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บทคัดย่อ 
 ดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนเป็นค่าปัจจัยที่ส าคัญต่อการศึกษาในสมการการ
สูญเสียดินสากล และเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยด้านอื่นๆ โดยใช้ข้อมูลขนาดของเม็ดฝน ซึ่ง
ต้องใช้เทคนิคการวัดขนาดเม็ดฝนและกระบวนการวิเคราะห์ที่ซับซ้อน จึงยังไม่มีข้อมูลและการศึกษา
ด้านนี้ในประเทศไทยมากนัก จึงเสนอแนวทางในการศึกษาค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนด้วยวิธีการ
ที่สามารถท าได้ง่าย โดยการหาค่าพลังงานจลน์ฝนจากการวัดขนาดหยดฝนในถาดแป้ง น ามาหาขนาด
เม็ดฝนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และใช้แนวทางการวิเคราะห์ด้วยสถิติมาใช้ในการวิเคราะหด์้วยวิธีการ
ถดถอยพหุคูณและสหสัมพันธ์ในการวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องและค่า
พลังงานจลน์ และน ามาหาค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนในสมการดัชนี EI30  มีรูปแบบสมการใน
การพยากรณ์ค่าพลังงานจลน์ดังนี้   Log ( i) = 5.632 + 0.2596 X1 - 0.4788 X2 + 0.3229 X3 + 
0.0587 X5  + 0.001 X6  - 0.0036 X7  + 0.0312 X8  + 3.26E-08 X9 -0.2248 X11 -0.2594 X12 -
0.1523 X13  โดยค่าพลังงานจลน์ที่หาได้มีค่าเท่ากับ 5,171,066 จูลน์ต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง  และค่า
ความเข้มฝนสูงสุดในช่วง 30 นาที มีค่าเท่ากับ 52.13 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง  ดังนั้นค่าดัชนีการชะล้าง
พังทลายของฝนที่ได้มีค่าเท่ากับ  3,550.90 ตันต่อเฮกแตร์ เมื่อน าค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝน
ตามสมการอ้างอิงมนูและคณะ (2543) ที่ใช้ความสัมพันธ์ดัชนี EI30 และดัชนี KE>1 พบว่าค่าดัชนี
การชะล้างพังทลายที ่หาได้จากค่าพลังงานจลน์ฝนจากการวัดขนาดเม็ดแป้งมีค่าสูงกว่าค่าดัชนี  
การชะล้างพังทลายของฝนจากความสัมพันธ์ดัชนี EI30 และดัชนี KE>1 ที่ 15 เท่า และ 19 เท่า 
สอดคล้องกับแนวทางศึกษา Wischmeier and Smith (1965) ที่พบว่าข้อมูลไม่เหมาะสมกับพื้นที่
ในเขตโซนร้อนซึ่งมีปริมาณฝนตกหนัก  เมื่อน าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนที่ระดับความเข้มฝน
มาศึกษาเปรียบเทียบดัชนีการชะล้างพังทลายของฝน พบว่าระดับความเข้มฝนเล็กน้อย และที่ระดับ
ความเข้มฝนปานกลางมีค่าใกล้เคียงกับค่าสมการอ้างอิงมนูและคณะ (2543) มีค่าดัชนีการชะล้าง
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พังทลายของฝนเท่ากับ 678.04 ตันต่อเฮกแตร์ และ 796.09 ตันต่อเฮกแตร์ ในขณะที่ระดับความ
เข้มฝนหนัก และระดับฝนตกหนักมากมีค่าสูงกว่าค่าสมการอ้างอิงมนูและคณะมาก 
 

