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บทคัดย่อ

บทความนีม้จีดุมุง่หมายเพือ่เสนอแนวทางการปรบัแก้ความคลาดเคลือ่นของข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลอง

ภูมิอากาศระดับภูมิภาคซึ่งเป็นผลจากแบบจ�ำลองการคาดการณ์ภูมิอากาศโลกในระยะยาว ECHAM4 โดยใช้ภาพ

จ�ำลองการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกแบบ A2 และ B2 เนื่องจากแบบจ�ำลองภูมอิากาศมีขอ้จ�ำกดัในเรื่องของความแมน่ย�ำ

ของผลลัพธ์จึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งในการลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นของผลลัพธ์ด้วยเหตุนี้จึงเสนอแนวทางการ

ปรับแก้ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นใน 2 วิธีการคือ 1) การปรับค่าเฉลี่ยที่ขึ้นอยู่กับผลของแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับ

ภูมิภาค 2) การปรับค่าเฉลี่ยที่ขึ้นอยู่กับผลการตรวจวัด โดยใช้ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจาก 4 สถานีคือ 1) สถานีเชียงใหม่ 
2) สถานีเชียงราย 3) สถานีแม่ฮ่องสอน และ 4) สถานีล�ำปาง ผลการปรับความคลาดเคลื่อนของข้อมูลปริมาณน�้ำฝน

พบว่า วิธีที่ 1 ให้ค่า RMSE ที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับค่า RMSE ของข้อมูลปริมาณน�้ำฝนก่อนปรับแก้และหลังการปรับแก้

ด้วยวิธีที ่2 ดงันั้นวิธีที ่1 เหมาะสมส�ำหรับการน�ำไปประยุกต์ให้ในการจัดเตรียมข้อมูลน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศ

ระดับภูมิภาคก่อนน�ำไปใช้จริง  

ค�ำส�ำคัญ: แบบจ�ำลองภูมิอากาศ แบบจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก A2, B2 การปรับความคลาดเคลื่อน  
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Abstract
The aim of this paper is to propose statistical bias correction technique for precipitation data of Regional 

Climate Model (RCM) which is the forecast of long run global precipitation driven by ECHAM4 and two future 
emission scenarios greenhouse effect type A2 and B2. Because global climate precipitation technique has its 
limitation on the accuracy, it is important to reduce the bias by proposing 2 methods which are: 1) adjusting the 
mean of RCM approach and 2) adjusting the mean of observation approach or delta method. The precipitation 
data were collected from the amount of rain fall from 4 weather stations, i.e. Chiangmai Station, Chiangrai  
Station, Mae Hong Son Station, and Lampang Station. The study showed that the first method yielded better 
RMSE accuracy than those of the original data and that of the second method. It can be concluded that RCM 
approach is a suitable technique for adjusting the accuracy of precipitation data before implementation. 

Keywords: Global Climate Circulation, Emission Scenarios A2, B2, Statistical bias correction
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1. บทน�ำ 

	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบ 

ทัง้ทางตรงและทางอ้อม เช่น การเปลีย่นแปลงการกระจายตวั 

ของฝนและปริมาณน�้ำฝนรายปีซึ่งส่งผลกระทบต่อภาค 

การเกษตร การเกิดภยัธรรมชาตต่ิางๆ เช่น ดินถล่ม น�ำ้ท่วม  
เป็นต้น ดังนัน้จงึมคีวามจ�ำเป็นในการคาดการณ์สภาพอากาศ 

ในระยะยาวเพือ่ทีจ่ะเตรยีมความพร้อมในการปรบัตวัและ

ด�ำรงชีวิตกับสภาพอากาศที่จะเปลี่ยนแปลงในอนาคต

	 ปัจจบุนัมกีารศึกษาและคาดการณ์การเปลีย่นแปลง 

ภมูอิากาศในระยะยาวโดยอาศยั แบบจ�ำลองภมูอิากาศโลก  
(General Circulation Models: GCMs) ซึ่ ง ใช ้ 

หลักการพื้นฐานของ Geophysical Fluid Dynamics  
การถ่ายโอนการแผ่รังสี และกระบวนการอื่นๆ เพื่อศึกษา

