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การศึกษานี้ ไดทําการวิเคราะหทางสถิติถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ฐานขอมูลภูมิอากาศที่ใชในการ
วิเคราะห ประกอบดวย ขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนสมัพันธรายวันที่ตรวจวัดจากสถานีภูมิอากาศผิว
พื้นที่กระจายอยูทั่วประเทศไทยของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน  และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย ขอมูลภูมิอากาศรายวัน ถูกคัดเลือกบนพ้ืนฐานความสมบรูณของอนุกรมขอมูลและชวงระยะเวลาที่
ขอมูลถูกตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่อง เพ่ือใหมีจํานวนสถานีเพียงพอ ในดานความเชื่อม่ันทางสถิติตอ
ผลการวิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลง และการกระจายตัวเชิงพื้นที่ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ
ไทย กอนดําเนินการคํานวณดัชนีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยน 
แปลง ขอมูลภูมิอากาศทุกสถานีไดถูกนําเขากระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล รวมท้ังการ
ทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอ มูลทางสถิติหลายขั้นตอนโดยวิธีมาตรฐานสําหรับการควบคุมและ
ประกันคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ ที่เปนยอมรับและใชกันอยางแพรหลาย ซึ่งประกอบดวยการทดสอบคา
ผิดปกติในเชิงพื้นที่และเวลา การประมาณคาขอมูลที่ขาดหายหรือชองวางของขอมูล และการตรวจสอบ
ความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล ไดนํามาประยุกตใชในการศกึษาครั้งนี้ ขอมูลที่ผานกระบวนการตรวจสอบ
และควบคุมคุณภาพขอมูลทางสถิติ เปนฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูงที่เหมาะสมสําหรับนําไปวิเคราะหดัชนี
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ ผลการวิเคราะหพบวา ขอมูล
ฝนรายวันมีจํานวน 170 สถานี ขอมูลอุณหภูมิรายวันมีจํานวน 95 สถานี และขอมูลความช้ืนสัมพันธรายวัน
มีจํานวน 74 สถานีตามลําดับ  ฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูงสวนใหญมีขอมูลอยูในชวง ค.ศ. 1965-2006 

แตบางสถานี มีระยะเวลาที่สั้นกวา กลาวคือ มีขอมูลอยูในชวง 1969-2006 ถึง 1981-2006 

ดัชนีหลักของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ จํานวน 
36 ดัชนี ซึ่งสวนใหญถูกพัฒนาและเสนอแนะ โดยทีมผูเช่ียวชาญดานการติดตามตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศขององคการอุตุนิยมวิทยาโลก ไดนํามาใชในการคํานวณเพ่ือวิเคราะหและ
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ประเมินลักษณะตาง ๆ ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอยางย่ิง การเปล่ียนแปลงสภาวะ
ความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ ในแงความถ่ี ความรุนแรงและระยะเวลาของเหตุการณ
นั้น ๆ สําหรับสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ ดัชนีที่ใชคํานวณมาจากอนุกรมขอมูลรายวัน ซึ่งแสดง
ถึงจํานวนเหตุการณที่เกิดขึ้นในคาบเวลาหนึ่งป โดยมีคุณสมบัติทางสถิติที่สรางความเชื่อม่ันไดมากกวาการ
วิเคราะหสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศโดยตรง ซึ่งเปนเหตุการณที่ปรากฏอยูบริเวณปลายทั้งสอง
ดานของการกระจายตัวของตัวแปรภูมิอากาศที่อาจไมเกิดขึ้นทุกป 

 ผลการศึกษาพบวา สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย ในชวง 2-3 ทศวรรษที่ผานมา
มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงที่คลายคลึงกันในพื้ นที่บริเวณกวาง 
โดยเฉพาะอยางย่ิงดัชนีที่คํานวณจากอนุกรมของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน ซึ่งสอดคลองกับแนวโนมความ
รอนที่สูงขึ้นในประเทศไทย แนวโนมการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน
ประเทศไทย ประกอบดวย ดัชนีคาสูงสุดรายปของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน ดัชนีคาตํ่าสุดรายป
ของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน  ดัชนีจํานวนวัน/คืนที่อบอุนในรอบป  ดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน 
ดัชนีจํานวนวันที่อุณหภูมิสูงกวา 35 oC (Summer day) และดัชนีจํานวนคืนที่อุณหภูมิสูงกวา 25 oC 

(Tropical night) ในขณะที่แนวโนมการลดลงอยางมีนัยสําคัญของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน
ประเทศไทยปรากฏในดัชนีจํานวนวัน /คืนที่หนาวในรอบป และดัชนีชวงระยะเวลาที่หนาวมีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยในลักษณะที่คลายคลึงและสอดคลองกับหลักฐานการเปล่ียนแปลงที่
ตรวจพบในบริเวณกวางในหลายพ้ืนที่ของโลก  ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคลอง และมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกันในบริเวณกวางทั้งประเทศ
นี้ แสดงใหเห็นถึงการขยับตัวเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย และอุณหภูมิต่ําสุด 
ที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกเฉลี่ย และเม่ือพิจารณาในภาพรวม
ของพื้นที่วิกฤติจากดัชนีรวมที่คํานวณจากดัชนีหลักทั้ง 15 ดัชนีแลว พบวาสถานีที่ดัชนีสภาวะความรุนแรง
ของอุณหภูมิอยางนอย 11 ดัชนี มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งถือวาเปน
ระดับการเปล่ียนแปลงในระดับที่สูงผิดปกติหรือระดับวิกฤติ มีจํานวนสูงถึง 40 สถานี คิดเปน 46% ของ
สถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยมีการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดอยูทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

ผลการศึกษาวิเคราะหขอมูลฝน พบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทยมีรูป แบบ
การเปลี่ยนแปลงที่ซับซอน โดยพบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการเปล่ียน แปลงเกิดขึ้นทั้ง
สองทิศทางคือการเพิ่มขึ้นและการลดลงในอัตราที่แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่  โดย ทั่วไปแนวโนมของ
สภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงและสอดคลองกันในพ้ืนที่
บริเวณกวางนอยกวาสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ อยางไรก็ตามผลการศึกษาพบวา ปริมาณฝนรวม
รายป  จํานวนวันฝนตกรวมรายป และความถ่ีของเหตุการณฝนตกหนัก มีการแนวโนมลดลงในพ้ืนที่บริเวณ
กวาง โดยการเปล่ียนแปลงที่ชัดเจนเกิดขึ้นในภาคกลาง ภาคเหนือและภาคใต ทั้งนี้การเปล่ียนแปลงที่
เก่ียวเนื่องกับแนวโนมการลดลงของเหตุการณดังกลาว คือดัชนีความแรงของฝนและจํานวนวันที่ฝนไมตก
อยางตอเนื่อง  โดยพบวามีการเพ่ิมขึ้นเกือบทั่วทุกภาคของประเทศ สงผลใหการเปล่ียนแปลงของทั้งสอง
ดัชนีในภาพรวมของประเทศไทยมีคาเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดย 69% ของสถานีทั้งหมดแสดงการเพ่ิมขึ้น
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ของความแรงของฝนในอัตราเฉลี่ย  3.1 mm day-1/decade ในขณะที่ สถานีสวนใหญยกเวนบริเวณภาคใต 
แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาจํานวนวันฝนไมตกอยางตอเนื่องในอัตราเฉล่ีย 6.7 day/decade เม่ือทํา
การวิเคราะหในรายละเอียดพบวากรุงเทพมหานครซ่ึงเปนเมืองขนาดใหญที่ตั้งอยูบริเวณที่ราบลุมปาก
แมน้ําเจา พระยา กําลังประสบกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนรวมรายปอยางมีนัยสําคัญ มีการเปล่ียนแปลง
สภาวะความรุนแรงของฝนท่ีสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนรวมรายป คือ การเพ่ิมขึ้นของความถี่
และความแรงของเหตุการณฝนตกหนัก นอกจากนี้ความแรงของฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร  มีแนวโนม
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญในชวงระยะเวลาที่ผานมา  

การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งฝน
และอุณหภูมิ คาดวาจะสงผลกระทบอยางสูงตอสภาพเศรษฐกิจและสังคมของประเทศโดยรวม รวมท้ัง
ระบบนิเวศน และประชาชนจํานวนมากในอนาคตอันใกลนี ้ โดยผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของ
สภาพภูมิอากาศนี้ นับวาเปนปจจัยเส่ียงทีส่งผลตอการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน รวมทั้งเปนปจจยัเสริมที่สงผลใหปญหาส่ิงแวดลอมที่กําลังประสบอยูในปจจบุันมีความรุนแรง
เพ่ิมขึ้น ดังนั้นการประเมินความเสี่ยง และความลอแหลมจึงเปนจําเปนอยางยิ่งตอแนวทางการต้ังรับ และ
การปรับตัวตอผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ทั้งนี้ ความรูความ
เขาใจดังกลาว มีความสําคัญตอการพัฒนาอยางยั่งยืน ตลอดจนการจัดการสิ่งแวดลอม และการต้ังรับตอ
ภัยพิบัติทางภูมิอากาศอยางมีประสิทธิภาพ   
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Trends in climate change indices in Thailand, with a primary focus on weather extreme 

events, were statistically examined on the basis of daily series of temperature, rainfall and 

humidity observations from meteorological stations distributed across the country.  All series 

were obtained from archives of the Meteorological Department and the Irrigation Department of 

the Royal Thai government and the Electricity Generation Authority of Thailand.  In order to 

optimize data availability and spatial coverage, stations series were selected on the basis of the 

record length and data completeness.  Prior to climate change indicator calculation and trend 

analysis, all records were subjected to a multi-stage suite of objective quality control and 

homogeneity tests. The most widely used and accepted objective approaches which include 

tests of spatial and temporal outliers, data missing interpolation and data homogeneity 

assessment were applied. Based on extensive quality control and homogeneity checks, high-

quality daily rainfall, temperature and humidity data of 170, 95 and 74 series respectively were 

prepared for further analysis. Most of selected high-quality series extend from 1965 to 2006, with 

some stations spanning shorter periods ranging from 1969-2006 to 1981-2006.  

Thirty six core climate change indices mostly recommended by the World 

Meteorological Organization–Commission for Climatology (WMO-CCI)/World Climate Research 

Program (WCRP)/Climate Variability and Predictability (CLIVAR) project’s Expert Team on 

Climate Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI) were computed and tested for 

statistical significance. The indices were chosen primarily for assessment of many aspects of a 

changing climate, which include changes in intensity, frequency and durations of mean states 

and tail behaviors of temperature, rainfall and humidity events.  For climate extremes, they 

represent events that occur several times per year, giving them more robust statistical properties 
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than measures of extremes which are far enough into the tails of the distribution so as not to be 

observed during some years.  

Results showed spatially coherent and widespread significant trends in temperature 

extremes consistent with a warming trend in the region, especially for those indices derived from 

daily minimum temperature. Significant increasing trends were found in the annual maximum of 

daily maximum and minimum, the annual minimum of daily maximum and minimum, the annual 

occurrence of summer days, tropical nights and warm nights/days and the warm spell duration. 

On the other hand, significant decreasing trends were evidence in the annual occurrence of cold 

nights/days and the cold spell duration. These findings indicated a positive shift in the 

temperature distribution over Thailand and corresponded well with what has been observed in 

many parts of the world. A combined index calculating from fifteen indices for assessing 

‘temperature extreme hotspots’ indicated that the stations with at least 11 temperature extreme 

indices being significant changes at 95% confidence level accounted for 46% (40 stations) of 

the stations, which were widely distributed all parts of Thailand.    

Analysis of rainfall indices revealed disproportionate changes, with mixed patterns of 

positive and negative trends in extreme rainfall events. Trends in extreme rainfall events in 

Thailand were generally less spatial coherent compared with temperature changes. 

Nevertheless, total rainfall amounts, the number of rainy days and the frequency of heavy rainfall 

days showed a widespread and general decrease with noticeable changes occurring in the 

central, north and south. Associated changes were noticed by spatially coherent increases in 

daily intensity rainfall analyzed through simple daily intensity index (SDII) and consecutive dry 

days (CDD).  69% of the stations exhibited increased SDII by about 3.1 mm day-1/decade, while 

the majority of the stations excepting those in the south showed a notable increase in CDD by 

approximately 6.7 day/decade. A closer examination further revealed that the Bangkok 

Metropolis, the mega-city situated on a very low-lying flat plain of the Chao Phraya River Delta, 

has experienced a significant increase in total annual rainfall amounts and intense daily rainfall.  

In association with the changes in mean state of rainfall amounts, there were coherent changes 

towards increases in both frequency and intensity of heavy rainfall events.  

Notable changes in climate extremes in Thailand particularly temperature and rainfall 

are expected to have substantial socio-economic and ecological impacts in the coming 

decades. The risks associated with these climate extremes will increase and affect on millions of 

people, socio-economic and biophysical environment. Therefore, further studies on vulnerability 

and risk assessment are great scientific challenges to shed more light on adaptation strategy 

and disaster preparedness, and to mover forward as climate resilient sustainable societies. 
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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 
 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปนประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่นานาประเทศใหความสนใจเปน
อยางสูงอยูในขณะนี้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความเกี่ยวของ และมีผลกระทบตอการ
ดํารงชีวิตของมนุษยและสิ่งแวดลอมอยางหลีกเลี่ยงไมได  รายงานการประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยไดกอใหเกิดกาซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศสูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิเฉลี่ย
ของโลกในชวงศตวรรษท่ี 20 สงูข้ึน 0.74 C ไดมีการคาดการณวาอีก 100 ปขางหนา อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมี
แนวโนมที่จะสูงข้ึน 1.8-4.0 C (IPCC-AR4, 2007) การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกเพียงเล็กนอยนี้ ไดสงผลให
สภาวะความรุนแรงของสภาพภูมอิากาศ (Extreme Weather) และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในรูปแบบ
ตาง ๆ มีแนวโนมความถี่ของการเกิดเพ่ิมขึ้น และจะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นเปนลําดับในอนาคตอันใกลนี้ใน
หลายภูมภิาคของโลก รวมทั้งประเทศไทยดวย โดยไดกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต ทรัพยสิน สภาพเศรษฐกิจ
และสังคม เปนจํานวนเงินมหาศาล รวมทั้งยังเปนภัยคุกคามที่รายแรงตอความม่ันคงของชาติ สังคมมนุษยชาติ 
และความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศตาง ๆ  

ดังนั้น แนวทางและวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมความพรอมในการรับมือ การปองกัน การปรับตัว 
รวมทั้งการลดผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศและสภาพภูมิอากาศ  จึงมีความสําคัญอยาง
ยิ่งที่ประเทศไทยจะตองรีบดําเนินการ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาวิจัยดานความเสี่ยง ความลอแหลม และ
ความเสียหายที่เกิดจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ทั้งในภาพรวมของประเทศและในระดับทองถิ่น 
เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือที่สามารถนําไปสูการวางแผน การดําเนินการ การจัดการ ในการแกไข 
และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและความเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยางเหมาะสม เปน
รูปธรรม และทนัตอเหตุการณ 

การศึกษาวิจัยโครงการนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาลักษณะและแนวโนมสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝนและวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย เพ่ือนําไปสู
การประเมินความเสี่ยงและความลอแหลมของพื้นที่วิกฤติดังกลาว ในการศึกษาวิจัยระยะที่ 2 โดยมีการนํา
วิธีการและเทคนิคการศึกษาวิจัยตางๆ มาประยุกตใช เชน การรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับสภาพภูมิอากาศ 
อุตุนิยมวิทยา  การควบคุมคุณภาพและปรับแกขอมูลเพ่ือจัดทําฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูง การวิเคราะหดัชนี
สภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธ  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิและฝนในเชิงพื้นที่และเวลา รวมท้ังการประเมินและจัดทําแผนที่แสดงพื้นที่วิกฤติของดัชนี
ความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ   

ในการศึกษาการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นที่วิกฤติของประเทศไทย ไดทํา
การสังเคราะหและจัดทําฐานขอมูลคุณภาพสูง เพ่ือใชในการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงและการ
ประเมินพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ โดยการรวบรวมขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพัทธรายวันที่มีการตรวจวัดอยางตอเนื่องของประเทศไทยจาก 3 หนวยงาน คือ กรมอุตุนิยมวิทยา กรม
ชลประทาน และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ขอมูลที่รวบรวมทําการศึกษามีระยะเวลาต้ังแตป ค.ศ. 
1951 (พ.ศ. 2494) ถึงป ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) โดยขอมูลแตละปมีความสมบรูณคอนขางสูง ซึ่งแตละสถานีมี
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ความสมบรูณของอนุกรมขอมูลมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 98.6 – 99.2 % และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 2 %  
ขอมูลที่ผานการคัดเลือกเบื้องตน ไดผานข้ันตอนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลอยางเขมงวด ตามวิธี
มาตรฐานการควบคุมและประกันคุณภาพขอมูลภูมิอากาศท่ีหนวยงานนานาชาติตางๆ ใชกันอยูในปจจบุัน  

ขั้นตอนสําคัญของกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพ สําหรับฐานขอมูลภูมิอากาศรายวันใน
ประเทศไทย ประกอบดวย การตรวจสอบและปรับแกคาผิดปกติในเชิงพื้นที่และเวลา การประมาณคาขอมูลที่
สงสัยและขอมูลทีห่ายไปในอนกุรมขอมูล รวมท้ังการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล ทั้งนี้ เทคนิคทาง
สถิติเปนวิธีมาตรฐานที่หนวยงานตาง ๆ ใชกันโดยท่ัวไปในกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล 
ประกอบดวย คาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล คาพิสยัระหวางควอไทล สมการถอดถอยเชิงเสนตรงการ
ประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปหรือขอมูลที่สงสัย      และ Penalized Maximal T และ F Test ไดนํามา
ประยุกตใชในแตละข้ันตอนของกระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ดวย    

ผลการทดสอบคุณภาพขอมูล พบวา ฐานขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธรายวัน มีคุณภาพ
ขอมูลในแงความผิดปกติของขอมูล ขอมูลที่ขาดหายไป และความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล อยูในเกณฑดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลคุณภาพสูงของแหลงขอมูลอ่ืนๆ โดยคาผิดปกติในเชิงพื้นทีแ่ละเวลาของขอมูลฝน 
อุณหภูม ิ และความช้ืนสัมพัทธ มีคานอยกวา 0.03 %  โดยพบความไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลที่ปรากฏอยู
ในฐานขอมูลพบวามีสัดสวนในระดับคอนขางตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับฐานขอมูลที่มกีารจัดทําข้ึนจากการ
ศึกษาวิจัยอ่ืนๆ   ฐานขอมูลทีผ่านข้ันตอนการตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพ มีการกระจายตัวของสถานีใน
เชิงพื้นที่คอนขางสมํ่าเสมอ ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ โดยจํานวนสถานีในแตละภาค ไมมีความ
แตกตางกันมากนัก สวนความครอบคลุมในเชิงเวลาพบวาจํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลหลังกลาง
ทศวรรษที่ 20 มีจํานวนคอนขางสมํ่าเสมอเชนกัน  

ฐานขอมูลที่ถูกสังเคราะหและจัดทําข้ึนนี้ สามารถสรปุไดวามีคุณภาพในระดับใกลเคียงกับฐานขอมูล
ระดับโลกที่ใชในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของหลายหนวยงาน รวมทั้งเปนฐาน 
ขอมูลที่มีความถ่ีและความสมบรูณสูง โดยอนุกรมขอมูลมีความตอเนื่องในระยะเวลาที่ยาวนานเพียงพอ 
สําหรับการวิเคราะห และประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณที่มีความถ่ีของการเกิดไมบอยครั้งนัก
เชน สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ การศึกษานี้นับเปนคร้ังแรกของการจัดทําฐานขอมูลรายวัน
คุณภาพสูงของประเทศไทย ที่ไดยึดหลักเกณฑและวิธีการที่เปนมาตรฐานสากลทุกกระบวนการ อันเปนหลัก 
ประกันถึงความม่ันใจในการใชฐานขอมูลดังกลาวในการศึกษาวิจัย รวมท้ังความนาเช่ือถือของผลการศึกษาใน
ระดับที่เปนที่ยอมรับในวงการนักวิชาการ โดยเทคนิคการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลและฐานขอมูลที่
ถูกพัฒนาข้ึน สามารถนําไปประยุกตใชและขยายผลเพ่ิมเติมกับฐานขอมูลภูมิอากาศอ่ืน ๆ ทั้งขอมูลที่ตรวจวัด
ภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม ดังนั้นการศึกษาน้ี นับไดวาเปนจุดริเร่ิมสําคัญในการสรางระบบ
ควบคุมคุณภาพขอมูล ซึ่งเปนองคประกอบพื้นฐานสําคัญของศูนยขอมูลภูมิอากาศกลางในประเทศไทยที่หลาย
หนวยงาน ไดเรียกรองใหมีการต้ังจัดขึ้น เพ่ือตอบสนองความตองการและสงเสริมงานวิจัยดานการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยใหมีความถูกตอง เช่ือถือได เพ่ือชวยสนับสนุนและรองรับการอนุวัติอนุสัญญา
สหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศใหมีประสิทธิภาพ เปนไปตามเปาหมายที่
กําหนดไว อีกท้ังเทคนิคและองคความรูจากการศึกษานี้ ยังสามารถเผยแพรใหกบันักวิจัยเพ่ือเสริมสราง
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ศักยภาพการจัดการและวิเคราะหผลจากฐานขอมูลขนาดใหญ ซึ่งจะมีประโยชนอยางยิ่งในการนําฐานขอมูล
ขนาดใหญของ Global Observing System มาใชในการศึกษาวิจัยในอนาคต  

ฐานขอมูลคุณภาพสูงดังกลาวนี้ ไดนําไปวิเคราะหเพ่ือประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ดวยการคํานวณดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิ และ
ความช้ืนสัมพัทธ  จากอนุกรมขอมูลรายวันของแตละสถานี จํานวน 36 ดัชนี (20 ดัชนสีําหรับสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิ 15 ดัชนสีําหรับสภาวะความรุนแรงของฝน และ 1 ดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของ
ความช้ืนสัมพัทธ) ซึ่งดัชนีสวนใหญเปน ‘core climate extreme indices’ ที่ถูกพัฒนาและเสนอแนะโดย 
ETCCDMI ทั้งนี้แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรง (linear trend) ในแตละสถานีของดัชนีดังกลาว ไดถูก
วิเคราะหดวยวิธี Ordinary Least-Square Method และ Kendall Tab Test ซึ่งเปนเทคนิคทาง non-

parametric statistical method ที่เปนวิธีมาตรฐานที่ยอมรบักันโดยท่ัวไปในการศึกษาสภาวะความรุนแรงของ
ลมฟาอากาศ  เน่ืองจากเปนเทคนิคที่สามารถจัดการกับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงท่ีไมปกติไดดี รวมท้ังมี
ความทนทานตอขอมูลที่สูงหรือต่ํากวาปกติ 

ผลการวิเคราะห แนวโนมการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ใน 
ชวงป ค.ศ. 1965-2006 โดยสรุปพบวา สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่
อบอุน ดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน ดัชนีจํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35/25 oC และดชันีคาสูงสุดรายเดือน
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดประจําวัน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ัวทุกภาคของประเทศ ในขณะที ่
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่หนาว ดัชนีชวงระยะเวลาที่หนาว  ดัชนี
จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิต่ํากวา 30/20 oC  และดัชนีคาตํ่าสุดรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน 

มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งประเทศเชนกัน รปูแบบการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยพบวามี
ลักษณะที่คลายคลึง และสอดคลองกับหลักฐานการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจพบในบริเวณกวางในหลายพ้ืนที่ของ
โลก ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคลองและมีรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันในบริเวณกวางทั้งประเทศนี้ นาจะมีสาเหตุจากการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุด ที่มลีักษณะการเปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับการเพ่ิมขึ้น
ของอุณหภูมิโลกเฉล่ีย เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยในประเทศไทย ที่มีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในรอบ 50 ปที่ผานมาแลว ในอนาคตอันใกลนี้คาดวา สภาวะความรุนแรง
ของอุณหภูมิในประเทศไทย จะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทีรุ่นแรงข้ึนเปนเทาตัว ตามสัดสวนการขยับตัวสูงขึ้น
ในอัตราที่สูงกวาปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการกระจายตัวของตัวแปรทางสถิติ นอกจากนี ้
เม่ือพิจารณาในภาพรวมของพ้ืนที่วิกฤติจากดัชนีรวมท่ีคํานวณจากดัชนีหลักทั้ง 15 ดัชนแีลว พบวา สถานทีี่
ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอยางนอย 11 ดัชนี มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% ซึ่งถือวาเปนระดับการเปล่ียนแปลงในระดับทีสู่งผิดปกติหรือระดับวิกฤติ โดยมีจํานวนสูงถึง 40 

สถานี คิดเปน 46% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยมีการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดอยูทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย      การเปล่ียนแปลงสูงสุดสามอันดับแรก เกิดขึ้นในจังหวัดจันทบุร ีสงขลา และประจวบคีรีขันธ 
ตามลําดับ 
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 ผลการศึกษาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีรูปแบบและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่
ซับซอนและแตกตางจากอุณหภูมิโดยส้ินเชิง โดยพบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งสองทิศทางคือ การเพ่ิมขึ้นและการลดลงในอัตราที่แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่ ลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยนั้น มีความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝน
ในหลายพืน้ที่ของโลก  ผลการวิเคราะหยังพบวาความแปรปรวนในระยะสั้น (ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ) มี
ลักษณะที่โดดเดนอีกประการหนึ่งของการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ซึ่งความ
แปรปรวนในชวงเวลาดังกลาว อาจมีความเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของปรากฏการณเอนโซ และลมมรสุม
โซนรอน ที่เกิดจากปฏิสัมพันธระหวางมหาสมุทร บรรยากาศ และพื้นดิน บริเวณเสนศูนยสตูรระหวางมหาสมุทร
อินเดีย และมหาสมุทรแปซิฟก อันเปนองคประกอบสําคัญของระบบภูมิอากาศโลก     

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ในชวง 
ป ค.ศ. 1965-2006 สรุปไดวา ปริมาณฝนรวมในชวงฝนตกนอยและฤดูรอน(เดือนพฤศจิกายน – เมษายน) เพ่ิม
มากข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงภาคตะวันออก ในขณะที่จํานวนวันฝนตกรวมรายปและจํานวนวันฝนตกรวมในชวง
ฤดูฝน(เดือนพฤษภาคม – ตุลาคม)มีแนวโนมลดลงในหลายพื้นที่ของประเทศไทย เชน ภาคกลาง ภาค
ตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

สําหรับดัชนีความแรงของฝนพบวา มีการเพ่ิมขึ้นทั่วทุกภาค สงผลใหการเปล่ียนแปลงความแรงของฝน
ในภาพรวมของประเทศไทย มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้พบวาดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ซึ่งผล
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในชวงทศวรรษตอทศวรรษพบวา ดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติมีคาสูงขึ้นหลังป 
ค.ศ. 1990  

สวนสภาวะความรุนแรงของฝนในรปูแบบของจํานวนวันทีฝ่นไมตกและจํานวนวันฝนตกอยางตอเนื่อง
ในประเทศไทย มีหลักฐานที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอยางเดนชัด และมีลักษณะที่สอดคลองในพ้ืนที่กวางเม่ือ
เปรียบเทียบกับดัชนีอื่น โดยการเปลี่ยนแปลงไดบงช้ีถึงจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลายาวนาน
ขึ้น ในขณะที่จํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลาสั้นลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาว แสดงถึงความ
เส่ียงตอสภาวะแหงแลง และน้ําทวมฉับพลันในประเทศไทยมีแนวโนมที่จะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน ใน
อนาคต 

การประเมินพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย โดยการวิเคราะหดัชนีของ
สภาวะความรุนแรงของฝน 10 ดัชนี ดวยเทคนิค PCA พบวา  ผลรวมของ principal score ของ PC โหมดที่ 1-3 
ซึ่งเปนดัชนีรวมที่เปนตัวแทนดชันีความรุนแรงของฝนในรูป RAINtot, SDII, R95p R50, R10, R1day และ 
R5day มีการเบ่ียงเบนทางดานบวกสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตออุทกภัย) เกิดขึ้นในจังหวัด
นครศรีธรรมราช แมฮองสอน และพะเยา ตามลําดับ ในขณะที่คาผลรวมของ  principal score  ที่มีการ
เบ่ียงเบนทางดานลบสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตอภัยแลง) เกิดขึ้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา นครราชสีมา และ
บุรีรัมย ตามลําดับ 