ABSTRACT 
 Rainfall erosivity index is the important factor to study in the universal soil loss 
equation. Moreover, it is the factor which correlates with the other factors. Since using 
raindrop size requires sophisticated raindrop measurement techniques and analytical 
processes, there is not much information and study in this field in Thailand. Therefore, 
the guideline for studying the rainfall erosivity index by a simple method is present. 
Determining the rain kinetic energy by measuring the size of raindrop in dough tray. The 
size of the raindrop is measured by a computer program and the statistical analysis by 
using multiple regression and correlation in the research to study the relationship of 
the variables and kinetic energy. EI30 index equation is used to calculate the rainfall 
erosivity index. The EI30 index equation for the kinetic energy prediction has the 
following equations: Log ( i) = 5.632 + 0.2596 X1 - 0.4788 X2 + 0.3229 X3 + 0.0587 X5 + 
0.001 X6  - 0.0036 X7  + 0.0312 X8 + 3.26E-08 X9 -0.2248 X11 -0.2594 X12 -0.1523 X13 The 
kinetic energy is 5,171,066 J m2 hr-1 and the maximum of the rainfall intensity during 
the 30-minute period is 52.13 mm hr-1. Therefore, the rainfall erosivity index is 3,550.90 
tons ha-1.  According to the rainfall erosivity index from Manu et al. (2000) reference 
equation which using the relationship of EI30 and KE>1 indices, the erosivity index 
which comes from the rain kinetic energy and the grain size of flour measurement is 
higher than the rainfall erosivity index from the relationship of EI30 index and KE>1 
index at 15 times and 19 times. The study corresponded to the study guideline of 
Wischmeier and Smith (1965), the data is not suitable for tropical areas with heavy 
rainfall. The rainfall erosivity index at the rainfall intensity were compared the rainfall 
erosivity index, it was found that the rainfall intensity of the slightly and moderately 
close to the value of Manu et al. (2000) reference equation. The rainfall erosivity index 
is 678.04 tons ha-1 and 796.09 tons ha-1 while intensity of the heavy rain and the level 
of very heavy rainfall are much higher than the reference equation of Manu et al. 
(2000). 
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วัตถุประสงค ์

1. เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อคา่พลังงานจลน์ฝนที่วัดจากขนาดเม็ดฝนในถาดแป้ง 
2. เพื่อคาดคะเนค่าพลังงานจลน์ฝนที่วัดจากขนาดเม็ดฝนในถาดแป้ง  

3. เพื่อหาค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนพ้ืนที่สูงจากความสัมพันธ์ค่าพลังงานจลน์ฝนที่วัด
จากขนาดเม็ดฝนในถาดแป้ง  
การตรวจเอกสาร 
กระจายขนาดหยดฝน ( raindrop size distribution ; DSD)  

การกระจายของหยดฝน คือ การกระจายของจ านวนเม็ดฝนตามเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) ภายใต้
กระบวนการที่อธิบายถึงการก่อตัวของหยดฝน ประกอบด้วย การควบแน่นของไอน้ า การสะสมของหยด
ขนาดเล็กบนหยดขนาดใหญ่การชนกันระหว่างขนาดของเม็ดฝน การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง และอุณหภูมิ
แวดล้อม หยดที่มีความแตกต่างกันมาก และการกระจายของเส้นผ่าศูนย์กลางมีค่าตั้งแต่ไมโครเมตรไป
จนถึงมิลลิเมตร (วิกิพีเดีย, 2565)  
การศึกษาการกระจายหยดฝน 
 การศึกษาการวัดการกระจายหยดฝนเริ่มมีการศึกษาในช่วงพ.ศ. 2443-2503 เพื่ออธิบาย
ขนาดและความเร็วของหยดน้ าฝน ซึ่งเทคนิคที่ใช้งานในยุคแรกเป็นการวัดด้วยมือได้ถูกแทนที่ด้วย
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา (Gopinath et. al., 2015) วิธีการวัดการกระจาย
ของหยดฝนมีดังนี ้

1. เทคนิคการวัดหยดฝนด้วยมอื 
1.1 วิธีการย้อม (Stain Method) เป็นเทคนิคที่ใช้ในยุคแรกโดยใช้กระดาษ

ที่ผ่านกระบวนการทางเคมีเพื่อวัดขนาดของเม็ดฝนในช่วงสั้นๆ โดนปล่อยให้ฝนตกลงบนแผ่นกระดาษ
ดูดซับที่ปกคลุมด้วยสีย้อมที่ละลายน้ าได ้ต่อมามีการพัฒนากระดาษดูดซับขึ้นมาหลายชนิด  

