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ทั้งประเทศไทยจากผลการวิเคราะห์ของ Limjirakan and Liksakul (2012a) และใน
รายงาน TARC ฉบับที่ 1 

28 

รูปที่ 2.4 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
เมษายนรายสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา (มิลลิเมตรต่อทศวรรษ) และ
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงในภาพรวมของประเทศไทยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 
2014 (พ.ศ. 2498 – 2557) โดยสามเหล่ียมที่ระบายสีแดงและน้้าเงิน แสดงการ
เปล่ียนแปลงที่มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

29 

รูปที่ 2.5 ความสัมพันธ์ในคาบเวลาระหว่างปีและระหว่างทศวรรษระหว่างอนุกรมของปริมาณ
ฝนสะสมรายปีที่ เฉล่ียทุกสถานีในประเทศไทยและดัชนีที่แสดงถึงสถานะข อง
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (Multi ENSO Index; MEI) โดยค่าลบและบวกของดัชนี MEI 
บ่งชี้ถึงแนวโน้มการเกิดเหตุการณ์ La Niña และเหตุการณ์ El Niño ตามล้าดับ 

29 

รูปที่ 2.6 ปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมของปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 
2554) ซึ่งแสดงในรูปของสัดส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียในห้วงเวลาระหว่างปี 
ค.ศ. 1979 - 2000 (พ.ศ. 2522 - 2543) 

30 

รูปที่ 2.7 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนและปริมาณน้้าท่ารายเดือนที่ สถานี C.2 ใน
ห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ.1955 -2000 (พ.ศ. 2498 – 2543) 

33 

รูปที่ 2.8 ปริมาณน้้าระบายรวมของแม่น้้าเจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ในช่วงเดือนมิถุนายน
ถึงเดือนตุลาคมของห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1965-1999 (พ.ศ.2508 - 2542) และ    
ปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) 

34 

รูปที่ 2.9 ปริมาณน้้าระบายรายวันของแม่น้้าเจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ในช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม ส้าหรับเหตุการณ์ปริมาณน้้าระบายรวมสูงสุด 5 ล้าดับแรก 
เส้นประเส้นล่างและเส้นบน แสดงศักยภาพความสามารถระบายน้้าที่ก่อให้เกิดน้้า
ท่วมในบริเวณลุ่มน้้าตอนล่างของแม่น้้าเจ้าพระยาและความจุล้าน้้าของแม่น้้า
เจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ 

34 

รูปที่ 2.10 ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 
1951 - 2014 (พ.ศ. 2494 - 2557) ภาพเล็กแสดงจ้านวนพายุหมุนเขตร้อนที่มีขนาด
สูงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อนทั้งหมดในคาบเวลาทุกๆ 10 ปี (ค.ศ. 1951 - 1960 
1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 และ 2001 - 2010) 

36 
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รูปที่ 2.11 แนวโน้มการเปล่ียนแปลง (จ้านวนวันต่อทศวรรษ) ของดัชนีจ้านวนคืนที่หนาว 

(TN10p) ดัชนีจ้านวนวันที่หนาว (TX10p) ดัชนีจ้านวนคืนที่อบอุ่น (TN90p) และดัชนี
จ้านวนวันที่อบอุ่น (TX90p) ในห้วงเวลา ค.ศ. 1970 - 2009 (พ.ศ. 2513 – 2552) 

40 

รูปที่ 2.12 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของดัชนีจ้านวนวันฝนตกรวมรายปี ดัชนีระยะเวลาที่ฝนตก
อย่างต่อเนื่อง (CWD) ดัชนีความแรงของฝนอย่างงา่ย (SDII) และดัชนีปริมาณฝนรวม
จากเหตุการณ์ฝนตกหนัก (R95p) ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 2014 (พ.ศ. 
2498 - 2557) 

42 

รูปที่ 3.1 อัตราการเปล่ียนแปลงความสูงของผิวหน้าน้้าทะเล (Geocentric sea level) ที่ได้จาก
ดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ระหวา่งปี ค.ศ. 1993 - 2012 (พ.ศ. 2536 - 2555) เส้นสี
เทา คือระดับน้้าสัมพัทธ์จากสถานีวัดระดับน้้าระหว่างปี ค.ศ. 1950 - 2012 (พ.ศ. 
2493 - 2555) เส้นสีแดง คือค่าระดับน้้าเฉลี่ยระดับโลก 

56 

รูปที่ 3.2 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับน้้าทะเลของทั่วโลก ระหว่างปี ค.ศ. 1993 (2536) ถึง
ปัจจุบัน ซึ่งค้านวณจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ โดยไม่มีการแก้ค่าอิทธิพลของ 
GIA ความกดอากาศ น้้าขึ้นน้้าลง และปัจจัยอื่นๆ ในหน่วย มิลลิเมตรต่อปี 

58 

รูปที่ 3.3 การเปล่ียนระดับน้้าทะเลเฉล่ียของโลก ระหว่างปี ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) - ปัจจุบัน 
ซึ่งค้านวณจากข้อมูลดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ขององค์กรต่างๆ คือ AVISO+ 
CSIRO CU NASA GSFC และ NOAA ค่าที่ค้านวณได้หักค่าความผันแปรรายปีและ
มีการแก้ค่า inverse barometer effect และ GIA เรียบร้อยแล้ว เส้นสีด้าเป็นเส้นแนว
โน้มที่ค้านวณได้จากข้อมูล ตัวเลขขวามือล่างเป็นค่าเฉล่ียจากเส้นแนวโน้ม        
ค่าความไม่แน่นอน 

59 

รูปที่ 3.4 ภาพการณ์การเปล่ียนแปลงระดับน้้าทะเลเฉล่ียของโลกในอนาคต จากแบบจ้าลอง 
process-based เน่ืองจากกระบวนการต่างๆ ภายใต้ภาพการณ์จ้าลองการปล่อยก๊าช
เรือนกระจกทั้ง 4 แบบ ระหว่างปี ค.ศ. 2081 - 2100 (พ.ศ. 2624 - 2643) เมื่อ
เปรียบเทียบกับห้วงเวลาปีฐานในช่วงตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1986 - 2005 (พ.ศ. 2529 - 
2548) 

63 

รูปที่ 3.5 ภาพการณ์จ้าลองบริเวณที่ได้รับผลกระทบการจากเพิ่มขึ้นของระดับน้้าทะเลจาก
แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ ในกรณีที่ (1) ระดับน้้าทะเลเพิ่มขึ้น 50 เซนติเมตรและ
แผ่นดินทรุด 28 เซนติเมตร (เส้นสีแดง) (2) ระดับน้้าทะเลเพิ่มขึ้น 25 เซนติเมตรและ
แผ่นดินทรุด 28 เซนติเมตร (เส้นสีเขียว) (3) ระดับน้้าทะเลเพิ่มขึ้น 10 เซนติเมตรและ
แผ่นดินทรุด 28 เซนติเมตร (เส้นสีฟ้า) (4) ระดับน้้าทะเลเพิ่มขึ้น 5 เซนติเมตรและ
แผ่นดินทรุด 14 เซนติเมตร (เส้นสีเหลือง) ตามล้าดับ 

65 

รูปที่ 3.6 ความแตกต่างของจ้านวนพายุเฉล่ีย ช่วงปี ค.ศ. 2069 - 2089 (พ.ศ. 2612 - 2632) 
เปรียบเทียบกับช่วงปี ค.ศ. 1961 - 1990 (พ.ศ. 2504 - 2533) ของเดือนมิถุนายนถึง
เดือนกันยาน (a-f) และเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม (g-l) จากแบบจ้าลอง 
PRECISQ0 (a และ g) แบบจ้าลอง PRECISQ3 (b และ h) PRECISQ10 (c และ i) 
PRECISQ11 (d และ j) PRECISQ13 (e และ k) และ ensemble mean (f และ l) 

67 
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รูปที่ 3.7 ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลเฉล่ีย (หน่วย เคลวิน) ช่วงปี ค.ศ. 2069 – 

2089 (พ.ศ. 2612 - 2632) เปรียบเทียบกับช่วงปี ค.ศ. 1961-1990 (พ.ศ. 2504 - 
2533) ของเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคม  จากแบบจ้าลอง PRECISQ0 (a) 
แบบจ้าลอง PRECISQ3 (b) PRECISQ10 (c) PRECISQ11 (d) PRECISQ13 (e) 

68 

รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันระหวา่งภาพการณ์จ้าลองแบบ RCPs และ ภาพการณ์
จ้าลองแบบ SRES 

76 

รูปที่ 4.2 การพัฒนาแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 79 
รูปที่ 4.3 แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกความละเอียดแนวราบ (ก) สูง (ข) สูงมาก 79 
รูปที่ 4.4 โดเมนเอเชียตะวันออกเฉียงใตท้ี่ใช้ในการย่อส่วนแบบจา้ลองภูมิอากาศโลกในประเทศ

ไทยในปัจจุบัน และภายใต้โครงการ SEACLID/CORDEX Southeast Asia Project 
82 

รูปที่ 4.5 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วน
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก GCM-GFDL-ESM2M 

89 

รูปที่ 4.6 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วน
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก GCM-MPI-ESM-LR 

90 

รูปที่ 4.7 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วน
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก GCM-HadGEM2-ES 

91 

รูปที่ 5.1 ภาพการณ์จ้าลองการเปล่ียนแปลงในอนาคต (ปี ค.ศ. 2080 - 2099 หรือ พ.ศ. 2623 
- 2642) เทียบกับปัจจุบัน (ปี ค.ศ. 1986-2005 หรือ พ.ศ. 2529 - 2548) ของพื้นที่
มรสุมโลก (global monsoon area; GMA) ความเข้มของฝนมรสุมโลก (global 
monsoon intensity; GMI) ป ริ ม าณ ฝ น ม ร สุม โลก รวม  (global monsoon total 
precipitation; GMP) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแปรปรวนระหว่างปีของ
ฝน ม รสุม เฉ ล่ี ย ราย ฤ ดู ก าล  (standard deviation of interannual variability in 
seasonal average precipitation; Psd) ดัชนีความเข้มของฝนรายวัน (simple daily 
precipitation intensity index; SDII) ดั ชนี ป ริม าณ ฝนรวม สูง สุด ในรอบ  5  วั น 
(seasonal maximum 5-day precipitation total; R5d) จ้านวนวันที่ฝนไม่ตกอย่าง
ต่อเนื่อง (seasonal maximum consecutive dry days; CDD) ช่วงเวลาฤดูมรสุม 
(monsoon season duration; DUR) ภายใต้ภาพการณ์จ้าลอง RCP2.6 (สีน้้าเงิน) 
RCP4.5 (สีฟ้า) RCP6.0 (สีส้ม) และ RCP8.5 (สีแดง) ดัชนีทุกดัชนีค้านวณจากข้อมูล
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายนส้าหรับซีกโลกเหนือและในช่วงพฤศจิกายน
ถึงเดือนมีนาคมส้าหรับซีกโลกใต้ 

98 
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รูปที่ 5.2 โดเมนมรสุมบนแผ่นดินของภูมิภาคต่างๆ ในช่วงเวลาปัจจุบัน (ปี ค.ศ. 1986 – 2005 

หรือ พ.ศ. 2529 - 2548) ซึ่งแบ่งตามค่าฝนเฉล่ียของแบบจ้าลอง จ้านวน 26 
แบบจ้าลองของ CMIP5 โดยใช้เส้นศูนย์สูตร แบ่งเขตมรสุม ดังนี้ ภูมิภาคเหนือเส้น
ศูนย์ สูตร ได้แก่ ระบบมรสุมอเมริกาเหนือ (North America Monsoon System; 
NAMS) มรสุมแอฟริกาเหนือ (North Africa; NAF) มรสุมเอเชียใต้ (Southern Asia; 
SAS) และมรสุมฤดูร้อนเอเชียตะวันออก (East Asia Summer; EAS) และภูมิภาคใต้
เส้นศูนย์สูตร ได้แก่ ระบบมรสุมอเมริกาใต้ (South America Monsoon System; 
SAMS) มรสุมแอฟริกาใต้ (South Africa; SAF) และมรสุมออสเตรเลีย-คาบสมุทร 
(Australian-Maritime Continent; AUSMC) ทั้งนี้ เส้นแวง 60o ตะวันออก เป็นเส้น
แบ่ง NAF และ SAS ในขณะที่ เส้นรุ้ง 20o เหนือ และเส้นแวง 100o ตะวันออก เป็นเขตแบ่ง 
SAS และ EAS โดยโดเมนของภูมิภาคทั้งหมดอยู่ระหว่างเส้นรุ้ง 40o ใต้และ 40o เหนือ 

99 

รูปที่ 5.3 การเปล่ียนแปลงของดัชนีฝนในเขตมรสุมเอเชียใต้ที่ได้จากแบบจ้าลองของ CMIP5 
(ซ้าย) การเปล่ียนแปลงตามเวลาของค่าความผิดปกติในรูป % ของฝนฤดูร้อนของ
ข้อมูลตรวจวัดและผลจากแบบจ้าลองเมื่อเทียบกับค่าเฉล่ียในห้วงเวลาปัจจุบัน โดย
แสดงในรูปค่าเฉล่ียแบบเคล่ือนที่ทุก 20 ปี ค่าเฉล่ียที่ได้จากแบบจ้าลองแสดงด้วย 
เส้นทีบ ดังนี้ เส้นทึบสีเทาแสดงค่าเฉล่ียของข้อมูลในช่วงเวลาที่ผ่านมาที่จ้าลองจาก
แบบจ้าลอง จ้านวน 40 แบบจ้าลอง เส้นทึบสีน้้าเงินแสดงค่าเฉล่ียที่จ้าลองจาก
แบบจ้าลองจ้านวน 24 จ้าลอง ภายใต้ภาพการณ์จ้าลอง RCP2.6 เส้นทึบสีฟ้าแสดง
ค่าเฉล่ียที่จ้าลองจากแบบจ้าลองจ้านวน 34 จ้าลอง ภายใต้ภาพการณ์จ้าลอง RCP4.5 
เส้นทึบสีส้มแสดงค่าเฉล่ียที่จ้าลองจากแบบจ้าลองจ้านวน 20 จ้าลอง ภายใต้ภาพ
การณ์จ้าลอง RCP6.0 และเส้นทึบสีแดงแสดงค่าเฉล่ียที่จ้าลองจากแบบจ้าลองจ้านวน 
32 จ้าลอง ภายใต้ภาพการณ์จ้าลอง RCP8.5 ค่าช่วงเปอร์เซนต์ไทล์ 10 และ 90 นั้น 
แสดงในรูปแถบสีม่วงและแถบสีส้มส้าหรับภาพการณ์จ้าลอง RPC2.6 และ RCP8.5 
ตามล้าดับ (ขวา) การเปล่ียนแปลงของดัชนีฝนในอนาคต (ช่วงปี ค.ศ. 2080-2099 
หรือ พ.ศ. 2623 - 2642) เทียบกับค่าเฉลี่ยในห้วงเวลาปัจจุบันของค่าฝนเฉล่ีย (Pav) 
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแปรปรวนระหว่างปีของฝนฤดูกาลเฉล่ีย (Psd) 
ดัชนีความเข้มของฝนรายวัน (SDII) ดัชนีปริมาณฝนรวมสูงสุดในรอบ 5 วัน (R5d) 
จ้านวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเน่ือง (CDD) วันเริ่มฤดูมรสุม (ONS) วันส้ินสุดฤดูมรสุม 
(RET) และช่วงเวลาฤดูมรสุม (DUR) ดัชนีทุกดัชนีค้านวณจากข้อมูลในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนกันยายนส้าหรับซีกโลกเหนือและในช่วงพฤศจิกายนถึงเดือน
มีนาคมส้าหรับซีกโลกใต้ 

100 

รูปที่ 5.4 วงจรตามฤดูกาลของการเปล่ียนแปลงของฝนเฉล่ียตามแนวเส้นแวงในเขตร้อนชื้น 
(ภาพการณ์จ้าลอง RCP8.5 ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 2081 – 2100 (พ.ศ. 2624 – 
2643) เทียบกับห้วงเวลาระหว่างปี 1985 -2005 (พ.ศ. 2528 – 2548)) จากค่าเฉล่ีย
ของแบบจ้าลอง จ้านวน 18 แบบจ้าลองของ CMIP5 โดยเส้นสีแดง แสดงถึงค่าสูงสุด
ตามแนวเส้นรุ้งของฝนเฉลี่ยในระยะยาว 

102 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             (9) 
 

สารบัญรูป 
 

 หน้า 
รูปที่ 5.5 รูปภาพเชิงอุดมคติแสดงสภาพบรรยากาศและมหาสมุทรของพืน้ที่แปซิฟกเขตร้อนชื้น

และการปฏิสัมพันธ์ในช่วงสภาพปกติ ในสภาพที่เกิดเหตุการณ์ El Niño และในสภาพ
ที่โลกร้อนขึ้น (a) สภาพภูมิอากาศโดยปกติของพื้นที่แปซิฟกเขตร้อนชื้นซึ่งแสดงให้
เห็นถึงอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ลมพื้นผิวที่เกี่ยวโยงการหมุนเวียน Walker และต้าแหน่ง
ปกติของการน้าพาความร้อนและน้้าผุดของชั้นน้้า Thermocline (b) ลักษณะทั่วไป
ในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ El Niño ซึ่งอุณหภูมิผิวน้้าทะเล จะอุ่นผิดปกติในฝั่งตะวันออก 
ต้าแหน่งการน้าพาความร้อนได้เคล่ือนตัวไปทางตอนกลางของแปซิฟิก ลมสินค้าทาง
ทิศตะวันออกอ่อนก้าลังลง การหมุนเวียน Walker ถูกรบกวน ชั้นน้้า Thermocline 
แบบราบลงส่งผลให้น้้าผุดลดลง (c) สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปที่อาจเป็นไปได้ภายใต้
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศซึ่งประมวลจากข้อมูลตรวจวัด ทฤษฏีและแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศ โดยลมสินค้าจะอ่อนก้าลังลง ชั้นน้้า Thermocline แบบราบลงและตื้นขึ้น
ส่งผลให้น้้าผุดลดลง อุณหภูมิผิวน้้าทะเลแถบเส้นศูนย์สูตรร้อนขึ้น รูปภาพด้านซ้าย
แสดงด้วยค่าอุณหภูมิผิวน้้าทะเล ส่วนรูปภาพด้านขวาแสดงด้วยค่าผิดปกติของ
อุณหภูมิผิวน้้าทะเล 

105 

รูปที่ 5.6 การเปล่ียนแปลงค่ามัธยฐานของปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดูหนาวของซีกโลกเหนือใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ในอนาคตซึ่งแสดงในหน่วยของเปอร์เซ็นต์ ส้าหรับ
ภาพการจ้าลอง RCP2.6 RCP4.5 และ RCP8.5 โดยคอลัมน์ที่ 4 แสดงค่าเฉล่ียตาม
แนวเส้นแวงของความแปรปรวนของปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดูหนาว (มิลลิเมตรต่อ
เดือน) 
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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 

(Summary for Policymakers) 

 

 

 

 

คณะท ำงำนกลุม่ที่ 1 

 องค์ควำมรู้และข้อมูลขำ่วสำรปัจจบุันด้ำนกำรเปลีย่นแปลงภูมิอำกำศของประเทศไทย 

 (Working Group 1: Updated climate change knowledge and information of Thailand) 

 

 

 

 

รำยงำนสังเครำะห์และประมวลสถำนภำพองค์ควำมรู้ด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงภมูิอำกำศของไทย คร้ังที่ 2  
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1. บทน ำ 
รายงานสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของไทย ครั้งที่ 2 

(Thailand’ Second Assessment Report on Climate Change; TARC2) ในส่วนของคณะท างานกลุ่มที่  1 นี้ 
เป็นการประเมินเพื่อเพิ่มเติมเนื้อหาและเสริมองค์ความรู้ใหม่ๆ ของรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ให้เป็นปัจจุบัน 
ชัดเจนและครอบคลุมมากขึ้น ซึ่งหัวข้อที่ได้ท าการทบทวนและสังเคราะห์เนื้อหา รวมถึงเพิ่มเติมองค์ความรู้ 
ประกอบด้วย ข้อค้นพบส าคัญในรายงานประเมินฉบับที่ 5 (Fifth Assessment Report; AR5) ของคณะกรรมการ
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) 
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทยจากข้อมูลตรวจวัดที่พื้นผิว การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่
เกี่ยวข้องกับทะเลชายฝั่ง การจ าลองภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทย      
และความแปรปรวนของภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และการเปล่ียนแปลงในอนาคต รายงานนี้ 
ไดด้ าเนินการ บนพื้นฐานของข้อมูล งานวิจัยและรายงานทางวิชาการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทยเป็นหลัก 
เพื่อเน้นให้เห็นถึงความส าคัญขององค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์กายภาพของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศใหม่ๆ    
ที่ได้มีการศึกษาวิจัยและตีพิมพ์เผยแพร่ในช่วงเร็วๆ นี้ ตลอดจนระบุถึงประเด็นที่ยังไม่ชัดเจนและจ าเป็นต้อง
ศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต  

แนวทางการประเมิน ให้ความส าคัญต่อความเชื่อมั่นและความไม่แน่นอนของผลการสังเคราะห์     
โดยพิจารณาจากชนิด จ านวนและความสอดคล้องของหลักฐานจากเอกสารและผลการศึกษาต่างๆ ที่ได้ท าการ
ทบทวน ทั้งนี้ ค าศัพท์เพื่ออธิบายและส่ือสารถึงจ านวนของหลักฐาน ประกอบด้วย จ ากัด ปานกลางและเข้มแข็ง 
(robust) ส่วนค าศัพท์เพื่ออธิบายและส่ือสารความเชื่อมั่นของผลการสังเคราะห์และการยอมรับเชิงคุณภาพ 
ประกอบด้วย 3 ระดับ คือ ต่ า ปานกลาง และสูง 

    

2. ข้อค้นพบส ำคัญในรำยงำนประเมินฉบับที่ 5 (AR5) ของ IPCC 
รายงาน AR5 ของ IPCC ระบุว่า อุณหภูมิอากาศเฉล่ียของแผ่นดินและมหาสมุทรรวมกัน เพิ่มขึ้น 

58.5 °C ในช่วงระหว่างปี ค8ศ8 0..5 -  2502 (พ8ศ8 2423 – 2555) (รูปที่ 1) ส่วนปริมาณหยาดน้ าฟ้าเฉล่ีย
บริเวณพื้นดินแถบละติจูดกลางของซีกโลกเหนือ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นนับตั้งแต่ปี ค8ศ8 0950 (พ8ศ8 2444)         
โดยในช่วงครึ่งหลังของศตวรรษที่ 20 ได้มีการสังเกตพบการเปล่ียนแปลงของสภาวะสุดขีดของภูมิอากาศ 
(extreme climate event) หลายเหตุการณ์ ทั้งนี้ แผ่นน้ าแข็งบริเวณกรีนแลนด์และแอนตาร์กติกา มีขนาดลดลง
ในช่วงสองถึงสามทศวรรษที่ผ่านมา เช่นเดียวกับธารน้ าแข็งเกือบทั่วโลกและทะเลน้ าแข็งอาร์กติก รวมทั้งพื้นที่
หิมะปกคลุมในฤดูใบไม้ผลิในซีกโลกเหนือ ยังคงหดตัวลดลงอย่างต่อเน่ือง การเปล่ียนแปลงเหล่านี้ ส่งผลต่อให้
ระดับน้ าทะเลเฉล่ียของโลกสูงขึ้น 5809 เมตร ข้อค้นพบอีกประการหนึ่งที่เกี่ยวกับมหาสมุทร คือ นับตั้งแต่ยุคปฎิวัติ
อุตสาหกรรมเป็นต้นมา มหาสมุทรมีความเป็นกรด (acidification) เพิ่มขึ้นร้อยละ 26 การเพิ่มขึ้นของความเข้มข้น
ของก๊าชเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศจากกิจกรรมของมนุษย์ เป็นสาเหตุหลักของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ    
ที่สังเกตพบดังกล่าว ซึ่งในปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2554) ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) 
และไนตรัสออกไซด์ (N2O) ในชั้นบรรยากาศ มีค่าสูงกว่าร้อยละ 45 055 และ 25 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ยุคก่อนการปฏิวัติอุตสาหกรรม  

 
 
 
 



WGI : Updated climate change knowledge and information of Thailand                                                             (12) 
 

แบบจ าลองภูมิอากาศเมื่อคาดประมาณด้วยภาพการณ์จ าลอง (scenario) การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
แบบใหม่ที่เรียกว่า “Representative Concentration Pathways” (RCPs) หรือวิถีความเข้มข้นตัวอย่าง ระบุว่า
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียพื้นผิวโลกเมื่อส้ินสุดศตวรรษที่ 20 จะมีค่าสูงขึ้นในช่วง 583 – 48. °C โดยเมื่ออุณหภูมิโลก
เฉล่ียสูงขึ้น ส่งผลให้ทะเลน้ าแข็งบริเวณขั้วโลกเหนือและหิมะที่ปกคลุมในฤดูใบไม้ผลิทางซีกโลกเหนือจะลดขนาด
และบางลงอย่างต่อเน่ืองในช่วงศตวรรษที่ 20 ส่วนระดับน้ าทะเลเฉล่ียของโลก คาดประมาณจะเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในศตวรรษที่ 20 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 5826 – 58.2 เมตร  

ในรายงาน AR5 ของ IPCC ยังคงมีความไม่แน่นอนส าคัญของผลการศึกษาที่ผ่านมาและช่องว่างของ
องคค์วามรูบ้างประเด็นที่ต้องพัฒนาเพิ่มเติมในอนาคต ซึ่งทิศทางหลักๆ ของการจัดท ารายงานประเมินฉบับที่ 6 
ของ IPCC นั้น จะประกอบด้วย การวิเคราะห์ข้อมูลและสังเคราะห์องค์ความรู้ใหม่ ๆ เพิ่มเติม ควบคู่กับการ
พัฒนาภาพการณ์จ าลองการปล่อยก๊าชเรือนกระจกแบบ Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) ซึ่ง
ก าหนดเงื่อนไขของภาพการณ์จ าลองตามระดับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม ภายใต้แนวทางการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและการปรับตัวควบคู่กันไป 
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รูปที่ 1 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นแผ่นดินและมหาสมุทรโลกรวมกันรายปีและรายทศวรรษ
จากฐานข้อมูล 3 ชุดในช่วงเวลาระหว่างปี ค8ศ8 0..5 – 2502 (พ8ศ8 2393 – 2555) (ก) และแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงเชิงพื้นที่ของอุณหภูมิเฉล่ียในช่วงเวลาระหว่างปี ค8ศ8 0950– 2502 (พ8ศ8 2444 – 2555) ซึ่งเป็น
ห้วงเวลาที่การบันทึกข้อมูลมีความสมบูรณ์และต่อเน่ืองยาวนานที่สุด (ข) (ที่มา: IPCC, 2013) 

 

(ก) 

(ข) 

ค่าผิดปกติจากค่าเฉลี่ยระยะยาวของอุณหภมูิอากาศตรวจวัดพื้นผิวซึ่งเป็นค่าเฉล่ีย
ของพื้นแผ่นดินและมหาสมุทรโลกรวมกันในห้วงเวลาระหว่าง ป ีค8ศ8 1850 - 2012 

ค่าเฉล่ียรายป ี

ค่าเฉล่ียรายทศวรรษ 

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศตรวจวัดที่พื้นผวิในห้วงเวลาระหว่างป ีค8ศ8 1901 - 2012 
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3. แนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของประเทศไทยจำกข้อมูลตรวจวัดที่พื้นผิว 
การประมวลและสังเคราะห์ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย ในบริบท

หลักฐานและข้อมูลตรวจวัดที่พื้นผิวในช่วงหลังรายงาน TARC ฉบับที่  0 (ค8ศ8 2500 หรือ พ8ศ8 2554)           
ถึงปัจจุบัน ได้ช่วยเพิ่มเติมองค์ความรู้ใหม่ๆ และเสริมเนื้อหาให้เป็นปัจจุบันและมีความชัดเจนมากขึ้น การศึกษา
ในช่วงหลังรายงาน TARC ฉบับที่ 0 ต่างแสดงผลที่สอดคล้องกันถึงการร้อนขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของประเทศไทย 
ด้วยความมั่นใจในระดับสูง โดยในห้วงเวลาระหว่างปี ค8ศ8 0975 – 2559  (พ8ศ8 2503 - 2552) อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิต่ าสุดเฉล่ียรายปีของประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 5896 5892 และ 0854  oC 
ตามล าดับ ส่วนการศึกษาการเปล่ียนแปลงของฝนในช่วงหลังรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ช่วยเพิ่มเติมหลักฐาน
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อวิเคราะห์ในสเกลพื้นที่และเวลาที่มีความละเอียดขึ้น โดยพบว่า 
ปริมาณฝนสะสมรายปีในภาคใต้ฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าวไทยในหว้งเวลาระหวา่งปี ค8ศ8 0955 - 2504 (พ8ศ8 249. 
- 2557) มีแนวโน้มลดลงและเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ ปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนเมษายนในประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในอัตรา 648. มิลลิเมตรในรอบ 65 ปีที่ผ่านมา 
(ค8ศ8 0955 - 2504 หรือ พ8ศ8 249. - 2557) โดยภาพแล้ว หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของฝนในประเทศไทยบนพื้นฐานของการศึกษาที่ผ่านมา อยู่ในระดับปานกลาง 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศในประเทศไทย ในห้วงเวลาหลังจากปี      
ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2554) ถึงปัจจุบัน ช่วยเพิ่มความมัน่ใจถึงขอ้สรุปที่ว่า สภาวะสุดขีดของอุณหภูมิในประเทศไทย     
มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญในรอบ 40 - 50 ปีที่ผ่านมา ซึ่งตอบสนองต่อการร้อนขึ้นของประเทศ
ไทย ส่วนองค์ความรู้ใหม่ๆ จากการศึกษาในช่วงล่าสุด ช่วยสร้างความชัดเจนต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีด
ของฝนในประเทศไทย ซึ่งบ่งชี้ให้เห็นถึงความถี่ของเหตุการณ์ฝนและระยะเวลาที่ฝนตกอย่างต่อเนื่องในพื้นที่
ส่วนใหญ่ของประเทศไทยลดลง แต่ความแรงของฝนและความเข้มของฝนจากเหตุการณ์ฝนตกหนัก รวมถึง
ปริมาณฝนรวมจากเหตุการณ์ฝนหนัก กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ การศึกษาล่าสุด ยังแสดงผลที่
สอดคล้องอีกประการหนึ่ง คือ ปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2554) เมื่อเกิดเหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ า
เจ้าพระยา เป็นปีที่ปริมาณฝนและสภาวะสุดขีดของฝนมีค่าสูงสุดเท่าที่มีการบันทึกมาในรอบ 65 ปี  ทั้งนี้  
หลักฐานแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสภาวะสุดขีดของฝน ได้เพิ่มขึ้นในระดับปานกลาง ส่งผลให้ความมั่นใจต่อ
แนวโน้มการเปล่ียนแปลง ได้เพิ่มขึ้นในระดับปานกลางเช่นกัน  

บนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้บันทึกในรอบ 64 ปีที่ผ่านมา (ค8ศ8 0950 - 2504 หรือ พ8ศ8 2494 - 2557) 
พบว่า ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทย มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  (รูปที่ 2) 
อย่างไรก็ตามภายใต้การลดลงของความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนนั้น กลับพบว่า จ านวนพายุหมุนเขตร้อนใน
ระดับที่รุนแรงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในรอบทุก ๆ 05 ปี กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่
ทศวรรษที่ 0975 (รูปที่ 2) การเปล่ียนแปลงดังกล่าว อาจบ่งชี้ถึงความเส่ียงที่เพิ่มขึ้นของประเทศไทยต่อ
เหตุการณ์สภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศ ทั้งจากเหตุการณ์ฝนตกหนักและน้ าท่วมที่เกิดขึ้นเป็นระยะๆ สลับกับ
การเกิดภาวะความแห้งแล้งที่ยาวนานขึ้น ผลการประมวลและสังเคราะห์องค์ความรู้ในประเด็นนี ้พบว่า หลักฐาน
และระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลงพายุหมุนเขตร้อนในประเทศไทย อยู่ในระดับปานกลาง 
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รูปที่ 2 ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค8ศ8 1951 - 2014      
(พ8ศ8 2494 - 2557) ภาพเล็กแสดงจ านวนพายุหมุนเขตร้อนที่มีขนาดสูงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อนทั้งหมด     
ในคาบเวลาทุกๆ 10 ปี (ค8ศ8 1951 - 1960 1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 และ 2001 - 2010) 
(ที่มา: TMD, 2011 และกรมอุตุนิยมวิทยา, 2558) 
 

4. กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศที่เกี่ยวข้องกับทะเลชำยฝั่ง 
ผลการประเมินและสังเคราะห์ผลการศึกษาและองค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกี่ยวข้อง

กับทะเลชายฝั่งทั้งในระดับโลก ระดับภูมิภาคและในประเทศไทย พบว่า ระดับน้ าทะเล เป็นการเปล่ียนแปลง
ส าคัญที่พบบริเวณชายฝั่ง ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการที่มวลหรือปริมาตรของน้ าทะเลมีการเพิ่มขึ้นโดยผ่าน      
วัฏจักรน้ า และ/หรือเกิดจากการขยายตัวของน้ าทะเลอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเล 
กระบวนการขับเคล่ือนการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเล มีได้ทั้งในห้วงเวลาส้ัน เช่น น้ าขึ้นน้ าลง คล่ืนผิวน้ า
และคล่ืนพายุซัดฝั่ง เป็นต้น และในห้วงเวลาที่ยาวนาน เช่น ปรากฏการณ์ El Nino-Southern Oscillation 
(ENSO) และ Pacific Decadal Oscillation (PDO) เป็นต้น นอกจากนี้  การเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของผิวโลก      
ยังส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลได้อีกด้วย เช่น ผลจากกระบวนการเทคโทนิก และ Post-Glacial 
rebound 

การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเล สามารถศึกษาได้จากสถานีวัดระดับน้ าและจากดาวเทียม
ประเภทอัลติมิเตอร์ การเปล่ียนแปลงเฉลี่ยของระดับน้ าในระดับโลกมีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 28. (สถานีตรวจวัด) - 
382 (ดาวเทียม) มิลลิเมตรต่อปี ซ่ึงหากพิจารณาในสเกลระดับภูมิภาคแล้ว การเปล่ียนแปลงอาจมีค่าลดลงในบาง
พื้นที่ ขณะที่ในบางพื้นที่อาจมีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยทางกายภาพหลาย ๆ ปัจจัย การเปล่ียนแปลงของ
ระดับน้ าที่ค านวณจากดาวเทียม บริเวณทะเลอันดามัน ทะเลจีนใต้และทะเลในประเทศอินโดนีเชยี ซึ่งเป็นบริเวณ
ที่อยู่ใกล้กับประเทศไทย พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 386 - 686 มิลลิเมตรต่อปี ส าหรับการเปล่ียนแปลงของ
ระดับน้ าที่มีการศึกษาในประเทศไทย พบว่าข้อมูลที่น ามาศึกษาแทบทั้งหมดจะเป็นข้อมูลจากสถานีวัดระดับน้ า 
และการเปล่ียนแปลงที่ค านวณส่วนใหญ่จะเป็นการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าสัมพัทธ์ โดยค่าที่ได้ถึงแม้จะเป็น
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ข้อมูล ณ สถานีเดียวกัน แต่มีความแตกต่างกัน ซึ่งสาเหตุอาจมาจาก ระยะเวลาของข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ 
วิธีการที่ใช้ในการค านวณ เป็นด้น ในบางพื้นที่โดยเฉพาะบริเวณอ่าวไทยตอนบนค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ า
สัมพัทธ์จะมีค่าสูงกว่าบริเวณอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีการสูบน้ าบาดาลขึ้นมาใช้ ท าให้
พื้นดินมีการจมตัว นอกจากน้ี ภายหลังเหตุการณ์สึนามิ พบว่าแผ่นดินในประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียงมีการ
เคล่ือนตัวในแนวดิ่ง โดยในประเทศไทยพบว่ามีการยกตัวของแผ่นดิน ซึ่งส่งผลท าให้การเปล่ียนแปลงของระดับ
น้ าสัมพัทธ์มีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย โดยภาพแล้ว หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลในบริเวณชายฝั่งของประเทศไทยบนพื้นฐานของการศึกษาเหล่านี้ ยังถูกประเมิน
ว่าอยู่ในระดับปานกลาง 

ภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลในพื้นที่อ่ าวไทย พบว่าในช่วง 35 ปีข้างหน้า          
การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลเฉล่ีย มีค่าอยู่ระหว่าง 05 - 25 เซนติเมตร โดยพื้นที่ที่มีการศึกษาภาพการณ์     
การเปล่ียนแปลงคือบริเวณภาคกลางตอนล่าง และจากแบบจ าลองการท่วมของแผ่นดินของบริเวณภาคกลาง
ตอนล่าง พบว่าพื้นที่กรุงเทพฝั่งตะวันออก สมุทรปราการและฉะเชิงเทรา จะได้รับผลกระทบมากที่สุด (รูปที่ 3) 
อย่างไรก็ตาม การน าข้อมูลจากการศึกษานี้ ไปใช้ประโยชน์ต่อ ควรระมัดระวังเพื่อไม่ให้เกิดความเข้าใจที่
คลาดเคล่ือน เน่ืองจากผลการศึกษา อยู่ภายใต้ข้อจ ากัดของโมเดลและข้อมูล รวมทั้งสมมุติฐานที่ใช้   

ส่วนภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงของพายุหมุนเขตร้อน ที่อาจผ่านเข้าสู่อ่าวไทยและท าให้เกิดภัย
จากคล่ืนพายุซัดฝั่งได้นั้น พบว่าในช่วงส้ินศตวรรษ จ านวนพายุหมุนที่มีโอกาสเคล่ือนที่เข้าสู่อ่าวไทยในช่วง
เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม จะลดลง 25 – 44% แต่จ านวนพายุที่มีความรุนแรงจะเพิ่มขึ้น 3 – 9%          
ส่วนอุณหภูมิน้ าทะเลจะเพิ่มขึ้นประมาณ 2 - 4 oC 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ภาพการณ์จ าลองบริเวณที่ได้รับผลกระทบการจากเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลจากแบบจ าลองอุทก
พลศาสตร์ ในกรณีที่ (0) ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 55 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 2. เซนติเมตร (เส้นสีแดง) (2) 
ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 25 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 2. เซนติเมตร (เส้นสีเขียว) (3) ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 05 
เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 2. เซนติเมตร (เส้นสีฟ้า) (4) ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 5 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 
04 เซนติเมตร (เส้นสีเหลือง) ตามล าดับ (ที่มา: กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2555) 
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5. กำรจ ำลองภูมิอำกำศและกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศในอนำคตของประเทศไทย 
การจ าลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศได้เริ่มต้นขึ้นในทศวรรษที่ 1980s โดยนักวิทยาศาสตร์หลาย ๆ 

กลุ่ม ในปี ค8ศ8 1995 (พ8ศ8 2538) โครงการการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองร่วม (Couple Model 
Intercomparison Project; CMIP) ได้ถูกก่อตั้งขึ้นและในปัจจุบันเป็นโครงการในระยะที่ 5 หรือ CMIP5 โดยใช้
ภาพการณ์จ าลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ RCPs ซึ่งมีช่วงเวลาเริ่มต้นในปี ค8ศ8 2006 (พ8ศ8 2549)  
และส้ินสุดในปี ค8ศ8 2300 (พ8ศ8 2843) ทั้งนี้ แบบจ าลองภูมิอากาศโลกได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในช่วง 35 
ปีที่ผ่านมา และในปัจจุบันมีการเพิ่มความละเอียดของภาพจ าลองภูมิอากาศและมหาสมุทรทั้งในแนวราบและ
แนวระดับสูงและสูงมาก แบบจ าลองในปัจจุบัน มีความสามารถในการจ าลองรูปแบบอุณหภูมิเฉลี่ยบริเวณพื้นผิว
บนพื้นที่ขนาดใหญ่ได้ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงถึง 0.99 แต่ยังมีความคลาดเคล่ือนสูงในระดับหลายองศา 
เซสเซียส โดยเฉพาะในพื้นที่ซึ่งภูมิประเทศเป็นที่สูง พื้นที่ขอบน้ าแข็งของแอตแลนติกเหนือและบริเวณน้ าผุดใน
มหาสมุทร (ocean upwelling) ใกล้ศูนย์สูตร ความสามารถในการจ าลองปริมาณน้ าฝน เปรียบเทียบกับค่าจาก
การตรวจวัด พบว่าสามารถให้ผลการจ าลองฝนจากมรสุมฤดูร้อนอินเดียที่ใกล้เคียงค่าจากการตรวจวัด 

การย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก เพื่อให้มีความละเอียดในแนวราบสูงขึ้นในระดับที่สามารถ
ประยุกต์ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการศึกษาผลกระทบ การปรับตัวและความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ ด าเนินการได้โดยแบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค ซึ่งประกอบด้วยวิธีการย่อส่วนแบบพลวัตรและ
วิธีการย่อส่วนแบบสถิติ ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ประเทศไทย ได้มีการด าเนินกิจกรรมการวิจัยด้านการย่อส่วน
แบบจ าลองภูมิอากาศโลกอย่างต่อเนื่อง โดยประยุกต์ใช้วิธีการทั้งแบบพลวัตรและสถิติ ในปัจจุบันได้มีการขยาย
กรอบความร่วมมือการย่อส่วนในระหว่างประเทศสมาชิกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงประเทศไทย 
ภายใต้โครงการ SEACLID/CORDEX Southeast Asia Project 

การย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก เพื่อให้ได้ข้อมูลภูมิอากาศอนาคตครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย
ล่าสุดนั้น ด าเนินการด้วยเทคนิคข่ายงานระบบประสาทเทียมซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งของการย่อส่วนแบบสถิติ       
โดยย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 3 แบบจ าลอง จาก CMIP5 ได้แก่ GCM-GFDL-ESM2M GCM-MPI-
ESM-LR และ GCM-HadGEM2-ES ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง 3 รูปแบบ ได้แก่ RCP485 RCP685 และ RCP.85 
ในช่วงปี ค8ศ8 2556 – 2055 (พ8ศ8 2549 – 2643) มีความละเอียดเชิงพื้นที่เท่ากับ 05 กิโลเมตร x 05 กิโลเมตร
และความละเอียดเชิงเวลาเป็นค่ารายวัน ภูมิอากาศอนาคตของประเทศไทยจากการย่อส่วนแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก พบว่า ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวัน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนโดยเฉล่ีย      
ทั่วประเทศ มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทุกแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลอง ในปี ค8ศ8 2055 บนหลักฐาน 
ที่สอดคล้องกันนี้ ระดับความมั่นใจต่อการเปล่ียนแปลงดังกล่าวในอนาคต ถูกประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง 
โดยค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันภายใต้ RCP.85 จาก GCM-GFDL-ESM2M GCM-MPI-ESM-LR 
และ GCM-HadGEM2-ES มีค่าสูงกว่าค่าเฉล่ียระยะยาว ประมาณ 0867 oC 389. oC และ 48.2 oC ตามล าดับ 
(รูปที่ 4) และในปีเดียวกัน ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันภายใต้ RCP485 ของทั้งสามแบบจ าลอง       
มีค่าเปล่ียนแปลงจากค่าเฉลี่ยระยะยาว ประมาณ -5863 oC 0870 oC และ 2857 oC ตามล าดับ 
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      2006 (2549)        2025 (2568)         2050 (2593)           2075 (2618)             2100(2643) 

     
RCP 4.5 

     
RCP 6.0 

     
RCP 8.5 

 

 

 

รูปที่ 4 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศ
โลก GCM-GFDL-ESM2M  
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6. ควำมแปรปรวนของภูมิอำกำศในภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และกำร
เปลี่ยนแปลงในอนำคต 

สภาพภูมิอากาศในแต่ละภูมิภาคของโลก มีความแปรปรวนและลักษณะที่แตกต่างกัน เน่ืองจากสภาพ
ภูมิประเทศและการตอบสนองต่ออิทธิพลของลักษณะภูมิอากาศโลกที่แตกต่างกันไปในแต่ละภูมิภาค           
โดยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกที่ได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สามารถจ าลองและ
เข้าใจพฤติกรรมและความแปรปรวนทางธรรมชาติ รวมถึงปรากฏการณ์ต่างๆ ของภูมิอากาศโลกได้ดีขึ้น       
และสร้างภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศอนาคตในระดับภูมิภาค มีความน่าเชื่อมากขึ้นเช่นกัน  

การประเมินและสังเคราะห์ภาพการณ์จ าลองของปรากฏการณ์หลักๆ ของบรรยากาศ และตัวแปร
ภูมิอากาศที่เชื่อมโยงกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศอนาคตในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ภายใต้การ
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องของอุณหภูมิเฉล่ียของโลก พบว่า แบบจ าลองภูมิอากาศโลกส่วนใหญ่ให้ผลที่สอดคล้อง   
กันว่า ในศตวรรษที่ 20 ระบบมรสุมของโลกในภาพรวมแล้ว จะมีก าลังแรงขึ้นด้วยความเป็นไปได้ในระดับ       
66 - 055% โดยเพิ่มขึ้นทั้งเชิงพื้นที่และความเข้ม ส่วนการหมุนเวียนของมรสุมจะอ่อนตัวลง มรสุมมีแนวโน้ม     
ที่จะเกิดเร็วขึ้นหรือไม่เปล่ียนแปลงมากนักในแต่ละปีแต่วันส้ินสุดฤดูมรสุมจะล่าช้าออกไปกว่าเดิม ส่งผลให้      
ฤดูมรสุมมีระยะเวลายาวนานขึ้น มรสุมจะก่อให้เกิดฝนตกหนักในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ด้วยความ
เป็นไปได้ในระดับ 90 - 055% โดยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกจ านวนหนึ่ง แสดงผลที่สอดคล้องกันว่า ปริมาณฝน
จากมรสุม จะมีความผันผวนมากขึ้นในอนาคต ผลการจ าลองมรสุมในระดับภูมิภาคด้วยแบบจ าลองภูมิภาค 
พบว่า ฝนจากมรสุมอินเดียฤดูร้อนและเอเชียตะวันออก จะเพิ่มขึ้น โดยมีความเชื่อมั่นในระดับปานกลาง       
การหมุนเวียนของมรสุมอินเดียฤดูร้อน จะอ่อนก าลังลงแต่ความชื้นจะเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีฝนตกมากขึ้น         
เมื่อเปรียบเทียบกับระบบมรสุมทั้งหมดแล้ว พบว่า ในช่วงศตวรรษที่ 20 ระบบมรสุมอินเดียฤดูร้อน จะมีการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณฝนและความรุนแรงของฝนมากกว่ามรสุมอื่นๆ  

การจ าลองรูปแบบการเกิด Indian Ocean Dipole (IOD) และสร้างภาพการณ์จ าลองในอนาคตของ
สถาบันวิจัยต่างๆ แสดงผลที่สอดคล้องกันว่าในอนาคตจะเกิดรูปแบบการเปล่ียนแปลงในแนวตะวันออก-
ตะวันตกในมหาสมุทรอินเดียด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66 - 055% โดยพื้นที่ด้านตะวันตก จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
และมีฝนเพิ่มขึ้น ในทางตรงข้ามพื้นที่ด้านตะวันออก จะมีอุณหภูมิต่ าลงและมีฝนตกน้อยลง ซึ่งส่งผล ให้พื้นที่
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีฝนตกน้อยลง นอกจากนั้น ผลการศึกษาล่าสุดยังยืนยันว่า ปริมาณฝนในเขตร้อนชื้น
เหนือมหาสมุทร จะมีการเปล่ียนแปลงที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ “ยิ่งอุ่นยิ่งชื้น” (warmer get wetter)         
ผลการศึกษาจากแบบจ าลองภูมิอากาศ แสดงถึงความเชื่อมั่นในระดับต่ าว่าจะมีการเปล่ียนแปลงของ Madden-
Julian Oscillation (MJO) โดยสาเหตุหลักมาจาก การที่แบบจ าลองภูมิอากาศมีความสามารถจ ากัดในการจ าลอง 
MJO และความอ่อนไหวของ MJO ต่ออุณหภูมิของน้ าในมหาสมุทร ส่งผลให้มีความไม่แน่นอนสูงในการจ าลอง
สภาพบรรยากาศรุนแรงที่เกี่ยวข้องกับ MJO ในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในปัจจุบัน แบบจ าลองภูมิอากาศ
โลกสามารถจ าลองปรากฏการณ์ El Nino-Southern Oscillation (ENSO) ได้ใกล้เคียงและสอดคล้องกับความ
จริงมากขึ้น และเมื่อใช้จ าลองเหตุการณ์ ENSO ต่อไปในอนาคต ได้ผลลัพธ์ที่มีความเชื่อมั่นในระดับสูง ซึ่งบ่ง
บอกถึงปรากฏการณ์ ENSO ยังคงเป็นปัจจัยหลักที่ก่อให้เกิดความผันผวนของสภาพอากาศในรอบปีด้วยความ
เป็นไปได้ในระดับ 90 - 055% และด้วยความชื้นที่มีปริมาณมากขึ้นในอนาคต จะส่งผลให้ความผันผวนของฝน  
ในระดับภูมิภาคมีความเข้มสูงขึ้นด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66 - 055% 
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ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค และย่อส่วนเพื่อเพิ่มรายละเอียดการแสดงผล
เชิงพื้นที่ พบว่า ปริมาณฝนเฉล่ียและปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดูหนาวของซีกโลกเหนือในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ จะเพิ่มขึ้นในอนาคต (รูปที่ 5) การเพิ่มขึ้นของฝนดังกล่าว พบตามแนวเส้นรุ้ง 10o เหนือ    
และ 5o ใต้ ซึ่งบ่งชี้ถึงการขยายตัวไปทางทิศเหนือและทิศใต้ของร่องความกดอากาศต่ า  ส่วนอุณหภูมิเหนือ
พื้นดินในช่วงปลายศตวรรษที ่20  (ค8ศ8 25.0 – 2055 หรือ พ8ศ8 2624 - 2643) จะเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 58. oC ส าหรับ
ภาพการณ์จ าลอง RCP286 ถึง 382 oC ส าหรับภาพการณ์จ าลอง RCP.85 
 

 
รูปที่ 5 การเปล่ียนแปลงค่ามัธยฐานของปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดูหนาวของซีกโลกเหนือในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ในอนาคตซึ่งแสดงในหน่วยของเปอร์เซ็นต์ ส าหรับภาพการจ าลอง RCP2.6 RCP4.5 และ 
RCP8.5 โดยคอลัมน์ที่ 4 แสดงค่าเฉล่ียตามแนวเส้นแวงของความแปรปรวนของปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดู
หนาว (มิลลิเมตรต่อเดือน) (ที่มา: Siew et al., 2504) 
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7. สรุปและเสนอแนะ  
การสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ    

ในประเด็นส าคัญที่ เกี่ยวข้องกับประเทศไทย นับเป็นกระบวนการที่ส าคัญในการปรับปรุงหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ให้เป็นปัจจุบันและเสริมองค์ความรู้ใหม่ๆ ซึ่งช่วยแสดงรายละเอียดเพิ่มเติมถึงการเปล่ียนแปลง
ต่างๆ ในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่ได้เกิดขึ้นแล้วในอดีต และคาดว่าจะเกิดขึ้นใน
อนาคตให้มีความชัดเจนและครอบคลุมมากขึ้น โดยผลการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ในประเด็นหลักๆ ที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทย ดังสรุปในตารางที่ 1  

รายงานฉบับนี้ จะเป็นแหล่งความรู้หนึ่งของประเทศที่สามารถใช้เป็นแหล่งอ้างอิง และน าไปใช้ประกอบ
เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจและความตระหนักรู้ให้แก่ภาคส่วนต่างๆ อีกทั้ง สามารถใช้เป็นข้อมูลทางด้าน
วิชาการเพื่อสนับสนุนกระบวนการตัดสินใจและศึกษาวิจัยต่อยอด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเด็นผลกระทบ การ
ปรับตัวและความล่อแหลมต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ทั้งนี้ กระบวนการประมวลข้อมูลและสังเคราะห์ผล
การศึกษา ยังมีความจ าเป็นต่อการจัดการองค์ความรู้ใหม่ๆ ซึ่งควรด าเนินการทบทวนให้เป็นปัจจุบันเป็นระยะๆ 
อย่างต่อเนื่องที่สอดคล้องกับการด าเนินงานด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศ และวงรอบการจัดท า
รายงานประเมินของ IPCC   

ฐานข้อมูลภูมิอากาศที่ตรวจวัดอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาที่ยาวนานและมีคุณภาพสูง ยังเป็น
ส่ิงจ าเป็นพื้นฐานส าหรับการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาในประเทศไทย การน าฐานข้อมูลตรวจวัดมาใช้ใน
การศึกษา ควรให้ความส าคัญเป็นพิเศษต่อคุณภาพของข้อมูลซึ่งมีระดับที่แตกต่างกันของแต่ละแหล่งข้อมูล 
ดังนั้น การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลและปรับแก้ลักษณะความไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติ 
ควรด าเนินการก่อนที่จะน ามาใช้ส าหรับการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยา นอกจากนี้ ฐานข้อมูลคาดการณ์
ลักษณะภูมิอากาศอนาคตด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศ ยังเป็นอีกแหล่งข้อมูลส าคัญที่เป็นผลผลิตจากโครงการ
ศึกษาวิจัยแบบจ าลองภูมิอากาศในประเทศไทยและพื้นที่ใกล้เคียง ซึ่งนับวันจะมีจ านวนฐานข้อมูลเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเน่ือง การบริหารจัดการฐานข้อมูลขนาดใหญ่จากแหล่งต่างๆ ให้สามารถเข้าถึงและน าไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย 
รวมทั้งการแปลงข้อมูลดังกล่าวให้เป็นข้อมูลข่าวสาร (information) ที่พร้อมและเหมาะสมกับบริบทต่างๆ ส าหรับ
การน าไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการตัดสินใจและการบริหารจัดการในพื้นที่ เป็นอีกภารกิจหนึ่งที่เสริมสร้างการ 
บูรณาการข้อมูลและผลการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์กายภาพของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ สู่มิติการศึกษาต่อ
ยอด การบริหารจัดการและกระบวนการวางแผน โดยการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาและการจ าลอง
ภูมิอากาศอนาคตในประเทศไทย ควบคู่กับการพัฒนานักวิจัยรุ่นใหม่ ยังมีความส าคัญและควรได้รับการ
สนับสนุนจากหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้ หัวข้องานวิจัย ควรเน้นประเด็ นที่จ าเป็นต่อ
ประเทศไทยเป็นหลักซึ่งโจทย์วิจัยควรผ่านกระบวนการปรึกษาหารือกับหน่วยงานต่างๆ ตลอดจนสามารถตอบ
โจทย์วิจัยส าคัญในบริบทของความตกลงปารีสและแนวทางการจัดท ารายงาน AR6 ของ IPCC อีกด้วย    
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ตารางที่ 1 สรุปผลการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทยในประเด็นหลักๆ  
 

