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รูปที่ 4.5  Histogram ของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายวันของทุกสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิว  52 

ของกรมอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศไทยที่ข้อมูลได้ตรวจวัดและเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่อง 
ในห้วงเวลา 1970-2014 

รูปที่ 4.6  HI Chart ส าหรับช่วงของอุณหภูมิตั้งแต่ 26-43 oC และความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่ 40-100% 53 
รูปที่ 4.7  Relative frequency histogram ของค่า HI ที่ค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น 54 

 สัมพัทธ์ตรวจวัดรายวันของสถานีผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 69 สถานี ตั้งแต่ป ี
 ค.ศ. 1970-2013  

รูปที่ 4.8  ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI   54 
 ในภาพรวมของประเทศไทยที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013  
 เส้นปะสีแดงแสดงระดับ Extreme caution (32.2 oC)   

รูปที่ 4.9  ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI   55 
 ในภาพรวมของภาคกลางที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013  
 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution (32.2 oC)   

รูปที่ 4.10 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI   55 
 ในภาพรวมของภาคตะวันออกที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013  
 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution (32.2 oC)  

รูปที่ 4.11 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI   56 
ในภาพรวมของภาคเหนือที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013  
เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution (32.2 oC)   

รูปที่ 4.12 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI   56 
ในภาพรวมของภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี  
ค.ศ. 1970-2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution (32.2 oC)   

รูปที่ 4.13 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI   57 
ในภาพรวมของภาคใตท้ี่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013  
เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution (32.2 oC)  

รูปที่ 4.14 สัดส่วนของค่า HI เฉลี่ยรายภาคในกลุ่มต่าง ๆ ตามตารางท่ี  4.1    57 
รูปที่ 4.15 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (oc/decade) รายเดือนของอุณหภูมิเฉลี่ย  61 

 ในห้วงเวลา 1970-2014   
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รูปที่ 4.16 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (oc/decade) ของอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีตาม  62 

รายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของอนุกรมข้อมูล 
อุณหภูมิเฉลี่ยที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยส าหรับข้อมูลที่ได้ปรับแก้และไม่ได้ปรับแก้เอกพันธ์ของข้อมูล 

รูปที่ 4.17 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (%/decade) รายเดือนของความชื้นสัมพัทธ์  63 
 ในห้วงเวลา 1970-2014   

รูปที่ 4.18 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (%/decade) ของความชื้นสัมพัทธ์รายปีตาม  64 
 รายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของอนุกรม 
ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยส าหรับข้อมูลที่ได้ปรับแก้เอกพันธ์ด้วยเทคนิค 
ทางสถิติแล้ว 

รูปที่ 4.19 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (oC/decade) รายเดือนของ HI    65 
ในห้วงเวลา 1970-2014  

รูปที่ 4.20 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (%/decade) ของ HI รายปีตามรายสถานีใน  66 
ห้วงเวลา 1970-2014 และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของอนุกรมข้อมูล HI  
ที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยที่ค านวณจากฐานข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้ 
ปรับแก้เอกพันธ์ด้วยเทคนิคทางสถิติแล้ว  

รูปที่ 4.21 ความสัมพันธ์ของแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงรายสถานีระหว่าง HI    68 
 อุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์รายปี   

รูปที่ 4.22 โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ (Component loading) ในรูปสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง EOF 71 
โหมดที่ 1 และอนุกรมข้อมูล HI ของแต่ละสถานี และอนุกรมเชิงเวลา (Time-varying  
amplitude) ของ EOF โหมดที่ 1 ทีไ่ด้จากการวิเคราะห์ EOF บนพื้นฐานเมตริกซ์ anomaly  
ของ HI (540 เดือน x 71 สถานี) Residual series หมายถึง Original series ที่ได้หักลบ 
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงแล้ว   

รูปที่ 4.23 ความสัมพันธ์ระหว่าง Residual series ของ EOF1 time coefficient ของ HI   72 
 ในประเทศไทยและดัชนี MEI     

รูปที่ 4.24 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Normal’    74 
 ในห้วงเวลา 1970-2013     

รูปที่ 4.25 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Caution’    75 
 ในห้วงเวลา 1970-2013 
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รูปที่ 4.26 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Extreme Caution’  76 

 ในห้วงเวลา 1970-2013     
รูปที่ 4.27 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Danger’    77 

 ในห้วงเวลา 1970-2013 
รูปที่ 4.28 โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ (Component loading) ในรูปสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง EOF 78  

 โหมดที่ 1 และอนุกรมข้อมูลแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในแต่ละระดับผลกระทบ  
 และ Principal Component score ของ EOF โหมดที่ 1 ที่แสดงขนาดการเปลี่ยนแปลงใน 
 แต่ละระดับผลกระทบที่ได้จากการวิเคราะห์ EOF บนพื้นฐานเมตริกซ์ซึ่งมีขนาด  
 (74 สถานี x 4 ระดับ) 

รูปที่ 4.29 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง (จ านวนคืนต่อทศวรรษ) ของดัชนีจ านวนคืนที่อบอุ่นตาม  80 
 รายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014     

รูปที่ 4.30 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง (จ านวนวันต่อทศวรรษ) ของดัชนีจ านวนวันที่อบอุ่นตาม  81 
 รายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014    

รูปที่ 4.31 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างอนุกรมดัชนีจ านวนคืนและจ านวนวันที่อบอุ่น   82 
 (TN90p และ TX90p) และอนุกรม HI ตามรายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014    

รูปที่ 4.32 รูปแบบการแสดงค่า Heat Index ตามสถานีตรวจวัดกรมอุตุนิยมวิทยา    84 
รูปที่ 4.33 เกณฑ์ระดับความรุนแรงของค่า Heat Index       84 
รูปที่ 4.34 การตั้งค่า sampling rate ให้เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์   87 

 ท าการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลในทุก 30 นาที     
รปูที่ 4.35 วิธีการเชื่อมต่อเพ่ือน าเข้าข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดด้วยโปรแกรมเชื่อมต่อ RC-4HC  88 
รูปที่ 4.36 ความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูลอุณหภูมิของสถานีอุตุนิยมวิทยากับเครื่อง Weather Station 89 
รูปที่ 4.37 ความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ของสถานีอตุุนิยมวิทยากับเครื่อง   89 

 Weather Station 
รูปที่ 4.38 แบนเนอร์โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส าหรับประเทศไทย     90 
รูปที่ 4.39 รูปแบบการแสดงผล Heat Index ของประเทศไทย (50 สถานี)     91 
รูปที่ 4.40 ค่า Heat Index ที่ค านวณของแต่ละสถานี      93 
รูปที่ 4.41 ค่า Heat Index ที่ข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย Heat Index ระยะยาว    93 
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รูปที่ 4.42 การเลือกดาวน์โหลดข้อมูลที่ท าการตรวจวัดตามรายสถานี      94 
รูปที่ 4.43 Microsoft Excel File          94 
รูปที่ 4.44 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของดัชนี HI รายปีตามรายสถานี    95 

 ในช่วงระหว่าง ค.ศ. 1970-2013     
รูปที่ 4.45 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต (กะทู้) 97 
รูปที่ 4.46 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต (สะพานหิน) 98 
รูปที่ 4.47 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและ  98 

 ชายฝั่งทะเลอันดามัน     
รูปที่ 4.48 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลราไวย์    98 
รูปที่ 4.49 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลรัษฎา    99 
รูปที่ 4.50 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว  99 
รูปที่ 4.51 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลวิชิต    99 
รูปที่ 4.52 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลป่าคลอก  100 
รูปที่ 4.53 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเชิงทะเล  100 
รูปที่ 4.54 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกะรน    100 
รูปที่ 4.55 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลไม้ขาว    101 
รูปที่ 4.56 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกมลา    101 
รูปที่ 4.57 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านบางเทา  101 
รูปที่ 4.58 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีส านักงานสาธารณสุขอ าเภอถลาง    102 
รูปที่ 4.59 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านแหลมซั่น  102 
รูปที่ 4.60 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพเฉลิมพระเกียรติ ๖๐ พรรษา  102 

 นวมินทราชินี     
รูปที่ 4.61 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านม่าหนิก  103 
รูปที่ 4.62 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านพารา  103 
รูปที่ 4.63 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีซอนย่าเรสสิเดนท์ หาดป่าตอง     103 
รูปที่ 4.64 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีอุทยานแห่งชาติสิรินาถ (หาดในยาง)    104 
รูปที่ 4.65 การแสดงผลในแผนที่ Google Map ของระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน  105 
รูปที่ 4.66 การ Login เข้าสู่ระบบการบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน    106 
รูปที่ 4.67 เมนูหลักของระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน     106 
รูปที่ 4.68 ขั้นตอนการเลือก Import Data         107 
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รูปที่ 4.69 การเลือกไฟล์และการน าเข้าไฟล์ข้อมูล        108 
รูปที่ 4.70 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลที่น าเข้า         108 
รูปที่ 4.71 การเลือกปรับปรุงข้อมูลสถานี         109 
รปูที่ 4.72 ขั้นตอนการปรับปรุง longitude และ latitude       109 
รูปที่ 4.73 ประเภทบานเดี่ยว          117 
รูปที่ 4.74 ประเภททาวนเฮาส์          118 
รูปที่ 4.75 แฟลต/อาพารตเมนต ์         118 
รูปที่ 4.76 อาคารพาณิชย/ ตึกแถว         118 
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 บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของการศึกษาวิจัย 

สภาพภูมิอากาศ มีอิทธิพลอย่างใกล้ชิดต่อการด ารงชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ซึ่งการควบคุมและ
รักษาสมดุลความร้อนระหว่างร่างกายและสิ่งแวดล้อมภายนอก นับเป็นกลไกที่ส าคัญของการปฏิสัมพันธ์  
(Matthies et al., 2008; Lundgren et al., 2013) โดยสภาพลมฟ้าอากาศที่ร้อนจัดและมีความชื้นสูง       
มักส่งผลกระทบโดยตรงต่อการระบายความร้อนออกจากร่างกายและระบบเมตาบอลิซึมซึ่งอาจล้มเหลวถึง    
ขั้นเสียชีวิตได้ (Parsons, 2009) เป็นที่ประจักษ์กันโดยทั่วไปว่า สภาวะสุดขั้วของความร้อน (Thermal 
extreme) และสภาวะความรุนแรงของตัวแปรลมฟ้าอากาศ (Weather extreme) ทั้งที่เกิดจากความ
แปรปรวนตามธรรมชาติของระบบภูมิอากาศหรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ สามารถส่งผล
กระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อสุขภาวะของประชาชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้สูงวัยและคนยากจน ซึ่งเป็นกลุ่ม
ประชากรที่มีข้อจ ากัดของความสามารถและศักยภาพในการปรับตัวต่อสภาวะความรุนแรงดังกล่าว (Field et 
al., 2012; IPCC, 2013; IPCC, 2014) ทั้งนี้ คลื่นความร้อน (Heat wave) นับเป็นสภาวะสุดขั้วของความร้อน
และสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของประชาชน และสร้างความ
เสียหายทางเศรษฐกิจและสังคมนับมูลค่ามหาศาล ตลอดจนเป็นสาเหตุหลักการเสียชีวิตของประชาชนใน   
หลายประเทศ (Koppe et al., 2004; Field et al., 2012; IPCC, 2014) ตัวอย่างเช่น คลื่นความร้อนครั้ง
รุนแรงที่สุดในประวัติศาสตร์ที่เกิดขึ้นในทวีปยุโรปในช่วงฤดูร้อนของ ปี ค.ศ. 2003 ได้ส่งผลให้มีผู้เสียชีวิต
มากกว่า 70,000 คน (Stott et al., 2004; Robine et al., 2008; Field et al., 2012) นอกจากนี้ ผู้เสียชีวิต
ในประเทศสหรัฐอเมริกาจาก คลื่นความร้อนในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1992-2001 มีจ านวนที่สูงกว่าผู้เสียชีวิตจาก
อุทกภัยและจากพายุเฮริเคนทั้งสองเหตุการณ์รวมกัน (Global greenhouse warming, 2012) หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์จากผลการศึกษาที่ผ่านมา ระบุว่า เหตุการณ์คลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากความร้อน 
(Thermal stress) ในช่วงหลังของศตวรรษที่ 20 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในหลายภูมิภาคของโลก ซึ่งเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นควบคู่กับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลก (Field et al., 2012; IPCC, 2013; IPCC, 2014) 
นอกจากนี้ แบบจ าลองทางภูมิอากาศ ยังบ่งชี้ว่าคลื่นความร้อนในศตวรรษท่ี 21 จะทวีความรุนแรงและมีความถี่
ของการเกิดเพ่ิมขึ้น รวมทั้งมีระยะเวลาของการเกิดที่ยาวนานขึ้น ซึ่งสอดคล้องและเป็นไปตามสัดส่วนการ
เพ่ิมขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ และสภาวะของระบบภูมิอากาศโลกที่มีความแปรปรวนเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสมดุลความร้อน จากปรากฏการณ์เรือนกระจก (Meehl and Tebaldi, 2004; 
Field et al., 2012; IPCC, 2013; IPCC, 2014) บนพ้ืนฐานของผลการศึกษาจ านวนมากในช่วงที่ผ่านมา 
นักวิทยาศาสตร์ต่างเห็นพ้องต้องกันว่า คลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากอากาศร้อน จัดเป็นปัจจัยคุกคามที่
ส าคัญจากสภาวะโลกร้อนที่มีผลต่อสุขภาวะและการด ารงชีวิตของมนุษย์ ซึ่งกลายเป็นประเด็นที่ท้าทายในการ
ก าหนดมาตรการตั้งรับและปรับตัว เพ่ือช่วยลดผลกระทบและความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สิน (IPCC, 2014) 
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ส าหรับประเทศไทยยังไม่มีการศึกษามากนักที่บ่งชี้ถึงความรุนแรงและความถี่ของการเกิดคลื่น     
ความร้อนและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัด  แต่ข้อมูลจากการศึกษาของ    
แสงจันทร์และคณะ (2553) และจากรายงานการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของไทย ครั้งที่ 1 แสดงถึงโอกาสเป็นไปได้ท่ีจะเกิดขึ้นในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่ก าหนดการเกิดคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจาก    
ความร้อน มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในประเทศไทย โดยการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในประเทศไทย นับว่า
มีอัตราที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยของโลก (อัศมน ลิ่มสกุล และคณะ, 2554) นอกจากนี้ ดัชนีอุณหภูมิที่ร่างกายมนุษย์
รู้สึกได้ซึ่งค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ ยังแสดงความเสี่ยงต่อสภาวะความเครียดจาก  
ความร้อนในประเทศไทย มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในรอบ 42 ปีที่ผ่านมา (แสงจันทร์และคณะ, 2553) Tawatsupa et 
al. (2012) พบความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและอัตราการตายของคนไทยในช่วงระหว่าง
ปี ค.ศ. 1999-2008 โดยอุณหภูมิสูงสุดเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการคาดการณ์อัตราการตาย ด้วยเหตุผลดังกล่าว 
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ได้เล็งเห็นความส าคัญของปรากฏการณ์คลื่นความร้อนและสภาวะ
ความเครียดจากอากาศร้อนจัด ซึ่งอาจกลายเป็นปัญหาสุขภาพของคนไทยและนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ        
ที่ส าคัญภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จึงริเริ่มโครงการพัฒนาดัชนีความร้อนเพ่ือประยุกต์ใช้ศึกษา
ความแปรปรวนของคลื่นความร้อนและสภาวะความเครียด จากอากาศร้อนจัดในประเทศไทย เพ่ือสร้างความรู้
ความเข้าใจในประเด็นส าคัญที่เกี่ยวข้องให้ชัดเจน เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายการสร้างความ
ตระหนักรู้แก่ประชาชน และการศึกษาต่อยอดในบริบทของผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   
ต่อสุขภาพของประชาชน รวมทั้งการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน อย่างง่ายส าหรับเจ้าหน้าที่
ระดับปฏิบัติการของหน่วยงานส่วนท้องถิ่น เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือติดตามตรวจสอบและเตือนภัยล่วงหน้าใน  
ระดับชุมชนจากปรากฏการณ์คลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัด 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาดัชนีความร้อนที่เหมาะสมส าหรับติดตามตรวจสอบปรากฏการณ์คลื่นความร้อนและ
สภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัดในประเทศไทย 

1.2.2 เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และเวลาของดัชนีความร้อนในประเทศไทย 
1.2.3 เพ่ือพัฒนาระบบตรวจวัดอย่างง่ายในการศึกษาลักษณะความแปรปรวนและความรุนแรงของ

เหตุการณ์คลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัดในพ้ืนที่วิกฤติ 
1.2.4 เพื่อพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนอย่างง่ายส าหรับหน่วยงานส่วนท้องถิ่น 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
โครงการวิจัยนี้ มีขอบเขตการศึกษา ซึ่งประกอบด้วย 
1.3.1 การพัฒนาดัชนีความร้อนที่เหมาะสมส าหรับประเทศไทย บนพ้ืนฐานของฐานข้อมูลภูมิอากาศ

รายวัน เช่น อุณหภูมิ ความชื้น จากสถานีตรวจวัดผิวพ้ืนทั้งหมด (ประมาณ 70 สถานี) ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
ที่ได้เก็บรวบรวมตั้งแต่ ค.ศ. 1970 ถึงปัจจุบัน 
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1.3.2 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่และเวลาของดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นในภาพรวม 
และแต่ละภาคของประเทศไทย โดยประยุกต์ใช้เทคนิคฟังก์ชันตั้งฉากเชิงประจักษ์ (Empirical Orthogonal 
Function; EOF) ซึ่งเป็นสถิติเชิงพหุที่นิยมใช้อธิบายความแปรปรวนร่วมเชิงพ้ืนที่และเวลาของตัวแปรทาง
ภูมิอากาศ ทั้งนี้ ผลการวิเคราะห์จะใช้แสดงพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงต่อคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจาก
อากาศร้อนจัด รวมทั้งพ้ืนที่วิกฤติที่ดัชนีความร้อนมีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นทั้งความถี่และความรุนแรงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 

1.3.3 การประยุกต์ใช้ดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นในพ้ืนที่น าร่อง เพ่ือใช้วิเคราะห์กลไกและความ
แปรปรวนของคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัดในระดับชุมชน และความสัมพันธ์กับสุขภาวะ
ของประชาชน รวมทั้งพัฒนาระบบตรวจวัดปรากฏการณ์ดังกล่าวอย่างง่ายส าหรับชุมชนและองค์กรส่วนท้องถิ่น 

1.3.4 การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนอย่างง่าย เพ่ือเป็นเครื่องมือส าหรับหน่วยงาน
ส่วนท้องถิ่นในการติดตามตรวจสอบและเตือนภัยคลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัดใน
ระดับชุมชน 

 
1.4 สมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

กรอบแนวคิดงานวิจัยนี้ มีเป้าหมายเพ่ือสร้างองค์ความรู้และพัฒนาเครื่องมือเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์
อย่างเป็นรูปธรรม ทั้งนี้ วิธีการพัฒนาดัชนีความร้อนหลายๆ ดัชนีที่ได้รับการยอมรับในปัจจุบันและถูกแนะน า
ให้ใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศต่างๆ ถูกน ามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาดัชนีความร้อนส าหรับ
ประเทศไทย โดยดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นจะค านวณจากข้อมูลรายวันและรายชั่วโมงของตัวแปรทาง
ภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด และความชื้นสัมพัทธ์ จากสถานีตรวจวัดผิวของกรมอุตุนิยมวิทยา 
(ประมาณ 70 สถานี) ซึ่งเก็บรวบรวมตั้งแต่ ค.ศ. 1970 ถึงปัจจุบัน และข้อมูลภูมิอากาศรายชั่วโมง ที่เก็บ
รวบรวมโดยตรง ด้วยสถานีตรวจวัดเคลื่อนที่และเครื่องมือวัดอย่างง่ายในพ้ืนที่ศึกษาน าร่อง ทั้งนี้ ดัชนีความ
ร้อนที่พัฒนาขึ้น จะถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ิมเติม เพ่ือจัดท า Heat Index Chart และประมาณระดับความรุนแรง
ส าหรับใช้เป็นเกณฑ์บ่งชี้ระดับความเสี่ยงและอันตรายจากคลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศ
ร้อนจัดส าหรับประเทศไทย ทั้งนี้ ดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นจะเป็นเครื่องมือส าหรับการศึกษาวิจัยองค์ประกอบ
หลักอ่ืนๆ ซึ่งประกอบด้วย (1) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่และเวลาของดัชนีความร้อน โดยค านวณจาก
ฐานข้อมูลภูมิอากาศรายวันในประเทศไทยที่ตรวจวัดจากสถานี  ผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยา ตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1970 ถึงปัจจุบัน แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในเชิงเส้นตรง (Linear trend) ของดัชนีความร้อนในแต่ละสถานี 
จะถูกวิเคราะห์ด้วยวิธี Non-parametric Kendall’s tau based slope estimator (Sen, 1968) และ 
Kendall’s test ใช้ประเมินนัยส าคัญ ทางสถิติของแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากทั้งสองวิธี เป็นเทคนิค 
Non-parametric statistics ที่สามารถจัดการกับ autocorrelation ที่มักปรากฏในอนุกรมข้อมูลได้ดี  มีความ
ทนทานและไม่ได้รับผลกระทบจากค่าผิดปกติ (outliers) และเหมาะสมต่อข้อมูลที่มีลักษณะการกระจายตัวที่
ไม่สมมาตร (non-normal distribution) (Wang and Sawi, 2001; Zhang et al., 2000) นอกจากนี้ เทคนิค 
Empirical Orthogonal Function (EOF) ซึ่งเป็นสถิติพหุเชิงพรรณนาที่สามารถจัดการกับฐานข้อมูลขนาด
ใหญ่ที่มีหลายตัวแปรและหลายมิติได้ดี (Hanachi et al., 2007) เทคนิค EOF มีหลักการบนพ้ืนฐานการสกัด
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และแยกฐานข้อมูลขนาดใหญ่ให้อยู่ในรูปฟังก์ชั่นพ้ืนฐานของ orthogonal (eigenvalue/eigenvector) ด้วยการ
แปลงเชิงเส้นตรง เพ่ือลดมิติของจ านวนตัวแปรให้เหลือจ านวนน้อยลง แต่สามารถอธิบายความแปรปรวนส่วน
ใหญ่ในฐานข้อมูลเดิม (Preisendorfer, 1988; Hannachi et al., 2007) (2) พัฒนาและติดตั้งระบบตรวจวัด
อย่างง่าย เพ่ือศึกษาลักษณะความแปรปรวนและความรุนแรงของเหตุการณ์คลื่นความร้อนและสภาวะ
ความเครียดจากอากาศร้อนจัดในชุมชนที่มีระดับความเสี่ยงสูง โดยพัฒนาเครื่องมือตรวจวัดตัวแปรภูมิอากาศ
อย่างง่าย เพ่ือติดตั้งตรวจวัดและบันทึกข้อมูลอย่างละเอียดและต่อเนื่อง ส าหรับวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ดัชนีความร้อนในคาบเวลาความถี่สูง ซึ่งผลการวิเคราะห์จะน าไปหาความเชื่อมโยงกับจ านวนผู้ป่วยที่มีสาเหตุ
จาก heat-related illness รวมทั้งข้อมูลโครงสร้างประชากรและข้อมูลทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับสุขภาวะของ
ประชาชนในชุมชน และ (3) พัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนอย่างง่ายส าหรับหน่วยงานส่วนท้องถิ่น 
เพ่ือพัฒนาระบบประมวลผลดัชนีความร้อนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ให้ง่ายและสะดวกแก่การใช้งานส าหรับ
เจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการของหน่วยงานส่วนท้องถิ่นกรอบแนวคิดในภาพรวมและขั้นตอน/กิจกรรมหลักการ
ศึกษาของโครงวิจัย แสดงในรูปที่ 1.1 
 
 

 
 

รูปที่ 1.1 กรอบแนวคิดในภาพรวมและขั้นตอน/กิจกรรมหลักการศึกษาของโครงวิจัย 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ได้ดัชนีความร้อนที่เหมาะสมส าหรับใช้ติดตามตรวจสอบคลื่นความร้อนและสภาวะความเครียด

จากอากาศร้อนจัดในประเทศไทย 
1.5.2 ได้แผนที่การเปลี่ยนแปลงของดัชนีความร้อนในภาพรวมและแต่ละภาคของประเทศไทย 
1.5.3 ได้ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัดอย่างง่ายส าหรับชุมชน 
1.5.4 ได้โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส าหรับเจ้าหน้าที่ระดับปฏิบัติการของหน่วยงานส่วนท้องถิ่น 
1.5.5 ได้เอกสารทางวิชาการท่ีน าเสนอในการประชุมวิชาการภายในประเทศและต่างประเทศ รวมทั้ง

ตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการ 
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บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารงานวิจัย 

 
2.1 คลื่นความร้อน  

คลื่นความร้อน จัดเป็นสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศซึ่งตามนิยามโดยทั่วไปแล้ว หมายถึง 
ลักษณะที่สภาพอากาศร้อนผิดปกติและสะสมอยู่พื้นที่บริเวณหนึ่งเป็นระยะเวลานาน ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นมาพร้อม
กับอากาศที่มีความชื้นสูงและอบอ้าว คลื่นความร้อน มีนิยามและค าจ ากัดความที่หลากหลายและแตกต่างกัน
ค่อนข้างมากในแต่ละภูมิภาคและพ้ืนที่ (Meehl and Tebaldi, 2004) โดยทั่วไปคลื่นความร้อนมักถูกตรวจวัด
และเปรียบเทียบกับลักษณะสภาพอากาศในพ้ืนที่นั้นๆ และ/หรือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิปกติในแต่ละฤดูกาล 
อุณหภูมิที่ผู้คนจากสภาพภูมิอากาศที่ร้อน เช่น เขตร้อนของโลก พิจารณาว่าเป็นอุณหภูมิปกติ อาจจัดอยู่ในช่วง
ที่เกิดคลื่นความร้อนได้ในบริเวณพ้ืนที่ที่เย็น เช่น เขตขั้วโลก ถ้าหากค่าอุณหภูมินั้นๆ อยู่นอกสภาพภูมิอากาศ
ปกติส าหรับพ้ืนที่นั้น (Robinson, 2001) องค์กรอุตุนิยมวิทยาโลกและ Frich et al. (2002) ได้ให้ค าจ ากัด
ความของคลื่นความร้อน คือ ช่วงระยะเวลาอย่างน้อย 5 วันที่มีอุณหภูมิสูงสุดเกิน 25 oC  (77 oF) โดยมีเวลา
อย่างน้อย 3 วัน ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดเกิน 30 oC (86 oF) ซึ่งเป็นนิยามที่ประยุกต์ใช้กันโดยทั่วไปในทวีปยุโรป 
(WMO-WHO, 2010) ส าหรับประเทศอเมริกา คลื่นความร้อนปกติ ก าหนดให้ช่วงระยะเวลา 3 วัน หรือมากกว่า 
3 วันติดต่อกัน ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 32 oC (90 oF) (Lau and Nath, 2012; NOAA, 2014) ในช่วงระยะเวลา
เกิดคลื่นความร้อนไม่เพียงอุณหภูมิกลางวันที่สูงขึ้น แต่อุณหภูมิและความชื้นตอนกลางคืนอาจเพ่ิมขึ้นสูงกว่า
ค่าเฉลี่ยระยะยาว เช่นกัน ภายใต้มุมมองของอุตุนิยมวิทยาแล้ว คลื่นความร้อน เกี่ยวข้องกับการไหลเวียนของ
มวลอากาศแบบ quasi-stationary anticyclonic ที่ผิดปกติ ซึ่งส่งผลให้มวลอากาศอุ่นจมตัวลง ท้องฟ้าโปร่งใส
และเกิดอากาศใกล้พ้ืนดินร้อนอบอ้าวเป็นระยะเวลานาน (Fischer et al., 2007; Barriopedro et al., 2011) 
เนื่องจากลักษณะสภาพอากาศโดยทั่วไปเหล่านี้ คลื่นความร้อน สามารถเกิดขึ้นได้ในส่วนต่างๆ ของโลก 
(Fischer et al., 2012a, 2012b; Vizy and Cook, 2012) 

คลื่นความร้อนที่มีสภาพอากาศแบบแห้ง มักจะเกี่ยวข้องกับช่วงระยะเวลาที่ลักษณะสภาพอากาศ  
นิ่งสงบ ท้องฟ้าโปร่งใสและมีแสงอาทิตย์ส่องลงมาพ้ืนดินมากกว่าปกติ สภาพอากาศร้อนและแห้ง อาจจะมา
พร้อมกับสภาพลมแรงซึ่งสามารถเพ่ิมความเครียดในระดับความร้อนที่มากเกินปกติ (WMO-WHO, 2010)   
คลื่นความร้อนแบบแห้ง มักเกิดข้ึนในสถานที่ท่ีมีลักษณะภูมิอากาศแบบภาคพ้ืนทวีปหรือทะเลเมดิเตอร์เรเนียน
หรือสถานที่ที่มีอากาศอบอุ่นที่เกิดจากกระบวนการ adiabatic ส่วนคลื่นความร้อนแบบชื้น มีลักษณะที่ร้อนอบ
อ้าวและชื้นตลอดทั้งวันและคืน โดยมักจะมีเมฆปกคลุม ซึ่งลักษณะดังกล่าว ท าให้ความร้อนที่สะสมตลอดทั้งวัน
สลายเพียงเล็กน้อยตอนกลางคืน (WMO-WHO, 2010) คลื่นความร้อนดังกล่าว มักเป็นลักษณะภูมิอากาศ
บริเวณ mid-latitude และชายฝั่งทะเล ด้วยลักษณะที่กล่าวมาข้างต้น คลื่นความร้อนมีแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นใน
สถานที่ที่สภาพภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อนมีความแปรปรวนสูงหรือร้อนอย่างชัดเจน (WMO-WHO, 2010; 
Koppe et al., 2004; Matthies et al., 2008) อย่างไรก็ตาม สถานที่ที่ปราศจากลักษณะสภาพอากาศแบบนี้ 
อาจมีโอกาสเกิดคลื่นความร้อนได้เช่นกัน ในบางครั้ง ความผิดสภาพร่วมกันระหว่างมหาสมุทร พ้ืนดิน และ
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บรรยากาศ อาจท าให้ลมฟ้าอากาศในระยะสั้นมีความผิดปกติ ซึ่งน าไปสู่การเกิดสภาวะสุดขั้วของอุณหภูมิและ
ความชื้น ระยะเวลาของเหตุการณ์ที่เกิดคลื่นความร้อน ก็อาจจะเกี่ยวข้องบางส่วนกับลักษณะสภาพภูมิอากาศ
โดยทั่วไปของพ้ืนที่นั้นๆ เช่น คลื่นความร้อนที่รุนแรงในทวีปเอเชียใต้ เกิดขึ้นช่วงต้นของฤดูร้อนก่อนที่จะเข้าสู่
ฤดูมรสุมฤดูร้อน (WMO-WHO, 2010; Koppe et al., 2004; Matthies et al., 2008) 

ไม่เหมือนกับภัยคุกคามทางภูมิอากาศอ่ืนๆ เช่น พายุเฮอริเคน ทอร์นาโด พายุฝนฟ้าคะนอง และน้ าท่วม 
คลื่นความร้อน เกิดขึ้นในพ้ืนที่ขนาดใหญ่และกระจายตัวทางภูมิศาสตร์ อย่างไรก็ตาม ผลกระทบจากช่วงที่
อากาศร้อนผิดปกติ อาจจะท าเลวร้ายมากขึ้นในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ในเมือง เนื่องจากผลกระทบเสริมของโดม   
ความร้อนในระดับท้องถิ่น (WMO-WHO, 2010; Koppe et al., 2004) อุณหภูมิตอนกลางคืนในเขตเมือง 
อาจจะสูงกว่าอุณหภูมิของภูมิภาคหลายองศาในระหว่างเกิดคลื่นความร้อน เนื่องจากผลกระทบของโดม   
ความร้อนที่สะสมความร้อนจากดวงอาทิตย์ในเขตเมืองตอนกลางวันและค่อยๆ ระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม    
ตอนกลางคืนและขาดการระบายความร้อนจากกระบวนการระเหย ปรากฏการณ์นี้ มีนัยที่ส าคัญไม่เพียง
ประชาชนที่อาศัยในเมืองเท่านั้น แต่ระบบชีวะกายภาพของเมืองอีกด้วย (WMO-WHO, 2010) 
 
2.2 Heat Index ที่ใช้ติดตามและศึกษาคลื่นความร้อน 

แนวทางและเทคนิคที่ใช้ศึกษาและประเมินคลื่นความร้อนและผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์           
มีหลากหลายวิธีซึ่งอาจแบ่งออกเป็นวิธีที่ง่าย (simple approach) และวิธีที่ซับซ้อน (complex approach) 
(Koppe et al., 2004) ทั้งนี้ เทคนิคทั้งหมดโดยส่วนใหญ่ อาศัย Heat index เป็นเครื่องมือบ่งชี้ถึงสถานการณ์ 
ความถี่ ความรุนแรง ระยะเวลาการเกิดและแนวโน้มที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์  (Robinson, 2001; 
Koppe et al., 2004; WMO-WHO, 2010) Heat index หลายดัชนีที่พัฒนาขึ้น ตั้งอยู่บนพ้ืนฐาน
ความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะของภูมิอากาศและความรู้สึกต่อความร้อนของมนุษย์ ซึ่งเน้นความส าคัญของสมดุล
ความร้อนของร่างกายมนุษย์ (Robinson, 2001) โดยอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยา เช่น อุณหภูมิ ความชื้น 
ความเร็วลม และแสงอาทิตย์ มาพิจารณาร่วมกับข้อมูล non-meteorological เช่น ชนิดของเสื้อผ้า ประเภท
ของกิจกรรม และการปรับตัวต่อสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ เป็นต้น ส าหรับการติดตามคลื่นความร้อนในระยะ
ยาวในระดับประเทศ ดัชนีที่อาศัยเฉพาะข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดเป็นประจ าของสถานีผิวพ้ืน น่าจะเป็น
ดัชนีที่เหมาะสม ตัวอย่างเช่น National Weather Service ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้เลือกใช้ดัชนีที่
ค านวณจากอุณหภูมิและความชื้นเท่านั้น เพ่ือประมาณระดับความร้อนต่อร่างกายของมนุษย์ที่รู้สึกได้ ซึ่งดัชนีนี้ 
ได้พัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย Steadman (1979) และรู้จักกันในนาม ‘Apparent temperature; Ta’ ทั้งนี้ ดัชนี 
Ta ได้ถูกพัฒนาและดัดแปลงเพ่ือเหมาะสมต่อการประยุกต์ในพ้ืนที่ต่างๆ อย่างต่อเนื่อง ส่วนวิธีที่ซับซ้อน      
มักอาศัยดัชนีที่รวมทุกองค์ประกอบของปัจจัยอุตุนิยมวิทยาและกายภาพ เพ่ือใช้อธิบายความร้อนด้าน
สรีรวิทยาและปัจจัยทางภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เพ่ิมเติมให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างของดัชนีที่
ซับซ้อน เช่น Heat budget model และ Physiological equivalent temperature index เป็นต้น ตารางที่ 
2.1 สรุปดัชนีความร้อนที่ใช้ติดตามและศึกษาคลื่นความร้อนในประเทศต่างๆ 
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างดัชนีความร้อนที่ใช้ติดตามและศึกษาคลื่นความร้อนในพ้ืนที่ต่างๆ  
ชื่อดัชนี สูตร อ้างอิง 

1. Heat index (HI) -42.379 + 2.04901523*T +10.14333127*RH -
0.22475541*T*RH-6.83783 x 10-3*T2 -5.481717 x 
10-2* RH2 +1.22874 x 10-3*T2*RH + 8.5282 x 10-

4*T*RH2 -1.99 x 10-6 * T2 *RH2 
T: air temperature, RH: relative humidity  

Choi et al. (2005), Zahid 
and Rasul (2010), Rajib et 
al. (2011) 

2. Wet Bulb Globe 
Temperature (WBGT) 

WBGT=0.7*Tw +0.1*Ta +0.2*Tg  
Tw=wet-bulb temperature 
Ta=dry-bulb temperature 
Tg=black globe temperature 

Epetein and Moran (2006), 
Pradhan et al. (2013) 

3. Discomfort Index (DI) DI=0.5*Tw + 0.5*Ta 
Tw=wet-bulb temperature 
Ta=dry-bulb temperature 

Epetein and Moran (2006) 

4. Modification of Steadman’s 
Apparent Temperature (H) 

H= 16.923+ 0.185212*T+ 5.37941*RH - 
20.100254*T*RH+9.4169 x10-3*T2 
+7.28898 x10-3R2 +3.45372 x10-4*T*2RH- 8.14971 
x10-4*T*RH2 + 1.02102 x 10-5*T2*RH2 -3.8646 x10-

5*T3 + 2.91583 x 10-5*RH3 +1.42721 x106*T3*RH + 
1.97483 x 10-7*T*RH3 -2.18429 x 10-8*T3*RH2 + 
8.432 96 x10-10*T2*RH3 -4.81975 x10-11*T3*RH3 + 0.5 
T: air temperature, RH: relative humidity 

Robinson (2001), Pradhan 
et al. (2013)  

5. Kyselý’s heat wave 
definition 

Daily maximum air temperature (TMAX) is higher 
than 30.0 oC on at least 3 days; and mean TMAX 
over the whole period is higher than 30.0 oC ; 
and TMAX does not drop below 25.0 oC. 

