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บทคดัย่อ 
 

 

งานวิจยัน้ีไดจ้  าลองค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัและค่าอุณหภูมิ

เฉล่ียรายวนัในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยจ านวน9 สถานี ช่วงระหว่างเดือนธันวาคม      

พ.ศ.2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2553 ดว้ยแบบจ าลองสภาพอากาศ (Weather Research and 

Forecasting (WRF)) ควบคู่กบัแบบจ าลองพื้นผวิดิน 4 ตวัเลือก ไดแ้ก่ เทอร์มอลดิฟฟิวชัน่ (Thermal 

Diffusion Land Surface) โนอาร์แลนเซอร์เฟส (Noah Land Surface) และ อาร์ ย ูซี แลนด์เซอร์เฟส 

(RUC Land Surface) โดยน าผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลตรวจวดัดว้ยสถิติ

ส าหรับการวจิยัคือหาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ค่าความเอนเอียง (Bias) และค่ารากท่ีสองของค่า

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square error; RMSE) ผลการวิจยัพบวา่ ตวัเลือก 

RUC land-surface สามารถจ าลองค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัและอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั ไดดี้ท่ีสุด  ส่วน 

ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั ตวัเลือก Noah land-surface ให้ผลการจ าลองใกลเ้คียงกบัขอ้มูลตรวจวดั

มากท่ีสุด 

ค าสัญคัญ : แบบจ าลองสภาพอากาศ, แบบจ าลองพื้นผวิดิน, ภาคเหนือของประเทศไทย 
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ABSTRACT 
 

 

This research simulated minimum, maximum and average daily temperatures from 

nine observation stations in northern Thailand from December 2009 to November 2010 by 

applying the Weather Research and Forecasting (WRF) model together with four alternatives of 

the land-surface models, which included the thermal diffusion land-surface model, the Noah land-

surface model, and the RUC land-surface model. The results were then statistically compared 

with the observation data by means of correlation, bias and root mean square error. The research 

results revealed that the RUC land-surface model could best simulate the maximum and average 

daily temperatures, whereas the Noah land-surface model could best simulate the minimum daily 

temperatures to the observation data.  

 

Keywords : Weather Simulation Model, Land-Surface Model, Northern Thailand 
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กติติกรรมประกาศ 
 

 

การท าวิจยัในระดับบณัฑิตศึกษาน้ีได้รับความอนุเคราะห์จากหลายส่วนจึงท าให้ผู ้

ศึกษาผา่นการเรียนการสอนและวจิยัในระยะเวลาท่ีบณัฑิตวยิาลยัก าหนด 

ขอขอบพระคุณอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์อาจารย ์ดร.ภาคภูมิ รัตน์จิรานุกูลและ 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุจิตรา รัตน์จิรานุกูล ท่ีให้ค  าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์ในคร้ังน้ีให้เสร็จ

สมบูรณ์ดว้ยดี ขอขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วลัยช์ยั พรมโนภาศ ในการเป็นประธานสอบ

และแนะน าวิธีการท่ีดีในการท าวิจยั ขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ในการให้ทุนสนบัสนุน

บุคลากรของมหาวทิยาลยัในการเรียนในระดบับณัฑิตศึกษาเพื่อเพิ่มพูนความรู้ในการปฏิบติังานใน

หนา้ท่ี ขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยา ภาคเหนือ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลสภาพอากาศพื้นผิวดินเพื่อ

น ามาใชง้านเทียบขอ้มูล ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีใหก้ าเนิดรวมถึงใหก้ าลงัใจในการเรียนตลอด

มา ขอขอบคุณ คุณเชียง ถนอมวรกุลและคุณยี ถนอมวรกุลท่ีค่อยให้การดูแลสนบัสนุนทุนตลอด

ระยะเวลาท่ีเรียน ขอขอบคุณคุณลดัดา กวีศุภเกียรต์ิท่ีให้ค  าแนะน าความช่วยเหลือในการตรวจ

ขอ้ความของเน้ือหาใหเ้หมาะสมตามหลกัภาษาไทย และขอขอบคุณทุกๆคน ทุกภาคส่วน ท่ีให้ความ

ช่วยเหลือจนงานวจิยัเล่มน้ีส าเร็จได ้
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บทที ่1 
 

บทน า 
  

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัสภาวะภูมิอากาศของโลกมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างมาก อนัมีสาเหตุมาจาก

ภาวะโลกร้อน (Global Warming) โดยสังเกตไดจ้ากการท่ีอุณหภูมิของโลกมีค่าสูงข้ึน ซ่ึงสาเหตุ

หลกัของปัญหาต่าง ๆ มลภาวะจากก๊าซท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซบัพลงังานความร้อนท่ีสะทอ้นจาก

โลกกลับสู่ชั้ นบรรยากาศ ซ่ึงในปี พ.ศ. 2531 นักวิทยาศาสตร์โครงการส่ิงแวดล้อมแห่ง

สหประชาชาติ (UNEP) และองคก์รอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO) กล่าววา่การเปล่ียนแปลงของสภาพ

อากาศท่ีร้อนข้ึนเป็นผลของภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) โดยมี สาเหตุจากปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซมีเทน (CH4) และโอโซน (O3 ) รวมถึง

ไอนํ้ า (H2O) ในชั้นบรรยากาศ มีความเขม้ขน้มากข้ึน ก๊าซเหล่าน้ีรวมเรียกว่าก๊าซเรือนกระจก

(Greenhouse Gas) (พชัรี แสนจนัทร, 2554, น. 4) ก๊าซดงักล่าวนั้นใชใ้นกระบวนการผลิตของ

โรงงานอุตสาหกรรม บ้างเกิดจากไอเสียจากการเผาไหม้เ ช้ือเพลิงในภาคขนส่ง หรือเม่ือ

ภาคอุตสาหกรรมมีกระบวนการผลิตอนัเน่ืองมาจากการใช้ไฟฟ้าหรือการกระทาํใดๆ ท่ีมีลกัษณะ

เป็นการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน นํ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติหรือสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

เป็นตน้ ก๊าซดงักล่าวมีความสามารถในการกกัเก็บความร้อนบางส่วนไวใ้นโลก โดยไม่ปล่อยความ

ร้อนสู่บรรยากาศ ดงันั้น ดว้ยลกัษณะท่ีคลา้ยกบัหลกัการของเรือนกระจกท่ีใช้ปลูกพืช จึงมกัเรียก

กนัวา่ ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) ช่วงเวลาท่ีผา่นมาไม่ก่ีปีน้ี โลกไดต้ระหนกั 

ต่อผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพ ภูมิอากาศของโลกอยา่งรวดเร็วและรุนแรงอยา่งท่ีไม่

เคยมีมาก่อน จึงมีผลกระทบต่อการ ดาํรงชีพของมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ (ตุลยวรรธ์ุ สุทธิแพท์, 

2550, น. 1-3) จึงจาํเป็นจะตอ้งปรับตวัเพื่อเอาตวัรอดจากสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนไปในแต่ละปี

ส่ิงมีชีวติบางสายพนัธ์ุท่ีไม่สามารถปรับตวัไดก้็มีโอกาสท่ีจะสูญพนัธ์ุไปจากโลกน้ี เช่นสัตวท่ี์กาํลงั

ไดรั้บความเดือดร้อนหรือผลกระทบจากภาวะโลกร้อนโดยตรงในขณะน้ีก็คือสัตวท่ี์อาศยัอยูบ่ริเวณ
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นํ้ าแข็งขั้วโลกอยา่งเช่นนกเพนกวินและหมีขั้วโลกสําหรับมนุษยผ์ูซ่ึ้งเป็นตวัการสําคญัท่ีทาํให้เกิด

ภาวะโลกร้อนนั้นก็ย่อมได้รับผลกระทบด้วยเช่นกนั ส่ิงท่ีเห็นไดอ้ย่างชดัเจนก็คือสภาพอากาศท่ี

รุนแรงข้ึนทุกปี ท่ีใดแห้งแล้งก็จะแห้งแลง้อย่างรุนแรง ขาดนํ้ าสะอาดท่ีจะใช้บริโภคและไม่มีนํ้ า

พอท่ีจะใช้ทาํการเกษตรกรรม ในขณะเดียวกนัถึงเวลาหนา้ฝน ฝนก็ตกลงมาในปริมาณมากจนเกิน

ความตอ้งการของระบบเกษตรกรรม ส่งผลทาํให้เกิดอุทกภยัอยา่งหนกั ผลผลิตทางการเกษตรเกิด

ความเสียหายในวงกวา้ง พืชผลท่ีผลิตได้มีจาํนวนน้อยลง ปัญหาเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อระบบ

นิเวศวิทยา ส่งผลกระทบในดา้นของสุขภาพของมนุษย ์และส่งผลกระทบในระบบเศรษฐกิจกลุ่ม

ประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละประเทศไทยก็ไดรั้บผลกระทบจากสภาวะน้ีเช่นเดียวกบัทุก

ประเทศทัว่โลก แต่เม่ือศึกษาจากปัจจยัต่าง ๆ แลว้พบว่ากลุ่มประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงไต้

และประเทศไทยเป็นกลุ่มประเทศทางการเกษตรโดยส่วนใหญ่เม่ือเกิดผลกระทบน้ีเพิ่มมากข้ึน จึง

ส่งผลเป็นอยา่งมากต่อประชากรของกลุ่มคนไปทัว่ทุกพื้นท่ี ไม่ว่าจะเป็นผลกระทบทางดา้นระบบ

นิเวศวิทยาดา้นของสุขภาพ และรวมถึงระบบเศรษฐกิจ และประเทศไทยซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในกลุ่ม

เอเชียตะวนัออกเฉียงใตท่ี้ไดรั้บผลกระทบจากสภาวะโลกร้อนน้ี ในแต่ละปีเกิดความเปล่ียนแปลง

ทางดา้นสภาพภูมิอากาศ ฝนตกในปริมาณท่ีไม่คงท่ี ไม่สามารถจดัการระบบการชลประทานได ้จะ

เห็นได้ว่า ทิศทางการเจริญเติบโตและความเจริญก้าวหน้าในทุกด้านมักจะสวนทางกับ

สภาพแวดล้อมเสมอ ยิ่งมีการพฒันามากเท่าไร ธรรมชาติก็ยิ่งเส่ือมโทรมลงเท่านั้น(กรรณิการ์ 

เสาวรานนท,์ 2553, น. 4) 

ดงันั้นวิธีท่ีใช้ในการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตท่ีนิยมและ

ยอมรับกนัมาก คือ การใชแ้บบจาํลองระบบภูมิอากาศของโลก (Global Climate Models: GCMs) 

ซ่ึงเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีรวมเอาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาของ

บรรยากาศและสมุทรศาสตร์เข้าไวใ้นการคํานวณ แต่การจําลองระบบภูมิอากาศของโลกท่ี

ดาํเนินการในปัจจุบนัมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีไม่มากนกั ดงันั้นจึงมีการนาํเทคนิคและวิธีการของ

แบบจาํลองการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศระดบัภูมิภาค (Regional Climate Model: RCMs ) ซ่ึงเป็น

แบบจาํลองภูมิอากาศท่ีมีความละเอียดสูงในพื้นท่ีขนาดจาํกดั ดว้ยวิธีการลดขนาด (Downscaling) 

ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 1. การลดขนาดโดยวิธีการทางสถิติ (Statistic Downscaling ) 2. การลด

ขนาดโดยวิธีทางพลวตัร ( Dynamic Downscaling ) 3. การผสมกนัจากทั้งวิธีสถิติและพลวตัร 

(Statistic and Dynamic Downscaling) (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) ดงัเช่น การเปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยในช่วงระยะเวลา 4-5 ปีท่ีผ่านมาน้ีได้มีการจาํลองสภาพ



 

 

ภูมิอากาศในอนาคตข้ึน โดยศูนยเ์ครือข่ายงานวิเคราะห์วิจยัและฝึกอบรมการเปล่ียนแปลงของโลก

