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คํานํา
ขอมูลภูมิอากาศรายวันเปนขอมูลสําคัญที่ใชในการคาดคะเนผลผลิตพืช  อยางไรก็ตาม

สถานีตรวจอากาศในประเทศไทยมีจํานวนนอยและกระจายอยูไมทั่วถึง ซ่ึงทําใหการประมาณคา
ขอมูลในพื้นที่อยูไกลจากสถานีไมถูกตอง โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ที่มีภูมิประเทศลาดชัน และ
ในบางคร้ังอาจตัดสินใจเลือกสถานีที่เปนตัวแทนทาํไดลําบาก เนื่องจากบริเวณที่ตองการอยู
ระหวางสถานีตรวจอากาศหลายสถานี  ทําใหการจําลองผลผลิตพืชในพื้นที่ที่อยูหางไกลสถานีทํา
ไดยาก ดังน้ันการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิต
ขาวจึงเปนสิ่งจําเปน  เน่ืองจากสามารถจัดเก็บ เรียกใช และแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ของภูมิอากาศ ณ 
ตําแหนงใดๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ฐานขอมูลท่ีไดสามารถแปลงเปนแฟมขอมูลท่ีสามารถนํา
เขาในแบบจําลองขาว CERES-Rice รวมทั้งแสดงผลในรูปของแผนที่ภูมิอากาศเพื่อประกอบการ
วางแผนการปลูกพืชและจัดการทรัพยากรธรรมชาติ  เน่ืองจากการประมาณผลผลิตขาวโดยอาศัย
แบบจําลองขาวตองการปริมาณน้ําฝน (RTOT), จํานวนวันฝนตก (RNUM), อุณหภูมิสูงสุด
(TMAX), อุณหภูมิตํ่าสุด (TMIN) และรังสีอาทิตย (SRAD) ดังนั้นจึงตองพัฒนาวิธีการแปลงขอมูล
เชิงตําแหนงของสถาน ีตรวจอากาศที่กระจายอยูภายในและรอบๆ จังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก
ใหเปนขอมูลภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ี  

การประมาณคาขอมูลภูมิอากาศเปนขอมูลเชิงพื้นที่สามารถทําไดหลายวิธี เชน การ
ประมาณคาโดยอาศัยรูปเหล่ียม Thiessen (Lal and Al-Mushidani; Creutin and Obled, 1982) 
ซึ่งขอมูลภูมิอากาศภายในรูปเหลี่ยมแตละรูปมีคาสม่ําเสมอเทากันตลอดและเทากับคาที่วัดไดจาก
สถานีอุตุนิยมวิทยาในรูปเหลี่ยม Thiessen น้ัน  สวนวิธีการถวงน้ําหนักตามระยะทาง (Inverse 
Distance Weighting, IDW)  คาที่ประมาณไดขึ้นอยูกับระยะทางระหวางตําแหนงของสถานีตรวจ
อากาศกับจุดท่ีตองการประมาณคาหน่ึงๆ (Bonham–Carter, 1994) กลาวคือบริเวณท่ีอยูใกล
สถานีตรวจอากาศจะมีคาท่ีประมาณไดใกลเคียงกับคาท่ีวัดได ณ สถานีตรวจอากาศ  วิธีนี้จะให
ผลดีเม่ือมีการเก็บรวบรวมขอมูลจากเครือขายสถานีตรวจอากาศท่ีมีความหนาแนนเพียงพอ

                                                          
1 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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การหาคาถวงน้ําหนักเพ่ือใชประมาณคาขอมูลภูมิอากาศ ณ ตําแหนงใดๆ สามารถทําได
โดยวิธีการ Kriging เชนกัน ในวิธีการน้ีการคํานวณคาถวงนํ้าหนักไดจากการวิเคราะหความ
สัมพันธระหวางคูขอมูลทุกคูที่จดบันทึกได ณ สถานีตรวจอากาศสองสถานีที่หางกันเปนระยะทาง
ตางๆ ทุกคูสถานีในพื้นที่ศึกษา และแสดงความสัมพันธดังกลาวในรูปของวาริโอแกรม 
(variogram) ดังนั้นจึงอาจใชโมเดลทางคณิตศาสตรคํานวณหาคาถวงนํ้าหนักเพื่อนําไปประมาณ
คาขอมูลภูมิอากาศ ณ ตําแหนงใดๆ ไดในพื้นที่ศึกษา  Tabios and Sallas (1985) ไดเปรียบ
เทียบการประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธีการ Kriging  พบวาใหผลลัพธท่ีมีความคลาดเคล่ือน
นอยกวาวิธีการอ่ืน  อยางไรก็ตามในพื้นที่ที่มีภูมิประเทศเปนภูเขาสูงและมีระดับความสูงแตกตาง
กันมาก ความแปรปรวนของภูมิอากาศในพื้นที่อาจไดรับอิทธิพลจากความสูงของพื้นที่จากน้ํา
ทะเล  โดยเฉพาะอุณหภูมิและปริมาณน้ําฝน  ดังน้ันการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศในเชิงพ้ืนท่ี
จึงควรนําระดับความสูงเขามาเปนตัวแปรรวมในการวิเคราะหคาถวงน้ําหนักดวย

วิธีการหน่ึงท่ีสามารถนําต ัวแปรอ่ืนเขามารวมวิเคราะหกับขอมูลเชิงตําแหนงของสถานีอุตุ
นิยมวิทยาในทิศตะวันออก-ตะวันตกและเหนือ-ใต คือวิธีการ Co-kriging ซึ่งจะตองมีการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (covariance)  กอนท่ีจะทําการวิเคราะหตามข้ันตอนของวิธีการ 
Kriging  จากการศึกษาที่ผานมาในหลายพื้นที่แถบภูเขาสูงพบวาการนําระดับความสูงมารวมใน
การประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธีการ Co-kriging  ใหผลลัพธที่ดีกวาวิธีอื่น (Phillips et al., 
1992; Garen et al., 1994)  ขอจํากัดของวิธีการวิเคราะหแบบ Co-kriging คือตองการ
ซอฟตแวรที่ชวยการวิเคราะหที่เฉพาะเจาะจง ซึ่งในปจจุบันซอฟตแวรที่มีอยูยังมีขีดความสามารถ
จํากัด รวมท้ังใชเวลานานเกินไปในการประมวลผลเม่ือตองการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศใหได
ผลลัพธเปนกริดที่กินบริเวณกวาง สําหรับจัดเก็บเปนชั้นขอมูลในระบบ GIS

นอกจากจะใชระดับความสูงจากน้ําทะเลแลว  Daly and Taylor (1996)  ยังใชทิศทาง
ของความลาดชันขอ งพื้นที่ในการประมาณคาปริมาณนํ้าฝนในบริเวณภูมิประเทศที่เปนเทือกเขา 
ท้ังน้ีเน่ืองจากอิทธิพลออโรกราฟก (orographic effects)  ทําใหพ้ืนท่ีบริเวณเทือกเขาดานรับลม
มรสุม  มีปริมาณน้ําฝนเพ่ิมข้ึนตามระดับความสูง  การประมาณคาปริมาณน้ําฝนบริเวณดังกลาว
สามารถทําไดโดยการใชโมเดล PRISM (Precipitation Elevation Regressions on Independent 
Slopes Model) ซ่ึงพบวาใหคาความคลาดเคล่ือนในการประมาณคานอยกวาวธีิอ่ืน และถึงแมวา
ผลลัพธจาก PRISM  สามารถจัดเก็บในระบบ GIS ไดดี  แตในปจจุบันโปรแกรมนี้ยังอยูในระหวาง
การพัฒนา  อีกทั้งยังไมไดมีการเผยแพรอยางกวางขวาง

การประมาณคาขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่ที่มีประสิทธิภาพทั้งในแงลดความคลาดเคล่ือน 
และการเชื่อมโยงกับ GIS  ไดแก วิธีการ Thin Plate Spline, TPS (Hutchinson and Gessler, 
1994; Hutchinson, 1996)  วิธีการน้ีตองการขอมูลนําเขาเปนขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายคาบท่ี
มีการบันทึกไว ณ สถานีอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ศึกษา นอกจากนี้ยังใชระดับความสูงของพื้นที่เพื่อ
ประมาณคาขอมูลภูมิอากาศ แลวสรางเปนกริดท่ีสามารถแสดงขอมูลภูมิอากาศเปนขอมูลตอเน่ือง
ในระบบ GIS ได เน่ืองจากวิธีการน้ีสามารถประมาณคาขอมูลภูมิอากาศท่ีอาจมีการบันทึกไม
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สมบูรณแตมีขอมูลเฉล่ียรายคาบพรอมจาํนวนปที่บันทึก ประกอบกับการประมวลผลที่มีประ-
สิทธิภาพและสามารถเชื่อมโยงกับ GIS ไดดี ดังนั้นจึงมีศักยภาพที่จะนํามาทดสอบเพื่อการ
ประมาณคาขอมูลภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ีในงานวิจัยน้ี

เม่ือพิจารณาจากผลงานวิจัยขางตน การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวจึงม ีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลภูมิ
อากาศเชิงพื้นที่โดยวิธีการ  Thiessen,  IDW,   Kriging  และ TPS  สําหรับนําไปสรางฐานขอมูล
เชิงพื้นที่จากขอมูลภูมิอากาศรายวันซึ่งส ามารถเชื่อมโยงไดกับแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช  
เพื่อนําไปใชรวมกับขอมูลอื่นในการทํานายผลผลิตของพืช

วิธีการศึกษา

แหลงขอมูลและขอบเขตของการศึกษา

ขอมูลภูมิอากาศที่ใชในโครงการวิจัยน้ี ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก  
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด และคารังสีอาทิตย  รวมทั้งรายละเอียดของสถานีตรวจอากาศ เชน 
ช่ือสถานีและตําแหนงท่ีต้ัง ไดมาจาก 4 หนวยงานอันไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน 
กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน และมูลนิธิโครงการหลวงซึ่งจะเปนขอมูลในสวนของสถานีตรวจ
อากาศบนพื้นที่สูงในจังหวัดเชียงใหม   สําหรับขอมูลนํ้าฝน  อุณหภูมิ  และคารังสีอาทิตยที่ใชใน
การวิเคราะหทั้งภายในจังหวัดและจังหวัดที่อยูใกลเคียงมีจํานวน 200, 54 และ 6 สถานี ตาม
ลําดับ  สวนจังหวัดพิษณุโลกเปน 105, 19  และ 6 สถานี ตามลําดับเชนกัน  จํานวนปของขอมูล
ที่นํามาวิเคราะหแตกตางกันตามประวัติของสถานีตรวจอากาศ นั่นคือมีตั้งแต 5–40 ป การ
กระจายตัวของสถานีตรวจอากาศที่ใชในการศึกษาแสดงดังรูปที ่3-1

การเตรียมขอมูลเพื่อใชในการประมาณคาเชิงพื้นที่

การตรวจสอบความถูกตอง
การเตรียมขอมูลสําหรับใชในการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีภูมิอากาศน้ี  เร่ิมจากการนําขอมูล

จากแหลงขอมูลท่ีอยูในรูปของตารางขอมูล และที่เก็บเปน text file  มาตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลกอน เพื่อขจัดขอผิดพลาดจากการนําเขาขอมูลและจากความผิดปกติของขอมูลจาก
แหลงขอมูลเดิม ถาพบวามีชวงเวลาใดที่ชวงของขอมูลขาดหายเปนเวลานาน  ผิดปกติในปใดของ
สถานีใด  จะพิจารณาตัดขอมูลในปนั้นออกจากฐานขอมูล  หรือถาสถานีใดมีจํานวนปในการเก็บ
ขอมูลนอยกวา 5 ป  ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากบางสถานีเพ่ิงต้ังใหมหรือมีการเก็บขอมูลท่ีไมดีนัก  
สถานีน้ันจะไมถูกนํามาวิเคราะหรวมกับขอมูลอ่ืน เพราะอาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลผิดพลาดได  
จากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหคาสถิติเชิงพรรณนาตางๆ เชน คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนตน เพ่ือดูความผิดปกติของขอมูลแตละสถานี จากน้ันจึงแปลงฐาน  
ขอมูลรายวันใหเปนรายเดือนตอไป
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รูปท่ี 3-1  สถานีตรวจอากาศที่บันทึกขอมูลที่ใชในการสรางชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในจังหวัด
เชียงใหมและจังหวัดพิษณุโลก

