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Total Water Storage (TWS) in the northern part of Thailand is monitored by 
GRACE satellite data, which is calculated from Gravity Changes and normal 
Hydrological data, which consists of rainfall data, evaporation data and ground water 
runoff data by using Water Balance Equation. This study also estimates this 
relationship between the changes of Sea Surface Temperature (SST) in the Pacific 
Ocean and the changes of TWS from both GRACE and Hydrological data in the 
Northern part of Thailand. It is found that the cross correlation between TWS from 
GRACE data and Hydrological data is at 71.16% on 0.05 significant level and good 
enough to estimate the change of TWS in the area, but the differences are suspected 
to be from the underground water, in which Hydrological data can not be found. 
Moreover, Sea Surface Temperature (SST), plays a vital role in the changes of TWS. It 
is clearly shown in the years which there were ENSO phenomenon, both La Nina and 
El Nino. And from the research, time-delay between SST changes and TWS changes 
in the study areas could be calculated, which is very useful to predict and amount of 
water in the area   
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 โลกมีอีกชื่อท่ีเรียกว่า “Blue Planet” จากลักษณะของพ้ืนผิวโลกทีม่ีมหาสมุทรครอบคลุมอยู่ที่
ประมาณร้อยละ 70 จากพ้ืนผิวโลกทั้งหมด แต่จากปริมาณน้้าทั้งหมดของโลกพบว่า ร้อยละ 97 ของ
ปริมาณน้้าทั้งหมดเป็นน้้าในมหาสมุทร ซึ่งเป็นน้้าเค็มที่ไม่สามารถน้ามาบริโภคได้ โดยที่น้้าจืดที่เหลือ
ในร้อยละ 3 ก็ไม่สามารถน้ามาใช้เพ่ืออุปโภคบริโภคได้ทั้ งหมด เพราะร้อยละ 2 อยู่ในธารน้้าแข็ง 
(Glacier) ที่บริเวณข้ัวโลกใต้และบริเวณเทือกเขาต่าง ๆ ในหลายภาคพ้ืนทวีป ดังนั้นจึงเหลือเพียงร้อย
ละ 1 ที่เป็นน้้าจืดที่อยู่ตามแหล่งน้้า (วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ, 2555) เช่น แม่น้้า ล้าคลอง ทะเลสาบ และ
น้้าบาดาล หรือสามารถรวมให้อยู่ในรูปของเทอม Total Water Storage ซึ่งให้ความหมายได้ว่า เป็น
ปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บอยู่บนพ้ืนผิวโลก และใต้พ้ืนผิวโลก ให้รวมถึงทะเลสาบ แม่น้้า อ่างเก็บน้้าที่
มนุษย์สร้างขึ้น พ้ืนที่ชุ่มน้้า น้้าภายในดิน ความชื้นในดิน และน้้าบาดาล ทั้งนี้ทรัพยากรน้้ายังมีความ 
ส้าคัญในอีกหลาย ๆ ด้าน เช่น ด้านการใช้อุปโภคบริโภค ด้านเกษตรกรรมที่ใช้ในการเพาะปลูกและ
การเลี้ยงสัตว์ ด้านอุตสาหกรรม และในด้านการผลิตพลังงาน  
 ในปี ค.ศ. 2002 องค์กรการบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (NASA) และศูนย์การบินและ
อวกาศแห่งชาติเยอรมัน (German Aerospace Center) ได้จัดตั้งโครงการ Gravity Recovery And 
Climate Experiment หรือ GRACE ที่ปฏิบัติภารกิจเกี่ยวกับการวัดแรงโน้มถ่วงของโลก ได้เริ่ม
ปฏิบัติภารกิจตั้งแต่เดือนมีนาคม ค.ศ.2002 โดยทางโครงการได้ตั้งสมมติฐานว่า แรงโน้มถ่วงจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงมวลของโลก จึงท้าการวัดการเปลี่ยนแปลงจากมวลของ
โลก ซึ่งจากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะท้าให้สามารถรังวัดค่า Total Water Storage (TWS) ของพ้ืน
โลกได้ ประกอบกับสถานการณ์ในปัจจุบันของประเทศไทยก็ก้าลังเผชิญกับสภาวะปริมาณน้้าฝนที่
ผิดปกติท่ีรุนแรงขึ้น (extreme rainfall event) ในรูปแบบของภัยแล้งและน้้าท่วม ซึ่งสถานการณ์น้้า
ดังกล่าวนั้นก็สามารถน้าข้อมูลดาวเทียม GRACE มาเพ่ือดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์
น้้าได้ (กนกพรรณ ปาลกะวงศ์ ณ อยุธยา, 2559) และจากสถานการณ์น้้าในปัจจุบันพบว่า มีความ
แปรปรวนที่ทวีความรุนแรงและถี่ขึ้น การเกิดภัยพิบัติดังกล่าวนี้จะก่อให้เกิดความเสียหายในหลาย ๆ 
ด้าน อาทิ ความเสียหายต่อชีวิต ทรัพย์สิน เศรษฐกิจ และสังคม คิดเป็นมูลค่ามหาศาลในแต่ละปี และ
จากข้อมูลสถิติพบว่า ในช่วงเวลา 30 ปีที่ผ่านมาได้เกิดภาวะภัยแล้งและอุทกภัยที่รุนแรงในประเทศ
ไทยมากกว่า 50 ครั้ง คิดเป็นมูลค่าความเสียหายในด้านเศรษฐกิจมากถึงหลายพันล้านบาท และหนึ่ง
ในปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความแปรปรวนของสถานการณ์น้้า คือ ระบบมรสุม และปรากฏการณ์ 
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ENSO ที่เป็นปรากฎการณ์ความแปรปรวนของภูมิอากาศโลก ที่เกิดจากความผิดปกติของอุณหภูมิผิว
น้้าทะเล ซึ่งส่งผลท้าให้มรสุมฤดูร้อนแถบเอเชียเปลี่ยนแปลงไปในรอบปีถึงรอบทศวรรษ (ขนิษฐา กู้ศรี
สกุล, 2552) ตัวอย่างที่มีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์ ENSO กับมรสุมทางตอนใต้
ของประเทศจีน (Lau and Wu, 2001; Wang, Wu and Lau, 2001; Xu and Chan, 2001) และ
จากการศึกษาที่ผ่านมาจะได้กล่าวถึงการลดลงของมรสุมในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ El Nino 
(Rasmusson and Carpenter, 1983) นอกจากนี้ผลกระทบของปรากฏการณ์ ENSO ก็ยังส่งอิทธิพล
ต่อ Total Water Storage (TWS) ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าต่าง ๆ ในประเทศจีน (Luo, Yao, Li and Huang, 
2016; Yao, Luo, Wang, Li and Zhou, 2016; Zhang, Chao, Chen and Wilson, 2015) ซึ่ง
สาเหตุหลักของความผันแปรของระบบอากาศโลก คือ การหมุนเวียนของอากาศแบบวอคเกอร์ 
(Walker circulation) ที่เกิดจากการเสียสมดุลของการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างบรรยากาศและ
มหาสมุทร  
 ดังนั้นส้าหรับในงานวิจัยนี้จึงท้าการศึกษาเพียงเฉพาะค่าของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลบริเวณ
ตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิกที่เป็นจุดเกิดปรากฏการณ์ ENSO และระบบมรสุมที่ส่งผลกระทบต่อ
ประเทศไทย ท้าให้ส่งอิทธิพลต่อความแปรปรวนของบริมาณน้้าในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน เพ่ือ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของ Total Water Storage (TWS) ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน และ
ติดตามสถานการณ์น้้าที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปี 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงระหว่างอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลางกับ
ข้อมูลดาวเทียม GRACE (Total Water Storage Change from GRACE) และข้อมูลอุทกวิทยาที่ได้
จากสถานีตรวจวัดภาคพ้ืนสนามของพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE กับข้อมูลทางอุทก
วิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลางกับ
ข้อมูลดาวเทียม GRACE และข้อมูลอุทกวิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน  
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 1.3.1 ขอบเขตเนื้อหาที่ศึกษา 
  ศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงระหว่างอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากมหาสมุทรแปซิฟิก
ตอนกลางกับข้อมูลดาวเทียม GRACE และข้อมูลอุทกวิทยา อันประกอบด้วยข้อมูลปริมาณน้้าฝนจาก
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กรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากกรมชลประทาน และข้อมูลการคายระเหยจากข้ อมูล
ดาวเทียม AQUA โดยใช้เครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม MODIS ครอบคลุมบริเวณพ้ืนที่ประเทศไทย
ตอนบน โดยเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในรอบ 10 ปี (ค.ศ. 2006 – 2015) เว้นแต่ข้อมูลปริมาณน้้าฝนที่
ได้ท้าการเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในรอบ 30 ปี (ค.ศ. 1981 – 2010) ในแต่ละภาคของประเทศไทย
ตอนบน เพ่ือหาค่าความแปรปรวนของสถานการณ์น้้าที่ ได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลาง 
 1.3.2 ขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา 
  การแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาสามารถแบ่งได้ 2 พ้ืนที่ ได้แก่  

 พ้ืนที่ได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนของสถานการณ์น้้า คือ พ้ืนที่ประเทศไทย
ตอนบน อันประกอบด้วย 4 ภาค คือภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค
ตะวันออก และภาคกลางตามการแบ่งภาคทางอุตุนิยมวิทยา 

 พ้ืนที่ปัจจัยที่ก่อให้เกิดความแปรปรวนของของสถานการณ์น้้า คือ ข้อมูลอุณหภูมิผิว
น้้าทะเลผิวน้้าทะเล คือ ตั้งแต่ lat. 10°S – 25°N และ long. 99°E – 110°W ดังแสดง
ในรูปที่ 1.1  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา 
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 จากรูปที่ 1.1 จะสามารถสังเกตได้ว่า พ้ืนที่ข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจะครอบคลุมพ้ืนที่
มหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลาง ท้าให้เห็นถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในภาพ 
รวมของแต่ละเดือน เมื่อเปรียบเทียบกับดัชนี Nino 3.4 ที่ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่ Lat. 5°S - 5°N และ 
Long. 170°E - 120°W และดัชนี Nino 4 ที่ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ Lat. 5°S - 5°N และ Long. 160°E 
– 150°W ที่มักใช้ในงานวิจัยที่ผ่านมา ซึ่งทั้งสองดัชนีจะครอบคลุมที่เล็ก ๆ ของมหาสมุทรแปซิฟิก ซึ่ง
อาจท้าให้มองไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าโดยภาพรวมในช่วงเวลาของแต่ละเดือน 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ทราบการเปลี่ยนแปลงระหว่างอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลางกับ TWS 
จาก GRACE และข้อมูลอุทกวิทยาของพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน เพ่ือที่จะน้ามาใช้ในการติดตาม
สถานการณ์น้้าที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปี 
 
1.5 นิยามศัพท์ 

 1.5.1 Total Water Storage from GRACE: TWS from GRACE คือ ปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บ
อยู่บนพ้ืนผิวโลก และใต้พ้ืนผิวโลก โดยรวมถึงทะเลสาบ แม่น้้า อ่างเก็บน้้าที่มนุษย์สร้างขึ้น พ้ืนที่ชุ่ม
น้้า น้้าภายในดิน ความชื้นในดิน และน้้าบาดาล  
 1.5.2 Total Water Storage from Hydrological data: TWS from Hydrological data 
คือ ปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บไว้ในดิน หรือกล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทั้งหมด แต่ส้าหรับใน
งานวิจัยนี้ได้ตัดเทอมของปริมาณน้้าใต้ดิน เพราะข้อจ้ากัดด้านข้อมูล 
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บทที ่2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 ทฤษฎีเกี่ยวข้องเป็นส่วนส้าคัญของการจัดท้างานวิจัย  ประกอบไปด้วยองค์ประกอบของข้อมูล
ดาวเทียม GRACE และ MODIS วัฏจักรของน้้า และ Total Water Storage จากข้อมูลดาวเทียม 
GRACE และ Total Water Storage จากข้อมูลอุทกวิทยา ปรากฏการณ์ ENSO และรวมถึงการหา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้วยเทคนิค Cross – Correlation 
 
2.1 วัฏจักรของน  า (Hydrologic Cycle) 

 วีระพล แตสมบัติ (2533) ได้กล่าวว่า วัฏจักรของน้้าก็คือ การเกิดและการหมุนเวียนของน้้าที่
อยู่ในโลกนั้นเอง ซึ่งวัฏจักรของน้้าที่เคลื่อนที่หมุนเวียนอยู่เป็นภาคตอนต่าง ๆ น้้าในโลกไม่ได้สูญ
หายไปไหน แต่จะเปลี่ยนรูปอยู่ในสภาพต่าง ๆ วนเวียนอยู่ในวัฏจักรของน้้าอันไม่มีจุดเริ่มต้น และ
จุดสิ้นสุดดังแสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งอาจจะอธิบายได้ดังนี้  
 ไอน้้าในบรรยากาศเรียกว่า atmospheric moisture ได้แก่ น้้าในรูปของไอน้้า โดยมีอยู่ใน
บรรยากาศทั่วไปตลอดเวลา อาจมองเห็นได้ในรูปแบบของเมฆ หมอก และมองเห็นไม่ได้ ในรูปของไอ
น้้า ไอน้้านี้เกิดมาจากการระเหยของน้้าจากแหล่งน้้าต่าง ๆ บนผิวโลก ไอน้้าในอากาศนี้ถ้าหากมีมาก
ขึ้นจนถึงจุดอ่ิมตัว ความแปรปรวนทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศรอบผิวโลก จะท้าให้ไอน้้ากลั่นตัว
เป็นละอองน้้าและรวมตัวกันเป็นหยดน้้าตกลงสู่ผิวโลกได้ในหลายรูปแบบ เรียกว่ า น้้าฟ้าหรือน้้าจาก
อากาศ (precipitation) ซึ่งถ้าเป็นรูปของเหลวก็คือ ฝน (rain) ถ้าเป็นรูปผลึกก็คือ หิมะ (snow) ถ้า
เป็นรูปของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (hail, sleet) และน้้าแข็ง (ice) นอกจากนั้นก็มีรูปอ่ืน คือ น้้าค้าง (dew) 
หรือน้้าค้างแข็งตัว (frost) ในเมืองหนาว 
 น้้าฝนที่ตกลงมาสู่ผิวโลกนั้น อาจตกปรอย ๆ บางส่วนอาจไม่ตกถึงผิวโลก แต่ระเหยกลับไปสู่
บรรยากาศเสียก่อนก็มี ส่วนที่เป็นฝนตกลงถึงผิวโลกก็มาก น้้าฝนที่ตกลงในป่าจะถูกพืชกักไว้บางส่วน
ตามใบหรือล้าตัวของพืช เรียกว่า interception ซึ่งบางส่วนจะระเหยกลับสู่บรรยากาศและบางส่วน
จะหยดต่อลงสู่พ้ืนดิน  
 น้้าฝนส่วนที่ตกถึงพ้ืนดินจะเริ่มซึมลงดินด้วยแรงดึงดูดของเม็ดดินในลักษณะที่เรียกว่า การซึมสู่
ผิวดินหรือการซึมผ่านผิวดิน (infiltration) และจะกลายเป็นน้้าที่ไหลในดิน เรียกว่า subsurface 
runoff ในกรณีที่เม็ดดินมีความชื้นเดิมน้อยมาก เช่น แห้ง อัตราการซึงลงดินในลักษณะนี้จะสูงมาก 
แต่เมื่อดินอ่ิมตัวก็จะลดลงทันทีทันใดเช่นกัน น้้าส่วนที่ซึมลงไปอ่ิมตัวอยู่ในดินจะถูกแรงดึงดูดโลกดูด
ให้ซึมลึกลงไปอีก เรียกว่า percolation ซึ่งจะซึมต่อไปถึงระดับน้้าใต้ดินที่มีน้้าอ่ิมตัวขังอยู่เป็นน้้าใต้
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ดินเรียกว่า ground water น้้าใต้ดินนี้มีหลายระดับขั้น จะค่อย ๆ ไหลตามความลาดเทใต้ผิวดิน และ
ขนานไปกับชั้นดินแน่นทึบดังกล่าว เรียกว่า interflow ซึ่งจะไหลออกสู่ผิวดินอีก เป็นลักษณะของน้้า
ซับค่อยไหลซึมออกไป น้้าที่ซึมลงดินตามขั้นตอนต่าง ๆ นั้นอาจถูกรากพืชดูดเอาไปปรุงอาหาร เลี้ยง
ล้าต้นแล้วคายออกทางใบ เรียกว่า การคายน้้า (transpiration) ซึ่งเป็นจ้านวนมากน้อยข้ึนอยู่กับพืช  
 น้้าฝนส่วนที่เหลือจากการซึมลงดินเมื่ออัตราฝนตกมีค่าสูงกว่าอัตราการซึมลงดิน ก็จะเกิดขัง
นองอยู่ตามพ้ืนดินแล้วรวมตัวกันไหลลงสู่ที่ต่้า เรียกว่า overland flow บางส่วนอาจไปรวมตัวอยู่ใน
ลุ่มบริเวณเล็ก ๆ เรียกว่า surface storage แต่ส่วนใหญ่จะรวมตัวกันมีปริมาณมากขึ้น มีแรงเซาะดิน
ให้เป็นร่องน้้า ล้าธารและแม่น้้าตามล้าดับ น้้าที่ไหลอยู่ในแม่น้้าล้าธาร เรียกว่า น้้าท่า ( surface 
runoff) น้้าท่านี้จะไหลออกทะเล มหาสมุทรไปในที่สุด 
 ตลอดเวลาที่น้้าอยู่ในขั้นตอนต่าง ๆ เหล่านี้จะเกิดการระเหยเรียกว่า evaporation คือ น้้าที่
เปลี่ยนสภาพเป็นไอน้้าขึ้นไปสู่บรรยากาศตลอดเวลา อาจเป็นจากผิวของใบไม้ที่ดักน้้าฝนไว้ จากผิวดิน
ที่อ่ิมไปด้วยน้้า จากผิวน้้าในแม่น้้า ล้าธาร ทะเลสาบ หนอง บึง อ่างเก็บน้้า แต่ส่วนใหญ่ก็คือ จาก
ทะเล มหาสมุทร เมื่อเป็นไอน้้าก็จะลอยสูงขึ้นไป และเมื่ออุณหภูมิเย็นลงก็จะกลั่นตัวเป็นละอองน้้า
หรือหยดน้้า และจะกลายเป็นฝนตกลงมาอีก ดังนั้นวัฏจักรของน้้าจึงไม่มีเริ่มต้น ไม่มีสิ้นสุดหมุนเวียน
เช่นนี้ตลอดเวลา  
 

 
 

รูปที่ 2.1 วัฏจักรของน้้า 
ที่มา : (วีระพล แต้สมบัติ, 2533) 
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2.2 GRACE DATA 

 โครงการ Gravity Recovery And Climate Experiment หรือ GRACE เป็นโครงการที่
ร่วมมือกันระหว่างองค์กรการบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (NASA) และศูนย์การบินและอวกาศ
แห่งชาติเยอรมัน (German Aerospace Center) ปฏิบัติภารกิจเกี่ยวกับการวัดแรงโน้มถ่วงของโลก 
เริ่มปฏิบัติภารกิจตั้งแต่เดือนมีนาคม ค.ศ.2002 โดยทางโครงการได้ตั้งสมมติฐานว่า แรงโน้มถ่วงจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากมวลของโลก จึงท้าการวัดการเปลี่ยนแปลงจากมวลของโลก ดังนั้น
ข้อมูลดาวเทียม GRACE จึงสามารถน้ามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงมวลของมหาสมุทร มวลของภาคพ้ืน
ทวีป และสภาพภูมิอากาศ โดยวิธีการวัดข้อมูลดาวเทียม GRACE เริ่มจากตัวของดาวเทียม GRACE 
ประกอบไปด้วยตัวยานดาวเทียม 2 ดวง (Tom and Jerry) ที่ได้รับการออกแบบให้เหมือนกันทุก
ประการ ดาวเทียมแต่ละดวงหนักประมาณครึ่งตัน และมีขนาดใหญ่เท่ากับรถยนต์ ในตัวยานจะ
ประกอบไปด้วยเครื่องรับสัญญาณ GNSS เป็นเครื่องมือในการระบุต้าแหน่งการวัดบนพ้ืนผิวโลก และ
เครื่อง accelerometer ใช้วัดความเร่ง ส้าหรับการส่งสัญญาณระหว่างตัวยานสองดวงส่งด้วยคลื่น
ไมโครเวฟ โดยตัวยานจะถูกส่งให้อยู่เหนือพ้ืนดิน 500 กิโลเมตร และระยะห่างระหว่างตัวยาน 220 
กิโลเมตร การวัดความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงมวลสารของโลก 
โดยวัดจากความเร่งอันเนื่องมาจากระยะห่างของตัวยานทั้งสองที่เปลี่ยนแปลงไป โดยยานทั้งสองจะ
โคจรในวงโคจรของโลกเม่ือยานเคลื่อนตัวไปบริเวณพ้ืนโลกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดึงดูดบนพ้ืนโลก 
ยกตัวอย่างเช่น เมื่อดาวเทียมดวงแรกก้าลังโคจรผ่านแหล่งน้้า โดยที่แรงโน้มถ่วงของแหล่งน้้าจะดึงดูด
ดาวเทียม ให้พุ่งไปข้างหน้าอย่างรวดเร็ว ท้าให้ระยะห่างระหว่างดาวเทียมนั้นกับคู่แฝดเกิดระยะห่าง
เพ่ิมมากขึ้น แต่เมื่อดาวเทียมโคจรผ่านแหล่งน้้าไปแล้ว แหล่งน้้าก็จะส่งแรงโน้มถ่วงดึงดูดดาวเทียม
กลับ และในขนาดเดียวกันกับแหล่งน้้าก็จะดึงดูดดาวเทียมดวงที่สอง ที่ก้าลังตามมาให้พุ่งไปข้างหน้า
อย่างรวดเร็วขึ้น ดังนั้น ระยะห่างระหว่างดาวเทียมทั้งสองก็จะน้อยลง การเปลี่ยนแปลงของระยะห่าง
ระหว่างดาวเทียมนี้แสดงให้นักวิทยาศาสตร์รู้ว่า บริเวณนั้นมีแหล่งน้้าอยู่ และแหล่งน้้าท้าให้ความเข้ม
ของสนามแรงโน้มถ่วงเปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงใด และเมื่อดาวเทียมทั้งสองโคจรผ่านแหล่งน้้าไป
แล้ว ระยะห่างระหว่างดาวเทียมทั้งสองก็จะคงเดิม ดังแสดงในรูปที่ 2.2 โดยที่การวัดระยะห่าง
ระหว่างดาวเทียมสองดวงใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม (Global Navigation Satellite System, 
GNSS) และระบบช่วงคลื่นไมโครเวฟเป็นตัววัดระยะห่างระหว่างดาวเทียม ที่ต้องใช้ยานถึงสองดวง
เพราะ จะตัดค่าความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากชั้นบรรยากาศ เพ่ือให้เหลือแค่ค่าความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก (G) และน้าค่า G มาใช้ศึกษาค่าการเปลี่ยนแปลงมวลสารของโลก ค่า G ดังกล่าว 
คือ แบบจ้าลองชนิดความโน้มถ่วงพิภพ เช่น EGM2008 เป็นต้น  
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 การรู้ข้อมูลที่แปรปรวนผิดปกตินี้ได้ท้าให้นักวิทยาศาสตร์รู้ว่า ความหนาแน่นของโลกในบริเวณ
ต่าง ๆ มีค่ามากน้อยเพียงใด เพราะการบันทึกเหตุการ์ที่เกิดขึ้นบนดาวเทียมสามารถกระท้าได้วันละ 5 
ครั้ง ดังนั้นภายใน 1 เดือน ดาวเทียมท้ังสองก็จะสามารถวัดความเข้มของสนามแรงโน้มถ่วงในบริเวณ
ต่าง ๆ ของโลกได้หมด แต่โครงการ GRACE ก็มีข้อจ้ากัดที่ว่า ข้อมูลที่ได้เป็นผลรวมของอิทธิพลจาก
น้้าทะเล จากหินใต้ดิน และทุก ๆ อย่างบนโลก GRACE ยังไม่สามารถแยกแยะอิทธิพลของสิ่งต่าง ๆ 
ออกจากกันได้ และเพราะดาวเทียมทั้งสองต้องใช้เวลาสแกนภาพนาน 1 เดือน ดังนั้นเหตุการณ์อะไรก็
ตาม ถ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาที่รวดเร็ว โดยใช้เวลาน้อยกว่า 1 เดือน GRACE ก็ตรวจจับ
ไม่ได้  
 

 
 

รูปที่ 2.2 หลักการวัด TWS ด้วยดาวเทียม GRACE 
ที่มา : (JAMSTEC, 2016) 
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2.3 Total Water Storage 

 Total Water Storage คือ ปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บอยู่บนพ้ืนผิวโลก และใต้พ้ืนผิวโลก โดยรวม
ถึงทะเลสาบ แม่น้้า อ่างเก็บน้้าที่มนุษย์สร้างขึ้น พ้ืนที่ชุ่มน้้า น้้าภายในดิน ความชื้นในดิน และน้้า
บาดาล ดังนั้น TWS จึงเป็นส่วนประกอบหลักที่ส้าคัญของวัฏจักรน้้าที่หมุนเวียนอยู่ในธรรมชาติ และ
ส้าหรับในการประมาณค่า TWS โดยทั่วไป สามารถจ้าแนกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ (1) ได้จากการ
ประมาณค่าโดยการรังวัดด้วยดาวเทียม เช่น Total Water Storage จากข้อมูลดาวเทียม GRACE (2) 
ได้จากแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา เช่น แบบจ้าลอง GLDAS และแบบจ้าลอง WGHM (3) ได้จากการ
ประมวลผลจากสมการสมดุลน้้า (Water balance or Water budget) ที่ประมาณค่าจากเทอมของ
น้้าในวัฏจักร ได้แก่ ปริมาณน้้าจากอากาศ (Precipitation) ปริมาณน้้าท่า (Runoff) ปริมาณน้้าใต้ดิน 
(Ground Water) และการคายระเหย (Evapotranspiration) 
 2.3.1 Total Water Storage from GRACE 
  การรังวัดของดาวเทียมทั้งสองดวงของ GRACE เป็นการรังวัดด้วยคลื่นไมโครเวฟในช่วง
คลื่น K-Band ปล่อยคลื่นสัญญาณในทุก ๆ 5 วินาที โดยมีความถูกต้องในระดับ 1 µm เพ่ือรังวัด
ระยะห่างระหว่างดาวเทียมสองดวง โดยการเปลี่ยนแปลงของสนามแรงโน้มถ่วงของโลกเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของมวลในภาคพ้ืนทวีป การเปลี่ยนแปลงในชั้นบรรยากาศ และการเปลี่ยนแปลงของ
มหาสมุทรรวมถึง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากกระแสน้้า และการเปลี่ยนแปลงของธารน้้าแข็ง ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้เปลี่ยนแปลงไปตามในแต่ละช่วงเวลา โดยผลจากการรังวัดด้วยดาวเทียม 
GRACE จะถูกท้าการประมวลผลแล้วแสดงผลในรูปแบบของค่าสัมประสิทธิ์ของอนุกรมฮาร์โมนิก 
Spherical Harmonic (SH) หรือค่า Gravity Field Coefficients ในชั้นข้อมูล Level 2 ดังแสดงใน
รูปที่ 2.3 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 
 

รูปที่ 2.3 GRACE Mission Data Flow 
ที่มา : (The University of Texas at Austin, 2018) 

 
  โดยข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE เวอร์ชั่น RL05 ซึ่งข้อมูล Level 3 ก็ได้
จากการประมวลผลของข้อมูล Level 2 ที่ได้ขจัดการเปลี่ยนแปลงของมวลในชั้นบรรยากาศ และการ
เปลี่ยนแปลงของมหาสมุทรออกไปแล้ว โดยแสดงผลในรูปแบบของ Gravity field change แล้วจึงท้า
การแปลงค่าจาก Gravity field change เป็น TWS from GRACE  โดยผลลัพธ์ที่ได้จะยังมีสัญญาณ
รบกวน (noise) แฝงอยู่ จึงต้องน้าข้อมูลที่ได้เข้าขบวนการ Low-pass filtering ซึ่งตัวกรองนี้จะยับยั้ง 
หรือกรองความถี่ปานกลางหรือความถี่สูงออก มีผลท้าให้ภาพดูเรียบขึ้น กล่าวคือ ค่าความสว่างจะมี
ค่าใกล้เคียงกันมากขึ้น วิธีการนี้บางที่เรียกว่าการท้าให้ภาพเรียบ ( image smoothing) เพ่ือลบหรือ
ลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขณะดาวเทียมตรวจจับภาพ โดยวิธีการในการกรองผ่านความถี่ต่้าส้าหรับ
ข้อมูลดาวเทียม GRACE เป็นใช้เป็นวิธีตัวกรองแบบเกาซ์ (Gaussian filter) และในท้ายที่สุดจะต้อง
ท้าการประมาณค่าของการแพร่ของความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจาก harmonic coefficients 
เพ่ือท้าการปรับแก้ค่าความความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.4  สามารถดาวน์โหลด
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ข้อมูล TWS ที่ผ่านขบวนการดังกล่าว ที่ GRACE Tellus : Monthly Mass Grids - Land มาท้าการ
วิเคราะห์ และศึกษาต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการประมวลผล TWS ของข้อมูลดาวเทียม GRACE 
ที่มา : (Schumacher, 2016) 

 
  โดยข้อมูล TWS จากดาวเทียม GRACE (TWS GRACE) สามารถอธิบายส่วนประกอบ
ของข้อมูลได้จากสมการที่ (1)  
     TWS = GW + SW + SM     (1) 
เมื่อให้  
 - TWS คือ Total Water Storage จากข้อมูลดาวเทียม GRACE  
 - GW คือ Ground Water หรือ น้้าใต้ดิน  
 - Surface Water คือ Surface Water หรือ น้้าผิวดิน  
 - Soil Moisture คือ ความชื้นในดิน 
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  และเนื่องจากในประเทศไทยไม่มีหิมะปกคลุมอยู่ จึงไมข่อน้าเทอมของ SP (Snow 
Pack) หรือหิมะมาร่วมค้านวณในสมการ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ส่วนประกอบของ Total Water Storage 
ที่มา : (NASA Earth Observations, n.d.) 

