
บ ท ท ี่ 4 

ผลการศึกษา

4.1 การประเมินสภาพการใช้ท่ีดินด้วยโปรแกรม TERRAIN
ในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวของชันบรรยากาศได้ทำการ 

ทดสอบปิจจัยทีเกียวข้องต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ 2 ปีจจัย ได้แก่ ปีจจัยทางกายภาพโดย 
พิจารณาจากค่าความขรุขระของพืนผิวในพืนทีทีทำการศึกษา และป็จจัยทางต้านความร้อนโดย 
พิจารณาจากค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศเป็นสำคัญ แต่เนื่องจากแบบจำลอง MM5 ไม่ 
รับค่าความขรุขระพืนผิวและค่าความร้อนในพืนที่ศึกษาโดยตรง ดังนันในการศึกษาผลของปีจจัย 
ดังกล่าวต่อความถูกต้องในการพยากรณ์จึงทำโดยผ่านการเลือกค่าการใช้ที่ดิน เพราะลักษณะการใช้ 
ที่ดินจะมีความสัมพันธ์กับค่าความขรุขระพืนผิวและค่าความร้อนต่างๆ ในพื้นท่ี ในการศึกษาได้ทำ 
การปรับลักษณะการใช้ท่ีดินให้มีความใกล้เคียงกับลักษณะการใช้ที่ดินจริง โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ 
ได้ค่าความขรุขระของพืนผิวและค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่มีความใกล้เคียงกับ 
สภาพพื้นที่ศึกษาจริงมากที่สุด

ในการศึกษาการประเมินการใช้ที่ดินจากแบบจำลองเป็นการศึกษาผลความถูกต้องในการ 
ประเมินการใช้ที่ดินต่อการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวของชันบรรยากาศ โดย 
การศึกษาเบืองด้นได้ทำการเปรียบเทียบผลการประเมินการใช้ที่ดินจากแบบจำลองกับลักษณะการ 
ใช้ที่ดินในเขตกรุงเทพมหานคร เพื่อพิจารณาความแตกต่างของการประเมินการใช้ที่ดิน หลังจาก 
นันจึงทำการปรับแก้ผลการประเมินจากแบบจำลองให้มีความใกล้เคียงกับลักษณะการใช้ที่ดินจริง 
ให้มากท่ีสุด เพื่อที่จะนำผลการประเมินการใช้ที่ดินและผลการประเมินที่มีการปรับแก้ค่าแล้วมาใช้ 
ทดสอบต่อผลความถูกต้องในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวบรรยากาศ 
ต่อไป

การพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง MM5 น้ัน ในเบื้องด้นต้องทำการ 
ประเมินสภาพการใช้ที่ดินในพื้นที่ที่ทำการศึกษาด้วยโปรแกรม TERRAIN เพื่อให้ได้ข้อมูลลักษณะ 
พืนผิวเพื่อนำไปใช้ในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา ในการคำนวณสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 
ในครังนิได้'ทำการกำหนดพืนที่การคำนวณเป็น 3 โดเมนซ้อนกันซึ่งมีขนาดกริดเป็น 36, 12 และ 4 
กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ขนาด 900*900, 336*336 และ!00*100 ตารางกิโลเมตรตามลำดับ 
ศูนย์กลางการคำนวณอยู่ที่ละติจูด 13.75 องศาและลองติจูด 100.6 องศา ดังภาพที่ 4.1 มีรูปแบบการ 
ใช้ที่ดินแบ่งตามตารางการใช้ที่ดินของ USGS ที่มีการแบ่งประเภทการใช้ที่ดินเป็น 24 ประเภท ดัง 
ตารางท่ี 2.9 ในการพิจารณาผลการประเมินการใช้ที่ดินด้วยโปรแกรม TERRAIN และสภาวะทาง 
อุตุนิยมวิทยาที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 จะสนใจผลที่ได้จากโดเมนที่ 3 ท่ีมีขนาด
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พืนท่ี 10,000 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมกรุงเทพมหานครและจังหวัดใกล้เคียง ได้แก่ นนทบุรี, 
ปทุมธานี, ฉะเชิงเทรา, สมุทรปราการ, สมุทรสาครและอ่าวไทย โดยกรุงเทพมหานครมีขนาดพื้นที่ 
ประมาณ 1,562.2 ตารางกิโลเมตร (กรุงเทพมหานคร, 2548) เมื่อเตรียมพื้นที่ด้วยโปรแกรม 
TERRAIN กรุงเทพมหานครจะครอบคลุมพืนท่ีขนาด 112กริดหรือประมาณ 1,792 ตารางกิโลเมตร 
และอยู่ตรงกลางของโดเมนท่ี 3

ภาพท่ี 4.1 การกำหนดพืนที่การคำนวณให้มีโดฒนซ้อนกัน 3 โดเมนด้วยโปรแกรม TERRAIN

4.1.1 ผอการประเมินการใช้ที่ดินด้วยโปรแกรม TERRAIN
จากการประเมินการใช้ที่ดินด้วยโปรแกรม TERRAIN ได้ผลดังภาพที่ 4.2 และ 4.3 จาก 

จำนวนพื้นท่ีทั้งหมด 112 กริด ได้ผลการประเมินดังนี
1) กลุ่มพ้ืนท่ีในรูปแบบเมือง (ประเภทท่ี 1) 17 กริด คิดเป็น 15.2 เปอร์เซ็นต์
2) กลุ่มพื้นที่การเกษตร การปศุสัตว์ ที่มีลักษณะแห้งแล้ง ไม่มีการชลประทาน 

(ประเภทท่ี 2) 28 กริด คิดเป็น 25.0 เปอร์เซ็นต์
3) กลุ่มพ้ืนที่การเกษตร การปศุสัตว์ ท่ีมีการชลประทาน (ประเภทท่ี 3) 59 กริด คิด 

เป็น 52.7 เปอร์เซ็นต์
4) กลุ่มพ้ืนท่ีทุ่งหญ้า (ประเภทท่ี 7) 1 กริด คิดเป็น 0.9 เปอร์เซ็นต์
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5) กลุ่มพืนท่ีที่มีไม้ขนาดเล็ก (ประเภทท่ี 8) 3 กริด คิดเป็น 2.7 เปอร์เซ็นต์
6) กลุ่มพืนท่ีป่าผสม (ประเภทท่ี 5) 1 กริด คิดเป็น 0.9 เปอร์เซ็นต์
7) กลุ่มพืนที่ที่แห้งแล้งมีพืชพันธุน้อย (ประเภทที่ 19) 3 กริด คิดเป็น 2.7

เปอร์เซ็นต์
เมื่อนำผลการประเมินการใช้ที่ดินที่ได้จากโปรแกรม TERRAIN เปรียบเทียบกับการใช้ 

ที่ด ินในเขตกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ. 2544 จากกรมพัฒนาที่ดินพบว่า มีความแตกต่างกัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้พื้นที่ในรูปแบบเมือง ซึ่งการประเมินด้วยโปรแกรม TERRAIN มีการใช้ 
ที่ดินในรูปแบบเมืองเพียง 15.2 เปอร์เซ็นต์เท่าบัน แต่ในสภาพจริงกรุงเทพมหานครมีลักษณะการ 
ใช้ที่ดินในรูปแบบเมืองสูง โดยบริเวณสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ แบบจำลอง 
ให้ผลการประเมินการใช้ที่ดินเป็นแบบเมืองซึ่งตรงกับสภาพการใช้ที่ดินจริง แต่บริเวณสถานี 
อุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง แบบจำลองให้ผลการประเมินการใช้ที่ดินเป็นพื้นที่ในกลุ่มการเกษตร 
การปศุสัตว์ ที่มีการชลประทาน ซึ่งแตกต่างจากสภาพปีจจุบันทีบ่ร ิเวณ ดอนเมืองมีการใช้ที่ดินใน 
รูปแบบเมือง ดังบ ันจึงได้ทำการปรับแก้ค่าการใช้ท ี่ด ินที่ได้จากการประเมินด้วยโปรแกรม 
TERRAIN ในเขตกรุงเทพฯ ทั้งหมดให้ใกล้เคียงกับการใช้ที่ดินจริง ซึ่งได้ผลดังในหัวข้อต่อไป
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•  ได้แก่ บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง
ภาพท่ี 4.2 การประเมินการใช้ท่ีดินจากโปรแกรม TERRAIN ในพ้ืนท่ีโดเมน 3
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ภาพท่ี 4.3 การประเมินสภาพการใช้ที่ดินจากโปรแกรม TERRAIN ในพื้นที่โดเมน 3 (แสดงเป็นค่า 
การใช้ท่ีดินตามตาราง USGS)

4.1.2 ผลการปรับแก้ค่าการประเมินสภาพการใช้ที่ดิน
การปรับแก้การใช้ที่ดินทำโดยนำผลการประเมินการใช้ที่ดินในเขตกรุงเทพมหานครจาก 

โปรแกรม TERRAIN (112 กริด) มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้ที่ดินในเขตกรุงเทพมหานคร ในปี 
พ.ศ. 2544 ที่ได้จากกรมพัฒนาที่ดิน ผลจากการเปรียบเทียบพบว่า โปรแกรม TERRAIN ให้ผลการ 
ประเมินการใช้ที่ดินแตกต่างกับการใช้ที่ดินจริง4 4 กริด จากพืนท่ี 112กริด คิดเป็น 39.3 เปอร์เซ็นต์ 
มีผลการปรับแก้ลักษณะการใช้ที่ดิน ดังภาพท่ี 4.4 และ 4.5 โดยมีรายละเอียดการปรับแก้ดังนี

1) กลุ่มพื้นที่เมือง (กลุ่มที่ 1) 49 กริด คิดเป็น 43.8 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึ้น 28.6
เปอร์เซ็นต์

2) กลุ่มพื้นที่การเกษตร การปศุสัตว์ ที่มีลักษณะแห้งแล้ง ไม่มีการชลประทาน 
(กลุ่มท่ี 2) 7 กริด คิดเป็น 6.3 เปอร์เซ็นต์ ลดลง 18.8 เปอร์เซ็นต์

3) กลุ่มพ้ืนที่การเกษตร การปศุสัตว์ ท่ีมีการชลประทาน (กลุ่มท่ี 3) 42 กริด คิดเป็น
37.5 เปอร์เซ็นต์ ลดลง 15.2 เปอร์เซ็นต์

4) กลุ่มพื้นที่ทุ่งหญ้า (กลุ่มที่ 7) 10 กริด คิดเป็น 8.9 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึน 8.0
เปอร์เซ็นต์
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5) กลุ่มพื้นที่ที่มีไม้ขนาดเล็ก (กลุ่มท่ี 8) 1 กริด คิดเป็น 0.9 เปอร์เซ็นต์ลดลง 1.8
เปอร์เซ็นต์

6) กลุ่มป่าผสม (กลุ่มที 15) 0 กริด คิดเป็น 0 เปอร์เซ็นต์ ลดลง 0.9 เปอร์เซ็นต์
7) กลุ่มพืนที่ที่แห้งแล้งมีพืชพันธุน้อย (กลุ่มท่ี 19) 3 กรีด คิดเป็น 2.7 เปอร์เซ็นต์ 

ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของพื้นที่กลุ่มนี้
การประเมินการใช้ทีดินด้วยโปรแกรม TERRAIN และผลการปรับแก้การใช้ที่ดินสามารถ 

สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 การประเมินการใช้ท่ีดินจากโปรแกรม TERRAIN และการใช้ดินในเขต 
กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2544 จากกรมพัฒนาท่ีดิน
ประเภทการ 

ใช้ท่ีดิน*
การประเมินการใช้ท่ีดินด้วย 

โปรแกรม TERRAIN
การใช้ท่ีดินในเขต 
กรุงเทพมหานคร

ความแตกต่าง 
(เปอร์เซ็นต์)

จำนวน เปอร์เซ็นต์ จำนวน เปอร์เซ็นต์
1 17 15.2 49 43.8 +28.6
2 28 25.0 7 6.3 -18.8
3 59 52.7 42 37.5 -15.2
7 1 0.9 10 8.9 +8.0
8 3 2.7 1 0.9 -1.8
15 1 0.9 0 0.0 -0.9
19 3 2.7 3 2.7 0.0

รวม 112 100 112 100
*พิจารณาตามประเภทการใช้ที่ดินจากตารางการใช้ที่ดิน USGS (ตารางท่ี 2.9)
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ภาพท่ี 4.4 การประเมินการใช้ที่ดินหลังการปรับแก้ค่าจากโปรแกรม TERRAIN ในพ้ืนท่ีโดเมน 3
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การประเมินการใช้ที่ดินจากโปรแกรม TERRAIN และการประเมินการใช้ที่ดินที่มีการ 
ปร ับแก ้ค ่าแล ้วจะถ ูกนำมาใช ้ในการทดสอบต ่อความถ ูกต ้องในการพยากรณ ์สภาวะทาง  
อุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง MM5 ต่อไป

4.2 การเสือกสถิติและการกำหนดรูปแบบการคำนวณในแบบจำลอง MM5
4.2.1 การเปรียบเทียบความถูกต้องของแบบจำลอง
ในการเปรียบเท ียบความถูกต ้องของแบบจำลองเป ็นการศ ึกษาประส ิทธิภาพของ 

แบบจำลอง MM5 ในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวของชันบรรยากาศ หาก 
แบบจำลองสามารถพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและลักษณะของชันบรรยากาศได้ใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัด น่ันหมายความว่า แบบจำลองมีความสามารถในการพยากรณ์ได้ดี แต่ถ้าผลการ 
เปรียบเทียบพบว่า ผลการพยากรณ์มีความแตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัดมากแสดงว่า แบบจำลองมี 
ความสามารถในการพยากรณ์ตํ่า นอกจากนี้การศึกษาผลการเปรียบเทียบยังสามารถบอกปิจจัยที่ 
ส่งผลต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ได้อีกด้วย โดยการกำหนดรูปแบบการคำนวณที่ให้ผลการ 
พยากรณ์ที่ใกล้เคียงข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุดจะนำมาเป็นข้อเสนอแนะ เพื่อใช้ในการกำหนด 
รูปแบบการคำนวณด้วยแบบจำลอง MM5 เพ่ือการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัว 
ของช้ันบรรยากาศในเขตกรุงเทพมหานครต่อไป

ในการเปรียบเทียบความถูกต้องของผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาที่ได้จาก 
แบบจำลอง MM5 กับผลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงจะทำการเปรียบเทียบใน 2 ระดับความสูง คือ 
ท่ี 3 เมตรและ 10 เมตร โดยท่ีความสูง 3 เมตรจะใช้ข้อมูลการตรวจวัดที่ได้จากการเก็บข้อมูลด้วย 
เครอง Ultrasonic Anemometer ทีมีการเกบข้อมูลองคประกอบของลม (Wind Component) ราย 5 
นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง แล้วนำมาคำนวณเป็นข้อมูลเฉล่ียราย 1 ช่ัวโมง สำหรับที่ความสูง 10 เมตรจะ 
ใช ้ข ้อม ูลการตรวจวัดท ี่ได ้จากสถาน ีตรวจอากาศเฉล ิมพระเก ียรต ิกร ุงเทพฯ และที่สถานี 
อุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองที่มีการเก็บข้อมูลราย 1 ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมง สำหรับสถิติที่ใช้ 
วิเคราะหข้อมูล ได้แก่ Correlation Coefficient (R), Factor of Two (FAC2) และ Fraction Bias Test 
(FB) ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจำลองเมื่อเปรียบเทียบกับค่าการตรวจวัด 
(Chang and Hanna, 2004) โดยมีสมการท่ีใช้ในการคำนวณต้ังแต่ 4.1 ถึง 4.3 ตามลำดับ

(C0 -C0)(C -c 11)
R  =  1 _° * ------p—  (4.1)

° C p

F A C 2  = 0.5 < - ^ -  < 2.0Q (4.2)
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F  B = ( C p _ -  Cp)  
0.5 (C0 + C p) (4.3)

เม่ือกำหนดให้
= ผลท่ีได้จากแบบจำลอง

Co = ผลท่ีได้จากการตรวจวัด
a  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูล

Correlation Coefficient เป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากการคำนวณจากแบบจำลอง 
กับข้อมูลการตรวจวัดว่ามีมากน้อยเพียงใด โดยค่า Correlation Coefficient จะมีค่าต้ังแต่ 1 ถึง -1 ถ้า 
ค่า Correlation Coefficient มีค่าเป็นบวกนั่นหมายความว่า ข้อมูลมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน 
ถ้าค่า Correlation Coefficient มีค่าเป็นลบหมายความว่า ข้อมูลมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกัน 
ถ้าค่า Correlation Coefficient มีค่าเข้าใกล้ 1 หรือ -1 แสดงว่า ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันมาก และถ้า 
มีค่าเท่ากับ 1 หรือ -1 หมายความว่า ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันแบบสมบูรณ์ (สิริ1ชัย พงษ์วิชัย, 2544)

Factor of Two เป็นค่าการคำนวณที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับใช้วิเคราะห์ผลจากการ 
คำนวณด้วยแบบจำลองกับผลจากการตรวจวัด เนื่องจากการคำนวณด้วยค่า Factor of Two จะไม่ได้ 
รับอิทธิพลจากข้อมูลที่มีค่าสูงหรือต่ําเข้ามาเกี่ยวข้อง ในการ คำนวณด้วย Factor of Two หาก ผลท่ี ได้ 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 2.0 จะหมายความว่า ผลที่ได้จากการคำนวณด้วยแบบจำลองมีค่าใกล้เคียงกับ 
ค่าการตรวจวัด สำหรับผลการคำนวณด้วยแบบจำลองที่ดีที่สุดนั้น จะให้ค่าของ Factor of Two มีค่า 
เท่ากับ 1.0 (Chang and Hanna, 2004)

Fraction Bias Test เป็นการคำนวณที่ใช้ค่าเฉลี่ยของผลที่ได้จากการคำนวณด้วยแบบจำลอง 
และผลที่ได้จากการตรวจวัด โดยค่าของ Fraction Bias Test จะมีค่าอยู่ในช่วง -2.0 ถึง +2.0 หากผล 
ท่ีได้มีค่าเป็น -2.0 จะมีความหมายว่า ผลที่ได้จากการคำนวณด้วยแบบจำลองมีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จาก 
การตรวจวัดมากและล้าผลที่ได้มีค่าเป็น +2.0 จะมีความหมายว่า ผลที่ได้จากการคำนวณด้วย 
แบบจำลองมีค่าตํ่ากว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัดมาก (บ.ร.EPA, 1992) สำหรับแบบจำลองที่มี 
ประสิทธิภาพในการคำนวณสูงหรือให้ผลการคำนวณใกล้เคียงกับค่าการตรวจวัดจะให้ค่าของ 
Fraction Bias Test เข้าใกล้ 0 (Chang and Hanna, 2004)
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4.2.2 การกำหนดรูปแบบการคำนวณในแบบจำลอง MM5
เมื่อทำการเตรียมข้อมูลลักษณะพ้ืนท่ีด้วยโปรแกรม TERRAIN แล้ว เม่ือจะพยากรณ์สภาวะ 

ทางอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง MM5 ในเบืองด้นจะต้องทำการเตรียมข้อมูลก่อนนำมาใช้ในการ 
คำนวณด้วยโปรแกรม REGRID โดยมีรายละเอียดของข้อมูลดังนี้

1) ข้อมูลทีนำมาใช้นำมาจาก (Download) National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP)

2) ในการพยากรณ์จะพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาราย 24 ช่ัวโมง และทำการ 
ปรับข้อมูล (Update) ทุก  ๆ 6 ชั่วโมง น่ันคือ ในการพยากรณ์ 1 วันจะต้องใช้ข้อมูล 5 ชุด เพ่ือให้มี 
ข้อมูลสำหรับใช้ปรับข้อมูลได้ครบรอบ 1 วัน ข้อมูลชุดท่ี 1 เร่ิมท่ี 0.00 นาฬิกา ข้อมูลชุดท่ี 2 เร่ิมท่ี 
6.00 นาฬิกา ข้อมูลชุดที่ 3 เร่ิมท่ี 12.00 นาฬิกา ข้อมูลชุดท่ี 4 เร่ิมท่ี 18.00 นาฬิกาและข้อมูลชุดที่ 5 
เร่ิมท่ี 0.00 นาฬิกาของวันต่อมา ตามมาตรฐานเวลากรีนิช (Greenwich Mean Time, GMT) ซ่ึงต้อง 
ปรับเวลาให้ตรงกับเวลาในประเทศไทยก่อนนำมาใช้ในการพยากรณ์

3) การพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาที่สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติ 
กรุงเทพฯ จะทำการพยากรณ์ในวันที่ 3, 4 ตุลาคม และ 23, 24 ธันวาคม พ.ศ. 2547 สำหรับสถานี 
อุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองจะทำการพยากรณ์วันที่ 18, 19 ตุลาคม และ 28, 29 ธันวาคม พ.ศ. 
2547 โดยใช้ชุดข้อมูลการคำนวณตามเวลาประเทศไทยดังตารางที่ 4.2 นี

ตารางท่ี 4.2 ชุดข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใช้ในการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 (เวลาประเทศไทย)
พ้ืนท่ีศึกษา ฤดู วันที่พยากรณ์ ข้อมูลเร่ิมต้น ข้อมูลสุดท้าย
สถานีตรวจ ฤดู!ฝน 3 ต.ค. 2547 3 ต.ค.254701.00น. 4 ต.ค.2547 01.00น.
อากาศเฉลิม 4 ต.ค. 2547 4 ต.ค.254701.00น. 5 ต.ค.254701.00 น.
พระเกียรติ ฤดูแล้ง 2 3 ธ.ค.2547 2 3 ธ.ค.2547 01.00น. 2 4 ธ.ค.254701.00น.
กรุงเทพฯ 2 4 ธ.ค.2547 2 4 ธ.ค.254701.00น. 2 5 ธ.ค.254701.00น.

สถานี ฤดูฝน 18ต.ค.2547 18ต.ค.254701.00น. 19ต.ค.254701.00น.
อุตุนิยมวิทยา 19 ต.ค. 2547 19ต.ค.254701.00น. 2 0 ต.ค.254701.00น.
ขนส่งดอน ฤดูแล้ง 28 ธ.ค. 2547 28 ธ.ค. 2547 01.00 น. 2 9 ธ.ค.254701.00น.

เมือง 29 ธ.ค. 2547 2 9 ธ.ค.254701.00น. 3 0 ธ.ค.254701.00น.

