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บทคดัย่อ 

การศึกษาดา้นเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศสามารถด าเนินการไดโ้ดย
การใช้เทคนิคการดาวน์สเกล โดยการน าตวัแปรภูมิอากาศท่ีเป็นผลจาก
การประเมินโดยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกท่ีมีการด าเนินงานในสเกลท่ี
หยาบมาใช้เพ่ือประเมินผลลัพธ์ให้อยู่ในสเกลท่ีเล็กลงของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า 
ส าหรับในการศึกษาน้ี ไดน้ าวิธีการดาวน์สเกลทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์
การถดถอย มาประยุกต์ใช้เพ่ือท านายการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียใน
อนาคตของลุ่มน ้ าในภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทย ซ่ึง
ประกอบดว้ย ลุ่มน ้ าปิง วงั ยม น่าน เจา้พระยา ป่าสัก สะแกกรัง และ ท่า
จีน โดยไดค้ดัเลือกสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีตั้งอยูใ่นลุ่ม
น ้ าเหล่าน้ี จ  านวน 13 สถานี มาท าการศึกษา โดยการน าข้อมูลตัวแปร
ภูมิอากาศโลกประเภทรีอนาไลซีส  (reanalysis) รายวนัจากหน่วยงาน 
NCEP/NCAR ท่ี มีขนาดกริดข้อมูล  2.5 ๐×2.5๐ มาใช้ เพ่ือหาสมการ
ความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิเฉล่ียท่ีสถานีตรวจอากาศ โดยขอ้มูลระหว่างปี 
ค.ศ.1960-1989 และ ระหว่างปี ค.ศ.1991-2005 น ามาใช้เพ่ือการสอบ
เทียบและการตรวจพิสูจน์ความสัมพนัธ์ ตามล าดบั จากนั้นจึงน าขอ้มูล
ภูมิอากาศในอนาคตจากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR ของประเทศเยอรมนั 
(ขนาดกริดขอ้มูล 1.875๐×1.875๐) ส าหรับสถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 
และ RCP6.5 มาประกอบการประเมินอุณหภูมิเฉล่ียในอนาคตจนถึงปี 
ค.ศ. 2100 ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิเฉล่ียของสถานีเหล่าน้ีมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนทุกสถานีท่ีศึกษา ทั้งน้ี อุณหภูมิเฉล่ียรายปีของทั้งลุ่มน ้ าในระหวา่ง
ปี ค.ศ. 1960-2005 มีค่าประมาณ 27.3๐C และส าหรับสถานการณ์ต่าง ๆ 
จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 28.0๐C, 29.0๐C และ 29.6๐C ตามล าดบั โดยลุ่มน ้ าทาง
ตอนเหนือ (บริเวณตอนบนของลุ่มน ้ าปิง วงั ยม และน่าน) จะมีแนวโน้ม
ของอุณหภูมิท่ีลดลง ในขณะท่ีทางตอนกลางและตอนล่างมีแนวโน้ม
สูงข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบริเวณลุ่มน ้าสะแกกรังและเจา้พระยาตอนบน 

ค าส าคญั: การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ, เทคนิคการดาวน์สเกล
ทางสถิติ, การวิเคราะห์การถดถอย, แบบจ าลองภูมิอากาศโลก, อุณหภูมิ
เฉล่ียรายวนั, ภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทย 

Abstract 

The study on climate change can be carried out using downscaling 
technique. The atmospheric variables estimated by the General 
Circulation Models (GMCs) operated on a course scale will be used to 
evaluate the output in a comparatively smaller river basin scale. In this 
study, statistical downscaling technique using regression analysis was 
used to predict future average temperature within the river basins in 
Northern and Central Thailand comprising Ping, Wang, Yom, Nan, 
Chao Phraya and Thachin River Basins. Thirteen meteorological 
stations belonged to Thailand Meteorological Department were selected 
for the study. Daily reanalysis climate data based on 2.5๐ ×2.5๐  grid 
obtained from NCEP/NCAR were used to create the relationships with 
the daily average temperature at the study stations. The data sets 
between 1960-1989 and 1991-2005 were used for model calibration and 
verification, respectively.  Future atmospheric variables obtained from 
MPI-ESM-LR model belonged to Germany (1.875๐ ×1.875๐  grid size) 
under RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios were then applied to 
evaluate future average temperature until 2105. The results show that 
the average temperature at these study stations tend to increase 
compared to the historical values. The basin average temperature 
between 1960 and 2005 is approximately 27.3๐C and will increase to be 
28.0๐ C, 29.0๐ C and 29.6๐ C for each scenario, respectively. The 
temperature of the northern parts of the study basin (upper parts of Ping, 
Wang, Yom, and Nan Basins) will reduce while the middle and the 
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southern parts will increase, especially for the Sakaekrang and the 
Upper Chao Phraya Basins.    

 

Keywords: Climate Change, Statistical Downscaling Technique, 
Regression Analysis, General Circulation Models, Average Daily 
Temperature, Northern and Central Thailand. 

1. ค าน า 

ในปัจจุบันโลกก าลังประสบปัญหาภัยพิบัติทางธรรมชาติต่าง ๆ 
มากมาย อาทิเช่น ปัญหาภยัแลง้ อุทกภยั วาตภยั และคล่ืนความร้อน เป็น
ตน้ ซ่ึงเหตุการณ์เหล่าน้ีนบัวนัจะทวีความรุนแรงและมีความถ่ีในการเกิด
เพ่ิม ข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยส่วนหน่ึงของปัญหาเป็นผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) อนัมีสาเหตุส าคญัจากการ
กระท าของมนุษย ์ในความพยายามท่ีจะปรับปรุงสภาพชีวิตความเป็นอยู่
ให้ดีข้ึน โดยเน้นท่ีการเพ่ิมผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ (gross domestic 
product, GDP) เป็นดชันีช้ีวดั เป็นผลให้เกิดการพฒันาดา้นอุตสาหกรรม
อย่างก้าวกระโดด และเกิดการแข่งขนักนัอย่างรุนแรงในทุกภูมิภาคทัว่
โลก ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินจากพ้ืนท่ีป่าไมไ้ปเป็นพ้ืนท่ี
เกษตรกรรม และจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไปเป็นพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมและ
พาณิชยกรรม  ผล ท่ี ตามมาคือการเพ่ิ ม ข้ึนของก๊ าซ เรือนกระจก 
(greenhouse gas, GHG) เป็นเหตุให้เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก (greenhouse 
effect) ซ่ึงเป็นภาวะท่ีชั้นบรรยากาศของโลกกระท าตวัเสมือนเป็นกระจก
ท่ียอมให้รังสีคล่ืนสั้ นผ่านลงมายงัผิวโลก แต่จะดูดกลืนรังสีคล่ืนยาว
ในช่วงอินฟราเรดท่ีแผอ่อกจากพ้ืนผิวโลกเอาไว ้ท าให้พลงังานความร้อน
เกิดการสะสมและกระจายภายในชั้นบรรยากาศ ท าให้พ้ืนผิวโลกและชั้น
บรรยากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึน และส่งผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศของโลก
รวมทั้งสภาพความเป็นอยูข่องส่ิงมีชีวิต ด้วยสาเหตุดงักล่าว นักวิชาการ
ทัว่โลกจึงพยายามศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
เพ่ือน าไปสู่การปรับตวัหรือลดปัญหาท่ีเกิดข้ึน [1], [2]  