แห่งภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (SEA START RC) ได้ร่วมมือกับทางหน่วยงาน

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) ประเทศออสเตรเลีย 

ศึกษาและจาํลองการเปล่ียนแปลงสภาพ ภูมิอากาศในภูมิภาคลุ่มแม่นํ้ าโขงตอนล่างข้ึน อนัรวมถึง

ประเทศไทยทั้งหมดดว้ย โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ Conformal Cubic Atmospheric Model 

(CCAM) (McGregor and Dix, 2001)(ศุภกร ชินวรรโณ, 2552, น. 1) 

ด้วยเหตุดังกล่าวแล้วข้างต้นเป็นแรงจูงใจให้ผูว้ิจยัมีสนใจท่ีจะทาํการศึกษาข้อมูล

แบบจาํลองการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศระดบัภูมิภาค (Regional Climate Model: RCMs )เพื่อให้

ไดข้อ้มูลท่ีชดัเจนมากท่ีสุดและใหผู้ท่ี้สนใจในดา้นน้ีไดมี้ขอ้มูลสําหรับการวิเคราะห์หรือใชส้ําหรับ

กิจกรรมในดา้นอ่ืน ๆ ต่อไป ประเด็นท่ีสําคญัก็คือ การดาํเนินการศึกษาโดยการจาํลองสถานการณ์

อนาคตข้ึนนั้น ยงัคงมีความไม่แน่นอนอยู่สูง ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นการมองภาพออกไปในอนาคตใน

ระยะเวลาท่ียาวมาก ประกอบกบัขอ้จาํกดัดา้นอ่ืน ๆ ในการพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้

กนัอยู่ในปัจจุบนัน้ีดงันั้น แนวทางการศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคและอนุ

ภูมิภาคทีมีความละเอียดสูงน้ีจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํการศึกษาโดยการจาํลองสถานการณ์ใน

อนาคตข้ึนให้หลากหลาย ทั้งน้ีอาจจะทาํไดโ้ดยการใช้เคร่ืองมือและขอ้มูลจากโกบอล ไซคูเลชั่น 

โมเดล (Global Circulation Model) ท่ีแตกต่างกนั และนาํสถานการณ์จาํลองท่ีมีความละเอียดสูง

เหล่านั้นมาหาค่าเฉล่ีย หรือนํามาพิจารณาร่วมกันเพื่อหาข้อสรุปถึงทิศทางและระดับของการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1 เพื่อจาํลองอุณหภูมิอากาศบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ. 2552-

2553 

2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพผลการจาํลองอุณหภูมิอากาศโดยใช้แบบจาํลองสภาพ

อากาศควบคู่กบัแบบจาํลองพื้นผวิดิน 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

1. สามารถหาค่าเชิงตวัเลขท่ีเหมาะสมจากแบบจาํลองภูมิอากาศเม่ือเทียบกบัค่าจริงจาก

การเก็บขอ้มูลของกรมอุตุนิยมวทิยา 



 

 

2. สามารถใช้แบบจาํลองสภาพอากาศเพื่อการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต

แทนการเก็บขอ้มูลภาคพื้นดิน 

3. การใช้แบบจาํลองในการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผล ช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายได้

มากกวา่การตั้งสถานีเพื่อเก็บขอ้มูล 

ขอบเขตของการวจัิย 

1. ขอบเขตดา้นพื้นท่ี 
ศึกษาเฉพาะพื้นท่ีภาคเหนือตั้งแต่ละติจูดท่ี 20.25 องศาใตถึ้งละติจูดท่ี 17 องศาเหนือ 

และระหวา่งลองจิจูดท่ี 97.22 องศาตะวนัออกถึง 101.22 องศาตะวนัออก 
2. ขอบเขตดา้นขอ้มูลท่ีใช ้
เดือนธนัวาคม 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2553 ของแบบจาํลองสภาพอากาศ (Weather 

Research and Forecasting Model (WRF)) กบัขอ้มูลพื้นผิวดิน 9 สถานี  ตั้งแต่เดือนธันวาคม      
พ.ศ. 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 

3. ขอบเขตดา้นเวลา 
ผูท้าํการวิจยัจะทาํการศึกษาขอ้มูลจาก Weather Research and Forecasting Model 

(WRF) ในปี พ.ศ. 2553 เพื่อเทียบกบัขอ้มูลพื้นผิวดินตามสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วงปี
เดียวกนั 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 

ขอ้มูลเชิงตวัเลขท่ีหาได้โดยแบบจาํลองสภาพอากาศเป็นขอ้มูลตั้งตน้ท่ีเกิดจากไฟล์

Final (fnl) ของหน่วยงาน National Center for Atmospheric Research (NCAR) 
 



 

 

บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 

ลกัษณะภูมิประเทศ 

ลกัษณะภูมิประเทศ 

 
 

ภาพที ่2.1 ภาพแผนท่ีประเทศไทย 

ทีม่า: จิรพนัธ์ุ หิรัญ, 2540. 

 

ประเทศไทยมีลกัษณะทางภูมิประเทศเป็นแบบภูเขา  การจ าแนกรูปร่างของประเทศ

ในทางภูมิศาสตร์การเมือง เพื่อใหเ้กิดความสะดวกในการติดต่อประสานงานและการให้บริการดา้น

ต่างๆ แก่ประชาชนได้อย่างทัว่ถึง หลายหน่วยงานจึงได้แบ่งประเทศไทยออกเป็นภูมิภาค บาง

หน่วยงานแบ่งเป็น 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคไต ้บาง

หน่วยงานแบ่งเป็น 5 ภูมิภาค โดยเพิ่มภาคตะวนัออก ส าหรับการแบ่งภาคทางภูมิศาสตร์อาศยัปัจจยั

ทางภูมิศาสตร์เป็นเกณฑ์ส าคญัในการแบ่ง ประกอบด้วยปัจจัยทางกายภาพได้แก่ ลักษณะภูมิ
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ประเทศ ลกัษณะภูมิอากาศ และปัจจยัทางวฒันธรรมไดแ้ก่ ภาษา ขนบธรรมเนียมประเพณี ความ

เช่ือ ค่านิยม การแต่งกาย และการกินอยูเ่ป็นตน้ โดยใชเ้ขตการปกครองของจงัหวดัเป็นเกณฑ์การ

ก าหนดขอบเขต โดยแบ่งประเทศไทยเป็น 6 ภูมิภาค ภาคเหนือมี 9 จงัหวดั ไดแ้ก่ เชียงใหม่ เชียงราย 

ล าปาง ล าพูน แพร่ น่าน อุตรดิตถ์ พะเยา และแม่ฮ่องสอน เป็นภูมิภาคท่ีมีพื้นท่ีขนาดใหญ่เป็น

อนัดบัสองรองจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือของประเทศไทยตั้งอยู่บริเวณตอนบนสุด

ของประเทศ โดยตั้งอยู่ระหว่างละติจูดท่ี 17 องศา 9 ลิปดา บริเวณรอยต่อระหว่าง ต าบลปากน ้ า 

อ าเภอพิชยั จงัหวดัอุตรดิตถ์กบัอ าเภอพรมพิราม จงัหวดัพิษณุโลก ถึงละติจูดท่ี 20 องศา 28 ลิปดา 

อยู่บริเวณแนวเขตแดนระหว่างต าบลเกาะชา้ง อ าเภอแม่สาย จงัหวดัเชียงราย กบัประเทศสหภาพ

เมียนมาร์ และอยูร่ะหวา่งแม่ฮ่องสอนลองจิจูดท่ี 97 องศา 20 ลิปดา บริเวณฝ่ังแม่น ้ าสาละวิน ต าบล

แม่คง อ าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ถึงลองจิจูดท่ี 101 องศา 21 ลิปดา อยู่บริเวณแนวเขต

แดนระหว่างต าบลภูฟ้า อ าเภอบ่อเกลือ จังหวดัน่านกับแขวนไชยบุรี ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาธิปไตยประชาชนลาว 

ขนาดพืน้ทีแ่ต่ละจังหวดัของภาคเหนือ 

ภาคเหนือตามเกณฑ์การจ าแนก ทางภูมิศาสตร์ดงักล่าวขา้งตน้ประกอบด้วยเขตการ

ปกครอง 9 จังหวดั คือ เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง แพร่ น่าน อุตรดิตถ์ พะเยา ล าพูน และ 

แม่ฮ่องสอน มีพื้นท่ีทั้งหมด 93,670.850 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 58,556,781.25 ไร่ คิดเป็น

ร้อยละ 18.3 ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ จงัหวดัเชียงใหม่มีพื้นท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือจงัหวดั

ล าปาง และแม่ฮ่องสอน ตามล าดบั ส่วนจงัหวดัท่ีมีพื้นท่ีนอ้ยท่ีสุดคือ ล าพนู ดงัรายละเอียดในตาราง

ท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1 การจ าแนกพืน้ที่ทางภูมิศาสตร์การปกครองของภาคเหนือ 9 จัวหวดั 

ที่ จังหวดั พืน้ที(่ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นร้อยละ 

1 เชียงใหม่ 20,107.057 21.5 

2 ล าพนู 4,505.882 4.8 

3 ล าปาง 12,533.961 13.4 

4 อุตรดิตถ์ 7,838.592 8.3 

5 แพร่ 6,538.598 7.0 

6 น่าน 11,472.072 12.2 



 

 

ที่ จังหวดั พืน้ที(่ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นร้อยละ 

7 พะเยา 6,335.060 6.8 

8 เชียงราย 11,678.369 12.5 

9 แม่ฮ่องสอน 12,681.259 13.5 

รวม 93,690.850 100 

ทีม่า: วโิรจน์ เอ่ียมเจริญ, 2542, น.6 

 

ลกัษณะภูมิอากาศ 

ลกัษณะภูมิอากาศของประเทศไทย 

ประเทศไทย ตั้ งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร ท าให้ ภูมิอากาศ ของประเทศมี

ลกัษณะเป็นแบบร้อนช้ืนหรือภูมิอากาศแบบทุ่งหญา้สะวนันา (Aw) ตามการแบ่งเขตภูมิอากาศแบบ

เคิปเปน ในขณะท่ีภาคใตแ้ละทางตะวนัออกสุดของภาคตะวนัออกเป็นเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขต

ร้อน (Am) ทัว่ประเทศมีอุณหภูมิเฉล่ียระหว่าง 19-38 องศาเซลเซียส อากาศจะร้อนท่ีสุดช่วง

กลาง เ ดือนเมษายน หลังจากนั้ น  ภายใต้อิท ธิพลของลมมรสุมตะวันตก เ ฉียงใต้และ

ตะวนัออกเฉียงเหนือท าให้ประเทศไทยเขา้สู่ฤดูฝนและฤดูหนาวตามล าดบั พื้นท่ีทั้งประเทศไดรั้บ

ปริมาณฝนอย่างเพียงพอ ยกเวน้บางพื้นท่ีเท่านั้น แต่ระยะเวลาของฤดูฝนและปริมาณฝนมีความ

แตกต่างกนัไปตามภูมิภาคและระดบัความสูง 

ลกัษณะภูมิอากาศของภาคเหนือ 

ภาคเหนือ เป็นภูมิภาคท่ีอยู่ดา้นบนสุดของไทย มีลกัษณะภูมิประเทศอนัประกอบไป

ด้วยเทือกเขาสลับซับซ้อน ต่อเน่ืองมาจากทิวเขาฉานโยมาในประเทศพม่าและประเทศลาว 

ภาคเหนือมีภูมิอากาศแบบทุ่งหญา้สะวนันา เหมือนกบัพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศ การท่ีมีพื้นท่ีอยู่

เหนือระดบัน ้าทะเลและมีเส้นละติจูดอยูต่อนบนท าให้สภาพอากาศของภาคเหนือเปล่ียนแปลงตาม

