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ตอปริมาณการใชนํ้าของพืชในสถานีขอนแกน
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แบบจําลองสภาพภูมิอากาศระดับโลก

(General Circulation Model,GCM)
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ขอมูลสภาพภูมิอากาศระดับโลก HadCM3

NCEP Variable CODE
1 Mean sea level pressure ncepmslpas.dat 
2 Surface airflow strength ncepp_fas.dat 
3 Surface zonal velocity ncepp_uas.dat 
4 Surface meridional velocity ncepp_vas.dat 
5 Surface vorticity ncepp_zas.dat 
6 surface wind direction ncepp_thas.dat 
7 Surface divergence ncepp_zhas.dat 
8 500 hPa airflow strength ncepp5_fas.dat 
9 500 hPa zonal velocity ncepp5_uas.dat 

10 500 hPa meridional velocity ncepp5_vas.dat 
11 500 hPa vorticity ncepp5_zas.dat 
12 500 hPa geopotential height ncepp500as.dat 
13 500 hPa wind direction ncepp5_thas.dat 
14 500 hPa divergence ncepp5_zhas.dat 
15 850 hPa airflow strength ncepp8_fas.dat 
16 850 hPa zonal velocity ncepp8_uas.dat 
17 850 hPa meridional velocity ncepp8_vas.dat 
18 850 hPa vorticity ncepp8_zas.dat 
19 850 hPa geopotential height ncepp850as.dat 
20 850 hPa wind direction ncepp8_thas.dat 
21 850 hPa divergence ncepp8_zhas.dat 
22 Relative humidity at 500 hPa ncepr500as.dat 
23 Relative humidity at 850 hPa ncepr850as.dat 
24 Near surface relative humidity nceprhumas.dat 
25 Surface specific humidity ncepshumas.dat 
26 mean temperature at 2 m nceptempas.dat 

No. Daily variable
   โดยท่ัวไปขอมูลสภาพอากาศของ NCEP แบงออกได

     เปน 10 ประเภท ดังนี้

1. ระดับความสูง (Geopotential height)

2. กระแสลม (Airflow strength)

3. ลมในแนวตะวันออก-ตะวนัตก (Zonal velocity)

4. ลมในแนวเหนือ-ใต (Meridional velocity)

5. ลมหมุนวน (Vorticity)

6. ทิศทางลม (Wind direction)

7. การกระจายตวั (Divergence)

8. ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity)

9. ความชื้นจําเพาะ (Specific humidity)

10. อุณหภูมิเฉลี่ยท่ีระดับ 2 เมตร 

(Mean temperature at 2 m)
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วัตถุประสงค

• เพื่อพัฒนาแบบจําลองลดมาตราสวนทางสถิติ โดยการคัดเลือกตัวแปร

สภาพภูมิอากาศในระดับโลกใหสัมพันธกับขอมูลอุณหภูมิในระดับ

สถานี เพ่ือคาดการณอุณหภูมิในอนาคต และนําผลการคาดการณคา

อุณหภูมิท่ีไดจากแบบจําลองลดมาตราสวนทางสถิติ ไปใชคาดการณ

ปริมาณการใชน้ําของพืชในอนาคตชวงป ค.ศ.2011-2040 (2020s)



8

ข้ันตอนการศึกษา

วิเคราะหขอมูลอุณหภูมิในระดับสถานี(สถานีขอนแกน)

พัฒนาแบบจําลองลดมาตราสวนทางสถิติเพื่อคาดการณคาอุณหภูมิในอนาคต

คํานวณปริมาณการใชน้าํของพืชจากขอมูลอุณหภูมิในอนาคต
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วิเคราะหขอมูลอุณหภูมิในระดับสถานี 

-ขอมูลอุณหภมิูระดับสถานี ไดแก คาอุณหภูมิรายวันเฉล่ีย, คา

อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย และคาอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย 

(ป ค.ศ.1961-2001)