1.2 วิธีวัดหยดฝนในถาดแป้ง (Flour Pellet Method) พัฒนาขึ้นครั้งแรก
ในปี พ.ศ. 2447  โดย Bentley ถูกน ามาใช้เพื่อศึกษาการกระจายขนาดละอองของฝนในสหรัฐอเมริกา 
จากการศึกษาได้ใช้วิธีการวัดเม็ดแป้งในรูปแบบต่าง ๆ กันจนวิเคราะห์ปริมาณน้ าฝนได้ส าเร็จ ปัจจุบ้น
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีส าหรับการวัดเม็ดแป้งได้รับการพัมฒนาโดย Arnaz และคณะ ซึ่งใช้การ
วิเคราะห์ภาพถ่ายแบบดิจิทัลเพื่อก าหนดขนาดหยดฝน นิยมใช้วิธีการนี้ศึกษาอยู่ปัจจุบัน ได้แก่ การ
พังทลายของดิน และการศึกษาวิจัยคุณภาพน้ าฝน 

1.3 วิธีวัดขนาดหยดน้ าฝนที่ ตกในน้ ามัน  (Oil Immersion Method) 
พัฒนาขึ้นโดย Fuchs และ Petrjanoff  โดยจะเก็บขนาดเม็ดฝนที่ตกในรางแก้วซึ่งมีส่วนผสมของ
ของเหลวที่มีความหนืดเล็กน้อย 
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1.4 วิ ธี ก ารถ่ าย ภ าพ   (Photographic Method) ถู ก น าม า ใช้ อ ย่ า ง
แพร่หลายในการวัดขนาดและความเร็วของหยดน้ าฝน  
  2. เทคนิคการวัดปริมาณน้ าฝนอัตโนมัต ิได้แก่ เครื่องวัดแรงกระเทก (Impact 
Disdrometers) Acoustic Disdrometers Displacement Disdrometers และเทคโนโลยีออปติคัล  
Optical Disdrometers  

ค่าพลังงานจลน์ฝน 
 ค่าพลังงานจลน์ฝนที่ใช้ในการศึกษานี้อ้างอิงจากแนวทางการศึกษา (Neil l. 2004) ได้ศึกษา
การกระจายของขนาดหยดฝนและพลังงานจลน์ โดยศึกษาความเชื่อมโยงอัตราการตกของฝน (Rainfall 
Rate : R ) กับการไหลของพลังงานจลน์ (Kinetic energy flux : E ) ที่ส่งผลต่อการพังทลายของดิน 
โดยพัฒนาความสัมพันธ์ทางทฤษฏีระหว่างอัตราการตกของฝนกับการไหลของพลังงานจลน์ที่อิงจาก  
การกระจายแบบแกมมาของขนาดเม็ดฝนที่มีความสัมพันธ์ไม่ชัดเจน เมื่อมีการตั้งสมติฐานเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของการกระจายเม็ดฝนตามอัตราการตกของฝน  การศึกษาชี้ให้เห็นว่ามีรูปแบบ
เอกซ์โปเนนเชียนเมื่อน าไปหาค่าการไหลของพลังงานจลน์มีค่าสูง  นอกจากนี้ยังพบว่าการปัจจัยที่มีผล
ต่อความเร็วของการเคลื่อนไหวในแนวนอนของพลังงานจลน์จะช่วยก าหนดความสัมพันธ์ที่ชัดเจน
ระหว่างพลังงานจลน์และความเข้มของฝนแต่ยังไม่สามารถสรุปรูปแบบที่จ ากัดความเหมาะสมที่สุด
ความเร็วของการเคลื่อนไหวในแนวนอนของพลังงานจลน ์

สมการที่น ามาใช้ศึกษาค่าพลังงานจลน์ฝนจากการกระจายหยดดฝนมีรูปแบบสมการจาก  
Marshall และ Palmer (1984) อ้างอิงจาก Neil l. (2004) เนื่องจากมีตัวอย่างอ้างอิงขนาดเม็ดฝนจาก
การเก็บตัวอย่างด้วยวิธีวัดเม็ดแป้งหรือกระดาษซับมัน รวมถึงการศึกษาด้วยเครื่องวัดระยะวีดีโอ (Video 
disdrometers) ที่สามารถเพิ่มปริมาณตัวอย่างของการกระจายขนาดเม็ดฝน และเห็นว่าการกระจาย
ของขนาดเม็ดฝนมีรูปแบบของการกระจายแบบอื่น  