ความซับซ้อนของระบบภูมิอากาศและเปลี่ยนแปลงทาง

อุตุนิยมวิทยาของชั้นบรรยากาศท่ีเกิดขึ้นบนพื้นโลก 

และมหาสมุทรโดยแบบจ�ำลองภูมิอากาศโลกจะรวม

เอาผลของการเปลี่ยนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาที่เกิดขึ้น 

ทั้งพื้นทวีปและมหาสมุทรเข้าไว้ด ้วยกัน การสร้าง 

แบบจ�ำลองภูมิอากาศโลกต้องอาศัยภาพจ�ำลองการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Scenarios) ที่จะให้

ข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศในอนาคต 
ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกอาจจะเปลีย่นแปลงไปในอนาคต

ตามแนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทาง

ต่างๆ กัน ซึ่งคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ

เปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change หรือ IPCC) ได้ก�ำหนดความเป็น

ไปได้ของการพัฒนาเป็น 4 รูปแบบหลัก คือ A1, A2, B1 
และ B2 ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1	 ภาพจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPCC (IPCC Special Report on Emission 
Scenarios หรือ SRES) [1]
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แม้ว่าการใช้แบบจ�ำลองภมูอิากาศโลกประสบความ

ส�ำเรจ็ในการคาดการณ์การเปลีย่นแปลงสภาวะภมูอิากาศ

ของโลก แต่ยังมีข้อจ�ำกัดในการน�ำผลการคาดการณ์

จากแบบจ�ำลองภูมิอากาศโลกมาประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีท่ีม ี

ขนาดเล็กเช่น ในระดับประเทศท่ีมีขนาดเล็กหรือระดับ

ภูมิภาค เนื่องจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศโลกมีขนาดของ

ความละเอยีดเชงิพืน้ท่ีประมาณ  2.5° × 2.5°  หรอืประมาณ  
250 กม. × 250 กม. จงึจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีต้่องมกีระบวนการ

ในการเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นท่ีโดยใช้เทคนิควิธีการ 

ลดขนาด (Downscaling  Techniques) เพือ่ให้เกิดแบบจ�ำลอง 

ความละเอยีดสงูส�ำหรบัพืน้ทีเ่ฉพาะมชีือ่เรยีกโดยทัว่ไปว่า 
แบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (Regional Climate 
Models: RCMs) แม้ว่า RCMs จะมีประสิทธิภาพในการ 

อธบิายสภาพภมูอิากาศในระดับภมูภิาคแต่ยงัคงมผีดิพลาด 

ในการคาดการณ์รูปแบบของปริมาณฝนรายวันในพื้นท่ี

ขนาดเลก็ทีข่ึน้อยูกั่บรายละเอยีดเชงิพืน้ทีข่องแบบจ�ำลอง 

และกระบวนการท่ีเกิดขึ้นมีขนาดเล็กกว่าขนาดของกริด 
(Parameterization) อย่างไรก็ตามความคลาดเคลื่อนที่

เกิดขึ้นสามารถแก้ไขโดยใช้ เทคนิคการปรับแต่งข้อมูล 
ซึ่งอาศัยข้อมูลสถิติของภูมิอากาศ  (Statistical  Bias  
Correction) ก่อนที่จะน�ำไปประยุกต์ใช้ต่อไป

	 การปรบัแต่งความคลาดเคลือ่นมแีนวคิดพืน้ฐานคอื 
การปรบัผลลพัธ์จากแบบจ�ำลองเพือ่ให้มคีวามสมัพนัธ์กับ

ผลการตรวจอากาศในอดีตในช่วงระยะเวลาเดียวกันของ

พื้นที่ศึกษา โดยอยู่บนสมมุติฐาน 2 ข้อได้แก่ 
1.	ผลการค�ำนวณจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศและ 

ผลการตรวจอากาศในช่วงเวลาเดียวกนัจะต้องมกีารเกบ็มา 

ยาวนานเพียงพอท่ีจะน�ำมาใช้หาความสัมพันธ์ระหว่าง

ข้อมูลทั้ง 2 ชุด [2], [3]
	 2. ความสัมพันธ์ระหว่างผลการค�ำนวณจากแบบ 

จ�ำลองภมูอิากาศและผลการตรวจอากาศในอดีตจน  ถงึปัจจบุนั 

จะเป็นไปในลักษณะเดียวกันกับในอนาคต [1]
	 ข ้อมูลส�ำหรับการปรับแต ่งข ้อมูลแบบจ�ำลอง 