-มีขอมูลอุณหภูมิขาดหายไปบางสวน สามารถทําการเติมขอมูล

อุณหภูมิได จากวิธีการเฉล่ียทางเลขคณติ(arithmetic average 

method)

( )1
3X A B CT T T T= + +
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การวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิดวย t-test

Slope = 0.018

 t = 4.638 > 2.018 (t ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 )

คา  students’t ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤต 

สถานีขอนแกนมีคาแนวโนมอุณหภูมิรายวันเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น(0.0183 °C/yr)
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ขอมูลภูมิอากาศระดับโลก (GCM)

1. ชวงเปรียบเทียบและชวงตรวจทาน (ป ค.ศ.1961-1990): ขอมูล NCEP(HadCM3)

2. การคาดการณคาอุณหภูมิ (ป ค.ศ.1961-2099) : ภาพฉาย A2



ขอมูลผลลัพธของแบบจําลอง GCM

ขอมูลของแบบจําลอง GCM ที่นํามาใชศึกษาจะเปนผลลัพธจากแบบจําลองสภาพ

ภูมิอากาศโลกในอนาคตของศูนยกลางการวิจัยและพยากรณสภาพอากาศสถาบัน

แฮดเลยแหงสหราชอาณาจักร (The UK Hadley Centre for Climate Prediction and

Research , HadCM3) 

ภายใตภาพฉายอนาคต A2 

อัตราการเพิ่มขึ้นรายปของกาซเรือนกระจกทั่วโลกต้ังแตป ค.ศ. 1990-2001

สมมติใหประชากรคาดการณ

ในป ค.ศ. 2100

A2  = 15,000 ลานคน
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ชื่อและตําแหนงที่ตั้งของสถานตีรวจวัดอากาศในพ้ืนที่กริด HadCM3
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การพัฒนาแบบจําลองลดมาตราสวนทางสถิติ  (SDSM)

แบบจําลอง SDSM ใชวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) 

เพื่อลดมาตราสวนสภาพภูมิอากาศในระดับโลกใหเปนสภาพภูมิอากาศในระดับลุมน้ําหรือ

ระดับสถานี  วิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร

อิสระที่ทําหนาที่พยากรณต้ังแต  2  ตัวขึ้นไปกับตัวแปรตาม 1  ตัว เขียนอยูในรูปสมการได

ดังนี้

Ti = F(NCEP)
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ขั้นตอนการลดมาตราสวนทางสถิติ

SDSM Model

Temperature Data

NCEP Data Khon Kaen

Change in 
Temperature

Temperature (SDSM) Khon Kaen

Calibration Period(1961-75)

Validation Period(1976-90) Temperature Data
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ชวงการเปรียบเทียบ

1. ขอมูลอุณหภูมิรายวัน 3 ประเภท ทีท่ําการเติมขอมูลเรียบรอยแลว 

ตั้งแตป ค.ศ. 1961-1975 (15 ปแรก) มาคัดเลือกหาตัวแปร NCEP 

(screen variables) ที่มีความสัมพันธกับขอมูลอุณหภูมิประเภทตางๆ 

ของสถานีขอนแกน

2. วิธีการเลือกตัวแปรภูมิอากาศแบบลําดับขั้น (Stepwise Screening)

สถานีขอนแกน

NCEP (HadCM3) อุณหภูมิตํ่าสุด อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด

ncepp8_fas.dat X

ncepr500as.dat X

ncepr850as.dat X X

ncepshumas.dat X X X

nceptempas.dat X X X
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เกณฑในการพิจารณาเปรียบเทียบผลลัพธ 

1.คาสัมประสิทธของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination ;R2) 

2.คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error : MAE)

3.รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error :RMSE)
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คาทางสถติิการปรับเทียบแบบจําลองลดมาตราสวนของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวัน 

