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บทคัดยอ  
 ขาวเปนพืชอาหารหลักของประชาชนไทย พื้นที่การผลิตขาวมากกวารอยละ 75 ของประเทศอาศัย
นํ้าฝนเปนหลัก และมีความออนไหวอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การศึกษาน้ีมีจุดประสงค
เพื่อเปรียบเทียบผลผลิตขาวจากแบบจําลอง CSM-CERES rice รุน 4.5 ที่จะไดรับขอมูลกาลอากาศ
แบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4 ภายใตการปลดปลอยคารบอนไดออกไซตแบบ A2 และแบบจําลอง MRI 
และแบบจําลอง HadCM3 ภายใตการปลดปลอยคารบอนไดออกไซตแบบ A1B  ของIPCC-SRES ในชวงป 
ค.ศ. 1980-1999 ในพื้นที่ระดับภูมิภาคของประเทศไทยทั้ง 6 ระบบนิเวศน ผลการศึกษาพบวา ผลผลิตขาว
เฉลี่ยตามระบบนิเวศน 6 ระบบ ไดแก กลาง ตะวันตก เหนือ ตะวันออก ใตและตะวันออกเฉียงเหนือเทากับ
512, 468, 428, 343, 318, และ 281 กก/ไร ตามลําดับ แบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4 คํานวณผลผลิตขาว
ไดเทากับ514, 498, 479, 373, 378, และ 387 กก/ไร ตามลําดับ แบบจําลองภูมิอากาศ HadCM3 คํานวณ
ผลผลิตขาวไดเทากับ529, 474, 437, 374, 440, และ 381 กก/ไร ตามลําดับ และแบบจําลองภูมิอากาศ MRI 
คํานวณผลผลิตขาวไดเทากับ534, 421, 447, 405, 350, และ 342 กก/ไร ตามลําดับ แบบจําลองขาว CSM-
CERES รุน 4.5 คาดการณผลผลิตขาวในชวงป ค.ศ.1980-1999 ใน 6 ระบบนิเวศนขาวไดมากกวาที่ปรากฏใน
รายงานโดยมี RMSEn เฉลี่ยอยูระหวางรอยละ 35-52 สรุปสามารถใชแบบจําลองขาวและขอมูลกาลอากาศใน
อนาคตเพื่อประเมินผลกระทบที่อาจจะเกิดตอการผลิตขาวไดบนพื้นฐานขอมูลที่มีคุณภาพสูง 
คําสําคัญ: การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ, ผลกระทบตอการผลิตขาว, แบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4,  
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Abstract 
 Rice is the main staple food crop for Thai people and over 75% of production area is 
classified as rainfed production system, which is very sensitive and vulnerable to changes in 
climate and weather pattern.  This study aims to compare simulated rice yields by the CSM-
CERES rice model version 4.5 under SRES CO2 emission scenarios A2 from the ECHAM4 
model and scenario A1B from HadCM3 and MRI-GCM climate models.  We simulate rice 
yields in six ecosystems in Thailand and compared with the Office of Agricultural Economic 
(OAE) reported rice yields during the period of 1980-1999.  The reported rice yields ranked 
from the highest to the lowest are in Central, West, North, East, South and Northeast with 
10-year average yields of 3,203; 2,922; 2,678; 2,145; 1,988; and 1,757 kg/ha, respectively.  
ECHAM4 SRES A2 simulated rice yields were 3,211; 3,112; 2,992; 2,330; 2,363; and 2,419 
kg/ha, respectively.  HadCM3 SRES A1B simulated rice yields were 3,304; 2,963; 2,732; 2,336; 
2,749; and 2,384 kg/ha, respectively.  MRI-GCM SRES A1B simulated rice yields were3, 340; 
2,633; 2,793; 2,533; 2,189; and 2,136 kg/ha, respectively, at 30 kg N simulations. The CSM-
CERES rice model version 4.5 over-estimates rice yields for six ecosystems in Thailand within 
a range of 35-52%, based on RMSEn values.  The model may be used to assess impacts of 
future climate change scenarios on rice production in all six ecosystems in Thailand, 
providing high quality data sets are available. 
 
