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ผูเขียน

โครงการการสรางภาพจําลองของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย
โดยการยอสวนแบบจําลองภูมิอากาศโลก
รศ.ดร. กัณฑรีย  บุญประกอบ คณะวิทยาศาสตร   มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ดร.จิรสรณ  สันติสิริสมบูรณ  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ดร.จารุทัศน  สันติสิริสมบูรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
อาจารยวรัญู  วงษเสรี  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
อาจารยพัชมณ  แกวแพรก  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
อาจารยกัมพล  พรหมจิระประวัติ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง  
อาจารยสิริวรินทร  เพชรรัตน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ดร.ยอด  สุขะมงคล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
นางสาวปวันรัตน  อักษรสิงหชัย คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
นางสาวขวัญฤทัย  ศรีแสงฉาย คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

โครงการการจําลองสภาพภูมิอากาศอนาคตสําหรับประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียง
นายศุภกร ชินวรรโณ  ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรม
      การเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
น.ท.วิริยะ  เหลืองอราม ร.น. กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
นายเฉลิมรัฐ  แสงมณี  ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรม
      การเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
นางสาวจุฑาทิพย  ธนกิตติ์เมธาวุฒิ ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรม
      การเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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โครงการการจําลองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศสําหรับประเทศไทยดวยแบบจําลองภูมิอากาศ 
MM5
รศ.ดร.เจียมใจ  เครือสุวรรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
นายชาคริต  โชติอมรศักดิ์  คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
นางสาวอรวรรณ  วิรัลหเวชยันต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  
นายภาคภูมิ  รัตนจิรานุกุล  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  
นายธีรชัย  อํานวยลอเจริญ  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
นายปยะ  ผานศึก   คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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คํานํา

 การสนับสนุนการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและโลกรอน ของ
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) มีเปาหมายในการสรางองคความรูและความเขาใจ
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย ผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในเชิงพื้นท่ีและเชิง
เวลา การหาแนวทางการปรับตวัในภาคสวนตางๆ ของไทย การกําหนดยทุธศาสตรของประเทศ
เพ่ือรองรับความเปลี่ยนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนภายใตการจัดทําระบอบความตกลงระหวางประเทศ
ดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศหลังป  2555 และการสรางความรวมมือและเครือขาย
นักวิชาการดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท้ังในและตางประเทศ รวมถึงการสนับสนุน
และสรางความตระหนักและความเขาใจแกสังคมไทยในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
 สกว. ไดจัดพิมพหนังสือชุดความรู “การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย” เผย
แพรในสังคมไทยและผูสนใจท่ัวไปไดรูถึงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ประเทศไทยอันเนื่องมาจากภาวะโลกรอน เลมแรกเปนสาระความรูและขอมูลสภาพภูมิอากาศ
ในอดีต  สําหรับเลมที่ 2 นี้ “แบบจําลองสภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิอากาศในอนาคต” เปน
สาระความรูและขอมูลการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่มองระยะยาวถึงศตวรรษที่ 21 ซึ่งประมวล
จากโครงการศกึษาของกลุมวจิยัแบบจําลองสภาพภมูอิากาศในอนาคต ทีน่กัวชิาการจากหลาย
สถาบันมาทํางานรวมกัน เร่ิมต้ังแต แบบจําลองภูมิอากาศหลายแบบท่ีใชศึกษา เง่ือนไขและ
สมมุติฐานในการจําลอง และตัวแปรภูมิอากาศและชุดขอมูลผลลัพธ เพื่อใหเกิดความเหมาะสม
ตอการใชงานและเผยแพรเพ่ือตอยอดในการศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศตอภาคสวนตางๆ ตอไป
 สกว. ขอขอบคุณคณะผูวิจัยจากมหาวิทยาลัยรามคําแหง, มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่รวมมือกันศึกษา
และเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญของงานวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและโลกรอน และ
ขอบคุณ ผศ.ดร.อาํนาจ ชดิไธสง บณัฑิตวิทยาลัยรวมดานพลงังานและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ผูประสานงานวิจัย ที่ใหความทุมเทสรางสรรคเครือขายนัก
วิชาการและจัดการเผยแพรงานวิจัยในเรื่องดังกลาว 
     

          ศาสตราจารย ดร. สวัสดิ์ ตันตระรัตน
                                 ผูอํานวยการสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  
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บทบรรณาธิการ

 การจําลองภาพภูมิอากาศในอนาคตเปนจุดเร่ิมตนสําคัญที่จะนําไปสูการประเมินผล 
กระทบและประเมินแนวทางการปรับตัวตอการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ในตางประเทศไดมี
การพฒันาแบบจําลองตางๆ ขึน้มามากมายเริม่ต้ังแตแบบจําลองภมูอิากาศโลกท่ีมคีวามละเอียด
เชิงพื้นที่หลายรอยกิโลเมตร จนถึงแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคหรือทองถิ่นที่มีความละเอียด
เชิงพ้ืนท่ีสูงสามารถท่ีจะทําการศึกษาไดละเอียดนอยกวา 10 กโิลเมตร ปจจุบันการพัฒนาไมได
รวมแคการเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่เทานั้น องคความรูพื้นฐานที่จําเปนตอการปรับปรุงแบบ
จําลองและการตรวจวัดขอมูลตางๆ ก็ไดพัฒนาอยางมาก ทําใหความเขาใจในกระบวนการทาง
บรรยากาศวทิยาเพิม่มากขึน้ และมีความมัน่ใจวาผลการจําลองภาพภมูอิากาศในอนาคตเปนสิง่
ที่เชื่อถือได
 ประเทศไทยไดเร่ิมงานศึกษาจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตมาตั้งแตป พ.ศ. 2533 
ซึง่ก็ทาํใหเกิดองคความรูและผลทีไ่ดกส็ามารถนํามาปรับเพือ่ศึกษาผลกระทบระดับหนึง่ อยางไร
ก็ตามความพรอมดานการทําแบบจําลองของประเทศไทยยังตองการการพัฒนาอีกมาก การ
สนบัสนุนการสรางองคความรูทีจ่ะทําใหเกดิความเขาใจและการเพิม่ความแมนยาํในการอธบิาย
ถงึภูมอิากาศในอนาคตเปนเร่ืองสําคัญท่ีตองพิจารณา  ทัง้น้ีผลการจาํลองจากแบบจาํลองแบบใด
แบบหนึง่ไมเพียงพอตอการท่ีจะนาํมาศึกษาประเมินผลกระทบ และแสวงหาแนวทางปรับตวัได
อยางเหมาะสมกับบริบทของประเทศ  การมีภาพฉายอนาคตภูมิอากาศจากแบบจําลองหนึ่งๆ 
เปรียบเสมือนการมองวัตถุจากเพียงดานเดียว ทําใหไมสามารถรูวาเกิดอะไรข้ึนในดานอ่ืนๆ 
ฉะนั้นหากสามารถมองหลากมุมไดก็จะสามารถทําใหภาพภูมิอากาศในอนาคตมีความถูกตอง
และความนาเชื่อถือไดมากขึ้น ซึ่งอาจทําไดโดยการเปรียบเทียบผลการจําลองจากหลายแบบ
จาํลอง การใชเทคนคิทีห่ลากหลายในการยอสวนแบบจาํลองจากระดับโลกสูภมูภิาค หรอืแมแต
การใชภาพจําลองการพัฒนาเศรษฐกิจ-สังคมแตกตางกันหลายทิศทาง เปนตน
 ชดุความรูเรือ่ง “การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศของไทย” เลมที ่2 เสนอผลการ
ศึกษากลุมวิจัยการจําลองภาพภูมิอากาศของไทยในอนาคต ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูงและ
ความละเอียดเชิงเวลาสูงจากแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค 2 แบบ (PRECIS, MM5) แบบ
จาํลองภมูอิากาศโลก 1 แบบ (GFDL-R30) และภายใตภาพจาํลองการพฒันาเศรษฐกจิ-สงัคม
ของโลก 3 แบบ (A1B, A2, B2) ผูอานจะไดความเขาใจถึงเทคนิคการจําลองภาพภูมิอากาศ 
การฉายภาพอนาคตของการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศ และขอจาํกดัทีม่ไีมวาจะเปนขอจาํกดัดาน
ทฤษฎแีละสมมตฐิานหลกัของแบบจาํลอง ขอจาํกดัของขอมลูตรวจวดัในประเทศไทยซึง่เปนสวน
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สาํคญัในการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทีน่าํมาประยุกตใชกบัประเทศไทย ขอจาํกดั
ดานองคความรูทีจ่ะใชปรบัปรงุแบบจาํลองใหเหมาะสมกบับริบทท่ีตัง้และลกัษณะทางภูมศิาสตร
ของไทย ขอจํากัดดานบุคลากรที่ยังขาดแคลนผูที่มีความรูและความเชี่ยวชาญ เปนตน ผลการ
จําลองสภาพภูมิอากาศที่ไดแมจะยังไมสามารถจําลองขอมูลการตรวจวัดในอดีตไดดีเทาที่ควร
และยังมีความไมแนนอนสูง ถงึกระน้ันผลการศึกษาจากท้ัง 3 แบบจําลองสามารถสรุปคาด
หมายใหเหน็ถงึสภาพภมูอิากาศของไทยไดเปลีย่นแปลงมาต้ังแตในอดตี และมแีนวโนม
วาจะมีการเปล่ียนแปลงในรูปแบบเดิมตอไปในอนาคต เชน อณุหภูมขิองประเทศไทยจะยัง
คงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องอยางนอย 100 ปขางหนา ชุดขอมูลตามภาพฉายอนาคตนี้สามารถนํา
ไปใชสูการศึกษาภาวะเส่ียงตอความเดือดรอนและแนวทางการปรับตัวตอแนวโนมที่เห็นอยูใน
ปจจุบนั และความไมแนนอนทีอ่าจเกิดข้ึนในอนาคต  อยางไรก็ตามการประยกุตใชควรตระหนัก
ถงึขอจาํกดักจ็ะชวยใหการเลือกใชแบบจําลอง/ผลจากแบบจําลองมีความเหมาะสม รวมถึงการ
ตีความผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองไดถูกตองมากยิ่งขึ้น  
 การท่ีจะปรบัปรงุและพัฒนาการจาํลองภาพภมูอิากาศในอนาคตของประเทศไทยใหดี
ขึ้นนั้น จําเปนตองมีองคประกอบหลัก 4 ประการดวยกัน คือ 1) มีแบบจําลองที่ดี ซึ่งจากเนื้อหา
ของหนังสือนี้ จะเห็นวาแบบจําลองท้ัง 3 แบบจําลองน้ี สามารถปรับปรุงใหมีความเหมาะสม
กับประเทศไทยได โดยประเด็นนี้นักวิชาการกําลังรวมกันทําการประเมินผลจากแบบจําลอง
แบบองครวม (climate model ensemble) เพื่อวิเคราะหจุดออน จุดแข็ง และความไมแนนอน
ของแตละแบบจําลองสําหรับการฉายภาพอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย 
2) มีความพรอมดานบุคลากร ทั้งดานจํานวนคน ระดับความรู ความเขาใจ และระบบสนับสนุน 
3) มขีอมูลการตรวจวัดท่ีมคีณุภาพ ซึง่ครอบคลุมพ้ืนท่ีและเวลาท่ีเพียงพอ และ 4) มอีงคความรู
สนบัสนนุ เชน งานวจิยัพืน้ฐานดานบรรยากาศวิทยาและสาขาอ่ืนๆ ทีเ่กีย่วของ เชน คณติศาสตร 
และวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร เปนตน 
 ดงันัน้การศกึษาการจาํลองภาพภมูอิากาศของไทยในครัง้นี ้นอกจากจะมุงเนนไปท่ีผล
ของแบบจําลองแลว สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ยังใหความสําคัญกับการเพิ่ม
สมรรถนะและจํานวนนักวิจัยเพ่ือใหเปนกําลังสําคัญในการชวยพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศ
ของไทย ปจจุบันนี้สามารถพูดไดวาประเทศของเราเริ่มจะมี “นักวิจัยและองคความรู” เกิดขึ้น 
ซึง่จําเปนตองไดรบัการสนบัสนนุและพฒันาตอยอดเพือ่ใหไดภาพจําลองภูมอิากาศทีเ่หมาะสม
และที่มีความถูกตองมากยิ่งขึ้น
                                                         
       อํานาจ ชิดไธสง
       บรรณาธิการ
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1.1 คํานิยามที่สําคัญ

สภาพอากาศ (Weather) 
 หมายถึง เหตุการณภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึนในปจจุบันหรือในอนาคตใกล เชน การเกิด
พายุ ฝนตก น้ําทวมในวันนี้หรือสัปดาหหนา การคาดการณ หรือทํานายภูมิอากาศที่จะเกิดขึ้น 
ในอนาคตอันใกล เรียกวา การพยากรณอากาศ (weather forecast) 

ภูมิอากาศ (climate) 
 ตามมาตรฐานของและคําจํากัดความขององคกรมอุตุนิยมวิทยาโลก (World Me-
teorological Organization หรือ WMO) ภูมิอากาศ (climate) หมายถึงคาเฉลี่ยของปจจัย
ภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝนในระยะยาวเปนเวลา 30 ป การคาดการณภูมิอากาศ
ในอนาคตทําไดโดยการสรางภาพจําลองเหตุการณภูมิอากาศ (climate scenario) ที่อาจเกิด
ขึ้นได จากการเปลี่ยนแปลงของปจจัยสภาพแวดลอมตาง ๆ เชน ปริมาณกาซเรือนกระจกใน
บรรยากาศที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไม การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม เปนตน 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) 
 ตามคําจํากัดความของอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงใดๆ ของภูมิอากาศที่
เกิดจากการกระทําของมนุษยทั้งทางตรงและทางออม อันทําใหสวนประกอบของบรรยากาศ
โลกเปลี่ยนแปลงไป นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติในชวงเวลาเดียวกัน การ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศเกิดจากกาซเรือนกระจกในบรรยากาศมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน กาชเรือน
กระจกมีคุณสมบัติในการดูดกลืนความรอน ทําใหความรอนไมสามารถระบายออกไปนอก
บรรยากาศโลกได ทําใหโลกรอนขึ้นจากปรากฏการณเรือนกระจก ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ 
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สวนประกอบของภูมิอากาศ (climate component)
 สวนประกอบทางกายภาพของระบบภมูอิากาศโลกมี 5 สวน ไดแก พืน้น้าํ (hydrosphere) 
พื้นธรณี (geosphere) บรรยากาศ (atmosphere) ชีวภพ (biosphere) และธารนํ้าแข็ง 
(cryosphere) โดยสวนประกอบทัง้ 5 สวนน้ี ไดรบัและดูดซบัพลังงานความรอนจากดวงอาทติย
ไมเทากัน โดยในบริเวณเขตรอนใกลเสนศูนยสูตรจะเปนบริเวณที่รอนที่สุด และบริเวณขั้วโลก
จะเปนบริเวณที่เย็นที่สุด ทําใหเกิดการถายทอดพลังงานความรอนและมวลสารขึ้น เพื่อใหเกิด
สมดุลของพลังงาน ซึ่งกระบวนการดังกลาวทําใหเกิดการเคลื่อนและหมุนเวียนของมวลน้ําและ
อากาศ และมีอิทธิพลตอภูมิอากาศโลก 

แบบจําลองภูมิอากาศ (climate model) 
 แบบจําลองภูมิอากาศเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชขอมูลเชิงปริมาณในการ
ลอกเลียน (simulate) ปฎิสัมพันธของพลังงานในบรรยากาศ มหาสมุทร พื้นดิน และน้ําแข็ง 
แบบจําลองน้ีนําไปใชในวัตถุประสงคตางๆ เชน การศึกษาพลวัตรของภูมิอากาศ (weather) 
และระบบภูมิอากาศ (climate system) ซึ่งปจจุบันถูกนํามาใชในการสรางสภาพเหตุการณ
ภูมิอากาศในอนาคตที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศ 
 แบบจําลองภูมิอากาศทุกชนิดใชหลักการของสมดุลของพลังงานโลก คือ พลังงาน
ที่โลกไดรับในสภาพคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่นส้ัน สมดุลกับการสงถายพลังงานออกไป
นอกบรรยากาศโลกในสภาพรังสีความรอนในชวงคลื่นยาว (far-infrared) ความไมสมดุลของ
พลงังานนาํเขาและพลงังานสงออกทําใหคาเฉล่ียของอุณหภมูโิลกเปลีย่นแปลง เชน การเพ่ิมขึน้
ของกาซเรือนกระจกซ่ึงดูดกลนืพลังงานความรอนทาํใหบรรยากาศโลกดูดซับความรอนไวมาก
ขึ้น 

1.2 พัฒนาการของแบบจําลองภูมิอากาศโลก  
 แบบจําลองภูมิอากาศโลก หรือ General Circulation Models (GCMs) เปนแบบ
จําลองทางคณิตศาสตรที่เปนเครื่องมือท่ีทันสมัยท่ีสุดในปจจุบันในการจําลองกระบวนการทาง
กายภาพ  ของบรรยากาศ มหาสมุทร น้ําแข็ง (cryosphere) และผิวดินตอการเพิ่มขึ้นของกาซ
เรือนกระจก ซึ่งใชในการสรางเหตุการณจําลองของภูมิอากาศในอนาคต แบบจําลองภูมิอากาศ
โลกแสดงภูมิอากาศใน 3 มิติของพื้นที่หรือตารางกริด (grid) ปกติมีขนาดประมาณ 250 x 600 
กม. มีชั้นในแนวดิ่ง 20-30 ชั้น และชั้นในมหาสมุทรอาจสูงถึง 30 ชั้น ขนาดของแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลกจึงคอนขางกวาง 
 แบบจาํลองภูมอิากาศโลกประสานขอมูลท่ีมปีริมาณมากในสามมติใิหสามารถเขาใจได
ดวยทัศนภาพของมนุษย  เร่ิมมีการพัฒนาตั้งแตกอน ค.ศ.1955 โดยเร่ิมจากแบบจําลองท่ีใช
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ทาํนายภมูอิากาศทองถ่ิน  ตอมาในชวงทศวรรษ 1960s เมือ่เครือ่งประมวลผลหรือคอมพวิเตอร
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ทําใหสามารถพัฒนาแบบจําลองใหครอบคลุมถึงการหมุนเวียนของ
พลังงานและสสารในอากาศทั่วโลก รวมท้ัง สามารถจําลองภูมิอากาศเฉลี่ยไดในระยะยาวเปน
ทศวรรษหรือศตวรรษ โดยในทศวรรษ 1970s แบบจําลองภูมิอากาศโลกเปนที่นิยมอยางกวาง
ขวางในการใชทํานายและคาดการณภูมิอากาศในทองถิ่นและภูมิภาค ในระยะเวลาเดียวกัน
นี้นักวิทยาศาสตรภูมิอากาศ (climate scientist) เร่ิมมีความกังวลถึงผลกระทบในระยะยาว
ของปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีเพ่ิมข้ึนในบรรยากาศ จึงเริ่มมีการนํากิจกรรมของมนุษยมาเปน
ตัวแปรในการประมวลผลดวย ซึ่งตางจากในระยะแรกประมาณปค.ศ.1970 เปนการใชขอมูล
ดานบรรยากาศเพยีงอยางเดยีว ผลลพัธทีไ่ดจงึมคีวามคลาดเคลือ่นจากสภาพความเปนจรงิมาก
 แบบจําลองภมูอิากาศโลกมกีารพัฒนาใหใชการไดดขีึน้ โดยแบบจําลองรุนแรกใชขอมูล
ภูมิอากาศเปนหลัก เรียกวา Atmospheric GCM หรือ AGCM ตอมาไดมีการเพิ่มขอมูลดาน
อื่นๆ ที่มีปฏิสัมพันธกับบรรยากาศเขาไป เชน มหาสมุทร โดยการพัฒนา Oceanic General 
Circulation Models (OGCMs) และนําแบบจําลองนี้ควบ (couple) เขาดวยกัน เรียกวา 
Ocean Atmospheric General Circulation Models (AOGCMs) โดยเริ่มพัฒนาเปนครั้ง
แรกที่ Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) แหง National Oceanic 
Atmospheric Administration (NOAA) สหรัฐอเมริกา  ในชวงทายของทศวรรษ 1960s 
ผลลัพททีไ่ดจากแบบจาํลองทีเ่ปน AOGCM มคีวามใกลเคยีงความจรงิมากขึน้ และต้ังแต 1980s 

รูปที่ 1.1 การพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศโลก (General Circulation Models หรือ GCMs) 
 ตั้งแต ค.ศ. 1970 และ อนาคต (IPCC, 2001)

 



18 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

เปนตนมา มีการพัฒนา AOGCMs จากสถาบันตางๆ ไดแก แบบจําลอง HadCM3, GFDL 
CM2.x, GISS, ECHAM เปนตน ซึ่งนับเปนตนแบบ (มาตรฐาน) ของแบบจําลองภูมิอากาศ
ที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ถึงแมจะยังมีขอบกพรองที่ตองทําการพัฒนาตอไปอีก แต
ก็มีการปรับปรุงโดยนําแบบจําลองลูกอื่นๆ เชน ละอองลอยซัลเฟต ละอองลอยท่ีไมใชซัลเฟต 
วัฏจักรคารบอน แบบจําลองพลวัตรพืช เปนตน เขามาควบรวมดวย (รูปที่ 1.1) จนกระทั่งใน
ปจจุบัน ผลลัพธจากแบบจําลองภูมิอากาศมีความชัดเจนขึ้นมาก สามารถสรางภูมิอากาศใน
อดีตไดใกลเคียงความจริง 

1.3 ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก 
 ปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศในอนาคตเปนขอมูลสําคัญท่ีใชเปนขอมูล
นําเขาใหกับแบบจําลองภูมิอากาศ ปริมาณกาซเรือนกระจกอาจจะเปล่ียนแปลงไปในอนาคต
ตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกจิและสังคมในทศิทางตางๆ กนั ซึง่คณะกรรมการระหวางรัฐบาล
วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change 
หรือ IPCC) ไดกําหนดความเปนไปไดของการพัฒนาเปน 4 รูปแบบหลัก (ดังรูปที่ 1.2-1.3) 
คือ

•ประชากรโลกพิ่มสูงสุดช่วงกลางศตวรรษ
•การเติบโตทางเศรษฐกิจสูง
•มีการปรับใช้เทคโนโลยีใหม่และมีประสิทธิภาพ

A1 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง)

•ประชากรโลกเพิ่มอย่างต่อเนื่อง
•เน้นเติบโตทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค
•มีการปรับใช้เทคโนโลยีอย่างช้าและ
ไม่ครอบคลุมทั่วโลก

A2 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง-ปานกลาง)

•ประชากรโลกเพิ่มสูงสุดช่วงกลางศตวรรษ
•มีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางเศรษกิจใหม่
•มีการใช้เทคโนโลยีสะอาดและมีประสิทธิ
ภาพ 
•ลดการใช้ทรัพยากร

B1 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตํ่า)

•ประชากรโลกเพิ่มอย่างต่อเนื่องแต่ตํ่ากว่า A2
•มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจปานกลาง
•การปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีทั่วไป ไม่มีทิศทาง

B2 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกปานกลาง-ตํ่า)

เน้นความร่วมมือระดับภูมิภาคเน้นความร่วมมือระดับโลก
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•ประชากรโลกพิ่มสูงสุดช่วงกลางศตวรรษ
•การเติบโตทางเศรษฐกิจสูง
•มีการปรับใช้เทคโนโลยีใหม่และมีประสิทธิภาพ

A1 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง)

•ประชากรโลกพิ่มสูงสุดช่วงกลางศตวรรษ
•การเติบโตทางเศรษฐกิจสูง
•มีการปรับใช้เทคโนโลยีใหม่และมีประสิทธิภาพ

A1 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง)

•ประชากรโลกเพิ่มอย่างต่อเนื่อง
•เน้นเติบโตทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค
•มีการปรับใช้เทคโนโลยีอย่างช้าและ
ไม่ครอบคลุมทั่วโลก

A2 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง-ปานกลาง)

•ประชากรโลกเพิ่มสูงสุดช่วงกลางศตวรรษ
•มีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางเศรษกิจใหม่
•มีการใช้เทคโนโลยีสะอาดและมีประสิทธิ
ภาพ 
•ลดการใช้ทรัพยากร

B1 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตํ่า)
•ประชากรโลกเพิ่มสูงสุดช่วงกลางศตวรรษ
•มีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางเศรษกิจใหม่
•มีการใช้เทคโนโลยีสะอาดและมีประสิทธิ
ภาพ 
•ลดการใช้ทรัพยากร

B1 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตํ่า)

•ประชากรโลกเพิ่มอย่างต่อเนื่องแต่ตํ่ากว่า A2
•มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจปานกลาง
•การปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีทั่วไป ไม่มีทิศทาง

B2 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกปานกลาง-ตํ่า)

•ประชากรโลกเพิ่มอย่างต่อเนื่องแต่ตํ่ากว่า A2
•มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจปานกลาง
•การปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีทั่วไป ไม่มีทิศทาง

B2 (ปล่อยก๊าซเรือนกระจกปานกลาง-ตํ่า)

เน้นความร่วมมือระดับภูมิภาคเน้นความร่วมมือระดับโลก
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รูปที่ 1.2 ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPCC (IPCC Special 
Report on Emission Scenario หรือ SRES) (IPCC, 2001)



19บทที่ 1 : ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับแบบจําลองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

• แบบ A  เปนการพัฒนาโดยใหความความสําคัญกับการเติบโตทางเศรษฐกิจเปน
หลัก โดยแบงยอยเปน

 - แบบ A1 คือ อนาคตการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกสูงสุดในกึ่ง
  ศตวรรษ และลดลงเลก็นอยหลงัจากนัน้ มเีทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธภิาพสงู มกีาร
  พัฒนาบุคลากร มีปฏิสัมพันธระหวางวัฒนธรรม ความแตกตางของรายได
  ประชาชาติระหวางภูมิภาคลดลง ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก 
  (emission scenario) แบบ A1 น้ี ยังแยกออกเปนภาพจําลองยอยตางๆ คือ

   - A1FI (Fossil intensive) เปนการพฒันาท่ีขึน้อยูกบัพลังงานฟอสซลิ เชน 
    น้ํามัน ถานหินอยางมาก
   - A1T (Non-fossil energy sources and technology) เปนการพัฒนาโดย
    ไมใชพลังงานฟอสซิลเปนหลักแตใชเทคโนโลยีอื่นๆ แทน
   - A1B (Balance of all sources) พฒันาโดยมีความสมดุลของแหลงพลงังาน
    ทีใ่ช ไมเนนการใชพลงังานฟอสซลิหรือพลังงานหมนุเวียน แตใหมกีารผสม
    ผสานระหวางพลังงานทั้งสองแบบ
  - แบบ A2 คอื การพัฒนาในอนาคตของโลกมคีวามหลากหลาย พึง่ตนเองมาก
   ขึ้นภายในภูมิภาค มีการอนุรักษเอกลักษณทองถิ่น จํานวนประชากรเพิ่มขึ้น
   อยางตอเนือ่ง การพัฒนาเศรษฐกจิขึน้อยูกบัภมูภิาค การเติบโตทางเศรษฐกจิ
   และการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีชากวาแบบอื่น และกระจายตามทองถิ่นและ
   ภูมิภาค

• แบบ B เปนการพัฒนาโดยใหความความสําคัญกับสิ่งแวดลอมมากกวาการพัฒนา
แบบ A โดยแบงยอยเปน

  - แบบ B1 เปนภาพจําลองการพฒันาท่ีในอนาคต ประชากรเพิม่สูงในตอน
   กึง่กลางศตวรรษเชนเดียวกับแบบ A1 และลดลงหลงัจากน้ัน แตโครงสราง
   เศรษฐกิจเปล่ียนอยางรวดเร็วไปเปนภาคบริการและสารสนเทศ ลดการใช
   วตัถ ุมกีารใชเทคโนโลยทีีส่ะอาด เนนท่ีการแกปญหาเศรษฐกจิ สงัคม และ
   สิ่งแวดลอมท่ียั่งยืนในระดับนานาชาติมีความเสมอภาค แตไมมีการนํา
   ประเด็นดานภูมิอากาศเปนแรงจูงใจ
  - แบบ B2 เปนภาพจาํลองการพัฒนาทีเ่นนการแกปญหาดานเศรษฐกิจ สงัคม 
   และสิง่แวดลอมทีย่ัง่ยนืในระดบัทองถิน่หรอืภมูภิาค ประชากรเพ่ิมขึน้ตอ
   เนื่องแตนอยกวา A2 มีการพัฒนาเศรษฐกิจปานกลาง การเปลี่ยนแปลง
   ทางเทคโนโลยีหลากหลายและชาลงกวา B1 และ A1 โดยมีการปกปอง
   สิ่งแวดลอม และความเสมอภาคของสังคมที่เนนที่ทองถิ่นและภูมิภาค
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 นอกจากนี้ยังมีภาพจําลองของการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเรียกวา IS92 Scenario 
ซึ่งเปนภาพจําลองที่กําหนดใหมีการเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจกในสัดสวนคงที่ในแตละป เชน
 IS92a มีการเพิ่มขึ้นของของกาซเรือนกระจกปละ 1 % (เฉพาะกาซเรือนกระจกและ
หรือละอองลอยซัลเฟต 
 IS92d มีการเพิ่มขึ้นของของกาซเรือนกระจก 0.5 %

1.4 ภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคต 
 ภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคตของโลก (climate change scenario) โดยใชแบบ
จําลองสภาพภูมิอากาศโลก และขอมูลจากแบบจําลองกาซเรือนกระจกในอนาคต (emission 
scenarios) ดงัท่ีกลาวแลว ซึง่สภาพภูมอิากาศของโลกจะแตกตางกนัตามรปูแบบของการพัฒนา
และปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศโลก เชน ในป ค.ศ. 2100 ภายใตการพัฒนาแบบ B2 
อุณหภูมิของโลกอาจเพิ่มขึ้น 1.5 องศาเซลเซียส  แตภายการพัฒนาแบบ A1Fl อุณหภูมิอาจ
เพิ่มมากถึง 5.6 องศาเซลเซียส เปนตน (รูปที่ 1.4)