ประเด็นองค์ความรู ้ ข้อค้นพบหลัก ความสอดคล้องของ
หลักฐานและข้อมูล 

ระดับความเข้าใจ
และความเชื่อมั่น 

ช่องว่างขององคค์วามรู้หรือประเด็นที่เข้าใจไมต่รงกัน 

1. ก าร เป ล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิอากาศใกล้ผิวพื้น 
ในอดีต 

- อุณหภูมิสูงสุดรายปี +0.96 oC  

- อุณหภูมิเฉล่ียรายปี +0.92 oC 

- อุณหภูมิต่ าสุดรายปี +1.04 oC 

 ในรอบ 40 ปี (1970 -2009) 

สูง สูง - การเปล่ียนแปลงที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก
และปัจจัยอื่นที่ไม่เกี่ยวกับภูมิอากาศ มีสัดส่วนเป็นเท่าไหร่ 

- ความไม่เป็นเอกพันธ์ของอนุกรมข้อมูลในห้วงเวลาก่อนและ
หลังปี ค8ศ8 2554 - 2555 

2. การเปล่ียนแปลงของฝน
ในอดีต 

- ป ริม าณ ฝนสะสม รายปี ใน
ภาคใต้ฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าว
ไทย ลดลงและเพิ่มขึ้นอย่างมีนัย 

- ปริมาณฝนสะสมในช่วงเดือน 
พ8ย8- เม8ย8 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัย 

- ปี 2011 เป็นปีที่ปริมาณฝนมี
ค่าสูงสุดในรอบ 60 ปีที่ผ่านมา 

ปานกลาง ปานกลาง แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝนในสเกลท้องถิ่น รวมถึงกลไก
ความเชื่อมโยงกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศและความผัน
แปรของภูมิอากาศในโหมดต่างๆ ทั้งในระดับภูมิภาคและ
ระดับโลก 

3. การเปล่ียนแปลงสภาวะ
สุดขีดของอุณหภูมิในอดีต 

เปล่ียนแปลงอย่างมีนัยในรอบ 
40 - 50 ปีที่ผ่านมาซึ่งสอดคล้อง
กับการร้อนขึ้นของประเทศไทย 

สูง สูง - การเปล่ียนแปลงเกิดจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก
หรือความแปรปรวนตามธรรมชาติของภูมิอากาศในโหมด
ต่างๆ  

- ความเชื่อมโยงกับแนวโน้มการเกิดคล่ืนความร้อน (heat 
wave)  
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ตารางที่ 0 สรุปผลการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทยในประเด็นหลักๆ 
 

ประเด็นองค์ความรู ้ ข้อค้นพบหลัก ความสอดคล้องของ
หลักฐานและข้อมูล 

ระดับความเข้าใจ
และความเชื่อมั่น 

ช่องว่างขององคค์วามรู้หรือประเด็นที่เข้าใจไมต่รงกัน 

4. การเปล่ียนแปลงสภาวะ
สุดขีดของฝนในอดีต 

- ความถี่ของฝนและระยะเวลาที่
ฝนตกอย่างต่อเนื่องลดลง 

- ความแรงของฝนและความเข้ม
ของฝน/ปริมาณฝนรวมจาก
เหตุการณ์ฝนตกหนักเพิ่มขึ้น 

- ปี 2011 เป็นปีที่มีสภาวะสุดขีด
ของฝนสูงที่สุดในรอบ 65 ปี 

ปานกลาง ปานกลาง - แนวโน้มการเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของฝนในบริบท
ท้องถิ่น 

- ความเชื่อมโยงกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกและความ
แปรปรวนตามธรรมชาติของภูมิอากาศในโหมดต่างๆ ทั้งใน
ระดับภูมิภาคและระดับโลก 

5. การเป ล่ียนแปลงพายุ
หมุนเขตร้อนในอดีต 

- ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่
เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทย ลดลง
อย่างมีนัยในรอบ 64 ปี 

- จ านวนพายุในระดับที่รุนแรง
กว่าพายุดีเปรสชั่นที่เกิดขึ้นใน
รอบทุก ๆ 05 ปี กลับมีแนวโน้ม 
ตั้งแต่ทศวรรษที่ 1970s  

ปานกลาง ปานกลาง - กลไกและปัจจัยเอื้อต่อการเกิดพายุหมุนเขตร้อน  

- ความเชื่อมโยงกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลและ
ความผันแปรตามธรรมชาติของภูมิอากาศ 

- ปัจจัยที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทิศทางและการเคล่ือนที่ของ
พายุหมุนเขตร้อน  

6. การเปล่ียนแปลงความ
แห้งแล้งในอดีต 

ดังระบุในรายงาน TARC ฉบับที่ 
1 ไม่พบผลการศึกษาใหม่ใน
เอกสารที่ได้ทบทวน  

จ ากดั ต่ า - การพัฒนาดัชนีความแห้งแล้งและการวิเคราะห์แนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงในประเทศไทย 
- สาเหตุความแห้งแล้งและความเชื่อมโยงกับการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ 
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ประเด็นองค์ความรู ้ ข้อค้นพบหลัก ความสอดคล้องของ
หลักฐานและข้อมูล 

ระดับความเข้าใจ
และความเชื่อมั่น 

ช่องว่างขององคค์วามรู้หรือประเด็นที่เข้าใจไมต่รงกัน 

7. การเปล่ียนแปลงน้ าท่ า
และน้ าท่วมในอดีต 

- ปริมาณน้ าท่าสูงสุดและต่ าสุด 
ณ สถานีตรวจวัดท้ายเขื่อนภูมิ
พล มีแนวโน้มลดลงหลังจาก
สร้างเขื่อน 

- ความแปรปรวนของปริมาณ
น้ า ท่ า มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ 

- ปริมาณน้ าระบายรวมของ
แม่น้ าเจ้าพระยาในช่วง มิ8ย8 - 
ต.ค8 สูงสุด 5 ล าดับแรกตรงกับ
เหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ในปี 
ค 8ศ 8  2011 1970 1961 1975 
และ 1995 

ปานกลาง ปานกลาง การเปล่ียนแปลงน้ าท่าและน้ าท่วม มีสาเหตุความเชื่อมโยงกับ
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศหรือกิจกรรมของมนุษย์อย่างไร 

8. การเปล่ียนแปลงความชื้น
ในอดีต 

เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์มี
การเพิ่มขึ้นอย่างมีนัย ในหลาย
สถานี โดยเฉพาะภาคเหนือและ
ภาคกลาง 

จ ากัด ต่ า ความชื้นในอากาศ ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศและความชื้น
ของดิน มีการเปล่ียนแปลงที่เชื่อมโยงกับการเปล่ียนแปลงของ
ตัวแปรภูมิอากาศอื่นๆ อย่างไร 
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ประเด็นองค์ความรู ้ ข้อค้นพบหลัก ความสอดคล้องของ
หลักฐานและข้อมูล 

ระดับความเข้าใจ
และความเชื่อมั่น 

ช่องว่างขององคค์วามรู้หรือประเด็นที่เข้าใจไมต่รงกัน 

9. การเปล่ียนแปลงการ
ระเหยในอดีต 

- ดังระบุในรายงาน TARC   
ฉบับที่ 0 

- การลดลงของความเร็วลม เปน็
สาเหตุหลักที่ส่งผลต่อการลดลง
ของอัตราการระเหยของน้ าที่
ตรวจวัดด้วย Pan 
evaporimeter 

จ ากัด ต่ า แนวโนม้การเปล่ียนแปลงของการคายระเหย 
(evapotranspiration) และความเชื่อมโยงกับการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 

10. การเปล่ียนแปลงการแผ่
รังสีของแสงอาทติยใ์นอดีต 

ดังระบุในรายงาน TARC ฉบับที ่
0 ไมพ่บผลการศึกษาใหมใ่น
เอกสารที่ได้ทบทวน 

จ ากัด ต่ า การพัฒนาฐานข้อมูลตรวจวัดอยา่งต่อเนื่องในระยะยาว 

11. การเปล่ียนแปลงของ
ระดับน้ าทะเล 

ระดับน้ าทะเลบริเวณทะเลอันดา
มัน ทะเลจีนใต้และทะเลใน
ประเทศอินโดนีเชยีซึ่งเป็น
บริเวณที่อยู่ใกล้กับประเทศไทย
เพิ่มขึ้นในช่วง 386 - 686 
มิลลิเมตรต่อปี ในชว่งระหว่าง 
1993 ถึงปัจจบุัน 

ปานกลาง ปานกลาง แนวโนม้การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลในอนาคตและพื้นที่
เส่ียงต่อผลกระทบจากการเพิ่มขึน้ของระดับน้ าทะเล 
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ตารางที่ 0 สรุปผลการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทยในประเด็นหลักๆ 
 

ประเด็นองค์ความรู ้ ข้อค้นพบหลัก ความสอดคล้องของ
หลักฐานและข้อมูล 

ระดับความเข้าใจ
และความเชื่อมั่น 

ช่องว่างขององคค์วามรู้หรือประเด็นที่เข้าใจไมต่รงกัน 

12. การเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิอากาศใกล้ผิวพื้น 
ในอนาคต 

อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภมูิสูงสุด 
อุณหภูมิต่ าสุด ในปี ค8ศ8 2055 
มีแนวโน้มเพิม่ขึ้นอย่างมีนัย ทุก
แบบจ าลอง (GCM-GFDL-
ESM2M GCM-MPI-ESM-LR 
และ GCM-HadGEM2-ES) และ
ภาพการณ์จ าลอง (RCP485 
RCP685 และ RCP.85) 

ปานกลาง ปานกลาง แนวโนม้การเปล่ียนแปลงในสเกลของท้องถิ่น และการย่อส่วน
เพื่อแสดงผลในเชิงพื้นที่มคีวามละเอียดสูง 

038 การเปล่ียนแปลงของฝน
ในอนาคต 

ปริมาณฝน ในปี ค8ศ8 2055 มี
แนวโนม้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัย ทุก
แบบจ าลอง (GCM-GFDL-
ESM2M GCM-MPI-ESM-LR 
และ GCM-HadGEM2-ES) และ
ภาพการณ์จ าลอง (RCP485 
RCP685 และ RCP.85) 

ปานกลาง ปานกลาง แนวโนม้การเปล่ียนแปลงในสเกลของท้องถิ่น และการย่อส่วน
เพื่อแสดงผลในเชิงพื้นที่มคีวามละเอียดสูง 
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บทที่ 1 
 
 

ข้อค้นพบส ำคัญในรำยงำนประเมนิฉบับที่ 5                     
ของคณะกรรมกำรระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วย                          

กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ 
(Key Findings in the Fifth Assessment Report of 

Intergovernmental Panel on Climate Change) 
 
 
 

ดร. บุญลือ คะเชนทร์ชำติ 
 

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยำกรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยมหิดล 
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ข้อสรุปสำระส ำคัญ 
ข้อค้นพบส ำคัญในรำยงำนประเมินฉบับที่ 5 (Fifth Assessment Report; AR5) ของคณะกรรมกำรระหว่ำง

รัฐบำลว่ำด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) สรุปได้ดังนี ้ 
1. อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของพื้นแผ่นดินและมหำสมุทรรวมกัน เพิ่มขึ้น  58.0 °C ในช่วงระหว่ำงปี ค8ศ8 

0..5 -  2502 (พ8ศ8 2423 – 2555) ส่วนปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเฉล่ียบริเวณพื้นดินแถบละติจูดกลำงของซีกโลกเหนือ 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น นับตั้งแต่ปี ค8ศ8 0950 (พ8ศ8 2444) โดยตั้งแต่ปี ค8ศ8 0905 (พ8ศ8 2493) เป็นต้นมำ ได้มีกำร
สังเกตพบกำรเปล่ียนแปลงของสภำวะสุดขีดของลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศ (extreme weather/climate event) 
หลำยเหตุกำรณ์ 

2. นับตั้งแต่ยุคปฎิวัติอุตสำหกรรมเป็นต้นมำ มหำสมุทรมีควำมเป็นกรด (acidification) เพิ่มขึ้นร้อย
ละ 26 ซึ่งสอดคล้องกับค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ของพื้นผิวน้ ำมหำสมุทรลดลง 580  

3. ในช่วงสองถึงสำมทศวรรษที่ผ่ำนมำ แผ่นน้ ำแข็งบริเวณกรีนแลนด์และแอนตำร์กติกำมีขนำดลดลง 
ในขณะที่ธำรน้ ำแข็งเกือบทั่วโลกและทะเลน้ ำแขง็อำร์กตกิ รวมทั้งพื้นที่หิมะปกคลุมในฤดูใบไมผ้ลิในซีกโลกเหนือ 
ยังคงหดตัวลดลงอย่ำงต่อเนื่องกำรเปล่ียนแปลงดังกล่ำว ส่งผลให้ระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลกสูงขึ้น 5809 เมตร  

4. กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศที่สังเกตพบดังกล่ำว มีสำเหตุหลักมำจำกกำรเพิ่มขึ้นของควำมเข้มข้น
ของก๊ำชเรือนกระจกในชั้นบรรยำกำศซึ่งเป็นผลพวงมำจำกกิจกรรมของมนุษย์ ทั้งนี้ ในปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2004) 
ควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
ในชั้นบรรยำกำศ มีค่ำสูงกว่ำควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกก่อนยุคกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม ร้อยละ 45 005 
และ 25 ตำมล ำดับ 

5. Representative Concentration Pathways (RCPs) เป็นภำพกำรณ์จ ำลอง (scenario) กำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกแบบใหม่ที่ใช้ในรำยงำนประเมินฉบับที่ 0 ของ IPCC ซึ่ง RCPs แสดงค่ำพลังงำนควำมร้อนที่
เพิ่มขึ้นในระดับต่ำง ๆ ในบรรยำกำศหลังปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643) ที่สัมพันธ์กับควำมเข้มข้นของก๊ำซเรือนกระจก
และสำมำรถเชื่อมไปถึงนโยบำยและมำตรกำรในกำรลดก๊ำซเรือนกระจกได้โดยตรงกว่ำภำพกำรณ์จ ำลองแบบเดิม  

6. อุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวโลกเมื่อส้ินสุดศตวรรษที่ 21 จะมีค่ำสูงขึ้นในช่วง 0.3 – 4.8 °C เมื่อคำด
ประมำณด้วยภำพกำรณ์จ ำลองแบบต่ำง ๆ โดยเมื่ออุณหภูมิโลกเฉล่ียสูงขึ้น ส่งผลให้ทะเลน้ ำแข็งบริเวณขั้วโลก
เหนือและหิมะที่ปกคลุมในฤดูใบไม้ผลิทำงซีกโลกเหนือ จะลดขนำดและบำงลงอย่ำงต่อเนื่องในศตวรรษที่ 20 
ทั้งนี้ ระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลก จะเพิ่มสูงขึ้นอย่ำงต่อเนื่องในศตวรรษที่ 20 ซึ่งทุกภำพกำรณ์จ ำลองคำด
ประมำณอัตรำกำรเพิ่มขึ้นของระดับน้ ำทะเลมีค่ำอยู่ในช่วง 0.26 – 0.82 เมตร 

7. เพื่อควบคุมกำรเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอำกำศเฉลี่ยของโลกให้อยู่ในระดับที่ไม่เกิน 2 °C  เมื่อเทียบ
กับอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียยุคก่อนกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม ประชำคมโลก จะต้องร่วมมือกันลดกำรปล่อยก๊ำชเรือน
กระจกลงให้อยู่ในช่วง -22% ถึง -40% และ -00.% ถึง -2.% ภำยในปี ค 8ศ8  2050 (พ8ศ8 2593) และปี ค8ศ8 2100 
(พ8ศ8 2643) ตำมล ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี ค8ศ8 2010 (พ8ศ8 2553) 

8. ในรำยงำนประเมินฉบับที่ 5 ของ IPCC ยังคงมีควำมไม่แน่นอนที่ส ำคัญของผลกำรศึกษำที่ผ่ำน
มำ และช่องว่ำงของควำมรู้ที่จ ำเป็นต้องพัฒนำเพิ่มเติมในบำงประเด็นในอนำคต ส ำหรับทิศทำงกำรจัดท ำ
รำยงำนประเมินฉบับที่ 6  ของ IPCC ประกอบด้วย กำรวิเครำะห์และสังเครำะห์องค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์กำร
เปล่ียนแปลงภูมิอำกำศใหม่ๆ เพิ่มเติม และกำรพัฒนำภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกแบบ Shared 
Socioeconomic Pathways (SSPs) ผ่ำนโครงกำรกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแบบจ ำลองร่วม (Couple Model 
Intercpmparison Project) ระยะที่ 6 โดยก ำหนด 5 เงื่อนไขของภำพกำรณ์จ ำลองตำมระดับกำรพัฒนำเศรษฐกิจ
และสังคม ภำยใต้แนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและกำรปรับตัวควบคู่กันไป  
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1.1 บทน ำ 
กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศในบริบทโลกและภูมิภำค มีควำมเชื่อมโยงอย่ำงใกล้ชิดในหลำยมิติกับกำร

เปล่ียนแปลงในสเกลของประเทศไทย ดังนั้น กำรประมวลและสังเครำะห์องค์ควำมรู้ด้ำนกำรเปล่ียนแปลง
ภูมิอำกำศของประเทศไทย จึงเริ่มต้นด้วยกำรทบทวนข้อค้นพบส ำคัญในรำยงำนประเมินฉบับที่ 5 ของ
คณะกรรมกำรระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วยกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ ในประเด็นต่ำง ๆ เช่น หลักฐำนกำร
เปล่ียนแปลงภูมิอำกำศจำกข้อมูลตรวจวัด กำรศึกษำเชิงทฤษฎีแรงขับเคล่ือนและสำเหตุกำรเปล่ียนแปลงของ
ระบบภูมิอำกำศ ภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกและกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศในอนำคต รวมถึง
พิจำรณำช่องว่ำงควำมรู้กำรศึกษำด้ำนวิทยำศำสตร์กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ เพื่อสร้ำงควำมเข้ำใจในเบื้องต้น
ถึงสถำนะและควำมก้ำวหน้ำขององค์ควำมรู้ด้ำนกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศโลกในปัจจุบัน 

 

1.2 ข้อค้นพบส ำคัญในรำยงำนประเมินฉบับที่ 5 ของ IPCC  
1.2.1 กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศจำกข้อมูลตรวจวัด 

อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียใกล้พื้นผิวโลก (global mean surface temperature) ได้เพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง
ในช่วงสำมทศวรรษล่ำสุดและสูงกว่ำทุกๆ ทศวรรษก่อนหน้ำนี้ตั้งแต่ ปี ค8ศ8 1850 (พ8ศ8 2393) เป็นต้นมำ โดย
ข้อมูลจำกกำรตรวจวัดในระหว่ำงปี ค8ศ8 09.3 - 2502 (พ8ศ8 2026 - 2000) บ่งชี้ว่ำซีกโลกเหนือมีอุณหภูมิ
อำกำศเฉล่ียสูงกว่ำเมื่อ 0,455 ปีที่ผ่ำนมำ ทั้งนี้ ในช่วงปี ค8ศ8 1880 - 2012 (พ8ศ8 2423 - 2555) อุณหภูมิ
อำกำศเฉล่ียของพื้นแผ่นดินและมหำสมุทรโลกรวมกัน เพิ่มขึ้น 0.85 °C (ควำมไม่แน่นอนในระดับ 90% อยู่
ในช่วง 0.65 - 1.06 °C) (รูปที่ 1.1ก) นอกจำกแนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงในระยะยำวแล้ว อุณหภูมิอำกำศเฉล่ีย
ของพื้นผิวโลก ยังแสดงควำมแปรปรวนระหว่ำงปีและระหว่ำงทศวรรษอย่ำงเด่นชัด (รูปที่ 1.1ก) ซึ่งเกิดจำก
ควำมแปรปรวนภำยในของระบบโลก ดังนั้น หลักฐำนบนพื้นฐำนของข้อมูลที่มีห้วงเวลำกำรตรวจวัดที่ส้ัน ย่อมมี
ควำมไวอย่ำงสูงต่อจุดเริ่มต้นและจุดส้ินสุดของห้วงเวลำที่พิจำรณำ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วไม่สะท้อนให้เห็นถึง
แนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงในระยะยำวของภูมิอำกำศอย่ำงแท้จริง ตัวอย่ำงเช่น อัตรำกำรเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
อำกำศเฉล่ียของพื้นผิวโลกในห้วงเวลำ 15 ปี ตั้งแต่ปี ค8ศ8 099. ถึง 2502 (พ8ศ8 2541 – 2555) มีค่ำ 5850 °C 
ต่อทศวรรษ เนื่องจำกจุดเริ่มต้นของช่วงเวลำดังกล่ำว เป็นห้วงเวลำที่ เกิดเหตุกำรณ์เอลนีโญ (El Niño) ในระดับ
รุนแรง แต่เมื่อค ำนวณอัตรำกำรเปล่ียนแปลงในห้วงเวลำที่ยำวนำนขึ้น ตั้งแต่ปี ค8ศ8 0900 ถึง 2502 (พ8ศ8 2494 - 
2000) อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของพื้นผิวโลก กลับเพิ่มขึ้นในอัตรำที่สูงกว่ำซึ่งมีค่ำ 5802 °C ต่อทศวรรษ เมื่อ
พิจำรณำแนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงเชิงพื้นเพิ่มเติมในช่วง ค8ศ8 0950– 2502 (พ8ศ8 2444 – 2000) ซึ่งเป็นห้วง
เวลำที่กำรบันทึกข้อมูลมีควำมสมบูรณ์และต่อเนื่องยำวนำนที่ สุดแล้ว พบว่ำ อุณหภูมิอำกำศเฉล่ีย เพิ่มขึ้นทุก
ภูมิภำคของโลกยกเว้นพื้นที่ขนำดเล็กในบริเวณมหำสมุทรแอตแลนติกเหนือ โดยอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียมีอัตรำกำร
เพิ่มขึ้นสูงสุดในบริเวณขั้วโลกของทวีปเอเชียและบำงส่วนของทวีปแอฟริกำ (รูปที่ 1.1ข)  

ปริมำณควำมร้อนมำกกว่ำร้อยละ 90 ถูกสะสมในมหำสมุทร ส่งผลให้ภำวะมหำสมุทรร้อน มีอิทธิพล
อย่ำงมำกต่อกำรเพิ่มขึ้นของกำรสะสมพลังงำนในระบบภูมิอำกำศ ในสเกลระดับโลกแล้ว ภำวะมหำสมุทรร้อน 
เกิดขึ้นสูงสุดบริเวณผิวน้ ำ โดยอุณหภูมิเฉล่ียของมหำสมุทรบริเวณผิวน้ ำจนถึงระดับควำมลึก 75 เมตร ระหว่ำง
ปี ค8ศ8 1971 - 2010 (พ8ศ8 2514 - 2553) เพิ่มขึ้น 0.11 °C ต่อทศวรรษ (ค่ำควำมไม่แน่นอนในระดับ 90% อยู่
ในช่วง 0.09 ถึง 0.13 °C ต่อทศวรรษ) 
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รูปที่ 1.1 แนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของพื้นแผ่นดินและมหำสมุทรโลกรวมกันรำยปีและรำย
ทศวรรษจำกฐำนข้อมูล 3 ชุดในช่วงเวลำระหว่ำงปี ค8ศ8 0..5 – 2502 (พ8ศ8 2393 – 2000) (ก) และแนวโน้ม
กำรเปล่ียนแปลงเชิงพื้นที่ของอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียในช่วงเวลำระหว่ำงปี ค8ศ8 0950– 2502 (พ8ศ8 2444 – 
2000) ซึ่งเป็นห้วงเวลำที่กำรบันทึกข้อมูลมีควำมสมบูรณ์และต่อเน่ืองยำวนำนที่สุด (ข) (ที่มำ: IPCC, 2013) 

 

(ก) 

(ข) 

ค่ำผิดปกติจำกค่ำเฉลี่ยระยะยำวของอุณหภมูิอำกำศตรวจวัดพื้นผิวซึ่งเป็นค่ำเฉล่ีย
ของพื้นแผ่นดินและมหำสมุทรโลกรวมกันในห้วงเวลำระหว่ำง ป ีค8ศ8 1850 - 2012 

ค่ำเฉล่ียรำยป ี

ค่ำเฉล่ียรำยทศวรรษ 

กำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอำกำศตรวจวัดที่พื้นผวิในห้วงเวลำระหว่ำงป ีค8ศ8 1901 - 2012 
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กำรเปล่ียนแปลงของปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำ (precipitation) เฉล่ียทั้งหมดในบริเวณพื้นดินทั้งโลก
นับตั้งแต่ปี ค8ศ8 1901 (พ8ศ8 2444) ยังมีควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำ แต่กำรเปล่ียนแปลงดังกล่ำว กลับมีควำม
เชื่อมั่นเพิ่มขึ้นในระดับปำนกลำง เมื่อพิจำรณำเฉพำะห้วงเวลำตั้งแต่ปี ค8ศ8 1951 (พ8ศ8 2494) จนถึงปัจจุบัน 
อย่ำงไรก็ตำม ปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเฉล่ียบริเวณพื้นดินแถบละติจูดกลำง (mid-latitude) ของซีกโลกเหนือ         
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น นับตั้งแต่ปี ค8ศ8 1901 (พ8ศ8 2444) โดยกำรเปล่ียนแปลงที่พบหลังปี ค8ศ8 1951 (พ8ศ8 2494) 
มีควำมเชื่อมั่นในระดับสูง ส่วนแนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงระยะยำวทั้งเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำ
เฉล่ียในบริเวณพื้นดินแถบละติจูดอ่ืนๆ ยังมีควำมเชื่อมั่นในระดับต่ ำ 

นับตั้งแต่ปี ค8ศ8 1950 (พ8ศ8 2493) ได้มีกำรสังเกตพบกำรเปล่ียนแปลงของสภำวะสุดขีดของลมฟ้ำ
อำกำศและภูมิอำกำศ หลำยเหตุกำรณ์ ซึ่งมีควำมเป็นไปได้ในระดับ 90 -100% ที่จ ำนวนวันและคืนที่หนำว      
ได้ลดลงและจ ำนวนวันและคืนที่ร้อนกลับเพิ่มขึ้นในสเกลระดับโลก โดยควำมถี่ของคล่ืนควำมร้อน ได้เพิ่มขึ้นด้วย
ควำมเป็นไปได้ในระดับ 66 - 100% ในพื้นที่ส่วนใหญ่ของทวีปยุโรป ทวีปเอเชียและออสเตรเลีย ในขณะที่        
มีควำมเป็นไปได้ในระดับ 66 - 055% เช่นกันที่พื้นที่ที่มีจ ำนวนเหตุกำรณ์ฝนตกหนักเพิ่มขึ้น มีสัดส่วนมำกกว่ำ
พื้นที่ที่มีเหตุกำรณ์ดังกล่ำวลดลง ควำมถี่และควำมรุนแรงของเหตุกำรณ์ฝนตกหนัก ได้เพิ่มขึ้นด้วยควำมเป็นไป
ได้ในระดับ 66 - 055% ในทวีปอเมริกำเหนือและยุโรป ส่วนกำรเปล่ียนแปลงของเหตุกำรณ์ฝนตกหนักในทวีป
อื่นๆ ส่วนใหญ่มีควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำง   

ข้อมูลกำรเปล่ียนแปลงควำมเค็มของน้ ำทะเลพื้นผิวตั้งแต่ทศวรรษที่ 1950 เป็นต้นมำ นับเป็น
หลักฐำนทำงอ้อมที่บ่งชี้ถึงกำรเปล่ียนแปลงวัฏจักรของน้ ำในมหำสมุทร ซึ่งผลกำรศึกษำพบว่ำภูมิภำคที่น้ ำใน
มหำสมุทรมีควำมเค็มเพิ่มมำกขึ้น เป็นผลมำจำกอัตรำกำรระเหยน้ ำสูงขึ้น ในขณะที่ภูมิภำคที่น้ ำในมหำสมุทรมี
ควำมเข้มข้นของเกลือลดต่ ำลง เป็นผลมำจำกมีปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเพิ่มมำกขึ้น ข้อค้นพบอีกประกำรหนึ่งใน
รำยงำนประเมินฉบับที่ 0 ของ IPCC ที่เกี่ยวกับมหำสมุทร คือ นับตั้งแต่ยุคปฎิวัติอุตสำหกรรมเป็นต้นมำ 
มหำสมุทร มีควำมเป็นกรด (acidification) เพิ่มมำกขึ้น สืบเนื่องจำกมหำสมุทรดูดซับก๊ำชคำร์บอนไดออกไซด์
อย่ำงต่อเนื่อง โดยค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ของพื้นผิวน้ ำมหำสมุทรลดลง 0.1 ซึ่งสอดคล้องกับระดับควำมเป็น
กรดในมหำสมุทรที่เพิ่มขึ้นร้อยละ 26  

ตลอดช่วงเวลำระหว่ำงปี ค8ศ8 1992 - 2011 (พ8ศ8 2030 - 2554) แผ่นน้ ำแข็งบริเวณกรีนแลนด์และ
แอนตำร์กติกำมีขนำดลดลง โดยกำรสูญเสียแผ่นน้ ำแข็งเกิดขึ้นมำกที่สุดในช่วงระหว่ำงปี ค8ศ8 2002 - 2011 
(พ8ศ8 2040 - 2554) ในขณะที่ ธำรน้ ำแข็งเกือบทั่วโลก ยังคงหดตัวลดลงอย่ำงต่อเนื่อง เช่นเดียวกันกับทะเล
น้ ำแข็งอำร์กติกและพื้นที่หิมะปกคลุมในฤดูใบไม้ผลิในซีกโลกเหนือที่มีพื้นที่ลดลงอย่ำงต่อเนื่อง โดยค่ำเฉล่ียรำย
ปีของขนำดพื้นที่ทะเลน้ ำแข็งอำร์กติกลดลงในอัตรำร้อยละ 380 ถึง 480 % ต่อทศวรรษ ตลอดช่วงเวลำระหว่ำงปี 
ค8ศ8 0929 - 2502 (พ8ศ8 2022 - 2000) 

ห้วงเวลำระหว่ำงปี ค8ศ8 1901 - 2010 (พ8ศ8 2444 - 2553) ระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลกสูงขึ้น 5809 เมตร 
(ค่ำควำมไม่แน่นอนในระดับ 90% อยู่ในช่วง 5802 ถึง 5820 เมตร) (รูปที่ 1.2) ระดับน้ ำทะเลตั้งแต่กลำงศตวรรษ
ที่ 19 มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นที่สูงกว่ำอัตรำเฉลี่ยในช่วงสองพันปีก่อนหน้ำนี้ ด้วยควำมเชื่อมั่นในระดับสูง โดยมีควำม
เชื่อมั่นในระดับสูงมำกว่ำเมื่อ 129,000 ถึง 116,000 ปีที่ผ่ำนมำในยุคระหว่ำงธำรน้ ำแข็ง (interglacial period) 
สุดท้ำย น้ ำทะเลสูงสุดของโลก มีระดับสูงกว่ำระดับปัจจุบันอย่ำงน้อย 5 เมตร เป็นเวลำหลำยพันปี ซึ่งระหว่ำงยุค
ดังกล่ำว แผ่นน้ ำแข็งบริเวณกรีนแลนด์ มีส่วนท ำให้ระดับน้ ำทะเลสูงขึ้นระหว่ำง 1.4 และ 4.3 เมตร ด้วยควำม
เป็นไปได้ในระดับ 90 - 100% ทั้งนี้  กำรเปล่ียนแปลงของระดับน้ ำทะเลในอดีต เกิดขึ้นในบริบทของแรง
ขับเคล่ือนจำกวงโคจรโลกที่แตกต่ำงกันและกำรร้อนขึ้นอย่ำงน้อย 2 oC จำกระดับปัจจุบันของอุณหภูมิอำกำศผิว
ฟื้นบริเวณละติจูดสูงเฉลี่ยในห้วงเวลำหลำยพันปี   
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รูปที่ 1.2 แนวโน้มกำรเพิ่มขึ้นของระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลกในศตวรรษที่ 20 เปรียบเทียบกับค่ำเฉล่ียใน
ช่วงเวลำปี ค8ศ8 1900 - 1905 (พ8ศ8 2443 – 2448) ของฐำนข้อมูลที่มีข้อมูลยำวนำนที่ สุด โดยข้อมูลทุก
ฐำนข้อมูล ถูกปรับควำมสอดคล้องของอนุกรมให้มีค่ำเหมือนกับค่ำในปี ค8ศ8 1993 (พ8ศ8 2536) ซึ่งเป็นปีแรก
ของข้อมูลที่รวบรวมจำกดำวเทียม Altimetry (ที่มำ: IPCC, 2014) 
 
 
1.2.2 สำเหตุของกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ  

กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ เป็นผลมำจำกกำรเปล่ียนแปลงของสมดุลพลังงำนในบรรยำกำศ ใน
รำยงำนประเมินฉบับที่ 5 ได้แสดงถึงกำรเปล่ียนแปลงพลังงำนในบรรยำกำศของปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2004) 
เทียบกับยุคก่อนกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม (ค8ศ8 0205 หรือ พ8ศ8 2293) ในรูปแรงบังคับกำรแผ่รังสี (radiative 
forcing) ซึ่งเป็นค่ำสุทธิของรังสีจำกแสงอำทิตย์และคล่ืนยำว (long wave) ที่โทรโพพอส ซึ่งเป็นขอบในชั้น
บรรยำกำศของโลกที่กั้นระหว่ำงชั้นโทรโพสเฟียร์และสตำร์โตสเฟียร์ โดยมีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตำรำงเมตร โดย
สรุปแล้ว หำกแรงบังคับกำรแผ่รังสี มีค่ำเป็นบวก หมำยถึงกำรสะสมพลังงำนเพิ่มขึ้นมีผลท ำให้โลกร้อนขึ้น 
ในขณะที่ แรงบังคับกำรแผ่รังสี มีค่ำเป็นลบ แสดงถึงกำรสะสมพลังงำนลดลงมีผลให้โลกเย็นลง ทั้งนี้ กำรเพิ่มขึ้น
ของแรงบังคับกำรแผ่รังสี เกิดจำกกำรเพิ่มควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกในชั้นบรรยำกำศ จำกกิจกรรมของ
มนุษย์ด้ำนกำรพัฒนำเศรษฐกิจและกำรเพิ่มประชำกร   

ควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) ในชั้นบรรยำกำศ เพิ่มขึ้นในระดับที่ไม่เคยเกิดขึ้นมำก่อนอย่ำงน้อย 800,000 ปีที่ผ่ำนมำ ซึ่งกำร
เพิ่มขึ้นหลังจำกปี ค8ศ8 1750 (พ8ศ8 2293) เป็นผลพวงมำจำกกิจกรรมของมนุษย์ ในปี ค8ศ8 2011 (พ8ศ8 2004) 
ควำมเข้มข้นของ CO2 CH4 และ N2O ในชั้นบรรยำกำศ มีค่ำ 391 ส่วนในล้ำนส่วน 1,803 ส่วนในพันล้ำนส่วน 
และ 324 ส่วนในพันล้ำนส่วน ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกก่อนกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม    
ร้อยละ 40 150 และ 20 ตำมล ำดับ 

ในช่วงระหว่ำงปี ค8ศ8 2552 - 2500 (พ8ศ8 2040 - 2004) อัตรำกำรปล่อย CO2 เฉล่ียรำยปีจำกกำร
เผำไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและกำรผลิตซีเมนต์ มีค่ำ .83 พันล้ำนตันคำร์บอนต่อปี  (ค่ำควำมไม่แน่นอนในระดับ 
90% อยู่ในช่วง 286 ถึง 985 พันล้ำนตันคำร์บอนต่อปี) และ 980 พันล้ำนตันคำร์บอนต่อปี (ค่ำควำมไม่แน่นอนใน
ระดับ 90% อยู่ในช่วง .82 ถึง 0583 พันล้ำนตันคำร์บอนต่อปี) ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำอัตรำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
เฉล่ียในปี ค8ศ8 1990 (พ8ศ8 2533) ร้อยละ 04 ในขณะที่ ค่ำเฉล่ียในห้วงเวลำปี ค8ศ8 2552 - 2500 (พ8ศ8 2040 -2004) 

กำรเปล่ียนแปลงระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลก 
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ของอัตรำกำรปล่อย CO2 สุทธิจำกกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดินจำกกิจกรรมมนุษย์ มีค่ำ 589 พันล้ำน
ตันคำร์บอนต่อปี (ค่ำควำมไม่แน่นอนในระดับ 90% อยู่ในช่วง 580 ถึง 082 พันล้ำนตันคำร์บอนต่อปี) ทั้งนี้      
ในห้วงเวลำตั้งแต่ปี ค8ศ8 0205 - 2500 (พ8ศ8 2293 - 2004) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสะสมจำกกำรเผำไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิลและกำรผลิตซีเมนต์ และกำรตัดไม้ท ำลำยป่ำและกำรเปล่ียนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดินมีค่ำ 
320 และ 0.5 พันล้ำนตันคำร์บอน ตำมล ำดับ รวมแล้วปริมำณกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกจำกกิจกรรมของมนุษย์
เท่ำกับ 000 พันล้ำนตันคำร์บอน (ค่ำควำมไม่แน่นอนในระดับ 90% อยู่ในช่วง 425 ถึง 645 พันล้ำนตันคำร์บอน) 
ในจ ำนวนนี้ 245 พันล้ำนตันคำร์บอน สะสมในชั้นบรรยำกำศ 000 พันล้ำนตันคำร์บอน ถูกดูดซับโดยมหำสมุทร 
และ065 พันล้ำนตันคำร์บอน สะสมในระบบนิเวศบก 

เมื่อเปรียบเทียบค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีที่เกิดจำกกิจกรรมมนุษย์ของปี ค8ศ8 2011 (พ8ศ8 2554) กับปี 
ค8ศ8 0205 (พ8ศ8 2293) แล้ว พบว่ำ มีค่ำ 2829 วัตต์ต่อตำรำงเมตร (ค่ำควำมไม่แน่นอนในระดับ 90% อยู่ในช่วง 
0803 ถึง 3833 วัตต์ต่อตำรำงเมตร) (รูปที่ 1.3) โดยค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสี มีอัตรำกำรเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็ว
หลังจำกปี ค8ศ8 0925 (พ8ศ8 2003) ค่ำประมำณแรงบังคับกำรแผ่รังสีรวมของปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2004) ที่เป็น
ผลจำกกิจกรรมของมนุษย์ มีมำกกว่ำค่ำรวมของปี ค8ศ8 2550 (พ8ศ8 204.) ที่ได้รำยงำนในรำยงำนประเมินฉบับ
ที่ 4 ของ IPCC ร้อยละ 43 ทั้งนี้ มีสำเหตุมำจำกเจริญเติบโตอย่ำงต่อเนื่องของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและ
กำรปรับปรุงวิธีกำรประมำณค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีด้วยกำรน ำละอองลอย (aerosol) มำพิจำรณำมำกขึ้น ซึ่ง
บ่งชี้ถึงผลกระทบสุทธิที่ท ำให้โลกเย็นลงมีค่ำน้อยลง ค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีจำกกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่มี
กำรผสมอย่ำงสมบรูณ์ (CO2, CH4, N2O, และ Halocarbons) ของปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2004) เมื่อเปรียบเทียบ
กับปี ค8ศ8 0205 (พ8ศ8 2293) มีค่ำ 3.00 วัตต์ต่อตำรำงเมตร ซึ่งค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีจำกกำรเปล่ียนแปลง
ของควำมเข้มข้นของก๊ำซเหล่ำนี้ มีค่ำ 2.83 วัตต์ต่อตำรำงเมตร (รูปที่ 1.3) ในขณะที่ กำรปล่อย CO2 หรือ CH4 เพียง
ก๊ำซเดียว ส่งผลให้ค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสี มีค่ำ 1.68 และ 0.97 วัตต์ต่อตำรำงเมตร ตำมล ำดับ (รูปที่ 1.3)     
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รูปที่  1.3 ค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีและค่ำควำมไม่แน่นอน (error bar) ของแรงขับเคล่ือนหลักของกำร
เปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ เปรียบเทียบระหว่ำงปี ค8ศ8 2500 (พ8ศ8 2004) กับปี ค8ศ8 0205 (พ8ศ8 2293) โดยค่ำที่
แสดงเป็นค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีเฉล่ียของโลก ที่แบ่งสัดส่วนตำมสำรประกอบที่ปลดปล่อยหรือกระบวนกำรที่
ส่งผลต่อผลรวมของแรงขับเคล่ือนนั้นๆ ระดับควำมเชื่อมั่นของค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีสุทธิ ประกอบด้วย VH=
สูงมำก H=สูง M=ปำนกลำง L=ต่ ำ และ VL= ต่ ำมำก) (ที่มำ: IPCC, 2013)   
 
 
1.2.3 ภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจก  

รำยงำนประเมินฉบับที่ 0 ของ IPCC ใช้ภำพกำรณ์จ ำลอง (scenario) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ
ใหม่ เรียกว่ำ Representative Concentration Pathways (RCPs) โดยภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกแบบใหม่นี้ ใช้ชื่อว่ำ RCP แล้วตำมด้วยค่ำพลังงำนควำมร้อนระดับต่ำงๆ ในบรรยำกำศที่สัมพันธ์กับควำม
เข้มข้นของก๊ำซเรือนกระจก เช่น RCP4.5 ส่ือควำมหมำยว่ำค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีจะเพิ่มเป็น 4.5 วัตต์ต่อ
ตำรำงเมตร จำกยุคก่อนปฎิวัติอุตสำหกรรม และก๊ำซเรือนกระจกในบรรยำกำศ มีควำมเข้มข้นประมำณ 650 
ส่วนในล้ำนส่วน หลังปี ค8ศ8 2100 (พ8ศ8 2643)  กระบวนกำรจัดท ำภำพกำรณ์จ ำลองแบบ RCP โดยย่อ เริ่มต้น
จำกกำรก ำหนดควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกในชั้นบรรยำกำศจำกกิจกรรมกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกของ
มนุษย์ จำกนั้นประเมินผลกระทบต่อกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศจำกกำรเพิ่มระดับควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือน
กระจก โดยใช้แบบจ ำลองระบบโลก (Earth System Model) หลังจำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์กำรพัฒนำเศรษฐกิจ
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และสังคมและมำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกโดยใช้แบบจ ำลองกำรประเมินแบบบูรณำกำร (Integrated 
Assessment Model) เพื่อคำดประมำณกำรเปล่ียนแปลงค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสี ภำยในปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 
2643) เปรียบเทียบกับปี ค8ศ8 0205 (พ8ศ8 2293) ใน 3 กรณี ต่อไปนี ้

0) RCP286 ก ำหนดค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีต่ ำมำก ที่ 3 วัตต์ต่อตำรำงเมตร (ค่ำควำมเข้มข้นของก๊ำช
เรือนกระจกในบรรยำกำศ ประมำณ 495 พันส่วนในล้ำนส่วน คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ) ทั้งนี้ ค่ำกำรปล่อย
ก๊ำชเรือนกระจกรำยปีสูงสุด จะเกิดขึ้นระหว่ำงห้วงเวลำตั้งแต่ปี ค8ศ8 2505 ถึง 2525 (พ8ศ8 2003 - 2063)  
จำกนั้นลดลงภำยในปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643) เพื่อให้ค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสี ลดลงเท่ำกับ 2.6 วัตต์ต่อตำรำง
เมตร (ค่ ำควำม เข้ มข้นของก๊ ำช เรือนกระจก ในบรรยำกำศ  ป ระมำณ  475 พั น ส่วน ใน ล้ำน ส่วน 
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ)  

2) RCP480 และ RCP685 ก ำหนดค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสี มีควำมเสถียรที่ 4.5 และ 6.0 วัตต์ต่อ
ตำรำงเมตร (ค่ำควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกในบรรยำกำศ ประมำณ 650 และ 850 พันส่วนในล้ำนส่วน 
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ) โดยค่ำกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกสูงสุดเริ่มจำกปี ค8ศ8 2545 (พ8ศ8 20.3) และ 
ค8ศ8 25.5 (พ8ศ8 2623) และคงอัตรำกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกนี้จนถึงปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643)  

3) RCP.80 ก ำหนดค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสี เพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเน่ืองจนถึงปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643) ที่ 
8.5 วัตต์ต่อตำรำงเมตร (ค่ำควำมเข้มข้นของก๊ำชเรือนกระจกในบรรยำกำศ ประมำณ 1,370 พันส่วนในล้ำนส่วน 
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ) ดังรูปที่ 1.4 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1.4 ภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกแบบ Representative Concentration Pathways (RCPs) 
ในกรณีต่ำงๆ ซึ่งแสดงในรูปของค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีรวมใน 3 ห้วงเวลำ คือ ในอดีต ระหว่ำงปี ค8ศ8 2000-
2100 (พ8ศ8 2543 – 2643) และระหว่ำงปี ค8ศ8 2100-2500 (พ8ศ8 2643 – 3043) (ที่มำ: IPCC, 2013) 
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1.2.4 กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศในอนำคต 
1.2.4.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทีพ่ื้นผิวโลก 

กำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียที่พื้นผิวโลกในอนำคตระยะใกล้ (ระหว่ำงปี ค8ศ8 2506 – 2530 
หรือปี พ8ศ8 2009 - 202.) เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำในช่วงเวลำปีฐำน (ปี ค8ศ8 09.6 - 2550 หรือปี พ8ศ8 2029 - 
204.) ถูกคำดประมำณว่ำจะสูงขึ้นในช่วง 583 – 582 °C ด้วยควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำงและควำมเป็นไปได้
ในระดับ 66 –055% (รูปที่ 1.5) ส่วนกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียที่พื้นผิวโลกในอนำคตระยะกลำง 
(ระหว่ำงปี ค8ศ8 25.0 - 2055 หรือปี พ8ศ8 2624 - 2643) เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำในช่วงเวลำปีฐำนเดียวกัน
ข้ำงต้น จะมีค่ำสูงขึ้นในช่วง 583 – 082 °C 080 – 286 °C 084 – 380 °C และ 286 – 48. °C เมื่อคำดประมำณ
ภำยใต้ภำพกำรณ์จ ำลอง RCP286 RCP480 RCP685 และ RCP.80 ด้วยควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำงและ
ควำมเป็นไปได้ในระดับ 66 – 055% ตำมล ำดับ (รูปที่ 1.5) โดยกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียที่
พื้นผิวโลกในอนำคตเมื่อส้ินสุดศตวรรษที่ 21 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำเฉล่ียในช่วงระยะเวลำตั้งแต่ปี ค8ศ8 0.05 
(พ8ศ8 2390) ถึง ค8ศ8 0955 (พ8ศ8 2443) จะมีค่ำสูงกว่ำ 080 °C ด้วยกำรคำดประมำณภำยใต้ภำพกำรณ์จ ำลอง 
RCP480 RCP685 และ RCP.80 ยกเว้น RCP286 ด้วยควำมเชื่อมั่นในระดับสูงและควำมเป็นไปได้ในระดับ       
66 – 055%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.5 อนุกรมแนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของพื้นผิวโลกจำกกำรคำดประมำณด้วย
แบบจ ำลองภูมิอำกำศ ภำยใต้ภำพกำรณ์จ ำลอง RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 และ RCP.80 ระหว่ำงปี ค8ศ8 1950 
- 2100 (พ8ศ8 2493 - 2643) เปรียบเทียบกับช่วงปี ค8ศ8 1986 - 2005 (พ8ศ8 2529 - 2548) (ที่มำ: IPCC, 2013) 
 

 

1.2.4.2 การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรน้้า 
อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียที่พื้นผิวโลกที่ร้อนขึ้นในช่วงศตวรรษที่ 21 จะส่งผลต่อกำรเปล่ียนแปลงวัฏจักร

น้ ำทั่วโลกในหลำยรูปแบบ ซึ่งกำรเปล่ียนแปลงวัฏจักรน้ ำในช่วง 2 - 3 ทศวรรษข้ำงหน้ำ จะเป็นผลมำจำก
อิทธิพลของควำมแปรปรวนภำยในตำมธรรมชำติของระบบภูมิอำกำศ และกำรปลดปล่อยละอองลอยของมนุษย์ 
จำกภำพกำรณ์จ ำลองแบบ RCP8.5 คำดประมำณว่ำปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเฉล่ียรำยปีเมื่อส้ินสุดศตวรรษที่ 21    

กำรเปล่ียนแปลงอุณหภมูิอำกำศเฉล่ียของพื้นผิวโลก 
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จะเพิ่มสูงขึ้นในบริเวณละติจูดสูง (60 องศำเหนือและใต้) และเขตศูนย์สูตรของมหำสมุทรแปซิฟิก ในขณะที่
ปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเฉล่ีย จะลดลงในบริเวณละติจูดกลำง (ระหว่ำง 50-60 องศำเหนือและใต้) ในหลำยภูมิภำคที่
มีภูมิอำกำศแบบแห้งแล้ง ทั้งนี้ ปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเฉล่ีย จะเพิ่มขึ้นบริเวณเขตละติจูดกลำงหลำยแห่งที่มี
ภูมิอำกำศร้อนชื้น ด้วยควำมเป็นไปได้ในระดับ 66 – 055% 

เหตุกำรณ์สภำวะสุดขีดของหยำดน้ ำฟ้ำเมื่อส้ินสุดศตวรรษนี้ จะมีควำมรุนแรงและควำมถี่ของกำรเกิด
เพิ่มขึ้น ด้วยควำมเป็นไปได้ในระดับ 90 – 055% ในภูมิภำคเขตละติจูดกลำงและเขตภูมิอำกำศร้อนชื้นซึ่ง
สอดคล้องกับอุณหภูมิอำกำศพื้นผิวโลกเฉล่ียที่สูงขึ้น ในพื้นที่ที่ได้รับอิทธิพลจำกมรสุม ถูกคำดประมำณว่ำลม
มรสุมจะอ่อนก ำลังลงแต่ควำมเข้มของปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำจะมำกขึ้น เน่ืองจำกควำมชื้นในบรรยำกำศที่เพิ่มขึ้น 
รวมทั้งวันเริ่มต้นของฤดูมรสุมจะเร็วขึ้น ในขณะที่ วันส้ินสุดฤดูมรสุมจะล่ำช้ำออกไป ส่งผลให้ฤดูมรสุมยำวนำน
ขึ้นในหลำยๆ ภูมิภำค  
1.2.4.3 การเปลี่ยนแปลงทะเลน้้าแข็งของโลก 

ในช่วงศตวรรษที่ 21 เมื่ออุณหภูมิโลกเฉล่ียสูงขึ้น ทะเลน้ ำแข็งบริเวณขั้วโลกเหนือ จะลดขนำดและ
บำงลงอย่ำงต่อเน่ือง หิมะที่ปกคลุมในฤดูใบไม้ผลิทำงซีกโลกเหนือ จะลดลงเช่นกัน โดยปริมำตรธำรน้ ำแข็งของ
โลกจะลดลงไปอีก ผลคำดประมำณโดยใช้ค่ำเฉล่ียจำกหลำยภำพกำรณ์จ ำลอง พบว่ำ กำรลดลงของขนำดทะเล
น้ ำแข็ง อยู่ในช่วงตั้งแต่ 43% ส ำหรับ RCP 2.6 ถึง 94% ส ำหรับ RCP 8.5 ในเดือนกันยำยน และจำก 8% 
ส ำหรับ RCP 2.6 ถึง 34% ส ำหรับ RCP 8.5 ในเดือนกุมภำพันธ์ โดยภำพกำรณ์จ ำลอง RCP 8.5 คำดประมำณ
ว่ำทะเลน้ ำแข็งขั้วโลก จะละลำยหมดไปเดือนกันยำยนก่อนกลำงศตวรรษที่ 21 เมื่อส้ินศตวรรษที่ 21 คำด
ประมำณว่ำปริมำตรธำรน้ ำแข็งซึ่งไม่รวมถึงธำรน้ ำแข็งบริเวณขั้วโลกใต้ จะลดลงตั้งแต่ 15 ถึง 55% ส ำหรับ 
RCP 2.6 และ ตั้งแต่ 35 ถึง 85% ส ำหรับ RCP8.5 ส่วนหิมะที่ปกคลุมในฤดูใบไม้ผลิทำงซีกโลกเหนือ คำด
ประมำณว่ำจะลดลงไป 7% ส ำหรับ RCP2.6 และ 25% ส ำหรับ RCP8.5 เมื่อส้ินศตวรรษที่ 21 
1.2.4.4 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าทะเล 

ระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลก จะเพิ่มสูงขึ้นต่อไปในศตวรรษที่ 21 โดยทุกภำพกำรณ์จ ำลอง RCP คำด
ประมำณอัตรำกำรเพิ่มขึ้นของระดับน้ ำทะเลมีค่ำมำกกว่ำระดับที่บันทึกไว้ระหว่ำงปี ค8ศ8 1971 - 2010 (พ8ศ8 
2004 - 2003) ด้วยควำมเชื่อมั่นในระดับสูงและควำมเป็นไปได้ในระดับ 90 – 055% สืบเนื่องจำกอุณหภูมิน้ ำ
ทะเลในมหำสมุทรร้อนขึ้นและมีกำรสูญเสียของธำรน้ ำแข็งและแผ่นน้ ำแข็งมำกขึ้น ระดับน้ ำทะ เลเฉล่ียของโลก
ในช่วงปี ค8ศ8 2081 - 2100 (พ8ศ8 2624 - 2643) เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำในช่วงปี ค8ศ8 1986 – 2005 (พ8ศ8 
2000 - 204.) จะมีค่ำเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 0.26 - 0.55 0.32 - 0.63 0.33 - 0.63 และ 0.45 - 0.82 เมตร เมื่อคำด
ประมำณด้วยภำพกำรณ์จ ำลองแบบ RCP2.6 RCP4.5 RCP 6.0 และ RCP8.5 ตำมล ำดับ ด้วยควำมเชื่อมั่น
ระดับปำนกลำงและควำมเป็นไปได้ในระดับ 66-100% (รูปที่ 1.6) นอกจำกนี้ ภำยในปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643) 
ระดับน้ ำทะเลภำยใต้ภำพกำรณ์จ ำลองแบบ RCP.80 ถูกคำดประมำณจะเพิ่มขึ้นระหว่ำง 5802 ถึง 589. เมตร 
ด้วยควำมเชื่อมั่นระดับปำนกลำงและควำมเป็นไปได้ในระดับ 66-100% (รูปที่ 1.6) กำรเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
เฉล่ียโลกซึ่งถูกคำดประมำณภำยใต้ทุกภำพกำรณ์จ ำลอง RCPs จะส่งผลให้ระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลกใน
ศตวรรษที่ 21 สูงขึ้น 30 - 55%  ทั้งนี้ กำรละลำยของแผ่นน้ ำแข็งกรีนแลนด์และขั้วโลกใต้รวมกัน จะส่งผลให้
ระดับน้ ำทะเลเพิ่มสูงขึ้นในช่วง 0.03 - 0.20 เมตร ในช่วงปี ค8ศ8 2081 - 2100 (พ8ศ8 2624 - 2643) ด้วยควำม
เชื่อมั่นระดับปำนกลำงและควำมเป็นไปได้ในระดับ 66-100% 
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รูปที่ 1.6 กำรคำดประมำณกำรเพิ่มขึ้นของระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลกภำยในปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643) ด้วย
แบบจ ำลองภำยใต้ภำพกำรณ์จ ำลองแบบ RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 และ RCP8.5 เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงเวลำ
ปีฐำน (ปี ค8ศ8 1986 – 2005 หรือ ปี พ8ศ8 2529 – 2548) (ที่มำ: IPCC, 2013) 
 

