
การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพืน้ท่ีภูมิอากาศ
ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว

เมธี  เอกะสิงห 1  และ  จุไรพร  แกวทิพย 2

คํานํา
ขอมูลภูมิอากาศรายวันเปนขอมูลสําคัญที่ใชในการคาดคะเนผลผลิตพืช  อยางไรก็ตาม

สถานีตรวจอากาศในประเทศไทยมีจํานวนนอยและกระจายอยูไมทั่วถึง ซ่ึงทําใหการประมาณคา
ขอมูลในพื้นที่อยูไกลจากสถานีไมถูกตอง โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ที่มีภูมิประเทศลาดชัน และ
ในบางคร้ังอาจตัดสินใจเลือกสถานีที่เปนตัวแทนทาํไดลําบาก เนื่องจากบริเวณที่ตองการอยู
ระหวางสถานีตรวจอากาศหลายสถานี  ทําใหการจําลองผลผลิตพืชในพื้นที่ที่อยูหางไกลสถานีทํา
ไดยาก ดังน้ันการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิต
ขาวจึงเปนสิ่งจําเปน  เน่ืองจากสามารถจัดเก็บ เรียกใช และแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ของภูมิอากาศ ณ 
ตําแหนงใดๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ฐานขอมูลท่ีไดสามารถแปลงเปนแฟมขอมูลท่ีสามารถนํา
เขาในแบบจําลองขาว CERES-Rice รวมทั้งแสดงผลในรูปของแผนที่ภูมิอากาศเพื่อประกอบการ
วางแผนการปลูกพืชและจัดการทรัพยากรธรรมชาติ  เน่ืองจากการประมาณผลผลิตขาวโดยอาศัย
แบบจําลองขาวตองการปริมาณน้ําฝน (RTOT), จํานวนวันฝนตก (RNUM), อุณหภูมิสูงสุด
(TMAX), อุณหภูมิตํ่าสุด (TMIN) และรังสีอาทิตย (SRAD) ดังนั้นจึงตองพัฒนาวิธีการแปลงขอมูล
เชิงตําแหนงของสถาน ีตรวจอากาศที่กระจายอยูภายในและรอบๆ จังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก
ใหเปนขอมูลภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ี  

การประมาณคาขอมูลภูมิอากาศเปนขอมูลเชิงพื้นที่สามารถทําไดหลายวิธี เชน การ
ประมาณคาโดยอาศัยรูปเหล่ียม Thiessen (Lal and Al-Mushidani; Creutin and Obled, 1982) 
ซึ่งขอมูลภูมิอากาศภายในรูปเหลี่ยมแตละรูปมีคาสม่ําเสมอเทากันตลอดและเทากับคาที่วัดไดจาก
สถานีอุตุนิยมวิทยาในรูปเหลี่ยม Thiessen น้ัน  สวนวิธีการถวงน้ําหนักตามระยะทาง (Inverse 
Distance Weighting, IDW)  คาที่ประมาณไดขึ้นอยูกับระยะทางระหวางตําแหนงของสถานีตรวจ
อากาศกับจุดท่ีตองการประมาณคาหน่ึงๆ (Bonham–Carter, 1994) กลาวคือบริเวณท่ีอยูใกล
สถานีตรวจอากาศจะมีคาท่ีประมาณไดใกลเคียงกับคาท่ีวัดได ณ สถานีตรวจอากาศ  วิธีนี้จะให
ผลดีเม่ือมีการเก็บรวบรวมขอมูลจากเครือขายสถานีตรวจอากาศท่ีมีความหนาแนนเพียงพอ

                                                          
1 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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การหาคาถวงน้ําหนักเพ่ือใชประมาณคาขอมูลภูมิอากาศ ณ ตําแหนงใดๆ สามารถทําได
โดยวิธีการ Kriging เชนกัน ในวิธีการน้ีการคํานวณคาถวงนํ้าหนักไดจากการวิเคราะหความ
สัมพันธระหวางคูขอมูลทุกคูที่จดบันทึกได ณ สถานีตรวจอากาศสองสถานีที่หางกันเปนระยะทาง
ตางๆ ทุกคูสถานีในพื้นที่ศึกษา และแสดงความสัมพันธดังกลาวในรูปของวาริโอแกรม 
(variogram) ดังนั้นจึงอาจใชโมเดลทางคณิตศาสตรคํานวณหาคาถวงนํ้าหนักเพื่อนําไปประมาณ
คาขอมูลภูมิอากาศ ณ ตําแหนงใดๆ ไดในพื้นที่ศึกษา  Tabios and Sallas (1985) ไดเปรียบ
เทียบการประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธีการ Kriging  พบวาใหผลลัพธท่ีมีความคลาดเคล่ือน
นอยกวาวิธีการอ่ืน  อยางไรก็ตามในพื้นที่ที่มีภูมิประเทศเปนภูเขาสูงและมีระดับความสูงแตกตาง
กันมาก ความแปรปรวนของภูมิอากาศในพื้นที่อาจไดรับอิทธิพลจากความสูงของพื้นที่จากน้ํา
ทะเล  โดยเฉพาะอุณหภูมิและปริมาณน้ําฝน  ดังน้ันการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศในเชิงพ้ืนท่ี
จึงควรนําระดับความสูงเขามาเปนตัวแปรรวมในการวิเคราะหคาถวงน้ําหนักดวย

วิธีการหน่ึงท่ีสามารถนําต ัวแปรอ่ืนเขามารวมวิเคราะหกับขอมูลเชิงตําแหนงของสถานีอุตุ
นิยมวิทยาในทิศตะวันออก-ตะวันตกและเหนือ-ใต คือวิธีการ Co-kriging ซึ่งจะตองมีการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (covariance)  กอนท่ีจะทําการวิเคราะหตามข้ันตอนของวิธีการ 
Kriging  จากการศึกษาที่ผานมาในหลายพื้นที่แถบภูเขาสูงพบวาการนําระดับความสูงมารวมใน
การประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธีการ Co-kriging  ใหผลลัพธที่ดีกวาวิธีอื่น (Phillips et al., 
1992; Garen et al., 1994)  ขอจํากัดของวิธีการวิเคราะหแบบ Co-kriging คือตองการ
ซอฟตแวรที่ชวยการวิเคราะหที่เฉพาะเจาะจง ซึ่งในปจจุบันซอฟตแวรที่มีอยูยังมีขีดความสามารถ
จํากัด รวมท้ังใชเวลานานเกินไปในการประมวลผลเม่ือตองการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศใหได
ผลลัพธเปนกริดที่กินบริเวณกวาง สําหรับจัดเก็บเปนชั้นขอมูลในระบบ GIS

นอกจากจะใชระดับความสูงจากน้ําทะเลแลว  Daly and Taylor (1996)  ยังใชทิศทาง
ของความลาดชันขอ งพื้นที่ในการประมาณคาปริมาณนํ้าฝนในบริเวณภูมิประเทศที่เปนเทือกเขา 
ท้ังน้ีเน่ืองจากอิทธิพลออโรกราฟก (orographic effects)  ทําใหพ้ืนท่ีบริเวณเทือกเขาดานรับลม
มรสุม  มีปริมาณน้ําฝนเพ่ิมข้ึนตามระดับความสูง  การประมาณคาปริมาณน้ําฝนบริเวณดังกลาว
สามารถทําไดโดยการใชโมเดล PRISM (Precipitation Elevation Regressions on Independent 
Slopes Model) ซ่ึงพบวาใหคาความคลาดเคล่ือนในการประมาณคานอยกวาวธีิอ่ืน และถึงแมวา
ผลลัพธจาก PRISM  สามารถจัดเก็บในระบบ GIS ไดดี  แตในปจจุบันโปรแกรมนี้ยังอยูในระหวาง
การพัฒนา  อีกทั้งยังไมไดมีการเผยแพรอยางกวางขวาง

การประมาณคาขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่ที่มีประสิทธิภาพทั้งในแงลดความคลาดเคล่ือน 
และการเชื่อมโยงกับ GIS  ไดแก วิธีการ Thin Plate Spline, TPS (Hutchinson and Gessler, 
1994; Hutchinson, 1996)  วิธีการน้ีตองการขอมูลนําเขาเปนขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายคาบท่ี
มีการบันทึกไว ณ สถานีอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ศึกษา นอกจากนี้ยังใชระดับความสูงของพื้นที่เพื่อ
ประมาณคาขอมูลภูมิอากาศ แลวสรางเปนกริดท่ีสามารถแสดงขอมูลภูมิอากาศเปนขอมูลตอเน่ือง
ในระบบ GIS ได เน่ืองจากวิธีการน้ีสามารถประมาณคาขอมูลภูมิอากาศท่ีอาจมีการบันทึกไม
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สมบูรณแตมีขอมูลเฉล่ียรายคาบพรอมจาํนวนปที่บันทึก ประกอบกับการประมวลผลที่มีประ-
สิทธิภาพและสามารถเชื่อมโยงกับ GIS ไดดี ดังนั้นจึงมีศักยภาพที่จะนํามาทดสอบเพื่อการ
ประมาณคาขอมูลภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ีในงานวิจัยน้ี

เม่ือพิจารณาจากผลงานวิจัยขางตน การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวจึงม ีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลภูมิ
อากาศเชิงพื้นที่โดยวิธีการ  Thiessen,  IDW,   Kriging  และ TPS  สําหรับนําไปสรางฐานขอมูล
เชิงพื้นที่จากขอมูลภูมิอากาศรายวันซึ่งส ามารถเชื่อมโยงไดกับแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช  
เพื่อนําไปใชรวมกับขอมูลอื่นในการทํานายผลผลิตของพืช

วิธีการศึกษา

แหลงขอมูลและขอบเขตของการศึกษา

ขอมูลภูมิอากาศที่ใชในโครงการวิจัยน้ี ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก  
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด และคารังสีอาทิตย  รวมทั้งรายละเอียดของสถานีตรวจอากาศ เชน 
ช่ือสถานีและตําแหนงท่ีต้ัง ไดมาจาก 4 หนวยงานอันไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน 
กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน และมูลนิธิโครงการหลวงซึ่งจะเปนขอมูลในสวนของสถานีตรวจ
อากาศบนพื้นที่สูงในจังหวัดเชียงใหม   สําหรับขอมูลนํ้าฝน  อุณหภูมิ  และคารังสีอาทิตยที่ใชใน
การวิเคราะหทั้งภายในจังหวัดและจังหวัดที่อยูใกลเคียงมีจํานวน 200, 54 และ 6 สถานี ตาม
ลําดับ  สวนจังหวัดพิษณุโลกเปน 105, 19  และ 6 สถานี ตามลําดับเชนกัน  จํานวนปของขอมูล
ที่นํามาวิเคราะหแตกตางกันตามประวัติของสถานีตรวจอากาศ นั่นคือมีตั้งแต 5–40 ป การ
กระจายตัวของสถานีตรวจอากาศที่ใชในการศึกษาแสดงดังรูปที ่3-1

การเตรียมขอมูลเพื่อใชในการประมาณคาเชิงพื้นที่

การตรวจสอบความถูกตอง
การเตรียมขอมูลสําหรับใชในการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีภูมิอากาศน้ี  เร่ิมจากการนําขอมูล

จากแหลงขอมูลท่ีอยูในรูปของตารางขอมูล และที่เก็บเปน text file  มาตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลกอน เพื่อขจัดขอผิดพลาดจากการนําเขาขอมูลและจากความผิดปกติของขอมูลจาก
แหลงขอมูลเดิม ถาพบวามีชวงเวลาใดที่ชวงของขอมูลขาดหายเปนเวลานาน  ผิดปกติในปใดของ
สถานีใด  จะพิจารณาตัดขอมูลในปนั้นออกจากฐานขอมูล  หรือถาสถานีใดมีจํานวนปในการเก็บ
ขอมูลนอยกวา 5 ป  ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากบางสถานีเพ่ิงต้ังใหมหรือมีการเก็บขอมูลท่ีไมดีนัก  
สถานีน้ันจะไมถูกนํามาวิเคราะหรวมกับขอมูลอ่ืน เพราะอาจทําใหผลการวิเคราะหขอมูลผิดพลาดได  
จากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหคาสถิติเชิงพรรณนาตางๆ เชน คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย และ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนตน เพ่ือดูความผิดปกติของขอมูลแตละสถานี จากน้ันจึงแปลงฐาน  
ขอมูลรายวันใหเปนรายเดือนตอไป
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รูปท่ี 3-1  สถานีตรวจอากาศที่บันทึกขอมูลที่ใชในการสรางชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในจังหวัด
เชียงใหมและจังหวัดพิษณุโลก

การแปลงฐานขอมูลรายวันเปนรายเดือน
การจัดเก็บฐานขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่เปนชั้นขอมูลรายเดือนแทนที่จะเปนรายวันใน

ระบบ GIS  ทําใหความตองการเน้ือท่ีในการจัดเก็บนอยลง แตสามารถแปลงกลับมาเปนขอมูล
รายวันไดเม่ือตองการนําเขาในแบบจําลอง CERES-Rice โดยใชชุดโปรแกรมยอย WGEN 
(Pickering et al., 1994; Hansen et al., 1994) ในโปรแกรม DSSAT ได    นอกจากน้ีขอมูล
ภูมิอากาศเชิงพื้นที่รายเด ือนยังเ หมาะที่จะนําไปวิเคราะหเปนเขตภูมิอากาศเพื่อสรางหนวยแผนที่
สําหรับการจําลอง  (Simulation Mapping Unit, SMU) ในการประมาณผลผลิตขาวไดอยางมี   
ประสิทธิภาพ

สถานีตรวจอากาศ จ.เชียงใหม
สถานีตรวจอากาศ จ.พิษณุโลก

น
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ฐานขอมูลภูมิอากาศรายเดือนที่ตองการประกอบดวยรหัสสถานีตรวจอากาศ พิกัดของ
สถานี คารังสีอาทิตยเฉลี่ยรายเดือน อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน  อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียรายเดือน 
ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือน และจํานวนวันฝนตกเฉล่ียรายเดือน  การแปลงขอมูลภูมิอากาศราย
วันเปนรายเดือนทําไดโดยการจัดขอมูลทั้งหมดใหอยูในรูปที่โปรแกรม DSSAT สามารถอานได  
โปรแกรมจะประมวลผลและใหผลลัพธเปนแฟมขอมูลดังกลาวของแตละสถานีตามตองการ จากน้ัน
จึงนําคาท่ีไดไปใชในการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ี นอกจากนี้โปรแกรม DSSAT ยังสามารถสรางขอมูล
รายวันที่ขาดหายกอนที่จะแปลงเปนขอมูลรายเดือนอีกดวย

สําหรับขอมูลรังสีอาทิตยนั้นเนื่องจากแบบจําลอง CERES-Rice ตองการขอมูลท่ีมีหนวย
เปน MJ/m2/d  ดังนั้นจึงทําการแปลงขอมูลจํานวนชั่วโมงที่มีแสงแดดใหเปนคารังสีอาทิตยโดยใช
สมการความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยที่ผิวโลก (Rg) กับคารังสีอาทิตยที่ผิวบรรยากาศโลก 
(extraterrestrial radiation, Ra)  ตามรายงานของ Oldeman and Fere (1982)