จนได้มีการประเมินการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยใช้
แบบจ าลองภูมิอากาศโลก (Global Climate Models, GCMs) อย่างไรก็
ตาม ผลท่ีได้จากแบบจ าลอง GCMs จะแสดงผลเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีความหยาบ
มากท าให้ไม่สามารถน าไปวิเคราะห์ขอ้มูลภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีสนใจ
ได้  จึ งได้ มี ก ารพัฒน าเทค นิ ค ท่ี เรียกว่ า  เท ค นิ คก ารด าวน์ ส เกล 
(downscaling) เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลด้านภูมิอากาศในระดับท้องถ่ินหรือ
ระดบัภูมิภาค [3], [4], [5], [6] โดยหลกัการของการดาวน์สเกลคือ การหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างชุดตวัแปรภูมิอากาศท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ (ตวัแปร
คาดการณ์ , predictors) ท่ีได้จากการรีอนาไลซีส (reanalysis) และจาก
แบบจ าลอง GCMs กบัตวัแปรดา้นอุตุนิยมวิทยาหรืออุทกวิทยา (ตวัแปรท่ี
ถูกคาดการณ์, predictands) ท่ีสถานีตรวจวดัภาคพ้ืนดิน เพ่ือให้ไดฟั้งก์ชัน่
การเปล่ียนค่า (transfer function) จากนั้ นจึงน าฟังก์ชั่นการเปล่ียนค่ามา
ประยุกต์ใช้กับผลการเปล่ียนแปลงตัวแปรภูมิอากาศตามสถานการณ์              
ต่าง ๆ  (scenarios) ในอนาคต ก็จะได้ตวัแปรด้านอุตุนิยมวิทยาหรืออุทก

วิทยาท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยการใช้เทคนิคการดาวน์สเกลท่ีแตกต่างกัน 
ทั้ งน้ี การใช้แบบจ าลองข้อมูลจาก GCMs ท่ีแตกต่างกัน และการใช้
สถานการณ์ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตท่ีแตกต่างกนั
นั้น จะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตด้วย เทคนิค
การดาวน์สเกลสามารถแบ่งได ้2 วิธีหลกั คือ เทคนิคการดาวน์สเกลทาง

พลศาสตร์ (dynamical downscaling) และเทคนิคการดาวน์สเกลทางสถิติ 

(statistical downscaling) [7] 
ส าหรับวิธีการดาวน์สเกลทางพลศาสตร์นั้ น จะท าการประยุกต์ใช้

แบบจ าลองภูมิอากาศในระดับภูมิภาคท่ีมีความละเอียดสูง  (High 
Resolution Regional Climate Models, RCMs) ซ่ึ งจะ ใช้ ผ ล ลัพ ธ์ ข อ ง 
ตวัแปรภูมิอากาศท่ีมีความละเอียดในระดับต ่า  (courser resolution) จาก
GCMs มาเป็นเง่ือนไขเร่ิมต้น  (initial condition) และเง่ือนไขขอบเขต
ด้านข้าง (lateral boundary condition) โดยจะได้เป็นผลลัพธ์ของตวัแปร
ดา้นภูมิอากาศท่ีมีความละเอียดมากข้ึน (higher resolution) อยา่งไรก็ตาม 
การประยุกต์ใช้วิธีการน้ีมีข้อด้อยท่ีส าคญั คือ ต้องใช้ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานท่ีสูงและผลท่ีได้รับข้ึนอยู่กับความถูกต้องของแบบจ าลอง
GCMs รวมทั้งมีขอ้จ ากดัในการประยกุตใ์ชก้บัผลการเปล่ียนแปลงตวัแปร
ภูมิอากาศตามสถานการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต [8], [9] 

ส าหรับในส่วนของเทคนิคการดาวน์สเกลทางสถิตินั้น โดยทัว่ไป
สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภทคือ  (1) การเลียนแบบสภาพอากาศ 
(weather typing schemes) (2) การสร้างสภาพอากาศ (weather generators) 
และ (3) แบบจ าลองถดถอย (regression models) โดยทุกวิธีจะมีหลกัการ
พ้ืนฐานเดียวกนัคือ สภาพภูมิอากาศในระดบัภูมิภาคจะเป็นฟังก์ชั่นกับ
สถานะของสภาพภูมิอากาศท่ีมีสเกลท่ีหยาบ โดยเป็นความสัมพันธ์
ระหว่างตวัแปรคาดการณ์ในชั้นบรรยากาศท่ีมีสเกลหยาบและตวัแปรท่ี
ถูกคาดการณ์ของสภาพภูมิอากาศในระดบัภูมิภาคหรือระดบัทอ้งถ่ินท่ีมี
สเกลละเอียดข้ึน ทั้งน้ี การดาวน์สเกลทางสถิติมีความเด่นคือใช้ค่าใช้จ่าย
ท่ีน้อยกว่าการดาวน์สเกลทางพลศาสตร์มากและให้ผลการค านวณท่ีมี
ประสิทธิภาพเป็น ท่ียอมรับได้ ทั้ งยงัสามารถน าผลลัพธ์ ท่ีได้จาก
แบบจ าลอง GCMs มาใช้ค  านวณเพ่ือสร้างผลของข้อมูลตัวแปรด้าน
ภูมิอากาศในลกัษณะท่ีเป็นจุดในพ้ืนท่ีศึกษาได ้รวมทั้งเป็นวิธีการท่ีตั้งอยู่
บนมาตรฐานและกระบวนการทางสถิติท่ีเป็นท่ียอมรับและสามารถน า
ขอ้มูลท่ีได้จากการตรวจวดัมาใช้ในกระบวนการด าเนินงาน  [10], [11]  
ส าหรับรายละเอียดของขอ้ดีขอ้เสียของเทคนิคการดาวน์สเกลทั้งสองวิธี
ศึกษาไดจ้าก [12] 

ดงันั้น จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาน้ี ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
เป ล่ียนแปลงอุณหภูมิ เฉ ล่ียรายวัน ท่ีสถานีตรวจอากาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาท่ีตั้ งอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าปิง วงั ยม น่าน เจ้าพระยา ป่าสัก  
สะแกกรัง และท่ าจีน  จ านวน  13 สถานี  ภายใต้สถานการณ์ การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่าง ๆ โดยขอ้มูลตวัแปรภูมิอากาศโลกแบบ
รายวนัท่ีน ามาใช้คือตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีสและท่ี
ได้จากแบบจ าลอง GCM ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้เลือกใช้แบบจ าลอง MPI-
ESM-LR ท่ีได้รับการพฒันาโดย Max Planck Institute for Meteorology 
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(MPI-M) ของประเทศเยอรมนั ส่วนการดาวน์สเกลทางสถิตินั้น จะใช้
วิธีการวิเคราะห์แบบถดถอยท่ีได้มีการแนะน าไว้โดย [13] จากนั้นจะท า
การเปรียบเทียบผลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัส าหรับทั้ ง
เหตุการณ์ในอดีตและในอนาคต เพ่ือประเมินผลการศึกษาเพ่ือเป็น
แนวทางในการใชป้ระโยชน์ต่อไป 

2. พื้นทีศึ่กษา การรวบรวมข้อมูล และขั้นตอนการด าเนินการ 

2.1 พืน้ท่ีศึกษา 
 

ลุ่มน ้ าท่ีท  าการศึกษาประกอบดว้ย 8 ลุ่มน ้ า คือ ลุ่มน ้ าปิง วงั ยม น่าน 
เจา้พระยา ป่าสัก สะแกกรัง และท่าจีน โดย ตั้งอยูร่ะหว่างละติจูด 13°27′ 
ถึง 19° 49 ′ และลองจิจูด 98° 5′ 30″ ถึง 101° 33′ และมีพ้ืนท่ีรับน ้ าฝน
ประมาณ 157,925 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นพ้ืนท่ีประมาณ 31 % ของ
พ้ืนท่ีประเทศไทย โดยพ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมพ้ืนท่ีใน 29 จงัหวดั ส าหรับ
ต าแหน่งท่ีตั้งของพ้ืนท่ีลุ่มน ้าท่ีศึกษาแสดงดงัในรูปท่ี 1 สภาพภูมิประเทศ
ของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าเหล่าน้ีมีลกัษณะคือ บริเวณภาคเหนือจะเป็นท่ีลาดบริเวณ
หุบเขา ส่วนบริเวณภาคกลางจะเป็นท่ีราบและท่ีราบลุ่ม ส าหรับในส่วน
ของสภ าพ ภู มิ อ าก าศ  พบ ว่ า  อ ยู่ภ ายใต้ อิ ท ธิพ ลของลมมร สุ ม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้รวมทั้งพายจุรในช่วงฤดู
ฝน ท าให้เกิดปริมาณฝนมากในช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคมและ
เดือนตุลาคม โดยมีปริมาณฝนเฉล่ียทั่วพ้ืนท่ี ลุ่มน ้ าประมาณ 1,160 
มิลลิเมตร ส าหรับอุณหภูมิเฉล่ียรายปีมีค่าระหว่าง 23.3 °C ถึง 28.4°C 
ส าหรับอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดและต ่ าสุดเท่ากับ 36.9 °C และ 17.46 °C 
ตามล าดบั ซ่ึงบนัทึกค่าไวโ้ดยสถานีตรวจวดัจากกรมอุตุนิยมวิทยา (โดย
ท าการเฉล่ียจากลุ่มน ้าหลกัทั้ง 8 ลุ่มน ้า ในช่วงปี ค.ศ. 1960-2005) 

