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การศึกษานี้ ไดทําการวิเคราะหทางสถิติถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ฐานขอมูลภูมิอากาศที่ใชในการ
วิเคราะห ประกอบดวย ขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนสมัพันธรายวันที่ตรวจวัดจากสถานีภูมิอากาศผิว
พื้นที่กระจายอยูทั่วประเทศไทยของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน  และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย ขอมูลภูมิอากาศรายวัน ถูกคัดเลือกบนพ้ืนฐานความสมบรูณของอนุกรมขอมูลและชวงระยะเวลาที่
ขอมูลถูกตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่อง เพ่ือใหมีจํานวนสถานีเพียงพอ ในดานความเชื่อม่ันทางสถิติตอ
ผลการวิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลง และการกระจายตัวเชิงพื้นที่ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ
ไทย กอนดําเนินการคํานวณดัชนีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยน 
แปลง ขอมูลภูมิอากาศทุกสถานีไดถูกนําเขากระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล รวมท้ังการ
ทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอ มูลทางสถิติหลายขั้นตอนโดยวิธีมาตรฐานสําหรับการควบคุมและ
ประกันคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ ที่เปนยอมรับและใชกันอยางแพรหลาย ซึ่งประกอบดวยการทดสอบคา
ผิดปกติในเชิงพื้นที่และเวลา การประมาณคาขอมูลที่ขาดหายหรือชองวางของขอมูล และการตรวจสอบ
ความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล ไดนํามาประยุกตใชในการศกึษาครั้งนี้ ขอมูลที่ผานกระบวนการตรวจสอบ
และควบคุมคุณภาพขอมูลทางสถิติ เปนฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูงที่เหมาะสมสําหรับนําไปวิเคราะหดัชนี
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ ผลการวิเคราะหพบวา ขอมูล
ฝนรายวันมีจํานวน 170 สถานี ขอมูลอุณหภูมิรายวันมีจํานวน 95 สถานี และขอมูลความช้ืนสัมพันธรายวัน
มีจํานวน 74 สถานีตามลําดับ  ฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูงสวนใหญมีขอมูลอยูในชวง ค.ศ. 1965-2006 

แตบางสถานี มีระยะเวลาที่สั้นกวา กลาวคือ มีขอมูลอยูในชวง 1969-2006 ถึง 1981-2006 

ดัชนีหลักของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ จํานวน 
36 ดัชนี ซึ่งสวนใหญถูกพัฒนาและเสนอแนะ โดยทีมผูเช่ียวชาญดานการติดตามตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศขององคการอุตุนิยมวิทยาโลก ไดนํามาใชในการคํานวณเพ่ือวิเคราะหและ
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ประเมินลักษณะตาง ๆ ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอยางย่ิง การเปล่ียนแปลงสภาวะ
ความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ ในแงความถ่ี ความรุนแรงและระยะเวลาของเหตุการณ
นั้น ๆ สําหรับสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ ดัชนีที่ใชคํานวณมาจากอนุกรมขอมูลรายวัน ซึ่งแสดง
ถึงจํานวนเหตุการณที่เกิดขึ้นในคาบเวลาหนึ่งป โดยมีคุณสมบัติทางสถิติที่สรางความเชื่อม่ันไดมากกวาการ
วิเคราะหสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศโดยตรง ซึ่งเปนเหตุการณที่ปรากฏอยูบริเวณปลายทั้งสอง
ดานของการกระจายตัวของตัวแปรภูมิอากาศที่อาจไมเกิดขึ้นทุกป 

 ผลการศึกษาพบวา สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย ในชวง 2-3 ทศวรรษที่ผานมา
มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ โดยมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงที่คลายคลึงกันในพื้ นที่บริเวณกวาง 
โดยเฉพาะอยางย่ิงดัชนีที่คํานวณจากอนุกรมของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน ซึ่งสอดคลองกับแนวโนมความ
รอนที่สูงขึ้นในประเทศไทย แนวโนมการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน
ประเทศไทย ประกอบดวย ดัชนีคาสูงสุดรายปของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน ดัชนีคาตํ่าสุดรายป
ของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน  ดัชนีจํานวนวัน/คืนที่อบอุนในรอบป  ดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน 
ดัชนีจํานวนวันที่อุณหภูมิสูงกวา 35 oC (Summer day) และดัชนีจํานวนคืนที่อุณหภูมิสูงกวา 25 oC 

(Tropical night) ในขณะที่แนวโนมการลดลงอยางมีนัยสําคัญของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน
ประเทศไทยปรากฏในดัชนีจํานวนวัน /คืนที่หนาวในรอบป และดัชนีชวงระยะเวลาที่หนาวมีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยในลักษณะที่คลายคลึงและสอดคลองกับหลักฐานการเปล่ียนแปลงที่
ตรวจพบในบริเวณกวางในหลายพ้ืนที่ของโลก  ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคลอง และมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกันในบริเวณกวางทั้งประเทศ
นี้ แสดงใหเห็นถึงการขยับตัวเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย และอุณหภูมิต่ําสุด 
ที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกเฉลี่ย และเม่ือพิจารณาในภาพรวม
ของพื้นที่วิกฤติจากดัชนีรวมที่คํานวณจากดัชนีหลักทั้ง 15 ดัชนีแลว พบวาสถานีที่ดัชนีสภาวะความรุนแรง
ของอุณหภูมิอยางนอย 11 ดัชนี มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งถือวาเปน
ระดับการเปล่ียนแปลงในระดับที่สูงผิดปกติหรือระดับวิกฤติ มีจํานวนสูงถึง 40 สถานี คิดเปน 46% ของ
สถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยมีการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดอยูทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

ผลการศึกษาวิเคราะหขอมูลฝน พบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทยมีรูป แบบ
การเปลี่ยนแปลงที่ซับซอน โดยพบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการเปล่ียน แปลงเกิดขึ้นทั้ง
สองทิศทางคือการเพิ่มขึ้นและการลดลงในอัตราที่แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่  โดย ทั่วไปแนวโนมของ
สภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงและสอดคลองกันในพ้ืนที่
บริเวณกวางนอยกวาสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ อยางไรก็ตามผลการศึกษาพบวา ปริมาณฝนรวม
รายป  จํานวนวันฝนตกรวมรายป และความถ่ีของเหตุการณฝนตกหนัก มีการแนวโนมลดลงในพ้ืนที่บริเวณ
กวาง โดยการเปล่ียนแปลงที่ชัดเจนเกิดขึ้นในภาคกลาง ภาคเหนือและภาคใต ทั้งนี้การเปล่ียนแปลงที่
เก่ียวเนื่องกับแนวโนมการลดลงของเหตุการณดังกลาว คือดัชนีความแรงของฝนและจํานวนวันที่ฝนไมตก
อยางตอเนื่อง  โดยพบวามีการเพ่ิมขึ้นเกือบทั่วทุกภาคของประเทศ สงผลใหการเปล่ียนแปลงของทั้งสอง
ดัชนีในภาพรวมของประเทศไทยมีคาเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดย 69% ของสถานีทั้งหมดแสดงการเพ่ิมขึ้น
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ของความแรงของฝนในอัตราเฉลี่ย  3.1 mm day-1/decade ในขณะที่ สถานีสวนใหญยกเวนบริเวณภาคใต 
แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาจํานวนวันฝนไมตกอยางตอเนื่องในอัตราเฉล่ีย 6.7 day/decade เม่ือทํา
การวิเคราะหในรายละเอียดพบวากรุงเทพมหานครซ่ึงเปนเมืองขนาดใหญที่ตั้งอยูบริเวณที่ราบลุมปาก
แมน้ําเจา พระยา กําลังประสบกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนรวมรายปอยางมีนัยสําคัญ มีการเปล่ียนแปลง
สภาวะความรุนแรงของฝนท่ีสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนรวมรายป คือ การเพ่ิมขึ้นของความถี่
และความแรงของเหตุการณฝนตกหนัก นอกจากนี้ความแรงของฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร  มีแนวโนม
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญในชวงระยะเวลาที่ผานมา  

การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งฝน
และอุณหภูมิ คาดวาจะสงผลกระทบอยางสูงตอสภาพเศรษฐกิจและสังคมของประเทศโดยรวม รวมท้ัง
ระบบนิเวศน และประชาชนจํานวนมากในอนาคตอันใกลนี ้ โดยผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของ
สภาพภูมิอากาศนี้ นับวาเปนปจจัยเส่ียงทีส่งผลตอการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน รวมทั้งเปนปจจยัเสริมที่สงผลใหปญหาส่ิงแวดลอมที่กําลังประสบอยูในปจจบุันมีความรุนแรง
เพ่ิมขึ้น ดังนั้นการประเมินความเสี่ยง และความลอแหลมจึงเปนจําเปนอยางยิ่งตอแนวทางการต้ังรับ และ
การปรับตัวตอผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ทั้งนี้ ความรูความ
เขาใจดังกลาว มีความสําคัญตอการพัฒนาอยางยั่งยืน ตลอดจนการจัดการสิ่งแวดลอม และการต้ังรับตอ
ภัยพิบัติทางภูมิอากาศอยางมีประสิทธิภาพ   
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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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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 
 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปนประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่นานาประเทศใหความสนใจเปน
อยางสูงอยูในขณะนี้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความเกี่ยวของ และมีผลกระทบตอการ
ดํารงชีวิตของมนุษยและสิ่งแวดลอมอยางหลีกเลี่ยงไมได  รายงานการประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยไดกอใหเกิดกาซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศสูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิเฉลี่ย
ของโลกในชวงศตวรรษท่ี 20 สงูข้ึน 0.74 C ไดมีการคาดการณวาอีก 100 ปขางหนา อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมี
แนวโนมที่จะสูงข้ึน 1.8-4.0 C (IPCC-AR4, 2007) การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกเพียงเล็กนอยนี้ ไดสงผลให
สภาวะความรุนแรงของสภาพภูมอิากาศ (Extreme Weather) และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในรูปแบบ
ตาง ๆ มีแนวโนมความถี่ของการเกิดเพ่ิมขึ้น และจะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นเปนลําดับในอนาคตอันใกลนี้ใน
หลายภูมภิาคของโลก รวมทั้งประเทศไทยดวย โดยไดกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต ทรัพยสิน สภาพเศรษฐกิจ
และสังคม เปนจํานวนเงินมหาศาล รวมทั้งยังเปนภัยคุกคามที่รายแรงตอความม่ันคงของชาติ สังคมมนุษยชาติ 
และความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศตาง ๆ  

ดังนั้น แนวทางและวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมความพรอมในการรับมือ การปองกัน การปรับตัว 
รวมทั้งการลดผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศและสภาพภูมิอากาศ  จึงมีความสําคัญอยาง
ยิ่งที่ประเทศไทยจะตองรีบดําเนินการ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาวิจัยดานความเสี่ยง ความลอแหลม และ
ความเสียหายที่เกิดจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ทั้งในภาพรวมของประเทศและในระดับทองถิ่น 
เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือที่สามารถนําไปสูการวางแผน การดําเนินการ การจัดการ ในการแกไข 
และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและความเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยางเหมาะสม เปน
รูปธรรม และทนัตอเหตุการณ 

การศึกษาวิจัยโครงการนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาลักษณะและแนวโนมสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝนและวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย เพ่ือนําไปสู
การประเมินความเสี่ยงและความลอแหลมของพื้นที่วิกฤติดังกลาว ในการศึกษาวิจัยระยะที่ 2 โดยมีการนํา
วิธีการและเทคนิคการศึกษาวิจัยตางๆ มาประยุกตใช เชน การรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับสภาพภูมิอากาศ 
อุตุนิยมวิทยา  การควบคุมคุณภาพและปรับแกขอมูลเพ่ือจัดทําฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูง การวิเคราะหดัชนี
สภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธ  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิและฝนในเชิงพื้นที่และเวลา รวมท้ังการประเมินและจัดทําแผนที่แสดงพื้นที่วิกฤติของดัชนี
ความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ   

ในการศึกษาการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นที่วิกฤติของประเทศไทย ไดทํา
การสังเคราะหและจัดทําฐานขอมูลคุณภาพสูง เพ่ือใชในการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงและการ
ประเมินพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ โดยการรวบรวมขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพัทธรายวันที่มีการตรวจวัดอยางตอเนื่องของประเทศไทยจาก 3 หนวยงาน คือ กรมอุตุนิยมวิทยา กรม
ชลประทาน และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ขอมูลที่รวบรวมทําการศึกษามีระยะเวลาต้ังแตป ค.ศ. 
1951 (พ.ศ. 2494) ถึงป ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) โดยขอมูลแตละปมีความสมบรูณคอนขางสูง ซึ่งแตละสถานีมี
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ความสมบรูณของอนุกรมขอมูลมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 98.6 – 99.2 % และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 2 %  
ขอมูลที่ผานการคัดเลือกเบื้องตน ไดผานข้ันตอนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลอยางเขมงวด ตามวิธี
มาตรฐานการควบคุมและประกันคุณภาพขอมูลภูมิอากาศท่ีหนวยงานนานาชาติตางๆ ใชกันอยูในปจจบุัน  

ขั้นตอนสําคัญของกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพ สําหรับฐานขอมูลภูมิอากาศรายวันใน
ประเทศไทย ประกอบดวย การตรวจสอบและปรับแกคาผิดปกติในเชิงพื้นที่และเวลา การประมาณคาขอมูลที่
สงสัยและขอมูลทีห่ายไปในอนกุรมขอมูล รวมท้ังการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล ทั้งนี้ เทคนิคทาง
สถิติเปนวิธีมาตรฐานที่หนวยงานตาง ๆ ใชกันโดยท่ัวไปในกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล 
ประกอบดวย คาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล คาพิสยัระหวางควอไทล สมการถอดถอยเชิงเสนตรงการ
ประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปหรือขอมูลที่สงสัย      และ Penalized Maximal T และ F Test ไดนํามา
ประยุกตใชในแตละข้ันตอนของกระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ดวย    

ผลการทดสอบคุณภาพขอมูล พบวา ฐานขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธรายวัน มีคุณภาพ
ขอมูลในแงความผิดปกติของขอมูล ขอมูลที่ขาดหายไป และความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล อยูในเกณฑดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลคุณภาพสูงของแหลงขอมูลอ่ืนๆ โดยคาผิดปกติในเชิงพื้นทีแ่ละเวลาของขอมูลฝน 
อุณหภูม ิ และความช้ืนสัมพัทธ มีคานอยกวา 0.03 %  โดยพบความไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลที่ปรากฏอยู
ในฐานขอมูลพบวามีสัดสวนในระดับคอนขางตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับฐานขอมูลที่มกีารจัดทําข้ึนจากการ
ศึกษาวิจัยอ่ืนๆ   ฐานขอมูลทีผ่านข้ันตอนการตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพ มีการกระจายตัวของสถานีใน
เชิงพื้นที่คอนขางสมํ่าเสมอ ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ โดยจํานวนสถานีในแตละภาค ไมมีความ
แตกตางกันมากนัก สวนความครอบคลุมในเชิงเวลาพบวาจํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลหลังกลาง
ทศวรรษที่ 20 มีจํานวนคอนขางสมํ่าเสมอเชนกัน  

ฐานขอมูลที่ถูกสังเคราะหและจัดทําข้ึนนี้ สามารถสรปุไดวามีคุณภาพในระดับใกลเคียงกับฐานขอมูล
ระดับโลกที่ใชในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของหลายหนวยงาน รวมทั้งเปนฐาน 
ขอมูลที่มีความถ่ีและความสมบรูณสูง โดยอนุกรมขอมูลมีความตอเนื่องในระยะเวลาที่ยาวนานเพียงพอ 
สําหรับการวิเคราะห และประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณที่มีความถ่ีของการเกิดไมบอยครั้งนัก
เชน สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ การศึกษานี้นับเปนคร้ังแรกของการจัดทําฐานขอมูลรายวัน
คุณภาพสูงของประเทศไทย ที่ไดยึดหลักเกณฑและวิธีการที่เปนมาตรฐานสากลทุกกระบวนการ อันเปนหลัก 
ประกันถึงความม่ันใจในการใชฐานขอมูลดังกลาวในการศึกษาวิจัย รวมท้ังความนาเช่ือถือของผลการศึกษาใน
ระดับที่เปนที่ยอมรับในวงการนักวิชาการ โดยเทคนิคการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลและฐานขอมูลที่
ถูกพัฒนาข้ึน สามารถนําไปประยุกตใชและขยายผลเพ่ิมเติมกับฐานขอมูลภูมิอากาศอ่ืน ๆ ทั้งขอมูลที่ตรวจวัด
ภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม ดังนั้นการศึกษาน้ี นับไดวาเปนจุดริเร่ิมสําคัญในการสรางระบบ
ควบคุมคุณภาพขอมูล ซึ่งเปนองคประกอบพื้นฐานสําคัญของศูนยขอมูลภูมิอากาศกลางในประเทศไทยที่หลาย
หนวยงาน ไดเรียกรองใหมีการต้ังจัดขึ้น เพ่ือตอบสนองความตองการและสงเสริมงานวิจัยดานการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยใหมีความถูกตอง เช่ือถือได เพ่ือชวยสนับสนุนและรองรับการอนุวัติอนุสัญญา
สหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศใหมีประสิทธิภาพ เปนไปตามเปาหมายที่
กําหนดไว อีกท้ังเทคนิคและองคความรูจากการศึกษานี้ ยังสามารถเผยแพรใหกบันักวิจัยเพ่ือเสริมสราง
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ศักยภาพการจัดการและวิเคราะหผลจากฐานขอมูลขนาดใหญ ซึ่งจะมีประโยชนอยางยิ่งในการนําฐานขอมูล
ขนาดใหญของ Global Observing System มาใชในการศึกษาวิจัยในอนาคต  

ฐานขอมูลคุณภาพสูงดังกลาวนี้ ไดนําไปวิเคราะหเพ่ือประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ดวยการคํานวณดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิ และ
ความช้ืนสัมพัทธ  จากอนุกรมขอมูลรายวันของแตละสถานี จํานวน 36 ดัชนี (20 ดัชนสีําหรับสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิ 15 ดัชนสีําหรับสภาวะความรุนแรงของฝน และ 1 ดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของ
ความช้ืนสัมพัทธ) ซึ่งดัชนีสวนใหญเปน ‘core climate extreme indices’ ที่ถูกพัฒนาและเสนอแนะโดย 
ETCCDMI ทั้งนี้แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรง (linear trend) ในแตละสถานีของดัชนีดังกลาว ไดถูก
วิเคราะหดวยวิธี Ordinary Least-Square Method และ Kendall Tab Test ซึ่งเปนเทคนิคทาง non-

parametric statistical method ที่เปนวิธีมาตรฐานที่ยอมรบักันโดยท่ัวไปในการศึกษาสภาวะความรุนแรงของ
ลมฟาอากาศ  เน่ืองจากเปนเทคนิคที่สามารถจัดการกับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงท่ีไมปกติไดดี รวมท้ังมี
ความทนทานตอขอมูลที่สูงหรือต่ํากวาปกติ 

ผลการวิเคราะห แนวโนมการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ใน 
ชวงป ค.ศ. 1965-2006 โดยสรุปพบวา สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่
อบอุน ดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน ดัชนีจํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35/25 oC และดชันีคาสูงสุดรายเดือน
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดประจําวัน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ัวทุกภาคของประเทศ ในขณะที ่
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่หนาว ดัชนีชวงระยะเวลาที่หนาว  ดัชนี
จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิต่ํากวา 30/20 oC  และดัชนีคาตํ่าสุดรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน 

มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งประเทศเชนกัน รปูแบบการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยพบวามี
ลักษณะที่คลายคลึง และสอดคลองกับหลักฐานการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจพบในบริเวณกวางในหลายพ้ืนที่ของ
โลก ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคลองและมีรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันในบริเวณกวางทั้งประเทศนี้ นาจะมีสาเหตุจากการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุด ที่มลีักษณะการเปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับการเพ่ิมขึ้น
ของอุณหภูมิโลกเฉล่ีย เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยในประเทศไทย ที่มีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในรอบ 50 ปที่ผานมาแลว ในอนาคตอันใกลนี้คาดวา สภาวะความรุนแรง
ของอุณหภูมิในประเทศไทย จะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทีรุ่นแรงข้ึนเปนเทาตัว ตามสัดสวนการขยับตัวสูงขึ้น
ในอัตราที่สูงกวาปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการกระจายตัวของตัวแปรทางสถิติ นอกจากนี ้
เม่ือพิจารณาในภาพรวมของพ้ืนที่วิกฤติจากดัชนีรวมท่ีคํานวณจากดัชนีหลักทั้ง 15 ดัชนแีลว พบวา สถานทีี่
ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอยางนอย 11 ดัชนี มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% ซึ่งถือวาเปนระดับการเปล่ียนแปลงในระดับทีสู่งผิดปกติหรือระดับวิกฤติ โดยมีจํานวนสูงถึง 40 

สถานี คิดเปน 46% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยมีการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดอยูทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย      การเปล่ียนแปลงสูงสุดสามอันดับแรก เกิดขึ้นในจังหวัดจันทบุร ีสงขลา และประจวบคีรีขันธ 
ตามลําดับ 
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 ผลการศึกษาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีรูปแบบและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่
ซับซอนและแตกตางจากอุณหภูมิโดยส้ินเชิง โดยพบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งสองทิศทางคือ การเพ่ิมขึ้นและการลดลงในอัตราที่แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่ ลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยนั้น มีความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝน
ในหลายพืน้ที่ของโลก  ผลการวิเคราะหยังพบวาความแปรปรวนในระยะสั้น (ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ) มี
ลักษณะที่โดดเดนอีกประการหนึ่งของการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ซึ่งความ
แปรปรวนในชวงเวลาดังกลาว อาจมีความเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของปรากฏการณเอนโซ และลมมรสุม
โซนรอน ที่เกิดจากปฏิสัมพันธระหวางมหาสมุทร บรรยากาศ และพื้นดิน บริเวณเสนศูนยสตูรระหวางมหาสมุทร
อินเดีย และมหาสมุทรแปซิฟก อันเปนองคประกอบสําคัญของระบบภูมิอากาศโลก     

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ในชวง 
ป ค.ศ. 1965-2006 สรุปไดวา ปริมาณฝนรวมในชวงฝนตกนอยและฤดูรอน(เดือนพฤศจิกายน – เมษายน) เพ่ิม
มากข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงภาคตะวันออก ในขณะที่จํานวนวันฝนตกรวมรายปและจํานวนวันฝนตกรวมในชวง
ฤดูฝน(เดือนพฤษภาคม – ตุลาคม)มีแนวโนมลดลงในหลายพื้นที่ของประเทศไทย เชน ภาคกลาง ภาค
ตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

สําหรับดัชนีความแรงของฝนพบวา มีการเพ่ิมขึ้นทั่วทุกภาค สงผลใหการเปล่ียนแปลงความแรงของฝน
ในภาพรวมของประเทศไทย มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้พบวาดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ซึ่งผล
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในชวงทศวรรษตอทศวรรษพบวา ดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติมีคาสูงขึ้นหลังป 
ค.ศ. 1990  

สวนสภาวะความรุนแรงของฝนในรปูแบบของจํานวนวันทีฝ่นไมตกและจํานวนวันฝนตกอยางตอเนื่อง
ในประเทศไทย มีหลักฐานที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอยางเดนชัด และมีลักษณะที่สอดคลองในพ้ืนที่กวางเม่ือ
เปรียบเทียบกับดัชนีอื่น โดยการเปลี่ยนแปลงไดบงช้ีถึงจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลายาวนาน
ขึ้น ในขณะที่จํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลาสั้นลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาว แสดงถึงความ
เส่ียงตอสภาวะแหงแลง และน้ําทวมฉับพลันในประเทศไทยมีแนวโนมที่จะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน ใน
อนาคต 

การประเมินพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย โดยการวิเคราะหดัชนีของ
สภาวะความรุนแรงของฝน 10 ดัชนี ดวยเทคนิค PCA พบวา  ผลรวมของ principal score ของ PC โหมดที่ 1-3 
ซึ่งเปนดัชนีรวมที่เปนตัวแทนดชันีความรุนแรงของฝนในรูป RAINtot, SDII, R95p R50, R10, R1day และ 
R5day มีการเบ่ียงเบนทางดานบวกสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตออุทกภัย) เกิดขึ้นในจังหวัด
นครศรีธรรมราช แมฮองสอน และพะเยา ตามลําดับ ในขณะที่คาผลรวมของ  principal score  ที่มีการ
เบ่ียงเบนทางดานลบสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตอภัยแลง) เกิดขึ้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา นครราชสีมา และ
บุรีรัมย ตามลําดับ 

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ยอมสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอม
และมนุษยทั้งทางตรงและทางออม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปล่ียนแปลงที่มีลักษณะท้ังการเพ่ิมขึ้นและการลดลง
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ในอัตราที่แตกตางกันในแตละพื้นที่ แสดงใหเห็นถึงความหลากหลายในแงรูปแบบ ความถี่ และความรุนแรงของ
ผลกระทบและภัยพิบัติที่จะเกดิขึ้นจากการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในพื้นทีต่าง ๆ  ของประเทศ 
ซึ่งเห็นไดจาก เหตุการณภัยแลง และอุทกภัย อันเปนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นซ้ําซาก มีแนวโนมความถี่
ของการเกิดและความรุนแรงเพ่ิมขึ้นในหลายพ้ืนที่ของประเทศ จากความหลากหลายของรูปแบบและลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนที่เกิดขึ้นในประเทศไทย แสดงใหเห็นวา แนวทางการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมตอการเกิดเหตุการณดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพน้ัน มีความสลับซับ 
ซอน และจะตองมีการดําเนินการในเชิงบรูณาการ    รวมท้ังมีแผนเชิงรุกมากกวาแนวทางท่ีดําเนินการใน
ปจจุบัน  อีกท้ังแนวทางการปรับตัวและการต้ังรับสภาวะความรุนแรงของฝน ควรมีลักษณะที่แตกตางกันในแต
ละพ้ืนทีซ่ึ่งขึ้นอยูกับรูปแบบ ความรุนแรง และความถ่ีของเหตุการณ  ตลอดจนบริบทดานตาง ๆ ของพื้นที่นัน้  
 ผลการศึกษานี้ นับวามีสวนสําคัญท่ีสรางความรูความเขาใจและองคความรูใหมถึงรูปแบบและ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ซึ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ดําเนินการขยายผลการศึกษาวิจัยในรายละเอียด เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือ สามารถนําไปสูการ
วางแผน การดําเนินการ การจัดการ ในการแกไข และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและ
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นไดอยางเปนรูปธรรมและทันตอเหตุการณ โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินความเส่ียง 
ความลอแหลม และความเสียหายจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและน้ําฝนในระดบัจังหวัด โดยพ้ืนที่
วิกฤติที่ไดวิเคราะหจากการศึกษานี้ ควรใหความสําคัญในลําดับตน ๆ นอกจากนี้ ความเชื่อมโยงของการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในระยะสั้น กับความแปรปรวนของภูมิอากาศระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในรายละเอียด ซึ่งจะชวยใหแนวทางการจัดการและการต้ังรับใน
ระยะสั้นตอสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศมีความชัดเจนและสมบรูณมากข้ึน ประการสําคัญท่ีควรมีการ
ดําเนินการอยางตอเนื่อง คือ การพัฒนาระบบการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายป ราย
เดือน รายวัน รวมทั้งรายช่ัวโมง รวมทั้งการจัดทําฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูงอ่ืนๆ ที่เปนขอมูลจากการ
ตรวจวัดจากภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม  เน่ืองจากขอมูลดังกลาวจะเปนเคร่ืองมือพื้นฐานสําคัญ
ยิ่งของการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่นบัวันจะมีความสําคัญมากข้ึน อีกท้ังยังทําให
ระดับการศึกษาวิจัยดังกลาวในประเทศไทย มีมาตรฐานเทียบเทาในระดับสากล 

 
 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ     xiv 

สารบัญ 
หนา 

 

