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บทคัดย่อภาษาไทย 

พิภัทรา แซ่ซิน : การประเมินความสามารถของแบบจ าลอง RegCM4 ในการจ าลองฟลักซ์
ความร้อนและลมบริเวณประเทศไทย (Performance evaluation of RegCM4 to 
simulate heat fluxes and wind over Thailand) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. 
ดร.ปัทมา สิงหรักษ{์, 124 หน้า. 

ฟลักซ์ความร้อนและลมเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเปล่ียนแปลงทางทะเล และสภาพภูมิอากาศ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความสามารถในการจ าลองฟลักซ์ความร้อน และลมในประเทศ
ไทยโดยวิธีการลดขนาดแบบพลวัตด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM4 จากแบบจ าลอง
หมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ EC-EARTH และ MPI-ESM-MR และศึกษาการเปล่ียนแปลงฟลักซ์
ความร้อนและลมในอนาคตภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสารประกอบจากมนุษย์ 
RCP 4.5 และ RCP 8.5 โดยแบ่งภาพการณ์จ าลองในอนาคตเป็นสองช่วงระยะเวลา ได้แก่ ช่วง
อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2020-2049) และช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2070-2099) ผลการศึกษาพบว่า
แบบจ าลองท้ังสองจ าลองค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว ฟลักซ์ความร้อนแฝง และลมสูง
กว่าข้อมูล ERA-Interim ขณะท่ีผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อนสัมผัส ต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim 
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR ให้ผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อน และลมได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-
Interim มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH ผลศึกษาการเปล่ียนแปลงในอนาคตพบว่าในช่วงอนาคตอัน
ไกลมีการเปล่ียนแปลงของตัวแปรมากท่ีสุด โดยเฉพาะภาพการณ์ RCP 8.5 การลดลงของฟลักซ์รังสี
คล่ืนยาวสุทธิในอนาคตเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเปล่ียนแปลงสมดุลความร้อน  ซึ่งอาจเป็นผลจากการ
เพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศ ขณะท่ีฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันสุทธิมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจาก
ปริมาณเมฆในบรรยากาศมีแนวโน้มลดลง ส่วนการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนแฝงอาจเป็นผลจาก
อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความสามารถในการรองรับไอน้ าในบรรยากาศเพิ่มขึ้น การเปล่ียนแปลง 
ฟลักซ์ความร้อนท้ังสามองค์ประกอบ ส่งผลให้ฟลักซ์ความร้อนรวมในช่วงอนาคตอันไกลภายใต้ภาพ
การณ์ RCP 8.5 เพิ่มขึ้นประมาณ 7-10 W/m2 สัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศท่ีผิวพื้น 
3oC การเปล่ียนแปลงของลมในอนาคตมีการเปล่ียนแปลงค่อนข้างน้อย (~ 1 m/s) โดยฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้จะได้รับอิทธิพลของลมจากทางทิศใต้มากขึ้น ขณะท่ีฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะ
ได้รับอิทธิพลของลมจากทางทิศตะวันออกมากขึ้น ท้ังนี้การเปล่ียนแปลงของฟลักซ์ความร้อน และลม
ในอนาคตอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศท้ังบนบกและทะเล เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและ
การเปล่ียนแปลงวัฏจักรของน้ า 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5772080023 : MAJOR MARINE SCIENCE 
KEYWORDS: WIND / THALAND / DONWSCALING / REGCM4 / HEAT FLUXES / CLIMATE 
PROJECTION 

PIPATTHRA SAESIN: Performance evaluation of RegCM4 to simulate heat fluxes 
and wind over Thailand. ADVISOR: ASST. PROF. PATAMA SINGHRUCK, Ph.D. {, 124 
pp. 

Heat fluxes and wind are essential factors to oceanic and climatic changes. This 
study evaluated the performance of heat flux and wind simulations over Thailand by 
dynamical downscaling with regional climate model, RegCM4 from 2 General Circulation 
Models (GCMs), EC-EARTH and MPI-ESM-MR, and investigated changes of heat fluxes and 
wind in the future under the Representative Concentration Pathways (RCPs), RCP 4.5 and 
RCP 8.5. Future projections were divided to two time periods which are near-future 
projections (2020-2049) and far-future projections (2070-2099). The results showed that 
both models overestimated shortwave radiation flux (SWR), longwave radiation flux (LWR), 
latent heat flux (LHF), and winds, while underestimated sensible heat flux (SHF) when 
compared with ERA-Interim data. MPI-ESM-MR provided simulations of heat fluxes and 
wind closer to the ERA-Interim data more than EC-EARTH. Results of future changes 
indicated that the far-future projections were the most changes of those parameters, 
particularly the projections under RCP 8.5. Projected decrease in net LWR was an 
important factor in the changes of heat balance which could arise from increasing 
greenhouse gases in the atmosphere. SWR trended to increase due to decreasing of cloud 
cover in the atmosphere. Increasing of LHF might be a result of increasing of air 
temperature which enhances saturated water vapor capacity. The changes of SWR, LWR 
and LHF resulted in increases of net heat fluxes in the far-future period under RCP 8.5 by 
7-10 W/m2, and surface temperature by 3oC. There were few changes of winds in the 
future (~ 1 m/s). Southerly winds had more influence in southwest monsoon season, 
whereas, easterly winds had more influence in northeast monsoon season. The changes of 
heat fluxes and wind in the future might affect terrestrial and marine ecosystems via 
increased temperature and changes of water cycle.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี  

รายงาน Fifth Assessment Report (AR5) ของ The Intergovernmental  Panel on 
Climate Change (IPCC) คาดการณ์ว่าการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกจะท าให้เหตุการณ์
รุนแรงด้านภูมิอากาศ (Extreme events) มากขึ้น การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพ ความหลากหลายทางชีวภาพ ระบบนิเวศ ทรัพยากรน้ า รวมท้ังพื้นท่ีชายฝ่ังโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในทวีปเอเชียท่ีจะมีความแปรปรวนของฤดูมรสุมมากขึ้นในอนาคต เพื่อรับมือกับปัญหาท่ีอาจ
เกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต จึงควรมีการศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศของไทยมากขึ้น โดยโครงการ Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
(CMIP5) ได้รวบรวมแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ (General Circulation Models: 
GCMs) หลายแบบจ าลองเพื่อการประเมิน และศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต
ให้แก่ IPCC ในรายงาน AR5 แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศเป็นการจ าลองกระบวนการ
ทางกายภาพในบรรยากาศโดยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ แบบจ าลองภูมิอากาศไม่เพียงแต่เป็นการ
จ าลองกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในบรรยากาศเท่านั้น แต่ยังจ าลองกระบวนการแลกเปล่ียน ระหว่าง
บรรยากาศ มหาสมุทร และแผ่นดิน (Air-Sea-Land Interaction) ท าให้การจ าลองสภาพภูมิอากาศ
สามารถช่วยอธิบายกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในมหาสมุทรได้ แต่ด้วยข้อจ ากัดของแบบจ าลองหมุนเวียน
ท่ัวไปในบรรยากาศมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีต่ า ท าให้ไม่สามารถแสดงลักษณะภูมิประเทศและลักษณะ
ทางภูมิอากาศในระดับภูมิภาคได้ จึงมีการพัฒนาวิธีการลดขนาดแบบจ าลอง (Downscaling) ขึ้น 
เพื่อให้แบบจ าลองมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีมากขึ้นในพื้นท่ีท่ีศึกษา และยังสามารถแสดงลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ระดับท้องถิ่น ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญของระบบภูมิอากาศระดับท้องถิ่นได้ แบบจ าลองท่ีได้จาก
การลดขนาดเรียกว่าแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (Regional Climate Models: RCMs) 
เนื่องจากประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศซับซ้อน อยู่ในภูมิอากาศเขตร้อนมีลักษณะชายฝ่ังยาว 
และยังได้รับอิทธิพลของระบบลมมรสุมเอเชียน -ออสเตรเลียน (Asian-Australian Monsoon 
System) ท าให้ประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศเฉพาะ การลดขนาดแบบจ าลองจึงเป็นวิธีการหนึ่งท่ี
เหมาะสมในการศึกษาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ และทะเล การศึกษาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศใน
ประเทศไทยโดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคยังไม่แพร่หลาย และการจ าลองยังมีความ
คลาดเคล่ือนอยู่ เนื่องจากแบบจ าลองท่ีใช้ศึกษาส่วนใหญ่มีปัจจัยเชิงฟิสิกส์บางประการท่ียังไม่
เหมาะสมต่อการจ าลองภูมิอากาศในเขตร้อน แต่ปัจจุบันแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค 
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Regional Climate Model version 4 (RegCM4) เป็นหนึ่งในแบบจ าลองท่ีมีการพัฒนาเพื่อให้
สามารถจ าลองภูมิอากาศในเขตร้อนได้ นอกจากนี้การศึกษาท่ีผ่านมานั้นยังไม่ค่อยมีการศึกษาตัวแปร
ทางภูมิอากาศท่ีส่งผลต่อทะเล เช่น ลม การแลกเปล่ียนพลังงานความร้อน ดังนั้นการประเมินการลด
ขนาดแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปโดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคจึงมีความส าคัญต่อ
การศึกษาและพัฒนาการจ าลองภูมิอากาศในประเทศไทย และการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางทะเล
อีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. ประเมินความสามารถในการจ าลองลมและการแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณประเทศไทย 
ของวิธีการลดขนาดเชิงพลวัตรด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM4 จากแบบจ าลอง
ไหลเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลอง EC-EARTH และแบบจ าลอง Max-
Planck Earth System Model running on Medium Range (MPI-ESM-MR) 

2. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงลมและการแลกเปล่ียนความร้อนในอนาคตบริเวณประเทศไทย 
ภายใต้ภาพการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์ RCP 4.5 และ RPC 8.5 
โดยใช้วิธีการลดขนาดเชิงพลวัตรด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM4 

1.3 ประโยชน์ที่จะได้รับจากงานวิจัย 

เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาประเมินผลกระทบ และการปรับตัวเนื่องจากการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

 
 
 

 



 

 

 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การแลกเปลี่ยนความร้อน 

 การแลกเปล่ียนความร้อนเป็นปัจจัยส าคัญท่ีขับเคล่ือนระบบภูมิอากาศของโลก การศึกษา
การแลกเปล่ียนความร้อนจึงเป็นส่วนส าคัญต่อการศึกษากระบวนการท่ีเกิดขึ้นระหว่างบรรยากาศ 
และมหาสมุทร การศึกษาอุทกศาสตร์ และช่วยปรับปรุงการจ าลองภูมิอากาศ รูปแบบของความร้อน
สามารถแบ่งออกได้ 4 รูปแบบ คือ (1) รังสีคล่ืนส้ัน (shortwave radiation) เป็นพลังงานท่ีโลกได้รับ
จากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ และเป็นแหล่งพลังงานความร้อนท่ีมากท่ีสุดท่ีโลกได้รับ (2) รังสีคล่ืน
ยาว (longwave radiation) เกิดจากการแผ่รังสีของพื้นผิวโลก เนื่องจากความแตกต่างระหว่ าง
อุณหภูมิพื้นผิวและบรรยากาศ (3) ความร้อนสัมผัส (sensible heat) ความร้อนจากการน าและพา
ความร้อน (4) ความร้อนแฝง (latent heat) ความร้อนจากการเปล่ียนสถานะของน้ า (Wang & 
Dickinson, 2012)  

 ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีพื้นผิวจะมีปริมาณสูงในช่วงก่อนฤดู
มรสุม ระหว่างเดือนมีนาคม–เมษายนหลังจากนั้นปริมาณจะลดลง จากการศึกษาฟลักซ์คล่ืนส้ันโดยใช้
ชุดข้อมูล The modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications 
(MERRA) (Bosilovich et al., 2015) พบปริมาณคล่ืนส้ันในช่วงฤดูมรสุมท้ังสองฤดู (ช่วงระหว่าง
เดือนธันวาคม-กุมภาพันธ์ และช่วงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม) มีปริมาณน้อยท่ีสุด (Kambezidis et al., 
2012) ขณะท่ีข้อมูลการส ารวจระยะไกลด้วยดาวเทียม J-OFURO จาก the School of Marine 
Science and Technology, Tokai University พบว่าปริมาณรังสีคล่ืนส้ันในอ่าวไทยจะน้อยท่ีสุดใน
เดือนตุลาคม นอกจากนี้ยังพบว่าความแตกต่างของรังสีคล่ืนยาวระหว่างสองฤดูมรสุมในภูมิภาคนี้ไม่
แตกต่างกันมากในพื้นท่ีอ่าวไทย โดยมีปริมาณน้อยในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากการ
แลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวในฤดูนี้ถูกจ ากัดด้วยปริมาณเมฆและไอน้ าท่ีมีมากในบรรยากาศ ซึ่งมี
คุณสมบัติคล้ายกับแก๊สเรือนกระจก ท าให้การแลกเปล่ียนความร้อนในรูปของรังสีคล่ืนยาวไม่สามารถ
ถ่ายเท ไปยังบรรยากาศได้ (พนธิภา เลือดนักรบ และอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ , 2555) การ
เปล่ียนแปลงฟลักซ์รังสีคล่ีนส้ันท่ีผ่านมามีแนวโน้มลดลงในช่วงปี ค.ศ. 1950-1980 และจะมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นในบางพื้นท่ีหลังจากนั้น ในภูมิภาคเอเชียมีการศึกษาในประเทศญี่ปุ่น และประเทศจีน ซึ่ง 
ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีพื้นผิวมีแนวโน้มลดลง (Hartmann et al., 2013; Kudo et al., 2011; 
Ohmura, 2009; Norris & Wild, 2009; Shi et al., 2008; Xia, 2010) ยกเว้นบางพื้นท่ีของประเทศ
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ญี่ปุ่นจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน (Hartmann et al., 2013; Norris & Wild, 2009; 
Ohmura, 2009; Kudo et al., 2011)  

 ความแตกต่างของฟลักซ์ความร้อนสัมผัส บริเวณเหนือพื้นทวีปและเหนือพื้นน้ าในช่วงก่อนฤดู
มรสุมมีส่วนส าคัญท่ีท าให้เกิดการพัฒนาของมรสุม ในภูมิภาคเอเชียตะวันออก ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส
เหนือพื้นทวีปจะมากกว่าฟลักซ์เหนือพื้นทะเล โดยฟลักซ์เหนือพื้นทวีปจะเพิ่มขึ้นต้ังแต่เดือนมกราคม
จนถึงเดือนพฤษภาคมซึ่งมีปริมาณฟลักซ์ความร้อนมากท่ีสุด หลังจากนั้นฟลักซ์ความร้อนจะค่อยๆ 
ลดลงจนต่ าสุดในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ขณะท่ีฟลักซ์เหนือผิวทะเลจะตรงข้ามกับฟลักซ์
เหนือแผ่นดิน กล่าวคือฟลักซ์เหนือผิวทะเลจะมีปริมาณมากท่ีสุดในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
จากนั้นจะลดลงจนกระท่ังเข้าสู่ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และเพิ่มข้ึนอีกครั้ง (Lee et al., 2011) 

 ความร้อนแฝง มีความส าคัญในช่วงฤดูมรสุมโดยท าหน้าท่ีเป็นปัจจัยควบคุมความแรงของ
มรสุม จาก Bulk Aerodynamic Algorithms ความร้อนแฝง จะขึ้นอยู่กับความเร็วลมและความต่าง
ของความช้ืนจ าเพาะระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร (Zeng et al., 1998) แต่จากการศึกษาท่ีผ่าน
มาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกอุณหภูมิผิวน้ าทะเล (Sea Surface Temperature) เป็นปัจจัยท่ีส าคัญ
ปัจจัยหนึ่งท่ีมีความสัมพันธ์กับความร้อนแฝง (Lee et al., 2011; Sui et al., 1991; Zhang & Mc 
Phaden, 1995) จากการศึกษาข้อมูล Tropical Rain Measuring Mission Microwave Imager 
(TMI) พบปริมาณฟลักซ์ความร้อนในรูปของ latent heat ปริมาณมาก กระจายตัวในพื้นท่ีชายฝ่ัง
ตะวันตกของทะเลจีนใต้ ชายฝ่ังตะวันออกของเวียดนาม และในอ่าวไทยในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้ (Zeng et al., 2009) ซึ่งต่างจากข้อมูลดาวเทียม J-OFURO ท่ีแสดงฟลักซ์ความร้อนแฝง ในพื้นท่ี
อ่าวไทย ซึ่งจะมีปริมาณสูงในฤดูมรสุมตะวันออกเฉี ยงเหนือ และปริมาณต่ าในช่วงเดือนตุลาคม  
(พนธิภา เลือดนักรบ และอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ , 2555) นอกจากนี้ข้อมูล TMI ยังแสดงปริมาณ 
ฟลักซ์ความร้อนสูงทางฝ่ังตะวันออกของทะเลจีนใต้ โดยปัจจัยท่ีส าคัญต่อฟลักซ์ความร้อนแฝง  คือ 
ความช้ืนจ าเพาะ และความเร็วลม (Zeng et al., 2009)  

 การเปล่ียนแปลงสมดุลพลังงานในระบบภูมิอากาศนี้ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ จาก

การศึกษาท่ีผ่านมาภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิด้วยอัตรา 0.14-0.20 ̊C 
ต่อทศวรรษ ต้ังแต่ทศวรรษที่ 1960 (Tangang et al., 2007) ปริมาณน้ าฝนเพิ่มขึ้น 22 มิลลิเมตรต่อ
ทศวรรษ (Alexander et al., 2006; Caesar et al., 2011) ขณะท่ีประเทศไทยมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้น

ของอุณหภูมิประมาณ 1-3 ̊C ขณะท่ีปริมาณน้ าฝนมีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกันในแต่ละการศึกษา 
(จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2558,2560 ; เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ, 2553 ; 
Chinvanno & Snidvongs, 2005; Manomaiphiboon et al., 2013)  
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2.2 ระบบภูมิอากาศของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และประเทศไทย 

 ลักษณะภูมิอากาศของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ได้รับอิทธิพลจากระบบลมมรสุม
เอเชียน-ออสเตรเลียน (Asian-Australian Monsoon System) ระบบลมมรสุมนี้เกิดจากความ
แตกต่างของฟลักซ์ความร้อนเหนือพื้นผิวทวีปและเหนือพื้นผิวน้ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแลกเปล่ียน
ความร้อนในรูปของ sensible heat และ latent heat ท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิและความกดอากาศใน
ภูมิภาคนี้ (Clemens et al., 1991; Webster, 1987) ความแตกต่างของฟลักซ์ความร้อนส่งผลให้
เกิดความแตกต่างของความกดอากาศเหนือทวีปเอเชีย และความกดอากาศเหนือมหาสมุทรอินเดีย
และมหาสมุทรแปซิฟิก โดยสามารถแบ่งได้ 2 ฤดูกาล คือ  

(1) ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้หรือฤดูฝน ในช่วงเดือนพฤษภาคม-กันยายน การเคล่ือนตัวของ
มวลอากาศเย็น (ความกดอากาศสูง) เหนือแผ่นทวีปออสเตรเลียและมหาสมุทรอินเดียไปยังแผ่นทวีป
เอเชียท่ีมีมวลอากาศอุ่นกว่า (ความกดอากาศต่ า) ประกอบกับแรงโคริโอลิสท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของ
ลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ลมมรสุมจะพัดพาความช้ืนจากมหาสมุทร
อินเดียเข้าสู่ประเทศไทย ท าให้มีปริมาณฝนมากในช่วงนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นท่ีทางฝ่ังตะวันตก
ของประเทศ 

(2) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือฤดูแล้ง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน-มกราคม มีการ
เคล่ือนตัวของมวลอากาศเย็น (ความกดอากาศสูง) เหนือแผ่นทวีปเอเชียไปยังมหาสมุทรอินเดียท่ีมี
ความกดอากาศต่ ากว่า (มวลอากาศร้อน) ประกอบกับอิทธิพลของแรงโคริโอลิส ท าให้เกิดลมพัดจาก
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมจะพัดพามวลอากาศเย็นจากแผ่นทวีปมายังประเทศไทยท าให้พื้นท่ี
ส่วนใหญ่ของประเทศไทยมีอากาศเย็น ขณะเดียวกันลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือก็ยังพัดพาความช้ืน
จากทะเลจีนใต้และอ่าวไทยเข้าสู่ภาคใต้ของประเทศไทยท าให้ภาคใต้มีฝนตกชุกในช่วงฤดูมรสุมนี้  
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554; McGregor & Nieuwolt, 1998; Snidvongs, 1998) 

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีลักษณภูมิประเทศท่ีซับซ้อน มีแนวชายฝ่ังยาว มีเทือกเขาใน
บางพื้นท่ี ประกอบกับเกาะเล็กๆ ท่ีกระจายอยู่ในพื้นท่ีต่างๆ เช่นเดียวกับประเทศไทยมีซึ่งมีแนว
เทือกเขาในภาคเหนือ ท่ีราบสูงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นท่ีราบและภูเขากระจายตัวในภาค
กลางและภาคตะวันออก ส่วนในภาคใต้มีภูมิประเทศท่ีเป็นแนวชายฝ่ังยาวและยังมีแนวเทือกเขาใน
บางพื้นท่ี ท าให้ลักษณะภูมิอากาศในประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากท้ังทะเลและแผ่นดิน ประเทศไทย
อยู่ในเขตภูมิอากาศร้อน มีการเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ตามฤดูกาล ซึ่งเป็นตัวควบคุมการ
ไหลเวียนอากาศ และยังได้รับอิทธิพลระบบลมมรสุมเอเชียน-ออสเตรเลียน ด้วยเหตุนี้ท าให้ลักษณะ
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ภูมิอากาศในประเทศไทยมีลักษณะเฉพาะ แบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคจึงมีบทบาทส าคัญต่อ
การศึกษาการสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคนี้ 