 
 2.3.2 Total Water Storage from Hydrological data 
  เนื่องจากปริมาณน้้าทั้งหมดที่มีอยู่ในโลกนี้ มีปริมาณที่แน่นอนและไม่สูญหายไปไหน 
ดังนั้นภาพรวมของระบบวงจรอุทกวิทยาจึงถือได้ว่าเป็นระบบปิด แต่ถ้ามองเป็นระบบย่อยทาง 
อุทกวิทยาบางส่วน ก็จะเป็นระบบเปิดเพราะมีการเปลี่ยนแปลง เคลื่อนไหว และถ่ายเทไปมาได้ทั้ง
ภายในระบบมันเอง และระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมภายนอก โดยอาจจะเป็นการเคลื่อนไหวจาก
ภายในระบบสู่สิ่งแวดล้อม หรือจากสิ่งแวดล้อมเข้ามาในระบบก็ได้ ซึ่งปัญหาของนักอุทกวิทยามักจะ
เกี่ยวข้องกับปริมาณน้้าในส่วนต่าง ๆ ของโลก โดยที่ปริมาณน้้าเหล่านี้ เรียกว่า งบน้้า (water 
budget) (กีรติ ลีวัจนกุล, 2550) 
  เพ่ือที่จะอธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ในวงจรอุทกวิทยาที่มีผลต่อ
งบน้้าในระบบที่พิจารณา ในเบื้องต้นให้พิจารณาแบบจ้าลองระบบอุทกวิทยาอย่างง่าย ( simple 
hydrologic system model) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 แบบจ้าลองระบบอุทกวิทยาอย่างง่าย 
ที่มา : (กีรติ ลีวัจนกุล, 2550) 

 
  จากรูปที่ 2.6 เป็นพ้ืนผิวที่น้้าซึมผ่านไม่ได้ และวางตัวในแนวเอียง โดยมีจุดออกที่ A ถ้า
มีอัตราการไหลเข้า เช่น มีฝนตกลงบริเวณพ้ืนผิวด้วยอัตราการตกหรือความเข้มฝน ( rainfall 
intensity) เท่ากับ I เป็นตัวแปรที่เข้าสู่ระบบ และมีอัตราการไหลออก (Q) จากจุด A เป็นตัวแปรที่
ออกจากระบบ จะได้งบน้้าในวงจรอุทกวิทยาของระบบนี้ เป็นสมการอนุพันธ์  ( differential 
equation) ซึ่งเป็นสมการการไหลไม่คงที่ (unsteady flow equation) ดังในสมการท่ี 2 
 

     I - Q  =  
  

  
     (2) 

 
 เมือ่ให้   
  I คือ  อัตราการไหลเข้า (ปริมาตรต่อเวลา) 
  Q คือ  อัตราการไหลออก (ปริมาตรต่อเวลา) 

  
  

  
 คือ  การเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้้า dS ในช่วงเวลา dt 

 
  การเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้้าในระบบขึ้นอยู่กับอัตราการไหลเข้าและอัตราการไหลออก 
3 กรณี คือ 
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 กรณีท่ี 1 เมื่ออัตราการไหลเข้า (I) มากกว่าอัตราการไหลออก (Q) ท้าให้ dS/dt เป็น
บวก เป็นผลท้าให้ปริมาตรน้้าในระบบเพ่ิมขึ้นตามเวลา ระดับน้้าก็เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ 
เป็นการไหลไม่คงที่ (unsteady flow) 

 กรณีที่ 2 เมื่ออัตราการไหลเข้า (I) เท่ากับอัตราการไหลออก (Q) ท้าให้ dS/dt เป็น
ศูนย์ เป็นผลท้าให้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้้าในระบบ ระดับน้้าคงที่ เป็นการ
ไหลคงท่ี (steady flow) 

 กรณีที่ 3 เมื่ออัตราการไหลเข้า (I) น้อยว่าอัตราการไหลออก (Q) ท้าให้ dS/dt เป็น
ลบ เป็นผลท้าให้ปริมาตรน้้าในระบบลดลงตามระยะเวลา ระดับน้้าก็จะลดลงเรื่อย ๆ 
เป็นการไหลทีไ่ม่คงที่ (unsteady flow) 
 

  และจากสมการที่ 2 เมื่อน้้าไปประยุกต์ใช้ส้าหรับวงจรอุทกวิทยาของระบบลุ่มน้้าตาม
ธรรมชาติ ก็จะสามารถแสดงดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 วงจรอุทกวิทยาในระบบลุ่มน้้าธรรมชาติ 
ที่มา : (กีรติ ลีวัจนกุล, 2550) 
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 เมื่อให้   
  P =  น้้าจากอากาศ (precipitation) 
  Qin =  การไหลของน้้าผิวดินเข้าไปในระบบลุ่มน้้า (stream inflow) 
  Qout =  การไหลของน้้าผิวดินออกจากระบบลุ่มน้้า (stream outflow) 
  Qg =  การไหลซึมของน้้าใต้ดินไปยังล้าน้้าผิวดิน (groundwater to stream) 

  Gin =  การไหลของน้้าใต้ดินเข้าไปในระบบลุ่มน้้า (groundwater inflow) 
  Gout =  การไหลของน้้าใต้ดินออกจากระบบลุ่มน้้า (groundwater outflow) 
  I =  การไหลซึม (infiltration) 
  Es =  การระเหยจากน้้าผิวดิน 
  Eg =  การระเหยจากน้้าใต้ดิน 

  Ts =  การคายน้้าของพืชจากความชื้นผิวดิน (surface moisture) 
  Tg =  การคายน้้าของพืชจากความชื้นใต้ดิน 
  จากหลักการของสมการสมดุลน้้า (water balance) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรต่าง ๆ ของงบน้้ารวมของวงจรอุทกวิทยาทั้งหมด ได้ดังสมการที่ 3 
 
  P – (Qout - Qin) – (Es – Eg) – (Ts – Tg) – (Gout - Gin) = ∆ (Ss – Sg)  (3) 
 
 เมื่อให้    
  Qout - Qin=  Q คือ การไหลของน้้าผิวดินสุทธิ (net surface) 
  Es – Eg = E คือ การระเหยสุทธิ (net evaporation) 
  Ts – Tg = T คือ การคายน้้าจากพืชสุทธิ (net transpiration) 
  Gout - Gin = G คือ การไหลของน้้าใต้ดินสุทธิ (net underground flow)  
  ∆ (Ss – Sg) = ∆S คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทั้งหมด 
  สามารถเขียนสมการที่ 3 ให้สั้นลงได้เป็น 
   
      P – Q – E – T – G = ∆S     (4) 
 หรือ     P – Q – ET – G = ∆S     (5) 
 
  โดยที่ ET คือ การคายระเหย (Evapotranspiration) เป็นผลรวมของการคายระเหย 
(E) กับการคายน้้า (T) 
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  แต่เนื่องจากข้อจ้ากัดของข้อมูลภาคสนาม ส้าหรับในงานวิจัยนี้ได้น้าข้อมูลปริมาณน้้าท่า
แทนข้อมูลอัตราการไหลของน้้าผิวดินสุทธิ และตัดเทอมของการไหลของน้้าใต้ดินสุทธิ ( net 
underground flow, G) ออกไปเพราะข้อจ้ากัดด้านข้อมูลภาคสนาม ดังแสดงในสมการที่ 6 
 
      P – Q – ET = ∆S      (6) 
 
  ดังนั้น การตัดเทอมของอัตราการไหลของน้้าผิวดินสุทธิ จะท้าให้เกิดช่องว่างระหว่าง
ข้อมูล TWS ระหว่างข้อมูลดาวเทียม GRACE และข้อมูลอุทกวิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนที่เกิด
จากปริมาณน้้าใต้ดิน ดังนั้นการตรวจสอบของ TWS ระหว่างข้อมูลดาวเทียม GRACE และข้อมูลอุทก
วิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนจะเป็นการตรวจแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงของ TWS ในพ้ืนที่
ศึกษาเพียงเท่านั้น 
  2.3.2.1 น้้าจากอากาศ (Precipitation) 
    ตามความหมายของคณะกรรมการจัดท้านิยามศัพท์ อุตุนิยมวิทยา 
Precipitation หมายถึง น้้าในลักษณะของเหลว หรือของแข็งรูปผลึก หรือของแข็งอสัณฐาน ซึ่งเกิด
จากก้อนเมฆบนท้องฟ้าแล้วตกลงมายังพ้ืนโลก Precipitation จะหมายรวมถึง ฝนละออง ฝน หิมะ 
ผลึกน้้าแข็ง และลูกเห็บ เนื่องจากมีผู้แปลค้าว่า Precipitation เป็นภาษาไทยไว้หลากหลายค้า อาทิ 
“น้้าจากอากาศ” “หยาดน้้าฟ้า” หรือ “น้้าฟ้า” ในส้าหรับนี้ได้เลือกใช้ น้้าจากอากาศ เป็นค้าแปล ถึง
กระนั้น ที่จะกล่าวต่อไปในเนื้อหาจะใช้ค้าว่า “ฝน” หรือ “น้้าฝน” แทน เนื่องจากเป็นค้าที่สื่อ
ความหมายได้ดีกว่า (วีระพล แต้สมบัติ, 2533) 
    โดยทั่วไปประเทศไทยมีปริมาณน้้าฝนอยู่เกณฑ์ดี พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีปริมาณ
น้้าฝนประมาณ 1,200 – 1,600 มิลลิเมตรต่อปี ปริมาณน้้าฝนรวมตลอดปีเฉลี่ยทั่วประเทศมีค่าโดย 
ประมาณ 1,587.7 มิลลิเมตร ซึ่งปริมาณน้้าฝนในแต่ละพ้ืนที่ผันแปรไปตามลักษณะของภูมิประเทศ
นอกเหนือจากการผันแปรตามฤดูกาล บริเวณประเทศไทยตอนบนในสภาวะปกติจะมีความแห้งแล้ง 
และมีฝนน้อยในฤดูหนาว เมื่อเข้าสู่ฤดูร้อนปริมาณน้้าฝนจะเพ่ิมขึ้นบ้างพร้อมมีพายุคะนอง และเมื่อ
เข้าสู่ฤดูฝนปริมาณน้้าฝนจะเพ่ิมข้ึนมากโดยจะมีปริมาณมากที่สุดในเดือนสิงหาคมหรือกันยายน พ้ืนที่
ที่มีปริมาณน้้าฝนมากส่วนใหญ่จะอยู่ด้านหน้าทิวเขา หรือด้านรับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ได้แก่ 
พ้ืนที่ทางด้านตะวันตกของประเทศและปริมาณภาคตะวันออก โดยเฉพาะที่อ้าเภอคลองใหญ่ จังหวัด
ตราด มีปริมาณน้้าฝนรวมตลอดปีมากกว่า 4,000 มิลลิเมตร ส่วนพ้ืนที่ที่มีปริมาณน้้าฝนน้อย ส่วน
ใหญ่อยู่ด้านหลังเขา ได้แก่ พ้ืนที่บริเวณตอนกลางของภาคเหนือและภาคกลาง และบริเวณด้าน
ตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2558) โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตาราง
ที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณน้้าฝน (มม.) ของประเทศไทยในฤดูกาลต่าง ๆ  
 

ภาค ถดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน จ้านวนวันฝนตกตลอดปี 

เหนือ 100.4 187.3 943.2 122 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 76.3 224.4 1,103.8 116 

กลาง 127.3 205.4 942.5 116 

ภาคตะวันออก 178.4 277.3 1,433.2 130 
 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ป (พ.ศ.2524-2553) (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2558) 
 2.3.2.2 การคายระเหย (Evapotranspiration) 
    การคายระเหย (Evapotranspiration) หรือบางครั้งในต้าราทางด้านงาน
วิศวกรรมชลประทานจะเรียกเป็นปริมาณการใช้น้้าของพืช เป็นปริมาณน้้าทั้งหมดที่สูญเสียจากพ้ืนที่สู่
บรรยากาศในรูปของไอน้้า ปริมาณดังกล่าวนี้ประกอบขึ้นด้วยสองส่วนหลัก คือ (วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ, 
2555)  

 ปริมาณที่พืชดูดไปจากดิน น้าไปใช้สร้างเซลล์และเนื้อเยื่อและคายออก
ทางใบสู่บรรยากาศ ซึ่งเรียกว่า การคายน้้า (Transpiration)  

  ปริมาณน้้าที่ระเหยจากผิวดินบริเวณรอบ ต้นพืชจากผิวน้้าในขณะให้น้้า
หรือขณะที่มีน้้าขังอยู่ และจากน้้าที่เกาะอยู่ตามใบเนื่องจากฝนหรือการให้
น้้า ซึ่งเรียกว่า การระเหย (Evaporation)  

    จากนิยามข้างต้น เห็นได้ว่าการคายน้้า (Transpiration) นั้นเป็นส่วนหนึ่งของ
น้้าที่ระเหยไปทั้งหมดนั่นเอง โดยน้้าส่วนนี้ระเหยสู่บรรยากาศจากดินโดยผ่านต้นพืช ส่วนการระเหย 
(Evaporation) เป็นกระบวนการที่น้้าเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอจากผิวน้้า ผิวดินหรือ
ผิวของพืช และค้าว่า การคายระเหย (Evapotranspiration) เป็นค้าที่เรียกรวมของกระบวนการทั้ง
สอง ดังแสดงในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 การแบง่แยกระหว่างกระบวนการระเหยกับการคายน้้า 
ที่มา :  (Ward and Elliot, 1995) 

    โดยแต่เดิมวิธีการหาคา่การระเหยอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 แนวทาง ได้แก่  

 การตรวจวัดการระเหย ได้แก่  การหาจากถาดวัดการระเหย ( Pan 
Evaporation) การใช้เกจวัดการระเหย (Evaporation Gage) การหาโดย
ใช้หลักสมดุลของพลังงาน (Energy Balance) และการหาโดยใช้หลัก
สมดุลของปริมาณน้้า (Water Balance) เป็นต้น   

 การค้านวณจากข้อมูลภูมิอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 แนวทางในการหาศักย์การระเหยและการระเหยจริงโดยการตรวจวัดข้อมูล 
ที่มา :  (วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ, 2555) 
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 การค้านวณการระเหยจากข้อมูลภูมิอากาศ ไม่ได้วัดพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง
กับการระเหยโดยตรง แต่จะใช้ข้อมูลภูมิอากาศมาวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์กับการ
ระเหย อาจแบ่งตามชนิดของขอ้มูลที่น้ามาใช้ได้แก่ วิธีการหาการระเหยจากอุณหภูมิ (Temperature 
based Estimating Methods) เช่น วิธีของ Blaney-Criddle, วิธีการหาการระเหยจากรังสี
แสงอาทิตย์ (Radiation Methods) เช่น วิธีของ Makkink และท้ายสุด วิธีของ Penman ซึ่งอาจนับ
อยู่ในกลุ่มนี้ด้วย เนื่องจากในเบื้องต้น Penman ได้ใช้วิธีการทางสถิติในหลายส่วนของสมการ แต่
ต่อมาได้มีการพัฒนาโดยน้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการระเหยมาใช้  
 และส้าหรับในงานวิจัยฉบับนี้ ได้น้าข้อมูลการคายระเหยจากข้อมูลดาวเทียม 
AQUA โดยใช้เครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม MODIS ในชื่อข้อมูล MOD16 ซึ่งประมวลผลโดย 
Numerical Terradynamic Simulation Group : NTSG ในรูปแบบ GeoTIFF Resolution 0.05 
Degree ในปีค.ศ. 2005 - 2014 ซึ่งสามารถดาว์นโหลดได้ที่ (http://files.ntsg.umt.edu/data/ 
NTSG _Products /MOD16/) ส้าหรับข้อมูล MOD16 เป็นข้อมูลการคายระเหยซึ่งเป็นข้อมูล Level 
4 ได้จากการประมวลผลข้อมูล Level 3 ได้แก่ ข้อมูล MOD12 (Land cover) ข้อมูล MOD15 (LAI 
and FPAR) และข้อมูล MOD43 (Albedo/BRDF) ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลการคายระเหย 
ที่มา : (Mu, Zhao and Running, 2011) 
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  2.3.2.3 น้้าทา่หรือน้้าในแมน่้้าล้าธาร (Runoff or Stream Flow) 
    นอกจากปริมาณน้้าฝนแล้ว น้้าท่าหรือน้้าในแม่น้้าก็นับว่าเป็นข้อมูลที่ส้าคัญ
ตัวหนึ่งทางด้านอุทกวิทยา หรือวิศวกรจะต้องทราบ เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการพัฒนา
แหล่งน้้าใช้ศึกษาปริมาณน้้าในโครงการป้องกันน้้าท่วม ตลอดจนน้าไปใช้ค้านวณขนาดของเขื่อน อ่าง
เก็บน้้า และอาคารชลศาสตร์ต่าง ๆ  
    ค้าอธิบายของข้อสงสัยที่ว่าน้้าในแม่น้้าล้าธารนั้นมาจากไหน ได้ให้ค้าตอบถึง
ที่มาอันซับซ้อนของน้้าในแม่น้้าล้าธาร ดังแสดงในรูปที่ 2.11 น้้าที่ไหลมารวมกันในแม่น้้า (Total 
Runoff) นั้นประกอบไปด้วย 4 ส่วน ได้แก่  

 ฝนที่ตกลงในล้าน้้าโดยตรง (Channel Precipitation, Qp) 

 น้้าผิวดิน (Overland Flow, Qo หรือ Surface Runoff) 

 น้้าใต้ผิวดิน (Interflow, Qt หรือ Sub - surface Flow) 

 น้้าใต้ดิน (Groundwater Flow, Qg)  
    แต่เนื่องจากเส้นทางการไหลของน้้าฝนที่ตกลงมาในลุ่มน้้ามีความซับซ้อนและ
มีการเปลี่ยนแปลงไปมา การตรวจวัดปริมาณน้้าในแต่ละส่วนนั้นท้าได้ยาก ในการวิเคราะห์ข้อมูล
น้้าท่าจึงนิยมพิจารณาน้้าในแม่น้้าเป็น 2 ส่วน คือ น้้าที่ไหลมาอยู่ในล้าน้้าเร็ว เรียกว่า Direct Runoff 
(หรือ quick flow) และน้้าที่ไหลมาอยู่ในล้าน้้าช้า เรียกว่า Baseflow (วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ, 2555) 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 

 
 

รูปที่ 2.11 ผังแสดงกระบวนการเกิดน้้าทา 
ที่มา :  (วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ, 2555) 

 
2.4 ดาวเทียม AQUA และเครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม MODIS 
 ดาวเทียม AQUA เป็นดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรขนาดใหญ่ ส่งขึ้นสู่วงโคจรเมื่อวันที่ 4 เดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2545 แต่เดิมมีชื่อว่า EOS PM-1 ถูกออกแบบขึ้นเพ่ือใช้ในการติดตามและตรวจสอบ
ข้อมูลทรัพยากรธรรมชาติโดยองค์การ NASA และทางองค์การ NASA พัฒนาตัวยานและเครื่องรับรู้ที่
ติดตั้งบนดาวเทียม คือ Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES), Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), AMSR-E : Advanced Microwave 
Scanning Radiometer-EOS, AMSU-A : Advanced Microwave Sounding Unit-A, AIRS : 
Atmospheric Infrared Sounder และ HSB : Humidity Sounder for Brazil ดังแสดงในรูปที่ 
2.12 
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รูปที่ 2.12 ส่วนประกอบเครื่องรับรู้ของดาวเทียม AQUA 
ที่มา : (National Aeronautics and Space Administration (NASA), 2018a) 

 
 MODIS เป็นเครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม ที่ถูกติดตั้งบนดาวเทียม Aqua ถูกออกแบบขึ้น เพ่ือใช้
ในการติดตามและตรวจสอบข้อมูลทรัพยากรธรรมชาติและสภาพสิ่งแวดล้อมในระดับภูมิภาค ข้อมูล
ภาพถ่ายในระบบ MODIS มีความกว้าง หรือ Swath ประมาณ 2,330 กิโลเมตร และสามารถบันทึก
ข้อมูล ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วโลกภายใน 2 วัน และกลับมาที่เดิมทุก ๆ 16 วัน (เวลาประมาณ 13.30 น. 
ที่เคลื่อนผ่านประเทศไทย) โดยข้อมูลที่ได้รับจาก MODIS ประกอบไปด้วย 36 ช่วงคลื่น ระหว่าง 405 
nm. ถึง 2155 nm. ส้าหรับช่วงคลื่นที่ 1 – 19 และระหว่าง 1.360 ถึง 14.385 µm. ส้าหรับช่วงคลื่น
ที่ 20 – 36  โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่แตกต่างกันไปในแต่ละช่วงคลื่น โดยช่วงคลื่น 1 – 2 มี
ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 250 เมตร ช่วงคลื่น 3 – 7 มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 500 เมตร และช่วงคลื่น 
8 – 36 มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 1,000 เมตร และส้าหรับข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจะใช้ข้อมูลในช่อง
คลื่นที่ 20 – 23 และในช่องคลื่นที่ 31 – 32 ซึ่งเป็นข้อมูล Level 3 ในชื่อของข้อมูล MOD28 และ
ส้าหรับข้อมูลการคายระเหยซึ่งเป็นข้อมูล Level 4 ได้จากการประมวลผลข้อมูล Level 3 ได้แก่ 
ข้อมูล MOD12 (Land cover) ข้อมูล MOD15 (LAI and FPAR) และข้อมูล MOD43 (Albedo/ 
BRDF) ในชื่อข้อมูล MOD16 (National Aeronautics and Space Administration (NASA), 
2018b) 
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2.5 อุณหภูมิผิวน  าทะเล 

 น้้าทะเลร้อนขึ้นจากการถูกแดดเผาที่ผิวน้้า ความร้อนนี้จะถูกส่งผ่านไปยังน้้าเบื้องล่างจากการ
ผสมผสานกันของน้้าเนื่องจากลมและคลื่น (100-200 เมตร) อุณหภูมิน้้าในช่วงนี้คงที่ตามความลึก
เรียกว่า “Isothermal” ใต้ระดับนี้ลงไปแล้วอุณหภูมิจะลดลงตามความลึก เรียกน้้าในเขตนี้ว่า 
“Thermocline” อุณหภูมิน้้าจะลดลงจนเท่ากับอุณหภูมิของมวลน้้าชั้นล่าง (deep water) ซึ่งมี
ค่าประมาณ 1 องศาเซลเซียส โดยรูปแบบของน้้าทะเลผิวหน้าแสดงไว้ในรูปที่ 2.13 อุณหภูมิน้้ามีค่า
ตั้งแต่ –1.9 องศาเซลเซียสที่บริเวณขั้วโลกจนถึงกว่า 30 องศาที่บริเวณศูนย์สูตร การเปลี่ยนแปลง
ของค่าอุณหภูมิตามฤดูกาลมีมากที่สุดบริเวณละติจูดกลาง ๆ ในซีกโลกเหนือ เนื่องจากมีแผ่นดินบน
เปลือกโลกจ้านวนมาก บริเวณที่น้้าร้อนที่สุดจะขยับไปทางซีกโลกเหนือที่ละติจูด 5 องศาเนื่องจาก
อิทธิพลของแผ่นดินเช่นกัน ทวีปแอนตาร์กติกาที่ขั้วโลกใต้มีความหนาวเย็นมากเพราะรังสีจากดวง
อาทิตย์ถูกสะท้อนกลับออกไปเกือบหมด 
 โดยน้้าร้อนเขตเส้นศูนย์สูตรจะถูกถ่ายเทไปยังขั้วโลกด้วยกระบวนการไหลเวียนของน้้า โดยมี
แผ่นทวีปเป็นตัวก้าหนดรูปแบบการไหลเวียนของน้้า กระแสน้้าอุ่นที่น้าความร้อนจากศูนย์สูตรไปยัง
ขั้วโลก (กัลฟสตรีมที่ฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรแอตแลนติก เป็นต้น) และกระแสน้้าเย็นน้้าเย็นจากขั้ว
โลกกลับสู่เขตศูนย์สูตรอีกครั้ง ท้าให้อุณหภูมิน้้าที่ฝั่งซ้ายและขวาของมหาสมุทรในละติจูดเดียวกันมี
ค่าแตกต่างกัน (นิคม อ่อนสี, 2557) 
 ค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเล เป็นการวัดค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในช่วงความลึกตั้งแต่ 1 ไมโครเมตรถึง 
1 เมตร ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการวัดที่แตกต่างกัน โดยค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลสามารถน้ามาใช้ประกอบ 
การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้โดยคร่าวว่า ฤดูกาลในแต่ละปีเริ่มต้นที่ช่วงเวลาใด 
สิ้นสุดที่ช่วงเวลาใด นอกจากนี้แล้วการสังเกตค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเล สามารถช่วยคาดเดาสภาพ
อากาศได้ดีระดับหนึ่ง เช่น การเกิดพายุ เนื่องจากพายุเป็นปรากฎการณ์เกิดจากความไม่สมดุลของ
พลังงานในมหาสมุทร และสามารถตรวจจับได้จากค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ซึ่งโดยทั่วไปแล้วค่าอุณหภูมิ
จะก่อตัวจากน้อยไปมากจนกระทั้งเกิดพายุ เช่น การพิจารณาค่าอุณหภูมิบริเวณที่สูงเกินกว่า 26.5 
องศาเซลเซียส และแตกต่างจากบริเวณข้างเคียงมากขึ้นเท่าไร มักเป็นสัญญาณเตือนถึงการเกิดพายุ
ในเขตร้อนมากขึ้นเท่านั้น และส้าหรับปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ หรือการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่เกิด
ขึน้กับสภาพอากาศย่อมส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวน้้าทะเลเช่นกัน 
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รูปที่ 2.13 อุณหภูมิน้้าในมหาสมุทร (องศาเซลเซียส) ในเดือนกุมภาพันธ์ 
 ที่มา : (Harvey, J.G. 1975) 

 
 2.5.1 ข้อมูลดาวเทียม Sea Surface Temperature  
  ข้อมูลชุดอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเล (SST) มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 1 กิโลเมตร ส้าหรับข้อมูล 
Level 2 และ 4.6 กิโลเมตร 36 กิโลเมตร และ 1 องศา ส้าหรับข้อมูล Level 3 ครอบคลุมพ้ืนที่
มหาสมุทรทั่วโลก โดยข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเล (SST) ทั่วโลก จะประกอบด้วยข้อมูล 4 ชุด คือ 
ข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลในช่วงเวลากลางวัน (D1) กับข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลในช่วงเวลากลางคืน 
(N1) ในช่วงความยาวคลื่น 11 ไมครอน และข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลในช่วงเวลากลางวัน (D2) กับ
ข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลในช่วงเวลากลางคืน (N2) ในช่วงความยาวคลื่น 4 ไมครอน โดยข้อมูล 
Level 2 ที่ให้บริการข้อมูลในรายวัน จะถูกใช้เพ่ือสร้างข้อมูล Level 3 ที่ให้บริการข้อมูลรายสัปดาห์ 
รายเดือน ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
  โดยข้อมูลเหล่านี้มีระบบการรับรู้ของ Moderate Resolution Imaging Spectro 
Radiometer (MODIS) ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Terra และ Aqua ส้าหรับข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลใช้
ชื่อข้อมูลว่า MOD28 เป็นการวัดค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลที่ความลึกผิวบนของมหาสมุทร (ที่ระดับความ
ลึกไม่เกิน 1 mm จากผิวทะเล) ส้าหรับอัลกอริทึมที่ใช้ คือ เทคนิค multiple atmospheric 
window ที่ใช้เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ เพ่ือใช้ประมาณค่าการดูดซับและการกระเจิงของพลังงาน
ที่แผ่กระจายและสะท้อนจากมหาสมุทร และข้อมูลของอุณหภูมิที่ระดับความลึก 10 - 20 ซม. ถึง 1 
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เมตรวัดโดยเครื่องวัดอุณหภูมิด้วยทุ่นและเรือ โดยมีการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับระหว่างข้อมูล
ดาวเทียมและข้อมูลภาคสนาม เพ่ือให้อัลกอริทึมสามารถประมาณอุณหภูมิพ้ืนผิวทะเลได้ถูกต้องยิ่งขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2.14 MODIS Ocean Processing 
ที่มา : (Global Imaging, 2015) 
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2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างปรากฎการณ์ทางสมุทรศาสตร์กับฝน 

 ประเทศไทยตอนบนตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้นที่มีลักษณะแปรปรวนสูงทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลา 
ความแปรปรวนดังกล่าว มีสาเหตุพื้นฐานมาจากลักษณะและปัจจัยทางภูมิประเทศที่แตกต่างกันในแต่
ละพ้ืนที่ ทั้งนี้ปริมาณน้้าฝนส่วนใหญ่ในประเทศไทยตอนบนเกิดขึ้นจากมรสุมฤดูร้อน ซึ่งความ
แปรปรวนของฝนในประเทศไทยตอนบนมีความสัมพันธ์กับความผันแปรของระบบมรสุมและ
ปรากฎการณ์ ENSO 
 2.6.1 ระบบมรสุมที่ส่งผลกระทบต่อประเทศไทยตอนบน 
  เนื่องจากประเทศไทยตอนบนตั้งอยู่ในเขตอิทธิพลของมรสุม จึงท้าให้ประเทศไทย
ตอนบนมีฤดูกาลที่เด่นชัด 2 ฤดู คือ ฤดูฝนกับฤดูแล้ง (Wet and Dry Seasons) สลับกัน และส้าหรับ
ฤดูแล้งนั้น ถ้าพิจารณาให้ละเอียดลงไปสามารถแยกออกได้เป็น 2 ฤดู คือ ฤดูร้อนกับฤดูหนาว ดังนั้น
ฤดูกาลของประเทศไทยตอนบนสามารถแบ่งได้เป็น 3 ฤดู คือ 

 ฤดูร้อน เริ่มประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ซึ่งเป็น
ช่วงที่เปลี่ยนจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (หรือที่
เปลี่ยนจากฤดูหนาวเข้าสู่ฤดูฝน) เป็นระยะที่ขั้วโลกเหนือหันเข้าหาดวงอาทิตย์ 
โดยเฉพาะในเดือนเมษายนประเทศไทยตอนบนที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่ล้าแสงของดวง
อาทิตย์ จะตั้งฉากกับผิวพ้ืนโลกในเวลาเที่ยงวัน ท้าให้ได้รับความร้อนจากดวง
อาทิตย์อย่างเต็มที่ จึงท้าให้สภาวะอากาศร้อนอบอ้าวโดยทั่วไป ในฤดูนี้แม้ว่า
ประเทศไทยตอนบนอากาศจะร้อนและแห้งแล้ง แต่ในบางครั้งอาจมีมวลอากาศเย็น
จากประเทศจีนแผ่ลงมาถึงประเทศไทยตอนบนได้ ท้าให้เกิดการปะทะกันระหว่าง
มวลอากาศเย็น ที่แผ่ลงมากับมวลอากาศร้อนที่ปกคลุมอยู่เหนือประเทศไทยตอนบน 
ซึ่งก่อให้เกิดพายุฝนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรง หรืออาจมีลูกเห็บตกลงมาด้วย 
ก่อให้เกิดความเสียหายได้ พายุฝนฟ้าคะนองที่เกิดขึ้นในฤดูนี้มักเรียกว่า “พายุฤดู
ร้อน”  

 ฤดูฝน เริ่มประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณกลางเดือนตุลาคม ฤดูนี้จะเริ่ม
เมื่อมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นลมชื้นพัดปกคลุมประเทศไทยตอนบน ขณะที่ร่อง
ความกดอากาศต่้า (แนวร่องที่ก่อให้เกิดฝน) พาดผ่านประเทศไทยตอนบนท้าให้มีฝน
ชุกทั่วไป ร่องความกดอากาศต่้านี้ปกติจะเริ่มพาดผ่านภาคใต้ในเดือนเมษายน แล้ว
จึ ง เลื่ อนขึ้ น ไปพาดผ่ านภาคกลางและภาคตะวันออก ภาค เหนื อ  และ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนตามล้าดับ ประมาณปลาย
เดือนมิถุนายนจะเลื่อนข้ึนไปพาดผ่านบริเวณประเทศจีนตอนใต้ ท้าให้ฝนในประเทศ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 

ไทยลดลงระยะหนึ่งและเรียกว่าเป็น “ฝนทิ้งช่วง” ซึ่งอาจนานประมาณ 1 - 2 
สัปดาห์ หรือบางปีอาจเกิดขึ้นรุนแรงและมีฝนน้อยนานนับเดือนได้ ประมาณเดือน
สิงหาคมถึงพฤศจิกายนร่องความกดอากาศต่้าจะเลื่อนกลับลงมาทางใต้พาดผ่าน
บริเวณประเทศไทยตอนบนอีกครั้งหนึ่ง โดยจะพาดผ่านตามล้าดับจากภาคเหนือลง
ไปภาคใต้ ท้าให้ช่วงเวลาดังกล่าวประเทศไทยตอนบนจะมีฝนชุกต่อเนื่อง โดย
ประเทศไทยตอนบนฝนจะตกชุกช่วงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน และภาคใต้ฝนจะตก
ชุกช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน ตลอดช่วงเวลาที่ร่องความกดอากาศต่้าเลื่อนขึ้น
ลงนี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.15 ประเทศไทยตอนบนก็จะได้รับอิทธิพลของมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ ที่พัดปกคลุมอยู่ตลอดเวลา เพียงแต่บางระยะอาจมีก้าลังแรง บางระยะอาจ
มีก้าลังอ่อน ขึ้นอยู่กับต้าแหน่งของแนวร่องความกดอากาศต่้า ประมาณกลางเดือน
ตุลาคมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเป็นลมหนาวจะเริ่มพัดเข้ามาปกคลุม ประเทศ
ไทยตอนบนแทนที่มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นสัญญาณว่าได้เริ่มฤดูหนาวของ
ประเทศไทยตอนบน  

 ฤดูหนาว เริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อ
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเริ่มพัดปกคลุมประเทศไทยตอนบนประมาณกลางเดือน
ตุลาคม ซึ่งจะน้าความหนาวเย็นมาสู่ประเทศไทยตอนบน เป็นระยะที่ขั้วโลกใต้หัน
เข้าหาดวงอาทิตย์ ต้าแหน่งล้าแสงของดวงอาทิตย์ท้ามุมฉากกับผิวพ้ืนโลกขณะเที่ยง
วันจะอยู่ทางซีกโลกใต้ ท้าให้ล้าแสงที่ตกกระทบกับพ้ืนที่ในประเทศไทยตอนบนเป็น
ล้าแสงเฉียงตลอดเวลา จากความสัมพันธ์ของระบบมรสุมจะสามารถสังเกตได้ว่า 
แนวร่องความกดอากาศต่้า พายุหมุนเขตร้อนจะมีอิทธิพลต่อความแปรปรวนต่อ
ปริมาณน้้าฝนโดยรวมของประเทศไทยตอนบน ดังนั้นจึงได้อธิบายเพ่ิมเติมในหัวข้อ
ถัดไป 
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รูปที่ 2.15 ต้าแหน่งร่องความกดอากาศต่้า ทิศทางลมมรสุมและทางเดินพายุหมุนเขตร้อน 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป.)  

 
  2.6.1.1 แนวร่องความกดอากาศต่้า 
    แนวร่องความกดอากาศต่้า (Inter Tropical Convergence Zone, ITCZ) 
คือ แนวที่ลมสินค้าตะวันออกเฉียงเหนือจากซีกโลกเหนือและลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้จากซีกโลกใต้
มาบรรจบกัน ก่อให้เกิดการวางตัวของกลุ่มเมฆในแนวทิศตะวันออก – ตะวันตก โดยมีความกว้าง
ประมาณ 6-8 องศาละติจูด ในแนวร่องความกดอากาศต่้านี้ อากาศไหลเวียนขึ้นลงสลับกัน ท้าให้เป็น
บริเวณที่มีเมฆปกคลุมหนาแน่น ซึ่งพ้ืนที่ที่มีร่องความกดอากาศต่้าพาดผ่านจะมีฝนตกชุก ทั้งนี้แนว
ร่องความกดอากาศต่้าจะเลื่อนขึ้นทางเหนือ และเลื่อนลงทางใต้ผ่านเส้นศูนย์สูตรตามแนวโคจรของ
ดวงอาทิตย์ และโดยทั่วไปฝนที่ตกในประเทศไทยตอนบนก็เนื่องจากร่องมรสุม ซึ่งเป็นร่องหรือแนวที่
พาดผ่านหย่อมความกดอากาศต่้า ถ้าร่องมรสุมนี้มีก้าลังแรงก็จะเกิดฝนตกหนักในแนวร่อง หรือแนวที่
ลมพัดสอบเข้าหากัน ถ้าร่องมีก้าลังปานกลางก็จะมีฝนในระดับปานกลาง ถ้าร่องมีก้าลังอ่อนก็จะมีฝน
น้อยไปด้วย 
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    โดยลมสินค้า (Trade Winds) คือ ลมที่พัดออกจากบริเวณความกดอากาศสูง
กึ่งโซนร้อน ไปยังบริเวณความกดอากาศต่้าที่ เส้นศูนย์สูตร ในซีกโลกเหนือจะพัดมาจากทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือเป็นลมสินค้าตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนซีกโลกใต้จะมีลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้ 
ซึ่งจะน้าความชื้นเข้ามาท้าให้มักมีฝนตกแถวชายฝั่งด้านตะวันออกของทวีปที่ตั้งอยู่ในเขตร้อน ส่วน
ด้านตะวันตกของทวีปใน เขตร้อนได้รับความชื้นน้อยลง จึงมักแห้งแล้งกว่า แนวร่องความกดอากาศ
ต่้าบริเวณเส้นศูนย์สูตรซึ่งลมสินค้า (Trade Winds) จะพัดสอบเขา้หากัน ท้าให้เกิดเป็นแนวของความ
กดอากาศต่้า และมีการยกตัวของกระแสอากาศที่น้าความชื้นเขา้ไปก่อตัวเป็นเมฆฝนได้  
    การเคลื่อนตัวของพ้ืนที่ที่ฝนเพ่ิมขึ้นซึ่งสอดคล้องกับความกดอากาศต่้านี้ มี
สาเหตุมาจากปรากฏการณ์ชื้นยิ่งชื้นขึ้น (wet-get-wetter) ในขณะที่การเคลื่อนตัวเข้าสู่เส้นศูนย์สูตร
ของร่องความกดอากาศต่้า ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิผิวน้้าทะเล (ศูนย์ประสานงานและพัฒนา
งานวิจัยด้านโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ, 2560) 
  2.6.1.2 พายุหมุนเขตร้อน 
    พายุหมุนเขตร้อน มีสาเหตุหลักเกิดจากการถ่ายเทความร้อนที่มีแหล่งก้าเนิด
จากมหาสมุทรเขตร้อน ซึ่งประเทศไทย ตั้งอยู่ระหว่างสองแหล่งก้าเนิดที่ส้าคัญของพายุหมุนเขตร้อน 
คือ ทะเลจีนใต้และอ่าวเบงกอล และจากการศึกษาข้อมูลเส้นทางของพายุ พบว่า พายุหมุนเขตร้อน
ส่วนใหญ่ที่ส่งผลกระทบต่อประเทศไทย มีแหล่งก้าเนิดมาจากมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตกและทะเล
จีนใต้ (TMD, 2011; Vongvisessomjai, 2009) เส้นทางเฉลี่ยของพายุหมุนเขตร้อนในช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม จะผ่านภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และขยับ
ลงไปทางทิศใต้ผ่านทางด้านล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันออกและภาคกลางในช่วงเดือน
กันยายนถึงเดือนตุลาคม ซึ่งบางครั้งความแปรปรวนของปริมาณน้้าฝนสามารถอธิบายได้ด้วยการ
ลดลงของกิจกรรมของพายุหมุนเขตร้อนในทะเลจีนใต้และมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตก (ศูนย์
ประสานงานและพัฒนางานวิจัยด้านโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ, 2560) ซึ่งส่งผล
ต่อประเทศไทยที่เป็นประเทศเกษตรกรรม ที่จ้าเป็นต้องใช้ปริมาณน้้าในการท้านาและการเพาะปลูก
ทั่วไป โดยประเทศไทยต้องการฝนอันเกิดจากพายุดีเปรสชั่นประมาณปีละ 3-4 ลูก ถ้าปีใดมีพายุ
ดีเปรสชั่นผ่านเข้ามาน้อยกว่า 3-4 ลูก ก็อยู่ในเกณฑ์แล้ง น้้าท่าในแม่น้้าน้อย แต่ถ้าปีใดมีพายุ
ดีเปรสชั่นมามากกว่า 3-4 ลูก น้้าก็จะมากและอาจจะท้าให้น้้าท่วมได้ (สุวพันธ์ นิลายน, 2543) 
 2.6.2 ปรากฏการณ์ ENSO  
  ENSO เป็นค้าที่ใช้อธิบายการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในแปซิฟิกเขตศูนย์
สูตรและความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลกใต้ จึงหมายความรวมถึงปรากฏการณ์ทั้งเอลนีโญ
และลานีญา กลุ่มนักวิทยาศาสตร์มักใช้ค้าว่าสภาวะอุ่นของ ENSO (ENSO warm event หรือ warm 
phase of ENSO) ในความหมายเดียวกันกับเอลนีโญเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิผิวน้้าทะเล
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บริเวณตอนกลางและตะวันออกของแปซิฟิกเขตศูนย์สูตรอุ่นขึ้นผิดปกติ และในทางกลับกันจะใช้ค้าว่า
สภาวะเย็นของ ENSO (ENSO cold event หรือ cold phase of ENSO) ในความหมายเดียวกันกับ
ลานีญา ซึ่งก็คือปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิผิวน้้าทะเลบริเวณตอนกลางและตะวันออกของแปซิฟิกเขต
ศูนย์สูตรเย็นกว่าปกติ ดังแสดงในรูปที่ 2.16 
  2.6.2.1 การเกิดขึ้นของปรากฏการณ์ ENSO 
     ในสภาวะปกติบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันออก หรือแถบชายฝั่งของ
ประเทศเปรู ซึ่งอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปอเมริกาใต้ จะมีการพัดขึ้นของมวลน้้าเย็นขึ้นมา
ยังผิวน้้า โดยกระบวนการดังกล่าวเป็นผลมาจากลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้ ที่มีก้าลังแรงพัดขนานฝั่ง
บวกกับการหมุนรอบตัวเองของโลก จึงผลักดันให้ผิวน้้าทะเลที่ อุ่นเบื้องบนพัดห่างชายฝั่งออกไป มวล
น้้าเย็นด้านล่างที่อุดมด้วยแร่ธาตุอาหาร ซึ่งเหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิตในน้้าพัดขึ้นมา บริเวณชายฝั่งเปรูจึง
อุดมด้วยสัตว์น้้าต่าง ๆ มากมาย ส่วนน้้าทะเลที่อุ่นบริเวณศูนย์สูตรก็จะถูกลมพัดพาไปสะสมอยู่ทาง
ตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก แถบบริเวณออสเตรเลีย อินโดนีเซีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ท้า
ให้บรรยากาศเหนือมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตก มีความชุ่มชื้นเนื่องจากการระเหยและการก่อตัว
ของเมฆและฝน ซึ่งกระบวนการดังกล่าวอาศัยการหมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร์ ( Walker 
circulation) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 
 

 
  

รูปที่ 2.16 อุณหภูมิผิวน้้าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อน 
ที่มา : (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2546) 
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รูปที่ 2.17 Walker circulation : Normal conditions 
ที่มา : (Pearson Prentice Hall, Inc. , 2005) 

 
     การหมุนเวียนของอากาศแบบวอคเกอร์เป็นการหมุนเวียนของบรรยากาศ
บริเวณศูนย์สูตรในแนวดิ่ง โดยรูปแบบของการหมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร์บริเวณมหาสมุทร
แปซิฟิกจะเป็นการยกตัวขึ้นของอากาศบริเวณอินโดนีเซีย เมื่อยกตัวขึ้นถึงระดับบน จะมีการ
หมุนเวียนไปทางทิศตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิกแล้วจมตัวลงบริเวณชายฝั่งตะวันตกของอเมริกา
ใต้ และระดับล่างใกล้ผิวพ้ืน และจะหมุนเวียนกลับมาทางตะวันตกอีกครั้ง 
     และจากรูปที่ 2.16 จะเห็นได้ว่า El Niño เกิดจากความผิดปกติของอุณหภูมิ
ผิวน้้าทะเลบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิก ความผิดปกติดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องมาจากการ
เพ่ิมข้ึนอย่างผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกด้านตะวันออก โดยที่อุณหภูมิผิวน้้า
ทะเลด้านฝั่งตะวันออกจึงสูงกว่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลด้านตะวันตก ท้าให้ความกดอากาศทางทิศ
ตะวันออกต่้ากว่าความกดอากาศทางทิศตะวันตก ลมจึงพัดจากบริเวณที่เย็นกว่าซึ่งมีความกดอากาศ
สูงไปสู่บริเวณที่อุ่นกว่าซึ่งมีความกดอากาศที่ต่้า เกิดเป็นลมต้านจากการพัดจากทางทิศตะวันตกไป
ทางทิศตะวันออก โดยลมต้านนี้มีอิทธิพลมากพอที่จะพัดพาให้กระแสน้้าอุ่นไหลย้อนกลับ จากทิศ
ตะวันตกไปยังทิศตะวันออก ปรากฎการณ์เช่นนี้ ท้าให้มหาสมุทรแปซิฟิกด้านฝั่งตะวันออกแถบ
ประเทศเปรู มีความชุ่มชื่นกว่าปกติ ส่งผลท้าให้เกิดอุทกภัย ส่วนมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตกแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และออสเตรเลีย จะมีความแห้งแล้งกว่าปกติ เป็นผลให้เกิดภัยแล้ง 
     ในทางกลับกัน La Niña เกิดจากการเพ่ิมขึ้นอย่างผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้า
ทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกด้านตะวันตก ท้าให้อุณหภูมิด้านตะวันตกสูงกว่าด้านตะวันออก ลมจึงพัด
จากบริเวณที่เย็นกว่าซึ่งมีความกดอากาศสูงไปสู่บริเวณที่ร้อนกว่าซึ่งมีความกดอากาศต่้า เกิดเป็นลม
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พัดจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก ซึ่งเป็นการเสริมกันกับลมสินค้าที่พัดอยู่เดิม ส่งผลให้แถบ
บริเวณด้านทิศตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกแถบออสเตรเลีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีความ
ชุ่มชื้นมากกว่าปกติ 
  2.6.2.2 ENSO และความสัมพันธ์กับภูมิอากาศในพ้ืนที่ห่างไกล (ENSO and Climate 
Teleconnections) 
     ENSO เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในมหาสมุทรแปซิฟิกเขตศูนย์สูตร ดังนั้น
ความสัมพันธ์ระหว่าง ENSO กับสภาพภูมิอากาศในบริเวณที่เกิดปรากฏการณ์ หรือพ้ืนที่ใกล้เคียงจึง
เป็นเรื่องปกติ แต่สิ่งที่น่าสนใจประการหนึ่งคือ ENSO มีความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกับความผิดปกติของ
ภูมิอากาศในพ้ืนที่ซึ่งอยู่ห่างไกล เช่น ความแห้งแล้งทางตอนใต้ของแอฟริกา และพายุเฮอริเคนใน
มหาสมุทรแอตแลนติก เป็นต้น อย่างไรก็ตามได้มีงานวิจัยทั้งทางฟิสิกส์และสถิติที่แสดงให้เห็นว่า
ความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงกันนั้นเกิดขึ้นจริง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2546) 
   ปรากฏการณ ์ENSO เกิดข้ึนมานานนับพันปีแล้ว แต่เริ่มมีความรุนแรงเพ่ิมขึ้น
ในช่วงศตวรรษนี้ จึงส่งผลต่อสภาพภูมิอากาศอย่างรุนแรง โดยเฉพาะในช่วงปี พ.ศ. 2540-2541 
หลายประเทศทั่วโลกได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในรูปแบบที่แตกต่างกัน 
ประกอบกับประเทศไทยซึ่งอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับแปซิฟิกตะวันตก ที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจาก
เอลนีโญในรูปแบบของความแห้งแล้งและปริมาณน้้าฝนที่ต่้ากว่าปกติ อุณหภูมิอากาศสูงกว่าปกติทั่ว
ประเทศ และในปี พ.ศ. 2542-2543 ซึ่งเป็นช่วงลานีญาประเทศไทยมีฝนตกมากกว่าปกติ และอากาศ
หนาวท้าลายสถิติในหลายจังหวัด  
   ส้าหรับประเทศที่ได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์ ENSO โดยตรง คือ 
ประเทศในแถบแปซิฟิกใต้ทั้งหมด ตั้งแต่ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ประเทศในกลุ่มเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ ออสเตรเลีย เปรู ชิลี เอกวาดอร์ เป็นต้น โดยความแปรปรวนของอากาศที่เกิดขึ้นก็จะมาใน 3 
รูปแบบด้วยกัน คือ ความแห้งแล้ง ภัยพิบัติจากฝนและความหนาวเย็น และสุดท้ายคือ การเกิดพายุ
หมุนเขตร้อน 
 
2.7 การหาความสัมพันธ์ด้วยเทคนิค Cross Correlation 

 เทคนิค Cross Correlation เป็นการศึกษาเพ่ือค้านวณหาความสัมพันธ์และการพล็อต 
ระหว่างปัจจัยอนุกรมเวลา 2 ข้อมูล ในช่วงเวลาต่าง ๆ กัน การพล็อตความสัมพันธ์ด้วยเทคนิค Cross 
Correlation จะช่วยให้ทราบถึงความสัมพันธ์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ในแต่ละ Lag Time และทราบว่า
ข้อมูลใดมีอิทธิพลมีต่อข้อมูลอ่ืนเป็นระยะเวลาเท่าไร สามารถเขียนเป็นสมการ (IBM Knowledge 
Center, 2013) ดังนี้ 
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     CCF    
∑ (     ̅)(      ̅)
    
   

    
     (7) 

 
เมื่อ 
 CCF =  Cross Correlation Function 
 n =  number of observations 
 t =  row number 
 k =  lag 
  ̅ =  mean of X 
  ̅ =  mean of Y 
    =  √∑ (    ̅)

  
    

    =  √∑ (    ̅) 
 
    

 
 สหสัมพันธ์เป็นการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรที่สนใจว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ และมี
ความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นไปในทิศทางใด ในการพิจารณาว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีมากน้อย
เพียงใดหาได้โดยการค้านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นค่าที่แสดงถึงค่าสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีค่าตั้งแต่ 1.00 ถึง -1.00 
ซึ่งค่า 1.00 และ -1.00 เป็นความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ทางบวกและลบ เครื่องหมายของค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นการอธิบายทิศทางไม่บอกถึงปริมาณมากน้อย ในกรณีที่ตัวแปร X และตัว
แปร Y ไม่มีความสัมพันธ์กันเลย สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะมีค่าเท่า 0 หรือสามารถบอกความมากน้อย
ของความสัมพันธ์เป็นช่วงได้ดังนี้ (ส้าราญ มีแจ้ง, 2557) 
 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  ความหมาย 
 0.91 – 1.00      มีความสัมพันธ์มากที่สุด 
 0.71 – 0.90      มีความสัมพันธ์มาก 
 0.51 – 0.70      มีความสัมพันธ์ปานกลาง 
 0.31 – 0.50      มีความสัมพันธ์น้อย 
 0.00 – 0.30      มีความสัมพันธ์น้อยที่สุด 
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บทที ่3 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
3.1 The 2009 exceptional Amazon flood and interannual terrestrial water 
storage change observed by GRACE 

 (Chen, Wilson and Tapley, 2010) ได้ท้าการศึกษาติดตามสถานการณ์น้้าในพ้ืนที่
ตะวันออกเฉียงเหนือของลุ่มน้้าอเมซอนของทวีปอเมริกาใต้ด้วยข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม 
GRACE ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนมิถุนายน ค. ศ 2002 ถึงเดือนสิงหาคม ค. ศ 2009 เป็น
ระยะเวลา 7 ปี โดย และผลจากการติดตามสถานการณ์น้้าในพื้นที่ศึกษา  
 จากรูปที่ 3.1 พบว่า ในเดือนมิถุนายนปี ค. ศ 2002 ถึงเดือนมิถุนายนปี ค. ศ. 2003 ในพ้ืนที่
ศึกษาได้ประสบสภาวะภัยแล้งรุนแรง และในปี ค. ศ 2009 ในพ้ืนที่ศึกษาได้ประสบอุทกภัยที่รุนแรง
ในพ้ืนที่ และส้าหรับการศึกษาได้มีการเปรียบเทียบข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE กับ
ปริมาณน้้าฝนในพื้นที่ศึกษาที่ผ่านกระบวนการ Normalized ด้วยเทคนิค moving average 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ผลจากการติดตามสถานการณ์น้้าในพ้ืนที่ด้านตะวันออกเฉียงเหนือของลุ่มน้้าอเมซอน 
ที่มา : (Chen et al., 2010) 
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 จากรูปที่ 3.1 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE 
กับปริมาณน้้าฝนในพ้ืนที่ศึกษา กล่าวคือ เมื่อในพ้ืนที่ลุ่มน้้าได้มีฝนตกลงในพ้ืนที่เป็นจ้านวนมาก จะ
ส่งผลท้าให้ปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บบนพ้ืนโลกจะเพ่ิมขึ้นด้วยมากตามความรุนแรงของปริมาณน้้าฝน  
และจากความแปรปรวนของปริมาณน้้าฝนนั้นเอง ท้าให้ได้มีการเชื่อมโยงสถานการณ์น้้าที่เกิดในพ้ืนที่
ศึกษากับปรากฏการณ์ El Niño และ La Niña ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 การเชื่อมโยงกับความผิดปกติของปริมาณน้้าฝนกับดัชนี Nino 3.4 
 ที่มา : (Chen et al., 2010) 

 
 และจากรูปที่ 3.2 พบจะมีความสัมพันธ์เชิงลบ โดยในปีที่เกิดปรากฏการณ์ El Niño จะส่งผล
ท้าให้ปริมาณน้้าฝนลดลง ซึ่งท้าให้ TWS ในพ้ืนที่ตะวันออกเฉียงเหนือของลุ่มน้้าอเมซอนลงลดเช่นกัน 
และในปีที่เกิดปรากฏการณ์ La Niña จะส่งผลท้าให้ปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้น ซึ่งท้าให้ TWS ในพ้ืนที่
ตะวันออกเฉียงเหนือของลุ่มน้้าอเมซอนเพ่ิมขึ้นเช่นกัน 
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3.2 Global Terrestrial Water Storage Changes and connections to ENSO events 