กิตติกรรมประกาศ          iii 

บทคัดยอ           iv 

บทสรปุสําหรบัผูบริหาร          ix 

สารบัญตาราง           xvi 

สารบัญรูป           xvii 

บทท่ี 1  บทนํา           1-1 

1.1 ความสําคัญของโครงการ         1-1 

1.2 วัตถุประสงค          1-2 

1.3 กิจกรรมที่ดําเนินการใหบรรลุวัตถุประสงค       1-3 

1.4  ผลการศึกษาที่ไดรับเม่ือการดําเนินงานเสร็จสิ้น และตัวช้ีวัดความสําเร็จของโครงการ   1-3 

1.5  กระบวนการผลักดันผลงานดังกลาวออกสูการใชประโยชน      1-3 

 
บทท่ี 2 การทบทวนเอกสาร (Literature Reviews)       2-1 

2.1  สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ (Extreme Weather Events)     2-1 

2.1.1  นิยามและความหมาย         2-1 

2.1.2  วิธีการและเทคนิคการวิเคราะห        2-4 

2.1.3  สถานการณการเปลี่ยนแปลงในภูมิภาคตางๆของโลก     2-5 
2.2  กระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ      2-9 

2.2.1   ความสําคัญของการควบคุมคุณภาพขอมูล      2-9 

2.2.2   วิธีการควบคุมคุณภาพขอมูล        2-10 

 
บทท่ี 3  วิธีการศึกษาวิจัย         3-1 

3.1   ขั้นตอนวิธีการศึกษาวิจัย          3-1 
3.2   แหลงขอมูลภูมิอากาศ         3-1 

3.3   การคัดเลือกขอมูลและการตรวจสอบฐานขอมูลเบ้ืองตน      3-6 

3.4   การกระจายตัวในเชิงพื้นที่และเวลาของสถานีขอมูลภูมิอากาศในฐานขอมูลใหม   3-8 

3.5   วิธีการทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิติ         3-19 

3.6   วิธีการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูล        3-19 

3.7   ดัชนสีภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ และวิธีวิเคราะห   3-19 
 

 

 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ     xv

สารบัญ (ตอ) 
หนา 

บทท่ี 4  ผลการศึกษา          4-1 
4.1  การทดสอบและการควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ      4-1 

4.1.1   สถิติเบ้ืองตนและลักษณะการแจกแจงของขอมูลที่คัดเลือก      4-1 

 

4.1.2   คาผิดปกติในเชิงเวลา         4-1 

4.1.3   คาผิดปกติในเชิงพื้นที ่        4-9    
4.1.4   คาผิดปกติของขอมูลที่ลบออกจากฐานขอมูลและการประมาณคาขอมูลที่ขาดหาย  4-13 

4.1.5   ความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล        4-13 

4.1.6   จํานวนสถานีและการกระจายตัวของฐานขอมูลคุณภาพสูง      4-17 

4.2 การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย     4-17 

4.2.1  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายป  4-17 

4.2.2   การเปลี่ยนแปลงของคืน/วันที่หนาวและอบอุน       4-27 

4.2.3   การเปลี่ยนแปลงของชวงระยะเวลาที่อบอุนและหนาว      4-27 

4.2.4   การเปลี่ยนแปลงของวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35 oC / 25 oC     4-32 

4.3 การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย     4-36 

 4.3.1    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนและจํานวนฝนตก      4-36 

 4.3.2   การเปลี่ยนแปลงของความแรงฝน        4-44 

 4.3.3  ปริมาณฝนที่มากผิดปกติ        4-48 

4.3.4   จํานวนวันที่ฝนไมตกและจํานวนวันทีฝ่นตกอยางตอเนื่อง     4-52 
4.4 การเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธในประเทศไทย      4-57 

4.5 การวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ    4-57 

 

บทท่ี 5  บทสรุป และขอเสนอแนะ        5-1 

5.1   การทดสอบและควบคุมภาพขอมูลภูมิอากาศ       5-1 
5.2   การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย     5-2 

5.3   การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย     5-4 

 

บทท่ี 6   เอกสารอางอิง          6-1 

 

ภาคผนวก 1 คําชี้แจงตอขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิตอรางรายงานฉบับสมบรูณ 
 

ภาคผนวก 2 ตัวอยางเอกสาร/บทความวิชาการ/กึ่งวิชาการ ท่ีนําเสนอในการประชุม ตีพิมพ
ในวารสารท้ังในและตางประเทศ 
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สารบัญตาราง 
หนา 

ตารางท่ี 2.1  ตัวอยางการศึกษาวิจัยสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ     2-6  
ตารางท่ี 2.2  ตัวอยางการศึกษาวิจัยสภาวะความรุนแรงของฝน      2-7 

ตารางท่ี 2.3  ตัวอยางการศึกษาวิจัยสภาวะความรุนแรงของความช้ืนสัมพัทธ    2-8 
ตารางท่ี 2.4  คาสูงและต่ําที่ใชเปนคาผิดปกติสําหรับอุณหภูม ิปริมาณฝน และความช้ืนสัมพัทธ    2-11 

รายวันในประเทศจีน  
ตารางท่ี 2.5  เทคนิคทางสถิตทิี่นิยมใชในการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลภูมิอากาศ  2-15 

ตารางท่ี 3.1  ประเภทสถานีผิวพ้ืนและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศ (DRA, DMAX, MDT,  3-7 

 DMIN และ DRH) อยางตอเนื่องของกรมอุตุนิยมวิทยา  
ตารางท่ี 3.2  ประเภทและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องของสถานีผิวพ้ืนของ  3-7 

 กรมชลประทาน  
ตารางท่ี 3.3  ประเภทและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องของสถานีผิวพ้ืนของ  3-7 

       การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
ตารางท่ี 3.4  จํานวนสถานีที่ขอมูลถูกตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา   3-9 

 15 ป จากแตละฐานขอมูลเดิม 

ตารางท่ี 3.5  โครงสรางของฐานขอมูลปริมาณฝน โดยฐานขอมูลมีขนาด 8 สดมส    3-9 

ตารางท่ี 3.6  โครงสรางของฐานขอมูลอุณหภูมิ โดยฐานขอมูลมีขนาด 9 สดมส     3-9 

ตารางท่ี 3.7  โครงสรางของฐานขอมูลความช้ืนสัมพัทธอากาศ โดยฐานขอมูลมีขนาด 7 สดมส  3-9 

ตารางท่ี 3.8  จํานวนสถานีที่เปอรเซ็นตจํานวนขอมูลขาดหายไปมากกวา 5 % ซึ่งถูกคัดแยกออก  3-11 

        จากฐานขอมูล 

ตารางท่ี 3.9   List of ETCCDMI core temperature indices      3-11 

ตารางท่ี 3.10  List of ETCCDMI core rainfall indices      3-20 

ตารางท่ี 3.11  ดัชนีสภาวะความรุนแรงของความช้ืนสัมพัทธ      3-20 

ตารางท่ี 4.1    สถิติเชิงพรรณนาของชุดขอมูลท่ีคดัเลือก       4-3 

ตารางท่ี 4.2   เปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน    4-3 

ตารางท่ี 4.3   สัดสวนของคาผิดปกติในเชิงพื้นที ่ของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน    4-12 

ตารางท่ี 4.4   สัดสวนของคาผิดปกติทั้งในเชิงพื้นที่และเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน  4-12 

ตารางท่ี 4.5   จํานวนอนุกรมขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียวกัน (inhomogeneity) ของฐานขอมูล   4-12 

        ภูมิอากาศรายวัน 

ตารางท่ี 4.6   เปรียบเทียบจํานวนอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของการศึกษานี้      4-18   
และการศึกษาที่ผานมาในหลายพ้ืนที ่
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สารบัญรูป 
หนา 

รูปที่ 2.1   Probability Distribution Function ของอุณหภูมแิละตําแหนงของเหตุการณสภาวะ  2-2 

  รุนแรงของอุณหภูม ิรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยและความแปรปรวนที่ม ี

  ผลกระทบตอความถี่และความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ  
รูปที่ 2.2    Gamma distribution ที่มีคา  และ   แตกตางกัน      2-3 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการทดสอบคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายวัน และการศึกษาสภาวะความรุนแรง  3-2 

ของสภาพภูมิอากาศ 

รูปที่ 3.2    ตัวอยางสถานีตรวจวัดอากาศผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยาและการไฟฟาฝายผลติ  3-3 

แหงประเทศไทย 

รูปที่  3.3   เครื่องวัดฝนชนิดตวงวัดและแกวตวงนํ้าฝน       3-4 

รูปที่  3.4   เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบสูงสุดและต่ําสุดสําหรบัตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด  3-4 

   ประจําวัน 

รูปที่  3.5   เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบตุมแหงและเปยกสําหรับตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้น  3-5 

   สัมพัทธประจําวัน 

รูปที่ 3.6    เปอรเซ็นตขอมูลที่ขาดหายไปในแตละอนุกรมขอมูลของฐานขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา   3-10 

กรมชลประทานและการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

รูปที่ 3.7   สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันที่ขอมูลตรวจวัดอยางตอเน่ืองมากกวา 15 ปและ  3-12 

  มีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5%  

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

  ต่ําสุดรายวัน (DMIN) ที่ขอมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15 ปและมีขอมูลที่ขาดหาย 

  ไปนอยกวา 5%  

รูปที่ 3.9   สถานีตรวจวัดเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธรายวันทีข่อมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15  3-14 

ป และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5%  

รูปที่ 3.10  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขัอมูล  3-15 

รูปที่ 3.11  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล  3-15 
รูปที่ 3.12  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล  3-16 
รูปที่ 3.13  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิต่ําสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล  3-16 
รูปที่ 3.14  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธอากาศรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละ  3-17 

   ฐานขอมูล 

รูปที่ 3.15  เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลปริมาณนํ้าฝนและความช้ืนสัมพัทธรายวันทั้งหมด    3-17 

   ในแตละป 
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สารบัญรูป (ตอ) 
หนา 

 

รูปที่ 3.16  เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ยและตํ่าสุดรายวันทั้งหมด         3-18 

     ในแตละป 
รูปที่ 4.1   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-4 

  PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.2   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-4 

  PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.3   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-5 

  PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.4   ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-5 

 PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.5  ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลความช้ืนสัมพัทธรายวันในรูปแบบ histogram และ   4-6 

 PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.6  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถานีศรีสัชนาลัย   4-6 

 ของกรมชลประทาน โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ  
 มีคาเปน 15 เทาของคา SD  
รูปที่ 4.7  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถานีอุบลราชธานี   4-7 

 ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ  
 เทากับ 15 เทาของคา SD  
รูปที่ 4.8  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานีแมโจ   4-7 

 ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ  
 5 เทาของ IQR  

รูปที่ 4.9  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา   4-8 

 โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5 เทาของ IQR 

รูปที่ 4.10  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ณ สถานีชัยนาท   4-11 

 ของกรมอุตุนิยมวิทยา  โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ  
 5 เทาของ RMSE 

รูปที่ 4.11  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลฝน ณ สถานีตรวจวัดดานการเกษตร 4-11 

 นาน ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ  
 เทากับ 7 เทาของ RMSE 
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สารบัญรูป (ตอ) 
หนา 

 

รูปที่ 4.12  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี   4-14 

 ขอนแกน ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคา 

 ผิดปกติ เทากับ 5 เทาของ RMSE 

รูปที่ 4.13  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลฝนที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานีตรวจวัด  4-14 

 เข่ือนภูมิผล ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
รูปที่ 4.14  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลอุณหภูมิสูงสุดที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานี  4-15 

 คลองใหญของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รูปที่ 4.15  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลความช้ืนสัมพัทธที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ   4-15 

 สถานีเกาะสีชัง ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รูปที่ 4.16  ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่  4-16 

 มีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ซึ่งเปนผลลัพธของการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของ 
 ขอมูลฝน ณ สถานสีงขลา ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
รูปที่ 4.17  ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่มี  4-16 

 ลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน ซึ่งเปนผลลัพธของการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของ 
 ขอมูลฝน ณ สถานีทายาง ของกรมชลประทาน, (a) ขอมลูอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ณ  
 สถานีลพบุร ีของกรมอุตุนิยมวิทยา (b) และ ขอมูลความชื้นสัมพัทธ 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  จํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูง     4-22 

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

   ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.23  PDF ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิต่ําสุดรายปในระหวาง ป ค.ศ.   4-25 

   1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชใน  

   การคํานวณ PDF ของอุณหภูมิทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov- 

   Smirnov Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
รูปที่ 4.24  คา anomaly (annual mean – climatological mean) ของอุณหภูมิสูงสุด    4-26 

อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุดรายปทุกสถานีในประเทศไทย และ linear  

trends โดย Non-parametric Kendall Tab  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ 
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หนา 

 

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 ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ 
รูปที่ 4.28  PDF ของ Cool nights (a), Cool days (b), Warm nights (c) และ Warm days (d) ใน  4-31 

ระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution  

ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
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 ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ   
รูปที่ 4.31  PDF ของ CDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006  4-35 

รูปที่ 4.32  PDF ของ WDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006  4-35 

รูปที่ 4.33  Linear trends ของจํานวนวันที่อุณหภูมิต่ําสุดสูงกวา  25 oC(a) และจํานวนวันที ่  4-37 

อุณหภูมิสูงสุดสูงกวา 35 oC (b) ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.34  จํานวนวันที่อุณหภูมิสูงสุดประจําวันสูงกวา 35 oC (SU35) และ จํานวนวันที่อุณหภูมิ  4-38 

ต่ําสุดประจําวันสูงกวา 25 oC ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends  

โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
รูปที่ 4.35  PDF ของจํานวนวันที่อุณหภูมิต่ําสุดประจําวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ.   4-39 

1965-198และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการ 
คํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
รูปที่ 4.36  PDF ของจํานวนวันที่อุณหภูมิศสุดประจําวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ.    4-39 

1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชใน 

การคํานวณ PDF ของ ขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov 

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
รูปที่ 4.37  Linear trends ของปริมาณฝนรายป (a) ปริมาณฝนในระหวางเดือน พ.ค.-ต.ค. (b)   4-41 

และปริมาณฝนในระหวางเดือน พ.ย. – เม.ย. (c) ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.38  ปริมาณฝนรวมรายป (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ ปริมาณฝน  4-42 

รวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง  
คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชใน 

การประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
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รูปที่ 4.39  PDF ของปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน   4-43  
พ.ย.-เม.ย. (b) และปริมาณฝนรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และ 

ระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของ 
ขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov Test  ใชในการ 
ประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

รูปที่ 4.40  Linear trends ของจํานวนวันฝนตกรายป (a) ในระหวางเดือน พ.ย. – เม.ย. (b) และ  4-45 

ในระหวางเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ในประเทศไทย 

รูปที่ 4.41  จํานวนวันฝนตกรวมรายป (a) จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ   4-46 

จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดอืน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย  
เสนสีน้ําเงินและสีแดง คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric  

Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
รูปที่ 4.42  PDF ของจํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) จํานวนวันฝนตกรวมใน  4-47 

ชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. (b) และจํานวนวันฝนตกรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ.  
1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชใน 

การคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
รูปที่ 4.43  Linear trends ของดัชนีความแรงของฝน (SDII) ในประเทศไทย    4-49 

รูปที่ 4.44  ความแรงของฝนที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง    4-50 

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

รูปที่ 4-45 PDF ของความแรงฝน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ.    4-50 

1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวง 
เวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

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

รูปที่ 4.47  ปริมาณฝนที่มากผิดปกติที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง   4-53 

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

รูปที่ 4.48  PDF ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ.   4-53 

1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวง 
เวลาและ two-tailed Kolmogorov-Smirnov Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ   

รูปที่ 4.49  Linear trends ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันทีฝ่นตกอยาง  4-54 

ตอเนื่อง (b) ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.50  จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง (b)    4-55 

ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คอื linear trends และ  
5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญ 

ทางสถิติ     
รูปที่ 4.51  PDF ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันทีฝ่นตกอยางตอเนื่อง (b)  4-56  

ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution  

ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov  

 Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
รูปที่ 4.52  Linear trends ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพัทธรายวัน ในประเทศไทย  4-58 

รูปที่ 4.53  คาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพัทธรายวัน  ที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย   4-59 

เสนสีแดง คือ linear trends โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมิน 

นัยสําคัญทางสถิติ     
รูปที่ 4.54  PDF ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพันธรายวัน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989  4-59 

และ ระหวาง  ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF  

ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการ 
ประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

รูปที่ 4.55  สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 10 ดัชนสีภาวะ  4-61 

ความรุนแรงของฝน มีคาเปนบวกและลบ 

รูปที่ 4.56  สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 15 ดัชนสีภาวะ  4-61 

ความรุนแรงของอุณหภูมิ มีคาเปนบวกและลบ 

รูปที่ 4.57  สัดสวนของความแปรปรวนทั้งหมดท่ีปรากฎในแตละโหมดของ Principal Component    4-62 

รูปที่ 4-58  Component loading ระหวางโหมดที่ 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 โดยรูปดังกลาว แสดงเฉพาะคา score ที่สูง 
หรือตํ่ากวา SD เทาน้ัน 

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

 
1.1 ความสําคัญของโครงการ 
 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปนประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่นานาประเทศใหความสนใจเปน
อยางสูงอยูในขณะนี้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความเกี่ยวของ และมีผลกระทบตอการ
ดํารงชีวิตของมนุษยและสิ่งแวดลอมอยางหลีกเลี่ยงไมได รายงานการประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ครั้งที่ 4 ของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ใน ป ค.ศ. 2007 ไดยืนยันอยางชัดเจนวา กิจกรรม
ตาง ๆ ของมนุษย เชน การใชพลังงานจาก fossil fuels การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดนิและส่ิงปกคลุมดิน ในชวง
หลังยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม ไดกอใหเกิดกาซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศสูงขึ้นกวาในรอบ 650,000 ปกอน
ยุคปฎิวัติอุตสาหกรรม อันเปนสาเหตุทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในชวงทศตวรรษที่ 20 สูงขึ้น 0.74 C ไดมี
การคาดการณวาอีก 100 ปขางหนา อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมีแนวโนมที่จะสูงขึ้น 1.8-4.0 C1 การเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิโลกเพียงเล็กนอยนี้ ไดสงผลใหสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ (Weather Extreme) และการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในรูปแบบตาง ๆ มีแนวโนมความถีข่องการเกิดเพ่ิมขึ้นในหลายภูมิภาคของโลก 
ซึ่งไดกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต ทรัพยสินและสภาพเศรษฐกิจเปนจํานวนเงินมหาศาล รวมท้ังยังเปนภัย
คุกคามท่ีรายแรงตอความม่ันคงของชาติ สังคมมนุษยชาติ และความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศ
ตาง ๆ1,2  

ประเทศไทย เปนประเทศหนึ่งในทวีปเอเชียที่มีความลอแหลมตอความแปรปรวนและการเปล่ียน 
แปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate variability and climate change) เน่ืองจากการดํารงชีวิตของประชาชนและ
การพัฒนาประเทศโดยรวม ตองพึ่งพาฐานทรัพยากรธรรมชาติและผลผลิตที่มีความเปราะบางสูงตอความ
แปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เชน ทรัพยากรน้ํา ทรัพยากรดิน ผลผลิตทางการเกษตร 
ตลอดจนทรัพยากรชายฝง3 ทั้งนี้ประเด็นสําคัญท่ีสังเกตไดอยางชัดเจนปจจุบันคือ ประเทศไทยกําลังเผชิญกับ
สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ และสภาพภูมิอากาศในรูปแบบของภาวะภัยแลง น้ําทวม ตลอดจน
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและคลื่นความรอนที่นับวันจะทวีความรุนแรงและมีความถ่ีของการเกิดบอย 
ครั้งมากข้ึน ภัยพิบัติจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดังกลาว ไดกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต 
ทรัพยสนิ สภาพสังคมและเศรษฐกิจ นับเปนมูลคามหาศาลในแตละป4,5 ทั้งนี้พบวาในชวง 30 ปที่ผานมาได
เกิดภาวะภัยแลงและอุทกภัยที่รุนแรงในประเทศไทยมากกวา 50 ครั้ง6 คิดเปนมูลคาความเสียหายทาง
เศรษฐกิจมากถึงหลายพันลานบาท กรมบรรเทาและปองกันสาธารณภัยรายงานระหวางป พ.ศ. 2532 – 
25477 พบวา ความเสียหายที่เกิดขึ้นมีมูลคาสูงถึง 65,497 ลานบาท นับไดวาเปนปจจัยเส่ียงที่สําคัญตอการ
แกไขปญหาความยากจนและการพัฒนาประเทศอยางตอเนื่อง ตัวอยางเชน ในป พ.ศ. 2549 ประเทศไทยมี
พื้นที่การเกษตรประสบอุทกภัย 6,560,541 ไร ใน 58 จังหวัด ราษฎรไดรับผลกระทบจํานวน 6,050,674 คน 
คิดเปนมูลคาความเสียหายเบ้ืองตน 9,627,418,620.- บาท ในป พ.ศ. 2551 นบัถึงเดือนกันยายน ประเทศ
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ไทยมีพื้นที่การเกษตรประสบอทุกภัย 297,862 ไร ใน 22 จังหวัด ราษฎรไดรับผลกระทบจํานวน 799,805 คน 
คิดเปนมูลคาความเสียหายเบ้ืองตน 114,957,778.- บาท นอกจากนี้ ภาวะภัยแลงและอุทกภัยที่เกิดขึ้นใน
หลายพ้ืนทีร่ะหวางป พ.ศ. 2547-2551 เปนตัวอยางที่ชัดเจนของผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของสภาพ
ภูมิอากาศที่มีตอการพัฒนาสังคมเศรษฐกิจของประเทศ ตลอดจนสุขภาพและความเปนอยูของประชาชน
โดยรวม8 

ไดมีการคาดการณวา การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนความเสียหายจากสภาวะความ
รุนแรงของลมฟาอากาศและสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต จะทวีความรุนแรงเพ่ิมมาก
ขึ้นเปนลําดับในอนาคตอันใกลนี้ ซึ่งเปนไปตามสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยรวมของโลกที่มี
ความแปรปรวนและมีความซับซอนมากขึ้น และจะสงผลกระทบถึงกันและกันมากข้ึนเปนลําดับ1,9 ทั้งนี้
เน่ืองจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ตั้งอยูใกลจุดศูนยกลางความแปรปรวนของระบบภูมิอากาศโลกที่
สําคัญ คือ ปรากฏการณเอนโซและลมมรสุมโซนรอนที่เกิดจากปฏิสัมพันธระหวางมหาสมุทร บรรยากาศ
และพ้ืนดิน บริเวณเสนศูนยสตูรระหวางมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟก อันเปนองคประกอบสําคัญ
ของระบบภูมิอากาศโลก ที่มีแนวโนมจะทวีความรุนแรงและความถ่ีของการเกิดเพ่ิมขึ้น ตามสัดสวนการ
เพ่ิมขึ้นของกาซเรือนกระจกและอุณหภูมิของโลก10,11,12 การคาดการณดังกลาวสอดคลองกับสถานการณของ
ประเทศไทยที่อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตกมีแนวโนม
ลดลง13,14 ดังนั้น แนวทางและวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมความพรอมในการรับมือ การปองกัน การ
ปรับตัว รวมทั้งการลดผลกระทบจากสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศและสภาพภูมิอากาศ  จึงมี
ความสําคัญอยางยิ่งที่ประเทศไทยจะตองรีบดําเนินการ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาวิจัยดานความเสี่ยง 
ความลอแหลม และความเสียหายจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ทั้งในภาพรวมของประเทศ
และในระดับทองถ่ิน เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือที่สามารถนําไปสูการวางแผน การดําเนินการ การ
จัดการ ในการแกไข และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น
ไดอยางเปนรูปธรรมและทันตอเหตุการณ 

การศึกษาวิจัยโครงการนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาลักษณะและแนวโนมสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝนและวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของประเทศไทย    โดยการนําวิธีการและเทคนิคการศึกษาวิจัยตางๆ 
มาประยุกตใช เชน การรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับสภาพภูมิอากาศ อุตุนิยมวิทยา  การควบคุมคุณภาพและ
ปรับแกขอมูลเพ่ือจัดทําฐานขอมูลรายวันคุณภาพสูง การวิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและ
ฝน  รวมทั้งการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในเชิงพืน้ที่และ
เวลา     โดยคาดวาเม่ือการศึกษาเสร็จสิ้นจะไดผลการศึกษาที่สามารถนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ อยาง
เปนรูปธรรม   
 

1.2     วัตถุประสงค 
 เพ่ือศึกษาลักษณะและแนวโนมสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย 

 เพ่ือวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย  
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1.3 กิจกรรมท่ีดําเนินการใหบรรลุวัตถุประสงค 
●   รวบรวมขอมูลภูมิอากาศและขอมูลที่เก่ียวของ 
 จัดทํา algorithms และ procedures สําหรับทดสอบคุณภาพขอมูล 

 ทดสอบคุณภาพและปรับแกฐานขอมูล 
 เสริมสรางสมรรถนะ ทางวิชาการ(Technical capacity building) 

 รายงานความกาวหนา และนําเสนอ เผยแพรผลการศึกษาใหกับสาธารณชน 
 วิเคราะหดัชนีความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน 
 วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนในเชิงพื้นที่และเวลา 
 จัดทําแผนที่แสดงพ้ืนที่วิกฤติของดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศแตละดัชนี 
 รายงานฉบับสมบูรณ 

 
1.4  ผลการศึกษาที่คาดวาจะไดรับเมื่อการดาํเนินงานเสร็จสิ้น และตัวชีว้ัดความสาํเร็จของโครงการ 

 Algorithms และ procedures ที่เหมาะสมสําหรับการควบคมุคุณภาพของขอมูล 
 ฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูงที่ผานกระบวนการควบคุมคุณภาพ 

 ลักษณะและแนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 แผนที่แสดงพ้ืนที่วิกฤติของดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศแตละดัชนี 
 รายงานฉบับสมบูรณ 
 เอกสาร/บทความวิชาการ/กึ่งวิชาการ ตีพิมพในวารสารทั้งในและตางประเทศ  

 
1.5    กระบวนการผลักดันผลงานดังกลาวออกสูการใชประโยชน 

   การจัดประชุมวิชาการ  รบัฟงความคิดเห็น และขอเสนอแนะ 

   การจัดประชุมวิชาการเผยแพรผลการศึกษาใหกับ ผูกําหนดนโยบาย (policy makers) ผูจดัทํา
นโยบาย (decision makers)  หนวยงานท่ีเก่ียวของเชน กระทรวงเกษตรและสหกรณ  กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ประชาชน ผูสนใจ และส่ือสารมวลชน  

   นําเสนอ ตีพิมพ เอกสาร บทความวิชาการ/กึ่งวิชาการ ในวารสาร  การประชุมทั้งในและ
ตางประเทศ 
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  บทท่ี 2 

การทบทวนเอกสาร (Literature Reviews) 
  

2.1  สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ (Extreme Weather Events) 

2.1.1 นิยามและความหมาย 
 สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ หมายถึง เหตุการณที่ลักษณะและพฤติกรรมของตัวแปรลมฟา
อากาศเกิดขึ้นในระดับที่รุนแรง หรือสภาพภูมิอากาศที่มีความถี่ของการเกิดไมบอยครั้งนัก ในเชิงสถิติแลว 
สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ เปนเหตุการณที่มักปรากฏอยูบริเวณปลายทั้งสองดานของการ
กระจายตัวของคาตัวแปรทางภูมิอากาศ (รูปที่ 2.1)1,15,16  โอกาสความนาจะเปนของการเกิด มักอธิบาย
ดวย Probability Distribution Function (PDF) การกระจายตัวของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ
สวนใหญจะมีลักษณะการกระจายตัวแบบแกมมา(Gamma distribution)17  PDF มีคาดังสมการที่ 1 

  

เม่ือ   x  =  ตัวแปรภูมิอากาศ  

  =  gamma shape 

  =  scale parameter  

T  =  gamma function  

โดยคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ x เทากับ   และ  2 ตามลําดับ ตัวอยางของ Gamma 

distribution ที่มีคา  และ  แตกตางกัน แสดงในรูปที่ 2.2 

ความถ่ีและความรุนแรงของการเกิดสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ มักแปรผันในลักษณะเอ็กซ
โพเนนเชียลกับคาเฉลี่ยของการกระจายของตัวแปรนั้น ๆ ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของคาเฉลี่ย 
อาจทําใหความถ่ีและระดับความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ มีการเปล่ียนแปลง
เพ่ิมขึ้นหลายเทาตัว โดยท่ัวไป การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศทั้งในแงความถี่
และความรุนแรง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยหรือความแปรปรวนอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งสอง
ปจจัยรวมกัน (รูปที่ 2.1)      สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศอาจแบงออกเปนสองกลุมใหญ ๆ  ดังนี้18  

