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บทคดัย่อ 
ถ ้าภูผาเพชร อ าเภอมะนัง จงัหวดัสตูล เป็นถ ้ าขนาดใหญ่ท่ีสุดในอุทยานธรณีสตูล งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์

เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างภูมิอากาศภายนอกถ ้ าและจุลภูมิอากาศภายในถ ้ าภูผาเพชร ณ ต าแหน่งต่างๆ ไดแ้ก่ 
บริเวณใกลป้ากถ ้า โถงถ ้าตอนกลางและโถงถ ้าส่วนทา้ย ตวัแปรท่ีศึกษานั้น ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (T) และความช้ืนสัมพทัธ์ 
(RH) ทั้งภายนอกและภายในถ ้า โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัแบบอตัโนมติัเก็บขอ้มูลระหวา่งเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึง
เดือนเมษายน พ.ศ. 2560 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน ผลการศึกษาพบว่า การเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ณ บริเวณใกลป้ากถ ้ ามีความสัมพนัธ์กบัอากาศภายนอกถ ้าในระดบัสูงท่ีสุด
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (อุณหภูมิถ ้ า vs. อุณหภูมิภายนอกถ ้ า: r = 0.70, ความช้ืนสัมพทัธ์ในถ ้ า vs. 
ความช้ืนสัมพทัธ์ภายนอกถ ้า: r = 0.82) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงของอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศภายนอกต่อการ
เปล่ียนแปลงของระบบถ ้า 
 

ABSTRACT 
Phu Pha Phet cave locates in Manang district of Satun province, which is regarded as the largest cave in 

Satun Geopark. This study aimed to investigate the relationship between surface and cave climate. The microclimate 
monitoring was carried out at three locations within the cave including the location near cave entrance, the middle 
chamber, and the end of cave chamber. Air temperature (T) and Relative Humidity (RH) was automatically recorded 
using the automatic data loggers for the period between January, 2016 and April, 2017. The relationships between 
cave parameters and those climatic factors were explored by Pearson correlation analysis. Results showed that the 
strongest relationships between cave air (T & RH) and surface climate were found (p < 0.01) at the location near cave 
entrance (Cave T. vs. Surface air T.: r = 0.70, Cave RH vs. Surface RH: r = 0.82). These implied that the changes in 
surface climate can affect the cave microclimate system. 

 

 
ค าส าคญั: การติดตามตรวจวดัถ ้า จุลภูมิอากาศของถ ้า การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ 
Keywords: Cave monitoring, Cave microclimate, Climate change 
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บทน า 
ถ ้า (Cave) เป็นแหล่งทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีมีความส าคญัและทรงคุณค่า ภายในถ ้ านั้นประกอบไปดว้ย

ทรัพยากรทางธรรมชาติต่างๆ ทั้ งทรัพยากรธรณี (หินงอก หินยอ้ย ฯลฯ) ทรัพยากรชีวภาพและส่ิงมีชีวิต (คา้งคาว 
จ้ิงหรีด เห็ดรา ฯลฯ) รวมถึงยงัเป็นแหล่งเก็บรักษามรดกอนัทรงคุณค่าทางดา้นโบราณคดีและศิลปกรรมต่างๆ (โลงไม ้
ภาพเขียน ฯลฯ) ซ่ึงก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่สาธารณะชนทั้งทางสงัคม เศรษฐกิจ รวมถึงประโยชน์ในดา้นการประยกุตใ์ช้
ทรัพยากรต่างๆ ภายในถ ้าเพ่ือสร้างองคค์วามรู้ทางดา้นวิชาการ (Wannasri et al., 2007; Muangsong et al., 2014) อยา่ง
ย ัง่ยืน ส าหรับการเปล่ียนแปลงของระบบถ ้ านั้น เกิดข้ึนไดจ้ากทั้งปัจจยัทางธรรมชาติ ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงตาม
สภาวะธรรมชาติ (Natural variation of the environment) ท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล (Seasonal cycles) (Badino, 
2004; Riechelmann et al., 2017) และปัจจยัจากกิจกรรมของมนุษย ์รวมถึงการใชถ้ ้ าเป็นพ้ืนท่ีนันทนาการและการ
ท่องเท่ียว (Hoyos et al., 1998; Lobo, 2015) 