ภมูอิากาศระดับภมูภิาคประกอบด้วยข้อมลู 3 ชดุคือ 1) ข้อมลู 

แบบจ�ำลองภูมิอากาศในช่วงปีฐานคือข้อมูลภูมิอากาศ

จากแบบจ�ำลองในช่วงเวลาในอดีต  2)  ข้อมลูอตุนุยิมวทิยา

ที่ตรวจวัดได้ในช่วงเวลาในอดีตและเป็นช่วงระยะเวลา

เดียวกันกับข้อมูลในชุดที่1 และ 3) ข้อมูลจากแบบจ�ำลอง

ภูมิอากาศในช่วงปีที่คาดการณ์หรือข้อมูลในปีอนาคต 
	 เป้าหมายของการศึกษาเพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสม 

ในการปรับแต่งข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลอง 

ภมูอิากาศระดบัภมูภิาคเพือ่ท่ีจะน�ำข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนไปใช้ 

ในการวเิคราะห์หรอืคาดการณ์การเปลีย่นแปลงของปรมิาณ 

น�้ำฝนจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคตต่อไป

2. ข้อมูลและวิธีการวิจัย

	 แบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (RCM) จัดท�ำ 

โดยใช้ PRECIS (Providing Regional Climates for 
Impacts Studies) ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Hadley Centre 
โดยใช้เงื่อนไข (Initial Condition) และข้อมูลในบริเวณ

พื้นที่ขอบเขต (Boundary Condition) จากแบบจ�ำลอง 

ภมูอิากาศโลก ECHAM 4 พฒันาโดย Max-Planck-Institute  
for Meteorology  และใช้ภาพจ�ำลองการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจกในรูปแบบ A2 และ B2  โดยแบ่งช่วงเวลา 

ในการจ�ำลองออกเป็น 2 ช่วงเวลาดังต่อไปนี้ คือ

	 1. การจ�ำลองสภาพภูมิอากาศในช่วงปีฐานเพื่อใช้

เปรยีบเทียบความถกูต้องกับข้อมลูสภาพอากาศท่ีได้จาก

การตรวจวัดในช่วงปี พ.ศ. 2504–2533
	 2. การจ�ำลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตในช่วงป ี
พ.ศ. 2553–2642

โดยมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 0.22° × 0.22° หรือ 
ประมาณ 20 กม. × 20 กม. และความละเอยีดเชงิเวลาของ 

แบบจ�ำลองภมูอิากาศระดับภมูภิาคเท่ากับรายวนั ซึง่จดัท�ำ 

ข้อมูลโดย ศูนย์เครือข่ายงานวิเคราะห์วิจัยและฝึกอบรม 

การเปลี่ยนแปลงของโลกแห่งภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ (Southeast Asia START Regional Center) 
ส�ำหรับการศึกษาใช้ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลอง 
RCM เทียบกับข้อมูลปริมาณน�้ำฝนท่ีตรวจวัดโดย

กรมอุตุนิยมวิทยาจ�ำนวน 4 สถานีในพื้นที่ภาคเหนือ 

ประกอบด้วย 1) สถานเีชยีงใหม่ (48327) 2) สถานเีชยีงราย  
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(48303) 3) สถานลี�ำปาง (48328) และ 4) สถานแีม่ฮ่องสอน  
(48300) ต�ำแหน่งสถานีอุตุนิยมวิทยาแสดงดังรูปที่ 2 

การเลือกใช้สถานีอุตุนิยมวิทยาทั้ง 4 สถานีส�ำหรับ

การศกึษาในครัง้นีเ้นือ่งจากในแต่ละสถานมีข้ีอมลูปรมิาณ

น�ำ้ฝนทีถ่กูตรวจวดัครบถ้วนในช่วงปีฐาน (30 ปี) และข้อมลู

ปริมาณน�้ำฝนจากทั้ง 4 สถานีถูกตรวจสอบความถูกต้อง 

ด้วยวิธี Double Mass Curve ผลการตรวจสอบพบว่า

ข้อมูลทั้ง 4 สถานีผ่านเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพคือ  
ผลของ Double Mass Curve มคีวามเป็นเส้นตรงซึง่แสดง