1)   สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศที่นิยามในเชิงสถิติพื้นฐานของตัวแปรภูมิอากาศ เชน 
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน ซึ่งเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นปกติทุกป 

2) สภาวะความรุนแรงท่ีเกิดจากเหตุการณที่มีความสลับซับซอน (more complex event-driven  

extreme) ตัวอยางของเหตุการณดังกลาว เชน ภาวะความแหงแลง  อุทกภัย  พายุโซนรอน  พายุ 

เฮอริเคน ซึ่งเปนเหตุการณที่อาจจะไมเกิดขึ้นทุกป ณ ทีใ่ดที่หนึ่ง 
 

 

 

,
)(

/)(
/1exf (1) 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 
รูปที่ 2.1 Probability Density Function ของอุณหภูมิและตําแหนงของเหตุการณสภาวะรุนแรงของ

อุณหภูม ิรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยและความแปรปรวน ที่มีผลกระทบตอความถี่และ
ความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ  

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

economic dimensions) 
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รูปที่ 2.2   Gamma distribution ที่มีคา  และ   แตกตางกัน 
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2.1.2  วิธีการและเทคนิคการวิเคราะห 
วิธีการตาง ๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงเทคนิคทางสถิติและแบบจาํลอง ไดนํามาประยุกตใชในการประเมิน

สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ18-27 การศึกษาอื่นๆ สวนใหญจะนิยมใชดัชนทีางสถิติที่คํานวณจาก
ลักษณะการกระจายตัวของชุดขอมูล ในการอธิบายแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝน เน่ืองจากเปนเทคนิคที่มีความซับซอนและยุงยากนอยกวา การประเมินจากเหตุการณภัย
พิบัติที่เกิดจากสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในรูปแบบของภัยแลง น้ําทวม พายุเฮอริเคนหรือ
พายุหมุนโซนรอนโดยตรง1,18-23 อยางไรก็ตาม ขอจํากัดสําคัญบางประการของการใชดัชนีที่คํานวณจาก
สถิติพื้นฐาน คือ ตองอาศัยขอมูลที่มีคุณภาพและความถ่ีสูง รวมท้ังตองเปนฐานขอมูลที่ถูกเก็บรวบรวม
อยางตอเนื่องในระยะที่ยาวนานเพียงพอ เพ่ือใหเกิดความเชื่อม่ันทางสถิติตอผลการวิเคราะหสภาวะความ
รุนแรงของลมฟาอากาศ ซึ่งเปนเหตุการณที่มีความถ่ีของการเกิดไมบอยครั้งนัก18,20 ดชันีสภาวะความ
รุนแรงของลมฟาอากาศ ไดมีการนําเสนอครั้งแรกใน ป ค.ศ. 1996 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสรุปและอธิบาย
ความซับซอนของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่มีองคประกอบหลายตัวแปรและหลายมิติ ใหงายตอ
การเขาใจและใหผูกําหนดนโยบายสามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ19  ดัชนีสภาวะความรุนแรงของ
ลมฟาอากาศไดถูกพัฒนาใหมีความสมบรูณอยางตอเนื่องภายใต 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    ปจจุบันดัชนีทีไ่ดรับการยอมรับใหเปน
ดัชนีหลัก (Core extreme indices) มีจํานวน 27 ดัชนี ซึ่งสามารถนํามาประเมินลักษณะตาง ๆ ของสภาวะ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศทั้งในแงความถี่ ความรุนแรง และระยะเวลา โดยสามารถจําแนกไดดังนี้21,23  

1) Percentile-based indices เปนดัชนีของตัวแปรภูมอิากาศที่สูงหรือต่ํากวาคาเปอรเซ็นตไทลที่
กําหนด เชน อุณหภูมิต่ําสุดรายวันที่ต่ํากวาคาเปอรเซ็นตไทลที่ 10 และปริมาณฝนทีสู่งกวาคา
เปอรเซ็นตไทลที่ 95 หรือ 99 เปนตน  

2) Absolute indices เปนดัชนีที่แสดงคาตํ่าสุดหรือสุดสูงในแตละฤดูกาลหรือในแตละป เชน 
คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุดในรอบป และปริมาณฝนสูงสุดในรอบหนึ่งวัน  

3) Threshold indices เปนดัชนีที่แสดงจํานวนวันที่อุณหภูมิและฝนมีคาตํ่าหรือสูงกวาคาที่กําหนด 
(Fixed threshold) เชน จํานวนวันฝนตกมากกวา 10 mm. และ จํานวนวันในฤดูรอนที่เกิดขึ้นใน
รอบป  

4)   Duration indices เปนดัชนีที่แสดงชวงเวลาที่อบอุน หนาว แหงแลง และเปยกกวาปกติ เชน วันที่
แหงแลงอยางตอเนื่อง ชวงเวลาของคล่ืนความรอน เปนตน 

5)  Other indices เปนดัชนทีี่แสดงลักษณะอ่ืน ๆ ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและสภาวะ
ความรุนแรงของลมฟาอากาศ เชน ดัชนีความแรงของฝนอยางงาย ชวงอุณหภูมิในรอบวัน  

นอกจากนี้ วิธีการแบบจําลองทางสถิติ (Statistical model) เปนอีกเทคนิคหนึ่งที่ถูกนํามาประยุกตใช
ในการวิเคราะหสภาวะความรุนแรงของฝน โดย Generalized Extreme Value (GEV) และ Gamma 
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distribution เปนแบบจําลองที่มีการใชอยางแพรหลาย เน่ืองจากสามารถอธิบายรูปแบบและลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝนไดคอนขางมีประสิทธิภาพในหลายพ้ืนที่24-27  
2.1.3   สถานการณการเปลี่ยนแปลงในภูมิภาคตางๆของโลก 

ภายใตสภาวะการเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องของอุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ย อันเปนผลตอเนื่องมาจากกิจกรรม
ตาง ๆ ของมนุษย ไดกอใหเกิดการต่ืนตัวและมีขอกังวลมากข้ึนกับการเพ่ิมขึ้นของความถี่ของการเกิดและ
ความรุนแรงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ ที่อาจกอใหเกิดความเสียหายและสงผลกระทบอยาง
รุนแรงตอชีวิต ทรัพยสิน สภาพเศรษฐกิจและสังคม รวมท้ังสิ่งแวดลอมทุกระบบ  บทเรียนจากภัยพิบัติทาง
ภูมิอากาศที่ประชาคมโลกไดประสบในระยะเวลาทีผ่านมา ไดแสดงใหเห็นแลววาสาธารณชนไดรบัรูถึงการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากข้ึน โดยผานทางผลกระทบและความเสียหายของสภาวะความรุนแรง
ของลมฟาอากาศ   ภัยพิบัติที่เกิดจากพายุเฮอริเคนแคทรีนาและพายุไซโคลนนากริส ไดสรางความเสียหาย
อยางมหาศาลแกประเทศสหรฐัอเมริกาและสหภาพพมาเม่ือป พ.ศ. 2548 และ 2551 ตามลําดับ เปน
ตัวอยางที่ชัดเจนของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศที่เกิดขึ้น28-30 ซึ่งมีการคาดการณวาจะทวีความ
รุนแรงเพ่ิมมากข้ึนเปนลําดับในอนาคตอันใกล ตามสัดสวนของการเพ่ิมขึ้นของกาซเรือนกระจกและ
อุณหภูมเิฉลี่ยของพ้ืนผิวโลก และการเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องของประชากรและโครงสรางพื้นฐานในพ้ืนที่
ลอแหลมตอสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ31 ในชวงระยะเวลา 10-20 ปที่ผานมา การประเมิน
สภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิ และความช้ืน ไดมีการดําเนินการศึกษาวิจัยอยางตอเนื่องทั้งใน
ระดับประเทศ ภูมิภาค และระดับโลก ซึ่งไดมีสวนชวยใหเกิดความรูความเขาใจถึงรูปแบบการเปล่ียนแปลง
และพลวัตของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในหลายภูมิภาคของโลกเพ่ิมมากข้ึน ดังรายละเอียด
แสดงในตารางที่ 2.1, 2.2 และ 2.3  การศึกษาวิจัย เทคนิค/วิธีการ และผลการศึกษาที่ไดเหลานี้ไดถูกนํามา
สังเคราะหในรายงานการประเมินฉบับที ่4 ของ IPCC ในการอธิบายภาพรวมของการเปล่ียนแปลงในระดับ
โลกและระดับภูมิภาค ซึ่งผลการสังเคราะหดังกลาวสรุปไดดงันี้ 
1) อุณหภูมิ : ผลการประเมินในหลายพืน้ที่ของทวีปเอเชีย แอฟริกา ยุโรป อเมริกา ขั้วโลกเหนือและ
ออสเตรเลีย โดยการวิเคราะหขอมูลอนุกรมรายวัน บงชี้ชัดเจนถึง  การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรง
ของอุณหภูมิเกือบทุกภูมิภาคของโลก โดยลักษณะการเปล่ียนแปลงมีความสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลก  อีกท้ังสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในเวลากลางวันและกลางคืน มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน จากการสังเคราะหขอมูลในระดับโลกของ Alexander และคณะ21 พบวา พื้นดิน
ทั่วโลกมากกวา 70% มีจํานวนคืนที่หนาวและคืนที่อบอุนในรอบปลดลงและเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญตาม 
ลําดับ ซึ่งแสดงถึงการขยับตัวไปในทางบวกของการกระจายตัวของอุณหภูมิต่ําสุดทั่วโลก ในขณะที่จํานวน
วันที่หนาวและวันที่อบอุนในรอบปมีการเปล่ียนแปลงเหมือนกับจํานวนคืนที่หนาวและคืนที่อบอุน แตการ
เปลี่ยนแปลงมีอัตราและความรุนแรงท่ีนอยกวา  ผลการศึกษานี้สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ต่ําสุดที่มีอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงกวาอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งสงผลใหชวงของอุณหภูมิในรอบวันลดลงต้ังแตปค.ศ. 
1951 (Diurnal Temperature Range)  

2) ฝน : การศึกษาสวนใหญ พบวา การเปลี่ยนแปลงปตอปและทศวรรษตอทศวรรษ เปนโหมดท่ีโดดเดน
ของการเปล่ียนแปลงของฝนในชวงระยะเวลา 50-60 ปทีผ่านมา โดยแนวโนมการเปลี่ยนแปลงมีลักษณะที่ 
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แตกตางกันในแตละพื้นที่และแตละภูมิภาค ทั้งนี้การเพ่ิมขึ้นของเหตุการณฝนตกหนักเปนสภาวะความ
รุนแรงของฝนที่เกิดขึ้นในหลายพ้ืนที ่ เชน   ในทวีปยุโรป   ประเทศสหรัฐอเมริกา   ประเทศแถบทะเลเมดิ
เตอรเรเนียน ประเทศอัฟริกาใต พื้นที่แถบไซบีเรีย ภาคกลางของประเทศเม็กซิโก ประเทศญี่ปุน และ 
ประเทศอินเดีย ซึ่งเหตุการณดงักลาว เกิดขึ้นทั้งการเพ่ิมขึ้นและการลดลงของปริมาณฝนเฉล่ียรายป รวมท้ัง
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปไมมีการเปลี่ยนแปลง  Alexander และคณะ21 ไดทําการสังเคราะหขอมูลระดับโลก 
พบวาสัดสวนของปริมาณฝนทัง้หมดที่เกิดจากปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day, upper 5%) มีคา
สูงขึ้นในระยะหลังศตวรรษที่ 20  และความแรงของฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนดินทั่วโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้การวิเคราะหในรายละเอียดพบวาสภาวะความรุนแรงของฝนสามารถเกิดขึ้นไดทัง้ฤดูหนาว เชน 
ในทวีปยุโรป และฤดูรอน เชน ในทวีปอเมริกาเหนือ ผลการศึกษาวิจัยอ่ืนๆยังไดแสดงใหเห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงของฝน โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาวะความรุนแรงวามีลักษณะท่ีซับซอนและแตกตางจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโดยส้ินเชิง โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงเปนแบบไมสมมาตร (Disproportion) 
ในเชิงพื้นที ่ซึ่งภาพการเปลี่ยนแปลงท่ีสอดคลองกันในระดับภูมิภาค สรุปไดคอนขางยาก  

 
2.2  กระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ 

2.2.1   ความสําคัญของการควบคุมคุณภาพขอมูล 
ขอมูลภูมิอากาศ เปนขอมูลพื้นฐานสําคัญและจําเปนตอการศึกษาดานตาง ๆ ของระบบส่ิงแวดลอม

โลก  โดยเฉพาะอยางย่ิง การศึกษาวิจัยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย 
และการปรับเทยีบความแมนยําของแบบจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต   การศึกษาวิจัยภูมิอากาศใน
อดีตที่ผานมา สวนใหญอาศัยขอมูลที่บันทึกดวยเคร่ืองมือของสถานีผิวเพ้ืนปนหลัก  ซึ่งเปนการตรวจวัด
ลักษณะภูมิอากาศ ณ จุดใดจุดหนึ่งและเวลาใดเวลาหนึ่งโดยตรง    ในชวงระยะเวลา 200 ปที่ผานมา ไดมี
การเก็บบันทึกขอมูลภูมิอากาศจากเครื่องมือของสถานีผิวพ้ืนมากกวา 100,000 สถานีทั่วโลก ซึ่งนับวาเปน
เครือขายขนาดใหญของฐานขอมูลปฐมภูมิของภูมิอากาศภาคพ้ืนดินที่คอนขางสมบรูณทั้งในเชิงพื้นที่และ
เวลาต้ังแตยุคหลังปฏิวัติอุตสาหกรรม เปนตนมา57-59  

สําหรับประเทศไทย มีการติดตัง้เคร่ืองมือของสถานีพื้นผิวมาแลวประมาณ 50 ป ปจจุบันประเทศไทย
มีสถานีผิวพ้ืนสําหรับติดตามตรวจสอบและพยากรณสภาพภูมิอากาศ อุทกวิทยา และการเกษตร ครอบ 
คลุมทั่วประเทศไมนอยกวา 500 แหง60  อยางไรก็ตาม การนําขอมูลเบื้องตนจากสถานีผิวพ้ืนมาประยุกตใช
ในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   โดยเฉพาะอยางยิ่ง การวิเคราะหแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในระยะยาว และการประเมินสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศและ
สภาพภูมิอากาศ มักประสบปญหากับไมความเที่ยงตรงและความไมนาเช่ือถือของผลการศึกษา57-59,61-63   
ทั้งนี้เน่ืองจากสถานีผิวพ้ืนสวนใหญจัดตั้งขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคหลักในการติดตามตรวจสอบ และพยากรณ
ลักษณะลมฟาอากาศในระยะสั้นและเฉพาะที่เทานั้น64  ดังนั้นการศึกษาวิจัยจึงมีขอจํากัดคอนขางมากใน
เร่ืองคุณภาพของขอมูลที่ขาดความตอเน่ืองและความสมบรูณของขอมูล  โดยท่ัวไป ความคลาดเคลื่อนที่
เกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวัดและบันทึกผลซึ่งอาจอยูในรูปแบบตาง ๆ  เชน คาผิดปกติ (Outlier)  
ขอมูลที่นาสงสัยและขอมูลที่หายไป (Suspicious and missing data)57-59  มักปรากฏอยูบอยครั้งใน



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  2-10 

อนุกรมเวลาของขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของสถานีผิวพ้ืน     โดยความคลาดเคลื่อนดังกลาวมีผลกระทบ
โดยตรงตอความถูกตองของผลการวิเคราะห   นอกจากนี้ขอมูลที่บันทึกจากเคร่ืองมือที่สถานีผิวพ้ืนในระยะ
ยาว มักจะเกิดความไมเปนเน้ือเดียวกัน (Inhomogeneity) ในอนุกรมเวลาของขอมูลไดงาย    ความไมเปน
เน้ือเดียวกันของขอมูลดังกลาว  อาจเกิดมาจากหลายสาเหตุที่ไมเก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศโดยตรง เชน การยายสถานี   การเปล่ียนแปลงที่ตัง้สถานี   การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอม
บริเวณโดยรอบของสถานี  การเปลี่ยนแปลงเครื่องมือตรวจวัดหรือเวลาในการตรวจวัด ุ61,63-65 ความไมเปน
เน้ือเดียวกันของขอมูล จะสงผลใหเกิดความแปรปรวนเพ่ิมเติมข้ึนในอนุกรมเวลาของขอมูล    ดังนัน้ผลการ
วิเคราะหที่ไดจากการใชขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียว จะทําใหไมสามารถอธิบายแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิง
เวลาที่แทจริงของขอมูลได65-66    ดังนัน้ แตละปจจัยที่กลาวมาจึงมีสวนทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนฝงตัว
อยูในฐาน ขอมูล  ซึ่งจะทําใหการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากมนุษยมี
ความสลับซับซอนเพิ่มมากขึ้น 

เพ่ือใหผลการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีความนาเช่ือถือ และเที่ยงตรงตลอด 
จนเปนมาตรฐานที่ใกลเคียงกันทั่วโลก สามารถนําไปกําหนดแนวทางแกไขและตั้งรับ รวมทั้งสนับสนุนการ
ตัดสินใจ และการพิจารณาในการประชุมสมัชชาภาคีอนุสัญญาสหประชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) ไดอยางเปน
รูปธรรม องคการอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) จึงไดกําหนดให
ฐานขอมูลภูมิอากาศที่รวบรวมจากสถานีผิวพ้ืน จะตองผานกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพอยาง
ละเอียด58,63,64,67-69  กอนนําไปประยุกตใชในการศึกษาวิจัย    

การควบคุมคุณภาพขอมูล นับวาเปนกระบวนการสําคัญในการตรวจแกความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
การตรวจวัด การบันทึกผล การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (Homogeneity) ในอนุกรมเวลาของขอมูล 
การปรับแก การประมาณคา (Interpolation) สําหรับขอมูลที่ขาดหายไป (Missing data) และการเกิด
ชองวางของขอมูล (gap data)       ฐานขอมูลคุณภาพสูงที่ผานกระบวนการดังกลาวมีขอดีคือ สามารถ
นําไปใชและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางหนวยงาน เพ่ือนาํไปใชในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศทั้งในระดับทองถ่ิน ระดับภูมิภาค และระดับโลกไดอยางม่ันใจ 

 

2.2.2  วิธีการควบคุมคุณภาพขอมูล 

วิธีมาตรฐานสําหรับการควบคุมและประกันคุณภาพขอมูลภมูิอากาศที่หนวยงานนานาชาติ เชน 
Global Historical Climatology Network (GHCN) และ National Climatic Data Center 

(NCDC)58,61,63,65,68,70 ไดดาํเนินการรวบรวมและจัดทําเปนวิธีมาตรฐานเพื่อประยุกตใชในการศึกษาวิจัย 
ประกอบดวยข้ันตอนและวิธีการ ดังนี้  

1) การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดยรวม (Gross error check) ไดแก 
 ความซํ้าซอนของสถานีในฐานขอมูล และหรือระหวางฐานขอมูล 
 ความสอดคลองของวันตามปฏิทิน เชน จํานวนวันตอป และจํานวนวันตอเดือน 
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 คาสูงหรือต่ําที่ผิดปกติของขอมูล (High-low extreme value) เปนการตรวจเช็คคาผิดปกติ
ของขอมูลในแตละสถานี  Feng และคณะ (2004) ไดทาํการตรวจเช็คคาผิดปกติสําหรับ
ขอมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศจีน โดยใชการเปรียบเทียบคาขอมูลในแตละสถานีกับคาที่
อางอิงในเอกสารเผยแพร (ตารางที่ 2.4) ซึ่งคาที่สูงหรือต่ํากวาคาที่แสดงในตารางที่ 2.4 ถือ
วาเปนคาผิดปกติในฐานขอมูล จะตองนําไปปรับแกกอนนําไปใชในการทดสอบคุณภาพ
ขอมูลในข้ันตอนตอไป   

 

ตารางท่ี 2.4   คาสูงและคาต่ําท่ีใชเปนคาผิดปกติสําหรับอุณหภูมิ ปริมาณฝน และความช้ืนสัมพัทธ  
รายวันในประเทศจีน  

 

ตัวแปร คาสูง คาต่ํา แหลงอางอิง 
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)  การตรวจสอบความสอดคลองภายในของขอมูล (Internal consistency check) 

Reek et al. (1992)73 ไดแนะนําวิธีการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของขอมูลอุณหภูมิและฝนที่
เกิดจากการรายงานและการนําเขาขอมูล รวมท้ังการใชหนวยของขอมูลที่แตกตางกัน วิธีการตรวจสอบ
ประกอบดวย 

 ความไมสอดคลองภายในของขอมูล (Internal inconsistency)   เปนการตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือนในกรณีที่อุณหภูมสิูงสุดมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิต่ําสุด  และอุณหภูมิเฉล่ียมีคา
มากกวาอุณหภูมิสูงสุดหรือนอยกวาอุณหภูมิต่ําสุด  ชวงอุณหภูมิรอบวันที่สูงผิดปกติ 
(Excess diurnal temperature range)   เปนการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของชวง
อุณหภูมิรอบวันที่สูงผิดปกติในขณะที่อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุดอยูในชวงปกติ  

 ลักษณะแบนเรียบของขอมูล (Flat line check)   เปนการตรวจสอบขอมูลที่มีคาเหมือนกันไม
นอยกวาเจ็ดวันอยางตอเนื่อง  อยางไรก็ตาม การตรวจสอบนี้ไมสามารถประยุกตใชกบัขอมูล
ปริมาณฝนที่มีคาเปนศูนย  โดยคาความคลาดเคลื่อนที่ตรวจสอบไดจัดเปนขอมูลที่สงสัย  
จะตองนําไปปรับแก ยกเวนคาแรกของขอมูล 
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3)  การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลา (Temporal outlier check)  

วิธีการควบคุมคุณภาพขอมูลที่กลาวมาขางตน สามารถตรวจสอบคาความคลาดเคลื่อนที่ปรากฏ
อยางชัดเจนในอนุกรมของขอมูลเทาน้ัน แตไมสามารถตรวจสอบคาผิดปกติที่มีลักษณะดังนี้ 
 ขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํากวาคาขอมูลใกลเคียงแตไมเกินขอบเขต (Threshold) ที่สามารถตรวจสอบ
ดวยวิธีความสอดคลองภายในของขอมูล 

 การเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดด (step change) ระหวางขอมูลสองคาที่อยูติดกัน   
ดังนั้น คาผิดปกติในเชิงเวลาทัง้สองกรณีสําหรับขอมูลภูมิอากาศรายวัน สามารถตรวจสอบไดดวย

วิธีประเมินความแปรปรวนของขอมูลในแตละเดือน  วิธีทางสถิติที่นิยมใชโดยท่ัวไป คือ คาความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล59 (Standard deviation, SD) โดยถือวาขอมูลเปนคาผิดปกติในเชิงเวลา 
ในกรณีที ่ 

 
Xij > Meanj  f  SD    (2) 
 

เม่ือ  Xi  =   คาขอมูลวันที่ i ในเดือน j 

  Meanj  =   คาเฉลี่ยของขอมูลรายวันในเดือน j 

  f  =   ชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะ 

                                             การกระจายตัวของขอมูล ปกติจะมีคาระหวาง 3 ถึง 5 สําหรับขอมูล 

                                             อุณหภูมิ และ 10 ถึง 15 สําหรับขอมูลฝน    
 

อยางไรก็ตาม การใชคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานอาจมีปญหาที่ไมสามารถตรวจเช็คคา
ผิดปกติที่มีคาไมสูงมาก   โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นในกรณทีี่ชุดขอมูลนั้น ๆ มีคาผิดปกติสูงมาก ๆ ซึ่งมีอยู
เพียงไมกี่คาเทาน้ัน   ดังนัน้ วิธีทางสถิติอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพกวาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและ
ทนทานตอคาผิดปกติไดดี คือ คาพิสัยระหวางควอไทล57 (Inter-Quartile Range, IQR)   โดยจัดเปน
ขอมูลที่มีคาผิดปกติในกรณีที ่

  
            Xij –q50j > f  IRj     (3)    
  เม่ือ   Xij =    คาขอมูลวันที่ i ในเดือน j 

          q50j  =   คามัธยฐานหรือคาเปอรเซนไทลที่ 50ของขอมูลในเดือน j 
  f  =   ชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ ปกติจะมีคาระหวาง   
                                             3 ถึง 5 ทั้งนี ้f อาจมีคามากกวา 5 ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายตัวของ  
                                             ขอมูล  
  IRj  =    Inter-Quartile Range (คาเปอรเซ็นไทลที่ 75 ลบดวยเปอรเซ็นไทลที่ 25)  
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4)   การตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นท่ี (Spatial outlier check) 

วิธีมาตรฐานในการตรวจสอบคาผิดปกติเชิงพื้นที่สําหรับขอมูลภูมิอากาศรายวัน อาศัยเทคนิคการ
เปรียบเทียบขอมูลรายวันในแตละเดือนกับขอมูลของสถานีใกลเคียงอยางนอย 3 สถานี57,59,70   โดย
สถานีใกลเคียงท่ีเลือกมาใชเปนสถานีอางอิงในการเปรียบเทยีบ จะตองมีความสัมพันธกับสถานีที่
ตองการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่    โดยปกติประเมินจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธในแตละ
เดือนระหวางขอมูลของสถานีที่จะตรวจสอบคาผิดปกติกับสถานีใกลเคียง ที่มีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ันไมต่ํากวา 95 เปอรเซ็นต     

ขั้นตอนการวิเคราะหคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ ประกอบดวยการสรางสมการถดถอยเชิงเสนตรง
ระหวางสถานีใกลเคียงกับสถานีที่ตรวจสอบคาผิดปกติ  และการคํานวณคา root-mean-square error 

(RMSE) ของสมการดังกลาว  หลังจากคํานวณสมการถดถอยเชิงเสนตรงทุกสถานีใกลเคียงแลว คา
ขอมูลรายวันที่จัดวาเปนคาผิดปกติ     คือ คาขอมูลนั้น ๆ อยูนอกชวงความม่ันใจของสมการถดถอย
เชิงเสนตรงทุกสมการระหวางสถานีที่ตรวจสอบคาผิดปกติและสถานีใกลเคียง74 ซึ่งคาผิดปกติแสดงได
ดังนี้ 

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

เม่ือ  j =    1,…,N คือ จํานวนสถานีใกลเคียง 
  i =    1,…,m คือ วันใดวันหนึ่งในเดือนนั้น ๆ และ m คือ จํานวนวันในเดือนนัน้ 

Xi                  =    ขอมูลของสถานีที่ตรวจเช็คในวันที ่i  
VFij              =    คาประมาณของคา Xi  จากสมการถดถอยของสถานี j ของขอมูลวันที่ i 
F =     ขอบเขตของความเชื่อม่ันของสมการถดถอย  
  

5)   ขอมูลท่ีขาดหายไปหรือชองวางของขอมูล (Missing data and data gap)  

ขอมูลที่ขาดหายไปหรือชองวางของขอมูลในอนุกรมขอมูลรายวัน รวมท้ังขอมูลที่สงสัยและมีคา
ผิดปกติไปจากการตรวจเช็คดวย 4 วิธีขางตน สามารถทําการประมาณคา (Interpolation) ใหเกิด
ความสมบรูณและตอเนื่องในเชิงเวลาในอนุกรมของขอมูลไดโดยใชวิธีของ Hubbard (2001) ดังนี้ 

 

 

เม่ือ    Vei =   คาประมาณของขอมูลที่ขาดหายไป  
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6)    การตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล (Homogeneity check) 