อุทยานธรณีสตูล (Satun Geopark) เป็นอุทยานธรณีแห่งแรกและแห่งเดียวในประเทศไทยท่ีไดรั้บการประกาศ
จาก The United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) ให้เป็นอุทยานธรณีโลกของ
ยเูนสโก (UNESCO Global Geoparks) (ค.ศ. 2018-2021) ซ่ึงสามารถใชข้อ้มูลน้ีเป็นฐานขอ้มูลได ้ถ ้าภูผาเพชร (Phu Pha 
Phet cave) อ าเภอมะนงั จงัหวดัสตูล เป็นถ ้าขนาดใหญ่ท่ีสุดในอุทยานธรณีสตูล และมีความส าคญัทางดา้นธรณีวิทยา 
นิเวศวทิยา และวฒันธรรม อยา่งไรก็ตาม การศึกษาถ ้าภูผาเพชรนั้นยงัขาดแคลนขอ้มูลดา้นการเปล่ียนแปลงของระบบ
ต่างๆ ภายในถ ้า ดงันั้น การพฒันาระบบการติดตามตรวจวดัจุลภูมิอากาศภายในถ ้ านั้นจึงมีความส าคญัเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งค่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศในถ ้าซ่ึงถือวา่เป็นตวัแปรท่ีส าคญั
ดา้นอากาศหรือบรรยากาศ (Critical atmospheric parameter) ท่ีไดรั้บการยอมรับในระดบันานาชาติวา่เป็นตวัแปรท่ีใช้
ส าหรับการประเมินสถานภาพของถ ้าและการก าหนดความสามารถในการรองรับของถ ้าเพ่ือการท่องเท่ียว (Fernandez-
Cortes et al., 2006; Šebela, Turk, 2014; Novas et al., 2017)  

ระบบการติดตามตรวจวดัจุลภูมิอากาศของถ ้าในท่ีน้ี หมายถึง การตรวจวดัค่าการเปล่ียนแปลงต่างๆ ภายในถ ้า
อยา่งละเอียด (Detailed measurement) การบนัทึกค่า (Recording of data) และการเก็บขอ้มูล (Storing of data) โดยใช้
อุปกรณ์ตรวจวดัแบบอตัโนมติั ส าหรับงานวจิยัน้ี มีขอบเขตของตวัแปรท่ีน าเสนอเพียง ค่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
(Temperature) และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ (Relative Humidity) ภายในถ ้า ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ีใชส้ าหรับการ
วางแผนจัดการถ ้ าและเป็นตวัแปรท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงของทรัพยากรชีวภาพและทรัพยากรธรณีภายในถ ้ า 
(Fernandez-Cortes et al., 2006; Hu et al., 2008; Šebela, Turk, 2014; Novas et al., 2017) โดยมีวตัถุประสงคข์องการ
วจิยั คือ เพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งภูมิอากาศภายนอกถ ้าและจุลภูมิอากาศภายในถ ้าภูผาเพชร ณ ต าแหน่งต่างๆ ซ่ึง
ขอ้มูลจากการตรวจวดัน้ีจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าคญัในการประเมินสถานะของถ ้ าและเ้้าระวงัการเปล่ียนแปลงของ
ระบบถ ้าอนัเกิดจากการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศภายนอก รวมถึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเสริมเพ่ือประกอบการประเมิน
การรับรองให้เป็นอุทยานธรณีโลกของยเูนสโกในระยะต่อไป (Re-validation process) ทา้ยท่ีสุดแลว้จะช่วยสนบัสนุน
การคงอยูแ่ละการรับรองอุทยานธรณีสตูลใหเ้ป็นอุทยานธรณีโลกของยเูนสโกสืบไป 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภูมิอากาศภายนอกถ ้ าและจุลภูมิอากาศ 
(อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์) ภายในถ ้าภูผาเพชร ณ ต าแหน่งต่างๆ ไดแ้ก่ บริเวณใกลป้ากถ ้า, โถงถ ้าตอนกลางและ
โถงถ ้าส่วนทา้ย 
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วธีิการวจิยั 
สถานทีศึ่กษา 