ข้ันตอนน้ีสามารถดําเนินการไดในโปรแกรม DSSAT  หลังจากการนําเขาและตรวจสอบ
ขอมูลรายวันจํานวนชั่วโมงที่มีแสงแดดแลว สรางแฟมขอมูลรังสีอาทิตยเฉล่ียรายเดือนดวย
โปรแกรมวิเคราะหภูมิอากาศใน DSSAT  เชนเดียวกับขอมูลภูมิอากาศอ่ืนๆ

ชั้นขอมูลเชิงพื้นที่รายเดือนที่ไดจากข้ันตอนที่กลาวมาขางตน จะนําไปวิเคราะหเพื่อ
ประมาณคาแบบตอเนื่องในเชิงพื้นที ่พรอมทั้งจัดเก็บขอมูลในรูปกริด  ซึ่งแตละกริดมีขนาด 2×2 
ตารางกิโลเมตรในข้ันตอนตอไป ทั้งน้ีเพื่อเปนการลดจาํนวนขอมูลและเวลาในการจําลองให
เหมาะสมกับการทํางานบนเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรโดยไมสูญเสียรายละเอียดของขอมูลภูมิ
อากาศมากนัก

การประมาณคาแบบตอเนื่องในเชิงพื้นที่

ทําการสรางช้ันขอมูล (coverage) ของสถานีตรวจอากาศใน ARC/INFO (ESRI, 1994a)
โดยการนําเขาหมายเลขกํากับและพิกัดของสถานีตรวจอากาศเปนไฟลประเภท ASCII  เน่ืองจาก
พิกัดของสถานีเปนระบบพิกัดภูมิศาสตร (geographic coordinates) ที่มีหนวยเปนองศาและ
ลิปดาของเสนรุง (latitude) และเสนแวง (longitude) จึงตองแปลงระบบพิกัดเปนระบบ 
Universal Transverse Mercator (UTM) ที่มีหนวยระยะทางเปนเมตรซึ่งเปนระบบพิกัดมาตรฐาน
สาํหรบัชั้นขอมลูทกุชั้นในการศึกษาน้ี   ดังน้ันในข้ันตอนน้ี  ชั้นขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก  
อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุด  และรังสีอาทิตย  จึงเปนชั้นขอมูลประเภท point ที่มีพิกัดของ
สถานีตรวจวัดเปนระบบ UTM ทั้งหมด

ไดทําการทดสอบการประมาณคาเชิงพื้นที่ทั้งหมด 4 วิธีการดวยกันคือ วิธี Thiessen,  
วิธีถวงน้ําหนักผกผันตามระยะทาง (IDW),  วิธีถวงน้ําหนักแบบ Kriging  และวิธ ี Thin Plate 
Spline (TPS)
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วิธี Thiessen
การกําหนดเขตของแตละสถานีตรวจอากาศดวยวิธ ี Thiessen ทําไดโดยการลากเสนแบง

คร่ึงและต้ังฉากกับเสนเช่ือมระหวางสองสถานีตรวจวัดภูมิอากาศท่ีอยูใกลเคียง จุดตัดของเสนแบง
คร่ึงและต้ังฉากคือมุมของรูปเหล่ียม Thiessen ภายในรูปเหล่ียมจะมีคาขอมูลภูมิอากาศคาเดียวกนั 
พื้นที่ของรูปเหลี่ยมจะข้ึนอยูกับความหนาแนน (จํานวน/พื้นที)่ ของสถานีตรวจอากาศ  บริเวณที่
มีความหนาแนนของสถานีตรวจอากาศสูง รูปหลายเหล่ียมจะมีปริมาณมากแตมีเน้ือท่ีนอย แตถา
ในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนนอย รูปเหลี่ยม Thiessen จะใหญและมีปริมาณนอย 
(Watson, 1992)  วิธีการน้ีสามารถดําเนินการไดโดยอัตโนมัติในโปรแกรม ARC/INFO ดวยการ
นําเขาตําแหนงท่ีต้ังของสถานีตรวจอากาศใหเปนขอมูลประเภทจุด (point) ซ่ึงคาขอมูลภูมิอากาศ
ที่ไดจะเปนไปตามคาที่วัดไดจากสถานีตรวจอากาศที่ตกอยูในพื้นที่รูปเหลี่ยมน้ันๆ

วิธี IDW
วิธีการน้ีใชหลักการถวงน้ําหนักระหวางระยะทางจากจุดที่ตองการหาคากับตําแหนงที่ต้ัง

ของสถานีตรวจอากาศ ดวยการนําช้ันขอมูลตําแหนงท่ีต้ังของสถานีเช่ือมตอกับขอมูลอรรถาธิบาย
รายเดือนภูมิอากาศ  แลวจึงใชคําส่ังในโปรแกรม ARC/INFO GRID (ESRI, 1994b) คือ IDW ใน
การสรางขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศ ซ่ึงจะไดผลเปนกริดท่ีมีคาตอเน่ืองกัน  และสามารถนําไปสราง
เปนเสนช้ันแสดงขอมูลภูมิอากาศได

วิธี Kriging
วิธีการน้ีประมาณคาถวงน้ําหนักโดยใชแบบจําลอง semivariogram ในโปรแกรม GS+

(Robertson, 1998)  เพ่ือวิเคราะหหาคาวาเรียนซในการประมาณคาขอมูล ณ ตําแหนงท่ีไมได
บันทึกขอมูล  การดําเนินการเร่ิมจากนําเขาพิกัดของสถานีและคาขอมูลภูมิอากาศรายเดือนท่ีได
ในข้ันตอนท่ีผานมา  ทําการวิเคราะหคา semivariance (γ) และเลือกโมเดลท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถ
อธิบายความสัมพันธระหวาง γ และระยะทาง (lag distance) สําหรับแตละชุดขอมูล  โดย
พิจารณาจากคา coefficient of determination (r2) และ residual sum square (RSS) ของแตละ
โมเดล  ถาคา r2 ใหคาตํ่าผิดปกติ  ตองตรวจสอบการกระจายตัวของคาวาเรียนซ (variogram 
cloud) ของขอมูล ถาพบ outlier  ใหตรวจสอบวาเปนขอมูลจากสถานีตรวจอากาศคูใด  แลวทํา
การขจัดขอมูลคูนั้นออกจากการวิเคราะห กอนจะทําการเลือกโมเดลใหมท่ีมีคา r2  สูงสุดหรือให
คา RSS ตํ่าที่สุด  เม่ือไดโมเดลท่ีอธิบายวาริโอแกรมไดดีท่ีสุดแลวจึงทําการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ี
ตอไป ผลท่ีไดจากการประมาณคาเปนกริดท่ีมีคาตอเน่ือง นอกจากน้ียังแสดงคาวาเรียนซในรูป
แผนที่ได ซ่ึงทําใหสามารถพิจารณาติดต้ังสถานีตรวจอากาศเพ่ิมเติม ณ ตําแหนงใดในพื้นที่ไดถา
ตองการ
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วิธี TPS
การประมาณคาโดยวิธ ี TPS นอกจากจะใชขอมูลรหัสสถานีตรวจอากาศ ช่ือสถานีตรวจ

อากาศ ตําแหนงท่ีต้ังของสถานีพิกัดเปนเสนแวงและเสนรุง และขอมูลภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน
พรอมทั้งคาวาเรียนซของขอมูลแตละเดือนแลว ยังตองการความสูงจากระดับน้ําทะเลของที่ตั้ง
สถานี แยกเก็บเปนรายชนิดขอมูล ประกอบดวยแฟมขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก  
อุณหภูมิสูงสุด  และอุณหภูมิตํ่าสุด  เพื่อใชในโปรแกรม ANUSPLIN v.3.2 (Hutchinson, 1997) 
จากน้ันโปรแกรมจะคํานวณคาสถิติโดยสรุปของขอมูล พรอมทั้งรายงานคาความคลาดเคล่ือน 
(residuals) ของแตละสถานีตรวจอากาศให เพื่อประโยชนในการตรวจสอบความผิดพลาดของ
พิกัดหรือความสูงจากระดับน้ําทะเลของแตละสถานี  ในท่ีสุดจะคํานวณคา generalized cross 
validation (GCV) และคา root mean square error (RMSE) ซึ่งเปนคาสําหรับวัดระดับ
ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาขอมูลของแตละเดือนได  เม่ือไดคา surface coefficient ที่
ทําใหคา GCV และ RMSE ของการประมาณคาท่ีต่ําท่ีสุดแลว ใหเก็บเปนแฟมขอมูลเพื่อนําไปสราง
เปนช้ันขอมูลภูมิอากาศแบบตอเน่ืองในข้ันตอนตอไป

การสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศรายเดือนแบบตอเน่ืองทําไดโดยใชโปรแกรมยอย ESOCLIM  
ในโปรแกรม  ANUCLIM  v.1.8   (Hutchinson et al., 1998)  ซ่ึงตองการขอมูลภูมิประเทศเชิง
ตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) ตามวิธีการสรางท่ีอธิบายอยางละเอียดในเมธีและคณะ 
(2541) และ surface coefficient ของขอมูลภูมิอากาศรายเดือนแตละชนิดซ่ึงสรางข้ึนจาก
โปรแกรม ANUSPLIN ในข้ันตอนท่ีผานมา  เม่ือไดช้ันขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก 
อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ําสุดแลว  จึงแปลงระบบพิกัดเปน UTM  เพื่อใชวิเคราะหรวมกับชั้น
ขอมูลเชิงพื้นที่อื่นๆ

การประมาณคาขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝนตก อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิตํ่าสุด 
จะใชวิธีการทั้ง 4 วิธีในการประมาณคา  กอนที่จะเลือกวิธีการประมาณคาที่ดีที่สุดมาใชกับแตละ
ชนิดขอมูลสําหรับขอมูลรังสีอาทิตยน้ัน เน่ืองจากจํานวนสถานีตรวจอากาศท่ีบันทึกขอมูลจํานวน
ชั่วโมงที่มีแสงแดดมีจํานวนเพียง 6 สถานีรอบจังหวัดเชียงใหม และ 6 สถานีรอบจังหวัดพิษณุโลก  
จึงไมอาจประมาณคาโดยวิธี Kriging ได  ดังนั้นจึงทําการประมาณคารังสีอาทิตยเชิงพื้นที่ดวยวิธ ี
IDW ใน ARC/INFO ผลที่ไดจัดเก็บเปนแฟมขอมูลประเภทกริดเชนเดียวกันกับขอมูลภูมิอากาศอื่น

การเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณคา

ทําการเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณคาของขอมูลภมิูอากาศ โดยวิธี Cross 
validation ดวยการตัดขอมูลภูมิอากาศที่บันทึกไว ณ สถานีตรวจอากาศ 1 สถานีแลวทําการ
ประมาณคาเหลาน้ัน ณ ตําแหนงสถานีท่ีตัดขอมูลน้ันออก  โดยใชวิธีการประมาณคาของแตละวิธี
ดังรายละเอียดท่ีไดกลาวไปแลว  ถาทําการตัดขอมูลภูมิอากาศออกคร้ังละสถานีเปนจํานวนมาก
ครั้งพอ  สามารถนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีวัดจริงได  ณ สถานีเหลาน้ัน พรอมทั้งคํานวณเปน
คา RMSE  ซ่ึงจะบงช้ีความแมนยําของการประมาณคาได
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การสรางเขตภูมิอากาศ

การสรางเขตภูมิอากาศทําไดโดยวิธีการวิเคราะหกลุม (cluster analysis)  ซึ่งวิเคราะห
ความคลายคลึงกันของขอมูลภูมิอากาศของพ้ืนท่ีแตละกริดซ่ึงมีขนาด 2×2 ตารางกิโลเมตร ที่
สรางข้ึนจากการประมาณคาและสรางช้ันขอมูลตอเน่ืองโดยวิธี TPS  การวิเคราะหกลุมดําเนินการ
ในโปรแกรม SPSS  และใชวิธ ี K-mean hierarchical clustering (Sharma, 1996)  โดยกําหนด
ใหม ี10 กลุมทั้งในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

การกําหนดเขตภูมิอากาศสาํหรับการจาํลองผลผลิตขาวนาปและขาวนาปรังน้ันดําเนิน
การแยกกัน เน่ืองจากภูมิอากาศท่ีกําหนดการเจริญเติบโตของขาวนาปและขาวนาปรังแตกตางกัน  
กลาวคือปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตกมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวนาป  โดย
เฉพาะเขตอาศัยน้ําฝนมากกวาที่จะเปนอุณหภูมิ สําหรับอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดน้ันจะเปนตัว
กําหนดผลิตภาพของขาวนาปรัง ซึ่งตองอาศัยนํ้าชลประทานมากกวาที่จะเปนปริมาณน้ําฝนและ
จํานวนวันฝนตก เน่ืองจากชวงเวลาดังกลาวเปนชวงฤดูแลง  ดังน้ันการวิเคราะหกลุมเพ่ือกําหนด
เขตภูมิอากาศของขาวนาปในจังหวัดเชียงใหมจึงใ ชชั้นขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนกรกฎาคมถึง
ธันวาคมซึ่งอยูในชวงฤดูขาวนาป สวนเขตภูมิอากาศสาํหรับการจาํลองผลผลิตขาวนาปรังใน
จังหวัดเชียงใหม ใชชั้นขอมูลระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน  อยางไรก็ตามขอมูลภูมิอากาศทั้ง
สองฤดูปลูกที่ใชในการวิเคราะหกลุม ประกอบดวยชั้นขอมูลรายเดือนเฉล่ียของปริมาณน้ําฝน 
จํานวนวันฝนตก อุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ําสุด ของแตละกริดขนาด 2×2 ตารางกิโลเมตร เชน
เดียวกัน

สําหรับจังหวัดพิษณุโลกนั้นเนื่องจากการปลูกขาวนาปรังสามารถทําได 2 รุน โดยที่รุน
แรกปลูกในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ สวนรุนที่ 2 อยูในชวงเดือนกุมภาพันธถึง
มิถุนายน  ดังน้ันจึงไดจัดเขตภูมิอากาศออกเปน 3 ชวง  ชวงแรกเปนเขตภูมิอากาศสําหรับปลูก
ขาวนาปซ่ึงสรางโดยใชขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  ชวงท่ีสองเปนเขตภูมิ
อากาศสําหรับการปลูกขาวนาปรังรุนที ่1 สรางข้ึนโดยใชขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนตุลาคมถึง
มีนาคม  และชวงท่ีสามเปนเขตภูมิอากาศสําหรับการปลูกขาวนาปรังรุนท่ี  2   โดยการวิเคราะห
กลุมจากขอมูลภูมิอากาศระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน เขตภูมิอากาศทั้งสามชวงสามารถนํา
ไปใชไดกับการปลูกขาวในจังหวัดพิษณุโลกไมวาชวงฤดูปลูกจะเปนชวงใดของป

สําหรับขอมูลอรรถาธิบายท่ีใชประกอบในแตละเขตภูมิอากาศน้ันไดมาจากการนําเขตภูมิ
อากาศและขอมูลภูมิอากาศที่เปนกริดทั้งหมดมาวิเคราะหสถิติเชิงพื้นที่ในโปรแกรม ArcView    
ดังน้ันจะไดเขตภูมิอากาศท่ีมีสถิติของขอมูลภูมิอากาศท่ีตองการประจําแตละเขต  