Kyselý (2002) 

6. Apparent temperature (Ta) Ta = -1.3 + 0.92*T + 2.2*e; water-vapor pressure Gaffen and Ross (1998) 
7. Heat Wave Index A period of more than 5 consecutive days with 

daily maximum temperature ≥5 ◦C above the 
mean daily maximum for the normal climatic 
period 1961–1990 

Frich et al. (2002), 
Radinovic´ and C´ uric´, 
(2012),  Shevchenko et al., 
(2014) 

8. Humidex =(air temperature) + h 
h =(0.5555)*(e-10.0); e=6.11* exp(5417.7530* 
((1/273.16)- (1/dewpoint))) 

Pradhan et al. (2013) 

9. Net Effective Temperature 
(NET) 

NET = 37 -(37-T)/(0.68 -0.0014*RH +1/(1.76 
+1.4*v0.75)) – 0.29*T*(1-0.001*RH) 
T: air temperature, RH: relative humidity 

WMO-WHO (2010) 

10. Excess Heat Index EHIsig=(Ti+Ti+1+Ti+2)/3-T95 

DMT=(Tmax+Tmin)/2 
Narin and Fawcett. (2013) 
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2.3 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของคลื่นความร้อน 
ความแปรปรวน คือ ลักษณะทางธรรมชาติที่รู้จักกันดีของระบบภูมิอากาศ ซึ่งคลื่นความร้อน      

เป็นรูปแบบหนึ่งของความผันแปรดังกล่าว นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรม  
ของมนุษย์ ยังเป็นปัจจัยเสริมที่ส าคัญต่อแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของคลื่นความร้อน ผลการศึกษาที่ผ่านมา
จ านวนมากในช่วงหนึ่งถึงสองทศวรรษที่ผ่านมา ได้วิเคราะห์ในรายละเอียดถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ  
ความรุนแรงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นหลายๆ วันอย่างต่อเนื่องในระดับท้องถิ่นและระดับภู มิภาค เพ่ืออธิบาย
ลักษณะต่างๆ ของคลื่นความร้อน เช่น ความถี่ ความรุนแรง ระยะเวลา และขอบเขตเชิงพ้ืนที่ (Field et al., 
2012; IPCC, 2013) เหตุการณ์คลื่นความร้อนที่มีขนาดใหญ่และมีระดับรุนแรง ได้เกิดขึ้นหลายครั้งในช่วง
ทศวรรษเร็วๆ นี้ อาทิเช่น ในทวีปยุโรปในปี ค.ศ. 2003, 2006 และ 2010 (Beniston, 2004; Schär et al., 
2004; Stott et al., 2004; Robine et al., 2008; Rebetez et al., 2009; Kyselý, 2010; Barriopedro, et 
al, 2011; Grumm, 2011; Rahmstorf and Coumou, 2011; Field et al., 2012; Otto et al., 2012; 
Monteiro et al., 2013) ประเทศออสเตรเลียในปี ค.ศ. 2009 (Pezza et al., 2012) ประเทศรัสเซียในปี   
ค.ศ. 2010 (Barriopedro et al., 2011; Dole et al., 2011; Trenberth and Fasulloa, 2012) และ
ประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 2010/2011 (Hoerling et al., 2012) ตารางที่ 2.2 แสดงคลื่นความร้อนที่
เกิดขึ้นในภูมิภาคต่างๆ ของโลกในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2000-2007 จากข้อมูลในตารางที่ 2.2 พบว่า พ้ืนที่ส่วน
ใหญ่ของ subtropical และ mid-latitude ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์คลื่นความร้อน ทั้งนี้ เอเชียใต้และ
เอเชียตะวันออก ทวีปยุโรป และทวีปอเมริกาเหนือ จัดเป็น hot spot ของคลื่นความร้อน ส่วนจ านวนการเกิด
เหตุการณ์คลื่นความร้อนรวมรายปีของโลกที่บันทึกในฐานข้อมูล Emergency Events Database (EM-DAT) 
ของ The International Disaster Database ระหว่างช่วงปี ค.ศ. 1980-2013 แสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งบ่งชี้ถึง
การเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของเหตุการณ์คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นทั่วโลก โดยเฉพาะหลังจากปี ค.ศ. 2000    
ผลการประเมินข้อมูลวิทยาศาสตร์ในภาพรวม พบว่า จ านวนเหตุการณ์คลื่น ความร้อนได้เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
สอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นเป็นบริเวณกว้างของจ านวนคืนที่อบอุ่น (Field et al., 2012; IPCC, 2013) โดยมี
ความเป็นไปได้ที่คลื่นความร้อนมีแนวโน้มความถี่ของการเกิดเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ช่วงหลังของศตวรรษที่ 20 ในทวีปยุโรป 
ออสเตรเลีย และพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของทวีปเอเชีย อย่างไรก็ตาม ความมั่นใจในระดับโลกยังอยู่ในระดับปานกลาง 
เนื่องจากยังขาดการศึกษาในทวีปแอฟริกาและทวีปอเมริกาใต้ รวมทั้งผลการศึกษาแสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับนิยามของคลื่นความร้อน (Perkins et al., 2012) คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อน
ของปี ค.ศ. 2003 นับเป็นเหตุการณ์ที่รุนแรงที่สุดในรอบ 3 ,500 ปีของทวีปยุโรป ซึ่งส่งผลกระทบเป็นบริเวณ
กว้างในหลายประเทศ (รูปที่ 2.2) (Beniston, 2004; Schär et al., 2004; Stott et al., 2004) อุณหภูมิเฉลี่ย
ในฤดูร้อน (เดือนมิถุนายน กรกฎาคม และสิงหาคม) ของปี ค.ศ. 2003 สูงกว่าค่าเฉลี่ยในช่วงปี ค.ศ. 1961-1990 
ถึง 3 oC ซึ่งเกินกว่า 5 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (รูปที่ 2.3) (Schär et al., 2004) ทั้งนี้ มีความเป็นไปได้
สูงที่คลื่นความร้อน มีความถี่ของการเกิด ความแรงและระยะเวลาการเกิดที่ยาวนานขึ้น ภายใต้อุณหภูมิโลกที่
ร้อนขึ้นของสภาพภูมิอากาศในอนาคต (Field et al., 2012) โดยมีหลักฐานบางส่วนที่แสดงถึงกิจกรรมมนุษย์ 
อาจเป็นสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อคลื่นความร้อน Rahmstorf and Coumou (2011) พบว่า มีความเป็นไปได้ถึง 
80% ที่คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นบริเวณฝั่งตะวันตกของรัสเชียในช่วงฤดูร้อนของปี ค.ศ. 2010 เกิดจากการเพ่ิมข้ึน
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เป็นบริเวณกว้างของอุณหภูมิโลกหลังจากปี ค.ศ. 1980 ผลการจ าลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อคลื่นความร้อนในทวีปอเมริกาเหนือในศตวรรษที่ 21 พบว่า ความถี่และระยะเวลาของคลื่นความ
ร้อนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นภายใต้การเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจก จากกิจกรรมของมนุษย์ ทั้งนี้ เมื่อเพ่ิม
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิรายวันในแบบจ าลองเหตุการณ์คลื่นความร้อนที่จะเกิดขึ้นในทวีปอเมริกาเหนือ
ปรากฏชัดเจนมากข้ึนตั้งแต่ทศวรรษแรกๆ ของศตวรรษท่ี 21 (Lau and Nath, 2012) 
 
ตารางท่ี 2.2  คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นในภูมิภาคต่างๆ ของโลกที่บันทึกในฐานข้อมูล EM-DAT ในช่วงระหว่างปี 
ค.ศ. 2000-2007 

Region Country Date Killed Injured Damage (US$) 
North Africa Algeria 

Morocco 
July 2003  
August 2003 

40   
809,000,000 

East Africa Nigeria June 2002 60   
North America USA 

USA 
USA 
USA 
USA 
USA 

Jul-Aug 2006 
Jul-Aug 2006 
July 2005  
June 2002 
August 2001 
July 2000 

24 
164 
33 
14 
56 
35 

  

East Asia China 
China 
China 
China 
Japan 

May-Sep 2006 
July 2005  
July 2004 
July 2002 
July 2004 

134 
 

39 
7 
10 

 
200 

 
3500 
300 

2,900,000,000 

Southern Asia Bangladesh 
Bangladesh 
India 
India 
India 
India 
India 
Pakistan 
Pakistan 
Pakistan 
Pakistan 
Pakistan 

July 2005 
May-Jun 2003 
May 2006 
June 2005 
May-Jun 2003 
May 2002 
April 2000 
May 2006 
June 2005 
May-Jun 2003 
May 2002 
June 2000 

 
62 
47 
329 
1210 
1030 

7 
84 
106 
200 
113 
24 

 
 
 
 
 
 
 

100 
200 

 
24 

 
 
 
 

4,000,000,000 
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ตารางท่ี 2.2 คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นในภูมิภาคต่างๆ ของโลกที่บันทึกในฐานข้อมูล EM-DAT ในช่วงระหว่างปี 
ค.ศ. 2000-2007 (ต่อ) 

Region Country Date Killed Injured Damage (US$) 
Western Asia Cyprus 

Israel 
Jordan 
Turkey 

July 2000 
July 2000 
July 2000 
July 2000 

5 
 
 

15 

400 
 

12 
300 

 

Eastern 
Europe 

Bulgaria 
Romania 
Romania 
Romania 
Russia 
Slovakia 
Czech Rep 
Hungary 

Jun-July 2000 
Jun-Jul 2006 
Jul-Aug 2005 
July 2004 
July 2001 
Jul-Aug 2003 
July 2003 
July 2007 

7 
26 
13 
27 
276 

 
418 
500 

 
200 
500 

 
 
 
 
 

150,000,000 

North Europe UK August 2003 2045   
Southern 
Europe 

Albania 
Albania 
Canary 
Islands 
Croatia 
Croatia 
Greece 
Italy 
Italy 
Macedonia 
Portugal 
Portugal 
Serbia-
Montenegro 
Slovenia 
Spain 
Spain  
Spain 

July 2004 
July 2007 
July 2004 
 
July 2000 
July 2007 
July 2000 
Jul-Aug 2003 
June 2007 
July 2004 
July 2006 
August 2003 
July 2000 
 
August 2003 
July 2006 
July 2004 
August 2003 

3 
150 
13 
 

40 
788 
27 

20089 
6 
15 
41 

2096 
3 
 

289 
21 
26 

15090 

 
 

113 
 

200 
 

176 
 
 
 
 
 

70 
 
 
 
 

20 

 
 
 
 

240,000,000 
 
 

4,400,000,000 
 
 
 
 
 
 

80,000,000 
 
 

880,000,000 
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ตารางท่ี 2.2 คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นในภูมิภาคต่างๆ ของโลกที่บันทึกในฐานข้อมูล EM-DAT ในช่วงระหว่างปี 
ค.ศ. 2000-2007 (ต่อ) 

Region Country Date Killed Injured Damage (US$) 
Western 
Europe 

Austria 
Belgium 
Belgium 
France 
France 
France 
Luxembourg 
Switzerland 
Germany 
Germany  
Netherlands 
Netherlands 

Jul-Aug 2003 
July 2006 
August 2003 
July 2006 
August 2004 
July 2003 
July 2003 
July 2003 
July 2006 
August 2003 
July 2006 
August 2003 

345 
940 
1175 

9 
19490 
1388 
170 
1039 

2 
9355 
1000 
1200 

 280,000,000 

รูปท่ี 2.1 จ านวนการเกิดเหตุการณ์คลื่นความร้อนรวมรายปีของโลกที่บันทึกในฐานข้อมูล Emergency Events 
Database (EM-DAT) ของ The International Disaster Database (http://www.emdat.be/)  
 

http://www.emdat.be/
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รูปที่ 2.2 ลักษณะของคลื่นความร้อนที่เกิดข้ึนในช่วงฤดูร้อนของปี ค.ศ. 2003 ด้วยค่าผิดปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย
ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมจากค่าเฉลี่ยในช่วงปี ค.ศ. 1961-1990 (ที่มาของข้อมูล: Schär et al., 2004)    

รูปที่ 2.3 การแจกแจงความถี่ของอุณหภูมิเฉลี่ยช่วงฤดูร้อนระหว่างปี ค.ศ. 1864-2003 ในประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
(ท่ีมาของข้อมูล : Schär  et al., 2004) 
 

นอกจากนี้ จากการติดตามข้อมูลข่าวสารยังพบว่าในปี พ.ศ. 2558 ได้เกิดเหตุการณ์คลื่นความร้อนใน
หลายประเทศทั่วโลก โดยสามารถสรุปได้ดังนี้  

1. ประเทศอินเดีย เกิดวิกฤตคลื่นความร้อนในช่วงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558 โดยอุณหภูมิใน
หลายเมืองสูงถึง 48 องศาเซลเซียส อุณหภูมิโดยเฉลี่ยทั้งภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกของอินเดีย  
สูงกว่าค่าเฉลี่ยปกติ 2-5 องศาเซลเซียส ยอดผู้เสียชีวิตอย่างเป็นทางการจากวิกฤตคลื่นความร้อนไม่น้อยกว่า 
2,330 ราย โดยรัฐอาธรประเทศบนชายฝั่งทางตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด  โดยมี
ผู้เสียชีวิต 1,719 ราย ขณะที่ในรัฐตลังคานาซึ่งอยู่ติดกันมีผู้เสียชีวิต 585 รายและในรัฐโอริสสาทางภาคเหนือ  
มีผู้เสียชีวิตทั้งสิ้น 26 ราย 
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2. ประเทศปากีสถาน เกิดวิกฤตคลื่นความร้อนในช่วงเดือนมิถุนายน ปี พ.ศ. 2558 ท าให้มีผู้เสียชีวิต
ราว 2,000 ราย เจ้าหน้าที่ทางการแพทย์เผยว่าโรงพยาบาลต่างๆ ของการาจี ท าการรักษาประชาชนที่ได้รับ
ผลกระทบจากโรคลมแดดและภาวะร่างกายขาดน้ าเกือบ 80,000 คน โดยอุณหภูมิระดับ 45 องศาเซลเซียส
หรือสูงกว่านั้นถือเป็นเรื่องธรรมดาในพ้ืนที่อ่ืนๆ ในปากีสถาน แต่ส าหรับการาจีแล้วนับเป็นเรื่องที่แปลก 
เนื่องจากปกติแล้วเมืองแห่งนี้มักมีอากาศเย็นกว่าที่อ่ืนๆ เนื่องจากตั้งอยู่ริมชายฝั่ง 

3. ในทวีปยุโรปเกิดคลื่นความร้อนในประเทศฝรั่งเศส เยอรมัน อิตาลี อังกฤษ สเปน โปรตุเกส 
เนเธอร์แลนด์ และภาคใต้ของสวีเดน ในช่วงต้นเดือนกรกฎาคม ปี พ.ศ. 2558 โดยอุณหภูมิสูงกว่า 40 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้ประชาชนหลายคนเป็นลมหน้ามืดหมดสติ 

4. ประเทศอียิปต์ คลื่นความร้อนในประเทศอียิปต์เกิดข้ึนในช่วงเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2558 ท าให้มี
ผู้เสียชีวิตไม่น้อยกว่า 93 รายแล้ว ส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุและผู้ป่วยในโรงพยาบาลจิตเวช ขณะที่โดยตลอดช่วงที่
ผ่านมามีประชาชนอีกกว่า 1,300 คน ต้องเข้าโรงพยาบาลเพ่ือรักษาภาวะเป็นลมแดดและอ่อนเพลียจาก   
ความร้อน ประเทศอียิปต์เผชิญคลื่นความร้อนตั้งแต่ปลายเดือนกรกฎาคมที่ผ่านมา อุณหภูมิในสัปดาห์ที่ผ่านมา
พุ่งสูงถึง 46 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะในเขตทางภาคใต้ 

5. ประเทศญี่ปุ่น เกิดสถานการณ์คลื่นความร้อนปกคลุมหลายพ้ืนที่ในช่วงต้นเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 
2558 ส่งผลให้ชาวเมืองโตเกียวต้องเผชิญอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นานติดกันถึง 5 วัน ซึ่งถือว่ายาวนาน
ที่สุด ตั้งแต่มีการเก็บข้อมูลสถิติมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2418 และกรุงโตเกียวต้องตกอยู่ในสภาพอากาศที่ร้อนระอุ   
ถึง 36.7 องศาเซลเซียส ท าให้ประชาชนในเมืองต้องเข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลกว่า 3,307 คน จากสาเหตุ
อากาศร้อน ขณะที่เมืองไดโงะ ใน จ.อิบารากิ ทางภาพเหนือของประเทศ ต้องเผชิญกับอุณหภูมิที่สูงถึง 38 
องศาเซลเซียส มีรายงานผู้เสียชีวิตแล้ว 55 ราย และมียอดผู้ป่วยทั่วประเทศกว่า 11,637 ราย ที่ต้องเข้า
โรงพยาบาลเนื่องจากเป็นลมแดด 
 
2.4 ผลกระทบของคลื่นความร้อน 

คลื่นความร้อน นับเป็นภัยคุกคามทางภูมิอากาศที่สามารถส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม    
ต่อสังคม โดยส่วนใหญ่ รู้จักกันถึงผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ (Kovats and Hajat, 2008) คลื่นความร้อน
มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ของประชาชน รวมทั้งประสิทธิภาพและสุขภาพ
ของมนุษย์ ซึ่งสามารถน าไปสู่การเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะสั้นของการเจ็บป่วยและเสียชีวิต (Kovats and 
Ebi, 2006; Basu, 2009; Gosling et al., 2009) โดยเฉพาะในพ้ืนที่เขตเมืองที่ประชาชนอาศัยอยู่อย่าง
หนาแน่น กลุ่มเสี่ยงที่มีความล่อแหลมสูงต่อคลื่นความร้อน เช่น ผู้สูงอายุหรือกลุ่มที่มีโรคประจ าตัว มักได้รับ
ผลกระทบโดยตรงที่ค่อนข้างรุนแรงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ ถึงแม้ว่าปัจจัยหลักของความล่อแหลมต่อคลื่นความร้อน 
แตกต่างกันเชิงภูมิศาสตร์ซึ่งขึ้นอยู่กับบริบททางด้านสังคม เศรษฐกิจ และการเมือง  แต่ยังมีปัจจัยร่วมที่
เหมือนกันในแง่ปัจจัยเสี่ยงต่อคลื่นความร้อนข้ามประเทศและภูมิภาค ซึ่งรวมถึงผู้สูงอายุที่เป็นโรคหัวใจและ
ระบบหายใจมาก่อนอาศัยตามล าพังและท างานนอกสถานที่ 
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รูปที่ 2.4 แสดงสถิติจ านวนผู้ชีวิตรวมรายปีของโลกที่เกิดจากเหตุการณ์คลื่นความร้อนที่บันทึกใน
ฐานข้อมูล Emergency Events Database (EM-DAT) ของ The International Disaster Database จาก
ข้อมูล พบว่า ในช่วงระหว่าง 1980 ถึง 2013 มียอดผู้เสียชีวิตสะสม ประมาณ 160,000 คน โดยคลื่นความร้อน
ที่เกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2003 และ 2010 เป็นสองเหตุการณ์ที่มีผู้เสียชีวิตสูงสุด (รูปที่ 2.4) ผลกระทบโดยรวมของ
คลื่นความร้อน ซึ่งไม่เพียงเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์อย่างเดียว แต่ยังน าไปสู่การสูญเสียในภาค
เศรษฐกิจ เช่น การเกษตร หรือป่าไม้ ซึ่งขึ้นอยู่กับจ านวนของปัจจัยรวมทั้งจ านวนและขนาดของคลื่นความร้อน 
ช่วงเวลาการเกิด การปรับตัวของมนุษย์กับเหตุการณ์คลื่นความร้อนและการตอบสนองต่อสุขภาพของประชาชน 
(Shevchenko et al., 2014) ทั้งนี้ สถิติความเสียหายทั้งหมด ที่เกิดจากเหตุการณ์คลื่นความร้อนขยับสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ต้นทศวรรษที่ 1990 (รูปที่ 2.5)     

รูปที่ 2.4 จ านวนผู้เสียชีวิตรวมรายปีของโลกจากเหตุการณ์คลื่นความร้อนที่บันทึกในฐานข้อมูล Emergency 
Events Database (EM-DAT) ของ The International Disaster Database (http://www.emdat.be/).  
 

รูปที่ 2.5 ความเสียหายรวมรายปีที่ของโลกที่เกิดจากเหตุการณ์คลื่นความร้อนที่บันทึกในฐานข้อมูล Emergency 
Events Database (EM-DAT) ของ The International Disaster Database (http://www.emdat.be/). 

http://www.emdat.be/
http://www.emdat.be/
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2.5 ปัญหาสุขภาพที่สัมพันธ์กับความร้อน 
ในปัจจุบันร่างกายเกิดการสัมผัสกับสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งจะท าให้ร่างกายเกิดภาวะ 

อ่อนเพลียและท าให้อุณหภูมิร่างกายสูงขึ้น ผลคือการตอบสนองของร่างกายโดยหลอดเลือดมีการขยายตัว 

อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมขึ้น (กรมแพทย์ทหารบก, 2555) ปัจจุบันภาวะโรคร้อนเป็นปัญหาที่ทุกคนให้
ความส าคัญ นับวันอุณหภูมิโลกก็มีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ สภาพอากาศร้อนจัดเป็นปัญหาส าคัญที่มีผลต่อสุขภาพ 
ที่ท าให้เกิดการเจ็บป่วยและเสียชีวิตเพ่ิมข้ึนมากขึ้นในแต่ละปี ใน พ.ศ. 2546 มีประชาชนแถบยุโรปเสียชีวิตจาก
การอากาศที่ร้อนจัด ถึง 5,000 ราย และระหว่าง พ.ศ. 2522-2546 ในประเทศสหรัฐอเมริกามีผู้เสียชีวิต 
ประมาณ 8,015 ราย ซึ่งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตที่พบได้มากกว่าการเสียชีวิตจากพายุเฮอริเคน ทอร์นาโด      
น้ าท่วม และแผ่นไหวรวมกัน จากสภาพอากาศที่ร้อนขึ้นในด้านทางกายภาพจะมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพ
อากาศที่เปลี่ยนแปลง ถ้าร่างกายปรับตัวไม่ทันจึงเกิดผลท าให้ เจ็บป่วยและเสียชีวิตได้ ซึ่งกลุ่มคนที่เสียงต่อ
ภาวะนี้ ได้แก่ ผู้ป่วยโรคหัวใจ โรคเบาหวาน โรคอ้วนไข้ ภาวะขาดน้ าภาวะทางจิต การดื่มสุรา และโรคเรื้อรัง
อ่ืนๆ รวมทั้งการออกก าลังในที่อากาศร้อนและมากเกินไปท าให้ร่างกายเกิดภาวะเครียด ผลที่ตามมา พบว่า
ร่างกายมีภาวะขาดน้ า อ่อนเพลีย (ส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค, 2556) โดยที่ปัจจัยเสี่ยงของผู้ป่วยที่เกิด
การเจ็บป่วยจากความร้อนนั้น สามารถแบ่งตามสภาวะต่างๆ ได้ 2 สภาวะ ดังนี้ 

(1) สภาวะของผู้ป่วย ได้แก่ 
- ติดแอลกอฮอล์ (alcoholism) 
- เบื่ออาหาร (anorexia) 
- โรคเก่ียวกับหัวใจ (cardiac disease) 
- โรคที่มีการผลิตเยื่อเมือกในทางเดินหายใจมากเกินไป (cystic fibrosis) 
- มีการสูญเสียน้ า (dehydration) 
- โรคเบาจืด (diabetes insipidus) 
- มีความผิดปกติเกี่ยวกับการทานอาหารโดยมีพฤติกรรมการกินอาหาร และพฤติกรรมควบคุม

น้ าหนักผิดจากปกติอย่างมาก (eating disorders) 
- อายุมากๆ 
- มีไข้ (febrile illness) 
- ทางเดินอาหารอักเสบ (gastroenteritis) 
- มีประวัติเคยเป็น heat stroke มาก่อน 
- ระดับโพแทสเซียมในเลือดต่ า (hypokalemia) 
- อ้วน 
- มีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมช้า 
- มีปัญหาเกี่ยวกับการนอนหลับ 
- โดนแดดเผา 
- การบกพร่องของการท างานของต่อมเหงื่อ 
- โรคเบาหวานที่ควบคุมไม่ได้ 
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- ความดันโลหิตสูงหรือความผิดปกติของต่อมไทรอยด์ที่ควบคุมไม่ได้และการติดเชื้อที่บริเวณทางเดิน
หายใจส่วนบน 

(2) ยาหรือสารที่ได้รับ ได้แก่ 
- แอลกอฮอล์ 
- ยากลุ่ม alpha adrenergics เช่น phenylephrine, methoxamine เป็นต้น 
- ยากลุ่ม anticholinergics เช่น benztropine, biperiden, trihexyphenidyl เป็นต้น 
- ยากลุ่ม antihistamines เช่น chlorpheniramine, cetirizine เป็นต้น 
- ยากลุ่ม benzodiazepines เช่น diazepam, lorazepam เป็นต้น 
- ยากลุ่ม beta blockers เช่น propanolol, atenolol เป็นต้น 
- ยากลุ่ม calcium channel blockers เช่น diltiazem, verapamil เป็นต้น 
- ยากลุ่ม neuroleptics เช่น clozapine, haloperidol เป็นต้น 
- ยากลุ่ม phenothiazine เช่น prochlorperazine, promethazine เป็นต้น 
- ยากลุ่ม diuretics เช่น furosemide, hydrochlorothiazide เป็นต้น 
- ยากลุ่ม tricyclic antidepressants เช่น imipramine, clomipramine เป็นต้น 
ซึ่งสภาวะโรคและยาเหล่านี้อาจท าให้ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายลดลงจน

อุณหภูมิร่างกายสูงขึ้นและเกิดอันตรายแก่ชีวิตได้ 
Emergent Field Medicine ได้ให้ความหมายของ heat related illness ไว้ว่า คือ ผลจากร่างกาย

ที่มีอุณหภูมิมากกว่า 38 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถแบ่งย่อยได้ 3 ประเภท ได้แก่ 
1. Heat cramp (โรคตะคริวความร้อน) อาการที่อาจเกิดได้แก่ ตะคริวหรือปวดที่กล้ามเนื้อโดย

เฉพาะที่หน้าท้องและขา อุณหภูมิร่างกายเปลี่ยนไป เหงื่อออกมา กระหายน้ าหรือหัวใจเต้นเร็ว โดยผู้ป่วยมักจะ
มีอาการหลังจากออกก าลังหรือท างานหนัก ซึ่งเกิดจากการเสียน้ าและเกลือแร่ทางเหงื่อที่มากเกินไป นอกจากนี้
ยังคาดว่าการเกิดตะคริวอาจมาจากการที่สูญเสียโซเดียมได้ โดยในนักกรีฑาที่ดื่มน้ าเป็นจ านวนมากโดยไม่
ชดเชยเกลือแร่อาจท าให้เกิดการเจือจางของอิเล็กโตรไลท์และท าให้กระตุ้นการเกิดตะคริวขึ้นได้ อย่างไรก็ตามมี
การแนะน าวิธีรักษาคือการชดเชยด้วยน้ า แต่อาจท าให้เกิด hyponatremia ในผู้ที่มีการสูญเสียเกลือแล้วยัง
ไม่ได้รับการชดเชยได้  

2. Heat exhaustion (โรคเพลียความร้อน) เป็นโรคที่เกิดขึ้นในขณะที่ร่างกายต้องอยู่ใน
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงหรือจากการออกก าลังกายหนักจนท าให้อุณหภูมิ (core temperature)          
ในร่างกายสูง > 37 องศาเซลเซียส และ < 40 องศาเซลเซียส ร่างกายจะขาดน้ าและเกลือแร่ ท าให้เกิดอาการ
แสดงของโรคแบบ heat stroke แต่ความรุนแรงน้อยกว่า อาการที่อาจแสดง ได้แก่ เมื่อยล้า อ่อนเพลีย      
เบื่ออาหาร คลื่นไส้ อาเจียน วิตกกังวล สับสน ปวดศีรษะ ความดันต่ า หน้ามืด ไวต่อสิ่งเร้าง่าย นอกจากนี้ยัง
อาจมีผลต่อระบบไหลเวียนและท าให้อุณหภูมิในร่างกายสูงมากได้ 
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Heat exhaustion อาจแบ่งย่อยได้ 2 ประเภท ได้แก่ การสูญเสียน้ า และการสูญเสียโซเดียม โดย
การสูญเสียน้ านั้น ส่วนใหญ่จะเกิดในผู้สูงอายุโดยเฉพาะผู้ที่มีสภาวะโรคหรือใช้ยาที่อาจท าให้เกิดการสูญเสียน้ า
ร่วมอยู่และไม่ได้ดื่มน้ าให้เพียงพอ ส่วนการสูญเสียโซเดียมนั้น ส่วนใหญ่เกิดในผู้ที่มีปริมาณน้ าเพียงพอ แต่มีการ
สูญเสียโซเดียมออกทางเหงื่อมากเกินไป คนกลุ่มนี้บางครั้งอาจถูกเรียกว่า “hyperhydrated” 

3. Heat stroke (โรคลมความร้อน) เป็นโรคที่รุนแรงเกิดจากความร้อนในร่างกาย (core temperature) 
สูงกว่า 40 องศาเซลเซียส อาการคล้ายกับ heat exhaustion แต่มีรุนแรงกว่าคือมีอาการต่างๆ เพ่ิมมา ได้แก่ 
ภาวะขาดเหงื่อ (anhidrosis) เพ้อ (delirium) ชัก (seizure) ไม่รู้สึกตัว (coma) ไตล้มเหลว (renal failure)   
มีการตายของเซลล์ตับ (hepatocellular necrosis) หายใจเร็ว (hyperventilation) มีการบวมบริเวณปอด
จากการคั่งของของเหลว (pulmonary edema) หัวใจเต้นผิดจังหวะ (arrhythmia) การสลายกล้ามเนื้อลาย 
(rhabdomyolysis) ช็อค (shock) และเกิดการผลิตและสะสมของ fibrin จนไปอุดตันหลอดเลือดขนาดเล็ก
และท าให้เกิดการล้มเหลวของอวัยวะต่างๆ ได้ (disseminated intravascular coagulation) heat stroke 
แบ่งตามสาเหตุการเกิดโรคออกเป็น 2 ประเภท คือ classical heat stroke และ exertional heatstroke 

Classical heat stroke เกิดจากความร้อนในสิ่งแวดล้อมที่อาศัยอยู่มากเกินไป ส่วนใหญ่เกิดในช่วงที่
มีอากาศร้อนพบได้บ่อยในผู้ที่มีอายุมากและมีโรคเรื้อรัง มักเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง 
อาการที่ส าคัญมี 3 อาการ คือ อุณหภูมิร่างกายสูง (hyperpyrexic), anhidrosis (ไม่มีเหงื่อ) และมีการ
เปลี่ยนแปลงของ mental status การเกิดโรคมักจะค่อยเป็นค่อยไป 

Exertional heatstroke เกิดจากการออกก าลังที่หักโหมเกินไป ส่วนใหญ่เกิดในหน้าร้อนโดยเฉพาะ
กลุ่มผู้ใช้แรงงานและนักกรีฑา อาการคล้ายกับ classical แต่มีสิ่งแตกต่างที่ส าคัญ คือ กลุ่มผู้ป่วยประเภทนี้จะมี
เหงื่อออก นอกจากนี้ยังพบการเกิดการสลายเซลล์กล้ามเนื้อลาย (rhabdomyolysis) และอาการแทรกซ้อน
ได้แก่ ระดับโพแทสเซียมในเลือดสูง ระดับฟอสฟอรัสในเลือดสูง ระดับแคลเซียมเซียมในเลือดต่ าและพบ      
ไมโอโกลบินในปัสสาวะ (myoglobinuria) ในผู้ป่วยกลุ่มนี้ด้วย การเกิดโรคมักจะเกิดภายในระยะเวลา
อันรวดเร็ว 

วติมา วรรณวัฒนเมธา และอัญชลี เพ่ิมสุวรรณ ได้อธิบายถึงกระบวนการที่ร่างกายท าเพ่ือลดความ
ร้อนที่เกินของร่างกายมี 4 กระบวนการ คือ 

1. การน าความร้อน (conduction) คือ การถ่ายเทความร้อนให้ผ่านผิวที่สัมผัสสิ่งที่เย็น ความร้อนจะ
ถ่ายผ่านไปสิ่งที่เย็นกว่าเช่น น้ าแข็ง วิธีนี้ถ่ายเทความร้อนได้ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ ของความร้อนที่สามารถ
ถ่ายเทท้ังหมด 

2. การพาความร้อน (convection) คือ การถ่ายเทความร้อนโดยการพัดผ่านของอากาศ ซึ่งจะน าเอา
ความร้อนออกไปจากร่างกาย เช่น เมื่อมีลมพัดผ่านหรือการใช้พัด เป็นต้น วิธีนี้ถ่ายเทความร้อนได้ประมาณ   
10 เปอร์เซ็นต์ ของความร้อนที่สามารถถ่ายเททั้งหมด 

3. การแผ่ความร้อน (radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการแผ่ความร้อนโดยไม่ต้องการ
ตัวกลางใดๆ แต่อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมจะต้องต่ ากว่าอุณหภูมิของร่างกาย วิธีนี้เป็นวิธีส าคัญที่สุดของการ
ระบายความร้อนของร่างกาย คือประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ของความร้อนที่สามารถถ่ายเททั้งหมด แต่ถ้า
อุณหภูมิความร้อนมากกว่า 35 องศาเซลเซียส ร่างกายจะไม่สามารถใช้การระบายความร้อนวิธีนี้ได้เลย 
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4. การระเหยความร้อน (evaporation) เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการระเหยของน้ า ในที่นี้
หมายถึงการสร้างเหงื่อเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิของร่างกาย การลดความร้อนด้วยวิธีนี้เป็นการควบคุมอุณหภูมิของ
ร่างกายระหว่างออกก าลังกายและเป็นกลไกการควบคุมอุณหภูมิวิธีแรกๆ เมื่ออุณหภูมิของร่างกายสูงขึ้น วิธีนี้
เป็นวิธีที่ร่างกายใช้ระบายความร้อนออกประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ของความร้อนที่สามารถถ่ายเททั้งหมด 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาถึงพยาธิสรีระวิทยาของการเกิดโรค โดยทั่วไปร่างกายจะพยายามควบคุม
อุณหภูมิร่างกายไว้ประมาณ 37 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของร่างกายจะถูกควบคุมโดยไฮโปธาลามัส 
(hypothalamus) ระบบพาราซิมพาเธธิก (parasympathetic) จะเป็นตัวควบคุมการหลั่งของเหงื่อ ส่วนระบบ
ซิมพาเธธิก (sympathetic) จะเป็นตัวควบคุมการเพ่ิมเลือดที่มาหล่อเลี้ยงผิวหนังและการขยายตัวของหลอด
เลือดเพ่ือช่วยให้ความร้อนลดลง นอกจากนี้ยังอาจขึ้นอยู่กับโรคเรื้อรังต่างๆ สภาวะร่างกายที่อ่อนแอ และสาร
หรือยาที่ใช้อยู่ เนื่องจากยาเหล่านั้นอาจจะไปลดปริมาณเลือดท่ีมีอุณหภูมิสูงจากอวัยวะภายในไปยังผิวหนัง 

การวินิจฉัยโรคลมร้อนกรณีผู้ป่วยด้วยอาการตัวร้อน หมดสติ ในช่วงที่มีอากาศร้อน ควรค านึงถึงโรค
ลมร้อน Heat Stroke เป็นอันดับแรก ขั้นตอนการวินิจฉัยเพื่อลดอัตราการเสียชีวิตของผู้ป่วย ดังนี้ 

1. การซักประวัติการท างาน 
2. การตรวจอุณหภูมิร่างกายพบมากกว่า 40 องศาเซลเซียส (ทางทวารหนัก) 
3. ภาวะไมมีเหงื่อออก ปกติร่างกายจะสร้างเหงื่อเพ่ือช่วยระบายความร้อน แต่ถ้าอุณหภูมิสูงมากถึง

ระดับหนึ่งจะท าให้การท างานของต่อมเหงื่อเสียไปจนไมสามารถสร้างเหงื่อได 
4. ระบบประสาทส่วนกลาง ซึ่งควบคุมการขยายตัวของหลอดเลือด รวมทั้งการกระตุ้นให้ต่อมเหงื่อ

สร้างเหงื่อ มักพบภาวะไตวายเฉียบพลัน ระบบหายใจล้มเหลวตับถูกท าลาย กลไกการแข็งตัวของเลือดบกพร่อง 
เนื่องจาก coagulation factor และเกล็ดเลือดถูกท าลาย 

อาการแสดงของโรคลมร้อนนั้นแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มอาการ ได้แก่ 
1. Hyperthermia โดยการวัดอุณหภูมิแกนร่างกายทางทวารหนักได้สูงกว่า 40 องศาเซลเซียส 
2. Encephalopathy อาการที่ส าคัญ คือ การเปลี่ยนแปลงการรู้สติที่เริ่มจากอาการกระสับกระส่าย 

สับสน ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ เดินเซ ถ้าเป็นมากจะมีอาการชักและหมดสติได้ ในบางรายอาจมีอาการ 
กล้ามเนื้อเกร็งได้เช่นกัน 

3. Multiorgan dysfunction syndrome มีอาการของอวัยวะต่างๆ ท างานล้มเหลว ได้แก่ ความ
ดัน โลหิตต่ า (hypotension), กล้ามเนื้อสลายตัว ปวดกล้ามเนื้อ (rhabdomyolysis), ไตวาย (renal failure), 
ปอด บวม (pulmonary edema), เลือดออก (bleeding tendency), intestinal ischemia, การบาดเจ็บที่
ตับ หรือตับอ่อน (hepato-cellular or pancreatic injury) 

การช่วยเหลือและการรักษาพยาบาล 
1. ผู้ป่วย Heat cramp (โรคตะคริวความร้อน) ให้เครื่องดื่มเกลือแรที่มีจ าหน่ายตามทองตลาดหรือใช้

สูตรทีท่ าเองโดยใช้เกลือ 1 ช้อนชาผสม กับน้ า 500 มิลลิลิตร เพื่อช่วยป้องกันการสูญเสียเกลือแรมากเกินไป    
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2. ผู้ป่วย Heat exhaustion (โรคเพลียความร้อน) แบ่งออกเป็น 2 อาการ คือ 
- อาการไมรุนแรง การสูญเสียของเหลวแต่ไมมีภาวะของ dehydrated สัญญาณชีพปกติ ไมมี

อาเจียน อาจแกไขโดยให้อยู่ในที่ท่ีเย็นสบาย บางรายอาจให้ชดเชยด้วยน้ า และเกลือแร 
- อาการรุนแรง มีการเปลี่ยนแปลงของจิตใจ (mental) หัวใจเต้นผิดจังหวะ 
3. ผู้ป่วย Heat stroke (โรคลมความร้อน) ให้พาไปพื้นท่ีที่มีอากาศเย็น ถ่ายเทสะดวก พยายามท าให้

ผู้ป่วยมีอุณหภูมิเย็นขึ้น เช่น ถอดเสื้อผ้าที่ไม่จ าเป็นออก น าน้ ามาประคบตามข้อพับต่างๆ เป็นต้น หลังจากนั้น 
ต้องรีบน าตัวผู้ป่วย ส่งโรงพยาบาลทันทีเนื่องจาก heat stroke อาจมีผลต่ออวัยวะต่างๆ อาจเกิดการล้มเหลว
ของไตได ้

วิธีการป้องกัน 
1. ดื่มน้ าให้เพียงพอ 
2. หากจะออกก าลังกายไมควรออกขณะแดดร้อนจัด 
3. สวมเสื้อผ้าที่เหมาะกับสภาพอากาศ 
4. ควรมีการปรับตัวล่วงหนาประมาณ 2 สัปดาห์ ก่อนออกก าลังกายในที่ท่ีมีอากาศร้อน 
จากการศึกษาข้อมูลผู้ป่วยในที่ใช้สิทธิ์ประกันสุขภาพถ้วนหน้าของส านักงานหลักประกันสุขภาพ

แห่งชาติ พบว่า มีอัตราผู้ป่วยในจากอากาศร้อนต่อประชากร 100,000 คน จากผู้ใช้สิทธิ์ประกันสุขภาพถ้วน
หน้า (รูปที่ 2.6) ข้อมูลอัตราผู้ป่วยใน ในปี พ.ศ. 2550-2555 ส่วนใหญ่เกิดอาการเป็นลม รองลงมาคือ หมดสติ
ชั่วคราว ซึ่งมีสาเหตุมาจากความร้อนและเป็นลมแดด ข้อมูลผู้ป่วยในที่ใช้สิทธิ์ประกันสุขภาพถ้วนหน้าของ
ส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ ที่เกิดจากปัญหาเป็นลมเพราะความร้อนจะเกิดสูงสุดในปี พ.ศ. 2553 
(รูปที่ 2.7) โดยจ านวนและอัตราป่วยจากความร้อนจ าแนกสาเหตุโรคที่เกิดจากความร้อน ปี พ.ศ. 2550-2555 
ได้ตามรหัส ดังนี้ 