ถ ้าภูผาเพชร (7°4'55"N, 99°57'77"E) อยูใ่นพ้ืนท่ีหมู่ท่ี 9 บา้นป่าพน ต าบลปาลม์พฒันา อ าเภอมะนงั จงัหวดั
สตูล (รูปท่ี 1) เป็นถ ้าขนาดใหญ่ท่ีสุดในอุทยานธรณีสตูล และอยูภ่ายใตก้ารดูแลของเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าเขาบรรทดั 
ซ่ึงมีความส าคญัทั้งทางดา้นธรณีวทิยา นิเวศวิทยา และวฒันธรรม  พ้ืนท่ีถ ้าเป็นเขาหินปูน มีความสูงจากระดบัน ้ าทะเล 
200 เมตร มีความยาวแนวโถงหลกัรวม 536.65 เมตร (รัสรินทร์ และคณะ, 2558)  

การตดิตามตรวจวดัการเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศภายนอกถ า้ (Surface climate monitoring) 

ติดตั้งสถานีตรวจวดัภูมิอากาศทัว่ไปรายวนั (Daily climate condition) บริเวณนอกถ ้าภูผาเพชร (สถานีตรวจ
อากาศภูผาเพชร: PPP-00) โดยวดัค่าอุณหภูมิ (T) และความช้ืนสัมพทัธ์ (RH) ในอากาศดว้ยเคร่ืองวดัอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์แบบอตัโนมติั (Onset HOBO® temperature/relative humidity data Logger) ท่ีติดตั้งไวใ้นเรือน
เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer Screen) ซ่ึงตั้งเวลาการบนัทึกขอ้มูลทุกๆ 5 นาที อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัเหล่าน้ี
สามารถสั่งงาน เช่ือมต่อ และดาวน์โหลดขอ้มูลลงในคอมพิวเตอร์ไดด้ว้ยโปรแกรมอตัโนมติั HOBOware® (โชติกา, 
2561) โดยเก็บขอ้มูลระหวา่งวนัท่ี 16 มกราคม พ.ศ. 2559 57 ถึงวนัท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2560 และวดัปริมาณน ้ า้น 
(Rainfall amount) ดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณน ้ า้นแบบอตัโนมติั (Automatic logging rain gauge) ส าหรับขอ้มูลการตรวจวดั
ปริมาณน ้ า้นนั้น พบวา่อุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณน ้ า้นมีความขดัขอ้งในช่วงตน้ปี พ.ศ. 2560 ขอ้มูลในรายงานการวิจยัน้ี
จึงอา้งอิงขอ้มูลหลกัจากผลการตรวจวดัท่ีไดร้ะหวา่งวนัท่ี 16 มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ควบคู่
ไปกบัขอ้มูลขอ้มูลปริมาณน ้ า้นจากสถานีตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวทิยา (2560) ณ สถานีอุตุนิยมวทิยาสตูล (6°39'0"N, 
100°5'0"E) รหสัสถานี 570201 ซ่ึงตั้งอยูใ่นเขต อ. เมือง จ. สตูล (รูปท่ี 1) เพื่อเป็นขอ้มูลตวัแทนของสภาพภูมิอากาศใน
ปัจจุบนั (Modern climate condition) ในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจุลอุตุนิยมวทิยาในถ ้าต่อไป 

การตดิตามตรวจวดัการเปลีย่นแปลงจุลภูมอิากาศภายในถ า้ (Cave microclimate monitoring) 