พลังงานจลน์ของการกระจายเม็ดฝนที่ตกลงในแนวดิ่ง  
 Neil l. (2004) ได้ศึกษาพบว่าพลังงานของฝนจะขึ้นอยู่กับลักษณะการกระจายของขนาดเม็ด
ฝน โดยขนาดของเม็ดฝนที่ใหญ่จะมีทั้งมวลและความเร็วปลายในแนวดิ่งที่มากกว่า ดังนั้นการกระจาย
ของขนาดเม็ดฝนมีความสัมพันธ์กับอัตราการตกของฝนและพลังงานงานจลน์ ซึ่งโดยปกติแล้วการศึกษา
พลังงานของฝนเป็นการศึกษาจากแบบจ าลองที่มีการตกในแนวดิ่ง ผลของการศึกษาจะอยู่ในรูปการณ์
กระจายแบบแกรมมา โดยรูปแบบการศึกษาที่ได้รับการยอมรับจะเป็นรูปแบบการศึกษา Marshall และ 
Palmer (1984)  
 การศึกษาเกี่ยวกับพลังงานจลน์ฝนที่น าไปใช้กับการศึกษาการชะล้างพังทลายของดินใช้
การศึกษาพลังงงานฝนที่เกิดในแนวดิ่ง มีรูปสมการเอ็กโพเนลเทียลการกระจายของหยดฝนของ 
Marshall และ Palmer (1984) มีรูปแบบดังนี้ 
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 (10) 

เมื่อ E  คือ  พลังงานจลน์ของฝน มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร (watt/m^2)   คือ ความ
ถ่วงจ าเพาะของน้ า   N0 คือ จ านวนเม็ดฝนต่อ 1 ตารางเมตรต่อวินาที   Γ  คือ ค่าแกรมมาฟังค์ชัน       

µ   คือ  ค่าแสดงรูปร่างของการกระจายแบบแกมมา Ʌ  คือ ค่าพารามิเตอร์ที่สัมพันธ์กับค่ามัธยฐาน
ขนาดเส้นผา่ศูนย์กลางของเม็ดฝน 

การค านวณค่าดัชนีการพังทลายดินโดยน้ าฝน (rainfall erosivity index) 
 A Mishra. (2022) ได้ระบุว่าค่าปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝนเกี่ยวข้องกับพลังงานจลน์
ของน้ าฝน มีวิธีการที่ใช้กันกันอย่างแพร่หลายในการค านวณการกัดเซาะของปริมาณน้ าฝน  มี 2 วิธี 
รายละเอียดดังนี ้
 1. ดัชนี EI30 (EI30 Index) เป็นวิธีการศึกษาโดย Wischmeier (1965) ซึ่งพบว่าผลคูณของ
พลังงานจลน์ของพายุและความเข้มของฝนสูงสุด 30 นาที ให้การประมาณการสูญเสียดินได้ดีที่สุด โดย
ค่าความเข้มเฉลี่ยสูงสุดในช่วงระยะเวลา 30 นาทีขณะเกิดฝน  
 2. ดัชนี KE>25 (KE > 25 Index)  เป็นวิธีการที่เสนอโดย  Hudson ที่ค านวณการพังทลาย
ของปริมาณน้ าฝนเพื่อให้ในเขตพายุโซนร้อน วิธีนี้ขึ้นอยู่กับแนวคิดที่ว่าการกัดกร่อนจะขึ้นค่าความเข้ม
ของฝนที่ก าหนด โดยจากการทดลองพบว่าความเข้มของฝนน้อยกว่ากว่า 25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงไม่
สามารถท าให้ดินเกิดการพังทลายได้มากนัก ดังนั้นวิธีนี้จึงน าค่าความเข้มของฝนซึ่งมากกว่า 25 
มิลลิเมตรต่อช่ัวโมงมาค านวณ ด้วยวิธีการเดียวกับการค านวณดัชนี EI30  