T670 เป็นลมเพราะความร้อนและเป็นลมแดด 
T671 หมดสติชั่วคราวเพราะความร้อน 
T672 ตะคริวเพราะความร้อน 
T673 หมดแรงเพราะความร้อนจาการขาดน้ า 
T674 หมดแรงเพราะความร้อนจากการขาดเกลือ 
T675 หมดแรงเพราะความร้อน ไม่ระบุรายละเอียด 
T676 ล้าเพราะความร้อน ชั่วคราว 
T677 บวมเพราะความร้อน 
T678 ผลอ่ืนของความร้อนและแสง 
T679 ผลของความร้อนและแสง 
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รูปที่ 2.6 อัตราผู้ป่วยในจากอากาศร้อนต่อ 100,000 คน ปี พ.ศ. 2550-2555 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 อัตราผู้ป่วยในจากอากาศร้อนต่อ 100,000 คน จ าแนกตามรหัส ICD-10 ปี พ.ศ. 2550-2555 

จากผู้ใช้สิทธิ์ประกันสุขภาพถ้วนหน้า ข้อมูลอัตราผู้ป่วยใน ในปี พ.ศ. 2550-2555 รูปที่ 2.7 จะสูงสุด
ในปี พ.ศ. 2553 (อัตรา 0.33) และรองลงมาในปี พ.ศ. 2550 (อัตรา 0.31) และปี พ.ศ. 2555 (อัตรา 0.28) 
ตามล าดับ อัตราผู้ป่วยในแต่ละปีส่วนใหญ่เกิดจากปัญหาเป็นลมเพราะความร้อนและเป็นลมแดด รองลงมาจะ
หมดสติชั่วคราวเนื่องจากความร้อน อัตราผู้ป่วยในที่เกิดจากปัญหาเป็นลมเพราะความร้อนจะเกิดสูงสุดในปี 
พ.ศ. 2553 
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รูปที่ 2.8 อัตราผู้ป่วยนอกจากอากาศร้อนต่อ 100,000 คน ปี พ.ศ. 2553-2555 

 
จากการรวบรวมสถิติข้อมูลอัตราผู้ป่วยนอกจากอากาศร้อน จ าแนกรายจังหวัดสูงสุด 10 อันดับแรก 

ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2553-2555 (รูปที่ 2.9 2.10 และ 2.11) พบว่า ในปี พ.ศ. 2553 พบอัตราผู้ป่วยนอก
สูงสุดที่จังหวัดก าแพงเพชร รองลงมา ได้แก่ จังหวัดพิจิตร ยโสธร ราชบุรี และสมุทรสงคราม ตามล าดับ 
ในขณะทีป่ี พ.ศ. 2554 พบอัตราผู้ป่วยนอกสูงสุดที่จังหวัดพิจิตร รองลงมา ได้แก่ จังหวัดสุโขทัย ชุมพร ระนอง 
และพังงา และในปี พ.ศ. 2555 พบอัตราผู้ป่วยนอกสูงสุดที่จังหวัดพิจิตร รองลงมา ได้แก่ จังหวัดสมุทรสงคราม 
ชุมพร สุราษฎร์ธานี และปราจีนบุรี นอกจากนี้ จ านวนเจ็บป่วยจากการสัมผัสกับอากาศร้อนแสดงในรูปที่ 2.12 

 
 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 อัตราผู้ป่วยนอกจากอากาศร้อน จ าแนกรายจังหวัดสูงสุด 10 อันดับแรก ปี พ.ศ. 2553 
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รูปที่ 2.10 อัตราผู้ป่วยนอกจากอากาศร้อน จ าแนกรายจังหวัดสูงสุด 10 อันดับแรก ปี พ.ศ. 2554 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 2.11 อัตราผู้ป่วยนอกจากอากาศร้อน จ าแนกรายจังหวัดสูงสุด 10 อันดับแรก ปี พ.ศ. 2555 

 
 

นอกจากนั้น การเจ็บป่วยจากการสัมผัสกับอากาศร้อน จากข้อมูลเฝ้าระวังทางระบาดวิทยา พบว่า 
ระหว่าง ปี พ.ศ.2554-2555 มีรายงานผู้ป่วยทั้งสิ้น 176 ราย เป็นผู้สูงอายุ ร้อยละ 16 และส่วนใหญ่มีอาชีพ
รับจ้าง มีโรคประจ าตัวและการดื่มสุราประจ า 
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รูปที่ 2.12 จ านวนผู้เจ็บป่วยจากการสัมผัสอากาศร้อน จ าแนกตามกลุ่มอายุระหว่าง ปี พ.ศ.2546-2555 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จีรนันท์ จะเกร็ง และคณะ (2553) ได้ท าการศึกษาเรื่อง ผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินขนาด
และความรุนแรงของผลกระทบต่อสุขภาพกายและหาความสัมพันธ์ระหว่างการท างานในสภาพอากาศร้อนกับ
ผลกระทบต่อสุขภาพกายของคนท านาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม โดยเก็บข้อมูลระหว่างเดือนเมษายนถึง
สิงหาคม 2552 ท าการวัดอุณหภูมิสภาพแวดล้อมด้วยดัชนีกะเปาะเปียกและโกลบ (WBGT) รุ่น RSS-214DL 
แบบรายพ้ืนที่จ านวน 18 ตัวอย่าง สัมภาษณ์ข้อมูลส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะการท างาน และ
อาการที่เกิดขึ้นจากการท างานในสภาพอากาศร้อน วัดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาโดยวัดอุณหภูมิร่างกาย
ด้วยเทอรโ์มมิเตอร์ทางช่องหู วัดความดันโลหิต ชีพจรด้วยเครื่องวัดความดันโลหิตแบบดิจิตอล และตรวจระดับ
ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะด้วยเครื่อง Refratometer จ านวน 171 คน ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิสภาพแวดล้อมกับการท างานเท่ากับ 33.83 ± 0.95 องศาเซลเซียส ส าหรับผลกระทบต่อสุขภาพกาย
ของกลุ่มตัวอย่าง 171 คน พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 35.67 มีอาการที่เกิดจากการท างานในสภาพอากาศร้อน 
ในจ านวนนี้มีอาการที่พบมากที่สุด คือ ร้อยละ 67.18 มีอาการเพลียร้อน ร้อยละ 26.56 เป็นเม็ดผด และร้อย
ละ 6.25 เป็นตะคริวเนื่องจากความร้อนตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพความร้อนในการ
ท างานกับผลกระทบต่อสุขภาพ พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะโดยควบคุมปริมาณน้ าดื่ม
ในขณะท างาน พบว่า แปรผันตรงและมีความสัมพันธ์กันมากกับสภาพความร้อนในการท างาน (r = 0.89, p-
value < 0.001) ตามล าดับ ผลการศึกษานี้จะเห็นได้ว่าความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพกายในกลุ่มคนท านาเกลือ ประเด็นที่น่าสนใจ คือ การศึกษานี้ไม่พบผลกระทบต่อสุขภาพที่เกิดจาก
พลังงานความร้อนในระดับที่รุนแรง เช่น โรคลมร้อน อาจเนื่องจากหลายสาเหตุ เช่น กลุ่มตัวอย่างมีความพร้อม
ในการท างานหนักกลางแดดและมีการท างานที่มีการปรับตัวให้ เคยชินกับความร้อนมาแล้ว รวมถึงอาชีพท านา
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เกลือเป็นอาชีพอิสระ คนท านาเกลือสามารถที่จะหยุดพักเหนื่อยและดื่มน้ าได้ตามเวลาและปริมาณที่ตนเอง
ต้องการ ประกอบกับสถานที่ท างานเป็นที่โล่งแจ้ง มีลมธรรมชาติช่วยในการระเหยของเหงื่อจึงช่วยในการลด
อุณหภูมิของร่างกาย 

พ.อ.รศ.มฑิรุทธ มุ่งถิ่น และคณะ (2555) ได้จัดท ารายงานโครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาเชิงคุณภาพ
เพ่ือหาแนวทางในการป้องกันโรคลมร้อนในทหารกองประจ าการ โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย เพ่ือค้นหา
แนวทางในการป้องกันการเกิดการเจ็บป่วยจากโรคลมร้อนและการเสียชีวิตจากโรคลมร้อน เป็นการด าเนินงาน
วิจัยการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการสัมภาษณ์กลุ่ม และ/หรือ การสัมภาษณ์เชิงลึก โดยใช้เทคนิคการร่วมกลุ่ม
สนทนา (Focus Group Discussion) เพ่ือให้แสดงความคิดเห็น ความรู้ความเข้าใจและประสบการณ์เกี่ยวกับ
โรคที่เกิดจากความร้อนและ/หรือ การท าการสัมภาษณ์เชิงลึก ( In-depthinterview) ปัจจัยตัวบุคคล ปัจจัย
ของสิ่งแวดล้อม และลักษณะของโรคที่เกิดจากความร้อนภายในหน่วยฝึกทหารใหม่จังหวัดกาญจนบุรี         
ผลการศึกษา พบว่า แนวทางในการป้องกันโรคลมร้อนในทหารกองประจ าการ คือ ก่อนท าการฝึก หน่วยฝึก
ทหารใหม่ควรท าการฝึกสร้างความเคยชินกับความร้อน ใน 2 สัปดาห์แรก ให้ความรู้ทหารผู้รับการฝึก เรื่อง 
อาการเจ็บป่วยจากความร้อน การประเมินอาการเจ็บป่วยจากความร้อน การปฐมพยาบาลตามอาการ และการ
สังเกตอาการเจ็บป่วยด้วยตนเองและสามารถบอกอาการที่เกิดขึ้นให้กับเพ่ือนผู้รับการฝึกข้างเคียง (คู่บัดดี้)     
ครูฝึก ผู้ช่วยครูฝึก เพ่ือให้การช่วยเหลือได้ทันท่วงที ในระหว่างการฝึกควรเลือกสถานที่ฝึกที่มีลมพัดผ่าน 
อากาศถ่ายเทได้ดี เป็นพ้ืนหญ้า ดีกว่า พ้ืนซีเมนต์/ถนน ฝึกกลางแดดมีลมพัด ดีกว่า ฝึกในร่มมีลมร้อนๆ ดีกว่า 
ฝึกในร่มแต่อับลม ให้มีการวัดอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม และความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือแปลค่าเป็นสัญญาณธง ซึ่งจะเป็น
ตัวก าหนดระยะเวลาในการฝึกและปริมาณน้ าที่ต้องดื่มในแต่ละช่วงเวลา ในกรณีที่พบความผิดปกติของทหาร
ใหม่ เช่น ไม่ท าตามค าสั่ง มึน พฤติกรรมเปลี่ยนแปลง ช้า ซึม ห้ามซ่อม ให้รีบส่ง โรงพยาบาลทันที เพ่ือให้
แพทย์เป็นผู้วินิจฉัยและลงความเห็นว่าให้ฝึกต่อหรืองดฝึกแล้วรับไว้รักษาตัวในโรงพยาบาล เมื่อมีไข้ ให้งดการ
ฝึกทุกกรณี แม้จะทานยาลดไข้ ไข้ลดแล้วก็ตาม เมื่อมีอาการเจ็บป่วยเกี่ยวกับความร้อนให้รีบส่ง โรงพยาบาลที่
อยู่ใกล้ที่สุดทันท ี

อริสรา อยู่รุ่ง และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเฝ้าระวังป้องกันการ
เจ็บป่วยเนื่องจากความร้อนของผู้ท าการฝึกพลทหารกองประจ าการในกองทัพบก โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ความสัมพันธ์และปัจจัยที่ใช้ในการท านายพฤติกรรมการเฝ้าระวังป้องกันการเจ็บป่วยเนื่องจากความร้อนของ
ผู้ท าการฝึกพลทหารกองประจ าการในกองทัพบกระหว่างตัวแปร ประกอบด้วยปัจจัยส่วนบุคคล (ระดับ
การศึกษา อายุ ระดับชั้นยศ ประสบการณ์ของผู้ท าการฝึก) การสนับสนุนของหน่วยงาน ความรู้ ทัศนคติ และ
พฤติกรรมการเฝ้าระวังป้องกันการเจ็บป่วยเนื่องจากความร้อนของผู้ท าการฝึกในกองทัพบก เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยคือแบบสอบถามที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้นตามกรอบแนวคิดในการวิจัยแบ่งเป็น 6 ส่วน มีค่าความเชื่อมั่น 
0.809 กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ท าการฝึกพลทหารกองประจ าการในกองทัพบก 4 กองทัพภาค (ยกเว้น
กรุงเทพมหานคร) ในผลัด 2 ประจ าปี 2555 ใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นเป็นสัดส่วนตามภาค 
หน่วย และชั้นยศ ตามตารางส าเร็จรูปของ Taro Yamane ได้กลุ่มตัวอย่าง 391 คน เก็บข้อมูลระหว่าง
ธันวาคม 2555 - กุมภาพันธ์ 2556 ผลการวิจัยพบว่า 
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1. ระดับการศึกษา มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการเฝ้าระวังป้องกันการเจ็บป่วยจากความร้อนอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนอายุ ชั้นยศ ประสบการณ์ของผู้ท าการฝึกไม่มีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ิ

2. การสนับสนุนจากหน่วยงาน ความรู้ และทัศนคติของผู้ท าการฝึก ในการเฝ้าระวังการเจ็บป่วย
เนื่องจากความร้อนมีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการเฝ้าระวังป้องกันการเจ็บป่วยเนื่ องจากความร้อน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามลล าดับ (r = 0.352, 0.377, 0.312) 

3. ความรู้ ทัศนคติ การสนับสนุนจากหน่วยงาน เป็นตัวแปรที่ร่วมกันพยากรณ์พฤติกรรมการเฝ้าระวัง
ป้องกันการเจ็บป่วยจากความร้อนได้ร้อยละ 20.3 (R2 = 0.203) 
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บทที่ 3 
กรอบแนวคิดและขอบเขตของการศึกษา 

 
3.1 กรอบแนวคิดและขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษาวิจัยภายใต้โครงการนี้ อาศัยกรอบแนวคิดเชิงบูรณาการด้านคลื่นความร้อนและสภาวะ
เครียดจากอากาศร้อนที่เป็นผลพวงมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะโลกร้อน โดยมุ่งเป้าเพ่ือ
น าผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรมและครบวงจร ผ่านการสร้างความเชื่อมโยงผลการศึกษาสู่การ
พัฒนาระบบและเครื่องมืออย่างง่าย ส าหรับใช้ติดตามและเฝ้าระวังสถานการณ์คลื่นความร้อนและสภาวะ
เครียดจากอากาศร้อนจัด เพ่ือช่วยเตรียมความพร้อมให้กับประชาชนและสนับสนุนภาคส่วนต่างๆ โดยเฉพาะ
หน่วยงานส่วนท้องถิ่น ในการตั้งรับและจัดการกับปัญหาคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัดที่
อาจเพิ่มความรุนแรงและความถ่ีของการเกิดในอนาคต กรอบแนวคิดและขอบเขตของการศึกษา ประกอบด้วย 

3.1.1 การพัฒนาและจัดท าดัชนีความร้อนที่เหมาะสมส าหรับประเทศไทย  
โดยหลักคิดและวิธีการพัฒนาดัชนีความร้อนหลายๆ ดัชนีที่ได้รับการยอมรับในปัจจุบันและถูก

เสนอแนะให้ใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศต่างๆ เช่น Apparent Temperature Index, Heat Index ถูก
น ามาประยุกต์ใช้เป็นกรอบและแนวทางในการพัฒนาและจัดท าดัชนีความร้อนส าหรับประเทศไทย ดัชนีความ
ร้อนที่พัฒนาขึ้น จะถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ิมเติม เพ่ือจัดท า Heat Index Chart และเกณฑ์ระดับความรุนแรง ซึ่ง
เป็นตารางประกอบกับดัชนีความร้อนเพ่ือแสดงและบ่งชี้ถึงระดับความเสี่ยงและอันตรายจากคลื่นความร้อนและ
สภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัด ส าหรับประเทศไทยในระดับต่างๆ กัน ให้ผู้ก าหนดนโยบายและสาธาร
ชนโดยทั่วไป สามารถเข้าใจและแปลความได้ง่าย ทั้งนี้ ดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นนี้ จะค านวณจากข้อมูล
รายวันของตัวแปรทางภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ จากสถานีตรวจวัดอากาศผิวพ้ืน
สถานีหลักๆ ของกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงได้ด าเนินการตรวจวัดและเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ ค.ศ. 1970 ถึง
ปัจจุบันและมีการกระจายตัวของสถานีครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศไทย นอกจากนี้ ดัชนีความร้อน
ดังกล่าว จะยังค านวณจากข้อมูลรายชั่วโมง ที่ท าการตรวจวัดในพ้ืนที่น าร่อง ด้วยสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา
แบบเคลื่อนทีแ่ละเครื่องมือตรวจวัดอย่างง่ายแบบติดตั้งและบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ 

3.1.2 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และเวลาของดัชนีความร้อนท่ีพัฒนาขึ้น  
โดยการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่และเวลาของดัชนีความร้อนทั้งในภาพรวมของประเทศ

ไทยและรายละเอียดในแต่ละภาครวมทั้งรายจังหวัด โดยประยุกต์ใช้เทคนิคสถิติเชิงพหุที่นิยมใช้วิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมเชิงพื้นที่และเวลาของตัวแปรทางภูมิอากาศ เช่น เทคนิคฟังก์ชันตั้งฉากเชิงประจักษ์ (Empirical 
Orthogonal Function; EOF) และเทคนิคอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series 
Analysis) ทั้งนี้ ผลการวิเคราะห์ จะใช้แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีความร้อนในแต่ละพ้ืนที่ และ
บ่งชี้ถึงพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงต่อคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัด รวมทั้งพ้ืนที่วิกฤติที่ดัชนี
ความร้อนมีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนทั้งความถ่ีและความรุนแรงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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3.1.3 การน าดัชนีความร้อนท่ีพัฒนาขึ้นไปประยุกต์ใช้ในพื้นที่น าร่อง  
โดยการน าดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นไปประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่น าร่องผ่านการพัฒนาระบบตรวจวัด

ปรากฏการณ์ดังกล่าวส าหรับชุมชนและองค์กรส่วนท้องถิ่น ด้วยสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาแบบเคลื่อนที่และ
เครื่องมือตรวจวัดอย่างง่ายแบบติดตั้งและบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ เพ่ือติดตามความแปรปรวนของคลื่นความร้อน
และสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัดในระดับชุมชนรายชั่วโมง โดยน าข้อมูลดังกล่าว มาวิเคราะห์เพ่ิมเติม
ร่วมกับข้อมูลทางด้านสาธารณสุข เพ่ือหาความสัมพันธ์และความเกี่ยวโยงกับผลกระทบทางด้านสุขภาพของ
ประชาชน พร้อมทั้งกลไกอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 

3.1.4 การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนอย่างง่าย  
โดยพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนเพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยในการค านวณและประมวลผล

ดัชนีความร้อน ส าหรับหน่วยงานต่างๆ โดยเฉพาะหน่วยงานส่วนท้องถิ่น ในการติดตามตรวจสอบและเตือนภัย
คลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัด ในพ้ืนที่และระดับชุมชน โปรแกรมประมวลผลดัชนี
ความร้อนที่พัฒนาขึ้น จะเป็นโปรแกรมที่ติดตั้งอยู่บนเว็บไซด์ ซึ่งท าการค านวณและประมวล พร้อมทั้งอัฟเดท
ผลดัชนีความร้อนจากสถานีตรวจวัดอากาศผิวพ้ืนสถานีหลักๆ ของกรมอุตุนิยมวิทยา อัตโนมัติรายวัน การ
ค านวณดัชนีความร้อนในพ้ืนที่น าร่องซึ่งมีจุดตรวจวัดที่ละเอียดระดับชุมชนและความละเอียดการตรวจวัดและ
บันทึกข้อมูลรายชั่วโมง  ด้วยข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาแบบเคลื่อนที่และเครื่องมือตรวจวัดอย่าง
ง่ายแบบติดตั้งและบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ เป็นอีกส่วนหนึ่งของโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน ทั้งนี้ 
โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นนี้ จะมีส่วนของการแสดงผลในรูปของกราฟิกและตารางที่
สามารถดาวโหลดข้อมูล เพ่ือน าไปวิเคราะห์และใช้ประโยชน์เพิ่มเติมได้ 

กรอบแนวคิดและองค์ประกอบหลักๆ ของโครงการวิจัยในภาพรวม ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ส่วน
ขอบเขตการศึกษาและข้ันตอนด าเนินงานหลักๆ ของการศึกษาวิจัย อธิบายในรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.1 กรอบแนวคิดและองค์ประกอบหลักๆ ของโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาดัชนีความร้อนและการ
ประยุกต์ใช้ศึกษาคลื่นความร้อนในประเทศไทย 

 
รูปที่ 3.2 ขอบเขตการศึกษาและขั้นตอนด าเนินงานหลักๆ ของโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาดัชนีความร้อน
และการประยุกต์ใช้ศึกษาคลื่นความร้อนในประเทศไทย 
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3.2 ประเภทและแหล่งข้อมูลที่ใช้ 
ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย 
3.2.1 ข้อมูลอุณหภูมิต่ าสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด และความชื้นสัมพัทธ์รายวัน จากสถานี

ตรวจวัดภูมิอากาศผิวพ้ืนทั่วประเทศไทยของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยคัดเลือกเฉพาะสถานีที่ตรวจวัดและเก็บ
รวบรวมข้อมูลอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 ถึงปัจจุบัน ซึ่งที่ตั้งของสถานีตรวจวัดภูมิอากาศผิวพ้ืนที่ได้
คัดเลือกส าหรับการศึกษานี้ แสดงในรูปที่ 3.3 (สัญลักษณ์วงกลมสีน้ าเงิน) 

3.2.2 ข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และตัวแปรภูมิอากาศอ่ืนๆ ที่ตรวจวัดด้วยเครื่อง Weather 
Station (รูปที่ 3.4) โดยก าหนดค่า sampling rate ให้ท าการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลในทุกๆ 1 ชั่วโมง อย่าง
ต่อเนื่องโดยตรวจวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ ปริมาณน้ าฝน พลังงานแสงอาทิตย์ ความเร็วลม และทิศทาง
ลม พร้อมตรวจสอบการท างานของเครื่อง Weather Station ให้สามารถตรวจวัดและบันทึกข้อมูลได้ตาม 
sampling rate ที่ก าหนด และท าการติดตั้งเครื่อง Weather Station ในพ้ืนที่ 4 จังหวัด (แสดงในรูปที่ 3.3 
สัญลักษณ์สามเหลี่ยมสีแดง) ซึ่งประกอบไปด้วย 

1. บริเวณลานหญ้าด้านหน้าคณะเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
ภูเก็ต ในช่วงระหว่างวันที่ 3-10 กรกฎาคม 2557 และวันที่ 10 เมษายน 2558 - 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 

2. บริเวณลานหญ้าภายในศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ต าบลคลองห้า อ าเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี ในช่วงระหว่างวันที่ 10 พฤษภาคม 2557 - 15 สิงหาคม พ.ศ. 2557 

3. บริเวณลานหญ้าภายในส านักงานปศุสัตว์ อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร ในช่วงระหว่างวันที่ 6-
19 มีนาคม 2557 และวันที่ 4 - 13 มิถุนายน พ.ศ. 2557 

4. บริเวณลานหญ้าภายในวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีตาก อ าเภอวังเจ้า จังหวัดตาก ในช่วง
ระหว่างวันที่ 7-12 มีนาคม 2557 และวันที่ 4 - 13 มิถุนายน พ.ศ. 2557 
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รูปที่ 3.3 แผนที่แสดงที่ตั้งของสถานีตรวจวัดภูมิอากาศผิวพ้ืน และท่ีตั้งเครื่อง Weather Station 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.4 เครื่อง Weather Station 
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3.2.3 ข้อมลูอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในพ้ืนที่น าร่อง (จังหวัดภูเก็ต) ด้วยเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์อย่างง่ายแบบติดตั้งที่มี data logger บันทึกข้อมูล โดยท าการติดตั้งเครื่องมือที่ระดับ
ความสูง 2 เมตรจากพ้ืนดิน จ านวน 20 สถานี ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 อ าเภอ 17 ต าบล โดยรอบจังหวัดภูเก็ต (รูปที่ 
3.6) ซึ่งท าการก าหนดค่า sampling rate ให้เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ท าการตรวจวัดและ
บันทึกข้อมูลในทุกๆ 30 นาทีอย่างต่อเนื่อง ในช่วงระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-เมษายน พ.ศ. 2558 พร้อมกับ
ตรวจสอบการท างานของเครื่องให้สามารถตรวจวัดและบันทึกข้อมูลได้ตาม sampling rate ที่ก าหนดไว้ และ
ดาวโหลดข้อมูลจาก data logger ทุกสัปดาห์ (data logger บันทึกข้อมูลแสดงในรูปที่ 3.6) 
 

 
รูปที่ 3.5 สถานีติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์โดยรอบจังหวัดภูเก็ต 
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รูปที่ 3.6 data logger บันทึกข้อมูล 
 

3.2.4 Multivariate ENSO Index (MEI) เป็นดัชนีที่ใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงควบคู่ระหว่าง
มหาสมุทรและชั้นบรรยากาศในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิกและความผันแปรของซีกโลกใต้ ที่
เกี่ยวโยงกับปรากฏการณ์เอ็นโซ่ ซึ่งค านวณจากข้อมูล Sea-level pressure (P), Zonal wind component 
(U), Meridional wind component (V), Sea surface temperature (S), Near-surface temperature 
(A) และ Cloudiness fraction of the sky (C) ในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิก (รูปที่ 3.7) ด้วย
เทคนิค Principal Component Analysis (PCA) โดยดัชนี MEI คือ Leading PCA mode ของทั้ง 6 ตัวแปร 
(Wolter and Timlin, 1993, 1998) ค่าบวกและลบของดัชนี MEI บ่งชี้ถึงแนวโน้มการเกิดเหตุการณ์ El Niño 
และเหตุการณ์ La Niña ตามล าดับ  

 
รูปที่ 3.7 แสดงโดเมนของข้อมูล Sea-level pressure (P), Zonal wind component (U), Meridional 
wind component (V), Sea surface temperature (S), Near-surface temperature (A) และ 
Cloudiness fraction of the sky (C) ในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปรซิฟิกท่ีใช้ค านวณดัชนี MEI     
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3.2.5 ข้อมูลทุติยภูมิที่เก่ียวข้องในพ้ืนที่ศึกษา (จังหวัดภูเก็ต) 
ข้อมูลทุติยภูมิที่เก่ียวข้องในพ้ืนที่ศึกษา (จังหวัดภูเก็ต) ประกอบด้วยข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

3.2.5.1 ข้อมูลพ้ืนฐานในมิติด้านกายภาพ เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย (1) 
ข้อมูลทั่วไป เช่น ขนาดพ้ืนที่ การปกครอง ประชากร เส้นทางคมนาคม ภูมิอากาศ ปริมาณน้ าฝน (2) ข้อมูลด้าน
เศรษฐกิจ เช่น ผลิตภัณฑ์มวลรวมจังหวัด (GPP) พลังงาน สื่อสารและโทรคมนาคม การเงินการธนาคาร การค้า
และการบริการ ประปา ไฟฟ้า (3) ข้อมูลด้านสังคม เช่น การศึกษา สาธารณสุข แรงงาน (4) ข้อมูลด้าน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เช่น ป่าไม ้แหล่งน้ า เป็นต้น 

3.2.5.2 ข้อมูลสถิติและข้อมูลของโรคและปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความร้อน เช่น    
โรคตะคริวความร้อน (Heat cramp) โรคเพลียความร้อน (Heat exhaustion) โรคลมแดด (Heat stroke)      
โรคลมชัก ปวดศีรษะ หรือโรคอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิความร้อน จากแหล่งข้อมูลในพ้ืนที่ศึกษา รวมทั้ง
ฐานข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุขโดยศึกษาข้อมูลย้อนหลัง 4 ปี (2554-2557) เกี่ยวกับโรคที่เกี่ยวข้องกับ
ความร้อนจากข้อมูลส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) 

3.2.6 ข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการส ารวจในพื้นที่ศึกษา (จังหวัดภูเก็ต) 
ข้อมูลอุณหภูมิความร้อน สุขภาพ สภาพแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ของ

ประชาชนต่อภาวะความร้อนในจังหวัดภูเก็ตโดยใช้แบบสอบถามซึ่งมีเนื้อหาแบ่งออกเป็น 4 ตอน ดังนี้ 
3.2.6.1 ข้อมูลส่วนตัว ประกอบด้วย ชื่อ ที่อยู่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา รายได้ อาชีพ และ

ภูมิล าเนา 
3.2.6.2 ข้อมูลด้านสุขภาพ ประกอบด้วย อายุ น้ าหนัก ประวัติการตรวจร่างกาย โรค

ประจ าตัว อาการเป็นโรคลมชัก สถานที่รักษา การสูบบุหรี่ การดื่มสุรา การรับประทานอาหาร การดื่มน้ า การ
ออกก าลังกาย การพักผ่อน และปัญหาสุขภาพในปัจจุบัน 

3.2.6.3 ข้อมูลด้านสภาพแวดล้อม ประกอบด้วย ประเภทบ้าน วัสดุที่ใช้สร้างบ้าน วัสดุมุง
หลังคา ฉนวนกันความร้อน การจัดส่วนต่างๆ ของบ้าน การปลูกต้นไม้ รั้วบ้าน การถ่ายเทอากาศ แสงสว่าง การ
ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ พัดลมดูดอากาศ และวิธีการลดอุณหภูมิภายในบ้าน 

3.2.6.4 ข้อมูลด้านอุณหภูมิความร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประกอบด้วย 
ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ คลื่นความร้อน สาเหตุส าคัญที่สุดที่ท าให้เกิดภาวะ
โลกร้อน ผลกระทบที่ได้รับ และการสัมผัสอากาศร้อน 

 โดยท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการคัดเลือกแบบมีจุดประสงค์/เฉพาะเจาะจง (Purposive 
Selection) ส าหรับคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะเฉพาะเจาะจงตามหลักการของเหตุผลโดยให้มีความ
สอดคล้องกับปัญหาการวิจัยด้านคลื่นความร้อนและสุขภาพ รวมทั้งด าเนินการจัดท ารายละเอียด (profile) ของ
ประชากรกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 50 ตัวอย่าง ประกอบด้วย พิกัดที่อยู่อาศัย ลักษณะและสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพโดยทั่วไปของที่อยู่อาศัย และข้อมูลด้านสุขภาพ 
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3.3 การตรวจสอบคุณภาพข้อมูล 
ข้อมูลภูมิอากาศที่รวบรวมจากฐานข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาและตรวจวัดด้วย เครื่อง Weather 

Station และเครื่องตรวจวัดอย่างง่ายแบบติดตั้งที่มี data logger บันทึกข้อมูล ได้ถูกน าเข้าสู่กระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพข้อมูลทางสถิติ โดยประยุกต์ใช้วิธีมาตรฐานส าหรับการควบคุมและประกันคุณภาพข้อมูล
ภูมิอากาศ (Peterson and Vose, 1997; Peterson et al., 1998; Vincent and Gullett, 1999; Auger et 
al., 2003; Wijngaard et al., 2003; Feng et al., 2004) ซ่ึงมีขั้นตอนประกอบด้วย 

3.3.1 การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดยรวม (Gross error check) ประกอบด้วย ความสอดคล้อง
ของวันตามปฏิทิน เช่น จ านวนวันต่อปีและจ านวนวันต่อเดือน และค่าสูงหรือต่ าผิดปกติของข้อมูล (High-low 
extreme value) ซ่ึงเป็นการตรวจเช็คค่าผิดปกติของข้อมูลในแต่ละสถานี โดยค่าที่สูงหรือต่ ากว่าความเป็นจริง  
จะมีการตรวจในรายละเอียด และอาจถือว่าเป็นค่าผิดปกติในฐานข้อมูลที่ไม่ถูกน าไปใช้ในการทดสอบคุณภาพ
ข้อมูลในขั้นตอนต่อไป หากไม่สามารถอธิบายสาเหตุได้ 

3.3.2 การตรวจสอบความสอดคล้องภายในของข้อมูล ( Internal consistency check) ส าหรับ
อนุกรมข้อมูลแต่ละสถานี ด้วยวิธีและเทคนิคที่ได้ระบุและเสนอแนะโดย Reek et al. (1992) ประกอบด้วย 
ความไม่สอดคล้องภายในของข้อมูล (Internal inconsistency) ซึ่งเป็นการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในกรณี
ที่อุณหภูมิสูงสุดมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิต่ าสุด และอุณหภูมิเฉลี่ยมีค่ามากกว่าอุณหภูมิสูงสุดหรือน้อยกว่าอุณหภูมิ
ต่ าสุด ช่วงอุณหภูมิรอบวันที่สูงผิดปกติ (Excess diurnal temperature range)  

3.3.3 การตรวจสอบค่าผิดปกติในเชิงเวลา (Temporal outlier check) เนื่องจากวิธีการควบคุม
คุณภาพที่กล่าวมาในข้อ 1 และ 2 ข้างต้นนั้น สามารถตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนที่ปรากฏอย่างชัดเจนใน
อนุกรมของข้อมูลเท่านั้น แต่ไม่สามารถตรวจเช็คค่าผิดปกติของข้อมูลที่มีค่ามากหรือน้อยกว่าค่าข้อมูลใกล้เคียง
แต่ไม่เกินขอบเขต (Threshold) และการเปลี่ยนแปลงลักษณะก้าวกระโดด (Step change) ระหว่างข้อมูลสอง
ค่าที่อยู่ติดกันได้  ดังนั้น ค่าผิดปกติในเชิงเวลาทั้งสองกรณีส าหรับข้อมูลรายวัน สามารถตรวจเช็คได้ด้วยวิธี
ประเมินความแปรปรวนของข้อมูลในแต่ละเดือน ซึ่งสถิติที่เหมาะสมต่อข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ คือ 
เทคนิคค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ (Inter-Quartile Range; IQR) ที่เสนอแนะโดย Eischeid et al. (1995) 
ส าหรับอนุกรมข้อมูลแต่ละสถานี ซึ่งข้อมูลที่มีค่าผิดปกติในกรณีท่ี : 

                                                  

jIR*fjq50ijX                                    (1) 

 
เมื่อ Xij =ค่าข้อมูลวันที่ i ในเดือน j 
     q50j= ค่ามัธยฐานหรือค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 ของข้อมูลเดือน j 
     f =ช่วงความแปรปรวนที่ก าหนดขอบเขตค่าผิดปกติ ปกติจะมีค่าระหว่าง 3 ถึง 5 ขึ้นอยู่กับการ

กระจายตัวของข้อมูล  
    IRj = Inter-Quartile Range (ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 75 ลบด้วยเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 25) 
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3.3.4 การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของข้อมูล (Homogeneity check) Penalized maximal 
T และ F Tests (Wang et al., 2007; Wang, 2008) ซึ่งถูกพัฒนาและปรับปรุงให้เป็นวิธีมาตรฐานส าหรับการ
ตรวจสอบและปรับแก้ความเป็นเอกพันธ์ (Homogeneity) ของข้อมูลภูมิอากาศภายใต้โครงการ Joint World 
Meteorological Organization (WMO) Commission for Climatology (CCI)/ World Climate 
Research Program (WCRP) Climate Variability and Predictability (CLIVAR) Project’s Expert Team 
on Climate Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI) 
(http://www.clivar.org/organization/etccdi/indices.php) ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือทดสอบความเป็น
เอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิและข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ พร้อมท าการปรับแก้อนุกรมข้อมูลในสถานีที่มีลักษณะ
ไม่เป็นอนุพันธ์ จากการตรวจสอบลักษณะอนุพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยเบื้องต้น พบว่า ข้อมูลของกรม
อุตุนิยมวิทยาส่วนใหญ่ในประเทศ มีลักษณะไม่เป็นอนุพันธ์ระหว่างห้วงเวลาก่อนและหลังกลางปลายทศวรรษที่ 
2000 (รูปที่ 3.8) เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงการค านวณอุณหภูมิเฉลี่ยจากเดิมใช้อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิ
ต่ าสุดเพียงสองค่าเท่านั้น เป็นการค านวณจากข้อมูลตรวจวัดในรอบวัน  หลักการของเทคนิค Penalized 
maximal T และ F Tests ในการระบุการเปลี่ยนแปลงแบบก้าวกระโดดในอนุกรมข้อมูล โดยท าการ
เปรียบเทียบ Goodness of fit ระหว่างโมเดล Two-phase regression กับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิง
เส้นตรงของอนุมกรมข้อมูลทั้งหมด Wang et al. (2007) และ Wang (2008) ได้อธิบายรายละเอียดและ
ขั้นตอนของ Penalized maximal T และ F Tests และ FORTRAN source code มีรายละเอียดใน 
http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI/software.shtml เทคนิค Penalized maximal T และ F Tests 

3.3.5 การประมาณค่า Missing value ในอนุกรมข้อมูลของแต่ละสถานี ด้วยเทคนิค Nearby 
station จ านวนอย่างน้อย 3 สถานี (Eischeid et al., 1995; Hubbard, 2001; Feng et al., 2004) ซึ่งสถานี
ใกล้เคียงที่เลือกมาใช้เพ่ือประมาณค่า Missing value จะต้องมีความสัมพันธ์กับสถานีที่ต้องการประมาณค่า 
Missing value 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.8 ผลการทดสอบเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่เฉลี่ยทุกสถานีในประเทศไทย    

ด้วยเทคนิค Penalized maximal T และ F Tests  

http://www.clivar.org/organization/etccdi/indices.php
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3.4 ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ  
ดัชนีสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศที่นิยามและเสนอแนะโดย Joint World Meteorological 

Organization (WMO) Commission for Climatology (CCI)/World Climate Research Program 
(WCRP) Climate Variability and Predictability (CLIVAR) Project’s Expert Team on Climate 
Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI) (Peterson, 2005; Klein Tank et al., 2009) 
ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือค านวณดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิของข้อมูลที่ตรวจวัดจากสถานีผิวพ้ืน  
ประกอบด้วย ดัชนีส าหรับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ 6 ดัชนี (ตารางที่ 3.1) ซึ่งดัชนีทั้งหมดดังกล่าว ถูก
ค านวณจากอนุกรมข้อมูลรายวัน เพ่ือแสดงจ านวนเหตุการณ์สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในรูปแบบต่างๆ 
ในคาบเวลารอบหนึ่งปี (annual time scale) 

 
ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ 
 

ID Indicator name Definitions Units 

1. Warm days (TX90p) Percentage of days when TX>90th percentile Days 
2. Warm nights (TN90p) Percentage of days when TN>90th percentile Days 
3. Cool days (TX10p) Percentage of days when TX<10th percentile Days 
4. Cool nights (TN10p) Percentage of days when TN<10th percentile Days 
5. Warm spell duration 

indicator (WSDI) 
Annual count of days with at least 6 consecutive 
days when TX>90th percentile 