ส าหรับการติดตามตรวจวดัค่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในถ ้ านั้น ใชอุ้ปกรณ์
บนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัเช่นเดียวกบัการตรวจวดัภูมิอากาศภายนอกถ ้าระหวา่งวนัท่ี 16 มกราคม พศ. 2559-30 เมษายน 
พศ. 2560 โดยด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ใน 3 ต าแหน่งหลกัท่ีส าคญัภายในถ ้า ไดแ้ก่ ต าแหน่งท่ี 1 โถงถ ้าส่วนตน้บริเวณ
ใกลก้บัปากถ ้า (PPP-01) ซ่ึงเป็นต าแหน่งแรกท่ีมีการแลกเปล่ียนหมุนเวียนอากาศกบัภายนอก ต าแหน่งท่ี 2 โถงถ ้ า
ตอนกลาง (PPP-02) เป็นต าแหน่งท่ีเป็นรอยต่อระหว่างบริเวณปากถ ้าและโถงถ ้าส่วนทา้ยสุด ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเป็นจุด
ท่องเท่ียวหลกั และต าแหน่งท่ี 3 โถงถ ้าส่วนทา้ย (PPP-03) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นหอ้งโถงปิด มีการแลกเปล่ียนหมุนเวยีนของ
อากาศภายในหอ้งโถงและภายนอกนอ้ย ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีมกัมีนกัท่องเท่ียวเขา้ไปจุดธูปตามความเช่ือส่วนบุคคล 

 การวเิคราะห์ข้อมูล (Data analysis) 
 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั (Pearson correlation analysis) เพ่ือหาค่าความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ (IBM SPSS Statistics 18) โดยเป็นการวิเคราะห์และแสดงขอ้มูลทั้งขอ้มูลเฉล่ีย
รายวนัและรายเดือน  
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รูปที่ 1 แผนท่ีแสดงต าแหน่งท่ีตั้งของถ ้ าภูผาเพชร (7°4'55"N, 99°57'77"E) และสถานีอุตุนิยมวิทยาสตูล (6°39'0"N, 
100°5'0"E) 

 
ผลการวจิยั 

ความผนัแปรของภูมอิากาศภายนอกถ า้ 

1) ปริมาณน ้ า้น ณ สถานีตรวจวดัจุลภูมิอากาศนอกถ ้าภูผาเพชร (PPP-00) มีค่าผนัแปรไปในแต่ละฤดูกาล 
โดยพบวา่ปริมาณน ้ า้นรวมรายวนั (Daily rainfall) มีค่าผนัแปรระหวา่ง 0.2 มม./วนั จนถึง 55.4 มม./วนั (รูปท่ี 2 (a)) ซ่ึง
ปริมาณน ้ า้นรวมรายวนัท่ีมีปริมาณนอ้ยท่ีสุดนั้น พบในฤดูหนาว เช่น วนัท่ี 29 มกราคม พ.ศ. 2559 และในช่วงก่อนฤดู
มรสุม เช่น เดือนมีนาคม (วนัท่ี 23, 26, 29) และบางคร้ังก็พบปริมาณ้นรวมรายวนันอ้ยในช่วงฤดู้นไดเ้ช่นกนั เช่น 
เดือนกรกฎาคม (วนัท่ี 25) และเดือนสิงหาคม (วนัท่ี 1 และ 23) พ.ศ. 2559 เป็นตน้ ส าหรับปริมาณน ้ า้นรวมรายวนัท่ีมี
ปริมาณมากท่ีสุดนั้นพบในช่วงฤดู้น เช่น วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 เป็นตน้ โดยมีจ านวนวนัท่ีมี้นตก (Rainy 
days) รวมทั้งหมด 7 วนั ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559, 9 วนั ในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559, 4 วนั ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2559, และไม่มี้นตกในเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 โดยพบจ านวนวนัท่ี้นตกต่อเน่ืองกนัสูงสุด (Consecutive days with 
rain or prolonged wet periods) คือ 5 วนั (วนัท่ี 25-29 มกราคม) และมีจ านวนวนัท่ี้นไม่ตกต่อเน่ืองกนัหรือช่วงแห้ง
แลง้ต่อเน่ือง (Consecutive days without rain or prolonged dry periods) ยาวนานถึง 32 วนั ระหวา่งวนัท่ี 30 มีนาคม ถึง 
30 เมษายน (รูปท่ี 2 (a)) ส าหรับในช่วงฤดู้นนั้น ปริมาณน ้ า้นรวมรายเดือน (Monthly rainfall) มีปริมาณมากท่ีสุด คือ  
196 มม. ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 (รูปท่ี 2 (b))  