การแปลงฐานขอมูลรายวันเปนรายเดือน
การจัดเก็บฐานขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่เปนชั้นขอมูลรายเดือนแทนที่จะเปนรายวันใน

ระบบ GIS  ทําใหความตองการเน้ือท่ีในการจัดเก็บนอยลง แตสามารถแปลงกลับมาเปนขอมูล
รายวันไดเม่ือตองการนําเขาในแบบจําลอง CERES-Rice โดยใชชุดโปรแกรมยอย WGEN 
(Pickering et al., 1994; Hansen et al., 1994) ในโปรแกรม DSSAT ได    นอกจากน้ีขอมูล
ภูมิอากาศเชิงพื้นที่รายเด ือนยังเ หมาะที่จะนําไปวิเคราะหเปนเขตภูมิอากาศเพื่อสรางหนวยแผนที่
สําหรับการจําลอง  (Simulation Mapping Unit, SMU) ในการประมาณผลผลิตขาวไดอยางมี   
ประสิทธิภาพ

สถานีตรวจอากาศ จ.เชียงใหม
สถานีตรวจอากาศ จ.พิษณุโลก

น
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ฐานขอมูลภูมิอากาศรายเดือนที่ตองการประกอบดวยรหัสสถานีตรวจอากาศ พิกัดของ
สถานี คารังสีอาทิตยเฉลี่ยรายเดือน อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน  อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายเดือน 
ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือน และจํานวนวันฝนตกเฉล่ียรายเดือน  การแปลงขอมูลภูมิอากาศราย
วันเปนรายเดือนทําไดโดยการจัดขอมูลทั้งหมดใหอยูในรูปที่โปรแกรม DSSAT สามารถอานได  
โปรแกรมจะประมวลผลและใหผลลัพธเปนแฟมขอมูลดังกลาวของแตละสถานีตามตองการ จากน้ัน
จึงนําคาท่ีไดไปใชในการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ี นอกจากนี้โปรแกรม DSSAT ยังสามารถสรางขอมูล
รายวันที่ขาดหายกอนที่จะแปลงเปนขอมูลรายเดือนอีกดวย

สําหรับขอมูลรังสีอาทิตยนั้นเนื่องจากแบบจําลอง CERES-Rice ตองการขอมูลท่ีมีหนวย
เปน MJ/m2/d  ดังนั้นจึงทําการแปลงขอมูลจํานวนชั่วโมงที่มีแสงแดดใหเปนคารังสีอาทิตยโดยใช
สมการความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยที่ผิวโลก (Rg) กับคารังสีอาทิตยที่ผิวบรรยากาศโลก 
(extraterrestrial radiation, Ra)  ตามรายงานของ Oldeman and Fere (1982)

ข้ันตอนน้ีสามารถดําเนินการไดในโปรแกรม DSSAT  หลังจากการนําเขาและตรวจสอบ
ขอมูลรายวันจํานวนชั่วโมงที่มีแสงแดดแลว สรางแฟมขอมูลรังสีอาทิตยเฉล่ียรายเดือนดวย
โปรแกรมวิเคราะหภูมิอากาศใน DSSAT  เชนเดียวกับขอมูลภูมิอากาศอ่ืนๆ

ชั้นขอมูลเชิงพื้นที่รายเดือนที่ไดจากข้ันตอนที่กลาวมาขางตน จะนําไปวิเคราะหเพื่อ
ประมาณคาแบบตอเนื่องในเชิงพื้นที ่พรอมทั้งจัดเก็บขอมูลในรูปกริด  ซึ่งแตละกริดมีขนาด 2×2 
ตารางกิโลเมตรในข้ันตอนตอไป ทั้งน้ีเพื่อเปนการลดจาํนวนขอมูลและเวลาในการจําลองให
เหมาะสมกับการทํางานบนเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรโดยไมสูญเสียรายละเอียดของขอมูลภูมิ
อากาศมากนัก

การประมาณคาแบบตอเนื่องในเชิงพื้นที่

ทําการสรางช้ันขอมูล (coverage) ของสถานีตรวจอากาศใน ARC/INFO (ESRI, 1994a)
โดยการนําเขาหมายเลขกํากับและพิกัดของสถานีตรวจอากาศเปนไฟลประเภท ASCII  เน่ืองจาก
พิกัดของสถานีเปนระบบพิกัดภูมิศาสตร (geographic coordinates) ที่มีหนวยเปนองศาและ
ลิปดาของเสนรุง (latitude) และเสนแวง (longitude) จึงตองแปลงระบบพิกัดเปนระบบ 
Universal Transverse Mercator (UTM) ที่มีหนวยระยะทางเปนเมตรซึ่งเปนระบบพิกัดมาตรฐาน
สาํหรบัชั้นขอมลูทกุชั้นในการศึกษาน้ี   ดังน้ันในข้ันตอนน้ี  ชั้นขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก  
อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุด  และรังสีอาทิตย  จึงเปนชั้นขอมูลประเภท point ที่มีพิกัดของ
สถานีตรวจวัดเปนระบบ UTM ทั้งหมด

ไดทําการทดสอบการประมาณคาเชิงพื้นที่ทั้งหมด 4 วิธีการดวยกันคือ วิธี Thiessen,  
วิธีถวงน้ําหนักผกผันตามระยะทาง (IDW),  วิธีถวงน้ําหนักแบบ Kriging  และวิธ ี Thin Plate 
Spline (TPS)
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วิธี Thiessen
การกําหนดเขตของแตละสถานีตรวจอากาศดวยวิธ ี Thiessen ทําไดโดยการลากเสนแบง

คร่ึงและต้ังฉากกับเสนเช่ือมระหวางสองสถานีตรวจวัดภูมิอากาศท่ีอยูใกลเคียง จุดตัดของเสนแบง
คร่ึงและต้ังฉากคือมุมของรูปเหล่ียม Thiessen ภายในรูปเหล่ียมจะมีคาขอมูลภูมิอากาศคาเดียวกนั 
พื้นที่ของรูปเหลี่ยมจะข้ึนอยูกับความหนาแนน (จํานวน/พื้นที)่ ของสถานีตรวจอากาศ  บริเวณที่
มีความหนาแนนของสถานีตรวจอากาศสูง รูปหลายเหล่ียมจะมีปริมาณมากแตมีเน้ือท่ีนอย แตถา
ในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนนอย รูปเหลี่ยม Thiessen จะใหญและมีปริมาณนอย 
(Watson, 1992)  วิธีการน้ีสามารถดําเนินการไดโดยอัตโนมัติในโปรแกรม ARC/INFO ดวยการ
นําเขาตําแหนงท่ีต้ังของสถานีตรวจอากาศใหเปนขอมูลประเภทจุด (point) ซ่ึงคาขอมูลภูมิอากาศ
ที่ไดจะเปนไปตามคาที่วัดไดจากสถานีตรวจอากาศที่ตกอยูในพื้นที่รูปเหลี่ยมน้ันๆ

วิธี IDW
วิธีการน้ีใชหลักการถวงน้ําหนักระหวางระยะทางจากจุดที่ตองการหาคากับตําแหนงที่ต้ัง

ของสถานีตรวจอากาศ ดวยการนําช้ันขอมูลตําแหนงท่ีต้ังของสถานีเช่ือมตอกับขอมูลอรรถาธิบาย
รายเดือนภูมิอากาศ  แลวจึงใชคําส่ังในโปรแกรม ARC/INFO GRID (ESRI, 1994b) คือ IDW ใน
การสรางขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศ ซ่ึงจะไดผลเปนกริดท่ีมีคาตอเน่ืองกัน  และสามารถนําไปสราง
เปนเสนช้ันแสดงขอมูลภูมิอากาศได

วิธี Kriging
วิธีการน้ีประมาณคาถวงน้ําหนักโดยใชแบบจําลอง semivariogram ในโปรแกรม GS+

(Robertson, 1998)  เพ่ือวิเคราะหหาคาวาเรียนซในการประมาณคาขอมูล ณ ตําแหนงท่ีไมได
บันทึกขอมูล  การดําเนินการเร่ิมจากนําเขาพิกัดของสถานีและคาขอมูลภูมิอากาศรายเดือนท่ีได
ในข้ันตอนท่ีผานมา  ทําการวิเคราะหคา semivariance (γ) และเลือกโมเดลท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถ
อธิบายความสัมพันธระหวาง γ และระยะทาง (lag distance) สําหรับแตละชุดขอมูล  โดย
พิจารณาจากคา coefficient of determination (r2) และ residual sum square (RSS) ของแตละ
โมเดล  ถาคา r2 ใหคาตํ่าผิดปกติ  ตองตรวจสอบการกระจายตัวของคาวาเรียนซ (variogram 
cloud) ของขอมูล ถาพบ outlier  ใหตรวจสอบวาเปนขอมูลจากสถานีตรวจอากาศคูใด  แลวทํา
การขจัดขอมูลคูนั้นออกจากการวิเคราะห กอนจะทําการเลือกโมเดลใหมท่ีมีคา r2  สูงสุดหรือให
คา RSS ตํ่าที่สุด  เม่ือไดโมเดลท่ีอธิบายวาริโอแกรมไดดีท่ีสุดแลวจึงทําการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ี
ตอไป ผลท่ีไดจากการประมาณคาเปนกริดท่ีมีคาตอเน่ือง นอกจากน้ียังแสดงคาวาเรียนซในรูป
แผนที่ได ซ่ึงทําใหสามารถพิจารณาติดต้ังสถานีตรวจอากาศเพ่ิมเติม ณ ตําแหนงใดในพื้นที่ไดถา
ตองการ
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วิธี TPS
การประมาณคาโดยวิธ ี TPS นอกจากจะใชขอมูลรหัสสถานีตรวจอากาศ ช่ือสถานีตรวจ

อากาศ ตําแหนงท่ีต้ังของสถานีพิกัดเปนเสนแวงและเสนรุง และขอมูลภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน
พรอมทั้งคาวาเรียนซของขอมูลแตละเดือนแลว ยังตองการความสูงจากระดับน้ําทะเลของที่ตั้ง
สถานี แยกเก็บเปนรายชนิดขอมูล ประกอบดวยแฟมขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก  
อุณหภูมิสูงสุด  และอุณหภูมิตํ่าสุด  เพื่อใชในโปรแกรม ANUSPLIN v.3.2 (Hutchinson, 1997) 
จากน้ันโปรแกรมจะคํานวณคาสถิติโดยสรุปของขอมูล พรอมทั้งรายงานคาความคลาดเคล่ือน 
(residuals) ของแตละสถานีตรวจอากาศให เพื่อประโยชนในการตรวจสอบความผิดพลาดของ
พิกัดหรือความสูงจากระดับน้ําทะเลของแตละสถานี  ในท่ีสุดจะคํานวณคา generalized cross 
validation (GCV) และคา root mean square error (RMSE) ซึ่งเปนคาสําหรับวัดระดับ
ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาขอมูลของแตละเดือนได  เม่ือไดคา surface coefficient ที่
ทําใหคา GCV และ RMSE ของการประมาณคาท่ีต่ําท่ีสุดแลว ใหเก็บเปนแฟมขอมูลเพื่อนําไปสราง
เปนช้ันขอมูลภูมิอากาศแบบตอเน่ืองในข้ันตอนตอไป

การสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศรายเดือนแบบตอเน่ืองทําไดโดยใชโปรแกรมยอย ESOCLIM  
ในโปรแกรม  ANUCLIM  v.1.8   (Hutchinson et al., 1998)  ซ่ึงตองการขอมูลภูมิประเทศเชิง
ตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) ตามวิธีการสรางท่ีอธิบายอยางละเอียดในเมธีและคณะ 
(2541) และ surface coefficient ของขอมูลภูมิอากาศรายเดือนแตละชนิดซ่ึงสรางข้ึนจาก
โปรแกรม ANUSPLIN ในข้ันตอนท่ีผานมา  เม่ือไดช้ันขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก 
อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ําสุดแลว  จึงแปลงระบบพิกัดเปน UTM  เพื่อใชวิเคราะหรวมกับชั้น
ขอมูลเชิงพื้นที่อื่นๆ

การประมาณคาขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิตํ่าสุด 
จะใชวิธีการทั้ง 4 วิธีในการประมาณคา  กอนที่จะเลือกวิธีการประมาณคาที่ดีที่สุดมาใชกับแตละ
ชนิดขอมูลสําหรับขอมูลรังสีอาทิตยน้ัน เน่ืองจากจํานวนสถานีตรวจอากาศท่ีบันทึกขอมูลจํานวน
ชั่วโมงที่มีแสงแดดมีจํานวนเพียง 6 สถานีรอบจังหวัดเชียงใหม และ 6 สถานีรอบจังหวัดพิษณุโลก  
จึงไมอาจประมาณคาโดยวิธี Kriging ได  ดังนั้นจึงทําการประมาณคารังสีอาทิตยเชิงพื้นที่ดวยวิธ ี
IDW ใน ARC/INFO ผลที่ไดจัดเก็บเปนแฟมขอมูลประเภทกริดเชนเดียวกันกับขอมูลภูมิอากาศอื่น

การเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณคา

ทําการเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณคาของขอมูลภมิูอากาศ โดยวิธี Cross 
validation ดวยการตัดขอมูลภูมิอากาศที่บันทึกไว ณ สถานีตรวจอากาศ 1 สถานีแลวทําการ
ประมาณคาเหลาน้ัน ณ ตําแหนงสถานีท่ีตัดขอมูลน้ันออก  โดยใชวิธีการประมาณคาของแตละวิธี
ดังรายละเอียดท่ีไดกลาวไปแลว  ถาทําการตัดขอมูลภูมิอากาศออกคร้ังละสถานีเปนจํานวนมาก
ครั้งพอ  สามารถนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีวัดจริงได  ณ สถานีเหลาน้ัน พรอมทั้งคํานวณเปน
คา RMSE  ซ่ึงจะบงช้ีความแมนยําของการประมาณคาได
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การสรางเขตภูมิอากาศ

การสรางเขตภูมิอากาศทําไดโดยวิธีการวิเคราะหกลุม (cluster analysis)  ซึ่งวิเคราะห
ความคลายคลึงกันของขอมูลภูมิอากาศของพ้ืนท่ีแตละกริดซ่ึงมีขนาด 2×2 ตารางกิโลเมตร ที่
สรางข้ึนจากการประมาณคาและสรางช้ันขอมูลตอเน่ืองโดยวิธี TPS  การวิเคราะหกลุมดําเนินการ
ในโปรแกรม SPSS  และใชวิธ ี K-mean hierarchical clustering (Sharma, 1996)  โดยกําหนด
ใหม ี10 กลุมทั้งในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

การกําหนดเขตภูมิอากาศสาํหรับการจาํลองผลผลิตขาวนาปและขาวนาปรังน้ันดําเนิน
การแยกกัน เน่ืองจากภูมิอากาศท่ีกําหนดการเจริญเติบโตของขาวนาปและขาวนาปรังแตกตางกัน  
กลาวคือปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตกมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวนาป  โดย
เฉพาะเขตอาศัยน้ําฝนมากกวาที่จะเปนอุณหภูมิ สําหรับอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดน้ันจะเปนตัว
กําหนดผลิตภาพของขาวนาปรัง ซึ่งตองอาศัยนํ้าชลประทานมากกวาที่จะเปนปริมาณน้ําฝนและ
จํานวนวันฝนตก เน่ืองจากชวงเวลาดังกลาวเปนชวงฤดูแลง  ดังน้ันการวิเคราะหกลุมเพ่ือกําหนด
เขตภูมิอากาศของขาวนาปในจังหวัดเชียงใหมจึงใ ชชั้นขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนกรกฎาคมถึง
ธันวาคมซึ่งอยูในชวงฤดูขาวนาป สวนเขตภูมิอากาศสาํหรับการจาํลองผลผลิตขาวนาปรังใน
จังหวัดเชียงใหม ใชชั้นขอมูลระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน  อยางไรก็ตามขอมูลภูมิอากาศทั้ง
สองฤดูปลูกที่ใชในการวิเคราะหกลุม ประกอบดวยชั้นขอมูลรายเดือนเฉล่ียของปริมาณน้ําฝน 
จํานวนวันฝนตก อุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ําสุด ของแตละกริดขนาด 2×2 ตารางกิโลเมตร เชน
เดียวกัน

สําหรับจังหวัดพิษณุโลกนั้นเนื่องจากการปลูกขาวนาปรังสามารถทําได 2 รุน โดยที่รุน
แรกปลูกในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ สวนรุนที่ 2 อยูในชวงเดือนกุมภาพันธถึง
มิถุนายน  ดังน้ันจึงไดจัดเขตภูมิอากาศออกเปน 3 ชวง  ชวงแรกเปนเขตภูมิอากาศสําหรับปลูก
ขาวนาปซ่ึงสรางโดยใชขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  ชวงท่ีสองเปนเขตภูมิ
อากาศสําหรับการปลูกขาวนาปรังรุนที ่1 สรางข้ึนโดยใชขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนตุลาคมถึง
มีนาคม  และชวงท่ีสามเปนเขตภูมิอากาศสําหรับการปลูกขาวนาปรังรุนท่ี  2   โดยการวิเคราะห
กลุมจากขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน เขตภูมิอากาศทั้งสามชวงสามารถนํา
ไปใชไดกับการปลูกขาวในจังหวัดพิษณุโลกไมวาชวงฤดูปลูกจะเปนชวงใดของป

สําหรับขอมูลอรรถาธิบายท่ีใชประกอบในแตละเขตภูมิอากาศน้ันไดมาจากการนําเขตภูมิ
อากาศและขอมูลภูมิอากาศที่เปนกริดทั้งหมดมาวิเคราะหสถิติเชิงพื้นที่ในโปรแกรม ArcView    
ดังน้ันจะไดเขตภูมิอากาศท่ีมีสถิติของขอมูลภูมิอากาศท่ีตองการประจําแตละเขต  

ผลของการวิเคราะหกลุมสามารถจัดเก็บเปนแฟมขอมูลประกอบดวยหมายเลขระบุ
ตําแหนงกริด หมายเลขเขตภูมิอากาศ และขอมูลภูมิอากาศรายเดือนเฉล่ียของเขตภูมิอากาศน้ันๆ  
จากนั้นจึงแปลงใหอยูในรูปของชั้นขอมูลซึ่งมีพิกัด UTM ใน GIS เพ่ือประโยชนในการแสดงผลและ
วิเคราะหรวมกับชั้นขอมูลอื่นๆ  และเพ่ือสรางเปน SMU  สําหรับจําลองผลผลิตขาวในแบบจําลอง 
CERES-Rice ตอไป
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ผลการศึกษา

การสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือน

หลังจากนําเขาขอมูลภูมิอากาศตางๆ ที่บันทึกไดตามสถานีตรวจอากาศแลว  โปรแกรม 
DSSAT จะคํานวณคาสถิติตางๆ ของท้ังปริมาณน้ําฝน  จํานวนวันฝนตก  อุณหภูมิสูงสุด  และ
อุณหภูมิตํ่าสุด  และคารังสีอาทิตย  และจัดเก็บในแฟมขอมูลภูมิอากาศ (.CLI)  ประจําสถานีซ่ึงมี
พิกัดบอกตําแหนงของสถานีน้ันๆ (ตารางท่ี 3–1) ขอมูลที่ไดในตารางนี้จะถูกแปลงเปน item 
ของตารางประกอบชั้นขอมูลตําแหนงของสถานีตรวจอากาศเพื่อนําไปสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศ
รายเดือนเฉล่ียเชิงพื้นที ่การประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีของขอมูลภูมิอากาศ

ตารางที่ 3-1 แฟมขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศรายวัน
ในโปรแกรม DSSAT

*CLIMATE : FANG
@ INSI      LAT     LONG  ELEV   TAV   AMP  SRAY  TMXY  TMNY  RAIY
  CM01   19.530   99.140     0  26.2   5.8  19.0  32.1  20.2  1377
@START  DURN  ANGA  ANGB REFHT WNDHT SOURCE
  1975    19  0.25  0.50 -99.0 -99.0 Calculated_from_daily_data
@ GSST  GSDU
     1   365

*MONTHLY AVERAGES
@  MTH  SAMN  XAMN  NAMN  RTOT  RNUM  SHMN  AMTH  BMTH
     1  18.2  28.9  15.0   8.5   0.7 -99.0 0.250 0.500
     2  19.9  32.3  17.9  11.4   0.9 -99.0 0.250 0.500
     3  21.8  35.4  19.9  14.4   1.6 -99.0 0.250 0.500
     4  22.0  37.0  24.5  82.6   6.1 -99.0 0.250 0.500
     5  24.2  39.2  26.1 182.2  14.7 -99.0 0.250 0.500
     6  17.6  33.6  23.9 175.0  14.4 -99.0 0.250 0.500
     7  14.5  30.4  22.8 216.5  17.1 -99.0 0.250 0.500
     8  15.3  28.6  21.9 268.1  19.2 -99.0 0.250 0.500
     9  17.9  29.8  21.8 235.2  13.7 -99.0 0.250 0.500
    10  20.9  32.0  18.5 123.4   9.4 -99.0 0.250 0.500
    11  18.1  29.9  16.5  45.4   3.8 -99.0 0.250 0.500
    12  17.7  28.4  13.7  14.0   1.0 -99.0 0.250 0.500

*FLAGGED DATA COUNT
 BEGYR BEGDY ENDYR ENDDY
  1988     1  1996   365
@         TOTAL   SRAD   TMAX   TMIN   RAIN
TOTAL  :  13148   3287   3287   3287   3287
VALID  :  13148   3287   3287   3287   3287
MISSING:      0      0      0      0      0
ERROR  :      0      0      0      0      0
ABOVE  :      0      0      0      0      0
BELOW  :      0      0      0      0      0
RATE   :      0      0      0      0      0
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การประมาณขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่โดยวิธี Thiessen และ IDW  สามารถดําเนินการได
ในโปรแกรม  ARC/INFO  โดยที่วิธี Thiessen  ใหผลลัพธที่แสดงเปนแผนที่ซึ่งประกอบดวยรูป
หลายเหลี่ยมดังรูปที่ 3-2(ก) ผูใชแผนท่ีสามารถประมาณคาขอมูลภูมิอากาศไดจากคาของขอมูล
ภูมิอากาศเฉล่ียของสถานีตรวจอากาศท่ีอยูในรูปเหล่ียมแตละรูปน้ัน สําหรับวิธ ี IDW จะใหผลเปน
ขอมูลภูมิอากาศที่มีความตอเน่ืองกัน ซึ่งจะแสดงผลไดทั้งขอมูลราสเตอรและเสนชั้นภูมิอากาศ 
เชน เสนชั้นนํ้าฝน (Isohyte)  ดังรูปที ่3-2(ข) แผนท่ีน้ีจะมีคาของปริมาณน้ําฝนกํากับอยูบนเสน
ช้ันน้ําฝน  การสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศโดยวิธ ีKriging  ในโปรแกรม  GS+  สามารถทําไดสะดวก  
ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือนในชวงท่ีมีฝนตกมาก เชน เดือนสิงหาคมของจังหวัดเชียงใหม
และเดือนกันยายนในจงัหวดัพิษณุโลก เมื่อวิเคราะหคาวาริโอแกรมแลวนําไปเทียบเคียงกับโมเดล
ทางคณิตศาสตร  พบวาจะเขาไดกับโมเดล  Gaussian  และ Exponential  ตามลําดับ และคาวาริ
โอแกรมแบบรอบทิศทาง (Omnidirectional) สามารถ “fit” โมเดลทางคณิตศาสตรไดดีกวา จึงนํา
โมเดลนี้ไปประมาณคาน ํ้าฝนเฉล่ียและสรางชั้นขอมูลน้ําฝนรายเดือนแบบตอเน่ืองไดดังตัวอยาง
ในรูปท่ี 3-3(ก) และ 3–3(ข) ตามลําดับ  แผนที่ดังกลาวไดรับการจัดเก็บเปน  coverage  ซึ่ง
โปรแกรมเรียกใชในโครงการวิจัยนี้  (พนมศักดิ ์และคณะ 2543)  สามารถเรียกขอมูลเพ่ือแสดง
ผลบนจอภาพและพิมพเปนแผนที่ได สําหรับขอมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในบริเวณจังหวัด
เชียงใหมพบวาการกระจายตัวของคา semivariance เปนแบบไมมีทิศทางแนชัด และความ
สัมพันธระหวางคา semivariance ของอุณหภูมิสูงสุดและระยะทางระหวางสถานีตรวจอากาศ (lag 
distance)  สามารถอธิบายไดโดยโมเดลประเภท  Spherical  เปนสวนใหญ  โดยมีเฉพาะขอมูล
ในเดือนมีนาคมเทานั้นที่อธิบายไดโดยโมเดลแบบ Exponential (ตารางท่ี 3-2)  คา r2 เฉล่ียของ
ทุกเดือนเทากับ 0.71  ในทํานองเดียวกันความสัมพันธระหวางคา semivariance ของอุณหภูมิตํ่า
สุดและระยะทาง (lag) ระหวางสถานีตรวจอากาศสามารถอธิบายไดโดยโมเดลแบบ Spherical 
ยกเวนขอมูลในเดือนกุมภาพันธ  เมษายน  และพฤศจิกายนที่มีลักษณะเปน Exponential (ตาราง
ที่ 3–3)  โดยมีคา r2 เฉลี่ยเทากับ 0.87

การประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุดอยางตอเน่ืองเชิงพื้นที่โดยวิธีการ 
Kriging ดําเนินการโดยอาศัยคาพารามิเตอรท่ีอธิบายโมเดลของแตละเดือนดังปรากฏในตารางท่ี 
3–2 และ 3–3  ผลท่ีไดจัดเก็บเปนขอมูลในรูปของกริดตัวอยางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของ
จังหวัดเชียงใหมแสดงดังรูปที ่ 3–4(ก)  และ 3–4(ข)  ซ่ึงสามารถนําไปวิเคราะหรวมกับขอมูล
ปริมาณน้ําฝนเพ่ือสรางเปนเขตภูมิอากาศตอไป

สําหรับการประมาณคาโดยวิธี TPS  พบวาแผนที่ปริมาณนํ้าฝนและจํานวนวันฝนตกเฉลี่ย
รายเดือนที่สรางขึ้นโดยใชคา surface coefficient ซึ่งใหคา RMSE ตํ่าที่สุด จะใหรายละเอียดการ
กระจายตัวแบบตอเน่ืองของฝนไดดีโดยเฉพาะบริเวณพื้นที่ซึ่งมีภูมิประเทศเปนภูเขาสูง  ดังเห็นได
ชัดเจนในรูปที ่3–5 ซ่ึงเปนช้ันขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉล่ียเดือนกรกฎาคมในจังหวัดเชียงใหม โดยที่
ระดับความสูงของพ้ืนท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํา ฝนเฉลี่ย สําหรับจังหวัดพิษณุโลกที่มีความแตก
ตางระหวางระดับความสูงของพื้นที่นอยกวาจังหวัดเชียงใหม  ผลของการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีของ
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ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยและจํานวนวันฝนตกเฉลี่ยจะไดดังรูปที่ 3-6 สวนขอมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ํา
สุดน้ัน การประมาณคาโดยวิธีน้ีจะชวยลดคาความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาไดอยางชัดเจน
ทั้งในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก  เน่ืองจากในจังหวัดเชียงใหมมีภูมิประเทศท่ีมีระดับความสูง
จากระดับนํ้าทะเลแตกตางกันมากเมื่อเทียบกับจังหวัดพิษณุโลก ดังนั้นการใชระดับความสูงเปน
ตัวแปรที่นําไปประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดจึงสามารถลดคา RMSE  ไดอยางมาก  รูปที่ 
3-7 เปนตัวอยางแผนท่ีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเดือนเมษายนและอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียเดือนมกราคม
ในจังหวัดเชียงใหมที่สรางขึ้นโดยวิธี TPS  และการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยและอุณหภูมิตํ่า
สุดเฉลี่ยในจังหวัดพิษณุโลกใหผลทํานองเดียวกันดังรูปที่ 3–8

รูปท่ี 3-2 (ก) ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย ประมาณคาโดยวิธ ีThiessen และ (ข) เสนช้ันน้ําฝนเฉล่ียเดือนกรกฎาคม
ซ่ึงประมาณคาโดยวิธ ีIDW  ในบริเวณจังหวัดเชียงใหม

< 120  มม.
120 - 150
150 - 180
180 - 210
210 - 240
240 - 270
270 - 300
300 - 330
330 - 360
> 360

50                0                  50 กม.

น

(ก) (ข)

เสนชั้นนํ้าฝน
     (มม.)
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รูปท่ี 3-3  (ก) เสนช้ันน้ําฝนเฉล่ีย  และ (ข) จํานวนวันฝนตกในเดือนกรกฎาคม  บริเวณจังหวัดเชียงใหม
ประมาณคาโดยวิธ ีKriging

50                0                  50  กม.

น

180

200

160

120

220

240
280

100

200

220

220

200

200

200

140

220

เสนชั้นนํ้าฝน
(มม.)

14

16

12

10

18
20

1214

16
16

12

18

 จํานวนวันฝนตก

(ก) (ข)
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ตารางท่ี 3-2 คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ (r2) และคาตางๆ ในโมเดลความสัมพันธระหวางคา semivariance      
ของคาอุณหภูมิสูงสุดและระยะทางระหวางสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเชียงใหม

เดือน Nugget Sill Range r2 RSS โมเดล
ม.ค. 0.001 2.22 60300 0.88 0.31 Spherical
ก.พ. 0.151 2.81 58700 0.70 1.26 Spherical
มี.ค. 0.638 3.09 115800 0.70 0.02    Exponential
เม.ย. 0.484 3.16 53300 0.78 0.71 Spherical
พ.ค. 0.208 2.27 53500 0.59 2.22 Spherical
มิ.ย. 0.151 2.86 56300 0.66 1.49 Spherical
ก.ค. 0.001 2.94 58400 0.73 1.61 Spherical
ส.ค. 0.001 2.95 57100 0.65 2.31 Spherical
ก.ย. 0.583 2.17 55500 0.45 1.06 Spherical
ต.ค. 0.208 2.37 44300 0.78 0.37 Spherical
พ.ย. 0.186 2.26 49500 0.80 0.41 Spherical
ธ.ค. 0.001 2.44 51600 0.80 0.66 Spherical

ตารางท่ี 3-3 คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ (r2) และคาตางๆ ในโมเดลความสัมพันธระหวางคา semivariance
ของคาอุณหภูมิต่ําสุดและระยะทางระหวางสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเชียงใหม

เดือน Nugget Sill Range r2 RSS โมเดล
ม.ค. 0.340 3.68 123000 0.86 1.27 Spherical
ก.พ. 0.400 5.07 206700 0.75 2.91    Exponential
มี.ค. 0.660 5.14 153500 0.82 2.69 Spherical
เม.ย. 0.140 4.61 209100 0.79 2.14    Exponential
พ.ค. 0.001 2.24 59800 0.87 0.53 Spherical
มิ.ย. 0.001 1.90 62900 0.94 0.19 Spherical
ก.ค. 0.001 1.85 71100 0.97 0.11 Spherical
ส.ค. 0.001 1.73 56900 0.95 0.14 Spherical
ก.ย. 0.001 1.65 44600 0.88 0.14 Spherical
ต.ค. 0.255 2.54 53800 0.85 0.38 Spherical
พ.ย. 0.184 2.85 98700 0.93 0.19    Exponential
ธ.ค. 0.607 2.31 92800 0.89 0.21 Spherical
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รูปท่ี 3-4  (ก) อุณหภูมิสูงสุดเดือนเมษายน  และ (ข) อุณหภูมิต่ําสุดเดือนมกราคม ในจังหวัดเชียงใหม
ประมาณคาโดยวิธ ีKriging

< 25 oซ
25-27
27-29
29-31
31-33
33-35
35-37

< 9 oซ
9-10
10-11
11-12
> 12

50               0                   50  กม.

น

(ก) (ข)
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รูปท่ี 3-5  ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียเดือนกรกฎาคมในจังหวัดเชียงใหม
ประมาณคาโดยวิธ ีTPS

รูปท่ี 3-6  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยเดือนสิงหาคมในจังหวัดพิษณุโลก               
ประมาณคาโดยวิธ ีTPS

< 120  มม.
120-150
150- 180
210-240
240-270
270-300
300-330
330-360
> 360

50             0             50 กม.

น

< 200 มม.
200 - 220
220 - 240
240 - 260
> 260

20          0          20 กม.

น
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รูปท่ี 3-7 (ก) อุณหภูมิสูงสุดเดือนเมษายน และ (ข) อุณหภูมิต่ําสุดเดือนมกราคม ซึ่งประมาณคาโดย
วิธ ีTPS ในจังหวัดเชียงใหม

< 25 oซ
25-27
27-29
29-31
31-33
33-35
35-37
> 37

< 9 oซ
9-10
10-11
11-12
> 12

50                 0              50  กม.

น

(ก) (ข)
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รูปท่ี 3-8   (ก) อุณหภูมิสูงสุดเดือนเมษายน และ (ข) อุณหภูมิต่ําสุดเดือนมกราคม   ซ่ึงประมาณคาโดย
วิธ ีTPS  ในจังหวัดพิษณุโลก

ผลการประเมินความถูกตองของวิธีการประมาณคาภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ี

ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตก
ผลจากการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบการประมาณคาปริมาณน้ําฝนรายเดือนในจังหวัด

เชียงใหมโดยวิธีการ Cross validation  พบวาวิธีการประมาณคาโดย TPS  ใหคา RMSE  ตํ่ากวา
วิธีการอื่นๆ ในทุกเดือน (ตารางท่ี 3–4) เม่ือนําคา RMSE ของทุกเดือนมาเฉลี่ยแลวเปรียบเทียบ
กัน  วิธีการ TPS  ใหคาความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาเม่ือแสดงเปนคา RMSE  เทากับ  
11.1 มิลลิเมตร ในขณะที่วิธีการ Thiessen,  IDW  และ  Kriging  ใหคา RMSE  เทากับ  28.7  
33.6  และ  23.0 มิลลิเมตร ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาการประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธี 
TPS ณ จุดที่ไมมีการจดบันทึกขอมูลโดยใชขอมูลที่บันทึกจากเครือขายสถานีวัดน้ําฝนที่มีอยู จะให
ผลถูกตองมากกวาวิธีการอื่นๆ ที่ใชในการศึกษา การประเมินความถูกตองของการประมาณคา
จํานวนวันที่มีฝนตกใหผลลัพธในทํานองเดียวกัน กลาวคือวิธีการ TPS ใหคาความคลาดเคล่ือน
ของการประมาณคาจํานวนวันท่ีมีฝนตกนอยกวาวธีิการ Kriging,  IDW  และ Thiessen  ในตาราง
ที่ 3–5 แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา RMSE  ที่ไดจากวิธี TPS  มีคานอยกวาคา RMSE  ที่ไดจาก
การประมาณคาโดยวิธ ี Kriging  ทั้งในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

< 30 oซ
30-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36-37
> 37

< 6 oซ
6-8
8-10
10-12
12-14
14-16
> 16

น

20            0              20  กม.

