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ผูเขียน

โครงการการสรางภาพจําลองของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย
โดยการยอสวนแบบจําลองภูมิอากาศโลก
รศ.ดร. กัณฑรีย  บุญประกอบ คณะวิทยาศาสตร   มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ดร.จิรสรณ  สันติสิริสมบูรณ  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ดร.จารุทัศน  สันติสิริสมบูรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
อาจารยวรัญู  วงษเสรี  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
อาจารยพัชมณ  แกวแพรก  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
อาจารยกัมพล  พรหมจิระประวัติ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง  
อาจารยสิริวรินทร  เพชรรัตน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ดร.ยอด  สุขะมงคล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
นางสาวปวันรัตน  อักษรสิงหชัย คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
นางสาวขวัญฤทัย  ศรีแสงฉาย คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

โครงการการจําลองสภาพภูมิอากาศอนาคตสําหรับประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียง
นายศุภกร ชินวรรโณ  ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรม
      การเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
น.ท.วิริยะ  เหลืองอราม ร.น. กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
นายเฉลิมรัฐ  แสงมณี  ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรม
      การเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
นางสาวจุฑาทิพย  ธนกิตติ์เมธาวุฒิ ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรม
      การเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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โครงการการจําลองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศสําหรับประเทศไทยดวยแบบจําลองภูมิอากาศ 
MM5
รศ.ดร.เจียมใจ  เครือสุวรรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
นายชาคริต  โชติอมรศักดิ์  คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
นางสาวอรวรรณ  วิรัลหเวชยันต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  
นายภาคภูมิ  รัตนจิรานุกุล  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
      มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  
นายธีรชัย  อํานวยลอเจริญ  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
นายปยะ  ผานศึก   คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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คํานํา

 การสนับสนุนการศึกษาวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและโลกรอน ของ
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) มีเปาหมายในการสรางองคความรูและความเขาใจ
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย ผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในเชิงพื้นท่ีและเชิง
เวลา การหาแนวทางการปรับตวัในภาคสวนตางๆ ของไทย การกําหนดยทุธศาสตรของประเทศ
เพ่ือรองรับความเปลี่ยนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนภายใตการจัดทําระบอบความตกลงระหวางประเทศ
ดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศหลังป  2555 และการสรางความรวมมือและเครือขาย
นักวิชาการดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท้ังในและตางประเทศ รวมถึงการสนับสนุน
และสรางความตระหนักและความเขาใจแกสังคมไทยในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
 สกว. ไดจัดพิมพหนังสือชุดความรู “การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย” เผย
แพรในสังคมไทยและผูสนใจท่ัวไปไดรูถึงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ประเทศไทยอันเนื่องมาจากภาวะโลกรอน เลมแรกเปนสาระความรูและขอมูลสภาพภูมิอากาศ
ในอดีต  สําหรับเลมที่ 2 นี้ “แบบจําลองสภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิอากาศในอนาคต” เปน
สาระความรูและขอมูลการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่มองระยะยาวถึงศตวรรษที่ 21 ซึ่งประมวล
จากโครงการศกึษาของกลุมวจิยัแบบจําลองสภาพภมูอิากาศในอนาคต ทีน่กัวชิาการจากหลาย
สถาบันมาทํางานรวมกัน เร่ิมต้ังแต แบบจําลองภูมิอากาศหลายแบบท่ีใชศึกษา เง่ือนไขและ
สมมุติฐานในการจําลอง และตัวแปรภูมิอากาศและชุดขอมูลผลลัพธ เพื่อใหเกิดความเหมาะสม
ตอการใชงานและเผยแพรเพ่ือตอยอดในการศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศตอภาคสวนตางๆ ตอไป
 สกว. ขอขอบคุณคณะผูวิจัยจากมหาวิทยาลัยรามคําแหง, มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่รวมมือกันศึกษา
และเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญของงานวิจัยดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและโลกรอน และ
ขอบคุณ ผศ.ดร.อาํนาจ ชดิไธสง บณัฑิตวิทยาลัยรวมดานพลงังานและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ผูประสานงานวิจัย ที่ใหความทุมเทสรางสรรคเครือขายนัก
วิชาการและจัดการเผยแพรงานวิจัยในเรื่องดังกลาว 
     

          ศาสตราจารย ดร. สวัสดิ์ ตันตระรัตน
                                 ผูอํานวยการสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  
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บทบรรณาธิการ

 การจําลองภาพภูมิอากาศในอนาคตเปนจุดเร่ิมตนสําคัญที่จะนําไปสูการประเมินผล 
กระทบและประเมินแนวทางการปรับตัวตอการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ในตางประเทศไดมี
การพฒันาแบบจําลองตางๆ ขึน้มามากมายเริม่ต้ังแตแบบจําลองภมูอิากาศโลกท่ีมคีวามละเอียด
เชิงพื้นที่หลายรอยกิโลเมตร จนถึงแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคหรือทองถิ่นที่มีความละเอียด
เชิงพ้ืนท่ีสูงสามารถท่ีจะทําการศึกษาไดละเอียดนอยกวา 10 กโิลเมตร ปจจุบันการพัฒนาไมได
รวมแคการเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่เทานั้น องคความรูพื้นฐานที่จําเปนตอการปรับปรุงแบบ
จําลองและการตรวจวัดขอมูลตางๆ ก็ไดพัฒนาอยางมาก ทําใหความเขาใจในกระบวนการทาง
บรรยากาศวทิยาเพิม่มากขึน้ และมีความมัน่ใจวาผลการจําลองภาพภมูอิากาศในอนาคตเปนสิง่
ที่เชื่อถือได
 ประเทศไทยไดเร่ิมงานศึกษาจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตมาตั้งแตป พ.ศ. 2533 
ซึง่ก็ทาํใหเกิดองคความรูและผลทีไ่ดกส็ามารถนํามาปรับเพือ่ศึกษาผลกระทบระดับหนึง่ อยางไร
ก็ตามความพรอมดานการทําแบบจําลองของประเทศไทยยังตองการการพัฒนาอีกมาก การ
สนบัสนุนการสรางองคความรูทีจ่ะทําใหเกดิความเขาใจและการเพิม่ความแมนยาํในการอธบิาย
ถงึภูมอิากาศในอนาคตเปนเร่ืองสําคัญท่ีตองพิจารณา  ทัง้น้ีผลการจาํลองจากแบบจาํลองแบบใด
แบบหนึง่ไมเพียงพอตอการท่ีจะนาํมาศึกษาประเมินผลกระทบ และแสวงหาแนวทางปรับตวัได
อยางเหมาะสมกับบริบทของประเทศ  การมีภาพฉายอนาคตภูมิอากาศจากแบบจําลองหนึ่งๆ 
เปรียบเสมือนการมองวัตถุจากเพียงดานเดียว ทําใหไมสามารถรูวาเกิดอะไรข้ึนในดานอ่ืนๆ 
ฉะนั้นหากสามารถมองหลากมุมไดก็จะสามารถทําใหภาพภูมิอากาศในอนาคตมีความถูกตอง
และความนาเชื่อถือไดมากขึ้น ซึ่งอาจทําไดโดยการเปรียบเทียบผลการจําลองจากหลายแบบ
จาํลอง การใชเทคนคิทีห่ลากหลายในการยอสวนแบบจาํลองจากระดับโลกสูภมูภิาค หรอืแมแต
การใชภาพจําลองการพัฒนาเศรษฐกิจ-สังคมแตกตางกันหลายทิศทาง เปนตน
 ชดุความรูเรือ่ง “การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศของไทย” เลมที ่2 เสนอผลการ
ศึกษากลุมวิจัยการจําลองภาพภูมิอากาศของไทยในอนาคต ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูงและ
ความละเอียดเชิงเวลาสูงจากแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค 2 แบบ (PRECIS, MM5) แบบ
จาํลองภมูอิากาศโลก 1 แบบ (GFDL-R30) และภายใตภาพจาํลองการพฒันาเศรษฐกจิ-สงัคม
ของโลก 3 แบบ (A1B, A2, B2) ผูอานจะไดความเขาใจถึงเทคนิคการจําลองภาพภูมิอากาศ 
การฉายภาพอนาคตของการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศ และขอจาํกดัทีม่ไีมวาจะเปนขอจาํกดัดาน
ทฤษฎแีละสมมตฐิานหลกัของแบบจาํลอง ขอจาํกดัของขอมลูตรวจวดัในประเทศไทยซึง่เปนสวน
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สาํคญัในการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทีน่าํมาประยุกตใชกบัประเทศไทย ขอจาํกดั
ดานองคความรูทีจ่ะใชปรบัปรงุแบบจาํลองใหเหมาะสมกบับริบทท่ีตัง้และลกัษณะทางภูมศิาสตร
ของไทย ขอจํากัดดานบุคลากรที่ยังขาดแคลนผูที่มีความรูและความเชี่ยวชาญ เปนตน ผลการ
จําลองสภาพภูมิอากาศที่ไดแมจะยังไมสามารถจําลองขอมูลการตรวจวัดในอดีตไดดีเทาที่ควร
และยังมีความไมแนนอนสูง ถงึกระน้ันผลการศึกษาจากท้ัง 3 แบบจําลองสามารถสรุปคาด
หมายใหเหน็ถงึสภาพภมูอิากาศของไทยไดเปลีย่นแปลงมาต้ังแตในอดตี และมแีนวโนม
วาจะมีการเปล่ียนแปลงในรูปแบบเดิมตอไปในอนาคต เชน อณุหภูมขิองประเทศไทยจะยัง
คงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องอยางนอย 100 ปขางหนา ชุดขอมูลตามภาพฉายอนาคตนี้สามารถนํา
ไปใชสูการศึกษาภาวะเส่ียงตอความเดือดรอนและแนวทางการปรับตัวตอแนวโนมที่เห็นอยูใน
ปจจุบนั และความไมแนนอนทีอ่าจเกิดข้ึนในอนาคต  อยางไรก็ตามการประยกุตใชควรตระหนัก
ถงึขอจาํกดักจ็ะชวยใหการเลือกใชแบบจําลอง/ผลจากแบบจําลองมีความเหมาะสม รวมถึงการ
ตีความผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองไดถูกตองมากยิ่งขึ้น  
 การท่ีจะปรบัปรงุและพัฒนาการจาํลองภาพภมูอิากาศในอนาคตของประเทศไทยใหดี
ขึ้นนั้น จําเปนตองมีองคประกอบหลัก 4 ประการดวยกัน คือ 1) มีแบบจําลองที่ดี ซึ่งจากเนื้อหา
ของหนังสือนี้ จะเห็นวาแบบจําลองท้ัง 3 แบบจําลองน้ี สามารถปรับปรุงใหมีความเหมาะสม
กับประเทศไทยได โดยประเด็นนี้นักวิชาการกําลังรวมกันทําการประเมินผลจากแบบจําลอง
แบบองครวม (climate model ensemble) เพื่อวิเคราะหจุดออน จุดแข็ง และความไมแนนอน
ของแตละแบบจําลองสําหรับการฉายภาพอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย 
2) มีความพรอมดานบุคลากร ทั้งดานจํานวนคน ระดับความรู ความเขาใจ และระบบสนับสนุน 
3) มขีอมูลการตรวจวัดท่ีมคีณุภาพ ซึง่ครอบคลุมพ้ืนท่ีและเวลาท่ีเพียงพอ และ 4) มอีงคความรู
สนบัสนนุ เชน งานวจิยัพืน้ฐานดานบรรยากาศวิทยาและสาขาอ่ืนๆ ทีเ่กีย่วของ เชน คณติศาสตร 
และวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร เปนตน 
 ดงันัน้การศกึษาการจาํลองภาพภมูอิากาศของไทยในครัง้นี ้นอกจากจะมุงเนนไปท่ีผล
ของแบบจําลองแลว สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ยังใหความสําคัญกับการเพิ่ม
สมรรถนะและจํานวนนักวิจัยเพ่ือใหเปนกําลังสําคัญในการชวยพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศ
ของไทย ปจจุบันนี้สามารถพูดไดวาประเทศของเราเริ่มจะมี “นักวิจัยและองคความรู” เกิดขึ้น 
ซึง่จําเปนตองไดรบัการสนบัสนนุและพฒันาตอยอดเพือ่ใหไดภาพจําลองภูมอิากาศทีเ่หมาะสม
และที่มีความถูกตองมากยิ่งขึ้น
                                                         
       อํานาจ ชิดไธสง
       บรรณาธิการ
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1.1 คํานิยามที่สําคัญ

สภาพอากาศ (Weather) 
 หมายถึง เหตุการณภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึนในปจจุบันหรือในอนาคตใกล เชน การเกิด
พายุ ฝนตก น้ําทวมในวันนี้หรือสัปดาหหนา การคาดการณ หรือทํานายภูมิอากาศที่จะเกิดขึ้น 
ในอนาคตอันใกล เรียกวา การพยากรณอากาศ (weather forecast) 

ภูมิอากาศ (climate) 
 ตามมาตรฐานของและคําจํากัดความขององคกรมอุตุนิยมวิทยาโลก (World Me-
teorological Organization หรือ WMO) ภูมิอากาศ (climate) หมายถึงคาเฉลี่ยของปจจัย
ภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝนในระยะยาวเปนเวลา 30 ป การคาดการณภูมิอากาศ
ในอนาคตทําไดโดยการสรางภาพจําลองเหตุการณภูมิอากาศ (climate scenario) ที่อาจเกิด
ขึ้นได จากการเปลี่ยนแปลงของปจจัยสภาพแวดลอมตาง ๆ เชน ปริมาณกาซเรือนกระจกใน
บรรยากาศที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไม การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม เปนตน 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) 
 ตามคําจํากัดความของอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงใดๆ ของภูมิอากาศที่
เกิดจากการกระทําของมนุษยทั้งทางตรงและทางออม อันทําใหสวนประกอบของบรรยากาศ
โลกเปลี่ยนแปลงไป นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติในชวงเวลาเดียวกัน การ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศเกิดจากกาซเรือนกระจกในบรรยากาศมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน กาชเรือน
กระจกมีคุณสมบัติในการดูดกลืนความรอน ทําใหความรอนไมสามารถระบายออกไปนอก
บรรยากาศโลกได ทําใหโลกรอนขึ้นจากปรากฏการณเรือนกระจก ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ 
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สวนประกอบของภูมิอากาศ (climate component)
 สวนประกอบทางกายภาพของระบบภมูอิากาศโลกมี 5 สวน ไดแก พืน้น้าํ (hydrosphere) 
พื้นธรณี (geosphere) บรรยากาศ (atmosphere) ชีวภพ (biosphere) และธารนํ้าแข็ง 
(cryosphere) โดยสวนประกอบทัง้ 5 สวนน้ี ไดรบัและดูดซบัพลังงานความรอนจากดวงอาทติย
ไมเทากัน โดยในบริเวณเขตรอนใกลเสนศูนยสูตรจะเปนบริเวณที่รอนที่สุด และบริเวณขั้วโลก
จะเปนบริเวณที่เย็นที่สุด ทําใหเกิดการถายทอดพลังงานความรอนและมวลสารขึ้น เพื่อใหเกิด
สมดุลของพลังงาน ซึ่งกระบวนการดังกลาวทําใหเกิดการเคลื่อนและหมุนเวียนของมวลน้ําและ
อากาศ และมีอิทธิพลตอภูมิอากาศโลก 

แบบจําลองภูมิอากาศ (climate model) 
 แบบจําลองภูมิอากาศเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชขอมูลเชิงปริมาณในการ
ลอกเลียน (simulate) ปฎิสัมพันธของพลังงานในบรรยากาศ มหาสมุทร พื้นดิน และน้ําแข็ง 
แบบจําลองน้ีนําไปใชในวัตถุประสงคตางๆ เชน การศึกษาพลวัตรของภูมิอากาศ (weather) 
และระบบภูมิอากาศ (climate system) ซึ่งปจจุบันถูกนํามาใชในการสรางสภาพเหตุการณ
ภูมิอากาศในอนาคตที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศ 
 แบบจําลองภูมิอากาศทุกชนิดใชหลักการของสมดุลของพลังงานโลก คือ พลังงาน
ที่โลกไดรับในสภาพคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่นส้ัน สมดุลกับการสงถายพลังงานออกไป
นอกบรรยากาศโลกในสภาพรังสีความรอนในชวงคลื่นยาว (far-infrared) ความไมสมดุลของ
พลงังานนาํเขาและพลงังานสงออกทําใหคาเฉล่ียของอุณหภมูโิลกเปลีย่นแปลง เชน การเพ่ิมขึน้
ของกาซเรือนกระจกซ่ึงดูดกลนืพลังงานความรอนทาํใหบรรยากาศโลกดูดซับความรอนไวมาก
ขึ้น 

1.2 พัฒนาการของแบบจําลองภูมิอากาศโลก  
 แบบจําลองภูมิอากาศโลก หรือ General Circulation Models (GCMs) เปนแบบ
จําลองทางคณิตศาสตรที่เปนเครื่องมือท่ีทันสมัยท่ีสุดในปจจุบันในการจําลองกระบวนการทาง
กายภาพ  ของบรรยากาศ มหาสมุทร น้ําแข็ง (cryosphere) และผิวดินตอการเพิ่มขึ้นของกาซ
เรือนกระจก ซึ่งใชในการสรางเหตุการณจําลองของภูมิอากาศในอนาคต แบบจําลองภูมิอากาศ
โลกแสดงภูมิอากาศใน 3 มิติของพื้นที่หรือตารางกริด (grid) ปกติมีขนาดประมาณ 250 x 600 
กม. มีชั้นในแนวดิ่ง 20-30 ชั้น และชั้นในมหาสมุทรอาจสูงถึง 30 ชั้น ขนาดของแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลกจึงคอนขางกวาง 
 แบบจาํลองภูมอิากาศโลกประสานขอมูลท่ีมปีริมาณมากในสามมติใิหสามารถเขาใจได
ดวยทัศนภาพของมนุษย  เร่ิมมีการพัฒนาตั้งแตกอน ค.ศ.1955 โดยเร่ิมจากแบบจําลองท่ีใช
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ทาํนายภมูอิากาศทองถ่ิน  ตอมาในชวงทศวรรษ 1960s เมือ่เครือ่งประมวลผลหรือคอมพวิเตอร
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ทําใหสามารถพัฒนาแบบจําลองใหครอบคลุมถึงการหมุนเวียนของ
พลังงานและสสารในอากาศทั่วโลก รวมท้ัง สามารถจําลองภูมิอากาศเฉลี่ยไดในระยะยาวเปน
ทศวรรษหรือศตวรรษ โดยในทศวรรษ 1970s แบบจําลองภูมิอากาศโลกเปนที่นิยมอยางกวาง
ขวางในการใชทํานายและคาดการณภูมิอากาศในทองถิ่นและภูมิภาค ในระยะเวลาเดียวกัน
นี้นักวิทยาศาสตรภูมิอากาศ (climate scientist) เร่ิมมีความกังวลถึงผลกระทบในระยะยาว
ของปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีเพ่ิมข้ึนในบรรยากาศ จึงเริ่มมีการนํากิจกรรมของมนุษยมาเปน
ตัวแปรในการประมวลผลดวย ซึ่งตางจากในระยะแรกประมาณปค.ศ.1970 เปนการใชขอมูล
ดานบรรยากาศเพยีงอยางเดยีว ผลลพัธทีไ่ดจงึมคีวามคลาดเคลือ่นจากสภาพความเปนจรงิมาก
 แบบจําลองภมูอิากาศโลกมกีารพัฒนาใหใชการไดดขีึน้ โดยแบบจําลองรุนแรกใชขอมูล
ภูมิอากาศเปนหลัก เรียกวา Atmospheric GCM หรือ AGCM ตอมาไดมีการเพิ่มขอมูลดาน
อื่นๆ ที่มีปฏิสัมพันธกับบรรยากาศเขาไป เชน มหาสมุทร โดยการพัฒนา Oceanic General 
Circulation Models (OGCMs) และนําแบบจําลองนี้ควบ (couple) เขาดวยกัน เรียกวา 
Ocean Atmospheric General Circulation Models (AOGCMs) โดยเริ่มพัฒนาเปนครั้ง
แรกที่ Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) แหง National Oceanic 
Atmospheric Administration (NOAA) สหรัฐอเมริกา  ในชวงทายของทศวรรษ 1960s 
ผลลัพททีไ่ดจากแบบจาํลองทีเ่ปน AOGCM มคีวามใกลเคยีงความจรงิมากขึน้ และต้ังแต 1980s 

รูปที่ 1.1 การพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศโลก (General Circulation Models หรือ GCMs) 
 ตั้งแต ค.ศ. 1970 และ อนาคต (IPCC, 2001)
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เปนตนมา มีการพัฒนา AOGCMs จากสถาบันตางๆ ไดแก แบบจําลอง HadCM3, GFDL 
CM2.x, GISS, ECHAM เปนตน ซึ่งนับเปนตนแบบ (มาตรฐาน) ของแบบจําลองภูมิอากาศ
ที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ถึงแมจะยังมีขอบกพรองที่ตองทําการพัฒนาตอไปอีก แต
ก็มีการปรับปรุงโดยนําแบบจําลองลูกอื่นๆ เชน ละอองลอยซัลเฟต ละอองลอยท่ีไมใชซัลเฟต 
วัฏจักรคารบอน แบบจําลองพลวัตรพืช เปนตน เขามาควบรวมดวย (รูปที่ 1.1) จนกระทั่งใน
ปจจุบัน ผลลัพธจากแบบจําลองภูมิอากาศมีความชัดเจนขึ้นมาก สามารถสรางภูมิอากาศใน
อดีตไดใกลเคียงความจริง 

1.3 ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก 
 ปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศในอนาคตเปนขอมูลสําคัญท่ีใชเปนขอมูล
นําเขาใหกับแบบจําลองภูมิอากาศ ปริมาณกาซเรือนกระจกอาจจะเปล่ียนแปลงไปในอนาคต
ตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกจิและสังคมในทศิทางตางๆ กนั ซึง่คณะกรรมการระหวางรัฐบาล
วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change 
หรือ IPCC) ไดกําหนดความเปนไปไดของการพัฒนาเปน 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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ิจ

ให้ความสําคัญกับปัญหาสิ่งแวดล้อม

รูปที่ 1.2 ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPCC (IPCC Special 
Report on Emission Scenario หรือ SRES) (IPCC, 2001)
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• แบบ A  เปนการพัฒนาโดยใหความความสําคัญกับการเติบโตทางเศรษฐกิจเปน
หลัก โดยแบงยอยเปน

 - แบบ A1 คือ อนาคตการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกสูงสุดในกึ่ง
  ศตวรรษ และลดลงเลก็นอยหลงัจากนัน้ มเีทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธภิาพสงู มกีาร
  พัฒนาบุคลากร มีปฏิสัมพันธระหวางวัฒนธรรม ความแตกตางของรายได
  ประชาชาติระหวางภูมิภาคลดลง ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก 
  (emission scenario) แบบ A1 น้ี ยังแยกออกเปนภาพจําลองยอยตางๆ คือ

   - A1FI (Fossil intensive) เปนการพฒันาท่ีขึน้อยูกบัพลังงานฟอสซลิ เชน 
    น้ํามัน ถานหินอยางมาก
   - A1T (Non-fossil energy sources and technology) เปนการพัฒนาโดย
    ไมใชพลังงานฟอสซิลเปนหลักแตใชเทคโนโลยีอื่นๆ แทน
   - A1B (Balance of all sources) พฒันาโดยมีความสมดุลของแหลงพลงังาน
    ทีใ่ช ไมเนนการใชพลงังานฟอสซลิหรือพลังงานหมนุเวียน แตใหมกีารผสม
    ผสานระหวางพลังงานทั้งสองแบบ
  - แบบ A2 คอื การพัฒนาในอนาคตของโลกมคีวามหลากหลาย พึง่ตนเองมาก
   ขึ้นภายในภูมิภาค มีการอนุรักษเอกลักษณทองถิ่น จํานวนประชากรเพิ่มขึ้น
   อยางตอเนือ่ง การพัฒนาเศรษฐกจิขึน้อยูกบัภมูภิาค การเติบโตทางเศรษฐกจิ
   และการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีชากวาแบบอื่น และกระจายตามทองถิ่นและ
   ภูมิภาค

• แบบ B เปนการพัฒนาโดยใหความความสําคัญกับสิ่งแวดลอมมากกวาการพัฒนา
แบบ A โดยแบงยอยเปน

  - แบบ B1 เปนภาพจําลองการพฒันาท่ีในอนาคต ประชากรเพิม่สูงในตอน
   กึง่กลางศตวรรษเชนเดียวกับแบบ A1 และลดลงหลงัจากน้ัน แตโครงสราง
   เศรษฐกิจเปล่ียนอยางรวดเร็วไปเปนภาคบริการและสารสนเทศ ลดการใช
   วตัถ ุมกีารใชเทคโนโลยทีีส่ะอาด เนนท่ีการแกปญหาเศรษฐกจิ สงัคม และ
   สิ่งแวดลอมท่ียั่งยืนในระดับนานาชาติมีความเสมอภาค แตไมมีการนํา
   ประเด็นดานภูมิอากาศเปนแรงจูงใจ
  - แบบ B2 เปนภาพจาํลองการพัฒนาทีเ่นนการแกปญหาดานเศรษฐกิจ สงัคม 
   และสิง่แวดลอมทีย่ัง่ยนืในระดบัทองถิน่หรอืภมูภิาค ประชากรเพ่ิมขึน้ตอ
   เนื่องแตนอยกวา A2 มีการพัฒนาเศรษฐกิจปานกลาง การเปลี่ยนแปลง
   ทางเทคโนโลยีหลากหลายและชาลงกวา B1 และ A1 โดยมีการปกปอง
   สิ่งแวดลอม และความเสมอภาคของสังคมที่เนนที่ทองถิ่นและภูมิภาค
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 นอกจากนี้ยังมีภาพจําลองของการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเรียกวา IS92 Scenario 
ซึ่งเปนภาพจําลองที่กําหนดใหมีการเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจกในสัดสวนคงที่ในแตละป เชน
 IS92a มีการเพิ่มขึ้นของของกาซเรือนกระจกปละ 1 % (เฉพาะกาซเรือนกระจกและ
หรือละอองลอยซัลเฟต 
 IS92d มีการเพิ่มขึ้นของของกาซเรือนกระจก 0.5 %

1.4 ภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคต 
 ภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคตของโลก (climate change scenario) โดยใชแบบ
จําลองสภาพภูมิอากาศโลก และขอมูลจากแบบจําลองกาซเรือนกระจกในอนาคต (emission 
scenarios) ดงัท่ีกลาวแลว ซึง่สภาพภูมอิากาศของโลกจะแตกตางกนัตามรปูแบบของการพัฒนา
และปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศโลก เชน ในป ค.ศ. 2100 ภายใตการพัฒนาแบบ B2 
อุณหภูมิของโลกอาจเพิ่มขึ้น 1.5 องศาเซลเซียส  แตภายการพัฒนาแบบ A1Fl อุณหภูมิอาจ
เพิ่มมากถึง 5.6 องศาเซลเซียส เปนตน (รูปที่ 1.4)

รูปที่ 1.3 ปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศโลกตั้งแต ค.ศ. 1000 ถึงปจจุบัน และปริมาณใน
อนาคตจากภาพจาํลองการปลดปลอย SRES scenarios แบบตางๆ คอื A1B, A1T, A1Fl, 
A2, B1, B2 และ IS92a (IPCC 2001)
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1.5 การเลือกใชแบบจําลองภูมิอากาศโลก 
 การพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศโลกตองใชขอมูลและความเช่ียวชาญหลายสาขา 
รวมท้ังเคร่ืองประมวลผลที่มีสมรรถนะสูง ทําใหแบบจําลองภูมิอากาศโลกถูกพัฒนาข้ึนมาโดย
สถาบันชั้นนําของโลก เชน 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 เปนตน ภาคผนวก 1 แสดงขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศโลกจากบางสถาบันท่ีนิยมใช