Days 

6. SU38 Annual count when TX >38ºC Days 
 
3.5 วิธีการและเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูล 

เทคนิคทางสถิติพหุเชิงพรรณนา (Descriptive multivariate statistic) ที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล
ภูมิอากาศบางเทคนิค ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่และความแปรปรวนเชิงเวลาใน
คาบเวลาตั้งแตร่ะหว่างเดือน ระหว่างปีแม้กระท่ังระหว่างทศวรรษ ตลอดจนสกัดลักษณะความแปรปรวนที่โดด
เด่น เพ่ือน าไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงกับดัชนี MEI ซึ่งเป็นดัชนีที่แสดงถึงความผันแปรของ
โหมดภูมิอากาศที่ส าคัญในภูมิภาคอินโด-แปซิฟิก รวมทั้งหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวเชิงเส้นตรง 
ซึ่งเทคนิคทางสถิติพหุเชิงพรรณนา ทีถู่กน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย 

3.5.1 เทคนิคฟังก์ชันตั้งฉากเชิงประจักษ์ (Empirical Orthogonal Function; EOF) 
เทคนิค EOF หรือรู้จักกันในนามของเทคนิค PCA มีหลักการบนพ้ืนฐานการสกัดและแยกฐานข้อมูล

ขนาดใหญ่ให้อยู่ในรูปฟังก์ชั่นพื้นฐานของ Orthogonal (Eigenvalue/Eigenvector) ด้วยการแปลงเชิงเส้นตรง 
เพ่ือลดมิติของจ านวนตัวแปรให้เหลือจ านวนน้อยลง แต่สามารถอธิบายความแปรปรวนส่วนใหญ่ในฐานข้อมูล
เดิม (Preisendorfer, 1988; Hannachi et al., 2007) โดย EOF ของเมตริกซ์ข้อมูล F(t,x) ส าหรับตัวแปร t  
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(t = t1, t2, t3,…,tn) ที่ต าแหน่ง x (x1, x2, x3,…,xp) ในกรณีของการศึกษานี้ คือ ดัชนีความร้อนรายเดือนของทุก
สถานีสามารถแสดงในสมการที่ 2 
 
                                                                                                                                (2) 
 

โดยที่ p=จ านวนโหมดของ uj(x) ส่วน aj(t) = Principal score ในโหมด j ส าหรับ a1u1 = ผลรวม
เชิงเส้นโหมดที่ 1 ของเมตริกซ์ F ที่มีความแปรปรวนสูงสุด ในขณะที่ a2u2 = ผลรวมเชิงเส้นโหมดที่ 2 ของ
เมตริกซ์ F ที่มีความแปรปรวนเป็นล าดับที่ 2 ทั้งนี้ แต่ละโหมดที่ถูกสกัดออกจากฐานข้อมูลเดิม เป็นอิสระต่อกัน
หรือมีคุณสมบัติ Orthogonality ซึ่งผลรวมความแปรปรวนในแต่ละโหมด จะเท่ากับความแปรปรวนใน
ฐานข้อมูลเดิม โดยปกติ ความแปรปรวนส่วนใหญ่ มักปรากฏอยู่ในโหมดแรกๆ ของ EOF (Preisendorfer, 
1988; Jolliffe, 2002; Hannachi et al., 2007)  วิธี EOF ค านวณจากเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(Covariance matrix) ของฐานข้อมูลเดิม เพ่ือจ าแนกข้อมูลเดิมออกเป็นค่า Eigenvalue, Eigenvector และ 
Principal score สมการส าหรับการวิเคราะห์ PCA สรุปได้ดังนี้   

Z*E  = E*L หรือ (Z-L)*E = 0                (3) 
                     A = Z*E                                                             (4) 
                                                     E*ET= ET*E = I                                                      (5) 
                                                    AT*A = L                                                             (6) 

โดยที่ Z  = เมตริกซ์ขนาด n x p โดย n=เวลา และ p=สถานีทั้งหมด 
       E = เมตริกซ์ของ Eigenvector ขนาด p x p  

                 L = เมตริกซ์ทแยงของ Eigenvalue ขนาด p x p โดยต าแหน่ง off-diagonal มีค่าเป็นศูนย์  
                 A = เมตริกซ์ของ principal score ขนาด p x p 
                  I = เมตริกซ์ทแยงที่ต าแหน่ง diagonal มีค่าเป็นหนึ่ง ในขณะที่ ต าแหน่ง off-diagonal มีค่า
เป็นศูนย์ 

3.5.2 Kendall’s tau correlation () 
เป็นเทคนิคทางสถิติแบบนอนพาราเมตริก (Non-parametric) ที่ใช้วิเคราะห์ระดับความสัมพันธ์

ระหว่างสองตัวแปร ซึ่งความสัมพันธ์ถูกวิเคราะห์บนพ้ืนฐานของชุดข้อมูลที่ได้จัดเรียงล าดับ (rank) เช่นเดียวกับ 
Spearman’s rank correlation (Kendall, 1990) สมการที่ 7 ใช้ค านวณสัมประสิทธ์ของ Kendall’s tau 
correlation               

โดยที ่C = Concordant pairs (rank ของตัวแปรที่สองมากกว่า rank ของตัวแปรก่อนหน้านี้) 
       D = Discordant pairs (rank เท่ากับหรือน้อยกว่า rank ของตัวแปรแรก) 
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Kendall’s tau correlation มักถูกแปลผลในบริบทของความน่าจะเป็นระหว่าง Concordant และ 
Discordant pairs ซึ่งค่อนข้างแตกต่างจาก Pearson และ Spearman correlation สัมประสิทธ์ของ 
Kendall’s tau correlation มีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 โดยที่ค่า  แสดงถึงระดับความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง
สองตัวแปร 

3.5.3 Ordinary Least Square (OLS) regression 
เป็นเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์ความชันของเส้นตรง หรือรู้จักกันในนามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิง

เส้นตรง (Linear trend) ที่ใช้ fit ชุดข้อมูลด้วยสมการถดถอย (Linear regression) เพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างสองตัวแปร โดยเทคนิค OLS เลือกเฉพาะเส้นตรงที่ fit ข้อมูลแล้ว ท าให้ผลรวมของ squared error มี
ค่าน้อยทีสุ่ด (Wilks, 2006) ส าหรับชุดข้อมูล (x,y) เส้นตรงที่ใช้ fit ข้อมูลแล้ว ท าให้ squared ของเส้นแนวดิ่ง
ระหว่างเส้นตรงและจุดของข้อมูลมีค่าน้อย ได้ดังนี้ 

 
                                                                   (8)     
 

รูปที่ 3.9 แสดงระยะทางตามแนวดิ่งระหว่างจุดข้อมูลและเส้นตรง หรือค่า error (residual) ซึ่งนิยามได้ดังนี้                                                                                              
 

                                                            (9) 
 
ทั้งนี้ เมื่อรวมสมการที ่8 และ 9 เข้าด้วยกันแล้ว ได้สมการถดถอย ดังแสดงในสมการที่ 10 
 

                                                            (10)   
                                                                          

ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ค่าที่แท้จริงของ Predictand คือ ผลรวมของค่าพยากรณ์ (8) และค่า error ดังนั้น ค่า 
intercept (a) และ slope (b) สามารถประมาณ เพ่ือให้ผลรวมของ squared residual มีค่าน้อยท่ีสุด ได้ดังนี้ 
 

                                                 (11) 
 

ขั้นตอนต่อไป เป็นการแก้ปัญหาในเชิงแคลคูลัส (Calculus) เพ่ือลด residual ให้น้อยที่สุดของสองตัวแปรของ
สมการถดถอย คือ a และ b โดยการประยุกต์ใช้ differential calculus เพ่ือค านวณค่า a  และ b จาก
อนุพันธ์ (derivative) ของสมการที่ 11 ในกรณีที่ทั้งสองค่าถูกก าหนดให้มีค่าเป็นศูนย์ ทั้งนี้ อนุพันธ์ของสมการ
ที่ 11 ส าหรับตัวแปร a และ b ที่ทราบค่า คือ 
 

                                            (12) 
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และ 
 

                              (13) 
 
ขั้นตอนสุดท้าย เป็นการประมาณค่า a และ b ด้วย 
 

                                            (14) 
 
และ 

 
                                                             (15) 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงสมการถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างง่าย ซึ่งถูกคัดเลือกเพ่ือลดความแตกต่าง (residual; e) ระหว่าง
เส้นตรงและจุดข้อมูล ทั้งนี้ OLS regression เป็นเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์ผลรวมของ squared ของเส้นแนวดิ่ง
ระหว่างเส้นตรงและจุดของข้อมูล 
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3.6 กรอบแนวคิดและวิธีการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน 
การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้น เป็นการพัฒนาบนโปรแกรมไมโครซอฟท์   

ไอไอเอส (Microsoft IIS = Internet Information Server) ซึ่งเป็นโปรแกรมส าหรับการจ าลองเครื่อง
คอมพิวเตอร์ให้กลายเป็นเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ฐานข้อมูล MySQL ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของระบบริหารจัดการ
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (RDBMS : Relational Database Management System) และใช้ ASP.NET Web 
Pages ช่วยในการสร้าง Web Application ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามการเขียนค าสั่งและเงื่อนไขต่างๆ ได้
ตามต้องการ  

โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน จะถูกก าหนดเงื่อนไขการท างานโดยให้ท าการดาวน์โหลดข้อมูล
อุณหภูมิและข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์แบบอัตโนมัติ (ข้อมูลรายวัน ช่วงเวลา 15.00 น.) จากสถานีตรวจวัดของ
กรมอุตุนิยมวิทยาที่แสดงบนหน้า http://www.tmd.go.th/daily_forecast_forweb_guide.php โดยข้อมูล
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะถูกดึงเข้าสู่ระบบการค านวณ ท าการค านวณดัชนีความร้อนในสูตร Heat 
Index calculator และผลลัพท์ที่ได้จากสูตรค านวณจะถูกจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล MySQL และแสดงผลใน
รูปแบบแผนที่ Google map ที่แสดงเกณฑ์ระดับความรุนแรงของค่า Heat Index โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
คือ caution / extreme caution / danger / extreme danger แสดงบนหน้า http://deqp.it-
biz.biz/map.aspx โครงสร้างการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน 

ในขณะที่ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชนยังเป็นองค์ประกอบย่อยที่ถูกบรรจุเข้าไปใน
โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนโดยมีข้อแตกต่างในลักษณะของการน าเข้าข้อมูล ซึ่งระบบตรวจวัดคลื่น
ความร้อนระดับชุมชนจ าเป็นต้องใช้เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบ Data Logger ตรวจวัดและ
บันทึกค่าที่ได้ จากนั้นต้องน าข้อมูลจาก Data Logger เข้าสู่โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนด้วย user ซึ่ง
จะมีความแตกต่างกับการดาวน์โหลดข้อมูลอุณหภูมิและข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์แบบอัตโนมัติของโปรแกรม
ประมวลผลดัชนีความร้อน เมื่อน าเข้าข้อมูลที่ตรวจวัดข้อมูลดังกล่าวจะถูกดึงเข้าสู่ระบบการค านวณ ท าการ
ค านวณดัชนีความร้อนในสูตร Heat Index calculator และแสดงผลในรูปแบบแผนที่ Google map เช่นกัน 
(รูปที่ 3.10) 
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รูปที่ 3.10 กรอบแนวคิดและวิธีการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน/ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน 
 
3.7 วิธีเก็บข้อมูลปฐมภูมิในพื้นที่น าร่อง 

การเก็บข้อมูลปฐมภูมิ ในพ้ืนที่น าร่อง  เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านสุขภาพและข้อมูล
สภาพแวดล้อม ของประชาชนที่เสี่ยงต่อภาวะความร้อนในพ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตด้วยแบบสอบถาม ท าการคัดเลือก
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบมีจุดประสงค์/เฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) ส าหรับคัดเลือก
กลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะเฉพาะเจาะจงตามหลักการของเหตุผล โดยให้มีความสอดคล้องกับปัญหาการวิจัยด้าน
คลื่นความร้อนและสุขภาพ รวมทั้งด าเนินการจัดท ารายละเอียด (profile) ของประชากรกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
50 ตัวอย่าง ประกอบด้วย พิกัดท่ีอยู่อาศัย ลักษณะและสภาพแวดล้อมทางกายภาพโดยทั่วไปของที่อยู่อาศัย 

ลงพ้ืนที่สัมภาษณ์ประชากรกลุ่มตัวอย่างด้วยแบบสอบถามที่ได้พัฒนาขึ้น (รูปที่ 3.11) ซึ่งมี 4 หัวข้อ 
ดังนี้ (1) ข้อมูลส่วนตัวทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม (2) ข้อมูลด้านสุขภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม (3) ข้อมูล
ด้านสภาพแวดล้อมทั่วไปของครัวเรือน และ (4) ข้อมูลด้านอุณหภูมิความร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ทั้งสิ้นจ านวน 50 ตัวอย่าง และด าเนินการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม 
และจัดท าสรุปความเสี่ยงและผลกระทบของอุณหภูมิความร้อนที่สูงขึ้นที่มีอาจมีผลต่อประชาชนในพื้นท่ี 
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รูปที่ 3.11 แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการตรวจสอบและปรับแก้ลักษณะเอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 

รายละเอียดของสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิว และข้อมูลภูมิอากาศรายวันแต่ละตัวแปรที่รวบรวม
จากกรมอุตุนิยมวิทยา ในตารางที่ 1 ของภาคผนวกที่ 1 ในขณะที่ ผลการตรวจสอบคุณภาพข้อมูลในรูปของ
เปอร์เซ็นต์ missing value รวมของแต่ละสถานี ความคลาดเคลื่อนในภาพรวมของข้อมูล ความสอดคล้อง
ภายในของข้อมูลและค่าผิดปกติในเชิงเวลาของแต่ละตัวแปร สรุปในตารางที่ 2-5 ของภาคผนวกที่ 1 ผลการ
ตรวจสอบลักษณะเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน เฉพาะสถานีที่ข้อมูลถูกเก็บรวบรวมอย่าง
ต่อเนื่องในห้วงเวลา 1970 ถึง 2014 จ านวน 72 สถานี ด้วย Penalized maximal F Test ซึ่งเป็นเทคนิค
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงแบบ undocumented mean shift ของอนุกรมข้อมูล (Type-1 Changepoints) 
(Wang, 2008) โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นทางสถิตของการตรวจสอบที่ระดับ 99% (p=0.01) พบว่า เพียง 
11 สถานีเท่านั้นที่อนุกรมของข้อมูลมีลักษณะเอกพันธ์ ส่วนอนุกรมของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่เหลือ มีลักษณะ
ไม่เป็นเอกพันธ์ (ตารางที่ 6 ของภาคผนวกที่ 1) โดยตรวจพบการเปลี่ยนแปลงแบบก้าวกระโดดของค่าเฉลี่ย
ส่วนใหญ่เกิดขึ้นในปี 2006/2007 (รูปที่ 3.6 และตารางที่ 6 ของภาคผนวกที่ 1) ตรวจสอบเพ่ิมเติมใน
รายละเอียดกับกรมอุตุนิยมวิทยาซึ่งเป็นเจ้าของฐานข้อมูลแล้ว พบว่า การเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในอนุกรมของ
ข้อมูลดังกล่าว อาจสืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงวิธีการค านวณอุณหภูมิเฉลี่ยจากเดิมใช้อุณหภูมิสูงสุดและ
อุณหภูมิต่ าสุดเพียงสองค่าเท่านั้น เป็นการค านวณจากข้อมูลตรวจวัดในรอบวัน ดังนั้น ก่อนที่จะน าข้อมูล
อุณหภูมิเฉลี่ยไปวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงและค านวณดัชนีความร้อน ได้ท าการปรับแก้ลักษณะไม่เป็น
เอกพันธ์ของข้อมูลรายสถานี ด้วยเทคนิค multiphase regression model และ quantile-matching (QM) 
algorithm (Wang et al., 2007; Wang, 2008; Wang et al., 2010) ซึ่งใช้ข้อมูลหลังจากปี 2007 เป็น
อนุกรมฐาน (reference base) เพ่ือใช้ส าหรับปรับแก้ข้อมูลก่อนห้วงเวลานี้ รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบอนุกรม
ข้อมูลอุณหภูมิ เฉลี่ยก่อนและหลังปรับแก้ลักษณะไม่เป็น เอกพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิค multiphase 
regression model และ quantile-matching (QM) algorithm กรณีตัวอย่างข้อมูลรายเดือนของสถานี
นครสวรรค์และจันทบุรี ส่วนผลการทดสอบเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่เฉลี่ยทุกสถานีใน  
ประเทศไทย หลังจากข้อมูลไดป้รับแก้ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลแล้ว แสดงในรูปที่ 4.2  

การตรวจสอบและปรับแก้ลักษณะเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ มีขั้นตอนที่แตกต่าง
จากข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ย โดยมีขั้นตอนหลักอยู่ 2 ขั้นตอน เริ่มต้นด้วยการตรวจสอบลักษณะเอกพันธ์ของ
อนุกรมข้อมูลรายเดือนด้วย Penalized maximal F Test ซึ่งรัน R-based source code ด้วยฟังชั่น FindU 
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เพ่ือหาอนุกรมข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายเดือนที่มีลักษณะเอกพันธ์ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิตของการ
ตรวจสอบที่ระดับ 99% (p=0.01)  (Wang et al., 2007; Wang, 2008) ผลการตรวจสอบอนุกรมข้อมูล
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ข้อมูลถูกเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ 1970 ถึง 2014 จ านวน 72 สถานี พบว่า 32 สถานี
ที่อนุกรมข้อมูลมีลักษณะเอกพันธ์ ส่วนอนุกรมข้อมูลที่เหลือที่ไม่เป็นเอกพันธ์ส่วนใหญ่มีลักษณะ multi-
change (ตารางที่ 7 ของภาคผนวกท่ี 1) ขั้นตอนหลักถัดไป เป็นการปรับแก้อนุกรมข้อมูลที่ไม่เป็นเอกพันธ์ โดย
ใช้เทคนิค nearby reference station (e.g., Peterson et al., 1998; Aguilar et al., 2003; Cao and Yan, 
2012) ซึ่งใช้อนุกรมข้อมูลที่มีลักษณะเอกพันธ์ทั้ง 32 สถานี เป็นสถานีใกล้เคียงอ้างอิงเพ่ือใช้ปรับแก้อนุกรม
ข้อมูลที่มีลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ที่เหลือ ด้วยเทคนิค multiphase regression model และ quantile-
matching (QM) algorithm (Wang et al., 2007; Wang, 2008; Wang et al., 2010) ทั้งนี้ การคัดเลือก
สถานีใกล้เคียงเพ่ือเป็นสถานีอ้างอิงของแต่ละอนุกรมข้อมูลที่ไม่เป็นเอกพันธ์ ได้พิจารณาจาก 2 หลักเกณฑ์เป็น
หลัก คือ ระยะทางที่ใกล้ที่สุดระหว่างสถานีที่ต้องการตรวจสอบลักษณะเอกพันธ์และสถานีใกล้เคียงโดยรอบ 
และความสัมพันธ์ที่สูงที่สุดระหว่างอนุกรมข้อมูลของสถานีที่ต้องการตรวจสอบลักษณะเอกพันธ์และอนุกรม
ข้อมูลของสถานีใกล้เคียงโดยรอบ (ตารางท่ี 7 ของภาคผนวกท่ี 1) รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบอนุกรมข้อมูลความชื้น
สัมพัทธ์ก่อนและหลังปรับแก้ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูล ด้วยเทคนิค multiphase regression model 
และ quantile-matching (QM) algorithm กรณีตัวอย่างข้อมูลรายเดือนของสถานีเกษตรตากฟ้าและ
หนองคาย 
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่สถานีนครสวรรค์และจันทบุรี ก่อนและหลังข้อมูลได้ปรับแก้
ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลจากการรัน R-based source code ด้วยฟังชั่น FindU ซึ่งเป็นการทดสอบ 
type-1 changepoint ในอนุกรมข้อมูลรายเดือนด้วย the penalized maximal F (PMF) test และปรับแก้
ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลด้วย multiphase regression model และ quantile-matching (QM) 
algorithm 
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รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนที่เฉลี่ยจาก 72 สถานีทั่วประเทศ
ไทย หลังจากข้อมูลได้ปรับแก้ลักษณะไม่เป็นอนุพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิค multiphase regression model 
และ quantile-matching (QM) algorithm 
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบอนุกรมข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ที่สถานีเกษตรตากฟ้าและหนองคาย ก่อนและหลังข้อมูล
ได้ปรับแก้ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ด้วยเทคนิค Penalized maximal F/t Test และ multiphase regression 
model และ quantile-matching (QM) algorithm โดยใช้สถานีใกล้เคียงที่ข้อมูลมีลักษณะเอกพันธ์ เป็น
สถานีอ้างอิงในการปรับแก้ 
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4.2 การคัดเลือกและพัฒนาดัชนีความร้อนส าหรับประเทศไทย 
สืบเนื่องจากอุณหภูมิอากาศเพียงตัวแปรเดียว ยังไม่ได้รับการยอมรับว่าเป็นดัชนีบ่งบอกที่ดีต่อ

สภาพแวดล้อมด้านความร้อนของมนุษย์ ดังนั้น Thermal Index (TI) ซึ่งส่วนใหญ่ค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิ
และความชื้นที่ตรวจวัดในรูปต่างๆ ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ืออธิบายเงื่อนไขและความเชื่อมโยงที่
ซับซ้อนระหว่างการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างร่างกายมนุษย์และสิ่งแวดล้อมโดยรอบ (Anderson et al., 
2013; WMO and WHO, 2015) WMO and WHO (2015) ได้สรุปชุด TI ที่มีอยู่ในปัจจุบันที่ถูกน ามา
ประยุกตใ์ช้ประเมินความร้อนและอธิบายกระบวนการควบคุมอุณหภูมิและภาระความร้อนในหน่วยงานต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับอุตุนิยมวิทยาทั้งส่วนกลางและส่วนท้องถิ่น ซ่ึง TI ที่ใช้ในปัจจุบันมีหลากหลายตั้งแต่ดัชนีอย่างง่ายที่
ค านวณจากตัวแปรภูมิอากาศพ้ืนฐานที่ตรวจวัดกันโดยทั่วไป ไปจนถึงดัชนีที่ค านวณจากตัวแปรภูมิอากาศหลาย
ตัวแปรหรือค านวณ บนพื้นฐานของโมเดลสมดุลความร้อนหรือโมเดลทางด้านสรรีวิทยาความร้อนและอุณหภูมิ
ของมนุษย์ (Anderson et al., 2013; WMO and WHO, 2015) จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง พบว่า Steadman’s apparent temperature เป็นหนึ่งในบรรดา TI ที่นิยมมากที่สุด ส าหรับการ
วิจัยด้านอนามัยสิ่งแวดล้อมซึ่งสามารถค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้น โดยแปลงสภาพอากาศ
ปัจจุบันให้เป็นอุณหภูมิที่ทุกคนรู้สึกได้เหมือนกันในกรณีที่อุณหภูมิจุดน้ าค้างมีค่าเท่ากับ 14.0 oC (Steadman 
1979a, 1979b, 1984; Rothfusz 1990) อย่างไรก็ตาม Steadman’s apparent temperature ได้พัฒนา
เพ่ือวัดความสะดวกสบายจากความร้อนมากกว่าใช้ศึกษาสุขภาพของมนุษย์ (Steadman 1994) อัลกอรึทึม
และสมการเชิงตัวเลขที่ใช้ค านวณค่า Apparent temperature ในกรณีที่อุณหภูมิและความชื้นมีค่าต่างๆ กัน 
เป็นทางเลือกหนึ่งที่ง่ายกว่าการใช้ตาราง Steadman ในการมองหาค่าดัชนีความร้อน Anderson et al. 
(2013) ได้ท าการเปรียบเทียบอัลกอรึทึมและสมการที่แตกต่างกันถึง 21 วิธีที่ใช้ค านวณ Heat Index (HI) ที่พบ
ในเอกสารงานวิจัยที่ผ่านมา เพ่ือตรวจสอบว่าอัลกอรึทึมและสมการที่แตกต่างกันนั้น ให้ค่าดัชนีความร้อนที่
สอดคล้องกับแนวคิดทางทฤษฎีของ apparent temperature หรือไม่และให้ผลการค านวณค่าดัชนีความร้อน
ที่คล้ายคลึงกันหรือไม่ ซึ่งผลการศึกษา พบว่า อัลกอรึทึมและสมการส่วนใหญ่ของ HI ให้ค่าดัชนีความร้อนที่
สอดคล้องกับ  apparent temperature และให้ผลการค านวณที่ใกล้เคียงและสามารถเปรียบเทียบผลกันได้   

ในการศึกษานี้ ได้คัดเลือก HI เป็นดัชนีความร้อนที่ใช้ศึกษาในประเทศไทย เนื่องจากเป็นดัชนีที่อาศัย
เฉพาะข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น ซึ่งเป็นตัวแปรภูมิอากาศพ้ืนฐานที่ตรวจวัดเป็นประจ าของสถานีตรวจวัด
อุตุนิยมวิทยาพ้ืนผิว อีกทั้ง เป็นดัชนีที่สามารถใช้ติดตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคลื่นความร้อนในระยะยาวได้
บนพ้ืนฐานของฐานข้อมูลภูมิอากาศรายวันที่ได้ตรวจวัดและเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน 
ทั้งนี้ HI เป็นดัชนีที่ถูกพัฒนาบนพ้ืนฐานของ Apparent temperature ซึ่งได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
ทั้งการศึกษาวิจัยและการติดตามตรวจสอบอย่างแพร่หลายในหน่วยงานต่างๆ ตัวอย่างเช่น National 
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Weather Service ของประเทศสหรัฐอเมริกา HI สามารถค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์ โดย
สมการค านวณ แสดงได้ดังนี้ 

 
HI (oF) = -42.379 + 2.04901523*T +10.14333127*RH -0.22475541*T*RH 

                                -6.83783 x 10-3*T2 -5.481717 x 10-2* RH2 +1.22874 x 10-3*T2*RH  
                                + 8.5282 x 10-4*T*RH2 -1.99 x 10-6 * T2 *RH2      1 
                         C = 5/9 * (Fo -32)           2 
                   HI: heat index (oF), T: air temperature (oF), RH: relative humidity (%) 
                   F: Fahrenheit, C: Celsius 

 
สมการข้างต้น เป็นอัลกอรึทึมถดถอยพหุคูณ (Multiple regression) ประกอบด้วย 9-term multiple 
regression model ที่สามารถประยุกต์ใช้ค านวณ HI ได้ดี เมื่ออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า 26 oC 
และ 39% ตามล าดับ ดังนั้น มีข้อแนะน าให้ปรับความถูกต้องของค่า HI = T  ในกรณีที่อุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ต่ ากว่าค่าดังกล่าว (Patricola and Cook 2010; Zahid and  Rasul, 2010; Oka, 2011; Rajib et 
al., 2011) ส าหรับข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันของสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศไทยในห้วงเวลา 
1970-2014 ประมาณ 24.3% ที่มีค่าต่ ากว่า 26 oC (รูปที่ 4.4) ส่วนข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายวันในห้วงเวลา
เดียว พบเพียง 0.13% ที่มีค่าน้อยกว่า 39% (รูปที่ 4.5) ซึ่งต้องปรับความถูกต้องเมื่อค านวณค่า HI จากสมการ 
1 ความผิดพลาดของการค านวณ HI มีค่า ±1.3 oF (Zahid and Rasul, 2010; Rajib et al., 2011) เนื่องจาก 
HI เป็นการค านวณจากข้อมูลในตาราง Steadman ด้วยสมการถดถอยพหุคูณ ทั้งนี้ ค่าของ HI สามารถแปลง
กลับมาเป็นหน่วยองศาเซสเซียสได้ด้วยสมการที่ 2 HI ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ศึกษาในพ้ืนที่ใกล้เคียงกับเทศไทย 
อาทิเช่น ประเทศปากีสถาน (Zahid and Rasul, 2010) ประเทศบังคลาเทศ (Rajib et al., 2011) และ
ประเทศเกาหลีใต้ (Choi et al., 2005) เพ่ือให้ HI สามารถถูกน าไปใช้งานให้ง่ายขึ้น ได้มีการพัฒนา Chart ที่

แสดงค่าของ HI ในช่วงของอุณหภูมิตั้งแต่ 26-43 oC และความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่ 40-100% เพ่ิมเติม ดังแสดง
ในรูปที่ 4.6 โดยระดับผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย์ของค่า HI ในช่วงต่างๆ สรุปในตารางที่ 4.1 
ซ่ึงผลกระทบดังกล่าว ยังได้แสดงใน Chart ของ HI ด้วยระดับความเข้มของสีที่ต่างกัน (รูปที่ 4.6) 

ผลการค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ตรวจวัดรายวันของสถานีพ้ืนผิว ของกรม
อุตุนิยมวิทยา จ านวน 69 สถานี ในห้วงเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013  พบว่า HI ในประเทศไทย มีลักษณะการ
แจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 13.1 – 64.2 oC แต่ค่า HI ส่วนใหญ่ตกอยู่ในช่วง 27 – 35 oC  
(รูปที่ 4.7) ทั้งนี้ HI ที่ค านวณส าหรับประเทศไทยในอดีตถึงปัจจุบัน มีค่าอยู่ในช่วงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อ
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ร่างกายมนุษย์ตั้งแต่ Caution ถึง Extreme danger โดย 25.5% ของข้อมูลทั้งหมดมีค่า HI สูงกว่า 32.2 oC 
หรือระดับ Extreme caution (ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.7) รูปที่ 4.8 – 4.13 แสดงค่าเฉลี่ยระยะยาวและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานรายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของประเทศไทย ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ ตามล าดับ ส าหรับประเทศไทยในภาพรวมแล้ว ช่วงที่ HI มีค่าสูงกว่า
ระดับ Extreme caution เกิดขึ้นตั้งแต่ประมาณปลายเดือนกุมภาพันธ์ถึงประมาณเดือนกรกฎาคม (รูปที่ 4.8) 
ภาคกลางและภาคตะวันออก มีช่วงที่ HI มีค่าสูงกว่าระดับ Extreme caution กว้างกว่าภาคอ่ืนๆ พร้อมทั้งมี
ค่าสูงสุดสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับภาคอ่ืนๆ (รูปที่ 4.9-4.13) ทั้งนี้ ค่า HI ในระดับ Extreme caution (> 32.2 oC) 
ในภาคกลางและภาคตะวันออก มีสัดส่วนที่สูงกว่าภาคอ่ืนๆ เช่นกัน (รูปที่ 4.14) 
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รูปที่ 4.4 Histogram ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันของทุกสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวของกรม
อุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศไทยที่ข้อมูลได้ตรวจวัดและเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่องในห้วงเวลา 1970-2014  

 
รูปที่ 4.5 Histogram ของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายวันของทุกสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวของกรม
อุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศไทยที่ข้อมูลได้ตรวจวัดและเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่องในห้วงเวลา 1970-2014  
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รูปที่ 4.6 HI Chart ส าหรับช่วงของอุณหภูมิตั้งแต่ 26-43 oC และความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่ 40-100% 

 

ตารางที่ 4.1 กระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย์ของค่า HI ในช่วงต่างๆ (Choi et al., 2005; Zahid 
and Rasul, 2010) 

Category Heat Index (oC) Possible symptom  
Caution  26.7 - 32.2  Fatigue with prolonged exposure and physical 

activity 
Extreme caution 32.2 - 40.6 Sunstroke, Heat cramps and heat exhaustion with 

prolonged exposure and physical activity under 
these conditions 

Danger 40.6 - 54.5 Sunstroke, heat cramps or heat exhaustion are likely. 
Heatstroke with prolonged exposure and physical 
activity 

Extreme danger Over 54.5 Heatstroke or sunstroke are imminent 
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รูปที่ 4.7 Relative frequency histogram ของค่า HI ที่ค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ตรวจวัดรายวันของสถานีผิวพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 69 สถานี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 

 

รูปที่ 4.8 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของ
ประเทศไทยที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme 
caution (32.2 oC) 
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รูปที่ 4.9 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของ
ภาคกลางที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme 
caution (32.2 oC) 

รูปที่ 4.10 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของ
ภาคตะวันออกที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme 
caution (32.2 oC) 



56 

 

รูปที่ 4.11 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของ
ภาคเหนือที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 -2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme 
caution (32.2 oC) 

รูปที่ 4.12 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ 
Extreme caution (32.2 oC) 
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รูปที่ 4.13 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของ
ภาคใตท้ี่ค านวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution 
(32.2 oC) 
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รูปที่ 4.14 สัดส่วนของค่า HI เฉลี่ยรายภาคในกลุ่มต่าง ๆ ตามตารางท่ี  4.1 
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4.3 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์และ HI ในประเทศไทย 
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงในแต่ละเดือนของอุณหภูมิเฉลี่ย ที่ค านวณตามรายสถานี

ตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิว จ านวน 72 สถานีทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทยในห้วงเวลา 1970-2014 แสดงใน  
รูปที่ 4.15 จากผลการวิเคราะห์ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบปี ณ สถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวส่วนใหญ่ 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทุกเดือนในรอบ 45 ปีที่ผ่านมา (รูปที่ 4.15) โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในเดือน
พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ์ มีทั้งจ านวนสถานีและขนาดการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญสูงกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับเดือนอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.2) รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว บ่งชี้ถึงแนวโน้มการร้อนของ
ประเทศไทยเกิดขึ้นทุกเดือนในรอบปี โดยในช่วงฤดูหนาวของซีกโลกเหนือ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นสูงกว่าฤดูกาลอ่ืน 
ซึ่งสอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศที่สังเกตพบในภูมิภาคอินโด-แปซิฟิกและภูมิภาคอ่ืนๆ ของโลก 
(Choi et al., 2009; IPCC, 2013; Jones et al., 2013) ส่วนแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของ
อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี ค านวณตามรายสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวในห้วงเวลา 1970-2014 แสดงในรูปที่ 4.16 
จากผลการศึกษา พบว่า 90% ของสถานีตรวจอากาศพ้ืนผิวของกรมอุตุนิยมวิทยาแสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในอัตรา 0.06 ถึง 0.66 oC ต่อทศวรรษ โดยภาคตะวันออก
และภาคกลาง  มี อัตราการ เ พ่ิมขึ้ นสู งสุ ด เมื่ อ เปรี ยบเทียบกับภาค อ่ื น  ๆ รองลงมา ได้ แก่  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ (รูปที่ 4.16) เมื่อพิจารณาอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีที่เฉลี่ยทั้ง
ประเทศไทยแล้ว พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยในภาพรวมของประเทศไทยหลังจากได้ปรับแก้ความไม่เป็นเอกพันธ์ของ
ข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น (0.26 oC ต่อทศวรรษ) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติซึ่งมีอัตราที่สูง
กว่าข้อมูลที่ยังไม่ได้ปรับแก้ความไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูล (รูปที่ 4.16) แต่อยู่ในช่วงที่สามารถเปรียบเทียบผล
กันได้กับการศึกษาของ Limjirakan and Limsakul (2012) ที่พบแนวโน้มการเพ่ิมขึ้น (0.23 

oC ต่อทศวรรษ) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีจากการวิเคราะห์ข้อมูลรายวันของสถานีตรวจวัดอากาศพ้ืนผิว 
จ านวน 65 สถานี ในห้วงเวลา 1970-2009   