ฤดูกาลอย่างเห็นไดช้ัด เช่น มีฤดูหนาวท่ีหนาวเย็นกว่าภูมิภาคอ่ืน ๆ ทางด้านประวติัศาสตร์ของ

ภาคเหนือมีความสัมพนัธ์ทางวฒันธรรมกบัอาณาจกัรลา้นนา 

 

 

 

 



 

 

สมการเฉพาะทีใ่ช้ในการพยากรณ์อากาศเชิงตัวเลข 

แบบจ าลองภูมิอากาศเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการจ าลอง 

กระบวนการทางกายภาพของบรรยากาศ มหาสมุทร และพื้นดินโดยใชห้ลกัการสมดุลของพลงังาน 

โลก คือ พลงังานท่ีโลกได้รับในสภาพคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคล่ืนสั้ น สมดุลกบัการส่งถ่าย

พลงังานออกไปนอกบรรยากาศโลกในสภาพรังสีความร้อนในช่วงคล่ืนยาว (Far-infrared) 

การพฒันาแบบจ าลองภูมิอากาศโลกต้องใช้ข้อมูลและความเช่ียวชาญหลายสาขา

รวมทั้ง เคร่ืองประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูง ท าให้แบบจ าลองภูมิอากาศโลกถูกพฒันาข้ึนมาโดย

สถาบนัชั้นน าของโลก เช่น National Center for Atmospheric Research (NCAR), Geophysical 

Fluid Dynamics Laboratory (GFDL), Goddard Institute of Space Studies (GISS) ของ 

สหรัฐอเมริกา, Hadley Center for Climate Prediction and Research ของสหราชอาณาจกัร และ 

Max Planck Institute ของเยอรมนันี เป็นตน้ 

เน่ืองจากแบบจ าลองภูมิอากาศโลกมีพื้นท่ีแสดงผลขนาดใหญ่ ความละเอียดตั้งแต่

ระดบั 150 กิโลเมตรข้ึนไป จึงเหมาะส าหรับใช้ในการศึกษาภูมิอากาศในระดบัทวีป การศึกษา

ผลกระทบ และการ เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดบัภูมิภาคหรือประเทศขนาดเล็กท่ีมีพื้นท่ีไม่

มากนกั จึงตอ้งย่อส่วน (Downscale) แบบจ าลองภูมิอากาศโลกให้แสดงผลลพัธ์ท่ีมีความละเอียด

เพิ่มข้ึน โดยการยอ่ส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกท่ีนิยมใชก้นัมี 2 วธีิ คือ 

1. การยอ่ส่วนดว้ยวิธีทางสถิติ (Statistical downscaling) เป็นวิธีการซ่ีงใชก้ระบวนการ

ทาง สถิติเพื่อยอ่ส่วนหรือลดขนาดผลลพัธ์จากแบบจ าลองภูมิอากาศโลก (Spak et al, 2007) โดยจะ 

วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัท านาย (Predictor) ซ่ึงเป็นผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 

และตวัถูกท านาย (Predictand) ซ่ีงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากสถานีตรวจวดัโดยตรง ในช่วงเวลาท่ีสัมพนัธ์

กนั ดว้ยวิธีการทางสถิติ เช่น การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น-ไม่เชิงเส้น (Linear and Non-Linear 

Regression) เป็นตน้ ส าหรับหาค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของฟังก์ชนัความสัมพนัธ์ เพื่อใชป้ระมาณ

ค่า ขอ้มูลภูมิอากาศภูมิภาคจากข้อมูลแบบจ าลองภูมิอากาศโลก ข้อดีของวิธีการน้ี คือ สามารถ

วิเคราะห์ ไดร้วดเร็ว และไม่จ  าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาก ขอ้จ ากดั คือ 

ผลลพัธ์ท่ีได ้ยงัคงอา้งอิงกบัแบบจ าลองภูมิอากาศโลก เน่ืองจากไม่ไดน้ าผลของฟิสิกส์บรรยากาศ

ในแต่ละพื้นท่ีเขา้ มาพิจารณาดว้ย 

2. การย่อส่วนดว้ยวิธีการพลวตั (Dynamical Downscaling) หรือการใช้แบบจ าลอง 

ภูมิอากาศภูมิภาค (Regional Climate Model หรือ RCM) เป็นวิธีการท่ีมีความละเอียดสูง อาศยั 



 

 

หลกัการ (Mearns et al, 1999) ซ่ึงน าเอากระบวนการทางฟิสิกส์บรรยากาศท่ีมีความสัมพนัธ์กบั 

สภาพภูมิประเทศของแต่ละบริเวณ มาค านวณหาค่าตวัแปรสภาพภูมิอากาศในระดบัความละเอียดท่ี 

สูงข้ึนในเชิงพื้นท่ีและเวลา โดยอาศยัเง่ือนไขเร่ิมตน้ (initial condition) และเง่ือนไขขอบเขต 

(boundary condition) จากขอ้มูลของแบบจ าลองภูมิอากาศโลก ขอ้ดีของวธีิการน้ี คือ สามารถ ศึกษา

ภูมิอากาศภูมิภาคในพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศซบัซ้อน (complex terrain) ได ้เช่น ภูมิประเทศท่ี

เป็นภูเขา หรือภูมิประเทศท่ีเป็นเกาะ เป็นตน้ ข้อจ ากัด คือ จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองประมวลผล ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง และใชเ้วลาในการประมวลผลนาน 

แบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาคเป็นแบบจ าลอง non-hydrostatic ซ่ึงอาศยัชุดสมการทาง 

ฟิสิกส์บรรยากาศภายใตก้รอบอา้งอิงหมุน (rotating frame of reference) โดยพิจารณาวา่อากาศ เป็น

ของไหลท่ีสามารถอดัและขยายตวัได้ และพิกดัในแนวด่ิงปรับค่าตามลกัษณะความสูงของภูมิ 

ประเทศ (terrain-following coordinates) ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัชุดสมการในแบบจ าลอง อุทก

สถิตย ์(hydrostatic model) (Anthes and Warner, 1978) 

ในการประมาณค่าทางอุทกสถิตย์ ต้องพิจารณาผลท่ีเก่ียวข้องทั้งในแนวราบและ

แนวด่ิง กล่าวคือการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศในด่ิงมีความสอดคลอ้งกบัการพดัสอบ (convergence) 

ของมวล อากาศในแนวราบ โดยพิจารณาทั้งแนวโนม้ของความกดอากาศท่ีผิวพื้นและการเคล่ือนท่ี

ในแนวด่ิง ส าหรับสมการท่ีเป็นแบบ non-hydrostatic จะมีการค านวณท่ีแตกต่างกนัออกไป สมการ

ท่ีเก่ียวขอ้ง จะถูกแยกพิจารณาออกเป็นการกระจายของความกดอากาศในทั้งสามมิติและโมเมนตมั

ในแนวด่ิง สมการแนวโน้มของความกดอากาศสามารถหาไดม้าจากกฎของก๊าซในอุดมคติ (ideal 

gas law) และ สมการความต่อเน่ืองของมวลอากาศ (mass continuity equations) และจะพิจารณาผล

การรบกวน (perturbation) ของความกดอากาศ ในชุดสมการดว้ย 

การพยากรณ์อากาศเซิงตวัเลข (numerical weather prediction) ใชห้ลกัการทางฟิสิกส์ 

และคณิตศาสตร์ สมการเฉพาะท่ีใช!้นการพยากรณ์อากาศเชิงตวัเลข เรียกวา่ primitive equation ซ่ึง

จะใชอ้ธิบายการเคล่ือนท่ีของอากาศ และ thermodynamics ในบรรยากาศ (Dudhia, 1993) โดยหามา

จากกฎการอนุรักษม์วล โมเมบตมั และพลงังาน ประกอบดว้ย 5 สมการส าคญั คือ  

1. สมาการพยากรณ์ความดัน จากกฏการอนุรักษพ์ลงังาน 

 

                                                            
= q


DT 1 DpCp Dt Dt                                                          (1) 



 

 

 

และจากกฏของก๊าซในอุดมคิ เม่ือพิจารณาในเทอมของปริมาตรจ าเพาะจะไดว้า่ 

                                                                     =p RT  
เม่ือ 


 1 จะสามารถเขียนไดใ้หม่เป็น 

                        p=R T           

                                                                = D( T)Dp RDt Dt      

        =  
DDp DTRT RDt Dt Dt                                         (2) 

น า 1
p
คูณเขา้ไปในสมการท่ี(2) จะไดว้า่ 

                             
=





D1 Dp 1 1 DT
p Dt Dt T Dt

                    (3) 

แทนค่าสมการความต่อเน่ืองและสมการ(1) ลงในสมการ(3) สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 

                                        
p p

1 Dp q 1 DP= - v + +p Dt c T c T Dt
                                     (4) 

            
p p

1 Dp q R DP= - v + +p Dt c T c p Dt      

                   
p

1 Dp R q1- = - v +p Dt C c Tp
 
 
 
 

                                              (5) 

เน่ืองจาก R 11- = =


v

p p

C

C C
  ดงันั้นจะไดว้า่ 

p

pqDp =- p v+Dt c T
                                                 (6) 

  

 
p

D p p pq0 = p vDt c T
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
                                              (7) 

pqp p pu v gw= p v0 c Tt x
p
y p
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                                            (8) 

pqp v p gw= p v0 c Tt p
 

      

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pqp v gw= v p0 c T
p
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เม่ือ 
* *gD p p0= = w u v* * *Dt x yp p p


     

 
 

2. สมการพยากรณ์ลมในแนวแกน X สมการการเคล่ือนท่ีของอากาศในแนวราบ

สามารถหาไดโ้ดยการพิจารณาผลของแรงท่ีมากระท ากบัมวลของอากาศ ประกอบดว้ย แรงโคริโอ

ลิศ(Coriolis Force) ซ่ึงเป็นแรงท่ีเกิดจากการหมุนรอบตวัของเองของโลก แรงเกรเดียน(Pressure 

Gradient Force) เป็นแรงท่ีเกิดจากบริเวณท่ีมีความดนัแตกต่างกนัและeddy terms ซ่ึงเป็นกระแส

อากาศแปรปรวน(Jacobson,1999) เม่ือรวมแรงต่างๆเขา้ดว้ยกนั สามารถหาสมการการเคล่ือนท่ีได้

จากสมการ 

 

 

 
Dv 1= f k v p DDt 

                                      (11) 

โดยท่ี 2 sinf    เรียกวา่Coriolis parameter และ D เป็นEddy term 

จากสมการ (11) เราสามารถหาสมการการเคล่ือนท่ีในแนวแกน x ไดด้งัสมการ 

     D 1= DDt
u pfv ux

 


                                            (12) 
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*u 1 p pv u= D*t
pfv ux xp




 
 
 
 

        
   

            (15) 

*u 1 p p p = v u D*t fv ux xp

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 
 
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                                  (16) 

    

 3. สมการพยากรณ์ลมในแนวแกน Y ท านองเดียวกนักบัการหาสมการพยากรณ์ลม

ในแกน x เราจะสามารถหาสมการการเคล่ือนท่ีในแนวแกน y ไดด้งัสมการ 

 

 



 

 

*1 p p p = v v D*t p
v fv vy y
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                                        (17) 

 

 4. สมการพยากรณ์ลมในแนวดิ่ง การเคล่ือนท่ีของอากาศในแนวด่ิงสามารถหาได้

โดยการพิจารณาผลของแรงท่ีมากระท ากบัมวลของอากาศ ประกอบไปดว้ย แรงดึงดูดของโลก แรง

เกรเดียน และ eddy term ดงันั้นเราสามารถเขียนสมการการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงไดด้งัสมการ 

 
Dw 1= DwDt

pg z
  


                                         (18) 

ก าหนดให ้ 1=


จะไดว้า่ 

Dw = DwDt
pg z  


                              (19) 

พิจารณาผลของ Perurbation, = 0     , p= 0p p   จะได ้

 
 Dw 0= Dw0Dt
p p

g z 
 

   
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   (20) 