ดังรูปที่ 3–6

รูปที่ 2 ต�ำแหน่งสถานีอุตุนิยมวิทยาทั้ง 4 แห่ง

รูปที่ 3 Double Mass Curve ของสถานีเชียงใหม่

รูปที่ 4 Double Mass Curve ของสถานีเชียงราย

รูปที่ 5 Double Mass Curve ของสถานีล�ำปาง

รูปที่ 6 Double Mass Curve ของสถานีแม่ฮ่องสอน

สถานีเชียงใหม่

สถานีเชียงราย

สถานแีม่ฮ่องสอน

สถานีล�ำปาง
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การด�ำเนินงานวิจัยในการปรับความคลาดเคลื่อน

ของแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคโดยแบ่งข้อมูล

ออกเป็น 3 ชดุข้อมลูคอื 1) ชดุข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนทีท่�ำการ

ตรวจวดัโดยกรมอตุนุยิมวทิยาในช่วงปีฐาน (2504–2533) 
2) ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับ

ภมูภิาคในช่วงปีฐาน (2504–2533) 3) ข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝน 

จากแบบจ�ำลองภูมิอากาศในปีอนาคต (2553–2642)  
โดยพจิารณาช่วงระยะเวลาในปีอนาคตออกเป็น 3 ช่วงคอื 
พ.ศ. 2553–2582, พ.ศ. 2583–2612 และ พ.ศ. 2613–2642   
และใช้ช่วงระยะเวลาระหว่างป ีพ.ศ. 2553–2557 เป็นปี

ส�ำหรับการตรวจสอบความถูกต้องของผลท่ีได้จากการ

ปรับแต่งความคลาดเคลื่อน ส�ำหรับเทคนิคการปรับแก้

ความคลาดเคลื่อนมี 2 วิธีทีใช้ในการศึกษามีดังนี้

วธิทีี ่1 การปรบัค่าเฉลีย่ทีข่ึน้อยูกั่บผลของแบบจ�ำลอง 

ภูมิอากาศระดับภูมิภาค (Adjusting the Mean Base on 
RCM) [4], [5]

วิธีการนี้ปรับค่าความคลาดเคลื่อนโดยอาศัยค่า 

สมัประสทิธ์ทีไ่ด้จะค�ำนวณมาจากอตัราส่วนระหว่างปรมิาณ

ฝนรวมรายปีเฉลี่ยรายทศวรรษในช่วงปีฐานซึ่งได้จาก 

การตรวจวดักับผลของปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีได้จากแบบจ�ำลอง

ในช่วงปีฐานดังสมการที่ 1 

	 	 (1)

เมือ่  ki  คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารปรบัลดความคลาดเคลือ่น  
 คือ ปริมาณฝนรวมรายปีเฉลี่ยในช่วงปีฐาน

เป็นผลจากแบบจ�ำลอง RCM และ  คอื ปรมิาณ

ฝนรวมรายปีเฉลี่ยในช่วงปีฐานเป็นผลจากการตรวจวัด

ค่าสัมประสิทธิ์นี้ถูกน�ำไปคูณกับปริมาณฝนรายวัน

จากแบบจ�ำลองตามสมการ 2 เพื่อให้ได้ข้อมูลปริมาณฝน

รายวันที่ผ่านการปรับลดความคลาดเคลื่อนแล้ว

	 	 (2)

เมือ่  คอื ปรมิาณฝนรายวนัจากแบบจ�ำลอง 

RCM ก่อนปรับลดความคลาดเคลื่อน และ  คือ 
ปริมาณฝนรายวันจากแบบจ�ำลอง RCM หลังปรับลด

ความคลาดเคลื่อน

วิธีที่ 2 การปรับค่าเฉลี่ยที่ขึ้นอยู่กับผลการตรวจวัด 

(Adjusting the Mean Base on Observation or Delta 
Method) [6]–[8]
	 วิธีการนี้ปรับค่าความคลาดเคลื่อนโดยอาศัยค่า 