2.3 ความสัมพันธ์ของบรรยากาศและมหาสมุทร 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าบรรยากาศและมหาสมุทรมีความสัมพันธ์กัน โดยมหาสมุทร
ท าหน้าท่ีเป็นแหล่งดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ และความร้อนจากบรรยากาศ (Sen Gupta & 
McNeil, 2012) ลม และการแลกเปล่ียนความร้อนยังเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อภูมิอากาศ และการ
ไหลเวียนของกระแส (Buranapratheprat et al., 2008) ดังนั้นการเปล่ียนแปลงในบรรยากาศย่อม
ส่งผลต่อมหาสมุทร ยกตัวอย่างเช่น การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในบรรยากาศท าให้มหาสมุทรต้องดูดซับ
ความร้อนจากบรรยากาศเพิ่มข้ึน อุณหภูมิน้ าทะเลจึงเพิ่มสูงขึ้น น้ าทะเลมีการขยายตัวเนื่องจากความ
ร้อน ท าให้ระดับน้ าทะเลสูงขึ้นด้วย (Domingues et al., 2008) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน้ าทะเลยัง
ส่งผลต่อการแบ่งช้ันของน้ าตามระดับความลึก (stratification) รวมท้ังระดับของช้ันเทอร์โมไคลน์ 
(thermocline) (Sen Gupta & McNeil, 2012) ลมมรสุมยังเป็นตัวขับเคล่ือนรูปแบบการไหลเวียน
ของกระแสน้ าท่ีผิว (Snidvongs, 1998) และคล่ืนผิวหน้าน้ า (Hemer et al., 2013) ซึ่งมีส่วนส าคัญ
ในกระบวนการการแลกเปล่ียนระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร (Air-Sea Interaction) (Melville, 
1996) นอกจากนี้ปรากฏการณ์ Indian Ocean Dipole (IOD) ปรากฏการณ์ Madden-Julian 
Oscillation (MJO) และปรากฏการณ์ El-Nino Southern Oscillation (ENSO) ยังส่งผลต่อ
ภูมิอากาศในประเทศไทยอีกด้วย (Behera et al., 2013; McGregor & Nieuwolt, 1998; Sen 
Gupta & McNeil, 2012) จะเห็นได้ว่าลม และการแลกเปล่ียนความร้อนเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ และการไหลเวียนในมหาสมุทร 

2.4 แบบจ าลองภูมิอากาศ 

แบบจ าลองภูมิอากาศเป็นการจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท่ีรวบรวมกระบวนการการ
เปล่ียนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศและกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ไว้ด้วยกัน โดย
โครงการ Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) ภายใต้ World 
Climate Research Programme (WCRP) Working Group on Coupled Modelling (WGCM) 
ได้รวบรวมแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ (General Circulation Models: GCMs) 
หลายๆ แบบจ าลอง และพัฒนาแก้ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองเพื่อให้สามารถจ าลองลักษณะ
ภูมิอากาศของโลกได้ดียิ่งขึ้น โดยมีแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศในโครงการมากถึง 61 
แบบจ าลอง จากท้ังหมด 21 สถาบันท่ัวโลก ผลของแบบจ าลองจากโครงการนี้ได้ถูกน าไปใช้เพื่อ
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ประเมินการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกโดย Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) ในรายงาน Assessment Report 5 (AR5) (Intergovernmental Panel on 
Climate Change [IPCC], 2013) 

แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อจ าลองการ
เปล่ียนแปลงและกระบวนการในบรรยากาศ มหาสมุทร น้ าแข็ง และพื้นดิน โดยอาศัยหลักการการ
อนุรักษ์พลังงานของโลก แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศเป็นแบบจ าลองสามมิติ มีความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ีต้ังแต่ 250-600 กิโลเมตร มีจ านวนช้ันในแนวด่ิง (vertical layers) อยู่ระหว่าง 10-
20 ช้ัน และอาจมากถึง 30 ช้ันในมหาสมุทร (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2544; อ านาจ ชิดไธ
สง และคณะ, 2553; IPCC Data Distribution Centre, 2013; Warner, 2011) แบบจ าลองได้รวม
กระบวนการท่ีส่งผลกระทบต่อบรรยากาศ การแลกเปล่ียนระหว่างบรรยากาศ มหาสมุทร และพื้นดิน 
(Air-Sea-Land Interaction) เพื่อให้แบบจ าลองสามารถจ าลองสภาพภูมิอากาศได้อย่างถูกต้อง
ใกล้เคียงกับธรรมชาติ แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการทางกายภาพหลายกระบวนการท่ีเกิดจะขึ้นใน
ระดับเล็ก หรือกระบวนการไม่สามารถจ าลองและอธิบายได้อย่างชัดเจน เช่น กระบวนการการเกิด
เมฆ กระบวนการแลกเปล่ียนหยดน้ าภายในเมฆ นั้นยังไม่สามารถใช้คณิตศาตสตร์จ าลองกระบวนการ
ขึ้นมาได้ จึงจ าเป็นต้องมีวิธีการ parameterization เพื่อแก้ปัญหาเหล่านี้ โดยอาศัยความสัมพันธ์
ทางด้านพื้นท่ีและเวลา (IPCC Data Distribution Centre, 2013; อ านาจ ชิดไธสง และคณะ, 2553) 
โดยท่ัวไปกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องท่ีส าคัญต่อการจ าลองสภาพภูมิอากาศในแต่ละพื้นท่ีจะแตกต่างกัน
ออกไป จึงควรศึกษารูปแบบของกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องท่ีเหมาะสมต่อการจ าลองสภาพภูมิอากาศใน
พื้นท่ีนั้นๆ ด้วย นอกจากนี้แบบจ าลองแต่ละแบบจ าลองต่างก็มีทฤษฎี วิธีการ รวมท้ังข้อมูลในการ
ประมวลแตกต่างกัน ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีท าให้การจ าลองสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ีเดียวกันในแต่ละ
แบบจ าลองมีความแตกต่างกัน ดังนั้นจึงควรประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง เพื่อเลือก
แบบจ าลองท่ีสามารถจ าลองภูมิอากาศในพื้นท่ีท่ีศึกษาได้ดี (Siew et al., 2013; Warner, 2011) ใน
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองสามารถท าได้โดยให้แบบจ าลองท าการจ าลองสภาพ
ภูมิอากาศในอดีต และเปรียบเทียบผลการจ าลองกับข้อมูลการส ารวจ โดยน าสถิติและดัชนีช้ีวัดต่างๆ 
มาช่วยในการวิเคราะห์ (Warner, 2011) 

แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศยังสามารถสร้างสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในอนาคตได้ โดยทาง IPCC ได้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมมนุษย์
ในศตวรรษที่ 20 ซึ่งส่งผลกระทบต่อความร้อนในระบบ (Radiative Forcing) ท่ีโลกจะได้รับ และได้
รายงานในรายงาน AR5 โดยแสดงเป็นภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจาก
มนุษย์ (Representative Concentration Pathways: RCPs) โดยใช้ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
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ละอองลอย (Aerosol) และการใช้ประโยชน์พื้นท่ีเป็นข้อมูลในการคาดการณ์ ซึ่งแบ่งเป็น 4 
สถานการณ์ ได้แก่ (1) RCP 2.6 โลกจะมีพลังงานความร้อนในระบบภูมิอากาศเพิ่มขึ้น 2.6 W/m2 
ก่อนส้ินสุดศตวรรษท่ี 20 จากนั้นจะลดลง (2) RCP 4.5 โลกจะมีพลังงานความร้อนในระบบ
ภูมิอากาศเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และเมื่อส้ินสุดศตวรรษที่ 20 พลังงานความร้อนในระบบภูมิอากาศจะเพิ่มขึ้น 
4.5 W/m2 โดยหลังจากศตวรรษที่ 20 พลังงานความร้อนจะคงท่ี (3) RCP 6.0 โลกจะมีพลังงานความ
ร้อนในระบบภูมิอากาศเพิ่มขึ้นเรื่อย และเมื่อส้ินสุดศตวรรษท่ี 20 พลังงานความร้อนในระบบ
ภูมิอากาศจะเพิ่มขึ้น 6.0 W/m2 โดยหลังจากศตศตวรรษท่ี 20 พลังงานความร้อนจะคงท่ี (4) RCP 
8.5 โลกจะมีพลังงานความร้อนในระบบภูมิอากาศเพิ่มข้ึน 8.5 W/m2 เมื่อส้ินสุดศตวรรษท่ี 20 (IPCC, 
2013) 

การเปล่ียนแปลงสมดุลพลังงานในระบบภูมิอากาศนี้ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบลมมรสุม 
(Behera et al., 2013) และการแลกเปล่ียนความร้อน (Sen Gupta & McNeil, 2012) ผลการศึกษา
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต จากการแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปใน
บรรยากาศจากโครงการ CMIP5 พบว่าในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิมากกว่า 3 ̊C ในช่วงปลายศตวรรษท่ี 21 นอกจากนี้ค่าเฉล่ียปริมาณน้ าฝน และอุณหภูมิผิว
ทะเลมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น (Hijioka et al., 2014) ซึ่งส่งผลให้ลุ่มน้ าเจ้าพระยามีปริมาณน้ าลดลง 
(Champathong et al., 2013) เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ าฝน อัตราการละเหย 
ความสามารถในการรองรับน้ าของลุ่มน้ า (Hijioka et al., 2014) รวมท้ังปริมาณการใช้น้ าของคนใน
พื้นท่ีโดยรอบท่ีมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นจากการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากร และความต้องการน้ าใน
ภาคเกษตรกรรม (Lal, 2011) ผลกระทบต่อผลผลิตข้าวในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทยมีแนวโน้มลดลงในนาข้าวชลประทาน แต่ผลผลิตข้าวในนาข้าวน้ าฝนมีมากขึ้น (จิรสรณ์ สันติสิริ
สมบูรณ์ และคณะ, 2558) นอกจากยังส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีลุ่มต่ า ระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีจะได้รับ
ผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลและอุณหภูมิผิวทะเล และการลุกล้ าของน้ าทะเล ส่งผล
ให้พื้นท่ีอยู่อาศัยของปลา และปะการังจะมีการเคล่ือนขึ้นไปทางเหนือมากขึ้น (Tseng et al., 2011; 
Okunishi et al., 2012; Tian et al., 2012; Yara et al., 2012) การกระจายตัว ความชุกชุม และ
ลักษณะทางกายาภาพของปลาเปล่ียนแปลงไป (Cheung et al., 2013) ผลกระทบเหล่านี้ส่งผลให้
ประเทศไทยสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจเฉล่ีย 2.2% ของ GDP เมื่อส้ินสุดศตวรรษนี้ (IPCC, 2007; 
ADB, 2009; UNFCCC, 2009; Begum et al., 2011) 

อย่างไรก็ตามการใช้แบบจ าลองเพื่อท านายลักษณะภูมิอากาศในอนาคตยังคงมีความไม่
แน่นอนเกิดขึ้น ซึ่งมีสาเหตุจาก (1) ความไม่แน่นอนของแบบจ าลอง (Model Uncertainty) เกิดได้
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จากความเข้าใจท่ียังไม่สมบูรณ์ในระบบภูมิอากาศ และสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ (2) ความผันแปร
ของระบบภูมิอากาศ (Natural Climate Variability) และ (3) ความไม่แน่นอนในการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (Emissions Uncertainty) (UK Climate Projection, 2014; Webster & Sokolov, 2000) 
และเพื่อจัดการกับความไม่แน่นอนซึ่งหลีกเล่ียงไม่ได้นี้ จึงควรศึกษาผลจากแบบจ าลอง หลายๆ 
แบบจ าลอง และควรท าการศึกษาความอ่อนไหว (sensitivity) แต่ละแบบจ าลองด้วย 

2.5 วิธีการลดขนาด (Downscaling) 

แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีต่ า ท าให้เกิดปัญหาใน
การศึกษาในพื้นท่ีขนาดเล็ก โดยแบบจ าลองไม่สามารถแสดงลักษณะภูมิประเทศท้องถิ่นซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคัญต่อภูมิอากาศได้ การจ าลองสภาพภูมิอากาศจึงไม่เป็นจริงตามธรรมชาติ และเพื่อแก้ปัญหาเชิง
พื้นท่ีเกิดขึ้นจึงมีการพัฒนาวิธีการลดขนาด (Downscaling) เพื่อให้ได้แบบจ าลองภูมิอากาศท่ีมีความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ีในพื้นท่ีศึกษามากขึ้น 

วิธีการลดขนาด แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ (1) การลดขนาดโดยวิธีการทางสถิติ (Statistical 
downscaling) โดยมีข้อสมมติฐานท่ีว่าความสัมพันธ์ของตัวท านาย (predictor) และตัวถูกท านาย 
(predictand) ไม่มีการเปล่ียนแปลงในอนาคต วิธีการนี้จึงเหมาะสมกับการศึกษาในพื้นท่ีขนาดเล็ก
และมีข้อมูลตรวจวัดท่ีสมบูรณ์ (2) การลดขนาดโดยวิธีทางพลวัต (Dynamical downscaling) เป็น
วิธีท่ีน าความซับซ้อนของภูมิอากาศมาเป็นตัวแปร และใช้สมการทางคณิตศาสตร์อธิบายกระบวนการ
ท่ีเกิดขึ้น แบบจ าลองท่ีใช้วิธีการลดขนาดทางพลวัตรนี้จะเรียกว่า แบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค 
(Regional Climate Models: RCMs) ซึ่งต้องอาศัยเงื่อนไขเริ่มต้น (initial conditions) เงื่อนไข
ขอบเขต (boundary condition) จากแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ ในการวิเคราะห์ 
ประมวลผล (อ านาจ ชิดไธสง และคณะ , 2553 ; Mearns, 2009) ซึ่งจ าเป็นต้องใช้
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ในการค านวณมาก (อ านาจ ชิดไธสง และคณะ, 2553; Warner, 2011) 
อย่างไรก็ตามแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศท่ีเลือกใช้ในการลดขนาดยังส่งผลต่อการ
จ าลอง และเพื่อเป็นการลดข้อผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดขึ้นการเลือกแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปใน
บรรยากาศจึงมีความส าคัญ และควรเลือกแบบจ าลองภูมิอากาศโลกท่ีสามารถแสดงลักษณะ
ภูมิอากาศเฉพาะพื้นท่ีท่ีสนใจได้ (Siew et al., 2013; Warner, 2011) 

แบบจ าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM4 เป็นแบบจ าลองท่ีใช้วิธีการลดขนาดทางพลวัต 
พัฒนาขึ้นโดย National Center for Atmospheric Research (NCAR) เพื่อการจ าลองสภาพ
ภูมิอากาศระดับภูมิภาคในระยะยาว ปัจจุบันแบบจ าลอง RegCM4 เป็นรุ่นล่าสุด โดยมีจุดประสงค์
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เพื่อจ าลองภูมิอากาศในเขตร้อน และมีการเพิ่มปัจจัยทางกายภาพใหม่ๆ ท่ีส่งผลต่อภูมิอากาศใน
แบบจ าลอง (Giorgi et al., 2012) ท าให้สามารถจ าลองภูมิอากาศในเขตร้อนได้ดีขึ้น ใกล้เคียง
ธรรมชาติมากขึ้น (Coppola et al., 2012; Giorgi et al., 2012) และมีประสิทธิภาพในการจ าลอง
น่าเช่ือถือกว่ารุ่นก่อน (Giorgi et al., 2012) นอกจากนี้แบบจ าลอง RegCM4 ยังสามารถจ าลอง
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดตามฤดูกาลหรือในรอบปีได้ดี (Giorgi & Anyah, 2012) อย่างไรก็ตามแบบจ าลอง
ยังคงต้องปรับปรุง Physical parameterization scheme ท่ีเหมาะสมส าหรับการเกิดฝนในเขตร้อน 
(Hassan, 2014)  

แบบจ าลอง RegCM4 เป็นแบบจ าลอง Hydrostatic, sigma-vertical coordinate จ าลอง
การถ่ายเทเปล่ียนพลังงาน (Radiative transfer) จากแบบจ าลอง CCM3 (Kiehl et al., 1998) มี
รูปแบบการก่อตัวของเมฆ (Covective Parameterization Schemes) 3 รูปแบบซึ่งได้แก่ (1) 
รูปแบบ Kuo (Anthes, 1997) รูปแบบนี้เมฆจะก่อตัวเมื่อมีการยกตัวของมวลอากาศท่ีมีความช้ืนและ
มวลอากาศมีลักษณะ Convectively unstable ท าให้มีการควบแน่นของไอน้ าเป็นหยดน้ า (2) 
รูปแบบ Grell (Grell, 1993) เมฆจะก่อตัวก็ต่อเมื่อความช้ีนในมวลอากาศมีมากเพียงพอ และมวล
อากาศไม่มีการผสมผสานกัน (3) รูปแบบ MIT-Emanuel (Emmanuel, 1991; Emanuel & 
Zivkovic-Rothman, 1999) มวลอากาศจะมีการผสมผสานกันเป็นในบางระดับ และมวลอากาศจะ
ยกตัวขึ้นเมื่อมวลอากาศหนาแน่นน้อยกว่าส่ิงแวดล้อม รูปแบบการเปล่ียนแปลงทางมหาสมุทร  
(Ocean fluxes) ในแบบจ าลอง RegCM4 มี 2 รูปแบบ ซึ่งได้แก่ รูปแบบ Biosphere-Atmosphere 
Transfer (BATS) (Dickinson et al., 1993) และรูปแบบ Zeng (Zeng et al., 1998) โดยรูปแบบฺ 
BATS จะค านวณการเปล่ียนแปลงทางมหาสมุทรโดยไม่ค านึงถึงพื้นท่ีท่ีมีมวลอากาศยกตัว ขณะท่ี
รูปแบบ Zeng จะค านึงถึงการถ่ายเทความร้อนในรูป Sensible and Latent heat รวมท้ังการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตัมระหว่างผิวหน้าทะเลและบรรยากาศช้ันล่างด้วย 

การศึกษาการลดขนาดด้วยแบบจ าลอง RegCM4 ในพื้นท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต้พบว่า
รูปแบบการก่อตัวของเมฆท่ีเหมาะสม คือ MIT-Emanuel (Emmanuel, 1991; Juneng et al., 
2016) ขณะท่ีรูปแบบการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ของมหาสมุทรแต่ละรูปแบบให้ผลการจ าลองไม่แตกต่าง
กันมากนัก (Li et al., 2015) โดยรูปแบบ BATs เป็นรูปแบบท่ีจ าลองได้ดีท่ีสุด (Juneng, et al., 
2016) จากการศึกษาของ Li et al. (2015) พบว่า Land surface Model แบบ Community Land 
Model (CLM) (Oleson et al., 2008) สามารถจ าลองลักษณะภูมิอากาศได้ดีกว่ารูปแบบ 
Biosphere-Atmosphere Transfer (BATS) (Dickinson et al., 1993) 
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2.6 การศึกษาภูมิอากาศด้วยวิธีการลดขนาดในประเทศไทย 

การศึกษาภูมิอากาศด้วยวิธีการลดขนาดในประเทศไทยยังมีไม่มากนัก การศึกษาท่ีผ่านมามี
การลดขนาดด้วยวิธีทางสถิติจากแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ GFDL-R30 (กัณฑรีย์ บุญ
ประกอบ และคณะ, 2553) แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ GFDL-ESM2M MPI-ESM-LR 
และ HadGEM2-ES (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2558) และการลดขนาดด้วยวิธีทางพลวัตร
ด้วยแบบจ าลอง MM5 Regional Climate Model (MM5-RCM) (เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ, 
2553) แบบจ าลอง Weather Research and Forecasting (WRF) (Chotamonsak et al.,2012) 
แบบจ าลอง PRECIS (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553; Chinvanno, 2009) และแบบจ าลอง Regional 
Climate Model version 3 (RegCM3) (Manomaiphiboon et al., 2013; Octaviani & 
Manomaiphiboon, 2011; Torsri et al., 2012) และแบบจ าลอง RegCM4 (จิรสรณ์ สันติสิริ
สมบูรณ์ และคณะ, 2560) โดยในแต่ละการศึกษาต่างก็ใช้แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ
แตกต่างกัน และด้วยปัจจัยทางด้านทรัพยากรท าให้แต่ละการศึกษาสามารถลดขนาดแบบจ าลอง
หมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศได้เพียงแค่หนึ่งหรือสองแบบจ าลองเท่านั้น ท าให้ไม่สามารถประเมิน
ความไม่แน่นอนในการจ าลองได้ เพื่อลดปัญหาด้านทรัพยากรจึงมีการรวมกลุ่มนักวิจัยในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ภายใต้โครงการ Southeast Asia Regional climate Downscaling 
Project (SEACLID)/CORDEX Southeast Asia โดยมีข้อตกลงร่วมกันในการวิจัยการย่อส่วน
แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีนักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยรามค าแหง และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยร่วมในโครงการนี้ด้วย นอกจากนี้การศึกษาท่ี
ผ่านมาจ าลองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ Special 
Report on Emission Scenarios (SRES) จากรายงาน AR4 (Meehl et al., 2007; IPCC, 2007) 
ซึ่งปัจจุบันมีการเสนอภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบใหม่ คือ RCPs จากรายงาน AR5 
(IPCC, 2013) 

