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บทสรปุส าหรบัผูบ้ริหาร 

 
แบบจ ำลองภูมอิำกำศระดบัภูมภิำค (regional climate model) เป็นสิง่จ ำเป็นอย่ำงยิง่ในกำรศกึษำกำรเปลีย่นแปลง

ภูมอิำกำศของประเทศใดประเทศหน่ึง เพรำะกำรเปลี่ยนแปลงภูมอิำกำศในระดบัภูมภิำคนัน้ มปีจัจยัที่ต้องพจิำรณำ

เพิม่เตมิจำกกำรเปลีย่นแปลงระดบัโลกอกีหลำยอยำ่ง อกีทัง้กำรเปลีย่นแปลงระดบัภูมภิำคมกัจะมคีวำมรุนแรงมำกกวำ่

กำรเปลีย่นแปลงในระดบัโลก นอกจำกน้ีพืน้ทีแ่ต่ละสว่นของโลกอำจมกีำรเปลีย่นแปลงภูมอิำกำศทีแ่ตกต่ำงกนัไดอ้ยำ่ง

มำก แต่เน่ืองจำกแบบจ ำลองภมูอิำกำศระดบัภูมภิำคมกีำรก ำหนดกระบวนกำรต่ำง ๆ ทีม่ผีลต่อภมูอิำกำศไวใ้นลกัษณะ

ของกำรก ำหนดตวัแปรเสรมิ (parameterization) จงึจ ำเป็นตอ้งมกีำรทดสอบควำมเหมำะสมของแบบจ ำลองภูมอิำกำศ

ระดบัภูมภิำคก่อน ทัง้น้ีเพรำะแต่ละพืน้ทีข่องโลกมกีระบวนกำรทีก่่อใหเ้กดิกำรเปลีย่นแปลงภมูอิำกำศทีต่่ำงกนัออกไป  

 
โครงการน้ีเป็นการทดสอบการจ าลองสภาพภูมอิากาศของประเทศไทย โดยใชแ้บบจ าลอง Weather Research and 
Forecasting (WRF) โดยการเปรยีบเทยีบผลของการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆการพาความรอ้น (convective 
parameterization) 3 วธิใีนแบบจ าลอง WRF ไดแ้ก่วธิ ีKain-Fritsch (KF), Bett-Miller-Janjic (BM) และ Grell-Deveny 
Ensemble (GR) ในการคาดหมายสภาพภมูอิากาศของประเทศไทยในปี ค.ศ. 2000 ผลปรากฎวา่ไมม่กีารก าหนดตวั
แปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นวธิใีดวธิหีนึ่ง ทีใ่หผ้ลการจ าลองฝนรายเดอืนดกีวา่วธิอีื่นในทุกเดอืน อยา่งไรกต็ามวธิ ี
KF ใหผ้ลการคาดหมายอุณหภูมไิดด้กีวา่วธิอีื่น จงึไดเ้ลอืกใชว้ธิ ีKF ส าหรบัการคาดหมายสภาพภมูอิากาศของประเทศ
ไทยระหวา่งปี ค.ศ. 2001 – 2004 ต่อไป  
 
การวเิคราะหผ์ลการคาดหมายในชว่ง 4 ปีดงักล่าวนัน้พบวา่แบบจ าลอง WRF รุน่ 2.2.1 ทีใ่ชใ้นการศกึษานี้สามารถใช้
คาดหมายอุณหภมูไิด ้ แต่อาจยงัไมส่ามารถใชเ้พือ่การคาดหมายปรมิาณฝน อตัราเรว็ลม และความกดอากาศไดด้นีกั 
ผลการคาดหมายรายเดอืนของฝนรวม อุณหภูมสิงูสดุ ต ่าสดุ และเฉลีย่ อตัราเรว็และทศิทางลม ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความกดอากาศผวิพืน้ ระหวา่งปี ค.ศ. 2000 – 2004 ไดบ้นัทกึไวบ้นแผ่น DVD เพือ่ความสะดวกในการน าไปใช้
ประโยชน์ต่อไป 
 

เพือ่ทีจ่ะปรบัปรุงแบบจ าลอง WRF ใหส้ามารถใชใ้นการคาดหมายการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศของประเทศไทยได ้ สิง่ที่
ควรศกึษาเพิม่เตมิไดแ้ก่ ผลของการก าหนดขนาดของพืน้ทีก่ารคาดหมาย (domain) รายละเอยีด (resolution) ของ
แบบจ าลองต่อการคาดหมายสภาพภมูอิากาศบรเิวณประเทศไทย และผลกระทบของการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบั
บรรยากาศใกลพ้ืน้โลก (planetary boundary layer - PBL)  
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วตัถุประสงคข์องโครงการน้ีคอืการทดสอบความสามารถของแบบจ าลอง WRF ในการคาดหมายการ
เปลีย่นแปลงภมูอิากาศของประเทศไทย โดยทดลองคาดหมายภูมอิากาศของประเทศไทยเป็นระยะเวลา 
5 ปี ระหว่าง ค.ศ. 2000 - 2004 ใชข้อ้มูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา และ National Centers for 
Environmental Prediction, USA ไดท้ดสอบการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นทีต่่างกนั 
3 วธิ ีคอื Kain-Fritsch (KF), Bett-Miller-Janjic (BM) และ Grell-Deveny Ensemble (GR) ผลการ
ทดลองแสดงว่าวธิ ีKF ใหผ้ลการคาดหมายอุณหภูมดิกีว่าวธิอีื่น อย่างไรกต็ามการวเิคราะหท์างสถติิ
พบว่า การคาดหมายฝนโดยแบบจ าลองมีปริมาณต ่ากว่าความเป็นจริงมากในช่วงฤดูฝน ส าหรบั
อุณหภูมนิัน้แบบจ าลองสามารถคาดหมายแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงรายเดอืนของอุณหภูมไิด้ แต่ค่า
อุณหภูมริายเดอืนต ่ากว่าความเป็นจรงิ ในส่วนของอตัราเรว็ลมและความกดอากาศนัน้ การคาดหมาย
โดยแบบจ าลองมคี่าสูงกว่าความเป็นจรงิค่อนขา้งมาก กล่าวโดยสรุปแบบจ าลอง WRF รุ่นที่ใช้ใน
การศกึษาน้ีสามารถใชใ้นการคาดหมายอุณหภูมไิด ้แต่ยงัไม่อาจใชใ้นการคาดหมายปรมิาณฝนบรเิวณ
ประเทศไทยได้ งานวจิยัที่ควรด าเนินการต่อไปเพื่อปรบัปรุงแบบจ าลองน้ีได้แก่ การก าหนดขนาดของ
พืน้ทีก่ารคาดหมาย (domain) และรายละเอยีด (resolution) ของแบบจ าลอง รวมทัง้การก าหนดตวัแปร
เสรมิส าหรบับรรยากาศใกลพ้ืน้โลก 
 
ค าหลกั : แบบจ าลอง WRF การก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้น การคาดหมายการ

เปลีย่นแปลงภูมอิากาศ ประเทศไทย 
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Abstract 
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Project Duration :  
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The objective of this project is to verify the performance of the WRF model in simulations of 
climate change in Thailand. A climate prediction over a 5-year period during 2000 – 2004 is 
done using data from the Thai Meteorological Department and the National Centers for 
Environmental Prediction, USA. Three different methods of convective parameterization are 
tested: Kain-Fritsch (KF), Bett-Miller-Janjic (BM) and Grell-Deveny Ensemble (GR). The results 
show that KF method provides better temperature prediction than the other methods. However, 
statistical analyses reveal that the prediction of rain amount by the model is much lower than 
the real amount in the rainy season. For temperature, the model is able to predict the monthly 
trend of temperature but the monthly value is lower than the real value. In the parts of wind 
speed and pressure, predictions by the model are rather high compared with the real values. In 
summary, the version of WRF model used in this study can be used to predict temperature but 
cannot be used for prediction of rain amount in Thailand. Further researches that should be 
done to improve this model include determination of the domain size, model resolution and 
parameterization of planetary boundary layer. 
 

Keywords : WRF model, convective parameterization, climate change prediction, Thailand 

 



 
 

vii 
 

สารบญั 
                    หน้า 

บทสรปุส าหรบัผูบ้ริหาร          iv 

บทคดัย่อ           v 

Abstract           vi 

สารบญั            vii 

บทท่ี 1 บทน า           1 

 1.1 หลกัการและเหตุผล         1 

 1.2 วตัถุประสงค ์          2 

1.3 ผลทีค่าดวา่จะไดร้บั         2 

1.4 ระยะเวลาด าเนินการวจิยั        2 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง        3 

 2.1 แบบจ าลอง Weather Research and Forecasting (WRF)     3 

2.2 การก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆการพาความรอ้น      3 

2.3 ขอ้มลูฝนจากดาวเทยีม Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM)   4 

2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง         5 

บทท่ี 3 วิธีการวิจยั          7 

 3.1 ขัน้ตอนการวจิยั         7 

 3.2 ขอ้มลู          7 

 3.3 พืน้ทีศ่กึษา          7 

 3.4 Model Configuration         7 

 3.5 Hardware and Software        9 

 3.5 แผนการด าเนินการ          10 

 3.6 ผลทีค่าดวา่จะไดร้บั         10 

บทท่ี 4 ผลและวิจารณ์ผล          11 

 4.1 ผลการจ าลองสภาพภมูอิากาศ 1 ปี (ค.ศ. 2000) เพือ่ใชใ้นการคดัเลอืกวธิ ีCP   11 

 4.2 ผลการจ าลองสภาพภมูอิากาศ 5 ปี (ค.ศ. 2000 - 2004)     20 

 4.3 วจิารณ์ผล          29 

บทท่ี 5 สรปุและข้อเสนอแนะ         34 

เอกสารอ้างอิง           35 

ภาคผนวกท่ี 1           37 

สหสมัพนัธร์ะหวา่งฝนจากแบบจ าลองและฝนจาก TRMM ของแต่ละพกิดั    37 

ภาคผนวกท่ี 2            41 

Basic Score และ Threat Score ของปรมิาณฝน      41



 
 