จากสมการอุทกสถิย ์ 0 =0
p gz





แทนลงในสมการ (20) จะได ้

pD p 0 =p D0Dt z z z
w

w  
   

  
                                                                  (21) 

  D =DDt z
p

0
w g w


  


                     (22) 

D p 0 =DDt z 0
w g w

 



 


                                                                (23) 

จากสมการ(23) เขียนใหอ้ยูใ่นเทอมของ  จะได ้

  

1 1
D 1 0 =D1Dt z

0

pw g w
 


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
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เน่ืองจาก  
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สามารถเขียนสมการ(25) ใหอ้ยูใ่นรูป Perturbation ของอุณหภูมิและความดนั ไดด้งัสมการ 

 

TpD 1 p 0 =DDt p T p
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เน่ืองจาก  11 =Rcp 
   แทนลงในสมการ (28) จะได ้
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5. สมการพยากรณ์อุณหภูมิ 

จากสมการท่ี(1) จะได ้

 
D 1 D=D D
T p q
t c t cp p

                                                  (31) 

 

จากสมการ(6) ถึง(9) แทนลงในสมการ(31) จะไดว้า่ 

 

1= 0
T qv T v gwc ct tp p
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ดังนั้ นในแบบจ าลองดังนั้ นในแบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค ซ่ึงเป็นแบบจ าลอง       

Non-hydrostatic และพิกดัในแนวด่ิงเป็นแบบ Coordinates  จะพยากรณ์ความดนัของอากาศ 

ความเร็วลมทั้งในแนวราบและแนวด่ิงและอุณหภูมิ ดว้ยชุดสมการ 
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แบบจ าลองสภาพอากาศ(Weather Research and Forecasting Model) 

รูปแบบการวจิยัและพยากรณ์อากาศ เป็นระบบพยากรณ์อากาศเชิงตวัเลขท่ีออกแบบมา

ส าหรับการวิจยัในชั้นบรรยากาศและการพยากรณ์การปฏิบติังานด้านภูมิอากาศ มนัมีสองแกน

พลวตั ระบบการดูดซึมขอ้มูลและสถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์เพื่ออ านวยความสะดวกในการค านวณ

แบบขนานและการขยายระบบ แบบจ าลองน้ี ใหบ้ริการแอพพลิเคชัน่อุตุนิยมวทิยาหลากหลายตั้งแต่

ระดับเมตรไปจนถึงหลายพันกิโลเมตร ความพยายามในการพฒันาแบบจ าลองสภาพอากาศ

(Weather Research and Forecasting Model) เร่ิมข้ึนในช่วงหลงัของปี ค.ศ. 1990 และเป็นหุ้นส่วนท่ี

ร่วมมือกนัของ National Center for Atmospheric Research (NCAR) การบริหารมหาสมุทรและ

บรรยากาศแห่งชาติ (แสดงโดยศูนย์แห่งชาติเพื่อการพยากรณ์ส่ิงแวดล้อม (NCEP) และ

หอ้งปฏิบติัการระบบพยากรณ์ (FSL)) ส านกังานอากาศของกองทพัอากาศ (AFWA) ห้องปฏิบติัการ

วิจยัทางทะเล มหาวิทยาลยัโอคลาโฮมาและส านกังานการบินแห่งชาติ (FAA) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้

ส าหรับการพยากรณ์อากาศตวัแปรทางด้านอุตุนิยมวิทยาในระยะเวลาสั้ น (ไม่เกิน 7 วนั) มีการ

พฒันาเพิ่มเติมให้เหมาะสมส าหรับการคาดหมายการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศระดบัภูมิภาคมา



 

 

ตั้งแต่ พ.ศ. 2546 โดยมีหน่วยงาน National Center for Atmospheric Research ของสหรัฐอเมริกา

เป็นหน่วยงานหลกั (Leung, 2006) มีการน าแบบจ าลองน้ีไปใช้ศึกษาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

ภูมิภาคแลว้ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากความแตกต่างกนัระหวา่งสภาพลมฟ้าอากาศ (Weather) ซ่ึงเป็น

ปรากฏการณ์ทางบรรยากาศท่ีเกิดข้ึน ณ สถานท่ีใดสถานท่ีหน่ึง ณ เวลาใดเวลาหน่ึง กบัภูมิอากาศ 

(Climate) ซ่ึงเป็นค่าทางสถิติระยะยาวของลมฟ้าอากาศ จึงจ าเป็นตอ้งมีการทดสอบวา่แบบจ าลองท่ี

พฒันาข้ึนเพื่อการพยากรณ์อากาศ จะสามารถใช้คาดหมายภูมิอากาศไดถู้กตอ้งมากน้อยเพียงใด 

ก่อนท่ีจะน าแบบจ าลอง Weather Research and Forecasting Model (WRF) ไปใชเ้พื่อคาดหมายการ

เปล่ียนแปลงของภูมิอากาศในประเทศไทยต่อไป(ดุษฎี ศุขวฒัน์และสุกนัยาณี ยะวญิชาญ, 2550) 
 

แบบจ าลองพืน้ผวิดิน(Land-surface modeling) 

รังสีทั้ งหมดท่ีถูกดูดซับโดยผิวดินมีความสมดุลโดยการปล่อยความร้อน รังสี

อินฟราเรดไปยงัชั้นบรรยากาศ การสูญเสียความร้อนแฝงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระเหย การคาย สูญเสีย

ความร้อนท่ีเหมาะสมและการแพร่กระจายของพลงังานลงไปในดิน  

 
Comparison of the STD, Noah and RUC Land surface schemes in WRF 

 Vegetation Soil Snow 
STD N/A 5 layer temperature, but no 

moisture and frozen soil 
N/A 

Noah One vegetation type in 
one grid cell without 
dynamic vegetation and 
carbon budget 

4 layer temperature, but no 
moisture and frozen soil 

1 layer snow lumped 
with the top soil layer 
No liquid water fixed 
snow density 

RUC One vegetation type in 
one grid cell without 
dynamic vegetation and 
carbon budget 

6 layer temperature, but no 
moisture and frozen soil 

2 layer snow No 
liquid water fixed 
snow density 

    
ตารางที ่2.2 การเปรียบเทยีบข้อมูลทีศึ่กษาของ STD  Noah และ RUC ในแบบจ าลอง 

สภาพอากาศ (WRF) 



 

 

ดงันั้นพื้นฐานของแบบจ าลองพื้นผิวดิน (Land Surface Options) ซ่ึงประกอบดว้ย 
ตวัเลือกรูปแบบเทอร์มอล ดิฟฟิวชัน่ สกิม (Thermal diffusion scheme) คือ ใชว้ิธีการแบ่งชั้นของ
ดินออกเป็น 5 ชั้น เพื่อท าการค านวณหาค่าอุณหภูมิในแต่ละชั้น แต่ไม่มีความช้ืนและดินเยือกแข็ง 
ตวัเลือกรูปแบบโนอาห์แลนเซอร์เฟส (Noah Land-Surface Model) (Well Tested For WRF-NMM, 
Used Operationally at NCEP) คือ ใชว้ิธีการแบ่งชั้นของดินออกเป็น4 ชั้น เพื่อท าการค านวณหาค่า
อุณหภูมิในแต่ละชั้นรวมถึงใชค้วามช้ืนและดินแช่แข็งรวมถึงกอ้นหิมะ 1 ชั้นท่ีมีชั้นดินชั้นบนไม่มี
ของเหลวท่ีเป็นน ้ า หิมะมีความหนาแน่นคงท่ีและตวัเลือกรูปแบบอาร์ ย ูซี แลนด์เซอร์เฟส (RUC 
Land-Surface Model (Preliminarily tested for WRF-NMM)) คือ ใชว้ิธีการแบ่งชั้นของดินออกเป็น 
6 ชั้นรวมถึงใชค้วามช้ืนและดินแช่แข็งรวมถึงการแบ่งหิมะออกเป็นอีก 2 ชั้นโดยท่ีไม่มีของเหลวท่ี
เป็นน ้า หิมะมีความหนาแน่นคงท่ี 

 

สถิติส าหรับการวจัิย (Correlation, Root mean square) 

สหสัมพนัธ์ (Correlation) 

สหสัมพนัธ์เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตั้งแต่2 ตวัข้ึนไป (หรือขอ้มูล 2 

ชุดข้ึนไป  ) ตวัอย่างการศึกษาความสัมพนัธ์เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหว่างอายุ และความดนั

โลหิต ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนสูงกับน ้ าหนัก ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการศึกษากับ

พฤติกรรมการดูแลตนเอง ความสัมพนัธ์ระหวา่งพฤติกรรมของเด็กกบัวิธีการอบรมเล้ียงดูเด็ก เป็น

ตน้ ในการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรว่ามีมากน้อยเพียงใดนั้นจะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์ (Correlation coefficient) เป็นค่าท่ีวดัความสัมพนัธ์ ซ่ึงโดยวิธีการทางสถิติมีอยูห่ลายวิธี 

การใช้สถิติตวัใดข้ึนอยู่กับลักษณะของตวัแปรหรือระดบัของการวดัในตวัแปรนั้นๆ ในการวดั

ความสัมพันธ์แต่ละแบบจะต้องมีการทดสอบนัยส าคัญก่อน จึงจะสรุปได้ว่าตัวแปรคู่ใดมี

ความสัมพนัธ์กนัจริงหรือไม่ มากนอ้ยเพียงใด ส าหรับการแปลผลจะมองในแง่ของความเก่ียวพนั 

ความสอดคลอ้งการแปรผนัร่วมกนั หรือไปดว้ยกนั แต่ไม่ไดห้มายความวา่ตวัแปรหน่ึงเป็นเหตุและ

อีกตวัแปรเป็นผล (หรือไม่สามารถระบุได้ว่าตวัแปรไหนเป็นตวัแปรต้นหรือตวัแปรตาม) เช่น 

ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนสูงกบัน ้ าหนกั เราไม่สามารถบอกไดว้า่ส่วนสูงหรือน ้ าหนกัตวัใด

เป็นเหตุ และตวัใดเป็นผล บอกไดเ้พียงวา่มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ และมีขนาดของความสัมพนัธ์

กนัมากนอ้ยเพียงใดค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ จะใชส้ัญลกัษณ์ r แทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ

กลุ่มตวัอยา่ง และ r แทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของประชากร ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีใชว้ดั

ขนาดของความสัมพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปรมี 2 ลกัษณะคือ -1 r 1   และ     0 r 1   



 

 

 
 

n
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 เม่ือค่า Xi  คือค่าอุณหภูมิจากการวเิคราะห์ของแบบจ าลอง 
  X  คือค่าอุณหภูมิจ าลองเฉล่ีย 

Oi  คือค่าอุณหภูมิจากการเก็บของสถานี 
O  คือค่าอุณหภูมิท่ีเก็บไดเ้ฉล่ีย 
 
 

การบอกระดับหรือขนาดของความสัมพันธ์  จะใช้ตัวเลขของค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์หากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเขา้ใกล-้1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัใน
ระดบัสูงแต่หากมีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบันอ้ย หรือไม่มีเลย ส าหรับ
การพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์โดยทัว่ไปอาจใชเ้กณฑด์งัน้ี (Hinkle, 1998, p.118) 

ค่า r ระดบัของความสัมพนัธ์ 
.90 - 1.00 มีความสัมพนัธ์กนัสูงมาก 
.70 - .90 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง 
.50 - .70 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
.30 - .50 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
.00 - .30 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 
เคร่ืองหมาย+,- หนา้ตวัเลขสัมประสิทธ์ิ 

