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ABSTRACT 

Weather forecast by data assimilation techniques was evaluated in the upper north of Thailand 

during heavy rains, 17 - 20 July 2017. Initial data used high resolution 0.25° dataset and assimilated with the 

observations of NCEP ADP Global Upper Air and Surface Weather Observations data, Radar Omkoi data and a 

combination of NCEP ADP Global Upper Air and Surface Weather Observations and Radar Omkoi. There were 4 

case studies: (1) WRF model without using Data assimilation (Normal) (2) Data assimilation with surface and 

upper air data (DA1) (3) Data. assimilation with radar data (DA2) and (4) data assimilation with a combination 

of surface and upper air data and radar data (DA3). The simulation applied the Weather Research and 

Forecasting (WRF) model with, grid resolutions of 18, 6 and 2 km. Model evaluation used graphical comparison 

and statistical parameters including MEAN, Index of agreement (IOA) and Factor of two (FA2), Mean 

Normalized Bias (MNB), Mean Normalized Gross Error (MNE), Mean Fractional Bias (MFB) and Mean Fractional 

Gross Error (MFE). Modeling results compared meteorological parameters including wind speed (WS), 

temperature (Temp), and relative humidity (RH) with twelve monitoring stations and two upper air sites. It was 

found that the simulated surface WS, RH, Temp and upper WS by DA3 show the best performance comparing 

with other case studies. 
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บทท่ี 1  

 

บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ป ร ะ เ ท ศ ไท ย เ ป ็ น ป ร ะ เ ท ศ ท ี่ มี ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ส ภ า พ อ า ก า ศ สู ง  โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ่ ง

ภั ย ธ ร ร ม ช า ติ ท ี่ เก ิ ด จ า ก ฝ น ต ก ห นั ก  โด ย ป ก ติ จ ะ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด น้ ำ ท ่ ว ม ฉั บ พ ลั น  ท ำ ใ ห้ เก ิ ด ก า ร สู ญ เสี ย

ชีวติ และ ท รัพ ย์สิ นขอ งค นเป ็ นจำนวน มา ก ฝ นตก หนั กภา คเห นอื ตอน บ น จาก มรสุ มต ะวัน ตก เฉ ี ย ง

ใ ต้  ท ี่ พั ด ป ก ค ลุ ม ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ใ น ช่ ว ง ก ล า ง เ ดี อ น พ ฤ ษ ภ า ค ม ถึ ง  ก ล า ง เ ดื อ น ตุ ล า ค ม  

โ ด ย มี แ ห ล่ ง ก ำ เนิ ด จ า ก บ ริ เ ว ณ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง ใ น ซ ี ก โ ล ก ใ ต้  บ ริ เ ว ณ ม ห า ส มุ ท ร อิ น เ ดี ย  ท ี่ พั ด

อ อ ก จ า ก ศู น ย์ ก ล า ง เ ป ็ น ล ม ต ะ วั น อ อ ก เ ฉี ย ง ใ ต้  แ ล ะ เ ป ลี่ ย น เ ป ็ น ล ม ต ะ วั น ต ก เ ฉี ย ง ใ ต้ เ มื่ อ พั ด ข้ า ม

เส้ นศู น ย์สู ต ร  ล มม ร สุม นี้ จ ะ น ำเ อ าม ว ลอ า กา ศ ชืน้ จ าก ม หาส มุท ร อิ นเ ดี ย  ม า ป กค ลุ ม ป ร ะเ ท ศไ ท ย 

ท ำ ใ ห้ เ กิ ด เ ม ฆ ม า ก แ ล ะ มี ฝ น ต ก ชุ ก โ ด ย ท ั่ ว ไ ป  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ่ ง ต า ม บ ริ เ ว ณ ช า ย ฝั่ ง ท ะ เ ล  

แล ะเท ื อก เข าด้ าน รับ ลม จะมีฝ นม าก กว ่ าบ ริเว ณ อื่น  ใน ภูมิภ าค นี ้มี น้ำท ่ว มใ หญ่ เก ิ ดขึ้ น แ ล้ วห ลา ย

ค รั้ ง  ท ั้ ง เ ห ตุ ก า ร ณ์ น้ ำ ท ่ ว ม ใ ห ญ่ ใ น ป ี  2 5 5 4  ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ป ร ะ ส บ อุ ท ก ภั ย ค รั้ ง ใ ห ญ่ ใ น ร อ บ  7 0  ป ี 

ท ี่ รุ น แ ร ง ม า ก โ ด ย มี ส า เ ห ตุ จ า ก ฝ น ท ี่ ต ก ห นั ก แ ล ะ ส ะ ส ม ต่ อ เ นื่ อ ง ต ล อ ด ท ั้ ง ฤ ดู ฝ น จ า ก อิ ท ธิ พ ล ข อ ง

ม ร สุ ม แ ล ะ พ า ยุ  ใ น เ ดื อ น มิ ถุ น า ย น พื้ น ท ี่ ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ป ร ะ ส บ กั บ อุ ท ก ภั ย

รุน แ รง จ าก อิ ท ธิพ ล ข อ งพ า ยุ โซ น ร้อ น  “ไ ห ห ม่ า”  ซึ่ ง พ ายุ ลู ก นี้ ท ำ ให้ มี ฝ น ตก ห น า แน่ น แ ละ ก ระ จ า ย

เ ป ็ น บ ริ เ ว ณ ก ว้ า ง ใ น พื้ น ท ี่ ภ า ค เ ห นื อ  ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ พื้ น ท ี่ เ ข ต ภ า ค เ ห นื อ บ ริ เ ว ณ ก ว้ า ง ไ ด้ แ ก่  

จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ร า ย  พ ะ เ ย า  น่ า น  เ ชี ย ง ใ ห ม่  แ พ ร่ แ ล ะ ต า ก  เ ป ็ น ต้ น  ซ ึ่ ง ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด น้ ำ ท ่ ว ม ฉั บ พ ลั น 

น้ ำ ป ่ า ไห ล ห ล า ก  ดิ น ถ ล่ ม  พื้ น ท ี่ ก า ร เ ก ษ ต ร แ ล ะ พื้ น ท ี่ อุ ต ส า ห ก รร ม ได ้ รั บ ค ว า ม เสี ย ห า ย ห นั ก ส ร้ า ง

ค ว า ม สู ญ เ สี ย อ ย่ า ง ม า ก ม า ย แ ก่ ป ร ะ ช า ช น แ ล ะ ร ะ บ บ เ ศ ร ษ ฐ กิ จ  ท ั้ ง บ ้ า น เ รื อ น  ท รั พ ย์ สิ น ไ ร่ น า  

โด ยป ริม าณฝ นสะ สมสู งสุ ดใ น 2 4 ช่ั วโ ม ง วั ดไ ด้ถึ ง 3 35.2  มลิ ลิเม ตร ( กรม อุตุนิ ยม วิทย า, 2 5 59; 

ศูนย์เตือนภัยพ ิบัติแห่งชาติ, 2 554 )   

ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ใ น พื้ น ท ี่ ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น ใ ห้ แ ม่ น ย ำ นั้ น เ ป ็ น ไ ป ไ ด้ ย า ก

เนื่ อ ง จ า ก ส ภ าพ พื้ น ท ี่ ภู มิ ป ร ะ เท ศ ท ี่ เ ป ็ น ภู เ ขา ส ลั บ ซ ั บ ซ ้ อ น ท ำใ ห้ ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า เช่ น  อุ ณ ห ภู มิ  

ค ว า ม ชื้ น สั ม พั ท ธ์  แ ล ะ ค ว า ม เ ร็ ว ล ม  มี ค ว า ม แ ป ร ป ว น สู ง ต า ม พื้ น ท ี่  แ บ บ จ ำ ล อ ง  

WRF (The Weather Research and Forecasting)  มีค ว าม ส าม าร ถ ท ี่จ ะจ ำ ลอ งส ถ าน ก าร ณ์ ต่า ง ๆ

ไ ด้ ท ั้ ง ก า ร จ ำ ล อ ง เ ห ตุ ก า ร ณ์ ใ น อ ดี ต  เ ห ตุ ก า ร ณ์ ป ั จ จุ บ ั น ร ว บ ไ ป ถึ ง ก า ร พ ย า ก ร ณ์ ส ภ า พ อ า ก า ศ 

ใ น อ น า ค ต ไ ด้ ท ั้ ง ร ะ ย ะ สั้ น แ ล ะ ร ะ ย ะ ย า ว  แ ต่ ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า โ ด ย ท ั่ ว ไ ป 
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ด้ ว ย แ บ บ จ ำ ล อ ง  WRF model ยั ง มี ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื่ อ น อ ยู่ พ อ ส ม ค ว ร  ใน ต่ า งป ร ะ เ ท ศ มี ก า ร ศึ ก ษ า

เ พื่ อ ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อ า ก า ศ โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Data assimilation(DA)   

ซ ึ่ ง เ ป ็ น วิ ธี ก า ร ป รั บ ป รุ ง ก า ร จ ำ ล อ ง โ ด ย มี ก า ร ใ ช้ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ า ก ห ล า ย ป ร ะ เ ภ ท เ ข้ า ม า ร ว ม กั น

ท ั้ ง ข้ อ มู ล จ า ก ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น ดิ น  ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด เ บ ื้ อ ง สู ง แ ล ะ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ า ก เ ร ด า ร์   

ใ น ป ร ะ เ ท ศ เ ก า ห ลี ใ ต้ มี ก า ร ศึ ก ษ า เ พื่ อ ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ก า ร จ ำ ล อ ง ข อ ง ล ม ท ะ เ ล โ ด ย ใ ช้

ก ร ะ บ ว น ก า ร  Data assimilation ด้ ว ย วิ ธี  Three Dimensional Variation ( 3D-Var)  เ มื่ อ น ำ ผ ล ก า ร

จ ำ ล อ ง ท ี่ ไ ด้ ม า เท ี ย บ กั บ ผ ล ก า ร ต ร ว จ วั ด จ า ก ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด  ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ท ี่ มี ก า ร ใ ช้ เ ท ค นิ ค  DA 

มี ค ว า ม แ ม่ น ย ำ ม า ก ขึ้ น  3 0 %  แ ล ะ ท ิ ศ ท า ง ล ม ท ี่ มี ข้ อ ผิ ด พ ล า ด ล ด ล ง  ก ว่ า  3 7 %  (Park, Lee แ ล ะ

Lee, 2 0 1 4 )  ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อ า ก า ศ ท ี่ นิ ย ม ส่ ว น ม า ก คื อ  ก า ร จ ำ ล อ ง  ป ริ ม า ณ น้ ำ ฝ น 

ส ถ า น ก า ร ณ์ ฝ น ต ก ห นั ก ก า ร ก่ อ ตั ว แ ล ะ ท ิ ศ ท า ง ข อ ง พ า ยุ ล ม แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ  ท ี่ อ่ า ว เ บ ง ก อ ร์ ไ ด้ มี

ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร ก่ อ ตั ว แ ล ะ ท ิ ศ ท า ง ข อ ง พ า ยุ ใ น เดื อ น ตุ ล า ค ม ป ี  2 0 1 3  โ ด ย ใ ช้ ก ร ะ บ ว น ก า ร  DA ผ ล

ก า ร จ ำ ล อ ง มี ค่ า  Track errorท ี่ น้ อ ย ก ว่ า ก า ร จ ำ ล อ ง ธ ร ร ม ด า ถึ ง  7 0  ก .ม . (Hima Bindu แ ล ะ ค ณ ะ, 

2 016 )  ข้อมู ลจำเ ป ็น ใน กระ บ วน DA ได ้แก่  ขอ้มู ลตร วจวัด จาก เรดา ร์, สถ านีตร วจวัด ภาค พืน้ดิ น 

แ ล ะ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด เ บ ื่ อ ง สู ง  ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ นิ ย ม ใ ช้ กั น ม า ก คื อ  Three Dimensional Variation 

Analysis ( 3 DVAR)(Arthur J. Eiserloh, 2014; Liu, Bray แ ล ะ Han, 2013) มี ก า ร ศึ ก ษ า เ พื่ อ ดู

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง ด้ ว ย เท ค นิ ค  DA โ ด ย ใช้ วิ ธี  3D-Var ท ี่ บ ริ เ ว ณ พื้ น ท ี่ กั ก เ ก็ บ น้ ำ  Brue 

มี ก า ร จ ำ ล อ ง  WRF model แ บ บ ป ก ติ เ พื่ อ ดู ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ คู่ กั น ไ ป กั บ ก า ร จ ำ ล อ ง ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  DA 

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ พ บ ว่ า  ก า ร  Data assimilation กั บ ข้ อ มู ล ท ี่ มี ก า ร ผ ส ม ร ว ม ร ะ ห ว่ า ง

ข้ อ มู ล จ า ก  NCAR กั บ  เ ร ด า ร์  มี ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ท ี่ ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ผ ล ต ร ว จ วั ด จ ริ ง ม า ก ท ี่ สุ ด มี ค ว า ม

ค ล า ด เ ค ลื่ อ น เ พี ย ง  1 2 %  ข ณ ะ ท ี่ ก า ร จ ำ ล อ ง ป ก ติ ด้ ว ย  WRF model ค ล า ด เ ค ลื่ อ น ถึ ง  99%   

(Liu, Bray แ ล ะHan, 2013) ป ั จ จุ บ ั น ภ า ค เ ห นื อ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี จ ำ น ว น จุ ด ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น ดิ น

จำน วน 15  สถ า นี แ ละ มีก ารต รวจ วัด ด้วย เรด าร์ ท ี่ ให้ ข้อมู ลส ภาพ อา กา ศเบ ื้องสู งค รอบ คลุ มพื้นท ี่

ภ า ค เ ห นื อ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ซ ึ่ ง เ ป ็ น ข้ อ มู ล ท ี่ มี ป ร ะ โ ย ช น์ อ ย่ า ง ม า ก  อี ก ท ั้ ง ส า ม า ร ถ ม า ใ ช้ ร่ ว ม กั บ ง า น

แ บ บ จ ำ ล อ ง อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ป รั บ ป รุ ง ค่ า เ ริ่ ม ต้ น แ ล ะ ค่ า ข อ บ เ ข ต ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ำ ใ ห้ มี ก า ร จ ำ ล อ ง

ถู ก ต้ อ ง ม า ก ยิ่ ง ขึ้ น  แ ต่ ก า ร ศึ ก ษ า ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  Data assimilation ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ยั ง มี น้ อ ย   

ไ ด้ มี ห น่ ว ย ง า น น ำ ม า ใ ช้ ใ น ง า น พ ย า ก ร อ า ก า ศ คื อ  ก ร ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ไ ด้ ใ ช้ เ ท ค นิ ค DA ด้ ว ย วิ ธี  

Three Dimensional Variation ( 3DVAR) ใน ก า ร จ ำล อ ง ป ริ ม า ณ ฝ น แ ล ะล ม ใ น ค ว าม สู ง ร ะ ดั บ ต่ าง  ๆ

( กรมอุตุนิยมวิทย า, 2 559 ) 

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี ก า ร ต ร ว จ วั ด ด้ ว ย เ ร ด า ร์ ค ร อ บ ค ลุ ม ท ั้ ง ป ร ะ เ ท ศ ซ ึ่ ง ใ ห้ ข้ อ มู ล ส ภ า พ

อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า เ บ ื้ อ ง สู ง ท ี่ เ ป ็ น ป ร ะ โ ย ช น์ อ ย่ า ง ม า ก  แ ต่ ยั ง ข า ด ก า ร น ำ ม า ใ ช้ ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ
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อุตุนิ ยม วิทย าซ ึ่ งหล าย ป ระ เท ศได้ นำม าใ ช้แล้ วท ำให้ ผลก าร จำล อง ดีขึ้น อย่ างม าก  กา รศกึ ษ า นีจ้ึ ง

ศึ ก ษ า พั ฒ น า ก า ร จ ำ ล อ ง ฝ น ช่ ว ง ฝ น ต ก ห นั ก ด้ ว ย  WRF model โ ด ย วิ ธี ก า ร  DA ด้ ว ย ข้ อ มู ล เ ร ด า ร์  

ข้อ มูล ตร วจ วัด ภาค พื้ นดิ น แล ะข้อ มู ลต รว จวัด เบ ื้อง สูง  ก รณี ศกึ ษ า บ ริ เว ณภ าค เห นอื ตอ นบ นข อ ง

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ใ น ช่ ว ง ฤ ดู ฝ น  เ พื่ อ ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง ฝ น ต ก ห นั ก ท ี่ แ ม่ น ย ำ ม า ก ขึ้ น 

ส ำ ห รั บ เ ป ็ น ข้ อ มู ล ใ ช้ ส ำ ห รั บ บ ริ ห า ร จั ด ก า ร ท รั พ ย า ก ร น้ ำ  เ ฝ้ า ร ะ วั ง เ ห ตุ ก า ร ณ์ ฝ น ต ก ห นั ก ท ี่ เ สี่ ย ง

ต่อการเกิดอุท กภัยเ พื่อให้สามารถเ ตรยีมก ารรับมือได้ทันก ารณ์อย่างมีประสิทธ ิภ าพ 

 

วัตถุประสงคข์องการวจิัย  

เ พื่ อ ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช้ ชุ ด ข้ อ มู ล ผ ล ต ร ว จ วั ด จ า ก  ภ า ค พื้ น  เ บ ื้ อ ง สู ง  แ ล ะ เ ร ด า ร์   

ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ใ น พื้ น ท ี่ ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ด้ ว ย วิ ธี ก า ร  

data assimilation 

 

