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โปรแกรมคำนวณดัชนีความล่อแหลมจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระดับชุมชน
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(PREvalent Community Climate Change Vulnerability Tool; ERCCC version 1.0)

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม
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กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ERCCC เป็นโปรแกรมที่ทำงานบน Microsoft excel ด้วยฟังก์ชั่น Macro สำหรับใช้คำนวณ ดัชนีความล่อแหลมจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติในระดับชุมชน  (Prevalent Community-level Index; PCVI) โดยพัฒนาบนพื้นฐานกรอบแนวคิด Vulnerability-based (bottom-up) approach เพื่อให้ขั้นตอนการนำข้อมูล การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล สะดวกและลดความยุ่งยาก ซึ่งเหมาะสมต่อการใช้งานของเจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการและบุคคลที่สนใจทั่วไป
ERCCC อาศัยฐานข้อมูลทุติยภูมิด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งภัยพิบัติ ที่ได้รวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ ในระดับจังหวัด เป็นข้อมูลนำเข้าหลัก โดยการประมวลผล มีขั้นตอนที่ง่ายและถูกแปรผลออกมาในรูป ตารางสถิติ และรายชื่อของหมู่บ้านที่เรียงลำดับตามระดับความล่อแหลม ทั้งนี้ ผลการคำนวณ สามารถนำไปจัดทำแผนที่ด้วยโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ หรือ GIS ได้ต่อไป
ผู้จัดทำ หวังว่า ERCCC จะเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายของจังหวัด ในการจัดลำดับชุมชนเร่งด่วนในการพัฒนา และคัดเลือกชุมชนที่วิกฤติเพื่อเร่งดำเนินงานด้านการปรับตัวและบรรเทาหยุดยั้งผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดย ERCCC สามารถเชื่อมโยงและเป็นส่วนหนึ่งของระบบ Decision Supporting System (DSS) และฐานข้อมูลอื่นๆ ที่มีอยู่ของจังหวัดและชุมชน เพื่อช่วยสนับสนุนงานในการบริหารจัดการกับภัยพิบัติ   

บทที่ 1
ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับความล่อแหลมจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ได้นิยามความล่อแหลม ไว้ดังนี้ ‘ระดับความอ่อนไหวของระบบใดระบบหนึ่งที่ไม่สามารถ และจัดการกับผลกระทบเชิงลบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง รวมถึงความแปรปรวน และสภาวะความรุนแรนแรงของลมฟ้าอากาศ’’
ความล่อแหลม ภายใต้นิยามของ IPCC อธิบายได้ด้วยฟังก์ชั่นของตัวแปรที่สำคัญ 3 องค์ประกอบ (รูปที่ 1.1) คือ
1) การสัมผัสกับปัจจัยคุกคาม (Exposure) ซึ่งเกี่ยวข้องกับลักษณะทางธรรมชาติและสภาวะที่ระบบกำลังประสบหรือสัมผัสกับภัยคุกคาม โดยขึ้นอยู่กับความถี่ ระยะเวลา ขอบเขตความรุนแรง และพฤติกรรมของปัจจัยอันตราย หรือเหตุการณ์ที่ระบบกำลังสัมผัสหรือได้รับผลกระทบ ภายใต้บริบทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภันตราย หมายถึง เหตุการณ์ทางกายภาพที่เกิดจากความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น ภัยแล้ง อุทกภัย พายุและเหตุการณ์ฝนตกหนัก ทั้งนี้ ผลลัพธ์ของภัยพิบัติดังกล่าว ปรากฏในรูปการสูญเสียชีวิต ผู้ที่ได้รับผลกระทบ การสูญเสียด้านเศรษฐกิจ
2)  ความอ่อนไหว (Sensitivity)  ซึ่งอธิบายถึงระดับผลกระทบทั้งในเชิงบวกและลบที่ระบบได้รับสัมผัสกับปัจจัยอันตราย โดยความอ่อนไหวของระบบถูกกำหนดด้วยคุณสมบัติและสถานภาพของระบบเป็นหลัก