Keywords: Climate change, Impact on rice production, ECHAM4 climate model,MRI-GCM    
      climate model, SRES CO2 emission 
 
บทนํา 

ขาวเปนพืชอาหารหลักของประชาชนไทยพื้นที่การผลิตขาวของประเทศไทยมากกวารอยละ 75 จัดเปน
พื้นที่เกษตรอาศัยนํ้าฝน และมีความออนไหวอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตลอดจนความมั่นคงทาง
อาหารของระดับครัวเรือน (Food insecurity) และระดับประเทศ (Food security)การศึกษาผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่มีตอผลผลิตพืชดําเนินการโดยใชแบบจําลองพืชและแบบจําลองภูมิอากาศ
(Aggarwal and Mall, 2002)แบบจําลองพืชซึ่งมีการบรรจุกระบวนทางสรีระของระบบพืชและพลวัตของนํ้า
และไนโตรเจนมีการทดลองในประเทศไทยอยางตอเน่ืองและการทดสอบใชขอมูลที่มีการจัดเก็บในระดับแปลง
ทดลอง (Mankeb, 1993; Kerdsuk, 2002) แบบจําลองขาว CSM-CERES เปนโปรแกรมแบบจําลองประเภท
กระบวนหน่ึงในโปรแกรม DSSAT 4 (Jones et al., 2003) มีกระบวนการทางพืช-ดิน (Porter et al., 2009) 
ทําใหมีความแมนยําและมีความนาเช่ือถือ แตยังไมมีการศึกษาที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลผลผลิตขาว
ในระดับจังหวัดซึ่งมีการจัดเก็บขอมูลโดยหนวยของภาครัฐ 

การปลดปลอยคารบอนไดออกไซตแบบ A2 เปนภาพฉายอนาคตของการพัฒนาทางเศรษฐกิจตาม
สภาพของแตละภูมิภาคของโลกและเทคโนโลยีพลังงานทดแทนมีอัตราการพัฒนาคอนขางตํ่า สวนการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซตแบบA1B เปนภาพฉายอนาคตของการพัฒนาทางเศรษฐกิจทั่วโลก เทคโนโลยี
พลังงานทดแทนมีอัตราการพัฒนาคอนสูงและเนนการใชพลังงานอยางสมดุล (Mearns, 2011)การศึกษาน้ีมี
จุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลผลิตขาวจากแบบจําลอง CSM-CERES rice รุน 4.5 ที่จะไดรับขอมูลกาล
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อากาศแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4 ภายใตการปลดปลอยคารบอนไดออกไซตแบบ A2 และแบบจําลอง 
MRI และแบบจําลอง HadCM3 ภายใตการปลดปลอยคารบอนไดออกไซตแบบ A1B  ของIPCC-SRES 
เปรียบเทียบกับผลผลิตขาวเฉลี่ยระดับจังหวัดตามรายงานสถิติการเกษตร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2523-2540) ในชวงป ค.ศ. 1980-1999 ในพื้นที่การผลิตขาวของประเทศไทย 6 ระบบนิเวศน 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชโปรแกรมเช่ือมโยง CropDSS (อรรถชัย, 2552)ซึ่งเปนโปรแกรมอํานวยความสะดวกในการเช่ือม
ฐานขอมูลภูมิอากาศระหวางป ค.ศ.1990-99 และ ป ค.ศ. 2020-29 ของแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4, 
HadCM3, และ MRI-GCMทั้งสามแบบจําลองใชความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซตที่ระดับ 350 สวนตอ
ลานสวน (ppm: part per million)เช่ือมกับแบบจําลองขาวCSM-CERESรุน 4.5 (วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 
2554) ในการศึกษาอิทธิพลของปลดปลอยคารบอนไดออกไซทแบบ A1B และ A2 จากแบบจําลองภูมิอากาศ
ตอผลผลิตขาวในชวงป พ.ศ. 2523-2532 และชวงป2533-2542(ค.ศ. 1980-89 และ1990-99) ใชขอมูลดิน
ของกรมพัฒนาที่ ดินซึ่งใชประกอบการศึกษาของเกริกและคณะ(2552)ในการศึกษาผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่มีตอการผลิตขาว มันสําปะหลัง ออย และขาวโพดเลี้ยงสัตว ซึ่งเมื่อนําไปซอนทับกับ
แผนที่ภูมิอากาศของแตละแบบจําลองจะไดหนวยแผนที่การจําลอง (Simulation Mapping Unit: SMU) 
จํานวนหนวยแผนที่การจําลองของแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4 และ HadCM3 มีจํานวนเทากับ 9,681
หนวยสวนหนวยแผนที่การจําลองของแบบจําลองภูมิอากาศ MRI-GCM มีจํานวนเทากับ 10,284หนวย
เน่ืองจากมีขนาดของตารางเล็กกวาแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4 และ HadCM3 แบบจําลองขาวCSM-
CERES จําลอง (คํานวณ) ผลผลิตขาวในแตละหนวยการจําลองตามการจัดการผลิตที่มีการกําหนดครั้งเดียวใน
การตอนเริ่มตนของการจําลอง  