รูปที่ 1.3 ปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศโลกตั้งแต ค.ศ. 1000 ถึงปจจุบัน และปริมาณใน
อนาคตจากภาพจาํลองการปลดปลอย SRES scenarios แบบตางๆ คอื A1B, A1T, A1Fl, 
A2, B1, B2 และ IS92a (IPCC 2001)
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1.5 การเลือกใชแบบจําลองภูมิอากาศโลก 
 การพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศโลกตองใชขอมูลและความเช่ียวชาญหลายสาขา 
รวมท้ังเคร่ืองประมวลผลที่มีสมรรถนะสูง ทําใหแบบจําลองภูมิอากาศโลกถูกพัฒนาข้ึนมาโดย
สถาบันชั้นนําของโลก เชน Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL), 
Goddard Institute of Space Studies (GISS) ของสหรัฐอเมริกา, Hadley Center for 
Climate Prediction and Research ของสหราชอาณาจักร และ Max Planck Institute ของ
เยอรมันนี เปนตน ภาคผนวก 1 แสดงขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศโลกจากบางสถาบันท่ีนิยมใช

รูปที่ 1.4 ภาพจําลองของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอดีต ปจจุบัน และอนาคต (Temperature 
scenarios) จากแบบจําลองภูมิอากาศโลก (GCM) ตาม SRES scenarios แบบ A1B, 
A1T, A1Fl, A2, B1, B2 และ IS92a จะเห็นวา GCM สามารถจําลองภาพอุณหภูมิใน
อดีต (ตั้งแต ค.ศ.1000 – 1850) ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการประมาณ (Proxy data) 
เชน วงปของตนไม ชั้นปะการัง เปนตน (IPCC, 2001)
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ในการสรางภาพจําลองภูมิอากาศโลก และการพัฒนารุนตางๆ ทีแ่บบจําลองเหลาน้ีประมวลผล
 แบบจําลองภูมิอากาศโลกแตละชนิดใหผลลัพธของภูมิอากาศในอนาคตเม่ือปริมาณ
กาซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มขึ้นตางกัน แตเนื่องจากแตละสถาบันมี ทฤษฎี วิธีการ และ
ขอมูลในการประมวลผลที่แตกตางกัน การใชแบบจําลองภูมิอากาศจึงควรพิจารณา ดังนี้ 
 1. อายุของแบบจําลอง  แบบจําลองท่ีพัฒนาใหมไดรับการแกไขและปรับปรุงขอ
บกพรองเพิ่มขึ้น ทําใหมีความแมนยําเพิ่มขึ้น 
 2. ขนาดของพ้ืนที่แสดงผล (resolution) แบบจําลองที่มีพื้นที่แสดงผลเล็ก เชน 
2.8o X 2.8o (ละติจูด x ลองจิจูด) ยอมดีกวาแบบจําลองที่มีพื้นที่แสดงผลกวาง เชน 5o X 4o 

รูปที่ 1.5  ภาพจําลองของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Temperature scenarios) ตาม SRES A2, 
A1B และ B1 ภายหลังศตวรรษ ที่ 20 ที่ประมวลผลจากแบบจําลองหลายแบบ เม่ือ
เปรียบเทียบกับ ค.ศ. 1980 – 1999 (บน) และภาพจําลองปริมาณน้ําฝน (Precipitation 
scenarios) ที่เปลี่ยนแปลงระหวางค.ศ. 2092-2099 เมื่อเปรียบเทียบกับค.ศ. 1980-1999 
จากการประมวลผลของแบบจําลองหลายแบบตาม SRES A1B ในเดือนธันวาคม-
กุมภาพันธ (ลาง-ซาย) และ มิถุนายน-สิงหาคม (ลาง-ขวา) (IPCC, 2007)
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(ละติจูด x ลองจิจูด) 
 ความแมนยําในการแสดงผลภูมิอากาศปจจุบัน    แบบจําลองท่ีมีสภาพภูมิอากาศ
ปจจุบันใกลเคียงกับสภาพภูมิอากาศจากการตรวจวัดในพื้นที่ ควรมีความสามารถในการสราง
ภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคตไดดีกวา 

 การสรางภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคตใหเหมาะสมกับการใชงานขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ โดยขนาดพื้นที่และความละเอียดของเวลาขึ้นอยูกับความจําเปนในการใชขอมลู เชน
  ขนาดพื้นที่
  ลุมน้ํา
  ระดับฟารมหรือพื้นที่เกษตรกรรม
  ระยะเวลา: การศึกษาผลกระทบในภาคสวนตางๆ ใชความละเอยีดของขอมลูตางกัน 
  เชน การศึกษาการเปลีย่นแปลงของระบบนเิวศปาไมอาจใชขอมูลภูมอิากาศเฉลีย่
  รายเดือน สวนการศึกษาผลกระทบตอผลผลิตการเกษตรอาจตองใชขอมูลภูมอิากาศ
  รายวัน เปนตน

1.5.1 การยอสวนแบบจําลองภูมิอากาศโลก 
 แบบจําลองภูมิอากาศโลกมีพื้นที่แสดงผลขนาดใหญ เชน 200 x 600 กม. หรือ 250 
X 250 กม. เหมาะสําหรับใชในการมองภาพในระดับทวีปหรืออนุทวีป การนําผลลัพธของแบบ
จําลอง มาใชในการศึกษาผลกระทบ ความออนไหว และการปรับตัวในระดับภูมิภาค ทองถิ่น 
และประเทศท่ีมีขนาดพ้ืนที่เล็กกวามาก จึงตองทําการยอสวน (downscale) ใหแสดงผลลัพธ
ที่มีความละเอียดเพิ่มขึ้นในเชิงพื้นที่และเวลา โดยการยอสวนแบบจําลองภูมิอากาศโลก ซึ่งมี 
3 วิธี คือ 
 1. การเพ่ิมคาภมูอิากาศพืน้ฐาน การนาํผลลพัธทีเ่ปนคาเฉลีย่ของสภาพภมูอิากาศ
แตละเดือน เชน อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก (ความละเอียดต่ํา) ไปผนวก
กับคาที่ไดจากการตรวจวัด (observation) ในพื้นที่เล็ก (มีความละเอียดสูง) วิธีการนี้เปน
วิธีการท่ีหยาบท่ีสุด ใชในการประเมินผลเบ้ืองตน แตมีการใชศึกษาหลายกรณี โดยคาเฉลี่ย
ภูมิอากาศพื้นฐานควรมีระยะเวลา 30 ป เชน 1961-1990 หรือ 1970-2000 และแบบจําลองควร
มีภูมิอากาศพื้นฐานในเวลาเดียวกัน 
 2. การยอสวนดวยวิธีทางสถิติ (statistical downscale) เปนวิธีที่ซับซอนขึ้น 
โดยมีสมมุติฐานวา ความสัมพันธระหวางตัวบงชี้ (predictor) ซึ่งเปนผลท่ีไดจากแบบจําลอง
ภมูอิากาศโลก และตวัถกูทาํนาย (predictand) ซึง่เปนขอมลูทีไ่ดจากสถานีตรวจวดัโดยตรง ไมมี
การเปล่ียนแปลงในอนาคตเมื่อนําความสัมพันธดังกลาวมาทําการคาดการณการเปล่ียนแปลง
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ภูมิอากาศในอนาคต (ซึ่งสมมุติฐานนี้ไมถูกตองเสมอไป) วิธีการนี้เหมาะสําหรับการศึกษาใน
ระดับพ้ืนท่ีขนาดเล็ก เชน บางสวนของภูมิภาคและเกาะ เปนตน วิธีนี้ไมเหมาะสมกับพ้ืนท่ีที่
มีขอมูลไมสมบูรณ การยอสวนดวยวิธีทางสถิติ สามารถแสดงผลความรุนแรงของภูมิอากาศ 
(climate extreme) และตามชวงเวลาตางๆได (transient) แตวิธีการนี้ยังมีหลักเกณฑที่คอน
ขางจํากัดและใชกับแบบจําลองภูมิอากาศโลกบางชนิดเทานั้น
 3. การยอสวนดวยวิธกีารพลวตัร (dynamic downscale) หรือการใชแบบจาํลอง
ภมูอิากาศภูมภิาค (regional climate model หรือ RCM) เปนวิธกีารท่ีมคีวามละเอยีดสูงท่ีนาํ
ความซบัซอนของภมูอิากาศมาเปนตัวแปร แตมขีอจํากัดในการใชงานและตองใชเครือ่งประมวล
ผลท่ีมีประสิทธิภาพ  แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคสวนมากฝง (nested) อยูในแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลกแตละแบบซึ่งมีพื้นที่แสดงผลขนาดใหญ เชน 200 X 250 กม. โดยพื้นที่แสดงผล
ของแบบจาํลองภูมอิากาศภมูภิาคสวนใหญมขีนาด 50 กม. บางชนิดอาจเล็กลงถึง 36 X 36 กม. 
หรอื 10 X 10 กม. ซึง่ตองมีการปอนขอมลูรายละเอยีดของพืน้ทีเ่พิม่ตามความละเอยีดท่ีเพิม่ขึน้
 แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค ประมวลผลโดยใชขอบเขต (boundary) ของแบบ
จําลองภูมิอากาศโลก โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคมีความละเอียดที่ตรวจจับลักษณะทาง
ภูมิศาสตรที่เปนตัวแปรทองถิ่น (regional forcing) เชน ภูเขา ทะเลสาบ ชายฝง และการ
ใชพื้นท่ีที่หลากหลาย นอกจากนี้แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคยังสามารถพัฒนาการจําลอง
สถานการณที่รุนแรง เชน ฝนตกหนัก พายุ ไดดีขึ้น ใหขอมูลดานภูมิศาสตรและกายภาพที่
เก่ียวกับการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในพกิดัเล็กลง และสามารถนาํไปใชในการศกึษาผลกระทบ
ไดชัดเจนขึ้น แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคสวนใหญพัฒนาโดยสถาบันที่ไดทําการพัฒนาแบบ
จําลองภูมิอากาศโลกมาแลว โดยการใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศโลกเปนขอบเขต  ภาค
ผนวก ข แสดงแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคที่ใชกันแพรหลายเปนตัวอยาง

1.5.2 เปรียบเทียบการยอสวนแบบตางๆ
 มีรายงานเปรียบเทียบการยอสวนผลลัพธจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลกลงบน
พื้นที่แสดงผลขนาดเล็ก ดวยวิธีการตาง ๆ เชน 
 Wilby et al. (1998) ทําการยอสวนฝนรายวันโดยใชวิธีการยอสวน 6 แบบ พบวา 
Artifi cial Neural Network (ANN) เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพนอยที่สุดในการคาดการณ
ปรมิาณน้าํฝนของสถานีตรวจวัด เนือ่งจากไมสามารถจําลองการเกิดฝนตก-ฝนแลงไดใกลเคยีง
ความจริง (อางจาก Haylock et al., 2006) 
 Wilby et al. (2000) เปรยีบเทียบปริมาณฝนรายวันในบริเวณ Animus River basin 
ใน Colorado โดยใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาจาก National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP-reanalysis data) สหรฐัอเมรกิา และพบวาการยอสวนดวยวธิกีารทางสถิติ
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โดยใช Linear regression ใหผลใกลเคียงกับการใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค  นอกจากนี้ 
Murphy (1999) พบวา Linear regression Model และแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคใหผล
ในการยอสวนใกลเคียงกัน ในการยอสวนฝนรายวันและอุณหภูมิของสถานีอุตุนยิมวิทยา 976 
แหงในยุโรป นอกจากนี้ จากการศึกษาของ Kidson and Thompson (1988) พบความใกล
เคียงกันของวิธีการทางสถิติที่ใช Regression technique และ แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค 
(พื้นที่ 50 กม2) ในการยอสวน ฝนรายวัน อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด ของสถานีตรวจวัดอากาศ 78 
แหงในนิวซีแลนด 
 เปนที่ยอมรับกันตั้งแตศตวรรษที่ 1990s เปนตนมาวาการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนที่สุด
ของภมูอิากาศโลกเน่ืองจากการเพ่ิมขึน้ของกาซเรอืนกระจก คอื ความรนุแรงของของภูมอิากาศ 
(Extreme) เชน ฝนตกหนกั น้าํทวม ภยัแลง เพิม่ขึน้ (Gordon et al,. 1992) อางจาก Haylock 
et al. (2006) โดย Haylock ทําการยอสวน ฝนตกหนัก (heavy precipitation) ในสหราช
อาณาจักร โดยใชวิธีการทางสถิติ 6 แบบ และวิธีการทางพลวัตร (dynamic downscaling) 
2 แบบ โดยวิธีการทางสถิติเปน regression based ทั้งหมดท่ีใช large-scale GCM เปน 
predictor และ station scale เปน predictand สวนวิธกีารทางพลวตัรใชแบบจําลองภมูอิากาศ
ภูมิภาค-HadRM3 ที่ฝงอยูกับแบบจําลองภูมิอากาศโลก-HadAM3 ดวยการเปรียบเทียบกับ
ตัวช้ีวัดทางฤดูกาล 7 อยางท่ีสัมพันธกับการเกิดฝนตกหนักของสถานีอุตุนิยมวิทยา ผลของ
การศึกษาพบวา ANN ซึ่งเปนวิธีการทางสถิติแบบ regression ที่ใช non-linear transfer 
function สามารถคาดการณความแปรปรวนในรอบปของตัวแปรท้ังหมดไดดีที่สุด แตมีอคติ
ทางลบอยางมาก ทําใหคาดการณความรุนแรงของภูมิอากาศไดต่ํากวาเหตุการณจริง  ผลลัพธ
ของการยอสวนดวยวิธีการตางๆ มีมากเทาๆ กับผลความแตกตางท่ีเกิดจากภาพจําลองการ
ปลอยกาซเรือนกระจก (A2 & B2) ที่ตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวา การใชแบบจําลองภูมิอากาศ
ภูมิภาคเพียงแบบเดียวเพ่ือคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคตมีความนาเชื่อถือต่ํา ดังนั้น 
ในการศึกษาหรือคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคต ควรใชวิธีการยอสวนหลายวิธี พรอม
ทั้งแบบจําลองภูมิอากาศโลกหลายแบบ และภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก หลายแบบ 
 การยอสวนดวยวิธีพลวัตรและวธิีทางสถติมิขีอดีและขอดอยท่ีแตกตางกัน การเปรยีบ
เทียบแบบจําลองทั้งสองกลุม สรุปไดดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบขอดีและขอดอยของแบบจําลองพลวัตรและสถิติ (Wilby and 
  Dawson, 2004)

วิธีทางสถิติ วิธีพลวัตร

ขอดี

• การสังเคราะหขอมูลภูมิอากาศในระดับ
สถานีตรวจอากาศจากขอมูลภูมิอากาศซึ่ง
เปนผลลัพธจาก GCM

• คาใชจายต่ํา
• การวิเคราะหและรวมกลุม (Ensemble) 
แบบจําลองภูมิอากาศ เพื่อวิเคราะหความ
ไมแนนอนของแบบจําลอง

• สามารถประยุกตใชกับตัวถูกทํานายที่ไม
ใชตัวแปรภูมิอากาศ เชน คุณภาพอากาศ 
ความสูงของคลื่น เปนตน

• การสังเคราะหขอมูลภูมิอากาศในระดับ
หนวยแยกตางขนาด 10 ถึง 50 กิโลเมตรจาก
ขอมูลภูมิอากาศซ่ึงเปนผลลัพธจาก GCM

• ตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของอิทธพิล
ภายนอกในลักษณะความสัมพันธทาง
กายภาพ

• คํานวณกระบวนการบรรยากาศเมื่อ
ภูมิอากาศเปล่ียนแปลง เชน การเกิด
หยาดน้ําฟา

• สัมพันธกับแบบจําลอง GCM

ขอดอย

• ไมเปนอิสระจากความเปนจริงของอิทธิพล
ของเงื่อนไขขอบของ GCM

• การเลอืกขนาดของโดเมนและสถานทีต่ัง้จะ
สงผลตอผลลัพธของแบบจําลอง

• ตองการขอมลูซึง่มคีณุภาพสาํหรบัการปรับ
เทียบแบบจําลอง

• ความสัมพันธระหวางตัวทํานายและตัวถูก
ทาํนายมักไมคงที่

• การเลือกตัวทํานายจะสงผลตอผลลพัธของ
แบบจําลอง

• การเลอืกรปูแบบฟงกชนัเอมพริคิลัของการ
ถายเทจะสงผลตอผลลัพธของแบบจําลอง

• ไมสามารถแสดงความผันแปรของภูมิ
อากาศที่มีความถี่ของการเกิดต่ํา

• ผลลพัธทีไ่ดจะไมตอบสนองยอนกลับสูแบบ
จําลอง GCM

•  ไมเปนอสิระจากความเปนจรงิของอิทธพิล
ของเงื่อนไขขอบของ GCM

• การเลือกขนาดของโดเมนและสถานท่ีตัง้จะ
สงผลตอผลลัพธของแบบจําลอง

• ตองการทรัพยากรเพ่ือตอบสนองการคํานวณ
• ไมมีการรวมกลุม (ensemble) แบบจาํลอง
ภูมิอากาศ เพ่ือวิเคราะหความไมแนนอน
ของแบบจําลอง

• การกาํหนดเง่ือนไขเริม่ตนสงผลตอผลลพัธ
ของแบบจําลอง

• การเลือกแบบแผนของเมฆ หรือการพา 
สงผลตอผลลัพธ (หยาดน้ําฟา) ของแบบ
จําลอง

• ยังไมสามารถถายเทไปสูภูมิภาคหรือ
โดเมนใหมอื่นๆ

• ผลลัพธทีไ่ดจะไมตอบสนองยอนกลบัสูแบบ
จําลอง GCM
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1.6 สรุป 
 ทีผ่านมาจนถงึชวงตนป พ.ศ. 2551 ไดมคีวามพยายามในการใชแบบจาํลองตางๆ เพือ่
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของไทย สรุปไดดังนี้
 Boonpragob (1999) รายงานการสรางภาพจําลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
ในอนาคตของประเทศไทยจาการเปรียบเทียบแบบจําลองภูมิอากาศโลก 6 แบบไดแก 
GISS (Hansonet al., 1988), GFD3 (Manabeet al., 1990), CCCM (Boer et al., 
1992), GF01 (Manabe et al., 1990), UK89 (Mitchell et al., 1989) และ UKMO 
(Wilson et al., 1987) พบวา ภาพจําลองภูมิอากาศพื้นฐาน(Baseline scenarios) ของ
แบบจําลองทั้งหกในภาวะปจจุบันท่ีมีปริมาณคารบอนไดออกไซด 1 เทา (1 x CO2) มี
อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝนรายเดือนแตกตางกัน และแตกตางจากขอมูลภายในประเทศที่
ไดจากบันทึกของสถานีตรวจวัดภูมิอากาศในประเทศไทย 74 แหง ทั่วประเทศ ระหวาง
ป 1951-1980 (พ.ศ. 2494-2523) รวมทั้งอุณหภูมิและน้ําฝนรายเดือนในภาคเหนือ ตะวัน
ออกเฉียงเหนือ กลาง ตะวันตก และใต โดยขอมูลพื้นฐานจากแบบจําลอง UK89 มีความ
เบี่ยงเบนจากขอมูลภายในประเทศนอยที่สุด และขอมูลจาก UKMO และ GISS มีความใกล
เคียงรองลงมา จึงเลือกแบบจําลองทั้งสามนี้ในการสรางภาพจําลองของอุณหภูมิและฝนราย
เดือนของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศเม่ือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปนสองเทา 
(2 x CO2) เพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอการเปลี่ยนแปลงพี้นที่และชนิดของปาไม 
 ตวัอยางภาพจาํลองสภาพภูมอิากาศในอนาคต (2 x CO2) จากแบบจาํลองภมูอิากาศ
โลกทั้งสามคือ UK89, UKMO และ GISS ที่แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน 
และปริมาณน้ําฝนที่แตกตางกันจากผลลัพธของแตละแบบจําลอง ดังแสดงในตารางท่ี 1.2-1.3 
และ รูปที่ 1.6-1.7
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ตารางที่ 1.2 เปรียบเทียบอุณหภูมเิฉล่ียรายเดือนของประเทศไทยในสภาพภูมิอากาศปจจุบัน 
  (Base case) ที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) และ
  อนาคตเมื่อปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา (2xCO2) จาก
  แบบจําลองสภาพภูมอิากาศโลก (GCMs) 3 แบบคือ UK89, GISS และUKMO 
  (Boonpragob, 1999) 

Scenarios Mean monthly temperature (oC)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg 

Base case 21.9 24.3 26.4 27.6 27.3 26.5 25.9 25.9 25.7 24.7 23.5 22.1 25.15

UK89 26.2 28.2 29.7 30.2 29.8 29.2 29.3 28.8 28.4 26.9 27.8 27.3 28.5

GISS 27.2 28.5 30.7 31.7 31.3 30 29 29.9 29.5 28.5 27.7 26.8 29.2

UKMO 24.8 28.1 31.3 31.3 30.1 29.1 28.9 29.1 29.1 28.8 29.5 26.2 28.9

Temperature diff erences from 1xCO2 

UK89 4.3 3.9 3.3 2.6 2.5 2.7 3.4 2.9 2.7 2.2 4.3 5.2 3.3

GISS 5.3 4.2 4.3 4.1 4 3.5 3.1 4 3.8 3.8 4.2 4.7 4.1

UKMO 2.9 3.8 4.9 3.7 2.8 2.6 3 3.2 3.4 4.1 6 4.1 3.7

รูปที่ 1.6 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของประเทศไทยในปจจุบัน ( ฺBase case) ที่
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) และอนาคตเม่ือปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา (2xCO2) จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก 
(GCMs) 3 แบบคือ UK89, GISS และ UKMO (Boonpragob, 1999)
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ตารางที่ 1.3 เปรียบเทียบปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของประเทศไทยในสภาพภูมิอากาศ
  ปจจุบัน (Base case) ที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) 
  และอนาคตเม่ือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิม่ขึน้เปน 2 เทา (2xCO2) จาก
  แบบจําลองสภาพภูมอิากาศโลก (GCMs) 3 แบบคือ UK89, GISS and UKMO 
  (Boonpragob, 1999) 

Scenarios
Mean monthly precipitation (mm) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg. 

1xCO2 17 22 50 100 209 229 277 298 294 157 71 34 1758 

UK89 31 33 71 163 327 248 291 285 329 188 62 42 2070 

GISS 17 21 49 87 172 225 328 285 302 139 71 37 1733 

UKMO 13 14 30 97 233 285 352 274 246 177 82 40 1843 

Precipitation diff erences from 1xCO2 

UK89 14 11 21 63 118 19 14 -13 35 31 -9 8 312

GISS 0 -1 -1 -13 -37 -4 51 -13 8 -18 0 3 -25

UKMO -4 -8 -20 -3 24 56 75 -24 -48 20 11 6 85

รูปที่ 1.7 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนของประเทศไทยในปจจุบัน (Base case) 
 ที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) และอนาคตเม่ือปริมาณ
 กาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา (2xCO2) จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ
 โลก (GCMs) 3 แบบ คือ UK89, GISS and UKMO (Boonpragob, 1999)
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 ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรมการเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาค
เอเซยีตะวนัออกเฉียงใต จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ไดสรางภาพจําลองสภาพภูมอิากาศในเอเซยี
ตะวันออกเฉียงใตโดยใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค คือ CCCM จากประเทศออสเตรเลีย 
ครอบคลุมพื้นที่ในลุมแมน้ําโขงตอนลางโดยเฉพาะ ไทย ลาว เวียตนาม โดยพื้นที่จําลองมี
ขนาด 10 กม. ประกอบดวยขอมูลภูมิอากาศรายวันระยะเวลา 1 ทศวรรษ ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด ตางกัน คือ 360, 540 และ 720 สวนในลานสวน โดยความเขมขนแรก
เปนฐาน (baseline) ผลการศึกษาพบวา พื้นที่ลุมน้ําแมโขงมีแนวโนมที่อุณหภูมิอาจลดลงเล็ก
นอย เมื่อคารบอนไดออกไซดมีความเขมขน 540 สวนในลานสวน แตจะรอนขึ้นเล็กนอยเม่ือ 
คารบอนไดออกไซดมีความเขมขน 720 สวนในลานสวน  ปริมาณนํ้าฝนสูงข้ึนท่ัวท้ังภูมิภาค 
ฤดูรอนและความแหงแลงยาวนานขึ้นอยางมีนัยยะสําคัญ ในอนาคตสวนอนุภูมิภาค เชน ไทย 
ลาว มีแนวโนมที่มีน้ําทาเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณน้ําฝนที่สูงขึ้น โดยรวมแลวผลผลิตขาวจะสูง
ขึ้น ยกเวนในสามเหลี่ยมปากแมน้ําโขง แตโอกาสที่ผลผลิตพืชจะลมเหลวมีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจาก
ความรุนแรงของภูมิอากาศ 

สรุป

 ขอที่ควรระลึกในการสรางภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคต เพื่อใชในการศึกษาผล
กระทบและการปรับตัวเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ

ตองตระหนักวาภาพจาํลองภมูอิากาศไมใชการทํานายการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศ
ในอนาคต

 การใชภาพจาํลองภูมอิากาศในอนาคตอยางเหมาะสม ชวยใหเขาใจความเปนไป
ไดของภูมิอากาศที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ความไมแนนอน (uncertainty) เกี่ยว
กบัภาพจําลองของการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศ และผลสืบเนือ่งท่ีมแีนวโนมวาอาจ
เกิดขึ้นได 

 การใชภาพจาํลองภมูอิากาศในอนาคตในการประมวลความออนไหวเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภาพจําลองน้ันควรเปนภาพกวาง แสดงความเปนจริง
ของเหตุการณตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นได 

 การเตรียมการดานการปรับตัว ตองแสดงภาพกวางของความเปนไปไดใน
สถานการณทีอ่าจเกดิข้ึน ถาเลือกชวงของความไมแนนอนแคบเกินไป อาจนาํไป
สูการตัดสินใจที่ผิดพลาด 
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 ควรใชแบบจาํลองภูมอิากาศโลก แบบจาํลองภูมอิากาศภูมภิาค และวธิกีารหลาย
แบบ รวมทัง้ภาพจาํลองการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคม ภาพจาํลองการปลดปลอย
กาซเรือนกระจก หลายแบบ 
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2
ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ของประเทศไทยจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศ
ภูมิภาค - PRECIS

ศุภกร ชินวรรโณ1, น.ท.วิริยะ   เหลืองอราม ร.น.2, เฉลิมรัฐ แสงมณ3ี, จุฑาทิพย ธนกิตติ์เมธาวุฒ4ิ

1, 3, 4 ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาค
       เอเชียตะวันออกเฉียงใต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2 แผนกพยากรณอากาศ กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ
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2.1 การจําลองสภาพภูมิอากาศความละเอียดสูง
 โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS

 การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศนั้นเปนปรากฏการณที่เกิดข้ึนอยางชาๆ และใชเวลา
นานกวาท่ีจะสังเกตพบได เน่ืองจากสภาพภมูอิากาศนัน้มีความแปรปรวนอยูแลวตามธรรมชาติ 
ดังน้ันการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศนั้นจึงจะตองมองไปในอนาคตระยะยาว ซึ่ง
เทคโนโลยทีีม่อียูในปจจบุนันีย้งัไมสามารถทาํการพยากรณสภาพอากาศอนาคตระยะยาวได อกี
ทั้งพลวัตของภาคสวนตางๆ ก็สงผลใหเกิดความไมแนนอนไดมาก ดังนั้นแนวทางหนึ่งตอการ
ทําความเขาใจตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว คือ การจัดทําภาพฉายอนาคต 
(scenario) ขึ้นเพื่อใชอธิบายถึงภูมิอากาศอนาคตภายใตเง่ือนไขและสมมุติฐานบางประการ
ซึ่งสามารถนําไปใชเปนพื้นฐานในการประเมินผลกระทบภายใตสถานการณนั้นๆ ตลอดจนผล
สบืเนือ่งอืน่ๆ จากการเปลีย่นแปลงทีอ่าจจะเกิดขึน้ในอนาคตภายใตขอสมมตุเิหลานัน้ ทัง้นี ้การ
ทําภาพฉายอนาคตไมใชการวิเคราะหเพ่ือทํานายอนาคต แตเปนการหาทางเลือกท่ีอาจเกิดข้ึน
ในอนาคต  ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากแนวโนมที่เห็นอยูในปจจุบันและความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้นได
ในอนาคต ภาพฉายอนาคตอาจมีหลายภาพแตจะตองมีความเปนไปได และมักเกิดขึ้นมาจาก
ความสัมพันธที่ซับซอนของตัวแปรหลายชนิดตามเวลาที่เปลี่ยนไป (Ringland, 2006)
 แนวทางการจัดทําภาพฉายอนาคตของภูมิอากาศนั้น ในปจจุบันมักใชผลจากแบบ
จําลองภูมิอากาศโลก ซึ่งทําการคํานวณสภาพอากาศในพ้ืนที่ทั่วโลกที่นาจะเปนภายใตเงื่อนไข
ตางๆ ซึ่งโดยพ้ืนฐานจะใชปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศที่อาจจะเปล่ียนแปลงไปใน
อนาคตตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทางตาง ๆ กัน ซึ่งผลของแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลกนั้น อาจนํามาใชเปนขอมูลตั้งตนในการจัดทําภาพฉายอนาคตของภูมิอากาศใน
พืน้ท่ีระดับภูมภิาคหรอืระดบัประเทศทีม่รีายละเอยีดสูงข้ึน เพ่ือใหสามารถใชในการการประเมนิ
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในพื้นท่ีศึกษาท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก ซึ่งตองการ
ขอมูลสภาพอากาศอนาคตทีม่คีวามละเอยีดสูง ทัง้ในเชิงพ้ืนท่ี (spatial resolution) และในเชงิ
เวลา (temporal resolution)
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2.1.1 หลักการ
 วิธีที่ใชในการคาดหมายการเปล่ียนแปลงสภาวะทางภูมิอากาศในอนาคตที่ไดรับการ
ยอมรับมากในปจจุบัน ไดแก การใชแบบจําลองภูมิอากาศโลก ซึ่งเปนแบบจําลองที่รวมเอา
ผล กระทบของการเปล่ียนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศและสมุทรศาสตร โดยแบบ
จาํลองทางภมูอิากาศตวัแรกไดเกิดข้ึนท่ี NOAA’s Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 
มหาวิทยาลัยพรินซตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา ในชวงปลายทศวรรษ 1960 และในปจจุบันได
มีหลายหนวยงานท่ีพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศขึ้นมาโดยใชพื้นฐานแนวคิดคลายๆ กัน เชน 
HadCM3 (Hadley Centre Coupled Model, Version 3) ที่ถูกพัฒนาขึ้นที่ The Met 
Offi  ce Hadley Centre for Climate Prediction and Research ประเทศอังกฤษ โดยการ
รวมเอาแบบจําลองบรรยากาศ HadAM3 ซึ่งคํานวณที่ความละเอียดทุกๆ 2.5x3.75 องศา 
ในแนวละติจูดและลองจิจูดเขากับแบบจําลองสมุทรศาสตร HadOM3 ซึ่งคํานวณที่ความ
ละเอียดทุกๆ 1.25x1.25 องศา ในแนวละติจูดและลองจิจูด โดยในการรวมแบบจําลองไดคํานึง
ถึงการถายเทความรอน ความช้ืนและโมเมนตัมระหวางพ้ืนผิวที่สัมผัสกันระหวางบรรยากาศ
กับมหาสมุทร หรือแบบจําลองที่พิจารณาแตผลของการไหลเวียนของบรรยากาศเพียงอยาง
เดียวอยาง ECHAM4 ที่พัฒนามาจากแบบจําลอง European Centre for Medium Range 
Weather Forecast: ECMWF โดย Max Planck Institute for Meteorology และ German 
Climate Computing Centre ประเทศเยอรมันน ี
 อยางไรก็ดี แมวาการใชแบบจําลองภูมิอากาศโลกจะเปนวิธีที่ใชในการคาดหมายการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตท่ีไดรับการยอมรับมากก็ตาม แตแบบจําลองโดยสวนใหญที่
ดาํเนินการในปจจุบนัมีความละเอียดตํ่า กลาวคือ ทาํการคาํนวณเปนตารางขนาดประมาณดาน
ละ 2-3º (ประมาณ 200 - 300 กม.) เนื่องจากการคํานวณการคาดการณสภาพอากาศอนาคต
ระยะยาวนีใ้ชทรัพยากรระบบคอมพวิเตอรสงูมาก ดงัน้ัน ผลท่ีไดจงึไมสามารถใชในการอธิบาย
ถึงลักษณะสภาพอากาศของภูมิภาคหรือประเทศขนาดเล็กท่ีมีพื้นท่ีไมมากนัก การท่ีจะศึกษา
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของภมูภิาคใดภมูภิาคหนึง่หรือประเทศใดประเทศหน่ึง จงึจําเปน
อยางยิ่งท่ีจะตองมีกระบวนการในการคํานวณเพิ่มความละเอียดของผลท่ีไดจากแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลก หรือเรียกวากระบวนการ “Downscale” ซึ่งมีหลายวิธีการ (รายละเอียดในบท
ที่ 1) แตในบทน้ีเปนการศึกษาวิธีการทางพลศาสตร โดยการใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค  
ซึง่เปนการรวบรวมเอาความรูทางพลศาสตรฟสกิสของบรรยากาศเพ่ือจําลองสภาวะภมูอิากาศ
แบบเดียวกับท่ีใชในแบบจําลองภูมิอากาศโลก แตทําการจําลองภูมิอากาศท่ีมีความละเอียด
สูงในพื้นที่ขนาดจํากัด ซึ่งสวนใหญจะนําไปใชกับพื้นที่ขนาดประมาณ 5,000 x 5,000 ตาราง
กิโลเมตร ดวยความละเอียดในทางราบประมาณ 25-50 กิโลเมตร โดยแบบจําลองนี้สรางบน
พืน้ฐานของกระบวนการทางฟสกิสของบรรยากาศท่ีมคีวามสัมพนัธกบัสภาพภูมปิระเทศ ซึง่มผีล
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ตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ อาทิ เมฆ การแผรังสี ฝน ระบบน้ําและดิน ซึ่งบางกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กกวาขนาดของกริดที่ใชในการคํานวณจะถูกแกปญหาดวยวิธีการท่ีเรียกวา 
“Parameterization” โดยอาศัยความสัมพนัธทางดานพืน้ทีแ่ละเวลาเฉล่ียของแตละพืน้ทีย่อยๆ 
ของการคํานวณนําไปสูการไหลเวียนในพื้นท่ีขนาดใหญตอไป การยอสวนดวยวิธีนี้จะเปนการ
คํานวณดวยแบบจําลอง 2 ครั้ง ไดแก การคํานวณดวยแบบจําลองภูมิอากาศโลกเพื่อใหไดผล
เพื่อใชศึกษาในภาพกวาง สรางเงื่อนไขเริ่มตน (Initial Condition) และขอมูลในบริเวณพื้นที่
ขอบ (Boundary Conditions) ใหกับการคํานวณดวยความละเอียดท่ีสูงขึ้นในพื้นที่เฉพาะที่
จะศึกษาตอไป (IPCC, 2007) 
 เม่ือแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคไดรับขอมูลเงื่อนไขเริ่มตนและขอมูลพ้ืนท่ีขอบจาก
แบบจําลองภูมิอากาศโลก  จะนําไปคํานวณใหมอีกครั้งบนพ้ืนฐานทางกายภาพของพื้นที่ที่
ตองการศึกษา โดยมีรายละเอียดตางๆ มากยิ่งขึ้น เชน ลักษณะของเสนขอบฟง ลักษณะทาง
ภมูปิระเทศ การใชประโยชนจากพืน้ดนิ ชนดิของวัสดทุีป่กคลมุดนิ ฯลฯ ดวยสมการและเงือ่นไข
ทางพลศาสตรฟสกิสเหมือนกับท่ีใชในแบบจําลองภมูอิากาศโลก  ขอเสยีของการยอสวนดวยวธิี
นี้ ไดแก ความสิ้นเปลืองทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรที่จะนํามาใชในการคํานวณ ถาการ
คํานวณมีความละเอียดสูงขึ้น เวลาที่ใชในการคํานวณแตละครั้งจะยิ่งยาวนานขึ้น และความผิด
พลาดทีส่บืทอดมาจากผลการคาํนวณในแบบจาํลองภมูอิากาศโลกทีม่ตีารางกรดิของการคาํนวณ
ขนาดใหญ ทําให แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคไมสามารถแสดงถึงลักษณะเฉพาะของพื้นที่ใน
การคํานวณไดดีเพียงพอ รวมถึงการคํานวณแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคแตละครั้งมีความ
ตองการขอมูลตั้งตนเปนจํานวนมากจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก ทําใหมีปญหาในเรื่องของ
การจัดการฐานขอมูลในระดับหนึ่งดวย (Jones et al, 2004)
 อยางไรก็ดี แมวาความพยายามท่ีจะทําความเขาใจถึงสภาพอากาศอนาคตโดยการ
คํานวณเพิ่มรายละเอียดใหกับผลของแบบจําลองภูมิอากาศนี้จะมีขอจํากัดอยูบางก็ตาม แตผล
ที่ไดก็เพียงพอที่จะนําไปใชประกอบการศึกษาและวางแผนตาง ๆ  ในกระบวนการวางแผนที่อิง
กับแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในอนาคตหลายๆ แนวทางได (Scenario-based planning)

2.1.2 แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS
 การจําลองสถานการณสภาพภูมิอากาศอนาคตในการศึกษานี้เปนการจําลองสภาพ
อากาศที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ที่ 0.22° หรือประมาณ 25 กิโลเมตร (รูปที่ 2.2) โดยใชแบบ
จําลองเชิงตัวเลข PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) (http://
precis.metoffi  ce.com/) ซึง่เปนแบบจําลองภูมอิากาศภูมภิาคทีพ่ฒันาข้ึนโดย The Met Offi  ce 
Hadley Centre for Climate Prediction and Research ประเทศองักฤษ โดยมีเปาหมายเพ่ือ
สรางแบบจําลองที่สามารถนําไปใชไดกับทุกพ้ืนที่ทั่วโลกโดยคํานวณไดบนเครื่องคอมพิวเตอร
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สวนบุคคลประสทิธภิาพสงูเพ่ือตอบสนองความตองการของประเทศตางๆ ทีม่คีวามประสงคจะ
ศกึษาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศของภมูภิาคตวัเอง โดยมีพืน้ฐานการพฒันามาจากแบบ
จาํลองภมูอิากาศภมูภิาครุนที ่3 ของ Hadley Centre โดยเนนการพฒันาไปทีค่วามสะดวกของ
การใชงานและการแสดงผลแกผูใช (Simson et al, 2006)

รูปที่ 2.1 ขอบเขตพื้นที่ที่ทําการคํานวณการจําลองสภาพอากาศอนาคต
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 การจําลองบรรยากาศภายในแบบจําลองประกอบดวย
 1. พลศาสตร ประกอบดวยการจําลองการไหลเวียนของบรรยากาศในทาง
อุตุนิยมวิทยาและเทอรโมไดนามิกของบรรยากาศ รวมถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนบริเวณผิวพ้ืน
และการรบกวนการไหลเวียนของบรรยากาศเนื่องจากอิทธิพลของความสูงของพื้นที่
 2. วัฏจักรของซัลเฟอรในบรรยากาศ พิจารณาการกระจายตัวและชวงชีวิตของผง
ซัลเฟตในบรรยากาศ ซึ่งอยูบนพ้ืนฐานของความหนาแนนและปริมาณการปลดปลอยซัลเฟอร
ไดออกไซดทั้งจากธรรมชาติและมนุษย
 3. เมฆและหยาดน้ําฟา พิจารณาการเกิดเมฆกอตัวทางตั้งและเมฆแผนขนาดใหญ
จากผลของหยาดน้ําฟารวมถึงปริมาณรังสีที่บรรยากาศไดรับ
 4. กระบวนการในการรบัและแผรงัส ีภายในแบบจาํลองจะขึน้อยูกบัอณุหภูม ิความชืน้ 
ความหนาแนน คณุสมบัตขิองกาซในบรรยากาศ ความหนาแนนของซลัเฟต ฝุนควนัแขวนลอย
ในบรรยากาศ เมฆ การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซึ่งเปนผลมาจากปริมาณรังสีที่โลกไดรับจาก
ดวงอาทิตยในแตละชวงเวลาของป
 5. คณุสมบัตขิองพ้ืนดนิ พจิารณาถึงการปกคลมุดนิในแงผลกระทบตอการไหลเวียน
ของอากาศ การรับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย หยาดน้ําฟา การปลดปลอยพลังงานความรอน
และความช้ืนกลับสูบรรยากาศ การไหลบาของนํ้าที่เกิดจากฝน อุณหภูมิตามความลึกของดิน 
ความสามารถในการรองรับและการดูดซึมน้ํา

 เงื่อนไขบริเวณขอบเขตของการคํานวณ แบงเปน 2 สวนไดแก
 1. ขอบเขตบนพืน้ผิวของการคาํนวณ ตองการขอมูลนําเขาเฉพาะในบรเิวณท่ีปกคลุม
ดวยนํ้าเทาน้ัน โดยปจจัยท่ีตองการไดแก อณุหภูมบิริเวณพืน้พ้ืนผิวและการปกคลมุของนํ้าแขง็
ตลอดชวงเวลาที่ทําการคํานวณดวยแบบจําลอง
 2. ขอบเขตดานขางของการคํานวณ ตองการขอมูลทางพลศาสตรของบรรยากาศที่
ขอบของการคํานวณประกอบดวยขอมูล ความกดอากาศท่ีผิวพ้ืน ลม อุณหภูมิ ความชื้นและ
ขอมูลทางเคมีของบรรยากาศ สําหรับขอบเขตดานบนของการคํานวณตองการเพียงขอมูล
ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยเทานั้น

2.1.3 การนําแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS  มาใชประกอบการจัดทํา
 ภาพฉายอนาคตลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทย
 การจัดทําภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในการศึกษา
นี้จึงเปนการจัดทําการคาดการณสภาพอากาศในประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงโดยใชผลของ
การจาํลองสภาพอากาศอนาคตจากแบบจําลองภมูอิากาศโลก - ECHAM4 จาก Max Planck 
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Institute for Meteorology และ German Climate Computing Centre ประเทศเยอรมันนี 
เปนขอมูลตั้งตนและคํานวณเพิ่มรายละเอียดโดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS  
ในลักษณะตารางกริด (Grid) ขนาด 20x20 กิโลเมตร โดยคํานวณผลเปนชุดขอมูลรายวัน
ตลอดชวงคริสตศตวรรษท่ี 21 นี้ และใชขอมูลสภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดในอดีตเปนตัว
เทียบและปรับใหมีความสอดคลองกัน โดยตั้งขอสมมุติฐาน (Assumption) วา ผลจากแบบ
จําลองภูมิอากาศน้ันเปนขอมูลที่แสดงถึงการเปล่ียนแปลงเชิงสัมพัทธเมื่อเปรียบเทียบผลของ
แบบจําลองท่ีทําการจําลองสภาพอากาศในอดีตและการจําลองสภาพอากาศในอนาคต โดย
ถือวาการเปลี่ยนแปลงในอนาคตจะเปนการเปลี่ยนแปลงไปจากภูมิอากาศที่เปนอยูในปจจุบัน 
กรอบแนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการแสดงในรูปที่ 2.2 

รูปที่ 2.2 กรอบแนวคิดและขั้นตอนการจัดทําภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของ
ประเทศไทยจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS

 คณะผูวิจัยไดศึกษาและทดลองใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS มาระยะ
หนึ่ง จึงไดพิจารณานําเอาแบบจําลองดังกลาวมาใชในการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศในรอบ 
100 ปขางหนาของประเทศไทยโดยมีรายละเอียดของการทํางานดังนี้
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 1. กําหนดพื้นที่คํานวณระหวางละติจูด 0 – 35 องศาเหนือ ลองจิจูด 90-112 องศา
ตะวนัออก ดวยความละเอยีดของการคํานวณทกุๆ 0.22x0.22 องศา หรือประมาณ 25x25 กม./
หนึ่งพื้นที่คํานวณ
 2. กําหนดชวงเวลาในการคํานวณ แบงชวงเวลาของการคํานวณตั้งแต ป ค.ศ.1960 
– 1989 และ ค.ศ.2010 - 2100 ออกเปนชวงๆ ละ 10 ป โดยแตละชวงเวลาที่ใชในการคํานวณ
กําหนดใหแบบจําลองเริ่มทําการคํานวณกอนเวลาที่จะนําไปใช 2 ป เพื่อใหแบบจําลองไดเขาสู
ภาวะสมดุลยของขอมูลเริ่มตนและขอบเขตท่ีไดรับจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก กอนท่ีจะถึง
ชวงเวลาที่จะใชผลการคํานวณ ทั้งนี้การที่แบงการคํานวณออกเปนชวงๆ เนื่องจากขอจํากัด
ดานเวลาที่ใชทําการคํานวณ
 3. รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิอากาศในอนาคต เลือกใชชุดขอมูล
จากแบบจําลองภูมิอากาศโลก - ECHAM4 ในรูปแบบของการคาดหมายการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศแบบ A2 และ B2  โดยที่ทาง Hadley Center ผูพัฒนา software PRECIS ได
จัดเตรียมชุดขอมูลดังกลาวในรูปแบบที่ software PRECIS สามารถใชงานไดมาพรอมแลว
 4. การกําหนดรูปแบบของผลลัพธที่ไดจากการคํานวณเพื่อการเผยแพร ในเบื้องตน
กําหนดไว 2 รูปแบบดังนี้ คือ
   ผลการคํานวณในลักษณะของ Text fi les ซึ่งใหผลการคํานวณในทุกจุดท่ี
   พื้นท่ีคํานวณ โดยจัดทําเปนชุดขอมูลแบบรายวัน ประกอบดวยตัวแปรทาง
   อตุนุยิมหลกัๆ ซึง่ครอบคลุมถงึ ปรมิาณน้าํฝน อณุหภมูสิงูสดุ อณุหภมูติ่าํสดุ 
   ทิศทางและความเร็วลม ปริมาณรังสีคลื่นสั้น/หนวยพื้นที่ที่ตกกระทบผิวพื้น 
   อยางไรก็ดี ผลที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS นี้ยังประกอบ
   ดวยตัวแปรอีกหลายตัวแปร ซึ่งสามารถทําการเผยแพรเพิ่มเติมในภายหลัง
   เมื่อมีความตองการใชงานจากดานผูใช
   การสรุปผลการคํานวณในลักษณะของ GIS ซึ่งในเบื้องตนนี้ทําเฉพาะบาง
   ตัวแปรเทานั้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดความเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลง
   ภูมิอากาศในประเทศไทยโดยสังเขป 
 นอกจากนี้ในสวนของผลที่ไดจาก PRECIS ซึ่งเปนรูปแบบเฉพาะของแบบจําลองทั้ง
ในสวนของรูปแบบของการจัดเก็บขอมูล รูปแบบของพ้ืนท่ีที่ใชในการคํานวณรวมถึงหนวยของ
ตวัแปรตางๆ ทีใ่ช ซึง่ในเบือ้งตนไดพจิารณาแลวเห็นวายังไมมคีวามเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงาน
จริงหรือเผยแพรไดโดยตรง จึงไดมีการปรับรูปแบบของผลลัพธจากแบบจําลองดังนี้
   ตัดขอบของพื้นที่การคํานวณ เนื่องจากขอจํากัดของทุกแบบจําลองจะอยูที่
ความผิดพลาดบรเิวณพืน้ท่ีขอบของการคาํนวณท่ีเรียกกนัวา Boundary Error ดงัน้ันเมือ่แบบ
จําลองไดคํานวณเสร็จจึงไดตัดบริเวณขอบของการคํานวณออก 2 กริด หรือ 0.44 องศา หรือ
ประมาณ 50 กม.
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   เนื่องจากในแบบจําลองมีการกําหนดแผนที่ดวยวิธี Polar Projection ซึ่ง
มองวาเสนลองจิจูดทุกเสนไปบรรจบกันบริเวณข้ัวโลก ทําใหระยะหางระหวางเสนลองจิจูดที่
ละติจูดตางกันจะไมเทากัน โดยท่ีบริเวณเสนศูนยสูตรนั้นระยะหางระหวางเสนลองจิจูดแตละ
เสนจะมากท่ีสดุและคอยๆ แคบลงไปจนถึงข้ัวโลกท้ัง 2 ดาน แตการกาํหนดจุดของการคํานวณ
ในแบบจําลองเปนแบบขนาดของแตละกริดคงท่ี เม่ือเลือกจํานวนกริดของการคํานวนในแนว
ตะวันออก-ตะวันตก แลวจะทาํใหจาํนวนลองจิจดูท่ีปรากฏในบริเวณใกลเสนศูนยสตูรมีนอยกวา
จํานวนลองจิจูดในบริเวณที่ละติจูดที่สูงกวา ซึ่งหากนําผลดังกลาวมาแสดงโดยตรงอาจจะสราง
ความลําบากใหกับผูใชที่ไมคุนเคย รวมถึงแบบจําลองอื่นๆ ที่มีรูปแบบของการกําหนดแผนที่
แบบ Mercator ทีใ่หระยะหางของลองจิจดูเทากันท่ัวโลกแบบแผนทีท่ีส่ามารถพบเหน็ไดทัว่ไป 
โดยวธิกีารในการคล่ีแผนทีจ่าก Polar Projection เปน Mercator Projection นัน้ใช software 
ที่มีอยูในสวนประกอบของ PRECIS เอง โดย softwareดังกลาวจะทําการ Interpolate ผลที่
ไดจากการคาํนวณ ดวยวิธกีารท่ีแตกตางกันในตัวแปรแตละชนิด (รายละเอยีดเพ่ิมเติมสามารถ
อานไดที่ UM documentation: The full scientifi c and technical manual of the unifi ed 
model) ผลท่ีไดจากการคล่ีแผนท่ีนี้ ไดแก การปรับพ้ืนท่ีซึ่งเปนผลของการคํานวณ ใหอยูใน
ตําแหนงละติจูด และลองจิจูดตามระบบ Mercator รวมทั้งทาํใหความละเอียดของการคํานวณ
ถูกปรับลงมาอยูที่ 0.20 องศาหรือประมาณ 20 กิโลเมตร
   การเปล่ียนรปูแบบการจัดเก็บขอมูลจากแบบฐาน 2 ซึง่เปนรูปแบบการจัดเกบ็
ทีท่าํใหสามารถเกบ็ขอมูลจาํนวนมากใหอยูในแฟมขอมลูขนาดเลก็ได แตมขีอเสียคอื binary fi le 
นีอ้ยูใน format ทีไ่มเปนทีคุ่นเคยของกลุมผูใชจงึไดจดัทาํเปนแฟมขอมลูแบบ ASCII หรือ text 
fi le ที่แมวาจะมีขนาดของแฟมขอมูลใหญกวา แตทําใหมีความสะดวกตอการนําไปใชของผูใช
ทั่วไปมากยิ่งขึ้นดวย โดยใหรูปแบบของการจัดเก็บขอมูลเปนลักษณะตาราง โดยในแตละแถว
จะเปนขอมูลรายวันของตัวแปรที่กําหนดของแตละกริดที่ไดจากแบบจําลอง โดย 1 แฟมขอมูล
จะเปนขอมูลรายวันของ 1 ตัวแปรทั้งพื้นที่ที่คํานวณ/ 1 ป
   การเปลีย่นหนวยทีไ่ดจากผลการคํานวณ เน่ืองจากแบบจําลองไดถกูออกแบบ
มาใหตวัแปรตางๆ ใชหนวยเปนมาตรฐานเดยีวกนัเพือ่สะดวกในการคาํนวณแตอาจจะไมเปนท่ี
คุนเคยตอผูใชจึงไดมีการคํานวณเพ่ือเปล่ียนหนวยในตัวแปรตางๆ โดยเฉพาะตัวแปรท่ีมีที่ใช
งานโดยทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
   หาคาอื่นๆ ที่คาดวาจะเปนประโยชนตอการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.1 การเปลี่ยนหนวยที่ไดจากผลการคํานวณ

ตัวแปร หนวยจาก PRECIS สมการ หนวยที่ได
อุณหภูมิ (T) เคลวิน (k) T(c) = T(k) – 273.15 เซลเซียส ( c)

ปริมาณน้ําฝน (P)
กิโลกรัม/ตร.ม.วินาที 
(kg m-2 s-1)

P(mm) = P (kg m-2 s-1) * 
86555.1847911 มม.(mm)

ทิศทางลม (Wdir) Wind U,V component Wdir = 2π ArcTAN(U/V) * 360 องศาจากทิศเหนือ

ความเร็วลม
(Wspeed)

Wind U,V component Wspeed = SQRT(U2*V2) เมตร/วินาที (m/s)

ตารางที่ 2.2  ขอมูลอื่นๆ ที่วิเคราะหเพิ่มเติม

ขอมูล เกณฑ หนวย

จํานวนวันฝนตก มีปริมาณน้ําฝน/วัน มากกวา 3 มม. วัน

จํานวนวันอากาศรอน มอีณุหภมูสิงูสดุของวนัสูงกวาหรอืเทากบั 35  องศาเซลเซยีส วัน

จํานวนวันอากาศเย็น มีอุณหภูมิต่ําสุดของวันต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส วัน

2.2 การเปรียบเทียบผลจากการจําลองภูมิอากาศกับผลการ
 ตรวจวัดจริงและการจัดทําคาสัมประสิทธิ์เพื่อใชปรับความ
 คลาดเคล่ือน 
 เน่ืองจากการคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคตบนพื้นฐานของแบบจําลองสภาพ
ภูมิอากาศนั้นมีขอจํากัดท่ีมักเกิดความคลาดเคลื่อนไดเน่ืองจากขอจํากัดของแบบจําลองหลาย
ประการ ดงัน้ันการทดสอบความถูกตองของผลการคาํนวณจากแบบจาํลองจงึเปนกระบวนการที่
สําคัญ โดยใชผลที่ไดจากแบบจําลองในชวงป ค.ศ.1980-1989 ซึ่งกําหนดเปนปฐานสําหรับการ
ศึกษาและทําการเปรียบเทียบจากขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดโดยสถานีตรวจอากาศ โดยการ
เปรียบเทียบผลการจําลองสภาพภูมิอากาศกับผลการตรวจวัดนี้ เปนการแสดงผลการเปรียบ
เทียบเปนบางจดุท่ีมตีาํแหนงใกลเคียงกบัสถานตีรวจอากาศของประเทศไทยในชวงเวลาเดยีวกนั 
โดยมหีลักเกณฑในการคดัเลือกตําแหนงทีอ่านขอมูลจากแบบจําลองและสถานตีรวจอากาศท่ีจะ
นํามาใชเปรียบเทียบ ดังนี้
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 1. เลือกสถานีใหมีการกระจายตําแหนงที่ตั้งอยูทั่วประเทศใหสามารถเปน
ตัวแทนของพื้นท่ีในแตละภาคทางอุตุนิยมวิทยาไดแก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคใตฝงตะวันออกตอนบน-ตอนลาง และภาคใตฝงทะเลอันดามัน 
ซึ่งตามหลักเกณฑดังกลาวทําใหสามารถเลือกได 24 สถานี ดังนี้

 ภาคเหนือ - เชียงราย แมฮองสอน เชียงใหม นาน อุตรดิตถ
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ - อุดรธานี นครพนม ขอนแกน อุบลราชธานี 
      นครราชสีมา
 ภาคกลาง - นครสวรรค กําแพงเพชร ลพบุรี กรุงเทพ
 ภาคตะวันออก - ชลบุรี ระยอง ตราด
 ภาคใตฝงตะวันออกตอนบน - หัวหิน ชุมพร
 ภาคใตฝงตะวันออกตอนลาง - นครศรีธรรมราช ปตตานี
 ภาคใตฝงทะเลอันดามัน - ระนอง ภูเก็ต สตูล

 2. เลือกตําแหนงที่อานขอมูลจากแบบจําลอง เนื่องจากการจําลองเชิงตัวเลขจะแบง
พืน้ท่ีคาํนวณเปนตารางกรดิขนาดเล็ก จาํนวนมากเรยีงตอกนั โดยแตละกริดจะเปนตวัแทนของ
พืน้ท่ีซึ่งจะมขีนาดเทากับ 0.2 x 0.2 องศา หรือประมาณ 20x20 กม. การเลือกกรดิท่ีจะนํามาใช
เปรยีบเทยีบกบัผลการตรวจอากาศในเบ้ืองตนจะเลือกจากกริดทีอ่ยูใกลสถานตีรวจอากาศมาก
ที่สุด แตในกรณีที่เปนสถานีตรวจอากาศชายฝงแลวกริดท่ีอยูใกลที่สุดอยูในทะเลจะพิจารณา
เลอืกกรดิทีใ่กลทีส่ดุซึง่อยูบนแผนดนิ เนือ่งจากในทางอตุนุยิมวทิยาความแตกตางระหวางทะเล
และแผนดินมีผลเปนอยางมากตอตัวแปรตางๆ

 ทั้งนี้ การเปรียบเทียบไดใชขอมูล 3 ชนิด คือใชคาเฉ่ียรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุด 
อณุหภมูติ่าํสดุ และปริมาณนํ้าฝนรวมรายเดอืน ทีไ่ดจากขอมลูตรวจอากาศทาํการเปรยีบเทียบ
กบัผลสรุปของการคํานวณรายวันโดยแบบจําลอง และไดนาํมาเปรยีบเทยีบโดยใชกราฟเสนแบบ
จุดตอจุด ดังแสดงเปนตัวอยาง ดังนี้

2.2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด
 ผลการคํานวณจากแบบจําลองสามารถแสดงความสอดคลองของลักษณะการเปลี่ยน
แปลงของอุณหภมูเิชิงฤดกูาลไดเปนอยางด ีทัง้ในชวงทีร่อนทีส่ดุและเย็นท่ีสดุของป ดงัแสดงใน
รูปที่ 2.3-2.4 เสนสีแดงเปนผลที่ไดจากแบบจําลอง สวนเสนสีน้ําเงินเปนผลจากการตรวจวัดที่
สถานีอุตุนิยมวิทยา อยางไรก็ตามผลท่ีไดจากแบบจําลองยังมีความคลาดเคลื่อนซึ่งแยกตาม
ลักษณะพ้ืนท่ี คือ สถานีตรวจวัดในแผนดินโดยผลที่ไดสวนใหญแสดงคาอุณหภูมิที่สูงกวาผล
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การตรวจวัดในหลายสถานี  และสถานีตรวจวัดชายฝงทะเลที่จะความคลาดเคล่ือนในลักษณะ
เดียวกัน กลาวคือในบางสถานีกลับพบรูปแบบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจากแบบจําลองท่ี
แตกตางจากผลการตรวจวัด เชน ภูเก็ต และนครศรีธรรมราช เปนตน เมื่อพิจารณาผลการ
เปรียบเทียบโดยสวนใหญแบบจําลองใหผลการคํานวณคาอุณหภูมิสูงสุดสูงกวาความเปนจริง
อยูประมาณ 4-6 องศาเซลเซียส

รูปที่ 2.3 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS (ECHAM4 1980s raw) และผลการตรวจวัด 
(Observed) ในจังหวัดเชียงใหมและกรุงเทพฯ

 
Maximum temperature monthly average compare with ECHAM4
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Maximum temperature monthly average compare with ECHAM4
Donmuang - Thailand
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2.2.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิตํ่าสุด
 ผลการคํานวณจากแบบจําลองสามารถแสดงความสอดคลองของลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามฤดูกาลไดเปนอยางดี ทั้งในชวงเวลาในการเกิดชวงที่รอนที่สุด
และเย็นที่สุดของป ขอมูลที่ไดจากการตรวจอากาศ ความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นในชวงเวลาสั้นๆ 
ของปประมาณ 1-2 เดือน เม่ือพิจารณาผลการเปรียบเทียบโดยสวนใหญแลวพบวาแบบจําลอง

รูปที่ 2.4 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลการตรวจวัด ในจังหวัดอุบลราชธานีและ
นครศรีธรรมราช
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Maximum temperature monthly average compare with ECHAM4
Ubonratchathani - Thailand
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวาง
ผลการคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลการตรวจวัดในจังหวัดเชียงใหมและ
อุบลราชธานี