(ก) (ข)
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ตารางท่ี 3-4 การเปรียบเทียบการประมาณคาปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) โดยวิธ ีThiessen,
IDW,   Kriging  และ TPS

RMSE
เดือน

Thiessen IDW Kriging TPS
ม.ค. 6.1 5.3 4.8 2.7
ก.พ. 4.6 4.5 3.1 1.6
มี.ค. 7.6 6.9 6.4 4.6
เม.ย. 16.0 14.6 15.3 5.6
พ.ค. 35.7 34.4 36.7 14.5
มิ.ย. 50.2 67.3 37.0 16.4
ก.ค. 51.8 73.6 34.8 21.9
ส.ค. 65.3 85.5 50.9 25.4
ก.ย. 51.8 47.5 32.7 20.0
ต.ค. 33.7 42.3 34.7 12.1
พ.ย. 14.9 14.7 14.0 5.7
ธ.ค. 7.0 6.7 5.0 3.0
เฉลี่ย 28.7 33.6 23.0 11.1

ตารางท่ี 3-5 ผลการเปรยีบเทียบคาความคลาดเคล่ือน (RMSE)  ในการประมาณคาเชิงพื้นที่
ของจํานวนวนัฝนตกเฉล่ียรายเดือนของจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก ระหวาง
วิธ ีKriging และวิธ ีTPS

เชียงใหม
คา RMSE ของวันฝนตก

พิษณุโลก
คา RMSE ของวันฝนตกเดือน

วิธี Kriging วิธี TPS วิธี Kriging วิธี TPS
(วัน) (วัน) (วัน) (วัน)

ม.ค. 0.4 0.6 0.4 0.2
ก.พ. 0.3 0.1 0.6 0.3
มี.ค. 0.5 0.3 1.2 0.4
เม.ย. 1.3 0.6 1.4 0.6
พ.ค. 2.5 1.1 2.4 0.9
มิ.ย. 3.3 1.3 2.6 1.0
ก.ค. 3.5 1.4 3.2 1.3
ส.ค. 4.1 1.5 3.0 1.1
ก.ย. 2.9 1.3 2.9 1.1
ต.ค. 2.5 1.1 2.1 1.1
พ.ย. 1.1 0.5 0.8 0.5
ธ.ค. 0.5 0.3 0.3 0.2
เฉลี่ย 1.9 0.8 1.7 0.7
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อุณหภูมิ
การใชความสูงจากระดับน้ําทะเลของพื้นที่เปนตัวแปรในการประมาณคาอุณหภูมิในวิธี 

TPS  มีผลทําใหการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมีความถูกตองมากข้ึน  โดยเฉพาะใน
บริเวณท่ีความแตกตางของความสูงของพ้ืนท่ีมาก เชน ในจังหวัดเชียงใหม  คา RMSE  ของการ
ประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดโดยวิธีการ TPS  ต่ํากวาคา RMSE  ที่ไดจากการประมาณคาโดยวิธี  
Kriging  ในทุกเดือน (ตารางท่ี 3–6)  คา RMSE เฉล่ียทุกเดือนของวิธี TPS  เทากับ 0.7 องศา
เซลเซียส เมื่อเทียบกับ 2.0 องศาเซลเซียสท่ีไดจากการประมาณคาโดยวิธี Kriging  การประมาณ
คาอุณหภูมิตํ่าสุดโดยวิธี TPS  ใหคา RMSE  ต่ํากวาวิธี Kriging  เชนเดียวกัน  กลาวคือคา RMSE 
เฉล่ียทุกเดือนของวิธีการ  TPS และวิธ ี Kriging เทากับ 0.6 และ 1.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ

ตารางท่ี 3-6 ผลการเปรยีบเทียบคาความคลาดเคล่ือน  (RMSE) ในการประมาณคาเชิงพื้นที่
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียรายเดือนของจังหวัดเชียงใหม ระหวางวิธ ีKriging
และวิธ ีTPS

คา RMSE ของอุณหภูมิสูงสุด คา RMSE ของอุณหภูมิตํ่าสุด
เดือน

วิธี Kriging วิธี TPS วิธี Kriging วิธี TPS

(°C) (°C) (°C) (°C)
ม.ค. 2.2 0.7 1.2 0.5
ก.พ. 2.3 0.7 1.6 0.7
มี.ค. 2.4 0.7 1.7 0.6
เม.ย. 2.6 0.7 1.7 0.6
พ.ค. 2.0 0.8 1.5 0.5
มิ.ย. 1.5 0.8 1.4 0.6
ก.ค. 2.1 0.8 1.4 0.5
ส.ค. 2.1 0.8 1.4 0.5
ก.ย. 1.7 0.7 1.5 0.5
ต.ค. 1.8 0.7 1.7 0.6
พ.ย. 1.6 0.7 1.6 0.5
ธ.ค. 1.7 0.7 1.3 0.5

เฉลี่ย 2.0 0.7 1.5 0.6

ถึงแมวาการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในจังหวัดพิษณุโลกโดยวิธีการ TPS จะ
ใหคา RMSE ต่ํากวาวิธีการ Kriging แตความแตกตางของการประมาณคาโดยสองวิธีการจะนอยลง   
(ตารางที่ 3–7) เน่ืองจากชวงความแตกตางระหวางความสูงของพื้นที่ในจังหวัดพิษณุโลกอยู
ระหวาง 14 ถึง 210 เมตร  ซ่ึงชวงคาน้ีแคบกวาในจังหวัดเชียงใหม  โดยท่ีความสูงจากระดับน้ํา
ทะเลของพ้ืนท่ีอยูในชวงระหวาง 200 ถึง 2560 เมตร  การเปรียบเทียบคา RMSE เฉล่ียทุกเดือน
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ในการประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธีการท้ังส่ี (ตารางท่ี 3-8)  ในบริเวณท่ีสูงและท่ีราบท้ังใน
จังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก  สามารถยืนยันวาวิธีการ TPS  ยังคงใหคา RMSE ต่ําท่ีสุดท้ังสอง
พื้นที ่  ถึงแมวาการประมาณคาปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ีท่ีคอนขางสูงจะใหคา RMSE  ที่สูงกวาพื้นที่
ราบก็ตาม

ตารางท่ี 3-7 ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) ในการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ี
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียรายเดือนของจังหวัดพิษณุโลก ระหวางวิธ ีKriging
และวิธ ีTPS

คา RMSE ของอุณหภูมิสูงสุด คา RMSE ของอุณหภูมิตํ่าสุด
เดือน

วิธ ีKriging วิธ ีTPS วิธ ีKriging วิธ ีTPS

(°C) (°C) (°C) (°C)
ม.ค. 1.1 0.9 2.6 1.0
ก.พ. 1.2 0.6 2.7 0.8
มี.ค. 5.5 0.8 1.9 1.3
เม.ย. 0.6 0.5 1.9 0.9
พ.ค. 1.4 0.5 1.8 1.2
มิ.ย. 1.0 0.9 1.8 1.3
ก.ค. 1.1 0.9 1.5 2.4
ส.ค. 1.1 0.9 1.5 2.0
ก.ย. 1.4 0.8 0.4 1.5
ต.ค. 0.8 0.7 2.2 1.7
พ.ย. 1.5 0.7 2.4 0.4
ธ.ค. 1.5 0.7 2.4 1.0
เฉลี่ย 1.5 0.7 1.9 1.3

ตารางท่ี 3-8  ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือน (RMSE)  เฉล่ียทุกเดือนในการ
ประมาณคาปริมาณนํ้าฝนโดยวิธีการ Thiessen, IDW, Kriging และ TPS
ในบริเวณท่ีสูงและท่ีราบในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

เชียงใหม พษิณุโลก
ระดับความสูงจากนํ้าทะเล ระดับความสูงจากนํ้าทะเลวิธีการประมาณคา

< 400 m > 400 m < 50 m > 50 m

(mm) (mm) (mm) (mm)
Thiessen 17.3 29.5 20.7 15.0
IDW 13.2 25.1 16.9 21.3
Kriging 10.7 25.8 16.0 18.5
TPS 5.9 14.6 6.6 8.9
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ความสัมพันธระหวางระดับความสูงของพื้นที่และอุณหภูมิของอากาศเปนหลักการที่
ทราบทั่วไป  เน่ืองจาก Adiabatic Lapse Rate  ทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลงประมาณ  0.6– 
0.8 องศาเซลเซียส ทุก 1000 เมตร ของระดับความสูงท่ีเพ่ิมข้ึน  ดังนั้นการใชขอมูลภูมิประเทศ
เชิงตัวเลข (DEM) ในการประมาณคาอุณหภูมิในวิธีการ TPS จึงทําใหไดชั้นขอมูลสูงสุดและ
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ถูกตองและละเอียดมากกวาวิธีการ Kriging,  IDW  และ Thiessen  ดังจะเห็นได
จากรูปที ่ 3-7(ก) ซึ่งเปนแผนที่อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนของจังหวัดเชียงใหมที่ไดจากวิธี 
TPS เมื่อเทียบกับการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเดียวกันโดยวิธ ีKriging (รูปที่ 3–4(ก))  
ในทํานองเดียวกันแผนที่แสดงอุณหภูมิต่ําสุดในเดือนมกราคมของจังหวัดเชียงใหมที่ประมาณคา
โดยวิธี TPS  (รูปที่ 3-7(ข))  ใหรายละเอียดและความถูกตองดีกวาแผนที่อุณหภูมิตํ่าสุดในพื้นที่
และเวลาเดียวกันท่ีประมาณคาไดโดยวิธี Kriging (รูปที่ 3–4(ข))

ดังน้ัน ในการสรางชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ของภูมิอากาศอันประกอบดวยปริมาณน้ําฝน  
จํานวนวันฝนตก  อุณหภูมิสูงสุด  และอุณหภูมิตํ่าสุด  เพื่อนําไปใชงานตอไป จึงดําเนินการโดยใช
วิธีการ TPS ช้ันขอมูลท่ีไดเปนขอมูลเฉล่ียรายเดือนและมีความตอเน่ืองในเชิงพ้ืนท่ี เก็บในรูป
แบบกริดที่สามารถเรียกใชและนําไปวิเคราะหไดในระบบ GIS   ดังตัวอยางของช้ันขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายเดือนเฉล่ียในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก   (รูปที่ 3–5 และรูปที ่3–6)  อุณหภูมิสูง 
สุดและต่ําสุดในจังหวัดเชียงใหม (รูปที่ 3–7)  อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในจังหวัดพิษณุโลก (รูปที่
3–8) ขอมูลภูมิอากาศรายเดือนเฉล่ียทุกชั้นขอมูลไดรับการจัดเก็บลงบนแผนซีดีรอมรวมกับชั้น
ขอมูลอ่ืน (เมธี และคณะ, 2543)  ซ่ึงสามารถเรียกใชไดดวยระบบ GIS ตางๆ เชน ARC/INFO,  
ArcView  และ ArcExplorer  เปนตน

ผลการสรางเขตภูมิอากาศ

เหตุผลที่สําคัญในการสรางเขตภูมิอากาศคือการรวมกลุมบริเวณที่มีภูมิอากาศคลายคลึง
เขาดวยกัน เพื่อลดทั้งปริมาณขอมูลภูมิอากาศรายวันที่จะตองจัดเก็บและนําเขาในแบบจําลองขาว 
ตลอดจนเวลาท่ีใชในการจําลองผลผลิตขาว

ผลการวิเคราะหกลุมเพื่อแบงเข ตภูมิอากาศในจังหวัดเชียงใหมสําหรับฤดูกาลปลูกขาวนา
ปรังพบวาเขตภูมิอากาศข้ึนอยูกับความผันแปรของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในชวงเดือนมกราคม 
ถึงเมษายน เน่ืองจากปริมาณน้ําฝนในชวง 4 เดือนดังกลาวมีปริมาณนอยและไมแปรผันมากเทา
กับอุณหภูมิซึ่งขึ้นอยูกับระดับความสูงของภูมิประเทศ  ในบรรดา 10 เขตภูมิอากาศท่ีจําแนกได
น้ัน  เขตภูมิอากาศที ่8 และ 9  (รูปที่ 3–9(ก)) เปนเขตภูมิอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
เฉล่ียในรอบ 4 เดือนแรกสูงกวาทุกเขตภูมิอากาศ (ตารางท่ี 3–9)  เน่ืองจากอยูในบริเวณแอง
เชียงใหมท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลต่ํากวาพ้ืนท่ีอ่ืน  สวนเขตท่ี 1 และ 2 เปนเขตท่ีมีอุณหภูมิ
สูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียนอยท่ีสุดในเขตภูมิอากาศท้ังหมด เขตดังกลาวเปนพื้นที่ภูเขาสูงบริเวณดอย
อินทนนท อําเภอจอมทอง และดอยอางขาง อําเภอฝาง  สวนพื้นที่ปลูกขาวนาปรังในจังหวัด
เชียงใหมสวนใหญอยูในเขตภูมิอากาศที ่5, 6 และ 8
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รูปท่ี 3-9  เขตภูมิอากาศในจังหวัดเชียงใหม จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
                (ก) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนมกราคม-มิถุนายน
              (ข) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม

สําหรับเขตภูมิอากาศท่ีมีการผลิตขาวนาปในจังหวัดเชียงใหม สามารถจําแนกไดเปน 10
เขตเชนเดียวกัน โดยใชขอมูลระหวางเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม (รูปที่ 3–9(ข))  ซ่ึงความ
แปรปรวนเชิงพื้นที่ของปริมาณน้ําฝนชวงเวลาดังกลาวมีบทบาทในการกําหนดเขตภูมิอากาศมาก 
จากการวิเคราะหกลุมพบวาเขตภูมิอากาศที่ 10  มีปริมาณฝนรวมในชวงดังกลาวสูงสุด (ตารางท่ี
3–10) และในเขตภูมิอากาศที ่ 1 มีปริมาณฝนรวมต่ําท่ีสุด  เขตภูมิอากาศท่ีเหมาะสมในการ
ปลูกขาวนาปคือ 1, 2 และ 3

50                0                   50  กม.