ผลของการวิเคราะหกลุมสามารถจัดเก็บเปนแฟมขอมูลประกอบดวยหมายเลขระบุ
ตําแหนงกริด หมายเลขเขตภูมิอากาศ และขอมูลภูมิอากาศรายเดือนเฉล่ียของเขตภูมิอากาศน้ันๆ  
จากนั้นจึงแปลงใหอยูในรูปของชั้นขอมูลซึ่งมีพิกัด UTM ใน GIS เพ่ือประโยชนในการแสดงผลและ
วิเคราะหรวมกับชั้นขอมูลอื่นๆ  และเพ่ือสรางเปน SMU  สําหรับจําลองผลผลิตขาวในแบบจําลอง 
CERES-Rice ตอไป
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ผลการศึกษา

การสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือน

หลังจากนําเขาขอมูลภูมิอากาศตางๆ ที่บันทึกไดตามสถานีตรวจอากาศแลว  โปรแกรม 
DSSAT จะคํานวณคาสถิติตางๆ ของท้ังปริมาณน้ําฝน  จํานวนวันฝนตก  อุณหภูมิสูงสุด  และ
อุณหภูมิตํ่าสุด  และคารังสีอาทิตย  และจัดเก็บในแฟมขอมูลภูมิอากาศ (.CLI)  ประจําสถานีซ่ึงมี
พิกัดบอกตําแหนงของสถานีน้ันๆ (ตารางท่ี 3–1) ขอมูลที่ไดในตารางนี้จะถูกแปลงเปน item 
ของตารางประกอบชั้นขอมูลตําแหนงของสถานีตรวจอากาศเพื่อนําไปสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศ
รายเดือนเฉล่ียเชิงพื้นที ่การประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีของขอมูลภูมิอากาศ

ตารางที่ 3-1 แฟมขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศรายวัน
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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การประมาณขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่โดยวิธี Thiessen และ IDW  สามารถดําเนินการได
ในโปรแกรม  ARC/INFO  โดยที่วิธี Thiessen  ใหผลลัพธที่แสดงเปนแผนที่ซึ่งประกอบดวยรูป
หลายเหลี่ยมดังรูปที่ 3-2(ก) ผูใชแผนท่ีสามารถประมาณคาขอมูลภูมิอากาศไดจากคาของขอมูล
ภูมิอากาศเฉล่ียของสถานีตรวจอากาศท่ีอยูในรูปเหล่ียมแตละรูปน้ัน สําหรับวิธ ี IDW จะใหผลเปน
ขอมูลภูมิอากาศที่มีความตอเน่ืองกัน ซึ่งจะแสดงผลไดทั้งขอมูลราสเตอรและเสนชั้นภูมิอากาศ 
เชน เสนชั้นนํ้าฝน (Isohyte)  ดังรูปที ่3-2(ข) แผนท่ีน้ีจะมีคาของปริมาณน้ําฝนกํากับอยูบนเสน
ช้ันน้ําฝน  การสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศโดยวิธ ีKriging  ในโปรแกรม  GS+  สามารถทําไดสะดวก  
ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือนในชวงท่ีมีฝนตกมาก เชน เดือนสิงหาคมของจังหวัดเชียงใหม
และเดือนกันยายนในจงัหวดัพิษณุโลก เมื่อวิเคราะหคาวาริโอแกรมแลวนําไปเทียบเคียงกับโมเดล
ทางคณิตศาสตร  พบวาจะเขาไดกับโมเดล  Gaussian  และ Exponential  ตามลําดับ และคาวาริ
โอแกรมแบบรอบทิศทาง (Omnidirectional) สามารถ “fit” โมเดลทางคณิตศาสตรไดดีกวา จึงนํา
โมเดลนี้ไปประมาณคาน ํ้าฝนเฉล่ียและสรางชั้นขอมูลน้ําฝนรายเดือนแบบตอเน่ืองไดดังตัวอยาง
ในรูปท่ี 3-3(ก) และ 3–3(ข) ตามลําดับ  แผนที่ดังกลาวไดรับการจัดเก็บเปน  coverage  ซึ่ง
โปรแกรมเรียกใชในโครงการวิจัยนี้  (พนมศักดิ ์และคณะ 2543)  สามารถเรียกขอมูลเพ่ือแสดง
ผลบนจอภาพและพิมพเปนแผนที่ได สําหรับขอมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในบริเวณจังหวัด
เชียงใหมพบวาการกระจายตัวของคา semivariance เปนแบบไมมีทิศทางแนชัด และความ
สัมพันธระหวางคา semivariance ของอุณหภูมิสูงสุดและระยะทางระหวางสถานีตรวจอากาศ (lag 
distance)  สามารถอธิบายไดโดยโมเดลประเภท  Spherical  เปนสวนใหญ  โดยมีเฉพาะขอมูล
ในเดือนมีนาคมเทานั้นที่อธิบายไดโดยโมเดลแบบ Exponential (ตารางท่ี 3-2)  คา r2 เฉล่ียของ
ทุกเดือนเทากับ 0.71  ในทํานองเดียวกันความสัมพันธระหวางคา semivariance ของอุณหภูมิตํ่า
สุดและระยะทาง (lag) ระหวางสถานีตรวจอากาศสามารถอธิบายไดโดยโมเดลแบบ Spherical 
ยกเวนขอมูลในเดือนกุมภาพันธ  เมษายน  และพฤศจิกายนที่มีลักษณะเปน Exponential (ตาราง
ที่ 3–3)  โดยมีคา r2 เฉลี่ยเทากับ 0.87

การประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ําสุดอยางตอเน่ืองเชิงพื้นที่โดยวิธีการ 
Kriging ดําเนินการโดยอาศัยคาพารามิเตอรท่ีอธิบายโมเดลของแตละเดือนดังปรากฏในตารางท่ี 
3–2 และ 3–3  ผลท่ีไดจัดเก็บเปนขอมูลในรูปของกริดตัวอยางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของ
จังหวัดเชียงใหมแสดงดังรูปที ่ 3–4(ก)  และ 3–4(ข)  ซ่ึงสามารถนําไปวิเคราะหรวมกับขอมูล
ปริมาณน้ําฝนเพ่ือสรางเปนเขตภูมิอากาศตอไป

สําหรับการประมาณคาโดยวิธี TPS  พบวาแผนที่ปริมาณนํ้าฝนและจํานวนวันฝนตกเฉลี่ย
รายเดือนที่สรางขึ้นโดยใชคา surface coefficient ซึ่งใหคา RMSE ตํ่าที่สุด จะใหรายละเอียดการ
กระจายตัวแบบตอเน่ืองของฝนไดดีโดยเฉพาะบริเวณพื้นที่ซึ่งมีภูมิประเทศเปนภูเขาสูง  ดังเห็นได
ชัดเจนในรูปที ่3–5 ซ่ึงเปนช้ันขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉล่ียเดือนกรกฎาคมในจังหวัดเชียงใหม โดยที่
ระดับความสูงของพ้ืนท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํา ฝนเฉลี่ย สําหรับจังหวัดพิษณุโลกที่มีความแตก
ตางระหวางระดับความสูงของพื้นที่นอยกวาจังหวัดเชียงใหม  ผลของการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ีของ
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ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยและจํานวนวันฝนตกเฉลี่ยจะไดดังรูปที่ 3-6 สวนขอมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ํา
สุดน้ัน การประมาณคาโดยวิธีน้ีจะชวยลดคาความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาไดอยางชัดเจน
ทั้งในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก  เน่ืองจากในจังหวัดเชียงใหมมีภูมิประเทศท่ีมีระดับความสูง
จากระดับนํ้าทะเลแตกตางกันมากเมื่อเทียบกับจังหวัดพิษณุโลก ดังนั้นการใชระดับความสูงเปน
ตัวแปรที่นําไปประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดจึงสามารถลดคา RMSE  ไดอยางมาก  รูปที่ 
3-7 เปนตัวอยางแผนท่ีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเดือนเมษายนและอุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียเดือนมกราคม
ในจังหวัดเชียงใหมที่สรางขึ้นโดยวิธี TPS  และการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยและอุณหภูมิตํ่า
สุดเฉลี่ยในจังหวัดพิษณุโลกใหผลทํานองเดียวกันดังรูปที่ 3–8

รูปท่ี 3-2 (ก) ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย ประมาณคาโดยวิธ ีThiessen และ (ข) เสนช้ันน้ําฝนเฉล่ียเดือนกรกฎาคม
ซ่ึงประมาณคาโดยวิธ ี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)

เสนชั้นนํ้าฝน
     (มม.)
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รูปท่ี 3-3  (ก) เสนช้ันน้ําฝนเฉล่ีย  และ (ข) จํานวนวันฝนตกในเดือนกรกฎาคม  บริเวณจังหวัดเชียงใหม
ประมาณคาโดยวิธ ีKriging

50                0                  50  กม.