ความไมเปนเน้ือเดียวกันของฐานขอมูลภูมิอากาศรายป รายเดือน และรายวัน สามารถ
ตรวจสอบไดหลายวิธี61-63,65-66,69-70,75     เทคนิคการตรวจสอบที่งาย คือ การตรวจสอบโดยตรงจาก
ขอมูลประวัติของสถานี (Meta data) ที่บนัทึกรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของเคร่ืองมือ  การยาย
สถานี  วิธีการตรวจวัด  และการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมบริเวณโดยรอบสถานี 63,70        อยางไรก็ตาม 
ขอมูลประวัติของสถานีที่นาเช่ือถือ และมีการบันทึกอยางสมบรูณตลอดระยะเวลาการตรวจวัดของ
สถานีมีจํานวนคอนขางนอย    ดังนั้น เทคนิคการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลสวนใหญ
จะอาศัยการวิเคราะหทางสถิติซึ่งจําแนกออกเปน 2 ประเภท ดังนี้  
  การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลในเชิงสัมพันธ (Relative homogeneity test) เปน 
เทคนิค ที่อาศัยหลักการการเปรียบเทียบลักษณะความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลของสถานีที่
กําลังตรวจสอบกับของสถานีใกลเคียงท่ีตั้งอยูโดยรอบที่คัดเลือกเปนสถานีอางอิง (Reference 

sites)  ที่มีคุณสมบัติของขอมูลมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน    ปญหาหลักของเทคนิคนี้ในการ
คัดเลือกสถานีอางอิง คือ สถานีอางอิงจะตองมีลักษณะของขอมูลที่เปนเน้ือเดียวกันและระยะทาง
จะตองใกลเคียงเพียงพอกับสถานีที่ตองการตรวจสอบ  วิธีการโดยท่ัวไปในการสรางสถานีอางอิง
คือการนําสถานีที่ใกลเคียงกัน และมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญซ่ึงกันและกัน มาหาคาเฉลี่ย
ของขอมูลในแตละป หรือคัดเลือกสถานีใกลเคียงท่ีขอมูลประวัติสถานีระบุชัดเจนวาขอมูลใน
อนุกรมเวลาของสถานีนั้น ๆ เปนเน้ือเดียวกัน  นอกจากนี้ เทคนิค principal component analysis 
อาจนํามาใชในการสรางสถานีอางอิงจากสถานีทั้งหมดในฐานขอมูลได 

 การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลในเชิงสมบรูณ (Absolute homogeneity test) เปน
เทคนิคทางสถิติ ที่อาศัยหลักการการวิเคราะหลักษณะความเปนเน้ือเดียวกันในอนุกรมเวลาของ
ขอมูลโดยตรง โดยลักษณะความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล สามารถวิเคราะหและประเมินไดจาก
คุณสมบัติและการกระจายตัวของขอมูลทางสถิติเปนหลัก ขอดีของเทคนิคนี้ คือ ไมจําเปนตองใช
สถานีอางอิง   เหมาะสมสําหรับฐานขอมูลที่สถานีมีการกระจายตัวคอนขางหยาบ  

 

ตารางท่ี 2.5 แสดงรายละเอียดของเทคนิคทางสถิติ ที่มีการพัฒนาและนิยมนํามาประยกุตใชในการ
ตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  ทั้งนี้การประยุกตใชเทคนิคทางสถิติที่เหมาะสมเพ่ือ
ทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลนั้น ควรพิจารณาถึงลักษณะและรายละเอียดของฐานขอมูล
ภูมิอากาศ ตลอดจนใชขอมูลประวัติของสถานี (Meta data) ประกอบการตรวจสอบความถูกตองของ
ผลการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลดวย 
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ตารางท่ี 2.5    เทคนิคทางสถิติท่ีนิยมใชในการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลภูมิอากาศ 

 

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 ถา

อนุกรมเวลาของขอมูลมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน คา Sk จะแกวง
ไปมาใกลคาศูนย  เน่ืองจากไมมีการเบ่ียงเบนของคา Yi  เม่ือ 
เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ย แตถามีลักษณะความไมเปนเน้ือเดียวกัน
ของขอมูลเกิดขึ้นในป k คา Sk จะมีคาสูงสุด (การเปลี่ยนแปลง
แบบฉับพลันในทางลบ) หรือคาตํ่าสุด (การเปลี่ยนแปลงฉับพลัน
ในทางบวก)  

2. CRADDOCK TEST  

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

เทคนิคนี้ ตองอาศัยสถานีอางอิงที่มีลักษณะขอมูลเปนเน้ือเดียว 
กัน Craddock test จะทําการสะสมคาความแตกตางที่ได 
normalized ระหวางสถานีที่ตรวจสอบและสถานีอางอิง ตามสูตร
สมการนี้ immi1ii b)a/b(aSS  โดยท่ี a คือ สถานี
อางอิง และ b คือ สถานีทีต่รวจสอบ สวน am และ bm คือ 
คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาของขอมูลทั้งหมด  

3. MULTIPLE ANALYSIS OF SERIES 
FOR HOMOGENISATION  (MASH) 

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

เทคนิค MASH ไมอาศัยหลักการความเปนเน้ือเดียวกันของ 
สถานีอางอิง การเปลี่ยนแปลงฉับพลันที่อาจจะเกิดขึ้นในอนกุรม
เวลาของขอมูล สามารถตรวจสอบและปรับแก โดยการ
เปรียบเทียบขอมูลระหวางสถานี ที่มีลักษณะทางสภาพ
ภูมิอากาศที่เหมือนกัน นอกจากสถานีที่ตรวจสอบแลว เทคนิค 
MASH จะพิจารณาสถานีอื่น ๆ ที่ใชในการตรวจสอบ เปนสถานี
อางอิงอัตโนมัติ โดยแบบจําลอง additive multiplicative จะถูก
นํามาประยุกตใชในการปรับแกความไมเปนเน้ือเดียวกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับประเภทของตัวแปรดานภูมิอากาศ คุณสมบัติเดนของ
เทคนิค MASH คือ สามารถปรับแกความไมเปนเน้ือเดียวกันทั้ง
ขอมูลรายเดือน ฤดูกาลและรายป ในเวลาเดียวกัน   

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

and Gullett, 1999)61,66,82 

อาศัยหลักการการประยุกตใชแบบจําลองถดถอยเชิงเสนตรง 
(regression models) เพ่ือตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวของ
ขอมูล ในรูปแบบของแนวโนมการเปลี่ยนแปลงกาวกระโดดข้ัน
เดียว (single step) หรือแนวโนมการเปลี่ยนแปลงกอนหรอืหลัง
กาวกระโดดของขอมูล ตัวแปรตามของแบบจําลองถดถอยเชิง
เสนตรง คือ อนุกรมขอมูลของสถานีที่ตองการตรวจสอบ ในขณะ



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  2-16 

ที่ตัวแปรอิสระ คือ อนุกรมขอมูลของสถานีใกลเคียง ขั้นตอนการ
ตรวจสอบ ประกอบดวย การประยุกตใชแบบจําลองถดถอยเชิง
เสนตรง จํานวน 4 สมการ ตามลําดับ 

5. PETTIT TEST  

(Pettit, 1979; Wijngaard et al. 

2003)65,83 

เทคนิค non-parametric rank test โดยทําการจัดเรียงลําดับ r1, 

…, rn ของอนุกรมขอมูล Y1, …, Yn เพ่ือคํานวณหาคาสถิต ิ

)1n(kr2X
k

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

เปนเน้ือเดียวกันขอมูลในป E คาสถิติ Xk จะมีคาสูงสุดหรือต่ําสุด
บริเวณปที่ E (k=E) ซึ่ง nk1XmaxX kE   

6. RANK-ORDER CHANGE POINT 

TEST (Lanzante, 1996)84 

เทคนิคที่อาศัยสถิติการจัดเรียงลําดับขอมูล (rank) เชน 
Wilcoxon-Whitney test ซึ่งมีขอดี คือ ผลการทดสอบจะไมไดรับ
กระทบจากขอมูลผิดปกติโดยคาสถิติ (sum of rank) จะถูก
คํานวณในแตละจุดของขอมูลตั้งแตจุดเร่ิมตนในอนุกรมขอมูล
จนถึงจุดที่สงสัยวาจะเกิดความไมตอเนื่อง ทั้งนี้ คาสถิติสูงสุดจะ
บงชี้ถึงจุดที่เกิดความไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  

7. STANDARD NORMAL 

HOMOGENEITY TEST 

(Alexanderson et al., 1986)85 

หลักการการเปรียบเทียบลักษณะความเปนเน้ือเดียวกัน ระหวาง
สถานีที่ตรวจสอบและสถานีอางอิง ในรูปของสัดสวนหรือความ
แตกตาง   

iG
iF

iq ; i=1,…, n คาสถิติเพ่ือใชทดสอบความเปน
เน้ือเดียวกันแสดงไดในรูป 

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

2
1m  โดย z  คือ 

normalized อนุกรมของ qi ที่หักลบดวยคาเฉลี่ยและหารดวยคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

8. PENALIZED MAXIMAL T and F 

TESTS (Wang et al. 2007; Wang 

2008)86,87 

เปนเทคนิคทางสถิติที่ถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือตรวจสอบและปรับแก
ความไมเปนเน้ือเดียวกันไดหลาย ๆ คาในอนุกรมขอมูล โดย
เทคนิคนี้ ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในปจจุบนั เน่ืองจากมี
ฟงกชั่นพิเศษ ที่สามารถจัดการกับ autocorrelation ซึ่งมักจะพบ
ในอนุกรมของขอมูล และ uneven distribution of false alarm 

rate and detection power นอกจากนี้ Penalized maximal T/F 

ยังสามารถทดสอบความไมเปนเน้ือเดียวกันได ทั้งกรณทีี่ใชสถานี
อางอิงและไมใชสถานีอางอิง    
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บทท่ี 3 
วิธีการศึกษาวิจัย 

 

3.1  ขั้นตอนวิธีการศึกษาวิจัย  
ขั้นตอนและวิธีการศึกษาวิจัยของการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นทีวิ่กฤติของ

ประเทศไทยนี้ ประกอบดวย 7 ขั้นตอน ดังแสดงในรปูที่ 3.1   ขั้นตอนหลักประกอบดวย  
1. การรวบรวมขอมูล การจัดเรียงขอมูลและการจัดทําโครงสรางของฐานขอมูล 

2. การทดสอบคุณภาพขอมูลเบื้องตน 

3. การทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิติ 
4. การทดสอบและปรับแกความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล 

5. การจัดทําฐานขอมูลอากาศรายวันคุณภาพสูง 
6. การวิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
7. การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศในเชิงพื้นที่และเวลา 

รวมทั้งการประเมินพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงในประเทศไทย 
 
3.2   แหลงขอมูลภูมิอากาศ 

ขอมูลภูมิอากาศท่ีทําการรวบรวมเพื่อนํามาทดสอบ ควบคุมคุณภาพ และจัดทําฐานขอมูลภูมิอากาศ
คุณภาพสูง สําหรับใชในการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ไดแก ขอมูลรายวันที่
ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนทั่วประเทศไทยของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน  และการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย  ซึ่งเปนหนวยงานหลักที่มีหนาทีใ่นการตรวจวัด ติดตามตรวจสอบ  พยากรณสภาพ
ภูมิอากาศ และอุตุนิยมวิทยาดานการเกษตรและอุทกวิทยา  รปูที ่ 3.2 แสดงตัวอยางสถานีตรวจวัดอากาศผิว
พื้นของประเทศไทย    ขอมูลภมูิอากาศที่นํามาพิจารณาในการศึกษานี้ประกอบดวย  

 ปริมาณฝนรายวัน (Daily Rainfall Amount, DRA) หมายถึง ปริมาณน้ําฝนที่ตรวจวัดดวย
เคร่ืองวัดฝนชนิดตวงวัดและแกวตวงนํ้าฝน (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 มีหนวยเปนมิลลิเมตร  

 อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน (Daily Maximum Temperature, DMAX) หมายถึง คาอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดในแตละวัน (ในรอบ 24 ชั่วโมง) ปกติจะอานคาจากเทอรโมมิเตอรแบบสูงสุด (รูปที่ 3.4) ณ 
เวลา 19.00 น. ของทุกวัน มีหนวยเปนองศาเซสเซียส 

 อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน (Mean Daily Temperature, MDT) หมายถึง คาเฉลี่ยอุณหภูมิที่ตรวจวัด
ดวยเทอรโมมิเตอรแบบตุมแหง (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 มีหนวยเปน
องศาเซสเซียส 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการทดสอบคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายวัน และการศึกษาสภาวะความรุนแรงของ 
             ลมฟาอากาศ 
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2. การทดสอบคุณภาพขอมูลเบื้องตน 
-การตรวจสอบขอมูลท่ีขาดหายไปและชองวางของขอมูล 

-การตรวจสอบความซ้าํซอนของสถานีในฐานขอมูลและระหวางฐานขอมูล 

-คัดแยกสถานีที่มีขอมูลที่ขาดหายไปมากวา 5 % และสถานทีี่ซ้ําซอนออกจากฐานขอมูลใหม 
-วิเคราะหการกระจายตัวของสถานีและสถิติเบ้ืองตนถงึลักษณะการกระจายตวัของขอมูล 

1. การรวบรวมขอมูล 
-รวบรวมขอมูลภูมิอากาศจากแหลงตาง ๆ 

-คัดเลือกขอมูลเฉพาะที่มคีวามตอเน่ืองและคอนขางสมบรูณจากฐานขอมูลเดิม 

-จัดเรียงขอมูลใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
-จัดทําโครงสรางของฐานขอมูลใหม และ Meta data เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบฐานขอมูล 

3. การทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิต ิ
-การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนโดยรวมของฐานขอมูล 

-การตรวจสอบความไมสอดคลองภายในของขอมูล  

-การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาดวยเทคนิค IQR และ SD 

-การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นทีด่วยเทคนิคการเปรียบเทียบกับสถานีใกลเคยีง 
-การประมาณคาขอมูลท่ีขาดหายไปและขอมูลท่ีมีคาผิดปกติ ตามสมการท่ี 5  

4. ทดสอบและปรับแกความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูล 
-ตรวจสอบความไมเปนเน้ือเดียวกันของทุกสถานีและทุกตัวแปรดวยเทคนิค Penalized Maximal T /F Tests  

5. จัดทําฐานขอมูลอากาศรายวันคุณภาพสูง 

6. วิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

7. วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศในเชิงพื้นท่ีและเวลา  

8. วิเคราะหพื้นท่ีวิกฤติของสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศ  
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รูปที่ 3.2   ตัวอยางสถานีตรวจวัดอากาศผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยาและการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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ระนอง 

สนามบินภูเก็ต 

ตรัง 

สตูล 

เข่ือนรัชชประภา 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่  3.3    เครื่องวัดฝนชนิดตวงวัดและแกวตวงนํ้าฝน 

 

 

รูปที่  3.4  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบสูงสุดและต่ําสุดสําหรบัตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน 
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รูปที่  3.5  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบตุมแหงและเปยกสําหรับตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ 

ประจําวัน 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  3-6 

 อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน (Daily Minimum Temperature, DMIN) หมายถึง คาอุณหภูมิอากาศ
ต่ําสุดในแตละวัน (ในรอบ 24 ชั่วโมง) ปกติจะอานคาจากเทอรโมมิเตอรแบบตํ่าสุด (รูปที่ 3.4) ณ 
เวลา 07.00 น. ของทุกวัน มีหนวยเปนองศาเซสเซียส 

 ความช้ืนสัมพัทธอากาศรายวัน (Daily Relative Humidity, DRH) หมายถึง อัตราสวนของจํานวน
ไอน้ําท่ีมีอยูในอากาศ ตอจํานวนไอนํ้าท่ีอาจมีในระดับอิ่มตัวเต็มที่ในสภาวะอากาศเดียวกันใน
รอบหนึ่งวัน  สามารถคํานวณไดจากการตรวจวัดดวยเทอรโมมิเตอรแบบตุมเปยกและแหง (รูปที่ 
3.5) โดยกําหนดคาเปนรอยละของจํานวนความช้ืนที่อิ่มตัวเต็มที่เปน 100 สวน   

 
ฐานขอมูลรายวันของกรมอุตุนิยมวิทยา นับวาเปนฐานขอมูลขนาดใหญที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูล

ภูมิอากาศรายวันอยางตอเนื่องของขอมูลภูมิอากาศที่กลาวมา  สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา         ประกอบดวย
สถานีตรวจอากาศผิวพ้ืนจํานวน 70 สถานี   สถานีตรวจอากาศการเกษตรจํานวน 34 สถานี  และสถานีอุตุนิยม
อุทกวิทยาจํานวน 17 สถานี โดยระยะเวลาการเก็บบันทึกขอมูลมีลักษณะที่แตกตางกันในแตละสถานี   สถานีที่
มีการตรวจวัดและบันทึกขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป มีจํานวน 102 สถานี 
(ตารางท่ี 3.1)  

สําหรับฐานขอมูลภูมิอากาศของกรมชลประทาน เปนสถานผีิวพ้ืนที่ตรวจวัดขอมูลปริมาณฝนเปนสวน
ใหญ โดยมีเครือขายของสถานีมากกวา 170 สถานีครอบคลุมทุกจังหวัดของประเทศไทย  สถานีที่มีการตรวจวัด
และบันทกึอุณหภูมิอากาศมีเพียง 69 สถานีเทาน้ัน  ขอมูลสวนใหญถูกบันทึกในชวงระยะสัน้ ๆ ไมกี่ปที่ผานมา    
ผลการตรวจสอบฐานขอมูลภมูิอากาศของกรมชลประทานเบ้ืองตนพบวา  สถานทีี่มีการตรวจวัดและบันทึก
ขอมูลปริมาณฝนรายวันอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป มจีํานวน 66 สถานี และอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยรายวันมจีํานวน  6 สถานี  อุณหภูมิสูงสุดจํานวน 12 สถานี และอุณหภูมิต่ําสุดจํานวน 13 สถานี (ตารางท่ี 
3.2)       

สวนฐานขอมูลภูมิอากาศของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เปนฐานขอมูลที่รวบรวมขอมูล
ภูมิอากาศบริเวณลุมน้ํา เหนือเข่ือน และทายเข่ือนที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงาน  โดยเปนสถานีผิว
พื้นที่ตรวจวัดปริมาณฝนเปนสวนใหญเชนเดียวกับกรมชลประทาน สถานีที่ตรวจวัดปริมาณฝนมีจํานวน 62 
สถานี โดยสถานีที่มีการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป มีจํานวน 18 
สถานี  นอกจากนี้มีการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธจํานวน 32 สถานี แตมีสถานีที่ขอมูลดังกลาวถูกตรวจวัดและ
บันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจบุันนานมากกวา 15 ปมีจํานวน 6 สถานีเทาน้ัน   สวนสถานทีี่ตรวจวัดอุณหภูมิมี
เพียง 12 สถานีและดําเนินการตรวจวัดในชวงระยะเวลาไมกี่ปที่ผานมา (ตารางท่ี 3.3)  
 
3.3  การคัดเลือกขอมูลและการตรวจสอบฐานขอมูลเบื้องตน 

หลักเกณฑเบ้ืองตนในการคัดแยกขอมูลจากฐานขอมูลเดิม คือ ทําการคัดเลือกเฉพาะสถานีที่ขอมูลถูก
ตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากวา 15 ป  ทั้งนีห้ลักเกณฑดังกลาวจะทําใหขอมูลที่ถูก
คัดเลือกมีจํานวนสถานีที่ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศไทย ซึ่งจะสงผลตอความเชื่อม่ันทางสถิติของผลการ
วิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศในเชิงพื้นที่         ขอมูลแตละสถานีที่ถูก 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ             

 

ตารางท่ี 3.1 ประเภทสถานีผิวพ้ืนและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศ (DRA, DMAX, MDT, DMIN 

และ DRH) อยางตอเน่ืองของกรมอุตุนิยมวิทยา  (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    ประเภทและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องของสถานีผิวพ้ืนของ  
  กรมชลประทาน (RID)  

 
ประเภทขอมูล 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     ประเภทและระยะเวลาการตรวจวัดขอมูลภูมิอากาศอยางตอเนื่องของสถานีผิวพ้ืนของ 
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (EGAT) 

 

ประเภทขอมูล 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. ความช้ืนสัมพัทธของอากาศรายวัน 26 6 32 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  3-8 

คัดเลือกจากฐานขอมูลเดิม ไดนํามาตรวจสอบความซํ้าซอนของสถานีในฐานขอมูลและหรือระหวางฐานขอมูล
ความสอดคลองของวันตามปฏิทิน เชน จํานวนวันตอป  จํานวนวันตอเดือน แลวนํามาจัดเรียงใหอยูในรูปแบบ 

เดียวกัน จํานวนสถานีที่ถูกคัดเลือกจากฐานขอมูลของทั้ง 3 หนวยงาน สรุปดังตารางท่ี 3.4 

เพ่ือใหการประมวลผลดวยโปรแกรม Interactive Data Language (IDL) / FORTRAN / C หรือ
โปรแกรมทางสถิติอื่นๆ มคีวามสะดวกและรวดเร็วข้ึน รวมท้ังเปนการจัดเรียงฐานขอมูลใหอยูในรูปแบบ
มาตรฐานที่สะดวกและงายตอการใช และการแลกเปล่ียนฐานขอมูลระหวางหนวยงาน จึงไดจัดทําโครงสราง
ฐานขอมูลใหมขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 3.5, 3.6 และ 3.7  นอกจากนี้ ยังไดทําการรวบรวมรายละเอียดตาง ๆ 
ของขอมูลแตละสถานี โดยจัดทํา Meta data เพ่ือใชเปนขอมูลสนับสนนุในการใชงานฐานขอมูลใหมที่ถูก
จัดสรางข้ึน  

ฐานขอมูลที่ผานการคัดเลือกในเบ้ืองตน ไดถูกนําเขาสูกระบวนการคัดเลือกอีกคร้ังหนึ่ง โดยใช
หลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลือก คือ จํานวนขอมูลที่ขาดหายไปในแตละอนุกรมขอมูล เน่ืองจากอนุกรม
ขอมูลของแตละตัวแปรสวนใหญจะมีขอมูลที่ขาดหายไป    ซึ่งเปอรเซ็นตขอมูลที่ขาดหายไปจะมีความแตกตาง
กันคอนขางมากระหวางสถานีและระหวางฐานขอมูล ตัวอยางเชน ขอมูลความช้ืนสัมพัทธจากฐานขอมูลของ
กรมอุตุนิยมวิทยา และขอมูลอุณหภูมิจากฐานขอมูลของกรมชลประทาน มีเปอรเซ็นตขอมูลที่ขาดหายไปสูง 
(รูปที่ 3.6)      ดังนัน้ เพ่ือลดผลกระทบจากความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้นจากการประมาณคาของขอมูลที่ขาด
หายไป อนุกรมขอมูลของแตละตัวแปรที่มีเปอรเซ็นตจํานวนขอมูลขาดหายไปมากกวา 5% จะถูกคัดแยกออก
จากฐานขอมูล และไมนําไปทดสอบคุณภาพขอมูลในขั้นตอนตอไป ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.8  
 
3.4 การกระจายตัวในเชิงพื้นท่ีและเวลาของสถานีขอมูลภูมิอากาศในฐานขอมูลใหม 

ที่ตั้งของสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวัน  อุณหภูมิสูงสดุรายวัน อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน อุณหภูมิ
ต่ําสุดรายวัน และความช้ืนสัมพัทธอากาศรายวัน แสดงในรูปที่ 3.7, 3.8 และ 3.9   ลักษณะการกระจายตัวของ
สถานีตรวจวัดครอบคลุมทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนมีจํานวนสถานีและความ
หนาแนนมากที่สุด ในขณะที่สถานีตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธอากาศมีจํานวนสถานีและความหนาแนนต่ําสุด 
โดยพบวาอนุกรมขอมูลความช้ืนสัมพัทธอากาศที่ขอมูลที่ขาดหายไปมากกวา 5 % มีจํานวนสถานีมากกวา 20 
สถานี (ตารางท่ี 3.8) ขอมูลภูมิอากาศทั้ง 5 ตัวแปร ในฐานขอมูลใหมเร่ิมตั้งแต ปค.ศ. 1951 (พ.ศ. 2494) จนถึง 
ปค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) ดังแสดงในรูปที่ 3.10 ถึง 3.14 โดยสถานีที่ตรวจวัดและบันทกึขอมูลในชวงปค.ศ. 
1951 -1970 มีจํานวน 40 สถานีทั่วประเทศ   จํานวนสถานีตรวจวัดไดเพ่ิมขึ้นมากกวาสองเทาหลังจากปค.ศ. 
1980  

เม่ือพิจารณาความสมบรูณของขอมูลทั้งหมดในแตละป พบวาในระหวางชวงป ค.ศ. 1951 – 2006 ตัว
แปรแตละตัวมีความสมบรูณของขอมูล โดยเฉลี่ย 98.6 – 99.2 %   โดยขอมูลความช้ืนสัมพัทธอากาศ อุณหภูมิ
สูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยบางป มีความสมบรูณของขอมูลต่ํากวา 95% (รูปที่ 3.15 – 3.16) อยางไรก็ตาม 
ฐานขอมูลภูมิอากาศใหมนี้ จัดวามีความสมบรูณของขอมูลในแตละปคอนขางสูง โดยมีขอมูลที่ขาดหายไปไม
ถึง 2 %    
 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ             

ตารางท่ี 3.4 จํานวนสถานีที่ขอมูลถูกตรวจวัดและบันทึกอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันนานมากกวา 15 ป  
จากแตละฐานขอมูลเดิม 

 
ประเภทขอมูล TMD RID EGAT จํานวนขอมูลทั้งหมด 

1. ปริมาณฝนรายวัน 102 64 18 184 

2. อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 102 12 - 114 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 102 6 - 108 

4. อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 102 13 - 115 

5. ความช้ืนสัมพัทธของ
อากาศรายวัน 

102 - 6 108 

 

ตารางท่ี 3.5    โครงสรางของฐานขอมูลปริมาณฝน โดยฐานขอมูลมีขนาด 8 สดมส  
 

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

1 ... … … … … … 

… … … … … … … 

184 … … … … … … 

 

ตารางท่ี 3.6    โครงสรางของฐานขอมูลอุณหภูมิ โดยฐานขอมูลมีขนาด 9 สดมส  
 

ID 

Reference 

Station code Year Month Day Julian day DMAX  

( C) 

MDT  

( C) 

DMIN 

( C) 

1 ... … … … … … …  

… … … … … … … …  

115 … … … … … … …  

 
ตารางท่ี 3.7   โครงสรางของฐานขอมูลความชื้นสัมพัทธอากาศ โดยฐานขอมูลมีขนาด 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    จํานวนสถานีท่ีเปอรเซ็นตจาํนวนขอมูลขาดหายไปมากกวา 5 % ซึ่งถูกคัดแยกออกจากฐานขอมูล 
 

ประเภทขอมูล TMD RID EGAT จํานวนขอมูลทั้งหมด 

1. ปริมาณฝนรายวัน - 2 3 5 

2. อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 1 10 - 11 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 2 5 - 7 

4. อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 1 12 - 13 

5. ความชื้นสัมพัทธของอากาศรายวัน 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 

3-11 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

รูปที่ 3.7   สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันที่มีขอมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15 ป และ 

มีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5% 

3-12 



โค
รง
กา
ร ก

าร
ปร
ะเมิ

นส
ภา
วะ
คว
าม
รุน

แร
งส
ภา
พภู

มิอ
าก
าศ

 แ
ละ
พื้น

ที่ว
ิกฤ

ติข
อง
ปร
ะเท

ศไ
ทย

 
  แส

งจ
ันท

ร  
ลิ้ม

จิร
กา
ล 
แล

ะค
ณะ

 
 

 

รูป
ที่ 3

-8
    
สถ

าน
ีตร
วจ
วัด
อุณ

หภู
มิส

ูงส
ุดร
าย
วัน

 (D
M

AX
), 
อุณ

หภู
มิเฉ

ลี่ย
ราย

วัน
 (M

DT
) แ
ละ
อุณ

หภู
มิต

่ําสุ
ดร
าย
วัน

 (D
M

IN
) ท

ี่มีข
อมู

ลต
รวจ

วัด
อย

างต
อเน

ื่อง
มา
กก

วา
 15

 ป 
แล

ะม
ีขอ
มูล

ที่ข
าด
หา
ยไป

นอ
ยก

วา 
5%

  
 

 
3-

13
 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

รูปที่ 3.9  สถานีตรวจวัดเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธรายวันที่มีขอมูลตรวจวัดอยางตอเนื่องมากกวา 15 ป
และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 5% 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

 

รูปที่ 3.10  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขัอมูล 

 

 

รูปที่ 3.11 จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิสูงสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 3.12   จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
 

 

รูปที่ 3.13 จํานวนสถานีที่ตรวจวัดอุณหภูมิต่ําสุดรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 3.14  จํานวนสถานีที่ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธอากาศรายวันทั้งหมดในแตละปของแตละฐานขอมูล 
 