เมื่อทำการเตรียมข้อมูลแล้วจะต้องกำหนดรูปแบบเพื่อใช้ในการคำนวณต่อไป โดยทำการ 
กำหนดปีจจัยทางกายภาพในโปรแกรม MM5 ดังตารางท่ี 4.3 นี้
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ตารางที่ 4.3 การกำหนดปีจจัยทางกายภาพในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาในแบบจำลอง 
MM5

ปิจจัย การเลือกใช้ เหตุผลในการเลือก
1) Explicit Moisture Schemes (IMPHYS) 
- คำนวณความชื้นในบรรยากาศ(Moisture 
Option)

โดเมน 1,2, 3 เลือก 
4 (Simple Ice)

คำนวณและติดตามอัตรา 
ส่วนผสม (Mixing Ratio) 
ของความชื้นในบรรยากาศ 
ได้รวดเร็ว
(Nielsen-Gammon, 2001)

2) Cumulus Parameterizations (ICUPA)
- คำนวณการเกิดเมฆ (Cumulus Schemes)

-โดเมน 1, 2 เลือก 
3 (Grell)
-โดเมน 3 เลือก 1 
(None)

-Grell เหมาะกับกริดขนาด 
10-30 กิโลเมตร 
(The PSU/NCAR, 2005e) 
และมีแนวโน้มการคำนวณดี 
ข้ึนเม่ือขนาดของ กริดเล็กลง 
(Nielsen-Gammon, 2001) 
-None เหมาะกับกริดขนาด 
เล็กกว่า 5 กิโลเมตร

3) Planetary Boundary Layer Schemes 
(IBLTYP)
- คำนวณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความ 
ป่นป่วนในชั้นบรรยากาศ เช่น ความร้อน 
ความช้ืนและ'โมเมนตัม

โดเมน 1,2, 3 เลือก 
7 (Pleim-Xiu)

ข้อกำหนดของแบบจำลอง 
(หากเลือก ISOIL เท่ากับ 3 
ต้องเลือกค่า IBLTYP เท่ากับ 
7) PX-LSM สามารถแสดง 
การเปลี่ยนแปลงความร้อนท่ี 
ใช้ในการเผาผลาญอากาศ 
และใช้ในการระเหยนาได้ 
ตามสภาพจริง(The 
PSU/NCAR, 20050 (The 
PSU/NCAR, 2005g)

4) Radiation Schemes (IFRAD)
- คำนวณรังสีคลื่นสันและรังสีคลื่นยาวท่ี 
มายังพ้ืนโลก

โดเมน 1, 2, 3 เลือก 
4 (Rapidly 
Radiative Transfer 
Model, RRTM)

มีประสิทธิภาพและความ 
ถูกต้องสูง (The PSU/NCAR, 
2005e) สามารถจับการ 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในรอบ 
วันได้ด (Nielsen-Gammon, 
2001)
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ปีจจัย การเลือกใช้ สาเหตุในการเลือก
5) Surface Schemes (1SOIL)
- ตัวแทนของผลกระทบอันเนื่องมาจาก 
แผ่นดินและนำ ซ่ึงส่งผลต่อความขืนและ 
อุณหภูมิของอากาศ

โดเมน 1,2, 3 เลือก 
3 (Pleim-Xiu 
LSM)

ข้อกำหนดของแบบจำลอง 
(ถ้าต้องการผลการคำนวณค่า 
Monin-Obukhov Length 
จะต้องกำหนดค่า ISOIL 
เท่ากับ 3) (The PSU/NCAR, 
2005e)

6) Shallow Cumulus (ISHALLO)
- การคำนวณการผสมตัวระหว่างอากาศใน
V

ชัน Surface Layer กับ Free Atmosphere 
(Elguindi et al, 2004) และการคำนวณ 
Shallow Cumulus (ARM, 2006)

ใช้ทดสอบต่อผล 
ของความถูกต้อง 
ในการคำนวณ

จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากโปรแกรม TERRAIN ในหัวข้อ4.1 และการทดสอบ 
การเลือกค่า ISHALLO ต่อผลความถูกต้องในการคำนวณสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา จึงแบ่งกรณีที่ใช้ 
ในการพยากรณ์เป็น 4 กรณี ดังนี

1) ไม่มีการปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO
2) ไม่มีการปรับแก้การใช้ท่ีดินและเลือกค่า ISHALLO
3) มีการปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO
4) มีการปรับแก้การใช้ที่ดินและเลือกค่า ISHALLO

เมื่อไต้ผลการพยากรณ์แล้วจึงนำผลการพยากรณ์ทั้ง 4 กรณีมาเปรียบเทียบกับข้อมูลการ 
ตรวจวัด เพื่อหากรณีที่ให้ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวบรรยากาศที่ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุด โดยปิจจัยที่นำมาใช้ในการเปรียบเทียบ ได้แก่

1) สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา
(1) ความเร็วลม (Wind Speed)
(2) ทิศทางลม (Wind Direction)
(3) อุณหภูมิ (Temperature)

2) ปีจจัยที่ส่งผลต่อการคำนวณความคงตัวบรรยากาศและค่าความคงตัวบรรยากาศ
(1) ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศ (Sensible Heat)
(2) ความเร็วเสียดทาน (Friction Velocity)
(3) ค่า Monin-Obukhov Length
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สาเหตุที่ใช้!]จจัยเหล่า'นี้ในการเปรียบเทียบความถูกต้องในการพยากรณ์สภาวะทาง 
อุตุนิยมวิทยา เนื่องจากปิจจัยเหล่านีส่งผลต่อความคงตัวบรรยากาศและเป็นปิจจัยพืนฐานที่ 
แบบจำลองต่างๆ เช่น Dispersion Model ต้องใช้ในการคำนวณ เช่น แบบจำลอง GAMMA จะใช้ 
ความเร็วลม, ทิศทางลม, อุณหภูมิ, ปริมาณเมฆปกคลุม, ปริมาณรังสีรายชั่วโมง มาใช้ในการคำนวณ 
ความคงตัวบรรยากาศ หากทำการเปรียบเทียบแล้วพบว่า ผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 
ใกล้เค ียงกับข้อมูลการตรวจวัดนั่นคือ ผลการพยากรณ์สามารถใช้แทนข้อมูลการตรวจวัด 
อุตุนิยมวิทยารายชั่วโมงไต้ ดังนัน ในกรณีที่ขาดข้อมูลการตรวจวัดบางช่วงเวลาหรือบางป็จจัยจะ 
สามารถนำผลที่ไต้จากแบบจำลอง MM5 มาใช้แทน สำหรับค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญ 
อากาศและความเร็วเสียดทานจะส่งผลโดยตรงต่อค่า Monin-Obukhov Length ซึ่งเป็นค่าที่บอก 
ความคงตัวบรรยากาศ โดยความคงตัวบรรยากาศจะมีความสัมพันธ์กับการกระจายตัวของมลสาร 
หากแบบจำลอง MM5 สามารถพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศไต้ใกล้เคียงกับสภาพจริง ข้อมูลที่ได้ 
จากการคำนวณนีจะเป็นประโยชน์ต่อการนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าได้

4.3 ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง MM5
ในการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาจะแบ่งการเปรียบเทียบเป็นฤดู 

ฝนและฤดูแล้ง (ฤดูฝนจะใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ วันท่ี 3, 4 
ตุลาคม และจากสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง วันท่ี 18, 19 ตุลาคม พ.ศ. 2547, ฤดูแล้งจะใช้ 
ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ วันท่ี 23, 24 ธันวาคม และจากสถานี 
อุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง วันท่ี 28, 29 ธันวาคม พ.ศ. 2547 เป็นข้อมูลในการเปรียบเทียบ) ซ่ึง 
การพิจารณาเป็นช่วงฤดูนั้นให้ประโยชน์ในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปร ได้แก่ การปรับแก้การใช้ 
ที่ดินที่ได้จากการประเมินและการเลือกใช้ค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ใน 
ช่วงเวลาน้ันๆ อีกด้วย นอกจากนี้ยังทำการเปรียบเทียบใน 2 ระดับความสูง คือ ที่ระดับความสูง 3 
เมตร (ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic Anemometer) และ 10 เมตร (ข้อมูลจาก 
สถานีของกรมอุตุนิยมวิทยา) สำหรับการศึกษาความคงตัวของชั้นบรรยากาศจะใช้ข้อมูลการเคลื่อน 
ตัวของอากาศท่ีระดับ 3 เมตร มาใช้ในการคำนวณ โดยการพิจารณาค่าความคงตัวของชั้นบรรยากาศ 
ที่ระดับตํ่าจะมีประโยชน์ในการศึกษาความเสี่ยงของประชาชนต่อการเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากปีญหา 
ทางด้านมลภาวะทางอากาศได้เป็นอย่างดี ถ้าผลการศึกษาพบว่า มีการเกิดบรรยากาศแบบคงตัวที่ 
ระดับความสูงต่ําๆ หลายครัง นั่นหมายความว่าประชาชนผู้อยู่อาศัยในบริเวณนันมีโอกาสที่จะเกิด 
อันตรายหรือความเจ็บป่วยจากมลพิษทางอากาศได้มากเช่นกัน

ในชั้นสุดท้ายในการศึกษาผลจากการเปรียบเทียบสภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัว 
ของชั้นบรรยากาศจะเป็นข้อมูลที่นำมาใช้ในการพิจารณาการกำหนดรูปแบบการคำนวณด้วย
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แบบจำลอง เพื่อให้ผลการพยากรณ์ที่มีความใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดและนำมาใช้เป็น 
ข้อเสนอแนะในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาในเขตกรุงเทพมหานครด้วยแบบจำลอง 
MM5 ต่อไป

4.3.1 ผลการพยากรณ์อุณหภูมิ
4.3.1.1 ในฤดูฝน ที่ระดับความสูง 3 เมตร
ผลการวัดอุณหภูมิจากเคร่ือง Ultrasonic Anemometer พบว่า อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด 

เป็น 306.8 เคลวินและ 296.6 เคลวิน ตามลำดับ อุณหภูมิเฉลี่ย 302.3 เคลวิน มีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 2.5 เคลวิน

1) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไมมการปรับแก้การ 
ใช้ท่ีดินและไม,เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.0 และ 294.1 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.4 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.86 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 92 ข้อมูล (มี 
ข้อมูลสุญหาย 4 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 6.00-9.00 นาฬิกา) ดังภาพที่ 4.6(ก) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

2) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.1 และ 294.1 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.6 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.0 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.85 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 92 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.6(ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

3) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การใช้ 
ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.3 และ 293.8 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.5 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.2 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า
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มีค่าเท่ากับ 0.87 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทังหมด 92 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.6(ค) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

4) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมิการปรับแก้การใช้ 
ท่ีดินและมิการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.4 และ 293.8 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.6 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.88 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 92 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.6(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อุณหภูมิที่ได้จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด 
โดยพิจารณาจากค่า Fraction Bias Test ที่เข้าใกล้ 0 ทุกข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor 
of Two ทังหมด และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 เมื่อศึกษาผลการปรับแก้ค่าการใช้ 
ที่ดินต่อการพยากรณ์พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิมีความสัมพันธ์ 
กับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น น่ันคือ มีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 มากขึ้น สำหรับ 
การศึกษาผลการเลือกค่า ISF1ALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO 
มีผลต่อการพยากรณ์อุณหภูมิ (ค่า Correlation Coefficient มีความแตกต่างกันระหว่างกรณีที่เลือกค่า 
ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO) แต่ไม่สามารถสรุปผลของค่า ISHALLO ต่อความ 
ถูกต้องในการพยากรณ์อุณหภูมิในฤดูฝนได้อย่างชัดเจน ดังตารางท่ี 4.4
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ภาพท่ี 4.6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดที่ระดับความสูง 3 
เมตร ในฤดูฝน (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ระดับความสูง 3 เมตร ในฤดูฝน
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.86 100 0.01
2 0.85 100 0.01
3 0.87 100 0.01
4 0.88 100 0.01
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4.3.1.2 ในฤดูแล้ง ที่ระดับความสูง 3 เมตร
ผลการวัดอุณหภูมิจากเคร่ือง Ultrasonic Anemometer พบว่า อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด 

เป็น 306.7 เคลวินและ 293.9 เคลวิน ตามลำดับ อุณหภูมิเฉลี่ย 300.0 เคลวิน มีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.6 เคลวิน

1) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิดัวยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 303.0 และ 292.5 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.83 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.7(ก) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

2) ผลการพยากรณ์สภาพอุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการ 
ปรับแล้การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 302.4 และ 292.5 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.83 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.7(ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

3) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแล้การใช้ 
ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 303.0 และ 292.3 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.3 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.88 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.7(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01
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4) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การใช้ 
ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 303.0 และ 292.3 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.88 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.7(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อุณหภูมิที่ได้จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด 
โดยพิจารณาจากค่า Fraction Bias Test ที่เข้าใกล้ 0 ทุกข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor 
of Two ท้ังหมด และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 เมื่อศึกษาผลการปรับแก้ค่าการใช้ 
ท่ีดินต่อการพยากรณ์พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิมีความสัมพันธ์ 
กับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น นั่นคือ มีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 มากขึ้น สำหรับ 
การศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO 
ไม่ได้ส่งผลต่อความถูกต้องในการพยากรณ์อุณหภูมิในฤดูแล้ง พิจารณาได้จาก ไม่มีความแตกต่าง 
กันของผลทางสถิติระหว่างกรณีที่เลือกค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี
4.5
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ภาพท่ี 4.7 การเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด ที่ระดับความสูง 3 
เมตร ในฤดูแล้ง (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ ท่ีระดับความสูง 3 เมตร ในฤดูแล้ง
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.83 100 0.01
2 0.83 100 0.01
3 0.88 100 0.01
4 0.88 100 0.01
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4.3.1.3 ในฤดูฝน ท่ีระดับความสูง 10 เมตร
ข้อมูลการตรวจวัดอุณหภูมิในช่วงฤดูฝนพบว่า อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุดเป็น 307.8 

เคลวินและ 298.0 เคลวิน ตามลำดับ อุณหภูมิเฉล่ีย 302.1 เคลวิน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.5 เฅล 
วิน

1) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้การ 
ใช้ท่ีดินและไม,เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 304.9 และ 294.3 เกลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.3 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.0 เกลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.92 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.8(ก) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

2) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.0 และ 294.3 เกลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.4 เกลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.0 เกลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.92 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.8(ข) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

3) ผลการพยากรณอ์ุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การใช ้
ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.2 และ 294.1 เกลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.4 เกลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เกลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.93 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.8(ค) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01
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4) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การใช้ 
ท่ีดินและมิการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 305.3 และ 294.1 เคลวิน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 299.4 เคลวิน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.1 เคลวิน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.93 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.8(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อุณหภูมิที่ได้จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด 
โดยพิจารณาจากค่า Fraction Bias Test ที่เข้าใกล้ 0 ทุกข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor 
of Two ทังหมด และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 เมื่อศึกษาผลการปรับแล้ค่าการใช้ 
ที่ดินต่อการพยากรณ์พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิมีความสัมพันธ์ 
กับข้อมูลการตรวจวัดมากขึน นั่นคือ มีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 มากขึ้น สำหรับ 
การศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO 
ไม่ได้ส่งผลต่อความถูกต้องในการพยากรณ์อุณหภูมิในฤดูฝน พิจารณาได้จาก ไม่มีความแตกต่าง 
กันของผลทางสถิติระหว่างกรณีที่เลือกค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี
4.6



72

0 50 100 150 200 250 300 350
O bserve (K) O bserve (K)

(ก) (ข)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด ที่ระดับความสูง 
10 เมตร ในฤดูฝน (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีที่4

ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ ท่ีระดับความสูง 10 เมตร ในฤดูฝน
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.92 100 0.01
2 0.92 100 0.01
3 0.93 100 0.01
4 0.93 100 0.01
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4.3.1.3 ในอุลูแล้ง ท่ีระดับความสูง 10 เมตร
ข้อมูลการตรวจวัดอุณหภูมิในฤดูแล้งพบว่า อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด 306.8 เคลวิน 

และ 294.0 เคลวิน ตามลำดับ อุณหภูมิเฉล่ีย 300.2 เคลวิน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.5 เคลวิน
1 ) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มิการปรับแก้การ 

ใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO
ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 

คำนวณได้ คือ 302.3 และ 292.6 เคลวัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวัน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.0 เคลวัน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.94 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.9(ก) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

2 )  ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม,มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 302.3 และ 292.6 เคลวัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวัน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.0 เคลวัน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.94 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.90ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

3) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การใช ้
ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้คือ 302.9 และ 292.4เคลวันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวัน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.2 เคลวัน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 
กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.95 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.9(ค) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

4) ผลการพยากรณ์อุณหภูมิด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การใช้ 
ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์อุณหภูมิพบว่า ค่าสูงสุด-ตํ่าสุด1ของอุณหภูมิที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 302.9 และ 292.4 เคลวัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 297.7 เคลวัน และมีส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 3.2 เคลวัน เมื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5
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กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 0.95 และมีค่าของ Factor of Two เท่ากับ 1.0 ทุกข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
ภาพท่ี 4.9(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.01

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์อุณหภูมิที่ได้จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด 
โดยพิจารณาจากค่า Fraction Bias Test ที่เข้าใกล้ 0 ทุกข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor 
of Two ทังหมด และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 เมื่อศึกษาผลการปรับแก้ค่าการใช้ 
ที่ดินต่อการพยากรณ์พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์อุณหภูมิมีความสัมพันธ์ 
กับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น นั่นคือ มีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 มากขึ้น สำหรับ 
การศึกษาผลการเลือกค่า ISF1ALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO 
ไม่ได้ส่งผลต่อความถูกต้องในการพิจารณาได้จาก ไม่มีความแตกต่างกันของผลทางสถิติระหว่าง 
กรณีท่ีเลือก ISHALLO กับกรณีท่ีไม่เลือกค่า 1SHALLO ดังตารางท่ี 4.7
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O bserve (K) O bserve (K)

(ก) (ข)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดที่ระดับความสูง 10 
เมตร ในฤดูแล้ง (ก) กรณีที่1 (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ ท่ีระดับความสูง 10 เมตร ในฤดูแล้ง
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.94 100 0.01
2 0.94 100 0.01
3 0.95 100 0.01
4 0.95 100 0.01
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4.3.2 ผลการพยากรณ์ความเรีวลม
4.3.2.1 ในฤลูฝน ท่ีระดับความสูง 3 เมตร
ผลการวัดความเร็วลมจากเครื่อง Ultrasonic Anemometer พบว่า ความเร็วลม 

สูงสุด-ต่ําสุดเป็น 5.9 เมตรต่อวินาที และ 0.6 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ ความเร็วลมเฉลี่ย 2.4 เมตรต่อ 
วินาที มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.4 เมตรต่อวินาที

1) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม'มีการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและไม'เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.7 และ 0.1 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.1 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.3 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.54 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.1-3.6 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 74 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 92 ข้อมูล คิดเป็น 80.4 เปอร์เซ็นต์ดังภาพที่ 4.10(ก) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.14

2) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม'มีการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.6 และ 0.3 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.0 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.3 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.57 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.2-2.6 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 78 ข้อมูล จากข้อมูลทังหมด 92 ข้อมูล คิดเป็น 84.8 เปอร์เซ็นต์ดังภาพที่ 4.100ข) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.15

3) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ท่ีดินและไม'เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.9 และ 0.1 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.9 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.3 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.60 และมีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.04-2.7 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 69 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 92 ข้อมูล คิดเป็น 75.0 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.10(ค) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.23
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4) ผลการพยากรณ์ความเรีวลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ต่ําสุดท่ีแบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.6 และ 0.2 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.8 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.3 เมตรต่อวินาที เม่ือทำการเปรียบเทียบความเร็วลมท่ีได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉล่ียรายช่ัวโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.62 และมีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.2-2.1 มีจำนวนข้อมูลท่ีอยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 71 ข้อมูล จากข้อมูลทังหมด 92 ข้อมูล คิดเป็น 77.2 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.10(ง) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.25

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายชั่วโมงพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด โดย 
พิจารณาจากค่า Fraction Bias Test ที่เข้าใกล้ 0 มีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า 
Factor of Two สูง และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 เมื่อศึกษาผลการปรับแก้ค่าการใช้ 
ที่ดินต่อการพยากรณ์พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมแตกต่างกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น (จำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two ลดลง) 
แต่ในกรณีนีข้อมูลจากการพยากรณ์จะมีความสัมพันธก์ ับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม ่มีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน (มีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 มากกว่า) สำหรับการศึกษาผลการ 
เลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการ 
พยากรณ์ความเร็วลม โดยกรณีท่ีเลือกค่า ISHALLO จะทำให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมในฤดูฝน 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากข้ึน พิจารณาได้จากกรณีที่เลือกค่า ISHALLO มีจำนวนข้อมูลอยู่ 
ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two สูงกว่า และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 
มากกว่ากรณีที่ไม่ได้เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี 4.8
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(ก) (ข)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.10 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดที่ระดับความ 
สูง 3 เมตร ในฤดูฝน (ก) กรณีที่1 (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีที่4

ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบความเร็วลมที่ระดับความสูง 3 เมตร ในฤดูฝน
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.54 80.4 0.14
2 0.57 84.8 0.15
3 0.60 75.0 0.23
4 0.62 77.2 0.25
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4.3.2.2 ในฤดูแล้ง ท่ีระดับความสูง 3 เมตร
ผลการวัดความเร็วลมจากเครื่อง Ultrasonic Anemometer พบว่า ความเร็วลม 

สูงสุด-ต่ําสุดเป็น 7.0 เมตรต่อวินาทีและ 0.5 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ ความเร็วลมเฉลี่ย 1.9 เมตรต่อ 
วินาที มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.4 เมตรต่อวินาที

1) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแล ้
การใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.3 และ 0.2 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.9 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.64 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.2-13.4 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง0.2-4.1 อ ย ู่7 5ข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด96ข้อมูลคิดเป็น78.1 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่4.1นก) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีเท่ากับ 0.07

2) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม,มีการปรับแล้ 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.3 และ 0.2 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.9 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการในการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการ 
พยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า 
Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.64 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.2-4.1 มีจำนวน 
ข้อมูลที่อยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 75 ข้อมูล จากข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 78.1 เปอร์เซ็นต์ดัง 
ภาพท่ี 4.1 นข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีเท่ากับ 0.01

3) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแล้การ 
ใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 4.6 และ 0.1 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.7 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.66 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.1-3.0 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 74 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 77.1 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.11(ค) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.13
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4) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงส ุดและตํ่าส ุดท ี่ 
แบบจำลองคำนวณได้ คือ 4.5 และ 0.1 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.7 เมตรต่อวินาที 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการ 
พยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า 
Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.65 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.1-3.0 มี จำนวน 
ข้อมูลที่อยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 74 ข้อมูล จากข้อมูลทังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 77.1 เปอร์เซ็นต์ ดัง 
ภาพท่ี 4.11(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.13

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัด 
เฉลี่ยรายชั่วโมงพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด โดย 
พิจารณาจากค่า Fraction Bias Test ที่เข้าใกล้ 0 มีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า 
Factor of Two สูง และมีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 เมื่อศึกษา ผลการ ปรับแล้ค่าการใช้ 
ที่ดินต่อการพยากรณ์พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมแตกต่างกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากขืน (จำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two ลดลง) 
แต่ในกรณีนีข้อมูลจากการพยากรณ์จะมีความสัมพันธ์กับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน (มีค่า Correlation Coefficient ที่เข้าใกล้ 1 มากกว่า) สำหรับการศึกษาผลการ 
เลือกค่า I S H A L L O  ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า I S H A L L O  ไม่ได้ส่งผลต่อ 
ความถูกต้องในการพยากรณ์ความเร็วลมในฤดูแล้ง พิจารณาไต้จาก ไม่มีความแตกต่างกันของผล 
ทางสถิติระหว่างกรณีที่เลือกค่า I S H A L L O  กับกรณีท่ีไม่เลือกค่า I S H A L L O  ดังตารางท่ี 4.9
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O bserve (m s -1) O b serve (m s -1)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.11 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด ท่ีระดับความ 
สูง 3 เมตร ในฤดูแล้ง (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีที่4

ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบความเร็วลม ท่ีระดับความสูง 3 เมตร ในฤดูแล้ง
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.64 78.1 0.01
2 0.64 78.1 0.01
3 0.66 77.1 0.13
4 0.66 77.1 0.13
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4 3 .2 .2  ในฤดูฝน ท่ีระดับความสูง 10 เมตร
ข้อมูลการตรวจวัดความเร็วลมในช่วงฤดูฝนพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดเป็น

4.6 และ 0.0 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ (การท่ีเคร่ือง Anemometer ให้ข้อมูลความเร็วลมเท่ากับ 0.0 
เมตรต่อวินาที เนื่องจากความเร็วลมในช่วงที่ทำการตรวจวัดมีค่าตํ่ากว่า 0.5 เมตรต่อวินาทีหรือตํ่า 
กว่าค่า Detection Limit ของเครื่อง ทำให้เครื่องไม่สามารถวัดความเร็วลมได้ ซึ่งสภาวะเช่นนีเรียก 
ได้ว่าเป็นการเกิดภาวะลมสงบ) ความเร็วลมเฉลี่ย 0.7 เมตรต่อวินาที มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 
เมตรต่อวินาที

1) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้ 
การใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 6.0 และ 0.2 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.3 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.25 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ 
ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า 
Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.36 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0-10.67 มี 
จำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 22 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 22.9 เปอร์เซ็นต์ 
ดังภาพท่ี 4.12(ก) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.07

2) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้ 
การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.8 และ 0.4 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.3 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.24 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ 
ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า 
Correlation Coefficient พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.48 และมีค่าของ Factor of Two ตั้งแต่ 0.0-10.91 มี 
จำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 22 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 22.9 เปอร์เซ็นต์ 
ดังภาพท่ี 4.120ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.06

3) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.9 และ 0.1 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.2 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.22 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ 
ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า 
Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.32 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0-10.05 มี



83

จำนวนข้อมูลท่ีอยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 24 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 25.0 เปอร์เซ็นต์ 
ดังภาพท่ี 4.12(ค) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.02

4) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.6 และ 0.3 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.1 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.20 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ 
ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า 
Correlation Coefficient พบว่า มค่าเท่ากับ 0.43 และมีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.0-10.16 ม 
จำนวนข้อมูลท่ีอยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 24 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 25.0 เปอร์เซ็นต์ 
ดังภาพท่ี 4.12(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.01

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายชั่วโมงพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัด โดยพิจารณาจาก 
ค่า Fraction Bias Test น้อยกว่า 0 ทุกกรณี โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ 
ความเร็วลมที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่ได้ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน ซึ่งพิจารณา 
ได้จากการมีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two สูงกว่ากรณีท่ีไม่มีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ท่ีดิน สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ 
พบว่า การเลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการพยากรณ์ความเร็วลมในฤดูฝน โดยกรณีที่เลือกค่า 
ISHALLO จะทำให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมมีความสัมพันธ์กับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น ซ่ึง 
พิจารณาได้จากกรณีที่เลือกค่า ISHALLO จะมีค่า Correlation Coefficient สูงกว่ากรณีที่ไม่เลือกค่า 
ISHALLO ดังตารางที่4.10



84

O bserve (ทาร’1) O bserve (เทร'1)
(ก) (ข)

ภาพที่4.12การเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดที่ระดับความ 
สูง 10 เมตร ในฤดูฝน (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีที่4

ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบความเร็วลม ที่ระดับความสูง 10 เมตร ในฤดูฝน
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.36 22.9 -1.07
2 0.48 22.9 -1.06
3 0.32 25.0 -1.02
4 0.43 25.0 -1.01
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4.3.2.2 ในฤดูแล้ง ท่ีระดับความสูง 10 เมตร
ข้อมูลการตรวจวัดความเร็วลมในช่วงฤดูแล้งพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดเป็น

3.1 และ 0.0 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ ความเร็วลมเฉล่ีย 0.4 เมตรต่อวินาที มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
0.6 เมตรต่อวินาที

1) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแล ้
การใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.4 และ 0.2 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.1 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.45 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0-9.77 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 15 ข้อมูล จากข้อมูลทังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 15.6 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.13(ก) 
เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.36

2) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้ 
การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.4 และ 0.2 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.9 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อท่าการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.45 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0-9.78 มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 17 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 15.6 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.130ข) 
เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.36

3) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.2 และ 0.3 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.9 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อท่าการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.35 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0-10.22 มีจำนวนข้อมูลท่ี 
อยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 19 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 19.8 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.13 
(ค) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.32
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4) ผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วลมพบว่า ความเร็วลมสูงสุด-ตํ่าสุดที่แบบจำลอง 
คำนวณได้ คือ 5.0 และ 0.3 เมตรต่อวินาทีตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.9 เมตรต่อวินาทีและมีส่วน 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.1 เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation 
Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.35 และมีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0-10.22 มีจำนวนข้อมูลท่ี 
อยู่ในช่วง 0.5-2.0 อยู่ 20 ข้อมูล จากข้อมูลท้ังหมด 96 ข้อมูล คิดเป็น 19.8 เปอร์เซ็นต์ดังภาพที่ 4.13 
(ง) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.31

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ความเร็วลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายช่ัวโมงพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์ความเร็วลมสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัด โดยพิจารณาจาก 
ค่า Fraction Bias Test น้อยกว่า 0 ทุกกรณี โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ 
ความเร็วลมใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่ได้ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน ซึ่งพิจารณา 
ได้จากการมีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two สูงกว่ากรณีที่ไม่มีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ 
พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ไม่มีผลต่อการพยากรณ์ความเร็วลมในฤดูแล้ง พิจารณาได้จาก ไม่มี 
ความแตกต่างกันของผลทางสถิติระหว่างกรณีที่เลือกค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า
ISHALLO ดังตารางท่ี 4.11

นอกจากนียังพบว่า ทังในฤดูฝนและฤดูแล้ง ค่าความเร็วลมที่ได้จากการพยากรณ์มีค่าสูง 
กว่าข้อมูลการตรวจวัดทุกกรณี (ทุกกรณีให้ค่า Fraction Bias Test น้อยกว่า 0) เนื่องจากอุปกรณ์ใน 
การเก็บตัวอย่างความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 เมตรเป็นแบบ Three-Cup Anemometer ท่ีมีความ 
ละเอียดในการตรวจวัดตํ่าจึงทำให้ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดมีค่าความเร็วลมตํ่าและหากความเร็ว 
ลมตํ่ากว่า 0.5 เมตรต่อวินาที อุปกรณ์จะไม่สามารถตรวจวัดความเร็วลมได้ (รายงานผลเป็น 0.0 
เมตรต่อวินาที)
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(ก) (ข)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.13 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด ท่ีระดับความ 
สูง 10 เมตร ในฤดูแล้ง (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางที่4.11 การเปรียบเทียบความเร็วลม ท่ีระดับความสูง 10เมตร ในฤดูแล้ง
กรณีท่ี R FAC2 (%) FB

1 0.45 15.6 -1.36
2 0.45 15.6 -1.36
3 0.35 19.8 -1.31
4 0.35 19.8 -1.31
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4.3.3 ผลการพยากรณ์ทิศทางลม
ในการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทิศทางลมที่ได้จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 

ตรวจวัดจะใช้ค่ามุมผลต่างน้อยสุด โดยมีการกำหนดช่วงมุมผลต่างเป็น 0-45, 45-90, 90-135 และ 
135-180 องศา หากกรณีใดมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงมุมผลต่าง 0-45 องศามาก แสดงว่ากรณีน้ันจะ 
ให้ผลการพยากรณ์มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมาก แต่ล้ามีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วง 135-180 
องศามาก แสดงว่ากรณีนันจะให้ผลการพยากรณ์มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดน้อย 

4.3.2.2 ในฤดูฝน ที่ระดับความสูง 3 เมตร
เม ื่อน ่าข ้อ ม ูล ท ิศ ท างล ม ท ี่ได ้จาก ก ารเก ็บ ต ัวอ ย ่างด ้วย เค ร ื่อ ง  Ultrasonic 

Anemometer มาทำแผนภูมิลม (Wind Rose) พบว่า มีทิศทางลมอยู่ระหว่าง 2.8 ถึง 353.7 องศา โดย 
มีทิศทางลมหลักในช่วงเวลาท่ีทำการศึกษาอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.14 (ก)

1) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก ้
การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง4.7 ถ ึง 351.1 องศามี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 11.25 ถึง 33.75 องศาดังภาพที่4 .14(ข)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่ามีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 56 ข้อมูล คิดเป็น 60.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 18 ข้อมูล คิด 
เป็น 19.6 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 15 ข้อมูล คิดเป็น 16.3 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 3 ข้อมูล คิดเป็น 3.3 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 92 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.15(ก)

2) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม,มีการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 5.2 ถึง 359.8 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 33.75 ถึง 56.25 องศา ดังภาพท่ี 4.14 (ค) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ท่ีได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่ามีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 56 ข้อมูล คิดเป็น 60.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 18 ข้อมูล คิด 
เป็น 19.6 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 16 ข้อมูล คิดเป็น 17.4 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 2 ข้อมูล คิดเป็น 2.2 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทังหมด 92 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.150ข)

3) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การใช ้
ท่ีดินและไม,เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 359.0 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.14 (ง) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม
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ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่ามีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 55 ข้อมูล คิดเป็น 59.8 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 19 ข้อมูล คิด 
เป็น 20.7 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 14 ข้อมูล คิดเป็น 15.2 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 4 ข้อมูล คิดเป็น 4.3 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทังหมด 92 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.15(ค)

4) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 1.0 ถึง 358.5 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.14 (จ)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่ามีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 56 ข้อมูล คิดเป็น 60.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 20 ข้อมูล คิด 
เป็น 21.7 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 15 ข้อมูล คิดเป็น 16.3 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 1 ข้อมูล คิดเป็น 1.1 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 92 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.15(ง)

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายชั่วโมงพบว่า ทุกกรณีจะให้ผลการเปรียบเทียบที่ใกล้เคียงกัน แต่ในกรณีที่ 4 จะให้ผลต่างของ 
มุมน้อยกว่าในกรณีอื่นๆ นั่นหมายความว่า การกำหนดรูปแบบการคำนวณตามกรณีที่ 4 ท่ีมีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและเลือกใช้ค่า ISHALLO จะให้ผลการพยากรณ์ทิศทางลมได้ใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุด เนื่องจากให้ผลต่างของมุมน้อยกว่ากรณีอื่น สำหรับการศึกษาผลการ 
เลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกใช้ค่า ISHALLO ไม,ส่งผลต่อ 
ความถูกต้องในการพยากรณ์ทิศทางลมในฤดูฝน อย่างเด่นชัด แต่มีแนวโน้มที่จะทำให้ผลการ 
พยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น ดังตารางท่ี 4.12
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* * ™  , M J9TM

SOUTH

(ก) (ข)

EAST ' [west

: SOUTH

(ค) (ง)

WIND SPEED 

(fTVs)

mu
I  5.7- 8.8um

[ I 2.1 - 3 6 

I  0.5- 2.1 

Calms: 1.04%

(จ)
ภาพ ท ี่ 4 .14  แ ผ น ภ ูม ิท ิศ ท างล ม ท ี่ระด ับ ค วาม ส ูง  3 เมตร ใน ฤด ูฝน  (ก) ข ้อ ม ูล จาก ก ารต รวจว ัด

(ข) ก รณ ีท ี่!  (ค) กรณ ีท ี่ 2 (ง) กรณ ีท ี่ 3 (จ) กรณ ีท ี่4
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50
60

I  40‘ฐร ุ่r3r•tr

30
20
10

0
0-45 45-90  90-135 135-180

50
60

I 4 0
3  30

10
0

0-45 45-90  90-135  135-180
>4มผฝืด่าง (องศา) 1|มผลต่าง (องศา)

(ก) (ข)

^ ผ อ ต ่า ง  (องศา) NÎJผอต ่าง ( องศา)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.15 การเปรียบเทียบทิศทางลมจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดที่ระดับความสูง 
3 เมตร ในฤดูฝน (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.12 การเปรียบเทียบทิศทางลม ท่ีระดับความสูง 3 เมตร ในฤดูฝน

กรณีท่ี
มุมผลต่างน้อยสุด (องศา)

0-45 45-90 90-135 135-180
ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ

1 56 60.9 18 19.6 15 16.3 3 3.3
2 56 60.9 18 19.6 16 17.4 2 2.2
3 55 59.8 19 20.7 14 15.2 4 4.3
4 56 60.9 20 21.7 15 16.3 1 1.1
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43.2.2 ในฤดูแล้ง ที่ระดับความสูง 3 เมตร
เม ื่อ น ำข ้อ ม ูล ท ิศ ท างล ม ท ี่ได ้จาก ก ารเก ็บ ต ัวอ ย ่างด ้วย เค ร ื่อ ง  Ultrasonic 

Anemometer มาทำแผนภูมิลม พบว่า มีทิศทางลมอยู่ระหว่าง 2.2 ถึง 356.5 องศา โดยมีทิศทางลม 
หลักในช่วงเวลาที่ทำการศึกษาอยู่ในช่วง 348.75ถึง 11.25องศาดังภาพที่4.16(ก)

1) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม'มีการปรับแล้ 
การใช้ท่ีดินและไม,เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว ่า  มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 359.6 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 11.25 ถึง 33.75 องศาดังภาพที่ 4.16(ข)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 51 ข้อมูล คิดเป็น 53.1 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 29 ข้อมูล คิด 
เป็น 30.2 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 13 ข้อมูล คิดเป็น 13.5 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 3 ข้อมูล คิดเป็น 3.1 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.17(ก)

2) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแล้ 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง 359.6 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.16 (ค) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 51 ข้อมูล คิดเป็น 53.1 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 29 ข้อมูล คิด 
เป็น 30.2 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 13 ข้อมูล คิดเป็น 13.5 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 3 ข้อมูล คิดเป็น 3.1 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.170ข)

3) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแล้การ 
ใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 2.8 ถึง 359.5 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.16 (ง) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 53 ข้อมูล คิดเป็น 55.2 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 26 ข้อมูล คิด 
เป็น 27.1 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 16 ข้อมูล คิดเป็น 16.7 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 1 ข้อมูล คิดเป็น 1.0 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทังหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.17(ค)
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4) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 2.8 ถึง 359.7 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.16 (จ) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 53 ข้อมูล คิดเป็น 55.2 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 26 ข้อมูล คิด 
เป็น 27.1 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 16 ข้อมูล คิดเป็น 16.7 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 1 ข้อมูล คิดเป็น 1.0 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทังหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.17(ง)

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายชั่วโมงพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ทิศทางลมได้ใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พิจารณาได้จากการมีค่าผลต่างของมุม 
น้อยกว่ากรณีท่ีไม'มีการปรับแก้ค่าการใช้ท่ีดิน สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความ 
ถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกใช้ค่า ISHALLO ไม่ได้ส่งผลต่อการพยากรณ์ทิศทางลมใน 
ฤดูแล้ง ซ่ึงพิจารณาได้จากไม,มีความแตกต่างของผลการเปรียบเทียบระหว่างกรณีที่เลือก ISHALLO 
และไม่ได้เลือก ISHALLO ดังตารางท่ี 4.13 แต่หากพิจารณาจากแผนภูมิทิศทางลมพบว่า กรณีท่ีไม่ 
มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้รูปแบบแผนภูมิทิศทางลมที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่า 
กรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน แต่กลับให้ผลการเปรียบเทียบที่แตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัด 
มากกว่า ที่เป็นเช่นนีเนื่องจากกรณีดังกล่าวแม้ให้ผลการพยากรณ์ทิศทางลมที่ถูกต้อง แต่ข้อมูลที่ใด้ 
ทันอยู่ในเวลาที่แตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัด จึงทำให้กรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ผล 
การพยากรณ์ท่ีแตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัด
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•SOUTH
SOUTH

(ก) (ข)
NORTH NORTH

I  0.5- 2.1 

Calms: 1.04%

(จ)

ภาพที่ 4.16 แผนภูม ิท ิศทางลมที่ระดับความสูง 3 เมตร ในฤด ูแล ้ง (ก) ข้อมูลจากการตรวจวัด 
(ข) กรณ ีท ี่! (ค) กรณีที่ 2 (ง) กรณีที่ 3 (จ) กรณีที่4
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บ ุมผลต ่าง(องศา)

(ก)
60 
50I 401 30

• E 20 
9 10

0
0-45 45-90 90-135 135-180

บุมผลต่าง (องศา)

0-45 45-90 90-135 135-180
มผลต่าง (องศา)

(ข)

0-45 45-90 90-135 135-180
บุมผลต่าง (องศา)

(ค) (ง)
ภาพที่ 4.17 การเปรียบเท ียบทิศทางลมจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด ท ี่ระดับความสูง 
3 เมตร ในฤด ูแล ้ง (ก) กรณ ีท ี่! (ข) กรณีที่ 2 (ค) กรณีที่ 3 (ง) กรณ ีท ี่4

ตารางที่ 4.13 การเปรียบเท ียบทิศทางลม ที่ระดับความสูง 3 เมตร ในฤด ูแล ้ง

กรณีที่
ม ุมผลต่างน้อยสุด (องศา)

0-45 45-90 90-135 135-180
ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ

1 51 53.1 29 30.2 13 13.5 3 3.1
2 51 53.1 29 30.2 13 13.5 3 3.1
3 53 55.2 26 27.1 16 16.7 1 1.0
4 53 55.2 26 27.1 16 16.7 1 1.0
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4.3.2.2 ในฤดูฝน ท่ีระดับความสูง 10 เมตร
เม ื่อ น ่าข ้อ ม ูล ท ิศ ท างล ม ท ี่ได ้จาก ก ารเก ็บ ต ัวอ ย ่างด ้วย เค ร ื่อ ง  Ultrasonic 

Anemometer มาทำแผนภูมิลม พบว่า มีทิศทางลมหลักในช่วงเวลาที่ทำการศึกษาอยู่ในช่วง 78.75 
ถึง 101.25 องศา ตังภาพท่ี 4.18 (ก)

1) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.3 ถึง 359.6 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ตังภาพท่ี 4.18 (ข) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ท่ีได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 40 ข้อมูล คิดเป็น 41.7 เปอร์เซ็นต์อยู่ในช่วง 45-90 องศา 46 ข้อมูล คิด 
เป็น 47.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 5 ข้อมูล คิดเป็น 5.2 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 5 ข้อมูล คิดเป็น 5.2 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.19(ก)

2) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.4 ถึง 359.6 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.18 (ค)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 40 ข้อมูล คิดเป็น 41.7 เปอร์เซ็นต์อยู่ในช่วง 45-90 องศา 46 ข้อมูล คิด 
เป็น 47.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 5 ข้อมูล คิดเป็น 5.2 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 5 ข้อมูล คิดเป็น 5.2 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทังหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.190ข)

3) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 ถึง 357.9 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.18 (ง)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ท่ีได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 43 ข้อมูล คิดเป็น 44.8 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 46 ข้อมูล คิด 
เป็น 47.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 4 ข้อมูล คิดเป็น 4.2 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 3 ข้อมูล คิดเป็น 3.2 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทังหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถ่ี ดังภาพท่ี 4.19(ค)
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4) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

การพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.2 ถึง 357.9 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.18 (จ) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 45 ข้อมูล คิดเป็น 46.9 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 47 ข้อมูล คิด 
เป็น 49.0 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 4 ข้อมูล คิดเป็น 4.1 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180 องศา 0 ข้อมูล คิดเป็น 0.0 เปอร์เซ็นต์จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดังแสดงด้วยแผนภูมิ 
แสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.19(ง)

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายชั่วโมงพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ทิศทางลมได้ใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พิจารณาได้จากการมีค่าผลต่างของมุม 
น้อยกว่า สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การ 
เลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการพยากรณ์ทิศทางลม (ผลจากการเปรียบเทียบมีความแตกต่างกัน 
ระหว่างกรณีที่มีการเลือกค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO) แต่ไม่สามารถสรุปผล 
ของค่า ISHALLO ต่อการพยากรณ์ทิศทางลมในฤดูฝนได้อย่างชัดเจน ดังตารางท่ี 4.14



98

I  3 6 -  5.7 

I I 2.1 - 3.6

(จ)

ภาพท ี่ 4 .18 แ ผ น ภ ูม ิท ิศ ท างล ม ท ี่ระ ด ับ ค วาม ส ูง  10 เมตร ใน ฤด ูฝน  (ก) ข ้อ ม ูล จาก ก ารต รวจว ัด  

(ข) ก รณ ีท ี่!  (ค) กรณ ีท ี่ 2 (ง) กรณ ีท ี่ 3 (จ) กรณ ีท ี่4
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0-45 4 5-90  90-135 135-180
1^มผลต่าง (องศา)

(ก)

0-45 45-90  90-135 135-180
บุมผaล ่าง (องศา)

50
«  4 0I 30I 20 

1  10

0-45  45-90  90-135 135-180
JJUWลต่าง (องศา)

(ข)

0-45 45-90  90-135
บุมผลด่าง (องศา)

135-180

(ค) (ง)
ภาพท ี่ 4 .19  ก ารเป ร ียบ เท ียบ ท ิศ ท างล ม จาก แบ บ จำล อ ง M M 5 ก ับ ข ้อ ม ูล ก ารต รวจว ัด  ท ี่ระด ับ ค วาม ส ูง  

10 เมตร ในฤด ูฝน  (ก) ก รณ ีท ี่!  (ข) กรณ ีท ี่ 2 (ค) กรณ ีท ี่ 3 (ง) ก รณ ีท ี่4

ตารางท ี่ 4 .14  ก ารเป ร ียบ เท ียบ ท ิศ ท างล ม ท ี่ระด ับ ค วาม ส ูง  10 เมตร ใน ฤด ูฝน

ม ุม ผ ลต ่างน ้อ ยส ุด  (องศา)
กรณ ีท ี่ 0-45 45-90 90-135 135-180

if if if if if if if ifขอม ูล รอยละ ขอม ูล รอยละ ขอม ูล รอยละ ขอม ูล รอยละ

1 40 41.7 46 47.9 5 5.2 5 5.2
2 40 41.7 46 47.9 5 5.2 5 5.2
3 43 44.8 46 47.9 4 4.2 3 3.2
4 45 46.9 47 49.0 4 4.1 0 0.0
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4.3.2.2 ในฤดูแล้ง ท่ีระดับความสูง 10 เมตร
เม ื่อ น ำข ้อ ม ูล ท ิศท างล ม ท ี่ได ้จาก ก ารเก ็บ ต ัวอ ย ่างด ้วย เค ร ื่อ ง Ultrasonic 

Anemometer มาทำแผนภูมิลม พบว่า มีทิศทางลมหลักในช่วงเวลาที่ทำการศึกษาอยู่ในช่วง 78.75 
ถึง 101.25 องศา ตังภาพท่ี 4.20 (ก)

1) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแล้ 
การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 4.2 ถึง 352.3 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 348.75 ถึง 11.25 องศา ดังภาพที่ 4.20 (ข)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทาง 
ลมที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วงของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 33 ข้อมูล คิดเป็น 34.4 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 42 
ข้อมูล คิดเป็น 43.8 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 9 ข้อมูล คิดเป็น 9.4 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ 
ในช่วง 135-180 องศา 12 ข้อมูล คิดเป็น 12.5 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
แสดงด้วยแผนภูมิแสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.21(ก)

2) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการปรับแล้ 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง น  ถึง 359.3 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 348.75 ถึง 11.25 องศา ดังภาพที่4 .20(ค)เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทาง 
ลมที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ 
ในช่วงของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 32 ข้อมูล คิดเป็น 33.3 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 42 
ข้อมูล คิดเป็น 43.8 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 10 ข้อมูล คิดเป็น 10.4 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ 
ในช่วง 135-180 องศา 12 ข้อมูล คิดเป็น 12.5 เปอร์เซ็นต์ จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด 96 ข้อมูล ดัง 
แสดงด้วยแผนภูมิแสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.21(ข)

3) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้การ 
ใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.3 ถึง 358.8 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 75.75 องศา ดังภาพท่ี 4.20 (ง) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 35 ข้อมูล คิดเป็น 36.5 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 39 ข้อมูล คิด 
เป็น 40.6 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 9 ข้อมูล คิดเป็น 9.4 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180องศา13 ข้อมูลคิดเป็น 13.5เปอร์เซ็นต์จากจำนวนข้อมูลทั้งหมด9 6 ข้อมูล ดังแสดงด้วย 
แผนภูมิแสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.21 (ค)
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4) ผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้การ 
ใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

การพยากรณ์ทิศทางลมพบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.7 ถึง 357.1 องศา มี 
ทิศทางลมหลักอยู่ในช่วง 56.25 ถึง 78.75 องศา ดังภาพท่ี 4.20 (จ) เมื่อทำการเปรียบเทียบทิศทางลม 
ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า มีจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วง 
ของค่าผลต่าง 0-45 องศาอยู่ 35 ข้อมูล คิดเป็น 36.5 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 45-90 องศา 39 ข้อมูล คิด 
เป็น 40.6 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 90-135 องศา 10 ข้อมูล คิดเป็น 10.4 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในช่วง 135- 
180องศา 12 ข้อมูลคิดเป็น 12.5เปอร์เซ็นต์จากจำนวนข้อมูลทังหมด9 6 ข้อมูล ดังแสดงด้วย 
แผนภูมิแสดงความถี่ ดังภาพท่ี 4.21(ง)

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทิศทางลมด้วยแบบจำลองกับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ย 
รายชั่วโมงพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ทิศทางลมได้ใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม,มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พิจารณาได้จากการมีค่าผลต่างของมุม 
น้อยกว่า สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การ 
เลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการพยากรณ์ทิศทางลม (ผลจากการเปรียบเทียบมีความแตกต่างกัน 
ระหว่างกรณีที่มีการเลือกค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO) แต่ไม่สามารถสรุปผล 
ของค่า ISHALLO ต่อการพยากรณ์ทิศทางลมในฤดูแล้งได้อย่างชัดเจน ดังตารางท่ี 4.15
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(ข) กรณ ีท ี! (ค) กรณีที 2 (ง)กรณ ีท ี 3 (จ) กรณีที4
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บ ุมผลด ่าง(องศา)

(ค)
บุมผลด่าง (องศา)

(ง)

ภาพที่ 4.21 การเปรียบเท ียบทิศทางลมจากแบบจำลอง MM5 ก ับข ้อม ูลการตรวจวัดท ี่ระด ับความสูง 
10 เมตร ในฤด ูแล ้ง (ก) กรณ ีท ี่! (ข) กรณีที่ 2 (ค) กรณีที่ 3 (ง) กรณ ีท ี่4

ตารางที่ 4.15 การเปรียบเท ียบทิศทางลม ที่ระดับความสูง 10 เมตร ในฤด ูแล ้ง

กรณีที่
ม ุมผลต่างน้อยสุด (องศา)

0-45 45-90 90-135 135-180
ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ ข้อมูล ร้อยละ

1 33 34.4 42 43.8 9 9.4 12 12.5
2 32 33.3 42 43.8 10 10.4 12 12.5
3 35 36.5 39 40.6 9 9.4 13 13.5
4 35 36.5 39 40.6 10 10.4 12 12.5
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4.4 ผลการพยากรณ์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการคำนวณความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการคำนวณความคงตัวบรรยากาศจะพิจารณาจากสมการการคำนวณค่า 

Monin - Obukhov Length (สมการท่ี 2.11) ซึ่งตามสมการXVนจะมีปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการคำนวณ 
2 ปัจจัย ได้แก่ ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศ (สมการที่ 2.4) และความเร็วเสียดทาน 
(สมการท่ี 2.12)

4.4.1 ผลการพยากรณ์ความร้อนท่ีใช้ในการเผาผลาญอากาศ
การเลือกใช้ค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมาเป็นปัจจัยในการศึกษาความถูกต้อง 

ในการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศ เนื่องจากตามสมการการคำนวณความคงตัวบรรยากาศ 
(สมการท่ี 2.11) พบว่า ค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศเป็นตัวแปรหนึ่งที่ถูกนำมาใช้ในการ 
คำนวณ หากกรณีใดให้ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศได้ใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัด น่ันหมายความว่า กรณีน้ันมีแนว'โน้มท่ีจะ1ให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศที่ม ี
ความถูกต้องหรือใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด แต่ถึงอย่างไรก็ตามต้องพิจารณาผลการพยากรณ ์
ความเร็วเสียดทานประกอบในการตัดสินใจด้วย