ผลจากการประเมิน sensitivity ของแบบจ าลอง RegCM3 พบว่ารูปแบบการก่อตัวของเมฆท่ี
เหมาะสมต่อการจ าลองภูมิอากาศในประเทศไทย คือ MIT-Emanuel รูปแบบการเปล่ียนแปลงฟลักซ์
ทางทะเล คือ BATS (Octaviani & Manomaiphiboon, 2011) โดยผลการจ าลองอุณหภูมิใน
ประเทศไทยแต่ละแบบจ าลองสอดคล้องกับผลการส ารวจ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553; กัณฑรีย์ บุญ
ประกอบ และคณะ, 2553; เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ , 2553; Chinvanno, 2009; 
Manomaiphiboon et al., 2013; Torsri et al., 2012) แต่แบบจ าลองส่วนใหญ่ยังมีความ
คลาดเคล่ือนในการจ าลองปริมาณฝน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553; อ านาจ ชิดไธสง และคณะ, 2553) 
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เนื่องจากปัจจัยเชิงฟิสิกส์บางตัวยังไม่เหมาะสมกับประเทศไทย (เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ , 
2553) ในการจ าลองลม แบบจ าลอง RegCM3 จ าลองลมในอ่าวไทยรุนแรงมากกว่าการส ารวจ ท าให้
ภาคใต้มีปริมาณฝนมากในฤดูแล้ง (Torsri et al., 2012) ขณะท่ีแบบจ าลอง WRF สามารถจ าลอง
ระบบลมมรสุมเอเชียน -ออสเตรเลียน และการก่อตัวของมรสุมได้ดี แต่มีความเร็วสูงเกินจริง 
(Chotamonsak et al., 2012) จะเห็นได้ว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงทางทะเล เช่น ลม และ
การเปล่ียนแปลงความร้อน ยังมีการศึกษาไม่มากนัก และยังไม่มีการศึกษาท่ีใช้แบบจ าลอง RegCM4 
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการจ าลองภูมิอากาศในเขตร้อนมากกว่ารุ่นก่อน รวมท้ังการศึกษาภาพจ าลองการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบใหม่ RCP ในรายงาน AR5 (IPCC, 2013) 

 



 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

พื้นท่ีใช้ส าหรับการจ าลองเป็นพื้นท่ีจากโครงการ Coordinated Regional Climate 
Downscaling Experiment-Southeast Asia (CORDEX-Southeast Asia) (Cruz et al., 2017; 
Juneng et al., 2016; Ngo-Duc et al., 2016; SEACLID/CORDEX-Southeast Asia, 2013) ซึ่ง
ก าหนดจุดกึ่งกลางพื้นท่ีศึกษาท่ีละติจูด 6.5 องศาเหนือ ลองจิจูด 118.0 องศาตะวันออก โดยมี
จ านวนกริดในแนวละติจูด 194 กริด ลองจิจูด 256 กริด ด้วยความละเอียด 25 ตารางกิโลเมตร ซึ่งจะ
ครอบคลุมละติจูด 10 องศาใต้ถึง 25 องศาเหนือ ลองจิจูด 90 ถึง 140 องศาตะวันออก (รูปท่ี 3.1) 
โดยพื้นท่ีนี้จะเป็นพื้นท่ีส าหรับการประเมินชุดข้อมูล reanalysis และข้อมูลส ารวจดาวเทียมเพื่อ
พิจารณาชุดข้อมูลท่ีเหมาะสมส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง เนื่องจากชุดข้อมูล 
reanalysis และข้อมูลส ารวจดาวเทียมบางชุดข้อมูลมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีต่ า ท าให้ไม่สามารถ
แสดงลักษณะการกระจายฟลักซ์ความร้อนในพื้นท่ีประเทศไทยได้อย่างชัดเจน จึงจ าเป็นต้องขยาย
พื้นท่ีศึกษาให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 

ในการประเมินประสิทธิภาพในการจ าลองของแบบจ าลอง และการศึกษาการเปล่ียนแปลง 
ฟลักซ์ความร้อนและลมจะจ ากัดพื้นท่ีให้ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทย โดยจะครอบคลุมละติจูด 5 -22 
องศาเหนือ ลองจิจูด 95-107 องศาตะวันออก 
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รูปท่ี 3.1  พื้นท่ีศึกษาส าหรับการจ าลอง และการประเมินชุดข้อมูลท่ีเหมาะสมส าหรับการประเมิน

ประสิทภาพของแบบจ าลอง 
3.2 ข้อมูล 

3.2.1 ข้อมูลส ารวจจากดาวเทียม (Satellite-based products) 
3.2.1.1 The Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES) 

The Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES) เป็นชุดข้อมูล
การส ารวจรังสีล่าสุดจาก The National Aeronautics and Space Administration 
(NASA) โดยชุดข้อมูล CERES จะประกอบไปด้วยข้อมูลรังสีท่ีระดับช้ันบนและพื้นผิวของ
บรรยากาศ โดยใช้แบบจ าลอง radiative transfer model ควบคู่ไปกับ Cloud Radiative 
Effect (CRE) ซึ่งมีส่วนส าคัญท่ีจะช่วยลดความผิดพลาดท่ีเกิดการเมฆได้ ชุดข้อมูล CERES มี
ความละเอียดเชิงเวลาต้ังแต่ทุก 3 ช่ัวโมง ทุกวัน และทุกเดือน และความละเอียดเชิงเพื้นท่ี 

1 ͦละติจูด ซึ่งมีข้อมูลต้ังแต่เดือนมีนาคม ค.ศ. 2001 จนถึงปัจจุบัน (Wielicki, 1996) 

3.2.2 ข้อมูลจากการวิเคราะห์ (Reanalysis products) 

3.2.2.1 ERA-Interim 

 ชุดข้อมูล ERA-Interim เป็นชุดข้อมูลจาก European Center for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) โดยมีข้อมูลต้ังแต่ปีค.ศ. 1979 ถึงปัจจุบัน ด้วย
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ความละเอียดเชิงพื้นท่ีประมาณ 80 km และความละเอียดเชิงพื้นท่ีในแนวด่ิง 60 ระดับ 
ต้ังแต่ระดับพื้นผิวจนถึงช้ันท่ีมีความกดอากาศ 0.1 hPa ความละเอียดเชิงเวลา 12 ช่ัวโมง 
ฟลักซ์ความร้อนท่ีพื้นผิวค านวนด้วยวิธี short-range forecast (Berrisford et al., 2011a; 
Berrisford et al., 2011b; Dee et al., 2011) ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันและคล่ืนยาวค านวนจาก
แบบจ าลอง Rapid Radiation Transfer Model (RRTM) (Mlawer et al., 1997) ขณะท่ีฟ
ลักซ์ความร้อนสัมผัสและฟลักซ์ความร้อนแฝงค านวนจากทฤษฎีของ Monin-Obukhov 
similarity theory (Monin & Obukhov, 1954)  

3.2.2.2 The Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications, 
Version 2 (MERRA-2) 

 ชุดข้อมูล MERRA-2 พัฒนาขึ้นภายใต้ Godard Earth Observing System 
version 5 (GEOS-5) atmospheric data assimilation system (Molod et al., 2015; 

Molod et al., 2012) จาก NASA for Satellite era ด้วยความละเอียดเชิงพื้นท่ี 0.5  x 

0.625   และความละเอียดเชิงพื้นท่ีในแนวด่ิง 72 ระดับ ต้ังแต่ระดับพื้นผิวถึงระดับความกด
อากาศ 0.01 hPa (Bosilovich et al., 2015) ข้อมูล MERRA-2 มีต้ังแต่ปี ค.ศ. 1980 ถึง
ปัจจุบัน โดยกระบวนการท่ีใช้ในการค านวนรังสีคล่ืนส้ันจาก Chou and Suarez (1999) 
ค านวนรังสีคล่ืนยาวจาก Chou and Suarez (1994) ค านวนฟลักซ์ความร้อนรูป sensible 
และ latent heat จากทฤษฏีของ Monin-Obukhov similarity theory ซึ่งอธิบายโดย 
Helfand and Schubert (1995) 

3.2.2.3 The National Centers for Environmental Prediction/National Center for 
Atmospheric Research (NCEP/NCAR) 

ชุดข้อมูล NCEP/NCAR เป็นชุดข้อมูล reanalysis ชุดแรกจากการร่วมมือของ The 
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) และ National Center for 
Atmospheric Research (NCAR) ชุดข้อมูลชุดนี้เป็นข้อมูลพยากรณ์ล่วงหน้า 6  ช่วงโมง 
โดยมีความละเอียดเชิงเวลาต้ังแต่ 4 ครั้งต่อวัน รายวัน และรายเดือน ความละเอียดเชิงพื้นท่ี

ประมาณ 1.9   x 1.9   และความละเอียดตามแนวด่ิง 17 ระดับความกดอากาศ และ 28 
ระดับช้ันความหนาแน่น (sigma layer) และมีข้อมูลต้ังแต่ปีค.ศ. 1984 ถึงปัจจุบัน 
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3.3 แบบจ าลองหมุนเวียนทั่วไปในบรรยากาศ และการลดขนาดด้วยแบบจ าลองภูมิอากาศระดับ
ภูมิภาค RegCM4 

 ในการศึกษานี้จะใช้แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ 2 แบบจ าลอง ได้แก่ 
แบบจ าลอง EC-EARTH และแบบจ าลอง Max-Planck Earth System Model running on 
Medium Range (MPI-ESM-MR) โดยมีรายละเอียดของแต่ละแบบจ าลองดังนี้ 

 แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ EC-EARTH (Hazeleger et al., 2010; 
Hazeleger et al., 2012) เป็นแบบจ าลอง Numerical earth system model ประเภท Air-
Ocean General Circulations (AOGCMs) ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงแบบจ าลองในบรรยากาศและ
แบบจ าลองทางมหาสมุทรเข้าด้วยกัน ภายใต้โครงการ  Seasonal Forecasting System ของ 
European Center for Medium-range Weather Forecasts (ECMWF) โดยมีแบบจ าลอง
บรรยากาศ Integrated Forecasting System (IFS) โดย ECMWF และแบบจ าลองทางมหาสมุทร 
NEMO (Madec, 2012) ซึ่งจ าลองกระแสน้ า แผ่นน้ าแข็งในทะเล (Sea ice) รวมท้ังกระบวนการทาง
ชีวธรณีเคมี (Biogeochemisty) และยังมีแบบจ าลองแผ่นน้ าแข็ง (Sea ice model) LIM (Fichefet 
& Maqueda, 1997) โดยเช่ือมโยงแบบจ าลองด้วย Ocean Atmosphere Sea Ice Soil version 3 
(OASIS3) (Donners et al., 2012; Hazeleger et al., 2012;Valcke, 2013;) ส่งผลให้แบบจ าลองมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นในการจ าลองลักษณะในบรรยากาศช้ัน Troposphere สามารถจ าลองรูปแบบ
ของการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศในแต่ละปี (Interannual climate variability) และเหมาะสมกับ 
การท านายตามฤดูกาล (Seasonal prediction) นอกจากนี้แบบจ าลอง EC-EARTH ยังสามารถ
จ าลองลักษณะของระบบมรสุมเอเชียใต้ (Syed et al., 2011) และพายุหมุนเขตร้อนได้ (Rathmann 
et al., 2014) ผลจากแบบจ าลอง EC-EARTH ยังเป็นส่วนหนึ่งท่ีใช้ในการประเมินการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศในรายงานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก AR5 (IPCC, 2013) อย่างไรก็ตาม
แบบจ าลอง EC-EARTH ยังมีความไม่แน่นอบในการจ าลองอุณหภูมิพื้นผิวและการแลกเปล่ียน 
(Fluxes) สูงอยู ่(Hazeleger et al., 2012) 

แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศ Max-Planck Earth System Model running 
on Medium Range (MPI-ESM-MR) (Giorgetta et al., 2013) เป็นแบบจ าลองท่ีมีการเช่ือมโยง
แบบจ าลองบรรยากาศและแบบจ าลองในมหาสมุทรเข้าด้วยกันเช่นเดียวกับแบบจ าลอง EC-EARTH 
แต่ใช้แบบจ าลองบรรยากาศ ECHAM 6 (Stevens et al., 2013) แบบจ าลองในมหาสมุทร MPIOM 
(Jungclaus et al., 2013) แบบจ าลองกระบวนการทางชีวธรณีเคมี HAMOCC (Ilyina et al., 2013) 
แบบจ าลองลักษณะพื้นดิน JSBACH (Reick et al., 2013) โดยเช่ือมโยงแบบจ าลองต่างๆ เข้าด้วยกัน
ด้วยโปรแกรม OASIS 3 (Valcke, 2013) 
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การศึกษานี้ท าการลดขนาดแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศท้ังหมด 2 แบบจ าลอง 
ได้แก่ แบบจ าลอง EC-EARTH และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR โดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศระดับ
ภูมิภาค RegCM4 ในพื้นท่ีของ CORDEX-Southeast Asia ภายใต้โครงการ Southeast Regional 
Climate Downscaling (SEACLID) และโครงการการพัฒนาศักยภาพการวิจัยด้านแบบจ าลองภุมิ
อากาศท้องถิ่นและการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย สนับสนุนโดยส านักกองทุนสนับสนุน
การวิจัย (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2560) ด้วยความละเอียดเชิงพื้นท่ี 25 กิโลเมตร ภายใต้
เงื่อนไขรูปแบบการก่อตัวของเมฆแบบ Emanuel การแลกเปล่ียนระหว่างบรรยากาศและมหาสมุทร
แบบ Zeng และ land surface model จาก BATs ซึ่งเป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสมต่อการจ าลองสภาพ
ภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Cruz et al., 2017; Juneng et al., 2016; Li et al., 
2015; Ngo-Duc et al., 2017) ช่วงเวลาในการลดขนาดจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ การจ าลอง
ภูมิอากาศในอดีต ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1970-2005 และการจ าลองภูมิอากาศในอนาคตต้ังแต่ปี ค.ศ. 2006-
2099 โดยการจ าลองภูมิอากาศในอนาคตจะจ าลองภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊ายเรือนกระจก 
RCP 4.5 และ RCP 8.5 

 

3.4 การวิเคราะห์ผล 

3.4.1 ปัจจัยท่ีศึกษา 
3.4.1.1 ฟลักซ์ความร้อน 

 ในการศึกษานี้จะศึกษาฟลักซ์ความร้อนท่ีระดับพื้นผิว 4 แบบ ด้วยกัน คือ ฟลักซ์
รังสีคล่ืนส้ันสุทธิ ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิ ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส และ ฟลักซ์ความร้อนแฝง 
ซึ่งก าหนดให้ฟลักซ์ท่ีมีค่าเป็นบวก หมายถึงพื้นผิวได้รับพลังงาน (ฟลักซ์มีทิศลง) ขณะท่ีฟ
ลักซ์ท่ีมีค่าเป็นลบ หมายถึงพื้นผิวสูญเสียพลังงานในกับบรรยากาศ (ฟลักซ์มีทิศขึ้น) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 (1) ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันสุทธิ เป็นผลรวมระหว่างฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีมีทิศลง 
(เครื่องหมายบวก) กับฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีมีทิศขึ้นเนื่องจากการสะท้อนกลับของพื้นผิว 
(เครื่องหมายลบ) ดังสมการ (1) โดยท่ัวไปพื้นผิวโลกจะได้รับฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมากกว่าการ
สะท้อนกลับท าให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันสุทธิที่ระดับพื้นผิวมีค่าเป็นบวกในการศึกษานี้  

ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันสุทธิ = ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีมีทิศลง + ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีมีทิศขึ้น (1) 
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 (2) ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิ เป็นผลรวมระหว่างฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีมีทิศลง
เนื่องจากการแผ่กลับในช้ันบรรยากาศ (เครื่องหมายบวก) กับฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีมีทิศขึ้น
เนื่องจากการแผ่รังสีของพื้นผิวโลก (เครื่องหมายลบ) ดังสมการ (2) โดยท่ัวไปพื้นผิวโลกจะมี
การแผ่รังสีท่ีพื้นผิวมากกว่าฟลักซ์ท่ีแผ่กลับในช้ันบรรยากาศ ดังนั้นค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิ
ท่ีระดับพื้นผิวจะมีค่าเป็นลบในการศึกษานี้  

ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิ = ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวที่มีทิศลง + ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีมีทิศขึ้น (2) 

 (3) ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส การถ่ายเทความร้อนในรูปความร้อนสัมผัสเกิดจากความ
แตกต่างของอุณหภูมิท่ีพื้นผิว และอุณหภูมิอากาศ โดยท่ัวไปอุณหภูมิท่ีพื้นผิวจะมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศท าให้ฟลักซ์ความร้อนสัมผัสมีการถ่ายเทจากพื้นผิวไปสู่บรรยากาศ (ทิศขึ้น) 
ดังนั้นฟลักซ์ความร้อนสัมผัสจึงมีค่าเป็นลบในการศึกษานี้ 

 (4) ฟลักซ์ความร้อนแฝง ความแตกต่างของความช้ืนระหว่างพื้นผิว และอากาศเป็น
ปัจจัยท่ีควบคุมการแลกเปล่ียนความร้อนแฝง โดยท่ัวไปความช้ืนท่ีระดับพื้นผิวจะมีค่า
มากกว่าความช้ืนในอากาศท าให้การถ่ายเทความร้อนแฝงมีทิศทางจากพื้นผิวสู่บรรยากาศ ด้ัง
นั้นฟลักซ์ความร้อนแฝงจึงมีค่าเป็นลบในการศึกษานี้ 
3.4.1.2 ลม 

 ในการศึกษานี้จะศึกษาลมท่ีระดับพื้นผิว โดยจะใช้ข้อมูลลมท่ีระดับความสูง 10 
เมตรจากพื้นผิว 

3.4.2 การประเมินชุดข้อมูลฟลักซ์ความร้อนจากชุดข้อมูล Reanalysis products 

 เนื่องจากการศึกษาฟลักซ์ความร้อนท่ีพื้นผิวในประเทศไทยมีข้อมูลค่อนข้างจ ากัด ดังนั้นจึง
ควรประเมินหาชุดข้อมูลท่ีเหมาะสมเพื่อในใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพจากแบบจ าลอง และ
เนื่องจากความละเอียดเชิงพื้นท่ีบางชุดข้อมูลมีความละเอียดต่ า ดังนั้นการประเมินชุดข้อมูลฟลัก ซ์
ความร้อนจึงพิจารณาในพื้นท่ี CORDEX-Southeast Asia (รูปท่ี 3.1) การประเมินชุดข้อมูลฟลักซ์
ความร้อนเป็นการเปรียบเทียบชุดข้อมูล reanalysis products กับข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES 
ในช่วงปี ค.ศ. 2001-2014 และเนื่องจากข้อจ ากัดของข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES ซึ่งมีข้อมูลฟลักซ์
ความร้อน 2 แบบ คือ ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว การศึกษานี้จึงประเมินชุดข้อมูล  
ฟลักซ์ความร้อน 2 แบบ โดยใช้ข้อมูลดังนี้ 
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(1) ชุดข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES ใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียรายเดืนอ surface net shortwave 
radiation ในการประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และค่าเฉล่ียรายเดือน surface net longwave 

radiation ในการประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว ซึ่งมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 1   x1    

(2) ชุดข้อมูล ERA-Interim ใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียรายเดือน surface net solar radiation ใน
การประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และค่าเฉล่ียรายเดือน surface net thermal radiation ในการ

ประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว ท่ีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 0.25   x 0.25   เนื่องด้วยชุดข้อมูล ERA-Interim 
มีการค านวนทุกๆ 12 ช่ัวโมง ดังนั้นฟลักซ์ในช่วงเวลากลางวันและฟลักซ์ช่วงเวลากลางคืนจะมีค่า
แตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช้ค่าเฉล่ียข้อมูลฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันและรังสีคล่ืนยาวระหว่างเวลา 
0000 และ 1200 UTC โดยเวลา 0000 UTC จะตรงกับเวลาช่วงเช้าของประเทศไทยประมาณ 7.00 
น. และเวลา 1200 UTC จะตรงกับเวลากลางคืนของประเทศไทยประมาณ 19.00 น. 