สมมติฐานของการวจิัย  

กา รป รับ ป รุ งก าร จ ำล อง สภ าพ อุ ตุนิ ยม วิท ย าช่ วง ฝน ตก ห นัก โด ยก าร  data assimilation 

ข้อมูลตรวจวัด เรดาร ์ จะท ำให้ผลก ารจำลองสภาพอุตุนิยมวิทย ามีคว ามแ ม่นยำ มากย ิ่งขึน้ 

 

ขอบเขตการวิจัย 

1. พืน้ที่ศึกษา  ครอบ คลุม ภาคเหนือตอนบนประเท ศไท ย 

2 . ช่วงเวลาศกึษ า ช่วงเวลาฝนตกหนัก  

3. แบบ จำลองใช้ Weather Research and Forecasting (WRF)  model 

4.  ข้ อ มูล ต ร ว จวั ด ท ี่ น ำม า ใช้ ใ น  Data assimilation ใช้ ข้ อ มู ลต ร ว จ วัด จ า ก ส ถ า นี ต รว จ วั ด

ภาคพื้น เบ ือ้งสูง และ เรดาร ์ 

5. พารามิเตอร์ที่ศกึษ าได ้แก่ ฝน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัท ธ์ ความเร็วลม  ท ิศท างลม 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. ผล ขอ ง กา ร พ ย า กร ณ์ ส ภาพ อุตุ นิ ย มวิ ท ยา ช่ วง ฝ นต ก หนั ก มี คว า มถู ก ต้อ ง แล ะ แม่ น ย ำ

ม า ก ขึ้ น  ท ำ ใ ห้ ไ ด้ ข้ อ มู ล อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า แ ล ะ ฝ น ท ี่ เ ป ็ น ป ร ะ โ ย ช น์ ใ น ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า ร ท รั พ ย า ก ร น้ ำ 

การเกษ ตร และรับมือภัยพ ิบัติอุทก ภัยได ้อย่างมปี ระสิทธ ิภาพมากขึน้ 

2.  ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป ็ น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง ก า ร จ ำ ล อ ง  WRF model ด้ ว ย ก า ร ท ำ  

Data assimilation ด้วยข้อมูลเรดาร์ใหก้ับกรมอุตุนิยมวิทยาและหน่วยงานอื่นในประเทศไทยท ี่สนใจ  



 

 

 
 

บทท่ี 2  

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

เมฆ หมอก และหยาดน้ำฟ้า  

อ า ก า ศ เย ็ น มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ เก ็ บ ไ อ น้ ำ ไ ด้ น้ อ ย ก ว่ า อ า ก า ศ ร้ อ น  เ มื่ อ อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง อ า ก า ศ

ลด ล ง จน ถึ ง จุ ดน้ ำ ค้ า ง อา ก า ศ จะอิ่ ม ตั วไ ม่ สา ม า รถ เ ก็ บ ไ อ น้ ำไ ด้ ม าก ก ว่ านี้  หาก อุ ณ ห ภู มิ ยั งค ง ล ด

ต่ ำ ไ ป อี ก  ไ อ น้ ำ จ ะ ค ว บ แ น่ น เ ป ลี่ ย น ส ถ า น ะ เ ป ็ น ข อ ง เ ห ล ว  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม น อ ก จ า ก ป ั จ จั ย ท า ง ด้ า น

ค ว า ม ดั น แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ แ ล้ ว  ก า ร ค ว บ แ น่ น ข อ ง ไ อ น้ ำ ยั ง จ ำ เ ป ็ น จ ะ ต้ อ ง มี  “พื้ น ผิ ว” ใ ห้ ห ย ด น้ ำ 

(Droplet) เก า ะ ตั ว  ย ก ตั ว อ ย่ า ง เช่ น  เมื่ อ อุ ณ ห ภู มิ ข อ งอ า ก า ศ บ น พื้ น ผิว ล ด ต่ ำ ก ว่ า จุ ด น้ ำ ค้ า ง ไอ น้ ำ

ใน อ า ก า ศ จ ะ ค ว บ แ น่ น เ ป ็ น ห ย ด น้ ำ เ ล็ ก  ๆ  เ ก า ะ บ น ใ บ ไ ม้ ใ บ ห ญ้ า เ ห นื อ พื้ น ดิ น  บ น อ า ก า ศ ก็ เ ช่ น กั น 

ไ อ น้ ำ ต้ อ ง ก า ร อ นุ ภ า ค เ ล็ ก  ๆ  ท ี่ แ ข ว น ล อ ย อ ยู่ ใ น อ า ก า ศ เ ป ็ น  “แ ก น ค ว บ แ น่ น” (Condensation 

nuclei) แ ก น ค ว บ แ น่ น เ ป ็ น วั ส ดุ ท ี่ มี คุ ณ ส ม บ ั ติ ใ น ก า ร ดู ด ซ ั บ น้ ำ  ( Hygroscopic) ดั ง เ ช่ น  ฝุ่ น  ค วั น 

เ ก ส ร ด อ ก ไ ม้  ห รื อ อ นุ ภ า ค เ ก ลื อ  ซ ึ่ ง มี ข น า ด ป ร ะ ม า ณ  0.0002 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ห า ก ป ร า ศ จ า ก แ ก น

ค ว บ แ น่ น แ ล้ ว  ไ อ น้ ำ บ ริ สุ ท ธิ์ ไ ม่ ส า ม า ร ถ ค ว บ แ น่ น เ ป ็ น ข อ ง เ ห ล ว ไ ด้  ถึ ง แ ม้ จ ะ มี ค ว า ม ชื้ น สั ม พั ท ธ์

มากก ว่า 100% ก็ตาม  
 

 
 

ภาพ 1 แกนควบแน่น ละอองน้ำในเมฆ และหยดน้ำฝน 
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ห ย ด น้ ำ ห รื อ ล ะ อ อ ง น้ ำ ใ น ก้ อ น เ ม ฆ  (Cloud droplet) ท ี่ เ กิ ด ขึ้ น ค รั้ ง แ ร ก มี ข น า ด เ ล็ ก ม า ก

เ พี ย ง  0.02 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ( เ ล็ ก ก ว่ า ข น า ด เ ส้ น ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง ข อ ง เ ส้ น ผ ม ซ ึ่ ง มี ข น า ด  0.075 

มิ ล ลิ เ ม ต ร )  ล ะ อ อ ง น้ ำ ข น า ด เ ล็ ก ต ก ล ง อ ย่ า ง ช้ า  ๆ  ด้ ว ย แ ร ง ต้ า น ข อ ง อ า ก า ศ  แ ล ะ ร ะ เ ห ย ก ลั บ เ ป ็ น 

ไอ น้ ำ  ( ก๊ า ซ )  เ มื่ อ อ ยู่ ใ ต้ ร ะ ดั บ ค ว บ แ น่ น ล ง ม า  ไ ม่ ท ั น ต ก ถึ ง พื้ น โ ล ก  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม ใ น ก ร ณี ท ี่ มี ก ลุ่ ม

อ า ก า ศ ย ก ตั ว อ ย่ า ง รุ น แ ร ง  ห ย ด น้ ำ เ ห ล่ า นี้ ส า ม า ร ถ ร ว ม ตั ว กั น ภ า ย ใ น ก้ อ น เ ม ฆ  จ น มี ข น า ด ใ ห ญ่

ประมาณ 0.05 มิลลิเมตร ถ้าหยดน้ำมี ขนาด 2 มิลลิเมตร มันจะมีน้ ำหนักมากกว่ าแรงพยุงของอากาศ 

และตกลงมาด้วยแรงโน้มถ่ว งของโล กส ู่พืน้ดินกลายเป ็นฝน 

1. เมฆ (Clouds) 

   เ ม ฆ  เ ป ็ น ก ลุ่ ม ล ะ อ อ ง น้ ำ ท ี่ เ กิ ด จ า ก ก า ร ค ว บ แ น่ น  ซ ึ่ ง เ กิ ด จ า ก ก า ร ย ก ตั ว ข อ ง ก ลุ่ ม

อ า ก า ศ  (Air parcel) ผ่ า น ค ว า ม สู ง เ ห นื อ ร ะ ดั บ ค ว บ แ น่ น  แ ล ะ มี อุ ณ ห ภู มิ ล ด ต่ ำ ก ว่ า จุ ด น้ ำ ค้ า ง  

ตั วอย่ างการเกิ ดเมฆท ี่ เห็ นได้ ชั ด ได้ แก่  คอนเท รล (Contrails) ซ ึ่ งเป ็ นเมฆท ี่ สร้ างขึ้ นโดยฝี มื อมนุ ษย์   

เ มื่ อ เ ค รื่ อ ง บ ิ น ไ อ พ่ น บ ิ น อ ยู่ ใ น ร ะ ดั บ สู ง เ ห นื อ ร ะ ดั บ ค ว บ แ น่ น  ไ อ น้ ำ ซ ึ่ ง อ ยู่ ใ น อ า ก า ศ ร้ อ น  

ท ี่ พ่ น อ อ ก ม า จ า ก เ ค รื่ อ งย น ต์  ป ะ ท ะ เ ข้ ากั บ อ า ก าศ เย ็ น ซ ึ่ ง อ ยู่ ภ า ย น อ ก  เก ิ ด ก า รค ว บ แน่ น เป ็ น ห ย ด

น้ำ โด ยก า รจับ ตัวก ับ เขม่ าควัน จาก เครื่อ งยน ต์ซ ึ่งท ำหน้ าท ี่เป็ นแก นคว บ แน่ น เราจึงม องเห็ นควั น

เ ม ฆ สี ข า ว ถู ก พ่ น อ อ ก ม า ท า ง ท ้ า ย ข อ ง เ ค รื่ อ ง ย น ต์ เ ป ็ น ท า ง ย า ว  ใ น ก า ร ส ร้ า ง ฝ น เ ท ี ย ม ก็ เ ช่ น กั น  

เครื่ องบิ นท ำกา รโป รย สาร เคมี  ซิล เวอ ร์ไ อโอ ได ด์  (Silver Iodide) เ พื่อ ท ำห น้าท ี่เป็ นแ กนค วบ แน่ น 

เพื่ อ ใ ห้ ไ อ น้ ำ ใ น อ า ก า ศ ม า จั บ ตั ว  แ ล ะ ค ว บ แ น่ น เ ป ็ น เ ม ฆ  ( ศู น ย์ ก า ร เ รี ย น รู้ วิ ท ท ย า ศ า ส ต ร์ โ ล ก แ ล ะ

ดาราศาสตร,์ 2 559) 

 

 
 

ภาพ 2 ภาพคอนเทรล  
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2 . การเรียกชื่อเมฆ 

    เ ม ฆ ซ ึ่ ง เ กิ ด ขึ้ น ใ น ธ ร ร ม ช า ติ มี  2 รู ป ร่ า ง ลั ก ษ ณ ะ คื อ  เ ม ฆ ก้ อ น  แ ล ะ เ ม ฆ แ ผ่ น  

เ รี ย ก เ ม ฆ ก้ อ น ว่ า  เ ม ฆ คิ ว มู ลั ส  ( Cumulus) แ ล ะ เ รี ย ก เ ม ฆ แ ผ่ น ว่ า  เ ม ฆ ส เ ต ร ตั ส  ( Stratus)  

ห า ก เ ม ฆ ก้ อ น ล อ ย ชิ ด ติ ด กั น  ส ม า ร ถ น ำ ชื่ อ ท ั้ ง ส อ ง ม า ร ว ม กั น แ ล ะ เ รี ย ก ว่ า  เ ม ฆ ส เ ต ร โ ต คิ ว มู ลั ส 

(Stratocumulus)  ใ น ก ร ณี ท ี่ เ ป ็ น เ ม ฆ ฝ น  จ ะ เ พิ่ ม ค ำ ว่ า  นิ ม โ บ  ห รื อ  นิ ม บ ั ส  ซ ึ่ ง แ ป ล ว่ า  ฝ น  เ ข้ า ไ ป  

เช่น  เรี ยก เม ฆก ้ อน ท ี่ มีฝนต กว ่ า เ มฆ คิว มูโ ลนิ มบั ส  (Cumulonimbus) แ ละ เรี ยก เม ฆแ ผ่น ท ี่มีฝน ต ก

ว่ า  เ ม ฆ นิ ม โ บ ส เ ต ร ตั ส  (Nimbostratus) เ ม ฆ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง อ อ ก เ ป ็ น  3 ร ะ ดั บ  คื อ  เ ม ฆ ช้ั น สู ง  

เมฆชัน้กลาง และเมฆชัน้ต่ำ   

ห า ก เป ็ น เม ฆ ช้ั น ก ล า ง  (2 - 6 กิ โ ล เม ต ร )  จ ะ เติ ม ค ำ ว่ า  อั ล โ ต  ซ ึ่ ง แ ป ล ว่ า  ช้ั น ก ล า ง  

ไว้ ข้างหน้ า เช่น เรียกเมฆก้ อนช้ันกลางว่ า เมฆอัลโตคิ วมู ลั ส (Altocumulus) และเรียกเมฆแผ่ นช้ั นกลาง

ว่า เมฆอัลโ ตสเตรตัส (Altostratus)  

หาก เป ็น เมฆ ช้ันสู ง (2 - 6 กิโ ล เมต ร) จ ะเติ มคำ ว่า เ ซ อโ ร ซึ่ งแป ลว่า  ช้ันสู ง ไ ว้ขา้ง หน้ า 

เ ช่ น  เ รี ย ก เ ม ฆ ก้ อ น ช้ั น สู ง ว่ า  เ ม ฆ เ ซ อ โ ร คิ ว มู ลั ส  ( Cirrocumulus) เ รี ย ก เ ม ฆ แ ผ่ น ช้ั น สู ง ว่ า  

เมฆเ ซ อโรสเ ตรตัส (Cirrostratus)  และเรียก ช้ันสูงท ี่มรีูปร่างเหมือนขนนกว่า เมฆเ ซ อรัส (Cirrus) 

 

 

 

ภาพ 3 ผังแสดงการเรียกชื่อเมฆ 
 

3. ป ระเภทขอ งเมฆ 

   นักอุตุ นิยมวิทยา แบ่งเม ฆออก เป ็นทั้งสิบชนดิออก เป ็น 4 ป ร ะเภท ดัง นี้ 
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ตาราง 1 เมฆชั้นสูง (High Clouds)  เกิดขึ้นที่ระดับสูงมากกว่า 6 กิโลเมตร 

รูปภาพ คำอธิบาย 

 

เมฆเซอโรคิวมูลัส (Cirrocumulus)  

เ ม ฆ สี ข า ว  เ ป ็ น ผ ลึ ก น้ ำ แ ข็ ง  มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป ็ น ริ้ ว ค ลื่ น เ ล็ ก  ๆ   

มักเ กิดขึ้นป กค ลุมท้องฟ้าบ ริเวณกว ้าง 

 

เมฆเซอโรสเตรตัส (Cirrostratus)  

เม ฆ แ ผ่ น บ า ง สี ข า ว เ ป ็ น ผ ลึ ก น้ ำ แ ข็ ง ป ก ค ลุ ม ท ้ อ ง ฟ้ า เ ป ็ น บ ริ เว ณ

กว ้ า ง โป ร่ ง แ ส งต่ อ แ ส ง อ าท ิ ต ย์ บ า ง ค รั้ง หั ก เ ห แส ง ท ำ ให้ เ กิ ด ด ว ง

อาท ิตย์ทรงกลด และดวงจันทร์ทรงกลดเป ็นรูปวงกลมสีคล้ายรุ้ง 

 

เมฆเซอรัส (Cirrus) 

เม ฆ ริ้ ว  สี ข า ว  รู ป ร่ า ง ค ล้ า ย ข น น ก  เ ป ็ น ผ ลึ ก น้ ำ แ ข็ ง  มั ก เ กิ ด ขึ้ น

ในว ันที่มีอากาศด ี  ท้องฟา้เป ็นสีฟ้าเข้ม 

 

ตาราง 2 เมฆชั้นกลาง (Middle Clouds) เกิดขึ้นที่ระดับสูง 2 - 6 กิโลเมตร 

รูปภาพ คำอธิบาย 

 

เมฆอัลโตควิมูลัส (Altocumulus) 

เ ม ฆ ก้ อ น สี ข า ว มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย ฝู ง แ ก ะ ล อ ย เ ป ็ น แ พ  มี ช่ อ ง ว่ า ง

ระหว่างก้อนเล็ก น้อย 

 

เมฆอัลโตสเตรตัส (Altostratus) 

เม ฆ แ ผ่ นห น า ส่ ว น ม าก มั ก มี สี เท า  เ นื่ อ งจ า ก บ ั งแ ส ง ด วง อ า ท ิ ต ย์

ไ ม่ ใ ห้ ล อ ด ผ่ า น  แ ล ะ เ กิ ด ขึ้ น ป ก ค ลุ ม ท ้ อ ง ฟ้ า เ ป ็ น บ ริ เ ว ณ ก ว้ า ง

มาก หรอืป กค ลุมท้องฟ้าท ั้งหมด 
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ตาราง 3 เมฆชั้นต่ำ (Low Clouds) เกิดขึ้นที่ระดับต่ำกว่า 2 กิโลเมตร 

รูปภาพ คำอธิบาย 

 

เมฆสเตรตัส (Stratus) 