4.4.1.1 ผลการพยากรณ์ความร้อนท่ีใช้ในการเผาผลาญอากาศในฤดูฝน
ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างเมื่อนำมาคำนวณปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญ 

อากาศในช่วงฤดูฝน พบว่า ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศจะมีค่าตั้งแต่ -52.4 ถึง 602.2 วัตต์ 
ต่อตารางเมตรในช่วงเช้า (6.00 ถึง 17.00 นาฬิกา) และมีค่าตั้งแต่ -95.5 ถึง -2.1 วัตต์ต่อตารางเมตร 
ในช่วงเย็นถึงตอนกลางคืน

1) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ท่ีไม่มีการปรับแก้การใช้'ท่ีดินและไม,เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าตังแต่-14.1 ถึง 608.9 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.54 มีค่าของ 
Factor of Two ตังแต่ -2.2 ถึง 14.7 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่!2 ข้อมูล จากท้ังหมด 44 ข้อมูล คิดเป็น27.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.22(ก) เมื่อพิจารณาด้วย 
Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.52

สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -26.8 ถึง 
-3.0 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได ้
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน
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โดยใช้ค่า Con-elation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.12 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.0 ถึง 3.8 
และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 1 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น
2.2 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.23(ก) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.32

2 ) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ที่ไม่มีการปรับแก้การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าดังแต่ -14.1 ถึง 613.3 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.53 มีค่าของ 
Factor of Two ต้ังแต่ -4.8 ถึง 14.5 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่ 13 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 29.5 เปอร์เซ็นต์ดังภาพที่ 4.220ข) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.66

สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -16.0 ถึง
7.8 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.13 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ -0.1 ถึง 3.2 
และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 1 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น
2.2 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.230ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.36

3) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ที่มีการปรับแก้การใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าต้ังแต่ -22.3 ถึง 603.7 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.74 มีค่าของ 
Factor of Two ตังแต่ -21.6 ถึง 14.4 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลท่ีมีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่ 43 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 52.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.22(ค) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.22

สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -28.5 ถึง 
-3.0 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ -0.13 มีค่าของ Factor of Two ดังแต่ 0.0 ถึง 5.8
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และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 5 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น
10.9 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.23(ค) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.16

4) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ที่มีการปรับแก้การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าดังแต่ -22.3 ถึง 603.6 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.79 มีค่าของ 
Factor of Two ต้ังแต่ -1.4 ถึง 14.2 และมีเปอร์เซ็นต์1ข้อมูลท่ีมีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่ 26 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 59.1 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.22(ง) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.11

สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -24.6 ถึง 
-2.5 วัตต์ต่อตารางเมตรเมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มค่าเท่ากับ -0.20 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.0 ถง 6.4 
และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ร ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น
10.9 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.23(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.16

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้เผาผลาญอากาศจากแบบจำลอง 
กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการ 
เผาผลาญอากาศใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน 
พิจารณาจากมีค่า Correlation Coefficient เข้าใกล้ 1 และมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของ 
ค่า Factor of Two มากขึน และมีค่า Fraction Bias Test เข้าใกล้ 0 มากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่า 
การใช้ท่ีดิน สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การ 
เลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในเวลากลางวันใน 
ฤดูฝน โดยกรณีที่มีการเลือกค่า ISHALLO จะทำให้ผลการพยากรณ์ค่าความร้อนที่ใช้ในการเผา 
ผลาญอากาศใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น พิจารณาจากมีค่า Correlation Coefficient เข้า 
ใกล้ 1 และมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two มากกว่ากรณีที่ไม่เลือกค่า 
ISHALLO

สำหรับในเวลากลางคืนพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผา 
ผลาญอากาศสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัด (มีค่าติดลบน้อยกว่า) พิจารณาได้จากค่า Fraction Bias Test 
ที่มากกว่า 0 ทุกกรณี โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการ



107

ตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พิจารณาจากมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการ 
ยอมรับได้ของค่า Factor of Two มากขึน และมีค่า Fraction Bias Test เข้าใกล้ 0 มากกว่ากรณีที่ไม่มี 
การปรับแก้ค่าการใช้ท่ีดิน แต่ในกรณีนีจะให้ผลการพยากรณ์ที่ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกับ 
ข้อมูลการตรวจวัด (ค่า Correlation Coefficient น้อยกว่า 0) สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า 
ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ส่งผลต่อการพยากรณ์ 
ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศ แต่ไม่สามารถสรุปผลของค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องใน 
การพยากรณ์ความร้อนท่ีใช้ในการเผาผลาญอากาศในเวลากลางคืนในฤดูฝนไต้ ดังตารางท่ี 4.16

(ก) (ข)

Observe (Witt2) Observe (Wrrr2)

(ค) (ง)

ภาพที่4 .22การเปรียบเทียบความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูล 
การตรวจวัดในฤดูฝน (กลางวัน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4



108

-100 -80 -60 -40 -20 0 -100 -80 -60 -40 -20 0
0

-20 

-40 

-60 

-80 

-100
Observe (Wnr2) Observe (Wrrv2)

(ค) (ง)
ภาพท่ี 4.23 การเปรียบเทียบความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูล 
การตรวจวัดในฤดูฝน (กลางคืน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศ ในฤดูฝน
สถิติ กลางวัน กลางคืน

a *= 4 <ะ4 *ะ4 a <=4กรณ! กรณิ 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณ 4
R 0.54 0.53 0.74 0.79 0.12 0.13 -0.13 -0.20

FAC2 27.3 29.5 52.3 59.1 2.2 2.2 10.9 10.9
(%)
FB 0.52 0.66 0.22 0.11 1.32 1.36 1.16 1.16
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4.4.1.2 ผลการพยากรณ์ความร้อนท่ีใช้ในการเผาผลาญอากาศในฤดูแล้ง
ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างเมื่อนำมาคำนวณปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญ 

อากาศในช่วงฤดูแล้งพบว่า ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศจะมีค่าตั้งแต่ -81.3 ถึง 595.6 วัตต์ 
ต่อตารางเมตรในช่วงเช้า และมีค่าตังแต่ -159.1 ถึง -6.0 วัตต์ต่อตารางเมตรในช่วงเย็นถึงตอน 
กลางคืน

1) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ที่ไมมการปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าตั้งแต่ -22.0 ถึง 513.8 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.64 มีค่าของ 
Factor of Two ต้ังแต่ -2.2 ถึง 10.7 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่ 16 ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 33.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.24(ก) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.52

สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -29.5 ถึง 
-3.6 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ -0.04 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.06 ถึง
29.4 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 13 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล 
คิดเป็น 28.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.25(ก) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ
1.06

2 ) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ที่ไมมการปรับแล้การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าตังแต่ -22.0 ถึง 513.7 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.64 มีค่าของ 
Factor of Two ตังแต่ -3.0 ถึง 8.9 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่ 16 ข้อมูล จาก 48 ข้ อมูล คิดเป็น 33.3 เ ปอร์เซ็นต์ ตังภาพท่ี 4.24(ข) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.52
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สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -29.5 ถึง 
-3.6 วัตต่ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ -0.04 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.06 ถึง 
2.94 และมีเปอร์เซ็นต์1ข้อมูลท่ีมีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 13 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล 
คิดเป็น 28.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.250ข) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ
1.06

3) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ท่ีมีการปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าตังแต่ -22.9 ถึง 508.8 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.82 มีค่าของ 
Factor of Two ต้ังแต่ -3.0 ถึง 8.9 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 
อยู่ 27 ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 56.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.24(ค) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction 
Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.25

สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตังแต่ -51.5 ถึง 
-5.9 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.39 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.12 ถึง 
2.44 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 20 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล 
คิดเป็น 43.5 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.25(ค) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่า มีค่าเท่ากับ 
0.88

4) ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 ท่ีมีการปรับแก้การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเช้า 
จะมีค่าตังแต่ -22.9 ถึง 563.7 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อท่าการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ใน 
การเผาผลาญอากาศที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยราย 
ชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.82 มีค่าของ Factor 
of Two ตังแต่ -3.0 ถึง 8.9 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 27 
ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 56.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.24(ง) เมื่อพิจารณาด้วย Fraction Bias Test 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.25



สำหรับในตอนกลางคืนปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศมีค่าตั้งแต่ -51.6 ถึง 
-5.9 วัตต์ต่อตารางเมตร เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศที่ได้ 
จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกัน 
โดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.39 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.12 ถึง 
0.4 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 20 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิด 
เป็น 43.5 เปอร์เซ็นต์ ตังภาพท่ี 4.25(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.88

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้เผาผลาญอากาศจากแบบจำลอง 
กับข้อมูลการตรวจวัดพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการ 
เผาผลาญอากาศใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม'มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน 
พิจารณาจากมีค่า Correlation Coefficient เข้าใกล้ 1 และมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของ 
ค่า Factor of Two มากข้ึน และมีค่า Fraction Bias Test เข้าใกล้ 0 มากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่า 
การใช้ท่ีดิน สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การ 
เลือกค่า 1SHALLO ไม่มีผลต่อการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในเวลากลางวัน 
พิจารณาได้จากไม่มีความแตกต่างกันของผลทางสถิติระหว่างกรณีที่มีการเลือกค่า ISHALLO กับ 
กรณีท่ีไม,เลือกค่า ISHALLO

สำหรับในเวลากลางคืนพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเผา 
ผลาญอากาศสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัด (มีค่าติดลบน้อยกว่า) พิจารณาได้จากค่า Fraction Bias Test 
ที่มากกว่า 0 ทุกกรณี โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะให้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการ 
ตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พิจารณาจากมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการ 
ยอมรับได้ของค่า Factor of Two มากข้ึน และมีค่า Fraction Bias Test เข้าใกล้ 0 มากกว่ากรณีท่ีไม่มี 
การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการ 
พยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ไม่มีผลต่อการพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญ 
อากาศในเวลากลางคืน พิจารณาได้จากไม่มีความแตกต่างกันของผลทางสถิติระหว่างกรณีที่มีการ 
เลือกค่า ISHALLO กับกรณีท่ีไม,เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี 4.17

นอกจากนี้ยังพบว่า ถึงแม้แบบจำลองสามารถพยากรณ์ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญ 
อากาศในเวลากลางวันได้ใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัด แต่ในช่วงเวลากลางคืนแบบจำลองให้ผลการ 
พยากรณ์ท่ีแตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัดมาก ไม่ว่าในกรณีใดก็ตามทังในฤดูฝนและแล้ง เน่ืองจาก 
ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศในช่วงเวลากลางคืนจะมาจากการคายความร้อนของวัตถุ 
ตังนันปริมาณความร้อนที่ถูกปลดปล่อยออกมาจะไม่ได้ขึ้นกับลักษณะการใช้ที่ดินเพียงอย่างเดียว 
แต่ยังข้ึนกับชนิดของวัสดุในพ้ืนท่ีด้วย
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ภาพท่ี 4.24 การเปรียบเทียบความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูล 
การตรวจวัดในฤดูแล้ง (กลางวัน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4
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ภาพท่ี 4.25 การเปรียบเทียบความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูล 
การตรวจวัดในฤดูแล้ง (กลางคืน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.17 การเปรียบเทียบความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศ ในฤดูแล้ง
สถิติ กลางวัน กลางคืน

กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4
R 0.64 0.64 0.82 0.82 -0.04 -0.04 0.39 0.39

FAC2 33.3 33.3 56.3 56.3 28.3 28.3 43.5 43.5
(%)
FB 0.52 0.52 0.25 0.25 1.06 1.06 0.88 0.88



4.4.2 ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทาน
ความเร็วเสียดทานเป็นป็จจัยที่ใช้ศึกษาความปีนป่วนอันเนื่องมาจากลักษณะทางกายภาพ 

และเป็นตัวแปรหนึ่งที่ใช้ในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศ ตังนันจึงนำค่าความเร็วเสียดทานมา 
ใช้ในการศึกษาความถูกต้องในการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง ในการศึกษาจะ 
นำผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานที่ได้จากกรณีต่างๆ มาเปรียบเทียบกับผลการคำนวณจากการ 
เก็บตัวอย่างด้วยเคร่ือง Ultrasonic Anemometer ซึ่งผลที่ได้จากการเปรียบเทียบจะเป็นข้อมูลช่วยใน 
การตัดสินใจเลือกกรณีการคำนวณที่จะให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศได้ใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุด

4.4.2.1 ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในฤดูฝน
ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างเมื่อนำมาคำนวณความเร็วเสียดทานในช่วงฤดูฝนพบว่า 

ความเร็วเสียดทานจะมีค่าตั้งแต่ 0.06 ถึง 0.49 เมตรต่อวินาทีในช่วงเช้า (6.00 ถึง 17.00 นาฬิกา) และ 
มีค่าต้ังแต่ 0.04 ถึง 0.27 เมตรต่อวินาทีในช่วงเย็นถึงตอนกลางคืน

1) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไมมการ 
ปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม'เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0.07 ถึง 1.39 
เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.49 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.42 ถึง 7.96 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 16 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 36.4 เปอร์เซ็นต์ ตังภาพท่ี 
4.26(ก) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.98

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตังแต่ 0.04 ถึง 0.53 เมตรต่อวินาที เม่ือท่า 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 
0.35 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.25 ถึง 4.61 และมีเปอร์เซ็นต์1ข้อมูลท่ีมีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 35 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 76.1 เปอร์เซ็นต์ ตังภาพที่ 4.27(ก) เม่ือพิจารณา 
ด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.16

2) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม่มีการ 
ปรับแก้การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0 .09ถึง 1.41 
เมตรต่อวินาที เมื่อท่าการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient
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พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.49 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.42 ถึง 7.96 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 14 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 31.8 เปอร์เซ็นต์ ตังภาพท่ี 
4.260ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.00

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตังแต่ 0.04 ถึง 0.35 เมตรต่อวินาที เม่ือทำ 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 
0.61 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.25 ถึง 4.20 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 39 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น84.8 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.27(ข) เม่ือพิจารณา 
ด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.08

3) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการ 
ปรับแก้การใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0.15ถึง 1.38 
เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.33 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.92 ถึง 14.21 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 8 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 18.2 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 
4.26(ค) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.20

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตั้งแต่ 0.08 ถึง 0.50 เมตรต่อวินาที เม่ือทำ 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ 
0.30 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.46 ถึง 5.14 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 35 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 76.1 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่ 4.27(ค) เม่ือ 
พิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.03

4) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการ 
ปรับแก้การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0.15ถึง 1.36 
เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.23 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.67 ถึง 14.21 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยูร่ะหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 8 ข้อมูล จาก 44 ข้อมูล คิดเป็น 18.2 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 
4.26(ง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.18



สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตังแต่ 0.09 ถึง 0.31 เมตรต่อวินาที เม่ือทำ 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ
0.55 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.55 ถึง 3.81 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 40 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 87.0 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 4.27(ง) เม่ือพิจารณา 
ด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.21

จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานจากแบบจำลองกับข้อมูลการ 
ตรวจวัดในช่วงเวลากลางวันพบว่า ทุกกรณีให้ผลการพยากรณ์สูงกว่าข้อมูลการตรวจวัดมาก ซ่ึง 
พิจารณาได้จากค่า Fraction Bias Test มีค่าน้อยกว่า 0 ทุกกรณี โดยการปรับแก้ค่าการใช้ท่ีดินจะทำ 
ให้ผลการพยากรณ์มีความแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น พิจารณาได้จากมีค่า Correlation 
Coefficient ท่ีห่างจาก 1 และ จำนวนข้อมูลท่ีอยู่ในช่วงการ ยอม รับได้ของค่า Factor of Two น้อยกว่า 
กรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้อง 
ในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลา 
กลางวัน (ผลจากการเปรียบเทียบมีความแตกต่างกันระหว่างกรณีที่มีการเลือกค่า ISHALLO กับ 
กรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO) แต่ไม่สามารถสรุปผลของค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการ 
พยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลากลางวันในฤดูฝนได้อย่างชัดเจน

สำหรับในเวลากลางคืนพบว่า แบบจำลองสามารถพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลา 
กลางคืนได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด พิจารณาได้จากมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ 
ของค่า Factor of Two สูง โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินมีแนวโน้มที่จะทำให้ผลการพยากรณ์ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากข้ึนแต่ไม,ชัดเจนนัก สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO 
ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO มีผลต่อการพยากรณ์ความเร็วเสียด 
ทานในเวลากลางคืน โดยกรณีที่มีการเลือกค่า ISHALLO จะให้ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทาน 
ในเวลากลางคืนในฤดูฝนใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO โดย 
พิจารณาจากจำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงการยอมรับไต้ของค่า Factor of Two สูงกว่ากรณีที่ไม่เลือกค่า 
ISHALLO ดังตารางท่ี 4.18
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ภาพท่ี 4.26 การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดในฤดู 
ฝน (กลางวัน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4
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(ก) (ข)

(ค) (ง)
ภาพที่4.27 การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดในฤดู 
ฝน (กลางคืน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.18 การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทาน ในฤดูฝน
สถิติ กลางวัน กลางคืน

กรณี! กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4
R 0.49 0.49 0.33 0.23 0.35 0.61 0.30 0.55

FAC2
(%)

36.4 31.8 18.2 18.2 76.1 84.8 76.1 87.0

FB -0.98 -1.00 -1.20 -1.18 -0.16 -0.08 -0.30 -0.21



4.4.2.2 ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในฤดูแล้ง
ข้อมูลจากการคำนวณความเร็วเสียดทานในช่วงฤดูแล้งพบว่า ความเร็วเสียดทาน 

จะมีค่าตังแต่ 0.06 ถึง 0.40 เมตรต่อวินาทีในช่วงเช้า (6.00 ถึง 17.00 นาฬิกา) และมีค่าต้ังแต่ 0.00 ถึง
0.24 เมตรต่อวินาทีในช่วงเย็นถึงตอนกลางคืน

1) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม่มีการ 
ปรับแล้การใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตังแต่ 0.07 ถึง 1.24 
เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่า มีค่าเท่ากับ0.23 มีค่าของ Factor of Two ต ั้งแต ่0.3 ถึง 11.7และมีเปอร์เซ็นต์1ข้อมูลท่ีมีค่า 
Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 18 ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 37.5 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 
4.28(ก) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.94

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตั้งแต่ 0.04 ถึง 0.18 เมตรต่อวินาที เม่ือทำ 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ
0.06 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.16 ถึง 2.79 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 34 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 73.9 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่ 4.29(ก) เม่ือ 
พิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.04

2) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม่มีการ 
ปรับแล้การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0.07 ถึง 1.24 
เมตรต่อวินาที เมื่อทำการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.23มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0 .3 ถึง 11.7 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยูร่ะหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 18 ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 37.5 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 
4.28(ข) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.94

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตั้งแต่ 0.04 ถึง 0.18 เมตรต่อวินาที เม่ือทำ 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ
0.06 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.16 ถึง 2.79 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 34 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 73.9 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่ 4.29(ข) เม่ือ 
พิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.04
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3) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการ 
ปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม,เสือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0.09 ถึง 1.32 
เมตรต่อวินาที เมือทำการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่ามีค่าเท่ากับ0.27มีค่าของ Factor of Two ต ังแต่0.5 ถึง 11.3 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 16 ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 33.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 
4.28(ค) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.14

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตังแต่ 0.05 ถึง 0.80 เมตรต่อวินาที เม่ือท่า 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ
0.24 มีค่าของ Factor of Two ตังแต่ 0.38 ถึง 3.42 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 36 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 78.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่ 4.29(ค) เม่ือ 
พิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.20

4) ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการ 
ปรับแก้การใช้ที่ดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในช่วงเช้าจะมีค่าตั้งแต่ 0.09ถึง 1.32 
เมตรต่อวินาที เมื่อท่าการเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง 
MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.27มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.5 ถึง 11.3 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า 
Factor of Two อยู่ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 16 ข้อมูล จาก 48 ข้อมูล คิดเป็น 33.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพท่ี 
4.28Cง) เม่ือพิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -1.14

สำหรับในตอนกลางคืนความเร็วเสียดทานมีค่าตั้งแต่ 0.05 ถึง 0.20 เมตรต่อวินาที เม่ือท่า 
การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วงเวลาเดียวกันโดยใช้ค่า Correlation Coefficient พบว่า มีค่าเท่ากับ
0.24 มีค่าของ Factor of Two ต้ังแต่ 0.38 ถึง 3.42 และมีเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่มีค่า Factor of Two อยู่ 
ระหว่าง 0.5-2.0 อยู่ 36 ข้อมูล จาก 46 ข้อมูล คิดเป็น 78.3 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่ 4.29(ง) เม่ือ 
พิจารณาด้วย Fraction Bias Test พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.20



จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานจากแบบจำลองกับข้อมูลการ 
ตรวจวัดในช่วงเวลากลางวันพบว่า ท ุกกรณีให้ผลการพยากรณ์สูงกว่าข้อมูลการตรวจวัดซึ่4 
พิจารณาได้จากค่า Fraction Bias Test มีค่าน้อยกว่า 0 ทุกกรณี โดยการปรับแก้ค่าการใช้ท่ีดินจะทำ 
ให้ผลการพยากรณ์มีความแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น พิจารณาได้จากมีจำนวนข้อมูลที่ 
อยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two น้อยกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน 
สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า 
ISHALLO ไม่มีผลต่อการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลากลางวัน พิจารณาได้จากไม่มีความ 
แตกต่างกันของผลทางสถิติระหว่างกรณีที่เลือกค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO

สำหรับในเวลากลางคืนพบว่า แบบจำลองสามารถพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลา 
กลางคืนได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด พิจารณาไต้จากมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ 
ของค่า Factor of Two สูง โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัดมากขึ้น ซึ่งสามารถพิจารณาไต้จากมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า 
Factor of Two สูงกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน สำหรับผลการศึกษาการเลือกค่า 
ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ไม่มีผลต่อการพยากรณ์ 
ความเร็วเสียดทานในเวลากลางคืน พิจารณาได้จากไม่มีความแตกต่างกันของผลทางสถิติระหว่าง 
กรณีท่ีเลือกค่า ISHALLO กับกรณีท่ีไม่เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี 4.19
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ภาพท่ี 4.28 การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดในฤดู 
แล้ง (กลางวัน) (ก) กรณีที่! (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4
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(ก) (ข)

(ค) (ง)

ภาพท่ี 4.29 การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทานจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัดในฤดู 
แล้ง (กลางคืน) (ก) กรณีที่1 (ข) กรณีท่ี 2 (ค) กรณีท่ี 3 (ง) กรณีท่ี4

ตารางท่ี 4.19 การเปรียบเทียบความเร็วเสียดทาน ในฤดูแล้ง
สถิติ กลางวัน กลางคืน

กรณี! กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4
R 0.23 0.23 0.27 0.27 0.06 0.06 0.24 0.24

FAC2 37.5 37.5 33.3 33.3 73.9 73.9 78.3 78.3
(%)
FB -0.94 -0.94 -1.14 -1.14 -0.04 -0.04 -0.20 -0.20
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นอกจากนียังพบว่า การพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลากลางวัน แบบจำลองให้ผลการ 
พยากรณ์สูงกว่าข้อมูลการตรวจวัดมากทังในฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยป็จจัยที่ส่งผลต่อค่าความเร็ว 
เสียดทานประกอบด้วย 2 ปีจจัยท่ีสำคัญ ได้แก่ ความเร็วลมและความขรุขระพืนผิว หากความเร็วลม 
สูงจะส่งผลให้ค่าความเร็วเสียดทานสูงตามไปด้วย เช่นเดียวคับความขรุขระพื้นผิว หากความ 
ขรุขระพืนผิวสูงจะทำให้ค่าความเร็วเสียดทานสูงเช่นคัน (เกศวรา, 2547) แต่การวิเคราะห์ผลการ 
พยากรณ์ความเร็วลมพบว่า แบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ได้ใกล้เคียงคับข้อมูลการตรวจวัด และค่า 
ความขรุขระพืนผิวท่ีแบบจำลองกำหนดไว้มีค่าสูงสุดเพียง 50 เซนติเมตรเท่านัน ดังนันผู้ศึกษาจึงได้ 
ทำการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความขรุขระพื้นผิวต่อการคำนวณค่าความเร็วเสียดทานด้วย 
แบบจำลอง MM5 เปรียบเทียบคับความเร็วเสียดทานที่มาจาก Met-Preprocessor ใน Dispersion 
Model (ในที่นีใช้โปรแกรม GAMMA-MET ท่ีเป็น Met-Preprocessor ของแบบจำลอง GAMMA) 
จากผลการศึกษาพบว่า แบบจำลอง MM5 ให้ผลการประเมินค่าความเร็วเสียดทานสูงกว่าที่ 
โปรแกรม GAMMA-MET สามารถคำนวณได้มาก ดังภาพท่ี 4.30