อุปกรณ์และวิธีการด าเนนิการ 
อุปกรณ์   

1. ถาดพลาสติด แป้ง 2. แก้วขนาดเล็ก/แก้วพลาสติก  3. ไม้บรรทัดเหล็ก  4. นาฬิกา  
5.โปรแกรม ImageJ โปรแกรมสถิต ิ6. คอมพิวเตอร ์
วิธีการด าเนินงาน 

1. การเก็บขนาดเม็ดฝนจากถาดแป้ง น าถาดมาใส่แป้งมันให้มีความหนาประมาณ 1-2 
เซนติเมตร ปาดให้ผิวหน้าของถาดแป้งเรียบเสมอ เมื่อฝนตกน าถาดแป้งไปวางรองรับน้ าฝน วัด
ระยะเวลาการรองน้ าฝนโดยให้เกิดรอยของเม็ดฝนบนถาดแป้งกระจายเสมอ และเก็บปริมาณความลึก
ของน้ าฝน เพื่อหาความเข้มฝน (Intensity) 

2. การวัดขนาดเม็ดฝน ด้วยโปรแกรม ImageJ ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้ที่เว็บไซต์ 
https://imagej.nih.gov/ij/download.html  

3. การหาค่าพลังงานจลน์ฝน โดยอ้างอิงสมการการศึกษาพลังงานจลน์ฝน 
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เมื่อ E  คือ  พลังงานจลน์ของฝน มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร (watt/m^2)    คือ ความ

ถ่วงจ าเพาะของน้ า  N0 คือ จ านวนเม็ดฝนต่อ 1 ตารางเมตรต่อวินาที  Γ  คือ ค่าแกรมมาฟังค์ชัน         
µ   คือ  ค่าแสดงรูปร่างของการกระจายแบบแกมมา  A  คือ ค่าพารามิเตอร์ที่สัมพันธ์กับค่ามัธยฐาน
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดฝน 
  4. การวิเคราะห์ทางสถิติ ด้วยการตรวจสอบชนิดข้อมูลด้วยการแจกแจงความน่าจะ
เป็นที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ท าการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบล๊อกปกติ ให้อยู่
ในรูปค่าพารามิเตอร์แบบเดียวกับการแจกแจงแบบล็อกปกติ แล้วน ามาค านวณหาค่าพลังงานจลน์ใหม่ 
วิเคราะหส์ถิติทดสอบในการหาท านายค่าพลังงานจนล์ที่ได้ และศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าพลังงานจลน์ฝน 
โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ ก าหนดขอบเขตประชากร ขอบเตตัวอย่าง ขอบเขตตัวแปร 
และระเบียบสถิต ิ 
  5. หาค่าความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลา 30 นาทีจากการรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ าฝน
จากเครื่องโทรมาตรน้ าฝนอัตโนมัติ ในปี พ.ศ. 2563 – พ.ศ. 2565  น ามารวบรวมช่วงของปริมาณฝนที่
ตกในทุกช่วงระยะ 30 นาที น ามาเขียนในรูปแบบกราฟ สรุปค่าปริมาณความเข้มฝนสูงสุดในช่วงเวลา 
30 นาที ของฝนในปี พ.ศ. 2563  พ.ศ. 2564 และพ.ศ. 2565  น ามาหาค่าเฉลี่ยเป็นค่าปริมาณความ
เข้มฝนสูงสุดในช่วงเวลา 30 นาที 

6. การหาค่าปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝน โดยอ้างอิงจากค่าดัชนี El30  ซึ่งค่า
พลังงานจลน์ฝนเป็นค่าที่ได้จากการพยากรณ์จากข้อ 4 น าคูณกับค่าปิรมาณความเข้มฝนสูงสุดในฃ่วง
เวลา 30 นาที  
    7.  ค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนจากการแทนค่าสมการที่ใช้ในประเทศไทย และ
เปรียบเทียบค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนที่หาได้จากค่าพลังงานจลน์ฝนที่วัดได้จากขนาดเม็ดแป้ง และ
ค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนอ้างอิงจากมนูและคณะจากความสัมพันธ์ดัชนี EI30 และดัชนี KE>1 