 
Minimum temperature monthly average compare with ECHAM4
Chaing Mai - Thailand
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Minimum temperature monthly average compare with ECHAM4
Ubonratchathani - Thailand
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ใหคาอณุหภูมติ่าํสดุสงูกวาคาจริงประมาณ 1 - 2 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในรูปที ่2.5 กราฟเสน
สีแดงเปนผลที่ไดจากแบบจําลอง สวนเสนสีน้ําเงินคือผลการตรวจอากาศที่เกิดขึ้นจริง

2.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝน
 ผลการเปรียบระหวางคาตรวจวัดและคาจากแบบจําลองพบวาแบบจําลองจะแสดง
ปริมาณฝนท่ีเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลไดอยางชัดเจนโดยแบงเปนชวงฤดูฝนและฤดูแลงใน
แตละป แตกลับพบความคลาดเคลื่อนในสองลักษณะ คือ ชวงเวลาการเกิดฝนและชวงเดือนที่



48 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

เริ่มปรากฏฝนที่คลาดเคลื่อนในบางสถานีรวมท้ังความคลาดเคลื่อนอาจปรากฏเปนบางป และ
ความคลาดเคล่ือนของรูปแบบปริมาณฝนตามฤดูกาลซ่ึงไมสอดคลองกับผลการตรวจวัดใน
บริเวณพื้นท่ีที่อยูติดชายฝงทะเลและคาบสมุทรบริเวณภาคใตของประเทศไทย ดังแสดงในรูป
ที่ 2.6 
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Precipitation monthly average compare with ECHAM4
Ranong - Thailand
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รูปที่ 2.6  ตัวอยางผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนสะสมรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลการตรวจวัด
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2.3 การจัดทําภาพฉายภูมิอากาศอนาคตโดยการปรับความ
 คลาดเคล่ือนของผลจากแบบจําลองภูมิอากาศ

 จะเห็นไดจากผลการเปรียบเทียบขางตนวา ผลที่ไดจากแบบจําลองภูมิอากาศยังไม
สามารถนํามาใชอธิบายลักษณะสภาพอากาศไดอยางถูกตอง รวมท้ังมีขอจํากัดหากจะนําผล
จากแบบจําลองไปใชตอเนื่องสําหรับงานวิจัยอื่นๆ โดยตรง การปรับความคลาดเคลื่อนของผล
ที่ไดจากแบบจําลอง (rescaling) เพื่อใหไดภาพฉายอนาคตที่สอดคลองกับสภาพอากาศที่เคย
เกิดขึ้นจริง ภายใตขอสมมุตฐิานโดยคณะผูวิจัย มีดังนี้คือ 

  ผลจากแบบจําลองภมูอิากาศน้ันเปนขอมูลท่ีแสดงถงึการเปล่ียนแปลงเชงิสัมพัทธ
  การเปลี่ยนแปลงในอนาคตจะเปนการเปล่ียนแปลงไปจากภูมิอากาศที่เปนอยูใน
  ปจจุบัน 

 ทัง้น้ีคณะผูวจิยัไดทาํการปรบัความคลาดเคลือ่นนีก้บัชุดขอมูลตัวแปรทางอตุนุยิมเพียง 
3 ตวัแปรทีเ่ห็นวามีความสมบูรณของขอมูลตรวจวดัเพียงพอตอการดาํเนินการ อกีท้ังเปนขอมูล
ทีม่คีวามสาํคัญอยางย่ิงในการตอยอดไปสูงานวจิยัช้ินอ่ืนๆ คอื  ขอมูลฝนรายวัน ขอมูลอุณหภูมิ
สงูสดุ และขอมลูอณุหภูมติ่าํสดุ โดยในการปรับความคลาดเคล่ือนของขอมลู คณะผูวจิยัพจิารณา
เลอืกขอมลูรายสถานีตรวจวัดจาํนวน 130 สถาน*ี จากประเทศตาง ๆ  ทีค่รอบคลุมพืน้ทีค่าํนวณ
ในการศึกษานี ้ดงัน้ี ประเทศจีน จาํนวน 31 สถานี ประเทศอินเดีย จาํนวน 1 สถาน ีประเทศไทย 
จํานวน 56 สถานี ประเทศเวียดนาม จํานวน 15 สถานี ประเทศพมา จํานวน 9 สถานี ประเทศ
ลาว จํานวน 5 สถานี ประเทศมาเลเซีย จํานวน 16 สถานี ประเทศอินโดนีเซีย จํานวน 3 สถานี 
โดยมีตําแหนงสถานี ดังรูปที่ 2.7 

 *ทีม่า National Climatic Data Center (http://www.ncdc.noaa.gov) , Meteorological 
and Geophysical Agency, Indonesia, Department of Meteorology and Hydrology, Laos 
PDR, Malaysian Meteorological Department, Malaysia, Department of Meteorology 
& Hydrology, Myanmar, Thailand Meteorology Department, Institute of Meteorology, 
Hydrology and Environment, Vietnam, 
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รูปที่ 2.7 ตําแหนงสถานีตรวจวัดที่ใชขอมูลในการปรับความคลาดเคลื่อนของผลจากแบบจําลอง
ภูมิอากาศ

2.3.1 การปรับความคลาดเคล่ือนของขอมูลฝนรายวัน
 เมือ่พจิารณาในภาพรวมของพืน้ทีจ่ากสถานตีรวจวดัทัง้หมด 130 สถานแีลว พบวาการ
เปรยีบเทียบปริมาณฝนรายปเฉลีย่ชวงทศวรรษในปฐาน (1980s) จากขอมูลตรวจวดักบัผลจาก
แบบจําลอง พบวาโดยสวนใหญความคลาดเคล่ือนจะไปในแนวทางเดียวกนัโดยเฉพาะอยางยิง่
ในประเทศแถบเอเซียตะวันออกเฉยีงใต ซึง่จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนรวมรายปเฉลีย่จาก
แบบจําลองนอยกวาผลการตรวจวัดเกือบทุกสถานใีนอัตราท่ีไมเทากนั  ยกเวนสถานใีนประเทศ
พมา จากเหตุผลนี้ นําไปสูการปรับความคลาดเคลื่อนโดยการปรับเพิ่มหรือลดผลที่ไดจากแบบ
จําลองดวยคาสัมประสิทธิ์ที่แตกตางกันในแตละกริด  โดยคาสัมประสิทธนั้นเปนผลมาจากการ
คํานวณอัตราสวนระหวางปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียรายทศวรรษจากการตรวจวัด กับผลจาก
แบบจําลอง ตามสมการ (2.1)

 (2.1)
Observed

simulated
i P

Pk 
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ik คอื คาสัมประสิทธ์ิการปรับลดความคลาดเคลือ่น และ P คอื ปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียราย
ทศวรรษที่กริด i
 โดยคาสัมประสทิธ์ิรายสถานทีีไ่ดนีจ้ะนาํมา Interpolate เพือ่หาคาสัมประสทิธ์ิรายกรดิ
ทั้งหมดซึ่งเปนผลจากแบบจําลองดวยโปรแกรม Surfer v.8 หลังจากไดคาคาสัมประสิทธิ์ราย
กริดแลว คาสัมประสิทธ์ินี้จะถูกนําไปคูณกับปริมาณฝนรายวันจากแบบจําลองท่ีกริดเดียวกัน
ตามสมการ (2) เพื่อใหไดขอมูลปริมาณฝนรายวันที่ผานการปรับลดความคลาดเคลื่อนแลว

  (2.2)

'
iP คือ ปริมาณฝนรายวันหลังปรับลดความคลาดเคล่ือน และ iP คือ ปริมาณฝนรายวันกอน

ปรับลดความคลาดเคลื่อนที่ กริด i 

 ทั้งนี้การเปรียบเทียบผลที่ไดหลังการปรับความคลาดเคลื่อน แสดงผลที่นาพอใจ โดย
ผลท่ีไดเกือบทุกสถานีแสดงคาความแตกตางของปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียรายทศวรรษไมเกิน 
100 มิลลิเมตร (รูปที่ 2.8 )

iii PkP '

ก ข ค

รูปที่ 2.8 ความแตกตางระหวางปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียรายทศวรรษในปฐานเปรยีบเทียบระหวาง
ผลจากแบบจําลองและผลการตรวจวัด (ก.) กอนปรับลดความคลาดเคล่ือน และ (ข.) หลัง
ปรับความคลาดเคลื่อน และ (ค.) ผลการ Interpolate คาสัมประสิทธิ์การปรับความคลาด
เคลื่อนรายสถานี
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 ภายหลังการปรบัความคลาดเคลือ่นแลวผลทีไ่ดมคีวามสอดคลองกบัผลของการตรวจ
วัดมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.9 เปรียบเทียบผลระหวางผลจากการตรวจวัด (เสนสีน้ําเงิน) ผล
จากแบบจําลอง (เสนสีเขียว) และผลจากแบบจําลองหลังปรับความคลาดเคลื่อน (เสนสีแดง) 

 
Precipitation monthly average compare with ECHAM4 A2
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Precipitation monthly average compare with ECHAM4 A2
Ranong - Thailand
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รูปที่ 2.9 ผลการเปรยีบเทียบปริมาณฝนสะสมรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผลการคาํนวณ
โดยแบบจําลอง PRECIS (ECHAM4 1980 raw) และผลหลังการปรับความคลาดเคล่ือน 
(ECHAM4 1980 res) เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด 
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2.3.2 การปรับความคลาดเคล่ือนของขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวัน
 ความคลาดเคล่ือนของขอมลูอณุหภมูสิงูสดุรายวนัจากผลการคํานวณโดยแบบจําลอง
นีก้แ็สดงลักษณะคลายกบัขอมูลปรมิาณฝนรายวนั อยางไรกต็ามเนือ่งจากขอมูลอุณหภมูสิูงสุด
อาจมีคาตํ่ากวาหรือมากกวาศูนยไดทําใหไมสามารถดําเนินการในลักษณะเดียวกันกับขอมูล
ฝน การหาคาสัมประสิทธ์ิการปรับลดความคลาดเคล่ือนดําเนินการโดยการหาผลตางระหวาง
อณุหภมูริายวันเฉล่ียรายทศวรรษระหวางผลจากแบบจาํลองและผลจากการตรวจวัดตามสมการ 
(2.3)

 (2.3)

ik คอื คาสัมประสิทธ์ิการปรับลดความคลาดเคลือ่น และ T คอื อณุหภูมสิงูสุดรายวันเฉล่ียราย
ทศวรรษที่กริด i
 โดยคาสัมประสทิธิร์ายสถานทีีไ่ดจะนาํมา Interpolate เพ่ือหาคาสัมประสิทธิร์ายกรดิ
ทั้งหมดซึ่งเปนผลจากแบบจําลองดวยโปรแกรม Surfer v.8 หลังจากไดคาคาสัมประสิทธิ์ราย
กรดิแลว คาสมัประสิทธิน์ีจ้ะถูกนาํไปคณูกบัอณุหภูมสิงูสดุรายวันจากแบบจําลองทีก่รดิเดียวกัน
ตามสมการ (2.4) เพ่ือใหไดขอมลูอณุหภมูสิงูสดุรายวนัทีผ่านการปรับลดความคลาดเคล่ือนแลว

(2.4)

คือ อุณหภูมิสูงสุดรายวันหลังปรับความคลาดเคลื่อน ik คือ คาสัมประสิทธ์ิการปรับลด
ความคลาดเคลือ่น และ   คอื อณุหภูมสิงูสดุรายวันกอนปรบัความคลาดเคลือ่นเคล่ือนท่ีกรดิ i 

 ผลทีไ่ดหลงัการปรบัความคลาดเคล่ือนแสดงผลทีน่าพอใจ โดยผลทีไ่ดเกอืบทกุสถานี
แสดงคาความแตกตางของอณุหภมูสิงูสุดรายวันเฉล่ียรายทศวรรษไมเกิน 2 องศาเซลเซียส (รปู
ที่ 2.10 - 2.11)
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ก ข ค

รูปที่ 2.10  ความแตกตางระหวางอณุหภมูสิงูสุดรายวันเฉล่ียรายทศวรรษในปฐานเปรยีบเทียบระหวาง
ผลจากแบบจําลองและผลการตรวจวัด (ก.) กอนปรับลดความคลาดเคล่ือน และ (ข.) หลัง
ปรับความคลาดเคลื่อน และ (ค.) ผลการ interpolate คาสัมประสิทธิ์การปรับความคลาด
เคลื่อนรายสถานี
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รูปที่ 2.11 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS (ECHAM4 1980s raw) และผลหลังการปรับ
ความคลาดเคลื่อน (ECHAM4 1980s res) เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด (Observed)
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2.3.3 การปรับความคลาดเคล่ือนของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวัน
 การปรับความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิประเภทน้ีมีความแตกตางจากการปรับ
ความคลาดเคลือ่นของขอมูลประเภทอ่ืน เน่ืองจากในการปรับขอมูลน้ีจาํเปนท่ีจะตองอยูภายใต
เงือ่นไขประการหนึง่ คอื คาอณุหภูมติ่าํสดุรายวนัตองไมมากกวาอณุหภูมสิงูสดุในวันเดียวกันซึง่
ไดรบัการปรับความคลาดเคล่ือนแลว คณะผูวจิยัไดทดลองดําเนนิการในหลายๆแนวทาง จนได
ขอสรุปในการปรับความคลาดเคลื่อน คือ การปรับลดความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิต่ําสุดดําเนิน
การโดยใชคาสัมประสิทธ์ิการปรับความคลาดเคลื่อนเดียวกับการปรับคาอุณหภูมิสูงสุดรายวัน 
ตามสมการ 

 (2.5)

 คือ อุณหภูมิสูงสุดรายวันหลังปรับความคลาดเคล่ือน ik คือ คาสัมประสิทธ์ิการปรับลด
ความคลาดเคลือ่นและ  คอื อณุหภมูติ่าํสดุรายวนักอนปรบัความคลาดเคลือ่นเคล่ือนทีก่รดิ i 

 ผลที่ไดหลังการปรับความคลาดเคลื่อนใหผลเปนท่ีนาพอใจเมื่อพิจารณาจากผลตาง
ระหวางอุณหภูมิต่ําสุดรายวันเฉล่ียรายทศวรรษกอนการปรับความคลาดเคล่ือนกับหลังปรับ
ความคลาดเคลือ่นแสดงใหเห็นวาผลจากแบบจาํลองใหคาสงูกวาผลการตรวจวดัมากกวา 2 องศา
เซลเซยีส แตภายหลงัการปรบัความคลาดเคลือ่นแลวปรากฏวาผลจากแบบจาํลองหลงัการปรบั
แสดงอณุหภูมติ่ําสุดรายวนัเฉลีย่รายทศวรรษต่าํกวาผลการตรวจวดัในชวง 1-2 องศาเซลเซยีส 
อยางไรก็ตาม ยงัมบีางสถานีซึง่ยงัมคีวามคลาดเคลือ่นมากกวา 2 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะใน
บริเวณคาบสมุทรภาคใตของไทย (รูปที่ 2.12-2.13)
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ก ข

รูปที่ 2.12 ความแตกตางระหวางอุณหภูมิต่ําสุดรายวันเฉลี่ยรายทศวรรษในปฐานเปรียบ
  เทียบระหวางผลจากแบบจําลองและผลการตรวจวัด (ก) กอนปรับความคลาด
  เคลื่อน และ (ข) หลังปรับความคลาดเคลื่อน 
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รูปที่ 2.13 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s 
  ระหวางผลการคาํนวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลหลงัการปรบัความคลาด
  เคลื่อนเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด

2.4  ภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศของประเทศไทย เปนการสรปุโดยสงัเขป
ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคต โดยครอบคลุมถึงตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สําคัญ
เพียง อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด และปริมาณน้ําฝน เทานั้น
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2.4.1 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงสุด
 สภาพอุณหภมูสิงูสดุในอนาคต คอื อณุหภมูสิงูสดุรายวันเฉล่ียในรอบ 10 ป และจํานวน
วันที่มีอากาศรอน หรือวันที่มีอุณหภูมิสูงสุดมากกวาหรือเทากับ 35 องศาเซลเซียส 
 ในสวนของอุณหภมูสิงูสดุรายวันเฉลีย่รายทศวรรษน้ัน พบวาชวงทศวรรษท่ี 1980 บรเิวณ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศมีอุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ประมาณ 27-33 องศาเซลเซยีส สวนพืน้ท่ี
สวนใหญในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื มอีณุหภูมสิงูสุดเฉลีย่อยูทีป่ระมาณ 31-33 องศาเซลเซยีส 
บริเวณภาคเหนือตอนลาง ภาคกลาง ภาคตะวันออก ตลอดจนพื้นที่ในภาคใตมีอุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ีย ประมาณ 33-37 องศาเซลเซยีส ภายใตสถานการณการเปลีย่นแปลงกาซเรอืนกระจกตาม
แนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแบบ A2 พบวาอณุหภูมสิงูสดุเฉลีย่ในประเทศไทยในชวง
ตนศตวรรษไมไดเปล่ียนแปลงไปจากชวงปลายศตวรรษกอนมากนกั กลาวคือ ภาคเหนอืตอนบน
มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้งปประมาณ 29-33 องศาเซลเซียส แตจะเพิ่มสูงขึ้นเปนประมาณ 
33-35 องศาเซลเซียส ในชวงปลายศตวรรษ พื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งจะมีอุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้งปประมาณ 31-33 องศาเซลเซียส จะเพิ่มสูงขึ้นเปนประมาณ 33-37 องศา
เซลเซียสในชวงปลายศตวรรษ  สวนภาคเหนือตอนลาง ภาคกลาง ภาคตะวันออก และพ้ืนท่ี
สวนใหญของภาคใตซึ่งจะมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดท้ังปในชวงตนศตวรรษประมาณ 33-35 
องศาเซลเซียส จะเพิ่มสูงข้ึนเปนประมาณ 33-37 องศาเซลเซียสในชวงปลายศตวรรษ  สวน
สภาพอุณหภมูสิงูสดุในอนาคตภายใตสถานการณการเปล่ียนแปลงกาซเรอืนกระจกตามแนวทาง
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแบบ B2 ก็เปนไปในทิศทางท่ีเพิ่มสูงขึ้นในเกือบทุกพื้นที่ใน
ประเทศไทยเชนกัน แตเพิ่มสูงขึ้นในระดับที่ต่ํากวา A2 เล็กนอย (รูปที่ 2.14-2.15)

2.4.2 วันที่มีอุณหภูมิสูงสุดเทากับหรือสูงกวา 35 องศาเซลเซียส
 ในสวนของระยะเวลาที่มีอากาศรอนในรอบป หรือวันท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดเทากับหรือ
สูงกวา 35 องศาเซลเซียสนั้น  ในชวงปลายศตวรรษที่ผานมา บริเวณที่มีจํานวนวันที่มีอากาศ
รอนมากท่ีสุดอยูในบริเวณภาคกลางและตอนกลางของภาคใต โดยมีจํานวนวันท่ีมีอากาศรอน
ยาวนานถงึประมาณ 5-6 เดือนตอป และนานมากถึง 7-8 เดอืนตอปในบางพ้ืนที ่สวนภาคเหนือ
และภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืจะมฤีดูรอนยาวนานประมาณ 3-4 เดือนตอปในชวงตนศตวรรษนี ้
ภาพจาํลองอนาคตนีแ้สดงใหเห็นวาฤดรูอนหรอืระยะเวลาทีม่อีากาศรอนในรอบปจะยาวนานข้ึน
ในเกือบทกุพ้ืนท่ีในประเทศไทย ซึง่อาจยาวนานขึน้กวาเดมิถึง 2-3 เดอืนในชวงปลายศตวรรษ
นี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.16-2.17



60 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

รูปที่ 2.14 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของพื้นที่ประเทศไทยและพื้นท่ีขางเคียงตลอดชวงศตวรรษที่ 21 
ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.15 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของพื้นท่ีประเทศไทยและพื้นที่ขางเคียงตลอดชวงศตวรรษที่ 21 
ภายใต SRES B2
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  PRECIS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 ระยะเวลาที่มีอากาศรอนของพื้นท่ี
ประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียงตลอด
ชวงศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.17 ระยะเวลาที่มีอากาศรอนของพื้นท่ี
ประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียงตลอด
ชวงศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES B2
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 ชวงทศวรรษท่ี 1980 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศมีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยอยู
ที่ประมาณ 18-22 องศาเซลเซียส ในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคใตอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 22-24 องศาเซลเซียส สวนในบริเวณภาคกลาง และ
ภาคตะวันออกจะมีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยสูงกวาพื้นที่อื่นๆคือ 24-26 องศาเซลเซียส และในชวง
ตนศตวรรษน้ี อุณหภูมิรายวันต่ําสุดเฉลี่ยของพ้ืนที่สวนใหญของภาคเหนือและภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ จะอยูในชวง 20-22 องศาเซลเซียส สําหรับพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 
ภาคกลาง และภาคตะวนัออกตลอดจนภาคใต จะมอีณุหภมูริายวันตํ่าสุดเฉล่ียตลอดปประมาณ 
22-24 องศาเซลเซียส โดยทีพ่ืน้ทีบ่างสวนในภาคใตจะมอีณุหภมูริายวนัต่าํสดุเฉลีย่ทีส่งูกวานัน้
เล็กนอย สภาพการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในอนาคตแสดงใหเห็นวาพ้ืนท่ีทัว่ประเทศไทยมแีนว
โนมท่ีอณุหภูมริายวันตํ่าสุดเฉล่ียจะเพิม่สูงข้ึน ซึง่อาจเพิม่สูงข้ึน 3-4 องศาเซลเซียสในชวงปลาย
ศตวรรษภายใตสถานการณการเปล่ียนแปลงกาซเรอืนกระจกตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกจิ
และสังคมแบบ A2 ซึ่งภายใตสถานการณแบบ B2 อุณหภูมิรายวันต่ําสุดเฉลี่ยตลอดปก็มีแนว
โนมที่เพิ่มสูงขึ้นเชนกัน แตเปนไปในระดับที่ต่ํากวา กลาวคือ ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส ดัง
แสดงในรูปที่ 2.18-2.19

2.4.4 ระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นในรอบป
 ระยะเวลาที่มีอากาศเย็นในรอบปนั้น พบวาพื้นที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียง
เหนือตอนบนมีจํานวนวันท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส ยาวนานที่สุดประมาณ 2-2.5 
เดือน สาํหรับพ้ืนท่ีอืน่ๆ ของประเทศไทยโดยเฉล่ียในรอบทศวรรษแลวมีจาํนวนวันท่ีอณุหภูมติ่าํ
กวา 16 องศาเซลเซียสไมเกิน 10 วัน และภาพฉายอนาคตแสดงใหเห็นวาระยะเวลาที่มีอากาศ
เย็นในประเทศไทยจะลดลงในอนาคต ในชวงตนศตวรรษนี้ พื้นที่ภาคเหนือและภาคตะวันออก
เฉียงเหนือตอนบนจะมีจํานวนวันท่ีอุณภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส ยาวนานที่สุดประมาณ 
1-2.5 เดอืน โดยยงัคงมพีืน้ทีท่ีม่อีณุหภูมติ่าํกวา 16 องศาเซลเซียส ยาวนานกวา 2 เดือนปรากฏ
ใหเหน็อยูทางตอนบนของพ้ืนที ่แตระยะเวลาท่ีมอีากาศเย็นนีจ้ะสัน้ลง โดยเร่ิมเหน็ไดตัง้แตชวง
กลางศตวรรษและเหน็ไดอยางชัดเจนในชวงปลายศตวรรษภายใตสถานการณการเปลีย่นแปลง
กาซเรือนกระจกตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแบบ A2 ทั้งนี้พื้นที่ที่จะมีอุณหภูมิ
ต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส จะเหลืออยูเพียงตามพื้นที่เทือกเขาบางแหงเทานั้น อยางไรก็ตาม
สถานการณภายใตการเปลี่ยนแปลงแบบ B2 จะเปล่ียนนอยกวา โดยบางสวนของภาคเหนือ
ตอนบนและภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนยังคงมีระยะเวลาที่อากาศเย็นประมาณ 1 เดือน
อยูบาง แตพื้นที่ดังกลาวก็มีแนวโนมลดลง ดังรูปที่ 2.20-2.21
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รูปที่ 2.18 อณุหภมูติ่าํสุดเฉลีย่ของพ้ืนท่ีประเทศ
ไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.19 อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียของพื้นท่ีประเทศ
ไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES B2



67บทที่ 2 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.20 ระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นของพ้ืนท่ี
ประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียงตลอด
ชวงศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.21 ระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นของพื้นที่ประเทศ
ไทยและพื้นที่ขางเคียงตลอดชวงศตวรรษ
ที่ 21 ภายใต SRES B2
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2.4.5 ภาพฉายอนาคตของการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนรายป 
 ภาพฉายอนาคตของการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นใน
ทัว่ทุกภาคของประเทศไทยทัง้ในดานปริมาณซ่ึงในชวงปลายศตวรรษอาจเพิม่สูงข้ึนถึงประมาณ 
15-25% และ 25-50% ในหลายพืน้ทีโ่ดยเฉพาะในเขตพืน้ทีภ่าคกลางตอกบัภาคตะวนัออกเฉยีง
เหนือ และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน และการกระจายตัวของพื้นที่ที่มีจํานวนฝนตก
เพิ่มมากก็สูงขึ้นเชนกัน ซึ่งสามารถแสดงผลไดดังรูปที่ 2.22-2.23
 อนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงจํานวนวันที่ฝนตกในรอบป ซึ่งใชเกณฑการพิจารณาในรายงาน
ฉบบันีพ้อใหเกดิความเขาใจโดยสังเขป คอื วนัทีม่ฝีนตกเกินกวา 3 มลิลเิมตรข้ึนไป ผลจากภาพ
ฉายอนาคตแสดงใหเห็นวาจํานวนวนัท่ีฝนตกเฉล่ียในแตละปในเกอืบทุกพ้ืนท่ียงัคงใกลเคียงกับ
ทีเ่คยเปนมาในอดตี ซึง่บงช้ีวาความยาวนานของฤดฝูนในอนาคตนาจะยงัคงไมเปลีย่นแปลงไป
จากท่ีเคยเปนอยูมากนัก นอกจากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งอาจมีฤดูฝนยาวนานข้ึน 1-2 
สัปดาห และภาคตะวันออกจะมีฤดูฝนยาวนานขึ้น 2-4 สัปดาห ซึ่งจากการที่ปริมาณฝนรายป
ในอนาคตเกือบทุกพ้ืนท่ีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนโดยท่ีการกระจายตัวยังคงเปนไปประมาณท่ีเปน
อยูในปจจุบันนี้ อาจจะบงชี้วาปริมาณนํ้าฝนที่ตกในแตละคร้ังในอนาคตจะเพิ่มสูงขึ้นหรืออาจ
จะเรียกไดวาฝนท่ีตกแตละคร้ังจะตกหนักมากข้ึนกวาที่เปนมาในอดีต ซึ่งหมายถึงความเสี่ยง
ตอภาวะน้ําทวมฉับพลัน น้ําหลาก และภัยธรรมชาติที่จะเกิดตามมาจากอุทกภัยอีกหลายชนิด

สรุป

 ภาพฉายอนาคตภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยและพื้นท่ีขางเคียงนี้ แสดงให
เห็นถึงการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีประเทศไทยมีแนวโนมที่จะมีอุณภูมิสูงขึ้นทั้งกลางวันและ
กลางคืน โดยที่อุณหภูมิกลางคืนจะเปลี่ยนแปลงมากกวาอุณหภูมิกลางวัน อีกทั้งจะมีชวงเวลา
ที่มีอากาศรอนในรอบปยาวนานมากขึ้น ซึ่งอาจอนุมานไดวา ฤดูรอนยืดยาวขึ้นโดยที่ฤดูหนาว
จะหดสั้นลง โดยที่ฤดูฝนมีฝนตกชุกมากขึ้น ซึ่งชุดขอมูลตามภาพฉายอนาคตนี้ สามารถนําไป
ใชศกึษาตอในเรือ่งผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศตอระบบและภาคสวนตางๆ 
ในประเทศไทย รวมถึงผลกระทบตางๆ ที่อาจเกิดข้ึนขามขอบเขตพรมแดนของประเทศไทย
ดวย เพื่อที่จะไดนําไปสูการศึกษาถึงภาวะเสี่ยงตอความเดือดรอนและแนวทางการปรับตัวตอ
สถานการณอนาคตตอไป
 แตอยางไรก็ดี ผลการจําลองภูมิอากาศอนาคตและการจัดทําภาพฉายอนาคตน้ีก็
สามารถบอกการเปล่ียนแปลงในอนาคตไดเพียงสังเขปเทาน้ัน  โดยบอกถงึแนวโนมของทิศทาง
และรปูแบบการเปลีย่นแปลงภายใตเง่ือนไขบางประการ คอื การทีก่าซเรอืนกระจกในบรรยากาศ
มปีริมาณเพิม่สูงขึน้ และคาํนวณการเปลีย่นแปลงในอนาคตโดยใชแบบจาํลองคณติศาสตรภาย
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ใตหลักเกณฑที่เขาใจอยูในปจจุบัน ทั้งนี้การนําไปใชงานตางๆ นั้น ผูใชขอมูลจะตองคํานึงถึง
การนาํไปใชงานในบรบิทของภมูอิากาศโดยมองถงึสภาพอากาศโดยรวมของชวงระยะเวลาแตละ
ชวงท่ีนานพอสมควร และพิจารณาในเชิงการเปล่ียนแปลงเปรียบเทียบกับสภาพของชวงปฐาน
ที่เปนผลจากการจําลองโดยแบบจําลอง โดยพิจารณาถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงหรือความ
แปรปรวนของชวงเวลาในอนาคตแตละชวง ตัวอยางเชน การพิจารณาถึงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ
หรอืปริมาณฝนของแตละทศวรรษ หรอื การพจิารณาถงึการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในป 
median year ในแตละรอบทศวรรษ หรอื การพิจารณาถงึจาํนวนปทีม่สีภาพอากาศท่ีสงูหรือต่าํ
กวาคาเฉลีย่ของทศวรรษน้ัน ๆ  หรือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของปทีร่อนทีสุ่ดหรือปทีม่ีฝน
มากทีส่ดุในแตละรอบทศวรรษ เปนตน นอกจากนัน้ ขอควรระวงัท่ีสาํคัญในการพจิารณาถึงการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศหรือการนําผลไปใชเพื่อการวิเคราะห
ผลกระทบตอไป กค็อื คาตัวแปรตางๆ ทีแ่บบจําลองใหผลมาเปนรายวนัในแตละปนัน้ไมใชปจริง
ตามปฏิทนิ แตเปนการบงถึงชวงเวลาโดยประมาณในชวงปนัน้ๆ ดงัน้ันการใชงานชดุขอมูลน้ีจะ
ตองคํานึงถึงบริบทของภูมิอากาศ (climate) ทั้งนี้การทําภาพฉายอนาคตนี้ไมใชการพยากรณ
อากาศระยะยาวดังที่ไดกลาวมาแลว

