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การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบและกลไกของปรากฏการณ์ Madden-Julian 
Oscillation (MJO) และปรากฏการณ์ท่ีแปรผันภายในฤดูกาลท่ีส่งผลต่อความแปรปรวนของปริมาณ
ฝนเหนือคาบสมุทรอินโดจีน เนื่องจากปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็นรูปแบบความแปรปรวนภายใน
ฤดูกาลท่ีสําคัญของแถบเขตร้อน ทําการศึกษาโดยใช้ข้อมูล outgoing longwave radiation และ
ปริมาณฝนรายวันจากชุดข้อมูล TRMM GPCP และ APHRODITE ร่วมกับชุดข้อมูลความเร็วลมและ
ความกดอากาศของ NCEP/NCAR Reanalysis จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี composite analysis 
พบว่าความผิดปกติของฝนบริเวณคาบสมุทรอินโดจีนมีความสัมพันธ์กับพัฒนาการของปรากฏการณ์ 
MJO โดยขณะท่ี MJO อยู่ในเฟสท่ีศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนเคลื่อนท่ีผ่านคาบสมุทรอินโดจีน ปริมาณ
ฝนมีค่าเพ่ิมข้ึนมากกว่าปกติประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ในทางตรงกันข้ามเม่ือเฟสท่ีศูนย์กลาง 
ความกดอากาศสูงอยู่เหนือคาบสมุทรอินโดจีน ปริมาณฝนมีค่าน้อยกว่าปกติ เนื่องจากเป็นสภาวะท่ีไม่
เหมาะสมต่อการก่อตัวของเมฆ การศึกษากลไกของปรากฏการณ์ MJO พบว่าก่อนท่ีจะเกิดการก่อตัว
ของกลุ่มเมฆฝนขนาดใหญ่ ได้เกิดการพัดสอบเข้าของลมท่ีบรรยากาศชั้นล่าง เป็นเหตุให้เกิดการก่อตัว
ของเมฆฝนได้ดี อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ composite analysis และ Fourier power spectrum 
ชี้ให้เห็นว่าความแปรปรวนของปริมาณฝนท่ีเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO เหนือคาบสมุทรอินโดจีน
มีรูปแบบท่ีไม่เด่นชัดเท่ากับความแปรปรวนของปริมาณฝนเหนือทะเลบริเวณอ่าวเบงกอลและทะเล
จีนใต้ ซ่ึงพบรูปแบบการเคลื่อนท่ีไปทางตะวันออกของกลุ่มเมฆฝนอย่างชัดเจน อันเป็นลักษณะเด่น
ของปรากฏการณ์ MJO อีกท้ังสเปกตรัมของความผิดปกติของฝนในบริเวณดังกล่าวยังแสดงคาบเวลา  
30-60 วันท่ีชัดเจน ขณะท่ีสเปกตรัมของความผิดปกติของฝนเหนือพ้ืนท่ีภายในคาบสมุทรอินโดจีนมี
คาบเวลาระยะสั้น (3-5วัน) ท่ีเด่นชัด ท้ังนี้อาจเป็นผลมาจากอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
บรรยากาศกับพ้ืนแผ่นดินเป็นปัจจัยสําคัญในการก่อเกิดเมฆฝนบนแผ่นดินมากกว่า ทําให้อิทธิพลของ
ปรากฏการณ์ MJO ต่อความแปรปรวนของฝนในพ้ืนท่ีภายในคาบสมุทรอินโดจีนไม่เด่นชัด ยกเว้น
พ้ืนท่ีบางบริเวณท่ีอยู่ใกล้กับทะเล เช่น ภาคตะวันตก ภาคใต้ และภาคตะวันออกของประเทศไทย  
ท่ีความแปรปรวนของฝนแสดงความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO ซ่ึงสําหรับพ้ืนท่ีเหล่านี้น่าจะได้รับ
ประโยชน์จากการติดตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO สําหรับการคาดการณ์ลักษณะอากาศใน
ระยะกลาง 
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This study investigates the impacts and mechanisms of the Madden-Julian Oscillation 
(MJO) and the boreal summer intraseasonal oscillation (BSISO) on modulation of 
rainfall variability over the Indochina peninsular. The MJO and BSISO are the most 
prominent modes of intraseasonal variability in the tropic. Outgoing longwave 
radiation and rainfall estimates from TRMM, GPCP, and APHRODITE datasets together 
with winds and mean sea level pressure from NCEP/NCAR Reanalysis were used to 
diagnose the impacts and mecahnisms. Composite analysis of rainfall anomaly 
showed significant modulation by the MJO. During MJO active phases the rainfall 
anomalies increased by twenty percent while during MJO suppressed phases the 
rainfall anomalies reduced. Anomalous low level winds prior to the active phases 
enhanced convergence of moisture in the boundary layer leading to increases in 
convection. However variability of rainfall anomalies over land showed less clear 
association with the MJO compared with that over the Bay of Bengal and the South 
China Sea which showed coherent eastward propagation patterns. Fourier power 
spectrum analysis of rainfall anomalies exhibited significant spectral peaks at short 
timescales (3-5 days) over land areas while over the ocean rainfall anomaly spectra 
showed additional peaks at longer timescales (30-60 days) which are coincided with 
the MJO timescales. Interactions with land surface and topography might be 
responsible for less coherent patterns of MJO-associated rainfall over land area. 
However in some areas, especially areas adjacent to the sea such as the western 
Thailand, the southern Thailand and the eastern Thailand, rainfall anomaly showed 
significant peak at 30-60 days, and hence monitoring the evolution of the MJO might 
be useful for medium range forecast in these areas.      
 
Keywords: Madden-Julian Oscillation (MJO), intraseasonal variability, rainfall 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

 
 ความแปรปรวนของสภาพอากาศเกิดข้ึนจากหลายสาเหตุและมีหลายระดับความรุนแรง ท้ังท่ี
เป็นปรากฏการณ์ท่ีมีลักษณะการเกิดเป็นครั้งคราว และท่ีมีลักษณะเป็นวัฏจักร ท่ีมีคาบเวลาต้ังแต่
หลายวันไปจนถึงหลายปี นอกจากนี้ยังพบว่าปรากฏการณ์ต่างๆเหล่านี้มีปฏิสัมพันธ์กันท้ังในเชิง 
เสริมกันและหักล้างกัน (Meehl et al., 2001) ดังนั้นในการประเมินความเสี่ยงจากความแปรปรวน
สภาพภูมิอากาศ นอกจากพิจารณาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์ท่ีมีอิทธิพลสูง เช่น ระบบ
ลมมรสุม และปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (El Nino-Southern Oscillation, ENSO) แล้ว ยังต้องพิจารณา
ปรากฏการณ์อ่ืนๆท่ีอาจมีปฏิสัมพันธ์กันประกอบด้วย 
 ปริมาณฝนในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลซ่ึงได้รับอิทธิพลหลักจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ในระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ภูมิภาคท่ีได้รับฝนมากในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ได้แก่ 
ภาคเหนือ ภาคตะวันตก ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
ส่วนภาคใต้ฝั่งตะวันออกได้รับฝนมากในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากความแปรปรวนของ
ปริมาณฝนท่ีมีคาบตามฤดูกาลแล้วยังมีความแปรปรวนภายในฤดูกาล (instraseasonal variability, 
ISV) ซ่ึงมีคาบเวลาสั้นกว่าฤดูกาลเกิดข้ึนอีกด้วย สําหรับความแปรปรวนท่ีมีคาบเวลา 30-60 วัน และ
เคลื่อนท่ีจากตะวันตกไปตะวันออกนั้น เป็นลักษณะเด่นของปรากฏการณ์ Madden-Julian 
Oscillation (MJO) (Madden and Julian, 1971, 1972) ซ่ึงมักเกิดข้ึนบ่อยในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ แต่หากเกิดข้ึนในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ หรือมรสุมเอเซียฤดูร้อน จะเรียกว่า 
Boreal Summer Intraseasonal Oscillation (BSIO, BSISO) (Lin et al., 2008)  
 ปรากฏการณ์ MJO มีลักษณะสําคัญคือการก่อตัวอย่างเป็นระบบของกลุ่มเมฆฝนเป็นบริเวณ
กว้างหลายพันตารางกิโลเมตรเหนือแถบเขตร้อนของมหาสมุทรอินเดีย จัดเป็น MJO convective 
(wet) phase สลับกับบริเวณความกดอากาศสูง อากาศจมตัว ซ่ึงทําให้มีเมฆฝนน้อยกว่าปกติ ใน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก จัดเป็น MJO suppressed (dry) phase ลักษณะคู่ตรงข้าม
ดังกล่าวมีการเคลื่อนตัวไปพร้อมๆกันทางทิศตะวันออก จนบริเวณกลุ่มเมฆฝนเคลื่อนไปถึงบริเวณ
มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกแล้วจึงสลายตัว ใช้เวลาท้ังสิ้นประมาณ 30 ถึง 60 วัน (Madden and 
Julian, 1972; Zhang, 2005) ปรากฏการณ์ MJO ก่อให้เกิดความแปรปรวนของปริมาณฝนตลอดจน
การไหลเวียนของกระแสลมในบริเวณท่ีเคลื่อนผ่าน และเป็นปรากฏการณ์ท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีก่อให้เกิด
ความแปรปรวนของปริมาณฝนภายในฤดูกาล (Zhang, 2005, 2013) ตัวอย่างของอิทธิพลของ
ปรากฏการณ์ MJO ได้แก่ วันเริ่มฤดูมรสุม (monsoon onset) ในอินเดียและออสเตรเลียตอนเหนือ
มักเกิดในช่วงท่ีกลุ่มเมฆฝนของ MJO เคลื่อนผ่าน (Wheeler and Hendon, 2004) เช่นเดียวกับใน
ทะเลจีนใต้ ซ่ึงมีการสํารวจในปี ค.ศ. 1998 พบว่าวันเริ่มฤดูมรสุมเกิดข้ึนหลังจากท่ีกลุ่มเมฆฝนของ 
MJO เคลื่อนผ่าน (Straub et al., 2006)  ในทางตรงกันข้ามการท้ิงช่วงของฝนในฤดูมรสุม 
(monsoon break) มักเกิดในช่วงท่ีความกดอากาศสูงของ MJO เคลื่อนผ่าน (Pai et al., 2011) 
นอกจากนี้ MJO ยังก่อให้เกิดสภาวะขีดสุด (extreme event) ของปริมาณฝน โดย Wheeler et al. 
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(2008) พบแนวโน้มการเกิดฝนตกหนักในเขตออสเตรเลียตอนเหนือเพ่ิมข้ึนสามเท่าในช่วงท่ีกลุ่มเมฆ
ฝนของ MJO หรือ wet phase MJO เคลื่อนผ่าน เม่ือเทียบกับช่วงท่ีเป็นบริเวณอากาศจมตัวของ 
MJO หรือ dry phase MJO เคลื่อนผ่าน  
  ความแปรปรวนของปริมาณฝนภายในฤดูกาลท่ีสําคัญอีกรูปแบบหนึ่งคือ ความแปรปรวนท่ีมี
คาบเวลา 12-24 วัน ซ่ึงมีการก่อตัวในมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก แล้วเคลื่อนท่ีจากทิศตะวันออกไป
ทางทิศตะวันตก (westward intraseasonal oscillation) ผ่านคาบสมุทรอินโดจีนต่อไปยัง
มหาสมุทรอินเดีย  (Hoyos and Webster, 2007; Yokoi et al. 2007; Lin et al., 2008) 
 การศึกษากลไกท่ีควบคุมความแปรปรวนของปริมาณฝนท่ีเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงทิศทางของกระแสลมท้ังในบรรยากาศชั้นล่างและชั้นบนในช่วงท่ีเกิด
ปรากฏการณ์ (Zhang, 2005) นํามาซ่ึงความแปรปรวนของปริมาณไอน้ําในอากาศ (Li, 2014)  
ขณะท่ีกลไกท่ีควบคุมความแปรปรวนในคาบเวลา 12-24 วัน ยังไม่มีความชัดเจน การศึกษากลไกท่ี
ควบคุมความแปรปรวน มีวิธีการศึกษา 2 แบบ ได้แก่ การวิเคราะห์ทางสถิติจากข้อมูลตรวจวัด 
(diagnostic) และการใช้แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical model) ซ่ึงมีความซับซ้อนแตกต่างกัน 

สําหรับแบบจําลองสภาพอากาศท่ีมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูง เช่น แบบจําลอง Weather 
Research and Forecasting Model (WRF) นั้น  ได้มีการนํามาประยุกต์ใช้สําหรับการศึกษาระบบ
ลมมรสุมเอเซียใต้ (Taraphdar et al., 2010) ตลอดจนปรากฏการณ์ MJO ท่ีทําให้เกิดฝนตกหนักใน
ทวีปอเมริกาเหนือ (Jones and Carvalho, 2014)  และเหตุการณ์ฝนตกหนักในภาคใต้ของประเทศ
ไทย (Yavinchan et al., 2011) ในการทําแบบจําลองเชิงตัวเลขนั้น เนื่องจากแบบจําลองไม่สามารถ
คํานวณกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีขนาดเล็กกว่าหน่วยคํานวณ (grid) ได้ จึงจําเป็นต้องมีการ
ประมาณการ (parameterization) กระบวนการสําคัญๆท่ีเกิดในพ้ืนท่ีขนาดเล็กกว่าหน่วยคํานวณ 
เช่น กระบวนการเกิดเมฆฝน (convective parameterization) ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ดังนั้นการ
ทดสอบความเหมาะสมของวิธีการประมาณการจึงมีความสําคัญต่อความสําเร็จในการจําลอง
เหตุการณ์การเกิดฝน  
    
1.2 วัตถุประสงค์  

1) เพ่ือระบุระดับความแปรปรวนของปริมาณฝนภายในฤดูกาลของคาบสมุทรอินโดจีนท่ี
เชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO และปรากฏการณ์ท่ีแปรผันภายในฤดูกาล และขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีได้รับ
ผลกระทบ 

2) เพ่ืออธิบายกลไกของความเชื่อมโยงระหว่างปริมาณฝนในคาบสมุทรอินโดจีนกับ
ปรากฏการณ์ MJO และปรากฏการณ์ท่ีแปรผันภายในฤดูกาล 

3) เพ่ือทดสอบแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ีสามารถจําลองปรากฏการณ์ MJO และปรากฏการณ์
ท่ีแปรผันภายในฤดูกาลได้ 
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บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสารงานวิจัย 

 
2.1 ความแปรปรวนของปริมาณฝนในประเทศไทยและภูมิภาคอินโดจีน 
 
 ประเทศไทยต้ังอยู่บริเวณคาบสมุทรอินโดจีน ลักษณะภูมิอากาศอยู่ภายใต้อิทธิพลของระบบ
ลมมรสุมเอเซีย-ออสเตรเลีย ความแปรปรวนของปริมาณฝนมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล โดย
ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ทําให้ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต้ฝั่งตะวันตก มีปริมาณฝนมากในฤดูกาลนี้ ขณะท่ี
ช่วงเวลาระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน  ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ทําให้ภาคใต้ฝั่งตะวันออกมีปริมาณฝนมากในฤดูนี้ นอกจากความแปรปรวนของปริมาณฝนท่ีมี
คาบเวลาตามฤดูกาลแล้วยังมีความแปรปรวนระหว่างปี (interannual variability) ซ่ึงมีคาบเวลา
ยาวนานกว่าฤดูกาลด้วย ปรากฏการณ์ท่ีมีคาบเวลายาวนานกว่าหนึ่งปี และส่งผลต่อความแปรปรวน
ของปริมาณฝนในคาบสมุทรอินโดจีนและประเทศไทย ได้แก่ เอ็นโซ่ (ENSO, El Nino-Southern 
Oscillation) และอินเดียนไดโพล (Indian Ocean Dipole, IOD) การศึกษาของ Singhrattna et al. 
(2005) พบว่าปริมาณฝนในช่วงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคมบริเวณตอนกลางของประเทศไทยมี
ความสัมพันธ์แบบผกผันกับอุณหภูมิผิวน้ําทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก โดยอุณหภูมิน้ํา
ทะเลท่ีสูงกว่าปกติในช่วงสภาวะเอลนีโญ (El Nino) ทําให้บริเวณอากาศจมตัว (subsidence) ของ 
Walker circulation เปลี่ยนตําแหน่งมาอยู่เหนือภูม ิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้และแปซิฟิก
ตะวันตก ทําให้เกิดสภาวะแห้งแล้งกว่าปกติ ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกับท่ี Juneng and Tangang 
(2005) พบรูปแบบความแปรปรวนระหว่างปีของปริมาณฝนในภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้มี
ความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอ็นโซ่ นอกจากนี้ Bridhikitti (2013) พบว่านอกจากปรากฏการณ์ 
เอ็นโซ่แล้ว ปรากฏการณ์ Indian Ocean Dipole ส่งผลต่อความแปรปรวนระหว่างปีของปริมาณฝน
ในประเทศไทยด้วย 
 นอกจากความแปรปรวนระหว่างฤดูกาลและระหว่างปีแล้ว ปริมาณฝนในคาบสมุทรอินโดจีน
รวมท้ังบริเวณอ่ืนๆท่ีได้รับอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ยังมีความแปรปรวนภายในฤดูกาล 
(instraseasonal variability, ISV) ซ่ึงมีคาบเวลาสั้นกว่าฤดูกาลด้วยดังในรูปท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงสเปกตรัม
ของฝนท่ีคาบเวลาภายในฤดูกาล จะเห็นได้ว่าในหลายๆบริเวณมีความแปรปรวนในช่วง 30-60 วัน
อย่างเด่นชัด โดยเฉพาะบริเวณมหาสมุทรอินเดียบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร ปรากฏการณ์ท่ีมีคาบเวลา
สั้นกว่าฤดูกาลท่ีมีความสําคัญในเขตมรสุมเอเซีย ได้แก่ ปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation 
(MJO) ปรากฏการณ์ Boreal summer intraseasonal oscillation (BSIO, BSISO) และรูปแบบ
ความแปรปรวนท่ีมีคาบเวลา 12-24 วัน (12-24 day mode) (Lin et al., 2008)  
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รูปท่ี 2.1 (บน) แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีหาค่าสเปกตรัมของฝน EIO-Equatorial Indian Ocean, BoB-
Bay of Bengal, CI-central India, GP-Gangetic Plains, WG-Western Ghats, CMD-Cambodia 
(ล่าง) สเปกตรัมของฝนในฤดูร้อนของซีกโลกเหนือ ท่ีคาบเวลาต่างๆ จากชุดข้อมูล GPCP ในช่วงปี 
ค.ศ. 1980–2005 เส้นทึบบนและล่างแสดงค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ±1 ท่ีมา: Hoyos and 
Webster (2007) 
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รูปท่ี 2.2 แผนภาพแสดงมรสุมฤดูร้อนเอเซียประกอบด้วย 3 บริเวณ ได้แก่ อินเดีย (ISM) เอเซีย
ตะวันออก (EASM) และแปซิฟิกตะวันตก (WNPSM) และรูปแบบความผันแปรของปริมาณฝนภายใน
ฤดูกาลท่ีสําคัญ 2 รูปแบบ คือ BSIO เป็นรูปแบบท่ีเคลื่อนท่ีจากตะวันตกไปตะวันออกและ
ตะวันออกเฉียงเหนือ และ 12–24 day mode ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีเคลื่อนท่ีจากตะวันออกไปตะวันตก
และมีคาบเวลา 12–24 วัน เส้นเท่าแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณฝนในมรสุมฤดูร้อนระหว่างเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนตุลาคมจากชุดข้อมูล GCPC เส้นเท่าเส้นแรกเริ่มท่ี 4 mm day-1 เส้นถัดไปมีค่าเพ่ิมข้ึน 2 
mm day-1 ท่ีมา: Lin et al. (2008)  
 