น
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ตารางท่ี 3–9 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดเชียงใหม จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม  
ในเดือนมกราคมถงึมิถุนายน

เขตภูมิอากาศ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ม.ค.
TMAX 23.8 24.7 25.4 26.0 26.5 26.8 27.0 27.5 28.6 29.5
TMIN 10.5 10.8 11.1 11.3 11.6 11.7 11.7 12.0 12.4 12.7
RTOT 2.5 2.7 2.9 2.7 3.5 3.0 3.5 4.5 3.3 4.1
RNUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
SRAD 18.0 18.2 18.2 17.9 18.2 18.3 18.3 18.3 18.4 18.4
ก.พ.
TMAX 25.3 26.3 27.1 28.1 28.7 28.7 29.1 29.5 30.9 31.9
TMIN 11.2 11.6 12.0 12.1 12.2 12.7 12.7 13.3 13.5 14.1
RTOT 5.4 4.4 4.5 3.8 3.7 4.0 4.0 5.1 3.7 4.1
RNUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SRAD 20.7 20.9 20.9 20.7 20.9 21.0 21.0 20.8 21.0 21.0
มี.ค.
TMAX 28.4 29.3 30.0 31.3 31.8 31.6 32.1 32.2 33.7 34.6
TMIN 14.8 15.2 15.7 15.9 16.0 16.5 16.4 17.1 17.3 18.0
RTOT 16.1 14.4 14.4 15.2 14.0 11.6 11.8 11.6 8.1 10.3
RNUM 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8 0.9 0.3 0.7
SRAD 21.3 21.4 21.4 21.2 21.3 21.5 21.5 21.5 21.5 21.7
เม.ย.
TMAX 30.5 31.1 31.6 32.9 33.2 32.7 33.2 33.0 34.5 35.0
TMIN 17.3 17.7 18.2 18.8 19.1 19.2 19.3 19.7 20.4 21.0
RTOT 67.2 60.7 58.0 65.1 57.0 53.6 53.6 51.3 44.0 45.4
RNUM 5.5 5.0 4.8 4.7 4.6 4.4 4.3 4.2 3.6 3.8
SRAD 22.7 22.7 22.8 22.7 22.7 22.8 22.8 22.8 22.7 22.9
พ.ค.
TMAX 28.5 29.2 29.7 31.2 31.6 31.2 31.7 31.6 33.2 33.9
TMIN 18.2 18.6 19.1 20.2 20.3 20.2 20.4 20.8 21.4 22.1
RTOT 226.7 211.6 202.5 198.1 184.6 190.6 178.3 175.8 152.9 147.6
RNUM 15.1 14.7 14.1 13.9 13.4 13.5 12.6 12.5 11.1 11.3
SRAD 20.5 20.5 20.4 20.5 20.5 20.5 20.6 20.3 20.5 20.7
มิ.ย.
TMAX 26.5 27.1 27.6 29.4 29.5 29.0 29.6 29.3 31.0 31.7
TMIN 18.5 18.8 19.3 20.7 20.6 20.2 20.6 20.6 21.5 22.2
RTOT 247.8 221.9 205.6 240.1 194.6 195.5 169.6 132.3 144.5 108.0
RNUM 17.7 17.8 17.6 15.9 16.2 17.3 15.2 15.1 14.6 12.3
SRAD 16.4 16.4 16.2 16.4 16.3 16.3 16.3 16.2 16.3 16.5
ม.ค.–มิ.ย.

TMAX 27.2 27.9 28.5 29.8 30.2 30.0 30.4 30.5 32.0 32.8
TMIN 15.1 15.5 15.9 16.5 16.6 16.7 16.9 17.2 17.8 18.4
RTOT 565.6 515.6 487.8 524.9 457.4 458.2 420.8 380.6 356.4 319.4
RNUM 39.3 38.5 37.5 35.4 35.2 36.0 32.9 32.6 29.7 28.3
SRAD 20.0 20.0 20.0 19.9 20.0 20.0 20.1 20.0 20.1 20.2
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ตารางท่ี 3–10 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดเชียงใหม จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
ในเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม

เขตภูมิอากาศ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ก.ค.
TMAX 29.7 29.9 29.8 27.0 28.8 27.5 26.6 27.5 24.3 26.4
TMIN 21.3 21.2 21.1 19.4 20.6 19.7 18.9 19.8 17.3 19.1
RTOT 115.6 157.0 211.9 188.0 242.0 265.7 250.1 276.9 266.8 324.2
RNUM 13.9 15.1 16.7 17.6 17.5 18.2 18.6 19.0 20.6 19.5
SRAD 14.6 14.6 14.6 14.5 14.6 14.7 14.6 14.7 14.7 14.8
ส.ค.
TMAX 29.1 29.3 29.2 26.6 28.3 27.0 26.2 27.0 24.0 26.0
TMIN 20.9 20.9 20.9 19.1 20.2 19.4 18.6 19.5 17.0 18.8
RTOT 155.0 196.1 260.5 235.6 292.6 322.1 311.0 330.6 335.4 378.3
RNUM 16.5 17.2 18.6 19.8 19.6 20.1 20.6 20.7 22.2 20.7
SRAD 14.3 14.5 14.7 14.2 14.8 14.8 14.7 14.9 14.7 15.0
ก.ย.
TMAX 29.3 29.4 29.2 26.7 28.3 27.1 26.2 27.0 24.0 25.8
TMIN 21.1 20.9 20.6 19.0 20.0 19.1 18.3 19.1 16.6 18.3
RTOT 209.4 213.4 225.6 257.6 234.9 261.0 294.0 271.7 324.9 316.1
RNUM 16.6 15.5 15.4 18.3 16.2 16.7 18.3 16.8 19.8 16.9
SRAD 16.3 16.6 16.7 16.2 16.7 16.7 16.8 16.7 16.8 16.6
ต.ค.
TMAX 28.8 29.0 28.7 26.3 27.9 26.7 25.8 26.6 23.7 25.2
TMIN 19.6 19.5 19.3 17.9 18.8 18.0 17.3 18.1 15.9 17.5
RTOT 145.0 123.8 120.7 175.5 127.7 149.3 182.1 160.1 219.4 191.8
RNUM 11.9 10.3 9.6 12.8 9.8 10.3 11.8 10.9 13.4 11.8
SRAD 17.8 18.0 17.7 17.9 17.7 17.7 17.9 17.6 17.9 17.4
พ.ย.
TMAX 27.6 27.5 27.3 25.0 26.4 25.2 24.4 25.0 22.3 23.7
TMIN 16.2 16.2 16.0 14.8 15.5 14.8 14.4 14.7 13.2 14.0
RTOT 44.9 38.1 41.8 52.7 45.1 52.9 60.5 56.4 74.3 67.2
RNUM 3.6 2.9 2.9 3.5 3.0 2.8 3.7 3.2 3.7 3.5
SRAD 16.6 16.6 16.3 16.6 16.3 16.3 16.4 16.2 16.5 16.1
ธ.ค.
TMAX 27.0 26.8 26.1 24.6 25.1 23.9 23.5 23.8 21.6 22.5
TMIN 12.9 12.8 12.5 11.9 12.1 11.5 11.4 11.5 10.6 11.0
RTOT 8.9 8.8 14.6 8.6 15.7 16.4 14.1 18.1 11.9 20.5
RNUM 0.0 0.1 0.6 0.3 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.6
SRAD 16.9 16.8 16.4 16.9 16.3 16.3 16.5 16.3 16.7 16.1
ก.ค.–ธ.ค.

TMAX 28.6 28.6 28.4 26.0 27.5 26.2 25.5 26.2 23.3 24.9
TMIN 18.7 18.6 18.4 17.0 17.9 17.1 16.5 17.1 15.1 16.4
RTOT 678.8 737.2 875.1 918.0 957.9 1067.3 1111.8 1113.8 1232.7 1298.0
RNUM 62.5 61.0 63.7 72.2 66.7 68.8 73.6 71.2 80.5 73.0
SRAD 16.1 16.2 16.1 16.0 16.1 16.1 16.2 16.1 16.2 16.0
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คาเฉล่ียของขอมูลภูมิอากาศในแตละเขตของพิษณุโลกมีความตอเน่ืองดีกวาจังหวัด
เชียงใหม เนื่องจากภูมิประเทศไมแตกตางกันมากนัก  รูปที่ 3–10 แสดงผลการแบงเขตภูมิ
อากาศในชวงเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  ซึ่งเปนชวงปลูกขาวนาปในจังหวัดพิษณุโลก  เขตภูมิ
อากาศที ่10 เปนเขตท่ีมีปริมาณฝนรวมสูงกวาเขตอ่ืน (ตารางท่ี 3–11) ในขณะท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย
ไมแตกตางจากเขตอ่ืนมากนัก ยกเวนเขตที่ 1 และ 4 ซึ่งเปนบริเวณภูเขาสูงในอําเภอชาติตระการ
และนครไทย  พ้ืนท่ีสวนใหญสามารถปลูกขาวนาปได  แตเขตท่ีมีในการปลูกขาวนาปมากคือเขต
ภูมิอากาศที ่ 7,  8,  9 และ 10  เน่ืองจากมีปริมาณฝนรวมคอนขางสูง  สําหรับเขตภูมิอากาศ
สําหรับการผลิตขาวนาปรังในรุนที ่ 1 ในชวงเดือนตุลาคมถึงมีนาคมน้ัน พบวามีการจับกลุมกัน
ตามการกระจายตัวของอุณหภูมิต่ําสุด (รูปที่ 3–11(ก))   เขตน้ีจะจัดเรียงเน่ืองจากอยูในชวงท่ีมี
ปริมาณฝนตกคอนขางนอย ดังน้ันปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการแบงเขตน้ีจึงเปนอุณหภูมิต่ําสุดมากกวา
ดังจะเห็นไดวาเขตภูมิอากาศที ่ 1 มีอุณหภูมิต่ําสุดโดยเฉล่ียนอยท่ีสุด ในขณะท่ีเขตท่ีมีอุณหภูมิสูง
สุดโดยเฉล่ียมากท่ีสุดเปนเขตภูมิอากาศท่ี 10 (ตารางที ่ 3–12) เขตที่มีการปลูกขาวนาปรังในรุน
แรกนี้มากไดแกเขตภูมิอากาศที ่7,  8,  9 และ 10  ซึ่งพื้นที่สวนใหญเปนที่ราบ นอกจากนี้พบวา
เขตท่ี 7 และ 9 มีปริมาณฝนรวมคอนขางสูงกวาเขตอ่ืน  สําหรับพื้นที่ปลูกขาวนาปรังในรุนที่ 2
ในชวงเดือนมกราคมถึงมิถุนายน สวนใหญอยูในเขตภูมิอากาศท่ี 8, 9 และ 10 (รูปท่ี 3–11(ข))
ซึ่งเปนพื้นที่ราบและบริเวณแองนครไทย คาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียในชวงเดือนมกราคมถึง
มิถุนายนของเขตดังกลาวสูงกวาเขตอ่ืน (ตารางท่ี 3–13) โดยในชวงเวลาน้ีเขตภูมิอากาศท่ี 8
มีปริมาณน้ําฝนรวมในรอบ 6 เดือนมากกวาเขต 9 และ 10  สําหรับคาเฉลี่ยของอุณหภูมิทั้ง 3
เขตจะมีคาใกลเคียงกัน