การจัดการผลิตขาว ใชขอมูลพันธุกรรมของขาวพันธุ กข. ๒๓ ซึ่งเปนขาวไมไวตอชวงแสง ทําการปลูก
ขาวในวันที่ 3 สิงหาคม ของทุกป สวนในภาคใตใชวันปลูก 17 กันยายน ตามขอมูลการกระจายตัวของฝนของ
ภาคใต ปลูกแบบปกดําจํานวน 16 กอตอตารางเมตรและใชตนกลาหน่ึงตนตอกอ อายุกลา 25 วันการผลิตขาว
ในพื้นที่ภาคกลางมีการใหนํ้าชลประทาน และมีการเติมปุยเคมีในอัตราคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร ใช
ขอมูลผลผลิตขาวนาปรายจังหวัดระหวางป พ.ศ. 2523-2532 และชวงป2533-2542 (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2525-2540) เพื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตขาวที่ไดจากแบบจําลองขาว CSM-CERES ซึ่งใชขอมูล
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจากแบบจําลองภูมิอากาศทั้งสาม 

เปรียบเทียบผลผลิตขาวที่ไดจากแบบจําลองขาว (Simulated value: SIM) กับผลผลิตขาวเฉลี่ยราย
จังหวัด (Observed value: OBS) โดยใชคา RMSE (Root Mean Square Error) และ RMSEn 
(normalized Root Mean Square Error) ซึ่งเทียบกับผลผลิตขาวเฉลี่ยรายจังหวัด 
 
ผลการศึกษาและการวิจารณผล 
ผลผลิตขาว6 ระบบนิเวศนระหวางป 2523-2542จากรายงานสถิติการเกษตร 