กิติกรรมประกาศ

 การจาํลองสภาพอากาศอนาคตสาํหรับประเทศไทยและพืน้ทีข่างเคยีงโดยแบบจาํลอง
ภูมิอากาศเพื่อใชจัดทําภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในการศึกษานี้เปนผล
สืบเนื่องจากความรวมมือดานเทคนิคระหวางศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัย และฝกอบรม
การเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต และ The Met Offi  ce Hadley 
Centre for Climate Prediction and Research, United Kingdom ซึง่เปนหนวยวิจยัทางดาน
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศในประเทศอังกฤษ โดยไดเร่ิมความรวมมือกันมาต้ังแตป พ.ศ. 
2549 ภายใตการสนบัสนนุ จาก Asia-Pacifi c Network for Global Change Research, Brit-
ish Council - Thailand และ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทั้งนี้ทาง Hadley Centre 
ไดใหการสนับสนุนตอทางศูนยเครือขายฯ ในดานการถายทอดเทคโนโลยีผานทางการฝกอบรม
การใชงานแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนการสนับสนุนดาน software และชุดขอมูล
พื้นฐานท่ีจําเปนตอการจําลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับภูมิภาคและระดับ
ประเทศ
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รูปที่ 2.22 ปริมาณน้ําฝนสะสมในรอบปในชวงทศวรรษ 1980 และการเปลี่ยนแปลง (%) ตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.23 ปริมาณน้ําฝนสะสมในรอบปในชวงทศวรรษ 1980 และการเปลี่ยนแปลง (%) ตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21ภายใต SRES B2
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3
ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ของประเทศไทยจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศ
ภูมิภาค - MM5

รศ.ดร.เจียมใจ เครือสุวรรณ1, ชาคริต โชติอมรศักดิ2์, อรวรรณ วิรัลหเวชยันต3, 
ภาคภูมิ รัตนจิรานุกุล3, ธีรชัย อํานวยลอเจริญ1, ปยะ ผานศึก1

1 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
3 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม



74 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต



75บทที่ 3 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

3.1 การจําลองสภาพภูมิอากาศความละเอียดสูง
 โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค – MM5

 บทที่ 3 นี้ เปนการจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในชวงป ค.ศ. 
1970-1990 และในอนาคต 30 ป ค.ศ. 2010-2039 โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค – MM5 
โดยนําเขาขอมูลสภาพอากาศจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก – CCSM3 (Community 
Climate System Model 3.0) ที่มีรายละเอียดทุก 6 ชั่วโมง เปนขอมูลเง่ือนไขเริ่มตนและ
เงื่อนไขขอบเขตปอนใหกับแบบจําลอง และกําหนดบริเวณพื้นที่ศึกษา 2 โดเมนที่เชื่อมโยงกัน
ตามหลักการของการยอสวนดวยวิธีการพลวัตร ในรูปแบบของ One-way nesting โดเมน
ใหญมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 45 กิโลเมตร ครอบคลุมเอเชียตะวันออกเฉียงใต บางสวนของ
ประเทศอินเดีย บังกลาเทศ เมียนมาร จีน มหาสมุทรอินเดีย และทะเลจีนใต ขณะที่โดเมนเล็ก
มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ 15 กิโลเมตรครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยและบางพื้นที่ของประเทศเมีย
นมาร ลาว เวียดนาม กัมพูชา และมาเลเซีย ขอมูลสภาพอากาศจาก CCSM3 จะถูกถายทอด
เขาที่โดเมนใหญ แลวผานเขาสูโดเมนเล็กตามขบวนการ Mesoscale ตามลักษณะภูมิประเทศ 
ปฏิกิริยาของพื้นดิน-มหาสมุทร และการคํานวณภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงเปนไปตามหลัก
การของสมการตางๆ ที่อธิบายถึงการเคล่ือนที่ขึ้น-ลงตามแนวด่ิงตามแบบแผนเชิงกายภาพ
ของสมดุลยพลังงาน การเกิดเมฆและฝน ตามหลักการของ Mixed-Phase (Reiner 2) และ 
Betts-Miller  Cumulus Parameterizations 
 
3.1.1 แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - MM5
 แบบจําลองภูมิอากาศ - MM5  (The Fifth Generation Penn State/NCAR 
mesoscale model) เปนแบบจาํลองสภาพภูมอิากาศภูมภิาค พฒันารวมกนัโดย Pennsylvania 
State University และ ศูนยวิจัยทางบรรยากาศแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Center for 
Atmospheric Research, NCAR) สามารถใชวิเคราะหสภาพการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 
ตัง้แต 3  กโิลเมตร ถงึ หลายรอยกิโลเมตร  โดยพจิารณาภูมปิระเทศ  การพาความรอนทีเ่กิดใน
บริเวณพ้ืนท่ีทาํการวเิคราะหและไดรวม  land-surface model ที ่สามารถวเิคราะหหาปรมิาณ
น้ําฝนที่สัมพันธกับทรัพยากรแหลงน้ําในบริเวณพื้นที่ศึกษา
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 รายละเอียดโดยยอของแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค – MM5
 การทํางานของแบบจําลอง MM5 มีหลายวิธี ตามไดอะแกรม  คณะผูวิจัยไดเลือกขั้น
ตอนการใชแบบจําลอง MM5 ดังนี้  TERRAIN  REGRID  INTERPF  MM5

 TERRAIN
 เปนสวนที่กําหนดลักษณะภูมิประเทศและการใชที่ดิน ประกอบดวย ความสูงต่ําของ
สภาพภูมิประเทศ การใชที่ดินและลักษณะการปกคลุมดิน สวนเช่ือมตอระหวางพ้ืนดิน-น้ํา 
ประเภทของดิน สวนที่เปนพืช และอุณหภูมิดิน ซึ่งขอมูลเหลานี้ สามารถปรับแกใหมีความ
เหมาะสมกับพื้นที่ที่ทําการศึกษาได
 REGRID 
 เปนสวนที่ทําหนาที่หลักๆ ดังตอไปนี้ 1) อานคาขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและคาที่
ทํานายได (archived girded meteorological analyzed and forecasted) จากชั้นความ
สูงของความดันบรรยากาศ คํานวณคาตางๆ ภายใน horizontal grid แลวจัดวางขอมูล เชน 
อุณหภูมิ ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ ตามกริดและตามพ้ืนท่ีที่เลือกไวจาก TERRAIN  
2)จัดการขอมูลสภาพอากาศตามชั้นความสูงและขอมูลที่เกิดจากผลการวิเคราะหที่พื้นผิว และ 
3) สรางไฟลที่พรอมสําหรับ INTERPF
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 INTERPF
 เปนสวนที่เปลี่ยนขอมูลนําเขาจากระดับความสูง (Pressure level) ใหเปน Sigma 
level หรือ พิกัดความสูงตํ่าของลักษณะภูมิประเทศสําหรับเปนเง่ือนไขเริ่มตนและขอบเขต 
(Initial and boundary conditions) ในการทํางานของแบบจําลอง MM5 ซึ่ง Sigma level 
() นี้หาไดจาก
                      

เมือ่ p0 คอื ความดนัทีร่ะดับความสงูทีส่นใจ,  pt คอื ความดนัคงท่ีทีร่ะดับสงูสดุของแบบจาํลอง
และ ps0 คือ ความดันอางอิงที่พื้นผิว
 MM5  เปนสวนที่ทําการประมวลผลสภาพภูมิอากาศเชิงตัวเลขของแบบจําลอง

3.1.2 เงื่อนไขการจําลองสภาพภูมิอากาศ
 การจาํลองสภาพภูมอิากาศไดดาํเนนิการภายใตเงือ่นไขดังตอไปนี ้(Kain, 2004; Kain 
and Fritsch, 1993a; 1993b)

เงื่อนไขที่ใช รายละเอียด
GHG scenarios IPCC SRES  A2 & A1B
Global dataset NCAR-GCM(PCM)
ความละเอียดเชิงพื้นที่ 15 x 15 km2 
ความละเอียดเชิงเวลา รายวัน
ชวงระยะเวลา

• ชวงปฐาน
• อนาคต

ค.ศ. 1970-1990
ค.ศ. 2010-2039 

ขอบเขตพื้นที่ Latitude 5-22 °N & Longitude 95-108 °E
เงื่อนไขอื่นๆ

• Cumulus parameterizations
• Planetary boundary layer
• Moist vertical diff usion
• Horizontal diff usion
• Microphysics (explicit mois-

ture) scheme
• Radiation schemes
• Surface schemes (Multi-layers 

soil temperatures)
• Hydrostatical/Non-hydrostat-

ical

• Betts-Miller cumulus schemes
• Medium range forecast (MRF)
• Moist vertical diff usion in cloud
• Sigma-diff usion using temperature
• Mixed-phase (Reiner 2)

• RRTM radiation
• 5-layer soil model

• Non-hydrostatical
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3.2 การเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพภูมิอากาศ
 กับการตรวจวัดจริง

 การเปรยีบเทยีบผลลพัธจากแบบจาํลองและคาตรวจวดั คงทําไดโดยประมาณเนือ่งจาก
สภาพอากาศจากแบบจําลองเปนคาเฉลี่ยใน Grid box ที่มีขนาด 15 กิโลเมตร x 15 กิโลเมตร 
x 10 เมตร (ตามระยะสูงของตัวแปร) ขณะที่คาจากการตรวจวัดเปนคาที่จุดใดจุดหนึ่ง (point 
observation) ทั้งนี้ คาตัวแปรในบรรยากาศแปรผันอยางรวดเร็วในตําแหนงที่ใกลกันตาม
ลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกัน

3.2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายวันในอดีตจากขอมูลการตรวจวัด
 กับขอมูลจากแบบจําลอง MM5-RCM 
 อณุหภูมสิงูสุดเฉล่ีย 30 ป จากแบบจําลอง ณ สถานีตรวจวดัจังหวัดเชียงใหม กรุงเทพฯ 
อุบลราชธานี และสงขลา (รูปที่ 3.1) สวนใหญพบวาในชวงฤดูฝน คาที่ตรวจวัดไดและคาที่ได
จากแบบจําลองมีความใกลเคียงกัน แตในชวงฤดูหนาวและฤดูแลง คาที่ไดจากแบบจําลองจะ
ต่ํากวาคาท่ีวัดไดจริงประมาณ 2-10 องศาเซลเซียส (เฉล่ียประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ทั้งน้ี
ขึ้นอยูกับที่ตั้งของสถานี โดยความแตกตางจะมากที่สุดที่สถานีตรวจวัดอุบลราชธานีและนอย
สุดในภาคใตของประเทศไทยคือที่สถานีตรวจวัดสงขลา  โดยที่สงขลานี้ คาจากแบบจําลองต่ํา
กวาคาที่ตรวจวัดไดตลอดปทุกฤดูกาล

3.2.2 การเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉล่ียรายวันในอดีตระหวางขอมูลการตรวจวัด
 กับขอมูลจากแบบจําลอง MM5-RCM 
 การเปรยีบเทยีบปรมิาณน้าํฝนเฉลีย่ 30 ป (ค.ศ.1970-1999) จากแบบจาํลอง MM5-
RCM และคาตรวจวัด (รูปที่ 3.2) ของจังหวัดเชียงใหม กรุงเทพฯ และอุบลราชธานี พบวาคา
ของนํ้าฝนจากแบบจําลอง MM5-RCM มีคาต่ํากวาคาตรวจวัด แตปริมาณฝนมากท่ีสุดของ
แบบจําลองยังคงอยูในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม-กันยายน)  และท่ีปริมาณฝนในจังหวัด
อุบลราชธานีมีคาใกลเคียงกับคาตรวจวัดมากท่ีสุด สวนปริมาณฝนในจังหวัดสงขลา โดยแนว
โนมของปรมิาณฝนจากแบบจาํลอง MM5-RCM และคาตรวจวดัสอดคลองกัน แตปรมิาณฝน
จากแบบจาํลองมีคานอยกวาคาตรวจวัด และปรมิาณฝนมากทีส่ดุอยูชวงปลายปซึง่เปนลักษณะ
เฉพาะของฝนที่ตกในภาคใต
 ซ่ึงโดยสรุปอาจกลาวไดวา ในทํานองเดียวกันกับกรณีของอุณภูมิ แบบจําลองยังไม
สามารถจําลองคาปริมาณของฝนในอดีตไดดีนัก โดยคาที่ไดจะตํ่ากวาคาที่วัดไดจริง 40-80% 
แตโดยทั่วไปแลว แบบจําลองสามารถจําลองรูปแบบการตกของฝนไดดีระดับหนึ่ง
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3.3 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศ
 ไทย  ป ค.ศ. 2010-2039

3.3.1 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

ชวงป ค.ศ. 2010-2019 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A1B 
 ในฤดูหนาว (รูปท่ี 3.3-3.5) อุณหภูมิเฉลี่ยในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนเพ่ิมข้ึน 0.4-0.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มข้ึน
นอยที่สุด 0.2-0.4 องศาเซลเซียส  ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ขณะที่ อุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นมากที่สุด 0.6-0.8 องศาเซลเซียส ในภาคใต
 ในฤดูรอน ภาคกลางและพื้นท่ีสวนใหญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น 0.1-0.2 องศาเซลเซียส และเพิ่มขึ้น 0.2-0.4 องศาเซลเซียส  ในภาคเหนือ ภาคตะวัน
ออก และภาคใตตอนบน ขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มมากขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส ในภาคใต
ตอนลาง เทียบกับคาเฉลี่ยในอดีต
 ในฤดูฝน ทั่วประเทศไทยมีอุณหภูมิเลี่ยเพิ่มขึ้น 0.6-0.8๐C ยกเวนตอนบนของภาค
เหนือที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยลดลง 0.4-0.6 องศาเซลเซียส

ชวงป ค.ศ. 2010-2019 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A2 
 อุณหภูมิเฉลี่ยท่ัวประเทศในฤดูหนาวเพิ่มข้ึน 0.1-0.6 องศาเซลเซียส  เทียบกับคา
อณุหภูมเิฉล่ียในอดตี 30 ป โดยท่ีภาคเหนือตอนบน และภาคกลางมีอณุหภมูเิฉล่ียเพิม่ข้ึนนอย
ที่สุด 0.1-0.2 องศาเซลเซียส
 ฤดรูอน ประเทศไทยตอนบนมอีณุหภูมเิฉล่ียเพ่ิมขึน้ 0.1-0.4องศาเซลเซยีส  ขณะท่ีภาค
ใตตั้งแตจังหวัดประจวบคีรีขันธลงไป อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนเพิ่มขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส 
เทียบกับคาเฉลี่ยในอดีต 30 ป 
 ฤดูฝน อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.8 องศาเซลเซียส ทุกภาคทั่วประเทศ

ชวงป ค.ศ.2020-2029 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A1B 
 ฤดูหนาว อุณหภูมิเฉลี่ยทั่วประเทศเพิ่มขึ้น 0.6-0.8 องศาเซลเซียส บริเวณบางพื้นที่
ของจังหวัดมุกดาหาร และพื้นที่ใกลเคียงมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 0.8 -1.2  องศาเซลเซียส 
 ฤดูรอน อุณหภูมิเฉล่ียทั่วประเทศมีคาเพ่ิมขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส เทียบกับคา
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนในอดีต ชวงป ค.ศ.1970-1999
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 ฤดูฝน อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส ทุกภาคทั่วประเทศ โดยเฉพาะ
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสูงสุด 1.0-1.2  องศาเซลเซียส

ชวงป ค.ศ.2020-2029 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A2 
 อณุหภมูเิฉลีย่ทัว่ประเทศในฤดหูนาวเพิม่ขึน้ 0.6-0.8๐C ยกเวนบรเิวณกรงุเทพฯและ
ปริมณฑล มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.6องศาเซลเซียส  
 ในฤดรูอน อณุหภมเิฉลีย่มคีาเพิม่ขึน้ 0.4-0.6 , 0.2-0.4 , 0.1-0.2  และ 0.6-0.8 องศา
เซลเซียส  ในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวัน ออกฉียงเหนือ และภาคใต ตามลําดับ อุณหภูมิ
เฉลี่ยเพิ่มมากที่สุดในภาคใตฝงตะวันออก 0.8-1.0 องศาเซลเซียส
 ในฤดูฝน อุณหภูเฉลี่ย มีคาเพิ่มขึ้น 0.4-1.0 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะภาคเหนือ  
ภาคใต  และบางพื้นที่ในภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
0.8-1.0 องศาเซลเซียส

ชวงป ค.ศ.2030-2039 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A1B
 ฤดูหนาว อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.1-0.4 องศาเซลเซียส เกือบทั่วทุกภาคของประเทศ 
ยกเวน บริเวณกรุงเทพฯ และปริมณฑล ที่อุณหภูมิเฉลี่ยไมเปลี่ยนแปลง สวนภาคใตตอนลางมี
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส  
 ฤดูรอน อุณหภูมิเฉล่ียตาม Scenario A1B เพิ่มขึ้นทั่วทุกภาคของประเทศ โดยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนเพิ่มขึ้นสูงสุด 0.8-1.0  องศาเซลเซียส ในภาคใตตอนลาง ขณะที่ภาค
เหนือ และภาคใตตอนบนมีคาอณุหภูมเิฉล่ียเพ่ิมขึน้ 0.6-0.8 องศาเซลเซียส  ภาคกลางและภาค
ตะวันออกมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส สําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มี
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นนอยที่สุดคือ 0.2-0.4 องศาเซลเซียส
 ฤดูฝนตาม Scenario A1B อุณหภิเฉลี่ยในฤดูฝนทั่วประเทศเพิ่มขึ้น 0.8-1.2 องศา
เซลเซียส  โดยที่อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสูงสุด 1.0-1.2 องศาเซลเซียส  

ชวงป ค.ศ.2030-2039 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A2
 ภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคตะวันออก  และภาคใต ฝงตะวันออกใน
ฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส เทียบกับคาในอดีต 30 ป ขณะที่ภาค
กลางมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.6-0.8  องศาเซลเซียส
 ฤดูรอน  อุณหภูมิเฉลี่ยในทุกภาคของประเทศไทยเพ่ิมขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส   
โดยท่ีอณุหภมูเิฉลีย่เพ่ิมข้ึนสูงสุดบรเิวณภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนอืตอนบน และบาง
สวนของภาคใตตอนลาง 
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 ฤดฝูน ทัว่ทกุภาคของประเทศไทยตัง้แตภาคกลางลงไปถงึภาคใตอณุหภูมเิฉล่ียในฤดู
ฝนมคีาเพิม่ข้ึน 0.8-1.4 องศาเซลเซียส  โดยเฉพาะบางพืน้ท่ีของภาคเหนอืตอนบนมคีาอุณหภมูิ
เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 1.0-1.4 องศาเซลเซียส

3.3.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนําฝน
 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนเปน 2 ชวง ไดแก ฤดูแลง (เดือน
พฤศจิกายน-เมษายน) และฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) 
 ปริมาณนํ้าฝนในฤดูแลงในชวง ค.ศ.2010-2019, 2020-2029, 2030-2039 ภายใต
แบบ A1B มีลักษณะคลายๆ กันคือ ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นบางบริเวณเทือกเขาทางตะวันตกของ
ประเทศไทย และมีฝนกระจายตามบริเวณเทือกเขาตางๆของประเทศ พื้นที่ตอนบนแหงแลง มี
ปริมาณฝนลดลง ในภาคใตมีปริมาณฝนเพิ่มมากขึ้นเปนบริเวณกวาง ภายใตแบบ A2 มีฝนตก
เพิม่ขึน้กระจายตามแนวเชิงเขาท่ัวประเทศ บรเิวณสวนใหญของประเทศตอนบน มฝีนลดลง เปน
สภาพแหงแลง และในภาคใตสวนใหญมีฝนเพิ่มขึ้นเชนเดียวกับภายใต Scenario A1B (รูปที่ 
3.6)
 ปริมาณน้ําฝนในฤดูฝนในชวง ค.ศ.2010-2019, 2020-2029, 2030-2039 ภายใต
แบบA1B พบวา ปริมาณฝนไมเปลี่ยนแปลงมากนักเมื่อเทียบกับคาในอดีต ยกเวนภาคกลาง
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่มีปริมาณฝนลดลง สวนภาคใตมีปริมาณฝนเพิ่มข้ึน ซึ่งแนว
โนมดังกลาวก็พบภายใตแบบ A2 (รูปที่ 3.7)
 การเปล่ียนแปลงภมูอิากาศสาํหรบัประเทศไทยข้ึนอยูกบัขอมลูภมูอิากาศโลก CCSM3 
mesoscale process จากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศเพื่อนบาน มหาสมุทร  
และลักษณะภมูปิระเทศเขามาเกีย่วของ ซึง่บงชีไ้ดจากในอนาคตอณุหภูมอิากาศของพ้ืนทีภ่าคใต
ทีม่คีาสูงข้ึนเน่ืองจากอณุหภูมผิวินํ้าทะเลสูงข้ึน นอกจากน้ี การเคล่ือนทีข่ึน้ของอากาศตามแนว
ไหลเขาชวยใหฝนตกเพิ่มขึ้นในบริเวณภูเขา ขณะที่พื้นที่ราบสวนใหญของประเทศมีฝนลดลง

สรุป

 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศท่ีมีทิศทางการพัฒนาแบบ A1B และ 
A2 มีความแตกตางกันเนื่องจากคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนกาซเรือน
กระจกหลักที่แตกตางกันในแตละทศวรรษ ทําใหรูปแบบการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศตาม
ฤดูกาลในอนาคตตางกัน โดยในชวงป ค.ศ.2010-2019 แบบ A1B มีอัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวาแบบ A2 ชวงป ค.ศ.2020-2029 คาอัตราการปลดปลอยกาซ
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คารบอนไดออกไซดจากทั้งสองแบบไมแตกตางกัน ขณะที่ ชวงป ค.ศ. 2030-2039 อัตราการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากแบบ A1B มีคานอยกวาเมื่อเทียบกับแบบ A2
 การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศสําหรับประเทศไทยขึ้นอยูกับขอมูลนําเขาภูมิอากาศโลก 
CCSM3 และ Mesoscale process จากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศเพ่ือนบาน 
มหาสมุทร และลักษณะภูมิประเทศเขามาเกี่ยวของ ซึ่งบงช้ีไดจากในอนาคตอุณหภูมิอากาศ
ของพื้นท่ีภาคใตที่มีคาสูงขึ้นเน่ืองจากอุณหภูมิผิวน้ําทะเลสูงขึ้น นอกจากนี้ การเคลื่อนที่ของ
อากาศตามไหลเขาชวยใหฝนตกเพิ่มขึ้นในบริเวณภูเขา ขณะที่พื้นที่ราบสวนใหญของประเทศ
มีฝนลดลง
 ผลลัพธที่ไดจากการจําลองสภาพภูมิอากาศอาจไมถูกตองท้ังหมด แตคณะผูวิจัยได
ปรับใหมคีวามใกลเคียงกับความจรงิมากท่ีสดุ โดยเปรยีบเทียบผลจากการจาํลอง MM5-RCM 
กบัคาตรวจวัดจากกรมอตุนุยิมวิทยา พบวา อณุหภูมเิฉล่ียทีไ่ดจากแบบจําลองมคีาใกลเคยีงกับ
คาตรวจวัดซึง่แตกตางกนัไมเกนิ 5๐ องศาเซลเซียส แตปรมิาณฝนจากแบบจาํลองมีคานอยกวา
ที่ตรวจวัดจริง เนื่องจากปจจุบันยังไมมี physic scheme ที่เหมาะสมสําหรับการจําลองปริมาณ
ฝนในเขตรอน โดยเฉพาะประเทศไทย แตนักวิทยาศาสตรในสาขานี้ในประเทศที่พัฒนายังคงมี
การพัฒนาอยางตอเนือ่ง อนาคตอาจมี physic scheme ทีด่แีละเหมาะสมตอการศึกษาวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศสําหรับประเทศไทยในอนาคตได
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4
ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ของประเทศไทย จากผลของการยอสวนแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลก - GFDL-R30

รศ.ดร.กัณฑรีย บุญประกอบ1, ดร.จิรสรณ สันติสิริสมบูรณ2, ดร.จารุทัศน สันติสิริสมบูรณ1, 
อ.วรัญู วงษเสรี2, อ.พัชมณ แกวแพรก2, อ.กัมพล พรหมจิระประวัต2ิ, อ.สิริวรินทร เพชรรัตน2,

ดร.ยอด สุขะมงคล2, น.ส.ปวันรัตน อักษรสิงหชัย2, และน.ส.ขวัญฤทัย ศรีแสงฉาย2

1 คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
2 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง
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4.1 การจําลองสภาพภูมิอากาศโดยการยอสวน/ลดขนาด
 ดวยสถิติแบบจําลองภูมิอากาศโลก

 เทคนิค “การปรับใหเปนระดับภูมิภาค” เพื่อใชจําลองขอมูลระดับภูมิภาคในสเกล
ละเอยีดจากแบบจําลองภมูอิากาศโลกโดยการยอสวน/ลดขนาดดวยสถติ ิเปนวิธกีารทีป่ระหยดั
เวลาการคํานวณ และยังสามารถใหขอมูลในระดับทองถ่ินซ่ึงจําเปนสําหรับการศกึษาผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
 ในบทน้ี เปนการเสนอผลการจําลองสภาพภูมอิากาศ โดยใชวธิกีารทางสถิตใินการยอ
สวนผลลัพธของ GFDL-R30 (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory-R30) ตามรูป
แบบการพัฒนาเศรษฐกจิและสงัคม การเตบิโตของประชากร และเทคโนโลยีในอนาคต (Special 
Report on Emission Scenarios, SRES) 2 รูปแบบ คือ A2 และ B2 หนวยแยกตาง (Grid 
resolution) จากการยอสวนมีขนาด 0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด หรือมีพื้นที่ประมาณ 50 x 
50 กโิลเมตร ขอมลูภมูอิากาศท่ีดาํเนินการยอสวนประกอบดวยขอมลูรายวนัของอณุหภูมเิฉล่ีย 
อณุหภูมสิงูสุด อณุหภูมติ่าํสุด ปริมาณหยาดน้าํฟา ความดันบรรยากาศ ความยาวนานแสงแดด 
ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม  

4.1.1 หลักการ
 การยอสวน/ลดขนาดผลลัพธแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกดวยสถิติ
ประกอบดวยหลายวิธีการ เชน การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน-ไมเชิงเสน (linear and 
non-linear regression), ขายงานระบบประสาทเทียม (artifi cial neural networks, ANN), 
canonical correlation analyses (CCA), principal components analyses (PCA) เปนตน 
การประยุกตวิธีการดังกลาวในประเทศไทยยังมีจํากัด ในการศึกษานี้ซึ่งเปนการศึกษาเบื้องตน
จะประยุกตวิธีการถดถอยเชิงเสน-ไมเชิงเสน
 กระบวนการทางสถิติเพื่อลดขนาดแบบจําลองภูมิอากาศโลก  โดยทั่วไปจะเปนการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวทํานาย (predictor) คือ ขอมูลภูมิอากาศในอดีตจากแบบ
จําลองภูมิอากาศโลก และตัวถูกทํานาย (predictand) คือ สถิติขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากการ
ตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศในชวงเวลาที่สัมพันธกัน ซึ่งอาจมีความถี่ของขอมูลเปนรายวัน 
หรือเฉล่ียรายเดือน และใชขอความสัมพันธที่วิเคราะหไดในการประมาณคาอนาคตของขอมูล
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อุตุนิยมวิทยา ณ สถานีตรวจวัดโดยใชขอมูลภูมิอากาศอนาคตจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก
เปนขอมูลนําเขา คาท่ีไดจากการประมาณจะใชสาํหรบัการศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศตอไป การสรางภาพจําลองโดยการลดขนาดจึงประกอบดวยขั้นตอนหลัก 3 สวน คือ
 1) การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางขอมูลภูมิอากาศในอดีตจากแบบจําลอง
  ภมูอิากาศโลก และสถติขิอมลูอตุนุยิมวิทยาจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศ
  ของประเทศไทย
 2) ประยุกตความสัมพันธที่วิเคราะหในการประมาณคาขอมูลอุตุนิยมวิทยาอนาคต
  โดยใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศโลกเปนตัวแปรนําเขาเพ่ือประมาณคาตัวแปร
  ภูมิอากาศทองถ่ินในอนาคต ณ สถานีตรวจวัดอากาศของประเทศไทยใหครบทุก
  สถานี
 3) ประยุกตใชวิธีการประมาณคาในชวง-นอกชวง (interpolation and extrapola
  tion) เพื่อประมาณคาตัวแปรภูมิอากาศ ณ บริเวณศูนยกลางของหนวยแยกตาง

 แบบจาํลองภูมอิากาศโลก ทีใ่ชเปนตัวทํานายในการศึกษานี ้คอื ผลลัพธของ GFDL-
R30 โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 ผลของการยอสวนมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2 การยอ
สวนจะไมสามารถดําเนินการในชวง ค.ศ. 2030 – 2039 เนื่องจากไมมีขอมูลตัวทํานายจาก 
GFDL-R30

