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Abstract 

This study aims to assess the frequency and characteristics of future 

meteorological droughts in the Lower Xebang Hiang Watershed, Savannakhet 

Province, using the Standardized Precipitation Index (SPI). Monthly rainfall data 

were derived from the Geophysical Fluid Dynamics Laboratory–Earth System 

Model version 4 (GFDL-ESM4), a Global Climate Model (GCM) participating in 

the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) framework, under 

three Shared Socioeconomic Pathway (SSP) emission scenarios: SSP1-2.6, SSP2-

4.5, and SSP5-8.5. Raw GCM outputs were downscaled using the Dynamical 

Downscaling technique to compute drought frequencies at 1-month (SPI-1), 3-

month (SPI-3), and 6-month (SPI-6) accumulation periods for the Near Future 

(2023–2050) and Far Future (2051–2100) periods. 

Results indicate that the highest drought frequency across all indices occurs 

during the Near Future under the SSP5-8.5 scenario, with SPI-1 reaching 6.55% 

and SPI-3 reaching 4.17%. The dominant characteristic of projected droughts is 

short-term variability, as SPI-1 consistently exceeds SPI-3 across all scenarios, with 

a maximum ratio of 2.37:1 under SSP1-2.6 in the Near Future. However, in the Far 

Future under SSP2-4.5, this ratio converges toward 1:1 (1.33:1), indicating a 

tendency for short-term droughts to intensify and transition into cumulative 

medium-term droughts over the long run. Consequently, the basin requires 

immediate flash drought response measures in the near term and long-term 

structural planning to address increasingly prolonged drought durations. These 

findings provide a critical scientific foundation for establishing effective and 

sustainable drought-risk policy measures and water resource management planning 

in the Lower Xebang Hiang Watershed. 
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1. ພາກສະເໜີ 
ການປ່ຽນແປງຂອງດິນຟ້າອາກາດ (Climate Change) ຖືກ

ຍອມຮັບວ່າເປັນສິິ່ງທ້າທາຍທີິ່ຮຸນແຮງທີິ່ສຸດໃນສັດຕະວັດທີ 21 ໂດຍ
ສົົ່ງຜົນກະທົບໂດຍກົງຕ ໍ່ວົງຈອນອຸທົກກະວິທະຍາ ແລະ ຄວາມໝັັ້ນຄົງ
ຂອງຊັບພະຍາກອນນ ້າທົ ົ່ວໂລກ (Intergovernmental Panel on 
Climate Change [ IPCC] , 2021; UN-Water, 2018) .  ກ ານ
ປ່ຽນແປງຂອງຮູບແບບປະລິມານນ ້າຝົນ ແລະ ອຸນຫະພູມທີິ່ສູງຂ ັ້ນ ບ ໍ່
ພຽງແຕ່ເຮັດໃຫ້ເກີດຄວາມຜັນຜວນຂອງລະດັບນ ້າ Epic ເທົົ່ານັັ້ນ ແຕ່
ຍັງເພີິ່ມຄວາມຖີິ່ ແລະ ຄວາມຮຸນແຮງຂອງປະກົດການສະພາບອາກາດ
ແບບສຸດຂີດ (Extreme Weather Events) ໂດຍສະເພາະແມ່ນໄພ
ແຫ້ງແລ້ງ ເຊິິ່ງເປັນໄພພິບັດທີິ່ສົົ່ງຜົນກະທົບເປັນວົງກວ້າງຕ ໍ່ລະບົບນິເວດ
, ຜົນຜະລິດທາງການກະສິກ  າ ແລະ ສະຖຽນລະພາບທາງດ ້ານ

ເສດຖະກິດ-ສັງຄົມ. ດັົ່ງນັັ້ນ, ການຄາດຄະເນ ແລະ ປະເມີນຄວາມສ່ຽງ
ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດຈ ິ່ງເປັນພື ັ້ນຖານທີິ່ສ າຄັນໃນການວາງ
ແຜນການບ ລິຫານຈັດການຊັບພະຍາກອນນ ້າ ແລະ ກ ານົດມາດຕະການ
ປັບຕົວຢ່າງມີປະສິດທິຜົນ. 

ເຂດຕອນລຸ່ມຂອງອ່າງຮັບນ ້າເຊບັັ້ງຫຽງ ແຂວງສະຫວັນນະ
ເຂດ ເປັນຈຸດຍຸດທະສາດການຜະລິດເຂົັ້າຂອງລາວ, ແຕ່ມີຄວາມເບາະ
ບາງສູງຕ ໍ່ "ຝົນຖິັ້ມຊ່ວງ". ລະບົບການຜະລິດກະສິກ າໃນພືັ້ນທີິ່ສ ່ວນ
ໃຫຍ່ຍັງອີງໃສ່ປະລິມານນ ້າຝົນຕາມທ າມະຊາດເປັນຫ ັກ ເຮັດໃຫ້ມີ
ຄວາມສ່ຽງສູງຕ ໍ່ການຂາດແຄນນ ້າໃນຊ່ວງລະດູແລ້ງ ດັົ່ງທີິ່ເຄີຍປາກົດ
ໃນເຫດການໄພແຫ້ງແລ້ງໃນໄລຍະຜ່ານມາ (Anothai et al., 2024). 
ເຖິງແມ່ນວ່າມີການສ ກສາໄພແຫ້ງແລ້ງໃນລະດັບພາກພືັ້ນແມ່ນ ້າຂອງ
ມາແລ້ວ ( Shrestha & Upadhyay, 2024), ແຕ່ການວິເຄາະທີິ່
ສະເພາະເຈາະຈົງໃນລະດັບອ່າງຮັບນ ້າຍ່ອຍ ໂດຍນ າໃຊ້ຂ ໍ້ມູນທີິ່ທັນສະໄ
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ໝພາຍໃຕ້ສະຖານະການການປ່ອຍອາຍພິດເຮືອນແກ້ວລຸ້ນໃໝ່ຍັງມີ
ຈ າກັດ. ຂ ໍ້ຈ າກັດຂອງການຄົັ້ນຄວ້າໃນໄລຍະຜ່ານມາສ່ວນໃຫຍ່ແມ່ນ
ການນ າໃຊ້ແບບຈ າລອງໃນຍຸກກ່ອນ ຫ ື ໄລຍະການສ້າງພາບຈ າລອງ
ແບບ Representative Concentration Pathways (RCPs) ເຊິິ່ງ
ອາດບ ໍ່ສະທ້ອນເຖິງການສະແດງອອກຂອງສະພາບເສດຖະກິດ ແລະ 
ສັງຄົມທີິ່ປ່ຽນແປງໄປໃນປັດຈຸບັນ. 

ເພື ິ່ອຕື ິ່ມເຕັມຊ່ອງຫວ່າງທາງການວິໄຈ (Research Gap) 
ດັົ່ງກ່າວ, ການສ ກສານີັ້ຈ ິ່ງໄດ້ນ າໃຊ້ຊຸດແບບຈ າລອງລະບົບໂລກລຸ້ນຫ ້າ
ສ ຸດ (CMIP6) ຄ ື GFDL-ESM4 (Dunne et al. , 2020) ແລະ 
ສ ະ ຖ າ ນ ະ ກ າ ນ ເ ສ ັ ັ້ ນ ທ າ ງ ເ ສ ດ ຖ ະ ກ ິ ດ - ສ ັ ງ ຄ ົ ມ  ( Shared 
Socioeconomic Pathways: SSPs) ເພື ິ່ອວິເຄາະພາບຈ າລອງໃນ
ອະນາຄົດ ຂອງການປ່ຽນແປງພູມອາກາດ ໃນໄລຍະຍາວຈົນເຖິງທ້າຍ
ສະຕະວັດທີ 21. ສະຖານະການທີິ່ນ າມາພິຈາລະນາປະກອບມີ: 

- SSP1-2.6:  ພາບຈ  າລອງການພ ັດທະນາແບບຍ ືນຍົ ງ 
( Sustainable Path)  ທ ີ ິ່ ຄ າ ດ ກ າ ນ ວ່ າ
ອຸນຫະພູມຈະເພີ ິ່ມຂ ັ້ນປະມານ 1.8 ອົງສາເຊ 
ພາຍໃນປີ 2100. 