รูปที่ 3.15 เปอรเซ็นตความสมบรูณของขอมูลปริมาณนํ้าฝนและความช้ืนสัมพัทธรายวันทั้งหมดในแตละป 
3-17 
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3.5  วิธีการทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิติ 
 ขอมูลที่ผานการทดสอบคุณภาพขอมูลเบื้องตน ถูกนําเขากระบวนการทดสอบคุณภาพขอมูลทางสถิต ิ
ซึ่งประกอบดวย  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดยรวมของฐานขอมูล การตรวจสอบความไมสอดคลอง
ภายในของขอมูล การตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาโดยใชเทคนิค SD และ IQR การตรวจสอบคาผิดปกติใน
เชิงพื้นที่ดวยเทคนิคการเปรียบเทียบกับสถานีใกลเคียง  และการประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปและขอมูลที่มี
คาผิดปกติ  
 
3.6  วิธีการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  

Penalized Maximal T และ F Tests86,87 ถูกพัฒนาและปรับปรุงใหเปนวิธีมาตรฐานสําหรับการ
ตรวจสอบและปรับแกความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลภูมิอากาศภายใตโครงการ 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  ไดถูกนํามาประยุกตใชเพ่ือทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล
ฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ โดยทําการตรวจสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล จากอนุกรมรายเดือน
ของขอมูลดังกลาว Wang et. al., 200786 และ Wang, 200887 ไดอธิบายรายละเอียดและขั้นตอนของ 
Penalized Maximal T และ F Tests และ FORTRAN source code ของเทคนิคดังกลาวมีรายละเอียดใน 

http://www.clivar.org/organization/etccd 
 
3.7  ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และวิธีวิเคราะห 
 การประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ได
ประยุกตใชดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จํานวน 36 ดัชนี ซึ่งสวนใหญเปน 
core climate extreme indices (ETCCDMI23)   ประกอบดวยดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ 20 

ดัชนี (ตารางท่ี 3.9)  ดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของฝน 15 ดัชนี (ตารางท่ี 3.10) และดัชนีสําหรับสภาวะ
ความรุนแรงของความช้ืนสัมพัทธ  1 ดัชนี (ตารางท่ี 3.11)   ดัชนีทั้งหมดจะถูกคํานวณจากอนุกรมขอมูลรายวัน
ของฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดและความช้ืนสัมพัทธของแตละสถานี เพ่ือแสดงถึงจํานวน
เหตุการณสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศในรูปแบบตาง ๆ ในคาบเวลาหนึ่งป (annual time scale) 
นอกจากน้ี ไดมีการคํานวณดัชนี  Annual Total Rainfall และ Annual Total Wet Day เพ่ิมในสองฤดูกาล คือ 
ฤดูหนาวและฤดูรอน (พฤศจิกายน – เมษายน) และ ฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) เพ่ือวิเคราะหลักษณะและ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของทั้งสองดัชนีตามฤดูกาล   

 แนวโนมการเปล่ียนแปลงในเชงิเสนตรง (linear trend) ของแตละดัชนีสภาวะความรุนแรงในแตละ
สถานี ถูกคํานวณโดยใช Ordinary Least-Square (OLS) Method เน่ืองจากเปนเทคนิค non-parametric 

statistical method ที่แนวโนมการเปล่ียนแปลงในเชิงเสนตรง ถูกคํานวณจาก slope ของคา median ที
เช่ือมตอระหวางคูตัวแปรในอนกุรมขอมูล ซึ่งมีความทนทานและไมไดรบัผลกระทบจากคาผิดปกติ (outliers) 
และการกระจายตัวของขอมูลที่ไมสมมาตร (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  % 
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Non-parametric Kendall Tab Test จะใชในการทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ (statistical significance) ของ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชงิเสนตรง31,39,40,41,43,51,88-90        โดยการเปล่ียนแปลงที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
(p-value ≤ 0.05) ถือวามีนัยสําคัญสําหรับการศึกษาในครั้งนี ้ นอกจากนี้  วิธี moving average smoothing 
ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงระยะสั้น กลาวคือ ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ94 ไดถูก
นํามาประยุกตใชในการวิเคราะหเพ่ิมเติมถึงการเปลี่ยนแปลงแนวโนมของสภาวะความรุนแรงของฝนในภาพ 
รวมของประเทศไทยดวย 

 ในการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาของดัชนีสภาวะความรุนแรงบางดัชนีจํานวนเหตุการณ
ของสภาวะความรุนแรงท่ีสนใจในแตละป จะถูกแยกออกเปนสองชวงเวลา คือ เหตุการณกอนและหลัง ป ค.ศ. 
1990 เพ่ือนํามาคํานวณ PDF ของ Gamma distribution สําหรับขอมูลทั้งสองชวง ตามสมการที่ 1 โดย    

(gamma shape) และ   (scale parameter) ประมาณดวยวิธี Maximum Likelihood Estimation91,92 ดังนี้  
  

  

เม่ือ  X และ n  =   คาดัชนีความรุนแรงและจํานวนตัวอยาง ตามลําดับ 
 

เทคนิค Two-tailed Kolmogorov-Smirnov test ไดนํามาใชในการทดสอบนัยสําคัญทางสถิติของ PDF ระหวาง
ทั้งสองชวงเวลา       Two-tailed Kolmogorov-Smirnov test มักใชพิสูจนสมมุติฐานที่วา ตัวอยางที่ถูกทดสอบ 
มาจากกลุมประชากรเดียวกันหรือแตกตางกัน โดยเทคนิคทางสถิติดังกลาว มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
การแจกแจงขอมูลของท้ังสองกลุมตัวอยาง ในแง skewness และ dispersion       ซึ่งไมเหมือนกับ parametric  

t-test สําหรับตัวแปรอิสระหรือ   Mann-Whitney U test ที่ใชทดสอบตําแหนงของสองกลุมตัวอยางในแงความ
แตกตางของคาเฉลี่ยและชวงขอมูล (rank)31   

 นอกจากนี้ ไดนําวิธี Principal Component Analysis (PCA) ซึ่งเปนเทคนิคทางสถิติเชิงตัวแปรพหุมา
ประยุกตใช เพ่ือวิเคราะหพื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ โดยเทคนิค PCA อาศัย
หลักการ การแปลงเชิงเสนตรงของขอมูลเดิมที่มีขนาดใหญและมีตัวแปรจํานวนมาก ไปสูชุดขอมูลใหมที่มีตัว
แปรนอยลงแตเปนตัวแทนความแปรปรวนทั้งเชิงพืน้ที่และเวลาสวนใหญของชุดขอมูลเดิม31,93-95 การประยุกตใช
เทคนิคนี้ จะชวยสังเคราะหและลดจํานวนดัชนีความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ ใหเหลือจํานวนโหมดที่สามารถ

3
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อธิบายการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิในภาพรวม ทั้งในแงความถ่ี ความรุนแรง
และระยะเวลา วิธี PCA จะคํานวณจากเมตริกซความแปรปรวนรวม (Covariance matrix) ของคาการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของสภาวะความรุนแรงของฝน / อุณหภูมิ ทุกดัชนีในแตละสถานี เพ่ือจําแนกขอมูล
เดิมออกเปนคา 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  = เมตริกซขนาด n x p โดย n=สถานีทั้งหมด และ p=ดัชนีทั้งหมดของสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิและฝน  

E = เมตริกซของ eigenvector ขนาด p x p  

L = เมตริกซของ eigenvalue ขนาด p x p โดยตําแหนง off-diagonal มีคาเปนศูนย  
A = เมตริกซของ Principal Score ขนาด p x p 

I  = เมตริกซที่ตําแหนง diagonal มีคาเปนหนึ่ง ในขณะที่ ตําแหนง off-diagonal มีคาเปนศูนย  
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บทท่ี 4 
 ผลการศึกษาและการวจิารณ  
  
4.1  การทดสอบและการควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศ 

4.1.1   สถิติเบื้องตนและลักษณะการแจกแจงของขอมูลท่ีคัดเลือก  
สถิติเชิงพรรณาประกอบดวย คาวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง ความแปรปรวน ความเบและโดงของ

ชุดขอมูล ไดนํามาใชในการวิเคราะหถึงลักษณะการแจกแจงของชุดขอมูลที่คัดเลือกเบ้ืองตน  ตารางท่ี 4.1 
แสดงลักษณะสถิติเชิงพรรณาของฐานขอมูลปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุด
และความช้ืนสัมพัทธ   สวนการแจกแจงของขอมูลไดอธิบายในรูปของ histogram และ PDF ของ gamma 

distribution ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง 4.5   
ผลการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด พบวา ฐานขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวันในประเทศไทย มีลักษณะ

การแจกแจงแบบเบบวก (Positively skewed distribution) ซึ่งเปนรูปแบบทีไ่มสมมาตรทีพ่บโดยท่ัวไปใน
ฐานขอมูลฝนที่เก็บรวบรวมจากที่หลายภูมิภาคของโลก โดยมีความถ่ี 66.6% เปนความถี่ของฝนที่มีคาเปน
ศูนยหรือวันที่ฝนไมตก เม่ือพิจารณาขอมูลเฉพาะวันที่ฝนตก พบวาฐานขอมูลมีรูปแบบการแจกแจงท่ี
คลายคลึงกันคือ ความถ่ีสวนใหญจะตกอยูในชวงของฝนที่มคีาตํ่า  ในขณะที่ความถ่ีในสัดสวนที่นอยจะตก
อยูในชวงของฝนที่มีคาสูง (รูปที่ 4.1)  

สําหรับอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และความชื้นสัมพัทธรายวัน  มลีักษณะการ
กระจายปกติที่มีคาสูงและคาตํ่าคอนขางสมมาตร (รูปที่  4.2, 4.3, และ 4.5) ทั้งนี้ระดับความสมมาตรของ
ขอมูลข้ึนอยูกับการเพ่ิมขึ้นของคา   และการลดลงของคา    สวนอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน มีลักษณะการ
แจกแจงที่แนวโนมความถ่ีสวนใหญตกอยูในชวงของคาที่สูงกวาคาเฉลี่ย และความถ่ีสวนนอยตกอยูในชวง
ของอุณหภูมิที่มีคาตํ่า อันเปนลักษณะการแจกแจงความถ่ีที่มี่แนวโนมแบบเบลบ (Negatively skewed 

distribution) ซึ่งแสดงถึงการขยับตัวของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันในประเทศไทย (รปูที่ 4.4) เม่ือพิจารณา
คาวัดแนวโนมเขาสูสวนกลางของตัวแปรแตละตัวแปรในฐานขอมูลที่คัดเลือก พบวาฐานขอมูลฝนและ
ความช้ืนสัมพัทธรายวันมีความแปรปรวนของขอมูลสูง ดังเหน็ไดจากคา Variance และ Range มีคาสูงกวา
ฐานขอมูลอุณหภูมิรายวัน (ตารางท่ี 4.1) ทั้งนี้ การเขาใจถึงลกัษณะทางสถิติและการกระจายตัวของขอมูล
ดังกลาว จะเปนความรูพื้นฐานที่มีประโยชนอยางยิ่งตอกระบวน การทดสอบคุณภาพขอมูลและการ
วิเคราะหขอมูลของดัชนีสภาวะความรุนแรงในขั้นตอนตอไป   
 
4.1.2   คาผิดปกติในเชิงเวลา 

คาผิดปกติในเชิงเวลาสําหรับขอมูลฝนรายวัน ถูกทดสอบดวยเทคนิคคาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลรายวันในแตละเดือน (SD)59 ทั้งนี้เน่ืองจากการกระจายตัวของขอมูลฝนรายวันมีลักษณะทีเ่บซาย ซึ่ง
ไมเหมาะสมที่จะใชเทคนิคคาพิสัยระหวางควอไทล (IQR)57 ที่ใชสําหรับทดสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของ
ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงปกติ  Moberg et al. 2006 ไดใชเทคนิค SD ในการทดสอบคาผิดปกติในเชิง
เวลาของขอมูลฝนรายวัน ที่ใชสําหรับการวิเคราะหดัชนสีภาวะความรุนแรงของฝนในทวีปยุโรป        โดยได 
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กําหนดชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ (คา f ในสมการที่ 2) มีคาเปน 10 เทาของคา 
SD ในแตละเดือน ซึ่งผลการทดสอบดวยเทคนิคดังกลาว สามารถตรวจจับเฉพาะคาผิดปกติในอนุกรมของ
ขอมูลไดคอนขางดี โดยไมกระทบตอขอมูลที่มีคาสูงหรือต่ํากวาคาปกติอื่น ๆ ในอนุกรมขอมูล กอนการ
ตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝนรายวันในประเทศไทย ไดทําการทดลองเพ่ือหาคา f ที่
เหมาะสม ซึ่งผลการทดสอบ พบวา คา f มีคาเปน 15 เทาของคา SD ในแตละเดือน มีความเหมาะสม
สําหรับชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติในการศึกษานี้ ทั้งนี้เนื่อง จากขอมูลฝนรายวัน
ของประเทศไทย มีความแปรปรวนสูงและแจกแจงแบบเบลบ (ตารางท่ี 4.1 และรูปที ่4.1) ซึง่การกําหนดคา 
f เทากับ 15 เทาของคา SD สามารถตรวจจับคาผิดปกติในเชิงเวลา ในขณะที่จะชวยเก็บรักษาขอมูลที่มีคา 
extreme ที่มักปรากฏอยูบรเิวณปลายดานขวาของการแจกแจงไดมีอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางการ
ตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝนรายวัน ณ สถานีศรีสัชนาลัย และ สถานีอบุลราชธานี ของ
ฐานขอมูลจากกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ที่แสดงไวในรูปที่ 4.6 และ 4.7   ผลการทดสอบของ
ทั้งสองสถานีพบคาผิดปกติในเชิงเวลาท่ีขอมูลเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยมากกวา 15 เทาของ SD ปรากฏอยูใน
เดือนมกราคม กุมภาพันธ มีนาคม มิถุนายน พฤศจิกายน และธันวาคม ซึ่งมีจํานวน 11 คาในแตละสถาน ี  
สวนขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธใชเทคนิค IQR เน่ืองจากเปนวิธีทีเ่หมาะสมสําหรบัขอมูลที่มีลักษณะ
การกระจายตัวของขอมูลคอนขางสมมาตร ทั้งนี้ไดกําหนดชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคา
ผิดปกติมีคาเปน 5 เทาของคา Inter-Quartile Range (คาเปอรเซ็นตไทลที่ 75 ลบดวยเปอรเซ็นตไทลที่ 25) 
ซึ่งเปนคาปกติที่ใชโดยท่ัวไปในการตรวจสอบคาผิดปกติ และจัดทําฐานขอมูลภูมอิากาศรายเดือนและ
รายวัน57,59,67-68,70 ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิ 
แสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9  ซึ่งเทคนิคดังกลาวสามารถตรวจจับคาผิดปกติที่เบ่ียงเบนจากคา Median ในแต
ละเดือนที่ปรากฏอยูในอนุกรมขอมูลไดคอนขางดี เชน คาผิดปกติของความชื้นสัมพัทธ ณ สถานีแมโจ 
ปรากฏอยูในเดือนมกราคม กุมภาพันธ มีนาคม และธันวาคม ซึ่งมีจํานวน 17 คา (รูปที่ 4.8) ในขณะที่คา
ผิดปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย ณ สถานีพะเยา ปรากฏคาผิดปกติของความชื้นสัมพัทธอยูในเดือนตุลาคม
จํานวน 3 คาเทาน้ัน (รูปที่ 4.9)  ผลการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาทุกสถานีของทั้ง 5 ฐานขอมูล สรุป
ไดดังตารางท่ี 4.2 โดยเปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝนมีคา 0.036 %  อุณหภูมิสูงสุด
ประจําวัน 0.015 %  ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 0.004 %  ขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 0.011 %  และ
ความช้ืนสัมพัทธ 0.023 % ซึ่งถือวาเปนสัดสวนจํานวนนอย และไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอผลการ
วิเคราะหสภาวะความรุนแรง     Feng  et al. (2004)  ไดตรวจสอบขอมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศจีน 
จํานวน 726 สถานี ในระหวาง ป ค.ศ. 1951- 2000 โดยผลการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลา พบวา
อุณหภูมิรายวันในฐานขอมูลของประเทศจีน มีคาผิดปกติในเชิงเวลาอยูในชวง 0.010 – 0.019 % ซึ่งเปน
คาที่ใกลเคียงกับคาผิดปกติในเชิงเวลาของฐานขอมูลของประเทศไทยทีไ่ดทําการวิเคราะหในการศึกษานี้ 
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ตารางท่ี 4.1 สถิติเชิงพรรณนาของชุดขอมูลที่คัดเลือก 
 

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   เปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 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. คาผิดปกติของปริมาณน้ําฝน คือ คา (Xi –Mean) > 15*SD  

  2. คาปกติของอุณหภูมิและ %ความช้ืนสัมพันธ คือ คา (Xi –Median) > 5*IQR  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

4-3 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 4.1  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  

หมายเหตุ :  รูปเล็กดานในแสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลปริมาณท่ีคานํ้าฝนมากกวาศูนย 
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รูปที่ 4.2  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  

 

รูปที่ 4.3  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  
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รูปที่ 4.4  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวันในรูปแบบ histogram และ PDF 

ของ gamma distribution  

 

รูปที่ 4.5  แสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลความช้ืนสัมพัทธรายวันในรูปแบบ histogram และ 
PDF ของ gamma distribution  

รูปที่ 4.6  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถานี Si Satchanalai ของกรม
ชลประทาน โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 15 เทาของคา SD  
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รูปที่ 4.7   ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลฝน ณ สถาน ีUbon Ratchathani ของ

กรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 15 เทาของคา 
SD  

รูปที่ 4.8   ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี Mae Jo  
ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5 เทา
ของ IQR  
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รูปที่ 4.9  ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงเวลาของขอมูลอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวง
ของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5 เทาของ IQR 
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4.1.3   คาผิดปกติในเชิงพื้นท่ี    
การตรวจสอบคาผิดปกติในเชงิพื้นที่ ดวยเทคนิคการเปรียบเทียบกับขอมูลสถานีอางอิง 

(Reference station) เปนสถานีใกลเคียง (Neighboring station) นั้น สิ่งสําคัญประการแรกคือวิธีการ
คัดเลือกสถานีใกลเคียงเพื่อใชเปนสถานีอางอิงในการเปรียบเทียบคาผิดปกติ วิธีการที่นาํมาประยุกตใช
สําหรับการคัดเลือกสถานีอางอิงในการศึกษานี้ ไดแก การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลของสถานีที่
จะตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ (Candidate station) และสถานีใกลเคียงทุกสถานี  โดยความ สัมพันธ
ระหวาง Candidate station และสถานีใกลเคียง ที่มีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (p<0.05) และมี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธสูงสดุในสามลําดับแรก จะถูกคัดเลอืกเปนสถานีอางอิง  

ผลการวิเคราะหพบวา ขอมูลระหวาง Candidate station และ  Neighboring station สวนใหญ มี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเฉลี่ยของขอมูลฝน อุณหภูมิสูงสุด
ประจําวัน อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน และความช้ืนสัมพัทธ มีคาเทากับ 0.50, 0.76, 0.82, 

0.79 และ 0.60 ตามลําดับ  นอกจากนี้ผลการวิเคราะหยังพบวา ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพันธระหวางสถานีอางอิงมีความสัมพันธกันในระดับสูง แสดงถึงความแปรปรวนในเชิงพื้นที่
ของตัวแปรทั้งสองที่มีคาตํ่า  ซึ่งเปนรูปแบบที่พบโดยท่ัวไปในพื้นที่อื่น ๆ ของโลกดวย ดังนั้นการกระจายตัว 
จํานวน และความหนาแนนของเครือขายสถานีตรวจวัด จึงไมเปนขอจํากัดของการตรวจสอบคาผิดปกติใน
เชิงพื้นที่ของท้ังสองตัวแปร โดยสถานีใกลเคียงท่ีคัดเลือกเปนสถานีอางอิง ไมจําเปนตองอาศัยเครือขาย
สถานีตรวจวัดที่หนาแนนมากนัก ทั้งนีส้ถานีใกลเคียงหลายสถานี สามารถใชเปนตัวแทนที่ดีสําหรับสถานี
อางอิงได ถึงแมวา สถานีนั้น ๆ จะตั้งอยูหางไกลจาก Candidate station จากลักษณะความแปรปรวนของ
ทั้งสองตัวแปรดังกลาว ทําใหคาผิดปกติในเชิงพื้นทีส่ามารถวิเคราะหไดในพื้นที่ขนาดใหญหรือในระดับ
ภูมิภาค ดังจะเห็นไดจากฐานขอมูลอุณหภูมิระดับภูมิภาคและระดับโลกทีจ่ัดทําข้ึนโดยองคกรนานาชาติ
ตางๆ58-59  

อยางไรก็ตาม พบวาความสัมพันธระหวาง Candidate station และ Neighboring station ของ
ขอมูลฝนอยูในระดับคอนขางต่ํา โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาตํ่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกับขอมูล
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ  แสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนของฝนในเชิงพืน้ที่มคีาคอนขางสูงใน
ประเทศไทย โดยเฉพาะอยางย่ิงบริเวณภาคใตที่การเปลี่ยนแปลงของฝนตามฤดูกาล โดยฝนบริเวณฝงอัน
ดามันและฝงอาวไทยจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน บริเวณฝงอันดามันจะมีชวงฝนตกชุกเกิดขึ้นในเดือน
พฤษภาคม-กันยายน เน่ืองจากอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ในขณะทีฤ่ดูฝนบริเวณฝง
อาวไทยจะเกิดขึ้นในชวงเดือนตุลาคม-มกราคม           อันเน่ืองมาจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออก  
เฉียงเหนือ   นอกจากนี้ความแปรปรวนของฝนในเชิงพื้นทีย่ังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน ๆ เชน รูปแบบการใช
ประโยชนที่ดนิ และสภาพภูมปิระเทศ เปนตน     โดยท่ัวไปความสัมพันธของฝนระหวางสองสถานีที่ตั้งอยู
ใกลกันจะมีคาลดลงตามความถ่ีของการตรวจวัดที่เพ่ิมขึ้น    Auer, et al. (2003)62 ไดศึกษาความ
แปรปรวนดานโครงสรางเชิงพื้นที่ของขอมูลฝน ที่ทําการตรวจวัดในระดับความถี่ที่แตกตางกันในบริเวณ
พื้นที ่ Greater Alpine Region ของทวีปยุโรป พบวาความสัมพันธของฝนรายป รายเดือน และรายวัน
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ระหวางสองสถานีที่ตั้งอยูใกลกัน มีคาลดลงเปนลําดับ โดยความสัมพันธของฝนรายวันอยูในชวง 0.4-0.6 
ซึ่งมีความสอดคลองกับคาเฉลี่ยความสัมพันธที่วิเคราะหไดจากฐานขอมูลฝนรายวันในประเทศไทย การ
เพ่ิมเครือขายสถานีตรวจวัดใหมีความหนาแนนเพ่ิมมากขึ้น จะทําใหระยะทางระหวางสถานีสั้นลง และ
สามารถครอบคลุมและมีความสอดคลองความแปรปรวนของฝนในเชิงพืน้ที่ อนัเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยให
ความสัมพันธของฝนระหวางสถานีมีคาสูงขึ้น  

สําหรับการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลฝนรายวันนั้น พบวาความสัมพันธระหวาง
Candidate station และ Neighboring station ที่มีนยัสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% และมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมากกวา 0.35 ถือเปนคาที่ยอมรับไดถึงผลการทดสอบ57  ดังนั้นการคัดเลือกสถานี
ใกลเคียงสําหรับขอมูลฝนรายวันในการศึกษานี้ จึงไดดําเนินการอยางระมัดระวังและยึดหลกัเกณฑที่กลาว
มาขางตนอยางเขมงวด เพ่ือใหการทดสอบขอมูลมีความถูกตองและมีความนาเช่ือถือมากขึ้น ผลการ
ตรวจสอบพบวา ความสัมพันธสวนใหญของขอมูลฝนในประเทศไทยเปนไปตามหลักเกณฑที่ไดมีการ
เสนอแนะ และกลาวไวในเบื้องตน  

สําหรับ Upper และ Lower limits ซึ่งเปนขอบเขตความเช่ือม่ันของสมการถดถอยเชิงเสนตรง
ระหวาง Candidate station และ Reference station ที่ใชสําหรบัตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที ่ 
สามารถคํานวณไดจากคา RMSE  คูณดวยขอบเขตที่ยอมใหความแปรปรวนของขอมูลเกิดขึ้นได (คา F ใน
สมการที่ 4) โดยคา F ไดถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 5 ในกรณขีองขอมูลอุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธ ตาม
คาที่ Feng,  et al. (2004)  ไดใชในการทดสอบขอมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศจีน สวนขอมูลฝน ได
กําหนดคา F มีคาเทากับ 7 ทั้งนี้ไดนําลักษณะการแจกแจงของขอมูล และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวาง Candidate station และ Reference station มาพิจารณาประกอบการกําหนดคา F ดังกลาวดวย 
โดยในกรณีนี้ไดกําหนดให Upper และ Lower limits มีชวงที่กวางกวาปกติ เพ่ือใหขอมูลที่มีคา extreme 

ไมถูกจัดเปนคาผิดปกติในเชิงพื้นที่  
ตัวอยางการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลอุณหภูมิ ฝน และความช้ืนสัมพัทธ แสดง

ในรูปที่ 4.10 ถึง 4.12 ซึ่งจะเห็นวาคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ เปนคาที่อยูนอกของเขตความเช่ือม่ันของสมการ
ถดถอย โดยมีจํานวนที่แตกตางกันในแตละตัวแปรและแตละสถานี โดยสรุปอาจกลาวไดวาเทคนิคดังกลาว
นี้สามารถตรวจจับคาผิดปกติในอนุกรมขอมูลที่เบ่ียงเบนอยางมีนัยสําคัญจากสถานีใกลเคียงไดคอนขางดี
และชัดเจน ผลการตรวจสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นทีทุ่กสถานีของทั้ง 5 ฐานขอมูล สรุปไวในตารางที่ 4.3 

โดยเปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงพื้นของขอมูลฝนมีคา 0.030 %  ขอมูลอุณหภูมิสูงสุดประจาํวัน 0.066 %  
ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 0.044 %  ขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 0.049 % และ ขอมูลความช้ืนสัมพัทธ 
0.020 % ซึ่งถือวาเปนสัดสวนที่นอย โดยเปอรเซ็นตคาผิดปกติในเชิงพื้นทีท่ี่พบในฐาน ขอมูลของประเทศ
ไทย มีคาใกลเคียงกับผลวิเคราะหสําหรับฐานขอมูลในประเทศจีนที่ถูกทดสอบโดย Feng,  et al. (2004)   
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รูปที่ 4.10  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของอุณหภูมิสูงสดุประจําวัน ณ สถาน ีChai Nat ของ

กรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 5*RMSE 

 

รูปที่ 4.11  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลฝน ณ สถานี Nan Agromet ของกรม
อุตุนิยมวิทยาโดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ  7*RMSE 

4-11 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ             

ตารางท่ี 4.3   สัดสวนของคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 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. คาผิดปกตขิองปริมาณน้ําฝน คือ คา VFij – 7 * RMSEj < Xi <VFij + 7 * RMSEj 

       2. คาผิดปกติของอุณหภูมิ คอื คา VFij – 5 * RMSEj < Xi <VFij + 5 * RMSEj 

                   3. คาผิดปกติของ %ความชื้นสัมพันธ คือ คา VFij – 5 * RMSEj < Xi <VFij + 5 * RMSEj 

 

ตารางท่ี 4.4   สัดสวนของคาผิดปกติทั้งในเชิงพื้นที่และเวลาของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 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   จํานวนอนุกรมขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียวกัน (Inhomogeneity) ของฐานขอมูลภูมิอากาศรายวัน 
 

ตัวแปร แหลงของฐานขอมูล 

 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 
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4.1.4   คาผิดปกติของขอมูลท่ีลบออกจากฐานขอมูลและการประมาณคาขอมูลท่ีขาดหาย 
คาผิดปกติในเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ของแตละสถานีและแตละตัวแปร ถูกนํามาพิจารณาพรอมกัน