ในชวงปพ.ศ. 2523-2542 (ค.ศ. 1980-1999) ระบบนิเวศนขาว 6 ระบบนิเวศนเรียงจากมากไปนอย
ไดแก กลาง เหนือ ตะวันตก ตะวันออก ใต และตะวันออกเฉียงเหนือ ไดผลผลิตเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เปน 464±72, 423±21, 422±60, 329±26, 303±24, และ 261±25กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2523-2540) ระบบนิเวศนขาวในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันตกมีระบบนํ้า
ชลประทานสนับสนุนการผลิต มีการจัดการธาตุอาหารขาวและการปองกันกําจัดศัตรูขาวในระดับดี แตกตาง
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จากการผลิตขาวของเกษตรกรในระบบนิเวศนขาวของภาคตะวันออก ภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่ง
ไมมีระบบชลประทานทําใหการจัดการธาตุอาหารขาวและการปองกันกําจัดศัตรูขาวข้ึนกับการกระจายตัวของ
ฝน นอกจากน้ีในชวงเวลาดังกลาวมีภาวะความแหงแลงในพื้นที่การผลิตขาวทั้งประเทศโดยเฉพาะในพื้นที่ 3 
ระบบนิเวศนหลังเน่ืองจากปรากฏการณ El Nino ทั่วไปในป ค.ศ. 1982-1983; 1986-1987; 1991-1992; 
1994-1995 1997-1998จัดเปนปรากฏการณใหญในป ค.ศ. 1982-83 และ 1997-98และจัดเปนปรากฏการณ
ที่รุนแรงมากในป  ค.ศ. 1997-98 ปรากฏการณดังกลาวสงผลตอการผลิตขาวของไทยโดยเฉพาะในระบบ
นิเวศนของพื้นที่ภาคตะวันออก ภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเปนระบบการผลิตขาวที่อาศัยนํ้าฝน
เปนหลัก โดยเฉพาะในป ค.ศ. 1997-98 สงผลกระทบตอผลเฉลี่ยของขาวใน 4/6 ของระบบนิเวศนขาวของ
ประเทศไดแกระบบนิเวศนขาวในภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคใต และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ในชวงปพ.ศ. 2543-2554(ค.ศ. 2000-2011) เกิดปรากฏการณ El Nino ข้ึนแลวในป ค.ศ. 2002-2003; 
2006-2007 และ 2009-2010 ควรดําเนินการศึกษาผลกระทบและความเช่ือมโยงผลิตภาพและเสถียรภาพ
ของระบบนิเวศนขาวของไทยทั้ง6 ระบบ เพื่อสะสมความเขาใจและเพิ่มขีดความสามารถในการคาดการณ
ผลกระทบที่อาจจะเกิดอนาคตโอกาสตอไป โดยอาจจะใชขอมูลของสถาบันวิจัยนานาชาติสําหรับภูมิอากาศ
และสังคม (IRI, 2011) ซึ่งเปนสถาบันวิจัยรวมระหวางมหาวิทยาลัยโคลัมเบียและองคการอวกาศแหงชาติของ
สหรัฐอเมริกาไดรวมดําเนินการวิจัยคาดการณปรากฏการณEl Nino เปนเวลาลวงหนาสอง-สามเดือนและ
นําเสนอขอมูลผลคาดการณซึ่งมีการปรับปรุงรายเดือนที่ระบบเว็บของสถาบัน 
 
ผลผลิตขาว 6 ระบบนิเวศนระหวางป 2523-2542 จากแบบจําลองขาว CSM-CERES 

แบบจําลองขาว CSM-CERES รุน 4.5 ใหผลการจําลองในแฟมผลลัพธ SUMMARY.OUT ซึ่งแบง
ออกเปนกลุมตัวแปรไดทั้งสิ้น 10 กลุม ไดแก กลุมตัวแปรเกี่ยวกับระยะพัฒนาการ (DATES) กลุมตัวแปร
เกี่ยวกับนํ้าแหงของผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตพืช (DRY WEIGHT, YIELD AND YIELD 
COMPONENTS) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับพลวัตของนํ้าในพืชและดิน (WATER) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับพลวัตของ
ไนโตรเจน (NITROGEN) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับฟอสฟอรัส (PHOSPHORUS) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับพอแตสเซียม 
(POTASSIUM) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับอินทรียวัตถุ (ORGANIC MATTER) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับผลิตภาพของนํ้า 
(WATER PRODUCTIVITY) กลุมตัวแปรเกี่ยวกับผลิตภาพของไนโตรเจน (NITROGEN PRODUCTIVITY) และ
กลุมตัวแปรเกี่ยวกับขอมูลสภาพแวดลอมในฤดูปลูก (SEASONAL ENVIRONMENTAL DATA) รวมทั้งสิ้น 69 
ตัวแปร โปรแกรมเช่ือมโยง CropDSS สามารถแสดงผลการจําลองไดเกากลุมแรก และในเอกสารฉบับน้ี
รายงานเฉพาะผลการจําลองของตัวแปรในสองกลุมแรกจํานวน 5 ตัวแปร ไดแก จํานวนวันต้ังแตปกดําถึงออก
ดอก (DTF) จํานวนวันต้ังแตปกดําถึงสุกแกทางสรีระ (DTM)จํานวนวันต้ังแตออกดอกถึงสุกแกทางสรีระ 
(DFM) นํ้าหนักแหงเหนือผิวดิน (CWAM) และนํ้าหนักเมล็ดขาว (HWAM) ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับขอมูล
ผลผลิตเฉลี่ยขาวรายจังหวัดตามรายงานสถิติการเกษตรของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรปพ.ศ. 2523-2542 