สมัประสทิธ์ท่ีได้จากอตัราส่วนระหว่างผลของข้อมลูปรมิาณ 

น�้ำฝนจาก RCM ในปีอนาคตเทียบกับข้อมูลปริมาณ 

น�้ำฝนจาก RCM ในปีฐานดังสมการที่ 3 

	 	 (3)

เมือ่ ki คือ ค่าสมัประสิทธิก์ารปรบัลดความคลาดเคลือ่น 
  คือ ปริมาณฝนรวมรายปีเฉลี่ยในช่วงปีอนาคต

เป็นผลจากแบบจ�ำลอง RCM และ  คอื ปรมิาณฝน

รวมรายปีเฉลีย่ในช่วงปีฐานเป็นผลจากแบบจ�ำลอง RCM
ค่าสัมประสิทธิน์ีถ้กูน�ำไปคณูกับปรมิาณฝนรายวนัจาก 

การตรวจวัดในช่วงปีฐานตามสมการ 4 เพื่อให้ได้ข้อมูล

ปรมิาณฝนรายวนัทีผ่่านการปรบัลดความคลาดเคลือ่นแล้ว

	 	 (4)

เมื่อ  คือ ปริมาณน�้ำฝนรายวันท่ีได้หลังจาก 

การปรับความคลาดเคลื่อน และ  คือ ปริมาณ 

น�้ำฝนรายวันที่ได้จากการตรวจวัดในช่วงปีฐาน

การประเมินความแม่นย�ำของค่าปริมาณน�้ำฝน 

ที่หลังการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเทียบกับค่าปริมาณ 

น�้ำฝนที่ได้จากการตรวจวัดในช่วงปี พ.ศ. 2553–2557 
ซึ่งใช้ส�ำหรับการตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้วิธี Root 
Mean Square Error (RMSE) สามารถค�ำนวณได้จาก

สมการที่ 5 และวิเคราะห์หาค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง

ของค่าปรับแก้ในแต่ละสถานีด้วยสมการที่ 6 
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	 	 (5) 

เมื่อ  คือปริมาณน�้ำฝนท่ีตรวจวัดในช่วงปีที่ใช้

ตรวจสอบความถูกต้อง  คือ ปริมาณน�้ำฝนที่ได้

จากแบบจ�ำลองภมูอิากาศระดับภมูภิาค และ n คอืจ�ำนวน

ของข้อมูลปริมาณน�้ำฝน  

	 	 (6)

เมื่อ  คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง ณ 
ต�ำแหน่งสถานีอุตุนิยมวิทยา i (%),  คือ ค่า 
RMSE ณ ต�ำแหน่งสถานีอุตุนิยมวิทยา i ก่อนปรับแก้

  คอื ค่า RMSE ณ ต�ำแหน่งสถานอีตุนุยิมวทิยา 
i หลังปรับแก้ 
	 ค่า Accuracy ของแต่ละสถานคีวรมค่ีามากกว่าศนูย์

เพราะเมือ่เทยีบค่าปรมิาณน�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลองหลงัการ 

ปรบัแก้ควรจะมค่ีาทีใ่กล้เคียงกบัค่าปรมิาณน�ำ้ฝนทีต่รวจวดั 

ได้มากกว่าค่าปรมิาณน�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลองก่อนการปรบัแก้

3. ผลการศึกษา

	 ผลการปรบัแก้ความคลาดเคลือ่นของปรมิาณน�ำ้ฝน 

ท่ีได้จากแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (RCM)  
ณ สถานีอุตุนิยมวิทยาท้ัง 4 สถานี โดยใช้ภาพจ�ำลอง 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปแบบ A2 และ B2  ตั้งแต่ 
พ.ศ. 2553–2557 แสดงดังรูปที่ 7–14 

รูปที่ 7	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน 

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงใหม่ส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก A2

รูปที่ 8	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน 

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงใหม่ส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก B2
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รูปที่ 10	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงรายส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก B2

รูปที่ 11	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาล�ำปางส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก A2

รูปที่ 9	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน  

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงรายส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก A2
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รูปที่ 14	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่ฮ่องสอนส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก B2

รูปที่ 12	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาล�ำปางส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก B2

รูปที่ 13	 เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากการตรวจวัดและผลของ RCM ก่อนและหลังการปรับความคาดเคลื่อน