2) ความช้ืนสมัพทัธ์ จากการบนัทึกดว้ยอุปกรณ์ตรวจวดัแบบอตัโนมติัต่อเน่ืองยาวนาน 486 วนั (ระหวา่งวนัท่ี 
16 มกราคม ถึงวนัท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2560) ณ สถานีตรวจวดัจุลภูมิอากาศบริเวณภายนอกถ ้าภูผาเพชรนั้น พบว่า
ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์รายวนั (Daily relative humidity) มีค่าผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 64.2% จนถึง 99.6% โดยความช้ืน
สัมพทัธ์รายวนัมีค่าเฉล่ีย 83.7% (รูปท่ี 2 (a)) ส าหรับค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศรายเดือน (Monthly relative 

ถ ำ้ภผูำเพชร 

สถำนีอุตุนิยมวิทยำ
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humidity) นั้นพบว่า มีค่าเท่ากบั 85.6% โดยเดือนสิงหาคมเป็นเดือนท่ีมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียรายเดือนสูงท่ีสุด 
(93%) และพบค่าเฉล่ียความช้ืนสมัพทัธ์รายเดือนต ่าท่ีสุดในเดือนมีนาคม (75.2%) (รูปท่ี 2 (b))  

3) อุณหภูมิ ส าหรับอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั (Daily air temperature) ท่ีตรวจวดัได ้ณ สถานีตรวจวดัภายนอกถ ้าภู
ผาเพชรนั้นมีค่า 27.4 ºC โดยพบค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัต ่าท่ีสุด 23.6 ºC ในวนัท่ี 2 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 และค่าอุณหภูมิ
เฉล่ียรายวนัสูงท่ีสุดมีค่า 31.9 ºC ในวนัท่ี 20 เมษายน พ.ศ. 2559 (รูปท่ี 2 (a)) โดยค่าเฉล่ียรายเดือนของอุณหภูมิ 
(Monthly air temperature) มีค่า 27.1 ºC พบวา่ เดือนเมษายนเป็นเดือนท่ีร้อนท่ีสุด (28.5 ºC) และเดือนมกราคมเป็นเดือน
ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนต ่าท่ีสุด (26.2 ºC) (รูปท่ี 2 (b)) พบว่าค่าความผนัแปรของอุณหภูมิมีความสอดคลอ้งกบัการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ า้นและความช้ืนสมัพทัธ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ค่าการเปล่ียนแปลงเฉล่ียรายวนั (a) และค่าการเปล่ียนแปลงเฉล่ียรายเดือน (b) ของตวัแปรต่างๆ ท่ีตรวจวดั อนั
ประกอบไปดว้ย อุณหภูมิ (กราฟเส้นทึบสีด าพร้อมสัญลกัษณ์) ความช้ืนสัมพทัธ์ (กราฟเส้นทึบสีเทา) และ
ปริมาณน ้ า้นรวม (กราฟแท่งสีเทา) ณ สถานีตรวจวดัถ ้าภูผาเพชร (PPP-00)  