    8. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผลการศึกษาและจัดท ารายงาน 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. ผลการศึกษาขนาดของเม็ดฝน 

 ผลการวัดขนาดเม็ดฝนจ านวนตัวอย่างทั้งหมด  373  ตัวอย่าง เป็นค่าที่สามารถ
วิเคราะห์ได้ (Laws and Parson, 1943) กล่าวว่าการเก็บเม็ดฝนด้วยแป้งจ านวนประมาณ 200 เป็น
จ านวนทั่วไปที่มีการ่จัดเก็บในระหว่างการทดลอง ผลการจัดเก็บข้อมูลเม็ดฝนพบว่าขนาดเม็ดฝนที่วัด
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ได้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย   1.8683  มิลิเมตร ค่ามัธยฐานของขนาดหยดฝนที่วัดได้มีค่าเฉลี่ย 
1.6079   ค่าแสดงรูปร่างของการกระจายแบบแกมมามีค่าเฉลี่ย  0.3123  ค่าแสดงมาตราส่วนที่วัดได้
มีค่าเฉลี ่ย 8.848   ค่าเฉลี ่ยความเข้มฝนที ่วัดได้ทั ้งหมด 69.262  มีความลึกฝนเฉลี ่ย 69.262 
มิลลิเมตร และมีค่าเฉลี่ยจ านวนเม็ดฝนต่อหน่วยพื้นที่ 999,625 เม็ดต่อตารางเมตร 

ผลการศึกษาเชิงสถิติ 
  ในการศึกษาครั้งนี้ได้สร้างสมการพยากรณ์ (ตัวแบบ) เพื่อประมาณค่าพลังงานจลน์ฝน
ที่ได้จากการวัดขนาดหยดฝนในถาดแป้งจากตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ด้วยการใช้การวิเคราะหการถดถอยเชิง
เส้นตรงแบบพหุ ประกอบด้วยตัวแปร ตัวแปรตาม  คือ  Y =  ค่าพลังงานจลน์ฝน ตัวแปรอิสระ 
ประกอบด้วยตัวแปรทั้งหมด 15 ตัว  
การสร้างตัวแบบพยากรณค์่าพลังงานจลน์ฝน 
 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ เพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าพลังงานจลน์ฝนมีวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธี Stepwise Regression ในการคัดเลือกตัวแปรแสดงผลการคัดเลือกตัว
แปรและค่าประมาณพารามิเตอร์ พบว่าตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเข้าสู่สมการท านายประกอบด้วยตัวแปร
อิสระ  11  ตัว  ผลการคัดเลือกตัวแปรและค่าประมาณพารามิเตอร์ พบว่า สมการท านายหรือตัวแบบที่
ได้จากการค านวณมีนัยส าคัญในการท านายค่าพลังงานจลน์ โดยมีค่าพี (P value) เท่ากับ < 2.2e-16 
และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่องศาเสรี (Degrees of freedom : df) เท่ากับ 11 และ 360  ณ 
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กับค่าพลังงานจลน์ฝน คิดเป็นร้อยละ 61.89  และ R2 

adj = 0.6074   MSE = 0.1554 ได้แบบจ าลองมีรูปแบบสมการดังนี ้
 Log ( i) = 5.632 + 0.2596 X1 - 0.4788 X2 + 0.3229 X3 + 0.0587 X5 + 
0.001 X6 - 0.0036 X7 + 0.0312 X8 + 3.26E-08 X9 -0.2248 X11 -0.2594 X12 -0.1523 X13 
การตรวจสอบรูปแบบการแจกแจงตัวแปรตาม 
ตารางที่ 1 แสดงค่า AIC ส าหรับใช้ตรวจสอบรูปแบบการแจกแจงของคา่พลังงานจลน์ฝนถูกแปลงค่า

โดยใช้ลอการิทึม 

ข้อมูล 

(Data) 

รูปแบบการแจกแจง (Distributions) 