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ยอมสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอม
และมนุษยทั้งทางตรงและทางออม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปล่ียนแปลงที่มีลักษณะท้ังการเพ่ิมขึ้นและการลดลง
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ในอัตราที่แตกตางกันในแตละพื้นที่ แสดงใหเห็นถึงความหลากหลายในแงรูปแบบ ความถี่ และความรุนแรงของ
ผลกระทบและภัยพิบัติที่จะเกดิขึ้นจากการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในพื้นทีต่าง ๆ  ของประเทศ 
ซึ่งเห็นไดจาก เหตุการณภัยแลง และอุทกภัย อันเปนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นซ้ําซาก มีแนวโนมความถี่
ของการเกิดและความรุนแรงเพ่ิมขึ้นในหลายพ้ืนที่ของประเทศ จากความหลากหลายของรูปแบบและลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนที่เกิดขึ้นในประเทศไทย แสดงใหเห็นวา แนวทางการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมตอการเกิดเหตุการณดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพน้ัน มีความสลับซับ 
ซอน และจะตองมีการดําเนินการในเชิงบรูณาการ    รวมท้ังมีแผนเชิงรุกมากกวาแนวทางท่ีดําเนินการใน
ปจจุบัน  อีกท้ังแนวทางการปรับตัวและการต้ังรับสภาวะความรุนแรงของฝน ควรมีลักษณะที่แตกตางกันในแต
ละพ้ืนทีซ่ึ่งขึ้นอยูกับรูปแบบ ความรุนแรง และความถ่ีของเหตุการณ  ตลอดจนบริบทดานตาง ๆ ของพื้นที่นัน้  
 ผลการศึกษานี้ นับวามีสวนสําคัญท่ีสรางความรูความเขาใจและองคความรูใหมถึงรูปแบบและ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ซึ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ดําเนินการขยายผลการศึกษาวิจัยในรายละเอียด เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือ สามารถนําไปสูการ
วางแผน การดําเนินการ การจัดการ ในการแกไข และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและ
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นไดอยางเปนรูปธรรมและทันตอเหตุการณ โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินความเส่ียง 
ความลอแหลม และความเสียหายจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและน้ําฝนในระดบัจังหวัด โดยพ้ืนที่
วิกฤติที่ไดวิเคราะหจากการศึกษานี้ ควรใหความสําคัญในลําดับตน ๆ นอกจากนี้ ความเชื่อมโยงของการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในระยะสั้น กับความแปรปรวนของภูมิอากาศระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในรายละเอียด ซึ่งจะชวยใหแนวทางการจัดการและการต้ังรับใน
ระยะสั้นตอสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศมีความชัดเจนและสมบรูณมากข้ึน ประการสําคัญท่ีควรมีการ
ดําเนินการอยางตอเนื่อง คือ การพัฒนาระบบการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายป ราย
เดือน รายวัน รวมทั้งรายช่ัวโมง รวมทั้งการจัดทําฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูงอ่ืนๆ ที่เปนขอมูลจากการ
ตรวจวัดจากภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม  เน่ืองจากขอมูลดังกลาวจะเปนเคร่ืองมือพื้นฐานสําคัญ
ยิ่งของการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่นบัวันจะมีความสําคัญมากข้ึน อีกท้ังยังทําให
ระดับการศึกษาวิจัยดังกลาวในประเทศไทย มีมาตรฐานเทียบเทาในระดับสากล 
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ตารางท่ี 4.2   เปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน    4-3 

ตารางท่ี 4.3   สัดสวนของคาผิดปกติในเชิงพื้นที ่ของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน    4-12 

ตารางท่ี 4.4   สัดสวนของคาผิดปกติทั้งในเชิงพื้นที่และเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน  4-12 

ตารางท่ี 4.5   จํานวนอนุกรมขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียวกัน (inhomogeneity) ของฐานขอมูล   4-12 

        ภูมิอากาศรายวัน 

ตารางท่ี 4.6   เปรียบเทียบจํานวนอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของการศึกษานี้      4-18   
และการศึกษาที่ผานมาในหลายพ้ืนที ่
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สารบัญรูป 
หนา 

รูปที่ 2.1   Probability Distribution Function ของอุณหภูมแิละตําแหนงของเหตุการณสภาวะ  2-2 

  รุนแรงของอุณหภูม ิรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยและความแปรปรวนที่ม ี

  ผลกระทบตอความถี่และความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ  
รูปที่ 2.2    Gamma distribution ที่มีคา  และ   แตกตางกัน      2-3 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการทดสอบคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายวัน และการศึกษาสภาวะความรุนแรง  3-2 

ของสภาพภูมิอากาศ 

รูปที่ 3.2    ตัวอยางสถานีตรวจวัดอากาศผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยาและการไฟฟาฝายผลติ  3-3 

แหงประเทศไทย 

รูปที่  3.3   เครื่องวัดฝนชนิดตวงวัดและแกวตวงนํ้าฝน       3-4 

รูปที่  3.4   เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบสูงสุดและต่ําสุดสําหรบัตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด  3-4 

   ประจําวัน 

รูปที่  3.5   เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบตุมแหงและเปยกสําหรับตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้น  3-5 

   สัมพัทธประจําวัน 

รูปที่ 3.6    เปอรเซ็นตขอมูลที่ขาดหายไปในแตละอนุกรมขอมูลของฐานขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา   3-10 

กรมชลประทานและการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

รูปที่ 3.7   สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันที่ขอมูลตรวจวัดอยางตอเน่ืองมากกวา 15 ปและ  3-12 

  มีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5%  

รูปที่ 3.8   สถานีตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดรายวัน (DMAX), อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน (MDT) และอุณหภูมิ  3-13 

  ต่ําสุดรายวัน (DMIN) ที่ขอมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15 ปและมีขอมูลที่ขาดหาย 

  ไปนอยกวา 5%  

รูปที่ 3.9   สถานีตรวจวัดเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธรายวันทีข่อมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15  3-14 

ป และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5%  

รูปที่ 3.10  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขัอมูล  3-15 

รูปที่ 3.11  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล  3-15 
รูปที่ 3.12  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล  3-16 
รูปที่ 3.13  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิต่ําสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล  3-16 
รูปที่ 3.14  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธอากาศรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละ  3-17 

   ฐานขอมูล 

รูปที่ 3.15  เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลปริมาณนํ้าฝนและความช้ืนสัมพัทธรายวันทั้งหมด    3-17 

   ในแตละป 
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รูปที่ 3.16  เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ยและตํ่าสุดรายวันทั้งหมด         3-18 

     ในแตละป 
รูปที่ 4.1   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-4 

  PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.2   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-4 

  PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.3   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-5 

  PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.4   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-5 

 PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.5  ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลความช้ืนสัมพัทธรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-6 

 PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.6  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถานีศรีสัชนาลัย   4-6 

 ของกรมชลประทาน โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ  
 มีคาเปน 15 เทาของคา SD  
รูปที่ 4.7  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถานีอุบลราชธานี   4-7 

 ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ  
 เทากับ 15 เทาของคา SD  
รูปที่ 4.8  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานีแมโจ   4-7 

 ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ  
 5 เทาของ IQR  

รูปที่ 4.9  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา   4-8 

 โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5 เทาของ IQR 

รูปที่ 4.10  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ณ สถานีชัยนาท   4-11 

 ของกรมอุตุนิยมวิทยา  โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ  
 5 เทาของ RMSE 

รูปที่ 4.11  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลฝน ณ สถานีตรวจวัดดานการเกษตร 4-11 

 นาน ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ  
 เทากับ 7 เทาของ RMSE 
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รูปที่ 4.12  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี   4-14 

 ขอนแกน ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคา 

 ผิดปกติ เทากับ 5 เทาของ RMSE 

รูปที่ 4.13  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลฝนที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานีตรวจวัด  4-14 

 เข่ือนภูมิผล ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
รูปที่ 4.14  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลอุณหภูมิสูงสุดที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานี  4-15 

 คลองใหญของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รูปที่ 4.15  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลความช้ืนสัมพัทธที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ   4-15 

 สถานีเกาะสีชัง ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รูปที่ 4.16  ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่  4-16 

 มีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ซึ่งเปนผลลัพธของการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของ 
 ขอมูลฝน ณ สถานสีงขลา ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รูปที่ 4.17  ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่มี  4-16 

 ลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน ซึ่งเปนผลลัพธของการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของ 
 ขอมูลฝน ณ สถานีทายาง ของกรมชลประทาน, (a) ขอมลูอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ณ  
 สถานีลพบุร ีของกรมอุตุนิยมวิทยา (b) และ ขอมูลความชื้นสัมพัทธ ณ สถานีดอนเมือง  
 ของกรมอุตุนิยมวิทยา (c)  
รูปที่ 4.18  ที่ตั้งของสถานีปริมาณฝนรายวันคุณภาพสูงในประเทศไทย      4-19 
รูปที่ 4.19  ที่ตั้งสถานีอุณหภูมสิูงสุดประจําวัน อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน   4-20 

   ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.20 ที่ตั้งสถานีตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ ในประเทศไทย      4-21 

รูปที่ 4.21  จํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูง     4-22 

รูปที่ 4.22  Linear trends ของอุณหภูมิสูงสุด (a) อุณหภูมิเฉลี่ย (b) และอุณหภูมิต่ําสุดรายป (c)   4-24 

   ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.23  PDF ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิต่ําสุดรายปในระหวาง ป ค.ศ.   4-25 

   1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชใน  

   การคํานวณ PDF ของอุณหภูมิทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov- 

   Smirnov Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
รูปที่ 4.24  คา anomaly (annual mean – climatological mean) ของอุณหภูมิสูงสุด    4-26 

อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุดรายปทุกสถานีในประเทศไทย และ linear  

trends โดย Non-parametric Kendall Tab  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ 
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รูปที่ 4.25  Linear trends ของ Cool nights (a) และ Cool days (b) ในประเทศไทย     4-28 

รูปที่ 4.26  Linear trends ของ Warm nights (a) และ Warm days (b) ในประเทศไทย   4-29 

รูปที่ 4.27  จํานวน Cool nights/days และ Warm nights/days ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย  4-30 

และ linear trends โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ 
รูปที่ 4.28  PDF ของ Cool nights (a), Cool days (b), Warm nights (c) และ Warm days (d) ใน  4-31 

ระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution  

ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
รูปที่ 4.29  Linear trends ของ CSDI (a) และ  WSDI (b) ในประเทศไทย     4-33 

รูปที่ 4.30  CSDI และ WSDI ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย    4-34 

   Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ   
รูปที่ 4.31  PDF ของ CDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006  4-35 

รูปที่ 4.32  PDF ของ WDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006  4-35 

รูปที่ 4.33  Linear trends ของจํานวนวันที่อุณหภูมิต่ําสุดสูงกวา  25 oC(a) และจํานวนวันที ่  4-37 

อุณหภูมิสูงสุดสูงกวา 35 oC (b) ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.34  จํานวนวันที่อุณหภูมิสูงสุดประจําวันสูงกวา 35 oC (SU35) และ จํานวนวันที่อุณหภูมิ  4-38 

ต่ําสุดประจําวันสูงกวา 25 oC ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends  

โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
รูปที่ 4.35  PDF ของจํานวนวันที่อุณหภูมิต่ําสุดประจําวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ.   4-39 

1965-198และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการ 
คํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
รูปที่ 4.36  PDF ของจํานวนวันที่อุณหภูมิศสุดประจําวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ.    4-39 

1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชใน 

การคํานวณ PDF ของ ขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov 

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
รูปที่ 4.37  Linear trends ของปริมาณฝนรายป (a) ปริมาณฝนในระหวางเดือน พ.ค.-ต.ค. (b)   4-41 

และปริมาณฝนในระหวางเดือน พ.ย. – เม.ย. (c) ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.38  ปริมาณฝนรวมรายป (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ ปริมาณฝน  4-42 

รวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง  
คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชใน 

การประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
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รูปที่ 4.39  PDF ของปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน   4-43  
พ.ย.-เม.ย. (b) และปริมาณฝนรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และ 

ระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของ 
ขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov Test  ใชในการ 
ประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

รูปที่ 4.40  Linear trends ของจํานวนวันฝนตกรายป (a) ในระหวางเดือน พ.ย. – เม.ย. (b) และ  4-45 

ในระหวางเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.41  จํานวนวันฝนตกรวมรายป (a) จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ   4-46 

จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดอืน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย  
เสนสีน้ําเงินและสีแดง คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric  

Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
รูปที่ 4.42  PDF ของจํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) จํานวนวันฝนตกรวมใน  4-47 

ชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. (b) และจํานวนวันฝนตกรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ.  
1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชใน 

การคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
รูปที่ 4.43  Linear trends ของดัชนีความแรงของฝน (SDII) ในประเทศไทย    4-49 

รูปที่ 4.44  ความแรงของฝนที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง    4-50 

คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab  
ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     

รูปที่ 4-45 PDF ของความแรงฝน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ.    4-50 

1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวง 
เวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

รูปที่ 4.46  Linear trends ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day) ในประเทศไทย   4-51 

รูปที่ 4.47  ปริมาณฝนที่มากผิดปกติที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง   4-53 

คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใช 
ในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     

รูปที่ 4.48  PDF ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ.   4-53 

1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวง 
เวลาและ two-tailed Kolmogorov-Smirnov Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ   

รูปที่ 4.49  Linear trends ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันทีฝ่นตกอยาง  4-54 

ตอเนื่อง (b) ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.50  จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง (b)    4-55 

ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คอื linear trends และ  
5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญ 

ทางสถิติ     
รูปที่ 4.51  PDF ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันทีฝ่นตกอยางตอเนื่อง (b)  4-56  

ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution  

ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

 Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
รูปที่ 4.52  Linear trends ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพัทธรายวัน ในประเทศไทย  4-58 

รูปที่ 4.53  คาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพัทธรายวัน  ที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย   4-59 

เสนสีแดง คือ linear trends โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมิน 

นัยสําคัญทางสถิติ     
รูปที่ 4.54  PDF ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพันธรายวัน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989  4-59 

และ ระหวาง  ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF  

ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการ 
ประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

รูปที่ 4.55  สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 10 ดัชนสีภาวะ  4-61 

ความรุนแรงของฝน มีคาเปนบวกและลบ 

รูปที่ 4.56  สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 15 ดัชนสีภาวะ  4-61 

ความรุนแรงของอุณหภูมิ มีคาเปนบวกและลบ 

รูปที่ 4.57  สัดสวนของความแปรปรวนทั้งหมดท่ีปรากฎในแตละโหมดของ Principal Component    4-62 

รูปที่ 4-58  Component loading ระหวางโหมดที่ 1 ถึง 3 ของ Principal Component และ   4-62 

ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนทั้ง 10 ดัชนี  
รูปที่ 4-59  ผลรวมของ Principal component score ในโหมดที่ 1 ถึง 3 ของดัชนีสภาวะ   4-63 

ความรุนแรงของฝน ทั้ง 10 ดัชนี โดยรูปดังกลาว แสดงเฉพาะคา score ที่สูง 
หรือตํ่ากวา SD เทาน้ัน 

รูปที่ 4.60  ผลรวม score ของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิทั้ง 15 ดัชนี    4-65 
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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของโครงการ 
 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปนประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่นานาประเทศใหความสนใจเปน
อยางสูงอยูในขณะนี้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความเกี่ยวของ และมีผลกระทบตอการ
ดํารงชีวิตของมนุษยและสิ่งแวดลอมอยางหลีกเลี่ยงไมได รายงานการประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ครั้งที่ 4 ของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ใน ป ค.ศ. 2007 ไดยืนยันอยางชัดเจนวา กิจกรรม
ตาง ๆ ของมนุษย เชน การใชพลังงานจาก fossil fuels การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดนิและส่ิงปกคลุมดิน ในชวง
หลังยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม ไดกอใหเกิดกาซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศสูงขึ้นกวาในรอบ 650,000 ปกอน
ยุคปฎิวัติอุตสาหกรรม อันเปนสาเหตุทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในชวงทศตวรรษที่ 20 สูงขึ้น 0.74 C ไดมี
การคาดการณวาอีก 100 ปขางหนา อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมีแนวโนมที่จะสูงขึ้น 1.8-4.0 C1 การเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิโลกเพียงเล็กนอยนี้ ไดสงผลใหสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ (Weather Extreme) และการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในรูปแบบตาง ๆ มีแนวโนมความถีข่องการเกิดเพ่ิมขึ้นในหลายภูมิภาคของโลก 
ซึ่งไดกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต ทรัพยสินและสภาพเศรษฐกิจเปนจํานวนเงินมหาศาล รวมท้ังยังเปนภัย
คุกคามท่ีรายแรงตอความม่ันคงของชาติ สังคมมนุษยชาติ และความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศ
ตาง ๆ1,2  

ประเทศไทย เปนประเทศหนึ่งในทวีปเอเชียที่มีความลอแหลมตอความแปรปรวนและการเปล่ียน 
แปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate variability and climate change) เน่ืองจากการดํารงชีวิตของประชาชนและ
การพัฒนาประเทศโดยรวม ตองพึ่งพาฐานทรัพยากรธรรมชาติและผลผลิตที่มีความเปราะบางสูงตอความ
แปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เชน ทรัพยากรน้ํา ทรัพยากรดิน ผลผลิตทางการเกษตร 
ตลอดจนทรัพยากรชายฝง3 ทั้งนี้ประเด็นสําคัญท่ีสังเกตไดอยางชัดเจนปจจุบันคือ ประเทศไทยกําลังเผชิญกับ
สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ และสภาพภูมิอากาศในรูปแบบของภาวะภัยแลง น้ําทวม ตลอดจน
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและคลื่นความรอนที่นับวันจะทวีความรุนแรงและมีความถ่ีของการเกิดบอย 
ครั้งมากข้ึน ภัยพิบัติจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดังกลาว ไดกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต 
ทรัพยสนิ สภาพสังคมและเศรษฐกิจ นับเปนมูลคามหาศาลในแตละป4,5 ทั้งนี้พบวาในชวง 30 ปที่ผานมาได
เกิดภาวะภัยแลงและอุทกภัยที่รุนแรงในประเทศไทยมากกวา 50 ครั้ง6 คิดเปนมูลคาความเสียหายทาง
เศรษฐกิจมากถึงหลายพันลานบาท กรมบรรเทาและปองกันสาธารณภัยรายงานระหวางป พ.ศ. 2532 – 
25477 พบวา ความเสียหายที่เกิดขึ้นมีมูลคาสูงถึง 65,497 ลานบาท นับไดวาเปนปจจัยเส่ียงที่สําคัญตอการ
แกไขปญหาความยากจนและการพัฒนาประเทศอยางตอเนื่อง ตัวอยางเชน ในป พ.ศ. 2549 ประเทศไทยมี
พื้นที่การเกษตรประสบอุทกภัย 6,560,541 ไร ใน 58 จังหวัด ราษฎรไดรับผลกระทบจํานวน 6,050,674 คน 
คิดเปนมูลคาความเสียหายเบ้ืองตน 9,627,418,620.- บาท ในป พ.ศ. 2551 นบัถึงเดือนกันยายน ประเทศ
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ไทยมีพื้นที่การเกษตรประสบอทุกภัย 297,862 ไร ใน 22 จังหวัด ราษฎรไดรับผลกระทบจํานวน 799,805 คน 
คิดเปนมูลคาความเสียหายเบ้ืองตน 114,957,778.- บาท นอกจากนี้ ภาวะภัยแลงและอุทกภัยที่เกิดขึ้นใน
หลายพ้ืนทีร่ะหวางป พ.ศ. 2547-2551 เปนตัวอยางที่ชัดเจนของผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของสภาพ
ภูมิอากาศที่มีตอการพัฒนาสังคมเศรษฐกิจของประเทศ ตลอดจนสุขภาพและความเปนอยูของประชาชน
โดยรวม8 

ไดมีการคาดการณวา การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนความเสียหายจากสภาวะความ
รุนแรงของลมฟาอากาศและสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต จะทวีความรุนแรงเพ่ิมมาก
ขึ้นเปนลําดับในอนาคตอันใกลนี้ ซึ่งเปนไปตามสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยรวมของโลกที่มี
ความแปรปรวนและมีความซับซอนมากขึ้น และจะสงผลกระทบถึงกันและกันมากข้ึนเปนลําดับ1,9 ทั้งนี้
เน่ืองจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ตั้งอยูใกลจุดศูนยกลางความแปรปรวนของระบบภูมิอากาศโลกที่
สําคัญ คือ ปรากฏการณเอนโซและลมมรสุมโซนรอนที่เกิดจากปฏิสัมพันธระหวางมหาสมุทร บรรยากาศ
และพ้ืนดิน บริเวณเสนศูนยสตูรระหวางมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟก อันเปนองคประกอบสําคัญ
ของระบบภูมิอากาศโลก ที่มีแนวโนมจะทวีความรุนแรงและความถ่ีของการเกิดเพ่ิมขึ้น ตามสัดสวนการ
เพ่ิมขึ้นของกาซเรือนกระจกและอุณหภูมิของโลก10,11,12 การคาดการณดังกลาวสอดคลองกับสถานการณของ
ประเทศไทยที่อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตกมีแนวโนม
ลดลง13,14 ดังนั้น แนวทางและวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมความพรอมในการรับมือ การปองกัน การ
ปรับตัว รวมทั้งการลดผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศและสภาพภูมิอากาศ  จึงมี
ความสําคัญอยางยิ่งที่ประเทศไทยจะตองรีบดําเนินการ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาวิจัยดานความเสี่ยง 
ความลอแหลม และความเสียหายจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ทั้งในภาพรวมของประเทศ
และในระดับทองถ่ิน เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือที่สามารถนําไปสูการวางแผน การดําเนินการ การ
จัดการ ในการแกไข และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น
ไดอยางเปนรูปธรรมและทันตอเหตุการณ 

การศึกษาวิจัยโครงการนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาลักษณะและแนวโนมสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝนและวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของประเทศไทย    โดยการนําวิธีการและเทคนิคการศึกษาวิจัยตางๆ 
มาประยุกตใช เชน การรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับสภาพภูมิอากาศ อุตุนิยมวิทยา  การควบคุมคุณภาพและ
ปรับแกขอมูลเพ่ือจัดทําฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูง การวิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและ
ฝน  รวมทั้งการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในเชิงพืน้ที่และ
เวลา     โดยคาดวาเม่ือการศึกษาเสร็จสิ้นจะไดผลการศึกษาที่สามารถนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ อยาง
เปนรูปธรรม   
 

1.2     วัตถุประสงค 
 เพ่ือศึกษาลักษณะและแนวโนมสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย 

 เพ่ือวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย  
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1.3 กิจกรรมท่ีดําเนินการใหบรรลุวัตถุประสงค 
●   รวบรวมขอมูลภูมิอากาศและขอมูลที่เก่ียวของ 
 จัดทํา algorithms และ procedures สําหรับทดสอบคุณภาพขอมูล 

 ทดสอบคุณภาพและปรับแกฐานขอมูล 
 เสริมสรางสมรรถนะ ทางวิชาการ(Technical capacity building) 

 รายงานความกาวหนา และนําเสนอ เผยแพรผลการศึกษาใหกับสาธารณชน 
 วิเคราะหดัชนีความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน 
 วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในเชิงพื้นที่และเวลา 
 จัดทําแผนที่แสดงพ้ืนที่วิกฤติของดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศแตละดัชนี 
 รายงานฉบับสมบูรณ 

 
1.4  ผลการศึกษาที่คาดวาจะไดรับเมื่อการดาํเนินงานเสร็จสิ้น และตัวชีว้ัดความสาํเร็จของโครงการ 

 Algorithms และ procedures ที่เหมาะสมสําหรับการควบคมุคุณภาพของขอมูล 
 ฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูงที่ผานกระบวนการควบคุมคุณภาพ 

 ลักษณะและแนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 แผนที่แสดงพ้ืนที่วิกฤติของดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศแตละดัชนี 
 รายงานฉบับสมบูรณ 
 เอกสาร/บทความวิชาการ/กึ่งวิชาการ ตีพิมพในวารสารทั้งในและตางประเทศ  

 
1.5    กระบวนการผลักดันผลงานดังกลาวออกสูการใชประโยชน 

   การจัดประชุมวิชาการ  รบัฟงความคิดเห็น และขอเสนอแนะ 

   การจัดประชุมวิชาการเผยแพรผลการศึกษาใหกับ ผูกําหนดนโยบาย (policy makers) ผูจดัทํา
นโยบาย (decision makers)  หนวยงานท่ีเก่ียวของเชน กระทรวงเกษตรและสหกรณ  กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ประชาชน ผูสนใจ และส่ือสารมวลชน  

   นําเสนอ ตีพิมพ เอกสาร บทความวิชาการ/กึ่งวิชาการ ในวารสาร  การประชุมทั้งในและ
ตางประเทศ 
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  บทท่ี 2 

การทบทวนเอกสาร (Literature Reviews) 
  

2.1  สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ (Extreme Weather Events) 

2.1.1 นิยามและความหมาย 
 สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ หมายถึง เหตุการณที่ลักษณะและพฤติกรรมของตัวแปรลมฟา
อากาศเกิดขึ้นในระดับที่รุนแรง หรือสภาพภูมิอากาศที่มีความถี่ของการเกิดไมบอยครั้งนัก ในเชิงสถิติแลว 
สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ เปนเหตุการณที่มักปรากฏอยูบริเวณปลายทั้งสองดานของการ
กระจายตัวของคาตัวแปรทางภูมิอากาศ (รูปที่ 2.1)1,15,16  โอกาสความนาจะเปนของการเกิด มักอธิบาย
ดวย Probability Distribution Function (PDF) การกระจายตัวของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ
สวนใหญจะมีลักษณะการกระจายตัวแบบแกมมา(Gamma distribution)17  PDF มีคาดังสมการที่ 1 

  

เม่ือ   x  =  ตัวแปรภูมิอากาศ  

  =  gamma shape 

  =  scale parameter  

T  =  gamma function  

โดยคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ x เทากับ   และ  2 ตามลําดับ ตัวอยางของ Gamma 

distribution ที่มีคา  และ  แตกตางกัน แสดงในรูปที่ 2.2 

ความถ่ีและความรุนแรงของการเกิดสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ มักแปรผันในลักษณะเอ็กซ
โพเนนเชียลกับคาเฉลี่ยของการกระจายของตัวแปรนั้น ๆ ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของคาเฉลี่ย 
อาจทําใหความถ่ีและระดับความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ มีการเปล่ียนแปลง
เพ่ิมขึ้นหลายเทาตัว โดยท่ัวไป การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศทั้งในแงความถี่
และความรุนแรง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยหรือความแปรปรวนอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งสอง
ปจจัยรวมกัน (รูปที่ 2.1)      สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศอาจแบงออกเปนสองกลุมใหญ ๆ  ดังนี้18  

1)   สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศที่นิยามในเชิงสถิติพื้นฐานของตัวแปรภูมิอากาศ เชน 
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ซึ่งเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นปกติทุกป 

2) สภาวะความรุนแรงท่ีเกิดจากเหตุการณที่มีความสลับซับซอน (more complex event-driven  

extreme) ตัวอยางของเหตุการณดังกลาว เชน ภาวะความแหงแลง  อุทกภัย  พายุโซนรอน  พายุ 

เฮอริเคน ซึ่งเปนเหตุการณที่อาจจะไมเกิดขึ้นทุกป ณ ทีใ่ดที่หนึ่ง 
 

 

 

,
)(

/)(
/1exf (1) 
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รูปที่ 2.1 Probability Density Function ของอุณหภูมิและตําแหนงของเหตุการณสภาวะรุนแรงของ

อุณหภูม ิรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยและความแปรปรวน ที่มีผลกระทบตอความถี่และ
ความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ  

ที่มา :   Harvard Medical School 2005. Climate change futures: Health, ecological and 

economic dimensions) 
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รูปที่ 2.2   Gamma distribution ที่มีคา  และ   แตกตางกัน 
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2.1.2  วิธีการและเทคนิคการวิเคราะห 
วิธีการตาง ๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงเทคนิคทางสถิติและแบบจาํลอง ไดนํามาประยุกตใชในการประเมิน

สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ18-27 การศึกษาอื่นๆ สวนใหญจะนิยมใชดัชนทีางสถิติที่คํานวณจาก
ลักษณะการกระจายตัวของชุดขอมูล ในการอธิบายแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝน เน่ืองจากเปนเทคนิคที่มีความซับซอนและยุงยากนอยกวา การประเมินจากเหตุการณภัย
พิบัติที่เกิดจากสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในรูปแบบของภัยแลง น้ําทวม พายุเฮอริเคนหรือ
พายุหมุนโซนรอนโดยตรง1,18-23 อยางไรก็ตาม ขอจํากัดสําคัญบางประการของการใชดัชนีที่คํานวณจาก
สถิติพื้นฐาน คือ ตองอาศัยขอมูลที่มีคุณภาพและความถ่ีสูง รวมท้ังตองเปนฐานขอมูลที่ถูกเก็บรวบรวม
อยางตอเนื่องในระยะที่ยาวนานเพียงพอ เพ่ือใหเกิดความเชื่อม่ันทางสถิติตอผลการวิเคราะหสภาวะความ
รุนแรงของลมฟาอากาศ ซึ่งเปนเหตุการณที่มีความถ่ีของการเกิดไมบอยครั้งนัก18,20 ดชันีสภาวะความ
รุนแรงของลมฟาอากาศ ไดมีการนําเสนอครั้งแรกใน ป ค.ศ. 1996 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสรุปและอธิบาย
ความซับซอนของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่มีองคประกอบหลายตัวแปรและหลายมิติ ใหงายตอ
การเขาใจและใหผูกําหนดนโยบายสามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ19  ดัชนีสภาวะความรุนแรงของ
ลมฟาอากาศไดถูกพัฒนาใหมีความสมบรูณอยางตอเนื่องภายใต Joint World Meteorological 

Organization (WMO) Commission for Climatology (CCI) / World Climate Research Program 

(WCRP), Climate Variability and Predictability (CLIVAR) project’s Expert Team on Climate 

Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI)23    ปจจุบันดัชนีทีไ่ดรับการยอมรับใหเปน
ดัชนีหลัก (Core extreme indices) มีจํานวน 27 ดัชนี ซึ่งสามารถนํามาประเมินลักษณะตาง ๆ ของสภาวะ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศทั้งในแงความถี่ ความรุนแรง และระยะเวลา โดยสามารถจําแนกไดดังนี้21,23  

1) Percentile-based indices เปนดัชนีของตัวแปรภูมอิากาศที่สูงหรือต่ํากวาคาเปอรเซ็นตไทลที่
กําหนด เชน อุณหภูมิต่ําสุดรายวันที่ต่ํากวาคาเปอรเซ็นตไทลที่ 10 และปริมาณฝนทีสู่งกวาคา
เปอรเซ็นตไทลที่ 95 หรือ 99 เปนตน  

2) Absolute indices เปนดัชนีที่แสดงคาตํ่าสุดหรือสุดสูงในแตละฤดูกาลหรือในแตละป เชน 
คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุดในรอบป และปริมาณฝนสูงสุดในรอบหนึ่งวัน  

3) Threshold indices เปนดัชนีที่แสดงจํานวนวันที่อุณหภูมิและฝนมีคาตํ่าหรือสูงกวาคาที่กําหนด 
(Fixed threshold) เชน จํานวนวันฝนตกมากกวา 10 mm. และ จํานวนวันในฤดูรอนที่เกิดขึ้นใน
รอบป  

4)   Duration indices เปนดัชนีที่แสดงชวงเวลาที่อบอุน หนาว แหงแลง และเปยกกวาปกติ เชน วันที่
แหงแลงอยางตอเนื่อง ชวงเวลาของคล่ืนความรอน เปนตน 

5)  Other indices เปนดัชนทีี่แสดงลักษณะอ่ืน ๆ ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและสภาวะ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศ เชน ดัชนีความแรงของฝนอยางงาย ชวงอุณหภูมิในรอบวัน  

นอกจากนี้ วิธีการแบบจําลองทางสถิติ (Statistical model) เปนอีกเทคนิคหนึ่งที่ถูกนํามาประยุกตใช
ในการวิเคราะหสภาวะความรุนแรงของฝน โดย Generalized Extreme Value (GEV) และ Gamma 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  2-5 

distribution เปนแบบจําลองที่มีการใชอยางแพรหลาย เน่ืองจากสามารถอธิบายรูปแบบและลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนไดคอนขางมีประสิทธิภาพในหลายพ้ืนที่24-27  
2.1.3   สถานการณการเปลี่ยนแปลงในภูมิภาคตางๆของโลก 

ภายใตสภาวะการเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องของอุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ย อันเปนผลตอเนื่องมาจากกิจกรรม
ตาง ๆ ของมนุษย ไดกอใหเกิดการต่ืนตัวและมีขอกังวลมากข้ึนกับการเพ่ิมขึ้นของความถี่ของการเกิดและ
ความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ ที่อาจกอใหเกิดความเสียหายและสงผลกระทบอยาง
รุนแรงตอชีวิต ทรัพยสิน สภาพเศรษฐกิจและสังคม รวมท้ังสิ่งแวดลอมทุกระบบ  บทเรียนจากภัยพิบัติทาง
ภูมิอากาศที่ประชาคมโลกไดประสบในระยะเวลาทีผ่านมา ไดแสดงใหเห็นแลววาสาธารณชนไดรบัรูถึงการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากข้ึน โดยผานทางผลกระทบและความเสียหายของสภาวะความรุนแรง
ของลมฟาอากาศ   ภัยพิบัติที่เกิดจากพายุเฮอริเคนแคทรีนาและพายุไซโคลนนากริส ไดสรางความเสียหาย
อยางมหาศาลแกประเทศสหรฐัอเมริกาและสหภาพพมาเม่ือป พ.ศ. 2548 และ 2551 ตามลําดับ เปน
ตัวอยางที่ชัดเจนของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศที่เกิดขึ้น28-30 ซึ่งมีการคาดการณวาจะทวีความ
รุนแรงเพ่ิมมากข้ึนเปนลําดับในอนาคตอันใกล ตามสัดสวนของการเพ่ิมขึ้นของกาซเรือนกระจกและ
อุณหภูมเิฉลี่ยของพ้ืนผิวโลก และการเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องของประชากรและโครงสรางพื้นฐานในพ้ืนที่
ลอแหลมตอสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ31 ในชวงระยะเวลา 10-20 ปที่ผานมา การประเมิน
สภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิ และความช้ืน ไดมีการดําเนินการศึกษาวิจัยอยางตอเนื่องทั้งใน
ระดับประเทศ ภูมิภาค และระดับโลก ซึ่งไดมีสวนชวยใหเกิดความรูความเขาใจถึงรูปแบบการเปล่ียนแปลง
และพลวัตของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในหลายภูมิภาคของโลกเพ่ิมมากข้ึน ดังรายละเอียด
แสดงในตารางที่ 2.1, 2.2 และ 2.3  การศึกษาวิจัย เทคนิค/วิธีการ และผลการศึกษาที่ไดเหลานี้ไดถูกนํามา
สังเคราะหในรายงานการประเมินฉบับที ่4 ของ IPCC ในการอธิบายภาพรวมของการเปล่ียนแปลงในระดับ
โลกและระดับภูมิภาค ซึ่งผลการสังเคราะหดังกลาวสรุปไดดงันี้ 
1) อุณหภูมิ : ผลการประเมินในหลายพืน้ที่ของทวีปเอเชีย แอฟริกา ยุโรป อเมริกา ขั้วโลกเหนือและ
ออสเตรเลีย โดยการวิเคราะหขอมูลอนุกรมรายวัน บงชี้ชัดเจนถึง  การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรง
ของอุณหภูมิเกือบทุกภูมิภาคของโลก โดยลักษณะการเปล่ียนแปลงมีความสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลก  อีกท้ังสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในเวลากลางวันและกลางคืน มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน จากการสังเคราะหขอมูลในระดับโลกของ Alexander และคณะ21 พบวา พื้นดิน
ทั่วโลกมากกวา 70% มีจํานวนคืนที่หนาวและคืนที่อบอุนในรอบปลดลงและเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญตาม 
ลําดับ ซึ่งแสดงถึงการขยับตัวไปในทางบวกของการกระจายตัวของอุณหภูมิต่ําสุดทั่วโลก ในขณะที่จํานวน
วันที่หนาวและวันที่อบอุนในรอบปมีการเปล่ียนแปลงเหมือนกับจํานวนคืนที่หนาวและคืนที่อบอุน แตการ
เปลี่ยนแปลงมีอัตราและความรุนแรงท่ีนอยกวา  ผลการศึกษานี้สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ต่ําสุดที่มีอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงกวาอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งสงผลใหชวงของอุณหภูมิในรอบวันลดลงต้ังแตปค.ศ. 
1951 (Diurnal Temperature Range)  

2) ฝน : การศึกษาสวนใหญ พบวา การเปลี่ยนแปลงปตอปและทศวรรษตอทศวรรษ เปนโหมดท่ีโดดเดน
ของการเปล่ียนแปลงของฝนในชวงระยะเวลา 50-60 ปทีผ่านมา โดยแนวโนมการเปลี่ยนแปลงมีลักษณะที่ 
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แตกตางกันในแตละพื้นที่และแตละภูมิภาค ทั้งนี้การเพ่ิมขึ้นของเหตุการณฝนตกหนักเปนสภาวะความ
รุนแรงของฝนที่เกิดขึ้นในหลายพ้ืนที ่ เชน   ในทวีปยุโรป   ประเทศสหรัฐอเมริกา   ประเทศแถบทะเลเมดิ
เตอรเรเนียน ประเทศอัฟริกาใต พื้นที่แถบไซบีเรีย ภาคกลางของประเทศเม็กซิโก ประเทศญี่ปุน และ 
ประเทศอินเดีย ซึ่งเหตุการณดงักลาว เกิดขึ้นทั้งการเพ่ิมขึ้นและการลดลงของปริมาณฝนเฉล่ียรายป รวมท้ัง
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปไมมีการเปลี่ยนแปลง  Alexander และคณะ21 ไดทําการสังเคราะหขอมูลระดับโลก 
พบวาสัดสวนของปริมาณฝนทัง้หมดที่เกิดจากปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day, upper 5%) มีคา
สูงขึ้นในระยะหลังศตวรรษที่ 20  และความแรงของฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนดินทั่วโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้การวิเคราะหในรายละเอียดพบวาสภาวะความรุนแรงของฝนสามารถเกิดขึ้นไดทัง้ฤดูหนาว เชน 
ในทวีปยุโรป และฤดูรอน เชน ในทวีปอเมริกาเหนือ ผลการศึกษาวิจัยอ่ืนๆยังไดแสดงใหเห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงของฝน โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาวะความรุนแรงวามีลักษณะท่ีซับซอนและแตกตางจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโดยส้ินเชิง โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงเปนแบบไมสมมาตร (Disproportion) 
ในเชิงพื้นที ่ซึ่งภาพการเปลี่ยนแปลงท่ีสอดคลองกันในระดับภูมิภาค สรุปไดคอนขางยาก  

 
2.2  กระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ 

2.2.1   ความสําคัญของการควบคุมคุณภาพขอมูล 
ขอมูลภูมิอากาศ เปนขอมูลพื้นฐานสําคัญและจําเปนตอการศึกษาดานตาง ๆ ของระบบส่ิงแวดลอม

โลก  โดยเฉพาะอยางย่ิง การศึกษาวิจัยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย 
และการปรับเทยีบความแมนยําของแบบจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต   การศึกษาวิจัยภูมิอากาศใน
อดีตที่ผานมา สวนใหญอาศัยขอมูลที่บันทึกดวยเคร่ืองมือของสถานีผิวเพ้ืนปนหลัก  ซึ่งเปนการตรวจวัด
ลักษณะภูมิอากาศ ณ จุดใดจุดหนึ่งและเวลาใดเวลาหนึ่งโดยตรง    ในชวงระยะเวลา 200 ปที่ผานมา ไดมี
การเก็บบันทึกขอมูลภูมิอากาศจากเครื่องมือของสถานีผิวพ้ืนมากกวา 100,000 สถานีทั่วโลก ซึ่งนับวาเปน
เครือขายขนาดใหญของฐานขอมูลปฐมภูมิของภูมิอากาศภาคพ้ืนดินที่คอนขางสมบรูณทั้งในเชิงพื้นที่และ
เวลาต้ังแตยุคหลังปฏิวัติอุตสาหกรรม เปนตนมา57-59  

สําหรับประเทศไทย มีการติดตัง้เคร่ืองมือของสถานีพื้นผิวมาแลวประมาณ 50 ป ปจจุบันประเทศไทย
มีสถานีผิวพ้ืนสําหรับติดตามตรวจสอบและพยากรณสภาพภูมิอากาศ อุทกวิทยา และการเกษตร ครอบ 
คลุมทั่วประเทศไมนอยกวา 500 แหง60  อยางไรก็ตาม การนําขอมูลเบื้องตนจากสถานีผิวพ้ืนมาประยุกตใช
ในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   โดยเฉพาะอยางยิ่ง การวิเคราะหแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในระยะยาว และการประเมินสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศและ
สภาพภูมิอากาศ มักประสบปญหากับไมความเที่ยงตรงและความไมนาเช่ือถือของผลการศึกษา57-59,61-63   
ทั้งนี้เน่ืองจากสถานีผิวพ้ืนสวนใหญจัดตั้งขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคหลักในการติดตามตรวจสอบ และพยากรณ
ลักษณะลมฟาอากาศในระยะสั้นและเฉพาะที่เทานั้น64  ดังนั้นการศึกษาวิจัยจึงมีขอจํากัดคอนขางมากใน
เร่ืองคุณภาพของขอมูลที่ขาดความตอเน่ืองและความสมบรูณของขอมูล  โดยท่ัวไป ความคลาดเคลื่อนที่
เกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวัดและบันทึกผลซึ่งอาจอยูในรูปแบบตาง ๆ  เชน คาผิดปกติ (Outlier)  
ขอมูลที่นาสงสัยและขอมูลที่หายไป (Suspicious and missing data)57-59  มักปรากฏอยูบอยครั้งใน
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อนุกรมเวลาของขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีผิวพ้ืน     โดยความคลาดเคลื่อนดังกลาวมีผลกระทบ
โดยตรงตอความถูกตองของผลการวิเคราะห   นอกจากนี้ขอมูลที่บันทึกจากเคร่ืองมือที่สถานีผิวพ้ืนในระยะ
ยาว มักจะเกิดความไมเปนเน้ือเดียวกัน (Inhomogeneity) ในอนุกรมเวลาของขอมูลไดงาย    ความไมเปน
เน้ือเดียวกันของขอมูลดังกลาว  อาจเกิดมาจากหลายสาเหตุที่ไมเก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศโดยตรง เชน การยายสถานี   การเปล่ียนแปลงที่ตัง้สถานี   การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอม
บริเวณโดยรอบของสถานี  การเปลี่ยนแปลงเครื่องมือตรวจวัดหรือเวลาในการตรวจวัด ุ61,63-65 ความไมเปน
เน้ือเดียวกันของขอมูล จะสงผลใหเกิดความแปรปรวนเพ่ิมเติมข้ึนในอนุกรมเวลาของขอมูล    ดังนัน้ผลการ
วิเคราะหที่ไดจากการใชขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียว จะทําใหไมสามารถอธิบายแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิง
เวลาที่แทจริงของขอมูลได65-66    ดังนัน้ แตละปจจัยที่กลาวมาจึงมีสวนทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนฝงตัว
อยูในฐาน ขอมูล  ซึ่งจะทําใหการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากมนุษยมี
ความสลับซับซอนเพิ่มมากขึ้น 

เพ่ือใหผลการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีความนาเช่ือถือ และเที่ยงตรงตลอด 
จนเปนมาตรฐานที่ใกลเคียงกันทั่วโลก สามารถนําไปกําหนดแนวทางแกไขและตั้งรับ รวมทั้งสนับสนุนการ
ตัดสินใจ และการพิจารณาในการประชุมสมัชชาภาคีอนุสัญญาสหประชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) ไดอยางเปน
รูปธรรม องคการอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) จึงไดกําหนดให
ฐานขอมูลภูมิอากาศที่รวบรวมจากสถานีผิวพ้ืน จะตองผานกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพอยาง
ละเอียด58,63,64,67-69  กอนนําไปประยุกตใชในการศึกษาวิจัย    

การควบคุมคุณภาพขอมูล นับวาเปนกระบวนการสําคัญในการตรวจแกความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
การตรวจวัด การบันทึกผล การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (Homogeneity) ในอนุกรมเวลาของขอมูล 
การปรับแก การประมาณคา (Interpolation) สําหรับขอมูลที่ขาดหายไป (Missing data) และการเกิด
ชองวางของขอมูล (gap data)       ฐานขอมูลคุณภาพสูงที่ผานกระบวนการดังกลาวมีขอดีคือ สามารถ
นําไปใชและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางหนวยงาน เพ่ือนาํไปใชในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศทั้งในระดับทองถ่ิน ระดับภูมิภาค และระดับโลกไดอยางม่ันใจ 

 

2.2.2  วิธีการควบคุมคุณภาพขอมูล 

วิธีมาตรฐานสําหรับการควบคุมและประกันคุณภาพขอมูลภมูิอากาศที่หนวยงานนานาชาติ เชน 
Global Historical Climatology Network (GHCN) และ National Climatic Data Center 

(NCDC)58,61,63,65,68,70 ไดดาํเนินการรวบรวมและจัดทําเปนวิธีมาตรฐานเพื่อประยุกตใชในการศึกษาวิจัย 
ประกอบดวยข้ันตอนและวิธีการ ดังนี้  

1) การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดยรวม (Gross error check) ไดแก 
 ความซํ้าซอนของสถานีในฐานขอมูล และหรือระหวางฐานขอมูล 
 ความสอดคลองของวันตามปฏิทิน เชน จํานวนวันตอป และจํานวนวันตอเดือน 
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 คาสูงหรือต่ําที่ผิดปกติของขอมูล (High-low extreme value) เปนการตรวจเช็คคาผิดปกติ
ของขอมูลในแตละสถานี  Feng และคณะ (2004) ไดทาํการตรวจเช็คคาผิดปกติสําหรับ
ขอมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศจีน โดยใชการเปรียบเทียบคาขอมูลในแตละสถานีกับคาที่
อางอิงในเอกสารเผยแพร (ตารางที่ 2.4) ซึ่งคาที่สูงหรือต่ํากวาคาที่แสดงในตารางที่ 2.4 ถือ
วาเปนคาผิดปกติในฐานขอมูล จะตองนําไปปรับแกกอนนําไปใชในการทดสอบคุณภาพ
ขอมูลในข้ันตอนตอไป   

 

ตารางท่ี 2.4   คาสูงและคาต่ําท่ีใชเปนคาผิดปกติสําหรับอุณหภูมิ ปริมาณฝน และความช้ืนสัมพัทธ  
รายวันในประเทศจีน  

 

ตัวแปร คาสูง คาต่ํา แหลงอางอิง 
อุณหภูมิเฉล่ีย 93.9 C -89.4 C Kubecka (2001)71, Gleason (2002)72 

อุณหภูมิสูงสุด 93.9 C -89.4 C Kubecka (2001), Gleason (2002) 

อุณหภูมิต่ําสุด 93.9 C -89.4 C Kubecka (2001), Gleason (2002) 

ปริมาณฝน 1828.8 mm 0 mm Gleason (2002) 

ความชื้นสัมพัทธ 100% 0% Physical constraint 

 

ที่มา:   Feng และคณะ, 2004 

 

2)  การตรวจสอบความสอดคลองภายในของขอมูล (Internal consistency check) 

Reek et al. (1992)73 ไดแนะนําวิธีการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของขอมูลอุณหภูมิและฝนที่
เกิดจากการรายงานและการนําเขาขอมูล รวมท้ังการใชหนวยของขอมูลที่แตกตางกัน วิธีการตรวจสอบ
ประกอบดวย 

 ความไมสอดคลองภายในของขอมูล (Internal inconsistency)   เปนการตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือนในกรณีที่อุณหภูมสิูงสุดมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิต่ําสุด  และอุณหภูมิเฉล่ียมีคา
มากกวาอุณหภูมิสูงสุดหรือนอยกวาอุณหภูมิต่ําสุด  ชวงอุณหภูมิรอบวันที่สูงผิดปกติ 
(Excess diurnal temperature range)   เปนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของชวง
อุณหภูมิรอบวันที่สูงผิดปกติในขณะที่อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุดอยูในชวงปกติ  

 ลักษณะแบนเรียบของขอมูล (Flat line check)   เปนการตรวจสอบขอมูลที่มีคาเหมือนกันไม
นอยกวาเจ็ดวันอยางตอเนื่อง  อยางไรก็ตาม การตรวจสอบนี้ไมสามารถประยุกตใชกบัขอมูล
ปริมาณฝนที่มีคาเปนศูนย  โดยคาความคลาดเคลื่อนที่ตรวจสอบไดจัดเปนขอมูลที่สงสัย  
จะตองนําไปปรับแก ยกเวนคาแรกของขอมูล 
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3)  การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลา (Temporal outlier check)  

วิธีการควบคุมคุณภาพขอมูลที่กลาวมาขางตน สามารถตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนที่ปรากฏ
อยางชัดเจนในอนุกรมของขอมูลเทาน้ัน แตไมสามารถตรวจสอบคาผิดปกติที่มีลักษณะดังนี้ 
 ขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํากวาคาขอมูลใกลเคียงแตไมเกินขอบเขต (Threshold) ที่สามารถตรวจสอบ
ดวยวิธีความสอดคลองภายในของขอมูล 

 การเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด (step change) ระหวางขอมูลสองคาที่อยูติดกัน   
ดังนั้น คาผิดปกติในเชิงเวลาทัง้สองกรณีสําหรับขอมูลภูมิอากาศรายวัน สามารถตรวจสอบไดดวย

วิธีประเมินความแปรปรวนของขอมูลในแตละเดือน  วิธีทางสถิติที่นิยมใชโดยท่ัวไป คือ คาความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล59 (Standard deviation, SD) โดยถือวาขอมูลเปนคาผิดปกติในเชิงเวลา 
ในกรณีที ่ 

 
Xij > Meanj  f  SD    (2) 
 

เม่ือ  Xi  =   คาขอมูลวันที่ i ในเดือน j 

  Meanj  =   คาเฉลี่ยของขอมูลรายวันในเดือน j 

  f  =   ชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะ 

                                             การกระจายตัวของขอมูล ปกติจะมีคาระหวาง 3 ถึง 5 สําหรับขอมูล 

                                             อุณหภูมิ และ 10 ถึง 15 สําหรับขอมูลฝน    
 

อยางไรก็ตาม การใชคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานอาจมีปญหาที่ไมสามารถตรวจเช็คคา
ผิดปกติที่มีคาไมสูงมาก   โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นในกรณทีี่ชุดขอมูลนั้น ๆ มีคาผิดปกติสูงมาก ๆ ซึ่งมีอยู
เพียงไมกี่คาเทาน้ัน   ดังนัน้ วิธีทางสถิติอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพกวาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและ
ทนทานตอคาผิดปกติไดดี คือ คาพิสัยระหวางควอไทล57 (Inter-Quartile Range, IQR)   โดยจัดเปน
ขอมูลที่มีคาผิดปกติในกรณีที ่

  
            Xij –q50j > f  IRj     (3)    
  เม่ือ   Xij =    คาขอมูลวันที่ i ในเดือน j 

          q50j  =   คามัธยฐานหรือคาเปอรเซนไทลที่ 50ของขอมูลในเดือน j 
  f  =   ชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ ปกติจะมีคาระหวาง   
                                             3 ถึง 5 ทั้งนี ้f อาจมีคามากกวา 5 ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายตัวของ  
                                             ขอมูล  
  IRj  =    Inter-Quartile Range (คาเปอรเซ็นไทลที่ 75 ลบดวยเปอรเซ็นไทลที่ 25)  
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4)   การตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นท่ี (Spatial outlier check) 

วิธีมาตรฐานในการตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นที่สําหรับขอมูลภูมิอากาศรายวัน อาศัยเทคนิคการ
เปรียบเทียบขอมูลรายวันในแตละเดือนกับขอมูลของสถานีใกลเคียงอยางนอย 3 สถานี57,59,70   โดย
สถานีใกลเคียงท่ีเลือกมาใชเปนสถานีอางอิงในการเปรียบเทยีบ จะตองมีความสัมพันธกับสถานีที่
ตองการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่    โดยปกติประเมินจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธในแตละ
เดือนระหวางขอมูลของสถานีที่จะตรวจสอบคาผิดปกติกับสถานีใกลเคียง ที่มีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ันไมต่ํากวา 95 เปอรเซ็นต     

ขั้นตอนการวิเคราะหคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ ประกอบดวยการสรางสมการถดถอยเชิงเสนตรง
ระหวางสถานีใกลเคียงกับสถานีที่ตรวจสอบคาผิดปกติ  และการคํานวณคา root-mean-square error 

(RMSE) ของสมการดังกลาว  หลังจากคํานวณสมการถดถอยเชิงเสนตรงทุกสถานีใกลเคียงแลว คา
ขอมูลรายวันที่จัดวาเปนคาผิดปกติ     คือ คาขอมูลนั้น ๆ อยูนอกชวงความม่ันใจของสมการถดถอย
เชิงเสนตรงทุกสมการระหวางสถานีที่ตรวจสอบคาผิดปกติและสถานีใกลเคียง74 ซึ่งคาผิดปกติแสดงได
ดังนี้ 

  
    VFij – F  RMSEj < Xi <VFij + F  RMSEj  (4)    
 

เม่ือ  j =    1,…,N คือ จํานวนสถานีใกลเคียง 
  i =    1,…,m คือ วันใดวันหนึ่งในเดือนนั้น ๆ และ m คือ จํานวนวันในเดือนนัน้ 

Xi                  =    ขอมูลของสถานีที่ตรวจเช็คในวันที ่i  
VFij              =    คาประมาณของคา Xi  จากสมการถดถอยของสถานี j ของขอมูลวันที่ i 
F =     ขอบเขตของความเชื่อม่ันของสมการถดถอย  
  

5)   ขอมูลท่ีขาดหายไปหรือชองวางของขอมูล (Missing data and data gap)  

ขอมูลที่ขาดหายไปหรือชองวางของขอมูลในอนุกรมขอมูลรายวัน รวมท้ังขอมูลที่สงสัยและมีคา
ผิดปกติไปจากการตรวจเช็คดวย 4 วิธีขางตน สามารถทําการประมาณคา (Interpolation) ใหเกิด
ความสมบรูณและตอเนื่องในเชิงเวลาในอนุกรมของขอมูลไดโดยใชวิธีของ Hubbard (2001) ดังนี้ 

 

 

เม่ือ    Vei =   คาประมาณของขอมูลที่ขาดหายไป  
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6)    การตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล (Homogeneity check) 

ความไมเปนเน้ือเดียวกันของฐานขอมูลภูมิอากาศรายป รายเดือน และรายวัน สามารถ
ตรวจสอบไดหลายวิธี61-63,65-66,69-70,75     เทคนิคการตรวจสอบที่งาย คือ การตรวจสอบโดยตรงจาก
ขอมูลประวัติของสถานี (Meta data) ที่บนัทึกรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของเคร่ืองมือ  การยาย
สถานี  วิธีการตรวจวัด  และการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมบริเวณโดยรอบสถานี 63,70        อยางไรก็ตาม 
ขอมูลประวัติของสถานีที่นาเช่ือถือ และมีการบันทึกอยางสมบรูณตลอดระยะเวลาการตรวจวัดของ
สถานีมีจํานวนคอนขางนอย    ดังนั้น เทคนิคการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลสวนใหญ
จะอาศัยการวิเคราะหทางสถิติซึ่งจําแนกออกเปน 2 ประเภท ดังนี้  
  การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลในเชิงสัมพันธ (Relative homogeneity test) เปน 
เทคนิค ที่อาศัยหลักการการเปรียบเทียบลักษณะความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลของสถานีที่
กําลังตรวจสอบกับของสถานีใกลเคียงท่ีตั้งอยูโดยรอบที่คัดเลือกเปนสถานีอางอิง (Reference 

sites)  ที่มีคุณสมบัติของขอมูลมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน    ปญหาหลักของเทคนิคนี้ในการ
คัดเลือกสถานีอางอิง คือ สถานีอางอิงจะตองมีลักษณะของขอมูลที่เปนเน้ือเดียวกันและระยะทาง
จะตองใกลเคียงเพียงพอกับสถานีที่ตองการตรวจสอบ  วิธีการโดยท่ัวไปในการสรางสถานีอางอิง
คือการนําสถานีที่ใกลเคียงกัน และมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญซ่ึงกันและกัน มาหาคาเฉลี่ย
ของขอมูลในแตละป หรือคัดเลือกสถานีใกลเคียงท่ีขอมูลประวัติสถานีระบุชัดเจนวาขอมูลใน
อนุกรมเวลาของสถานีนั้น ๆ เปนเน้ือเดียวกัน  นอกจากนี้ เทคนิค principal component analysis 
อาจนํามาใชในการสรางสถานีอางอิงจากสถานีทั้งหมดในฐานขอมูลได 

 การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลในเชิงสมบรูณ (Absolute homogeneity test) เปน
เทคนิคทางสถิติ ที่อาศัยหลักการการวิเคราะหลักษณะความเปนเน้ือเดียวกันในอนุกรมเวลาของ
ขอมูลโดยตรง โดยลักษณะความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล สามารถวิเคราะหและประเมินไดจาก
คุณสมบัติและการกระจายตัวของขอมูลทางสถิติเปนหลัก ขอดีของเทคนิคนี้ คือ ไมจําเปนตองใช
สถานีอางอิง   เหมาะสมสําหรับฐานขอมูลที่สถานีมีการกระจายตัวคอนขางหยาบ  