อีกครั้งหนึ่ง เพ่ือวิเคราะหหาคาผิดปกติในอนุกรมขอมูลที่ตองลบออกจากฐานขอมูล เง่ือนไขที่ใชนิยามคา
ผิดปกติดังกลาว คือ ขอมูลในป เดือนและวันเดียวกัน ทีถู่กตรวจสอบดวยเทคนิคขางตนแลว ถาพบวา 
ขอมูลนั้นเปนทั้งคาผิดปกติทั้งในเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ จะตองอยูภายใตเง่ือนไขที่กําหนดบนสมมุติฐานที่ 
วา “คาผิดปกติที่แทจริงจะตองมีลักษณะที่แตกตางจากขอมูลอื่นทั้งในอนุกรมเดียวกันและสถานีใกลเคียง” 
ซึ่งหลักเกณฑนี้จะชวยกล่ันกรองและยืนยันคาผิดปกติไดอีกคร้ังหนึ่ง ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดความม่ันใจกอนที่จะ
ลบออกจากฐานขอมูล   ตารางท่ี 4.4 แสดงเปอรเซ็นตของคาผิดปกติที่ถูกลบออกจากฐานขอมูล โดยสรุป
พบวาขอมูลที่ถือวาเปนคาผิดปกติที่ถูกลบออกจากแตละฐานขอมูล มีคานอยกวา 0.005 % โดยขอมูล
ดังกลาวรวมท้ังขอมูลอืน่ ๆที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูลทุกสถานี ซึ่งมีทั้งหมดนอยกวา 2 % ของฐานขอมูล
ทั้งหมดไดถูกประมาณคาดวยสมการที่ 5 เพ่ือใหอนุกรมขอมูลกอนการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและ
การวิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรงมีความสมบรูณและมีความตอเน่ือง ตัวอยางการประมาณคาขอมูล
ฝน อุณหภูมิสูงสุด และความช้ืนสัมพัทธที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล แสดงในรูป 4.13 ถึง 4.15  ซึ่งพบวา
ขอมูลที่ขาดหายไปที่ถูกประมาณคามีคาใกลเคียงเม่ือเปรียบเทียบกับขอมูลอื่น ๆ ในอนุกรม และมีลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลทีม่ีการแกวงระหวางคาตํ่าสุดและคาสูงสุดที่สอดคลองกับลักษณะของขอมูล
อื่น ๆ ในอนุกรม นอกจากนี้คาสูงสุดหรือคาตํ่าสุดซึ่งเปนคา extreme สามารถประมาณคาไดคอนขาง
ใกลเคียงกับขอมูลอื่น ๆ ในอนกุรมดังกลาว 

  
4.1.5   ความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล 

อนุกรมรายเดือนของแตละสถานีตรวจวัด และแตละตัวแปรที่คํานวณจากอนุกรมขอมูลรายวัน ได
นํามาทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันในอนุกรมขอมูลดวยเทคนิค Penalized Maximal T และ F Tests86,87 

โดยฟงกชั่นที่ใชในการทดสอบ คือ ไมใชสถานีใกลเคียงเปนสถานีอางอิงโดยถือวาอนุกรมขอมูลที่ถูก
ทดสอบเปน Base series (the true without a reference series case) การทดสอบเริ่มตนดวย การ
ทดสอบขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงจากขอมูลอื่น ๆ ในอนกุรมขอมูลอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 
95% หรือการวิเคราะห Type I changepoints โดยอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะท่ีเปนเน้ือเดียวกัน ในกรณีที่
ผานการทดสอบดวยเทคนิคดังกลาวขางตนแลว ไมพบ Type I changepoints ในอนุกรมขอมูลนั้น (รปูที ่
4.16) สวนอนุกรมขอมูลที่พบ Type I changepoints  จะถูกนํามาประเมินอีกครั้งดวยเทคนิค Stepsize ถึง
ระดับนัยสําคัญทางสถิติและขนาดของ Type I changepoints  หากยังพบ Type I changepoints  ที่มี
นัยสําคัญท่ีระดับเช่ือมั่นที่ 95% ปรากฏอยูในอนุกรมขอมูลหลังจากวิเคราะหดวยเทคนิค Stepsize แลวถือ
วาอนุกรมขอมูลนั้นมีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลที่อยูในอนุกรม (รูปที่ 4.17)  

สําหรับการศึกษานี้ อนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล จะไมนําไปวิเคราะห
ดัชนีสภาวะความรุนแรง เน่ืองจากการปรับแกอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล 
จําเปนตองใชเทคนิคทางสถิติขัน้สูง และขอมูล Meta data มาประกอบในกระบวนการวิเคราะหดังกลาว ซึ่ง 
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รูปที่ 4.12  ตัวอยางการทดสอบคาผิดปกติในเชิงพื้นที่ของขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี Khon Kaen 

ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยชวงของความแปรปรวนที่กําหนดขอบเขตคาผิดปกติ เทากับ 
5*RMSE 

 
รูปที่ 4.13  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลฝนที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานี Bhumibol Dam ของ

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
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รูปที่ 4.14     ตัวอยางการประมาณคาขอมูลอุณหภูมิสูงสุดที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถานี  

Klong Yai ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
 

 

รูปที่ 4.15  ตัวอยางการประมาณคาขอมูลความช้ืนสัมพัทธที่ขาดหายไปในอนุกรมขอมูล ณ สถาน ี 
Ko Sichang ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
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รูปที่ 4.16  ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่มี
ลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน ซึ่งเปนผลลัพธของการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลฝน  
ณ สถานี Songkhla ของกรมอุตุนิยมวิทยา  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 ตัวอยาง Base anomaly series and multi-phase regression fit ของอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะ 
ไมเปนเน้ือเดียวกัน ซึ่งเปนผลลพัธของการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูลฝน ณ สถานี 
Tha Yang ของกรมชลประทาน (a) ขอมูลอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ณ สถานี Lop Buri ของกรม
อุตุนิยมวิทยา (b) และ ขอมูลความช้ืนสัมพัทธ ณ สถานี Don Muang ของกรมอุตุนิยมวิทยา   
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(a) 

(b) 

(c) 
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การรวบรวมขอมูล Meta data ภายใตโครงการศึกษาวิจัยนี้ ยังไมเพียงพอท่ีจะนํามาใชในการปรบัแก
อนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล  จํานวนอนุกรมขอมูลที่ไมเปนเน้ือเดียวกันของแต
ละตัวแปรตรวจสอบ พบในฐานขอมูลรายวันซึ่งถูกลบออกจากฐานขอมูล ดังสรุปในตารางท่ี 4.5 โดย
จํานวนอนุกรมขอมูลที่มีลักษณะไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลฝนมีคาเทากับ 7 สถานี  ขอมูลอุณหภูมิ
สูงสุดประจําวัน 4 สถานี  ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 6 สถานี ขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 1 สถานี และ ขอมูล
ความช้ืนสัมพัทธ 10 สถานี  เม่ือทําการเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่นๆ ในหลายพื้นที่ที่แสดงรายละเอียดใน
ตารางท่ี 4.6 แลว พบวาเปอรเซ็นตความไมเปนเน้ือเดียวกันของอนุกรมขอมูลฝนและอุณหภูมิของ
การศึกษานี้ มีคาที่นอยกวาสัดสวนความไมเปนเนื้อเดียวกันในฐานขอมูลของการศึกษาอื่นๆ ในขณะที่
เปอรเซ็นตความไมเปนเน้ือเดียวกันของอนุกรมขอมูลความช้ืนสัมพัทธ มีคาอยูในชวงท่ีตรวจพบในฐาน 
ขอมูลอื่น ๆ  (ตารางท่ี 4.6) ดังนั้นอาจกลาวไดวาฐานขอมูลที่รวบรวมจากกรมอุตุนยิมวิทยา กรม
ชลประทาน และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย มีคุณภาพในแงความเปนเน้ือเดียวกันคอนขางดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลของแหลงอ่ืน ๆ  

 
4.1.6   จํานวนสถานีและการกระจายตัวของฐานขอมูลคุณภาพสูง  

ขอมูลที่ผานทุกกระบวนการทดสอบคุณภาพขอมูลในเบ้ืองตนและทางสถิต ิ นับวาเปนฐาน ขอมูล
คุณภาพสูงที่พรอมจะถูกนําไปวิเคราะหดัชนีความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ โดยกระจายตัวของสถานีที่
แสดงในรูปที่ 4.18 ถึง 4.20  พบวาฐานขอมูลฝนรายวันมีจํานวนสถานี 170 สถานี โดยภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีจํานวนสถานีตรวจวัดตั้งอยูภาคละมากกวา 40 สถานี ในขณะที่จาํนวนสถานีของ
ฐานขอมูลอุณหภูมิมีจํานวน 95-98 สถานี และสถานีของฐานขอมูลความช้ืนสัมพัทธมีจํานวน 74 สถาน ี
โดยการกระจายตัวของสถานีในแตละภาค ไมมีความแตกตางกันมากนัก  รูปที่ 4.21 แสดงจํานวนสถานีใน
แตละปของฐานขอมูลทั้ง 5 ตัวแปร พบวาจํานวนสถานีแตละปในระหวาง ป ค.ศ. 1951 – 2006 เพ่ิมขึ้น
ตามกาลเวลา และเริ่มมีจํานวนสถานีคงที่หลังป ค.ศ. 1970  ดังนั้นเพ่ือใหผลการวิเคราะหมีความถูกตอง
และนาเช่ือถือ รวมทั้งเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดจากจํานวนตัวอยางที่แตกตางกันในแตละป  การ
วิเคราะหดัชนีสภาวะความรุนแรง จะใชเฉพาะขอมูลระหวางป ค.ศ. 1965-2006 เทาน้ัน   

 
4.2  การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย 

4.2.1  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลีย่และอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายป 
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ เปนเหตุการณที่อยูดานใดดานหนึ่งหรือทั้ง

สองดานของการแจกแจงของขอมูล มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการเปลี่ยนแปลงของ mean state (รปู
ที่ 2.1) การเขาใจถึงการเปล่ียนแปลงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ (อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิ
ต่ําสุดรายป) นับวาเปนความรูพื้นฐานที่มีประโยชนตอการประเมินและอธบิายการเปล่ียนแปลงสภาวะ
ความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงของ mean state  ดังนั้นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรง 
(linear trend) ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายปทุกสถานี ในชวงป ค.ศ. 
1965-2006 ไดถูกนํามาวิเคราะหดวยวิธี OLS  โดยระดับความเชื่อม่ันทางสถิติของการเปล่ียนแปลงไดถูก 
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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 แสดงที่ตั้งของสถานีความช้ืนสัมพัทธรายวัน ในประเทศไทย 

4-21 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  
 

 

รูปที่ 4.21 แสดงจํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูง 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-23 

ทดสอบดวยวิธี Non-parametric Kendall Tab Test ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงการเปลี่ยนแปลงอยูในรูป
องศาเซสเซียสตอทศวรรษ ดังแสดงในรูปที่ 4.22   

ผลการวิเคราะหพบวา อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายปของประเทศ
ไทย มีคาเพิ่มสูงข้ึน 75 %  86 % และ 82 % ของจํานวนสถานีทั้งหมดทั่วทุกภาค ตามลําดับ โดยคาที่เพ่ิม
สูงขึ้นเปนการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95% ซึ่งอัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิสูงสุดมี
คาระหวาง 0.12-0.91 C/decade, อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาระหวาง 0.09-0.61 C/decade และ อุณหภูมิ
ต่ําสุดมีคาระหวาง 0.11-0.80 C/decade  

ผลการวิเคราะหอัตราการเปลีย่นแปลงในแตละภาคพบวา ภาคตะวันออกมีอัตราการเปล่ียน 
แปลงของอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นสูงทีสุ่ดของประเทศโดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.39 และ 
0.32 C/decade ตามลําดับ   ในขณะที่ภาคกลางระดับมีอัตราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต่ําสุดเพ่ิม
มากข้ึนที่สุด คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 0.32 C/decade  ซึ่งอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงที่สุดของอุณหภูมิต่ําสุดใน
ภาคกลางนั้นอาจมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดนิ และการขยายตัวของชุมชน
เมืองในพื้นที่ภาคกลาง ซึ่งเปนที่ตั้งของเมืองและชุมชนขนาดใหญ ทําใหเกิดการกอตัวของโดมความรอน
เฉพาะที่ อันเน่ืองจากการเสียสมดุลของการดูดกลืนและคายความรอนจากพื้นดินและพื้นผิวของกอสราง
ตาง ๆ  เม่ือทําการเปรียบเทียบการแจกแจงขอมูลของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิต่ําสุด
เฉลี่ยรายปในสองชวงเวลา คือเวลากอนและเวลาหลังป ค.ศ. 1990 โดย PDF ของการแจกแจงดังกลาว 
คํานวณจาก gamma distribution (รูปที่ 4.23) ไดแสดงใหเห็นถึงการขยับตัวสูงขึ้นของอุณหภูมิทั้งสามตัว
แปรในประเทศไทยหลังจากป ค.ศ. 1990 ซึ่ง two-tailed Kolmogorov-Smirnov test ไดยนืยันถึงการแจก
แจงของขอมูลทั้งสองชวงเวลาวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันมาก 
กวา 99%   (p<0.01)   

เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมทิั้งสามตัวแปร ในภาพรวมของประเทศไทยโดยการ
คํานวณคา anomaly ซึ่งเปนคา annual mean-climatological mean (รูปที่ 4.24) ที่คํานวณจาก
ฐานขอมูลทุกสถานี ตั้งแต ป ค.ศ. 1951 ถึง ป ค.ศ.  2006 และทําการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ในเชิงเสนตรง พบวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในประเทศไทยมีลักษณะคลายคลึงกับการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิโลก โดยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุด มีคาเพ่ิมขึ้น 0.57, 0.81 และ 0.98 

C ในชวงระยะเวลา 56 ปที่ผานมา ตามลําดับ  นอกจากนี้การวิเคราะหดวย  Non-parametric Kendall 

Tab Test ยังไดยืนยันถึง การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิทั้งสามตัวแปรนั้น มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือม่ันมากกวา  99% (p<0.01)  IPCC (2207) ไดระบุในรายงานการประเมินครั้งที ่ 4 วาอุณหภูมิเฉลี่ย
ของโลกในรอบ 50 ปที่ผานมา มีการอัตราการเพ่ิมขึ้น 0.128 C/decade1 เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
เฉลี่ยของประเทศไทยซ่ึงมีอัตราการเพ่ิมขึ้น 0.144 C/decade แลว ผลปรากฏอยางชัดเจนวา อุณหภูมิ
เฉลี่ยของประเทศไทย มีอัตราการเพ่ิมขึ้นที่สูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก 0.016 C/decade 
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รูปที่ 4.23     PDF ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภู+มิต่ําสุดรายปในระหวาง ป ค.ศ. 
1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการ
คํานวณ PDF ของอุณหภูมทิั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov 

test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
4-25 
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รูปที่ 4.24  คา anomaly (annual mean – climatological mean) ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย 

และอุณหภูมิต่ําสุดรายปทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย Non-parametric 

Kendall Tab  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
      4-26 
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4.2.2   การเปลี่ยนแปลงของคืน/วันท่ีหนาวและอบอุน  
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ควบคูกับการขยับตัวสูงขึ้นของคาเฉลี่ยของอุณหภูมิคือ การเปลี่ยน 

แปลงของคืน/วันที่หนาวและอบอุน ซึ่งเปนสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่อยูบริเวณปลายทั้งสองดาน
ของการแจกแจงของอุณหภูมิ สามารถอธิบายและนิยามดวย Percentile-based indices ดังนี้  

-  ดัชนีของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันที่มีคาตํ่ากวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่10 (คืนที่หนาว)  
-  ดัชนีของอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันที่มีคาสูงกวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่90 (คืนที่อบอุน) 
-  ดัชนีของอุณหภูมิสูงสุดประจําวันที่มีคาตํ่ากวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่10 (วันที่หนาว)  
-  ดัชนีของอุณหภูมิสูงสุดประจําวันที่มีคาสูงกวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่90 (วันที่อบอุน) 
ผลการวิเคราะห พบวาสถานีตรวจวัดทั้งหมดมากกวา 80 % แสดงแนวโนมการลดลงของคืน/วันที่

หนาว โดยพบการลดลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% ของคืนที่หนาวและวันที่หนาว คิดเปน 
70.7 % และ 72.8 % ตามลําดับ โดยอัตราการลดลงอยูในชวง 1.2-8.0 days/decade และ 0.9-4.7 

days/decade ตามลําดับ (รูปที่ 4.25)    ในขณะทีส่ถานีทั้งหมดมากกวา 95%  แสดงแนวโนมการเพ่ิมขึ้น
ของคืน/วันที่อบอุนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการเพ่ิมขึ้นของคืนที่อบอุนและวันที่
อบอุนคิดเปน 78.3 % และ 77.2 % ตามลําดับ โดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นอยูในชวง 1.3-8.8 days/decade 

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

เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวในแตละภาคแลว ปรากฏวาภาคใตมีการลดลงของคืน/

วันที่หนาวลงมากที่สุด โดยมีอัตราการลดลง 2.7 days/decade สวนภาคตะวันออกมีการเพ่ิมขึ้นของคืน/

วันที่อบอุนมากที่สุด โดยมีอัตราการลดลง 5.3 days/decade นอกจากนี้  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
ในภาพรวมของทั้งสี่ตัวแปรในประเทศไทย พบวาคืนที่หนาวและวันที่หนาวในประเทศไทย ลดลง 12.5 และ 
7.9 วันในรอบ 42 ป และคืน/วันที่อบอุน เพ่ิมขึ้น 12.6 และ 11.8 วันในรอบ 42 ป ซึ่งการเปล่ียนแปลง
ดังกลาว มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันมากกวา 99% (p<0.01) เม่ือทดสอบดวย Non-

parametric Kendall Tab Test  (รูปที ่4.27) PDF ของจํานวนคืน/วันที่หนาวและอบอุนในชวงเวลากอนและ
หลัง ป ค.ศ. 1990 (รูปที่ 4.28) แสดงใหเห็นถึงการแจกแจงในรูปของ gamma distribution ที่แตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (two-tailed Kolmogorov-Smirnov test; p<0.01) โดยการแจกแจงของจํานวน
คืน/วันที่หนาวและจํานวนคืน/วันที่อบอุนในชวงหลัง ป ค.ศ. 1990 มีการขยับลงและสูงขึ้นอยางชัดเจน เม่ือ
เปรียบเทียบกับขอมูลในชวงเวลากอน ป ค.ศ. 1990  ดังนั้นอาจกลาวไดวา การเปลี่ยนแปลงดังกลาวใน
ประเทศไทยนี้ มีความสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงที่พบในภูมิภาคอ่ืน ๆ 
ของโลก ดังปรากฏในรายงานการประเมินฉบับที่ 4 ของ IPCC และการศึกษาของ Alexander, et al. 

(2006)21 

 
4.2.3   การเปลี่ยนแปลงของชวงระยะเวลาที่อบอุนและหนาว  

ชวงระยะเวลาที่อบอุนและหนาว (Warm/Cold spell duration) นับเปนดัชนหีนึ่งที่เช่ือมโยงและ
ออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของคาอุณหภูมเิฉลี่ย และเหตุการณสภาวะความรุนแรงท่ีเกิดขึ้นทั้งสองปลาย 
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ดานของอุณหภูมิ (high/low tail behaviors)  โดยดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน (WSDI) หมายถึง จํานวนวัน
ในรอบปที่อุณหภูมิสูงสุดประจาํวันสูงกวาคาเปอรเซ็นตไทลที ่ 90 อยางตอเนื่องอยางนอย 6 วัน สวนดัชนี
ชวงระยะเวลาที่หนาว (CSDI) หมายถึง จํานวนในรอบปที่อุณหภูมิต่ําสุดประจําวันต่ํากวาคาเปอรเซ็นต
ไทลที่ 10 อยางตอเน่ืองอยางนอย 6 วัน ซึ่งแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงที่คํานวณในแตละสถานี
ในประเทศไทย แสดงในรูปที่ 4.29  

ผลการศึกษาวิเคราะห บงชี้ถึงการเปล่ียนแปลงของชวงระยะเวลาที่หนาวในประเทศไทยวามี
จํานวนวันลดสั้นลงอยางชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาเฉลี่ยของอุณหภูมิและการลดลงของ
คืน/วันที่หนาว การลดลงของชวงระยะเวลาที่หนาวเกิดขึ้นทัว่ทุกภาค โดยการลดลงตํ่าสุดเกิดขึ้นที่บริเวณ
ใตสุดของประเทศไทย คือ สถานีตรวจวัดภูมิอากาศผิวพ้ืนอําเภอเบตง นอกจากนี้ การลดลงของคาเฉลี่ย
ของอุณหภูมใินระดับปานกลาง สามารถสังเกตไดในหลายสถานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 4.29) 
เม่ือพิจารณาสัดสวนการเปลี่ยนแปลงแลว พบวา 89% ของสถานีทั้งหมด แสดงการลดลงของ CSDI ใน
อัตรา 0.1-23.3  days/decade โดย 49% ของสถานีทั้งหมด แสดงการลดลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ในทางตรงกันขาม ชวงระยะเวลาที่อบอุนในประเทศไทย พบวามีระยะเวลาที่ยาวนาน
ขึ้นซึ่งสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาเฉลี่ยอุณหภูมิและจํานวนคืน/วันที่อบอุน ทั้งนี้ 89% ของสถานี
ทั้งหมด แสดงการเพิ่มขึ้นของ WSDI ในอัตรา 1.4-19.5 days/decade ใน 67% ของสถานีทั้งหมดซึง่
กระจัดจายอยูทั่วทุกภาค ไมไดจํากัดอยูภาคใดภาคหนึ่งหรือพื้นที่ใดพืน้ที่หนึ่ง การเพ่ิมขึ้นดังกลาวเปนการ
เพ่ิมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  จากการสังเกตพบวามีการเพ่ิมขึ้นของ WSDI ในอัตราที่
คอนขางสูงนั้นเกิดขึ้นบริเวณภาคใต ภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 4.29)  

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลาในภาพรวมของทั้งประเทศ ที่ทําการคํานวณจากขอมูล
ทุกสถานีของท้ังสองดัชนีในแตละป (รูปที่ 4.30) ยังแสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของ 
CSDI และ WSDI เชนเดียวกันกับอุณหภูมิเฉลี่ยและคืน/วันที่หนาวและอบอุน โดย CSDI มีคาลดลง 8.4 

days ในรอบ 42 ป (p< 0.01) และ WSDI มีคาเพ่ิมขึ้นเกือบสองเทา คือ 15.2 days ในรอบ 42 ป 
(p<0.01) เม่ือเปรียบเทียบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ CSDI และ WSDI ในชวงกอนและหลัง ป ค.ศ. 
1990 ดวย PDF ของ gamma distribution พบวา PDF ของทั้งสองดัชนี มีลักษณะแบบเบบวก (Positively 
skewed distribution) ดังแสดงในรูปที ่4.31 และ 4.32 โดยรูปแบบ PDF ของทั้ง CDSI และ WSDI ในชวง
กอนและหลังป ค.ศ. 1990 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) เม่ือทดสอบดวย two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test ซึ่งผลการทดสอบไดยืนยันถึงชวงระยะเวลาที่หนาวและชวงระยะเวลาที่อบอุน
ในประเทศไทยมีการลดลงและเพ่ิมขึ้นในชวงเวลา 16 ปที่ผานมา 

 
4.2.4   การเปลี่ยนแปลงของวัน/คืนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 35 oC / 25 oC  

จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวาคาที่กําหนด (Fixed threshold) เปนดัชนีหนึ่งที่ใชวิเคราะหสภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิควบคูกับดัชนีอื่น ๆ โดย Fixed threshold เปนดัชนีที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ความถ่ีของอุณหภูมิที่สูงกวา threshold ที่กําหนด        อันเปนดัชนีเบ้ืองตนที่บงชี้ถึงความเสี่ยงตอสภาวะ 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

 
 

 

 

รูปที่ 4.30     CSDI และ WSDI ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย  
Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

 

 

รูปที่ 4.31   PDF ของ CDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 

 

 

รูปที่ 4.32    PDF ของ WDSI ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-36 

ความเครียดของสิ่งมีชีวิตในการสัมผัส โดยปกติระดับ threshold ของอุณหภูมิมักถูกกําหนดท่ีชวง
เปอรเซ็นตไทลที่ 75-85 หรือคาที่สูงกวาคาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 3-5 oC เน่ืองจากเปนระดับที่สามารถ
สงผลกระทบตอระบบเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตและสุขภาพอนามัยของมนุษยได ถามีการสัมผัสกับ
อุณหภูมิที่สูงกวาปกติดังกลาวในระยะเวลาที่ยาวนาน32  ดังนัน้การศึกษานี้จึงไดกําหนดให threshold ของ
อุณหภูมิสูงสุดประจําวันอยูที่ 35 oC และอุณหภูมิต่ําสุดประจําวันอยูที่ 25 oC ซึ่งสูงกวา climatological 

mean 3 oC หรือตรงกับคาเปอรเซ็นตไทลที่ 80  

ผลการวิเคราะหพบวา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของแตละสถานีของการเปลี่ยน 
แปลงในภาพรวมของประเทศไทย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของจํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35 และ 25 
oC ในชวงระยะเวลากอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 ในรูปแบบ PDF ของ gamma distribution สามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 4.33 ถึง 4.36 โดยพบวา จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35 และ 25 oC เพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ในหลายสถานีในบริเวณพ้ืนที่ภาคกลาง ภาคตะวันออก  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือบางสวน รวมท้ังเกาะภูเก็ต จากการสังเกตพบวา จํานวนคืนที่อุณหภูมิ
สูงกวา 25 oC เพ่ิมขึ้นสูงสุดทีเ่กาะภูเก็ตในอัตรา 59.2 days/decade ในขณะที่ จํานวนวันที่อุณหภูมิสูง
กวา 35 oC เพ่ิมขึ้นสูงสุดที่พทัยาในอัตรา 40.8 days/decade เม่ือพิจารณาในภาพรวมของประเทศแลว 
จํานวนวันที่มีอุณหภูมิสูงกวา 35 oC ในประเทศไทย มีการขยับตัวสูงขึ้น 21.3 days ในรอบ 42 ป สวน
จํานวนคืนที่มีอุณหภูมิสูงกวา 25 oC มีจํานวนวันเพ่ิมขึ้นประมาณสองเทาของจํานวนวันที่อุณหภูมิสูงกวา 
35 oC หรือ 42.9 days ในรอบ 42 ป โดย PDF ของทั้งสองดัชนี ไดยืนยันถึงการเพ่ิมขึ้นของจาํนวนวัน/คืนที่
อุณหภูมิสูงกวา 35 และ 25 oC ในชวงเวลาหลัง ป ค.ศ. 1990 อยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้การเพ่ิมขึ้นดังกลาว
เกิดขึ้นในอัตราที่แตกตางกันระหวางจํานวนวันและจํานวนคืนที่สูงกวาคา threshold ที่กําหนด แสดงให
เห็นถึงโอกาสเสี่ยงของประชาชนในการสัมผสักับอุณหภูมิทีสู่งขึ้น และยาวนานข้ึนทั้งกลางวันและกลางคืน 
ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัย โดยเฉพาะอยางยิ่ง เด็กและคนชราซึ่งเปนกลุมประชากรที่มีความ
ลอแหลมตอการเกิดความเจ็บปวยไดงายจากการเกิดสภาวะความเครียด จากอุณหภูมิ/ความรอนที่สูงขึ้น 
หากระยะเวลาที่อุณหภูมิสูงกวาปกติดังกลาวเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ควบคูกับการเพ่ิมขึ้นของความช้ืนใน
อากาศ  ความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของประชาชน จะเพิ่มขึน้เปนทวีคูณ32  

 
4.3  การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย 

4.3.1    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนและจํานวนฝนตก  
ในการประเมินสภาวะความรุนแรงของฝน ไดทําการวิเคราะหรูปแบบและแนวโนมการเปลี่ยน 

แปลงของ mean state ซึ่งดัชนีที่นิยมใชแสดงสถานะการเปลี่ยนแปลงดังกลาว คือ ปริมาณฝนรวมรายป
และจํานวนวันทีฝ่นตกรวมรายป หรือจํานวนวันที่มีปริมาณฝนมากกวาหรือเทากับ 1 mm  โดยผลการ
วิเคราะห ประกอบดวยการเปล่ียนแปลงในเชิงเสนตรง (linear trend) ของแตละสถานี   การเปลี่ยนแปลง
ในภาพรวมของประเทศไทยทั้งระยะสั้นและระยะยาว  และ PDF ของขอมูลกอนและหลังป ค.ศ. 1990 