- SSP2-4.5:  ພາບຈ  າລອງແບບເກ ີດຂ  ັ້ນຕາມປ ົກກະຕິ 
(Middle of the Road)  ທ ີ ິ່ ຄ າດກ ານວ່ າ
ອຸນຫະພູມຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນປະມານ 2.7 ອົງສາເຊ. 

- SSP5-8.5: ພາບຈ າລອງການພັດທະນາທີິ່ເນັ ັ້ນການນ າໃຊ້
ພະລັງງານຟອສຊີວຂະໜາດໃຫຍ່ (Fossil-
fueled Development) ເຊ ິ ິ່ ງອາດເຮ ັດໃຫ້
ອຸນຫະພູມສູງຂ ັ້ນເຖິງ 4.4 ອົງສາເຊ (IPCC, 
2021). ຮູບທີ 1 

ການວິໄຈຄັັ້ງນີັ້ມີຈຸດປະສົງຫ ັກ 3 ປະການ ຄື: (1) ເພືິ່ອຄາດ
ຄະເນການປ່ຽນແປງຂອງປະລິມານນ ້າຝົນໃນພືັ້ນທີິ່ເຂດຕອນລຸ່ມນ ້າເຊ
ບັັ້ງຫຽງ ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP126, SSP245 ແລະ SSP585 
ທັງໃນໄລຍະອະນາຄົດອັນໃກ້ (2023–2050) ແລະ ອະນາຄົດອັນໄກ 
(2051–2100); (2) ເພືິ່ອປະເມີນຄວາມຖີິ່ ແລະ ແນວໂນ້ມຂອງໄພ
ແຫ້ງແລ້ງອ ຸຕ ຸນ ິຍ ົມວິທະຍາ ໂດຍໃຊ້ດ ັດຊະນີປະລ ິມານນ ້າຝົນ
ມາດຕະຖານ (SPI) ໃນຊ່ວງເວລາສະສົມ 1 ເດືອນ (SPI-1), 3 ເດືອນ 
(SPI-3) ແລະ 6 ເດ ືອນ (SPI-6) (McKee et al., 1993); ແລະ 
(3) ເພື ິ່ອສະເໜີແນະມາດຕະການປັບຕົວທີິ່ ເໝາະສ ົມ ເພື ິ່ອເປັນ
ແນວທາງໃນການບ ລິຫານຈັດການຊັບພະຍາກອນນ ້າຢ່າງຍືນຍົງ ແລະ 
ຫ ຸດຜ່ອນຜົນກະທົບຈາກໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດ. 
2. ອຸປະກອນ ແລະ ວິທີການ 
1.1 ທີິ່ຕັັ້ງ ແລະ ຂອບເຂດພືັ້ນທີິ່ສ ກສາ 

ພືັ້ນທີິ່ສ ກສາຄັ ັ້ງນີ ັ້ແມ່ນເຂດຕອນລຸ່ມຂອງອ່າງຮັບນ ້າເຊ
ບັັ້ງຫຽງ ເຊິິ່ງເປັນໜ ິ່ງໃນສາຂາທີິ່ສ າຄັນທີິ່ສຸດຂອງແມ່ນ ້າຂອງໃນ ສປປ 
ລາວ. ພູມສັນຖານຂອງພືັ້ນທີິ່ຕອນລຸ່ມສ່ວນໃຫຍ່ເປັນທີິ່ຮາບພຽງ 
(Floodplain), ເຊິິ່ງມີລັກສະນະທາງອຸທົກກະວິທະຍາທີິ່ອ່ອນໄຫວຕ ໍ່
ກັບທັງໄພນ ້າຖ້ວມ ແລະ ໄພແຫ້ງແລ້ງ. ແມ່ນ ້າເຊບັັ້ງຫຽງເປັນແຫ ່ງນ ້າ

ສາຍຫ ັກທີິ່ຫ  ໍ່ລ້ຽງກິດຈະກ າທາງເສດຖະກິດ ແລະ ການກະສິກ າ ກ່ອນທີິ່
ຈະໄຫ ລົງສູ່ແມ່ນ ້າຂອງ. ຕາມການກ ານົດຂອບເຂດທາງພູມສາດ, ພືັ້ນທີິ່
ສ ກສາກວມເອົາ 8 ເມືອງຂອງແຂວງສະຫວັນນະເຂດ ໄດ້ແກ່: ນະຄອນ
ໄກສອນພົມວິຫານ, ເມືອງອຸທຸມພອນ, ເມືອງອາດສະພັງທອງ, ເມືອງ
ຈ າພອນ, ເມືອງໄຊພູທອງ, ເມືອງພະລານໄຊ, ເມືອງຊົນນະບູລີ ແລະ 
ເມ ືອ ງສອງຄອນ (ພະແນກຊ ັບພະຍາກອນທ  າມະຊາດ ແລະ 
ສິິ່ງແວດລ້ອມ ແຂວງສະຫວັນນະເຂດ, 2022). 

ໃນດ້ານເສດຖະກິດ-ສັງຄົມ, ປະຊາກອນສ່ວນໃຫຍ່ໃນເຂດ
ຕອນລຸ່ມນ ້າເຊບັັ້ງຫຽງປະກອບອາຊີບກະສິກ າເປັນຕົັ້ນຕ  ໂດຍມີການ
ປູກເຂົັ້ານາປີ ແລະ ນາແຊງເປັນພືດເສດຖະກິດຫ ັກ. ຜົນຜະລິດກະສິກ າ
ໃນພືັ້ນທີິ່ນີັ້ມີຄວາມອ່ອນໄຫວສູງ (High Sensitivity) ຕ ໍ່ຄວາມຜັນ
ຜວນຂອງປະລິມານນ ້າຝົນ ແລະ ຄວາມຊຸ່ມຊືິ່ນໃນດິນ. ດັົ່ງນັັ້ນ, ການ
ປະເມີນຄວາມສ່ຽງໄພແຫ້ງແລ້ງຈ ິ່ງມີຄວາມສ າຄັນໂດຍກົງຕ ໍ່ຄວາມໝັັ້ນ
ຄົງທາງດ້ານອາຫານ ແລະ ການພັດທະນາເສດຖະກິດ-ສັງຄົມຂອງ
ແຂວງສະຫວັນນະເຂດຢ່າງຍືນຍົງ. 
1.2 ຂ ໍ້ມູນທີິ່ໃຊ້ໃນການສ ກສາ 

ຂ ໍ້ມູນປະລິມານນ ້າຝົນ (Pr) ທີິ່ນ າໃຊ້ໃນການສ ກສານີັ້ ແມ່ນ
ໄດ້ມາຈາກການດ ງຂ ໍ້ມູນ ແລະ ວິເຄາະຜົນຈາກແບບຈ າລອງສະພາບ
ອ າກ າດໂລກ  (Global Climate Models:  GCMs)  ພ າຍໃ ຕ້
ໂຄງການ CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project 
Phase 6), ເຊິິ່ງເປັນຊຸດຂ ໍ້ມູນການພະຍາກອນອາກາດຫ ້າສຸດທີິ່ໄດຮ້ັບ
ການຍອມຮັບໃນລະດັບສາກົນ (Eyring et al., 2016; ກົມແຜນທີິ່
ແຫ່ງຊາດ, 2024). (ຕາຕະລາງທີ 1): 

ການວິເຄາະ ແລະ ພະຍາກອນໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອ່າງຮັບນ ້າເຊ
ບັັ້ງຫຽງຕອນລຸ່ມ ໄດ້ແບ່ງຊ່ວງເວລາໃນການສ ກສາອອກເປັນ 2 ໄລຍະ 
ເພືິ່ອປຽບທຽບແນວໂນ້ມການປ່ຽນແປງ: 

• ອະນາຄົດອັນໃກ້ (Near Future): ກ ານົດຊ່ວງເວລາ 28 
ປີ, ເລີິ່ມແຕ່ປີ 2023–2050. 