 

2.2 การรวบรวมข้อมูล 
 

ข้อมูลท่ีน ามาใช้เพ่ือประกอบการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ส าห รับ ลุ่มน ้ าในภาค เห นื อและภาคกลางของประ เทศไทยนั้ น 
ประกอบด้วย (1) ข้อมูลอุณหภูมิ เฉ ล่ียรายวันท่ีสถานีตรวจอากาศ  
(2) ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีได้จากการรีอนาไลซีส  
และ (3) ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีได้จากแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก (Global Circulation Model, GCM) ส าหรับรายละเอียด
ของขอ้มูลในแต่ละส่วนแสดงไดด้งัน้ี 

 

(1) ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศ 
ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีใช้ในการศึกษานั้น รวบรวมจากสถานี

ตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีตั้งอยูใ่นแต่ละจงัหวดัในลุ่มน ้ าทั้ง 8 
ลุ่มน ้ าท่ีพิจารณา  ทั้ งน้ี มีจ  านวนสถานีตรวจอากาศทั้ งส้ิน 30 สถานี 
อยา่งไรก็ตาม ในการศึกษาน้ีไดพิ้จารณาเลือกสถานีท่ีมีความครบถว้นของ
ขอ้มูลในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1960-2005 ซ่ึงพบว่า มีจ  านวนสถานีทั้งส้ิน 
13 สถานี โดยได้แสดงช่ือสถานี รหัสสถานี รวมทั้งต  าแหน่งท่ีตั้ งของ
สถานีเหล่าน้ีในตารางท่ี 1 (ดูรูปท่ี 1 ประกอบ)  

 

 

รูปท่ี 1 แผนท่ีแสดงขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มน ้าท่ีศึกษา 
  

 

ตารางท่ี 1 ช่ือสถานี รหสัสถานี และต าแหน่งท่ีตั้งของสถานีตรวจอากาศท่ี
ใชใ้นการศึกษา 

ล าดบั ช่ือสถานี รหสัสถานี ลุ่มน ้า ต าแหน่งท่ีตั้ง 

1 เชียงใหม่ 327501 ปิง N19.3 / E97.83 
2 ล าปาง 328201 วงั N18.28 / E99.52 
3 แพร่ 330201 ยม N18.17 / E100.17 
4 น่าน 331291 น่าน N18.78 / E100.78 
5 อุตรดิตถ ์ 351201 น่าน N17.62 / E101.1 
6 ตาก 376201 ปิง N16.89 / E99.14 
7 เข่ือนภูมิพล 376203 ปิง N17.23 / E99.05 
8 พิษณุโลก 378201 น่าน N16.78 / E100.27 
9 เพชรบูรณ์ 379201 ป่าสกั N16.43 / E101.15 

10 นครสวรรค ์ 400201 เจา้พระยา N15.8 / E100.17 
11 สุพรรณบุรี 425201 ท่าจีน N14.47 / E100.14 
12 ลพบุรี 426201 เจา้พระยา N14.8 / E100.62 
13 กรุงเทพมหานคร 455201 เจา้พระยา N13.73 / E100.56 

 

(2) ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีส 
ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีได้จากการรีอนาไลซีส 

ท่ีเลือกใช้ส าหรับการศึกษาน้ีคือข้อมูลภูมิอากาศโลกแบบรายวนั ใน
ระหว่ างปี  ค .ศ . 1960-2005 ข องห น่ วยงาน  NCEP/NCAR (National 
Center of Environmental Prediction/National Center for Atmospheric 
Research) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยข้อมูลดังกล่าวมีขนาดกริดขอ้มูล 
2.5๐×2.5๐  ทั้งน้ีจ  านวนกริดขอ้มูลท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 8 ลุ่มน ้ า มี
ทั้งหมด 8 กริด ในระหว่างละติจูด N12.5° ถึง N20° และลองจิจูด E97.5° 
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ถึง E102.5 ° โดยข้อมูลดังกล่าวสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซด ์
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html 

 

(3) ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีได้จากแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก 

ตัวแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีได้จากแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลกท่ีเลือกใช้ส าหรับการศึกษาน้ีคือ ขอ้มูลภูมิอากาศโลกแบบ
รายวนัซ่ึงเป็นผลลัพธ์จากแบบจ าลอง   MPI-ESM-LR ของ Max Planck 
Institute for Meteorology (MPI-M) ประเทศเยอรมัน  ซ่ึ งมีขนาดกริด
ขอ้มูล 1.875๐×1.875๐  ทั้งน้ี ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีได้
จากแบบจ าลองภูมิอากาศโลกท่ีเลือกใช้เป็นผลลพัธ์แบบรายวนัซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ผลลพัธ์จากแบบจ าลอง GCM ในอดีตระหว่างปี 
ค .ศ. 1960-2005) และ 2) ผลลัพธ์จากแบบจ าลอง GCM ในอนาคต
ระหวา่งปี ค.ศ. 2006-2100 ทั้งน้ีผลลพัธ์ในส่วนน้ีเป็นผลจากการวิเคราะห์
โดยใช้สถานการณ์การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศภายใตโ้ครงการ CMIP5 
โดยได้เลือกใช้สถานการณ์การเป ล่ียนแปลงภูมิอากาศท่ีใช้ ช่ือว่า  
Representation Concentration Pathways (RCPs) จ านวน 3 สถานการณ์ 
ซ่ึงเป็นชุดของเส้นทางท่ีน าไปสู่ระดับแรงขับเคล่ือนของการแผ่รังสี 
(radiative forcing levels) ท่ี เกิดจากการเป ล่ี ยนแปลงโอโซนในชั้ น
บรรยากาศ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2.6, 4.5 และ 8.5 วตัต์ต่อตารางเมตร เม่ือส้ิน
ศตวรรษท่ี 21 หรือ ค.ศ. 2100 ซ่ึงเรียกว่า RCP2.6 (ความเข้มข้นของ 
CO2 ประมาณ 490 ส่วนในล้านส่วน), RCP4.5 (ความเข้มข้นของ CO2 
ประมาณ 650 ส่วนในล้านส่วน) และ RCP8.5 (ความเข้มข้นของ CO2 
ประมาณ 1370 ส่วนในล้านส่วน) ตามล าดับ ซ่ึงเป็นตัวแทนของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับต ่า ปานกลาง และสูง ตามล าดับ  
[2] ทั้งน้ีจ  านวนกริดขอ้มูลท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 8 ลุ่มน ้ า มีทั้งหมด 
15 กริด ในระหว่างละติจูด N12.12° ถึง N19.59° และลองจิจูด E97.5° ถึง 
E101.3 ° 

 