ตารางที่ 4.1  รายละเอียดแบบจําลองภูมิอากาศที่ใชเปนตัวทํานาย

ขอบเขต รายละเอียด
แบบจําลองภูมิอากาศโลก GFDL-R30

ปฐาน ค.ศ.1965-1990

ปอนาคต ค.ศ.2010-2029 และ ค.ศ.2040-2059

ขนาดหนวยแยกตาง 2.20o ละติจูด x 3.75o ลองกิจูด

ความละเอียดเชิงเวลา รายวัน

SRES Scenario A2 และ B2 

ตัวทํานายที่ประยุกตใช อุณหภูมิ ความดันบรรยากาศ ปริมาณหยาดน้ําฟา 
รังสีอาทิตย และการระเหย
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ตารางที่ 4.2  รายละเอียดผลลัพธจากแบบจําลองการยอสวน/ลดขนาดดวยสถิติ

ขอบเขต รายละเอียด
แบบจําลองการลดขนาด การยอสวนดวยสถิติ
ปฐาน ค.ศ. 1965 – 1990
ปอนาคต ค.ศ. 2010 – 2029 และ ค.ศ. 2040 – 2059*
ขนาดหนวยแยกตาง 0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด 
ความละเอียดเชิงเวลา รายวัน
ขอบเขตพื้นที่ ละติจูด 5 – 22o เหนือ

ลองกิจูด 95 – 105o ตะวันออก
ขอมูลสภาพภูมิอากาศ ของป 2010 
2019 2029 2040 2049 และ 2059

อุณหภูมิเฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด ปริมาณหยาดน้ําฟา
ความชื้นสัมพัทธ ความยาวนานแสงแดด
ความดันบรรยากาศและความเร็วลม

4.1.2 การยอสวนดวยสถิติและการจัดเตรียมขอมูล
         การสรางภาพจําลองของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทยโดยการยอสวน
แบบจําลองภูมิอากาศโลก มีขั้นตอนการดําเนินการโดยสรุป ดังนี้
 การยอสวนดวยสถิติ
 1) กาํหนดใหพืน้ท่ีประเทศไทยแบงออกเปนหนวยแยกตาง (resolution cell) แตละ
หนวยมขีนาด 0.5o ละตจิดู x 0.5o ลองกจิดู (ประมาณ 50 x 50 กโิลเมตร2) ทัง้น้ีเพ่ือใหสมัพันธ
กบัขอมลูสถานการณจาํลองของสภาพภมูอิากาศจากแบบจาํลองภูมอิากาศโลก ซึง่มกัแสดงผล
หนวยแยกตางในรูปแบบพิกัดละติจูด-ลองกิจูด
 2) รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากการตรวจวัดของสถานีตรวจอากาศครอบคลุม
พื้นที่ของประเทศไทย และขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศ GFDL-R30 
 3) จัดเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบที่จะใชวิเคราะห
 4) กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรภูมิอากาศทองถ่ิน และตัวแปร
ภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ วิเคราะหความมีนัยสําคัญของความสัมพันธโดยอาศัย
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coeffi  cient, R) เปนดัชนีในการเปรียบเทียบ 
 5) ประยุกตใชความสัมพันธทีม่นียัสําคัญในการประมาณคาตัวแปรภูมอิากาศทองถ่ิน
ในอนาคต ณ ตําแหนงของสถานีตรวจอากาศ โดยใชขอมูลจากแบบจําลอง GFDL-R30 เปน
ตัวแปรนําเขา 
 6) ประมาณคาตัวแปรภมูอิากาศในอนาคตท่ีบริเวณศูนยกลางของหนวยแยกตางจาก
ตัวแปรภูมิอากาศทองถ่ิน ณ ตําแหนงของสถานีตรวจอากาศ 4 สถานีที่อยูใกลศูนยกลางหนวย
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แยกตางมากที่สุด โดยใชการประมาณคาในชวง และการประมาณคานอกชวง 
 7) ประมาณคาตวัแปรภมูอิากาศในอนาคตทีบ่รเิวณศนูยกลางของหนวยแยกตางซึง่
มีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นท้ังในรูปแบบความสัมพันธทางกายภาพ และความสัมพันธแบบ
เอมพิริคัล เชน ความชื้นสัมพัทธ เปนตน
 8) สอบเทียบขอมูลตัวแปรภูมิอากาศในอนาคตท่ีบริเวณศูนยกลางของหนวยแยก
ตางที่ประมาณคาได และจัดขอมูลใหอยูในรูปแบบฐานขอมูลคอมพิวเตอร รวมถึงการประมวล
ผลในรูปแบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

             การจัดเตรียมขอมูล
 ขอมูลท่ีสําคัญ 2 สวน คือ ขอมูลสถิติภูมิอากาศของประเทศไทยจากการตรวจวัด
บรเิวณสถานตีรวจอากาศ และขอมลูภมูอิากาศโลกจากแบบจําลอง GFDL-R30 ซึง่เปนขอมลู
ของหนวยแยกตาง (grid resolution) ที่มีสเกลขนาดใหญ การจัดเตรียมขอมูลมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้

 1)   ขอมูลภูมิอากาศโลกจากแบบจําลอง GFDL-R30 
  ขอมูลภูมิอากาศโลกจากแบบจําลอง GFDL-R30 สามารถดาวนโหลดไดจาก
ฐานขอมูลของ Intergovernmental Panel on Climate Change Data Distribution Center 
(IPCC DDC) ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนคารายวันของทุกหนวยแยกตางครอบคลุมพื้นที่
ทั่วโลก ไฟลขอมูลจึงมีขนาดใหญ ซึ่งการสรางภาพจําลองของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศใน
ประเทศไทยโดยการลดขนาดแบบจาํลองภมูอิากาศโลกจะใชขอมูลเฉพาะหนวยแยกตางในพืน้ท่ี
ประเทศไทยและบริเวณใกลเคยีง ดงันัน้จงึตองจดัเตรยีมขอมลูเพือ่แยกขอมลูเฉพาะสวนทีจ่าํเปน
สาํหรับการวเิคราะหความสมัพนัธกบัตวัแปรภมูอิากาศทองถ่ิน ขอมลูทีผ่านกระบวนการแลวจะ
มีขนาดเล็กลงและอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชในการวิเคราะหความสัมพันธดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปไดโดยตรง 
 2)   ขอมูลสถิติภูมิอากาศของประเทศไทย
  ขอมูลสถิติภูมิอากาศของประเทศไทยท่ีใชในการศึกษานี้ เปนขอมูลจากการ
ตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศพื้นผิว และสถานีตรวจอากาศเกษตร จํานวนทั้งสิ้น 119 สถานี 
ครอบคลุมพืน้ทีป่ระเทศไทย ดงัรปูที ่4.1 ขอมลูทีพ่จิารณา ไดแก อณุหภมูเิฉลีย่ อณุหภมูสิงูสดุ-
ต่าํสดุ ความชืน้สมัพทัธ  ความยาวนานแสงแดด ความดนับรรยากาศ ความเรว็ลม และปริมาณ
หยาดน้ําฟา 
 3)   การแบงพื้นที่ประเทศไทย
  การยอสวน/ลดขนาดแบบจาํลองภูมอิากาศโลกใหมคีวามละเอยีดเชิงพ้ืนท่ีมากข้ึน
ในการศึกษาน้ีจะแบงประเทศไทยออกเปนออกเปนหนวยแยกตาง (grid resolution) ขนาด 
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0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด หรือประมาณ 50 x 50 กิโลเมตร2 รวมมีจํานวนหนวยแยกตาง
ทั้งสิ้น 257 หนวย ดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.1  ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจอากาศของประเทศไทย
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รูปที่ 4.2  หนวยแยกตาง (Grid) ของประเทศไทย ขนาด 0.5o ละติจูด ´ 0.5o ลองกิจูด
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4.1.3 การวิเคราะหความสัมพันธ
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลจากแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
หรอืตวัทาํนาย และขอมลูสถติอิตุนุยิมวทิยาทองถิน่หรอืตวัถกูทาํนาย มขีัน้ตอนการดําเนนิการ
ที่สําคัญ คือ การกําหนดรูปแบบความสัมพันธซึ่งสงผลใหการประมาณคามีความถูกตองมาก
ที่สุด รูปแบบความสัมพันธพื้นฐานท่ีประยุกตใช คือ ความสัมพันธในลักษณะฟงกชันเชิงเสน 
(Linear function) 

  (4.1)

เมื่อ
    คือ ตัวแปรภูมิอากาศ i ของสถานีตรวจอากาศทองถิ่น j
    คือ คาคงท่ีฟงกชันของตัวแปรภูมิอากาศ i สถานีตรวจอากาศทองถ่ิน j
    คอื สมัประสิทธ์ิของตัวแปรภูมอิากาศของ i สถานีตรวจอากาศทองถ่ิน j 
      และตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ p 
    คือ ตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ p

 ตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ                 จะคัดเลือกจาก GCM-
GFDL-R30 จํานวน 25 หนวยแยกตางซึ่งมีลักษณะเปนอะเรยที่มีมิติ 5 5  โดยกําหนดให
สถานีตรวจอากาศทองถิ่นอยูภายในหนวยแยกตางซึ่งเปนกึ่งกลางของอะเรย ดังรูปที่ 4.3 รูปที่ 
4.4  

 การวิเคราะหหาคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิของฟงกชันความสัมพันธในการศึกษาน้ี
ประยุกตใชการวิเคราะหการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยสุด ดําเนินการโดยใชแบบจําลอง
สาํเร็จรปู WEKA (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) เปนเครือ่งมือในการวเิคราะห
หาคาคงท่ีและสัมประสทิธิก์ารถดถอย รวมถึงสมัประสทิธิส์หสัมพนัธ (correlation coeffi  cient)

 
m n

i,station j i,station j i,station j,grid k,var iable p p
p 1 k 1

ClmVar a b GridVar
 

 
   

 
 

i,station j,grid k,var iable pb

pGridVar

i,station jClmVar
i,station ja

 pGridVar
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สถานี
ตรวจอากาศ

3.75o

2.2
0o

รูปที่ 4.3  อะเรยหนวยแยกตางของ GCM และสถานีตรวจอากาศ

รูปที่ 4.4  หนวยแยกตางของ GCM และหนวยแยกตางของประเทศไทย
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4.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลภูมิอากาศโลก
 และขอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัดของประเทศไทย

4.2.1 การประมาณคาตัวแปรในหนวยแยกตาง 
 ความสัมพันธทางสถิติระหวางตัวแปรภูมิอากาศทองถิ่น และตัวแปรภูมิอากาศหนวย
แยกตางสเกลหยาบจะใชในการประมาณคาขอมูลตัวแปรภูมิกาศทองถิ่นในอนาคตโดยอาศัย
ขอมูลจาก GCM-GFDL-R30 เปนตัวแปรนําเขา หรือตัวทํานาย ผลที่ไดจากการประมาณ
คา คือ ขอมูลภูมิอากาศอนาคต ณ บริเวณสถานีตรวจอากาศทั้ง 119 สถานีครอบคลุมพื้นที่ทั่ว
ประเทศไทย ขัน้ตอนตอไปคอืการประมาณคาขอมลูภมูอิากาศอนาคตของทองถิน่ในแตละหนวย
แยกตาง ดําเนินการโดยมีขั้นตอนดังนี้
 1) แบงหนวยแยกตาง (0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด) ออกเปนอะเรยยอยจํานวน 
10 x 10 หรือ 100 หนวยยอย (0.05o ละติจูด x 0.05o ลองกิจูด ตอหนวยยอย) 
 2) ประมาณคาภูมิอากาศอนาคตของแตละหนวยยอยจากขอมูลภูมิอากาศ ( ClmVar ) 
ที่คัดเลือกจากสถานีตรวจอากาศ 4 สถานีซึ่งกระจายอยูโดยรอบทั้ง 4 ทิศและมีระยะหาง
จากศูนยกลางของหนวยยอยตํ่าสุด ดังรูปท่ี 4.5 โดยวิธีการประมาณคาในชวงหรือนอกชวง 
(interpolation/ extrapolation)

  (4.2)

เมื่อ
 grid  iClmVar  คือ คาตัวแปรอุตุนิยมวิทยาที่บริเวณศูนยกลางของหนวยแยกตาง  i
 station  j-grid iD  คือ ระยะหางระหวางสถานี j และจุดศูนยกลางของหนวยแยกตาง i

 3) คาํนวณคาขอมูลภูมอิากาศอนาคตของหนวยแยกจากคาเฉลีย่ของ 100 หนวยยอย
ขอมูลภูมิอากาศอนาคตของหนวยแยกตางที่ประมาณคาไดจากวิธีการขางตนจะถูกเทียบ
มาตรฐาน เพื่อใหคาเฉล่ียขอมูลภูมิอากาศของอะเรยหนวยแยกตางมีคาที่สัมพันธกับขอมูล
ตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบจาก GCM-GFDL-R30 การเทียบมาตรฐานนี้
จะดําเนินการเฉพาะขอมูลที่มีอยูใน GCF-GFDL-R30 เทานั้น ซึ่งไดแก อุณหภูมิเฉลี่ย และ
ความดันบรรยากาศ  
  

4

station  j station  j-grid i
j 1

grid  i 4

station  j-grid i
j 1

ClmVar D
ClmVar

1 D
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รูปที่ 4.5 การคัดเลือกสถานีตรวจอากาศเพื่อประมาณคา ClmVar
                                         
4.2.2 การประมาณคาตัวแปรภูมิอากาศที่สัมพันธกับตัวแปรอื่น 
 ตวัแปรอตุนุิยมวทิยาท่ีเปนเปาหมายการสรางภาพจาํลองการเปลีย่นแปลงภมูิอากาศ
ในประเทศไทยนั้นมีตัวแปรบางสวนซึ่งมีความสัมพันธทั้งในทางกายภาพกับตัวแปรอื่น เชน 
ความชืน้จําเพาะ และความชืน้สัมพัทธ เปนตน ตวัแปรเหลาน้ีจะไมดาํเนนิการลดขนาดโดยตรง 
แตจะประมาณคาจากความสมัพันธซึง่มีตวัแปรจากการลดขนาดเปนขอมูลนําเขา ในการศกึษา
นี้จะประยุกตใชวิธีการดังกลาวในการประมาณคาความชื้นสัมพัทธ 
 อากาศเปนของผสมของไนโตรเจน ออกซิเจน และกาซอื่น ๆ ในปริมาณนอย ตาม
ปกติอากาศในบรรยากาศมีไอน้ําหรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวาความช้ืนเปนสวนประกอบ และมัก
เรียกวาอากาศบรรยากาศ  อากาศที่ไมมีความชื้นจะเรียกวาอากาศแหง  ดังนั้นจึงอาจกําหนด
ใหอากาศบรรยากาศเปนของผสมระหวาง ไอน้ํา และอากาศแหง องคประกอบของอากาศแหง
นั้นมีคาคงท่ี แตประมาณไอน้ําจะเปลี่ยนแปลงตามการระเหย และการควบแนนของแหลงน้ํา 
รวมถึงการคายน้ําจากพืชและสิ่งมีชีวิต

  (4.3)

เมื่อ P  คือ ความดันบรรยากาศ (kPa)
 aP  คือ ความดันของอากาศแหง (kPa)
 vP  คือ ความดันของไอน้ํา (kPa)
 

ศูนยก์ลางของ
หนว่ยแยกตา่ง

สถานี
ตรวจอากาศ 1 สถานี

ตรวจอากาศ 2

สถานี
ตรวจอากาศ 3 สถานี

ตรวจอากาศ 4

0.05o

0.0
5

o

a vP P P 
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 การวิเคราะหความสัมพันธของอากาศบรรยากาศนั้นจําเปนตองมีการต้ังสมมติฐานท่ี
สําคัญ คือ การสมมติใหอากาศแหง และไอน้ําประพฤติตัวเปนกาซอุดมคติ สมมติฐานดังกลาว
อาจสงผลใหความแมนยําของการประมาณคาลดลง แตจะทาํใหวเิคระหความสมัพันธไดงายและ
สะดวกมากขึ้น ดังนั้น

  (4.4)

เมื่อ vR  คือ คาคงที่ของน้ํา  30.4615 kPa m kg K 

 T   คือ อุณหภูมิบรรยากาศ  K
 gv  คือ ปริมาตรจําเพาะของไอน้ํา  3m kg

 ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity,  ) คือ ประมาณความชื้นที่มีอยูในอากาศตอ
ความชื้นสูงสุดที่อากาศรับไดภายใตอุณหภูมิเดียวกัน 

  (4.5)

เมื่อ   คือ ความชื้นจําเพาะ (specifi c humidity, kg water vapour/kg dry air)
 gP  คือ ความดันอิ่มตัวของน้ําที่อุณหภูมิ T (kPa)

  (4.6)

  (4.7)

เมื่อ  
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 ดงัน้ัน ความช้ืนสัมพัทธอนาคต ณ บริเวณสถานีตรวจอากาศจงึประมาณคาไดจากความ
ดนับรรยากาศ และอณุหภมูเิฉลีย่ซึง่เปนผลลพัธจากการยอสวนดวยสถติทิีก่ลาวมาแลวขางตน 
การประยุกตใชหลกัการดงักลาวมีจดุประสงคเพือ่ใหความชืน้สมัพทัธทีป่ระมาณคาไดนัน้สมัพนัธ
กับตัวแปรภูมิอากาศที่ไดจากการยอสวน ซึ่งหากไมดําเนินการในลักษณะดังกลาวแลวคา
ความชื้นสัมพัทธที่ประมาณคาไดอาจขัดแยงกับอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ

4.2.3 การวิเคราะหความสัมพันธ 
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลภูมิอากาศโลกจาก GFDL-R30 หรือตัว
ทํานาย และขอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศ หรือตัวถูกทํานาย จะคัด
เลือกขอมูลจาก GFDL-R30 จํานวน 25 หนวยแยกตาง โดยกําหนดใหสถานีตรวจอากาศ
อยูภายในหนวยแยกตางซ่ึงเปนหนวยกลางของอะเรยตัวแปรภูมิอากาศท่ีคัดเลือกเปนตัว
ทํานายของแตละหนวยแยกตาง ไดแก อุณหภูมิ ความดันบรรยากาศ ปริมาณหยาดน้ําฟา 
ความชื้นสัมพัทธ รังสีอาทิตย และการระเหย ดังนั้นตัวทํานายสําหรับประมาณคาตัวถูกทํานาย 
หรือขอมูลภูมิอากาศทองถิ่นแตละคาตอสถานีตรวจอากาศมีจํานวน 150 คา  25 6 150   
 ผลการวิเคราะหการถดถอยพบวาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสุดและต่ําสุดของตัวถูก
ทาํนายภายใตเหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 และ B2 แสดงดงัตารางที ่4.3 ตวัถูกทาํนายซึง่มี
ความผนัแปรของสมัประสทิธิส์หสมัพนัธในชวงกวาง เชน ความเรว็ลม มคีาสงูสุด – ต่าํสดุในชวง 
0.7711 – 0.014 

ตารางที่ 4.3 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากการวิเคราะหการถดถอย

ตัวถูกทํานาย
SRES A2 SRES B2

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
สูงสุด ตํ่าสุด สูงสุด ตํ่าสุด

อุณหภูมิเฉลี่ย 0.9568 0.4846 0.9236 0.4825
อุณหภูมิสูงสุด 0.9222 0.3177 0.8847 0.2601
อุณหภูมิต่ําสุด 0.9549 0.1117 0.9433 0.2567
ปริมาณหยาดน้ําฟา 0.8266 0.3378 0.8336 0.2254
ความดันบรรยากาศเฉลี่ย 0.9641 0.2000 0.9630 0.2000
ความยาวนานแสงแดด 0.7707 0.5575 0.8532 0.4467
ความเร็วลม 0.7711 0.0140 0.7022 0.0185
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4.3 ผลการวิเคราะหสภาพภูมิอากาศในอดีตของประเทศไทย 
 ค.ศ. 1965-1990  

 ขอมลูสภาพภูมอิากาศในชวงปฐาน หรอื ค.ศ. 1965-1990  ไดแก อณุหภูมเิฉล่ีย อณุหภูมิ
สงูสดุ อณุหภมูติ่าํสดุ ความชืน้สมัพัทธ ความยาวนานแสงแดด ความดนับรรยากาศ ความเรว็ลม 
และปริมาณหยาดนํ้าฟา เปนขอมูลสถติริายวนัจากการตรวจวดั ณ สถานตีรวจอากาศ และสถานี
ตรวจอากาศเกษตร จาํนวนทัง้ส้ิน 119  สถาน ีการประมาณคาขอมูลดังกลาว ณ บริเวณศูนยกลาง
ของหนวยแยกตางจํานวน 257  หนวย ดาํเนินการโดยการประมาณคาในชวง และการประมาณคา
นอกชวงจากขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่อยูใกลเคียง 4 สถานี ขอมูลรายเดือนโดยสรุปที่แสดงในการ
ศึกษานี้ประกอบดวย เดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และตุลาคม

4.3.1 อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ย
 แผนท่ีแสดงหนวยแยกตางของอุณหภูมเิฉล่ีย อณุหภูมติ่าํสุด และอุณหภูมสิงูสุด แสดง
ดังรูปที่ 4.6 ถึง รูปที่ 4.11 และตารางที่ 4.4



106 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ 24.25oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 20.33oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 27.74oC
 ละติจูด 7.25oN
 ลองกิจูด 98.75oE
 จังหวัดสุราษฎรธานี
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 129
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 50.2
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. มกราคม
- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ 29.70oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 28.08oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 31.42oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครสวรรค
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 132
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 51.4
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. เมษายน
รูปที่ 4.6 อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ. 1965-1990



107บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ 28.03oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 25.95oC
 ละติจูด                                  15.75oN
 ลองกิจูด 98.25oE
 จังหวัดตาก
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 29.06oC
 ละติจูด                                  15.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครสวรรค
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 112
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 43.6
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม

- อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 27.10oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 25.54oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 28.18oC
 ละติจูด 13.75oN
 ลองกิจูด 100.75oE
 จังหวัดกรุงเทพมหานคร
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 122
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 47.5
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม

รูปที่ 4.7  อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ. 1965-1990



108 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 17.77oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 12.53oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 23.31oC
 ละติจูด 9.25oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดสุราษฎรธานี
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 151
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 58.8
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. มกราคม

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 23.84oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 20.85oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 98.75oE
 จังหวัดตาก
- คาสูงสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 26.78oC
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.75oE
 จังหวัดชลบุรี
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 113
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 44.0
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. เมษายน

รูปที่ 4.8 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 24.05oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 22.19oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 98.75oE
 จังหวัดตาก
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.75oE
 จังหวัดสมุทรสงคราม
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 115
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 44.7
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 22.86oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 20.90oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 24.75oC
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.25oE
จังหวัดสมุทรสงคราม
-จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 120
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 46.7
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม

รูปที่ 4.9 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ.1965-1990



110 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 30.71oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 28.17oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 32.52oC
 ละติจูด 13.75oN
 ลองกิจูด 101.75oE
 จังหวัดฉะเชิงเทรา
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 126
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 49.0
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. มกราคม
- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 33.86oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 32.57oC
 ละติจูด 9.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครศรีธรรมราช
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 37.99oC
 ละติจูด 17.25oN
 ลองกิจูด 99.25oE
 จังหวัดตาก
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 105
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 40.9
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. เมษายน
รูปที่ 4.10 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 32.02oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 29.71oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 98.25oE
 จังหวัดตาก
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 33.65oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครสวรรค
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 122
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 47.5
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม

- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 31.31oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 30.23oC
 ละติจูด  20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 32.47oC
 ละติจูด  17.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดอุตรดิตถ
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 146
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 56.8
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม
รูปที่ 4.11  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990



112 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

ตารางที่ 4.4 อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของปฐาน ค.ศ.1990 - 1965

เดือน
อุณหภูมิต่ําสุด (oC) อุณหภูมิสูงสุด (oC) อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน (oC)

คา

เฉลี่ย

คาต่ํา

สุด

คา

สูงสุด

คา

เฉลี่ย
คาต่ําสุด

คา

สูงสุด

คา

เฉลี่ย
คาต่ําสุด

คา

สูงสุด
มกราคม 17.77 12.53 23.31 30.71 28.17 32.52 24.25 20.33 27.74
กุมภาพันธ 19.59 13.77 24.44 32.85 30.11 34.69 26.22 22.63 28.45
มีนาคม 21.78 17.13 25.74 34.69 31.35 36.84 28.25 25.61 30.07
เมษายน 23.84 20.82 26.78 35.52 32.57 37.99 29.70 28.08 31.42
พฤษภาคม 24.37 22.43 26.59 33.86 31.97 35.60 29.12 27.77 30.37
มิถุนายน 24.37 22.58 26.55 32.45 30.19 34.18 28.42 26.40 29.50
กรกฎาคม 24.05 22.19 26.06 32.02 29.71 33.65 28.03 25.95 29.06
สิงหาคม 23.98 22.17 25.97 31.65 29.26 32.99 27.82 25.72 28.93
กันยายน 23.63 21.91 25.23 31.62 30.44 32.60 27.62 26.15 28.48
ตุลาคม 22.86 20.90 24.75 31.31 30.23 32.47 27.10 25.54 28.18
พฤศจิกายน 20.81 17.60 23.75 30.45 28.62 31.77 25.64 23.09 27.38
ธันวาคม 18.12 13.15 23.39 29.76 27.00 31.64 23.94 20.07 27.28

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยหมายถึงคาเฉลี่ยในทุกพื้นที่ของประเทศ คาต่ําสุดและคาสูงสุด คือ คาในพื้นที่หนวย
  แยกตาง 

 ขอสรุปที่สําคัญสําหรับอุณหภูมิของปฐาน  1965-1990 มีดังตอไปนี้
- คาต่าํสุดของอุณหภมูติ่าํสุด เทากับ 12.53 องศาซลเซยีส เกิดข้ึนในเดอืนมกราคม 

จังหวัดเชียงราย 
- คาสงูสดุของอุณหภูมติ่าํสดุ เทากบั 26.78 องศาเซลเซยีส เกดิขึน้ในเดอืนเมษายน 

จังหวัดชลบุรี 
- คาต่าํสุดของอุณหภมูสิงูสุด เทากับ 27.00 องศาเซลเซยีส เกิดข้ึนในเดอืนธนัวาคม 

จังหวัดเชียงราย 
- คาสงูสดุของอุณหภูมสิงูสดุ เทากบั 37.99 องศาเซลเซยีส เกดิขึน้ในเดอืนเมษายน 

จังหวัดตาก 
- คาต่าํสดุของอณุหภูมเิฉล่ีย เทากบั 20.07 องศาเซลเซยีส เกดิขึน้ในเดือนธันวาคม 

จังหวัดเชียงราย
- คาสงูสุดของอุณหภูมเิฉล่ีย เทากับ 31.42 องศาเซลเซยีส เกิดข้ึนในเดือนเมษายน 

จังหวัดนครสวรรค
-  กรณีอุณหภูมิต่ําสุด เดือนธันวาคมมีพื้นท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉล่ียของพ้ืนท่ีทั้ง

ประเทศดวยจํานวนหนวยแยกตางสูงสุด 
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-  กรณีอุณหภูมิต่ําสุด เดือนมีนาคมมีพื้นท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพ้ืนท่ีทั้ง
ประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางต่ําสุด

- กรณีอุณหภูมิต่ําสุด ฤดูหนาวในชวงเดือนพฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม 
มีจํานวนหนวยแยกตางเกินกวาครึ่งหนึ่งท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพ้ืนท่ี
ทั้งประเทศ 

- กรณีอุณหภูมิสูงสุด เดือนตุลาคมมีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉล่ียของพ้ืนที่
ทั้งประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางสูงสุด

- กรณีอุณหภูมิสูงสุด เดือนเมษายนมีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ  ดวยจํานวนหนวยแยกตางต่ําสุด

- กรณอีณุหภมูติ่าํสดุ ในชวงเดอืนมกราคม ถงึเดอืนกนัยายน มจีาํนวนหนวยแยกตาง
เกินกวาครึ่งหนึ่งที่มีอุณหภูมิสูงกวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ

- กรณีอุณหภูมิเฉลี่ย เดือนธันวาคมมีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางสูงสุด

- กรณอีณุหภมูเิฉลีย่ เดือนกมุภาพันธมพีืน้ท่ีซึง่อุณหภมูติ่าํกวาคาเฉล่ียของพ้ืนท่ีทัง้
ประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางต่ําสุด

4.2.3 ปริมาณหยาดน้ําฟา  
 คาเฉลี่ยรายเดือนปริมาณหยาดน้ําฟา รวมถึงคาต่ําสุด และสูงสุดในปฐานแสดงดัง
ตารางท่ี 4.5 และเมือ่พิจารณาจากจํานวนหนวยแยกตางของพืน้ท่ีทัง้ประเทศพบวา กวารอยละ 
50  มปีรมิาณหยาดน้าํฟาต่าํกวาคาเฉล่ียรายเดอืนในชวงปฐาน ดงัรปูที ่4.12 ปรมิาณหยาดน้าํฟา
โดยเฉลี่ยในเดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และตุลาคม แสดงดังรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14
 ขอสรุปที่สําคัญสําหรับอุณหภูมิของปฐาน ค.ศ.1990-1965 มีดังตอไปนี้

- คาต่าํสดุปรมิาณหยาดน้าํฟาต่าํสดุเทากบั 1.34 มลิลเิมตร เกดิขึน้ในเดอืนมกราคม 
จังหวัดอุบลราชธานี

- คาสูงสุดปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุดเทากับ 826.58 มิลลิเมตร เกิดขึ้นในเดือน
สิงหาคม จังหวัดตราด

- เดือนกันยายนมีคาเฉลี่ยปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุด
- เดือนกุมภาพันธมีคาเฉลี่ยปริมาณหยาดน้ําฟาต่ําสุด
- เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน-กลางฤดูรอนจนถึงกลางฤดูหนาว) มี

ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยรายเดือนสูงกวา 100 มิลลิเมตร)
- ฤดูฝนมีปริมาณหยาดน้ําฟาโดยเฉลี่ยรายเดือนสูงกวา 200 มิลลิเมตร
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยรายเดือนของปฐาน ค.ศ.1990 - 1965

เดือน
ปริมาณหยาดน้ําฟารายเดือน (มิลลิเมตร)

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด
มกราคม 20.62 1.34 141.06
กุมภาพันธ 18.79 2.81 60.19
มีนาคม 34.93 6.78 88.93
เมษายน 85.00 38.80 173.86
พฤษภาคม 202.27 113.35 440.84
มิถุนายน 204.21 77.68 762.02
กรกฎาคม 209.15 85.34 699.00
สิงหาคม 247.11 107.70 826.58
กันยายน 254.29 109.45 547.99
ตุลาคม 177.99 77.63 413.99
พฤศจิกายน 111.51 6.24 571.89
ธันวาคม 45.89 1.49 450.15
รวม 1,611.78