เมื่อพิจารณาสมการการคำนวณค่าความเร็วเสียดทานพบว่า โปรแกรม GAMMA-MET มี 
สมการการคำนวณความเร็วเสียดทานในสภาพบรรยากาศแบบไม่คงตัว ดังนี

น, = k ï ï

1 < ~ )  - ¥  + ¥ 0

เม่ือกำหนดให้
น. คือ ความเร็วเสียดทาน (ms1)
k  คอ ค่า Von Karman Constant 
น คือ ความเร็วลม (ms')

คอ ความสูงของ Anemometer (m)
คือ ค่าความขรุขระพ้ืนผิว (m)

ref

(4.4)

เม่ือ ¥  =  2 ln'( - Y - )  +  I n ( ^ - y - )  -  2 tan -1 ( / / )  + 1 (4.5)

¥ o = 2 + ln(— -  2 tan ■ ' ( / เ0 ) + -y (4.6)

เม ื่อ , - ( ^ r (4 .7 )
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แลï M o  = ( — T— iL) IML
สำหรับสมการที่ใช้คำนวณความเร็วเสียดทานด้วยแบบจำลอง MM5 เป็นดังนี้

(4.8)

k{W S P D ) (4.9)

เม่ือกำหนดให้
พ. คือ ความเร็วเสียดทาน (ms1) 
k  คอ ค่า Von Karman Constant

เมอ WSPD คอ ความเรวเฉลยในแนวระนาบ (Mean Horizontal Mean Velocity) คำนวณจาก

W SPD  =  น ี้พ 2 + V 2 (4.10)

และ Wx = In
f _ \ 

Z

v z0 )
■ พท (4.11)

เมื่อกำหนดให้
P m คอ Integrated Stability Parameter for Momentum ซงมการสมการการคำนวณที 

แตกต่างไปตามสภาพความคงตัวบรรยากาศ

ดังนันจะเห็นได้ว่าโปรแกรม GAMMA-MET และ แบบจำลอง MM5 จะมีสมการเบ้ืองด้น 
ที่ใช้ในการคำนวณค่าความเร็วเสียดทานที่คล้ายกัน แต่ให้ผลการคำนวณค่าความเร็วเสียดทานที่ 
แตกต่างกัน ซึ่งเกิดจากการประมวลผล การปรับแก้ค่าตัวแปรต่างๆ ในแบบจำลอง นอกจากนีการท่ี 
แบบจำลองมีการคำนวณค่า ^จากทฤษฎีที่แตกต่างกัน จึงทำให้ผลการคำนวณค่าความเร็วเสียด 
ทานที่แตกต่างกันตามไปด้วย โดยโปรแกรม GAMMA-MET มีพื้นฐานการคำนวณค่า P  ตาม 
Lumly และ Panofsky (1964), Businger (1973), US.EPA (1996) และ US.EPA (1999) แต่ 
แบบจำลอง MM5 คำนวณค่า ฬนสภาพบรรยากาศแบบคงตัวตาม Hogstrom (1988) และในช่วง 
บรรยากาศไม่คงตัวตาม Dyer (1974) ท่ีใช้ค'าสัมประสิทธิของ Hogstrom (1988) ท่ีถูกปรับแก้แล้ว

สำหรับการคำนวณความเร็วเส ียดทานจากการเก็บตัวอย่างเป็นการคำนวณ Vertical 
Momentum Flux ใกล้พื้นผิว ที่สามารถคำนวณได้จากการเก็บตัวอย่างองค์ประกอบลม ดังสมการ
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น *  = [ { พ น ' )2 + ( พ ิ ว ั 2 ] ! / 4 (4.12)

ดังนันจะเห็นได้ว่าค่าความเร็วเสียดทานสามารถทำการคำนวณได้จากสมการที่แตกต่างกัน 
ซึ่งปิจจัยเหล่านีทำให้ผลที่ได้จากการพยากรณ์และการคำนวณด้วยแบบจำลอง แตกต่างกับข้อมูลที่ 
ได้จากการตรวจวัด และถึงแม้แบบจำลองจะมีสมการเบืองด้นที่เหมือนกันก็ยังให้ผลการคำนวณค่า 
ความเร็วเสียดทานที่แตกต่างกันด้วย

ภาพท่ี 4.30 ค่าความเร็วเสียดทานจากแบบจำลอง MM5 และโปรแกรม GAMMA-MET เม่ือเปล่ียน 
ความ1ขรุฃระพืนผิวเป็น 5, 10, 20, 30 และ 50 เซนติเมตร ตามลำดับ

จากผลการศึกษาในหัวข้อที่ 4.4.1 และ 4.4.2 อาจกล่าวได้ว่า คุณสมบัติทางความร้อน 
(Thermal Property) ได้แก่ ค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศ ที่ได้จากการพยากรณ์จาก 
แบบจำลอง MM5 ทั้งเวลากลางวันและกลางคืนจะใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น เม่ือมีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ตรงตามลักษณะการใช้ที่ดินจริง แต่ผลการพยากรณ์ที่เกี่ยวข้องกับ 
คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property) ได้แก่ ค่าความเร็วเสียดทาน แบบจำลองจะให้ผลการ 
พยากรณ์ค่าความเร็วเสียดทานในเวลากลางคืนใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด เมื่อมีการปรับแก้ค่า 
การใช้ท่ีดินให้ตรงตามลักษณะการใช้ท่ีดินจริง แต่ในเวลากลางวันแบบจำลองจะให้ผลการพยากรณ์ 
ค่าความเร็วเสียดทานสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการปรับลักษณะการใช้ 
ที่ดินให้ตรงตามลักษณะการใช้ที่ดินจริง (เพิ่มลักษณะการใช้ที่ดินแบบเมือง ส่งผลให้ค่าความ 
ขรุขระพืนผิวถูงขึน)
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4.5 ผลการพยากรณ์ค่าความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5
ในการศึกษาความคงตัวบรรยากาศจะแบ่งการศึกษาเป็น 2 ฤดู ได้แก่ ฤดูฝนและฤดูแล้ง 

และพิจารณาเป็นช่วงเวลากลางวันตังแต่เวลา 6.00 ถึง 17.00 นาฬิกา และเวลากลางคืนตังแต่ 18.00 
ถึง 5.00 นาฬิกา การแบ่งช่วงเวลากลางวัน-กลางคืนจะพิจารณาจากปริมาณรังสีที่โลกได้รับ (Global 
Radiation) ซึ่งในตอนกลางคืนปริมาณรังสีที่มายังโลกจะมีค่าเป็นศูนย์ สำหรับในตอนกลางวัน 
ปริมาณรังสีจะมีค่ามากกว่าศูนย์ความถูกต้องในการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง 
MM5 ทำโดยเปรียบเทียบผลการพยากรณ์จากแบบจำลองกับผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศที่ 
ไดจากการเกบตัวอย่างดวยเครอง Ultrasonic Anemometer

4.5.1 ผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศจากการเกีบตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic 
Anemometer

ในการคำน วณ ความคงต ัวบ รรยากาศจากการเก ็บ ต ัวอย ่างด ้วยเคร ื่อง Ultrasonic 
Anemometer จะใช้ผลจากการเก็บตัวอย่างการเคลื่อนที่ของมวลอากาศใน 3 ทิศทาง และการ 
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิที่ระดับความสูง 3 เมตร โดยทำการคำนวณความคงตัวบรรยากาศดังสมการที่
2.11 ถึง 2.19

1) ผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศในช่วงฤดูฝน
ในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศในช่วงฤดูฝนจะใช้ข้อมูลที่มาจากการเก็บ 

ตัวอย่างท ี่สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเก ียรติกรุงเทพฯ ในวันที่ 3, 4 ตุลาคม และที่สถานี 
อุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองในวันที่ 18, 19 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ได้ผลการคำนวณดังนี้ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -128.885 ถึง 240.953 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบ 
ไม่คงตัวสูง 79.5 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบไม่คงตัว4.5 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบคงตัว 11.4 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 4.5 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบบรรยากาศแบบเป็นกลาง ในช่วง 
เวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ 0.229 ถึง 59.598 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบ 
คงตัว 26.1 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 73.9 เปอร์เซ็นต์และไม่พบกลุ่มบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัวและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ดังตารางท่ี 4.20
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ตารางที่ 4.20 ความคงตัวบรรยากาศจากการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic Anemometer ในฤดู
ฝน

ÇU 0,ลักษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 35 79.5 0 0.0

Unstable 2 4.5 0 0.0
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 5 11.4 12 26.1

Very Stable 2 4.5 34 73.9
รวม 44 100.0 46 100.0

2) ผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศในช่วงฤดูแล้ง
ในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศในช่วงฤดูแล้งจะใช้ข้อมูลที่มาจากการเก็บ 

ตัวอย่างที่สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ ในวันที่ 23, 24 ธันวาคม และที่สถานี 
อุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองในวันที่ 28, 29 ธันวาคม พ.ศ. 2547 ได้ผลการคำนวณดังนี้ ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -30.186 ถึง 209.787 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัวสูง 85.4 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 6.3 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 8.3 
เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ในช่วงเวลากลางคืนค่า 
Monin-Obukhov Length มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 52.196 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบเป็นกลาง 8.7 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 10.9 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 80.4 เปอร์เซ็นต์ และไม่ 
พบบรรยากาศในกลุ่มบรรยากาศไม,คงตัว ดังตารางท่ี 4.21
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ตารางท่ี 4.21 ความคงตัวบรรยากาศจากการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic Anemometer ในฤดู 
แล้ง
o-> O'ลักษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 41 85.4 0 0.0

Unstable 0 0.0 0 0.0
Neutral 0 0.0 4 8.7
Stable 3 6.3 5 10.9

Very Stable 4 8.3 37 80.4
รวม 48 100.0 46 100.0

4.5.2 ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 ในฤดูฝน
ในการคำนวณค่า Monin-Obukhov Length ด้วยแบบจำลอง MM5 น้ัน แบบจำลองใช้วิธี 

ของ Modified Richardson Number ซงมีสมการทใช้คำนวณค่า Monin-Obukhov Length ดังน

L  = ร (4.13)

เม่ือกำหนดให้
L  คอ ค่า Monin-Obukhov Length (m)
น, คือ ค่าความเร็วเสียดทาน (Friction Velocity) (ms'1) 
k คอ ค่า Von Karman Constant มีค่าเท่ากับ 0.4
g คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (Acceleration From Gravity) มีค่าเท่ากับ 

9.81 ms'1
0 คอ Potential Temperature (K)

1) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีไม'มีการ 
ปรับแก้การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -625.39 ถึง 264.35 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัวสูง 34.1 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบไม่คงตัว 47.7 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 15.9 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 2.3 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบบรรยากาศแบบเป็นกลาง ในช่วง
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เวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -15456.0 ถึง 882.47 เมตร โดยมีบรรยากาศ 
แบบไม่คงตัว 2.2 เปอร์เซ ็นต์ซ ึ่งเก ิดในช่วงเวลา 23.00 นาฬิกา บรรยากาศแบบคงตัว 71.7 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 26.1 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูงและ 
บรรยากาศแบบเป็นกลาง ดังตารางท่ี 4.22

ตารางท่ี 4.22 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 1) ในฤดูฝน
0-»ลักษณะความคง กลางวน กลางคน

ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 15 34.1 0 0.0

Unstable 21 47.7 1 2.2
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 7 15.9 33 71.7

Very Stable 1 2.3 12 26.1
รวม 44 100.0 46 100.0

2) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการ 
ปรับแก้การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -900.48 ถึง 259.34 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัวสูง 34.1 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบไม่คงตัว 47.7 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 15.9 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 2.3 เปอร์เซ็นต์ และไม,พบบรรยากาศแบบเป็นกลาง ในช่วง 
เวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าตั้งแต่-20624.0 ถึง 157.65 เมตร โดยมีบรรยากาศ 
แบบไม่คงตัว 6.5 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 69.6 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 23.9 
เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูงและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ตังตารางท่ี 4.23
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ตารางท่ี 4.23 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 2) ในฤดูฝน
(นลักษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 15 34.1 0 0.0

Unstable 21 47.7 3 6.5
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 7 15.9 32 69.6

Very Stable 1 2.3 11 23.9
รวม 44 100.0 46 100.0

3) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มืการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและไม,เลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าตังแต่ -4688.82 ถึง 300.76 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัว 86.4 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 13.6 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูง 
แบบเป็นกลางและแบบคงตัวสูง ในช่วงเวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ 
-1808.68 ถึง 676.87 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่คงตัว 2.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเกิดในช่วงเวลา 23.00 
นาฬิกา บรรยากาศแบบคงตัว 82.6 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบคงตัวสูง 15.2 เปอร์เซ็นต์ ไม,พบ 
บรรยากาศแบบไม,คงตัวสูงและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ดังตารางท่ี 4.24

ตารางท่ี 4.24 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 3) ในฤดูฝน
CL» a;ลักษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 0 0.0 0 0.0

Unstable 38 86.4 1 2.2
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 6 13.6 38 82.6

Very Stable 0 0.0 7 15.2
รวม 44 100.0 46 100.0
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4) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้ค่า 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าตังแต่ -4892.42 ถึง 294.05 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัว 86.4 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 13.6 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูง 
แบบเป็นกลางและแบบคงตัวสูง ในช่วงเวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ 5.74 
ถึง 1074.62 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบคงตัว 84.8 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบคงตัวสูง 15.2 
เปอร์เซ็นต์ ไม่พบกลุ่มบรรยากาศแบบไม่คงตัวและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ตังตารางท่ี 4.25

ตารางท่ี 4.25 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 4) ในฤดูฝน
a/ asลกษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 0 0.0 0 0.0

Unstable 38 86.4 0 0.0
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 6 13.6 39 84.8

Very Stable 0 0.0 7 15.2
รวม 44 100.0 46 100.0

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากการตรวจวัดและผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 ในฤดูฝน 
พบว่า ในเวลากลางวันความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากข้อมูลการตรวจวัดและผลจากการพยากรณ์ 
ส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มบรรยากาศแบบไม่คงตัว โดยข้อมูลจากการตรวจวัดจะพบสภาพบรรยากาศ 
แบบไม่คงตัวสูงมากกว่าแบบไม่คงตัว ในขณะที่ผลจากการพยากรณ์จะพบบรรยากาศแบบไม่คงตัว 
มากกว่า สำหรับกลุ่มบรรยากาศคงตัวที่เกิดในเวลากลางวันพบว่า ข้อมูลจากการตรวจวัดจะพบ 
สภาพบรรยากาศเช่นนี้ในเวลา 6.00 และ 17.00 นาฬิกา แต่ผลการพยากรณ์จากกรณีที่ไม่มีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พบกลุ่มบรรยากาศคงตัวในเวลา 6.00, 7.00 และ 17.00 นาฬิกา ในขณะท่ีผล 
การพยากรณ์จากกรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ผลการพยากรณ์อยู่ในกลุ่มบรรยากาศคงตัว 
ในช่วงเวลา 6.00 และ 7.00 นาฬิกา

สำหรับเวลากลางคืนพบว่า ความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากข้อมูลการตรวจวัดและผลจาก 
การพยากรณ์ส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มบรรยากาศแบบคงตัว โดยข้อมูลจากการตรวจวัดจะพบสภาพ 
บรรยากาศแบบคงตัวสูงมากกว่าแบบคงตัว ในขณะที่ผลจากการพยากรณ์จะพบบรรยากาศแบบคง 
ตัวมากกว่า
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4.5.3 ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 ในฤดูแล้ง
1) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการ 

ปรับแล้การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO
จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 

กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าตังแต่ -506.09 ถึง 2218.56 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัวสูง 27.1 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบไม่คงตัว 50.0 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบคงตัว 16.7 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 6.2 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบบรรยากาศแบบเป็นกลาง ในช่วง 
เวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าตังแต่ 0.65 ถึง 37.74 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบคง 
ตัว 37.0 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 63.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูงและ 
บรรยากาศแบบเป็นกลาง ดังตารางท่ี 4.26

ตารางท่ี 4.26 ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 1) ในฤดูแล้ง
CU QJลักษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 13 27.1 0 0.0

Unstable 24 50.0 0 0.0
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 8 16.7 17 37.0

Very Stable 3 6.2 29 63.0
รวม 48 100.0 46 100.0

2) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ที่ไม่มีการ 
ปรับแล้การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -501.96 ถึง 2218.56 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่ 
คงตัวสูง 27.1 เปอร์เซ็นต์บรรยากาศแบบไม่คงตัว 50.0 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 16.7 
เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 6.2 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบบรรยากาศแบบเป็นกลาง ไนช่วง 
เวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ 0.65 ถึง 37.90 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบคง 
ตัว 37.0 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 63.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูงและ 
บรรยากาศแบบเป็นกลาง ดังตารางท่ี 4.27
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ตารางท่ี 4.27 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 2) ในฤดูแล้ง
ลักษณะความคง euกลางวน กลางคน

ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 13 27.1 0 0.0

Unstable 24 50.0 0 0.0
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 8 16.7 17 37.0

Very Stable 3 6.2 29 63.0
รวม 48 100.0 46 100.0

3) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ที่มีการปรับแก้ 
การใช้ท่ีดินและไม่เลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าต้ังแต่ -596.98 ถึง 30.05 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่คง 
ตัว 83.3 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 10.4 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 6.3 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่พบบรรยากาศไม่คงตัวสูงและแบบเป็นกลาง ในช่วงเวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มี 
ค่าตังแต่ 1.00 ถึง 64.64 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบคงตัว 47.8 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 
52.2เปอร์เซ็นต์ ไม่พบบรรยากาศในกลุ่มไม่คงตัวและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ตังตารางท่ี 4.28

ตารางท่ี 4.28 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 3) ในฤดูแล้ง
ลักษณะความคง eu <3กลางวน กลางคน

ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 0 0.0 0 0.0

Unstable 40 83.3 0 0.0
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 5 10.4 20 47.8

Very Stable 3 6.3 26 52.2
รวม 48 100.0 46 100.0
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4) ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5 ท่ีมีการปรับแก้ค่า 
การใช้ท่ีดินและมีการเลือกค่า ISHALLO

จากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองพบว่า ในช่วงเวลา 
กลางวันค่า Monin-Obukhov Length มีค่าตังแต่ -602.0 ถึง 30.05 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบไม่คง 
ตัว 83.3 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัว 12.5 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง 4.2 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่พบบรรยากาศไม่คงตัวสูงและแบบเป็นกลาง ในช่วงเวลากลางคืนค่า Monin-Obukhov Length มี 
ค่าตังแต่ 1.00 ถึง 64.53 เมตร โดยมีบรรยากาศแบบคงตัว 43.5 เปอร์เซ็นต์ บรรยากาศแบบคงตัวสูง
46.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบกลุ่มบรรยากาศแบบไม่คงตัวและบรรยากาศแบบเป็นกลาง ดังตารางที่4.29

ตารางท่ี 4.29 ความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 (กรณีท่ี 4) ในฤดูแล้ง
Q-»ลักษณะความคง กลางวน กลางคน
ตัวบรรยากาศ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์ จำนวนข้อมูล เปอร์เซ็นต์
Very Unstable 0 0.0 0 0.0

Unstable 40 83.3 0 0.0
Neutral 0 0.0 0 0.0
Stable 6 12.5 20 43.5

Very Stable 2 4.2 26 46.5
รวม 48 100.0 46 100.0

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากการตรวจวัดและผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 ไน 
ฤดูแล้งพบว่า ในเวลากลางวันความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากข้อมูลการตรวจวัดและผลจากการ 
พยากรณ์ส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มบรรยากาศแบบไม่คงตัว โดยข้อมูลจากการตรวจวัดจะพบสภาพ 
บรรยากาศแบบไม่คงตัวสูงมากกว่าแบบไม่คงตัว ในขณะที่ผลจากการพยากรณ์จะพบบรรยากาศ 
แบบไม่คงตัวมากกว่า สำหรับกลุ่มบรรยากาศคงตัวที่เกิดในเวลากลางวันพบว่า ข้อมูลจากการ 
ตรวจวัดจะพบสภาพบรรยากาศเช่นนี้ในเวลา 6.00, 7.00, 8.00 และ 17.00 นาฬิกา แต่ผลการ 
พยากรณ์จากกรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน พบกลุ่มบรรยากาศคงตัวในเวลา 6.00, 7.00 และ
17.00 นาฬิกา ในขณะที่ผลการพยากรณ์จากกรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ผลการพยากรณ์ 
อยู่ในกลุ่มบรรยากาศคงตัวในช่วงเวลา 6.00 และ 7.00 นาฬิกา เท่านัน

สำหรับเวลากลางคืนพบว่า ความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากข้อมูลการตรวจวัดพบสภาพ 
บรรยากาศแบบเป็นกลางและแบบคงตัว โดยพบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวสูงมากกว่าแบบคงตัว 
และผลจากการพยากรณ์จะพบบรรยากาศคงตัวสูง เช่นเดียวกับข้อมูลการตรวจวัดแต่ไม,พบสภาพ 
บรรยากาศแบบเป็นกลาง
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4.6 การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศระหว่างข้อมูลการตรวจวัดกับผลการพยากรณ์ด้วย 
แบบจำลอง MM5

4.6.1 ผลการเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศ
การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศระหว่างผลจากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 

กับข้อมูลการตรวจวัด ทำเพื่อทดสอบความสามารถของแบบจำลองในการพยากรณ์สภาพความคง 
ตัวบรรยากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบรรยากาศแบบคงตัว เนื่องจากกลุ่มบรรยากาศเช่นนีจะทำให้มล 
สารมีการกระจายตัวได้น้อย เกิดการสะสมตัวของมลสารในชันบรรยากาศได้มาก จึงทำให้เกิดความ 
เสี่ยงต่อการเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากมลภาวะทางอากาศได้ง่าย

ในการเปรียบเทียบได้แบ่งสภาพความคงตัวบรรยากาศเป็น 5 รูปแบบ ได้แก่ บรรยากาศ 
แบบคงตัวสูง, บรรยากาศแบบคงตัว, บรรยากาศแบบเป็นกลาง, บรรยากาศแบบไม'คงตัวและ 
บรรยากาศแบบไม่คงตัวสูง และได้ทำการเปรียบเทียบโดยแบ่งเป็นช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน และ 
ในฤดูฝน-ฤดูแล้ง ซ่ึงได้ผลการเปรียบเทียบตังนี

1) ผลการเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศในช่วงฤดูฝน 
เมื่อนำผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง 

Ultrasonic Anemometer มาเปรียบเทียบกับผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 ในช่วงเวลา 
กลางวันพบว่า การปรับแล้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์สภาพความคงตัวบรรยากาศในเวลา 
กลางวันแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากข้ึน โดยพิจารณาจากกรณีที่ไม่มีการปรับแก้การใช้ที่ดิน 
ให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศได้เหมือนกับข้อมูลการตรวจวัด 43.2 เปอร์เซ็นต์ แต่กรณี 
ที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินที่ให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศได้เหมือนกับข้อมูลการ 
ตรวจวัดเพียง 6.8 เปอร์เซ็นต์ เท่าน้ัน สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้อง 
ในการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ไม่ส่งผลต่อการพยากรณ์สภาพความคงตัวบรรยากาศ 
ในเวลากลางวันในฤดูฝน ซึ่งพิจารณาได้จากไม่มีความแตกต่างกันของผลการเปรียบเทียบระหว่าง 
กรณีท่ีเลือกค่า ISHAULO กับกรณีท่ีไม่เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี 4.30

สำหรับในเวลากลางคืนพบว่า ทุกกรณีให้ผลการเปรียบเทียบการพยากรณ์สภาพความคงตัว 
บรรยากาศใกล้เคียงกัน โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์สภาพความคงตัว 
บรรยากาศในเวลากลางคืนแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า 
ISHALLO ต่อการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ส่งผลต่อการพยากรณ์สภาพความคงตัว 
บรรยากาศในเวลากลางคืน ในฤดูฝน (ผลการเปรียบเทียบมีความแตกต่างกันระหว่างกรณีที่มีการ 
เลือกใช้ค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO) แต่ไม่สามารถสรุปผลของค่า ISHALLO 
ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ได้อย่างชัดเจน
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ตารางที่ 4.30 การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด 
ในฤดูฝน

เวลา ผลการเปรียบเทียบ (%) กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4
ความคงตัวบรรยากาศ 43.2 43.2 6.8 6.8