น

180

200

160

120

220

240
280

100

200

220

220

200

200

200

140

220

เสนชั้นนํ้าฝน
(มม.)

14

16

12

10

18
20

1214

16
16

12

18

 จํานวนวันฝนตก

(ก) (ข)
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ตารางท่ี 3-2 คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ (r2) และคาตางๆ ในโมเดลความสัมพันธระหวางคา semivariance      
ของคาอุณหภูมิสูงสุดและระยะทางระหวางสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเชียงใหม

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 คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ (r2) และคาตางๆ ในโมเดลความสัมพันธระหวางคา semivariance
ของคาอุณหภูมิต่ําสุดและระยะทางระหวางสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเชียงใหม

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
ประมาณคาโดยวิธ ี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
ประมาณคาโดยวิธ ีTPS

รูปท่ี 3-6  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยเดือนสิงหาคมในจังหวัดพิษณุโลก               
ประมาณคาโดยวิธ ี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 ซึ่งประมาณคาโดย
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   ซ่ึงประมาณคาโดย
วิธ ีTPS  ในจังหวัดพิษณุโลก

ผลการประเมินความถูกตองของวิธีการประมาณคาภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ี

ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันฝนตก
ผลจากการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบการประมาณคาปริมาณน้ําฝนรายเดือนในจังหวัด

เชียงใหมโดยวิธีการ Cross validation  พบวาวิธีการประมาณคาโดย TPS  ใหคา RMSE  ตํ่ากวา
วิธีการอื่นๆ ในทุกเดือน (ตารางท่ี 3–4) เม่ือนําคา RMSE ของทุกเดือนมาเฉลี่ยแลวเปรียบเทียบ
กัน  วิธีการ TPS  ใหคาความคลาดเคล่ือนในการประมาณคาเม่ือแสดงเปนคา RMSE  เทากับ  
11.1 มิลลิเมตร ในขณะที่วิธีการ Thiessen,  IDW  และ  Kriging  ใหคา RMSE  เทากับ  28.7  
33.6  และ  23.0 มิลลิเมตร ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาการประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธี 
TPS ณ จุดที่ไมมีการจดบันทึกขอมูลโดยใชขอมูลที่บันทึกจากเครือขายสถานีวัดน้ําฝนที่มีอยู จะให
ผลถูกตองมากกวาวิธีการอื่นๆ ที่ใชในการศึกษา การประเมินความถูกตองของการประมาณคา
จํานวนวันที่มีฝนตกใหผลลัพธในทํานองเดียวกัน กลาวคือวิธีการ TPS ใหคาความคลาดเคล่ือน
ของการประมาณคาจํานวนวันท่ีมีฝนตกนอยกวาวธีิการ Kriging,  IDW  และ Thiessen  ในตาราง
ที่ 3–5 แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา RMSE  ที่ไดจากวิธี TPS  มีคานอยกวาคา RMSE  ที่ไดจาก
การประมาณคาโดยวิธ ี Kriging  ทั้งในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

< 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 การเปรียบเทียบการประมาณคาปริมาณนํ้าฝน (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 ผลการเปรยีบเทียบคาความคลาดเคล่ือน (RMSE)  ในการประมาณคาเชิงพื้นที่
ของจํานวนวนัฝนตกเฉล่ียรายเดือนของจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก ระหวาง
วิธ ีKriging และวิธ ีTPS

เชียงใหม
คา RMSE ของวันฝนตก

พิษณุโลก
คา 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
การใชความสูงจากระดับน้ําทะเลของพื้นที่เปนตัวแปรในการประมาณคาอุณหภูมิในวิธี 

TPS  มีผลทําใหการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมีความถูกตองมากข้ึน  โดยเฉพาะใน
บริเวณท่ีความแตกตางของความสูงของพ้ืนท่ีมาก เชน ในจังหวัดเชียงใหม  คา RMSE  ของการ
ประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดโดยวิธีการ TPS  ต่ํากวาคา RMSE  ที่ไดจากการประมาณคาโดยวิธี  
Kriging  ในทุกเดือน (ตารางท่ี 3–6)  คา RMSE เฉล่ียทุกเดือนของวิธี TPS  เทากับ 0.7 องศา
เซลเซียส เมื่อเทียบกับ 2.0 องศาเซลเซียสท่ีไดจากการประมาณคาโดยวิธี Kriging  การประมาณ
คาอุณหภูมิตํ่าสุดโดยวิธี TPS  ใหคา RMSE  ต่ํากวาวิธี Kriging  เชนเดียวกัน  กลาวคือคา RMSE 
เฉล่ียทุกเดือนของวิธีการ  TPS และวิธ ี Kriging เทากับ 0.6 และ 1.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ

ตารางท่ี 3-6 ผลการเปรยีบเทียบคาความคลาดเคล่ือน  (RMSE) ในการประมาณคาเชิงพื้นที่
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียรายเดือนของจังหวัดเชียงใหม ระหวางวิธ ีKriging
และวิธ ีTPS

คา RMSE ของอุณหภูมิสูงสุด คา 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

ถึงแมวาการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในจังหวัดพิษณุโลกโดยวิธีการ TPS จะ
ใหคา RMSE ต่ํากวาวิธีการ Kriging แตความแตกตางของการประมาณคาโดยสองวิธีการจะนอยลง   
(ตารางที่ 3–7) เน่ืองจากชวงความแตกตางระหวางความสูงของพื้นที่ในจังหวัดพิษณุโลกอยู
ระหวาง 14 ถึง 210 เมตร  ซ่ึงชวงคาน้ีแคบกวาในจังหวัดเชียงใหม  โดยท่ีความสูงจากระดับน้ํา
ทะเลของพ้ืนท่ีอยูในชวงระหวาง 200 ถึง 2560 เมตร  การเปรียบเทียบคา RMSE เฉล่ียทุกเดือน
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ในการประมาณคาปริมาณน้ําฝนโดยวิธีการท้ังส่ี (ตารางท่ี 3-8)  ในบริเวณท่ีสูงและท่ีราบท้ังใน
จังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก  สามารถยืนยันวาวิธีการ TPS  ยังคงใหคา RMSE ต่ําท่ีสุดท้ังสอง
พื้นที ่  ถึงแมวาการประมาณคาปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ีท่ีคอนขางสูงจะใหคา RMSE  ที่สูงกวาพื้นที่
ราบก็ตาม

ตารางท่ี 3-7 ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน (RMSE) ในการประมาณคาเชิงพ้ืนท่ี
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียรายเดือนของจังหวัดพิษณุโลก ระหวางวิธ ีKriging
และวิธ ีTPS

คา RMSE ของอุณหภูมิสูงสุด คา 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  ผลการเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือน (RMSE)  เฉล่ียทุกเดือนในการ
ประมาณคาปริมาณนํ้าฝนโดยวิธีการ Thiessen, IDW, Kriging และ TPS
ในบริเวณท่ีสูงและท่ีราบในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