 (Ni et al., 2017) ได้ท้าการศึกษาวิจัยการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง TWS กับ
ปรากฏการณ์ ENSO ด้วยข้อมูลดาวเทียม GRACE ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนเมษายน ค. ศ 2002 
ถึงเดือนเมษายน ค. ศ 2015 ในพ้ืนที่ลุ่มน้้า 4 แห่ง ที่ประกอบด้วย 1. ลุ่มน้้าอเมซอนในทวีปอเมริกา
ใต้ 2. ลุ่มน้้าโอรีโนโกในประเทศเวเนซุเอลา ประเทศบราซิล และประเทศโคลอมเบียของทางตอน
เหนือทวีปอเมริกาใต้ 3. ลุ่มน้้าโคโลราโด ในทางตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกา และทาง
ตอนเหนือของประเทศเม็กซิโก 4. ลุ่มน้้าลีน่าในประเทศรัสเซีย ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 ในการศึกษาความสัมพันธ์ในพ้ืนที่จะต้องมีการขจัดอิทธิจากฤดูกาลออกไป และผ่าน
กระบวนการ Normalized ด้วยเทคนิค moving average ดังแสดงในรูปที่ 3.4 (a) – 3.4 (d) จะท้า
การหาความสัมพันธ์ด้วยเทคนิค Cross-correlation เพ่ือหาความสัมพันธ์และระยะเวลาที่ส่งกระทบ
ระหว่างปัจจัย (lag time) แต่จ้าเป็นต้องตัดช่วงเวลาที่ไม่พบความสัมพันธ์ หรือมีความสัมพันธ์ที่ระดับ
น้อยมากออกไป ในที่นี้คือ การตัดข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 2002 ถึง  ค.ศ. 2007 เพ่ือแสดงถึงความ 
สัมพันธ์ที่เด่นชัดขึ้น 
 จากการศึกษาพบว่า ในแต่ละพ้ืนที่จะมีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกันไปตามต้าแหน่งที่ตั้งและ
ลักษณะของภูมิประเทศนั้น ๆ สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 3.2.1 ลุ่มน้้าอเมซอน 
  ผลจากการวิจัยของลุ่มน้้าอเมซอนพบความสัมพันธ์เชิงบวกที่ร้อยละ 70 กล่าวคือ เมื่อ
ค่าดัชนี ENSO เพ่ิมขึ้น ค่า TWS ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วยเช่นกัน และมีช่วงเวลา lag time อยู่ที่ 4 เดือน ดัง
แสดงในรูปที่ 3.4 (a) แต่หากสังเกตจากรูปที่ 3.3 ในทางตอนตะวันออกเฉียงเหนือของลุ่มน้้าอเมซอน
จะมีความสัมพันธ์ที่แตกต่างออกไป คือ มีความสัมพันธ์ที่เป็นเชิงลบเช่นเดียวกับพ้ืนที่ลุ่มน้้าโอรีโนโกที่
ใกล้กัน และสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chen et al., 2010)   
 3.2.2 ลุ่มน้้าโอรีโนโก 
  ผลจากการวิจัยของลุ่มน้้าโอรีโนโกพบความสัมพันธ์เชิงลบที่ร้อยละ 70 กล่าวคือ เมื่อค่า
ดัชนี ENSO เพ่ิมข้ึน ค่า TWS ก็จะลดลงด้วย และมีช่วงเวลา lag time อยู่ที่ 2 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 
3.4 (b) 
 3.2.3 ลุ่มน้้าโคโลราโด 
  ผลจากการวิจัยของลุ่มน้้าโคโลราโดพบความสัมพันธ์เชิงลบที่ร้อยละ 49 กล่าวคือ เมื่อ
ค่าดัชนี ENSO เพ่ิมขึ้น ค่า TWS ก็จะลดลงด้วย และมีช่วงเวลา lag time อยู่ที่ 5 เดือน ดังแสดงใน
รูปที่ 3.7 (c) 
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 3.2.4 ลุ่มน้้าลีน่า 
  ผลจากการวิจัยของลุ่มน้้าลีน่าพบความสัมพันธ์เชิงลบที่ร้อยละ 32 กล่าวคือ เมื่อค่าดัชนี 
ENSO เพ่ิมขึ้น ค่า TWS ก็จะลดลงด้วย และมีช่วงเวลา lag time อยู่ที่ 4 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 3.8  
(d) 
 

 
 

รูปที่ 3.3 พ้ืนที่ศึกษาทั้ง 4 แห่ง 
  ที่มา : (Ni et al., 2017)  
 

 
 

รูปที่ 3.4 ผลจากการศึกษาจากพ้ืนที่ทั้ง 4 แห่ง 
ที่มา : (Ni et al., 2017) 
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3.3 GRACE-Derived Terrestrial Water Storage Changes in the Inter-Basin Region 
and Its Possible Influencing Factors: A Case Study of the Sichuan Basin 

 (Yao et al., 2016) ได้ท้าการศึกษาติดตามสถานการณ์น้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเสฉวนของประเทศ
จีน และแม่น้้าที่ตั้งอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกันด้วยข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE ข้อมูล
ระดับน้้าเฉลี่ยในแม่น้้า และข้อมูลปริมาณน้้าฝนในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเสฉวน ในช่วงเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม 
ค. ศ 2003 ถึงกุมภาพันธ์ ค. ศ. 2015 และจากการศึกษาพบสภาวะภัยแล้งรุนแรงในปี 2006 และ 
2011 ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 การเปรียบเทียบระหว่าง TWS จาก GRACE และข้อมูลอุทกวิทยาในลุ่มน้้าเสฉวน 
ที่มา : (Yao et al., 2016) 

 
 และจากรูปที่ 3.5 ระหว่าง TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE กับข้อมูลปริมาณน้้าฝนในพ้ืนที่
ลุ่มน้้าเสฉวน และข้อมูลระดับน้้าเฉลี่ยในแม่น้้า พบความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน ชี้ให้เห็นได้ว่า 
TWS ได้รับอิทธิพลจากปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ ในการศึกษาครั้งนี้ก็ได้ท้าการศึกษา
เกี่ยวกับความแปรผันของลุ่มน้้าเสฉวนที่เกิดจากอิทธิพลของปรากฏการณ์  El Niño Southern 
Oscillation (ENSO) และปรากฏการณ์ Indian Ocean Dipole (IOD) และในช่วงเวลาที่ท้าการ 
ศึกษาพบว่า ในช่วงเวลาจากเดือนมกราคม ค. ศ 2003 ถึงเดือนกรกฎาคม ค. ศ 2012 พบว่า 
ความสัมพันธ์ในเชิงลบระหว่าง TWS กับดัชนีของปรากฏการณ์ IOD มากกว่าความสัมพันธ์ระหว่าง 
TWS กับดัชนีของปรากฏการณ์ ENSO แต่ภายหลังจากเดือนสิงหาคม ค. ศ 2012 มีผลพบว่า 
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ความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่าง TWS กับดัชนีของปรากฏการณ์ ENSO เข้ามาแทนที่อิทธิพลจาก
ดัชนีของปรากฏการณ์ Indian Ocean Dipole (IOD) ดังแสดงในรูปที ่3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ผลจากการเปรียบเทียบ TWS กับดัชนีต่าง ๆ (a) NINO 3.4  (b) IOD  และ (c) PDO. 
ที่มา : (Yao et al., 2016) 

          
3.4 Terrestrial water storage changes over the Pearl River Basin from GRACE 
and connections with Pacific climate variability. 

 (Luo et al., 2016) ได้ท้าการศึกษาติดตามสถานการณ์น้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเพิร์ลของประเทศจีน 
โดยส้าหรับการศึกษาได้ท้าการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE และ 
TWS จากแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา ได้แก่ แบบจ้าลอง GLDAS และ WGHM และจากการติดตาม
สถานการณ์น้้าจาก GRACE และแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาพบ สถานการณ์ภัยแล้งที่รุนแรงในปี ค.ศ. 
2011 ดังแสดงในรูปที่ 3.7 (a) 
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รูปที่ 3.7 ผลจากการเปรียบเทียบระหว่าง TWS จาก GRACE กับข้อมูลอุทกวิทยา 
ที่มา : (Luo et al., 2016) 

 
 และจากรูปที่ 3.7 พบความสัมพันธ์กันระหว่างปริมาณน้้าฝนกับปริมาณน้้าท่า ระดับน้้าใน
แม่น้้า กล่าวคือ จากสถานการณ์ภัยแล้งในปี ค.ศ. 2011 ในรูปที่ 3.7 (b) พบว่าปริมาณน้้าฝนมีระดับ
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ความผิดปกติในเชิงลบอย่างมาก ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณน้้าท่าที่มีความผิดปกติในเชิงลบอย่างมาก
เช่นกัน และมีระดับน้้าที่ต่้ากว่าปกติ ดังแสดงในรูปที่ 3.7 (c)  
 โดย TWS ของลุ่มน้้าเพิร์ลพบความสัมพันธ์ในเชิงลบระหว่าง TWS จากดาวเทียม GRACE กับ
ดัชนี Pacific Decadal Oscillation (PDO) ดังแสดงในรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ผลจากการเปรียบเทียบระหว่าง TWS จาก GRACE กับดัชนี ENSO และ PDO 
ที่มา : (Luo et al., 2016) 

 
 จากรูปที่ 3.8 สามารถอธิบายถึงอิทธิจากปรากฏการณ์ ENSO ที่เป็นผลมาจากความผิดปกติ
ของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลของมหาสมุทรแปซิฟิก ที่ส่งกระทบต่อ TWS ในลุ่มแม่น้้าเพิร์ลของประเทศจีน 
จากรูปที่ 3.8 จะสามารถสังเกตแนวโน้มที่เกิดขึ้นได้ว่า ในปีที่เกิดปรากฏการณ์ El Niño จะส่งผล
กระทบท้าให้สถานการณ์น้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้ามีสภาพที่แห้งแล้งดังในปลายปี ค.ศ. 2009 ถึงกลางปี ค.ศ. 
2010 และในปีที่เกิดปรากฏการณ์ La Niña จะส่งผลกระทบท้าให้สถานการณ์น้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้ามี
สภาพที่ชุ่มชื้นดังในปี ค.ศ. 2008 ถึงกลางปี ค.ศ. 2009 และในปลายปี ค.ศ. 2010 ถึงต้นปี ค.ศ. 
2011 
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บทที ่4 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

 วิธีด้าเนินงานประกอบด้วยขั้นตอนการด้าเนินงานทั้งหมด 9 ขั้นตอน ได้กล่าวถึง รายละเอียด
ของการประมวลผลข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE ข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากเครื่องวัด
คลื่นเชิงสเปกตรัม MODIS และการประมวลผลข้อมูล TWS จากข้อมูลอุทกวิทยา 
 

4.1 โปรแกรมท่ีใช้ในงานวิจัย  

 4.1.1 ซอฟท์แวร์จัดการข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcGIS เวอร์ชั่น 10.1 ของ
บริษัท Environmental Systems Research Institute (ESRI) 
 4.1.2 ซอฟท์แวร์ส้าหรับการประมวลผลทางสถิติ SPSS เวอร์ชั่น 24 ของบริษัท IBM 
 4.1.3 ซอฟท์แวร์ส้าหรับการประมาณค่า TWS ของเดือนที่ขาดหายไป (Missing Data) จาก
ข้อมูลของเดือนอ่ืน ๆ ที่มีอยู่ด้วยโปรแกรม MATLAB เวอร์ชั่น R2015a ของบริษัท MathWorks, 
Inc.   
 4.1.4 ซอฟท์แวร์ส้าหรับการน้าเสนอกราฟ Microsoft office Excel เวอร์ชั่น 2016 ของ
บริษัท Microsoft, Inc. 
 

4.2 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 

 ในงานวิจัยประกอบด้วยข้อมูล ดังนี้ คือ  
 4.2.1 ข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากดาวเทียม AQUA โดยใช้เครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม 
MODIS ในชื่อข้อมูล MOD28 ซึ่งประมวลผลโดย NASA Earth Observation: NEO ในรูปแบบ 
GeoTIFF Resolution 4.6 km. ในปีค.ศ. 2006 – 2015 (ftp://neoftp.sci.gsfc.nasa.gov/ 
geotiff.float/)  
 4.2.2 ข้อมูลดาวเทียม GRACE (RL05) ในรูปแบบ GeoTIFF Resolution 1 Degree ในปี
ค.ศ. 2006 – 2015 (ftp://podaac- ftp.jpl.nasa.gov/ allData/ tellus/ L3/land_mass/ RL05/ 
geotiff/)  
 4.2.3 ข้อมูลปริมาณน้้าฝนภาคสนามในปี ค.ศ. 2006 – 2015 และปริมาณน้้าฝนเฉลี่ย 30 ปี 
(ค.ศ. 1981 – 2010) จากกรมอุตุนิยมวิทยา  
 4.2.4 ข้อมูลปริมาณน้้าท่าภาคสนามในปี ค.ศ. 2006 – 2015 จากกรมชลประทาน  
 4.2.5 ข้อมูลการคายระเหยจากดาวเทียม AQUA โดยใช้เครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม MODIS 
ในชื่อข้อมูล MOD16 ซึ่งประมวลผลโดย Numerical Terradynamic Simulation Group: NTSG 
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ในรูปแบบ GeoTIFF Resolution 1 km. ในปีค.ศ. 2006 – 2014 (http://files.ntsg.umt.edu/ 
data /NTSG_Products/MOD16/) 
 

4.3 วิธีด าเนินงานวิจัย 

 จากการค้นคว้าทฤษฎีที่เก่ียวข้อง และงานวิจัยที่ผ่านมา เพ่ือให้เข้าใจแนวทางการศึกษา วิธีการ 
และการรวบรวมผลลัพธ์ของการวิจัยที่ผ่านมา เพ่ือน้ามาประยุกต์และพัฒนาแนวทางการศึกษาวิ จัย 
โดยเนื้อหาในหัวข้อนี้จะท้าการกล่าวถึงขั้นตอนการประมวลข้อมูล ซึ่งการประมวลผลที่ส้าคัญจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเล 2. ขั้นตอนการประมวลผล
ข้อมูลดาวเทียม GRACE 3. ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลอุทกวิทยา ดังแสดงในรูปที่ 4.1  
 

 

รูปที่ 4.1 แผนด้าเนินการ 
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 จากรูปที่ 4.1  แผนด้าเนินงาน สามารถอธิบายพอสังเขปได้ดังนี้ 
 4.3.1 การประมวลผลข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเล 
  4.3.1.1 ข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเลผิวน้้าทะเล หรืออีกชื่อหนึ่งเรียกว่า MOD28 เป็น
ข้อมูล Level 3 ในส่วนของ MODIS ocean processing ในส่วนข้อมูลรายเดือนของข้อมูลอุณหภูมิ
ผิวน้้าทะเลผิวน้้าทะเลมีการให้บริการจาก NASA Earth Observation: NEO ในรูปแบบ GeoTIFF 
สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้จาก ftp://neoftp.sci.gsfc.nasa.gov/geotiff.float เลือกแฟ้มข้อมูล
เป็น MYD28M ในช่วงเวลาเดือนธันวาคม ค.ศ.2005 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ.2015  
  4.3.1.2 เมื่อท้าการดาวน์โหลดข้อมูลเสร็จสิ้น ท้าการน้าเข้าข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเล
ภายในโปรแกรม ArcGIS 10.1 จะพบว่าข้อมูลในส่วนที่เป็นพ้ืนดิน (No data) จะมี Pixel value เป็น 
99999 แล้วจึงด้าเนินการตัดภาพตามขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา คือ ตั้งแต่ lat. 5°S – 25°N และ long. 
99°E – 110°W 
  4.3.1.3 ด้าเนินการหาความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลผิวน้้าทะเล (Delta 
temperature) ด้วยชุดค้าสั่ง Raster Calculator จาก Arc Toolbox และเพ่ือประหยัดเวลาในการ
ประมวลผล จึงเรียกใช้ค้าสั่ง Model Builder เพ่ือด้าเนินการพร้อมกันทั้งสามชุดค้าสั่งจากหัวข้อที่ 
4.3.1.2 และ 4.3.1.3 ดังแสดงในรูปที่ 4.2 แล้ว Export เป็นรูปแบบ GeoTIFF 
 

 
 

รูปที่ 4.2 Model Builder ที่เรียกใช้ค้าสั่ง Set Null (Raster Calculator) 
Clip และ Raster Calculator 

 
  4.3.1.4 ด้าเนินการหาค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลผิวน้้าทะเล (Sea 
Surface Temperature Anomaly, SSTA) ในขั้นตอนจะใช้ภาพที่ผ่านการ set null จากขั้นตอนที่ 
4.3.1.3 สามารถอธิบายแยกย่อยได้สองขั้นตอน กล่าวคือ  
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 การค้านวณปีฐานของแต่ละเดือน เช่น ในการค้านวณปีฐานของเดือน
มกราคม จะต้องน้าเข้าภาพของแต่ละปีตั้งแต่ ปี ค.ศ. 2006 ถึง ค.ศ. 
2015 แล้วจึงเรียกใช้ค้าสั่ง Raster Calculator เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของค่า
อุณหภูมิผิวน้้าทะเลในรอบ 10 ปี แล้ว Export เป็น Raster  

 น้าเข้าภาพในเดือนที่ต้องการหาค่าผิดปกติเข้ามา แล้วจึงเรียกใช้ค้าสั่ง 
Raster Calculator เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในแต่ละ
เดือนของทุก ๆ ปี ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และผลลัพธ์ที่ได้จะดังแสดงในรูปที่ 
4.4 

  4.3.1.5 บันทึกค่าที่ประมวลผลได้ลงในโปรแกรม Excel เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ใน
ขั้นตอนถัดไป 
 

 
 

รูปที่ 4.3 Model Builder ค้านวณหาค่า SSTA 
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รูปที่ 4.4 SSTA ในเดือนมกราคม ค.ศ. 2006 
 
 4.3.2 การประมวลผลข้อมูลดาวเทียม GRACE (Total Water Storage from GRACE) 
  4.3.2.1 ข้อมูล TWS จาก GRACE (RL05) เป็นข้อมูล Level 3 สามารถท้าการดาวน์
โหลดข้อมูลได้จาก ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/tellus/L3/land_mass/RL05/geo 
tiff/ โดยดาวน์โหลดข้อมูลในประเภทของ Monthly Mass Grid-Land ในรูปแบบไฟล์ GeoTIFF 
ในช่วงเวลาเดือนมกราคม ค.ศ.2006 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ.2015 ของหน่วยงาน Center for Space 
Research at University of Texas, Austin  
  4.3.2.2 เมื่อท้าการดาวน์โหลดข้อมูลเสร็จสิ้น ท้าการน้าเข้าข้อมูล TWS ภายใน
โปรแกรม ArcGIS 10.1 จะพบว่าข้อมูลในส่วนที่เป็นมหาสมุทร (No data) จะมีค่า Pixel value เป็น 
-99.999 ดังแสดงในรูปที่ 4.5 แล้วจึงด้าเนินการตัดภาพตามขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา จึงเรียกใช้ค้าสั่ง 
Model Builder เพ่ือด้าเนินการพร้อมกันทั้งสองชุดค้าสั่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และผลลัพธ์ที่ได้จะดัง
แสดงในรูปที่ 4.7 
  4.3.2.3 ประมาณค่า TWS ของเดือนที่ขาดหายไป (Missing Data) จากข้อมูลของ
เดือนอ่ืน ๆ ที่มีอยู่ด้วยฟังก์ชัน Curve Fitting Tool ของโปรแกรม MATLAB และเลือกใช้ Cubic – 
Spline interpolation ที่เป็นฟังก์ชันที่จะลากผ่านจุดข้อมูลทุกจุด จากการใช้สมการ polynomial 
degree 3 ที่เชื่อมต่อระหว่างจุด 2 จุด ที่อยู่ติดกันและนอกจากนั้นแล้วยังให้ slope ของเส้นโค้งสอง
เส้นที่บรรจบกันที่จุดข้อมูลมีค่าเท่ากันหรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งก็คือ curve จะราบเรียบที่จุดต่อของ 
curve ทั้งสองเส้นนั่นเอง (โศรฎา แข็งการ และกนต์ธร ช้านิประศาสน์, 2549) ซึ่งจากการประมวลผล
พบว่า การประมวลผลด้วยวิธีการนี้สามารถ Fitting ข้อมูลได้ดีกว่าวิธีอ่ืน ๆ  
  4.3.2.4 บันทึกค่าที่ประมวลผลได้ลงในโปรแกรม Excel เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ใน
ขั้นตอนถัดไป 
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รูปที่ 4.5 ลักษณะข้อมูล TWS ก่อน Set Null 
   

 
 

รูปที่ 4.6 Model Builder ที่เรียกใช้ค้าสั่ง Set Null (Raster Calculator) 
และ Clip ของข้อมูลดาวเทียม GRACE 
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รูปที่ 4.7 TWS ในเดือนมกราคม ค.ศ. 2006 
 
 4.3.3 การประมวลผลข้อมูลการคายระเหย 
  4.3.3.1 ข้อมูลการคายระเหย หรืออีกชื่อหนึ่งเรียกว่า MOD16 เป็นข้อมูล Level 4 
ในส่วนของ MODIS land processing ในส่วนข้อมูลรายเดือนของข้อมูลการคายระเหย มีการ
ให้บริการข้อมูลจาก Numerical Terradynamic Simulation Group: NTSG ในรูปแบบ GeoTIFF 
สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้จาก http://files.ntsg.umt.edu/data/ NTSG_Products/MOD16/ 
MOD16A2_MONTHLY.MERRA_GMAO _1kmALB/ ในช่วงเวลาเดือนมกราคม ค.ศ.2006 ถึงเดือน
ธันวาคม ค.ศ.2014  
  4.3.3.2 เมื่อท้าการดาวน์โหลดข้อมูลเสร็จสิ้น ท้าการน้าเข้าข้อมูลการคายระเหย
ภายในโปรแกรม ArcGIS 10.1 จะพบว่าข้อมูลในส่วนที่เป็นมหาสมุทร (No data) จะมี Pixel value 
เป็น 32767 ดังแสดงในรูปที่ 4.8 แล้วจึงด้าเนินการตัดภาพตามขอบเขตพ้ืนที่ จึงเรียกใช้ค้าสั่ง Model 
Builder เพ่ือด้าเนินการพร้อมกันทั้งสองชุดค้าสั่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และผลลัพธ์ที่ได้จะดังแสดงใน
รูปที่ 4.10 
  4.3.3.3 บันทึกค่าที่ประมวลผลได้ลงในโปรแกรม Excel เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ใน
ขั้นตอนถัดไป 
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รูปที่ 4.8 ลักษณะข้อมูลการคายระเหยก่อน Set Null 
 

 
 

รูปที่ 4.9 Model Builder ที่เรียกใช้ค้าสั่ง Set Null (Raster Calculator) 
และ Clip ของข้อมูลการคายระเหย 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การคายระเหยในเดือนมกราคม ค.ศ. 2006 
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 4.3.4 การประมวลผลข้อมูลปริมาณน้้าฝน 
  4.3.4.1 ข้อมูลภาคสนามของปริมาณน้้าฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา ครอบคลุมในช่วง
เวลาเดือนมกราคม ค.ศ.2006 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ.2015 ส้าหรับใช้ในการประมวลผลจ้าเป็นต้อง
ปรับข้อมูลให้อยู่ในฟิลด์ต่าง ๆ และมีการเลือกรูปแบบให้เหมาะสม แล้วจัดน้าเข้าข้อมูลโปรแกรม 
ArcGIS ในรูปแบบไฟล์ .csv เพ่ือสร้าง Raster file ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
  4.3.4.2 และส้าหรับการประมวลผลโดยวิธีการ Interpolation ด้วยวิธีการ Kriging 
เนื่องจากงานวิจัย (สัญชัย เอียมประเสริฐ, 2557) ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยท้าการ Interpolation ตาม
ขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา จึงเรียกใช้ค้าสั่ง Model Builder เพ่ือประมวลผลพร้อมกันในแต่ละพ้ืนที่ ดัง
แสดงในรูปที่ 4.12 และผลที่ได้ผลจากการ Interpolation ปริมาณน้้าฝนด้วยวิธีการ Kriging ดังแสดง
ในรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.11 สถานีวัดน้้าฝนของข้อมูลภาคสนาม 
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รูปที่ 4.12 Model Builder ส้าหรับการ Interpolation ด้วยวิธีการ Kriging 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ปริมาณน้้าในเดือนมกราคม ค.ศ. 2006 ด้วยวิธีการ Kriging 
 

  4.3.4.3 บันทึกค่าที่ประมวลผลได้ลงในโปรแกรม Excel เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ใน
ขั้นตอนถัดไป 
 4.3.5 การประมวลผลข้อมูลปริมาณน้้าท่า 
  ข้อมูลภาคสนามของปริมาณน้้าท่าจากกรมชลประทาน ครอบคลุมในช่วงเวลาเดือน
มกราคม ค.ศ.2006 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ.2015 สามารถประมวลผลเช่นเดียวกับข้อมูลปริมาณน้้าฝน  
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 4.3.6 น้าข้อมูลอุทกวิทยาที่ประกอบด้วยปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า และการคายระเหยมา
ประมวลผลด้วยสมการสมดุลน้้า เพ่ือหาค่า TWS จากข้อมูลอุทกวิทยา เพ่ือน้ามาเปรียบเทียบกับ 
TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE เพ่ือศึกษาความเหมาะสมส้าหรับการน้ามาใช้ในพื้นที่ศึกษา 
 4.3.7 น้าค่าประมวลผลจากข้อมูลต่าง ๆ มาท้าการศึกษาเปรียบเทียบ และหาความสัมพันธ์
ด้วยเทคนิค Regression และ Cross-Correlation ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล
กับ TWS และปริมาณน้้าฝนในพื้นท่ีประเทศไทยตอนบน 
 4.3.8 ขจัดค่าอิทธิพลเนื่องจากฤดูกาลออกไปด้วยการหาค่าผิดปกติของข้อมูล และท้าการ 
Normalized ข้อมูลด้วยเทคนิค Moving Average เพ่ือช่วยกระจายความผิดปกติออกไปจากข้อมูล 
และท้าการหาความสัมพันธ์ และความล่าช้า (Lag Time) ระหว่างข้อมูลด้วย Cross-Correlation 
จากโปรแกรม SPSS ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติของ TWS 
และปริมาณน้้าฝนในพื้นท่ีประเทศไทยตอนบน และพ้ืนที่รายภาค 
 4.3.9 สรุปผลและจัดท้าเล่มวิจัย  
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บทที ่5 
ผลการศึกษา 

 
 ในบทที่จะกล่าวถึงผลการศึกษาประกอบด้วยหัวข้อ คือ การศึกษาเปรียบเทียบข้อมูล TWS 
จากข้อมูลดาวเทียม GRACE กับข้อมูลอุทกวิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน และการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงและค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับข้อมูลอุทกวิทยา 
และ Total Water Storage (TWS) ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน และพ้ืนที่รายภาค 
  
5.1 ผลการเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 

 ข้อมูลดาวเทียม GRACE สามารถรังวัดค่า Gravity field change แล้วจึงท้าการแปลงค่าจาก 
Gravity field change เป็น Total Water Storage (TWS) ซึ่งข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม 
GRACE มีการน้ามาใช้เพ่ือติดตามสถานการณ์น้้าในหลายประเทศ เช่น ประเทศจีนในงานวิจัยของ 
(Luo et al., 2016; Yao et al., 2016; Zhang et al., 2015) ประเทศเทศสหรัฐอเมริกา 
(McCullum et al., 2012) และอีกหลาย ๆ พ้ืนที่ (Ni et al., 2017; Schumacher, 2016) ซึ่งจาก
งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การน้าข้อมูลดาวเทียม GRACE จ้าเป็นต้องมีการตรวจสอบข้อมูลอุทกวิทยาที่
ได้จากสถานีตรวจวัดภาคพ้ืนสนาม หรือแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่ใช้อยู่ทั่วไป แต่ส้าหรับในการวิจัย
นี้จะท้าการตรวจสอบกับข้อมูลอุทกวิทยา ที่ประกอบด้วยข้อมูลปริมาณน้้าฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
ปริมาณน้้าท่าจากกรมชลประทาน และข้อมูลการคายระเหยจากข้อมูลดาวเทียม AQUA และ
เครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม MODIS แล้วจึงน้ามาเข้าสมการสมดุลน้้า (Water balance) ด้าเนินการ
แปลงค่าเป็น TWS จากข้อมูลอุทกวิทยาเช่นเดียวกับงานวิจัยของ (McCullum et al., 2012) เพ่ือ
น้ามาใช้ตรวจสอบสอดคล้องระหว่างข้อมูลดาวเทียม GRACE กับข้อมูลอุทกวิทยาที่ได้จากสถานี
ตรวจวัดภาคพ้ืนสนาม และน้ามาใช้ติดตามสถานการณ์น้้าในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน โดยผลจาก
การศึกษาเปรียบเทียบปรากฎดังแสดงเป็นกราฟในรูปที่ 5.1  
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รูปที่ 5.1 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological 
data ของประเทศไทยตอนบน 

 
 จากรูปที่ 5.1 เป็นกราฟเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูล Total Water Storage 
(TWS) ข้อมูลดาวเทียม GRACE กับข้อมูลอุทกวิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน โดยข้อมูลที่แสดงใน
รูปที่ 5.1 จะครอบคลุมช่วงเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 ถึงเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 2015 
ส้าหรับข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE และตั้งแต่เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 ถึงเดือน
ธันวาคม ปี ค.ศ. 2014 ส้าหรับข้อมูล TWS จากข้อมูลอุทกวิทยาเนื่องจากข้อจ้ากัดของข้อมูลการคาย
ระเหย โดยจากกราฟสามารถแสดงให้เห็นถึงวัฏจักรของ TWS ที่เกิดขึ้นในแต่ละปี ซึ่งสามารถสังเกต
ได้ว่า ตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคมของทุกปี ค่า TWS จะมีค่าเป็นบวก เพราะในช่วงเวลานั้น
ประเทศไทยตอนบนได้เข้าสู่ฤดูฝน ส่งผลท้าให้ปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บบนพ้ืนดิน เช่น ปริมาณน้้าท่าใน
ลุ่มแม่น้้า ปริมาณน้้าในเขื่อน ความชื้นในดิน หรือปริมาณน้้าใต้ดิน เป็นต้น มีจ้านวนเพ่ิมขึ้น ท้าให้ค่า 
TWS มีค่าเป็นบวกในช่วงฤดูฝน ในทางกลับกันจะสามารถสังเกตได้ว่า ตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือน
มีนาคมของทุกปี ค่า TWS จะมีค่าเป็นลบ เพราะในช่วงเวลานั้นประเทศไทยตอนบนได้เข้าสู่ฤดูหนาว
และฤดูร้อน จึงท้าให้ปริมาณฝนในพ้ืนที่ลดลง ส่งผลต่อปริมาณน้้าที่ถูกเก็บเก็บบนพ้ืนดินลดลงกระทั่ง
มีค่าติดลบเป็นวัฏจักรของ TWS ทุก ๆ ปี โดยค่าการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของ TWS 
ทั้งหมดจะถูกแสดงในตารางภาคผนวก ก และเพ่ือท้าการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่าง TWS 
จากข้อมูล GRACE กับ TWS จากข้อมูลอุทกวิทยาในประเทศไทยตอนบน จึงได้น้ามาสมการเส้นตรง
เพ่ืออธิบายความสอดคล้องของข้อมูลทั้งสอง ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 กราฟแสดงผลความสอดคล้องระหว่าง TWS from GRACE กับ 
TWS from Hydrological data ของประเทศไทยตอนบน 

 
 ซึ่งจากรูปที่ 5.2 จะพบว่า ค่า TWS ระหว่างข้อมูลดาวเทียม GRACE และข้อมูลอุทกวิทยาใน
ช่วงเวลาล่าช้า (Lag time) ตั้งแต่ 0 เดือนถึง 3 เดือน โดยผลจากการศึกษาพบมีช่วงเวลาล่าช้า (Lag 
time) ที่สอดคล้องระหว่างชุดข้อมูลที่ดีที่สุด คือ 2 เดือน ซึ่งข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE 
จะมีระยะเวลาที่ช้ากว่าข้อมูลอุทกวิทยา มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่ร้อยละ 71.16 อย่างมี
นัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 และมีค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ± 4 cm.  ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 ค่า Model Summary ของ Lag time 
 

TWS from GRACE and Hydrological data R2 R S.E. (cm.) Sig. 