ความผนัแปรของจุลภูมอิากาศภายในถ า้ 

ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์รายวนัภายในถ ้านั้นมีค่า ณ ต าแหน่งบริเวณใกลป้ากถ ้ า (PPP-01) อยูใ่นช่วง 76.7–
97.8% ในต าแหน่งบริเวณโถงกลางของถ ้า (PPP-02) มีค่าระหวา่ง 81.6–96.1% ณ ต าแหน่งทา้ยสุดของโถงถ ้า (PPP-03) 
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พบว่า มีค่าเฉล่ีย 95.4% โดยมีความผนัแปรของความช้ืนสัมพทัธ์อยูภ่ายในช่วง 90.7–98.4% (รูปท่ี 3) ส าหรับอุณภูมิ
เฉล่ียรายวนัของอากาศภายในถ ้ านั้น มีค่าเฉล่ีย 25.6, 25.2, และ 24.9 ºC ณ ต าแหน่ง PPP-01, PPP-02, และ PPP-03 
ตามล าดบั (รูปท่ี 3) 

ความสัมพนัธ์ระหว่างจุลภูมอิากาศภายในถ า้กบัภูมอิากาศภายนอกถ า้ 

ความผนัแปรของอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ภายในถ ้านั้น มีความแปรผนัไปตามความผนัแปรของอุณหภูมิ
และความช้ืนสมัพทัธ์ภายนอกถ ้า (รูปท่ี 3 และตารางท่ี 1) ผลการศึกษาพบวา่ ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียรายเดือนภายในและ
ภายนอกถ ้า มีค่าความสมัพนัธ์กนัในระดบัสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ณ ต าแหน่งบริเวณใกลป้ากถ ้า 
(PPP-01) โดยความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนสมัพทัธ์ภายในถ ้าและภายนอกถ ้ามีค่า r = 0.82 และความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อุณหภูมิภายในและภายนอกถ ้ามีค่า r = 0.70 (ตารางท่ี 1) ส าหรับต าแหน่งท่ีมีค่าความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่าท่ีสุด คือ
ต าแหน่ง PPP-03 ซ่ึงพบเพียงความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ระหวา่งความช้ืนสัมพทัธ์ภายในถ ้า
และภายนอกถ ้า (r = 0.32) (ตารางท่ี 1) นอกจากน้ี พบวา่การเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ า้นไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ภายในถ ้า (ตารางท่ี 1) 

ตารางที ่1 การวเิคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r values) โดยใชสู้ตรของเพียร์สนั (Pearson’s Correlation  

 Coefficient) ระหวา่งค่าเฉล่ียรายเดือนของอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ ณ ต าแหน่งต่างๆ ภายในถ ้า 

ภูผาเพชร (PPP-01, PPP-02, และ PPP-03) กบัตวัแปรภูมิอากาศภายนอกถ ้า (ปริมาณน ้ า้น อุณหภูมิและ 

ความช้ืนสมัพทัธ์)  

Cave air 
parameters 

Locations 
Surface climate parameters 

Rainfall  Temperature  Relative Humidity 

Relative 
Humidity 

PPP-01 0.00  -0.69*  0.82* 

PPP-02 0.00  -0.64*  0.81* 

PPP-03 0.00  -0.17*  0.32* 

Temperature 

PPP-01 0.03  0.70*  -0.45* 

PPP-02 0.03  0.65*  -0.39* 

PPP-03 0.05  0.11  0.23 

หมายเหตุ: * = นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% (p < 0.01) 
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รูปที ่3 ค่าการเปล่ียนแปลงเฉล่ียรายวนัของตวัแปรต่างๆ ท่ีตรวจวดั อนัประกอบไปดว้ย อุณหภูมิ (กราฟเสน้ทึบสีด า 

พร้อมสัญลกัษณ์) ความช้ืนสัมพทัธ์ (กราฟเส้นทึบสีเทา) และปริมาณน ้ า้นรวม (กราฟแท่งสีเทา) ณ สถานี
อุตุนิยมวทิยาสตูล (Satun Met.) และต าแหน่งต่างๆ ภายในถ ้าภูผาเพชร (PPP-01, PPP-02, และ PPP-03) 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
งานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างภูมิอากาศภายนอกถ ้ าและจุลภูมิอากาศภายในถ ้ าภูผาเพชร 