(3) ชุดข้อมูล MERRA-2 ใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียรายเดือน surface net downward shortwave 
flux (SWGDN) ในการประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และค่าเฉล่ียรายเดือน surface net downward 
longwave flux (LWGNT) เพื่อประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว ซึ่งข้อมูลท้ังสองอยู่ใน radiative 

package โดยมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 0.5  x 0.625   

(4) ชุดข้อมูล NCEP/NCAR ใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียรายเดือน net shortwave radiation เพื่อ
ประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และ net longwave radiation เพื่อประเมินฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว ซึ่งมี

ความละเอียดเชิงพื้นท่ี 1.9   x 1.9    

เนื่องจากข้อมูลแต่ละชุดมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีแตกต่างกัน จึงได้ท าการปรับความละเอียด
เชิงพื้นท่ีของชุดข้อมูล reanalysis products ท้ัง 3 ชุดข้อมูล ในมีความละเอียดเท่ากับชุดข้อมูล

ส ารวจดาวเทียม CERES ซึ่งมีขนาด 1   x1   ด้วยวิธี bilinear interpolation หลังจากนั้นจึงประเมิน
หาค่าความเอนเอียงทางสถิติ (bias) ระหว่างชุดข้อมูล reanalysis product ท้ัง 3 ชุดข้อมูล กับ
ข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

3.4.3 การวิเคราะห์ผลจากการจ าลองสภาพภูมิอากาศในอดีต 

วิเคราะห์ผลการจ าลองในอดีตโดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายเดือน และค่าเฉล่ียฤดูกาลของ 
ฟลักซ์ความร้อนท้ัง 4 แบบ ความเร็วและทิศทางลม จากชุดข้อมูล ERA-Interim กับผลจากการลด
ขนาดแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศท้ัง 2 แบบจ าลอง โดยเปรียบเทียบความเอนเอียง 
(bias) ในช่วงป ีค.ศ. 1979-2005 ดังสมการท่ี (3) แต่เนื่องจากความละเอียดเชิงพื้นท่ีจากแบบจ าลอง
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มีขนาดไม่เท่ากันกับข้อมูล ERA-Interim จึงต้องปรับความละเอียดเชิงพื้นท่ีให้มีความละเอียดเท่ากับ

ข้อมูล ERA-Interim ซึ่งมีขนาด 0.25   x 0.25   ด้วยวิธี bilinear interpolation 

ค่าความเอนเอียง (bias) = | ผลจากแบบจ าลอง | - | ข้อมูล ERA-Interim |    (3) 
โดย  |  |   คือ ผลสัมบูรณ์ 

3.4.4 การวิเคราะห์ผลจากการจ าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

วิเคราะห์ผลการจ าลองภาพการณ์ในอนาคตจะท าการแบ่งช่วงเวลาในการวิเคราะห์เป็น 2 
ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาอนาคตอันใกล้ (near future projection) ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2020-2050 และ
ช่วงเวลาอนาคตอันไกล (far future projection) ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2070-2099 โดยเปรียบเทียบผลการ
จ าลองแต่ละช่วงเวลากับผลการจ าลองภูมิอากาศในอดีตในช่วงปี ค.ศ. 1979-2005 โดยศึกษาค่าความ
แตกต่างทางสถิติ (difference) ดังสมการท่ี (4) จากค่าเฉล่ียรายเดือน และค่าเฉล่ียตามฤดูกาลของ 
ฟลักซ์ความร้อนท้ัง 4 แบบ และลม 

ค่าความแตกต่าง = | ผลการจ าลองในอนาคต | - | ผลการจ าลองในอดีต |   (4) 
โดย  |  | คือ ผลสัมบูรณ์ 

 



 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา และอภิปรายผล 

4.1 ฟลักซ์ความร้อน 

4.1.1 ผลการประเมินชุดข้อมูลฟลักซ์ความร้อนจากข้อมูลส ารวจดาวเทียมและชุดข้อมูล Reanalysis 
products ในช่วงปี ค.ศ. 2001-2014 

 ผลการประเมินชุดข้อมูลฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวพบว่า ข้อมูล ERA-
Interim มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการประเมินความสามารถในการจ าลองฟลักซ์ความร้อนจาก
แบบจ าลอง โดยมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูล CERES และมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีท่ีเหมาะสม ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

4.1.1.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน 

4.1.1.1.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากชุดข้อมูล CERES ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากชุดข้อมูล CERES แสดงความแตกต่างของฟลักซ์ท้ังสองฤดู
มรสุมได้อย่างชัดเจน ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ปริมาณฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจะมีค่าเฉล่ีย 
196.60 W/m2 ฟลักซ์เหนือผิวน้ าเฉล่ีย 204.45 W/m2 โดยเฉพาะมหาสมุทรแปซิฟิก และ
ทะเลจีนใต้ตอนบน ค่าฟลักซ์เหนือแผ่นดินท่ีมีค่าเฉล่ีย 168.69 W/m2 พื้นท่ีท่ีมีฟลักซ์รังสี
คล่ืนส้ันน้อยจะพบบริเวณเหนือแผ่นดิน และอ่าวเบงกอล ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมี
ค่าฟลักซ์เฉล่ีย 184.46 W/m2 โดยฟลักซ์เหนือผิวน้ ามีค่าเฉล่ีย 191.25 W/m2 และฟลักซ์
เหนือแผ่นดินมีค่าเฉล่ีย 160.30 W/m2 (ตาราง ก-1)เนื่องจากดวงอาทิตย์จะอยู่ในต าแหน่ง
ต้ังฉากกับพื้นท่ีเส้นศูนย์สูตรในช่วงฤดูกาลนี้ ส่งผลให้ได้รับปริมาณฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมากกว่า 
(Krishnamurti et al., 2013; McGregor & Nieuwolt, 1998) ในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือนี้ ฟลักซ์เหนือมหาสมุทรแปซิฟิก และทะเลจีนใต้ตอนบนจะมีค่าต่ า 
ขณะเดียวกันฟลักซ์เหนืออ่าวเบง กอลและประเทศเมียนมาร์จะมีค่าสูงกว่าฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ ปริมาณฟลักซ์เหนือทะเลพื้นท่ี 5-10 องศาใต้ มีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก โดยในฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์บริเวณนี้จะมีค่ามากกว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (รูปท่ี 
4.1)  
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a b 

  
รูปท่ี 4.1  ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES ในฤดูมรสมุตะวันตกเฉียงใต้ (a) และ

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

4.1.1.1.2 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูล CERES กับ reanalysis 
products ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

4.1.1.1.2.1 ERA-Interim 

ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากข้อมูล ERA-Interim ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
เฉล่ีย 193.08 W/m2 ซึ่งมีค่าเฉ่ียเหนือแผ่นดิน 153.92 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิว
ทะเล 203.02 W/m2 ผลการเปรียบเทียบข้อมูล CERES กับข้อมูล ERA-Interim 
พบว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ข้อมูล ERA-Interim ให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันต่ า
กว่าข้อมูล CERES เหนือพื้นท่ีท่ีเป็นแผ่นดิน และให้ค่าฟลักซ์ท่ีสูงกว่าข้อมูล CERES 
เหนือพื้นทะเลบริเวณตอนใต้ของทะเลจีนใต้ และชายฝ่ังเวียดนามตอนเหนือ ในฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือข้อมูล ERA-Interim มีค่าฟลักซ์คล่ืนส้ันเฉล่ีย 182.44 
W/m2 โดยมีค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน 151.73 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล 
188.22 W/m2 และยังคงให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือ
แผ่นดินบริเวณเกาะบอร์เนียว และอินโดนีเซีย และให้ค่าฟลักซ์สูงกว่าข้อมูล CERES 
เหนือพื้นท่ีชายฝ่ังตอนเหนือของประเทศเวียดนามและจีน 

4.1.1.1.2.2 MERRA-2 

ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากข้อมูล MERRA-2 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เฉล่ีย 
170.26 W/m2 ซึ่งมีค่าเฉ่ียเหนือแผ่นดิน 171.14 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล 
170.02 W/m2 ผลการเปรียบเทียบข้อมูลฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูล CERES 
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และ MERRA-2 พบว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากข้อมูล 
MERRA-2 ให้ข้อมูลต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือผิวทะเล โดยเฉพาะพื้นท่ีทางซีกโลก
เหนือ และให้ค่าฟลักซ์สูงกว่าเหนือประเทศเมียนมาร์และประเทศจีน ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือข้อมูล MERRA-2 ให้ค่าฟลักซ์คล่ืนส้ันเฉล่ีย 177.49 W/m2 
โดยมีค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน 179.32 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล 179.51 
W/m2 ผลการเปรียบเทียบพบว่าข้อมูลฟลักซ์ต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือผิวทะเล
ทางซีกโลกใต้ และให้ฟลักซ์ท่ีมากกกว่าเหนือแผ่นดินบริเวณประเทศลาว เวียดนาม 
จีน บางส่วนของประเทศมาเลเซีย และภาคใต้ของประเทศไทย 

4.1.1.1.2.3 NCEP/NCAR 

 จากการวิเคราะห์พบว่าข้อมูล NCEP/NCAR ให้ค่าเฉล่ียข้อมูล 
ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 188.75 W/m2 ค่าเฉล่ียเหนือ
แผ่นดิน 181.87 W/m2 ค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล 190.68 W/m2 ซึ่งให้ค่าต่ ากว่า
ข้อมูล CERES เหนือผิวทะเล และให้ค่าฟลักซ์ท่ีสูงเหนือแผ่นดินบริเวณประเทศลาว 
เมียนมาร์ จีน และบางพื้นท่ีของหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย และเหนือผิวทะเล
บริเวณทะเลอันดามัน และอ่าวเบงกอล ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือข้อมูล 
NCEP/NCAR มีค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเฉล่ีย 182.11 W/m2 ค่าเฉล่ียฟลักซ์เหนือ
แผ่นดิน 178.99 W/m2 และค่าเฉล่ียฟลักซ์เหนือผิวทะเล 182.99 W/m2 ในฤดูนี้
ข้อมูล NCEP/NCAR ยังคงให้ฟลักซ์ท่ีต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือผิวทะเล และค่า 
ฟลักซ์ท่ีสูงกว่าเหนือแผ่นดิน โดยเฉพาะประเทศเวียดนาม จีน และบางส่วนของหมู่
เกาะประเทศอินโดนีเซีย 

 ผลการวิเคราะห์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูล CERES และข้อมูล reanalysis products 
ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 พบว่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจะมีค่ามากในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
โดยเฉพาะในพื้นท่ีเหนือผิวทะเล (ยกเว้นชุดข้อมูล MERRA-2 ท่ีให้ค่าฟลักซ์เฉล่ียในฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้น้อยกว่าฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) เนื่องจากดวงอาทิตย์จะอยู่ในต าแหน่งต้ังฉากกับพื้นท่ี
เส้นศูนย์สูตรในช่วงฤดูกาลนี้ ส่งผลให้ได้รับปริมาณฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมากกว่า (Krishnamurti et al., 
2013; McGregor & Nieuwolt, 1998) และข้อมูล CERES ไม่ได้แสดงอิทธิพลของเมฆในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้นี้ ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นเกราะป้องกันรังสีคล่ืนส้ันส่องผ่านสู่พื้นผิว (Krishnamurti et al., 
2013) ในแต่ละฤดูมรสุมมีความแตกต่างระหว่างฟลักซ์เหนือแผ่นดินและฟลักซ์เหนือผิวทะเลอย่าง
ชัดเจน ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเหนือแผ่นดินจะมีค่าน้อยกว่าฟลักซ์เหนือผิวทะเลท้ังสองฤดูมรสุม ข้อมูล 
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ERA-Interim เป็นชุดข้อมูลท่ีให้ค่าใกล้เคียงกับข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES มากท่ีสุด (รูปท่ี 4.2) 
แต่ให้ค่าฟลักซ์เฉล่ียรวม ฟลักซ์เฉล่ียเหนือแผ่นดิน และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเลต่ ากว่าข้อมูล CERES 
ท้ังสองฤดูกาล (ตาราง ก) สาเหตุท่ีท าให้ข้อมูล reanalysis products แสดงค่าต่ ากว่าข้อมูล CERES 
อาจมาจากข้อมูล reanalysis products มีการค านวนอิทธิพลของเมฆ มรสุม และร่องความกด
อากาศต่ าพาดผ่านในการวิเคราะห์ด้วย แต่ข้อมูล CERES ท่ีน ามาใช้ศึกษานี้ตัดอิทธิพลของเมฆต่อรังสี
ออก 
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a b 

  
c d 

  
e f 

  
รูปท่ี 4.2  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES และข้อมูล 

reanalysis product ท้ังสามชุดข้อมูล ได้แก่ ERA-Interim (a, b) MERRA-2 (c, d) และ 
NCEP/NCAR (e, f) ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c, e,) และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(b, d, f) ระหว่างปี ค.ศ. 2001-20014   
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4.1.1.2 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว 

4.1.1.2.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากชุดข้อมูล CERES ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

 ข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES แสดงปริมาณค่าเฉล่ียของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในช่วงปี 
ค.ศ.2001-2014 ซึ่งมีค่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ -45.79 W/m2 โดยฟลักซ์เฉล่ียเหนือ
แผ่นดินมีค่า  -36.55 W/m2 และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -48.38 W/m2 ในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือปริมาณฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีค่าเฉล่ีย -51.86 W/m2 โดยมีฟลักซ์เฉล่ีย
เหนือแผ่นดิน -53.51 W/m2 และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -51.40 W/m2 (ตาราง ข) ซึ่ง
พื้นท่ีท่ีมีฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสูงในฤดูนี้ได้แก่ พื้นท่ีเหนือแผ่นดินบริเวณประเทศเมียนมาร์ จีน 
และภาคเหนือและตะวันตกของประเทศไทย พื้นท่ีเหนือผิวทะเลบริเวณอ่าวเบงกอลและ
ทะเลอันดามัน (รูปท่ี 4.5)  

a b 

  
รูปท่ี 4.3  ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES ในฤดูมรสมุตะวันตกเฉียงใต้ (a) และ

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

4.1.1.2.2 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่างข้อมูล CERES กับ reanalysis 
products ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

4.1.1.2.2.1 ERA-Interim 

ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากชุดข้อมูล ERA-Interim ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
มีค่าเฉล่ีย -44.63 W/m2 โดยมีฟลักซ์เฉล่ียเหนือแผ่นดิน -32.99 W/m2 และฟลักซ์
เฉล่ียเหนือผิวทะเล -47.89 W/m2 ผลการเปรียบเทียบข้อมูล ERA-Interim กับ
ข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES พบว่า ข้อมูล ERA-Interim ให้ค่าฟลักซ์ท่ีต่ ากว่า
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เหนื อแ ผ่น ดิน  และ ให้ ค่ าฟ ลักซ์ ท่ี สู ง เหนื อแนวชาย ฝ่ัง  ในฤ ดูมร สุม
ตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีค่าเฉล่ีย -51.26 W/m2 โดยมีค่าโดยมี 
ฟลักซ์เฉล่ียเหนือแผ่นดิน -49.51 W/m2 และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -51.83 
W/m2 ผลการเปรียบเทียกับข้อมูล CERES ข้อมูล ERA-Interim ยังคงให้ค่าฟลักซ์
ต่ าเหนือแผ่นดินให้ฤดูนี้ ซึ่งให้ค่าฟลักซ์ท่ีต่ ากว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แต่พื้นท่ี
เหนือแผ่นดินประเทศจีน ตอนเหนือของประเทศเวียดนาม เหนือผิวทะเลบริ เวณ
อ่าวเบงกอล ทะเลอันดามัน ตอนเหนือของทะเลจีนใต้ และมหาสมุทรแปซิฟิกให้
ค่าฟลักซ์สูงกว่าข้อมูล CERES 

4.1.1.2.2.2 MERRA-2 

ข้อมูล MERRA-2 ให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
เฉล่ีย -48.53 W/m2 โดยค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดินมีค่า -40.80 W/m2 และค่าเฉล่ีย
เหนือผิวทะเล -50.70 W/m2 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่างข้อมูล
ส ารวจดาวเทียม CERES และข้อมูล MERRA-2 พบว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
ข้อมูล MERRA-2 ให้ค่าฟลักซ์ท่ีต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือแผ่นดินหมู่เกาะประเทศ
อินโดนีเซีย และมีค่าฟลักซ์ท่ีสูงกว่าเหนือแผ่นดินประเทศเมียนมาร์ ลาว เวียดนาม 
จีน และบางส่วนของประเทศไทย ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ MERRA-2 ให้
ค่าเฉล่ียฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน -48.53 W/m2 โดยฟลักซ์เฉล่ียเหนือแผ่นดิน -40.80 
W/m2 และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -50.70 W/m2 ผลการเปรียเทียบในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ MERRA-2 ยังคงให้ค่าฟลักซ์ท่ีต่ าเหนือแผ่นดินบริเวณหมู่เกาะ
ประเทศอินโดนีเซีย แต่มีค่าฟลักซท่ีสูงกว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และพบค่า 
ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีสูงกว่าข้อมูล CERES เหนือผิวทะเลบริเวณอ่าวเบงกอล ทะเล
อันดามัน ตอนเหนือของทะเลจีนใต้ และมหาสมุทรแปซิฟิก และเหนือแผ่นดิน
ประเทศเมียนมาร์ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลางของประเทศไทย 
ประเทศลาว เวียดนาม และจีน 

4.1.1.2.2.3 NCEP/NCAR 

ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากข้อมูล NCEP/NCAR มี
ค่าเฉล่ีย -44.93 W/m2 โดยมีฟลักซ์เฉล่ียเหนือแผ่นดิน -40.11 W/m2 และฟลักซ์
เฉล่ียเหนือผิวทะเล -46.29 W/m2 จากการเปรียบเทียบในฤดูมรสุมนี้พบว่าข้อมูล 
NCEP/NCAR ให้ค่าฟลักซ์ต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือผิวทะเลบริเวณมหาสมุทร
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แปซิฟิก และเหนือแผ่นดินบริเวณหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย และให้ค่าฟลักซ์ท่ีสูง
กว่าข้อมูล CERES เหนือแผ่นดิน ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์รังสีคล่ืน
ยาวจากข้อมูล NCEP/NCAR มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -54.17 W/m2 โดยมีฟลักซ์เฉล่ีย
เหนือแผ่นดิน -59.70 W/m2 และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -50.85 W/m2 ผลการ
เปรียบเทียบในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพบว่าข้อมูล NCEP/NCAR ให้ค่าฟลักซ์
ต่ ากว่าข้อมูล CERES เหนือแผ่นดิน และเหนือผิวทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก 
อ่าวเบงกอล ส่วนค่าฟลักซ์ท่ีสูงกว่าจะพบเหนือแผ่นดินประเทศเวียดนาม และจีน 
และเหนือผิวทะเลบริเวณตอนเหนือของทะเลจีนใต้ และมหาสมุทรแปซิฟิกทางตอน
เหนือของพื้นท่ีศึกษา 

 ผลการเปรียบเทียบข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES และข้อมูล reanalysis products ท้ัง 3 
ชุดข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 พบว่าฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจะมีค่าต่ าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
และมีฟลักซ์เหนือแผ่นดินน้อยกว่าฟลักซ์เหนือผิวทะเล เนื่องจากเป็นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นี้
แผ่นดินส่วนใหญ่จะได้รับอิทธิพลจากท้ังร่องความกดอากาศท่ีพาดผ่าน และอิทธิพลของมรสุม 
ปริมาณเมฆในบรรยากาศมาก ท าให้รังสีคล่ืนยาวแผ่กลับสู่พื้นผิวได้มากขึ้น (Krishnamurti et al., 
2013; McGregor & Nieuwolt, 1998) ส่งผลให้ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิท่ีพื้นผิวมีค่าน้อยลด แต่
ทิศทางของฟลักซ์สุทธิยังคงมีทิศขึ้น (ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิมีค่าเป็นลบ แต่ปริมาณของฟลักซ์ค่า
น้อย )  แ ต่ความแตก ต่างของฟ ลักซ์ เหนื อแผ่น ดินและฟ ลักซ์ เหนือ ผิวทะ เลในฤดูมร สุม
ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นไม่มีความแตกต่างกัน ข้อมูล ERA-Interim เป็นชุดข้อมูลท่ีให้ค่าใกล้เคียงกับ
ข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES มากท่ีสุด แต่ให้ค่า ฟลักซ์เฉล่ียรวม ฟลักซ์ เฉล่ียเหนือแผ่นดิน และ 
ฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเลต่ ากว่าข้อมูล CERES ยกเว้นฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเลในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือท่ีให้ค่าฟลักซ์มากกว่าข้อมูล CERES  
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a b 

  
c d 

  
e f 

  
รูปท่ี 4.4  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่างข้อมูลส ารวจดาวเทียม CERES และข้อมูล 

reanalysis product ท้ังสามชุดข้อมูล ERA-Interim (a, b) MERRA-2 (c, d) และ 
NCEP/NCAR (e, f) ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c, e,) และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(b, d, f) ระหว่างปี ค.ศ. 2001-20014  
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4.1.2 ผลการจ าลองการแลกเปล่ียนฟลักซ์ความร้อนในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) 

 แบบจ าลองท้ังสองจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว และฟลักซ์ความร้อนแฝง
มากกว่าข้อมูล ERA-Interim ขณะท่ีผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อนสัมผัสจากแบบจ าลองท้ังสองมีค่า
ต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim โดยแบบจ าลอง MPI-ESM-MR สามารถจ าลองฟลักซ์ความร้อนบริเวณ
ประเทศได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim มากกว่า ซึ่งมีรายละเอียดผลการจ าลองดังนี้ 

4.1.2.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน 

 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีค่าเฉล่ียท่ีพื้นผิวน้อยกว่าฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากอิทธิพลของมรสุม และร่องความกดอากาศต่ า ท าให้ประเทศ
ไทยมีปริมาณเมฆในบรรยากาศมาก ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีท าให้รังสีคล่ืนส้ันส่องผ่านสู่พื้นผิวได้
น้อยลง ฟลักซ์รั ง สีคล่ืน ส้ันสุทธิ ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จึงมีน้อยกว่าฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการจ าลองจากแบบจ าลองท้ังสองให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมากกว่า
ข้อมูล ERA-Interim ตลอดท้ังปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลการจ าลองในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้ ซึ่งอาจจะเป็นผลจากแบบจ าลองท้ังสองจ าลองอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ร่อง
ความกดอากาศต่ า และปริมาณเมฆในบรรยากาศในฤดูมรสุมนี้ได้ต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim 
ผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในรอบปีจากแบบจ าลองท้ังสอง
พบว่า แบบจ าลอง MPI-ESM-MR ให้ผลการจ าลองท่ีใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim 
มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.2.1.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 มี
ค่าเฉล่ียในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 163.81 W/m2 ซึ่งพบความแตกต่างชัดเจนระหว่าง 
ฟลักซ์เหนือแผ่นดินท่ีมีค่าน้อยกว่าฟลักซ์เหนือผิวทะเล โดยมีค่าเฉล่ียฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเหนือ
แผ่นดิน 182.48 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล 209.18 W/m2 พื้นท่ีทางภาคเหนือและ
ภาคตะวันตกของไทยจะมีปริมาณ ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันต่ ากว่าพื้นท่ีทางภาคใต้และภาค
ตะวันออก  

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมีค่าเฉล่ีย 188.51 W/m2 ฟลักซ์
เหนือแผ่นดินยังคงมีค่าน้อยกว่าฟลักซ์เหนือผิวทะเล โดยมีค่าฟลักซ์เฉล่ียเหนือพื้นดิน 
171.65 W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล 199.74 W/m2 (ตาราง จ) โดยมีพื้นท่ีภาคเหนือ
เป็นพื้นท่ีท่ีมีฟลักซ์ต่ าสุด ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนี้จะเห็นได้ว่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมี
ค่าเฉล่ียเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากในฤดูมรสุม
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ตะวันตกเฉียงใต้พื้นท่ีประเทศไทยได้รับอิทธิพลของมรสุม ประกอบกับร่องความกดอากาศต่ า
พาดผ่านส่งผลในปริมาณเมฆในพื้นท่ีมีมากขึ้นและป้องกันไม่ให้รังสีคล่ืนส้ันส่องผ่านสู่ผิวโลก
ได้ (Krishnamurti et al., 2013; McGregor & Nieuwolt, 1998) (รูปท่ี 4.13)  

ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเฉล่ียรายเดือนจากข้อมูล ERA-Interim จะมีค่าสูงสุดในช่วงก่อน
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนมีนาคม-เมษายน) หลังจากนั้นฟลักซ์จะลดลงอย่างรวดเร็วและ
มีค่าต่ าสุดในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และค่อยๆ เพิ่มข้ึนอีกครั้ง (รูปท่ี 4.15) 

a b 

  
รูปท่ี 4.5  ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต้ (a) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) 

4.1.2.1.2 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ระหว่างปี ค.ศ. 