การวิเคราะหแ์นวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงในแต่ละเดือนของความชื้นสัมพัทธ์ ที่ค านวณตาม
รายสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวในห้วงเวลา 1970-2014 บนพ้ืนฐานของฐานข้อมูลที่ได้ตรวจสอบและ
ปรับแก้เอกพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติแล้ว ให้ผลที่แตกต่างจากแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
เฉลี่ย กล่าวคือ แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของความชื้นสัมพัทธ์ในประเทศไทย มีการเปลี่ยนแปลง
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่และแต่ละเดือนทั้งในแง่อัตราและรูปแบบ (รูปที่ 4.17 และตารางที่ 4.2) โดยทั่วไป
แล้ว แนวโน้มของความชื้นสัมพัทธ์ในประเทศไทย มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงและสอดคล้องกันใน
พ้ืนที่บริเวณกว้างน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ย (รูปที่ 4.15, 4.17 และตารางที่ 4.2) จ านวนสถานีที่
ความชื้นสัมพัทธ์ในแต่ละเดือนแสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นและลดลงอย่างมีนัยส าคัญ มีค่าอยู่ในช่วง 4-20 สถานี 
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และ 5-22 สถานี ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน เป็นช่วงระยะเวลาที่จ านวนสถานีที่
ความชื้นสัมพัทธ์แสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญมากที่สุดในรอบปี (รูปที่ 4.17 และตารางที่ 4.2) แต่
การเปลี่ยนแปลงที่ตรงกันข้ามเกิดขึ้นในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ของหลาย
สถานีแสดงแนวโน้มการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (รูปที่ 4.17 และตารางที่ 4.2) รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 
บ่งชี้ให้เห็นถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของความชื้นสัมพัทธ์ในแต่ละพ้ืนที่ของประเทศไทย         
มีลักษณะที่แตกต่างกันตามฤดูกาล ซึ่งอาจขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ผันแปรตามฤดูกาล เมื่อวิเคราะห์แนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงระยะยาวของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายปี พบว่า ค่าเฉลี่ยรายปีของเปอร์เซ็นต์ความชื้น
สัมพัทธ์ มีทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลงอย่างมีนัยส าคัญในหลายสถานีทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง มีการเปลี่ยนแปลงที่โดดเด่นที่สุด (รูปที่ 4.18) สถานีที่ค่าเฉลี่ยรายปี
ของเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ มีการเพิ่มขึ้นและลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติมีสัดส่วน 27.8% และ 26.4% 
ของสถานีทั้งหมด ตามล าดับ เนื่องจากสถานีที่แสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นและลดลงของความชื้นสัมพันธ์มี
สัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน ส่งผลให้แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทยเมื่อน าข้อมูลทุกสถานีมาหา
ค่าเฉลี่ย ไม่ปรากฏการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอย่างชัดเจน (รูปที่ 4.18) ผลการวิเคราะห์จากฐานข้อมูลที่ได้ตรวจสอบ
และปรับแก้เอกพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิตินี้ ให้ผลที่แตกต่างจากผลการศึกษาที่ได้ประมวลในรายงาน
การสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของไทย ฉบับที่ 1   
(Thailand’s First Assessment Report on Climate Change; TARC) ซึ่งพบความชื้นสัมพัทธ์รายปีใน
ภาพรวมของประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในอัตรา 2.2% ในรอบ 42 ปี (1965-2006) 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงในแต่ละเดือนของ HI ตามรายสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิว 
จ านวน 71 สถานีทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทยในห้วงเวลา 1970-2014 ซึ่งค านวณจากฐานข้อมูลอุณหภูมิ
เฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับแก้เอกพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติแล้ว แสดงใน
รูปที่ 4.19 และสรุปผลในตารางที่ 4.2 จากผลการวิเคราะห์ พบว่า HI ในแต่ละเดือนมีลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ที่คล้ายคลึงและไปในทิศทางเดียวกันเป็นพ้ืนที่บริเวณกว้างทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย สอดคล้องกับ
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ย (รูปที่ 4.15 และ 4.19) ความสอดคล้องดังกล่าว อาจบ่งชี้ถึงการ
ร้อนขึ้นในประเทศไทย เป็นปัจจัยหลักที่มีส่วนท าให้ HI เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในรอบ 45 ปีที่ผ่านมา จากผล
การวิเคราะห์ พบว่า มากกว่า 88% ของ HI ตามรายสถานีตรวจอากาศพ้ืนผิวของกรมอุตุนิยมวิทยาแสดง
แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นและปรากฏทุกเดือนในรอบปี (รูปที่ 4.19) ซึ่งสถานีที่ HI มีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ   
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% มีค่าอยู่ในช่วง 41-60 สถานี หรือ 57.7% -84.5% (ตารางที่ 4.2) โดย HI 
ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน มีการเปลี่ยนแปลงที่โดดเด่นที่สุดในรอบปี (รูปที่ 4.19) ทั้งนี้    
ค่าเฉลี่ยรายเดือนของแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของ HI มีค่าอยู่ในช่วง 0.32 – 0.61 oC ต่อทศวรรษ (ตารางที่ 4.2) 
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ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของ HI รายปีตามรายสถานี พบว่า 83% ของสถานีตรวจ
อากาศพ้ืนผิวทั้งหมดแสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในอัตรา 0.17 – 1.2 oC ต่อทศวรรษ (รูปที่ 
4.20) ทั้งนี้ ภาคกลางและภาคตะวันออก มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นที่สูงกว่าภูมิภาคอ่ืน ๆ (รูปที่ 4.20) เมื่อพิจารณา
ประเทศไทยในภาพรวมแล้ว ดัชนี HI ที่เฉลี่ยทุกสถานี มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ p-value   
น้อยกว่า 0.01 ในอัตรา 0.46 oC ต่อทศวรรษ หรือ 2.1 oC ในรอบ 45 ปีที่ผ่านมา (รูปที่ 4.20) แม้ว่า HI ใน
ภาพรวมของประเทศไทยในห้วงเวลา 45 ปีตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน อยู่ในระดับ Caution แต่มีแนวโน้มที่จะขยับ
ขึ้นในระดับ Extreme caution ในอนาคตอันใกล้ (รูปที่ 4.20) ซึ่งบ่งชี้ถึงความเสี่ยงทางด้านสุขภาพของ
ประชาชนที่เพ่ิมขึ้นจากภาวะความร้อน Zahid and  Rasul (2010) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ HI ใน
ประเทศปากีสถานในห้วงเวลา 1961 ถึง 2007 และพบ HI มีการเพ่ิมขึ้นเป็นบริเวณกว้างเช่นกันกับที่สังเกตพบ
ในประเทศไทย โดย HI ในภาพรวมของประเทศปากีสถานในช่วงฤดูร้อน (พฤษภาคมถึงกันยายน) เพ่ิมขึ้น 3 oC 
ในรอบ 47 ปี นอกจากนี้  Rajib et al. (2011) พบว่า HI มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเกือบทุกพ้ืนที่ของประเทศบังคลา
เทศในห้วงเวลา 1960-2010 โดย HI ในช่วงฤดูร้อน (พฤษภาคมถึงกันยายน) เพ่ิมขึ้นสูงสุด (5 oC และ 4 oC) 
ในพ้ืนที่ตะวันตกเฉียงใต้และตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศบังคลาเทศ ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ พบว่า แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของ HI รายปีที่ค านวณตามรายสถานี มีความสัมพันธ์
ในระดับสูงกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ย แต่มีความสัมพันธ์ในระดับต่ าและไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพันธ์ (รูปที่ 4.21) เมื่อพิจารณาในรายละเอียดถึงความสัมพันธ์
รายเดือนเพ่ิมเติม ปรากฏว่า แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ HI ยังมีความสัมพันธ์ระดับสูงและมีนัยส าคัญกับ
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ย ในขณะที่ ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญของแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงระหว่าง HI และความชื้นสัมพัทธ์ พบเฉพาะช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายนเท่านั้น จากผล
การศึกษาดังกล่าว อาจกล่าวได้ว่าแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ เป็นปัจจัยหลักของการเพ่ิมขึ้นของ HI      
ในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.15 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (oc/decade) รายเดือนของอุณหภูมิเฉลี่ยในห้วงเวลา 1970-2014  
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รูปที่ 4.16 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (oc/decade) ของอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีตามรายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
เชิงเวลาของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยส าหรับข้อมูลที่ได้ปรับแก้และไม่ได้ปรับแก้เอกพันธ์ของข้อมูล  
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รูปที่ 4.17 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (%/decade) รายเดือนของความชื้นสัมพัทธ์ในห้วงเวลา 1970-2014  
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รูปที่ 4.18 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (%/decade) ของความชื้นสัมพัทธ์รายปีตามรายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 และแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของอนุกรมข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยส าหรับข้อมูลที่ได้ปรับแก้เอกพันธ์ด้วยเทคนิคทางสถิติแล้ว 
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รูปที่ 4.19 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (oC/decade) รายเดือนของ HI ในห้วงเวลา 1970-2014  
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รูปที่ 4.20 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (%/decade) ของ HI รายปีตามรายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา
ของอนุกรมข้อมูล HI ที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยที่ค านวณจากฐานข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้ปรับแก้เอกพันธ์ด้วยเทคนิคทางสถิติแล้ว 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปช่วงและค่าเฉลี่ยแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งจ านวนสถานีที่เพ่ิมขึ้นและลดลงอย่างมีนัยส าคัญของอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์และ 
HI ในแต่ละเดือนตามรายสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวทั่วทุกภาคของประเทศไทย 

เดือน อุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์ HI 
 ช่วง/ค่าเฉลี่ยแนว 

โน้มการเปลี่ยนแปลง 
(oC/decade) 

จ านวนสถานีท่ีเพิ่ม 
ขึ้น/ลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิต ิ

ช่วง/ค่าเฉลี่ยแนว โน้ม
การเปลีย่นแปลง 
(%/decade) 

จ านวนสถานีท่ีเพิ่ม 
ขึ้น/ลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิต ิ

ช่วง/ค่าเฉลี่ยแนวโนม้
การเปลีย่นแปลง 
(oC/decade) 

จ านวนสถานีท่ีเพิ่มขึ้น/
ลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

มกราคม -0.32 – 0.81 (0.35) 55/2 -2.78 – 2.64 (0.05) 14/12 -0.55 – 0.95 (0.32) 41/3 
กุมภาพันธ ์ -0.39 – 0.70 (0.30) 50/2 -3.25 – 2.71 (0.22) 15/5 -1.02 – 1.12 (0.43) 51/2 
มีนาคม -0.49 – 0.59 (0.20) 43/2 -2.91 – 1.14 (0.43) 20/6 -1.80 – 1.24 (0.38) 42/2 
เมษายน -0.38 – 0.63 (0.20) 38/2 -2.73 – 2.94 (0.34) 14/4 -2.06 – 1.57 (0.47) 47/3 
พฤษภาคม -0.31 – 0.60 (0.17) 31/3 -2.95 – 3.52 (0.16) 11/7 -1.71 – 1.44 (0.44) 45/3 
มิถุนายน -0.31 – 0.72 (0.26) 55/2 -2.77 – 2.83 (-0.17) 10/16 -1.49 – 1.53 (0.59) 53/2 
กรกฎาคม -0.37 – 0.61 (0.21) 51/3 -2.60 – 3.14 (0.10) 11/12 -1.57 – 1.28 (0.48) 53/2 
สิงหาคม -0.32 – 0.64 (0.23) 58/3 -2.82 – 3.20 (-0.07) 11/19 -1.50 – 1.50 (0.58) 56/2 
กันยายน -0.28 – 0.62 (0.19) 53/4 -2.39 – 3.38 (-0.02) 12/22 -1.36 – 1.31 (0.43) 52/3 
ตุลาคม -0.23 – 0.46 (0.26) 55/2 -2.62 – 3.37 (-0.05) 10/13 -1.20 -1.65 (0.55) 54/2 
พฤศจิกายน -0.09 – 0.85 (0.42) 64/- -3.07 – 2.99 (-0.29) 4/20 -0.48 – 1.16 (0.61) 60/2 
ธันวาคม -0.13 – 0.79 (0.35) 53/1 -3.04 – 2.95 (-0.25) 6/21 -0.47 – 0.95 (0.34) 48/3 
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รูปที่ 4.21 ความสัมพันธ์ของแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงรายสถานีระหว่าง HI อุณหภูมิเฉลี่ยและ
ความชื้นสัมพัทธ์รายปี 
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4.4 ลักษณะความแปรปรวนร่วมเชิงพื้นที่และเวลาของ HI ในประเทศไทยจากการวิเคราะห์ EOF และ
ความสัมพันธ์กับดัชนี MEI  

อนุกรมข้อมูลรายเดือนของ HI ทุกสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 ได้ถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
ฟังก์ชั่นตั้งฉากเชิงประจักษ์ หรือ EOF เพ่ิมเติม เพ่ืออธิบายลักษณะความแปรปรวนร่วมเชิงพ้ืนที่และเวลา 
(Spatiotemporal variance) ที่โดดเด่นของ HI ในประเทศไทย  ทั้งนี้ ก่อนด าเนินการวิเคราะห์ EOF ข้อมูลในแต่
ละเดือนของแต่ละสถานี ได้ถูกค านวณหาค่า anomaly โดยลบด้วยค่าเฉลี่ยระยะยาวรายเดือนของสถานีนั้นๆ 
และจัดเรียงข้อมูลใหม่ให้อยู่ในรูปของเมตริกซ์ที่มีขนาดเท่ากับ n x m (n=จ านวนเดือนและ m=จ านวนสถานีของ
อนุกรมข้อมูล) จากผลการวิเคราะห์ พบว่า EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายลักษณะความแปรปรวนร่วมเชิงพ้ืนที่
และเวลาของ HI รายเดือน ได้ร้อยละ 60.3 ของความแปรปรวนทั้งหมดในข้อมูลเดิม ส่วนโหมดอ่ืนๆ ที่เหลือ 
สามารถอธิบายความแปรปรวนส่วนที่เหลือของข้อมูลลดน้อยลงตามล าดับ ดังตัวอย่างเช่น โหมดที่ 2 และ 3 
อธิบายความแปรปรวน ได้เพียงร้อยละ 10.9 และ 4.1 ของความแปรปรวนทั้งหมดในข้อมูลเดิม ตามล าดับ จากผล
การวิเคราะห์ดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า EOF โหมดที่ 1 เป็นโหมดที่แสดงความแปรปรวนที่โดดเด่นของ HI ใน
ประเทศไทย ดังนั้น  EOF โหมดที่ 1 เป็นโหมดที่เหมาะสมส าหรับน าไปวิเคราะห์เพ่ิมเติม เพ่ือหาความเชื่อมโยง
ระยะไกล (Teleconnection) และความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนของ HI ส่วนใหญ่ในภาพรวมของประเทศ
ไทยกับความผันแปรของระบบภูมิอากาศโลกในโหมดต่างๆ โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ (Component loading) 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง EOF โหมดที่ 1 และอนุกรมข้อมูล HI ของแต่ละสถานี และอนุกรมเชิงเวลา 
(Time-varying EOF time coefficient) ของ EOF โหมดที่ 1 ที่ได้จากการวิเคราะห์ EOF บนพ้ืนฐานเมตริกซ์ 
anomaly ของ HI (540 เดือน x 71 สถานี) ดังแสดงในรูปที่ 4.22 จากรูปที่ 4.22 พบว่า ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่
ของ HI ในประเทศไทยที่ปรากฏใน EOF โหมดที่ 1 มีลักษณะที่สอดคล้องกันเป็นบริเวณกว้างทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย ซึ่งมีรูปแบบที่คล้ายคลึงกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของ HI ตามรายสถานี (รูปที่ 4.19 
และ 4.20) กล่าวคือ HI ทุกสถานี มีความสัมพันธ์เชิงบวกหรือแปรผันโดยตรงกับ EOF โหมดที่ 1 (ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เป็นบวก) ทั้งนี้ โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ของ EOF โหมดที่ 1 แสดงถึงความแปรปรวนของ HI บริเวณภาค
กลางและภาคตะวันออก มีค่าสูงกว่าพ้ืนที่บริเวณอ่ืนๆ ของประเทศไทย (รูปที่ 4.22) อนุกรมเชิงเวลาของ EOF 
โหมดที่ 1 แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ HI ในประเทศไทยทั้งระหว่างปี/ทศวรรษและแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง ทั้งนี้ ค่า EOF1 time coefficient ที่ต่ าหรือมากกว่าศูนย์ หมายถึง HI ในพ้ืนที่ส่วนใหญ่
ของประเทศไทยต่ าและสูงกว่าปกติ ตามล าดับ การวิเคราะห์ variance ของอนุกรม EOF1 time coefficient 
เพ่ิมเติม พบว่า ประมาณ 62.4% ของความแปรปรวนในอนุกรมเชิงเวลาของ EOF โหมดที่ 1 เป็นคาบเวลา
ระหว่างปี/ทศวรรษ ในขณะที่ แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงในอนุกรมดังกล่าว มีสัดส่วนประมาณ 37.5% 
เมื่อน า Residual series ของ EOF1 time coefficient หลังจากได้หักลบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง
ออกจาก Original series แล้ว ไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับดัชนี MEI พบว่า ความแปรปรวนในระยะสั้นของ HI 
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ในประเทศไทยที่ปรากฏใน EOF โหมดที่ 1 มีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญกับดัชนี MEI ที่บ่งชี้ถึง
สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (รูปที่ 4.23) โดยสรุป พบว่า HI มีแนวโน้มสูงกว่าปกติ 
ในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ El Niño แต่มีแนวโน้มต่ ากว่าปกติในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ La Niña จากผลการศึกษา
ดังกล่าว อาจกล่าวได้ว่านอกจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกที่เกิดจากปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจกแล้ว 
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ซึ่งเป็นความผันแปรตามธรรมชาติของระบบภูมิอากาศ ยังส่งผลต่อความแปรปรวนในระยะสั้น
ของ HI ในประเทศไทยอีกด้วย  
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รูปที่ 4.22 โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ (Component loading) ในรูปสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง EOF โหมดที่ 1 และอนุกรมข้อมูล HI ของแต่ละสถานี และ
อนุกรมเชิงเวลา (Time-varying amplitude) ของ EOF โหมดที่ 1 ที่ได้จากการวิเคราะห์ EOF บนพ้ืนฐานเมตริกซ์ anomaly ของ HI (540 เดือน x 71 
สถานี) Residual series หมายถึง Original series ที่ได้หักลบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงแล้ว 
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รูปที่ 4.23 ความสัมพันธ์ระหว่าง Residual series ของ EOF1 time coefficient ของ HI ในประเทศไทยและ
ดัชนี MEI  
 
4.5 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบต่างๆ  

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในแต่ละระดับผลกระทบ 4 ระดับ ตามนิยามในตารางที่ 4.1 
คือ Normal (HI<26.7 oC) Caution (26.7 oC ≤ HI < 32.2 oC) Extreme caution (32.2 oC ≤ HI < 40.6 oC) 
และ Danger (HI ≥ 40.6 oC) ได้ถูกวิเคราะห์ในแต่ละสถานีเพ่ืออธิบายถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในแต่ละระดับ
ผลกระทบ รูปที่ 4.24 ถึง 4.27 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของแต่ละระดับผลกระทบที่วิเคราะห์ตาม
รายสถานี ผลการวิเคราะห์ พบว่า ความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Normal’ ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เกือบทุกสถานีในอัตราเฉลี่ย 6.7 วันต่อทศวรรษ (รูปที่ 4.24) ซึ่งมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่ตรงกันข้ามกับการ
เพ่ิมขึ้นของ HI และการร้อนขึ้นในประเทศไทย ในขณะที่ ความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Caution’ ลดลง
อย่างชัดเจนเช่นกันในภาคใต้และภาคตะวันออก แต่กลับมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในพ้ืนที่บางส่วนของภาคเหนือ
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 4.25) สิ่งที่น่าสนใจประการหนึ่งจากผลการวิเคราะห์นี้ คือ ความถี่ของ HI ได้
ขยับเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนในระดับผลกระทบ ‘Extreme caution’ ซึ่งเกิดขึ้นเป็นบริเวณกว้างทั่วทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทย โดยพื้นที่ภาคใต้ ภาคตะวันออกและภาคกลาง เป็นพื้นที่ที่มีอัตราการเพ่ิมที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ภาคอ่ืนๆ (รูปที่ 4.26)  ส าหรับความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Danger’ พบเพียงบางสถานีในภาคกลางซึ่ง
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รวมถึงสถานที่กรุงเทพมหานคร มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ แต่บางสถานีในภาคกลางและพ้ืนที่บางส่วนของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (รูปที่ 4.27)  

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ในแต่ละระดับผลกระทบของทุกสถานี ได้น าไปวิเคราะห์เพ่ิมเติมด้วย
เทคนิค EOF เพ่ืออธิบายลักษณะที่โดดเด่นของการเปลี่ยนแปลงร่วมเชิงพ้ืนที่และระดับ (level-spatial variation) 
ซึ่งได้ประยุกต์วิธีการของ Osborn et al. (2000) และ Maraun et al. (2008) ที่ได้ใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ความถี่และความแรงของฝนในคลาสต่าง ๆ ทั้งนี้ การวิเคราะห์ EOF ได้ค านวณบนพ้ืนฐานของเมตริกซ์ซึ่งมีขนาด 
(74 สถานี x 4 ระดับ) ผลการวิเคราะห์ พบว่า EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ถึง 80% ซึ่งเป็น
รูปแบบที่โดดเด่นของแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบต่าง ๆ ในภาพรวมของประเทศไทย 
โดย Principal component score ซึ่งแสดงถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบต่างๆ 
ของ EOF โหมดที่ 1 ในรูปของจ าวนวันต่อปี ระบุถึงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของ HI ในระดับผลกระทบ 
‘Extreme caution’ ในอัตรา 6.5 วันต่อปี แต่ HI ในระดับผลกระทบ ‘Normal’ และ ‘Caution  กลับลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ ในอัตรา 2.1 และ 4.2 วันต่อปี ตามล าดับ (รูปที่ 4.28) ส่วน Principal component score ของ
HI ในระดับผลกระทบ ‘Danger’ มีค่ามากกว่าศูนย์เพียงเล็กน้อยซึ่งบ่งบอกทิศทางแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของความถี่
ของ HI ในระดับผลกระทบนี้ การวิเคราะห์ EOF นี้ ให้ผลที่สอดคล้องอย่างดีกับผลการศึกษาที่ได้แสดงในรูปที่ 
4.24 ถึง 4.27  โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ของ EOF โหมดที่ 1 ของความถี่ HI ในแต่ละระดับผลกระทบในประเทศไทยซึ่ง
บ่งชี้ถึง ‘hotspot’ ของการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏใน Principal component score (รูปที่ 4.28) แสดงสถานี 
‘hotspot’ ของการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว เกิดขึ้นเป็นบริเวณกว้างในภาคใต้ ภาคตะวันออกและภาคกลาง โดย
สถานีภูเก็ตมีการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ สถานีหาดใหญ่ และสถานีสงขลา ตามล าดับ (รูปที่ 4.28)  
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รูปที่ 4.24 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Normal’ ในห้วงเวลา 1970-2013 
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รูปที่ 4.25 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Caution’ ในห้วงเวลา 1970-2013 
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รูปที่ 4.26 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Extreme Caution’ ในห้วงเวลา 1970-2013 
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รูปที่ 4.27 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของ HI ในระดับผลกระทบ ‘Danger’ ในห้วงเวลา 1970-2013 
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รูปที่ 4.28 โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ (Component loading) ในรูปสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง EOF โหมดที่ 1 และอนุกรมข้อมูลแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ความถี่ของ HI ในแต่ละระดับผลกระทบ และ Principal Component score ของ EOF โหมดที่ 1 ที่แสดงขนาดการเปลี่ยนแปลงในแต่ละระดับผลกระทบที่
ได้จากการวิเคราะห์ EOF บนพื้นฐานเมตริกซ์ซึ่งมีขนาด (74 สถานี x 4 ระดับ) 
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4.6 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทยและความสัมพันธ์กับ HI  
เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงระหว่าง HI และสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิเพ่ิมเติม

จากความสัมพันธ์ที่พบระหว่าง HI และอุณหภูมิเฉลี่ย (รูปที่ 4.21) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงระดับ mean state 
ของอุณหภูมิเท่านั้น ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่บ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงความถี่ของเหตุการณ์บริเวณ
ปลายด้านขวาของการแจกแจงความถี่ของข้อมูลอุณหภูมิ ได้แก่ ดัชนีจ านวนคืนและวันที่อบอุ่น ได้วิเคราะห์
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์กับ HI ตามรายสถานี ทั้งนี้ จ านวนคืนและวันที่อบอุ่น มักมีการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นควบคู่กับการขยับตัวสูงขึ้นของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ และเป็นดัชนีสภาวะความรุนแรงของ
อุณหภูมิอย่างง่ายที่บ่งบอกถึงสถานการณ์ร้อนขึ้นของสภาพอากาศทั้งตอนกลางวันและกลางคืน ซึ่งนิยามบน
พ้ืนฐานของเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 ของอุณหภูมิต่ าสุดและอุณหภูมิสูงสุด ผลการวิเคราะห์ พบว่า 92% และ 86% 
ของสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศผิวพ้ืนทั้งหมดของกรมอุตุนิยมวิทยา แสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ของดัชนีจ านวนคืนและจ านวนวันที่อบอุ่น ในอัตรา 1.5-9 และ 1.4-10.7 วันต่อทศวรรษ ตามล าดับ (รูปที่ 4.29 
และ 4.30) ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ตามรายสถานีส าหรับอนุกรมข้อมูลในห้วงเวลา 1970-2014 พบว่า ดัชนี
จ านวนคืนและวันที่อบอุ่น มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญในระดับสูงกับ HI (รูปที่ 4.31) ซึ่งค่าเฉลี่ยของ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ มีค่าเท่ากับ 0.72  และ 0.ตามล าดับ แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของดัชนีจ านวนคืนและวันที่
อบอุ่นทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทยซึ่งมีลักษณะที่สอดคล้องกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตในอุณหภูมิเฉลี่ย
มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับ HI นี้ (รูปที่ 4.16 4.20 4.29 4.30 และ 4.31) บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ควบคู่ในทิศทางเดียวกันของอุณหภูมิและเหตุการณ์สภาวะความรุนแรงที่เกี่ยวข้องปรากฏการณ์ความร้อนในห้วง 
45 ปีที่ผ่านมาในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.29 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง (จ านวนคืนต่อทศวรรษ) ของดัชนีจ านวนคืนที่อบอุ่นตามรายสถานีในห้วง
เวลา 1970-2014 



81 

 

รูปที่ 4.30 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง (จ านวนวันต่อทศวรรษ) ของดัชนีจ านวนวันที่อบอุ่นตามรายสถานีในห้วง
เวลา 1970-2014 
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รูปที่ 4.31 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างอนุกรมดัชนีจ านวนคืนและจ านวนวันที่อบอุ่น (TN90p และ TX90p) 
และอนุกรม HI ตามรายสถานีในห้วงเวลา 1970-2014 
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4.7 การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน 
คลื่นความร้อน (Heat wave) นับเป็นสภาวะสุดขั้วของความร้อนและสภาวะความรุนแรงของลมฟ้า

อากาศที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของประชาชนและสร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคมนับเป็น
มูลค่ามหาศาล ตลอดจนเป็นสาเหตุหลักการเสียชีวิตของประชาชนในหลายประเทศ ส าหรับประเทศไทยยังไม่มี
หลักฐานการศึกษาที่บ่งชี้ถึงความรุนแรงและความถี่ของการเกิดคลื่นความร้อนและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ของสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัด แต่ข้อมูลจากการศึกษาของแสงจันทร์และคณะ (2553) และจากรายงาน
การสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของไทย ครั้งที่ 1 แสดงถึง
โอกาสเป็นไปได้สูงที่จะเกิดขึ้นในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งเป็นตัวแปร
หลักที่ก าหนดการเกิดคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากความร้อน มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญใน
ประเทศไทย โดยการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในประเทศไทย นับว่ามีอัตราที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยของโลก (อัศมน ลิ่มสกุล
และคณะ, 2554) ดังนั้น คณะวิจัยฯ จึงได้พัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส าหรับประเทศไทย เพ่ือ
เป็นเครื่องมือช่วยในการค านวณและประมวลผลดัชนีความร้อน ส าหรับหน่วยงานต่างๆ โดยเฉพาะหน่วยงาน
ส่วนท้องถิ่น ได้น าไปใช้ติดตามตรวจสอบและเตือนภัยคลื่นความร้อนและสภาวะความเครียดจากอากาศร้อนจัด
ได้ทั้งในระดับจังหวัดและชุมชน 

4.7.1 การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนและระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน 
โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้น เป็นการพัฒนาบนโปรแกรมไมโครซอฟท์ไอไอเอส 

(Microsoft IIS = Internet Information Server) ซึ่งเป็นโปรแกรมส าหรับการจ าลองเครื่องคอมพิวเตอร์ให้
กลายเป็นเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ฐานข้อมูล MySQL ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของระบบริหารจัดการฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ (RDBMS : Relational Database Management System) และใช้ ASP.NET Web Pages ช่วยใน
การสร้าง Web Application ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามการเขียนค าสั่งและเงื่อนไขต่างๆ ได้ตามต้องการ 
โดยการก าหนดขั้นตอนให้เครื่องคอมพิวเตอร์ท างานโดยมีโครงสร้างการควบคุมพ้ืนฐาน 3 หลักการ ได้แก่   
การท างานแบบตามล าดับ (Sequence) การเลือกกระท าตามเงื่อนไข (Decision) และการท าซ้ า (Loop) 

โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนจะถูกตั้งค่าเพ่ือก าหนดเงื่อนไขการท างาน โดยให้โปรแกรมท า
การดาวน์โหลดข้อมูลอุณหภูมิและข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์แบบอัตโนมัติ การตั้งเวลาในการดึงข้อมูลจากกรม
อุตุนิยมวิทยาจะใช้ task schedule ของ windows ในการท างานแล้วท าการเรียก code ท างาน (ดึงข้อมูล
แบบรายวัน ในช่วงเวลา 15.00 น.) จากสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยที่กรมอุตุนิยมวิทยามีการ
บริการข้อมูลผ่าน Web API โดยแสดงผลแบบ XML โดยภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมดึงข้อมูล คือ ASP.NET และ
จัดเก็บเป็นฐานข้อมูลด้วย MySQL โดยข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะถูกดึงเข้าสู่ระบบการค านวณ   
ท าการค านวณดัชนีความร้อนในสูตร Heat Index calculator และผลลัพท์ที่ได้จากสูตรค านวณจะถูกจัดเก็บ
ในระบบฐานข้อมูล MySQL (รูปที่ 3.1 บทที่ 3) และแสดงค่า heat index บนแผนที่ซึ่งได้น า Google map   
(รูปที่ 4.32) มาใช้งานส าหรับการแสดงผล โดย Google map จะมี API ในการเชื่อมต่อ ซึ่งรูปแบบการแสดงผล
จะมีตารางที่แสดงเกณฑ์ระดับความรุนแรงของค่า Heat Index โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ caution สีฟ้า / 
extreme caution สีเหลือง / danger สีส้ม / extreme danger สีแดง (รูปที่ 4.33) โดยแสดงบริเวณจังหวัด
ต่างๆ ทั้งสิ้น 50 สถานี (ตารางที่ 4.6.1)  แสดงบนหน้า http://deqp.it-biz.biz/map.aspx 

http://deqp.it-biz.biz/map.aspx
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รูปที่ 4.32 รูปแบบการแสดงค่า Heat Index ตามสถานีตรวจวัดกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

 
 

รูปที่ 4.33 เกณฑ์ระดับความรุนแรงของค่า Heat Index 
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ตารางท่ี 4.3 สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา 50 สถานี 
 

ภาคเหนือ รหัสสถาน ี ชื่อสถาน ี ละติจูด ลองจิจูด 

แม่ฮ่องสอน 300201 Mae Hong Son 97.83 19.3 

เชียงราย 303201 Chiang Rai 99.83 19.92 

เชียงใหม ่ 327501 Chiang Mai 98.98 18.78 

ล าปาง 328201 Lampang 99.52 18.28 

แพร่ 330201 Phrae 100.17 18.17 

น่าน 331201 Nan 100.78 18.78 

อุตรดิตถ ์ 351201 Uttaradit 100.1 17.62 

ตาก 376201 Tak 99.12 15.88 

พิษณุโลก 378201 Phitsanulok 100.27 16.78 

เพชรบูรณ ์ 379201 Phetchabun 101.15 16.43 

สุโขทัย 373301 Si Samrong  Agromet 99.87 17.17 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ     

เลย 353201 Loei 101.733 17.45 

อุดรธาน ี 354201 Udon Thani 102.8 17.383 

มุกดาหาร 383201 Mukdahan 104.75 16.533 

ชัยภูม ิ 403201 Chaiyaphum 102.033 15.8 

ร้อยเอ็ด 405201 Roi Et 103.683 16.05 

หนองคาย 352201 Nong Khai 102.73 17.87 

สกลนคร 356301 Sakon Nakhon Agromet 104.05 17.12 

ขอนแก่น 381301 Tha Phra Agromet 102.82 16.33 

โกสุมพสิัย (มหาสารคาม) 387401 Kosum Phisai 103.07 16.25 

นครราชสมีา 431301 Pak Chong Agromet 101.42 14.7 

สุรินทร ์ 432301 Surin Agromet 103.45 14.88 

นางรอง (บุรีรัมย์) 436401 Nang Rong 102.72 14.62 

อุบลราชธาน ี 407501 Ubon Ratchathani 104.87 15.25 
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ตารางท่ี 4.3 สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา 50 สถานี (ต่อ) 
 

ภาคกลาง รหัสสถาน ี ชื่อสถาน ี ละติจูด ลองจิจูด 
นครสวรรค ์ 400201 Nakhon Sawan 100.17 15.8 
ชัยนาท 402301 Chai Nat 100.18 15.15 
สุพรรณบุร ี 425201 Suphan Buri 100.13 14.47 
ลพบุร ี 426201 Lop Buri 100.62 14.8 
กาญจนบุร ี 450201 Kanchanaburi 99.53 14.02 
กรุงเทพมหานคร 455201 Bangkok Metropolis 100.57 13.73 
บางนา 455301 Bang Na 100.62 13.67 

ภาคตะวันออก     
ปราจีนบุร ี 430201 Prachin Buri 101.37 14.05 
สระแก้ว 440201 Aranyaprathet 102.58 13.7 
ชลบุร ี 459201 Chon Buri 100.98 13.37 
เกาะสีชัง 459202 Ko Sichang 100.8 13.17 
จันทบุร ี 480201 Chanthaburi 102.117 12.617 
ภาคใต ้     
ประจวบครีีขันธ ์ 500201 Prachuap Khiri Khan 11.83 4 
หัวหิน 500202 Hua Hin 99.97 12.58 
ชุมพร 517201 Chumphon 99.18 10.48 
ระนอง 532201 Ranong 98.62 9.98 
นครศรีธรรมราช 552201 Nakhon Si Thammarat 99.97 8.47 
ภูเก็ต 564201 Phuket 98.4 7.97 
ภูเก็ต (สนามบิน) 564202 Phuket Airport 98.32 8.13 
ตรัง 567201 Trang Airport 99.53 7.52 
ปัตตาน ี 580201 Pattani Airport 100.15 6.78 
นราธิวาส 583201 Narathiwat 100.82 6.42 
สว ี 517301 Sawi Agromet 99.1 10.33 
เกาะสมุย  551203 Ko Samui 100.03 9.47 
คอหงส์ 568301 Kho Hong Agromet 100.5 7.02 
สงขลา 568501 Songkhla 100.6 7.2 
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ในขณะที่ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน เป็นองค์ประกอบย่อยที่ถูกบรรจุเข้าไปในโปรแกรมประมวลผล
ดัชนีความร้อน โดยมีข้อแตกต่างในลักษณะของการน าเข้าข้อมูล ซึ่งระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน
จ าเป็นต้องใช้เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบ Data Logger ตรวจวัดและบันทึกค่า (การศึกษานี้ใช้
เครื่องวัดและบันทึกข้อมูลยี่ห้อ RC-4HC Data logger Internal NTC thermal resistor) โดยท าการก าหนด 
Sampling rate ให้มีการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ทุกๆ 30 นาที (รูปที่ 4.34)  

โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์ที่ระดับความสูง 2 เมตรจากพ้ืนดิน ในบริเวณพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมและ
ปลอดภัย จ านวน 20 สถานี (รูปที่ 3.5 บทที่ 3) ในช่วงระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-เมษายน พ.ศ. 2558 พร้อมกับ
ตรวจสอบการท างานของเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ให้สามารถตรวจวัดและบันทึกข้อมูลได้
ตาม sampling rate ที่ก าหนดไว้ จากนั้น ผู้ใช้งานต้องดึงข้อมูลจาก Data Logger ด้วยโปรแกรมเชื่อมต่อ RC-
4HC (รูปที่ 4.35) ข้อมูลที่ได้จะมาจากการน าเข้ามูลด้วยไฟล์ excelและข าเข้ามูลดังกล่าวเข้าสู่โปรแกรม
ประมวลผลดัชนีความร้อนท าการค านวณดัชนีความร้อนในสูตร Heat Index calculator และแสดงผลใน
รูปแบบแผนที่ Google map เช่นกัน ทั้งนี้ ข้อแตกต่างที่ชัดเจนระหว่างโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนกับ
ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนนั่นคือ การน าเข้าข้อมูลแบบอัตโนมัติกับการน าเข้าข้อมูลด้วยผู้ใช้งานตามล าดับ 

 

 
 
รูปที่ 4.34 การตั้งค่า sampling rate ให้เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ท าการตรวจวัดและ
บันทึกข้อมูลในทุก 30 นาที 
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รูปที่ 4.35 วิธีการเชื่อมต่อเพ่ือน าเข้าข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดด้วยโปรแกรมเชื่อมต่อ RC-4HC 
 

นอกจากนี้ ได้ท าการติดตั้งเครื่อง Weather Station ท าการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ใน 
4 พ้ืนที่ ประกอบด้วย (1) คณะเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต ในช่วง
ระหว่างวันที่ 3-10 กรกฎาคม 2557 และวันที่ 10 เมษายน 2558 - 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 (2) ศูนย์วิจัย
และฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ต าบลคลองห้า อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ในช่วงระหว่างวันที่ 10 
พฤษภาคม 2557 - 15 สิงหาคม พ.ศ. 2557 (3) ส านักงานปศุสัตว์ อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร ในช่วง
ระหว่างวันที่ 6-19 มีนาคม 2557 และวันที่ 4 - 13 มิถุนายน พ.ศ. 2557 และ (4) วิทยาลัยเกษตรและ
เทคโนโลยีตาก อ าเภอวังเจ้า จังหวัดตาก ในช่วงระหว่างวันที่ 7-12 มีนาคม 2557 และวันที่ 4 - 13 มิถุนายน 
พ.ศ. 2557 ทั้งนี้ การติดตั้งเครื่อง Weather Station ตรวจวัดและบันทึกค่าข้อมูลตามพ้ืนที่ต่างๆ ด าเนินการ
เพ่ือให้ได้ซึ่งข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับน ามาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างสถานีตรวจวัด
ของกรมอุตุนิยมวิทยากับเครื่อง Weather Station ที่ติดตั้งในพ้ืนที่ โดยเลือกสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาที่
ตั้งอยู่ใกล้เคียงกับพ้ืนที่ที่ด าเนินการติดตั้งเครื่อง Weather Station และน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบและหา
ความสัมพันธ์ของชุดข้อมูล การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จากสถานี
อุตุนิยมวิทยากับเครื่อง Weather Station พบว่า ชุดข้อมูลทั้ง 2 มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน (รูปที่ 
4.36 และ4.37) ดังนั้น สามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลที่ด าเนินการตรวจวัดในพ้ืนที่มีความน่าเชื่อถือและสามารถ
น าเข้าไปประยุกต์ใช้ในระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชนได ้
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รูปที่ 4.36 ความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูลอุณหภูมิของสถานีอุตุนิยมวิทยากับเครื่อง Weather Station 

  
รปูที่ 4.37 ความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ของสถานีอุตุนิยมวิทยากับเครื่อง Weather Station 
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4.7.2 การท างานของโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนและระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน 
โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนจะถูกเชื่อมโยงเข้ากับเว๊บไซด์เครือข่ายการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศไทย www.tccnclimate.com โดยจะปรากฏเป็นแบนเนอร์โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน
ส าหรับประเทศไทย (รูปที่ 4.38) และเมื่อคลิ๊กเลือกแบนเนอร์จะเชื่อมโยงเข้าสู่หน้าแสดงผลในรูปแบบแผนที่ 
Google map http://deqp.it-biz.biz/map.aspx (รูปที่ 4.39) 

 

 
 

รูปที่ 4.38 แบนเนอร์โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนส าหรับประเทศไทย 

http://deqp.it-biz.biz/map.aspx
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รูปที่ 4.39 รูปแบบการแสดงผล Heat Index ของประเทศไทย (50 สถานี) 
 

ดังที่กล่าวมาข้างต้น เมื่อโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนดาวน์โหลดค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ (ค่าตรวจวัดในช่วงเวลา 15.00 น. และดาวน์โหลดข้อมูลรายวันอย่างต่อเนื่อง) จากสถานีอุตุนิยมวิทยา
เข้าสู่กระบวนการประมวลผลด้วย Heat Index Calculator และท าการแสดงผลในแผนที่ Google Map ดัง
แสดงในรูปที่ 4.37 โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนจะแสดงผลค่า Heat Index ตามรายสถานีตรวจวัดของ
กรมอุตุนิยมวิทยา (50 สถานี) โดยผู้ใช้งานโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนจะทราบถึงสถานการณ์ความ
ร้อนในภาพรวมของระดับจังหวัดตามเฉดสีที่มีความแตกต่างกัน การก าหนดเกณฑ์ระดับความรุนแรงของค่า 
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Heat Index จะถูกจ าแนกออกเป็น 4 ระดับ ตามช่วงชั้นของผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจจะเกิดขึ้นกับร่างกาย
ของมนุษย์ ประกอบด้วย วงกลมสีฟ้า caution วงกลมสีเหลือง extreme caution วงกลมสีส้ม danger และ
วงกลมสีแดง extreme danger โดยเฉดสีที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่จะแสดงถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อ
ร่างกายมนุษย์ของค่าดัชนีความร้อนในช่วงต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย์ของค่าดัชนีความร้อนในช่วงต่างๆ 
 

ล าดับชั้น 
ค่าความร้อน 

Heat Index (oC) 
ความเป็นไปได้ ในการเกิดอาการขั้นสูง 

เมื่อถูกผลกระทบจากความร้อน 
Caution 
แจ้งเตือน 

26.7 - 32.2 เหนื่อยล้า 

Extreme caution 
แจ้งเตือนร้ายแรง 

32.2 - 40.6 ลมแดด และ/หรือ เพลียแดด / ตะคริวแดด / 
เหนื่อยล้า 

Danger 
อันตราย 

40.6 - 54.5 ลมแดด และ/หรือ เพลียแดด / ตะคริวแดด / 
เหนื่อยล้า 

Extreme danger 
อันตรายร้ายแรง 

> 54.5 ลมแดด 

 
นอกจากนี้ โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนยังสามารถแสดงค่าข้อมูล Heat Index ในรูปแบบ