 
2.2 ปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation (MJO) 
 ปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation (MJO) เป็นรูปแบบความแปรปรวนของ
ลักษณะอากาศบริเวณเขตร้อนเหนือมหาสมุทรอินเดียและแปซิฟิกตะวันตก ท่ีมีคาบเวลาประมาณ 
30–60 วัน รายงานครั้งแรกโดย Maddden and Julian (1971, 1972) การศึกษาเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ MJO นับแต่นั้นมาแสดงให้เห็นถึงความสําคัญและความเชื่อมโยงของปรากฏการณ์ 
MJO กับความแปรปรวนของปริมาณฝนและตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาอ่ืนๆ (Zhang 2005; Lau and 
Waliser, 2012; Zhang, 2013) จึงนับเป็นปรากฏการณ์ท่ีสําคัญท่ีสุดของความแปรปรวนภายใน
ฤดูกาล (intraseasonal variability, ISV)   
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2.2.1 ลักษณะเด่นของปรากฏการณ์ MJO 
 ปรากฏการณ์ MJO มีรูปแบบของการก่อตัวของกลุ่มเมฆฝนท่ีเกิดจากการพาความร้อน 
(convection) เป็นบริเวณกว้าง สลับกับบริเวณอากาศจมตัว (subsidence) เกิดข้ึนเหนือบริเวณเขต
ร้อนของมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก บริเวณคู่ตรงข้ามของเมฆฝน (convective 
dipole) ดังกล่าว จะเคลื่อนท่ีไปทางทิศตะวันออก ก่อนจะสลายตัวบริเวณเส้นแบ่งเขตวันสากล จาก
ลักษณะคู่ตรงข้ามของเมฆฝนดังกล่าว จึงมักเรียกบริเวณกลุ่มเมฆฝนว่า MJO convective (wet) 
phase และบริเวณอากาศจมตัวซ่ึงทําให้การเกิดเมฆเนื่องจากการพาความร้อนเกิดได้น้อยกว่าปกติ  
เรียกว่า MJO suppressed (dry) phase  ท้ังสองบริเวณคลอบคลุมระยะทาง ประมาณ 12,000–
20,000 กิโลเมตร (Zhang, 2005) รูปท่ี 2. 3 เป็นแผนภาพแสดงพัฒนาการของลักษณะคู่ตรงข้าม
ของเมฆฝน พร้อมท้ังบริเวณอากาศยกตัวและอากาศจมตัว การก่อตัวเป็นบริเวณกว้างของกลุ่มเมฆฝน
ดังกล่าว ยังส่งผลทําให้เกิดความผิดปกติของการไหลเวียนของอากาศในชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ 
เนื่องจากการคายพลังงานความร้อนในกระบวนการเปลี่ยนสถานะของไอน้ําท่ีลอยสูงข้ึนจนถึงระดับท่ี
สามารถควบแน่นเป็นเมฆ ความร้อนท่ีเกิดข้ึนนี้ทําให้เกิดลมพัดสอบเข้าหาบริเวณอากาศยกตัวใน
ระดับล่างของชั้นบรรยากาศ (convergence) และลมท่ีพัดออกจากบริเวณยอดเมฆในบรรยากาศ
ระดับบน (divergence) และเกิดการจมตัวทางด้านตะวันออกและตะวันตกของบริเวณกลุ่มเมฆฝน 
โดยรูปแบบดังกล่าวจะเคลื่อนไปทางทิศตะวันออก ก่อนท่ีกลุ่มเมฆฝนจะสลายตัวบริเวณเส้นแบ่งเขต
วันสากล เนื่องจากทางด้านทิศตะวันออกของบริเวณดังกล่าว มีสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการเกิด 
convection กล่าวคืออุณหภูมิผิวน้ําทะเลตํ่า แต่ลมในระดับบนยังสามารถเคลื่อนท่ีรอบโลกใน
รูปแบบของคลื่นบริเวณเส้นศูนย์สูตร (equatorial waves) ได้ ดังนั้นปรากฏการณ์ MJO จึงมี
ลักษณะของคลื่นในชั้นบรรยากาศท่ีเกิดร่วมกับการเกิดเมฆ (convectively coupled equatorial 
waves, CCEW) (Serra et al., 2014)  
  รูปท่ี 2.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงในเชิงพ้ืนท่ีของกลุ่มเมฆฝน ซ่ึงบ่งชี้ด้วยค่า outgoing 
longwave radiation (OLR) และลมท่ีระดับล่างของชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ (850 hPa) ตาม
พัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ในช่วงฤดูหนาวของซีกโลกเหนือ (เดือนธันวาคมถึงเดือน
กุมภาพันธ์) ค่า OLR เป็นค่ารังสีความร้อนท่ีแผ่ไปจากพ้ืนผิวโลกท่ีตรวจวัดได้ด้วยดาวเทียม มักใช้ค่า 
OLR เป็นค่าบ่งชี้บริเวณท่ีมีการก่อตัวของเมฆฝนท่ีเกิดจากการลอยตัวเนื่องจากความร้อนหรือ 
convective cloud โดยบริเวณท่ีมีการก่อตัวของกลุ่มเมฆฝน จะมีค่า OLR ตํ่ากว่าปกติ ส่วนบริเวณท่ี
ไม่เกิดเมฆ จะมีค่า OLR สูงกว่าปกติ จากรูปจะเห็นได้ว่าเกิดบริเวณ MJO wet phase  (OLR มีค่าตํ่า
กว่าปกติ) จะเกิดสลับกับบริเวณอากาศจมตัว MJO dry phase (OLR มีค่าสูงกว่าปกติ) ลักษณะคู่ตรง
ข้ามของเมฆฝนท้ังสองบริเวณจะเคลื่อนท่ีไปทางทิศตะวันออก จากมหาสมุทรอินเดีย ผ่านหมู่เกาะ
อินโดนีเซีย ไปยังมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก การก่อตัวของกลุ่มเมฆฝนดังกล่าวยังทําให้เกิดสภาพลม
ท่ีผิดจากปกติ โดยทางด้านทิศตะวันออกของกลุ่มเมฆฝน จะเป็นลมตะวันออก และทางด้านตะวันตก
ของกลุ่มเมฆฝน จะเป็นลมตะวันตก ซ่ึงรูปแบบของลมดังกล่าวทําให้ เกิดการพัดเข้าหากัน 
(convergence) ก่อให้เกิดการยกตัวของอากาศได้ดีข้ึน   
 รูปท่ี 2.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงในเชิงพ้ืนท่ีของกลุ่มเมฆฝนและลมในช่วงหน้าร้อนของซีก
โลกเหนือ (เดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน) ความแปรปรวนของกลุ่มเมฆฝนและลมยังมีรูปแบบของ
การเคลื่อนท่ีไปทางทิศตะวันออกเช่นเดียวกับในช่วงหน้าหนาว แต่จะมีการเคลื่อนท่ีข้ึนไปทางเหนือ
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ร่วมด้วย ทําให้นักวิจัยบางส่วน เรียกปรากฏการณ์ในฤดูร้อนว่า Boreal Summer Intraseasonal 
Oscillation (BSIO, BSISO) เพ่ือแสดงความแตกต่างของรูปแบบการเคลื่อนท่ีจากปรากฏการณ์ MJO 
 ข้อมูลจากดาวเทียม CloudSat (รูปท่ี 2.6) แสดงความเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในเมฆ 
(cloud liquid water content) ในช่วงวัฏจักรของปรากฏการณ์ Boreal Summer Intraseasonal 
Oscillation (BSISO) โดยในขณะท่ี BSISO เคลื่อนท่ีข้ึนไปทางเหนือในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ปริมาณ cloud liquid water content ทางด้านทิศเหนือของบริเวณท่ีมีฝนสูงสุด มีค่าเพ่ิมข้ึน 
ชี้ให้เห็นว่ากระบวนการท่ีทําให้เกิดการรวมตัวของความชื้นในอากาศเป็นปัจจัยสําคัญท่ีส่งผลต่อการ
เคลื่อนท่ีไปทางเหนือของ BSISO (Jiang et al., 2011a) นอกจากนี้ประเภทของเมฆก็มีการ
เปลี่ยนแปลงตามวัฏจักรของ BSISIO โดยในช่วงเริ่มต้นของปรากฏการณ์ มักเป็นเมฆชั้นตํ่า (shallow 
cloud) ขณะท่ีบริเวณศูนย์กลางของ BSISO เป็นเมฆฝนยกตัวแนวต้ัง (deep convection cloud) 
(Jiang et al., 2011a) นอกจากนี้ข้อมูลปริมาณความร้อน diabatic heating จากชุดข้อมูล ERA-
Interim (รูปท่ี 2.7) และจากดาวเทียม Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) ซ่ึงแสดง
การเปลี่ยนแปลงความร้อนในชั้นบรรยากาศตามวัฏจักรของปรากฏการณ์ MJO แสดงให้เห็นว่า 
diabatic heating มีค่าสูงสุดบริเวณระดับกลางของชั้นบรรยากาศ (ประมาณ 500 hPa) และมีเฟส
ตรงกับบริเวณท่ีมีฝนสูงสุด ขณะท่ีชั้นบรรยากาศด้านบน (สูงกว่า 500 hPa) มีปริมาณความร้อนสูงข้ึน
หลังจากบริเวณศูนย์กลางฝนเคลื่อนท่ีผ่านไปแล้ว ชี้ให้เห็นว่าความร้อนเนื่องจากการแผ่รังสี radiative 
heating มีความสําคัญต่อพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO (Jiang et al., 2011b)   
 จากชื่อของ MJO ซ่ึงมีคําว่า oscillation อาจทําให้เข้าใจไปว่า MJO เป็นปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึนเป็นวัฏจักรท่ีมีคาบเวลา 30 ถึง 60 ตลอดเวลา อย่างไรก็ตาม MJO อาจเกิดข้ึนไม่ต่อเนื่องกัน 
และอาจเริ่มต้นจากสภาวะท่ียังไม่มี MJO เหตุการณ์เก่าอยู่ก่อนแล้วก็ได้ Matthews (2008) ศึกษา
สถิติของ MJO ในระหว่างปี ค.ศ. 1974–2005 พบว่าในจํานวนเหตุการณ์ท้ังหมด ร้อยละ 60 เป็น 
MJO ท่ีพัฒนาต่อเนื่องมาจากปรากฏการณ์ MJO ท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้า ขณะท่ีร้อยละ 40 เป็น MJO ท่ี
พัฒนาข้ึนใหม่ (รูปท่ี 2.8) นอกจากนี้ความถ่ีของปรากฏการณ์ MJO ยังมีความแปรปรวนภายในปี 
และระหว่างปีด้วย การศึกษาของ Wheeler and Hendon (2004) พบว่าจํานวนปรากฏการณ์ MJO 
มีความแปรผันระหว่างปี เช่น ในปี ค.ศ. 2003 มี MJO เกิดข้ึน 3 ครั้ง ขณะท่ี ปี ค.ศ. 2010 ไม่มี 
MJO เลย เป็นต้น  (รูปท่ี 2.9)       
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รูปท่ี 2.3 แผนภาพตามแนวลองจิจูด บริเวณเส้นศูนย์สูตร กับความสูงจากผิวพ้ืนถึงระดับบนของชั้น
บรรยากาศโทรโปสเฟียร์ แสดงการเปลี่ยนแปลงในเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาตาม
พัฒนาการของปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation (MJO) สัญลักษณ์ก้อนเมฆแทน
ศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝน ลูกศรแสดงทิศทางลมในแนวตะวันตกตะวันออกท่ีระดับบนและระดับล่าง
ของชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ เส้นโค้งด้านล่างแสดงการเปลี่ยนแปลงความกดอากาศท่ีระดับผิวพ้ืน 
เส้นโค้งด้านบนแสดงการเปลี่ยนแปลงความกดอากาศท่ีระดับบนของชั้นโทรโปสเฟียร์ ท่ีมา: Madden 
and Julian (1972) 
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รูปท่ี 2.4 ค่าเฉลี่ยของ outgoing longwave radiation (OLR, แถบสี) และลม (ลูกศร) ท่ีระดับ 850 
hPa ท่ีผิดไปจากค่าปกติ (anomaly) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation 
(MJO) จาก phase 1 ถึง phase 8 ในช่วงฤดูหนาวของซีกโลกเหนือ (เดือนธันวาคม มกราคม และ
กุมภาพันธ์) ระหว่างปี ค.ศ. 1974–2010 ท่ีมา: Wheeler and McBride (2012) 
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รูปท่ี 2.5 พัฒนาการของ convection และ relative vorticity ท่ีระดับ 850 hPa ท่ีมีคาบเวลา
ระหว่าง 30 ถึง 60 วัน  แสดงด้วยค่า regression ของค่าท่ีผิดปกติของ outgoing longwave 
radiation (OLR, แถบสี) และ relative vorticity ของลมท่ีระดับ 850 hPa (เส้นเท่า เส้นทึบแสดงค่า
บวก เส้นประแสดงค่าลบ) เม่ือเทียบกับอนุกรมเวลาของค่าเฉลี่ยของความเร็วลม บริเวณ 85oE–90oE  
และ 5oN–10oN  ท่ีระยะเวลาต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดปรากฏการณ์ Boreal Intraseasonal 
Oscillation (BSISO) ในช่วงฤดูร้อนของซีกโลกเหนือ (เดือนมิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และ
กันยายน) ระหว่างปี ค.ศ. 1979–1998  ท่ีมา: Goswami (2012) 
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รูปท่ี 2.6 แผนภาพตามแนวละติจูด กับความกดอากาศในชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ แสดงการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของปริมาณน้ําในอากาศ (liquid water content, LWC หน่วย 
mg/m3) ท่ีตรวจวัดด้วยดาวเทียม CloudSat ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ Boreal Summer 
Intraseasonal Oscillation (BSISO) ในช่วงปี ค.ศ. 2006-2008 ด้านล่างของแต่ละภาพแสดง
ป ริ ม า ณ ฝ น  ท้ั ง ป ริ ม า ณ น้ํ า ใ น เ ม ฆ แ ล ะ ป ริ ม า ณ ฝ น เ ป็ น ค่ า เ ฉ ลี่ ย ใ น พ้ื น ท่ี  80o–95oE  
ท่ีมา: Jiang et al. (2011a) 
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รูปท่ี 2.7 แผนภาพตามแนวลองจิจูด กับความกดอากาศในชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ แสดงการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ diabatic heating (หน่วย 
K/day) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation (MJO) อุณหภูมิเป็นค่าเฉลี่ย
ในพ้ืนท่ี 10oS–10oN จากชุดข้อมูล ERA-Interim ท่ีมา: Jiang et al. (2011b) 
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รูปท่ี 2.8 (ซ้าย) Hovmoller diagram ของค่าผิดสภาพ (anomaly) ของ outgoing longwave 
radiation (OLR) เฉลี่ยบริเวณ 10oS–10oN สําหรับปรากฏการณ์ MJO ท่ีเกิดแบบต่อเนื่องกัน และ  
(ขวา) สําหรับปรากฏกากรณ์ MJO ท่ีเกิดข้ึนใหม่ เส้นเท่าของ OLR anomaly มีค่าเส้นละ 2.5 Wm-2 
เส้นทึบแทนค่าบวก เส้นประแทนค่าลบ ท่ีมา: Matthews (2008)  
 

 
  
รูปท่ี 2.9 อนุกรมเวลาของค่าดัชนี RMM12 + RMM22 ซ่ึงแสดง variance ของปรากฏการณ์ MJO  
ท่ีมา: Wheeler and Hendon (2004) 
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2.2.2 กลไกของการเกิดและการพัฒนาของปรากฏการณ์ MJO 
 ลักษณะเด่นของปรากฏการณ์ MJO คือการรวมตัวของกลุ่มเมฆฝนท่ีเคลื่อนท่ีจากมหาสมุทร
อินเดียตะวันตกไปยังมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก ด้วยความเร็วประมาณ 5 เมตรต่อวินาที (Zhang, 
2005) จากลักษณะดังกล่าวชี้ให้เห็นว่ากระบวนการท่ีมีความสําคัญต่อ MJO คือ กระบวนการเกิดเมฆ
เนื่องจากการพาความร้อน (convective process) และคลื่นยาวในบรรยากาศ (large-scale 
atmospheric wave) โดยการเคลื่อนท่ีไปทางตะวันออกชี้ให้เห็นถึงลักษณะท่ีเกิดจาก Kelvin wave 
แต่ความเร็วของ MJO ช้ากว่าความเร็วของ Kelvin wave เนื่องจากแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนจากความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการของเมฆยกตัว (Rui and Wang, 1990) รูปแบบการเคลื่อนท่ีของ MJO 
ประกอบด้วย equatorial Kelvin wave แสดงออกด้วยบริเวณความกดอากาศตํ่าเหนือเส้นศูนย์สูตร 
และ equatorial Rossby waves แสดงออกด้วยบริเวณความกดอากาศตํ่าด้านเหนือและใต้ของเส้น
ศูนย์สูตรและการไหลเวียนของลมแบบ cyclone  (รูปท่ี 2.10) ลมท่ีเกิดจาก equatorial Kelvin 
wave และ equatorial Rossby waves  ทําให้เกิดการพัดสอบเข้าหากันของลมท่ีระดับล่างของชั้น
บรรยากาศ (wind convergence) นํามาสู่การรวมตัวของความชื้น ส่งเสริมให้เกิดเมฆยกตัวได้ดี และ
ทิศทางลมในระดับบรรยากาศชั้นบนจะตรงข้ามกับในบรรยากาศชั้นล่าง (Wang, 2012) บริเวณท่ี
อากาศจมตัวตรงกับ dry phase ของ MJO  

 
 