รูปที่ 1.4 ภาพจําลองของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอดีต ปจจุบัน และอนาคต (Temperature 
scenarios) จากแบบจําลองภูมิอากาศโลก (GCM) ตาม SRES scenarios แบบ A1B, 
A1T, A1Fl, A2, B1, B2 และ IS92a จะเห็นวา GCM สามารถจําลองภาพอุณหภูมิใน
อดีต (ตั้งแต ค.ศ.1000 – 1850) ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการประมาณ (Proxy data) 
เชน วงปของตนไม ชั้นปะการัง เปนตน (IPCC, 2001)
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ในการสรางภาพจําลองภูมิอากาศโลก และการพัฒนารุนตางๆ ทีแ่บบจําลองเหลาน้ีประมวลผล
 แบบจําลองภูมิอากาศโลกแตละชนิดใหผลลัพธของภูมิอากาศในอนาคตเม่ือปริมาณ
กาซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มขึ้นตางกัน แตเนื่องจากแตละสถาบันมี ทฤษฎี วิธีการ และ
ขอมูลในการประมวลผลที่แตกตางกัน การใชแบบจําลองภูมิอากาศจึงควรพิจารณา ดังนี้ 
 1. อายุของแบบจําลอง  แบบจําลองท่ีพัฒนาใหมไดรับการแกไขและปรับปรุงขอ
บกพรองเพิ่มขึ้น ทําใหมีความแมนยําเพิ่มขึ้น 
 2. ขนาดของพ้ืนที่แสดงผล (resolution) แบบจําลองที่มีพื้นที่แสดงผลเล็ก เชน 
2.8o X 2.8o (ละติจูด x ลองจิจูด) ยอมดีกวาแบบจําลองที่มีพื้นที่แสดงผลกวาง เชน 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) ที่เปลี่ยนแปลงระหวางค.ศ. 2092-2099 เมื่อเปรียบเทียบกับค.ศ. 1980-1999 
จากการประมวลผลของแบบจําลองหลายแบบตาม SRES A1B ในเดือนธันวาคม-
กุมภาพันธ (ลาง-ซาย) และ มิถุนายน-สิงหาคม (ลาง-ขวา) (IPCC, 2007)
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(ละติจูด x ลองจิจูด) 
 ความแมนยําในการแสดงผลภูมิอากาศปจจุบัน    แบบจําลองท่ีมีสภาพภูมิอากาศ
ปจจุบันใกลเคียงกับสภาพภูมิอากาศจากการตรวจวัดในพื้นที่ ควรมีความสามารถในการสราง
ภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคตไดดีกวา 

 การสรางภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคตใหเหมาะสมกับการใชงานขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ โดยขนาดพื้นที่และความละเอียดของเวลาขึ้นอยูกับความจําเปนในการใชขอมลู เชน
  ขนาดพื้นที่
  ลุมน้ํา
  ระดับฟารมหรือพื้นที่เกษตรกรรม
  ระยะเวลา: การศึกษาผลกระทบในภาคสวนตางๆ ใชความละเอยีดของขอมลูตางกัน 
  เชน การศึกษาการเปลีย่นแปลงของระบบนเิวศปาไมอาจใชขอมูลภูมอิากาศเฉลีย่
  รายเดือน สวนการศึกษาผลกระทบตอผลผลิตการเกษตรอาจตองใชขอมูลภูมอิากาศ
  รายวัน เปนตน

1.5.1 การยอสวนแบบจําลองภูมิอากาศโลก 
 แบบจําลองภูมิอากาศโลกมีพื้นที่แสดงผลขนาดใหญ เชน 200 x 600 กม. หรือ 250 
X 250 กม. เหมาะสําหรับใชในการมองภาพในระดับทวีปหรืออนุทวีป การนําผลลัพธของแบบ
จําลอง มาใชในการศึกษาผลกระทบ ความออนไหว และการปรับตัวในระดับภูมิภาค ทองถิ่น 
และประเทศท่ีมีขนาดพ้ืนที่เล็กกวามาก จึงตองทําการยอสวน (downscale) ใหแสดงผลลัพธ
ที่มีความละเอียดเพิ่มขึ้นในเชิงพื้นที่และเวลา โดยการยอสวนแบบจําลองภูมิอากาศโลก ซึ่งมี 
3 วิธี คือ 
 1. การเพ่ิมคาภมูอิากาศพืน้ฐาน การนาํผลลพัธทีเ่ปนคาเฉลีย่ของสภาพภมูอิากาศ
แตละเดือน เชน อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก (ความละเอียดต่ํา) ไปผนวก
กับคาที่ไดจากการตรวจวัด (observation) ในพื้นที่เล็ก (มีความละเอียดสูง) วิธีการนี้เปน
วิธีการท่ีหยาบท่ีสุด ใชในการประเมินผลเบ้ืองตน แตมีการใชศึกษาหลายกรณี โดยคาเฉลี่ย
ภูมิอากาศพื้นฐานควรมีระยะเวลา 30 ป เชน 1961-1990 หรือ 1970-2000 และแบบจําลองควร
มีภูมิอากาศพื้นฐานในเวลาเดียวกัน 
 2. การยอสวนดวยวิธีทางสถิติ (statistical downscale) เปนวิธีที่ซับซอนขึ้น 
โดยมีสมมุติฐานวา ความสัมพันธระหวางตัวบงชี้ (predictor) ซึ่งเปนผลท่ีไดจากแบบจําลอง
ภมูอิากาศโลก และตวัถกูทาํนาย (predictand) ซึง่เปนขอมลูทีไ่ดจากสถานีตรวจวดัโดยตรง ไมมี
การเปล่ียนแปลงในอนาคตเมื่อนําความสัมพันธดังกลาวมาทําการคาดการณการเปล่ียนแปลง
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ภูมิอากาศในอนาคต (ซึ่งสมมุติฐานนี้ไมถูกตองเสมอไป) วิธีการนี้เหมาะสําหรับการศึกษาใน
ระดับพ้ืนท่ีขนาดเล็ก เชน บางสวนของภูมิภาคและเกาะ เปนตน วิธีนี้ไมเหมาะสมกับพ้ืนท่ีที่
มีขอมูลไมสมบูรณ การยอสวนดวยวิธีทางสถิติ สามารถแสดงผลความรุนแรงของภูมิอากาศ 
(climate extreme) และตามชวงเวลาตางๆได (transient) แตวิธีการนี้ยังมีหลักเกณฑที่คอน
ขางจํากัดและใชกับแบบจําลองภูมิอากาศโลกบางชนิดเทานั้น
 3. การยอสวนดวยวิธกีารพลวตัร (dynamic downscale) หรือการใชแบบจาํลอง
ภมูอิากาศภูมภิาค (regional climate model หรือ RCM) เปนวิธกีารท่ีมคีวามละเอยีดสูงท่ีนาํ
ความซบัซอนของภมูอิากาศมาเปนตัวแปร แตมขีอจํากัดในการใชงานและตองใชเครือ่งประมวล
ผลท่ีมีประสิทธิภาพ  แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคสวนมากฝง (nested) อยูในแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลกแตละแบบซึ่งมีพื้นที่แสดงผลขนาดใหญ เชน 200 X 250 กม. โดยพื้นที่แสดงผล
ของแบบจาํลองภูมอิากาศภมูภิาคสวนใหญมขีนาด 50 กม. บางชนิดอาจเล็กลงถึง 36 X 36 กม. 
หรอื 10 X 10 กม. ซึง่ตองมีการปอนขอมลูรายละเอยีดของพืน้ทีเ่พิม่ตามความละเอยีดท่ีเพิม่ขึน้
 แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค ประมวลผลโดยใชขอบเขต (boundary) ของแบบ
จําลองภูมิอากาศโลก โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคมีความละเอียดที่ตรวจจับลักษณะทาง
ภูมิศาสตรที่เปนตัวแปรทองถิ่น (regional forcing) เชน ภูเขา ทะเลสาบ ชายฝง และการ
ใชพื้นท่ีที่หลากหลาย นอกจากนี้แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคยังสามารถพัฒนาการจําลอง
สถานการณที่รุนแรง เชน ฝนตกหนัก พายุ ไดดีขึ้น ใหขอมูลดานภูมิศาสตรและกายภาพที่
เก่ียวกับการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในพกิดัเล็กลง และสามารถนาํไปใชในการศกึษาผลกระทบ
ไดชัดเจนขึ้น แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคสวนใหญพัฒนาโดยสถาบันที่ไดทําการพัฒนาแบบ
จําลองภูมิอากาศโลกมาแลว โดยการใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศโลกเปนขอบเขต  ภาค
ผนวก ข แสดงแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคที่ใชกันแพรหลายเปนตัวอยาง

1.5.2 เปรียบเทียบการยอสวนแบบตางๆ
 มีรายงานเปรียบเทียบการยอสวนผลลัพธจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลกลงบน
พื้นที่แสดงผลขนาดเล็ก ดวยวิธีการตาง ๆ เชน 
 Wilby et al. (1998) ทําการยอสวนฝนรายวันโดยใชวิธีการยอสวน 6 แบบ พบวา 
Artifi cial Neural Network (ANN) เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพนอยที่สุดในการคาดการณ
ปรมิาณน้าํฝนของสถานีตรวจวัด เนือ่งจากไมสามารถจําลองการเกิดฝนตก-ฝนแลงไดใกลเคยีง
ความจริง (อางจาก Haylock et al., 2006) 
 Wilby et al. (2000) เปรยีบเทียบปริมาณฝนรายวันในบริเวณ Animus River basin 
ใน Colorado โดยใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาจาก National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP-reanalysis data) สหรฐัอเมรกิา และพบวาการยอสวนดวยวธิกีารทางสถิติ
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โดยใช Linear regression ใหผลใกลเคียงกับการใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค  นอกจากนี้ 
Murphy (1999) พบวา Linear regression Model และแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคใหผล
ในการยอสวนใกลเคียงกัน ในการยอสวนฝนรายวันและอุณหภูมิของสถานีอุตุนยิมวิทยา 976 
แหงในยุโรป นอกจากนี้ จากการศึกษาของ Kidson and Thompson (1988) พบความใกล
เคียงกันของวิธีการทางสถิติที่ใช Regression technique และ แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค 
(พื้นที่ 50 กม2) ในการยอสวน ฝนรายวัน อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด ของสถานีตรวจวัดอากาศ 78 
แหงในนิวซีแลนด 
 เปนที่ยอมรับกันตั้งแตศตวรรษที่ 1990s เปนตนมาวาการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนที่สุด
ของภมูอิากาศโลกเน่ืองจากการเพ่ิมขึน้ของกาซเรอืนกระจก คอื ความรนุแรงของของภูมอิากาศ 
(Extreme) เชน ฝนตกหนกั น้าํทวม ภยัแลง เพิม่ขึน้ (Gordon et al,. 1992) อางจาก Haylock 
et al. (2006) โดย Haylock ทําการยอสวน ฝนตกหนัก (heavy precipitation) ในสหราช
อาณาจักร โดยใชวิธีการทางสถิติ 6 แบบ และวิธีการทางพลวัตร (dynamic downscaling) 
2 แบบ โดยวิธีการทางสถิติเปน regression based ทั้งหมดท่ีใช large-scale GCM เปน 
predictor และ station scale เปน predictand สวนวิธกีารทางพลวตัรใชแบบจําลองภมูอิากาศ
ภูมิภาค-HadRM3 ที่ฝงอยูกับแบบจําลองภูมิอากาศโลก-HadAM3 ดวยการเปรียบเทียบกับ
ตัวช้ีวัดทางฤดูกาล 7 อยางท่ีสัมพันธกับการเกิดฝนตกหนักของสถานีอุตุนิยมวิทยา ผลของ
การศึกษาพบวา ANN ซึ่งเปนวิธีการทางสถิติแบบ regression ที่ใช non-linear transfer 
function สามารถคาดการณความแปรปรวนในรอบปของตัวแปรท้ังหมดไดดีที่สุด แตมีอคติ
ทางลบอยางมาก ทําใหคาดการณความรุนแรงของภูมิอากาศไดต่ํากวาเหตุการณจริง  ผลลัพธ
ของการยอสวนดวยวิธีการตางๆ มีมากเทาๆ กับผลความแตกตางท่ีเกิดจากภาพจําลองการ
ปลอยกาซเรือนกระจก (A2 & B2) ที่ตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวา การใชแบบจําลองภูมิอากาศ
ภูมิภาคเพียงแบบเดียวเพ่ือคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคตมีความนาเชื่อถือต่ํา ดังนั้น 
ในการศึกษาหรือคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคต ควรใชวิธีการยอสวนหลายวิธี พรอม
ทั้งแบบจําลองภูมิอากาศโลกหลายแบบ และภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก หลายแบบ 
 การยอสวนดวยวิธีพลวัตรและวธิีทางสถติมิขีอดีและขอดอยท่ีแตกตางกัน การเปรยีบ
เทียบแบบจําลองทั้งสองกลุม สรุปไดดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบขอดีและขอดอยของแบบจําลองพลวัตรและสถิติ (Wilby and 
  Dawson, 2004)

วิธีทางสถิติ วิธีพลวัตร

ขอดี

• การสังเคราะหขอมูลภูมิอากาศในระดับ
สถานีตรวจอากาศจากขอมูลภูมิอากาศซึ่ง
เปนผลลัพธจาก GCM

• คาใชจายต่ํา
• การวิเคราะหและรวมกลุม (Ensemble) 
แบบจําลองภูมิอากาศ เพื่อวิเคราะหความ
ไมแนนอนของแบบจําลอง

• สามารถประยุกตใชกับตัวถูกทํานายที่ไม
ใชตัวแปรภูมิอากาศ เชน คุณภาพอากาศ 
ความสูงของคลื่น เปนตน

• การสังเคราะหขอมูลภูมิอากาศในระดับ
หนวยแยกตางขนาด 10 ถึง 50 กิโลเมตรจาก
ขอมูลภูมิอากาศซ่ึงเปนผลลัพธจาก GCM

• ตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของอิทธพิล
ภายนอกในลักษณะความสัมพันธทาง
กายภาพ

• คํานวณกระบวนการบรรยากาศเมื่อ
ภูมิอากาศเปล่ียนแปลง เชน การเกิด
หยาดน้ําฟา

• สัมพันธกับแบบจําลอง GCM

ขอดอย

• ไมเปนอิสระจากความเปนจริงของอิทธิพล
ของเงื่อนไขขอบของ GCM

• การเลอืกขนาดของโดเมนและสถานทีต่ัง้จะ
สงผลตอผลลัพธของแบบจําลอง

• ตองการขอมลูซึง่มคีณุภาพสาํหรบัการปรับ
เทียบแบบจําลอง

• ความสัมพันธระหวางตัวทํานายและตัวถูก
ทาํนายมักไมคงที่

• การเลือกตัวทํานายจะสงผลตอผลลพัธของ
แบบจําลอง

• การเลอืกรปูแบบฟงกชนัเอมพริคิลัของการ
ถายเทจะสงผลตอผลลัพธของแบบจําลอง

• ไมสามารถแสดงความผันแปรของภูมิ
อากาศที่มีความถี่ของการเกิดต่ํา

• ผลลพัธทีไ่ดจะไมตอบสนองยอนกลับสูแบบ
จําลอง GCM

•  ไมเปนอสิระจากความเปนจรงิของอิทธพิล
ของเงื่อนไขขอบของ GCM

• การเลือกขนาดของโดเมนและสถานท่ีตัง้จะ
สงผลตอผลลัพธของแบบจําลอง

• ตองการทรัพยากรเพ่ือตอบสนองการคํานวณ
• ไมมีการรวมกลุม (ensemble) แบบจาํลอง
ภูมิอากาศ เพ่ือวิเคราะหความไมแนนอน
ของแบบจําลอง

• การกาํหนดเง่ือนไขเริม่ตนสงผลตอผลลพัธ
ของแบบจําลอง

• การเลือกแบบแผนของเมฆ หรือการพา 
สงผลตอผลลัพธ (หยาดน้ําฟา) ของแบบ
จําลอง

• ยังไมสามารถถายเทไปสูภูมิภาคหรือ
โดเมนใหมอื่นๆ

• ผลลัพธทีไ่ดจะไมตอบสนองยอนกลบัสูแบบ
จําลอง GCM
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1.6 สรุป 
 ทีผ่านมาจนถงึชวงตนป พ.ศ. 2551 ไดมคีวามพยายามในการใชแบบจาํลองตางๆ เพือ่
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของไทย สรุปไดดังนี้
 Boonpragob (1999) รายงานการสรางภาพจําลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
ในอนาคตของประเทศไทยจาการเปรียบเทียบแบบจําลองภูมิอากาศโลก 6 แบบไดแก 
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) พบวา ภาพจําลองภูมิอากาศพื้นฐาน(Baseline scenarios) ของ
แบบจําลองทั้งหกในภาวะปจจุบันท่ีมีปริมาณคารบอนไดออกไซด 1 เทา (1 x CO2) มี
อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝนรายเดือนแตกตางกัน และแตกตางจากขอมูลภายในประเทศที่
ไดจากบันทึกของสถานีตรวจวัดภูมิอากาศในประเทศไทย 74 แหง ทั่วประเทศ ระหวาง
ป 1951-1980 (พ.ศ. 2494-2523) รวมทั้งอุณหภูมิและน้ําฝนรายเดือนในภาคเหนือ ตะวัน
ออกเฉียงเหนือ กลาง ตะวันตก และใต โดยขอมูลพื้นฐานจากแบบจําลอง UK89 มีความ
เบี่ยงเบนจากขอมูลภายในประเทศนอยที่สุด และขอมูลจาก UKMO และ GISS มีความใกล
เคียงรองลงมา จึงเลือกแบบจําลองทั้งสามนี้ในการสรางภาพจําลองของอุณหภูมิและฝนราย
เดือนของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศเม่ือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปนสองเทา 
(2 x CO2) เพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอการเปลี่ยนแปลงพี้นที่และชนิดของปาไม 
 ตวัอยางภาพจาํลองสภาพภูมอิากาศในอนาคต (2 x CO2) จากแบบจาํลองภมูอิากาศ
โลกทั้งสามคือ UK89, UKMO และ GISS ที่แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน 
และปริมาณน้ําฝนที่แตกตางกันจากผลลัพธของแตละแบบจําลอง ดังแสดงในตารางท่ี 1.2-1.3 
และ รูปที่ 1.6-1.7
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ตารางที่ 1.2 เปรียบเทียบอุณหภูมเิฉล่ียรายเดือนของประเทศไทยในสภาพภูมิอากาศปจจุบัน 
  (Base case) ที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) และ
  อนาคตเมื่อปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา (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 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนของประเทศไทยในปจจุบัน ( ฺBase case) ที่
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) และอนาคตเม่ือปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา (2xCO2) จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก 
(GCMs) 3 แบบคือ UK89, GISS และ UKMO (Boonpragob, 1999)
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ตารางที่ 1.3 เปรียบเทียบปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของประเทศไทยในสภาพภูมิอากาศ
  ปจจุบัน (Base case) ที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) 
  และอนาคตเม่ือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิม่ขึน้เปน 2 เทา (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 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนของประเทศไทยในปจจุบัน (Base case) 
 ที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 1 เทา (1xCO2) และอนาคตเม่ือปริมาณ
 กาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา (2xCO2) จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ
 โลก (GCMs) 3 แบบ คือ UK89, GISS and UKMO (Boonpragob, 1999)
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 ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรมการเปล่ียนแปลงของโลกแหงภูมิภาค
เอเซยีตะวนัออกเฉียงใต จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ไดสรางภาพจําลองสภาพภูมอิากาศในเอเซยี
ตะวันออกเฉียงใตโดยใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค คือ CCCM จากประเทศออสเตรเลีย 
ครอบคลุมพื้นที่ในลุมแมน้ําโขงตอนลางโดยเฉพาะ ไทย ลาว เวียตนาม โดยพื้นที่จําลองมี
ขนาด 10 กม. ประกอบดวยขอมูลภูมิอากาศรายวันระยะเวลา 1 ทศวรรษ ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด ตางกัน คือ 360, 540 และ 720 สวนในลานสวน โดยความเขมขนแรก
เปนฐาน (baseline) ผลการศึกษาพบวา พื้นที่ลุมน้ําแมโขงมีแนวโนมที่อุณหภูมิอาจลดลงเล็ก
นอย เมื่อคารบอนไดออกไซดมีความเขมขน 540 สวนในลานสวน แตจะรอนขึ้นเล็กนอยเม่ือ 
คารบอนไดออกไซดมีความเขมขน 720 สวนในลานสวน  ปริมาณนํ้าฝนสูงข้ึนท่ัวท้ังภูมิภาค 
ฤดูรอนและความแหงแลงยาวนานขึ้นอยางมีนัยยะสําคัญ ในอนาคตสวนอนุภูมิภาค เชน ไทย 
ลาว มีแนวโนมที่มีน้ําทาเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณน้ําฝนที่สูงขึ้น โดยรวมแลวผลผลิตขาวจะสูง
ขึ้น ยกเวนในสามเหลี่ยมปากแมน้ําโขง แตโอกาสที่ผลผลิตพืชจะลมเหลวมีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจาก
ความรุนแรงของภูมิอากาศ 

สรุป

 ขอที่ควรระลึกในการสรางภาพจําลองภูมิอากาศในอนาคต เพื่อใชในการศึกษาผล
กระทบและการปรับตัวเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ

ตองตระหนักวาภาพจาํลองภมูอิากาศไมใชการทํานายการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศ
ในอนาคต

 การใชภาพจาํลองภูมอิากาศในอนาคตอยางเหมาะสม ชวยใหเขาใจความเปนไป
ไดของภูมิอากาศที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ความไมแนนอน (uncertainty) เกี่ยว
กบัภาพจําลองของการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศ และผลสืบเนือ่งท่ีมแีนวโนมวาอาจ
เกิดขึ้นได 

 การใชภาพจาํลองภมูอิากาศในอนาคตในการประมวลความออนไหวเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภาพจําลองน้ันควรเปนภาพกวาง แสดงความเปนจริง
ของเหตุการณตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นได 

 การเตรียมการดานการปรับตัว ตองแสดงภาพกวางของความเปนไปไดใน
สถานการณทีอ่าจเกดิข้ึน ถาเลือกชวงของความไมแนนอนแคบเกินไป อาจนาํไป
สูการตัดสินใจที่ผิดพลาด 
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 ควรใชแบบจาํลองภูมอิากาศโลก แบบจาํลองภูมอิากาศภูมภิาค และวธิกีารหลาย
แบบ รวมทัง้ภาพจาํลองการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคม ภาพจาํลองการปลดปลอย
กาซเรือนกระจก หลายแบบ 
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2
ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ของประเทศไทยจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศ
ภูมิภาค - PRECIS

ศุภกร ชินวรรโณ1, น.ท.วิริยะ   เหลืองอราม ร.น.2, เฉลิมรัฐ แสงมณ3ี, จุฑาทิพย ธนกิตติ์เมธาวุฒ4ิ

1, 3, 4 ศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัยและฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาค
       เอเชียตะวันออกเฉียงใต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
2 แผนกพยากรณอากาศ กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ
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2.1 การจําลองสภาพภูมิอากาศความละเอียดสูง
 โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS

 การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศนั้นเปนปรากฏการณที่เกิดข้ึนอยางชาๆ และใชเวลา
นานกวาท่ีจะสังเกตพบได เน่ืองจากสภาพภมูอิากาศนัน้มีความแปรปรวนอยูแลวตามธรรมชาติ 
ดังน้ันการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศนั้นจึงจะตองมองไปในอนาคตระยะยาว ซึ่ง
เทคโนโลยทีีม่อียูในปจจบุนันีย้งัไมสามารถทาํการพยากรณสภาพอากาศอนาคตระยะยาวได อกี
ทั้งพลวัตของภาคสวนตางๆ ก็สงผลใหเกิดความไมแนนอนไดมาก ดังนั้นแนวทางหนึ่งตอการ
ทําความเขาใจตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว คือ การจัดทําภาพฉายอนาคต 
(scenario) ขึ้นเพื่อใชอธิบายถึงภูมิอากาศอนาคตภายใตเง่ือนไขและสมมุติฐานบางประการ
ซึ่งสามารถนําไปใชเปนพื้นฐานในการประเมินผลกระทบภายใตสถานการณนั้นๆ ตลอดจนผล
สบืเนือ่งอืน่ๆ จากการเปลีย่นแปลงทีอ่าจจะเกิดขึน้ในอนาคตภายใตขอสมมตุเิหลานัน้ ทัง้นี ้การ
ทําภาพฉายอนาคตไมใชการวิเคราะหเพ่ือทํานายอนาคต แตเปนการหาทางเลือกท่ีอาจเกิดข้ึน
ในอนาคต  ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากแนวโนมที่เห็นอยูในปจจุบันและความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้นได
ในอนาคต ภาพฉายอนาคตอาจมีหลายภาพแตจะตองมีความเปนไปได และมักเกิดขึ้นมาจาก
ความสัมพันธที่ซับซอนของตัวแปรหลายชนิดตามเวลาที่เปลี่ยนไป (Ringland, 2006)
 แนวทางการจัดทําภาพฉายอนาคตของภูมิอากาศนั้น ในปจจุบันมักใชผลจากแบบ
จําลองภูมิอากาศโลก ซึ่งทําการคํานวณสภาพอากาศในพ้ืนที่ทั่วโลกที่นาจะเปนภายใตเงื่อนไข
ตางๆ ซึ่งโดยพ้ืนฐานจะใชปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศที่อาจจะเปล่ียนแปลงไปใน
อนาคตตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทางตาง ๆ กัน ซึ่งผลของแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลกนั้น อาจนํามาใชเปนขอมูลตั้งตนในการจัดทําภาพฉายอนาคตของภูมิอากาศใน
พืน้ท่ีระดับภูมภิาคหรอืระดบัประเทศทีม่รีายละเอยีดสูงข้ึน เพ่ือใหสามารถใชในการการประเมนิ
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในพื้นท่ีศึกษาท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก ซึ่งตองการ
ขอมูลสภาพอากาศอนาคตทีม่คีวามละเอยีดสูง ทัง้ในเชิงพ้ืนท่ี (spatial resolution) และในเชงิ
เวลา (temporal resolution)
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2.1.1 หลักการ
 วิธีที่ใชในการคาดหมายการเปล่ียนแปลงสภาวะทางภูมิอากาศในอนาคตที่ไดรับการ
ยอมรับมากในปจจุบัน ไดแก การใชแบบจําลองภูมิอากาศโลก ซึ่งเปนแบบจําลองที่รวมเอา
ผล กระทบของการเปล่ียนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศและสมุทรศาสตร โดยแบบ
จาํลองทางภมูอิากาศตวัแรกไดเกิดข้ึนท่ี NOAA’s Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 
มหาวิทยาลัยพรินซตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา ในชวงปลายทศวรรษ 1960 และในปจจุบันได
มีหลายหนวยงานท่ีพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศขึ้นมาโดยใชพื้นฐานแนวคิดคลายๆ กัน เชน 
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 
ในแนวละติจูดและลองจิจูดเขากับแบบจําลองสมุทรศาสตร HadOM3 ซึ่งคํานวณที่ความ
ละเอียดทุกๆ 1.25x1.25 องศา ในแนวละติจูดและลองจิจูด โดยในการรวมแบบจําลองไดคํานึง
ถึงการถายเทความรอน ความช้ืนและโมเมนตัมระหวางพ้ืนผิวที่สัมผัสกันระหวางบรรยากาศ
กับมหาสมุทร หรือแบบจําลองที่พิจารณาแตผลของการไหลเวียนของบรรยากาศเพียงอยาง
เดียวอยาง ECHAM4 ที่พัฒนามาจากแบบจําลอง European Centre for Medium Range 
Weather Forecast: ECMWF โดย Max Planck Institute for Meteorology และ German 
Climate Computing Centre ประเทศเยอรมันน ี
 อยางไรก็ดี แมวาการใชแบบจําลองภูมิอากาศโลกจะเปนวิธีที่ใชในการคาดหมายการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตท่ีไดรับการยอมรับมากก็ตาม แตแบบจําลองโดยสวนใหญที่
ดาํเนินการในปจจุบนัมีความละเอียดตํ่า กลาวคือ ทาํการคาํนวณเปนตารางขนาดประมาณดาน
ละ 2-3º (ประมาณ 200 - 300 กม.) เนื่องจากการคํานวณการคาดการณสภาพอากาศอนาคต
ระยะยาวนีใ้ชทรัพยากรระบบคอมพวิเตอรสงูมาก ดงัน้ัน ผลท่ีไดจงึไมสามารถใชในการอธิบาย
ถึงลักษณะสภาพอากาศของภูมิภาคหรือประเทศขนาดเล็กท่ีมีพื้นท่ีไมมากนัก การท่ีจะศึกษา
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของภมูภิาคใดภมูภิาคหนึง่หรือประเทศใดประเทศหน่ึง จงึจําเปน
อยางยิ่งท่ีจะตองมีกระบวนการในการคํานวณเพิ่มความละเอียดของผลท่ีไดจากแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลก หรือเรียกวากระบวนการ “Downscale” ซึ่งมีหลายวิธีการ (รายละเอียดในบท
ที่ 1) แตในบทน้ีเปนการศึกษาวิธีการทางพลศาสตร โดยการใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค  
ซึง่เปนการรวบรวมเอาความรูทางพลศาสตรฟสกิสของบรรยากาศเพ่ือจําลองสภาวะภมูอิากาศ
แบบเดียวกับท่ีใชในแบบจําลองภูมิอากาศโลก แตทําการจําลองภูมิอากาศท่ีมีความละเอียด
สูงในพื้นที่ขนาดจํากัด ซึ่งสวนใหญจะนําไปใชกับพื้นที่ขนาดประมาณ 5,000 x 5,000 ตาราง
กิโลเมตร ดวยความละเอียดในทางราบประมาณ 25-50 กิโลเมตร โดยแบบจําลองนี้สรางบน
พืน้ฐานของกระบวนการทางฟสกิสของบรรยากาศท่ีมคีวามสัมพนัธกบัสภาพภูมปิระเทศ ซึง่มผีล
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ตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ อาทิ เมฆ การแผรังสี ฝน ระบบน้ําและดิน ซึ่งบางกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กกวาขนาดของกริดที่ใชในการคํานวณจะถูกแกปญหาดวยวิธีการท่ีเรียกวา 
“Parameterization” โดยอาศัยความสัมพนัธทางดานพืน้ทีแ่ละเวลาเฉล่ียของแตละพืน้ทีย่อยๆ 
ของการคํานวณนําไปสูการไหลเวียนในพื้นท่ีขนาดใหญตอไป การยอสวนดวยวิธีนี้จะเปนการ
คํานวณดวยแบบจําลอง 2 ครั้ง ไดแก การคํานวณดวยแบบจําลองภูมิอากาศโลกเพื่อใหไดผล
เพื่อใชศึกษาในภาพกวาง สรางเงื่อนไขเริ่มตน (Initial Condition) และขอมูลในบริเวณพื้นที่
ขอบ (Boundary Conditions) ใหกับการคํานวณดวยความละเอียดท่ีสูงขึ้นในพื้นที่เฉพาะที่
จะศึกษาตอไป (IPCC, 2007) 
 เม่ือแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคไดรับขอมูลเงื่อนไขเริ่มตนและขอมูลพ้ืนท่ีขอบจาก
แบบจําลองภูมิอากาศโลก  จะนําไปคํานวณใหมอีกครั้งบนพ้ืนฐานทางกายภาพของพื้นที่ที่
ตองการศึกษา โดยมีรายละเอียดตางๆ มากยิ่งขึ้น เชน ลักษณะของเสนขอบฟง ลักษณะทาง
ภมูปิระเทศ การใชประโยชนจากพืน้ดนิ ชนดิของวัสดทุีป่กคลมุดนิ ฯลฯ ดวยสมการและเงือ่นไข
ทางพลศาสตรฟสกิสเหมือนกับท่ีใชในแบบจําลองภมูอิากาศโลก  ขอเสยีของการยอสวนดวยวธิี
นี้ ไดแก ความสิ้นเปลืองทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรที่จะนํามาใชในการคํานวณ ถาการ
คํานวณมีความละเอียดสูงขึ้น เวลาที่ใชในการคํานวณแตละครั้งจะยิ่งยาวนานขึ้น และความผิด
พลาดทีส่บืทอดมาจากผลการคาํนวณในแบบจาํลองภมูอิากาศโลกทีม่ตีารางกรดิของการคาํนวณ
ขนาดใหญ ทําให แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคไมสามารถแสดงถึงลักษณะเฉพาะของพื้นที่ใน
การคํานวณไดดีเพียงพอ รวมถึงการคํานวณแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาคแตละครั้งมีความ
ตองการขอมูลตั้งตนเปนจํานวนมากจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก ทําใหมีปญหาในเรื่องของ
การจัดการฐานขอมูลในระดับหนึ่งดวย (Jones et al, 2004)
 อยางไรก็ดี แมวาความพยายามท่ีจะทําความเขาใจถึงสภาพอากาศอนาคตโดยการ
คํานวณเพิ่มรายละเอียดใหกับผลของแบบจําลองภูมิอากาศนี้จะมีขอจํากัดอยูบางก็ตาม แตผล
ที่ไดก็เพียงพอที่จะนําไปใชประกอบการศึกษาและวางแผนตาง ๆ  ในกระบวนการวางแผนที่อิง
กับแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในอนาคตหลายๆ แนวทางได (Scenario-based planning)

2.1.2 แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS
 การจําลองสถานการณสภาพภูมิอากาศอนาคตในการศึกษานี้เปนการจําลองสภาพ
อากาศที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ที่ 0.22° หรือประมาณ 25 กิโลเมตร (รูปที่ 2.2) โดยใชแบบ
จําลองเชิงตัวเลข PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) (http://
precis.metoffi  ce.com/) ซึง่เปนแบบจําลองภูมอิากาศภูมภิาคทีพ่ฒันาข้ึนโดย The Met Offi  ce 
Hadley Centre for Climate Prediction and Research ประเทศองักฤษ โดยมีเปาหมายเพ่ือ
สรางแบบจําลองที่สามารถนําไปใชไดกับทุกพ้ืนที่ทั่วโลกโดยคํานวณไดบนเครื่องคอมพิวเตอร
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สวนบุคคลประสทิธภิาพสงูเพ่ือตอบสนองความตองการของประเทศตางๆ ทีม่คีวามประสงคจะ
ศกึษาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศของภมูภิาคตวัเอง โดยมีพืน้ฐานการพฒันามาจากแบบ
จาํลองภมูอิากาศภมูภิาครุนที ่3 ของ Hadley Centre โดยเนนการพฒันาไปทีค่วามสะดวกของ
การใชงานและการแสดงผลแกผูใช (Simson et al, 2006)

รูปที่ 2.1 ขอบเขตพื้นที่ที่ทําการคํานวณการจําลองสภาพอากาศอนาคต
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 การจําลองบรรยากาศภายในแบบจําลองประกอบดวย
 1. พลศาสตร ประกอบดวยการจําลองการไหลเวียนของบรรยากาศในทาง
อุตุนิยมวิทยาและเทอรโมไดนามิกของบรรยากาศ รวมถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนบริเวณผิวพ้ืน
และการรบกวนการไหลเวียนของบรรยากาศเนื่องจากอิทธิพลของความสูงของพื้นที่
 2. วัฏจักรของซัลเฟอรในบรรยากาศ พิจารณาการกระจายตัวและชวงชีวิตของผง
ซัลเฟตในบรรยากาศ ซึ่งอยูบนพ้ืนฐานของความหนาแนนและปริมาณการปลดปลอยซัลเฟอร
ไดออกไซดทั้งจากธรรมชาติและมนุษย
 3. เมฆและหยาดน้ําฟา พิจารณาการเกิดเมฆกอตัวทางตั้งและเมฆแผนขนาดใหญ
จากผลของหยาดน้ําฟารวมถึงปริมาณรังสีที่บรรยากาศไดรับ
 4. กระบวนการในการรบัและแผรงัส ีภายในแบบจาํลองจะขึน้อยูกบัอณุหภูม ิความชืน้ 
ความหนาแนน คณุสมบัตขิองกาซในบรรยากาศ ความหนาแนนของซลัเฟต ฝุนควนัแขวนลอย
ในบรรยากาศ เมฆ การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซึ่งเปนผลมาจากปริมาณรังสีที่โลกไดรับจาก
ดวงอาทิตยในแตละชวงเวลาของป
 5. คณุสมบัตขิองพ้ืนดนิ พจิารณาถึงการปกคลมุดนิในแงผลกระทบตอการไหลเวียน
ของอากาศ การรับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย หยาดน้ําฟา การปลดปลอยพลังงานความรอน
และความช้ืนกลับสูบรรยากาศ การไหลบาของนํ้าที่เกิดจากฝน อุณหภูมิตามความลึกของดิน 
ความสามารถในการรองรับและการดูดซึมน้ํา

 เงื่อนไขบริเวณขอบเขตของการคํานวณ แบงเปน 2 สวนไดแก
 1. ขอบเขตบนพืน้ผิวของการคาํนวณ ตองการขอมูลนําเขาเฉพาะในบรเิวณท่ีปกคลุม
ดวยนํ้าเทาน้ัน โดยปจจัยท่ีตองการไดแก อณุหภูมบิริเวณพืน้พ้ืนผิวและการปกคลมุของนํ้าแขง็
ตลอดชวงเวลาที่ทําการคํานวณดวยแบบจําลอง
 2. ขอบเขตดานขางของการคํานวณ ตองการขอมูลทางพลศาสตรของบรรยากาศที่
ขอบของการคํานวณประกอบดวยขอมูล ความกดอากาศท่ีผิวพ้ืน ลม อุณหภูมิ ความชื้นและ
ขอมูลทางเคมีของบรรยากาศ สําหรับขอบเขตดานบนของการคํานวณตองการเพียงขอมูล
ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยเทานั้น

2.1.3 การนําแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS  มาใชประกอบการจัดทํา
 ภาพฉายอนาคตลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทย
 การจัดทําภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในการศึกษา
นี้จึงเปนการจัดทําการคาดการณสภาพอากาศในประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงโดยใชผลของ
การจาํลองสภาพอากาศอนาคตจากแบบจําลองภมูอิากาศโลก - ECHAM4 จาก Max Planck 
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Institute for Meteorology และ German Climate Computing Centre ประเทศเยอรมันนี 
เปนขอมูลตั้งตนและคํานวณเพิ่มรายละเอียดโดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS  
ในลักษณะตารางกริด (Grid) ขนาด 20x20 กิโลเมตร โดยคํานวณผลเปนชุดขอมูลรายวัน
ตลอดชวงคริสตศตวรรษท่ี 21 นี้ และใชขอมูลสภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดในอดีตเปนตัว
เทียบและปรับใหมีความสอดคลองกัน โดยตั้งขอสมมุติฐาน (Assumption) วา ผลจากแบบ
จําลองภูมิอากาศน้ันเปนขอมูลที่แสดงถึงการเปล่ียนแปลงเชิงสัมพัทธเมื่อเปรียบเทียบผลของ
แบบจําลองท่ีทําการจําลองสภาพอากาศในอดีตและการจําลองสภาพอากาศในอนาคต โดย
ถือวาการเปลี่ยนแปลงในอนาคตจะเปนการเปลี่ยนแปลงไปจากภูมิอากาศที่เปนอยูในปจจุบัน 
กรอบแนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการแสดงในรูปที่ 2.2 

รูปที่ 2.2 กรอบแนวคิดและขั้นตอนการจัดทําภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของ
ประเทศไทยจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS

 คณะผูวิจัยไดศึกษาและทดลองใชแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค - PRECIS มาระยะ
หนึ่ง จึงไดพิจารณานําเอาแบบจําลองดังกลาวมาใชในการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศในรอบ 
100 ปขางหนาของประเทศไทยโดยมีรายละเอียดของการทํางานดังนี้
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 1. กําหนดพื้นที่คํานวณระหวางละติจูด 0 – 35 องศาเหนือ ลองจิจูด 90-112 องศา
ตะวนัออก ดวยความละเอยีดของการคํานวณทกุๆ 0.22x0.22 องศา หรือประมาณ 25x25 กม./
หนึ่งพื้นที่คํานวณ
 2. กําหนดชวงเวลาในการคํานวณ แบงชวงเวลาของการคํานวณตั้งแต ป ค.ศ.1960 
– 1989 และ ค.ศ.2010 - 2100 ออกเปนชวงๆ ละ 10 ป โดยแตละชวงเวลาที่ใชในการคํานวณ
กําหนดใหแบบจําลองเริ่มทําการคํานวณกอนเวลาที่จะนําไปใช 2 ป เพื่อใหแบบจําลองไดเขาสู
ภาวะสมดุลยของขอมูลเริ่มตนและขอบเขตท่ีไดรับจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก กอนท่ีจะถึง
ชวงเวลาที่จะใชผลการคํานวณ ทั้งนี้การที่แบงการคํานวณออกเปนชวงๆ เนื่องจากขอจํากัด
ดานเวลาที่ใชทําการคํานวณ
 3. รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิอากาศในอนาคต เลือกใชชุดขอมูล
จากแบบจําลองภูมิอากาศโลก - ECHAM4 ในรูปแบบของการคาดหมายการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศแบบ A2 และ B2  โดยที่ทาง Hadley Center ผูพัฒนา software PRECIS ได
จัดเตรียมชุดขอมูลดังกลาวในรูปแบบที่ software PRECIS สามารถใชงานไดมาพรอมแลว
 4. การกําหนดรูปแบบของผลลัพธที่ไดจากการคํานวณเพื่อการเผยแพร ในเบื้องตน
กําหนดไว 2 รูปแบบดังนี้ คือ
   ผลการคํานวณในลักษณะของ Text fi les ซึ่งใหผลการคํานวณในทุกจุดท่ี
   พื้นท่ีคํานวณ โดยจัดทําเปนชุดขอมูลแบบรายวัน ประกอบดวยตัวแปรทาง
   อตุนุยิมหลกัๆ ซึง่ครอบคลุมถงึ ปรมิาณน้าํฝน อณุหภมูสิงูสดุ อณุหภมูติ่าํสดุ 
   ทิศทางและความเร็วลม ปริมาณรังสีคลื่นสั้น/หนวยพื้นที่ที่ตกกระทบผิวพื้น 
   อยางไรก็ดี ผลที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS นี้ยังประกอบ
   ดวยตัวแปรอีกหลายตัวแปร ซึ่งสามารถทําการเผยแพรเพิ่มเติมในภายหลัง
   เมื่อมีความตองการใชงานจากดานผูใช
   การสรุปผลการคํานวณในลักษณะของ GIS ซึ่งในเบื้องตนนี้ทําเฉพาะบาง
   ตัวแปรเทานั้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดความเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลง
   ภูมิอากาศในประเทศไทยโดยสังเขป 
 นอกจากนี้ในสวนของผลที่ไดจาก PRECIS ซึ่งเปนรูปแบบเฉพาะของแบบจําลองทั้ง
ในสวนของรูปแบบของการจัดเก็บขอมูล รูปแบบของพ้ืนท่ีที่ใชในการคํานวณรวมถึงหนวยของ
ตวัแปรตางๆ ทีใ่ช ซึง่ในเบือ้งตนไดพจิารณาแลวเห็นวายังไมมคีวามเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงาน
จริงหรือเผยแพรไดโดยตรง จึงไดมีการปรับรูปแบบของผลลัพธจากแบบจําลองดังนี้
   ตัดขอบของพื้นที่การคํานวณ เนื่องจากขอจํากัดของทุกแบบจําลองจะอยูที่
ความผิดพลาดบรเิวณพืน้ท่ีขอบของการคาํนวณท่ีเรียกกนัวา Boundary Error ดงัน้ันเมือ่แบบ
จําลองไดคํานวณเสร็จจึงไดตัดบริเวณขอบของการคํานวณออก 2 กริด หรือ 0.44 องศา หรือ
ประมาณ 50 กม.
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   เนื่องจากในแบบจําลองมีการกําหนดแผนที่ดวยวิธี Polar Projection ซึ่ง
มองวาเสนลองจิจูดทุกเสนไปบรรจบกันบริเวณข้ัวโลก ทําใหระยะหางระหวางเสนลองจิจูดที่
ละติจูดตางกันจะไมเทากัน โดยท่ีบริเวณเสนศูนยสูตรนั้นระยะหางระหวางเสนลองจิจูดแตละ
เสนจะมากท่ีสดุและคอยๆ แคบลงไปจนถึงข้ัวโลกท้ัง 2 ดาน แตการกาํหนดจุดของการคํานวณ
ในแบบจําลองเปนแบบขนาดของแตละกริดคงท่ี เม่ือเลือกจํานวนกริดของการคํานวนในแนว
ตะวันออก-ตะวันตก แลวจะทาํใหจาํนวนลองจิจดูท่ีปรากฏในบริเวณใกลเสนศูนยสตูรมีนอยกวา
จํานวนลองจิจูดในบริเวณที่ละติจูดที่สูงกวา ซึ่งหากนําผลดังกลาวมาแสดงโดยตรงอาจจะสราง
ความลําบากใหกับผูใชที่ไมคุนเคย รวมถึงแบบจําลองอื่นๆ ที่มีรูปแบบของการกําหนดแผนที่
แบบ Mercator ทีใ่หระยะหางของลองจิจดูเทากันท่ัวโลกแบบแผนทีท่ีส่ามารถพบเหน็ไดทัว่ไป 
โดยวธิกีารในการคล่ีแผนทีจ่าก Polar Projection เปน Mercator Projection นัน้ใช software 
ที่มีอยูในสวนประกอบของ PRECIS เอง โดย softwareดังกลาวจะทําการ Interpolate ผลที่
ไดจากการคาํนวณ ดวยวิธกีารท่ีแตกตางกันในตัวแปรแตละชนิด (รายละเอยีดเพ่ิมเติมสามารถ
อานไดที่ UM documentation: The full scientifi c and technical manual of the unifi ed 
model) ผลท่ีไดจากการคล่ีแผนท่ีนี้ ไดแก การปรับพ้ืนท่ีซึ่งเปนผลของการคํานวณ ใหอยูใน
ตําแหนงละติจูด และลองจิจูดตามระบบ Mercator รวมทั้งทาํใหความละเอียดของการคํานวณ
ถูกปรับลงมาอยูที่ 0.20 องศาหรือประมาณ 20 กิโลเมตร
   การเปล่ียนรปูแบบการจัดเก็บขอมูลจากแบบฐาน 2 ซึง่เปนรูปแบบการจัดเกบ็
ทีท่าํใหสามารถเกบ็ขอมูลจาํนวนมากใหอยูในแฟมขอมลูขนาดเลก็ได แตมขีอเสียคอื binary fi le 
นีอ้ยูใน format ทีไ่มเปนทีคุ่นเคยของกลุมผูใชจงึไดจดัทาํเปนแฟมขอมลูแบบ ASCII หรือ text 
fi le ที่แมวาจะมีขนาดของแฟมขอมูลใหญกวา แตทําใหมีความสะดวกตอการนําไปใชของผูใช
ทั่วไปมากยิ่งขึ้นดวย โดยใหรูปแบบของการจัดเก็บขอมูลเปนลักษณะตาราง โดยในแตละแถว
จะเปนขอมูลรายวันของตัวแปรที่กําหนดของแตละกริดที่ไดจากแบบจําลอง โดย 1 แฟมขอมูล
จะเปนขอมูลรายวันของ 1 ตัวแปรทั้งพื้นที่ที่คํานวณ/ 1 ป
   การเปลีย่นหนวยทีไ่ดจากผลการคํานวณ เน่ืองจากแบบจําลองไดถกูออกแบบ
มาใหตวัแปรตางๆ ใชหนวยเปนมาตรฐานเดยีวกนัเพือ่สะดวกในการคาํนวณแตอาจจะไมเปนท่ี
คุนเคยตอผูใชจึงไดมีการคํานวณเพ่ือเปล่ียนหนวยในตัวแปรตางๆ โดยเฉพาะตัวแปรท่ีมีที่ใช
งานโดยทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
   หาคาอื่นๆ ที่คาดวาจะเปนประโยชนตอการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.1 การเปลี่ยนหนวยที่ไดจากผลการคํานวณ

ตัวแปร หนวยจาก PRECIS สมการ หนวยที่ได
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  ขอมูลอื่นๆ ที่วิเคราะหเพิ่มเติม

ขอมูล เกณฑ หนวย

จํานวนวันฝนตก มีปริมาณน้ําฝน/วัน มากกวา 3 มม. วัน

จํานวนวันอากาศรอน มอีณุหภมูสิงูสดุของวนัสูงกวาหรอืเทากบั 35  องศาเซลเซยีส วัน

จํานวนวันอากาศเย็น มีอุณหภูมิต่ําสุดของวันต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส วัน

2.2 การเปรียบเทียบผลจากการจําลองภูมิอากาศกับผลการ
 ตรวจวัดจริงและการจัดทําคาสัมประสิทธิ์เพื่อใชปรับความ
 คลาดเคล่ือน 
 เน่ืองจากการคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคตบนพื้นฐานของแบบจําลองสภาพ
ภูมิอากาศนั้นมีขอจํากัดท่ีมักเกิดความคลาดเคลื่อนไดเน่ืองจากขอจํากัดของแบบจําลองหลาย
ประการ ดงัน้ันการทดสอบความถูกตองของผลการคาํนวณจากแบบจาํลองจงึเปนกระบวนการที่
สําคัญ โดยใชผลที่ไดจากแบบจําลองในชวงป ค.ศ.1980-1989 ซึ่งกําหนดเปนปฐานสําหรับการ
ศึกษาและทําการเปรียบเทียบจากขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดโดยสถานีตรวจอากาศ โดยการ
เปรียบเทียบผลการจําลองสภาพภูมิอากาศกับผลการตรวจวัดนี้ เปนการแสดงผลการเปรียบ
เทียบเปนบางจดุท่ีมตีาํแหนงใกลเคียงกบัสถานตีรวจอากาศของประเทศไทยในชวงเวลาเดยีวกนั 
โดยมหีลักเกณฑในการคดัเลือกตําแหนงทีอ่านขอมูลจากแบบจําลองและสถานตีรวจอากาศท่ีจะ
นํามาใชเปรียบเทียบ ดังนี้
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 1. เลือกสถานีใหมีการกระจายตําแหนงที่ตั้งอยูทั่วประเทศใหสามารถเปน
ตัวแทนของพื้นท่ีในแตละภาคทางอุตุนิยมวิทยาไดแก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคใตฝงตะวันออกตอนบน-ตอนลาง และภาคใตฝงทะเลอันดามัน 
ซึ่งตามหลักเกณฑดังกลาวทําใหสามารถเลือกได 24 สถานี ดังนี้

 ภาคเหนือ - เชียงราย แมฮองสอน เชียงใหม นาน อุตรดิตถ
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ - อุดรธานี นครพนม ขอนแกน อุบลราชธานี 
      นครราชสีมา
 ภาคกลาง - นครสวรรค กําแพงเพชร ลพบุรี กรุงเทพ
 ภาคตะวันออก - ชลบุรี ระยอง ตราด
 ภาคใตฝงตะวันออกตอนบน - หัวหิน ชุมพร
 ภาคใตฝงตะวันออกตอนลาง - นครศรีธรรมราช ปตตานี
 ภาคใตฝงทะเลอันดามัน - ระนอง ภูเก็ต สตูล

 2. เลือกตําแหนงที่อานขอมูลจากแบบจําลอง เนื่องจากการจําลองเชิงตัวเลขจะแบง
พืน้ท่ีคาํนวณเปนตารางกรดิขนาดเล็ก จาํนวนมากเรยีงตอกนั โดยแตละกริดจะเปนตวัแทนของ
พืน้ท่ีซึ่งจะมขีนาดเทากับ 0.2 x 0.2 องศา หรือประมาณ 20x20 กม. การเลือกกรดิท่ีจะนํามาใช
เปรยีบเทยีบกบัผลการตรวจอากาศในเบ้ืองตนจะเลือกจากกริดทีอ่ยูใกลสถานตีรวจอากาศมาก
ที่สุด แตในกรณีที่เปนสถานีตรวจอากาศชายฝงแลวกริดท่ีอยูใกลที่สุดอยูในทะเลจะพิจารณา
เลอืกกรดิทีใ่กลทีส่ดุซึง่อยูบนแผนดนิ เนือ่งจากในทางอตุนุยิมวทิยาความแตกตางระหวางทะเล
และแผนดินมีผลเปนอยางมากตอตัวแปรตางๆ

 ทั้งนี้ การเปรียบเทียบไดใชขอมูล 3 ชนิด คือใชคาเฉ่ียรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุด 
อณุหภมูติ่าํสดุ และปริมาณนํ้าฝนรวมรายเดอืน ทีไ่ดจากขอมลูตรวจอากาศทาํการเปรยีบเทียบ
กบัผลสรุปของการคํานวณรายวันโดยแบบจําลอง และไดนาํมาเปรยีบเทยีบโดยใชกราฟเสนแบบ
จุดตอจุด ดังแสดงเปนตัวอยาง ดังนี้

2.2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด
 ผลการคํานวณจากแบบจําลองสามารถแสดงความสอดคลองของลักษณะการเปลี่ยน
แปลงของอุณหภมูเิชิงฤดกูาลไดเปนอยางด ีทัง้ในชวงทีร่อนทีส่ดุและเย็นท่ีสดุของป ดงัแสดงใน
รูปที่ 2.3-2.4 เสนสีแดงเปนผลที่ไดจากแบบจําลอง สวนเสนสีน้ําเงินเปนผลจากการตรวจวัดที่
สถานีอุตุนิยมวิทยา อยางไรก็ตามผลท่ีไดจากแบบจําลองยังมีความคลาดเคลื่อนซึ่งแยกตาม
ลักษณะพ้ืนท่ี คือ สถานีตรวจวัดในแผนดินโดยผลที่ไดสวนใหญแสดงคาอุณหภูมิที่สูงกวาผล
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การตรวจวัดในหลายสถานี  และสถานีตรวจวัดชายฝงทะเลที่จะความคลาดเคล่ือนในลักษณะ
เดียวกัน กลาวคือในบางสถานีกลับพบรูปแบบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจากแบบจําลองท่ี
แตกตางจากผลการตรวจวัด เชน ภูเก็ต และนครศรีธรรมราช เปนตน เมื่อพิจารณาผลการ
เปรียบเทียบโดยสวนใหญแบบจําลองใหผลการคํานวณคาอุณหภูมิสูงสุดสูงกวาความเปนจริง
อยูประมาณ 4-6 องศาเซลเซียส