ตัวเลข โดยเมื่อน าลูกศร (mouse) ไปชี้ที่จุดแสดงรายละเอียดของแต่ละสถานี โปรแกรมจะแสดงค่า Heat 
Index ที่ค านวณในวันล่าสุดให้เห็น (รูปที่ 4.40) และหากคลิ๊กเลือกรายละเอียดของสถานี โปรแกรมจะแสดงผล
ค่า Heat Index ตั้งแต่ช่วงที่โปรแกรมเริ่มดาวน์โหลดวิเคราะห์และแสดงผล (16 กุมภาพันธ์ 2558 – ปัจจุบัน) 
โดยโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนจะแสดงผลในรูปแบบกราฟเส้นซึ่งกราฟเส้นสีด าจะแสดงค่า Heat 
Index ที่ตรวจวัดในรอบวันปัจจุบัน ส่วนกราฟเส้นสีแดงจะแสดงค่าเฉลี่ย Heat Index ระยะยาว ซึ่งผู้ใช้งานจะ
สามารถเปรียบเทียบค่า Heat Index ในปัจจุบันกับค่าเฉลี่ยรอบ 30 ปี ได้ (รูปที่ 4.41) นอกจากนี้ โปรแกรมยัง
มีฟังก์ชั่นให้สามารถเลือกดาวน์โหลดข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์ค่า Heat Index ซึ่งสามารถดาวน์โหลดข้อมูล
ออกมาในรูปแบบของ Microsoft Excel File (รูปที่ 4.42-4.43) ทั้งนี้ File ที่ดึงออกมาจากโปรแกรมในช่วงที่
ไม่มีการดึงข้อมูลเข้าสู่โปรแกรมจะแสดงค่าเป็น -8.78  
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รูปที่ 4.40 ค่า Heat Index ที่ค านวณของแต่ละสถานี 
 

 
 

รูปที่ 4.41 ค่า Heat Index ที่ข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย Heat Index ระยะยาว 
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รูปที่ 4.42 การเลือกดาวน์โหลดข้อมูลที่ท าการตรวจวัดตามรายสถานี 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.43 Microsoft Excel File 
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อย่างไรก็ตาม โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้น เป็นโปรแกรมที่สามารถแสดงผลเพ่ือ
ติดตามตรวจสอบสถานการณ์คลื่นความร้อนในระดับพ้ืนที่ได้ในภาพรวมซึ่งจะมีความแม่นย าเฉพาะพ้ืนที่และ
อาจมีปัญหาการเข้าถึงของหน่วยงานและประชาชนในพ้ืนที่ ประกอบกับงานวิจัยนี้มุ่งเป้าสู่การน าองค์ความรู้ที่
ได้ไปใช้ในระดับชุมชน ดังนั้น คณะวิจัยฯ ได้คัดเลือกจังหวัดภูเก็ตเป็นพ้ืนที่น าร่องในการพัฒนาระบบตรวจวัด
คลื่นความร้อนระดับชุมชน เนื่องจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลตัวแปรทางภูมิอากาศ ท าให้ทราบว่า จังหวัดภูเก็ต 
เป็นพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยงสูงต่อคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัด (รูปที่ 4.44) รวมทั้งเป็นพ้ืนที่
วิกฤติที่ดัชนีความร้อนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทั้งความถ่ีและความรุนแรงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ

  

 
 

รูปที่ 4.44 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงของดัชนี HI รายปีตามรายสถานีในช่วงระหว่าง ค.ศ. 1970-2013 
 
ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชนที่พัฒนาขึ้น ใช้เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ชนิดบันทึกข้อมูลได้ (Data Logger) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ราคาไม่สูงและมีคุณภาพเพียงพอต่อการด าเนินงาน
รวมทั้งมีความเหมาะสมหากหน่วยงาน องค์กร หรือชุมชนให้ความสนใจจะสามารถเข้าถึงได้อย่างสะดวก โดย
ด าเนินการการคัดเลือกสถานที่ติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (survey) ที่ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 
อ าเภอ 17 ต าบล ในจังหวัดภูเก็ต ทั้งสิ้น 20 สถานี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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สถานีติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ดังนี้  
1. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต (กะทู้) 
2. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต (สะพานหิน) 
3. ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งทะเลอันดามัน  
4. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลราไวย์ 
5. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลรัษฎา 
6. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว 
7. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลวิชิต 
8. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลป่าคลอก 
9. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเชิงทะเล 
10. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกะรน 
11. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลไม้ขาว 
12. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกมลา 
13. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านบางเทา 
14. ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอถลาง 
15. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านแหลมซั่น 
16. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพเฉลิมพระเกียรติ ๖๐ พรรษา นวมินทราชินี 
17. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านม่าหนิก 
18. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านพารา 
19. ซอนย่าเรสสิเดนท์ หาดป่าตอง 
20. อุทยานแห่งชาติสิรินาถ (หาดในยาง) 
 
เมื่อท าการติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และตั้งค่าการบันทึก (Sampling rate) 

ให้ตรวจวัดและบันทึกข้อมูลทุกๆ 30 นาที คณะวิจัยฯ ได้ตรวจวัดและบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ในช่วงระหว่างวันที่ 6 มกราคม 2558 – 13 พฤษภาคม 2558 (ตารางที่ 4.5) โดยพบว่า สถานีที่มี
อุณหภูมิสูงสุดพบที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว มีอุณหภูมิสูงสุด 40.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ต่ าสุดพบที่สถานีสาธารณสุขอ าเภอถลาง พบอุณหภูมิต่ าสุดมีค่า 22.1 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์
สูงสุดมีค่า 90.8 พบที่สถานีสาธารณสุขอ าเภอถลาง ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดมีค่า 21.5 พบที่โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว (รูปที่ 4.45-4.64 แสดงค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ราย 30 นาที ที่ตรวจวัด
ในพ้ืนที่ศึกษา 20 สถานี)  
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ตารางท่ี 4.5 การตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 20 สถานี ในจังหวัดภูเก็ต 
 

รายชื่อสถาน ี
อุณหภูมิ (C°) ความชื้นสมัพัทธ ์

สูงสุด ต่ าสุด เฉลี่ย สูงสุด ต่ าสุด เฉลี่ย 
1. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภเูก็ต (กะทู้) 
2. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภเูก็ต (สะพานหิน) 
3. ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งทะเลอันดามนั  
4. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลราไวย ์
5. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลรัษฎา 
6. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว 
7. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลวิชิต 
8. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลป่าคลอก 
9. โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเชิงทะเล 
10. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลกะรน 
11. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลไม้ขาว 
12. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลกมลา 
13. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลบ้านบางเทา 
14. ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอถลาง 
15. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลบ้านแหลมซั่น 
16. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพเฉลิมพระเกียรติ ๖๐ พรรษา 
17. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลบ้านม่าหนิก 
18. โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต าบลบ้านพารา 
19. ซอนย่าเรสสิเดนท์ หาดป่าตอง 
20. อุทยานแห่งชาติสริินาถ (หาดในยาง) 

33.6 
37.0 
35.4 
39.6 
36.0 
40.2 
38.8 
35.3 
35.9 
36.0 
34.8 
35.6 
36.3 
35.6 
36.3 
37.0 
34.5 
36.6 
39.2 
35.8 

25.8 
26.7 
26.7 
25.5 
27.1 
26.3 
25.5 
26.9 
26.3 
25.9 
25.6 
26.9 
26.7 
22.1 
26.8 
25.7 
25.7 
26.6 
27.6 
26.1 

29.5 
31.6 
30.0 
31.4 
30.8 
32.0 
31.2 
31.0 
31.1 
30.8 
30.6 
31.4 
31.0 
29.6 
30.9 
30.8 
30.3 
30.8 
31.4 
30.5 

86.0 
87.2 
89.6 
89.9 
83.3 
84.3 
90.0 
85.2 
85.2 
85.5 
90.2 
85.7 
85.6 
90.8 
88.0 
87.6 
87.5 
87.6 
83.4 
88.9 

42.2 
35.4 
55.6 
39.0 
40.8 
21.5 
30.1 
36.8 
39.6 
35.8 
39.6 
38.5 
37.5 
34.0 
35.2 
42.2 
38.5 
34.7 
35.9 
37.5 

74.4 
66.6 
74.9 
69.2 
69.1 
64.2 
68.8 
68.0 
68.9 
69.3 
70.4 
68.3 
68.8 
72.1 
69.1 
69.6 
71.3 
68.5 
67.9 
71.6 

 

 
 

รูปที่ 4.45 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต (กะทู้) 
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รูปที่ 4.46 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต (สะพานหิน) 
 

 
 

รูปที่ 4.47 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งทะเลอันดามัน 
 

 
 

รูปที่ 4.48 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลราไวย์ 
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รูปที่ 4.49 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลรัษฎา 
 

 
 

รูปที่ 4.50 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว 
 

 
 

รูปที่ 4.51 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลวิชิต 
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รูปที่ 4.52 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลป่าคลอก 
 

 
 

รูปที่ 4.53 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเชิงทะเล 
 

 
 

รูปที่ 4.54 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกะรน 
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รูปที่ 4.55 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลไม้ขาว 
 

 
 

รูปที่ 4.56 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกมลา 
 

 
 

รูปที่ 4.57 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านบางเทา 
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รูปที่ 4.58 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีส านักงานสาธารณสุขอ าเภอถลาง 
 

 
 

รูปที่ 4.59 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านแหลมซั่น 
 

 
 

รูปที่ 4.60 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานโีรงพยาบาลสง่เสริมสุขภาพเฉลิมพระเกียรติ ๖๐ พรรษา นวมินทราชิน ี
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รูปที่ 4.61 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านม่าหนิก 
 

 
 

รูปที่ 4.62 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านพารา 
 

 
 

รูปที่ 4.63 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีซอนย่าเรสสิเดนท์ หาดป่าตอง 
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รูปที่ 4.64 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สถานีอุทยานแห่งชาติสิรินาถ (หาดในยาง) 
 

เมื่อได้ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จาก Data Logger แล้ว ข้อมูลการตรวจวัดช่วง 15.00 น. 
จะถูกดึงเข้าสู่ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนซึง่มีข้ันตอนวิธีการด าเนินงานที่เหมือนกัน คือ ข้อมูลที่ได้จะถูกดึงเข้า
สู่ระบบการค านวณ ท าการค านวณดัชนีความร้อนในสูตร Heat Index calculator และผลลัพท์ที่ได้จากสูตร
ค านวณจะถูกจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล MySQL และแสดงค่า heat index บนแผนที่ซึ่งได้น า Google map  

ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนสามารถแสดงค่าข้อมูล Heat Index ในรูปแบบตัวเลข โดยเมื่อน าลูกศร 
(mouse) ไปชี้ที่จุดแสดงรายละเอียดของแต่ละสถานี โปรแกรมจะแสดงค่า Heat Index ที่ค านวณในวันล่าสุด
ให้เห็น (รูปที่ 4.65) และหากคลิ๊กเลือกรายละเอียดของสถานี โปรแกรมจะแสดงผลค่า Heat Index ตั้งแต่ช่วง
ที่โปรแกรมเริ่มดาวน์โหลดวิเคราะห์และแสดงผล (วันที่ 6-23 มีนาคม 2558) โดยระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน
จะแสดงผลในรูปแบบกราฟเส้นซึ่งกราฟเส้นสีด าจะแสดงค่า Heat Index ที่ตรวจวัด ระบบตรวจวัดจะแสดงผล
ในแผนที่ Google Map โดยแบ่งออกตามลักษณะของเฉดสีที่แสดงถึงระดับความรุนแรงของค่า Heat Index 
จ าแนกออกเป็น 4 ระดับ เช่นเดียวกันกับโปรแกรมค านวณดัชนีความร้อน นอกจากนี้ ระบบตรวจวัดยังมี
ฟังก์ชั่นให้สามารถเลือกดาวน์โหลดข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์ค่า Heat Index ซึ่งสามารถดาวน์โหลดข้อมูล
ออกมาในรูปแบบของ Microsoft Excel File เช่นเดียวกันกับโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน 
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รูปที่ 4.65 การแสดงผลในแผนที่ Google Map ของระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน 
 

4.7.3 การปรับปรุงข้อมูลของโปรแกรมค านวณดัชนีความร้อนและระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน 
โปรแกรมค านวณดัชนีความร้อน เป็นโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือให้สะดวกต่อการติดตามตรวจสอบ

สถานการณ์คลื่นความร้อนตามรายจังหวัดของประเทศไทย เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปที่ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงได้
อย่างสะดวก โปรแกรมจะท างานแบบอัติโนมัติอัปเดตข้อมูลรายวันอย่างต่อเนื่อง ในส่วนนี้ผู้ใช้งานสามารถ
เข้าถึงได้อย่างง่ายจึงไม่เปิดให้มีการเข้าไปแก้ไข source code หรือปรับปรุงข้อมูลแต่อย่างใด ในขณะที่ระบบ
ตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชนเป็นระบบที่ เปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานที่มีความสนใจสามารถเข้าไปปรับปรุง
ข้อมูล วิเคราะห์ และแสดงผลค่า Heat Index ในพ้ืนที่ที่สนใจได้ โดยสามารถเข้าไป Login เข้าสู่ระบบการ
บริหารจัดการระบบตรวจวัดได้ที่ http://deqp.it-biz.biz/system/login.aspx (รูปที่ 4.66) โดยมีขั้นตอนตาม
รูปที่ 4.67-4.72 และตารางที ่4.6 ดังต่อไปนี้ 

http://deqp.it-biz.biz/system/login.aspx
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รูปที่ 4.66 การ Login เข้าสู่ระบบการบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน 
 
เมื่อผู้ใช้งานระบบท าการ login เข้าสู่ระบบแล้ว เมนูการใช้งานหลักๆ คือ การน าเข้าข้อมูลและ

ปรับปรุงรายชื่อสถานี 
 

 
 

รูปที่ 4.67 เมนูหลักของระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน 
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ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องจัดเตรียม Format ข้อมูล โดยให้เรียงตาม วันที่-เดือน-ปี-อุณหภูมิ-ความชื้น-รหัส
สถานี ซึ่งสามารถจัดเรียงข้อมูลด้วยโปรแกรม Microsoft excel เพ่ือ Import Data เข้าสู่ระบบได้ตามรูปแบบ
ด้านล่างนี้ 
 
ตารางท่ี 4.6 การจัดเตรียม Format ข้อมูล 
 

วันที่ เดือน ปี อุณหภูมิ ๐C ความชื้น % รหัสสถานี 
1 12 2015 0 0 300201 
1 12 2015 0 0 303201 
1 12 2015 0 0 327501 
1 12 2015 0 0 328201 
1 12 2015 0 0 330201 

 
วิธีการน าเข้าให้ผู้ใช้งานระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนเลือกไปที่เมนู Import 

Data โดยท าการเลือกเมนูย่อยว่าจะน าเข้าข้อมูลเข้าหัวข้อใด 
 

 
 

รูปที่ 4.68 ขั้นตอนการเลือก Import Data 
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ผู้ใช้งานระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนท าการเลือกไฟล์ excel ที่ต้องการ Import 
(format การน าเข้าข้อมูลให้ดูข้างบน) โดยกดปุ่ม choose file จากนั้นท าการกดปุ่ม Upload 

 

 
 

รูปที่ 4.69 การเลือกไฟล์และการน าเข้าไฟล์ข้อมูล 
 

ผู้ใช้งานระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนควรท าการตรวจสอบข้อมูลให้แน่ชัดอีกครั้ง 
ก่อนยืนยันน าเข้าข้อมูล เมื่อข้อมูลถูกต้องให้ท าการกดปุ่ม Import จากนั้นท าการรอจนกว่ามีข้อความปรากฏว่า 
import เรียบร้อยแล้ว 

 

 
 

รูปที่ 4.70 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลที่น าเข้า 
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ผู้ใช้งานระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน สามารถปรับปรุงข้อมูลสถานีได้โดยให้ท า
การเลือกที่ station 

 

 
 

รูปที่ 4.71 การเลือกปรับปรุงข้อมูลสถานี 
 

หากผู้ใช้งานระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อน ต้องการปรับปรุง longitude และ 
latitude ให้คลิกท่ี Edit จากนั้นท าการแก้ไข เมื่อท าการแก้ไขเสร็จแล้วกดปุ่ม Update และเมื่อผู้ดูแลระบบ
ต้องการออกจากระบบให้เลือก system และคลิกที่ logout ทุกครั้ง 

 

 
รูปที่ 4.72 ขั้นตอนการปรับปรุง longitude และ latitude 
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4.8 ผลกระทบของอุณหภูมิความร้อนต่อสุขภาพ สภาพแวดล้อมของประชาชนในพื้นที่ศึกษา (จ.ภูเก็ต) 
จังหวัดภูเก็ต เป็นพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงต่อคลื่นความร้อนและสภาวะเครียดจากอากาศร้อนจัด 

รวมทั้งเป็นพ้ืนที่วิกฤติที่ดัชนีความร้อนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทั้งความถี่และความรุนแรงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ดังนั้น คณะวิจัยฯ ได้ด าเนินการรวบรวมข้อมูลสถิติผู้ป่วยและเสียชีวิตด้วยโรคของระบบประสาท เช่น         
โรคลมชัก ปวดศรีษะ หลอดเลือดสมอง หรือโรคอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิความร้อน โดย ได้รวบรวมข้อมูล
ย้อนหลัง 4 ปี (พ.ศ. 2554-2557) เกี่ยวกับโรคที่เก่ียวข้องกับความร้อนจากข้อมูลส านักงานหลักประกันสุขภาพ
แห่งชาติ (สปสช.) พร้อมด าเนินการจ าแนกช่วงอายุของผู้ที่ป่วย ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 สรุปข้อมูลย้อนหลัง 4 ปี (พ.ศ. 2554-2557) เกี่ยวกับโรคที่เกี่ยวข้องกับความร้อนจากข้อมูล
ส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) 

 

วัน/เวลา รหัสโรค เพศ อาย ุ หมู่บ้าน ต าบล อ าเภอ สัญชาติ อาชีพ การศึกษา 

29 พ.ย. 2554 T670 หญิง 41 เกาะมะพร้าว เกาะแกว้ เมือง ไทย รับจ้างทัว่ไป ประถมศกึษา 

13 ก.พ. 2554 T670 หญิง 75 - - - พม่า รับจ้างทัว่ไป ก่อนประถมศึกษา 

23 เม.ย. 2555 T670 ชาย 13 แหลมพรหมเทพ ราไวย์ เมือง ไทย รับจ้างทัว่ไป ประถมศกึษา 

1 มี.ค. 2556 T670 หญิง 77 ยอดเสน่ห์ ฉลอง เมือง ไทย รับจ้างทัว่ไป มัธยมศึกษา 

2 เม.ย. 2556 T670 ชาย 16 เขานอ้ย ฉลอง เมือง นอร์เวย์ - มัธยมศึกษา 

9 พ.ค. 2556 T670 ชาย 55 กะทู ้ กะทู ้ กะทู ้ พม่า รับจ้างทัว่ไป ไม่ได้ศึกษา 

23 ก.ย. 2557 T670 หญิง 42 บางเทาใน เชิงทะเล ถลาง ไทย - ไม่ระบ ุ

8 ต.ค. 2555 T670 ชาย 57 ยามู ป่าคลอก ถลาง ไทย - ไม่ระบ ุ

14 พ.ค. 2554 T670 ชาย 68 ผักฉีด ป่าคลอก ถลาง ไทย - ประถมศกึษา 

7 กพ 2557 T670 หญิง 28 คอเอน ไม้ขาว ถลาง ไทย - ไม่ระบ ุ

8 ก.ย. 2554 T670 หญิง 66 ท่าฉัตรชัย ไม้ขาว ถลาง ไทย - ก่อนประถมศึกษา 

29 ต.ค. 2554 T670 ชาย 70 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย รับจ้างทัว่ไป ไม่ระบ ุ

19 พ.ย. 2554 T670 หญิง 70 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย รับจ้างทัว่ไป ประถมศกึษา 

30 ม.ค. 2555 T670 หญิง 33 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย เจ้าของร้านค้า ประถมศกึษา 

29 มี.ค. 2555 T670 หญิง 72 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย แม่บ้าน ประถมศกึษา 

13 พ.ค. 2555 T670 ชาย 18 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย นักศกึษา มัธยมศึกษา 

1 พ.ค. 2556 T670 หญิง 5 หมากปรก ไม้ขาว ถลาง ไทย รับจ้างทัว่ไป ประถมศกึษา 

17 ต.ค. 2556 T670 ชาย 26 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย รับจ้างทัว่ไป ประถมศกึษา 

1 มี.ค. 2557 T670 หญิง 70 ไม้ขาว ไม้ขาว ถลาง ไทย แม่บ้าน ประถมศกึษา 
16 พ.ย. 2555 T671 ชาย 33 - ตลาดใหญ ่ เมือง พม่า รับจ้างทัว่ไป ไม่ระบ ุ

10 ต.ค. 2555 T672 หญิง 72 - - - ไทย รับจ้างทัว่ไป ไม่ระบ ุ

21 ม.ค. 2556 T672 ชาย 18 - ตลาดเหนอื เมือง ไทย - ไม่ระบ ุ

17 มี.ค. 2557 T678 ชาย 5 เกาะนาคา ป่าคลอก ถลาง ไทย - ก่อนประถมศึกษา 

19 มี.ค. 2557 T679 ชาย 26 เกาะนาคา ป่าคลอก ถลาง ไทย - ไม่ระบ ุ
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หมายเหตุ         รหัส ชื่อโรค 
T670  Heatstroke and sunstroke     
T671  Heat syncope  
T672  Heat cramp       
T673  Heat exhaustion, anhydrotic  
T674  Heat exhaustion due to salt depletion    
T675  Heat exhaustion, unspecified  
T676  Heat fatigue, transient     
T677  Heat edema  
T678  Other effects of heat and light    
T679  Effect of heat and light, unspecified 

 
จากข้อมูลดังกล่าว พบว่า มีผู้ป่วยจากโรคและปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความร้อนในพ้ืนที่

จังหวัดภูเก็ต แต่ไม่มีผู้เสียชีวิตที่เกิดจากโรคความร้อน โดยพบเพียงผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลของรัฐ 
จ านวน 24 ราย เป็นเพศชาย 12 ราย และเพศหญิง 12 ราย ซึ่งสังเกตได้ว่าผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษาโดยส่วน
ใหญ่จะประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไป และเป็นผู้ที่อยู่ในวัยผู้ใหญ่ตอนกลาง/วัยกลางคน 35-60 ปี และวัยผู้ใหญ่
ตอนปลาย/วัยชรา อายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไปทั้งสิ้น 13 ราย ซึ่งบุคคลกลุ่มนี้จัดเป็นกลุ่มเสี่ยงเนื่องจากมีความ
ต้านทานในการรับมือกับโรคและปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความร้อนได้ต่ า  นอกจากนี้ จะพบว่ามี
ผู้ป่วยในเขตอ าเภอถลางมีจ านวนมากที่สุด และเม่ือพิจารณาถึงเพศของผู้ป่วย พบว่า ทั้งเพศชายและเพศหญิงมี
โอกาศเจ็บป่วยจากโรคและปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับความร้อนไดไ้ม่แตกต่างกัน 

เมื่อท าการจ าแนกจ านวนผู้ป่วยจากโรคและปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความร้อนตามช่วงอายุ
ของผู้ที่ป่วย สามารถแบ่งออกเป็น 6 ช่วงอายุ ดังนี้  

(1) วัยเด็กเล็ก-วัยเด็กตอนต้น แรกเกิด- 6 ปี  มีจ านวนผู้ป่วย 2 ราย  
(2) วัยเด็กตอนกลาง 6-12 ปี     มีจ านวนผู้ป่วย 0 ราย   
(3) วัยรุ่น 12-18 ปี      มีจ านวนผู้ป่วย 4 ราย 
(4) วัยผู้ใหญ่ตอนต้น 18-35 ปี     มีจ านวนผู้ป่วย 5 ราย 
(5) วัยผู้ใหญ่ตอนกลาง/วัยกลางคน 35-60 ปี  มีจ านวนผู้ป่วย 4 ราย 
(6) วัยผู้ใหญ่ตอนปลาย/วัยชรา อายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป  มีจ านวนผู้ป่วย 9 ราย 
นอกจากการรวบรวมข้อมูลโรคที่เกี่ยวข้องกับความร้อนจากข้อมูลส านักงานหลักประกันสุขภาพ

แห่งชาติ (สปสช.) คณะวิจัยฯ ได้ด าเนินการส ารวจข้อมูลความร้อน ข้อมูลสุขภาพ และข้อมูลสภาพแวดล้อม
อ่ืนๆ ของประชาชนที่เสี่ยงต่อภาวะความร้อนในพ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตด้วยแบบสอบถามที่พัฒนาขึ้น โดยท าการ
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการคัดเลือกแบบมีจุดประสงค์/เฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) ส าหรับ
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะเฉพาะเจาะจงตามหลักการของเหตุผลโดยให้มีความสอดคล้องกับปัญหาการ
วิจัยด้านคลื่นความร้อนและสุขภาพ รวมทั้งด าเนินการจัดท ารายละเอียด (profile) ของประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
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จ านวน 50 ตัวอย่าง ประกอบด้วย พิกัดที่อยู่อาศัย ลักษณะและสภาพแวดล้อมทางกายภาพโดยทั่วไปของที่อยู่
อาศัย พร้อมรูปประกอบ ดังแสดงในภาคผนวก 2 พร้อมทั้งลงพ้ืนที่ด าเนินการสัมภาษณ์ประชากรกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยแบบสอบถามซึ่งมี 4 หัวข้อ ดังนี้ (1) ข้อมูลส่วนตัวทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม (2) ข้อมูลด้านสุขภาพของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม (3) ข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมทั่วไปของครัวเรือน และ (4) ข้อมูลด้านอุณหภูมิความร้อน
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผู้ตอบแบบสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับความร้อน สุขภาพ และข้อมูลสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ของประชาชนที่

เสี่ยงต่อภาวะความร้อนในพ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตเป็นเพศหญิงร้อยละ 60 เพศชายร้อยละ 40 ผู้ที่มีอายุในช่วง      
20-40 ปี เป็นกลุ่มที่ตอบแบบสอบมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 50 ของจ านวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด ในส่วนของ
ระดับการศึกษา พบว่า ผู้ตอบแบบส่วนถามร้อยละ 30 เป็นผู้ที่มีการศึกษาในระดับ ป.4/ป.6 หรือเทียบเท่า 
รองลงมาคือ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ปวช. หรือเทียบเท่า และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย หรือเทียบเท่า 
ร้อยละ 10 เท่ากัน โดยมีผู้ที่เรียนสูงกว่าปริญญาตรีตอบแบบสอบถาม 1 ท่าน คิดเป็นร้อยละ 2 นอกจากนี้ 
รายได้ (ประมาณการ) ของผู้ตอบแบบสอบถาม พบว่า ผู้ที่มีรายได้น้อยกว่า 30,000 บาท/ปี ตอบแบบสอบถาม
มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 24 รองลงมาคือ ผู้ที่มีรายได้อยู่ในช่วง 50,001–100,000 บาท/ปี คิดเป็นร้อยละ 22 
โดยผู้ที่มีรายได้ระหว่าง100,001-150,000 บาท/ปี เป็นกลุ่มที่ตอบแบบสอบถามน้อยที่สุด คิดเป็นร้อยละ 8 
(ตารางที่ 4.8) 
 

ตารางที ่4.8 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลทั่วไป 
ตัวแปร จ านวน (คน) ร้อยละ 

1. เพศ 50 100 
1.1 ชาย 20 40.0 
1.2 หญิง 30 60.0 

2. ช่วงอายุ  50 100 
2.1 น้อยกว่า 20 ปี 3 6.0 
2.2 20-40 ปี  25 50.0 
2.3 40-60 ปี 16 32.0 
2.4 มากกว่า 60 ปี 6 12.0 

3. ระดับการศึกษา 50 100 
3.1 ไมไ่ดเ้รียนหนังสือ 1 2.0 
3.2 ป.4/ป.6 หรือเทียบเท่า 15 30.0 
3.3 มัธยมศึกษาตอนต้น ปวช. หรอืเทียบเท่า 5 10.0 
3.4 มัธยมศึกษาตอนปลาย หรือเทียบเท่า 5 10.0 
3.5 อนุปริญญา / ปวส. หรือเทียบเท่า 2 4.0 
3.6 ปริญญาตรี  21 4.0 
3.7 สูงกว่าปรญิญาตรี  1 2.0 
3.8 อื่นๆ   0 0 
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ตารางที ่4.8 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลทั่วไป (ต่อ) 
ตัวแปร จ านวน(คน) ร้อยละ 

4. รายได้ (อาจใช้การประมาณการ)  50 100 
4.1 น้อยกว่า 30,000  บาท/ปี   12 24.0 
4.2 30,000 – 30,000 บาท/ปี  6 12.0 
4.3 50,001 – 100,000 บาท/ปี   11 22.0 
4.4 100,001- 150,000 บาท/ป ี 4 8.0 
4.5 150,001 - 200,000 บาท/ป ี 7 14.0 
4.6 200,001 - 300,000 บาท/ป ี 5 10.0 
4.7 มากกว่า 300,000 บาท/ป ี 5 10.0 

 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลด้านสุขภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านสุขภาพของผู้ตอบแบบสอบ พบว่า ในรอบ 1 ปี ที่ผ่านมาผู้ตอบ

แบบสอบถามร้อยละ 54 หรือจ านวนทั้งสิ้น 27 ราย เคยเข้ารับการตรวจร่างกาย โดยแบ่งออกเป็นการตรวจ
ร่างกายประจ าปีร้อยละ 24 รองลงมาคือ ตรวจระดับความดันโลหิต/ตรวจระดับน้ าตาลในเลือดคิดเป็นร้อยละ 
14 ตรวจระดับความดันโลหิตร้อยละ 8 ตรวจร่างกายประจ าปี/ตรวจระดับความดันโลหิตร้อยละ 6 และตรวจ
ร่างกายประจ าปี/ตรวจระดับความดันโลหิต/ตรวจระดับน้ าตาลในเลือดน้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 2 ในการ
สอบถามกรณีการมีโรคประจ าตัว พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 43 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 86 ไม่มีโรค
ประจ าตัว ส่วนผู้ตอบแบบสอบถามที่เคยมีอาการเป็นโรคลมชัก/เป็นลม หรือหมดสติพบทั้งสิ้น 5 ราย หรือคิด
เป็นร้อยละ 10 ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด และเม่ือพิจารณาในรายละเอียดของผู้ที่เคยมีอาการเป็น
โรคลมชัก/เป็นลม หรือหมดสติ พบว่า เมื่อเกิดอาการดังกล่าวผู้ตอบแบบสอบถามเข้ารับการบริการของ
โรงพยาบาลเอกชนมากที่สุด  

นอกจากนี้ ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 35 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 70 เป็นผู้ที่ไม่สูบบุหรี่ ในขณะที่
ผู้ตอบแบบสอบถามรอ้ยละ 54 หรือมีจ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม 27 ราย ดื่มสุราหรือเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 
ในกรณีของการรับประทานอาหารที่มีรสจัด พบว่า ร้อยละ 50 ของผู้ตอบแบบสอบถามเป็นผู้ที่รับประทาน
อาหารรสจัด ได้แก่ เค็ม มัน หวาน เผ็ด ส่วนการดื่มน้ าสะอาดเพียงพออย่างน้อยวันละ 8 แก้ว พบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 56 ดื่มน้ าสะอาดน้อยกว่าวันละ 8 แก้ว และจากข้อมูลการศึกษายังพบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 70 หรือผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 35 ราย เป็นผู้ที่ไม่ออกก าลังกายหรือเล่นกีฬาเป็น
ประจ า นอกจากนี้ กลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถามร้อยละ 66 นอนหลับพักผ่อนอย่างน้อย 8 ชั่วโมงต่อวัน 
(ตารางที ่4.9) 

จากข้อมูลดังกล่าว อาจสามารถอธิบายในภาพรวมได้ว่า กลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามโดยส่วนใหญ่เป็นผู้
ที่อยู่ในช่วงวัยท างาน (ช่วงอายุ 20-40 ปี) ซึ่งเป็นช่วงวัยที่ร่างกายยังคงไว้ซึ่งความแข็งแรงดังจะเห็นได้จาก
ข้อมูลผู้ที่มีโรคประจ าตัวที่มีจ านวนไม่มากและอาจเป็นสาเหตุของการละเลยหรือขาดความสนใจการตรวจ
สุขภาพ เป็นที่น่าสังเกตว่ากลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามส่วนมากเป็นผู้ที่ดื่มสุราหรือเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ทั้งนี้
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อาจมีสาเหตุมาจากการใช้ชีวิตในช่วงวัยท างาน อีกหนึ่งประเด็นที่น่าสนใจ คือ กลุ่มผู้ตอบ แบบสอบถาม
ส่วนมากไม่ออกก าลังกายหรือเล่นกีฬาเป็นประจ า ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพได้ในอนาคต 
 
ตารางที ่4.9 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลด้านสุขภาพ 

ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 
1. ในรอบ 1 ปี ที่ผ่านมา ท่านเคยตรวจร่างกายหรือไม่  50 100 

1.1 เคย 27 54.0 
             **ประเภทการตรวจ   

1. การตรวจร่างกายประจ าปี 12 24.0 
2. ตรวจระดับความดันโลหิต 4 8.0 
3. ตรวจระดับน้ าตาลในเลือด - - 
4. การตรวจร่างกายประจ าปี/ตรวจระดับความดันโลหิต 3 6.0 
5. การตรวจร่างกายประจ าปี/ตรวจระดับน้ าตาลในเลือด - - 
6. ตรวจระดับความดันโลหิต/ตรวจระดับน้ าตาลในเลือด 7 14.0 
7. การตรวจร่างกายประจ าปี/ตรวจระดับความดันโลหิต/

ตรวจระดับน้ าตาลในเลือด 
1 2.0 

1.2 ไมเ่คย 23 46.0 
2. ปัจจุบันท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ 50 100 

2.1 ม ี 7 14.0 
2.2 ไมม่ ี 43 86.0 

3. ท่านเคยมีอาการเป็นโรคลมชกั/เป็นลม หรือหมดสต ิหรือไม่  50 100 
3.1 เคย 5 10.0 

   **เมื่อท่านมีอาการลมชัก/เป็นลม หรือหมดสติ ท่านเขา้รับบริการของ   
1. สถานบริการของเอกชน 
2. สถานบริการของรัฐบาล 
3. คลินิก 
4. อื่นๆ  

3 
- 
1 
1 

6.0 
- 
2.0 
2.0 

3.2 ไมเ่คย 45 90.0 
4. ท่านสูบบุหร่ีหรือไม่ 50 100 

4.1 สูบ 15 30.0 
4.2 ไมสู่บ 35 70.0 

5. ท่านดื่มสุราหรือเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล์หรือไม ่ 50 100 
5.1 ใช่ 27 54.0 
5.2 ไม่ใช่ 23 46.0 

6. ท่านชอบรับประทานอาหารที่มีรสจัด ได้แก่ เค็ม มัน หวาน เผ็ด 50 100 
6.1 ใช่ 25 50.0 
6.2 ไม่ใช่ 25 50.0 
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ตารางที ่4.9 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลด้านสุขภาพ (ต่อ) 
ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 

7. ท่านดื่มน้าสะอาดเพียงพออย่างน้อยวันละ 8 แก้ว 50 100 
7.1 ใช่ 22 44.0 
7.2 ไม่ใช่ 28 56.0 

8. ท่านออกกาลังกายหรือเล่นกฬีาเป็นประจ าหรือไม่ 50 100 
8.1 ใช่ 15 30.0 
8.2 ไม่ใช่ 35 70.0 

9. ท่านนอนหลับพักผ่อนอย่างนอ้ย 8 ชั่วโมงต่อวัน หรือไม่ 50 100 
9.1 ใช่ 33 66.0 
9.2 ไม่ใช่ 17 34.0 

 
ส่วนที่ 3 ข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมทั่วไปของครัวเรือน 
การวิเคราะห์ข้อมูลสภาพแวดล้อมทั่วไปของครัวเรือนจากผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 50 ราย พบว่า 

ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 64 อาศัยอยู่ในลักษณะบ้านเดี่ยว ร้อยละ 22 อาศัยในทาวน์เฮ้าส์ ส่วนผู้ที่อาศัยใน
แฟลตหรืออาพาร์ตเม้นต์คิดเป็นร้อยละ 12 อาคารพาณิชย์หรือตึกแถวร้อยละ 2 โดยไม่มีผู้ตอบแบบสอบถาม
อาศัยคอนโดมิเนียม (รูปที่ 4.73-4.76) ในส่วนของประเภทของบ้าน พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 84 
หรือคิดเป็นจ านวน 42 ราย อาศัยในบ้านปูน และร้อยละ 8 อาศัยในบ้านไม้ ส่วนผู้ที่อาศัยในบ้านปูนผสมไม้คิด
เป็นร้อยละ 8 เช่นกัน ในประเด็นของวัสดุมุงหลังคา พบว่า ร้อยละ 76 ของผู้ตอบแบบสอบถามเลือกใช้
กระเบื้องคอนกรีตหรือกระเบื้องซีเมนต์ ร้อยละ 12 ใช้กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน หรือกระเบื้องเอสเบสทอสซีเมนต์ 
และผู้ตอบแบบสอบถาม 37 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 74 ไม่ติดฉนวนกันความร้อนให้วัสดุมุงหลังคา ส่วนการจัด
สัดส่วนต่างๆ ในบ้าน ได้แก่ ห้องนอน ส่วนนั่งเล่น ส่วนประกอบอาหาร ส่วนซักล้าง  พบว่า ร้อยละ 80 ของ
ผู้ตอบแบบสอบถามแบ่งสัดส่วนอย่างชัดเจน นอกจากนี้ ร้อยละ 66 ของผู้ตอบแบบสอบถามมีบริเวณรอบบ้าน
ทีม่ีต้นไม้ สวนหย่อม หรือพ้ืนที่สีเขียว แบ่งเป็น ต้นไม้ที่มีทรงพุ่มสูงร้อยละ 36 ในส่วนของรั้วบ้าน พบว่า เป็นรั้ว
บ้านแบบโปร่งร้อยละ 40 แบบทึบร้อยละ 16 และประเภทอ่ืนๆ ร้อยละ 44 ส่วนเรื่องการถ่ายเทอากาศภายใน
บ้าน พบว่า บ้านของผู้ตอบแบบสอบถามมีอากาศถ่ายเทได้ดีร้อยละ 86 ส่วนอากาศถ่ายเทไม่ดี (ร้อนอบอ้าว) 
ร้อยละ 14 ในประเด็นของแสงสว่างภายในบ้าน พบว่า ร้อยละ 82 ของผู้ตอบแบบสอบถามได้รับแสงสว่าง
เพียงพอ ส่วนการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในบ้าน พบว่า ร้อยละ 52 ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ส่วนร้อยละ 48 
ไม่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ และเมื่อพิจารณาถึงการติดตั้งพัดลมดูดอากาศ พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 84 
หรือคิดเป็น 42 ไม่ติดตั้งพัดลมดูดอากาสภายในบ้าน นอกจากนี้ ประเด็นการลดอุณหภูมิความร้อนภายในบ้าน 
ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 50 มีวิธีการลดความร้อนภายในบ้าน ส่วนอีกร้อยละ 50 ไม่มี (ตารางท่ี 4.10) 
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ตารางที่ 4.10 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมทั่วไปของ
ครัวเรือน 

ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 
1. บ้านของท่านเป็นบ้านประเภทบ้าน 50 100 

1.1 บ้านเดีย่ว 32 64.0 
1.2 อาคารพาณิชย์หรือตึกแถว 1 2.0 
1.3 ทาวน์เฮาส ์ 11 22.0 
1.4 แฟลตหรืออาพาร์ตเม้นต ์ 6 12.0 
1.5 คอนโดมเินียม 0 0.0 
1.6 อื่นๆ 0 0.0 

2. บ้านของท่านเป็นบ้านทีส่ร้างด้วย 50 100 
2.1ปูน 42 84.0 
2.2ไม้ 4 8.0 
2.3 ปูนผสมไม ้ 4 8.0 
2.4 อื่นๆ 0 0.0 

3. บ้านของท่านใช้วัสดุมุงหลังคาแบบ  50 100 
3.1 แผ่นกระเบื้องดินเผา 2 4.0 
3.1 กระเบื้องคอนกรีตหรือกระเบือ้งซีเมนต ์ 38 76.0 
3.1 กระเบื้องลอนคู ่ 2 4.0 
3.1 กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน หรือกระเบื้องเอสเบสทอสซีเมนต ์ 6 12.0 
3.5 หลังคาโลหะ 1 2.0 
3.6 อื่นๆ  1 2.0 

4. ท่านติดต้ังฉนวนกันความร้อนหลังคาหรือไม่  50 100 
4.1 ม ี 13 26.0 
4.2 ไมม่ ี 37 74.0 

5. การจัดส่วนต่างๆ ในบ้าน ได้แก ่ห้องนอน ส่วนนั่งเล่น  
ส่วนประกอบอาหาร ส่วนซักล้าง  

50 100 

5.1 จัดเป็นสัดส่วนชัดเจน  40 80.0 
5.2 ใช้พื้นที่ร่วมกัน 10 20.0 

6. บริเวณโดยรอบบ้านของท่านมีต้นไม ้สวนหย่อม หรือพ้ืนที่สีเขียว
หรือไม่  

50 100 

6.1 ม ี 33 66.0 
            **ประเภทสวยหย่อม   

1. ต้นไม้ที่มีทรงพุ่มสูง 
2. พืชคลุมดิน 
3. อื่นๆ  

18 
5 
10 

36.0 
10.0 
20.0 

6.2 ไมม่ ี 17 34.0 
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ตารางที่ 4.10 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมทั่วไปของ
ครัวเรือน (ต่อ) 

ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 
7. ร้ัวบ้านของท่านเป็นแบบ  50 100 

7.1 ทึบ 8 16.0 
7.2 โปร่ง 20 40.0 
7.3 อื่นๆ  22 44.0 

8. การถ่ายเทอากาศภายในบ้านท่าน  50 100 
8.1 อากาศถ่ายเทด ี 43 86.0 
8.2 อากาศถ่ายเทไม่ด ี(ร้อนอบอ้าว) 7 14.0 

9. แสงสว่างภายในบ้าน 50 100 
9.1 เพียงพอ  41 82.0 
9.2 ไมเ่พียงพอ 9 18.0 

10. ท่านติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศ (Air condition) ภายในบ้าน
หรือไม่  

50 100 

10.1 มี  26 52.0 
10.2 ไม่ม ี 24 48.0 

11. ท่านติดต้ังพัดลมดูดอากาศท่ีฝ้าเพดานหรือไม่ 50 100 
11.1 มี  8 16.0 
11.2 ไม่ม ี 42 84.0 

12. ท่านมีวิธีการลดอุณหภูมิความร้อนภายในบ้านหรือไม ่ 50 100 
12.1 มี  25 50.0 
12.2 ไม่ม ี 25 50.0 

 
 

 
รูปที่ 4.73 ประเภทบานเดี่ยว 
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รูปที่ 4.74 ประเภททาวนเฮาส์ 

 

 
รูปที่ 4.75 แฟลต/อาพารตเมนต ์

 

 
รูปที่ 4.76 อาคารพาณิชย/ ตึกแถว 
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ส่วนที่ 4 ข้อมูลด้านอุณหภูมิความร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามในเรื่องอุณหภูมิความร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ของผู้ตอบแบบสอบถามในจังหวัดภูเก็ต พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 82 รู้จักและเข้าใจความหมายของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ร้อยละ 18 ไม่รู้จักและไม่เข้าใจ และเม่ือสอบถามถึงความหมายของ “คลื่นความ
ร้อน” พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 56 รู้จักและเข้าใจ ซึ่งจากข้อมูลจะเห็นได้ว่าคลื่นความร้อนอาจเป็น
ข้อมูลใหม่ที่ผู้ตอบแบบสอบถามยังไม่รู้จักมากนักและอาจรู้จักจากภาพข่าวทางวิทยุโทรทัศน์หรือสิ่งพิมพ์ต่างๆ 
ส่วนการสอบถามว่ามนุษย์เป็นสาเหตุส าคัญที่สุดที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนนั้น ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 92 เห็น
ตรงกันว่ามนุษย์เป็นสาเหตุส าคัญที่สุดที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน และเม่ือสอบถามอย่างต่อเนื่องอีกว่าปัญหาโลก
ร้อนยังเป็นเรื่องที่ไกลตัวใช่หรือไม่ ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 82 มีความเห็นว่าไม่ใช่เรื่องที่ไกลตัว และเมื่อ
สอบถามในภาพที่กว้างขึ้นว่าทั่วโลกตื่นตระหนักไปเอง จริงๆ แล้วโลกไม่ได้ร้อนขึ้น ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 86 
ตอบว่าไม่ใช่ ข้อมูลส่วนนี้อาจอธิบายได้ว่า ภาวะโลกร้อนหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ส่งผลกระทบ
โดยตรงทีป่ระชาชนในพ้ืนที่สัมผัสได้ อาจหมายรวมถึงการรณรงค์ เผยแพร่ สนับสนุนของภาครัฐ เอกชน หน่วยงาน
ราชการ สถาบันการศึกษา สื่อสารมวลชน ที่เน้นประเด็นการลดภาวะโลกร้อน ซึ่งจะเป็นสาเหตุที่ท าให้ประชาชน
ในพ้ืนที่เข้าใจในประเด็นนี้มากยิ่งขึ้น   

ในส่วนของการสอบถามถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลต่อตัวผู้ตอบ
แบบสอบถามอย่างชัดเจนในขณะนี้ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ้นเป็นผลกระทบหนักที่ผู้ตอบแบบสอบถามสัมผัส
ได้โดยตรงซึ่งคิดเป็นร้อยละ 46 ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด รองลงมา คือ ร้อยละ 38 เห็นว่าเกิดภัย
ธรรมชาติรุนแรงขึ้น และเมื่อถามในเรื่องของการสัมผัสกับอากาศร้อน ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 98 สัมผัสได้ว่า
อากาศในปัจจุบันร้อนมากขึ้นกว่าในอดีต และเมื่อสอบถามเพ่ิมเติมว่า เมื่ออยู่ในบริเวณที่มีอุณหภูมความร้อนสูงท า
ให้รู้สึกเครียด ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 90 มีความเครียดเพ่ิมขึ้นเมื่ออยู่ในที่ที่มีอุณหภูมิสูง และเมื่อสอบถามถึง
ในอนาคตว่าอุณหภูมิความร้อนจะสูงขึ้นกว่าในปัจจุบัน ผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 92 มีความคิดเห็นตรงกันกว่า
ความร้อนจะสูงขึ้นกว่าปัจจุบัน (ตารางที ่4.11) 

จากการสอบถามข้อมูลด้านอุณหภูมิความร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประชาชนใน
พ้ืนที่อาจสามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่า ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงสภาภูมิอากาศ
หรือภาวะโลกร้อนเพ่ิมมากข้ึน อาจรวมถึงการที่ได้สัมผัสกับอุณหภูมิอากาศท่ีร้อนที่เพ่ิมมากขึ้นกว่าในอดีต ซึ่ง
อาจจะเป็นเหตุผลหลักท่ีประชาชนเริ่มเล็งเห็นถึงปัญหาของคลื่นความร้อนที่มีแนวโน้มที่จะทวีความรุนแรงขึ้นใน
พ้ืนที่ ซึ่งหมายถึงประเทศไทยจ าเป็นต้องเตรียมพร้อม/ตั้งรับและสรรหามาตรการปรับตัวจากภัยคุกคามจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่อาจเกิดขึ้นได้ในอนาคตทั้งในระดับจังหวัดและพ้ืนที่ 
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ตารางที่ 4.11 จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามแยกตามข้อมูลด้านอุณหภูมิความร้อนและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 
1. ท่านรู้จักและเข้าใจความหมายของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  

50 100 

1.1 รู้จักและเข้าใจ  41 82.0 
1.2 ไมรู่้จัก 9 18.0 

2. ท่านรู้จักและเข้าใจความหมายของ “คลื่นความร้อน” 50 100 
2.1 รู้จักและเข้าใจ  28 56.0 
2.2 ไมรู่้จัก 22 44.0 

3. ท่านคิดว่ามนุษย์เป็นสาเหตุส าคัญท่ีสุดที่ทาให้เกิดภาวะโลกร้อน   50 100 
3.1 ใช่ 46 92.0 
3.2 ไม่ใช่ 6 8.0 

4. ท่านคิดว่าปัญหาโลกร้อนยังเป็นเร่ืองท่ีไกลตัว  50 100 
4.1 ใช่ 9 18.0 
4.2 ไม่ใช่ 41 82.0 

5. ท่านคิดว่าท่ัวโลกต่ืนตระหนักไปเอง จริงๆ แล้วโลกไม่ได้ร้อนขึ้น 50 100 
5.1 ใช่ 7 14.0 
5.2 ไม่ใช่ 43 86.0 

6. การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศท่ีส่งผลกระทบต่อท่านที่เด่นชัด
ที่สุดในขณะนี ้

50 100 

6.1 อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้น  23 46.0 
6.2 เกิดภัยธรรมชาติรุนแรงขึ้น  19 38.0 
6.3 ระดับน้าทะเลเพิ่มสูงขึ้น  3 6.0 
6.4 เกิดโรคระบาดชนิดใหม ่ 1 2.0 
6.5 คิดว่าไม่มผีลกระทบ  1 2.0 
6.6 อื่นๆ  3 6.0 

7. ในปัจจุบันท่านสัมผัสได้ว่าอากาศร้อนขึ้น  50 100 
7.1 ใช่ 49 98.0 
7.2 ไม่ใช่  1 2.0 

8. ท่านมีความรู้สึกเครียดเมื่ออยู่ในบริเวณที่มีอุณหภูมิความร้อนสูง  50 100 
8.1 ใช่  45 90.0 
8.2 ไม่ใช่ 5 10.0 

9. ท่านคิดว่าในอนาคต อุณหภูมิความร้อนจะสูงขึ้นกว่าในปัจจุบนั  50 100 
9.1 ใช่ 46 92.0 
9.2 ไม่ใช่ 4 8.0 
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บทที่ 5 
สรุปและวิจารณ์ผล 

 
5.1 การตรวจสอบและปรับแก้ลักษณะเอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ย 

ผลการตรวจสอบลักษณะเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา
เฉพาะในห้วงเวลา 1970 ถึง 2014 จ านวน 72 สถานี พบว่า มีเพียง 11 สถานีเท่านั้นที่อนุกรมของข้อมูลมี
ลักษณะเอกพันธ์ ส่วนอนุกรมของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่เหลือ มีลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่
ปรากฏในอนุกรมของข้อมูลดังกล่าว สืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงวิธีการค านวณอุณหภูมิเฉลี่ยจากเดิม 
ดังนั้น ก่อนที่จะน าข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยไปวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงและค านวณดัชนีความร้อน       
จึงได้ท าการปรับแก้ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลรายสถานีด้วยเทคนิคทางสถิติ ก่อนน ามาท าการค านวณ
ค่าดัชนีความร้อน ส าหรับการตรวจสอบลักษณะเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์     
จ านวน 72 สถานี ตั้งแต่ 1970 ถึง 2014 พบว่า 32 สถานีที่อนุกรมข้อมูลมีลักษณะเอกพันธ์ ส่วนอนุกรมข้อมูล
ที่เหลือที่ไม่เป็นเอกพันธ์ซึ่งส่วนใหญ่มีลักษณะ multi-change จึงได้ท าการปรับแก้ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์โดย
ใช้เทคนิคเดียวกันกับการปรับแก้อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของข้อมูลรายสถานีก่อนน ามาค านวณค่าดัชนีความร้อน 
 
5.2 การคัดเลือกและพัฒนาดัชนีความร้อนส าหรับประเทศไทย 

การศึกษานี้ ได้เลือก Heat Index (HI) เป็นดัชนีความร้อนที่ใช้ศึกษาในประเทศไทย เนื่องจากเป็น
ดัชนีที่อาศัยเฉพาะข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น ซึ่งเป็นตัวแปรภูมิอากาศพ้ืนฐานที่ตรวจวัดเป็นประจ าของสถานี
ตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาพ้ืนผิว อีกทั้ง ยังเป็นดัชนีที่สามารถใช้ติดตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคลื่นความร้อน   
ในระยะยาวบนพ้ืนฐานของฐานข้อมูลภูมิอากาศรายวันที่ตรวจวัดและเก็บรวบรวมอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตถึง
ปัจจุบันได้ ผลการค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ตรวจวัดรายวันของสถานีพ้ืนผิวของกรม
อุตุนิยมวิทยา จ านวน 69 สถานี ในห้วงเวลาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 พบว่า HI ในประเทศไทย มีค่าอยู่ในช่วง
ระหว่าง 13.1 – 64.2 oC ซึ่งค่า HI ส่วนใหญ่ตกอยู่ในช่วง 27 – 35 oC ทั้งนี้ HI ที่ค านวณส าหรับประเทศไทย
ในอดีตถึงปัจจุบัน มีค่าอยู่ในช่วงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย์ตั้งแต่ Caution ถึง Extreme 
danger ส าหรับประเทศไทยแล้ว ช่วงที่ HI มีค่าสูงกว่าระดับ Extreme caution เกิดขึ้นตั้งแต่ประมาณปลาย
เดือนกุมภาพันธ์ถึงประมาณเดือนกรกฏาคม โดยภาคกลางและภาคตะวันออก มีช่วงที่ HI มีค่าสูงกว่าระดับ 
Extreme caution กว้างกว่าภาคอ่ืนๆ พร้อมทั้งมีค่าสูงสุดสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับภาคอ่ืนๆ ทั้งนี้ ค่า HI ใน
ระดับ Extreme caution (> 32.2 oC) ในภาคกลางและภาคตะวันออก ก็มีสัดส่วนที่สูงกว่าภาคอ่ืนๆ เช่นกัน  
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5.3 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์และ HI ในประเทศไทย 
ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเดือนของอุณหภูมิเฉลี่ย ที่ค านวณตามรายสถานี

ตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิว จ านวน 72 สถานีทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทยในห้วงเวลา 1970-2014 พบว่า 
อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบปี ณ สถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวส่วนใหญ่ เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทุกเดือนใน
รอบ 45 ปีที่ผ่านมา รูปแบบการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว บ่งชี้ถึงแนวโน้มการร้อนของประเทศไทยเกิดขึ้นทุกเดือน 
ในรอบปี ส่วนแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยรายปี พบว่า 90% ของสถานีตรวจอากาศพ้ืนผิวของ
กรมอุตุนิยมวิทยามีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในอัตรา 0.06 ถึง 
0.66 oC ต่อทศวรรษ โดยภาคตะวันออกและภาคกลาง มีอัตราการเพ่ิมขึ้นสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับภาคอ่ืนๆ 
เมื่อพิจารณาอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีทั้งประเทศไทย พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยในภาพรวมของประเทศไทย
หลังจากได้ปรับแก้ความไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลแล้ว มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน (0.26 oC ต่อทศวรรษ)  

การวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเดือนของความชื้นสัมพัทธ์ ที่ค านวณตามรายสถานี
ตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิวในห้วงเวลา 1970-2014  ให้ผลที่แตกต่างจากแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ   
อุณหภูมิเฉลี่ย กล่าวคือ แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธ์ในประเทศไทย มีการเปลี่ยนแปลง
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่และแต่ละเดือนทั้งในแง่อัตราและรูปแบบ โดยทั่วไปแล้ว แนวโน้มของความชื้น
สัมพัทธ์ในประเทศไทยมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงและสอดคล้องกันในพ้ืนที่บริเวณกว้างน้อยกว่า
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ย เมื่อวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์   
รายปี พบว่า ค่าเฉลี่ยรายปีของเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ มีทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลงอย่างมีนัยส าคัญในหลาย
สถานีทั่วทุกภูมภิาคของประเทศไทย โดยภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง มีการเปลี่ยนแปลง
ที่โดดเด่นที่สุด เนื่องจากสถานีที่แสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นและลดลงของความชื้นสัมพันธ์มีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 
ส่งผลให้แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทยเมื่อน าข้อมูลทุกสถานีมาหาค่าเฉลี่ย ไม่ปรากฏ
การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอย่างชัดเจน  

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเดือนของ HI ตามรายสถานีตรวจวัดภูมิอากาศพ้ืนผิว จ านวน 71 
สถานีทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทยในห้วงเวลา 1970 -2014 พบว่า HI ในแต่ละเดือนมีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงและไปในทิศทางเดียวกันเป็นพ้ืนที่บริเวณกว้างทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
สอดคล้องกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ย ผลการวิเคราะห์ ยังพบว่า มากกว่า 88% ของ HI 
ตามรายสถานีตรวจอากาศพ้ืนผิวของกรมอุตุนิยมวิทยาแสดงแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นและปรากฏทุกเดือนในรอบปี 
โดยที ่HI ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน มีการเปลี่ยนแปลงที่โดดเด่นที่สุดในรอบปี ผลการวิเคราะห์
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ HI รายปีตามรายสถานี พบว่า 83% ของสถานีตรวจอากาศพ้ืนผิวทั้งหมดแสดง
แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในอัตรา 0.17 – 1.2 oC ต่อทศวรรษ ทั้งนี้ ภาคกลางและภาคตะวันออก    
มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นที่สูงกว่าภูมิภาคอ่ืนๆ เมื่อพิจารณาประเทศไทยในภาพรวมแล้ว ดัชนี HI ที่เฉลี่ยทุกสถานี   
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มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ ในอัตรา 0.46 oC ต่อทศวรรษ หรือ 2.1 oC ในรอบ 45 ปีที่ผ่านมา แม้ว่า 
HI ในภาพรวมของประเทศไทยในห้วงเวลา 45 ปีตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน อยู่ในระดับ Caution แต่มีแนวโน้มที่จะ
ขยับขึ้นในระดับ Extreme caution ในอนาคตอันใกล้ ซึ่งบ่งชี้ถึงความเสี่ยงทางด้านสุขภาพของประชาชน      
ที่เพ่ิมข้ึนจากภาวะความร้อน  
 
5.4 ลักษณะความแปรปรวนร่วมเชิงพื้นที่และเวลาของ HI ในประเทศไทยจากการวิเคราะห์ EOF และ
ความสัมพันธ์กับดัชนี MEI  

ผลการวิเคราะห์ลักษณะความแปรปรวนร่วมเชิงพ้ืนที่และเวลาด้วยเทคนิค EOF พบว่า EOF โหมดที่ 
1 เป็นโหมดที่แสดงความแปรปรวนที่โดดเด่นของ HI ในประเทศไทย ซึ่งเป็นโหมดที่เหมาะสมส าหรับน าไป
วิเคราะห์ เพ่ือหาความเชื่อมโยงระยะไกลและความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนของ HI ส่วนใหญ่ใน
ภาพรวมของประเทศไทยกับความผันแปรของระบบภูมิอากาศโลกในโหมดต่างๆ ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่ของ 
HI ในประเทศไทยที่ปรากฏใน EOF โหมดที่ 1 มีลักษณะที่สอดคล้องกันเป็นบริเวณกว้างทั่วทุกภาคของ 
ประเทศไทย โดยแสดงถึงความแปรปรวนของ HI บริเวณภาคกลางและภาคตะวันออก มีค่าสูงกว่าพ้ืนที่บริเวณ
อ่ืนๆ ของประเทศไทย ส าหรับความแปรปรวนเชิงเวลา พบว่า EOF โหมดที่ 1 มีลักษณะการความแปรปรวนทั้ง
ระหว่างปี/ทศวรรษและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง โดยความแปรปรวนระยะสั้น มีความสัมพันธ์   
เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญกับดัชนีปรากฏการณ์เอ็นโซ่ จากผลการศึกษาดังกล่าว อาจกล่าวได้ว่านอกจากการ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกที่เกิดจากปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจกแล้ว ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ซึ่งเป็นความผันแปร
ตามธรรมชาติของระบบภูมิอากาศ ยังส่งผลต่อความแปรปรวนในระยะสั้นของ HI ในประเทศไทยอีกด้วย 
 
5.5 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI  

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI พบว่า ความถี่ของ HI ในระดับ Normal (HI<26.7 oC) 
ลดลงเกือบทุกสถานีในอัตราเฉลี่ย 6.7 วันต่อทศวรรษ ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่ได้นี้ให้ผลลัพท์ที่ตรงกัน
ข้ามกับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและการร้อนขึ้นของประเทศไทยในปัจจุบัน ในขณะที่ความถี่ของ HI ในระดับ 
Caution (26.7 oC ≤ HI < 32.2 oC) ลดลงอย่างชัดเจน ในภาคใต้และภาคตะวันออก แต่กลับมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยในพ้ืนที่บางส่วนของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนความถี่ของ HI ในระดับ Extreme 
caution (32.2 oC ≤ HI < 40.6 oC) เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน ซึ่งเกิดขึ้นเป็นบริเวณกว้างทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ
ไทย โดยพื้นที่ภาคใต้ ภาคตะวันออกและภาคกลาง เป็นพ้ืนที่ที่มีอัตราการเพ่ิมที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับภาค
อ่ืนๆ ซึ่งการเพ่ิมข้ึนของระดับผลกระทบส าหรับ Extreme caution นี้บ่งชี้ให้เห็นว่าสถานการณ์การเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิและการร้อนขึ้นของประเทศไทยก าลังถูกยกระดับความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นแสดงให้เห็นว่าประเทศไทย
ต้องหาแนวทางในการตั้งรับและปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ส่วนความถี่ของ HI ในระดับ Danger   
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(HI ≥ 40.6 oC) พบเพียงบางสถานีในภาคกลางซึ่งรวมถึงกรุงเทพมหานคร มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น แต่บางสถานีใน
ภาคกลางและพ้ืนที่บางส่วนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือกลับลดลง แสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่บางสถานีในภาคกลาง
และเขตกรุงเทพก าลังเผชิญกับอันตรายของคลื่นความร้อนในอนาคตอันใกล้นี้อย่างแน่นอน 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่และระดับผลกระทบของทุกสถานีที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิค EOF เป็น
การอธิบายลักษณะที่โดดเด่นของการเปลี่ยนแปลงร่วมเชิงพ้ืนที่ ซึ่งพบว่า EOF โหมดที่ 1 สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงร่วมได้ถึง 80% ซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นรูปแบบที่โดดเด่นของแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบต่างๆ ในภาพรวมของประเทศไทย โดยที่ Principal 
component score แสดงถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ HI ในระดับผลกระทบต่าง ๆ ของ EOF 
โหมดที่ 1 ในรูปของจ านวนวันต่อปี โดยมีการเพ่ิมขึ้นของ HI ในระดับ ‘Extreme caution’ ในอัตรา 6.5 วัน
ต่อปี แตท่ว่า HI ในระดับ ‘Normal’ และ ‘Caution  กลับลดลงในอัตรา 2.1 และ 4.2 วันต่อปี แสดงให้เห็นว่า
ประเทศไทยก าลังจะย่างเข้าสู่โซนอันตรายของคลื่นความร้อน ส่วน Principal component score ของ HI ใน
ระดับ ‘Danger’ มีค่ามากกว่าศูนย์เพียงเล็กน้อยแต่ก็ท าให้บอกถึงทิศทางแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของความถี่ของ 
HI ในระดับที่อันตรายที่สุดนี้ว่าจะส่งผลกระทบในอนาคตอย่างแน่นอน การวิเคราะห์ EOF ให้ผลที่สอดคล้องกับ
โครงสร้างเชิงพ้ืนที่ของ EOF โหมดที่ 1 ของความถี่ HI ในแต่ละระดับผลกระทบในประเทศไทยซึ่งสามารถชี้ถึง 
‘hotspot’ ของการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏใน Principal component score ที่เกิดขึ้นได้ โดยจะเกิดขึ้นเป็น
บริเวณกว้างในภาคใต้มากที่สุด ส่วนภาคตะวันออกและภาคกลาง รองลงมา ตามล าดับ โดยสถานีในจังหวัด
ภูเก็ตมีการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ สถานีอ าเภอหาดใหญ่ และสถานจีังหวัดสงขลา  
 
5.6 การเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในประเทศไทยและความสัมพันธ์กับ HI  

ในการที่จะอธิบายความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงระหว่าง HI กับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ
เพ่ิมเติมจากความสัมพันธ์ที่พบระหว่าง HI และอุณหภูมิเฉลี่ยซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงระดับ mean state ของ
อุณหภูมิอย่างเดียวเท่านั้นยังไม่เพียงพอ ดังนั้น ต้องวิเคราะห์ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิควบคู่กันไป
อีกด้วยเพราะการวิเคราะห์ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิจะสามารถบ่งบอกถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกต้องแม่นย ามากขึ้น การเปลี่ยนแปลงความถี่ของข้อมูลอุณหภูมิคือการน าดัชนีจ านวนคืนและวันที่อบอุ่นที่
ผ่านการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงมาสร้างความสัมพันธ์กับ HI ตามรายสถานี ทั้งนี้ จ านวนคืนและ
วันที่อบอุ่นมักมีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นควบคู่กับการขยับตัวสูงขึ้นของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ และเป็นดัชนี
สภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิอย่างง่ายที่บ่งบอกถึงสถานการณ์การร้อนขึ้นของสภาพอากาศทั้งตอนกลางวันและ
กลางคืน ซึ่งนิยามบนพ้ืนฐานของเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 ของอุณหภูมิต่ าสุดและอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งพบว่า 92% และ 
86% ของสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศผิวพ้ืนทั้งหมดของกรมอุตุนิยมวิทยา มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของดัชนี
จ านวนคืนและจ านวนวันที่อบอุ่น ในอัตรา 1.5-9 และ 1.4-10.7 วันต่อทศวรรษ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ตาม
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รายสถานีส าหรับข้อมูลในห้วงเวลา 1970-2014 พบว่า ดัชนีจ านวนคืนและวันที่อบอุ่น มีความสัมพันธ์ในระดับสูง
กับค่า HI ซึ่งค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ มีค่าเท่ากับ 0.72  และ 0.70  โดยที่แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของดัชนี
จ านวนคืนและวันที่อบอุ่นทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย มีลักษณะที่สอดคล้องกับแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิเฉลี่ยความสอดคล้องนี้บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดควบคู่ในทิศทางเดียวกันของอุณหภูมิและ
เหตุการณ์สภาวะความรุนแรงที่เกี่ยวข้องปรากฏการณ์การร้อนขึ้นที่ผ่านมาในประเทศไทย 
 
5.7 การพัฒนาโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน 

โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือให้เป็นเครื่องมือที่
สะดวกต่อการเข้าถึงและง่ายต่อการท าความเข้าใจในเรื่องของการตรวจวัดระดับคลื่นความร้อนของผู้ใช้งาน 
(user) ซึ่งสามารถใช้งานได้ดีทั้งในหน่วยงานระดับท้องถิ่นและระดับจังหวัด โดยโปรแกรมประมวลผลดัชนี
ความร้อนมีระบบการท างานแบบอัติโนมัติ โดยที่ตัวโปรแกรมเองจะถูกก าหนดตั้งค่าการท างานอย่างเป็นระบบ
ด้วยโครงสร้างการควบคุมพ้ืนฐาน 3 หลักการ ได้แก่ การท างานแบบตามล าดับ (Sequence) การเลือกกระท า
ตามเงื่อนไข (Decision) และ การท าซ้ า (Loop) หมายถึง โปรแกรมจะดาวน์โหลดข้อมูลจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา น าเข้ามูลที่ได้มาค านวณผ่านสมการเพ่ือหาค่าดัชนีความร้อนและการแสดงผลออกตามเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ ซึ่งโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นโปรแกรมท่ีมีความเหมาะสมอย่างยิ่งส าหรับ
การติดตามตรวจสอบ/เฝ้าระวังสถานการณ์คลื่นความร้อนระดับพ้ืนที่ในภาพรวม อย่างไรก็ตาม โปรแกรม
ประมวลผลดัชนีความร้อนนี้เป็นโปรแกรมทดลอง (Demo) ซึ่งหากเป็นไปได้ควรเพ่ิม (Add in) ข้อมูลอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์จากสถานีตรวจวัดอ่ืนๆ ของหน่วยงานที่มีสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาเพ่ือให้มีการกระจาย
ตัวเชิงพ้ืนที่หรือครอบคลุมพ้ืนที่ของสถานีตรวจวัดเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้สามารถติดตามสถานการณ์คลื่น
ความร้อนเชิงพ้ืนที่ได้ละเอียดมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ โปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็น
โปรแกรมที่มีความสามารถในการแสดงผลแบบรายวัน (Daily) โดยใช้ข้อมูลตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยาใน
ช่วงเวลา 15.00 น. นั่นหมายถึง ผู้ใช้งานจะทราบถึงสถานการณ์คลื่นความร้อนของแต่ละวันเท่านั้น ดังนั้น การ
ศึกษาวิจัยต่อยอดในประเด็นของการพัฒนาระบบเฝ้าระวังคลื่นความร้อนด้วยการใช้ข้อมูลพยากรณ์จาก
แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือตามหลักวิชาการมาพัฒนาให้เป็นโปรแกรมที่สามารถพยากรณ์สถานการณ์คลื่นความ
ร้อนที่จะเกิดข้ึนในช่วง 3 วัน 5 วัน หรือ 7 วันล่วงหน้า ได้อย่างแม่นย านับเป็นเรื่องที่น่าสนใจในการศึกษาและ
พัฒนาเพิ่มเติม  
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5.8 ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน (Heat-Health Early Warning System) 
ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชน เป็นระบบที่พัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นทางเลือกเสริม (Options) ที่

อยู่ภายใต้ระบบการท างานท่ีเหมือนกันกับโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อน โดยมีข้อแตกต่างกันในส่วนของ
การน าเข้าข้อมูล (Input Data) ซึ่งต้องใช้เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบบันทึกค่าได้ (Data 
Logger) ติดตั้งในพ้ืนที่หรือแหล่งชุมชนและผู้ใช้งานต้องเป็นผู้ด าเนินการจัดเรียงและน าเข้าข้อมูลเท่านั้น ซึ่งเมื่อ
ผู้ใช้งานน าเข้าข้อมูลผ่านระบบบริหารจัดการระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนระดับชุมชนแล้ว ระบบจะแสดงผล
แบบเดียวกับโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนในลักษณะของแผนที่และเฉดสีแสดงระดับค่า Heat Index 
ในพ้ืนที่หรือชุมชนนั้นๆ ประเด็นที่ควรพิจารณาถึง คือ ผู้ใช้งานระดับพ้ืนที่จ าเป็นต้องมีเครื่องวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งภายใต้โครงการนี้ได้เลือกใช้เครื่องตรวจวัดที่มีราคาถูกแต่ยังคงไว้ซึ่งคุณภาพและสามารถ
รองรับการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพซึ่งหน่วยงานต่างๆ สามารถจัดหาเพ่ือน ามาใช้ได้อย่างสะดวก รวมถึง
บางพ้ืนที่หรือหน่วยงานอาจจ าเป็นต้องประยุกต์วิธีการใช้งานระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนให้เหมาะสมกับ
บริบทของชุมชนมากขึ้น เช่น กรณีท่ีขาดแคลนเจ้าหน้าที่ที่มีความรู้ความสามารถเรื่องคอมพิวเตอร์ก็ปรับเปลี่ยน
เป็นน าค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้ น าค่าที่ได้มาเทียบกับ Heat Index Chart เพ่ือให้ได้ค่า Heat 
Index และใช้ระบบการเตือนภัยคลื่นความร้อนในรูปแบบของธงแสดงเฉดสีความอันตรายตามพ้ืนที่หรือแหล่ง
ชุมชนต่างๆ เป็นต้น นอกจากนี้ ระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนที่พัฒนาขึ้นจะเป็นเครื่องมืออย่างง่ายประเภทหนึ่ง
ที่จะมีประโยชน์อย่างสูงหากถูกติดตั้งในพ้ืนที่หรือชุมชนที่มีสังคมผู้สูงอายุและเด็กอาศัยอยู่หรือหัวเมืองที่เป็น
แหล่งท่องเที่ยวยอดนิยมของชาวต่างชาติ รวมถึงผู้ใช้แรงงานกลางแจ้งเช่นกัน ทั้งนี้ หากหน่วยง านต่างๆ มี
ความรู้และเข้าใจเรื่องคลื่นความร้อนมากขึ้นก็จะเกิดแนวทางวิธีการป้องกันปัญหาได้อย่างเป็นระบบ 

 
5.9 ผลกระทบของอุณหภูมิความร้อนต่อสุขภาพและสภาพแวดล้อมของประชาชน 

การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับโรคที่เกี่ยวข้องกับความร้อนจากข้อมูลส านักงานหลักประกันสุขภาพ
แห่งชาติ (สปสช.) ในพ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตโดยใช้ข้อมูลย้อนหลัง 4 ปี (พ.ศ. 2554-2557) พบว่า มีผู้ป่วยจากโรค
และปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความร้อนในพ้ืนที่จังหวัดภู เก็ตแต่ไม่มีผู้เสียชีวิตจากโรคความร้อน โดย
ผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลของรัฐ จ านวน 24 ราย เป็นเพศชาย 12 ราย และเพศหญิง 12 ราย ซึ่ง
ผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษาโดยส่วนใหญ่จะประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไป และเป็นผู้ที่อยู่ในช่วงวัยผู้ใหญ่ตอนกลาง/
วัยกลางคน 35-60 ปี และวัยผู้ใหญ่ตอนปลาย/วัยชรา อายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป ซึ่งบุคคลกลุ่มนี้จัดเป็นกลุ่มเสี่ยง
เนื่องจากมีความต้านทานในการรับมือกับโรคและปัญหาสุขภาพต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความร้อนได้ต่ า  ทั้งนี้ รหัส 

T670 โรค Heatstroke and sunstroke เป็นอาการที่พบมากที่สุด นอกจากนี้ ได้ท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบมีจุดประสงค์/เฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) ส าหรับคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะ
เฉพาะเจาะจงตามหลักการของเหตุผลโดยให้มีความสอดคล้องกับปัญหาการวิจัยด้านคลื่นความร้อนและ
สุขภาพทั้งสิ้น 50 ตัวอย่าง และสัมภาษณ์ประชาชนในพ้ืนที่ต่างๆ โดยรอบบริเวณจังหวัดภูเก็ตซึ่งเป็นจังหวัดที่
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จัดเป็นพ้ืนที่วิกฤติที่ดัชนีความร้อนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทั้งความถี่และความรุนแรงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ผล
การศึกษาในประเด็นที่ส าคัญ พบว่า ร้อยละ 54 ของผู้ตอบแบบสอบถามได้รับการตรวจร่างกายประจ าปีซึ่งถือ
เป็นเรื่องที่ควรพัฒนากลไกส่งเสริมให้ประชาชนในพ้ืนที่ได้รับการตรวจสุขภาพประจ าปีอย่างทั่วถึงมากขึ้น  
ผู้ตอบแบบสอบถามที่เคยมีอาการเป็นโรคลมชัก/เป็นลม หรือหมดสติพบทั้งสิ้น 5 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 10 
และเมื่อพิจารณาในรายละเอียดของผู้ที่เคยมีอาการเป็นโรคลมชัก/เป็นลม หรือหมดสติ พบว่า เมื่อเกิดอาการ
ดังกล่าวผู้ตอบแบบสอบถามเข้ารับการบริการของโรงพยาบาลเอกชนมากที่สุด และผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 
70 ไม่ออกก าลังกายหรือเล่นกีฬาเป็นประจ าซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพได้ในอนาคต ในประเด็น
สภาพแวดล้อมทั่วไปของครัวเรือน พบว่า กลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 60) อาศัยอยู่ในบ้านเดี่ยว
ซึ่งเป็นบ้านปูนและเลือกใช้กระเบื้องคอนกรีตหรือกระเบื้องซีเมนต์เป็นวัสดุมุงหลังคาแต่ไม่ติดฉนวนกันความ
ร้อน ทั้งนี้ ร้อยละ 52 ติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในบ้าน นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิความร้อน
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พบว่า ร้อยละ 82 รู้จักและเข้าใจความหมายของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและเมื่อสอบถามถึงความหมายของ “คลื่นความร้อน” พบว่า ร้อยละ 56 รู้จักและเข้าใจ ซึ่งอาจ
อธิบายได้ว่าคลื่นความร้อนอาจเป็นองค์ความรู้ใหม่ที่ผู้ตอบแบบสอบถามยังไม่รู้จักมากนักและอาจรู้จักจากภาพ
ข่าวทางวิทยุโทรทัศน์หรือสิ่งพิมพ์ต่างๆ เนื่องจากภายในรอบปี พ.ศ. 2558 เกิดปัญหาคลื่นความร้อนในหลาย
ประเทศในทวีปเอเซีย ทั้งนี้ ผลการศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปภาพรวมในระดับพ้ืนที่ได้ว่า ประชาชนมีความรู้
ความเข้าใจในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือภาวะโลกร้อนเพ่ิมมากขึ้น อาจรวมถึงการได้สัมผัส
กับอุณหภูมิอากาศที่ร้อนที่เพ่ิมมากขึ้นกว่าในอดีต ซึ่งอาจจะเป็นเหตุผลหลักที่ประชาชนเริ่มเล็งเห็นถึงปัญหา
ของคลื่นความร้อนที่มีแนวโน้มที่จะทวีความรุนแรงขึ้นในพ้ืนที่ ซึ่งหมายถึงประเทศไทยจ าเป็นต้องเตรียมพร้อม/
ตั้งรับและสรรหามาตรการปรับตัวจากภัยคุกคามจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่อาจเกิ ดขึ้นได้ใน
อนาคตทั้งในระดับจังหวัดและพ้ืนที่ 
 
5.10 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคตและการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์เชิงนโยบาย 