1979-2005  

แบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าเฉล่ียฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
242.71 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน 218.91 W/m2 ฟลักซ์เหนือผิวทะเล 272.56 W/m2 
ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีฟลักซ์ท่ีต่ ากว่าโดยมีค่าฟลักซ์เฉล่ีย 235.45 W/m2 
ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน 214.81 W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล 261.34 W/m2 
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ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมีค่าเฉล่ียลดลงเมื่อเทียบกับ
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แบบจ าลอง EC-EARTH ให้ค่าฟลักซ์เฉล่ีย 213.89 W/m2 ฟลักซ์
เหนือแผ่นดิน 190.07 W/m2 ฟลักซ์เหนือผิวทะเล 243.77 W/m2 ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-
ESM-MR ให้ค่าฟลักซ์เฉล่ีย 227.54 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน 205.77 W/m2 และฟลักซ์
เหนือผิวทะเล 254.84 W/m2 ในฤดูนี้แบบจ าลอง EC-EARTH ให้ค่าฟลักซ์ต่ าว่าแบบจ าลอง 
MPI-ESM-MR  

ผลจากท้ังสองแบบจ าลองแสดงฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเหนือแผ่นดินท่ีต่ ากว่าฟลักซ์เหนือ
ผิวทะเลในท้ังสองฤดูมรสุม นอกจากนี้รูปแบบการกระจายตัวของฟลักซ์จากท้ังสอง
แบบจ าลองยังมีลักษณะท่ีคล้ายกัน โดยประเทศไทยจะได้รับพลังงานจากรังสีคล่ืนส้ันใน
ปริมาณใกล้เคียงกันในทุกพื้นท่ี (รูปท่ี 4.14) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.6  ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR (c, 

d) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c)  และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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4.1.2.1.3 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ
แบบจ าลองระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 แบบจ าลองท้ังสองให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ในท้ังสองฤดู
มรสุม โดยเฉพาะฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ในพื้นท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันตก อ่าวไทยฝ่ัง
ตะวันตก และชายฝ่ังทะเลอันดามัน ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลอง  EC-
EARTH แสดงพื้นท่ีท่ีให้ค่าฟลักซ์สูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ในพื้นท่ีภาคเหนือ และทะเล
ชายฝ่ังของอ่าวไทย และทะเลอันดามัน ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR ให้ค่าฟลักซ์สูงกว่า
ข้อมูล ERA-Interim ในทุกพื้นท่ีของประเทศไทย จากการเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง
และข้อมูล ERA-Interim จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองท้ังสองไม่สามารถจ าลองลักษณะฟลักซ์รังสี
คล่ืนส้ันในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ได้ดี ท้ังนี้อาจเป็นเพราะแบบจ าลองไม่สามารถจ าลอง
อิทธิพลของมรสุม และร่องความกดอากาศต่ าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งมีส่วนส าคัญใน
การขัดขวางการส่องผ่านของรังสีคล่ืนส้ันสู่พื้นผิวโลกได้ อย่างไรก็ตามผลจากการจ าลองแสดง
ให้เห็นว่าแบบจ าลอง EC-EARTH สามารถจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันได้ดีกว่าในฤดูมรสุมตวัน
ออกเฉียงเหนือ ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR สามารถจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันได้ดีกว่า
ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (รูปท่ี 4.15) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.7  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลองระหว่าง

ปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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                                a 

 
b c 

  
รูปท่ี 4.8  ปริมาณฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเฉล่ียรายเดือนระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 (a) ฟลักซ์เฉล่ียเหนือ

แผ่นดิน (b) และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล (c) 
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4.1.2.2 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว 

 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจะมีค่าน้อยในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากได้รับอิทธิพล
จากมรสุม และร่องความกดอากาศต่ า ซึ่งท าให้ปริมาณเมฆในบรรยากาศมาก ส่งผลให้รังสี
คล่ืนยาวสามารถแผ่รังสีกลับสู่พื้นผิวได้มากขึ้น ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสุทธิจึงมีค่าน้อย แต่ยังมีคง
มีทิศจากพื้นผิวสู่บรยากาศ (ค่าเป็นลบ) ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมีค่ามากในฤดูมรสุมตะวันออก
เหนือ โดยความร้อนจากพื้นผิวจะแผ่สู่บรรยากาศได้มากขึ้นในฤดูมรสุมนี้ (มีค่าเป็นลบมาก) 
ผลการจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากแบบจ าลองท้ังสองให้ค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim 
ในท้ังสองฤดูมรสุม อาจเนื่องมากจากการจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีมากกว่าข้อมูล ERA-
Interim ซึ่งส่งผลต่อพลังงานในระบบ ท าให้การจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีค่ามากกว่าข้อมูล 
ERA-Interim ตามไปด้วย การเปล่ียนแปลงฟลักซ์ในรอบปีของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวสอดคล้อง
กับการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน เนื่องจากในช่วงท่ีพื้นผิวได้รับพลังงานรังสีคล่ืนส้ัน
มาก อุณหภูมิพื้นผิวก็จะมากตามไปด้วย ท าให้การแผ่รังสีคล่ืนยาวจากพื้นผิวมีค่ามากกตาม
ไปด้วย เมื่อพิจารณาการจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากท้ังสองแบบจ าลองพบว่าแบบจ าลอง 
MPI-ESM-MR สามารถจ าลองฟลักซ์ได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim มากกว่า ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

4.1.2.2.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณเมฆ และละอองลอยใน
อากาศ โดยในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงรังสีคล่ืนยาวจะสามารถถ่ายเทพลังงานจากพื้นผิวไปสู่
บรรยากาศได้ดี แต่ถ้าพื้นท่ีท่ีมีความช้ืน ปริมาณเมฆมาก มีละอองลอยในอากาศมากจะท าให้
การถ่ายเทความร้อนในรูปรังสีคล่ืนยาวจากพื้นผิวสู่บรรยากาศลดลง เนื่องจากความช้ืน เมฆ
และละอองลอยมีคุณสมบัติของก๊าซเรือนกระจกท าให้ความร้อนไม่สามารถถ่ายเทสู่
บรรยากาศได้ (Krishnamurti et al., 2013; พนธิภา เลือดนักรบ และอนุกูล บูรณประทีป
รัตน์, 2555) ค่าเฉล่ียฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-
2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียง ใต้มี ค่า  -34.71 W/m2 ค่า เฉ ล่ียเหนือแผ่นดิน  
-43.30 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -48.66 W/m2 ในฤดูมรสุมนี้ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน
จะมีค่าต่ ากว่า ฟลักซ์เหนือผิวทะเล โดยเฉพาะพื้นท่ีทางภาคเหนือของประเทศไทย แต่พื้นท่ี
แนวชายฝ่ังทะเลท่ีค่าฟลักซ์มีค่าใกล้เคียงกับฟลักซ์เหนือแผ่นดิน  

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าเฉล่ียรังสีคล่ืนยาว -60.10 W/m2 ค่าเฉล่ีย
เหนือแผ่นดิน -41.38 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -49.06 W/m2 (ตาราง ฉ) ซึ่งมีค่า 
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ฟลักซ์มากกว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยเฉพาะบริเวณทะเลอันดามัน และอ่าวเบงกอล 
อย่างไรก็ตามข้อมูล ERA-Interim แสดงค่าความแตกต่างของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่าง 
ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน และฟลักซ์เหนือผิวทะเลไม่แตกต่างกันมากนัก แต่ฟลักซ์เหนือผิวทะเลมี
แนวโน้มสูงกว่า ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน อิทฺธิพลของมรสุม และร่องความกดอากาศต่ าท่ีพาดผ่าน
ประเทศไทยในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่าต่ ากว่ามรุสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปท่ี 4.17) 

จากผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียรายเดือนของ ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวพบว่าฟลักซ์จะมีค่า
มากท่ีสุดในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนธันวาคม-มีนาคม) หลังจากนั้น ฟลักซ์จะ
ลดลงเรื่อยๆ และมีค่าต่ าสุดในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งได้รับอิทธิพลจากมรสุม และร่อง
ความกดอากาศต่ าท่ีพาดผ่าน (Krishnamurti et al., 2013) และจะเพิ่มขึ้นอีกครั้ง (รูปท่ี 
4.20) 

a b 

  
รูปท่ี 4.9  ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต้ (a) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) 
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4.1.2.2.2 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ระหว่างปี 
ค.ศ. 1979-2005  

ค่าเฉล่ียฟลักซ์คล่ืนยาวในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากท้ังสองแบบจ าลองมีค่าเฉล่ีย
ต่ ากว่าฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยฟลักซ์เหนือแผ่นดินมีค่าต่ ากว่าฟลักซ์เหนือผิวทะเล 
ผลจากแบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าเฉล่ียในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ -52.86 W/m2 
ค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน -42.68 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -65.63 W/m2 ขณะท่ี
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีฟลักซ์เฉล่ียต่ ากว่าแบบจ าลอง EC-EARTH ในฤดูมรสุมนี้ โดยมี
ค่าฟลักซ์เฉล่ีย -46.23 W/m2 ค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน -37.77 W/m2  และค่าเฉล่ียเหนือผิว
ทะเล -56.84 W/m2  

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากแบบจ าลอง EC-EARTH มี
ค่าเฉล่ีย -73.13 W/m2 ค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน -70.84 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -
76.02 W/m2 และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -84.93 W/m2 ค่าเฉล่ียเหนือ
แผ่นดิน -85.34 W/m2  และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -84.40 W/m2 จะเห็นได้ว่าในฤดูมรสุม
นี้ฟลักซ์จะมีค่าสูงในพื้นท่ีอ่าวเบงกอล ทะเลอันดามัน อ่าวไทย ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจาก
แบบจ าลอง EC-EARTH จะมีค่าสูงในพื้นท่ีทางตอนเหนือของประเทศไทย ขณะท่ีผลจาก
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR พื้นท่ีของประเทศไทยมีค่าฟลักซ์สูงท่ัวทั้งพื้นท่ี (รูปท่ี 4.18)  
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.10  ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR (c, 

d) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c)  และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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4.2.2.3 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง 
ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 แบบจ าลองท้ังสองให้ค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ในท้ัง
สองฤดูมรสุม ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แบบจ าลอง  MPI-ESM-MR จะให้ค่าฟลักซ์ท่ี
ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH ขณะท่ีในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลอง EC-EARTH สามารถจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวใกล้เคียงกับ
ข้อมูล ERA-Interim มากกว่า (รูปท่ี 4.19) ผลการจ าลองฟลักซ์ในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือจากแบบจ าลองท้ังสองจะมีค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim บริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทย (รังสีคล่ืนส้ันจากพื้นผิวถ่ายเทสู่บรรยากาศได้มากกว่าข้อมูล ERA-
Interim) ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยใน
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนี้มีค่าต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim  

ผลการวิเคราะห์ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวเฉล่ียรายเดือนพบว่าการเปล่ียนแปลงในรอบปี
ของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีลักษณะการเปล่ียนแปลงสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์
รังสีคล่ืนส้ัน เนื่องจากช่วงเวลาท่ีฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีพื้นผิวมากส่งผลให้การถ่ายเทความร้อน
ในรูปของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมากตามไปด้วย ผลการจ าลองจากแบบจ าลอง  MPI-ESM-MR 
สามารถจ าลองรูปแบบการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ในรอบปีได้ดีกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH ซึ่ง
แสดงการเพิ่มขึ้นของ ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งแตกต่างจากข้อมูล 
ERA-Interim (รูปท่ี 4.20)  
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.11  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง

ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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                                a 

 
b c 

  

รูปท่ี 4.12  ปริมาณฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวเฉล่ียรายเดือนระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 (a) ฟลักซ์เฉล่ีย
เหนือแผ่นดิน (b) และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล (c) 
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4.1.2.3 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส 

 ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างพื้นผิวและบรรยากาศ และความแรงลมเป็น
ปัจจัยหลักในการถ่ายเทความร้อนรูปความร้อนสัมผัส ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีฟ
ลักซ์ความร้อนสัมผัสมากกว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากประเทศไทยจะได้รับอิทธิพล
ของมวลอากาศเย็นในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท าให้ความความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างพิ้นผิวและบรรยากาศมาก มีการถ่ายเทความร้อนสัมผัสจากพื้นผิวสู่บรรยากาศมาก
ขึ้นในฤดูมรสุมนี้ ผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อนสัมผัสจากแบบจ าลองท้ังสองมีค่าใกล้เคียงกับ
ข้อมูล ERA-Interim ในท้ังสองฤดูมรสุม โดยเฉพาะในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

4.1.2.3.1 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ใน
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีค่าต่ ากว่าฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ โดยฤดูมรสุมตะวันออก
เฉียงใต้มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -12.48 W/m2 ค่าเฉลียเหนือแผ่นดินและเหนือผิวทะเลมีค่าใกล้เคียง
กัน ค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน -24.12 W/m2 และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -11.31 W/m2  

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จะมีค่ามากกว่าฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้โดยมีค่าเฉล่ีย -23.66 W/m2 ค่าเฉล่ียเหนือแผ่นดิน -21.33 W/m2 (ตาราง 
ช) และค่าเฉล่ียเหนือผิวทะเล -10.03 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดินจะมีค่ามากกว่าฟลักซ์เหนือ
ผิวทะเลอย่างชัดเจน เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิเหนือแผ่นดิน โดยมีค่าสูงสุดใน
พื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (รูปท่ี 4.21)  

ผลการวิเคราะห์ฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนของความร้อนสัมผัส พบว่าฟลักซ์จะมีค่าสูงสุด
ในเดือนมีนาคม เนื่องจากในช่วงเดือนนี้จะได้รับความร้อนจากรังสีคล่ืนส้ันมากท่ีสุด ส่งผลให้
อุณหภูมิแผ่นดินสูงและถ่ายเทไปสู่บรรยากาศได้มาก (Krishnamurti et al., 2013; 
McGregor & Nieuwolt, 1998) หลังจากนั้นฟลักซ์จะมีค่าลดลดและต่ าสุดในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งมีอิทธิพลของมรสุมและร่องความกดอากาศต่ าท าให้ความร้อนท่ีได้รับ
ลดลง (Krishnamurti et al., 2013; McGregor & Nieuwolt, 1998) หลังจากนั้นจะค่อยๆ 
เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ และจากการพิจารณาฟลักซ์เหนือแผ่นดิน และผิวทะเลพบว่าการ
เปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนสัมผัส แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยฟลักซ์เหนือแผ่นดินมี
อิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์เฉล่ียรวมในรอบปีมากกว่าฟลักซ์เหนือผิวทะเล โดยฟ
ลักซ์เหนือผิวทะเลมีการเปล่ียนแปลงในรอบปีน้อยมากเนื่องจากน้ าทะเลมีความจุความร้อน
สูงท าให้อุณหภูมิของน้ าทะเลเปล่ียนแปลงน้อย (รูปท่ี 4.23)  
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a b 

  
รูปท่ี 4.13  ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) 

4.1.2.3.2 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR 
ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005  

ฟลักซ์ความร้อนสัมผัสจากแบบจ าลองท้ังสองให้ค่าฟลักซ์ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้ต่ ากว่าฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แบบจ าลอง EC-EARTH 
ให้ค่าฟลักซ์เฉล่ียสูงกว่าแบบจ าลอง MPI-ESM-MR โดยแบบจ าลอง EC-EARTH มีฟลักซ์
เฉล่ีย -4.01 W/m2 ฟลักซ์เฉล่ียเหนือแผ่นดิน -3.81 W/m2 ฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -4.27 
W/m2 ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีฟลักซ์เฉล่ีย 0.16 W/m2 ฟลักซ์เฉล่ียเหนือ
แผ่นดิน 2.40 W/m2 และ ฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล -2.65 W/m2 ฟลักซ์เหนือผิวทะเลจาก
ท้ังสองแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับ ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน ผลจากแบบจ าลอง EC-EARTH 
แสดงพื้นท่ีท่ีมีฟลักซ์สูงในพื้นภาคเหนือและภาคตะวันตก ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR 
มีการกระจายตัวของฟลักซ์ความร้อนสัมผัส ท่ัวทั้งประเทศมีค่าใกล้เคียงกัน  

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลอง EC-EARTH ให้ค่าฟลักซ์เฉล่ียสูงกว่า
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR โดยแบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -20.48 W/m2 
ฟลักซ์ เหนือแผ่นดิน -29.29 W/m2 และ ฟลักซ์ เหนือผิวทะเล -9.43 W/m2 ขณะ ท่ี
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แบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีค่าเฉล่ีย -25.72 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน -40.93 W/m2 
และฟลักซ์เหนือผิวทะเล -6.65 W/m2 ฟลักซ์เหนือผิวทะเลในฤดูมรสุมนี้มีค่าต่ ากว่าฟลักซ์
เหนือแผ่นดินอย่างชัดเจน โดยท้ังสองแบบจ าลองแสดงพื้นท่ีท่ีมีฟลักซ์ความร้อนสัมผัส สูงใน
พื้นท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ตอนบน (รูปท่ี 4.22) การเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความ
ร้อนสัมผัสเหนือแผ่นดินมีความสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนรังสีคล่ืนส้ัน 
เนื่องจากในช่วงเดือนมีนาคมเป็นเดือนท่ีพื้นผิวได้รับพลังงานจากรังสีคล่ืนส้ันมากท่ีสุด 
ประกอบกับความช้ืนในดินช่วงเดือนนี้มีค่าต่ าไม่เหมาะสมต่อการถ่ายเทความร้อนในรูปความ
ร้อนแฝง ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนเหนือแผ่นดินในรูปความร้อนสัมผัสมาก การ
เปล่ียนแปลงเหนือผิวทะเลมีการเปล่ียนแปลงในรอบปีน้อยมากเมื่อเทียบกับการเปล่ียนแปลง
เหนือแผ่นดิน แต่การเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนสัมผัสยังคงมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.14  ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-

MR (c, d) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c)  และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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4.2.3.3 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนสัมผัส ระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ
แบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนสัมผัส ระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ
แบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 พบว่าท้ังสองแบบจ าลองสามารถจ าลองฟลักซ์ได้
ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แต่ยังมีเฉล่ียต่ ากว่าข้อมูล 
ERA-Interim ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลองท้ังสองแสดงรูปแบบการกระจายตัว
ของฟลักซ์ความร้อนสัมผัส ท่ีมีค่าสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ในพื้นท่ีภาคเหนือ ภาค
ตะวันตก ภาคใต้ตอนบน และภาคตะวันออก และมีค่าต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim ในพื้นท่ี
ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการจ าลองฟลักซ์เหนือผิวทะเลจากท้ังสอง
แบบจ าลองสามารถจ าลองได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim ในท้ังสองฤดูมรสุม 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.15  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนสัมผัส ระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง

ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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                                a 

 
b c 

  
รูปท่ี 4.16  ปริมาณฟลักซ์ความร้อนสัมผัส เฉล่ียรายเดือนระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 (a) ฟลักซ์

เฉล่ียเหนือแผ่นดิน (b) และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล (c) 
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4.1.2.4 ฟลักซ์ความร้อนแฝง 

 ความช้ืนในดินเป็นปัจจัยส าคัญต่อฟลักซ์ความร้อนแฝงเหนือแผ่นดิน ขณะท่ีลมจะมี
อิทธิพลต่อฟลักซ์เหนือผิวทะเลมากกว่า (Steiner et al., 2009; Swain et al., 2009; 
Zhang & Mc Phaden, 1995; Zhang et al., 2012) ประเทศไทยจะมีค่าฟลักซ์ความร้อน
แฝงมากในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากในฤดูนี้จะมีความช้ืนในดินมาก ส่งผลให้การ
ถ่ายเทความร้อนในรูปความร้อนแฝงมากตามไปด้วย ฟลักซ์ความร้อนแฝงเหนือผิวทะเลจะมี
ค่ามากในช่วงท่ีได้รับอิทธิพลของลมมรสุมท้ังสองฤดู ซึ่งมีความเร็วลมสูงกว่าช่วงเปล่ียนผ่าน
ฤดูมรสุม ผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อนแฝงของแบบจ าลองท้ังให้ค่าฟลักซ์เหนือแผ่นดิน
มากกว่าข้อมูล ERA-Interim ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งอาจเนื่องมากจากการจ าลอง
ความช้ืนในดินในฤดูมรสุมนี้มากกว่าข้อมูล ERA-Interim การจ าลองฟลักซ์ความร้อนแฝง
เหนือแผ่นดินในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นี้สอดคล้องกับการจ าลองปริมาณน้ าฝนท่ีมากกว่า
ข้อมูล ERA-Interim ด้วยเช่นเดียวกัน ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลองท้ังสอง
จ าลองฟลักซ์เหนือผิวทะเลมากกว่าข้อมูล ERA-Interim ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลอง
ความเร็วลมจากแบบจ าลองท้ังสองท่ีมีความเร็วมากกว่าข้อมูล ERA-Interim โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