รูปที่ 2.3 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS (ECHAM4 1980s raw) และผลการตรวจวัด 
(Observed) ในจังหวัดเชียงใหมและกรุงเทพฯ
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Maximum temperature monthly average compare with ECHAM4
Donmuang - Thailand
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46 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

2.2.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิตํ่าสุด
 ผลการคํานวณจากแบบจําลองสามารถแสดงความสอดคลองของลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามฤดูกาลไดเปนอยางดี ทั้งในชวงเวลาในการเกิดชวงที่รอนที่สุด
และเย็นที่สุดของป ขอมูลที่ไดจากการตรวจอากาศ ความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นในชวงเวลาสั้นๆ 
ของปประมาณ 1-2 เดือน เม่ือพิจารณาผลการเปรียบเทียบโดยสวนใหญแลวพบวาแบบจําลอง

รูปที่ 2.4 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลการตรวจวัด ในจังหวัดอุบลราชธานีและ
นครศรีธรรมราช
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Maximum temperature monthly average compare with ECHAM4
Ubonratchathani - Thailand
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47บทที่ 2 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

รูปที่ 2.5 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวาง
ผลการคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลการตรวจวัดในจังหวัดเชียงใหมและ
อุบลราชธานี

 
Minimum temperature monthly average compare with ECHAM4
Chaing Mai - Thailand
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Minimum temperature monthly average compare with ECHAM4
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ใหคาอณุหภูมติ่าํสดุสงูกวาคาจริงประมาณ 1 - 2 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในรูปที ่2.5 กราฟเสน
สีแดงเปนผลที่ไดจากแบบจําลอง สวนเสนสีน้ําเงินคือผลการตรวจอากาศที่เกิดขึ้นจริง

2.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝน
 ผลการเปรียบระหวางคาตรวจวัดและคาจากแบบจําลองพบวาแบบจําลองจะแสดง
ปริมาณฝนท่ีเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลไดอยางชัดเจนโดยแบงเปนชวงฤดูฝนและฤดูแลงใน
แตละป แตกลับพบความคลาดเคลื่อนในสองลักษณะ คือ ชวงเวลาการเกิดฝนและชวงเดือนที่



48 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

เริ่มปรากฏฝนที่คลาดเคลื่อนในบางสถานีรวมท้ังความคลาดเคลื่อนอาจปรากฏเปนบางป และ
ความคลาดเคล่ือนของรูปแบบปริมาณฝนตามฤดูกาลซ่ึงไมสอดคลองกับผลการตรวจวัดใน
บริเวณพื้นท่ีที่อยูติดชายฝงทะเลและคาบสมุทรบริเวณภาคใตของประเทศไทย ดังแสดงในรูป
ที่ 2.6 

Precipitation monthly average compare with ECHAM4
Chaing Mai - Thailand
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Precipitation monthly average compare with ECHAM4
Ranong - Thailand
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รูปที่ 2.6  ตัวอยางผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนสะสมรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลการตรวจวัด
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2.3 การจัดทําภาพฉายภูมิอากาศอนาคตโดยการปรับความ
 คลาดเคล่ือนของผลจากแบบจําลองภูมิอากาศ

 จะเห็นไดจากผลการเปรียบเทียบขางตนวา ผลที่ไดจากแบบจําลองภูมิอากาศยังไม
สามารถนํามาใชอธิบายลักษณะสภาพอากาศไดอยางถูกตอง รวมท้ังมีขอจํากัดหากจะนําผล
จากแบบจําลองไปใชตอเนื่องสําหรับงานวิจัยอื่นๆ โดยตรง การปรับความคลาดเคลื่อนของผล
ที่ไดจากแบบจําลอง (rescaling) เพื่อใหไดภาพฉายอนาคตที่สอดคลองกับสภาพอากาศที่เคย
เกิดขึ้นจริง ภายใตขอสมมุตฐิานโดยคณะผูวิจัย มีดังนี้คือ 

  ผลจากแบบจําลองภมูอิากาศน้ันเปนขอมูลท่ีแสดงถงึการเปล่ียนแปลงเชงิสัมพัทธ
  การเปลี่ยนแปลงในอนาคตจะเปนการเปล่ียนแปลงไปจากภูมิอากาศที่เปนอยูใน
  ปจจุบัน 

 ทัง้น้ีคณะผูวจิยัไดทาํการปรบัความคลาดเคลือ่นนีก้บัชุดขอมูลตัวแปรทางอตุนุยิมเพียง 
3 ตวัแปรทีเ่ห็นวามีความสมบูรณของขอมูลตรวจวดัเพียงพอตอการดาํเนินการ อกีท้ังเปนขอมูล
ทีม่คีวามสาํคัญอยางย่ิงในการตอยอดไปสูงานวจิยัช้ินอ่ืนๆ คอื  ขอมูลฝนรายวัน ขอมูลอุณหภูมิ
สงูสดุ และขอมลูอณุหภูมติ่าํสดุ โดยในการปรับความคลาดเคล่ือนของขอมลู คณะผูวจิยัพจิารณา
เลอืกขอมลูรายสถานีตรวจวัดจาํนวน 130 สถาน*ี จากประเทศตาง ๆ  ทีค่รอบคลุมพืน้ทีค่าํนวณ
ในการศึกษานี ้ดงัน้ี ประเทศจีน จาํนวน 31 สถานี ประเทศอินเดีย จาํนวน 1 สถาน ีประเทศไทย 
จํานวน 56 สถานี ประเทศเวียดนาม จํานวน 15 สถานี ประเทศพมา จํานวน 9 สถานี ประเทศ
ลาว จํานวน 5 สถานี ประเทศมาเลเซีย จํานวน 16 สถานี ประเทศอินโดนีเซีย จํานวน 3 สถานี 
โดยมีตําแหนงสถานี 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 ตําแหนงสถานีตรวจวัดที่ใชขอมูลในการปรับความคลาดเคลื่อนของผลจากแบบจําลอง
ภูมิอากาศ

2.3.1 การปรับความคลาดเคล่ือนของขอมูลฝนรายวัน
 เมือ่พจิารณาในภาพรวมของพืน้ทีจ่ากสถานตีรวจวดัทัง้หมด 130 สถานแีลว พบวาการ
เปรยีบเทียบปริมาณฝนรายปเฉลีย่ชวงทศวรรษในปฐาน (1980s) จากขอมูลตรวจวดักบัผลจาก
แบบจําลอง พบวาโดยสวนใหญความคลาดเคล่ือนจะไปในแนวทางเดียวกนัโดยเฉพาะอยางยิง่
ในประเทศแถบเอเซียตะวันออกเฉยีงใต ซึง่จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนรวมรายปเฉลีย่จาก
แบบจําลองนอยกวาผลการตรวจวัดเกือบทุกสถานใีนอัตราท่ีไมเทากนั  ยกเวนสถานใีนประเทศ
พมา จากเหตุผลนี้ นําไปสูการปรับความคลาดเคลื่อนโดยการปรับเพิ่มหรือลดผลที่ไดจากแบบ
จําลองดวยคาสัมประสิทธิ์ที่แตกตางกันในแตละกริด  โดยคาสัมประสิทธนั้นเปนผลมาจากการ
คํานวณอัตราสวนระหวางปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียรายทศวรรษจากการตรวจวัด กับผลจาก
แบบจําลอง ตามสมการ (2.1)

 (2.1)
Observed

simulated
i P

Pk 
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ik คอื คาสัมประสิทธ์ิการปรับลดความคลาดเคลือ่น และ P คอื ปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียราย
ทศวรรษที่กริด i
 โดยคาสัมประสทิธ์ิรายสถานทีีไ่ดนีจ้ะนาํมา Interpolate เพือ่หาคาสัมประสทิธ์ิรายกรดิ
ทั้งหมดซึ่งเปนผลจากแบบจําลองดวยโปรแกรม Surfer v.8 หลังจากไดคาคาสัมประสิทธิ์ราย
กริดแลว คาสัมประสิทธ์ินี้จะถูกนําไปคูณกับปริมาณฝนรายวันจากแบบจําลองท่ีกริดเดียวกัน
ตามสมการ (2) เพื่อใหไดขอมูลปริมาณฝนรายวันที่ผานการปรับลดความคลาดเคลื่อนแลว

  (2.2)

'
iP คือ ปริมาณฝนรายวันหลังปรับลดความคลาดเคล่ือน และ iP คือ ปริมาณฝนรายวันกอน

ปรับลดความคลาดเคลื่อนที่ กริด i 

 ทั้งนี้การเปรียบเทียบผลที่ไดหลังการปรับความคลาดเคลื่อน แสดงผลที่นาพอใจ โดย
ผลท่ีไดเกือบทุกสถานีแสดงคาความแตกตางของปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียรายทศวรรษไมเกิน 
100 มิลลิเมตร (รูปที่ 2.8 )

iii PkP '

ก ข ค

รูปที่ 2.8 ความแตกตางระหวางปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียรายทศวรรษในปฐานเปรยีบเทียบระหวาง
ผลจากแบบจําลองและผลการตรวจวัด (ก.) กอนปรับลดความคลาดเคล่ือน และ (ข.) หลัง
ปรับความคลาดเคลื่อน และ (ค.) ผลการ Interpolate คาสัมประสิทธิ์การปรับความคลาด
เคลื่อนรายสถานี
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 ภายหลังการปรบัความคลาดเคลือ่นแลวผลทีไ่ดมคีวามสอดคลองกบัผลของการตรวจ
วัดมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.9 เปรียบเทียบผลระหวางผลจากการตรวจวัด (เสนสีน้ําเงิน) ผล
จากแบบจําลอง (เสนสีเขียว) และผลจากแบบจําลองหลังปรับความคลาดเคลื่อน (เสนสีแดง) 

 
Precipitation monthly average compare with ECHAM4 A2
Chaing Mai - Thailand
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Precipitation monthly average compare with ECHAM4 A2
Ranong - Thailand
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รูปที่ 2.9 ผลการเปรยีบเทียบปริมาณฝนสะสมรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผลการคาํนวณ
โดยแบบจําลอง PRECIS (ECHAM4 1980 raw) และผลหลังการปรับความคลาดเคล่ือน 
(ECHAM4 1980 res) เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด 
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2.3.2 การปรับความคลาดเคล่ือนของขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวัน
 ความคลาดเคล่ือนของขอมลูอณุหภมูสิงูสดุรายวนัจากผลการคํานวณโดยแบบจําลอง
นีก้แ็สดงลักษณะคลายกบัขอมูลปรมิาณฝนรายวนั อยางไรกต็ามเนือ่งจากขอมูลอุณหภมูสิูงสุด
อาจมีคาตํ่ากวาหรือมากกวาศูนยไดทําใหไมสามารถดําเนินการในลักษณะเดียวกันกับขอมูล
ฝน การหาคาสัมประสิทธ์ิการปรับลดความคลาดเคล่ือนดําเนินการโดยการหาผลตางระหวาง
อณุหภมูริายวันเฉล่ียรายทศวรรษระหวางผลจากแบบจาํลองและผลจากการตรวจวัดตามสมการ 
(2.3)

 (2.3)

ik คอื คาสัมประสิทธ์ิการปรับลดความคลาดเคลือ่น และ T คอื อณุหภูมสิงูสุดรายวันเฉล่ียราย
ทศวรรษที่กริด i
 โดยคาสัมประสทิธิร์ายสถานทีีไ่ดจะนาํมา Interpolate เพ่ือหาคาสัมประสิทธิร์ายกรดิ
ทั้งหมดซึ่งเปนผลจากแบบจําลองดวยโปรแกรม Surfer v.8 หลังจากไดคาคาสัมประสิทธิ์ราย
กรดิแลว คาสมัประสิทธิน์ีจ้ะถูกนาํไปคณูกบัอณุหภูมสิงูสดุรายวันจากแบบจําลองทีก่รดิเดียวกัน
ตามสมการ (2.4) เพ่ือใหไดขอมลูอณุหภมูสิงูสดุรายวนัทีผ่านการปรับลดความคลาดเคล่ือนแลว

(2.4)

คือ อุณหภูมิสูงสุดรายวันหลังปรับความคลาดเคลื่อน ik คือ คาสัมประสิทธ์ิการปรับลด
ความคลาดเคลือ่น และ   คอื อณุหภูมสิงูสดุรายวันกอนปรบัความคลาดเคลือ่นเคล่ือนท่ีกรดิ i 

 ผลทีไ่ดหลงัการปรบัความคลาดเคล่ือนแสดงผลทีน่าพอใจ โดยผลทีไ่ดเกอืบทกุสถานี
แสดงคาความแตกตางของอณุหภมูสิงูสุดรายวันเฉล่ียรายทศวรรษไมเกิน 2 องศาเซลเซียส (รปู
ที่ 2.10 - 2.11)
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ก ข ค

รูปที่ 2.10  ความแตกตางระหวางอณุหภมูสิงูสุดรายวันเฉล่ียรายทศวรรษในปฐานเปรยีบเทียบระหวาง
ผลจากแบบจําลองและผลการตรวจวัด (ก.) กอนปรับลดความคลาดเคล่ือน และ (ข.) หลัง
ปรับความคลาดเคลื่อน และ (ค.) ผลการ interpolate คาสัมประสิทธิ์การปรับความคลาด
เคลื่อนรายสถานี
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รูปที่ 2.11 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s ระหวางผล
การคํานวณโดยแบบจําลอง PRECIS (ECHAM4 1980s raw) และผลหลังการปรับ
ความคลาดเคลื่อน (ECHAM4 1980s res) เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด (Observed)
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2.3.3 การปรับความคลาดเคล่ือนของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวัน
 การปรับความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิประเภทน้ีมีความแตกตางจากการปรับ
ความคลาดเคลือ่นของขอมูลประเภทอ่ืน เน่ืองจากในการปรับขอมูลน้ีจาํเปนท่ีจะตองอยูภายใต
เงือ่นไขประการหนึง่ คอื คาอณุหภูมติ่าํสดุรายวนัตองไมมากกวาอณุหภูมสิงูสดุในวันเดียวกันซึง่
ไดรบัการปรับความคลาดเคล่ือนแลว คณะผูวจิยัไดทดลองดําเนนิการในหลายๆแนวทาง จนได
ขอสรุปในการปรับความคลาดเคลื่อน คือ การปรับลดความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิต่ําสุดดําเนิน
การโดยใชคาสัมประสิทธ์ิการปรับความคลาดเคลื่อนเดียวกับการปรับคาอุณหภูมิสูงสุดรายวัน 
ตามสมการ 

 (2.5)

 คือ อุณหภูมิสูงสุดรายวันหลังปรับความคลาดเคล่ือน ik คือ คาสัมประสิทธ์ิการปรับลด
ความคลาดเคลือ่นและ  คอื อณุหภมูติ่าํสดุรายวนักอนปรบัความคลาดเคลือ่นเคล่ือนทีก่รดิ i 

 ผลที่ไดหลังการปรับความคลาดเคลื่อนใหผลเปนท่ีนาพอใจเมื่อพิจารณาจากผลตาง
ระหวางอุณหภูมิต่ําสุดรายวันเฉล่ียรายทศวรรษกอนการปรับความคลาดเคล่ือนกับหลังปรับ
ความคลาดเคลือ่นแสดงใหเห็นวาผลจากแบบจาํลองใหคาสงูกวาผลการตรวจวดัมากกวา 2 องศา
เซลเซยีส แตภายหลงัการปรบัความคลาดเคลือ่นแลวปรากฏวาผลจากแบบจาํลองหลงัการปรบั
แสดงอณุหภูมติ่ําสุดรายวนัเฉลีย่รายทศวรรษต่าํกวาผลการตรวจวดัในชวง 1-2 องศาเซลเซยีส 
อยางไรก็ตาม ยงัมบีางสถานีซึง่ยงัมคีวามคลาดเคลือ่นมากกวา 2 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะใน
บริเวณคาบสมุทรภาคใตของไทย (รูปที่ 2.12-2.13)
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ก ข

รูปที่ 2.12 ความแตกตางระหวางอุณหภูมิต่ําสุดรายวันเฉลี่ยรายทศวรรษในปฐานเปรียบ
  เทียบระหวางผลจากแบบจําลองและผลการตรวจวัด (ก) กอนปรับความคลาด
  เคลื่อน และ (ข) หลังปรับความคลาดเคลื่อน 
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รูปที่ 2.13 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายเดือนในชวงทศวรรษ 1980s 
  ระหวางผลการคาํนวณโดยแบบจําลอง PRECIS และผลหลงัการปรบัความคลาด
  เคลื่อนเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด

2.4  ภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศของประเทศไทย เปนการสรปุโดยสงัเขป
ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคต โดยครอบคลุมถึงตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สําคัญ
เพียง อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด และปริมาณน้ําฝน เทานั้น
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2.4.1 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงสุด
 สภาพอุณหภมูสิงูสดุในอนาคต คอื อณุหภมูสิงูสดุรายวันเฉล่ียในรอบ 10 ป และจํานวน
วันที่มีอากาศรอน หรือวันที่มีอุณหภูมิสูงสุดมากกวาหรือเทากับ 35 องศาเซลเซียส 
 ในสวนของอุณหภมูสิงูสดุรายวันเฉลีย่รายทศวรรษน้ัน พบวาชวงทศวรรษท่ี 1980 บรเิวณ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศมีอุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ประมาณ 27-33 องศาเซลเซยีส สวนพืน้ท่ี
สวนใหญในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื มอีณุหภูมสิงูสุดเฉลีย่อยูทีป่ระมาณ 31-33 องศาเซลเซยีส 
บริเวณภาคเหนือตอนลาง ภาคกลาง ภาคตะวันออก ตลอดจนพื้นที่ในภาคใตมีอุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ีย ประมาณ 33-37 องศาเซลเซยีส ภายใตสถานการณการเปลีย่นแปลงกาซเรอืนกระจกตาม
แนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแบบ A2 พบวาอณุหภูมสิงูสดุเฉลีย่ในประเทศไทยในชวง
ตนศตวรรษไมไดเปล่ียนแปลงไปจากชวงปลายศตวรรษกอนมากนกั กลาวคือ ภาคเหนอืตอนบน
มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้งปประมาณ 29-33 องศาเซลเซียส แตจะเพิ่มสูงขึ้นเปนประมาณ 
33-35 องศาเซลเซียส ในชวงปลายศตวรรษ พื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งจะมีอุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ยตลอดทั้งปประมาณ 31-33 องศาเซลเซียส จะเพิ่มสูงขึ้นเปนประมาณ 33-37 องศา
เซลเซียสในชวงปลายศตวรรษ  สวนภาคเหนือตอนลาง ภาคกลาง ภาคตะวันออก และพ้ืนท่ี
สวนใหญของภาคใตซึ่งจะมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดท้ังปในชวงตนศตวรรษประมาณ 33-35 
องศาเซลเซียส จะเพิ่มสูงข้ึนเปนประมาณ 33-37 องศาเซลเซียสในชวงปลายศตวรรษ  สวน
สภาพอุณหภมูสิงูสดุในอนาคตภายใตสถานการณการเปล่ียนแปลงกาซเรอืนกระจกตามแนวทาง
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแบบ B2 ก็เปนไปในทิศทางท่ีเพิ่มสูงขึ้นในเกือบทุกพื้นที่ใน
ประเทศไทยเชนกัน แตเพิ่มสูงขึ้นในระดับที่ต่ํากวา A2 เล็กนอย (รูปที่ 2.14-2.15)

2.4.2 วันที่มีอุณหภูมิสูงสุดเทากับหรือสูงกวา 35 องศาเซลเซียส
 ในสวนของระยะเวลาที่มีอากาศรอนในรอบป หรือวันท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดเทากับหรือ
สูงกวา 35 องศาเซลเซียสนั้น  ในชวงปลายศตวรรษที่ผานมา บริเวณที่มีจํานวนวันที่มีอากาศ
รอนมากท่ีสุดอยูในบริเวณภาคกลางและตอนกลางของภาคใต โดยมีจํานวนวันท่ีมีอากาศรอน
ยาวนานถงึประมาณ 5-6 เดือนตอป และนานมากถึง 7-8 เดอืนตอปในบางพ้ืนที ่สวนภาคเหนือ
และภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืจะมฤีดูรอนยาวนานประมาณ 3-4 เดือนตอปในชวงตนศตวรรษนี ้
ภาพจาํลองอนาคตนีแ้สดงใหเห็นวาฤดรูอนหรอืระยะเวลาทีม่อีากาศรอนในรอบปจะยาวนานข้ึน
ในเกือบทกุพ้ืนท่ีในประเทศไทย ซึง่อาจยาวนานขึน้กวาเดมิถึง 2-3 เดอืนในชวงปลายศตวรรษ
นี้ ดังแสดงในรูปที่ 2.16-2.17
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รูปที่ 2.14 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของพื้นที่ประเทศไทยและพื้นท่ีขางเคียงตลอดชวงศตวรรษที่ 21 
ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.15 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของพื้นท่ีประเทศไทยและพื้นที่ขางเคียงตลอดชวงศตวรรษที่ 21 
ภายใต SRES B2
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  PRECIS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 ระยะเวลาที่มีอากาศรอนของพื้นท่ี
ประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียงตลอด
ชวงศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.17 ระยะเวลาที่มีอากาศรอนของพื้นท่ี
ประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียงตลอด
ชวงศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES B2
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 ชวงทศวรรษท่ี 1980 บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศมีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยอยู
ที่ประมาณ 18-22 องศาเซลเซียส ในพื้นที่ภาคเหนือตอนลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคใตอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 22-24 องศาเซลเซียส สวนในบริเวณภาคกลาง และ
ภาคตะวันออกจะมีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยสูงกวาพื้นที่อื่นๆคือ 24-26 องศาเซลเซียส และในชวง
ตนศตวรรษน้ี อุณหภูมิรายวันต่ําสุดเฉลี่ยของพ้ืนที่สวนใหญของภาคเหนือและภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ จะอยูในชวง 20-22 องศาเซลเซียส สําหรับพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 
ภาคกลาง และภาคตะวนัออกตลอดจนภาคใต จะมอีณุหภมูริายวันตํ่าสุดเฉล่ียตลอดปประมาณ 
22-24 องศาเซลเซียส โดยทีพ่ืน้ทีบ่างสวนในภาคใตจะมอีณุหภมูริายวนัต่าํสดุเฉลีย่ทีส่งูกวานัน้
เล็กนอย สภาพการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในอนาคตแสดงใหเห็นวาพ้ืนท่ีทัว่ประเทศไทยมแีนว
โนมท่ีอณุหภูมริายวันตํ่าสุดเฉล่ียจะเพิม่สูงข้ึน ซึง่อาจเพิม่สูงข้ึน 3-4 องศาเซลเซียสในชวงปลาย
ศตวรรษภายใตสถานการณการเปล่ียนแปลงกาซเรอืนกระจกตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกจิ
และสังคมแบบ A2 ซึ่งภายใตสถานการณแบบ B2 อุณหภูมิรายวันต่ําสุดเฉลี่ยตลอดปก็มีแนว
โนมที่เพิ่มสูงขึ้นเชนกัน แตเปนไปในระดับที่ต่ํากวา กลาวคือ ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส ดัง
แสดงในรูปที่ 2.18-2.19

2.4.4 ระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นในรอบป
 ระยะเวลาที่มีอากาศเย็นในรอบปนั้น พบวาพื้นที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียง
เหนือตอนบนมีจํานวนวันท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส ยาวนานที่สุดประมาณ 2-2.5 
เดือน สาํหรับพ้ืนท่ีอืน่ๆ ของประเทศไทยโดยเฉล่ียในรอบทศวรรษแลวมีจาํนวนวันท่ีอณุหภูมติ่าํ
กวา 16 องศาเซลเซียสไมเกิน 10 วัน และภาพฉายอนาคตแสดงใหเห็นวาระยะเวลาที่มีอากาศ
เย็นในประเทศไทยจะลดลงในอนาคต ในชวงตนศตวรรษนี้ พื้นที่ภาคเหนือและภาคตะวันออก
เฉียงเหนือตอนบนจะมีจํานวนวันท่ีอุณภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส ยาวนานที่สุดประมาณ 
1-2.5 เดอืน โดยยงัคงมพีืน้ทีท่ีม่อีณุหภูมติ่าํกวา 16 องศาเซลเซียส ยาวนานกวา 2 เดือนปรากฏ
ใหเหน็อยูทางตอนบนของพ้ืนที ่แตระยะเวลาท่ีมอีากาศเย็นนีจ้ะสัน้ลง โดยเร่ิมเหน็ไดตัง้แตชวง
กลางศตวรรษและเหน็ไดอยางชัดเจนในชวงปลายศตวรรษภายใตสถานการณการเปลีย่นแปลง
กาซเรือนกระจกตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแบบ A2 ทั้งนี้พื้นที่ที่จะมีอุณหภูมิ
ต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส จะเหลืออยูเพียงตามพื้นที่เทือกเขาบางแหงเทานั้น อยางไรก็ตาม
สถานการณภายใตการเปลี่ยนแปลงแบบ B2 จะเปล่ียนนอยกวา โดยบางสวนของภาคเหนือ
ตอนบนและภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนยังคงมีระยะเวลาที่อากาศเย็นประมาณ 1 เดือน
อยูบาง แตพื้นที่ดังกลาวก็มีแนวโนมลดลง ดังรูปที่ 2.20-2.21
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รูปที่ 2.18 อณุหภมูติ่าํสุดเฉลีย่ของพ้ืนท่ีประเทศ
ไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.19 อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียของพื้นท่ีประเทศ
ไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES B2
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รูปที่ 2.20 ระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นของพ้ืนท่ี
ประเทศไทยและพ้ืนที่ขางเคียงตลอด
ชวงศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.21 ระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นของพื้นที่ประเทศ
ไทยและพื้นที่ขางเคียงตลอดชวงศตวรรษ
ที่ 21 ภายใต SRES B2
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2.4.5 ภาพฉายอนาคตของการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนรายป 
 ภาพฉายอนาคตของการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นใน
ทัว่ทุกภาคของประเทศไทยทัง้ในดานปริมาณซ่ึงในชวงปลายศตวรรษอาจเพิม่สูงข้ึนถึงประมาณ 
15-25% และ 25-50% ในหลายพืน้ทีโ่ดยเฉพาะในเขตพืน้ทีภ่าคกลางตอกบัภาคตะวนัออกเฉยีง
เหนือ และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน และการกระจายตัวของพื้นที่ที่มีจํานวนฝนตก
เพิ่มมากก็สูงขึ้นเชนกัน ซึ่งสามารถแสดงผลไดดังรูปที่ 2.22-2.23
 อนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงจํานวนวันที่ฝนตกในรอบป ซึ่งใชเกณฑการพิจารณาในรายงาน
ฉบบันีพ้อใหเกดิความเขาใจโดยสังเขป คอื วนัทีม่ฝีนตกเกินกวา 3 มลิลเิมตรข้ึนไป ผลจากภาพ
ฉายอนาคตแสดงใหเห็นวาจํานวนวนัท่ีฝนตกเฉล่ียในแตละปในเกอืบทุกพ้ืนท่ียงัคงใกลเคียงกับ
ทีเ่คยเปนมาในอดตี ซึง่บงช้ีวาความยาวนานของฤดฝูนในอนาคตนาจะยงัคงไมเปลีย่นแปลงไป
จากท่ีเคยเปนอยูมากนัก นอกจากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งอาจมีฤดูฝนยาวนานข้ึน 1-2 
สัปดาห และภาคตะวันออกจะมีฤดูฝนยาวนานขึ้น 2-4 สัปดาห ซึ่งจากการที่ปริมาณฝนรายป
ในอนาคตเกือบทุกพ้ืนท่ีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนโดยท่ีการกระจายตัวยังคงเปนไปประมาณท่ีเปน
อยูในปจจุบันนี้ อาจจะบงชี้วาปริมาณนํ้าฝนที่ตกในแตละคร้ังในอนาคตจะเพิ่มสูงขึ้นหรืออาจ
จะเรียกไดวาฝนท่ีตกแตละคร้ังจะตกหนักมากข้ึนกวาที่เปนมาในอดีต ซึ่งหมายถึงความเสี่ยง
ตอภาวะน้ําทวมฉับพลัน น้ําหลาก และภัยธรรมชาติที่จะเกิดตามมาจากอุทกภัยอีกหลายชนิด