อ าเภอมะนงั จงัหวดัสตูล ณ ต าแหน่งต่างๆ ไดแ้ก่ บริเวณใกลป้ากถ ้า โถงถ ้าตอนกลางและโถงถ ้าส่วนทา้ย การตรวจวดั
ระบบถ ้าน้ีเป็นการติดตามตรวจวดัโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัแบบอตัโนมติัเก็บขอ้มูลระหวา่งเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึง
เดือนเมษายน พ.ศ. 2560 ผลการศึกษา พบวา่ขอ้มูลภูมิอากาศภายนอกถ ้า เช่น ปริมาณน ้ า้น อุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพทัธ์ในอากาศแสดงถึงการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ส าหรับการเปล่ียนแปลงของระบบอากาศภายในถ ้านั้นพบว่า 
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การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศภายในถ ้ามีความผนัแปรท่ีสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลง
ของระบบภูมิอากาศภายนอกถ ้า  

ผลการศึกษาในต าแหน่งท่ีตรวจวดันั้น ณ ต าแหน่งบริเวณใกลป้ากถ ้า (PPP-01) และโถงกลางถ ้า (PPP-02) มี
ความสมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของระบบภูมิอากาศภายนอกมากกวา่ต าแหน่งโถงทา้ยของถ ้า (PPP-03) โดยพบวา่การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ณ บริเวณใกลป้ากถ ้ามีความสัมพนัธ์กบัอากาศภายนอกถ ้ าใน
ระดบัสูงท่ีสุด อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (อุณหภูมิถ ้า vs. อุณหภูมิภายนอกถ ้า: r = 0.70, ความช้ืนสมัพทัธ์ใน
ถ ้า vs. ความช้ืนสัมพทัธ์ภายนอกถ ้า: r = 0.82) เน่ืองจากบริเวณปากถ ้ามีลกัษณะเป็นช่องเปิดกวา้งอนัเกิดจากการเจาะ
ผนงัถ ้าเพ่ือใหน้กัท่องเท่ียวสามารถเขา้ไปเท่ียวชมภายในถ ้าไดส้ะดวก จึงแสดงให้เห็นวา่หากเกิดการเปล่ียนแปลงของ
ภูมิอากาศภายนอกแลว้ บริเวณใกลป้ากถ ้ าน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีได้รับอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลงของระบบอากาศ
ภายนอกมากท่ีสุด และสามารถส่งผลไปยงับริเวณโถงกลางถ ้ าไดอี้กดว้ยเช่นกนั ดงันั้น จากขอ้มูลการตรวจวดัน้ีจึง
สามารถใชไ้ปเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับการด าเนินการก่อสร้างหรือปรับปรุงสภาพถ ้าเพ่ือการท่องเท่ียวในอนาคตได ้
โดยเฉพาะหากมีการเจาะผนังถ ้ าเพ่ิมเติม หรือขยายขนาดของช่องเปิดท่ีเป็นปากถ ้ าในปัจจุบัน อาจก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของระบบจุลภูมิอากาศภายในถ ้าได ้ส าหรับต าแหน่งโถงทา้ยของถ ้า (PPP-03) นั้นพบวา่ ไดรั้บอิทธิพลจาก
การเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศภายนอกน้อย เน่ืองจากมีลกัษณะเป็นโถงถ ้ าปิด ดงันั้น การเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองจาก
ปัจจยัของสภาพอากาศตามธรรมชาติอาจส่งผลกระทบต่อบริเวณน้ีไม่มากนกั เน่ืองจากเป็นโถงถ ้าปิดท่ีมีการหมุนเวียน
ของอากาศน้อย ขอ้ควรระวงัคือ ผลกระทบอนัเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น การจุดธูป เป็นตน้ ซ่ึงผลการศึกษาน้ี
สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเสริมเพื่อประกอบการประเมินการรับรองให้เป็นอุทยานธรณีโลกของยเูนสโกในระยะต่อไปและ
ช่วยสนบัสนุนการจดัการถ ้าอยา่งย ัง่ยนืในอนาคต 
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