1 
 

บทท่ี 1 
บทน า 

 
 

1.1 หลกัการและเหตผุล 

 
การเปลีย่นแปลงภูมอิากาศโลกนัน้สว่นใหญ่เป็นผลมาจากสมดุลการแผร่งัสขีองบรรยากาศ มหาสมทุร และพืน้ดนิ ซึง่
สามารถจ าลองการเปลีย่นแปลงน้ีไดโ้ดยใชแ้บบจ าลองภมูอิากาศระดบัโลก (global climate model) แต่ส าหรบัการ
เปลีย่นแปลงภูมอิากาศในระดบัทีเ่ลก็ลงมาคอืการเปลีย่นแปลงระดบัภมูภิาคนัน้ มปีจัจยัทีต่อ้งพจิารณาเพิม่อกีหลาย
อยา่ง เชน่ ความแตกต่างของอุณหภมูผิวิพืน้มผีลต่อการกระจายของเมฆและฝน ลกัษณะภมูปิระเทศและสิง่ปกคลุมดนิ
มผีลต่อการหมนุเวยีนของอากาศในแต่ละพืน้ที ่ นอกจากน้ีการเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศในระดบัภูมภิาค มกัจะมี
ความรนุแรงมากกวา่การเปลีย่นแปลงในระดบัโลก (Giorgi, 2005) ดงันัน้จงึไมอ่าจใชแ้บบจ าลองภมูอิากาศระดบัโลกใน
การศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศระดบัภมูภิาคไดโ้ดยตรง แต่ตอ้งใชแ้บบจ าลองระดบัภูมภิาค (regional climate 
model) ซึง่ไดร้วมปจัจยัทีม่ผีลต่อภมูอิากาศระดบัภูมภิาคไวแ้ลว้เป็นสว่นมากในลกัษณะของตวัแปรเสรมิ (parameter) 
ซึง่เป็นตวัแปรทีก่ าหนดกระบวนการทางฟิสกิส ์(physical processes) ในแบบจ าลอง 

 
อยา่งไรกต็ามการทีจ่ะใชแ้บบจ าลองภมูอิากาศระดบัภูมภิาคในการศกึษาการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ ณ บรเิวณใด ๆ 
นัน้ จ าเป็นตอ้งมกีารทดสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองนัน้ก่อน โดยพจิารณาจากความสามารถของแบบจ าลองใน
การทีจ่ะคาดหมายภมูอิากาศของบรเิวณทีต่อ้งการไดอ้ยา่งน่าเชื่อถอื ทัง้น้ีเพราะแต่ละพืน้ทีข่องโลกมกีลไกทีก่่อใหเ้กดิ
การเปลีย่นแปลงภูมอิากาศทีต่่างกนัออกไป จงึจ าเป็นต้องปรบัแกต้วัแปรเสรมิใหเ้หมาะสมกบัภมูปิระเทศและภมูอิากาศ
ของแต่ละบรเิวณ ส าหรบัประเทศไทยตวัแปรเสรมิทีส่ าคญัอยา่งยิง่คอืตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆการพาความรอ้น 
(convective parameterization) ซึง่เป็นตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งโดยตรงกบัการเกดิฝนในเขตรอ้นเชน่ประเทศไทย 

 
แบบจ าลองภูมอิากาศระดบัภูมภิาคที่น่าสนใจอย่างมากแบบจ าลองหน่ึงคอื WRF (Weather Research and 
Forecasting) ซึ่งเป็นแบบจ าลองทีม่วีตัถุประสงคเ์บือ้งตน้ส าหรบัการพยากรณ์อากาศสัน้ (ไม่เกนิ 7 วนั) แต่ไดม้กีาร
พฒันาเพิม่เตมิใหเ้หมาะสมส าหรบัการคาดหมายการเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศระดบัภูมภิาคมาตัง้แต่ พ.ศ.2546 โดย
ม ีNational Center for Atmospheric Research ของสหรฐัอเมรกิาเป็นหน่วยงานหลกั (Leung, L. R., 2006b) ไดม้ี
การน าแบบจ าลองน้ีไปใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศภูมภิาคแล้ว อย่างไรก็ตามเน่ืองจากความแตกต่างกนั
ระหวา่งสภาพลมฟ้าอากาศ (weather) ซึง่เป็นปรากฏการณ์ทางบรรยากาศทีเ่กดิขึน้ ณ สถานทีใ่ดสถานทีห่น่ึง ณ เวลา
ใดเวลาหน่ึง กบัภูมอิากาศ (climate) ซึ่งเป็นค่าทางสถติริะยะยาวของลมฟ้าอากาศ จงึจ าเป็นต้องมกีารทดสอบว่า
แบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้เพื่อการพยากรณ์อากาศ จะสามารถใชค้าดหมายภูมอิากาศไดถู้กตอ้งมากน้อยเพยีงใด ก่อนที่
จะน าแบบจ าลอง WRF ไปใชเ้พือ่คาดหมายการเปลีย่นแปลงของภูมอิากาศในประเทศไทยต่อไป 
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1.2  วตัถปุระสงค ์
 
เพื่อให้ได้ภาพจ าลองภูมอิากาศประเทศไทยโดยใช้แบบจ าลอง WRF ที่มกีารปรบัปรุงตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆให้
เหมาะสมส าหรบัการคาดหมายภมูอิากาศของประเทศไทย โดยมวีตัถุประสงคย์อ่ยดงัน้ี 

1 ทดสอบความสามารถของแบบจ าลอง WRF ในการคาดหมายการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศบรเิวณ
ประเทศไทย 

2 ก าหนดตวัแปรเสริมส าหรบัเมฆการพาความร้อนให้เหมาะสมส าหรบัการคาดหมายฝนบริเวณ
ประเทศไทย 

3 สรา้งภาพจ าลองภมูอิากาศประเทศไทยโดยใชแ้บบจ าลอง WRF ทีป่รบัปรงุแลว้ 
 

1.3 ผลท่ีคาดว่าจะได้รบั 
 

1. ไดแ้บบจ ำลองภูมอิำกำศระดบัภูมภิำคทีเ่หมำะสมกบัประเทศไทย 
2. ไดแ้บบจ ำลองส ำหรบักำรพยำกรณ์อำกำศรำยเดอืน รำยฤด ูและรำยปี ทีเ่หมำะสมกบัประเทศไทย 

 

1.4 ระยะเวลาด าเนินการวิจยั 

15 กรกฎาคม 2550 – 14 ตุลาคม 2552 รวมเวลาทัง้สิน้ 2 ปี 3 เดอืน 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1  แบบจ าลอง Weather Research and Forecasting (WRF) 
 
แบบจ าลอง WRF ไดร้บัการพฒันาขึน้เพื่อใหเ้ป็นทัง้แบบจ าลองส าหรบัการวจิยัและแบบจ าลองเพือ่ใชป้ฏบิตังิานจรงิ
ดา้นพยากรณ์อากาศ โดยเป็นความรว่มมอืกนัระหวา่งหน่วยงานต่าง ๆ ในสหรฐัอเมรกิาหลายหน่วยงาน เชน่ National 
Center for Atmospheric Research (NCAR), National Centers for Environmental Prediction (NCEP), Forecast 
System Laboratory (FSL), Center for Analysis and Prediction of Storms (CAPS), และ Air Force Weather 
Analysis (AFWA) แบบจ าลองน้ีความสามารถทัง้ในการพยากรณ์อากาศเฉพาะพืน้ที ่ ไปจนถงึการพยากรณ์อากาศใน
ระดบัทวปี และเป็นแบบจ าลองของบรรยากาศทีม่คีวามทนัสมยัมากทีส่ดุแบบจ าลองหน่ึง โดยไดม้กีารน าแบบจ าลองนี้
ไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางทัว่โลก ทัง้เพือ่การวจิยัและการปฏบิตังิานจรงิ 
 
2.2 การก าหนดตวัแปรเสริมส าหรบัเมฆการพาความร้อน 
 
เน่ืองจากฝนทีเ่กดิในประเทศไทยสว่นมากเป็นฝนจากเมฆการพาความรอ้น โดยเมฆการพาความรอ้นคอืเมฆทีเ่กดิจาก
การทีอ่ากาศรอ้นชืน้เคลื่อนตวัสงูขึน้ไปในบรรยากาศ และเยน็ตวัลงตามความสงูทีเ่พิม่ขึน้ จนถงึระดบัความสงูทีไ่อน ้า
ในอากาศควบแน่นเป็นเมฆ เมฆชนิดน้ีจะครอบคลุมพืน้ทีไ่มก่วา้งนกัแต่ท าใหเ้กดิฝนตกหนกัได ้ สว่นเมฆอกีประเภท
หนึ่งคอืเมฆทีเ่กดิจากการยกตวัของอากาศเป็นบรเิวณกวา้ง เมฆชนิดน้ีสว่นมากไมท่ าใหเ้กดิฝน และหากมฝีนจะเป็น
ฝนไมห่นกั เน่ืองจากเมฆการพาความรอ้นมขีนาดเลก็กวา่ระยะหา่งระหวา่งจุดพกิดัในแบบจ าลอง จงึไมส่ามารถใช้
แบบจ าลองพยากรณ์การเกดิเมฆน้ีได ้ แต่ตอ้งใชว้ธิกีารก าหนดตวัแปรเสรมิซึง่เป็นตวัแปรทีค่รอบคลุมพืน้ทีเ่ป็นบรเิวณ
กวา้งและเกีย่วขอ้งกบัการเกดิเมฆการพาความรอ้น แลว้พยากรณ์ตวัแปรเสรมิเพือ่วเิคราะหว์า่จะเกิดเมฆและฝนทีไ่หน
และเมือ่ใด สว่นฝนจากเมฆทีเ่กดิจากการยกตวัของอากาศเป็นบรเิวณกวา้งนัน้ มขีนาดใหญ่กวา่ระยะหา่งระหวา่งจุด
พกิดัของแบบจ าลอง จงึสามารถพยากรณ์ฝนจากเมฆชนิดนี้ไดโ้ดยตรงไมต่อ้งใชก้ารก าหนดตวัแปรเสรมิแต่อยา่งใด 
 