เชียงใหม พษิณุโลก
ระดับความสูงจากนํ้าทะเล ระดับความสูงจากนํ้าทะเลวิธีการประมาณคา

< 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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ความสัมพันธระหวางระดับความสูงของพื้นที่และอุณหภูมิของอากาศเปนหลักการที่
ทราบทั่วไป  เน่ืองจาก Adiabatic Lapse Rate  ทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลงประมาณ  0.6– 
0.8 องศาเซลเซียส ทุก 1000 เมตร ของระดับความสูงท่ีเพ่ิมข้ึน  ดังนั้นการใชขอมูลภูมิประเทศ
เชิงตัวเลข (DEM) ในการประมาณคาอุณหภูมิในวิธีการ TPS จึงทําใหไดชั้นขอมูลสูงสุดและ
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ถูกตองและละเอียดมากกวาวิธีการ Kriging,  IDW  และ Thiessen  ดังจะเห็นได
จากรูปที ่ 3-7(ก) ซึ่งเปนแผนที่อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนของจังหวัดเชียงใหมที่ไดจากวิธี 
TPS เมื่อเทียบกับการประมาณคาอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเดียวกันโดยวิธ ีKriging (รูปที่ 3–4(ก))  
ในทํานองเดียวกันแผนที่แสดงอุณหภูมิต่ําสุดในเดือนมกราคมของจังหวัดเชียงใหมที่ประมาณคา
โดยวิธี TPS  (รูปที่ 3-7(ข))  ใหรายละเอียดและความถูกตองดีกวาแผนที่อุณหภูมิตํ่าสุดในพื้นที่
และเวลาเดียวกันท่ีประมาณคาไดโดยวิธี Kriging (รูปที่ 3–4(ข))

ดังน้ัน ในการสรางชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ของภูมิอากาศอันประกอบดวยปริมาณน้ําฝน  
จํานวนวันฝนตก  อุณหภูมิสูงสุด  และอุณหภูมิตํ่าสุด  เพื่อนําไปใชงานตอไป จึงดําเนินการโดยใช
วิธีการ TPS ช้ันขอมูลท่ีไดเปนขอมูลเฉล่ียรายเดือนและมีความตอเน่ืองในเชิงพ้ืนท่ี เก็บในรูป
แบบกริดที่สามารถเรียกใชและนําไปวิเคราะหไดในระบบ GIS   ดังตัวอยางของช้ันขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายเดือนเฉล่ียในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก   (รูปที่ 3–5 และรูปที ่3–6)  อุณหภูมิสูง 
สุดและต่ําสุดในจังหวัดเชียงใหม (รูปที่ 3–7)  อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในจังหวัดพิษณุโลก (รูปที่
3–8) ขอมูลภูมิอากาศรายเดือนเฉล่ียทุกชั้นขอมูลไดรับการจัดเก็บลงบนแผนซีดีรอมรวมกับชั้น
ขอมูลอ่ืน (เมธี และคณะ, 2543)  ซ่ึงสามารถเรียกใชไดดวยระบบ GIS ตางๆ เชน ARC/INFO,  
ArcView  และ ArcExplorer  เปนตน

ผลการสรางเขตภูมิอากาศ

เหตุผลที่สําคัญในการสรางเขตภูมิอากาศคือการรวมกลุมบริเวณที่มีภูมิอากาศคลายคลึง
เขาดวยกัน เพื่อลดทั้งปริมาณขอมูลภูมิอากาศรายวันที่จะตองจัดเก็บและนําเขาในแบบจําลองขาว 
ตลอดจนเวลาท่ีใชในการจําลองผลผลิตขาว

ผลการวิเคราะหกลุมเพื่อแบงเข ตภูมิอากาศในจังหวัดเชียงใหมสําหรับฤดูกาลปลูกขาวนา
ปรังพบวาเขตภูมิอากาศข้ึนอยูกับความผันแปรของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในชวงเดือนมกราคม 
ถึงเมษายน เน่ืองจากปริมาณน้ําฝนในชวง 4 เดือนดังกลาวมีปริมาณนอยและไมแปรผันมากเทา
กับอุณหภูมิซึ่งขึ้นอยูกับระดับความสูงของภูมิประเทศ  ในบรรดา 10 เขตภูมิอากาศท่ีจําแนกได
น้ัน  เขตภูมิอากาศที ่8 และ 9  (รูปที่ 3–9(ก)) เปนเขตภูมิอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
เฉล่ียในรอบ 4 เดือนแรกสูงกวาทุกเขตภูมิอากาศ (ตารางท่ี 3–9)  เน่ืองจากอยูในบริเวณแอง
เชียงใหมท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลต่ํากวาพ้ืนท่ีอ่ืน  สวนเขตท่ี 1 และ 2 เปนเขตท่ีมีอุณหภูมิ
สูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียนอยท่ีสุดในเขตภูมิอากาศท้ังหมด เขตดังกลาวเปนพื้นที่ภูเขาสูงบริเวณดอย
อินทนนท อําเภอจอมทอง และดอยอางขาง อําเภอฝาง  สวนพื้นที่ปลูกขาวนาปรังในจังหวัด
เชียงใหมสวนใหญอยูในเขตภูมิอากาศที ่5, 6 และ 8
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รูปท่ี 3-9  เขตภูมิอากาศในจังหวัดเชียงใหม จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
                (ก) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนมกราคม-มิถุนายน
              (ข) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม

สําหรับเขตภูมิอากาศท่ีมีการผลิตขาวนาปในจังหวัดเชียงใหม สามารถจําแนกไดเปน 10
เขตเชนเดียวกัน โดยใชขอมูลระหวางเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม (รูปที่ 3–9(ข))  ซ่ึงความ
แปรปรวนเชิงพื้นที่ของปริมาณน้ําฝนชวงเวลาดังกลาวมีบทบาทในการกําหนดเขตภูมิอากาศมาก 
จากการวิเคราะหกลุมพบวาเขตภูมิอากาศที่ 10  มีปริมาณฝนรวมในชวงดังกลาวสูงสุด (ตารางท่ี
3–10) และในเขตภูมิอากาศที ่ 1 มีปริมาณฝนรวมต่ําท่ีสุด  เขตภูมิอากาศท่ีเหมาะสมในการ
ปลูกขาวนาปคือ 1, 2 และ 3