QJเวลากลางวัน เหมอนกัน
ความคงตัวบรรยากาศ 39.1 37.0 32.6 37.0

a/เวลากลางคน เหมอนกัน

เมื่อทำการศึกษาเฉพาะกลุ่มบรรยากาศคงตัวพบว่า ความคงตัวบรรยากาศที่มาจากการเก็บ 
ตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic Anemometer มีสภาพบรรยากาศแบบคงตัว 53 ข้อมูล จากข้อมูล 
ทั้งหมด 90 ข้อมูล (คิดเป็น 58.9 เปอร์เซ็นต์) โดยเป็นบรรยากาศแบบคงตัวสูง 36 ข้อมูล (คิดเป็น
67.9 เปอร์เซ็นต์) และเป็นบรรยากาศแบบคงตัว 17 ข้อมูล (คิดเป็น 32.1 เปอร์เซ็นต์) เมื่อนำมา 
เปรียบเทียบกับผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากแบบจำลอง MM5 ในช่วงเวลา 
เดียวกันพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์กลุ่มบรรยากาศคงตัวแตกต่างกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากขึน สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อการพยากรณ์พบว่า การ 
เลือกค่า ISHALLO ส่งผลต่อการพยากรณ์กลุ่มบรรยากาศคงตัว (ผลการเปรียบเทียบมีความแตกต่าง 
กันระหว่างกรณีที่มีการเลือกใช้ค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO ) แต่ไม่สามารถ 
สรุปผลของค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ได้อย่างชัดเจน ตังตารางท่ี 4.31

ตารางท่ี 4.31 การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด
ในฤดูฝน (สภาพบรรยากาศคงตัว)

ผลการเปรียบเทียบ (%) กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4
ความคงตัวบรรยากาศเหมือนกัน 37.7 35.8 30.2 34.0

ความคงตัวบรรยากาศต่างกัน 62.3 64.2 69.8 66.0

2) ผลการเปรียบเทียบความคงคัวบรรยากาศในช่วงฤดูแล้ง
เมื่อนำผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง 

Ultrasonic Anemometer มาเปรียบเทียบกับผลการคำนวณจากแบบจำลอง MM5 ในเวลากลางวัน 
พบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์สภาพความคงตัวบรรยากาศในเวลากลางวัน 
แตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึน โดยพิจารณาจากกรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ผล 
การพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศได้เหมือนกับข้อมูลการตรวจวัด 29.2 เปอร์เซ็นต์ แต่กรณีท่ีมีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินที่ให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศได้เหมือนกับข้อมูลการตรวจวัด
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เพียง 2.1 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการ 
พยากรณ์พบว่า การเลือกค่า 1SHALL0 ไม่ส่งผลต่อความถูกต้องในการพยากรณ์สภาพความคงตัว 
บรรยากาศในเวลากลางวัน ในฤดูแล้ง พิจารณาได้จากไม่มีความแตกต่างกันของผลการเปรียบเทียบ 
ระหว่างกรณีที่เลือกค่า ISHALLO กับกรณีท่ีไม่เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี 4.32

สำหรับในเวลากลางคืนพบว่า ทุกกรณีให้ผลการเปรียบเทียบการพยากรณ์สภาพความคงตัว 
บรรยากาศใกล้เคียงกัน โดยการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์สภาพความคงตัว 
บรรยากาศในเวลากลางคืนแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึน สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า 
ISHALLO ต่อการพยากรณ์พบว่า การเลือกค่า ISHALLO ไม่ส่งผลต่อการพยากรณ์สภาพความคง 
ตัวบรรยากาศในเวลากลางคืน ในฤดูแล้ง พิจารณาได้จากไม่มีความแตกต่างกันของผลการ 
เปรียบเทียบระหว่างกรณีที่เลือกค่า ISHALLO กับกรณีท่ีไม่เลือกค่า ISHALLO ดังตารางท่ี 4.32

ตารางท่ี 4.32 ผลการเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5nบข้อมูลการตรวจวัด 
ในฤดูแล้ง

เวลา ผลการเปรียบเทียบ (%) กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4
ความคงตัวบรรยากาศ 29.2 29.2 2.1 2.1

a/เวลากลางวัน เหมอนกัน
ความคงตัวบรรยากาศ 56.5 56.5 52.2 52.2

เวลากลางคน เหมอนกัน

เมื่อทำการศึกษาเฉพาะกลุ่มบรรยากาศคงตัวพบว่า ความคงตัวบรรยากาศที่มาจากการเก็บ 
ตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic Anemometer มีสภาพบรรยากาศแบบคงตัว 49 ข้อมูลจากข้อมูล 
ทังหมด 94 ข้อมูล (คิดเป็น 52.1 เปอร์เซ็นต์) โดยเป็นบรรยากาศแบบคงตัวสูง 41 ข้อมูล (คิดเป็น
83.7 เปอร์เซ็นต์) และเป็นบรรยากาศแบบคงตัว 8 ข้อมูล (คิดเป็น 16.3 เปอร์เซ็นต์) เมื่อนำมา 
เปรียบเทียบกับผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากแบบจำลอง MM5 ในช่วงเวลา 
เดียวกันพบว่า การปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทำให้ผลการพยากรณ์กลุ่มบรรยากาศคงตัวแตกต่างกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากฃึน สำหรับการศึกษาผลการเลือกค่า ISHALLO ต่อการพยากรณ์พบว่า การ 
เลือกค่า ISHALLO ส่งผลต่อการพยากรณ์กลุ่มบรรยากาศคงตัว (ผลการเปรียบเทียบมีความแตกต่าง 
กันระหว่างกรณีที่มีการเลือกใช้ค่า ISHALLO กับกรณีที่ไม่เลือกค่า ISHALLO ) แต่ไม่สามารถ 
สรุปผลของค่า ISHALLO ต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ได้อย่างชัดเจน ตังตารางท่ี 4.33
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ตารางที่ 4.33 การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลอง MM5 กับข้อมูลการตรวจวัด
ใน ฤด ูแล ้ง  (ส ภ าพ บ รรยาก าศ ค งต ัว )

ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ  (% ) กรณ ี 1 กรณ ี 2 กรณ ี 3 กรณ ี 4
ค ว าม ค งต ัวบ รรยาก าศ เห ม ือ น ก ัน 55.1 55.1 46.9 51.0

ค วาม ค งต ัวบ รรยาก าศ ต ่างก ัน 44.9 44.9 53.1 49.0

จากผลการเปรียบเทียบสภาพความคงตัวบรรยากาศพบว่า ในเวลากลางวัน แบบจำลอง 
MM5 ให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศแตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
กรณีที่มีการปรับแ ก ้ค่าการใช้ท่ีดิน ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า ในช่วงเวลากลางวันข้อมูลที่มาจาก 
การตรวจวัดส่วนใหญ่เป็นสภาพบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูง (ในฤดูฝนและฤดูหนาวเป็น 79.5 และ
85.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) แต่ผลการพยากรณ์จะพบสภาพบรรยากาศแบบไม่คงตัว โดยผลการ 
พยากรณ์ที่มาจากกรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะไม่สามารถแสดงสภาพบรรยากาศแบบไม่คง 
ตัวสูงได้ ไม่ว่าจะเป็นในฤดูใด แต่กรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินสามารถแสดงสภาพ 
บรรยากาศแบบไม่คงตัวสูงได้บางส่วน (ในฤดูฝนและฤดูหนาวเป็น 34.1 และ 27.1 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ) ดังนั้นผลการพยากรณ์จากกรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจึงใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัดมากกว่า ซึ่งความผิดพลาดในการพยากรณ์สภาพความคงตัวบรรยากาศคาดว่า เกิดจาก 
การพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลากลางวันที่ให้ผลการพยากรณ์ที่สูงกว่าข้อมูลการตรวจวัด 
มาก

สำหรับเวลากลางคืนพบว่า ข้อมูลที่มาจากการตรวจวัดส่วนใหญ่เป็นสภาพบรรยากาศแบบ 
คงตัวสูง (ในฤดูฝนและฤดูหนาวเป็น 73.9 และ 80.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) ทั้งในฤดูฝนและฤดูแล้ง 
นอกจากนีในฤดูแล้งยังพบสภาพบรรยากาศแบบเป็นกลางบางส่วนด้วย เมื่อพิจารณาผลการ 
เปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศพบว่า ในฤดูฝนความคงตัวบรรยากาศที่ได้จากการพยากรณ์จะ 
แตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่าในฤดูหนาว เนื่องจากในฤดูฝนจะพบสภาพบรรยากาศแบบ 
คงตัวเป็นส่วนใหญ่ แต่ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจะเป็นแบบคงตัวสูงจึงทำให้ผลการพยากรณ์ 
ความคงตัวบรรยากาศแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัด ในฤดูแล้งแม้แบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ 
ความคงตัวบรรยากาศเป็นแบบคงตัวสูงมากกว่าแบบคงตัวเช่นเดียวกับข้อมูลการตรวจวัด แต่ก็ยัง 
พบน้อยกว่าข้อมูลจากการตรวจวัดมาก และผลการพยากรณ์ไม่พบสภาพบรรยากาศแบบเป็นกลาง 
จึงทำให้ผลการพยากรณ์ที่ได้แตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัด ถึงแม้ผลการพยากรณ์จากกรณีต่างๆ 
จะให้ผลการเปรียบเทียบที่ไม่แตกต่างกันมากนัก แต่กรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินยังคง 
ให้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินทั้ง 
ในฤดูฝนและฤดูแล้ง



140

เมื่อทำการเปรียบเทียบเฉพาะสภาพบรรยากาศแบบคงพบว่า กรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการ 
ใช้ที่ดินให้ผลการพยากรณ์สภาพบรรยากาศแบบคงตัวได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่า 
กรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน และการพยากรณ์ในฤดูฝนมีความถูกต้องน้อยกว่าฤดูแล้ง 
เนื่องจากในฤดูฝนทัง 4 กรณีให้ผลการพยากรณ์บรรยากาศเป็นแบบคงตัวมากกว่าบรรยากาศแบบ 
คงตัวสูง ซึ่งแตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัดที่ความคงตัวบรรยากาศเป็นแบบคงตัวสูงมากกว่า และ 
ยังพบว่าการเลือก ISHALLO ไม่ได้ส่งผลอย่างเด่นชัดต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ความคงตัว 
บรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5

4.7 สรุปผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง MM5
จากผลการเปรียบเทียบสภาวะทางอุตุนิยมวิทยาที่มาจากข้อมูลการตรวจวัดกับผลการ 

พยากรณ์จากแบบจำลองสามารถสรุปผลการพยากรณ์ได้ดังนี้
1) แบบจำลอง MM5 สามารถพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและแนวโน้มการ 

เปลี่ยนแปลงในรอบวันในเขตกรุงเทพมหานครได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุณหภูมิที่แบบจำลองสามารถ 
พยากรณ์ค่าและการเปล่ียนแปลงในรอบวันได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมาก

2) เมื่อมีการปรับแก้การใช้ที่ดินให้ใกล้เคียงกับสภาพการใช้ที่ดินจริงจะส่งผลต่อการ 
พยากรณ์ ดังนี้

(1) เมื่อมีการปรับแก้การใช้ที่ดินจะทำให้ค่าความขรุขระของพื้นผิวและค่าความ 
ร้อนเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย โดยการใช้ที่ดินในแบบเมืองจะมีค่าความขรุขระของพื้นผิวถูงที่สุด 
และมีค่าเท่ากับ 50 เซนติเมตร ซึ่งเป็นข้อจำกัดของแบบจำลอง MM5 ในการปรับแก้ค่าความขรุขระ 
พ้ืนผิว

(2) กรณีที่มีการปรับแก้การใช้ที่ดินให้ใกล้เคียงกับการใช้ที่ดินจริง (กรณีท่ี 3 และ
4) มีแนวโน้มที่ให้ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุณหภูมิและทิศทางลม ทั้งที่ระดับความสูง 3 เมตรและ 10 เมตร ความเร็วลมที่ 
ความสูง 10 เมตร ความร้อนท่ีใช้เผาผลาญอากาศ และความเร็วเสียดทานในเวลากลางคืน

(3) กรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ใกล้เคียงกับการใช้ที่ดินจริงจะให้ผลการ 
พยากรณ์ค่าความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้นทั้งในเวลา 
กลางวันและกลางคืน

(4) ในการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานพบว่า แบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ค่า 
ความเร็วเสียดทานสูงกว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเวลากลางวันที่ทุกกรณี 
ให้ผลการพยากรณ์ค่าความเร็วเสียดทานสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัดมาก และการปรับแก้ค่าการใช้ 
ที่ดินจะทำให้ผลการพยากรณ์มีความแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากย่ิงข้ึน ซึ่งตรงข้ามกับในเวลา
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กลางคืน ที่กรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน

(5) ในการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศพบว่า แบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ที่ 
แตกต่างจากข้อมูลการตรวจวัด โดยแบบจำลอง MM5 สามารถแสดงผลการพยากรณ์สภาพ 
บรรยากาศแบบคงตัวสูง, แบบคงตัว, แบบไม,คงตัวและแบบไม่คงตัวสูงได้ แต่ไม่พบบรรยากาศ 
แบบเป็นกลาง นอกจากนีในกรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินจะทำให้ผลการพยากรณ์แตกต่างกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากข้ึน

3) เมื่อมีการเลือกใช้ค่า ISHALLO จะมีผลต่อการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและ 
ความคงตัวบรรยากาศดังนี

(1) ไม่สามารถสรุปผลของค่า ISHALLO ต่อการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 
ได้อย่างชัดเจน แต่มีแนวโน้มที่ทำให้ผลการพยากรณ์ ได้แก่ การพยากรณ์ความเร็วลม, ทิศทางลมท่ี 
ความสูง 3 เมตรในช่วงฤดูฝน, ความเร็วลมที่ 10 เมตรในฤดูฝน, ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญ 
อากาศในเวลากลางวันในฤดูฝนและความเร็วเสียดทานในเวลากลางคืนในฤดูฝนใกล้เคียงกับข้อมูล 
การตรวจวัดมากขึ้น

(2 ) การเลือกค่า ISHALLO มาใช้ในการคำนวณจะมีผลต่อการพยากรณ์สภาวะ 
ทางอุตุนิยมวิทยาในช่วงฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง พิจารณาได้จากในฤดูแล้งผลทางสถิติจะไม่แตกต่าง 
กันระหว่างกรณีที่เลือกหรือไม่เลือกค่า ISHALLO

(3) การเลือกค่า ISHALLO ต่อการคำนวณความคงตัวบรรยากาศพบว่า การ 
เลือกใช้ค่า ISHALLO ไม่ได้ทำให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศเช้าใกล้กับข้อมูลการ 
ตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่ได้เลือกใช้ค่า ISHALLO

จากการศึกษาพบว่า การเลือกค่า ISHALLO จะมีผลต่อการคำนวณ Shallow Cumulus ใน 
ชันบรรยากาศ โดย Shallow Cumulus เป็นเมฆระดับล่างที่ไม่มีการกลั่นตัว (Non-Precipitation) 
(ARM, 2006), เป็นเมฆที่พบได้มากในเขตร้อน และมีความสำคัญในการกำหนดสภาวะทาง 
อุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ปริมาณรังสี, อุณหภูมิ, ความชื้น ฯลฯ (ARM, 2005) ดัง,นั้นการเลือกค่า 
ISHALLO ในการพยากรณ์จะทำให้แบบจำลองทำการคำนวณ Shallow Cumulus ในชั้นบรรยากาศ 
ซึ่งส่งผลต่อการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาพืนผิวด้วย โดยการกำหนดปีจจัย ISHALLO นีจะ 
ส่งผลต่อการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาในฤดูฝนมากกว่าในฤดูแล้ง

จากผลการเปรียบเทียบสามารถสรุปกรณีที่ให้ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 
ปีจจัยการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศและความคงตัวบรรยากาศ ได้ตังตารางที่ 4.34 ถึง 4.39 
โดยทำการพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ของข้อมูลในช่วงการ ยอมรับได้ของค่า Factor of Two เป็นสำคัญ 
หากมีเปอร์เซ็นต์ของข้อมูลในช่วงการ ยอมรับได้ของค่า Factor of Two เท่ากันจะทำการพิจารณาค่า 
Correlation Coefficient ประกอบในการตัดสินใจ
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ตารางท่ี 4.34 สรุปผลการพยากรณ์อุณหภูมิท่ีระดับความสูง 3 เมตรและ 10 เมตร
ฤดู ระดับความสูง กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4

ฤดูฝน 3 เมตร V
10 เมตร V V

ฤดูแล้ง 3 เมตร V V

10 เมตร V V

ตารางท่ี 4.35 สรุปผลการพยากรณ์ความเร็วลมที่ระดับความสูง 3 เมตรและ 10 เมตร
ฤดู ระดับความสูง กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4

ฤดูฝน 3 เมตร V

10 เมตร V
ฤดูแล้ง 3 เมตร V

10 เมตร V

ตารางท่ี 4.36 สรุปผลการพยากรณ์ทิศทางลมท่ีระดับความสูง 3 เมตรและ 10 เมตร
ฤดู ระดับความสูง กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4

ฤดูฝน 3 เมตร V
10 เมตร V

ฤดูแล้ง 3 เมตร V
10 เมตร V

ตารางท่ี 4.37 สรุปผลการพยากรณ์ความร้อนท่ีใช้ในการเผาผลาญอากาศ
ฤดู ช่วงเวลา กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4

ฤดูฝน กลางวัน V
กลางคืน V

ฤดูแล้ง กลางวัน V V
กลางคืน V V
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ตารางท่ี 4.38 สรุปผลการพยากรณ์ ความเร็วเสียดทาน
ฤดู ช่วงเวลา กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4

ฤดู!ฝน กลางวัน V
กลางคืน V

ฤดูแล้ง กลางวัน V V
กลางคืน V V

ตารางท่ี 4.39 สรุปผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศ
ฤดู ช่วงเวลา กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4

ฤดูฝน กลางวัน V V
กลางคืน น ้ V

ฤดูแล้ง กลางวัน V V
กลางคืน V

V หมายถึง กรณีที่ให้ผลการพยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากท่ีสุด

เนื่องจากแบบจำลอง MM5 ให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศที่แตกต่างจากข้อมูล 
การตรวจวัด แต่ให้ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาอากาศได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการ 
ตรวจวัด ดังนันผู้ศึกษาจึงได้ทำการศึกษาเพ่ิมเติม ดังนี

1) ทำการคำนวณค่า Monin-Obukhov Length ด้วย Met-Preprocessor จาก Dispersion 
Model อ่ืน เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคำนวณความคงตัวบรรยากาศของแบบจำลอง MM5 
ซึ่งเป็นแบบจำลองที่เน้นการคำนวณสภาวะทางอุตุนิยมวิทยากับแบบจำลองที่ใช้ในการคำนวณการ 
กระจายตัวมลสาร เช่น แบบจำลอง GAMMA (Dispersion Model เป็นแบบจำลองที่ใช้ในการ 
คำนวณการกระจายตัวของมลสารและสามารถคำนวณค่าความคงตัวบรรยากาศได้ แต่ไม่มี 
ความสามารถในการพยากรณ์) ท่ีมี'โปรแกรม GAMMA-MET เป็น Met-Preprocessor

2) ทำการศึกษาผลการปรับแก้ค่าความขรุขระพื้นผิวต่อการคำนวณค่า Monin-Obukhov 
Length โดยทำการคำนวณค่าความขรุขระพื้นผิวในพืนที่ศึกษา ได้แก่ บริเวณสถานีตรวจอากาศ 
เฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ และบริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองมาร่วมในการคำนวณค่า 
Monin-Obukhov Length ด้วยโปรแกรม GAMMA-MET มาเปรียบเทียบกับผลการพยากรณ์จาก 
แบบจำลอง MM5 การที่ผู้ศึกษาเลือกการปรับแก้ค่าความขรุขระพื้นผิวต่อการคำนวณค่า Monin- 
Obukhov Length เนื่องจากค่าความขรุขระพื้นผิวจะส่งผลต่อค่าความเร็วเสียดทาน ซึ่งเป็นปิจจัย 
หน่ึงในการคำนวณค่า Monin-Obukhov Length ตามสมการท่ี 2.11 สำหรับค่าความร้อนที่ใช้ในการ 
เผาผลาญอากาศน้ัน ถึงแม้มีความสัมพันธ์กับการคำนวณ Monin-Obukhov Length แต่แบบจำลองท่ี
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นำมาใช้ทดสอบไม่มีการรับค่านี้มาใช้เพื่อการปรับแก้ในการคำนวณ ซึ่งการศึกษา'ในหัว1ข้อน้ีผู้ศึกษา 
คาดว่า การนำค่าความขรุขระพืนผิวที่ได้จากพืนที่ศึกษามาคำนวณค่า Monin-Obukhov Length แทน 
ค่าที่ได้แนะนำไว้ในแบบจำลองจะให้ผลการคำนวณค่า Monin-Obukhov Length ที่ใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากขึน

3) เนื่องจากผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศจากค่า Monin-Obukhov Length จาก 
แบบจำลอง MM5 มีความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการพยากรณ์ค่าความเร็วเสียดทาน ตังนันผู้ศึกษาจึง 
ได้ใช้ปีจจัยอื่นที่แบบจำลอง MM5 สามารถพยากรณ์ได้ และสามารถบอกการกระจายตัวของมลสาร 
ในชันบรรยากาศมาร่วมในการพิจารณาสภาพที่อาจจะมีการสะสมของมลสารในชันบรรยากาศได้ 
ดี แทนที่จะพิจารณาจากค่า Monin-Obukhov Length แต่เพียงอย่างเดียว โดยปีจจัยที่ผู้ศึกษา 
ทำการศึกษาเพิ่มเติมได้แก่ ค่า PBL Height ที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5

ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษาเพิ่มเติมนี้จะได้แนวทางในการจัดทำระบบเตือนภัยทางด้าน 
มลภาวะทางอากาศ ตังนี

1) หากแบบจำลอง MM5 มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่า Monin-Obukhov Length ได้ 
ใกล้เคียงหรือดีกว่าแบบจำลองอื่นที่นำมาเปรียบเทียบ แสดงว่าสามารถนำค่า Monin-Obukhov 
Length ที่ได้จากแบบจำลอง MM5 มาจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศได้ 
โดยตรง

2) หากแบบจำลอง MM5 มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ค่า Monin-Obukhov Length ด้อย 
กว่าแบบจำลองอ่ืน แสดงว่าค่า Monin-Obukhov Length ที่มาจากแบบจำลอง MM5 ไม่ควรนำมาใช้ 
ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าโดยตรง ดังนันการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าจะทำโดยการ 
นำข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 (ซึ่งถูกทดสอบแล้วว่าสามารถ 
พยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาได้ดี) มาคำนวณหาค่า Monin-Obukhov Length ด้วยแบบจำลอง 
อ่ืน หรือใช้ป็จจัยอื่นร่วมในการพิจารณา เช่น ค่า PBL Height

3) หากการทดสอบการปรับแก้ค่าความขรุขระพื้นผิวทำให้ผลการคำนวณค่า Monin- 
Obukhov Length ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น ด้วยผลการทดสอบนี้จะได้ข้อเสนอแนะ 
เพ่ิมเติมในการเพิ่มประสิทธิภาพในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศ ในกรณีที่เลือกใช้แบบจำลอง 
อ่ืนในการคำนวณค่า Monin-Obukhov Length แทนแบบจำลอง MM5
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4.8 การทดสอบประสิทธิภาพการคำนวณความคงตัวบรรยากาศระหว่างแบบจำลอง MM5 และ 
โปรแกรม GAMMA-MET

4.8.1 การคำนวณความขรุขระพ้ืนผิว (Surface Roughness)
ในการศึกษาค่าความ1ขรุขระพ้ืนผิวจะทำการศึกษา 2 พ้ืนท่ี ได้แก่ พื้นที่ที่เป็นตัวแทนในเขต 

เมือง คือ บริเวณสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ และพืนที่ที่เป็นตัวแทนในเขตชาน 
เมือง คือ บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง มีขนาดพืนที่ที่ทำการศึกษาเป็น 3.4*3.4 
กิโลเมตร โดยทำการกำหนดขนาดของพื้นที่ใหใกล้เคียงกับขนาดของกริดที่ได้กำหนดในการ 
คำนวณด้วยแบบจำลอง MM5 ซึ่งมีขนาดเป็น 4*4 กิโลเมตร โดยการคำนวณค่าความขรุฃระพื้นผิว 
จะใช้วิธีของ Counihan ตังสมการท่ี 4.14

■ -̂ =  1 . 0 8 ^ - 0 . 0 8  (4.14)

คือ ความขรุขระพ้ืนผิว (m)
คือ ความสูงเฉลี่ยของส่ิงกีดขวางในพ้ืนท่ี (m)
คือ สัดส่วนระหว่างพ้ืนท่ีของสิ่งก่อสร้างกับพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด

4.8.1.1 ค่าความขรุฃระพื้นผิวบริเวณสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกืยรติกรุงเทพฯ 
ในพื้นที่ที่ทำการศึกษามีขนาดของพื้นที่เท่ากับ 11.4ตารางกิโลเมตร ครอบคลุม 