การก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆการพาความรอ้นในแบบจ าลอง WRF 3 วธิ ี ทีไ่ดน้ ามาท าการเปรยีบเทยีบกนัใน
การศกึษานี้คอื Kain-Fritsch, Bett-Miller-Janjic และ Grell-Deveny Ensemble 
 
มวีธิกีารหลกัอยู ่2 วธิใีนการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้น วธิแีรกใชก้ารลดความไมเ่สถยีรเน่ืองจากการ
พาความรอ้น โดยการปรบัอุณหภมูแิละความชืน้ของบรรยากาศเขา้สูส่ภาวะอา้งองิทีก่ าหนดไว ้ สว่นวธิทีีส่องใชก้าร
ค านวณความชืน้และพลงังานในบรรยากาศ ทัง้สองวธิน้ีีมกี าหนดไวว้า่ความชืน้สว่นเกนิในบรรยากาศ จะกลายเป็นฝน 
Betts-Miller-Janjic ใชห้ลกัการของวธิแีรก สว่น Kain-Fritsch และ Grell-Devenyi Ensemble ใชห้ลกัการของวธิทีีส่อง 
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2.2.1 Betts-Mille-Janjic Scheme (BM) 
 

วธิน้ีีพฒันาโดย Betts and Miller (1986) และปรบัปรงุโดย Janjic (1994) เมฆการพาความรอ้นจะเกดิขึน้เมือ่ 
(1) ม ีconvective available potential energy (CAPE) ในบรรยากาศ 
(2) ความหนาของเมฆมากกวา่เกณฑท์ีก่ าหนดไว ้
(3) บรรยากาศมคีวามชืน้เพยีงพอ 

อุณหภมูแิละความชืน้ของบรรยากาศจะเปลีย่นแปลงเขา้สูส่ภาวะอา้งองิ ซึง่สภาวะอา้งองิน้ีก าหนดจากขอ้มลูภูมอิากาศ 
ความสงูของฐานเมฆ ความสงูของยอดเมฆ และระดบัเยอืกแขง็ในเมฆ ปรมิาณฝนก าหนดจากการเปลีย่นแปลง
ความชืน้ในบรรยากาศก่อนและหลงัการปรบัเขา้สูส่ภาวะอา้งองิ 
 
2.2.2  Grell-Devenyi  Ensemble (GR) 
 
วธิน้ีีพฒันามาจาก Arakawa-Schubert scheme (Arakawa and Schubert, 1974; Grell et al. 1995) โดยพจิารณา
กระแสอากาศไหลขึน้จากฐานเมฆถงึยอดเมฆ และกระแสอากาศไหลลงจากสว่นกลางของเมฆลงมายงัฐานเมฆ มีการ
ผสมของอากาศภายนอกเขา้ไปภายในเมฆที่ยอดเมฆและส่วนกลางของเมฆ และอากาศภายในเมฆเคลื่อนที่ออกมา
ภายนอกทางกระแสอากาศไหลขึน้ทีย่อดเมฆและกระแสอากาศไหลลงทีฐ่านเมฆ ฝนเกดิจากความแตกต่างระหวา่งการ
ควบแน่นในกระแสอากาศไหลขึน้กบัการระเหยในกระแสอากาศไหลลง ปรมิาณฝนขึน้อยู่กบัการเปลี่ยนแปลงทศิทาง
และความเรว็ลมตามความสงู 
 
2.2.3  Kain-Fritsch Scheme (KF) 

 
วธิน้ีีพฒันาโดย Kain and Fritsch (1993) จากวธิกีารของ Fritsch and Chappell (1980) วธิน้ีีพจิารณากระแสอากาศ
ไหลขึน้และไหลลง และการผสมผสานระหวา่งเมฆและอากาศภายนอกในทุกระดบัความสูง เมฆจะก่อตวัเมือ่อากาศที่
เคลื่อนตวัขึน้ไปจนถงึระดบัควบแน่นยงัคงมอุีณหภมูสิงูกวา่อากาศโดยรอบ การแลกเปลีย่นมวลระหวา่งเมฆและอากาศ
โดยรอบใชเ้วลา 30–60 นาท ี ขนาดของเมฆขึน้อยูก่บัความเรว็ในแนวตัง้ของอากาศและระดบัควบแน่นของบรรยากาศ 
น ้าจากการควบแน่นภายในเมฆบางสว่นจะระเหยไปในกระแสอากาศไหลลง และบางสว่นตกลงมาเป็นฝน ในวธิน้ีีได้
รวมการเกดิเมฆการพาความรอ้นทีไ่มก่่อใหเ้กดิฝนไวด้ว้ย 
 
2.3 ข้อมลูฝนจากดาวเทียม Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) 
 
Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) เป็นดาวเทยีมวจิยัทีไ่ดร้บัการพฒันาขึน้เพื่อช่วยใหเ้ขา้ใจการ
กระจายและการผนัแปรชองฝนในเขตรอ้นไดด้ขีึน้ โดยครอบคลุมพืน้ทีท่ ัง้เขตรอ้นและกึง่เขตรอ้นทัง้หมดของโลก ขอ้มลู
จากดาวเทยีมน้ีท าให้ทราบปฏสิมัพนัธ์ระหว่าง ไอน ้า เมฆ และฝน ได้มากขึน้  ดาวเทยีมน้ีเป็นความร่วมมอืระหว่าง 
NASA และ Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) เครื่องตรวจวดัทีต่ดิตัง้ไวบ้นดาวเทยีมน้ีไดแ้สดงไวใ้น
ตารางที ่2.1  
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ตาราง 2.1 เครือ่งตรวจวดับนดาวเทยีม TRMM (NASA, 2011) 
 

  Microwave Radiometer  Radar  Visible and Infrared Radiometer 

Frequencies 
10.7, 19.3, 21.3, 37.0, and 
85.5 GHz  

13.8 GHz13.8 
0.63, 1.601.6, 3,.715.6, 1,03.8.7, 5, 
and 12 µm 

Resolution 
11 km X 8 km field of view 
at 37 GHz 

5-km footprint and 250- m 
vertical resolution 

2.5-km resolution 

Scanning Conically scanning Cross-track scanning Cross-track scanning 

Swath Width 880-km swath 250-km swath 830-km swath 
 
ขอ้มลูฝนจากดาวเทยีม TRMM มขีอ้ดคีอืมรีายละเอยีดเชงิพืน้ที่สงู สว่นขอ้จ ากดัคอืรายละเอยีดเชงิเวลาต ่าเพราะให้
ขอ้มลูแต่ละพืน้ทีข่องโลกไดเ้ฉพาะในช่วงทีด่าวเทยีมผ่านเหนือบรเิวณนัน้ เพื่อลดขอ้จ ากดัน้ีจงึไดม้กีารผสานขอ้มลูฝน
จาก TRMM กบัขอ้มลูฝนจากดาวเทยีมดวงอื่นทัง้แบบโคจรและแบบคา้งฟ้า ผลทีไ่ดค้อืขอ้มลูฝนเขตรอ้นทัว่โลกทีม่ี
รายละเอยีดเชงิพืน้ที ่25x25 ตารางกโิลเมตร และรายละเอยีดเชงิเวลาทุก 1 ชัว่โมง (Turk et al. 2000) โครงการวจิยัใช้
ขอ้มลูฝนซึง่เป็นการผสานผลจากดาวเทยีม TRMM, SSMI และ GMS 5 จาก US NAVY (2009) ซึง่เป็นขอ้มลูฝนที่
นิยมใชใ้นการตรวจสอบฝนจากแบบจ าลองพยากรณ์อากาศอยา่งแพรห่ลาย 
 
 
2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
ไดม้กีารใชแ้บบจ าลอง WRF จ าลองสภาพอากาศในฤดหูนาวของสหรฐัอเมรกิาตะวนัตกในช่วงเวลา 6 เดอืน ระหวา่ง
เดอืนตุลาคม 2533 – มนีาคม 2534 โดยใชร้ายละเอยีดตามแนวราบ (horizontal resolution) 30 กโิลเมตร โดยมจีุด
พกิดั (grid point) จ านวน 125 x 150 จุด และแบง่บรรยากาศออกเป็น 31 ระดบั และใชข้อ้มลูเริม่ตน้ (initial condition) 
และขอ้มลูขอบ (boundary condition) จาก NCEP-NCAR Reanalysis ผลการวจิยัพบวา่โดยแบบจ าลองใหร้ปูแบบของ
ฝนทีส่อดคลอ้งกบัความเป็นจรงิ แต่ใหป้รมิาณฝนมากกวา่ความเป็นจรงิ ในสว่นของอุณหภูมนิัน้โดยทัว่ไปแบบจ าลอง
ใหผ้ลทีส่อดคลอ้งกบัความเป็นจรงิทัง้ในดา้นรปูแบบและคา่อุณหภมู ิ(Done, J. M. et al., 2004) 
 
นอกจากน้ียัง้ไดม้กีารทดสอบแบบจ าลอง WRF ในการคาดหมายฝนฤดูรอ้นในตอนกลางของสหรฐัอเมรกิา ซึ่งท าให้
เกดิน ้าท่วมระหวา่งเดอืนมถุินายนและกรกฎาคม พ.ศ. 2546 โดยใชร้ายละเอยีดตามแนวราบ 30 กโิลเมตร โดยมจีุด
พกิดัจ านวน 200 x 140 จุด แบ่งบรรยากาศออกเป็น 31 ระดบั และใชข้อ้มลูเริม่ตน้และขอ้มลูขอบจาก NCEP-NCAR 
Reanalysis พบว่าปรมิาณฝนจากแบบจ าลองต ่ากว่าความเป็นจรงิ ซึ่งอาจมสีาเหตุจากตวัแปรเสรมิยงัไม่เหมาะสม 
(Done, J. M. et al., 2005) 
 