- Lag time: 0 0.095 0.308 7.78 0.001 
- Lag time: 1 0.474 0.688 5.92 0.000 

- Lag time: 2 0.712 0.844 4.38 0.000 

- Lag time: 3 0.549 0.741 5.50 0.000 
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5.2 ผลจากความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน  าทะเลกับปริมาณน  าฝน
และ TWS ในพื นที่ประเทศไทยตอนบน  

 ความแปรปรวนของสถานการณ์น้้าในประเทศไทยตอนบนมีสาเหตุมาจากระบบมรสุมที่
ประกอบด้วยอิทธิพลมาจากลมมรสุม ร่องความกดอากาศต่้า และพายุหมุนเขตร้อน ซึ่งปัจจัยที่กล่าว
มา มีสาเหตุมาจากอิทธิพลของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ซึ่งในหัวข้อนี้จะท้าการศึกษาความสัมพันธ์ของการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในพ้ืนที่มหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลางที่ส่งอิทธิพลต่อปริมาณ
น้้าฝนและ TWS ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน โดยผลการศึกษาได้แสดงดังกราฟในรูปที่ 5.3 และ 5.4 

 

 
 

รูปที่ 5.3 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่าง Delta SST. กับปริมาณน้้าฝน 
ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

 
 

รูปที่ 5.4 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่าง Delta SST. กับ TWS ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 
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 จากรูปที่ 5.3 และรูปที่ 5.4 ค่าแกน Y ผั่งซ้ายมือแสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้า
ทะเล (Delta Temperature) กล่าวคือ จากรูปที่ 5.3 และ 5.4 ค่าในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2006 เป็น
ผลมาจากค่าเฉลี่ยอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2006 ลบด้วยค่าค่าเฉลี่ยอุณหภูมิผิวน้้า
ทะเลในเดือนกันยายน ค.ศ. 2006 โดยค่าแกน Y ฝั่งขวามือแสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ 
TWS และปริมาณน้้าฝนที่ถูกกักเก็บในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนตามล้าดับ และค่าแกน X แสดง
ช่วงเวลารายเดือนครอบคลุมตั้งเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 ถึงเดือนธันวามคม ปี ค.ศ. 2015 ซึ่งจาก
รูปที่ 5.3 และรูปที่ 5.4 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในรอบ 1 ปีมีการเปลี่ยนแปลงที่เป็น 
วัฏจักรในทุก ๆ ปี โดยมีช่วงอุณหภูมิผิวน้้าทะเลสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนเมษายน – พฤษภาคม และมี
ช่วงอุณหภูมิผิวน้้าทะเลลดลงต่้าสุดที่สุดอยู่ในช่วงเดือนธันวาคม – มกราคม เช่นเดียวกับ TWS และ
ปริมาณน้้าฝนก็มีวัฏจักรในทุก ๆ ปีเหมือนกัน โดยช่วงที่ปริมาณน้้าฝนมีปริมาณสูงสุดอยู่ในช่วงเดือน
สิงหาคม – กันยายนของทุก ๆ ปี และปริมาณน้้าฝนต่้าสุดในช่วงเดือนธันวาคม – มกราคมของทุก ๆ 
ปี และช่วงที่ TWS มีค่าปริมาณสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนกันยายน – ตุลาคมในทุก ๆ ปี และจะเห็นได้ว่า
ทั้งข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ปริมาณน้้าฝน และ TWS มีวัฏจักรที่เหมือนกันในรอบ 1 ปี ซึ่งเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์จะพบว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างวัฏจักรทั้งสองอยู่กล่าวคือ วัฏจักรของอุณหภูมิ
ผิวน้้าทะเลจะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับวัฏจักรของปริมาณน้้าฝน แต่พบว่าความล่าช้า (Lag Time) 
ระหว่าง 2 วัฏจักรอยู่ที่ 2 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 5.5 และวัฏจักรของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจะมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับวัฏจักรของ TWS และพบว่าความล่าช้า (Lag Time) ระหว่าง 2 วัฏจักรอยู่ที่ 
4 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 5.6  
  โดยค่าการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเลทั้งหมดจะถูกแสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข และค่าความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับปริมาณน้้าฝน
และ TWS ในประเทศไทยตอนบนทั้งหมดจะถูกแสดงไว้ในตารางภาคผนวก ค แต่ทั้งนี้ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลไม่สามารถอธิบายความผิดปกติของปริมาณน้้าฝนและ TWS ได้ 
อาจเป็นเหตุมาจากลักษณะของข้อมูล TWS และปริมาณน้้าฝนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ ท้าให้
สมการที่ประมวลผลได้มีค่าความสัมพันธ์ที่ต่้า และค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยในสมการไม่มีนั ย
ความส้าคัญ จึงได้น้าค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล (Sea Surface Temperature 
Anomaly) มาอธิบายในหัวข้อถัดไป 
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รูปที่ 5.5 Cross Correlation ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับปริมาณน้้าฝน 
  

 
 

รูปที่ 5.6 Cross Correlation ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับ TWS 
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5.3 ผลของค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลาง 

 จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับปริมาณน้้าฝนและ 
TWS ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนในหัวข้อที่ผ่านมาไม่สามารถอธิบายความผิดปกติของปริมาณน้้าฝน
และ TWS ได้ เนื่องจากยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ก่อให้เกิดความแปรปรวนของสถานการณ์น้้าในประเทศ
ไทยตอนบนอีกหนึ่งปัจจัย คือ ปรากฎการณ์ ENSO ที่สามารถติดตามการก่อตัวของปรากฎการณ์ได้
จากอุณหภูมิผิวน้้าทะเลเช่นกัน แต่ปรากฎการณ์ ENSO จะต้องใช้ค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้า
ทะเล ที่ค้านวณมาจากค่าเฉลี่ยรอบ 10 ปีของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลในพ้ืนที่ศึกษา และเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องก่อนน้ามาใช้งาน จึงได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบกับ ENSO Index ที่ใช้ในการบ่งชี้การ
เกิดปรากฏการณ์ ENSO ในงานวิจัยที่ผ่านมา (Chen et al., 2010; Ni et al., 2017; Yao et al., 
2016; Zhang et al., 2015) ดังแสดงในรูปที่ 5.7 
 

 
 

รูปที่ 5.7 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่าง SSTA กับ ENSO Index 
 

 จากรูปที่ 5.7 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลของค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล (Sea Surface 
Temperature Anomaly, SSTA) กับ ENSO Index ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้แสดงค่าผิดปกติของอุณหภูมิ
ผิวน้้าทะเลของมหาสมุทรแปซิฟิก ณ ต้าแหน่งที่ Lat. 5°S - 5°N และ Long. 170°E - 120°W 
ส้าหรับดัชนี Nino 3.4 และต้าแหน่งที่ Lat. 5°S - 5°N และ Long. 160°E – 150°W ส้าหรับดัชนี 
Nino 4 มีความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลทั้งสองดัชนี โดยพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างค่าความ
ผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับดัชนี Nino 3.4 อยู่ที่ร้อยละ 86.7 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 
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และพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับดัชนี Nino 4 อยู่ที่
ร้อยละ 87.8 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 จากรูปที่ 5.7 ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นได้ว่า ในปี ค.ศ.
2011 มีค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลต่้ากว่าค่าปกติ ได้บ่งบอกถึงการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์
ลานีญา กล่าวคือ ปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิผิวน้้าทะเลบริเวณตอนกลางและตะวันออกของแปซิฟิกเขต
ศูนย์สูตรเย็นกว่าปกติ ดังแสดงในรูปที่ 5.8 
 และในปี ค.ศ.2015 ค่าผิดปกติของอุณหภูมิมีค่าสูงกว่ากว่าปกติ ซึ่งบ่งบอกถึงการเกิดขึ้นของ
ปรากฏการณ์เอลนีโญ ซึ่งก็คือปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิผิวน้้าทะเลบริเวณตอนกลางและตะวันออกของ
แปซิฟิกเขตศูนย์สูตรอุ่นขึ้นผิดปกติ ดังแสดงในรูปที่ 5.9 ซึ่งในสภาวะปกติค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจะมี
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5.10 โดยการพิจารณาค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ถ้าหากค่าผิดปกติ
ของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลมีค่าต่้ากว่า -0.250 นานอย่างน้อย 5 เดือน ก็จะเป็น Cold Episode หรือ
เป็นปรากฏการณ์ La Niña และถ้าหากค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลมีค่าต่้ากว่า +0.250 นาน
อย่างน้อย 5 เดือน ก็จะเป็น Warm Episode หรือเป็นปรากฏการณ์ El Niño ส้าหรับข้อมูลของ 
SSTA จากข้อมูลดาวเทียม MODIS และถ้าหากค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลมีค่าต่้ากว่า -0.500 
นานอย่างน้อย 5 เดือน ก็จะเป็น Cold Episode หรือเป็นปรากฏการณ์ La Niña และถ้าหากค่า
ผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลมีค่าต่้ากว่า +0.500 นานอย่างน้อย 5 เดือน ก็จะเป็น Warm 
Episode หรือเป็นปรากฏการณ์ El Niño ส้าหรับข้อมูล ENSO Index ทั้งสอง (National Oceanic 
and Atmospheric  Administration (NOAA), 2018) โดยค่าการประมวลผลของค่าผิดปกติของ
อุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index ทั้งหมดจะถูกแสดงไว้ในภาคผนวก ง  
 

 
 

รูปที่ 5.8 SST Anomaly ในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ.2011 (สภาวะลานีญา) 
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รูปที่ 5.9 SST Anomaly ในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ.2015 (สภาวะเอลนีโญ) 
 

 
 

รูปที่ 5.10 SST Anomaly ในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ.2013 (สภาวะปกติ) 
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5.4 ผลจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น  าฝนและค่าความผิดปกตขิอง TWS ในพื นที่ประเทศไทยตอนบน 

 ปรากฏการณ์ ENSO เป็นปรากฎการณ์ที่เกิดจากเป็นปฏิสัมพันธ์ระหว่างการหมุนเวียนของ
กระแสอากาศ และกระแสน้้าในมหาสมุทรทั้งบนผิวพ้ืนและใต้มหาสมุทร ซึ่งสามารถติดตามการก่อตัว
ของปรากฏการณ์ได้จากอุณหภูมิผิวน้้าทะเลของมหาสมุทรแปซิฟิก โดยผลกระทบจากปรากฏการณ์ 
ENSO จะส่งอิทธิพลให้เกิดความแปรปรวนของสถานการณ์น้้าในหลาย ๆ พ้ืนที่ทั่วโลกรวมถึงประเทศ
ไทยตอนบนเช่นกัน ซึ่งการติดตามสถานการณ์น้้าในที่นี้จะใช้ค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล 
(Sea Surface Temperature Anomaly, SSTA) ที่ค้านวณได้จากค่าเฉลี่ยรายเดือนในรอบ 10 ปี 
(เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 ถึงเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 2015) เพ่ือบ่งชี้ของการเกิดปรากฏการณ์ 
ENSO ที่ส่งผลกระทบต่อสถานการณ์น้้าในประเทศไทยตอนบน โดยการติดตามความแปรปรวนของ
สถานการณ์น้้าจะใช้ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าฝน (Rainfall Anomaly, RA) ที่ค้านวณได้จาก
ค่าเฉลี่ยรายเดือนในรอบ 30 ปี (ปี ค.ศ. 1981 ถึง ปี ค.ศ. 2010) และจากค่าความผิดปกติของความ
ผิดปกติของ TWS (Total Water Storage Anomaly, TWSA) ที่ค้านวณได้จากค่าเฉลี่ยรายเดือนใน
รอบ 10 ปี (ปี ค.ศ. 2006 ถึง ปี ค.ศ. 2015) โดยค่าความผิดปกติของ TWS และปริมาณน้้าฝนจะต้อง
ผ่านการ Normalized ด้วยเทคนิค moving average ดังในงานวิจัยที่ผ่านมา (Chen et al., 2010; 
Luo et al., 2016; Yao et al., 2016; Zhang et al., 2015) ดังแสดงในรูปที่ 5.11 และ 5.12 
 

 
 

รูปที่ 5.11 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 
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รูปที่ 5.12 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของ TWS ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 
 จากกราฟที่แสดงในรูปที่ 5.11 และ 5.12 ค่าแกน Y ผั่งขวามือแสดงค่าความผิดของอุณหภูมิ
ผิวน้้าทะเล (Sea Surface Temperature Anomaly, SSTA) โดยค่าแกน Y ฝั่งซ้ายมือแสดงค่าความ
ผิดปกติของปริมาณน้้าฝน และ TWS ที่ถูกกักเก็บในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนตามล้าดับ ซึ่งค่าติดลบ
แสดงถึงปริมาณน้้าฝน (TWS) มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยในรอบ 30 ปี (10 ปี) ในทางกลับกัน เมื่อค่าเป็น
บวกแสดงถึงปริมาณน้้าฝน (TWS) มีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยในรอบ 30 ปี (10 ปี) และค่าแกน X แสดง
ช่วงเวลารายเดือนครอบคลุมตั้งเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 ถึงเดือนธันวามคม ปี ค.ศ. 2015  
 และจากกราฟที่แสดงในรูปที่ 5.11 และ 5.12 แสดงให้เห็นว่า ตั้งแต่เดือนกันยายนของปี ค.ศ. 
2007 ถึงเดือนมิถุนายนของปี ค.ศ. 2008 (เฟส 1) และตั้งแต่เดือนสิงหาคมของปี ค.ศ. 2010 ถึงเดือน
ธันวาคม ปีของค.ศ. 2011 (เฟส 2) เป็นช่วงภาวะลานีญา แต่ในช่วงเฟส 2 จะมีภาวะที่รุนแรงกว่า 
และตั้งแต่เดือนมิถุนายนของปี ค.ศ. 2009 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปี ค.ศ. 2010 (เฟส 1) และตั้งแต่
เดือนสิงหาคมของปี ค.ศ. 2014 ถึงเดือนธันวาคมของปี ค.ศ. 2015 (เฟส 2) เป็นช่วงภาวะเอลนีโญ 
แต่ในช่วงเฟส 2 จะมีภาวะที่รุนแรงกว่า และตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ของปี ค.ศ. 2013 ถึงเดือนธันวาคม 
ของปี ค.ศ. 2013 เป็นช่วงภาวะปกติ และจากการศึกษาได้พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความ
ผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 67.5 อย่างมี
นัยส้าคัญท่ีระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า (Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 1 เดือนในช่วงเวลา 10 
ปี ดังแสดงในรูปที่ 5.13 และพบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล
กับค่าความผิดปกติของ TWS อยู่ที่ร้อยละ 59.5 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า 
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(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 8 เดือนในช่วงเวลา 10 ปี ดังแสดงในรูปที่ 5.16  แต่จะสังเกตได้
ว่าค่าความผิดปกติในปี ค.ศ. 2010 จะมีค่าความล่าช้าอย่างมาก ท้าให้ค่าสัมพันธ์ที่ประมวลผลได้มี
ความผิดเพ้ียนไป ดังนั้นจึงได้วิเคราะห์เพ่ิมเติม โดยแบ่งแยกวิเคราะห์เป็น 2 เฟส กล่าวคือ เฟส 1 
ตั้งแต่ ช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ที่มีภาวะ ENSO แบบอ่อน ซึ่งผลของการศึกษา
ความสัมพันธ์ในช่วงเวลาเฟส 1 พบว่า 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 56.2 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 4 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 5.14  

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของ TWS อยู่ที่ร้อยละ 71.5 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า (Lag Time) 
ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 8 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 5.17  
 

 และในเฟส 2 คือ ตั้งแต่ช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ที่มีภาวะ ENSO ที่รุนแรงกว่า ซึ่ง
ผลของการศึกษาความสัมพันธ์ในช่วงเวลาเฟส 2 พบว่า 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 80.8 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 5.15  

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของ TWS อยู่ที่ร้อยละ 74.5 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า (Lag Time) 
ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 1 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 5.18 
 

 โดยค่าการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าความผิดปกติของ TWS และ
ค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝนทั้งหมดจะถูกแสดงไว้ในภาคผนวก จ และค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝนและค่าความผิดปกติของ TWS ใน
พ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนแสดงในตารางภาคผนวก ฉ  
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รูปที่ 5.13 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ 
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลา 10 ปี 

 

 
 

รูปที่ 5.14 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ 
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 
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รูปที่ 5.15 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ 
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2010 - ค.ศ. 2015 

 

 
 

รูปที่ 5.16 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ   
TWS ในช่วงเวลาปีเวลา 10 ปี 
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1  
 

รูปที่ 5.17 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ 
TWS ในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 

 

 
 

รูปที่ 5.18 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ 
TWS ในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 
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5.5 ผลจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น  าฝนและค่าความผิดปกตขิองปริมาณน  าท่าในพื นที่รายภาคของประเทศไทยตอนบน 

 ปริมาณน้้าฝนในแต่ละพ้ืนที่จะผันแปรไปตามลักษณะภูมิประเทศนอกเหนือจากการผันแปร
ตามฤดูกาลของแต่ละปี ซึ่งประเทศไทยตอนบนที่ประกอบด้วยภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวันออก และภาคกลางก็มีลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน ซึ่งถือเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดความ
แตกต่างของลักษณะภูมิอากาศ ท้าให้จ้าเป็นต้องวิเคราะห์เพ่ิมเติมรายภาค เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝนและค่าความผิดปกติของ
น้้าท่า ในที่นี้ต้องใช้ข้อมูลค่าความผิดปกติของน้้าท่าแทนที่ข้อมูลค่าความผิดปกติของ TWS เพราะ
ข้อจ้ากัดเรื่องความละเอียดของข้อมูลดาวเทียม GRACE ที่เหมาะส้าหรับพ้ืนที่ที่ขนาดใหญ่มากกว่า 
โดยผลการศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าในพ้ืนทีร่ายภาคได้แสดงดังรูปที่ 5.19 ถึงรูปที่ 5.26 
 

 
 

รูปที่ 5.19 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนพ้ืนทีภ่าคเหนือ 
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รูปที่ 5.20 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าพ้ืนทีภ่าคเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.21 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 5.22 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ

ของปริมาณน้้าท่าพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
 
รูปที่ 5.23 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ

ของปริมาณน้้าฝนพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
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รูปที่ 5.24 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ

ของปริมาณน้้าท่าพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
 

 
 

รูปที่ 5.25 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนพ้ืนที่ภาคกลาง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 

 
 

รูปที่ 5.26 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าพ้ืนที่ภาคกลาง 

 
 จากกราฟที่แสดงในรูปที่ 5.19 ถึงรูปที่ 5.26 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าผิดปกติของ
อุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่รายภาคของประเทศ
ไทยตอนบน ซึ่งประกอบด้วยภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคกลาง จาก
ผลของการศึกษาความสัมพันธ์ในช่วงเวลารอบ 10 ปี พบว่า 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 62.8 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 5.27 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 59.1 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 1 เดือนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.30 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 26.3 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 5.33 
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 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 52.5 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 1 เดือนในพื้นท่ีภาคกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.36 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 62.6 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพ้ืนที่ภาคเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 5.39 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 65.0 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.42 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 39.8 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 5.45 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 67.7 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 1 เดือนในพื้นท่ีภาคกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.48 
 

 โดยแบ่งแยกวิเคราะห์เป็น 2 เฟสเช่นเดียวกับการวิเคราะห์โดยภาพรวมของประเทศไทย
ตอนบน กล่าวคือ เฟส 1 ตั้งแต่ ช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ที่มีภาวะ ENSO แบบอ่อน ซึ่งผล
ของการศึกษาความสัมพันธ์ในช่วงเวลาเฟส 1 พบว่า 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 33.3 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 2 เดือนในพื้นท่ีภาคเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 5.28 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 71.5 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 5 เดือนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.31 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 32.2 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 5 เดือนในพื้นท่ีภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 5.34 
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 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 34.3 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 1 เดือนในพื้นท่ีภาคกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.37 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 28.2 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 3 เดือนในพื้นท่ีภาคเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 5.40 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 56.0 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.43 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ 
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 15.2 ไม่มีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 3 เดือนในพื้นท่ีภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 5.46 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 28.0 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 5 เดือนในพื้นท่ีภาคกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.49 
 

 และในเฟส 2 คือ ตั้งแต่ช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ที่มีภาวะ ENSO ที่รุนแรงกว่า ซึ่ง
ผลของการศึกษาความสัมพันธ์ในช่วงเวลาเฟส 2 พบว่า 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 85.2 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 5.29 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 63.6 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.32 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 34.5 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 2 เดือนในพื้นท่ีภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 5.35 
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 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนอยู่ที่ร้อยละ 71.3 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.38 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 81.1 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 5.41 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 68.6 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.44 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ 
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 67.7 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 5.47 

 พบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติ
ของปริมาณน้้าท่าอยู่ที่ร้อยละ 85.2 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 พบค่าความล่าช้า  
(Lag Time) ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือนในพื้นท่ีภาคกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5.50 

 
 โดยค่าการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าความผิดปกติของปริมาณ
น้้าท่า และค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝนรายภาคทั้งหมดจะถูกแสดงไว้ในภาคผนวก ช และผลของค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝนและค่าความ
ผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนทีร่ายภาคของประเทศไทยตอนบนแสดงในตารางภาคผนวก ซ 
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รูปที่ 5.27 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.28 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคเหนือ 
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รูปที่ 5.29 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.30 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 5.31 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.32 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 5.33 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

 

 
 

รูปที่ 5.34 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
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รูปที่ 5.35 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

 

 
 

รูปที่ 5.36 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคกลาง 
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รูปที่ 5.37 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคกลาง 

 

 
 

รูปที่ 5.38 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคกลาง 
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รูปที่ 5.39 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.40 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคเหนือ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 

 
 

รูปที่ 5.41 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.42 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 5.43 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 5.44 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 5.45 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

 

 
 

รูปที่ 5.46 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
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รูปที่ 5.47 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

 

 
 

รูปที่ 5.48 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลา 10 ปีในพ้ืนที่ภาคกลาง 
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รูปที่ 5.49 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคกลาง 

 

 
 

รูปที่ 5.50 Cross Correlation ระหว่างค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับความผิดปกติของ
ปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคกลาง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 

บทที ่6 
อภิปราย สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทที่จะกล่าวถึงการอภิปรายผลการวิจัย และการสรุปผลการวิจัยในหัวข้อต่าง ๆ ข้อจ้ากัด
งานวิจัย และข้อเสนอแนะในการน้าผลงานวิจัย หรือเทคนิคที่ใช้ในการท้าวิจัยสามารถน้าไปใช้
ประโยชน์ในอนาคตต่อไป 
 