3) ความสามารถในการตั้งรับและปรับตัวของระบบ (Adaptive capacity) หมายถึง ความสามารถของระบบในการตอบสนองและปรับตัวต่อการเผชิญกับปัจจัยคุกคามเพื่อลดความเสียหาย ในขณะเดียวกัน แสวงหาโอกาสและผลประโยชน์จากผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว รวมทั้งการตั้งรับและปรับตัวเข้ากับผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นภายหลัง  
โดยความล่อแหลมตามนิยามของ IPCC สามารถแสดงในรูปสมการ ได้ดังนี้
Vulnerability=f(exposure, sensitivity, adaptive capacity)

ในบริบทความเสี่ยง (risk) ความล่อแหลมอาจแสดงในรูปสมการข้างล่าง
Vulnerability=risk –adaptation

สำหรับศาสตร์ทางด้านภัยพิบัติ ความล่อแหลมเป็นองค์ประกอบหนึ่งของความเสี่ยง คือ
Risk=hazard (climate) x vulnerability (exposure)

Vulnerability= risk/hazard
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รูปที่ 1.1 องค์ประกอบของความล่อแหลมตามนิยาม IPCC

บทที่ 2

หลักการและแนวคิดของโปรแกรม ERCCC

ERCCC เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับคำนวณและประมวลผล ‘ดัชนีความล่อแหลมที่ปรากฏในระดับชุมชน’ หรือ Prevalent Community-level Index (PCVI) โดยออกแบบให้มีลักษณะที่ง่ายต่อการใช้งาน ซึ่งพัฒนาบนโปรแกรม  Microsoft Excel ด้วยฟังก์ชั่น Macro 

กรอบแนวคิดการพัฒนาโปรแกรม ERCCC เป็นการขยายผลการศึกษาวิจัย เรื่อง ‘การวิเคราะห์ความล่อแหลมและการประเมินความเสี่ยงจากภัยพิบัติและสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในพื้นที่วิกฤต’ ที่ได้ดำเนินการโดยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ในการนำดัชนี PCVI ซึ่งเป็นดัชนี้ที่แสดงและอธิบายถึงลักษณะ ตลอดจนรูปแบบความล่อแหลมทางด้านสังคม และความล่อแหลมทางชีวกายภาพในพื้นที่นำร่อง (จังหวัดพังงาและบุรีรัมย์ รูปที่ 2.1 และ 2.2) ไปประยุกต์ใช้อย่างเป็นรูปธรรมและมีความแพร่หลายในระดับจังหวัด  
ดังนั้น การพัฒนาระบบวิเคราะห์และประมวลผลดัชนี PCVI ในรูปโปรมแกรม ERCCC เพื่อให้มีความสะดวกต่อการนำเข้าข้อมูล ลดความยุ่งยากและขั้นตอนการประมวลผล ตลอดจนเหมาะสมต่อการใช้งานของเจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการและบุคคลที่สนใจทั่วไป จึงเป็นแนวคิดที่ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ได้ร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดำเนินการต่อเนื่องจากระยะแรก 

ทั้งนี้ ระบบวิเคราะห์และประมวลผลที่พัฒนาขึ้นนี้ อาศัยข้อมูลทุติยภูมิด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งภัยพิบัติ ที่ได้ถูกเก็บรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ ในระดับจังหวัด เป็นข้อมูลนำเข้าหลัก โดยผลการประมวลผล จะถูกแปรผลออกมาในรูปตารางสถิติ ตลอดจนบัญชีรายชื่อของตำบลและหมู่บ้านที่
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รูปที่ 2.1 แผนที่ดัชนี PCVI กรณีศึกษาจังหวัดพังงา
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รูปที่ 2.2 แผนที่ดัชนี PCVI กรณีศึกษาจังหวัดบุรีรัมย์
บทที่ 3
โครงสร้างและตัวแปรของดัชนี PCVI