 

1.2.4.5 การรักษาสมดุลภูมิอากาศ  
กำรรักษำสมดุลภูมิอำกำศ ด้วยกำรควบคุมกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกให้มีควำมเข้มข้นอยู่ในระดับที่

ไม่ก่อให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศที่เป็นอันตรำยต่อมนุษย์และระบบนิเวศ มีเป้ำหมำยที่จะควบคุมกำร
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของโลกให้อยู่ในระดับที่ไม่เกิน 2°C เมื่อเทียบกับอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียยุคก่อน
กำรปฏิวัติอุตสำหกรรม ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของอนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพ
ภูมิอำกำศ ผลกำรศึกษำภำยใต้ภำพกำรณ์จ ำลอง RCP2.6 บ่งชี้ว่ำหำกต้องกำรควบคุมระดับกำรเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของพื้นผิวโลกให้อยู่ในช่วง 1.5 - 1.7 °C ประชำคมโลกจะต้องร่วมกันลดกำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์สะสมจำกกิจกรรมมนุษย์ลงให้อยู่ในช่วง -22% ถึง -40% และ -00.% ถึง -2.% ภำยในปี 
ค8ศ8 2050 (พ8ศ8 2593) และปี ค8ศ8 2055 (พ8ศ8 2643) ตำมล ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในปี ค8ศ8 2010 (พ8ศ8 2553) (ตำรำงที่ 1.1) ส่วนภำพกำรณ์จ ำลองภำยใต้ RCP อื่นๆ ซึ่งมีนโยบำยและ
มำตรกำรรวมทั้งควำมร่วมมือในระดับต่ำง ๆ แสดงให้เห็นถึงควำมเส่ียงที่อุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของโลกจะสูงกว่ำ 
2 oC  ทั้งนี้ ควำมเข้มข้นของก๊ำซเรือนกระจกในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ เมื่อส้ินคริสต์ศตวรรษที่ 21 
มีค่ำอยู่ในช่วง 580 – มำกกว่ำ 1,000 หนึ่งส่วนในล้ำนส่วน (ตำรำงที่ 1.1) 

 

 

กำรเพิ่มขึ้นของระดับน้ ำทะเลเฉล่ียของโลก 
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ตำรำงที่ 1.1 เป้ำหมำยลดกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจก ภำยในปี ค8ศ8 2050 (พ8ศ8 2593) และปี ค8ศ8 2055  (พ8ศ8 
2643) เพื่อควบคุมระดับกำรเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอำกำศเฉล่ียของพื้นผิวโลกให้อยู่ในระดับที่เพิ่มขึ้นไม่เกิน 2 °C  
 

CO2eq 

Concentration 

in 2100 

(ppm CO2eq) 

Relative 

Position 

of RCP 

Cumulative CO2 

emission (GtCO2) 

Change in CO2eq emission 

compared to 2010 in (%) 

Temperature change  

(relative to 1850-1990) 

2011-2050 2011-2100 2050 2100 

2100  

temperature  

change (°C) 

Probability of 

staying below 2 °C  

over 21st century 

450 

(430-480) 
RCP2.6 550-1,300 630-1,180 -72 to -41 -118 to -78 

1.5-1.7 

(1.0-2.8) 
66-100% 

580-650 

RCP4.5 

1,260-1,640 1,870-2,440 -38 to 24 -134 to -50 
2.3-2.6 

(1.5-4.2) 
>50–100% 

650-720 1,310-1,750 2,570-3,340 -11 to 17 -54 to -21 
2.6-2.9 

(1.8-4.5) 
0–33% 

700-1,000 RCP6.0 1,570-1,940 3,620-4,990 18 to 54 -7 to 72 
3.1-3.7 

(2.1-5.8) 
0–33% 

>1,000 RCP8.5 1,840-2,310 5,350-7,010 52 to 95 74 to 178 
4.1-4.8 

(2.8-7.8) 
0–33% 

ที่มำ: Edenhofer และคณะ (2014) 

 

 

1.3 ช่องว่ำงของควำมรู้และแนวทำงกำรพัฒนำองค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ของ
กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศในอนำคต 

ผลกำรสังเครำะห์องค์ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์กำยภำพพื้นฐำนของกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ ใน
รำยงำนประเมินฉบับที่ 0 ของ IPCC ยังคงมีควำมไม่แน่นอนที่ส ำคัญ (key uncertainty) บำงประเด็นซึ่งต้อง
พิจำรณำด ำเนินกำรสังเครำะห์ผลให้มีควำมชัดเจนมำกขึ้นในรำยงำนประเมินฉบับต่อไปของ IPCC (Christ, 
2504) ตัวอย่ำงของควำมไม่แน่นอนที่ส ำคัญ ได้แก่ ควำมถี่และระดับควำมรุนแรงของพำยุหมุนเขตร้อน  กำร
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิและทะเลน้ ำแข็งในทวีปแอนตำร์กติกำ กำรเปล่ียนแปลงของหยำดน้ ำฟ้ำ กำรเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ ำทะเลเฉล่ียและกำรเปล่ียนแปลงของแผ่นน้ ำแข็ง และปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงละอองลอยและวัฏจักรคำร์บอน  

ประเด็นท้ำทำยส ำหรับกำรวิจัยและประเมินองค์ควำมรู้ เชิงวิทยำศำสตร์ด้ำนกำรเปล่ียนแปลง
ภูมิอำกำศ ที่ควรด ำเนินกำร (Christ, 2504) ได้แก่  

1) แบบจ ำลองระดับภูมิภำคโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งแบบจ ำลองที่เกี่ยวกับวัฏจักรน้ ำ  
2) กำรวิเครำะห์ทำงสถิติของเหตุกำรณ์สภำวะสุดขีดและกำรปริมำณ (quantify) เหตุกำรณ์ดังกล่ำว 
3) กำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศและแรงขับเคล่ือนระดับภูมิภำค  
4) กำรบ่งชี้และสืบค้นสำเหตุของกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศในระดับภูมิภำคและท้องถิ่น 
5) กำรปริมำณเชิงพื้นที่ของตัวแปรส ำหรับควำมล่อแหลมและกำรสัมผัสกับภัยคุกคำม 
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6) กำรบ ำรุงรักษำและยกระดับเครือข่ำยระบบกำรตรวจวัดข้อมูลภูมิอำกำศที่มีคุณภำพและควำม
หนำแน่นสูง 

7) ระบบกำรจัดกำรและเข้ำถึงกำรใช้ประโยชน์ข้อมูลจำกแบบจ ำลองภูมิอำกำศ  
8) กำรสร้ำงควำมเข้มแข็งด้ำนกำรวิจัยภูมิอำกำศในระดับภูมิภำค  
 
นอกจำกนี้ IPCC ยังได้ก ำหนดประเด็นกำรวิจัยวิทยำศำสตร์กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ ที่จะ

ด ำเนินกำรในรำยงำนประเมินฉบับที่ 6 ดังนี้ 
1) ภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกแบบ Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) 

ผ่ำนโครงกำรกำรเปรียบเทียบระหว่ำงแบบจ ำลองร่วม ระยะที่ 6 โดยก ำหนดระดับกำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคม 
ภำยใต้แนวทำงกำรลดกำรกำรปลดปล่อยก๊ำชเรือนกระจกและกำรปรับตัวในสภำวะกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ 0 
แบบ ได้แก่ SSP1 (low challenge) คือ กำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมที่ไม่ด ำเนินกำรลดกำรปล่อยก๊ำชเรือน
กระจกและกำรปรับตัว SSP2 (intermediate challenge) คือ กำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมที่ด ำเนินกำรลดกำร
ปล่อยก๊ำชเรือนกระจกพร้อมกับกำรปรับตัวระดับปำนกลำง SSP3 (high challenge) คือ กำรพัฒนำเศรษฐกิจ
และสังคมที่ด ำเนินกำรลดกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกพร้อมกับกำรปรับตัวระดับสูง  SSP4 (adaptation 
challenges dominate) คือ กำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมที่ด ำเนินกำรกำรลดกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกระดับต่ ำ
แต่ด ำเนินกำรกำรปรับตัวระดับสูง และ SSP5 (mitigation challenges dominate)   คือ กำรพัฒนำเศรษฐกิจและ
สังคมที่ด ำเนินกำรลดกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกระดับสูงแต่ด ำเนินกำรกำรปรับตัวระดับต่ ำ ซึ่งในแต่ละ SSP จะ
ก ำหนดค่ำแรงบังคับกำรแผ่รังสีจำกรูปแบบกำรพัฒนำดังกล่ำว 2 ระดับ ได้แก่ RCP<286 RCP286 RCP382 
RCP480 RCP685 RCP285 และ RCP.80 ซึ่งภำพกำรณ์จ ำลองกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกแบบ SSPs นี้ มีควำม
ยืดหยุ่นในกำรก ำหนดนโยบำยของแต่ละประเทศในกำรรักษำสมดุลภูมิอำกำศภำยใต้อนุสัญญำสหประชำชำติว่ำ
ด้วยกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (O’Neill et al., 2014)   

2) กำรวิเครำะห์และสังเครำะห์องค์ควำมรู้วิทยำศำสตร์กำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศใหม่ๆ อย่ำง
ต่อเนื่อง เช่น กำรคำดประมำณกำรเปล่ียนแปลงขนำดและมวลของแผ่นน้ ำแข็งขั้วโลกและระดับน้ ำทะเล ปริมำณ
หยำดน้ ำฟ้ำ และเหตุกำรณ์สุดขั้วในภูมิภำคต่ำงๆ ของโลก เมื่ออุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโลกเพิ่มขั้นในระดับ 1.5 
°C และ 2.0 °C 
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ข้อสรุปสาระส าคัญ 
การประมวลและสังเคราะห์ผลการศึกษาในห้วงเวลาหลังจากปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ถึงปัจจุบันได้ช่วย

เพิ่มเติมองค์ความรู้และเสริมรายละเอียดแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของตัวแปรภูมิอากาศในประเทศไทย ในรายงาน
การสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศของไทย ฉบับที่ 1 (Thailand’s First 
Assessment Report on Climate Change; TARC1) ให้ เป็นปัจจุบัน  มีความชัดเจนและครอบคลุมมากขึ้ น           
ซึ่งสาระส าคัญสรุปได้ดังนี้ 

1. การศึกษาในช่วงหลังรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ต่างแสดงผลที่สอดคล้องกันซึ่งบ่งชี้ให้เห็นถึงการ
ร้อนขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของประเทศไทยด้วยความมั่นใจในระดับสูง โดยในรอบ 40 ปีที่ผ่านมาในห้วงเวลาระหว่างปี 
ค.ศ. 1970 – 2009 (พ.ศ. 2513 - 2552) อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิต่ าสุดเฉล่ียรายปีของประเทศไทย 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.96 0.92 และ 1.04 oC ตามล าดับ  

2. การศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝนในระยะหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่  1 ไม่เพียง
สนับสนุนผลการศึกษาในระยะแรกที่ว่าความแปรปรวนในระยะส้ัน เป็นองค์ประกอบหลักของการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณฝนสะสมรวมรายปีในภาพรวมของประเทศไทย แต่ยังช่วยเพิ่มเติมหลักฐานแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อวิเคราะห์ในสเกลพื้นที่และเวลาที่มีความละเอียดขึ้น โดยพบว่า ปริมาณฝนสะสมรวมรายปีในพื้นที่
ภาคใต้ฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าวไทยในห้วงเวลาระหวา่งปี ค.ศ. 1955 - 2014 (พ.ศ. 2498 - 2557) มีแนวโน้มลดลงและ
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ตามล าดับ ในขณะที่ ปริมาณฝนสะสมรวมเฉพาะในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน
ในภาพรวมของประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในอัตรา 64.8 มิลลิเมตรในรอบ 60 ปีที่ผ่านมา    
(ค.ศ. 1955 - 2014 หรือ พ.ศ. 2498 - 2557) ผลการศึกษาล่าสุด ยังได้แสดงผลที่สอดคล้องอีกประการหนึ่ง คือ      
ปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) เมื่อเกิดเหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา เป็นปีที่ปริมาณฝนมีค่าสูงสุด
เท่าที่มีการบันทึกมาในรอบ 60 ปี โดยภาพแล้ว หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝนใน
ประเทศไทยบนพื้นฐานของการศึกษาเหล่านี้ ยังถูกประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง 

3. การศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศในประเทศไทย ในระยะหลังจากรายงาน 
TARC ฉบับที่ 1 ช่วยเพิ่มความมั่นใจในระดับสูงถึงข้อสรุปที่วา่ สภาวะสุดขีดของอุณหภูมิ มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
อย่างมีนัยส าคัญในรอบ 40 - 50 ปีที่ผ่านมา ซึ่งตอบสนองต่อการร้อนขึ้นของประเทศไทย องค์ความรู้ใหม่ๆ           
จากการศึกษาในช่วงล่าสุด ยังช่วยเพิ่มเติมความชัดเจนต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของฝนในประเทศไทย   
โดยผลการศึกษา บ่งชี้ให้เห็นถึงความถี่ของเหตุการณ์ฝนและระยะเวลาที่ฝนตกอย่างต่อเน่ืองในพื้นที่ส่วนใหญ่ของ
ประเทศไทยลดลง แต่ความแรงของฝนและความเข้มของฝนจากเหตุการณ์ฝนตกหนัก รวมถึงปริมาณฝนรวมจาก
เหตุการณ์ฝนหนัก กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ ในปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) เมื่อเกิดเหตุการณ์   
น้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา นับเป็นปีที่ประเทศไทยมีสภาวะสุดขีดของฝนสูงที่สุดในรอบ 60 ปี  ทั้งนี้  
หลักฐานแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสภาวะสุดขีดของฝน ได้เพิ่มขึ้นในระดับปานกลาง ส่งผลให้ความมั่นใจต่อ
แนวโน้มการเปล่ียนแปลง ได้เพิ่มขึ้นในระดับปานกลางเช่นกัน 

4. บนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้บันทึกในรอบ 64 ปีที่ผ่านมา (ค.ศ. 1951 - 2014 หรือ พ.ศ. 2494 - 2557) 
พบว่า ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทย มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อพิจารณาใน
รายละเอียดภายใต้การลดลงของความถี่ของพายหุมนุเขตร้อนน้ันแล้ว กลับพบว่า จ านวนพายุหมุนเขตร้อนในระดับที่
รุนแรงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในรอบทุก ๆ 10 ปี กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่ทศวรรษที่ 1970 
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การเปล่ียนแปลงดังกล่าว อาจบ่งชี้ถึงความเส่ียงที่เพิ่มขึ้นของประเทศไทยต่อเหตุการณ์สภาวะสุดขีดของลมฟ้า
อากาศทั้งจากเหตุการณ์ฝนตกหนักและน้ าท่วมที่เกิดขึ้นเป็นระยะๆ สลับกับการเกิดภาวะความแห้งแล้งที่ยาวนานขึ้น 
ผลการประมวลและสังเคราะห์องค์ความรู้ พบว่า หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลงพายหุมุน
เขตร้อนในประเทศไทย อยู่ในระดับปานกลาง 

5. ฐานข้อมูลภูมิอากาศที่ตรวจวัดอย่างต่อเนื่ องเป็นระยะเวลาที่ยาวนานและมีคุณภาพสูง ยังเป็น
ส่ิงจ าเป็นพื้นฐานส าหรับการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาในประเทศไทย การน าฐานข้อมูลตรวจวัดมาใช้ใน
การศึกษา ควรให้ความส าคัญเป็นพิเศษต่อคุณภาพของข้อมูลซึ่งมีระดับที่แตกต่างกันไปของแต่ละแหล่งข้อมูล ดังนั้น 
การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลและปรับแก้ลักษณะความไม่เป็นเอกพันธ์ (homogeneity) ของข้อมูลด้วยเทคนิค
ทางสถิติ ควรด าเนินการก่อนที่จะน ามาใช้ส าหรับการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยา ทั้งนี้ ฐานข้อมูลดาวเทียมที่มี
ความละเอียดสูง โดยเฉพาะฐานข้อมูลที่ด าเนินการโดย Global Climate Observing System (GCOS) ควรน ามาใช้
ศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาในประเทศไทยควบคู่กับขอ้มูลตรวจวัดพื้นผิว โดยหัวข้องานวิจัย เช่น การพัฒนาดัชนี
ความแห้งแล้งและวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงในประเทศไทย การเปล่ียนแปลงของปริมาณไอน้ าและไอน้ า
กล่ันตัวได้ในบรรยากาศ การเปล่ียนแปลงของความชื้นของดินและน้ าท่า การเปล่ียนแปลงของการคายระเหยของน้ า 
และการเปล่ียนแปลงของเมฆและรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งได้ระบุในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ยังคงเป็นประเด็นพื้นฐาน       
ที่จ าเป็นส าหรับการศึกษาวิจัยในอนาคต   
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2.1 การศึกษาด้านภูมิอากาศวิทยาและข้อมูลตรวจวัดในประเทศไทยหลังจาก
รายงาน TARC ฉบับที่ 1   

ในห้วงระยะเวลาสิบกว่าปีที่ผ่านมา การศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยา (climatological study) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง การวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของตัวแปรภูมิอากาศในประเทศไทยและภูมิภาคอินโด -แปซิฟิก 
รวมถึงการศึกษาความสัมพันธ์และกลไกความเชื่อมโยงระหว่างความแปรปรวนของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาอุทก 
(hydro-meteorological variable) กับความผันแปรและปรากฏการณ์ของระบบภูมิอากาศโลกในโหมดต่าง ๆ           
มีความก้าวหน้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตามล าดับ การสืบค้นจากฐานข้อมูลของวารสารที่มีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพและความถูกต้องของเนื้อหาจากคณะผู้เชี่ยวชาญ (peer-reviewed journal) ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
จ านวน 100 วารสาร พบว่า ผลการศึกษาวิจัยดังกล่าว ได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่ไม่น้อยกว่า 174 เรื่องในช่วงระยะเวลา
ระหว่างปี ค.ศ. 2000 - 2015 (พ.ศ. 2543 - 2558)  ทั้งนี้ ในห้วงระยะเวลา 5 ปี (ค.ศ. 2011 - 2015 หรือ พ.ศ. 2554 
- 2558) หลังจากได้จัดท าและเผยแพร่รายงาน TARC ฉบับที่ 1 เอกสารวิจัยที่เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศวิทยาได้ถูก
ตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารต่าง ๆ เพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัว โดยเอกสารงานวิจัยที่ เนื้อหาหรือพื้นที่ศึกษาเกี่ยวข้องกับ
ประเทศไทยโดยตรง เพิ่มขึ้นอย่างมาก (รูปที่ 2.1)  

ข้อมูลภูมิอากาศที่ตรวจวัดผ่านเครือข่ายสถานีตรวจอากาศพื้นผิวส าหรับติดตาม ตรวจสอบและพยากรณ์
ลมฟ้าอากาศ อุทกวิทยาและการเกษตรของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งปัจจุบันมีสถานีหลัก อยู่ประมาณ 122 สถานี 
ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ รวมทั้งข้อมูลฝนและน้ าท่าของกรมชลประทานที่ตรวจวัดจากเครือข่ายสถานี
อุตุนิยมวิทยาอุทกพื้นผิวของศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้ าทั้ง 8 ศูนย์ใน 25 ลุ่มน้ าประธานทั่วประเทศ ยังคงเป็น
ฐานข้อมูลหลักที่ใช้ในการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาในประเทศไทย (ตารางที่ 2.1) ทั้งนี้ คุณภาพ ความสมบูรณ์
และความต่อเน่ืองของข้อมูล รวมถึงห้วงระยะเวลาที่ข้อมูลได้ถูกเก็บรวบรวม ค่อนข้างแตกต่างกันระหว่างข้อมูลของ
กรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน ซึ่งโดยปกติแล้ว ข้อมูลของทั้งสองฐานข้อมูลดังกล่าว ผ่านกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลในเบื้องต้นเท่านั้น ดังนั้น การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลและทดสอบลักษณะเอกพันธ์
ของข้อมูล (homogeneity test) เพิ่มเติมด้วยเทคนิคทางสถิติ ยังเป็นขั้นตอนส าคัญที่แนะน าให้ด าเนินการ ก่อนน า
ฐานข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทานไปใช้ศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยา นอกจากนี้ ในห้วง
ระยะเวลาหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 เป็นต้นมา ฐานข้อมูลภูมิอากาศแบบกริดระดับโลกที่พัฒนาและจัดท า
จากข้อมูลตรวจวัดจากสถานีพื้นผิวและข้อมูลดาวเทียม ซึ่งผ่านกระบวนการตรวจสอบคุณภาพและลักษณะเอกพันธ์
ของข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติแล้ว เช่น Global Precipitation Climatology Center (GPCC) และ APHRODITE 
เป็นต้น ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ควบคู่กับฐานข้อมูลสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน (ตารางที่ 2.1) 

 
2.2 แนวทางการประเมินองค์ความรู้   

การประเมินในบทที่ 2 ของรายงานนี้ เป็นการปรับปรุงเนื้อหาและเพิ่มเติมองค์ความรู้ของรายงาน TARC 
ฉบับที่ 1 ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับ แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของตัวแปรภูมิอากาศในประเทศไทยและพื้นที่ใกล้เคียงจาก
ข้อมูลตรวจวัดที่พื้นผิว ให้เป็นปัจจุบันและมีความชัดเจนมากขึ้น โดยท าการประมวลและสังเคราะห์จากเอกสาร
งานวิจัยที่ได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารต่าง ๆ ในช่วงหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 (ค.ศ. 2011 – 2015 หรือ 
พ.ศ. 2554 – 2558) เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม เอกสารงานวิจัยที่ได้ตีพิมพ์เผยแพร่ก่อนปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554)    
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ถูกน ามาใช้สังเคราะห์องค์ความรู้ในบางประเด็นและหัวข้อย่อยที่ยังไม่ได้ด าเนินการในรายงาน TARC ฉบับที่ 1     
แนวทางการประเมิน ยังคงให้ความส าคัญต่อความเชื่อมั่นและความไม่แน่นอนของผลการสังเคราะห์แนวโน้ม              
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศจากข้อมูลตรวจวัด โดยพิจารณาจากชนิด จ านวนและความสอดคล้องของหลักฐานจาก
เอกสารและผลการศึกษาต่างๆ ที่ได้ท าการทบทวน รวมทั้งระดับการยอมรับ ทั้งนี้ ค าศัพท์สรุปเพื่ออธิบายและส่ือสาร
ถึงจ านวนของหลักฐาน ประกอบด้วย จ ากัด ปานกลางและเข้มแข็ง (robust) ส่วนค าศัพท์เพื่ออธิบายและส่ือสารความ
เชื่อมั่นของผลการสังเคราะห์และการยอมรับเชงิคุณภาพ ประกอบด้วย 3 ระดับ คือ ต่ า ปานกลาง และสูง ระดับความ
เชื่อมั่นและความไม่แน่นอนของแนวโน้มการเปล่ียนแปลงและผลการประเมิน ได้ระบุและน าเสนออย่างสอดคล้องกัน
ตลอดทั้งบทที่ 2 ซึ่งได้นิยาม ‘แนวโน้มการเปล่ียนแปลง’ หมายถึง การเปล่ียนแปลงที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงในเชิงเส้นตรง
ที่ปรากฏในอนุกรมข้อมูลตรวจวัด และได้ก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (p=0.05) เพื่อแสดงถึงการเปล่ียนแปลง
ในเชิงเส้นต่อหน่วยเวลาที่มีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกันกับหลักเกณฑ์และนิยามที่ได้ระบุในรายงาน TARC ฉบับที่ 1  

 

2.3 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวและฝน  
หลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวในประเทศไทย 

ได้ถูกวิเคราะห์เพิ่มเติมส าหรับภาพรวมของประเทศไทย (Limjirakan and Limsakul, 2012a,b; จิรสรณ์ สันติสิริ
สมบูรณ์และคณะ, 2559) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Pornamnuaylap et al., 2014) ภาคเหนือ (Chotamonsak, 
2015) พื้นที่ฝั่งตะวันตกของประเทศไทย (Sharma and Babel, 2014) ลุ่มแม่น้ าปิง (Reda et al., 2013) จังหวัด
อุดรธานี (Santiboon, 2011) จังหวัดพัทลุง (Apiratikorn et al., 2012) และจังหวัดสงขลา (Apiratikorn et al., 2014) 
ส่งผลให้หลักฐานที่แสดงการแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวในประเทศไทย มีความเข้มแข็ง
มากขึ้น การศึกษาดังกล่าว ใช้ฐานข้อมูลตรวจวัดจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพียงแหล่งเดียวเท่านั้น  ท าให้ขาดความ
หลากหลายของแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งไม่สามารถเปรียบเทียบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
อากาศใกล้พื้นผิวระหว่างฐานข้อมูลได้ ยิ่งกว่านั้น ช่วงระยะเวลาและจ านวนสถานีที่ใช้วิเคราะห์ รวมทั้งพื้นที่และ
วิธีการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันของแต่ละการศึกษา ท าให้แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวที่ได้
รายงาน มีอัตราที่ค่อนข้างแตกต่างกันแต่อยู่ในช่วงที่สามารถเปรียบเทียบผลกันได้ (ตารางที่ 2.2) แม้กระนั้นก็ตาม 
ระดับความมั่นใจของผลการสังเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวในประเทศไทย อยู่ใน
ระดับสูง การศึกษาในช่วงหลังรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ต่างให้ผลการวิเคราะห์ที่สอดคล้องและไปในทิศทางเดียวกัน 
ซึ่งช่วยเพิ่มเติมหลักฐานที่บ่งชี้ให้เห็นถึงการร้อนขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของประเทศไทย (ตารางที่ 2.2) สอดคล้องกับ
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวที่สังเกตพบในภูมิภาคอินโด-แปซิฟิกและภูมิภาคอื่นๆ ของโลก (Choi et al., 
2009; IPCC, 2013; Jones et al., 2013) ในรอบ 40 ปีที่ผ่านมาในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1970 – 2009 (พ.ศ. 
2513 - 2552) อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิต่ าสุดเฉล่ียรายปีของประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.96 
0.92 และ 1.04 oC ตามล าดับ โดยอุณหภูมิต่ าสุด มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉล่ีย 
ซึ่งเป็นอัตราการเพิ่มขึ้นที่ใกล้เคียงและสามารถเปรียบเทียบกันได้กับผลการวิเคราะห์ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 
- 2009 (พ.ศ. 2498 - 2552) ของรายงาน TRAC ฉบับที่ 1 (ตารางที่ 2.2) การวิเคราะห์ของ Pornamnuaylap et al. 
(2014) พบว่า อุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1983 - 2012 (พ.ศ. 
2526 - 2555) มีอัตราการเพิ่มขึ้นที่ต่ ากว่า เมื่อเปรียบเทียบกับแนวโน้มการเพิ่มขึ้นเฉล่ียรายภูมิภาคในห้วงเวลา
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ระหว่างปี ค.ศ. 1970 - 2009 (พ.ศ. 2513 - 2552) ของ Limjirakan and Limsakul (2012a) หรืออัตราการเพิ่มขึ้น
เฉล่ียในภาพรวมของประเทศไทย (ตารางที่ 2.2 และรูปที่ 2.2) 

เมื่อพิจารณาในภาพรวมของประเทศไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1970 - 2009 (พ.ศ. 2513 - 2552) 
จากผลการศึกษาของ Limjirakan and Limsakul (2012a) แล้ว พบว่า 86% ของสถานีตรวจอากาศพื้นผิวของกรม
อุตุนิยมวิทยา แสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของอุณหภูมิเฉล่ีย     
โดยภาคตะวันออก มีอัตราการเพิ่มขึ้นสูงสุด รองลงมา ได้แก่ ภาคกลางและภาคใต้ (รูปที่ 2.2) เป็นที่น่าสังเกตว่า 
อุณหภูมิเฉล่ียที่สถานีกรุงเทพมหานคร มีอัตราการเพิ่มขึ้นสูงสุด ซึ่งการเพิ่มขึ้นที่สูงผิดปกติดังกล่าวนี้ น่าจะเชื่อมโยง
กับปรากฏการณ์โดมความร้อน (heat island effect) ที่มีแนวโน้มทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนการขยายตัวของ
เมืองและความเป็นมหานครขนาดใหญ่ (mega city) ของกรุงเทพมหานคร (Jongtanom et al., 2011; Srivanit et al., 
2012; Srinanit and Hokao, 2012; Arifwidodo and Takahiro, 2015) ดังนั้น แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
อากาศใกล้พื้นผิว โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุณหภูมิตอนกลางคืนหรืออุณหภูมิต่ าสุดที่วิเคราะห์จากฐานข้อมูลของกรม
อุตุนิยมวิทยา ควรแปลผลด้วยความระมัดระวัง ทั้งนี้ ปัจจัยระดับท้องถิ่นที่ไม่เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ เช่น โดมความ
ร้อนที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นพื้นที่เมือง ควรน ามาพิจารณาเป็นสาเหตุร่วมของการ
เพิ่มขึ้นดังกล่าวนอกเหนือจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก สืบเนื่องจากข้อเท็จจริงที่ว่า สถานีตรวจวัดอากาศ
พื้นผิวของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวนไม่น้อยตั้งอยู่ใกล้หรือภายในพื้นที่ที่กลายเป็นเมืองและมีการเปล่ียนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินสูงในช่วงไม่กี่ทศวรรษที่ผ่านมา (Limjirakan and Limsakul, 2012a) Ren et al. (2008) พบว่า      
การเพิ่มขึ้นโดยรวมของอุณหภูมิเฉล่ียรายปีในภาคเหนือของประเทศจีนในช่วงศตวรรษที่ 20 มีส่วนมาจากการ
ขยายตัวของเมืองมากกว่า 30% เมื่อน าอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียรายปีที่เฉลี่ยทั้งประเทศไทยจากผลการวิเคราะห์  
ของ Limjirakan and Liksakul (2012a) และในรายงาน TARC ฉบับที่  1 (รูปที่  2.3) มาเปรียบเทียบกันแล้ว พบว่า 
อนุกรมข้อมูลดังกล่าว มีลักษณะการเปล่ียนแปลงเชิงเวลาที่ใกล้เคียงกันมาก ถึงแม้ว่าช่วงระยะเวลาและจ านวนสถานี
ที่ใช้ในการวิเคราะห์จะแตกต่างกันก็ตาม ข้อสังเกตประการหนึ่งที่พบในอนุกรมข้อมูล ก็คือว่า อุณหภูมิเฉล่ียหลังจาก
ปี ค.ศ. 2004 - 2005 (พ.ศ. 2547 - 2548) ถึงปัจจุบัน มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสาเหตุหลักน่าจะเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงวิธีการค านวณอุณหภูมิเฉล่ีย จากเดิมค านวณจากอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดเพียงสองค่าเท่านั้น 
เป็นการค านวณจากค่าตรวจวัดในรอบวัน มากกว่าการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นจริงของอุณหภูมิเฉล่ียของประเทศไทย 
ดังนั้น ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียระหว่างห้วงเวลาก่อนและหลังปี ค.ศ. 2004 - 2005        
(พ.ศ. 2547 - 2548) ควรตรวจสอบและปรับแก้ด้วยเทคนิคทางสถิติ ก่อนที่จะน ามาวิเคราะห์แนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงในช่วงระยะเวลาเร็วๆ นี้  

  รายงาน TARC ฉบับที่ 1 และผลการศึกษาก่อนหน้านี้ ได้ช่วยสร้างความเข้าใจพอสมควรต่อการ
เปล่ียนแปลงของฝนในประเทศไทยซึ่งเป็นเขตร้อนชื้นที่มีลักษณะแปรปรวนสูงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ความ
แปรปรวนดังกล่าว มีสาเหตุพื้นฐานเกิดจากลักษณะและปัจจัยทางภูมิประเทศที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ ประกอบ
กับแรงขับเคล่ือนการเปล่ียนแปลงของฝนในประเทศไทย มาจากความผันแปรของภูมิอากาศในโหมดต่างๆ 
โดยเฉพาะปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในภูมิภาคอินโด-แปซิฟิก ซึ่งมีพลวัตรและความเชื่อมโยงอย่างใกล้ชิดในสเกลเชิง
เวลาในคาบต่างๆ กัน ทั้งนี้ ปริมาณฝนส่วนใหญ่ในประเทศไทยเกิดขึ้นในช่วงมรสุมฤดูร้อน โดยความแปรปรวน
ตั้งแต่ระหว่างปีถึงระหว่างทศวรรษ เป็นรูปแบบที่โดดเด่นที่พบในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงในระยะยาวของ
ปริมาณฝนสะสมรายปีในภาพรวมของประเทศไทย ซึ่งความแปรปรวนของฝนในประเทศไทย มีความสัมพันธ์กับ
ความผันแปรของระบบมรสุมและปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (El Niño-Southern Oscillation; ENSO) รวมทั้งปรากฏการณ์
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ของระบบภูมิอากาศอ่ืนๆ ในภูมิภาคอินโด-แปซิฟิกและมหาสมุทรแปซิฟิก เช่น  Madden Julian Oscillation (MJO), 
Indian Ocean Dipole (IOD) และ Pacific Decadal Oscillation (PDO) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาใน
ระยะแรกที่ใช้ส าหรับประมวลและสังเคราะห์ในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ยังขาดรายละเอียดและความชัดเจนในหลาย
ประเด็น โดยเฉพาะกลไกการเชื่อมโยงระหว่างความแปรปรวนของฝนในประเทศไทยและปรากฏการณ์ของระบบ
ภูมิอากาศในโหมดต่าง ๆ การศึกษาในระยะต่อมาหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ไดส้ร้างความเข้าใจเพิ่มเติมต่อ
ลักษณะ กระบวนการและกลไกที่เกี่ยวข้องกับความแปรปรวนในคาบเวลาต่างๆ ของฝนในสเกลเชิงพื้นที่ตั้งแต่
ภาพรวมของประเทศไทยไปจนพื้นที่ขนาดเล็กระดับลุ่มน้ าและจังหวัด รวมทั้งแนวโน้มการเปล่ียนแปลงในระยะยาวที่
ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศและการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก (e.g., Bridhikitti, 2012; Kumphon et 
al., 2012; Singhrattna et al., 2012; van Oldenborgh et al., 2012; Artlert et al., 2013; Reda et al., 2013; 
Kirtphaiboon et al., 2014; Klongvessa and Chotpantarat, 2014; Sharma and Babel, 2014; Takahashi et al., 
2015; Limsakul and Singhruck, 2016) การศึกษาในระยะล่าสุดนี้ ได้วิเคราะห์ฐานข้อมูลฝนจากหลายแหล่งทั้ง
ข้อมูลสถานีตรวจวัดและข้อมูลแบบกริด พร้อมทั้งประยุกต์ใช้เทคนิคสถิติเชิงพหุหลายๆ เทคนิค เพื่อเพิ่มความมั่นใจ
ต่อผลการศึกษาและช่วยอธิบายรูปแบบการเปล่ียนแปลงของฝนที่แตกต่างกันในแต่ละภูมิภาคและในภาพรวมของ
ประเทศไทย ตลอดจนแสดงความเชื่อมโยงเชิงซ้อนของฝนกับความผันแปรของระบบภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศให้มีความถูกต้องและชัดเจนมากขึ้น  

การวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนสะสมรวมรายปีในภาพรวมของประทศไทย ทั้งจาก
ฐานข้อมูลสถานีและข้อมูลแบบกริด ให้ผลการศึกษาที่สอดคล้องกันซึ่งสนับสนุนผลการศึกษาในระยะแรกที่ไม่พบ
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงในระยะยาวอย่างมีนัยส าคัญ แต่ความแปรปรวนในระยะส้ันที่มีความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ และ PDO ยังเป็นองค์ประกอบหลักของการเปล่ียนแปลงของฝนสะสมรวมรายปีในประเทศไทย 
(Kirtphaiboon et al., 2014; Limsakul and Singhruck, 2016) บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดพื้นผิวของ
กรมอุตุนิยมวิทยาในห้วงระยะเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951 – 2011 (พ.ศ. 2494 – 2554) จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์และ
คณะ (2559) พบว่าค่าเฉล่ียรายปีของปริมาณฝนมีแนวโน้มลดลงในช่วง -65 ถึง 193 มิลลิเมตรด้วยระดับความ
เชื่อมั่น 90% โดยในช่วง 25 ปีย้อนหลัง มีเพียง 11 ปีเท่านั้นที่ปริมาณฝนรายปีในประเทศไทยสูงกว่าค่าเฉล่ียระยะยาว  
เมื่อแยกวิเคราะห์เพิ่มเติมในพื้นทีข่นาดเล็กลงตามรายภูมภิาคของประเทศไทยเพื่อให้เหน็การเปล่ียนแปลงทีแ่ตกต่าง
กันของฝนตาม hydrological regime ด้วยเทคนิคการค านวณการเปล่ียนแปลงปริมาณสะสมรายภาคจากค่าผิดปกติ 
(anomaly) จากค่าเฉล่ียระยะยาวที่น าระยะทางระหว่างสถานีตรวจวัดและความหนาแน่นของสถานีตรวจวัดมา
พิจารณาคิดเป็นค่าถ่วงน้ าหนัก Limsakul and Singhruck (2016) พบว่า ปริมาณฝนสะสมรายปีในภาคใต้ฝั่งอันดา
มันและฝั่งอ่าวไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 2014 (พ.ศ. 2498 - 2557) มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงที่
ตรงกันข้าม กล่าวคือ ลดลงและเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามล าดับ แต่ไม่พบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติส าหรับภาคตะวันออก ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  (Limsakul and Singhruck, 
2016) รวมทั้งบริเวณลุ่มแม่น้ าปิงและลุ่มน้ าแม่กลองในพื้นที่ฝั่งตะวันตกของประเทศไทย (Reda et al., 2013; 
Sharma and Babel, 2014)  

Klongvessa and Chotpantarat (2014) ได้วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฝนสะสมรวมรายปีใน
พื้นที่กรุงเทพมหานครในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1982 - 2010 (พ.ศ. 2525 - 2553) และพบแนวโน้มการเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญในพื้นที่ชานเมอืงฝั่งตะวันตกของกรุงเทพมหานคร บนพื้นฐานการวิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดพื้นผิวและ
ข้อมูลดาวเที ยม ในห้ วงเวลาระหว่ างปี  ค .ศ . 1980 - 2011 (พ .ศ . 2523 - 2554) Bridhikitti (2012) พบว่ า 
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ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ซึ่งมีสัญญาณแข็งแกร่งในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม อาจส่งผลกระทบต่อความผิดปกติ
ของฝนในประเทศไทยในช่วงเดือนที่ไม่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมฤดูร้อน ในขณะที่สัญญาณของปรากฏการณ์ IOD 
ในช่วงมรสุมฤดูร้อนปีก่อนหน้านี้ อาจมีส่วนมากขึ้นต่อปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดูร้อนของปีปัจจุบัน ผลการศึกษา
ล่าสุดของ Limsakul and Singhruck (2016) พบความสัมพันธ์แบบไม่สมมาตร (asymmetric relationship) ระหว่าง
ดัชนีเอ็นโซ่และความแปรปรวนในคาบเวลาระหว่างปีถึงระหว่างทศวรรษของฝนในประเทศไทย ซึ่งบ่งชี้ถึงเหตุการณ์ 
El Niño มีอิทธิพลต่อปริมาณฝนมากกว่าเหตุการณ์ La Niña (รูปที่ 2.4) อย่างไรก็ตาม การศึกษาเพิ่มเติม ยังมีความ
จ าเป็นเพื่ออธิบายกลไกทางกายภาพของความสัมพันธ์ดังกล่าว 

เมื่อวิเคราะห์ลงในรายละเอียดถึงคาบเวลาฤดูกาลหรือบางห้วงเวลาของปี  โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ค านวณการเปล่ียนแปลงปริมาณสะสมในภาพรวมจากค่าผิดปกติ  (anomaly) จากค่าเฉล่ียระยะยาวที่น าระยะทาง
ระหว่างสถานีตรวจวัดและความหนาแน่นของสถานีตรวจวัดมาพิจารณาคิดเป็นค่าถ่วงน้ าหนัก เพื่อแสดงให้เห็นการ
เปล่ียนแปลงที่แตกต่างกันของฝนตาม hydrological regime ในแต่ละภูมิภาค พบว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระยะ
ยาวของปริมาณฝนสะสมรวมในประเทศไทย มีรูปแบบที่แตกต่างกันระหวา่งช่วงมรสุมฤดูร้อนและช่วงเดือนอื่นๆ ของ
ปี กล่าวคือ ปริมาณฝนสะสมในช่วงมรสุมฤดูร้อน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) มีลักษณะการเปล่ียนแปลงโดย
ส่วนใหญ่คล้ายคลึงกับปริมาณฝนสะสมรวมรายปี โดยไม่พบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงระยะยาวที่ชัดเจน (Limsakul 
and Singhruck, 2016) การวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนสิงหาคม ในบริเวณลุ่มน้ าเจ้าพระยาตอนกลางและตอนบนจากฐานข้อมูลแบบกริด GPCC ส าหรับห้วงเวลา
ระหว่างปี ค.ศ. 1915 - 2011 (พ.ศ. 2458 - 2554) ให้ผลที่สอดคล้องกันกับการเปล่ียนแปลงที่กล่าวมาข้างต้น      
(van Oldenborgh et al., 2012) ในทางตรงกันข้าม ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนสะสมรวมในช่วง
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนในประเทศไทย แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน
หลายสถานี โดยเฉพาะพื้นที่ภาคใต้ฝั่งอ่าวไทยซึ่งตรงกับช่วงฤดูฝนที่มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีก าลังแรง 
(Limsakul and Singhruck, 2016) เมื่อพิจารณาในภาพรวมของประเทศไทยแล้ว ปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในอัตรา 10.8 มิลลิเมตรต่อทศวรรษ หรือ 
64.8 มิลลิเมตรในรอบ 60 ปีที่ผ่านมา (ค.ศ. 1955 - 2014 หรือ พ.ศ. 2498 - 2557) (รูปที่ 2.5) การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณฝนสะสมรวมดังกล่าวในพื้นที่ภาคใต้ในช่วงเร็วๆ นี้ ตรงกับห้วงเวลาที่มรสุมฤดูหนาวเอเชียตะวันออกมีการ
เปล่ียนแปลงในรอบทศวรรษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขยับเล่ือนในทิศทางเหนือ-ใต้ของร่องมรสุม (monsoon trough) 
และระลอกมวลอากาศเย็น (cold surge) ที่มีความถี่และความรุนแรงเพิ่มขึ้น (Wang et al., 2009) ความผันแปรของ
มรสุมฤดูหนาวเอเชีย มักก่อให้เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนักและภัยพิบัติทางภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
(Hong and Li, 2009; Tangang et al., 2008) น้ าท่วมที่รุนแรงซึ่งเกิดขึ้นในภาคใต้ของประเทศไทยและทางตอนใต้
ของคาบสมุทรมาเลเชียในเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2000 (พ.ศ. 2543) ธันวาคม ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) - มกราคม 
ค.ศ. 2007 (พ.ศ. 2550) และมีนาคม ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) เป็นตัวอย่างในช่วงทศวรรษเร็วๆ นี้ ที่เป็นผลสืบเนื่อง
จากเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนักที่ถูกเหนี่ยวน าโดยมรสุมฤดูหนาวเอเชียและระลอกมวลอากาศเย็นที่มีความแรงขึ้น 
(Peterson et al., 2012; Tangang et al., 2008; Wangwongchai et al., 2005) 

การวิเคราะห์อนุกรมของปริมาณฝนในประเทศไทยทั้งจากข้อมูลสถานีและข้อมูลแบบกริดของการศึกษา
ส่วนใหญ่หลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ต่างแสดงผลที่สอดคล้องประการหนึ่ง คือ ปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) เมื่อ
เกิดเหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา เป็นปีที่ปริมาณฝนมีค่าสูงสุดเท่าที่มีการบันทึกมาในรอบ 60 ปี 
(Komori et al., 2012; van Oldenborgh et al., 2012; Takahashi et al., 2015; Limsakul and Singhruck, 2016) 
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ปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) ของปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) สูงกว่าปริมาณ
ฝนสะสมรวมในช่วงฤดูฝนที่เฉล่ียในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1982 - 2002 (พ.ศ. 2525 - 2545) ถึง 143% (Komori 
et al., 2012) Takahashi et al. (2015) พบว่า ปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดียวกันของปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554)    
ที่สูงกว่าค่าเฉล่ียระยะยาว (ค.ศ. 1979 - 2000 หรือ พ.ศ. 2522 - 2543) สังเกตพบได้เกือบทุกสถานี โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งภาคตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศไทย (รูปที่ 2.6) ลักษณะการไหลเวียนของบรรยากาศที่อาจเป็นสาเหตุต่อ
ปริมาณฝนที่สูงผิดปกติ และเหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ที่เกิดขึ้นในประเทศไทยในปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ได้ถูก
ตรวจสอบในรายละเอียดโดย Takahashi et al. (2015) ซึ่งผลการศึกษา พบว่า การไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกา
ของมวลอากาศที่ผิดปกติ และการเคล่ือนตัวของพายุโซนร้อนที่ขยับตัวไปทางทิศตะวันตกกว่าปกติ ตามร่องมรสุม
ทางตอนเหนือของประเทศอินเดีย อ่าวเบงกอล แหลมอินโดจีนและมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตก มีส่วนอย่า งมี
นัยส าคัญต่อเหตุการณ์ดังกล่าว  

โดยภาพรวมแล้ว หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝนในประเทศไทยบน
พื้นฐานของการศึกษาเหล่าน้ี ยังถูกประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง  
 

 

รูปที่ 2.1 จ านวนเอกสารงานวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาที่เนื้อหาและพื้นที่ศึกษาเกี่ยวข้องกับประเทศไทยโดยตรงและ
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แหลมอินโดจีนและอินโด-แปซิฟิก ซึ่งได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารที่มี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องของเนื้อหาจากคณะผู้เชี่ยวชาญ (peer-reviewed journal) ทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2000 - 2015 (พ.ศ. 2543 - 2558) โดยท าการสืบค้นจากฐานข้อมูล
ของวาราสาร จ านวน 100 วารสาร  
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ตารางที่ 2.1 ฐานข้อมูลภูมิอากาศที่ใช้ในการศึกษาวจิัยด้านภมูิอากาศวิทยาในประเทศไทย ในชว่งระหว่าง ปี ค.ศ. 2013 - 2015 (พ.ศ. 2556 - 2558) 

ฐานข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูลโดยยอ่ การศึกษาวจิัยทีใ่ชข้้อมูล 

1. กรมอุตุนิยมวิทยา1 ข้อมูลรายชั่วโมง/วัน/เดือนของตวัแปร

ภูมิอากาศต่าง ๆ ทีต่รวจวัดจากสถานี

อุตุนิยมวิทยาพื้นผิวทัว่ประเทศไทย 

โดยข้อมูลได้ผ่านการตรวจสอบ

คุณภาพในเบื้องต้น   

Limsakul et al. (2011), Apiratikorn et al. (2012), Bridhikitti (2012), Komori et al. (2012), 

Limjirakan and Limsakul (2012a,b), Singhrattna et al. (2012), Tebakari et al. (2012), 

Torsri et al. (2012), Chelong and Sdoodee (2013), Kotsuki and Tanaka (2013a,b), 

Reda et al. (2013), Apiratikorn  et al. (2014), Hanasaki et al. (2014), Kim et al. (2014), 

Klongvessa and Chotpantarat (2014), Kosa and Sukwimolseree (2014), Plangoen  and 

Babel (2014),  Pornamnuaylap et al. (2014), Sayama et al. (2014), Sharma and Babel 

(2014), Shrestha (2014), Veerache et al. (2014), Chuenchooklin et al. (2015), Ruangsri 

et al. (2015), Supharatid (2015), Takahashi et al. (2015), ปิยภัทร บษุบาบดินทร์ และ

คณะ (2558), Limsakul and Singhruck (2016) 

2. กรมชลประทาน2 ข้อมูลรายชั่วโมง/วัน/เดือนของฝนและ

น้ าท่าที่ตรวจวัดจากสถานี

อุตุนิยมวิทยาอทุกผิวพื้นทั่วประเทศ

ไทย โดยข้อมูลได้ผ่านการตรวจสอบ

คุณภาพในเบื้องต้น   

Komori et al. (2012), Kure and Tebakari (2012), Singhrattna et al. (2012), Tebakari et 

al. (2012), Kotsuki and Tanaka (2013a,b), Ueangsawat and Jintrawet (2013), พัณณ์ิภา

ริษา ของทพิย ์และคณะ (2556), Kosa and Sukwimolseree (2014), Sayama et al. (2014), 

Shrestha (2014) 

3. Global Precipitation 

Climatology Center (GPCC)3 

ข้อมูลฝนรายเดือนแบบกริดส าหรับผิว

ดินของโลกทีจ่ัดท าและประมาณค่า

จากข้อมูลตรวจวัดสถานีผิวพื้น 

van Oldenborgh et al. (2012), Kotsuki and Tanaka (2013a,b), 

Kirtphaiboon et al. (2014) 
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ตารางที่ 2.1 ฐานข้อมูลภูมิอากาศที่ใช้ในการศึกษาวจิัยด้านภมูิอากาศวิทยาในประเทศไทย ในชว่งระหว่าง ปี ค.ศ. 2013 - 2015 (พ.ศ. 2556 - 2558) (ต่อ) 

ฐานข้อมูล รายละเอียดของฐานข้อมูลโดยยอ่ การศึกษาวจิัยทีใ่ชข้้อมูล 

4. Asian Precipitation—Highly 

Resolved 

Observational Data 

Integration Towards 

Evaluation of Water 

Resources  (APHRODITE)4 

ข้อมูลฝนรายวันแบบกริดขนาด 0.5o 

และ 0.25o ส าหรับทวีปเอเชยีทีจ่ัดท า

และประมาณค่าจากข้อมูลตรวจวัด

สถานีผิวพื้นที่รวบรวมจากแหล่งต่างๆ  

Kotsuki and Tanaka (2013a,b), 

Shrestha (2014) 

5. Global Precipitation 

Climatology Project (GPCP)5 

ข้อมูลฝนรายวัน/สัปดาห์/เดือนแบบ 

กริดขนาดละเอียดของโลกทีจ่ัดท าและ

ประมาณจากฐานข้อมูลตรวจวัดสถานี

ผิวพื้นและดาวเทยีม 

Takahashi et al. (2015) 

6. Tropical Rainfall 

Measuring Mission (TRMM)6 

ข้อมูลตรวจวัดฝนแบบกริดขนาด 

0.25o ราย 3 ชั่วโมงจากดาวเทยีมใน

บริเวณเขตร้อนของโลก  

Limsakul et al. (2014) 

1http://www.tmd.go.th 
2http://hydro-1.net/home.php, http://hydro-2.com/, http://hydro-3.com/, http://hydro-4.com/, http://hydro-5.com/index_.php?id=3, http://hydro-7.com/, http://hydro-

6.com/, http://hydro-8.com/ 
3http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.gpcc.html 
4http://www.chikyu.ac.jp/precip/ 
5http://precip.gsfc.nasa.gov/ 
6http://pmm.nasa.gov/trmm 

http://hydro-1.net/home.php
http://hydro-2.com/
http://hydro-3.com/
http://hydro-4.com/
http://hydro-5.com/index_.php?id=3
http://hydro-7.com/
http://hydro-6.com/
http://hydro-6.com/
http://hydro-8.com/
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ตารางที่ 2.2 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงเฉล่ียของอุณหภมูิอากาศใกล้พื้นผิวรายปีในประเทศไทยที่รายงานใน TARC ฉบับที่ 1 และสรุปจากผลการศึกษาทีไ่ด้ด าเนินการ
ในช่วง ค.ศ. 2011 - 2016 (พ.ศ. 2554 - 2559)   
 

พื้นที่ศึกษา ช่วงระยะเวลา จ านวนสถาน ี แนวโนม้การเปล่ียนแปลง (oC) อ้างอิง 

       (ค.ศ)  อุณหภูมิต่ าสุด อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุด  

1. ประเทศไทย 1955 - 2009 24 1.43 0.94 0.88 TARC ฉบับที่ 1 

2. ประเทศไทย 1970 - 2009 65 1.04 0.92 0.96 Limjirakan and Limsakul (2012a) 

3. ประเทศไทย 1951 - 2011 - 1.22 0.68 0.55 จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์และคณะ (2559)  

4. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1983 - 2012 19 0.84 0.33 0.46 Pornamnuaylap et al. (2014) 

5. อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 1980 - 2012 1 1.16 - 1.09 Apiratikorn  et al. (2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             28 

 

 
รูปที่ 2.2 แนวโน้มการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ของอุณหภูมิเฉล่ียรายปีใน
ประเทศไทย (oC ในรอบ 40 ปี) ซึ่งวิเคราะห์จากอนุกรมข้อมูลรายวันในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1970 - 2009 
(พ.ศ. 2513 - 2552) จากสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 65 สถานี โดยค่าเฉล่ียและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานรายภูมิภาคแสดงในรูปเล็ก (ที่มา: Limjirakan and Limsakul, 2012a)    
 

 
รูปที่ 2.3 เปรียบเทียบแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงเวลาของอนุกรมข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียที่เฉล่ียทั้งประเทศไทย
จากผลการวิเคราะห์ของ Limjirakan and Liksakul (2012a) และในรายงาน TARC ฉบับที่ 1  



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             29 

 

รูปที่ 2.4 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนรายสถานี
ตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา (มิลลิเมตรต่อทศวรรษ) และแนวโน้มการเปล่ียนแปลงในภาพรวมของ
ประเทศไทยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 2014 (พ.ศ. 2498 – 2557) โดยสามเหล่ียมที่ระบายสีแดงและน้ าเงิน 
แสดงการเปล่ียนแปลงที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ที่มา: Limsakul and Singhruck, 2016)  
   