ในชวงปพ.ศ . 2523-2532(ค.ศ . 1980s) เมื่อใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4 และ 
HadCM3 สงผลใหแบบจําลองขาวCSM-CERES รุน 4.5 คํานวณจํานวนวันต้ังแตปกดําถึงออกดอก (DTF) ได
ใกลเคียงกัน คาเฉลี่ยทั้งประเทศเปน 67.1 และ 69.6 วัน ตามลําดับ เน่ืองจากทั้งสองแบบจําลองภูมิอากาศมี
ตารางเขตภูมิอากาศเขตเดียวกันและมีตรรกะของการคํานวณสภาพภูมิอากาศใกลเคียงกัน มีความแตกตางกัน
ของความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซค  สวนขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศMRI-GCM ใหคาเฉลี่ย DTF ทั้ง
ประเทศเปน 59.5 วัน (Table 1)ซึ่งอาจจะเน่ืองจากตรรกะในการคํานวณระดับอุณหภูมิอากาศและสงผลให
ระดับอุณหภูมิอากาศในชวงฤดูปลูกของพื้นที่ในเขตภาคเหนือและเขตภาคตะวันออกเฉลี่ยเหนือของประเทศ
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ไทยมีคาคอนขางตํ่า แตไมสามารถระบุสาเหตุหรือปจจัยทางสภาพแวดลอมที่สงผลใหแบบจําลองขาวออกดอก
เร็วไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามขอมูลภูมิอากาศจากทั้งสามแบบจําลองทําใหขาวมีชวงออกดอกระหวางตน
เดือนตุลาคมยกเวนภาคใตของประเทศซึ่งชวงออกดอกของขาวเปนระหวางตนเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปนระยะ
พัฒนาการตามสภาพจริงของการผลิตขาว นอกจากน้ีแบบจําลองขาวคํานวณจํานวนวันชวงออกดอกถึงสุกแก
ทางสรีระ (DFM) จากขอมูลแบบจําลองภูมิอากาศทั้งสามไดใกลเคียงกันมีคาเฉลี่ยในชวง 29.6-33.7 วันเปนที่
นาสังเกตวาแบบจําลองภูมิอากาศ MRI-GCM ใหคา DTF และ คา DTM สูงสุดถึง 417 และ 447 ซึ่งมีคา
คอนขางสูงเกินความเปนจริงตามระยะพัฒนาการของขาวทั้งน้ีเน่ืองจากแบบจําลองภูมิอากาศ MRI-GCM ให
ระดับอุณหภูมิอากาศคอนขางตํ่าดังกลาวมาแลว ในชวงป พ.ศ. 2533-2542 (ค.ศ. 1990s) แบบจําลองขาว 
CSM-CERES ใหผลการคํานวณที่มีแนวโนมทํานองเดียวกับ พ.ศ. 2523-2532 (ค.ศ. 1980s) 

 
Table 1: Simulated number of days to flowering (DTF), to maturity (DTM), flowering to 

maturity (DFM) from ECHAM4, HadCM3, and MRI-GCM climate models for 1980s 
and 1990s periods in six different rice ecosystems in Thailand. 