บริเวณศูนย์ประชุมแห่งชาติสิริกิตต, คลองเตยและสาธรบางส่วน ซึ่งบริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่ที่มี 
ความเป็นเมืองสูง มีอาคารและสิ่งปลูกสร้างหนาแน่น โดยมีสิ่งปลูกสร้างประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ 
ของพ้ืนท่ีทังหมด ซึ่งความสูงของสิ่งปลูกสร้างมีความแตกต่างกันตามกิจกรรม สามารถแบ่งได้เป็น 
เขตที่พักอาศัยประกอบด้วยอาคารพาณิชย์และบ้านพักอาศัยที่มีความสูงประมาณ 2-4 ช้ัน ในเขต 
ท ่าเรือประกอบด้วยอาคารที่ใช ้เก ็บสินค้าท ี่ม ีความสูงประมาณ 3 ชั้น ส่วนในเขตธุรกิจจะ 
ประกอบด้วยห้างสรรพสินค้า อาคารพาณิชย์และอาคารที่พักอาศัยที่มีความสูงตั้งแต่ 3-52 ช้ัน 
ภาพถ่ายทางอากาศแสดงลักษณะพ้ืนท่ีดังภาคผนวก ข

เมื่อทำการคำนวณความขรุขระพื้นผิวตามวิธีของ Counihan ได้ผลการคำนวณค่าความ 
ขรุขระพื้นผิวเท่ากับ3.56เมตร โดยมีรายละเอียดการคำนวณดังตารางที่4.40 และ4.41

เม่ือกำหนดให้
z 0

h
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ตารางท่ี 4.40 ความสูงและขนาดของสิ่งปลูกสร้างในพืนที่สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติ 
กรุงเทพฯ

ความสูงตึก (ชัน*) ขนาดพืนท่ี (ตารางเมตร)
1-5 6.610,085.0

6-10 83,615.6
11-15 39,382.0
16-20 9,021.1
20-25 14,414.1
26-30 15,792.2
30-35 8,535.9

มากกว่า 35 10,406.3
รวม 6,791,252.0

ขนาดพ้ืนที่ทำการศึกษา 11,390,625.0
*1 ชันความสูงตึกประมาณให้มีค่าเท่ากับ 3.5 เมตร

ตารางท่ี 4.41 ความขรุขระพืนผิวบริเวณสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ
พ้ืนท่ีศึกษา(ะท2) พ้ืนท่ีส่ิงปลูกสร้าง (m2) h z 0

11,390,625 6,655,936 0.60 6.22 3.56

4.8.1.2 ค่าความฃรุฃระพื้นผิวบริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง
ในพืนที่ที่ทำการศึกษามีขนาดของพื้นที่เท่ากับ 11.4ตารางกิโลเมตร ครอบคลุม 

บริเวณสนามบินดอนเมืองและชุมชนบริเวณใกล้เคียง ซึ่งบริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่ที่มีความเป็น 
เมืองค่อนข้างตํ่า โดยมีสิ่งปลูกสร้างประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมด อาคารส่วนใหญ่ใน 
พื้นที่เป็นอาคารพาณิชย์และบ้านพักอาศัยซึ่งมีความสูงประมาณ 2-4 ช้ัน และมีอาคารที่ทำการ 
สนามบินซึ่งมีความสูงประมาณ 5 ช้ัน นอกจากนี้บริเวณดังกล่าวยังมีพื้นที่ว่างเปล่าที่ไม่มีสิ่งปลูก 
สร้างค่อนข้างมาก ภาพถ่ายทางอากาศแสดงลักษณะพื้นท่ีดังภาคผนวก ค

เมื่อทำการคำนวณความขรุฃระพืนผิวตามวิธีของ Counihan ได้ผลการคำนวณค่าความ 
ขรุขระพืนผิวเท่ากับ 1.16 เมตร โดยมีรายละเอียดการคำนวณดังตารางท่ี 4.42 และ 4.43
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ตารางท่ี 4.42 ความสูงและขนาดของสิ่งปลูกสร้างในพืนที่สถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง
ความสูงตึก (ชัน) ขนาดพ้ืนท่ี (ตารางเมตร)

2 1,999,941.0
3 344,868.8

3.5 1,436,738.0
4 1 16,676.6
5 280,335.9
6 2,362.5

รวม 4,180,922.0
ขนาดพืนท่ีทำการศึกษา 11,390,625.0

*1 ชั้นความสูงตึกประมาณให้มีค่าเท่ากับ 3.5 เมตร

ตารางท่ี 4.43 ความขรุขระพืนผิวบริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง
พ้ืนท่ีศึกษา(ท!2) พืนที่ส่ิงปลูกสร้าง (m2) h z0

11,390,625 4,180,922 0.37 3.50 1.16

จากการคำนวณความขรุขระพืนผิวจากบริเวณสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ 
(พืนที่ที่เป็นตัวแทนเขตเมือง) และสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง (พื้นที่ที่เป็นตัวแทนเขตชาน 
เมือง) พบว่าในพืนที่เขตเมืองจะมีความฃรุขระพ้ืนผิวสูงกว่าบริเวณเขตชานเมือง นอกจากน้ียังพบว่า 
ค่าความขรุขระพืนผิวที่คำนวณได้ในพืนที่ที่ทำการศึกษาด้วยสมการของ Counihan จะมีความ 
แตกต่างกับค่าความขรุขระพื้นผิวที่แบบจำลอง MM5 และ โปรแกรม GAMMA-MET กำหนดให้ 
(แบบจำลอง MM5 กำหนดค่าความขรุฃระพืนผิวในเขตเมืองไว้เพียง 50 เซนติเมตร โปรแกรม 
GAMMA-MET แนะนำค่าความขรุขระพื้นผิวไนเขตเมืองเป็น 1 เมตร สามารถปรับแก้ค่านี้ได้) ซ่ึง 
ความขรุขระพืนผิวที่คำนวณได้จะนำมาใช้ในการทดสอบผลการเปลี่ยนค่าความขรุฃระพืนที่ต่อการ 
คำนวณความคงตัวบรรยากาศจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ต่อไป

4.8.2 การคำนวณคา Monin-Obukhov Length จากโปรแกรม GAMMA-MET
การที่ผู้ศึกษาเลือกโปรแกรม GAMMA-MET มาใช้ในการทดสอบ เนื่องจากโปรแกรม 

GAMMA-MET มีความสามารถในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการ 
ตรวจวัดมากกว่าแบบจำลอง AERMET และไม่กำหนดค่าสูงสุดของค่าความขรุขระพืนผิวเหมือน 
แบบจำลอง PCRAMMET (แบบจำลอง PCRAMMET กำหนดค่าความขรุขระพื้นผิวสูงที่สุดเท่ากับ
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1.3 เมตร) (เกศวรา, 2547) ซึ่งบางพืนที่ที่ทำการศึกษามีค่าความขรุขระหืนผิวสูงกว่า 1.3 เมตร จึงไม่ 
สามารถคำนวณค่า Monin-Obukhov Length จากแบบจำลองนีได้

การคำนวณหาค่า Monin-Obukhov Length จากโปรแกรม GAMMA-MET จะแบ่งเป็น 2 
ขันตอน ดังนี

1) คำนวณค่า Monin-Obukhov Length จากโปรแกรม GAMMA-MET โดยการใช้ค่าความ 
ขรูขระหืนผิวตามที่แบบจำลองแนะนำให้ (ความขรุขระหืนผิวในเมืองเป็น 1 เมตร)

2) คำนวณค่า Monin-Obukhov Length จากโปรแกรม GAMMA-MET โดยการใช้ค่าความ 
ฃรุขระหืนผิวตามที่คำนวณในหัวข้อ 4.8

ในการศึกษาจะใช้ข้อมูลอุตุน ิยมวิทยาที่มาจากการเก็บตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic 
Anemometer และข้อมูลที่มาจากการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาที่ได้จากแบบจำลอง MM5 
ในกรณีที่ดีที่สุด (กรณีท่ี 4 ที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและเลือกค่า ISHALLO) มาคำนวณความ 
คงตัวบรรยากาศด้วยโปรแกรม GAMMA-MET เพื่อทดสอบว่าข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์จาก 
แบบจำลอง MM5 สามารถนำมาใช้ทดแทนข้อมูลอุตุนิยมวิทยาทั่วไปเพื่อนำมาใช้ในแบบจำลอง 
อ่ืน  ๆ ได้หรือไม่และค่า Monin-Obukhov Length ที่ได้จากการคำนวณด้วยโปรแกรม GAMMA- 
MET (พิจารณาในกลุ่มบรรยากาศแบบคงตัว) จะถูกนำมาใช้เปรียบเทียบกับผลการพยากรณ์ที่ได้ 
จากแบบจำลอง MM5 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบบจำลอง MM5 ต่อการพยากรณ์ค่า Monin- 
Obukhov Length ต่อไป

4.8.2.1 ผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศจากโปรแกรม GAMMA-MET
ในการศึกษาได้ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีมาจากเคร่ือง Ultrasonic Anemometer และ 

จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 และ,ใช้ค่าความ1ขรุขระพื้นผิวเท่ากับ 1 เมตรมาคำนวณความ 
คงตัวบรรยากาศพบว่า โปรแกรม GAMMA-MET สามารถคำนวณความคงตัวบรรยากาศได้ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (เมื่อทำการเปรียบเทียบโดยแบ่งความคงตัว 
บรรยากาศเป็น 5 ระดับ ได้แก่ คงตัวสูง, คงตัว, เป็นกลาง, ไม่คงตัวและไม่คงตัวสูง) โดยโปรแกรม 
GAMMA-MET จะให้ผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศในเวลากลางวันและกลางคืนอยู่ในกลุ่ม 
ไม,คงตัวสูงและคงตัวตามลำดับ แต่ไม่พบบรรยากาศแบบคงตัวสูงและเป็นกลาง สำหรับกลุ่ม 
บรรยากาศแบบไม่คงตัวจะพบเพียงเล็กน้อยเท่านั้น และเมื่อนำข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ได้จากการ 
พยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 มาใช้แทนข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างพบว่า ให้ผลการคำนวณความ 
คงตัวบรรยากาศได้ใกล้เคียงกับผลการคำนวณที่ได้จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากการเก็บตัวอย่าง ดัง 
ตารางท่ี 4.44
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เมื่อทำการพิจารณาเฉพาะช่วงเวลาที่เกิดสภาพบรรยากาศคงตัวพบว่า ทังสองกรณีให้ผล 
การคำนวณความคงตัวบรรยากาศได้เหมือนข้อมูลการตรวจวัด 11.8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความถูกต้อง 
น้อยกว่าผลการพยากรณ์ที่ได้จากแบบจำลอง MM5 ตังตารางท่ี 4.45

ตารางท่ี 4.44 การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศจากโปรแกรม GAMMA-MET ท่ีใช้ข้อมูลการ 
คำนวณจากการเก็บตัวอย่างและจากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5

ข้อมูลจากการเก็บ ข้อมูลจากการ
ผลการเปรียบเทียบ ตัวอย่าง พยากรณ์ด้วย MM5

จำนวน % จำนวน %
ความคงตัวบรรยากาศเหมือนกับข้อมูลการ 93 50.5 92 50.0

ตรวจวัด

ตารางที ่4.45 การเปรียบเทียบกลุ่มบรรยากาศคงตัวที่ได้จากโปรแกรม GAMMA-MET กับข้อมูล 
การตรวจวัด

ข้อมูลจากการเก็บ ข้อมูลจากการ
ผลการเปรียบเทียบ ตัวอย่าง พยากรณ์ด้วย MM5

จำนวน % จำนวน %
ความคงตัวบรรยากาศเหมือนกับข้อมูลการ 17 11.8 17 11.8

ตรวจวัด

4.8.2.2 ผลการเปลยนความฃรุฃระพนผิวต่อการคำนวณความคงตัวบรรยากาศ 
ด้วยโปรแกรม GAMMA-MET

เป็นการศึกษาผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศเมื่อเปลี่ยนความขรุขระพื้นผิว 
ให้เป็นตามความขรุขระพืนผิวที่คำนวณได้จากพื้นที่ที่ทำการศึกษาจากหัวข้อ 4.8 โดยข้อมูล 
อุตุนิยมวิทยาที่มาจากสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ จะใช้ความขรุขระพื้นผิวเท่ากับ 
3.56 เมตร สำหรับข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่มาจากสถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองจะใช้ความ 
ขรุขระพืนผิวเท่ากับ 1.16 เมตร ในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง GAMMA- 
Met จากการศึกษาพบว่า เมื่อมีการเปลี่ยนความขรุขระพื้นผิวทำให้ผลการคำนวณความคง 
บรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป โดยผลการคำนวณจะมีการเปลี่ยนจากกลุ่มบรรยากาศแบบไม่คงตัวสูง 
เป็นกลุ่มบรรยากาศแบบไม,คงตัวเพิ่มขึน ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างหรือจากการ 
พยากรณ์ แต่ไม่ได้แตกต่างกับกรณีที่ใช้ความฃรุขระพืนผิวตามที่แบบจำลองกำหนดมาให้ (1 เมตร) 
อย่างเห็นได้ชัด และยังพบอีกว่าเมื่อทำการเปรียบเทียบกับความคงตัวบรรยากาศที่มาจากการเก็บ
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ตัวอย่าง แบบจำลองไม่ได้ให้ผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศดีขึนหรือด้อยลงอย่างเห็นได้ชัด 
ตังตารางท่ี 4.46

เม่ือทำการพิจารณาเฉพาะช่วงเวลาที่เกิดสภาพบรรยากาศคงตัวพบว่าทั้งสองกรณีให้ผลการ 
คำนวณความคงตัวบรรยากาศเหมือนกับข้อมูลการตรวจวัดเพียง 11.8 เปอร์เซ็นต์ ตังตารางที่ 4.47 
ซึ่งมีความถูกต้องน้อยกว่าผลการพยากรณ์ที่ได้จากแบบจำลอง MM5

ตารางท่ี 4.46 การเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศจากโปรแกรม GAMMA-MET ท่ีใช้ข้อมูลการ 
คำนวณจากการเก็บตัวอย่างและจากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 เมื่อเปลี่ยนค่าความขรุขระ 
พืนผิว

ข้อมูลจากการเก็บ ข้อมูลจากการ
ผลการเปรียบเทียบ ตัวอย่าง พยากรณ์ด้วย MM5

จำนวน % จำนวน %
ความคงตัวบรรยากาศเหมือนกับข้อมูลการ 94 51.1 91 49.5

ตรวจวัด

ตารางท่ี 4.47 การเปรียบเทียบกลุ่มบรรยากาศคงตัวที่ได้จากโปรแกรม GAMMA-MET กับข้อมูล 
การตรวจวัด

ข้อมูลจากการเก็บ ข้อมูลจากการ
ผลการเปรียบเทียบ ตัวอย่าง พยากรณ์ด้วย MM5

จำนวน % จำนวน %
ความคงตัวบรรยากาศเหมือนกับข้อมูลการ 17 11.8 17 11.8

ตรวจวัด

จากการศึกษาพบว่า เมื่อทำการเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศโดยการแบ่งเป็นกลุ่ม 
บรรยากาศแบบไม่คงตัวสูง, บรรยากาศแบบไม่คงตัว, บรรยากาศแบบเป็นกลาง, บรรยากาศแบบคง 
ตัวและบรรยากาศแบบคงตัวสูง จะไม่พบความแตกต่างระหว่างความคงตัวบรรยากาศที่มาจากกรณี 
ที่ใช้ความฃรุขระพืนผิวตามแบบจำลองกำหนดกับกรณีที่ความขรุขระพื้นผิวจากการคำนวณใน 
พืนที่ที่ทำการศึกษามากนัก ดังนั้นจึงได้ทำการเปรียบเทียบผลการคำนวณความคงตัวบรรยากาศด้วย 
การเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างค่า Monin-Obukhov Length ที่ได้จากการคำนวณจากแบบจำลอง 
กับข้อมูลการตรวจวัด หากอัตราส่วนมีค่าเข้าใกล้ 1 จะหมายความว่าค่า Monin-Obukhov Length ท่ี 
ได้จากแบบจำลองมีค่าใกล้เคียงกับผลการตรวจวัด
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4.8.2.3 ผลการเปรียบเทียบอัตราส่วนของค่า Monin-Obukhov Length
เม ื่อนำข ้อม ูลอ ุต ุน ิยมว ิทยาท ี่ได ้จากการเก ็บต ัวอย ่างด ้วยเคร ื่อง Ultrasonic 

Anemometer มาคำนวณค่าความคงตัวบรรยากาศด้วยโปรแกรม GAMMA-MET พบว่า1ในกรณีท่ีมี 
การใช้ค่าความขรุขระพืนผิวที่ได้จากการคำนวณในพืนที่ศ ึกษาให้ผลการคำนวณค่า Monin- 
Obukhov Length ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากมากกว่ากรณีที่ใช้ค่าความขรขระพื้นผิวตามที่ 
แบบจำลองกำหนตให้ (พิจารณาจากการกระจายของอัตราส่วน) โดยในกรณีที่ใช้ค่าความขรุขระ 
หืนผิวที่ได้จากการคำนวณในพืนที่จะมีจำนวนข้อมูลอยู่ในช่วงอัตราส่วนตํ่า (เข้าใกล้ 1) มากกว่า 
กรณีที่ใช้ค่าความขรุขระหืนผิวตามที่แบบจำลองกำหนดให้เช่นเดียวกับเมื่อใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ 
ได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 ตังตารางท่ี 4.48 และ 4.49

ตารางท่ี 4.48 การกระจายตัวของอัตราส่วนค่า Monin-Obukhov Length เมื่อใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
จากการเก็บตัวอย่าง

ช่วงสัดส่วนความแตกต่าง
จำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงสัดส่วนความแตกต่าง

ความขรุขระหืนผิวตาม 
แบบจำลองกำหนดให้

ความขรุขระพื้นผิวจากการ 
คำนวณในพ้ืนท่ีศึกษา

1 ถึง 50 88 102
50 ถึง 100 9 17
100ถึง 150 8 12
150ถ ึง200 4 6
200 ถึง 250 6 1
250 ถึง 300 3 4
มากกว่า 300 62 38

รวม 180* 180*
* พิจารณาข้อมูลเฉพาะในกลุ่มบรรยากาศแบบคงตัว
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ตารางท ี่ 4 .49  ก ารก ร ะ จ าย ต ัว อ ัต ร าส ่ว น ค ่า  M onin-O bukhov Length เม ื่อ ใช ้ข ้อ ม ูล อ ุต ุน ิยม ว ิท ยาจ าก
ก ารพ ยาก รณ ์จาก แ บ บ จำล อ ง M M 5

ช่วงสัดส่วนความแตกต่าง
จำนวนข้อมูลที่อยู่ในช่วงสัดส่วนความแตกต่าง

ความฃรุขระพืนผิวตาม 
แบบจำลองกำหนดให้

ความขรุขระพืนผิวจากการ 
คำนวณในพืนท่ีศึกษา

1 ถึง 50 88 103
50 ถึง 100 8 16
100 ถึง 150 5 9
150 ถึง 200 3 4
200 ถึง 250 7 2
250 ถึง 300 4 5
มากกว่า 300 65 41

รวม 180* 180*
* พิจารณาข้อมูลเฉพาะในกลุ่มบรรยากาศแบบคงตัว

จากผลการศึกษาในหัวข้อที่ 4.8 สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้
1) โปรแกรม GAMMA-MET ให้ผลการคำนวณค่า Monin-Obukhov Length ดีข้ึนหากมี 

การใช้ค่าความฃรุขระพืนผิวที่ได้จากการคำนวณในพืนที่ที่ทำการศึกษาแทนการใช้ค่าความขรุขระ 
พืนผิวท่ีแบบจำลองได้แนะนำให้

2) ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาจากแบบจำลอง MM5 สามารถนำมาใช้ทดแทน 
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากการเก็บตัวอย่างได้ โดยพิจารณาจากเปรียบเทียบความคงตัวบรรยากาศที่ 
ให้ผลการเปรียบเทียบใกล้เคียงกันระหว่างการใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดกับการใช้ข้อมูลจากการ 
พยากรณ์จากแบบจำลอง MM5

3) แบบจำลอง MM5 สามารถคำนวณสภาพความคงตัวบรรยากาศในช่วงบรรยากาศคงตัว 
ได้ใกล้เคียงกับข้อมูลจากการตรวจวัดมากกว่าโปรแกรม GAMMA-MET (ทั้งในกรณีที่ไม่มีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและมีการปรับแก้ค่าการใช้ท่ีดิน) จากการศึกษาพบว่า ที่โปรแกรม GAMMA- 
MET ให้ผลการคำนวณสภาพบรรยากาศแบบคงตัวมีความถูกต้องน้อยกว่าผลที่ได้จากการพยากรณ์ 
จากแบบจำลอง MM5 เนื่องจาก GAMMA-Met ไม่สามารถแสดงการเกิดสภาพบรรยากาศแบบคง 
ตัวสูงได้แม้จะปรับแก้ความขรุขระพื้นผิวให้ใกล้เคียงกับสภาพจริงแล้วก็ตาม แต่แบบจำลอง MM5 
สามารถแสดงการเกิดสภาพบรรยากาศแบบคงตัวสูงได้และจากข้อมูลการตรวจวัดพบว่า ในกลุ่ม 
บรรยากาศแบบคงตัวจะมีข้อมูลที่เป็นบรรยากาศแบบคงตัวสูงถึง 75.5 เปอร์เซ็นต์จึงทำให้ผลการ 
พยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศท่ีมาจากแบบจำลอง MM5 มีความถูกต้องมากกว่า
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4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Monin-Obukhov Length, PBL Height กับความเข้มข้นของ 
คาร์บอนมอนออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ

จากผลการศึกษาที่ได้ ถึงแม้แบบจำลอง MM5 จะมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ความคง 
ตัวบรรยากาศมากกว่า GAMMA-Met แต่ยังคงมีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ค่า Monin- 
Obukhov Length อยู่ ดังนันผู้ศึกษาจึงนำค่า PBL Height ซึ่งเป็นผลที่ได้จากการพยากรณ์จาก 
แบบจำลอง MM5 มาร่วมในการพิจารณาแนวโน้มในการสะสมตัวของมลสารในชันบรรยากาศด้วย 
โดยการศึกษาใช้ค่า Monin-Obukhov Length และ PBL Height จากการพยากรณ์ในกรณีที่ 4 จาก 
สถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมือง และใช้ข้อมูลความเข้มข้นของคาร์บอนมอนออกไซด์เฉลี่ยราย 
ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีสถาบันราชภัฎจันทรเกษม ซึ่งเป็นสถานีของกรมควบคุม 
มลพิษที่ใกล้กับพืนที่ศึกษามากที่สุดมาใช้ในการศึกษา (คาร์บอนมอนออกไซด์เป็นก๊าชที่ไม่ 
เกิดปฏิกิริยา หรือเปลี่ยนรูปในชันบรรยากาศ หลังจากถูกปลดปล่อยออกมาจากแหล่งกำเนิด ดังบัน 
ความเข้มข้นที่ตรวจวัดได้ในชันบรรยากาศจะขึนกับสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา) ซึ่งได้ผลการศึกษา 
ส ัฬ ้

1) ความคงตัวบรรยากาศมีความสัมพันธ์กับค่า PBL Height โดยพบว่า เมื่อสภาพ 
บรรยากาศเป็นแบบไม่คงตัว (ค่า Monin-Obukhov Length น้อยกว่า 0) PBL Height จะสูง แต่เม่ือ 
สภาพบรรยากาศเป็นแบบคงตัว (ค่า Monin-Obukhov Length น้อยกว่า 0) PBL Height จะต่ํา โดยมี 
ค่าเฉลี่ยของค่า PBL Height ในช่วงบรรยากาศไม่คงตัวและคงตัวเป็น 1,141.7 และ 10.5 เมตร 
ตามลำดับ

2) เมื่อพิจารณาความคงตัวบรรยากาศ, ค่า PBL Height กับความเข้มข้นของคาร์บอนมอน 
ออกไซด์ พบว่า สภาพความคงตัวบรรยากาศและความสูงของชั้น PBL มีความสัมพันธ์กับการ 
สะสมคาร์บอนมอนออกไซด์ในชันบรรยากาศ โดยความเข้มข้นของคาร์บอนมอนออกไซด์จะสูง 
เมื่อสภาพบรรยากาศเป็นแบบคงตัวและค่า PBL Height ต่ํา แต่เมื่อสภาพบรรยากาศเป็นแบบไม่คง 
ตัวและค่า PBL Height สูง ความเข้มข้นของคาร์บอนมอนออกไซด์จะลดตํ่าลง ดังภาพท่ี 4.31