รูปท่ี 2.10 แผนภาพแสดง Frictional convergence instability (FCI) mode ของปรากฏการณ์ 
MJO บริเวณ K-Low และ R-Low ในแนวระนาบ แทนตําแหน่งของบริเวณความกดอากาศตํ่าของ 
Kelvin wave และ Rossby wave ตามลําดับ ลูกศรแสดงทิศทางของลม ส่วนในแนวด่ิง แสดง
บริเวณท่ีเกิด convergence เนื่องจาก wave ซ่ึงเกิดตรงกับบริเวณ convection ขณะท่ีด้าน
ตะวันออกของกลุ่มเมฆฝนบริเวณตําแหน่ง K-Low เกิด convergence เนื่องจากลมในแนวเหนือใต้ 
ท่ีมา: Wang (2012) 
 Wang (2012) ได้รวบรวมกระบวนการท่ีมีความสําคัญต่อพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO 
และ BSISO ดังในรูปท่ี 2.11 หัวใจสําคัญคือกระบวนการเกิดเมฆและกระบวนการทางไดนามิกส์ 
convective interaction with dynamics (CID) ประกอบด้วย (ก) ความร้อนเนื่องจากการเปลี่ยน
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สถานะของไอน้ําในกระบวนการของเมฆยกตัว convective heating (ข) คลื่นคาบยาวในบรรยากาศ 
ประกอบด้วย equatorial Kelvin wave และ equatorial Rossby waves (ค) กระบวนการบริเวณ
ขอบล่างของบรรยากาศ boundary layer ท่ีทําให้เกิดลมพัดสอบเข้าหากัน (ง) การแลกเปลี่ยนความ
ร้อนและโมเมนตัมบริเวณขอบล่างของชั้นบรรยากาศ ซ่ึงเกิดจากลม (wind induced surface heat 
exchange, WISHE) (จ) กระบวนการป้อนกลับท่ีเกิดจากความชื้นในกระบวนการ convection กับ
ลม (ฉ) การถ่ายเทโมเมนตัมและความร้อน  กระบวนการท้ังหมดนี้ร่วมกันทําให้เกิดการรวมกลุ่มของ
ความชื้นเป็นบริเวณกว้าง ซ่ึงเป็นตัวสําคัญในกระบวนการเกิดเมฆ convection นอกจากนี้ยังมี
กระบวนการอ่ืนท่ีส่งผลต่อ MJO ได้แก่ cloud radiation, อิทธิพลของกระบวนการแลกเปลี่ยน
ระหว่างผิวน้ําทะเลกับบรรยากาศ air-sea interaction และอิทธิพลของลมมรสุมในกรณีของ BSISO  

 
 

 
 
รูปท่ี 2.11 กรอบแนวคิดท่ีแสดงให้เห็นปัจจัยและกระบวนการท่ีควบคุมการเกิดและการพัฒนาของ
ปรากฏการณ์ MJO และ BSISO กระบวนการท่ีเป็นหัวใจคือ convective interaction with 
dynamics (CID) (กรอบสีอ่อน) ท่ีมา: Wang (2012) 
 

 
 



 

16 
 

2.2.3 ผลกระทบของปรากฏการณ์ MJO 
 ปรากฏการณ์ MJO ก่อให้เกิดความแปรปรวนของปริมาณฝนตลอดจนการไหลเวียนของ
กระแสลมในบริเวณท่ีเคลื่อนผ่าน ผลกระทบของปรากฏการณ ์ MJO มีความแตกต่างกันระหว่าง
ฤดูกาล ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 ตัวอย่างของอิทธิพลของปรากฏการณ์ MJO เช่น วันเริ่มต้นฤดูมรสุม 
(monsoon onset) ในอินเดียและออสเตรเลียตอนเหนือมักเกิดในช่วงท่ีกลุ่มเมฆฝนของ MJO 
เคลื่อนผ่าน (Wheeler and Hendon, 2004) เช่นเดียวกับในทะเลจีนใต้ ซ่ึงมีการสํารวจในปี ค.ศ. 
1998 พบว่าวันเริ่มฤดูมรสุมเกิดข้ึนหลังจากท่ีกลุ่มเมฆฝนของ MJO เคลื่อนผ่าน (Straub et al., 
2006)  ในทางตรงกันข้ามการท้ิงช่วงของฝนในฤดูมรสุม (monsoon break) มักเกิดในช่วงท่ีความกด
อากาศสูงของ MJO เคลื่อนผ่าน (Pai et al., 2011) นอกจากนี้ MJO ยังก่อให้เกิดสภาวะขีดสุดของ
ปริมาณฝน โดย Wheeler et al. (2008) พบแนวโน้มการเกิดฝนตกหนักในเขตออสเตรเลียตอนเหนือ
เพ่ิมข้ึนสามเท่าในช่วงท่ี MJO กลุ่มเมฆฝนหรือ wet phase เคลื่อนผ่านเม่ือเทียบกับช่วง MJO ท่ีเป็น
บริเวณอากาศจมตัวหรือ dry phase เคลื่อนผ่าน 
 
2.2.4 การพยากรณ์ปรากฏการณ์ MJO 
 เนื่องจากปรากฏการณ์ MJO เป็นปรากฏการณ์ท่ีมีรูปแบบพัฒนาการค่อนข้างเป็นแบบแผน 
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะนํามาใช้ในการพยากรณ์ล่วงหน้าในระยะต้ังแต่ 2–3 สัปดาห์ (Waliser 
et al., 2003) การพยากรณ์ปรากฏการณ์ MJO มีวิธีการหลักๆ อยู่สองวิธี คือ วิธีการทางสถิติ (เช่น  
Love et al., 2008; Love and Matthews, 2009) และการใช้แบบจําลองเชิงไดนามิกส์ การศึกษา
ผลการจําลองจากแบบจําลองคู่ควบบรรยากาศและมหาสมุทรท่ีเข้าร่วมในโครงการ Coupled 
Model Intercomparison Project (CMIP5) พบว่าความสําเร็จในการจําลองปรากฏการณ์ MJO 
ข้ึนอยู่กับความสามารถของแบบจําลอง ในการจําลองการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใน
บรรยากาศระดับล่าง ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีสําคัญในการเปลี่ยนแปลงสภาวะจากฝนน้อยไปสู่ฝนมาก (Kim 
et al., 2014b) การศึกษาระบบพยากรณ์อากาศท่ีอยู่บนพ้ืนฐานการใช้แบบจําลองคู่ควบ 2 ระบบ 
ได้แก่ ECMWF VarEPS และ NCEP CFSv2 ชี้ให้เห็นว่าระบบท้ังสองมีความสามารถในการพยากรณ์ 
MJO ได้ล่วงหน้า 3 ถึง 4 สัปดาห์ โดยค่า correlation coefficient มีค่ามากกว่า 0.5 โดยการ
พยากรณ์จะมีความถูกต้องมากข้ึนหากเริ่มต้นจากสถานะท่ี MJO มีกําลังแรงโดยไม่ข้ึนกับเฟสของ 
MJO (Kim et al., 2014a) 
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รูปท่ี 2.12 ผลกระทบของปรากฏการณ์ MJO (บน) ในฤดูหนาวของซีกโลกเหนือ (ล่าง) ในฤดูร้อนของ
ซีกโลกเหนือ ท่ีมา: Laing and Evans (2011)  
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2.3 แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical model) 
 แบบจําลองสภาพอากาศ (weather forecasting model) สามารถนํามาใช้ศึกษา
ปรากฏการณ์ MJO ได้ โดยแบบจําลองอากาศท่ีมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูง เช่น แบบจําลอง 
Weather Research and Forecasting Model (WRF) นั้น  ได้มีการนํามาใช้สําหรับการศึกษา
ระบบลมมรสุมเอเซียใต้ (Taraphdar et al., 2010) ตลอดจนปรากฏการณ์ MJO ท่ีทําให้เกิดฝนตก
หนักในทวีปอเมริกาเหนือ (Jones and Carvalho, 2014)  และเหตุการณ์ฝนตกหนักในภาคใต้ของ
ประเทศไทย (Yavinchan et al., 2011) นอกจากนี้ยังมีการใช้แบบจําลอง Regional Climate 
Model (RegCM) ในการจําลองปรากฏการณ์ MJO และแนวปะทะอากาศบริเวณทะเลจีนใต้ในช่วง
เริ่มต้นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (Tong et al., 2009)  
  ในการทําแบบจําลองเชิงตัวเลขนั้น เนื่องจากแบบจําลองไม่สามารถคํานวณกระบวนการท่ี
เกิดข้ึนในพ้ืนท่ีขนาดเล็กกว่าหน่วยคํานวณ (grid) ได้ จึงจําเป็นต้องมีการประมาณค่า 
(parameterization) กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในสเกลขนาดเล็กกว่าหน่วยคํานวณ (sub-grid scale 
processes) ด้วยตัวแปรท่ีโมเดลคํานวณได้โดยตรง เช่น อุณหภูมิ ปริมาณความชื้นในอากาศ  
ความเสถียรของชั้นบรรยากาศ เป็นต้น กระบวนการท่ีต้องมีการประมาณค่า ได้แก่ กระบวนการ
ภายในเมฆ (cloud microphysics parameterization) กระบวนการเกิดเมฆฝน (convective 
parameterization) กระบวนการบริเวณขอบเขต (planetary boundary layer and turbulence 
parameterization) กระบวนการเก่ียวกับรังสี (radiation parameterization) เป็นต้น โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง convective parameterization ในกระบวนการเกิดเมฆฝน (deep convective clouds) 
และเมฆชั้นล่าง (shallow clouds) ส่งผลต่อการจําลอง Hadley cell และ Walker cell และ
ปรากฏการณ์ ENSO (Strensrud, 2007)  
 หลักการสําคัญของ convective parameterization คือ การประมาณค่าพลังงานศักย์ท่ี
สามารถทําให้เกิดเมฆยกตัว (convective available potential energy, CAPE) และค่าพลังงานท่ี
ใช้ในการยกมวลอากาศจนถึงระดับท่ีเกิดเมฆยกตัว (convective inhibition, CIN) ท้ังสองตัวแปรมี
ความสําคัญต่อการเกิด convection เพราะในสภาวะท่ีมีค่า CAPE สูง แต่หากค่า CIN สูงด้วย 
convection อาจไม่สามารถเกิดข้ึนได้ เนื่องจากต้องการพลังงานสูงมากในการยกมวลอากาศจนถึง
ระดับท่ีสามารถลอยตัวข้ึนได้เอง (level of free convection, LFC) (รูปท่ี 2.13) การจัดกลุ่ม 
convective parameterization อาจแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ตามรูปแบบของพลังงานท่ีใช้ในการควบคุม
การเกิด convection ว่าเกิดท่ีระดับบนหรือระดับล่างของชั้นบรรยากาศ คือ deep-layer control 
scheme กับ low-level control scheme หรืออาจจัดกลุ่มตามกระบวนการท่ีสําคัญในการเกิด 
convection แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ แบบท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของความชื้นหรือ moisture 
convergence กับแบบท่ีเกิดจากสภาวะไม่เสถียรของบรรยากาศหรือ instability ดังสรุปในตารางท่ี 
2.1  
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รูปท่ี 2.13  แผนผังแสดงกระบวนการท่ี convective parameterization ทําการประมาณค่า  
 
ตารางท่ี 2.1 convective parameterization scheme ในแบบจําลองสภาพอากาศและภูมิอากาศ 
 

Scheme Model Type of scheme Reference 
Arakawa-Schubert  RegCM CAPE 

adjustment 
(static) 

deep-layer 
control 

instability 
control 

Arakawa and 
Schubert (1974) 

Simplified Kuo  RegCM CAPE 
adjustment 
(static) 

deep-layer 
control 

moisture 
control 

Kuo (1965),   
Anthes et al. (1987)  

Tiedtke  RegCM mass flux 
(dynamic) 

low-level 
control 

moisture 
control 

Tiedtke (1989)  

Emanuel RegCM mass flux 
(dynamic) 

low-level 
control 

instability 
control 

Emanuel (1991), 
Emanuel and 
Zivkovic Rothman 
(1999) 

Grell RegCM CAPE 
adjustment 
(static) 

deep-layer 
control 

instability 
control 

Grell (1993) 

Grell-Devenyi WRF mass flux 
(dynamic) 

deep-layer 
control 

instability 
control 

Grell and Devenyi 
(2002) 

Betts- Miller-Janjic WRF CAPE 
adjustment 
(static) 

deep-layer 
control 

moisture 
control 

Betts and Miller 
(1986), Janjic (1994) 

Kain-Fritsch WRF mass flux 
(dynamic) 

low-level 
control 

instability 
control 

Kain and Fritsch 
(1990), Kain (2004) 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 ชุดข้อมูล 
 
 ชุดข้อมูลปริมาณฝนและตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
3.1.1 ปริมาณฝน  
 เนื่องจากปรากฏการณ์ MJO มีลักษณะเด่นคือ การรวมตัวอย่างเป็นระบบของกลุ่มเมฆฝน
เป็นบริเวณกว้าง (20 - 2,000 กิโลเมตร) ในขณะท่ีปริมาณฝนจากสถานีตรวจอากาศบริเวณใดๆ มัก
เป็นผลเนื่องมาจากเมฆฝนท่ีมีขนาดเล็ก (1 - 10 กิโลเมตร) ประกอบกับปัจจัยเฉพาะพ้ืนท่ี เช่น 
ลักษณะภูมิประเทศ เป็นต้น ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงใช้ข้อมูลปริมาณฝนท่ีได้จากการตรวจวัดด้วย
ดาวเทียมซ่ึงให้ข้อมูลปริมาณฝนท่ีครอบคลุมบริเวณกว้าง ประกอบกับค่า outgoing longwave 
radiation (OLR) ซ่ึงเป็นดัชนีท่ีบ่งชี้การก่อตัวของเมฆฝน 
 ก. Outgoing Longwave Radiation (OLR) จากการตรวจวัดด้วยดาวเทียม NOAA 
(Liebmann and Smith, 1996) เป็นค่าท่ีแสดงการก่อตัวของกลุ่มเมฆฝนเป็นบริเวณกว้างได้ดีและใช้
ในการศึกษาปรากฏการณ์ MJO อย่างแพร่หลาย ท้ังนี้เพราะ OLR เป็นค่ารังสีอินฟราเรดท่ีตรวจวัดได้
จากภายนอกชั้นบรรยากาศของโลก ค่า OLR ตํ่าแสดงถึงรังสีท่ีแผ่ออกไปมาจากบริเวณยอดเมฆท่ีก่อ
ตัวสูงข้ึนไปในชั้นบรรยากาศ ค่า OLR สูงแสดงถึงรังสีท่ีแผ่ออกไปมาจากบริเวณใกล้ผิวพ้ืน ทําให้
อนุมานได้ว่าบริเวณนั้นไม่มีเมฆปกคลุม ข้อมูล OLR เป็นข้อมูลแบบกริดความละเอียด 2.5o x 2.5o 
เป็นค่าเฉลี่ยรายวัน เข้าถึงได้จากเว็บไซต์ http://www.esrl.noaa.gov/psd ของ NOAA/OAR/ESRL 
PSD, Boulder, Colorado, USA ใช้ข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์ต้ังแต่เดือนมกราคม ค.ศ.1979 ถึง
เดือนธันวาคม ค.ศ. 2013 ระยะเวลา 35 ปี 
 ข. ปริมาณฝนรายวันจาก Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) ชุดข้อมูล 
3B42 เวอร์ชัน 7 (Huffman et al., 2007) เป็นค่าท่ีได้จากการรวมข้อมูลจากการตรวจวัดด้วย
ดาวเทียมแบบ passive microwave radiometers หลายๆดวง ได้แก่ TRMM Microwave Imager 
(TMI), Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMSR), Special Sensor Microwave 
Imager/Sounder (SSMI), Advanced Microwave Sounding Unit (AMSU) ประกอบกับการ
ตรวจวัดด้วยดาวเทียมแบบ infrared radiometers จากดาวเทียมชุด GMS Series และ 
METEOSAT Series รวมกับข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศภาคพ้ืนดิน ข้อมูลเป็นแบบกริดความ
ละเอียด 0.25o x 0.25o เข้าถึงได้จากเว็บไซต์ http://mirador.gsfc.nasa.gov ของ NASA 
Goddard Earth Sciences Data and Information Service Center, USA ใช้ข้อมูลสําหรับการ
วิเคราะห์ตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ.1998 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2013 ระยะเวลา 16 ปี 
 ค. ปริมาณฝนรายวันจาก Global Precipitation Climatology Project (GPCP)  
1 Degree Daily Combination (Huffman et al., 2001) เวอร์ชัน 1.2 เป็นค่าท่ีได้จากการรวม
ข้อมูลจากการตรวจวัดด้วยดาวเทียมแบบ passive microwave radiometers จาก Special 
Sensor Microwave Imager/Sounder (SSMI) และการตรวจวัดด้วยดาวเทียมแบบ infrared 
radiometers จากดาวเทียม Geosynchronous-orbitและดาวเทียมแบบ low-earth orbit ได้แก่ 
TIROS Operational Vertical Sounder (TOVS) และ Atmospheric Infrared Sounder (AIRS) 
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ข้อมูลเป็นแบบ กริดความละเอียด 1o x 1o เข้าถึงได้จากเว็บไซต์ http://precip.gsfc.nasa.gov ของ 
NASA Goddard Space Flight Center, USA ใช้ข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์ต้ังแต่เดือนมกราคม 
ค.ศ.1998 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2013 ระยะเวลา 16 ปี 
 ง. ปริมาณฝนรายวันจากชุดข้อมูล Asian Precipitation—Highly Resolved 
Observational Data Integration Towards Evaluation of Water Resources (APHRODITE) 
(Yatagai et al., 2012) เวอร์ชัน V1101 ได้มาจากการรวบรวมข้อมูลปริมาณฝนจากสถานี 
ตรวจวัดของหน่วยงานทางอุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยาของประเทศต่างๆในเอเซีย ผ่านการ 
ประมวลผลเป็นข้อมูลแบบกริดความละเอียด 0.25o x 0.25o เข้าถึงได้จากเว็บไซต์ 
http://www.chikyu.ac.jp/precip/index.html ของ Research Institute for Humanity and 
Nature ประเทศญ่ีปุ่น ใช้ข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์ต้ังแต่เดือนมกราคม ค.ศ.1998 ถึงเดือนธันวาคม 
ค.ศ. 2007 ระยะเวลา 10 ปี 
 
3.1.2 ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา 
 ปรากฏการณ์ MJO และปรากฏการณ์ท่ีแปรผันภายในฤดูกาลมีความเชื่อมโยงกับความ 
ผันแปรของปริมาณฝน ผ่านกลไกทางพลศาสตร์ท่ีส่งเสริมหรือขัดขวางการก่อตัวของเมฆฝนด้วย
กระบวนการพาความร้อน (convection) ซ่ึงแสดงออกผ่านตัวแปรอุตุนิยมวิทยาหลายตัวแปร เช่น 
ความกดอากาศ ความเร็วลมท่ีระดับต่างๆ การยกตัวของมวลอากาศ และปริมาณความชื้นในอากาศ 
เป็นต้น ตัวแปรเหล่านี้ได้มาจากชุดข้อมูล NCEP/NCAR Reanalysis 1 (Kalnay et al., 1996) เข้าถึง
ได้จากเว็บไซต์ http://www.esrl.noaa.gov/psd ของ NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, 
Colorado, USA เป็นข้อมูลแบบกริดความละเอียด 0.25o x 0.25o เป็นค่าเฉลี่ยรายวัน ใช้ข้อมูล
สําหรับการวิเคราะห์ตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ.1979 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2013 ระยะเวลา 35 ปี  
 ตัวแปรท่ีใช้ประกอบด้วย 
 ก. ความเร็วลมท่ีระดับ 850 hPa  
 ข. ความเร็วลมท่ีระดับ 200 hPa 
 ค. ความกดอากาศท่ีระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean sea level pressure) 
 