สถานขีอนแกน(ป ค.ศ.1961-75)
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กราฟการแจกแจงแบบปกติและการกระจายตัวของคาความคลาดเคล่ือนระหวาง NCEP กับคาอุณหภมูิตํ่าสุด
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คาทางสถติิการตรวจทานแบบจําลองลดมาตราสวนของขอมูลอุณหภูมิต่ําสุดรายวัน 

สถานขีอนแกน(ป ค.ศ.1976-90)
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คาแนวโนมอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในอนาคตในป ค.ศ.2011-2040 ของสถานีขอนแกน 
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คาแนวโนมอุณหภูมิเฉลี่ยในอนาคตในป ค.ศ.2011-2040 ของสถานีขอนแกน 
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คาแนวโนมอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในอนาคตในป ค.ศ.2011-2040 ของสถานีขอนแกน 
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การคาํนวณปริมาณการใชน้าํของพืช

(Hargreaves Method)

ET0 = 0.0023(Ra)(TD)1/2(TC+17.8)

where  Ra = extraterrestrial radiation (mm/day)
TD = Tmax-Tmin (degree Celsius)
TC = Tmean (degree Celsius)
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การคาํนวณปริมาณการใชน้าํของพืช(1961-90)
Station  : Khon Kaen Latitude degree,LTD........ 16.00 Elevation of station above MSL.,(h) 165.00

lipda,LTL............ 27.0 Height of wind vane above ground,(z)  2.00

Hargreaves Method LT=0.01745*(LTD+LTL/60) = 0.287

Items Unit Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Max Temperature, Tmax ° C 30.99 30.71 31.09 32.44 33.09 34.32 34.42 34.24 33.28 32.43 31.97 31.53

Min Temperature, Tmin ° C 20.40 18.92 17.94 19.06 20.14 22.51 22.99 24.45 24.42 24.15 23.55 22.27

Mean Temperature, T                   ° C 25.28 24.49 24.34 25.29 26.07 27.94 28.49 28.76 28.29 27.73 27.27 26.38

J=INT(30.42*M-15.23) 15 45 76 106 136 167 197 228 258 288 319 349

SD=0.4093*sin(0.0172*J-1.405) radian -0.373 -0.241 -0.040 0.166 0.329 0.407 0.375 0.239 0.045 -0.162 -0.331 -0.407

SL=1-0.01673*cos(0.01721*J) radian 0.984 0.988 0.996 1.004 1.012 1.016 1.016 1.012 1.004 0.996 0.988 0.984

XX=sin(SD)*sin(LT) radian -0.103 -0.068 -0.011 0.047 0.092 0.112 0.104 0.067 0.013 -0.046 -0.092 -0.112

YY=cos(SD)*cos(LT) radian 0.893 0.931 0.958 0.946 0.908 0.881 0.892 0.932 0.958 0.947 0.907 0.881

NL=arcos(-XX/YY) radian 1.455 1.498 1.559 1.620 1.672 1.698 1.687 1.643 1.584 1.523 1.469 1.443

Ra=15.54*(NL*XX+sin(NL)*YY)/SL2 mm./day 11.83 13.17 14.75 15.73 16.03 16.01 15.97 15.78 15.06 13.72 12.21 11.43

ETo=0.0023*Ra*(T+17.8)*√(Tmax-Tmin) mm./day 3.82 4.40 5.18 5.70 5.82 5.79 5.75 5.29 4.75 4.13 3.67 3.53

mm./month 118.29 123.16 160.67 171.08 180.46 173.73 178.27 163.88 142.55 128.13 110.18 109.56
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การคาํนวณปริมาณการใชน้าํของพืช(2011-40)

Station  : Khon Kaen Latitude degree,LTD........ 16.00 Elevation of station above MSL.,(h) 165.00

lipda,LTL............ 27.0 Height of wind vane above ground,(z)  2.00

Hargreaves Method LT=0.01745*(LTD+LTL/60) = 0.287

Items Unit Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Max Temperature, Tmax ° C 29.254 30.934 34.065 35.166 34.472 32.994 32.996 33.144 32.882 32.384 31.219 29.743