ในส่วนของประสทิธภิาพของแบบจ าลองในการพยากรณ์ฝนเน่ืองจากอทิธพิลของภูเขานัน้ ไดม้กีารเปรยีบเทยีบการ
คาดหมายฝนที่เกิดจากอิทธพิลของภูเขาด้วยแบบจ าลอง WRF ซึ่งมรีายละเอยีดแตกต่างกัน การทดลองแรกใช้
แบบจ าลอง WRF ซึง่มรีายละเอยีด 15 กโิลเมตร และขอ้มลูเริม่ตน้จาก NCEP/DOE Reanalysis ศกึษาสภาพอากาศ
ระหวา่ง พ.ศ. 2537-2542 การทดลองทีส่องใชร้ายละเอยีด 5 กโิลเมตร ศกึษาสภาพอากาศระหวา่ง พ.ศ. 2531-2536 
พบว่าแบบจ าลอง WRF ใหผ้ลการคาดหมายในภาพรวมที่เชื่อถอืได ้และแบบจ าลองทีม่รีายละเอยีดสงูจะใหผ้ลดกีว่า

http://pmm.nasa.gov/glossary/10#term251
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แบบจ าลองที่มรีายละเอยีดต ่า แต่ส าหรบับางพื้นที่แบบจ าลองรายละเอยีดสูงจะให้ปรมิาณฝนที่สูงกว่าความเป็นจรงิ
มากกวา่แบบจ าลองทีม่รีายละเอยีดต ่ากวา่ นอกจากน้ีแบบจ าลอง WRF โดยการยงัคาดหมายการผนัแปรของฝนราย
ฤดแูละรายปีไดด้ว้ย (Leung, L. R. et al., 2006a) 
 
แบบจ าลอง WRF ไดใ้ชใ้นการจ าลองเหตุการณ์น ้าท่วมจนีในฤดูรอ้นของปี พ.ศ. 2534 และ พ.ศ. 2541 โดยมี
รายละเอยีดของแบบจ าลองเป็น 30 กโิลเมตร จ านวนจุดพกิดั 73 x 91 จุด และแบ่งบรรยากาศเป็น 31 ระดบั ใชข้อ้มลู
เริม่ตน้และขอ้มลูขอบจาก NCEP/NCAR Reanalysis โดยในแต่ละกรณีศกึษาใชผ้ลจากแบบจ าลองในช่วง 4 เดอืน
ระหว่างเดอืนพฤษภาคม – สงิหาคม พบว่าแบบจ าลองสามารถใหร้ปูแบบในเชงิพืน้ที่ (spatial pattern) และการ
เปลีย่นแปลงเชงิเวลา (temporal evolution) ทีส่ าคญัของฝนฤดรูอ้นไดด้ ี(Liu. S. et al., 2006a) และยงัไดม้กีารศกึษา
เกี่ยวกบัการใชแ้บบจ าลอง WRF จ าลองเหตุการณ์น ้าท่วมในจนีในฤดูรอ้นของปี พ.ศ. 2541 โดยศกึษาผลของการ
ก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆทีเ่กดิจากการพาความรอ้น (convective parameterization) สองวธิ ีคอืวธิขีอง Kain-
Fritsch และวธิขีอง Grell-Devenyi พบวา่ทัง้สองวธิสีามารถแสดงลกัษณะทีส่ าคญัและการกระจายในเชงิพืน้ทีข่องการ
ผนัแปรรายวนัของฝนไดถู้กตอ้ง แต่มคีวามแตกต่างกนัคอืวธิขีอง Kain-Fritsch ใหร้ปูแบบของฝนทีถู่กตอ้งมากกวา่แต่
ใหป้รมิาณฝนทีม่ากกวา่ความเป็นจรงิ สว่นวธิขีอง Grell-Devenyi ใหป้รมิาณฝนทีต่ ่ากว่าความเป็นจรงิ (Liu, S. et al., 
2006b) 
 
ส าหรบัการประเมนิความสามารถของแบบจ าลอง WRF ในการคาดหมายสภาพอากาศในช่วงเวลานานนัน้ ไดม้กีาร
ทดสอบการคาดหมายสภาพอากาศของทวปีอเมรกิาเหนือในช่วง 5 ปี ระหวา่ง พ.ศ. 2543-2547 โดยการพยากรณ์ที่
แตกต่างกนัสองวธิ ีวธิแีรกพยากรณ์อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 5 ปี โดยใชข้อ้มลูเริม่ตน้ (initial condition) เพยีงครัง้เดยีว 
วธิทีีส่องพยากรณ์เป็นรายสปัดาหจ์นครบ 5 ปี โดยใชข้อ้มลูเริม่ตน้ใหมทุ่กสปัดาห ์พบวา่การพยากรณ์เป็นรายสปัดาห์
ใหผ้ลการคาดหมายอุณหภมูทิีถ่กูตอ้งมากกวา่ (Lo, J. C. et al., 2007) 
 
ในสว่นของการผลจากการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆทีเ่กดิจากการพาความรอ้น 3 วธิคีอื Betts-Miller-Janjic, 
Kain-Fritsch, และ Grell นัน้ ไดเ้คยมกีารศกึษาโดยใชแ้บบจ าลอง MM5 (ซึง่เป็นตน้แบบของแบบจ าลอง WRF) จ าลอง
สถานการณ์มรสมุของทวปีอเมรกิาเหนือระหวา่ง 15 พฤษภาคม – 2 สงิหาคม 2535  พบวา่การก าหนดตวัแปรเสรมิ
ดงักล่าวใหผ้ลทีแ่ตกต่างกนัอยา่งมากทัง้ในสว่นของฝนและตวัแปรทางภูมอิากาศอื่น ๆ โดยการก าหนดตวัแปรเสรมิแต่
ละวธิตี่างกม็ทีัง้ขอ้ดแีละขอ้เสยี (Cochis, D. J., et al., 2002) 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจยั 

 
3.1  ขัน้ตอนการวิจยั  
 

1. จ าลองภมูอิากาศประเทศไทยโดยใชก้ารก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้น 3 วธิใีนแบบจ าลอง 
WRF ไดแ้ก่ Kain-FritschBM) และ Grell-Deveny Ensemble (GR) 

2. คดัเลอืกวธิกี าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นที่มคีวามคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดมาปรบัปรุงให้
เหมาะสมกบัประเทศไทยยิง่ขึน้ 

3. จ าลองภูมอิากาศประเทศไทยโดยใช้แบบจ าลอง WRF ที่มกีารปรบัปรุงการก าหนดตวัแปรเสรมิให้
เหมาะสมกบัประเทศไทยแลว้ 

4. วเิคราะหค์วามถกูตอ้งของการจ าลองภมูอิากาศประเทศไทยดว้ยแบบจ าลอง WRF  
 

3.2 ข้อมลู 
 
 ใชข้อ้มลูจาก  

1. กรมอุตุนิยมวทิยา ไดแ้ก่ อุณหภูม ิความกดอากาศ และอตัราเรว็ลม เพื่อใชป้ระเมนิผลเชงิสถติขิอง
การคาดหมายจากแบบจ าลอง 

2. National Centers for Environmental Prediction (NVEP), USA ส าหรบัขอ้มลูเริม่ตน้ (initial 
condition) และขอ้มลูขอบ (boundary condition) ของแบบจ าลอง 

3. National Center for Atmospheric Research (NCAR), USA ส าหรบัขอ้มลูประกอบของแบบจ าลอง 
เชน่ ความสงูต ่าของพืน้ที ่ชนิดของสิง่ปกคลุมดนิ และความชืน้ในดนิ 

4. NASA, USA ส าหรบัขอ้มลูจากดาวเทยีม Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) เพื่อ
ใชใ้นการประเมนิผลการคาดหมายฝนจากแบบจ าลอง 
 

3.3 พืน้ท่ีศึกษา  
 
บรเิวณประเทศไทยทัง้หมด โดยในสว่นของพืน้ที่ (domain) ส าหรบัการคาดหมายโดยแบบจ าลอง WRF นัน้ 
ไดก้ าหนดดงัรปูที ่3.1  

 
3.4 Model Configuration 
  
 Horizontal model resolution: 25 x 25 km2  

Model grid point;   334 x 268 x 31 points 
 

 ส าหรบั model options ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่3.1 



 
 

8 
 

 
รปูที ่3.1 พืน้ที ่(domain) ส าหรบัการคาดหมายโดยแบบจ าลอง WRF 

 
ตารางที ่3.1 Model Options 

Physics 
Microphysics option ( Mp_physics) WSM 3-class simple ice scheme 
Longwave radiation option (ra_lw_physics) rrtm scheme 
Shortwave radiation option (ra_sw_physics) Dudhia scheme 
Minute between radiation physic calls 30 
Surface-layer option (sf_sfclay_physics) Monin-Obukhov scheme 
Land Surface option (sf_surface_physics) Thermal diffusion scheme 
Boundary-layer option (bl_pbl_physics) YSU scheme 
Number of soil layers in land surface model 
(num_soil_layers) 

Thermal diffusion scheme 

Dynamics 
Turbulence and mixing option (diff_opt) Evaluated 2nd order diffusion termon coordinate 

surface uses kvdif for vertical diff unless PBL 
option is use 

Eddy coefficient option Horizontal Smagorinsky first order closure 
 
 
 



 
 

9 
 

3.4 Hardware and Software 
 
3.4.1 Hardware 
  

IBM Server X3650 Xeon E5355 QC 2.6GHz 
 8 GB DDR2-667 ECC 

300GB SAS 15K 3.5” Drive x 2 
UPS APC SMART 1500RM12U (980W) 

  
3.4.2 Software 

 
WRF Model  version 2.2.1 
WRF Preprocessing System (WPS) version 2.2.1 
NCL version 4.3.1  
NCARG version 4.4.1 
PGI workstation version 7.05 
netCDF version 3.6.1 
Redhat Enterprise Rinux RHEL 5  
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3.5 แผนการด าเนินงาน 
 