นอกจากนี้ อัตราการเปลี่ยนแปลงดังกลาวในแตละภาค ยังไดแสดงในรูปของ Box plot เพ่ือชวยใหการ
เปรียบเทียบมีความชัดเจนและงายตอการแปลผลมากข้ึน ทั้งนี้เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของฝน มีความ 
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

 
 

 
 
รูปที่ 4.34     จํานวนวันที่อุณหภูมิสูงสุดประจําวันสูงกวา 35 oC (SU35) และ จํานวนวันที่อณุหภูมิต่ําสุด

ประจําวันสูงกวา 25 oC ที่เฉลีย่จากทุกสถานีในประเทศไทย และ linear trends โดย Non-

parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถติิ   
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แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.35     PDF ของจํานวนวันท่ีอุณหภูมิต่ําสุดประจาํวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง 
ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทัง้สองชวงเวลา และ 

two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนยัสําคัญทางสถิต ิ   

รูปที่ 4.36     PDF ของจํานวนวันที่อุณหภูมิศสุดประจําวันสูงกวา 25 oC  ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 
และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของ
ขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมิน
นัยสําคัญทางสถิต ิ    
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-40 

แปรปรวนสูงทั้งเชิงพื้นที่และเวลา อีกท้ังรูปแบบมีลักษณะท่ีแตกตางกันคอนขางมากในแตละพ้ืนที ่ อัตรา
การเปลี่ยนแปลงของฝนและดชันีสภาวะความรุนแรงอ่ืน ๆ จะรายงานในรูปเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับ climatological mean ของแตละสถานี ซึ่งการแสดงในรูปแบบดังกลาว จะสามารถ
เปรียบเทียบลักษณะและอัตราการเปล่ียนแปลงไดงายและชัดเจน เน่ืองจากอัตราการเปล่ียนแปลงไดถูก 
normalize ใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน ดวยคาเฉลี่ยของปริมาณฝน จํานวน หรือเหตุการณของดัชนีสภาวะ
ความรุนแรง ซึ่งมีความแตกตางกันมากระหวางสถานีหรือระหวางภาค18,45  

ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของปริมาณฝนรวมรายป แสดงในรูปที่ 4.37 พบวา 
ปริมาณฝนรวมรายปในประเทศไทย มีการเปล่ียนแปลงแตกตางกันในแตละพ้ืนที่ทั้งในแงอัตราและรูปแบบ 
โดยปริมาณฝนรวมรายป มีแนวโนมลดลงในพ้ืนที่ภาคกลางและภาคตะวันออก คิดเปน 11.8 % ของสถานี
ทั้งหมด  ในขณะที่ปริมาณฝนรวมรายปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นบางสวนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
และภาคใตฝงอาวไทย คิดเปน 7.1 % ของสถานีทั้งหมด โดยมีอัตราการลดลงและเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามลําดับ เม่ือพิจารณาเพ่ิมเติมถึงการเปล่ียนแปลงในแตละฤดูกาล โดยแบง
ขอมูลออกเปนสองชวงเวลาของรอบป กลาวคือ ปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม ซึ่งเปน
ชวงเวลาที่พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยอยูในชวงฤดูฝน และปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน-
เมษายน อันเปนชวงเวลาที่พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยอยูในชวงฝนตกนอยและฤดรูอนแลว พบวา 
โดยท่ัวไปรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม มีลักษณะคลายคลึง
กับการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนรวมรายป ยกเวนบริเวณภาคใตตอนลางท่ีมีการลดลงของปริมาณฝน
เดนชัดมาก  (รูปที่ 4.37)  การเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกันดังกลาว เกิดจากปริมาณฝนรวมในชวงเดือน
พฤษภาคม-ตุลาคม มีสัดสวนถึง 80 % ของปริมาณฝนรวมรายป  ในทางตรงขาม สถานีทัง้หมด 73 %  มี
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน-เมษายน ซึ่งอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงสุดเกิดขึ้นที่สถานีที่
ตั้งอยูในภาคตะวันออก  ผลการศึกษานี้พบวามีความสอดคลองกับการศึกษาอื่นๆ ที่ไดระบุการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณฝนชวงเดือนธันวาคม-มกราคมบริเวณ mid-latitude25,98   

สําหรับการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของท้ังสามดัชนีดังกลาวของประเทศ โดยนําขอมูลทุกสถานี
มาเฉลี่ยในแตละป ไมปรากฏการเปล่ียนแปลงในระยะยาวที่มีนัยสําคัญทางสถิติ แมวาปริมาณฝนรวมใน 
ชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน และ เดือนพฤษภาคม - ตลุาคม แสดงแนวโนมการเพ่ิมขึ้นและการลดลง 
ตามลําดับ (รูปที่ 4.38) โดยท่ัวไปความแปรปรวนระยะสัน้ (ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ) เปนลักษณะที่
โดดเดนในอนุกรมปริมาณฝนของประเทศไทย ซึ่งลักษณะดังกลาวอาจมีความเช่ือมโยงกับการเปลี่ยนแปลง
ของระบบหมุนเวียนของบรรยากาศและมหาสมุทร (atmospheric and oceanic circulation) ที่เกิดจาก
ปรากฏการณ El Niño-Southern Oscillation14  ตัวอยางเชน ปริมาณฝนในประเทศไทยทีม่ีคาตํ่ากวาปกติ 
ในป ค.ศ. 1982 และ 1997 ซึ่งเปนปที่เกิดเหตุการณ El Niño รุนแรงท่ีสุดในรอบ 100 ปทีผ่านมา99 (รูปที ่
4.39) นอกจากนี้ การเปรยีบเทียบลักษณะการเปล่ียนแปลงในชวงเวลากอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 ในแง 
PDF ของ gamma distribution พบเพียงแตปริมาณฝนรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน ที่มีรูปแบบ  
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.38  ปริมาณฝนรวมรายป (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ ปริมาณฝนรวม
ในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คือ  
linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการ
ประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     

4-42 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.39    PDF ของปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) ปริมาณฝนรวมในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. 
(b) และปริมาณฝนรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 
1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา 
และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    

4-43 
 



โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ  4-44 

PDF แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ในชวงเวลากอนและหลังป ค.ศ. 1990 เม่ือทดสอบดวย two-

tailed Kolmogorov-Smirnov test โดยพบวา PDF ชวงหลังป ค.ศ. 1990 มีการขยับตัวสูงขึ้น 

รูปที ่ 4.40 แสดงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของจํานวนวันฝนตก โดยพบวาในหลาย
พื้นที่ของประเทศไทยมีจํานวนวันฝนตกรวมรายปลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคกลาง ภาคตะวันออก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือบางสวน โดย 67% ของสถานีทั้งหมด มีอัตราการลดลงของ
จํานวนวันฝนตกรวมรายปอยูในชวง 0.46 – 12.6 day/decade โดย 23% ของสถานีทั้งหมดแสดงการ
ลดลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95%   นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงของจํานวนวันฝนตก
ในชวงฤดูฝนหรือชวงเดือน พฤษภาคม - ตุลาคม มีรูปแบบเหมือนกับจํานวนวันฝนตกรวมรายป ซึ่งจะ
ปรากฎเดนชัดในพ้ืนที่บริเวณกวางเกือบทุกภาคของประเทศ ซึ่งอัตราการลดลงดังกลาวมีสัดสวนมากถึง 
75% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยการลดลงมีอัตราเฉลี่ย 2.7 day/decade ผลการวิเคราะหยังพบวา
ภาคกลาง และภาคตะวันออกมีการลดลงของจํานวนวันฝนตกในชวงเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม มากที่สุด 
กลาวคือ  การลดลงมีอัตราเฉลี่ย 2.9 และ 4.3 day/decade และมีสัดสวนสูงถึง 83 และ 75% ของสถานี
ทั้งหมดของในแตละภาค ตามลําดับ ในทางตรงกันขาม จํานวนวันฝนตกในชวงฝนตกนอยและฤดูรอนหรือ
ชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน กลับเพ่ิมขึ้นในหลายสถานี โดยเฉพาะอยางยิ่ง ภาคตะวันออก ภาคเหนือ
ตอนลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งการเพ่ิมขึ้นมีอัตราเฉลี่ย 8.2 day/decade และมีสัดสวนเปน 
63.5% ของสถานีทั้งหมด ทั้งนีส้ถานีที่เพ่ิมขึ้นดังกลาวมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95%  ซึ่งสวนใหญ
เปนสถานีที่ตั้งอยูในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนลาง  

เม่ือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงในภาพรวมในประเทศแลวพบวา จํานวนวันฝนตกรวมรายปและ
จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งผลการ
วิเคราะหนี้มีความสอดคลองกับผลการศึกษาของ Limsakul, et al. (2007) ที่รายงานวาการเปลี่ยนแปลง
เชิงเวลาของ EOF โหมดที่ 1 ของจํานวนวันฝนตกในประเทศไทย มีแนวโนมลดลงอยางผิดปกติในชวง
สามสิบปที่ผานมา14 สวนจํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือนพฤศจิกายน – เมษายนนั้น ไมพบการเพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 4.41) อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของจํานวนวันฝนตกระหวาง
สองชวงเวลา คือ กอนและหลงั ป ค.ศ. 1990 ดวย PDF ของ gamma distribution จํานวนวันฝนตกรวม
ในชวงเดือน พฤษภาคม – ตุลาคม และเดือนพฤศจิกายน – เมษายน พบวามีการเปล่ียนแปลงที่แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ระหวางขอมูลกอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 ทั้งในแงความโดงและความเบ
ของของ PDF เม่ือทําการทดสอบดวย  two-tailed Kolmogorov-Smirnov test  ดังแสดงในรูปที่ 4.42 

  

4.3.2   การเปลี่ยนแปลงของความแรงฝน  
ความแรงฝน เปนดัชนีสภาวะความรุนแรงที่คํานวณจากปริมาณฝนรวมรายปและจํานวนวันฝนตก 

ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของความแรงฝน จึงขึ้นอยูกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนรวมรายปหรือจํานวน
วันฝนตกหรือทั้งสองปจจัยรวมกัน  ผลการวิเคราะห พบวา ความแรงฝนในประเทศไทย มีการเปล่ียนแปลง
ทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงในอัตราทีแ่ตกตางกันซึ่งมีลักษณะที่ไมสมมาตรในเชิงพื้นที่ โดยรูปแบบการเปลี่ยน  
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โครงการ การประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นท่ีวิกฤติของประเทศไทย 
 

แสงจันทร  ลิ้มจิรกาล และคณะ 

รูปที่ 4.41  จํานวนวันฝนตกรวมรายป (a) จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ย.- เม.ย. (b) และ จํานวน
วันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (c) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานใีนประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและ
สีแดง คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชใน
การประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
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รูปที่ 4.42     PDF ของจํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ค.-ต.ค. (a) จํานวนวันฝนตกรวมในชวงเดือน พ.ย.- 
เม.ย. (b) และจํานวนวันฝนตกรวมรายป (c) ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 
1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ  

two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
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แปลงที่คลายคลึงกันในพื้นที่ขนาดใหญไมปรากฏชัดเจน (รูปที่ 4.43) เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณฝนรวมรายปและจํานวนวันฝนตก มีลักษณะไมสอดคลองกันในแตละพ้ืนที่ทั้งในแงอัตราและรูป 
แบบ อยางไรก็ตาม ขอมูลสวนใหญ (69% ของสถานีทั้งหมด) แสดงใหเห็นถึงแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของความ
แรงฝนในอัตราเฉลี่ย 3.1 mm day-1/decade โดยมีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 15 %   อตัราการเพ่ิมขึ้น
ของความแรงฝนที่สูงสุดในลําดับตนๆเกิดขึ้นที่จังหวัดนครนายก ศรีสะเกษ นครศรีธรรมราช และพัทลุง 
สวนการเพ่ิมขึ้นในระดับปานกลาง สามารถสังเกตไดในบางพื้นที่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ 
ภาคกลาง รวมทั้งภาคตะวันออก  ในทางตรงขาม สถานีซึง่ตั้งอยูบริเวณภาคตะวันออก ภาคใต  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือจํานวน 7 สถานี ไดบงชีถ้ึงสัญญาณการลดลงของความแรงฝนอยางมี
นัยสําคัญ (รูปที่ 4.43)   เม่ือวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในแตละภาคพบวา ความแรงฝนมีการเพ่ิมขึ้นทั่วทุก
ภาค สงผลใหการเปลี่ยนแปลงของความแรงฝนในภาพรวมของประเทศไทย มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
(p= 0.02) ในอัตรา 0.6 mm day-1/decade ในรอบ 42 ป (รูปที่ 4.44)  ซึ่งผลการศึกษานีส้อดคลองกับผล
การศึกษาของ Alexander, et al. (2006) ที่ระบุวาความแรงของฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนผิวทั่วโลกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในระยะหลังของศตวรรษท่ี 20  นอกจากนี้ PDF ของความแรงฝน (รูปที่ 4.45) ยังช้ีใหเห็น
การขยับตัวที่สูงข้ึนของความแรงฝนหลังป ค.ศ. 1990 ซึ่งผลการทดสอบดวย two-tailed Kolmogorov-

Smirnov test ไดยืนยันถึงการแจกแจงของขอมูลทั้งสองชวงเวลาวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   (p<0.01) 

 

4.3.3  ปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติ 
ปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day) คือ สัดสวนของปริมาณฝนที่มากกวาหรือเทากับฝน

เปอรเซ็นตไทลที่ 95 ซึ่งเปนปรมิาณฝนรวมในเหตุการณที่ฝนตกหนักหรือเหตุการณบริเวณ upper tail ของ
การแจกแจงขอมูล   สําหรับประเทศไทย ผลการวิเคราะหขอมูลฝน จํานวน 170 สถานี พบวา ปริมาณฝนที่
มากผิดปกติ มีการเปล่ียนแปลงที่แตกตางกันในแตละพ้ืนที ่ ซึ่งมีทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลงในชวงที่กวาง (รูปที่ 
4.46) โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มีสัดสวนมากกวาคิดเปน  59 % ของสถานีทั้งหมด 
จํานวนสถานีที่มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ระดับ 95 % มีสัดสวนคิดเปน 20 % ของ
สถานีที่เพ่ิมขึ้นทั้งหมด  โดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 20 % / decade สถานีที่ปริมาณฝนมากผิดปกติ
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ตั้งอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง เปนที่นาสังเกตวา 
ปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติในกรุงเทพฯ มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  (รูปที่ 4.46) นอกจากนี้ สถานีที่มี
ปริมาณฝนที่มากผิดปกติลดลงอยางมีนัยสําคัญพบเกือบทุกภาคยกเวนภาคใต สถานีจังหวัดฉะเชิงเทรา 
เปนสถานีที่ปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติ โดยมีอัตราการลดลงตํ่าสุดถึง 54.7 % / decade  

เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงเฉลี่ยในระดับภาค ปรากฏวาปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติเพ่ิมขึ้นเกือบ
ทุกภาคยกเวนภาคตะวันออก อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติใน
ประเทศไทย ในชวงระหวาง ป ค.ศ. 1965-2006 พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวอยางมีนัยสําคัญ 
ซึ่งรูปแบบของปริมาณฝนท่ีมากผิดปกติที่เกิดขึ้นมีลักษณะคลายคลึงกับปริมาณฝนรวมรายป โดยเกิด 
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รูปที่ 4.43    Linear trends ของดัชนีความแรงของฝน (SDII) ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.44    ความแรงของฝนที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คอื linear trends และ 

5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ     

รูปที่ 4-45 PDF ของความแรงฝน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย 
Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
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รูปที่ 4.46    Linear trends ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ (very wet day) ในประเทศไทย 
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ความแปรปรวนในระยะสั้น มีลักษณะที่โดดเดนในอนุกรมของขอมูล ทําใหการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวไม
ปรากฏชัดเจน (รูปที่ 4.38 และ 4.47) เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในคาบเวลาทศวรรษตอทศวรรษ 
พบวา ปริมาณฝนที่มากผิดปกติที่มีคาสูงมาก มักเกิดขึ้นชวงเวลาหลัง ป ค.ศ. 1990 ดังแสดงในรูปที ่4.48 

ที่ upper tail ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ ไดแผขยายไปทางดานขวามากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ upper 

tail ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติในชวงกอนป ค.ศ. 1990 ซึ่งการทดสอบดวย two-tailed Kolmogorov-

Smirnov test ไดยืนยันถึงการแจกแจงของขอมูลทั้งสองชวงเวลาวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   (p<0.01) 

 

4.3.4  จํานวนวันท่ีฝนไมตกและจํานวนวันท่ีฝนตกอยางตอเน่ือง 
จํานวนวันที่ฝนไมตกและจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง (Consecutive dry and wet days) เปน

ดัชนีที่บงชี้ถึงชวงระยะเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ฝนไมตกและฝนตกอยางตอเนื่อง มักใชประเมินสภาวะความ
แหงแลงและความเปยกชุม (dryness and wetness) ที่เกิดขึ้นในแตละรอบหนึ่งป21,31,35 สําหรับประเทศ
ไทย ผลการวิเคราะห พบวา จาํนวนวันที่ฝนไมตกและจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง มีการเปล่ียนแปลงที่
ปรากฏเดนชัดและมีรูปแบบทีส่อดคลองในพ้ืนที่กวาง โดยการเปล่ียนแปลงไดแสดงถึงจํานวนวันที่ฝนไมตก
อยางตอเนื่องมีระยะเวลายาวนานข้ึน ในขณะที่ จํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลาสั้นลง ทั้งนี้ผล
การวิเคราะหสอดคลองกับการลดลงของจํานวนฝนตกรวมรายปและการเพ่ิมขึ้นของความแรงฝนในประเทศ 
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของดัชนีทั้งสอง บงชี้ถึงความเสี่ยงตอสภาวะความแหงแลงและน้ํา
ทวมฉับพลันของประเทศ ที่มีแนวโนมจะทวีความรุนแรงเพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณารูปที่ 4.49 พบวา การเพ่ิมขึ้น
ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง และการลดลงของจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง เกิดขึ้นเกือบทุก
ภาคของประเทศยกเวนภาคใต โดยการเพ่ิมขึ้นและลดลงมีอัตราเฉลี่ย 6.7 และ 6.1 day/decade 

ตามลําดับ จํานวนสถานีที่จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องเพ่ิมขึ้น และจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเน่ือง
ลดลง มีสัดสวนประมาณ 62% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด  อัตราการการเพ่ิมขึ้นสูงสุดของจํานวนวันที่ฝน
ไมตกอยางตอเนื่องปรากฎท่ีสถานีราชบุรี ในขณะที่อตัราการลดลงตํ่าสุดของจํานวนวันที่ฝนตกอยาง
ตอเนื่อง เกิดขึ้นที่สถานีสุรินทร  เปนที่นาสังเกตวา ภาคใตมีการเปลี่ยนแปลงตรงกนัขามกับภาคอ่ืน ๆ โดย
จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีคาลดลง สวนจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องกลับมีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
บางสถานี  อยางไรก็ตาม การเปล่ียนแปลงโดยรวมในภาคใต ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เม่ือวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทย โดยนําขอมูลทุกสถานีตรวจวัดมาหา
คาเฉลี่ยพบวา การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวชวงระหวาง ป ค.ศ. 1965-2006 ของทั้งสองดัชนี  มีแนวโนม
การเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางมีนัยสําคัญ เม่ือทดสอบดวย Non-parametric Kendall Tab Test  พบวาจํานวน
วันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีอัตราการเพ่ิมขึ้น 23.6 day ในรอบ 42 ปที่ผานมา สําหรับจาํนวนวันที่ฝนตก
อยางตอเนื่องมีอัตราการลดลง 1.6 day ในรอบ 42 ปที่ผานมา (รูปที่ 4.50)  โดยการเปลี่ยนแปลงของทั้ง
สองดัชนีในชวงกอนและหลัง ป ค.ศ. 1990 มีลักษณะทีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในแงการแจกแจงของ
ขอมูลในรูป PDF ของ gamma distribution  (รูปที ่4.51)  
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รูปที่ 4.47  ปริมาณฝนที่มากผิดปกติที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสแีดง คือ linear 

trends และ 5-yr running mean โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญ
ทางสถิติ     

 
รูปที่ 4.48  PDF ของปริมาณฝนที่มากผิดปกติ ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 

โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
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รูปที่ 4.50  จํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่อง (b) ที่เฉลี่ยจากทุกสถานี

ในประเทศไทย เสนสีน้ําเงินและสีแดง คือ linear trends และ 5-yr running mean โดย Non-

parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถติิ     
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รูปที่ 4.51      PDF ของจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่อง (a) และจํานวนวันทีฝ่นตกอยางตอเนื่อง (b) 

ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma 

distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา และ two-tailed 

Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ   
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4.4  การเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสัมพัทธในประเทศไทย 
ความช้ืนสัมพัทธอากาศ นับเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในระบบภูมิอากาศ เน่ืองจากมีบทบาทในการ

ควบคุมกระบวนการระเหยและการคายน้ําของพืช ซึ่งเช่ือมโยงโดยตรงกับวัฎจักรน้ําของโลกและสมดุลพลังงาน
ภาคพ้ืนดิน ไดมีการคาดการณวาความช้ืนของอากาศหรือไอน้ํา จะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ
โลก เน่ืองจากมวลอากาศแหงที่อุณหภูมิสูงจะมีจุดอ่ิมตัวของความดันไอสูงขึ้น ซึ่งจะสงผลใหชัน้บรรยากาศมี
ความสามารถในการรองรับความชื้นและไอนํ้าเพ่ิมขึ้น จากการศึกษาอื่นๆ ที่ไดทําการวิเคราะหแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของความชื้นของอากาศในหลายพ้ืนที่ของโลก32,34,41,55 ตัวอยางเชน ในสหรฐัอเมริกา ความชื้น
สัมพัทธและ dewpoint ในฤดูหนาว ฤดูใบไมผลิและฤดรูอน เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-

1995 โดยแนวโนมการเปล่ียนแปลงของความช้ืนในชวงเวลากลางคืน มีอัตราการเพ่ิมที่สูงกวาความช้ืนใน
ชวงเวลากลางวัน  โดยท่ัวไปการเพ่ิมขึ้นของความช้ืนมีลักษณะท่ีสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ32 
นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงความช้ืนที่มีลักษณะคลายคลึงกับแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นในสหรัฐอเมริกา ยังไดตรวจพบ
ในประเทศจีน แคนนาดา และหลายพื้นที่ของโลก34,41,55  สําหรับประเทศไทยการวิเคราะหขอมูลความชื้น
สัมพัทธ ไดบงชี้วามีการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสอดคลองกับผลการศึกษาอ่ืนๆเชนกัน กลาวคือ คาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ มกีารเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญในหลายสถานี ในสัดสวนที่แตกตางกันในแตละภาค 
โดยภาคเหนือและภาคกลาง มีการเพ่ิมขึ้นที่เดนชัดที่สุด (รปูที่ 4.52) สถานีตรวจวัดที่จังหวัดเชียงใหมมีคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ คิดเปน 43 % ของสถานีตรวจวัดทั้งหมดในอัตราเพ่ิมเฉลี่ย 
1.1 % / decade นอกจากนี้บางสถานีตรวจวัดภาคใตบริเวณอาวไทย ไดบงชี้ถึงการลดลงของคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม สถานีตรวจวัดที่มีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความช้ืน
สัมพัทธลดลงอยางมีนัยสําคัญมีสัดสวน 17.6 % ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด เม่ือพิจารณาในภาพรวมของ
ประเทศแลว คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความชื้นสัมพันธในประเทศไทย มีแนวโนมการเปลีย่นแปลงในระยะยาว
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ในอัตรา 2.2 % ในรอบ 42 ปที่ผานมา  (รูปที่ 4.53) โดย PDF ของ gamma 

distribution ไดยืนยันถึงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธในชวงหลัง ป ค.ศ. 1990 

วามีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจากชวงกอน ป ค.ศ. 1990 โดยมีการขยับตัวสูงขึ้น โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งบริเวณปลายดานขวาของการแจกแจง (รูปที ่4-54) 
  
4.5  การวิเคราะหพื้นท่ีวิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ 

ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิที่ไดทําการศึกษาวิเคราะหพื้นที่วิกฤติ (Hotspot  areas) 
ประกอบดวย 

1) ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ จํานวน 15 ดัชนี ไดแก CDSI, WDSI, SU35, TR25, 

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

2) ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนจํานวน 10 ดัชนี ไดแก RX1DAY, RX5DAY, SDII, R10, 

R50, R95p, CDD, CWD, RAINtot และ WETtotal  

ดัชนีดังกลาว ไดถูกนําไปสังเคราะหดัชนีรวมสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน (Temperature 

and rainfall extreme indices)  โดยใชเทคนิคทางสถิติในการวิเคราะหและลดจํานวนตัวแปรใหนอยลง ซึ่งดัชน ี
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รูปที่ 4.52   Linear trends ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพัทธรายวัน ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.53     คาเฉลี่ยรายปของ % ความชื้นสัมพัทธรายวัน  ที่เฉลี่ยจากทุกสถานีในประเทศไทย เสนสีแดง  

คือ linear trends โดย Non-parametric Kendall Tab ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิต ิ    
 

 
 
รูปที่ 4.54   PDF ของคาเฉลี่ยรายปของ % ความช้ืนสัมพันธรายวัน ในระหวาง ป ค.ศ. 1965-1989 และระหวาง  

ป ค.ศ. 1990-2006 โดย Gamma distribution ใชในการคํานวณ PDF ของขอมูลทั้งสองชวงเวลา 
และ two-tailed Kolmogorov-Smirnov test Test  ใชในการประเมินนัยสําคัญทางสถิติ    
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รวมดังกลาวจะเปนดัชนีตัวแทนที่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนและอุณหภูมิ
ในภาพรวม ทั้งในแงความถี่ ความรุนแรง และระยะเวลา ทั้งนี้การแจกแจงของขอมูลและลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของดัชน ีไดถูกนํามาพิจารณาเพ่ือคัดเลือกเทคนิคทางสถิติที่ใชใหมีความเหมาะสม  

จากการศึกษาวิเคราะหพบวา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชงิเสนตรงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ
ฝนและอุณหภูม ิ (รูปที ่4.55 และ 4.56) มีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน กลาวคือ ดัชนสีภาวะความรุนแรง
ของฝนทั้ง 10 ดัชนี มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งสองทิศทาง โดยคาบวกและคาลบมีสัดสวนที่ใกลเคียง
กันในลักษณะที่คอนขางสมมาตร (รูปที ่4.55)  ในขณะที่  ดชันีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ทั้ง 15 ดัชนี มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในทศิทางเดียวกัน รูปแบบการแจกแจงขอมูลจึงไมสมมาตร โดยพบวาแตละดัชนีมีคา
บวกหรือคาลบในสัดสวนที่สูงผิดปกติ (รูปที ่4.56)   ดังนั้นจึงไดนําเทคนิค PCA  มาประยุกตใชในการวิเคราะห
ดัชนีรวมของสภาวะความรุนแรงของฝน เน่ืองจากเปนเทคนิคที่สามารถลดจํานวนตัวแปรในชุดขอมูลเดิมที่มี
ขนาดใหญ ใหเปนชุดขอมูลใหมที่มีตัวแปรนอยลง แตยังคงเปนตัวแทนความแปรปรวนสวนใหญของชุดขอมูล
เดิมไดดี ในกรณทีี่ชุดขอมูลนั้นมีการแจกแจงแบบปกติหรือสมมาตร     กอนทําการวิเคราะห  PCA  ดัชนีสภาวะ
ความรุนแรงของฝนทั้ง 10 ดัชนี ไดถูก normalized ดวยคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแตละดัชน ี
เพ่ือใหคาที่ไดอยูในสเกลมาตรฐานเดียวกัน  โดย PCA จะถูกคํานวณจากเมตริกซของจํานวนสถานีและดัชนี ที่
ทําการศึกษาวิเคราะหทั้งหมด (170 สถานี x 10 ดัชนี) 

สําหรับดัชนรีวมของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ไดถูกวิเคราะหดวยเทคนิค Non-parametric ซึ่ง
เปนเทคนิคที่งายในการกําหนดคาน้ําหนักของแตละดัชนี ตามคา p value โดยคาน้ําหนักมีคาเทากับ 1 สําหรับ
ดัชนีที่มีคา p value นอยกวา 0.05 และคาน้ําหนักมีคาเทากับ 0 ในกรณทีี่ดัชนีมีคา p value มากกวา 0.05 