• ອະນາຄົດອັນໄກ  (Far Future): ກ ານົດຊ່ວງເວລາ 50 
ປີ, ເລີິ່ມແຕ່ປີ 2051–2100  
1.3 ເຄືິ່ອງມືທີິ່ໃຊ້ໃນການສ ກສາ 

ການສ ກສາໄດ້ນ າໃຊ້ 3 ເຄືິ່ອງມືຫ ັກ ຄື: 
1) ArcGIS (Geographic Information System) :  ນ  າ

ໃ ຊ ້ ເ ພ ື ິ່ ອ ກ າ ນຈ ັ ດ ກ າ ນຂ  ໍ້ ມ ູ ນທ າ ງ ພ ື ັ້ ນ ທ ີ ິ່  ( Spatial Data 
Management), ການວິເຄາະ ແລະ ການສ້າງແຜນທີິ່ສະແດງລະດັບ
ຄວາມສ່ຽງຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນແຕ່ລະໄລຍະ. 

2) SPI Software/Calculation Tools:  ນ  າໃຊ ້ສ  າ ລັ ບ
ຄ ານວນດັດຊະນີປະລິມານນ ້າຝ ົນມາດຕະຖານ (Standardized 
Precipitation Index) ໃນສະເກລເວລາຕ່າງໆ (SPI-1, SPI-3, 
SPI-6) ຕາມຫ ັກການຂອງ McKee et al. (1993). 

3) Python Programming ( Anaconda & 
Spyder): ນ າໃຊ້ໃນການດ ງຂ ໍ້ມູນ, ວິເຄາະ, ການປະມວນຜົນຂ ໍ້ມູນຂະ
ໜາດໃຫຍ່ຈາກແບບຈ າລອງ GCMs ແລະ ການຈັດການຮູບແບບຂ ໍ້
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ມູນ (Data Manipulation) ເພື ິ່ອໃຫ້ພ້ອມສ າລັບການວິເຄາະທາງ
ສະຖິຕິ. 
2.4  ວິທີການວິເຄາະຂ ໍ້ມູນ 

ຂະບວນການວິໄຈໃນຄັັ້ງນີັ້ເນັັ້ນການປະເມີນສະຖານະການ
ໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດ ໂດຍແບ່ງອອກເປັນ 3 ຂັັ້ນຕອນຫ ັກ ຄື: 
ການກະກຽມຂ ໍ້ມູນສະພາບອາກາດຈາກແບບຈ າລອງ CMIP6, ການ
ຄ ານວນດັດຊະນີ SPI ແລະ ການວິເຄາະຄວາມຖີິ່ຂອງການເກີດໄພ
ແຫ້ງແລ້ງ ໂດຍມີລາຍລະອຽດດັົ່ງນີັ້: 
2.4.1 ການກະກຽມຂ ໍ້ມ ູນປະລ ິມານນ ້ າຝ ົນຈາກແບບຈ  າລອງ 
(Climate Modeling & Data Acquisition) 

ການສ ກສານີັ້ນ າໃຊ້ຂ ໍ້ມູນປະລິມານນ ້າຝົນຈາກແບບຈ າລອງ
ສ ະ ພ າ ບ ອ າ ກ າ ດ ໂ ລ ກ  ( Global Climate Model:  GCM) 
ຄື GFDL-ESM4 ເຊິິ່ງເປັນສ່ວນໜ ິ່ງຂອງໂຄງການ CMIP6 (Held 
et al., 2019). ຂ ໍ້ມ ູນດັ ົ່ງກ ່າວໄດ້ມາຈາກການສາຍພາບພາຍໃຕ້
ສ ະ ຖ າ ນ ະ ກ າ ນ ເ ສ ັ ັ້ ນ ທ າ ງ ເ ສ ດ ຖ ະ ກ ິ ດ - ສ ັ ງ ຄ ົ ມ  ( Shared 
Socioeconomic Pathways: SSPs) 3 ກ ລະນີ ໄດ້ແກ່ SSP1-2.6, 
SSP2-4.5 ແລະ SSP5-8.5 (O'Neill et al., 2016). 

ເນືິ່ອງຈາກຂ ໍ້ມູນຈາກ GCM ມີຄວາມລະອຽດທາງພືັ້ນທີິ່ຕ ິ່າ 
(Spatial Resolution), ເພືິ່ອໃຫ້ເໝາະສົມກັບການວິເຄາະໃນລະດັບ
ອ່າງຮັບນ ້າຍ່ອຍເຊບັ ັ້ງຫຽງ , ຈ ິ່ງໄດ້ນ າໃຊ້ເຕັກນິກ Dynamical 
Downscaling ຜ່ານແບບຈ າລອງສະພາບອາກາດລະດັບພາກພືັ້ນ 
(Regional Climate Models: RCMs). ເຕັກນິກນີັ້ຊ່ວຍໃຫ້ການ
ປະເມີນຜົນກະທົບມີຄວາມໜ້າເຊື ິ່ອຖືຫ າຍຂ ັ້ນໃນລະດັບທ້ອງຖິິ່ນ 
(Feser et al., 2022). ຜົນລັບທີິ່ໄດ້ຈາກຂັັ້ນຕອນນີັ້ແມ່ນ ຊຸດຂ ໍ້ມູນ
ປະລິມານນ ້າຝົນປະຈ າເດືອນ Pi, j ທີ ິ່ມີຄວາມລະອຽດສູງສ າລັບແຕ່
ລະສະຖານະການ SSP ໃນອະນາຄົດອັນໃກ້ (2023-2050) ແລະ 
ອະນາຄົດອັນໄກ (2051-2100). ໂດຍທີິ່ Pi, j ແມ່ນປະລິມານນ ັ້າຝົນ
ໃນເດືອນ i ຂອງປີ j, ເຊິິ່ງພ້ອມທີິ່ຈະໃຊ້ໃນການຄິດໄລ່ດັດຊະນີ SPI 
ຕ ໍ່ໄປ. 
2.4.2 ການຄ ານວນດັດຊະນີໄພແຫ້ງແລ້ງ SPI 

ດັດຊະນີປະລິມານນ ້າຝົນມາດຕະຖານ (Standardized 
Precipitation Index: SPI) ຖືກນ າໃຊ້ເພືິ່ອວັດແທກຄວາມບ່ຽງເບນ
ຂອງປະລິມານນ ້າຝົນສະສົມທຽບກັບຄ່າປົກກະຕິທາງສະຖິຕິ (McKee 
et al., 1993). ການຄ ານວນ SPI ປະກອບມີຂັັ້ນຕອນດັົ່ງນີັ້: 
2.4.2.1 ການຄ ານວນປະລິມານນ ້າຝົນສະສົມ ແລະ ການໃຊ້ຄ່າພາລາມິ
ເຕີ Gamma  