เมฆแผ่น บ างลอย สูงเหนอืพื้ นไม่มา กนัก  เช่น  ลอยป ก คลุมยอ ด

เข า มั ก เก ิ ด ขึ้ น ต อ น เ ช้ า ห รื อ ห ลั ง ฝ น ต ก บ า ง ค รั้ ง ล อ ย ต่ ำ ป ก ค ลุ ม

พืน้ดินเราเรียก ว่า “หมอก” 

 

เมฆสเตรโตคิวมูลัส (Stratocumulus) 

เ ม ฆ ก้ อ น  ล อ ย ติ ด กั น เ ป ็ น แ พ ไ ม่ มี รู ป ท ร ง ท ี่ ชั ด เ จ น มี ช่ อ ง ว่ า ง

ระ ห ว่า งก้ อ น เพี ย งเ ล็ก น้ อ ยมั ก เก ิ ด ขึ้ นเ วล า ท ี่ อา ก าศ ไ ม่ดี  แล ะ มี

สีเท าเนื่องจากล อยอย ู่ในเ งาของเมฆชัน้บน   

 

เมฆนมิโบสเตรตัส (Nimbostratus) 

เ ม ฆ แ ผ่ น สี เ ท า  เ กิ ด ขึ้ น เ ว ล า ท ี่ อ า ก า ศ มี เ ส ถี ย ร ภ า พ  ท ำ ใ ห้ เ กิ ด

ฝนพร ำ ๆ ฝ นผ่าน  หรอื ฝนต กแดด ออก  ไม่มพี ายุฝ นฟ้าค ะนอ ง 

ฟ้าร้องฟ้าผ่ามักป รากฏใ หเ้ห็นสายฝนตกลง มา จากฐ า นเมฆ 

 

ตาราง 4 เมฆก่อตัวในแนวตั้ง (Clouds of Vertical Development)  

รูปภาพ คำอธิบาย 

 

เมฆควิมูลัส (Cumulus) 

เ ม ฆ ก้ อ น ป ุ ก ป ุ ย  สี ข า ว เ ป ็ น รู ป ก ะ ห ล่ ำ ก่ อ ตั ว ใ น แ น ว ตั้ ง เ กิ ด ขึ้ น

จาก อาก าศไ ม่มเี สถ ีย รภ าพฐ านเ มฆเ ป ็นสี เท า เนื่อ งจา กมีค วา ม

ห น า ม า ก พ อ ท ี่ จ ะ บ ด บ ั ง แ ส ง จ น ท ำ ใ ห้ เ กิ ด เ ง า มั ก ป ร า ก ฏ ใ ห้ เ ห็ น

เวล าอากาศดที ้องฟ้าเป ็นสีฟ้าเข้ม 

 

เมฆควิมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) 

เ ม ฆ ก่ อ ตั ว ใ น แ น ว ตั้ ง  พั ฒ น า ม า จ า ก เ ม ฆ คิ ว มู ลั ส มี ข น า ด ใ ห ญ่

ม า ก ป ก ค ลุ ม พื้ น ท ี่ ค ร อ บ ค ลุ ม ท ั้ ง จั ง ห วั ด ท ำ ใ ห้ เ กิ ด พ า ยุ ฝ น ฟ้ า

ค ะ น อ ง ห า ก ก ร ะ แ ส ล ม ช้ั น บ น พั ด แ ร ง ก็ จ ะ ท ำ ใ ห้ ย อ ด เ ม ฆ รู ป

กะ หล่ ำก ล าย เป ็ นรู ป ท ั่ งตี เห ล็ กต่ อย อด อ อก ม าเป ็ น เมฆ เซ อ โร ส

เตรตัส หรอืเมฆเ ซ อรัส 
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4. หมอก  (Fog) 

   ห ม อ ก  เ กิ ด จ า ก ไ อ น้ ำ เ ป ลี่ ย น ส ถ า น ะ ค ว บ แ น่ น เ ป ็ น ห ย ด น้ ำ เ ล็ ก  ๆ  เ ช่ น เ ดี ย ว กั บ เ ม ฆ  

เ พี ย ง แ ต่ เ ม ฆ เ กิ ด จ า ก ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง อุ ณ ห ภู มิ เ นื่ อ ง จ า ก ก า ร ย ก ตั ว ข อ ง ก ลุ่ ม อ า ก า ศ แ ต่ ห ม อ ก

เก ิดขึ้นจากค วามเย ็นของพื้นผิว หรอืการเพิ่มปริมาณไอน้ำในอากาศ  

   4. 1 ใน วั น ท ี่ มี อ า ก า ศ ชื้น  แ ล ะ ท ้ อ งฟ้ าใ ส พ อ ต ก ก ล า งคื น พื้ น ดิ น จ ะ เ ย็น ตั ว อ ย่ า ง รว ด เ ร็ ว 

ท ำ ใ ห้ ไ อ น้ ำ ใน อ า ก า ศ เห นื อ พื้ น ดิ น ค ว บ แ น่ น เ ป ็ น ห ย ด น้ ำ ห ม อ ก ซ ึ่ ง เก ิ ด ขึ้ น โ ด ย วิ ธี นี้ จ ะ มี อุ ณ ห ภู มิ ต่ ำ

และมีความหนาแน่นสูงเคล ื่อนตัวลงสู่ท ี่ต่ ำ และมีอยู่อย่างหนาแน่นในหุบเ หว 

   4 . 2  เ มื่ อ อ า ก า ศ อุ่ น มี ค ว า ม ชื้ น สู ง ป ะ ท ะ กั บ พื้ น ผิ ว ท ี่ มี ค ว า ม ห น า ว เ ย็ น  

เ ช่ น  ผิ ว น้ ำ ใ น ท ะ เ ล ส า บ อ า ก า ศ จ ะ ค ว บ แ น่ น ก ล า ย เ ป ็ น ห ย ด น้ ำ ใ น ลั ก ษ ณ ะ เ ช่ น เ ดี ย ว กั บ ห ย ด น้ ำ  

ซ ึ่งเก าะอยู่รอบ แก้วน้ำแข็ง  

   4. 3 เมื่ อ อ าก า ศ ร้อ น ซ ึ่ ง มีค ว า มชื้น สู ง ป ะ ท ะ กั บ อ า ก าศ เ ย็น ซ ึ่ ง อ ยู่ข้ า งบ น แ ล้ วค ว บ แ น่ น

เ ป ็ น ห ย ด น้ ำ  เ ช่ น  เ ว ล า ห ลั ง ฝ น ต ก ไ อ น้ ำ ท ี่ ร ะ เ ห ย ขึ้ น จ า ก พื้ น ถ น น ซ ึ่ ง ร้ อ น ป ะ ท ะ กั บ อ า ก า ศ เ ย็ น 

ซ ึ่ ง อ ยู่ ข้ า ง บ น แ ล้ ว ค ว บ แ น่ น ก ล า ย เ ป ็ น ห ม อ ก  ห รื อ ไ อ น้ ำ จ า ก ล ม ห า ย ใ จ เ มื่ อ ป ะ ท ะ กั บ อ า ก า ศ เ ย็ น

ของฤดูหนาวแล้วควบ แน่นกลายเป ็นละอองน้ำเล็ก  ๆ ให้เรามองเห็นเป็นค วันสีขาว 

5. น้ำค้ าง (Dew) 

    น้ ำ ค้ า ง เ กิ ด จ า ก ก า ร ค ว บ แ น่ น ข อ ง ไ อ น้ ำ บ น พื้ น ผิ ว ข อ ง วั ต ถุ ซ ึ่ ง มี ก า ร แ ผ่ รั ง สี อ อ ก

จ น ก ร ะ ท ั่ ง อุ ณ ห ภู มิ ล ด ต่ ำ ล ง ก ว่ า จุ ด น้ ำ ค้ า ง ข อ ง อ า ก า ศ ซ ึ่ ง อ ยู่ ร อ บ  ๆ  เ นื่ อ ง จ า ก พื้ น ผิ ว แ ต่ ล ะ ช นิ ด 

มี ก า ร แ ผ่ รั ง สี ท ี่ แ ต ก ต่ า ง กั น ดั ง นั้ น ใ น บ ริ เ ว ณ เ ดี ย ว กั น ป ริ ม า ณ ข อ ง น้ ำ ค้ า ง ท ี่ ป ก ค ลุ ม พื้ น ผิ ว  

แ ต่ ล ะ ช นิ ด จึ ง ไ ม่ เ ท ่ า กั น  เ ช่ น  ใ น ต อ น หั ว ค่ ำ  อ า จ มี น้ ำ ค้ า ง ป ก ค ลุ ม พื้ น ห ญ้ า แ ต่ ไ ม่ มี น้ ำ ค้ า ง ป ก ค ลุ ม

พื้ น ค อ น ก รี ต เ ห ตุ ผ ล อี ก ป ร ะ ก า ร ห นึ่ ง ซ ึ่ ง ท ำ ใ ห้ น้ ำ ค้ า ง มั ก เ กิ ด ขึ้ น บ น ใ บ ไ ม้ ใ บ ห ญ้ า ก็ คื อ ใ บ ข อ ง พื ช

คายไอน้ำออกมาท ำให้อากาศบริเวณนั้นมคีวาม ชืน้สูง 

 

 
 

ภาพ 4 น้ำค้าง 
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6. หยาดน้ ำฟ้ า 

    ห ย า ด น้ ำ ฟ้ า  (Precipitation)  เ ป ็ น ชื่ อ เ รี ย ก ร ว ม ข อ ง ห ย ด น้ ำ แ ล ะ น้ ำ แ ข็ ง ท ี่ เ กิ ด จ า ก 

ก า ร ค ว บ แ น่ น ข อ ง ไ อ น้ ำ แ ล้ ว ต ก ล ง ม า สู่ พื้ น  เ ช่ น  ฝ น  ลู ก เ ห็ บ  หิ ม ะ  เ ป ็ น ต้ น  ห ย า ด น้ ำ ฟ้ า แ ต ก ต่ า ง

จ า ก ห ย ด น้ ำ ห รื อ ล ะ อ อ ง น้ ำ ใ น ก้ อ น เ ม ฆ  ( Cloud droplets) ต ร ง ท ี่ ห ย า ด น้ ำ ต้ อ ง มี ข น า ด ใ ห ญ่  

แ ล ะ มี น้ ำ ห นั ก ม า ก พ อ ท ี่ จ ะ ช น ะ แ ร ง ต้ า น อ า ก า ศ  แ ล ะ ต ก สู่ พื้ น โ ล ก ไ ด้ โ ด ย ไ ม่ ร ะ เ ห ย เ ป ็ น ไ อ น้ ำ

เสีย ก่ อน  ข ณะ ท ี่อ ยู่ ใต้ ระ ดับ คว บ แ น่ น ฉะ นั้น กร ะบ วน ก าร เก ิด ห ยา ดน้ ำฟ้ า จงึ มีค วา มส ลับ ซ ั บ ซ ้ อ น

มากก ว่ากระบ วนก ารควบ แน่นที่ทำให้เกิดเมฆ 

    โดยท ั่ วไปก้ อนเมฆจะมี หยดน้ ำเล็ ก ๆ ขนาดเท ่ ากั นตกลงมาช้ า ๆ ด้ วยความเร็ วเดี ยวกั น 

ดังนั้นหยดน้ำเหล่ านั้นจะไม่มโีอกาสท ี่จะชนหรอืรวมตัวกันใหม้ีขนาดใหญ่ขึ้นได้เลย แต่ในเมฆซ ึ่งก่อตั ว

ในแนวตั้ ง เช่ น เมฆคิ วมู โลนิ มบ ั สจะมี หยดน้ ำหลายขนาด หยดน้ ำขนาดใหญ่ จะตกลงมาด้ วยความเร็ ว 

ท ี่ มากกว่ าหยดน้ ำขนาดเล็ กดั งนั้ นหยดน้ ำขนาดใหญ่ จึ งมี โอกาสชนและรวมตั วกั บหยดน้ ำขนาดเล็ ก 

ท ี่ อ ยู่ เบ ื้ อ งล่ าง ท ำ ให้ เกิ ด ก า รร วม ตั วจ น มี ข น าด ให ญ่ ขึ้ น แ ส ด งดั งภ า พ  5 เร าเรี ย ก ก ระบ ว น ก าร นี้ 

ว่ากระบวนการชนและรวมตัวกัน (Collision – coalescence process) 

 

 
 

ภาพ 5 (ก)การหล่นของหยดน้ำขนาดเท่ากัน และ (ข)ขนาดแตกต่างกัน 

 

    นอกจากนั้ นกระแสอากาศไหลขึ้ น (Updraft) ยั งช่ วยให้ เร่ งอั ตราการชนและรวมตั วให้

เกิ ดขึ้ นอย่ างรวดเร็ วเมื่ อหยดน้ ำมี ขนาดใหญ่ ประมาณ 1 มิ ลลิ เมตร มั นจะมี น้ ำหนั กมากพอท ี่ จะชนะ

แรงพยุ ง และตกลงมาด้ วยแรงโน้ มถ่ วงของโลกหยดน้ ำท ี่ ตกลงมาจากยอดเมฆชนและรวมตั วกั บหยด

น้ำอื่ น ๆ ในขาลงทำใหม้ีมั นขนาดใหญ่ และมีความเร็วมากขึ้นจนก็ กลายเป ็ น หยดน้ ำฝน (Rain droplets) 

ตกลงจากฐานเมฆโดยมีขนาดประมาณ 2 - 5 มิลลิเมตรแสดงดังภาพ 6 
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ภาพ 6 การเพิ่มขนาดของหยดน้ำในก้อนเมฆ 
 

    ในเขตท ี่มีอากาศหนาวเย็ น เช่น ในเขตละติจู ดสูง หรื อบนเท ื อกเขาสู งรูปแบบของการเกิ ด

ห ยาด น้ ำฟ้ าจ ะแต ก ต่ างไป จ าก เข ต ร้ อ น  ห ยด น้ ำบ ริ สุ ท ธิ์ ใน ก้ อ น เม ฆ ไม่ ได้ แข็ งตั วท ี่ อุ ณ ห ภู มิ  0C  

หากแต่ แข็ งตั วท ี่ อุ ณหภู มิ ประมาณ -40C เราเรี ยกน้ ำในสถานะของเหลวท ี่ อุ ณหภู มิ ต่ ำกว่ า 0C นี้ 

ว่า น้ ำเย็ นยิ่ งยวด (Supercooled water) น้ำเย็นยิ่ งยวดจะเปลี่ ยนสถานะเป ็ นของแข็งได้ ก็ต่ อเมื่ อกระทบ

กั บวั ตถุ ของแข็ งอย่ างท ั นท ี ท ั นใด ยกตั วอย่ าง เมื่ อเครื่ องบ ิ นเข้ าไปในเมฆช้ั นสู ง ก็ จะเกิ ดน้ ำแข็ งเกาะ 

ท ี่ ชายป ี กด้ านหน้ า การระเหิ ดกลั บเช่ นนี้  (Deposition) จำเป ็ นจะต้ องอาศั ยแกนซ ึ่ งเรี ยกว่ า แกนน้ ำแข็ ง 

(Ice nuclei) เพื่ อ ให้ ไอ น้ ำจั บ ตั ว เป ็ น ผ ลึ ก น้ ำแ ข็ ง ใน ก้ อ น เม ฆ มี น้ ำ ค รบ ท ั้ งส าม ส ถ าน ะแ ล ะมี แ รงดั น 

ท ี่ แตกต่ างกั น ไอน้ ำระเหยจากละอองน้ ำโดยรอบ แล้ วระเหิ ดกลั บรวมตั วเข้ ากั บผลึ กน้ ำแข็ งอี กท ี หนึ่ ง 

ทำใหผ้ลึ กน้ ำแข็ งมี ขนาดใหญ่ ขึ้ นแสดงดั งภาพ 7 เราเรียกกระบวนการนี้ ว่า กระบวนการเบอร์ เจอรอน 

(Bergeron process) 

 

 
 

ภาพ 7 การเพิ่มขนาดของผลึกน้ำแข็ง 
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    เมื่ อผลึ กน้ ำแข็ งมี ขนาดใหญ่ และมี น้ ำหนั กมากพอท ี่ จะชนะแรงพยุ ง (Updraft) จะตกลง

มาด้ วยแรงโน้ มถ่ วงของโลก และปะทะกั บหยดน้ ำเย็ นยิ่ งยวดซ ึ่ งอยู่ ด้ านล่ าง ทำให้ เกิ ดการเยื อกแข็ ง

และรวมตั วให้ ผลึ กมี ขนาดใหญ่ ยิ่ งขึ้ นไปอี ก นอกจากนั้ นผลึ กอาจจะปะทะกั นเองจนทำให้ เกิ ดผลึ ก

ขนาดใหญ่ ท ี่ เรี ยก ว่ า “เกล ็ ดหิ ม ะ” (Snow flake) ในเขตอากาศเย็ นหิ มะจะตกลงมาถึ งพื้ น แต่ ในวั น 

ท ี่มอีากาศร้อนหิมะจะเปลี่ยนสถานะกลายเป ็น “ฝน” เสียก่อนแล้วจงึตกถึงพืน้ 

 

 
 

ภาพ 8 กระบวนการเกิดหยาดน้ำฟ้าในเมฆควิมูโลนิมบัส  

    6.1 ชนิดของหยาดน้ำฟ้ าในประเทศไทย 

         6.1.1 ฝน (Rain) เป ็ นหยดน้ ำมี ขนาดประมาณ 0.5 – 5 มิ ลลิ เมตร ฝนส่ วนใหญ่ ตกลง

มาจากเมฆนิมโบสเตรตัส และเมฆคิวมูโลนิมบ ัส 

         6 .1 .2  ฝ น ล ะ อ อ ง  (Drizzle) เป ็ น ห ย ด น้ ำ ข น า ด เล็ ก ก ว่ า  0.5 มิ ล ลิ เม ต ร เก ิ ด จ า ก 