 

ตารางท่ี 2.5 แสดงรายละเอียดของเทคนิคทางสถิติ ที่มีการพัฒนาและนิยมนํามาประยกุตใชในการ
ตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  ทั้งนี้การประยุกตใชเทคนิคทางสถิติที่เหมาะสมเพ่ือ
ทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลนั้น ควรพิจารณาถึงลักษณะและรายละเอียดของฐานขอมูล
ภูมิอากาศ ตลอดจนใชขอมูลประวัติของสถานี (Meta data) ประกอบการตรวจสอบความถูกตองของ
ผลการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลดวย 
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ตารางท่ี 2.5    เทคนิคทางสถิติท่ีนิยมใชในการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลภูมิอากาศ 

 

เทคนิค รายละเอียด 
1. BUISHAND RANGE TEST  

(Busishand, 1982; Wijngaard et al., 

2003)65,76 

Buishand range test )YY(S
k

1i
ik  เม่ือ k=i,…,n ถา

อนุกรมเวลาของขอมูลมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน คา Sk จะแกวง
ไปมาใกลคาศูนย  เน่ืองจากไมมีการเบ่ียงเบนของคา Yi  เม่ือ 
เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ย แตถามีลักษณะความไมเปนเน้ือเดียวกัน
ของขอมูลเกิดขึ้นในป k คา Sk จะมีคาสูงสุด (การเปลี่ยนแปลง
แบบฉับพลันในทางลบ) หรือคาตํ่าสุด (การเปลี่ยนแปลงฉับพลัน
ในทางบวก)  

2. CRADDOCK TEST  

(Craddock, 1979; Auer, 1992)77-78 

เทคนิคนี้ ตองอาศัยสถานีอางอิงที่มีลักษณะขอมูลเปนเน้ือเดียว 
กัน Craddock test จะทําการสะสมคาความแตกตางที่ได 
normalized ระหวางสถานีที่ตรวจสอบและสถานีอางอิง ตามสูตร
สมการนี้ immi1ii b)a/b(aSS  โดยท่ี a คือ สถานี
อางอิง และ b คือ สถานีทีต่รวจสอบ สวน am และ bm คือ 
คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาของขอมูลทั้งหมด  

3. MULTIPLE ANALYSIS OF SERIES 
FOR HOMOGENISATION  (MASH) 

(Szentimrey, 1996, 1999, 2000)79-81 

เทคนิค MASH ไมอาศัยหลักการความเปนเน้ือเดียวกันของ 
สถานีอางอิง การเปลี่ยนแปลงฉับพลันที่อาจจะเกิดขึ้นในอนกุรม
เวลาของขอมูล สามารถตรวจสอบและปรับแก โดยการ
เปรียบเทียบขอมูลระหวางสถานี ที่มีลักษณะทางสภาพ
ภูมิอากาศที่เหมือนกัน นอกจากสถานีที่ตรวจสอบแลว เทคนิค 
MASH จะพิจารณาสถานีอื่น ๆ ที่ใชในการตรวจสอบ เปนสถานี
อางอิงอัตโนมัติ โดยแบบจําลอง additive multiplicative จะถูก
นํามาประยุกตใชในการปรับแกความไมเปนเน้ือเดียวกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับประเภทของตัวแปรดานภูมิอากาศ คุณสมบัติเดนของ
เทคนิค MASH คือ สามารถปรับแกความไมเปนเน้ือเดียวกันทั้ง
ขอมูลรายเดือน ฤดูกาลและรายป ในเวลาเดียวกัน   

4.  MULTIPLE LINEAR REGRESSION 
(Vincent et al., 1998; 2002 ; Vincent 

and Gullett, 1999)61,66,82 

อาศัยหลักการการประยุกตใชแบบจําลองถดถอยเชิงเสนตรง 
(regression models) เพ่ือตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวของ
ขอมูล ในรูปแบบของแนวโนมการเปลี่ยนแปลงกาวกระโดดข้ัน
เดียว (single step) หรือแนวโนมการเปลี่ยนแปลงกอนหรอืหลัง
กาวกระโดดของขอมูล ตัวแปรตามของแบบจําลองถดถอยเชิง
เสนตรง คือ อนุกรมขอมูลของสถานีที่ตองการตรวจสอบ ในขณะ
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ที่ตัวแปรอิสระ คือ อนุกรมขอมูลของสถานีใกลเคียง ขั้นตอนการ
ตรวจสอบ ประกอบดวย การประยุกตใชแบบจําลองถดถอยเชิง
เสนตรง จํานวน 4 สมการ ตามลําดับ 

5. PETTIT TEST  

(Pettit, 1979; Wijngaard et al. 

2003)65,83 

เทคนิค non-parametric rank test โดยทําการจัดเรียงลําดับ r1, 

…, rn ของอนุกรมขอมูล Y1, …, Yn เพ่ือคํานวณหาคาสถิต ิ

)1n(kr2X
k

1i
1k  โดย k=1,…, n ในกรณีที่เกิดความไม

เปนเน้ือเดียวกันขอมูลในป E คาสถิติ Xk จะมีคาสูงสุดหรือต่ําสุด
บริเวณปที่ E (k=E) ซึ่ง nk1XmaxX kE   

6. RANK-ORDER CHANGE POINT 

TEST (Lanzante, 1996)84 

เทคนิคที่อาศัยสถิติการจัดเรียงลําดับขอมูล (rank) เชน 
Wilcoxon-Whitney test ซึ่งมีขอดี คือ ผลการทดสอบจะไมไดรับ
กระทบจากขอมูลผิดปกติโดยคาสถิติ (sum of rank) จะถูก
คํานวณในแตละจุดของขอมูลตั้งแตจุดเร่ิมตนในอนุกรมขอมูล
จนถึงจุดที่สงสัยวาจะเกิดความไมตอเนื่อง ทั้งนี้ คาสถิติสูงสุดจะ
บงชี้ถึงจุดที่เกิดความไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  

7. STANDARD NORMAL 

HOMOGENEITY TEST 

(Alexanderson et al., 1986)85 

หลักการการเปรียบเทียบลักษณะความเปนเน้ือเดียวกัน ระหวาง
สถานีที่ตรวจสอบและสถานีอางอิง ในรูปของสัดสวนหรือความ
แตกตาง   

iG
iF

iq ; i=1,…, n คาสถิติเพ่ือใชทดสอบความเปน
เน้ือเดียวกันแสดงไดในรูป 

1n,...1m,z)mn(zmT 2
2

2
1m  โดย z  คือ 

normalized อนุกรมของ qi ที่หักลบดวยคาเฉลี่ยและหารดวยคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

8. PENALIZED MAXIMAL T and F 

TESTS (Wang et al. 2007; Wang 

2008)86,87 

เปนเทคนิคทางสถิติที่ถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือตรวจสอบและปรับแก
ความไมเปนเน้ือเดียวกันไดหลาย ๆ คาในอนุกรมขอมูล โดย
เทคนิคนี้ ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในปจจุบนั เน่ืองจากมี
ฟงกชั่นพิเศษ ที่สามารถจัดการกับ autocorrelation ซึ่งมักจะพบ
ในอนุกรมของขอมูล และ uneven distribution of false alarm 

rate and detection power นอกจากนี้ Penalized maximal T/F 

ยังสามารถทดสอบความไมเปนเน้ือเดียวกันได ทั้งกรณทีี่ใชสถานี
อางอิงและไมใชสถานีอางอิง    
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บทท่ี 3 
วิธีการศึกษาวิจัย 

 

3.1  ขั้นตอนวิธีการศึกษาวิจัย  
ขั้นตอนและวิธีการศึกษาวิจัยของการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นทีวิ่กฤติของ

ประเทศไทยนี้ ประกอบดวย 7 ขั้นตอน ดังแสดงในรปูที่ 3.1   ขั้นตอนหลักประกอบดวย  
1. การรวบรวมขอมูล การจัดเรียงขอมูลและการจัดทําโครงสรางของฐานขอมูล 

2. การทดสอบคุณภาพขอมูลเบื้องตน 

3. การทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิติ 
4. การทดสอบและปรับแกความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล 

5. การจัดทําฐานขอมูลอากาศรายวันคุณภาพสูง 
6. การวิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
7. การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศในเชิงพื้นที่และเวลา 

รวมทั้งการประเมินพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงในประเทศไทย 
 
3.2   แหลงขอมูลภูมิอากาศ 

ขอมูลภูมิอากาศท่ีทําการรวบรวมเพื่อนํามาทดสอบ ควบคุมคุณภาพ และจัดทําฐานขอมูลภูมิอากาศ
คุณภาพสูง สําหรับใชในการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ไดแก ขอมูลรายวันที่
ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนทั่วประเทศไทยของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน  และการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย  ซึ่งเปนหนวยงานหลักที่มีหนาทีใ่นการตรวจวัด ติดตามตรวจสอบ  พยากรณสภาพ
ภูมิอากาศ และอุตุนิยมวิทยาดานการเกษตรและอุทกวิทยา  รปูที ่ 3.2 แสดงตัวอยางสถานีตรวจวัดอากาศผิว
พื้นของประเทศไทย    ขอมูลภมูิอากาศที่นํามาพิจารณาในการศึกษานี้ประกอบดวย  

 ปริมาณฝนรายวัน (Daily Rainfall Amount, DRA) หมายถึง ปริมาณน้ําฝนที่ตรวจวัดดวย
เคร่ืองวัดฝนชนิดตวงวัดและแกวตวงนํ้าฝน (รูปที่ 3.3) ทุก ๆ 3 ชั่วโมงท่ีเวลา 01.00, 04.00, 
07.00, 10.00, 13.00, 16.00, 19.00 และ 22.00 น. ตามลําดับ เพ่ือนํามาหาปริมาณฝนตกสะสม
ในรอบหนึ่งวัน มีหนวยเปนมิลลิเมตร  

 อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน (Daily Maximum Temperature, DMAX) หมายถึง คาอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดในแตละวัน (ในรอบ 24 ชั่วโมง) ปกติจะอานคาจากเทอรโมมิเตอรแบบสูงสุด (รูปที่ 3.4) ณ 
เวลา 19.00 น. ของทุกวัน มีหนวยเปนองศาเซสเซียส 

 อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน (Mean Daily Temperature, MDT) หมายถึง คาเฉลี่ยอุณหภูมิที่ตรวจวัด
ดวยเทอรโมมิเตอรแบบตุมแหง (รูปที ่ 3.5) ทุก 3 ชั่วโมงท่ีเวลา 01.00, 04.00, 07.00, 10.00, 
13.00, 16.00, 19.00, และ 22.00 น. ตามลําดับ เพ่ือนํามาหาอุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน มีหนวยเปน
องศาเซสเซียส 
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2. การทดสอบคุณภาพขอมูลเบื้องตน 
-การตรวจสอบขอมูลท่ีขาดหายไปและชองวางของขอมูล 

-การตรวจสอบความซ้าํซอนของสถานีในฐานขอมูลและระหวางฐานขอมูล 

-คัดแยกสถานีที่มีขอมูลที่ขาดหายไปมากวา 5 % และสถานทีี่ซ้ําซอนออกจากฐานขอมูลใหม 
-วิเคราะหการกระจายตัวของสถานีและสถิติเบ้ืองตนถงึลักษณะการกระจายตวัของขอมูล 

1. การรวบรวมขอมูล 
-รวบรวมขอมูลภูมิอากาศจากแหลงตาง ๆ 

-คัดเลือกขอมูลเฉพาะที่มคีวามตอเน่ืองและคอนขางสมบรูณจากฐานขอมูลเดิม 

-จัดเรียงขอมูลใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
-จัดทําโครงสรางของฐานขอมูลใหม และ Meta data เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบฐานขอมูล 

3. การทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิต ิ
-การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนโดยรวมของฐานขอมูล 

-การตรวจสอบความไมสอดคลองภายในของขอมูล  

-การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาดวยเทคนิค IQR และ SD 

-การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นทีด่วยเทคนิคการเปรียบเทียบกับสถานีใกลเคยีง 
-การประมาณคาขอมูลท่ีขาดหายไปและขอมูลท่ีมีคาผิดปกติ ตามสมการท่ี 5  

4. ทดสอบและปรับแกความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูล 
-ตรวจสอบความไมเปนเน้ือเดียวกันของทุกสถานีและทุกตัวแปรดวยเทคนิค Penalized Maximal T /F Tests  

5. จัดทําฐานขอมูลอากาศรายวันคุณภาพสูง 

6. วิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

7. วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศในเชิงพื้นท่ีและเวลา  

8. วิเคราะหพื้นท่ีวิกฤติของสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศ  
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รูปที่ 3.2   ตัวอยางสถานีตรวจวัดอากาศผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยาและการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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ระนอง 

สนามบินภูเก็ต 

ตรัง 

สตูล 

เข่ือนรัชชประภา 
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รูปที่  3.3    เครื่องวัดฝนชนิดตวงวัดและแกวตวงนํ้าฝน 

 

 

รูปที่  3.4  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบสูงสุดและต่ําสุดสําหรบัตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน 
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รูปที่  3.5  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบตุมแหงและเปยกสําหรับตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ 

ประจําวัน 
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 อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน (Daily Minimum Temperature, DMIN) หมายถึง คาอุณหภูมิอากาศ
ต่ําสุดในแตละวัน (ในรอบ 24 ชั่วโมง) ปกติจะอานคาจากเทอรโมมิเตอรแบบตํ่าสุด (รูปที่ 3.4) ณ 
เวลา 07.00 น. ของทุกวัน มีหนวยเปนองศาเซสเซียส 

 ความช้ืนสัมพัทธอากาศรายวัน (Daily Relative Humidity, DRH) หมายถึง อัตราสวนของจํานวน
ไอน้ําท่ีมีอยูในอากาศ ตอจํานวนไอนํ้าท่ีอาจมีในระดับอิ่มตัวเต็มที่ในสภาวะอากาศเดียวกันใน
รอบหนึ่งวัน  สามารถคํานวณไดจากการตรวจวัดดวยเทอรโมมิเตอรแบบตุมเปยกและแหง (รูปที่ 
3.5) โดยกําหนดคาเปนรอยละของจํานวนความช้ืนที่อิ่มตัวเต็มที่เปน 100 สวน   

 
ฐานขอมูลรายวันของกรมอุตุนิยมวิทยา นับวาเปนฐานขอมูลขนาดใหญที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูล

ภูมิอากาศรายวันอยางตอเนื่องของขอมูลภูมิอากาศที่กลาวมา  สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา         ประกอบดวย
สถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนจํานวน 70 สถานี   สถานีตรวจอากาศการเกษตรจํานวน 34 สถานี  และสถานีอุตุนิยม
อุทกวิทยาจํานวน 17 สถานี โดยระยะเวลาการเก็บบันทึกขอมูลมีลักษณะที่แตกตางกันในแตละสถานี   สถานีที่
มีการตรวจวัดและบันทึกขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป มีจํานวน 102 สถานี 
(ตารางท่ี 3.1)  

สําหรับฐานขอมูลภูมิอากาศของกรมชลประทาน เปนสถานผีิวพ้ืนที่ตรวจวัดขอมูลปริมาณฝนเปนสวน
ใหญ โดยมีเครือขายของสถานีมากกวา 170 สถานีครอบคลุมทุกจังหวัดของประเทศไทย  สถานีที่มีการตรวจวัด
และบันทกึอุณหภูมิอากาศมีเพียง 69 สถานีเทาน้ัน  ขอมูลสวนใหญถูกบันทึกในชวงระยะสัน้ ๆ ไมกี่ปที่ผานมา    
ผลการตรวจสอบฐานขอมูลภมูิอากาศของกรมชลประทานเบ้ืองตนพบวา  สถานทีี่มีการตรวจวัดและบันทึก
ขอมูลปริมาณฝนรายวันอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป มจีํานวน 66 สถานี และอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยรายวันมจีํานวน  6 สถานี  อุณหภูมิสูงสุดจํานวน 12 สถานี และอุณหภูมิต่ําสุดจํานวน 13 สถานี (ตารางท่ี 
3.2)       

สวนฐานขอมูลภูมิอากาศของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เปนฐานขอมูลที่รวบรวมขอมูล
ภูมิอากาศบริเวณลุมน้ํา เหนือเข่ือน และทายเข่ือนที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน  โดยเปนสถานีผิว
พื้นที่ตรวจวัดปริมาณฝนเปนสวนใหญเชนเดียวกับกรมชลประทาน สถานีที่ตรวจวัดปริมาณฝนมีจํานวน 62 
สถานี โดยสถานีที่มีการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป มีจํานวน 18 
สถานี  นอกจากนี้มีการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธจํานวน 32 สถานี แตมีสถานีที่ขอมูลดังกลาวถูกตรวจวัดและ
บันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจบุันนานมากกวา 15 ปมีจํานวน 6 สถานีเทาน้ัน   สวนสถานทีี่ตรวจวัดอุณหภูมิมี
เพียง 12 สถานีและดําเนินการตรวจวัดในชวงระยะเวลาไมกี่ปที่ผานมา (ตารางท่ี 3.3)  
 
3.3  การคัดเลือกขอมูลและการตรวจสอบฐานขอมูลเบื้องตน 

หลักเกณฑเบ้ืองตนในการคัดแยกขอมูลจากฐานขอมูลเดิม คือ ทําการคัดเลือกเฉพาะสถานีที่ขอมูลถูก
ตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากวา 15 ป  ทั้งนีห้ลักเกณฑดังกลาวจะทําใหขอมูลที่ถูก
คัดเลือกมีจํานวนสถานีที่ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศไทย ซึ่งจะสงผลตอความเชื่อม่ันทางสถิติของผลการ
วิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศในเชิงพื้นที่         ขอมูลแตละสถานีที่ถูก 
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ตารางท่ี 3.1 ประเภทสถานีผิวพ้ืนและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศ (DRA, DMAX, MDT, DMIN 

และ DRH) อยางตอเน่ืองของกรมอุตุนิยมวิทยา  (TMD) 

 

ประเภทสถานี จํานวนสถานี จํานวนสถานีทั้งหมด 

 ตรวจวัด<15 ป ตรวจวัด > 15 ป  

1. สถานีตรวจอากาศ 7 63 70 

2. สถานีอากาศการเกษตร 7 27 34 

3. สถานีอุตุนิยมวิทยาอุทก 5 12 17 

รวม 19 102 121 
 

ตารางท่ี 3.2    ประเภทและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องของสถานีผิวพ้ืนของ  
  กรมชลประทาน (RID)  

 
ประเภทขอมูล จํานวนสถานี จํานวนสถานีทั้งหมด 

 ตรวจวัด<15 ป ตรวจวัด > 15 ป  

1. ปริมาณฝนรายวัน 109 64 173 

2. อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 57 12 69 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 63 6 69 
4. อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 56 13 69 

 

ตารางท่ี 3.3     ประเภทและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องของสถานีผิวพ้ืนของ 
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (EGAT) 

 

ประเภทขอมูล จํานวนสถาน ี จํานวนสถานีทั้งหมด 

 ตรวจวัด<15 ป ตรวจวัด > 15 ป  

1. ปริมาณฝนรายวัน 44 18 62 

2. อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 12 - 12 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 12 - 12 
4. อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 12 - 12 
5. ความช้ืนสัมพัทธของอากาศรายวัน 26 6 32 
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คัดเลือกจากฐานขอมูลเดิม ไดนํามาตรวจสอบความซํ้าซอนของสถานีในฐานขอมูลและหรือระหวางฐานขอมูล
ความสอดคลองของวันตามปฏิทิน เชน จํานวนวันตอป  จํานวนวันตอเดือน แลวนํามาจัดเรียงใหอยูในรูปแบบ 

เดียวกัน จํานวนสถานีที่ถูกคัดเลือกจากฐานขอมูลของทั้ง 3 หนวยงาน สรุปดังตารางท่ี 3.4 

เพ่ือใหการประมวลผลดวยโปรแกรม Interactive Data Language (IDL) / FORTRAN / C หรือ
โปรแกรมทางสถิติอื่นๆ มคีวามสะดวกและรวดเร็วข้ึน รวมท้ังเปนการจัดเรียงฐานขอมูลใหอยูในรูปแบบ
มาตรฐานที่สะดวกและงายตอการใช และการแลกเปล่ียนฐานขอมูลระหวางหนวยงาน จึงไดจัดทําโครงสราง
ฐานขอมูลใหมขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 3.5, 3.6 และ 3.7  นอกจากนี้ ยังไดทําการรวบรวมรายละเอียดตาง ๆ 
ของขอมูลแตละสถานี โดยจัดทํา Meta data เพ่ือใชเปนขอมูลสนับสนนุในการใชงานฐานขอมูลใหมที่ถูก
จัดสรางข้ึน  

ฐานขอมูลที่ผานการคัดเลือกในเบ้ืองตน ไดถูกนําเขาสูกระบวนการคัดเลือกอีกคร้ังหนึ่ง โดยใช
หลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลือก คือ จํานวนขอมูลที่ขาดหายไปในแตละอนุกรมขอมูล เน่ืองจากอนุกรม
ขอมูลของแตละตัวแปรสวนใหญจะมีขอมูลที่ขาดหายไป    ซึ่งเปอรเซ็นตขอมูลที่ขาดหายไปจะมีความแตกตาง
กันคอนขางมากระหวางสถานีและระหวางฐานขอมูล ตัวอยางเชน ขอมูลความช้ืนสัมพัทธจากฐานขอมูลของ
กรมอุตุนิยมวิทยา และขอมูลอุณหภูมิจากฐานขอมูลของกรมชลประทาน มีเปอรเซ็นตขอมูลที่ขาดหายไปสูง 
(รูปที่ 3.6)      ดังนัน้ เพ่ือลดผลกระทบจากความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้นจากการประมาณคาของขอมูลที่ขาด
หายไป อนุกรมขอมูลของแตละตัวแปรที่มีเปอรเซ็นตจํานวนขอมูลขาดหายไปมากกวา 5% จะถูกคัดแยกออก
จากฐานขอมูล และไมนําไปทดสอบคุณภาพขอมูลในขั้นตอนตอไป ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.8  
 
3.4 การกระจายตัวในเชิงพื้นท่ีและเวลาของสถานีขอมูลภูมิอากาศในฐานขอมูลใหม 

ที่ตั้งของสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวัน  อุณหภูมิสูงสดุรายวัน อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน อุณหภูมิ
ต่ําสุดรายวัน และความช้ืนสัมพัทธอากาศรายวัน แสดงในรูปที่ 3.7, 3.8 และ 3.9   ลักษณะการกระจายตัวของ
สถานีตรวจวัดครอบคลุมทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนมีจํานวนสถานีและความ
หนาแนนมากที่สุด ในขณะที่สถานีตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธอากาศมีจํานวนสถานีและความหนาแนนต่ําสุด 
โดยพบวาอนุกรมขอมูลความช้ืนสัมพัทธอากาศที่ขอมูลที่ขาดหายไปมากกวา 5 % มีจํานวนสถานีมากกวา 20 
สถานี (ตารางท่ี 3.8) ขอมูลภูมิอากาศทั้ง 5 ตัวแปร ในฐานขอมูลใหมเร่ิมตั้งแต ปค.ศ. 1951 (พ.ศ. 2494) จนถึง 
ปค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) ดังแสดงในรูปที่ 3.10 ถึง 3.14 โดยสถานีที่ตรวจวัดและบันทกึขอมูลในชวงปค.ศ. 
1951 -1970 มีจํานวน 40 สถานีทั่วประเทศ   จํานวนสถานีตรวจวัดไดเพ่ิมขึ้นมากกวาสองเทาหลังจากปค.ศ. 
1980  

เม่ือพิจารณาความสมบรูณของขอมูลทั้งหมดในแตละป พบวาในระหวางชวงป ค.ศ. 1951 – 2006 ตัว
แปรแตละตัวมีความสมบรูณของขอมูล โดยเฉลี่ย 98.6 – 99.2 %   โดยขอมูลความช้ืนสัมพัทธอากาศ อุณหภูมิ
สูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยบางป มีความสมบรูณของขอมูลต่ํากวา 95% (รูปที่ 3.15 – 3.16) อยางไรก็ตาม 
ฐานขอมูลภูมิอากาศใหมนี้ จัดวามีความสมบรูณของขอมูลในแตละปคอนขางสูง โดยมีขอมูลที่ขาดหายไปไม
ถึง 2 %    
 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ             

ตารางท่ี 3.4 จํานวนสถานีที่ขอมูลถูกตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป  
จากแตละฐานขอมูลเดิม 

 
ประเภทขอมูล TMD RID EGAT จํานวนขอมูลทั้งหมด 

1. ปริมาณฝนรายวัน 102 64 18 184 

2. อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 102 12 - 114 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 102 6 - 108 

4. อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 102 13 - 115 

5. ความช้ืนสัมพัทธของ
อากาศรายวัน 

102 - 6 108 

 

ตารางท่ี 3.5    โครงสรางของฐานขอมูลปริมาณฝน โดยฐานขอมูลมีขนาด 8 สดมส  
 

ID Reference Station code Year Month Day Julian day DRA (mm) 

1 ... … … … … … 

… … … … … … … 

184 … … … … … … 

 

ตารางท่ี 3.6    โครงสรางของฐานขอมูลอุณหภูมิ โดยฐานขอมูลมีขนาด 9 สดมส  
 

ID 

Reference 

Station code Year Month Day Julian day DMAX  

( C) 

MDT  

( C) 

DMIN 

( C) 

1 ... … … … … … …  

… … … … … … … …  

115 … … … … … … …  

 
ตารางท่ี 3.7   โครงสรางของฐานขอมูลความชื้นสัมพัทธอากาศ โดยฐานขอมูลมีขนาด 7 สดมส 

 

ID Reference Station code Year Month Day Julian day DRH  

(%) 

1 ... … … … … … 

… … … … … … … 

108 … … … … … … 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ             

ตารางที่ 3.8    จํานวนสถานีท่ีเปอรเซ็นตจาํนวนขอมูลขาดหายไปมากกวา 5 % ซึ่งถูกคัดแยกออกจากฐานขอมูล 
 

ประเภทขอมูล TMD RID EGAT จํานวนขอมูลทั้งหมด 

1. ปริมาณฝนรายวัน - 2 3 5 

2. อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 1 10 - 11 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 2 5 - 7 

4. อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 1 12 - 13 

5. ความชื้นสัมพัทธของอากาศรายวัน 22 - 2 24 
 

ตารางท่ี 3.9     List of ETCCDMI core temperature indices 
 

ID Indicator name Definitions Units 
1. SU25 Summer days Annual count when TX (daily maximum)>25 C Days 

2. TR20 Tropical nights Annual count when TN (daily minimum) )>20 C Days 

3. TXx Max Tmax Monthly maximum value of daily maximum temp. C 

4. TNx Max Tmin Monthly maximum value of daily minimum temp. C 

5. TXn Min Tmax Monthly minimum value of daily maximum temp. C 

6. TNn Min Tmin Monthly minimum value of daily minimum temp. C 

7. TN10p Cool nights Percentage of days when TN<10th percentile Days 

8. TX10p Cool days Percentage of days when TX<10th percentile Days 

9. TN90p Warm nights Percentage of days when TN>90th percentile Days 

10. TX90p Warm days Percentage of days when TX>90th percentile Days 

11. WSDI Warm spell duration indicator Annual count of days with at least 6 consecutive 

days when TX>90th percentile 

Days 

12. CSDI Cold spell duration indicator Annual count of days with at least 6 consecutive 

days when TN<10th percentile 

Days 

13. DTR Diurnal temperature range Monthly mean difference between TX and TN C 

14. FD20 Tmin<20 C Annual count when TN <20 C Days 

15. TR25 Tmin>25 C Annual count when TN >25ºC Days 

16. ID30 Tmax<30 C Annual count when TX <30 C Days 

17. SU35 Tmax>35 C Annual count when TX >35ºC Days 

18. AMAX Tmax Annual TX   C 

19. MEAN Tmean Mean annual temperature C 

20. AMIN Tmin Annual TN C 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

รูปที่ 3.7   สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันที่มีขอมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15 ป และ 

มีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5% 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

รูปที่ 3.9  สถานีตรวจวัดเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธรายวันที่มีขอมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15 ป
และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5% 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

 

รูปที่ 3.10  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขัอมูล 

 

 

รูปที่ 3.11 จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 3.12   จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
 

 

รูปที่ 3.13 จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิต่ําสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 3.14  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธอากาศรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
 

รูปที่ 3.15 เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลปริมาณนํ้าฝนและความช้ืนสัมพัทธรายวันทั้งหมดในแตละป 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

 

รูปที่ 3.16 เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ยและตํ่าสุดรายวันทั้งหมดในแตละป 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  3-19 

3.5  วิธีการทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิติ 
 ขอมูลที่ผานการทดสอบคุณภาพขอมูลเบื้องตน ถูกนําเขากระบวนการทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิต ิ
ซึ่งประกอบดวย  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดยรวมของฐานขอมูล การตรวจสอบความไมสอดคลอง
ภายในของขอมูล การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาโดยใชเทคนิค SD และ IQR การตรวจสอบคาผิดปกติใน
เชิงพื้นที่ดวยเทคนิคการเปรียบเทียบกับสถานีใกลเคียง  และการประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปและขอมูลที่มี
คาผิดปกติ  
 
3.6  วิธีการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  

Penalized Maximal T และ F Tests86,87 ถูกพัฒนาและปรับปรุงใหเปนวิธีมาตรฐานสําหรับการ
ตรวจสอบและปรับแกความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลภูมิอากาศภายใตโครงการ Joint World Meteorological 

Organization (WMO) Commission for Climatology (CCI) / World Climate Research Program (WCRP) 

Climate Variability and Predictability (CLIVAR) Project’s Expert Team on Climate Change Detection, 

Monitoring and Indices (ETCCDMI)23  ไดถูกนํามาประยุกตใชเพ่ือทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล
ฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ โดยทําการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล จากอนุกรมรายเดือน
ของขอมูลดังกลาว Wang et. al., 200786 และ Wang, 200887 ไดอธิบายรายละเอียดและขั้นตอนของ 
Penalized Maximal T และ F Tests และ FORTRAN source code ของเทคนิคดังกลาวมีรายละเอียดใน 

http://www.clivar.org/organization/etccd 
 
3.7  ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และวิธีวิเคราะห 
 การประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ได
ประยุกตใชดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จํานวน 36 ดัชนี ซึ่งสวนใหญเปน 
core climate extreme indices (ETCCDMI23)   ประกอบดวยดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ 20 

ดัชนี (ตารางท่ี 3.9)  ดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของฝน 15 ดัชนี (ตารางท่ี 3.10) และดัชนีสําหรับสภาวะ
ความรุนแรงของความช้ืนสัมพัทธ  1 ดัชนี (ตารางท่ี 3.11)   ดัชนีทั้งหมดจะถูกคํานวณจากอนุกรมขอมูลรายวัน
ของฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดและความช้ืนสัมพัทธของแตละสถานี เพ่ือแสดงถึงจํานวน
เหตุการณสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในรูปแบบตาง ๆ ในคาบเวลาหนึ่งป (annual time scale) 
นอกจากน้ี ไดมีการคํานวณดัชนี  Annual Total Rainfall และ Annual Total Wet Day เพ่ิมในสองฤดูกาล คือ 
ฤดูหนาวและฤดูรอน (พฤศจิกายน – เมษายน) และ ฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) เพ่ือวิเคราะหลักษณะและ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของทั้งสองดัชนีตามฤดูกาล   

 แนวโนมการเปล่ียนแปลงในเชงิเสนตรง (linear trend) ของแตละดัชนีสภาวะความรุนแรงในแตละ
สถานี ถูกคํานวณโดยใช Ordinary Least-Square (OLS) Method เน่ืองจากเปนเทคนิค non-parametric 

statistical method ที่แนวโนมการเปล่ียนแปลงในเชิงเสนตรง ถูกคํานวณจาก slope ของคา median ที
เช่ือมตอระหวางคูตัวแปรในอนกุรมขอมูล ซึ่งมีความทนทานและไมไดรบัผลกระทบจากคาผิดปกติ (outliers) 
และการกระจายตัวของขอมูลที่ไมสมมาตร (non-normal distribution)31,39,40,41,43,51,88-89           ในขณะที่วิธี  
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ตารางท่ี 3.10    List of ETCCDMI core rainfall indices 
 

ID Indicator name Definitions Units 
1. RX1day Max 1-day rainfall amount Monthly maximum 1-day rainfall Mm 

2. RX5day Max 5-day rainfall amount Monthly maximum consecutive 5-day rainfall Mm 

3. SDII Simple daily intensity index Annual total rainfall divided by the number of wet 

days (defined as rainfall ≥ 1.0 mm) in the year . 