3.1.3 ดัชนีบ่งชี้การเกิดปรากฏการณ์ MJO   
 ใช้ดัชนี All-season real-time multivariate MJO index (RMM index) ของ Wheeler 
and Hendon (2004) เป็นดัชนีท่ีใช้ในการศึกษาปรากฏการณ์ MJO อย่างแพร่หลาย เข้าถึงได้จาก
เว็บไซต์ http://www.cawcr.gov.au/staff/mwheeler/maproom/RMM/ ได้มาจากการวิเคราะห์
ด้วยวิธี Empirical Orthogonal Function (EOF) ของค่า OLR และค่าความเร็วลมในแนว
ตะวันออก-ตะวันตกท่ีระดับ 850 hPa และระดับ 200 hPa ค่า principal component (PC) ตัวท่ี
หนึ่งและสองท่ีได้จากการวิเคราะห์ก็คือค่าดัชนี RMM1 และ RMM2 ซ่ึงจะแปรผันตามพัฒนาการของ
ปรากฏการณ์ MJO ค่าขนาดของเวกเตอร์  121 22

≥+ RMMRMM  แสดงว่าเป็นช่วงท่ีเกิด
ปรากฏการณ์ MJO หากค่าขนาดของเวกเตอร์ 121 22

<+ RMMRMM แสดงว่าเป็นช่วงท่ีไม่เกิด
ปรากฏการณ์ MJO ตําแหน่งของค่าดัชนี RMM1 และ RMM2 บน phase space แทนด้วยเฟส 
(phase) หนึ่งถึงแปด แทนตําแหน่งของจุดศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนใน phase space ต้ังแต่เริ่มก่อ
ตัวในมหาสมุทรอินเดียในเฟสท่ี 1 แล้วเคลื่อนท่ีไปทางทิศตะวันออก จนกระท่ังสลายตัวลงบริเวณ
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มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกบริเวณเส้นแบ่งเขตวันสากลในเฟสท่ี 8 ดังรูปท่ี 3.1 ใช้ข้อมูลดัชนี RMM 
สําหรับการวิเคราะห์ตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ.1979 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2013 ระยะเวลา 35 ปี 

 
 
รูปท่ี 3.1 ค่าดัชนี RMM1 และ RMM2 บน phase space ท่ีมา : Wheeler and Hendon (2004) 
 
3.2 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.2.1 Composite analysis  
 อิทธิพลของปรากฏการณ์ MJO ต่อความแปรปรวนของปริมาณฝนภายในฤดูกาล สามารถ
วิเคราะห์ได้จากค่าเฉลี่ยของความผิดปกติของปริมาณฝน เช่นเดียวกับกลไกของการเกิดปรากฏการณ์ 
MJO สามารถวิเคราะห์ได้จากค่าเฉลี่ยของความผิดปกติของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาตามพัฒนาการ
ของปรากฏการณ์ MJO มีข้ันตอนการวิเคราะห์ ดังนี้    
 1) เนื่องจากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความผันแปรภายในฤดูกาล จึงต้องขจัด
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลออกไปก่อน วัฏจักรรอบปี (seasonal cycle) ได้จากการหา
ค่าเฉลี่ยจากระยะเวลาท้ังหมดของแต่ละชุดข้อมูลของค่ารายวัน (mean daily average) จากนั้นใช้
การวิเคราะห์ฮาร์มอนิก (Harmonic analysis) ของอนุกรมเวลาจํานวน 4 องค์ประกอบเพ่ือทําให้
ค่าวัฏจักรรอบปีท่ีได้มีความต่อเนื่องยิ่งข้ึน โดยใช้ Fast Fourier Transform กับข้อมูลอนุกรมเวลา 
จากนั้นจึงสร้างวงจรรอบปี จากผลรวมของค่าเฉลี่ย ฮาร์โมนิกท่ีหนึ่ง (หนึ่งรอบต่อปี) ฮาร์โมนิกท่ีสอง 
(สองรอบต่อปี) ฮาร์โมนิกท่ีสาม (สามรอบต่อปี) และฮาร์โมนิกท่ีสี่ (สี่รอบต่อปี) ของอนุกรมเวลา  

   (1) 
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โดยท่ี yt คือ อนุกรมเวลาของวงจรรอบปี 
 k คือ ลําดับท่ีของฮาร์มอนิก 
 Ck  คือ แอมปลิจูดของฮาร์มอนิกท่ี k 
 øk คือ เฟสของฮาร์มอนิกท่ี k  
 n  คือ ความยาวของอนุกรมเวลา 
ค่าท่ีเหลือหลังจากการหักลบวัฏจักรรอบปีออกไป เรียกว่าความผิดปกติ (anomaly) ของตัวแปร 
 
 2) เนื่องจากปรากฏการณ์ MJO จัดเป็นความแปรปรวนภายในฤดูกาล มีความถ่ีอยู่ใน
ช่วงเวลาประมาณ 30 - 60 วัน ดังนั้นเพ่ือให้ค่าความผิดสภาพท่ีได้จากข้ันตอนแรกมีความถ่ีอยู่เฉพาะ
ในช่วงดังกล่าวเท่านั้น จึงนําอนุกรมเวลาของความผิดปกติ (anomaly) ท่ีได้มาผ่านตัวกรองความถ่ี
ช่วงกว้าง (band pass filter) แบบ 20-80 วัน Lanczos filter ค่าความผิดปกติท่ีได้จะมีความถ่ี
เฉพาะภายในฤดูกาลเท่านั้น 
 3)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต่างๆ ตามสถานะของปรากฏการณ์ MJO โดยการ
วิเคราะห์ composite analysis คือ การหาค่าเฉลี่ยค่าความผิดปกติของตัวแปรต่างๆ แบ่งตาม 
วัฏจักรของ MJO ซ่ึงกําหนดโดย RMM index ออกเป็น 8 เฟส รวมกับเฟสท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์ 
MJO ด้วยเป็น 9 เฟส และแบ่งการวิเคราะห์ composite ออกเป็น 2 ช่วงตามฤดูมรสุม เนื่องจาก
พ้ืนท่ีในภูมิภาคอินโดจีนได้รับอิทธิพลจากฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 
และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน และสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา
โดยเฉลี่ยในช่วงเวลาท้ังสองมีความแตกต่างกัน ตารางท่ี 3.1 และ 3.2 แสดงจํานวนวันตามพัฒนาการ
ของปรากฏการณ์ MJO ซ่ึงแสดงโดยตําแหน่งของศูนย์กลางกลุ่มเมฆฝน หรือเฟส (phase) ของ
ปรากฏการณ์ MJO และจํานวนวันท่ีปรากฏการณ์ MJO มีกําลังอ่อน (weak MJO) ซ่ึงมีประมาณ 40 
เปอร์เซ็นต์ของระยะเวลาท้ังหมด  
 
 
ตารางท่ี 3.1 จํานวนวันในแต่ละเฟสแบ่งตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ปี ค.ศ. 1979-2013 
 

เฟส
ท่ี 

ตําแหน่งของศูนย์กลางกลุ่ม
เมฆฝนตามพัฒนาการของ

ปรากฏการณ์ MJO 

พฤษภาคม – ตุลาคม 
 

พฤศจิกายน – เมษายน 

วัน ร้อยละ วัน ร้อยละ 
1 มหาสมุทรอินเดยีตะวันตก 649 10.1 415 6.5 
2 มหาสมุทรอินเดยีตอนกลาง 532 8.3 477 7.5 
3 มหาสมุทรอินเดยีตะวันออก 333 5.2 586 9.2 
4 หมู่เกาะอินโดนีเซียตะวันตก 383 5.9 519 8.2 
5 หมู่เกาะอินโดนีเซียตะวันออก 554 8.6 463 7.3 
6 มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก 491 7.6 524 8.3 
7 มหาสมุทรแปซิฟิกกลาง 371 5.7 591 9.3 
8 มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก 418 6.5 462 7.3 
 MJO มีกําลังอ่อน 2709 42.1 2307 36.4 

รวม 6440 100.0 6344 100.0 
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ตารางท่ี 3.2 จํานวนวันในแต่ละเฟสแบ่งตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ปี ค.ศ. 1998-2013 
 

เฟส
ท่ี 

ตําแหน่งของศูนย์กลางกลุ่ม
เมฆฝนตามพัฒนาการของ

ปรากฏการณ์ MJO 

พฤษภาคม – ตุลาคม 
 

พฤศจิกายน – เมษายน 

วัน ร้อยละ วัน ร้อยละ 
1 มหาสมุทรอินเดยีตะวันตก 334 11.3 156 5.4 
2 มหาสมุทรอินเดยีตอนกลาง 271 9.2 208 7.2 
3 มหาสมุทรอินเดยีตะวันออก 135 4.6 265 9.2 
4 หมู่เกาะอินโดนีเซียตะวันตก 181 6.1 226 7.8 
5 หมู่เกาะอินโดนีเซียตะวันออก 245 8.3 236 8.1 
6 มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก 202 6.9 259 8.9 
7 มหาสมุทรแปซิฟิกกลาง 167 5.7 236 8.1 
8 มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก 231 7.8 191 6.6 
 MJO มีกําลังอ่อน 1178 40.0 1123 38.7 

รวม 2944 100.0 2900 100.0 
 
 4) ทดสอบค่าเฉลี่ยค่าความผิดปกติของตัวแปรต่างๆ แบ่งตามวัฏจักรของ MJO ท่ีได้ว่ามีค่า
แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ด้วยการทดสอบแบบ Student’s t test ท่ีระดับนัยสําคัญ 
5% (α = 0.05) 

96.1
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/
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∑
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ph
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        (2) 

 
 เม่ือ  A คือ ค่าความผิดสภาพของแต่ละระยะ 
   N คือ จํานวนวันในแต่ละระยะ 
   σคือ ความแปรปรวนของค่าความผิดสภาพ 
    
3.2.2 การวิเคราะห์สเปกตรัมของข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีคาบเวลาต่างๆของอนุกรมเวลาของความผิดปกติ (anomaly) 
ของตัวแปร โดยการวิเคราะห์ Fourier power spectrum โดยการแปลงอนุกรมเวลาด้วย  
Fast Fourier Transform (FFT) ผลลัพธ์ท่ีได้จะแสดงในรูปของการกระจายของ power หรือ ค่า
แอมปลิจูดของ FFT ยกกําลังสอง คูณกับความถ่ี ซ่ึงเป็นฟังก์ชันของความถ่ีแบบ log-scale (แกน x) 
ซ่ึงจะชี้ให้เห็นว่าท่ีความถ่ีใด (หรือคาบเวลาใด) มีความแปรปรวนของข้อมูลมากหรือน้อยเท่าไร โดย
ทําการเปรียบเทียบนัยสําคัญทางสถิติของ spectral peak ท่ีได้ กับ null hypothesis ซ่ึงคือค่า 
spectrum ท่ีได้จากอนุกรมเวลาแบบ red noise หรือ autoregressive model (AR-1) 
 



 

25 
 

3.2.3 การวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนภายในฤดูกาลท่ีคาบเวลาต่างๆ  
 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (variance) ของอนุกรมเวลาของค่าความผิดปกติ (anomaly 
time series) ท่ีผ่านการกรองความถ่ีด้วยตัวกรองความถ่ีแบบช่วงกว้างชนิด Lanczos bandpass 
filter เฉพาะคาบเวลาท่ีสนใจ เช่น 10-20 วัน 30–60 วัน และ 20-100 วัน เปรียบเทียบกับค่าความ
แปรปรวนของค่าความผิดปกติภายในฤดูกาลท้ังหมด ตัวอย่างเช่น 
 
  % Var 30-60d/ISV    =  Variance 30-60d  x 100    (3) 
          Variance ISV 
เม่ือ % Var 30-60d/ISV คือ  เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนในคาบเวลา 30–60 วันต่อความแปรปรวน
 ภายในฤดูกาล 
            Var30-60d  คือ  ค่าความแปรปรวนของอนุกรมเวลาของค่าความผิดปกติท่ีผ่านการกรอง
  ความถ่ีด้วยตัวกรองความถ่ีแบบช่วงกว้างท่ีคาบเวลา 30-60 วัน 
             VarISV     คือ  ค่าความแปรปรวนของอนุกรมเวลาของค่าความผิดปกติภายในฤดูกาล
  ท้ังหมด   
 
 ในการศึกษานี้ได้แบ่งขอบเขตของพ้ืนท่ีสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ เป็น 4 บริเวณ (รูปท่ี 3.2) ได้แก่ 
 (a) Northern Andaman Sea (14o–18oN, 93o–99oE)  
 (b) Thailand (14o–18oN, 99o–105oE)  
 (c) Indochina (14o–18oN, 105o–111oE)  
 (d) Gulf of Thailand (6o–12oN, 99o–105oE)   
และพ้ืนท่ีสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 1 บริเวณ  
(รูปท่ี 3.3) ได้แก่  
        (e) SouthernThailand (4o–8oN, 99o–105oE) 
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รูปท่ี 3.2 ขอบเขตของพ้ืนท่ีสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
(a) Northern Andaman Sea (14o–18oN, 93o–99oE) (b) Thailand (14o–18oN, 99o–105oE) 
(c) Indochina (14o–18oN, 105o–111oE) (d) Gulf of Thailand (6o–12oN, 99o–105oE)  
(e) Southern Thailand (4o–8oN, 99o–105oE)   
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ขอบเขตของพ้ืนท่ี SouthernThailand (4o–8oN, 99o–105oE) สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูล
อนุกรมเวลาในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  
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3.3 การจําลองสภาพอากาศด้วยแบบจําลอง Weather Research and Forecasting (WRF)  
 แบบจําลองสภาพอากาศ WRF model (Skamarock, 2008) เป็นแบบจําลองสําหรับใช้
พยากรณ์อากาศและจําลองสภาพอากาศเพ่ือการวิจัย พัฒนาโดยความร่วมมือจากหลายหน่วยงานใน
สหรัฐอเมริกา ได้แก่ Mesoscale and Microscale Meteorology Division แห่ง National Center 
for Atmospheric Research (NCAR) ร่วมกับ National Center for Environmental Prediction 
(NCEP) และ Earth System Research Laboratory แห่ง National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA) หน่วยงาน Air Force Weather Agency และ Naval Research 
Laboratory แห่ง Department of Defense หน่วยงาน Center for Analysis and Prediction of 
Storms แห่งมหาวิทยาลัย University of Oklahoma หน่วยงาน Federal Aviation 
Administration และนักวิจัยจากหลายมหาวิทยาลัย จากการร่วมมือดังกล่าวทําให้แบบจําลองได้รับ
การพัฒนาให้จําลองสภาพอากาศได้อย่างหลากหลาย รวมท้ังปรากฏการณ์ท่ีมีคาบการเปลี่ยนแปลง
ภายในฤดูกาลด้วย  
 การจําลองปรากฏการณ์ MJO ในการศึกษาครั้งนี้ได้กําหนดให้แบบจําลอง WRF มีขนาดกริด 
45 กิโลเมตร และมีจํานวนชั้นในแนวด่ิง 28 ชั้น ค่าเริ่มต้นและค่าขอบเขตเปิดนํามาจาก NCEP FNL 
(Final) Operational Model Global Tropospheric Analyses ซ่ึงมีขนาดกริด 1o  ในการจําลอง
กําหนดให้ใช้ Cumulus Parameterization เนื่องจากกริดท่ีใช้มีขนาดใหญ่กว่า 5 กิโลเมตร ทําให้ไม่
สามารถจําลองการเปลี่ยนแปลงในระดับสเกลเล็กๆ เช่น กระบวนการเกิดเมฆยกตัวจากความร้อน 
(convection) ได้ จึงต้องมีการคํานวณการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการนี้ เรียกว่า 
parameterization ในการศึกษานี้เลือกใช้ scheme ท่ีแตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่  
 1) Betts-Millers-Janjic scheme (Betts and Miller, 1986; Janjic, 1994) 
 2) Grell-Devenyi scheme (Grell and Devenyi, 2002) 
 3) Kain-Fritsch scheme (Kain, 2004)  
 จากนั้นทําการเปรียบเทียบผลการจําลองกับข้อมูลปริมาณฝนรายวันจากดาวเทียม TRMM 
เพ่ือเลือก cumulus parameterization scheme ท่ีเหมาะสมกับการจําลองฝนบริเวณคาบสมุทร 
อินโดจีน 



28 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ความแปรปรวนของปริมาณฝนท่ีสัมพันธ์กับปรากฏการณ์ MJO 
 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฝนภายในฤดูกาลของประเทศไทยท่ีเกิดเนื่องจาก
ปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation (MJO) เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยตามพัฒนาการ
ของปรากฏการณ์ MJO (MJO composite analysis) ของค่าผิดปกติ (anomaly) ของ OLR 
(Outgoing longwave radiation) หรือค่าการแผ่รังสีคลื่นยาวของโลก หากมีค่าน้อยหมายความว่า
รังสีแผ่กลับมาจากพ้ืนผิวท่ีมีอุณหภูมิตํ่า จึงนิยมใช้เป็นค่าท่ีบ่งชี้บริเวณท่ีมีการก่อตัวของเมฆฝนท่ีเกิด
จากการพาความร้อน (convection) โดยค่าผิดปกติท่ีเป็นค่าลบแสดงถึงกลุ่มเมฆฝนมีปริมาณมากกว่า
ปกติ และค่าผิดปกติท่ีเป็นค่าบวกแสดงถึงกลุ่มเมฆฝนมีปริมาณน้อยกว่าปกติ (รูปท่ี 4.1) จากข้อมูล 
OLR ระหว่างปี ค.ศ. 1979–2013 พบว่าในช่วง MJO เฟส (phase) ท่ี 1 และ 2 บริเวณศูนย์กลาง
กลุ่มเมฆฝนอยู่ทางมหาสมุทรอินเดียตะวันตก ขณะท่ีบริเวณอ่าวเบงกอล ประเทศไทย คาบสมุทร 
อินโดจีน และมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก มีกลุ่มเมฆฝนน้อยกว่าปกติ เฟสท่ี 3, 4, 5 และ 6 บริเวณ
ศูนย์กลางกลุ่มเมฆฝนเคลื่อนตัวเข้าปกคลุมอ่าวเบงกอล ทะเลจีนใต้ และมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก
ตามลําดับ เฟสท่ี 7 และ 8 บริเวณอ่าวเบงกอล ทะเลจีนใต้ และมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกถูกแทนท่ี
ด้วยสภาวะท่ีมีกลุ่มเมฆฝนน้อยกว่าปกติ นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความผิดปกติของ OLR ท้ังท่ีเป็นค่า
บวกและค่าลบเหนือบริเวณมหาสมุทรและทะเล มีค่าสูงกว่าค่าความผิดปกติของ OLR เหนือแผ่นดิน 
งานวิจัยท่ีผ่านมาพบรูปแบบและพ้ืนท่ีท่ี MJO มักเคล ื่อนท่ีผ่าน มีความแตกต่างกันระหว่างฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบกับปริมาณฝนบนคาบสมุทรอินโดจีนใน
แต่ละพ้ืนท่ีมีวัฏจักรรอบปี (annual cycle) ท่ีแตกต่างกันระหว่างฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปท่ี 4.2) ดังนั้นในข้ันตอนต่อไปจะทําการวิเคราะห์แยกตามฤดูกาล  
 