ทั้งนี้ผลรวมคาน้ําหนักของทั้ง 15 ดัชนี ไดนํามาคํานวณในแตละสถานี เพ่ือเปน score ที่แสดงถึงระดับสภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิ ซึ่ง score มีคาอยูในชวง 15 - 0  โดย score มีคาสูงสุดเทากับ 15 ในกรณีที่สถานนีั้น 
มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญของทุกดัชนี ในขณะที ่ score มีคาตํ่าสุดเทากับ 0 

สําหรับสถานทีี่แนวโนมการเปล่ียนแปลงในเชิงเสนตรงไมมีนยัสําคัญของทุกดัชนี  สําหรับการศึกษาวิเคราะหนี้
ไดกําหนดใหคา score มีคาสูงกวา 10 (มากกวา 70% ของดัชนีมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ) ซึ่งเปน
ระดับที่การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอยูในระดับทีสู่งผิดปกติหรืออยูในระดับวิกฤติ  

ผลการวิเคราะห PCA พบวา โหมดที่ 1 ถึง 3 ของ Principal Component (PC) สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของฝนไดถึงรอยละ 72.5 ของความแปรปรวนทั้งหมดในชุดขอมูลเดิมของท้ัง 10 ดัชนี สวน 7 โหมดที่
เหลืออธิบายความแปรปรวนของฝนไดเพียง 28% (รูปที่ 4.57)   ลักษณะดังกลาวแสดงใหเห็นถึงผลรวม PC 

ของโหมดที่ 1 ถึง 3 วาสามารถเปนดัชนีตัวแทนที่อธิบายความแปรปรวนของฝนหรือการเปลี่ยนแปลงของฝนใน
ภาพรวมของดัชนีทั้ง 10 ดัชนีไดในแตละสถานี โดยคา Component loadings (รูปที่ 4.58) ไดบงชี้ถึง PC ของ
ทั้งสามโหมดที่เปนตัวแทนของดัชนีความรุนแรงฝนในรูป RAINtot, SDII, R95p R50, R10, R1day และ R5day  
นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหระดับสภาวะความรุนแรงของฝนหรือพื้นที่วิกฤติในแตละสถาน ีโดยพิจารณาจากคา
ผลรวมของ principal score ของ PC โหมดที่ 1-3 (รปูที ่ 4.59)  พบวา คาผลรวมของ  principal score  ที่
เบ่ียงเบนทางดานบวกสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตออุทกภัย)     เกิดขึ้นทีส่ถานีในจังหวัดนครศรีธรรมราช  
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รูปที่ 4.55     สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 10 ดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของฝน มีคาเปนบวกและลบ 
 

 

รูปที่ 4.56    สัดสวนของจํานวนสถานีที่แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงของ 15 ดัชนีสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิ มีคาเปนบวกและลบ 
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รูปที่ 4.57    สัดสวนของความแปรปรวนทั้งหมดที่ปรากฎในแตละโหมดของ Principal Component   
 
 

 
รูปที่ 4.58     Component loading ระหวางโหมดท่ี 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 โดยรูปดังกลาว แสดงเฉพาะคา score ที่สูงหรือต่ํากวา 1SD เทาน้ัน  
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แมฮองสอน และพะเยา สวนคาผลรวมของ  principal score  ที่เบ่ียงเบนทางดานลบสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่
เส่ียงตอภัยแลง) เกิดขึ้นที่สถานีในจังหวัดฉะเชิงเทรา นครราชสีมา และบุรรีัมย 

สําหรับคา score ของดัชนีรวมท่ีแสดงถึงระดับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิหรือพื้นทีวิ่กฤติในแต
ละสถานี แสดงในรูปที่ 4.60 พบวารูปแบบและอัตราการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน
ภาพรวม มีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับดัชนีรวมของสภาวะความรุนแรงของฝน (รูปที ่
4.59 และ 4.60) โดยสถานีที่มีคา score ของดัชนีรวมสูงกวา 10 ซึ่งเปนระดับที่การเปล่ียนแปลงของสภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิอยูในระดับที่สูงผิดปกติหรือระดับวิกฤติ มีจํานวนมากถึง 40 สถาน ีคิดเปน 46% ของ
สถานีตรวจวัดทั้งหมดที่กระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศ โดยคา 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 และขอเสนอแนะ 

 
5.1  การทดสอบและควบคุมภาพขอมูลภูมิอากาศ 
 

การศึกษาการประเมินสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ และพื้นที่วิกฤติของประเทศไทย ไดทําการ
สังเคราะหและจัดทําฐานขอมูลคุณภาพสูง เพ่ือใชในการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงและการประเมิน
พื้นที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ โดยการรวบรวมขอมูลฝน อุณหภูม ิ และความช้ืนสัมพัทธ
รายวันที่มีการตรวจวัดอยางตอเนื่องของประเทศไทยจาก 3 หนวยงาน คือ กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน 
และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ขอมูลทีร่วบรวมทําการศึกษามีระยะเวลาต้ังแตป ค.ศ. 1951 (พ.ศ. 
2494) ถึงป ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) โดยขอมูลแตละปมีความสมบรูณคอนขางสูง ซึ่งแตละสถานีมีความ
สมบรูณของอนุกรมขอมูลมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 98.6 – 99.2 % และมีขอมูลที่ขาดหายไปนอยกวา 2 %  ขอมูลที่
ผานการคัดเลือกเบื้องตน ไดผานขั้นตอนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลอยางเขมงวด ตามวิธีมาตรฐาน
สําหรับการควบคุมและประกันคุณภาพขอมูลภูมิอากาศท่ีหนวยงานนานาชาติ เชน องคการอุตุนิยมวิทยาโลก 
(World Meteorological Organization, WMO), Global Historical Climatology Network (GHCN) และ 
National Climatic Data Center (NCDC)58,61,63,65,68,70 ใชอยูในปจจุบนั  

ขั้นตอนสําคัญของกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพ สําหรับฐานขอมูลภูมิอากาศรายวันใน
ประเทศไทย ประกอบดวย การตรวจสอบและปรับแกคาผิดปกติในเชิงพื้นที่และเวลา การประมาณคาขอมูลที่
สงสัยและขอมูลทีห่ายไปในอนุกรมขอมูล รวมท้ังการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล ทั้งนี้ เทคนิคทาง
สถิติเปนวิธีมาตรฐานที่หนวยงานตาง ๆ ใชกันโดยท่ัวไปในกระบวนการทดสอบและควบคุมคุณภาพขอมูล 
ประกอบดวย คาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล59 คาพิสัยระหวางควอไทล57 สมการถอดถอยเชิงเสนตรง
57,59,70     การประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปหรือขอมูลที่สงสยั      และ Penalized Maximal T และ F Test86,87  

ไดนํามาประยุกตใชในแตละข้ันตอนของกระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของขอมูลที่ใชในการศึกษา
นี้   นอกจากนี้ เทคนิคดังกลาวขางตนบางสวน ไดมีการปรับปรุงและพฒันาเพ่ิมเติมใหมีความเหมาะสมย่ิงขึ้น
ในการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลรายวันที่เปนฐานขอมูลขนาดใหญ  

ผลการทดสอบคุณภาพขอมูล พบวา ฐานขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธรายวัน มีคุณภาพ
ขอมูลในแงความผิดปกติของขอมูล ขอมูลที่ขาดหายไป และความเปนเน้ือเดียวกันของขอมูล อยูในเกณฑดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลคุณภาพสูงของแหลงขอมูลอ่ืนๆ โดยคาผิดปกติในเชิงพื้นทีแ่ละเวลาของขอมูลฝน 
อุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธ มีคานอยกวา 0.03 %  นอกจากนี้ ความไมเปนเน้ือเดียวกันของขอมูลที่ปรากฏ
อยูในฐานขอมูลพบวามีสัดสวนที่ต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับฐานขอมูลที่มีการจัดทําข้ึนจากการศึกษาอื่นๆ62,65,70 
ฐานขอมูลที่ผานข้ันตอนการตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพ มีการกระจายตัวของสถานีในเชิงพื้นที่คอนขาง
สม่ําเสมอ ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ โดยจํานวนสถานีในแตละภาค ไมมีความแตกตางกันมากนัก สวน
ความครอบคลุมในเชิงเวลาพบวาจํานวนสถานีในแตละปของฐานขอมูลหลังกลางทศวรรษที ่ 1970 มีจํานวน
คอนขางสมํ่าเสมอเชนกัน  
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ฐานขอมูลที่ถูกสังเคราะหและจัดทําข้ึนนี้ สามารถสรุปไดวามีคุณภาพในระดับใกลเคียงกับฐานขอมูล
ระดับโลกที่ใชในการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของหลายหนวยงาน รวมทั้งเปนฐาน 
ขอมูลที่มีความถ่ีและความสมบรูณสูง โดยอนุกรมขอมูลมีความตอเนื่องในระยะเวลาที่ยาวนานเพียงพอ 
สําหรับการวิเคราะห และประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณที่มีความถ่ีของการเกิดไมบอยครั้งนัก
18,20  เชน สภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ การศึกษานี้นับเปนคร้ังแรกของการจัดทําฐานขอมูลรายวัน
คุณภาพสูงของประเทศไทย ที่ไดยึดหลักเกณฑและวิธีการที่เปนมาตรฐานสากลทุกกระบวนการ อันเปนหลกั 
ประกันถึงความม่ันใจในการใชฐานขอมูลดังกลาวในการศึกษาวิจัย รวมท้ังความนาเช่ือถือของผลการศึกษาใน
ระดับที่เปนที่ยอมรับในวงการนักวิชาการ โดยเทคนิคการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลและฐานขอมูลที่
ถูกพัฒนาข้ึน สามารถนําไปประยุกตใชและขยายผลเพ่ิมเติมกับฐานขอมูลภูมิอากาศอ่ืน ๆ ทั้งขอมูลที่ตรวจวัด
ภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม ดังนั้นการศึกษาน้ี นับไดวาเปนจุดริเร่ิมสําคัญในการสรางระบบ
ควบคุมคุณภาพขอมูล ซึ่งเปนองคประกอบพื้นฐานสําคัญของศูนยขอมูลภูมิอากาศกลางในประเทศไทยที่หลาย
หนวยงาน ไดเรียกรองใหมีการตั้งจัดขึ้น เพ่ือตอบสนองความตองการและสงเสริมงานวิจัยดานการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยใหมีความถูกตอง เช่ือถือได เพ่ือชวยสนับสนนุและรองรบัการอนุวัติ อนุสัญญา
สหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศใหมีประสิทธิภาพ เปนไปตามเปาหมายที่
กําหนดไว อีกท้ังเทคนิคและองคความรูจากการศึกษานี้ ยังสามารถเผยแพรใหกับนักวิจัยเพ่ือเสริมสราง
ศักยภาพการจัดการและวิเคราะหผลจากฐานขอมูลขนาดใหญ ซึ่งจะมีประโยชนอยางยิ่งในการนําฐานขอมูล
ขนาดใหญของ Global Observing System มาใชในการศึกษาวิจัยในอนาคต  

 

5.2   การเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย 
ฐานขอมูลคุณภาพสูงดังกลาว ไดถูกนําไปวิเคราะหเพื่อประเมินแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ

ความรุนแรงของลมฟาอากาศในประเทศไทย ดวยการคํานวณดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน อุณหภูมิ และ
ความช้ืนสัมพัทธ  จากอนุกรมขอมูลรายวันของแตละสถานี จํานวน 36 ดัชนี (20 ดัชนีสําหรับสภาวะความ
รุนแรงของอุณหภูมิ 15 ดัชนสีําหรับสภาวะความรุนแรงของฝน และ 1 ดัชนีสําหรับสภาวะความรุนแรงของ
ความช้ืนสัมพัทธ) ซึ่งดัชนีสวนใหญเปน ‘core climate extreme indices’ ที่ถูกพัฒนาและเสนอแนะโดย 
ETCCDMI23 ทั้งนี้แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรง (linear trend) ในแตละสถานีของดัชนีดังกลาว ไดถูก
วิเคราะหดวยวิธี Ordinary Least-Square Method และ Kendall Tab Test ซึ่งเปนเทคนิคทาง non-

parametric statistical method ที่เปนวิธีมาตรฐานที่ยอมรบักันโดยท่ัวไปในการศึกษาสภาวะความรุนแรงของ
ลมฟาอากาศ  เน่ืองจากเปนเทคนิคที่สามารถจัดการกับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงท่ีไมปกติไดดี รวมท้ังมี
ความทนทานตอขอมูลที่สูงหรือต่ํากวาปกติ31,39,40,41,43,51,88-89  

ผลการวิเคราะห แนวโนมการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ใน 
ชวงป ค.ศ. 1965-2006 โดยสรุปพบวา สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่
อบอุน ดัชนีชวงระยะเวลาที่อบอุน ดัชนีจํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิสูงกวา 35/25 oC และดัชนีคาสูงสุดรายเดือน
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดประจําวัน มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ัวทุกภาคของประเทศ ในขณะที ่
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สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในรูปแบบของดัชนีจํานวนวัน/คืนที่หนาว ดัชนีชวงระยะเวลาที่หนาว  ดัชนี
จํานวนวัน/คืนที่อุณหภูมิต่ํากวา 30/20 oC  และดัชนีคาตํ่าสุดรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดประจําวัน 
มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งประเทศเชนกัน รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในประเทศไทยพบวามี
ลักษณะที่คลายคลึง และสอดคลองกับหลักฐานการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจพบในบริเวณกวางในหลายพ้ืนที่ของ
โลก1,21,35,41 ทั้งนี้ การเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคลองและมี
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันในบริเวณกวางทั้งประเทศนี้ นาจะมีสาเหตุจากการเพ่ิมขึ้นอยางมี
นัยสําคัญของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ําสุด ที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีสอดคลองกับ
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมโิลกเฉล่ีย เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยในประเทศไทย ที่
มีอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในรอบ 50 ปที่ผานมาแลว ในอนาคตอันใกลนี้คาดวา สภาวะ
ความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทย จะมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงที่รุนแรงข้ึนเปนเทาตัว ตามสัดสวนการ
ขยับตัวสูงขึ้นในอัตราที่สูงกวาปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการกระจายตัวของตัวแปรทางสถิต ิ
นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาในภาพรวมของพ้ืนที่วิกฤติจากดัชนีรวมท่ีคํานวณจากดัชนีหลักทั้ง 15 ดัชนีแลว พบวา 
สถานีที่ดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอยางนอย 11 ดัชนี มีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% ซึ่งถือวาเปนระดับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่สูงผิดปกติหรือระดับวิกฤติ โดยมีจํานวนสูงถึง 
40 สถานี คิดเปน 46% ของสถานีตรวจวัดทั้งหมด โดยมีการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดอยูทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย      การเปลี่ยนแปลงสูงสุดสามอันดับแรก เกิดขึน้ในจังหวัดจนัทบุรี สงขลา และประจวบคีรีขนัธ  

 การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ ในแงความถีข่อง 
ความรุนแรง และระยะเวลาที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ยอมสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอมและมนุษย ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว มีความเช่ือมโยงโดยตรงกับวัฎจักรน้ําและสมดุลพลังงานภาคพ้ืนดิน รวมท้ังกระบวนการ
ระเหยและการคายนํ้าของพืช1,49-56,100 โดยหลักฐานที่ชวยสนับสนนุถึงการเปล่ียนแปลงของสมดุลน้ําและ
พลังงานภาคพ้ืนดิน ภายใตสภาวะที่อุณหภูมิและสภาวะความรุนแรงเพ่ิมสูงขึ้น คือ ความช้ืนหรือไอน้ําใน
อากาศซ่ึงมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นในระยะยาวอยางมีนัยสําคัญทั่วทุกภาคของประเทศไทย  การ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกันดังกลาว แสดงใหเห็นวา ภายใตสภาวะอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหมวลอากาศในช้ัน
บรรยากาศแหงกวาปกติ ซึ่งทําใหความสามารถในการรองรบัความช้ืนและไอนํ้าของช้ันบรรยากาศเพ่ิมขึ้น ใน
ขณะเดียวกัน อุณหภูมิที่ขยับตัวสูงข้ึนจะเปนปจจัยทีส่ําคัญในการเรงอัตราการระเหยของนํ้าและการคายน้ํา
ของพืช ซึ่งสงผลใหการเคล่ือนยายมวลน้ําจากพ้ืนดินและทะเลมีอัตราที่สูงกวาปกติที่เกิดขึ้นในอดีต1,49-56,100  
การเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ําและพลังงานภาคพ้ืนที่ดิน ไมวาจะเกิดขึ้นในระดับ local scale ถือวาเปนกลไกสําคัญ
ที่ผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบตาง ๆ ของระบบภูมิอากาศและระบบส่ิงแวดลอมในพื้นที่
นั้นๆ1,49-56,100 นอกจากนี ้ การเพ่ิมขึ้นของความช้ืนในช้ันบรรยากาศจะชวยเสริมใหปรากฏการณเรือนกระจกมี
ความรุนแรงเพ่ิมขึ้น  เน่ืองจากไอนํ้าเปนกาซเรือนกระจกตามธรรมชาติ ที่สามารถดูดซับพลังงานความรอนที่
สะทอนกลบัสูอวกาศไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะสงผลใหอุณหภูมิและสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศ มี
การเพ่ิมมากขึ้นเปนลําดับ อันเน่ืองมาจากกระบวนการ positive feedback ของระบบภูมิอากาศ1,49-56,100 การ
เพ่ิมขึ้นทั้งอุณหภูมิและความช้ืน อาจจะเพ่ิมความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของประชาชนอันเน่ืองมาจาก heat 
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stress โดยเฉพาะอยางย่ิง เด็กและผูสูงอายุ เน่ืองจากอุณหภูมิและความช้ืนเปนตัวแปรที่สําคัญในการ
กําหนดคาความรอนหรืออุณหภูมิที่รางกายมนุษยรูสึกได(Apparent temperature)32,101 จากผลการศึกษาของ 
Gaffen and Ross, 199832 พบวา ในชวงฤดูรอนของประเทศสหรัฐอเมริการะหวางป ค.ศ. 1949-1995 ความถ่ี
ของสภาวะเครียดจากความรอนของมนุษยหรือ Apparent temperature ที่เกิดจากอุณหภูมิและความช้ืนที่สูง
ผิดปกติ เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ และมีความสัมพันธกับจาํนวนผูเสียชีวิตและเจ็บปวยจากโรคที่เก่ียวของกับ
ความรอน   

ในแงผลกระทบตอระบบนิเวศ ในประเทศไทยยังไมมีผลการศึกษาที่ชัดเจน ยกเวนผลการศึกษาลาสุด
ของ Round and Gale, 2008102 พบวา ไกฟาพญาลอซึ่งเปนชนิดทีห่ากินพื้นที่ระดับลางของอุทยานแหงชาติ
เขาใหญ มีการเพ่ิมจํานวนประชากรอยางมีนัยสําคัญในชวง 20 ปที่ผานมา เม่ือเปรียบเทียบกับไกฟาหลังขาวซึ่ง
มีถิ่นอาศัยในบริเวณพ้ืนที่สูงของอุทยานแหงชาติเขาใหญ การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรของส่ิงมีชีวิต
ทั้งสองชนิดดังกลาวนั้นมีสัมพนัธกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของถ่ินที่อยูอาศัยและแหลงอาหาร อันเน่ืองมา 
จากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิบริเวณโดยรอบอุทยานแหงชาติเขาใหญ 

 

5.3   การเปลีย่นแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย 
ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีรูปแบบและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทีซ่ับซอนและ

แตกตางจากอุณหภูมิโดยสิ้นเชิง โดยพบวาดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นทั้ง
สองทิศทางคือ การเพิ่มขึ้นและการลดลงในอัตราที่แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่
ปรากฏในประเทศไทยนั้น มคีวามสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในหลายพื้นที่ของ
โลก1, 21,35 ผลการวิเคราะห ยังพบวาความแปรปรวนในระยะส้ัน (ปตอปหรือทศวรรษตอทศวรรษ) เปนลักษณะ 
ที่โดดเดนอีกประการหน่ึงของการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ซึ่งความแปร 
ปรวนในชวงเวลาดังกลาว อาจมีความเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของปรากฏการณเอนโซ และลมมรสุมโซน
รอน ที่เกิดจากปฏิสัมพนัธระหวางมหาสมุทร บรรยากาศ และพื้นดิน บริเวณเสนศูนยสตูรระหวางมหาสมุทร
อินเดีย และมหาสมุทรแปซฟิก อันเปนองคประกอบสําคัญของระบบภูมิอากาศโลก1,10,11,14,24,43,44     Limsakul, 

et al. (2007) พบวา Principal Component โหมดที่ 1 ของปริมาณฝนรวมรายป (Rtotal) และจํานวนวันฝนตก
รายป (Rday)ในประเทศไทย  มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับปรากฏการณเอนโซ โดยคาบเวลาปตอป โดย 

Rtotal และ Rday มีคาสูงและต่ํากวาปกติในปที่เกิดเหตุการณลานีญาและเอลนีโญของปรากฏการณเอนโซ 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว Rtotal  และ  Rday ในประเทศไทย มีแนวโนมลดลงอยางผิดปกติในชวง
สามสิบปที่ผานมา ซึ่งมีความสอดคลองอยางมีนัยสําคัญกับชวงเวลาที่ปรากฏการณเอนโซมีแนวโนมผิดปกติใน
คาบเวลาที่ยาวนานมากกวา 10 ป ที่ความถ่ีของการเกิดเหตุการณเอลนีโญเพ่ิมมากข้ึนหลังปลายทศวรรษที ่
1970  

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญของดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ในชวง 
ป ค.ศ. 1965-2006 สรุปไดวา ปริมาณฝนรวมในชวงฝนตกนอยและฤดูรอน(เดือน พฤศจิกายน – เมษายน) เพ่ิม
มากข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงภาคตะวันออก ในขณะที่ จํานวนวันฝนตกรวมรายปและจํานวนวันฝนตกรวมในชวง
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ฤดูฝน(เดือน พฤษภาคม – ตุลาคม)มีแนวโนมลดลงในหลายพื้นที่ของประเทศไทย เชน ภาคกลาง ภาค
ตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Limsakul, et al. (2007) 

สําหรับดัชนีความแรงของฝนพบวา มีการเพ่ิมขึ้นทั่วทุกภาค สงผลใหการเปล่ียนแปลงความแรงของฝน
ในภาพรวมของประเทศไทย มีการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Alexander, et 

al. (2006) ที่ระบุถึง ความแรงของฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของพ้ืนดินทั่วโลกในระยะหลังของศตวรรษท่ี 20 มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวาดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะ
อยางย่ิง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ซึ่งผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในชวง
ทศวรรษตอทศวรรษพบวา ดัชนีปริมาณฝนที่มากผิดปกติ มีคาสูงขึ้นหลัง ป ค.ศ. 1990  

สวนสภาวะความรุนแรงของฝนในรปูแบบของจํานวนวันทีฝ่นไมตกและจํานวนวันฝนตกอยางตอเน่ือง
ในประเทศไทย มีหลักฐานที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอยางเดนชัด และมีลักษณะที่สอดคลองในพ้ืนที่กวางเม่ือ
เปรียบเทียบกับดัชนีอื่น โดยการเปล่ียนแปลงไดบงชี้ถึงจํานวนวันที่ฝนไมตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลายาวนาน
ขึ้น ในขณะที่จํานวนวันที่ฝนตกอยางตอเนื่องมีระยะเวลาสั้นลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาว แสดงถึงความ
เส่ียงตอสภาวะแหงแลง และน้าํทวมฉับพลันในประเทศไทยมแีนวโนมที่จะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้น  

การประเมินพ้ืนที่วิกฤติของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย โดยการวิเคราะหดัชนีของ
สภาวะความรุนแรงของฝน 10 ดัชนี ดวยเทคนิค PCA พบวา  ผลรวมของ principal score ของ PC โหมดที่ 1-3 
ซึ่งเปนดัชนีรวมที่เปนตัวแทนดชันีความรุนแรงของฝนในรูป RAINtot, SDII, R95p R50, R10, R1day และ 
R5day มีการเบ่ียงเบนทางดานบวกสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตออุทกภัย) เกิดขึ้นในจังหวัด
นครศรีธรรมราช แมฮองสอน และพะเยา ในขณะที่คาผลรวมของ  principal score  ที่มกีารเบี่ยงเบนทางดาน
ลบสูงสุด 3 ลําดับแรก (พื้นที่เส่ียงตอภัยแลง) เกิดขึ้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา นครราชสีมา และบุรีรัมย  

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย ยอมสงผลกระทบตอระบบสิ่งแวดลอม
และมนุษยทั้งทางตรงและทางออม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปล่ียนแปลงที่มีลักษณะท้ังการเพิ่มขึ้นและการลดลง
ในอัตราที่แตกตางกันในแตละพื้นที่ แสดงใหเห็นถึงความหลากหลายในแงรูปแบบ ความถ่ี และความรุนแรงของ
ผลกระทบและภัยพิบัติที่จะเกดิขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของฝนในพื้นทีต่าง ๆ  ของประเทศ 
ซึ่งเห็นไดจาก เหตุการณภัยแลง และอุทกภัย อันเปนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นซ้ําซาก มีแนวโนมความถี่
ของการเกิดและความรุนแรงเพ่ิมขึ้นในหลายพื้นที่ของประเทศ จากความหลากหลายของรูปแบบและลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนที่เกิดขึ้นในประเทศไทย แสดงใหเห็นวา แนวทางการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมตอการเกิดเหตุการณดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น มีความสลับซับ 
ซอน และจะตองมีการดําเนินการในเชิงบรูณาการ    รวมท้ังมีแผนเชิงรุกมากกวาแนวทางท่ีดําเนินการใน
ปจจุบัน  อีกท้ังแนวทางการปรับตัวและการต้ังรับสภาวะความรุนแรงของฝน ควรมีลักษณะที่แตกตางกันในแต
ละพ้ืนทีซ่ึ่งขึ้นอยูกับรูปแบบ ความรุนแรง และความถ่ีของเหตุการณ  ตลอดจนบริบทดานตาง ๆ ของพื้นที่นัน้  
 ผลการศึกษานี้ นับวามีสวนสําคัญท่ีสรางความรูความเขาใจและองคความรูใหมถึงรูปแบบและ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ซึ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ดําเนินการขยายผลการศึกษาวิจัยในรายละเอียด เพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองและนาเช่ือถือ สามารถนําไปสูการ
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วางแผน การดําเนินการ การจัดการ ในการแกไข และนําไปปฏิบัติใหเกิดการบรรเทา หรือหยุดยั้งผลกระทบและ
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นไดอยางเปนรูปธรรมและทันตอเหตุการณ โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินความเส่ียง 
ความลอแหลม และความเสียหายจากสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและน้ําฝนในระดบัจังหวัด โดยพ้ืนที่
วิกฤติที่ไดวิเคราะหจากการศึกษานี้ ควรใหความสําคัญในลําดับตน ๆ นอกจากนี้ ความเชื่อมโยงของการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในระยะสั้น กับความแปรปรวนของภูมิอากาศระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในรายละเอียด ซึ่งจะชวยใหแนวทางการจัดการและการต้ังรับใน
ระยะสั้นตอสภาวะความรุนแรงของลมฟาอากาศมีความชัดเจนและสมบรูณมากข้ึน ประการสําคัญท่ีควรมีการ
ดําเนินการอยางตอเนื่อง คือ การพัฒนาระบบการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพขอมูลภูมิอากาศรายป ราย
เดือน รายวัน รวมทั้งรายช่ัวโมง รวมทั้งการจัดทําฐานขอมูลภูมิอากาศคุณภาพสูงอ่ืนๆ ที่เปนขอมูลจากการ
ตรวจวัดจากภาคพ้ืนดินและขอมูลภาพถายดาวเทียม  เน่ืองจากขอมูลดังกลาวจะเปนเคร่ืองมือพื้นฐานสําคัญ
ยิ่งของการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่นบัวันจะมีความสําคัญมากข้ึน อีกท้ังยังทําให
ระดับการศึกษาวิจัยดังกลาวในประเทศไทย มีมาตรฐานเทียบเทาในระดับสากล 
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