Climate models ECHAM4 A2 HadCM3 A1B MRI-GCM A1B 
Years    DTF DTM DFM   DTF DTM DFM   DTF DTM DFM 
1980s Maximum 100.0  146.0   49.0  101.0  151.0   56.0  417.0  447.0   96.0  

Minimum 51.0  74.0  23.0  54.0  78.0  24.0  48.0  51.0  - 
Mean 67.1  96.7  29.6  69.6  103.3  33.7  59.9  91.3  31.4  
SD 6.4  9.8  3.8  6.8  10.9  4.7  18.5  19.7  4.6  

1990s Max 95.0  143.0  48.0  97.0  155.0  58.0  475.0  501.0  83.0  
Min 50.0  72.0  22.0  49.0  71.0  22.0  56.0  77.0  16.0  
Mean 65.2  93.8  28.6  65.5  94.0  28.5  71.1  99.4  28.4  
SD 6.2  9.2  3.5  6.6  9.8  3.9  24.0  25.0  4.6  

Note: SD = Standard deviation. 
 
ในชวงปพ.ศ. 2523-2532 (ค.ศ. 1980s)ผลผลิตขาวเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งประเทศที่ไดจาก
แบบจําลองขาว CSM-CERES โดยใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4, HadCM3 และ MRI-GCM 
อยูในชวงเดียวกับผลผลิตขาวเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งประเทศ(OAE HWAM) จากรายงานสถิติ
การเกษตร (Table 2)และเมื่อแยกพิจาณาตามระบบนิเวศน 6 ระบบ พบวาแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4, 
HadCM3 และ MRI-GCM คํานวณผลผลิตเฉลี่ยขาวเฉลี่ยในรูปแบบเดียวกันโดยใหคา RMSE เปน 886.4 
837.7 และ 788.9 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ เปนคาRMSEที่ยอมรับได อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา RMSEn 
พบวาเปนคาที่คอนขางสูง (ไดคาเปนรอยละ 45.7, 45.5 และ 40.3 ตามลําดับ)โดยเฉพาะพื้นที่ขาวในระบบ
นิเวศนภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต เน่ืองจากผลผลิตขาวในรายงานสถิติการเกษตรและผลผลิตขาวที่
ไดจากแบบจําลองขาว CSM-CERESมีความแตกตางกันมากแนวทางในการปรับปรุงใหดีข้ึนในอนาคตมีสาม
แนวทางไดแก 1) ปรับปรุงวิธีการเก็บขอมูลผลผลิตขาวเพื่อประกอบการรายงานเปนสถิติของรายจังหวัดในแต
ละระบบนิเวศนใหสะทอนระบบการผลิตของแตละเขตนิเวศนขาวมากกวาเขตจังหวัดคาดวาจะทําใหลดความ
ผิดพลาดจากคาจากระบบจริง (Observation error)2) ปรับปรุงความแมนยําของแบบจําลองโดยการเพิ่ม
กระบวนการของดินและพืชที่ยังไมมีในแบบจําลองขาว CSM-CERES รุน 4.5 เชน กระบวนการธาตุอาหาร
หลักและรอง การระบาดของวัชพืช โรคแมลงศัตรูพืชการแพรกระจายและผลกระทบของดินเค็มตอการ
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พัฒนาการและการเติบโตของขาว ซึ่งจะชวยลดความผิดพลาดจากคาที่ไดจากแบบจําลอง (Model error) 
และ 3) ปรับปรุงการกําหนดรูปแบบการจําลองการผลิตขาวใหมีความใกลเคียงกับการผลิตขาวของแตละเขต
นิเวศนขาวทั้ง 6 ระบบนิเวศนจะทําใหลดความผิดพลาดเกี่ยวกับขอมูลนําเขาสําหรับการคํานวณของ
แบบจําลอง (Parameteror input error) 