สหสัมพนัธ์จะบอกถึงทิศทางของความสัมพนัธ์โดยท่ีหาก r  มีเคร่ืองหมาย+ หมายถึง
การมีความสัมพนัธ์กนัไปในทิศทางเดียวกนั (ตวัแปรหน่ึงมีค่าสูงอีกตวัหน่ึงจะมีค่าสูงไปดว้ย) r  มี
เคร่ืองหมาย- หมายถึงการมีความสัมพนัธ์กนัไปในทิศทางตรงกนัขา้ม (ตวัแปรหน่ึงมีค่าสูง ตวัแปร
อีกตวัหน่ึงจะมีคา่ต ่า) ยกเวน้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์บางชนิดท่ีมีลกัษณะ0 1 r ซ่ึงจะบอกได้
เพียงขนาดหรือระดบัของความสัมพนัธ์เท่านั้น ไม่สามารถบอกทิศทางของความสัมพนัธ์ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จะใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นเท่านั้น ดงันั้น ใน
การค านวณหากพบว่าค่า 0r การตีความหมายว่าข้อมูลไม่มีความสัมพนัธ์กันอาจไม่ถูกต้อง 
เ น่ื อ งจ ากอาจ เ ป็นไปได้ว่ าข้อมู ล มี คว ามสั มพัน ธ์ กัน ในลักษณะ อ่ืน ท่ี ไม่ ใ ช่ เ ชิ ง เ ส้ น                        



 

 

(เช่น เส้นโคง้ ฯลฯ) ดงันั้น ในการสรุปจึงควรสรุปว่าขอ้มูล 2 ชุดไม่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้น จึงจะ
ถูกตอ้งชดัเจนกวา่ 

ค่าความเอนเอยีง(Bias) 
ในสถิติ bias (หรือฟังก์ชนั bias) ของตวัประมาณความแตกต่างระหวา่งค่าท่ีคาดหวงั

ของตวัประมาณค่าน้ีและค่าท่ีแท้จริงของพารามิเตอร์ท่ีจะถูกประเมิน ตวัประมาณหรือกฎการ
ตดัสินใจท่ีมีค่าไบอสัเป็นศูนยจ์ะเรียกวา่ไม่มีอคติ 
 
 


n1BIAS = (x - o )i in i=1

 

 เม่ือค่า Xi  คือค่าอุณหภูมิจากการวเิคราะห์ของแบบจ าลอง 
Oi   คือค่าอุณหภูมิจากการเก็บของสถานี 
 
 

รากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (Root Mean Square error; 

RMSE)  

ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง(Root Mean Square error; 

RMSE) คือการวดัค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าท่ีประมาณไดจ้ากแบบจ าลอง ถา้ค่ารากท่ี

สองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองมีค่านอ้ย แสดงว่าแบบจ าลองนั้นสามารถประมาณค่า

ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง (Pindyck, 1998) และหากค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั

สองมีค่าเท่ากบัศูนยแ์สดงวา่ไม่เกิดความคลาดเคล่ือนข้ึนเลยในการประมาณค่าของแบบจ าลองโดย 

ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง สามารถค านวณได ้ (ชไมพร รุ่งทรัพยรั์งสี

2555, น. 36) ดงัน้ี 

 

  
21 T s aRMSE = Y - Yt=1 t tT  

 

เม่ือก าหนดค่า sYt  =  ค่าประมาณจากแบบจ าลอง 

  aYt  =  ค่าจริง 

  T  =  จ  านวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมาณแบบจ าลอง 



 

 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ีตอ้งการหาประสิทธิภาพฟังก์ชันของแบบจ าลองว่าฟังก์ชันไหน

ของแบบจ าลองสภาพอากาศท่ีมีความใกลเ้คียงกบัค่าภาคพื้นดินดีท่ีสุดโดยใชต้วัแปรในการศึกษา

คืออุณหภูมิและปริมาณน ้ าฝนของปี พ.ศ. 2553 ซ่ึงฟังก์ชนัท่ีใชท้ั้งหมดท่ีจะท าการศึกษามี5ฟังก์ชนั 

ปัจจุบนัมีการน าแบบจ าลองสภาพอากาศในระดบัภูมิภาคมาใช้เพิ่มมากข้ึนกว่าการใช้แบบจ าลอง

โลกเพราะการใชแ้บบจ าลองสภาพภูมิอากาศในระดบัภูมิภาคมีค่าความใกลเ้คียงกบัค่าจริงในระดบั

ภาคพื้นเม่ือท าการวเิคราะห์และเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์  

ศุภกร ชิวรรโณ (2551) ได้ท าการศึกษาการคาดการณ์สภาพอากาศอนาคตส าหรับ

ประเทศไทย:ผลการจ าลองสภาพภูมิอากาศโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นการจ าลองสภาพ

อากาศรายวนัท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีท่ีมีความละเอียด 0.22° หรือประมาณ 25x25 กิโลเมตรโดย

ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย ประเทศองักฤษ และใช้ชุดขอ้มูล Global dataset 

ECHAM4 เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการค านวณ โดยใช้รูปแบบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ตามปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่ม สูงข้ึนตามการคาดการณ์แบบ IPCC SRES A2 โดย

ผลสรุปของขอ้มูลในช่วง ค.ศ. 1980-1989/2010-2039/2070-2099 สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย

ในอนาคต มีแนวโนม้ท่ีอุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดจะเพิ่มสูงข้ึนกวา่เดิมเล็กนอ้ย แต่พื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิ

สูงข้ึนกวา่เดิมน้ีจะแผข่ยายครอบคลุมพื้นท่ีมากยิง่ข้ึน นอกจากนั้นระยะเวลาท่ีมีอากาศร้อนในรอบปี

หรือฤดูร้อนจะยดืยาวข้ึนมาก และในทางกลบักนัพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่าจะมีขอบเขตลดลงไปจากเดิม

และระยะเวลาท่ีมีอากาศเย็นก็จะหดสั้ นลงอย่างชัดเจนในอนาคต ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียรายปีมี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนในทัว่ทุกภาคของประเทศไทย ทั้งในดา้นปริมาณและการกระจายตวัของพื้นท่ีท่ีมี

จ  านวนฝนตกเพิ่มมากข้ึน แต่จ านวนวนัท่ีฝนตกเฉล่ียในแต่ละปีในเกือบทุกพื้นท่ียงัคงใกลเ้คียงกบัท่ี

เคยเป็นมาในอดีต 

สมเกียรติ อภิพฒันวศิว ์วชิร สามวงัและปรีชา สุขกล ่า (2555)  ศึกษาการประเมินความ

เส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของพื้นท่ีลุ่มน ้ าแควน้อย จงัหวดัพิษณุโลก เพื่อให้เห็น

ภาพฉายสภาพภูมิอากาศในอนาคต(Future Climate Projection) จึงมีประโยชน์ต่อการเตรียม

มาตรการบรรเทาความรุนแรง หรือ การปรับตวัในส่ิงแวดลอ้มใหม่ เหตุการณ์จ าลองภูมิอากาศใน

อนาคต มีความไม่แน่นอน (Uncertainty) ปรากฏอยูใ่นขอ้มูล ท าให้การเลือกพิจารณามาตรการหรือ

การปรับตวั มีความเส่ียงวา่เหตุการณ์ท่ี คาดการณ์ไวอ้าจจะไม่เกิดข้ึน ปัจจยัของความไม่แน่นอนใน

ขอ้มูลเหตุการณ์จ าลองภูมิอากาศ เป็นผลสะสมของความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึนซ่ึงได้แก่ 1) การตั้ง



 

 

สมมุติฐาน ปริมาณก๊าซเรือน กระจก ท่ีปล่อยข้ึนในชั้นบรรยากาศในอนาคต 2) การจ าลองเหตุการณ์

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก ดว้ยแบบจ าลอง General Circulation Model (GCM) และ     

3) การยอ่ส่วน (Downscaling) แบบจ าลอง Global Climate Model (GCM) เพื่อให้ผลท่ีไดมี้ความ

ละเอียดเพียงพอต่อการศึกษา เช่น ระดับภูมิภาค ระดับลุ่มน ้ า เป็นต้น ในการศึกษาน้ี ใช้ขอ้มูล

ย่อส่วน/ลดขนาดสถิติเพื่อลดขนาด GCM ของแบบจ าลองภูมิอากาศโลก GFDLR30 ของ 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) ภายใต ้National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA) ของสหรัฐอเมริกา ให้มีความละเอียดมากข้ึนเพื่อสร้างภาพจ าลองของการ

เปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยให้มี ขนาดของหน่วยแยกตาราง ( Grid 

Resolution) 0.5o ละติจูด × 0.5o ลองกิจูดหรือมีพื้นท่ีประมาณ 50 × 50 ตารางกิโลเมตร ก าหนดปี

ฐานในช่วง ค.ศ. 1965 – 1990 และปีอนาคตในช่วง ค.ศ. 2010 – 2029 และ ค.ศ. 2040 –2059  ซ่ึง 

เม่ือพิจารณาในช่วงปี ค.ศ.2040-2059 พบวา่ฝนรายปีมีปริมาณ เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบั ฝนรายปีเฉล่ีย

ในปัจจุบัน โดยมีโอกาสร้อยละ 50 ท่ีฝนรายปีจะ เพิ่มข้ึนมากกว่าหรือเท่ากับ 18.0 มิลลิเมตร 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเพื่อประเมินความเส่ียงของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ท่ีใช้ขอ้มูลจาก

แบบจ าลองโลก GFDL-R30 ของ NOAA ในภาพฉายอากาศแบบ A2 เท่านั้น ท าให้การประเมิน

ความเส่ียงไม่ครอบคลุมไปถึงแบบจ าลองอ่ืน ดงันั้น หากไดมี้การประเมินความเส่ียงจากขอ้มูลของ

แบบจ าลองอ่ืน เช่น ECHAM5 HadCM3 RegCM เป็นตน้ และในภาพฉายอากาศแบบอ่ืนดว้ย เช่น 

A1 B1 B2 และ A1B เป็นตน้ จะช่วยให้การประเมินความเส่ียงครอบคลุมแบบจ าลองและกรณีภาพ

ฉายท่ีมากข้ึน 

จกัรกฤษณ์ เรียมรักษ ์(2550) ศึกษาคดัเลือกแบบจ าลองท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศ

บริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ของ IPCC 2007 ทั้งหมด23แบบ ไดจ้  าลองค่าอุณหภูมิและปริมาณ

น ้ าฝนในช่วงศตวรรษท่ี 20เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีสามารถตรวจสอบได้จริงในช่วงเวลา

เดียวกนั 4 แบบจ าลองท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ IPSLCM4, MIROC3.2 (medres), GISS-ER, PCM และได้

แบ่งเป็น2กรณีศึกษาคือกรณีท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูงสุด ( A2 Scenario) และ

กรณีท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ยท่ีสุด ( B1 Scenario) ผลของแบบจ าลองพบว่า ไม่เกิน ค.ศ. 