ทั้ง 2 วิธี สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่ฮ่องสอนส�ำหรับรูปแบบจ�ำลองก๊าซเรือนกระจก A2
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ค่าสัมประสิทธิ์การปรับลดความคลาดเคลื่อนของ

ปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค

ภายใต้แบบจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ A2 
และ B2 ของวิธีที่ 1 และ 2 ของ 4 สถานีอุตุนิยมวิทยา

แสดงดังตารางที่ 1 
ตัวอย่างการค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การปรับลด

ความคลาดเคลื่อนของปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลอง

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก A2 ของสถานีอุตุนิยมวิทยา

แม่ฮ่องสอน

วิธีที่ 1 การปรับค่าเฉลี่ยท่ีขึ้นอยู่กับผลของแบบ

จ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค

1.	ปรมิาณน�ำ้ฝนรวมรายปีเฉลีย่ท่ีได้จากการตรวจวดั 

ในช่วงปีฐาน (พ.ศ. 2504–2533) มีค่าเท่ากับ 1262.4 มม.
2.	ปรมิาณน�ำ้ฝนรวมรายปีเฉลีย่ท่ีได้จากแบบจ�ำลอง

ภูมิอากาศระดับภูมิภาคในช่วงปีฐาน (พ.ศ. 2504–2533) 
มีค่าเท่ากับ 1473.26 มม.

เพราะฉะนั้นค่าสัมประสิทธิ์การปรับลดความคลาด

เคลื่อนมีค่าเท่ากับ

	
	

วิธีที่ 2 การปรับค่าเฉลี่ยที่ขึ้นอยู่กับผลการตรวจวัด

1.	ปรมิาณน�ำ้ฝนรวมรายปีเฉลีย่ท่ีได้จากแบบจ�ำลอง

ภูมิอากาศระดับภูมิภาคในช่วงปีฐาน (พ.ศ. 2504–2533) 
มีค่าเท่ากับ 1473.26 มม.

2.	ปรมิาณน�ำ้ฝนรวมรายปีเฉลีย่ท่ีได้จากแบบจ�ำลอง 

ภูมิอากาศระดับภูมิภาคในช่วงปีอนาคต (พ.ศ. 2553–
2583) มีค่าเท่ากับ 1523.74 มม.

เพราะฉะนั้นค่าสัมประสิทธิ์การปรับลดความคลาด

เคลื่อนมีค่าเท่ากับ

	
	

เปรยีบเทยีบผลความแม่นย�ำระหว่างปรมิาณน�ำ้ฝน 

จากแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคท้ังก่อนและหลัง 

การปรบัแก้เทยีบกับผลจากการตรวจวดัโดยกรมอตุนุยิมวทิยา 

ตารางที่ 1	 ค่าสัมประสิทธิ์การปรับลดความคลาดเคลื่อนของปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค
สถานี วิธี ค่าสัมประสิทธิ์ A2 ค่าสัมประสิทธิ์ B2

เชียงใหม่ 1 0.8950 1.0265

 2 (พ.ศ. 2553–2582) 1.0310 1.0006

 2 (พ.ศ. 2583–2612) 1.0659 1.0343

 2 (พ.ศ. 2613–2642) 1.1602 1.0484

เชียงราย 1 0.8950 0.8950

 2 (พ.ศ. 2553–2582) 1.0310 1.0455

 2 (พ.ศ. 2583–2612) 1.0659 1.0538

 2 (พ.ศ. 2613–2642) 1.1602 1.0934

ล�ำปาง 1 1.0482 1.0482

 2 (พ.ศ. 2553–2582) 1.0355 1.0414

 2 (พ.ศ. 2583–2612) 1.0651 1.0991

 2 (พ.ศ. 2613–2642) 1.2337 1.1113

แม่ฮ่องสอน 1 0.8569 0.8487

 2 (พ.ศ. 2553–2582) 1.0343 1.0364

 2 (พ.ศ. 2583–2612) 1.0851 1.0850

 2 (พ.ศ. 2613–2642) 1.2097 1.0963
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โดยใช้ค่า  RMSE  และเปอร์เซ็นต์  Accuracy  แสดง 

ดังตารางที่ 2
	 หลังการปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนของปริมาณ 