ดัชนี PCVI ได้ถูกพัฒนาบนพื้นฐานของกรอบแนวคิด vulnerability-based (bottom up) approach ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักเพื่ออธิบายและแสดงถึงลักษณะ ตลอดจนรูปแบบความล่อแหลมในด้านเศรษฐกิจ-สังคม สิ่งแวดล้อมและมนุษย์ โดยพิจารณาและอธิบายความล่อแหลมในระดับท้องถิ่นในบริบทของ multi-stressor ในแง่ความล่อแหลมทางชีวะกายภาพ (Biophysical vulnerability) และความล่อแหลมทางด้านสังคม (Social vulnerability) จากปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติทางภูมิอากาศและปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อระดับความเปราะบางและความล่อแหลมของชุมชน
องค์ประกอบและโครงสร้างของดัชนี PCVI ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลักของความล่อแหลม คือ Exposure & Hazard, Socioeconomic-Ecological Fragility และ Coping Capacity (รูปที่ 3.1) ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ได้ประยุกต์จากดัชนีความล่อแหลมทางสังคมที่พัฒนาโดย Inter-American Development Bank ชื่อว่า Prevalent Vulnerability Index (PVI) และดัชนี Livelihood Vulnerability Index (LVI) ตามนิยามความล่อแหลมของ IPCC ที่ Hahn et al. (2009) ได้พัฒนา เพื่อประเมินความล่อแหลมของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับชุมชนในประเทศ Mozambique 
ทั้งนี้ ดัชนี PCVI มีความสมบรูณ์และครอบคลุม ในประเด็นที่สำคัญของความล่อแหลมในระดับรากหญ้า โดยได้ทำการคัดเลือกดัชนีและตัวแปร บนพื้นฐานความสอดคล้องในแง่สเกลของข้อมูล ควบคู่กับข้อมูลระดับตำบลและหมู่บ้านที่สามารถรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ 
ดัชนี PCVI ประกอบด้วย 15 ดัชนี ซึ่งเป็นดัชนีหลักที่แสดงลักษณะสำคัญของ Exposure & Hazard, Socioeconomic- Ecological Fragility และ Coping Capacity ในระดับชุมชน (รูปที่ 3.2 และ 3.3)
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รูปที่ 3.1 องค์ประกอบของดัชนี PCVI
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รูปที่ 3.2 โครงสร้างและดัชนีย่อยของดัชนี PCVI
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รูปที่ 3.2 โครงสร้างและดัชนีย่อยของดัชนี PCVI (ต่อ)
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รูปที่ 3.3 โครงสร้างและองค์ประกอบของดัชนี PCVI 

บทที่ 4
ขั้นตอนการคำนวณดัชนี PCVI ด้วยโปรแกรม ERCCC
ขั้นตอนการประมวลข้อมูลและคำนวณดัชนี PCVI ด้วยโปรแกรม ERCCC ประกอบด้วย 
1) การนำฐานข้อมูลเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อมและภัยพิบัติทางสภาพภูมิอากาศในระดับชุมชนสำหรับ 15 ดัชนี ซึ่งจัดเก็บในรูปของ Excel sheet เข้าสู่โปรแกรม ERCCC 
2) กระบวนการควบคุมคุณภาพข้อมูล ตรวจสอบข้อมูลที่ขาดหาย (Missing value) และข้อมูลที่น่าสงสัย (Suspicious value) หากมีข้อมูลดังกล่าว ปรากฏในฐานข้อมูลที่โหลดเข้าสู่โปรแกรม จะทำการปรับแก้และเพิ่มเติมด้วยเทคนิค Interpolation 
3) ทำการคำนวณสถิติเบื้องต้นสำหรับแต่ละดัชนี  โดยสถิติที่คำนวณประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด/ค่าต่ำสุด และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
4) ทำการปรับสเกลแต่ละดัชนีให้มีค่าอยู่ในช่วง 0-1 ด้วยเทคนิค maximum-minimum normalization

5) ข้อมูลถูกส่งต่อเข้าสู่ 3 องค์ประกอบหลัก คือ Hazard/exposure, Socioeconomic-Ecological fragility และ Coping capacity โดยจะใช้ additive model เพื่อหาค่าผลรวม (score) ของแต่ละองค์ประกอบ
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Flowchart สำหรับขั้นตอนการคำนวณ แสดงในรูปที่ 4.1  
รูปที่ 4.1 ขั้นตอนการคำนวณดัชนี PCVI 