Cauchy Exponetial Gamma Lognormal Normal Weibull 

ค่าพลังงานจลน์

ฝนถูกแปลงค่า

โดยใช้ลอการิทึม 

1415.967 2747.559 1408.442 1455.115 1350.376 1372.963 
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การวิเคราะหส์หสัมพันธ ์
 น าปัจจัยตัวแปรทั้งหมด 15 ปัจจัย มาหาความสัมพันธ์ปัจจัยแต่ละคู่ด้วยการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation)  ผลการศึกษาพบว่า ค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระที่เลือกใช้มีค่าระหว่าง  -0.6 ถึง 0.69  ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยระยะเวลา
ในการเก็บขนาดเม็ดแป้งมีความสัมพันธ์กับค่าพลังงานจลน์ในระดับปานกลาง มีค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์เท่ากับ -0.55 ในทิศทางตรงข้าม   ตัวแปรอื่นมีความสัมพันธ์กันเองในระดับต่ า  

 การหาค่าความเข้มฝนสูงสุดในช่วงเวลา 30 นาทีและลักษณะการกระจายตัวของฝน 

   ตารางที่ 1 ความเข้มฝนสูงสุดในช่วง 30 นาที ปี 2563-2565 
ปี ความเข้มฝนสงูสุดในช่วง 30 นาที 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. ค่าสูงสุด 

2563 16.8 55.6 36.4 31.6 55.6 
2564 43.2 44.8 42.8 40 44.8 
2565 56 24.4 72.8 45.6 56 
เฉลี่ย 38.66 41.6 50.66 39.06 52.13 

     ที่มา: สถานีตรวจวัดน้ าฝนที1่9 ส านักชลประทานที่ 1 ต าบลวัดเกต อ าเภเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 

การหาค่าพลังงานจลน์ฝน 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยค่าพลังงานจลน์ที่พยากรณ์ได้จากสมการตามความเข้มฝน 
ความเข้มฝน เล็กน้อย ปานกลาง หนัก หนักมาก รวมเฉลี่ย 
ค่ า พ ลั ง ง า น
จลน์ฝน (J/h) 

987,414 1,159,390 150,962,804 8,243,904 5,171,066 

 
ตารางที่ 3  ค่าปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝนแยกตามความหนักเบาของฝน 

ความเข้มฝน เล็กน้อย ปานกลาง หนัก หนักมาก เฉลี่ย 
ดั ช นี ก า ร ช ะ ล้ า ง
พังทลายของฝน (ฟุต 
ตันต่อเฮกเตร)์ 

302.43 355.08 46,237.90 2,525.00 1,583.81 

ดั ช นี ก า ร ช ะ ล้ า ง
พังทลายของฝน (ตัน
ต่อเฮกเตร)์ 

678.04 796.09 103,665.37 5,661.04 3,550.90 
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ตารางที่ 4 เปรียบค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนที่หาได้จากค่าพลังงานจลน์ฝนจากการวัดขนาดเม็ด
แป้งกับค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนทีอ่้างอิงสมการมนูและคณะจาการใช้ความสัมพันธ์ดัชนี EI30 
และดัชนี  

ดัชนี ค่าพลังงานจลน์ฝน สมการ
อ้างอิงมนู
และคณะ
ใช้ความ 
สัมพันธ์

ดัชนี EI30 

สมการ
อ้างอิงมนู
และคณะ
ใช้ความ 
สัมพันธ์

ดัชนี KE1 

ฝน
เล็กน้อย 

ฝนปาน
กลาง 

ฝนหนัก ฝนหนัก
มาก 

ฝนรวม
เฉลี่ย 

ดัชนีการชะล้าง
พังทลายของฝน 
(ตันต่อเฮกเตร์) 

678.04 796.09 103,665.37 5,661.04 3,550.90 668.56 186.59 

R2 0.10 0.27 0.06 0.01    

 