3) ความเข้มข้นของคาร์บอนมอนออกไซด์ในชั้นบรรยากาศไม่ได้ขึ้นกับการปลดปล่อยมล 
สารสู่ชันบรรยากาศเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึนกับสภาพความคงตัวบรรยากาศด้วย โดยพบว่า ในช่วง 
เวลากลางวันเป็นช่วงเวลาท่ีมีการจราจรหนาแน่น มีการปลดปล่อยมลสารสู่ชั้นบรรยากาศสูง ความ 
เข้มข้นของมลสารจึงควรจะสูงในช่วงเวลาดังกล่าว แต่เนื่องจากในช่วงเวลากลางวันสภาพ 
บรรยากาศเป็นแบบไม่คงตัวและค่า PBL Height สูง จึงเกิดการเจือจางมลสารในชั้นบรรยากาศได้ดี 
ทำให้ความเข้มข้นของมลสารลดตํ่าลง ซึ่งตรงข้ามกับในเวลากลางคืน ถึงแม้มีแหล่งกำเนิดมลสาร 
น้อย แต่เนื่องจากสภาพบรรยากาศเป็นแบบคงตัวและค่า PBL Height ลดลงตํ่า ทำให้เกิดการสะสม 
ตัวของสารมลพิษในชั้นบรรยากาศและทำให้ความเข้มข้นของสารมลพิษสูง
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ดังมันหากพบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวหรือเป็นกลาง หรือค่า PBL Height ลดต่ําในเวลา 
กลางวัน ช่วงเวลาดังกล่าวจะทำให้เกิดความเสี่ยงในการเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากมลพิษในชัน 
บรรยากาศได้มากกว่าในเวลากลางคืน เนื่องจากในเวลากลางวันมีแหล่งกำเนิดมลสารเป็นจำนวน 
มาก และหากสภาพบรรยากาศเป็นแบบคงตัวหรือเป็นกลางจะทำให้การกระจายตัวมลสารน้อย เกิด 
การสะสมตัวของสารมลพิษในชันบรรยากาศได้ดี จึงทำให้มีความเข้มข้นของมลสารในชั้น 
บรรยากาศสูง นอกจากนีหากค่า PBL Height ลดต่ํากว่า 1,000 เมตร ซึ่งน่าจะเป็นระตับความถูงท่ีทำ 
ให้มลสารในชันบรรยากาศเริ่มสะสมตัวและความเข้มข้นของมลสารเริ่มสูงขึ้น และถ้าตํ่ากว่า 10 
เมตร จะเป็นช่วงที่มลสารในชันบรรยากาศเกิดการสะสมตัวได้ดี และทำให้ความเข้มข้นของมลสาร 
ในชันบรรยากาศสูง ตังมันหากพบสภาพ

(1) บรรยากาศคงตัวหรือเป็นกลางในช่วงเวลากลางวัน
(2) ค่า PBL Height ต่ํากว่า 1000 เมตร
(3) ค่า PBL Height ต่ํากว่า 10 เมตร

สภาพบรรยากาศเช่นนีจะต้องให้ความสนใจและเฝืาระวังช่วงเวลาดังกล่าวมากกว่าปกติ
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ภาพที่4 .31ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Monin-Obukhov Length, PBL Height ที่ไต้จากแบบจำลอง 
MM5 กับความเข้มข้นของคาร์บอนมอนออกไซด์ในชั้นบรรยากาศจากสถานีราชภัฎจันทรเกษม ใน 
วันท่ี 29 ธันวาคม พ.ศ. 2547
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4.10 การพัฒนาแนวทางการเตือนภัยล่วงหน้าทางด้านมลภาวะทางอากาศ
การศึกษาการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินต่อผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา, การ 

กำหนดรูปแบบการคำนวณในแบบจำลอง MM5 ต่อผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา และ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคำนวณความคงตัวบรรยากาศระหว่างแบบจำลอง MM5 กับ 
โปรแกรม GAMMA-MET ทำเพื่อหากรณีที่แบบจำลอง MM5 จะสามารถให้ผลการพยากรณ์ที่ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุด และศึกษาประสิทธิภาพของแบบจำลอง MM5 ในการ 
พยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศ โดยผลการศึกษาที่ได้พบว่า แบบจำลอง MM5 สามารถพยากรณ์ 
สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาได้ใกล้เคียงการตรวจวัด และสามารถพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศได้ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่าโปรแกรม GAMMA-MET นอกจากนีการที่แบบจำลอง 
MM5 มีความสามารถในการพยากรณ์ ทำให้แบบจำลอง MM5 มีความเหมาะสมที่จะนำมา 
ประยกตัใช้ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศ นอกเหนือจากการนำมาใช้
“  ’ 1 “  , 1  1 "  1 Iในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาแต่เพียงอย่างเดียวเท่านัน

ในการพัฒนาแนวทางการเตือนภัยล่วงหน้านั้น ผู้ศึกษาได้เสนอแนวทางการจัดทำระบบ 
เตือนภัยล่วงหน้าจากแบบจำลอง MM5 ตังนี้

1) ทำการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลอง 
MM5 โดยเลือกปีจจัยทางกายภาพ ดังตารางท่ี 4.50

ตารางท่ี 4.50 การเลือกปิจจัยทางกายภาพเพื่อใช้ในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา
ป็จจัย เหตุผล การเลือกใช้

โดเมน 1 โดเมน 2 โดเมน 3
1) IMPHYS ต ิด ต า ม ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ความช้ืนได้รวดเร็ว
4 4 4

2) ICUPA เล ือกให ้เหมาะสมกับขนาด 
ของกริดในโดเมน

3 3 1

3) IBLTYP ข้อกำหนดของแบบจำลองหาก 
เลือก ISOIL=3

7 7 7

4) IFRAD ต ิ ด ต า ม ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง  
อุณหภูมิในรอบวันได้ดี

4 4 4

5) ISOIL ข้อกำหนดของแบบจำลองหาก 
ตองการผล Monin-Obukhov 
Length

3 3 3
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ปิจจัย เหตุผล การเลือกใช้
โดเมน 1 โดเมน 2 โดเมน 3

6) 1SHALL0 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ พ บ ว ่ า ม ี  
แนวโน้มให้ผลการพยากรณ์ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด 
มากขืน

1 1 1

2) นำค่า Monin-Obukhov Length ที่ได้จากการพยากรณ์มาพิจารณาสภาพความคงตัวของ 
ชันบรรยากาศ ซึ่งส่งผลต่อการกระจายตัวของมลสารในชันบรรยากาศ

3) หากผลการพยากรณ์พบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวจะต้องทำการเฝึาระวังความเสี่ยงใน 
การเกิดป็ญหามลพิษทางอากาศ เนื่องจากสภาพอากาศเช่นนี้ทำให้มลสารกระจายตัวได้น้อย จึงมี 
ความเข้มข้นของมลสารในชันบรรยากาศสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเกิดสภาพบรรยากาศคงตัวใน 
เวลากลางวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจราจรหนาแน่นจะทำให้มลพิษในชันบรรยากาศสูงจนเป็น 
อันตรายได้

4) ทำการตรวจสอบผลการพยากรณ์สภาพความคงตัวบรรยากาศที่ได้ด้วยค่า PBL Height 
เพื่อยืนยันผลการพยากรณ์อีกครั้ง ซึ่งการนำค่า PBL Height มาใช้พิจารณาจะมีประโยชน์มากใน 
กรณีที่ผลที่ได้จากการพยากรณ์ให้สภาพบรรยากาศแบบเป็นกลาง (|z | > 105 ค่า Monin-Obukhov 
Length เป็นได้ทังบวกและลบ) การพิจารณาค่า PBL Height จะสามารถบอกแนวโน้มการกระจาย 
ตัวของมลสารได้ จากการศึกษาพบว่า เม่ือพบสภาพบรรยากาศแบบไม่คงตัว PBL Height จะมีค่าสูง 
โดยมีค่าเฉลี่ยเป็น 1,141.7 เมตร สำหรับช่วงบรรยากาศแบบคงตัว PBL Height จะมีค่าตํ่า โดยมี 
ค่าเฉล่ียเป็น 10.5 เมตร ตังนันหากพบสภาพบรรยากาศแบบเป็นกลาง และค่า PBL Height ต่ํา แสดง 
ว่า การกระจายตัวของมลสารเกิดได้น้อย ทำให้มีความเข้มข้นของมลสารสูง ดังนันในช่วงเวลา 
ตังกล่าวจะต้องมีการติดตาม เฝึาระวังการเกิดปิญหามลภาวะทางอากาศ

จากการพัฒนาแนวทางการเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศแสดง ดังภาพท่ี 4.32
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ภาพท่ี 4.32 การพัฒนาแนวทางการเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศ

4.11 การเสนอแนวทางในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศ
จากหัวข้อ 4.10 ผู้ศึกษาได้นำผลการพัฒนาแนวทางการเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทาง 

อากาศมาจัดทำเป็นระบบเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศสำหรับกรุงเทพมหานคร ซ่ึง 
ระบบเตือนภัยล่วงหน้านันเปีนระบบการจัดการขั้นแรกที่มีความสำคัญและมีความจำเป็นต่อการ 
จัดการป็ญหามลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรุงเทพมหานคร ที่ผลจากการเก็บข้อมูลด้วย 
เคร่ือง Ultrasonic Anemometer พบบรรยากาศแบบคงตัวสูงถึง 41.8 เปอร์เซ็นต์และพบสภาพที่เป็น 
สภาวะลมสงบหรือช่วงที่มีความเร็วลมน้อยกว่า 0.5 เมตรต่อวินาที 41.7 เปอร์เซ็นต์(ศึกษาจาก 
ความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 เมตรในวันที่ทำการเก็บตัวอย่าง) โดยสภาพลมสงบนันจะ 
สนับสนุนให้เกิดสภาพบรรยากาศแบบคงตัวจึงทำให้ช่วงเวลาตังกล่าวกรุงเทพมหานครมีความเสี่ยง
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สูงที่ความเข้มข้นของมลสารสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานได้ เพื่อเป็นการ'ปองกันอันตรายที่อาจเกิดกับ 
ประชาชนที่อาศัยอยู่ในบริเวณที่มีความเสี่ยงสูง จึงควรมีการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าทาง 
มลภาวะทางอากาศขึน โดยการศึกษาในครั้งนี้ผู้ศึกษาได้นำแบบจำลองที่มีความสามารถในการ 
พยากรณ์สภาพอุตุนิยมและความคงตัวบรรยากาศมาใช้ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้า โดยมี 
วัตถุประสงค์ในการจัดทำตังนี

วัตถุประสงค์
1) ระบบเตือนภัยล่วงหน้าทำการพยากรณ์สภาพอากาศภายใน 24 ช่ัวโมง
2) มีการเตือนภัยเมื่อสภาพบรรยากาศมีแนวโน้มที่ทำให้เกิดการสะสมตัวของมลสารซึ่ง 

อาจทำให้ความเข้มข้นของมลสารสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน
3) ใช้มาตรการเพื่อลดความเข้มข้นของมลสารให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย

โดยมีข้ันตอนในการจัดทำระบบ ดังน้ี
1) การเตรียมอุปกรณ์สำหรับระบบเตือนภัยล่วงหน้า
2) การจัดทำระบบการเตือนภัย ซึ่งประกอบด้วยส่วนของการพยากรณ์สภาวะทาง

อุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง MM5 และการเตือนภัยเมื่อมีความเสี่ยงท่ีจะทำให้ประชาชนเกิดความ 
เจ็บป่วยอันเนื่องมาจากมลพิษทางอากาศ

4.11.1 การเตรียมอุปกรณ์สำหรับระบบเตือนภัยล่วงหน้า
ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าทางด้านมลภาวะทางอากาศจากการพยากรณ์สภาวะ 

ทางอุตุนิยมวิทยาจะแบ่งการเตรียมอุปกรณ์เป็น 2 ส่วน ตังนี้
1) การเตรียมอุปกรณ์สำหรับการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5

(1) เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีความเร็ว (Speed) และความจุ (Memory) ท่ีเพียงพอต่อ 
การใช้งาน เมื่อรวมเวลาที่คอมพิวเตอร์จะต้องใช้ในการคำนวณและเวลาที่จะใช้ในการประมวลผล 
การพยากรณ์จะต้องให้เสร็จสินก่อนเวลาที่จะต้องทำการเตือนภัยล่วงหน้า ซึ่งคอมพิวเตอร์ที่ผู้ศึกษา 
ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีจะใช้เวลาประมาณ 3 ชั่วโมงในการพยากรณ์

(2) ระบบ Internet ความเร็วสูง เนื่องจากการพยากรณ์จำเป็นต้อง Download ข้อมูล 
อุตุนิยมวิทยาจากศูนย์ NCEP โดยการพยากรณ์ภายใน 24 ชั่วโมง หากทำการปรับแก้ข้อมูล 
อุตุนิยมวิทยาทุกๆ 6 ช่ัวโมง จะต้องใช้ข้อมูลทั้งหมด 5 ชุด โดยแต่ละชุดจะมีขนาดประมาณ 22.5 
MB ดังนั้นจึงต้องมีระบบ Internet ที่มีความเร็วมากพอที่จะใช้ในการ Download ข้อมูล ก่อนการ 
พยากรณ์
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(3) แบบจำลอง MM5 ซึ่งเป็นแบบจำลองที่ใช้ในการพยากรณ์สภาวะทาง
อุตุนิยมวิทยา

(4) ระบบปฏิบ ัต ิการท ี่รองรับการทำงานของแบบจำลอง MM5 ได้แก่ 
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux)

(5) ผู้ใช้แบบจำลอง MM5 เนื่องจากแบบจำลอง MM5 เป็นแบบจำลองที่มีความ 
ซับซ้อนและงานบนระบบปฏิบัติงานลินุกซ์ ดังนันผู้ใช้ต้องมีความรู้ในการใช้ระบบปฏิบัติงาน
ลินุกซ์ เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน

2) การติดตังอุปกรณ์ตรวจวัดองค์ประกอบของลมใน 3 ทิศทาง
การเก็บข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและการเคลื่อนที่ของมวลอากาศจะนำไปใช้เป็นข้อมูลสำหรับ 

การปรับแก้ค่า, ตรวจสอบความถูกต้องของผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา ตลอดจนเป็น 
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อใช้ในการคำนวณด้วยแบบจำลองอื่นๆ ซึ่งในปีจจุบันอุปกรณ์ที่ใช้เก็บ 
ตัวอย่างความเร็วลมจะเป็นแบบถ้วย (Three Cup Anemometer) ที่เก็บข้อมูลการเคลื่อนที่ของมวล 
ในแนวระนาบเท่านัน แต่ในการศึกษาสภาพความคงตัวของบรรยากาศจะมีการศึกษาการเคลื่อนที่ 
มวลอากาศในแนวดิ่งด้วย ดังนั้นเพื่อให้ได้ข้อมูลเพื่อใช้ในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศจาก 
การเก็บตัวอย่างการเคลื่อนที่ของมวลอากาศจะต้องทำการติดตั้ง Anemometer ที่สามารถเก็บการ 
เคลอนทของมวลอากาศได 3 ทิศทาง เช่น Propeller หรอ Ultrasonic Anemometer ซง Propeller จะ 
มีขีดจำกัด (Detection Limit) ในการวัดความเร็วลมสูงกว่า Ultrasonic Anemometer แต่เคร่ือง 
Ultrasonic Anemometer จะมีราคาสูงและต้องมีการดูแลรักษามากกว่า นอกจากนีหากมีการเก็บ 
ตัวอย่างอุณหภูมิตังแต่ 2 ระดับขึ้นไปจะช่วยในการศึกษาสภาพความคงตัวบรรยากาศได้มากยิ่งขึ้น 
ด้วย นอกจากนีการมีข้อมูลอุตุนิยมวิทยาหลายๆ ปี สามารถนำมาใช้ในการศึกษาช่วงเวลาที่มีโอกาส 
ในการเกิดสภาพบรรยากาศแบบคงตัวได้โดยพิจารณาจากความถี่ในการเกิดสภาพบรรยากาศแบบ 
คงตัวหรือการใช้หลักทางสถิติช่วย

ปิจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่ต้องทำการตรวจวัดเมื่อต้องการคำนวณค่า เพื่อใช้ในการศึกษา 
ความคงตัวบรรยากาศตามสมการท่ี 2.11

(1) ความเร็วลมในแนวด่ิง (w-Direction)
(2) ความเร็วลมในทิศตะวันออก -  ตะวันตก (u-Direction)
(3) ความเร็วลมในทิศเหนือ -  ใต้ (v-Direction)
(4) ปริมาณรังสีของโลก (Global Radiation)
(5) อุณหภูมิ (Temperature)
(6) ปริมาณเมฆปกคลุม (Cloud Clover)
(7) ความกดอากาศ (Pressure)
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3) การจัดทำระบบประชาสัมพันธ์
การประชาสัมพันธ์จะต้องทำให้ประชาชนทราบได้อย่างทั่วถึง โดยเฉพาะอย่างยิงกลุ่มที่มี 

ความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากมลพิษทางอากาศได้ง่าย ได้แก่ เด็ก คนชรา และผู้ป่วย 
(บริษัท แอร์แอนด์เวสท์ เทคโนโลยี จำกัด, 2541) ดังน้ันในสถานท่ี เช่น โรงเรียน โรงพยาบาล หรือ 
สถานพักพืเนผู้,ป่วย จะต้องรับทราบการเตือนภัยล่วงหน้าเพ่ือเตรียมความพร้อมในการปฏิบัติตนตาม 
คำแนะนำและจัดการกับปีญหาทางมลพิษทางอากาศได้ทันท่วงที ซึ่งการประชาสัมพันธ์อาจขอ 
ความร่วมมือจากศูนย์การเตือนภัยแห่งชาติให้เป็นสื่อในการแจ้งให้ประชาชนรับทราบการเตือนภัย 
ล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศ

4.11.2 ขั้นตอนการจัดทำระบบเตือนภัย
1) การเตรียมข้อมูลเพ่ือใช้ในการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 โดยการ Download ข้อมูล 

อุตุนิยมวิทยาเริ่มต้นและข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อใช้ในการปรับแก้จากศูนย์ NCEP
2) ทำการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง MM5 โดยมีระยะเวลาในการ 

พยากรณ์ล่วงหน้า 24 ช่ัวโมง
3) เมื่อพบช่วงเวลาที่มลสารมีโอกาสจะเกิดการสะสมตัวได้ดีในชันบรรยากาศ จนมี 

แนวโน้มที่ก่อให้เกิดภาวะวิกฤติทางมลภาวะทางอากาศได้ จะต้องเฝึาระวังช่วงเวลาดังกล่าวและ 
เตรียมการเตือนภัยล่วงหน้าทางมลภาวะทางอากาศ โดยสภาพที่จะทำให้เกิดการสะสมตัวของมล 
สารได้ดี ได้แก่

(1) เมื่อผลการพยากรณ์พบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวหรือเป็นกลาง โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งในช่วงที่ยังมีการจราจรหนาแน่น โดยผลจากการศึกษาความคงตัวบรรยากาศจากการเก็บ 
ตัวอย่างด้วยเครื่อง Ultrasonic Anemometer และผลจากการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง MM5 พบว่า 
สภาพบรรยากาศแบบคงตัวจะเกิดตั้งแต่ 17.00 นาฬิกา เป็นต้นไป ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวยังมี 
การจราจรหนาแน่น จึงมีมลสารที่ถูกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศเป็นจำนวนมาก ประกอบกับสภาพ 
บรรยากาศเป็นแบบคงตัว มลสารกระจายตัวได้น้อยความเข้มข้นของมลสารสูง ทำให้ประชาชนมี 
ความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากมลภาวะทางอากาศไต้

(2) เมื่อผลการพยากรณ์พบค่า PBL Height ต่ํา โดยถ้าพบค่า PBL Height ต่ํากว่า
1,000 เมตร (พิจารณาค่า PBL Height เฉลี่ยในช่วงกลุ่มบรรยากาศไม่คงตัว) ประกอบกับสภาพเป็น 
แบบคงตัวหรือเป็นกลาง มลสารจะมีการกระจายตัวได้น้อย ทำให้ความเข้มข้นของมลสารในชัน 
บรรยากาศสูง และถ้าเกิดในช่วงที่มีการจราจรหนาแน่นจะทำให้มีความเข้มข้นของมลสารในชัน 
บรรยากาศสูงจนเป็นอันตรายได้
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(3) นอกจากนีในช่วงเวลาที่เก ิดภาวะลมสงบ, ความกดอากาศสูง, ปริมาณ 
แสงอาทิตย์น้อย สภาพเช่นนี้จะสนับสนุนให้เกิดสภาพบรรยากาศแบบคงตัว จึงมีแนวโน้มที่จะเกิด 
การสะสมของมลสารในชันบรรยากาศได้ดีเช่นกัน

นอกจากนีหากนำข้อมูลความเข้มข้นของมลสารในชั้นบรรยากาศในช่วงเวลาที่สภาพ 
บรรยากาศเป็นแบบคงตัวมาร่วมในการจัดทำระบบจะทำให้ระบบเตือนภัยล่วงหน้ามีความสมบูรณ์ 
มากยิ่งขืน โดยนำผลการพยากรณ ์ปริมาณและการกระจายตัวมลสารในชันบรรยากาศมา 
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพอากาศ หากความเข้มข้นของมลสารมีแนวโน้มที่จะสูงเกินกว่าค่า 
มาตรฐาน แสดงว่าในช่วงเวลาดังกล่าวมีความเสี่ยงที่จะทำให้ประชาชนเกิดความเจ็บป่วยกัน 
เนื่องมาจากมลพิษในชั้นบรรยากาศได้

4) การประชาสัมพันธ์เพื่อการเตือนภัย เมื่อทราบช่วงเวลาที่สภาพบรรยากาศอาจเป็น 
อันตรายต่อสุขภาพของประชาชนแล้วจะต้องทำการประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนรับทราบการเตือน 
ภัยและแนวทางในการปฏิบัติ (Action Plan) เพื่อเป็นการป้องกันกันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นกับ 
ประชาชนและผู้อยู่อาศัยไต้ โดยการเตือนภัยจะแบ่งเป็น 3 ระดับ ดังนี้

ระดับที่ 1 (กรณีที่มีความเสี่ยงตํ่าในการเกิดความเจ็บป่วยอันเนื่องจากมลพิษทาง 
อากาศ) ทำการเตือนภัยเมื่อผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 พบสภาพบรรยากาศแบบคงตัว 
และ/หรือ พบค่า PBL Height มีระดับตํ่ากว่า 1,000 เมตร ซึ่งสภาพบรรยากาศเช่นนีมีแนวโน้มที่ทำ 
ให้มลสารเกิดการสะสมตัวในชั้นบรรยากาศไต้ แนวทางปฏิบัติเมื่อมีการเตือนภัยระดับที่ 1 เป็น 
เพียงการประกาศแจ้งเตือนให้ประชาชนรับทราบ เพื่อการเตรียมพร้อมในการป้องกันอันตรายที่อาจ 
เกิดจากมลพิษทางอากาศ

ระดับที่ 2 (กรณีที่มีความเสี่ยงปานกลางในการเกิดความเจ็บป่วยอันเนื่องจาก 
มลพิษทางอากาศ) เมื่อผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 พบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวและ 
PBL Height มีระดับตํ่ากว่า10เมตร(พิจารณาจากค่าเฉลี่ย PBL Height ในช่วงบรรยากาศแบบคง 
ตัวสูง) สภาพบรรยากาศเช่นนี้จะทำให้มลสารมีการกระจายตัวได้น้อยและเกิดการสะสมตัวของมล 
สารในชันบรรยากาศได้ดี แนวทางปฏิบัติเมื่อมีการเตือนภัยระดับที่ 2 ได้แก่ การประกาศเตือนให้ 
ประชาชนรับทราบและการขอความร่วมมือจากประชาชนให้หลีกเลี่ยงหรืองดการใช้รถยนต์ส่วน 
บุคคลในพืนที่ที่มีปีญหามลพิษทางอากาศซึ่งวิธีนี้จะเป็นการลดจำนวนแหล่งกำเนิดมลสารและเป็น 
การควบคุมปริมาณมลสารที่ถูกปลดปล่อยสู่ชันบรรยากาศโดยตรง

ระดับที่ 3 (กรณีที่มีความเสี่ยงสูงในการเกิดความเจ็บป่วยอันเนื่องจากมลพิษทาง 
อากาศ) เมื่อผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 พบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวสูงและ PBL 
Height มีระดับตํ่ากว่า 10 เมตร สภาพบรรยากาศเช่นนี้จะทำให้มลสารมีการกระจายตัวได้น้อยและ 
เกิดการสะสมตัวของมลสารในชันบรรยากาศได้มากกว่าระดับที่ 2 จึงทำให้เกิดอันตรายต่อผู้อยู่ 
อาศัยได้มาก แนวทางปฏิบัติเมื่อมีการเตือนภัยระดับที่ 3 ได้แก่ การประกาศเตือนให้ประชาชน
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รับทราบและขอความร่วมมืองดใช้รถยนต์ส่วนบุคคลในพืนที่ที่มีบัเญหามลพิษทางอากาศและ 
หลีกเลี่ยงการออกมาภายนอกอาคารโดยไม่มีอุปกรณ์ป้องกัน โดยทัง 2 วิธีนี้จะเป็นทังการควบคุม 
ปริมาณมลสารที่ถูกปลดปล่อยสู่ชันบรรยากาศและเป็นการป้องกันการได้รับมลสารที่ตัวบุคคลด้วย
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