สรุป

 ภาพฉายอนาคตภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยและพื้นท่ีขางเคียงนี้ แสดงให
เห็นถึงการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีประเทศไทยมีแนวโนมที่จะมีอุณภูมิสูงขึ้นทั้งกลางวันและ
กลางคืน โดยที่อุณหภูมิกลางคืนจะเปลี่ยนแปลงมากกวาอุณหภูมิกลางวัน อีกทั้งจะมีชวงเวลา
ที่มีอากาศรอนในรอบปยาวนานมากขึ้น ซึ่งอาจอนุมานไดวา ฤดูรอนยืดยาวขึ้นโดยที่ฤดูหนาว
จะหดสั้นลง โดยที่ฤดูฝนมีฝนตกชุกมากขึ้น ซึ่งชุดขอมูลตามภาพฉายอนาคตนี้ สามารถนําไป
ใชศกึษาตอในเรือ่งผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศตอระบบและภาคสวนตางๆ 
ในประเทศไทย รวมถึงผลกระทบตางๆ ที่อาจเกิดข้ึนขามขอบเขตพรมแดนของประเทศไทย
ดวย เพื่อที่จะไดนําไปสูการศึกษาถึงภาวะเสี่ยงตอความเดือดรอนและแนวทางการปรับตัวตอ
สถานการณอนาคตตอไป
 แตอยางไรก็ดี ผลการจําลองภูมิอากาศอนาคตและการจัดทําภาพฉายอนาคตน้ีก็
สามารถบอกการเปล่ียนแปลงในอนาคตไดเพียงสังเขปเทาน้ัน  โดยบอกถงึแนวโนมของทิศทาง
และรปูแบบการเปลีย่นแปลงภายใตเง่ือนไขบางประการ คอื การทีก่าซเรอืนกระจกในบรรยากาศ
มปีริมาณเพิม่สูงขึน้ และคาํนวณการเปลีย่นแปลงในอนาคตโดยใชแบบจาํลองคณติศาสตรภาย
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ใตหลักเกณฑที่เขาใจอยูในปจจุบัน ทั้งนี้การนําไปใชงานตางๆ นั้น ผูใชขอมูลจะตองคํานึงถึง
การนาํไปใชงานในบรบิทของภมูอิากาศโดยมองถงึสภาพอากาศโดยรวมของชวงระยะเวลาแตละ
ชวงท่ีนานพอสมควร และพิจารณาในเชิงการเปล่ียนแปลงเปรียบเทียบกับสภาพของชวงปฐาน
ที่เปนผลจากการจําลองโดยแบบจําลอง โดยพิจารณาถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงหรือความ
แปรปรวนของชวงเวลาในอนาคตแตละชวง ตัวอยางเชน การพิจารณาถึงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ
หรอืปริมาณฝนของแตละทศวรรษ หรอื การพจิารณาถงึการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในป 
median year ในแตละรอบทศวรรษ หรอื การพิจารณาถงึจาํนวนปทีม่สีภาพอากาศท่ีสงูหรือต่าํ
กวาคาเฉลีย่ของทศวรรษน้ัน ๆ  หรือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของปทีร่อนทีสุ่ดหรือปทีม่ีฝน
มากทีส่ดุในแตละรอบทศวรรษ เปนตน นอกจากนัน้ ขอควรระวงัท่ีสาํคัญในการพจิารณาถึงการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศหรือการนําผลไปใชเพื่อการวิเคราะห
ผลกระทบตอไป กค็อื คาตัวแปรตางๆ ทีแ่บบจําลองใหผลมาเปนรายวนัในแตละปนัน้ไมใชปจริง
ตามปฏิทนิ แตเปนการบงถึงชวงเวลาโดยประมาณในชวงปนัน้ๆ ดงัน้ันการใชงานชดุขอมูลน้ีจะ
ตองคํานึงถึงบริบทของภูมิอากาศ (climate) ทั้งนี้การทําภาพฉายอนาคตนี้ไมใชการพยากรณ
อากาศระยะยาวดังที่ไดกลาวมาแลว

กิติกรรมประกาศ

 การจาํลองสภาพอากาศอนาคตสาํหรับประเทศไทยและพืน้ทีข่างเคยีงโดยแบบจาํลอง
ภูมิอากาศเพื่อใชจัดทําภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในการศึกษานี้เปนผล
สืบเนื่องจากความรวมมือดานเทคนิคระหวางศูนยเครือขายงานวิเคราะห วิจัย และฝกอบรม
การเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต และ The Met Offi  ce Hadley 
Centre for Climate Prediction and Research, United Kingdom ซึง่เปนหนวยวิจยัทางดาน
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศในประเทศอังกฤษ โดยไดเร่ิมความรวมมือกันมาต้ังแตป พ.ศ. 
2549 ภายใตการสนบัสนนุ จาก Asia-Pacifi c Network for Global Change Research, Brit-
ish Council - Thailand และ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทั้งนี้ทาง Hadley Centre 
ไดใหการสนับสนุนตอทางศูนยเครือขายฯ ในดานการถายทอดเทคโนโลยีผานทางการฝกอบรม
การใชงานแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนการสนับสนุนดาน software และชุดขอมูล
พื้นฐานท่ีจําเปนตอการจําลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับภูมิภาคและระดับ
ประเทศ
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รูปที่ 2.22 ปริมาณน้ําฝนสะสมในรอบปในชวงทศวรรษ 1980 และการเปลี่ยนแปลง (%) ตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21 ภายใต SRES A2
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รูปที่ 2.23 ปริมาณน้ําฝนสะสมในรอบปในชวงทศวรรษ 1980 และการเปลี่ยนแปลง (%) ตลอดชวง
ศตวรรษที่ 21ภายใต SRES B2
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3
ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ของประเทศไทยจากผลของแบบจําลองภูมิอากาศ
ภูมิภาค - MM5

รศ.ดร.เจียมใจ เครือสุวรรณ1, ชาคริต โชติอมรศักดิ2์, อรวรรณ วิรัลหเวชยันต3, 
ภาคภูมิ รัตนจิรานุกุล3, ธีรชัย อํานวยลอเจริญ1, ปยะ ผานศึก1

1 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
3 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
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3.1 การจําลองสภาพภูมิอากาศความละเอียดสูง
 โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค – MM5

 บทที่ 3 นี้ เปนการจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในชวงป ค.ศ. 
1970-1990 และในอนาคต 30 ป ค.ศ. 2010-2039 โดยแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค – MM5 
โดยนําเขาขอมูลสภาพอากาศจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก – CCSM3 (Community 
Climate System Model 3.0) ที่มีรายละเอียดทุก 6 ชั่วโมง เปนขอมูลเง่ือนไขเริ่มตนและ
เงื่อนไขขอบเขตปอนใหกับแบบจําลอง และกําหนดบริเวณพื้นที่ศึกษา 2 โดเมนที่เชื่อมโยงกัน
ตามหลักการของการยอสวนดวยวิธีการพลวัตร ในรูปแบบของ One-way nesting โดเมน
ใหญมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 45 กิโลเมตร ครอบคลุมเอเชียตะวันออกเฉียงใต บางสวนของ
ประเทศอินเดีย บังกลาเทศ เมียนมาร จีน มหาสมุทรอินเดีย และทะเลจีนใต ขณะที่โดเมนเล็ก
มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ 15 กิโลเมตรครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยและบางพื้นที่ของประเทศเมีย
นมาร ลาว เวียดนาม กัมพูชา และมาเลเซีย ขอมูลสภาพอากาศจาก CCSM3 จะถูกถายทอด
เขาที่โดเมนใหญ แลวผานเขาสูโดเมนเล็กตามขบวนการ Mesoscale ตามลักษณะภูมิประเทศ 
ปฏิกิริยาของพื้นดิน-มหาสมุทร และการคํานวณภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงเปนไปตามหลัก
การของสมการตางๆ ที่อธิบายถึงการเคล่ือนที่ขึ้น-ลงตามแนวด่ิงตามแบบแผนเชิงกายภาพ
ของสมดุลยพลังงาน 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) เปนแบบจาํลองสภาพภูมอิากาศภูมภิาค พฒันารวมกนัโดย Pennsylvania 
State University และ ศูนยวิจัยทางบรรยากาศแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Center for 
Atmospheric Research, NCAR) สามารถใชวิเคราะหสภาพการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 
ตัง้แต 3  กโิลเมตร ถงึ หลายรอยกิโลเมตร  โดยพจิารณาภูมปิระเทศ  การพาความรอนทีเ่กิดใน
บริเวณพ้ืนท่ีทาํการวเิคราะหและไดรวม  land-surface model ที ่สามารถวเิคราะหหาปรมิาณ
น้ําฝนที่สัมพันธกับทรัพยากรแหลงน้ําในบริเวณพื้นที่ศึกษา
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 รายละเอียดโดยยอของแบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค – MM5
 การทํางานของแบบจําลอง MM5 มีหลายวิธี ตามไดอะแกรม  คณะผูวิจัยไดเลือกขั้น
ตอนการใชแบบจําลอง MM5 ดังนี้  TERRAIN  REGRID  INTERPF  MM5

 TERRAIN
 เปนสวนที่กําหนดลักษณะภูมิประเทศและการใชที่ดิน ประกอบดวย ความสูงต่ําของ
สภาพภูมิประเทศ การใชที่ดินและลักษณะการปกคลุมดิน สวนเช่ือมตอระหวางพ้ืนดิน-น้ํา 
ประเภทของดิน สวนที่เปนพืช และอุณหภูมิดิน ซึ่งขอมูลเหลานี้ สามารถปรับแกใหมีความ
เหมาะสมกับพื้นที่ที่ทําการศึกษาได
 REGRID 
 เปนสวนที่ทําหนาที่หลักๆ ดังตอไปนี้ 1) อานคาขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและคาที่
ทํานายได (archived girded meteorological analyzed and forecasted) จากชั้นความ
สูงของความดันบรรยากาศ คํานวณคาตางๆ ภายใน horizontal grid แลวจัดวางขอมูล เชน 
อุณหภูมิ ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ ตามกริดและตามพ้ืนท่ีที่เลือกไวจาก TERRAIN  
2)จัดการขอมูลสภาพอากาศตามชั้นความสูงและขอมูลที่เกิดจากผลการวิเคราะหที่พื้นผิว และ 
3) สรางไฟลที่พรอมสําหรับ INTERPF
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 INTERPF
 เปนสวนที่เปลี่ยนขอมูลนําเขาจากระดับความสูง (Pressure level) ใหเปน Sigma 
level หรือ พิกัดความสูงตํ่าของลักษณะภูมิประเทศสําหรับเปนเง่ือนไขเริ่มตนและขอบเขต 
(Initial and boundary conditions) ในการทํางานของแบบจําลอง MM5 ซึ่ง Sigma level 
() นี้หาไดจาก
                      

เมือ่ p0 คอื ความดนัทีร่ะดับความสงูทีส่นใจ,  pt คอื ความดนัคงท่ีทีร่ะดับสงูสดุของแบบจาํลอง
และ ps0 คือ ความดันอางอิงที่พื้นผิว
 MM5  เปนสวนที่ทําการประมวลผลสภาพภูมิอากาศเชิงตัวเลขของแบบจําลอง

3.1.2 เงื่อนไขการจําลองสภาพภูมิอากาศ
 การจาํลองสภาพภูมอิากาศไดดาํเนนิการภายใตเงือ่นไขดังตอไปนี ้(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
ชวงระยะเวลา

• ชวงปฐาน
• 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

 การเปรยีบเทยีบผลลพัธจากแบบจาํลองและคาตรวจวดั คงทําไดโดยประมาณเนือ่งจาก
สภาพอากาศจากแบบจําลองเปนคาเฉลี่ยใน Grid box ที่มีขนาด 15 กิโลเมตร x 15 กิโลเมตร 
x 10 เมตร (ตามระยะสูงของตัวแปร) ขณะที่คาจากการตรวจวัดเปนคาที่จุดใดจุดหนึ่ง (point 
observation) ทั้งนี้ คาตัวแปรในบรรยากาศแปรผันอยางรวดเร็วในตําแหนงที่ใกลกันตาม
ลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกัน

3.2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายวันในอดีตจากขอมูลการตรวจวัด
 กับขอมูลจากแบบจําลอง MM5-RCM 
 อณุหภูมสิงูสุดเฉล่ีย 30 ป จากแบบจําลอง ณ สถานีตรวจวดัจังหวัดเชียงใหม กรุงเทพฯ 
อุบลราชธานี และสงขลา (รูปที่ 3.1) สวนใหญพบวาในชวงฤดูฝน คาที่ตรวจวัดไดและคาที่ได
จากแบบจําลองมีความใกลเคียงกัน แตในชวงฤดูหนาวและฤดูแลง คาที่ไดจากแบบจําลองจะ
ต่ํากวาคาท่ีวัดไดจริงประมาณ 2-10 องศาเซลเซียส (เฉล่ียประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ทั้งน้ี
ขึ้นอยูกับที่ตั้งของสถานี โดยความแตกตางจะมากที่สุดที่สถานีตรวจวัดอุบลราชธานีและนอย
สุดในภาคใตของประเทศไทยคือที่สถานีตรวจวัดสงขลา  โดยที่สงขลานี้ คาจากแบบจําลองต่ํา
กวาคาที่ตรวจวัดไดตลอดปทุกฤดูกาล

3.2.2 การเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉล่ียรายวันในอดีตระหวางขอมูลการตรวจวัด
 กับขอมูลจากแบบจําลอง MM5-RCM 
 การเปรยีบเทยีบปรมิาณน้าํฝนเฉลีย่ 30 ป (ค.ศ.1970-1999) จากแบบจาํลอง MM5-
RCM และคาตรวจวัด (รูปที่ 3.2) ของจังหวัดเชียงใหม กรุงเทพฯ และอุบลราชธานี พบวาคา
ของนํ้าฝนจากแบบจําลอง MM5-RCM มีคาต่ํากวาคาตรวจวัด แตปริมาณฝนมากท่ีสุดของ
แบบจําลองยังคงอยูในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม-กันยายน)  และท่ีปริมาณฝนในจังหวัด
อุบลราชธานีมีคาใกลเคียงกับคาตรวจวัดมากท่ีสุด สวนปริมาณฝนในจังหวัดสงขลา โดยแนว
โนมของปรมิาณฝนจากแบบจาํลอง MM5-RCM และคาตรวจวดัสอดคลองกัน แตปรมิาณฝน
จากแบบจาํลองมีคานอยกวาคาตรวจวัด และปรมิาณฝนมากทีส่ดุอยูชวงปลายปซึง่เปนลักษณะ
เฉพาะของฝนที่ตกในภาคใต
 ซ่ึงโดยสรุปอาจกลาวไดวา ในทํานองเดียวกันกับกรณีของอุณภูมิ แบบจําลองยังไม
สามารถจําลองคาปริมาณของฝนในอดีตไดดีนัก โดยคาที่ไดจะตํ่ากวาคาที่วัดไดจริง 40-80% 
แตโดยทั่วไปแลว แบบจําลองสามารถจําลองรูปแบบการตกของฝนไดดีระดับหนึ่ง
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3.3 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศ
 ไทย  ป ค.ศ. 2010-2039

3.3.1 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

ชวงป ค.ศ. 2010-2019 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A1B 
 ในฤดูหนาว (รูปท่ี 3.3-3.5) อุณหภูมิเฉลี่ยในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนเพ่ิมข้ึน 0.4-0.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มข้ึน
นอยที่สุด 0.2-0.4 องศาเซลเซียส  ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ขณะที่ อุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นมากที่สุด 0.6-0.8 องศาเซลเซียส ในภาคใต
 ในฤดูรอน ภาคกลางและพื้นท่ีสวนใหญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น 0.1-0.2 องศาเซลเซียส และเพิ่มขึ้น 0.2-0.4 องศาเซลเซียส  ในภาคเหนือ ภาคตะวัน
ออก และภาคใตตอนบน ขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มมากขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส ในภาคใต
ตอนลาง เทียบกับคาเฉลี่ยในอดีต
 ในฤดูฝน ทั่วประเทศไทยมีอุณหภูมิเลี่ยเพิ่มขึ้น 0.6-0.8๐C ยกเวนตอนบนของภาค
เหนือที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยลดลง 0.4-0.6 องศาเซลเซียส

ชวงป ค.ศ. 2010-2019 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A2 
 อุณหภูมิเฉลี่ยท่ัวประเทศในฤดูหนาวเพิ่มข้ึน 0.1-0.6 องศาเซลเซียส  เทียบกับคา
อณุหภูมเิฉล่ียในอดตี 30 ป โดยท่ีภาคเหนือตอนบน และภาคกลางมีอณุหภมูเิฉล่ียเพิม่ข้ึนนอย
ที่สุด 0.1-0.2 องศาเซลเซียส
 ฤดรูอน ประเทศไทยตอนบนมอีณุหภูมเิฉล่ียเพ่ิมขึน้ 0.1-0.4องศาเซลเซยีส  ขณะท่ีภาค
ใตตั้งแตจังหวัดประจวบคีรีขันธลงไป อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนเพิ่มขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส 
เทียบกับคาเฉลี่ยในอดีต 30 ป 
 ฤดูฝน อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.8 องศาเซลเซียส ทุกภาคทั่วประเทศ

ชวงป ค.ศ.2020-2029 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A1B 
 ฤดูหนาว อุณหภูมิเฉลี่ยทั่วประเทศเพิ่มขึ้น 0.6-0.8 องศาเซลเซียส บริเวณบางพื้นที่
ของจังหวัดมุกดาหาร และพื้นที่ใกลเคียงมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 0.8 -1.2  องศาเซลเซียส 
 ฤดูรอน อุณหภูมิเฉล่ียทั่วประเทศมีคาเพ่ิมขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส เทียบกับคา
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนในอดีต ชวงป ค.ศ.1970-1999
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 ฤดูฝน อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส ทุกภาคทั่วประเทศ โดยเฉพาะ
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสูงสุด 1.0-1.2  องศาเซลเซียส

ชวงป ค.ศ.2020-2029 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A2 
 อณุหภมูเิฉลีย่ทัว่ประเทศในฤดหูนาวเพิม่ขึน้ 0.6-0.8๐C ยกเวนบรเิวณกรงุเทพฯและ
ปริมณฑล มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.6องศาเซลเซียส  
 ในฤดรูอน อณุหภมเิฉลีย่มคีาเพิม่ขึน้ 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
เฉลี่ยเพิ่มมากที่สุดในภาคใตฝงตะวันออก 0.8-1.0 องศาเซลเซียส
 ในฤดูฝน อุณหภูเฉลี่ย มีคาเพิ่มขึ้น 0.4-1.0 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะภาคเหนือ  
ภาคใต  และบางพื้นที่ในภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
0.8-1.0 องศาเซลเซียส

ชวงป ค.ศ.2030-2039 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A1B
 ฤดูหนาว อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.1-0.4 องศาเซลเซียส เกือบทั่วทุกภาคของประเทศ 
ยกเวน บริเวณกรุงเทพฯ และปริมณฑล ที่อุณหภูมิเฉลี่ยไมเปลี่ยนแปลง สวนภาคใตตอนลางมี
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส  
 ฤดูรอน อุณหภูมิเฉล่ียตาม Scenario A1B เพิ่มขึ้นทั่วทุกภาคของประเทศ โดยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนเพิ่มขึ้นสูงสุด 0.8-1.0  องศาเซลเซียส ในภาคใตตอนลาง ขณะที่ภาค
เหนือ และภาคใตตอนบนมีคาอณุหภูมเิฉล่ียเพ่ิมขึน้ 0.6-0.8 องศาเซลเซียส  ภาคกลางและภาค
ตะวันออกมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.4-0.6 องศาเซลเซียส สําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มี
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นนอยที่สุดคือ 0.2-0.4 องศาเซลเซียส
 ฤดูฝนตาม Scenario A1B อุณหภิเฉลี่ยในฤดูฝนทั่วประเทศเพิ่มขึ้น 0.8-1.2 องศา
เซลเซียส  โดยที่อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสูงสุด 1.0-1.2 องศาเซลเซียส  

ชวงป ค.ศ.2030-2039 - ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก (SRES) แบบ A2
 ภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคตะวันออก  และภาคใต ฝงตะวันออกใน
ฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส เทียบกับคาในอดีต 30 ป ขณะที่ภาค
กลางมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.6-0.8  องศาเซลเซียส
 ฤดูรอน  อุณหภูมิเฉลี่ยในทุกภาคของประเทศไทยเพ่ิมขึ้น 0.8-1.2 องศาเซลเซียส   
โดยท่ีอณุหภมูเิฉลีย่เพ่ิมข้ึนสูงสุดบรเิวณภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนอืตอนบน และบาง
สวนของภาคใตตอนลาง 
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 ฤดฝูน ทัว่ทกุภาคของประเทศไทยตัง้แตภาคกลางลงไปถงึภาคใตอณุหภูมเิฉล่ียในฤดู
ฝนมคีาเพิม่ข้ึน 0.8-1.4 องศาเซลเซียส  โดยเฉพาะบางพืน้ท่ีของภาคเหนอืตอนบนมคีาอุณหภมูิ
เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 1.0-1.4 องศาเซลเซียส

3.3.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนําฝน
 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนเปน 2 ชวง ไดแก ฤดูแลง (เดือน
พฤศจิกายน-เมษายน) และฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) 
 ปริมาณนํ้าฝนในฤดูแลงในชวง ค.ศ.2010-2019, 2020-2029, 2030-2039 ภายใต
แบบ A1B มีลักษณะคลายๆ กันคือ ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นบางบริเวณเทือกเขาทางตะวันตกของ
ประเทศไทย และมีฝนกระจายตามบริเวณเทือกเขาตางๆของประเทศ พื้นที่ตอนบนแหงแลง มี
ปริมาณฝนลดลง ในภาคใตมีปริมาณฝนเพิ่มมากขึ้นเปนบริเวณกวาง ภายใตแบบ A2 มีฝนตก
เพิม่ขึน้กระจายตามแนวเชิงเขาท่ัวประเทศ บรเิวณสวนใหญของประเทศตอนบน มฝีนลดลง เปน
สภาพแหงแลง และในภาคใตสวนใหญมีฝนเพิ่มขึ้นเชนเดียวกับภายใต Scenario A1B (รูปที่ 
3.6)
 ปริมาณน้ําฝนในฤดูฝนในชวง ค.ศ.2010-2019, 2020-2029, 2030-2039 ภายใต
แบบA1B พบวา ปริมาณฝนไมเปลี่ยนแปลงมากนักเมื่อเทียบกับคาในอดีต ยกเวนภาคกลาง
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่มีปริมาณฝนลดลง สวนภาคใตมีปริมาณฝนเพิ่มข้ึน ซึ่งแนว
โนมดังกลาวก็พบภายใตแบบ A2 (รูปที่ 3.7)
 การเปล่ียนแปลงภมูอิากาศสาํหรบัประเทศไทยข้ึนอยูกบัขอมลูภมูอิากาศโลก CCSM3 
mesoscale process จากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศเพื่อนบาน มหาสมุทร  
และลักษณะภมูปิระเทศเขามาเกีย่วของ ซึง่บงชีไ้ดจากในอนาคตอณุหภูมอิากาศของพ้ืนทีภ่าคใต
ทีม่คีาสูงข้ึนเน่ืองจากอณุหภูมผิวินํ้าทะเลสูงข้ึน นอกจากน้ี การเคล่ือนทีข่ึน้ของอากาศตามแนว
ไหลเขาชวยใหฝนตกเพิ่มขึ้นในบริเวณภูเขา ขณะที่พื้นที่ราบสวนใหญของประเทศมีฝนลดลง

สรุป

 ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศท่ีมีทิศทางการพัฒนาแบบ A1B และ 
A2 มีความแตกตางกันเนื่องจากคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนกาซเรือน
กระจกหลักที่แตกตางกันในแตละทศวรรษ ทําใหรูปแบบการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศตาม
ฤดูกาลในอนาคตตางกัน โดยในชวงป ค.ศ.2010-2019 แบบ A1B มีอัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวาแบบ A2 ชวงป ค.ศ.2020-2029 คาอัตราการปลดปลอยกาซ
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คารบอนไดออกไซดจากทั้งสองแบบไมแตกตางกัน ขณะที่ ชวงป ค.ศ. 2030-2039 อัตราการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากแบบ A1B มีคานอยกวาเมื่อเทียบกับแบบ A2
 การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศสําหรับประเทศไทยขึ้นอยูกับขอมูลนําเขาภูมิอากาศโลก 
CCSM3 และ Mesoscale process จากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศเพ่ือนบาน 
มหาสมุทร และลักษณะภูมิประเทศเขามาเกี่ยวของ ซึ่งบงช้ีไดจากในอนาคตอุณหภูมิอากาศ
ของพื้นท่ีภาคใตที่มีคาสูงขึ้นเน่ืองจากอุณหภูมิผิวน้ําทะเลสูงขึ้น นอกจากนี้ การเคลื่อนที่ของ
อากาศตามไหลเขาชวยใหฝนตกเพิ่มขึ้นในบริเวณภูเขา ขณะที่พื้นที่ราบสวนใหญของประเทศ
มีฝนลดลง
 ผลลัพธที่ไดจากการจําลองสภาพภูมิอากาศอาจไมถูกตองท้ังหมด แตคณะผูวิจัยได
ปรับใหมคีวามใกลเคียงกับความจรงิมากท่ีสดุ โดยเปรยีบเทียบผลจากการจาํลอง MM5-RCM 
กบัคาตรวจวัดจากกรมอตุนุยิมวิทยา พบวา อณุหภูมเิฉล่ียทีไ่ดจากแบบจําลองมคีาใกลเคยีงกับ
คาตรวจวัดซึง่แตกตางกนัไมเกนิ 5๐ องศาเซลเซียส แตปรมิาณฝนจากแบบจาํลองมีคานอยกวา
ที่ตรวจวัดจริง เนื่องจากปจจุบันยังไมมี physic scheme ที่เหมาะสมสําหรับการจําลองปริมาณ
ฝนในเขตรอน โดยเฉพาะประเทศไทย แตนักวิทยาศาสตรในสาขานี้ในประเทศที่พัฒนายังคงมี
การพัฒนาอยางตอเนือ่ง อนาคตอาจมี physic scheme ทีด่แีละเหมาะสมตอการศึกษาวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศสําหรับประเทศไทยในอนาคตได
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4
ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ของประเทศไทย จากผลของการยอสวนแบบจําลอง
ภูมิอากาศโลก - GFDL-R30

รศ.ดร.กัณฑรีย บุญประกอบ1, ดร.จิรสรณ สันติสิริสมบูรณ2, ดร.จารุทัศน สันติสิริสมบูรณ1, 
อ.วรัญู วงษเสรี2, อ.พัชมณ แกวแพรก2, อ.กัมพล พรหมจิระประวัต2ิ, อ.สิริวรินทร เพชรรัตน2,