2.3 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิส าหรับลุ่มน ้ าในภาคเหนือและ
ภาคกลางของประเทศไทยนั้ น ประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินงาน 
หลกั ๆ 5 ขั้นตอนคือ (1) การคดัเลือกตวัแปรภูมิอากาศโลกคาดการณ์ท่ีมี
สเกลขนาดใหญ่เพ่ือใช้เป็นตวัแปรคาดการณ์ในการดาวน์สเกล (2) การ
ปรับกริดของตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่มายงัต  าแหน่งของ
สถานีตรวจอากาศ (3) การดาวน์สเกลขอ้มูลภูมิอากาศโลกท่ีไดจ้ากการรีอ
นาไลซีสเพ่ือประเมินขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศ (4) 
การดาวน์สเกลข้อมูลภูมิอากาศโลกท่ีได้จากแบบจ าลอง GCM เพ่ือ
ประเมินอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัในอดีตท่ีสถานีตรวจอากาศ  และ (5) การ
ประเมินการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอนาคตส าหรับสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ี
สถานีตรวจอากาศ ส าหรับรายละเอียดการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอน
สรุปไดด้งัน้ี   

 
 

(1) การคดัเลือกตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่เพ่ือใช้เป็น
ตวัแปรคาดการณ์ในการดาวน์สเกล 

ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีจะน ามาใช้ในการดาวน์
สเกลนั้นจะตอ้งเป็นตวัแปรท่ีมีอยูท่ ั้งในชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีส
และท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง GCM ท่ีเลือกใช ้ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ขอ้มูลตวัแปร
ภูมิอากาศโลกในชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีส จะมีจ านวนตวัแปรท่ี
มากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนตวัแปรของขอ้มูลภูมิอากาศโลกท่ีได้
จากแบบจ าลอง GCM ดงันั้น ในการคดัเลือกตวัแปรภูมิอากาศคาดการณ์
เพ่ือใช้ในการดาวน์สเกลนั้ นจะเลือกจากตัวแปรท่ีมีอยู่ในชุดของ
แบบจ าลอง GCM ท่ีเป็นผลลัพธ์จากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR โดยตวั
แปรท่ีไดรั้บการคดัเลือกท่ีตรงกนัระหว่างชุดตวัแปรทั้งสองชุดมีจ านวน
ทั้งส้ิน 72 ตวัแปร โดยแยกเป็นตวัแปรภูมิอากาศโลกแบบ 3 มิติ ท่ีความ
ดนับรรยากาศในระดับต่าง ๆและตวัแปรภูมิอากาศโลกแบบ 2 มิติ ดัง
แสดงในตารางท่ี 2 

 

(2)  การปรับกริดของตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีมีสเกลขนาดใหญ่มายงั
ต  าแหน่งของสถานีตรวจอากาศ 

เน่ืองจากตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีส และท่ีไดจ้าก
แบบจ าลองภูมิอากาศโลก  จะถูกแสดงค่าในลกัษณะของกริดท่ีมีขนาด
แตกต่างกนัครอบคลุมพ้ืนท่ีทัว่โลก ดงันั้น ก่อนท่ีจะประยุกยใ์ช้เทคนิค
การดาวน์สเกลเพ่ือการประเมินอุณหภูมิเฉล่ียท่ีสถานีตรวจวดัอากาศทั้ง 
13 สถานี จ  าเป็นตอ้งท าการปรับกริดของตวัแปรภูมิอากาศมายงัต  าแหน่ง
ของสถานี เหล่าน้ี  ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้เลือกใช้วิ ธี Inverse Distance 
Square (IDS) ดังแสดงการค านวณในสมการท่ี (1) เพ่ือค  านวณค่าถ่วง
น ้ าหนักของแต่ละกริดของตวัแปรภูมิอากาศ โดยจะเห็นได้ว่ากริดท่ีอยู่
ใกลก้บัสถานีตรวจอากาศท่ีพิจารณาจะมีค่าถ่วงน ้ าหนักมากกว่ากริดท่ีอยู่
ไกลออกไป และเม่ือได้ค่าถ่วงน ้ าหนักส าหรับแต่ละกริดแล้วก็สามารถ
ค านวณค่าของตวัแปรภูมิอากาศท่ีสถานีตรวจอากาศได้โดยใช้สมการท่ี 
(2) โดยในรูปท่ี 2 ไดแ้สดงตวัอยา่งกริดของตวัแปรภูมิอากาศท่ีไดจ้ากการ
รีอนาไลซีสจ านวน 4 กริด ท่ีน ามาใช้เพ่ือการประเมินค่าตวัแปรภูมิอากาศ
มายงัสถานีตรวจอากาศจงัหวดัเชียงใหม่ [2] 

wi =  

1

di
2

∑
1

di
2

n
i=1

              (1) 

 
P = ∑ piWi

n
i=1             (2) 

 

โดยท่ี  Wi คือ ค่าถ่วงน ้ าหนกัส าหรับกริดท่ีต  าแหน่ง i, di คือ ระยะ
ระหว่างกริดของตวัแปรภูมิอากาศท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีต  าแหน่ง i ถึง
ต าแหน่งของสถานีตรวจอากาศภาคพ้ืน, pi คือ ค่าของตวัแปรภูมิอากาศท่ี
มีสเกลขนาดใหญ่ท่ีต  าแหน่ง i,  P คือ ค่าของตวัแปรภูมิอากาศท่ีมีสเกล
ขนาดใหญ่ท่ีต  าแหน่งของสถานีตรวจอากาศภาคพ้ืน, n คือ จ านวน                 
กริดของขอ้มูลภูมิอากาศท่ีมีสเกลขนาดใหญ่ท่ีน ามาใช้ประเมินค่าของ
อุณหภูมิท่ีต  าแหน่งสถานตรวจอากาศภาคพ้ืน 

 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/
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ตารางท่ี 2 ตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีเลือกใช้เพ่ือการดาวน์สเกลจ านวน 72 
ตวัแปร [2] 

ตวัแปรภูมิอากาศโลก 
ตวัยอ่ ระดบัความดนั

บรรยากาศ 
(มิลลิบาร์) 

NCEP MPI-ESM-LR 

ตวัแปรภูมิอากาศโลกแบบ 3 มิติ 
อุณหภูมิอากาศ (air temperature )  air ta 1,000, 850, 700, 

500, 250, 150, 100, 
70, 50, 30, 10 

ความสูงของศกัยท์างภูมิศาสตร์ 
(geopotential height ) 

hgt zg 1,000, 850, 700, 
500, 250, 150, 100, 

70, 50, 30, 10 
ความเร็วในแนวด่ิง (vertical 
velocity)  

omega wap 1,000, 850, 700, 
500, 250, 150, 100 

ความช้ืนสัมพทัธ์ (relative humidity)  rhum hur 1,000, 850, 700, 
500 

ความช้ืนจ าเพาะ (specific humidity)   shum hus 1,000, 850, 700, 
500 

    
ความเร็วลมดา้นทิศตะวนัออก 
(eastward wind) 

uwnd ua 1,000, 850, 700, 
500, 250, 150, 100, 

70, 50, 30, 10 
ความเร็วลมดา้นทิศเหนือ (northward 
wind) 

vwnd va 1,000, 850, 700, 
500, 250, 150, 100, 

70, 50, 30, 10 
ตวัแปรภูมิอากาศโลกแบบ 2 มิติ 

ความดนัท่ีระดบัน ้าทะเล (sea level 
pressure) 

slp psl 
- 

อุณหภูมิอากาศใกลพ้ื้นผิว (near 
surface air temperature) 

tas tas 
- 

อุณหภูมิอากาศใกลพ้ื้นผิวสูงสุด
(maximum temperature) 

tmax tasmax 
- 

อุณหภูมิอากาศใกลพ้ื้นผิวต ่าสุด 
(minimum temperature) 

tmin tasmin 
- 

ความเร็วลมใกลพ้ื้นผิวดา้นทิศ
ตะวนัออก (eastward near surface 
wind) 

uwnds uas 
- 

ความเร็วลมใกลพ้ื้นผิวดา้นทิศเหนือ
(northward near surface wind) 

vwnds vas 
- 

สดัส่วนเมฆทั้งหมด (total cloud 
fraction) 

tcdc clt 
- 

ความร้อนแฝงดา้นบนของพ้ืนผิวต่อ
พ้ืนท่ี (surface upward latent heat 
flux) 

lhtfl hfls 
- 

ความร้อนในการเพ่ิมอุณหภูมิอากาศ
ดา้นบนของพ้ืนผิวต่อพ้ืนท่ี (surface 
upward sensible heat flux)  

shtfl hfss 
- 

หยาดน ้าฟ้า (precipitation rate) prate pr - 

หยาดน ้าฟ้าแบบคอนเวค็ทีฟ 
(convective precipitation) 

cprat prc 
- 

การแผรั่งสีคล่ืนยาวดา้นลงสู่พ้ืนผิว 
(surface downwelling longwave 
radiation) 

dlwrf rlds 
- 

การแผรั่งสีคล่ืนยาวดา้นข้ึนสู่พ้ินผิว 
(surface upwelling longwave 
radiation) 

ulwrf rlus 
- 

                            