บทที่ 5
โครงสร้างและลักษณะของฐานข้อมูลระดับชุมชนรายจังหวัด
ข้อมูลด้านเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อมและภัยพิบัติทางสภาพภูมิอากาศในระดับหมู่บ้านและตำบลตามรายจังหวัด เป็นฐานข้อมูลนำเข้าของแต่ละดัชนี เพื่อใช้ประมวลและคำนวณดัชนี PCVIโดยทำการรวบรวม จัดเตรียม และคัดเลือกจากฐานข้อมูลทุติยภูมิ ดังนี้ต่อไป
1) ฐานข้อมูล กชช2ค ระดับหมู่บ้าน
2. ฐานข้อมูลพื้นที่เสี่ยงอุทกภัย/วาตภัยและโคนถล่มระดับหมู่บ้านของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย
3. ฐานข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัยแล้งระดับหมู่บ้านของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย
4. ข้อมูลระดับหมู่บ้านของสำนักงานสถิติแห่งชาติ
5. ฐานข้อมูลสารเทศภูมิศาสตร์ระดับจังหวัด
Format ของฐานข้อมูลระดับชุมชนตามรายจังหวัด แสดงในตารางที่ 5.1 ซึ่งจังหวัดที่ได้จัดทำฐานข้อมูล มีจำนวนทั้งสิ้น 39 จังหวัด (ตารางที่ 5.2)
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ตารางที่ 5.1 Format ของฐานข้อมูลระดับชุมชนตามรายจังหวัด
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ตารางที่ 5.2  จังหวัดที่ได้จัดทำฐานข้อมูลระดับชุมชน
บทที่ 6
การติดตั้งและใช้งานโปรแกรม ERCCC

การติดตั้งและใช้งานโปรแกรม ERCCC เพื่อคำนวณดัชนี PCVI มีขั้นตอน ดังนี้
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1. Unzip ไฟล์ PCVI Analyzer 1.1 
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2. ตรวจโฟลเดอร์และไฟล์ที่บรรจุอยู่ใน PCVI Analyzer 1.1 ซึ่งประกอบด้วยโฟลเดอร์ Result และ และโฟลเดอร์ ฐานข้อมูล PCVI และ ไฟล์ PCVI Analyzer   
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3. ดับเบิ้ลคลิกที่ PCVI Analyzer เพื่อเข้าสู่โปรแกรม ERCCC
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4.  คลิกที่ Options ที่ Security Warning Some active content has been disabled และเลือก Enable this contentเพื่อให้ Macros & Active X ของโปรแกรม ERCCC ทำงาน 
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5.  คลิกเข้าสู่โปรแกรม
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6. คลิกที่ โฟลเดอร์สำหรับแฟ้มข้อมูลนำเข้า เพื่อเลือกฐานข้อมูลของจังหวัดที่ต้องการคำนวณ PCVI
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7. คลิกที่ โฟลเดอร์สำหรับบันทึกแฟ้มข้อมูลผลลัพธ์
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8. คลิก คำนวณ โดยโปรแกรมจะเริ่มดำเนินการคำนวณ PCVI ด้วยการตรวจสอบและปรับปรุงข้อมูล ตามด้วย การคำนวณดัชนี PCVI
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9.  ตรวจผลของการคำนวณ ซึ่งผลการคำนวณ ประกอบด้วย 3 Worksheet ดังนี้ 
1) PCVI เป็นตารางที่แสดงผลการคำนวณพร้อมทั้งข้อมูลทั้งหมด
2) PCVI ที่ได้ปรับแก้สเกลให้อยู่ในช่วง 0-1 และเรียงลำดับตามค่าของ PCVI 

3)  Quality of Data 


10.  การแปลผลข้อมูลและนำไปใช้ประโยชน์ ผลการคำนวณสามารถแปลผลได้จากตารางดัชนี PCVI ที่ได้ปรับแก้สเกลให้อยู่ในช่วง 0-1 ซึ่งค่าของ PCVI จากมากไปหาน้อย โดยค่าดัชนี PCVI มีค่ามาก หมายถึง ชุมชนนั้นมีความล่อแหลมสูง ในขณะที่ ดัชนี PCVI มีค่าน้อย หมายถึง ชุมชนนั้นมีความล่อแหลมต่ำ หรือนำผลการคำนวณไปทำแผนที่ความล่อแหลมของจังหวัดด้วย GIS ดังเช่น จังหวัดชลบุรีและจังหวัดนครราชสีมา 
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