Mm/day 

4. R10 Number of heavy rainfall days Annual count of days when rainfall ≥ 1.0 mm Days 

5. R20 Number of very heavy rainfall 

days 

Annual count of days when rainfall ≥ 20 mm Days 

6 R50 Number of days above 50 

mm 

Annual count of days when rainfall ≥ 50 mm 

threshold 

Days 

6. CDD Consecutive dry days Maximum number of consecutive days with 

rainfall < 1 mm 

Days 

7. CWD Consecutive wet days Maximum number of consecutive days with 

rainfall ≥ 1.0 mm 

Days 

8. R95p Very wet days Annual total rainfall when rainfall>95th percentile Mm 

9. R99p Extremely wet days Annual total rainfall when rainfall >99th percentile Mm 

10. RAINtot Annual total wet-day rainfall Annual total rainfall in wet day (rainfall ≥ 1.0 mm) Mm 

11. RAINmo Annual total May-Oct rainfall Annual total rainfall in wet day (rainfall ≥ 1.0 mm) 

during May-October 

Mm 

12. RAINna Annual total Nov-Apr rainfall Annual total rainfall in wet day (rainfall ≥ 1.0 mm) 

during Nov-Apr 

Mm 

13. WETtot Annual total wet days Annual count of days when rainfall ≥ 1.0 mm Days 

14. WETmo Annual total May-Oct wet 

days 

Annual count of days during May-Oct when 

rainfall ≥ 1.0 mm 

Days 

15. WETna Annual total Nov-Apr wet 

days 

Annual count of days during Nov-Apr when 

rainfall ≥ 1.0 mm 

Days 

 
 
 

ตารางท่ี 3.11   ดัชนีสภาวะความรุนแรงของความชื้นสัมพัทธ 
 

ID Indicator name Definitions Units 
1. HUtot %HUtot  Annual % relative humidity  % 

 
 
 

 

3-20 
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Non-parametric Kendall Tab Test จะใชในการทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ (statistical significance) ของ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชงิเสนตรง31,39,40,41,43,51,88-90        โดยการเปล่ียนแปลงที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
(p-value ≤ 0.05) ถือวามีนัยสําคัญสําหรับการศึกษาในครั้งนี ้ นอกจากนี้  วิธี moving average smoothing 
ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงระยะสั้น กลาวคือ ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ94 ไดถูก
นํามาประยุกตใชในการวิเคราะหเพ่ิมเติมถึงการเปลี่ยนแปลงแนวโนมของสภาวะความรุนแรงของฝนในภาพ 
รวมของประเทศไทยดวย 

 ในการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาของดัชนีสภาวะความรุนแรงบางดัชนีจํานวนเหตุการณ
ของสภาวะความรุนแรงท่ีสนใจในแตละป จะถูกแยกออกเปนสองชวงเวลา คือ เหตุการณกอนและหลัง ป ค.ศ. 
1990 เพ่ือนํามาคํานวณ PDF ของ Gamma distribution สําหรับขอมูลทั้งสองชวง ตามสมการที่ 1 โดย    

(gamma shape) และ   (scale parameter) ประมาณดวยวิธี Maximum Likelihood Estimation91,92 ดังนี้  
  

  

เม่ือ  X และ n  =   คาดัชนีความรุนแรงและจํานวนตัวอยาง ตามลําดับ 
 

เทคนิค Two-tailed Kolmogorov-Smirnov test ไดนํามาใชในการทดสอบนัยสําคัญทางสถิติของ PDF ระหวาง
ทั้งสองชวงเวลา       Two-tailed Kolmogorov-Smirnov test มักใชพิสูจนสมมุติฐานที่วา ตัวอยางที่ถูกทดสอบ 
มาจากกลุมประชากรเดียวกันหรือแตกตางกัน โดยเทคนิคทางสถิติดังกลาว มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
การแจกแจงขอมูลของท้ังสองกลุมตัวอยาง ในแง skewness และ dispersion       ซึ่งไมเหมือนกับ parametric  

t-test สําหรับตัวแปรอิสระหรือ   Mann-Whitney U test ที่ใชทดสอบตําแหนงของสองกลุมตัวอยางในแงความ
แตกตางของคาเฉลี่ยและชวงขอมูล (rank)31   

 นอกจากนี้ ไดนําวิธี Principal Component Analysis (PCA) ซึ่งเปนเทคนิคทางสถิติเชิงตัวแปรพหุมา
ประยุกตใช เพ่ือวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ โดยเทคนิค PCA อาศัย
หลักการ การแปลงเชิงเสนตรงของขอมูลเดิมที่มีขนาดใหญและมีตัวแปรจํานวนมาก ไปสูชุดขอมูลใหมที่มีตัว
แปรนอยลงแตเปนตัวแทนความแปรปรวนทั้งเชิงพืน้ที่และเวลาสวนใหญของชุดขอมูลเดิม31,93-95 การประยุกตใช
เทคนิคนี้ จะชวยสังเคราะหและลดจํานวนดัชนีความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ ใหเหลือจํานวนโหมดที่สามารถ

3
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อธิบายการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิในภาพรวม ทั้งในแงความถ่ี ความรุนแรง
และระยะเวลา วิธี PCA จะคํานวณจากเมตริกซความแปรปรวนรวม (Covariance matrix) ของคาการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของสภาวะความรุนแรงของฝน / อุณหภูมิ ทุกดัชนีในแตละสถานี เพ่ือจําแนกขอมูล
เดิมออกเปนคา Eigenvalue, Eigenvector  และPrincipal Score สมการสําหรับการวิเคราะห PCA สรุปได
ดังนี้    

     Z*E =E*L หรือ (Z-L)*E=0            (9) 

     A=Z*E                                                           (10) 

      E*ET=ET*E=I                                                    (11) 

      AT*A=L                                                           (12) 

โดยท่ี Z  = เมตริกซขนาด n x p โดย n=สถานีทั้งหมด และ p=ดัชนีทั้งหมดของสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝน  

E = เมตริกซของ eigenvector ขนาด p x p  

L = เมตริกซของ eigenvalue ขนาด p x p โดยตําแหนง off-diagonal มีคาเปนศูนย  
A = เมตริกซของ Principal Score ขนาด p x p 

I  = เมตริกซที่ตําแหนง diagonal มีคาเปนหนึ่ง ในขณะที่ ตําแหนง off-diagonal มีคาเปนศูนย  
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บทท่ี 4 
 ผลการศึกษาและการวจิารณ  
  
4.1  การทดสอบและการควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ 

4.1.1   สถิติเบื้องตนและลักษณะการแจกแจงของขอมูลท่ีคัดเลือก  
สถิติเชิงพรรณาประกอบดวย คาวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง ความแปรปรวน ความเบและโดงของ

ชุดขอมูล ไดนํามาใชในการวิเคราะหถึงลักษณะการแจกแจงของชุดขอมูลที่คัดเลือกเบ้ืองตน  ตารางท่ี 4.1 
แสดงลักษณะสถิติเชิงพรรณาของฐานขอมูลปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุด
และความช้ืนสัมพัทธ   สวนการแจกแจงของขอมูลไดอธิบายในรูปของ histogram และ PDF ของ gamma 

distribution ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง 4.5   
ผลการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด พบวา ฐานขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวันในประเทศไทย มีลักษณะ

การแจกแจงแบบเบบวก (Positively skewed distribution) ซึ่งเปนรูปแบบทีไ่มสมมาตรทีพ่บโดยท่ัวไปใน
ฐานขอมูลฝนที่เก็บรวบรวมจากที่หลายภูมิภาคของโลก โดยมีความถ่ี 66.6% เปนความถี่ของฝนที่มีคาเปน
ศูนยหรือวันที่ฝนไมตก เม่ือพิจารณาขอมูลเฉพาะวันที่ฝนตก พบวาฐานขอมูลมีรูปแบบการแจกแจงท่ี
คลายคลึงกันคือ ความถ่ีสวนใหญจะตกอยูในชวงของฝนที่มคีาตํ่า  ในขณะที่ความถ่ีในสัดสวนที่นอยจะตก
อยูในชวงของฝนที่มีคาสูง (รูปที่ 4.1)  

สําหรับอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และความชื้นสัมพัทธรายวัน  มลีักษณะการ
กระจายปกติที่มีคาสูงและคาตํ่าคอนขางสมมาตร (รูปที่  4.2, 4.3, และ 4.5) ทั้งนี้ระดับความสมมาตรของ
ขอมูลข้ึนอยูกับการเพ่ิมขึ้นของคา   และการลดลงของคา    สวนอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน มีลักษณะการ
แจกแจงที่แนวโนมความถ่ีสวนใหญตกอยูในชวงของคาที่สูงกวาคาเฉลี่ย และความถ่ีสวนนอยตกอยูในชวง
ของอุณหภูมิที่มีคาตํ่า อันเปนลักษณะการแจกแจงความถ่ีที่มี่แนวโนมแบบเบลบ (Negatively skewed 

distribution) ซึ่งแสดงถึงการขยับตัวของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันในประเทศไทย (รปูที่ 4.4) เม่ือพิจารณา
คาวัดแนวโนมเขาสูสวนกลางของตัวแปรแตละตัวแปรในฐานขอมูลที่คัดเลือก พบวาฐานขอมูลฝนและ
ความช้ืนสัมพัทธรายวันมีความแปรปรวนของขอมูลสูง ดังเหน็ไดจากคา Variance และ Range มีคาสูงกวา
ฐานขอมูลอุณหภูมิรายวัน (ตารางท่ี 4.1) ทั้งนี้ การเขาใจถึงลกัษณะทางสถิติและการกระจายตัวของขอมูล
ดังกลาว จะเปนความรูพื้นฐานที่มีประโยชนอยางยิ่งตอกระบวน การทดสอบคุณภาพขอมูลและการ
วิเคราะหขอมูลของดัชนีสภาวะความรุนแรงในขั้นตอนตอไป   
 
4.1.2   คาผิดปกติในเชิงเวลา 

คาผิดปกติในเชิงเวลาสําหรับขอมูลฝนรายวัน ถูกทดสอบดวยเทคนิคคาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลรายวันในแตละเดือน (SD)59 ทั้งนี้เน่ืองจากการกระจายตัวของขอมูลฝนรายวันมีลักษณะทีเ่บซาย ซึ่ง
ไมเหมาะสมที่จะใชเทคนิคคาพิสัยระหวางควอไทล (IQR)57 ที่ใชสําหรับทดสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของ
ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงปกติ  Moberg et al. 2006 ไดใชเทคนิค SD ในการทดสอบคาผิดปกติในเชิง
เวลาของขอมูลฝนรายวัน ที่ใชสําหรับการวิเคราะหดัชนสีภาวะความรุนแรงของฝนในทวีปยุโรป        โดยได 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-2 

กําหนดชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ (คา f ในสมการที่ 2) มีคาเปน 10 เทาของคา 
SD ในแตละเดือน ซึ่งผลการทดสอบดวยเทคนิคดังกลาว สามารถตรวจจับเฉพาะคาผิดปกติในอนุกรมของ
ขอมูลไดคอนขางดี โดยไมกระทบตอขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํากวาคาปกติอื่น ๆ ในอนุกรมขอมูล กอนการ
ตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝนรายวันในประเทศไทย ไดทําการทดลองเพ่ือหาคา f ที่
เหมาะสม ซึ่งผลการทดสอบ พบวา คา f มีคาเปน 15 เทาของคา SD ในแตละเดือน มีความเหมาะสม
สําหรับชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติในการศึกษานี้ ทั้งนี้เนื่อง จากขอมูลฝนรายวัน
ของประเทศไทย มีความแปรปรวนสูงและแจกแจงแบบเบลบ (ตารางท่ี 4.1 และรูปที ่4.1) ซึง่การกําหนดคา 
f เทากับ 15 เทาของคา SD สามารถตรวจจับคาผิดปกติในเชิงเวลา ในขณะที่จะชวยเก็บรักษาขอมูลที่มีคา 
extreme ที่มักปรากฏอยูบรเิวณปลายดานขวาของการแจกแจงไดมีอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางการ
ตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝนรายวัน ณ สถานีศรีสัชนาลัย และ สถานีอบุลราชธานี ของ
ฐานขอมูลจากกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ที่แสดงไวในรูปที่ 4.6 และ 4.7   ผลการทดสอบของ
ทั้งสองสถานีพบคาผิดปกติในเชิงเวลาท่ีขอมูลเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยมากกวา 15 เทาของ SD ปรากฏอยูใน
เดือนมกราคม กุมภาพันธ มีนาคม มิถุนายน พฤศจิกายน และธันวาคม ซึ่งมีจํานวน 11 คาในแตละสถาน ี  
สวนขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธใชเทคนิค IQR เน่ืองจากเปนวิธีทีเ่หมาะสมสําหรบัขอมูลที่มีลักษณะ
การกระจายตัวของขอมูลคอนขางสมมาตร ทั้งนี้ไดกําหนดชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคา
ผิดปกติมีคาเปน 5 เทาของคา Inter-Quartile Range (คาเปอรเซ็นตไทลที่ 75 ลบดวยเปอรเซ็นตไทลที่ 25) 
ซึ่งเปนคาปกติที่ใชโดยท่ัวไปในการตรวจสอบคาผิดปกติ และจัดทําฐานขอมูลภูมอิากาศรายเดือนและ
รายวัน57,59,67-68,70 ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิ 
แสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9  ซึ่งเทคนิคดังกลาวสามารถตรวจจับคาผิดปกติที่เบ่ียงเบนจากคา Median ในแต
ละเดือนที่ปรากฏอยูในอนุกรมขอมูลไดคอนขางดี เชน คาผิดปกติของความชื้นสัมพัทธ ณ สถานีแมโจ 
ปรากฏอยูในเดือนมกราคม กุมภาพันธ มีนาคม และธันวาคม ซึ่งมีจํานวน 17 คา (รูปที่ 4.8) ในขณะที่คา
ผิดปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย ณ สถานีพะเยา ปรากฏคาผิดปกติของความชื้นสัมพัทธอยูในเดือนตุลาคม
จํานวน 3 คาเทาน้ัน (รูปที่ 4.9)  ผลการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาทุกสถานีของทั้ง 5 ฐานขอมูล สรุป
ไดดังตารางท่ี 4.2 โดยเปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝนมีคา 0.036 %  อุณหภูมิสูงสุด
ประจําวัน 0.015 %  ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 0.004 %  ขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 0.011 %  และ
ความช้ืนสัมพัทธ 0.023 % ซึ่งถือวาเปนสัดสวนจํานวนนอย และไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอผลการ
วิเคราะหสภาวะความรุนแรง     Feng  et al. (2004)  ไดตรวจสอบขอมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศจีน 
จํานวน 726 สถานี ในระหวาง ป ค.ศ. 1951- 2000 โดยผลการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลา พบวา
อุณหภูมิรายวันในฐานขอมูลของประเทศจีน มีคาผิดปกติในเชิงเวลาอยูในชวง 0.010 – 0.019 % ซึ่งเปน
คาที่ใกลเคียงกับคาผิดปกติในเชิงเวลาของฐานขอมูลของประเทศไทยทีไ่ดทําการวิเคราะหในการศึกษานี้ 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ             

 

ตารางท่ี 4.1 สถิติเชิงพรรณนาของชุดขอมูลที่คัดเลือก 
 

สถิติ ฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุด ความช้ืนสัมพัทธ 
1. Mean 4.21 32.5 27.4 22.4 74.7 

2. Median 0 32.4 27.8 23.3 75.0 

3. Variance 152.2 8.1 6.84 12.1 113.7 

4. SD 12.33 2.8 2.61 3.47 10.66 

5. Minimum 0 13.3 10.7 0.1 0 

6. Maximum 626.0 53 38.8 37.7 100 
7. Range 626.0 39.7 28.1 37.6 100 
8. Skewness 6.38 -0.04 -0.95 -1.46 -0.32 
9. Kurtosis 78.35 0.86 1.87 2.37 0.21 
 

ตารางท่ี 4.2   เปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 TMD RID EGAT TOTAL 

1. ปริมาณนํ้าฝน 0.039 0.033 0.027 0.036 

2. อุณหภูมิสูงสุด 0.014 0.071 - 0.015 

3. อุณหภูมิเฉลี่ย 0.010 0.033 - 0.011 

4. อุณหภูมิต่ําสุด 0.004 0.023 - 0.004 

5. %ความช้ืนสัมพันธ 0.009 - 0.43 0.023 
 

หมายเหตุ 1. คาผิดปกติของปริมาณน้ําฝน คือ คา (Xi –Mean) > 15*SD  

  2. คาปกติของอุณหภูมิและ %ความช้ืนสัมพันธ คือ คา (Xi –Median) > 5*IQR  
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รูปที่ 4.1  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  

หมายเหตุ :  รูปเล็กดานในแสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลปริมาณท่ีคานํ้าฝนมากกวาศูนย 
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รูปที่ 4.2  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  

 

รูปที่ 4.3  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  
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รูปที่ 4.4  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  

 

รูปที่ 4.5  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลความช้ืนสัมพัทธรายวันในรูปแบบ histogram และ 
PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.6  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถานี Si Satchanalai ของกรม
ชลประทาน โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 15 เทาของคา SD  

4-6 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 
รูปที่ 4.7   ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถาน ีUbon Ratchathani ของ

กรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 15 เทาของคา 
SD  

รูปที่ 4.8   ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี Mae Jo  
ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5 เทา
ของ IQR  
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

รูปที่ 4.9  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวง
ของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5 เทาของ IQR 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-9 

4.1.3   คาผิดปกติในเชิงพื้นท่ี    
การตรวจสอบคาผิดปกติในเชงิพื้นที่ ดวยเทคนิคการเปรียบเทียบกับขอมูลสถานีอางอิง 

(Reference station) เปนสถานีใกลเคียง (Neighboring station) นั้น สิ่งสําคัญประการแรกคือวิธีการ
คัดเลือกสถานีใกลเคียงเพื่อใชเปนสถานีอางอิงในการเปรียบเทียบคาผิดปกติ วิธีการที่นาํมาประยุกตใช
สําหรับการคัดเลือกสถานีอางอิงในการศึกษานี้ ไดแก การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลของสถานีที่
จะตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ (Candidate station) และสถานีใกลเคียงทุกสถานี  โดยความ สัมพันธ
ระหวาง Candidate station และสถานีใกลเคียง ที่มีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (p<0.05) และมี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธสูงสดุในสามลําดับแรก จะถูกคัดเลอืกเปนสถานีอางอิง  

ผลการวิเคราะหพบวา ขอมูลระหวาง Candidate station และ  Neighboring station สวนใหญ มี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเฉลี่ยของขอมูลฝน อุณหภูมิสูงสุด
ประจําวัน อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน และความช้ืนสัมพัทธ มีคาเทากับ 0.50, 0.76, 0.82, 

0.79 และ 0.60 ตามลําดับ  นอกจากนี้ผลการวิเคราะหยังพบวา ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพันธระหวางสถานีอางอิงมีความสัมพันธกันในระดับสูง แสดงถึงความแปรปรวนในเชิงพื้นที่
ของตัวแปรทั้งสองที่มีคาตํ่า  ซึ่งเปนรูปแบบที่พบโดยท่ัวไปในพื้นที่อื่น ๆ ของโลกดวย ดังนั้นการกระจายตัว 
จํานวน และความหนาแนนของเครือขายสถานีตรวจวัด จึงไมเปนขอจํากัดของการตรวจสอบคาผิดปกติใน
เชิงพื้นที่ของท้ังสองตัวแปร โดยสถานีใกลเคียงท่ีคัดเลือกเปนสถานีอางอิง ไมจําเปนตองอาศัยเครือขาย
สถานีตรวจวัดที่หนาแนนมากนัก ทั้งนีส้ถานีใกลเคียงหลายสถานี สามารถใชเปนตัวแทนที่ดีสําหรับสถานี
อางอิงได ถึงแมวา สถานีนั้น ๆ จะตั้งอยูหางไกลจาก Candidate station จากลักษณะความแปรปรวนของ
ทั้งสองตัวแปรดังกลาว ทําใหคาผิดปกติในเชิงพื้นทีส่ามารถวิเคราะหไดในพื้นที่ขนาดใหญหรือในระดับ
ภูมิภาค ดังจะเห็นไดจากฐานขอมูลอุณหภูมิระดับภูมิภาคและระดับโลกทีจ่ัดทําข้ึนโดยองคกรนานาชาติ
ตางๆ58-59  

อยางไรก็ตาม พบวาความสัมพันธระหวาง Candidate station และ Neighboring station ของ
ขอมูลฝนอยูในระดับคอนขางต่ํา โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตํ่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกับขอมูล
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ  แสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนของฝนในเชิงพืน้ที่มคีาคอนขางสูงใน
ประเทศไทย โดยเฉพาะอยางย่ิงบริเวณภาคใตที่การเปลี่ยนแปลงของฝนตามฤดูกาล โดยฝนบริเวณฝงอัน
ดามันและฝงอาวไทยจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน บริเวณฝงอันดามันจะมีชวงฝนตกชุกเกิดขึ้นในเดือน
พฤษภาคม-กันยายน เน่ืองจากอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ในขณะทีฤ่ดูฝนบริเวณฝง
อาวไทยจะเกิดขึ้นในชวงเดือนตุลาคม-มกราคม           อันเน่ืองมาจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออก  
เฉียงเหนือ   นอกจากนี้ความแปรปรวนของฝนในเชิงพื้นทีย่ังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน ๆ เชน รูปแบบการใช
ประโยชนที่ดนิ และสภาพภูมปิระเทศ เปนตน     โดยท่ัวไปความสัมพันธของฝนระหวางสองสถานีที่ตั้งอยู
ใกลกันจะมีคาลดลงตามความถ่ีของการตรวจวัดที่เพ่ิมขึ้น    Auer, et al. (2003)62 ไดศึกษาความ
แปรปรวนดานโครงสรางเชิงพื้นที่ของขอมูลฝน ที่ทําการตรวจวัดในระดับความถี่ที่แตกตางกันในบริเวณ
พื้นที ่ Greater Alpine Region ของทวีปยุโรป พบวาความสัมพันธของฝนรายป รายเดือน และรายวัน
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ระหวางสองสถานีที่ตั้งอยูใกลกัน มีคาลดลงเปนลําดับ โดยความสัมพันธของฝนรายวันอยูในชวง 0.4-0.6 
ซึ่งมีความสอดคลองกับคาเฉลี่ยความสัมพันธที่วิเคราะหไดจากฐานขอมูลฝนรายวันในประเทศไทย การ
เพ่ิมเครือขายสถานีตรวจวัดใหมีความหนาแนนเพ่ิมมากขึ้น จะทําใหระยะทางระหวางสถานีสั้นลง และ
สามารถครอบคลุมและมีความสอดคลองความแปรปรวนของฝนในเชิงพืน้ที่ อนัเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยให
ความสัมพันธของฝนระหวางสถานีมีคาสูงขึ้น  

สําหรับการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลฝนรายวันนั้น พบวาความสัมพันธระหวาง
Candidate station และ Neighboring station ที่มีนยัสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% และมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมากกวา 0.35 ถือเปนคาที่ยอมรับไดถึงผลการทดสอบ57  ดังนั้นการคัดเลือกสถานี
ใกลเคียงสําหรับขอมูลฝนรายวันในการศึกษานี้ จึงไดดําเนินการอยางระมัดระวังและยึดหลกัเกณฑที่กลาว
มาขางตนอยางเขมงวด เพ่ือใหการทดสอบขอมูลมีความถูกตองและมีความนาเช่ือถือมากขึ้น ผลการ
ตรวจสอบพบวา ความสัมพันธสวนใหญของขอมูลฝนในประเทศไทยเปนไปตามหลักเกณฑที่ไดมีการ
เสนอแนะ และกลาวไวในเบื้องตน  

สําหรับ Upper และ Lower limits ซึ่งเปนขอบเขตความเช่ือม่ันของสมการถดถอยเชิงเสนตรง
ระหวาง Candidate station และ Reference station ที่ใชสําหรบัตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที ่ 
สามารถคํานวณไดจากคา RMSE  คูณดวยขอบเขตที่ยอมใหความแปรปรวนของขอมูลเกิดขึ้นได (คา F ใน
สมการที่ 4) โดยคา F ไดถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 5 ในกรณขีองขอมูลอุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธ ตาม
คาที่ Feng,  et al. (2004)  ไดใชในการทดสอบขอมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศจีน สวนขอมูลฝน ได
กําหนดคา F มีคาเทากับ 7 ทั้งนี้ไดนําลักษณะการแจกแจงของขอมูล และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวาง Candidate station และ Reference station มาพิจารณาประกอบการกําหนดคา F ดังกลาวดวย 
โดยในกรณีนี้ไดกําหนดให Upper และ Lower limits มีชวงที่กวางกวาปกติ เพ่ือใหขอมูลที่มีคา extreme 

ไมถูกจัดเปนคาผิดปกติในเชิงพื้นที่  
ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลอุณหภูมิ ฝน และความช้ืนสัมพัทธ แสดง