6.1 อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาในบทที่ผ่านมา สามารถแบ่งหัวข้อการอธิปรายเป็นรายหัวข้อทั้งหมด 3 หัวข้อ
ดังต่อไปนี้ 
 6.1.1 อภิปรายผลการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างค่า TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE กับ
ข้อมูลทางอุทกวิทยา 
  จากการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างค่า TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE กับข้อมูลทาง
อุทกวิทยาในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน ซึ่งจากรูปที่ 5.1 แสดงให้เห็นได้ว่า ข้อมูลที่ได้จากข้อมูลสถานี
ตรวจวัดภาคพ้ืนดินพบความสอดคล้องกันในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน สามารถตรวจจับความ
เปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์น้้าในประเทศไทยตอนบนได้ โดยสามารถแสดงให้เห็นได้ว่า ในปี ค.ศ.
2011 ในพ้ืนที่ของประเทศไทยตอนบนได้ประสบอุทกภัยที่รุนแรงมากกว่าในรอบ 10 ปี โดยฝนตก
หนักในพ้ืนที่ภาคเหนือกระจายตัวเป็นบริเวณกว้างเกือบทั้งภาค ซึ่งก่อให้เกิดปริมาณน้้าจ้านวน
มหาศาล ที่ท้าให้เกิดน้้าท่วมหนักในพ้ืนที่ อีกทั้งปริมาณน้้าดังกล่าวได้ไหลลงสู่ภาคกลาง (สถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร, 2560) ประกอบกับสภาพอากาศในช่วงเวลานั้นมีความชุ่มชื้น 
จงึท้าให้ค่าความชื้นในดินสูงกว่าปกติ ท้าให้ค่า TWS ในปี ค.ศ.2011 มีค่าสูงกว่าปีอ่ืน ๆ โดยเฉพาะใน
เดือนสิงหาคมถึงตุลาคมจะมีค่าสูงกว่าค่าปกติ และก็ยังสามารถตรวจจับได้ว่าค่า TWS ในช่วงฤดูร้อน
ในปี ค.ศ.2010 และปลายปี ค.ศ.2014 ถึง ค.ศ.2015 ในพ้ืนที่ของประเทศไทยตอนบนได้ประสบภัย
แล้ง โดยในปี ค.ศ.2010 ในช่วงฤดูร้อนระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน ค.ศ.2010 มีปริมาณ
น้้าฝนในช่วงฤดูร้อนนี้จะต่้ากว่าค่าปกติเล็กน้อย และจากการศึกษาเพ่ิมเติมพบว่า ในช่วงฤดูร้อนของ 
ปี ค.ศ. 2010 มีสภาพอากาศที่ร้อนอบอ้าวเกือบทั่วไป และอากาศร้อนจัดหลายพ้ืนที่ บริเวณประเทศ
ไทยตอนบน ส่วนมากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดช่วงจะสูง
กว่าค่าปกติ และสูงกว่าปีที่ผ่านมา (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร, 2554) ท้าให้
หลายพ้ืนที่ของประเทศไทยตอนบนต้องประสบกับความแห้งแล้ง ท้าให้ความชื้นในดินมีค่าต่้าสุดใน
รอบหลายปี ประกอบกับ ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในช่วงฤดูร้อนในปีดังกล่าว ก็มีระดับต่้ากว่าปีปกติ 
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ท้าให้ค่า TWS จากชุดข้อมูลดาวเทียม GRACE ในช่วงฤดูร้อนมีค่าตดิลบมากกว่าปกติ แต่ในช่วงฤดูฝน
ของปี ค.ศ.2010 มีปริมาณน้้าฝนสูงกว่าค่าปกติ ท้าให้บรรเทาสภาวะภัยแล้งในฤดูร้อน ส่งผลให้ค่า 
TWS เพ่ิมขึ้นมาตามล้าดับ และโดยเฉพาะในปี ค.ศ.2015 จะเป็นภัยแล้งที่รุนแรงที่สุดในรอบหลายปี 
ซึ่งปัจจัยหลักท่ีท้าให้เกิดภาวะภัยแล้ง คือ ปริมาณน้้าฝน ซ่ึงในปี ค.ศ. 2015 มีปริมาณน้้าฝนสะสมโดย
เฉลี่ยทั้งประเทศประเทศไทยตอนบนน้อยกว่าปกติ ท้าให้ปริมาณน้้าท่าที่ถูกกักเก็บในลุ่มน้้าของพ้ืนที่
ประเทศไทยตอนบนมีระดับต่้าที่สุดในรอบช่วงเวลา 10 ปี ประกอบกับสภาพอากาศที่แห้งแล้งจะท้า
ให้ค่าความชื้นในดินมีค่าต่้า จึงส่งผลให้ค่า TWS จากข้อมูลดาวเทียม GRACE มีค่าต่้ากว่าปีปกติตลอด
เกือบทั้งป ี 
  จากรูปที่ 5.1 พบว่าค่า TWS ระหว่าง GRACE และข้อมูลอุทกวิทยามีช่วงเวลาล่าช้า 
(Lag time) อยู่ 2 เดือน โดยข้อมูล TWS จากข้อมูลดาวเทียมจะมีระยะเวลาที่ช้ากว่าข้อมูลอุทกวิทยา
ในพ้ืนที่ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่ร้อยละ 71.16 อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 และมี
ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ระดับ (Standard Error) ± 4 cm. ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Zhang 
et al., 2015) โดยค่าคลาดเคลื่อนของ TWS กับข้อมูลอุทกวิทยาเป็นผลมาจากการตัดเทอมของน้้าใต้
ดินในสมการสมดุลน้้าออกไป จึงท้าให้เกิดค่าคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลทั้งสอง และในสภาพภูมิ
ประเทศจริงก็ยังมีปริมาณน้้าอ่ืน ๆ ที่ถูกกักเก็บไว้พ้ืนดิน คือ ความชื้นของดิน จึงท้าให้ค่าปริมาณน้้า
ของข้อมูลดาวเทียม GRACE มีค่ามากกว่าข้อมูลอุทกวิทยา โดยค่าล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างข้อมูลทั้งสอง 
อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าใต้ดินที่มีการสูบน้้ามาใช้ในการเกษตร และในการ
ด้ารงชีวิตประจ้าวันของผู้คนในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Hu et al., 
2017) หรือระยะเวลาการเก็บข้อมูลภาคสนามและข้อมูลดาวเทียมที่แตกต่างกันของแต่ละเดือน 
 6.1.2 อภิปรายผลความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับ TWS 
และปริมาณน้้าฝนในพื้นท่ีประเทศไทยตอนบน    
  จากรูปที่  5.3 และรูปที่  5.4 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลรอบ 1 ปีมีการ
เปลี่ยนแปลงที่เป็นวัฏจักรในทุก ๆ ปี โดยมีช่วงอุณหภูมิผิวน้้าทะเลสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนเมษายน – 
พฤษภาคมซึ่งสอดคล้องการกับแกนหมุนของโลกที่เอียง (Earth's axial tilt) เมื่อโลกโคจรรอบดวง
อาทิตย์ จึงมีผลสลับขั้วโลกเหนือกับขั้วโลกใต้ เข้าหาดวงอาทิตย์ ท้าให้เกิดฤดูกาลต่าง ๆ ขึ้น (ปัญญา 
จารุศิริ, 2558) เช่น ซีกโลกเหนือซึ่งส่วนใหญ่เป็นภาคพ้ืนทวีปได้เอียงเข้าหาดวงอาทิตย์ ท้าให้ซีกโลก
เหนือเป็นช่วงฤดูร้อน จึงท้าให้ช่วงอุณหภูมิผิวน้้าทะเลต่้าสุดอยู่ในช่วงเดือนธันวาคม – มกราคมซึ่ง
สอดคล้องการกับเอียงของโลกในช่วงเวลานั้น เพราะซีกโลกเหนือหันออกจากดวงอาทิตย์ ท้าให้ซีก
โลกเหนือเป็นช่วงฤดูหนาว และอีกปัจจัย คือ กระแสน้้าพ้ืนผิวสมุทร เพราะมหาสมุทรสามารถกักเก็บ
ความร้อนไว้ได้ดี แล้วจึงค่อย ๆ ปลดปล่อยความร้อนออกมา ท้าให้กระแสน้้าในมหาสมุทรสามารถ
ไหลไปยังที่ต่าง ๆ เป็นระยะทางไกลได้ โดยกระแสน้้าจะท้าให้อุณหภูมิผิวน้้าเปลี่ ยนแปลงไป ท้าให้
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ส่งผลต่อสภาพอากาศ เช่นเดียวกับ TWS และปริมาณน้้าฝนก็มีวัฏจักรในทุก ๆ ปีเหมือนกัน โดยช่วง
ที่ปริมาณน้้าฝนมีปริมาณสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนสิงหาคม – กันยายนของทุก ๆ ปี และปริมาณน้้าฝน
ต่้าสุดในช่วงเดือนธันวาคม – มกราคมของทุก ๆ ปี และช่วงที่ TWS มีค่าปริมาณสูงสุดอยู่ในช่วงเดือน
กันยายน – ตุลาคมในทุก ๆ ปี เพราะปริมาณน้้าฝนจะเข้ามาเติมปริมาณ TWS ที่อยู่บนพ้ืนดินโดยจะ
มีความล่าช้ากันอยู่ประมาณ 1-2 เดือน จะเห็นได้ว่าทั้งข้อมูลอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ปริมาณน้้าฝน และ 
TWS มีวัฏจักรที่เหมือนกันในช่วงเวลารอบ 1 ปี ซึ่งเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์จะพบว่ามีความสัมพันธ์
ระหว่างวัฏจักรทั้งสองอยู่กล่าวคือ วัฏจักรของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ 
วัฏจักรของปริมาณน้้าฝน แต่พบว่าความล่าช้า (Lag Time) ระหว่าง 2 วัฏจักร 
  ซึ่งจากวัฏจักรของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับวัฏจักรของปริมาณ
น้้าฝน แต่พบว่าความล่าช้า (Lag Time) ระหว่าง 2 วัฏจักรอยู่ที่ 2 เดือน และวัฏจักรของอุณหภูมิผิว
น้้าทะเลจะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับวัฏจักรของ TWS และพบว่าความล่าช้า (Lag Time) ระหว่าง 2 
วัฏจักรอยู่ที่ 4 เดือน เนื่องจากแนวร่องความกดอากาศต่้ามีการเลื่อนขึ้นลงช้า ๆ ไปทางเหนือ หรือ
ทางใต้ตามแนวโคจร (Declination)  ของดวงอาทิตย์ โดยล้าหลัง หรือช้ากว่าแนวโคจรของดวง
อาทิตย์อยู่โดยประมาณ 1-2 เดือน สอดคล้องกับ (สุวพันธ์ นิลายน, 2543) ซึ่งจากการความสัมพันธ์
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับ TWS และปริมาณน้้าฝนในพ้ืนที่ประเทศไทย
ตอนบน ท้าให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนของแต่ละปี แต่ทั้งนี้ค่า
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลไม่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าฝนและ 
TWS ได้ อาจเป็นเหตุมาจากลักษณะของข้อมูล TWS และปริมาณน้้าฝนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
ท้าให้สมการที่ประมวลผลได้มีค่าความสัมพันธ์ที่ต่้า และค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยในสมการไม่มี  
นัยความส้าคัญ ดังนั้นจึงได้น้าค่าความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลมาอธิบายค่าผิดปกติของ TWS 
และปริมาณน้้าฝนในพื้นที่ประเทศไทยตอนบน 
 6.1.3 อภิปรายผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนกับค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่รายภาค และค่าความผิดปกติของ TWS 
ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 
  จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของ
ปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่รายภาค และค่าความผิดปกติของ TWS ในพ้ืนที่ประเทศไทย
ตอนบน สามารถอธิบายได้ว่า ในช่วงที่ประเทศไทยตอนบนประสบภาวะลานีญา จะส่งผลกระทบต่อ
ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า และค่าความผิดปกติของ TWS มีแนวโน้มสูงกว่าค่า
ปกติ สามารถสังเกตได้จากปี ค.ศ. 2008 และปี ค.ศ. 2011 ซึ่งเป็นผลมาจากปรากฎการณ์ลานีญา ที่
มีกลไกเช่นเดียวกับในภาวะปกติ แต่มีก้าลังแรงขึ้น โดยมีสาเหตุจากการที่ลมสินค้าที่พัดปกคลุมเหนือ
มหาสมุทรแปซิฟิกมีก้าลังแรงขึ้น และได้น้าพาความชื้นและก่อให้ เกิดฝนตกในบริเวณภูมิภาคเอเชีย
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ตะวันออกเฉียงใต้รวมถึงประเทศไทยในปริมาณรวมสูงขึ้น แต่จะสามารถสังเกตได้ว่า ในปี ค.ศ. 2011 
เป็นปีที่มีภาวะลานีญารุนแรงกว่าปี ค.ศ. 2008 และในปีดังกล่าว ประเทศไทยได้ประสบอุทกภัยที่
รุนแรงที่สุดเป็นประวัติการณ์ โดยเฉพาะพ้ืนที่ภาคเหนื อและภาคกลางที่เกิดน้้าท่วมหนักเป็น
ระยะเวลายาวนาน ประกอบกับในปีดังกล่าวประเทศไทยได้รับอิทธิพลทั้งโดยตรงและโดยอ้อมจาก
พายุที่เคลื่อนตัวจากทะเลจีนใต้ ทั้งหมด 5 ลูก ได้แก่ พายุโซนร้อนไหหม่า ท้าให้มีฝนตกหนาแน่นเป็น
บริเวณกว้างในภาคเหนือ โดยเฉพาะพ้ืนที่บริเวณจังหวัดเชียงราย พะเยา น่าน และตากในช่วงปลาย
เดือนมิถุนายน พายุนกเตน (NOCK-TEN) ท้าให้เกิดหย่อมความกดอากาศต่้าปกคลุมภาคเหนือของ
ประเทศไทยบริเวณจังหวัดแพร่ ล้าปาง เชียงใหม่ และแม่ฮ่อนสอนในปลายเดือนกรกฎาคม พายุไห่
ถา ง  (HAITANG) ท้ า ให้ เ กิ ดหย่ อมความกดอากาศต่้ า กาลั งแรง เคลื่ อน เ ข้ าปกคลุ มภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศไทยปลายเดือนกรกฎาคม พายุเนสาด (NESAT) พายุ
ลูกนี้ส่งผลท้าให้ด้านตะวันออกของภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนมีฝนเพ่ิมขึ้น
ในช่วงเดือนกันยายน และพายุนาลแกที่ส่งอิทธิในรูปของหย่อมความกดอากาศต่้าในปลายเดือน
กันยายน จะเห็นได้ว่า ภาคเหนือเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบหนักที่สุด และรวมถึงอิทธิพลจากร่อง
มรสุมและลมประจ้าถิ่น ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม มีร่องมรสุมพาดผ่านบริเวณประเทศ
ไทยตอนบนอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะบริเวณตอนบนและตอนของกลางของประเทศไทย ส่งผลให้เกิด
ฝนตกหนักและน้้าท่วมในหลายพ้ืนที่ (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร, 2555) ส่งผล
ให้มีฝนตกหนักในพ้ืนที่ภาคเหนือกระจายตัวเป็นบริเวณกว้างเกือบทั้งภาค ซึ่งก่อให้เกิดปริมาณน้้า
จ้านวนมหาศาล ที่ท้าให้เกิดน้้าท่วมหนักในพ้ืนที่ อีกทั้งปริมาณน้้าดังกล่าวได้ไหลลงสู่ภาคกลาง ผ่าน
แม่น้้า 4 สายหลัก คือ ปิง วัง ยม น่าน โดยเฉพาะลุ่มน้้ายม ที่ปริมาณน้้าส่วนใหญ่ไหลลงสู่ตอนล่าง
เกือบทั้งหมด ท้าให้ปริมาณน้้าท่าและค่า TWS มีค่าสูงด้วยเช่นกัน 
  ในช่วงที่ประเทศไทยตอนบนประสบภาวะเอลนีโญ จะส่งผลกระทบต่อค่าความผิดปกติ
ของ TWS และปริมาณน้้าฝน มีแนวโน้มต่้ากว่าค่าปกติ สามารถสังเกตได้จากปลายปี ค.ศ. 2009 ถึง
ต้นปี ค.ศ. 2010 และปี ค.ศ. 2015 ซึ่งเป็นผลมาจากปรากฎการณ์เอลนีโญ ที่มีสาเหตุมาจากการที่ลม
สินค้าที่พัดปกคลุมเหนือมหาสมุทรแปซิฟิกอ่อนก้าลังลง ท้าให้กระแสน้้าอุ่น Equatorial Counter 
Current (ECC) มีก้าลังแรงขึ้น ชั้นมวลน้้าอุ่นจึงไหลย้อนกลับไปยังบริเวณตอนกลางของมหาสมุทร 
ท้าให้เกิดกลุ่มเมฆและฝนตกบริเวณกลางมหาสมุทร เป็นผลให้เกิดภัยแล้งบริเวณภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้รวมถึงประเทศไทย ดังในช่วงเวลาปี ต้นปี ค.ศ. 2010 และปี ค.ศ. 2015 ที่ประสบ
ภาวะดังกล่าว แต่จะสามารถสังเกตได้ว่า ในปี  ค.ศ. 2015 เป็นปีที่มีภาวะเอลนีโญกว่าปี ค.ศ. 2010 
และในปีดังกล่าว ประเทศไทยจะได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญรุนแรงขึ้นเช่นเดียวกับ
ประเทศอ่ืน ๆ ในภูมิภาคเอเชีย ท้าให้ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายปีต่้ากว่าปีปกติถึงร้อยละ 14.73 (สถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร, 2559)  และเมื่อพิจารณาถึงการกระจายตัวของฝนปี 2015 
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พบว่าบริเวณตอนกลางของประเทศมีฝนตกน้อยมากเป็นบริเวณกว้าง ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ภาคเหนือ 
ภาคกลาง และด้านตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทั้งนี้พ้ืนที่ดังกล่าวมีฝนตกน้อยต่อเนื่องมา
ตั้งแต่ปี 2014 ท้าให้ปริมาณน้้าท่าที่มีปริมาณต่้ากว่าปีปกติ และปริมาณน้้ากักเก็บคงเหลือในแต่ละ
ภาคมีอยู่ค่อนข้างน้อย ท้าให้ส่งผลต่อค่า TWS มีค่าต่้าด้วยเช่นกัน ประกอบกับในจากงานวิจัยที่ผ่าน
มาได้บ่งชี้ว่า ภาวะเอลนีโญมีอิทธิพลต่อการก่อตัวและการเคลื่อนตัวของพายุหมุนเขตร้อนที่เกิด
ทางด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือและทะเลจีนใต้  ท้าให้มีจ้านวนพายุลดลงเมื่อมีภาวะ
เอลนีโญ (Wang and Chan, 2002) ท้าให้ค่า TWS มีค่าต่้ากว่าปกติเม่ือเกิดภาวะเอลนีโญ 
  และส้าหรับในปีปกติ ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ ปี ค.ศ. 2013 ถึงเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 
2013 จะไม่พบความสัมพันธ์ที่ชัดเจนเท่ากับปีที่ประสบภาวะ ENSO ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่าน
มา (ปริญ หล่อพิทยากร, 2555) และสอดคล้องกับ (มันทนา พฤกษะวัน และนงค์นาถ อู่ประสิทธิ์วงศ์, 
2545) ที่ได้ศึกษาของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับฝนในภาวะปกติ และพบว่าไม่มีการกระจายตัวอย่าง
ชัดเจน   
  จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติ
ของปริมาณน้้าฝนกับค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่รายภาค และค่าความผิดปกติของ 
TWS ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน พบความสัมพันธ์ที่เป็นลักษณะความสัมพันธ์เชิงลบในทุกพ้ืนที่ 
และมีค่าความสัมพันธ์ในแต่ละภาคอยู่ในระดับที่แตกต่างกัน  ดังนี้ 

 โดยพบความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝนเมื่อพิจารณาในช่วงเวลา 10 ปี มีผลการศึกษาดังนี้ ระดับปานกลาง คือ ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ระดับน้อยที่สุด คือ ภาคตะวันออก และพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าท่า 
ระดับปานกลาง คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ระดับน้อย คือ 
ภาคตะวันออก  

 โดยพบความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝนเมื่อพิจารณาในช่วงเวลาตั้งแต่ปี 2006-2010 ที่มีภาวะ ENSO แบบอ่อน มีผล
การศึกษาดังนี้ ระดับมาก คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และระดับน้อย คือ ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออก และภาคกลาง และพบความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้า
ทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าท่า ระดับปานกลาง คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ระดับ
น้อยที่สุด คือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาคกลาง  

 โดยพบความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝนเมื่อพิจารณาในช่วงเวลาตั้งแต่ปี 2011-2015 ที่มีภาวะ ENSO ที่รุนแรง ระดับมาก 
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คือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ระดับปานกลาง คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และระดับ
น้อย คือ ภาคตะวันออก และพบความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล
กับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าท่า ระดับมาก คือ ภาคเหนือและภาคกลาง ระดับปานกลาง 
คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก  

 
  จากความสัมพันธ์แสดงให้เห็นว่าในช่วงปีที่มีภาวะ ENSO รุนแรง (ในช่วงเวลาระหว่าง 
ปี ค.ศ. 2011 ถึงปี ค.ศ. 2015) ปรากฎการณ์ ENSO จะส่งอิทธิพลต่อสถานณ์น้้าในประเทศไทย
ตอนบนในรูปแบบของปริมาณน้้าฝน และปริมาณน้้าท่า โดยพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด คือ 
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามล้าดับ โดยมีค่าความล่าช้า (Lag Time) 
ระหว่างสองชุดข้อมูลที่ 0 เดือน และภาคตะวันออกพบความสัมพันธ์ที่ระดับน้อย เนื่องจากลักษณะ
ภูมิประเทศแตกต่างจากภาคอ่ืน ๆ และมีปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น พายุ และลมมรสุมที่พัดเข้ามาในแต่ละปี 
เป็นต้น และในช่วงปีที่มีภาวะ ENSO แบบอ่อน (ในช่วงเวลาระหว่าง ปี ค.ศ. 2006 ถึงปี ค.ศ. 2010) 
ไม่พบความสัมพันธ์ที่ชัดเจนเท่ากับปีที่มีภาวะ ENSO รุนแรง ซึ่งความแตกต่างของความสัมพันธ์ของ
แต่ละภาคในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน เกิดจากลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่  
 
6.2 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า จากศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างค่า TWS จากข้อมูล
ดาวเทียม GRACE กับข้อมูลทางอุทกวิทยาซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากข้อมูลสถานีตรวจวัดภาคพ้ืนดิน มี
ความสอดคล้องกันในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่ร้อยละ 71.16 
อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 และมีค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ระดับ (Standard Error) ± 4 cm. 
และพบช่วงเวลาล่าช้า (Lag time) อยู่ 2 เดือน โดยค่าล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างข้อมูลทั้งสอง อาจเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าใต้ดิน และระยะเวลาการเก็บข้อมูลภาคสนามและข้อมูลดาวเทียม 
แต่ทั้งนี้ข้อมูลดาวเทียม GRACE สามารถตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์น้้าในประเทศไทย
ตอนบนได้ เช่น ในปี ค.ศ. 2011 ที่ประเทศไทยได้ประสบอุทกภัยครั้งใหญ่ หรือในปี ค.ศ.2015 ที่
ประเทศไทยได้ประสบภัยแล้งครั้งรุนแรงในช่วงหลายปีที่ผ่านมา และข้อมูลดาวเทียม GRACE ก็
สามารถที่ตรวจวัดค่า TWS ได้เป็นรายเดือน ท้าให้สามารถน้ามาใช้ในการดูแนวโน้มของสถานการณ์
น้้าทั้งแบบรายเดือน และรายปีได้ 
 จากการอภิปรายในหัวข้อที่ผ่านมา จึงสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างค่าความผิดปกติของ
อุณหภูมิผิดน้้าทะเลกับปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า และ TWS ได้ว่า ในปีที่เกิดปรากฏการณ์ ENSO 
จะมีความสัมพันธ์เชิงลบ โดยส่งผลกระทบต่อปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า และ TWS โดยรวมของ
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ประเทศไทย เพราะจากการศึกษาพบว่า ในปีที่ประเทศไทยประสบกับปรากฎการณ์ลานีญา จะส่งผล
ให้ประเทศไทยตอนบนมีแนวโน้มที่ปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า และ TWS เพ่ิมสูงขึ้นกว่าปีปกติ โดย
มีแนวโน้มที่จะเกิดอุทกภัยในปีที่มีปรากฎการณ์ลานีญารุนแรง เช่น ปี ค.ศ. 2011 และในปีที่ประเทศ
ไทยประสบกับปรากฎการณ์เอลนีโญ จะส่งผลให้ประเทศไทยมีแนวโน้มที่ปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า
และ TWS มีค่าลดลงกว่าปีปกติ และมีแนวโน้มการเกิดภาวะแห้งแล้งในปีที่มีปรากฎการณ์เอลนีโญ
รุนแรง เช่น ปี ค.ศ. 2015 และในปีปกติของประเทศไทย จะไม่พบความสัมพันธ์ที่ชัดเจนเท่ากับปีที่
ประสบปรากฎการณ์ ENSO  
 โดยปรากฎการณ์ ENSO มีอิทธิพลต่อสถานณ์น้้าในประเทศไทยตอนบนในของปริมาณน้้าฝน 
และปริมาณน้้าท่า โดยพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากปรากฎการณ์ ENSO มากที่สุด คือ ภาคเหนือ ภาค
กลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามล้าดับ โดยมีค่าความล่าช้า (Lag Time) ระหว่างสองชุด
ข้อมูลที่ 0 เดือน และภาคตะวันออกพบความสัมพันธ์ที่ระดับน้อย เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศที่
แตกต่างจากภาคอ่ืน ๆ ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศติดกับทะเลท้าให้มีปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น พายุ และลม
มรสุม เป็นต้น สร้างความแปรปรวนของสถานการณ์ในภาคตะวันออก ในช่วงปีที่มีภาวะ ENSO 
รุนแรง (ปี ค.ศ. 2011 ถึงปี ค.ศ. 2015) และในช่วงปีมีภาวะ ENSO แบบอ่อน (ปี ค.ศ. 2006 ถึงปี 
ค.ศ. 2010) ไม่พบความสัมพันธ์ที่ชัดเจนเท่ากับปีที่มีภาวะ ENSO รุนแรง 
 
6.3 ข้อเสนอแนะ 

 6.3.1 เนื่องจากข้อมูล Total Water Storage จากข้อมูลดาวทียม GRACE มีขนาดจุดภาพที่ 
1° x 1° ครอบคลุมพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ดังนั้นจึงควรน้าไปประยุกต์ใช้ส้าหรับพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่มากกว่า 
150,000 ตารางกิโลเมตร (McCullum et al., 2012) 
 6.3.2 ส้าหรับการจัดสร้างแบบจ้าลองเพ่ือพยากรณ์ Total Water Storage หรือปริมาณ
น้้าฝน ควรน้าอุณหภูมิผิวน้้าทะเลจากมหาสมุทรแปซิฟิก และมหาสมุทรอินเดีย เข้ามาเป็นปัจจัย
ส้าหรับการสร้างแบบจ้าลอง  
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก  
การเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 

 ในประเทศไทยตอนบน 
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ตารางที ่ก.1 การเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 
ของประเทศไทยตอนบน 

 

Year Month TWS from GRACE (mm.) TWS from Hydrological data (mm.) 

2006 

Jan -68.292 -50.814 

Feb -104.517 -51.378 
Mar -123.345 -35.169 

Apr -141.773 -6.779 

May -102.459 39.108 
Jun -41.162 66.800 

Jul 48.570 101.087 
Aug 105.256 110.456 

Sep 133.594 132.523 

Oct 173.944 113.777 
Nov 76.435 45.066 

Dec 14.125 -23.563 

2007 

Jan -54.186 -65.345 
Feb -90.510 -51.928 

Mar -130.686 -38.981 

Apr -142.061 -14.838 
May -80.521 50.775 

Jun -34.181 80.189 
Jul 35.544 88.977 

Aug 75.490 71.881 

Sep 122.082 99.021 
Oct 169.991 108.477 

Nov 102.468 49.117 

Dec 14.577 -20.285 
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ตารางที่ ก.1 การเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 
ของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month TWS from GRACE (mm.) TWS from Hydrological data (mm.) 

2008 

Jan -40.004 -59.860 

Feb -78.790 -46.687 
Mar -117.266 -30.374 

Apr -117.836 5.052 

May -65.133 41.802 
Jun 1.642 71.494 

Jul 53.115 76.337 
Aug 115.705 74.776 

Sep 144.410 116.391 

Oct 151.046 112.186 
Nov 143.381 71.856 

Dec 37.356 -14.131 

2009 

Jan -30.738 -53.547 
Feb -84.436 -53.354 

Mar -110.350 -29.744 

Apr -103.378 -3.329 
May -84.935 46.239 

Jun -18.922 61.320 
Jul 50.193 78.323 

Aug 94.189 71.644 

Sep 123.883 95.940 
Oct 164.607 75.097 

Nov 79.871 20.742 

Dec 10.188 -41.925 
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ตารางที่ ก.1 การเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 
ของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month TWS from GRACE (mm.) TWS from Hydrological data (mm.) 

2010 

Jan -46.581 -56.872 

Feb -94.201 -46.758 
Mar -137.513 -37.810 

Apr -174.102 -29.033 

May -169.963 -5.887 
Jun -111.701 26.464 

Jul -64.985 60.575 
Aug 25.264 134.746 

Sep 105.931 159.226 

Oct 157.729 163.732 
Nov 75.007 52.179 

Dec 6.621 -11.282 

2011 

Jan -71.400 -66.827 
Feb -124.364 -49.906 

Mar -126.166 -27.928 

Apr -151.382 0.011 
May -84.868 51.679 

Jun 4.224 76.396 
Jul 84.522 111.577 

Aug 155.212 130.598 

Sep 220.079 177.700 
Oct 237.071 153.387 

Nov 199.501 68.033 

Dec 28.062 -28.776 
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ตารางที่ ก.1 การเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 
ของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month TWS from GRACE (mm.) TWS from Hydrological data (mm.) 

2012 

Jan -8.278 -62.997 

Feb -60.443 -50.731 
Mar -94.516 -39.079 

Apr -101.805 -22.777 

May -72.060 35.666 
Jun -16.506 50.110 

Jul 45.414 75.631 
Aug 92.106 64.645 

Sep 124.657 119.516 

Oct 115.500 83.218 
Nov 72.727 39.878 

Dec 16.646 -45.701 

2013 

Jan -34.312 -51.735 
Feb -80.303 -56.957 

Mar -131.800 -42.537 

Apr -157.462 -32.453 
May -127.754 0.776 

Jun -70.743 37.619 
Jul 6.164 98.342 

Aug 90.760 115.292 

Sep 153.600 156.115 
Oct 167.445 110.027 

Nov 115.430 56.481 

Dec 32.889 -22.849 
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ตารางที่ ก.1 การเปรียบเทียบระหว่าง TWS from GRACE กับ TWS from Hydrological data 
ของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month TWS from GRACE (mm.) TWS from Hydrological data (mm.) 

2014 

Jan -4.663 -51.480 

Feb -50.230 -47.314 
Mar -102.784 -45.800 

Apr -125.555 -23.077 

May -116.306 3.465 
Jun -80.257 41.288 

Jul 9.261 77.298 
Aug 88.902 110.389 

Sep 119.952 121.805 

Oct 127.348 80.308 
Nov 82.728 19.652 

Dec 32.690 -41.017 

2015 

Jan -45.955 - 
Feb -146.916 - 

Mar -116.258 - 

Apr -161.562 - 
May -157.300 - 

Jun -90.230 - 
Jul -11.547 - 

Aug 51.226 - 

Sep 91.985 - 
Oct 99.920 - 

Nov 61.240 - 

Dec -31.221 - 
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ภาคผนวก ข  
ผลจากการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเล  

ปริมาณน  าฝนและ TWS ในประเทศไทยตอนบน 
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ตารางที่ ข.1 ผลจากการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเล Total Water 
Storage และปริมาณน้้าฝน 

 

Year Month Delta SST (C°) 
TWS from 

GRACE (mm.) 
Rainfall (mm.) 