1) ປະລິມານນ ້າຝົນສະສົມ (X): ຄ ານວນປະລິມານນ ້າຝົນ
ສະສົມ k ເດືອນ (Xm,k) k=1,3,6) ໂດຍການລວມຈາກຊຸດຂ ໍ້ມູນ
ປະລິມານນ ້າຝົນປະຈ າເດືອນ  Pi, j ທີິ່ໄດ້ຈາກຂັັ້ນຕອນການປັບຫ ຸດຂະ
ໜາດຂ ໍ້ມູນ (Downscaling) ໃນຂ ໍ້ 2.4.1 ດັົ່ງສົມຜົນ (1) ລຸ່ມນີັ້: 

                      X(m,k)= ∑ Pm-n.j
k-1

n-1
                 (1) 

         ໂດຍທີິ່: 
                      X(m,k)  ແມ່ນ ປະລິມານນ ້າຝົນສະສົມໃນ
ເດືອນ m ຂອງປີ j ທີິ່ມີຊວ່ງເວລາສະສົມ k ເດືອນ ແລະ  
        P ແມ່ນ ປະລິມານນ ້າຝົນປະຈ າເດືອນ ທີິ່ໄດ້
ມາຈາກແບບຈ າລອງ CMIP6. 
2) ຟັງຊັນ Gamma PDF: ປະລິມານນ ້າຝົນສະສົມ (x) 

ຖ ື ກ ສ ົ ມມ ຸ ດ ໃຫ ້ມ ີ ກ າ ນແຈກຢາ ຍຕ າມຟ ັ ງ ຊ ັ ນຄ ວ າມໜາ 
ແໜ້ນຂອງຄວາມໜ້າຈະເປັນຂອງແກມມາ Gamma Distribution 
(Guttman, 1998) 

          g(x)=
1


Γ(α)ⅈ x

α-1e-x/                 (2) 
  ເມືິ່ອ x>0                                         

                                 ໂດຍທີິ່:     α,  0   ແລະ   x 
                         α   ແມ່ນ shape parameter 
                            ແມ່ນ scale parameter 

                                 X ແມ່ນ ປະລິມານນ ້າຝົນສະສົມ (Xm,k) 
3) Γ(α) ຄືຟັງຊັນ (gamma function) ຊ ິ່ງສາມາດຄ າ

ນວນໄດ້ດັົ່ງສົມຜົນທີ (2) 
      Γ(α)=∫ tα-1∞

0 e-tdt       (3) 
ການຄ  ານວນຄ ່ າ  Standardized Precipitation Index 

(SPI) ເປັນການຊ້ອນທັບກັນລະຫວ່າງຄວາມໜາແໜ້ນຂອງຄວາມເປັນ
ໄປໄດ້ຂອງແກມມາ (gamma) ກັບການແຈກຢາຍຄວາມຖີຂອງຝົນໃນ
ແຕ ່ລະສະຖານ ີ  ໂດຍທ ີ ິ່ພາລາມີ ເ ຕີ  shape parameter (α) ແລະ 
scale parameter ().  Thom, ( 1966)  ແ ລ ະ  Greenwood & 
Durand, (1960) ໄດ້ເລືອກໃຊ້ວິທີການແກ້ບັນຫາດ້ວຍວິທີຄວາມເປັນ
ໄປໄດ້ສູງສຸດ (Maximum likelihood) ເພືິ່ອຫາຄ່າພາລາມີເຕີດັົ່ງກ່າວ 
ດັົ່ງສົມຜົນ (3) ແລະ (4). 

ໂດຍຄ່າປະມານຂອງ: 
- ຕົວແປຊ່ວຍໃນການປະມານຄ່າພາລາມີເຕີ (𝐴)  

A= ln x̅- ∑ ln( x)
n         (4) 

- ຄ່າປະມານຂອງ ̂ (shape parameter) 

α̂ =
1

4A (1+√1+ 4A
3 ) (5) 

- ຄ່າປະມານຂອງ β̂ (scale parameter) 
x̅= β̂̂   ⟹ β̂= x̅

̂
     (6) 

2.4.2.2 ການປ ່ ຽນ ເປ ັ ນ  Standardized Precipitation Index 
(SPI) 

1) ຄວາມໜ້າຈະເປັນສະສົມທີິ່ປັບແກ້ H(x) : ຄ ານວນ
ຄວາມໜ້າຈະເປັນສະສົມ G(x) ຂອງປະລິມານນ ້າຝ ົນສະສົມໃນ
ອະນາຄົດ X ດ້ວຍພາລາມີເຕີ β ̂ແລະ  ̂ ຈາກນັັ້ນປັບແກ້ຄວາມໜ້າ
ຈະເປັນທີິ່ຝົນເປັນສູນ  q  

H(x)=q+(1-q)G(x)   (7) 
2) ການແປງ H(x) ເປັນ SPI(Z): ນ າຄ່າ H(x) ມາແປງເປັນ

ຄ ່າມາດຕະຖານ SPI(Z)ໂດຍໃຊ້ສ ົມຜ ົນການປະເມ ີນ  Inverse 
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Normal CDF ຂອງ Abramowitz ແລະ Stegun (1965).ໂດຍມີ
ຕົວແປຊ່ວຍ 𝑡: 

- ຖ້າ 0 < H(x) ≤ 0.5 ແຫ້ງແລ້ງ: 

t=√ln (
1

(H(x))
2)                       (8)               

Z=SPI=- (t- c0+c1t+c2t2

1+d1t+d2t2+d3t3
)       (9)                                            

- ຖ້າ 0.5<H(x)≤1  ສະພາບປຽກຊຸ່ມ: 

t=√ln (
1

(1-H(x))
2)                 (10)             

Z=SPI=+ (t- c0+c1t+c2t2

1+d1t+d2t2+d3t3
)      (11)                                          

ໂດຍທີິ່ຄ່າຄົງທີິ່ທາງສະຖິຕິມີດັົ່ງນີັ້: 
c0=2.515517           c0=1.432788 
c0=0.802853           c0=0.189269  
c0=0.010328          c0=0.001308  

2.4.2.3 ການວິເຄາະຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ 
1) ການກ ານົດເກນໄພແຫ້ງແລ້ງ (Drought Threshold 

Definition):  ການສ ກສານີັ້ໄດ້ກ ານົດພາວະໄພແຫ້ງແລ້ງໂດຍອີງຕາມ
ຄ່າດັດຊະນີ (SPI≤-1.0), ເກນດັົ່ງກ່າວໝາຍເຖິງການເລີິ່ມຕົັ້ນຂອງ
ສະພາວະທີິ່ປະລິມານນ ້າຝົນໜ້ອຍກວ່າຄ່າສະເລ່ຍຢ່າງເປັນລະບົບ, ເຊິິ່ງ
ກວມເອົາ 3 ລະດັບຄວາມຮຸນແຮງ ດັົ່ງນີັ້: 

• ໄພແຫ້ງແລ້ງປານກາງ (Moderate Drought): ຄ່າ SPI 
ຢູ່ລະຫວ່າງ -1.00 ຫາ -1.49. 

• ໄພແຫ້ງແລ້ງຮຸນແຮງ (Severe Drought): ຄ່າ SPI ຢູ່
ລະຫວ່າງ -1.50 ຫາ -1.99. 

• ໄພແຫ້ງແລ້ງຮຸນແຮງທີິ່ສຸດ (Extreme Drought): ຄ່າ 
SPI ຢູ ່ໃນລະຫວ່າງເທົົ່າ -2.00 ນ້ອຍກວ່າ 2.00  (McKee et al., 
1993). 