 
รูปท่ี 2 กริดของตัวแปรภูมิอากาศท่ีได้จากการรีอนาไลซีสท่ีใช้

ประเมินค่าตัวแปรภูมิอากาศมายงัสถานีตรวจวัดอากาศ            
จงัหวดัเชียงใหม่ 

 

(3) การดาวน์สเกลขอ้มูลภูมิอากาศโลกท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีสเพ่ือ
ประเมินอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศ 

การดาวน์สเกลข้อมูลภูมิอากาศโลกท่ีได้จากการรีอนาไลซีสเพ่ือ
ประเมินอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศส าหรับการศึกษาน้ี จะ
ใช้การดาวสเกลน์ทางสถิติดว้ยวิธีการวิเคราะห์แบบถดถอย  ซ่ึงเป็นการ
สร้างสมการความสัมพนัธ์แบบเส้นตรงระหว่างตวัแปรภูมิอากาศท่ีไดรั้บ
การคดัเลือกในหวัขอ้ยอ่ย (1) ในหวัขอ้ 2.3 ในเร่ืองขั้นตอนการด าเนินงาน 
กบัขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศภาคพ้ืนทั้ง 13 สถานี 
ทั้งน้ีตวัแปรภูมิอากาศท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซีสตอ้งผา่นการปรับกริดมายงั
ต  าแหน่งท่ีตั้ งของสถานีตรวจอากาศท่ีพิจารณา ส าหรับรูปแบบของ
สมการแสดงดงัในสมการท่ี (3) ซ่ึงเป็นสมการท่ีเสนอแนะไวโ้ดย [13] 

 

Ti =  A1 + A2 × B1 + A3 × B2+. … + An+1 × Bn + ζi   ( 3) 
 

เม่ือ Ti คือ อุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศท่ีพิจารณา 
(°C), Anคือ ค่าคงท่ีซ่ึงประเมินจากวิธี linear least square regression แบบ 
stepwise, Bnคือ ตวัแปรภูมิอากาศโลกคาดการณ์ (predictors) ท่ีไดรั้บการ
คดัเลือก ซ่ึงหมายรวมถึงอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัของวนัก่อนหน้าน้ีท่ีสถานี
ตรวจอากาศท่ีพิจารณา (Ti−1) เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์ท่ีดีกับอุณหภูมิ
เฉ ล่ี ย ร ายวัน  ณ  วัน ท่ี พิ จ ารณ าท่ี ส ถ านี ต รวจอ าก าศ เดี ย วกัน ,         
ζi  คือ ค่าความผิดพลาดของความสัมพนัธ์หรือค่าตวัเลขสุ่ม (random 
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number) ท่ี มีการกระจายตัวแบบปกติ โยมีค่าเฉล่ียเท่ ากับ 0 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัค่าผิดพลาดมาตรฐาน (standard error)  

ส าหรับ การคดัเลือกตวัแปรภูมิอากาศโลกคาดการณ์ ท่ีได้จากการ 
รีอนาไลซีสนั้นไดด้ าเนินการดว้ยโปรแกรม SPSS ซ่ึงจะท าให้ไดต้วัแปร
ภูมิอากาศคาดการณ์ท่ีได้จากการรีอนาไลซีสเพ่ือใช้ประเมินค่าอุณหภูมิ
เฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศทั้ง 13 สถานี ท่ีตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีศึกษา ทั้งน้ี
ได้พิจารณาใช้ข้อมูลระหว่างปี  ค .ศ . 1960-1989 เพ่ือการสอบเทียบ
ความสัมพนัธ์และเม่ือได้ความสัมพนัธ์แล้วจะต้องท าการตรวจพิสูจน์
ความเช่ือถือไดข้องสมการท่ีไดม้าโดยใช้ขอ้มูลระหว่างปี ค.ศ. 1990-2005 
เพ่ือส ร้างความเช่ือมั่นว่าสมการท่ีได้มีความเหมาะสมเพ่ือน าไป
ประยุกต์ใช้ในขั้นตอนต่อไป ทั้งน้ี ในการตรวจสอบความถูกต้องของ
สมการความสัมพนัธ์จะตรวจสอบโดยใช้ตวัแปรทางสถิติซ่ึงประกอบดว้ย
ค่ าสั ม ป ระ สิ ท ธ์ิ ส ห สั ม พั น ธ์  (correlation coefficient, r), ค่ าดั ช นี
ประสิทธิภาพ (efficiency index, EI) และค่าความผิดพลาดเฉล่ียยกก าลงั
สองสัมพทัธ์ (relative root mean square error, Rel. RMSE) โดยในกรณีท่ี
ไม่มีความผิดพลาดแล้วตวัแปรดงักล่าวจะมีค่าเท่ากบั 1, 100% และ 0% 
ตามล าดบั (ศึกษารายละเอียดไดจ้าก [1]) 

 

 (4) การดาวน์สเกลขอ้มูลภูมิอากาศโลกท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง GCM
เพื่อประเมินอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัในอดีตท่ีสถานีตรวจอากาศ 

เม่ือได้สมการความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรภูมิอากาศท่ีได้จากการ         
รีอนาไลซีสกบัข้อมูลอุณหภูมิรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศทั้ง 13 สถานี 
แลว้ จากนั้นจึงน าความสมัพนัธ์ท่ีไดม้าประยกุตใ์ช้กบัผลลพัธ์ของตวัแปร
ภูมิอากาศโลกท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง GCM (แบบจ าลอง MPI-ESM-LR) ท่ี
เลือกใช้ กล่าวคือจะต้องน าผลลัพธ์ของตวัแปรภูมิอากาศโลกท่ีได้จาก
แบบจ าลอง GCM แบบรายวนั (ท่ีผา่นการปรับกริดให้ตรงกบัสถานีตรวจ
อากาศแล้ว) ไปแทนค่าแทนตวัแปรภูมิอากาศท่ีได้จากการรีอนาไลซีส
ตามสมการความสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี (3)  

อย่างไรก็ตาม เน่ื องจากข้อมูลตัวแปรภู มิอากาศท่ีได้จากการ                      
รีอนาไลซีส และท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR นั้น มีค่าแตกต่างกนั 
ณ ต าแหน่งของสถานีตรวจอากาศท่ีพิจารณา ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งท าการ
ปรับแก้ตัวแปรภูมิอากาศท่ีได้จากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR ในอดีต 
(ระหว่างปี ค.ศ. 1960-2005) ให้เข้ากันได้กับตวัแปรภูมิอากาศท่ีได้จาก
การรีอนาไล ซีส  โดยได้ เลื อกใช้ก ารป รับแก้ด้วย วิ ธี  Nested Bias 
Correction (NBC) ท่ีได้มีการเสนอแนะไวโ้ดย [14] ทั้งน้ี เพ่ือให้ไดค้่าตวั
ปรับแก้ทางสถิติท่ีจะน าไปปรับแก้ตวัแปรภูมิอากาศในอนาคตท่ีได้จาก
แบบจ าลอง MPI-ESM-LR เพ่ือการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
เฉล่ียในอนาคตส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่าง 
ๆ ต่อไป ทั้งน้ี สมการของการปรับแกโ้ดยวิธีการ NBC แสดงดงัในสมการ
ท่ี (4) ถึง (7) จากสมการดงักล่าวจะท าให้ไดค้่าปรับแกท้างสถิติ �̂� ซ่ึง
จะน ามาใชเ้ป็นค่าปรับแกท้างสถิติให้กบัตวัแปรภูมิอากาศในอนาคตท่ีได้
จากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR ต่อไป   

 
xi

′ =
xi−μmod,i

σmod,i
              (4) 