รปูท่ี 4.12 เปอรเซ็นตของหนวยแยกตางซ่ึงมีปริมาณหยาดน้าํฟาตํ่ากวาคาเฉล่ียของพืน้ท่ีทัว่ประเทศ
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ก. มกราคม

ก. มกราคม

- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 20.62 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา   1.34 mm
    ละติจูด 15.25oN
    ลองกิจูด 104.75oE
    จังหวัดอุบลราชธานี
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 141.06 mm
    ละติจูด 8.75oN
    ลองกิจูด 100.25oE
    จังหวัดนครศรีธรรมราช
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ 191
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 74.3
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

        

ข. เมษายน

- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 85.00 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 38.80 mm
 ละติจูด                             17.75oN
 ลองกิจูด                           97.75oE
 จังหวัดสุโขทัยและแพร
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 173.86 mm
 ละติจูด                              8.75oN
 ลองกิจูด                           98.25oE
 จังหวัดพังงา
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ      131
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี           51.0
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

รูปที่ 4.13 ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 209.15 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 85.34 mm
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดสมุทรสงคราม
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 699.00 mm
 ละติจูด 11.75oN
 ลองกิจูด 102.75oE
 จังหวัดตราด
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ 155
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 60.3
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม
- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 177.99 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 77.63 mm
 ละติจูด 18.25oN
 ลองกิจูด 104.25oE
 จังหวัดหนองคาย
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 413.99 mm
 ละติจูด 8.75oN
 ลองกิจูด 98.25oE
 จังหวัดพังงา
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ 154
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 59.9
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม

รูปที่ 4.14  ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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4.4 ภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของของ
 ประเทศไทย ป ค.ศ. 2010 - 2059

4.4.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศไทยในอนาคต
 การเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในเดือนกรกฎาคม ระหวางเหตุการณจําลองแบบ A2 
และ B2 แสดงดังรูปท่ี 4.15 และรปูท่ี 4.16 ตามลาํดับ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมใินเดือนเดียวกัน
ของทัง้สองเหตกุารณจาํลองแบบเมือ่เปรยีบเทยีบกบักรณฐีานแสดงดงัรปูที ่4.17 และรูปที ่4.18
 
อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน

- ในเดือนมกราคม เหตกุารณจาํลองแบบ SRES B2 มกีารเปลีย่นแปลงอุณหภมูใิน
อนาคตที่เห็นไดชัดเจนกวา SRES A2 ในป ค.ศ. 2059 จาก SRES B2 พื้นที่ใน
บริเวณภาคกลางบริเวณลุมน้ําเจาพระยา ภาคตะวันออก บางสวนของภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ และภาคใตตอนลาง มีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 

- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบท้ังสองใหผลการประมาณท่ีแตกตางกัน 
แมวาแนวโนมของอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนในเหตุการณจําลองแบบทั้งสอง แตการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแตละชวงจะตางกัน 

- ในเดือนเมษายน เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอนุกรมปที่ใชเปรียบ
เทียบ พบวาพื้นที่สวนใหญของประเทศไทยภายใตเหตุการณจําลองแบบ A2 มี
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น ในป ค.ศ. 2019 และ 2029 และ 2049 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปฐาน ในขณะที่เหตุการณจําลองแบบ SRES B2 พื้นที่สวนใหญมีอุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นในป ค.ศ. 2049 และ 2059 

- ในเดือนเมษายน ค.ศ. 2059 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 พื้นที่สวนใหญ
ของประเทศมีอุณหภูมิเฉลี่ยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน มีเพียงบางสวนของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งครอบคลุมจังหวัดหนองคายและสกลนคร และบาง
สวนของพื้นที่ภาคใตบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง ยะลา ปตตานี และ
นราธิวาส มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน

- ในเดือนเมษายน ค.ศ.2059 เหตุการณจําลองแบบ SRES B2 ใหผลการ
ประมาณคาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียเปรียบเทียบกับปฐานท่ีแตกตางจาก 
SRES A2 พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น พื้นที่ในภาค
เหนือท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียลดลงครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงราย และพะเยา รวม
ถึงพื้นที่ในภาคกลางตอนลาง และภาคใต ยกเวนพื้นที่ในบางบริเวณของจังหวัด
นครศรีธรรมราช จังหวัดตรัง พัทลุง พังงา และภูเก็ตที่คาดวาจะมีอุณหภูมิเฉลี่ย
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สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 
- การเปลีย่นแปลงอุณหภูมใินเดือนกรกฎาคม ป ค.ศ.2059 เหตุการณจาํลองแบบ 

SRES A2 พืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศในภาคเหนอื ตะวนัออกเฉยีงเหนือ และ
กลางมีอุณหภูมิเฉล่ียลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน ในขณะที่ภาคกลางตอน
ลาง และภาคใตมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.15 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเดือนกรกฎาคม ป ค.ศ. 2059 ในเหตุการณจําลอง
แบบ SRES B2 พบวาพืน้ทีบ่างสวนของภาคกลาง และภาคใตตอนบน มอีณุหภูมิ
ลดลง ในขณะที่พื้นที่สวนอื่นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.16 

- การเปลีย่นแปลงอณุหภูมใินเดือนตลุาคมภายใตเหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 
พบวาในป ค.ศ. 2010 พืน้ทีส่วนใหญของประเทศมีอณุหภมูเิฉลีย่สงูขึน้ยกเวนภาค
กลางตอนลางและภาคใต ในขณะที่ปอื่นๆ พื้นที่สวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิ
ลดลง ยกเวนภาคกลางและภาคใตที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับป
ฐาน 

- ในป ค.ศ. 2059 การเปล่ียนแปลงอณุหภูมใินเดอืนตลุาคมภายใตเหตุการณจาํลอง
แบบ SRES B2 พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้นเมื่อเปรียบ
เทียบกบัปฐาน ยกเวนพ้ืนท่ีบางสวนของภาคกลางซึง่ครอบคลมุจังหวดัปราจีนบุร ี
และฉะเชิงเทราที่คาดวาจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ํากวาปฐาน 



119บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

รูปที่ 4.15  ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนกรกฎาคม ระหวางปฐานและ SRES A2



120 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

อุณหภูมิเฉลี่ยรายฤดูกาล
- การเปลีย่นแปลงอุณหภมูเิฉล่ียในฤดูหนาวของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 

ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ พบวา พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในป ค.ศ. 2010 จะ
มอีณุหภมูสิงูขึน้อยางเหน็ไดชดักวาปอืน่ ในป ค.ศ. 2059 พืน้ทีซ่ึง่มอีณุหภมูเิฉลีย่

รูปที่ 4.16  ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนกรกฎาคม ระหวางปฐานและ SRES B2



121บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

สูงกวาปฐานอยูในบริเวณภาคเหนือ ภาคกลางตอนบน และบางสวนของภาคใต 
ในขณะที่พื้นที่สวนใหญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิต่ํากวาปฐาน 

- อุณหภูมิเฉล่ียในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบท้ังสองมีการเปลี่ยนแปลงที่
เพิ่มสูงขึ้น ในป ค.ศ. 2019 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนสูงกวาปอื่นในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ ในขณะที่ 
SRES B2 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนของป ค.ศ. 2059 สูงกวา
ปอื่น และในปเดียวกัน SRES B2 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงกวา SRES A2

- อณุหภมูเิฉลีย่ในฤดฝูนของเหตุการณจาํลองแบบท้ังสองมคีาเพิม่สงูขึน้ในอนาคต 
ในป ค.ศ. 2059 พืน้ทีส่วนใหญของประเทศมอีณุหภูมเิพิม่สงูขึน้จากปฐานมากกวา 
0.45 องศาเซลเซยีส ภายใต SRES B2 และจากการเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลง
อณุหภูมใินปเดียวกันพบวา SRES B2 มอีณุหภูมสิงูข้ึนจากปฐานมากกวา SRES 
A2  (รูปที่ 4.17 - 4.18)



122 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

รูปที่ 4.17 ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของฤดูฝน ระหวางปฐานและ SRES A2



123บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

รูปที่ 4.18  ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของฤดูฝน ระหวางปฐานและ SRES B2



124 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

4.4.2 อุณหภูมิสูงสุดของประเทศไทยในอนาคต
 อณุหภูมสิงูสุดเฉล่ียรายปของคารายวนัจากเหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 และ B2 
เปรียบเทียบกับปฐาน ค.ศ. 1965-1990 สรุปไดดังนี้

- ในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 อณุหภมูสิงูสดุเกดิขึน้ในป ค.ศ. 2022 ภายใตเหตกุารณ
จําลองแบบ SRES A2 มีคาสูงกวาปฐาน 0.44 องศาเซลเซียส 

- ในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 อณุหภมูสิงูสดุเกิดขึน้ในป ค.ศ. 2059 ภายใตเหตุการณ
จําลองแบบ SRES B2 มีคาสูงกวาปฐาน 0.55 องศาเซลเซียส 

- คาเฉล่ียอณุหภมูสิงูสดุในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ของเหตุการณจาํลองแบบ SRES 
A2 และ B2 เทากับ 32.29 องศาเซลเซียส และ 32.27 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
สูงกวาอุณหภูมิสูงสุดของปฐานซึ่งมีคาเทากับ 32.23 องศาเซลเซียส

- คาเฉล่ียอณุหภมูสิงูสดุในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES 
A2 และ B2 เทากับ 32.28 องศาเซลเซียส และ 32.30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
ซึ่งสูงกวาปฐานเชนเดียวกัน

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน
- ในเดือนมกราคม อณุหภมูสิงูสุดเฉลีย่รายเดอืนของเหตุการณจาํลองแบบท้ังสอง

มีแนวโนมสูงขึ้นในอนาคต เมื่อพิจารณาในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบพบวา ภาค
กลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิสูงข้ึนกวาภาคอื่นในท้ังสองเหตุกา
รณฯ แต SRES B2 จะมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มขึ้นครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณ
กวางกวา SRES A2 

- ในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2059 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน
เปรียบเทียบกับปฐานของเหตุการณจําลองแบบท้ังสองพบวาพ้ืนท่ีเกือบท้ัง
ประเทศมีอุณหภูมิสูงกวาปฐานมากกวา 0.45 องศาเซลเซียส 

- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในป ค.ศ. 2010 พื้นที่ของ
ประเทศไทยซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยสูงกวา 36 องศาเซลเซียส มีพื้นที่ลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน แตในปอื่นของอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบจะมีพื้นท่ีซึ่ง
อุณหภูมิสูงกวา 36 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น และจะมีพื้นที่ลดลงในป ค.ศ. 2059 
ในขณะที่เหตุการณจําลองแบบ SRES B2 ที่มีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิสูงกวา 36 องศา
เซลเซียส ครอบคลุมบริเวณนอยสุดคือ ค.ศ. 2029 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในเดือนเมษายนเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 
พบวา SRES A2 มกีารเปล่ียนแปลงสูงสุดในป ค.ศ. 2019 พืน้ท่ีมากกวาคร่ึงหน่ึง
ของประเทศมอีณุหภูมสิงูขึน้ 0.45 องศาเซลเซยีส ดงัรปูที ่4-19 แต SRES B2 จะ
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เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2049 และพื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
สูงกวาปฐานประมาณ 0.30 องศาเซลเซียส รูปที่ 4.20

- ในเดือนกรกฎาคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในระยะสั้น (ค.ศ. 2010 
2019 และ 2029) บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียสูงกวา 32.75 องศาเซลเซียส 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนบริเวณกวาง
กวาในปฐาน ในระยะยาว (ค.ศ. 2040 2049 และ 2059) บริเวณภาคกลางและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมพีืน้ทีล่ดลง แตในบริเวณภาคใตมพีืน้ทีเ่ปนบรเิวณกวางขึน้ 
กรณ ีSRES B2 ในระยะส้ันกลบัมพีืน้ทีล่ดลง แตในระยะยาวกลบัครอบคลมุพืน้ที่
กวางมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคกลางจะมีบริเวณที่อุณหภูมิสูงกวา 34.26 

องศาเซลเซียส มากกวาปฐาน 
- ในเดือนกรกฎาคม เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียกับปฐาน พบวา 

เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดครอบคลุม
พื้นที่เปนบริเวณกวางมากสุดในป ค.ศ. 2029 และ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 
2049 

- ในเดือนตุลาคม พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศภายใตเหตุการณจําลอง
แบบ SRES A2 ในอนุกรมปที่ใชในการเปรียบเทียบมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
ต่ํากวา 32 องศาเซลเซียส ยกเวนในป ค.ศ. 2010 ซึ่งพื้นที่บางสวนของภาคเหนือ
ตอนลาง และภาคกลางตอนบนท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 32.50 องศาเซลเซียส และ
ลักษณะดังกลาวเกิดขึ้นกับ SRES B2 ในป ค.ศ. 2029 และ 2059

- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในเดือนตุลาคมของเหตุการณจําลอง
แบบ SRES A2 เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน พบวาปที่มีการเปล่ียนแปลงสูงสุด
ครอบคลุมพื้นที่มากสุดคือ ป ค.ศ. 2010 และ SRES B2 เกิดเหตุการณดังกลาว
ในป ค.ศ. 2059 



126 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

รูปที่ 4.19  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของเดือนเมษายน ระหวางปฐานและ SRES A2



127บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

รูปที่ 4.20  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของเดือนเมษายน ระหวางปฐานและ SRES B2

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายฤดูกาล
- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในฤดูหนาว ของเหตุการณจําลองแบบ 

SRES A2 เม่ือเปรียบเทยีบกบัปฐาน พบวาป ค.ศ. 2010 มกีารเปลีย่นแปลงสงูสดุ
และครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวางมากสุด แตกตางจาก SRES B2 ซึ่งเกิดขึ้นในป 
ค.ศ. 2059 ในป ค.ศ. 2059 ภายใต SRES A2 พื้นที่สวนใหญในภาคเหนือของ
ประเทศมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมากกวา 0.45 องศาเซลเซียส ใน



128 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

ขณะที ่SRES B2 มกีารเปลีย่นแปลงอณุหภูมใินระดับเดียวกันแตครอบคลุมพืน้ที่
เกือบทั้งประเทศ 

- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 เมื่อเปรียบ
เทียบกับปฐานพบวา ในป ค.ศ. 2019 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุด และ
ครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวางสุด ดังรูปที่ 4.21 ในขณะที่ SRES B2 เกดิขึ้น
ในป ค.ศ. 2049 รูปที่ 4.22

- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในฤดูฝน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 
พบวามกีารเปลีย่นแปลงสงูสดุในป ค.ศ. 2049 และพืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศ
มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนตํ่ากวา 0.75 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีเพียงบางสวนของภาค
เหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใตที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงกวา 
1.0 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงในกรณีของ SRES B2 มีลักษณะคลายคลึง
กัน แตพื้นที่ซึ่งมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นนั้นจะครอบคลุมบริเวณกวางกวา SRES A2 

 



129บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

รูปที่ 4.21  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของฤดูรอน ระหวางปฐานและ SRES A2



130 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

รูปที่ 4.22  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของฤดูรอน ระหวางปฐานและ SRES B2
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 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายปของคารายวันจากเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ 
B2 เปรียบเทียบกับปฐาน ค.ศ. 1965-1990 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในระยะสั้นถึงปานกลาง หรือ
ในชวง ค.ศ. 2029 – 2010 ของ SRES A2 มีจํานวนปที่มีอุณหภูมิต่ํากวาปฐานมากกวาปที่มี
อุณหภูมิสูงกวาปฐานซึ่งแตกตางจาก SRES B2 ในระยะยาวหรือในชวง ค.ศ. 2059 - 2040 
ทั้งสองกรณีมีจํานวนปที่มีอุณหภูมิสูงกวาปฐานมากกวาปที่มีอุณหภูมิต่ํากวาปฐาน 

- ในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 อณุหภมูติ่าํสุด เกิดข้ึนในป ค.ศ. 2027 ภายใตเหตกุารณ
จําลองแบบ SRES A2 มีคาต่ํากวาปฐาน 0.33 องศาเซลเซียส 

- ในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 อณุหภูมติ่าํสุดเกิดข้ึนในป ค.ศ. 2043 ภายใตเหตุการณ
จําลองแบบ SRES B2 มีคาต่ํากวาปฐาน 0.29 องศาเซลเซียส 

- คาเฉล่ียอุณหภูมติ่าํสุดในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES 
A2 และ B2 เทากับ 22.04 องศาเซลเซียส และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
มีคาใกลเคียงอุณหภูมิต่ําสุดของปฐานซึ่งมีคาเทากับ 22.11 องศาเซลเซียส

- คาเฉล่ียอุณหภูมิต่ําสุดในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ของเหตุการณจําลองแบบ 
SRES A2 และ B2 เทากับ 22.16 องศาเซลเซียส และ 22.38 องศาเซลเซียส ตาม
ลําดับ ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิต่ําสุดของปฐาน

อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายเดือน
- ในเดือนมกราคม เมื่อพิจารณาในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบพบวาอุณหภูมิต่ําสุด

เฉลีย่รายเดอืนของเหตุการณจาํลองแบบท้ังสองมแีนวโนมสงูขึน้ในอนาคตบริเวณ
ภาคใต แต SRES B2 จะมีอณุหภูมติ่าํสุดเฉล่ียเพ่ิมข้ึนครอบคลุมบริเวณพ้ืนท่ีเปน
บริเวณกวางกวา SRES A2 

- ในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2059 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายเดือน
เปรียบเทียบกับปฐานของเหตุการณจําลองแบบ SRES B2 มีอุณหภูมิสูงกวา
ปฐานมากกวา 1.50 องศาเซลเซียส ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั่วประเทศ ในขณะที่ 
SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงต่ํากวาและครอบคลุมพื้นที่นอยกวา (รูปที่ 4.23 – 
4.24)
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รูปที่ 4.23 ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของเดือนมกราคม ระหวางปฐานและ SRES A2



133บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

รูปที่ 4.24  ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของเดือนมกราคม ระหวางปฐานและ SRES B2
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- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในป ค.ศ. 2029 พื้นที่ของ
ประเทศไทยซ่ึงมีอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียสูงกวา 25 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีครอบคลุม
บริเวณกวางมากกวาปฐาน แตในปอืน่ของอนุกรมปทีใ่ชเปรยีบเทียบจะมีพืน้ท่ีซึง่
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยสูงกวา 25 องศาเซลเซียส ลดลง ในขณะที่เหตุการณจําลอง
แบบ SRES B2 ที่มีพื้นท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียสูงกวา 25 องศาเซลเซียส 
ครอบคลุมบริเวณกวางมากสุดคือ ค.ศ. 2059 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่าํสุดเฉลี่ยในเดือนเมษายนเม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน 
พบวา SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดในป ค.ศ.2029 พื้นที่มากกวาครึ่งหนึ่ง
ของประเทศมีอุณหภูมิต่ําสุดสูงขึ้น 1.05 องศาเซลเซียส แต SRES B2 จะเกิดขึ้น
ในป ค.ศ.2059 และพ้ืนท่ีโดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมสิูงสุดเฉล่ียสูงกวาป
ฐานประมาณ 1.05 องศาเซลเซียส ยกเวนในบริเวณภาคเหนือที่มีอุณหภูมิต่ําสุด
เฉลี่ยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 

- ในเดือนกรกฎาคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในระยะสั้น (ค.ศ. 2010 
2019 และ 2029) มอีณุหภูมติ่าํสดุเฉลีย่ใกลเคียงกบักรณฐีาน แตในระยะยาว (ค.ศ. 
2040 2049 และ 2059) มีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยมีแนวโนมที่ลดต่ําลง กรณี SRES 
B2 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

- ในเดือนกรกฎาคม เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียกับปฐาน พบวา 
เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดครอบคลุม
พื้นที่เปนบริเวณกวางมากสุดในป ค.ศ. 2040 และ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ.
2059 

- ในเดือนตลุาคม เหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 ในอนุกรมปทีใ่ชในการเปรียบ
เทียบมพีืน้ทีซ่ึง่มอีณุหภมูติ่าํสดุเฉล่ียสูงขึน้ในป ค.ศ. 2010 สวนในปอืน่มคีาในชวง
ที่ใกลเคียงกับปฐาน ในขณะที่ SRES B2 มีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยสูงขึ้นอยางเห็น
ไดชัดในป ค.ศ. 2059 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในเดือนตุลาคมของเหตุการณจําลองแบบ 
SRES A2 เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน พบวา ปที่มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุด
ครอบคลุมพื้นที่มากสุดคือ 

- ป ค.ศ. 2010 ซึง่พืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศมีอณุหภมูติ่าํสดุเฉลีย่สงูกวาปฐาน
ประมาณ 0.45 องศาเซลเซียส และ SRES B2 เกิดเหตุการณดังกลาวในป ค.ศ. 
2059 พื้นที่สวนใหญมีอุณหภูมิสูงกวาปฐาน 1.05 องศาเซลเซียส 
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 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายฤดูกาล
- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียในฤดูหนาว ของเหตุการณจําลองแบบ 

SRES A2 เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน พบวาป ค.ศ. 2010 มีการเปลี่ยนแปลง
สงูสดุและครอบคลุมพืน้ทีบ่รเิวณกวางมากสุด แตกตางจาก SRES B2 ซึง่เกิดขึน้
ในป ค.ศ. 2059 ในป ค.ศ. 2059 ภายใต SRES A2 พื้นที่สวนใหญในภาคเหนือ
ของประเทศมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยมากกวา 0.75 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ี SRES B2 มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมากกวา 0.75 องศาเซลเซียส 
ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั้งประเทศ (รูปที่ 4.25-4.26)

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 เมื่อเปรียบ
เทียบกับปฐานพบวา ในป ค.ศ. 2029 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุด และครอบคลุม
พื้นที่เปนบริเวณกวางสุด ในขณะที่ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2059 

- การเปล่ียนแปลงอณุหภมูติ่าํสดุเฉลีย่ในฤดูฝน เหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 
พบวามกีารเปลีย่นแปลงสงูสดุในป ค.ศ. 2049 และพืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศ
มีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นต่ํากวา 0.75 องศาเซลเซียส มีพื้นที่บางสวนของภาคกลาง
ที่อุณหภูมิลดต่ํากวาปฐาน การเปลี่ยนแปลงในกรณีของ SRES B2 มีลักษณะ
คลายคลึงกัน แตพื้นท่ีซึ่งมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนน้ันจะครอบคลุมบริเวณกวางกวา 
SRES A2 
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รูปที่ 4.25 ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของฤดูหนาว ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.26  ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของฤดูหนาว ระหวางปฐานและ SRES B2
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4.4.4 ผลการคาดการณปริมาณหยาดน้ําฟาของประเทศไทยในอนาคต
 ปริมาณหยาดนํ้าฟารายปจากเหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 และ B2 เปรียบเทียบ
กับปฐาน (ค.ศ. 1965-1990) ในระยะสั้นถึงปานกลางหรือชวง ค.ศ. 2010 – 2029 และระยะยาว
หรือชวง ค.ศ. 2040 – 2059 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยต่ํา
กวาปฐาน แตกตางจาก SRES B2 ซึ่งมีปริมาณสูงกวาปฐาน 

- ในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุดเกิดขึ้นในป ค.ศ. 2012 ภาย
ใตเหตุการณจําลองแบบ SRES B2 มีคาสูงกวาปฐาน 246 มิลลิเมตร 

- ในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุดเกิดขึ้นในป ค.ศ. 2046 ภาย
ใตเหตุการณจําลองแบบ SRES B2 มีคาสูงกวาปฐาน 354.18 มิลลิเมตร

- คาเฉลีย่ปริมาณหยาดนํ้าฟารายปในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ของเหตุการณจาํลอง
แบบ SRES A2 เทากับ 1,515 มิลลิเมตร ต่ํากวาปริมาณสูงสุดของปฐานซึ่งมีคา
เทากับ 1,612 มิลลิเมตร ในขณะที่คาเฉลี่ย SRES B2 เทากับ 1,695 มิลลิเมตร

- คาเฉลีย่ปริมาณหยาดนํ้าฟาสูงสุดในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ของเหตุการณจาํลอง
แบบ SRES A2 และ B2 เทากับ 1,554 และ 1,774 มิลลิเมตร ตามลําดับ ซึ่งสูง
กวาปฐานเชนเดียวกัน

ปริมาณหยาดน้ําฟารายเดือน
- ในเดือนมกราคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ปท่ีคาดวาจะมีปริมาณ

หยาดน้ําฟาต่ําสุดในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบคือ ค.ศ. 2029 บริเวณที่มีปริมาณ
ลดลงคือพ้ืนท่ีในภาคเหนือตอนลาง ภาคกลาง และภาคใตตอนลาง ในขณะที่ 
SRES B2 มีปริมาณหยาดน้ําฟาต่ําสุดในป ค.ศ. 2010 บริเวณที่มีปริมาณลดลง
คือ พื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และบางสวนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในเดือนมกราคม พบวาเหตุการณจําลอง
แบบ SRES A2 ป ค.ศ. 2029 มีปริมาณหยาดน้ําฟาลดลงมากสุดและครอบคลุม
บริเวณกวางกวาปอื่นในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ 

- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในป ค.ศ. 2010 พื้นที่ของ
ประเทศไทยมีปริมาณหยาดนํ้าฟาเฉลี่ยสูงกวาปฐานครอบคลุมพ้ืนท่ีเกือบทั้ง
ประเทศ ในขณะที่ SRES B2 ที่มีปริมาณน้ําฝนที่เพิ่มสูงขึ้นครอบคลุมพื้นที่เปน
บริเวณนอยกวา 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในเดือนเมษายนเม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน 
พบวา SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดในป ค.ศ. 2019 โดยมีปริมาณลดลง 
พืน้ทีเ่กอืบทุกภมูภิาคของประเทศมีปรมิาณหยาดนํ้าฟาลดลงยกเวนบางสวนของ
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เหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ แต SRES B2 จะเกิดขึน้ในป ค.ศ. 2049 และพืน้ที่
โดยสวนใหญของประเทศมีปริมาณหยาดน้ําฟาลดลง ยกเวนในบริเวณภาคใต 

- ในเดือนกรกฎาคม เหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 ในระยะส้ัน (ค.ศ. 2010 2019 
และ 2029) และในระยะยาว (ค.ศ. 2040 2049 และ 2059) พื้นที่ซึ่งมีปริมาณ
หยาดน้ําฟาลดลงอยูในบริเวณภาคกลางและภาคใต กรณี SRES B2 มีแนวโนม
ในลักษณะเดียวกัน  (รูปที่ 4.27 - 4.28)

- ในเดือนกรกฎาคม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณหยาดน้าํฟากับปฐาน พบวา เหตกุารณ
จาํลองแบบ SRES A2 มปีรมิาณหยาดนํ้าฟาลดลงมากทีส่ดุ ครอบคลุมพืน้ทีเ่ปน
บริเวณกวางมากสุดในป ค.ศ. 2029 และ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2010 

- ในเดือนตุลาคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ SRES B2 ในอนุกรมปที่
ใชในการเปรยีบเทียบ มปีริมาณหยาดน้าํฟาในชวงท่ีใกลเคียงกับปฐานครอบคลมุ
ทุกพื้นที่ของประเทศ 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในเดือนตุลาคมของเหตุการณจําลองแบบ 
SRES A2 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปฐาน พบวาปทีม่กีารเปลีย่นแปลงสงูสุดครอบคลมุ
พื้นที่มากสุดคือ ป ค.ศ. 2040 และ SRES B2 เกิดเหตุการณดังกลาวในป ค.ศ. 
2049 

ปริมาณหยาดน้ําฟารายฤดูกาล
- การเปล่ียนแปลงปรมิาณหยาดน้าํฟาในฤดหูนาว ของเหตุการณจาํลองแบบ SRES 

A2 เมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน พบวาป ค.ศ. 2059 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดและ
ครอบคลุมพืน้ทีบ่รเิวณกวางมากสดุ แตกตางจาก SRES B2 ซึง่เกิดขึน้ในป ค.ศ. 
2029 ในป ค.ศ. 2059 ภายใต SRES A2 พื้นที่สวนใหญของประเทศมีปริมาณ
หยาดน้ําฟาลดลงมากกวา 30 มิลลิเมตร โดยเฉพาะในภาคใตมีปริมาณลดลง
มากกวา 100 มิลลิเมตร 

- ปริมาณหยาดน้ําฟาในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 เมื่อเปรียบ
เทียบกับปฐานพบวา ในป ค.ศ. 2019 มีปริมาณลดลงสูงสุด และครอบคลุมพื้นที่
เปนบริเวณกวางสุด ในขณะที่ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2040 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในฤดูฝน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 
พบวามีปริมาณลดลงสูงสุดในป ค.ศ. 2029 และพื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมี
ปริมาณลดลงมากกวา 50 มิลลิเมตร การเปลี่ยนแปลงในกรณีของ SRES B2 มี
ปริมาณลดลงสูงสุดในป ค.ศ.2040 (รูปที่ 4.29 - 4.30)
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รูปที่ 4.27  ความแตกตางปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยของเดือนกรกฏาคม ระหวางปฐาน และ SRES
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รูปที่ 4.28 ความแตกตางปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยของเดือนกรกฏาคมระหวางปฐานและ SRES B2
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รูปที่ 4.29  ความแตกตางปริมาณหยาดน้ําฟาต่ําสุดเฉลี่ยของฤดูฝน ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.30 ความแตกตางปรมิาณหยาดน้าํฟาตํ่าสดุเฉล่ียของฤดฝูน ระหวางปฐานและ SRES 
  B2
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สรุป

 การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในอนาคตอาจสังเกตไดโดยอาศัย
เหตุการณสภาพอากาศที่อาจเกิดขึ้น เชน วันที่อากาศรอนซึ่งกําหนดใหเปนวันที่มีอุณหภูมิสูง
กวา 35 องศาเซลเซียส วันที่อากาศเย็นซึ่งกําหนดใหเปนวันที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซล
เซียส จํานวนวันที่ฝนตกตอเนื่อง จํานวนวันที่ฝนไมตกตอเนื่อง เปนตน 