2) ການກ ານົດຄວາມຖີ ິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງເປ ັນເປີເຊັນ 
(Drought Frequency Calculation): ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ
ຈະຖືກຄ ານວນ ໂດຍການນັບຈ ານວນເດືອນທັງໝົດທີິ່ມີຄ່າ SPI ຢູ່ໃນ
ພາວະໄພແຫ້ງແລ້ງ(SPI ≤ −1.0) ພາຍໃຕ້ແຕ່ລະສະຖານະການ SSP 
ແລະ ຊ່ວງໄລຍະເວລາທີິ່ໄດ້ສ ກສາ (ອະນາຄົດໃກ້ ແລະ ໄກ) ຈາກນັັ້ນ
ມາທຽບກ ັບຈ  ານວນເດ ືອນທ ັ ງໝ ົດ ໃນໄລຍະການວ ິ ເ ຄ າ ະ 
Gebremedhin et al., (2018) 

DF= (
Ndrought
Ntotal

) ×100 

               ໂດຍທີິ່:   Ndrought: ຈ ານວນເດອືນທີິ່ມຄີ່າ  SPI ເທົົ່າ -1.0 

ແລະ ນ້ອຍກວ່າ -1.0 ໃນຊ່ວງສ ກສາ  
                             Ntotal: ຈ ານວນເດອືນທັງໝົດ Near Future = 
336 ເດືອນ ແລະ Far Future = 600 ເດອືນ 
3.  ຜົນໄດ້ຮັບ 

ການຄົັ້ນຄວ້ານີ ັ້ແມ່ນເນັ ົ່ງໃສ່ການປະເມີນການປ່ຽນແປງ
ຄວາມຖີິ່ຂອງການເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງໃນພືັ້ນທີິ່ ເຂດຕອນລຸ ່ມນ ້າເຊ
ບັັ້ງຫຽງ ແຂວງສະຫວັນນະເຂດ ສ າລັບຊ່ວງໄລຍະເວລາໃນອະນາຄົດ 

ໂດຍການພິຈາລະນາຈາກດັດຊະນີ ໄລຍະສັັ້ນ SPI-1, ໄລຍະກາງ SPI-
3 ແລະ ໄລຍະຍາວ SPI-6.  
3.1 ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດອັນໃກ້ນີັ້ Near Future 
(2023-2050):  

ຈາກການວິເຄາະຂ ໍ້ມູນ GFDL-ESM4 ພົບວ່າຄວາມຖີິ່
ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ ມີແນວໂນ້ມທີິ່ຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນໃນບາງສະຖານະການ, 
ໂດຍສະເພາະໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ SPI-1 ແລະ ໄລຍະກາງ SPI-3, 
(ຕາຕະລາງທີ 2 ແລະ ຮູບທີ 2): 

ໃນອະນາຄົດອັນໄກ້ນີັ້ ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP1-2.6, 
SPI-1 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 14 ຄັັ້ງ, SPI-3 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 6 ຄັັ້ງ; 
ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP2-4.5, SPI-1 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 17 ຄັັ້ງ, 
SPI-3 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 8 ຄັັ້ງ; ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP5-8.5  , 
SPI-1 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 22 ຄັັ້ງ, SPI-3 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 14 ຄັັ້ງ 
ແລະ ຄວາມຖີິ່ໂດຍລວມມີຄ່າສູງຂ ັ້ນຕາມສະຖານະການຕ ໍ່າໄປ ຈົນເຖິງ
ສູງ, ແຕ່ທາງກັບກັນໃນສະຖານະການ SSP5-8.5 ຄ່າໄລຍະສັັ້ນ SPI-1 
ຈະສູງກວ່າຄ່າ ໄລຍະກາງ SPI-3 ແລະ ໄລຍະຍາວແມ່ນບ ໍ່ພົບໄພ
ແຫ້ງແລ້ງ. 
3.2 ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດອັນໃກນີັ້  Far Future 
(2051-2100):  

ຈາກການວິເຄາະຂ ໍ້ມູນ GFDL-ESM4 ພົບວ່າຄວາມຖີິ່
ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ ມີແນວໂນ້ມທີິ່ຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນໃນບາງສະຖານະການ, 
ໂດຍສະເພາະໃນໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ SPI-1 ແລະ ໄລຍະກາງ SPI-
3, (ຕາຕະລາງທີ 3, ຮູບທີ 3): 

ໃນອະນາຄົດອັນໄກນີັ້ ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP1-2.6, 
SPI-1 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 27 ຄັັ້ງ, SPI-3 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 13 ຄັັ້ງ; 
ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP2-4.5, SPI-1 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 20 ຄັັ້ງ, 
SPI-3 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 15 ຄັັ້ງ; ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP5-8.5, 
SPI-1 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 34 ຄັັ້ງ, SPI-3 ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ 22 ຄັັ້ງ, 
ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ SPI-1 ແນມໂນ້ມທີິ່ໜ້າສົນໃຈ, ໂດຍ 
SSP5-8.5  ມີຄວາມຖີິ່ສູງສຸດ, ແຕ່ SSP2-4.5 ມີຄວາມຖີິ່ຕ ິ່າກວ່າ 
SSP1-2.6 ເລັກນ້ອຍ, ເຊິ ິ່ງຊີ ັ້ບອກເຖິງຄວາມຜັນຜວນຂອງຮູບ
ແບບນ ້າຝົນທີິ່ຊັບຊ້ອນໃນແຕ່ລະສະຖານະການ ແລະ ຊ່ວງເວລາ ແລະ 
ໄລຍະຍາວແມ່ນບ ໍ່ພົບໄພແຫ້ງແລ້ງ. 

- ຊ່ວງເວລາທີິ່ເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ: ຈາກຂ ໍ້ມູນທັງໝົດ 936 
ເດືອນ, ພົບວ່າເຫດການໄພແຫ້ງແລ້ງສ່ວນໃຫຍ່ມັກເກີດຂ ັ້ນໃນຊ່ວງ
ເດືອນ ພ ດສະພາ ຫາ ເດືອນກັນຍາ. ນີັ້ແມ່ນຈຸດທີິ່ໜ້າກັງວົນຫ າຍ ເພາະ
ເປັນຊ່ວງລະດູຝົນ ແລະ ລະດູການຜະລິດກະສິກ າຫ ັກ (ນາປີ) ຂອງ
ແຂວງສະຫວັນນະເຂດ. 

- ປະເພດຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ: ບັນຫາຫ ັກໃນເຂດຕອນລຸ່ມ
ນ ້າເຊບັັ້ງຫຽງແມ່ນ ໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ (SPI-1) ແລະ ໄລຍະກາງ 
(SPI-3). ການທີິ່ບ ໍ່ພົບໄພແຫ້ງແລ້ງໃນລະດັບ SPI-6 ຊີັ້ໃຫ້ເຫັນວ່າ 
ພືັ້ນທີິ່ນີັ້ອາດຈະບ ໍ່ປະເຊີນກັບການຂາດແຄນນ ້າສະສົມໃນໄລຍະຍາວ 
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(ເຊັົ່ນ ໄພແຫ້ງແລ້ງອຸທົກກະວິທະຍາທີິ່ແກ່ຍາວຂ້າມປີ), ແຕ່ຈະປະເຊີນ
ກັບ "ຝົນຖິັ້ມຊ່ວງ" ຫ ື ການຂາດແຄນນ ້າຢ່າງກະທັນຫັນໃນບາງເດືອນ 
ເຊິິ່ງສົົ່ງຜົນກະທົບໂດຍກົງຕ ໍ່ການຈະເລີນເຕີບໂຕຂອງພືດ. 