 

xi
′′ = ρobs,i × xi−1

′′′ + √1 + ρobs,i
2 (

xi
′−ρmod,ixi−1

′

√1−ρmod,i
2

)   (5) 

 
xi

′′′ =  xi
′′ × ρobs,i + μobs,i              (6) 

 

x̂ =  (
ym

′′′

ym
) (

zn
′′′

zn
) xt

′′′               (7)  

 
 
โดยท่ี xi คือ ตวัแปรภูมิอากาศรายวนัจากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR, 

μmod,i คือ ค่าเฉล่ียรายวนัของตวัแปรภูมิอากาศท่ีได้จากแบบจ าลอง 
MPI-ESM-LR, σmod,i คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานรายวนัของตัวแปร
ภูมิอากาศท่ีได้จากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR, ρmod,i คือ ค่า lag one 
auto correlation ของตัวแปรภู มิอากาศรายวัน ท่ีได้จากแบบจ าลอง               
MPI-ESM-LR, μobs,i คือ ค่าเฉล่ียรายวนัของตวัแปรภูมิอากาศท่ีไดจ้าก
การรีอนาไลซิส, σobs,i คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานรายวนัของตวัแปร
ภู มิ อ าก าศ ท่ี ได้ จ ากก าร รีอน าไล ซิ ส , ρobs,i  คื อ  ค่ า  lag one auto 
correlation ของตัวแปรภูมิอากาศรายวัน ท่ีได้จากการรีอนาไลซิส ,           
xi

′ คือ ตวัแปรภูมิอากาศรายวนัท่ีได้จากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR ท่ีมี
การน าค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมารฐานรายวนัออกไป, xi

′′ คือ ตวัแปร
ภูมิอากาศรายวนัท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR ท่ีมีการน าค่า lag one 
auto correlation ออกไป และน าค่า lag one auto correlation ของตวัแปร
ภูมิอากาศท่ีไดจ้ากการรีอนาไลซิสมาแทนท่ี, xi

′′′ คือ ตวัแปรภูมิอากาศ
รายวนัท่ีผ่านการปรับแก้แล้วและน าค่าเฉล่ียรายวนัและค่า lag one auto 
correlation ของตัวแปรภูมิอากาศท่ีได้จากการรีอนาไลซิสมาแทนท่ี,         
x̂ คือ  ค่าการปรับแก้ตัวแปรภูมิอากาศรายวันท่ีได้จากแบบจ าลอง    
MPI-ESM-LR ทั้ งน้ีค่า ym

′′′ และ zn
′′′  ค านวณได้ในท านองเดียวกับ

สมการท่ี (4) ถึง (6) แต่ต่างกนัท่ี แทนท่ีจะเป็นค่ารายวนัจะเปล่ียนเป็นค่า
รายเดือนและรายปี ตามล าดบั โดยค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่า 
lag one auto correlation ก็จะเป็นของรายเดือนและรายปี ตามล าดบั 

 

(5) การประเมินการเป ล่ียนแปลงอุณหภูมิในอนาคตส าห รับ
สถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีสถานีตรวจอากาศ 

จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศท่ีได้รับการ
คดัเลือกในหวัขอ้ยอ่ย (1) ในหวัขอ้ 2.3 ในเร่ืองขั้นตอนการด าเนินงาน กบั
ขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศภาคพ้ืนทั้ง 13 สถานี จะถูก
น ามาประยุกต์ใช้กับตัวแปรภูมิอากาศในอนาคตท่ีได้จากแบบจ าลอง 
MPI-ESM-LR เพ่ือการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียใน
อนาคตส าหรับสถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 และ RCP8.5 อยา่งไรก็ตาม 
ก่อนท่ีจะน าตวัแปรภูมิอากาศในอนาคตไปประยกุตใ์ช้ตอ้งท าการปรับแก้
ตวัแปรเหล่านั้ นด้วยตัวปรับแก้ทางสถิติ x̂  ท่ีได้จากในขั้นตอนท่ี (4) 
ดงักล่าวข้างต้น เม่ือได้อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปในอนาคตระหว่างปี    
ค.ศ . 2006-2100 แล้ว จะน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลอุณหภูมิในอดีต
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ระหว่าง ปี ค.ศ. 1990-2005 เพ่ือประเมินการเปล่ียนแปลงในแต่ละสถานี
ตรวจวดั นอกจากนั้ นแล้ว เพ่ือให้เห็นภาพการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ี 
ดงันั้น ในการศึกษาน้ีจะท าการเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ีโดยใช้ขอ้มูลท่ีสถานีตรวจ
อากาศทั้ง 13 สถานี ทั้งในกรณีอดีตและอนาคตมาใช้เฉล่ียเชิงพ้ืนท่ีโดย
การประยกุต์ใช้วิธี Kriging ซ่ึงเป็นวิธีท่ีได้รับการยอมรับโดยทัว่ไปว่ามี

ประสิทธิภาพในการเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ีท่ีให้ผลท่ีมีความถูกตอ้งสูง [1] 

3. ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิส าหรับลุ่มน ้าในภาคเหนือและ
ภาคกลางของประเทศไทยนั้น ได้แบ่งการแสดงผลการศึกษาเป็น 2 ข้อ
หลกั คือ (1) ผลการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศที่ได้

จากการรีอนาไลซีสกับข้อมูลอุณหภูมิเฉลีย่รายวันที่สถานีตรวจอากาศ 

และ (2) ผลการประเมินการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีสถานีตรวจวดั
ส าหรับรายละเอียดในแต่ละส่วนแสดงดงัต่อไปน้ี 

 

(1) ผลการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรภูมิอากาศท่ีไดจ้ากการ
รีอนาไลซีสกบัขอ้มูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศ 

ผลการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศท่ีได้จากการ            
รีอนาไลซีสกับข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวันท่ีสถานีตรวจอากาศทั้ ง                
13 สถานี แสดงดงัในตารางท่ี 3 จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า จาก
จ านวนตวัแปรภูมิอากาศทั้ง 72 ตวัแปร พบว่า มีจ  านวนตวัแปรท่ีเลือกใช้
ทั้งส้ิน 19 ตวัแปร ทั้งน้ี ตวัแปรท่ีมีถูกคดัเลือกมากท่ีสุดคือ Ti-1 (อุณหภูมิ
เฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศท่ีพิจารณาของวนัก่อนหน้า) โดยถูกเลือก
ส าหรับ 13 สถานี รองลงมาคือ omega500 (ความเร็วในแนวด่ิงท่ีระดับ
ความดนับรรยากาศ 500 มิลลิบาร์) และ tmax (อุณหภูมิอากาศใกลพ้ื้นผิว
สูงสุด) ซ่ึงถูกเลือกส าหรับ 8 และ 7 สถานี ตามล าดบั  

ส าหรับความถูกตอ้งของสมการความสัมพนัธ์ดังกล่าวแสดงดังใน
ตารางท่ี 4 โดยในตารางดงักล่าวไดแ้สดงค่าทางสถิติซ่ึงประกอบดว้ยค่า r, 
EI และ Rel.RMSE ส าหรับแต่ละสถานีตรวจวดัทั้งในขั้นตอนการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า ค่า r, 
EI และ Rel.RMSE ส าหรับในขั้นตอนการสอบเทียบมีค่าเฉล่ียส าหรับทุก
สถานีตรวจวดัเท่ากบั 0.920, 83.59% และ 3.81% ตามล าดบั และส าหรับ
ในขั้นตอนการตรวจพิสูจน์มีค่าเฉล่ียส าหรับทุกสถานีตรวจวดัเท่ากับ 
0.910, 81.99% และ 4.12% ตามล าดบั โดยค่าดงักล่าวจดัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี
มาก ดงันั้น สมการความสมัพนัธ์ดงักล่าวจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้
เพ่ือการประเมินการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอนาคตส าหรับแต่ละ
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศไดต่้อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี  3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภู มิอากาศ ท่ี ได้จากการ               
รีอนาไลซีสกับข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจ
อากาศ 13 สถานี 