4.1.2.4.1 ฟลักซ์ความร้อนแฝง จากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ผลการวิเคราะห์ฟลักซ์ความร้อนแฝง จากข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 
1979 -2005  พบว่ า ค่ า เ ฉ ล่ี ย ในฤ ดูมร สุมตะ วัน ตก เฉี ย ง ใ ต้ มี ค่ าม ากกว่ าม ร สุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากอิทธิพลของร่องความกดอากาศต่ าท่ีพาดผ่านในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ท าให้มวลอากาศยกตัวขึ้น ส่งผลให้ฟลักซ์ความช้ืนถ่ายเทสู่บรรยากาศได้มาก
ขึ้นด้วย (Harrop & Hartmann, 2016) นอกจากนี้ฟลักซ์ความร้อนแฝง ยังส่งผลต่อปริมาณ
น้ าฝนอีกด้วย โดยในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -118.17 W/m2 ฟลักซ์เหนือ
แผ่นดิน -104.87 W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล -115.56 W/m2 ฟลักซ์เหนือผิวทะเลจะมี
ค่าสูงกว่าฟลักซ์เหนือแผ่นดินอย่างชัดเจน เนื่องจากความแตกต่างของความช้ืนระหว่างผิว
ทะเล และอากาศ มีค่ามากกว่าความช้ืนระหว่างแผ่นดิน และอากาศ โดยเฉพาะอ่าวไทยท่ีมี
ค่าฟลักซ์สูงท่ีสุด ฟลักซ์เหนือแผ่นดินในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นี้จะมีค่าต่ าในพื้นท่ี
ภาคเหนือ และมีค่าสูงในภาคใต้ของประเทศไทย  
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ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -99.31 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน  
-96.83 W/m2 และ ฟลักซ์เหนือผิวทะเล -102.43 W/m2 (ตาราง ซ) ฟลักซ์เหนือผิวทะเลใน
ฤดูมรสุมนี้จะมีค่าต่ ากว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และมีการกระกายตัวของฟลักซ์ต่ าเหนือ
แผ่นดินในพื้นท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบางพื้นท่ีของภาคกลาง (รูปท่ี 4.25) 
จากการวิเคราะห์ฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนพบว่าฟลักซ์ความร้อนแฝง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนมิถุนายน) และมีค่าต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์  

ผลจากการวิเคราะห์ฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือแผ่นดิน และเหนือผิวทะเลพบว่ามี
รูปแบบการเปล่ียนแปลงแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยฟลักซ์เหนือแผ่นดินจะมีค่า ฟลักซ์
สูงสุดในเดือนพฤษภาคม หลังจากนั้นฟลักซ์จะค่อยๆ ลดต่ าลด และต่ าสุดในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และสูงขึ้นอีกครั้ง ขณะทีฟลักซ์เหนือผิวทะเลจะมีค่าสูงสุดในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนมิถุนายน-สิงหาคม) หลังจากนั้นฟลักซ์จะลดลงอย่างรวดเร็วจนถึง
เดือนตุลาคม และเพิ่มข้ึนในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม หลังจากนั้นฟลักซ์จะลดลงอีกครั้งจะ
มีค่าต่ าสุดในเดือนเมษายน และฟลักซ์จะเพิ่มข้ึนอีกครั้ง (รูปท่ี 4.28) จะเห็นได้ว่าฟลักซ์ความ
ร้อนแฝงเหนือผิวทะเลจะมีค่ามากในช่วงฤดูมรสุมท้ังสองฤดู ท้ังนี้เนื่องจากลมเป็นปัจจัย
ส าคัญต่อการถ่ายเทฟลักซ์ความร้อนแฝงในภูมิภาคนี้ (Swain et al., 2009; Zhang & 
McPhaden, 1995; Zhang et al., 2012) ซึ่งสอดคล้องกับความเร็ลมในฤดูมรสุมซึ่งมีความ
แรงมากกว่าช่วงเปล่ียนผ่านฤดูมรสุม 
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a b 

  
รูปท่ี 4.17  ฟลักซ์ความร้อนแฝง จากชุดข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) 

4.1.2.4.2 ฟลักซ์ความร้อนแฝง จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ระหว่างปี 
ค.ศ. 1979-2005 

 ฟลักซ์ความร้อนแฝง จากแบบจ าลองท้ังสองแบบจ าลองแสดงฟลักซ์เหนือแผ่นดินท่ี
มีค่าสูงในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และมีค่าต่ าลงในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดย
แบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -143.38 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน -167.07 
W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล -113.67 W/m2 แบบจ าลอง MPI-ESM-MR EARTH มีค่า 
ฟลักซ์เฉล่ีย -162.60 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน -173.94 W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล  
-148.38 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน และเหนือผิวทะเลจากแบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าต่ า
กว่าแบบจ าลอง MPI-ESM-MR แต่มีรูปแบบการกระจายตัวของฟลักซ์คล้ายคลึงกัน โดยมี 
ฟลักซ์เหนือผิวทะเลท่ีมีค่าสูงในพื้นท่ีอ่าวไทยตอนบน ทะเลอันดามันและอ่าวเบงกอลตอนบน 
(ต้ังแต่พื้นท่ีประมาณ 10-5 องศาเหนือ)  

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงใต้แบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -122.43 
W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน -86.92 W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล -166.97 W/m2 
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR EARTH มีค่าฟลักซ์เฉล่ีย -113.52 W/m2 ฟลักซ์เหนือแผ่นดิน 



 

 

54 

-83.74 W/m2 และฟลักซ์เหนือผิวทะเล -150.87 W/m2 แบบจ าลองท้ังสองแสดงการ
กระจายตัวของฟลักซ์ ท่ีมีค่าต่ าในพื้นท่ีภาคเหนือ และภาคตะวันตกของประเทศไทย
เหมือนกัน แต่รูปแบบการกระจายตัวของฟลักซ์เหนือผิวทะเลแตกต่างกัน โดยแบบจ าลอง 
EC-EARTH มีค่าฟลักซ์สูงท่ีสุดในพื้นท่ีอ่าวไทยตอนใน และยังมีการกระจายตัวของฟลักซ์ท่ีมี
ค่าสูงท่ัวท้ังอ่าวไทย ทะเลอันดามัน และอ่าวเบงกอล ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR มี
ค่าฟลักซ์ท่ีสูงท่ีสุดในพื้นท่ีอ่าวไทยตอนล่างฝ่ังตะวันตก และทะเลอันดามัน และมีการ
กระจายตัวของฟลักซ์ท่ีมีค่าสูงในพื้นท่ีทางตอนล่างของอ่าวไทย และทะเลอันดามัน (รูปท่ี 
4.26) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.18  ฟลักซ์ความร้อนแฝง จากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR 

(c, d) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c)  และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 
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4.2.4.3 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนแฝง ระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ
แบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนแฝงระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ
แบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบว่าท้ังสองแบบจ าลอง
จ าลองค่าฟลักซ์เหนือแผ่นดินสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ซึ่งอาจเป็นผลจากการจ าลอง
ความช้ืนในดินท่ีมีค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim จากรูปแบบการแลกเปล่ียนระหว่าง
แผ่นดินและบรรยากาศ BATs ท่ีเลือกใช้ในการศึกษานี้ ซึ่งมีผลต่อการจ าลองความช้ืนในดิน
มากกว่าข้อมูลส ารวจ (Steiner, et al., 2009; Wang et al., 215) และอิทธิพลจากรูปแบบ
การก่อตัวของเมฆ MIT-Emanuel ซึ่งส่งผลในการจ าลองปริมาณฝนมากกว่าข้อมูลส ารวจ 
(Juneng et al., 2016) แบบจ าลอง EC-EARTH แสดงค่าฟลักซ์เหนือผิวทะเลท่ีต่ ากว่าข้อมูล 
ERA-Interim ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR แสดงค่าฟลักซ์เหนือผิวทะเลท่ีสูงกว่าข้อมูล 
ERA-Interim ในอ่าวไทยตอนบน และทะเลอันดามัน แบบจ าลองท้ังสองแสดงการกระจาย
ตัวของฟลักซ์ความร้อนแฝง 

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีค่าต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim ในพื้นท่ี
ภาคเหนือ และภาคตะวันตก และมีค่าสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ในพื้นท่ีภาคตะวันออก
เฉียงหนือ และภาคกลาง ฟลักซ์ เหนือผิวทะเลของท้ังสองแบบจ าลอ งในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือนี้ยังคงมีรูปแบบการกระจายตัวท่ีแตกต่างกันเช่นเดียวกับฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ โดยแบบจ าลอง EC-EARTH ในค่าฟลักซ์สูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ใน
พื้นท่ีอ่าวไทยตอนบน ชายฝ่ังทะเลอันดามัน และตอนบนของอ่าวเบงกอลเท่านั้น แต่
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR จ าลอง ฟลักซ์ท่ีมีค่าสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ท่ัวท้ังผิวทะเล 
(รูปท่ี 4.27)  

ผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อนแฝงจากท้ังสองแบบจ าลองสามารถจ าลองการ
เปล่ียนแปลงในรอบปีของฟลักซ์เหนือแผ่นดินได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim แต่ค่า 
ฟลักซ์ยังมีค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim โดยเฉพาะในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ขณะท่ี
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR จ าลองฟลักซ์ท่ีมีค่าต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim ในช่วงเดือน
พฤศจิกายน-ธันวาคม ผลการจ าลองฟลักซ์เหนือผิวทะเลจากแบบจ าลองท้ังสองแตกต่างจาก
ข้อมูล ERA-Interim โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเดือนพฤษภาคม โดยแบบจ าลองท้ังสองให้ค่า 
ฟลักซ์ความร้อนแฝงมากกว่าข้อมูล ERA-Interim ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลองความเร็วลม
จากแบบจ าลองท่ีมีค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim ในเดือนพฤษภาคม ซึ่งส่งผลให้การ
เปล่ียนแปลงฟลักซ์เฉล่ียรวมเหนือพื้นท่ีศึกษานี้มีความแตกต่างจากข้อมูล ERA-Interim ผล
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การจ าลองฟลักซ์เหนือผิวทะเลจากแบบจ าลอง EC-EARTH ให้ค่าฟลักซ์มากกว่าข้อมูล ERA-
Interim ยกเว้นเดือนมิถุนายน-ตุลาคม แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-MR จะให้ค่าฟลักซ์เหนือ
ผิวทะเลสูงกว่าข้อมูล ERA-Interim ตลอดท้ังปี อย่างไรก็ตามผลการจ าลองค่าเฉล่ียรวม
ของฟลักซ์ความร้อนแฝง จากท้ังสองแบบจ าลองต่างก็ให้ค่าฟลักซ์ท่ีมากกว่าข้อมูล ERA-
Interim ตลอดท้ังปี (รูปท่ี 4.28) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.19  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนแฝง ระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง

ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 
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                                a 

 
b c 

  
รูปท่ี 4.20  ปริมาณฟลักซ์ความร้อนแฝง เฉล่ียรายเดือนระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 (a) ฟลักซ์เฉล่ีย

เหนือแผ่นดิน (b) และฟลักซ์เฉล่ียเหนือผิวทะเล (c) 
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4.1.3 ผลการจ าลองการแลกเปล่ียนความร้อนในอนาคตภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และสารประกอบอื่นจากมนุษย์ 

 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับฟลักซ์ความร้อน
รูปอื่นๆ โดยฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจะมีแนวโน้มลดลง กล่าวคือฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีพื้นผิวสุทธิจะ
สามารถถ่ายเทจากพื้นผิวสู่บรรยากาศได้น้อยลง ส่งผลในอุณหภูพื้นผิวเพิ่มสูงขึ้น ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจะ
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ขณะท่ีฟลักซ์ความร้อนแฝงจะมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งส่งผลในการถ่ายเทความร้อนในรูปความร้อนแฝงจากแผ่นดินสู่บรรยากาศมากขึ้นใน
อนาคต ฟลักซ์ความร้อนรวมในอนาคตจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นประมาณ 1 W/m2 ในช่วงอนาคตอันใกล้ 

(ปี ค.ศ. 2020-2049) ส่งผลในอุณหภูมิเพิ่มขื้นประมาณ 1 ̊C ในช่วงอนาคตอันไกล (ปี ค.ศ. 2070-
2099) จะมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนรวม 7 -10 W/m2 ส่งผลในอุณหภูมิเพิ่มขึ้น

ประมาณ 3 ̊C โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.3.1 ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน 

ผลการเปรียบเทียบค่าฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) และอนาคตจาก
แบบจ าลอง EC-EARTH ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบว่าพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี
แนวโน้มการลดลงของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน แต่ฟลักซ์เหนือผิวทะเลมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น ภาพ
จ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก RCP 8.5 ในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 เป็นสถานการณ์ท่ีมีฟ
ลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด โดยเฉพาะในพื้นท่ีทะเลอันดามัน อ่าวเบงกอล และภาคใต้
ของประเทศไทย เมื่อเปรียบเทียบภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก RCP 4.5 และ RCP 
8.5 พบว่าระหว่างปี ค.ศ. 2020-2049 ภาพจ าลองท้ังสองให้ผลแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น ขณะท่ีช่วงเวลา ค.ศ. 2070-2099 RCP 4.5 แสดงแนวโน้มการลดลงของฟลักซ์เหนือ
พื้นดินอย่างชัดเจน และมีการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์เหนือผิวทะเลบริเวณอ่าวเบงกอลเพียง
เล็กน้อย ขณะท่ี RCP 8.5 แสดงการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเหนือผิวทะเลอย่างเห็นได้
ชัด และมีแนวโน้มของฟลักซ์เหนือแผ่นดินเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ผลจากแบบจ าลอง MPI-ESM-MR 
ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบว่าระหว่างปี ค.ศ. 2020-2049 ภาพจ าลองท้ังสองให้ผล
ใกล้เคียงกัน โดยฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งฟลักซ์เหนือผิวทะเล 
ระหว่างปีค.ศ. 2070-2099 ผลจากภาพจ าลอง RCP4.5 แสดงการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสีคล่ืน
ส้ันเหนือแผ่นดิน และผิวทะเลท่ัวท้ังพื้นท่ีศึกษา แต่ภาพจ าลอง RCP 8.5 แสดงการเพิ่มขึ้น
ของฟลักซ์เหนือผิวทะเลในพื้นท่ีทะเลอันดามัน อ่าวเบงกอล และอ่าวไทย และมีแนวโน้มการ
ลดลงของฟลักซ์เหนือแผ่นดิน (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.29) 
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ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงเหนือแบบจ าลอง EC-EARTH แสดงการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์
รังสีคล่ืนส้ันอย่างชัดเจนภายใต้ภาพจ าลอง RCP 4.5 ในช่วงปี ค.ศ 2070-2099 และ RCP 
8.5 ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 ขณะท่ีภาพการณ์อื่นมีแนวโน้มลดลง แบบจ าลอง MPI-ESM-
MR ในมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-MR แสดงแนวโน้มการลดลงของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเมื่อ
เวลาผ่านไป กล่าวคือฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากภาพจ าลองท้ังสองในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 มี
ค่าน้อยกว่าในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.30) การเพิ่มขึ้นและลดลง
ของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในแต่ละพื้นท่ีของประเทศไทยสอดคล้องกับการศึกษาแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากข้อมูลส ารวจในประเทศญี่ปุ่น และประเทศ
เนเธอร์แลนด์ ซึ่งพบว่า ฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีพื้นผิวมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นและลดลงแตกต่างกัน
ในแต่ละพื้นท่ี (Liley, 2009; Norris & Wild, 2009; Ohmura, 2009; Kudo et al., 2011) 
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของช่วงเวลาท่ีมีแสงอาทิตย์ (sunshine duration) ทัศนะวิสัยของ
บรรยากาศ (atmospheric visibility) อัตราการระเหย (evaporation rate) และช่วงความ
ต่างของอุณหภูมิระหว่างวัน (diurnal temperature range) (Hartmann et al., 2013) ซึ่ง
ล้วนส่งผลต่อละอองลอย และปริมาณเมฆในบรรยากาศ นอกจากนี้ผลการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจากแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศพบว่า นอกจาก
เมฆท่ีมีบทบาทส าคัญต่อการเปล่ียนแปลงฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันแล้ว การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีท่ี
เป็นน้ าแข็งในพื้นท่ีละติจูดสูงก็ยังเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญ โดยผลการจ าลองจากแบบจ าลอง
ในโครงการ CMIP 5 พบว่าปริมาณเมฆในบรรยากาศในพื้นท่ีประเทศไทยมีแนวโน้มลดลง 
(Collin et al., 2013) :ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสี
คล่ืนส้ัน 

เมื่อเปรียบเทียบฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนจะเห็นได้ชัดว่าแบบจ าลองท้ังสองต่างแสดง
การเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันเหนือผิวทะเล โดยเฉพาะในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 โดยฟ
ลักซ์รังสีคล่ืนส้ันจะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนต้ังแต่เดือนเมษายน-ธันวาคม (รูปท่ี 4.31) 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) และอนาคต (ค.ศ. 
2020-2049 และ ค.ศ. 2070-2099) จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR 
ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์ RCP 4.5 
และ RCP 8.5 
 

SWR (W/m2) 
RCP 4.5 RCP8.5 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

 

JJA 
EC-EARTH 0.10 -1.23 0.09 2.62 

MPI-ESM-MR 2.21 7.12 0.70 2.66 
 

DJF 
EC-EARTH -0.37 2.62 2.42 0.38 

MPI-ESM-MR 0.60 0.29 0.38 -0.33 
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รูปท่ี 4.23  ค่าเฉล่ียรายเดือนฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน (คอลัมน์ท่ี 1) ฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือ
แผ่นดิน (คอลัมน์ท่ี 2) และฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือผิวทะเล (คอลัมน์ท่ี3) จาก
แบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและสารประกอบอื่นๆ จากมนุษย์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 
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4.1.3.2 ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว 

 ผลกจากการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) จากท้ังสอง
แบบจ าลองแสดงแนวโน้มการลดลงของฟลักซ์ในท้ังสองฤดูมรสุม (มีค่าเป็นลบน้อยขึ้น 
หมายถึง ฟลักซ์ความร้อนถ่ายเทจากพื้นผิวสู่บรรยากาศได้น้อยลง) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วง
ปี ค.ศ. 2070-2099 ท่ีจะมีแนวโน้มการลดลงมากกว่าในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 ภาพการณ์
ท่ีแสดงแนวโน้มการลดลงของฟลักซ์มากท่ีสุดคือ ภาพการณ์ภายใต้ภาพจ าลอง RCP 8.5 
ในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 จากท้ังสองแบบจ าลอง ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมี
แนวโน้มการลดลงของฟลักซ์มากกว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ตารางท่ี 4.2 รูปท่ี 4.32 และ
รูปท่ี 4.33) 

 ค่าเฉล่ียรายเดือนของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากท้ังสองแบบจ าลองแสดงให้เห็นว่าการ
ลดของ ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจะมากขึ้นในช่วงฤดูมรสุมท้ังสอง (รูปท่ี 4.34) การเปล่ียนแปลง 
ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวขึ้นอยู่กับอุณหภูมิพื้นผิว และความรุนแรงของผลกระทบจากก๊าซเรือน
กระจกในบรรยากาศ และแม้ว่าผลการจ าลองปริมาณเมฆในอนาคตจะมีแนวโน้มลดลง ซึ่ง
ส่งผลให้ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวที่พื้นผิวสามารถแผ่ไปสู่บรรยากาศได้มากขึ้น  แต่อิทธิพลของก๊าซ
เรือนกระจกในบรรยากาศก็ยังคงมีส่วนให้ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีแนวโน้มลดลงได้ (Collins et 
al., 2013) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษานี้ที่พบว่าฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมีแนวโน้มลดลง ซึ่งการ
ลดลงของฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในอนาคตส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนจากผิวโลกสูงบรรยากาศ
ลดลง แม้ว่าอุณหภูมิ ท่ีอาจเพิ่มขึ้นในอนาคตจะส่งผลให้รังสีคล่ืนยาวแผ่ความร้อนสู่
บรรยากาศได้มากขึ้น แต่ก๊าซเรือนกระจกท่ีท าหน้าท่ีคล้ายเกราะป้องกันไม่ให้รังสีคล่ืนยาวแผ่
ความร้อนออกสู่บรรยากาศช้ันนอกได้ กล่าวคือฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวท่ีเกิดจากการสะท้อนกลับ
ของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศมากขึ้น ท าให้พื้นผิวได้รับพลังงานมากขึ้น ซึ่งอาจส่งผล
ให้อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นในอนาคต 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) และอนาคต (ค.ศ. 
2020-2049 และ ค.ศ. 2070-2099) จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR 
ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์ RCP 4.5 
และ RCP 8.5 
 

LWR (W/m2) 
RCP 4.5 RCP8.5 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

 

JJA 
EC-EARTH -2.04 -4.72 -2.87 -7.31 

MPI-ESM-MR -1.56 -1.66 -2.25 -7.19 
 

DJF 
EC-EARTH -3.00 -2.56 -0.99 -8.81 

MPI-ESM-MR -2.41 -4.77 -2.91 -10.42 
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รูปท่ี 4.26  ค่าเฉล่ียรายเดือนฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว (คอลัมน์ท่ี 1) ฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือ
แผ่นดิน (คอลัมน์ท่ี 2) และฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือผิวทะเล (คอลัมน์ท่ี3 ) จาก
แบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและสารประกอบอื่นๆ จากมนุษย์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 
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4.1.3.3 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส 

 ค่าเฉล่ียรายเดือนของฟลักซ์ความร้อนสัมผัส จากแบบจ าลอง EC-EARTH มีการ
เปล่ียนแปลงน้อยมากเมื่อเทียบกับแบบจ าลอง MPI-ESM-MR โดยแบบจ าลอง MPI-ESM-
MR แสดงแนวโน้มการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ได้ชัดเจนกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH โดยแสดง
แนวโน้มการถ่ายเทความร้อนสัมผัส เหนือแผ่นดินสู่บรรยากาศเพิ่มมากขึ้น แต่การถ่ายเท
ความร้อนเหนือผิวทะเลสู่บรรยากาศจะลดลงและมีแนวโน้มท่ีจะได้รับความร้อนจาก
บรรยากาศในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ภาพการณ์ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด คือ 
ภาพจ าลอง RCP 8.5 ในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 (รูปท่ี 4.37) 