- ຄວາມຈ າເປັນໃນການປັບຕົວ: ສະຖານະການ SSP5-
8.5 ແມ່ນກ ລະນີທີິ່ຕ້ອງເຝົົ້າລະວັງສູງສຸດ ເນືິ່ອງຈາກໃຫ້ຄ່າຄວາມຖີິ່ສູງ
ສຸດໃນທຸກຊ່ວງເວລາ. ຜົນໄດ້ຮັບນີັ້ເນັັ້ນໃຫ້ເຫັນເຖິງຄວາມຮີບດ່ວນໃນ
ການວາງແຜນມາດຕະການປັບຕົວ ເຊັົ່ນ: ການສ້າງອ່າງເກັບນ ້າຂະໜາດ
ນ້ອຍໃນໄຮ່ນາ ຫ ື ການປ່ຽນແປງປະຕິທິນການປູກຝັງ ເພືິ່ອຫ ີກລ່ຽງ
ໄລຍະເດືອນທີິ່ມີຄວາມສ່ຽງໄພແຫ້ງແລ້ງສູງ. 
4.  ວິພາກຜົນ 
4.1 ການປຽບທຽບຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດ 

ການວິເຄາະຊຸດຂ ໍ້ມູນຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງຄ່າຂອງ (SPI 
ເທົົ່າ -1.0 ແລະ ນ້ອຍກວ່າ -1.0) ໃນຊ່ວງໄລຍະເວລາ Near Future 
ແລະ Far Future ສະແດງໃຫ້ເຫັນເຖິງຮູບແບບການປ່ຽນແປງຄວາມ
ສ່ຽງໄພແຫ້ງແລ້ງທີ ິ່ຊ ັດເຈນ ໂດຍສະເພາະແມ່ນຄວາມແຕກຕ່າງ
ລະຫວ່າງໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ(SPI-1) ແລະ ໄລຍະກາງ(SPI-3), 
(ຕາຕະລາງທ ີ4): 
4.1.1 ແນວໂນ້ມຄວາມສ່ຽງຫ ັກຕາມຊ່ວງໄລຍະເວລາໃນອະນາຄົດປັບ  

1. ຄວາມສ່ຽງໄພແຫ້ງແລ້ງທັງໝົດເພີິ່ມຂ ັ້ນໃນອະນາຄົດໃກ້.  
ຜົນການວິໄຈພົບວ່າ ໃນໄລຍະອະນາຄົດອ ັນໄກ (Far 

Future: 2051-2100), ພື ັ້ນທີ ິ່ສ  ກສາມີທ່າອ່ຽງຈະປະເຊີນກັບໄພ
ແຫ້ງແລ້ງທີ ິ່ມີຄວາມຖີິ່ເພີ ິ່ມຂ ັ້ນຢ່າງຈະແຈ້ງ ໂດຍສະເພາະພາຍໃຕ້
ສະຖານະການ SSP5-8.5 ທີິ່ຄວາມຖີິ່ຂອງ SPI-1 ສູງເຖິງ 34 ຄັັ້ງ 
(5.78%). ຜົນການຄົັ້ນຄວ້ານີັ້ ສອດຄ່ອງກັບການສ ກສາຂອງ Huang 
(2016) ທີິ່ໄດ້ສ ກສາໃນອ່າງແມ່ນ ້າ Langat (ປະເທດມາເລເຊຍ) ເຊິິ່ງ
ພົບວ່າພາຍໃຕ້ສະຖານະການການປ່ອຍກ໊າສເຮືອນແກ້ວໃນລະດັບສູງ 
(RCP 8.5/SSP5-8.5), ຄວາມຮຸນແຮງ ແລະ ຄວາມຖີ ິ່ຂອງໄພ
ແຫ້ງແລ້ງຈະເພີ ິ່ມຂ ັ້ນຕາມລ າດັບ ເນື ິ່ອງຈາກຄວາມຜັນຜວນຂອງ
ປະລິມານນ ້າຝົນໃນອະນາຄົດ. 

2. ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງ SPI-1 ແລະ SPI-3 ຜົນການ
ຄົັ້ນຄວ້າຊີັ້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ (SPI-1) 
ມີຄ່າສູງກວ່າໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະກາງ (SPI-3) ໃນທຸກສະຖານະການ. 
ສິິ່ງນີັ້ສະທ້ອນໃຫ້ເຫັນວ່າ ພືັ້ນທີິ່ຕອນລຸ່ມເຊບັັ້ງຫຽງ ຈະປະເຊີນກັບ
ສະພາວະການຂາດແຄນຝົນແບບກະທັນຫັນ ຫ  ື ຝົນຖິັ້ມຊ່ວງໃນໄລຍະ
ສັັ້ນທີິ່ຖີິ່ຂ ັ້ນ. ເຊິິ່ງຜົນດັົ່ງກ່າວ ສອດຄອ່ງກັບທິດສະດີການຄ ານວນ
ປະລິມານນ ້າຝົນຂອງ Guttman (1999) ທີິ່ລະບຸວ່າ ດດັຊະນ ີSPI ໃນ
ໄລຍະເວລາສັັ້ນ (Short-term time scales) ຈະມີຄວາມຜນັຜວນສູງ 
ແລະ ສາມາດກວດຈັບການເລີິ່ມຕົັ້ນຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ (Drought 
Onset) ໄດ້ໄວກວ່າໄລຍະຍາວ. ນອກຈາກນີັ້, ຍັງສອດຄ່ອງກັບການ
ຄາດຄະເນຂອງ IPCC (2021). ທີິ່ລະບຸວ່າ ການປຽ່ນແປງດິນຟ້າ
ອາກາດຈະເຮັດໃຫ້ຮູບແບບການຕົກຂອງຝົນໃນພາກພືັ້ນ
ອາຊີຕາເວັນອອກສ່ຽງໃຕ້ມີຄວາມບ ໍ່ແນ່ນອນສູງຂ ັ້ນ. 

3. ຜົນການສ ກສາທີິ່ຊີັ້ໃຫ້ເຫັນເຖິງການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງຄວາມ
ຖີ ິ່ໄພແຫ້ງແລ້ງໃນທຸກສະຖານະການ (SSP1-2.6, SSP2-4.5, 
SSP5-8.5) ແມ່ນສອດຄ່ອງກັບສະພາວະຕົວຈິງຂອງວິກິດການໄພ
ແຫ້ງແລ້ງໃນ ສປປ ລາວ ສົກປີ 2019-2020. ໃນໄລຍະດັົ່ງກ່າວ , 
ປະລິມານນ ້າຝົນທີິ່ຕົກຕ ໍ່າກວ່າເກນປົກກະຕິໄດ້ສົົ່ງຜົນໃຫ້ລະດັບນ ້າໃນ
ແມ່ນ ້າຂອງ ແລະ ລ ານ ້າສາຂາຫ ຸດລົງຢ່າງວິກິດ, ສ້າງຄວາມເສຍຫາຍ
ຢ່າງຫ ວງຫ າຍຕ ໍ່ຂະແໜງການກະສິກ າ ແລະ ການຜະລິດພະລັງງານ 
(MRC, 2019). ດັົ່ງນັັ້ນ, ຂ ໍ້ມູນຄວາມຖີິ່ SPI ຈາກການສ ກສານີັ້ ຈ ິ່ງ
ເປັນຖານຂ ໍ້ມູນວິທະຍາສາດທີິ່ສ າຄັນໃນການພັດທະນາລະບົບເຕືອນໄພ
ລ່ວງໜ້າ (Early Warning System) ເພືິ່ອຫ ຸດຜ່ອນຄວາມສ່ຽງໃນ
ອະນາຄົດ 
5. ສະຫ ຸບ  
 ການສ ກສາຄັ ັ້ງນີ ັ້ໄດ ້ວ ິເຄາະແນວໂນ້ມຄວາມຖີ ິ່ຂອງໄພ
ແຫ້ງແລ້ງໃນພື ັ້ນທີິ່ເຂດຕອນລຸ່ມນ ້າເຊບັ ັ້ງຫຽງ ໂດຍນ າໃຊ້ແບບ
ຈ າລອງ GFDL-ESM4 ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP1-2.6, SSP2-
4.5 ແລະ SSP5-8.5. ຂ ໍ້ຄົັ້ນພົບທີິ່ສ າຄັນສາມາດສະຫ ຸບໄດ້ດັົ່ງນີັ້: 