เมฆสเตรตัส พบเห็นบ ่อยบนยอดเขาสูง ตกต่อเนื่องเป ็นเวลานานหลายช่ัวโมง 

         6 .1.3  ล ะ อ อ งห ม อ ก  (Mist) เป ็ น ห ย ด น้ ำ ข น า ด  0.005 – 0.05 มิ ล ลิ เม ต ร  เกิ ด จ า ก 

เมฆสเตรตัส ทำใหเ้รารู้สกึชืน้เมื่อเดินผ่าน มักพบบนยอดเขาสูง 

         6.1.4 ลู กเห็ บ (Hail) เป ็ นก้ อนน้ ำแข็ งขนาดใหญ่ กว่ า 5 เซนติ เมตร เกิ ดขึ้ นจากกระแส

ใน อ า ก าศ ไห ล ขึ้ น  (updraft) แ ล ะไห ล ล ง (downdraft) ภ า ย ใน เม ฆ คิ วมู โล นิ ม บ ั ส  พั ด ให้ ผ ลึ ก น้ ำ แ ข็ ง 

ปะทะกับน้ำเย็นยิ่งยวด กลายเป ็นก้อนน้ำแข็งห่อหุม้กันเป ็นช้ัน ๆ จนมีขนาดใหญ่ และตกลงมา  

         6.1.5 หมิะ (Snow) เป ็นผลึกน้ำแข็งขนาดประมาณ 1 – 20 มิลลิเมตร ซ ึ่งเกิดจากไอน้ ำ

จากน้ำเย็นยิ่งยวด ระเหดิกลับเป ็นผลึกน้ำแข็ง แล้วตกลงมา 
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ภาพ 9 ลูกเห็บ  
 

   6.2 อุปกรณ์วัดน้ำฝน 

        ในการวั ดปริ มาณน้ ำฝนเราใช้ หน่ วยวั ดเป ็ นมิ ลลิ เมตร เช่ น ถ้ าฝนตกลงมาทำให้ ระดั บ

น้ำฝนในภาชนะท ี่รองรับสูงขึน้ 10 มิลลิเมตร หมายความว่า ฝนตกวัดได้ 10 มิลลิเมตร  ถ้าฝนตกลงมา

ทำให้ ระดั บน้ ำฝนในภาชนะท ี่ รองรั บสู งขึ้ น 25 มิ ลลิ เมตร หมายความว่ า ฝนตกวั ดได้  25 มิ ลลิ เมตร 

แสดงดังภาพ 10 (ก) 

        อุ ป ก ร ณ์ วั ด น้ ำฝ น  (Rain gauge) ข น า ด ม า ต ร ฐ าน เป ็ น ท รง ก ระ บ อ ก ข น า ด เส้ น ผ่ า น

ศู น ย์ ก ล า ง  20 เ ซ น ติ เ ม ต ร  บ น ป า ก ก ร ะ บ อ ก มี ก ร ว ย ร อ รั บ น้ ำ ฝ น ใ ห้ ต ก ล ง สู่ ก ร ะ บ อ ก ต ว ง 

ซ ึ่ งอ ยู่ ภ าย ใน ซ ึ่ งมี เส้ น ผ่ าน ศู น ย์ ก ล างข น าด เล็ ก ก ว่ าก ระ บ อ ก น อ ก  10 เท ่ า  (เส้ น ผ่ าน ศู น ย์ ก ล าง 2 

เซนติ เมตร) ท ั้ งนี้ เพื่ อขยายมาตราส่ วนขยายขึ้ น 10 เท ่ า ทำให้ เกิ ดความสะดวกในการอ่ านค่ าปริ มาณ

น้ำฝนได้ละเอียดยิ่งขึน้แสดงดังภาพ 10 (ข) 
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ภาพ 10 อุปกรณ์วัดน้ำฝน 

 

ฝนในประเทศไทย 

ป ระเท ศ ไท ยตั้ งอยู่ ในเขตร้ อนท างท ิ ศต ะวั นออ กเฉี ยงใต้ ของทวี ป เอเชี ย ระห ว่ างละติ จู ด  

5๐ 37' เหนื อ กั บ 20๐ 27' เหนื อ และระหว่ างลองจิ จู ด 97๐ 22' ตะวั นออก กั บ 105๐ 37' ตะวั นออก  

มีพื้นท ี่ทั้งหมดประมาณ 513,115 ตารางกิโลเมตร มีฝนรวมตลอดป ีเฉลี่ยท ั่วประเทศ 

ประมาณ 1,500–1,600 มิ ลลิ เมตร โดยปริ มาณฝนแต่ ละพื้ นท ี่ จะผั นแปรไปตามลั กษณะภู มิ

ประเทศนั้ น ๆ นอกเหนื อจากการผั นแปรตามฤดู กาล ส่ วนใหญ่ แล้ วฝนในประเทศไทยได้ รั บอิ ทธิ พล 

ม า จ า ก ล ม ม ร สุ ม ต ะ วั น ต ก เฉี ย ง ใต้ ได ้ ศึ ก ษ า ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อ า ก า ศ โ ด ย แ บ บ จ ำ ล อ ง  PRECISE  

ในช่ วงป ี ฐานท ี่ ใช้ ทำการเปรี ยบเท ี ยบอนาคต ค.ศ. 1980-1989 พบว่ าปริ มาณน้ ำฝนสะสมในรอบ 1 ป ี

เฉลี่ ยในรอบทศวรรษ พืน้ท ี่ส่ วนใหญ่ บริ เวณภาคเหนอื ภาคตะวันออกเฉี ยงเหนื อ ภาคกลาง มี ปริ มาณ

น้ ำฝนสะสมรายป ี อยู่ ในในช่ วง 1,000-1,500 มิ ลลิ เมตร ส่ วนในภาคตะวั นออกมี ปริ มาณน้ ำฝนสะสม

รายป ี ประมาณ 1,500-2,500 มิ ลลิ เมตร และพื้ นท ี่ ส่ วนใหญ่ ของภาคใต้ มี ปริ มาณน้ ำฝนสะสมรายป ี

มากก ว่ า 2,000 มิ ลลิ เมตร และสู งมากก ว่ า 3,000 มิ ลลิ เมตร ในหลายพ ื้ นที่  ค่ าเฉลี่ ยป ริ มาณ ฝน 

ใน ค า บ  30 ป ี  พ .ศ . 2514-2543 ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย  พ บ ว่ า ใน ช่ ว ง ฤ ดู ฝ น ท ุ ก ภ า ค ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 

จ ะ มี ป ริ ม า ณ ฝ น ตั้ ง แ ต่  700 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ขึ้ น ไ ป  โ ด ย ภ า ค ท ี่ มี ป ริ ม า ณ ฝ น ม า ก ท ี่ สุ ด คื อ ภ า ค ใ ต้   
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มี ป ริ มาณ ฝนสู งสุ ดถ ึ ง 1895.7 มิ ลลิ เมตร และมี จำนวนวั นท ี่ มี ฝนตกตลอดท ั้ งป ี  176 วั น ส่ วนภาค 

ท ี่ มี ป ริ ม า ณ ฝ น ร อ ง ล ง ม า คื อ ภ า ค ต ะ วั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห นื อ โ ด ย มี ป ริ ม า ณ ฝ น  1085.8 มิ ล ลิ เม ต ร  

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) แสดงดังตาราง 5 

 

ตาราง 5 ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) เฉลี่ยในคาบ 30 ปี พ.ศ. 2514-2543 ของประเทศไทย 

ภาค ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน 
จำนวนวันที่ฝนตก

ตลอดทั้งปี 

เหนือ 105.5 182.5 952.1 123 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 71.9 214.2 1085.8 117 

กลาง 124.4 187.1 903.3 113 

ตะวันออก 187.9 250.9 1417.6 131 

ใต้ฝั่งตะวันออก 759.3 249.6 707.3 148 

ใต้ฝั่งตะวันตก 445.9 383.7 1895.7 176 

ที่มา: วิรั ช ม ณีสา ร, 2538 

 

ใ น ช่ ว ง ฤ ดู ฝ น ป ี  2554 บ ริ เ ว ณ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ต อ น บ น ป ร ะ ส บ ส ภ า ว ะ น้ ำ ท ่ ว ม รุ น แ ร ง 

เป ็ น ป ร ะ วั ติ ก า ร ณ์  ท ำ ใ ห้ ป ร ะ ช าช น ไ ด้ รั บ ค ว า ม เ ดื อ น ร้ อ น  บ้ าน เรื อ น แ ล ะ พื้ น ท ี่ ก า ร เ ก ษ ต ร เสี ย ห า ย  

จ า ก เ ห ตุ ก า ร ณ์ น้ ำ ท ่ ว ม ค รั้ ง นี้ พ บ ว่ า ฤ ดู ฝ น ป ี นี้ ส ภ า พ อ า ก า ศ บ ริ เ ว ณ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ไ ด้ รั บ อิ ท ธิ พ ล  

จ า ก ร่ อ ง ม ร สุ ม ท ี่ พ า ด ผ่ า น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ต อ น บ น ป ร ะ ก อ บ กั บ ม ร สุ ม ต ะ วั น ต ก เ ฉี ย ง ใ ต้  

ก ำ ลั ง ป า น ก ล า ง ถึ ง ค่ อ น ข้ า ง แ ร ง  น อ ก จ า ก นี้ ยั ง มี พ า ยุ ท ี่ เ ค ลื่ อ น เ ข้ า ม า ส ล า ย ตั ว ใ ก ล้ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย 

อี ก จ ำ น ว น  4 ลู ก  ไ ด้ แ ก่  ลู ก ท ี่  1 พ า ยุ โ ซ น ร้ อ น ไ ห ห ม่ า  ส่ ง ผ ล ใ ห้ ห ล า ย จั ง ห วั ด ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย

ต อ น บ น โ ด ย เ ฉ พ า ะ บ ริ เ ว ณ ภ า ค เ ห นื อ มี ฝ น ต ก ห นั ก ถึ ง ห นั ก ม า ก ต่ อ เ นื่ อ ง กั น เ ป ็ น บ ริ เ ว ณ ก ว้ า ง  

พ า ยุ โ ซ น ร้ อ น น ก เ ต น พ า ยุ โ ซ น ร้ อ น ไ ห่ ถ า ง  พ า ยุ ไ ต้ ฝุ่ น เ น ส า ด  แ ล ะ พ า ยุ โ ซ น ร้ อ น น า ล แ ก  

โ ด ย อิ ท ธิ พ ล ข อ ง ไ ต้ ฝุ่ น เ น ส า ด ส่ ง ผ ล ใ ห้ ภ า ค ต ะ วั น อ อ ก เ ฉี ย ง เ ห นื อ มี ฝ น ต ก ห นั ก ถึ ง ห นั ก ม า ก  

แต่ ส ำ ห รั บ พ า ยุ โ ซ น ร้อ น น า ล แ ก แ ท บ ไ ม่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ กั บ ป ร ะเ ท ศ ไ ท ย เล ย  อิ ท ธิพ ล ข อง พ า ยุ เ ห ล่ านี้

ท ำ ให้ ร่อ งม ร สุม ท ี่ พา ด ผ่าน ป ร ะเ ท ศ ไท ย ตอ น บ น แ ละ มร สุ มต ะ วัน ตก เฉ ี ย งใ ต้ที่ พั ดป ก คลุ ม ป ร ะเ ท ศ

ไ ท ย มี ก ำ ลั ง แ ร ง ขึ้ น  ส่ ง ผ ล ใ ห้ มี ฝ น ต ก ห นั ก เ ป ็ น บ ริ เ ว ณ ก ว้ า ง แ ล ะ ฝ น ห นั ก ม า ก ห ล า ย พื้ น ท ี่  

เป ็ น ร ะย ะ  ๆ  ต่ อ เ นื่ อ ง เ กื อ บ ต ล อ ด ช่ ว ง ฤ ดู ฝ น  จ า ก ฝ น ท ี่ ต ก ต่ อ เ นื่ อ ง ส่ ง ผ ล ใ ห้ ป ริ ม า ณ ฝ น ส ะ ส ม ข อ ง

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ตั้ ง แ ต่ วั น ท ี่  1 ม ก ร า ค ม–31 ตุ ล า ค ม  2554 มี ป ริ ม า ณ ฝ น ร ว ม  1,822.4 มิ ล ลิ เ ม ต ร  
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ซ ึ่ ง สู ง ก ว่ า ค่ า ป ก ติ  28 เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  โ ด ย บ ริ เ ว ณ ภ า ค เ ห นื อ มี ป ริ ม า ณ ฝ น  1,674.5 มิ ล ลิ เ ม ต ร   

สูงกว่า ค่าปก ติ ถึง 42เป อร์เซ ็น ต์  ส่ว นภาคก ลางมี ป ริมาณ ฝน 1,508.6 มิลลเิม ตร สู งกว่าค่ าป กติ  

26 เป อร์เซ ็นต์ ( กรมอุตุนิยมวิทย า, 2559) 

 

ฝนในภาคเหนือ 

ฝนในภาคเหนื อตอนบนของประเทศไทย จะมี ปริ มาณฝนสู งในฤดู ฝนและลดลงในฤดู หนาว

และฤดู ร้ อน ภาคเหนื อตอนบนมี ลั กษณะภู มิ ประเทศส่ วนใหญ่ เป ็ นท ี่ ราบสู งสลั บภู เขาท ี่ ทอดตั วยาว

จ า ก ท ิ ศ เห นื อ สู่ ท ิ ศ ใ ต้  ( โ ก ม ล จิ น ด า, 2 5 4 6 )  ส ถิ ติ ฝ น เ ฉ ลี่ ย ใ น ภ า ค เ ห นื อ ป ี ห นึ่ ง  ๆ  ป ร ะ ม า ณ  

1,2 0 0  มิ ล ลิ เม ต ร  (ศ รี ท อ ง, 2 5 4 6 ) จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร เป ลี่ ย น แ ป ล ง เชิ ง พื้ น ท ี่ แ ล ะ เว ล า ข อ ง ฝ น 

ใน เข ต ภ าค เห นื อ ต อ น บ น  โด ย ก า รวิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด รา ย วั น เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า 40 ป ี  ตั้ งแ ต่ ป ี   

พ.ศ.2513-2552 พ บ ว่ าจั งหวั ดเชี ยงรายมี ป ริ มาณ ฝนมากท ี่ สุ ด มี ค่ าเฉล ี่ ยป ริ มาณ ฝนสะสมรายป ี  

เท ่ ากั บ 1,850 มิ ลลิ เมตร ส่ วนจั งหวั ดลำพู นมี ปริ มาณฝนน้ อยท ี่ สุ ดมี ค่ าเฉลี่ ยปริ มาณฝนสะสมรายป ี  

เท ่ า กั บ  1,012 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ซึ่ ง ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ฝ น ใ น ช่ ว ง  40 ป ี  มี แ น ว โ น้ ม ล ด ล ง ด้ ว ย อั ต ร า  

2.34 มิ ลลิ เมตรต่ อป ี  การเปลี่ ยนแปลงปริ มาณฝนรายป ี  พบว่ าส่ วนใหญ่ ได้ รั บอิ ทธิ พลของลมมรสุ ม

และปรากฏการณ์ เอนโซ ่  (สิ ทธิ ชั ย พิ มลศรี, 2554) และจากการศึ กษาในกรณี การเกิ ดสภาวะคู่ ควบ

ระหว่ างเหตุ การณ์ ท ี่  strong IOD เกิ ดร่ วมกั บ weak El Niño พบว่ าปริ มาณน้ ำฝนรวมรายป ี มี แนวโน้ ม

เพิ่มสู งขึน้อย่างชัดเจนในบริเวณตอนบนของประเทศไทย(ภั ทรสถาพรกุล, 2553) สำหรับการประมาณ

ฝนมีหลายวิธี วิธีหนึ่งท ี่มคีวามนิยมและใช้ในการปริ มาณน้ ำฝนคือวิธี Kriging (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) 

 

สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวข้องกับฝน 

1. ความชืน้สัมพัทธ์ 

   ค ว า ม ชื้ น  (Humidity) ห ม า ย ถึ ง  จ ำ น ว น ไ อ น้ ำ ท ี่ มี อ ยู่ ใน อ า ก า ศ  ค ว า ม ชื้ น ข อ ง อ า ก า ศ 

มี การเปลี่ ยนแปลงอยู่ ตลอดเวลา จะมากหรื อน้ อยขึ้ นอยู่ กั บความดั นและอุ ณหภู มิ   ความชื้นสั มพั ทธ์  

(Relative humidity) ห มายถ ึ ง อั ตราส่ วน ของ ป ริ มาณ ไอน้ ำท ี่ มี อยู่ จริ งในอ ากาศ ต่ อ ป ริ มาณ ไอน้ ำ 

ท ี่ จ ะ ท ำ ให้ อ า ก า ศ อิ่ ม ตั ว  ณ  อุ ณ ห ภู มิ เดี ย ว กั น  ห รื อ  อั ต ร า ส่ ว น ข อ ง ค ว า ม ดั น ไอ น้ ำ ท ี่ มี อ ยู่ จ ริ ง  