ในรูปที่ 4.10 ถึง 4.12 ซึ่งจะเห็นวาคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ เปนคาที่อยูนอกของเขตความเช่ือม่ันของสมการ
ถดถอย โดยมีจํานวนที่แตกตางกันในแตละตัวแปรและแตละสถานี โดยสรุปอาจกลาวไดวาเทคนิคดังกลาว
นี้สามารถตรวจจับคาผิดปกติในอนุกรมขอมูลที่เบ่ียงเบนอยางมีนัยสําคัญจากสถานีใกลเคียงไดคอนขางดี
และชัดเจน ผลการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นทีทุ่กสถานีของทั้ง 5 ฐานขอมูล สรุปไวในตารางที่ 4.3 

โดยเปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงพื้นของขอมูลฝนมีคา 0.030 %  ขอมูลอุณหภูมิสูงสุดประจาํวัน 0.066 %  
ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 0.044 %  ขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 0.049 % และ ขอมูลความช้ืนสัมพัทธ 
0.020 % ซึ่งถือวาเปนสัดสวนที่นอย โดยเปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงพื้นทีท่ี่พบในฐาน ขอมูลของประเทศ
ไทย มีคาใกลเคียงกับผลวิเคราะหสําหรับฐานขอมูลในประเทศจีนที่ถูกทดสอบโดย Feng,  et al. (2004)   
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รูปที่ 4.10  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของอุณหภูมิสูงสดุประจําวัน ณ สถาน ีChai Nat ของ

กรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5*RMSE 

 

รูปที่ 4.11  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลฝน ณ สถานี Nan Agromet ของกรม
อุตุนิยมวิทยาโดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ  7*RMSE 
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ตารางท่ี 4.3   สัดสวนของคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 TMD RID EGAT TOTAL 

1. ปริมาณนํ้าฝน 0.034 0.24 0.17 0.030 

2. อุณหภูมิสูงสุด 0.063 0.26 - 0.066 

3. อุณหภูมิเฉลี่ย 0.042 0.20 - 0.044 

4. อุณหภูมิต่ําสุด 0.047 0.20 - 0.049 

5. %ความช้ืนสัมพันธ 0.018 0.15 - 0.021 

หมายเหตุ    1. คาผิดปกตขิองปริมาณน้ําฝน คือ คา VFij – 7 * RMSEj < Xi <VFij + 7 * RMSEj 

       2. คาผิดปกติของอุณหภูมิ คอื คา VFij – 5 * RMSEj < Xi <VFij + 5 * RMSEj 

                   3. คาผิดปกติของ %ความชื้นสัมพันธ คือ คา VFij – 5 * RMSEj < Xi <VFij + 5 * RMSEj 

 

ตารางท่ี 4.4   สัดสวนของคาผิดปกติทั้งในเชิงพื้นที่และเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 TMD RID EGAT TOTAL 

1. ปริมาณนํ้าฝน 0.001 0.009 0.006 0.001 

2. อุณหภูมิสูงสุด 0.0009 0 - 0.001 

3. อุณหภูมิเฉลี่ย 0.001 0 - 0.001 

4. อุณหภูมิต่ําสุด 0.0049 0 - 0.005 

5. %ความช้ืนสัมพันธ 0.0024 0 - 0.002 
 
ตารางท่ี 4.5   จํานวนอนุกรมขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียวกัน (Inhomogeneity) ของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 TMD RID EGAT TOTAL 

1. ปริมาณนํ้าฝน 3 3 1 7 

2. อุณหภูมิสูงสุด 3 1 - 4 

3. อุณหภูมิเฉลี่ย 5 1 - 6 

4. อุณหภูมิต่ําสุด 1 - - 1 

5. %ความช้ืนสัมพันธ 9 - 1 10 

4-12



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-13 

4.1.4   คาผิดปกติของขอมูลท่ีลบออกจากฐานขอมูลและการประมาณคาขอมูลท่ีขาดหาย 
คาผิดปกติในเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ของแตละสถานีและแตละตัวแปร ถูกนํามาพิจารณาพรอมกัน

อีกครั้งหนึ่ง เพ่ือวิเคราะหหาคาผิดปกติในอนุกรมขอมูลที่ตองลบออกจากฐานขอมูล เง่ือนไขที่ใชนิยามคา
ผิดปกติดังกลาว คือ ขอมูลในป เดือนและวันเดียวกัน ทีถู่กตรวจสอบดวยเทคนิคขางตนแลว ถาพบวา 
ขอมูลนั้นเปนทั้งคาผิดปกติทั้งในเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ จะตองอยูภายใตเง่ือนไขที่กําหนดบนสมมุติฐานที่ 
วา “คาผิดปกติที่แทจริงจะตองมีลักษณะที่แตกตางจากขอมูลอื่นทั้งในอนุกรมเดียวกันและสถานีใกลเคียง” 
ซึ่งหลักเกณฑนี้จะชวยกล่ันกรองและยืนยันคาผิดปกติไดอีกคร้ังหนึ่ง ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดความม่ันใจกอนที่จะ
ลบออกจากฐานขอมูล   ตารางท่ี 4.4 แสดงเปอรเซ็นตของคาผิดปกติที่ถูกลบออกจากฐานขอมูล โดยสรุป
พบวาขอมูลที่ถือวาเปนคาผิดปกติที่ถูกลบออกจากแตละฐานขอมูล มีคานอยกวา 0.005 % โดยขอมูล
ดังกลาวรวมท้ังขอมูลอืน่ ๆที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูลทุกสถานี ซึ่งมีทั้งหมดนอยกวา 2 % ของฐานขอมูล
ทั้งหมดไดถูกประมาณคาดวยสมการที่ 5 เพ่ือใหอนุกรมขอมูลกอนการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและ
การวิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงมีความสมบรูณและมีความตอเน่ือง ตัวอยางการประมาณคาขอมูล
ฝน อุณหภูมิสูงสุด และความช้ืนสัมพัทธที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล แสดงในรูป 4.13 ถึง 4.15  ซึ่งพบวา
ขอมูลที่ขาดหายไปที่ถูกประมาณคามีคาใกลเคียงเม่ือเปรียบเทียบกับขอมูลอื่น ๆ ในอนุกรม และมีลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลทีม่ีการแกวงระหวางคาตํ่าสุดและคาสูงสุดที่สอดคลองกับลักษณะของขอมูล
อื่น ๆ ในอนุกรม นอกจากนี้คาสูงสุดหรือคาตํ่าสุดซึ่งเปนคา extreme สามารถประมาณคาไดคอนขาง
ใกลเคียงกับขอมูลอื่น ๆ ในอนกุรมดังกลาว 

  
4.1.5   ความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล 

อนุกรมรายเดือนของแตละสถานีตรวจวัด และแตละตัวแปรที่คํานวณจากอนุกรมขอมูลรายวัน ได
นํามาทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันในอนุกรมขอมูลดวยเทคนิค Penalized Maximal T และ F Tests86,87 

โดยฟงกชั่นที่ใชในการทดสอบ คือ ไมใชสถานีใกลเคียงเปนสถานีอางอิงโดยถือวาอนุกรมขอมูลที่ถูก
ทดสอบเปน Base series (the true without a reference series case) การทดสอบเริ่มตนดวย การ
ทดสอบขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงจากขอมูลอื่น ๆ ในอนกุรมขอมูลอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 
95% หรือการวิเคราะห Type I changepoints โดยอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะท่ีเปนเน้ือเดียวกัน ในกรณีที่
ผานการทดสอบดวยเทคนิคดังกลาวขางตนแลว ไมพบ Type I changepoints ในอนุกรมขอมูลนั้น (รปูที ่
4.16) สวนอนุกรมขอมูลที่พบ Type I changepoints  จะถูกนํามาประเมินอีกครั้งดวยเทคนิค Stepsize ถึง
ระดับนัยสําคัญทางสถิติและขนาดของ Type I changepoints  หากยังพบ Type I changepoints  ที่มี
นัยสําคัญท่ีระดับเช่ือมั่นที่ 95% ปรากฏอยูในอนุกรมขอมูลหลังจากวิเคราะหดวยเทคนิค Stepsize แลวถือ
วาอนุกรมขอมูลนั้นมีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลที่อยูในอนุกรม (รูปที่ 4.17)  

สําหรับการศึกษานี้ อนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล จะไมนําไปวิเคราะห
ดัชนีสภาวะความรุนแรง เน่ืองจากการปรับแกอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล 
จําเปนตองใชเทคนิคทางสถิติขัน้สูง และขอมูล Meta data มาประกอบในกระบวนการวิเคราะหดังกลาว ซึ่ง 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 4.12  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี Khon Kaen 

ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 
5*RMSE 

 
รูปที่ 4.13  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลฝนที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานี Bhumibol Dam ของ

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
4-14 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 
รูปที่ 4.14     ตัวอยางการประมาณคาขอมูลอุณหภูมิสูงสุดที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานี  

Klong Yai ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
 

 

รูปที่ 4.15  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลความช้ืนสัมพัทธที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถาน ี 
Ko Sichang ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 4.16  ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่มี
ลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ซึ่งเปนผลลัพธของการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลฝน  
ณ สถานี Songkhla ของกรมอุตุนิยมวิทยา  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะ 
ไมเปนเน้ือเดียวกัน ซึ่งเปนผลลพัธของการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูลฝน ณ สถานี 
Tha Yang ของกรมชลประทาน (a) ขอมูลอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ณ สถานี Lop Buri ของกรม
อุตุนิยมวิทยา (b) และ ขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี Don Muang ของกรมอุตุนิยมวิทยา   

4-16 

(a) 

(b) 

(c) 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-17 

การรวบรวมขอมูล Meta data ภายใตโครงการศึกษาวิจัยนี้ ยังไมเพียงพอท่ีจะนํามาใชในการปรบัแก
อนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  จํานวนอนุกรมขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียวกันของแต
ละตัวแปรตรวจสอบ พบในฐานขอมูลรายวันซึ่งถูกลบออกจากฐานขอมูล ดังสรุปในตารางท่ี 4.5 โดย
จํานวนอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลฝนมีคาเทากับ 7 สถานี  ขอมูลอุณหภูมิ
สูงสุดประจําวัน 4 สถานี  ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 6 สถานี ขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 1 สถานี และ ขอมูล
ความช้ืนสัมพัทธ 10 สถานี  เม่ือทําการเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่นๆ ในหลายพื้นที่ที่แสดงรายละเอียดใน
ตารางท่ี 4.6 แลว พบวาเปอรเซ็นตความไมเปนเน้ือเดียวกันของอนุกรมขอมูลฝนและอุณหภูมิของ
การศึกษานี้ มีคาที่นอยกวาสัดสวนความไมเปนเนื้อเดียวกันในฐานขอมูลของการศึกษาอื่นๆ ในขณะที่
เปอรเซ็นตความไมเปนเน้ือเดียวกันของอนุกรมขอมูลความช้ืนสัมพัทธ มีคาอยูในชวงท่ีตรวจพบในฐาน 
ขอมูลอื่น ๆ  (ตารางท่ี 4.6) ดังนั้นอาจกลาวไดวาฐานขอมูลที่รวบรวมจากกรมอุตุนยิมวิทยา กรม
ชลประทาน และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย มีคุณภาพในแงความเปนเน้ือเดียวกันคอนขางดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลของแหลงอ่ืน ๆ  

 
4.1.6   จํานวนสถานีและการกระจายตัวของฐานขอมูลคุณภาพสูง  

ขอมูลที่ผานทุกกระบวนการทดสอบคุณภาพขอมูลในเบ้ืองตนและทางสถิต ิ นับวาเปนฐาน ขอมูล
คุณภาพสูงที่พรอมจะถูกนําไปวิเคราะหดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ โดยกระจายตัวของสถานีที่
แสดงในรูปที่ 4.18 ถึง 4.20  พบวาฐานขอมูลฝนรายวันมีจํานวนสถานี 170 สถานี โดยภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีจํานวนสถานีตรวจวัดตั้งอยูภาคละมากกวา 40 สถานี ในขณะที่จาํนวนสถานีของ
ฐานขอมูลอุณหภูมิมีจํานวน 95-98 สถานี และสถานีของฐานขอมูลความช้ืนสัมพัทธมีจํานวน 74 สถาน ี
โดยการกระจายตัวของสถานีในแตละภาค ไมมีความแตกตางกันมากนัก  รูปที่ 4.21 แสดงจํานวนสถานีใน
แตละปของฐานขอมูลทั้ง 5 ตัวแปร พบวาจํานวนสถานีแตละปในระหวาง ป ค.ศ. 1951 – 2006 เพ่ิมขึ้น
ตามกาลเวลา และเริ่มมีจํานวนสถานีคงที่หลังป ค.ศ. 1970  ดังนั้นเพ่ือใหผลการวิเคราะหมีความถูกตอง
และนาเช่ือถือ รวมทั้งเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดจากจํานวนตัวอยางที่แตกตางกันในแตละป  การ
วิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรง จะใชเฉพาะขอมูลระหวางป ค.ศ. 1965-2006 เทาน้ัน   

 
4.2  การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย 

4.2.1  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลีย่และอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายป 
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ เปนเหตุการณที่อยูดานใดดานหนึ่งหรือทั้ง

สองดานของการแจกแจงของขอมูล มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการเปลี่ยนแปลงของ mean state (รปู
ที่ 2.1) การเขาใจถึงการเปล่ียนแปลงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ (อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิ
ต่ําสุดรายป) นับวาเปนความรูพื้นฐานที่มีประโยชนตอการประเมินและอธบิายการเปล่ียนแปลงสภาวะ
ความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงของ mean state  ดังนั้นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรง 
(linear trend) ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายปทุกสถานี ในชวงป ค.ศ. 
1965-2006 ไดถูกนํามาวิเคราะหดวยวิธี OLS  โดยระดับความเชื่อม่ันทางสถิติของการเปล่ียนแปลงไดถูก 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 4.18 แสดงที่ตั้งของสถานีปริมาณฝนรายวันคุณภาพสูงในประเทศไทย 

4-19 

ภาคกลาง =23 สถานี 
ภาคตะวันออก =27 สถานี 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ =41 สถานี 
ภาคเหนือ =45 สถานี 
ภาคใต =34 สถานี  

ภาคกลาง =23 สถานี 
ภาคตะวันออก =27 สถานี 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ =41 สถานี 
ภาคเหนือ =45 สถานี 
ภาคใต =34 สถานี  
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 4.20 แสดงที่ตั้งของสถานีความช้ืนสัมพัทธรายวัน ในประเทศไทย 

4-21 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 4.21 แสดงจํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูง 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-23 

ทดสอบดวยวิธี Non-parametric Kendall Tab Test ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงการเปลี่ยนแปลงอยูในรูป
องศาเซสเซียสตอทศวรรษ ดังแสดงในรูปที่ 4.22   

ผลการวิเคราะหพบวา อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายปของประเทศ
ไทย มีคาเพิ่มสูงข้ึน 75 %  86 % และ 82 % ของจํานวนสถานีทั้งหมดทั่วทุกภาค ตามลําดับ โดยคาที่เพ่ิม
สูงขึ้นเปนการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95% ซึ่งอัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิสูงสุดมี
คาระหวาง 0.12-0.91 C/decade, อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาระหวาง 0.09-0.61 C/decade และ อุณหภูมิ
ต่ําสุดมีคาระหวาง 0.11-0.80 C/decade  

ผลการวิเคราะหอัตราการเปลีย่นแปลงในแตละภาคพบวา ภาคตะวันออกมีอัตราการเปล่ียน 
แปลงของอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นสูงทีสุ่ดของประเทศโดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.39 และ 
0.32 C/decade ตามลําดับ   ในขณะที่ภาคกลางระดับมีอัตราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต่ําสุดเพ่ิม
มากข้ึนที่สุด คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0.32 C/decade  ซึ่งอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงที่สุดของอุณหภูมิต่ําสุดใน
ภาคกลางนั้นอาจมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดนิ และการขยายตัวของชุมชน
เมืองในพื้นที่ภาคกลาง ซึ่งเปนที่ตั้งของเมืองและชุมชนขนาดใหญ ทําใหเกิดการกอตัวของโดมความรอน
เฉพาะที่ อันเน่ืองจากการเสียสมดุลของการดูดกลืนและคายความรอนจากพื้นดินและพื้นผิวของกอสราง
ตาง ๆ  เม่ือทําการเปรียบเทียบการแจกแจงขอมูลของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิต่ําสุด
เฉลี่ยรายปในสองชวงเวลา คือเวลากอนและเวลาหลังป ค.ศ. 1990 โดย PDF ของการแจกแจงดังกลาว 
คํานวณจาก gamma distribution (รูปที่ 4.23) ไดแสดงใหเห็นถึงการขยับตัวสูงขึ้นของอุณหภูมิทั้งสามตัว
แปรในประเทศไทยหลังจากป ค.ศ. 1990 ซึ่ง two-tailed Kolmogorov-Smirnov test ไดยนืยันถึงการแจก
แจงของขอมูลทั้งสองชวงเวลาวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันมาก 
กวา 99%   (p<0.01)   

เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมทิั้งสามตัวแปร ในภาพรวมของประเทศไทยโดยการ
คํานวณคา anomaly ซึ่งเปนคา annual mean-climatological mean (รูปที่ 4.24) ที่คํานวณจาก
ฐานขอมูลทุกสถานี ตั้งแต ป ค.ศ. 1951 ถึง ป ค.ศ.  2006 และทําการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ในเชิงเสนตรง พบวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในประเทศไทยมีลักษณะคลายคลึงกับการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิโลก โดยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุด มีคาเพ่ิมขึ้น 0.57, 0.81 และ 0.98 

C ในชวงระยะเวลา 56 ปที่ผานมา ตามลําดับ  นอกจากนี้การวิเคราะหดวย  Non-parametric Kendall 

Tab Test ยังไดยืนยันถึง การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิทั้งสามตัวแปรนั้น มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือม่ันมากกวา  99% (p<0.01)  IPCC (2207) ไดระบุในรายงานการประเมินครั้งที ่ 4 วาอุณหภูมิเฉลี่ย
ของโลกในรอบ 50 ปที่ผานมา มีการอัตราการเพ่ิมขึ้น 0.128 C/decade1 เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
เฉลี่ยของประเทศไทยซ่ึงมีอัตราการเพ่ิมขึ้น 0.144 C/decade แลว ผลปรากฏอยางชัดเจนวา อุณหภูมิ
เฉลี่ยของประเทศไทย มีอัตราการเพ่ิมขึ้นที่สูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก 0.016 C/decade 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.23     PDF ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภู+มิต่ําสุดรายปในระหวาง ป ค.ศ. 
1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการ
คํานวณ PDF ของอุณหภูมทิั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov 

test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
4-25 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

 
รูปที่ 4.24  คา anomaly (annual mean – climatological mean) ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย 

และอุณหภูมิต่ําสุดรายปทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย Non-parametric 

Kendall Tab  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
      4-26 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-27 

4.2.2   การเปลี่ยนแปลงของคืน/วันท่ีหนาวและอบอุน  
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ควบคูกับการขยับตัวสูงขึ้นของคาเฉลี่ยของอุณหภูมิคือ การเปลี่ยน 

แปลงของคืน/วันที่หนาวและอบอุน ซึ่งเปนสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่อยูบริเวณปลายทั้งสองดาน
ของการแจกแจงของอุณหภูมิ สามารถอธิบายและนิยามดวย Percentile-based indices ดังนี้  

-  ดัชนีของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันที่มีคาตํ่ากวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่10 (คืนที่หนาว)  
-  ดัชนีของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันที่มีคาสูงกวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่90 (คืนที่อบอุน) 
-  ดัชนีของอุณหภูมิสูงสุดประจําวันที่มีคาตํ่ากวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่10 (วันที่หนาว)  
-  ดัชนีของอุณหภูมิสูงสุดประจําวันที่มีคาสูงกวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่90 (วันที่อบอุน) 
ผลการวิเคราะห พบวาสถานีตรวจวัดทั้งหมดมากกวา 80 % แสดงแนวโนมการลดลงของคืน/วันที่

หนาว โดยพบการลดลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% ของคืนที่หนาวและวันที่หนาว คิดเปน 
70.7 % และ 72.8 % ตามลําดับ โดยอัตราการลดลงอยูในชวง 1.2-8.0 days/decade และ 0.9-4.7 

days/decade ตามลําดับ (รูปที่ 4.25)    ในขณะทีส่ถานีทั้งหมดมากกวา 95%  แสดงแนวโนมการเพ่ิมขึ้น
ของคืน/วันที่อบอุนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการเพ่ิมขึ้นของคืนที่อบอุนและวันที่
อบอุนคิดเปน 78.3 % และ 77.2 % ตามลําดับ โดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นอยูในชวง 1.3-8.8 days/decade 

และ 1.4-10.9 days/decade ตามลําดับ (รูปที่ 4.26)  

เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวในแตละภาคแลว ปรากฏวาภาคใตมีการลดลงของคืน/

วันที่หนาวลงมากที่สุด โดยมีอัตราการลดลง 2.7 days/decade สวนภาคตะวันออกมีการเพ่ิมขึ้นของคืน/

วันที่อบอุนมากที่สุด โดยมีอัตราการลดลง 5.3 days/decade นอกจากนี้  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
ในภาพรวมของทั้งสี่ตัวแปรในประเทศไทย พบวาคืนที่หนาวและวันที่หนาวในประเทศไทย ลดลง 12.5 และ 
7.9 วันในรอบ 42 ป และคืน/วันที่อบอุน เพ่ิมขึ้น 12.6 และ 11.8 วันในรอบ 42 ป ซึ่งการเปล่ียนแปลง
ดังกลาว มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันมากกวา 99% (p<0.01) เม่ือทดสอบดวย Non-

parametric Kendall Tab Test  (รูปที ่4.27) PDF ของจํานวนคืน/วันที่หนาวและอบอุนในชวงเวลากอนและ
หลัง ป ค.ศ. 1990 (รูปที่ 4.28) แสดงใหเห็นถึงการแจกแจงในรูปของ gamma distribution ที่แตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (two-tailed Kolmogorov-Smirnov test; p<0.01) โดยการแจกแจงของจํานวน
คืน/วันที่หนาวและจํานวนคืน/วันที่อบอุนในชวงหลัง ป ค.ศ. 1990 มีการขยับลงและสูงขึ้นอยางชัดเจน เม่ือ
เปรียบเทียบกับขอมูลในชวงเวลากอน ป ค.ศ. 1990  ดังนั้นอาจกลาวไดวา การเปลี่ยนแปลงดังกลาวใน
ประเทศไทยนี้ มีความสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงที่พบในภูมิภาคอ่ืน ๆ 
ของโลก ดังปรากฏในรายงานการประเมินฉบับที่ 4 ของ IPCC และการศึกษาของ Alexander, et al. 

(2006)21 

 
4.2.3   การเปลี่ยนแปลงของชวงระยะเวลาที่อบอุนและหนาว  

ชวงระยะเวลาที่อบอุนและหนาว (Warm/Cold spell duration) นับเปนดัชนหีนึ่งที่เช่ือมโยงและ
ออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของคาอุณหภูมเิฉลี่ย และเหตุการณสภาวะความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นทั้งสองปลาย 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-32 

ดานของอุณหภูมิ (high/low tail behaviors)  โดยดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน (WSDI) หมายถึง จํานวนวัน
ในรอบปที่อุณหภูมิสูงสุดประจาํวันสูงกวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่ 90 อยางตอเนื่องอยางนอย 6 วัน สวนดัชนี
ชวงระยะเวลาที่หนาว (CSDI) หมายถึง จํานวนในรอบปที่อุณหภูมิต่ําสุดประจําวันต่ํากวาคาเปอรเซ็นต
ไทลที่ 10 อยางตอเน่ืองอยางนอย 6 วัน ซึ่งแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงที่คํานวณในแตละสถานี
ในประเทศไทย แสดงในรูปที่ 4.29  

ผลการศึกษาวิเคราะห บงชี้ถึงการเปล่ียนแปลงของชวงระยะเวลาที่หนาวในประเทศไทยวามี
จํานวนวันลดสั้นลงอยางชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาเฉลี่ยของอุณหภูมิและการลดลงของ
คืน/วันที่หนาว การลดลงของชวงระยะเวลาที่หนาวเกิดขึ้นทัว่ทุกภาค โดยการลดลงตํ่าสุดเกิดขึ้นที่บริเวณ
ใตสุดของประเทศไทย คือ สถานีตรวจวัดภูมิอากาศผิวพ้ืนอําเภอเบตง นอกจากนี้ การลดลงของคาเฉลี่ย
ของอุณหภูมใินระดับปานกลาง สามารถสังเกตไดในหลายสถานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 4.29) 
เม่ือพิจารณาสัดสวนการเปลี่ยนแปลงแลว พบวา 89% ของสถานีทั้งหมด แสดงการลดลงของ CSDI ใน
อัตรา 0.1-23.3  days/decade โดย 49% ของสถานีทั้งหมด แสดงการลดลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ในทางตรงกันขาม ชวงระยะเวลาที่อบอุนในประเทศไทย พบวามีระยะเวลาที่ยาวนาน
ขึ้นซึ่งสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาเฉลี่ยอุณหภูมิและจํานวนคืน/วันที่อบอุน ทั้งนี้ 89% ของสถานี
ทั้งหมด แสดงการเพิ่มขึ้นของ WSDI ในอัตรา 1.4-19.5 days/decade ใน 67% ของสถานีทั้งหมดซึง่
กระจัดจายอยูทั่วทุกภาค ไมไดจํากัดอยูภาคใดภาคหนึ่งหรือพื้นที่ใดพืน้ที่หนึ่ง การเพ่ิมขึ้นดังกลาวเปนการ
เพ่ิมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  จากการสังเกตพบวามีการเพ่ิมขึ้นของ WSDI ในอัตราที่
คอนขางสูงนั้นเกิดขึ้นบริเวณภาคใต ภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 4.29)  

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาในภาพรวมของทั้งประเทศ ที่ทําการคํานวณจากขอมูล
ทุกสถานีของท้ังสองดัชนีในแตละป (รูปที่ 4.30) ยังแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของ 
CSDI และ WSDI เชนเดียวกันกับอุณหภูมิเฉลี่ยและคืน/วันที่หนาวและอบอุน โดย CSDI มีคาลดลง 8.4 

days ในรอบ 42 ป (p< 0.01) และ WSDI มีคาเพ่ิมขึ้นเกือบสองเทา คือ 15.2 days ในรอบ 42 ป 
(p<0.01) เม่ือเปรียบเทียบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ CSDI และ WSDI ในชวงกอนและหลัง ป ค.ศ. 
1990 ดวย PDF ของ gamma distribution พบวา PDF ของทั้งสองดัชนี มีลักษณะแบบเบบวก (Positively 
skewed distribution) ดังแสดงในรูปที ่4.31 และ 4.32 โดยรูปแบบ PDF ของทั้ง CDSI และ WSDI ในชวง
กอนและหลังป ค.ศ. 1990 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) เม่ือทดสอบดวย two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test ซึ่งผลการทดสอบไดยืนยันถึงชวงระยะเวลาที่หนาวและชวงระยะเวลาที่อบอุน
ในประเทศไทยมีการลดลงและเพ่ิมขึ้นในชวงเวลา 16 ปที่ผานมา 

 
4.2.4   การเปลี่ยนแปลงของวัน/คืนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 35 oC / 25 oC  

จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวาคาที่กําหนด (Fixed threshold) เปนดัชนีหนึ่งที่ใชวิเคราะหสภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิควบคูกับดัชนีอื่น ๆ โดย Fixed threshold เปนดัชนีที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ความถ่ีของอุณหภูมิที่สูงกวา threshold ที่กําหนด        อันเปนดัชนีเบ้ืองตนที่บงชี้ถึงความเสี่ยงตอสภาวะ 
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รูปที่ 4.30     CSDI และ WSDI ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย  
Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
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รูปที่ 4.31   PDF ของ CDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 

 

 