1. ທ່າອ່ຽງຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນໄລຍະອະນາຄົດ: 
ຜົນການວິເຄາະບົົ່ງຊີັ້ວ່າ ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງມີແນວໂນ້ມເພີິ່ມຂ ັ້ນ
ຕາມລະດັບຄວາມເຂັັ້ມຂຸ້ນຂອງການປ່ອຍກ໊າສເຮືອນແກ້ວ. ໃນໄລຍະ
ອະນາຄົດອັນໃກ້ (2023–2050), ສະຖານະການ SSP5-8.5 ຈະປະ
ເຊີນກັບໄພແຫ້ງແລ້ງສູງທີິ່ສຸດ ໂດຍມີຄວາມຖີິ່ SPI-1 ເທົົ່າກັບ 22 ຄັັ້ງ 
(6.55%) ແລະ SPI-3 ເທົົ່າກັບ 14 ຄັັ້ງ (4.17%). ທ່າອ່ຽງດັົ່ງກ່າວຍັງ
ຄົງເພີິ່ມສູງຂ ັ້ນຢ່າງຕ ໍ່ເນືິ່ອງໃນໄລຍະອະນາຄົດອັນໄກ (2051–2100), 
ເຊິິ່ງຄວາມຖີິ່ SPI-1 ຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນເປັນ 34 ຄັັ້ງ (5.78%) ແລະ SPI-3 
ເປັນ 22 ຄັັ້ງ (3.74%). 

2. ລັກສະນະເດັ ົ່ນຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງແບບສັບພັນ (Flash 
Drought): ຂ ໍ້ຄົັ້ນພົບທີິ່ສ າຄັນແມ່ນ ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະ
ສັັ້ນ (SPI-1) ມີອັດຕາການເກີດສູງກວ່າໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະກາງ (SPI-
3) ໃນທຸກສະຖານະການ, ໂດຍສະເພາະໃນ SSP1-2.6 ທີິ່ມີອັດຕາ
ສ່ວນສູງເຖິງ 2.37 : 1. ສິິ່ງນີັ້ສະທ້ອນໃຫ້ເຫັນວ່າ ພືັ້ນທີິ່ສ ກສາມີຄວາມ
ອ່ອນໄຫວສູງຕ ໍ່ຄວາມຜັນຜວນຂອງປະລິມານນ ້າຝົນລາຍເດືອນ ຫ ື 
ພາວະຝົນຖິັ້ມຊ່ວງກະທັນຫັນ ເຊິິ່ງສົົ່ງຜົນກະທົບໂດຍກົງຕ ໍ່ຄວາມຊຸ່ມ
ຊືິ່ນໃນດິນ ແລະ ເປັນໄພຂົົ່ມຂູ່ຕ ໍ່ຮອບວຽນການຜະລິດກະສິກ າ. 

3. ການປ່ຽນແປງຮູບແບບສູ່ໄພແຫ້ງແລ້ງສະສົມໃນໄລຍະ
ຍາວ: ໃນໄລຍະອະນາຄົດອັນໄກ (2051–2100), ຮູບແບບຂອງໄພ
ແຫ້ງແລ້ງມີທ່າອ່ຽງປ່ຽນແປງໄປສູ່ຄວາມຍືດເຍື ັ້ອຫ າຍຂ ັ້ນ. ໂດຍ
ສະເພາະໃນສະຖານະການ SSP2-4.5, ອັດຕາສ່ວນລະຫວ່າງ SPI-1 ຕ ໍ່ 
SPI-3 ມີຄ່າເຂົັ້າໃກ້ກັນ (1.33 : 1), ເຊິິ່ງໝາຍເຖິງການພັດທະນາຈາກ
ໄພແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ ໄປສູ່ໄພແຫ້ງແລ້ງສະສົມທີິ່ຍາວນານ. ສະພາວະ
ດັົ່ງກ່າວຈະສົົ່ງຜົນກະທົບໂດຍກົງຕ ໍ່ປະລິມານນ ້າສ າຮອງໃນອ່າງເກັບນ ້າ 
ແລະ ລະດັບນ ້າໃຕ້ດິນໃນໄລຍະຍາວ. 
 ຂ ໍ້ສະເໜີແນະ 
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ບົນພື ັ້ນຖານຂອງຂ ໍ້ຄົ ັ້ນພົບ, ການສ ກສານີັ້ມີຂ ໍ້ສະເໜີແນະ
ເພືິ່ອການປັບຕົວ ແລະ ຄຸ້ມຄອງຄວາມສ່ຽງດັົ່ງນີັ້: 

1. ຂ ໍ້ສະເໜີແນະ ດ້ານນະໂຍບາຍ ແລະ ມາດຕະການເລັົ່ງ
ດ່ວນ (Near Future): 

- ການພັດທະນາລະບົບເຕືອນໄພລ່ວງໜ້າ: ເນືິ່ອງຈາກໄພ
ແຫ້ງແລ້ງສັບພັນ (Flash Drought)ມີຄວາມຖີິ່ສູງ, ຄວນມີການຕິດ
ຕັັ້ງລະບົບພະຍາກອນອາກາດທີິ່ມີຄວາມລະອຽດສູງໃນລະດັບ 1-3 
ເດືອນ ເພືິ່ອແຈ້ງເຕືອນຊາວກະສິກອນໃຫ້ກຽມພ້ອມຮັບມືກັບພາວະຝົນ
ຖິັ້ມຊ່ວງ. 

- ການປັບປຸງເຕັກນິກການປູກຝັງ: ສົົ່ງເສີມການນ າໃຊ້ພັນ
ພືດທີິ່ທົນທານຕ ໍ່ຄວາມແຫ້ງແລ້ງໄລຍະສັັ້ນ ແລະ ປັບປຸງປະຕິທິນການ
ເພາະປູກໃຫ້ສອດຄ່ອງກັບການປ່ຽນແປງຂອງຝົນ ເພືິ່ອຫ ີກເວັັ້ນຊ່ວງ
ເດືອນທີິ່ມີຄວາມສ່ຽງສູງ (ພ ດສະພາ-ກັນຍາ). 

- ການຈັດການນ ້າໃນລະດັບໄຮ່ນາ: ຊຸກຍູ້ການສ້າງໜອງ
ນ ້າປະຈ າໄຮ່ນາ ຫ ື ລະບົບຊົນລະປະທານຂະໜາດນ້ອຍ ເພືິ່ອສ າຮອງນ ້າ
ໄວ້ໃຊ້ໃນຊ່ວງທີິ່ຝົນຂາດຊ່ວງ 1-2 ເດືອນ. 

2. ຂ ໍ້ສະເໜີແນະ ການວາງແຜນດ້ານໂຄງສ້າງ ແລະ ການວາງ
ແຜນໄລຍະຍາວ (Far Future): 

- ການເພີ ິ່ມຄວາມຢືດຢຸ ່ນຂອງໂຄງສ້າງພື ັ້ນຖານ: ຄວນ
ທົບທວນຄວາມອາດສາມາດໃນການເກັບກັກນ ້າຂອງອ່າງເກັບນ ້າໃນ
ເຂດເຊບັັ້ງຫຽງ ໃຫ້ສາມາດຮອງຮັບໄພແຫ້ງແລ້ງທີິ່ອາດຈະຍືດເຍືັ້ອຍາວ
ນານຂ ັ້ນໃນທ້າຍສະຕະວັດ. 