No. ช่ือสถานี สมการ 

1 เชียงใหม่ 2.085+0.918Ti-1+0.187tmax-0.132omega250+0.166prate 
2 ล าปาง 1.76+0.932Ti-1+0.16tmax-0.115uwnd500-0.106omega500 
3 แพร่ 2.568+0.904Ti-1+0.251tmax+0.195shum500-0.146omega500 
4 น่าน 2.59+0.899Ti-1+0.252tmax+0.231shum500-0.163omega500 
5 อุตรดิตถ ์ 2.91+0.894Ti-1-0.131uwnds+0.160air700-0.142omega500 
6 ตาก 3.59+0.869Ti-1+0.386tmax+0.239hgt150-0.117vwnd850 
7 เข่ือนภูมิพล 2.19+0.921Ti-1-0.187omega500-0.142vwnd850+0.089lhtfl 
8 พิษณุโลก 3.221+0.883Ti-1-0.152uwnd1000-0.17omega500+0.147air150 
9 เพชรบูรณ์ 4.682+0.833Ti-1+0.309tmax-0.212uwnds+0.198rhum700 
10 นครสวรรค ์ 4.733+0.833Ti-1+0.391tmax+0.151hgt250+0.146rhum700 
11 สุพรรณบุรี 3.199+0.891Ti-1-0.182uwnds-0.125omega500+0.13lhtfl 
12 ลพบุรี 3.563+0.873Ti-1-0.141omega500+0.123hgt250+0.059uwnd250 
13 กรุงเทพมหานคร 4.227+0.848Ti-1+0.155air700-0.148omega250+0.139shum850 

 
 

2) ผลการประเมินการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีสถานีตรวจวดั 
ผลการประเมินการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีสถานีตรวจวดัทั้ง 13 
สถานี ท่ีใช้เป็นตวัแทนของพ้ืนท่ีศึกษานั้นแสดงดงัในตารางท่ี 5 โดยใน
ตารางดังกล่าวเป็นการเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัใน 
แต่ละเดือน ตลอดจนค่าเฉล่ียรายปี ส าหรับในกรณีของข้อมูลในอดีต 
(ค.ศ.1990-2005) และในอนาคต (ค.ศ.2006-2100) ส าหรับสถานการณ์ 
RCP2.6, RCP4.5 และ RCP8.5 จากตารางดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ ส าหรับ
สถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 และ RCP8.5 จะมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายปี
เท่ากบั 27.9๐C, 28.9๐C และ 29.6๐C ในขณะท่ีในอดีตเท่ากบั 27.2๐C หรือ
มีเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 2.6%, 6.2% และ 9.0% ส าหรับอุณหภูมิ
เฉ ล่ียรายเดือนส าหรับในอดีตมีค่าระหว่าง 23.4๐C -30.6๐C ส าหรับ
สถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 และ RCP8.5 จะมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน
ระหว่าง 27.0๐C (15.3%) ถึง 29.2๐C (-4.6%), 28.2๐C (19.5%) ถึง 30.2๐C 
(-1.2%) และ 28.9๐C (3.2%) ถึง 31.2๐C (1.9%) ตามล าดับ  นอกจากนั้ น
แลว้ เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีการเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ีดว้ยวิธี Kriging ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3 รวมทั้งการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียรายปีในแต่ละลุ่มน ้ าส าหรับ
เหตุการณ์ในอดีตเปรียบเทียบกบัในอนาคตส าหรับสถานการณ์ RCP2.6, 
RCP4.5 และ RCP8.5 ดังแสดงในตารางท่ี 6 พบว่า อุณหภูมิเฉล่ียรายปี
ของแต่ละ ลุ่มน ้ าในอดีตมีค่ าระหว่าง 26.1๐C-28.2๐C และส าห รับ
ส ถ าน ก าร ณ์  RCP2.6, RCP4.5 แ ล ะ  RCP8.5 จะ มี ค่ าอ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง               

27.3๐C- 28.6๐C, 28.0๐C-30.0๐C และ 28.6๐C-30.5๐C ตามล าดบั ทั้งน้ี จาก
รูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า บริเวณตอนเหนือของลุ่มน ้ ามีอุณหภูมิต ่ากว่า
บริเวณตอนกลางและตอนล่างของลุ่มน ้ าซ่ึงเป็นไปในท านองเดียวกนักบั
อุณหภูมิเฉล่ียส าหรับเหตุการณ์ในอนาคตระหว่างปี  ค .ศ. 2006-2100 
ส าหรับทั้ ง 3 สถานการณ์ กล่าวคือ ในบริเวณตอนเหนือของลุ่มน ้ า
โดยรวมจะมีอุณหภูมิต ่ ากว่าตอนกลางและตอนล่างของลุ่มน ้ ารวม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณลุ่มน ้ าสะแกกรังและเจา้พระยาตอนบน ทั้งน้ี 
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อุณหภูมิเฉล่ียรายปีของทั้งลุ่มน ้าในอดีตมีค่าประมาณ 27.3๐C และส าหรับ
สถานการณ์ต่าง ๆ มีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 28.0๐C, 29.0๐C และ 29.6๐C ตามล าดบั  

 

ตารางท่ี  4 ค่าทางสถิ ติของสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ภูมิอากาศที่ได้จากการรีอนาไลซีสกับข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ย

รายวันที่สถานีตรวจอากาศทั้ งในกรณีการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจน์ 

ช่ือสถานี 
สอบเทียบ ตรวจพิสูจน์ 

r 
EI 

(%) 
Rel.RMSE 

(%) 
r 

EI 
(%) 

Rel.RMSE 
(%) 

เชียงใหม่ 0.931 86.32 3.96 0.926 85.59 4.18 
ล าปาง 0.945 86.15 3.88 0.938 84.93 4.12 
แพร่ 0.938 87.84 4.00 0.933 86.96 4.25 
น่าน 0.940 88.32 4.27 0.932 86.80 4.68 
อุตรดิตถ ์ 0.923 85.11 3.72 0.909 82.66 4.21 
ตาก 0.930 86.44 4.06 0.928 86.18 4.36 

เข่ือนภูมิพล 0.929 86.06 4.23 0.912 83.18 4.72 
พิษณุโลก 0.909 82.59 3.75 0.903 81.32 3.86 
เพชรบูรณ์ 0.903 81.21 3.92 0.899 80.61 4.32 
นครสวรรค ์ 0.906 81.86 3.76 0.899 80.75 4.18 

สุพรรณบุรี 0.901 80.90 3.40 0.892 79.21 3.83 
ลพบุรี 0.878 77.09 3.33 0.869 75.45 3.64 
กรุงเทพมหานคร 0.882 76.79 3.23 0.86 72.26 3.27 