ชว่งเวลา กจิกรรม (activities) ผลงานทีค่าดวา่จะไดร้บั (outputs) 
6 เดอืนที ่1 

(ก.ค. – ธ.ค. 50) 
1. ก าหนดโครงรา่ง (configuration) ของ

แบบจ าลอง 
2. ตดิตัง้ software 
3. 1-year simulation  โดยใช ้convective 

parameterizations (CP) 3 วธิ ี

1. ไดโ้ครงรา่งของแบบจ าลองทีเ่หมาะสม
กบัการจ าลองสภาพภมูอิากาศของ
ประเทศไทย 

2. ได ้software ทีจ่ าเป็นตอ้งใชใ้นการวจิยั 
3. ไดผ้ลการจ าลองภูมอิากาศ 1 ปี โดยวธิ ี

KF 
6 เดอืนที ่2 

(ม.ค. – ม.ิย. 51) 
1. 1-year simulation  โดยใช ้convective 

parameterizations (CP) 3 วธิ ี(ต่อ) 
2. วเิคราะหผ์ลการจ าลองภมูอิากาศทีไ่ด้

จาก CP ทัง้ 3 วธิ ี

1. ไดผ้ลการจ าลองภูมอิากาศ 1 ปี โดย BM 
และ GR  

2. ไดผ้ลของ KF และ BM ทีม่ตี่อการจ าลอง
ภมูอิากาศ  

6 เดอืนที ่3 
(ก.ค. – ธ.ค. 51) 

1. วเิคราะหผ์ลการจ าลองภมูอิากาศทีไ่ด้
จาก CP ทัง้ 3 วธิ(ีต่อ) 

2. คดัเลอืก CP ทีม่คีวามถกูตอ้งมากทีส่ดุ 
3. ปรบัปรงุ CP ทีค่ดัเลอืกไว ้ใหเ้หมาะสม

กบัประเทศไทยมากยิง่ขึน้ 

1. ไดผ้ลของ GR ทีม่ตี่อการจ าลอง
ภมูอิากาศ 

2. ได ้CP ส าหรบัการปรบัปรงุต่อไป 
3. ได ้CP ทีเ่หมาะสมกบัประเทศไทยยิง่ขึน้ 

6 เดอืนที ่4 
(ม.ค. – ม.ิย. 52) 

1. based-year simulation โดยใช ้CP ทีไ่ด้
ปรบัปรงุแลว้ 

2. วเิคราะหค์วามถกูตอ้งของ based-year 
simulation 

1. ไดผ้ลการจ าลองภูมอิากาศ based-year 
โดยใช ้CP ทีเ่หมาะสมกบัประเทศไทย 

2. ไดค้วามคลาดเคลื่อนของการจ าลอง
ภมูอิากาศโดยแบบจ าลอง WRF บรเิวณ
ประเทศไทย 

 
 
3.6 ผลท่ีคาดว่าจะได้รบั 
  
 ไดข้อ้มลูสภาพภมูอิากาศ (based-year simulation) จากแบบจ าลอง WRF จ านวน 5 ปี ระหวา่ง ค.ศ. 2000 

ถงึ ค.ศ. 2004 ดงัน้ี 
  ปรมิาณและการกระจายของฝน 

อุณหภมูสิงูสดุ ต ่าสดุ และเฉลีย่ 
อตัราเรว็และทศิทางลม 
ความชืน้สมัพทัธ ์

  ความกดอากาศ 
ความเขม้ขน้รงัส ี
สภาพฤดกูาล 

โดยมรีปูแบบขอ้มลูทัง้ในลกัษณะ image file และ text file  
 

 



 
 

11 
 

บทท่ี 4 
ผลและวิจารณ์ผล 

 
4.1 ผลการจ าลองสภาพภมิูอากาศ 1 ปี (ค.ศ. 2000) เพ่ือใช้ในการคดัเลือกวิธี CP 
 
4.1.1 ฝน 
 
เน่ืองจากการตรวจวดัฝนของกรมอุตุนิยมวทิยาเป็นการตรวจวดัเฉพาะจุด ณ ต าแหน่งทีต่ ัง้ของสถานีตรวจอากาศในแต่
ละจงัหวดั ในขณะทีก่ารคาดหมายฝนในแบบจ าลองส าหรบัการพยากรณ์อากาศเป็นการคาดหมายในเชงิพืน้ที ่ดงัเช่น
ในการศกึษาน้ีใชร้ายละเอยีดของแบบจ าลองเป็น 25 x 25 = 625 ตารางกโิลเมตร ดงันัน้ฝนทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองจงึเป็น
ค่าเฉลีย่ของฝนในพืน้ที ่625 ตารางกโิลเมตร ไม่ใช่ฝนเฉพาะจุดดงัเช่นการตรวจวดัทีส่ถานีตรวจอากาศ ประกอบกบั
สถานีอุตุนิยมวทิยาอยู่ห่างกนัมาก ดงันัน้จงึไม่เหมาะสมทีจ่ะใชข้อ้มลูฝนจากกรมอุตุนิยมวทิยาซึ่งเป็นขอ้มลูฝนเฉพาะ
จุดซึง่อยูห่า่งกนั ในการตรวจสอบความถกูตอ้งของการพยากรณ์ฝนจากแบบจ าลองซึง่เป็นขอ้มลูเชงิพืน้ที ่ในการศกึษา
น้ีจงึไดใ้ชก้ารประเมนิฝนจากดาวเทยีม Tropical Rainfall Measurement Mission – TRMM (NASA, 2008)  ซึง่เป็น
ขอ้มลูเชงิพืน้ทีร่ายละเอยีด 0.25 x 0.25 ในการประเมนิฝนจากแบบจ าลอง ขอ้ดอีกีประการหน่ึงของขอ้มลูฝนจาก 
TRMM คอืครอบคลุมพืน้ทีศ่กึษาทัง้หมดทัง้พืน้ดนิและทะเล ทัง้น้ีไดป้รบัรายละเอยีดของขอ้มลู TRMM ใหเ้ท่ากบั
รายละเอยีดของแบบจ าลองคอื 25 x 25 ตารางกโิลเมตร ก่อนทีจ่ะท าการเปรยีบเทยีบ  
 
การเปรยีบเทยีบฝนทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง WRF โดยวธิกี าหนดตวัแปรเสรมิของเมฆพาความรอ้นดว้ยวธิี, Betts-Miller-
Janjic (BM), Kain-Fritsch (KF) และ Grell-Devenyi (GR) กบัฝนทีไ่ดจ้าก TRMM พบวา่ปรมิาณฝนรวมรายเดอืน
เฉลีย่ทัง้พืน้ทีจ่ากแบบจ าลองจะน้อยกวา่ปรมิาณฝนจาก TRMM มากยกเวน้เฉพาะเดอืนมกราคมและกุมภาพนัธเ์ท่านัน้ 
(รปูที ่4.1) ในขณะทีฝ่นรวมรายเดอืนเฉลีย่ของวธิ ีBM, KF และ GR ไมแ่ตกต่างกนัมากนกั 
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รปูที ่4.1 ฝนรวมรายเดอืนเฉลีย่ทัง้พืน้ที่ (mm) 
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ฝนรวมรายปีของปี ค.ศ. 2000 จากแบบจ าลองโดยวธิ ีBM, KF และ GR และฝนจาก TRMM ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่4.2  
 

                
     TRMM            BM 

                    
        KF       GR 

รปูที ่2 ฝนรวมรายปี ค.ศ. 2000 (mm) 

 

 
จากรปูที ่4.2 จะเหน็วา่ฝนจาก TRMM มปีรมิาณมากกวา่ 2,500 mm ในบรเิวณภาคใตต้ัง้แต่ตอนล่างของจงัหวดัชุมพร
ลงมา และอกีพืน้ทีห่นึ่งคอืภาคตะวนัออกบรเิวณจงัหวดัตราดและตอนล่างของจงัหวดัจนัทบุร ีในขณะทีแ่บบจ าลองทัง้ 3 



 
 

13 
 

วธิ ีไม่มบีรเิวณใดของประเทศไทยมฝีนมากกวา่ 2,500 mm โดยวธิ ีBM ใหฝ้นประเทศไทยมากที่สุดทางภาคเหนือ 
สว่นวธิ ีKF ใหฝ้นประเทศไทยมากทีส่ดุ บรเิวณจงัหวดัสงขลา พทัลุง ปตัตานี ยะลา และนราธวิาส ส าหรบัวธิ ีGR ให้
ฝนประเทศไทยมากทีส่ดุ บรเิวณจงัหวดัสรุาษฎรธ์านี นครศรธีรรมราช สงขลา พทัลุง ปตัตานี ยะลา และนราธวิาส  
 
สหสมัพนัธเ์ฉลีย่ทัง้พืน้ทีร่ะหว่างฝนรวมรายเดอืนจากแบบจ าลองทัง้ 3 วธิ ีกบัฝนจาก TRMM ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่
4.1 และรปูที ่4.3 สว่นสหสมัพนัธร์ะหว่างฝนจากแบบจ าลองทัง้ 3 วธิ ีกบัฝนจาก TRMM ของแต่ละพกิดัในพืน้ทีไ่ด้
แสดงไวใ้นภาคผนวกที ่1 
 

ตารางที ่4.1 สหสมัพนัธเ์ฉลีย่ทัง้พืน้ทีร่ะหวา่งฝนรวมรายเดอืนจากแบบจ าลองทัง้ 3 วธิ ีกบัฝนจาก TRMM 
CP JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

BM 0.570 0.034 -.387 0.321 0.340 -0.086 0.024 -0.082 0.015 0.523 0.386 0.385 

KF 0.544 0.063 0.183 0.286 0.172 -0.122 0.015 -0.084 0.151 0.158 0.466 0.457 

GR 0.504 0.82 0.215 -0.008 -0.015 0.138 0.189 -0.005 0.077 0.115 0.587 0.543 

 
 

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Month

C
o

rr
e

la
ti
o

n
 v

a
lu

e

BM KF GR

 
 

รปูที ่4.3 สหสมัพนัธเ์ฉลีย่ทัง้พืน้ทีร่ะหวา่งฝนรวมรายเดอืนจากแบบจ าลองทัง้ 3 วธิ ีกบัฝนจาก TRMM 
  