4.1.1 ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
 รูปท่ี 4.3 แสดงค่าเฉลี่ยของความผิดปกติของ OLR ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
ตุลาคม ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO จะเห็นได้ว่าเม่ือจําแนกตามฤดูกาลแล้วพบว่าบริเวณ
กลุ่มเมฆฝนท่ีมีความแปรปรวนเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ส่วนใหญ่
อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตร และมีขอบเขตจํากัดลงเม่ือเทียบกับรูปท่ี 4.1 นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความ
ผิดปกติของ OLR มีรูปแบบการเคลื่อนท่ีไปทางเหนือพร้อมๆกับท่ีเคลื่อนท่ีไปทางตะวันออก  และ
พบว่าค่าความผิดปกติท้ังท่ีเป็นค่าบวกและค่าลบ เหนือบริเวณมหาสมุทรและทะเล มีค่าสูงกว่าค่า
ความผิดปกติเหนือแผ่นดินเช่นเดียวกับในรูปท่ี 4.1  
 รูปท่ี 4.4 ถึงรูปท่ี 4.6 แสดงค่าเฉลี่ยของความผิดปกติของปริมาณฝนระหว่าง 
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO จากชุดข้อมูล GPCP ปี ค.ศ. 
1998–2013 (รูปท่ี 4.4) ชุดข้อมูล TRMM ปี ค.ศ. 1998–2013 (รูปท่ี 4.5) และชุดข้อมูล 
APHRODITE ปี ค.ศ. 1998–2007 (รูปท่ี 4.6) โดยชุดข้อมูล GPCP และ TRMM เป็นข้อมูลจาก
ดาวเทียม แต่ TRMM มีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูงกว่า GPCP ขณะท่ีชุดข้อมูล APHRODITE ได้มาจาก
ข้อมูลสถานีตรวจวัดจึงมีข้อมูลปริมาณฝนเฉพาะบริเวณแผ่นดิน พบว่าความแปรปรวนของปริมาณฝน
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ท่ีเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO มีรูปแบบเช่นเดียวกับท่ีพบในค่าความความผิดปกติของ OLR และ
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชุดข้อมูลปริมาณฝนด้วยกัน พบว่ามีรูปแบบคล้ายคลึงกัน แต่สิ่งท่ีมีความ
แตกต่างจากค่า OLR อย่างเห็นได้ชัดคือ ค่าความปกติของปริมาณฝนท่ีมีความแตกต่างจากศูนย์อย่าง
มีนัยสําคัญ จะพบอยู่เฉพาะเหนือบริเวณมหาสมุทรและทะเล ขณะท่ีเหนือคาบสมุทรอินโดจีนกลับไม่
มีนัยสําคัญทางสถิติ ถึงแม้ว่าในพ้ืนท่ีดังกล่าวจะพบค่าความผิดปกติของ OLR ท่ีมีความเชื่อมโยงกับ
ปรากฏการณ์ MJO ก็ตาม แต่มีข้อยกเว้นสําหรับบางบริเวณซ่ึงมักเป็นพ้ืนท่ีท่ีอยู่ใกล้ชายฝั่งทะเลท่ียัง
ปรากฏว่ามีค่าความผิดปกติของปริมาณฝนท่ีเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO เช่น ชายฝั่งทะเลของ
ประเทศเมียนมาร์และด้านตะวันตกของประเทศไทยชายฝั่งทะเลด้านภาคตะวันออกของประเทศไทย
และชายฝั่งทะเลของประเทศกัมพูชา และชายฝั่งทะเลของประเทศเวียดนาม เป็นต้น โดยความ
ผิดปกติของปริมาณฝนในแต่ละเฟสท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ มีค่าประมาณ 3-4 มิลลิเมตรต่อวัน  
ดังปรากฏในชุดข้อมูล GPCP TRMM และ APHRODITE (รูปท่ี 4.4 - 4.6) คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณฝนเฉลี่ยตามฤดูกาลของพ้ืนท่ีนั้นๆ (รูปท่ี 4.2) 
 
4.1.2 ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  การวิเคราะห์ composite analysis ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ของค่าความ
ผิดปกติของ OLR ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน (รูปท่ี 4.7) พบว่าในฤดูกาลนี้  บริเวณ
กลุ่มเมฆฝนท่ีมีความแปรปรวนเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วน
ใหญ่มีจุดศูนย์กลางอยู่บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร โดยกลุ่มเมฆฝนมีรูปแบบการเคลื่อนตัวไปทาง
ตะวันออกเท่านั้น แตกต่างจากในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ท่ีพบรูปแบบการเคลื่อนท่ีข้ึนไปทางเหนือ
ด้วย  สําหรับค่าความผิดปกติของ OLR เหนือบริเวณมหาสมุทรและทะเลมีค่าสูงกว่าค่าความผิดปกติ
เหนือแผ่นดินเช่นเดียวกับในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
 รูปท่ี 4.8 ถึงรูปท่ี 4.10 แสดงค่าเฉลี่ยของความผิดปกติของปริมาณฝนระหว่างเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO จากชุดข้อมูล GPCP ปี ค.ศ. 
1998–2013 (รูปท่ี 4.8) ชุดข้อมูลTRMM ปี ค.ศ. 1998–2013 (รูปท่ี 4.9) และชุดข้อมูล 
APHRODITE ปี ค.ศ. 1998–2007 (รูปท่ี 4.10) พบว่ารูปแบบความแปรปรวนของปริมาณฝนท่ี
เชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO มีรูปแบบเดียวกับท่ีพบในค่าความความผิดปกติของ OLR และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างชุดข้อมูลปริมาณฝนด้วยกัน พบว่ามีรูปแบบคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตามจะพบว่า
ค่าความผิดปกติของปริมาณฝนท่ีมีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ จะอยู่เหนือบริเวณมหาสมุทร
และทะเล  
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รูปท่ี 4.1 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) ระหว่างปี ค.ศ. 1979–2013 ตาม
พัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบริเวณท่ีค่าเฉลี่ยของความผิดปกติมีค่า
แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 

Phase 1 Phase 5 

Phase 8 

Phase 7 

Phase 6 

Phase 4 

Phase 3 

Phase 2 

W m-1 
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(a) 

 
(b) 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน (mm d-1) (a) ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม (b) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน จากชุดข้อมูล TRMM ปี 
ค.ศ. 1998–2013 
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รูปท่ี 4.3 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ปี 
ค.ศ. 1979–2013 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบริเวณท่ีค่าเฉลี่ยของ
ความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 
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รูปท่ี 4.4 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล GPCP (mm d-1) ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 1998–2013 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบรเิวณท่ีค่าเฉลี่ยของ
ความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 

Phase 1 

Phase 4 

Phase 3 

Phase 2 
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Phase 7 

Phase 8 

mm d-1 
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รูปท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล TRMM (mm d-1) ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 1998–2013 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบรเิวณท่ีค่าเฉลี่ยของ
ความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 

Phase 1 

Phase 4 

Phase 3 

Phase 2 
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mm d-1 
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รูปท่ี 4.6 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล APHRODITE (mm d-1) ระหว่างเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 1998–2007 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบริเวณ
ท่ีค่าเฉลี่ยของความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 

Phase 1 

Phase 4 
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รูปท่ี 4.7 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน 
ปี ค.ศ. 1979–2013 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบริเวณท่ีค่าเฉลี่ย
ของความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 
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รูปท่ี 4.8 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล GPCP (mm d-1) ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนเมษายน ปี ค.ศ. 1998–2013 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบริเวณท่ีค่าเฉลี่ย
ของความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 
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รูปท่ี 4.9 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล TRMM (mm d-1) ระหว่างเดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 1998–2013 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบบริเวณท่ีค่าเฉลี่ย
ของความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 

Phase 1 
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รูปท่ี 4.10 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล APHRODITE (mm d-1) ระหว่างเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 1998–2007 ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO เส้นทึบสีดําล้อมรอบ
บริเวณท่ีค่าเฉลี่ยของความผิดปกติมีค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (α = 0.05) 
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4.1.3 กลไกของปรากฏการณ์ MJO 
 
 การศึกษากลไกของปรากฏการณ์ MJO ทําได้โดยการวิเคราะห์ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงไป ในขณะท่ีกลุ่มเมฆฝนของ MJO เคลื่อนท่ีจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออกตาม
พัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ซ่ึงในกระบวนการก่อตัวของกลุ่มฝนนั้นจะมีความร้อนท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากการเปลี่ยนสถานะจากไอน้ําเป็นน้ํา ความร้อนนี้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของลมท้ังใน
ระดับบนและล่างของชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ ซ่ึงโดยปกติลมในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ระหว่าง
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ท่ีระดับล่างของชั้นบรรยากาศ (850 hPa) เป็นลมตะวันตก ความเร็ว
ประมาณ 5-8 m s-1  และท่ีระดับบนของชั้นบรรยากาศ (200 hPa) เป็นลมตะวันออก (รูปท่ี 4.11) 
ขณะท่ีในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ลมจะเปลี่ยน
ทิศทาง โดยท่ีระดับล่างเป็นลมตะวันออก และท่ีระดับบนเป็นลมตะวันตก  
 

  

  

             
รูปท่ี 4.11 ค่าเฉลี่ยของความเร็วและทิศทางของลมท่ีระดับ 850 hPa (m s-1) และ 200 hPa (m s-1) 
ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (บน) และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน (ล่าง) 
 
 รูปท่ี 4.12 แสดงค่าความผิดปกติของความเร็วลมท่ีระดับล่างของชั้นโทรโปสเฟียร์ (850 
hPa) ท่ีสัมพันธ์กับปรากฏการณ์ MJO ระหว่างฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยในเฟสท่ี 8, 1 และ 2 ซ่ึง
เป็นช่วงท่ีบริเวณอ่าวเบงกอล ประเทศไทย คาบสมุทรอินโดจีน และมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก มี
กลุ่มเมฆฝนน้อยกว่าปกติปกคลุมอยู่นั้น พบลมจากทิศตะวันออก ความเร็วประมาณ 1–2 m s-1   และ
เม่ือบริเวณศูนย์กลางกลุ่มเมฆฝนเคลื่อนตัวเข้าปกคลุมอ่าวเบงกอล ทะเลจีนใต้ และฝั่งตะวันตกของ
มหาสมุทรแปซิฟิกในเฟสท่ี 3, 4, 5 และ 6 นั้น พบว่าลมท่ีผิดปกติมีการเปลี่ยนทิศทางเป็นลมท่ีพัด
จากทิศตะวันตก ความเร็วประมาณ 1–2 m s-1  หรือประมาณหนึ่งในสี่ของความเร็วลมเฉลี่ย  ในเฟส
ท่ี 7 ซ่ึงมีศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนอยู่บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก จะเห็นค่าความผิดปกติของ
ลมบริเวณศูนย์กลางเมฆฝนเป็นลมตะวันตก  ขณะท่ีบริเวณศูนย์กลางของอากาศจมตัวจะอยู่บริเวณ
มหาสมุทรอินเดียตะวันออก และพบลมท่ีผิดปกติเป็นลมตะวันออก โดยท่ีค่าความผิดปกติของลมท่ี

850 hPa 

200 hPa 850 hPa 

200 hPa 

May-Oct May-Oct 

Nov-Apr Nov-Apr 
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ระดับ 200 hPa ซ่ึงเป็นด้านบนของชั้นโทรโปสเฟียร์ (รูปท่ี 4.13) จะมีทิศทางตรงกันข้ามกับค่าความ
ผิดปกติของลมท่ีระดับ 850 hPa โดยลมท่ีระดับบนมีความเร็วสูงกว่าลมท่ีระดับล่างของชั้นโทรโปส
เฟียร์ประมาณเกือบ 2 เท่า การท่ีลมท่ีระดับล่างและบนของชั้นบนโทรโปสเฟียร์มีทิศทางตรงกันข้าม
กันนั้น แสดงให้เห็นลักษณะของการพัดสอบเข้าหากัน (convergence) ของลมในชั้นล่าง โดย
ทางด้านตะวันออกของศูนย์กลางเมฆฝน จะเป็นลมตะวันออก (รูปท่ี 4.12 เฟส 3)  และด้านตะวันตก
ของศูนย์กลางเมฆฝน จะเป็นลมตะวันตก (รูปท่ี 4.12 เฟส 6) การพัดสอบเข้าหากันนี้นําไปสู่การ
ลอยตัวสูงข้ึนของมวลอากาศ (convection) และการแผ่ออกจากบริเวณศูนย์กลางเมฆฝน 
(divergence) ในด้านบนของชั้นโทรโปสเฟียร์ ดังแสดงโดยทางด้านตะวันออกของศูนย์กลางเมฆฝน 
จะเป็นลมตะวันตก (รูปท่ี 4.13 เฟส 3) และด้านตะวันตกของศูนย์กลางเมฆฝน จะเป็นลมตะวันออก 
(รูปท่ี 4.13 เฟส 6)  

นอกจากนี้ความกดอากาศท่ีระดับน้ําทะเลปานกลางยังแสดงการเปลี่ยนแปลงตามวัฏจักรของ 
MJO (รูปท่ี 4.14) โดยในเฟสท่ี 7, 8, 1 และ 2 ซ่ึงบริเวณอ่าวเบงกอล ประเทศไทย 
คาบสมุทรอินโดจีนและมหาสมุทรแปซิฟิกถูกปกคลุม ด้วยกลุ่มเมฆฝนท่ีน้อยกว่าปกติ หรือเป็นบริเวณ
อากาศจมตัวนั้น ค่าความผิดปกติของความกดอากาศมีค่าสูงข้ึน ขณะท่ีในเฟสท่ี 3, 4, 5 และ 6 ซ่ึง
บริเวณศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนเคลื่อนท่ีเข้าปกคลุมคาบสมุทรอินโดจีนแล้วนั้น ความผิดปกติของ
ความกดอากาศมีค่าลดลง ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกับแนวโน้มการยกตัวของมวลอากาศในเฟสนี้ และ
บริเวณท่ีความกดอากาศมีการเปลี่ยนแปลงก็สอดคล้องกับบริเวณท่ีมีความเปลี่ยนแปลงของกลุ่มเมฆ
ฝน   
 ส่วนในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ รูปท่ี 4.15 ถึง 4.17 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า
ความผิดปกติของลมท่ีระดับล่าง (850 hPa) ลมท่ีระดับบน (200 hPa) และความกดอากาศท่ี
ระดับน้ําทะเลปานกลางตามลําดับ ในส่วนของลม พบรูปแบบคล้ายคลึงกับท่ีพบในฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ กล่าวคือในระดับล่าง ทางด้านตะวันออกของกลุ่มเมฆฝนเป็นลมตะวันออก (รูปท่ี 4.15 เฟส 2 
และ 3) และทางด้านตะวันตกของกลุ่มเมฆฝนเป็นลมตะวันตก (รูปท่ี 4.15 เฟส 6 และ 7) ขณะท่ีลมท่ี
ระดับบน (รูปท่ี 4.16) จะมีทิศทางตรงกันข้ามกับท่ีระดับล่าง ส่วนความกดอากาศ (รูปท่ี 4.17)  
มีความเปลี่ยนแปลงท่ีสัมพันธ์กับตําแหน่งของศูนย์กลางเมฆฝน โดยในเฟสท่ี 3 บริเวณความกด
อากาศตํ่าอยู่เหนือมหาสมุทรอินเดียฝั่งตะวันออก และเม่ือเปรียบเทียบกับในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
จะเห็นว่าในฤดูนี้บริเวณท่ีมีความแปรปรวนของความกดอากาศท่ีสัมพันธ์กับปรากฏการณ์ MJO จะ
อยู่บริเวณใกล้หรือใต้เส้นศูนย์สูตร 
 จากข้อมูลลมและความกดอากาศแสดงให้เห็นว่ากลไกท่ีทําให้เกิดการรวมตัวของกลุ่มเมฆฝน
นั้นมีความเก่ียวข้องกับการพัดสอบเข้าหากันของลมในระดับล่างของชั้นบรรยากาศ และการพัดออก
จากกันของลมในระดับบนของชั้นบรรยากาศ      
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รูปท่ี 4.12 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) และเวกเตอร์ลมท่ีระดับ 850 hPa  
(m s-1) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 
1979–2013 
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รูปท่ี 4.13 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) และเวกเตอร์ลมท่ีระดับ 200 hPa  
(m s-1) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 
1979–2013 
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รูปท่ี 4.14 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของความกดอากาศท่ีระดับน้ําทะเลปานกลาง mean sea 
level pressure (hPa) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม ปี ค.ศ. 1979–2013 
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รูปท่ี 4.15 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) และเวกเตอร์ลมท่ีระดับ 850 hPa  
(m s-1) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 
1979–2013 
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รูปท่ี 4.16 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของ OLR (W m-2) และเวกเตอร์ลมท่ีระดับ 200 hPa  
(m s-1) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 
1979–2013 
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รูปท่ี 4.17 ค่าเฉลี่ยของค่าความผิดปกติของความกดอากาศท่ีระดับน้ําทะเลปานกลาง mean sea 
level pressure (hPa) ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
เมษายน ปี ค.ศ. 1979–2013 
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4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในคาบเวลาภายในฤดูกาล 
4.2.1 Power spectrum ของปริมาณฝน 
 Power Spectrum ของปริมาณฝนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม) จากชุดข้อมูล TRMM ระยะเวลา 10 ปี (ปี ค.ศ. 2001–2010) (รูปท่ี 4.18) แสดงให้เห็นว่า
พ้ืนท่ีทะเลอันดามันตอนเหนือ (Northern Andaman Sea, 14o–18oN, 93o–99oE) มีความ
แปรปรวนของปริมาณฝนสูงในคาบเวลาท่ีสําคัญ 2 คาบ คือ ระยะสั้น (3–5 วัน) และระยะกลาง (30–
60 วัน) โดยสเปกตรัมท่ีวิเคราะห์ได้มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมัน 95% นอกจากนี้ยังมี
คาบเวลาภายในฤดูกาลอีกช่วงคือ 10–20 วัน แต่ยังไม่เด่นชัดนัก ขณะท่ีพ้ืนท่ีประเทศไทยท่ีอยู่ภายใน
แผ่นดิน (Thailand, 14o–18oN, 99o–105oE) และคาบสมุทรอินโดจีน (Indochina, 14o–18oN, 
105o–111oE) มีคาบเวลาท่ีเด่นชัดคือ ความแปรปรวนระยะสั้น (3–5 วัน) แต่ท่ีคาบเวลา 30–60 วัน 
กลับไม่มีความสําคัญ ส่วนพ้ืนท่ีอ่าวไทยรวมท้ังภาคตะวันออก (Gulf of Thailand, 6o–12oN, 99o–
105oE) มีความแปรปรวนในระยะ 30–60 วันท่ีมีความโดดเด่นมากกว่าท่ีคาบเวลาอ่ืนๆ 
 เม่ือเปรียบเทียบ power spectrum ของปริมาณฝนในคาบสมุทรอินโดจีน กับพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 
ได้แก่ มหาสมุทรอินเดีย บริเวณอ่าวเบงกอล  (Bay of Bengal, 5o–20oN, 80o–99oE) และทะเลจีน
ใต้  (South China Sea, 5o–25oN, 110o–120oE) (รูปท่ี 4.19) ซ่ึงท้ังสองพ้ืนท่ีเป็นบริเวณทะเลและ
มหาสมุทร พบว่าสเปกตรัมของฝนเหนือบริเวณท้ังสองมีคาบเวลาท่ีโดดเด่นชัดเจนกว่าฝนเหนือพ้ืนท่ี
บนแผ่นดิน โดยท่ีฝนบริเวณอ่าวเบงกอลมีความแปรปรวนท่ีเด่นชัดในคาบเวลา 30–60 วัน ซ่ึงเป็น
คาบเวลาในช่วงเดียวกับของปรากฏการณ์ MJO ซ่ึงจัดเป็นปรากฏการณ์ท่ีสําคัญและเกิดข้ึนบ่อยใน
มหาสมุทรอินเดีย นอกจากนี้ยังมีความแปรปรวนของฝนในช่วงระยะสั้น 3–5 วัน ลักษณะเช่นนี้
คล้ายคลึงกับสเปกตรัมของฝนเหนือพ้ืนท่ีทะเลอันดามันตอนเหนือ (Northern Andaman ซ่ึงรวม
พ้ืนท่ีบนแผ่นดินบริเวณประเทศพม่าด้วย) สําหรับบริเวณทะเลจีนใต้ (South China Sea) ฝนมี
คาบเวลาท่ีสําคัญ 3 คาบ คือ ระยะสั้น 3–5 วัน มีความโดดเด่นท่ีสุด ตามมาด้วยท่ีระยะ 10–20 วัน 
และท่ีระยะกลาง 30–60 วัน ลักษณะเช่นนี้แสดงให้เห็นว่าบริเวณทะเลจีนใต้มีปรากฏการณ์ระยะสั้น
จํานวนมาก ท้ังนี้เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีมีพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนเข้ามาจากมหาสมุทรแปซิฟิก
ตะวันตกบ่อยครั้ง และมีปรากฏการณ์ท่ีมีคาบเวลาประมาณ 10–30 วันเด่นชัด ดังท่ีมีรายงานไว้ เช่น 
Hoyos and Webster (2007) Yokoi et al. (2007) และ Lin et al. (2008) ซ่ึงปรากฏการณ์
ดังกล่าวมีลักษณะการเคลื่อนตัวจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก เรียกว่า westward 12–24 day 
mode และอิทธิพลของปรากฏการณ์นี้น่าจะส่งผลต่อความแปรปรวนของฝนบริเวณชายฝั่งตะวันออก
ของคาบสมุทรอินโดจีน ดังท่ีปรากฏในสเปกตรัมของพ้ืนท่ีทะเลจีนใต้ (Indochina) ซ่ึงมีความ
แปรปรวนในคาบเวลา 10–20 วันท่ีโดดเด่นข้ึนมา กล่าวได้ว่าพ้ืนท่ีท่ีอยู่บนแผ่นดินมีลักษณะท่ีสําคัญ
ร่วมกันคือมีความแปรปรวนของฝนในระยะสั้น (3–5 วัน) ท่ีเด่นชัดมาก ขณะท่ีอิทธิพลของ
ปรากฏการณ์ท่ีมีขอบเขตพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ เช่น ปรากฏการณ์ MJO (หรือ eastward 30–60 day 
mode) และ westward 12–24 day mode ลดความสําคัญลงไป 
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รูปท่ี 4.18 Power Spectrum ของปริมาณฝนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม) จากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) (เส้นสีดํา) เส้นสีน้ําเงินคือช่วงความเชื่อม่ัน 
95% เส้นสีแดงคือ Power Spectrum ของอนุกรม AR-1 (autoregressive) (a) Northern 
Andaman Sea (14o–18oN, 93o–99oE) (b) Thailand (14o–18oN, 99o–105oE) (c) Indochina 
(14o–18oN, 105o–111oE) (d) Gulf of Thailand (6o–12oN, 99o–105oE)   
 