2100 อุณหภูมิเฉล่ียผวิพื้นจะเพิ่มข้ึน 1.0 -2.1 องศาเซลเซียส ในกรณี B1 และ 2.1-3.8 องศาเซลเซียส

ในกรณี A2 ปริมาณน ้ าฝนโดยรวมของภูมิภาคจะเพิ่มข้ึน 125-240 มิลลิเมตร ระดับน ้ าทะเลจะ

เพิ่มข้ึน 0.35-1.52 เมตร ในกรณี B1 และ 0.53-1.95 เมตรในกรณี A2 



 

 

ดุษฎี ศุขวฒัน์และสุกนัยาณี ยะวญิชาญ (2550) ทดสอบและปรับปรุงแบบจ าลองสภาพ

อากาศ (Weather Research and Forecasting) ในการคาดหมายการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศใน

ประเทศไทยเป็นระยะเวลา 5 ปี ระหวา่ง ค.ศ. 2000 - 2004 โดยใชข้อ้มูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา และ 

National Centers for Environmental Prediction, USA และก าหนดตวัแปรเสริมส าหรับเมฆพาความ

ร้อนท่ีต่างกนั 3 วิธี คือ Kain-Fritsch (KF), Bett-Miller-Janjic (BM) และ Grell-Deveny Ensemble 

(GR) ผลการทดลองแสดงวา่วธีิ KF ให้ผลการคาดหมายอุณหภูมิดีกวา่วิธีอ่ืน แต่การวิเคราะห์ผลใน

ส่วนปริมาณน ้ าฝนพบวา่การคาดหมายของแบบจ าลองต ่ากวา่ความเป็นจริงมากในช่วงฤดูฝน ส่วน

อุณหภูมิแบบจ าลองสามารถคาดการแนวโน้มได ้แต่ค่าอุณหภูมิรายเดือนต ่ากวา่มากความเป็นจริง

มาก ในส่วนของอตัราเร็วลมและความกดอากาศนั้น การคาดหมายโดยแบบจ าลองมีค่าสูงกวา่ความ

เป็นจริงค่อนขา้งมาก ซ่ึงกล่าวได้ว่าแบบจ าลอง WRF รุ่นท่ีใช้ในการศึกษาน้ีสามารถใช้ในการ

คาดหมายอุณหภูมิได ้แต่ยงัไม่อาจใชใ้นการคาดหมายปริมาณฝนของประเทศไทยได ้

ทิพยว์รรณ ทอดแสน ไอศวรรย ์ชั้นกาญจน์ ศุจิรา กิตติราษฎร์ กนกศรี ศรินนภากรและ 

สุรเจตส์ บุญญาอรุณเนตร (2557) ไดพ้ฒันาระบบคาดการณ์ปริมาณน ้ าฝนระยะสั้นจากแบบจ าลอง

WRF(Weather Research and Forecasting Model) เพื่อวิเคราะห์ความแม่นย  าในการคาดการณ์

ปริมาณน ้าฝนระยะสั้นจากแบบจ าลองWRF ท่ีความละเอียด 3x3 กิโลเมตรโดยใชข้อ้มูลในช่วงวนัท่ี 

1 สิงหาคม ถึง 30 พฤศจิกายน 2556 กบัขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนสะสมรายวนัจากการตรวจวดัของกรม

อุตุนิยมวทิยาและสสนก. จ านวน 477 สถานี และพบวา่การคาดการณ์ปริมาณน ้ าฝนล่วงหนา้ 1 วนั 2 

วนั และ 3 วนั มีความถูกตอ้งอยู่ท่ี ร้อยละ 69, 66 และ 62 ตามล าดบั ของจ านวนสถานีตรวจวดั

ทั้งหมด และความผดิพลาดลดลงเม่ือคาดการณ์ปริมาณน ้าฝนมากกวา่ 50 มิลลิเมตรต่อวนั โดยพื้นท่ี

ท่ีสอดคล้องมากท่ีสุดได้แก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ภาคตะวนัออก และภาคใต้ฝ่ัง

ตะวนัออก 

นิธิวฒัน์ ชูสกุล (2555) ศึกษาความเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของสภาวะอากาศและ

ปริมาณน ้ าฝนต่อการปลูกขาวของประเทศไทย การเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศไดส่งผลโดยตรงต่อ

ปริมาณน ้าฝนท่ีจะตกลงมายงัภาคพื้นดินของประเทศไทย จากขอ้มูลกรมอุตุนิยมวิทยาปี พ.ศ. 2513-

2543 ดว้ยระยะเวลา 30 ปี มีแนวโนม้สอดคลอ้งกบัสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั 

(C.S.Nandozi et al, 2555) ทดลอง ประสิทธิภาพแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาค

และการคาดการณ์ตามฤดูกาลปริมาณฝนและอุณหภูมิพื้นผิวของประเทศยูกนัดา จากผลการศึกษา

เป็นการศึกษาปี ค.ศ. 1961-1990 เพื่อคาดการณ์ในปี ค.ศ. 2070-2100 เปรียบเทียบขอ้มูลจาก



 

 

แบบจ าลอง2แบบไดแ้ก่ Global Climate Models(GCMs)และ Regional Climate Model (RCM) ซ่ึง

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลรูปแบบปริมาณน ้ าฝนและอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัในสามฤดูกาลท่ีค่อนขา้ง

ไดผ้ลใกลเ้คียงกบัค่าภาคพื้นคือ Regional Climate Model(RCM) คือช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 

ซ่ึงมีโอกาสท่ีอุณหภูมิพื้นผิวจะเพิ่มมากข้ึน 0.9 oC และปริมาณน ้ าฝน 0.2 mm. day-1 และในช่วง

เดือนกนัยายน-พฤศจิกายน จะมีผลท่ีต่างจากปีของขอ้มูลคืออุณหภูมิพื้นผิวจะต ่าลง 0.9 oC และ

ปริมาณน ้ าฝนจะต ่าลง 0.7 mm. day-1 และส าหรับฤดูแลง้มิถุนายน-สิงหาคม คาดว่าอุณหภูมิและ

ปริมาณน ้าจะลดลง 0.3oC และ 0.4 mm. day-1 ตามล าดบั  

(Benjamin Bechtel and other, 2555) ไดศึ้กษาการลดระยะทางเพื่อศึกษาอุณหภูมิ

พื้นผิวในเขตเมือง: กรณีศึกษาเมืองฮมับูร์กประเทศเยอรมนี เป็นการศึกษาระยะไกลผา่นดาวเทียม

ของอุณหภูมิพื้นผวิ (LST) ซ่ึงจะข้ึนกบัขนาดพื้นท่ีความละเอียดระดบักลางและในระดบัสูง และใน

การเก็บค่าท่ีดีสามารถเก็บไดว้นัละส่ีคร้ังซ่ึงไม่สามรถบอกไดว้า่ค่าของปรากฏการณ์เกาะความร้อน 

(Urban Heat Islands (UHI)) ดีหรือไม่ ในภาคเหนือของเยอรมนันี ขอ้มูลอุณหภูมิพื้นผิว (Land 

Surface Temperature (LST)) ขนาด 3300 พิกเซล เทียบเท่า 6,700 เมตร ส าหรับปรากฏการณ์เกาะ

ความร้อน การตรวจสอบการแก้ปัญหาน้ีคือหยาบเกินไปก็ควรจะเทียบเคียงแทนความกวา้งของ

สร้างบล็อก:มกัจะไม่เกิน 100 เมตร ดงันั้นควรเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นท่ีประมาณ 2,000 ซ่ึงมีความ

ละเอียดสูงข้ึนในการศึกษา ดงันั้นผลท่ีไดคื้อสามารถใชไ้ดทุ้ก ๆ 15 นาทีและท่ีความละเอียดเชิงพื้น

ความสูง 100 เมตร อธิบายความแปรปรวน (R2: 0.71) และรากท่ีค่อนขา้งต ่าหมายถึงขอ้ผิดพลาด

ของตาราง (RMSE: 2.2 K) ส าหรับความละเอียดท่ีต ่ากวา่ความละเอียดเชิงพื้นท่ี ด าเนินการไดดี้

ยิ่งข้ึน (500 เมตร จะได ้R2: 0.80, RMSE: 1.8 Kและส าหรับ 1,000 เมตร จะได ้R2: 0.82, RMSE: 

1.6 K) 

(Manat Srivanit and Kazunori Hokao, 2555) ส ารวจระยะไกลดว้ยขอ้มูลอินฟราเรด

ความ ร้อนเพื่ อการศึกษาภู มิอากาศ และ ส่ิ งแวดล้อมเ มืองกับการประยุกต์ใช้ในพื้ น ท่ี

กรุงเทพมหานคร ด้วยการเลือกใช้ประโยชน์จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท ทีเอ็ม สาม

ช่วงเวลาในปี ค.ศ. 1994  2000และ2009 เพื่อประเมินปรากฏการณ์เกาะความร้อนพื้นผิวเมืองจาก

การวิเคราะห์พบว่าอุณหภูมิท่ีสูงของความร้อนพื้นผิวเมือง มีรูปแบบกระจดักระจายไปตามพื้นท่ี

ต่าง ๆ โดยมีความสัมพนัธ์มากกบัประเภทของส่ิงปกคลุมดิน พบวา่ อุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ีย (ค่าเฉล่ีย ± 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) ในกรุงเทพมหานครมีค่าประมาณ 26.01 ± 5.89 องศาเซลเซียส ในปี



 

 

1994 ความ แตกต่างน้ีไดเ้พิ่มข้ึนไปเป็น 37.76± 2.84องศาเซลเซียสในปี2000เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง

เป็น 39.79± 2.91องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 2009 ตามล าดบั 



 

 

บทที ่3 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 

 

รูปแบบการวจัิย 

งานวิจัยน้ีเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แบบจ าลองWeather Research And 

Forecasting model (WRF) ซ่ึงเป็นการพฒันาโดยหน่วยงาน National Center for Atmospheric 

Research (NCAR) เป็นหน่วยงานในประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นแบบจ าลองสภาพอากาศขนาด

ภูมิภาค(Regional)หรือแบบจ ากดัพื้นท่ี(limited-area) โดยมีกดัตามแนวด่ิงปรับตามความสูงของภูมิ

ประเทศ ขอ้มูลท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์สามารถดาวน์โหลดมาจากเวบ็ไซด์NCAR ซ่ึงเป็นขอ้มูล

เฉพาะแบบจ าลอง Weather Research And Forecasting model (WRF) ขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ามาวิเคราะห์

ผา่นโปรแกรมGrADS (Grid Analysis and Displaying System ) ท่ีเป็นเชิงตวัเลข 
 

 

ภาพที ่3.1 ขอบเขตของแบบจ าลองสภาพอากาศในWRF 
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

เคร่ืองมือและวธีิการในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (computer) จ  านวน 2 ชุด 

   1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux Operator System) 

เพื่อใชส้ าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีดาวน์โหลดมาจากเวบ็ไซน์ 

  1.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นระบบปฏิบติัการวินโดว์ (Windows Operator 

System) เพื่อใช้วิเคราะห์ผลท่ีเป็นตัวเลขซ่ึงเป็นผลจากการวิเคราะห์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ี

เป็ระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux Operator System) 

2. ระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux Operator System.(Cen OS))และระบบปฏิบติัการ

วินโดว์(Windows Operator System) ซ่ึงทั้งสองปฏิบติัการเป็นซอฟต์แวร์ท่ีท างานอยู่บน

คอมพิวเตอร์ท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ 

3. โปรแกรมWeather Research and Forecasting(WRF) เป็นโปรแกรมท่ีท างานอยูบ่น

ระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux Operator System) และเป็นโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์

ลกัษณะสภาพภูมิอากาศ 

4. โปรแกรม Grid Analysis and Display System (GrADS) เป็นโปรแกรมส าหรับ

แปลงขอ้มูลทั้งหมดออกมาเป็นแบบเชิงตวัเลขหรือแบบเชิงกราฟฟิกเพื่อดูค่าหรือเปรียบเทียบค่า 

 

การจ าลองสภาพภูมิอากาศด้วยแบบจ าลองสภาพอากาศ (Weather Research and 

Forecasting) 

1. ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง 

 1.1 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศภาคพื้นดินในการวิจยัเป็นขอ้มูลการส ารวจของกรม

อุตุนิยมวทิยา ประเทศไทย 

 1.2 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (Gridded Atmospheric Data) จากขอ้มูลจ าลองโลก 

CCSM3 ไดแ้ก่ ความกดอากาศระดบัน ้ าทะเล (Sea Level Pressure) ลม(Wind) อุณหภูมิความช้ืน

สัมพทัธ์ (Temperature) ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity) ความช้ืนของดิน (Soil Moisture) 
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และ อุณหภูมิของดิน (Soil Temperature) เป็นตน้ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ (Forcing Data) ส าหรับ

เป็นเง่ือนไขเร่ิมตน้และเง่ือนไขขอบเขตของแบบจ าลองสภาพอากาศ 

2. การท างานของแบบจ าลองสภาพอากาศ (Weather Research and Forecasting) 