 
รูปที่ 2.5 ความสัมพันธ์ในคาบเวลาระหว่างปีและระหว่างทศวรรษระหว่างอนุกรมของปริมาณฝนสะสมรายปีที่
เฉล่ียทุกสถานีในประเทศไทยและดัชนีที่แสดงถึงสถานะของปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (Multi ENSO Index; MEI) 
โดยค่าลบและบวกของดัชนี MEI บ่งชี้ถึงแนวโน้มการเกิดเหตุการณ์ La Niña และเหตุการณ์ El Niño ตามล าดับ 
(ที่มา: Limsakul and Singhruck, 2016)    
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รูปที่ 2.6 ปริมาณฝนสะสมรวมในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมของปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ซึ่งแสดงใน
รูปของสัดส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1979 - 2000 (พ.ศ. 2522 - 2543)     
(ที่มา: Takahashi et al., 2015) 
 

 

2.4 การเปลี่ยนแปลงความชื้น การระเหยและการแผ่รังสีของแสงอาทิตย์  
จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยในวารสารต่าง ๆ ไม่พบการศึกษาวิจัยแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของ

ความชื้นในประเทศไทยจากข้อมูลตรวจวัด ได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่เพิ่มเติมหลังจากรายาน TARC ฉบับที่ 1 อาจ
เน่ืองมาจากข้อจ ากัดของฐานข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ในปัจจุบัน ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
เป็นข้อมูลตรวจวัดจากสถานีพื้นผิวเพียงแหล่งเดียวที่มีจ านวนสถานีครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศ และมี
ระยะเวลาที่ข้อมูลตรวจวัดอย่างต่อเนื่อง ละเอียดเพียงพอต่อการวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงระยะยาว 
อย่างไรก็ตาม ฐานข้อมูลดังกล่าว มีคุณภาพที่ด้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลอุณหภูมิและฝน โดยข้อมูล
ที่ขาดหาย (missing value) มักพบในอนุกรมของข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งบางสถานีมีมากกว่า 5% (แสงจันทร์  
ล้ิมจิรกาลและคณะ, 2553; อัศมน ล่ิมสกุลและคณะ, 2558) ดังนั้น ฐานข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ของกรม
อุตุนิยมวิทยา ควรผ่านการตรวจสอบคุณภาพและลักษณะเอกพันธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคทางสถิติก่อนที่จะ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ ภายใต้โครงการพัฒนาดัชนีความร้อนและการประยุกต์ใช้ศึกษาคล่ืนความร้อนใน
ประเทศไทยของศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม กรมสง่เสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม อัศมน ล่ิมสกุลและคณะ 
(2558) ได้วิเคราะห์ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์จากฐานข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาเพิ่มเติมจากการศึกษาของแสง
จันทร์  ล้ิมจิรกาลและคณะ (2553) ที่ใช้ประมวลในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 โดยได้น าข้อมูลที่ตรวจวัดหลังจากปี 
ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) มารวมเข้ากับอนุกรมข้อมูลเดิมเพิ่มเติมเพื่อให้ครอบคลุมถึงการเปล่ียนแปลงในห้วงเวลา
เร็ว ๆ นี้  ผลการวิเคราะห์ค่อนข้างสอดคล้องกับผลการศึกษาของแสงจันทร์  ล้ิมจิรกาลและคณะ (2553) ที่ได้
สรุปในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 กล่าวคือ ค่าเฉล่ียรายปีของเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ มีการเพิ่มขึ้นอย่างมี
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นัยส าคัญในหลายสถานี โดยภาคเหนือและภาคกลาง มีการเพิ่มขึ้นที่โดดเด่น เมื่อเปรียบเทียบกับภาคอื่น ๆ 
สถานีที่ค่าเฉล่ียรายปีของเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติมีสัดส่วน 43% ของ
สถานีทั้งหมด แต่แนวโน้มการเพิ่มขึ้นในภาพรวมของประเทศไทย มีอัตราเพียง 1.0% ในรอบ 44 ปี (ค.ศ. 1970 
- 2013 หรือ พ.ศ. 2513 - 2556) เมื่อเปรียบเทียบกับ 2.2% ในรอบ 42 ปี (ค.ศ. 1965 - 2006 หรือ พ.ศ. 2508 - 
2549) ในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงความชื้นสัมพัทธ์ใน
ภาพรวมของประเทศไทยส าหรับหว้งระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นซึ่งตัง้แต่ปี ค.ศ. 1951 ถึง 2011 (พ.ศ. 2494 -2554) 
ไม่พบแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์และคณะ, 2559)    

เช่นเดียวกันกับแนวโน้มการเปล่ียนแปลงที่สังเกตพบในหลาย ๆ ประเทศทั้งซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ 
ข้อมูลการระเหยของน้ าที่ตรวจวัดด้วย Pan evaporimeter ในประเทศไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1970 - 
2009 (พ.ศ. 2513 - 2552) ซึ่งได้รายงานในรายงาน TARC ฉบับที่ 1  มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แนวโน้ม
การเปล่ียนแปลงดังกล่าว รู้จักในนาม ‘Pan evaporation paradox’ ซึ่งการเปล่ียนแปลงไม่สอดคล้องกับการ
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศและขัดแย้งกับหลักทฤษฎีที่ว่า ความชื้นของอากาศหรือไอน้ า จะเพิ่มขึ้นตามสัดส่วน
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ เนื่องจากมวลอากาศแห้งจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น มีจุดอิ่มตัวของความดันไอสูงขึ้น ซึ่ง
ส่งผลให้ชั้นบรรยากาศมีความสามารถในการรองรับความชื้นและไอน้ าเพิ่มขึ้น Limjirakan and Limsakul 
(2012b) พบว่า การลดลงของความเร็วลมและช่วงระยะเวลาที่มีแสงแดด เป็นสาเหตุหลักและสาเหตุรองของตัว
แปรภูมิอากาศระดับท้องถิ่น ที่ส่งผลต่อการลดลงของอัตราการระเหยของน้ าที่ตรวจวัดด้วย Pan evaporimeter 
ในประเทศไทย ทั้งนี้ การเปล่ียนแปลงของอัตราการระเหยของน้ าที่ตรวจวัดด้วย Pan evaporimeter อาจบ่งชี้ถึง
การเปล่ียนแปลงของแรงขับเคล่ือนด้านรังสีและกลศาสตร์ของมวลอากาศในระดับท้องถิ่น ซึ่งอาจเกี่ยวโยง
ทางอ้อมกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์  Kim et al. (2014) ได้ค านวณการคาย
ระเหย (evapotranspiration) ส าหรับพื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินรูปแบบต่างๆ กันในภาคเหนือของประเทศไทย 
ด้วยเทคนิค eddy covariance บนพื้นฐานข้อมูลฟลักซ์ตรวจวัดที่สถานีทดลองที่จังหวัดตากและข้อมูลภูมิอากาศ
อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ผลการศึกษา พบว่า ความแปรปรวนระหว่างปีของค่าการคายระเหย สะท้อนให้เห็นถึงการ
ตอบสนองของพื้นผิวดินต่อเหตุการณ์ทางอุตุนิยมวิทยาและการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน 
ทั้งนี้ การคายระเหยที่ประมาณค่าส าหรับภาคเหนือของประเทศไทย ได้รับผลกระทบหลักจากเหตุการณ์ทาง
อุตุนิยมวิทยา โดยเฉพาะปริมาณน้ าฝนมากกว่าการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน 

ในประเทศไทย จ านวนสถานีที่ตรวจวัดข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ ยังมีอยู่ค่อนข้างน้อย และข้อมูล
ตรวจวัดอย่างต่อเนื่องในระยะยาว ยังไม่มีการด าเนินการอย่างเป็นระบบ (Janjai et al., 2005; Watanabe et al., 
2011; Janjai et al., 2013) ด้วยข้อจ ากัดดังกล่าว ท าให้หลักฐานที่แสดงถึงแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของรังสีของ
แสงอาทิตย์ในประเทศไทย มีน้อยมาก จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์และคณะ (2559) พบว่าค่าเฉล่ียรายปีของค่ารังสี
อาทิตย์รายวันในห้วงระยะเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951 – 2011 (พ.ศ. 2494 -2554) มีค่าประมาณ 16.22 เมกะจูล
ต่อตารางเมตร ทั้งนี้ หลักฐานจากผลการวิเคราะห์ใหม่ ๆ ยังไม่มีเพิ่มเติมมากนักจากที่ได้รายงานในรายงาน 
TARC ฉบับที่ 1 ที่พบว่า ค่าเฉล่ียรายปีของความเข้มรังสีของดวงอาทิตย์ที่สถานีเชียงใหม่ สถานีอุบลราชธานี 
สถานีนครปฐมและสถานีสงขลา มีแนวโน้มลดลงทุกสถานีในห้วงเวลาอย่างน้อย 15 ปีในอดีต (ค.ศ.1995 - 2009 
หรือ พ.ศ. 2538 - 2552) 

ผลการประมวลและสังเคราะห์องค์ความรู้ พบว่า หลักฐานการเปล่ียนแปลงความชื้น การระเหยและ
การแผ่รังสีของแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ยังมีอย่างจ ากัด ส่งผลให้ความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลง     
อยู่ในระดับต่ า 
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2.5 การเปลี่ยนแปลงน้ าท่า น้ าท่วมและความแห้งแล้ง  
การศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ าท่าในประเทศไทยส่วนใหญ่ มักเน้นในแม่น้ าสาย

หลักของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแม่น้ าเจ้าพระยาและแม่น้ าสาขา รวมทั้งแม่น้ าสาขาของแม่น้ าโขงในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ การศึกษาดังกล่าว มักเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาสถานะและแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
ของเหตุการณ์น้ าท่วม ข้อมูลจากเครือข่ายสถานีอุตุนิยมวิทยาอุทกพื้นผิวของกรมชลประทาน เป็นฐานข้อมูล
ตรวจวัดหลักที่ใช้ส าหรับการศึกษาซึ่งบางสถานีมขี้อมลูที่ได้ถูกเก็บรวบรวมอย่างตอ่เนื่องมากกวา่ 50 ปี หลังจาก
เกิดเหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาในปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ได้มีผลการศึกษาใหม่ๆ 
เพิ่ ม ขึ้ น อ ย่ า งม าก  (e.g., Komori et al., 2012; Tebakari et al., 2012; Kotsuki and Tanaka, 2013a,b; 
Räsänen and Kummu, 2013; Wongsa, 2013, 2014; Ueangsawat and Jintrawet, 2013; Kosa and 
Sukwimolseree, 2014; Sayama et al., 2014) เพื่อพยายามท าความเข้าใจในประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวกับการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณน้ าท่าและเหตุการณ์น้ าท่วม โดยเฉพาะผลการศึกษาภายใต้โครงการ Integrated Study 
on Hydro-meteorological Prediction and Adaptation to Climate Change in Thailand (IMPAC-T) 
(http://impact.eng.ku.ac.th/cc/) ส่งผลให้หลักฐานการเปล่ียนแปลงน้ าท่าและน้ าท่วม เพิ่มขึ้นในระดับปานกลาง  

Tebakari et al. (2012) ได้ศึกษาผลกระทบของการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ าขนาดใหญ่ต่ออุทกวิทยา
และระบอบการไหลของแม่น้ าเจ้าพระยา ผลการศึกษา พบว่า ปริมาณน้ าท่าสูงสุดและต่ าสุดรายเดือน ณ สถานี
ตรวจวัดท้ายเขื่อนภูมิพล (P.12) และท้ายเขื่อนสิริกิต์ (N.12A) มีแนวโน้มลดลงและเพิ่มขึ้น ตามล าดับ หลังจาก
สร้างเขื่อน ส าหรับสถานี C.2 ในแม่น้ าเจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ พบปริมาณน้ าท่าต่ าสุดรายเดือนในห้วง
เวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 2000 (พ.ศ. 2498 - 2543) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหลังจากสร้างเขื่อนภูมิพล แต่ปริมาณ
น้ าท่าสูงสุดรายเดือน ไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ (รูปที่ 2.7) โดยพบแนวโน้มลดลงในช่วงระหว่าง
ทศวรรษที่ 1980 ถึงต้นทศวรรษที่ 1990 (Tebakari et al., 2012) ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ าท่ารายวันที่สถานี 
C.2 ด้วยเทคนิค fast fourier transform พบว่า วงจรรอบปีซึ่งมีค่าสูงเกิดขึ้นในช่วงเดือนกรกฎาคมและเดือน
กันยายน เป็นลักษณะคาบการเกิดซ้ าที่ส าคัญของทั้ง 3 ห้วงเวลา คือ ก่อนปี ค.ศ. 1962 (พ.ศ. 2505) ก่อนที่จะ
สร้างเขื่อนสิริกิต์ (ค.ศ.1965 - 1971 หรือ พ.ศ. 2508 - 2514) และระหว่างปี ค.ศ. 1978 - 2011 (พ.ศ. 2521 - 
2554) หลังที่การก่อสร้างทั้งสองเขื่อนเสร็จสมบูรณ์ (Tebakari et al., 2012) ลักษณะคาบการเกิดซ้ าดังกล่าว 
สอดคล้องกับความแปรปรวนรอบปีของฝนที่มีค่าสูงสุดในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งบ่งชี้ถึงปริมาณน้ าท่าในแม่น้ า
เจ้าพระยา ณ สถานี C.2 ขึ้นอยู่กับฝนเป็นอย่างมาก ผลการศึกษาล่าสุดบางส่วน ยังได้แสดงให้เห็นถึงอิทธิพล
ของปรากฏการณ์เอ็นโซ่ต่อความแปรปรวนของปริมาณน้ าท่า Ueangsawat and Jintrawet (2013) พบว่า
เหตุการณ์ El Niño และเหตุการณ์ La Niña ที่ระดับปานกลางและรุนแรง ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อ
ปริมาณน้ าท่าในลุ่มแม่น้ าปิงตอนบน โดยมักจะพบในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคมซึ่งเป็นช่วงแรกของ
มรสุมเอเชียตะวันตกเฉียงใต้ นอกจากนี้ Räsänen and Kummu (2013) พบว่า ลักษณะอุทกวิทยาและปริมาณ
การไหลในแม่น้ าโขงสายประธาน ได้รับอิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญจากปรากฏการณ์เอ็นโซ่ ซึ่งปริมาณการไหล จะ
เพิ่มขึ้นในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ La Niña แต่จะลดลงในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ El Niño 

จากข้อมูลตรวจวัดที่จังหวัดนครสวรรค์ของกรมชลประทานในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1956 - 2011 
(พ.ศ. 2499 - 2554) พบว่า ปริมาณน้ าระบายรวมของแม่น้ าเจ้าพระยาในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม 
สูงสุด 5 ล าดับแรกซึ่งตรงกับเหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ที่เกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2011 1970 1961 1975 และ 1995 
(พ.ศ. 2554 2513 2504 2518 และ 2538 (รูปที่ 2.8) โดยปริมาณน้ าที่ระบายรวมของแม่น้ าเจ้าพระยาเมื่อเกิดน้ า
ท่วมในปี ค.ศ. 1995 และ 2011 (พ.ศ. 2518 และ 2554) สูงกว่าค่าเฉล่ียในห้วงเวลา ค.ศ. 1956 - 1999 (พ.ศ. 
2508 -2542) ประมาณ 167% และ 232% ตามล าดับ (Komori et al., 2012) แม่น้ าเจ้าพระยาที่ จังหวัด
นครสวรรค์มีความจุล าน้ าประมาณ 3,590 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที แต่ปริมาณน้ าหลากจากภาคเหนือที่ไหลผ่าน

http://impact.eng.ku.ac.th/cc/
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สถานีวัดน้ าท่า C.2 อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ในปีที่เกิดอุทกภัยดังเช่นปี ค.ศ. 2011 และ 1995 (พ.ศ. 
2554 และ 2518) มีค่าค่อนข้างสูง กล่าวคือ 4,686 และ 5,451 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดับ และเมื่อรวม
กับน้ าหลากจากลุ่มน้ าสะแกกรังอีกประมาณ 500 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ดังนั้น  จะมีน้ าหลากไหลเข้าเขื่อน
เจ้าพระยาสูงเกือบ 6,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งมากกว่าศักยภาพของการระบายน้ าได้ในปัจจุบันที่สามารถ
ระบายน้ าผ่านเขื่อนเจ้าพระยาและคลองชลประทานสายหลักทั้งทางฝั่งตะวันออกและฝั่งตะวันตกรวมกันได้เพียง 
3,700 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีเท่านั้น เมื่อเปรียบเทียบกับหลักเกณฑ์ของกรมชลประทานที่ใช้ปริมาณน้ าระบาย
รายวันที่ระดับ 2,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เพื่อบ่งชี้ถึงศักยภาพความสามารถระบายน้ าที่ก่อให้เกิดน้ าท่วมใน
บริเวณลุ่มน้ าตอนล่างของแม่น้ าเจ้าพระยาเพิ่มเติมแล้ว พบว่า จ านวนวันที่ปริมาณน้ าระบายรายวันของ
เหตุการณ์สูงสุด 5 ล าดับแรก เกินหลักเกณฑ์ดังกล่าว อยู่ในช่วง 64 - 96 วัน (รูปที่ 2.9) ทั้งนี้ ปริมาณน้ าระบาย
รายวันของเหตุการณ์น้ าท่วมในปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ที่สูงกว่า 2,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีระยะเวลา
ยาวนานกว่าเหตุการณ์อื่นประมาณ 1 เดือน ซึ่งมวลน้ าสะสมส่วนเกินที่คาดว่าก่อให้เกิดน้ าท่วมบริเวณท้ายน้ า    
มีขนาดใหญ่มากถึง 12 พันล้านลูกบาศก์เมตร (Komori et al., 2012)  

ความแห้งแล้ง เป็นตัวแปรที่ซับซ้อนและดัชนีความแห้งแล้ง เช่น  Palmer Drought Severity Index 
(PDSI) Standardized Precipitation Index (SPI) และ Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 
(SPEI) มักใช้เพื่อประเมินแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของความแห้งแล้ง (Dai, 2011; van der Schrier  et al., 
2013) หลังจากรายงาน TRAC ฉบับที่ 1 ผลการศึกษาที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของ
ความแห้งแล้งในประเทศไทย ไม่พบในวารสารต่างๆ ที่ได้ท าการทบทวน ดังนั้น องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ใหม่ๆ ต่อการเปล่ียนแปลงของความแห้งแล้งในภาพรวมของประเทศไทย ยังมีข้อจ ากัดอยู่และความเชื่อมั่นต่อ
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของความแห้งแล้ง อยู่ในระดับต่ า แต่จากข้อมูลสถิติของกรมป้องกันและบรรเทาสา
ธารณภัย พบว่า จ านวนหมู่บ้านที่ประสบภัยแล้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1989 -2012 (พ.ศ. 
2532 - 2555) อาจจะเป็นตัวชี้วัดหนึ่งที่บ่งชี้ถึงความรุนแรงของความแห้งแล้งในประเทศไทยเพิ่มขึ้น ในรอบ 24 
ปีที่ผ่านมา  

 
รูปที่ 2.7 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของปริมาณฝนและปริมาณน้ าท่ารายเดือนที่ สถานี C.2 ในห้วงเวลาระหว่าง
ปี ค.ศ.1955 -2000 (พ.ศ. 2498 – 2543) (ที่มา: Tebakari et al., 2012) 
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รูปที่ 2.8 ปริมาณน้ าระบายรวมของแม่น้ าเจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม
ของห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1965-1999 (พ.ศ.2508 - 2542) และ ปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) (ที่มา: Komori et 
al., 2012) 
 

 
 รูปที่ 2.9 ปริมาณน้ าระบายรายวันของแม่น้ าเจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือน
ตุลาคม ส าหรับเหตุการณ์ปริมาณน้ าระบายรวมสูงสุด 5 ล าดับแรก เส้นประเส้นล่างและเส้นบน แสดงศักยภาพ
ความสามารถระบายน้ าที่ก่อให้เกิดน้ าท่วมในบริเวณลุ่มน้ าตอนล่างของแม่น้ าเจ้าพระยาและความจุล าน้ าของ
แม่น้ าเจ้าพระยาที่จังหวัดนครสวรรค์ (ที่มา: Komori et al., 2012) 
 

 

 

ก่อสร้างเขื่อนภูมิพล ก่อสร้างเขื่อนสิริกิต์ 
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2.6 การเปลี่ยนแปลงพายุหมุนเขตร้อน  
พายุหมุนเขตร้อน มีสาเหตุหลักเกิดจากการถ่ายเทความร้อนที่มีแหล่งก าเนิดจากมหาสมุทรในเขต

ร้อน และจัดเป็นภัยคุกคามส าคัญต่อหลายประเทศซึ่งน าไปสู่ภัยพิบัติทางภูมิอากาศ เช่น เหตุการณ์ฝนตกหนัก
และน้ าท่วม (Vongvisessomjai, 2009; Nguyen-Thi et al., 2012) ปริมาณฝนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้และเอเชียใต้ ได้รับอิทธิพลอย่างสูงจากกิจกรรมของพายุหมุนเขตร้อนในมหาสมุทรอินเดียทางตอนเหนือและ
มหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตก (Takahashi, 2011) ปริมาณฝนรวมในบริเวณแหลมอินโดจีนที่เกิดจากกิจกรรม
ของพายุหมุนเขตร้อน มีสัดส่วนสูงถึง 70% (Takahashi and Yasunari, 2008) ผลการศึกษาของ Takahashi 
and Yasunari (2008) และ Takahashi et al. (2009) พบว่า การลดลงในระยะยาวของปริมาณฝนในเดือน
กันยายนในบริเวณแหลมอินโดจีนในห้วงเวลาช่วงครึ่งหลังของศตวรรษที่ 20 สามารถอธิบายได้ด้วยการลดลง
ของกิจกรรมของพายุหมุนเขตร้อนในทะเลจีนใต้และทะเลแถบประเทศฟิลิปปินส์ องค์กรอุตุนิยมวิทยาโลก       
ได้แบ่งพายุหมุนเขตร้อนซึ่งพิจารณาจากขนาดความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางพายุ (Umax) ออกเป็น 3 ระดับ 
ดังนี้ พายุดีเปรสชั่นเขตร้อน (Tropical depression; Umax น้อยกว่า 61 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) พายุโซนร้อน 
(Tropical storm; 62 <Umax<117  กิโลเมตรต่อชั่วโมง) และพายุไต้ฝุ่น (Typhoon; Umax >118 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง) (TMD, 2011)  

ประเทศไทย ตั้งอยู่ระหว่างสองแหล่งก าเนิดที่ส าคัญของพายุหมุนเขตร้อน คือ ทะเลจีนใต้และอ่าว 
เบงกอล แต่ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเส้นทางของพายุ พบว่า พายุหมุนเขตร้อนส่วนใหญ่ที่ส่งผลกระทบต่อประเทศ
ไทย มีแหล่งก าเนิดมาจากมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวนัตกและทะเลจนีใต้ (Vongvisessomjai, 2009; TMD, 2011) 
เส้นทางเฉล่ียของพายุหมุนเขตร้อน ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม จะผ่านภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และขยับลงไปทางทิศใต้ผ่านทางด้านล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันออกและภาคกลางในช่วงเดือนกันยายนถงึเดือนตุลาคม (Vongvisessomjai, 2009; TMD, 2011) ในขณะที่ 
พายุหมุนเขตร้อนในมหาสมุทรอินเดีย และ/หรือทะเลอันดามัน เคล่ือนผ่านอ่าวเบงกอลเข้าสู่ประเทศพม่าและ
ประเทศไทย บนพื้นฐานของข้อมูลตรวจวัดที่ได้บันทึกโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2558) พบว่า   
มีพายุหมุนเขตร้อน จ านวน 189 ลูก เคล่ือนตัวเข้าสู่ประเทศไทย ในช่วงเวลา 64 ปีที่ผ่านมา (ค.ศ. 1951 - 2014 
หรือ พ.ศ. 2494 - 2557) (รูปที่ 2.10) ประเทศไทย ได้รับผลกระทบจากพายุหมุนเขตร้อนโดยเฉลี่ยแล้ว 3 ลูกต่อ
ปี ซึ่งเดือนตุลาคมเป็นเดือนที่มีความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ้นสูงสุด (53 ครั้งจากทั้งหมด 189 ครั้ง)     
พายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนตัวเข้าสู่ประเทศไทยส่วนใหญ่เกือบทั้งหมด 189 ลูก จัดอยู่ในกลุ่มพายุดีเปรสชั่นเขต
ร้อน มีเพียง 14 ลูกเท่าน้ัน ที่จัดอยู่ในระดับพายุโซนร้อน และ 1 ลูก จัดอยู่ในระดับพายุไต้ฝุ่น (กรมอุตุนิยมวิทยา
, 2558) เมื่อพิจารณาในห้วงเวลาของครึ่งหลังของศตวรรษที่ 20 และทศวรรษแรกของศตวรรษที่ 21 แล้ว พบว่า 
ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนตัวเข้าสู่ประเทศไทย มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (รูปที่ 2.10) โดยใน
ห้วงเวลารอบ 6 ทศวรรษที่ได้ตรวจวัดและบันทึกข้อมูล พายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนตัวเข้าสู่ประเทศไทย มีจ านวน
สูงสุดเกิดขึ้นในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1961 - 1970 (พ.ศ. 2504 - 2513) ในขณะที่ ห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 
2001 - 2010 (พ.ศ. 2544 - 2553) เป็นช่วงเวลาที่จ านวนพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนตัวเข้าสู่ประเทศไทยน้อย
ที่สุด (รูปที่ 2.10) อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาพายุหมุนเขตร้อนในระดับทีสู่งกว่าพายดุีเปรสชั่นเขตร้อน หรือพายุ
หมุนเขตร้อนที่มีความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางพายุสูงกว่า 61 กิโลเมตรต่อชั่วโมงในคาบเวลาทุกๆ 10 ปีแล้ว 
พบว่า จ านวนพายุหมุนเขตร้อนในระดับที่รุนแรงที่เกิดขึ้นทั้งหมดในรอบทุก ๆ 10 ปี มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่
ทศวรรษที่ 1970 (รูปที่ 2.10) โดยรายละเอียดของพายุหมุนเขตร้อนในระดับที่สูงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อน      
ที่เคล่ือนตัวเข้าสู่ประเทศไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951 - 2014 (พ.ศ. 2494 - 2557) สรุปในตารางที่ 2.3 
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ผลการประมวลและสังเคราะห์องค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงพายุหมุนเขตร้อน อาจสรุปได้ว่า 
หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลง อยู่ในระดับปานกลาง  
 

 

รูปที่ 2.10 ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทยในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951 - 2014 
(พ.ศ. 2494 - 2557) ภาพเล็กแสดงจ านวนพายุหมุนเขตร้อนที่มีขนาดสูงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อนทั้งหมดใน
คาบเวลาทุกๆ 10 ปี (ค.ศ. 1951 - 1960 1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 และ 2001 - 
2010) (ที่มา: TMD, 2011 และกรมอุตุนิยมวิทยา, 2558) 
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ตารางที่ 2.3 พายุหมุนเขตร้อนที่มีขนาดสูงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อน ที่เคล่ือนตัวผ่านและขึ้นฝั่งในประเทศไทย
ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1951 - 2010 (พ.ศ. 2494 - 2553)  (ที่มา: TMD, 2011) 
 

ชื่อพายโุซนร้อนและพายุไต้ฝุ่น วันที่เคลื่อนตัวเข้าประเทศไทย เส้นทางพายุภายในประเทศไทย 

1. VAE 22 ตุลาคม 1952 ตราด จันทบุรี ชลบุร ี

2. HARRIET 29 ตุลาคม 1962 นครศรีธรรมราช 

3. TILDA 23 กันยายน 1964 นครพนม 

4. DORIS 3 กันยายน 1969 นครพนม 

5. RUTH 30 พฤศจิกายน 1970 สุราษฎร์ธาน ี

6. SALLY 5 ธันวาคม 1972 ชุมพร สุราษฎร์ธานี ระนอง 

7. GAY1 4 พฤศจิกายน 1989 ชุมพร 

8. BECKY 30 สิงหาคม 1990 หนองคาย น่าน แพร ่

9. FRED 17 สิงหาคม 1991 นครพนม สกลนคร อุดรธานี เลย 

10. FORREST 15 พฤศจิกายน 1992 นครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี พังงา 

11. LINDA 4 พฤศจิกายน 1997 ประจวบคีรขีันธ ์

12. CHANTHU 13 มิถุนายน 2004 อุบลราชธานี ยโสธร ร้อยเอ็ด กาฬสินธุ ์

อุดรธานี หนองคาย  

13. XANGSANE 2 ตุลาคม 2006 อุบลราชธานี ยโสธร ร้อยเอ็ด สุรินทร์ 

นครราชสีมา 

14. LEKIMA 4 ตุลาคม 2007 หนองคาย เลย 
1ไต้ฝุ่น 
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2.7 การเปลี่ยนแปลงสภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศ  
การเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศในประเทศไทย โดยเฉพาะอุณหภูมิและฝน ยังคงเป็น

หัวข้อที่ได้รับความสนใจเป็นพิเศษ ซึ่งจากการทบทวนเอกสารงานวิจัย พบว่า ผลการศึกษาดังกล่าวได้ถูกตีพิมพ์
ในวารสารต่าง ๆ เป็นจ านวนไม่น้อยหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1  (Limsakul et al., 2011; Limjirakan and 
Limsakul, 2012a; Artlert et al., 2013; Klongvessa and Chotpantarat, 2014; Pornamnuaylap et al., 2014; 
Sharma and Babel, 2014; Chotamonsak, 2015; พัณณ์ิภาริษา ของทิพย์และคณะ, 2556; ปิยภัทร บุษบา
บดินทร์และคณะ, 2558; Limsakul and Singhruck, 2016) บนพื้นฐานจากการศึกษาต่างๆ ทั้งก่อนและหลัง
รายงาน TARC ฉบับที่ 1 ซึ่งให้ผลการวิเคราะห์และหลักฐานที่สอดคล้องกัน ก่อให้เกิดความมั่นใจในระดับสูงว่า 
สภาวะสุดขีดของอุณหภูมิในประเทศไทย มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญในรอบ 40 - 50 ปีที่ผ่าน
มา ซึ่งตอบสนองต่อการร้อนขึ้นของประเทศไทยและมีลักษณะที่คล้ายคลึงกับหลักฐานการเปล่ียนแปลงที่ตรวจ
พบในภูมิเอเชีย-แปซิฟิก (Choi et al., 2009; Endo et al., 2009; Caesar et al., 2011) และภูมิภาคอื่น ๆ ของ
โลก (e.g., Donat et al., 2013; IPCC, 2013; McGree et al., 2014; Stephenson et al., 2014) จากผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดรายวัน ด้วยดัชนีสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิที่แนะน าโดยองค์กรอุตุนิยมวิทยาโลก (Klein 
Tank et al., 2009) พบว่า แนวโน้มการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิในประเทศไทย 
ประกอบด้วย ดัชนีจ านวนวันและคืนที่อบอุ่น (รูปที่ 2.11) ดัชนีช่วงระยะเวลาที่อบอุ่น ดัชนีจ านวนวันที่อุณหภูมิ
สูงสุดสูงกว่า 35 oC  ดัชนีจ านวนคืนที่อุณหภูมิต่ าสุดสูงกว่า 25 oC  ดัชนีค่าสูงสุดรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุด
และต่ าสุดประจ าวัน ดัชนีค่าต่ าสุดรายเดือนของอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดประจ าวัน (Limsakul et al., 2011; 
Limjirakan and Limsakul, 2012a; Pornamnuaylap et al., 2014; Sharma, and Babel, 2014) ใน ขณ ะที่ 
แนวโน้มการลดลงอย่างมีนัยส าคัญของสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิในประเทศไทย ปรากฏในดัชนีจ านวนวันและ
คืนที่หนาว (รูปที่ 2.11) ดัชนีช่วงระยะเวลาที่หนาว และดัชนีช่วงอุณหภูมิในรอบวันและดัชนีช่วงของอุณหภูมิ
รอบปี (Limsakul et al., 2011; Limjirakan and Limsakul, 2012a; Sharma, and Babel, 2014) ทั้งนี้ แนวโน้ม
การเปล่ียนแปลงของสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิ ที่เกิดขึ้นในลักษณะที่สอดคล้องและมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงใน
ทิศทางเดียวกันในบริเวณกว้างทั้งประเทศนี้  แสดงถึงการขยับตัวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของอุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ียและอุณหภูมิต่ าสุด ที่มีรูปแบบการเปล่ียนแปลงที่สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกเฉล่ีย 
(IPCC, 2013) ตารางที่ 2.4 สรุปแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของดัชนีสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิส าหรับ 4 ดัชนี
ดังกล่าวในห้วงเวลา ค.ศ. 1970-2009 (พ.ศ. 2513 - 2552) ในภาพรวมของประเทศไทย  

สภาวะสุดขีดของฝนในประเทศไทย มีรูปแบบการเปล่ียนแปลงที่ค่อนข้างซับซ้อน โดยทั่วไปแล้ว 
แนวโน้มของดัชนีสภาวะสุดขีดของฝนในประเทศไทยที่มีลักษณะการเปล่ียนแปลงที่คล้ายคลึงและสอดคล้องกัน
ในพื้นที่บริเวณกว้างน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับดัชนีสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิ  (Limjirakan and Limsakul, 
2 0 1 2 a; Artlert et al., 2013; Klongvessa and Chotpantarat, 2014; Sharma, and Babel, 2 0 1 4 ; 
Chotamonsak, 2015; Limsakul and Singhruck, 2016) ผลการวิเคราะห์ดัชนีสภาวะสุดขีดของฝนในประเทศ
ไทยจากข้อมูลสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 41 สถานี ในห้วงเวลาระหว่าง ค.ศ. 1955 - 
2014 (พ.ศ. 2498 - 2557) Limsakul and Singhruck (2016) พบว่า ความถี่ของเหตุการณ์ฝนและระยะเวลาที่
ฝนตกอย่างต่อเนื่องในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยลดลง แต่ความแรงของฝนและความเข้มของฝนจาก
เหตุการณ์ฝนตกหนักกลับเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ปริมาณฝนรวมจากเหตุการณ์ฝนหนัก มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญเช่นกัน โดยเหตุการณ์ฝนตกหนักมีสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นของปริมาณฝนสะสมรวมรายปี  (รูปที่ 2.12) 
กรุงเทพมหานครซึ่งเป็นเมืองขนาดใหญ่ที่ตั้งอยู่บริเวณที่ราบลุ่มปากแม่น้ าเจ้าพระยา ก าลังประสบกับการ
เปล่ียนแปลงของสภาวะสุดขีดของฝนดังกล่าว นอกจากนี้ ผลการศึกษา ยังระบุว่า ปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) 
เมื่อเกิดน้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา เป็นปีที่ประเทศไทยมีสภาวะสุดขีดของฝนสูงที่สุดในรอบ 60 ปี 
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แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของดัชนีสภาวะสุดขีดของฝนส าหรับ 4 ดัชนีดังกล่าวในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 
- 2014 (พ.ศ. 2498 - 2557) ในภาพรวมของประเทศไทย ดังสรุปในตารางที่ 2.5  Artlert et al. (2013) ได้
วิเคราะห์ลักษณะสภาวะสุดขีดของฝนจากข้อมูลตรวจวัดในลุ่มแม่น้ าโขง แม่น้ าชีและแม่น้ ามูลในห้วงเวลา ค.ศ. 
1961 - 2007 (พ.ศ. 2504 - 2550) ซึ่งผลการศึกษาพบแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของดัชนีที่บ่งบอกถึงช่วงระยะที่ฝน
ไม่ตกอย่างเนื่องในลุ่มแม่น้ าชี ฝั่งตะวันออกของแม่น้ ามูลและฝั่งตะวันตกของแม่น้ าโขง ในขณะที่ ดัชนีปริมาณ
ฝนรายวันสูงสุดในรอบปี กลับลดลงเกือบทุกสถานีของพื้นที่ศึกษา Sharma and Babel (2014) พบดัชนีที่แสดง
ถึงช่วงระยะที่ฝนไม่ตกอย่างเนื่อง มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในพื้นที่ฝั่งตะวันตกของประเทศไทยบริเวณลุ่มน้ าแม่กลอง
และลุ่มน้ าแม่ปิง ส าหรับห้วงเวลา ค.ศ. 1961 - 2002 (พ.ศ. 2504 - 2545) ส่วนดัชนีบ่งชี้ถึงความถี่ของเหตุการณ์
ที่มีปริมาณฝนมากกว่า 10 และ 20 มิลลิเมตร กลับลดลงทั้งสองลุ่มน้ า   

ผลการประมวลและสังเคราะห์องค์ความรู้ พบว่า หลักฐานแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสภาวะสุดขีด

ของฝน ได้เพิ่มขึ้นในระดับปานกลาง ส่งผลให้ความมั่นใจต่อแนวโน้มการเปล่ียนแปลง ได้เพิ่มขึ้นในระดับปาน

กลางเช่นกัน 
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รูปที่ 2.11 แนวโน้มการเปล่ียนแปลง (จ านวนวันต่อทศวรรษ) ของดัชนีจ านวนคืนที่หนาว (TN10p) ดัชนีจ านวน
วันที่หนาว (TX10p) ดัชนีจ านวนคืนที่อบอุ่น (TN90p) และดัชนีจ านวนวันที่อบอุ่น (TX90p) ในห้วงเวลา ค.ศ. 
1970 - 2009 (พ.ศ. 2513 – 2552) (ที่มา: Limjirakan and Limsakul, 2012a)   
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ตารางที่ 2.4 แนวโน้มการเปล่ียนแปลง (จ านวนวันต่อทศวรรษ) ของดัชนีสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิในห้วงเวลา
ระหว่างปี ค.ศ. 1970 - 2009 (พ.ศ. 2513 - 2552) ที่เฉล่ียทุกสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ใช้ใน
การศึกษา จ านวน 65 สถานี (ที่มา: Limjirakan and Limsakul, 2012a) 
 

ดัชนีสภาวะสุดขีดของอุณหภมู ิ แนวโนม้การเปล่ียนแปลง  

จ านวนคืนทีห่นาว (TN10p) -3.0 

จ านวนวันที่หนาว (TX10p) -2.0 

ช่วงระยะเวลาทีห่นาว (CSDI) -1.7 

จ านวนคืนที่อบอุ่น (TN90p) 3.6 

จ านวนวันที่อบอุ่น (TX90p) 3.4 

ช่วงระยะเวลาที่อบอุ่น (WSDI) 4.9 

จ านวนวันที่อุณหภมูิสูงสุดสูงกวา่ 35 oC (SU35) 5.4 

จ านวนคืนที่อุณหภูมติ่ าสุดสูงกวา่ 25 oC (TR25) 11.4 
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รูปที่ 2.12 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของดัชนีจ านวนวันฝนตกรวมรายปี ดัชนีระยะเวลาที่ฝนตกอย่างต่อเน่ือง 
(CWD) ดัชนีความแรงของฝนอย่างง่าย (SDII) และดัชนีปริมาณฝนรวมจากเหตุการณ์ฝนตกหนัก (R95p)       
ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 2014 (พ.ศ. 2498 - 2557) (ที่มา: Limsakul and Singhruck, 2016)   
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ตารางที่ 2.5 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของดัชนีสภาวะสุดขีดของฝนในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1955 - 2014 
(พ.ศ. 2498 - 2557) ที่เฉล่ียทุกสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ใช้ในการศึกษา จ านวน 41 สถานี 
(ที่มา: Limsakul and Singhruck, 2016)   
 

ดัชนีสภาวะสุดขีดของฝน หน่วย แนวโนม้การเปล่ียนแปลง 

ดัชนีจ านวนวันฝนตกรวมรายป ี(annual 

rainy days) 

จ านวนวันต่อทศวรรษ -0.99 

ดัชนีระยะเวลาที่ฝนตกอย่างต่อเนื่อง (CWD) จ านวนวันต่อทศวรรษ -0.27 

ดัชนีความแรงของฝนอย่างง่าย (SDII) มิลลิเมตรต่อวันต่อทศวรรษ 0.17 

ดัชนีปริมาณฝนรวมจากเหตุการณ์ฝนตก

หนัก (R95p) 

มิลลิเมตรต่อวันต่อทศวรรษ 11.9 

 

 

2.8 สรุปผล ช่องว่างขององค์ความรู้และหัวข้องานวิจัยในอนาคต  
การประมวลและสังเคราะห์ผลการศึกษาด้านภูมิอากาศวิทยาจากเอกสารงานวิจัยประมาณ 75 - 80 

ฉบับ ซึ่งส่วนใหญ่ได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารต่างๆ ในห้วงเวลาหลังจากปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554)         
ถึงปัจจุบัน ได้ช่วยเพิ่มเติมองค์ความรู้ และเสริมรายละเอียดแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของตัวแปรภูมิอากาศใน
ประเทศไทย ในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ให้เป็นปัจจุบันและมคีวามชัดเจนมากขึ้น การศึกษาในช่วงหลังรายงาน 
TARC ฉบับที่ 1  ต่างแสดงผลที่สอดคล้องกัน ซึ่งช่วยเพิ่มเติมหลักฐานที่บ่งชี้ให้เห็นถึงการร้อนขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญของประเทศไทย อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิดังกล่าว มีสาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซ
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศหรือปัจจัยระดับท้องถิ่นอ่ืนๆ ที่ไม่เกี่ยวกับภูมิอากาศ เช่น โดมความร้อนที่เกิดจาก
การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นพื้นที่เมือง ในสัดส่วนเท่าไหร่ยังคงเป็นโจทย์ที่ต้องหาค าตอบเพิ่มเติม  

การศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝนในระยะหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ไม่เพียง
สนับสนุนผลการศึกษาในระยะแรกที่ว่าความแปรปรวนในระยะส้ัน เป็นองค์ประกอบหลักของการเปล่ียนแปลง
ของปริมาณฝนสะสมรวมรายปีในภาพรวมของประเทศไทยซึ่งมีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอ็นโซ่ และ PDO 
แต่ช่วยเพิ่มเติมหลักฐานแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อวิเคราะห์ในสเกลพื้นที่และเวลาที่มีความ
ละเอียดขึ้น ผลการศึกษาล่าสุดน้ี บ่งชี้ให้เห็นว่า แนวโน้มการเปล่ียนแปลงในระยะยาวของปริมาณฝนในเขตร้อน
อย่างประเทศไทย ควรแยกวิเคราะห์ในแต่ละพื้นที่ให้สอดคล้องกับ hydrological regime และแต่ละห้วงเวลาของปี 
มากกว่าการวิเคราะห์ในภาพรวมของประเทศไทยอย่างเช่นอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิว โดยการสร้างความรู้ความ
เข้าใจถึงสาเหตุและแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของฝนในบริบทท้องถิ่น ซึ่งเป็นสเกลที่ประชาชนปรับตัวต่อ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ยังมีความจ าเป็นที่ต้องด าเนินการเพิ่มเติม 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศในประเทศไทยในระยะหลังจากรายงาน 
TARC ฉบับที่ 1 ยังคงเป็นหัวข้อที่ได้รับความสนใจเป็นพิเศษ บนพื้นฐานจากการศึกษาต่างๆ ซึ่งให้ผลการ
วิเคราะห์และหลักฐานที่สอดคล้องกัน ก่อให้เกิดความมั่นใจในระดับสูงถึงข้อสรุปที่ว่า สภาวะสุดขีดของอุณหภูมิ
ในประเทศไทย มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญในรอบ 40 - 50 ปีที่ผ่านมา ซึ่งตอบสนองต่อการร้อน
ขึ้นของประเทศไทย องค์ความรู้ใหม่ๆ จากการศึกษาในช่วงล่าสุด ยังช่วยเพิ่มเติม  ความชัดเจนต่อการ



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             44 

 

เปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของฝนในประเทศไทย โดยผลการศึกษา บ่งชี้ให้เห็นถึงความถี่ของเหตุการณ์ฝนและ
ระยะเวลาที่ฝนตกอย่างต่อเนื่องในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยลดลง แต่ความแรงของฝนและความเข้มของ
ฝนจากเหตุการณ์ฝนตกหนัก รวมถึงปริมาณฝนรวมจากเหตุการณ์ฝนหนัก กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ การเปล่ียนแปลงสภาวะสุดขีดของฝนดังกล่าว มักน าไปสู่เหตุการณ์ภัยพิบัติทางภูมิอากาศที่ส่งผล
กระทบอย่างสูงต่อเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดล้อม ดังเช่น เหตุการณ์น้ าท่วมครั้งใหญ่ในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาในปี 
ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) ซึ่งเป็นปีที่ประเทศไทยมีสภาวะสุดขีดของฝนสูงที่สุดในรอบ 60 ปี     

บนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ในรอบ 64 ปีที่ผ่านมา (ค.ศ. 1951 - 2014 หรือ พ.ศ. 2494 - 
2557) พบว่า ความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนที่เคล่ือนเข้าสู่ประเทศไทย มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ 
การลดลงของกิจกรรมของพายุหมุนเขตร้อนในภาพรวมดังกล่าว ย่อมส่งผลโดยตรงต่อปริมาณฝนและภาวะแห้ง
แล้งในประเทศไทย แต่เมื่อพิจารณาในรายละเอียดภายใต้การลดลงของความถี่ของพายุหมุนเขตร้อนนั้นแล้ว      
กลับพบว่า จ านวนพายุหมุนเขตร้อนในระดับที่รุนแรงกว่าพายุดีเปรสชั่นเขตร้อนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในรอบทุก ๆ 
10 ปี กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่ทศวรรษที่ 70 ซึ่งบ่งชี้ถึงความเส่ียงที่เพิ่มขึ้นของประเทศไทยต่อเหตุการณ์
สภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศทั้งจากเหตุการณ์ฝนตกหนักและน้ าท่วมที่เกิดขึ้นเป็นระยะ ๆ สลับกับการเกิด
ภาวะความแห้งแล้งที่ยาวนานขึ้น 

 ฐานข้อมูลภูมิอากาศที่ตรวจวัดอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาที่ยาวนานและมีคุณภาพสูง ยังเป็น
ส่ิงจ าเป็นพื้นฐานส าหรับการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยาในประเทศไทย ซึ่งฐานข้อมูลที่ตรวจวัดจากสถานี
และแบบกริดระดับโลก ถูกน ามาใช้เพิ่มมากขึ้นในห้วงระยะเวลาหลังจากรายงาน TARC ฉบับที่ 1 อย่างไรก็ตาม 
การน าฐานข้อมูลตรวจวัดมาใช้ในการศึกษา ควรให้ความส าคัญเป็นพิเศษต่อคุณภาพของข้อมูลซึ่งมีระดับที่
แตกต่างกันของแต่ละแหล่งข้อมูล จากการตรวจสอบในช่วงล่าสุด พบว่า ข้อมูลอุณหภูมิเฉล่ียของกรม
อุตุนิยมวิทยา มีลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลเกิดขึ้นระหว่างห้วงเวลาก่อนและหลังปี ค.ศ. 2004 - 2005 
(พ.ศ. 2547 - 2548) ซึ่งมีสาเหตุหลักเกิดจากการเปล่ียนแปลงวิธีการค านวณอุณหภูมิเฉล่ีย ดังนั้น การ
ตรวจสอบและปรับแก้ลักษณะไม่เป็นเอกพันธ์ของข้อมูลดังกล่าวและข้อมูลภูมิอากาศตรวจวัดอื่น ๆ ด้วยเทคนิค
ทางสถิติ ควรด าเนินการก่อนที่จะน ามาใช้ส าหรับการศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยา นอกจากนี้ การตรวจสอบ
และประเมินคุณภาพของฐานข้อมูลฝนของกรมชลประทานซึ่งมีจ านวนสถานีและเครือข่ายที่ครอบคลุมมากกว่า
ฐานข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ควรด าเนินการเพิ่มเติมเช่นกัน โดยฐานข้อมูลจากทั้งสองแหล่ง ควรถูกผนวก
รวมกันให้เป็นฐานข้อมูลเดียวที่มีคุณภาพและมาตรฐานการดูแลในระดับเดียวกัน ทั้งนี้ การศึกษาวิจัยด้าน
ภูมิอากาศวิทยาในประเทศไทยในอนาคต ควรน าฐานข้อมูลดาวเทียมที่มีความละเอียดสูง โดยเฉพาะฐานข้อมูลที่
ด าเนินการโดย Global Climate Observing System (GCOS) มาใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
ในระดับท้องถิ่นของตัวแปรภูมิอากาศต่าง ๆ ซึ่งหัวข้องานวิจัย เช่น การพัฒนาดัชนีความแห้งแล้งและวิเคราะห์
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงในประเทศไทย การเปล่ียนแปลงของปริมาณไอน้ าและไอน้ ากล่ันตัวได้ในบรรยากาศ 
การเปล่ียนแปลงของความชื้นของดินและน้ าท่า การเปล่ียนแปลงของการคายระเหยของน้ า และการเปล่ียนแปลง
ของเมฆและรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งได้ระบุในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 ยังคงเป็นประเด็นพื้นฐานที่จ าเป็นส าหรับการ
ศึกษาวิจัยในอนาคต   
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ข้อสรุปสาระส าคัญ 
บทนี้ได้ประมวลและสังเคราะห์องค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับทะเลชายฝั่ง

ทั้งในระดับโลก ระดับภูมิภาค และในประเทศไทย การเปล่ียนแปลงที่ส าคัญที่พบบริเวณชายฝั่ง  คือ ระดับน้ า    
ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการที่มวลหรือปริมาตรของน้ าทะเลมีการเพิ่มขึ้นโดยผ่านวัฏจักรน้ า สาเหตุอีกประการหนึ่ง 
คือ เกิดจากการขยายตัวของน้ าทะเล อันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเล กระบวนการขับเคล่ือน
การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลมีได้ทั้งในห้วงเวลาส้ัน เช่น น้ าขึ้นน้ าลง คล่ืนผิวน้ าและคล่ืนพายุซัดฝั่ง เป็นต้น 
และในห้วงเวลาที่ยาวนาน เช่น ปรากฏการณ์ El Nino-Southern Oscillation (ENSO) และ Pacific Decadal 
Oscillation (PDO) เป็นต้น นอกจากนี้ การเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของผิวโลก ยังส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ระดับน้ าทะเลได้อีกด้วย เช่น ผลจากกระบวนการเทคโทนิก และ Post-Glacial rebound  

การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเล สามารถศึกษาได้จากสถานีวัดระดับน้ าซึ่งจะให้ข้อมูลเป็นแบบ
รายจุดบริเวณชายฝั่ง และจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ซึ่งจะให้ข้อมูลครอบคลุมทั่วทั้งโลก การเปล่ียนแปลง
เฉล่ียของระดับน้ าในระดับโลกมีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 2.8 (สถานีตรวจวัด) - 3.2 (ดาวเทียม) มิลลิเมตรต่อปี      
ซึ่งหากพิจารณาในเชิงพื้นที่ในสเกลระดับภูมิภาค พบว่า ในบางพื้นที่การเปล่ียนแปลงอาจมีค่าลดลง ขณะที่ใน
บางพื้นที่อาจมีค่าเพิ่มขึ้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางกายภาพหลายปัจจัยดังที่กล่าวไว้ข้างต้น การเปล่ียนแปลงของ
ระดับน้ าที่ค านวณจากดาวเทียม บริเวณทะเลอันดามัน ทะเลจีนใต้และทะเลในประเทศอินโดนีเชีย ซึ่งเป็นบริเวณ
ที่อยู่ใกล้กับประเทศไทย พบว่า มีค่าการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลอยู่ระหว่าง 3.6 - 6.6 มิลลิเมตรต่อปี ส าหรับ
การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าที่มีการศึกษาในประเทศไทย พบว่าข้อมูลที่น ามาศึกษาแทบทั้งหมดจะเป็นข้อมูล
จากสถานีวัดระดับน้ า และการเปล่ียนแปลงที่ค านวณส่วนใหญ่จะเป็นการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าสัมพัทธ์     
ซึ่งค่าที่ได้ถึงแม้จะเป็นข้อมูล ณ สถานีเดียวกัน แต่มีความแตกต่าง ซึ่งสาเหตุอาจมาจาก ระยะเวลาของข้อมูลที่
ใช้ในการค านวณ วิธีการที่ใช้ในการค านวณ เป็นด้น ในบางพื้นที่โดยเฉพาะบริเวณอ่าวไทยตอนบนค่าการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ าสัมพัทธ์จะมีค่าสูงกว่าบริเวณอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีการสูบน้ า
บาดาลขึ้นมาใช้ ท าให้พื้นดินมีการจมตัว นอกจากนี้ภายหลังเหตุการณ์สึนามิ พบว่า แผ่นดินในประเทศไทยและ
บริเวณใกล้เคียงมีการเคล่ือนตัวในแนวดิ่ง โดยในประเทศไทยพบว่ามีการยกตัวของแผ่นดิน ซึ่งส่งผลท าให้การ
เปล่ียนแปลงของระดับน้ าสัมพัทธ์มีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย โดยภาพแล้ว หลักฐานและระดับความมั่นใจต่อ
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลในบริเวณชายฝั่งของประเทศไทยบนพื้นฐานของการศึกษาเหล่านี้  
ยังถูกประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง 

ภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลในพื้นที่อ่าวไทย พบว่า ในช่วง 30 ปีข้างหน้า การเพิ่มขึ้น
ของระดับน้ าทะเลเฉล่ีย มีค่าอยู่ระหว่าง 10 - 20 เซนติเมตร โดยพื้นที่ที่มีการศึกษาภาพการณ์การเปล่ียนแปลง 
คือ บริเวณภาคกลางตอนล่าง และจากแบบจ าลองการท่วมของแผ่นดินของบริเวณภาคกลางตอนล่าง พบว่า
พื้นที่กรุงเทพฝั่งตะวันออก สมุทรปราการและฉะเชิงเทรา จะได้รับผลกระทบมากที่สุด อย่างไรก็ตาม การน า
ข้อมูลจากการศึกษานี้ ไปใช้ประโยชน์ต่อ ควรระมัดระวังเพื่อไม่ให้เกิดความเข้าใจที่คลาดเคล่ือน เนื่องจากผล
การศึกษาอยู่ภายใต้ข้อจ ากัดของโมเดลและข้อมูล รวมทั้งสมมุติฐานที่ใช้   

ภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงของพายุหมุนเขตร้อนที่อาจผ่านเข้าสู่อ่าวไทยและท าให้เกิดภัย
จากคล่ืนพายุซัดฝั่งได้นั้น พบว่าในช่วงส้ินศตวรรษ จ านวนพายุหมุนที่มีโอกาสเคล่ือนที่เข้าสู่อ่าวไทยในช่วง
เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม จะลดลง 20 – 44% แต่จ านวนพายุที่มีความรุนแรงจะเพิ่มขึ้น 3 – 9% ส่วน
อุณหภูมิน้ าทะเลจะเพิ่มขึ้นประมาณ 2 - 4 องศาเซลเซียส 
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3.1 บทน า  
รายงานบทนี้ เป็นการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่