50                0                   50  กม.
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ตารางท่ี 3–9 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดเชียงใหม จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม  
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 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดเชียงใหม จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
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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คาเฉล่ียของขอมูลภูมิอากาศในแตละเขตของพิษณุโลกมีความตอเน่ืองดีกวาจังหวัด
เชียงใหม เนื่องจากภูมิประเทศไมแตกตางกันมากนัก  รูปที่ 3–10 แสดงผลการแบงเขตภูมิ
อากาศในชวงเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  ซึ่งเปนชวงปลูกขาวนาปในจังหวัดพิษณุโลก  เขตภูมิ
อากาศที ่10 เปนเขตท่ีมีปริมาณฝนรวมสูงกวาเขตอ่ืน (ตารางท่ี 3–11) ในขณะท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย
ไมแตกตางจากเขตอ่ืนมากนัก ยกเวนเขตที่ 1 และ 4 ซึ่งเปนบริเวณภูเขาสูงในอําเภอชาติตระการ
และนครไทย  พ้ืนท่ีสวนใหญสามารถปลูกขาวนาปได  แตเขตท่ีมีในการปลูกขาวนาปมากคือเขต
ภูมิอากาศที ่ 7,  8,  9 และ 10  เน่ืองจากมีปริมาณฝนรวมคอนขางสูง  สําหรับเขตภูมิอากาศ
สําหรับการผลิตขาวนาปรังในรุนที ่ 1 ในชวงเดือนตุลาคมถึงมีนาคมน้ัน พบวามีการจับกลุมกัน
ตามการกระจายตัวของอุณหภูมิต่ําสุด (รูปที่ 3–11(ก))   เขตน้ีจะจัดเรียงเน่ืองจากอยูในชวงท่ีมี
ปริมาณฝนตกคอนขางนอย ดังน้ันปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการแบงเขตน้ีจึงเปนอุณหภูมิต่ําสุดมากกวา
ดังจะเห็นไดวาเขตภูมิอากาศที ่ 1 มีอุณหภูมิต่ําสุดโดยเฉล่ียนอยท่ีสุด ในขณะท่ีเขตท่ีมีอุณหภูมิสูง
สุดโดยเฉล่ียมากท่ีสุดเปนเขตภูมิอากาศท่ี 10 (ตารางที ่ 3–12) เขตที่มีการปลูกขาวนาปรังในรุน
แรกนี้มากไดแกเขตภูมิอากาศที ่7,  8,  9 และ 10  ซึ่งพื้นที่สวนใหญเปนที่ราบ นอกจากนี้พบวา
เขตท่ี 7 และ 9 มีปริมาณฝนรวมคอนขางสูงกวาเขตอ่ืน  สําหรับพื้นที่ปลูกขาวนาปรังในรุนที่ 2
ในชวงเดือนมกราคมถึงมิถุนายน สวนใหญอยูในเขตภูมิอากาศท่ี 8, 9 และ 10 (รูปท่ี 3–11(ข))
ซึ่งเปนพื้นที่ราบและบริเวณแองนครไทย คาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเฉล่ียในชวงเดือนมกราคมถึง
มิถุนายนของเขตดังกลาวสูงกวาเขตอ่ืน (ตารางท่ี 3–13) โดยในชวงเวลาน้ีเขตภูมิอากาศท่ี 8
มีปริมาณน้ําฝนรวมในรอบ 6 เดือนมากกวาเขต 9 และ 10  สําหรับคาเฉลี่ยของอุณหภูมิทั้ง 3
เขตจะมีคาใกลเคียงกัน

การนําเขตภูมิอากาศไปใชประโยชน

เขตภูมิอากาศที่สรางข้ึนจากการว ิเคราะหกลุมถูกจัดเก็บเปนชั้นขอมูลประเภทเวกเตอร
ใน GIS    ดังน้ันจึงสามารถเช่ือมโยงกับตารางอรรถาธิบายประกอบขอมูลเชิงพ้ืนท่ีได  ซ่ึงตาราง
ดังกลาวจัดเก็บขอม ูลภ ูมิอากาศรายเดือนเฉลี่ยภายในแตละเขตภูมิอากาศเปนเขตขอมูล (item) 
ไดแก อุณหภูมิสูงสุด (TMAX), อุณหภูมิต่ําสุด (TMIN), ปริมาณนํา้ฝน (RTOT), จํานวนวันฝนตก 
(RNUM) และรังสีอาทิตย (SRAD)  ตัวอยางของโครงสรางในการจัดเก็บตารางอรรถาธิบาย
ประกอบขอมูลแสดงไวในรูปที ่ 3–12 ขอมูลเหลาน้ีถูกแปลงเปนแฟมขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียราย
เดือนในรูปแบบที่โปรแกรม DSSAT  ตองการ (ตารางท่ี 3–14)  จากน้ันสามารถแปลงเปนแฟม
ขอมูลรายวันโดยโปรแกรมยอย  WGEN  (Pickering et al., 1994 ; Hansen et al., 1994)  ดัง
ตัวอยางผลการสรางขอมูลภูมิอากาศรายวันในตารางท่ี 3–15

เขตภูมิอากาศที่สรางข้ึนในงานวิจัยน้ีไม ไดถูกจําก ัดการใชงานอยูที่การจําลองผลผลิตขาว  
การจําลองการเจริญเต ิบโตและผลผลิตของพืชไรอื่นที่มีฤดูกาลเพาะปลูกในชวงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนธันวาคม เชน พืชไรที่ปลูกชวงปลายฝนและพืชฤดูแลงในเขตชลประทานที่ปลูกในชวงเดือน
มกราคมถึงมิถุนายนในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก สามารถใชแฟมขอมูลภูมิอากาศสําหรับเขต
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ภูมิอากาศทัง้ 10 เขตที่สรางไวแลวได  ในกรณีที่ตองการใชแฟมขอมูลภูมิอากาศสําหรับพืชไรที่
ปลูกตนฤดูฝนในชวงเมษายนถึงกันยายน  จําเปนจะตองสรางเขตภูมิอากาศเฉพาะขึ้นใหมจากชั้น
ขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่ที่ประมาณคาโดยวิธีการ TPS ตามวิธีการท่ีไดอธิบายรายละเอียดขางตน

    รูปท่ี 3-10  เขตภูมิอากาศในจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุมโดยใช
ขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม

น

20        0           20 กม.

เขตภูมิอากาศ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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รูปท่ี 3-11 เขตภูมิอากาศในจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
                  (ก) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนตุลาคม-มีนาคม
                  (ข) โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายเดือนระหวางเดือนมกราคม-มิถุนายน

สรุป
การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่ภูมิอากาศในระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวมี

วัตถุประสงคเพื่อสรางแผนที่ภูมิอากาศแบบตอเน่ืองจากขอมูลที่บันทึกได ณ สถานีตรวจอากาศที่
อยูกระจายกันอยางไมสมํ่าเสมอในบริเวณพื้นที่ศึกษา การทดสอบเปรียบเทยีบความแมนยําของ
การประมาณคาโดยพิจารณาคา RMSE  ชี้ใหเห็นวาวิธี TPS  ซ่ึงสามารถนําขอมูลระดับความสูง
ของภูมิประเทศมาชวยในการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศน้ัน ใหคา RMSE โดยเฉลี่ยตํ่ากวาวิธี 
Thiessen,  IDW และ Kriging  และสามารถจัดเก็บเปนชั้นขอมูลกริดที่สามารถนําไปวิเคราะหรวม
กับชั้นขอมูลอื่นในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรไดสะดวก  นอกจากน้ียังไดจัดทําเขตภูมิอากาศ
จากการวิเคราะหการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของปริมาณนํ้าฝน  จํานวนวันฝนตก  อุณหภูมิสูงสุด  
อุณหภูมิตํ่าสุด และคารังสีอาทิตยเฉล่ียรายเดือน  โดยวิธีการวิเคราะหกลุม ซึ่งพบวาสามารถแบง
เขตภูมิอากาศไดตามฤดูกาลเพาะปลูกขาวนาปและนาปรังเปน 10 เขตทั้งในจังหวัดเชียงใหมและ
พิษณุโลก  เขตภูมิอากาศเปนขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบ GIS  ท่ีมีตารางอรรถาธิบายจัดเก็บขอมูลภูมิ
อากาศรายเดือนเฉล่ียที่สามารถนําไปสรางฐานขอม ูลภูมิอากาศรายวันที่เปนขอมูลนําเขาในแบบ
จําลอง CERES-Rice การสรางฐานขอมูลภูมิอากาศในรูปแบบนี้สามารถลดจํานวนหนวยแผนที่ที่
ใชในการจําลองผลผลิตของขาวนาปและขาวนาปรังในพื้นที่ศึกษา จึงสามารถลดเนื้อที่ในการจัด
เก็บขอมูลภูมิอากาศและลดเวลาการประมวลผลในการจาํลองผลผลิตขาวอีกดวย

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 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
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 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
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 ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียรายเดือนในเขตภูมิอากาศของจังหวัดพิษณุโลก จําแนกโดยวิธีการวิเคราะหกลุม
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 การเชือ่มโยงของเขตภูมิอากาศและตารางอรรถาธบิายขอมูลภูมิอากาศ
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ตารางท่ี 3-14 แฟมขอมูล .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 ตัวอยางผลท่ีไดจากการสรางแฟมขอมูลภูมิอากาศรายวันเปนจํานวน  20 ป
จากขอมูลภูมิอากาศรายเดือน (.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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