ต่อ ความดันไอน้ำอิ่มตัว ค่าความชืน้สัมพัทธ์แสดงในรูปของร้อยละ (%) เขียนเป ็นสูตรได้ว่า 

ความช้ืน สัมพัท ธ์  =
คว า มดันไอนำ้ ที่มอียู่ในอา กา ศ 

คว า มดันไอนำ้ ของอา กา ศอ่ิมตัว
× 100%        (1) 

    ปริมาณของไอน้ ำในอากาศขึ้ นอยู่ กั บอุ ณหภู มิ ของอากาศ อากาศร้ อนสามารถเก็ บไอน้ ำ

ได้มากกว่ าอากาศเย็น ดังนั้นหากอุ ณหภู มิของอากาศลดลงจนถึงจุ ด ๆ หนึ่งท ี่ทำใหเ้กิ ด อากาศอิ่ มตั ว 

(Saturated air) อากาศจะไม่ สามารถเก็ บกั กไอน้ ำไว้ ได้ มากกว่ านี้  หรื อกล่ าวอี ก นั ย ห นึ่ ง ว่ า  อ า ก า ศ 
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มี ความชื้ นสั มพั ทธ์  100% และหากอุ ณหภู มิ ยั งคงลดต่ ำลงอี ก ไอน้ ำจะเปลี่ ยนสถานะเป ็ นของเหลว 

อุ ณ ห ภู มิ ท ี่ ท ำ ให้ เกิ ด ก า ร ค ว บ แ น่ น นี้ เรี ย ก ว่ า  จุ ด น้ ำ ค้ า ง  (Dew point)  จุ ด น้ ำ ค้ า งข อ งอ า ก า ศ ชื้ น 

ย่อมมีอุณหภูมสิูงกว่าจุดน้ำค้างของอากาศแหง้ (Astronomy, 2562) 

2. อุณหภูมิ 

   อุ ณ ห ภู มิ  (Temperature) คื อ ค่ า ตั ว เ ล ข ท ี่ มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ ร ะ ดั บ พ ลั ง ง า น จ ล น์  

ภายในอะตอมในระบ บ องศาสั มบู รณ์  (Absolute Temperature) ระดั บ พ ลั งงานที่ อุ ณ หภู มิิ  0 เคลวิ น  

(-2 73°C) อ ะต อ ม ไม่ มี พ ลั งงา น อ ยู่ เล ย  ดั งนั้ น อ นุ ภ าค ท ุ ก อ ย่ า งภ าย ใน อ ะ ต อ ม ห ยุ ด นิ่ ง แ ม้ ก ร ะท ั่ ง

อิ เล็ ก ต ร อ น ก็ ไม่ โค จ ร ร อ บ นิ ว เค ลี ย ส   แ ต่ เมื่ อ อ ะ ต อ ม ได ้ รั บ พ ลั ง ง า น จ น มี ร ะ ดั บ อุ ณ ห ภู มิ สู ง ขึ้ น 

อิเล็กตรอนก็จะเคลื่อนท ี่รอบนิวเคลียสและยกระดับช้ั นวงโคจรสู งขึน้ ถ้าหากอะตอมได้รับพลังงานจน

มี ร ะ ดั บ อุ ณ ห ภู มิ สู ง ขึ้ น ไป อี ก  อิ เล็ ก ต ร อ น อ า จ จ ะ ย ก ตั ว ห ลุ ด จ า ก ว ง โค จ ร ก ล า ย เป ็ น ป ร ะ จุ  ( Ion)  

อย่ างไรก็ ตามพื้ นผิ วโลกและช้ั นบ รรยากาศท ี่ เราอยู่ อาศั ยมี อุ ณ หภู มิ ป ระมาณ  139 - 331 เคลวิ น  

(-89°C ถึง 58°C) ท ี่ระดับพลังงานขนาดนี้ 

3. ลม 

   ลม คื อ กระแสอากาศท ี่ เคลื่ อนท ี่ ในแนวนอน ส่ วนกระแสอากาศคื อ อากาศท ี่ เคลื่ อนท ี่ 

ใน แ น ว ตั้ ง ก ารเรี ย ก ชื่ อ ล ม นั้ น เรี ย ก ต าม ท ิ ศ ท างที่ ล ม นั้ น  ๆ  พั ด ม า  เช่ น  ล ม ท ี่ พั ด ม าจ าก ท ิ ศ เห นื อ 

เรี ย ก ว่ า  ล ม เห นื อ  แ ล ะ ล ม ท ี่ พั ด ม า จ า ก ท ิ ศ ใต้ เรี ย ก ว่ า  ล ม ใต้  เป ็ น ต้ น  ใน ล ะ ติ จู ด ต่ ำ ไม่ ส า ม า ร ถ 

จะคำนวณหาความเร็วลม แต่ในละติจูดสูงสามารถคำนวณหาความเร็วลมได้ 

   ความเร็ วลมคื อ การเคลื่ อนท ี่ ของอากาศท ี่ ทำให้ เกิ ดแรง หรื อความกดท ี่ ผ่ านจุ ดท ี่ กำหนด 

ใหบ้นพืน้ผวิโลก และแรงหรื อความกดเป ็นสั ดส่วนกับกำลั ง 2 ของความเร็วลม อธิบายดังในรูปของสมการ 

P = KV2        (2) 

เมื่อ  P = ความกดท ี่เกิดจากการกระทำของลม 

V = ความเร็วลม 

K = ค่าคงท ี่ของหน่วยท ี่ใช้ 

    ถ้ า ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ มี ห น่ ว ย เ ป ็ น ป อ น ด์ ต่ อ ต า ร า ง ฟุ ต  ค ว า ม เ ร็ ว ล ม เ ป ็ น น อ ต  

(1 น อ ต  ห ม า ย ถึ ง  1 ไม ล์ ท ะ เล  ( 6,0 8 0 .2 0  ฟุ ต ) ต่ อ ช่ั ว โม ง  ซ ึ่ ง เป ็ น ห น่ ว ย ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม เร็ ว ล ม 

ท ี่ ใช้ ใน ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า ) ส ม ก า ร จ ะ เป ็ น  P = 0 .0 0 5 3  V2 โด ย ป ร ะ ม า ณ ส ำ ห รั บ ผิ ว พื้ น ท ี่ ร า บ เรี ย บ  

แต่ ถ้ าความเร็ วลมมี หน่ วยเป ็ นไมล์ ต่ อช่ั วโมง ค่ า P ท ี่ ได้ จะเปลี่ ยนไปเป ็ น P = 0.004 V2 ด้ วยเหตุ นี้ 

แรงท ี่ เกิดขึน้เนื่ องจากการกระทำของลม ทำใหส้ามารถหาความเร็วลมได้  โดยท ี่ไม่ ต้องอาศัยเครื่ องมื อ

ใด  ๆ  แ ต่ จ ะสั งเก ต ได้ จ าก ป ร าก ฏ ก าร ณ์ ข อ งวั ต ถุ ท ี่ อ ยู่ ร อ บ  ๆ  ดั งนั้ น  เพื่ อ วั ต ถุ ป ร ะส งค์ ดั งก ล่ า ว 

จงึได้มกีารกำหนดมาตราความเร็วลมขึน้ เรี ยกว่ามาตราโบฟอร์ด (Beaufort Scale) พลเ รอืเอก  เซอร์ ฟ
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รานวิ ส โบ ฟอร์ ต (Admiral Sir Francis Beaufort) ชาวอั งกฤษ เป ็ นผู้ คิ ดขึ้ นใช้ ในป ี  พ.ศ. 2548 สำหรั บ

ตรวจลมในทะเล ต่ อมาได้ถู กดัดแปลงนำมาใช้ ท ั้งบนบกและในทะเล มาตราโบฟอร์ ด จะใช้เปรียบเท ี ยบ

กั บ สิ่ งท ี่ กี ดขวางไม่ ว่ าบ นบ กและใน ท ะเล โดยส ิ่ งท ี กี ด ขวางต่ าง  ๆ ได้ แก่  ใบ ไม้  กิ่ งไม้  ส ายโท รเล ข 

สายโทรศั พท ์  ธง สิ่ งปรักหั กพั งต่ าง ๆ และคลื่ นในทะเล เกณฑ์ ท ี่ ใช้ กำหนดความเร็ วลม ได้ มาจากการ

สั งเกตกำลั งลมเหนื อพื้ นดิ นและในทะเล มาตราโบฟอร์ ด เริ่ มต้ นจากมาตราท ี่  0 ไปจนถึ งมาตราท ี่  17 

ความเร็ วล มจะเพิ่ ม ขึ้ นคื อ ท ี่ มาต รา 0 จะเป ็ นเขตลมส งบ  ไป จนถึ งม าตราท ี่  17 ลม มี ก ำลั งแรงจั ด

กลายเป ็ นพายุ เฮอร์ ริเคน ป ั จจุ บ ั นมาตราโบฟอร์ ดถู กนำมาใช้ น้ อยลง โดยเฉพาะสถานี บนบก ตารางท ี่  

2  เป ็ น ตารางเท ี ย บ ค วาม เร็ วล ม  แ ละชนิ ดล ม ขอ งม าตราโบ ฟ อ ร์ ด ส่ วน ต าราง 3 เป ็ น ต ารางเท ี ย บ

ความเร็วลมของมาตราโบฟอร์ ดกับปรากฏการณ์ธรรมชาติเหนอืพื้ นดิน และตาราง 4 เป ็นตารางเท ียบ

ความเร็วลมของมาตราโบฟอร์ตกับปรากฏการณ์ธรรมชาติเหนอืพืน้น้ำ 

 

ตาราง 6 ตารางเทยีบความเร็วลมและชนิดลมของมาตรโบฟอร์ด 

มาตราโบฟอร์ด 
ความเร็วลม 

ชนิดลม 
นอต กม./ชม. 

0 1 1.6 ลมสงบ 

1 1 – 3 1.6 – 4.8 ลมเบ า 

2 4 – 6 6.4 – 8.6 ลมอ่อน 

3 7 – 10 12.8 – 19.2 ลมเฉ ื่อย 

4 11 – 21 20.8 – 28.8 ลมปานกลา ง 

5 17 – 21 30.4 – 38.4 ลมกระโชก 

6 22 – 27 40.0 - 38.4 ลมแรง 

7 28 – 33 51.2 – 60.8 พายุป านกลา ง 

8 34 – 40 62.4 – 73.6 พายุกระโชก 

9 41 – 47 75-2 – 86.4 พายุแรง 

10 48 – 55 88.0 – 100.8 พายุจัด 

11 56 – 63 102.4 – 115.2 พายุจัด 

12 64 – 71 116.8 – 131.2 เฮอ ร์รเิคน 

13 72 – 80 132.8 – 147.3 เฮอ ร์รเิคน 

14 81 – 89 148.8 – 164.8 เฮอ ร์รเิคน 

15 90 – 99 166.4- 182.4 เฮอ ร์รเิคน 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

มาตราโบฟอร์ด 
ความเร็วลม 

ชนิดลม 
นอต กม./ชม. 

16 100 – 108 184.0 – 200.0 เฮอ ร์รเิคน 

17 109 – 118 201.6 – 217.6 เฮอ ร์รเิคน 

ที่มา: Don,  1975 

 

ตาราง 7 ตารางเทยีบความเร็วลมของมาตราโบฟอร์ดกบัปรากฏการณ์ธรรมชาตเิหนือพื้นดิน 

มาตราโบฟอร์ด ปรากฏการณ์ธรรมชาติเหนือพื้นดิน 

0 ลมสงบ ควันลอย ขึน้ ตรง 

1 ท ิศท างลมสังเก ตได้จ ากค วั นที่ แต่ไม่ใ ช่จ ากศรล ม 

2 รู้สกึมีลมปะทะ หนา้  ใบ ไม้เคลื่อนไหว ศรล มเริ่มหั นทิศทางไป ตามล ม 

3 ใบ ไม้และกิ่งไม้เล็ก  ๆ เค ลื่อ นไหวตลอดเ วลา  ธงคลื่ออก ตามลม 

4 ฝุ่นฟุ้ง กร ะด าษ ป ลิว กิ่งไม้เล็ก  ๆ โ ยก 

5 ต้นไม้เล็ก ๆ  เริ่มโยก แหล่งน้ำบนบก เช่นแม่นำ้ ลำคลอง หนอง บ ึง เป ็นระลอก 

6 กิ่งไม้ใหญ่โ ยก  สายโ ท รเลขดังหวอื  ๆ ไ ม่ส ะดวก ท ี่จะใ ช้ ร่ม 

7 ต้นไมโ้ย ก เดินต้านล มไม่สะ ดวก 

8 กิ่งไม้หัก เดินไป ข้าง หนา้ไม่ สะดวก 

9 สิ่งก่อส ร้างเสีย หายเ ล็ก น้อย 

10 ต้นไมถ้อนราก สิ่งก่อส ร้ างเ สียหายมาก 

11 สิ่งก่อส ร้างเสีย หายเ ป ็นบริเ วณก ว้าง 

12-17 สิ่งก่อส ร้างเสีย หายห นัก 

ที่มา: Don,  1975 
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ตาราง 8 ตารางเทยีบความเร็วลมของมาตราโบฟอร์ดกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติในทะเล 

มาตราโบฟอร์ด ปรากฏการณ์ธรรมชาติในทะเล 

 

0 ทะเลคล้ายกระจก 

 

1 ทะเลพริว้ ยอดคลื่นไม่เป ็นฟอง 

 

2 
คลื่นเป ็นระลอกเล็กๆ ปรากฏใหเ้ห็นชัด แต่ยังไม่แตก

เป ็นฟอง 

 

3 คลื่นเป ็นระลอกโตขึน้ คลื่นเริม่แตกเป ็นฟองขาว 

 

4 คลื่นขนาดเล็กใหญ่ขึ้น และเป ็นฟองขาวมากขึน้ 

 

5 
คลื่นขนาดปานกลางยาวมากขึน้ โอกาสท ี่จะเป ็นฝอยน้ำ

ได้บ้าง 

 

6 
คลื่นมีขนาดใหญ่ขึ้น คลื่นแตกเป ็นฟองขาวมากขึน้ เป ็น

ฝอยน้ำมากขึน้ 

 

7 

น้ำทะเลสูงขึน้ และฟองแตกเป ็นทาง เริ่มพัดกระจัด

กระจายไปตามคลื่น หัวแตก 

 

8 

คลื่นค่อนข้างสูง มี ช่วงคลื่นขึ้ น คลื่นท ี่ฟองน้ำแตกเป ็น

ทางเห็นได้ชัดเจน 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

มาตราโบฟอร์ด ปรากฏการณ์ธรรมชาติในทะเล 

 

9 

คลื่นสูงยอดคลื่นเริ่มม้วนตัว คลื่นท ี่ฟองน้ำแตกเป ็นทาง

หนาท ึบ และฝอยน้ำท ี่พัดอยู่ สูงในอากาศ ทำใหม้ีทัศน

วิสัยเลว 

 

10 
คลื่นสูงมากมียอดคลื่อนท ี่ยื่นออก ทะเลมีฟองขาวไป

หมด การม้วนตัวของคลื่นมีมากขึน้ และท ัศนวิสัยเลย 

 

11 
คลื่นสูงใหญ่มาก ทะเลมีฟองขาวเต็มไปหมด ท ัศนวิสัย

เลว 

 

12-17 
แตกเป ็นฝอยน้ำอยู่ในอากาศเต็มไปหมด ท ัศนวิสัยเลวลง

มาก 

ที่มา: Don, 1975 

 

   3.1 ลมช้ันบน 

        3 . 1 . 1  ล ม ยี โ อ ส โ ท ร ฟิ ก  (Geostrophic Wind) เ ป ็ น ล ม ท ี่ เ กิ ด จ า ก แ ร ง  2  แ ร ง  

ท ี่ ม า ก ร ะ ท ำ ต่ อ กั น  คื อ  แ ร ง ค ว า ม ชั น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ กั บ แ ร ง ค อ ริ อ อ สิ ล เนื่ องจากการหมุ นของโลก 

แ ร ง ท ั้ ง  2  จ ะ พั ด อ ยู่ ใ น ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม กั น แ ล ะ มี ค ว า ม ส ม ดุ ล กั น  ล ม นี้ พั ด ข น า น กั บ ไ อ โ ซ บ า ร์  

ท ี่ เ ป ็ น เ ส้ น ต ร ง แ ล ะ ข น า น กั น  ซ ี ก โ ล ก เ ห นื อ  ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต่ ำ จ ะ อ ยู่ ท า ง ซ ้ า ย ข อ ง ล ม  

ส่ ว น ใ น ซ ี ก โ ล ก ใ ต้ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต่ ำ  จ ะ อ ยู่ ท า ง ข ว า ข อ ง ล ม แ ส ด ง ดั ง ภ า พ  1 1  แ ร ง ค ว า ม ชั น 

ความกดอากาศท ี่จะไม่เ กี่ยว ข้องกับ ความเร็วลม แต่แรงคอรอิอลิสเป ็นปฏิภาค 
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ภาพ 11 ลมยีโอสโทรฟิกพัดขนานกับไอโซบาร์ 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

                ล ม นี้ เ ป ็ น ล ม ลั ก ษ ณ ะ ช้ั น บ น อ ยู่ สู ง จ า ก พื้ น ดิ น ตั้ ง แ ต่  1  กิ โ ล เ ม ต ร  ขึ้ น ไ ป 

เป ็นระ ยะที่ไ ม่มแี รงฝืด  พ้นจ ากอิท ธิพล ของสิ่ งกีดข วางธ รรมชาตบิ น พืน้โล ก แล ะจะเ กิดท ี่ล ะติจู ด