  
 
รูปท่ี 4.19 Power Spectrum ของปริมาณฝนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ((เดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม) จากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) (เส้นสีดํา) เส้นสีน้ําเงินคือ 95% 
confidence interval เส้นสีแดงคือ Power Spectrum ของอนุกรม AR-1 (autoregressive) (a) 
Bay of Bengal (5o–20oN, 80o–99oE) (b) South China Sea (5o–25oN, 110o–120oE)   
 

(a) (b) 

(c) (d) 

(a) (b) 
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 สําหรับพ้ืนท่ีภาคใต้ของประเทศไทย (Southern Thailand, 4o–8oN, 99o–105oE) ได้ทํา
การวิเคราะห์สเปกตรัมท้ังสองฤดู (รูปท่ี 4.20) พบว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นั้นไม่มีความ
แปรปรวนของฝนภายในฤดูกาลท่ีมีคาบเวลาชัดเจน ขณะท่ีในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ความ
แปรปรวนของฝนมีคาบเวลาท่ีชัดเจนในช่วงระยะสั้น (3–5 วัน) และระยะกลาง (ประมาณ 60 วัน) 
 

  
 
รูปท่ี 4.20 Power Spectrum (เส้นสีดํา) ของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001– 
2010) พ้ืนท่ี Southern Thailand (4o–8oN, 99o–105oE) (a) ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) และ (b) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
เมษายน) เส้นสีน้ําเงินคือ 95% confidence interval เส้นสีแดงคือ Power Spectrum ของอนุกรม 
AR-1 (autoregressive) 
    
 นอกจากนี้ยังได้ทดสอบความยาวของอนุกรมเวลาท่ีนํามาวิเคราะห์ Power Spectrum ว่ามี
ผลต่อการวิเคราะห์หรือไม่ โดยการเปรียบเทียบสเปกตรัมของข้อมูล 2 ชุด ได้แก่ ค่าความผิดปกติ 
(anomaly) ของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) และค่าความผิดปกติ 
(anomaly) ของชุดข้อมูล OLR (ปี ค.ศ. 1979-2010) ซ่ึงมีระยะเวลายาวกว่าข้อมูล TRMM ประมาณ 
3 เท่า (รูปท่ี 4.21) ในพ้ืนท่ี 3 บริเวณ ได้แก่ ประเทศไทย (Thailand, 14o–18oN, 99o–105oE) 
อ่าวเบงกอล (Bay of Bengal, 5o–20oN, 80o–99oE)  และทะเลจีนใต้ (South China Sea, 5o–
25oN, 110o–120oE) พบว่าบริเวณประเทศไทยซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีบนแผ่นดิน ชุดข้อมูล OLR ย้ําให้เห็นว่า
ความแปรปรวนท่ีสําคัญเป็นความแปรปรวนระยะสั้น (3–5 วัน) ดังท่ีชุดข้อมูลปริมาณฝน TRMM ได้
แสดงไว้เช่นกัน ขณะท่ีระยะเวลาอ่ืนๆไม่มีความโดดเด่นเลย สําหรับพ้ืนท่ีอ่าวเบงกอล ลักษณะของ
สเปกตรัมของข้อมูล OLR แสดงรูปแบบคล้ายคลึงกับสเปกตรัมของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล TRMM 
นั่นคือ มีความแปรปรวนท่ีสําคัญอยู่ในช่วงระยะกลาง (30–60 วัน) ซ่ึงเป็นคาบท่ีตรงกับปรากฏการณ์ 
MJO และในช่วงระยะสั้น (3–5 วัน) ขณะท่ีบริเวณทะเลจีนใต้ สเปกตรัมของข้อมูล OLR มีรูปแบบ
ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ส เ ป ก ต รั ม ข อ ง ป ริ ม า ณ ฝ น จ า ก ชุ ด ข้ อ มู ล  TRMM ซ่ึ ง แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า มี 
ความแปรปรวนสําคัญอยู่ในช่วงระยะสั้น (3–5 วัน) เท่านั้น ส่วนคาบเวลาท่ีอาจมีความสําคัญอีก
ช่วงหนึ่งคือช่วง 10–20 วัน แต่แตกต่างกันท่ีข้อมูลปริมาณฝนมีความแปรปรวนในช่วง 30-60 วันด้วย 
   

(a) (b) 
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รูปท่ี 4.21 Power Spectrum ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) ของ  
(ซ้าย) ปริมาณฝนจากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) และ (ขวา) OLR (ปี ค.ศ. 1979-2010)
เส้นสีดําคือ Power spectrum เส้นสีน้ําเงินคือช่วงความเชื่อม่ัน 95% เส้นสีแดงคือ Power 
Spectrum ของอนุกรม AR-1 (autoregressive)  (a) และ (b) Thailand (14o–18oN, 99o–105oE)  
(c) และ (d) Bay of Bengal (5o–20oN, 80o–99oE)  (e) และ (f) South China Sea (5o–25oN, 
110o–120oE)   
 

(d) 

(e) (f) 

(c) 

(a) (b) 
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 จากผลการศึกษา Power spectrum ของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูล 
TRMM ในตอนก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่าบางบริเวณของประเทศไทย พบความแปรปรวนท่ีสําคัญอยู่
ในช่วงระยะกลาง (30–60 วัน) ซ่ึงเป็นคาบท่ีตรงกับปรากฏการณ์ MJO จึงได้ทําการวิเคราะห์ Power 
spectrum ของค่าความผิดปกติของปริมาณฝนเป็นรายกริดขนาด 1o x 1o แบ่งการวิเคราะห์ตาม
ฤดูกาล โดยในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (รูปท่ี 4.22) พบว่า
บริเวณท่ีความผิดปกติของปริมาณฝนซ่ึงมีคาบช่วง 30-60 วัน ท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ ได้แก่ ภาคใต้
ตอนบน (บริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี) ภาคใต้ตอนล่าง (จังหวัดสงขลา) 
ทางตะวันตกของประเทศ (จังหวัดกาญจนบุรี อุทัยธานี) ภาคตะวันออก (จังหวัดจันทบุรี ตราด) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน (จังหวัดนครพนม มุกดาหาร) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 
(จังหวัดอุบลราชธานี ศรีสะเกษ นครราชสีมา) อย่างไรก็ตามจากตัวอย่างของสเปกตรัมของบริเวณ
ต่างๆเหล่านี้ จะเห็นได้ว่าความแปรปรวนประกอบไปด้วยคาบเวลาท่ีสําคัญหลายคาบโดยเฉพาะท่ี
ระยะสั้น นอกจากนี้ในบริเวณคาบสมุทรอินโดจีนยังพบว่าบริเวณท่ีมีคาบเวลาช่วง 30-60 วันท่ีมี
นัยสําคัญทางสถิติ ได้แก่ ประเทศเมียนมาร์ โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีติดกับทะเลอันดามัน พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของ
ประเทศกัมพูชา ยกเว้นบริเวณตอนกลางของประเทศ พ้ืนท่ีด้านตะวันตกของประเทศลาว และพ้ืนท่ี
ด้านใต้ของประเทศเวียดนาม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ composite analysis ในหัวข้อท่ี 
4.1 จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีเหล่านี้เป็นบริเวณท่ีพบว่าความผิดปกติของปริมาณฝนท่ีเชี่อมโยงกับพัฒนาการ
ของปรากฏการณ์ MJO มีนัยสําคัญทางสถิติด้วยเช่นกัน (รูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6)    
 สําหรับในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน (รูปท่ี 4.23) 
พบว่าบริเวณท่ีความผิดปกติของปริมาณฝนซ่ึงมีคาบช่วง 30-60 วัน ท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ ได้แก่ 
ภาคใต้โดยเฉพาะทางตอนล่าง (จังหวัดระนอง พังงา กระบ่ี ตรัง สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
สงขลา ปัตตานี นราธิวาส) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ composite analysis ในหัวข้อท่ี 4.1 
จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีเหล่านี้เป็นบริเวณท่ีพบว่าความผิดปกติของปริมาณฝนท่ีเชี่อมโยงกับพัฒนาการของ
ปรากฏการณ์ MJO มีนัยสําคัญทางสถิติด้วยเช่นกัน (รูปท่ี 4.9)    
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รูปท่ี 4.22 แผนท่ีแสดงตําแหน่งกริดขนาด 1o x 1o ท่ีมี Power Spectrum ของปริมาณฝนจากชุด
ข้อมูล TRMM ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมปีค.ศ. 2001–2010 
ในช่วง 30-60 วันมากกว่า 95% confidence interval (กากบาทสีแดง) และตัวอย่างของ Power 
Spectrum ท่ีตําแหน่งกริดต่างๆ 
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รูปท่ี 4.23 แผนท่ีแสดงตําแหน่งกริดขนาด 1o x 1o ท่ีมี Power Spectrum ของปริมาณฝนจากชุด
ข้อมูล TRMM ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนปีค.ศ.2001–2010 
ในช่วง 30-60 วันมากกว่าช่วงความเชื่อม่ัน 95% (กากบาทสีแดง) และตัวอย่างของ Power 
Spectrum ท่ีตําแหน่งกริดต่างๆ 
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4.2.2 การวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนภายในฤดูกาลท่ีคาบเวลาต่างๆ 
 ผลการศึกษาในตอนท่ี 4.2.1 แสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนภายในฤดูกาลมีหลายคาบเวลา 
ในข้ันตอนนี้จึงทําการวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนเฉพาะคาบเวลาท่ีสําคัญว่าคิดเป็นสัดส่วน
เท่าไรเม่ือเทียบกับความแปรปรวนภายในฤดูกาลท้ังหมด รูปท่ี 4.24 (a) แสดงค่าความแปรปรวน
ภายในฤดูกาลในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) ของพ้ืนท่ีบริเวณอ่าว 
เบงกอล คาบสมุทรอินโดจีน และทะเลจีนใต้ (0o–20oN, 80o–120oE) จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีบริเวณด้าน
ตะวันออกของอ่าวเบงกอลและทะเลจีนใต้ มีค่าความแปรปรวนภายในฤดูกาลสูงกว่าพ้ืนท่ีภายใน
แผ่นดินประมาณ 3 เท่า และค่าความแปรปรวนในคาบเวลา 20–100 วัน ในอ่าวเบงกอลและทะเล 
จีนใต้ คิดเป็น 20% ของความแปรปรวนภายในฤดูกาลท้ังหมด (รูปท่ี 4.24 (c))  ขณะท่ีบนแผ่นดิน 
ค่าความแปรปรวนในคาบเวลา 20–100 วัน คิดเป็น 10% ของความแปรปรวนภายในฤดูกาลท้ังหมด 
   หากวิเคราะห์เฉพาะคาบเวลาท่ีปรากฏการณ์ MJO มีลักษณะเด่น ได้แก่ ความแปรปรวนใน
คาบเวลา 30–60 วัน (รูปท่ี 4.25) จะเห็นได้ว่าบริเวณท่ีความแปรปรวนของฝนมีลักษณะเด่นใน
ช่วงเวลาดังกล่าว ได้แก่ อ่าวเบงกอล และทะเลจีนใต้ คิดเป็น 8 เปอร์เซ็นต์ของความแปรปรวนใน
ฤดูกาลท้ังหมด ขณะท่ีพ้ืนท่ีภายในแผ่นดินมีสัดส่วนลดลงเหลือประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ของความ
แปรปรวนในฤดูกาลท้ังหมด 
  ขณะท่ีคาบเวลาท่ีปรากฏการณ์ westward intraseasonal oscillation (westward ISO) 
มีลักษณะเด่น ได้แก่ ความแปรปรวนในคาบเวลา 10–20 วัน (รูปท่ี 4.25) จะเห็นได้ว่าบริเวณท่ีความ
แปรปรวนของฝนมีลักษณะเด่นในช่วงเวลาดังกล่าว ได้แก่ อ่าวเบงกอลและทะเลจีนใต้ คิดเป็น 16 
เปอร์เซ็นต์ของความแปรปรวนในฤดูกาลท้ังหมด ขณะท่ีพ้ืนท่ีภายในแผ่นดินมีสัดส่วนลดลงเหลือ
ประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ของความแปรปรวนในฤดูกาลท้ังหมด 
 ส่วนในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน) เฉพาะบริเวณด้าน
ตะวันออกของคาบสมุทรมาเลย์ รวมท้ังภาคใต้ฝั่งตะวันออกของประเทศไทย และเกาะบอร์เนียว 
เท่านั้นท่ีมีค่าความแปรปรวนสูง (รูปท่ี 4.27 (a)) โดยท่ีความแปรปรวนในคาบเวลา 10–20 วัน คิด
เป็น 16 เปอร์เซ็นต์ของความแปรปรวนภายในฤดูกาล ขณะท่ีความแปรปรวนในคาบเวลา 30–60 คิด
เป็น 8 เปอร์เซ็นต์ของความแปรปรวนภายในฤดูกาล 
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รูปท่ี 4.24 (a) ความแปรปรวน (variance) ภายในฤดูกาลของปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน (mm day-1)2 
จากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม) (b) ความแปรปรวนในคาบเวลา 20–100 วัน (mm day-1)2 (c) เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวน
ในคาบเวลา 20–100 วันต่อความแปรปรวนภายในฤดูกาล 
 
 

(a) 

(b) 

(c) 

(mm day-1)2 

(mm day-1)2 

% 
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รูปท่ี 4.25 (a) ความแปรปรวนภายในฤดูกาลของปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน variance (mm day-1)2 
จากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม) (b) ความแปรปรวนในคาบเวลา 30–60 วัน (mm day-1)2 (c) เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนใน
คาบเวลา 30–60 วันต่อความแปรปรวนภายในฤดูกาล 

(a) 

(b) 

(c) 

(mm day-1)2 

(mm day-1)2 

% 
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รูปท่ี 4.26 (a) ความแปรปรวนภายในฤดูกาลของปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน variance (mm day-1)2 
จากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม) (b) ความแปรปรวนในคาบเวลา 10–20 วัน (mm day-1)2 (c) เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนใน
คาบเวลา 10–20 วันต่อความแปรปรวนภายในฤดูกาล 

(a) 

(b) 

(c) 