จากรปูที ่4.3 จะเหน็วา่เมือ่พจิารณาจากสหสมัพนัธ ์ไมม่วีธิกี าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นวธิใีด ทีใ่หผ้ล
ในการพยากรณ์ฝนดกีวา่วธิอีื่นในทุกเดอืน  
 
นอกเหนือจากการวเิคราะหส์หสมัพนัธร์ะหวา่งการพยากรณ์ฝนโดยใชต้วัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นทัง้ 3 วธิ ี
และฝนจาก TRMM แลว้ ยงัไดท้ าการเปรยีบเทยีบผลการพยากรณ์ฝนโดยใช ้ Bias Score และ Threat Score ดว้ย
เชน่กนั ดงัแสดงไวใ้นภาคผนวกที ่ 2 ซึง่ผลการวเิคราะหเ์พิม่เตมินี้แสดงวา่ไมม่วีธิกี าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพา
ความรอ้นวธิใีด ใหผ้ลดกีวา่วธิอีื่นในทุกกรณี 
 
การเปรยีบเทยีบฝนจากแบบจ าลองดว้ยวธิกี าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นทัง้ 3 วธิ ีและฝนจากดาวเทยีม 
TRMM แสดงใหเ้หน็วา่ แบบจ าลอง WRF รุน่ทีใ่ชใ้นการศกึษาน้ี (Version 2.2.1) มคีวามคลาดเคลื่อนอยา่งมากในการ
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คาดหมายปรมิาณฝนระยะยาวบรเิวณประเทศไทย และการพยากรณ์เพื่อทดสอบเป็นเวลา 1 ปีนัน้พบวา่ไมม่วีธิกี าหนด
ตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นวธิใีดทีใ่หผ้ลดกีวา่วธิอีื่นส าหรบัการพยากรณ์ฝน 
 
4.1.2  อณุหภมิู 
 
ความถูกตอ้งของแบบจ าลองในการคาดหมายอุณหภูมอิากาศระดบั 2 เมตร ด าเนินการโดยวเิคราะห ์Mean Square 
Error (MSE), Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) และสหสมัพนัธ์ ระหวา่งผลการ
ตรวจ ณ สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวทิยา จ านวน 70 สถานี กบัค่าทีไ่ดจ้ากการคาดหมายดว้ยแบบจ าลอง ณ 
จุดพกิดัที่ใกล้เคยีงที่สุดกบัสถานีตรวจอากาศนัน้ ๆ ตวัแปรด้านอุณหภูมทิี่ท าการวเิคราะห์ได้แก่ อุณหภูมเิฉลี่ยราย
เดอืน อุณหภูมสิงูสดุเฉลีย่รายเดอืน และอุณหภูมติ ่าสดุเฉลีย่รายเดอืน ดงัแสดงไวใ้นตารางที ่4.2 ถงึ 4.4 และรปูที ่4.4 
ถงึ 4.9 

 
ตารางที ่4.2 อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน 

Index BM KF GR 

MSE 26.780 23.447 28.279 

MAE 5.007 4.723 5.174 

RMSE 5.175 4.842 5.318 

CORRELTION 0.744 0.787 0.739 

 
ตารางที ่4.3 อุณหภมูสิงูสดุเฉลีย่รายเดอืน 

Index BM KF GR 

MSE 25.620 19.574 26.089 

MAE 4.874 4.286 4.983 

RMSE 5.061 4.424 5.107 

CORRELTION 0.233 0.425 0.391 

 
ตารางที ่4.4 อุณหภมูติ ่าสดุเฉลีย่รายเดอืน 

Index BM KF GR 

MSE 42.360 40.241 41.969 

MAE 6.143 6.062 6.258 

RMSE 6.508 6.344 6.478 

CORRELATION 0.806 0.838 0.834 
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Monthly Mean Temperature (C)
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รปูที ่4.4 อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน 

 
 
 

Monthly Maximum Temperature (C)
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รปูที ่4.5 อุณหภมูสิงูสดุเฉลีย่รายเดอืน 

 
 
 

Monthly Minimum Temperature (C)
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รปูที ่4.6 อุณหภมูติ ่าสดุเฉลีย่รายเดอืน 
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รปูที ่4.7 R2 อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน 
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Maximum Temperature (C)

R2 = 0.1527

26

27

28

29

30

31

32

19 20 21 22 23 24 25 26 27

GR Scheme

O
b
s
e
rv

a
ti
o
n

 
รปูที ่4.8 R2 อุณหภมูสิงูสดุเฉลีย่รายเดอืน 



 
 

17 
 

Minimum Temperature (C)

R2 = 0.6506

18

20

22

24

26

28

30

12 14 16 18 20 22 24 26 28

BM Scheme

O
b
s
e
rv

a
ti
o
n

Minimum Temperature (C)

R2 = 0.7026

18

20

22

24

26

28

30

12 14 16 18 20 22 24 26 28

KF Scheme

O
b
s
e
rv

a
ti
o
n

 
Minimum Temperature (C)

R2 = 0.6959

18

20

22

24

26

28

30

12 14 16 18 20 22 24 26 28

GR Scheme

O
b
s
e
rv

a
ti
o
n

 
รปูที ่4.9 R2 อุณหภมูติ ่าสดุเฉลีย่รายเดอืน 

 
จากตารางที ่ 4.2 แมว้า่แบบจ าลองจะคาดหมายอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนโดยม ี MAE ประมาณ 5C ส าหรบัวธิกี าหนด
ตวัแปรเสรมิทุกวธิ ี แต่สหสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนทีค่าดหมายจากแบบจ าลองกบัคา่ที่ไดจ้ากการ
ตรวจวดั ถอืไดว้า่อยูใ่นเกณฑด์สี าหรบัการพยากรณ์อากาศ คอืมากกวา่ 0.7 โดยวธิ ีKF ใหผ้ลการคาดหมายทีด่กีวา่วธิี
อื่น 
 
ส าหรบัการคาดหมายอุณหภมูสิงูสดุเฉลีย่รายเดอืน (ตารางที ่4.3) การก าหนดตวัแปรเสรมิทัง้ 3 วธิ ีม ีMAE ทีน้่อยกวา่
การพยากรณ์อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน (ตารางที ่ 4.2) แต่มสีหสมัพนัธก์บัคา่ทีไ่ดจ้ากการตรวจวดัน้อยกวา่ 0.5 โดยวธิ ี
KF ใหผ้ลการคาดหมายทีด่กีวา่วธิอีื่น 
 
ในการคาดหมายอุณหภมูติ ่าสดุเฉลีย่รายเดอืน (ตารางที ่ 4.4) การก าหนดตวัแปรเสรมิทัง้ 3 วธิ ี ม ี MAE ทีม่ากกวา่ 
5C ทุกวธิแีต่มสีหสมัพนัธก์บัค่าทีไ่ดจ้ากการตรวจวดัโดยวธิมีากกวา่ 0.8 ทุกวธิ ี โดยวธิ ีKF มผีลการคาดหมายดกีวา่
วธิอีื่น  
 
ดงันัน้ ส าหรบัการคาดหมายอุณหภมูจิงึอาจสรปุไดว้า่ การก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นดว้ยวธิ ีKF ให้
ผลดทีีส่ดุ 
 
4.1.3 ความกดอากาศ 

 
ความถูกตอ้งของแบบจ าลองในการคาดหมายความกดอากาศเฉลีย่รายเดอืน ณ ระดบัน ้าทะเล วเิคราะหจ์าก MSE, 
MAE, RMSE และสหสมัพนัธ ์ระหวา่งผลการตรวจ ณ สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวทิยา จ านวน 70 สถานี กบั
คา่ทีไ่ดจ้ากการคาดหมายดว้ยแบบจ าลอง ณ จุดพกิดัทีใ่กลเ้คยีงทีส่ดุกบัสถานีตรวจอากาศนัน้ ๆ ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่
4.5 และรปูที ่4.10   
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ผลการวเิคราะหแ์สดงว่า แบบจ าลองคาดหมายความกดอากาศเฉลีย่รายเดอืนโดยม ีMAEมากกว่า 5 hPa ส าหรบัวธิี
ก าหนดตวัแปรเสรมิทุกวธิ ีและสหสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัอากาศเฉลีย่รายเดอืนทีค่าดหมายจากแบบจ าลองกบัค่าทีไ่ด้
จากการตรวจวดัมคี่าเป็นลบเลก็น้อย นัน่คอืแบบจ าลองคาดหมายแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของดนัอากาศเฉลีย่ไดไ้ม่ด ี 
โดยวธิ ีKF ใหผ้ลการคาดหมายผดิพลาดน้อยกวา่วธิอีื่น 
 

ตารางที ่4.5 ความกดอากาศเฉลีย่รายเดอืน ณ ระดบัน ้าทะเล 
Index BM KF GR 

MSE 45.620 29.981 39.941 

MAE 6.646 5.373 6.237 

RMSE 6.754 5.476 6.319 

CORRELATION -0.290 -0.217 -0.281 
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รปูที ่4.10 ความดนัอากาศเฉลีย่รายเดอืน ณ ระดบัน ้าทะเล 

 
 
4.1.4 อตัราเรว็ลม 

 
MSE, MAE, RMSE และสหสมัพนัธ ์ระหวา่งอตัราเรว็ลมเฉลีย่รายเดอืนจากผลการตรวจ ณ สถานีตรวจอากาศของ
กรมอุตุนิยมวทิยา จ านวน 70 สถานี กบัค่าที่ไดจ้ากการคาดหมายดว้ยแบบจ าลอง ณ จุดพกิดัทีใ่กลเ้คยีงทีส่ดุกบัสถานี
ตรวจอากาศนัน้ ๆ ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่4.6 และรปูที ่4.11  
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ตารางที ่4.6 อตัราเรว็ลมเฉลีย่รายเดอืน 
Index BM KF GR 