การนําเขตภูมิอากาศไปใชประโยชน

เขตภูมิอากาศที่สรางข้ึนจากการว ิเคราะหกลุมถูกจัดเก็บเปนชั้นขอมูลประเภทเวกเตอร
ใน GIS    ดังน้ันจึงสามารถเช่ือมโยงกับตารางอรรถาธิบายประกอบขอมูลเชิงพ้ืนท่ีได  ซ่ึงตาราง
ดังกลาวจัดเก็บขอม ูลภ ูมิอากาศรายเดือนเฉลี่ยภายในแตละเขตภูมิอากาศเปนเขตขอมูล (item) 
ไดแก อุณหภูมิสูงสุด (TMAX), อุณหภูมิต่ําสุด (TMIN), ปริมาณนํา้ฝน (RTOT), จํานวนวันฝนตก 
(RNUM) และรังสีอาทิตย (SRAD)  ตัวอยางของโครงสรางในการจัดเก็บตารางอรรถาธิบาย
ประกอบขอมูลแสดงไวในรูปที ่ 3–12 ขอมูลเหลาน้ีถูกแปลงเปนแฟมขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียราย
เดือนในรูปแบบที่โปรแกรม DSSAT  ตองการ (ตารางท่ี 3–14)  จากน้ันสามารถแปลงเปนแฟม
ขอมูลรายวันโดยโปรแกรมยอย  WGEN  (Pickering et al., 1994 ; Hansen et al., 1994)  ดัง
ตัวอยางผลการสรางขอมูลภูมิอากาศรายวันในตารางท่ี 3–15

เขตภูมิอากาศที่สรางข้ึนในงานวิจัยน้ีไม ไดถูกจําก ัดการใชงานอยูที่การจําลองผลผลิตขาว  
การจําลองการเจริญเต ิบโตและผลผลิตของพืชไรอื่นที่มีฤดูกาลเพาะปลูกในชวงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนธันวาคม เชน พืชไรที่ปลูกชวงปลายฝนและพืชฤดูแลงในเขตชลประทานที่ปลูกในชวงเดือน
มกราคมถึงมิถุนายนในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก สามารถใชแฟมขอมูลภูมิอากาศสําหรับเขต
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ภูมิอากาศทัง้ 10 เขตที่สรางไวแลวได  ในกรณีที่ตองการใชแฟมขอมูลภูมิอากาศสําหรับพืชไรที่
ปลูกตนฤดูฝนในชวงเมษายนถึงกันยายน  จําเปนจะตองสรางเขตภูมิอากาศเฉพาะขึ้นใหมจากชั้น
ขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่ที่ประมาณคาโดยวิธีการ TPS ตามวิธีการท่ีไดอธิบายรายละเอียดขางตน

    รูปท่ี 3-10  เขตภูมิอากาศในจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุมโดยใช
ขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม

น
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รูปท่ี 3-11 เขตภูมิอากาศในจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
                  (ก) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนตุลาคม-มีนาคม
                  (ข) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนมกราคม-มิถุนายน

สรุป
การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวมี

วัตถุประสงคเพื่อสรางแผนที่ภูมิอากาศแบบตอเน่ืองจากขอมูลที่บันทึกได ณ สถานีตรวจอากาศที่
อยูกระจายกันอยางไมสมํ่าเสมอในบริเวณพื้นที่ศึกษา การทดสอบเปรียบเทยีบความแมนยําของ
การประมาณคาโดยพิจารณาคา RMSE  ชี้ใหเห็นวาวิธี TPS  ซ่ึงสามารถนําขอมูลระดับความสูง
ของภูมิประเทศมาชวยในการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศน้ัน ใหคา RMSE โดยเฉลี่ยตํ่ากวาวิธี 
Thiessen,  IDW และ Kriging  และสามารถจัดเก็บเปนชั้นขอมูลกริดที่สามารถนําไปวิเคราะหรวม
กับชั้นขอมูลอื่นในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรไดสะดวก  นอกจากน้ียังไดจัดทําเขตภูมิอากาศ
จากการวิเคราะหการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของปริมาณนํ้าฝน  จํานวนวันฝนตก  อุณหภูมิสูงสุด  
อุณหภูมิตํ่าสุด และคารังสีอาทิตยเฉล่ียรายเดือน  โดยวิธีการวิเคราะหกลุม ซึ่งพบวาสามารถแบง
เขตภูมิอากาศไดตามฤดูกาลเพาะปลูกขาวนาปและนาปรังเปน 10 เขตทั้งในจังหวัดเชียงใหมและ
พิษณุโลก  เขตภูมิอากาศเปนขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบ GIS  ท่ีมีตารางอรรถาธิบายจัดเก็บขอมูลภูมิ
อากาศรายเดือนเฉล่ียที่สามารถนําไปสรางฐานขอม ูลภูมิอากาศรายวันที่เปนขอมูลนําเขาในแบบ
จําลอง CERES-Rice การสรางฐานขอมูลภูมิอากาศในรูปแบบนี้สามารถลดจํานวนหนวยแผนที่ที่
ใชในการจําลองผลผลิตของขาวนาปและขาวนาปรังในพื้นที่ศึกษา จึงสามารถลดเนื้อที่ในการจัด
เก็บขอมูลภูมิอากาศและลดเวลาการประมวลผลในการจาํลองผลผลิตขาวอีกดวย

เขตภูมิอากาศ

(ก)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

เขตภูมิอากาศ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

น

20             0           20 กม.

(ข)
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ตารางท่ี 3–11 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
ในเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม

เขตภูมิอากาศ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ก.ค.
TMAX 30.2 31.6 31.8 33.5 30.2 33.7 32.9 31.7 30.7 32.7
TMIN 21.4 22.4 22.0 23.4 21.3 23.3 22.9 21.9 21.6 22.8
RTOT 142.2 134.9 191.2 133.6 158.4 153.6 165.5 187.1 171.4 182.1
RNUM 9.9 9.1 12.9 10.2 10.8 10.8 9.7 13.6 13.5 13.8
SRAD 15.5 15.3 15.8 16.5 15.7 16.5 15.8 16.5 16.5 16.6
ส.ค.
TMAX 29.2 30.5 31.3 32.6 29.2 32.9 32.1 31.2 29.8 32.0
TMIN 21.2 21.9 21.9 23.0 21.1 23.0 22.8 21.7 21.1 22.2
RTOT 205.7 211.2 231.9 206.4 221.9 235.5 242.7 244.1 240.9 243.7
RNUM 14.2 13.1 15.5 14.1 14.7 14.4 12.8 16.8 16.8 16.5
SRAD 14.9 14.7 15.2 16.0 15.1 15.9 15.2 16.0 15.9 16.1
ก.ย.
TMAX 29.6 31.1 31.5 32.9 29.5 33.0 32.5 31.2 29.9 32.1
TMIN 21.0 22.2 21.9 23.1 20.9 23.5 23.1 21.7 21.0 22.6
RTOT 214.1 235.8 210.4 229.6 229.4 229.9 248.6 233.5 241.9 252.5
RNUM 13.4 12.3 13.1 12.2 13.5 12.1 11.6 14.8 14.4 14.8
SRAD 16.1 16.3 16.3 16.7 16.3 16.8 16.5 16.6 16.6 16.8
ต.ค.
TMAX 29.0 30.3 31.2 32.1 29.0 32.7 32.1 31.0 29.6 31.9
TMIN 19.4 20.8 20.6 22.0 19.3 22.4 21.8 20.3 19.5 21.4
RTOT 95.5 117.6 85.3 139.7 103.6 126.1 106.5 107.9 122.0 117.6
RNUM 6.5 7.1 6.8 8.2 6.9 7.7 6.5 7.6 7.9 8.1
SRAD 17.4 17.7 17.8 18.6 17.7 18.5 18.0 18.4 18.3 18.5
พ.ย.
TMAX 28.1 29.8 30.2 32.0 28.1 32.0 31.3 30.3 28.9 31.2
TMIN 16.2 18.1 18.1 20.0 16.3 20.4 19.5 18.0 16.9 19.2
RTOT 16.9 20.7 10.8 23.3 18.1 22.1 17.1 15.0 18.7 22.1
RNUM 0.3 0.6 1.0 1.5 0.7 1.2 0.8 0.8 1.0 1.2
SRAD 16.9 17.2 17.3 18.0 17.2 18.0 17.5 17.8 17.8 18.0
ธ.ค.
TMAX 27.9 29.5 29.7 31.6 27.9 31.8 31.1 29.5 28.5 30.7
TMIN 13.0 14.9 15.7 17.2 13.2 17.8 17.1 15.7 14.2 16.9
RTOT 5.9 3.7 4.9 3.9 5.9 3.0 4.2 4.3 5.0 4.6
RNUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SRAD 17.0 17.1 17.2 17.8 17.2 17.8 17.4 17.7 17.7 17.8
ก.ค.–ธ.ค.

TMAX 29.0 30.5 31.0 32.4 29.0 32.7 32.0 30.8 29.6 31.8
TMIN 18.7 20.1 20.0 21.4 18.7 21.7 21.2 19.9 19.1 20.8
RTOT 680.2 723.9 734.5 736.4 737.3 770.2 784.6 791.9 799.8 822.5
RNUM 44.3 42.2 49.3 46.1 46.7 46.1 41.5 53.6 53.6 54.4
SRAD 16.3 16.4 16.6 17.3 16.5 17.2 16.7 17.2 17.1 17.3
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ตารางท่ี 3–12 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
ในเดือนตุลาคมถงึมีนาคม

เขตภูมิอากาศ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ต.ค.
TMAX 24.9 27.9 29.2 31.0 30.9 31.9 32.1 32.5 32.1 32.8
TMIN 16.2 18.1 19.5 20.5 20.5 21.4 21.5 22.3 22.0 22.3
RTOT 115.3 121.6 100.5 85.7 116.1 103.5 120.7 121.8 142.4 130.2
RNUM 7.0 7.8 6.7 6.8 7.8 6.7 8.4 7.5 8.3 7.9
SRAD 17.6 17.7 18.4 18.3 18.2 18.4 18.2 18.5 18.7 17.6
พ.ย.
TMAX 24.2 27.2 28.3 30.0 30.1 31.1 31.5 32.0 32.0 32.1
TMIN 12.6 15.2 16.5 18.0 18.1 19.0 19.4 20.2 20.0 20.4
RTOT 15.6 15.8 17.7 11.1 19.7 15.0 23.4 20.8 24.1 22.8
RNUM 0.0 1.0 0.5 0.9 1.0 0.7 1.3 1.2 1.6 1.2
SRAD 17.1 17.2 17.9 17.8 17.6 18.0 17.6 17.9 18.2 17.1
ธ.ค.
TMAX 24.0 26.7 28.1 29.6 29.6 30.7 30.9 31.6 31.6 31.9
TMIN 8.5 12.2 13.4 15.5 15.7 16.7 17.2 17.7 17.1 17.8
RTOT 7.2 5.5 5.8 5.0 5.0 4.3 4.0 2.9 4.2 3.2
RNUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SRAD 17.1 17.2 17.7 17.6 17.5 17.8 17.5 17.8 18.0 17.1
ม.ค.
TMAX 24.5 27.5 28.7 30.4 30.6 31.7 32.1 32.9 33.0 33.1
TMIN 8.0 11.8 12.5 14.5 15.1 16.1 16.9 17.8 18.0 18.1
RTOT 6.4 5.3 4.7 3.9 3.5 1.8 2.3 2.5 2.4 2.8
RNUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SRAD 17.9 17.9 18.2 18.2 18.1 18.3 18.1 18.2 18.4 17.8
ก.พ.
TMAX 26.9 29.7 30.8 32.3 32.4 33.5 33.8 34.5 34.7 34.9
TMIN 9.2 13.8 14.0 16.6 17.1 18.3 19.4 19.8 20.0 20.0
RTOT 16.5 16.4 11.9 13.6 14.2 11.2 13.0 10.1 14.8 11.0
RNUM 0.8 1.1 0.8 1.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.9 0.6
SRAD 20.1 20.1 20.6 20.5 20.4 20.6 20.3 20.6 20.9 20.0
มี.ค.
TMAX 30.6 32.5 33.9 34.9 34.9 35.8 36.0 36.6 36.6 36.9
TMIN 14.8 17.8 18.2 19.8 20.2 21.0 21.7 22.1 23.0 22.6
RTOT 49.3 45.2 38.6 40.0 33.2 28.2 26.5 20.9 23.7 18.3
RNUM 2.6 2.8 2.0 2.1 1.8 1.4 1.6 1.1 1.0 1.0
SRAD 20.8 20.9 21.7 21.4 21.3 21.7 21.2 21.6 21.8 20.7
ต.ค.–มี.ค.