(mm day-1)2 

(mm day-1)2 

% 
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รูปท่ี 4.27 (a) ความแปรปรวนภายในฤดูกาลของปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน variance (mm day-1)2 
จากชุดข้อมูล TRMM (ปี ค.ศ. 2001–2010) ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนเมษายน) (b) เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนในคาบเวลา 10–20 วันต่อความแปรปรวนภายใน
ฤดูกาล (c) เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนในคาบเวลา 30–60 วันต่อความแปรปรวนภายในฤดูกาล 

(a) 

(b) 

(c) 

(mm day-1)2 

% 

% 
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4.3 การจําลองสภาพอากาศด้วยแบบจําลอง 
 ทําการจําลองลักษณะอากาศด้วยแบบจําลอง WRF โดยใช้ cumulus parameterization 
scheme 3 แบบ ได้แก่ Betts-Millers-Janjic scheme, Grell-Devenyi scheme และ Kain-
Fritsch scheme แล้วทําการเปรียบเทียบข้อมูลลมท่ีระดับ 850 hPa กับข้อมูลลมจาก NCEP/NCAR 
Reanalysis โดยเลือกวันในช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์ MJO (รูปท่ี 4.28) พบว่าผลจากการจําลองด้วย
แบบจําลอง WRF มีรูปแบบการไหลเวียนของลมท่ีคล้ายคลึงกับข้อมูล NCEP/NCAR Reanalysis โดย
บริเวณละติจูด 5–20oN เป็นลมตะวันออก ส่วนบริเวณละติจูด 25–40oN เป็นลมตะวันตก โดยท่ี 
Betts-Millers-Janjic scheme และ Kain-Fritsch scheme ให้ขนาดของความเร็วลมใกล้เคียงกับ
ข้อมูลของ NCEP/NCAR Reanalysis ขณะท่ี Grell-Devenyi scheme ให้ขนาดของความเร็วลม
บริเวณคาบสมุทรอินโดจีนสูงกว่าท้ังสอง scheme และสูงกว่าข้อมูล NCEP/NCAR Reanalysis ด้วย  
ส่วนการเปรียบเทียบข้อมูลลมท่ีระดับ 200 hPa (รูปท่ี 4.29) พบว่าผลการจําลองการไหลเวียนลม
ด้วยแบบจําลอง WRF โดยใช้ cumulus parameterization scheme ท้ัง 3 แบบ มีลักษณะท่ี
ใกล้เคียงกับข้อมูลลมของ NCEP/NCAR Reanalysis ท้ังขนาดและทิศทาง โดยบริเวณละติจูด 15–
40oN เป็นลมตะวันตกท่ีมีความเร็วสูง มีชื่อเรียกว่า subtropical jet stream           
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รูปท่ี 4.28 ความเร็วลมท่ีระดับ 850 hPa วันท่ี 3 พฤษภาคม ค.ศ. 2002 จากข้อมูล NCEP/NCAR 
Reanalysis (บน) และผลจากการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF (ล่าง) ซ่ึงใช้ Betts-Millers-Janjic 
scheme (ซ้าย) Grell-Devenyi scheme (กลาง) และ Kain-Fritsch scheme (ขวา) 
 



 

62 
 

 

 

 
รูปท่ี 4.29 ความเร็วลมท่ีระดับ 200 hPa วันท่ี 3 พฤษภาคม ค.ศ. 2002 จากข้อมูล NCEP/NCAR 
Reanalysis (บน) และผลจากการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF (ล่าง) ซ่ึงใช้ Betts-Millers-Janjic 
scheme (ซ้าย) Grell-Devenyi scheme (กลาง) และ Kain-Fritsch scheme (ขวา) 



 

63 
 

4.3.1 กรณีศึกษาปรากฏการณ์ MJO ค.ศ. 2005 
 ในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ปี ค.ศ. 2005 มีปรากฏการณ์ MJO เกิดข้ึนติดต่อกัน 2 ครั้ง 
ดังแสดงโดยดัชนี RMM 1 และ RMM 2 (รูปท่ี 4.30) โดยขนาดของ 21

22

RMMRMM +  มีค่า
มากกว่า 1 อย่างเด่นชัด แสดงให้เห็นว่าปรากฏการณ์ MJO มีกําลังแรงต้ังแต่ต้นเดือนเมษายนไป
จนถึงประมาณปลายเดือนพฤษภาคม เริ่มจากต้นเดือนเมษายน MJO อยู่ในเฟส (phase) ท่ี 4 
หมายความว่าตําแหน่งศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนจากการพาความร้อน (convection) อยู่บริเวณ 
Maritime Continent (หมู่เกาะบริเวณเส้นศูนย์สูตรของประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซีย)   ต่อมา
ประมาณกลางเดือน (วันท่ี 15) MJO อยู่ใน phase ท่ี 6 หมายความว่าตําแหน่งศูนย์กลางของกลุ่ม
เมฆฝนยกตัวได้เคลื่อนท่ีไปทางตะวันออกเข้าสู่บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก ในช่วงปลายเดือน
เมษายน (วันท่ี 25) MJO อยู่ใน phase ท่ี 8 หมายความว่าตําแหน่งศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนได้ก่อ
ตัวข้ึนใหม่ทางด้านมหาสมุทรอินเดียตะวันตกและบริเวณทวีปแอฟริกา แล้วจึงเคลื่อนท่ีไปทาง
ตะวันออก ในช่วงต้นเดือนพฤษภาคม (วันท่ี 3) MJO อยู่ใน phase ท่ี 2 หมายความว่าตําแหน่ง
ศูนย์กลางของกลุ่มเมฆฝนอยู่เหนือมหาสมุทรอินเดีย และเคลื่อนท่ีไปทางตะวันออกในช่วงกลางเดือน
พฤษภาคม จนอ่อนกําลงลง ต้ังแต่วันท่ี 24 พฤษภาคมไปจนถึงเดือนมิถุนายน ซ่ึงแสดงด้วยขนาดของ 

21
22

RMMRMM +  น้อยกว่า 1 

 
 
รูปท่ี 4.30 ดัชนี Realtime Multivariate MJO (RMM) index แสดงพัฒนาการของปรากฏการณ์ 
MJO ในช่วงเดือนเมษายน (สีแดง) เดือนพฤษภาคม (สีเขียว) และเดือนมิถุนายน (สีน้ําเงิน) ค.ศ. 
2005 ท่ีมา: Bureau of Meteorology, Australia 
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 ในการจําลองปรากฏการณ์ MJO ด้วยแบบจําลอง WRF ได้เลือกจําลองเหตุการณ์ต้ังแต่ต้น
เดือนพฤษภาคมเป็นต้นไป ครอบคลุม MJO phase 2 ถึง MJO phase 8 ตามลําดับ (รูปท่ี 4.31 ถึง
รูปท่ี 4.34) โดยท่ี MJO phase 2 แสดงบริเวณศูนย์กลางฝนอยู่ทางทิศตะวันตกของเกาะสุมาตรา 
ประเทศอินโดนีเซีย ขณะท่ีบริเวณคาบสมุทรอินโดจีนมีฝนเพียงเล็กน้อยในระยะนี้ (รูปท่ี 4.31)  
การจําลองลักษณะอากาศด้วยแบบจําลอง WRF ซ่ึงใช้ cumulus parameterization scheme ท่ี
แตกต่างกัน 3 แบบ พบว่าให้รูปแบบของฝนท่ีแตกต่างกันบ้างเล็กน้อย โดยท่ี Betts-Millers-Janjic 
scheme ให้ปริมาณฝนท่ีสูงกว่า Grell-Devenyi scheme และ Kain-Fritsch scheme ในระยะ
ต่อมาเม่ือ MJO พัฒนาเข้าสู่ phase ท่ี 4 บริเวณศูนย์กลางฝนได้เคลื่อนเข้าสู่คาบสมุทรอินโดจีนและ 
Maritime Continet (รูปท่ี 4.32) ผลการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF ให้รูปแบบของฝนท่ีใกล้เคียง
กัน แต่แตกต่างกันท่ีปริมาณฝนสูงสุด โดย Kain-Fritsch scheme ให้ปริมาณฝนต่อวันสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกันท้ังสามวิธี ต่อมาเม่ือ MJO พัฒนาเข้าสู่ phase ท่ี 6 บริเวณศูนย์กลางฝนได้เคลื่อนท่ี
ออกจาก Maritime Continet ไปยัง ฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก (รูปท่ี 4.33) โดยในวันนี้ 
Betts-Millers-Janjic scheme ให้ปริมาณฝนท่ีสูงท่ีสุด ต่อมาเม่ือ MJO พัฒนาเข้าสู่ phase ท่ี 8 
บริเวณศูนย์กลางฝนได้เคลื่อนท่ีออกจากมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก (รูปท่ี 4.34) ขณะท่ีบริเวณ
คาบสมุทรอินโดจีนและ Maritime continent อยู่ในสภาวะท่ีเป็น dry phase ทําให้การเกิดเมฆฝน
ยกตัว เกิดได้น้อยกว่าเม่ือเทียบกับ wet phase หรือ phase ท่ี 4 อย่างไรก็ตามบริเวณคาบสมุทร 
อินโดจีนยังมีฝนเกิดข้ึน แต่มีปริมาณน้อยกว่าเม่ือเทียบกับ wet phase ในวันนื้ Betts-Millers-Janjic 
scheme ให้ปริมาณฝนท่ีสูงท่ีสุด และลมมีกําลังแรงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ scheme อ่ืนๆ   
 นอกจากนี้ได้ทําการเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณฝนรวมรายสัปดาห์จากสถานีตรวจอากาศของ
กรมอุตุนิยมวิทยา ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ต้ังแต่เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม 
ค.ศ. 2005 (รูปท่ี 4.35) พบว่ามีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของฝนรวมรายสัปดาห์ไม่สัมพันธ์กับ
พัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO โดยในช่วงวันท่ี 4–10 เมษายน และ 11–17 เมษายน ตรงกับ 
MJO phase 4, 5 และ 6 ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วใน phase นี้ จะมีศูนย์กลางฝนอยู่บริเวณ Maritime 
Continent และคาบสมุทรอินโดจีน กลับพบว่ามีฝนเพียงเล็กน้อย ต่อมาในช่วงวันท่ี  16–24 
เมษายน และ 25–30 เมษายน ตรงกับ MJO phase 7, 8 และ 1 ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วใน phase นี้ 
บริเวณ Maritime Continent และคาบสมุทรอินโดจีนจะอยู่ในช่วง dry phase การเกิด 
convection ลดลง พบว่ามีปริมาณฝนเล็กน้อยท่ัวท้ังประเทศ ในวันท่ี 2–8 พฤษภาคม และ 9–15 
พฤษภาคม ตรงกับ MJO phase  2, 3, 4 และ 5, 6 ตามลําดับนั้น พบว่ามีฝนท่ัวไปท้ังประเทศ 
ขณะท่ีในวันท่ี 16–22 พฤษภาคม และ 23–29 พฤษภาคม ตรงกับ MJO phase 7, 8  และ MJO มี
กําลังอ่อนตามลําดับนั้น กลับพบว่าปริมาณฝนท่ัวไปมีค่าเพ่ิมข้ึน  
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รูปท่ี 4.31 ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อวัน ในวันท่ี 3 พฤษภาคม ค.ศ. 2005 ปรากฏการณ์ MJO มีพัฒนาการ
อยู่ใน phase ท่ี 2 จากชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM (บนซ้าย) และผลการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF 
ซ่ึงใช้ Cumulus Parameterization แบบ Betts-Millers-Janjic scheme (บนขวา) Grell-Devenyi 
scheme (ล่างซ้าย) และ Kain-Fritsch scheme (ล่างขวา) 
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รูปท่ี 4.32 ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อวัน ในวันท่ี 8 พฤษภาคม ค.ศ. 2005 ปรากฏการณ์ MJO มีพัฒนาการ
อยู่ใน phase ท่ี 4 จากชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM (บนซ้าย) และผลการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF 
ซ่ึงใช้ Cumulus Parameterization แบบ Betts-Millers-Janjic scheme (บนขวา) Grell-Devenyi 
scheme (ล่างซ้าย) และ Kain-Fritsch scheme (ล่างขวา) 
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รูปท่ี 4.33 ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อวัน ในวันท่ี 12 พฤษภาคม ค.ศ. 2005 ปรากฏการณ์ MJO มี
พัฒนาการอยู่ใน phase ท่ี 6 จากชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM (บนซ้าย) และผลการจําลองด้วย
แบบจําลอง WRF ซ่ึงใช้ Cumulus Parameterization แบบ Betts-Millers-Janjic scheme (บน
ขวา) Grell-Devenyi scheme (ล่างซ้าย) และ Kain-Fritsch scheme (ล่างขวา) 
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รูปท่ี 4.34 ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อวัน ในวันท่ี 19 พฤษภาคม ค.ศ. 2005 ปรากฏการณ์ MJO มี
พัฒนาการอยู่ใน phase ท่ี 8 จากชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM (บนซ้าย) และผลการจําลองด้วย
แบบจําลอง WRF ซ่ึงใช้ Cumulus Parameterization แบบ Betts-Millers-Janjic scheme (บน
ขวา) Grell-Devenyi scheme (ล่างซ้าย) และ Kain-Fritsch scheme (ล่างขวา) 
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รูปท่ี 4.35 ปริมาณฝนรายสัปดาห์จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ในเดือนเมษายนถึง
เดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2005   
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4.3.2 กรณีศึกษาปรากฏการณ์ MJO ค.ศ. 2002 
 ในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน ค.ศ. 2002 มีปรากฏการณ์ MJO เกิดข้ึนต่อเนื่องกัน 2 ครั้ง 
ซ่ึงแสดงได้ด้วยดัชนี RMM 1 และ RMM 2 (รูปท่ี 4.36) โดยขนาดของ 21

22

RMMRMM +  
มากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าปรากฏการณ์ MJO มีกําลังแรงต้ังแต่ต้นเดือนพฤษภาคม โดยในช่วงวันท่ี 
6–12 พฤษภาคม MJO อยู่ใน phase ท่ี 4 และ 5 วันท่ี 13–19 พฤษภาคม MJO อยู่ใน phase ท่ี 6 
และ 7 วันท่ี 20–26 พฤษภาคม MJO อยู่ใน phase ท่ี 8 การเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณฝนรวมราย
สัปดาห์จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ใน
เดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2002 (รูปท่ี 4.37) พบว่ามีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของฝนรวมรายสัปดาห์
สัมพันธ์กับพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO โดยในช่วงท่ี MJO อยู่ใน phase ท่ี 4, 5, 6 และ 7 
ปริมาณฝนรวมมีค่าสูงท่ัวประเทศ ขณะท่ีใน phase ท่ี 8 ปริมาณฝนรวมมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
 
4.3.3 กรณีศึกษาปรากฏการณ์ MJO ค.ศ. 2009 
 ในเดือนเมษายน ค.ศ. 2009 มีปรากฏการณ์ MJO เกิดข้ึนต่อเนื่องกัน 2 ครั้ง ซ่ึงแสดงได้ด้วย
ดัชนี RMM 1 และ RMM 2 (รูปท่ี 4.38) โดยขนาดของ 21

22

RMMRMM +  มากกว่า 1 แสดงให้
เห็นว่าปรากฏการณ์ MJO มีกําลังแรงต้ังแต่ต้นเดือนเมษายน โดยในช่วงวันท่ี 6–12 เมษายน MJO 
อยู่ใน phase ท่ี 2 และ 3 วันท่ี 13–19 เมษายน MJO อยู่ใน phase ท่ี 4 และ 5 วันท่ี 20–26 
เมษายน MJO อยู่ใน phase ท่ี 6 การเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณฝนรวมรายสัปดาห์จากสถานีตรวจ
อากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2009 
(รูปท่ี 4.39) พบว่ามีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของฝนรวมรายสัปดาห์ไม่สัมพันธ์กับพัฒนาการของ
ปรากฏการณ์ MJO โดยในช่วงท่ี MJO อยู่ใน phase ท่ี 2 และ 3 ปริมาณฝนรวมมีค่าสูงท่ัวประเทศ 
แต่ใน phase ท่ี 4, 5 กลับมีปริมาณฝนรวมตํ่า ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วในระยะนี้ของพัฒนาการ MJO 
จะเกิดเมฆ convection ได้ดี ต่อมาใน phase ท่ี 6 ปริมาณฝนโดยรวมกับสูงข้ึน เป็นไปตาม
พัฒนาการของ MJO ในระยะนี้ 
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รูปท่ี 4.36 ดัชนี Realtime Multivariate MJO (RMM) index แสดงพัฒนาการของปรากฏการณ์ 
MJO ในช่วงเดือนเมษายน (สีแดง) เดือนพฤษภาคม (สีเขียว) และเดือนมิถุนายน (สีน้ําเงิน) ค.ศ. 
2002 ท่ีมา: Bureau of Meteorology, Australia 
 

   
 
รูปท่ี 4.37 ปริมาณฝนรายสัปดาห์จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ในเดือนพฤษภาคม 
ค.ศ. 2002   
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รูปท่ี 4.38 ดัชนี Realtime Multivariate MJO (RMM) index แสดงพัฒนาการของปรากฏการณ์ 
MJO ในช่วงเดือนเมษายน (สีแดง) เดือนพฤษภาคม (สีเขียว) และเดือนมิถุนายน (สีน้ําเงิน) ค.ศ. 
2009 ท่ีมา: Bureau of Meteorology, Australia 
 

   
 
รูปท่ี 4.39 ปริมาณฝนรายสัปดาห์จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ในเดือนเมษายน  
ค.ศ. 2009 
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 การจําลองสภาพอากาศในช่วงเดือนเมษายน ค.ศ. 2009 ด้วยแบบจําลอง WRF ในวันท่ี 14 
เมษายน ตรงกับ MJO phase ท่ี 3 พบกลุ่มเมฆฝนทางทิศตะวันออกของมหาสมุทรอินเดีย (รูปท่ี 
4.40)  โดยแบบจําลอง WRF ท่ีใช้ cumulus parameterization scheme 3 แบบ ได้แก่ Betts-
Millers-Janjic scheme, Grell-Devenyi scheme และ Kain-Fritsch scheme พบว่าให้รูปแบบ
ของฝนท่ีเหมือนกันโดยมีความแตกต่างบ้างเล็กน้อยตรงบริเวณท่ีเกิดฝนสูงสุด ในวันท่ี 19 เมษายน 
ตรงกับ MJO phase ท่ี 5 พบกลุ่มเมฆฝนเคลื่อนท่ีไปทางทิศตะวันออกลงสู่ด้านตะวันตกของ
มหาสมุทรแปซิฟิก (รูปท่ี 4.41)  โดยแบบจําลอง WRF ท่ีใช้ cumulus parameterization scheme 
ท้ัง 3 แบบ ให้รูปแบบของฝนคล้ายคลึงกัน โดยท่ี Kain-Fritsch scheme ให้ค่าท่ีใกล้เคียงกับข้อมูล
ฝนจากดาวเทียม TRMM มากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบลักษณะเด่นคือมีลมตะวันตกเคลื่อนเข้าหา
ตําแหน่งศูนย์กลางฝนบริเวณฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกด้วย 
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รูปท่ี 4.40 ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อวัน ในวันท่ี 14 เมษายน ค.ศ. 2009 ปรากฏการณ์ MJO มีพัฒนาการ
อยู่ใน phase ท่ี 3 จากชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM (บน) และผลการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF ซ่ึง
ใช้ Cumulus Parameterization แบบ Betts-Millers-Janjic scheme (ล่างซ้าย) Grell-Devenyi 
scheme (ล่างกลาง) และ Kain-Fritsch scheme (ล่างขวา) 
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รูปท่ี 4.41 ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อวัน ในวันท่ี 19 เมษายน ค.ศ. 2009 ปรากฏการณ์ MJO มีพัฒนาการ
อยู่ใน phase ท่ี 5 จากชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM (บน) และผลการจําลองด้วยแบบจําลอง WRF ซ่ึง
ใช้ Cumulus Parameterization แบบ Betts-Millers-Janjic scheme (ล่างซ้าย) Grell-Devenyi 
scheme (ล่างกลาง) และ Kain-Fritsch scheme (ล่างขวา) 
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บทท่ี 5 
อภิปรายผลการวิจัยและบทสรุป 