แบบจ าลองสภาพอากาศ (Weather Research and Forecasting) เป็นแบบจ าลองสภาพ

อากาศขนาดภูมิภาค(Regional) โดยพิกดัในแนวด่ิงปรับตามความสูงของภูมิประเทศ ซ่ึงพฒันาโดย

หน่วงงาน National Center for Atmospheric Research (NCAR) ใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะอากาศ 

ซ่ึงประกอบดว้ยโปรแกรมยอ่ย ๆ หลายโปรแกรมรวมกนั โดยมีขั้นตอนการท างานเป็นไปตามภาพ

ท่ี 3.2 (ภาคภูมิ รัตน์จิรานุกลู และสุจิตรา รัตตจิ์รานุกลู, 2561, น. 14-15) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2 ส่วนประกอบของแบบจ าลอง WRF 

 

1. The WRF Preprocessing System (WRF) มี 3 ขั้นตอนไดแ้ก่ 

 1.1 Domain selection เป็นขั้นตอนในการก าหนดพื้นท่ีในการศึกษา 

 1.2 Initial Data เป็นขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพภูมิอากาศลงบนกรีด

เซลลท่ี์ไม่มีขอ้มูล 

 1.3 Interpolate Data เป็นขั้นตอนการน าขอ้มูลท่ีมีอยูบ่นกรีดเซลล์มาค านวณลง

บนกรีดเซลลท่ี์ไม่มีขอ้มูล 

2. WRF Model เป็นโปรแกรมท่ีท าหน้าท่ีค  านวณตวัแปรต่าง ๆ ในบรรยากาศ โดย

อาศัยสมการพื้นฐานทางฟิสิกส์บรรยากาศท่ีมีอยู่ในแบบจ าลอง ซ่ึงมีลักษณะส าคัญได้แก่          

WPS 

WRF model 

Graphics tools 

GrADS 

RIP4 
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Non-hydrostatic พิกดัในแนวด่ิงปรับตามความสูงของภูมิประเทศและสามารถเลือกพื้นผิวดิน 

(Physics Option) ใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีท าการศึกษา 

3. Graphics tools เป็นขั้นตอนในการแสดงผลขอ้มูลท่ีไดม้าจากแบบจ าลองของWRF 

ซ่ึงผูว้จิยัสามารถเลือกไดว้า่จะใหแ้สดงผลออกมาแบบGrADSหรือRIP4 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

1. รวบรวมขอ้มูลสภาพอากาศท่ีตรวจวดัจากดาวเทียมตรวจสภาพอากาศจาก National 

Center for Atmospheric Research (NCAR) สหรัฐอเมริกา เช่น อุณหภูมิต ่าสุดรายวนั อุณหภูมิ

สูงสุดรายวนั และอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั 

2. ก าหนดพื้นท่ีในการศึกษา ตั้งแต่บริเวณทะเลจีนใตจ้นถึงทะอนัดามนั ซ่ึงครอบคลุม

บริเวณประเทศไทยในช่วง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 – พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 

3. น าขอ้มูลท่ีได้จากเว็บไซต์มาท าการ Run WRF Domain Wizard ใน Linux 

Operating system 

ภาพที ่3.3 ตวัอยา่งหนา้โปรแกรม WRF Domain 

 

4. ก าหนดตวัเลือกพื้นผิวดิน (Land Surface Options) หรือ (sf_surface_physics) ให้กบั

โปรแกรมซ่ึงเป็นไปตามเง่ือนไขของงานวิจัย  โดยจะเปล่ียนตัวเลือกเป็นWithout land 

surface,Thermal diffusion land surface, Noah land-surface และ RUC land-surface ในแต่ละคร้ัง

ของการท างานของโปรแกรมตามล าดบั 

5. น าขอ้มูลจาก Weather Research And Forecasting model (WRF) ท่ีท าการรันเสร็จ 

มาประมวลผลอีกคร้ังในWindows Operating System ดว้ยโปรแกรมGrid Analysis and Display 
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System (GrADS) ซ่ึงในตวัเลือกของWithout land surface,Thermal diffusion land surface, Noah 

land-surface และ RUC land-surfaceจะไดค้่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนั ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั และหา

ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั 

6. วิเคราะห์หาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ค่าความเอนเอียง (Bias) และค่ารากท่ีสอง

ของค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square error; RMSE) ของอุณหภูมิสูงสุด 

อุณหภูมิต ่าสุดและอุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละตวัเลือกในแบบจ าลองเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าจากกรม

อุตุนิยมวทิยาท่ีเป็นค่าพื้นผวิดิน 

7. สรุปและอภิปรายผลการวจิยั พร้อมทั้งขอ้เสนอแนะ 
 



 

 

บทที ่4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 

งานวิจยัน้ีไดจ้  าลองอุณหภูมิในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ช่วงระหว่างเดือน

ธนัวาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553และทดสอบประสิทธิภาพผลการจ าลองโดยการ

เปรียบเทียบขอ้มูลตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวทิยา ไดผ้ลดงัน้ี 

ตอนที ่1 ผลการจ าลองอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต ่าสุดและอุณหภูมิเฉลีย่รายวนั 

อุณหภูมิสูงสุดรายวนั 

การจ าลองอุณหภูมิสูงสุดรายวนัจากแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่กบัแบบจ าลอง

พื้นผวิดิน ทั้ง 4 ตวัเลือก ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ดงัรูปท่ี 4.1 - 4.9 พบวา่ ผลการจ าลอง

มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิสูงสุดรายวนั ในรูปแบบใกลเ้คียงกบัขอ้มูลตรวจวดัทั้ง 3 

ตวัเลือก ยกเวน้ตวัเลือกท่ีไม่ใชแ้บบจ าลองพื้นผวิดินมีค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัต ่ากวา่ขอ้มูลตรวจวดั 

 
 

ภาพที ่4.1 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

สถานีตรวจวดัจงัหวดัเชียงใหม่ 
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ภาพที ่4.2 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553  

สถานีตรวจวดัจงัหวดัเชียงราย 

 

 

 

ภาพที ่4.3 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ภาพที ่4.4 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

สถานีตรวจวดัจงัหวดัแพร่ 

 

 

 

ภาพที ่4.5 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
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ภาพที ่4.6 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัพะเยา 

 

 
 

ภาพที ่4.7 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัล าปาง 
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ภาพที ่4.8 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัล าพนู 

 

 
 

ภาพที ่4.9 ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัน่าน 
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อุณหภูมิต ่าสุดรายวนั 

การจ าลองอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัจากแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่กับแบบจ าลอง

พื้นผิวดิน ทั้ง 4 ตวัเลือก ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ดงัรูปท่ี4.10-4.18 พบว่า ผลการ

จ าลองมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั ในรูปแบบใกลเ้คียงกบัขอ้มูลตรวจวดั

ทั้ง 3 ตวัเลือก ยกเวน้ตวัเลือกท่ีไม่ใช้แบบจ าลองพื้นผิวดิน ซ่ึงมีค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัสูงกว่า

ขอ้มูลตรวจวดัในช่วงฤดูหนาว 

 

 

 

ภาพที ่4.10 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัเชียงใหม่ 
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ภาพที ่4.11 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัเชียงราย 

 

 
 

ภาพที ่4.12 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ภาพที ่4.13 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัแพร่ 

 

 
 

ภาพที ่4.14 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
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ภาพที ่4.15 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัพะเยา 

 

 
 

ภาพที ่4.16 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัล าปาง 
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ภาพที ่4.17 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัล าพนู 

 

 

 

ภาพที ่4.18 ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัน่าน 
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อุณหภูมิเฉลีย่รายวนั 

การจ าลองอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัจากแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่กับแบบจ าลอง

พื้นผิวดิน ทั้ง 4 ตวัเลือก ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ดงัรูปท่ี4.19-4.27 พบว่า ผลการ

จ าลองมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั ในรูปแบบใกลเ้คียงกบัขอ้มูลตรวจวดั

ทั้ง 3 ตวัเลือก ยกเวน้ตวัเลือกท่ีไม่ใชแ้บบจ าลองพื้นผิวดิน ซ่ึงมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัต ่ากวา่ขอ้มูล

ตรวจวดั 

 

 

ภาพที ่4.19 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

  สถานีตรวจวดัจงัหวดัเชียงใหม่ 
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ภาพที ่4.20 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัเชียงราย 

 

 
 

ภาพที ่4.21 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ภาพที ่4.22 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัแพร่ 

 

 
 

ภาพที ่4.23 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
 



42 
 

 

 

 

ภาพที ่4.24 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัพะเยา 

 

 
 

ภาพที ่4.25 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัล าปาง 



43 
 

 

 

 

ภาพที ่4.26 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553 

 สถานีตรวจวดัจงัหวดัล าพนู 

 

 

 

ภาพที ่4.27 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัเดือนธนัวาคม 2552-เดือนพฤศจิกายน 2553  

             สถานีตรวจวดัจงัหวดัน่าน 
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ตอนที ่2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าลองอุณหภูมิอากาศโดยใช้แบบจ าลองสภาพอากาศ

ควบคู่กบัแบบจ าลองพืน้ผวิดิน 

การทดสอบประสิทธิภาพผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศจากแบบจ าลองสภาพอากาศ

ควบคู่กบัแบบจ าลองพื้นผิวดิน โดยการวิเคาะห์ค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ค่าความเอนเอียง 

(Bias) และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square error; RMSE) 

ซ่ึงแบ่งเป็นการวเิคราะห์ช่วงละ 3 เดือน ไดผ้ลดงัน้ี 

อุณหภูมิสูงสุดรายวนั 

ตารางที ่4.1 ผลการวเิคราะห์ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัของเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 – เดือน 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2553  
 

LSM 
Correlation Bias (0C) RMSE (0C) 
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N 
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N 
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F 
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JJA
 

SO
N 

W
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t
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0.21 0.01 0.06 0.23 12.36 18.06 13.71 13.29 3.55 18.3 13.99 3.68 

Th
erm

al 
dif

fus
ion

 

0.28 0.3 0.25 0.5 3.61 5.56 1.04 1.58 2.15 6.3 3.06 1.79 

No
ah

 

0.51 0.53 0.47 0.57 4.4 2.53 2.04 2.8 2.28 3.81 3.16 1.91 

RU
C 0.63 0.49 0.57 0.46 3.25 2.29 0.81 0.92 1.98 3.52 2.34 1.49 

 
จากตารางท่ี 4.1 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนั ในช่วงระหวา่งเดือนธนัวาคม 

พ.ศ. 2552- เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลตรวจวดัมากท่ีสุดคือตวัเลือก 

RUC land-surface ซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ใกล้เคียงกบัทฤษฎีว่าด้วยทิศทางของขอ้มูล 

โดยค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) เท่ากบั 0.63, 0.49, 0.57, 0.46 ซ่ึงเป็นทิศทางของขอ้มูลทางดา้น

บวกและเป็นขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง  ค่าความเอนเอียง (Bias) ของขอ้มูล
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เท่ากบั 3.25, 2.29, 0.81, 0.92 ซ่ึงค่าความเอนเอียงเป็นบวกแสดงว่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัจาก

แบบจ าลองมีค่ามากกว่าขอ้มูลตรวจวดัและรากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลังสอง

เท่ากบั 1.98, 3.52, 2.34, 1.49 แสดงวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีการกระจายไปจากค่าเฉล่ียนอ้ย

กวา่ตวัเลือกอ่ืน 

 

อุณหภูมิต ่าสุดรายวนั 

ตารางที ่4.2 ผลการวเิคราะห์ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนัของเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 – เดือน 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2553  
 

LSM 
Correlation Bias (0C) RMSE (0C) 
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N 
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0.32 0.14 0.36 0.81 -2.95 3.78 4.66 3.30 1.98 4.95 4.82 1.92 

Th
erm

al 
dif

fus
ion

 

0.49 0.62 0.43 0.73 -3.04 1.26 0.42 0.05 2.04 2.75 1.14 1.40 

No
ah

 