เกี่ยวข้องกับมหาสมุทรและทะเลชายฝั่ง ได้แก่ การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลและการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเล 
ซึ่งการเปล่ียนแปลงดังกล่าว จะส่งผลกระทบในทางลบต่อมนุษย์และระบบนิเวศชายฝั่งทะเล การเปล่ียนแปลง
ของปัจจัยเหล่านี้ ประกอบด้วย การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียระยะยาวซึ่งใช้เวลานานกว่าที่จะเห็นผลกระทบ
ชัดเจน ได้แก่ การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลเฉล่ีย การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเลเฉล่ีย เป็นต้น และการ
เปล่ียนแปลงระยะส้ันที่มักเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทางอุตุนิยมวิทยา เช่น การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลที่เกิด
จากพายุหมุนเขตร้อน หรือที่ เรียกว่า คล่ืนพายุซั ดฝั่ง (storm surge) การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเล
เนื่องมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญ เป็นต้น การเปล่ียนแปลงระยะส้ันดังกล่าว  มักท าให้เกิดภาวะสุดขีด 
(extreme) ซึ่งส่งผลกระทบรุนแรง ในบทนี้ จึงได้รวมการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับภาวะสุดขีดเหล่านี้ไว้ด้วย  

นับตั้งแต่รายงานการสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
ของไทย ฉบับที่ 1 (Thailand’s First Assessment Report on Climate Change; TARC1) (ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย, 2554) ได้มีความก้าวหน้าของการศึกษาในประเด็นที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศไทยและในระดับ
ภูมิภาค โดยในเรื่องการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเล รายงาน TARC ฉบับที่ 1 ได้ประมวลไว้ว่า ระดับน้ าทะเลสุทธิ
ในอ่าวไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วยอัตรา 3 - 5 มิลลิเมตรต่อปี ซึ่งต่อมาภายหลังได้มีการศึกษาใหม่ๆ ที่ใช้เทคนิค
การวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น นอกจากนี้ ยังมีการสร้างภาพการณ์จ าลองการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลในอนาคต
ในระดับภูมิภาค และการสร้างภาพการณ์จ าลองพื้นที่ที่จะได้รับผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลของ
ประเทศไทย ส่วนในเรื่องคล่ืนพายุซัดฝั่ง ได้มีการสร้างภาพการณ์จ าลองภายใต้รูปแบบการเคล่ือนที่ของพายุ
หลากหลายรูปแบบ และมีการสร้างภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงของจ านวนพายุในอนาคต ตลอดจน
การศึกษาข้อมูลทางธรณีวิทยาที่บ่งชี้เหตุการณ์คล่ืนพายุซัดฝั่งในอดีต ส าหรับอุณหภูมิน้ าทะเล ในรายงาน 
TARC ฉบับที่ 1 ได้ประมวลไว้ว่าอุณหภูมิน้ าทะเลในอ่าวไทยและทะเลอันดามัน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้ น 0.1 องศา
เซลเซียสต่อทศวรรษ ในช่วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1967 - 2006 (พ.ศ. 2510 - 2549) ภายหลังได้มีการศึกษาเรื่อง
การสร้างภาพการณ์จ าลองการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเลในอนาคตเพิ่มเติม  

 

3.2 ระดับน  าทะเล  
3.2.1 สาเหตุของการเปล่ียนแปลงระดับน  าทะเล 

การเปล่ียนแปลงในทะเลชายฝั่งและมหาสมุทร โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลและอุณหภูมิ
น้ าทะเล มีกระบวนการทางกายภาพเข้ามาเกี่ยวข้องมากมายทั้งทางตรงและทางอ้อม ทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 
เช่น การเปล่ียนแปลงปริมาตรของน้ าในมหาสมุทร อาจเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงมวลของน้ าในมหาสมุทร 
เนื่องจากมีปริมาณน้ าจากแผ่นดินไหลลงสู่มหาสมุทรมากกว่าปริมาณหยาดน้ าฟ้าที่เกิดจากการระเหยจาก
มหาสมุทรแล้วตกลงบนแผ่นดิน หรืออาจเป็นผลมาจากการขยายตัวของน้ าทะเล (เนื่องจากอุณหภูมิน้ าทะเล
สูงขึ้น) หรือการหดตัวของน้ าทะเล (เน่ืองจากอุณหภูมิน้ าทะเลลดลง) การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาตรของน้ า
ในมหาสมุทร ไม่ได้หมายความว่าระดับน้ าทะเลในทุกพื้นที่ในมหาสมุทร จะมีการเพิ่มหรือลดในขนาดที่เท่ากัน 
ถึงแม้ระดับน้ าทะเลเฉลี่ยระดับโลก (global mean sea level; GMSL) จะมีค่าเพิ่มขึ้นก็ตาม บางพื้นที่ค่าแนวโน้ม
ของระดับน้ า อาจต่ ากว่าค่าเฉล่ียระดับโลกแต่ครอบคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้าง การจะท าให้ระดับน้ าในมหาสมุทร
สมดุลได้ จ าเป็นต้องมีบางพื้นที่ที่ระดับน้ ามีค่าแนวโน้มที่มากกว่าค่าเฉลี่ยระดับโลก  

กระบวนการที่ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดับน้ ามีอยู่มากมาย เช่น การแลกเปล่ียนของน้ าที่กัก
เก็บบนแผ่นดินในรูปของธารน้ าแข็งหรือในน้ าทะเลในรูปแผ่นน้ าแข็ง การขยายตัวของน้ าเน่ืองจากอุณหภูมิน้ า
สูงขึ้น การไหลเวียนของกระแสน้ าที่ผิวหรือในชั้นน้ าต่างๆ คล่ืนพายุชัดฝั่ง การทรุดตัวของแผ่นดินบริเวณ      
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สันดอนปากแม่น้ า การเคล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลก การกักเก็บน้ าบนแผ่นดินด้วยการสร้างเขื่อน การดึงน้ าจาก
ใต้ดินมาใช้ เป็นต้น  

1) การเปล่ียนแปลงของมวลหรือปริมาตรของน้ าทะเลที่เพิ่มขึ้นซึ่งเกิดขึ้นผ่านวัฏจักรน้ า โดยน้ าจาก
ทะเลหรือแหล่งน้ าต่างๆ บนบก ระเหยกลายเป็นไอน้ า ไอน้ าในอากาศควบแน่นกลายเป็นหยาดน้ าฟ้าตกลงมาสู่
แผ่นดินและลงสู่ทะเลโดยตรง เช่น ฝน หรือผ่านลงมาทางแผ่นดิน จากแม่น้ า เป็นต้น การเปล่ียนแปลงมีได้ทั้งใน
แบบรายปีและระยะเวลายาวนานกว่า 1 ปี การเพิ่มขึ้นของมวลน้ าทะเล อาจเกิดเนื่องจากการดึงน้ าใต้ดินมาใช้ 
ส่วนการลดลงของมวลน้ าทะเลอาจเกิดจากการกักเก็บของน้ าในอ่างเก็บน้ าหรือเขื่อน เป็นต้น ทั้งนี้ การละลาย
ของธารน้ าแข็งมีส่วนท าให้ระดับน้ าทะเลสูงขึ้นประมาณ 1 มิลลิเมตรต่อปี  

2) จากการขยายตัวของน้ าทะเล เนื่องอุณหภูมิน้ าทะเลมีค่าสูงขึ้นซึ่งส่งผลให้ระดับน้ าทะเลทั่วโลก
ในช่วง 12 – 14 ปี ที่ผ่านมา เพิ่มขึ้นประมาณ 1.6 มิลลิเมตรต่อปี 

กระบวนการขับเคล่ือนการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าที่เกิดขึ้นในห้วงเวลาส้ัน (short term variability) 
น้อยกว่า 1 เดือน ประกอบด้วย 1) น้ าขึ้นน้ าลง ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าที่มีคาบการเกิด 1 วัน 
(น้ าขึ้น-ลง 1 ครั้งต่อวัน) หรือครึ่งวัน (น้ าขึ้น-ลง 2 ครั้งต่อวัน) อย่างไรก็ตาม น้ าขึ้นน้ าลง ยังมีคาบการเกิดที่ยาว
แบบ 1 เดือน ครึ่งปี และ 18.6 ปีด้วยเช่นกัน 2) คล่ืนผิวน้ า โดยการแตกตัวของคล่ืนเมื่อเคล่ือนที่เข้าหาชายฝั่ง
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับน้ า เนื่องจากการยกตัวของคล่ืนเมื่อเคล่ือนที่ถึงชายฝั่ง และ 3) คล่ืนพายุซัดฝั่ง 
เปน็การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเล เนื่องจากความกดอากาศบริเวณศูนย์กลางพายุมีค่าต่ ามากเมื่อเทียบกับระดับปกติ  

ส่วนการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าในห้วงเวลานาน (long term variability) นับตั้งแต่ 1 เดือนเป็นต้น
ไป มีทั้งการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าที่เกิดขึ้นในรอบปี ซึ่งเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงในรอบปีของอุณหภูมิ
น้ าทะเล (ฤดูกาลที่แตกต่างกันในทั้งสองซีกโลก) น้ าทะเลอุ่นขึ้นในช่วงหน้าร้อน ท าให้น้ าทะเลขยายตัว 
(ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น) น้ าทะเลเย็นลงในช่วงฤดูหนาว ท าให้น้ าทะเลหดตัว (ระดับน้ าทะเลลดลง) ระดับน้ าที่
เพิ่มขึ้นหรือลดลงที่เกิดขึ้นในทั้งสองซีกโลกจะตรงกันข้ามกัน เช่น ระดับน้ าเพิ่มขึ้นในฤดูร้อนในซีกโลกเหนือแต่
ระดับน้ าลดลงในซีกโลกใต้ซึ่งเป็นฤดูหนาว เป็นต้น การเปล่ียนแปลงระดับน้ าที่แตกต่างกันระหว่างปีจนถึง
ระหว่างทศวรรษ เกิดจากความแปรปรวนของระบบมหาสมุทรกับบรรยากาศ เช่น ปรากฏการณ์ ENSO ซึ่งมี
คาบประมาณ 2 – 7 ปี อาจท าให้ระดับน้ าระหว่างมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันออกและมหาสมุทรอินเดีย มีการ
เปล่ียนแปลงประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร และปรากฏการณ์ PDO ซึ่งเป็นความผันผวนของภูมิอากาศใน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและชายฝั่งทวีปอเมริกาเหนือที่มีคาบประมาณทศวรรษ โดยแบ่งเป็น 2 สภาวะคล้าย
กับปรากฏการณ์ ENSO คือ สภาวะอุ่น (warm) หรือเย็น (cold) ขึ้นกับความผิดปกติจากค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
ผิวหน้าน้ าทะเล ในบริเวณเขตร้อนและตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟิก (Zhang et al., 1997)  

กระบวนการขับเคล่ือนการเปล่ียนแปลงของระดับน้ า เนื่องจากการเคล่ือนที่ของแผ่นดินซึ่งเกิดขึ้นทั้ง
ช่วงเวลาส้ันและระยะเวลายาว ตัวอย่างการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าเนื่องจากกระบวนการการเคล่ือนที่ของ
แผ่นดินซึ่งเกิดขึ้นทั้งช่วงเวลาส้ันๆ ได้แก่ แผ่นดินไหว การจมตัวของแผ่นดินเน่ืองจากการกดทับและการสะสม
ตัวของตะกอนดิน หรือการสูบน้ าใต้ดินไปใช้ในการอุปโภคบริโภค การเกษตร การอุตสาหกรรม และการจมตัว
ของแผ่นดินเน่ืองจากการขุดเจาะน้ ามัน เป็นต้น ในระยะยาว การเคล่ือนที่ของแผ่นดินเกี่ยวข้องกับการออกจาก
ยุคน้ าแข็งครั้งล่าสุด พื้นดินบริเวณที่ถูกน้ าแข็งกดทับจะจมตัวลง หินและวัตถุต่างๆ ถูกดันไปรวมตัวกันบริเวณ
ขอบของธารน้ าแข็ง เมื่อน้ าแข็งเริ่มละลาย ส่วนที่เคยถูกน้ าแข็งกดทับจะค่อยๆ ยกตัวกลับขึ้นมาอยู่ในสภาพ
เริ่มต้น การเปล่ียนแปลงดังกล่าวเรียกว่า Glacial Isostatic adjustment (GIA) หรือ Post-Glacial rebound 
(PGR) ซึ่งจะส่งผลต่อระดับน้ าทะเล โดยท าให้ 1) บริเวณที่เคยอยู่ใต้ธารน้ าแข็ง เช่น ตอนเหนือของทวีปเอเซีย
และยุโรป และทวีปอเมริกาเหนือ แผ่นดินจะยกตัวสูงขึ้น บางพื้นที่อาจยกตัวด้วยอัตรา 7 มิลลิเมตรต่อปี         
2) บริเวณขอบธารน้ าแข็ง เช่น ชายฝั่งตะวันออกประเทศสหรัฐอเมริกา จะมีการจมตัวประมาณ 1 มิลลิเมตรต่อปี 
หรือมากกว่า และ 3) บริเวณที่อยู่ห่างจากธารน้ าแข็ง อาจมีการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของแผ่นดินบ้างแต่ด้วย  
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อัตราที่ไม่มากนัก ซึ่งเป็นผลมาจากการปรับตัวของแผ่นดินที่อยู่ห่างจากบริเวณที่เคยถูกกดทับจากธารน้ าแข็งใน    
ยุคน้ าแข็ง เช่น ประเทศออสเตรเลีย แผ่นดินมีการยกตัวด้วยอัตรา 0.3 - 0.4 มิลลิเมตรต่อปี  

การเปล่ียนแปลงในทั้ง 3 ลักษณะ ส่งผลต่อการวัดระดับน้ าทะเลที่สถานีต่างๆ ที่มีการวัดระดับน้ า
สัมพันธ์กับจุดอ้างอิงหนึ่งๆ Peltier et al. (2015) ได้ปรับปรุงพัฒนาแบบจ าลองที่ใช้ประมาณค่า GIA ระดับโลก
จนได้เวอร์ชั่นล่าสุดที่เรียกว่า ICE-6G_C (VM5a) แบบจ าลองล่าสุดนี้ ได้รวมค่า GPS เอาไว้เพื่อแก้ค่าการ
เคล่ือนที่ในแนวดิ่งของแผ่นดินเอาไว้ด้วย ซึ่งการเคล่ือนที่ในแนวดิ่งมีผลต่อค่าระดับน้ าที่ได้จากสถานีวัดระดับน้ า 
โดยท าให้ระดับน้ าเฉล่ียมีค่าสูงขึ้นหรือต่ าลง ขึ้นอยู่กับการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของแผ่นดิน ดังที่กล่าวไว้ใน 
Trisirisatayawong et al. (2011) ข้อมูล GIA ที่ได้จากแบบจ าลอง ICE-6G_C (VM5a) ระดับโลก (Peltier et al., 
2015) สามารถดาวน์โหลดข้อมูลได้ที่เว็บไซต์ http://www.atmosp.physics.utoronto.ca/~peltier/data.php  

ส่วนสาเหตุหรือปัจจัยการเปล่ียนแปลงในระดับท้องถิ่น ยังคงคล้ายคลึงกับในระดับโลก ในรายงาน
การประเมินครั้งที่ 5 ของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ( IPCC, 2013) 
การเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของแผ่นดินหรือแผ่นน้ าในบริเวณชายฝัง่ ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าสัมพัทธ์
กับแผ่นดิน (relative sea level) ดังนั้น การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าในระดับท้องถิ่น อาจเกิดเนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของความสูงของผิวหน้าน้ าทะเลหรือการลดลงของความสูงแผ่นดิน หากพิจารณาในช่วงเวลาส้ันๆ       
(1 ชั่วโมง-มากกว่า 1 ปี) การแปรผันของระดับน้ าทะเล จะเป็นผลมาจากอิทธิพลของน้ าขึ้นน้ าลง พายุ และความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ เช่น ปรากฏการณ์เอลนิโญ ในส่วนของแผ่นดินไหว แผ่นดินถล่ม หรือสึนามิ     
จะมีผลกระทบโดยตรงต่อความสูงของแผ่นดิน พิจารณาในช่วงเวลาที่นานขึ้น (10 ปี - มากกว่า 100 ปี) พบว่า 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาตรมหาสมุทรและน้ าแข็งบนแผ่นดิน   
โดยทั้งสองปัจจัยเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้มีการเปล่ียนแปลงระดับน้ าในหลายๆบริเวณ ซึ่งท้ายที่สุดก็จะมีผล
โดยตรงต่อระดับน้ าสัมพัทธ์ที่วัดได้จากเครื่องวัดระดับน้ าที่สถานีวัดระดับน้ าทั่วโลก  

เทคโนโลยีหนึ่งที่เริ่มน ามาใช้วัดระดับน้ าในช่วงปลายศตวรรษที่ 20 คือ ดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ 
(Satellite altimetry) ค่าระดับน้ าที่วัดได้เรียกว่า ระดับน้ าจีโอเซนทริก (geocentric sea level) ซึ่งเป็นการวัด
ความสูงของผิวหน้าน้ าทะเลสัมพัทธ์กับจุดศูนย์กลางโลก จากรูปที่ 3.1 ท าให้เห็นอัตราของระดับน้ าจีโอเซนทริก
ที่ต่างกันได้ทั่วโลก ความแตกต่างที่เหน็ได้ชัดคือ ในช่วงปี ค.ศ. 1993 - 2012 (พ.ศ. 2536 - 2555) อัตราที่พบใน
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตกมีค่าสูงกว่าค่าเฉล่ียระดับโลกประมาณ 3 เท่า ส่วนในบริเวณฝั่งตะวันออก
ของมหาสมุทรแปซิฟิกมีอัตราที่ต่ ากว่าค่าเฉล่ียระดับโลก ความแตกต่างที่พบในทั้งสองบริเวณนี้  เนื่องมาจาก
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก เช่น ENSO และ PDO ซึ่งมีคาบการเกิด
ประมาณ 1 ปี ถึงหลายสิบปี การแปรผันของสภาพภูมิอากาศท าให้กระแสลม กระแสน้ า อุณหภูมิและความเค็ม
ของน้ าทะเลมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งท้ายที่สุดจะส่งผลต่อระดับน้ านั่นเอง ยกตัวอย่างเช่น อัตราการเปล่ียนแปลง
ของระดับน้ าที่ได้จากสถานีวัดระดับน้ าและจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์บริเวณชายฝั่งตะวันออกของ
สหรัฐอเมริกา มีค่าไม่เท่ากัน เป็นผลมาจากทิศทางและความขนาดของกระแสน้ ากัลฟ์สตรีม (Gulf Stream) ที่มี
การเปล่ียนแปลง เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศในบริเวณดังกล่าว (Ezer, 2013) 

ค่าระดับน้ าสัมพัทธ์ที่ได้จากสถานีวัดระดับน้ า ได้รวมอิทธิของการเคล่ือนที่ในแนวดิ่งของทั้งผิวน้ าและ
แผ่นดินเอาไว้ด้วย โดยปกติค่าดังกล่าวจะมคี่าน้อยมาก ดังนั้น ค่าอัตราของการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าที่สถานี
วัดน้ าต่างๆ ทั่วโลกจะคล้ายคลึงกับค่าเฉล่ียระดับโลก เช่น ที่สถานี San Francisco ประเทศสหรัฐอเมริกาและ
สถานี Pago Pago ของอเมริกันซามัว (รูปที่ 3.1) แต่ในบางพื้นที่ อิทธิพลหลังจากการละลายของธารน้ าแข็ง
ในช่วงยุคน้ าแข็งครั้งสุดท้าย ส่งผลให้มีการยกตัวของแผ่นดินท าให้ระดับน้ าสัมพัทธ์จากสถานีวัดระดับน้ ามีค่า
ลดลงเรื่อยๆ เช่น ที่สถานี Stockholm ประเทศสวีเดน ด้วยอิทธิพลดังกล่าวในบางพื้นที่อาจมีการจมตัวของ
แผ่นดินท าให้ระดับน้ าสัมพัทธ์มีค่าเพิ่มขึ้น เช่น ที่สถานี Charlottetown ประเทศสหรัฐอเมริกา (รูปที่ 3.1)     
การเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของแผ่นดินเนื่องจากกระบวนการเทคโทนิค เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ระดับน้ าทะเลต่าง
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จากระดับน้ าทะเลเฉล่ียระดับโลก เช่น ที่สถานี Antofagasta ประเทศชิลี ซึ่งอยู่บริเวณที่แผ่นมหาสมุทรจมตัวใต้
แผ่นเปลือกโลกท าให้แผ่นดินยกตัว (รูปที่ 3.1) ดังนั้น ค่าระดับน้ าสัมพัทธ์จึงมีค่าลดลง การเปล่ียนแปลงอาจเกิด
จากเหตุการณ์แผ่นดินไหว เช่น ก่อนเกิดและหลังเกิดแผ่นดินไหวสุมาตรา-อันดามัน การเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของ
แผ่นดินในประเทศไทยมีค่าสวนทางกัน ส่งผลให้อัตราการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าประเทศไทย มีค่าสวนทาง
กันตามไปด้วย (Trisirisatayawong  et al., 2011) ที่สถานี Manila ประเทศฟิลิปปินส์ มีการเปล่ียนแปลงต่างจาก
ค่าเฉล่ียระดับโลกมาก เน่ืองจากการจมตัวของแผ่นดินอันเป็นผลมาจากการกระท าของมนุษย์ (การน าน้ าใต้ดิน
มาใช้) ซึ่งสอดคล้องกับสถานีวัดระดับน้ าบริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยา ที่ระดับน้ าสัมพัทธ์มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
เนื่องจากการดึงน้ าบาดาลมาใช้ (Phien-Wej et al., 2006; Aobpaet et al., 2009; Syvitski et al., 2009; 
Saramul and Ezer, 2014) 

จะเห็นได้ว่ามีกระบวนการหลายประเภทที่ขับเคล่ือนให้เกิดการเปล่ียนแปลงความสูงของผิวหน้าน้ า
ทะเลหรือพื้นท้องทะเล ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความแตกต่างของระดับน้ าของแต่ละบริเวณ (ระดับท้องถิ่น) เมื่อหลาย
กระบวนการรวมกันจึงท าให้เกิดรูปแบบการเปล่ียนแปลงที่ซับซ้อน การเปล่ียนแปลงนี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลา และ
ค่าเฉล่ียของระดับน้ าในระดับโลกจะสะท้อนภาพกว้างของทั้งโลก ซึ่งในระดับท้องถิ่นอาจจะมีค่าสอดคล้องกับ  
ค่าดังกล่าว แต่อย่างไรก็ตาม ณ เวลาเดียวกัน ในบางพื้นที่ที่กระบวนการมีความแรงชัดเจนอาจท าให้           
การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าในบริเวณดังกล่าวต่างไปจากค่าเฉลี่ยระดับโลกอย่างชัดเจน 

 

 
รูปที่  3.1 อัตราการเปล่ียนแปลงความสูงของผิวหน้าน้ าทะเล (geocentric sea level) ที่ได้จากดาวเทียม
ประเภทอัลติมิเตอร์ระหว่างปี ค.ศ. 1993 - 2012 (พ.ศ. 2536 - 2555) เส้นสีเทา คือระดับน้ าสัมพัทธ์จากสถานี
วัดระดับน้ าระหว่างปี ค.ศ. 1950 - 2012 (พ.ศ. 2493 - 2555) เส้นสีแดง คือค่าระดับน้ าเฉล่ียระดับโลก      
(ที่มา: IPCC, 2013) 
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3.2.2 การเปล่ียนแปลงระดับน  าทะเลจากข้อมูลตรวจวัด  
แหล่งข้อมูลระดับน้ าทะเลจากการตรวจวัดที่นักวิทยาศาสตร์น ามาใช้ในการวิเคราะห์ ได้มาจาก       

1) สถานีวัดระดับน้ า และ 2) ดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ ข้อมูลระดับน้ าที่ได้จากสถานีวัดระดับน้ า มีลักษณะ
การกระจายเป็นจุดตามแนวชายฝั่งของแต่ละประเทศ Permanent Service for Mean Sea Level (PSMSL)   
เป็นองค์กรที่รวบรวมระดับน้ าตรวจวัดจากสถานีวัดระดับน้ าทั่วโลกที่แต่ละประเทศได้ส่งมอบให้กับองค์ กร     
และเผยแพร่ให้กับประชาชนทั่วไปผ่านทางเว็บไซต์ (http://www.psmsl.org) ในรูปแบบค่าเฉล่ียรายเดือนและ
ค่าเฉล่ียรายปี (Holgate et al., 2013) ข้อมูลที่ PSMSL เผยแพร่ได้ท าการปรับข้อมูลระดับน้ าให้อยู่ในจุดอ้างอิง 
ที่แก้ไขใหม่ของแต่ละพื้นที่หรือที่เรียกว่า Revised Local Reference (RLR) เนื่องจากข้อมูลเป็นรายเดือนและ
รายปี ซึ่งเป็นลักษณะการเปล่ียนแปลงที่มีคาบการเกิดนาน หากสนใจการเปล่ียนแปลงที่มีคาบการเกิดส้ันๆ 
ข้อมูลจาก PSMSL ไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ ศูนย์ระดับน้ าทะเลมหาวิทยาลัยฮาวาย (University of Hawaii 
Sea Level Center, UHSLC; http://uhslc.soest.hawaii.edu) จึงได้รวบรวมข้อมูลระดับน้ ารายชั่วโมงของสถานี
วัดระดับน้ าทั่วโลกไว้ ซึ่งเป็นข้อมูลที่ส าคัญที่สามารถบอกการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในห้วงเวลาส้ันๆ ได้ ข้อมูล
ระดับน้ าที่ได้จากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ในรูปความสูงของผิวหน้าน้ าทะเล เป็นข้อมูลที่ท าให้เห็นภาพการ
เปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลในภาพกว้างโดยครอบคลุมตั้งแต่ละติจูด 65 องศาใต้ ถึง 65 องศาเหนือ เท่านั้น 
เนื่องจากวงโคจรของดาวเทียมที่จ ากัด ข้อมูลความสูงของผิวหน้าน้ าทะเลถูกเผยแพร่ในเว็บไซต์ต่างๆ เช่น    
กลุ่มวิจัยระดับน้ าทะเลของมหาวิทยาลัยโคโลราโด (CU Sea Level Research Group; http://sealevel.colorado.edu) 
หรือที่ CSIRO Marine and Atmospheric Research (http://www.cmar.csiro.au/sealevel) เป็นต้น เนื่องจากข้อมูล
ระดับน้ าที่ได้มีทั้งที่เป็นระดับท้องถิ่น (จากสถานีวัดระดับน้ า) และระดับโลก (จากดาวเทียม) ในการค านวณหา
การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าอาจต้องค านึงถึงปัจจัย เช่น ความกดอากาศ การเคล่ือนที่ในแนวดิ่งของแผ่น
เปลือกโลก GIA ฯลฯ เข้ามาพิจารณาร่วมด้วย โดยเฉพาะ GIA ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่บอกถึงอิทธิของการจมตัว
หรือยกตัวของแผ่นดิน เน่ืองจากการละลายของธารน้ าแข็งในยุคน้ าแข็งครั้งสุดท้าย โดยในปัจจุบัน GIA ได้รวม
อิทธิพลจากการเคล่ือนที่ในแนวดิ่งของแผ่นเปลือกโลก ที่ไม่ได้เกิดจากธารน้ าแข็งเข้ามาพิจารณาร่วมด้วย 
(Peltier et al., 2015) ด้วยเหตุที่ความคลาดเคล่ือนการวัดระดับน้ า มักเกิดจากจุดอ้างอิง (โดยปกติเป็นแผ่นดิน) 
มีการเคล่ือนที่ ดังนั้น จึงมีการน าเทคโนโลยี GPS มาช่วยในการปรับค่าจุดอ้างอิงที่ผิดไป (Santamaria-Gomez 
et al., 2012) โดยในประเทศไทยมีงานวิจัยที่กล่าวถึง GPS ในงานของ Trisirisatayawong et al., (2011) และ 
Saramul and Ezer (2014) เป็นต้น ประโยชน์ของการน า GPS มาประกอบการศึกษาการเปล่ียนแปลง
ระดับน้ าทะเล คือ ท าให้ทราบอัตราการเปล่ียนแปลงในแนวดิ่งของแผ่นดินไม่ว่าจะเกิดเนื่องจาก GIA หรือ
กระบวนการทางธรณีวิทยาต่างๆ เช่น เทคโทนิค การยกตัวของแผ่นเปลือกโลก เป็นต้น 

ข้อมูลระดับน้ าจากสถานีวัดระดับน้ ามีระยะเวลาในการส ารวจยาวนานกว่าดาวเทียม บางสถานีอาจมี
ระยะเวลาส ารวจมากกว่า 200 ปี ข้อมูลจาก PSMSL ได้แสดงให้เห็นว่าในประเทศไทยมี 4 สถานีที่มีข้อมูล
มากกว่า 50 ปี คือ สถานป้อมพระจุลจอมเกล้า สถานีเกาะหลัก สถานีเกาะมัตโพน และสถานีเกาะตะเภาน้อย 
(Holgate et al., 2013) ส่วนจุดเริ่มต้นของข้อมูลจากดาวเทียม คือ ปี ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) นับถึงปัจจุบั น
ความยาวของข้อมูลดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์มีเพียง 22 ปี เท่านั้น แนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นที่ของ
ระดับน้ าทะเลของทั่วโลกที่ค านวณได้จากข้อมูลความสูงผิวหน้าน้ าทะเลจากดาวเทียมในห้วงเวลาระหว่างปี   
ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) ถึงปัจจุบัน โดยไม่มีการแก้ค่าเนื่องจาก GIA น้ าขึ้นน้ าลง หรือปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อ
ระดับน้ า ในหน่วยมิลลิเมตรต่อปี แสดงในรูปที่  3.2 จากรูปจะเห็นความแตกต่างของการเปล่ียนแปลง
ระดับน้ าทะเลระดับท้องถิ่นอย่างชัดเจน ในบางพื้นที่ค่าแนวโน้มของระดับน้ ามีค่าลดลง ในขณะที่ บางพื้นที่มี    
ค่าเพิ่มขึ้น เป็นต้น 

 

http://www.psmsl.org/
http://uhslc.soest.hawaii.edu/
http://sealevel.colorado.edu/
http://www.cmar.csiro.au/sealevel
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รูปที่ 3.2 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลของทั่วโลก ระหว่างปี ค.ศ. 1993 (2536) ถึงปัจจุบัน ซึ่ง

ค านวณจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ โดยไม่มีการแก้ค่าอิทธิพลของ GIA ความกดอากาศ น้ าขึ้นน้ าลง และ

ปัจจัยอื่นๆ ในหน่วย มิลลิเมตรต่อปี (ที่มา: Nerem et al., 2010; http://sealevel.colorado.edu/content/map-

sea-level-trends)  
 

มีหลายงานวิจัยที่ท าการศึกษาอัตราการเปล่ียนแปลงระดับน้ าในระดับโลก โดยน าข้อมูลจากสถานีวัด
ระดับน้ าและจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์มาใช้ในการวิเคราะห์ Church and White (2011) ได้ประเมิน
ระดับน้ าทะเลเฉล่ียระดับโลกที่ได้จากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ ระหว่างปี ค.ศ. 1993 - 2009 (พ.ศ. 2536-
2552) และสถานีวัดระดับน้ า ระหว่างปี ค.ศ. 1880 - 2009 (พ.ศ. 2423 - 2552) โดยพบว่า ระดับน้ าทะเลที่ได้
จากดาวเทียมและจากสถานีวัดระดับน้ าหลังจากแก้ค่า GIA แล้ว มีค่าเท่ากับ 3.2  0.4 และ 2.8  0.8 
มิลลิเมตรต่อปี ตามล าดับ หากพิจารณาเฉพาะค่าที่ได้จากสถานีวัดระดับน้ า พบว่า ระดับน้ ามีการเพิ่มขึ้น
ประมาณ 210 มิลลิเมตรในช่วง 130 ปี โดยในช่วงทศวรรษที่ 20 มีค่า 1.7  0.2 มิลลิเมตรต่อปี เมื่อค านวณ
อัตราเร่งแล้ว พบว่าระดับน้ าในช่วง 130 ปีที่ผ่านมา มีค่าประมาณ 0.009 มิลลิเมตรต่อปียกก าลังสอง          
ด้วยข้อเท็จจริงที่ว่าค่าที่ประเมินได้จากสถานีวัดระดับน้ าถึงแม้จะเป็นค่าที่มีระยะเวลานาน แต่เป็นค่าเฉพาะจุด  
ที่อยู่ตามชายฝั่งเท่านั้น ดังนั้น เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าที่ค านวณได้จากดาวเทียมจึงมีความแตกต่างกัน 
เน่ืองจากดาวเทียมค านวณค่าความสูงของผิวหน้าน้ าทะเลทั้งหมดไม่ว่าจะอยู่ใกล้หรือห่างฝั่ง รูปที่ 3.3 แสดงค่า
ระดับน้ าทะเลเฉล่ียของโลกที่ประเมินมาจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ระหว่างปี ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) - 
ปัจจุบัน ขององค์กรต่างๆ ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้  

1) AVISO+ เว็บไซต์ที่รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ ได้ประมวลผลข้อมูล
ความสูงของผิวหน้าน้ าทะเลและได้ค านวณค่าระดับน้ าทะเลเฉล่ียราย 10 วันของข้อมูลทั่วโลก พบว่า การ
เปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียหลังจากหักค่าความผันแปรรายปีออกแล้วมีค่าประมาณ 3.3  0.6 มิลลิเมตรต่อปี 
(http://www.aviso.altimetry.fr/en/home.html)  

 
 

http://sealevel.colorado.edu/content/map-sea-level-trends
http://sealevel.colorado.edu/content/map-sea-level-trends
http://www.aviso.altimetry.fr/en/home.html
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2) CSIRO Marine and Atmospheric Research หน่วยงานด้านวิจัยและพัฒนาของประเทศ
ออสเตรเลีย ได้ประเมินค่าการเปล่ียนแปลงนี้ โดยมีการหักค่าความผันแปรต่างๆ ออกไปเช่นเดียวกันกับของ 
AVISO+ ประเมิน พบว่า ค่าอัตราการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียระดับโลกมีค่า 3.2   0.4 มิลลิเมตรต่อปี 
(Church and White, 2011; Watson et al., 2015)  

3) CU Sea Level Research Group ได้ประเมินค่าการเปล่ียนแปลงนี้และหักค่าความผันแปรต่างๆ ออกไป
เช่นเดียวกัน การเปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียระดับโลกที่ได้มีค่า 3.3  0.4 มิลลิเมตรต่อปี (Nerem et al., 2010)  

4) NASA GSFC องค์การบริหารการบินและอวกาศ ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ค านวณและสรุปค่าการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลเฉล่ียระดับโลกไว้ที่ 3.2  0.4 มิลลิเมตรต่อปี (Beckley et al., 2010)  

5) การเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลเฉล่ียระดับโลกจาก NOAA มีค่าประมาณ 3.2  0.4 มิลลิเมตร
ต่อปี ซึ่งจะเห็นว่ามีค่าเท่ากับค่าที่ค านวณโดย CSIRO และ NASA GSFC 

 

 
 
รูปที่ 3.3 การเปล่ียนระดับน้ าทะเลเฉล่ียของโลก ระหว่างปี ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) - ปัจจุบัน ซึ่งค านวณจาก
ข้อมูลดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ขององค์กรต่างๆ คือ AVISO+ CSIRO CU NASA GSFC และ NOAA ค่าที่
ค านวณไดห้ักค่าความผันแปรรายปีและมีการแก้ค่า inverse barometer effect และ GIA เรียบร้อยแล้ว เส้นสีด า
เป็นเส้นแนวโน้มที่ค านวณได้จากข้อมูล ตัวเลขขวามือล่างเป็นค่าเฉล่ียจากเส้นแนวโน้ม  ค่าความไม่แน่นอน 
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จากข้อมูลที่กล่าวไว้ข้างต้น อัตราการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียของโลกจากสถานีตรวจวัดระดับน้ า 
มีค่าประมาณ 1.7  0.2 มิลลิเมตรต่อปี ในขณะที่ ข้อมูลจากดาวเทียมมีค่าประมาณ 3.2 - 3.3 มิลลิเมตรต่อปี 
ซึ่งย่อมมีความแตกต่างจากค่าที่ประเมินได้ในระดับท้องถิ่น CU Sea Level Research Group (Nerem et al., 
2010) และ NOAA Laboratory for Satellite Altimetry ได้แบ่งมหาสมุทรออกเป็นส่วนๆ  13 และ 19 ส่วน 
ตามล าดับ มหาสมุทรบริเวณใกล้เคียงประเทศไทยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ทะเลจีนใต้ ทะเลอันดามัน และทะเล
ในส่วนประเทศอินโดนิเชีย และได้ประเมินค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลในระดับท้องถิ่นที่ได้จากดาวเทียม
ประเภทอัลติมิเตอร์ ระหว่างปี ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) ถึงปัจจุบัน โดยมีการหักค่าการผันแปรรายปีและอิทธิพล
ของความกดอากาศออกไปจากการค านวณ ยกเว้นค่า GIA จากค่าที่ค านวณได้ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3.1 จะเห็น
ค่าการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลระดับท้องถิ่นที่มีค่าต่างกันในทั้งสามบริเวณและต่างกันในแหล่งที่มา 
 

ตารางที่ 3.1 การเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลในระดับท้องถิ่นที่ได้จากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ระหว่างปี   
ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) - ปัจจุบัน ในบริเวณทะเลจีนใต้และใกล้เคียง 
 

บริเวณ 
อัตราการเปลี่ยนแปลงจาก CU 

มิลลิเมตรต่อป ี

อัตราการเปลี่ยนแปลงจาก NOAA 

มิลลิเมตรต่อป ี

ทะเลอันดามัน 4.7  0.4 3.9  0.4 

ทะเลประเทศอินโดนีเซีย 6.6  0.4 4.9  0.4 

ทะเลจีนใต ้ 5.3  0.4 3.6  0.4 

ดูพื้นที่ของแต่ละบริเวณเพิ่มเติมได้ในเว็บไซต์ดังต่อไปนี้  
-CU: http://sealevel.colorado.edu/content/regional-sea-level-time-series 
-NOAA:http://www.star.nesdis.noaa.gov/sod/lsa/SeaLevelRise/LSA_SLR_timeseries_regional.php 
 

Yanagi and Akaki (1994) ได้วิเคราะห์ข้อมูลจากสถานีวัดระดับน้ าจ านวน 16 สถานี ที่ได้จาก 
PSMSL ระหว่างปี ค.ศ. 1950 - 1991 (พ.ศ. 2493 - 2534) ในบริเวณทะเลจีนใต้ และได้แสดงภาพรวมแนวโน้ม
ของระดับน้ าทะเลบริเวณสถานีต่างๆ โดยมากแล้วมีค่าติดลบ ซึ่งแตกต่างกับในปัจจุบันที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
เหตุผลหนึ่งอาจเป็นที่ระยะเวลาของข้อมูลที่ใช้มีระยะเวลาส้ัน ท าให้ยังเห็นภาพไม่ชัดเจน ทั้งนี้ ได้มีการวิเคราะห์
ซ้ าโดย Doong et al. (2009) โดยใช้ข้อมูลที่ยาวนานขึ้นและมีจ านวนสถานีเพิ่มมากขึ้น (จ านวน 58 สถานี) และ
พบว่าแทบทุกบริเวณมีค่าการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลเป็นบวก โดยเฉพาะบริเวณทะเลโบไฮ (เป็นทะเลที่
อยู่ตอนในสุดของทะเลเหลือง ประเทศจีน) มีค่าถึง 6.2 มิลลิเมตรต่อปี แต่โดยเฉล่ียการเปล่ียนแปลง              
มีค่าประมาณ 2.77 มิลลิเมตรต่อปี จากข้อมูลจากดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร์ระหว่างปี ค.ศ. 1993 - 2005 
(พ.ศ. 2536 - 2548) พบการเปล่ียนแปลงมีค่า +11.3 มิลลิเมตรต่อปี และ -11.8 มิลลิเมตรต่อปี ในช่วงปี ค.ศ. 
1993 - 2000 (พ.ศ. 2536 - 2543) และ ค.ศ. 2001 - 2005 (พ.ศ. 2544 - 2548) ตามล าดับ (Cheng and Qi, 
2007) ซึ่งหากดูจากข้อมูลหลังจากปี ค.ศ. 2005 (พ.ศ. 2548) - ปัจจุบัน การเปล่ียนแปลงมีค่าเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงนับตั้งแต่ปี ค.ศ. 2005 (พ.ศ. 2548) - ปัจจุบัน จึงมีค่าบวก (ตารางที่ 3.1)  

การศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลในประเทศไทยใน 20 ปีที่ผ่านมา พบว่า การเปล่ียนแปลง
ระดับน้ าสัมพัทธ์บางสถานีในประเทศไทยมีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง สมมาตร์ เนียมนิล (2549) ค านวณค่าการ
เปล่ียนแปลงสัมพัทธ์ที่สถานีวัดระดับน้ า 3 สถานี โดยใช้ข้อมูลระดับน้ าเฉล่ียรายปีระหว่างปี ค.ศ. 1940 – 2003 
(พ.ศ. 2483 - 2546) และพบว่าสถานีเกาะหลักมีค่าการเปล่ียนแปลงไปในทางลบคือ -0.52 มิลลิเมตรต่อปี 
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ในขณะที่ สถานีอ่าวสัตหีบและเกาะมัตโพน มีค่าการเปล่ียนแปลงเป็นบวก ซึ่งการเปล่ียนแปลงทางลบที่สถานี
เกาะหลักดังกล่าว สอดคล้องกับการศึกษาของ Vongvisessomjai (2006) และ Trisirisatayawong et al. (2011) 
ที่พบการเปล่ียนแปลงสัมพัทธ์เท่ากับ -0.36 และ -0.6 มิลลิเมตรต่อปี ตามล าดับ ค่าการเปล่ียนแปลงทั้งหมดที่
กล่าวถึงค านวณมาจากค่าเฉล่ียของระดับน้ ารายปี ซึ่งจะต่างจากงานของ Saramul and Ezer (2014) ที่มีการ
ค านวณค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ าจากค่าเฉลี่ยรายเดือนจากข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 1940 - 2011 (พ.ศ. 2483 - 
2554) โดยค่าที่ค านวณได้ที่สถานีเกาะหลักมีค่า +0.54 มิลลิเมตรต่อปี ข้อมูลจากสถานีใกล้เคียงกับสถานีเกาะ
หลัก คือ สถานีปราณบุรีซึ่งมีข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 1992 - 2006 (พ.ศ. 2535 - 2549) พบว่ามีการเปล่ียนแปลง
ของระดับน้ าเท่ากับ +5 มิลลิเมตรต่อปี (กิรพัฆน์ พชรพิชชากร และสมปรารถนา ฤทธิ์พริ้ง, 2555) ซึ่งมีค่า
มากกว่าค่าเฉล่ียระดับโลกเกือบ 3 เท่า Aschariyaphotha et al. (2013) ใช้ข้อมูลเพียง 10 ปี ระหว่างปี ค.ศ. 
2001 - 2010 (พ.ศ. 2544 - 2553) จากสถานีวัดระดับน้ า 16 สถานีของกรมเจ้าท่า และพบว่ามีการเปล่ียนแปลง
ทั้งทางบวกและทางลบ แต่โดยเฉล่ียแล้วมีค่าประมาณ 0.35 - 17.91 มิลลิเมตรต่อปี เป็นที่น่าสังเกตว่าที่สถานี
เกาะหลักมีค่าถึง +17.91 มิลลิเมตรต่อปี (ประมาณ 10 เท่าของค่าเฉลี่ยระดับโลก) เน่ืองจากค่าที่ค านวณจากทั้ง
สองการศึกษามีระยะเวลาส้ันเพียงแค่ 10 - 14 ปี เท่านั้น ดังนั้น เส้นแนวโน้มการเปล่ียนแปลงที่ได้ อาจยังไม่ได้
เปน็ตัวแทนของบริเวณดังกล่าว ซึ่งจ าเป็นต้องรอให้มีข้อมูลในการวิเคราะห์ที่มากพอเสียก่อน Sojisuporn et al. 
(2013) ได้สรุปถึงการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าในอ่าวไทย โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ บริเวณอ่าวไทยตอนบน 
อ่าวไทยฝั่งตะวันออก ภาคใต้และอ่าวไทยฝั่งตะวันตก การค านวณใช้ข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 1982 - 2009      
(พ.ศ. 2525 - 2552) พบค่าการเปล่ียนแปลงสัมพัทธ์เท่ากับ +12.7 +0.7 และ -0.8 (สถานีหลังสวน) มิลลิเมตรต่อ
ปี ตามล าดับ หากคิดเป็นค่าเฉล่ียในอ่าวไทยจะมีค่าประมาณ +5 มิลลิเมตรต่อปี เมื่อค านึงถึงอิทธิพล GIA หรือ
การเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของแผ่นดินต่อการเปล่ียนแปลงระดับน้ า พบว่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียสุทธิ       
ที่เกาะหลัก มีค่า +3.0 มิลลิเมตรต่อปี ดังในรายงานของ Trisirisatayawong et al. (2011) หรือการเปล่ียนแปลง
ระดับน้ าทะเลสุทธิที่สถานีหลังสวนมีค่า +1.4 มิลลิเมตรต่อปี (Sojisuporn et al., 2013) หากพิจารณางานวิจัย   
ที่เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงระดับน้ าที่สถานีเกาะหลักดังอธิบายข้างต้นสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 3.2     
โดยเหตุผลของตัวเลขที่มีความต่างกันอาจขึ้นกับปัจจัยหลายประการ ยกตัวอย่างเช่น ระยะเวลาของข้อมูลที่ใช้
ในการวิเคราะห์ วิธีการวิเคราะห์ (เชิงเส้นหรือไม่เชิงเส้น) เป็นต้น 

 
ตารางที่ 3.2 สรุปการเปล่ียนแปลงระดับน้ าสัมพัทธ์ (Relative sea level) บริเวณเกาะหลักจากงานวิจัยที่ผ่านมา 

ช่วงเวลา ค.ศ. (พ.ศ.) การเปล่ียนแปลง 

(มิลลิเมตรต่อปี) 

วิธีการ แหล่งทีม่า 

1940 - 1996 (2483 - 2539) -0.36 สมการการถดถอยเชงิเส้น Vongvisessomjai (2006) 

1940 - 2003 (2483 - 2546) -0.52 สมการการถดถอยเชงิเส้น สมมาตร ์เนียมนิล (2549) 

1950 - 1991 (2493 - 2534) -0.8 สมการการถดถอยเชงิเส้น Yanagi and Akaki (1994) 

1940 - 2004 (2483 - 2547) -0.6  0.1* สมการการถดถอยเชงิเส้น

แบบไม่คิด outlier 

Trisirisatayawong et al. 

(2011) 

2001 - 2010 (2544 - 2553) +17.91 สมการการถดถอยเชงิเส้น Aschariyaphotha et al. (2013) 

1940 - 2014 (2483 - 2557) +0.54  0.52 

(+0.38  0.52) 

สมการการถดถอยเชงิเส้น 

(การวิเคราะห์แบบไม่เชิงเส้น) 

Saramul & Ezer (2014) 

* ค่าที่เป็น Absolute sea level มีค่าเท่ากับ +3.0  1.5 
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ค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ าจากรายงานข้างต้น ได้จากการวิเคราะห์หาแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
แบบเชิงเส้นทั้งหมด ทั้งที่  การเปล่ียนแปลงบางอย่างอาจไม่ใช่เป็นการเปล่ียนแปลงแบบเชิงเส้น Ezer and 
Corlett (2012) น าวิธีการที่ เรียกว่า Empirical Mode Decomposition และ Hilbert-Huang Transformation 
(EMD-HHT) มาใช้ ในการวิเคราะห์แนวโน้มข้อมูลระดับน้ าแบบไม่ เป็นเชิงเส้นครั้งแรกในบริเวณอ่าว 
Chesapeake จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้  เส้นแนวโน้มมีลักษณะเป็นเส้นโค้ ง ดังนั้น จะเห็นแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงเป็นช่วงๆ รวมทั้งสามารถค านวณหาอัตราเร่งของการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเป็นช่วงๆ ได้เช่นกัน  
Saramul and Ezer (2014) น าวิธีการวิเคราะห์ระดับน้ าแบบไม่เป็นเชิงเส้นมาใช้กับข้อมูลในประเทศไทย พบว่า
ค่าการเปล่ียนแปลงสัมพัทธ์มีค่าเป็นบวกในทุกสถานี (10 สถานี ในอ่าวไทยและ 2 สถานีในทะเลอันดามัน) โดย
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.18 - 18.32 มิลลิเมตรต่อปี  

การวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยเทคนิค Kalman smoothing ยังถูกน ามาประยุกต์ใช้กับข้อมูลระดับน้ าเฉล่ีย
รายปีจาก PSMSL ทั้งหมด เพื่อหาการเปล่ียนแปลงระดับน้ าในระดับโลก (Hay et al., 2015) ซึ่งพบว่าค่าการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียของโลกระหว่างปี ค.ศ. 1901 - 1990 (พ.ศ. 2444 - 2533) มีค่า 1.2  0.21 
มิลลิเมตรต่อปี ในขณะที่ หากค านวณเฉพาะในช่วงปี ค.ศ. 1993 - 2010 (พ.ศ. 2536 - 2553) จะมีค่า 3.0  0.7 
มิลลิเมตรต่อปี ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ดังกล่าวอาจมีผลต่อภาพฉายการเปล่ียนแปลงระดับน้ าในอนาคต  
3.2.4 ภาพการณ์การเปล่ียนแปลงระดับน  าทะเลในอนาคต  

ในรายงานการประเมินครั้งที่ 5 ของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (IPCC, 2013) ได้ประเมินการเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลในอนาคต โดยใช้ process-based 
projection ซึ่งค านึงถึงการเปล่ียนแปลงของกระบวนการต่างๆ ที่ส่งผลต่อระดับน้ าทะเลในอนาคต ได้แก่ การ
ขยายตัวของน้ าทะเล การละลายของธารน้ าแข็ง แผ่นน้ าแข็งกรีนแลนด์ แผ่นน้ าแข็งแอนตาร์กติก การกักเก็บน้ า
บนแผ่นดิน กระแสน้ าจากกรีนแลนด์และแอนตาร์กติก ภายใต้ภาพการณ์จ าลองการปล่อยก๊าชเรือนกระจก       
4 แบบ คือ RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 และ RCP8.5 ซึ่งผลการประเมิน พบว่า การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าใน
อนาคตเป็นผลมาจากการขยายตัวของน้ าทะเลคิดเป็น 30 - 35% การละลายของธารน้ าแข็งประมาณ 15 - 35% 
รูปที่ 3.4 แสดงภาพการณ์จ าลองการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าเฉล่ียของโลกจากแบบจ าลอง process-based ของ
ภาพการณ์จ าลองการปล่อยก๊าชเรือนกระจกทั้ง 4 แบบ แถบสีเทาและสีแดงในรูป แสดงความเชื่อมั่นในช่วง
ระหว่าง 5 - 95% จากรูปที่ 3.4 จะเห็นได้ว่าเมื่อค่าความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกมีมากขึ้น ระดับน้ าเฉลี่ยของ
โลกจะมีค่าเพิ่มขึ้นคล้ายรูปแบบเอ๊กซ์โปเนนเชียล ส่วนภาพการณ์จ าลองที่ก๊าชเรือนกระจกมีความเข้มข้นของ
ก๊าซเรือนกระจกน้อยลักษณะการเพิ่มขึ้นจะคล้ายกับเส้นตรง 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             63 

 

 
รูปที่ 3.4 ภาพการณ์การเปล่ียนแปลงระดับน้ าทะเลเฉล่ียของโลกในอนาคต จากแบบจ าลอง process-based 
เน่ืองจากกระบวนการต่างๆ ภายใต้ภาพการณ์จ าลองการปล่อยก๊าชเรือนกระจกทั้ง 4 แบบ ระหว่างปี ค.ศ. 2081 
- 2100 (พ.ศ. 2624 - 2643) เมื่อเปรียบเทียบกับห้วงเวลาปีฐานในช่วงตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1986 - 2005 (พ.ศ. 2529 - 
2548) (ที่มา: IPCC, 2013) 
 

งานวิจัยล่าสุดได้สร้างภาพการณ์จ าลองการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าบริเวณทะเลจีนใต้จากแบบจ าลอง
ภายใต้โครงการการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองร่วม ระยะที่ 5 หรือรู้จักกันในค าย่อยว่า CMIP5 จ านวน 24 
แบบจ าลองจาก 15 สถาบันวิจัยทั่วโลก (Huang and Qiao, 2015) โดยแบ่งการศึกษาออกเป็นการท าภาพการณ์
จ าลองระดับน้ าที่เกิดจากอิทธิพลจากการเคล่ือนตัวของแผ่นดินและปัจจยัอื่นๆ (Dynamic Sea Level; DSL) และ
ระดับน้ าที่เกิดจากอิทธิพลของการขยายตวัเนื่องจากความร้อน (Steric Sea Level; SSL) ระหว่างปี ค.ศ. 2005 - 
2100 (พ.ศ. 2548 - 2643) ภายใต้ภาพการณ์จ าลองการปล่อยก๊าชเรือนกระจก 3 แบบคือ RCP2.6 RCP4.5 
และ RCP8.5 ผลการศึกษาพบว่า ภาพการณ์จ าลองของ DSL ในปลายศตวรรษที่ 21 เมื่อเปรียบเทียบกับช่วง
ระหว่างปี ค.ศ. 1986 - 2005 (พ.ศ. 2529 - 2548) มีค่าเพิ่มขึ้น 0.9 1.6 และ 1.1 เซนติเมตร ส าหรับ RCP2.6 
RCP4.5 และ RCP8.5 ซึ่งเป็นผลท าให้ระดับน้ าทะเลมีค่าเพิ่มขึ้น 40.9 48.6 และ 64.1 เซนติเมตร ตามล าดับ 
เป็นที่น่าสังเกตว่า ค่าดังกล่าวสูงกว่าค่าเฉล่ียของการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลระดับโลก ส่วนภาพการณ์จ าลอง
ของ SSL มีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 6.7 10.0 และ 15.3 เซนติเมตร ส าหรับ RCP2.6 RCP4.5 และ RCP8.5 
ตามล าดับ  
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จากรายงานของ Chinvanno (2010) ได้มีการพัฒนาการศึกษาภาพการณ์จ าลองการเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ าทะเลในอ่าวไทยในอนาคต อันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าและการเปล่ียนแปลงผิวหน้าน้ าทะเล
ด้วยปัจจัยอื่นๆ การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าเฉล่ียระดับโลกได้จาก Dynamic Interactive Vulnerability Assessment 
(DIVA) tool ส่วนการเปล่ียนแปลงของผิวหน้าน้ าทะเลได้จากแบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) ซึ่ง
ข้อมูลน าเข้าส าหรับแบบจ าลอง POM เช่น ความเร็วและทิศทางลมได้จากแบบจ าลอง PRECIS เป็นต้น ข้อมูล
ระดับน้ าจากแบบจ าลอง POM รวมกับการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเนื่องจากการการขยายตัวของน้ าทะเล ซึ่งได้
จาก DIVA น ามาวิเคราะห์ร่วมกันและสรุปภาพการณ์จ าลองในระหวา่งปี ค.ศ. 2010 - 2029 (พ.ศ. 2553 - 2572) 
โดยเทียบกับข้อมูลระดับน้ าตรวจวัดเฉล่ียตั้งแต่ปี ค.ศ. 1985 - 2000 (พ.ศ. 2528 - 2543) ได้ดังนี้ อ่าวไทย
ตอนบน ภาคใต้ฝั่งตะวันออกและภาคตะวันออก มีค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียประมาณ 9.41 5.98 และ 
5.03 เซนติเมตร ตามล าดับ ส่วนภาพการณ์จ าลองในระหว่างปี ค.ศ. 2030 - 2049 (พ.ศ. 2573 - 2592) ส าหรับ
อ่าวไทยตอนบน ภาคใต้ฝั่งตะวันออกและภาคตะวันออก มีค่าการเปล่ียนแปลงระดับน้ าเฉล่ียประมาณ 20.02 
13.26 และ 10.89 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นชัดเจนว่าในอนาคตระดับน้ าในอ่าวไทยมีการเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน โดยเฉพาะในอ่าวไทยตอนบน ซึ่งเป็นพื้นที่ที่สูงกว่าระดับน้ าทะเลปานกลางไม่กี่เมตร ทั้งนี้ ในอนาคต
อาจมีปัญหาการกัดเซาะที่เพิ่มความรุนแรงมากขึ้น ปัญหาน้ าท่วมขังในบางพื้นที่เนื่องจากการหนุนของน้ าทะเล 
เป็นต้น  
3.2.5 ภาพการณ์จ าลองพื นที่ที่ได้ผลกระทบจากการเพิ่มขึ นของระดับน  าทะเล  

ในรายงานของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2555) โดยบริษัท เทสโก้ จ ากัด ได้ใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ Finite Volume Community Ocean Model (FVCOM) ของ University of Massachusetts at 
Dartmouth ในการจ าลองการท่วมของน้ าทะเลในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ซึ่งใช้ข้อมูลความลึกที่ได้จาก GEBCO 
และแผนที่เดินเรือของกรมอุทกศาสตร์ และใช้ข้อมูลความสูงจากกรมพัฒนาที่ดินที่จัดเก็บในรูปแบบจ าลองความ
สูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) โดยสร้างภาพการณ์จ าลองการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลปาน
กลางและการทรุดตัวของแผ่นดินภายใต้กรณีศึกษาหลายรูปแบบ ดังนี ้ 

1) ระดับน้ าทะเลปานกลางเพิ่มขึ้น 5 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุดตัว 14 เซนติเมตรในระยะเวลา 10 ปี 
2) ระดับน้ าทะเลปานกลางเพิ่มขึ้น 10 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุดตัว 28 เซนติเมตรในระยะเวลา 20 ปี 
3) ระดับน้ าปานกลางทะเลเพิ่มขึ้น 25 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุดตัว 28 เซนติเมตรในระยะเวลา 50 ปี  
4) ระดับน้ าปานกลางทะเลเพิ่มขึ้น 50 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุดตัว 28 เซนติเมตรในระยะเวลา 100 ปี  
รูปที่ 3.5 แสดงผลที่ได้จากแบบจ าลองการท่วมของแผ่นดินของ FVCOM โดยแนวสีแต่ละเส้นแสดง

ภาพการณ์จ าลองในอนาคตที่พื้นที่ ในเขตอ่าวไทยตอนบนมีโอกาสน้ าท่วม เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ าทะเล ผลการศึกษา พบว่าพื้นที่ทางฝั่งตะวันออกของกรุงเทพฯ โดยเฉพาะบริเวณสนามบินสุวรรณภูมิ 
จงัหวัดสมุทรปราการและพื้นที่ใกล้เคียง ได้รับผลกระทบมากกว่าบริเวณอื่น เนื่องจากพื้นที่บริเวณดังกล่าว เป็น
พื้นที่ลุ่ม โดยรวมพื้นที่บริเวณชายฝั่งตอนบนของอ่าวไทยรูปตัวกอ ได้รับผลกระทบมากกว่าบริเวณอื่นๆ ทั้งนี้ 
บริเวณที่ได้รับผลกระทบน้อย คือ บริเวณทิศตะวันออกของอ่าวไทยรูปตัวกอ (จังหวัดชลบุรี) ส่วนบริเวณที่ได้รับ
ผลกระทบอีกหนึ่งพื้นที่ คือ บริเวณฝั่งตะวันตกของอ่าวไทยรูปตัวกอ (จังหวัดเพชรบุรี)  อย่างไรก็ตาม การน า
ข้อมูลจากการศึกษานี้ ไปใช้ประโยชน์ต่อหรือเผยแพร่สู่สังคม ควรระมัดระวังเพื่อไม่ให้เกิดความเข้าใจที่
คลาดเคล่ือน เนื่องจากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเลและพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบ อยู่ภายใต้
ข้อจ ากัดของโมเดลและข้อมูล รวมทั้งสมมุติฐานที่ใช้  ดังนั้น การศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต ยังมีความจ าเป็น
เพื่อเพิ่มหลักฐานและความมั่นใจต่อการเปล่ียนแปลงของระดับน้ าทะเล 
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รูปที่ 3.5 ภาพการณ์จ าลองบริเวณที่ได้รับผลกระทบการจากเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลจากแบบจ าลองอุทก
พลศาสตร์ ในกรณีที่ (1) ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 50 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 28 เซนติเมตร (เส้นสีแดง) (2) 
ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 25 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 28 เซนติเมตร (เส้นสีเขียว) (3) ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 10 
เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 28 เซนติเมตร (เส้นสีฟ้า) (4) ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 5 เซนติเมตรและแผ่นดินทรุด 
14 เซนติเมตร (เส้นสีเหลือง) ตามล าดับ (ที่มา: กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2555) 
 
 

3.3 คลื่นพายุซัดฝั่ง  
คล่ืนพายุซัดฝั่ง (storm surge) หมายถึง ระดับน้ าที่สูงขึ้นบริเวณชายฝั่งเนื่องจากอิทธิของพายุหมุน

เขตร้อนที่เคล่ือนที่ขึ้นฝั่ง เนื่องจาก 1) ลมพายุที่พัดเข้าสู่ฝั่งอย่างรุนแรงและต่อเนื่อง พาเอามวลน้ ามาสะสมตัว
บริเวณชายฝั่ง จนระดับน้ าสูงขึ้น 2) ความกดอากาศที่ต่ ามากบริเวณศูนย์กลางพายุ ท าให้ระดับน้ าสูงขึ้น          
1 เซนติเมตรทุกๆ ความกดอากาศที่ลดลง 1 เฮกโตพาสคาล (hPa) และ 3) คล่ืนที่มีความสูงและชันมาก        
เมื่อแตกตัวบริเวณชายฝั่ง จึงถ่ายเทมวลน้ าขึ้นสู่ฝั่ง ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสูงของระดับน้ าจากคล่ืนพายุซัดฝั่ง 
ประกอบด้วยปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เช่น ความรุนแรงของพายุ ซึ่งบ่งชี้โดยความเร็วลมและความกดอากาศ  
เส้นทางและความเร็วในการเคล่ือนที่เข้าสู่ฝั่งของพายุ ขนาดของพายุ เป็นต้น และปัจจัยจากลักษณะของชายฝั่ง 
เช่น ความลาดชันของชายฝั่ง รูปร่างและความลึกของชายฝั่ง ซึ่งเป็นตัวก าหนดคาบการส่ันพ้องเฉพาะของแต่ละอ่าว 
(resonance หรือ seiche) เป็นต้น  

ในรายงาน TARC ฉบับที่ 1 (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2554) ได้กล่าวถึงการศึกษาคล่ืน
พายุซัดฝั่งในอ่าวไทย โดยการใช้แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ Princeton Ocean Model (POM) ศกึษาการเพิ่มขึ้น
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ของระดับน้ าทะเลเน่ืองจากอิทธิพลของพายุไต้ฝุ่นลินดาในปี ค.ศ. 1997 (พ.ศ. 2540) (ธวัช วิรัตติพงศ์ และคณะ, 
2546; Phaksopa and Sojisuporn, 2006; Wannawong et al., 2010) ต่อมา Tomkratoke et al. (2012) ได้ท า
การประเมินพื้นที่ที่มีความเส่ียงต่อน้ าทะเลหนุน เนื่องจากคล่ืนพายุซัดฝั่งด้วยแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ 
FVCOM ภายใต้กรณีศึกษาพายุที่เกิดขึ้นในอดีต 4 เส้นทาง ในการศึกษานี้ พบว่าพื้นที่ชายฝั่งที่มีธรณีสัณฐานใน
ลักษณะปิดกั้นการไหลของน้ า จะท าให้เกิดการสะสมตัวของน้ าได้ง่าย ส่งผลให้ระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้นสูง ได้ แก่ 
อ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี อ่าวปากพนัง จังหวัดนครราชศรีมา อ่าวแหลมงอบ จังหวัดตราด และพื้นที่
ชายฝั่งทะเล จังหวัดชุมพร นอกจากนี้  Tomkratoke et al. (2012) ยังได้ท าการศึกษาคาบการส่ันพ้อง 
(resonance) ของอ่าวไทย ซึ่งมีลักษณะเป็นอ่าวที่เปิดด้านเดียวสู่ทะเลจีนใต้ ความยาวและความลึกของอ่าว เป็น
ปัจจัยก าหนดคาบการส่ันธรรมชาติของอ่าว (normal mode) หากพายุหมุนเคล่ือนที่เข้าสู่ฝั่งด้วยความเร็วที่
ใกล้เคียงกับคาบการส่ันธรรมชาติของอ่าว จะท าให้เกิดการส่ันพ้องขึ้น  เสริมให้ระดับน้ าทะเลยิ่งหนุนสูงขึ้น
กว่าเดิม  

ความเส่ียงต่อการเกิดคล่ืนพายุซัดฝั่งในอ่าวไทย ยังขึ้นอยู่กับความถี่ของการเกิดพายุหมุนอีกด้วย 
พายุหมุนที่ส่งผลต่ออ่าวไทย มักจะก่อตัวจากบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟิก ทะเลจีนใต้ 
และในอ่าวไทยเอง ในช่วงประมาณเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม  He et al. (2015) ศึกษาจ านวนพายุหมุนเขต
ร้อนที่เคล่ือนที่เข้าสู่ทะเลจีนใต้ พบว่าจ านวนพายุมีความผันแปรระหว่างทศวรรษ โดยภายหลังจากทศวรรษ 
1990s จ านวนพายุหมุนที่เข้าสู่ทะเลจีนใต้ลดลง ขณะที่ จ านวนพายุหมุนในทางเหนือของทะเลจีนใต้มีจ านวน
เพิ่มขึ้น การเปล่ียนแปลงเส้นทางเดินของพายุ มีความสัมพันธ์กับความผันแปรของระบบมหาสมุทรและ
บรรยากาศ เน่ืองจากการที่อุณหภูมิน้ าทะเลบริเวณมหาสมทุรอินเดียสูงขึ้นและอุณหภูมนิ้ าทะเลบริเวณตอนกลาง
ของมหาสมุทรแปซิฟิกต่ าลง ส่งผลต่อสภาพการไหลเวียนอากาศ ท าให้เกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการก่อตัว
ของพายุหมุนบริเวณตอนใต้ของมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกเฉียงเหนือ 

การศึกษาภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงของพายุหมุนเขตร้อนในอนาคต นับเป็นประเด็นที่ได้รับ
ความสนใจอย่างกว้างขวางในทุกภูมิภาค  ส าหรับในทะเลจีนใต้  Redmond et al. (2015) ได้ใช้วิธีการย่อส่วน
แบบพลวัตร (dynamic downscaling) ด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค PRECIS ซึ่งท าการย่อส่วนจาก
แบบจ าลองภูมิอากาศระดับโลก HadCM3 ภายใต้ภาพการณ์จ าลองการพัฒนาแบบ A1B จ านวน 5 สมาชิก 
(member) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของพายุหมุน ระหว่างปี ค.ศ. 2069 – 2098 (พ.ศ. 2612 - 2632) เทียบกับปี 
ค.ศ. 1961 – 1990 (พ.ศ. 2504 - 2533) ผลการศึกษา พบว่าความถี่ในการเกิดพายุลดลง 20 - 44% โดยสาเหตุ
ของการลดลงนั้น ไม่สามารถระบุได้ชัดเจน แต่น่าจะเกิดจากหลายๆ สาเหตุประกอบกันได้แก่ static stability 
เพิ่มขึ้น vertical wind shear เพิ่มขึ้น และ upward motion ลดลง ข้อเด่นของงานนี้  คือ มีการใช้โมเดลที่
ประกอบด้วย 5 สมาชิก (member)  ซึ่งแต่ละตัวมีการท า model physics parameterization ต่างกัน ท าให้
สามารถประเมินความไม่แน่นอนที่เกิดจากปัจจัยทางฟิสิกส์ของโมเดลได้ ผลการศึกษา พบความแตกต่างในเชิง
พื้นที่ของการเปล่ียนแปลงจ านวนพายุในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน และในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือน
ธันวาคม (รูปที่ 3.6) โดยรวมแล้วทุกสมาชิกสร้างภาพการณ์ว่าในช่วงส้ินศตวรรษ จ านวนพายุหมุนที่มีโอกาส
เคล่ือนที่เข้าสู่อ่าวไทยในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม จะมีจ านวนลดลง แต่จ านวนพายุที่มีความรุนแรงสูง
จะเพิ่มขึ้น 3 - 9% ทั้งนี้ เนื่องจากการระเหยและปริมาณไอน้ าที่มีมากขึ้น โดยการเปล่ียนแปลงจะมีนัยส าคัญ
ในช่วงปลายศตวรรษ (ช่วงปี ค.ศ. 2069 – 2089 (พ.ศ. 2612 - 2632)) ขณะที่ ช่วงกลางศตวรรษจะยังไม่พบ
ความเปล่ียนแปลงที่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ Redmond et al. (2015) แม้จะสามารถประเมินความ
ไม่แน่นอนที่เกิดเน่ืองจากฟิสิกส์ของโมเดลภูมิอากาศ HadCM3 ได้ แต่ความไม่แน่นอนในการสร้างภาพการณ์
จ าลองในอนาคต ยังเกิดได้จากความแตกต่างระหว่างโมเดลภูมิอากาศซึ่งมีการจ าลองกระบวนการที่ซับซ้อน
แตกต่างกันไป รวมถึงการสร้างภาพการณ์อนาคตที่แตกต่างกันด้วย   
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รูปที่ 3.6 ความแตกต่างของจ านวนพายุเฉล่ีย ช่วงปี ค.ศ. 2069 - 2089 (พ.ศ. 2612 - 2632) เปรียบเทียบกับ
ช่วงปี ค.ศ. 1961 - 1990 (พ.ศ. 2504 - 2533) ของเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยาน (a-f) และเดือนตุลาคมถึง
เดือนธันวาคม (g-l) จากแบบจ าลอง PRECISQ0 (a และ g) แบบจ าลอง PRECISQ3 (b และ h) PRECISQ10 
(c และ i) PRECISQ11 (d และ j) PRECISQ13 (e และ k) และ ensemble mean (f และ l) (ที่มา: Redmond et 
al., 2015) 
 

3.4 อุณหภูมิน  าทะเล  
รายงาน TARC ฉบับที่ 1 (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2554) ได้กล่าวถึงการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิน้ าทะเลในบริเวณอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ไว้ว่ามีอัตราการเพิ่มขึ้น 0.06 องศาเซลเซียสต่อทศวรรษ 
ระหว่างปี ค.ศ. 1982 - 2006 (พ.ศ. 2525 - 2549) (Belkin, 2009) และความแปรปรวนระหว่างปีของอุณหภูมิน้ า
ทะเลมีความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ ENSO โดยในปีเอลนิโญซึ่งมักพัฒนาสูงสุดในช่วงปลายปี อุณหภูมิน้ า
ทะเลในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ จะมีค่าสูงสุดประมาณเดือนกรกฎาคมของปีถัดไป (Fang et al., 2006) และเป็น
เหตุการณ์ที่ท าให้เกิดสภาวะสุดขีดของอุณหภูมิน้ าทะเล ดังเช่นในปี ค.ศ. 2010 (พ.ศ. 2553) ที่อุณหภูมิน้ าทะเล
ในทะเลอันดามันมีค่าสูงจากปรากฏการณ์เอลนีโญ ส่งผลให้เกิดการฟอกขาวของปะการังเป็นบริเวณกว้าง 
(Yucharoen et al., 2015)       

ภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน้ าทะเลเฉล่ียในอนาคตส าหรับในทะเลจีนใต้ มาจาก
การศึกษาของ Redmond et al. (2015) ซึ่งใช้แบบจ าลองภูมิอากาศ PRECIS ในการย่อส่วนแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก HadCM3 ภายใต้ภาพการณ์จ าลองการพัฒนาแบบ A1B จ านวน 5 สมาชิก (member) เพื่อศึกษา
การเปล่ียนแปลงของจ านวนพายุหมุนในอนาคต เนื่องจากอุณหภูมิน้ าทะเล เป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหนึ่งที่ส่งผล
ต่อการเกิดพายุ การศึกษาของ Redmond et al. (2015) จึงได้รายงานการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน้ าทะเลไว้
ด้วย และพบว่าในช่วงส้ินศตวรรษ (ค.ศ. 2069 – 2089 (พ.ศ. 2612 - 2632)) อุณหภูมิน้ าทะเลจะเพิ่มขึ้น เมื่อ
เทียบกับช่วงปี ค.ศ. 1961 -1990 (พ.ศ. 2504 - 2533) ประมาณ 2 – 4 องศาเซลเซียส (รูปที่ 3.7) ความ
แตกต่างของอุณหภูมิจากโมเดลสะท้อนถึงความไม่แน่นอนในการสร้างภาพการณ์อนาคตที่เกิดจากกระบวนการ
ทางฟิสิกส์ของแบบจ าลองภูมิอากาศระดับโลก 
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รูปที่ 3.7 ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลเฉล่ีย (หน่วย เคลวิน) ช่วงปี ค.ศ. 2069 – 2089 (พ.ศ. 2612 - 
2632) เปรียบเทียบกับช่วงปี ค.ศ. 1961-1990 (พ.ศ. 2504 - 2533) ของเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคม จาก
แบบจ าลอง PRECISQ0 (a) แบบจ าลอง PRECISQ3 (b) PRECISQ10 (c) PRECISQ11 (d) PRECISQ13 (e) 
(ที่มา: Redmond et al., 2015) 
 
 

3.5 องค์ความรู้ที่ยังขาด  
 รายงานบทนี้ ได้ประมวลสถานภาพองค์ความรู้ด้านการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับ

มหาสมุทรและทะเลชายฝั่ง โดยเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับประเทศไทย ได้แก่ การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเล และการ
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเล ซึ่งแสดงให้เห็นความก้าวหน้าในการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับประเด็นทั้งสอง อย่างไรก็
ตาม องค์ความรู้ที่ยังขาด คือ เรื่องของความเป็นกรดเพิ่มขึ้นของน้ าทะเล (ocean acidification) ซึ่งส่งผลกระทบ
อย่างมากต่อระบบนิเวศทางทะเล รายงาน TARC ฉบับที่ 1 (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2554) ในส่วน
ของบทที่  5 วัฏจักรคาร์บอน ได้ให้รายละเอียดไว้ชัดเจนแล้ว จึงไม่กล่าวซ้ าอีกในที่นี้  แต่การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีของน้ าทะเล ยังเป็นประเด็นที่ต้องศึกษาเพิ่มเติม นอกจากเรื่องความเป็นกรดเพิ่มขึ้นของน้ า
ทะเลซึ่งเกิดจากการละลายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิ่มขึ้นแล้ว การเปล่ียนแปลงทางเคมีที่เกี่ยวข้องกัน 
คือ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าทะเล ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าทะเลจะท าให้อัตราการละลายของ
ออกซิเจนในน้ าทะเลลดลง เป็นการเพิ่มความรุนแรงของปัญหาภาวะพร่องออกซิเจน (hypoxia) ในทะเลชายฝั่งที่
เกิดจากปัญหาส่ิงแวดล้อม และส่งผลต่อการประมงและการเพาะเล้ียงชายฝั่ง จึงควรมีการศึกษาในเรื่องนี้เพิ่มเติม 
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บทที่ 4  
 
 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทย 
(Future Climate Change in Thailand) 
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ดร.กัมพล พรหมจิระประวัต ิ
อาจารย์ประหยัด เลวัน 

 
ศูนย์วิจัยแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับภูมิภาค 

มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
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ข้อสรุปสาระส าคัญ 
การจ าลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศเริ่มต้นขึ้นในทศวรรษที่ 1980s โดยกลุ่มนักวิทยาศาสตร์หลาย

กลุ่มซึ่งมีความร่วมมือจากบุคคลนอกกลุ่มไม่มากนัก เนื่องจากข้อจ ากัดด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์และ
ความสามารถการถ่ายโอนข้อมูล ในปี ค. .ศ 1995 (พ.ศ. 2538) คณะท างานด้านแบบจ าลองร่วม ภายใต้หน่วย
งานวิจัยภูมิอากาศโลก ได้ก่อตั้ งโครงการการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองร่วม  (Couple Model 
Intercomparison Project; CMIP) และในปัจจุบันเป็นโครงการในระยะที่ 5 หรือ CMIP5 ภาพการณ์จ าลองการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภูมิอากาศอนาคตภายใต้ CMIP5 ก าหนดให้ เรียกว่า “Representative 
Concentration Pathways” (RCPs) หรือวิถีความเข้มขน้ตัวอยา่ง มีช่วงเวลาเริ่มต้นในปี ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549)  
และส้ินสุดในปี ค.ศ. 2300 (พ.ศ. 2843) ทั้งนี้ แบบจ าลองภูมิอากาศโลกได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในช่วง    
35 ปีที่ผ่านมา และในปัจจุบันมีการเพิ่มความละเอียดของภาพจ าลองภูมิอากาศและมหาสมุทรทั้งในแนวราบและ
แนวระดับสูงและสูงมาก แบบจ าลองในปัจจุบัน มีความสามารถในการจ าลองรูปแบบอุณหภูมิเฉล่ียบริเวณพื้นผิว
บนพื้นที่ขนาดใหญ่ได้ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงถึง 0.99 แต่ยังมีความคลาดเคล่ือนสูงในระดับหลายองศา
เซสเซียส โดยเฉพาะในพื้นที่ซึ่งภูมิประเทศเป็นที่สูง พื้นที่ขอบน้ าแข็งของแอตแลนติกเหนือ และบริเวณน้ าผุดใน
มหาสมุทร (ocean upwelling) ใกล้ศูนย์สูตร ความสามารถในการจ าลองปริมาณน้ าฝน เปรียบเทียบกับค่าจาก
การตรวจวัด พบว่า สามารถให้ผลการจ าลองฝนจากมรสุมฤดูร้อนอินเดียที่ใกล้เคียงค่าจากการตรวจวัด 

การย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก เพื่อให้มีความละเอียดในแนวราบสูงขึ้นในระดับที่สามารถ
ประยุกต์ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการศึกษาผลกระทบ การปรับตัวและความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศ ด าเนินการได้โดยแบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค ซึ่งประกอบด้วยวิธีการย่อส่วนแบบพลวัตรและ
วิธีการย่อส่วนแบบสถิติ ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ประเทศไทย ได้มีการด าเนินกิจกรรมการวิจัยด้านการย่อส่วน
แบบจ าลองภูมิอากาศโลกอย่างต่อเนื่อง โดยประยุกต์ใช้วิธีการทั้งแบบพลวัตรและสถิติ ในปัจจุบันได้มีการขยาย
กรอบความร่วมมือการย่อส่วนในระหว่างประเทศสมาชิกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงประเทศไทย 
ภายใต้โครงการ SEACLID/CORDEX Southeast Asia Project  

การย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก เพื่อให้ได้ข้อมูลภูมิอากาศอนาคตครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย
ล่าสุดนั้น ด าเนินการย่อส่วนด้วยข่ายงานระบบประสาทเทียมซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งของการย่อส่วนด้วยสถิติ      
โดยย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 3 แบบจ าลอง จาก CMIP5 ได้แก่ GCM-GFDL-ESM2M GCM-MPI-
ESM-LR และ GCM-HadGEM2-ES ประกอบด้วยภาพการณ์จ าลอง 3 รูปแบบ ได้แก่ RCP4.5 RCP6.0 และ 
RCP8.5 ในช่วงปี ค .ศ.  2006 – 2100 (พ.ศ. 2549 – 2643) มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 10 กิโลเมตร  10 กิโลเมตร 
และความละเอียดเชิงเวลาเป็นค่ารายวัน ภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยจากการย่อส่วนแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก พบว่า ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวัน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนโดยเฉล่ีย       
ทั่วประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทุกแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลอง ในปี ค.ศ. 2100 บนหลักฐานที่
สอดคล้องกันนี้ ระดับความมั่นใจต่อการเปล่ียนแปลงดังกล่าวในอนาคต ถูกประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง   
โดยค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันภายใต้ RCP8.5 จาก GCM-GFDL-ESM2M GCM-MPI-ESM-LR 
และ GCM-HadGEM2-ES มีค่าสูงกว่าค่าเฉล่ียระยะยาว ประมาณ 1.67 oC 3.98 oC และ 4.82 oC ตามล าดับ 
และในปีเดียวกัน ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันภายใต้ RCP4.5 ของทั้งสามแบบจ าลองมีค่า
เปล่ียนแปลงจากค่าเฉลี่ยระยะยาว ประมาณ -0.63 oC 1.71 oC และ 2.07 oC ตามล าดับ 
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4.1 แบบจ าลองภูมิอากาศโลกและการพัฒนาขีดความสามารถแบบจ าลอง 
4.1.1 แบบจ าลองภูมิอากาศโลกในระยะต่าง ๆ  

การจ าลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศเริ่มต้นขึ้นในทศวรรษที่ 1980s โดยกลุ่มนักวิทยาศาสตร์หลายกลุ่ม 
ซึ่งได้ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองของตนเองโดยมีความร่วมมือจากบุคคลนอกกลุ่มไม่มากนัก 
เน่ืองจากข้อจ ากัดด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์และความสามารถการถ่ายโอนข้อมูล รวมถึงภาระงานหนักในการ
รวบรวมและเก็บข้อมูลขนาดใหญ่ (Meehl, 1995) ในปี ค.ศ. 1995 (พ.ศ. 2538) คณะท างานด้านแบบจ าลองร่วม 
(Working Group on Coupled Modelling; WGCM) ภายใต้ โครงการวิจัยภูมิ อากาศโลก (World Climate 
Research Programme; WCRP) ได้ก่อตั้งโครงการการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองร่วม (Couple Model 
Intercomparison Project; CMIP) เพื่ อเป็นระเบียบการมาตรฐานทดสอบส าหรับการศึกษาผลลัพธ์จาก
แบบจ าลองการหมุนเวียนทั่วไปร่วมระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร (coupled atmosphere-ocean general 
circulation models; AOGCMs) แบบจ าลอง AOGCMs เป็นการจ าลองภูมิอากาศที่สามารถปรับเปล่ียนแรง
บังคับ (forcing) เช่น ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ เป็นต้น CMIP จัดเตรียมโครงสร้าง
พื้นฐานส าหรับประชาคมเพื่อการสนับสนุน การวินิจฉัย การรับรอง การเปรียบเทียบ การให้ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
และการเข้าถึงข้อมูลของแบบจ าลอง ขอบข่ายงานดังกล่าวช่วยให้ประชาคมนักวิทยาศาสตร์จากหลายกลุ่ม 
สามารถวิเคราะห์แบบจ าลองภูมิอากาศภายใต้กรอบระบบเดียวกัน เพื่ออ านวยความสะดวกในการปรับปรุง
แบบจ าลอง ทั้งนี้ หน่วยงานผู้พัฒนาแบบจ าลองในระดับนานาชาติได้เข้าร่วมโครงการดังกล่าวตั้งแต่เริ่มการ
ก่อตั้ง (www.cmip-pcmdi.llnl.gov) วัตถุประสงค์ของ CMIP คือ การจัดหาฐานข้อมูลการจ าลองภูมิอากาศจาก
แบบจ าลองการหมุนเวียนทั่วไปร่วม (coupled general climate model) ภายใต้เงื่อนไขที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน
ให้แก่นักวิทยาศาสตร์ 

ในปี  ค.ศ. 1995 (พ .ศ. 2538) CMIP ระยะแรก หรือ CMIP1 เริ่มรวบรวมข้อมูลผลลัพธ์จาก
แบบจ าลองหมุนเวียนทั่วไปร่วม ซึ่งควบคุมการประมวลผลโดยก าหนดให้ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในบรรยากาศ ความเข้มรังสีอาทิตย์และแรงบังคับภูมิอากาศภายนอกอื่น ๆ มีค่าคงที่ ทั้งนี้ การควบคุมการ
ประมวลผลที่ต่างกันนั้น ใช้ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์ (solar constant) หรือพลังงานจากดวงอาทิตย์ต่อหน่วยเวลาที่
ตกกระทบพื้นที่หนึ่งหน่วยเหนือบรรยากาศโลกซึ่งตั้งฉากกับทิศทางรังสี ที่ระยะห่างเฉล่ียระหว่างโลกและดวง
อาทิตย์ประมาณ 1.495 x 10-11 เมตร และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศที่แตกต่างกัน 
โดยก าหนดให้ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์มีค่าในช่วง 1354 – 1370 วัตต์ต่อตารางเมตร และความเข้มข้นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศอยู่ในช่วง 290 – 345 ส่วนในล้านส่วน (Covey et al., 2003) 

CMIP ในระยะต่อมา หรือ CMIP2 รวบรวมผลลัพธ์จากแบบจ าลองที่ควบคุมการประมวลผลที่
ก าหนดให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมีค่าคงที่ และมีค่าเพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละ       
1 ต่อปี โดยไม่รวมถึงปัจจัยแรงบังคับภูมิอากาศอื่นที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น ละอองลอยจากกิจกรรม
ของมนุษย์ (anthropogenic aerosol) เป็นต้น โดยทั้งสองกรณีไม่รวมแรงบังคับภูมิอากาศจากความผันแปรตาม
ธรรมชาติ เช่น ภูเขาไฟระเบิดและความเข้มรังสีอาทิตย์ เป็นต้น ดังนั้น CMIP สนับสนุนการศึกษาแบบจ าลอง
ภาพการณ์จ าลองโลกร้อนกรณีอุดมคติ (idealized scenario of global warming) ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศเพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละหนึ่งต่อปี จนกระทั่งมีค่าเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าในประมาณปีที่ 70 (Meehl et al., 
1997) โดยรวมก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ใช่คาร์บอนไดออกไซด์  (non-CO2 greenhouse gases) ในรูปแบบแรง
บังคับเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ (equivalent CO2 forcing) และไม่ค านึงถึงละอองลอยจากกิจกรรมของ
มนุษย์ (Hansen et al., 1997) ภาพการณ์จ าลองความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสองเท่านี้ ไม่สามารถ
ใช้เปรียบเทียบการคาดประมาณการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตระหว่างแบบจ าลอง และการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศในศตวรรษที่ผ่านมาได้ แบบจ าลองนี้ ไม่สามารถคาดประมาณแรงบังคับภูมิอากาศจากกิจกรรมของ
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มนุษย์ได้เป็นอย่างดี แต่เป็นแบบจ าลองที่แสดงให้เห็นกรณีสุดขั้วที่อาจเกิดขึ้นในกรณีที่มีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล
เพิ่มขึ้น และละอองลอยจากกิจกรรมของมนุษย์ลดลง แต่ภาพการณ์จ าลองโลกร้อนกรณีอุดมคตินี้ สามารถใช้ใน
การเปรียบเทียบการตอบสนองที่ต่างกันของแบบจ าลองซึ่งมีสมมติฐานการสร้างแบบจ าลองที่แตกต่างกัน 
(Covey et al., 2003) 

ในปี ค.ศ.1990 (พ.ศ. 2533) และปี ค .ศ. 1992 (พ.ศ. 2535) หน่วยงานระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ได้พัฒนาภาพการณ์
จ าลอง (scenario) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกระยะยาว ภาพการณ์จ าลองเหล่านี้ ได้รับการประยุกต์ใช้งาน
อย่างกว้างขวางในการวิเคราะห์เหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้น และผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ รวมถึง
แนวทางการลดการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ โดยในปี ค.ศ.1995 (พ.ศ. 2538) ภาพการณ์จ าลองของ IPCC 1992 
ได้รับการประเมินและเสนอแนะว่าตั้งแต่ปี ค.ศ.1992 (พ.ศ. 2535) เป็นต้นมานั้น ได้มีการเปล่ียนแปลงความ
เข้าใจที่มีต่อแรงบังคับการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการเปล่ียนแปลงวิธีการต่าง ๆ มากขึ้น การเปล่ียนแปลง
ความเข้าใจดังกล่าว รวมถึงความเข้มของคาร์บอนในอุปทานพลังงาน (carbon intensity of energy supply) 
ช่องว่างรายได้ระหว่างประเทศพัฒนาแล้วและก าลังพัฒนา และการปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ การ
เปล่ียนแปลงเหล่านี้ ส่งผลให้ในปี ค.ศ.1996 (พ.ศ. 2539) การประชุมใหญ่ของ IPCC ตัดสินใจพัฒนาแบบ
สถานการณ์จ าลองชุดใหม่ คือ ภาพการณ์จ าลองภายใต้รูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม การเติบโตของ
ประชากรและเทคโนโลยีในอนาคต (Special Report Emission Scenario; SRES) ซึ่งเผยแพร่ในปี ค .ศ.  2000 
(พ.ศ. 2543) ชุดของภาพการณ์จ าลองได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อเป็นตัวแทนของแรงขับเคล่ือนและการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก เพื่อสะท้อนความเข้าใจและความรู้ที่เกี่ยวข้องกับความไม่แน่นอนต่าง ๆ SRES ประกอบด้วย
ภาพการณ์จ าลองที่แตกต่างกัน 4 รูปแบบ ได้แก่ A1 A2 B1 และ B2 ซึ่งบรรยายความสัมพันธ์ระหว่างแรงบังคับ
จากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการวิวัฒนาการของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึงการเพิ่ม
บริบทของปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาพการณ์จ าลอง แต่ละภาพการณ์จ าลองแสดงให้เห็น
ความแตกต่างของการเติบโตประชากร การพัฒนาสังคม เศรษฐกิจ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม แต่ละภาพการณ์
จ าลองยังประกอบด้วยภาพการณ์ย่อย รวมทั้งส้ิน 40 รูปแบบ ภาพการณ์จ าลองหลัก ได้แก่  

-  A1 ให้ความส าคัญกับการพัฒนาเศรษฐกิจ อนาคตการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง มีความร่วมมือ
ระหว่างนานาชาติ ประชากรโลกสูงสุดในกึ่งศตวรรษและลดลงเล็กน้อยหลังจากน้ัน มีเทคโนโลยีที่
มีประสิทธิภาพสูง มีความแตกต่างระหว่างภูมิภาค นอกจากนี้  มีภาพการณ์จ าลอง A1FI (fossil 
fuel intensive) แสดงถึงการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลอย่างเข้มข้น ในขณะที่ A1T มีเทคโนโลยีด้าน
พลังงานหมุนเวียนทันสมัย และ A1B เป็นภาพการณ์จ าลองการพัฒนาที่รักษาส่ิงแวดล้อมและ   
มีความร่วมมือระหว่างโลกและภูมิภาคอย่างสมดุล 

- A2 ให้ความส าคัญกับการพัฒนาเศรษฐกิจ อนาคตของโลกมีความหลากหลาย มีความร่วมมือ
ระดับภูมิภาค พึ่งตัวเองมากขึ้นในภูมิภาค ประชากรเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง การพัฒนาเศรษฐกิจ
ขึ้นอยู่กับภูมิภาค โดยมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีช้า  

- B1 ให้ความส าคัญกับสิ่งแวดล้อมพร้อมกับการพัฒนาเศรษฐกิจ อนาคตประชากรสูงในกึ่งศตวรรษ
เช่นเดียวกับ A1 แต่โครงสร้างเศรษฐกิจเปล่ียนไปเป็นภาคบริการและสารสนเทศ ลดวัตถุ มีการ
ใช้เทคโนโลยีที่สะอาด เน้นการแก้ปัญหาเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดล้อมที่ยั่งยืน 

- B2 ให้ความส าคัญกับส่ิงแวดล้อมพร้อมกับการพัฒนาเศรษฐกิจ เน้นที่การแก้ปัญหาท้องถิ่น ด้าน
เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดล้อมที่ยั่งยืน ประชากรเพิ่มต่อเนื่องแต่น้อยกว่า A2 โดยเน้นการรักษา
ส่ิงแวดล้อมระดับท้องถิ่นและภูมิภาค 

CMIP ระยะที่ 3 หรือ CMIP3 ซึ่งมีชื่ออย่างเป็นทางการ คือ WCRP CMPI3 multi-model dataset 
รวบรวมภาพการณ์จ าลองแรงบังคับภูมิอากาศทั้งอดีตและปัจจุบัน WGCM ได้จัดตั้งกิจกรรมดังกล่าวขึ้นเพื่อให้
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เกิดการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศส าหรับการจัดเตรียมรายงานการประเมินครั้งที่ 4    
(Fourth Assessment Report; AR4) ของ IPCC โดย CMIP3 เป็นการรวบรวมผลลัพธ์จากแบบจ าลองซึ่ง
ประมวลผลโดยใช้แรงบังคับที่สัมพันธ์กับภาพการณ์จ าลอง SRES  
4.1.2 แบบจ าลองภูมิอากาศโลกในระยะล่าสุด  

ในเดือนกันยายน ปี ค.ศ. 2008 (พ.ศ. 2551) ได้มีการบรรลุข้อตกลงร่วมกันของกลุ่มผู้พัฒนา
แบบจ าลองภูมิอากาศโลกอนาคตกว่า 20 หน่วยงานทั่วโลก ในการพัฒนาแบบทดลองแบบจ าลองภูมิอากาศชุด
ใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ i) ตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญซึ่งเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการจัดท า
รายงาน AR4 ของ IPCC  ii) การปรับปรุงความเข้าใจที่มีต่อภูมิอากาศให้ดีขึ้น และ iii) การให้ข้อมูลเพื่อศึกษา
ผลที่เป็นไปได้จากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศอนาคต  

CMIP5 รวบรวมผลจากแบบจ าลองการทดสอบชุดใหม่ดังกล่าว เพื่อจัดเตรียมรายงานการประเมิน
ครั้งที่ 5 (Fifth Assessment Report; AR5) ของ IPCC ซึ่งภาพการณ์จ าลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ภูมิอากาศอนาคตภายใต้ CMIP5 ประกอบด้วย 4 ภาพการณ์หลัก ได้แก่ ภาพการณ์ซึ่งไม่พิจารณาการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และอีก 3 ภาพการณ์ซึ่งพิจารณาการลดก๊าซเรือนกระจกในระดับที่แตกต่างกัน ภาพ
การณ์จ าลอง ดังกล่าวก าหนดให้เรียกว่า “Representative Concentration Pathways (RCPs)” หรือวิถีความ
เข้มข้นตัวอย่าง มีช่วงเวลาเริ่มต้นในปี ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) และส้ินสุดในปี ค.ศ. 2300 (พ.ศ. 2843) ค่าที่
ก าหนดต่อท้าย RCPs แสดงถึงเป้าหมายโดยประมาณในปี ค.ศ. 2100 (พ.ศ. 2643) ของแรงบังคับการแผ่รังสี 
(radiative forcing) เช่น RCP4.5 หมายถึง วิถีความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกซึ่งส่งผลโดยประมาณในแรงบังคับ
การแผ่รังสี 4.5 วัตต์ต่อตารางเมตร ในปี ค.ศ. 2100 (พ.ศ. 2643) สัมพัทธ์กับยุคก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรม ทั้งนี้ 
ความคล้ายคลึงกันระหว่างภาพการณ์จ าลองแบบ RCPs และ SRES แสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันระหว่างภาพการณ์จ าลองแบบ RCPs และภาพการณ์จ าลองแบบ 
SRES (ที่มา: http://climatechangenationalforum.org) 
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ความรับอาบรังสี (irradiance) คือ อัตราซึ่งพลังงานรังสีตกกระทบต่อหนว่ยพื้นที่ของผิวรับแสง มหีน่วย 
วัตตต์่อตารางเมตร 
แรงบังคับการแผ่รังสี (radiative forcing) หมายถึง ความรับอาบรังสีในทิศทางขึ้น (upward) ที่บริเวณ
โตรโปพอส (tropopause) จากการเปล่ียนแปลงปัจจัยขับเคล่ือนการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศบางค่า เช่น 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซดูดกลืนรังสี เป็นต้น ความรับอาบรังสีในทิศทางขึ้นที่บริเวณโตรโปพอส มีค่า
เท่ากับผลต่างระหว่างความรับอาบรังสีที่ออกจากและความรับอาบรังสีอาทิตย์ที่เข้าสู่บริเวณนั้น ซึ่งใน
สภาวะสมดุลมีค่าเท่ากับศูนย์ ถ้าแรงบังคับการแผ่รังสีมีค่าเป็นบวก ความรับอาบรังสีที่เข้ามีค่าสูงกว่าที่ออก 
จึงมีฟลักซ์ความร้อนสุทธิซึ่งมีค่าเป็นบวกเข้าสู่ระบบบรรยากาศในระดับที่ต่ ากว่าโตรโปพอส ส่งผลให้
ภูมิอากาศร้อนขึ้น แรงบังคับการแผ่รังสีที่มีค่าเป็นลบ ส่งผลให้ภูมิอากาศเย็นลง ตัวอย่างแรงบังคับการแผ่
รังสีที่มีค่าเป็นบวกนั้น เกิดจากปรากฏการณ์เรือนกระจกที่เพิ่มขึ้นจากการเพิ่มความเข้มข้นของก๊าซเรือน
กระจกในโตรโปสเฟียร์ ซึ่งลดความรับอาบรังสีคล่ืนยาวที่ออกจากบรรยากาศ 
วิถีความเข้มข้นตัวอยา่ง (Representative Concentration Pathways, RCPs) หมายถึง วถิีของแรง
บังคับการแผ่รังสีหรือแรงบังคับการแผ่รังสีในแต่ละปี สัมพทัธ์กบัยุคก่อนปฏิวตัิอุตสาหกรรม มคี่าเพิ่มขึ้น
หรือลดลงตามการคาดประมาณของแต่ละวิถี ค่าที่ก าหนดต่อท้าย คือ ค่าแรงบังคับการแผ่รังสีทีจ่ะเกิดขึ้น
ในปี ค .ศ .  2100 (พ .ศ .  2643) 

RCP8.5  หมายถึง วิถีที่ แรงบังคับการแผ่รังสีเพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีค่าเท่ากับ 8.5 วัตต์ต่อตาราง
เมตร ในปี ค.ศ. 2100 และยังคงเพิ่มต่อไปหลังจากนั้น ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ
เทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สัมพันธ์กับแรงบังคับการแผ่รังสีในปี  ค.ศ. 2100 มีค่าประมาณ 1,370 
ส่วนในล้านส่วน  

RCP6.0 หมายถึง วิถีที่แรงบังคับการแผ่รังสีเพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีค่าเท่ากับ 6.0 วัตต์ต่อตาราง
เมตร ในปี ค.ศ. 2100 และมีค่าคงที่หลังจากปี ค.ศ. 2100 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ
เทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สัมพันธ์กับแรงบังคับการแผ่รังสีในปี ค.ศ. 2100 มีค่าประมาณ 850 
ส่วนในล้านส่วน  

RCP4.5 หมายถึง วิถีที่แรงบังคับการแผ่รังสีเพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีค่าเท่ากับ 4.5 วัตต์ต่อตาราง
เมตร ในปี ค.ศ. 2100 และมีค่าคงที่หลังจากปี ค.ศ. 2100 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ
เทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สัมพันธ์กับแรงบังคับการแผ่รังสีในปี ค.ศ. 2100 มีค่าประมาณ 650 
ส่วนในล้านส่วน  

RCP2.6 หมายถึง วิถีที่แรงบังคับการแผ่รังสีเพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีค่าสูงสุดประมาณ 3.0 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร ก่อนปี  ค.ศ. 2100 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเทียบเท่ าก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่สัมพันธ์กันมีค่าประมาณ 490 ส่วนในล้านส่วน และลดลงหลังจากนั้นจนกระทั่งมีค่า 
2.6 วัตต์ต่อตารางเมตร ในปี ค .ศ.  2100    
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4.1.3 การพัฒนาความสามารถของแบบจ าลองภูมิอากาศโลก  
แบบจ าลองภูมิอากาศโลก ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในช่วง 35 ปีที่ผ่านมา แบบจ าลองที่

พัฒนาขึ้นในแต่ละระยะนั้น ได้มีการรวมองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องเพิ่มเข้าในแบบจ าลอง โดยแต่ละองค์ประกอบ   
มีความซับซ้อนเพิ่มขึ้นในแต่ละระยะตามระดับความสูงของแผนภาพทรงกระบอกดังรูปที่ 4.2 การพัฒนา
แบบจ าลองในแต่ละระยะนั้น ยังมีการเพิ่มความละเอียดของภาพจ าลองภูมิอากาศและมหาสมุทรทั้งในแนวราบ
และแนวระดับ ในปัจจุบันได้มีการทดสอบแบบจ าลองซึ่งความละเอียดในแนวราบสูงและสูงมาก ดังรูปที่ 4.3  

แบบจ าลองในปัจจุบัน มีความสามารถในการจ าลองรูปแบบอุณหภูมิเฉล่ียบริเวณพื้นผิวบนพื้นที่
ขนาดใหญ่ได้ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงถึง 0.99 แต่ยังมีความคลาดเคล่ือนสูงในระดับหลายองศาเซสเซียส
โดยเฉพาะในพื้นที่ซึ่งภูมิประเทศเป็นที่สูง พื้นที่ขอบน้ าแข็งของแอตแลนติกเหนือ และบริเวณน้ าผุดในมหาสมุทร 
(ocean upwelling) ใกล้ศูนย์สูตร (Cubasch et al., 2013) ทั้งนี้ มีการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองจาก 
CMIP5 มีความสามารถในการจ าลองภูมิอากาศในอดีตได้ในระดับดี เช่น การประเมินความสามารถของ
แบบจ าลองภายใต้ CMIP5 จ านวน 8 แบบจ าลอง ในการจ าลองอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุด บริเวณประเทศจีน   
โดยพบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงกว่า 0.98 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการตรวจวัดจาก NCEP reanalysis 
(Yao et al., 2012) การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศบนพื้นที่ประเทศจีนในช่วงระหว่างปี  ค .ศ. 1906 - 2005 (พ .ศ.  
2449 - 2548) จากการตรวจวัดพบว่ามีค่าอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวสูงขึ้น 0.84 oC ในช่วงเวลาเดียวกัน แบบจ าลอง
รวมกลุ่ม 25 แบบจ าลองจาก CMIP5 สามารถจ าลองการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได้ใกล้เคียง หรือมีค่าประมาณ 
0.77 oC และให้ผลการจ าลองที่ดีกว่า CMIP3 (Yan et al., 2013) การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโดยใช้
ข้อมูล 42 การจ าลอง จากแบบจ าลอง Earth System จ านวน 8 แบบจ าลองของ CMIP5 เปรียบเทียบกับข้อมูล 
reanalysis จากการตรวจวัด 2 ชุดข้อมูล พบว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียจากแบบจ าลองมีค่า
เพิ่มขึ้นประมาณ 0.32 oC ต่อทศวรรษ ต่ ากว่าค่าจากการตรวจวัดเล็กน้อย ซึ่งมีค่าประมาณ 0.49 oC ต่อทศวรรษ 
(Zong-Ci et al., 2013) การทดสอบความสามารถของแบบจ าลองภูมิอากาศโลก จ านวน 6 แบบจ าลองจาก 
CMIP5 ในการจ าลองปริมาณน้ าฝนและสนามการหมุนเวียน (circulation field) เปรียบเทียบกับค่าจากการ
ตรวจวัดของอุตุนิยมวิทยาอินเดีย และค่าข้อมูล reanalysis จาก NCEP ซึ่งผลการวิเคราะห์ พบว่า แบบจ าลอง
จาก CMIP5 สามารถให้ผลการจ าลองฝนจากมรสุมฤดูร้อนอินเดียที่ใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวัด โดยสนาม
การหมุนเวียนที่ 850 และ 200 hPa มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าข้อมูล reanalysis จาก NCEP (Sarthi et al., 2015) 
เช่นกัน 

 

 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             79 

 

รูปที่ 4.2 การพัฒนาแบบจ าลองภูมิอากาศโลก (ที่มา: Cubasch et al., 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แบบจ าลองภมูิอากาศโลกความละเอียดแนวราบ  (ก) สูง (ข) สูงมาก (ที่มา: Cubasch et al., 2013) 
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4.2 การย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 
4.2.1 หลักการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 

ข้อมูลการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในระดับภูมิภาค สามารถใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองภูมิอากาศโลกได้
โดยตรง แต่แบบจ าลองภูมิอากาศโลกมีความละเอียดในแนวราบ (horizontal resolution) ต่ าเกินกว่าที่จะแสดง
ให้เห็นรายละเอียดที่ส าคัญในระดับภูมิภาค ข้อมูลภูมิอากาศภูมิภาคสามารถใช้ข้อมูลจาก i) AOGCMs ii) 
Stand-alone Global Atmospheric Models (AGCMs) ประมวลผลด้วยความละเอียดสูงกว่า AOGCMs iii) 
GCM ที่ปรับเปล่ียนค่าความละเอียดได้  (Variable-Resolution Global Climate Model; VRGCM) และ iv) 
แบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค (Regional Climate Models; RCMs) ซึ่งแบ่งออกเป็นการย่อส่วนด้วยวิธีสถิติและ
วิธีพลวัตร (statistical และ dynamical downscaling) 

รายงาน AR5 ของ IPCC รายงานว่า i) ค่ามัธยฐานของอุณหภูมิมีค่าความเบี่ยงเบนในช่วง -3 oC ถึง 
1.5 oC จากการใช้ข้อมูลภูมิภาคของ AOGCMs จาก CMIP5 ในขณะที่ การประมาณหยาดน้ าฟ้า อาจมีค่าความ
เบี่ยงเบนถึง 100% แต่ทั้งนี้  CMIP5 ยังให้ค่าความเบี่ยงเบนต่ ากว่า CMIP3 ii) AGCMs หรืออาจเรียกว่า       
การย่อส่วนระดับโลก (global downscaling) นั้น มีความสามารถในการจ าลองปริมาณหยาดน้ าฟ้าในภูมิภาคได้
ดีขึ้น แต่ AGCMs นั้น ไม่มีการจ าลองร่วมกับมหาสมุทร จึงมีข้อจ ากัดในการจ าลองปรากฏการณ์ซึ่งมีความ
ละเอียดสูงบางลักษณะ เช่น ปรากฏการณ์ที่ผิวมหาสมุทรที่มีอุณหภูมิต่ า (cold wake) หลังเกิดพายุโซนร้อน 
เป็นต้น iii) การใช้ VRGCM คือ การใช้แบบจ าลองภูมิอากาศโลกในการจ าลองภูมิอากาศเฉพาะภูมิภาคที่
พิจาณาโดยการปรับความละเอียดขนาดหน่วยแยกต่าง หรือ stretched grid วิธีการนี้ ไม่มีการใช้งานอย่าง
กว้างขวาง แต่ให้ผลลัพธ์ซึ่งมีความคลาดเคล่ือนใกล้เคียงกับการใช้แบบจ าลองภูมิอากาศโลก ซึ่งจ าลองด้วย
ขนาดหน่วยแยกต่างที่เทา่กัน และ iv) แบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค ไดร้ับการประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวางใน
พื้นที่โดเมนที่ก าหนดโดยใชเ้งื่อนไขขอบจากผลลัพธ์ของแบบจ าลองภูมิอากาศโลกหรือข้อมูล global reanalyses 
RCMs วิธีการย่อส่วนแบบพลวัตร ได้รับการประยุกต์ใช้มากขึ้นภายหลังจากรายงาน AR4 โดยมีความละเอียด
ของหน่วยแยกต่างเพิ่มขึ้น รวมถึงการพัฒนากระบวนการและเพิ่มส่วนประกอบภายใน แบบจ าลองวิธีการ
ย่อส่วนแบบสถิติ เป็นการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์แบบเอมพิริคัล ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศซึ่งมีหน่วยแยกต่าง
ขนาดใหญ่เป็นตัวท านาย (predictor) และตัวแปรภูมิอากาศภูมิภาคหรือท้องถิ่นเป็นตัวถูกท านาย (predictand) 
วิธีการนี้ประยุกต์ใช้โดยการก าหนดให้ผลลัพธ์จากแบบจ าลองภูมิอากาศ หรือ RCM เป็นตัวท านาย  (Flato et 
al., 2013)  
4.2.2 กิจกรรมการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกในประเทศไทย  

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา สถาบันการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ของประเทศไทย ได้มีโครงการวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการย่อส่วนแบบจ าลองภูมอิากาศโลก เช่น การสร้างภาพจ าลองภูมิอากาศในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ โดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค ซึ่งเป็นการย่อส่วนด้วยวิธีพลวัตร ครอบคลุมพื้นที่ในลุ่มน้ าโขงตอนล่าง
โดยเฉพาะพื้ นที่ ประเทศไทย ลาวและเวียดนาม (Chinvanno and Snidvongs, 2005) การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  ด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค PRECIS 
(Providing REgional Climate for Impact Studies) โดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศโลก ECHAM5 ซึ่ งเป็น
แบบจ าลองจาก CMIP3 และย่อส่วนเพื่อเพิ่มความละเอียดการแสดงผลเชิงพื้นที่ด้วยวิธีพลวัตร ภาพการณ์
จ าลองที่ด าเนินการย่อส่วน ได้แก่ SRES A2 และ B2 (ศุภกร ชินวรรโณ และคณะ, 2552) การสร้างภาพจ าลอง
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทย โดยการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก GFDL-R30 ซึ่งเป็น
แบบจ าลองจาก CMIP3 เป็นการย่อส่วนด้วยวิธีสถิติ ภาพการณ์จ าลองที่ด าเนินการย่อส่วน ได้แก่ SRES A2 
และ B2 (กัณฑรีย์ บุญประกอบ และคณะ, 2553) การจ าลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศส าหรับประเทศไทยด้วย
แบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค MM5-Regional Climate Model (MM5 RCM) โดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศโลก 
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Community Climate System Model version 3; CCSM3) เป็นแบบจ าลองจาก CMIP3 และเป็นการย่อส่วน
ด้วยวิธีพลวัตร ภาพการณ์จ าลองที่ด าเนินการย่อส่วน ได้แก่ SRES A2 และ A1B (เจียมใจ เครือสุวรรณ และ
คณะ, 2553) การศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองภูมิอากาศ ด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค RegCM3 โดยใช้
แบบจ าลองภูมิอากาศโลก ECHAM4 เป็นแบบจ าลองจาก CMIP3 และเป็นการย่อส่วนด้วยวิธีพลวัตรครอบคลุม
พื้นที่ประเทศไทย ภาพการณ์จ าลองที่ด าเนินการย่อส่วน ได้แก่ SRES A2 และ B2 (สิรินทรเทพ เต้าประยูร และ
คณะ, 2553) การย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกจาก CMIP5 ด้วยวิธีสถิติครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย จ านวน 
3 แบบจ าลอง ได้แก่ GFDL-ESM2M MPI-ESM-LR และ HadGEM2-ES ภาพการณ์จ าลองที่ด าเนินการย่อส่วน 
ได้แก่ RCP4.5 RCP6.0 และ RCP8.5 (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2559) เป็นต้น 

กิจกรรมการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกในประเทศไทยที่อยู่ระหว่างการด าเนินการในปัจจุบัน 
คือ การย่อส่วนแบบจ าลองจาก CMIP5 จ านวน 2 แบบจ าลอง ได้แก่ MPI-ESM-MR และ EC-Earth ปีฐาน ค.ศ.
1970 – 2005 (พ.ศ. 2513 - 2548) ภาพการณ์จ าลอง RCP4.5 และ RCP8.5 ปีอนาคต ค .ศ.  2005 – 2100 
(พ.ศ. 2549 – 2643) ด าเนนิการย่อส่วนด้วยวิธีพลวัตรโดยใช้แบบจ าลองภูมอิากาศภูมภิาค RegCM4 ครอบคลุม
พื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นโดเมนของ Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment 
(CORDEX) ที่ก าหนดขึ้นใหม่ มีพิกัด 27.26 oN 89.26 oE – 14.81 oS 146.96 oE ดังรูปที่ 4.4 ผลการย่อส่วนมี
ขนาดกริดหรือหน่วยแยกต่าง 25 กิโลเมตร (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2558) 

การย่อส่วนที่อยู่ระหว่างการด าเนินการในปัจจุบันดังกล่าวข้างต้นนั้น ด าเนินการภายใต้กรอบความ
ความร่วมมือระหว่าง 5 ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งได้แก่ มาเลเซีย เวียดนาม ฟิลิปปินส์ 
อิน โดนี เซี ยและประเทศไทย  ภายใต้ โครงการ The Southeast Asia Regional Climate Downscaling 
(SEACLID)/ CORDEX Southeast Asia Project โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก       
8 แบบจ าลอง ๆ ละสองภาพการณ์จ าลอง ได้แก่ ภาพการณ์จ าลอง RCP4.5 และ RCP8.5 ในโดเมนเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ (CORDEX-South East Asia; CORDEX-SEA) ผ่านการท างานในลักษณะการแบ่งส่วนงาน
กันระหว่างประเทศในสมาชิก (http://www.ukm.edu.my/seaclid-cordex)  
 

http://www.ukm.edu.my/seaclid-cordex
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รูปที่ 4.4 โดเมนเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่ใช้ในการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกในประเทศไทยในปัจจุบัน 
และภายใต้โครงการ SEACLID/CORDEX Southeast Asia Project (ที่มา: www.cordex.org) 
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4.3 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในอนาคต 
การคาดประมาณการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในอนาคต โดยการย่อส่วนแบบจ าลอง

ภูมิอากาศโลกจาก CMIP5 ด้วยข่ายงานระบบประสาทเทียม (Artificial Neural Network; ANN) ซึ่งเป็นวิธีหนึ่ง
ของการย่อส่วนด้วยสถิติ โดยก าหนดให้ข้อมูลจากแบบจ าลองภูมิอากาศโลกเป็นตัวท านาย และข้อมูลจากการ
ตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศทั่วประเทศไทย เป็นตัวถูกท านาย แบบจ าลองภูมิอากาศโลก ที่ด าเนินการย่อส่วน 
ได้แก่ GFDL-ESM2M MPI-ESM-LR และ HadGEM2-ES แต่ละแบบจ าลอง ประกอบด้วยภาพการณ์จ าลอง     
3 รูปแบบ ได้แก่ RCP4.5 RCP6.0 และ RCP8.5 ยกเว้น MPI-ESM-MR ซึ่งไม่พบข้อมูลกรณี RCP6.0 (จิรสรณ์ 
สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2559) การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในภาพรวมของประเทศในอนาคตถึงส้ินศตวรรษ  
ในรูปแบบค่าเฉลี่ยทั่วประเทศรายสิบปีของค่ารายวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 – 4.3  

ผลการคาดประมาณการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย สรุปได้ดังนี้ 
 อุณหภูมิเฉล่ียรายวัน อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุด โดยเฉล่ียทั่วประเทศ มีแนวโน้มสูงขึ้น

อย่างมีนัยส าคัญทุกแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลอง บนหลักฐานที่สอดคล้องกันนี้ ระดับความ
มั่นใจต่อการเปล่ียนแปลงดังกล่าวในอนาคต ถูกประเมินว่าอยู่ในระดับปานกลาง 

 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียรายวันในทศวรรษสุดท้ายของศตวรรษที่ 21 จากภาพการณ์จ าลอง 
RCP8.5 ของแบบจ าลอง GFDL-ESM2M MPI-ESM-LR และ HadGEM2-ES เมื่อเปรียบเทียบ
กับค่าเฉล่ียจากการตรวจวัดในช่วงปี  ค.ศ. 1951 – 2011 (พ.ศ. 2494 – 2554) มีค่าสูงขึ้น
ประมาณ  1.43 oC 3.68 oC และ 4.77 oC ตามล าดับ 

 ในปี ค .ศ .  2100 (พ.ศ. 2643) ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันจากแบบจ าลอง GFDL-
ESM2M MPI-ESM-LR และ HadGEM2-ES ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 มีค่าสูงกว่า
ค่าเฉล่ียจากการตรวจวัดในช่วงปี ค.ศ. 1951 – 2011 ประมาณ 1.67 oC 3.98 oC และ 4.82 oC 
ตามล าดับ (รูปที่ 4.5 – รูปที่ 4.7)  

 ภาพการณ์จ าลอง RCP 8.5 มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน อุณหภูมิสูงสุด และ
อุณหภูมิต่ าสุด สูงกว่า RCP4.5 และ RCP6.0 จากสมมติฐานความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกใน
บรรยากาศที่สูงกว่าภาพจ าลองอื่น 

 ปริมาณน้ าฝน มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทุกแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลอง บนหลักฐาน
ที่สอดคล้องกันนี้ ระดับความมั่นใจต่อการเปล่ียนแปลงดังกล่าวในอนาคต ถูกประเมินว่าอยู่ใน
ระดับปานกลาง 

 ปริมาณน้ าฝนเฉล่ียรายปีของประเทศไทยเมื่อส้ินศตวรรษที่ 21 จากทุกแบบจ าลองและภาพการณ์
จ าลอง มีค่าสูงเกินค่าเฉล่ียระยะยาวในช่วงปี ค.ศ. 1951 – 2011 (พ.ศ. 2494 – 2554) กว่า 200 
มิลลิเมตร  

 ในปี ค.ศ. 2100 (พ.ศ. 2643) ปริมาณน้ าฝนเฉล่ียทั่วพื้นที่ของประเทศไทยจากแบบจ าลอง 
GFDL-ESM2M MIP-ESM-LR และ HadGEM2-ES มีค่ าประมาณ  1,837 2,107 และ 2,061 
มิลลิเมตร ตามล าดับ 

 ในปี ค .ศ.  2100 (พ.ศ. 2643) ปริมาณน้ าฝนภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 ของทั้งสาม
แบบจ าลอง มีค่าเพิ่มขึ้นจากค่าเฉล่ียระยะยาว ประมาณ 233 502 และ 456 มิลลิเมตร โดย
ปริมาณน้ าฝนที่เพิ่มขึ้นดังกล่าว สอดคล้องกับรายงาน AR5 ของ IPCC ที่รายงานว่าปริมาณ
หยาดน้ าฟ้าจะเพิ่มขึ้นตามค่าอุณหภูมิเฉล่ียของผิวโลกที่เพิ่มขึ้น 
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 ในปี ค .ศ . 2100 (พ.ศ. 2643) ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิสูงสุดรายวันจากแบบจ าลอง ESM2M 
MPI-ESM-LR และ HadGEM2-ES ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 มีค่าเปล่ียนแปลงจาก
ค่าเฉล่ียระยะยาวในช่วงปี ค .ศ.1951 – 2011 (พ.ศ. 2494 – 2554)  ประมาณ -0.80 oC 2.12 oC 
และ 2.30 oC ตามล าดับ 

 ความดันบรรยากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ รังสีอาทิตย์และความเร็วลม มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงต่ า
อย่างไม่มีนัยส าคัญทุกแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลอง 

 ความชื้นสัมพัทธ์มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงต่ าในทุกแบบจ าลอง แต่ค่าอุณหภูมิเฉล่ียรายวันที่มี
ค่าสูงขึ้นน้ัน อาจส่งผลให้ความชื้นสัมบูรณ์ในบรรยากาศมีค่าเพิ่มขึ้น 

 ผลการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามแบบจ าลองและทุกภาพการณ์จ าลอง พบว่าพื้นที่ทั่ว
ประเทศในอนาคตจะมีแนวโน้มจ านวนวันที่อากาศร้อนหรือวันที่มีอุณหภูมิระหว่าง 35 – 40 oC เพิ่มขึ้น   

 ในปี ค .ศ. 2100 (พ .ศ.  2643) แบบจ าลอง HadGEM2-ES ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5      
มีสัดส่วนพื้นที่กว่า 30% ที่มีจ านวนวันที่อากาศร้อน  

 ผลการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามแบบจ าลองและทุกภาพการณ์จ าลอง พบว่าพื้นที่
ทั่วประเทศในอนาคต จะมีแนวโน้มจ านวนวันที่อากาศหนาวหรือวันที่มีอุณหภูมิระหว่าง          
8.0 – 15.9 oC ลดลง  

 ในปี ค .ศ . 2100 (พ .ศ .  2643) แบบจ าลอง GFDL-ESM2M ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5    
มีสัดส่วนพื้นที่ต่ ากว่า 1% ที่มีจ านวนวันที่อากาศหนาว 

 ผลการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามแบบจ าลองและทุกภาพการณ์จ าลอง พบว่าพื้นที่
ทั่วประเทศในอนาคต จะแนวโน้มมีจ านวนวันที่ อากาศเย็นหรือวันที่มีอุณหภูมิระหว่าง           
16.0 – 22.9 oC ลดลง 

 ในช่วงทศวรรษสุดท้ายของศตวรรษที่ 21 แบบจ าลอง HadGEM2-ES ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง 
RCP8.5 ให้ผลการคาดประมาณสัดส่วนพื้นที่ซึ่งมีจ านวนวันที่อากาศเย็นต่ ากว่า 3% 

 ผลการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามแบบจ าลองและทุกภาพการณ์จ าลอง พบว่าพื้นที่
ทั่วประเทศในอนาคต จะมีแนวโน้มจ านวนวันที่ไม่มีปริมาณน้ าฝน หรือฝนวัดจ านวนไม่ได้ หรือ   
มีปริมาณน้ าฝนต่ ากว่า 0.1 มิลลิเมตร เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ยกเว้นแบบจ าลอง GFDL-ESM2M 
ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP4.5 และแบบจ าลอง HadGEM2-ES ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง 
RCP6.0 ซึ่งมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย 

 สัดส่วนพื้นที่และจ านวนวันที่ไม่มีปริมาณน้ าฝนของทุกแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลองที่พิจารณา 
มีการกระจายข้อมูลรอบเส้นแนวโน้มค่อนข้างสูง แม้ว่าในภาพรวมจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นก็ตาม 

 ผลการย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามแบบจ าลองและทุกภาพการณ์จ าลอง พบว่าพื้นที่
ทั่วประเทศในอนาคต จะมีแนวโน้มจ านวนวันที่มีปริมาณน้ าฝนเล็กน้อยหรือฝนเล็กน้อย หรือ 
วันที่มีปริมาณน้ าฝนระหว่าง 0.1 – 10 มิลลิเมตร ลดลง ยกเว้นแบบจ าลอง GFDL-ESM2M 
ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP6.0 ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 

 แบบจ าลอง MPI-ESM-LR ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 มีแนวโน้มจ านวนวันที่มีปริมาณ
น้ าฝนเล็กน้อย ลดลงมากกว่าแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลองอื่น ในปี ค.ศ. 2100 (พ .ศ.  2643) 
มีสัดส่วนพื้นที่ต่ ากว่า 51% ซึ่งต่ ากว่าแบบจ าลองและภาพการณ์จ าลองอื่น  
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 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศที่เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้พื้นที่ทั่วประเทศในอนาคตมี
จ านวนวันที่มีปริมาณน้ าฝนปานกลาง หรือ วันที่มีปริมาณน้ าฝนระหว่าง 10.1 – 35.0 มิลลิเมตร 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกัน มีจ านวนวันที่มีปริมาณน้ าฝนเล็กน้อยมีแนวโน้มลดลง 

 ในปี ค .ศ.  2100 (พ .ศ.  2643) แบบจ าลอง MPI-ESM-LR ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 มี
สัดส่วนพื้นที่สูงกว่า 25% ที่มีจ านวนวันที่ปริมาณน้ าฝนปานกลาง ซึ่งสูงกว่าแบบจ าลองอื่น 
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ตารางที่ 4.1 การคาดประมาณภูมิอากาศอนาคตของประเทศไทยในช่วงเฉล่ียรายสิบปีของค่ารายวันจากการ
ยอ่ส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก GFDL-ESM2M 
 

ช่วงป ี
อุณหภูม ิ
สูงสุด 

อุณหภูม ิ
เฉล่ีย 

อุณหภูม ิ
ต่ าสุด 

ความดัน 
บรรยากาศ 

ปริมาณ 
หยาดน้ าฟ้า 

ความชื้น 
สัมพัทธ ์

รังสี 
อาทิตย ์

ความเร็ว 
ลม 

 
(oC) (oC) (oC) (hPa) (mm) (%) (MJ/m2/d) (m/s) 

RCP4.5 
2011-2020 28.88 26.06 23.32 1,009.33 1,812.95 73.85 13.08 10.18 
2021-2030 29.03 26.24 23.54 1,009.22 1,863.74 73.76 13.02 10.03 
2031-2040 29.11 26.30 23.60 1,009.37 1,843.97 73.79 13.02 10.15 
2041-2050 29.20 26.46 23.81 1,009.42 1,861.23 73.69 12.94 10.13 
2051-2060 29.73 26.87 24.10 1,009.31 1,815.84 73.75 13.02 10.13 
2061-2070 29.58 26.78 24.08 1,009.32 1,944.98 73.71 12.95 10.19 
2071-2080 29.82 26.97 24.21 1,009.32 1,803.94 73.76 12.99 10.17 
2081-2090 29.66 26.92 24.30 1,009.29 1,979.90 73.65 12.86 10.19 
2091-2100 29.61 26.76 24.04 1,009.32 1,859.81 73.81 13.02 10.16 

RCP6.0 
2011-2020 29.03 26.22 23.48 1,009.38 1,793.63 73.72 13.04 10.07 
2021-2030 28.70 26.02 23.45 1,009.36 1,951.84 73.67 12.89 10.19 
2031-2040 29.14 26.40 23.75 1,009.38 1,838.55 73.66 12.93 10.12 
2041-2050 28.96 26.28 23.71 1,009.40 1,900.84 73.58 12.87 10.18 
2051-2060 29.24 26.49 23.82 1,009.36 1,867.87 73.61 12.93 10.21 
2061-2070 29.50 26.78 24.13 1,009.32 1,834.58 73.77 12.86 10.20 
2071-2080 29.85 27.12 24.48 1,009.30 1,944.63 73.65 12.81 10.20 
2081-2090 29.80 27.09 24.48 1,009.32 1,885.65 73.63 12.80 10.21 
2091-2100 29.86 27.17 24.56 1,009.27 1,925.51 73.65 12.78 10.20 

RCP8.5 
2011-2020 28.88 26.10 23.41 1,009.41 1,875.43 73.74 13.01 10.14 
2021-2030 29.11 26.37 23.71 1,009.39 1,875.12 73.67 12.93 10.15 
2031-2040 29.15 26.48 23.92 1,009.37 1,946.48 73.54 12.83 10.16 
2041-2050 29.71 26.93 24.23 1,009.28 1,839.15 73.78 12.91 10.11 
2051-2060 29.74 27.04 24.42 1,009.30 1,874.92 73.58 12.80 10.24 
2061-2070 30.38 27.64 24.97 1,009.36 1,849.20 73.59 12.77 10.25 
2071-2080 30.34 27.61 24.98 1,009.29 1,894.74 73.59 12.77 10.20 
2081-2090 30.70 28.01 25.41 1,009.24 1,947.81 73.62 12.67 10.31 
2091-2100 31.34 28.59 25.91 1,009.27 1,896.31 73.69 12.68 10.30 
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ตารางที่ 4.2 การคาดประมาณภูมิอากาศอนาคตของประเทศไทยในช่วงเฉล่ียรายสิบปีของค่ารายวันจากการ
ย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก MPI-ESM-LR 
 

ช่วงป ี
อุณหภูม ิ
สูงสุด 

อุณหภูม ิ
เฉล่ีย 

อุณหภูม ิ
ต่ าสุด 

ความดัน 
บรรยากาศ 

ปริมาณ 
หยาดน้ าฟ้า 

ความชื้น 
สัมพัทธ ์

รังสี 
อาทิตย ์

ความเร็ว 
ลม 

 
(oC) (oC) (oC) (hPa) (mm) (%) (MJ/m2/d) (m/s) 

RCP4.5 
2011-2020 30.77 27.28 24.65 1,009.77 1,947.57 73.94 13.76 10.43 
2021-2030 30.77 27.34 24.78 1,009.66 2,028.12 73.99 13.69 10.39 
2031-2040 31.14 27.73 25.18 1,009.65 2,024.52 73.90 13.62 10.49 
2041-2050 31.29 27.84 25.25 1,009.68 1,955.74 74.02 13.65 10.39 
2051-2060 31.77 28.26 25.65 1,009.58 1,980.66 73.90 13.64 10.40 
2061-2070 31.80 28.31 25.68 1,009.73 1,931.30 73.89 13.61 10.43 
2071-2080 31.50 28.12 25.61 1,009.57 2,144.89 74.11 13.52 10.46 
2081-2090 31.78 28.33 25.76 1,009.64 2,051.58 73.96 13.57 10.46 
2091-2100 31.60 28.21 25.69 1,009.65 2,070.64 74.01 13.53 10.50 

RCP6.0 
2011-2020 

        2021-2030 
        2031-2040 
        2041-2050 
        2051-2060 
        2061-2070 
        2071-2080 
        2081-2090 
        2091-2100 
        RCP8.5 

2011-2020 31.02 27.52 24.91 1,009.58 2,019.93 73.93 13.71 10.33 
2021-2030 30.99 27.55 24.99 1,009.66 2,017.13 74.01 13.64 10.39 
2031-2040 31.09 27.70 25.19 1,009.68 2,053.74 74.05 13.58 10.42 
2041-2050 31.45 28.05 25.51 1,009.65 2,027.48 74.00 13.54 10.49 
2051-2060 32.08 28.71 26.19 1,009.63 2,105.34 73.88 13.40 10.57 
2061-2070 32.53 29.12 26.57 1,009.52 2,082.11 73.63 13.40 10.56 
2071-2080 33.02 29.64 27.12 1,009.63 1,685.01 73.73 13.29 10.47 
2081-2090 33.61 30.24 27.70 1,009.65 2,100.45 73.72 13.22 10.59 
2091-2100 34.23 30.84 28.30 1,009.63 2,101.93 73.63 13.16 10.65 
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ตารางที่ 4.3 การคาดประมาณภูมิอากาศอนาคตของประเทศไทยในช่วงเฉล่ียรายสิบปีของค่ารายวันจากการ
ย่อส่วนแบบจ าลองภูมิอากาศโลก HadGEM2-ES 
 

ช่วงป ี
อุณหภูม ิ
สูงสุด 

อุณหภูม ิ
เฉล่ีย 

อุณหภูม ิ
ต่ าสุด 

ความดัน 
บรรยากาศ 

ปริมาณ 
หยาดน้ าฟ้า 

ความชื้น 
สัมพัทธ ์

รังสี 
อาทิตย ์

ความเร็ว 
ลม 

 
(oC) (oC) (oC) (hPa) (mm) (%) (MJ/m2/d) (m/s) 

RCP4.5 
2011-2020 30.65 27.72 24.95 1,009.15 2,007.63 73.41 12.94 10.10 
2021-2030 30.74 27.90 25.19 1,009.10 2,046.83 73.45 12.83 10.11 
2031-2040 31.13 28.28 25.57 1,009.08 2,083.29 73.36 12.80 10.12 
2041-2050 31.49 28.65 25.96 1,009.05 2,087.08 73.43 12.73 10.12 
2051-2060 31.67 28.90 26.30 1,009.05 2,179.94 73.47 12.61 10.18 
2061-2070 31.94 29.15 26.49 1,009.18 2,125.27 73.40 12.63 10.19 
2071-2080 32.01 29.21 26.53 1,009.11 2,140.73 73.38 12.63 10.18 
2081-2090 32.22 29.43 26.77 1,009.06 2,101.42 73.40 12.60 10.18 
2091-2100 32.37 29.57 26.90 1,008.98 2,161.39 73.29 12.60 10.16 

RCP6.0 
2011-2020 30.43 27.59 24.88 1,009.30 2,027.43 73.33 12.87 10.11 
2021-2030 30.64 27.81 25.11 1,009.08 2,119.45 73.46 12.83 10.10 
2031-2040 30.82 28.02 25.36 1,009.21 2,133.81 73.40 12.77 10.10 
2041-2050 31.03 28.19 25.49 1,009.17 2,084.83 73.46 12.78 10.14 
2051-2060 31.82 28.92 26.18 1,009.12 1,954.11 73.34 12.78 10.10 
2061-2070 32.07 29.22 26.53 1,009.20 1,987.98 73.37 12.68 10.14 
2071-2080 32.31 29.50 26.83 1,009.06 2,065.55 73.32 12.62 10.10 
2081-2090 32.67 29.85 27.21 1,009.12 2,114.16 73.24 12.58 10.22 
2091-2100 33.15 30.31 27.62 1,009.20 2,097.10 73.20 12.56 10.19 

RCP8.5 
2011-2020 30.60 27.71 24.95 1,009.19 2,005.60 73.35 12.91 10.09 
2021-2030 30.93 28.04 25.31 1,009.18 2,007.07 73.42 12.87 10.15 
2031-2040 31.37 28.51 25.79 1,009.12 2,070.21 73.29 12.78 10.16 
2041-2050 31.98 29.11 26.42 1,009.03 2,101.30 73.34 12.71 10.16 
2051-2060 32.68 29.80 27.08 1,009.06 2,042.67 73.34 12.65 10.14 
2061-2070 32.87 30.08 27.44 1,009.07 2,135.94 73.24 12.52 10.24 
2071-2080 33.62 30.81 28.17 1,008.92 2,164.01 73.17 12.47 10.25 
2081-2090 34.14 31.36 28.75 1,008.86 2,158.19 73.14 12.39 10.31 
2091-2100 34.74 31.93 29.32 1,008.96 2,119.61 73.05 12.36 10.38 
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รูปที่ 4.5 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วนแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก GCM-GFDL-ESM2M  
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รูปที่ 4.6 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วนแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก GCM-MPI-ESM-LR  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                             91 

 

 
 
2006 (2549) 2025 (2568) 2050 (2593) 2075 (2618) 2100 (2643) 

 

     
RCP 4.5 

     
RCP 6.0 

     
RCP 8.5 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ค่าเฉล่ียรายปีของอุณหภูมิเฉล่ียรายวันของประเทศไทยในอนาคต จากการย่อส่วนแบบจ าลอง
ภูมิอากาศโลก GCM-HadGEM2-ES  
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บทที่ 5  
 
 

ความแปรปรวนของภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใตแ้ละการเปลี่ยนแปลงในอนาคต 

(Climate Variations in Southeast Asia and                   
their Future Changes) 
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ข้อสรุปสาระส าคัญ 
เนื้อหาในบทนี้ เป็นการน าเสนอผลการประเมินภาพการณ์จ าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่จะเปล่ียนแปลงไป โดยเน้นการเปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์หลัก  ๆ ของ
บรรยากาศและตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ภายใต้เงื่อนไขการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องของอุณหภูมิโลก ทั้งนี้ การประเมินนี้ 
ใช้ผลการศึกษาซึ่งได้จากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกของโครงการ
การเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองร่วม (Couple Model Intercomparison Project; CMIP) ระยะที่ 3 (CMIP3) 
และระยะที่ 5 (CMIP5) รวมทั้งน าเนื้อหาในรายงานประเมินฉบับที่ 5 (Fifth Assessment Report; AR5) ของ
คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate 
Change; IPCC) มาพิจารณาประกอบ  

สภาพภูมิอากาศในแต่ละภูมิภาคของโลก เป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากผลรวมของปรากฏการณ์ ต่างๆ      
ในบรรยากาศที่มีกลไกที่สลับซับซ้อน สภาพภูมิอากาศในแต่ละภูมิภาคแตกต่างกันไป เนื่องจากแต่ละภูมิภาค   
มีสภาพภูมิประเทศที่แตกต่างกันและการตอบสนองต่ออิทธิพลของสภาพภูมิอากาศโลกที่แตกต่างกันไปในแต่ละ
ภูมิภาค โดยที่แบบจ าลองภูมิอากาศโลกได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง จึงช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สามารถ
จ าลองพฤติกรรมทางธรรมชาติของสภาพอากาศต่าง ๆ ในบริเวณกว้างได้ดีขึ้น และช่วยให้สามารถเข้าใจ
ปรากฏการณ์ที่สลับซับซ้อนได้ดีขึ้น ส่งผลให้การฉายภาพการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในระดับภูมิภาคมีความ
น่าเชื่อถือมากขึ้นเช่นกัน ทั้งนี ้นักวิทยาศาสตร์ถือว่า ปรากฏการณ์ด้านบรรยากาศใดจะมีความเกี่ยวข้องกับการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศก็ต่อเมื่อปรากฏการณ์นั้นมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในภูมิภาคนั้น 
เมื่อพิจารณาภายใต้ Representative Concentration Pathway 4.5 (RCP4.5) หรือที่สูงกว่านักวิทยาศาสตร์    
ยิ่งเชื่อมั่นว่า ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องเหล่าน้ันก็จะเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศด้วย  

ด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศโลกที่พัฒนาขึ้นโดยสถาบันวิจัยต่างๆ ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สามารถ
จ าลองรูปแบบของปรากฏการณ์ต่างๆ ของบรรยากาศในระบบมรสุมของโลกได้ดีขึ้น และเมื่อพิจารณาผลที่ได้
จากแบบจ าลองเหล่านี้พบว่า แบบจ าลองภูมิอากาศโลกส่วนใหญ่ให้ผลที่สอดคล้องกันว่า ระบบมรสุมของโลก  
ในภาพรวม จะมีก าลังแรงขึ้นในศตวรรษที่ 21 ด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66-100% โดยเพิ่มขึ้นทั้งเชิงพื้นที่
และความเข้ม ในขณะที่ การหมุนเวียนของมรสุมจะอ่อนตัวลง ในแต่ละปี มรสุมมีแนวโน้มที่จะเกิดเร็วขึ้นหรือไม่
เปล่ียนแปลงมากนัก แต่วันส้ินสุดฤดูมรสุมจะล่าช้าออกไปกว่าเดิม ส่งผลให้ฤดูมรสุมมีระยะเวลายาวนานขึ้น 
ในขณะที่ มรสุมจะก่อให้เกิดฝนตกหนักในภูมภิาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 90-100% 
และแบบจ าลองภูมิอากาศโลกจ านวนหนึ่งให้ผลสอดคล้องกันว่า ปริมาณฝนจากมรสุม จะมีความผันผวนมากขึ้น
ในอนาคต 

ผลการจ าลองมรสุมในระดับภูมิภาคที่ได้จากแบบจ าลองภูมิภาค มีความน่าเชื่อถือน้อยกว่าผลจาก
การจ าลองมรสุมด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศโลก ซึ่งความน่าเชื่อถือนั้น จะผันแปรไปตามระบบมรสุมในแต่ละ
ภูมิภาค ผลการจ าลองพบว่า ฝนจากมรสุมอินเดียฤดูร้อนและเอเชียตะวันออกจะเพิ่มขึ้นโดยมีความมั่นใจใน
ระดับปานกลาง การหมุนเวียนของมรสุมอินเดียฤดูร้อนจะอ่อนก าลังลง แต่จะมีการเพิ่มขึ้นของความชื้น ส่งผลให้
มีฝนตกมากขึ้น เมื่อเทียบกับระบบมรสุมทั้งหมดแล้ว พบว่า ในช่วงศตวรรษที่ 21 ระบบมรสุมอินเดียฤดูร้อน    
จะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนและความรุนแรงของฝนในเขตร้อนชื้นมากกว่ามรสุมอื่นๆ  

แบบจ าลองภูมิอากาศของสถาบันวิจัยต่างๆ มีความสามารถของในการจ าลองรูปแบบการเกิด Indian 
Ocean Dipole (IOD) และสร้างภาพการณ์จ าลองในอนาคตที่ให้ผลสอดคล้องกัน ซึ่งพบว่า ในอนาคตจะเกิด
รูปแบบการเปล่ียนแปลงในแนวตะวันออก-ตะวันตกในมหาสมุทรอินเดียด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66-100% 
โดยพื้นที่ด้านตะวันตก จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นและมีฝนเพิ่มขึ้น ในทางตรงข้ามพื้ นที่ด้านตะวันออก จะมีอุณหภูมิ
ต่ าลงและมีฝนตกน้อยลง ซึ่งส่งผลให้พื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีฝนตกน้อยลง นอกจากนั้น ผลการศึกษา
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ล่าสุดยังยืนยันว่า ปริมาณฝนในเขตร้อนชื้นเหนือมหาสมุทร มีการเปล่ียนแปลงที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์   
“ยิ่งอุ่นยิ่งชื้น” (warmer get wetter)  

ในขณะที่  ผลการศึกษาจากแบบจ าลองภูมิอากาศแสดงถึงความมั่นใจในระดับต่ าว่าจะมีการ
เปล่ียนแปลงของ Madden-Julian Oscillation (MJO) โดยสาเหตุหลักมาจากการที่แบบจ าลองภูมิอากาศมี
ความสามารถจ ากัดในการจ าลอง MJO และความอ่อนไหวของ MJO ต่ออุณหภูมิของน้ าในมหาสมุทร ส่งผลให้มี
ความไม่แน่นอนสูงในการจ าลองสภาพบรรยากาศรุนแรงที่เกี่ยวข้องกับ MJO ในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

ปัจจุบัน แบบจ าลองภูมิอากาศโลกสามารถจ าลอง El Nino-Southern Oscillation (ENSO) ได้ใกล้เคียง
และสอดคล้องกับความจริงมากขึ้น และเมื่อใช้จ าลองเหตุการณ์ ENSO ต่อไปในอนาคต ได้ผลลัพธ์ที่มีความ
มั่นใจในระดับสูง ซึ่งบ่งชี้ว่า ENSO จะยังคงเป็นปัจจัยหลักในอนาคตที่ก่อให้เกิดความผันผวนของสภาพอากาศ
ในรอบปีด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 90-100% และด้วยความชื้นที่มีปริมาณมากขึ้นในอนาคต จะส่งผลให้ความ
ผันผวนของฝนในระดับภูมิภาคจะมีความเข้มสูงขึ้นด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66-100% 
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5.1 บทน า  
สภาพภูมิอากาศในระดับภูมิภาค เป็นผลลัพธ์ของผลรวมจากปรากฏการณ์ต่างๆ ของบรรยากาศซึ่ง

รวมถึงผลจากการตอบสนองต่อปรากฏการณ์หลักที่มีอิทธิพลสูง เช่น ENSO และโหมดบรรยากาศหลักที่มีผลต่อ
ความแปรปรวนของสภาพอากาศ ทั้งนี้ พลศาสตร์ของบรรยากาศในภูมิภาค เกิดจากระบบภูมิอากาศในระดับ
ท้องถิ่นซึ่งควบคุมการเคล่ือนตัวของความร้อน ความชื้นและโมเมนตัมในระดับภูมิภาค 

บทนี้ น าเสนอความแปรปรวนและการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
ที่ท าการประมวลและสังเคราะห์ผลจากบทความวิชาการ ที่ได้ศึกษาถึงภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงของ
ลักษณะและพฤติกรรมของตัวแปรบรรยากาศที่ส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งตัวแปรที่เชื่อมโยงกับการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศในอนาคตในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และผูกโยงกับอุณหภูมิเฉล่ียของโลกที่เพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเน่ือง โดยการประมวลและสังเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงในอนาคตของปรากฏการณ์ต่างๆ เหล่านี้ อาศัยผล
การศึกษาจากภาพการณ์จ าลองที่ได้จากแบบจ าลองภายใต้ CMIP3 และ CMIP5 และความรู้ความเข้าใจต่อ
กระบวนการทางธรรมชาติของปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ที่ได้จากแบบจ าลอง รวมทั้งน าเน้ือหาในรายงาน
ประเมินฉบับที่ 5 ของ IPCC มาพิจารณาประกอบ 

 

5.2 มรสุมโลก  
มรสุม เป็นปรากฏการณ์ภูมิอากาศตามธรรมชาติที่เกิดขึ้นตามฤดูกาล และมีอิทธิพลอย่างมากต่อการ

เกิดฝนของแต่ละภูมิภาค โดยเฉพาะอย่างยิ่งภูมิภาคในเขตร้อนชื้น อย่างไรก็ตาม คุณลักษณะของฝนที่ตก
ภายใต้อิทธิพลของมรสุมเอเชีย-ออสเตรเลีย มรสุมอเมริกาและมรสุมแอฟริกา เมื่อพิจารณาโดยรวมแล้วมัก
หมายถึง ระบบบูรณาการมรสุมโลก ซึ่งเชื่อมโยงและปฏิสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการหมุนเวียนของบรรยากาศ  
โลก (Trenberth et al., 2000) ฝนมรสุมที่ตกลงบนแผ่นดินของโลก มีแนวโน้มลดลงในช่วงครึ่งหลังของศตวรรษ
ที่ผ่านมา อันเป็นผลมาจากการอ่อนก าลังลงของระบบมรสุมฤดูร้อนในซีกโลกเหนือ (Wang and Ding, 2006)  
แต่หากพิจารณาผลรวมของฝนมรสุมที่ตกลงทั้งบนแผ่นดินและในมหาสมุทรแล้ว พบว่า ในห้วงเวลาระหว่างปี 
ค.ศ. 1979 – 2008 (พ.ศ. 2522 – 2551) มีความแรงเพิ่มขึ้น เนื่องจากฝนมรสุมฤดูร้อนที่ตกในมหาสมุทรของซีก
โลกเหนือมีปริมาณเพิ่มขึ้น (Zhou et al., 2008; Hsu et al., 2011; Wang et al., 2012) อัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณฝนรวมต่อพื้นที่ฝนตกซึ่งเป็นตัวชี้วัดแสดงถึงความเข้มของมรสุมโลก มีแนวโน้มลดลง เนื่องจากพื้นที่ฝน
ตกมีสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณฝนรวม (Hsu et al., 2011) 

แบบจ าลองของ CMIP5 ทุกภาพการณ์จ าลอง RCP คาดการณ์ว่าพื้นที่มรสุมโลก (global monsoon 
area; GMA) ปริมาณฝนมรสุมโลกรวม (global monsoon total precipitation; GMP) และความเข้มของฝนมรสุม
โลก (global monsoon precipitation intensity; GMI) จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงปลายศตวรรษที่ 21 (ปี ค.ศ. 
2081- 2100 หรือ พ.ศ. 2642 – 2643) ด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 90 – 100% (รูปที่ 5.1) (Hsu et al., 2013; 
Kitoh et al., 2013) นอกจากนั้น ดัชนีสภาวะสุดขีดของฝนที่แสดงถึงความแรงของฝนซึ่ งได้แก่ ดัชนีความเข้ม
ของฝนรายวัน (simple daily precipitation intensity index; SDII) ดัชนีปริมาณฝนรวมสูงสุดในรอบ 5 วัน 
(annual maximum 5-day precipitation total; R5d) และจ านวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเนื่อง (consecutive dry 
day; CDD) จะเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าดัชนีที่แสดงถึงค่าเฉลี่ยของฝน ส าหรับความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
แปรปรวนระหว่างปีของฝนฤดูกาลเฉล่ีย (standard deviation of interannual variability in seasonal average 
precipitation; Psd) แล้ว แบบจ าลองส่วนใหญ่ คาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้น แต่แบบจ าลองบางแบบจ าลอง คาดการณ์
ว่าจะลดลง ทั้งนี้ สาเหตุหลักเกิดจากความไม่แน่นอนของภาพการณ์จ าลองของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลในเขตร้อน  
ผลการศึกษาจากแบบจ าลองของ CMIP5 ยังแสดงให้เห็นว่าวันเริ่มต้นฤดูมรสุมจะเร็วขึ้นหรือไม่เปล่ียนแปลง 
มากนัก ในขณะที่วันส้ินสุดฤดูมรสุม จะล่าช้ากว่าเดิม ส่งผลให้ระยะเวลาของฤดูมรสุมยาวนานขึ้น เมื่อพิจารณา
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ปริมาณฝนมรสุมโลกในภาพรวมแล้ว พบว่า จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวน้ าทะเล 
ซึ่งส่งผลสืบเน่ืองต่อการเพิ่มขึ้นของความชื้นในบรรยากาศและการระเหยที่พื้นผิว แม้ว่าการหมุนเวียนของมรสุม   
จะอ่อนก าลังลงก็ตาม นอกจากก๊าซเรือนกระจกแล้ว ระบบมรสุม ยังได้รับผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของละอองลอย 
(aerosol) ในบรรยากาศอีกด้วย (Ramanathan et al., 2005) ละอองลอยที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ อาจเก็บกักความร้อน
ท าให้บรรยากาศร้อนขึ้นแต่พื้นผิวโลกเย็นลง ส่งผลให้ความเสถียรของบรรยากาศเกิดการเปล่ียนแปลงและ
กระตุ้นให้เกิดความแตกต่างตามแนวดิ่งของความดันในชั้นบรรยากาศ ซึ่งเป็นตัวขับเคล่ือนให้เกิดการหมุนเวียน
ของบรรยากาศในบริเวณกว้างและการเกิดฝนมรสุม (Lau et al., 2008) 

 
รูปที่ 5.1 ภาพการณ์จ าลองการเปล่ียนแปลงในอนาคต (ปี ค.ศ. 2080 - 2099 หรือ พ.ศ. 2623 - 2642) เทียบกับ
ปัจจุบัน (ปี ค.ศ. 1986-2005 หรือ พ.ศ. 2529 - 2548) ของพื้นที่มรสุมโลก (global monsoon area; GMA) ความเข้ม
ของฝนมรสุมโลก (global monsoon intensity; GMI) ปริมาณฝนมรสุมโลกรวม (global monsoon total precipitation; 
GMP) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแปรปรวนระหว่างปีของฝนมรสุมเฉล่ียรายฤดูกาล (standard 
deviation of interannual variability in seasonal average precipitation; Psd) ดัชนีความเข้มของฝนรายวัน 
(simple daily precipitation intensity index; SDII) ดัชนีปริมาณฝนรวมสูงสุดในรอบ 5 วัน (seasonal maximum 
5-day precipitation total; R5d) จ านวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเนื่อง (seasonal maximum consecutive dry days; 
CDD) ช่วงเวลาฤดูมรสุม (monsoon season duration; DUR) ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP2.6 (สีน้ าเงิน) 
RCP4.5 (สีฟ้า) RCP6.0 (สีส้ม) และ RCP8.5 (สีแดง) ดัชนีทุกดัชนีค านวณจากข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนกันยายนส าหรับซีกโลกเหนือและในช่วงพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคมส าหรับซีกโลกใต้ (ที่มา: IPCC, 2013) 
 

5.3 มรสุมเอเชีย-ออสเตรเลีย  
ความแตกต่างของอุณหภูมิ ระหว่างแผ่นดินทวีปยุโรปและทวีปเอเชียและมหาสมุทรแปซิฟิกและ

อินเดียที่แปรผันไปตามฤดูกาลนั้น ส่งผลให้เกิด มรสุมเอเชีย-ออสเตรเลีย (Asian-Australian Monsoon; AAM) 
ซึ่งประกอบไปด้วยมรสุมย่อย 5 ระบบ ได้แก่ มรสุมเอเชียใต้หรือมรสุมอินเดีย (South Asian Monsoon or Indian 
Monsoon) มรสุมเอเชียตะวันออก (East Asian Monsoon) มรสุมคาบสมุทร (Maritime Continent Monsoon) 
มรสุมออสเตรเลีย (Australian Monsoon) และมรสุมแปซิฟิกเหนือฝั่งตะวันตก (Western North Pacific Monsoon) 
(รูปที่ 5.2) ในส่วนนี้ จะกล่าวถึงเฉพาะมรสุมเอเชียใต้และมรสุมเอเชียตะวันออก เน่ืองจากมีอิทธิพลอย่างมากต่อ
สภาพภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมทั้งประเทศไทยด้วย 
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รูปที่ 5.2 โดเมนมรสุมบนแผ่นดินของภูมิภาคต่างๆ ในช่วงเวลาปัจจุบัน (ปี ค.ศ. 1986 – 2005 หรือ พ.ศ. 2529 
- 2548) ซึ่งแบ่งตามค่าฝนเฉล่ียของแบบจ าลอง จ านวน 26 แบบจ าลองของ CMIP5 โดยใช้เส้นศูนย์สูตร แบ่ง
เขตมรสุม ดังนี้ ภูมิภาคเหนือเส้นศูนย์สูตร ได้แก่ ระบบมรสุมอเมริกาเหนือ (North America Monsoon System; 
NAMS) มรสุมแอฟริกาเหนือ (North Africa; NAF) มรสุมเอเชียใต้ (Southern Asia; SAS) และมรสุมฤดูร้อน
เอเชียตะวันออก (East Asia Summer; EAS) และภูมิภาคใต้เส้นศูนย์สูตร ได้แก่ ระบบมรสุมอเมริกาใต้ (South 
America Monsoon System; SAMS) มรสุมแอฟริกาใต้ (South Africa; SAF) และมรสุมออสเตรเลีย-คาบสมุทร 
(Australian-Maritime Continent; AUSMC) ทั้งนี้ เส้นแวง 60o ตะวันออก เป็นเส้นแบ่ง NAF และ SAS ในขณะ
ที่ เส้นรุ้ง 20o เหนือ และเส้นแวง 100o ตะวันออก เป็นเขตแบ่ง SAS และ EAS โดยโดเมนของภูมิภาคทั้งหมด
อยู่ระหว่างเส้นรุ้ง 40o ใต้และ 40o เหนือ (ที่มา: IPCC, 2013) 
 
5.3.1 มรสุมเอเชียใต้  

มรสุมเอเชียใต้หรือมรสุมฤดูร้อนอินเดีย ได้มีการเปล่ียนแปลงแบบฉับพลันเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องใน
ช่วงหนึ่งพันปีที่ผ่านมา ส่งผลให้เกิดภาวะแล้งรุนแรงและยาวนาน (Meehl and Hu, 2006; Sinha et al., 2011) 
ปริมาณฝนที่ลดลงและการเปล่ียนแปลงลักษณะพื้นที่ตกของฝนในช่วงเร็วๆ นี้ เป็นผลบางส่วนมาจากปัจจัยอื่นๆ 
เช่น การเปล่ียนแปลงของฝุ่นคาร์บอนด า (black carbon) หรือละอองลอยซัลเฟต (Chung and Ramanathan, 
2006; Lau et al., 2008; Bollasina et al., 2011) การเปล่ียนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Niyogi et al., 
2010) และอุณหภูมิผิวน้ าทะเล (Annamalai et al., 2013) การเพิ่มขึ้นของเหตุการณ์ฝนตกหนักในบริเวณ
ตอนกลางของประเทศอินเดีย (Goswami et al., 2006) และพื้นที่อื่น ๆ อีกหลายพื้นที่ (Krishnamurthy et al., 
2009) ได้เกิดขึ้นท่ามกลางเหตุการณ์ฝนที่อ่อนก าลังลง ซึ่งการเพิ่มขึ้นของเหตุการณ์ฝนตกหนักดังกล่าว อาจมี
ผลมาจากการเพิ่มขึ้นของความชึ้นในบรรยากาศ (Goswani et al., 2006) และอุณหภูมิผิวน้ าทะเลในมหาสมุทร
อินเดียบริเวณเส้นศูนย์สูตร (Rajeevan et al., 2008) 

แบบจ าลองของ CMIP3 คาดการณ์ว่าปริมาณฝนในมหาสมุทรอินเดียบริเวณเส้นศูนย์สูตร จะมี
แนวโน้มลดลงในอนาคต (Cai et al., 2011; Turner and Annamalai, 2012) แต่ปริมาณฝนฤดูกาลเฉล่ียกลับ
เพิ่มขึ้นบริเวณประเทศอินเดีย (Ueda et al., 2006; Annamalai et al., 2007; Turner et al., 2007; Kumar et 
al., 2011; Sabade et al., 2011) ผลการศึกษาข้างต้น ได้รับการยืนยันจากแบบจ าลองล่าสุดภายใต้โครงการ 
CMIP5 (Chaturvedi et al., 2012) โดยปริมาณฝนมรสุมอินเดียที่คาดการณ์ จะเพิ่มขึ้นตามแรงบังคับจาก
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กิจกรรมของมนุษย์ของแต่ละภาพการณ์จ าลอง RCP (May, 2011) (รูปที่ 5.3) ชุดแบบจ าลองที่สามารถจ าลอง
ความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์ ENSO และมรสุมเอเชียใต้ได้ดี ระบุว่า ปีมรสุมปกติในอนาคต จะเกิดได้
น้อยลงด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66 – 100% แต่ยังไม่มีฉันทามติที่ชัดเจนต่อปีที่มรสุมเกิดขึ้นในระดับรุนแรง 
(Turner and Annamalai, 2012) แบบจ าลองของ CMIP3 แสดงให้เห็นว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์ 
ENSO และมรสุมเอเชียใต้ ยังด าเนินต่อไปในอนาคต (Kumar et al., 2011) โดยการคาดการณ์ความแปรปรวน
ของปรากฏการณ์ ENSO ยังมีความมั่นใจในระดับต่ า นอกจากนี้ ความแปรปรวนในระยะส้ันกว่าฤดูกาลของ
มรสุม มีความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์  MJO แต่ความมั่นใจในการคาดการณ์ปรากฏการณ์ MJO ก็ยังอยู่ใน
ระดับต่ าเช่นกัน แบบจ าลองของ CMIP5 ได้คาดการณ์ว่าปริมาณฝนเฉล่ีย ความแปรปรวนระหว่างปีและสภาวะ
สุดขีดของฝน จะเพิ่มขึ้น โดยที่ทุกแบบจ าลองต่างแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของเหตุการณ์ฝนตกหนักที่สอดคล้องกัน 
ในแง่ของฤดูกาลแล้ว แบบจ าลองให้ผลที่สอดคล้องกันในระดับสูงต่อวันเริ่มต้นมรสุมเร็วขึ้นและวันส้ินสุดล่าช้า
ออกไป ซึ่งส่งผลให้ฤดูมรสุมที่ยาวนานขึ้น ทั้งนี้ การหมุนเวียนของมรสุมจะมีก าลังอ่อนลงในอนาคต แต่ปริมาณ
ฝนจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการเพิ่มขึ้นของความชื้นที่เคล่ือนตัวจากมหาสมุทรสู่แผ่นดิน 
 

 
รูปที่ 5.3 การเปล่ียนแปลงของดัชนีฝนในเขตมรสุมเอเชียใต้ที่ได้จากแบบจ าลองของ CMIP5 (ซ้าย) การ
เปล่ียนแปลงตามเวลาของค่าความผิดปกติในรูป % ของฝนฤดูร้อนของข้อมูลตรวจวัดและผลจากแบบจ าลองเมื่อ
เทียบกับค่าเฉล่ียในห้วงเวลาปัจจบุัน โดยแสดงในรูปค่าเฉล่ียแบบเคล่ือนที่ทุก 20 ปี ค่าเฉล่ียที่ได้จากแบบจ าลอง
แสดงด้วยเส้นทีบ ดังนี้ เส้นทึบสีเทาแสดงค่าเฉล่ียของข้อมูลในช่วงเวลาที่ผ่านมาที่จ าลองจากแบบจ าลอง 
จ านวน 40 แบบจ าลอง เส้นทึบสีน้ าเงินแสดงค่าเฉล่ียที่จ าลองจากแบบจ าลองจ านวน 24 จ าลอง ภายใต้ภาพ
การณ์จ าลอง RCP2.6 เส้นทึบสีฟ้าแสดงค่าเฉล่ียที่จ าลองจากแบบจ าลองจ านวน 34 จ าลอง ภายใต้ภาพการณ์
จ าลอง RCP4.5 เส้นทึบสีส้มแสดงค่าเฉล่ียที่จ าลองจากแบบจ าลองจ านวน 20 จ าลอง ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง 
RCP6.0 และเส้นทึบสีแดงแสดงค่าเฉล่ียที่จ าลองจากแบบจ าลองจ านวน 32 จ าลอง ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง 
RCP8.5 ค่าช่วงเปอร์เซนต์ไทล์ 10 และ 90 นั้น แสดงในรูปแถบสีม่วงและแถบสีส้มส าหรับภาพการณ์จ าลอง 
RPC2.6 และ RCP8.5 ตามล าดับ (ขวา) การเปล่ียนแปลงของดัชนีฝนในอนาคต (ช่วงปี ค.ศ. 2080-2099 หรือ 
พ.ศ. 2623 - 2642) เทียบกับค่าเฉล่ียในห้วงเวลาปัจจุบันของค่าฝนเฉล่ีย (Pav) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความแปรปรวนระหว่างปีของฝนฤดูกาลเฉล่ีย (Psd) ดัชนีความเข้มของฝนรายวัน (SDII) ดัชนีปริมาณฝนรวม
สูงสุดในรอบ 5 วัน (R5d) จ านวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเน่ือง (CDD) วันเริ่มฤดูมรสุม (ONS) วันสิ้นสุดฤดูมรสุม 
(RET) และช่วงเวลาฤดูมรสุม (DUR) ดัชนีทุกดัชนีค านวณจากข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน
ส าหรับซีกโลกเหนือและในช่วงพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคมส าหรับซีกโลกใต้ (ที่มา: IPCC, 2013) 
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5.3.2 มรสุมเอเชียออก  
การหมุนเวียนของมรสุมเอเชียตะวันออก มีก าลังอ่อนลงในห้วงเวลาระหว่างทศวรรษตั้งแต่ 1960s ถึง 

1980s (Hori et al., 2007; Li et al., 2010) โดยเกี่ยวพันธ์กับฝนที่ลดลงบริเวณประเทศจีนทางตอนเหนือ และฝนที่
เพิ่มขึ้นบริเวณประเทศจีนทางตอนกลางด้านตะวันออก (Gong and Ho, 2002; Yu et al., 2004) การหมุนเวียน
ของมรสุมฤดูร้อนนี้ เริ่มฟื้นก าลังขึ้นในช่วงทศวรรษปัจจุบัน (Liu et al., 2012; Zhu et al., 2012) ส่วนการ
หมุนเวียนของมรสุมฤดูหนาวอ่อนก าลังลงหลังจากศตวรรษ 1980s (Wang et al., 2009; Wang and Chen, 2010) 
แบบจ าลองของ CMIP3 จ าลองพฤติกรรมการหมุนเวียนของมรสุมเอเชียตะวันออกได้ดี (Boo et al., 2011) 
อย่างไรก็ตาม ส าหรับพื้นที่แถบฝนน้ันยังไม่แม่นย านัก (Lin et al., 2008; Li and Zhou, 2011) ซึ่งจ าเป็นต้องใช้
แบบจ าลองที่มีความละเอียดสูง เพื่อเพิ่มความแม่นย าของการจ าลองพื้นที่แถบฝน (Kitoh and Kusunoki, 2008) 
แบบจ าลองของ CMIP3 มีความไม่แน่นอนสูงในการสร้างภาพการณ์จ าลองฝนและการหมุนเวียนของมรสุม   
(Ding et al., 2007; Kripalani et al., 2007) แต่การจ าลองความแปรปรวนระหว่างปีของมรสุมเอเชียตะวันออก 
ได้พัฒนาดีขึ้นจาก CMIP3 มายัง CMIP5 (Sperber et al., 2012) ทั้งนี้ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ อาจส่งผลให้
ต าแหน่งแถบฝนเปล่ียนแปลงไปได้ (Li et al., 2010) การคาดการณ์ด้วยแบบจ าลองของ CMIP5 แสดงถึงการ
เพิ่มขึ้นด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 66 – 100% ของฝนและการหมุนเวียนของมรสุมเอเชียตะวันออกตลอด
ศตวรรษที่ 21 นี้ การเปล่ียนแปลงดังกล่าวนี้ แตกต่างจากระบบมรสุมเอเชีย-ออสเตรเลียที่การเพิ่มขึ้นของฝน
เกี่ยวพันธ์กับการอ่อนก าลังของการหมุนเวียนของมรสุม ความแปรปรวนระหว่างปีของฝนฤดูกาลเฉล่ีย รวมทั้ง
เหตุการณ์ฝนตกหนัก จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วยความเป็นไปได้ในระดับ 90 – 100% นอกจากนี้ แบบจ าลองของ 
CMIP5 คาดการณ์ว่ามรสุมจะเกิดเร็วและยาวนานขึ้น แต่วันเริ่มต้นของฤดูมรสุมของแต่ละแบบจ าลองยังมีความ
แตกต่างกันค่อนข้างมาก 

 

5.4 แนวร่องความกดอากาศต่ า  
แนวร่องความกดอากาศต่ า (Inter-Tropical Convergence Zone) คือ แนวที่ลมสินค้าตะวันออกเฉียงเหนือ

จากซีกโลกเหนือและลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้จากซีกโลกใต้มาบรรจบกัน ก่อให้เกิดการวางตัวของกลุ่มเมฆใน
แนวทิศตะวันออก-ตะวันตกโดยมีความกว้างประมาณ 6-8 องศาละติจูด ในแนวร่องความกดอากาศต่ านี้ อากาศ
ไหลเวียนขึ้นลงสลับกันท าให้เป็นบริเวณที่มีเมฆปกคลุมหนาแน่นซ่ึงพื้นที่ที่มีร่องความกดอากาศต่ าพาดผ่านจะมี
ฝนตกชุก ทั้งนี้ แนวร่องความกดอากาศต่ าจะเล่ือนขึ้นทางเหนือและเล่ือนลงทางใต้ผ่านเส้นศูนย์สูตรตามแนว
โคจรของดวงอาทิตย์ 