น�้ำฝนจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคพบว่า 
สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงใหม่ปริมาณน�้ำฝนหลังจากการ

ปรับแก้ความคลาดเคลื่อนส�ำหรับแบบจ�ำลองการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก A2 มีค่า Accuracy ที่มีค่าติดลบทั้ง 2 วิธี

คอื วธิทีี ่1 ค่า Accuracy มค่ีาเท่ากับ –316.33% และวธิท่ีี 2  
ค่า Accuracy มีค่าเท่ากับ –213.03% ซึ่งหมายความว่า 
ปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองภูมิอากาศหลังจากปรับแก้

ทั้ง 2 วิธีให้ค่าที่ใกล้เคียงกับปริมาณน�้ำฝนที่ได้จากการ

ตรวจวัดน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับค่าปริมาณน�้ำฝน

ก่อนการปรบัแก้และส�ำหรบัปรมิาณน�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลอง

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก B2 วิธีที่ 2 ให้ค่า Accuracy  
ที่ดีกว่าวิธีปรับแก้วิธีที่ 1 และส�ำหรับสถานีอุตุนิยมวิทยา

เชียงรายพบว่าวิธีที่ 1 ให้ค่า Accuracy ที่ดีกว่าวิธีที่ 2  
ทั้งสองรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคือ 75.78% 
ส�ำหรับแบบจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก A2 และ 
36.78% ส�ำหรับแบบจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

B2 และส�ำหรับสถานีอุตุนิยมวิทยาล�ำปางและสถานี

อุตุนิยมวิทยาแม่ฮ่องสอน พบว่าวิธีที ่1 ให้ค่า Accuracy 
ท่ีเป็นบวกคือ 51.90% และ 60.52% ตามล�ำดับส�ำหรับ

ปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
A2 และในส่วนของปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลองการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก B2 พบว่าวิธีที่ 2 ให้ค่า Accuracy 
ที่มากกว่าวิธีปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนวิธีที่ 1 

เมื่อพิจารณาการปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนของ

ปริมาณน�้ำฝนจากรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก A2 
พบว่าปริมาณน�้ำฝนที่ปรับแก้โดยวิธีท่ี 1 ให้ค่า RMSE  
ทีต่�ำ่กว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกับค่า RMSE ก่อนท�ำการปรบัแก้ 

และค่า RMSE ของวิธีที่ 2 ใน 3 สถานีตรวจวัดคือ สถานี

อุตุนิยมวิทยาเชียงราย, สถานีอุตุนิยมวิทยาล�ำปาง และ 
สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่ฮ่องสอน และปริมาณน�้ำฝนจาก

รูปแบบจ�ำลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก B2 วิธีที่ 2 ให้

ค่า RMSE ที่ต�่ำกว่าค่า RMSE ก่อนท�ำการปรับแก้ความ

ค่าความคลาดเคลื่อนและค่า RMSE ของวิธีท่ี 1 ใน 3 
สถานีตรวจวัดคือ สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงใหม่ สถานี

อุตุนิยมวิทยาล�ำปาง และสถานีอุตุนิยมวิทยาแม่ฮ่องสอน 

ตารางที่ 2 ค่า RMSE ก่อนและหลังการปรับค่าความคลาดเคลื่อนของปริมาณน�้ำฝนทั้ง 4 สถานี

สถานี RMSE A2 B2 Accuracy A2,% Accuracy B2,%

เชียงใหม่ ก่อนปรับแก้ 1.18 1.18

วิธีที่ 1 4.92 4.92 –316.33 –316.36

วิธีที่ 2 (พ.ศ. 2553–2582) 3.91 1.09 –231.03 7.48

เชียงราย ก่อนปรับแก้ 20.43 15.21

วิธีที่ 1 4.92 9.62 75.78 36.78

วิธีที่ 2 (พ.ศ. 2553–2582) 44.04 41.56 –115.60 –173.22

ล�ำปาง ก่อนปรับแก้ 12.66 28.18

วิธีที่ 1 6.09 22.36 51.90 20.65

วิธีที่ 2 (พ.ศ. 2553–2582) 25.57 22.24 –81.34 21.10

แม่ฮ่องสอน ก่อนปรับแก้ 18.57 73.97

วิธีที่ 1 7.33 38.20 60.52 48.36

วิธีที่ 2 (พ.ศ. 2553–2582) 20.62 20.33 –11.04 72.52
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4. สรุป