รูปที่ 4.32    PDF ของ WDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 
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ความเครียดของสิ่งมีชีวิตในการสัมผัส โดยปกติระดับ threshold ของอุณหภูมิมักถูกกําหนดท่ีชวง
เปอรเซ็นตไทลที่ 75-85 หรือคาที่สูงกวาคาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 3-5 oC เน่ืองจากเปนระดับที่สามารถ
สงผลกระทบตอระบบเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตและสุขภาพอนามัยของมนุษยได ถามีการสัมผัสกับ
อุณหภูมิที่สูงกวาปกติดังกลาวในระยะเวลาที่ยาวนาน32  ดังนัน้การศึกษานี้จึงไดกําหนดให threshold ของ
อุณหภูมิสูงสุดประจําวันอยูที่ 35 oC และอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันอยูที่ 25 oC ซึ่งสูงกวา climatological 

mean 3 oC หรือตรงกับคาเปอรเซ็นตไทลที่ 80  

ผลการวิเคราะหพบวา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของแตละสถานีของการเปลี่ยน 
แปลงในภาพรวมของประเทศไทย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของจํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35 และ 25 
oC ในชวงระยะเวลากอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 ในรูปแบบ PDF ของ gamma distribution สามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 4.33 ถึง 4.36 โดยพบวา จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35 และ 25 oC เพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ในหลายสถานีในบริเวณพ้ืนที่ภาคกลาง ภาคตะวันออก  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือบางสวน รวมท้ังเกาะภูเก็ต จากการสังเกตพบวา จํานวนคืนที่อุณหภูมิ
สูงกวา 25 oC เพ่ิมขึ้นสูงสุดทีเ่กาะภูเก็ตในอัตรา 59.2 days/decade ในขณะที่ จํานวนวันที่อุณหภูมิสูง
กวา 35 oC เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่พทัยาในอัตรา 40.8 days/decade เม่ือพิจารณาในภาพรวมของประเทศแลว 
จํานวนวันที่มีอุณหภูมิสูงกวา 35 oC ในประเทศไทย มีการขยับตัวสูงขึ้น 21.3 days ในรอบ 42 ป สวน
จํานวนคืนที่มีอุณหภูมิสูงกวา 25 oC มีจํานวนวันเพ่ิมขึ้นประมาณสองเทาของจํานวนวันที่อุณหภูมิสูงกวา 
35 oC หรือ 42.9 days ในรอบ 42 ป โดย PDF ของทั้งสองดัชนี ไดยืนยันถึงการเพ่ิมขึ้นของจาํนวนวัน/คืนที่
อุณหภูมิสูงกวา 35 และ 25 oC ในชวงเวลาหลัง ป ค.ศ. 1990 อยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้การเพ่ิมขึ้นดังกลาว
เกิดขึ้นในอัตราที่แตกตางกันระหวางจํานวนวันและจํานวนคืนที่สูงกวาคา threshold ที่กําหนด แสดงให
เห็นถึงโอกาสเสี่ยงของประชาชนในการสัมผสักับอุณหภูมิทีสู่งขึ้น และยาวนานข้ึนทั้งกลางวันและกลางคืน 
ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัย โดยเฉพาะอยางยิ่ง เด็กและคนชราซึ่งเปนกลุมประชากรที่มีความ
ลอแหลมตอการเกิดความเจ็บปวยไดงายจากการเกิดสภาวะความเครียด จากอุณหภูมิ/ความรอนที่สูงขึ้น 
หากระยะเวลาที่อุณหภูมิสูงกวาปกติดังกลาวเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ควบคูกับการเพ่ิมขึ้นของความช้ืนใน
อากาศ  ความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของประชาชน จะเพิ่มขึน้เปนทวีคูณ32  

 
4.3  การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย 

4.3.1    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนและจํานวนฝนตก  
ในการประเมินสภาวะความรุนแรงของฝน ไดทําการวิเคราะหรูปแบบและแนวโนมการเปลี่ยน 

แปลงของ mean state ซึ่งดัชนีที่นิยมใชแสดงสถานะการเปลี่ยนแปลงดังกลาว คือ ปริมาณฝนรวมรายป
และจํานวนวันทีฝ่นตกรวมรายป หรือจํานวนวันที่มีปริมาณฝนมากกวาหรือเทากับ 1 mm  โดยผลการ
วิเคราะห ประกอบดวยการเปล่ียนแปลงในเชิงเสนตรง (linear trend) ของแตละสถานี   การเปลี่ยนแปลง
ในภาพรวมของประเทศไทยทั้งระยะสั้นและระยะยาว  และ PDF ของขอมูลกอนและหลังป ค.ศ. 1990 

นอกจากนี้ อัตราการเปลี่ยนแปลงดังกลาวในแตละภาค ยังไดแสดงในรูปของ Box plot เพ่ือชวยใหการ
เปรียบเทียบมีความชัดเจนและงายตอการแปลผลมากข้ึน ทั้งนี้เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของฝน มีความ 
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รูปที่ 4.34     จํานวนวันที่อุณหภูมิสูงสุดประจําวันสูงกวา 35 oC (SU35) และ จํานวนวันที่อณุหภูมิต่ําสุด

ประจําวันสูงกวา 25 oC ที่เฉลีย่จากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย Non-

parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถติิ   
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รูปที่ 4.35     PDF ของจํานวนวันท่ีอุณหภูมิต่ําสุดประจาํวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง 
ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทัง้สองชวงเวลา และ 

two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนยัสําคัญทางสถิต ิ   

รูปที่ 4.36     PDF ของจํานวนวันที่อุณหภูมิศสุดประจําวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 
และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของ
ขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมิน
นัยสําคัญทางสถิต ิ    
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-40 

แปรปรวนสูงทั้งเชิงพื้นที่และเวลา อีกท้ังรูปแบบมีลักษณะท่ีแตกตางกันคอนขางมากในแตละพ้ืนที ่ อัตรา
การเปลี่ยนแปลงของฝนและดชันีสภาวะความรุนแรงอ่ืน ๆ จะรายงานในรูปเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับ climatological mean ของแตละสถานี ซึ่งการแสดงในรูปแบบดังกลาว จะสามารถ
เปรียบเทียบลักษณะและอัตราการเปล่ียนแปลงไดงายและชัดเจน เน่ืองจากอัตราการเปล่ียนแปลงไดถูก 
normalize ใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน ดวยคาเฉลี่ยของปริมาณฝน จํานวน หรือเหตุการณของดัชนีสภาวะ
ความรุนแรง ซึ่งมีความแตกตางกันมากระหวางสถานีหรือระหวางภาค18,45  

ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของปริมาณฝนรวมรายป แสดงในรูปที่ 4.37 พบวา 
ปริมาณฝนรวมรายปในประเทศไทย มีการเปล่ียนแปลงแตกตางกันในแตละพ้ืนที่ทั้งในแงอัตราและรูปแบบ 
โดยปริมาณฝนรวมรายป มีแนวโนมลดลงในพ้ืนที่ภาคกลางและภาคตะวันออก คิดเปน 11.8 % ของสถานี
ทั้งหมด  ในขณะที่ปริมาณฝนรวมรายปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นบางสวนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
และภาคใตฝงอาวไทย คิดเปน 7.1 % ของสถานีทั้งหมด โดยมีอัตราการลดลงและเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามลําดับ เม่ือพิจารณาเพ่ิมเติมถึงการเปล่ียนแปลงในแตละฤดูกาล โดยแบง
ขอมูลออกเปนสองชวงเวลาของรอบป กลาวคือ ปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ซึ่งเปน
ชวงเวลาที่พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยอยูในชวงฤดูฝน และปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน-
เมษายน อันเปนชวงเวลาที่พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยอยูในชวงฝนตกนอยและฤดรูอนแลว พบวา 
โดยท่ัวไปรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม มีลักษณะคลายคลึง
กับการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนรวมรายป ยกเวนบริเวณภาคใตตอนลางท่ีมีการลดลงของปริมาณฝน
เดนชัดมาก  (รูปที่ 4.37)  การเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกันดังกลาว เกิดจากปริมาณฝนรวมในชวงเดือน
พฤษภาคม-ตุลาคม มีสัดสวนถึง 80 % ของปริมาณฝนรวมรายป  ในทางตรงขาม สถานีทัง้หมด 73 %  มี
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน ซึ่งอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงสุดเกิดขึ้นที่สถานีที่
ตั้งอยูในภาคตะวันออก  ผลการศึกษานี้พบวามีความสอดคลองกับการศึกษาอื่นๆ ที่ไดระบุการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณฝนชวงเดือนธันวาคม-มกราคมบริเวณ mid-latitude25,98   

สําหรับการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของท้ังสามดัชนีดังกลาวของประเทศ โดยนําขอมูลทุกสถานี
มาเฉลี่ยในแตละป ไมปรากฏการเปล่ียนแปลงในระยะยาวที่มีนัยสําคัญทางสถิติ แมวาปริมาณฝนรวมใน 
ชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน และ เดือนพฤษภาคม - ตลุาคม แสดงแนวโนมการเพ่ิมขึ้นและการลดลง 
ตามลําดับ (รูปที่ 4.38) โดยท่ัวไปความแปรปรวนระยะสัน้ (ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ) เปนลักษณะที่
โดดเดนในอนุกรมปริมาณฝนของประเทศไทย ซึ่งลักษณะดังกลาวอาจมีความเช่ือมโยงกับการเปลี่ยนแปลง
ของระบบหมุนเวียนของบรรยากาศและมหาสมุทร (atmospheric and oceanic circulation) ที่เกิดจาก
ปรากฏการณ El Niño-Southern Oscillation14  ตัวอยางเชน ปริมาณฝนในประเทศไทยทีม่ีคาตํ่ากวาปกติ 
ในป ค.ศ. 1982 และ 1997 ซึ่งเปนปที่เกิดเหตุการณ El Niño รุนแรงท่ีสุดในรอบ 100 ปทีผ่านมา99 (รูปที ่
4.39) นอกจากนี้ การเปรยีบเทียบลักษณะการเปล่ียนแปลงในชวงเวลากอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 ในแง 
PDF ของ gamma distribution พบเพียงแตปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน ที่มีรูปแบบ  
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.38  ปริมาณฝนรวมรายป (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ ปริมาณฝนรวม
ในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คือ  
linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการ
ประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.39    PDF ของปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. 
(b) และปริมาณฝนรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 
1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา 
และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-44 

PDF แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ในชวงเวลากอนและหลังป ค.ศ. 1990 เม่ือทดสอบดวย two-

tailed Kolmogorov-Smirnov test โดยพบวา PDF ชวงหลังป ค.ศ. 1990 มีการขยับตัวสูงขึ้น 

รูปที ่ 4.40 แสดงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของจํานวนวันฝนตก โดยพบวาในหลาย
พื้นที่ของประเทศไทยมีจํานวนวันฝนตกรวมรายปลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคกลาง ภาคตะวันออก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือบางสวน โดย 67% ของสถานีทั้งหมด มีอัตราการลดลงของ
จํานวนวันฝนตกรวมรายปอยูในชวง 0.46 – 12.6 day/decade โดย 23% ของสถานีทั้งหมดแสดงการ
ลดลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95%   นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงของจํานวนวันฝนตก
ในชวงฤดูฝนหรือชวงเดือน พฤษภาคม - ตุลาคม มีรูปแบบเหมือนกับจํานวนวันฝนตกรวมรายป ซึ่งจะ
ปรากฎเดนชัดในพ้ืนที่บริเวณกวางเกือบทุกภาคของประเทศ ซึ่งอัตราการลดลงดังกลาวมีสัดสวนมากถึง 
75% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยการลดลงมีอัตราเฉลี่ย 2.7 day/decade ผลการวิเคราะหยังพบวา
ภาคกลาง และภาคตะวันออกมีการลดลงของจํานวนวันฝนตกในชวงเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม มากที่สุด 
กลาวคือ  การลดลงมีอัตราเฉลี่ย 2.9 และ 4.3 day/decade และมีสัดสวนสูงถึง 83 และ 75% ของสถานี
ทั้งหมดของในแตละภาค ตามลําดับ ในทางตรงกันขาม จํานวนวันฝนตกในชวงฝนตกนอยและฤดูรอนหรือ
ชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน กลับเพ่ิมขึ้นในหลายสถานี โดยเฉพาะอยางยิ่ง ภาคตะวันออก ภาคเหนือ
ตอนลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งการเพ่ิมขึ้นมีอัตราเฉลี่ย 8.2 day/decade และมีสัดสวนเปน 
63.5% ของสถานีทั้งหมด ทั้งนีส้ถานีที่เพ่ิมขึ้นดังกลาวมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95%  ซึ่งสวนใหญ
เปนสถานีที่ตั้งอยูในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนลาง  

เม่ือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงในภาพรวมในประเทศแลวพบวา จํานวนวันฝนตกรวมรายปและ
จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งผลการ
วิเคราะหนี้มีความสอดคลองกับผลการศึกษาของ Limsakul, et al. (2007) ที่รายงานวาการเปลี่ยนแปลง
เชิงเวลาของ EOF โหมดที่ 1 ของจํานวนวันฝนตกในประเทศไทย มีแนวโนมลดลงอยางผิดปกติในชวง
สามสิบปที่ผานมา14 สวนจํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายนนั้น ไมพบการเพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 4.41) อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของจํานวนวันฝนตกระหวาง
สองชวงเวลา คือ กอนและหลงั ป ค.ศ. 1990 ดวย PDF ของ gamma distribution จํานวนวันฝนตกรวม
ในชวงเดือน พฤษภาคม – ตุลาคม และเดือนพฤศจิกายน – เมษายน พบวามีการเปล่ียนแปลงที่แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ระหวางขอมูลกอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 ทั้งในแงความโดงและความเบ
ของของ PDF เม่ือทําการทดสอบดวย  two-tailed Kolmogorov-Smirnov test  ดังแสดงในรูปที่ 4.42 

  

4.3.2   การเปลี่ยนแปลงของความแรงฝน  
ความแรงฝน เปนดัชนีสภาวะความรุนแรงที่คํานวณจากปริมาณฝนรวมรายปและจํานวนวันฝนตก 

ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของความแรงฝน จึงขึ้นอยูกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนรวมรายปหรือจํานวน
วันฝนตกหรือทั้งสองปจจัยรวมกัน  ผลการวิเคราะห พบวา ความแรงฝนในประเทศไทย มีการเปล่ียนแปลง
ทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงในอัตราทีแ่ตกตางกันซึ่งมีลักษณะที่ไมสมมาตรในเชิงพื้นที่ โดยรูปแบบการเปลี่ยน  
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.41  จํานวนวันฝนตกรวมรายป (a) จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ จํานวน
วันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและ
สีแดง คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชใน
การประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
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รูปที่ 4.42     PDF ของจํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ย.- 
เม.ย. (b) และจํานวนวันฝนตกรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 
1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ  

two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
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แปลงที่คลายคลึงกันในพื้นที่ขนาดใหญไมปรากฏชัดเจน (รูปที่ 4.43) เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณฝนรวมรายปและจํานวนวันฝนตก มีลักษณะไมสอดคลองกันในแตละพ้ืนที่ทั้งในแงอัตราและรูป 
แบบ อยางไรก็ตาม ขอมูลสวนใหญ (69% ของสถานีทั้งหมด) แสดงใหเห็นถึงแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของความ
แรงฝนในอัตราเฉลี่ย 3.1 mm day-1/decade โดยมีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 15 %   อตัราการเพ่ิมขึ้น
ของความแรงฝนที่สูงสุดในลําดับตนๆเกิดขึ้นที่จังหวัดนครนายก ศรีสะเกษ นครศรีธรรมราช และพัทลุง 
สวนการเพ่ิมขึ้นในระดับปานกลาง สามารถสังเกตไดในบางพื้นที่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
ภาคกลาง รวมทั้งภาคตะวันออก  ในทางตรงขาม สถานีซึง่ตั้งอยูบริเวณภาคตะวันออก ภาคใต  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือจํานวน 7 สถานี ไดบงชีถ้ึงสัญญาณการลดลงของความแรงฝนอยางมี
นัยสําคัญ (รูปที่ 4.43)   เม่ือวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในแตละภาคพบวา ความแรงฝนมีการเพ่ิมขึ้นทั่วทุก
ภาค สงผลใหการเปลี่ยนแปลงของความแรงฝนในภาพรวมของประเทศไทย มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
(p= 0.02) ในอัตรา 0.6 mm day-1/decade ในรอบ 42 ป (รูปที่ 4.44)  ซึ่งผลการศึกษานีส้อดคลองกับผล
การศึกษาของ Alexander, et al. (2006) ที่ระบุวาความแรงของฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนผิวทั่วโลกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในระยะหลังของศตวรรษท่ี 20  นอกจากนี้ PDF ของความแรงฝน (รูปที่ 4.45) ยังช้ีใหเห็น
การขยับตัวที่สูงข้ึนของความแรงฝนหลังป ค.ศ. 1990 ซึ่งผลการทดสอบดวย two-tailed Kolmogorov-

Smirnov test ไดยืนยันถึงการแจกแจงของขอมูลทั้งสองชวงเวลาวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   (p<0.01) 

 

4.3.3  ปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติ 
ปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day) คือ สัดสวนของปริมาณฝนที่มากกวาหรือเทากับฝน

เปอรเซ็นตไทลที่ 95 ซึ่งเปนปรมิาณฝนรวมในเหตุการณที่ฝนตกหนักหรือเหตุการณบริเวณ upper tail ของ
การแจกแจงขอมูล   สําหรับประเทศไทย ผลการวิเคราะหขอมูลฝน จํานวน 170 สถานี พบวา ปริมาณฝนที่
มากผิดปกติ มีการเปล่ียนแปลงที่แตกตางกันในแตละพ้ืนที ่ ซึ่งมีทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลงในชวงที่กวาง (รูปที่ 
4.46) โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มีสัดสวนมากกวาคิดเปน  59 % ของสถานีทั้งหมด 
จํานวนสถานีที่มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ระดับ 95 % มีสัดสวนคิดเปน 20 % ของ
สถานีที่เพ่ิมขึ้นทั้งหมด  โดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 20 % / decade สถานีที่ปริมาณฝนมากผิดปกติ
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ตั้งอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง เปนที่นาสังเกตวา 
ปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติในกรุงเทพฯ มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  (รูปที่ 4.46) นอกจากนี้ สถานีที่มี
ปริมาณฝนที่มากผิดปกติลดลงอยางมีนัยสําคัญพบเกือบทุกภาคยกเวนภาคใต สถานีจังหวัดฉะเชิงเทรา 
เปนสถานีที่ปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติ โดยมีอัตราการลดลงตํ่าสุดถึง 54.7 % / decade  

เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงเฉลี่ยในระดับภาค ปรากฏวาปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติเพ่ิมขึ้นเกือบ
ทุกภาคยกเวนภาคตะวันออก อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติใน
ประเทศไทย ในชวงระหวาง ป ค.ศ. 1965-2006 พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวอยางมีนัยสําคัญ 
ซึ่งรูปแบบของปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติที่เกิดขึ้นมีลักษณะคลายคลึงกับปริมาณฝนรวมรายป โดยเกิด 
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รูปที่ 4.43    Linear trends ของดัชนีความแรงของฝน (SDII) ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.44    ความแรงของฝนที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คอื linear trends และ 

5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     

รูปที่ 4-45 PDF ของความแรงฝน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย 
Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
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รูปที่ 4.46    Linear trends ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day) ในประเทศไทย 
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ความแปรปรวนในระยะสั้น มีลักษณะที่โดดเดนในอนุกรมของขอมูล ทําใหการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวไม
ปรากฏชัดเจน (รูปที่ 4.38 และ 4.47) เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในคาบเวลาทศวรรษตอทศวรรษ 
พบวา ปริมาณฝนที่มากผิดปกติที่มีคาสูงมาก มักเกิดขึ้นชวงเวลาหลัง ป ค.ศ. 1990 ดังแสดงในรูปที ่4.48 

ที่ upper tail ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ ไดแผขยายไปทางดานขวามากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ upper 

tail ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติในชวงกอนป ค.ศ. 1990 ซึ่งการทดสอบดวย two-tailed Kolmogorov-

Smirnov test ไดยืนยันถึงการแจกแจงของขอมูลทั้งสองชวงเวลาวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   (p<0.01) 

 

4.3.4  จํานวนวันท่ีฝนไมตกและจํานวนวันท่ีฝนตกอยางตอเน่ือง 
จํานวนวันที่ฝนไมตกและจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง (Consecutive dry and wet days) เปน

ดัชนีที่บงชี้ถึงชวงระยะเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ฝนไมตกและฝนตกอยางตอเนื่อง มักใชประเมินสภาวะความ
แหงแลงและความเปยกชุม (dryness and wetness) ที่เกิดขึ้นในแตละรอบหนึ่งป21,31,35 สําหรับประเทศ
ไทย ผลการวิเคราะห พบวา จาํนวนวันที่ฝนไมตกและจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง มีการเปล่ียนแปลงที่
ปรากฏเดนชัดและมีรูปแบบทีส่อดคลองในพ้ืนที่กวาง โดยการเปล่ียนแปลงไดแสดงถึงจํานวนวันที่ฝนไมตก
อยางตอเนื่องมีระยะเวลายาวนานข้ึน ในขณะที่ จํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลาสั้นลง ทั้งนี้ผล
การวิเคราะหสอดคลองกับการลดลงของจํานวนฝนตกรวมรายปและการเพ่ิมขึ้นของความแรงฝนในประเทศ 
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของดัชนีทั้งสอง บงชี้ถึงความเสี่ยงตอสภาวะความแหงแลงและน้ํา
ทวมฉับพลันของประเทศ ที่มีแนวโนมจะทวีความรุนแรงเพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณารูปที่ 4.49 พบวา การเพ่ิมขึ้น
ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง และการลดลงของจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง เกิดขึ้นเกือบทุก
ภาคของประเทศยกเวนภาคใต โดยการเพ่ิมขึ้นและลดลงมีอัตราเฉลี่ย 6.7 และ 6.1 day/decade 

ตามลําดับ จํานวนสถานีที่จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องเพ่ิมขึ้น และจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเน่ือง
ลดลง มีสัดสวนประมาณ 62% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด  อัตราการการเพ่ิมขึ้นสูงสุดของจํานวนวันที่ฝน
ไมตกอยางตอเนื่องปรากฎท่ีสถานีราชบุรี ในขณะที่อตัราการลดลงตํ่าสุดของจํานวนวันที่ฝนตกอยาง
ตอเนื่อง เกิดขึ้นที่สถานีสุรินทร  เปนที่นาสังเกตวา ภาคใตมีการเปลี่ยนแปลงตรงกนัขามกับภาคอ่ืน ๆ โดย
จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีคาลดลง สวนจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องกลับมีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
บางสถานี  อยางไรก็ตาม การเปล่ียนแปลงโดยรวมในภาคใต ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เม่ือวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทย โดยนําขอมูลทุกสถานีตรวจวัดมาหา
คาเฉลี่ยพบวา การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวชวงระหวาง ป ค.ศ. 1965-2006 ของทั้งสองดัชนี  มีแนวโนม
การเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางมีนัยสําคัญ เม่ือทดสอบดวย Non-parametric Kendall Tab Test  พบวาจํานวน
วันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีอัตราการเพ่ิมขึ้น 23.6 day ในรอบ 42 ปที่ผานมา สําหรับจาํนวนวันที่ฝนตก
อยางตอเนื่องมีอัตราการลดลง 1.6 day ในรอบ 42 ปที่ผานมา (รูปที่ 4.50)  โดยการเปลี่ยนแปลงของทั้ง
สองดัชนีในชวงกอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 มีลักษณะทีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในแงการแจกแจงของ
ขอมูลในรูป PDF ของ gamma distribution  (รูปที ่4.51)  
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รูปที่ 4.47  ปริมาณฝนที่มากผิดปกติที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสแีดง คือ linear 

trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญ
ทางสถิติ     

 
รูปที่ 4.48  PDF ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 

โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
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รูปที่ 4.50  จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง (b) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานี

ในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-

parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถติิ     
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รูปที่ 4.51      PDF ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันทีฝ่นตกอยางตอเนื่อง (b) 

ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma 

distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
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4.4  การเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสัมพัทธในประเทศไทย 
ความช้ืนสัมพัทธอากาศ นับเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในระบบภูมิอากาศ เน่ืองจากมีบทบาทในการ

ควบคุมกระบวนการระเหยและการคายน้ําของพืช ซึ่งเช่ือมโยงโดยตรงกับวัฎจักรน้ําของโลกและสมดุลพลังงาน
ภาคพ้ืนดิน ไดมีการคาดการณวาความช้ืนของอากาศหรือไอน้ํา จะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ
โลก เน่ืองจากมวลอากาศแหงที่อุณหภูมิสูงจะมีจุดอ่ิมตัวของความดันไอสูงขึ้น ซึ่งจะสงผลใหชัน้บรรยากาศมี
ความสามารถในการรองรับความชื้นและไอนํ้าเพ่ิมขึ้น จากการศึกษาอื่นๆ ที่ไดทําการวิเคราะหแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของความชื้นของอากาศในหลายพ้ืนที่ของโลก32,34,41,55 ตัวอยางเชน ในสหรฐัอเมริกา ความชื้น
สัมพัทธและ dewpoint ในฤดูหนาว ฤดูใบไมผลิและฤดรูอน เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-

1995 โดยแนวโนมการเปล่ียนแปลงของความช้ืนในชวงเวลากลางคืน มีอัตราการเพ่ิมที่สูงกวาความช้ืนใน
ชวงเวลากลางวัน  โดยท่ัวไปการเพ่ิมขึ้นของความช้ืนมีลักษณะท่ีสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ32 
นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงความช้ืนที่มีลักษณะคลายคลึงกับแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นในสหรัฐอเมริกา ยังไดตรวจพบ
ในประเทศจีน แคนนาดา และหลายพื้นที่ของโลก34,41,55  สําหรับประเทศไทยการวิเคราะหขอมูลความชื้น
สัมพัทธ ไดบงชี้วามีการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสอดคลองกับผลการศึกษาอ่ืนๆเชนกัน กลาวคือ คาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ มกีารเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญในหลายสถานี ในสัดสวนที่แตกตางกันในแตละภาค 
โดยภาคเหนือและภาคกลาง มีการเพ่ิมขึ้นที่เดนชัดที่สุด (รปูที่ 4.52) สถานีตรวจวัดที่จังหวัดเชียงใหมมีคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ คิดเปน 43 % ของสถานีตรวจวัดทั้งหมดในอัตราเพ่ิมเฉลี่ย 
1.1 % / decade นอกจากนี้บางสถานีตรวจวัดภาคใตบริเวณอาวไทย ไดบงชี้ถึงการลดลงของคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม สถานีตรวจวัดที่มีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความช้ืน
สัมพัทธลดลงอยางมีนัยสําคัญมีสัดสวน 17.6 % ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด เม่ือพิจารณาในภาพรวมของ
ประเทศแลว คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความชื้นสัมพันธในประเทศไทย มีแนวโนมการเปลีย่นแปลงในระยะยาว
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ในอัตรา 2.2 % ในรอบ 42 ปที่ผานมา  (รูปที่ 4.53) โดย PDF ของ gamma 

distribution ไดยืนยันถึงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธในชวงหลัง ป ค.ศ. 1990 

วามีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจากชวงกอน ป ค.ศ. 1990 โดยมีการขยับตัวสูงขึ้น โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งบริเวณปลายดานขวาของการแจกแจง (รูปที ่4-54) 
  
4.5  การวิเคราะหพื้นท่ีวิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ 

ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิที่ไดทําการศึกษาวิเคราะหพื้นที่วิกฤติ (Hotspot  areas) 
ประกอบดวย 

1) ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ จํานวน 15 ดัชนี ไดแก CDSI, WDSI, SU35, TR25, 

TXx, TNx, TXn, TNn, TN10p, TX10p, TN90p, TX90p, AMAX, MEAN และ AMIN  

2) ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนจํานวน 10 ดัชนี ไดแก RX1DAY, RX5DAY, SDII, R10, 

R50, R95p, CDD, CWD, RAINtot และ WETtotal  

ดัชนีดังกลาว ไดถูกนําไปสังเคราะหดัชนีรวมสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน (Temperature 

and rainfall extreme indices)  โดยใชเทคนิคทางสถิติในการวิเคราะหและลดจํานวนตัวแปรใหนอยลง ซึ่งดัชน ี
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รูปที่ 4.52   Linear trends ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพัทธรายวัน ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.53     คาเฉลี่ยรายปของ % ความชื้นสัมพัทธรายวัน  ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีแดง  

คือ linear trends โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
 

 
 
รูปที่ 4.54   PDF ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพันธรายวัน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง  

ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา 
และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

4-59 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-60 

รวมดังกลาวจะเปนดัชนีตัวแทนที่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ
ในภาพรวม ทั้งในแงความถี่ ความรุนแรง และระยะเวลา ทั้งนี้การแจกแจงของขอมูลและลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของดัชน ีไดถูกนํามาพิจารณาเพ่ือคัดเลือกเทคนิคทางสถิติที่ใชใหมีความเหมาะสม  