0.84 0.65 0.53 0.77 -1.04 0.48 0.39 0.87 1.77 2.56 1.08 1.47 

RU
C 0.66 0.43 0.39 0.69 -4.84 -1.70 -1.41 -2.05 2.44 3.43 2.03 1.72 

 
จากตารางท่ี 4.2  แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั ในช่วงระหวา่งเดือนธนัวาคม 

2552- เดือนพฤศจิกายน 2553ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลตรวจวดัมากท่ีสุดคือตวัเลือก Noah land-

surface ซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ใกล้เคียงกบัทฤษฎีว่าด้วยทิศทางของข้อมูล โดยค่า

สหสัมพนัธ์ (Correlation) เท่ากบั 0.84, 0.65, 0.53, 0.77 ซ่ึงเป็นทิศทางของขอ้มูลทางดา้นบวกและ

เป็นขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง  ค่าความเอนเอียง (Bias) ของขอ้มูลเท่ากบั -1.04, 0.48, 
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0.39, 0.87 ซ่ึงค่าความเอนเอียงเป็นบวกแสดงวา่อุณหภูมิต ่าสุดรายวนัจากแบบจ าลองมีค่ามากกว่า

ขอ้มูลตรวจวดั ยกเวน้ในช่วงฤดูหนาวซ่ึงมีค่าเป็นลบแสดงวา่อุณหภูมิต ่าสุดรายวนัจากแบบจ าลองมี

ค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลตรวจวดั  และรากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสองเท่ากบั 1.77, 2.56, 

1.08, 1.47 แสดงวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีการกระจายไปจากค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ตวัเลือกอ่ืน 

 

อุณหภูมิเฉลีย่รายวนั  

ตารางที ่4.3 ผลการวเิคราะห์ค่าอุณหภูมิเฉลีย่รายวนัของเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 – เดือน 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 
 

LSM 
Correlation Bias (0C) RMSE (0C) 
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0.36 0.04 0.1 0.63 3.73 10.22 8.44 7.49 4.23 10.59 8.65 2.73 

Th
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al 
dif
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0.15 0.35 0.39 0.47 -1.34 3.23 0.64 0.54 3.14 4 1.84 0.74 

No
ah

 

0.23 0.87 0.88 0.94 -0.63 1.4 1.13 1.59 4.02 2.66 1.86 1.26 

RU
C 0.22 0.89 0.86 0.86 -3.35 -0.62 -0.85 -1.31 4.94 2.55 1.79 1.14 

 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นวา่ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั ในช่วงระหวา่งเดือนธนัวาคม 

2552- เดือนพฤศจิกายน 2553ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลตรวจวดัมากท่ีสุดคือตวัเลือก Noah land-
surface ซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ใกล้เคียงกบัทฤษฎีว่าด้วยทิศทางของข้อมูล โดยค่า
สหสัมพนัธ์ (Correlation) เท่ากบั 0.23, 0.87, 0.88, 0.94 ซ่ึงเป็นทิศทางของขอ้มูลทางดา้นบวกและ
เป็นขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง  ค่าความเอนเอียง (Bias) ของขอ้มูลเท่ากบั -0.63, 1.4, 
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1.13, 1.59 ซ่ึงค่าความเอนเอียงเป็นบวกแสดงวา่อุณหภูมิเฉล่ียรายวนัจากแบบจ าลองมีค่ามากกว่า
ขอ้มูลตรวจวดั ยกเวน้ในช่วงฤดูหนาวซ่ึงมีค่าเป็นลบแสดงวา่อุณหภูมิเฉล่ียรายวนัจากแบบจ าลองมี
ค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลตรวจวดั  และรากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสองเท่ากบั 4.02, 2.66, 
1.86, 1.26 แสดงวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีการกระจายไปจากค่าเฉล่ียนอ้ย 



 
 

 

บทที ่5 
 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 

จากการจ าลองและศึกษาประสิทธิภาพของแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่กับ

แบบจ าลองพื้นผิวดิน ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย เปรียบเทียบกบัขอ้มูลตรวจวดัของกรม

อุตุนิยมวทิยา สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

สรุปผลการวจัิย 

ผลการจ าลองจากแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่กบัแบบจ าลองพืน้ผวิดิน 

จากการจ าลองค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนั อุณหภูมิต ่าสุดรายวนั และอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั 

จากแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่กบัแบบจ าลองพื้นผิวดินทั้ง 3 ตวัเลือก ไดค้่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูล

ตรวจวดัมากกวา่ผลการจ าลองท่ีไม่ไดใ้ชแ้บบจ าลองพื้นผวิดิน  

 

การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพผลการจ าลองจ าลองอุณหภูมิอากาศโดยใช้แบบจ าลอง 

สภาพอากาศควบคู่กบัแบบจ าลองพืน้ผวิดิน 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง

สภาพอากาศควบคู่กบัแบบจ าลองพื้นผิวดินทั้ง 3 ตวัเลือก ตวัเลือก RUC land-surface สามารถ

จ าลองค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวนัไดดี้ท่ีสุด ส่วนตวัเลือก Noah land-surface สามารถจ าลองอุณหภูมิ

ต ่าสุดรายวนัและอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัไดดี้ท่ีสุด 

 

อภิปรายผล 

งานวจิยัเร่ืองการประเมินผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศในบริเวณภาคเหนือของประเทศ

ไทยจากแบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่แบบจ าลองพื้นผิวดินผูว้ิจยัไดจ้  าลองอุณหภูมิอากาศบริเวณ

ภาคเหนือของประเทศไทยและทดสอบประสิทธิภาพผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศโดยใช้

แบบจ าลองอากาศควบคู่กบัแบบจ าลองพื้นผิวดิน โดยแบ่งแบบจ าลองอุณหภูมิอากาสเป็นช่วง ๆ      
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ละ 3 เดือน ตั้งแต่เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 - เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 โดยท่ีผูว้ิจยัจะใชต้วัเลือก

พื้นผิวดินแบบ Thermal Diffusion Noah Land Surface และ RUC Land Surfaceในการหาค่า

ความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองสภาพอากาศ (Weather Research and Forecastin) โดยสามารถหา

ความสัมพนัธ์ของตวัเลือกของแบบจ าลองทั้ง 3 ตวัโดยใช้ค่าสถิติส าหรับการวิจยัคืสหสัมพนัธ์ 

(Correlation) ค่าความเอนเอียง (Bias) และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง 

(Root Mean Square Error; RMSE) ตวัเลือกของแบบจ าลองท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีภาคเหนือของ

ประเทศไทยคือNoah Land Surface และ RUC Land Surface ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการวิจยั

ของ ดุษฎี ศุขวฒัน์, สุกนัยาณี ยะวิญชาญ. (2550) ไดท้  าการทดสอบและปรับปรุงแบบจ าลอง 

Weather Research and Forecasting (WRF) ในการคาดหมายการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในประเทศ

ไทยเป็นระยะเวลา 5 ปี ระหวา่ง ค.ศ. 2000 - 2004 โดยใชข้อ้มูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา และ National 

Centers for Environmental Prediction, USA และท าการก าหนดตวัแปรเสริมส าหรับเมฆพาความ

ร้อนท่ีต่างกนั 3 วิธี คือ Kain-Fritsch (KF), Bett-Miller-Janjic (BM) และ Grell-Deveny Ensemble 

(GR) ผลการทดลองแสดงวา่วธีิ KF ให้ผลการคาดหมายอุณหภูมิดีกวา่วิธีอ่ืน แต่การวิเคราะห์ผลใน

ส่วนปริมาณน ้ าฝนพบวา่การคาดหมายของแบบจ าลองต ่ากวา่ความเป็นจริงมากในช่วงฤดูฝน ส่วน

อุณหภูมิแบบจ าลองสามารถคาดการแนวโน้มได ้แต่ค่าอุณหภูมิรายเดือนต ่ากวา่มากความเป็นจริง

มาก ในส่วนของอตัราเร็วลมและความกดอากาศนั้น การคาดหมายโดยแบบจ าลองมีค่าสูงกวา่ความ

เป็นจริงค่อนขา้งมาก ซ่ึงกล่าวไดว้า่แบบจ าลองสภาพอากาศ (WRF) รุ่นท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีสามารถ

ใชใ้นการคาดหมายอุณหภูมิได ้แต่ยงัไม่อาจใชใ้นการคาดหมายปริมาณฝนของประเทศไทยได ้

 

ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากในการศึกษาวิจยัน้ีได้เกิดปัญหาในบางขั้นตอนของการทดลองและมีการ

คน้พบองค์ความรู้เพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางแก่ผูส้นใจศึกษาเก่ียวกบัการใช้โปรแกรมและเลือกตวั

แปรท่ีจะน ามาศึกษาความสัมพนัธ์ ผูว้จิยัมีขอ้เสนอดงัน้ี 

1.  ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยผูว้ิจ ัยเลือกอุณหภูมิท่ีใช้ศึกษาเปรียบเทียบ ยงัมีตัวแปร

เปรียบเทียบอ่ืนท่ีจะใช้เปรียบเทียบเพื่อหาค่าความสัมพนัธ์ของข้อมูลพื้นผิวดินท่ีเก็บโดยกรม

อุตุนิยมวทิยา 

2. ผูท่ี้สนใจจะศึกษาโปรแกรมWeather Research and Forecasting Model(WRF) ใน

การวิเคราะห์ลกัษณะภูมิอากาศในประเทศไทยควรตั้งค่าในส่วนตวัเลือกพื้นผิวดิน (Land Surface 



 

 

Options (sf_surface_physics)) เป็น Noah–MP Land Surface Model หรือ RUC Land Surface 

Model ซ่ึงเป็นLand Surface options ท่ีมีความใกลเ้คียงกบัค่าจริงมากท่ีสุด 

3. ในการน าขอ้มูลFNL มาใชค้วรดาวน์โหลดขอ้มูลล าดบัท่ีอยูก่่อนขอ้มูลท่ีเราจะน าใช้

ประอยา่งนอ้ยประมาณ3เดือน ดงัเช่น ขอ้มูลท่ีจะใชคื้อเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธนัวาคม 

พ.ศ. 2553 แต่ขอ้มูลท่ีจะตอ้งดาวน์โหลดมาคือตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 จนถึงเดือนธนัวาคม 

พ.ศ. 2553 เพื่อให้ข้อมูลของผู ้วิจ ัยท่ีได้มีความผิดพลาดน้อยท่ีสุดจากการท างานของ

ระบบปฏิบติัการ 
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ภาคผนวก ก 
 
 

ตัวอย่างโค้ดทีใ่ช้ในการท างานกบัโปรแกรมGrADS 
 

ช่ือไฟล์ timeseries.gs 
function main(args) 
infile=subwrd(args,1) 
var=subwrd(args,2) 
outfile=subwrd(args,3) 
lon= subwrd(args,4) 
lat= subwrd(args,5) 

‘open ’ infile 
‘set t 1 last’ 
say lon 
say lat 
‘set lon’lon 
‘set lat’lat 
‘set fwrite’outfile 
‘set gxout fwrite’ 
‘d’var 
‘disable fwrite’ 
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ภาคผนวก ข 
 
 

ชุดคอมพวิเตอร์ส าหรับประมวลผลข้อมูล 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อมูลพืน้ฐาน 

CenOS 

release 6.5 (Final) 

Kernel Linux 2.6.32-431.el6.x86_64 

GNOME 2.28.2 

Hardware 

  Memory: 7.6 GiB 

  Processor 0: Intel(R) Core(TM) i5-4570 CPU @ 3.20GHz 

Processor 1: Intel(R) Core(TM) i5-4570 CPU @ 3.20GHz 

Processor 2: Intel(R) Core(TM) i5-4570 CPU @ 3.20GHz 

Processor 3: Intel(R) Core(TM) i5-4570 CPU @ 3.20GHz 

System Status 

  Available disk space: 143.5 GiB 
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