ดร.ยอด สุขะมงคล2, น.ส.ปวันรัตน อักษรสิงหชัย2, และน.ส.ขวัญฤทัย ศรีแสงฉาย2

1 คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคําแหง
2 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง
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4.1 การจําลองสภาพภูมิอากาศโดยการยอสวน/ลดขนาด
 ดวยสถิติแบบจําลองภูมิอากาศโลก

 เทคนิค “การปรับใหเปนระดับภูมิภาค” เพื่อใชจําลองขอมูลระดับภูมิภาคในสเกล
ละเอยีดจากแบบจําลองภมูอิากาศโลกโดยการยอสวน/ลดขนาดดวยสถติ ิเปนวิธกีารทีป่ระหยดั
เวลาการคํานวณ และยังสามารถใหขอมูลในระดับทองถ่ินซ่ึงจําเปนสําหรับการศกึษาผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
 ในบทน้ี เปนการเสนอผลการจําลองสภาพภูมอิากาศ โดยใชวธิกีารทางสถิตใินการยอ
สวนผลลัพธของ GFDL-R30 (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory-R30) ตามรูป
แบบการพัฒนาเศรษฐกจิและสงัคม การเตบิโตของประชากร และเทคโนโลยีในอนาคต (Special 
Report on Emission Scenarios, SRES) 2 รูปแบบ คือ A2 และ B2 หนวยแยกตาง (Grid 
resolution) จากการยอสวนมีขนาด 0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด หรือมีพื้นที่ประมาณ 50 x 
50 กโิลเมตร ขอมลูภมูอิากาศท่ีดาํเนินการยอสวนประกอบดวยขอมลูรายวนัของอณุหภูมเิฉล่ีย 
อณุหภูมสิงูสุด อณุหภูมติ่าํสุด ปริมาณหยาดน้าํฟา ความดันบรรยากาศ ความยาวนานแสงแดด 
ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม  

4.1.1 หลักการ
 การยอสวน/ลดขนาดผลลัพธแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกดวยสถิติ
ประกอบดวยหลายวิธีการ เชน การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน-ไมเชิงเสน (linear and 
non-linear regression), ขายงานระบบประสาทเทียม (artifi cial neural networks, ANN), 
canonical correlation analyses (CCA), principal components analyses (PCA) เปนตน 
การประยุกตวิธีการดังกลาวในประเทศไทยยังมีจํากัด ในการศึกษานี้ซึ่งเปนการศึกษาเบื้องตน
จะประยุกตวิธีการถดถอยเชิงเสน-ไมเชิงเสน
 กระบวนการทางสถิติเพื่อลดขนาดแบบจําลองภูมิอากาศโลก  โดยทั่วไปจะเปนการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวทํานาย (predictor) คือ ขอมูลภูมิอากาศในอดีตจากแบบ
จําลองภูมิอากาศโลก และตัวถูกทํานาย (predictand) คือ สถิติขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากการ
ตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศในชวงเวลาที่สัมพันธกัน ซึ่งอาจมีความถี่ของขอมูลเปนรายวัน 
หรือเฉล่ียรายเดือน และใชขอความสัมพันธที่วิเคราะหไดในการประมาณคาอนาคตของขอมูล
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อุตุนิยมวิทยา ณ สถานีตรวจวัดโดยใชขอมูลภูมิอากาศอนาคตจากแบบจําลองภูมิอากาศโลก
เปนขอมูลนําเขา คาท่ีไดจากการประมาณจะใชสาํหรบัการศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศตอไป การสรางภาพจําลองโดยการลดขนาดจึงประกอบดวยขั้นตอนหลัก 3 สวน คือ
 1) การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางขอมูลภูมิอากาศในอดีตจากแบบจําลอง
  ภมูอิากาศโลก และสถติขิอมลูอตุนุยิมวิทยาจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศ
  ของประเทศไทย
 2) ประยุกตความสัมพันธที่วิเคราะหในการประมาณคาขอมูลอุตุนิยมวิทยาอนาคต
  โดยใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศโลกเปนตัวแปรนําเขาเพ่ือประมาณคาตัวแปร
  ภูมิอากาศทองถ่ินในอนาคต ณ สถานีตรวจวัดอากาศของประเทศไทยใหครบทุก
  สถานี
 3) ประยุกตใชวิธีการประมาณคาในชวง-นอกชวง (interpolation and extrapola
  tion) เพื่อประมาณคาตัวแปรภูมิอากาศ ณ บริเวณศูนยกลางของหนวยแยกตาง

 แบบจาํลองภูมอิากาศโลก ทีใ่ชเปนตัวทํานายในการศึกษานี ้คอื ผลลัพธของ GFDL-
R30 โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 ผลของการยอสวนมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.2 การยอ
สวนจะไมสามารถดําเนินการในชวง ค.ศ. 2030 – 2039 เนื่องจากไมมีขอมูลตัวทํานายจาก 
GFDL-R30

ตารางที่ 4.1  รายละเอียดแบบจําลองภูมิอากาศที่ใชเปนตัวทํานาย

ขอบเขต รายละเอียด
แบบจําลองภูมิอากาศโลก GFDL-R30

ปฐาน ค.ศ.1965-1990

ปอนาคต ค.ศ.2010-2029 และ ค.ศ.2040-2059

ขนาดหนวยแยกตาง 2.20o ละติจูด x 3.75o ลองกิจูด

ความละเอียดเชิงเวลา รายวัน

SRES Scenario A2 และ B2 

ตัวทํานายที่ประยุกตใช อุณหภูมิ ความดันบรรยากาศ ปริมาณหยาดน้ําฟา 
รังสีอาทิตย และการระเหย
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ตารางที่ 4.2  รายละเอียดผลลัพธจากแบบจําลองการยอสวน/ลดขนาดดวยสถิติ

ขอบเขต รายละเอียด
แบบจําลองการลดขนาด การยอสวนดวยสถิติ
ปฐาน ค.ศ. 1965 – 1990
ปอนาคต ค.ศ. 2010 – 2029 และ ค.ศ. 2040 – 2059*
ขนาดหนวยแยกตาง 0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด 
ความละเอียดเชิงเวลา รายวัน
ขอบเขตพื้นที่ ละติจูด 5 – 22o เหนือ

ลองกิจูด 95 – 105o ตะวันออก
ขอมูลสภาพภูมิอากาศ ของป 2010 
2019 2029 2040 2049 และ 2059

อุณหภูมิเฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด ปริมาณหยาดน้ําฟา
ความชื้นสัมพัทธ ความยาวนานแสงแดด
ความดันบรรยากาศและความเร็วลม

4.1.2 การยอสวนดวยสถิติและการจัดเตรียมขอมูล
         การสรางภาพจําลองของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทยโดยการยอสวน
แบบจําลองภูมิอากาศโลก มีขั้นตอนการดําเนินการโดยสรุป ดังนี้
 การยอสวนดวยสถิติ
 1) กาํหนดใหพืน้ท่ีประเทศไทยแบงออกเปนหนวยแยกตาง (resolution cell) แตละ
หนวยมขีนาด 0.5o ละตจิดู x 0.5o ลองกจิดู (ประมาณ 50 x 50 กโิลเมตร2) ทัง้น้ีเพ่ือใหสมัพันธ
กบัขอมลูสถานการณจาํลองของสภาพภมูอิากาศจากแบบจาํลองภูมอิากาศโลก ซึง่มกัแสดงผล
หนวยแยกตางในรูปแบบพิกัดละติจูด-ลองกิจูด
 2) รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากการตรวจวัดของสถานีตรวจอากาศครอบคลุม
พื้นที่ของประเทศไทย และขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศ GFDL-R30 
 3) จัดเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบที่จะใชวิเคราะห
 4) กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรภูมิอากาศทองถ่ิน และตัวแปร
ภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ วิเคราะหความมีนัยสําคัญของความสัมพันธโดยอาศัย
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coeffi  cient, R) เปนดัชนีในการเปรียบเทียบ 
 5) ประยุกตใชความสัมพันธทีม่นียัสําคัญในการประมาณคาตัวแปรภูมอิากาศทองถ่ิน
ในอนาคต ณ ตําแหนงของสถานีตรวจอากาศ โดยใชขอมูลจากแบบจําลอง GFDL-R30 เปน
ตัวแปรนําเขา 
 6) ประมาณคาตัวแปรภมูอิากาศในอนาคตท่ีบริเวณศูนยกลางของหนวยแยกตางจาก
ตัวแปรภูมิอากาศทองถ่ิน ณ ตําแหนงของสถานีตรวจอากาศ 4 สถานีที่อยูใกลศูนยกลางหนวย
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แยกตางมากที่สุด โดยใชการประมาณคาในชวง และการประมาณคานอกชวง 
 7) ประมาณคาตวัแปรภมูอิากาศในอนาคตทีบ่รเิวณศนูยกลางของหนวยแยกตางซึง่
มีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นท้ังในรูปแบบความสัมพันธทางกายภาพ และความสัมพันธแบบ
เอมพิริคัล เชน ความชื้นสัมพัทธ เปนตน
 8) สอบเทียบขอมูลตัวแปรภูมิอากาศในอนาคตท่ีบริเวณศูนยกลางของหนวยแยก
ตางที่ประมาณคาได และจัดขอมูลใหอยูในรูปแบบฐานขอมูลคอมพิวเตอร รวมถึงการประมวล
ผลในรูปแบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

             การจัดเตรียมขอมูล
 ขอมูลท่ีสําคัญ 2 สวน คือ ขอมูลสถิติภูมิอากาศของประเทศไทยจากการตรวจวัด
บรเิวณสถานตีรวจอากาศ และขอมลูภมูอิากาศโลกจากแบบจําลอง GFDL-R30 ซึง่เปนขอมลู
ของหนวยแยกตาง (grid resolution) ที่มีสเกลขนาดใหญ การจัดเตรียมขอมูลมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้

 1)   ขอมูลภูมิอากาศโลกจากแบบจําลอง GFDL-R30 
  ขอมูลภูมิอากาศโลกจากแบบจําลอง GFDL-R30 สามารถดาวนโหลดไดจาก
ฐานขอมูลของ Intergovernmental Panel on Climate Change Data Distribution Center 
(IPCC DDC) ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนคารายวันของทุกหนวยแยกตางครอบคลุมพื้นที่
ทั่วโลก ไฟลขอมูลจึงมีขนาดใหญ ซึ่งการสรางภาพจําลองของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศใน
ประเทศไทยโดยการลดขนาดแบบจาํลองภมูอิากาศโลกจะใชขอมูลเฉพาะหนวยแยกตางในพืน้ท่ี
ประเทศไทยและบริเวณใกลเคยีง ดงันัน้จงึตองจดัเตรยีมขอมลูเพือ่แยกขอมลูเฉพาะสวนทีจ่าํเปน
สาํหรับการวเิคราะหความสมัพนัธกบัตวัแปรภมูอิากาศทองถ่ิน ขอมลูทีผ่านกระบวนการแลวจะ
มีขนาดเล็กลงและอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชในการวิเคราะหความสัมพันธดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปไดโดยตรง 
 2)   ขอมูลสถิติภูมิอากาศของประเทศไทย
  ขอมูลสถิติภูมิอากาศของประเทศไทยท่ีใชในการศึกษานี้ เปนขอมูลจากการ
ตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศพื้นผิว และสถานีตรวจอากาศเกษตร จํานวนทั้งสิ้น 119 สถานี 
ครอบคลุมพืน้ทีป่ระเทศไทย ดงัรปูที ่4.1 ขอมลูทีพ่จิารณา ไดแก อณุหภมูเิฉลีย่ อณุหภมูสิงูสดุ-
ต่าํสดุ ความชืน้สมัพทัธ  ความยาวนานแสงแดด ความดนับรรยากาศ ความเรว็ลม และปริมาณ
หยาดน้ําฟา 
 3)   การแบงพื้นที่ประเทศไทย
  การยอสวน/ลดขนาดแบบจาํลองภูมอิากาศโลกใหมคีวามละเอยีดเชิงพ้ืนท่ีมากข้ึน
ในการศึกษาน้ีจะแบงประเทศไทยออกเปนออกเปนหนวยแยกตาง (grid resolution) ขนาด 
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0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด หรือประมาณ 50 x 50 กิโลเมตร2 รวมมีจํานวนหนวยแยกตาง
ทั้งสิ้น 257 หนวย ดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.1  ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจอากาศของประเทศไทย
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รูปที่ 4.2  หนวยแยกตาง (Grid) ของประเทศไทย ขนาด 0.5o ละติจูด ´ 0.5o ลองกิจูด
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4.1.3 การวิเคราะหความสัมพันธ
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลจากแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
หรอืตวัทาํนาย และขอมลูสถติอิตุนุยิมวทิยาทองถิน่หรอืตวัถกูทาํนาย มขีัน้ตอนการดําเนนิการ
ที่สําคัญ คือ การกําหนดรูปแบบความสัมพันธซึ่งสงผลใหการประมาณคามีความถูกตองมาก
ที่สุด รูปแบบความสัมพันธพื้นฐานท่ีประยุกตใช คือ ความสัมพันธในลักษณะฟงกชันเชิงเสน 
(Linear function) 

  (4.1)

เมื่อ
    คือ ตัวแปรภูมิอากาศ i ของสถานีตรวจอากาศทองถิ่น j
    คือ คาคงท่ีฟงกชันของตัวแปรภูมิอากาศ i สถานีตรวจอากาศทองถ่ิน j
    คอื สมัประสิทธ์ิของตัวแปรภูมอิากาศของ i สถานีตรวจอากาศทองถ่ิน j 
      และตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ p 
    คือ ตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ p

 ตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบ                 จะคัดเลือกจาก GCM-
GFDL-R30 จํานวน 25 หนวยแยกตางซึ่งมีลักษณะเปนอะเรยที่มีมิติ 5 5  โดยกําหนดให
สถานีตรวจอากาศทองถิ่นอยูภายในหนวยแยกตางซึ่งเปนกึ่งกลางของอะเรย ดังรูปที่ 4.3 รูปที่ 
4.4  

 การวิเคราะหหาคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิของฟงกชันความสัมพันธในการศึกษาน้ี
ประยุกตใชการวิเคราะหการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยสุด ดําเนินการโดยใชแบบจําลอง
สาํเร็จรปู WEKA (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) เปนเครือ่งมือในการวเิคราะห
หาคาคงท่ีและสัมประสทิธิก์ารถดถอย รวมถึงสมัประสทิธิส์หสัมพนัธ (correlation coeffi  cient)
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สถานี
ตรวจอากาศ

3.75o

2.2
0o

รูปที่ 4.3  อะเรยหนวยแยกตางของ GCM และสถานีตรวจอากาศ

รูปที่ 4.4  หนวยแยกตางของ GCM และหนวยแยกตางของประเทศไทย
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4.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลภูมิอากาศโลก
 และขอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัดของประเทศไทย

4.2.1 การประมาณคาตัวแปรในหนวยแยกตาง 
 ความสัมพันธทางสถิติระหวางตัวแปรภูมิอากาศทองถิ่น และตัวแปรภูมิอากาศหนวย
แยกตางสเกลหยาบจะใชในการประมาณคาขอมูลตัวแปรภูมิกาศทองถิ่นในอนาคตโดยอาศัย
ขอมูลจาก GCM-GFDL-R30 เปนตัวแปรนําเขา หรือตัวทํานาย ผลที่ไดจากการประมาณ
คา คือ ขอมูลภูมิอากาศอนาคต ณ บริเวณสถานีตรวจอากาศทั้ง 119 สถานีครอบคลุมพื้นที่ทั่ว
ประเทศไทย ขัน้ตอนตอไปคอืการประมาณคาขอมลูภมูอิากาศอนาคตของทองถิน่ในแตละหนวย
แยกตาง ดําเนินการโดยมีขั้นตอนดังนี้
 1) แบงหนวยแยกตาง (0.5o ละติจูด x 0.5o ลองกิจูด) ออกเปนอะเรยยอยจํานวน 
10 x 10 หรือ 100 หนวยยอย (0.05o ละติจูด x 0.05o ลองกิจูด ตอหนวยยอย) 
 2) ประมาณคาภูมิอากาศอนาคตของแตละหนวยยอยจากขอมูลภูมิอากาศ ( ClmVar ) 
ที่คัดเลือกจากสถานีตรวจอากาศ 4 สถานีซึ่งกระจายอยูโดยรอบทั้ง 4 ทิศและมีระยะหาง
จากศูนยกลางของหนวยยอยตํ่าสุด ดังรูปท่ี 4.5 โดยวิธีการประมาณคาในชวงหรือนอกชวง 
(interpolation/ extrapolation)

  (4.2)

เมื่อ
 grid  iClmVar  คือ คาตัวแปรอุตุนิยมวิทยาที่บริเวณศูนยกลางของหนวยแยกตาง  i
 station  j-grid iD  คือ ระยะหางระหวางสถานี j และจุดศูนยกลางของหนวยแยกตาง i

 3) คาํนวณคาขอมูลภูมอิากาศอนาคตของหนวยแยกจากคาเฉลีย่ของ 100 หนวยยอย
ขอมูลภูมิอากาศอนาคตของหนวยแยกตางที่ประมาณคาไดจากวิธีการขางตนจะถูกเทียบ
มาตรฐาน เพื่อใหคาเฉล่ียขอมูลภูมิอากาศของอะเรยหนวยแยกตางมีคาที่สัมพันธกับขอมูล
ตัวแปรภูมิอากาศหนวยแยกตางสเกลหยาบจาก GCM-GFDL-R30 การเทียบมาตรฐานนี้
จะดําเนินการเฉพาะขอมูลที่มีอยูใน GCF-GFDL-R30 เทานั้น ซึ่งไดแก อุณหภูมิเฉลี่ย และ
ความดันบรรยากาศ  
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รูปที่ 4.5 การคัดเลือกสถานีตรวจอากาศเพื่อประมาณคา ClmVar
                                         
4.2.2 การประมาณคาตัวแปรภูมิอากาศที่สัมพันธกับตัวแปรอื่น 
 ตวัแปรอตุนุิยมวทิยาท่ีเปนเปาหมายการสรางภาพจาํลองการเปลีย่นแปลงภมูิอากาศ
ในประเทศไทยนั้นมีตัวแปรบางสวนซึ่งมีความสัมพันธทั้งในทางกายภาพกับตัวแปรอื่น เชน 
ความชืน้จําเพาะ และความชืน้สัมพัทธ เปนตน ตวัแปรเหลาน้ีจะไมดาํเนนิการลดขนาดโดยตรง 
แตจะประมาณคาจากความสมัพันธซึง่มีตวัแปรจากการลดขนาดเปนขอมูลนําเขา ในการศกึษา
นี้จะประยุกตใชวิธีการดังกลาวในการประมาณคาความชื้นสัมพัทธ 
 อากาศเปนของผสมของไนโตรเจน ออกซิเจน และกาซอื่น ๆ ในปริมาณนอย ตาม
ปกติอากาศในบรรยากาศมีไอน้ําหรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวาความช้ืนเปนสวนประกอบ และมัก
เรียกวาอากาศบรรยากาศ  อากาศที่ไมมีความชื้นจะเรียกวาอากาศแหง  ดังนั้นจึงอาจกําหนด
ใหอากาศบรรยากาศเปนของผสมระหวาง ไอน้ํา และอากาศแหง องคประกอบของอากาศแหง
นั้นมีคาคงท่ี แตประมาณไอน้ําจะเปลี่ยนแปลงตามการระเหย และการควบแนนของแหลงน้ํา 
รวมถึงการคายน้ําจากพืชและสิ่งมีชีวิต

  (4.3)

เมื่อ P  คือ ความดันบรรยากาศ (kPa)
 aP  คือ ความดันของอากาศแหง (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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 การวิเคราะหความสัมพันธของอากาศบรรยากาศนั้นจําเปนตองมีการต้ังสมมติฐานท่ี
สําคัญ คือ การสมมติใหอากาศแหง และไอน้ําประพฤติตัวเปนกาซอุดมคติ สมมติฐานดังกลาว
อาจสงผลใหความแมนยําของการประมาณคาลดลง แตจะทาํใหวเิคระหความสมัพันธไดงายและ
สะดวกมากขึ้น ดังนั้น

  (4.4)

เมื่อ vR  คือ คาคงที่ของน้ํา  30.4615 kPa m kg K 

 T   คือ อุณหภูมิบรรยากาศ  K
 gv  คือ ปริมาตรจําเพาะของไอน้ํา  3m kg

 ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity,  ) คือ ประมาณความชื้นที่มีอยูในอากาศตอ
ความชื้นสูงสุดที่อากาศรับไดภายใตอุณหภูมิเดียวกัน 

  (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 ความช้ืนสัมพัทธอนาคต ณ บริเวณสถานีตรวจอากาศจงึประมาณคาไดจากความ
ดนับรรยากาศ และอณุหภมูเิฉลีย่ซึง่เปนผลลพัธจากการยอสวนดวยสถติทิีก่ลาวมาแลวขางตน 
การประยุกตใชหลกัการดงักลาวมีจดุประสงคเพือ่ใหความชืน้สมัพทัธทีป่ระมาณคาไดนัน้สมัพนัธ
กับตัวแปรภูมิอากาศที่ไดจากการยอสวน ซึ่งหากไมดําเนินการในลักษณะดังกลาวแลวคา
ความชื้นสัมพัทธที่ประมาณคาไดอาจขัดแยงกับอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ

4.2.3 การวิเคราะหความสัมพันธ 
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลภูมิอากาศโลกจาก GFDL-R30 หรือตัว
ทํานาย และขอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศ หรือตัวถูกทํานาย จะคัด
เลือกขอมูลจาก GFDL-R30 จํานวน 25 หนวยแยกตาง โดยกําหนดใหสถานีตรวจอากาศ
อยูภายในหนวยแยกตางซ่ึงเปนหนวยกลางของอะเรยตัวแปรภูมิอากาศท่ีคัดเลือกเปนตัว
ทํานายของแตละหนวยแยกตาง ไดแก อุณหภูมิ ความดันบรรยากาศ ปริมาณหยาดน้ําฟา 
ความชื้นสัมพัทธ รังสีอาทิตย และการระเหย ดังนั้นตัวทํานายสําหรับประมาณคาตัวถูกทํานาย 
หรือขอมูลภูมิอากาศทองถิ่นแตละคาตอสถานีตรวจอากาศมีจํานวน 150 คา  25 6 150   
 ผลการวิเคราะหการถดถอยพบวาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสุดและต่ําสุดของตัวถูก
ทาํนายภายใตเหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 และ B2 แสดงดงัตารางที ่4.3 ตวัถูกทาํนายซึง่มี
ความผนัแปรของสมัประสทิธิส์หสมัพนัธในชวงกวาง เชน ความเรว็ลม มคีาสงูสุด – ต่าํสดุในชวง 
0.7711 – 0.014 

ตารางที่ 4.3 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากการวิเคราะหการถดถอย

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
ปริมาณหยาดน้ําฟา 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 ผลการวิเคราะหสภาพภูมิอากาศในอดีตของประเทศไทย 
 ค.ศ. 1965-1990  

 ขอมลูสภาพภูมอิากาศในชวงปฐาน หรอื ค.ศ. 1965-1990  ไดแก อณุหภูมเิฉล่ีย อณุหภูมิ
สงูสดุ อณุหภมูติ่าํสดุ ความชืน้สมัพัทธ ความยาวนานแสงแดด ความดนับรรยากาศ ความเรว็ลม 
และปริมาณหยาดนํ้าฟา เปนขอมูลสถติริายวนัจากการตรวจวดั ณ สถานตีรวจอากาศ และสถานี
ตรวจอากาศเกษตร จาํนวนทัง้ส้ิน 119  สถาน ีการประมาณคาขอมูลดังกลาว ณ บริเวณศูนยกลาง
ของหนวยแยกตางจํานวน 257  หนวย ดาํเนินการโดยการประมาณคาในชวง และการประมาณคา
นอกชวงจากขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่อยูใกลเคียง 4 สถานี ขอมูลรายเดือนโดยสรุปที่แสดงในการ
ศึกษานี้ประกอบดวย เดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และตุลาคม

4.3.1 อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ย
 แผนท่ีแสดงหนวยแยกตางของอุณหภูมเิฉล่ีย อณุหภูมติ่าํสุด และอุณหภูมสิงูสุด แสดง
ดังรูปที่ 4.6 ถึง รูปที่ 4.11 และตารางที่ 4.4



106 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย เลมที่ 2 แบบจําลองสภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคต

- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ 24.25oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 20.33oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 27.74oC
 ละติจูด 7.25oN
 ลองกิจูด 98.75oE
 จังหวัดสุราษฎรธานี
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 129
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 50.2
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. มกราคม
- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ 29.70oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 28.08oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 31.42oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครสวรรค
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 132
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 51.4
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. เมษายน
รูปที่ 4.6 อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ. 1965-1990
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- อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ 28.03oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 25.95oC
 ละติจูด                                  15.75oN
 ลองกิจูด 98.25oE
 จังหวัดตาก
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 29.06oC
 ละติจูด                                  15.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครสวรรค
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 112
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 43.6
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม

- อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 27.10oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 25.54oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิเฉลี่ย 28.18oC
 ละติจูด 13.75oN
 ลองกิจูด 100.75oE
 จังหวัดกรุงเทพมหานคร
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 122
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 47.5
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม

รูปที่ 4.7  อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ. 1965-1990
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- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 17.77oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 12.53oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 23.31oC
 ละติจูด 9.25oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดสุราษฎรธานี
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 151
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 58.8
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. มกราคม

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 23.84oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 20.85oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 98.75oE
 จังหวัดตาก
- คาสูงสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 26.78oC
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.75oE
 จังหวัดชลบุรี
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 113
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 44.0
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. เมษายน

รูปที่ 4.8 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 24.05oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 22.19oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 98.75oE
 จังหวัดตาก
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.75oE
 จังหวัดสมุทรสงคราม
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 115
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 44.7
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 22.86oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 20.90oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิต่ําสุด 24.75oC
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.25oE
จังหวัดสมุทรสงคราม
-จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 120
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 46.7
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม

รูปที่ 4.9 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ.1965-1990
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- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 30.71oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 28.17oC
 ละติจูด 20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 32.52oC
 ละติจูด 13.75oN
 ลองกิจูด 101.75oE
 จังหวัดฉะเชิงเทรา
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 126
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 49.0
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. มกราคม
- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 33.86oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 32.57oC
 ละติจูด 9.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครศรีธรรมราช
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 37.99oC
 ละติจูด 17.25oN
 ลองกิจูด 99.25oE
 จังหวัดตาก
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 105
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 40.9
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. เมษายน
รูปที่ 4.10 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 32.02oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 29.71oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 98.25oE
 จังหวัดตาก
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 33.65oC
 ละติจูด 15.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดนครสวรรค
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 122
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 47.5
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม

- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 31.31oC
- คาต่ําสุดของอุณหภูมิสูงสุด 30.23oC
 ละติจูด  20.25oN
 ลองกิจูด 99.75oE
 จังหวัดเชียงราย
- คาสูงสุดของอุณหภูมิสูงสุด 32.47oC
 ละติจูด  17.75oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดอุตรดิตถ
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีอุณหภูมิ 146
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 56.8
 อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม
รูปที่ 4.11  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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ตารางที่ 4.4 อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของปฐาน ค.ศ.1990 - 1965