2006 

Jan -0.45222 -68.292 0.587 

Feb -0.14053 -104.517 19.962 

Mar 0.25678 -123.345 54.511 
Apr 0.45629 -141.773 107.437 

May 0.54086 -102.459 199.720 

Jun 0.13112 -41.162 174.106 
Jul -0.15382 48.570 237.932 

Aug -0.00235 105.256 235.662 

Sep 0.28398 133.594 242.545 
Oct -0.16912 173.944 185.336 

Nov -0.02640 76.435 15.113 
Dec -0.50888 14.125 1.117 

2007 

Jan -0.59746 -54.186 1.491 

Feb -0.05485 -90.510 9.990 
Mar 0.24223 -130.686 27.452 

Apr 0.35491 -142.061 89.233 

May 0.37538 -80.521 265.927 
Jun 0.23577 -34.181 159.843 

Jul -0.05908 35.544 156.171 

Aug -0.06314 75.490 215.428 
Sep -0.00125 122.082 238.400 

Oct -0.16259 169.991 179.849 
Nov -0.47279 102.468 15.089 

Dec -0.39837 14.577 0.236 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

109 

ตารางที่ ข.1 ผลจากการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเล Total Water 
Storage และปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month Delta SST (C°) 
TWS from 

GRACE (mm.) 
Rainfall (mm.) 

2008 

Jan -0.55002 -40.004 11.091 

Feb -0.05054 -78.790 25.394 

Mar 0.39793 -117.266 36.108 
Apr 0.42238 -117.836 134.120 

May 0.41314 -65.133 186.621 

Jun 0.12042 1.642 176.016 
Jul 0.15305 53.115 188.294 

Aug 0.07245 115.705 183.697 

Sep 0.09740 144.410 298.464 
Oct -0.06498 151.046 171.015 

Nov -0.29962 143.381 46.297 
Dec -0.61426 37.356 4.552 

2009 

Jan -0.40563 -30.738 0.077 

Feb -0.01429 -84.436 5.073 
Mar 0.43311 -110.350 68.220 

Apr 0.40573 -103.378 99.498 

May 0.59864 -84.935 204.159 
Jun 0.35722 -18.922 157.593 

Jul -0.07281 50.193 188.985 

Aug 0.08281 94.189 192.357 
Sep -0.02807 123.883 234.931 

Oct 0.03253 164.607 123.682 
Nov -0.29299 79.871 7.033 

Dec -0.41753 10.188 1.981 
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ตารางที่ ข.1 ผลจากการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเล Total Water 
Storage และปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 
 

Year Month Delta SST (C°) 
TWS from 

GRACE (mm.) 
Rainfall (mm.) 

2010 

Jan -0.42747 -46.581 32.206 
Feb -0.19637 -94.202 10.913 

Mar 0.11257 -137.513 14.686 
Apr 0.37658 -174.102 51.547 

May 0.27730 -169.963 109.004 

Jun 0.12306 -111.701 158.272 
Jul -0.11116 -64.984 202.916 

Aug -0.13055 25.264 353.455 

Sep 0.02925 105.931 235.278 
Oct -0.14532 157.729 210.764 

Nov -0.32484 75.007 1.588 

Dec -0.45255 6.621 16.949 

2011 

Jan -0.35208 -71.400 2.495 

Feb 0.08571 -124.364 15.460 
Mar 0.18787 -126.166 77.012 

Apr 0.44761 -151.382 109.647 

May 0.41603 -84.868 220.424 
Jun 0.13614 4.224 190.864 

Jul -0.06978 84.522 243.425 

Aug -0.07896 155.212 282.605 
Sep 0.02354 220.079 326.949 

Oct 0.01335 237.071 171.553 
Nov -0.26698 199.501 9.439 

Dec -0.53873 28.062 0.863 
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ตารางที่ ข.1 ผลจากการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเล Total Water 
Storage และปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month Delta SST (C°) 
TWS from 

GRACE (mm.) 
Rainfall (mm.) 

2012 

Jan -0.22770 -8.278 22.882 

Feb 0.09224 -60.443 13.636 

Mar 0.19313 -94.516 34.491 
Apr 0.47457 -101.805 84.143 

May 0.36829 -72.060 227.888 

Jun 0.16137 -16.506 122.674 
Jul -0.00720 45.414 190.635 

Aug 0.03389 92.106 202.222 

Sep 0.16840 124.657 278.384 
Oct -0.00357 115.500 85.503 

Nov -0.20427 72.727 56.334 
Dec -0.41419 16.646 4.994 

2013 

Jan -0.63570 -34.311 23.931 

Feb -0.06273 -80.303 6.852 
Mar 0.32184 -131.800 30.462 

Apr 0.50310 -157.462 55.254 

May 0.44096 -127.754 142.912 
Jun 0.10381 -70.743 178.317 

Jul 0.02198 6.164 272.915 

Aug 0.01800 90.760 206.502 
Sep 0.15032 153.600 297.646 

Oct -0.21794 167.445 141.235 
Nov -0.22511 115.430 33.010 

Dec -0.41989 32.889 24.179 
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ตารางที่ ข.1 ผลจากการประมวลผลของค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวทะเล Total Water 
Storage และปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month Delta SST (C°) 
TWS from 

GRACE (mm.) 
Rainfall (mm.) 

2014 

Jan -0.53234 -4.663 0.000 

Feb -0.02703 -50.230 2.591 

Mar 0.24378 -102.784 19.470 
Apr 0.51033 -125.555 77.245 

May 0.56210 -116.306 123.645 

Jun 0.22675 -80.257 179.223 
Jul -0.15170 9.261 227.446 

Aug 0.13748 88.902 233.863 

Sep 0.10988 119.952 210.726 
Oct -0.04564 127.348 108.489 

Nov -0.19582 82.728 45.023 
Dec -0.51151 32.690 2.624 

2015 

Jan -0.47098 -45.955 21.615 

Feb -0.03740 -146.916 19.929 
Mar 0.12254 -116.258 47.814 

Apr 0.52909 -161.562 65.132 

May 0.43753 -157.300 79.955 
Jun 0.27244 -90.230 108.082 

Jul 0.14696 -11.547 188.734 

Aug 0.06717 51.226 188.828 
Sep 0.11503 91.985 216.318 

Oct -0.18534 99.920 131.759 
Nov -0.10553 61.240 36.155 

Dec -0.56767 -31.221 19.130 
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ภาคผนวก ค  
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน  าทะเลกับปริมาณน  าฝนและ TWS  

ในประเทศไทยตอนบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

114 

ตารางที่ ค.1 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับปริมาณน้้าฝนในพ้ืนที่
ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 0.330 -3 0.555 6 -0.245 

-11 0.054 -2 0.579 7 0.111 

-10 -0.309 -1 0.530 8 0.383 
-9 -0.650 0 -0.669 9 0.549 

-8 -0.750 1 0.055 10 0.583 

-7 -0.588 2 -0.362 11 0.550 
-6 -0.262 3 -0.701 12 0.377 

-5 0.117 4 -0.751   

-4 0.411 5 -0.572   
 

ตารางที่ ค.2 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับ TWS ในพ้ืนที่ประเทศ
ไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.399 -3 0.543 6 0.467 

-11 -0.604 -2 0.255 7 0.690 
-10 -0.690 -1 -0.086 8 0.708 

-9 -0.582 0 -0.413 9 0.541 

-8 -0.290 1 -0.655 10 0.268 
-7 0.101 2 -0.732 11 -0.061 

-6 0.475 3 -0.603 12 -0.376 
-5 0.710 4 -0.293   

-4 0.725 5 0.097   
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ภาคผนวก ง  
ค่าการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index 
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ตารางที่ ง.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index 

 

Year Month SSTA (C°) Nino 3.4 Nino 4 

2006 

Jan 0.01156 -0.930 -0.620 
Feb -0.06152 -0.640 -0.710 

Mar -0.05918 -0.650 -0.400 
Apr -0.03707 -0.190 -0.120 

May 0.05532 0.060 0.120 

Jun -0.01102 0.200 0.310 
Jul -0.12566 0.130 0.270 

Aug -0.13768 0.400 0.540 

Sep 0.05006 0.620 0.710 
Oct -0.03254 0.780 0.780 

Nov 0.18972 1.080 1.000 

Dec 0.15562 1.190 0.980 

2007 

Jan 0.07135 0.690 0.630 

Feb 0.05386 0.090 0.520 
Mar 0.06879 -0.040 0.380 

Apr -0.02001 0.000 0.200 

May -0.10052 -0.280 0.070 
Jun -0.04272 -0.100 0.140 

Jul -0.08469 -0.430 0.010 

Aug -0.15686 -0.620 -0.100 
Sep -0.25262 -0.950 -0.570 

Oct -0.31871 -1.470 -0.800 
Nov -0.54028 -1.590 -1.210 

Dec -0.45007 -1.600 -1.190 
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ตารางที่ ง.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) Nino 3.4 Nino 4 

2008 

Jan -0.48723 -1.860 -1.680 
Feb -0.47050 -1.890 -1.670 

Mar -0.32935 -1.150 -1.350 
Apr -0.32832 -0.950 -1.060 

May -0.37445 -0.670 -0.890 

Jun -0.42235 -0.480 -0.760 
Jul -0.24654 -0.030 -0.550 

Aug -0.19183 0.030 -0.500 

Sep -0.17283 -0.280 -0.550 
Oct -0.14998 -0.360 -0.370 

Nov -0.20174 -0.350 -0.550 

Dec -0.32181 -0.830 -0.770 

2009 

Jan -0.22799 -1.030 -0.880 

Feb -0.17914 -0.680 -0.730 
Mar -0.00315 -0.550 -0.400 

Apr -0.03385 -0.270 -0.130 

May 0.11630 0.180 0.200 
Jun 0.30312 0.470 0.360 

Jul 0.26790 0.720 0.400 

Aug 0.34615 0.710 0.530 
Sep 0.23629 0.750 0.580 

Oct 0.34774 0.940 0.990 
Nov 0.29960 1.540 1.250 

Dec 0.38926 1.720 1.180 
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ตารางที่ ง.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) Nino 3.4 Nino 4 

2010 

Jan 0.49527 1.500 1.210 
Feb 0.32441 1.220 1.000 

Mar 0.18027 1.080 1.020 
Apr 0.11314 0.590 0.740 

May -0.06824 -0.170 0.240 

Jun -0.13919 -0.650 -0.210 
Jul -0.24189 -1.130 -0.710 

Aug -0.36757 -1.320 -1.200 

Sep -0.44002 -1.650 -1.560 
Oct -0.48879 -1.680 -1.600 

Nov -0.57547 -1.580 -1.570 

Dec -0.55601 -1.620 -1.600 

2011 

Jan -0.39759 -1.640 -1.580 

Feb -0.24154 -1.270 -1.150 
Mar -0.31479 -0.980 -0.770 

Apr -0.29364 -0.760 -0.640 

May -0.32675 -0.430 -0.510 
Jun -0.38226 -0.180 -0.370 

Jul -0.42740 -0.260 -0.330 

Aug -0.50410 -0.640 -0.360 
Sep -0.56969 -0.740 -0.640 

Oct -0.46179 -0.970 -0.720 
Nov -0.48684 -1.050 -0.770 

Dec -0.56587 -1.040 -1.100 
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ตารางที่ ง.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index (ต่อ) 

 

Year Month  SSTA (C°) Nino 3.4 Nino 4 

2012 

Jan -0.27758 -1.080 -1.210 
Feb -0.10160 -0.690 -0.900 

Mar -0.15951 -0.580 -0.660 
Apr -0.11149 -0.390 -0.340 

May -0.20071 -0.050 -0.260 

Jun -0.21968 0.310 -0.110 
Jul -0.22132 0.530 0.060 

Aug -0.18941 0.730 0.420 

Sep -0.10976 0.510 0.430 
Oct -0.01852 0.290 0.500 

Nov 0.02610 0.360 0.540 

Dec 0.08264 -0.110 0.230 

2013 

Jan -0.02311 -0.410 -0.020 

Feb -0.04843 -0.400 -0.040 
Mar 0.05613 -0.220 -0.240 

Apr 0.12738 -0.100 -0.030 

May 0.12020 -0.270 -0.080 
Jun 0.02413 -0.210 -0.080 

Jul 0.08271 -0.310 -0.040 

Aug 0.07438 -0.280 0.030 
Sep 0.14811 -0.070 0.010 

Oct 0.01775 -0.330 0.040 
Nov 0.03752 0.010 0.270 

Dec 0.11187 -0.040 0.150 
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ตารางที่ ง.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวทะเลและ ENSO Index (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) Nino 3.4 Nino 4 

2014 

Jan 0.09311 -0.510 -0.170 
Feb 0.10999 -0.550 0.270 

Mar 0.11790 -0.220 0.520 
Apr 0.18411 0.240 0.630 

May 0.29995 0.460 0.770 

Jun 0.33677 0.460 0.590 
Jul 0.22197 0.180 0.290 

Aug 0.33576 0.200 0.460 

Sep 0.36247 0.450 0.650 
Oct 0.40262 0.490 0.640 

Nov 0.45517 0.850 0.880 

Dec 0.43513 0.780 0.910 

2015 

Jan 0.49395 0.530 0.860 

Feb 0.49926 0.560 1.020 
Mar 0.37962 0.580 1.130 

Apr 0.45534 0.780 1.230 

May 0.44712 1.030 1.090 
Jun 0.53752 1.320 1.090 

Jul 0.73334 1.600 1.000 

Aug 0.78491 2.070 0.980 
Sep 0.81705 2.280 1.040 

Oct 0.70439 2.460 1.120 
Nov 0.84215 2.950 1.670 

Dec 0.75225 2.820 1.630 
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ภาคผนวก จ  
การประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณน  าฝน  

และค่าความผิดปกติของ TWS ในประเทศไทยตอนบน 
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ตารางที่ จ.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล Total Water Storage 
Anomaly และค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 

 

Year Month SSTA (C°) TWSA (mm.) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 

2006 

Jan 0.01156 -21.776 6.822 

Feb -0.06152 -16.381 10.121 

Mar -0.05918 -11.590 0.565 
Apr -0.03707 -8.664 12.798 

May 0.05532 -3.372 11.239 

Jun -0.01102 -2.018 9.804 
Jul -0.12566 1.838 21.414 

Aug -0.13768 6.823 23.507 

Sep 0.05006 6.324 21.312 
Oct -0.03254 10.323 24.605 

Nov 0.18972 -0.062 19.160 
Dec 0.15562 -5.565 18.770 

2007 

Jan 0.07135 -6.832 7.311 

Feb 0.05386 -8.683 3.556 
Mar 0.06879 -3.989 1.241 

Apr -0.02001 -3.543 -5.085 

May -0.10052 3.707 11.394 
Jun -0.04272 3.305 9.407 

Jul -0.08469 5.739 7.239 

Aug -0.15686 3.354 7.622 
Sep -0.25262 -5.507 9.246 

Oct -0.31871 -4.242 14.658 
Nov -0.54028 -4.861 -1.826 

Dec -0.45007 -2.810 0.015 
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ตารางที่ จ.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล Total Water Storage 
Anomaly และค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) TWSA (mm.) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 

2008 

Jan -0.48723 2.347 3.783 

Feb -0.47050 4.414 5.967 

Mar -0.32935 5.955 5.786 
Apr -0.32832 12.344 7.855 

May -0.37445 19.895 11.121 

Jun -0.42235 25.519 11.976 
Jul -0.24654 28.991 13.562 

Aug -0.19183 30.604 6.089 

Sep -0.17283 23.478 16.280 
Oct -0.14998 11.051 12.739 

Nov -0.20174 16.267 14.674 
Dec -0.32181 13.959 14.539 

2009 

Jan -0.22799 15.850 11.117 

Feb -0.17914 21.242 15.203 
Mar -0.00315 14.283 10.364 

Apr -0.03385 18.592 8.135 

May 0.11630 18.877 9.122 
Jun 0.30312 20.771 6.187 

Jul 0.26790 21.783 9.724 

Aug 0.34615 14.403 7.081 
Sep 0.23629 7.096 1.332 

Oct 0.34774 3.200 -4.327 
Nov 0.29960 -6.731 -11.859 

Dec 0.38926 -10.452 -9.352 
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ตารางที่ จ.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล Total Water Storage 
Anomaly และค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) TWSA (mm.) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 

2010 

Jan 0.49527 -7.390 -7.534 

Feb 0.32441 -7.830 -3.918 

Mar 0.18027 -5.702 -7.092 
Apr 0.11314 -12.281 -9.424 

May -0.06824 -29.293 -17.751 

Jun -0.13919 -48.152 -20.145 
Jul -0.24189 -69.144 -19.641 

Aug -0.36757 -76.075 3.593 

Sep -0.44002 -66.613 6.824 
Oct -0.48879 -49.033 23.669 

Nov -0.57547 -31.386 31.089 
Dec -0.55601 -18.767 35.978 

2011 

Jan -0.39759 -17.387 30.522 

Feb -0.24154 -23.648 8.046 
Mar -0.31479 -17.467 15.203 

Apr -0.29364 -17.475 8.041 

May -0.32675 -7.043 19.191 
Jun -0.38226 10.669 19.734 

Jul -0.42740 24.218 31.941 

Aug -0.50410 44.094 42.609 
Sep -0.56969 60.819 50.731 

Oct -0.46179 69.203 51.358 
Nov -0.48684 80.597 41.516 

Dec -0.56587 66.089 38.292 
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ตารางที่ จ.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล Total Water Storage 
Anomaly และค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month  SSTA (C°) TWSA (mm.) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 

2012 

Jan -0.27758 54.678 29.482 

Feb -0.10160 44.561 18.511 

Mar -0.15951 27.532 3.302 
Apr -0.11149 34.557 -1.576 

May -0.20071 32.591 9.510 

Jun -0.21968 29.090 1.369 
Jul -0.22132 24.949 1.380 

Aug -0.18941 16.655 -1.045 

Sep -0.10976 6.178 6.069 
Oct -0.01852 -10.724 -3.395 

Nov 0.02610 -21.246 -6.664 
Dec 0.08264 -22.832 2.165 

2013 

Jan -0.02311 -16.896 2.328 

Feb -0.04843 -1.460 3.623 
Mar 0.05613 3.808 -4.163 

Apr 0.12738 -0.226 0.486 

May 0.12020 -9.753 -10.407 
Jun 0.02413 -21.848 -9.962 

Jul 0.08271 -26.405 3.588 

Aug 0.07438 -22.374 3.006 
Sep 0.14811 -11.748 14.003 

Oct 0.01775 -1.978 18.642 
Nov 0.03752 7.987 25.648 

Dec 0.11187 12.052 28.401 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

126 

ตารางที่ จ.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล Total Water Storage 
Anomaly และค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) TWSA (mm.) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 

2014 

Jan 0.09311 18.364 10.863 

Feb 0.10999 27.850 10.734 

Mar 0.11790 29.771 -2.094 
Apr 0.18411 29.653 -3.069 

May 0.29995 15.576 -13.286 

Jun 0.33677 -6.058 -15.887 
Jul 0.22197 -18.718 -5.927 

Aug 0.33576 -21.876 -1.239 

Sep 0.36247 -22.323 -2.897 
Oct 0.40262 -20.200 -7.380 

Nov 0.45517 -17.636 4.839 
Dec 0.43513 -13.475 3.848 

2015 

Jan 0.49395 -9.274 -2.509 

Feb 0.49926 -13.577 -4.308 
Mar 0.37962 -6.849 2.074 

Apr 0.45534 -16.855 4.538 

May 0.44712 -30.857 -14.963 
Jun 0.53752 -31.170 -25.828 

Jul 0.73334 -44.116 -25.923 

Aug 0.78491 -47.692 -31.630 
Sep 0.81705 -44.882 -37.080 

Oct 0.70439 -47.122 -35.666 
Nov 0.84215 -46.276 -17.643 

Dec 0.75225 -49.608 -4.027 
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ภาคผนวก ฉ  
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน  าฝน  

และค่าความผิดปกติของ TWS ในพื นที่ประเทศไทยตอนบน 
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ตารางที่ ฉ.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.264 -3 -0.611 6 -0.197 

-11 -0.296 -2 -0.649 7 -0.150 

-10 -0.341 -1 -0.675 8 -0.130 
-9 -0.383 0 -0.669 9 -0.126 

-8 -0.416 1 -0.623 10 -0.109 

-7 -0.442 2 -0.549 11 -0.090 
-6 -0.486 3 -0.444 12 -0.073 

-5 -0.539 4 -0.337   

-4 -0.576 5 -0.253   
 
ตารางที่ ฉ.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.046 -3 -0.542 6 0.360 

-11 -0.066 -2 -0.490 7 0.361 
-10 -0.115 -1 -0.431 8 0.330 

-9 -0.187 0 -0.353 9 0.322 

-8 -0.275 1 -0.177 10 0.306 
-7 -0.368 2 -0.014 11 0.271 

-6 -0.453 3 0.143 12 0.201 

-5 -0.548 4 0.265   
-4 -0.562 5 0.352   
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ตารางที ่ฉ.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.119 -3 -0.605 6 -0.413 

-11 -0.159 -2 -0.690 7 -0.351 

-10 -0.220 -1 -0.752 8 -0.312 
-9 -0.296 0 -0.808 9 -0.295 

-8 -0.350 1 -0.792 10 -0.273 

-7 -0.389 2 -0.747 11 -0.239 
-6 -0.443 3 -0.655 12 -0.199 

-5 -0.491 4 -0.559   

-4 -0.550 5 -0.475   
 

ตารางที่ ฉ.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติของ TWS 
ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.526 -3 -0.493 6 0.039 

-11 -0.556 -2 -0.467 7 0.070 
-10 -0.581 -1 -0.437 8 0.100 

-9 -0.592 0 -0.390 9 0.125 

-8 -0.595 1 -0.297 10 0.144 
-7 -0.580 2 -0.208 11 0.169 

-6 -0.559 3 -0.129 12 0.183 
-5 -0.535 4 -0.064   

-4 -0.511 5 -0.006   
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ตารางที่ ฉ.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติของ TWS 
ในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.572 -3 -0.252 6 0.305 

-11 -0.618 -2 -0.103 7 0.267 

-10 -0.665 -1 0.054 8 0.247 
-9 -0.699 0 0.198 9 0.256 

-8 -0.715 1 0.320 10 0.248 

-7 -0.699 2 0.395 11 0.246 
-6 -0.636 3 0.418 12 0.224 

-5 -0.527 4 0.395   

-4 -0.390 5 0.348   
 

ตารางที่ ฉ.6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าความผิดปกติของ TWS 
ในช่วงเวลาปี ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.223 -3 -0.705 6 -0.257 

-11 -0.303 -2 -0.729 7 -0.211 
-10 -0.393 -1 -0.745 8 -0.176 

-9 -0.463 0 -0.735 9 -0.164 

-8 -0.525 1 -0.667 10 -0.153 
-7 -0.562 2 -0.582 11 -0.139 

-6 -0.595 3 -0.492 12 -0.128 
-5 -0.634 4 -0.406   

-4 -0.670 5 -0.322   
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ภาคผนวก ช  
การประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณน  าฝน  

และค่าความผิดปกติของปริมาณน  าท่าในพื นที่รายภาคของประเทศไทยตอนบน 
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ตารางที่ ช.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2006 

Jan 0.01156 12.567 5.926 

Feb -0.06152 13.140 4.297 

Mar -0.05918 -2.428 1.555 
Apr -0.03707 12.565 1.085 

May 0.05532 23.159 2.845 

Jun -0.01102 25.793 4.079 
Jul -0.12566 37.826 8.138 

Aug -0.13768 47.843 15.560 

Sep 0.05006 53.132 25.007 
Oct -0.03254 48.643 32.824 

Nov 0.18972 32.123 28.459 
Dec 0.15562 27.069 21.626 

2007 

Jan 0.07135 14.925 11.111 

Feb 0.05386 3.653 2.550 
Mar 0.06879 -5.754 3.510 

Apr -0.02001 -8.753 2.607 

May -0.10052 15.321 3.688 
Jun -0.04272 17.650 3.647 

Jul -0.08469 12.584 0.968 

Aug -0.15686 8.057 -2.042 
Sep -0.25262 12.187 -9.395 

Oct -0.31871 16.552 -6.698 
Nov -0.54028 -5.038 -4.863 

Dec -0.45007 -7.437 -1.647 
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ตารางที่ ช.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2008 

Jan -0.48723 0.782 4.163 

Feb -0.47050 8.655 1.691 

Mar -0.32935 5.577 2.427 
Apr -0.32832 6.192 2.880 

May -0.37445 3.146 2.782 

Jun -0.42235 2.761 4.829 
Jul -0.24654 3.998 6.188 

Aug -0.19183 -5.127 5.831 

Sep -0.17283 -4.798 3.321 
Oct -0.14998 -1.707 -0.226 

Nov -0.20174 4.593 1.938 
Dec -0.32181 6.368 2.350 

2009 

Jan -0.22799 1.967 3.738 

Feb -0.17914 7.106 4.094 
Mar -0.00315 10.532 -0.346 

Apr -0.03385 1.034 -0.637 

May 0.11630 0.150 -0.472 
Jun 0.30312 1.429 0.773 

Jul 0.26790 -0.863 0.892 

Aug 0.34615 -5.580 -7.063 
Sep 0.23629 -14.522 -14.461 

Oct 0.34774 -14.701 -17.579 
Nov 0.29960 -20.133 -19.525 

Dec 0.38926 -22.389 -12.933 
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ตารางที่ ช.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2010 

Jan 0.49527 -15.127 -4.350 

Feb 0.32441 -10.310 -2.039 

Mar 0.18027 -6.190 0.251 
Apr 0.11314 -11.291 0.448 

May -0.06824 -11.372 -3.399 

Jun -0.13919 -21.141 -5.618 
Jul -0.24189 -20.067 -8.967 

Aug -0.36757 5.089 -3.871 

Sep -0.44002 11.075 0.255 
Oct -0.48879 28.993 4.078 

Nov -0.57547 28.749 7.109 
Dec -0.55601 42.299 2.139 

2011 

Jan -0.39759 37.185 3.270 

Feb -0.24154 12.539 3.431 
Mar -0.31479 22.333 4.927 

Apr -0.29364 19.743 6.629 

May -0.32675 38.092 9.367 
Jun -0.38226 45.342 13.578 

Jul -0.42740 58.034 18.627 

Aug -0.50410 71.265 38.073 
Sep -0.56969 75.265 49.023 

Oct -0.46179 67.863 52.917 
Nov -0.48684 51.463 49.309 

Dec -0.56587 40.223 31.845 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

135 

ตารางที่ ช.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2012 

Jan -0.27758 28.533 14.897 

Feb -0.10160 15.625 5.285 

Mar -0.15951 -1.267 2.586 
Apr -0.11149 -2.984 0.192 

May -0.20071 14.153 1.576 

Jun -0.21968 10.267 0.865 
Jul -0.22132 13.497 -0.441 

Aug -0.18941 9.080 -5.884 

Sep -0.10976 14.827 -7.960 
Oct -0.01852 7.176 -12.153 

Nov 0.02610 -3.065 -11.977 
Dec 0.08264 1.889 -7.343 

2013 

Jan -0.02311 1.292 -6.961 

Feb -0.04843 6.308 -2.761 
Mar 0.05613 0.694 -2.342 

Apr 0.12738 1.663 -2.984 

May 0.12020 -12.115 -4.497 
Jun 0.02413 -11.155 -6.698 

Jul 0.08271 -3.798 -8.333 

Aug 0.07438 0.376 -11.274 
Sep 0.14811 5.977 -12.737 

Oct 0.01775 11.351 -11.270 
Nov 0.03752 22.498 -9.888 

Dec 0.11187 25.262 -6.423 
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ตารางที่ ช.1 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2014 

Jan 0.09311 13.336 -3.850 

Feb 0.10999 7.572 -3.450 

Mar 0.11790 -1.185 -3.241 
Apr 0.18411 -0.940 -3.690 

May 0.29995 -6.886 -3.557 

Jun 0.33677 -12.815 -4.412 
Jul 0.22197 -4.756 -4.705 

Aug 0.33576 2.069 -8.606 

Sep 0.36247 -3.840 -11.452 
Oct 0.40262 -8.790 -17.338 

Nov 0.45517 0.038 -17.396 
Dec 0.43513 1.049 -14.147 

2015 

Jan 0.49395 0.398 -12.497 

Feb 0.49926 -5.702 -6.421 
Mar 0.37962 4.856 -6.953 

Apr 0.45534 10.687 -6.624 

May 0.44712 -8.643 -6.893 
Jun 0.53752 -19.066 -8.764 

Jul 0.73334 -25.552 -11.645 

Aug 0.78491 -31.060 -18.738 
Sep 0.81705 -41.456 -28.807 

Oct 0.70439 -46.252 -33.996 
Nov 0.84215 -30.493 -33.491 

Dec 0.75225 -14.485 -27.967 
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ตารางที่ ช.2 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2006 

Jan 0.01156 -2.565 -10.920 

Feb -0.06152 0.266 -1.353 

Mar -0.05918 -3.805 -0.270 
Apr -0.03707 10.923 -0.092 

May 0.05532 1.081 -0.242 

Jun -0.01102 -5.114 -0.751 
Jul -0.12566 3.034 -0.257 

Aug -0.13768 4.879 0.161 

Sep 0.05006 -8.158 -4.769 
Oct -0.03254 3.230 8.249 

Nov 0.18972 8.342 6.519 
Dec 0.15562 14.096 5.670 

2007 

Jan 0.07135 5.997 11.230 

Feb 0.05386 4.163 -0.957 
Mar 0.06879 13.164 0.517 

Apr -0.02001 -4.598 0.713 

May -0.10052 3.548 1.323 
Jun -0.04272 -4.153 0.605 

Jul -0.08469 -8.439 -3.810 

Aug -0.15686 -1.622 1.000 
Sep -0.25262 1.193 -1.909 

Oct -0.31871 19.454 10.238 
Nov -0.54028 9.012 15.414 

Dec -0.45007 16.674 11.382 
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ตารางที่ ช.2 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 
(ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2008 