Min Temperature, Tmin ° C 15.829 17.861 20.429 23.036 24.766 25.241 24.949 24.859 24.519 22.419 19.767 16.969

Mean Temperature, T                   ° C 22.293 24.087 26.907 28.667 29.143 28.597 28.424 28.595 28.37 26.844 24.969 23.031

J=INT(30.42*M-15.23) 15 45 76 106 136 167 197 228 258 288 319 349

SD=0.4093*sin(0.0172*J-1.405) radian -0.373 -0.241 -0.040 0.166 0.329 0.407 0.375 0.239 0.045 -0.162 -0.331 -0.407

SL=1-0.01673*cos(0.01721*J) radian 0.984 0.988 0.996 1.004 1.012 1.016 1.016 1.012 1.004 0.996 0.988 0.984

XX=sin(SD)*sin(LT) radian -0.103 -0.068 -0.011 0.047 0.092 0.112 0.104 0.067 0.013 -0.046 -0.092 -0.112

YY=cos(SD)*cos(LT) radian 0.893 0.931 0.958 0.946 0.908 0.881 0.892 0.932 0.958 0.947 0.907 0.881

NL=arcos(-XX/YY) radian 1.455 1.498 1.559 1.620 1.672 1.698 1.687 1.643 1.584 1.523 1.469 1.443

Ra=15.54*(NL*XX+sin(NL)*YY)/SL2 mm./day 11.83 13.17 14.75 15.73 16.03 16.01 15.97 15.78 15.06 13.72 12.21 11.43

ETo=0.0023*Ra*(T+17.8)*√(Tmax-Tmin) mm./day 4.00 4.59 5.60 5.85 5.39 4.76 4.82 4.85 4.63 4.45 4.06 3.84

mm./month 123.93 128.46 173.56 175.63 167.20 142.74 149.32 150.24 138.77 137.88 121.95 118.94
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การคาํนวณปริมาณการใชน้าํของพืช

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

ป ค.ศ. ปริมาณการใชน้ําของพืช(มิลลิเมตรตอเดือน)

1961-1990 118.29 123.16 160.67 171.08 180.46 173.73 178.27 163.88 142.55 128.13 110.18 109.56

2011-2040 (A2) 123.93 128.46 173.56 175.63 167.20 142.74 149.32 150.24 138.77 137.88 121.95 118.94

% การเปล่ียนแปลง 4.72 4.29 8.09 2.63 -7.30 -17.75 -16.25 -8.44 -2.77 7.56 10.57 8.60
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สรุปผล
1.ตัวแปร NCEP ท่ีมีความสําคัญในการลดมาตราสภาพภูมิอากาศในระดับโลกให

เปนมาตราสวนในระดับสถานี สําหรับอุณหภูมิรายวันตํ่าสุด, เฉล่ีย และสูงสุด ไดแก 

ตัวแปรอุณหภูมิเฉล่ียท่ีระดับ 2 เมตร และความชื้นสัมพัทธจําเพาะท่ีระดับพ้ืนผิว

2.ผลคาดการณอุณหภูมิในอนาคตของสถานีขอนแกน พบวา คาอุณหภูมิคาดการณ

อนาคตชวงป ค.ศ.2011-2040 มีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นประมาณ 1-5 องศาเซลเซียส เทียบ

กับป ค.ศ.1961-1990  ท้ังน้ีพบวา ชวงระยะเวลาท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นจะมีคาบเวลาท่ียาว

มากขึ้น 

3. การวิเคราะหผลกระทบตอการใชนํ้าของพืช จาก สูตร Hargreaves  พบวา ในฤดู

เพาะปลูก(เดือน พ.ย. ถึง เม.ย.) ปริมาณการใชนํ้าของพืชรายเดือน ชวงเวลาป 

ค.ศ.2011-2040 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 2-10 % เทียบกับป ค.ศ.1961-1990
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