วันที่มีอากาศรอน 
 จํานวนวันที่มีอากาศรอน หรือมีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส ของประเทศไทย
ในอนาคตภายใตเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ สรุป
ไดดังนี้

- เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 มีจํานวนวันที่อากาศรอนมากกวา 50 
วันในเกือบทุกภูมิภาคของประเทศ ยกเวนในบางสวนของภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ ภาคกลางตอนลาง และภาคใต

- ในปค.ศ. 2059 เมือ่เปรยีบเทยีบจํานวนวนัท่ีมอีากาศรอนระหวางเหตกุารณจาํลอง
แบบ SRES A2 และ B2 พบวา จํานวนวันที่มีอากาศรอนมากกวา 100 วัน ของ 
SRES B2 ครอบคลุมพื้นที่กวางกวา A2

- ในป ค.ศ. 2059 พื้นที่ในบริเวณภาคใต SRES B2 มีจํานวนวันที่อากาศรอน
มากกวา A2 

- จํานวนวันท่ีอากาศรอนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและครอบคลุมบริเวณกวางขึ้นภายใต
เหตุการณจําลองแบบทั้งสอง 

วันที่มีอากาศเย็น
 จํานวนวันที่มีอากาศเย็น หรือมีอุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส ของประเทศไทย
ในอนาคตภายใตเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ สรุป
ไดดังนี้

- พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศไทยภายใต SRES A2 และ B2 มีจํานวนวันที่
อากาศเย็นนอยกวา 50 วัน

- พื้นที่ซึ่งมีวันที่อากาศเย็นมากกวา 50 วัน อยูในภาคเหนือ และตอนบนของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ

- พืน้ทีโ่ดยสวนใหญในบรเิวณภาคใตของประเทศไทยภายใตเหตุการณจาํลองแบบ
ทั้งสอง มีจํานวนวันที่อากาศเย็นนอยกวา 5 วัน 
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- ในป ค.ศ. 2010 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 บริเวณภาคกลางมีจํานวนวัน
ที่อากาศเย็นมากกวา SRES B2 

- ในป ค.ศ. 2059 เหตุการณจําลองแบบ  SRES B2 มีจํานวนวันที่อากาศเย็น
ครอบคลุมพื้นที่นอยกวา SRES A2

- จํานวนวันที่อากาศเย็นมีแนวโนมลดลง ภายใตเหตุการณจําลองแบบทั้งสอง

วันที่มีฝนตกตอเนื่อง
 จาํนวนวนัทีม่ฝีนตกตอเนือ่งในท่ีนีจ้ะพจิารณาโดยอาศัยวนัทีม่ปีรมิาณหยาดน้าํฟา วนั
ที่มีฝนตกตอเนื่องของประเทศไทยในอนาคตภายใตเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 
ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ สรุปไดดังนี้

- พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยภายใต SRES A2 และ B2 มีจํานวนวันที่ฝนตก
ตอเนื่องนอยกวา 30 วัน

- เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีจํานวนวันที่ฝนตกตอเนื่องมากกวา 40 วัน 
ครอบคลุมพื้นที่ต่ํากวา SRES B2 

- เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ มีจํานวนวันที่ฝน
ตกตอเนื่องลดลงในปอนาคต 

- เหตกุารณจาํลองแบบ SRES B2 มจีาํนวนวนัทีฝ่นตกตอเนือ่งเพิม่ขืน้ในปอนาคต
ในป ค.ศ. 2059 พืน้ท่ีซึง่มีฝนตกตอเนือ่ง 40 วนั ของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES 
B2 ครอบคลุมพื้นที่มากกวา SRES A2
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ภาคผนวก ก  ขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศโลก (GCMs)

 ขอมูลแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) จากบางสถาบัน โดย GCMs ของ
สถาบันตางๆ มีการพัฒนาอยูเสมอและมีรุน (Version) อื่นๆ นอกเหนือจากที่แสดงใน
ตารางนี้
หมายเหตุ 1) ขนาดพกิดั (grid resolution) มหีนวยเปน  oละติจดู (latitude) x oลองจจิดู (longitude) 2) L = Layer 
  (ชั้นบรรยากาศของแบบจําลอง) 

สถาบันและหนวย
งาน
ที่รับผิดชอบ 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL)
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
รวมกับ Princeton University สหรัฐอเมริกา 

ชื่อ GCM 
รุน (Version) ตาง ๆ  

GFDL 
GFDL-R15, GFDL-R30, 
GFDL CM 2.0, GFDL CM 2.1 

GFDL-R15 

ขนาดพิกัด 4.5o x 7.5o (หรือ ~500 x 600 ก.ม.), 9 L 
โดย Manabe & Wetherald (1987) 
จํานวนพ้ืนท่ีแสดงผลในโลก 48o x 40o 
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนเปนสองเทา 2.2oC 

GFDL-R15 Q-
Flux 

ขนาดพิกัด 4.5o x 7.5o (run with Q fl ux correction) 
ผูปรบัปรงุแบบจาํลอง Manabe & Whetherald (1990), Whetherald 
and Manabe (1990) 

GFDL-R30 

ขนาดพิกัด 2.22o x 3.75o, 14 L (run with Q fl ux) 
ปรับปรุงโดยManabe & Wetherland 1990, Wetherland & Ma-
nabe (1990) 
Download ขอมูลไดจาก IPCC Data Distribution Center 
http: //www.ipcc-data.org/is92/gfdlr30_download.html 

GFDL CM 2.X 
family 
GFDL CM 2.0 
GFDL CM 2.1 

พัฒนาใหมใน ค.ศ. 2004 (เปน couple model) ประมวลผลโดยใช
ชั้นบรรยากาศ 24 ชั้น และชั้นในมหาสมุทร 50 ชั้น 
ขนาดพิกัด 2.5o x 2.0o 
ปรับปรุงโดย Delworth et al. (2004) 
ผลลัพธแตกตางจาก GFDL R15 และ GFDL R30 
ยังไมใหบริการขอมูลใน IPCC DDC 
สามารถถายโอนขอมูลไดจาก GFDL Data Portal 
http://data1.gfdl.noaa.gov/ 
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สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

Goddard Institute for Space Studies 
NASA รวมกับ มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย (Columbia University) ที่
เมืองนิวยอรค (New York City) สหรัฐอเมริกา 

ชื่อ GCM 
รุน (Version)

GISS 
GISSmodel II, GISSmodel E

GISS Model II 

ตนแบบพัฒนาโดย Hansen et al. 1983 
ขนาดพิกัด 8o x 10o, 9 L 
ตอมามีการปรับปรุงอีกหลายครั้งโดย Del Genio and Yao (1993), 
Del Genio et al. (1996), Rosenzweig and Abramopoulos 
(1997), Hartke and Rind (1997) 
โดย Hansen et al. (1997) ทําการสรุปการปรับปรุงทั้งหมด 

GISS Model E 

เปน AOGCM พฒันาลาสดุ ตอจาก GISS Model II โดย Schmidt 
et al. 2006 
ขนาดพิกัด 4o x 5o 
ใชจําลองสภาพภูมิอากาศ (Simulation) ป 1880-2003 
แบบจําลองมหาสมุทร (Ocean model) คือ 
GISS-ModelE-R - Russell et al (1995; 2000) 
GISS-ModelE-H - HYCOM (Bleck 2000; 2002) 
www.giss.nasa.gov/tools/modelE/ 
www.giss.nasa.gov/research/modeling/ 

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

National Center for Atmospheric Research (NCAR) 
Boulder, Colorado, รวมกับ 
Pennsylvania State University (PNNL) สหรัฐอเมริกา 

ชื่อ  GCM 
รุน (Version) 

CCM (Community Climate Model) มี 3 ตระกูลคือ CCM0, 
CCM1, CCM3 
PCM (Parallel Climate Model) 
CSM (Climate System Model) 
CCSM (Community Climate System Model) 
CAM (Community Atmospheric Model) เปนช่ือใหมของ CCM 
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CCM 

เปน AGCM ตนแบบที่พัฒนาเริ่มแรกคือ CCM 0 
CCM 0A Washingtion et al. (1982) 
CCM 0B Williamson et al. (1983) 
รุนตอมาไดแก 
CCM1, 1987; ขนาดพื้นที่ 4.5o x 7.5o 
CCM2, 1992 
CCM3 เปนรุนที่สมบูรณที่สุด (Kiehl et al. (1998) 
ขนาดพิกัด 2.8° × 2.8°, 18 L 

PCM 1.1 

Parallel Climate Model version 1.1 
โดย Washington et al. 2000 
พัฒนาโดยสถาบันอื่นและนํามาประสานกับ CCM3 
ขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o (~ 300 x 300 ก.ม.) www.cgd.ucar.edu/pcm

CSM 

เปน AOGCM เกิดจากการควบรวม CCM3 เขากับ PCM 
เผยแพรใน 1996, โดย Boville and Gent (1998) 
ขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o, L18 
CSM 1.0, 1996 
CSM 1.1, 1998 
CSM 1.2, 2000 

CCSM 

เปน AOGCM 
CCSM 2.0 (2002) 
CCSM 2.0.1 (2001) 
CCSM 3.0 โดย Collins et al., 2005 
http://www.ccsm.ucar.edu

CAM 
Community Atmospheric Model (2002) 
เปนชื่อใหมของ CCM (โดย NCAR ยกเลิกชื่อ CCM) 
เปน AGCM (uncouple model) 

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

Hadley Center for Climate Prediction and Research, Brack-
nell, สหราชอาณาจักร UK Meteorological Offi  ce 

ชื่อ GCM 
รุน (Version) 

UKMO 
HadAM1, HadAM3 (เปน AGCM) 
HadCM2, HadCM3 (เปน AOGCM) 
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UKMO 
ขนาดพิกัด 5o x 7.5o, 11 L 
โดย Slingo (1985) 

UKLO 
UKLO ความละเอียดต่ํา (low resolution run) 
โดย Wilson and Mitchell (1987) 

UKMO HadAM1 
ขนาดพิกัด 2.5o x 3.75o, 19 L 
โดย Cullen (1993) 

UKMO HadAM2 
ขนาดพิกัด 2.5o x 3.75o, 19 L 
โดย Hewitt et al (1996), Johns et al. (1997) 

HadAM3 Pope et al. (2000) 

HadAM3H 

เปน AGCM ความละเอียดสงู (Atmospheric Higher Resolution) 
พัฒนาจาก HadCM3 
ขนาดพิกัดประมาณ ~120, 150 ก.ม. 
โดย Pope et al., 2000, Hudson and Jones (2002) 
ใชในการยอสวน (downscale) ลงในแบบจาํลองภูมภิาค HadRM3H 
ใหมีพื้นที่แสดงผลประมาณ 25 ก.ม. 

HadCM2 

เปน AOGCM 
ขนาดพิกัด 2.5o x 3.75o, 19 L หรือ 
417 x 278 ก.ม. ที่ศูนยสูตร หรือ 295 x 278 ก.ม. ที่ละติจูด 45o 
จาํนวนพ้ืนท่ีแสดงผล (grid) บนผวิโลก 73 x 96 (ละตจิดู x ลองจจิดู) 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเม่ือคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา 
(2 x CO2) = 1.7oC 
โดย Cullen (1993), Johns et al. (1997) 

HadCM3 

ขนาดพิกัด 2.5o x 3.75o, 19 L หรือ 
417 x 278 ก.ม. ที่ศูนยสูตร หรือ 295 x 278 ก.ม. ที่ละติจูด 45o 
Gordon et al. (2000), Johns et al. (2003) 
ใหบริการขอมูลใน IPCC DDC 
http://www.ipcc-data.org/sres/hadcm3_info.html 
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สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

Max Planck Institut fur Meteologie (MPI) และ 
Deutsches Klimarechenzentrum (DKRZ) ใน Hamburg, Uni-
versity of Hamburg, เยอรมัน 
German Climate Research Center

ชื่อ GCM
รุน (Version)

ECHAM 
ECHAM3, ECHAM4, ECHAM5

ECHAM3 

ขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o หรือ ~ 300 x 300 ก.ม., 19 L 
พัฒนาจาก European Centre for Medium-Range Weather 
Forecasts (ECMWF) 
โดย Roeckner et al. (1992) 

ECHAM 4 

ขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o หรือ ~ 300 x 300 ก.ม., 19 L 
จํานวนพื้นที่แสดงผล (grid) บนผิวโลก: 128 x 64 
(ละติจูด x ลองจิจูด) 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเมื่อคารบอนไดออกไซเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา 1.3oC 
โดย Roeckner et al. (1996) 
ใหบริการขอมูลใน IPCC DDC 
http://www.ipcc-data.org/is92/echam4_info.html 

ECHAM4/OPYC3 
ขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o, 19 L 
Roeckner et al. (1992), (1996) 
Timmreck et al. (1999) 

ECHAM5 
พัฒนาตอมาโดยชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ้นเปน 31/32 ชั้น 
โดย Roeckner et al., 2003

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

Canadian Center for Climate Modeling and Analysis 
Victoria, BC, Canada) 

ชื่อ GCM 
รุน (Version) 

CCCma 
AGCM1, AGCM2, AGCM3, 
CGCM1, CGCM2, CGCM3 

CCC 
Canadian Climate Center 
โดย Boer, McFarland, and Lazare (1992) 
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AGCM 

AGCM (แบบจําลองบรรยากาศ) ประกอบดวยรุน 1 2 และ 3 
AGCM1 
AGCM2 
AGCM3 

CGCM 

AOGCM (แบบจําลองควบบรรยากาศและทะเล) 
ประกอบดวยรุน 1 2 และ 3 
ขนาดพิกัด 3.75o x 3.75o, 10 L 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 2.7o C เมื่อคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น
เปน 2 เทา (ตาม CGCM1) 
CGCM1 
CGCM2 MacFarlane et al. 1992 
CGCM3 
CGCM3.1 (2004) 
ขนาดพิกัด 3.8o x 3.8o 

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

Australian Commonwealth Scientifi c and Industrial Research 
Organization (CSIRO) 
CSIRO Atmospheric Research, Melbourne, Australia 

ชื่อ GCM 
รุน (Version) 

CSIRO-Mk2 
CSIRO MK3 

Mk1 GCM 
AGCM 
โดย McGregor et al. (1993). 

CSIRO Mk2 

AOGCM 
ขนาดพิกัด 5.625o x 3.25o, 9 L 
http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/dkrz/dkrz_index.html. 
Gordon and O’Farrel (1997)

CSIRO_MK3 
AOGCM พัฒนาโดย Gordon et al. (2002) www.dar.csiro.au/
publications/gordon_2002a.pdf 
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สถาบันและหนวย
งาน

ที่รับผิดชอบ 

Japanese Center for Climate System and Research (CCSR) 
University of Tokyo, Japan 
National Institute for Environmental Studies (NIES), 
Ibaraki 
Frontier Research Center for Global Change (FRCGC), 
Kanagawa 
Meteorological Research Institute (MRI) 

ชื่อ GCM 
รุน (Version) 

CCSR/NIES : CCSR-98 
MIROC3.2 (medres) 
MIROC3.2 (hires) 
MRI 

CCSR/NIES ขนาดพิกัด 5.625o x 5.625o 
โดย Numaguti et al. (1995) 

CCSR/NIES2 ขนาดพิกัด 5.6o x 5.6o, 20 L 
โดย Nozawa et al., (2000) 

MIROC พัฒนาที่ CCSR/NIES/FRCGC 

MIROC3.2 (medres) CCSR/NIES/FRCGC 
ขนาดพิกัดมีความละเอียดปานกลาง (medium resolution) 
ขนาดพิกัดขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o 

MIROC3.2 (hires) CCSR/NIES/JAMSTEC 
พื้นที่แสดงผลมีความละเอียดปานสูง (high resolution) 
ขนาดพิกัด 1.125o x 1.125o 
โดย Hasumi and Emori (2004) 

MRI1a พัฒนาที่ Meteorological Research Institute 
ขนาดพิกัด 4o x 5o, 15 L 
โดย Tokioka et al., (1996) 

MRI2 CGCM โดย Meteorological Research Institute 
ขนาดพิกัด 2.8o x 2.8o, 30 L 
โดย Yukimoto et al., 2000 

MRI-CGCM2.3.2A ปรับปรุงตอโดย Yukimoto et al. (2001) 
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สถาบันและหนวยงานท่ี
รับผิดชอบ 

Institute Pierre Simon Laplace (IPSL) ประเทศฝรั่งเศส 
PSL Global Climate Modeling Group 

ชื่อ GCM 
รุน (Version) 

IPSL_CM0, IPSL_CM1, 
IPSL_CM2, IPSL_CM3, IPSL_CM4 

IPSL_CM0 โดย (Braconnot, 1997) 

IPSL_CM1 โดย (Braconnot et al., 2000) 

IPSL_CM2 โดย (Le Clainche et al., 2001) 

IPSL_CM3 (Li and Conil, 2003) 

IPSL_CM4 ขนาดพิกัด 2.5 x 3.75 
Marti et al. (2005) 
http://igcmg.ipsl.jussieu.fr/Doc/IPSLCM4 

สถาบันและหนวยงานท่ี
รับผิดชอบ 

Centre National de Recherches Meteorologiques (CNRM), 
Meteo-France, Toulouse, France 

ชื่อ GCM 
รุน (version) 

CNRM 

CNRM-CM3 Meteo-France/CNRM, France 
ขนาดพิกัด 2.8° × 2.8° 
โดย Salas-Melia (2005) 
http://www.cnrm.meteo.fr/scenario2004/references_eng.
html 
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ภาคผนวก ข  
ขอมูลแบบจําลองสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาค (RCMs)

ตารางที่  1-2 รายช่ือแบบจาํลองสภาพภมูอิากาศภมูภิาค (Regional Climate Model) จาก
  บางสถาบัน 

ชื่อ RCMs และ 
Version 

รายละเอียด

MMx Mesoscale Model 
พัฒนาที่ Pennsylvania State University (PNNL) / NCAR-
DOE 
มีหลายรุน เชน MM4, MM5 

MM4 Mesoscale Model รุน 4 
โดย Anthes et al. (1987) 

MM5 Mesoscale Model รุน 5 
พื้นที่แสดงผล 36 x 36 ก.ม. 
โดย Grell et al. (1994); Dudhia et al. (2000) 

RegCM Regional Climate Model 
เปนแบบจําลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาคท่ีพัฒนาจาก Mesoscale 
model MM4 ของ Pennsylvania State University/NCAR 
พื้นที่แสดงผล 60 ก.ม. 
โดย Giorgi, Brodeur and Bate (1994) 

RegCM2 ใหบริการและ บํารุงรักษา (maintain) โดย (The Abdus Salam 
International Center for Theoretical Physic (ICTP), Triesty, 
Italy 
พื้นที่แสดงผล 0.5 x 0.5 lat. x lon. 
พัฒนาจาก PSU-NCAR MM4 
โดย Giorgi et al. (1993a); Giorgi et al. (1993b)
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RegCM3 ปรับปรุงจาก RegCM2 โดย Pal et al. (2007) 
พื้นที่แสดงผล 50 กม 60 ใน S.AM 
http://news.ictp.it/php/linkout/o.php?out=
http://www.ictp.trieste.it/%7Epwc 

CRCM Canadian Regional Climate Model หรือ Canadian RCM 
พัฒนาที่ University of Quebec (UQAM), Montreal, Canada 
พื้นที่แสดงผล 45 ก.ม. 
โดย Caya et al. (1995) 

HadRM Hadley Center Regional Climate Model 
พัฒนาโดย The Meteorological Offi  ce , Hadley Centre for 
Climate Prediction and Research, UK 
มีหลายรุน เชน HadRM2, HadRM3, HadRM3H, HadRM3P 

HadRM2 ขนาดพิกัด 0.44 X 0.44 ประมาณ 50 กม 
ใช HadCM2 เปนขอบเขต (ฺBoundary condition) 

HadRM3 พื้นที่แสดงผล 50 ก.ม. 

HadRM3H พื้นที่แสดงผล 25 ก.ม. (ขนาดพิกัด 0.22 x 0.22) 
โดย Hudson and Jones (2002). 
ใช HadAM3H และ HadCM3 เปนขอบเขต (boundary condition) 

HadRM3P Jones et al. (2003) 
พื้นที่แสดงผล 25 ก.ม. 

PRECIS/ HadRM3 Providing Regional Climates for Impacts Studies 
เปนโครงการของ The Meteorological Offi  ce, Hadley Centre for 
Climate Prediction and Research, UK ที่ใหบริการแบบจําลอง 
RCM โดยไมคดิมลูคาแกประเทศกาํลังพฒันา เพือ่ใชในการศกึษาผล
กระทบ แตมเีงือ่นไขในการนํามาใช เชนตองเขารบัการอบรม เปนตน 
PRECIS สามารถใชกับ GCMs ไดหลายแบบ (ใชเปน boundary 
condition) 
RCM ที่ใชใน PRECIS คือ HadRM3P (Joneset al., 2004) 
แบบจําลองภูมิอากาศโลกที่ใชเปนขอบเขต ไดจาก HadCM3 
ความละเอียดสูง (150 km) หรือ HadAM3H (high resolution) 
พื้นที่แสดงผล 50 ก.ม.
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RSM Regional Spectral Model 
พัฒนาที่ National Center for Environmental Prediction 
(NCEP) 
โดย Juang and Kanamitsu (1994) เริม่พฒันาเพือ่ใชพยากรอากาศ 
(weather prediction) 
พื้นที่แสดงผล 80 ก.ม. 
มีการพัฒนาตอโดย Juang et al. (1997) 
Hong and Leetma (1999) 
พื้นที่แสดงผล 15 - 50 ก.ม.

WRF Weather Research and Forecasting 
พัฒนาที่ NCAR 
โดย Klemp et al. (2000); Michalakes (2000); Chen and 
Dudhia (2000) 
http://www.wrf-model.org/index.php 

CWRF Regional Climate- Weather Research and Forecasting 
เปนแบบจําลองที่พัฒนาตอจาก WRF โดย Illinois State Water 
Survey 
โดย Liang et al. (2005) 

C-CAM Conformal- Cubic Atmospheric Model 
พัฒนาที่ CSIRO 
เปนแบบจําลองที่ใชกับแบบจําลองโลกอื่นไดหลายแบบ 
โดย McGregor (1996), McGregor and Katzfey (1998) 
พื้นที่แสดงผล 60 ก.ม. ในออสเตรเลียและเอเซีย 
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ภาคผนวก ค  แหลงขอมูลภูมิอากาศและแบบจําลอง

 ขอมูลและแบบจําลองภูมิอากาศโลกจากหลายสถาบันมีใหบริการทางเครือขาย
อินเทอรเนต (Internet) โดยไมเสียคาใชจาย แตขอมูลที่มีความละเอียดสูงหรือขอมูลจําเพาะ
อาจมีคาใชจายในบางสวน และมีขอจํากัดบาง ซึ่งสถาบันที่ใหบริการขอมูลจากแบบจําลองโลก
และภูมิภาค มีดังนี้ 

สถาบัน Website

1 IPCC Data Distribution Centre  http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/

2 Program for Climate Model Di-
agnosis and Intercomparison   

http://www-pcmdi.llnl.gov/

3 World Data Center (WDC) for 
Meteorology

www.ncdc.noaa.gov/oa/wmo/wdca-
met.html

4 The Abdus Salam International 
Centre for Theoretical Physics 
(ICTP)

http://users.ictp.it/~pubregcm/
RegCM3/globedat.

5 NASA http://www.giss.nasa.gov/tools/ 

1. The IPCC Data Distribution Centre  (IPCC DDC) 
 เวปไซต http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/ เปนแหลงขอมูลสาธารณะที่ดีที่สุดในการ
เขาถึงขอมูลและผลลัพธของแบบจําลองโลก ใหบริการขอมูลภมูอิากาศท่ีประกอบดวย ขอมูลภมูิ
อากาศพื้นฐาน (Baseline data) และภูมิอากาศในอนาคต (Scenario data) รวมทั้งเศรษฐกิจ 
สังคม และสภาพแวดลอมที่สัมพันธกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ขอมูลเหลาน้ีจําเปน
ตอการประเมินผลกระทบ ความออนไหว และการปรับตัว แหลงขอมูลเหลาน้ีไดมาจากความ
รวมมือของสถาบันชั้นนําที่ศึกษา วิจัย และตรวจวัดภูมิอากาศท่ัวโลก DDC ใหบริการขอมูล 
4 หมวด พรอมทั้งคําแนะนํา ไดแก 

 1.1 ขอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัด (Observed climate data) 
  ระหวางป 1901-1990 
  ขนาดพื้นที่ (Grid) 0.5o x 0.5o 
  คาเฉลี่ย (mean) 10 และ 30 ป 
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 1.2 ขอมูลภูมิอากาศโลกในอนาคต (Global climate model data and scenarios) 
  จากผลลัพธของ GCM จากสถาบันตาง โดยตองผานหลักเกณฑตาง ๆ เชน 
  เปนแบบจําลองภูมิอากาศโลกแบบ 3 มิติ ที่ควบบรรยากาศและมหาสมุทร 
      (Couple atmospheric - oceanic GCMs) 
  ผานการพิมพเผยแพรในวารสารทางวิชาการที่มี Peer review 
  มีความคงตัวโดยทําการประมวลผลหลายศตวรรษ (Multi-century run) 
     เขารวมในการทดสอบแบบจําลองตามโครงการเปรียบเทียบแบบจําลอง 
      (Second Coupled Model Intercomparison Project, CMIP2) 
 จากขอกําหนดดังกลาวทําใหปจจุบัน มีขอมูลจาก 7 สถาบันท่ีใหบริการใน DDC 
โดยสามารถรับขอมูลเชิงปริมาณ (ไมใชสัดสวน) จากผลลัพธของ GCMs และขอมูลผลลัพธ
จาก GCMs เปนคาเฉลี่ยรายเดือนประกอบดวย 
  อุณหภูมิฉลี่ย (°C) 
  อุณหภูมิสูงสุด (°C) 
  อุณหภูมิต่ําสุด (°C) 
  ปริมาณน้ําฝน (มม/วัน) 
  ความดันไอ (Vapor pressure) (hPa) 
  เมฆปกคลุม (Cloud cover) (%) 
  ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 
  ความชื้นในดิน 
 1.3 ขอมูลภาพจําลองสังคมและเศรษฐกิจในอนาคต (Socio-economic data and 
  scenarios) 

ใหบริการขอมูลดานเศรษฐกิจและสังคมท่ีสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงภูมิ
อากาศในอนาคต ทัง้ขอมูลภูมอิากาศและขอมูลท่ีนอกเหนอืจากภูมอิากาศ เชน 
การเติบโตทางเศรษฐกิจ ประชากร รายได ลักษณะของดิน แหลงน้ํา การกระ
จายแรงงานในภาคเศรษฐกจิตางๆ พืน้ท่ีการเกษตร พลังงาน ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ เปนตน โดยจําแนกตามภูมิภาค

 1.4 ขอมูลการเปล่ียนแปลงทางสภาพแวดลอมในอนาคต (Data and scenarios for 
  environmental change) 

ใหบริการขอมูลดานส่ิงแวดลอมท่ีนอกเหนือจากภูมอิากาศ เพ่ือใชในการศึกษา
ผลกระทบและความออนไหว โดยบริการใหทั้งขอมูลพ้ืนฐานและขอมูลภาพ
จําลองในอนาคต (scenarios) เชน ขอมูลปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
โอโซน ซัลเฟอร สารประกอบไนโตรเจน อนุภาคฝุน และควัน (particulate 
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matter and smoke) ระดับน้ําทะเล ดิน การใชที่ดินและการเปลี่ยนแปลงพื้น
ผิวดิน การเกษตร ความหลากหลายทางชีวภาพ เปนตน 

2. Program for Climate Model Diagnosis and Intercomparison (PCMDI) 
 เปนหนวยงานที่ Lawrence Livermore National Laboratory ในรัฐ California 
สนบัสนนุโดย Climate Change Research Division of the U.S. Department of Energy’s 
Offi  ce of Science, Biological and Environmental Research (BER) program ใหบริการ
ขอมูลภูมิอากาศตามพิกัดท่ีตองการ รวมทั้งเช่ือมโยงกับสถาบันอ่ืนท่ีมี GCMs เชน NCAR 
CCSM, PCM และ GFDL CM2.0 and CM2.1 เปนตน 

3. World Data Center (WDC) for Meteorology 
 เปนสวนหนึ่งของเครือขายในการใหบริการและแลกเปล่ียนขอมูลนานาชาติ ตั้งอยูที่ 
Asheville, North Carolina ภายใตการอํานวยการของ International Council for Scientifi c 
Union (ICSU) สนับสนุนโดย National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) 
บริหารงานโดย National Climate Data Center (NCDC) หนวยงานนี้ใหบริการขอมูลภูมิ
อากาศ Global Baseline Data Sets สําหรับ Global change monitoring โดยไมคิดมูลคา
ในระดับหน่ึง สวนขอมูลท่ีมีความจําเพาะอาจคิดคาบริการในการจัดสรร หรือ Format ใหอยูใน
รูปแบบที่ตองการใชงานของผูแสดงความจํานง 
 Website: www.ncdc.noaa.gov/oa/wmo/wdcamet.html 

4. The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics  (ICTP)
 http://users.ictp.it/~pubregcm/RegCM3/globedat.htm
 ICTP เปนสถาบันทีส่นับสนนุโดย 3 หนวยงาน คอื รฐับาลอติาล ีUNESCO และ IAE 
ใหบริการขอมูลและแบบจําลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาค RegCM3 โดยไมคิดมูลคา รวมทั้งมี
เครือขาย RegCNET สําหรับผูใชบริการแบบจําลองดังกลาวที่บํารุงรักษาโดย The Physics 
of Weather and Climate Group ภายใต ICTP ตั้งอยูที่ Trieste, Italy. 

5. NASA
 http://www.giss.nasa.gov/tools/ หรือ http://data.giss.nasa.gov/
 Goddard Institute of Space Studies เปนหนวยงานของ NASA ที่พัฒนา GCM 
และใหบรกิารขอมลู และ Scenarios ของการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ โดยใหบรกิารขอมลู
และแบบจําลอง GISS model II และ GISS model E รวมทั้งเอกสารที่เกี่ยวเนื่องกับการใช
แบบจําลอง 
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