MSE 2.800 2.692 2.647 

MAE 1.427 1.328 1.301 

RMSE 1.672 1.641 1.627 

CORRELATION 0.254 0.361 0.370 

 
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์อตัราเรว็ลมเฉลีย่อยู่ในเกณฑต์ ่า แต่สหสมัพนัธร์ะหว่างผลการคาดหมายกบัค่าที่
ตรวจวดัมคีา่น้อย โดยวธิ ีGR ใหผ้ลดกีวา่วธิอีื่น 
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รปูที ่4.11 อตัราเรว็ลมเฉลีย่รายเดอืน 

 
 

4.1.5  การคดัเลือกวิธีก าหนดตวัแปรเสริม 
 
จากการประเมนิพบว่า ปรมิาณฝนรวมรายเดอืนทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองโดยการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความ
ร้อนทัง้สามวธิี น้อยกว่าฝนที่ได้จากการประเมินด้วยดาวเทียมเป็นอย่างมาก และมีค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างฝนจาก
แบบจ าลองและฝนทีป่ระเมนิดว้ยดาวเทยีมต ่ามาก ดงันัน้ แบบจ าลอง WRF Version 2.2.1 ทีใ่ชใ้นการศกึษาน้ีจงึอาจ
ไมเ่หมาะส าหรบัการคาดหมายฝนในระยะยาว อยา่งไรกต็ามเมือ่พจิารณาจากอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนพบวา่ สหสมัพนัธ์
ระหวา่งอุณหภูมเิฉลีย่รายเดอืนจากผลสถานีตรวจอากาศและแบบจ าลองมคี่าอยูใ่นเกณฑด์ ีจงึสามารถใชแ้บบจ าลองน้ี
ในการคาดหมายอุณหภูมใินระยะยาวได ้โดยวธิกี าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆพาความรอ้นซึ่งใหผ้ลในการพยากรณ์
อุณหภมูดิทีีส่ดุคอืวธิ ีKF จงึไดเ้ลอืกวธิน้ีีเพือ่ใชใ้นการสรา้งภาพจ าลองของประเทศไทยต่อไป  
 
อย่างไรกต็ามส าหรบัการปรบัปรุงวธิ ีKF ใหเ้หมาะสมกบัประเทศไทยยิง่ขึน้นัน้ ไม่อาจท าไดท้นัภายในระยะเวลาของ
โครงการ เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางเทคนิคของแบบจ าลอง WRF รุ่นที่ใชใ้นการศกึษา ซึ่งมปีญัหาเกี่ยวกบั numerical 
stability ทีล่ดลงตามระยะเวลาการพยากรณ์ทีน่านขึน้ ท าใหต้อ้งลด time step ใหน้้อยลงเรื่อย ๆ สง่ผลใหต้อ้งใชเ้วลา
ของคอมพวิเตอรใ์นการพยากรณ์ต่อหน่วยเวลาเพิม่ขึน้โดยตลอด ซึง่ปญัหาน้ีไดร้บัการแกไ้ขแลว้บางสว่นในแบบจ าลอง 
WRF รุน่ใหม ่
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4.2 ผลการจ าลองสภาพภมิูอากาศ 5 ปี (ค.ศ. 2000 - 2004)  
 
ผลการจ าลองสภาพภมูอิากาศ (based-year simulation) จากแบบจ าลอง WRF จ านวน 5 ปี ระหวา่ง ค.ศ. 2000 ถงึ 
ค.ศ. 2004 ดงัต่อไปน้ี  
 ปรมิาณและการกระจายของฝน 

อุณหภมูสิงูสดุ ต ่าสดุ และเฉลีย่ 
อตัราเรว็และทศิทางลม 
ความชืน้สมัพทัธ ์

 ความกดอากาศ  
โดยมรีปูแบบขอ้มลูสภาพภมูอิากาศรายปี ทัง้ในลกัษณะ image file และ text file ซึง่บนัทกึไวบ้นแผน่ DVD   
 
ในสว่นขอ้มลูความเขม้รงัสดีวงอาทติยน์ัน้ แมว้า่จะมกีารคาดหมายโดยแบบจ าลอง แต่เน่ืองจากขอ้ผดิพลาดของ
โปรแกรมแบบจ าลองในสว่นของ output ท าใหไ้มม่กีารบนัทกึผลลพัธไ์วใ้นลกัษณะของแฟ้มขอ้มลู สง่ผลใหไ้มอ่าจแสดง
ผลลพัธข์องความเขม้รงัสดีวงอาทติยไ์ด ้ จงึไดแ้สดงผลรงัสคีลื่นยาวทีพ่ืน้โลกไดร้บั (downward longwave radiation) 
แทน 
 
ส าหรบัสภาพฤดกูาลทีไ่ดจ้ากการคาดหมายสภาพภมูอิากาศโดยแบบจ าลอง ไมอ่าจแสดงผลในลกัษณะของไฟลข์อ้มลู
ชนิด text หรอื image ได ้ อยา่งไรกต็ามจากการเปรยีบเทยีบพบวา่ การคาดหมายสภาพภูมอิากาศของประเทศไทย
โดยแบบจ าลอง มรีปูแบบทีส่อดคลอ้งกบัสภาพภูมอิากาศทีเ่กดิขึน้จรงิในแต่ละปี ยกเวน้ฝนซึง่แบบจ าลองคาดหมาย
ปรมิาณฝนในฤดฝูนต ่ากวา่ความเป็นจรงิมาก 
 
ปรมิาณฝนรวมรายปีระหวา่งปี ค.ศ. 2001 – 2004 ซึง่คาดหมายโดยแบบจ าลอง (ใชว้ธิ ี KF) ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่ 4.12 
สว่นปรมิาณฝนรวมรายปีจากดาวเทยีมไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่4.13   
 
ตวัอยา่งการคาดหมายอุณหภูมสิงูสดุ ต ่าสดุ และเฉลีย่ ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่ 4.14 – 4.16 ตามล าดบั ตวัอยา่งการ
คาดหมายอตัราเรว็และทศิทางลมแสดงไวใ้นรปูที ่4.17 สว่นความชืน้สมัพทัธแ์สดงในรปูที ่4.18 และความกดอากาศใน
รปูที ่4.19 
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รปูที ่4.12 ฝนรวมรายปีจากแบบจ าลอง 
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รปูที ่4.13 ฝนรวมรายปีจากดาวเทยีม 
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รปูที ่4.14 อุณหภมูสิงูสดุเฉลีย่เดอืนพฤษภาคมจากแบบจ าลอง 
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รปูที ่4.15 อุณหภมูติ ่าสดุเฉลีย่เดอืนธนัวาคมจากแบบจ าลอง 
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รปูที ่4.16 อุณหภมูเิฉลีย่เดอืนธนัวาคมจากแบบจ าลอง 
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รปูที ่4.17 อตัราเรว็ (แถบส)ี และทศิทางลม (เสน้มลีกูศร) เฉลีย่เดอืนมกราคมจากแบบจ าลอง 
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รปูที ่4.18 ความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่เดอืนสงิหาคมจากแบบจ าลอง 
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รปูที ่4.19 ความกดอากาศทีร่ะดบัน ้าทะเลเฉลีย่เดอืนมกราคมจากแบบจ าลอง 
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4.3  วิจารณ์ผล 
 
การทีป่รมิาณฝนจากการคาดหมายโดยแบบจ าลองมคีา่น้อยกวา่ปรมิาณฝนจรงินัน้ เป็นเรือ่งปกตขิองแบบจ าลองโดย
สว่นมาก ทัง้น้ีเพราะแบบจ าลองจะคาดหมายปรมิาณฝนในเชงิพืน้ที ่ (ในงานวจิยัน้ีคอื 25 x 25 ตารางกโิลเมตร) แต่
ปรมิาณฝนจรงินัน้ไดม้าจากการตรวจวดัเฉพาะจุด ณ สถานีตรวจอากาศเท่านัน้ ปรมิาณฝนจากการตรวจวดัทีส่ถานีจงึ
มกัมคีา่มากกวา่ปรมิาณฝนจากแบบจ าลองทีต่ าแหน่งเดยีวกนั อยา่งไรกต็ามผลการคาดหมายปรมิาณฝนดว้ย
แบบจ าลอง WRF ในงานวจิยัน้ี มคีา่ต ่ากวา่ปกตมิากในฤดฝูน ซึง่จากการตรวจสอบยงัไมอ่าจระบุสาเหตุทีแ่น่นอนได ้
อาจเป็นเพราะการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆการพาความรอ้นในแบบจ าลอง ยงัไมเ่หมาะสมนกักบัสภาพ
ภมูอิากาศของประเทศในเขตรอ้นเชน่ประเทศไทย หรอือาจมสีาเหตุจากการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบับรรยากาศใกล้
พืน้โลก (planetary boundary layer) ในแบบจ าลองยงัไมเ่หมาะสมกบัการพยากรณ์อากาศในระยะเวลานานเป็นปี 
รวมทัง้ยงัอาจมสีาเหตุอื่นๆอกีหลากหลายเชน่ การก าหนดคา่ขอบ ขนาด domain ของแบบจ าลอง เป็นตน้ ซึง่
จ าเป็นตอ้งมกีารศกึษาต่อไปในอนาคต อน่ึงแบบจ าลอง WRF รุน่ใหมไ่ดม้กีารปรบัปรงุในหลายสว่นใหเ้หมาะสมกบัการ
ใชค้าดหมายสภาพภมูอิากาศมากขึน้ อาจชว่ยแกป้ญัหาในประเดน็น้ีได ้
 