 
5.1 ความแปรปรวนของปริมาณฝนท่ีสัมพันธ์กับปรากฏการณ์ MJO 
  
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฝนภายในฤดูกาลของประเทศไทยและคาบสมุทร
อินโดจีน ท่ีมีความสัมพันธ์กับพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO พบว่าเม่ือ MJO อยู่ในเฟสท่ี 3, 4, 5 
และ 6 ซ่ึงตรงกับช่วงท่ีบริเวณกลุ่มเมฆฝนของ MJO เคลื่อนผ่านบริเวณมหาสมุทรอินเดียตะวันออก 
คาบสมุทรอินโดจีน และทะเลจีนใต้ ปริมาณฝนในบริเวณดังกล่าวมีค่าสูงกว่าปกติ ในทางตรงกันข้าม
เม่ือ MJO อยู่ในเฟสท่ี  7, 8, 1 และ 2 ซ่ึงตรงกับช่วงท่ีบริเวณอากาศจมตัวของ MJO เคลื่อนผ่าน
บริเวณมหาสมุทรอินเดียตะวันออก คาบสมุทรอินโดจีน และทะเลจีนใต้ ปริมาณฝนในบริเวณดังกล่าว
มีค่าน้อยกว่าปกติ ซ่ึงลักษณะดังกล่าวมีรายงานไว้ในการศึกษา MJO ท่ีผ่านมา (เช่น Wheeler and 
Hendon, 2004; Zhang, 2005, 2013)  แต่สิ่งท่ีการศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นคือ ความแตกต่างของ 
ความผิดปกติของฝนท่ีเชื่อมโยงกับพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO ระหว่างบริเวณเหนือแผ่นดิน 
กับเหนือมหาสมุทรและทะเล ดังแสดงให้เห็นในการวิเคราะห์ composite analysis ของความ
ผิดปกติของปริมาณฝนจากชุดข้อมูลต่างๆ ท้ังท่ีเป็นข้อมูลจากดาวเทียม (ชุดข้อมูล TRMM และชุด
ข้อมูล GPCP) และข้อมูลจากสถานีวัด (ชุดข้อมูล APHRODITE) ชี้ตรงกันว่า ความผิดปกติของฝน
เหนือบริเวณท่ีเป็นมหาสมุทรมีความเชื่อมโยงกับ MJO อย่างเด่นชัด ในขณะท่ีความผิดปกติของฝน
เหนือบริเวณแผ่นดินมีความเชื่อมโยงกับ MJO เฉพาะพ้ืนท่ีท่ีอยู่ในแนวการเคลื่อนผ่านของ
ปรากฏการณ์ MJO และอยู่ด้านท่ีได้รับอิทธิพลจากลมท่ีพัดมาจากทะเล ได้แก่ ชายฝั่งทะเลอันดามัน
ของประเทศเมียนมาร์ ภาคใต้ของประเทศไทย ภาคตะวันออกของประเทศไทยท่ีต่อเนื่องกับประเทศ
กัมพูชา และภาคใต้ของประเทศเวียดนาม เป็นบริเวณท่ีความผิดปกติของฝนมีความเชื่อมโยงกับ
ปรากฏการณ์ MJO อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยของความผิดปกติของฝนประมาณ 3 ถึง 4 
มิลลิเมตรต่อวัน คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณฝนเฉลี่ยตามฤดูกาลในพ้ืนท่ีดังกล่าว ขณะท่ีตอน
ในของแผ่นดินซ่ึงได้แก่พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทย พบว่าความแปรปรวนของฝนท่ีเชี่อมโยงกับ 
MJO ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  และเม่ือทําการวิเคราะห์ Fourier power spectrum ของอนุกรมเวลา
ของปริมาณฝนบริเวณต่างๆ พบว่าพ้ืนท่ีตอนในของแผ่นดินมีความแปรปรวนของปริมาณฝนในช่วง
ระยะสั้น (3-5 วัน) เป็นคาบเวลาสําคัญ ขณะท่ีคาบเวลาอ่ืนๆไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ
กับพ้ืนท่ีเหนือมหาสมุทรและทะเล โดยเฉพาะบริเวณมหาสมุทรอินเดียและทะเลอันดามัน พบว่า
นอกจากคาบเวลาระยะสั้นแล้ว ความแปรปรวนของฝนยังแสดงคาบเวลาระยะกลาง (30-60 วัน) 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติด้วย ซ่ึงคาบเวลาดังกล่าวตรงกับคาบเวลาของปรากฏการณ์ MJO ซ่ึง
เคลื่อนท่ีผ่านบริเวณดังกล่าว ส่วนพ้ืนท่ีบนคาบสมุทรอินโดจีนนั้น พบว่าพ้ืนท่ีท่ีมีสเปกตรัมของฝนท่ี
แสดงคาบเวลาในช่วง 30-60 วันท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกเหนือจากคาบในช่วงระยะสั้น (3-5 วัน) 
จะเป็นพ้ืนท่ีท่ีอยู่ใกล้กับทะเล ได้แก่ ชายฝั่งประเทศเมียนมาร์ ภาคใต้ของประเทศไทย ภาคตะวันออก
ของประเทศไทยและประเทศกัมพูชา และภาคใต้ของประเทศเวียดนาม และบางส่วนของประเทศลาว 
คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Hoyos and Webster (2007) ท่ีพบสเปกตรัมของฝนบริเวณประเทศ
กัมพูชามีคาบเด่นในช่วงระยะสั้นและรองมาคือระยะกลาง และการศึกษาของ Lin et al. (2008) ท่ี
แสดงให้เห็นว่าบริเวณคาบสมุทรอินโดจีน มีความแปรปรวนระยะกลางท่ีสําคัญ  ส่วนผลการวิเคราะห์
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ในเชิงพ้ืนท่ีของสัดส่วนของความแปรปรวนภายในฤดูกาลท่ีคาบเวลาต่างๆ แสดงให้เห็นว่าความ
แปรปรวนของปริมาณฝนบนคาบสมุทรอินโดจีน มีค่าตํ่ากว่าความแปรปรวนของฝนเหนือบริเวณ
มหาสมุทร นอกจากนี้รูปแบบความแปรปรวนของฝนบนแผ่นดินมีคาบเวลาเด่นชัดในช่วงระยะสั้น 
(3–5 วัน) ขณะท่ีคาบเวลาอ่ืนๆ ท่ีตรงกับปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงของระบบอุตุนิยมวิทยาเขต
ร้อนท่ีสําคัญ ได้แก่ ปรากฏการณ์ MJO (30–60 วัน) และปรากฏการณ์ westward Intraseasonal 
Oscillation (10-20 วัน) กลับไม่พบความโดดเด่น ในขณะท่ีบริเวณมหาสมุทร เช่น บริเวณอ่าว 
เบงกอล มีคาบเวลาของความแปรปรวนท่ีเด่นชัดในช่วง 30–60 วัน ซ่ึงตรงกับปรากฏการณ์ MJO ซ่ึง
เกิดข้ึนบ่อยครั้งในมหาสมุทรอินเดีย จากนั้นจึงเคลื่อนท่ีไปทางตะวันออก ผ่านคาบสมุทรอินโดจีน 
และทะเลจีนใต้ ในขณะท่ีบริเวณทะเลจีนใต้มีความแปรปรวนท่ีคาบเวลาท่ีเด่นชัดในช่วง 10–20 วัน 
ตรงกับปรากฏการณ์ westward Intraseasonal Oscillation นอกจากนี้การวิเคราะห์สัดส่วนความ
แปรปรวนของฝนเหนือพ้ืนท่ีคาบสมุทรอินโดจีนยังชี้ให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนท่ีคาบเวลา 
10–20 วัน และ 30–60 วัน มีค่าตํ่ากว่าค่าดังกล่าวบริเวณเหนือมหาสมุทรประมาณ 2 เท่า จากผล
การวิเคราะห์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การคาดการณ์ความแปรปรวนของฝนบนคาบสมุทรอินโดจีนโดย
อาศัยความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ในระดับภูมิภาค เช่น ปรากฏการณ์ MJO และ ISO อาจเป็นไป
ได้ยาก ยกเว้นพ้ืนท่ีท่ีได้รับอิทธิพลจากปรากฏการณ์ดังกล่าว ซ่ึงได้แก่พ้ืนท่ีบริเวณชายฝั่งทะเลบาง
บริเวณดังท่ีได้กล่าวไปแล้ว 
 การศึกษากลไกของปรากฏการณ์ MJO พบว่าก่อนท่ีจะเกิดการก่อตัวของกลุ่มเมฆฝนขนาด
ใหญ่ จะพบความผิดปกติของลมท้ังในบรรยากาศระดับล่างและระดับบน โดยท่ีบรรยากาศระดับล่าง 
เกิดการพัดเข้าหากันของลมจากทางด้านตะวันออกและตะวันตก และท่ีบรรยากาศระดับบนเกิดการ
พัดออกจากกันของลมทางด้านตะวันออกและตะวันตกของศูนย์กลางเมฆฝน ลักษณะเช่นนี้ส่งเสริมให้
เกิดการลอยตัวเนื่องจากการพาความร้อนของมวลอากาศได้ดี และเม่ือเกิดเหนือทะเลอากาศท่ีมี
ความชื้นสูง ก็จะยิ่งทําให้เกิดการก่อตัวของเมฆได้ดีข้ึน ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวได้มีรายงานไว้ใน
การศึกษา MJO ท่ีผ่านมา (Zhang, 2005; Li, 2014)    
 การจําลองกรณีศึกษาของปรากฏการณ์ MJO ด้วยแบบจําลอง WRF ด้วยการใช้ Cumulus 
Parameterization scheme ท่ีแตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ Betts-Millers-Janjic scheme, Grell-
Devenyi scheme และ Kain-Fritsch scheme พบว่าให้รูปแบบของฝนท่ีเหมือนกัน โดยมีความ
แตกต่างบ้างเล็กน้อยตรงบริเวณท่ีเกิดฝนสูงสุด Betts-Millers-Janjic scheme ให้ปริมาณฝนท่ีสูง
ท่ีสุด รองลงมาคือ Kain-Fritsch scheme ส่วน Grell-Devenyi scheme โดยส่วนใหญ่จะให้ปริมาณ
ฝนตํ่ากว่าท่ีตรวจวัดด้วยดาวเทียม TRMM ขณะท่ี Betts-Millers-Janjic scheme และ Kain-Fritsch 
scheme ให้ขนาดของความเร็วลมใกล้เคียงกับข้อมูลของ Reanalysis มากกว่า Grell-Devenyi 
scheme นอกจากนี้ได้มีการทดสอบการพยากรณ์ฝนย้อนหลังเป็นรายสัปดาห์โดยใช้พัฒนาการของ
ปรากฏการณ์ MJO เป็นตัวบ่งชี้ พบว่าโดยภาพรวมปริมาณฝนในคาบสมุทรอินโดจีนในรายสัปดาห์มี
ความสัมพันธ์กับพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO บ้าง แต่ขณะเดียวกันก็มีปรากฏการณ์ระยะสั้น
อ่ืนๆ ท่ีส่งผลต่อการเกิดฝนมากกว่า ทําให้ไม่สามารถใช้พัฒนาการของ MJO เพียงปัจจัยเดียว 
เป็นตัวบ่งชี้ได้ 
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5.2 แนวทางการนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 ผลการวิจัยนี้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในเรื่องการคาดการณ์ความผิดปกติของปริมาณฝน
ในช่วงระยะกลาง (รายสัปดาห์หรือรายปักษ์) ได้ โดยการติดตามพัฒนาการของปรากฏการณ์ MJO 
ร่วมกับการพยากรณ์ในทางอุตุนิยมโดยวิธีปกติ โดยพ้ืนท่ีในประเทศไทยท่ีความแปรปรวนของปริมาณ
ฝนมีแนวโน้มความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ MJO ได้แก่ บริเวณชายฝั่งทะเลภาคใต้และภาค
ตะวันออก ภาคตะวันตก และบางส่วนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ    
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ภาคผนวก 
 

ผลการดําเนินงานของโครงการตามแผนงานโดยสรุป 
กิจกรรม (ตามแผน) ผลการดําเนินงาน ผลสําเร็จ 

(%) 
1. ร วบรวม ข้อ มูลป ริมาณฝนรายวั นจ าก 

ชุดข้อมูลดาวเทียม TRMM ชุดข้อมูล GPCP และ
ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ลมที่ระดับความ
สูงต่างๆ ความกดอากาศ 

2. วิเคราะห์ Fourier power spectrum ของ
ข้อมูลต่างๆ 

3. วิเคราะห์ composite analysis ของข้อมูล
ฝนและข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ผ่านการฟิลเตอร์ให้
เหลือเฉพาะความถ่ีที่ตรงกับปรากฏการณ์ MJO 
และปรากฏการณ์ที่แปรผันภายในฤดูกาล 

4. ติดตั้งแบบจําลองเชิงตัวเลขเพื่อการพยากรณ์
อากาศ WRF (Weather Research and 
Forecasting model)  

5. ทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ ในโมเดล ได้แก่ 
cumulus and physics parameterization 
schemes 

6. จําลองกรณีศึกษาของปรากฏการณ์ MJO 
และปรากฏการณ์ที่แปรผันภายในฤดูกาล 

7. นักวิจัยไทย 2 คน เดินทางไปทําวิจัยระยะสั้น
ที่จีน (5 วัน) เพื่อแลกเปลี่ยนในประเด็นอิทธิพล
ของปรากฏการณ์ MJO ต่อความแปรปรวนของ
ฝนบริเวณเขตร้อนและเขตละติจูดกลาง 

8.  นักวิจัยจีน 2 คน เดินทางมาประเทศไทย
เพื่อทําวิจัยระยะสั้น (5 วัน) เพื่อแลกเปลี่ยนใน
ประเด็นอิทธิพลของปรากฏการณ์ MJO ต่อความ
แปรปรวนของฝนบริเวณเขตร้อนและละติจูดกลาง 

9. นักวิจัยไทย 2 คน เดินทางไปทําวิจัยระยะสั้น
ที่จีน (5 วัน) เพื่อแลกเปลี่ยนในประเด็นเพื่อ
แลกเปลี่ยนในประเด็นการขยายขีดความสามารถ
ในการพยากรณ์อากาศล่วงหน้า (extended 
range forecast)  10-20 วัน 

10. นักวิจัยจีน 2 คน เดินทางมาประเทศไทย
เพื่อทําวิจัยระยะสั้น (5 วัน) เพื่อแลกเปลี่ยนใน
ประเด็นเพื่อแลกเปลี่ยนในประเด็นการขยายขีด
ความสามารถในการพยากรณ์อากาศล่วงหน้า 
(extended range forecast)  10-20 วัน 

1. ได้ข้อมูลปริมาณฝนและตัวแปรอุตุนิยมวิทยา
ที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่สูงเพื่อใช้ในการวิเคราะห์
เชิงสถิติ 
  
2. ได้ระดับความแปรปรวนของปริมาณฝน

ภายในฤดูกาลของคาบสมุทรอินโดจีน 
3 .  ได้ ขอบเขตพื้ นที่ ไ ด้ รับผลกระทบจาก

ปรากฏการณ์ Madden Julian Oscillation 
(MJO) รวมทั้ งกลไกความเชื่อมโยงระหว่าง
ปริมาณฝนกับปรากฏการณ์ MJO 
4. ได้แบบจําลองเชิงตัวเลขที่พร้อมสําหรับการ

ดําเนินการ พยากรณ์อากาศที่เหมาะสมต่อการ
จําลองความแปรปรวนของปริมาณฝน 
5. ได้แบบจําลองเพื่อการพยากรณ์อากาศและ

พารามิเตอร์ที่ เหมาะสมต่อการจําลองความ
แปรปรวนของปริมาณฝน 
6. ได้กรณีศึกษาความเชื่อมโยงระหว่างความ

ผิดปกติของฝนกับปรากฏการณ์ MJO 
7. ได้แลกเปลี่ยนข้อมูลปริมาณฝนและวิธีวิจัยที่

เก่ียวข้องกับอิทธิพลของปรากฏการณ์ MJO ต่อ
ความแปรปรวนของฝนบริเวณเขตร้อนและเขต
ละติจูดกลาง 
8. ได้แลกเปลี่ยนข้อมูลปริมาณฝนและวิธีวิจัยที่

เก่ียวข้องกับอิทธิพลของปรากฏการณ์ MJO ต่อ
ความแปรปรวนของฝนบริเวณเขตร้อนและเขต
ละติจูดกลาง 
9. ไม่ได้ดําเนินการ เนื่องจากนักวิจัยจีนไม่ได้รับ

การสนับสนุนทุน 
 
 
 
10. ไม่ได้ดําเนินการ เนื่องจากนักวิจัยจีนไม่ได้

รับการสนับสนุนทุน 
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Abstract 

The Madden-Julian Oscillation (MJO) and the boreal summer intraseasonal 
oscillation (BSISO) are the most prominent intraseasonal variability in the tropics. 
Using TRMM rainfall estimates together with station rainfall from Thai 
Meteorological Department and NCEP/NCAR Reanalysis data, impacts and 
mechanisms of the MJO and BSISO on rainfall variability over the Indochina 
peninsular were investigated. Composite analysis of weekly rainfall probability 
showed significant modulation by the MJO and BSISO. During active phases the 
probability of upper tercile rainfall increased compared to that during suppressed 
phases. Anomalous low level winds prior to the active phases enhanced convergence 
of moisture in the boundary layer leading to increases in convection. However 
variability of rainfall over land showed less clear eastward propagation patterns 
compared to that over the Bay of Bengal and the South China Sea. Interactions with 
land surface and topography were partly responsible for less coherent patterns. The 
combined effect of the MJO/BSISO and the ENSO were also examined. During the 
generally dry condition of the ENSO warm phase, the arrival of MJO/BSISO active 
phases enhanced rainfall probability over Indochina. 

 
 