การจ าลองด้วยแบบจ าลองของ CMIP5 พบว่า ฝนฤดูกาลเฉล่ียคาดว่าจะเพิ่มขึ้นในพื้นที่บริเวณใกล้
เส้นศูนย์สูตรของร่องความกดอากาศต่ า (รูปที่ 5.4) การเคล่ือนตัวของพื้นที่ที่ฝนเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคล้องกับร่อง
ความกดอากาศต่ านี้ มีสาเหตุมาจากปรากฏการณ์ชื้นยิ่งชื้นขึ้น (wet-get-wetter) ในขณะที่การเล่ือนตัวเข้าสู่เส้น
ศูนย์สูตรของร่องความกดอากาศต่ า ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิผิวน้ าทะเล (Huang et al., 2013) 
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รูปที่ 5.4 วงจรตามฤดูกาลของการเปล่ียนแปลงของฝนเฉล่ียตามแนวเส้นแวงในเขตร้อนชื้น (ภาพการณ์จ าลอง 
RCP8.5 ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 2081 – 2100 (พ.ศ. 2624 – 2643) เทียบกับห้วงเวลาระหว่างปี 1985 -2005 
(พ.ศ. 2528 – 2548)) จากค่าเฉล่ียของแบบจ าลอง จ านวน 18 แบบจ าลองของ CMIP5 โดยเส้นสีแดงแสดงถึง
ค่าสูงสุดตามแนวเส้นรุ้งของฝนเฉลี่ยในระยะยาว (ที่มา: IPCC, 2013) 
 

5.5 ปรากฏการณ์ Madden-Julian Oscillation (MJO)  
ปรากฏการณ์ MJO เป็นโหมดหลักที่ก่อให้เกิดความแปรปรวนในฤดูกาลของบรรยากาศในเขตร้อนชื้น 

โดยมีคาบการเกิดระหว่าง 20 - 100 วัน ปรากฏการณ์ MJO ช่วยปรับเปล่ียน (modulate) กิจกรรมของพายุหมุน
เขตร้อน (Frank and Roundy, 2006) และก่อให้เกิดความแปรปรวนในฤดูกาลของมรสุม (Maloney and 
Shaman, 2008) อีกทั้ง ยังกระตุ้นรูปแบบความเชื่อมโยงระยะไกลของบรรยากาศนอกเขตร้อนชื้นอีกด้วย 
(L’Heureux and Higginds, 2008; Lin et al., 2009) การจ าลองปรากฏการณ์ MJO ด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 
ยังเป็นส่ิงท้าทาย แม้ว่าในห้วงเวลาเร็วๆ นี้ แบบจ าลองบางแบบจ าลองได้ปรับปรุงให้ ผลการจ าลองดีขึ้นบ้าง       
แล้วก็ตาม  

การเปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์ MJO ที่เป็นไปได้ในอนาคตภายใต้สภาวะการร้อนขึ้นของโลก  
เพิ่งเริ่มศึกษาในช่วงไมน่านมานี้ด้วยแบบจ าลองเพื่อเลียนแบบพฤติกรรมของปรากฏการณ์ MJO การจ าลองด้วย
แบบจ าลอง Max Plank Institute Earth System พบว่า ความแปรปรวนของปรากฏการณ์ MJO จะเพิ่มมากขึ้น
ตามการเพิ่มสูงขึ้นของอุณหภูมิโลก (Schubert et al., 2013) การเปล่ียนแปลงของความแปรปรวนของ
ปรากฏการณ์ MJO มีความอ่อนไหวต่อรูปแบบการกระจายตัวเชิงพื้นที่หรือต าแหน่งของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลที่
สูงขึ้น (Maloney and Xie, 2013) เนื่องจากการจ าลองปรากฏการณ์ MJO ด้วยแบบจ าลอง ยังมีทักษะอยู่ใน
ระดับต่ า ประกอบกับปรากฏการณ์ MJO มีความอ่อนไหวอย่างมากต่ออุณหภูมิผิวน้ าทะเล ท าให้การจ าลอง
ปรากฏการณ์ MJO มีความไม่แน่นอนสูง ส่งผลให้ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ ไม่สามารถประเมินได้ว่า
ปรากฏการณ์ MJO จะเปล่ียนแปลงไปอย่างไรในอนาคตภายใต้สภาวะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก 
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5.6 โหมดความแปรปรวนในมหาสมุทรอินเดีย  
อุณหภูมิผิวน้ าทะเลบริเวณเขตร้อนในมหาสมุทรอินเดีย แสดงความแปรปรวนระหว่างปีหลักๆ      

อยู่สองโหมด (Schott et al., 2009; Deser et al., 2010a) คือ Indian Ocean Basin (IOB) ซึ่ งเป็นโหมดที่
โครงสร้างความแปรปรวนเหมือนกันทั้งแอ่งมหาสมุทรอินเดีย และ IOD ซึ่งเป็นโหมดที่ความแปรปรวนขนาด
ใหญ่ปรากฏบริเวณฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรอินเดียใกล้กับประเทศอินโดนีเซีย และมีความผิดปกติที่ตรงข้าม
และขนาดอ่อนกว่าในส่วนที่เหลือของแอ่งมหาสมุทรอินเดีย โดยทั้งสองโหมดนี้ มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยกับ
ปรากฏการณ์ ENSO แบบจ าลองภายใต้โครงการ CMIP สามารถจ าลองพฤติกรรมของทั้งสองโหมดได้ดี 

การก่อตัวของ IOB มีความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์  ENSO ผ่านทางบรรยากาศและการ
ปรับเปล่ียนฟลักซ์ความร้อนระดับพื้นผิว (Klein et al., 1999; Alexander et al., 2002) ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
มหาสมุทรและบรรยากาศในมหาสมุทรอินเดีย มีความส าคัญต่อการด ารงอยู่ที่ยาวนานของ IOB (Izumo et al., 
2008; Wu et al., 2008; Du et al., 2009) โหมด IOB นี้ มีอิทธิพลต่อการส้ินสุดของปรากฏการณ์ ENSO (Kug 
and Kang, 2006) โดยก่อให้เกิดความผิดปกติของบรรยากาศในฤดูร้อนที่ตามมาหลังจากเหตุการณ์ El Niño 
(Xie et al., 2009) และลดกิจกรรมของพายุโซนร้อน (Du et al., 2011) ในบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของ
มหาสมุทรแปซิฟิกและความผิดปกติของฝนเหนือบริเวณเอเชียตะวันออก (Huang et al., 2004) 

โหมด IOD ก่อตัวในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน และเกี่ยวข้องกับกระบวนย้อนกลับ 
Bjerknes ระหว่างความแตกต่างตามแนวเส้นรุ้งของอุณหภูมิผิวน้ าทะเล กระแสลมตามแนวเส้นรุ้งและการเอียง
ตัวตามแนวเส้นศูนย์สูตรของชั้นน้ า thermocline ซึ่งเป็นเขตที่อุณหภูมิของน้ าทะเลลดลงอย่างรวดเร็วตามความ
ลึกที่เพิ่มขึ้น (Saji et al., 1999; Webster et al., 1999) IOD ในช่วงที่มีค่าเป็นบวกซึ่งอุณหภูมิผิวน้ าทะเลใกล้
เกาะสุมาตราต่ ากว่าปกติ เกี่ยวพันกับภัยแล้งในประเทศอินโดนีเซีย การลดลงของฝนเหนือประเทศออสเตรเลีย 
มรสุมอินเดียฤดูร้อนมีความแรงขึ้น การเพิ่มขึ้นของฝนในแอฟริกาตะวันออก (Yamagata et al., 2004) ทั้งนี้ 
แบบจ าลองของ CMIP3 ส่วนใหญ่ สามารถจ าลองลักษณะโดยทั่วไปของ IOD ได ้

ผลจากแบบจ าลองของ CMIP3 และ CMIP5 แสดงให้เห็นว่า ความแปรปรวนของ IOD ต่ออุณหภูมิ
ผิวน้ าทะเล จะยังคงไม่เปล่ียนแปลงในอนาคต (Ihara et al., 2009) แม้ว่า การเปล่ียนแปลงของลมตะวันออก    
จะช่วยยกชั้นน้ า thermocline ให้ตื้นขึ้นและกระบวนการย้อนกลับต่ออุณหภูมิผิวน้ าทะเลในมหาสมุทรอินเดีย
ตะวันออกบริเวณเส้นศูนย์สูตรจะมีความแรงขึ้นก็ตาม การที่บรรยากาศของโลกแห้งและมีเสถียรภาพมากขึ้น     
ท าให้การตอบสนองของบรรยากาศลดลงต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลที่แตกต่างกันในแนวเส้นรุ้ง
ส่งผลให้ความแปรปรวนของ IOD ลดลงทั้งในเรื่องลมตามแนวเส้นรุ้งและความลึกของ thermocline (Zheng et 
al., 2013)  
 

5.7 ปรากฏการณ์ El Nino-Southern Oscillation (ENSO) 
ENSO เป็นปรากฏการณ์ควบคู่ของมหาสมุทรและบรรยากาศที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ในคาบเวลา

ระหว่างปีเหนือบริเวณเขตร้อนของมหาสมุทรแปซิฟิก (รูปที่ 5.5) ผลการศึกษา พบว่า อุณหภูมิผิวน้ าทะเลใน
มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกบริเวณเส้นศูนย์สูตรเพิ่มขึ้นในอัตรา 1.5o C ต่อศตวรรษ และมวลน้ าอุ่นยังแผ่ขยาย
พื้นที่ออกไปอีกด้วย (Liu and Huang, 2000; Huang and Liu, 2001; Cravatte et al., 2009) อย่างไรก็ตาม    
ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวน้ าทะเลด้านตะวันออกและอุณหภูมิผิวน้ าทะเลด้านตะวันตกของ
มหาสมุทรแปซิฟิกตามแนวเส้นศูนย์สูตรนั้น มีความไม่สอดคล้องกัน กล่าวคือ บางการศึกษาพบว่า อุณหภูมิมี
ความแตกตา่งมากขึน้ (Karnauskas et al., 2009; An et al., 2011) ในทางตรงขา้ม บางการศึกษากลับ พบว่า อุณหภูมิมี
ความแตกต่างลดลง (Deser et al., 2010b; Tokinaga et al., 2012) ทั้งนี้เนื่องจากความไม่แน่นอนของการ
ตรวจวัดที่มีข้อมูลอยู่อย่างจ ากัด การเปล่ียนเทคนิคการตรวจวัดและกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล นอกจากนั้น 
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แบบจ าลองของ CMIP3 และ CMIP5 ส่วนใหญ่ก็ให้ผลที่ไม่สอดคล้องกันในเร่ืองความแตกต่างของอุณหภูมิผิวน้ า
ทะเลระหว่างพื้นที่เหนือและใต้แนวเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิก (Yeh et al., 2012) 

ผลการจ าลองจากแบบจ าลองของ CMIP3 และ CMIP5 แสดงให้เห็นว่า มหาสมุทรแปซิฟิกบริเวณ
ใกล้เส้นศูนย์สูตรจะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าบริเวณอื่น (Gastineau and Soden, 2009; Widlansky et al., 
2013) การเปล่ียนแปลงของกระบวนการทางมหาสมุทรอื่น ๆ ประกอบด้วย การตื้นขึ้นของชั้นน้ า thermocline 
ทั้งแอ่งมหาสมุทรแปซิฟิก (DiNezio et al., 2009; Collins et al., 2010) การอ่อนก าลังลงของกระแสผิวน้ าและ
การเพิ่มก าลังขึ้นของกระแสใต้น้ าบริเวณเส้นศูนย์สูตร (Luo and Rothstein, 2011; Sen Gupta et al., 2012) 
การอ่อนก าลังลงของการหมุนเวียนบรรยากาศบริเวณเขตร้อนชื้นในศตวรรษที่ 20 ได้พบในข้อมูลตรวจวัดและ
ข้อมูลที่วิเคราะห์ใหม่ รวมทั้งในแบบจ าลองภายใต้โครงการ CMIP (Bunge and Clarke, 2009; Karnauskas et 
al., 2009; Yu and Zwiers, 2010; Tokinaga et al., 2012) อย่ างไรก็ตาม  การหมุน เวียน  Walker เหนื อ
มหาสมุทรแปรซิฟิก มีก าลังแรงขึ้นในช่วง 2 ทศวรรษที่ผ่านมา บ่งชี้ถึงผลกระทบจากความแปรปรวนทาง
ธรรมชาติ (Li and Ren, 2012; Zahn and Allan, 2011; Zhang et al., 2011)   

การศึกษาขนาดการปรับเปล่ียนของ ENSO ในระยะยาวบางการศึกษา ระบุว่า การปรับเปล่ียนของ
ENSO เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศเฉล่ียในบริเวณมหาสมุทรแปซิ ฟิกเขตร้อน      
(Wang and An, 2002; Li et al., 2011) โดยสามเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 2000-2010    
(พ.ศ. 2543 – 2553) ซึ่งมีความเข้มถึงระดับที่อุณหภูมิผิวน้ าทะเลบริเวณ Nino4 สูงกว่า Nino3 นอกจากนั้น    
ยังพบว่าเกิดขึ้นสองเหตุการณ์ในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1990 - 2000 (พ.ศ. 2533 – 2543) และเพียงสอง
เหตุการณ์ที่พบในห้วงเวลาระหว่างปี ค.ศ. 1950-1990 (พ.ศ. 2493 – 2533) ขณะเกิดเหตุการณ์ El Niño นั้น 
อุณหภูมิสูงสุดของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลปรากฏบ่อยขึ้นที่บริเวณตอนกลางของมหาสมุทรแปซิฟิก (Kao and Yu, 
2009; Kug et al., 2009) ซึ่งมีผลกระทบต่อโลกที่แตกต่างจากปรากฏการณ์ El Niño แบบเดิมที่อุณหภูมิสูงสุด
ปรากฏบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก ในห้วงศตวรรษที่ผ่านมา ได้สังเกตพบขนาดของ ENSO มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น (Li et al., 2011; Vance et al., 2012) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้น 
(Zhang et al., 2008; Kim and An, 2011)  

แบบจ าลองของ CMIP5 ได้มีการพัฒนาให้ดีขึ้นกว่าแบบจ าลองของ CMIP3 ในการจ าลองขนาดของ 
ENSO แบบจ าลองบางแบบจ าลองของ CMIP5 ที่จ าลองเหตุการณ์ El Niño ในระดับรุนแรงได้ดี แสดงให้เห็นว่า 
El Niño จะรุนแรงขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไปในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกตอนกลาง (Kim and Yu, 2012) การ
เปล่ียนแปลงของความรุนแรงของ ENSO ในศตวรรษที่ 21 มีความไม่แน่นอน โดยการเปล่ียนแปลงในอนาคต
ของ ENSO ขึ้นอยู่กับการเปล่ียนแปลงเชิงแข่งขันของกระบวนการย้อนกลับควบคู่ระหว่างมหาสมุทรและ
บรรยากาศ (Collins et al., 2010; Vecchi and Wittenberg, 2010) และระบอบ (regime) พลวัตรของแต่ละ
แบบจ าลอง อย่างไรก็ตาม ยังคงมีความมั่นใจในระดับสูงที่ว่า ENSO จะคงเป็นโหมดหลักของความแปรปรวน
ตามธรรมชาติของบรรยากาศในศตวรรษที่ 21 (Collins et al., 2010; Guilyardi et al., 2012; Stevenson et al., 2012)  
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รูปที่ 5.5 รูปภาพเชิงอุดมคติแสดงสภาพบรรยากาศและมหาสมุทรของพื้นที่แปซิฟิ กเขตร้อนชื้นและการ
ปฏิสัมพันธ์ในช่วงสภาพปกติ ในสภาพที่เกิดเหตุการณ์ El Niño และในสภาพที่โลกร้อนขึ้น (a) สภาพภูมิอากาศ
โดยปกติของพื้นที่แปซิฟิกเขตร้อนชื้นซึ่งแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิผิวน้ าทะเล ลมพื้นผิวที่เกี่ยวโยงการหมุนเวียน 
Walker และต าแหน่งปกติของการน าพาความร้อนและน้ าผุดของชั้นน้ า Thermocline (b) ลักษณะทั่วไปในช่วงที่
เกิดเหตุการณ์ El Niño ซึ่งอุณหภูมิผิวน้ าทะเล จะอุ่นผิดปกติในฝั่งตะวันออก ต าแหน่งการน าพาความร้อนได้
เคล่ือนตัวไปทางตอนกลางของแปซิฟิก ลมสินค้าทางทิศตะวันออกอ่อนก าลังลง การหมุนเวียน Walker         
ถูกรบกวน ชั้นน้ า Thermocline แบบราบลงส่งผลให้น้ าผุดลดลง (c) สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปที่อาจเป็นไปได้
ภายใต้การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศซึ่งประมวลจากข้อมูลตรวจวัด ทฤษฏีและแบบจ าลองภูมิอากาศ โดยลมสินค้า
จะอ่อนก าลังลง ชั้นน้ า Thermocline แบบราบลงและตื้นขึ้นส่งผลให้น้ าผุดลดลง อุณหภูมิผิวน้ าทะเลแถบเส้น
ศูนย์สูตรร้อนขึ้น รูปภาพด้านซ้ายแสดงด้วยค่าอุณหภูมิผิวน้ าทะเล ส่วนรูปภาพด้านขวาแสดงด้วยค่าผิดปกติ
ของอุณหภูมิผิวน้ าทะเล (ที่มา: IPCC, 2013)   
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5.8 การเปลี่ยนแปลงในอนาคตของภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีลักษณะภูมิประเทศที่ซับซ้อนแตกต่างกันมาก ตั้งแต่ที่ราบ ภูเขา แหลม 

และมหาสมุทร ตั้งแต่ทศวรรษที่ 1960s เป็นต้นมา อุณหภูมิในภูมิภาคนี้ มีอัตราการเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 0.14 oC จนถึง 
0.20 oC ต่อทศวรรษ (Tangang et al., 2007) การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ส่งผลให้สภาวะสุดขีดของอุณหภูมิในรูป
ของจ านวนวันที่ร้อนและจ านวนคืนที่อุ่นในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ได้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ 
จ านวนวันและคืนที่หนาวเย็น กลับลดลงอย่างมีนัยเช่นกัน (Manton et al., 2001; Caesar et al., 2011) 
การศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ทั้งเหตุการณ์ฝนตกหนักและเหตุการณ์ฝนเบาบาง เพิ่มขึ้นแต่เหตุการณ์ฝนปานกลาง 
กลับลดลง (Lau and Wu, 2007) นอกจากนี้ ปริมาณฝนรวมรายปี เพิ่มขึ้น 22 มิลลิเมตรต่อทศวรรษ ส่วนปริมาณ
ฝนที่เกิดจากเหตุการณ์ฝนตกหนัก เพิ่มขึ้น 10 มิลลิเมตรต่อทศวรรษ (Alexander et al., 2006; Caesar et al., 
2011) 

สภาพภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ได้รับอิทธิพลจากปรากฏการณ์ขนาดใหญ่ ได้แก่ 
ENSO ซึ่งมีอิทธิพลสูงมากต่อบริเวณประเทศมาเลเซียตะวันออกและพื้นที่ใกล้เคียง โดย IOD มีอิทธิพลมากต่อ
ประเทศอินโดนีเซียตะวันออก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ความแปรปรวนและแนวโน้มที่แตกต่างกันของแต่ละพื้นที่และ
แต่ละฤดูในภูมิภาคนี้ (IPCC, 2003)  Aldrian and Djamil (2008) พบว่า อัตราส่วนของฝนในฤดูฝนต่อฝนในฤดู
แล้งในระหว่างปี ค.ศ. 1955-2005 (พ.ศ. 2498 – 2548) เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของ IOD  
ในขณะที่ เหตุการณ์สภาวะสุดขีดของภูมิอากาศ เกิดบ่อยขึ้นในพื้นที่ตอนเหนือของภูมิภาค แต่เหตุการณ์สภาวะ
สุดขีดของภูมิอากาศ กลับเกิดน้อยลงในประเทศเมียนมาร์ (Chang, 2011) 

แบบจ าลองที่มีความละเอียดสูง จ าเป็นส าหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เน่ืองจากภูมิประเทศมีความสลับซับซ้อน (Nguyen et al., 2012) ในการศึกษา
โดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคและย่อส่วนเพื่อเพิ่มรายละเอียดการแสดงผลเชิงพื้นที่ ภายใต้ภาพ
การณ์จ าลอง A1B (Chotamonsak et al., 2011) พบว่า ปริมาณฝนเฉล่ียในภูมิภาคนี้เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
ปรากฎการณ์ที่ยิ่งอุ่นขึ้นยิ่งชื้นขึ้น (warmer getting wetter) การศึกษาล่าสุดด้วยแบบจ าลองภายใต้ภาพการณ์
จ าลอง RCP (IPCC, 2013) พบว่า อุณหภูมิเหนือพื้นดินเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 0.8 oC ส าหรับภาพการณ์จ าลอง RCP2.6 
ถึง 3.2 oC ส าหรับภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 ในปลายศตวรรษที่ 21  (ค.ศ. 2081 – 2100 หรือ พ.ศ. 2624 - 2643) 
และภายในปี ค.ศ. 2100 (พ.ศ. 2643) ปริมาณฝนในภูมิภาคจะเพิ่มขึ้นตั้งแต่ ร้อยละ 1 ส าหรับภาพการณ์จ าลอง 
RCP2.6 ถึง ร้อยละ 8 ส าหรับภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 Siew et al. (2014) ได้คาดการณ์ฝนในช่วงมรสุมฤดู
หนาวของซีกโลกเหนือในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคของ CMIP5 
จ านวน 3 แบบจ าลอง ภายใต้ภาพการณ์จ าลอง RCP2.6 RCP4.5 และ RCP8.5 ผลการคาดการณ์ พบว่า      
ฝนในช่วงมรสุมฤดูหนาวของซีกโลกเหนือในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จะค่อยๆ เพิ่มขึ้นภายใต้ทุกภาพ
การณ์จ าลอง RCP โดยการเปล่ียนแปลงสูงสุดปรากฏในภาพการณ์จ าลอง RCP8.5 (รูปที่ 5.6) การเพิ่มขึ้นของ
ฝนดังกล่าว พบตามแนวเส้นรุ้ง 10o เหนือและ 5o ใต้ ซึ่งบ่งชี้ถึงการขยายตัวไปทางทิศเหนือและทิศใต้ของร่อง
ความกดอากาศต่ า  

 
 
 
 
 
 
 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           107 

 

 

 
รูปที่ 5.6 การเปล่ียนแปลงค่ามัธยฐานของปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดูหนาวของซีกโลกเหนือในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ในอนาคตซึ่งแสดงในหน่วยของเปอร์เซ็นต์ ส าหรับภาพการจ าลอง RCP2.6 RCP4.5 และ 
RCP8.5 โดยคอลัมน์ที่ 4 แสดงค่าเฉล่ียตามแนวเส้นแวงของความแปรปรวนของปริมาณฝนในช่วงมรสุมฤดู
หนาว (มิลลิเมตรต่อเดือน) (ที่มา: Siew et al., 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           108 

 

เอกสารอ้างอิง 
 

Aldrian E. and Y. S. Djamil. 2008. Spatio-temporal climatic change of rainfall in east Java Indonesia. 
Int. J. Climatol., 28, 435–448.  

Alexander L. V., Zhang X, Peterson TC, Caesar J, Gleason B, Klein Tank AMG, Haylock M, Collins D, 
Trewin B, Rahimzadeh F, Tagipour A, Kumar Kolli R, Revadekar JV, Griffiths G, Vincent L, 
Stephenson DB, Burn J, Aguilar E, Brunet M, Taylor M, New M, Zhai P, Rusticucci M, 
Vazquez Aguirre JL. 2006. Global observed changes in daily climate extremes of temperature 
and precipitation. J. Geophys. Res. Atmos., 111, D05109. 

Alexander M., I. Blade., M. Newman., J. Lanzante., N. Lau. and J. Scott. 2002. The atmospheric 
bridge: The influence of ENSO teleconnections on air-sea interaction over the global oceans. 
J. Clim., 15, 2205–2231. 

Annamalai H., J. Hafner., K. P. Sooraj. and P. Pillai. 2013. Global warming shifts monsoon circulation, 
drying South Asia. J. Clim., 26, 2701–2718. 

Annamalai H., K. Hamilton. and K. R. Sperber. 2007. The South Asian summer monsoon and its 
relationship with ENSO in the IPCC AR4 simulations. J. Clim., 20, 1071–1092. 

An S.-I., J.-W. Kim., S.-H. Im., B.-M. Kim. and J.-H. Park. 2011. Recent and future sea surface 
temperature trends in the tropical Pacific warm pool and cold tongue regions. Clim. Dyn., 
doi:10.1007/s00382-011-1129-7. 

Bollasina M. A., Y. Ming. and V. Ramaswamy. 2011. Anthropogenic aerosols and the weakening of the 
south Asian summer monsoon. Science, 334, 502–505. 

Boo K. O., G. Martin., A. Sellar., C. Senior. and Y. H. Byun. 2011. Evaluating the East Asian monsoon 
simulation in climate models. J. Geophys. Res., 116, D01109. 

Bunge L. and A. J. Clarke. 2009. A verified estimation of the El Nino index Nino-3.4 since 1877, J. 
Climate, 22, 3979-3992. 

Caesar J., L. V. Alexander, B. Trewin, K. Tse-ring, L. Sorany, V. Vuniyayawa, N. Keosavang, A. 
Shimana, M. M. Htay, J. Karmacharya, D. A. Jayasinghearachchi, J. Sakkamart, E. Soares, L. 
T. Hung, L. T. Thuong, C. T. Hue, N. T. T. Dung, P. V. Hung, H. D. Cuong, N. M. Cuong, S. 
Sirabaha. 2011. Changes in temperature and precipitation extremes over the Indo-Pacific 
region from 1971 to 2005. Int. J. Climatol., 31, 791–801. 

Cai W. J., A. Sullivan. and T. Cowan. 2011. Interactions of ENSO, the IOD, and the SAM in CMIP3 
Models. J. Clim., 24, 1688–1704. 

Chang C.-H. 2011. Preparedness and storm hazards in a global warming world: Lessons from 
Southeast Asia. Nat. Hazards, 56, 667–679. 

Chaturvedi R. K., J. Joshi., M. Jayaraman., G. Bala. and N. H. Ravindranath. 2012. Multi-model climate 
change projections for India under Representative Concentration Pathways (RCPs): A 
preliminary analysis. Curr. Sci., 103, 791–802. 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           109 

 

Chotamonsak C., E. P. Salathe., Jr., J. Kreasuwan., S. Chantara. and K. Siriwitayakorn. 2011. 
Projected climate change over Southeast Asia simulated using a WRF regional climate model. 
Atmos. Sci. Lett., 12, 213–219. 

Chung C. E. and V. Ramanathan. 2006. Weakening of North Indian SST gradients and the monsoon 
rainfall in India and the Sahel. J. Clim., 19, 2036–2045. 

Collins M., S. I. An, W. Cai, A. Ganachaud, E. Guilyardi, F. F. Jin, M. Jochum, M. Lengaigne, S. 
Power, A. Timmermann, G. Vecchi, and A. Wittenberg. 2010. The impact of global warming on 
the tropical Pacific ocean and El Niño. Nature Geosci., 3, 391–397. 

Cravatte S., T. Delcroix., D. Zhang., M. McPhaden. and J. Leloup. 2009. Observed freshening and 
warming of the western Pacific Warm Pool. Clim. Dyn., 33, 565–589. 

Deser C., M. A. Alexander., S.-P. Xie. and A. S. Phillips. 2010a. Sea surface temperature variability: 
Patterns and mechanisms. Annu. Rev. Mar. Sci., 2, 115–143. 

Deser C., A. S. Phillips. and M. A. Alexander. 2010b. Twentieth century tropical sea surface 
temperature trends revisited. Geophys. Res. Lett., 37, doi: 10.1029/2010gl043321. 

DiNezio P. N., A. C. Clement., G. A. Vecchi., B. J. Soden. and B. P. Kirtman. 2009. Climate response 
of the equatorial Pacific to global warming. J. Clim., 22, 4873–4892. 

Ding Y., G. Ren., Z. Zhao., Y. Xu., Y. Luo., Q. Li. and J. Zhang. 2007. Detection, causes and 
projection of climate change over China: An overview of recent progress. Adv. Atmos. Sci., 
doi:DOI 10.1007/s00376-007-0954-4, 954–971. 

Du Y., L. Yang. and S. Xie. 2011. Tropical Indian Ocean influence on Northwest Pacific tropical 
cyclones in summer following strong El Niño. J. Clim., 24, 315–322. 

Du Y., S. P. Xie., G. Huang. and K. M. Hu. 2009. Role of air-sea interaction in the long persistence of 
El Niño-induced north Indian Ocean warming. J. Clim., 22, 2023–2038. 

Frank W. and P. Roundy. 2006. The role of tropical waves in tropical cyclogenesis. Mon. Weather 
Rev., 134, 2397–2417. 

Gastineau G. and B. J. Soden. 2009. Model projected changes of extreme wind events in response to 
global warming. Geophys. Res. Lett., 36, doi: 10.1029/2009gl037500. 

Gong D. Y. and C. H. Ho. 2002. The Siberian High and climate change over middle to high latitude 
Asia. Theor. Appl. Climatol., 72, 1–9. 

Goswami B. N., V. Venugopal., D. Sengupta., M. S. Madhusoodanan. and P. K. Xavier. 2006. 
Increasing trend of extreme rain events over India in a warming environment. Science, 314, 
1442–1445. 

Guilyardi E., H. Bellenger., M. Collins., S. Ferrett., W. Cai. and A. Wittenberg. 2012. A first look at 
ENSO in CMIP5. CLIVAR Exchanges, 58, 29-32. 

Hsu P.-C., T. Li. and B. Wang. 2011. Trends in global monsoon area and precipitation in the past 30 
years. Geophys. Res. Lett., 38, doi: 10.1029/2011GL046893. 

Hsu P.-C., T. Li., H. Murakami. and A. Kitoh. 2013. Future change of the global monsoon revealed 
from 19 CMIP5 models. J. Geophys. Res. Atmos., 118, doi: 10.1002/jgrd.50145. 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           110 

 

Hori M. E., D. Nohara. and H. L. Tanaka. 2007. Influence of Arctic Oscillation towards the Northern 
Hemisphere surface temperature variability under the global warming scenario. J. Meteorol. 
Soc. Jpn., 85, 847–859. 

Huang P., S.-P. Xie., K. Hu., G. Huang. and R. Huang. 2013. Patterns of the seasonal response of 
tropical rainfall to global warming. Nature Geosci., 6, 357–361. 

Huang R., W. Chen., B. Yang. and R. Zhang. 2004. Recent advances in studies of the interaction 
between the east Asian winter and summer monsoons and ENSO cycle. Adv. Atmos. Sci., 21, 
407–424. 

Huang B. and Z. Liu. 2001. Temperature trend of the last 40 yr in the upper Pacific Ocean. J. Clim., 
14, 3738–3750. 

Ihara C., Y. Kushnir., M. Cane. and V. de la Pena. 2009. Climate Change over the Equatorial Indo-
Pacific in Global Warming. J. Clim., 22, 2678–2693. 

IPCC. 2013. Climate change 2013: The physical science basis. Contribution of Working Group I to the 
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (Eds: Stocker TF, 
Qin D, Plattner G-K, Tignor M, Allen SK, Boschung J, Nauels A, Xia Y, Bex V and Midgley PM). 
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp. 

Izumo T., C. D. Montegut., J. J. Luo., S. K. Behera., S. Masson. and T. Yamagata. 2008. The role of the 
western Arabian Sea upwelling in Indian monsoon rainfall variability. J. Clim., 21, 5603–5623. 

Kao H. Y. and J. Y. Yu. 2009. Contrasting Eastern-Pacific and Central-Pacific types of ENSO. J. Clim., 
22, 615–632. 

Karnauskas K. B., R. Seager., A. Kaplan., Y. Kushnir. and M. A. Cane. 2009. Observed strengthening 
of the zonal sea surface temperature gradient across the equatorial Pacific Ocean. J. Clim., 
22, 4316–4321. 

Kim B. M. and S. I. An. 2011. Understanding ENSO regime behavior upon an Increase in the warm-
pool temperature using a simple ENSO model. J. Clim., 24, 1438–1450. 

Kim S. T. and J.-Y. Yu. 2012. The two types of ENSO in CMIP5 models. Geophys. Res. Lett., 
doi:10.1029/2012GL052006. 

Kitoh A. and S. Kusunoki. 2008. East Asian summer monsoon simulation by a 20-km mesh AGCM. 
Clim. Dyn., 31, 389–401. 

Kitoh A., H. Endo., K. Krishna Kumar., I. F. A. Cavalcanti., P. Goswami. and T. Zhou. 2013 Monsoons 
in a changing world regional perspective in a global context. J. Geophys. Res. Atmos., 118, 
doi: 10.1002/jgrd.50258. 

Klein S. A., B. J. Soden. and N.-C. Lau. 1999. Remote sea surface temperature variations during 
ENSO: Evidence for a tropical atmospheric bridge. J. Clim., 12, 917–932. 

Kripalani R., J. Oh. and H. Chaudhari. 2007a. Response of the East Asian summer monsoon to 
doubled atmospheric CO2: Coupled climate model simulations and projections under IPCC 
AR4. Theor. Appl. Climatol., 87, 1–28 

Krishnamurthy C. K. B., U. Lall. and H. H. Kwon. 2009. Changing frequency and intensity of rainfall 
extremes over India from 1951 to 2003. J. Clim., 22, 4737– 4746. 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           111 

 

Kug J.-S. and I.-S. Kang. 2006. Interactive Feedback between ENSO and the Indian Ocean. J. Clim., 
19, 1784–1801. 

Kug J.-S., F.-F. Jin. and S.-I. An. 2009. Two types of El Nino events: Cold tongue El Niño and warm 
pool El Niño. J. Clim., 22, 1499–1515. 

Kumar K., K.Kamala, B. Rajagopalan, M. P. Hoerling, J. K. Eischeid, S. K. Patwardhan, G. Srinivasan, 
B. N. Goswami, R. Nemani. 2011. The once and future pulse of Indian monsoonal climate. Clim. 
Dyn., 36, 2159–2170. 

Lau K., S. C. Tsay, C. Hsu, M. Chin, V. Ramanathan, G-X. Wu, Z. Li, R. Sikka, B. Holben, D. Lu, H. 
Chen, G. Tartari, P. Koudelova, Y. Ma, J. Huang, K. Taniguchi, and R. Zhang. 2008. The Joint 
Aerosol-Monsoon Experiment—A new challenge for monsoon climate research. Bull. Am. 
Meteorol. Soc., doi:10.1175/BAMS-89-3- 369, 369–383. 

Lau K. M. and H. T. Wu. 2007. Detecting trends in tropical rainfall characteristics, 1979–2003. Int. J. 
Climatol., 27, 979–988. 

L’Heureux M. L. and R. W. Higgins. 2008. Boreal winter links between the Madden- Julian oscillation 
and the Arctic oscillation. J. Clim., 21, 3040–3050. 

Li H., A. Dai., T. Zhou. and J. Lu. 2010. Responses of East Asian summer monsoon to historical SST 
and atmospheric forcing during 1950–2000. Clim. Dyn., 34, 501–514. 

Li B. and T. J. Zhou. 2011. El Nino-Southern Oscillation-related principal interannual variability modes 
of early and late summer rainfall over East Asia in sea surface temperature-driven atmospheric 
general circulation model simulations. J. Geophys. Res. Atmos., 116, 15. 

Li G. and B. Ren. 2012 Evidence for strengthening of the tropical Pacific ocean surface wind speed 
during 1979–2001. Theor. Appl. Climatol., doi:10.1007/ s00704-0110-463-3. 

Li J. B., S. P. Xie, E. R. Cook, G. Huang, R. D'Arrigo, F. Liu, J. Ma, X. T. Zheng. 2011. Interdecadal 
modulation of El Nino amplitude during the past millennium. Nature Clim. Change, 1, 114–118. 

Lin H., G. Brunet. and J. Derome. 2009. An observed connection between the North Atlantic Oscillation 
and the Madden-Julian Oscillation. J. Clim., 22, 364–380. 

Lin J. L., K. M. Weickman, G. N. Kiladis, B. E. Mapes, S. D. Schubert, M. J. Suarez, J. T. Bacmeister, 
and M. I. Lee. 2008. Subseasonal variability associated with Asian summer monsoon 
simulated by 14 IPCC AR4 coupled GCMs. J. Clim., 21, 4541–4567. 

Liu H. W., T. J. Zhou., Y. X. Zhu. and Y. H. Lin. 2012. The strengthening East Asia summer monsoon 
since the early 1990s. Chinese Science Bulletin, 57, 1553– 1558. 

Liu Z. and B. Huang. 2000 Cause of tropical Pacific warming trend. Geophys. Res. Lett., 27, 1935–1938. 
Luo Y. and L. M. Rothstein. 2011. Response of the Pacific ocean circulation to climate change. 

Atmosphere-ocean, 49, 235–244. 
Maloney E. D. and J. Shaman. 2008. Intraseasonal variability of the West African monsoon and 

Atlantic ITCZ. J. Clim., 21, 2898–2918. 
Maloney E. D. and S.-P. Xie. 2013. Sensitivity of MJO activity to the pattern of climate warming. J. 

Adv. Model. Earth Syst., 5, 32–47. 
 

http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-2
http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-3
http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-4
http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-5
http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-6
http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-7
http://www.nature.com/nclimate/journal/v1/n2/full/nclimate1086.html#auth-8


WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           112 

 

Manton M. J., P. M. Della-Marta, M. R. Haylock, K. J. Hennessy, N. Nicholls, L. E. Chambers, D. A. 
Collins, G. Daw, A. Finet, D. Gunawan, K. Inape, H. Isobe, T. S. Kestin, P. Lefale, C. H. Leyu, 
T. Lwin, L. Maitrepierre, N. Ouprasitwong, C. M. Page, J. Pahalad, N. Plummer, M. J. 
Salinger, R. Suppiah, V. L. Tran, B. Trewin, I. Tibig, D. Yee. 2001. Trends in extreme daily 
rainfall and temperature in Southeast Asia and the South Pacific: 1961–1998. Int. J. Climatol., 
21, 269–284. 

May W. 2011. The sensitivity of the Indian summer monsoon to a global warming of 2 degrees C with 
respect to pre-industrial times. Clim. Dyn., 37, 1843–1868. 

Meehl. G. A. and A. Hu. 2006. Megadroughts in the Indian monsoon region and southwest North 
America and a mechanism for associated multidecadal Pacific sea surface temperature 
anomalies. J. Clim., 19, 1605–1623. 

Nguyen K., J. Katzfey. and J. McGregor. 2012. Global 60 km simulations with CCAM: Evaluation over 
the tropics. Clim. Dyn., 39, 637–654. 

Niyogi D., C. Kishtawal., S. Tripathi. and R. S. Govindaraju. 2010. Observational evidence that 
agricultural intensification and land use change may be reducing the Indian summer monsoon 
rainfall. Water Resources Research, 46, W03533, doi: 03510.01029/02008wr007082. 

Rajeevan M., J. Bhate. and A. K. Jaswal. 2008. Analysis of variability and trends of extreme rainfall 
events over India using 104 years of gridded daily rainfall data. Geophys. Res. Lett., 35, doi: 
10.1029/2008gl035143. 

Ramanathan V., C. Chung, D. Kim, T. Bettge, L. Buja, J. T. Kiehl, W. M. Washington, Q. Fu, D. R. 
Sikka, and M. Wild. 2005. Atmospheric brown clouds: Impacts on South Asian climate and 
hydrological cycle. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A., doi: 10.1073/ pnas.0500656102, 5326–5333. 

Sabade S., A. Kulkarni. and R. Kripalani. 2011. Projected changes in South Asian summer monsoon 
by multi-model global warming experiments. Theor. Appl. Climatol., 103, 543–565. 

Saji N. H., B. N. Goswami., P. N. Vinayachandran. and T. Yamagata. 1999. A dipole mode in the 
tropical Indian Ocean. Nature, 401, 360–363. 

Schott F. A., S.-P. Xie. and J. P. McCreary. 2009. Indian Ocean circulation and climate variability. Rev. 
Geophys., 47, RG1002. 

Schubert J. J., B. Stevens. and T. Crueger. 2013. The Madden-Julian Oscillation as simulated by the 
MPI Earth System Model: Over the last and into the next millennium. J. Adv. Model. Earth 
Syst., 5, 71–84. 

Sen Gupta A., A. Ganachaud., S. McGregor., J. N. Brown. and L. Muir. 2012. Drivers of the projected 
changes to the Pacific Ocean equatorial circulation. Geophys. Res. Lett., 39, L09605. 

Siew, J.H., F.T. Tangang. and L. Juneng. 2014. Evaluation of CMIP5 coupled atmosphere–ocean 
general circulation models and projection of the Southeast Asian winter monsoon in the 21st 
century. International J. Clim., 34, 2872–2884. 

Sinha A., L. Stott, M. Berkelhammer, H. Cheng, R. L. Edwards, B. Buckley, M. Aldenderfer, M. 
Mudelsee. 2011. A global context for megadroughts in monsoon Asia during the past 
millennium. Quat. Sci. Rev., 30, 47–62. 

http://www.pnas.org/search?author1=C.+Chung&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=D.+Kim&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=T.+Bettge&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=L.+Buja&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=J.+T.+Kiehl&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=W.+M.+Washington&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=Q.+Fu&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=D.+R.+Sikka&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=D.+R.+Sikka&sortspec=date&submit=Submit
http://www.pnas.org/search?author1=M.+Wild&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277379110003598


WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           113 

 

Sperber K. R., H. Annamalai, I. S. Kang, A. Kitoh, A. Moise, A. Turner, B. Wang, T. Zhou. 2012. The 
Asian summer monsoon: An intercomparison of CMIP5 vs. CMIP3 simulations of the late 20th 
century. Clim. Dyn., doi:10.1007/ s00382-012-1607-6, 1–34. 

Stevenson S., B. Fox-Kemper., M. Jochum, R. Neale., C. Deser. and G. Meehl. 2012. Will there be a 
significant change to El Nino in the twenty-first century? J. Clim., 25, 2129–2145. 

Tangang F. T., L. Juneng. and S. Ahmad. 2007. Trend and interannual variability of temperature in 
Malaysia: 1961–2002. Theor. Appl. Climatol., 89, 127–141. 

Tokinaga H., S. Xie., A. Timmermann., S. McGregor., T. Ogata., H. Kubota. and Y. Okumura. 2012. 
Regional patterns of tropical Indo-Pacific climate change: Evidence of the Walker Circulation 
weakening. J. Clim., 25, 1689–1710. 

Trenberth K. E., D. P. Stepaniak. and J. M. Caron. 2000. The global monsoon as seen through the 
divergent atmospheric circulation. J. Clim., 13, 3969–3993. 

Turner A. G. and H. Annamalai. 2012. Climate change and the South Asian summer monsoon. Nature 
Clim. Change, 2, 587–595. 

Turner A. G., P. M. Inness. and J. M. Slingo. 2007a. The effect of doubled CO2 and model basic state 
biases on the monsoon-ENSO system. I: Mean response and interannual variability. Q. J. R. 
Meteorol. Soc., 133, 1143–1157. 

Ueda H., A. Iwai., K. Kuwako. and M. E. Hori. 2006. Impact of anthropogenic forcing on the Asian 
summer monsoon as simulated by eight GCMs. Geophys. Res. Lett., 33, doi: 
10.1029/2005gl025336. 

Vance T. R., T. D. van Ommen., M. A. J. Curran., C. T. Plummer. and A. D. Moy. 2012. A millennial 
proxy record of ENSO and eastern Australian rainfall from the Law Dome ice core, East 
Antarctica. J. Clim., 26, 710–725. 

Vecchi G. and A. Wittenberg. 2010. El Nino and our future climate: Where do we stand? WIREs Clim 
Change, 1, 260–270. 

Wang B. and Q. Ding. 2006. Changes in global monsoon precipitation over the past 56 years. 
Geophys. Res. Lett., 33, L06711. 

Wang B. and S. I. An. 2002. A mechanism for decadal changes of ENSO behavior: Roles of 
background wind changes. Clim. Dyn., 18, 475–486. 

Wang, L., R. Huang, L., Gu, W. Chen, and L. Kang, 2009. Interdecadal variations of the east Asian 
winter monsoon and their association with quasi-stationary planetary wave activity. J. Climate, 
22, 4860-4872. 

Wang B., J. Liu., H.-J. Kim., P. J. Webster. and S.-Y. Yim. 2012. Recent change of the global monsoon 
precipitation (1979–2008). Clim. Dyn., 39, 1123–1135. 

Wang B., S. Xu and L. Wu. 2012. Intensified Arabian Sea tropical storms. Nature, 489, E1–E2. 
Wang L. and W. Chen. 2010. How well do existing indices measure the strength of the East Asian 

winter monsoon? Adv. Atmos. Sci., 27, 855–870. 
Webster P. J., A. M. Moore., J. P. Loschnigg. and R. R. Leben. 1999. Coupled ocean-atmosphere 

dynamics in the Indian Ocean during 1997–98. Nature, 401, 356– 360. 



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                           114 

 

Widlansky M. J.,  A. Timmermann., K. Stein., S. McGregor., N. Schneider., M. H. England., M. Lengaigne. 

and W. Cai. 2013. Changes in South Pacific rainfall bands in a warming climate. Nature Clim. 
Change, 3, 417–423. 

Wu R., B. P. Kirtman. and V. Krishnamurthy. 2008. An asymmetric mode of tropical Indian Ocean 
rainfall variability in boreal spring. J. Geophys. Res. Atmos., 113, D05104. 

Xie S. P., K. Hu., J. Hafner., H. Tokinaga., Y. Du., G. Huang. and T. Sampe. 2009. Indian Ocean capacitor 
effect on Indo-western Pacific climate during the summer following El Niño. J. Clim., 22, 730–747. 

Yamagata T., S. K. Behera., J.-J. Luo., S. Masson., M. Jury. and S. A. Rao. 2004. Coupled ocean-
atmosphere variability in the tropical Indian Ocean. Earth Clim. Ocean- Atmos. Interact., 
American Geophysical Union, 189–212. 

Yeh S.-W., Y.-G. Ham. and J.-Y. Lee. 2012. Changes in the tropical Pacific SST Trend from CMIP3 to 
CMIP5 and its implication of ENSO. J. Clim., 25, 7764–7771. 

Yu, B, and F. W. Zwiers, 2010. Changes in equatorial atmospheric zonal circulation in recent decades. 
Geophy. Res. Sci. J., 3, 196-203. 

Yu, R. C., B. Wang. and T. J. Zhou. 2004. Tropospheric cooling and summer monsoon weakening 
trend over East Asia. Geophys. Res. Lett., 31, L22212. 

Zahn M. and R. Allan. 2011. Changes in water vapor transports of the ascending branch of the tropical 
circulation. J. Geophys. Res. Atmos., 116, doi: 10.1029/2011JD016206. 

Zhang L., L. Wu. and L. Yu. 2011a. Oceanic origin of a recent La Nia-like trend in the tropical Pacific. 
Adv. Atmos. Sci., 28, 1109–1117. 

Zhang Q., Y. Guan. and H. Yang. 2008. ENSO amplitude change in observation and coupled models. 
Adv. Atmos. Sci., 25, 361–366. 

Zheng, X.-T., Y. Du, L. Liu, G. Haung, and Q. Liu. 2013. Indian Ocean Dipole response to global 
warming in the CMIP5 multi-model ensemble. J. Climate, 26, 6146-6164. 

Zhou T. J., L. X. Zhang. and H. M. Li. 2008. Changes in global land monsoon area and total rainfall 
accumulation over the last half century. Geophys. Res. Lett., 35, L16707. 

Zhu C., B. Wang., W. Qian. and B. Zhang. 2012. Recent weakening of northern East Asian summer 
monsoon: A possible response to global warming. Geophys. Res. Lett., 39, doi: 
10.1029/2012GL051155. 

 

http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-2
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-3
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-4
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-5
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-6
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-7
http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n4/full/nclimate1726.html#auth-8


WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                                                    115 

 

อภิธานศัพท ์
 

ศัพท์ ศัพท์บัญญัติ ที่มา 
aerosol   ละอองลอย ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
annual rainy days จ านวนวันฝนตกรวมรายปี ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
anthropogenic activity กิจกรรมของมนุษย ์ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
anthropogenic aerosol ละอองลอยจากกิจกรรมของมนุษย ์ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Artificial Neural Network (ANN) ข่ายงานระบบประสาทเทียม ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Asian-Australian Monsoon  มรสุมเอเชีย-ออสเตรเลีย  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
asymmetric relationship  ความสัมพันธ์แบบไม่สมมาตร ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Australian monsoon มรสุมออสเตรเลีย  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
black carbon ฝุ่นคาร์บอนด า  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
circulation field สนามการหมุนเวียน ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
climatological study การศึกษาวิจัยด้านภูมิอากาศวิทยา ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
cold surge ระลอกมวลอากาศเย็น ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
consecutive dry day  ระยะเวลาที่ฝนไมต่กอย่างตอ่เนื่อง  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Couple Model Intercomparison Project โครงการการเปรียบเทียบระหว่าง

แบบจ าลองร่วม 
ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

coupled atmosphere-ocean general 
circulation models  

แบบจ าลองการหมุนเวียนทั่วไปรว่มระหว่าง
บรรยากาศและมหาสมุทร 

ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

Digital Elevation Model  แบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
downscaling การย่อส่วน ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
dynamic sea level  ภาพการณ์จ าลองระดับน้ าที่เกิดจากอิทธิพล

จากการเคลื่อนตัวของแผ่นดินและปัจจัย
อื่นๆ  

ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

dynamical downscaling การย่อส่วนด้วยวิธีพลวัตร ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Earth System Model แบบจ าลองระบบโลก ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
East Asian Monsoon มรสุมเอเชียตะวันออก  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
El Niño ปรากฏการณ์เอลนีโญ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
El Niño-Southern Oscillation  ปรากฏการณ์เอ็นโซ่ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
equivalent CO2 forcing แรงบังคับเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
evapotranspiration การระเหยคายน้ า ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
extreme  ภาวะสุดขีด ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
extreme weather/climate event สภาวะสุดขีดของลมฟ้าอากาศ/ภูมิอากาศ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
forcing แรงบังคับ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
geocentric sea level ระดับความสูงของผวิหน้าน้ าทะเลสัมพัทธ์

กับจุดศูนย์กลางโลก 
ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

Global Climate Observing System  ระบบสังเกตการณ์ภูมิอากาศโลก ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
global mean sea level  ระดับน้ าทะเลเฉลี่ยระดับโลก ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
global mean surface temperature อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผวิโลก ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
global monsoon area  พื้นที่มรสุมโลก  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
global monsoon precipitation intensity  ความเข้มของฝนมรสุมโลก  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
global monsoon total precipitation  ปริมาณฝนมรสุมโลกรวม  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Gulf Stream กระแสน้ ากัลฟ์สตรีม ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้



WGI : Updated Climate Change Knowledge and Information of Thailand                                                                                    116 

 

ศัพท์ ศัพท์บัญญัติ ที่มา 
heat island effect ปรากฏการณ์โดมความร้อน ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
data homogeneity  เอกพันธ์ของขอ้มูล ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
hydro-meteorological variable ตัวแปรทางอุตนุิยมวิทยาอุทก ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
hypoxia ภาวะพรอ่งออกซิเจน  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
idealized scenario of global warming ภาพการณ์จ าลองโลกร้อนกรณีอุดมคติ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Integrated Assessment Model แบบจ าลองการประเมินแบบบูรณาการ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
interglacial period ยุคระหว่างธารน้ าแข็ง ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Intergovernmental Panel on Climate 
Change; IPCC 

หน่วยงานระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

Inter-Tropical Convergence Zone แนวรอ่งความกดอากาศต่ า  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
irradiance ความรับอาบรังสี ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
key uncertainty ความไม่แน่นอนส าคัญ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Maritime Continent Monsoon มรสุมคาบสมุทร  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
maximum 5-day precipitation total  ปริมาณฝนรวมสูงสุดในรอบ 5 วัน  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
mega city มหานครขนาดใหญ่ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
mid-latitude ละติจูดกลาง ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
missing value ข้อมูลที่ขาดหาย ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
monsoon trough ร่องมรสุม ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
normal mode การสั่นตามธรรมชาติ  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
ocean acidification ความเป็นกรดของน้ าทะเล  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
ocean upwelling บริเวณน้ าผุดในมหาสมุทร  
peer-reviewed journal วารสารที่มีคณะผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความ

ถูกต้อง 
ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

precipitation หยาดน้ าฟ้า ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
predictand ตัวถูกท านาย ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
predictor ตัวท านาย ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
radiative forcing แรงบังคับการแผ่รังสี ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Regional Climate Models (RCMs) แบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
relative sea level ระดับน้ าทะเลสัมพัทธ ์ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Representative Concentration Pathway วิถีความเข้มข้นตัวอย่าง ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
resonance คาบการสั่นพ้อง  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
robust ทนทาน ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
satellite altimetry ดาวเทียมประเภทอัลติมิเตอร ์ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
scenario   ภาพการณ์จ าลอง ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
simple daily precipitation intensity index  ดัชนีความเข้มของฝนรายวนั  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
simulation การจ าลอง ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
solar constant ค่าคงตัวรังสีอาทิตย ์ ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
South Asian Monsoon  มรสุมเอเชียใต้หรือมรสุมอินเดีย ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Special Report Emission Scenario  ภาพการณ์จ าลองการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกภายใต้รูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคม การเติบโตของประชากรและ
เทคโนโลยีในอนาคต 

ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

standard deviation of interannual 
variability in seasonal average 

ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
แปรปรวนระหว่างปีของฝนฤดูกาลเฉลี่ย  

ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
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ศัพท์ ศัพท์บัญญัติ ที่มา 
precipitation  
statistical downscaling การย่อส่วนด้วยวิธีสถติ ิ ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
steric sea level  ระดับน้ าที่เกิดจากอิทธิพลของการขยายตัว

เนื่องจากความร้อน  
ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

storm surge  คลื่นพายุซัดฝั่ง ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
tropical depression พายุดีเปรสชั่นเขตร้อน ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
tropical storm พายุโซนร้อน ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
typhoon ไต้ฝุ่น ศัพท์บัญญัติ ราชบัณฑิตยสถาน 
warmer get wetter ปรากฏการณ์ ยิ่งอุ่นยิ่งชื้น  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Western North Pacific Monsoon มรสุมแปซิฟิกเหนือฝั่งตะวันตก  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
wet get wetter ปรากฏการณ์ชื้นยิ่งชื้นขึ้น  ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
Working Group on Coupled Modelling 
(WGCM)  

คณะท างานด้านแบบจ าลองร่วม ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้

World Climate Research Programme; 
(WCRP) 

โครงการวิจัยภูมิอากาศโลก ก าหนดขึ้นในรายงานนี ้
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