ตารางท่ี 4.3  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนสัมผัสในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) และอนาคต (ค.ศ. 
2020-2049 และ ค.ศ. 2070-2099) จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR 
ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์ RCP 4.5 
และ RCP 8.5 
 

SHF (W/m2) 
RCP 4.5 RCP8.5 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

 

JJA 
EC-EARTH 0.00 -0.50 -0.22 -0.22 

MPI-ESM-MR -0.14 0.03 -0.22 -0.01 
 

DJF 
EC-EARTH -0.61 0.14 0.62 -0.12 

MPI-ESM-MR -0.54 -0.80 -0.33 -1.17 
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รูปท่ี 4.29  ค่าเฉล่ียรายเดือนฟลักซ์ความร้อนรูป sensible heat (คอลัมน์ท่ี 1) ฟลักซ์เฉล่ียราย
เดือนเหนือแผ่นดิน (คอลัมน์ท่ี 2) และฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือผิวทะเล (คอลัมน์ท่ี
3) จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นๆ จากมนุษย์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 
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4.1.3.4 ฟลักซ์ความร้อนแฝง 

ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนแฝง ระหว่างผลการจ าลองในอดีต (ค.ศ. 1979-
2005) และอนาคต (ค.ศ. 2020-2049 และค.ศ. 2070-2099) ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
จากแบบจ าลอง EC-EARTH แสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้น (มีค่าเป็นลบมากขึ้น หมายถึง 
สามารถถ่ายเทความร้อนในรูปความร้อนแฝงจากพื้นผิวสู่บรรยากาศได้มากขึ้น ) ของฟลักซ์
เหนือผิวทะเลบริเวณอ่าวเบงกอล ซึ่งจะเห็นได้ชัดในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 จากท้ังสองภาพ
จ าลอง โดยในช่วงปีนี้มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของ ฟลักซ์เหนือแผ่นดินประเทศไทยอีกด้วย 
ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR แสดงแนวโน้มการลดลงของฟลักซ์เหนือผิวทะเล ซึ่งจะ
เห็นได้ชัดภายใต้ภาพจ าลอง RCP 4.5 ในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 และภายฉาย RCP 8.5 ท้ัง
ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 และ ค.ศ. 2070-2099 ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลองความเร็วลม
ท่ีมีแนวโน้มลดลงเหนือผิวทะเลนอกจากนี้ยังแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นเล็กน้อยของฟลักซ์
เหนือแผ่นดิน ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียท้ังพื้นท่ี
พบว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แบบจ าลอง EC-EARTH มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ 
แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-MR แสดงแนวโน้มการลดลง (ตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.38) ในฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลองท้ังสองต่างแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความ
ร้อนแฝง ซึ่งผลการจ าลองภายใต้ภาพจ าลอง RCP 8.5 ในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 จากท้ัง
สองแบบจ าลองแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด โดยมีการเพิ่มขึ้นท้ังฟลักซ์เหนือแผ่นดิน 
และฟลักซ์เหนือผิวทะเล (ตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.39)  

เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียรายเดือนของฟลักซ์ความร้อนแฝง แบบจ าลองท้ังสองแสดง
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์เหนือแผ่นดินโดยเฉพาะในช่วงเดือนพฤษภาคม -กันยายน 
นอกจากนี้ผลการจ าลองจากแบบจ าลอง EC-EARTH ภายใต้ภาพจ าลอง RCP 8.5 ระหว่างปี 
ค.ศ. 2070-2099 ยังแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนแฝงตลอดท้ังปี ผลการ
จ าลองฟลักซ์เหนือผิวทะเลจากแบบจ าลอง EC-EARTH แสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์
ในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม และช่วงเดือนมิถุนายน-กันยายน และการลดลงของฟลักซ์
ในช่วงเดือนเมษายน-พฤษภาคม และช่วงเดือนตุลาคม-ธันวาคม ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-
ESM-MR แสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนแฝง ในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม
เท่านั้น โดยในเดือนอื่นผลการจ าลองแสดงแนวโน้มการลดลงของฟลักซ์ ซึ่งฟลักซ์ในเดือน
กันยายน และตุลาคมมีแนวโน้มลดลงมากท่ีสุด 
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การเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนแฝงมีส่วนช่วยในการถ่ายเทความร้อนจากพื้นผิวโลก
สู่ช้ันบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น การเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนแฝงเหนือแผ่นดินจากการศึกษา
นี้สอดคล้องกับการจ าลองปริมาณน้ าฝนจากแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศจาก
โครงการ CMIP 5 ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (Collins et al., 2013)  แต่การเพิ่มขึ้นของฟลักซ์
ความร้อนแฝงเหนือแผ่นดินนี้ไม่สอดคล้องกับความช้ืนในดินบริเวณประเทศไทยจาก
แบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศจากโครงการ CMIP 5 ซึ่งมีแนวโน้มลดลง (Collins 
et al., 2013) และการจ าลองปริมาณน้ าฝนจากการศึกษาการลดขนาดแบบจ าลองหมุนเวียน
ท่ัวไปในบรรยากาศท่ีมีแนวโน้มลดลง (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2560) ท้ังนี้การ
เพิ่มขึ้นอุณหภูมิอากาศในอนาคต (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2560) ส่งผลให้
ความสามารถในการรองรับไอน้ าในอากาศมากขึ้น ฟลักซ์ความร้อนแฝงจึงมากขึ้นตามไปด้วย 

ตารางท่ี 4.4  ผลการเปรียบเทียบฟลักซ์ความร้อนแฝงในอดีต (ค.ศ. 1979-2005) และอนาคต (ค.ศ. 
2020-2049 และ ค.ศ. 2070-2099) จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR 
ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์ RCP 4.5 
และ RCP 8.5 
 

LHF (W/m2) 
RCP 4.5 RCP8.5 

Near future 
(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

Near future 

(2020-2049) 

Far Future 
(2070-2099) 

 

JJA 
EC-EARTH 0.43 4.30 1.48 6.05 

MPI-ESM-MR -0.89 -0.61 -1.08 -1.08 
 

DJF 
EC-EARTH 2.19 3.64 1.23 6.18 

MPI-ESM-MR 1.35 4.11 6.36 6.37 
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รูปท่ี 4.32  ค่าเฉล่ียรายเดือนฟลักซ์ความร้อนรูป sensible heat (คอลัมน์ท่ี 1) ฟลักซ์เฉล่ียราย
เดือนเหนือแผ่นดิน (คอลัมน์ท่ี 2) และฟลักซ์เฉล่ียรายเดือนเหนือผิวทะเล (คอลัมน์ท่ี
3) จากแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ภายใต้ภาพจ าลองการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นๆ จากมนุษย์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 
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4.1.3.5 กรณีศึกษาฟลักซ์ความร้อนรวมภายใต้ภาพจ าลอง RCP 8.5 

 การเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนแต่ละรูปส่งผลต่ออุณหภูมิพื้นผิว ผลจาก
แบบจ าลองท้ังสองแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนรวม แบบจ าลอง EC-
EARTH มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนรวมน้อยกว่าแบบจ าลอง MPI-ESM-MR 
ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของฟลักซ์ความร้อนรวม ได้แก่ 
การเพิ่มขึ้นของฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน การลดลงของ ฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว และการเปล่ียนเปลง  
ฟลักซ์ความร้อนแฝง ฟลักซ์ความร้อนรวมเฉล่ียจะเพิ่มขึ้นประมาณ 4 W/m2 (ตารางท่ี 4.5) 

ท าให้อุณหภูมิพื้นผิวเพิ่มขึ้นประมาณ 1  ͦC (แบบจ าลอง EC-EARTH มีอุณหภูมิพื้นผิวเพิ่มขึ้น 

0.84  ͦC และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR เพิ่มขึ้น 1.07  ͦC) ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 
ขณะท่ีในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 ค่าเฉล่ียฟลักซ์ความร้อนรวมจากแบบจ าลอง EC-EARTH 
จะมีค่าเพิ่มขึ้น 7.12 W/m2 แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีค่าเพิ่มขึ้น 10.06 W/m2 โดย

ส่งผลให้อุณหภูมิพื้นผิวในช่วงเวลานี้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นประมาณ 3  ͦC (อุณหภูมิพื้นผิวจาก

แบบจ าลอง EC-EARTH เพิ่มข้ึน 2.70  ͦC และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR เพิ่มข้ึน 3.05  ͦC) 

ตารางท่ี 4.5  ค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนท้ัง 4 รูป และฟลักซ์ความร้อนรวมจาก
แบบจ าลองภายใต้ภาพจ าลอง RCP 8.5 ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 และ 2070-2099 

Net heat flux 
(W/m2) 

EC-EARTH MPI-ESM-MR 
SWR LWR SHF LHF Net SWR LWR SHF LHF Net 

Near future 
(2020-2049) 

 

1.45 
 

-2.08 
 

-0.16 
 

-0.17 

 

3.85 

 

0.82 
 

-2.34 

 

0.26 

 

-1.45 

 

4.36 

Far future 
(2070-2099) 

 

3.50 
 

-7.26 

 

-0.08 

 

3.56 

 

7.12 

 

3.63 
 

-7.31 

 

1.16 

 

-0.28 

 

10.06 

 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียรายเดือนการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนรวม และ
อุณหภูมิพื้นผิวพบว่าแบบจ าลอง EC-EARTH จะมีค่าฟลักซ์ความร้อนรวมเพิ่มมากท่ีสุด
ในช่วงก่อนฤดูมรสุมตะวันตกฉียงใต้ (เดือนเมษายน-พฤษภาคม) ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-
ESM-MR จะแสดงการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนรวมมากท่ีสุดในช่วงก่อนเข้าฤดูมรสุม 
(เดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม) การเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนรวมท่ีน้อยท่ีจะเกิน
ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์) อย่างไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนรวมในแต่ละฤดูกาลไม่สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
พื้นผิว แบบจ าลองท้ังสองแสดงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิพื้นผิวมากท่ีสุดในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงเหนือ และต่ าสุดในช่วงก่อนเข้าฤดูมสุม ท้ังนี้อาจเนื่องจากกระบวนการถ่ายเท
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ความร้อนมีปัจจัยหลายๆ อย่างท่ีมีความส าคัญ เช่น ความเร็วลม ความช้ืนในอากาศ 
อุณหภูมิผิวน้ าทะเล เป็นต้น ไม่เพียงแต่ฟลักซ์ความร้อนท่านั้นท่ีเป็นตัวควบคุมอุณหภูมิ แต่
อุณหภูมิพื้นผิวก็ยังเป็นปัจจัยส าคัญต่อการถ่ายเทความร้อน โดยเฉพาะฟลักซ์ความร้อนรังสี
คล่ืนยาว และฟลักซ์ความร้อนแฝง (Krishnamurti et al., 2013; McGregor & Nieuwolt, 
1998; Sui et al., 1991; G. J. Zhang & McPhaden, 1995) 

a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.33  ค่าเฉล่ียรายเดือนของฟลักซ์ความร้อนรวม และอุณหภูมิพื้นผิวภายใต้ภาพจ าลอง RCP 

8.5 จากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR (c, d) ในปี ค.ศ. 
2020-2049 (a, c) และปี ค.ศ. 2070-2099 (b, d) 
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4.2 ลม 

4.2.1 ผลการจ าลองลมในอดีต (ค.ศ. 1979-2005)  

 แบบจ าลองท้ังสองจ าลองทิศทางของลมในช่วงมรสุมท้ังสองได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-
Interim ยกเว้นในพื้นท่ีอ่าวไทยท่ีผลการจ าลองทิศทางลมเบี่ยงเบนไปจากข้อมูล ERA-Interim การ
จ าลองความเร็วลมจากแบบจ าลองท้ังสองให้ค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงฤดูมรสุมท้ังสอง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1.1 ผลการวิเคราะห์ลมจากข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 

 ผลการวิเคราะห์ลมจากข้อมูล ERA-Interim พบว่าทิศทางของลมเป็นไปตามฤดู
มรสุมท้ังสองฤดูกาล และความเร็วลมเหนือผิวทะเลจะแรงกว่าความเร็วลมเหนือแผ่นดิน โดย
ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ลมเหนือพื้นท่ีทะเลอันดามัน อ่าวเบงกอล และอ่าวไทยจะมีความ
แรงมากกว่าพื้นท่ีบริเวณอื่น ขณะท่ีในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือลมเหนือทะเลจีนใต้จะ
แรงมากกว่าพื้นท่ีอื่น และเมื่อเปรียบเทียบความเร็วลมเหนือแผ่นดิน จะเห็นได้ว่าในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทยจะมีความแรงมากกว่าพื้นท่ีอื่นในท้ังสองฤดูกาล (รูปท่ี 5.1) เมื่อ
พิจารณาองค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกและองค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้
พบว่า เป็นองค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลหลักในท้ังสองฤดูมรสุม จากการศึกษาท่ีผ่านมาความเร็ว
ลมมีส่วนส าคัญในกระบวนการถ่ายเทความร้อนรูป sensible heat และ latent heat (X. 
Zeng et al., 1998) 
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a b 

  
รูปท่ี 4.34  ทิศทางและความเร็วลมจากข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต้ (a) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.35  องค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตก (a, b) และองค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้ 

(c, d) จากข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
(a, c) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 

  



 

 

85 

4.2.1.2 ผลการจ าลองลมของแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2005 

 ผลการจ าลองลมจากแบบจ าลองท้ังสองระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 แสดงทิศทาง
ลมตรงตามฤดูมรสุม ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แบบจ าลองท้ังสองแสดงพื้นท่ีท่ีมีความเร็ว
ลมสูงเหนือทะเลอันดามัน อ่าวเบงกอล อ่าวไทย และเหนือแผ่นดินโดยเฉพาะในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แบบจ าลองท้ังสองแสดงพื้นท่ีท่ีมีความเร็วลม
สูงเหนือทะเล และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยพื้นท่ีภาคเหนือเป็นพื้นท่ีท่ีมีความเร็วต่ าสุด
ในฤดูกาลนี้ (รูปท่ี 5.3) เมื่อพิจารณาการจ าลององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตก 
และองค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้จากท้ังสองแบบจ าลองพบว่ามีรูปแบบการกระจายของ
องค์ประกอบลมใกล้เคียงกัน โดยมีองค์ประกอบลมในแนวตะวันออก -ตะวันตกเป็น
องค์ประกอบหลักของทิศทางลมในท้ังสองฤดูมรสุม องค์ประกอบลมท้ังสองจากแบบจ าลอง 
MPI-ESM-MR ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่าสูงเหนืออ่าวเบงกอล ทะเลอันดามัน และอ่าว
ไทยตอนบนซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความเร็วลมในพื้นท่ีดังกล่าวท่ีมีค่าสูงกว่ าบริเวรอื่น ในฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลอง EC-EARTH จ าลององค์ประกอบลมท้ังสองซึ่งมีค่า
มากเหนือแผ่นดินบริเวรภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมท้ังอ่าว
ไทยตอนบน ท าให้ผลการจ าลองความเร็วลมจากแบบจ าลอง EC-EARTH มีค่าสูงกว่า
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR (รูปท่ี 5.4 และ รูปท่ี 5.5) การจ าลององค์ประกอบลมในแนว
ตะวันออก-ตะวันตก และองค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้จากแบบจ าลอง EC-EARTH จะให้
สูงเหนือแผ่นดิน แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-MR จะให้ท่ีสูงเหนือผิวทะเล 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.36  ทิศทางและความเร็วลมจากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และ MPI-ESM-MR (c, d) 

ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.37  องค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกจากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และ MPI-

ESM-MR (c, d) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.38  องค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้จากแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และ MPI-ESM-MR 

(c, d) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 
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4.2.1.3 ผลการเปรียบเทียบทิศทางและความเร็วลมระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ
แบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-M 

 พิจารณาองค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
จากแบบจ าลองลองพบว่าท้ังสองแบบจ าลองจ าลองค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim เหนือ
แผ่นดิน แต่จ าลองค่าน้อยกว่าเหนือผิวทะเล โดยมีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR เป็น
แบบจ าลองท่ีมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim มากท่ีสุด แบบจ าลองท้ัสองจ าลองค่า
องค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมากกว่าข้อมูล 
ERA-Interim ท้ังเหนือแผ่นดิน และเหนือผิวทะเล โดยเฉพาะในพื้นท่ีทะเลอันดามัน อ่าวเบ
งกอล และชายฝ่ังทะเลของภาคตะวันออก (รูปท่ี 5.6) 

 การจ าลององค์ประกอบลมในแนวเหนือ -ใต้ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จาก
แบบจ าลอง EC-ERATH มีค่ามากกว่าข้อมูล ERA-Interim เหนือแผ่นดิน และเหนือผิวทะเล
อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก และมีค่าน้อยกว่าข้อมูล ERA-Interim ในพื้นท่ีอ่าวเบงกอล และทะเล
จีนใต้ แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-MR จ าลองค่าท่ีมากกว่าข้อมูล ERA-Interim ท้ังเหนือ
แผ่นดิน และเหนือผิวทะเล โดยเฉพาะอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก และชายฝ่ังอันดามัน การจ าลอง
องค์ประกอลลมใต้ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากแบบจ าลองท้ัสองต่างก็มีค่าสูงกว่า
ข้อมูล ERA-Interim โดยแบบจ าลอง MPI-ESM-MR จะมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim 
มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH (รูปท่ี 5.7) 

 ผลการจ าลององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก -ตะวันตกและลมใต้ส่งผลให้
แบบจ าลองท้ังสองแสดงค่าความเร็วลมเหนือแผ่นดินมากกว่าข้อมูล ERA-Interim ในท้ัง
สองฤดูมรสุม และความเร็วลมเหนือทะเลอันดามัน อ่าวเบงกอล และอ่าวไทยในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้ผลการจ าลองของแบบจ าลอง EC-EARTH จ าลองความเร็ว
ลมเหนือผิวทะเลต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองท้ังสองแสดงให้
เห็นว่าแบบจ าลอง MPI-ESM-MR สามารถจ าลองความเร็วได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-
Interim มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH (รูปท่ี 5.8) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.39  ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบลมในแนวตะวันออก -ตะวันตกระหว่างข้อมูล ERA-

Interim และแบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR (c, d) 
ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d)  
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.40  ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้ระหว่างข้อมูล ERA-Interim และ

แบบจ าลอง EC-EARTH (a, b) และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR (c, d) ระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 
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a b 

  
c d 

  
รูปท่ี 4.41  ผลการเปรียบเทียบความเร็วลมระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลองท้ังสอง

แบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (a, c) และมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (b, d) 
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จากการพิจารณาค่าเฉล่ียรายเดือนขององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก -ตะวันตกพบว่า
แบบจ าลองท้ังสองให้ค่ามากว่าข้อมูล ERA-Interim ตลอดท้ังปี ยกเว้นผลจากแบบจ าลอง EC-EARTH 
ในช่วงเดือนมิถุนายน-กันยายนซึ่งให้ค่าองค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกต่ ากว่าข้อมูล ERA-
Interim ผลจากแบบจ าลอง MPI-ESM-MR สามารถจ าลองลักษณะการเปล่ียนแปลงชอง
องค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกได้ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim มากกว่า และมีค่า
องค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกตลอดท้ังปีใกล้เคียงกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH เมื่อ
พิจารณาการ เปล่ียน ผ่านฤดูมรสุม  ผลจากแบบจ าลอง ท้ั งสองมี การ เป ล่ียน ผ่านมร สุม
ตะวันออกเฉียงเหนือไปเป็นมรสุมตะวันออกเฉียงใต้เร็วกว่าข้อมูล ERA-Interim ประมาณหนึ่งเดือน 
โดยการเปล่ียนผ่านของข้อมูล ERA-Interim จะอยู่ในช่วงเดือนเมษายน-พฤษภาคม แต่ผลจาก
แบบจ าลองแสดงการเปล่ียนผ่านฤดูมรสุมในช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน อย่างไรก็ตามการเปล่ียนผ่าน
จากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ไปมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากแบบจ าลองท้ังสองสอดคล้องกับข้อมูล 
ERA-Interim ซึ่งจะมีการเปล่ียนผ่านในช่วงเดือนกันยายน-ตุลาคม (รูปท่ี 5.9a)  

องค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้จากท้ังสองแบบจ าลองต่างก็ให้ค่าสูงมากกว่าข้อมูล ERA-
Interim ตลอดท้ังปี โดยเฉพาะในช่วงฤดูมรสุม เมื่อเปรียบเทียบผลการจ าลองจากท้ังสองแบบจ าลอง
พบว่าแบบจ าลอง EC-EARTH สามารถจ าลองค่าองค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้ได้ใกล้เคียงกับข้อมูล 
ERA-Interim ในช่วงเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR สามารถจ าลอง
ได้ใกล้เคียงกว่าในช่วงเดือนธันวาคม-เมษายน การเปล่ียนผ่านมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ไปเป็นมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือจากแบบจ าลองท้ังสองสอดคล้องกับข้อมูล ERA-Interim โดยจะเปล่ียนผ่าน
ในช่วงเดือนกันยายน-ตุลาคม แต่การเปล่ียนผ่านมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไปเป็นมรสุมตะวันออก
เฉียงใต้นั้น แบบจ าลองท้ังสองแสดงผลช้ากว่าข้อมูล ERA-Interim ประมาณหนึ่งเดือน กล่าวคือข้อมูล 
ERA-Interim จะแสดงการเปล่ียนผ่านฤดูมรสุมในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม แต่แบบจ าลองท้ังสอง
แสดงผลในช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน (รูปท่ี 5.9b) 
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a b 

  
รูปท่ี 4.42  ค่าเฉล่ียรายเดือนขององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตก (a) และองค์ประกอบ

ลมในแนวเหนือ-ใต้ (b) จากข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง EC-EARTH และ MPI-
ESM-MR ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005 
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4.2.2 ผลการจ าลองลมในอนาคตภายใต้ภาพการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่น
จากมนุษย์  

 ในอนาคตลมจะมีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก โดยจะเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดในช่วงก่อนเข้าฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งองค์ประกอบลมในแนวตะวนัออก-ตะวันตก
จะเป็นองค์ประกอบหลักท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงลมในอนาคต โดยในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
อิทธิพลของลมใต้ (พัดมาจากทางทิศใต้) จะมีมากขึ้น ขณะท่ีฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนืออิทธิพล
ของลมตะวันออก (พัดมาจากทางทิศตะวันออก) จะมีมากขึ้นในอนาคต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 ผลการจ าลององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกในอนาคตภายใต้ภาพการณ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แสดงแนวโน้มการ
ลดลงขององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตกเหนือผิวทะเล โดยเฉพาะในช่วงปี ค.ศ. 2070-
2099 ภายใต้ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ซึ่งแบบจ าลอง MPI-ESM-MR จะแสดงแนวโน้มการลดลง
มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแบบจ าลอง EC-EARTH แสดง
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นขององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก -ตะวันตกเหนือผิวทะเลในช่วงปี ค.ศ. 
2020-2049 ภายใต้ RCP 4.5 และช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 ภายใต้ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ขณะท่ี
แบบจ าลอง MPI-ESM-MR แสดงแนวโน้มการลดลงขององค์ประกอบลมในแนวตะวันออก-ตะวันตก
ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเหนือผิวทะเลอ่าวไทยตอนล่างฝ่ังตะวันตก และทะเลอันดามันในช่วง
ปี ค.ศ. 2020-2049 ภายใต้ RCP 8.5 เท่านั้น 

 ผลการจ าลององค์ประกอบลมในแนวเหนือ -ใต้ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จาท้ังสอง
แบบจ าลองแสดงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นขององค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้เหนือผิวทะเลบริเวรอ่าวเบ
งกอล โดยแบจ าลอง EC-EARTH ยังแสดงการเพิ่มขึ้นขององค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้เหนือทะเล
อันดามันอีกด้วย โดยในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 ภายใต้ RCP 8.5 เป็นภาพาการณ์ท่ีมีแนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด เมือเปรียบเทียบผลจากท้ังสองแบบจ าลองพบว่าแบบจ าลอง EC-EARTH แสดง
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นมากกว่าแบบจ าลอง MPI-ESM-MR ผลการจ าลององค์ประกอบลมในแนวเหนือ-
ใต้ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากท้ังสองแบบจ าลองมีการเปล่ียนแปลงน้อยมากในฤดูมรสุมนี้  

 ผลการจ าลองความเร็วลมในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากแบบจ าลอง EC-EARTH มีแนวโน้ม
แรงมากขึ้นในพื้นท่ีอ่าวเบงกอล ขณะท่ีแบบจ าลอง MPI-ESM-MR มีแนวโน้มลดลดในพื้นท่ีทะเลอัน
ดามันและอ่าวไทย ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือผลจากแบบจ าลอง EC-EARTH แสดงแน้วโน้มการ
เพิ่มข้ึนของความเร็วลมเหนือพื้นท่ีทะเลจีนใต้ และทะเลอันดามันตอนใต้ แต่แบบจ าลอง MPI-ESM-
MR มีแนวโน้มการเปล่ียนแปงน้อยมาก  
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ในอนาคตองค์ประกอบลม และความเร็วมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงในฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้มากกว่า การเปล่ียนแปลงส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นเหนือผิวทะเล โดยองค์ประกอบลมในแนว
ตะวันออก-ตะวันตกมีแนวโน้มลดลง แต่องค์ประกอบลมในแนวเหนือ-ใต้มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน กล่าวคือใน
อนาคตทิศทางของลมในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นี้อาจได้รับอิทธิพลจากลมใต้มากกว่าอิทธิพลลม
ตะวันตก การเปล่ียนแปลงความเร็วลมจากแบบจ าลอง EC-EARTH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่แบบจ าลอง 
MPI-ESM-MR มีแนวโน้มลดลง 
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บทท่ี 5 
สุรปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

5.1 การประเมินความสามารถในการจ าลอง 

 แบบจ าลอง EC-EARTH และแบบจ าลอง MPI-ESM-MR จ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน ฟลักซ์รังสี
คล่ืนยาว ฟลักซ์ความร้อนแฝง และลมมากกว่าข้อมูล ERA-Interim ขณะท่ีการจ าลองฟลักซ์ความ
ร้อนสัมผัสจากแบบจ าลองท้ังสองมีค่าต่ ากว่าข้อมูล ERA-Interim เมื่อเปรียบเทียบผลการจ าลองจาก
ท้ังสองแบบจ าลองพบว่าแบบจ าลอง MPI-ESM-MR สามารถจ าลองฟลักซ์ความร้อน และลม ได้
ใกล้เคียงกับข้อมูล ERA-Interim มากกว่าแบบจ าลอง EC-EARTH 

 การจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันท่ีมากกว่าข้อมูล ERA-Interim นั้นส่งผลต่อการรักษาสมดุล
พลังงานในระบบ ซึ่งอาจส่งผลให้การจ าลองฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมากกว่าข้อมูล ERA-Interim ตามด้วย 
ผลการจ าลองฟลักซ์ความร้อนแฝงท่ีมากกว่าข้อมูล ERA-Interim เหนือแผ่นดิน อาจเนื่องมาจากการ
เลือกใช้รูปแบบการแลกเปล่ียนระหว่างแผ่นดินและบรรยากาศแบบ BATs ซึ่งส่งผลในการจ าลอง
ความช้ืนในดินมากกว่าข้อมูล reanalysis (Steiner et al., 2009; Wang et al., 2015) การเลือกใช้
รูปแบบการก่อตัวของเมฆแบบ MIT-Emanuel ซึ่งส่งผลในการจ าลองปริมาณฝนมากกว่าข้อมูลส ารวจ 
(Juneng et al., 2016)  

5.2 การเปลี่ยนแปลงฟลักซ์ความร้อน และลมในอนาคต 

 การเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนในอนาคตจะได้รับอิทธิพลจากฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวมากท่ีสุด 
ซึ่งมีแนวโน้มลดลง ส่งผลให้การถ่ายเทฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวจากพื้นผิวสู่บรรยากาศลดลง อาจเนื่องมาก
จากอิทธิพลของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศท่ีส่งผลให้การแผ่รังสีคล่ืนยาวสู่บรรยากาศช้ันบนเพิ่ม
มากขึ้น  

ฟลักซ์ความรังสีคล่ืนส้ันมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของปริมาณเมฆในอนาคตจากแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศใน
โครงการ CMIP 5 (Collins et al., 2013)  

ฟลักซ์ความร้อนแฝงมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับผลจากแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปใน
บรรยากาศจากโครงการ CMIP 5 ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (Collins et al., 2013)  แต่การเพิ่มขึ้นของฟ
ลักซ์ความร้อนแฝงเหนือแผ่นดินไม่สอดคล้องกับปริมาณความช้ืนในดินจากแบบจ าลองหมุนเวียน
ท่ัวไปในบรรยากาศจากโครงการ CMIP 5 (Collins et al., 2013) และการจ าลองปริมาณน้ าฝนจาก
การศึกษาการลดขนาดแบบจ าลองหมุนเวียนท่ัวไปในบรรยากาศท่ีมีแนวโน้มลดลง (จิรสรณ์ สันติสิริ
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สมบูรณ์ และคณะ, 2560) การเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อนแฝงในอนาคตอาจเป็นผลจากการเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมิ (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2560) ส่งผลให้ความสามารถในการรองรับไอน้ าใน
บรรยากาศเพิ่มมากขึ้น 

การเปล่ียนแปลงของฟลักซ์ความร้อนในแต่ละแบบส่งผลให้ฟลักซ์ความร้อนรวมมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น โดยเพิ่มขึ้นประมาณ 4 W/m2 .ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2049 ส่งผลให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้น

ประมาณ 1 ̊C และฟลักซ์ความร้อนรวมจะเพิ่มขึ้นประมาณ 7-10 W/m2 ในช่วงปี ค.ศ. 2070-2099 

ส่งผลในอุณหภูมิเพิ่มขึ้นประมาณ 3 ̊C ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลองจากโครงการ CMIP 5 (Hijioka, 
et al., 2014) และการศึกษาในประเทศไทย (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2558,2560; เจียม
ใจ เครือสุวรรณ และคณะ, 2553; Chinvanno & Snidvongs, 2005; Manomaiphiboon et al., 
2013)  

การเปล่ียนแปลงลมในอนาคตจะเปล่ียนแปลงชัดเจนในช่วงก่อนฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
และ มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยองค์ประกอบลมในแนวตะวันออก -ตะวันตกมีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงมากท่ีสุด แต่ความเร็วลมมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยประมาณ 1 m/s ในอนาคตฤดูมสุม
ตะวันตกเฉียงใต้จะได้รับอิทธิพลของลมใต้มากขึ้น (ลมจากทางทิศใต้มีก าลังแรงขึ้น) และอิทธิพลของ
ลมตะวันออกจะมีอิทธิพลมากขึ้นในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ลมจากทางทิศตะวันออกมีก าลัง
ขึ้น) การเปล่ียนแปลงความเร็วลมสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงฟลักซ์ความร้อนแฝงเหนือผิวทะเล 

การเปล่ียนแปลงสมดุลความร้อน และลมในอนาคตอาจส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณน้ าฝน (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ, 2558,2560 ; เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ, 
2553Alexander et al., 2006; Caesar et al., 2011; Chinvanno & Snidvongs, 2005; 
Manomaiphiboon et al., 2013) ปริมาณน้ าท่าในลุ่มน้ าเจ้าพระยาลดลง (Champathong et al., 
2013) ผลกระทบต่อผลผลิตข้าวในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีแนวโน้มลดลงใน
นาข้าวชลประทาน แต่ผลผลิตข้าวในนาข้าวน้ าฝนมีมากขึ้น (จิรสรณ์ สันติสิริสมบูรณ์ และคณะ , 
2558) นอกจากยังส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีลุ่มต่ า ระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีจะได้รับผลกระทบจากการเพิ่มขึ้น
ของระดับน้ าทะเลและอุณหภูมิผิวทะเล และการลุกล้ าของน้ าทะเล ส่งผลให้พื้นท่ีอยู่อาศัยของปลา 
และปะการังจะมีการเคล่ือนขึ้นไปทางเหนือมากขึ้น (Tseng et al., 2011; Okunishi et al., 2012; 
Tian et al., 2012; Yara et al., 2012) การกระจายตัว ความชุกชุม และลักษณะทางกายาภาพของ
ปลาเปล่ียนแปลงไป (Cheung et al., 2013) ปัญหาการจัดการน้ าในภาคเกษตรกรรม และครัวเรือน 
(Hijioka et al., 2014; Lal, 2011) ซึ่งผลกระทบต่างๆ เหล่านี้ส่งผลให้ประเทศไทยสูญเสียมูลค่าทาง
เศรษฐกิจเฉล่ีย 2.2% ของ GDP เมื่อส้ินสุดศตวรรษนี้ (IPCC, 2007; ADB, 2009; UNFCCC, 2009; 
Begum et al., 2011) 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

 1) การศึกษาฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน และฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวในการศึกษานี้ใช้ค่าฟลักซ์สุทธิ ซึ่งไม่
สามารถอธิบายกระบวนการท่ีเกิดขึ้นกับปัจจัยอื่นๆ ได้ชัดเจน ดังนั้นการแยกพิจารณาฟลักซ์ทิศขึ้น 
และฟลักซ์ทิศลงออกจากกันอาจเป็นวิธีการท่ีช่วยอธิบายกระบวนการการแลกเปล่ียนฟลักซ์ความร้อน
ได้ดียิ่งขึ้น 

 2) การเลือกใช้รูปแบบการก่อตัวของเมฆ การแลกเปล่ียนระหว่าง ผิวทะเลและบรรยากาศ 
และการแลกเปล่ียนระหว่างแผ่นดินและบรรยากาศในการศึกษานี้ส่งผลต่อการจ าลองฟลักซ์ความร้อน
และลม และยังส่งผลต่อกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องอื่นๆ (positive-negative feedback) ท าให้การ
จ าลองปัจจัยหลายปัจจัยมีค่าเอนเอียง (bias) จากข้อมูล ERA-Interim และขอ้มูลส ารวจอื่นๆ  

 3) การศึกษาปัจจัยอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องต่อกระบวนการการแลกเปล่ียนความร้อน และลม เป็น
ส่ิงส าคัญท่ีช่วยให้เข้าในกระบวนการท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีได้ เช่น การศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณเมฆ
ในบรรยากาศและฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนในดิน ฟลักซ์ความร้อน
แฝง และปริมาณฝน เป็นต้น 

 4) การประเมินความสามารถของแบบจ าลองอาจจะใช้ความสัมพันธ์ทางสถิติอื่นๆ เพิ่มเติม 
เช่น ค่าสหสัมพันธ์ (correlation) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) เป็นต้น และ
สามารถแสดงผลในลักษณะของ Taylor diagram ซึ่งง่ายต่อการประเมินผล 
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ตาราง ก ค่าเฉล่ียรายฤดูกาลฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ัน (W/m2) จากชุดข้อมูล CERES และชุดข้อมูล
reanalysis products ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 

SWR (W/m2)  JJA DJF 

 
CERES 

All 196.60 184.46 

Land 168.69 160.30 
Ocean 204.45 191.25 

 
ERA-Interim 

All 193.08 182.44 

Land 153.92 151.73 
Ocean 203.02 188.22 

 
MERRA-2 

All 170.26 177.49 

Land 171.14 170.32 
Ocean 170.02 179.51 

 
NCEP/NCAR 

All 188.75 182.11 

Land 181.87 178.99 

Ocean 190.68 182.99 

 
ตาราง ข ค่าเฉล่ียรายฤดูกาลฟลักซ์รังสีคล่ืนยาว (W/m2) จากชุดข้อมูล CERES และชุดข้อมูล

reanalysis products ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2014 
LWR  JJA DJF 

 
CERES 

All -45.79 -51.86 
Land -36.55 -53.51 

Ocean -48.38 -51.40 

 
ERA-Interim 

All -44.63 -51.26 
Land -32.99 -49.24 

Ocean -47.89 -51.83 

 
MERRA-2 

All -48.53 -56.71 
Land -40.80 -58.88 

Ocean -50.70 -56.10 

 
NCEP/NCAR 

All -44.93 -54.17 
Land -40.11 -59.70 

Ocean -46.29 -50.85 

 
  



 

 

121 

ตาราง ค ค่าเฉล่ียรายฤดูกาลฟลักซ์ความร้อนสัมผัส (W/m2) จากชุดข้อมูล reanalysis products 
ระหว่างปี ค.ศ. 1980-2005 
SHF  JJA DJF 

 
Ensemble Mean 

All -10.15 -17.83 

Land -14.90 -31.76 
Ocean -8.81 -13.92 

 
ERA-Interim 

All -12.71 -17.45 

Land -19.04 -26.56 
Ocean -10.93 -14.89 

 
MERRA-2 

All -11.82 -17.69 

Land -22.88 -37.58 
Ocean -8.71 -12.10 

 
NCEP/NCAR 

All -5.92 -18.36 

Land -2.79 -31.13 

Ocean -6.79 -14.77 

 

ตาราง ง ค่าเฉล่ียรายฤดูกาลฟลักซ์ความร้อนแฝง (W/m2) จากชุดข้อมูล reanalysis products 
ระหว่างปี ค.ศ. 1980-2005 

LHF  JJA DJF 

 
Ensemble Mean 

All -122.87 -123.63 
Land -116.00 -82.24 

Ocean -124.80 -135.26 

 
ERA-Interim 

All -123.98 -124.83 
Land -105.33 -81.97 

Ocean -129.22 -136.88 

 
MERRA-2 

All -122.42 -123.98 
Land -108.58 -77.84 

Ocean -126.31 -136.95 

 
NCEP/NCAR 

All -122.21 -122.06 
Land -134.08 -86.91 

Ocean -118.88 -131.94 
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ตาราง จ ค่าเฉล่ียฟลักซ์รังสีคล่ืนส้ันระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2005 

SWR (W/m2)  JJA DJF 

ERA-Interim All 163.81 188.51 

Land 182.48 171.65 
Ocean 209.18 199.74 

EC-EARTH All 242.71 213.89 

Land 218.91 190.07 
Ocean 272.56 243.77 

MPI-ESM-MR All 235.45 227.54 

Land 214.81 205.77 
Ocean 261.34 254.84 

 

ตาราง ฉ ค่าเฉล่ียฟลักซ์รังสีคล่ืนยาวระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลองระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2005 

LWR (W/m2)  JJA DJF 

ERA-Interim All -34.71 -60.10 
Land -43.30 -41.38 

Ocean -48.66 -49.06 

EC-EARTH All -52.86 -73.13 
Land -42.68 -70.84 

Ocean -65.63 -76.02 

MPI-ESM-MR All -46.23 -84.93 
Land -37.77 -85.34 

Ocean -56.84 -84.40 
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ตาราง ช ค่าเฉล่ียฟลักซ์ความร้อนสัมผัสระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลองระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2005 

SHF (W/m2)  JJA DJF 

ERA-Interim All -12.48 -23.66 

Land -24.12 -21.33 
Ocean -11.31 -10.03 

EC-EARTH All -4.01 -20.48 

Land -3.81 -29.29 
Ocean -4.27 -9.43 

MPI-ESM-MR All 0.16 -25.72 

Land 2.40 -40.93 
Ocean -2.65 -6.65 

 
ตาราง ซ ค่าเฉล่ียฟลักซ์ความร้อนแฝงระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจ าลอง ระหว่างปี ค.ศ. 

1979-2005 
LHF (W/m2)  JJA DJF 

ERA-Interim All -118.17 -99.21 
Land -104.87 -96.83 

Ocean -115.56 -102.43 

EC-EARTH All -143.38 -122.43 
Land -167.07 -86.92 

Ocean -113.67 -166.97 

MPI-ESM-MR All -162.60 -113.52 
Land -173.94 -83.74 

Ocean -148.38 -150.87 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวพิภัทรา แซ่ซิน เกิดเมื่อวันท่ี 9 กรกฎาคม พ.ศ. 2535 ท่ีจังหวัดกกรุงเทพมหา
นคร ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ทางทะเล จากจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตร์ทางทะเล แขนงวิชาสมุทรศาสตรฟ์ิสิกส์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2557 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ประโยชน์ที่จะได้รับจากงานวิจัย

	บทที่ 2  ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การแลกเปลี่ยนความร้อน
	2.2 ระบบภูมิอากาศของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และประเทศไทย
	2.3 ความสัมพันธ์ของบรรยากาศและมหาสมุทร
	2.4 แบบจำลองภูมิอากาศ
	2.5 วิธีการลดขนาด (Downscaling)
	2.6 การศึกษาภูมิอากาศด้วยวิธีการลดขนาดในประเทศไทย

	บทที่ 3  วิธีการดำเนินงานวิจัย
	3.1 พื้นที่ศึกษา
	3.2 ข้อมูล
	3.2.1 ข้อมูลสำรวจจากดาวเทียม (Satellite-based products)
	3.2.2 ข้อมูลจากการวิเคราะห์ (Reanalysis products)

	3.3 แบบจำลองหมุนเวียนทั่วไปในบรรยากาศ และการลดขนาดด้วยแบบจำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM4
	3.4 การวิเคราะห์ผล
	3.4.1 ปัจจัยที่ศึกษา
	3.4.2 การประเมินชุดข้อมูลฟลักซ์ความร้อนจากชุดข้อมูล Reanalysis products
	3.4.3 การวิเคราะห์ผลจากการจำลองสภาพภูมิอากาศในอดีต
	3.4.4 การวิเคราะห์ผลจากการจำลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต


	บทที่ 4  ผลการศึกษา และอภิปรายผล
	4.1 ฟลักซ์ความร้อน
	4.1.1 ผลการประเมินชุดข้อมูลฟลักซ์ความร้อนจากข้อมูลสำรวจดาวเทียมและชุดข้อมูล Reanalysis products ในช่วงปี ค.ศ. 2001-2014
	4.1.1.1 ฟลักซ์รังสีคลื่นสั้น
	4.1.1.2 ฟลักซ์รังสีคลื่นยาว

	4.1.2 ผลการจำลองการแลกเปลี่ยนฟลักซ์ความร้อนในอดีต (ค.ศ. 1979-2005)
	4.1.2.1 ฟลักซ์รังสีคลื่นสั้น
	4.1.2.2 ฟลักซ์รังสีคลื่นยาว
	4.1.2.3 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส
	4.1.2.4 ฟลักซ์ความร้อนแฝง

	4.1.3 ผลการจำลองการแลกเปลี่ยนความร้อนในอนาคตภายใต้ภาพจำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์
	4.1.3.1 ฟลักซ์รังสีคลื่นสั้น
	4.1.3.2 ฟลักซ์รังสีคลื่นยาว
	4.1.3.3 ฟลักซ์ความร้อนสัมผัส
	4.1.3.4 ฟลักซ์ความร้อนแฝง
	4.1.3.5 กรณีศึกษาฟลักซ์ความร้อนรวมภายใต้ภาพจำลอง RCP 8.5


	4.2 ลม
	4.2.1 ผลการจำลองลมในอดีต (ค.ศ. 1979-2005)
	4.2.1.1 ผลการวิเคราะห์ลมจากข้อมูล ERA-Interim ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005
	4.2.1.2 ผลการจำลองลมของแบบจำลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-MR ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2005
	4.2.1.3 ผลการเปรียบเทียบทิศทางและความเร็วลมระหว่างข้อมูล ERA-Interim และแบบจำลอง EC-EARTH และ MPI-ESM-M

	4.2.2 ผลการจำลองลมในอนาคตภายใต้ภาพการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสารประกอบอื่นจากมนุษย์


	บทที่ 5  สุรปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ
	5.1 การประเมินความสามารถในการจำลอง
	5.2 การเปลี่ยนแปลงฟลักซ์ความร้อน และลมในอนาคต
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