Jan -0.48723 21.966 13.571 

Feb -0.47050 14.486 2.165 
Mar -0.32935 14.662 1.516 

Apr -0.32832 10.347 0.989 
May -0.37445 18.034 3.204 

Jun -0.42235 18.465 6.276 

Jul -0.24654 15.911 5.295 
Aug -0.19183 8.661 0.750 

Sep -0.17283 26.678 2.808 

Oct -0.14998 17.523 -3.032 
Nov -0.20174 18.010 5.120 

Dec -0.32181 18.162 11.121 

2009 

Jan -0.22799 19.675 6.339 
Feb -0.17914 25.897 8.680 

Mar -0.00315 11.767 1.118 
Apr -0.03385 13.832 0.172 

May 0.11630 12.236 2.191 

Jun 0.30312 5.930 3.385 
Jul 0.26790 15.361 6.175 

Aug 0.34615 11.034 1.834 

Sep 0.23629 8.331 -2.409 
Oct 0.34774 -3.819 -3.180 

Nov 0.29960 -10.190 -7.632 

Dec 0.38926 -4.105 -4.577 
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ตารางที่ ช.2 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 
(ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2010 

Jan 0.49527 -7.648 -2.434 

Feb 0.32441 -1.213 -2.771 
Mar 0.18027 -10.332 -0.953 

Apr 0.11314 -6.467 -0.558 
May -0.06824 -16.841 -1.851 

Jun -0.13919 -25.394 -3.545 

Jul -0.24189 -29.112 -7.528 
Aug -0.36757 -4.575 0.931 

Sep -0.44002 -5.115 5.792 

Oct -0.48879 7.966 14.559 
Nov -0.57547 17.192 20.350 

Dec -0.55601 26.677 12.150 

2011 

Jan -0.39759 24.528 9.348 
Feb -0.24154 -0.656 2.766 

Mar -0.31479 2.674 1.432 
Apr -0.29364 -6.774 1.715 

May -0.32675 -1.177 2.079 

Jun -0.38226 -6.330 3.522 
Jul -0.42740 7.855 6.489 

Aug -0.50410 18.896 23.933 

Sep -0.56969 40.417 41.891 
Oct -0.46179 50.799 50.701 

Nov -0.48684 46.161 49.283 

Dec -0.56587 50.007 31.951 
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ตารางที่ ช.2 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 
(ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2012 

Jan -0.27758 40.941 12.710 

Feb -0.10160 28.836 1.754 
Mar -0.15951 8.901 -0.575 

Apr -0.11149 3.027 -0.744 
May -0.20071 12.722 -0.433 

Jun -0.21968 0.282 -0.105 

Jul -0.22132 -10.524 -2.403 
Aug -0.18941 -8.425 -10.378 

Sep -0.10976 -13.231 -17.287 

Oct -0.01852 -28.308 -29.550 
Nov 0.02610 -32.260 -30.594 

Dec 0.08264 -19.337 -23.543 

2013 

Jan -0.02311 -11.369 -15.998 
Feb -0.04843 -14.641 -3.502 

Mar 0.05613 -11.379 0.417 
Apr 0.12738 -4.673 0.859 

May 0.12020 -6.647 -0.401 

Jun 0.02413 -14.083 -0.470 
Jul 0.08271 3.678 1.574 

Aug 0.07438 -2.184 -2.801 

Sep 0.14811 15.125 1.653 
Oct 0.01775 17.965 4.278 

Nov 0.03752 14.724 2.285 

Dec 0.11187 27.095 7.360 
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ตารางที่ ช.2 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 
(ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2014 

Jan 0.09311 7.013 3.424 

Feb 0.10999 12.732 0.428 
Mar 0.11790 -5.426 -0.020 

Apr 0.18411 -3.733 -0.647 
May 0.29995 -14.697 -1.549 

Jun 0.33677 -14.922 -2.263 

Jul 0.22197 0.830 0.619 
Aug 0.33576 2.281 -0.465 

Sep 0.36247 5.301 -7.026 

Oct 0.40262 -1.734 -17.435 
Nov 0.45517 10.978 -21.676 

Dec 0.43513 6.083 -20.875 

2015 

Jan 0.49395 -9.028 -13.654 
Feb 0.49926 -4.573 -2.726 

Mar 0.37962 -5.213 -1.634 
Apr 0.45534 -3.682 -1.446 

May 0.44712 -20.951 -2.472 

Jun 0.53752 -27.828 -4.498 
Jul 0.73334 -30.691 -8.894 

Aug 0.78491 -36.521 -17.239 

Sep 0.81705 -40.454 -28.155 
Oct 0.70439 -33.516 -35.110 

Nov 0.84215 -16.029 -33.431 

Dec 0.75225 -12.992 -25.702 
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ตารางที่ ช.3 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2006 

Jan 0.01156 19.163 -11.911 

Feb -0.06152 23.468 2.379 

Mar -0.05918 12.196 -3.632 
Apr -0.03707 15.705 -4.244 

May 0.05532 7.699 -2.270 

Jun -0.01102 0.765 -2.106 
Jul -0.12566 36.337 23.485 

Aug -0.13768 32.125 31.070 

Sep 0.05006 33.335 25.198 
Oct -0.03254 45.448 42.790 

Nov 0.18972 40.456 15.540 
Dec 0.15562 43.445 7.328 

2007 

Jan 0.07135 8.879 11.892 

Feb 0.05386 7.353 -5.803 
Mar 0.06879 3.854 -3.754 

Apr -0.02001 6.221 -3.737 

May -0.10052 24.774 5.212 
Jun -0.04272 24.607 4.394 

Jul -0.08469 37.307 7.395 

Aug -0.15686 36.937 -2.410 
Sep -0.25262 34.549 -28.946 

Oct -0.31871 14.507 -35.082 
Nov -0.54028 -4.327 -38.343 

Dec -0.45007 -4.590 -28.025 
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ตารางที่ ช.3 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2008 

Jan -0.48723 -16.369 -10.672 

Feb -0.47050 -8.133 -3.878 

Mar -0.32935 -7.844 -3.410 
Apr -0.32832 10.586 -2.867 

May -0.37445 14.564 5.748 

Jun -0.42235 18.493 10.763 
Jul -0.24654 40.666 6.633 

Aug -0.19183 36.214 3.468 

Sep -0.17283 63.273 2.247 
Oct -0.14998 55.330 -12.052 

Nov -0.20174 53.654 -1.232 
Dec -0.32181 49.761 1.811 

2009 

Jan -0.22799 25.203 -5.943 

Feb -0.17914 22.082 3.393 
Mar -0.00315 5.965 -3.608 

Apr -0.03385 14.869 -3.348 

May 0.11630 22.087 -1.151 
Jun 0.30312 13.488 0.692 

Jul 0.26790 22.461 -2.197 

Aug 0.34615 20.837 -14.059 
Sep 0.23629 17.020 -27.080 

Oct 0.34774 6.520 -33.913 
Nov 0.29960 -4.274 -33.020 

Dec 0.38926 5.511 -22.692 
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ตารางที่ ช.3 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2010 

Jan 0.49527 3.428 -11.819 

Feb 0.32441 7.237 -5.228 

Mar 0.18027 1.293 2.471 
Apr 0.11314 -1.748 4.094 

May -0.06824 -2.468 4.041 

Jun -0.13919 0.296 2.640 
Jul -0.24189 9.586 -6.289 

Aug -0.36757 35.200 -3.651 

Sep -0.44002 27.648 -13.252 
Oct -0.48879 41.162 0.639 

Nov -0.57547 39.952 6.513 
Dec -0.55601 37.117 2.379 

2011 

Jan -0.39759 20.932 16.035 

Feb -0.24154 -0.988 6.154 
Mar -0.31479 13.631 6.800 

Apr -0.29364 12.762 12.002 

May -0.32675 14.447 10.768 
Jun -0.38226 14.905 15.768 

Jul -0.42740 24.092 22.034 

Aug -0.50410 35.674 42.173 
Sep -0.56969 39.942 69.840 

Oct -0.46179 35.934 70.747 
Nov -0.48684 35.567 60.288 

Dec -0.56587 34.283 38.034 
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ตารางที่ ช.3 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2012 

Jan -0.27758 32.468 8.651 

Feb -0.10160 19.561 0.563 

Mar -0.15951 9.184 2.602 
Apr -0.11149 -1.366 0.910 

May -0.20071 6.028 1.199 

Jun -0.21968 -5.724 -2.961 
Jul -0.22132 15.562 -7.539 

Aug -0.18941 7.262 -11.310 

Sep -0.10976 38.812 0.100 
Oct -0.01852 34.279 -8.185 

Nov 0.02610 42.083 -4.840 
Dec 0.08264 54.521 -1.452 

2013 

Jan -0.02311 34.803 -12.873 

Feb -0.04843 38.216 -1.815 
Mar 0.05613 4.057 -1.786 

Apr 0.12738 16.869 -2.776 

May 0.12020 -8.098 -7.588 
Jun 0.02413 6.967 0.279 

Jul 0.08271 45.368 8.470 

Aug 0.07438 51.247 15.250 
Sep 0.14811 53.036 30.666 

Oct 0.01775 63.829 50.787 
Nov 0.03752 81.358 45.109 

Dec 0.11187 66.487 39.397 
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ตารางที่ ช.3 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2014 

Jan 0.09311 19.140 31.246 

Feb 0.10999 13.975 5.591 

Mar 0.11790 11.886 5.729 
Apr 0.18411 -7.617 5.632 

May 0.29995 -27.100 -1.590 

Jun 0.33677 -18.443 -4.570 
Jul 0.22197 -2.648 -9.615 

Aug 0.33576 12.065 -8.159 

Sep 0.36247 20.210 -12.907 
Oct 0.40262 27.466 -20.129 

Nov 0.45517 48.612 -15.988 
Dec 0.43513 40.548 -14.775 

2015 

Jan 0.49395 26.255 -5.653 

Feb 0.49926 12.951 2.473 
Mar 0.37962 9.299 1.283 

Apr 0.45534 0.032 -1.442 

May 0.44712 -23.383 -4.910 
Jun 0.53752 -19.067 -11.824 

Jul 0.73334 -24.206 -22.608 

Aug 0.78491 -18.185 -30.068 
Sep 0.81705 -9.255 -30.827 

Oct 0.70439 -1.172 -29.832 
Nov 0.84215 23.597 -20.357 

Dec 0.75225 20.704 -13.005 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

147 

ตารางที่ ช.4 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2006 

Jan 0.01156 9.625 -7.954 

Feb -0.06152 18.792 -1.547 

Mar -0.05918 10.446 -1.507 
Apr -0.03707 15.850 -0.680 

May 0.05532 10.562 1.227 

Jun -0.01102 13.579 4.742 
Jul -0.12566 20.550 11.669 

Aug -0.13768 9.811 15.148 

Sep 0.05006 14.198 19.836 
Oct -0.03254 11.703 24.888 

Nov 0.18972 6.069 17.293 
Dec 0.15562 0.532 13.295 

2007 

Jan 0.07135 -5.952 7.452 

Feb 0.05386 0.554 -0.734 
Mar 0.06879 -11.359 1.082 

Apr -0.02001 -4.299 1.937 

May -0.10052 13.457 7.520 
Jun -0.04272 13.803 8.432 

Jul -0.08469 14.526 9.434 

Aug -0.15686 11.276 7.705 
Sep -0.25262 7.171 -0.551 

Oct -0.31871 0.149 1.868 
Nov -0.54028 -17.647 -1.568 

Dec -0.45007 -18.373 -0.586 
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ตารางที่ ช.4 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2008 

Jan -0.48723 -19.076 2.596 

Feb -0.47050 -10.491 0.052 

Mar -0.32935 -5.719 2.648 
Apr -0.32832 4.496 3.418 

May -0.37445 10.715 5.035 

Jun -0.42235 13.490 6.793 
Jul -0.24654 14.693 5.355 

Aug -0.19183 8.456 5.191 

Sep -0.17283 13.558 3.721 
Oct -0.14998 11.022 0.103 

Nov -0.20174 9.065 7.856 
Dec -0.32181 6.276 7.719 

2009 

Jan -0.22799 4.522 7.695 

Feb -0.17914 5.576 8.596 
Mar -0.00315 9.483 2.028 

Apr -0.03385 6.801 2.181 

May 0.11630 13.822 2.414 
Jun 0.30312 12.105 3.206 

Jul 0.26790 12.016 2.616 

Aug 0.34615 16.814 2.355 
Sep 0.23629 9.913 -2.682 

Oct 0.34774 10.117 -2.846 
Nov 0.29960 -2.406 -4.462 

Dec 0.38926 -0.719 -3.921 
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ตารางที่ ช.4 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2010 

Jan 0.49527 3.515 -0.791 

Feb 0.32441 -1.564 -0.885 

Mar 0.18027 -5.281 -0.334 
Apr 0.11314 -15.428 -0.390 

May -0.06824 -21.218 -2.020 

Jun -0.13919 -17.497 -4.294 
Jul -0.24189 -13.536 -7.091 

Aug -0.36757 1.471 -8.553 

Sep -0.44002 12.630 -5.233 
Oct -0.48879 37.813 7.627 

Nov -0.57547 42.568 11.481 
Dec -0.55601 42.835 12.263 

2011 

Jan -0.39759 35.087 12.669 

Feb -0.24154 22.851 2.874 
Mar -0.31479 29.346 3.073 

Apr -0.29364 13.998 1.923 

May -0.32675 27.151 1.416 
Jun -0.38226 25.978 3.333 

Jul -0.42740 34.318 5.981 

Aug -0.50410 38.199 13.642 
Sep -0.56969 27.513 23.331 

Oct -0.46179 25.871 27.385 
Nov -0.48684 13.501 25.922 

Dec -0.56587 10.777 20.424 
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ตารางที่ ช.4 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2012 

Jan -0.27758 4.961 10.506 

Feb -0.10160 1.754 3.422 

Mar -0.15951 -2.188 1.429 
Apr -0.11149 -8.629 1.297 

May -0.20071 -5.375 0.037 

Jun -0.21968 -11.336 -0.715 
Jul -0.22132 -4.609 0.633 

Aug -0.18941 -10.016 1.420 

Sep -0.10976 14.013 5.382 
Oct -0.01852 10.720 1.402 

Nov 0.02610 17.946 -0.470 
Dec 0.08264 24.250 -1.488 

2013 

Jan -0.02311 18.474 -3.024 

Feb -0.04843 21.168 1.841 
Mar 0.05613 -2.286 2.580 

Apr 0.12738 1.139 2.282 

May 0.12020 -16.096 -0.365 
Jun 0.02413 -6.892 -1.335 

Jul 0.08271 -1.667 -1.107 

Aug 0.07438 -4.107 -0.448 
Sep 0.14811 9.072 6.580 

Oct 0.01775 12.867 10.744 
Nov 0.03752 28.256 12.293 

Dec 0.11187 18.829 11.821 
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ตารางที่ ช.4 ผลจากการประมวลผลของค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ค่าความผิดปกติของปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน (ต่อ) 

 

Year Month SSTA (C°) 
Rainfall 

Anomaly (mm.) 
Runoff 

Anomaly (mm.) 

2014 

Jan 0.09311 9.750 4.670 

Feb 0.10999 11.296 -0.346 

Mar 0.11790 -3.957 -3.632 
Apr 0.18411 -3.690 -4.943 

May 0.29995 -16.610 -5.446 

Jun 0.33677 -23.191 -6.552 
Jul 0.22197 -24.341 -7.736 

Aug 0.33576 -21.920 -10.628 

Sep 0.36247 -29.797 -17.792 
Oct 0.40262 -33.717 -25.720 

Nov 0.45517 -19.824 -25.722 
Dec 0.43513 -12.837 -23.295 

2015 

Jan 0.49395 -9.300 -16.015 

Feb 0.49926 -10.197 -6.776 
Mar 0.37962 7.765 -5.695 

Apr 0.45534 11.169 -6.128 

May 0.44712 -11.735 -7.251 
Jun 0.53752 -12.801 -8.955 

Jul 0.73334 -18.302 -11.638 

Aug 0.78491 -23.690 -15.825 
Sep 0.81705 -29.348 -23.171 

Oct 0.70439 -30.278 -31.290 
Nov 0.84215 -9.602 -31.180 

Dec 0.75225 -6.440 -27.205 
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ภาคผนวก ซ  
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน  าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน  าฝน  

และค่าความผิดปกติของปริมาณน  าท่าในพื นที่รายภาคของประเทศไทยตอนบน 
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ตารางที ่ซ.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.195 -3 -0.544 6 -0.209 

-11 -0.241 -2 -0.594 7 -0.178 

-10 -0.290 -1 -0.628 8 -0.171 
-9 -0.324 0 -0.628 9 -0.172 

-8 -0.345 1 -0.586 10 -0.160 

-7 -0.368 2 -0.516 11 -0.151 
-6 -0.410 3 -0.420 12 -0.145 

-5 -0.457 4 -0.330   

-4 -0.496 5 -0.257   
 
ตารางที ่ซ.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.271 -3 -0.555 6 -0.106 

-11 -0.287 -2 -0.580 7 -0.068 
-10 -0.326 -1 -0.591 8 -0.040 

-9 -0.367 0 -0.572 9 -0.016 

-8 -0.409 1 -0.506 10 0.010 
-7 -0.430 2 -0.430 11 0.045 

-6 -0.461 3 -0.334 12 0.078 

-5 -0.510 4 -0.225   
-4 -0.534 5 -0.153   
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ตารางที ่ซ.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.231 -3 -0.230 6 -0.018 

-11 -0.220 -2 -0.234 7 0.052 

-10 -0.210 -1 -0.254 8 0.117 
-9 -0.201 0 -0.263 9 0.148 

-8 -0.192 1 -0.254 10 0.174 

-7 -0.183 2 -0.256 11 0.175 
-6 -0.199 3 -0.224 12 0.155 

-5 -0.229 4 -0.175   

-4 -0.233 5 -0.097   
 
ตารางที ่ซ.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.175 -3 -0.496 6 -0.256 

-11 -0.202 -2 -0.504 7 -0.241 
-10 -0.236 -1 -0.525 8 -0.245 

-9 -0.277 0 -0.519 9 -0.285 

-8 -0.314 1 -0.496 10 -0.301 
-7 -0.349 2 -0.457 11 -0.294 

-6 -0.397 3 -0.386 12 -0.281 

-5 -0.441 4 -0.329   
-4 -0.477 5 -0.277   
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ตารางที ่ซ.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 0.131 -3 -0.324 6 0.167 

-11 0.131 -2 -0.333 7 0.159 

-10 0.109 -1 -0.316 8 0.131 
-9 0.075 0 -0.273 9 0.116 

-8 0.027 1 -0.165 10 0.105 

-7 -0.053 2 -0.061 11 0.048 
-6 -0.156 3 0.049 12 -0.029 

-5 -0.246 4 0.118   

-4 -0.290 5 0.171   
 
ตารางที ่ซ.6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.235 -3 -0.612 6 0.362 

-11 -0.258 -2 -0.533 7 0.362 
-10 -0.341 -1 -0.454 8 0.350 

-9 -0.440 0 -0.366 9 0.373 

-8 -0.554 1 -0.174 10 0.358 
-7 -0.627 2 -0.027 11 0.368 

-6 -0.654 3 0.116 12 0.343 

-5 -0.715 4 0.259   
-4 -0.674 5 0.353   
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ตารางที ่ซ.7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.149 -3 -0.281 6 0.239 

-11 -0.187 -2 -0.220 7 0.296 

-10 -0.207 -1 -0.179 8 0.346 
-9 -0.209 0 -0.164 9 0.348 

-8 -0.238 1 -0.101 10 0.354 

-7 -0.246 2 -0.064 11 0.352 
-6 -0.265 3 0.004 12 0.304 

-5 -0.322 4 0.083   

-4 -0.312 5 0.164   
 
ตารางที ่ซ.8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.038 -3 -0.301 6 0.377 

-11 -0.051 -2 -0.222 7 0.361 
-10 -0.070 -1 -0.171 8 0.320 

-9 -0.105 0 -0.096 9 0.279 

-8 -0.157 1 0.041 10 0.259 
-7 -0.224 2 0.188 11 0.225 

-6 -0.283 3 0.311 12 0.177 

-5 -0.326 4 0.372   
-4 -0.343 5 0.404   
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ตารางที ่ซ.9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณน้้าฝน 
ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.112 -3 -0.637 6 -0.439 

-11 -0.156 -2 -0.726 7 -0.394 

-10 -0.218 -1 -0.795 8 -0.368 
-9 -0.285 0 -0.852 9 -0.361 

-8 -0.336 1 -0.824 10 -0.345 

-7 -0.384 2 -0.772 11 -0.318 
-6 -0.440 3 -0.675 12 -0.285 

-5 -0.501 4 -0.582   

-4 -0.567 5 -0.498   
 

ตารางที่ ซ.10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
ตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.055 -3 -0.505 6 -0.261 
-11 -0.119 -2 -0.565 7 -0.211 

-10 -0.193 -1 -0.603 8 -0.169 

-9 -0.281 0 -0.636 9 -0.137 
-8 -0.346 1 -0.600 10 -0.103 

-7 -0.368 2 -0.547 11 -0.060 
-6 -0.406 3 -0.465 12 -0.010 

-5 -0.432 4 -0.373   

-4 -0.470 5 -0.309   
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ตารางที่ ซ.11 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.198 -3 -0.239 6 -0.136 

-11 -0.176 -2 -0.271 7 -0.063 

-10 -0.167 -1 -0.299 8 0.006 
-9 -0.175 0 -0.321 9 0.053 

-8 -0.175 1 -0.330 10 0.089 

-7 -0.180 2 -0.345 11 0.086 
-6 -0.206 3 -0.325 12 0.074 

-5 -0.224 4 -0.293   

-4 -0.232 5 -0.207   
 
ตารางที่ ซ.12 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.139 -3 -0.485 6 -0.494 

-11 -0.127 -2 -0.563 7 -0.462 
-10 -0.133 -1 -0.643 8 -0.444 

-9 -0.171 0 -0.713 9 -0.471 

-8 -0.199 1 -0.710 10 -0.484 
-7 -0.244 2 -0.710 11 -0.461 

-6 -0.308 3 -0.653 12 -0.419 

-5 -0.366 4 -0.600   
-4 -0.431 5 -0.536   
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ตารางที่ ซ.13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าท่า ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.282 -3 -0.578 6 -0.288 

-11 -0.322 -2 -0.611 7 -0.284 

-10 -0.350 -1 -0.626 8 -0.281 
-9 -0.369 0 -0.626 9 -0.272 

-8 -0.387 1 -0.574 10 -0.260 

-7 -0.406 2 -0.498 11 -0.244 
-6 -0.435 3 -0.418 12 -0.219 

-5 -0.479 4 -0.350   

-4 -0.526 5 -0.306   
 
ตารางที่ ซ.14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าท่า ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.189 -3 -0.523 6 -0.235 

-11 -0.216 -2 -0.578 7 -0.252 
-10 -0.244 -1 -0.626 8 -0.264 

-9 -0.264 0 -0.650 9 -0.262 

-8 -0.291 1 -0.589 10 -0.255 
-7 -0.317 2 -0.491 11 -0.222 

-6 -0.356 3 -0.385 12 -0.177 

-5 -0.400 4 -0.297   
-4 -0.453 5 -0.246   
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ตารางที่ ซ.15 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.198 -3 -0.360 6 -0.070 

-11 -0.219 -2 -0.382 7 -0.043 

-10 -0.231 -1 -0.393 8 -0.029 
-9 -0.234 0 -0.398 9 -0.010 

-8 -0.234 1 -0.354 10 0.007 

-7 -0.243 2 -0.304 11 0.035 
-6 -0.268 3 -0.247 12 0.075 

-5 -0.293 4 -0.180   

-4 -0.319 5 -0.115   
 
ตารางที่ ซ.16 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา 10 ปี ในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.343 -3 -0.624 6 -0.309 

-11 -0.363 -2 -0.658 7 -0.317 
-10 -0.385 -1 -0.677 8 -0.332 

-9 -0.395 0 -0.671 9 -0.332 

-8 -0.412 1 -0.594 10 -0.330 
-7 -0.432 2 -0.499 11 -0.309 

-6 -0.465 3 -0.414 12 -0.264 

-5 -0.515 4 -0.353   
-4 -0.569 5 -0.319   
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ตารางที่ ซ.17 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 0.003 -3 -0.283 6 0.076 

-11 -0.001 -2 -0.262 7 0.090 

-10 -0.015 -1 -0.191 8 0.109 
-9 -0.050 0 -0.117 9 0.133 

-8 -0.102 1 -0.056 10 0.123 

-7 -0.152 2 0.007 11 0.092 
-6 -0.205 3 0.043 12 0.047 

-5 -0.245 4 0.065   

-4 -0.267 5 0.068   
 
ตารางที่ ซ.18 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
ตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 0.168 -3 -0.457 6 0.084 
-11 0.203 -2 -0.482 7 0.092 

-10 0.164 -1 -0.514 8 0.113 

-9 0.092 0 -0.560 9 0.151 
-8 -0.046 1 -0.435 10 0.106 

-7 -0.165 2 -0.275 11 0.122 
-6 -0.287 3 -0.138 12 0.101 

-5 -0.346 4 -0.031   

-4 -0.377 5 0.038   
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ตารางที่ ซ.19 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.011 -3 -0.152 6 0.066 

-11 -0.002 -2 -0.118 7 0.108 

-10 -0.006 -1 -0.066 8 0.144 
-9 -0.010 0 -0.044 9 0.174 

-8 -0.036 1 0.044 10 0.164 

-7 -0.070 2 0.091 11 0.176 
-6 -0.105 3 0.077 12 0.155 

-5 -0.123 4 0.050   

-4 -0.126 5 0.046   
 
ตารางที่ ซ.20 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2006 - ค.ศ. 2010 ในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.108 -3 -0.270 6 0.150 

-11 -0.093 -2 -0.242 7 0.129 
-10 -0.114 -1 -0.173 8 0.103 

-9 -0.145 0 -0.111 9 0.107 

-8 -0.195 1 0.019 10 0.050 
-7 -0.243 2 0.146 11 0.030 

-6 -0.268 3 0.199 12 -0.008 

-5 -0.280 4 0.190   
-4 -0.271 5 0.165   
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ตารางที่ ซ.21 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.079 -3 -0.679 6 -0.413 

-11 -0.143 -2 -0.738 7 -0.410 

-10 -0.226 -1 -0.785 8 -0.412 
-9 -0.301 0 -0.811 9 -0.402 

-8 -0.372 1 -0.759 10 -0.380 

-7 -0.431 2 -0.673 11 -0.347 
-6 -0.475 3 -0.576 12 -0.297 

-5 -0.538 4 -0.489   

-4 -0.606 5 -0.431   
 

ตารางที่ ซ.22 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
ตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 0.018 -3 -0.535 6 -0.271 
-11 -0.052 -2 -0.599 7 -0.289 

-10 -0.145 -1 -0.654 8 -0.302 

-9 -0.229 0 -0.686 9 -0.295 
-8 -0.296 1 -0.628 10 -0.270 

-7 -0.336 2 -0.528 11 -0.229 
-6 -0.362 3 -0.416 12 -0.161 

-5 -0.405 4 -0.325   

-4 -0.465 5 -0.273   
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ตารางที่ ซ.23 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.028 -3 -0.509 6 -0.277 

-11 -0.067 -2 -0.571 7 -0.258 

-10 -0.125 -1 -0.629 8 -0.258 
-9 -0.192 0 -0.677 9 -0.249 

-8 -0.249 1 -0.656 10 -0.225 

-7 -0.289 2 -0.604 11 -0.201 
-6 -0.330 3 -0.520 12 -0.146 

-5 -0.380 4 -0.419   

-4 -0.437 5 -0.325   
 
ตารางที่ ซ.24 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลกับค่าผิดปกติของปริมาณ
น้้าฝน ในช่วงเวลา ค.ศ. 2011 - ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทยตอนบน 

 

Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 
Lag time 
(month) 

CCF 

-12 -0.256 -3 -0.718 6 -0.423 

-11 -0.307 -2 -0.771 7 -0.423 
-10 -0.365 -1 -0.819 8 -0.431 

-9 -0.411 0 -0.852 9 -0.422 

-8 -0.450 1 -0.777 10 -0.401 
-7 -0.479 2 -0.684 11 -0.363 

-6 -0.515 3 -0.579 12 -0.286 

-5 -0.576 4 -0.497   
-4 -0.647 5 -0.443   
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