ป ร ะ ม า ณ  1 0  ห รื อ  1 5  เ ห นื อ ศู น ย์ สู ต ร  เ พ ร า ะ ท ี่ ล ะ ติ จู ด ต่ ำ แ ร ง ค อ ริ อ อ ลิ ส จ ะ มี ค่ า น้ อ ย  

ยิ่ ง บ ริ เ ว ณ ศู น ย์ สู ต ร แ ร ง นี้ จ ะ มี ค่ า เ ป ็ น ศู น ย์ แ ส ด ง ดั ง ภ า พ  1 2  แ ส ด ง ท ิ ศ ท า ง ข อ ง ล ม ยี โ อ ส โ ท ร ฟิ ก 

ใ น ซ ี ก โ ล ก เ ห นื อ ท ี่ ไ ม่ มี แ ร ง ฝื ด  ใ น ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง จ า ก พื้ น ดิ น  3  กิ โ ล เ ม ต ร  อ า ก า ศ เ ค ลื่ อ น ท ี่  

จ า ก ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง ไ ป ยั ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต่ ำ  ก่ อ น ท ี่ ล ม จ ะ เ ค ลื่ อ น ท ี่  แ ร ง ค อ ริ อ อ ลิ ส มี ค่ า  

เป ็น ศู นย์  เ มื่อ คว าม แ ตก ต่ างข อ งค วา มก ด อา กา ศ เก ิด ขึ้ น อา กา ศจ ะเ คลื่ อ นที่ เริ่ มจ าก ต ำแ หน่ ง ท ี่ 1 

เคล ื่ อ นด้ วย คว าม เร็ วล มข้ าม ไอ โซ บ าร์ ซ ึ่ง ใน ขณ ะ ท ี่ อ าก าศ เค ลื่อ น ท ี่จ าก ตำ แห น่ งที่  1 ถึง ตำ แห น่ ง

ท ี่ 7 แรงเฉ จะค่อย  ๆ เบ นเฉ ไป ท างขวาและความสมดุลของลมจะเก ิดขึ้นที่ตำแหน่ งที่ 7 
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ภาพ 12 ทิศทางของลมยีโอสโทรฟิก ในซีกโลกเหนือที่ไม่มีแรงฝืดในระดับความสูงจาก

พื้นดิน 3 กิโลเมตร 
 

หมายเหตุ: PH = แรงคว าม ชันควา มกดอากา ศในแนวน อน, C = แ รงคอริ ออลิส, V = ลมยีโ อ 

               สโ ท รฟิก 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

        3.1. 2  ล ม เก ร เดี ย น ด์  (Gradient Wind) เ ป ็ น ล ม ท ี่ เก ิ ด จ า แ ร ง  3  แ ร ง  ก ร ะ ท ำ ต่ อ กั น 

แ ล ะ มี ค ว า ม ส ม ดุ ล กั น คื อ  แ ร ง ค ว า ม ชั น ค ว า ม ก ด อ ก า ศ ใ น แ น ว น อ น  แ ล ะ แ ร ง ค อ ริ อ อ สิ ส  

( ท ั้ง 2 แ รงทำให้ เก ิดลม  ยีโอส โท รฟิก )  แต่มแี รงที่กร ะท ำเพิ่ มขึน้อีก แรงหนึ่ ง คือแร งหนีศูน ย์ก ลา ง 

(centrifugal Force) ซ ึ่ ง เ ป ็ น แ ร ง ท ี่ อ อ ก จ า ก ศู น ย์ ก ล า ง ล ม นี้ ไ อ โ ซ บ า ร์ จ ะ มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป ็ น แ น ว โ ค้ ง  

แ ล ะ จ ะ พั ด ข น า น กั บ ค ว า ม โ ค้ ง ต า ม ไ อ โ ซ บ า ร์ แ ส ด ง ดั ง ภ า พ  1 3  แ ส ด ง ค ว า ม ส ม ดุ ล ข อ ง แ ร ง  3  แ ร ง 

รอบ  ๆ บ ริเวณความกดอากาศต่ำ และความกดอากาศ สูงในซ ีกโ ลก เหนอื 
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( ก)  บริเวณคว ามกดอากา ศ ต่ำ  ( ข) บ ริเวณความกดอาก าศ สูงในซ ีกโ ลก เหนอื 

 

ภาพ 13 ความสมดุลของแรง 3 แรง 

 

หมายเหตุ: PH = แ ร ง ค ว า ม ชั น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น แ น ว น อ น  C = แ ร ง ค อ ริ อ อ ลิ ส  CF = แ ร ง ห นี 

                ศูนย์กล าง  W = ท ิศท างลม 

 

                ภ า พ  1 3  ( ก )  ร ะ บ บ ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ต่ ำ  แ ร ง ค ว า ม ชิ น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ 

ในแนวนอนเป ็ นแรงท ี่ เข้ าหาศู นย์ กลางความกดอากาศต่ ำเสมอ แรงคอริ ออลิ สเป ็ นแรงท ี่ อยู่ ตรงข้ าม 

กับแรงความชั นความกดอากาศในแนวนอน ส่ วนแรงหนี ศู นย์ กลางเป ็ นแรงท ี่ ออกจากศู นย์ กลางอยู่ ใน

ท ิศทางเดียวกับแรงคอริออลิส ทำใหเ้กิดความสมดุลกับแรงความชันความกดอากาศในแนวนอน 

Ph = C + CF       (3) 

                เพื่ อเกิ ดความสมดุ ลของแรงเหล่ านี้ บ นแผ่ นภาพต้ องจำไว้ ว่ า แรงคอริ ออลิ ส  

จะอยู่ ทางขวาของท ิ ศท างลม ลมนี้ จะพั ดขนานกั บการหมุ นเวี ยนของศู นย์ กลางความกดอากาศต่ ำ 

ในท ิศทางทวนเข็มนาฬิกาในซ ีกโลกเหนอื 

                ภาพ 13 (ข) ระบบความกดอากาศสู ง แรงความชั นความกดอากาศในแนวนอน

จะออกจากศูนย์กลางความกดอากาศสู ง และแรงหนี ศูนย์กลางจะออกจากศูนย์กลางความกดอากาศ

สูงเช่นเดียวกัน ส่วนแรงคอริออลิสจะเข้าหาศูนย์กลางความกดอากาศสูง ทำใหเ้กิดความสมดุล ดังนี้ 

Ph + CF = C       (4) 

                แ ร ง ค อ ริ อ อ ลิ ส จ ะ อ ยู่ ท า ง ข ว า ข อ ง ท ิ ศ ท า ง ล ม  ล ม นี้ จ ะ พั ด พ า ข น า น กั บ ก า ร

ห มุ น เ วี ย น ข อ ง ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ สู ง ใ น ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ต า ม เ ข็ ม น า ฬิ ก า  ส่ ว น ใ น ซ ี ก โ ล ก ใ ต้  

จ ะ ก ลั บ ต ร ง กั น ข้ า ม  คื อ เ มื่ อ แ ร ง ค ว า ม ชั น ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ใ น แ น ว น อ น เ ค ลื่ อ น ท ี่  แ ร ง ค อ ริ อ อ ลิ ส  
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จะเริ่ มเฉไปทางซ ้ าย ลมจะพั ดในท ิ ศทางตามเข็ มนาฬิ กาบริ เวณความกดอากาศต่ ำ และพั ดทวนเข็ ม

นาฬิกาบรเิวณความกดอากาศสูง 

        3.2 ลมผวิพืน้ 

             ลมผิ วพื้ น (Surface Winds) คื อ ลมท ี่ พั ดจากบริ เวณผิวพื้ นไปยั งความสู งประมาณ 

1 กิโลเมตรเหนอืพืน้ดิ น ซ ึ่งเป ็นบริเวณท ี่มีการคลุกเคล้าของอากาศ และมีแรงฝดือันเกิดจากการปะทะ

กั บ สิ่ งกี ด ขวางร่ วมก ระท ำด้ วย  ใน ระดั บ ต่ ำแรงค วาม ชั น ค วาม ก ด อ ากาศ ใน แน วน อน จ ะไม่ สม ดุ ล 

กั บ  แรงคอริ ออลิ ส แรงฝื ดท ำให้ ความเร็ วลมลดลง มี ผลให้ แรงคอริ ออลิ สลดลงไป ด้ วย ลมผิ วพื้ น 

จะไม่ พั ดขนานกั บ ไอโซ บ าร์  แต่ พั ด ข้ ามไอโซ บ าร์ จากค วาม กด อากาศสู งไป ยั งค วามกด อากาศต่ ำ  

และทำมุ มกั บไอโซบาร์  แสดงดั งภาพ 14 การทำมุ มนั้ นขึ้ นอยู่ กั บความหยาบของผิ วพื้ น ถ้ าเป ็ นทะเลท ี่

ราบเรี ยบจะทำมุ ม 10 ถึ ง 20 แต่ พื้ นดิ นทำมุ ม 20 ถึ ง 40 ส่ วนบริ เวณท ี่ เป ็ นป ่ าไม้ หนาท ึ ม อาจทำมุ ม 

ถึ ง 90 มุ มที่ ท ำกั บ ไอโซ บ าร์ อยู่ ในระดั บ ความสู ง 10 เมตร เหนื อผิ วพื้ น ท ี่ ระดั บ ความ สู งมากก ว่ า 

10 เมตร ขึ้ นไป แรงฝื ดลดลง แต่ ความเร็ วลมจะเพิ่ มขึ้ น มุ มท ี่ ทำกั บไอโซบาร์ จะเล็ กลง ส่ วนท ี่ ระดั บ

ความสูงใกล้ 1 กิโลเมตร เกือบไม่มแีรงฝดื ดังนั้นลมจงึพัดขนานกับไอโซบาร์ 

 

 
 

ภาพ 14 ในระดับความสูง 1 กิโลเมตรแรกจากผิวพื้นที่มีแรงฝืด ลมผิวพื้นพัดข้ามไอโซ

บาร์ และทำมุมกับไอโซบาร์ 

 

        3.3 ก ารหมุ นเวียนท ั่วไ ป ของบรรยากาศ 

              การหมุนเวียนท ั่วไปของบรรยากาศ เป ็นการศกึษาการเคลื่อนท ี่เฉลี่ยของอากาศ

ร อ บ โล ก  ศึ ก ษ า ล ม ท ี่ เกิ ด ขึ้ น จ ริ ง ท ี่ ใด ท ี่ ห นึ่ ง  แ ล ะ เว ล า ใด เว ล า ห นึ่ ง  ท ี่ ก ำ ห น ด ให้  อ ย่ า ง ไร ก็ ต า ม 

การเคลื่ อนที่ เฉล ี่ ยของอากาศทำให้ ทราบว่ าทำไมลมถึ งพั ดรอบ โลก และพั ดในท ิ ศทางใด ลมท ี่ พั ด 
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อ ยู่ ใน ร ะบ บ ก าร ห มุ น เวี ย น ท ั่ ว ไป เป ็ น ล ม ป ระ จ ำ ตั ว อ ย่ าง  เช่ น  ล ม ท ี่ พั ด ป ร ะจ ำ ใน เก าะ ฮ อ น โน ลู ลู   

เป ็ นลมตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ ส่ วนลมท ี่ พั ดประจำในเมื องนิ วยอร์กเป ็ นลมตะวั นตก การเคลื่ อนท ี่ เฉลี่ ย

ของอากาศเป ็นกลไกทำใหเ้กิดลมดั งกล่ าว เช่นเดียวกับแบบจำลองท ี่ความร้อยถูกถ่ายเทพลังงานจาก

บริเวณศูนย์สูตรไปยังขั้วโลก 

                สาเหตุ ท ี่ ทำให้ เกิ ดการหมุ นเวี ยนท ั่ วไปนั้ น เกิ ดจากพื้ นผิวโลกได้ รั บความร้ อน

ไม่ เท ่ า กั น  เมื่ อ โ ล ก ได ้ พ ลั ง งาน ค ว าม ร้ อ น จ า ก ด ว งอ า ท ิ ต ย์  จ ะ ต้ อ งส่ งพ ลั ง งาน ก ลั บ เข้ า สู่ อ ว ก า ศ 

ในปริ มาณเท ่ ากั บท ี่ โลกได้ รั บ อย่ างไรก้ ตามพลั งงานความร้ อนท ี่ โลกได้ รั บในแต่ ละละติ จู ดมี ปริ มาณ

ไม่ เท ่ ากั น เขตร้ อนได้ รั บความร้ อนเกิ นดุ ล ส่ วนเขตช้ั วโลกได้ รั บความร้ อนขาดดุ ล ดั งนั้ นเพื่ อให้ เกิ ด

ความสมดุ ลจึ งต้ องมี การถ่ ายเท ความร้ อนจากบ ริ เวณ ศู นย์ สู ตรไปยั งขั้ วโลก และถ่ ายเท ความเย็ น 

จากขั้วโลกมายังศูนย์สูตร 

                แ บ บ จ ำ ล อ ง ว ง จ ร เ ดี่ ย ว  (Single Cell Model) แ บ บ จ ำ ล อ ง แ บ บ แ ร ก เ ป ็ น

แบบจำลอง วงจรเดี่ ยว ซ ึ่ งสมมุ ติ ว่ า พื้ นผิวโลกถู กปกคลุ มไปด้ วยพื้ นน้ ำเหมื อนกั นหมด ดั งนั้ นพื้ นดิ น

และพื้ นน้ ำจะได้ รั บความร้ อนท ี่ ไม่ แตกต่ างกั น และถ้ าสมมุ ติ ต่ อไปอี กว่ า ดวงอาท ิ ตย์ ส่ องตรงเหนื อ

ศู นย์ สู ตรตลอดเวลา จะไม่ มี ฤดู กาลต่ าง ๆ เกิ ดขึ้ น และท ้ ายสุ ดสมมติ อี กว่ า โลกไม่ ได้ หมุ นรอบตั วเอง 

ดั งนั้ นแรงท ี่ เกี่ ย วข้ องมี อ ยู่ เพี ยงแรงเดี ยวค ื อ แรงค วาม ชั น ความก ดอ าก าศ กั บ การสม มติ เห ล่ านี้   

การหมุ นเวี ยนท ั่ วไปคล้ ายกั บวงจรขนาดใหญ่  ท ี่ ขั บความร้ อนออกในแต่ ละซ ี กโลก แสดงดั งภาพ 15 

ว ง จ ร นี้ ตั้ ง ขึ้ น ต า ม ชื่ อ ข อ ง นั ก อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ช า ว อั ง ก ฤ ษ คื อ  จ อ ร์ จ  แ ฮ ด เ ล ย์  (George Hadley)  

ซ ึ่งเป ็ นผู้ค ้ นพบการหมุ นเวียนท ี่ขั บไล่ ความร้ อนออกจากดวงอาท ิ ตย์ บริ เวณศูนย์ สูตรได้ รับความร้ อน

จากดวงอาท ิ ตย์ เต็ มท ี่  อากาศเหนื อศู นย์ สู ตรจึ งลอยตั วขึ้ นเป ็ นเขต ความกดอากาศต่ ำ ขณะท ี่ บริ เวณ

ขั้ วโลกอากาศเย็ นตั วลงมาก และจมตั วต่ ำลงเป ็ นเขตความกดอากาศสู ง การสนองต่ อแรงความชั น

ความ กด อ าก าศ ใน แน วน อน  ท ำให้ อาก าศ เย็ น จาก ขั้ วโลก ไห ลล งม ายั งศู น ย์ สู ต ร และอ ากาศ ร้ อ น 

จากศูนย์สูตรไหลไปยังช้ัวโลก 

                การหมุ นเวี ยนในลั กษณะเช่ นนี้ จะไม่ เกิ ดขึ้ นจริ งบนพื้ นผิ วโลก เนื่ องจากโลก

หมุ นรอบ ตั วเอง มี แรงคอริ ออลิ ส เป ็ นแรงท ี่ ทำให้ อากาศท ี่ เคลื่ อนท ี่ อยู่  เฉไปทางขวา ในซ ี กโลกเหนื อ 

เป ็ น ผ ล ท ำ ให้  ล ม ผิ ว พื้ น เป ็ น ล ม ต ะวั น อ อ ก  ท ี่ ท ุ ก  ๆ  ล ะติ จู ด  ล ม เห ล่ า นี้ จ ะ เค ลื่ อ น ท ี่ ไป ใน ท ิ ศ ท า ง 

ตรงกันข้ามกับ การหมุนรอบตัวเองของโลก และขึน้อยู่ก ับความฝดืของผวิโลกท ี่ทำใหก้ารหมุนของโลก

เคลื่ อนท ี่ ช้ าลง ส่ วนบริ เวณละติ จู ดกลาง การหมุ นเวี ยนแบบนี้ ไม่ เกิ ดขึ้ น เพราะมี ลมประจำพั ดมาจาก

ท ิ ศตะวั นตก ดั งนั้ นการหมุ นเวี ยนท ั่ วไปของอากาศระหว่ างศู นย์ สู ตรกั บขั้ วโลกไม่ ใช้ เป ็ นแบบจำลอง 

ท ี่ แท ้ จริ ง เพราะโลกหมุ นรอบตั วเอง แบจำลองวงจรเดี่ ยวจะเป ็ นจริ งได้ กั บการสมมติ  2 ประการ คื อ 