ค่าเฉล่ีย 0.920 83.59 3.81 0.91 81.99 4.12 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ส าหรับลุ่มน ้าในภาคเหนือและภาคกลางของประเทศไทย โดยไดค้ดัเลือก
สถานีตรวจอากาศจ านวน 13 สถานี  ท่ี มีข้อมูลครบถ้วนหรือเกือบ
ครบถ้วนในช่วงเวลาระหว่าง ค.ศ.1990-2005 มาใช้เป็นตวัแทนส าหรับ
พ้ืนท่ีศึกษา โดยเร่ิมดว้ยการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรภูมิอากาศ
ท่ีได้จากการรีอนาไลซีสกับข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจ
อากาศทั้ง 13 สถานี ผลการศึกษาพบว่า สมการความสัมพนัธ์ท่ีไดมี้ความ
ถูกตอ้งในระดบัสูงโดยประเมินจากค่าทางสถิติท่ีอยูใ่นระดบัท่ีดีมาก ท า
ให้สมการความสัมพนัธ์เหล่านั้นมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปประยกุตใ์ช้
เพ่ือการประเมินการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัส าหรับสถานี
ตรวจวดัทั้ง 13 สถานี ต่อไป ทั้งน้ี ตวัแปรคาดการณ์ท่ีน ามาประยุกตม์าก
ท่ีสุดคือ Ti-1 (อุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศท่ีพิจารณาวนัก่อน
หน้า) และรองลงมาคือ omega500 (ความเร็วในแนวด่ิงท่ีระดบัความดนั
บรรยากาศ 500 มิลลิบาร์) โดยไดถู้กน ามาใช้กบัสถานีจ านวน 13 และ 8 
สถานี ตามล าดับ จากนั้ นจึงน าความสัมพนัธ์ดังกล่าวไปใช้กับตวัแปร
ภูมิอากาศท่ีได้จากแบบจ าลอง MPI-ESM-LR ในส่วนของขอ้มูลในอดีต
ระหว่าง ปี ค.ศ. 1990-2005 เพ่ือการหาค่าตวัปรับแกเ้ชิงสถิติเพ่ือน าไปใช้
ปรับแกข้อ้มูลในอนาคต ทั้งน้ีไดเ้ลือกใช้การปรับแกโ้ดยวิธี Nested Bias 
Correction (NBC) จากนั้น จึงน าค่าการปรับแกท้างสถิติท่ีไดไ้ปใชป้รับแก้
ตัวแปรภูมิอากาศในอนาคตในระหว่างปี  ค .ศ. 2006-2100 ส าห รับ

สถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 และ RCP8.5 จากผลการประเมินอุณหภูมิ
ในอนาคตส าหรับทั้ง 3 สถานการณ์ ดงักล่าว พบว่า มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน 
คือ ผลการประเมินอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัท่ีสถานีตรวจอากาศทั้ง 13 สถานี 
ในอนาคตภายใตส้ถานการณ์ RCP8.5 จะมีการเพ่ิมของอุณหภูมิมากท่ีสุด 
ตามด้วยสถานการณ์ RCP4.5 และ RCP2.6 ตามล าดบั โดยอุณหภูมิเฉล่ีย
รายปีของทั้งลุ่มน ้ าในอดีตมีค่าประมาณ 27.3๐C และส าหรับสถานการณ์
ต่าง ๆ มีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 28.0๐C, 29.0๐C และ 29.6๐C ตามล าดบั โดยลุ่มน ้ า
ทางตอนเหนือ (บริเวณตอนบนของลุ่มน ้ าปิง วงั ยม และน่านตอนบน) มี
แนวโน้มของอุณหภูมิท่ีลดลง ในขณะท่ีทางตอนกลางและตอนล่างมี
แนวโน้มสูงข้ึน ส าหรับในทุกสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งมีแนวโน้มสูงข้ึนในบริเวณลุ่มน ้ าสะแกกรัง
และเจา้พระยาตอนบน 
 

กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ี
ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยน้ี  ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของโครงการ “การ
เปรียบเทียบความถูกตอ้งของเทคนิคดาวน์สเกลเพ่ือการประเมินตวัแปร
ด้านภูมิอากาศส าหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ” และ 
ขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยาส าหรับข้อมูลอุณหภูมิรายวนัซ่ึงน ามาใช้
ประกอบการศึกษาน้ี 
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ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเฉล่ียรายวนัของสถานีตรวจอากาศจ านวน 13 สถานี ในแต่ละเดือน ตลอดจนค่ารายปี ส าหรับในกรณีของ
ขอ้มูลในอดีตกบัในอนาคตส าหรับสถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 และ RCP8.5  

ผลอุณหภูมิ
รายวนัเฉล่ียทั้ง 

13 สถานี 

สถานี
ตรวจวดั 

เฉล่ียรายเดือน เฉล่ีย
รายปี ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ค่าเฉล่ีย 23.6 26.1 28.8 30.6 29.5 28.4 28.0 27.6 27.4 27.0 25.5 23.4 27.2 
ค่าสูงสุด 29.2 30.9 33.4 35.3 35.1 33.3 32.5 31.2 31.1 30.1 29.9 29 31.8 
ค่าต ่าสุด 15.9 19.9 19.3 23.5 23.6 24.7 23.6 23.8 23.2 21.5 17.9 15.1 21.0 

RCP 2.6 

ค่าเฉล่ีย 
27.1 

(15.0%) 
27.9 

(7.0%) 
29.0 

(0.8%) 
29.2   

(-4.6%) 
28.5      

(-3.4%) 
28.1   

(-0.9%) 
27.8    

(-0.7%) 
27.6 
(0%) 

27.7 
(1%) 

27.6 
(2.1%) 

27.3 
(7.0%) 

27.0 
(15.3%) 

27.9 
(2.6) 

ค่าสูงสุด 30.3 31.8 33.4 32.9 31.0 30.1 29.7 29.7 30.1 29.6 29.6 29.7 30.6 
ค่าต ่าสุด 22.8 24.2 25.1 27.1 27.3 25.2 24.7 24.2 24.0 22.9 21.5 21.6 24.5 

RCP 4.5 

ค่าเฉล่ีย 
28.2 

(19.5%) 
29.0 

(10.9%) 
30.1 

(4.6%) 
30.2    

(-1.2%) 
29.3    

(-0.7%) 
28.8 

(1.3%) 
28.5 

(1.7%) 
28.5 

(3.2%) 
28.5 

(4.1%) 
28.6 

(5.8%) 
28.7 

(12.4%) 
28.4 

(21.5%) 
28.9 

(6.2%) 
ค่าสูงสุด 31.3 32.9 34.2 34.8 32.4 30.9 30.5 30.6 21.0 30.6 30.5 30.5 31.5 
ค่าต ่าสุด 24.6 26.7 28.0 27.7 27.4 25.4 24.9 24.6 24.4 24.7 25.6 24.9 26.3 

RCP 8.5 

ค่าเฉล่ีย 
29.0 

(23.0%) 
29.8 

(14.3%) 
31.1 

(8.1%) 
31.2 

(1.9%) 
29.9 

(1.2%) 
29.2 

(2.9%) 
28.9 

(3.2%) 
29.1 

(5.3%) 
29.2 

(6.5%) 
29.3 

(8.5%) 
29.6 

(15.9%) 
29.4 

(25.7%) 
29.6 

(9.0%) 
ค่าสูงสุด 32.8 34.6 36.3 37.4 34/4 32.4 31.9 31.9 32.3 31.8 32.4 32.6 33.2 
ค่าต ่าสุด 24.7 26.7 28.4 28.0 27.7 25.7 25.2 25.0 24.9 25.1 26.1 25.5 26.9 

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 แผนท่ีแสดงการเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ีของอุณหภูมิเฉล่ียรายปีส าหรับเหตุการณ์ในอดีตเปรียบเทียบกบัในอนาคตส าหรับ สถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 
และ RCP8.5 
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ตารางท่ี 6 อุณหภูมิเฉล่ียรายปีในแต่ละลุ่มน ้าส าหรับในกรณีของขอ้มูลใน
อดีตกบัในอนาคตส าหรับสถานการณ์ RCP2.6, RCP4.5 และ 
RCP8.5 

ลุ่มน ้ า ค่าตรวจวดั RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 
ปิง 26.3 27.3 28.0 28.6 
วงั 26.1 27.3 27.8 28.6 
ยม 26.9 27.7 28.7 29.6 
น่าน 26.9 28.1 28.9 29.8 

เจา้พระยา 28.1 28.6 29.6 30.0 
ป่าสัก 28.2 28.3 30.0 30.5 
ท่าจีน 27.6 28.6 29.4 29.9 

สะแกกรัง 28.2 28.5 29.5 30.0 
ค่าเฉล่ีย 27.3 28.0 29.0 29.6 
ค่าสูงสุด 28.2 28.6 30.0 30.5 
ค่าต ่าสุด 26.1 27.3 27.8 28.6 
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