ควรศึกษาวิจัยต่อยอดในประเด็นของการพัฒนาระบบเฝ้าระวังคลื่นความร้อนด้วยการใช้ข้อมูล
พยากรณ์จากแหล่งข้อมูลของหน่วยงานอ่ืนๆ มาพัฒนาให้เป็นโปรแกรมที่สามารถพยากรณ์สถานการณ์คลื่น
ความร้อนที่จะเกิดขึ้นในช่วง 3 วัน 5 วัน หรือ 7 วันล่วงหน้า เพราะโปรแกรมประมวลผลดัชนีความร้อนที่
พัฒนาขึ้นนี้ เป็นโปรแกรมท่ีมีความสามารถในการแสดงผลแบบรายวัน (Daily) โดยใช้ข้อมูลตรวจวัดจากสถานี
อุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลา 15.00 น. เท่านั้น 
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ควรเพ่ิม (Add in) ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จากสถานีตรวจวัดอ่ืนๆ ของหน่วยงานที่มี
สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาเพ่ือให้มีการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่หรือครอบคลุมพ้ืนที่ของสถานีตรวจวัดเพ่ิมมากขึ้น  
ซึ่งจะท าให้การค านวนค่าดัชนีความร้อนมีความถูกต้องสมบูรณ์และสามารถติดตามสถานการณ์คลื่นความร้อน
เชิงพ้ืนที่ได้ละเอียดมากยิ่งขึ้น 

ควรติดตั้งระบบตรวจวัดคลื่นความร้อนที่พัฒนาขึ้นนี้ ในพ้ืนที่หรือชุมชนที่มีสังคมผู้สูงอายุและเด็ก
อาศัยอยู่หรือเมืองที่เป็นแหล่งท่องเที่ยวยอดนิยมของชาวต่างชาติ รวมถึงผู้ใช้แรงงานกลางแจ้ ง เพราะเป็น
เครื่องมืออย่างง่ายประเภทหนึ่งที่จะมีประโยชน์อย่างสูง ในการแจ้งเตือนระดับของคลื่นความร้อนที่จะเป็น
อันตราย 

ทั้งนี้ ผลการศึกษาวิจัยนี้ มีนัยเชิงนโยบายอย่างน้อยในฐานะองค์ความรู้ใหม่ที่ช่วยสร้างความเข้าใจ
ให้แก่ผู้ก าหนดนโยบายและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เกิดการรับรู้และความตระหนักรู้ต่อผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศด้านอุณหภูมิความร้อน อันจะน าไปสู่การริเริ่มก าหนดแนวทางและมาตรการเพ่ือ
ตั้งรับและปรับตัวจากภัยคุกคามจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทั้งในระดับนโยบายและระดับปฏิบัติการ
ในพ้ืนที่ นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังเป็นข้อมูลทางวิชาการ ที่ใช้ประกอบการจัดท าแผนยุทธศาสตร์ด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศ และประกอบการตัดสินใจเชิงนโยบายในบริบทการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อไป 
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ตารางท่ี 1 สรุปรายละเอียดข้อมูลภูมิอากาศรายวันที่รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา  

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ช่ือสถานี ละติจูด ลองจิจูด ความสูง (เมตร) ปีเริ่มต้น-ปีสิ้นสุด 

      Tmin Tmean Tmax RH Tdew 
1 400201 Nakhon Sawan 100.17 15.80 34 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
2 400301 Tak Fa Agromet 100.50 15.35 87 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
3 402301 Chai Nat 100.18 15.15 15 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
4 425201 Suphan Buri 100.13 14.47 7 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
5 425301 U Thong Agromet 99.87 14.30 6 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
6 426201 Lop Buri 100.62 14.80 10 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
7 426401 Bua Chum 101.20 15.27 49 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
8 450201 Kanchanaburi 99.53 14.02 28 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
9 450401 Thong Pha Phum 98.63 14.75 97 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
10 455201 Bangkok Metropolis 100.57 13.73 3 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
11 455301 Bang Na 100.62 13.67 3 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
12 455601 Donmuang 100.60 13.92 4 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
13 451301 Kamphaeng Saen Agromet 99.97 14.02 7 1973-2013 1973-2013 1973-2013 1973-2013 1973-2013 
14 429201 Pilot Station 100.60 13.37 14 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 
15 430201 Prachin Buri 101.37 14.05 4 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
16 430401 Kabin Buri 101.70 13.98 10 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
17 440201 Aranyaprathet 102.58 13.70 47 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
18 459201 Chon Buri 100.98 13.37 1 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
19 459202 Ko Sichang 100.80 13.17 25 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 

Tmin=อุณหภูมิต่ าสุด, Tmean=อุณหภูมเิฉลี่ย, Tmax=อุณหภมูิสูงสุด, RH= ความช้ืนสัมพัทธ,์ Tdew=อุณหภูมิจดุน้ าค้าง 

 

 



ตารางท่ี 1 สรุปรายละเอียดข้อมูลภูมิอากาศรายวันที่รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ช่ือสถานี ละติจูด ลองจิจูด ความสูง (เมตร) ปีเริ่มต้น-ปีสิ้นสุด 

      Tmin Tmean Tmax RH Tdew 
38 352201 Nong Khai 102.73 17.87 173 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
39 356301 Sakon Nakhon Agromet 104.05 17.12 190 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
40 381301 Tha Phra Agromet 102.82 16.33 166 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
41 387401 Kosum Phisai 103.07 16.25 153 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
42 431301 Pak Chong Agromet 101.42 14.70 356 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
43 431401 Chok Chai 102.18 14.73 190 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
44 432301 Surin Agromet 103.45 14.88 143 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
45 432401 Tha Tum 103.68 15.32 128 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
46 436401 Nang Rong 102.72 14.62 179 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
47 409301 Si Sa Ket Agromet 104.25 15.03 125 1983-2013 1983-2013 1983-2013 1983-2013 1983-2013 
48 407501 Ubon Ratchathani 104.87 15.25 123 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
49 407301 Ubon Ratchatha Agromet 105.03 15.23 130 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
50 300201 Mae Hong Son 97.83 19.30 268 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
51 300202 Mae Sariang 97.93 18.17 211 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
52 303201 Chiang Rai 99.83 19.92 394 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
53 327501 Chiang Mai 98.98 18.78 312 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
54 328201 Lampang 99.52 18.28 242 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
55 330201 Phrae 100.17 18.17 161 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
56 331201 Nan 100.78 18.78 200 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 

 

 

 



ตารางท่ี 1 สรุปรายละเอียดข้อมูลภูมิอากาศรายวันที่รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ช่ือสถานี ละติจูด ลองจิจูด ความสูง (เมตร) ปีเริ่มต้น-ปีสิ้นสุด 

      Tmin Tmean Tmax RH Tdew 
57 351201 Uttaradit 100.10 17.62 63 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
58 376201 Tak 99.12 15.88 124 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
59 376202 Mae Sot 98.55 16.67 196 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
60 378201 Phitsanulok 100.27 16.78 44 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
61 379201 Phetchabun 101.15 16.43 114 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
62 331401 Tha Wang Pha 100.80 19.12 235 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
63 376203 Bhumibol Dam 99.05 17.23 144 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
64 379401 Lom Sak 101.25 16.77 143 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
65 379402 Wichian Buri 101.12 16.65 68 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
66 373301 Si Samrong  Agromet 99.87  17.17  53 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
67 303301 Chiang Rai Agromet 99.78 19.87 416 1979-2013 1979-2013 1979-2013 1979-2013 1979-2013 
68 331301 Nan Agromet 100.75 18.87 264 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
69 327301 Mae Jo 99.00 18.92 316 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
70 376401 Umphang 98.88 16.02 454 1977-2013 1977-2013 1977-2013 1977-2013 1977-2013 
71 310201 Phayao 99.90 19.13 378 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 
72 328301 Lampang Agromet 99.28 18.32 314 1982-2013 1982-2013 1982-2013 1982-2013 1982-2013 
73 329201 Lamphun 99.03 18.57 296 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 
74 380201 Kamphaeng Phet 99.88 16.80 80 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 
75 500201 Prachuap Khiri Khan 11.83 4 4 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
76 500202 Hua Hin 99.97 12.58 5 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 

 

 



ตารางท่ี 1 สรุปรายละเอียดข้อมูลภูมิอากาศรายวันที่รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ช่ือสถานี ละติจูด ลองจิจูด ความสูง (เมตร) ปีเริ่มต้น-ปีสิ้นสุด 
      Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

77 517201 Chumphon 99.18 10.48 3 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
78 532201 Ranong 98.62 9.98 7 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
79 552201 Nakhon Si Thammarat 99.97 8.47 4 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
80 564201 Phuket 98.40 7.97 2 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
81 564202 Phuket Airport 98.32 8.13 6 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
82 567201 Trang Airport 99.53 7.52 14 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
83 580201 Pattani Airport 100.15 6.78 5 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
84 583201 Narathiwat 100.82 6.42 2 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
85 517301 Sawi Agromet 99.10 10.33 13 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
86 551203 Ko Samui 100.03 9.47 4 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
87 568301 Kho Hong Agromet 100.50 7.02 7 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
88 568501 Songkhla 100.60 7.20 4 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 1970-2013 
89 500301 Nong Phlup Agromet 99.73 12.58 107 19752013 1975-2013 1975-2013 1975-2013 1975-2013 
90 568502 Hat Yai Airport 100.60 6.92 27 2010-2013 1973-2013 1973-2013 1973-2013 1973-2013 
91 465201 Phetchaburi 100.06 13.00 2 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 
92 552301 Nakhorn Sri Thammarat Agromet 100.08 8.33 1 1984-2013 1984-2013 1984-2013 1984-2013 1984-2013 
93 561201 Takua Pa 98.27 8.85 3 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 1981-2013 
94 570201 Satun 100.58 6.65 4 1978-2013 1978-2013 1978-2013 1978-2013 1978-2013 
95 581301 Yala Agromet 101.28 6.52 36 1982-2013 1982-2013 1982-2013 1982-2013 1982-2013 



ตารางท่ี 2 แสดงเปอร์เซ็นต์ missing value รวมของแต่ละสถานี 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

1 400201 0.24 0.43 0.19 0.06 0.49 
2 400301 0.77 0.78 0.78 1.67 2.06 
3 402301 0.78 0.77 0.02 0.06 0.82 
4 425201 0.64 0.67 0.24 0.07 0.67 
5 425301 0.10 0.09 0.07 2.67 2.67 
6 426201 1.77 1.79 0.57 0.02 1.79 
7 426401 1.39 3.02 2.83 12.56 15.02 
8 450201 0.98 1.09 1.09 0.95 1.10 
9 450401 0.82 0.82 0.58 11.74 11.99 
10 455201 0.23 0.24 0.24 0.20 0.24 
11 455301 0.11 0.12 0.12 4.92 4.98 
12 455601 1.28 1.28 1.28 1.43 1.46 
13 451301 0.22 0.22 0.22 0.31 0.31 
14 429201 0.11 0.21 0.21 0.01 0.24 
15 430201 0 0.04 0.04 0.04 0.07 
16 430401 0.06 2.33 2.33 11.72 13.99 
17 440201 0.01 0.02 0.02 0.04 0.05 
18 459201 0.06 0.07 0.01 0.00 0.07 
19 459202 1.97 1.97 0.00 0.00 1.97 
20 459204 0.50 0.62 0.60 3.00 3.35 
21 478301 0.34 0.39 0.39 3.17 3.52 
22 480201 0.35 0.35 0.00 0.00 0.35 
23 480301 2.26 1.08 0.89 5.42 5.60 
24 501201 0.25 0.00 1.48 0.19 1.76 
25 459203 1.97 3.82 2.11 0.00 3.82 
26 478201 0.19 0.00 0.07 0.00 0.19 
27 353201 0 0.00 0.00 0.19 0.19 
28 353301 0.30 0.30 0.30 4.62 4.62 
29 354201 0 0.12 0.12 0.19 0.32 
30 356201 0.33 0.33 0.00 0.19 0.52 
31 357201 0.01 0.01 0.00 0.19 0.20 
32 381201 0.40 0.41 0.02 0.22 0.59 

 

 

 



 

ตารางท่ี 2 แสดงเปอร์เซ็นต์ missing value รวมของแต่ละสถานี (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

33 383201 0.19 1.14 1.14 0.19 1.14 
34 403201 0.00 0.72 0.72 0.00 0.73 
35 405201 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 
36 431201 0.02 0.02 0.00 0.00 0.03 
37 432201 0.00 0.12 0.12 0.00 0.12 
38 352201 0.00 0.00 0.00 0.19 0.19 
39 356301 2.44 2.60 2.12 5.84 6.50 
40 381301 0.08 0.08 0.08 2.05 2.05 
41 387401 0.87 0.88 0.31 11.57 12.25 
42 431301 0.23 0.69 0.78 3.14 3.68 
43 431401 0.19 2.51 2.51 11.55 13.88 
44 432301 1.18 1.19 1.19 8.13 8.26 
45 432401 0.10 2.78 2.68 11.36 14.14 
46 436401 0.00 2.27 2.27 11.36 13.63 
47 409301 2.12 2.47 1.89 6.25 7.19 
48 407501 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
49 407301 5.04 5.23 5.23 15.33 16.17 
50 300201 0.95 3.60 2.65 0.11 3.71 
51 300202 1.28 1.28 0.19 0.22 1.69 
52 303201 0.39 0.39 0.39 0.19 0.39 
53 327501 0.02 0.03 0.01 0.00 0.03 
54 328201 0.52 2.36 1.84 0.00 2.36 
55 330201 0.19 0.90 0.90 0.19 0.90 
56 331201 0.21 0.50 0.49 0.19 0.50 
57 351201 0.39 0.40 0.21 0.19 0.40 
58 376201 0.24 0.24 0.19 0.19 0.24 
59 376202 1.59 0.40 0.40 0.19 0.40 
60 378201 0.50 0.39 0.35 0.21 0.39 
61 379201 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
62 331401 0.01 0.01 0.00 11.55 11.55 
63 376203 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
64 379401 0.16 0.01 0.01 11.36 11.37 

 

 



ตารางท่ี 2 แสดงเปอร์เซ็นต์ missing value รวมของแต่ละสถานี (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

65 379402 0.01 0.02 0.01 11.36 11.64 
66 373301 6.28 5.22 3.75 5.68 7.88 
67 303301 0.49 1.82 1.65 1.92 3.43 
68 331301 13.06 8.66 4.98 5.51 5.51 
69 327301 13.95 13.95 13.95 14.72 14.72 
70 376401 0.00 0.26 0.26 13.51 0.00 
71 310201 0.26 0.69 0.69 0.26 0.26 
72 328301 0.00 6.41 5.20 8.03 8.03 
73 329201 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 
74 380201 0.24 0.26 0.26 0.26 0.26 
75 500201 0.32 0.63 0.53 0.18 0.63 
76 500202 0.00 0.29 0.23 4.60 4.71 
77 517201 0.02 0.31 0.32 0.29 0.33 
78 532201 0.69 0.41 0.41 0.00 0.41 
79 552201 0.20 0.03 0.02 0.02 0.04 
80 564201 3.42 0.86 0.98 0.25 1.05 
81 564202 0.01 0.43 0.42 0.00 0.43 
82 567201 0.76 3.42 0.49 5.23 3.42 
83 580201 0.53 0.02 0.01 0.00 0.02 
84 583201 0.34 0.76 0.00 0.00 0.81 
85 517301 1.40 1.12 0.97 2.50 2.96 
86 551203 0.01 0.52 0.35 0.18 0.52 
87 568301 0.46 1.40 0.19 6.20 7.39 
88 568501 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 
89 500301 0.40 0.47 0.46 6.24 6.30 
90 568502 3.25 0.01 1.23 0.00 0.01 
91 465201 4.53 1.63 3.25 0.00 1.63 
92 552301 0.97 3.25 6.17 5.48 3.24 
93 561201 2.51 5.99 0.21 0.00 6.18 
94 570201 0.01 1.18 2.52 0.51 1.56 
95 581301 6.28 2.52 0.01 7.26 6.96 

 

 

 

 



ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในภาพรวมของข้อมูล 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ความซ้ าซ้อนของสถานี ความสอดคล้องของวัน ค่าสูงหรือต่ ากว่าปกต ิ

1 400201 x  x 
2 400301 x  x 
3 402301 x  x 
4 425201 x  x 
5 425301 x  x 
6 426201 x  x 
7 426401 x  x 
8 450201 x  x 
9 450401 x  x 
10 455201 x  x 
11 455301 x  x 
12 455601 x  x 
13 451301 x  x 
14 429201 x  x 
15 430201 x  x 
16 430401 x  x 
17 440201 x  x 
18 459201 x  x 
19 459202 x  x 
20 459204 x  x 
21 478301 x  x 
22 480201 x  x 
23 480301 x  x 
24 501201 x  x 
25 459203 x  x 
26 478201 x  x 
27 353201 x  x 
28 353301 x  x 
29 354201 x  x 
30 356201 x  x 
31 357201 x  x 
32 381201 x  x 

 



ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในภาพรวมของข้อมูล (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ความซ้ าซ้อนของสถานี ความสอดคล้องของวัน ค่าสูงหรือต่ ากว่าปกต ิ

33 383201 x  x 
34 403201 x  x 
35 405201 x  x 
36 431201 x  x 
37 432201 x  x 
38 352201 x  x 
39 356301 x  x 
40 381301 x  x 
41 387401 x  x 
42 431301 x  x 
43 431401 x  x 
44 432301 x  x 
45 432401 x  x 
46 436401 x  x 
47 409301 x  x 
48 407501 x  x 
49 407301 x  x 
50 300201 x  x 
51 300202 x  x 
52 303201 x  x 
53 327501 x  x 
54 328201 x  x 
55 330201 x  x 
56 331201 x  x 
57 351201 x  x 
58 376201 x  x 
59 376202 x  x 
60 378201 x  x 
61 379201 x  x 
62 331401 x  x 
63 376203 x  x 
64 379401 x  x 

 



ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในภาพรวมของข้อมูล (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ความซ้ าซ้อนของสถานี ความสอดคล้องของวัน ค่าสูงหรือต่ ากว่าปกต ิ

65 379402 x  x 
66 373301 x  x 
67 303301 x  x 
68 331301 x  x 
69 327301 x  x 
70 376401 x  x 
71 310201 x  x 
72 328301 x  x 
73 329201 x  x 
74 380201 x  x 
75 500201 x  x 
76 500202 x  x 
77 517201 x  x 
78 532201 x  x 
79 552201 x  x 
80 564201 x  x 
81 564202 x  x 
82 567201 x  x 
83 580201 x  x 
84 583201 x  x 
85 517301 x  x 
86 551203 x  x 
87 568301 x  x 
88 568501 x  x 
89 500301 x  x 
90 568502 x  x 
91 465201 x  x 
92 552301 x  x 
93 561201 x  x 
94 570201 x  x 
95 581301 x  x 

 

 



ตารางท่ี 4 แสดงผลการตรวจสอบความสอดคล้องภายในของข้อมูล 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin>Tmax Tmean>Tmax Tmin>Tmean EDTR Flat line 

1 400201 x x x x x 
2 400301 x x x x x 
3 402301 x x x x x 
4 425201 x x x x x 
5 425301 x x x x x 
6 426201 x x x x x 
7 426401 x x x x x 
8 450201 x x x x x 
9 450401 x x x x x 
10 455201 x x x x x 
11 455301 x x x x x 
12 455601 x x x x x 
13 451301 x x x x x 
14 429201 x x x x x 
15 430201 x x x x x 
16 430401 x x x x x 
17 440201 x x x x x 
18 459201 x x x x x 
19 459202 x x x x x 
20 459204 x x x x x 
21 478301 x x x x x 
22 480201 x x x x x 
23 480301 x x x x x 
24 501201 x x x x x 
25 459203 x x x x x 
26 478201 x x x x x 
27 353201 x x x x x 
28 353301 x x x x x 
29 354201 x x x x x 
30 356201 x x x x x 
31 357201 x x x x x 
32 381201 x x x x x 

EDTR=Excess diurnal temperature range 

 

 



ตารางท่ี 4 แสดงผลการตรวจสอบความสอดคล้องภายในของข้อมูล (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin>Tmax Tmean>Tmax Tmin>Tmean EDTR Flat line 

33 383201 x x x x x 
34 403201 x x x x x 
35 405201 x x x x x 
36 431201 x x x x x 
37 432201 x x x x x 
38 352201 x x x x x 
39 356301 x x x x x 
40 381301 x x x x x 
41 387401 x x x x x 
42 431301 x x x x x 
43 431401 x x x x x 
44 432301 x x x x x 
45 432401 x x x x x 
46 436401 x x x x x 
47 409301 x x x x x 
48 407501 x x x x x 
49 407301 x x x x x 
50 300201 x x x x x 
51 300202 x x x x x 
52 303201 x x x x x 
53 327501 x x x x x 
54 328201 x x x x x 
55 330201 x x x x x 
56 331201 x x x x x 
57 351201 x x x x x 
58 376201 x x x x x 
59 376202 x x x x x 
60 378201 x x x x x 
61 379201 x x x x x 
62 331401 x x x x x 
63 376203 x x x x x 
64 379401 x x x x x 

 

 

 



ตารางท่ี 4 แสดงผลการตรวจสอบความสอดคล้องภายในของข้อมูล (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin>Tmax Tmean>Tmax Tmin>Tmean EDTR Flat line 

65 379402 x x x x x 
66 373301 x x x x x 
67 303301 x x x x x 
68 331301 x x x x x 
69 327301 x x x x x 
70 376401 x x x x x 
71 310201 x x x x x 
72 328301 x x x x x 
73 329201 x x x x x 
74 380201 x x x x x 
75 500201 x x x x x 
76 500202 x x x x x 
77 517201 x x x x x 
78 532201 x x x x x 
79 552201 x x x x x 
80 564201 x x x x x 
81 564202 x x x x x 
82 567201 x x x x x 
83 580201 x x x x x 
84 583201 x x x x x 
85 517301 x x x x x 
86 551203 x x x x x 
87 568301 x x x x x 
88 568501 x x x x x 
89 500301 x x x x x 
90 568502 x x x x x 
91 465201 x x x x x 
92 552301 x x x x x 
93 561201 x x x x x 
94 570201 x x x x x 
95 581301 x x x x x 

 

 

 

 



ตารางท่ี 5 แสดงจ านวนข้อมูลค่าผิดปกติในเชิงเวลาของแต่ละตัวแปรและแต่ละสถานี 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

1 400201 2 4 7 0 10 
2 400301 3 4 9 61 23 
3 402301 2 4 9 2 11 
4 425201 4 8 10 1 19 
5 425301 4 5 3 0 3 
6 426201 3 3 13 0 30 
7 426401 0 0 0 30 4 
8 450201 15 3 4 0 5 
9 450401 2 0 2 0 2 
10 455201 0 6 9 1 34 
11 455301 0 5 12 0 7 
12 455601 1 2 4 0 10 
13 451301 6 5 16 0 2 
14 429201 9 7 4 8 28 
15 430201 4 1 1 0 13 
16 430401 6 0 2 0 9 
17 440201 1 2 0 0 17 
18 459201 1 0 4 0 28 
19 459202 0 2 0 14 33 
20 459204 2 1 2 35 15 
21 478301 2 0 1 2 6 
22 480201 2 2 8 12 40 
23 480301 0 1 3 2 8 
24 501201 1 0 3 10 25 
25 459203 1 5 3 9 44 
26 478201 4 0 0 3 11 
27 353201 1 0 0 0 0 
28 353301 5 0 0 0 0 
29 354201 0 0 0 1 3 
30 356201 0 0 0 0 2 
31 357201 0 0 0 0 4 
32 381201 0 0 0 2 2 

 

 

 



ตารางท่ี 5 แสดงจ านวนข้อมูลค่าผิดปกติในเชิงเวลาของแต่ละตัวแปรและแต่ละสถานี (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

33 383201 0 0 0 0 10 
34 403201 1 0 0 0 3 
35 405201 39 0 0 1 83 
36 431201 0 0 0 4 4 
37 432201 0 0 0 1 1 
38 352201 0 0 0 0 0 
39 356301 1 0 0 0 0 
40 381301 1 0 0 0 0 
41 387401 1 0 0 0 0 
42 431301 2 6 0 0 6 
43 431401 75 12 0 0 29 
44 432301 0 0 0 0 2 
45 432401 0 0 1 0 3 
46 436401 0 0 0 0 1 
47 409301 1 0 0 0 0 
48 407501 0 0 1 0 2 
49 407301 20 0 3 0 1 
50 300201 0 0 7 2 1 
51 300202 7 0 8 62 1 
52 303201 0 0 8 31 1 
53 327501 4 1 10 1 3 
54 328201 3 2 6 0 1 
55 330201 2 0 9 3 2 
56 331201 0 0 7 0 0 
57 351201 52 10 9 4 128 
58 376201 32 7 1 7 34 
59 376202 1 1 8 0 2 
60 378201 2 2 6 1 5 
61 379201 1 1 5 0 2 
62 331401 1 0 6 2 1 
63 376203 2 0 3 0 2 
64 379401 1 2 4 1 1 

 

 

 



ตารางท่ี 5 แสดงจ านวนข้อมูลค่าผิดปกติในเชิงเวลาของแต่ละตัวแปรและแต่ละสถานี (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี Tmin Tmean Tmax RH Tdew 

65 379402 2 2 3 0 2 
66 373301 3 2 8 3 1 
67 303301 2 1 7 0 0 
68 331301 0 12 6 0 17 
69 327301 0 4 3 10 6 
70 376401 2 0 3 0 0 
71 310201 3 4 13 0 0 
72 328301 2 0 6 0 0 
73 329201 1 0 10 0 1 
74 380201 4 4 5 0 0 
75 500201 0 0 0 5 18 
76 500202 0 4 3 6 20 
77 517201 3 0 1 0 4 
78 532201 2 0 2 0 1 
79 552201 0 0 1 3 19 
80 564201 0 0 0 31 0 
81 564202 22 0 1 31 2 
82 567201 1 0 0 0 42 
83 580201 0 0 2 1 0 
84 583201 2 0 2 8 0 
85 517301 2 1 1 0 5 
86 551203 0 0 0 0 2 
87 568301 1 1 0 0 0 
88 568501 1 0 1 0 0 
89 500301 2 2 1 0 5 
90 568502 0 0 5 0 0 
91 465201 1 2 4 3 18 
92 552301 1 0 1 1 2 
93 561201 0 0 1 1 2 
94 570201 4 0 4 0 0 
95 581301 15 0 0 1 1 

 

 

 

 



ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนเฉพาะสถานีที่ข้อมูลเก็บรวบรวม
ตั้งแต่ปี 1970 ถึง 2014 ด้วยเทคนิค Penalized maximal F Test และปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ความเป็นลักษณะอนุพันธ ์ ปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล 

1 400201 x 2006 
2 400301 x 2007 
3 402301 x 1986 
4 425201 x 2006 
5 425301 x 1997 
6 426201 x 1999 
7 426401 x 2007 
8 450201 x 1999/2006 
9 450401 / - 
10 455201 x 2007 
11 455301 x 1997 
12 455601 / - 
15 430201 x 2008 
16 430401 x 2007 
17 440201 x 2007 
18 459201 x 2007 
19 459202 / - 
20 459204 x 1983/1999/2007 
21 478301 x 2007 
22 480201 x 2007 
24 501201 x 1997 
27 353201 x 2007 
29 354201 x 2007 
30 356201 x 2006 
31 357201 x 2006 
32 381201 x 2007 
33 383201 x 2006 
34 403201 x 2007 
35 405201 / - 
36 431201 / - 
37 432201 / - 
38 352201 / - 
39 356301 x 2006 
40 381301 x 2006 
41 387401 x 2006 



ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนเฉพาะสถานีที่ข้อมูลเก็บรวบรวม
ตั้งแต่ปี 1970 ถึง 2014 ด้วยเทคนิค Penalized maximal F Test และปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ความเป็นลักษณะอนุพันธ ์ ปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล 

42 431301 x 2007 
43 431401 x 2007 
44 432301 x 2007 
45  432401 / - 
46 436401 x 2007 
48 407501 / - 
50 300201 x 2006 
51 300202 x 2006 
52 303201 x 2006 
53 327501 x 1978 
54 328201 x 2006 
55 330201 x 2006 
56 331201 / - 
57 351201 x 2006 
58 376201 x 2006 
59 376202 x 2006 
60 378201 x 1999 
61 379201 x 2006 
62 331401 / - 
63 376203 x 2006 
64 379401 x 2006 
65 379402 x 2006 
66 373301 / 2006 
75 356201 x 2006 
76 357201 x 2006 
77 517201 x 2007 
78 532201 x 1999/2007 
79 552201 x 1977/2007 
80 564201 x 2007 
81 564202 x 2006 
82 567201 x 1989 
83 580201 x 2007 
84 583201 x 1977 
85 517301 x 2008 
86 551203 x 1992 



ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนเฉพาะสถานีที่ข้อมูลเก็บรวบรวม
ตั้งแต่ปี 1970 ถึง 2014 ด้วยเทคนิค Penalized maximal F Test และปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล (ต่อ) 

ล าดับที ่ รหัสสถาน ี ความเป็นลักษณะอนุพันธ ์ ปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล 

87 568301 x 2007 
88 568501 x 2006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายเดือนเฉพาะสถานีที่ข้อมูลเก็บรวบรวม
ตั้งแต่ปี 1970 ถึง 2014 ด้วยเทคนิค Penalized maximal F/t Test โดยใช้สถานีใกล้เคียงที่ข้อมูลมีลักษณะ
อนุพันธ์ เป็นสถานีอ้างอิงในการปรับแก้  

CS ความเป็นลักษณะ
อนุพันธ์ 

ปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล RS CS-RS distance 
(km) 

CS-RS 
correlation  

1 x 1997 58 112.6 0.81 
2 x 1981/1989/1995/1996/1997/2007 6 62.4 0.83 
3 x 1979/1992/1996/2002/2006/2013 6 60.8 0.72 
4 /     
5 /     
6 /     
7 x 1970/1974 6 81.3 0.68 
8 /     
9 x 1974 8 126.6 0.61 
10 x 1972/1981 4 94.0 0.64 
11 /     
12 x 1990/1995/2006 4 79.2 0.50 
15 x 1984 18 86.5 0.83 
16 x 1970/1971/1977/1978/1980/2001 17 100.3 0.80 
17 /     
18 /     
19 x 1977/1994/2004/2006/2007 18 29.7 0.83 
20 x 1986/1991 18 78.6 0.76 
21 x 2006 18 72.3 0.71 
22 /     
24 x 1976/1982/1993/2005 22 125.9 0.91 
27 /     
29 /     
30 x 1976 31 75.2 0.92 
31 /     
32 x 1971/1981/1993/2003 35 100.2 0.93 
33 x 1972/1983/2009 35 125.8 0.92 
34 /     
36 x 1975/2006 34 92.7 0.88 
37 /     
38 x 1972/1987/1999 29 54.2 0.95 
39 x 1978/1983/1986/1995/1997/2001/2006 31 84.6 0.78 



ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายเดือนเฉพาะสถานีที่ข้อมูลเก็บรวบรวม
ตั้งแต่ปี 1970 ถึง 2014 ด้วยเทคนิค Penalized maximal F/t Test โดยใช้สถานีใกล้เคียงที่ข้อมูลมีลักษณะ
อนุพันธ์ เป็นสถานีอ้างอิงในการปรับแก้ (ต่อ) 

CS ความเป็นลักษณะ
อนุพันธ์ 

ปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล RS CS-RS distance 
(km) 

CS-RS 
correlation  

40 x 1984/1993/1996/2005 35 97.5 0.83 
41 x 1970/1974/1980/2006 35 69.4 0.73 
42 x 1972/1980/1985/1987/2001/2002 6 86.7 0.70 
43 x 1970/1974 34 119.7 0.49 
44 x 1973/2006 37 5.4 0.79 
45 x 1970/1974/1977/1978/1980 48 127.1 0.77 
46 x 1970/1974/1977/1978/1995/2009 37 88.8 0.71 
48 /     
50 x 1985 52 220.3 0.91 
51 x 1977/1995 63 157.4 0.84 
52 /     
53 x 1978/2007 63 172.4 0.80 
54 /     
55 /     
56 /     
57 /     
58 /     
59 /     
60 /     
61 /     
62 x 1970/1974/1977/1978/2000 56 37.0 0.67 
63 /     
64 x 1970/1974/1977/1978 61 38.6 0.73 
65 x 1970/1974/1977/1978/1997/2000 61 24.5 0.68 
66 x 2000/2006/2008/2011 60 60.2 0.84 
76 /     
77 /     
78 /     
79 /     
80 /     
81 /     

 



ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายเดือนเฉพาะสถานีที่ข้อมูลเก็บรวบรวม
ตั้งแต่ปี 1970 ถึง 2014 ด้วยเทคนิค Penalized maximal F/t Test โดยใช้สถานีใกล้เคียงที่ข้อมูลมีลักษณะ
อนุพันธ์ เป็นสถานีอ้างอิงในการปรับแก้ (ต่อ) 

CS ความเป็นลักษณะ
อนุพันธ์ 

ปีท่ีมีการ shift ของข้อมูล RS CS-RS distance 
(km) 

CS-RS 
correlation  

82 x 1984 83 106.2 0.47 
83 /     
84 x 1970/1976/1980/1985/1998/2005/2008 83 84.1 0.76 
85 x 1976/1998/2000/2006 77 19.0 0.62 
86 x 1982 79 111.3 0.69 
87 x 1974/1985/1992/1995 83 46.5 0.60 
88 x 1972/1985/1987/1988/2000 83 67.9 0.69 

   

CS= Candidate station (สถานีที่ตรวจสอบลักษณะความเป็นอนุพันธ์ของข้อมูล) 
RS =Reference station (สถานีใกล้เคียงท่ีมีลักษณะอนุพันธ์ที่ใช้เป็นสถานีอ้างอิงในการปรับแก้ความไม่เป็น
อนุพันธ์ของข้อมูล) 



รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ (Site Profile) ของสถานที่ติดตั้งเครื่องตรวจวัด 

ล าดับ       สถานที่ 
 

1. 

 
 

 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต ภูเก็ต 
(กะทู)้  

 ที่อยู่ : ต าบลกะทู ้อ าเภอกะทู้ จังหวัดภูเก็ต, 
82130 

 พิกัด : 7°89'52.3"N, 98°35'21.2"E 

2.  

 
 

 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต ภูเก็ต 
(สะพานหิน)  

 ที่อยู่ : ต าบลตลาดใหญ่ อ าเภอเมือง จังหวัด
ภูเก็ต  

 พิกัด : 7°52'12.2"N 98°23'45.6"E  

 3. 

 
 

 ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่งทะเลอันดามัน (แหลมพันวา) 

 ที่อยู่ : 51 หมู่ที่ 8 ต าบลวิชิต อ าเภอเมือง  
จงัหวัดภูเก็ต, 83000 

 พิกัด : 7°48'16.4"N 98°24'25.8"E  



4. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลราไวย์ 
 ที่อยู่ : 32 หมูท่ี่ 3 ต าบลราไวย์ อ าเภอเมือง 

จังหวัดภูเก็ต, 83130 
 พิกัด : 7°46'39.9"N 98°19'40.9"E 

 
 
 

5. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลรัษฎา 
 ที่อยู่ : 18/1 หมู่ที่ 1 ต าบลรัษฎา  

อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต, 83000 
 พิกัด : 7°52'45.6"N 98°25'43.8"E 

 
 
 
 

6.  

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเกาะแก้ว    
 ที่อยู่ : 7/1 หมู่ที่ 2 ถนนเทพกระษัตรี  

ต าบลเกาะแก้ว อ าเภอเมือง  
จังหวัดภูเก็ต, 83000  

 พิกัด : 7°57'19.2"N 98°23'10.6"E  
  

  

 7.  

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลวิชิต  
 ที่อยู่ : 87 หมู่ที่ 7 ถนนศักดิเดช ต าบลวิชิต  

อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต, 83000  
 พิกัด : 7°49'55.5"N 98°24'01.7"E 

 
  



8. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลป่าคลอก 
 ที่อยู่ : หมู่ที ่1 ต าบลป่าคลอก อ าเภอถลาง 

จังหวัดภูเก็ต, 83110 
 พิกัด : 7°59'48.3"N 98°23'22.6"E 
 

9. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลเชิงทะเล 
 ที่อยู่ : 45 ถนนศรีสุนทร ต าบลเชิงทะเล 

อ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต, 83110 
 พิกัด : 7°59'17.8"N 98°18'40.3"E 
 

 

10. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกะรน  
 ที่อยู่ : 330 ถนนปฏัก ต าบลกะรน อ าเภอเมือง 

จังหวัดภูเก็ต  
 พิกัด : 7°49'52.9"N 98°18'02.0"E 
 

11. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลไม้ขาว 
 ที่อยู่ : หมู่ที ่2 ต าบลไม้ขาว อ าเภอถลาง 

จังหวัดภูเก็ต, 83110 
 พิกัด : 8°07'26.9"N 98°18'48.5"E 
 

 



12. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลกมลา 
 ที่อยู่ : 88/1 ต าบลกมลา อ าเภอกะทู้  

จังหวัดภูเก็ต, 83150 
 พิกัด : 7°57'02.4"N 98°16'57.9"E 

13. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านบางเทา  
 ที่อยู่ : 208/6 หมู่ที่ 2 ต าบลเชิงทะเล   

อ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต, 83110  
 พิกัด : 7°58'52.6"N 98°17'32.2"E 
  

14. 

 
 

 ส านักงานสาธารณสุขอ าเภอถลาง 
 ที่อยู่ : 234 หมู่ที ่3 ถนนเทพกระษัตรี  

ต าบลเทพกระษัตรี อ าเภอถลาง  
จังหวัดภูเก็ต, 83110 

 พิกัด : 8°02'08.0"N 98°19'55.1"E 
 

15. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 
บ้านแหลมชั่น 

 ที่อยู่ : 103/3 หมู่ที่ 1 ต าบลวชิิต  
อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต, 83000 

 พิกัด : 7°51'39.6"N 98°22'25.8"E 
 



16.  

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพเฉลิมพระ เกียรติ 
๖๐ พรรษา นวมินทราชินี 

 ที่อยู่ : 2 หมู่ที่ 8 ต าบลฉลอง อ าเภอเมือง  
จังหวัดภูเก็ต, 83130  

 พิกัด : 7°49'25.3"N 98°20'26.1"E 
 

17.  

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านม่าหนิก 
 ที่อยู่ : 1 หมู่ที่ 7 ต าบลศรีสุนทร  

อ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต, 83110 
 พิกัด : 7°58'47.7"N 98°20'01.7"E 

18. 

 
 

 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านพารา 
 ที่อยู่ : 33/1 หมูท่ี่ 4 ต าบลป่าคลอก  

อ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต, 83110 
 พิกัด : 8°04'02.4"N 98°23'44.6"E 

  

19. 

 
 

 ซอนย่าเรสสิเดนท์ หาดป่าตอง 
 ที่อยู่ : 80/11 ถนนทวีวงศ์ ซอยวัฒนา คลินิก 

ต าบลป่าตอง อ าเภอกะทู้ จังหวัดภูเก็ต, 83150  
 พิกัด : 7º53' 24" N 98º17' 38"E 



20. 

 
 

 อุทยานแห่งชาติสิรินาถ (หาดในยาง) 
 ที่อยู่ : 89/1 หมูท่ี่ 1 บ้านในยาง ต าบลสาคู  

อ าเภอถลาง จงัหวัดภูเก็ต, 83140 
 พิกัด : 8°05'43.4"N 98°17'57.8"E 
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