พืน้ผวิโลกต้องถูกปกคลุมไปด้วยพืน้น้ำท ั้งหมด และดวงอาท ิตย์จะส่องตรงเหนอืศูนย์สูตรตลอดเวลา 
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ภาพ 15 การหมุนเวียนท่ัวไปของอากาศแบบจำลองวงจรเดี่ยว 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

                แ บ บ จ ำ ล อ ง  3  ว ง จ ร  (Three Cell Model) ถ้ า โ ล ก ห มุ น ร อ บ ตั ว เ อ ง 

ร ะ บ บ ก า ร ถ่ า ย เท พ ลั ง งา น  จ ะ แ ต ก แ ย ก อ อ ก เป ็ น ว ง จ ร ท ี่ มี ก า ร ห มุ น เวี ย น อ ย่ า งต่ อ เนื่ อ ง  3  ว ง จ ร  

แ ม้ แ บ บ จ ำ ล อ ง  3  ว ง จ ร  จ ะ มี ค ว า ม ส ลั บ ซ ั บ ซ ้ อ น ม า ก ก ว่ า แ บ บ จ ำ ล อ ง ว ง จ ร เดี่ ย ว  แ ต่ มี ลั ก ษ ณ ะ 

ท ี่ ค ล้ ายค ลึ งกั น อยู่ บ ้ าง บ ริ เวณ เขต ร้ อน ยั งคงได้ รั บ ค วาม ร้ อน เกิ น ดุ ล  แ ละบ ริ เวณ ขั้ วโล กก ็ ได้ รั บ 

ค ว า ม ร้ อ น ข า ด ดุ ล  ใน แ ต่ ล ะ ซ ี ก โล ก ท ั้ ง 3  ว งจ ร  มี ก า ร ก ร ะ จ าย พ ลั ง งาน กั น ให ม่  ท ี่ ขั้ ว โล ก ค ง เป ็ น 

เขตความกดอากาศสู งและท ี่ ศู นย์ สู ตรยั งคงเป ็ นร่ องความกดอากาศต่ ำ จากศู นย์ สู ตรไปถึ งละติ จู ด 

ท ี่ 30 องศาเหนอืและใต้ การหมุ นเวียนของอากาศท ี่มีล ักษณะคล้ ายกั บวงจรแฮดเล่ ย ์ คือ อากาศเหนื อ

ศูนย์สูตรเคลื่อนท ี่ลงมา ในขณะท ี่อากาศใต้ศูนย์สูตรเคลื่อนท ี่ไป 
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ภาพ 16 การหมุนเวียนท่ัวไปของอากาศแบบจำลอง 3 วงจร 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

                พื้ นน้ ำบริ เวณศู นย์ สู ตรอากาศจะร้ อน ความชั นความกดอากาศในแนวนอน

อ่ อ น ก ำลั งล งเป ็ น เข ต ส งบ ห รื อ ล ม อ่ อ น  เรี ย ก ว่ า เข ต ด อ ล ด รั ม ส์  อ าก าศ ร้ อ น ไห ล ขึ้ น แ ล ะก ลั่ น ตั ว 

เป ็ นเมฆก้ อนคิ วมู ลั สขนาดใหญ่  และคายความร้ อนแฝงให้ กั บบรรยากาศ รวมท ั้ งมี พายุ  ฟ้ าคะนอง 

ความร้ อนนี้ ทำให้ อากาศร้ อนจั ดมาก แล้ วพลั งงานถู กขั บออกมาในวงจรแฮดเลย์  อากาศท ี่ ลอยขึ้ นไป

ข้างบนเมื่อลอยขึ้ นไปถึงโทรโพพอส ซ ึ่ งทำหน้าท ี่ กีดขวางอากาศท ี่จะเคลื่อนท ี่ไปขั้วโลก แรงคอริ ออลิ ส

ทำให้ อากาศท ี่ กำลั งเคลื่ อนที่ ไป ขั้ วโลกเฉไปท างขวาในซ ี กโลกเหนื อและเฉไปท างซ ้ ายในซ ี กโลกใต้   

ลมช้ั นบนเป ็ นลมตะวั นตกท ั้ ง 2 ซ ี กโลก ลมตะวั นตกนี้  เมื่ อมี ความเร็ วสู งสุ ดจะชื่ อเรี ยกว่ าลมกรดเกิ ด

ใกล้ละติจูด 30 และ 60 องศาเหนอืและใต้ 

                อากาศเขตร้อน ท ี่ เคลื่อนท ี่ ไปยังขั้วโลกจะมีความหนาแน่นมาก เมื่ออากาศเย็ นลง 

โดยการแผ่ รั งสี ของดวงอาท ิ ตย์ อากาศเหนื อศู นย์ สู ตรจะลอยขึ้ นสู่เบ ื้องบน เมื่ ออากาศนั้ นเคลื่ อนท ี่ ไป

ถึ ง ล ะ ติ จู ด ท ี่  3 0  อ ง ศ า เห นื อ แ ล ะ ใ ต้  อ า ก า ศ จ ะ จ ม ล ง  ท ำ ใ ห้ ล ะ ติ จู ด ท ี่  3 0  อ ง ศ า เห นื อ แ ล ะ ใ ต้   

เป ็ นเขตค วามกดอ ากาศสู ง เรี ยก ว่ า ความกด อาก าศสู งกึ่ งโซ นร้ อน  (ห รื อแอนติ ไซ โคลน) อ ากาศ 

ท ี่ ลอยอยู่ เหนื อความกดอากาศสู ง จะเคลื่ อนตั วลงมาอย่ างช้ า ๆ การท ี่ อากาศเคลื่ อนตั วลงมาทำให้
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ท ้ อ ง ฟ้ า แ จ่ ม ใส แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ท ี่ ผิ ว พื้ น จ ะ อุ่ น ขึ้ น  เป ็ น แ ห ล่ ง ก ำ เนิ ด ท ะ เล ท ร า ย ท ี่ ส ำ คั ญ ข อ ง โล ก  

บริ เวณความกดอากาศสู งประมาณละติ จู ดท ี่  30 ถึ ง 35 องศาเหนื อและใต้  ความชั นความกดอากาศ 

มี กำลั งอ่ อนลง เป ็ นเขตลมสงบหรื อลมอ่ อน และอากาศจะไหลจมลง จึ งทำให้ มี อากาศร้ อนและแห้ ง 

เรี ย ก ว่ า  เข ต ฮ อ ร์ ส ล ะ ติ จู ด  ต า ม ต ำ น า น เล่ า กั น ว่ า  ส มั ย ก่ อ น ก า ร ใช้ เรื อ เดิ น ท า ง จ า ก ท วี ป ยุ โร ป 

ข้ ามมหาสมุ ทรแอตแลนติ กไปทวี ปอเมริ กานั้ น เมื่ อเดิ นทางมาถึ งบริ เวณนี้  เรื อไม่ สามารถเดิ นทาง

ต่ อไปได้  จึ งต้ องโยนสั มภาระท ี่ บรรท ุ กมากั บเรื อท ิ้ งลงทะเลบ ้ างไม่ ว่ าจะเป ็ นอาหาร เสบ ี ยง และ ม้ า 

เพื่อท ี่จะใหเ้รอืมีน้ำหนักเบาขึน้และเดินเรอืต่อไปได้ 

 

 

 

ภาพ 17 ลมผิวพื้นและระบบความกดอากาศ 

  

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

                  บ ริ เว ณ ฮ อ ร์ ส ล ะ ติ จู ด  จ ะ มี อ า ก า ศ เค ลื่ อ น ท ี่ ย้ อ น ก ลั บ ล ง เข้ า สู่ ศู น ย์ สู ต ร 

เนื่ อ งจ าก แ ร งค อ ริ อ อ ลิ ส  ท ำ ให้ เค ลื่ อ น ท ี่ เฉ ไป จ า ก แ น ว เดิ ม  ใน ซ ี ก โล ก เห นื อ เป ็ น ล ม ท ี่ พั ด ม า จ า ก 

ท ิ ศต ะวั น ออ กเฉี ย งเห นื อ แล ะใน ซ ี ก โลก ใต้ เป ็ น ลม ท ี่ พั ดจาก ท ิ ศต ะวั นอ อก เฉี ย งใต้ เรี ยก ว่ า ล ม ค้ า  

(Trade Winds) ซ ึ่ งพั ดอยู่ ประมาณละติ จู ด 5 ถึ ง 30 ท ั้ งในซ ี กโลกเหนื อและซ ี กโลกใต้  เป ็ นลมท ี่ พั ดจาก

เขต ค วาม ก ด อ า ก าศ ต่ ำ ดั งนั้ น ใน ซ ี ก โล ก เห นื อ เป ็ น ล ม ค้ าต ะวั น อ อ ก เฉี ย งเห นื อ  แ ล ะใน ซ ี ก โล ก ใต้   

เป ็ นลมค้ าตะวั นออกเฉี ยงใต้  เขตลมนี้ ท ้ องฟ้ าแจ่ มใสไม่ ค่ อยมี พายุ เกิ ดขึ้ น ลมนี้ พั ดสม่ ำเสมอจึ งเป ็ น

ป ร ะโย ช น์ ต่ อ ก า รเดิ น เรื อ เป ็ น อ ย่ างม าก  ใก ล้ ศู น ย์ สู ต ร เป ็ น ล ม ค้ าเบ ี ย ด ตั ว เข้ าห ากั น  (Intertropical 

Convergence Zone) เป ็ น แนวแบ่ งระห ว่ างล มค้ าต ะวั นอ อก เฉี ยงเหนื อ กั บ ลม ค้ าตะวั น ออ กเฉี ย งใต้   
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แนวนี้ เลื่ อนขึ้ นเหนื อ หรื อลงใต้ ได้ ตามฤดู กาล ขึ้ นอยู่ กั บการเลื่ อนขึ้ นลงของแสงอาท ิ ตย์ บ นพื้ นโลก 

และอาจจะมีพายุโซนร้อนเกิดขึน้ได้ 

                ขณ ะเดี ย วก ั น ท ี่ ล ะติ จู ด  30  อ งศ าเห นื อ ห รื อ ใต้  ห รื อ บ ริ เวณ ฮ อ ร์ ส ล ะติ จู ด

อากาศท ี่ผิวพืน้ไม่ได้ เคลื่อนลงไปยังศูนย์ สูตรท ั้งหมด ยังมีอากาศบางส่วนเคลื่อนเข้าสู่ขั้วโลกทำใหเ้กิ ด

ลมฝ่ ายตะวั นตก ซ ึ่ งพั ดอยู่ ประมาณละติ จู ด 35-60 องศาเหนื อและใต้  อยู่ ในเขตความกดอากาศต่ ำ  

มี ท ิ ศทางไม่ แน่ นอน ลมแปรปรวนและมี พายุ  เป ็ นบริ เวณท ี่ ได้ รั บลมประจำตะวั นตก ในซ ี กโลกเหนื อ

เป ็ นลมท ี่ พั ดมาจาก ท ิ ศตะวั นตกเฉี ยงใต้  ส่ วนในซ ี กโลกใต้ เป ็ นลมท ี่ พั ดมาจากท ิ ศตะวั นตกเฉี ยงเหนื อ 

และเป ็ นลมท ี่ มี กำลั งลมแรงมาก เพราะในซ ี กโลกใต้ เป ็ นพื้ นน้ ำติ ดต่ อกั นไม่ มี ทวี ปคั่ นอยู่ เป ็ นตอน ๆ  

เช่ น เดี ย ว กั บ ซ ี ก โล ก เห นื อ ป ระ ม า ณ ล ะติ จู ด ท ี่  4 0-6 0  อ งศ า ใต้  อ า จ เรี ย ก ล ม นี้ ว่ า  ร อ ริ งฟ อ ร์ ตี ส์   

เป ็ น ล ม ท ี่ ช าว เรื อ ใช้ เดิ น เรื อ จ า ก ม ห า ส มุ ท ร แ อ ต แ ล น ติ ก ไป ยั งท วี ป อ อ ส เต รเลี ย  เก าะ แ ท ส ม า เนี ย  

และประเทศนิ วซ ี แลนด์  ส่ วนวงจรท ี่  2 เป ็ นวงจรท ี่ เกิ ดขึ้ นในแถบละติ จู ดกลาง เรี ยกว่ าวงจรเฟอร์ เรล 

ภายในวงจรลมฝ่ ายตะวันตกไหลขึ้ นตรงแนวความกดอากาศต่ำกึ่งขั้ วโลก และอากาศท ี่ไหลขึน้บางส่วน

จะไหลย้ อนกลั บ เป ็ นลมช้ั นบน ไหลลงไป ท ี่ ฮอร์ สละติ จู ด อยู่ ในเขตความกดอากาศสู งกึ่ งโชนร้ อน  

และวงจรท ี่ สามคื อ วงจรขั้ วโลก เป ็ นวงจรท ี่ เกิ ดจากแนวความกดอากาศต่ ำกึ่ งขั้ วโลก ไปถึ งขั้ วโลก  

ท ี่ ผิ วพื้ นมี ลมฝ่ ายตะวั นออกแถบ ขั้ วโลกพั ดจากความกดอากาศสู งแถบ ขั้ วโลกมายั งแถบ ความกด

อากาศต่ ำกึ่ งขั้ วโลก (ประมาณ 90-60 องศาเหนื อและใต้ ) เป ็ นลมอ่ อน ท ้ องฟ้ าแจ่ มใส ซ ี กโลกเหนื อพั ดมา 

จากท ิ ศตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ ส่ วนในซ ี กโลกใต้ พั ดมาจากท ิ ศตะวั นออกเฉี ยงใต้  ระหว่ างวงจรเฟอร์ เรล  

และวงจรขั้ วโลกจะเกิ ดแนวปะทะอากาศขั้ วโลก เป ็ นแนวท ี่ แบ ่ งแยกอากาศร้ อนไหลขึ้ นไปจากวงจรเฟอร์ เรล 

พบกับอากาศเย็นท ี่ไหลลงมาจากวงจรขั้วโลก 

        3.4 ลมกรด 

             ล ม ก ร ด  (Jet Stream) เ ป ็ น ก ร ะ แ ส ล ม แ ร ง อ ยู่ ใ น เ ข ต โ ท ร โ พ พ อ ส  

(แนวแบ ่ งเขตระหว่ างช้ั นโทรโพสเฟี ยร์ กั บช้ั นสเตรโตสเฟี ยร์ ) เป ็ นลมฝ่ ายตะวั นตกท ี่ มี ความยาวหลาย

พั น กิ โ ล เม ต ร  มี ค ว า ม ก ว้ า ง ห ล า ย ร้ อ ย กิ โล เม ต ร  แ ต่ มี ค ว า ม ห น า เพี ย ง  2 -3  กิ โล เม ต ร  เท ่ า นั้ น  

โด ย ท ั่ ว ไ ป ล ม ก ร ด  พ บ อ ยู่ ใน ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง ป ร ะ ม า ณ  1 0  แ ล ะ  1 5  กิ โ ล เม ต ร  แ ต่ อ า จ จ ะ เก ิ ด ขึ้ น 

ได้ ท ั้ งในระดั บท ี่ สู งกว่ า และในระดั บท ี่ ต่ ำกว่ านี้ ได้  ตรงแกนกลางของลมเป ็ นบริ เวณแคบ แต่ ลมจะพั ด

แรงท ี่สุด ถัดจากแกนกลางออกมาความเร็วลมจะลดน้อยลง ลมกรดมีความเร็วลมประมาณ 150-300 

กิ โลเมตรต่ อช่ั วโมง และท ี่ ระดั บ ความสู งใกล ้  12  กิ โลเมตร จะมี ความเร็ วลมสู งถึ ง 400 กิ โลเมตร 

ต่ อ ช่ั ว โม ง  ใน ข ณ ะ ท ี่ ล ม ฝ่ า ย ต ะ วั น ต ก อื่ น  ๆ  มี ค ว า ม เร็ ว ล ม เพี ย ง  5 0-10 0  กิ โล เม ต ร ต่ อ  ช่ั ว โม ง  

ลมนี้ มี ลั กษ ณ ะเป ็ นลำคล้ ายท ่ อรู ป วงรี ขนาดใหญ่  ในฤดู ร้ อน ความเร็ วลมมี น้ อย ส่ วนในฤดู หนาว
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ความเร็ วลมจะเพิ่ มมากขึ้ น ซ ึ่ งในช่ วงสงครามโลกครั้ งท ี่  2 นั กบ ิ นพั นธมิ ตรได้ อาศั ยกระแสลมกรด 

ยิงจรวดจากฐานท ัพมหาสมุทรแปซ ิฟิกไปยังประเทศญี่ปุ่น 

              ใ น ภ า พ  1 8  ต ำ แ ห น่ ง ท ี่ ตั้ ง โ ด ย เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ล ม ก ร ด ใ น เ ข ต โ ท ร โ พ พ อ ส 

เป ็ นการหมุ นเวี ยนท ั่ วไปในฤดู หนาวในซ ี กโลกเหนื อ จากแผนภาพนี้ พบว่ าลมกรดเกิ ดขึ้ นสองบริ เวณ  

ซ ึ่ งท ั้ งสองบ ริ เวณ นี้ ตั้ งอยู่ ในเขตโท รโพพอส จึ งมี การไหลคลุ กเคล้ าของอากาศในช้ั นโท รโพสเฟี ยร์   

และช้ันสเตรโตสเฟียร์ ลมกรดแบ ่งเป ็น 2 ประเภทใหญ่  ๆ คือ 

             3 .4 .1 ล ม ก ร ด บ ริ เว ณ โซ น ร้ อ น  (Subtropical Jet) เกิ ด ขึ้ น ใน ล ะ ติ จู ด ป ร ะ ม า ณ  