สรุปผลการทดลอง 

  การศึกษาดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนในพื้นที่สุงจากความสัมพันธ์ค่าพลังงานจลน์ฝนที่วัด
ได้จากถาดแป้ง สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1. จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและสหสัมพันธ์ในการหาความสัมพันธุ์ระหว่างตัว
แปรต่างๆ ที่มีผลต่อค่าพลังงานจลน์ฝนที่วัดจากขนาดเม็ดฝนในถาดแป้งมีตัวเปรที่ใช้ศึกษา 13 ตัวแปร 
ได้รูปแบบสมการดังนี ้ Log ( i) = 5.632 + 0.2596 X1 - 0.4788 X2 + 0.3229 X3 + 0.0587 X5 + 
0.001 X6 - 0.0036 X7 + 0.0312 X8 + 3.26E-08 X9 -0.2248 X11 -0.2594 X12 -0.1523 X13  ปัจจัย
ที่มีความสัมพันธ์กับค่าพลังานจลน์ฝนมากที่สุด ได้แก่ ปัจจัยเวลาในการจัดเก็บข้อมูล  ส่วนปัจจัย
อื่นๆ มีความสัมพันธ์ต่อค่าพลังงานจลน์ฝนต่ า 
 2. การหาค่าพลังงานจลน์จากสมการการกระจายหยดฝนในแนวดิ่ง พบว่าสามารถให้
รูปแบบของสมการในแบบปกติ  โดยตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กับค่าพลังงานจลน์ฝนคิดเป็นร้อย
ละ 61.89 และค่า R2 adj =0.6074 ค่า MSE = 0.1554 มีค่าพลังงานจลน์เฉลี่ยเท่ากับ 5,171,066 
จูลน์ต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง สามารถหาค่าพลังงานจลน์ฝนตามระดับความเข้มฝนได้ดังนี้ ระดับความ
เข้มฝนเล็กน้อยมีค่าพลังงานจลน์ฝนเท่ากับ 987,414 จูลต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ระดับความเข้มฝน
ปานกลางมีค่าพลังงานจลน์ฝนเท่ากับ 1,159,390 จูลต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ระดับความเข้มฝนหนักมี
ค่าพลังงานจลน์ฝนเท่ากับ 150,962,804 จูลต่อตารางเมตรต่อขั่วโมง และระดับความเข้มฝนหนักมากมี
ค่าพลังงานจลน์ฝนเท่ากับ 3,171,266 จูลต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง     
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 3. ค่าความเข้มฝนสูงสุดในช่วง 30 นาทีปี 2563 – 2565 มีค่าเท่ากับ 52.13 มิลลิเมตรต่อ
ชั่วโมง น ามาหาค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนมีค่าเท่ากับ  3,550.90 ตันต่อเฮกแตร์ สามารถหา
ค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนตามระดับความเข้มฝนได้ดังนี้ ระดับความเข้มฝนเล็กน้อยมีค่า
ดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนเท่ากับ 678.04 ตันต่อเฮกแตร์ ระดับความเข้มฝนปานกลางมีค่าดัชนี
การชะล้างพังทลายของฝนเท่ากับ 796.04 ตันต่อเฮกแตร์ ระดับความเข้มฝนหนักมีค่าดัชนีการชะ
ล้างพังทลายของฝนเท่ากับ 103,665.37 ตันต่อเฮกแตร์ และระดับความเข้มฝนหนักมากมีค่าดัชนี
การชะล้างพังทลายของฝนเท่ากับ 5,661.04 ตันต่อเฮกแตร์   
 4. เมื่อน าค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนตามสมการอ้างอิงมนูและคณะ (2527) ที่ใช้
ความสัมพันธ์ดัชนี EI30 และดัชนี KE1 พบว่าค่าดัชนีการชะล้างพังทลายที่หาได้จากค่าพลังงานจลน์
ฝนจากการวัดขนาดเม็ดแป้งมีค่าสูงกว่าค่าดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนจากความสัมพันธ์ดัชนี 
EI30 มีค่า 15 เท่า โดยดัชนีการชะล้างพังทลายของฝนที่ระดับความเข้มฝนเล็กน้อย และที่ระดับ
ความเข้มฝนปานกลางมีค่าใกล้เคียงกับค่าสมการอ้างอิงมนูและคณะจากความสัมพันธ์ดัชนี EI30 มี
ค่าเท่ากับ 678.04 ตันต่อเฮกแตร์ และ 796.09 ตันต่อเฮกแตร์ ในขณะที่ระดับความเข้มฝนหนัก 
และระดับฝนตกหนักมากมีค่าสูงกว่าค่าสมการอ้างอิงมนูและคณะมาก 
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