TMAX 25.9 28.6 29.8 31.4 31.4 32.4 32.7 33.3 33.3 33.6
TMIN 11.6 14.8 15.7 17.5 17.8 18.8 19.3 20.0 20.0 20.2
RTOT 210.3 209.8 179.1 159.4 191.6 164.1 190.0 179.0 211.7 188.4
RNUM 10.4 12.7 10.1 10.7 11.6 9.3 12.3 10.2 11.8 10.8
SRAD 18.4 18.5 19.1 19.0 18.8 19.1 18.8 19.1 19.3 18.4
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ตารางท่ี 3–13 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
ในเดือนมกราคมถงึมิถุนายน

เขตภูมิอากาศ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ม.ค.
TMAX 24.2 27.1 27.7 29.0 29.7 31.4 31.4 31.9 32.9 33.2
TMIN 7.8 11.4 11.3 12.8 13.8 15.8 15.9 16.7 18.0 18.1
RTOT 6.5 5.5 5.3 4.3 4.1 3.4 3.2 1.9 2.4 2.9
RNUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SRAD 17.9 18.1 17.8 17.9 18.1 18.2 18.3 18.3 18.4 17.9
ก.พ.
TMAX 26.7 29.3 29.9 31.0 31.6 33.2 33.1 33.7 34.5 35.0
TMIN 9.1 13.3 12.5 14.3 15.7 17.8 18.1 19.1 20.0 20.0
RTOT 17.4 16.7 11.4 11.4 13.7 13.0 13.6 12.2 13.2 8.0
RNUM 1.0 1.2 0.6 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9 0.1
SRAD 20.0 20.3 19.9 20.1 20.3 20.5 20.6 20.6 20.8 20.2
มี.ค.
TMAX 30.3 32.2 33.3 34.1 34.3 35.6 35.5 35.9 36.5 37.0
TMIN 14.6 17.4 17.3 18.5 19.3 20.8 20.9 21.4 22.6 22.7
RTOT 50.1 47.0 41.4 36.9 35.5 31.8 31.1 26.9 22.7 15.4
RNUM 2.6 3.0 2.2 1.9 1.9 1.6 1.8 1.5 1.0 1.0
SRAD 20.7 21.2 20.6 20.8 21.2 21.4 21.5 21.6 21.8 21.4
เม.ย.
TMAX 28.7 32.1 32.4 33.8 34.7 36.5 36.6 37.3 38.0 38.3
TMIN 16.5 19.3 19.7 20.8 21.5 23.1 23.1 23.7 24.6 25.0
RTOT 124.5 111.0 94.5 85.3 76.6 62.4 58.4 53.0 47.0 43.8
RNUM 5.7 5.0 4.7 4.1 4.1 3.3 3.5 2.9 2.1 2.0
SRAD 22.2 22.7 22.1 22.4 22.8 23.1 23.2 23.2 23.5 23.1
พ.ค.
TMAX 26.9 30.6 30.4 31.8 32.9 34.6 34.9 35.6 36.0 36.0
TMIN 18.7 20.5 20.9 21.6 22.0 23.0 23.1 23.3 24.0 24.0
RTOT 227.0 224.6 191.3 195.8 203.2 216.8 196.6 183.2 178.1 186.6
RNUM 12.2 13.6 10.9 11.2 11.7 11.3 11.0 9.8 9.3 8.1
SRAD 20.1 20.6 19.9 20.2 20.6 21.0 21.2 21.2 21.4 20.7
มิ.ย.
TMAX 26.7 29.5 29.8 31.0 31.7 33.1 33.2 33.6 34.0 34.3
TMIN 19.4 20.4 21.6 22.0 22.0 22.8 22.7 23.0 23.5 24.0
RTOT 146.3 179.1 141.5 158.5 183.7 194.5 185.6 173.3 161.8 151.7
RNUM 10.2 13.9 10.2 11.2 12.8 12.8 12.7 11.5 12.1 9.3
SRAD 16.7 17.0 16.5 16.7 17.0 17.2 17.4 17.5 17.6 16.8
ม.ค.–มิ.ย.

TMAX 27.3 30.2 30.6 31.8 32.5 34.1 34.1 34.6 35.3 35.6
TMIN 14.3 17.0 17.2 18.3 19.1 20.5 20.6 21.2 22.1 22.3
RTOT 571.7 583.9 485.3 492.2 516.8 521.8 488.5 450.6 425.1 408.3
RNUM 31.7 36.7 28.7 29.3 31.4 29.9 29.8 26.5 25.4 20.5
SRAD 19.6 20.0 19.5 19.7 20.0 20.2 20.4 20.4 20.6 20.0
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CLMZONE_ID RTOT1 RTOT2 …………………… RTOT11 RTOT12
1 2.5 5.3 …………………… 69.8 18.1

RNUM1 RNUM2 …………………… RNUM11 RNUM12
0.1 0.1 …………………… 3.6 0.8

TMAX1 TMAX2 …………………… TMAX11 TMAX12
23.8 25.3 …………………… 23.2 22.2

TMIN1 TMIN2 …………………… TMIN11 TMIN12
10.5 11.2 …………………… 13.7 10.8

SRAD1 SRAD2 …………………… SRAD11 SRAD12
18.0 20.7 …………………… 16.2 16.3

รูปท่ี 3-12 การเชือ่มโยงของเขตภูมิอากาศและตารางอรรถาธบิายขอมูลภูมิอากาศ
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ตารางท่ี 3-14 แฟมขอมูล .CLI  สําหรับเขตภูมิอากาศท่ี 1 ของจังหวัดเชียงใหม

*CLIMATE : *CLIMATE : *CLIMATE : *CLIMATE : Chiang Mai Zone 1
@ INSI      LAT     LONG  ELEV   TAV   AMP  SRAY  TMXY  TMNY  RAIY
  CM01   18.550   94.450   314  20.7   5.8  18.0  25.8  15.6  1839
@START  DURN  ANGA  ANGB REFHT WNDHT SOURCE
  1988     9  0.25  0.50 -99.0 -99.0 Climate_surface_TPS
@ GSST  GSDU
     1   365

*MONTHLY AVERAGES*MONTHLY AVERAGES*MONTHLY AVERAGES*MONTHLY AVERAGES
@  MTH  SAMN  XAMN  NAMN  RTOT  RNUM  SHMN  AMTH  BMTH
     1  18.0  23.8  10.5   2.5   0.0 -99.0 0.250 0.500
     2  20.7  25.3  11.2   5.3   0.0 -99.0 0.250 0.500
     3  21.3  28.4  14.8  16.1   1.0 -99.0 0.250 0.500
     4  22.7  30.5  17.3  67.2   5.5 -99.0 0.250 0.500
     5  20.5  28.5  18.2 226.7  15.1 -99.0 0.250 0.500
     6  16.4  26.5  18.5 247.8  17.7 -99.0 0.250 0.500
     7  14.8  25.7  18.5 303.5  20.2 -99.0 0.250 0.500
     8  14.8  25.3  18.3 361.5  21.5 -99.0 0.250 0.500
     9  16.6  25.2  17.9 317.4  17.9 -99.0 0.250 0.500
    10  17.6  24.7  17.0 202.8  12.5 -99.0 0.250 0.500
    11  16.2  23.2  13.7  69.8   3.6 -99.0 0.250 0.500
    12  16.3  22.2  10.8  18.1   0.8 -99.0 0.250 0.500

*FLAGGED DATA COUNT*FLAGGED DATA COUNT*FLAGGED DATA COUNT*FLAGGED DATA COUNT
 BEGYR BEGDY ENDYR ENDDY
  1988     1  1996   365
@         TOTAL   SRAD   TMAX   TMIN   RAIN
TOTAL  :  13148   3287   3287   3287   3287
VALID  :  13148   3287   3287   3287   3287
MISSING:      0      0      0      0      0
ERROR  :      0      0      0      0      0
ABOVE  :      0      0      0      0      0
BELOW  :      0      0      0      0      0
RATE   :      0      0      0      0      0
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ตารางท่ี 3-15 ตัวอยางผลท่ีไดจากการสรางแฟมขอมูลภูมิอากาศรายวันเปนจํานวน  20 ป
จากขอมูลภูมิอากาศรายเดือน (.CLI) ในโปรแกรม DSSAT
สําหรับเขตภูมิอากาศท่ี 1 ของจังหวัดเชียงใหม

@DATE SRAD TMAX TMIN RAIN PAR

01201   9.5 23.4 19.0  0.0 19.0
01202   6.2 24.9 17.2 28.2 12.5
01203 14.3 22.8 16.5  0.0 28.6
01204 10.1 22.6 15.8  2.0 20.2
01205   9.7 28.3 15.5  6.8 19.3
01206 16.1 27.1 17.7  0.4 32.2
01207  9.5 25.7 14.7 19.9 19.0
01208  7.3 25.3 15.2  5.0 14.6
01209  6.3 25.8 19.5  0.7 12.6
01210  6.2 24.1 17.3  1.3 12.4

:
:
:
:
:

10201 11.3 30.7 21.2  9.2 22.5
10202   6.2 30.3 22.3 10.0 12.5
10203 17.6 27.4 16.9 21.8 35.1
10204   6.2 20.3 12.7 40.4 12.5
10205 16.9 25.7 14.9 23.6 33.8
10206 13.9 23.0 16.5  2.7 27.8
10207 16.3 27.1 17.8  8.9 32.6
10208 12.8 24.6 18.7  3.3 25.5
10209        9.9 25.2 16.6 81.1 19.8
10210 21.6 26.8 17.7  0.8 43.1
10211 14.2 23.4 16.2  0.0 28.4

:
:
:
:
:

20201 22.5 29.3 16.0  0.0 45.1
20202 25.9 29.8 17.5  0.0 51.9
20203   7.0 23.6 15.7 12.7 14.0
20204 17.8 22.1 18.3  0.0 35.5
20205 17.8 22.3 15.5  8.6 35.6
20206 17.1 27.3 17.5  4.2 34.2
20207 18.3 27.9 17.5 19.1 36.7
20208 15.8 28.7 17.7 19.1 31.7
20209 21.3 25.1 16.0  0.2 42.6
20210   6.2 21.3 15.7 20.4 12.4
20211 12.4 22.5 15.7  0.1 24.8
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 เอกสารอางอิง
พนมศักด์ิ  พรหมบุรมย,  อรรถชัย  จินตะเวช  และ เมธี  เอกะสิงห.  2543. โครงสรางของระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว : โพสพ 1.0. หนา 213-237.  ใน เมธี เอกะสิงห 
และคณะ (บรรณาธิการ). ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว รายงานผลการวิจัย
ฉบับสมบูรณสวนท่ี 1 โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช : ขาวในภาค
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