ในชวงปพ.ศ. 2533-2542 (ค.ศ. 1990s)ผลผลิตขาวเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งประเทศที่ไดจาก
แบบจําลองขาว CSM-CERES โดยใชขอมูลจากแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4, HadCM3 และ MRI-GCM 
อยูในชวงเดียวกันกับผลผลิตขาวเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งประเทศ (OAE HWAM) จากรายงานสถิติ
การเกษตร 
สรุป 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในชวงป พ.ศ. 2523-2542 (ค.ศ. 1980-1999) ภายใตการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซทแบบ A2 จากแบบจําลองภูมิอากาศ ECHAM4และการปลดปลอยคารบอนไดออกไซทแบบ
A1BจากแบบจําลองภูมิอากาศHadCM3 และ MRI-GCMมีอิทธิพลตอแบบจําลองขาว CSM-CERES รุน 4.5ใน
ระบบนิเวศนทั้ง 6 ของประเทศไทยในลักษณะเดียวกัน แบบจําลองขาว CSM-CERES คํานวณจํานวนวันต้ังแต
ปกดําถึงออกดอก (DTF) จํานวนวันต้ังแตปกดําถึงสุกแกทางสรีระ (DTM) จํานวนวันต้ังแตออกดอกถึงสุกแก
ทางสรีระ (DFM) ไดในชวงที่ยอมรับได เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตขาวที่ไดจากแบบจําลองขาวในดานนํ้าหนักแหง
เหนือผิวดิน (CWAM) และนํ้าหนักเมล็ดขาว (HWAM) กับขอมูลผลผลิตเฉลี่ยขาวรายจังหวัดตามรายงานสถิติ
การเกษตรของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรปพ.ศ. 2523-2542ไดใกลเคียงกัน และเมื่อแยกพิจาณาแตละ
ระบบนิเวศนพบวาคา RMSE อยูในชวงที่ยอมรับได อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา RMSEn พบวาเปนคาที่
คอนขางสูง และมีแนวทางการปรับปรุงความแมนยําของแบบจําลองขาวเพื่อการศึกษาอิทธิพลการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอผลผลิตขาวในระดับระบบนิเวศนไดสามแนวทาง ไดแก แนวทางการปรับปรุงวิธีการ
เก็บขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบกับแบบจําลอง แนวทางการปรับปรุงความสามารถของแบบจําลองในระดับ
กระบวนการดินและพืชและแนวทางการปรับปรุงขอมูลนําเขาเพื่อการคํานวณของแบบจําลอง 
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Table 2: Simulated total aboveground biomass (CWAM) and rice grain yield (HWAM) from 
ECHAM4, HadCM3, and MRI-GCM climate models and averaged reported rice yield 
from Office of Agricultural Economics year books (OAE HWAM) during 1980s and 
1990s. 

  
Simulated total aboveground biomass (CWAM) and rice grain yield 

(HWAM)  

Year Items ECHAM4 A2 HadCM3 A1B MRI-GCM A1B OAE 
    CWAM HWAM   CWAM HWAM   CWAM HWAM   HWAM 

  
-------------------------------------------------------------- kg/rai ---------------------------------------------

-------------- 
1980s Max 1,854.6  924.2  1,932.8  916.8  1,875.7  969.9  805.0  

Min 380.6  154.6  466.2  165.6  - 15.8  - 15.8  134.0  
Mean 842.3  416.4  863.0  412.0  811.3  346.1  333.7  
SD 213.5  119.1  214.7  107.3  224.6  124.4  100.1  
95% pctl 1,081.1  548.8  1,109.6  530.7  1,097.1  482.9  520.1  
75% pctl 939.4  483.5  960.6  469.9  921.1  408.2  395.3  
50% pctl 791.4  401.4  815.8  398.4  777.0  343.0  318.0  
25% pctl 699.8  328.3    716.8  340.0    677.6  279.7    256.0  

1990s Max 2,019.0  1,019.8  1,911.8  912.3  2,217.6  979.2  784.0  
Min 299.4  106.4  259.0  89.9  39.2  -  176.0  
Mean 999.5  499.9  820.0  401.1  969.4  456.2  377.8  
SD 226.5  125.2  212.0  117.6  231.4  148.9  115.8  
95% pctl 1,270.9  644.2  1,068.2  537.4  1,242.9  623.0  612.3  
75% pctl 1,129.1  577.8  919.0  467.4  1,098.4  540.5  449.3  
50% pctl 978.2  493.9  775.4  388.0  945.3  459.0  347.0  

  25% pctl 861.0  426.4    686.6  313.3    826.7  372.2    285.0  
Note: pctl = percentile. 
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