จากการศึกษาวิเคราะหพบวา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชงิเสนตรงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ
ฝนและอุณหภูม ิ (รูปที ่4.55 และ 4.56) มีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน กลาวคือ ดัชนสีภาวะความรุนแรง
ของฝนทั้ง 10 ดัชนี มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งสองทิศทาง โดยคาบวกและคาลบมีสัดสวนที่ใกลเคียง
กันในลักษณะที่คอนขางสมมาตร (รูปที ่4.55)  ในขณะที่  ดชันีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ทั้ง 15 ดัชนี มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในทศิทางเดียวกัน รูปแบบการแจกแจงขอมูลจึงไมสมมาตร โดยพบวาแตละดัชนีมีคา
บวกหรือคาลบในสัดสวนที่สูงผิดปกติ (รูปที ่4.56)   ดังนั้นจึงไดนําเทคนิค PCA  มาประยุกตใชในการวิเคราะห
ดัชนีรวมของสภาวะความรุนแรงของฝน เน่ืองจากเปนเทคนิคที่สามารถลดจํานวนตัวแปรในชุดขอมูลเดิมที่มี
ขนาดใหญ ใหเปนชุดขอมูลใหมที่มีตัวแปรนอยลง แตยังคงเปนตัวแทนความแปรปรวนสวนใหญของชุดขอมูล
เดิมไดดี ในกรณทีี่ชุดขอมูลนั้นมีการแจกแจงแบบปกติหรือสมมาตร     กอนทําการวิเคราะห  PCA  ดัชนีสภาวะ
ความรุนแรงของฝนทั้ง 10 ดัชนี ไดถูก normalized ดวยคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแตละดัชน ี
เพ่ือใหคาที่ไดอยูในสเกลมาตรฐานเดียวกัน  โดย PCA จะถูกคํานวณจากเมตริกซของจํานวนสถานีและดัชนี ที่
ทําการศึกษาวิเคราะหทั้งหมด (170 สถานี x 10 ดัชนี) 

สําหรับดัชนรีวมของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ไดถูกวิเคราะหดวยเทคนิค Non-parametric ซึ่ง
เปนเทคนิคที่งายในการกําหนดคาน้ําหนักของแตละดัชนี ตามคา p value โดยคาน้ําหนักมีคาเทากับ 1 สําหรับ
ดัชนีที่มีคา p value นอยกวา 0.05 และคาน้ําหนักมีคาเทากับ 0 ในกรณทีี่ดัชนีมีคา p value มากกวา 0.05 

ทั้งนี้ผลรวมคาน้ําหนักของทั้ง 15 ดัชนี ไดนํามาคํานวณในแตละสถานี เพ่ือเปน score ที่แสดงถึงระดับสภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิ ซึ่ง score มีคาอยูในชวง 15 - 0  โดย score มีคาสูงสุดเทากับ 15 ในกรณีที่สถานนีั้น 
มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญของทุกดัชนี ในขณะที ่ score มีคาตํ่าสุดเทากับ 0 

สําหรับสถานทีี่แนวโนมการเปล่ียนแปลงในเชิงเสนตรงไมมีนยัสําคัญของทุกดัชนี  สําหรับการศึกษาวิเคราะหนี้
ไดกําหนดใหคา score มีคาสูงกวา 10 (มากกวา 70% ของดัชนีมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ) ซึ่งเปน
ระดับที่การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอยูในระดับทีสู่งผิดปกติหรืออยูในระดับวิกฤติ  

ผลการวิเคราะห PCA พบวา โหมดที่ 1 ถึง 3 ของ Principal Component (PC) สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของฝนไดถึงรอยละ 72.5 ของความแปรปรวนทั้งหมดในชุดขอมูลเดิมของท้ัง 10 ดัชนี สวน 7 โหมดที่
เหลืออธิบายความแปรปรวนของฝนไดเพียง 28% (รูปที่ 4.57)   ลักษณะดังกลาวแสดงใหเห็นถึงผลรวม PC 

ของโหมดที่ 1 ถึง 3 วาสามารถเปนดัชนีตัวแทนที่อธิบายความแปรปรวนของฝนหรือการเปลี่ยนแปลงของฝนใน
ภาพรวมของดัชนีทั้ง 10 ดัชนีไดในแตละสถานี โดยคา Component loadings (รูปที่ 4.58) ไดบงชี้ถึง PC ของ
ทั้งสามโหมดที่เปนตัวแทนของดัชนีความรุนแรงฝนในรูป RAINtot, SDII, R95p R50, R10, R1day และ R5day  
นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหระดับสภาวะความรุนแรงของฝนหรือพื้นที่วิกฤติในแตละสถาน ีโดยพิจารณาจากคา
ผลรวมของ principal score ของ PC โหมดที่ 1-3 (รปูที ่ 4.59)  พบวา คาผลรวมของ  principal score  ที่
เบ่ียงเบนทางดานบวกสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตออุทกภัย)     เกิดขึ้นทีส่ถานีในจังหวัดนครศรีธรรมราช  
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รูปที่ 4.55     สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 10 ดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของฝน มีคาเปนบวกและลบ 
 

 

รูปที่ 4.56    สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 15 ดัชนีสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิ มีคาเปนบวกและลบ 
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รูปที่ 4.57    สัดสวนของความแปรปรวนทั้งหมดที่ปรากฎในแตละโหมดของ Principal Component   
 
 

 
รูปที่ 4.58     Component loading ระหวางโหมดท่ี 1 ถึง 3 ของ Principal Component และดัชนสีภาวะ

ความรุนแรงของฝนทั้ง 10 ดัชนี  
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รูปที่ 4.59  ผลรวมของ Principal component score ในโหมดที่ 1 ถึง 3 ของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

ฝน ทั้ง 10 ดัชนี โดยรูปดังกลาว แสดงเฉพาะคา score ที่สูงหรือต่ํากวา 1SD เทาน้ัน  
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แมฮองสอน และพะเยา สวนคาผลรวมของ  principal score  ที่เบ่ียงเบนทางดานลบสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่
เส่ียงตอภัยแลง) เกิดขึ้นที่สถานีในจังหวัดฉะเชิงเทรา นครราชสีมา และบุรรีัมย 

สําหรับคา score ของดัชนีรวมท่ีแสดงถึงระดับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิหรือพื้นทีวิ่กฤติในแต
ละสถานี แสดงในรูปที่ 4.60 พบวารูปแบบและอัตราการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน
ภาพรวม มีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับดัชนีรวมของสภาวะความรุนแรงของฝน (รูปที ่
4.59 และ 4.60) โดยสถานีที่มีคา score ของดัชนีรวมสูงกวา 10 ซึ่งเปนระดับที่การเปล่ียนแปลงของสภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิอยูในระดับที่สูงผิดปกติหรือระดับวิกฤติ มีจํานวนมากถึง 40 สถาน ีคิดเปน 46% ของ
สถานีตรวจวัดทั้งหมดที่กระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศ โดยคา score ของดัชนีรวมสูงสุด 3 ลําดับแรก  
เกิดขึ้นที่สถานีในจังหวัดจันทบุรี สงขลา และประจวบคีรีขันธ ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.60     ผลรวม score ของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิทั้ง 15 ดัชน ี
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บทที่ 5 
บทสรุป และขอเสนอแนะ 

 
5.1  การทดสอบและควบคุมภาพขอมูลภูมิอากาศ 
 

การศึกษาการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นที่วิกฤติของประเทศไทย ไดทําการ
สังเคราะหและจัดทําฐานขอมูลคุณภาพสูง เพ่ือใชในการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงและการประเมิน
พื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ โดยการรวบรวมขอมูลฝน อุณหภูม ิ และความช้ืนสัมพัทธ
รายวันที่มีการตรวจวัดอยางตอเนื่องของประเทศไทยจาก 3 หนวยงาน คือ กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน 
และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ขอมูลทีร่วบรวมทําการศึกษามีระยะเวลาต้ังแตป ค.ศ. 1951 (พ.ศ. 
2494) ถึงป ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) โดยขอมูลแตละปมีความสมบรูณคอนขางสูง ซึ่งแตละสถานีมีความ
สมบรูณของอนุกรมขอมูลมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 98.6 – 99.2 % และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 2 %  ขอมูลที่
ผานการคัดเลือกเบื้องตน ไดผานขั้นตอนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลอยางเขมงวด ตามวิธีมาตรฐาน
สําหรับการควบคุมและประกันคุณภาพขอมูลภูมิอากาศท่ีหนวยงานนานาชาติ เชน องคการอุตุนิยมวิทยาโลก 
(World Meteorological Organization, WMO), Global Historical Climatology Network (GHCN) และ 
National Climatic Data Center (NCDC)58,61,63,65,68,70 ใชอยูในปจจุบนั  

ขั้นตอนสําคัญของกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพ สําหรับฐานขอมูลภูมิอากาศรายวันใน
ประเทศไทย ประกอบดวย การตรวจสอบและปรับแกคาผิดปกติในเชิงพื้นที่และเวลา การประมาณคาขอมูลที่
สงสัยและขอมูลทีห่ายไปในอนุกรมขอมูล รวมท้ังการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล ทั้งนี้ เทคนิคทาง
สถิติเปนวิธีมาตรฐานที่หนวยงานตาง ๆ ใชกันโดยท่ัวไปในกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล 
ประกอบดวย คาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล59 คาพิสัยระหวางควอไทล57 สมการถอดถอยเชิงเสนตรง
57,59,70     การประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปหรือขอมูลที่สงสยั      และ Penalized Maximal T และ F Test86,87  

ไดนํามาประยุกตใชในแตละข้ันตอนของกระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของขอมูลที่ใชในการศึกษา
นี้   นอกจากนี้ เทคนิคดังกลาวขางตนบางสวน ไดมีการปรับปรุงและพฒันาเพ่ิมเติมใหมีความเหมาะสมย่ิงขึ้น
ในการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลรายวันที่เปนฐานขอมูลขนาดใหญ  

ผลการทดสอบคุณภาพขอมูล พบวา ฐานขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธรายวัน มีคุณภาพ
ขอมูลในแงความผิดปกติของขอมูล ขอมูลที่ขาดหายไป และความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล อยูในเกณฑดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลคุณภาพสูงของแหลงขอมูลอ่ืนๆ โดยคาผิดปกติในเชิงพื้นทีแ่ละเวลาของขอมูลฝน 
อุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธ มีคานอยกวา 0.03 %  นอกจากนี้ ความไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลที่ปรากฏ
อยูในฐานขอมูลพบวามีสัดสวนที่ต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับฐานขอมูลที่มีการจัดทําข้ึนจากการศึกษาอื่นๆ62,65,70 
ฐานขอมูลที่ผานข้ันตอนการตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพ มีการกระจายตัวของสถานีในเชิงพื้นที่คอนขาง
สม่ําเสมอ ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ โดยจํานวนสถานีในแตละภาค ไมมีความแตกตางกันมากนัก สวน
ความครอบคลุมในเชิงเวลาพบวาจํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลหลังกลางทศวรรษที ่ 1970 มีจํานวน
คอนขางสมํ่าเสมอเชนกัน  
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ฐานขอมูลที่ถูกสังเคราะหและจัดทําข้ึนนี้ สามารถสรุปไดวามีคุณภาพในระดับใกลเคียงกับฐานขอมูล
ระดับโลกที่ใชในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของหลายหนวยงาน รวมทั้งเปนฐาน 
ขอมูลที่มีความถ่ีและความสมบรูณสูง โดยอนุกรมขอมูลมีความตอเนื่องในระยะเวลาที่ยาวนานเพียงพอ 
สําหรับการวิเคราะห และประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณที่มีความถ่ีของการเกิดไมบอยครั้งนัก
18,20  เชน สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ การศึกษานี้นับเปนคร้ังแรกของการจัดทําฐานขอมูลรายวัน
คุณภาพสูงของประเทศไทย ที่ไดยึดหลักเกณฑและวิธีการที่เปนมาตรฐานสากลทุกกระบวนการ อันเปนหลกั 
ประกันถึงความม่ันใจในการใชฐานขอมูลดังกลาวในการศึกษาวิจัย รวมท้ังความนาเช่ือถือของผลการศึกษาใน
ระดับที่เปนที่ยอมรับในวงการนักวิชาการ โดยเทคนิคการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลและฐานขอมูลที่
ถูกพัฒนาข้ึน สามารถนําไปประยุกตใชและขยายผลเพ่ิมเติมกับฐานขอมูลภูมิอากาศอ่ืน ๆ ทั้งขอมูลที่ตรวจวัด
ภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม ดังนั้นการศึกษาน้ี นับไดวาเปนจุดริเร่ิมสําคัญในการสรางระบบ
ควบคุมคุณภาพขอมูล ซึ่งเปนองคประกอบพื้นฐานสําคัญของศูนยขอมูลภูมิอากาศกลางในประเทศไทยที่หลาย
หนวยงาน ไดเรียกรองใหมีการตั้งจัดขึ้น เพ่ือตอบสนองความตองการและสงเสริมงานวิจัยดานการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยใหมีความถูกตอง เช่ือถือได เพ่ือชวยสนับสนนุและรองรบัการอนุวัติ อนุสัญญา
สหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศใหมีประสิทธิภาพ เปนไปตามเปาหมายที่
กําหนดไว อีกท้ังเทคนิคและองคความรูจากการศึกษานี้ ยังสามารถเผยแพรใหกับนักวิจัยเพ่ือเสริมสราง
ศักยภาพการจัดการและวิเคราะหผลจากฐานขอมูลขนาดใหญ ซึ่งจะมีประโยชนอยางยิ่งในการนําฐานขอมูล
ขนาดใหญของ Global Observing System มาใชในการศึกษาวิจัยในอนาคต  

 

5.2   การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย 
ฐานขอมูลคุณภาพสูงดังกลาว ไดถูกนําไปวิเคราะหเพื่อประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ

ความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ดวยการคํานวณดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิ และ
ความช้ืนสัมพัทธ  จากอนุกรมขอมูลรายวันของแตละสถานี จํานวน 36 ดัชนี (20 ดัชนีสําหรับสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิ 15 ดัชนสีําหรับสภาวะความรุนแรงของฝน และ 1 ดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของ
ความช้ืนสัมพัทธ) ซึ่งดัชนีสวนใหญเปน ‘core climate extreme indices’ ที่ถูกพัฒนาและเสนอแนะโดย 
ETCCDMI23 ทั้งนี้แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรง (linear trend) ในแตละสถานีของดัชนีดังกลาว ไดถูก
วิเคราะหดวยวิธี Ordinary Least-Square Method และ Kendall Tab Test ซึ่งเปนเทคนิคทาง non-

parametric statistical method ที่เปนวิธีมาตรฐานที่ยอมรบักันโดยท่ัวไปในการศึกษาสภาวะความรุนแรงของ
ลมฟาอากาศ  เน่ืองจากเปนเทคนิคที่สามารถจัดการกับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงท่ีไมปกติไดดี รวมท้ังมี
ความทนทานตอขอมูลที่สูงหรือต่ํากวาปกติ31,39,40,41,43,51,88-89  

ผลการวิเคราะห แนวโนมการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ใน 
ชวงป ค.ศ. 1965-2006 โดยสรุปพบวา สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่
อบอุน ดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน ดัชนีจํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35/25 oC และดัชนีคาสูงสุดรายเดือน
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดประจําวัน มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ัวทุกภาคของประเทศ ในขณะที ่
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สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่หนาว ดัชนีชวงระยะเวลาที่หนาว  ดัชนี
จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิต่ํากวา 30/20 oC  และดัชนีคาตํ่าสุดรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน 
มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งประเทศเชนกัน รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยพบวามี
ลักษณะที่คลายคลึง และสอดคลองกับหลักฐานการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจพบในบริเวณกวางในหลายพ้ืนที่ของ
โลก1,21,35,41 ทั้งนี้ การเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคลองและมี
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันในบริเวณกวางทั้งประเทศนี้ นาจะมีสาเหตุจากการเพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุด ที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีสอดคลองกับ
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมโิลกเฉล่ีย เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยในประเทศไทย ที่
มีอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในรอบ 50 ปที่ผานมาแลว ในอนาคตอันใกลนี้คาดวา สภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย จะมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงที่รุนแรงข้ึนเปนเทาตัว ตามสัดสวนการ
ขยับตัวสูงขึ้นในอัตราที่สูงกวาปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการกระจายตัวของตัวแปรทางสถิต ิ
นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาในภาพรวมของพ้ืนที่วิกฤติจากดัชนีรวมท่ีคํานวณจากดัชนีหลักทั้ง 15 ดัชนีแลว พบวา 
สถานีที่ดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอยางนอย 11 ดัชนี มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งถือวาเปนระดับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่สูงผิดปกติหรือระดับวิกฤติ โดยมีจํานวนสูงถึง 
40 สถานี คิดเปน 46% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยมีการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดอยูทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย      การเปลี่ยนแปลงสูงสุดสามอันดับแรก เกิดขึน้ในจังหวัดจนัทบุรี สงขลา และประจวบคีรีขนัธ  

 การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในแงความถีข่อง 
ความรุนแรง และระยะเวลาที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ยอมสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอมและมนุษย ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว มีความเช่ือมโยงโดยตรงกับวัฎจักรน้ําและสมดุลพลังงานภาคพ้ืนดิน รวมท้ังกระบวนการ
ระเหยและการคายนํ้าของพืช1,49-56,100 โดยหลักฐานที่ชวยสนับสนนุถึงการเปล่ียนแปลงของสมดุลน้ําและ
พลังงานภาคพ้ืนดิน ภายใตสภาวะที่อุณหภูมิและสภาวะความรุนแรงเพ่ิมสูงขึ้น คือ ความช้ืนหรือไอน้ําใน
อากาศซ่ึงมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นในระยะยาวอยางมีนัยสําคัญทั่วทุกภาคของประเทศไทย  การ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกันดังกลาว แสดงใหเห็นวา ภายใตสภาวะอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหมวลอากาศในช้ัน
บรรยากาศแหงกวาปกติ ซึ่งทําใหความสามารถในการรองรบัความช้ืนและไอนํ้าของช้ันบรรยากาศเพ่ิมขึ้น ใน
ขณะเดียวกัน อุณหภูมิที่ขยับตัวสูงข้ึนจะเปนปจจัยทีส่ําคัญในการเรงอัตราการระเหยของนํ้าและการคายน้ํา
ของพืช ซึ่งสงผลใหการเคล่ือนยายมวลน้ําจากพ้ืนดินและทะเลมีอัตราที่สูงกวาปกติที่เกิดขึ้นในอดีต1,49-56,100  
การเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ําและพลังงานภาคพ้ืนที่ดิน ไมวาจะเกิดขึ้นในระดับ local scale ถือวาเปนกลไกสําคัญ
ที่ผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบตาง ๆ ของระบบภูมิอากาศและระบบส่ิงแวดลอมในพื้นที่
นั้นๆ1,49-56,100 นอกจากนี ้ การเพ่ิมขึ้นของความช้ืนในช้ันบรรยากาศจะชวยเสริมใหปรากฏการณเรือนกระจกมี
ความรุนแรงเพ่ิมขึ้น  เน่ืองจากไอนํ้าเปนกาซเรือนกระจกตามธรรมชาติ ที่สามารถดูดซับพลังงานความรอนที่
สะทอนกลบัสูอวกาศไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะสงผลใหอุณหภูมิและสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ มี
การเพ่ิมมากขึ้นเปนลําดับ อันเน่ืองมาจากกระบวนการ positive feedback ของระบบภูมิอากาศ1,49-56,100 การ
เพ่ิมขึ้นทั้งอุณหภูมิและความช้ืน อาจจะเพ่ิมความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของประชาชนอันเน่ืองมาจาก heat 
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stress โดยเฉพาะอยางย่ิง เด็กและผูสูงอายุ เน่ืองจากอุณหภูมิและความช้ืนเปนตัวแปรที่สําคัญในการ
กําหนดคาความรอนหรืออุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึกได(Apparent temperature)32,101 จากผลการศึกษาของ 
Gaffen and Ross, 199832 พบวา ในชวงฤดูรอนของประเทศสหรัฐอเมริการะหวางป ค.ศ. 1949-1995 ความถ่ี
ของสภาวะเครียดจากความรอนของมนุษยหรือ Apparent temperature ที่เกิดจากอุณหภูมิและความช้ืนที่สูง
ผิดปกติ เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ และมีความสัมพันธกับจาํนวนผูเสียชีวิตและเจ็บปวยจากโรคที่เก่ียวของกับ
ความรอน   

ในแงผลกระทบตอระบบนิเวศ ในประเทศไทยยังไมมีผลการศึกษาที่ชัดเจน ยกเวนผลการศึกษาลาสุด
ของ Round and Gale, 2008102 พบวา ไกฟาพญาลอซึ่งเปนชนิดทีห่ากินพื้นที่ระดับลางของอุทยานแหงชาติ
เขาใหญ มีการเพ่ิมจํานวนประชากรอยางมีนัยสําคัญในชวง 20 ปที่ผานมา เม่ือเปรียบเทียบกับไกฟาหลังขาวซึ่ง
มีถิ่นอาศัยในบริเวณพ้ืนที่สูงของอุทยานแหงชาติเขาใหญ การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรของส่ิงมีชีวิต
ทั้งสองชนิดดังกลาวนั้นมีสัมพนัธกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของถ่ินที่อยูอาศัยและแหลงอาหาร อันเน่ืองมา 
จากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิบริเวณโดยรอบอุทยานแหงชาติเขาใหญ 

 

5.3   การเปลีย่นแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย 
ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีรูปแบบและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทีซ่ับซอนและ

แตกตางจากอุณหภูมิโดยสิ้นเชิง โดยพบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นทั้ง
สองทิศทางคือ การเพิ่มขึ้นและการลดลงในอัตราที่แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่
ปรากฏในประเทศไทยนั้น มคีวามสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในหลายพื้นที่ของ
โลก1, 21,35 ผลการวิเคราะห ยังพบวาความแปรปรวนในระยะส้ัน (ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ) เปนลักษณะ 
ที่โดดเดนอีกประการหน่ึงของการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ซึ่งความแปร 
ปรวนในชวงเวลาดังกลาว อาจมีความเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของปรากฏการณเอนโซ และลมมรสุมโซน
รอน ที่เกิดจากปฏิสัมพนัธระหวางมหาสมุทร บรรยากาศ และพื้นดิน บริเวณเสนศูนยสตูรระหวางมหาสมุทร
อินเดีย และมหาสมุทรแปซฟิก อันเปนองคประกอบสําคัญของระบบภูมิอากาศโลก1,10,11,14,24,43,44     Limsakul, 

et al. (2007) พบวา Principal Component โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนรวมรายป (Rtotal) และจํานวนวันฝนตก
รายป (Rday)ในประเทศไทย  มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับปรากฏการณเอนโซ โดยคาบเวลาปตอป โดย 

Rtotal และ Rday มีคาสูงและต่ํากวาปกติในปที่เกิดเหตุการณลานีญาและเอลนีโญของปรากฏการณเอนโซ 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว Rtotal  และ  Rday ในประเทศไทย มีแนวโนมลดลงอยางผิดปกติในชวง
สามสิบปที่ผานมา ซึ่งมีความสอดคลองอยางมีนัยสําคัญกับชวงเวลาที่ปรากฏการณเอนโซมีแนวโนมผิดปกติใน
คาบเวลาที่ยาวนานมากกวา 10 ป ที่ความถ่ีของการเกิดเหตุการณเอลนีโญเพ่ิมมากข้ึนหลังปลายทศวรรษที ่
1970  

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ในชวง 
ป ค.ศ. 1965-2006 สรุปไดวา ปริมาณฝนรวมในชวงฝนตกนอยและฤดูรอน(เดือน พฤศจิกายน – เมษายน) เพ่ิม
มากข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงภาคตะวันออก ในขณะที่ จํานวนวันฝนตกรวมรายปและจํานวนวันฝนตกรวมในชวง
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ฤดูฝน(เดือน พฤษภาคม – ตุลาคม)มีแนวโนมลดลงในหลายพื้นที่ของประเทศไทย เชน ภาคกลาง ภาค
ตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Limsakul, et al. (2007) 

สําหรับดัชนีความแรงของฝนพบวา มีการเพ่ิมขึ้นทั่วทุกภาค สงผลใหการเปล่ียนแปลงความแรงของฝน
ในภาพรวมของประเทศไทย มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Alexander, et 

al. (2006) ที่ระบุถึง ความแรงของฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนดินทั่วโลกในระยะหลังของศตวรรษท่ี 20 มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวาดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะ
อยางย่ิง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ซึ่งผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในชวง
ทศวรรษตอทศวรรษพบวา ดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มีคาสูงขึ้นหลัง ป ค.ศ. 1990  

สวนสภาวะความรุนแรงของฝนในรปูแบบของจํานวนวันทีฝ่นไมตกและจํานวนวันฝนตกอยางตอเน่ือง
ในประเทศไทย มีหลักฐานที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอยางเดนชัด และมีลักษณะที่สอดคลองในพ้ืนที่กวางเม่ือ
เปรียบเทียบกับดัชนีอื่น โดยการเปล่ียนแปลงไดบงชี้ถึงจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลายาวนาน
ขึ้น ในขณะที่จํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลาสั้นลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาว แสดงถึงความ
เส่ียงตอสภาวะแหงแลง และน้าํทวมฉับพลันในประเทศไทยมแีนวโนมที่จะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้น  

การประเมินพ้ืนที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย โดยการวิเคราะหดัชนีของ
สภาวะความรุนแรงของฝน 10 ดัชนี ดวยเทคนิค PCA พบวา  ผลรวมของ principal score ของ PC โหมดที่ 1-3 
ซึ่งเปนดัชนีรวมที่เปนตัวแทนดชันีความรุนแรงของฝนในรูป RAINtot, SDII, R95p R50, R10, R1day และ 
R5day มีการเบ่ียงเบนทางดานบวกสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตออุทกภัย) เกิดขึ้นในจังหวัด
นครศรีธรรมราช แมฮองสอน และพะเยา ในขณะที่คาผลรวมของ  principal score  ที่มกีารเบี่ยงเบนทางดาน
ลบสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตอภัยแลง) เกิดขึ้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา นครราชสีมา และบุรีรัมย  

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ยอมสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอม
และมนุษยทั้งทางตรงและทางออม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปล่ียนแปลงที่มีลักษณะท้ังการเพิ่มขึ้นและการลดลง
ในอัตราที่แตกตางกันในแตละพื้นที่ แสดงใหเห็นถึงความหลากหลายในแงรูปแบบ ความถ่ี และความรุนแรงของ
ผลกระทบและภัยพิบัติที่จะเกดิขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในพื้นทีต่าง ๆ  ของประเทศ 
ซึ่งเห็นไดจาก เหตุการณภัยแลง และอุทกภัย อันเปนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นซ้ําซาก มีแนวโนมความถี่
ของการเกิดและความรุนแรงเพ่ิมขึ้นในหลายพื้นที่ของประเทศ จากความหลากหลายของรูปแบบและลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนที่เกิดขึ้นในประเทศไทย แสดงใหเห็นวา แนวทางการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมตอการเกิดเหตุการณดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น มีความสลับซับ 
ซอน และจะตองมีการดําเนินการในเชิงบรูณาการ    รวมท้ังมีแผนเชิงรุกมากกวาแนวทางท่ีดําเนินการใน
ปจจุบัน  อีกท้ังแนวทางการปรับตัวและการต้ังรับสภาวะความรุนแรงของฝน ควรมีลักษณะที่แตกตางกันในแต
ละพ้ืนทีซ่ึ่งขึ้นอยูกับรูปแบบ ความรุนแรง และความถ่ีของเหตุการณ  ตลอดจนบริบทดานตาง ๆ ของพื้นที่นัน้  
 ผลการศึกษานี้ นับวามีสวนสําคัญท่ีสรางความรูความเขาใจและองคความรูใหมถึงรูปแบบและ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ซึ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ดําเนินการขยายผลการศึกษาวิจัยในรายละเอียด เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือ สามารถนําไปสูการ
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วางแผน การดําเนินการ การจัดการ ในการแกไข และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและ
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นไดอยางเปนรูปธรรมและทันตอเหตุการณ โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินความเส่ียง 
ความลอแหลม และความเสียหายจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและน้ําฝนในระดบัจังหวัด โดยพ้ืนที่
วิกฤติที่ไดวิเคราะหจากการศึกษานี้ ควรใหความสําคัญในลําดับตน ๆ นอกจากนี้ ความเชื่อมโยงของการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในระยะสั้น กับความแปรปรวนของภูมิอากาศระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในรายละเอียด ซึ่งจะชวยใหแนวทางการจัดการและการต้ังรับใน
ระยะสั้นตอสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศมีความชัดเจนและสมบรูณมากข้ึน ประการสําคัญท่ีควรมีการ
ดําเนินการอยางตอเนื่อง คือ การพัฒนาระบบการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายป ราย
เดือน รายวัน รวมทั้งรายช่ัวโมง รวมทั้งการจัดทําฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูงอ่ืนๆ ที่เปนขอมูลจากการ
ตรวจวัดจากภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม  เน่ืองจากขอมูลดังกลาวจะเปนเคร่ืองมือพื้นฐานสําคัญ
ยิ่งของการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่นบัวันจะมีความสําคัญมากข้ึน อีกท้ังยังทําให
ระดับการศึกษาวิจัยดังกลาวในประเทศไทย มีมาตรฐานเทียบเทาในระดับสากล 
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