- ການຄົັ້ນຄວ້າໃນອະນາຄົດ: ສະເໜີໃຫ້ມີການສ ກສາ
ເພີິ່ມເຕີມໂດຍນ າໃຊ້ດັດຊະນີ SPEI (Standardized Precipitation 
Evapotranspiration Index)  ເພ ື ິ່ອພ ິຈາລະນາຜ ົນກະທ ົບຈາກ
ອຸນຫະພູມ ແລະ ການລະເຫີຍນ ້າ ເຊິິ່ງຈະຊ່ວຍໃຫ້ເຫັນພາບຄວາມຮຸນ
ແຮງຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໄດ້ຊັດເຈນຂ ັ້ນ ພາຍໃຕ້ສະຖານະການ SSP5-
8.5 (Vicente-Serrano et al., 2010). 
7. ຂ ໍ້ຂັດແຍ່ງ 
 ຂ້າພະເຈົັ້າ ໃນນາມຜູ້ຄົັ້ນຄວ້າວິທະຍາສາດ ຂ ປະຕິຍານຕົນ
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ຕາຕະລາງທີ 1: ລາຍລະອຽດຂອງແບບຈ າລອງສະພາບອາກາດໂລກ (GCM) ທີິ່ນ າໃຊ້ໃນການສ ກສາ 

ລາຍລະອຽດ ຂ ໍ້ມນູທີິ່ໃຊໃ້ນການວໄິຈ 

ແບບຈ າລອງ(Model) 
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory– Earth System Model version 4 (GFDL-
ESM4) 

ໂຄງການ(Project) Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) 

ສະຖານະການຈ າລອງ SSP126(ແບບຍືນຍົງ), SSP245(ກາງ), SSP585(ຮ້າຍແຮງທີິ່ສຸດ) 

ຕົວແປຫ ັກ ປະລິມານນ ້າຝົນ (Pr) 

ແຫ ່ງຂ ໍ້ມູນ Earth System Grid Federation (ESGF) Nodes 

 
ຕາຕະລາງ 2: ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດອັນໃກ້ນີັ້ Near Future (2023-2050): SPI-1, SPI-3,  
 

ສະຖານະການ SSP ຄັັ້ງ SPI-1(ຄວາມຖີິ່%) ຄັັ້ງ SPI-3(ຄວາມຖີິ່%) ຫ ັກສະນະຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ 

SSP126 14 4.17 6 1.76 ຄວາມຖີິ່ SPI-1 ສູງກວ່າ SPI-3 

SSP245 17 5.06 8 2.38 ຄວາມຖີິ່ SPI-1 ສູງກວ່າ SPI-3 

SSP585 22 6.55 14 4.17 ຄວາມຖີິ່ SPI-1 ສູງກວ່າ SPI-3 

 
ຕາຕະລາງ 3: ຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດອັນໃກນີັ້ Far Future (2051-2100): SPI-1, SPI-3 
 

ສະຖານະການ SSP ຄັັ້ງ SPI-1(ຄວາມຖີິ່%) ຄັັ້ງ SPI-3(ຄວາມຖີິ່%) ຫ ັກສະນະຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງ 

SSP126 27 4.59 13 2.21 ຄວາມຖີິ່ SPI-1 ສູງກວ່າ SPI-3 

SSP245 20 3.40 15 2.55 ຄວາມຖີິ່ SPI-1 ສູງກວ່າ SPI-3 

SSP585 34 5.78 22 3.74 ຄວາມຖີິ່ SPI-1 ສູງກວ່າ SPI-3 
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ຕາຕະລາງ 4: ການປຽບທຽບຄວາມຖີິ່ຂອງໄພແຫ້ງແລ້ງໃນອະນາຄົດ(𝑆𝑃𝐼 ≤ −1.0), SPI-1, SPI-3. 

ຊວ່ງເວລາ ສະຖານະການSSP SPI-1(ຄວາມຖີິ່%) SPI-3(ຄວາມຖີິ່%) SPI-1 VS SPI-3Ratio 

Near Future (2023-
2050), (28 ປ)ີ 

SSP1-2.6 4.17 1.76 2.37:1 

SSP2-4.5 5.06 2.38 2.13:1 

SSP5-8.5 6.55 4.17 1.57:1 

Far Future (2051-
2100), (50 ປ)ີ 

SSP1-2.6 4.59 2.21 2.08:1 

SSP2-4.5 3.40 2.55 1.33:1 

SSP5-8.5 5.78 3.74 1.55:1 

ຮູບທີ 1: ກຣາຟສະແດງການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງອຸນຫະພູມຂອງແຕ່ລະສະຖານະການ 

 

ຮູບທີ 2: ກຣາຟສະແດງການປຽບທຽບຄວາມຖີິ່ໃນການເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ ພາຍໃຕ້ແຕ່ລະສະຖານະການຂອງແຕ່ລະຊ່ວງດດັຊະນີ SPI  ໃນຊ່ວງ
ອະນາຄົດອັນໃກ ້
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ຮູບທີ 3: ກຣາຟສະແດງການປຽບທຽບຄວາມຖີິ່ໃນການເກີດໄພແຫ້ງແລ້ງ ພາຍໃຕ້ແຕ່ລະສະຖານະການຂອງແຕ່ລະຊ່ວງດັດຊະນີ SPI ໃນຊ່ວງ
ອະນາຄົດອັນໄກ 
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     P  i, j


     P  i, j


     P  i, j


                                               X  (m,k) =   ∑  n-1  k-1   P  m-n.j


                                               X   ( m,k )   


   g  (x) =  1   ( ( Γ(α)ⅈ  x  α-1  e  -x/(                             


                                                                    ໂ ດ ຍ ທ ີ ່ :           α(( ,     ((0       ແ ລ ະ       x((


  α       ແ ມ ່ ນ   shape   parameter


  (       ແ ມ ່ ນ   scale   parameter


  Γ  ( α )


  Γ  ( α ) =   ∫ 0 ∞   t  α-1  e  -t dt


  shape parameter (α)


  scale parameter (()


  A )


  A=   ln ⁡   x - -    ∑    ln( ⁡  x) n


   ( ^


   α ^ =  1  4A  ( 1+  1+   4A 3 )


   β ^


   x - =    β ^  ( ^    ⟹   β ^ =    x -   ( ^    


   H  (x)


   G  (x)


    β  ^


     ( ^


    q  


   H  (x) =q+  ( 1-q )  G  (x)


   H  (x)


    SPI(Z)


   H  (x)


  SPI(Z)


  t :


  0 <  H  (x) ≤ 0.5  


  t=    ln ⁡   (  1     (  H  (x) ) 2 )  


  Z=SPI=-  ( t-    c 0 +  c 1 t+  c 2  t 2  1+  d 1 t+  d 2  t 2 +  d 3  t 3 )      


  0.5<  H  (x) ≤1    


  t=    ln ⁡   (  1     ( 1-  H  (x) ) 2 )    


  Z=SPI=+  ( t-    c 0 +  c 1 t+  c 2  t 2  1+  d 1 t+  d 2  t 2 +  d 3  t 3 )    


   c 0 =2.515517             c 0 =1.432788


   c 0 =0.802853             c 0 =0.189269  


   c 0 =0.802853             c 0 =0.189269  


   c 0 =0.010328            c 0 =0.001308  


   c 0 =0.010328            c 0 =0.001308  


  (SPI≤-1.0)


  ( SPI ≤ − 1 . 0 )


  DF=  (    N  drought   N  total ) ×100


                                ໂ ດ ຍ ທ ີ ່ :        N  drought :  


  SPI   ເ ທ ົ ່ າ  -1.0   ແ ລ ະ   ນ ້ ອ ຍ ກ ວ ່ າ  -1.0  


   


    (SPI   ເ ທ ົ ່ າ   -1.0   ແ ລ ະ   ນ ້ ອ ຍ ກ ວ ່ າ  -1.0)


  ( S P I ≤ − 1 . 0 )