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

คา

เฉลี่ย

คาต่ํา

สุด

คา

สูงสุด

คา

เฉลี่ย
คาต่ําสุด

คา

สูงสุด

คา

เฉลี่ย
คาต่ําสุด

คา

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: คาเฉลี่ยหมายถึงคาเฉลี่ยในทุกพื้นที่ของประเทศ คาต่ําสุดและคาสูงสุด คือ คาในพื้นที่หนวย
  แยกตาง 

 ขอสรุปที่สําคัญสําหรับอุณหภูมิของปฐาน  1965-1990 มีดังตอไปนี้
- คาต่าํสุดของอุณหภมูติ่าํสุด เทากับ 12.53 องศาซลเซยีส เกิดข้ึนในเดอืนมกราคม 

จังหวัดเชียงราย 
- คาสงูสดุของอุณหภูมติ่าํสดุ เทากบั 26.78 องศาเซลเซยีส เกดิขึน้ในเดอืนเมษายน 

จังหวัดชลบุรี 
- คาต่าํสุดของอุณหภมูสิงูสุด เทากับ 27.00 องศาเซลเซยีส เกิดข้ึนในเดอืนธนัวาคม 

จังหวัดเชียงราย 
- คาสงูสดุของอุณหภูมสิงูสดุ เทากบั 37.99 องศาเซลเซยีส เกดิขึน้ในเดอืนเมษายน 

จังหวัดตาก 
- คาต่าํสดุของอณุหภูมเิฉล่ีย เทากบั 20.07 องศาเซลเซยีส เกดิขึน้ในเดือนธันวาคม 

จังหวัดเชียงราย
- คาสงูสุดของอุณหภูมเิฉล่ีย เทากับ 31.42 องศาเซลเซยีส เกิดข้ึนในเดือนเมษายน 

จังหวัดนครสวรรค
-  กรณีอุณหภูมิต่ําสุด เดือนธันวาคมมีพื้นท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉล่ียของพ้ืนท่ีทั้ง

ประเทศดวยจํานวนหนวยแยกตางสูงสุด 
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-  กรณีอุณหภูมิต่ําสุด เดือนมีนาคมมีพื้นท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพ้ืนท่ีทั้ง
ประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางต่ําสุด

- กรณีอุณหภูมิต่ําสุด ฤดูหนาวในชวงเดือนพฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม 
มีจํานวนหนวยแยกตางเกินกวาครึ่งหนึ่งท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพ้ืนท่ี
ทั้งประเทศ 

- กรณีอุณหภูมิสูงสุด เดือนตุลาคมมีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉล่ียของพ้ืนที่
ทั้งประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางสูงสุด

- กรณีอุณหภูมิสูงสุด เดือนเมษายนมีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ  ดวยจํานวนหนวยแยกตางต่ําสุด

- กรณอีณุหภมูติ่าํสดุ ในชวงเดอืนมกราคม ถงึเดอืนกนัยายน มจีาํนวนหนวยแยกตาง
เกินกวาครึ่งหนึ่งที่มีอุณหภูมิสูงกวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้งประเทศ

- กรณีอุณหภูมิเฉลี่ย เดือนธันวาคมมีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิต่ํากวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางสูงสุด

- กรณอีณุหภมูเิฉลีย่ เดือนกมุภาพันธมพีืน้ท่ีซึง่อุณหภมูติ่าํกวาคาเฉล่ียของพ้ืนท่ีทัง้
ประเทศ ดวยจํานวนหนวยแยกตางต่ําสุด

4.2.3 ปริมาณหยาดน้ําฟา  
 คาเฉลี่ยรายเดือนปริมาณหยาดน้ําฟา รวมถึงคาต่ําสุด และสูงสุดในปฐานแสดงดัง
ตารางท่ี 4.5 และเมือ่พิจารณาจากจํานวนหนวยแยกตางของพืน้ท่ีทัง้ประเทศพบวา กวารอยละ 
50  มปีรมิาณหยาดน้าํฟาต่าํกวาคาเฉล่ียรายเดอืนในชวงปฐาน ดงัรปูที ่4.12 ปรมิาณหยาดน้าํฟา
โดยเฉลี่ยในเดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และตุลาคม แสดงดังรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14
 ขอสรุปที่สําคัญสําหรับอุณหภูมิของปฐาน ค.ศ.1990-1965 มีดังตอไปนี้

- คาต่าํสดุปรมิาณหยาดน้าํฟาต่าํสดุเทากบั 1.34 มลิลเิมตร เกดิขึน้ในเดอืนมกราคม 
จังหวัดอุบลราชธานี

- คาสูงสุดปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุดเทากับ 826.58 มิลลิเมตร เกิดขึ้นในเดือน
สิงหาคม จังหวัดตราด

- เดือนกันยายนมีคาเฉลี่ยปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุด
- เดือนกุมภาพันธมีคาเฉลี่ยปริมาณหยาดน้ําฟาต่ําสุด
- เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน-กลางฤดูรอนจนถึงกลางฤดูหนาว) มี

ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยรายเดือนสูงกวา 100 มิลลิเมตร)
- ฤดูฝนมีปริมาณหยาดน้ําฟาโดยเฉลี่ยรายเดือนสูงกวา 200 มิลลิเมตร
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยรายเดือนของปฐาน ค.ศ.1990 - 1965

เดือน
ปริมาณหยาดน้ําฟารายเดือน (มิลลิเมตร)

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด
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 เปอรเซ็นตของหนวยแยกตางซ่ึงมีปริมาณหยาดน้าํฟาตํ่ากวาคาเฉล่ียของพืน้ท่ีทัว่ประเทศ

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

มก
ราค

ม

กมุ
ภา
พนั

ธ์

มีน
าคม

เมษ
ายน

พฤ
ษภ

าคม

มิถุ
นา

ยน

กร
กฎ

าค
ม

สิง
หา

คม

กนั
ยาย

น

ตุล
าค
ม

พฤ
ศจิ

กาย
น

ธัน
วาค

ม



115บทที่ 4 : ภาพฉายอนาคตการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย

ก. มกราคม

ก. มกราคม

- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 20.62 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา   1.34 mm
    ละติจูด 15.25oN
    ลองกิจูด 104.75oE
    จังหวัดอุบลราชธานี
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 141.06 mm
    ละติจูด 8.75oN
    ลองกิจูด 100.25oE
    จังหวัดนครศรีธรรมราช
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ 191
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 74.3
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

        

ข. เมษายน

- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 85.00 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 38.80 mm
 ละติจูด                             17.75oN
 ลองกิจูด                           97.75oE
 จังหวัดสุโขทัยและแพร
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 173.86 mm
 ละติจูด                              8.75oN
 ลองกิจูด                           98.25oE
 จังหวัดพังงา
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ      131
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี           51.0
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

รูปที่ 4.13 ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยเดือนมกราคม และเมษายนของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 209.15 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 85.34 mm
 ละติจูด 13.25oN
 ลองกิจูด 100.25oE
 จังหวัดสมุทรสงคราม
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 699.00 mm
 ละติจูด 11.75oN
 ลองกิจูด 102.75oE
 จังหวัดตราด
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ 155
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 60.3
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ก. กรกฎาคม
- ปริมาณเฉลี่ยพื้นที่ทั้งประเทศ 177.99 mm
- คาต่ําสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 77.63 mm
 ละติจูด 18.25oN
 ลองกิจูด 104.25oE
 จังหวัดหนองคาย
- คาสูงสุดของปริมาณหยาดน้ําฟา 413.99 mm
 ละติจูด 8.75oN
 ลองกิจูด 98.25oE
 จังหวัดพังงา
- จํานวนหนวยแยกตางที่มีปริมาณ 154
 ต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย 
- รอยละของหนวยแยกตางที่มี 59.9
 ปริมาณต่ํากวาหรือเทากับคาเฉลี่ย

ข. ตุลาคม

รูปที่ 4.14  ปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยเดือนกรกฎาคม และตุลาคมของปฐาน ค.ศ.1965 - 1990
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4.4 ภาพฉายอนาคตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของของ
 ประเทศไทย ป ค.ศ. 2010 - 2059

4.4.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศไทยในอนาคต
 การเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในเดือนกรกฎาคม ระหวางเหตุการณจําลองแบบ A2 
และ B2 แสดงดังรูปท่ี 4.15 และรปูท่ี 4.16 ตามลาํดับ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมใินเดือนเดียวกัน
ของทัง้สองเหตกุารณจาํลองแบบเมือ่เปรยีบเทยีบกบักรณฐีานแสดงดงัรปูที ่4.17 และรูปที ่4.18
 
อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน

- ในเดือนมกราคม เหตกุารณจาํลองแบบ SRES B2 มกีารเปลีย่นแปลงอุณหภมูใิน
อนาคตที่เห็นไดชัดเจนกวา SRES A2 ในป ค.ศ. 2059 จาก SRES B2 พื้นที่ใน
บริเวณภาคกลางบริเวณลุมน้ําเจาพระยา ภาคตะวันออก บางสวนของภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ และภาคใตตอนลาง มีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 

- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบท้ังสองใหผลการประมาณท่ีแตกตางกัน 
แมวาแนวโนมของอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนในเหตุการณจําลองแบบทั้งสอง แตการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแตละชวงจะตางกัน 

- ในเดือนเมษายน เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอนุกรมปที่ใชเปรียบ
เทียบ พบวาพื้นที่สวนใหญของประเทศไทยภายใตเหตุการณจําลองแบบ A2 มี
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น ในป ค.ศ. 2019 และ 2029 และ 2049 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปฐาน ในขณะที่เหตุการณจําลองแบบ SRES B2 พื้นที่สวนใหญมีอุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นในป ค.ศ. 2049 และ 2059 

- ในเดือนเมษายน ค.ศ. 2059 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 พื้นที่สวนใหญ
ของประเทศมีอุณหภูมิเฉลี่ยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน มีเพียงบางสวนของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งครอบคลุมจังหวัดหนองคายและสกลนคร และบาง
สวนของพื้นที่ภาคใตบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง ยะลา ปตตานี และ
นราธิวาส มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน

- ในเดือนเมษายน ค.ศ.2059 เหตุการณจําลองแบบ SRES B2 ใหผลการ
ประมาณคาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียเปรียบเทียบกับปฐานท่ีแตกตางจาก 
SRES A2 พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้น พื้นที่ในภาค
เหนือท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียลดลงครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงราย และพะเยา รวม
ถึงพื้นที่ในภาคกลางตอนลาง และภาคใต ยกเวนพื้นที่ในบางบริเวณของจังหวัด
นครศรีธรรมราช จังหวัดตรัง พัทลุง พังงา และภูเก็ตที่คาดวาจะมีอุณหภูมิเฉลี่ย
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สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 
- การเปลีย่นแปลงอุณหภูมใินเดือนกรกฎาคม ป ค.ศ.2059 เหตุการณจาํลองแบบ 

SRES A2 พืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศในภาคเหนอื ตะวนัออกเฉยีงเหนือ และ
กลางมีอุณหภูมิเฉล่ียลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน ในขณะที่ภาคกลางตอน
ลาง และภาคใตมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.15 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเดือนกรกฎาคม ป ค.ศ. 2059 ในเหตุการณจําลอง
แบบ SRES B2 พบวาพืน้ทีบ่างสวนของภาคกลาง และภาคใตตอนบน มอีณุหภูมิ
ลดลง ในขณะที่พื้นที่สวนอื่นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.16 

- การเปลีย่นแปลงอณุหภูมใินเดือนตลุาคมภายใตเหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 
พบวาในป ค.ศ. 2010 พืน้ทีส่วนใหญของประเทศมีอณุหภมูเิฉลีย่สงูขึน้ยกเวนภาค
กลางตอนลางและภาคใต ในขณะที่ปอื่นๆ พื้นที่สวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิ
ลดลง ยกเวนภาคกลางและภาคใตที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับป
ฐาน 

- ในป ค.ศ. 2059 การเปล่ียนแปลงอณุหภูมใินเดอืนตลุาคมภายใตเหตุการณจาํลอง
แบบ SRES B2 พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้นเมื่อเปรียบ
เทียบกบัปฐาน ยกเวนพ้ืนท่ีบางสวนของภาคกลางซึง่ครอบคลมุจังหวดัปราจีนบุร ี
และฉะเชิงเทราที่คาดวาจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ํากวาปฐาน 
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รูปที่ 4.15  ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนกรกฎาคม ระหวางปฐานและ SRES A2
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อุณหภูมิเฉลี่ยรายฤดูกาล
- การเปลีย่นแปลงอุณหภมูเิฉล่ียในฤดูหนาวของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 

ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ พบวา พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในป ค.ศ. 2010 จะ
มอีณุหภมูสิงูขึน้อยางเหน็ไดชดักวาปอืน่ ในป ค.ศ. 2059 พืน้ทีซ่ึง่มอีณุหภมูเิฉลีย่

รูปที่ 4.16  ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนกรกฎาคม ระหวางปฐานและ SRES B2
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สูงกวาปฐานอยูในบริเวณภาคเหนือ ภาคกลางตอนบน และบางสวนของภาคใต 
ในขณะที่พื้นที่สวนใหญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิต่ํากวาปฐาน 

- อุณหภูมิเฉล่ียในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบท้ังสองมีการเปลี่ยนแปลงที่
เพิ่มสูงขึ้น ในป ค.ศ. 2019 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนสูงกวาปอื่นในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ ในขณะที่ 
SRES B2 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูรอนของป ค.ศ. 2059 สูงกวา
ปอื่น และในปเดียวกัน SRES B2 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงกวา SRES A2

- อณุหภมูเิฉลีย่ในฤดฝูนของเหตุการณจาํลองแบบท้ังสองมคีาเพิม่สงูขึน้ในอนาคต 
ในป ค.ศ. 2059 พืน้ทีส่วนใหญของประเทศมอีณุหภูมเิพิม่สงูขึน้จากปฐานมากกวา 
0.45 องศาเซลเซยีส ภายใต SRES B2 และจากการเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลง
อณุหภูมใินปเดียวกันพบวา SRES B2 มอีณุหภูมสิงูข้ึนจากปฐานมากกวา SRES 
A2  (รูปที่ 4.17 - 4.18)
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รูปที่ 4.17 ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของฤดูฝน ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.18  ความแตกตางอุณหภูมิเฉลี่ยของฤดูฝน ระหวางปฐานและ SRES B2
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4.4.2 อุณหภูมิสูงสุดของประเทศไทยในอนาคต
 อณุหภูมสิงูสุดเฉล่ียรายปของคารายวนัจากเหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 และ B2 
เปรียบเทียบกับปฐาน ค.ศ. 1965-1990 สรุปไดดังนี้

- ในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 อณุหภมูสิงูสดุเกดิขึน้ในป ค.ศ. 2022 ภายใตเหตกุารณ
จําลองแบบ SRES A2 มีคาสูงกวาปฐาน 0.44 องศาเซลเซียส 

- ในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 อณุหภมูสิงูสดุเกิดขึน้ในป ค.ศ. 2059 ภายใตเหตุการณ
จําลองแบบ SRES B2 มีคาสูงกวาปฐาน 0.55 องศาเซลเซียส 

- คาเฉล่ียอณุหภมูสิงูสดุในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ของเหตุการณจาํลองแบบ SRES 
A2 และ B2 เทากับ 32.29 องศาเซลเซียส และ 32.27 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
สูงกวาอุณหภูมิสูงสุดของปฐานซึ่งมีคาเทากับ 32.23 องศาเซลเซียส

- คาเฉล่ียอณุหภมูสิงูสดุในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES 
A2 และ B2 เทากับ 32.28 องศาเซลเซียส และ 32.30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
ซึ่งสูงกวาปฐานเชนเดียวกัน

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน
- ในเดือนมกราคม อณุหภมูสิงูสุดเฉลีย่รายเดอืนของเหตุการณจาํลองแบบท้ังสอง

มีแนวโนมสูงขึ้นในอนาคต เมื่อพิจารณาในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบพบวา ภาค
กลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิสูงข้ึนกวาภาคอื่นในท้ังสองเหตุกา
รณฯ แต SRES B2 จะมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเพิ่มขึ้นครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณ
กวางกวา SRES A2 

- ในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2059 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน
เปรียบเทียบกับปฐานของเหตุการณจําลองแบบท้ังสองพบวาพ้ืนท่ีเกือบท้ัง
ประเทศมีอุณหภูมิสูงกวาปฐานมากกวา 0.45 องศาเซลเซียส 

- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในป ค.ศ. 2010 พื้นที่ของ
ประเทศไทยซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยสูงกวา 36 องศาเซลเซียส มีพื้นที่ลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน แตในปอื่นของอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบจะมีพื้นท่ีซึ่ง
อุณหภูมิสูงกวา 36 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้น และจะมีพื้นที่ลดลงในป ค.ศ. 2059 
ในขณะที่เหตุการณจําลองแบบ SRES B2 ที่มีพื้นที่ซึ่งอุณหภูมิสูงกวา 36 องศา
เซลเซียส ครอบคลุมบริเวณนอยสุดคือ ค.ศ. 2029 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในเดือนเมษายนเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 
พบวา SRES A2 มกีารเปล่ียนแปลงสูงสุดในป ค.ศ. 2019 พืน้ท่ีมากกวาคร่ึงหน่ึง
ของประเทศมอีณุหภูมสิงูขึน้ 0.45 องศาเซลเซยีส ดงัรปูที ่4-19 แต SRES B2 จะ
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เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2049 และพื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
สูงกวาปฐานประมาณ 0.30 องศาเซลเซียส รูปที่ 4.20

- ในเดือนกรกฎาคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในระยะสั้น (ค.ศ. 2010 
2019 และ 2029) บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียสูงกวา 32.75 องศาเซลเซียส 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนบริเวณกวาง
กวาในปฐาน ในระยะยาว (ค.ศ. 2040 2049 และ 2059) บริเวณภาคกลางและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมพีืน้ทีล่ดลง แตในบริเวณภาคใตมพีืน้ทีเ่ปนบรเิวณกวางขึน้ 
กรณ ีSRES B2 ในระยะส้ันกลบัมพีืน้ทีล่ดลง แตในระยะยาวกลบัครอบคลมุพืน้ที่
กวางมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคกลางจะมีบริเวณที่อุณหภูมิสูงกวา 34.26 

องศาเซลเซียส มากกวาปฐาน 
- ในเดือนกรกฎาคม เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียกับปฐาน พบวา 

เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดครอบคลุม
พื้นที่เปนบริเวณกวางมากสุดในป ค.ศ. 2029 และ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 
2049 

- ในเดือนตุลาคม พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศภายใตเหตุการณจําลอง
แบบ SRES A2 ในอนุกรมปที่ใชในการเปรียบเทียบมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
ต่ํากวา 32 องศาเซลเซียส ยกเวนในป ค.ศ. 2010 ซึ่งพื้นที่บางสวนของภาคเหนือ
ตอนลาง และภาคกลางตอนบนท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 32.50 องศาเซลเซียส และ
ลักษณะดังกลาวเกิดขึ้นกับ SRES B2 ในป ค.ศ. 2029 และ 2059

- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในเดือนตุลาคมของเหตุการณจําลอง
แบบ SRES A2 เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน พบวาปที่มีการเปล่ียนแปลงสูงสุด
ครอบคลุมพื้นที่มากสุดคือ ป ค.ศ. 2010 และ SRES B2 เกิดเหตุการณดังกลาว
ในป ค.ศ. 2059 
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รูปที่ 4.19  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของเดือนเมษายน ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.20  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของเดือนเมษายน ระหวางปฐานและ SRES B2

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายฤดูกาล
- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในฤดูหนาว ของเหตุการณจําลองแบบ 

SRES A2 เม่ือเปรียบเทยีบกบัปฐาน พบวาป ค.ศ. 2010 มกีารเปลีย่นแปลงสงูสดุ
และครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวางมากสุด แตกตางจาก SRES B2 ซึ่งเกิดขึ้นในป 
ค.ศ. 2059 ในป ค.ศ. 2059 ภายใต SRES A2 พื้นที่สวนใหญในภาคเหนือของ
ประเทศมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมากกวา 0.45 องศาเซลเซียส ใน
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ขณะที ่SRES B2 มกีารเปลีย่นแปลงอณุหภูมใินระดับเดียวกันแตครอบคลุมพืน้ที่
เกือบทั้งประเทศ 

- อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 เมื่อเปรียบ
เทียบกับปฐานพบวา ในป ค.ศ. 2019 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุด และ
ครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวางสุด ดังรูปที่ 4.21 ในขณะที่ SRES B2 เกดิขึ้น
ในป ค.ศ. 2049 รูปที่ 4.22

- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในฤดูฝน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 
พบวามกีารเปลีย่นแปลงสงูสดุในป ค.ศ. 2049 และพืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศ
มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนตํ่ากวา 0.75 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีเพียงบางสวนของภาค
เหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใตที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงกวา 
1.0 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงในกรณีของ SRES B2 มีลักษณะคลายคลึง
กัน แตพื้นที่ซึ่งมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นนั้นจะครอบคลุมบริเวณกวางกวา SRES A2 
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รูปที่ 4.21  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของฤดูรอน ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.22  ความแตกตางอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของฤดูรอน ระหวางปฐานและ SRES B2
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 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายปของคารายวันจากเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ 
B2 เปรียบเทียบกับปฐาน ค.ศ. 1965-1990 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในระยะสั้นถึงปานกลาง หรือ
ในชวง ค.ศ. 2029 – 2010 ของ SRES A2 มีจํานวนปที่มีอุณหภูมิต่ํากวาปฐานมากกวาปที่มี
อุณหภูมิสูงกวาปฐานซึ่งแตกตางจาก SRES B2 ในระยะยาวหรือในชวง ค.ศ. 2059 - 2040 
ทั้งสองกรณีมีจํานวนปที่มีอุณหภูมิสูงกวาปฐานมากกวาปที่มีอุณหภูมิต่ํากวาปฐาน 

- ในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 อณุหภมูติ่าํสุด เกิดข้ึนในป ค.ศ. 2027 ภายใตเหตกุารณ
จําลองแบบ SRES A2 มีคาต่ํากวาปฐาน 0.33 องศาเซลเซียส 

- ในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 อณุหภูมติ่าํสุดเกิดข้ึนในป ค.ศ. 2043 ภายใตเหตุการณ
จําลองแบบ SRES B2 มีคาต่ํากวาปฐาน 0.29 องศาเซลเซียส 

- คาเฉล่ียอุณหภูมติ่าํสุดในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES 
A2 และ B2 เทากับ 22.04 องศาเซลเซียส และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
มีคาใกลเคียงอุณหภูมิต่ําสุดของปฐานซึ่งมีคาเทากับ 22.11 องศาเซลเซียส

- คาเฉล่ียอุณหภูมิต่ําสุดในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ของเหตุการณจําลองแบบ 
SRES A2 และ B2 เทากับ 22.16 องศาเซลเซียส และ 22.38 องศาเซลเซียส ตาม
ลําดับ ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิต่ําสุดของปฐาน

อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายเดือน
- ในเดือนมกราคม เมื่อพิจารณาในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบพบวาอุณหภูมิต่ําสุด

เฉลีย่รายเดอืนของเหตุการณจาํลองแบบท้ังสองมแีนวโนมสงูขึน้ในอนาคตบริเวณ
ภาคใต แต SRES B2 จะมีอณุหภูมติ่าํสุดเฉล่ียเพ่ิมข้ึนครอบคลุมบริเวณพ้ืนท่ีเปน
บริเวณกวางกวา SRES A2 

- ในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2059 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายเดือน
เปรียบเทียบกับปฐานของเหตุการณจําลองแบบ SRES B2 มีอุณหภูมิสูงกวา
ปฐานมากกวา 1.50 องศาเซลเซียส ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั่วประเทศ ในขณะที่ 
SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงต่ํากวาและครอบคลุมพื้นที่นอยกวา (รูปที่ 4.23 – 
4.24)
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รูปที่ 4.23 ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของเดือนมกราคม ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.24  ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของเดือนมกราคม ระหวางปฐานและ SRES B2
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- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในป ค.ศ. 2029 พื้นที่ของ
ประเทศไทยซ่ึงมีอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียสูงกวา 25 องศาเซลเซียส มีพื้นท่ีครอบคลุม
บริเวณกวางมากกวาปฐาน แตในปอืน่ของอนุกรมปทีใ่ชเปรยีบเทียบจะมีพืน้ท่ีซึง่
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยสูงกวา 25 องศาเซลเซียส ลดลง ในขณะที่เหตุการณจําลอง
แบบ SRES B2 ที่มีพื้นท่ีซึ่งอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียสูงกวา 25 องศาเซลเซียส 
ครอบคลุมบริเวณกวางมากสุดคือ ค.ศ. 2059 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่าํสุดเฉลี่ยในเดือนเมษายนเม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน 
พบวา SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดในป ค.ศ.2029 พื้นที่มากกวาครึ่งหนึ่ง
ของประเทศมีอุณหภูมิต่ําสุดสูงขึ้น 1.05 องศาเซลเซียส แต SRES B2 จะเกิดขึ้น
ในป ค.ศ.2059 และพ้ืนท่ีโดยสวนใหญของประเทศมีอุณหภูมสิูงสุดเฉล่ียสูงกวาป
ฐานประมาณ 1.05 องศาเซลเซียส ยกเวนในบริเวณภาคเหนือที่มีอุณหภูมิต่ําสุด
เฉลี่ยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน 

- ในเดือนกรกฎาคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในระยะสั้น (ค.ศ. 2010 
2019 และ 2029) มอีณุหภูมติ่าํสดุเฉลีย่ใกลเคียงกบักรณฐีาน แตในระยะยาว (ค.ศ. 
2040 2049 และ 2059) มีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยมีแนวโนมที่ลดต่ําลง กรณี SRES 
B2 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

- ในเดือนกรกฎาคม เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียกับปฐาน พบวา 
เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดครอบคลุม
พื้นที่เปนบริเวณกวางมากสุดในป ค.ศ. 2040 และ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ.
2059 

- ในเดือนตลุาคม เหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 ในอนุกรมปทีใ่ชในการเปรียบ
เทียบมพีืน้ทีซ่ึง่มอีณุหภมูติ่าํสดุเฉล่ียสูงขึน้ในป ค.ศ. 2010 สวนในปอืน่มคีาในชวง
ที่ใกลเคียงกับปฐาน ในขณะที่ SRES B2 มีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยสูงขึ้นอยางเห็น
ไดชัดในป ค.ศ. 2059 

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในเดือนตุลาคมของเหตุการณจําลองแบบ 
SRES A2 เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน พบวา ปที่มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุด
ครอบคลุมพื้นที่มากสุดคือ 

- ป ค.ศ. 2010 ซึง่พืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศมีอณุหภมูติ่าํสดุเฉลีย่สงูกวาปฐาน
ประมาณ 0.45 องศาเซลเซียส และ SRES B2 เกิดเหตุการณดังกลาวในป ค.ศ. 
2059 พื้นที่สวนใหญมีอุณหภูมิสูงกวาปฐาน 1.05 องศาเซลเซียส 
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 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายฤดูกาล
- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียในฤดูหนาว ของเหตุการณจําลองแบบ 

SRES A2 เม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน พบวาป ค.ศ. 2010 มีการเปลี่ยนแปลง
สงูสดุและครอบคลุมพืน้ทีบ่รเิวณกวางมากสุด แตกตางจาก SRES B2 ซึง่เกิดขึน้
ในป ค.ศ. 2059 ในป ค.ศ. 2059 ภายใต SRES A2 พื้นที่สวนใหญในภาคเหนือ
ของประเทศมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยมากกวา 0.75 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ี SRES B2 มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมากกวา 0.75 องศาเซลเซียส 
ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั้งประเทศ (รูปที่ 4.25-4.26)

- อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 เมื่อเปรียบ
เทียบกับปฐานพบวา ในป ค.ศ. 2029 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุด และครอบคลุม
พื้นที่เปนบริเวณกวางสุด ในขณะที่ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2059 

- การเปล่ียนแปลงอณุหภมูติ่าํสดุเฉลีย่ในฤดูฝน เหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 
พบวามกีารเปลีย่นแปลงสงูสดุในป ค.ศ. 2049 และพืน้ทีโ่ดยสวนใหญของประเทศ
มีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นต่ํากวา 0.75 องศาเซลเซียส มีพื้นที่บางสวนของภาคกลาง
ที่อุณหภูมิลดต่ํากวาปฐาน การเปลี่ยนแปลงในกรณีของ SRES B2 มีลักษณะ
คลายคลึงกัน แตพื้นท่ีซึ่งมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนน้ันจะครอบคลุมบริเวณกวางกวา 
SRES A2 
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รูปที่ 4.25 ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของฤดูหนาว ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.26  ความแตกตางอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของฤดูหนาว ระหวางปฐานและ SRES B2
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4.4.4 ผลการคาดการณปริมาณหยาดน้ําฟาของประเทศไทยในอนาคต
 ปริมาณหยาดนํ้าฟารายปจากเหตุการณจาํลองแบบ SRES A2 และ B2 เปรียบเทียบ
กับปฐาน (ค.ศ. 1965-1990) ในระยะสั้นถึงปานกลางหรือชวง ค.ศ. 2010 – 2029 และระยะยาว
หรือชวง ค.ศ. 2040 – 2059 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยต่ํา
กวาปฐาน แตกตางจาก SRES B2 ซึ่งมีปริมาณสูงกวาปฐาน 

- ในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุดเกิดขึ้นในป ค.ศ. 2012 ภาย
ใตเหตุการณจําลองแบบ SRES B2 มีคาสูงกวาปฐาน 246 มิลลิเมตร 

- ในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ปริมาณหยาดน้ําฟาสูงสุดเกิดขึ้นในป ค.ศ. 2046 ภาย
ใตเหตุการณจําลองแบบ SRES B2 มีคาสูงกวาปฐาน 354.18 มิลลิเมตร

- คาเฉลีย่ปริมาณหยาดนํ้าฟารายปในชวง ค.ศ. 2010 – 2029 ของเหตุการณจาํลอง
แบบ SRES A2 เทากับ 1,515 มิลลิเมตร ต่ํากวาปริมาณสูงสุดของปฐานซึ่งมีคา
เทากับ 1,612 มิลลิเมตร ในขณะที่คาเฉลี่ย SRES B2 เทากับ 1,695 มิลลิเมตร

- คาเฉลีย่ปริมาณหยาดนํ้าฟาสูงสุดในชวง ค.ศ. 2040 – 2059 ของเหตุการณจาํลอง
แบบ SRES A2 และ B2 เทากับ 1,554 และ 1,774 มิลลิเมตร ตามลําดับ ซึ่งสูง
กวาปฐานเชนเดียวกัน

ปริมาณหยาดน้ําฟารายเดือน
- ในเดือนมกราคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ปท่ีคาดวาจะมีปริมาณ

หยาดน้ําฟาต่ําสุดในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบคือ ค.ศ. 2029 บริเวณที่มีปริมาณ
ลดลงคือพ้ืนท่ีในภาคเหนือตอนลาง ภาคกลาง และภาคใตตอนลาง ในขณะที่ 
SRES B2 มีปริมาณหยาดน้ําฟาต่ําสุดในป ค.ศ. 2010 บริเวณที่มีปริมาณลดลง
คือ พื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และบางสวนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในเดือนมกราคม พบวาเหตุการณจําลอง
แบบ SRES A2 ป ค.ศ. 2029 มีปริมาณหยาดน้ําฟาลดลงมากสุดและครอบคลุม
บริเวณกวางกวาปอื่นในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ 

- ในเดือนเมษายน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในป ค.ศ. 2010 พื้นที่ของ
ประเทศไทยมีปริมาณหยาดนํ้าฟาเฉลี่ยสูงกวาปฐานครอบคลุมพ้ืนท่ีเกือบทั้ง
ประเทศ ในขณะที่ SRES B2 ที่มีปริมาณน้ําฝนที่เพิ่มสูงขึ้นครอบคลุมพื้นที่เปน
บริเวณนอยกวา 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในเดือนเมษายนเม่ือเปรียบเทียบกับปฐาน 
พบวา SRES A2 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดในป ค.ศ. 2019 โดยมีปริมาณลดลง 
พืน้ทีเ่กอืบทุกภมูภิาคของประเทศมีปรมิาณหยาดนํ้าฟาลดลงยกเวนบางสวนของ
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เหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ แต SRES B2 จะเกิดขึน้ในป ค.ศ. 2049 และพืน้ที่
โดยสวนใหญของประเทศมีปริมาณหยาดน้ําฟาลดลง ยกเวนในบริเวณภาคใต 

- ในเดือนกรกฎาคม เหตกุารณจาํลองแบบ SRES A2 ในระยะส้ัน (ค.ศ. 2010 2019 
และ 2029) และในระยะยาว (ค.ศ. 2040 2049 และ 2059) พื้นที่ซึ่งมีปริมาณ
หยาดน้ําฟาลดลงอยูในบริเวณภาคกลางและภาคใต กรณี SRES B2 มีแนวโนม
ในลักษณะเดียวกัน  (รูปที่ 4.27 - 4.28)

- ในเดือนกรกฎาคม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณหยาดน้าํฟากับปฐาน พบวา เหตกุารณ
จาํลองแบบ SRES A2 มปีรมิาณหยาดนํ้าฟาลดลงมากทีส่ดุ ครอบคลุมพืน้ทีเ่ปน
บริเวณกวางมากสุดในป ค.ศ. 2029 และ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2010 

- ในเดือนตุลาคม เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ SRES B2 ในอนุกรมปที่
ใชในการเปรยีบเทียบ มปีริมาณหยาดน้าํฟาในชวงท่ีใกลเคียงกับปฐานครอบคลมุ
ทุกพื้นที่ของประเทศ 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในเดือนตุลาคมของเหตุการณจําลองแบบ 
SRES A2 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปฐาน พบวาปทีม่กีารเปลีย่นแปลงสงูสุดครอบคลมุ
พื้นที่มากสุดคือ ป ค.ศ. 2040 และ SRES B2 เกิดเหตุการณดังกลาวในป ค.ศ. 
2049 

ปริมาณหยาดน้ําฟารายฤดูกาล
- การเปล่ียนแปลงปรมิาณหยาดน้าํฟาในฤดหูนาว ของเหตุการณจาํลองแบบ SRES 

A2 เมื่อเปรียบเทียบกับปฐาน พบวาป ค.ศ. 2059 มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดและ
ครอบคลุมพืน้ทีบ่รเิวณกวางมากสดุ แตกตางจาก SRES B2 ซึง่เกิดขึน้ในป ค.ศ. 
2029 ในป ค.ศ. 2059 ภายใต SRES A2 พื้นที่สวนใหญของประเทศมีปริมาณ
หยาดน้ําฟาลดลงมากกวา 30 มิลลิเมตร โดยเฉพาะในภาคใตมีปริมาณลดลง
มากกวา 100 มิลลิเมตร 

- ปริมาณหยาดน้ําฟาในฤดูรอนของเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 เมื่อเปรียบ
เทียบกับปฐานพบวา ในป ค.ศ. 2019 มีปริมาณลดลงสูงสุด และครอบคลุมพื้นที่
เปนบริเวณกวางสุด ในขณะที่ SRES B2 เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2040 

- การเปลี่ยนแปลงปริมาณหยาดน้ําฟาในฤดูฝน เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 
พบวามีปริมาณลดลงสูงสุดในป ค.ศ. 2029 และพื้นที่โดยสวนใหญของประเทศมี
ปริมาณลดลงมากกวา 50 มิลลิเมตร การเปลี่ยนแปลงในกรณีของ SRES B2 มี
ปริมาณลดลงสูงสุดในป ค.ศ.2040 (รูปที่ 4.29 - 4.30)
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รูปที่ 4.27  ความแตกตางปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยของเดือนกรกฏาคม ระหวางปฐาน และ SRES
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รูปที่ 4.28 ความแตกตางปริมาณหยาดน้ําฟาเฉลี่ยของเดือนกรกฏาคมระหวางปฐานและ SRES B2
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รูปที่ 4.29  ความแตกตางปริมาณหยาดน้ําฟาต่ําสุดเฉลี่ยของฤดูฝน ระหวางปฐานและ SRES A2
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รูปที่ 4.30 ความแตกตางปรมิาณหยาดน้าํฟาตํ่าสดุเฉล่ียของฤดฝูน ระหวางปฐานและ SRES 
  B2
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สรุป

 การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในอนาคตอาจสังเกตไดโดยอาศัย
เหตุการณสภาพอากาศที่อาจเกิดขึ้น เชน วันที่อากาศรอนซึ่งกําหนดใหเปนวันที่มีอุณหภูมิสูง
กวา 35 องศาเซลเซียส วันที่อากาศเย็นซึ่งกําหนดใหเปนวันที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซล
เซียส จํานวนวันที่ฝนตกตอเนื่อง จํานวนวันที่ฝนไมตกตอเนื่อง เปนตน 

วันที่มีอากาศรอน 
 จํานวนวันที่มีอากาศรอน หรือมีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส ของประเทศไทย
ในอนาคตภายใตเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ สรุป
ไดดังนี้

- เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 มีจํานวนวันที่อากาศรอนมากกวา 50 
วันในเกือบทุกภูมิภาคของประเทศ ยกเวนในบางสวนของภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ ภาคกลางตอนลาง และภาคใต

- ในปค.ศ. 2059 เมือ่เปรยีบเทยีบจํานวนวนัท่ีมอีากาศรอนระหวางเหตกุารณจาํลอง
แบบ SRES A2 และ B2 พบวา จํานวนวันที่มีอากาศรอนมากกวา 100 วัน ของ 
SRES B2 ครอบคลุมพื้นที่กวางกวา A2

- ในป ค.ศ. 2059 พื้นที่ในบริเวณภาคใต SRES B2 มีจํานวนวันที่อากาศรอน
มากกวา A2 

- จํานวนวันท่ีอากาศรอนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและครอบคลุมบริเวณกวางขึ้นภายใต
เหตุการณจําลองแบบทั้งสอง 

วันที่มีอากาศเย็น
 จํานวนวันที่มีอากาศเย็น หรือมีอุณหภูมิต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส ของประเทศไทย
ในอนาคตภายใตเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ สรุป
ไดดังนี้

- พื้นที่โดยสวนใหญของประเทศไทยภายใต SRES A2 และ B2 มีจํานวนวันที่
อากาศเย็นนอยกวา 50 วัน

- พื้นที่ซึ่งมีวันที่อากาศเย็นมากกวา 50 วัน อยูในภาคเหนือ และตอนบนของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ

- พืน้ทีโ่ดยสวนใหญในบรเิวณภาคใตของประเทศไทยภายใตเหตุการณจาํลองแบบ
ทั้งสอง มีจํานวนวันที่อากาศเย็นนอยกวา 5 วัน 
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- ในป ค.ศ. 2010 เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 บริเวณภาคกลางมีจํานวนวัน
ที่อากาศเย็นมากกวา SRES B2 

- ในป ค.ศ. 2059 เหตุการณจําลองแบบ  SRES B2 มีจํานวนวันที่อากาศเย็น
ครอบคลุมพื้นที่นอยกวา SRES A2

- จํานวนวันที่อากาศเย็นมีแนวโนมลดลง ภายใตเหตุการณจําลองแบบทั้งสอง

วันที่มีฝนตกตอเนื่อง
 จาํนวนวนัทีม่ฝีนตกตอเนือ่งในท่ีนีจ้ะพจิารณาโดยอาศัยวนัทีม่ปีรมิาณหยาดน้าํฟา วนั
ที่มีฝนตกตอเนื่องของประเทศไทยในอนาคตภายใตเหตุการณจําลองแบบ SRES A2 และ B2 
ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ สรุปไดดังนี้

- พื้นที่สวนใหญของประเทศไทยภายใต SRES A2 และ B2 มีจํานวนวันที่ฝนตก
ตอเนื่องนอยกวา 30 วัน

- เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 มีจํานวนวันที่ฝนตกตอเนื่องมากกวา 40 วัน 
ครอบคลุมพื้นที่ต่ํากวา SRES B2 

- เหตุการณจําลองแบบ SRES A2 ในอนุกรมปที่ใชเปรียบเทียบ มีจํานวนวันที่ฝน
ตกตอเนื่องลดลงในปอนาคต 

- เหตกุารณจาํลองแบบ SRES B2 มจีาํนวนวนัทีฝ่นตกตอเนือ่งเพิม่ขืน้ในปอนาคต
ในป ค.ศ. 2059 พืน้ท่ีซึง่มีฝนตกตอเนือ่ง 40 วนั ของเหตกุารณจาํลองแบบ SRES 
B2 ครอบคลุมพื้นที่มากกวา SRES A2
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ภาคผนวก ก  ขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศโลก (GCMs)

 ขอมูลแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) จากบางสถาบัน โดย GCMs ของ
สถาบันตางๆ มีการพัฒนาอยูเสมอและมีรุน (Version) อื่นๆ นอกเหนือจากที่แสดงใน
ตารางนี้
หมายเหตุ 1) ขนาดพกิดั (grid resolution) มหีนวยเปน  oละติจดู (latitude) x oลองจจิดู (longitude) 2) L = Layer 
  (ชั้นบรรยากาศของแบบจําลอง) 

สถาบันและหนวย
งาน
ที่รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM 
รุน (Version) ตาง 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 
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมข้ึนเปนสองเทา 2.2oC 

GFDL-R15 Q-
Flux 

ขนาดพิกัด 4.5o x 7.5o (run with Q fl ux correction) 
ผูปรบัปรงุแบบจาํลอง 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 ขอมูลไดจาก 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 

พัฒนาใหมใน ค.ศ. 2004 (เปน couple model) ประมวลผลโดยใช
ชั้นบรรยากาศ 24 ชั้น และชั้นในมหาสมุทร 50 ชั้น 
ขนาดพิกัด 2.5o x 2.0o 
ปรับปรุงโดย Delworth et al. (2004) 
ผลลัพธแตกตางจาก GFDL R15 และ GFDL R30 
ยังไมใหบริการขอมูลใน IPCC DDC 
สามารถถายโอนขอมูลไดจาก GFDL Data Portal 
http://data1.gfdl.noaa.gov/ 
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สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

Goddard Institute for Space Studies 
NASA รวมกับ มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย (Columbia University) ที่
เมืองนิวยอรค (New York City) สหรัฐอเมริกา 

ชื่อ GCM 
รุน (Version)

GISS 
GISSmodel II, GISSmodel E

GISS Model II 

ตนแบบพัฒนาโดย Hansen et al. 1983 
ขนาดพิกัด 8o x 10o, 9 L 
ตอมามีการปรับปรุงอีกหลายครั้งโดย 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 

เปน AOGCM พฒันาลาสดุ ตอจาก GISS Model II โดย Schmidt 
et al. 2006 
ขนาดพิกัด 4o x 5o 
ใชจําลองสภาพภูมิอากาศ (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/ 

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

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

ชื่อ  GCM 
รุน (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) เปนช่ือใหมของ CCM 
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CCM 

เปน AGCM ตนแบบที่พัฒนาเริ่มแรกคือ CCM 0 
CCM 0A Washingtion et al. (1982) 
CCM 0B Williamson et al. (1983) 
รุนตอมาไดแก 
CCM1, 1987; ขนาดพื้นที่ 4.5o x 7.5o 
CCM2, 1992 
CCM3 เปนรุนที่สมบูรณที่สุด (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 

เปน AOGCM เกิดจากการควบรวม CCM3 เขากับ PCM 
เผยแพรใน 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 

เปน 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) 
เปนชื่อใหมของ CCM (โดย NCAR ยกเลิกชื่อ CCM) 
เปน AGCM (uncouple model) 

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM 
รุน (Version) 

UKMO 
HadAM1, HadAM3 (เปน AGCM) 
HadCM2, HadCM3 (เปน 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 

เปน AGCM ความละเอียดสงู (Atmospheric Higher Resolution) 
พัฒนาจาก HadCM3 
ขนาดพิกัดประมาณ ~120, 150 ก.ม. 
โดย Pope et al., 2000, Hudson and Jones (2002) 
ใชในการยอสวน (downscale) ลงในแบบจาํลองภูมภิาค HadRM3H 
ใหมีพื้นที่แสดงผลประมาณ 25 ก.ม. 

HadCM2 

เปน AOGCM 
ขนาดพิกัด 2.5o x 3.75o, 19 L หรือ 
417 x 278 ก.ม. ที่ศูนยสูตร หรือ 295 x 278 ก.ม. ที่ละติจูด 45o 
จาํนวนพ้ืนท่ีแสดงผล (grid) บนผวิโลก 73 x 96 (ละตจิดู x ลองจจิดู) 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเม่ือคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา 
(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. ที่ศูนยสูตร หรือ 295 x 278 ก.ม. ที่ละติจูด 45o 
Gordon et al. (2000), Johns et al. (2003) 
ใหบริการขอมูลใน IPCC DDC 
http://www.ipcc-data.org/sres/hadcm3_info.html 
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สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM
รุน (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) 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเมื่อคารบอนไดออกไซเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา 1.3oC 
โดย Roeckner et al. (1996) 
ใหบริการขอมูลใน 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 
พัฒนาตอมาโดยชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ้นเปน 31/32 ชั้น 
โดย Roeckner et al., 2003

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM 
รุน (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) ประกอบดวยรุน 1 2 และ 3 
AGCM1 
AGCM2 
AGCM3 

CGCM 

AOGCM (แบบจําลองควบบรรยากาศและทะเล) 
ประกอบดวยรุน 1 2 และ 3 
ขนาดพิกัด 3.75o x 3.75o, 10 L 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 2.7o C เมื่อคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น
เปน 2 เทา (ตาม CGCM1) 
CGCM1 
CGCM2 MacFarlane et al. 1992 
CGCM3 
CGCM3.1 (2004) 
ขนาดพิกัด 3.8o x 3.8o 

สถาบันและหนวย
งานที่รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM 
รุน (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 



169ภาคนผวก

สถาบันและหนวย
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 
รุน (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 ปรับปรุงตอโดย Yukimoto et al. (2001) 
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สถาบันและหนวยงานท่ี
รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM 
รุน (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 

สถาบันและหนวยงานท่ี
รับผิดชอบ 

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

ชื่อ GCM 
รุน (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  
ขอมูลแบบจําลองสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาค (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 
มีหลายรุน เชน MM4, MM5 

MM4 Mesoscale Model รุน 4 
โดย Anthes et al. (1987) 

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

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

RegCM2 ใหบริการและ 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 
มีหลายรุน เชน HadRM2, HadRM3, HadRM3H, HadRM3P 

HadRM2 ขนาดพิกัด 0.44 X 0.44 ประมาณ 50 กม 
ใช HadCM2 เปนขอบเขต (ฺ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 เปนขอบเขต (boundary condition) 

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

PRECIS/ HadRM3 Providing Regional Climates for Impacts Studies 
เปนโครงการของ The Meteorological Offi  ce, Hadley Centre for 
Climate Prediction and Research, UK ที่ใหบริการแบบจําลอง 
RCM โดยไมคดิมลูคาแกประเทศกาํลังพฒันา เพือ่ใชในการศกึษาผล
กระทบ แตมเีงือ่นไขในการนํามาใช เชนตองเขารบัการอบรม เปนตน 
PRECIS สามารถใชกับ GCMs ไดหลายแบบ (ใชเปน boundary 
condition) 
RCM ที่ใชใน PRECIS คือ HadRM3P (Joneset al., 2004) 
แบบจําลองภูมิอากาศโลกที่ใชเปนขอบเขต ไดจาก 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) เริม่พฒันาเพือ่ใชพยากรอากาศ 
(weather prediction) 
พื้นที่แสดงผล 80 ก.ม. 
มีการพัฒนาตอโดย 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 
เปนแบบจําลองที่พัฒนาตอจาก WRF โดย Illinois State Water 
Survey 
โดย Liang et al. (2005) 

C-CAM Conformal- Cubic Atmospheric Model 
พัฒนาที่ CSIRO 
เปนแบบจําลองที่ใชกับแบบจําลองโลกอื่นไดหลายแบบ 
โดย McGregor (1996), McGregor and Katzfey (1998) 
พื้นที่แสดงผล 60 ก.ม. ในออสเตรเลียและเอเซีย 
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ภาคผนวก ค  แหลงขอมูลภูมิอากาศและแบบจําลอง

 ขอมูลและแบบจําลองภูมิอากาศโลกจากหลายสถาบันมีใหบริการทางเครือขาย
อินเทอรเนต (Internet) โดยไมเสียคาใชจาย แตขอมูลที่มีความละเอียดสูงหรือขอมูลจําเพาะ
อาจมีคาใชจายในบางสวน และมีขอจํากัดบาง ซึ่งสถาบันที่ใหบริการขอมูลจากแบบจําลองโลก
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/ เปนแหลงขอมูลสาธารณะที่ดีที่สุดในการ
เขาถึงขอมูลและผลลัพธของแบบจําลองโลก ใหบริการขอมูลภมูอิากาศท่ีประกอบดวย ขอมูลภมูิ
อากาศพื้นฐาน (Baseline data) และภูมิอากาศในอนาคต (Scenario data) รวมทั้งเศรษฐกิจ 
สังคม และสภาพแวดลอมที่สัมพันธกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ขอมูลเหลาน้ีจําเปน
ตอการประเมินผลกระทบ ความออนไหว และการปรับตัว แหลงขอมูลเหลาน้ีไดมาจากความ
รวมมือของสถาบันชั้นนําที่ศึกษา วิจัย และตรวจวัดภูมิอากาศท่ัวโลก DDC ใหบริการขอมูล 
4 หมวด พรอมทั้งคําแนะนํา ไดแก 

 1.1 ขอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัด (Observed climate data) 
  ระหวางป 1901-1990 
  ขนาดพื้นที่ (Grid) 0.5o x 0.5o 
  คาเฉลี่ย (mean) 10 และ 30 ป 
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 1.2 ขอมูลภูมิอากาศโลกในอนาคต (Global climate model data and scenarios) 
  จากผลลัพธของ GCM จากสถาบันตาง โดยตองผานหลักเกณฑตาง ๆ เชน 
  เปนแบบจําลองภูมิอากาศโลกแบบ 3 มิติ ที่ควบบรรยากาศและมหาสมุทร 
      (Couple atmospheric - oceanic GCMs) 
  ผานการพิมพเผยแพรในวารสารทางวิชาการที่มี Peer review 
  มีความคงตัวโดยทําการประมวลผลหลายศตวรรษ (Multi-century run) 
     เขารวมในการทดสอบแบบจําลองตามโครงการเปรียบเทียบแบบจําลอง 
      (Second Coupled Model Intercomparison Project, CMIP2) 
 จากขอกําหนดดังกลาวทําใหปจจุบัน มีขอมูลจาก 7 สถาบันท่ีใหบริการใน DDC 
โดยสามารถรับขอมูลเชิงปริมาณ (ไมใชสัดสวน) จากผลลัพธของ GCMs และขอมูลผลลัพธ
จาก GCMs เปนคาเฉลี่ยรายเดือนประกอบดวย 
  อุณหภูมิฉลี่ย (°C) 
  อุณหภูมิสูงสุด (°C) 
  อุณหภูมิต่ําสุด (°C) 
  ปริมาณน้ําฝน (มม/วัน) 
  ความดันไอ (Vapor pressure) (hPa) 
  เมฆปกคลุม (Cloud cover) (%) 
  ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 
  ความชื้นในดิน 
 1.3 ขอมูลภาพจําลองสังคมและเศรษฐกิจในอนาคต (Socio-economic data and 
  scenarios) 

ใหบริการขอมูลดานเศรษฐกิจและสังคมท่ีสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงภูมิ
อากาศในอนาคต ทัง้ขอมูลภูมอิากาศและขอมูลท่ีนอกเหนอืจากภูมอิากาศ เชน 
การเติบโตทางเศรษฐกิจ ประชากร รายได ลักษณะของดิน แหลงน้ํา การกระ
จายแรงงานในภาคเศรษฐกจิตางๆ พืน้ท่ีการเกษตร พลังงาน ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ เปนตน โดยจําแนกตามภูมิภาค

 1.4 ขอมูลการเปล่ียนแปลงทางสภาพแวดลอมในอนาคต (Data and scenarios for 
  environmental change) 

ใหบริการขอมูลดานส่ิงแวดลอมท่ีนอกเหนือจากภูมอิากาศ เพ่ือใชในการศึกษา
ผลกระทบและความออนไหว โดยบริการใหทั้งขอมูลพ้ืนฐานและขอมูลภาพ
จําลองในอนาคต (scenarios) เชน ขอมูลปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
โอโซน ซัลเฟอร สารประกอบไนโตรเจน อนุภาคฝุน และควัน (particulate 
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matter and smoke) ระดับน้ําทะเล ดิน การใชที่ดินและการเปลี่ยนแปลงพื้น
ผิวดิน การเกษตร ความหลากหลายทางชีวภาพ เปนตน 

2. Program for Climate Model Diagnosis and Intercomparison (PCMDI) 
 เปนหนวยงานที่ 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 ใหบริการ
ขอมูลภูมิอากาศตามพิกัดท่ีตองการ รวมทั้งเช่ือมโยงกับสถาบันอ่ืนท่ีมี GCMs เชน NCAR 
CCSM, PCM และ GFDL CM2.0 and CM2.1 เปนตน 

3. World Data Center (WDC) for Meteorology 
 เปนสวนหนึ่งของเครือขายในการใหบริการและแลกเปล่ียนขอมูลนานาชาติ ตั้งอยูที่ 
Asheville, North Carolina ภายใตการอํานวยการของ International Council for Scientifi c 
Union (ICSU) สนับสนุนโดย National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) 
บริหารงานโดย National Climate Data Center (NCDC) หนวยงานนี้ใหบริการขอมูลภูมิ
อากาศ Global Baseline Data Sets สําหรับ Global change monitoring โดยไมคิดมูลคา
ในระดับหน่ึง สวนขอมูลท่ีมีความจําเพาะอาจคิดคาบริการในการจัดสรร หรือ Format ใหอยูใน
รูปแบบที่ตองการใชงานของผูแสดงความจํานง 
 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 เปนสถาบันทีส่นับสนนุโดย 3 หนวยงาน คอื รฐับาลอติาล ีUNESCO และ IAE 
ใหบริการขอมูลและแบบจําลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาค RegCM3 โดยไมคิดมูลคา รวมทั้งมี
เครือขาย RegCNET สําหรับผูใชบริการแบบจําลองดังกลาวที่บํารุงรักษาโดย The Physics 
of Weather and Climate Group ภายใต ICTP ตั้งอยูที่ Trieste, Italy. 

5. NASA
 http://www.giss.nasa.gov/tools/ หรือ http://data.giss.nasa.gov/
 Goddard Institute of Space Studies เปนหนวยงานของ NASA ที่พัฒนา GCM 
และใหบรกิารขอมลู และ Scenarios ของการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ โดยใหบรกิารขอมลู
และแบบจําลอง GISS model II และ GISS model E รวมทั้งเอกสารที่เกี่ยวเนื่องกับการใช
แบบจําลอง 
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