	 จากการปรับแก้ของมูลปริมาณน�้ำฝนท่ีได้จาก 

แบบจ�ำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคจากแบบจ�ำลองการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก A2 และ B2 จ�ำนวน 4 สถานี คือ 
สถานีเชียงใหม่ สถานีเชียงราย สถานีแม่ฮ่องสอน และ

สถานีล�ำปาง พบว่าวิธีการปรับแก้วิธีที ่1 ให้ค่า Accuracy 
ทีเ่ป็นบวกจ�ำนวน 6 ค่าซึง่มากกว่าวธิท่ีี 2 ทีม่ค่ีา Accuracy 
ที่เป็นบวกเพียง 3 ค่า ดังนั้นการปรับแก้ข้อมูลปริมาณ 

น�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลองการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกด้วย

วิธีที่ 1 (การปรับค่าเฉลี่ยที่ขึ้นอยู่กับผลของแบบจ�ำลอง 

ภูมิอากาศระดับภูมิภาค) เหมาะสมส�ำหรับการเตรียม

ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนเพื่อประยุกต์ใช้ในการคาดการณ์

ปริมาณน�้ำฝนในแต่ละปีหรือการคาดการณ์ความเสี่ยง 

น�้ำท่วมหรือพื้นที่เสี่ยงดินถล่มต่อไป

5. กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณศูนย์เครือข่ายงานวิเคราะห์วิจัยและ 

ฝึกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแห่งภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ (Southeast Asia START Regional 
Center) ส�ำหรับการจัดเตรียมข้อมูลภูมิอากาศระดับ

ภูมิภาค และกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีสนับสนุนข้อมูลปริมาณ

น�้ำฝน 

เอกสารอ้างอิง

[1]	 S. Chinvanno, V. Laung-Aram, C. Sangmanee, and  
J. Thanakitmetavut, “Future climate projection  
for  Thailand  and  Mainland  Southeast  Asia  
using PRECIS and ECHAM4 climate models,”  
Southeast Asia START Regional Center Technical 
Report, no. 18, 2009.

[2]	 S. Eisner, F. Voss, and E. Kynast, “Statistical 
bias correction of global climate projections– 
consequences for large scale modeling of flood 

flows,” Advances in Geosciences, no. 31, pp. 75–82,  
Dec. 11, 2012.

[3]	 G. P. Weedon, S. Gomes, P. Viterbo, H. Österle, 
J. C. Adam, N. Bellouin, O. Boucher, and  
M. Best, “The watch forcing data 1958-2001:  
A meteorological forcing dataset for land surface 
and hydrological models,” WATCH Technical 
Report, no. 22, Feb. 2010.

[4]	 J. Chen, F. P. Brissette, and R. Leconte,  
“Uncertainty  of  downscaling  method  in  
quantifying the impact of climate change on 
hydrology,” Journal of  Hydrology, vol. 401,  
no. 3–4, pp. 190–202, May 2011. 

[5]	 S. Watanabe, S. Kanae, S. Seto, P. J.-F. Yeh,  
Y. Hirabayashi, and T. Oki, “Intercomparison of 
bias-correction methods for monthly temperature 
and precipitation simulated by multiple climate 
models,”  Journal of  Geophysical Research,  
vol. 117, D231114, Dec. 13, 2012.

[6]	  A. F. Hamlet, E. P. Salathé, and P. Carrasco, 
“Statistical downscaling techniques for global 
climate model simulations of temperature and 
precipitation with application to water resources 
planning studies,” Final Report for the Columbia 
Basin Climate Change Scenarios Project, 2010

[7]	 C. Tisseuil, M. Vrac, S. Lek, and A. J. Wade,  
“Statistical downscaling of river flows,” Journal of  
Hydrology, vol. 385, no.1–4, pp. 279–291, 2010.

[8]	 J. Ramirez-Villegas and A. Jarvis, “Downscaling  
global circulation model outputs: the delta method 
decision and policy analysis working paper No. 1,”  
International Center for Tropical Agiculture, May  
2010.