ต่อไปจะเป็นการวเิคราะหส์มัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์และ mean absolute error ระหวา่งคา่คาดหมายจากแบบจ าลองและ
คา่ทีไ่ดจ้ากการตรวจวดัโดยกรมอุตุนิยมวทิยา ส าหรบัชว่งเวลา 4 ปี ระหวา่ง ค.ศ. 2001 – 2004 สว่นเหตุผลทีไ่มไ่ดน้ า
การคาดหมายของปี ค.ศ. 2000 ซึง่เป็นปีแรกของการคาดหมายมาวเิคราะหน์ัน้ เน่ืองจากไดม้กีารปรบัเปลีย่นการ
ก าหนด time step ของแบบจ าลองในชว่ง 4 ปีหลงัใหเ้หมาะสมยิง่ขึน้กวา่ time step ทีเ่คยใชใ้นชว่งปีแรก ซึง่การใช ้
time step ทีแ่ตกต่างกนัน้ีอาจมผีลต่อการคาดหมายโดยแบบจ าลองได ้ จงึไมไ่ดน้ าผลการคาดหมายในปีแรกมาใชใ้น
การวเิคราะห ์ ส าหรบัตวัแปรทีน่ ามาวเิคราะหไ์ดแ้ก่ อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน อตัราเรว็ลม และความกดอากาศ โดยใน
สว่นของฝนไดท้ าการวเิคราะหไ์วแ้ลว้ส าหรบัการคาดหมายของปี ค.ศ. 2000 ส าหรบัความชืน้สมัพทัธไ์มไ่ดน้ ามา
วเิคราะหเ์น่ืองจากตวัแปรนี้มคีวามเกีย่วเน่ืองกบัฝนอยา่งมาก และไดว้เิคราะหใ์นสว่นของฝนไปแลว้ในชว่งปีแรกของ
การคาดหมาย 
 
การคาดหมายอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนระหวา่งปี ค.ศ. 2001 – 2004 ดงัรปูที ่4.20 แสดงวา่แบบจ าลอง WRF สามารถ
คาดหมายแนวโน้มของอุณหภมูไิดด้ ี โดยกราฟอุณหภมูคิาดหมายกบักราฟอุณหภมูทิีต่รวจวดัไดจ้รงิจะขนานกนัเป็น
สว่นมาก การวเิคราะหส์มัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ายปีดงัรปูที ่ 4.21 และสหสมัพนัธเ์ฉลีย่ 4 ปีดงัรปูที ่ 4.22 แสดงวา่
แบบจ าลองคาดหมายอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนไดด้ ี (สมัประสทิธิส์หสมัพนัธต์ัง้แต่ 0.6 ขึน้ไป) ระหวา่งเดอืนพฤศจกิายน
ถงึกุมภาพนัธ ์ คาดหมายไดใ้นเกณฑป์านกลาง (สมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหวา่ง 0.4 – 0.6) ในเดอืนมนีาคมและ
พฤษภาคมถงึกนัยายน สว่นเดอืนเมษายนและตุลาคมแบบจ าลองคาดหมายไดไ้มด่ ี (สมัประสทิธิส์หสมัพนัธน้์อยกวา่ 
0.4) โดยเฉพาะอยา่งยิง่เดอืนเมษายน ส าหรบัค่า mean absolute error (MAE) ของอุณหภมูใินรปูที ่4.23 แสดงใหเ้หน็
วา่การคาดหมายอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนคลาดเคลื่อนมากกวา่ 4 องศาเป็นสว่นมาก 
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รปูที ่4.20 อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนจากแบบจ าลองและจากการตรวจวดั  
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รปูที ่4.21 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ายปีระหวา่งอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนจากแบบจ าลองกบัอุณหภมูจิากการตรวจวดั 
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รปูที ่4.22 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืนจากแบบจ าลองกบัอุณหภูมจิากการตรวจวดั 
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รปูที ่4.23 MAE ของอุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน 
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จากสมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราเรว็ลมจากแบบจ าลองและอตัราเรว็ลมจากการตรวจวดัดงัรปูที ่ 4.24 ซึง่มคีา่
คอ่นขา้งต ่า แสดงวา่แบบจ าลองคาดหมายอตัราเรว็ลมไดไ้มด่นีกั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระหวา่งเดอืนเมษายนถงึกนัยายน
ส าหรบั MAE ของอตัราเรว็ลมดงัรปูที ่ 4.25 แสดงวา่แบบจ าลองคาดหมายอตัราเรว็ลมต่างจากความเป็นจรงิ
คอ่นขา้งมากระหวา่งเดอืนพฤศจกิายนถงึกุมภาพนัธ ์(สงูกวา่ความเป็นจรงิ ดผูลการวเิคราะหใ์น DVD)  
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รปูที ่4.24 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องอตัราเรว็ลม 
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รปูที ่4.25 MAE ของอตัราเรว็ลม 
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สมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหวา่งความกดอากาศจากแบบจ าลองและจากการตรวจวดัดงัรปูที ่4.26 ซึง่มคีา่เป็นลบระหวา่ง
เดอืนมนีาคมถงึกนัยายน แสดงวา่แบบจ าลองไมส่ามารถคาดหมายความกดอากาศในชว่งดงักล่าวได ้ สว่น MAE ของ
ความกดอากาศในรปูที ่ 4.26 แสดงวา่มคีวามคลาดเคลื่อนสงูในการคาดหมายความกดอากาศดว้ยแบบจ าลอง (สงูกวา่
ความเป็นจรงิ ดผูลการวเิคราะหใ์น DVD)  
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รปูที ่4.26 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องความกดอากาศ 
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บทท่ี 5  
สรปุและข้อเสนอแนะ 

 
งานวจิยัน้ีไดท้ าการทดสอบแบบจ าลอง Weather Research and Forecasting Model (WRF) ในการคาดหมายการ
เปลีย่นแปลงภูมอิากาศในประเทศไทย โดยทดสอบผลของการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบัเมฆการพาความรอ้น 
(convective parameterization – CP) ทีม่ตี่อการคาดหมายสภาพภูมอิากาศของประเทศไทย วธิ ี CP ในแบบจ าลอง 
WRF ทีไ่ดท้ าการทดสอบม ี3 วธิ ีคอื คอื Kain-Fritsch (KF), Bett-Miller-Janjic (BM) และ Grell-Deveny Ensemble 
(GR) ระยะเวลาของการคาดหมายสภาพภูมอิากาศคอื 5 ปี ระหวา่ง ค.ศ. 2000 – 2004 การคาดหมายสภาพภมูอิากาศ
ในชว่งปี ค.ศ. 2000 ไดน้ ามาใชเ้พือ่การคดัเลอืก CP ทีเ่หมาะสมกบัประเทศไทย โดยพจิารณาจาก ฝน อุณหภมู ิความ
กดอากาศ และอตัราเรว็ลม  ผลการวเิคราะหแ์สดงวา่ไมม่ ี CP วธิหีนึ่งวธิใีดทีใ่หผ้ลการคาดหมายฝนไดด้กีวา่วธิอีื่นทุก
เดอืน แต่วธิ ี KF ใหผ้ลการคาดหมายอุณหภูมดิกีวา่วธิอีื่น จงึไดเ้ลอืกวธิ ี KF ส าหรบัการคาดหมายสภาพภมูอิากาศ
ในชว่งปี ค.ศ. 2001 -2004 ต่อไป 
 
การวเิคราะหผ์ลการคาดหมายสภาพภูมอิากาศของประเทศไทยโดยแบบจ าลองระหวา่ง ค.ศ. 2001 – 2004 แสดงวา่ 
การคาดหมายฝนมปีรมิาณต ่ากวา่ความเป็นจรงิมากในชว่งฤดฝูน ส าหรบัการคาดหมายอุณหภมูนิัน้ แบบจ าลอง
สามารถคาดหมายแนวโน้มการเปลีย่นแปลงรายเดอืนของอุณหภมูไิด ้ แต่การคาดหมายคา่อุณหภมูริายเดอืนมคีา่ต ่า
กวา่ความเป็นจรงิ 3 - 7 องศา ในสว่นของอตัราเรว็ลมแบบจ าลองคาดหมายอตัราเรว็ลมไดไ้มด่นีกั โดยมคีา่สูงกวา่
ความเป็นจรงิคอ่นขา้งมาก ส าหรบัการคาดหมายความกดอากาศโดยแบบจ าลองมคีา่สงูกวา่ความเป็นจรงิระหวา่ง 4 – 
6 hecto  Pascal กลา่วโดยสรุปแบบจ าลอง WRF รุน่ทีใ่ชใ้นการศกึษานี้สามารถใชใ้นการคาดหมายอุณหภมูไิด ้แต่ยงั
ไมอ่าจใชใ้นการคาดหมายปรมิาณฝนบรเิวณประเทศไทยได ้
 
ผลการคาดหมายสภาพภูมอิากาศของประเทศไทยทีไ่ดจ้ากงานวจิยัน้ี ในรปูแบบขอ้มลูทัง้ image file และ text file ได้
บนัทกึไวบ้นแผ่น DVD โดยประกอบดว้ยขอ้มลู ฝนรวมราย อุณหภมูสิงูสดุ ต ่าสดุ และเฉลีย่ อตัราเรว็และทศิทางลม 
ความชืน้สมัพทัธ ์และความกดอากาศ นอกจากน้ียงัมผีลการวเิคราะหท์างสถติดิว้ยเชน่กนั 
 
ส าหรบัขอ้เสนอแนะเพือ่ทดสอบและปรบัปรุงแบบจ าลอง WRF ต่อไปคอื ควรศกึษาผลของการก าหนดขนาดของพืน้ที่
การคาดหมาย (domain) และรายละเอยีด (resolution) ของแบบจ าลองต่อการคาดหมายสภาพภูมอิากาศบรเิวณ
ประเทศไทย และควรศกึษาผลกระทบของการก าหนดตวัแปรเสรมิส าหรบับรรยากาศใกลพ้ืน้โลก (planetary boundary 
layer - PBL) ซึง่เป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัอยา่งยิง่ในการถ่ายโอนพลงังานความรอ้น ความชืน้ และโมเมนตมั ระหวา่ง
บรรยากาศกบัพืน้โลก หากการก าหนดตวัแปรเสรมิของ PBL มคีวามคลาดเคลื่อน ผลการคาดหมายสภาพภูมอิากาศ
ยอ่มคลาดเคลื่อนตามไปดว้ยอยา่งแน่นอน  
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ภาคผนวกท่ี 1 

สหสมัพนัธร์ะหว่างฝนจากแบบจ าลองและฝนจาก TRMM ของแต่ละพิกดั 
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ภาคผนวกท่ี 2 
 Bias Score และ Threat Score ของปริมาณฝน 
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