30 อ งศาเหนื อและใต้ ซ ึ่ งเป ็ นเขตความ กด อาก าศสู งกึ่ งโซ นร้ อน  และอ ยู่ เห นื อค วามก ดอากาศ สู ง 

กึ่งโซนร้อนประมาณ 13 กิโลเมตร 

              3.4.2 ลมกรดบ ริ เวณ ขั้ วโลก (Polar Jet) เกิ ดขึ้ นในละติ จู ดป ระมาณ  60 องศา

เห นื อ แ ล ะ ใ ต้  ใก ล้ กั บ แ น ว ป ะ ท ะ อ า ก า ศ ขั้ ว โล ก  ซึ่ ง เกิ ด จ า ก อ า ก า ศ ห น า ว จ า ก ขั้ ว โ ล ก เค ลื่ อ น ท ี่  

มาพบกับอากาศอุ่นจากเขตร้อน และอยู่เหนอืแนวปะทะอากาศขั้วโลกประมาณ 10 กิโลเมตร 

 

  
 

ภาพ 18 ตำแหน่งท่ีตั้งโดยเฉลี่ยของลมกรดในเขตโทรโพพอส 

  

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 
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        3.5 ล มมรสุม 

             ลมมรสุ ม (Monsoon) มาจากคำในภาษาอาหรั บว่ า Mausim แปลว่า ฤดู ดั งนั้ นลม

ม ร สุ ม จึ งห ม าย ถึ ง  ล ม ท ี่ พั ด เป ลี่ ย น ท ิ ศ ท าง ก ลั บ ก า รเป ลี่ ย น ฤ ดู คื อ  ฤ ดู ร้ อ น จ ะพั ด ใน ท ิ ศ ท า งห นึ่ ง  

และจะพั ดเปลี่ ยนท ิ ศทางในทางตรงกั นข้ ามในฤดู หนาว ครั้ งแรกใช้ เรี ยกลมนี้ ในบริ เวณทะเลอาหรั บ 

ซ ึ่งพั ดอยู่ในท ิ ศทางตะวั นออกเฉียงเหนื อเป ็ นระยะเวลา 6 เดื อน และพั ดอยู่ ในท ิ ศทางตะวั นตกเฉี ยงใต้

เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า  6  เดื อ น  แ ต่ อ ยู่ ใน ส่ ว น อื่ น  ๆ  ข อ งโล ก  ล ม ม ร สุ ม ท ี่ เห็ น ชั ด เจ น ท ี่ สุ ด คื อ  ล ม ม ร สุ ม 

ท ี่เกิดขึน้ในเอเชียตะวันออก และเอเชียใต้ 

              ลั ก ษ ณ ะ ก า ร เก ิ ด ล ม ม ร สุ ม  เป็ น ท ำ น อ ง เดี ย ว กั บ ก า ร เก ิ ด ล ม บ ก ล ม ท ะ เล  

ในฤดู หนาวอากาศภายในภาคพื้ นทวี ปเย็ นกว่ าอากาศในมหาสมุ ทรท ี่ อยู่ ใกล้ เคี ยง ทำให้ ภาคพื้ นทวี ป

บริ เวณไซบ ี เรี ยเป ็ นเขตความกดอากาศสู ง ส่ วนบริ เวณมหาสมุ ทรอิ นเดี ยเป ็ นเขตความกดอากาศต่ ำ 

อากาศเหนอืมหาสมุทรอิ นเดียซ ึ่ งมีอุณหภูมสูงกว่ าบริเวณไซบ ี เรียจะลอยตั วสูงขึน้ และอากาศบริเวณ

ไซบ ี เรี ยจะไหลเข้าไปแทนท ี่ในท ิ ศทางตามเข็ มนาฬิกาแสดงดังภาพ 19 ก อากาศท ี่ไหลออกจากบริ เวณ

ความกดอากาศสู งไซบ ีเรียเป ็นอากาศท ี่ ไหลจมลง และท ิ ศทางลมจะเบนไปทางขวากลายเป ็นลมมรสุ ม

ต ะ วั น อ อ ก เฉี ย งเห นื อ ผ่ า น เข้ า ไป ยั งเอ เชี ย ต ะ วั น อ อ ก แ ล ะ เอ เชี ย ใต้  โด ย ท ั่ ว ไป มี ลั ก ษ ณ ะอ า ก า ศ ดี  

และเป ็ นฤดู ท ี่ มี อากาศแห้ ง ดั งนั้ นลมมรสุ มฤดู หนาวลั กษณะท ้ องฟ้ าแจ่ มใส เป ็ นลมท ี่ พั ดจากฝั่ งออก 

สู่ทะเล 

              ในฤดูร้ อนลมจะพัดเปลี่ยนในท ิ ศทางตรงกั นข้าม อากาศภาคพืน้ทวี ปอุ่นกว่าพื้ น

น้ ำ ซ ึ่ งทำให้ ภาคพื้ นทวีปเป ็ นเขตความกดอากาศต่ ำ พื้ นน้ ำเป ็ นเขตความกดอากาศสู ง เกิ ดลมพั ดจาก

พื้ นน้ ำท ี่ เป ็ นเขตความกดอากาศสู งเข้ าสู่ พื้ นดิ นท ี่ เป ็ นเขตความกดอากาศต่ ำ ในท ิ ศทวนเข็ มนาฬิ กา

ก ล า ย เป ็ น ม ร สุ ม ต ะ วั น ต ก เฉี ย ง ใต้  ล ม ท ี่ พั ด จ า ก พื้ น น้ ำ เข้ า ม า  น ำ เอ า ค ว า ม ชื้ น ม า ด้ ว ย เป ็ น ล ม 

ท ี่พัดจากทะเลเข้าหาฝั่งแสดงดังภาพ 19 ข 

              มรสุ มที่ มี กำลั งแรงจั ดท ี่ สุ ด เกิ ดขึ้ นในบริ เวณ เอเชี ยตะวั นออก และเอเชี ยใต้  

เอเชี ยตะวันออกได้ แก่  ประเทศสาธารณรั ฐประชาชนจี น ไต้ หวั น ญี่ ป ุ่ น และสาธารณรั ฐประชาธิ ปไตย

ประชาชนเกาหลี ลมมรสุมท ี่เกิดในเอเชียตะวั นออกจะแตกต่างจากเอเชียใต้คื อ ในเอเชียตะวันออก ลม

มรสุมฤดูหนาวมีกำลังแรงกว่า และมีทิศทางท ี่คงท ี่กว่ามรสุมฤดูร้อน 
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ภาพ 19 ลมมรสุมฤดูหนาวและลมมรสุมฤดูร้อน 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

                ความเร็วลมตามชายฝั่งในเดือนมกราคม จะมีมากกว่าเดือนกรกฎาคมหลายเท ่ า 

ส่ วนลมมรสุ มในเอเชี ยใต้  รวมท ั้ งประเดทศอิ นเดี ย ปากี สถาน และประเทศในเอเชี ยตะวั นออกเฉี ยงใต้  

ลมมรสุ มฤดู หนาวไม่ สามารถแผ่ เข้ าไป ถึ งดิ นแดนเหล่ านี้ ได้  เพราะมี เท ื อกเขาหิ มาลั ยขวางกั้ นอยู่   

ดั งนั้ นเอเชี ยใต้ จึ งได้ รั บมรสุ มโดยตรงเฉพาะในช่ วงฤด ู ร้ อนเท ่ านั้ น และลมจะมี กำลั งแรงในฤดู ร้ อน 

แม้ แต่ ในมหาสมุ ทร คื อฤดู ร้ อนลมมี ความเร็ วเฉลี่ ย 20 กิ โลเมตรต่ อช่ั งโมง ส่ วนฤดู หนาวลมมี กำลั ง

อ่ อน มี ความเร็ วน้ อยกว่ า 10 กิ โลเมตรต่ อช่ั วโมง บริ เวณท ี่ มี ฝตกหนั กเนื่ องจากได้ รั บอิ ทธิ พลจากลม

มรสุ มฤดู ร้อนคื อ เมอืงเชอร์ ราป ั นจ ิทางภาคตะวันออกของประเทศอิ นเดีย มี ปริมาณฝนตกในแต่ ละป ี

ประมาณ 10,800 มิ ลลิ เมตร ส่ วนใหญ่ จะมี ฝนตกในช่ วงเดื อนเมษายนถึ งตุ ลาคม ฝนท ี่ ตกมี ประโยชน์

ท า ง ด้ า น ก า ร เ ก ษ ต ร  ท ำ ใ ห้ พื ช ผ ล เจ ริ ญ เติ บ โ ต  เ นื่ อ ง จ า ก บ ริ เว ณ ท ี่ มี ฝ น อ า ก า ศ แ ห้ ง  แ ต่ ฝ น 

ท ี่ ต ก ล ง ม า มี ข้ อ เสี ย  เนื่ อ ง จ า ก ช่ ว ง เว ล า ท ี่ ฝ น ต ก จ ะ มี ค ว า ม ไม่ แ น่ น อ น ร ว ม ท ั้ ง ค ว า ม แ ร ง ข อ ง ฝ น  

ส ำห รั บ ป ระ เท ศ ไท ย ได้ รั บ อิ ท ธิ พ ล จ าก ล ม ม ร สุ ม ท ั้ งส อ งฤ ดู  คื อ  ใน ช่ วงฤ ดู ฝ น ป ระ ม า ณ ต้ น เดื อ น

พฤษภาคมจนถึ งเดื อนต้ นเดื อนตุ ลาคม ได้ รั บลมมรสุ มตะวั นตกเฉี ยงใต้  และต่ อมาเป ็ นช่ วงฤดู หนาว 

ป ร ะ ม า ณ ป ล า ย เ ดื อ น ตุ ล า ค ม จ น ถึ ง ป ล า ย เดื อ น กุ ม ภ า พั น ธ์  ล ม จ ะ เป ลี่ ย น ท ิ ศ เป ็ น ล ม ม ร สุ ม

ตะวันออกเฉียงเหนอื 
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              นอกจากลมมรสุ มท ี่ เกิ ดขึ้ นทวี ปเอเชี ยแล้ ว ยั งมี ลมมรสุ มท ี่ เกิ ดขึ้ นบริ เวณส่ วน

อื่ นของโลก เช่ น ท างภาคเหนื อของป ระเท ศออสเตรเลี ย เมื่ อลมมรสุ มพั ดข้ ามศู นย์ สู ตรจะเป ลี่ ยน

ท ิ ศทางเป ็ นลมมรสุ มตะวั นตกเฉี ยงเหนื อพั ดเข้ าสู่ ทางภาคเหนื อของประเทศออสเตรเลี ย ซ ึ่ งมี แนวเขต

ลมค้ าเบ ี ยดตั วเข้ าหากั นพาดผ่ านอยู่  เป ็ นแนวแบ ่ งเขตระหว่ างลมค้ าตะวั นออกเฉี ยงเหนื อของซ ี กโลก

เหนื อกั บ ลมค้ าตะวั นออกเฉี ยงใต้ ของซ ี กโลกใต้  รวมทั้ งมี ลมมรสุ มเกิ ดขึ้ นในอ่ าวกิ นี ของแอฟ ริ กา

ตะวันตก บางส่วนของทวีปอเมริการเหนอื และบางส่วนของทวีปอเมริการใต้ 

        3.6  ล มท้องถิ่น 

              ลมท ้ องถิ่ น เป ็ นลมท ี่ เกิ ดขึ้ นภายในท ้ องถิ่ น เนื่ องจากอิ ทธิ พลของภู มิ ประเทศ

และความเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศ ลมท ้องถิ่นแบ ่งแยกออกเป ็นประเภทใหญ่  ๆ  ดังนี ้

              3 . 6 . 1  ล ม บ ก แ ล ะ ล ม ท ะ เ ล  เ ป ็ น ล ม ท ี่ เ กิ ด จ า ก ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง อุ ณ ห ภู มิ  

ของอากาศเหรอืพืน้ดินและพื้นนำ้ เป ็นลมที่พัดป ระจำวัน   

                      ล ม ท ะ เ ล  (Sea Breeze) เ กิ ด ขึ้ น ใ น ฤ ดู ร้ อ น ต า ม ช า ย ฝั่ ง ท ะ เ ล  

ในเวลากลางวั นเมื่ อพื้ นดิ นได้ รั บความร้ อนจากดวงอาท ิ ตย์ จะมี อุ ณหภู มิ สู งกว่ าพื้ นน้ ำ และอากาศ

เห นื อ พื้ น ดิ น เมื่ อ ได้ รั บ ค วาม ร้ อ น จ ะข าย า ย ตั ว ล อ ย ขึ้ น สู่ เบ ื้ อ งบ น  อ า ก าศ เห นื อ พื้ น น้ ำซ ึ่ งเย็ น ก ว่ า 

จะไหลเข้ าไปแทนท ี่  เกิ ดลมจากทะเลพั ดเข้ าหาฝั่ งมี ระยะทางไกลถึ ง 16 - 48 กิ โลเมตร และความแรง

ของลมจะลดลงเมื่ อเข้ าถึ งฝั่ งแสดงดั งภาพ 20 ก  ลมทะเล มี ความสำคั ญ ต่ ออุ ณ หภู มิ ของอากาศ 

ในบ ริ เวณ ชายฝั่ ง ท ำให้ อุ ณ ห ภู มิ ขอ งอากาศล ดล ง เช่ น  ก่ อนที่ ล มจะพั ด เข้ าไป  พื้ น ดิ น มี อุ ณ ห ภู มิ   

30 องศาเซลเซ ียส แต่เมื่อลมพัดผ่านเข้าไปทำใหอุ้ณหภูมลิดลงเป ็น 22 องศาเซลเซ ียส ในช่วงบ ่าย 

                      ลมบก (Land Breeze) เกิ ดขึ้ นในเวลากลางคื น เมื่ อพื้ นดิ นคายความร้ อน

โด ย ก า ร แ ผ่ รั ง สี อ อ ก  จ ะ ค า ย ค ว า ม ร้ อ น อ อ ก ได ้ เร็ ว ก ว่ า พื้ น น้ ำ  ท ำ ใ ห้ มี อุ ณ ห ภู มิ ต่ ำ ก ว่ า พื้ น น้ ำ  

อ าก า ศ เห นื อ พื้ น น้ ำ ซ ึ่ งร้ อ น ก ว่ า พื้ น ดิ น จ ะ ล อ ย ตั ว ขึ้ น สู่ เบ ื้ อ งบ น  อ า ก า ศ เห นื อ พื้ น ดิ น ซ ึ่ ง เย็ น ก ว่ า 

จะไหลเข้าไปแทนท ี่  เกิ ดเป ็ นลมพั ดจากฝั่งไปสู่ทะเล ลมบก ซ ึ่ งลมบกจะมี ความแรงของลมอ่ อนกว่ าลม

ทะเล จึ งไม่ สามารถพั ดเข้ าสู่ ทะเลได้ ระยะทางไกลเหมื อนลมทะเล โดยลมบกสามารถพั ดเข้ าสู่ ทะเล 

มีระยะทางเพียง 8-10 กิโลเมตร เท ่านั้นแสดงดังภาพ 20 ข 
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ภาพ 20 ลมทะเลและลมบก 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

              3.6.2 ลมภูเขาและลมหุบเขา เป ็นลมประจำวันเช่นเดียวกับลมบกและลมทะเล 

                      ลมหุ บเขา (Valley Breeze) เกิ ดขึ้ นในเวลากลางวั น อากาศตามภู เขาและ

ลาดเขาร้ อน เพราะได้ รั บความร้ อนจากดวงอาท ิ ตย์ เต็ มท ี่  ส่ วนอากาศท ี่ หุ บเขาเบ ื้ องล่ างมี ความเย็ น

กว่ าจึ งไหลเข้ าแท นที่  ท ำให้ มี ลมเย็ นจากหุ บ เขาเบ ื้ องล่ างพั ดไป ตามลาดเขาขึ้ นสู่ เบ ื้ องบ น เรี ยกว่ า  

ลมหุบเขาแสดงดังภาพ 21 ก 

 

 
( ก)  ลมหุบ เขา         ( ข) ลมภูเข า 

 

ภาพ 21 ลมหุบเขาและลมภูเขา 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 
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              3 .6 .3  ล ม พั ด ล ง ล า ด เ ข า  (Katabatic Wind) เ ป ็ น ล ม ท ี่ พั ด อ ยู่ ต า ม ล า ด เ ข า 

ล ง สู่ หุ บ เข า เ บ ื้ อ ง ล่ า ง  ล ม นี้ มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย กั บ ล ม ภู เข า  แ ต่ มี ก ำ แ ร ง ก ว่ า  ส า เ ห ตุ ก า ร เ กิ ด 

เนื่ อ ง จ า ก ล ม เ ย็ น แ ล ะ มี น้ ำ ห นั ก ม า ก เค ลื่ อ น ท ี่ จ า ก ท ี่ สู ง ล ง สู่ ท ี่ ต่ ำ ภ า ย ใ ต้ แ ร ง ดึ ง ดู ด ข อ ง โ ล ก  

ส่ วนใหญ่ เกิ ดขึ้ นในข่ วงเวลากลางคื น เมื่ อพื้ นดิ นคายค วามร้ อนออก ในฤด ู หนาวบ ริ เวณ ท ี่ ราบ สู ง 

ภายในท วี ป มี หิ ม ะท ั บ ถมก ั นอยู่  อาก าศเห นื อพื้ นดิ นเย็ นล งมาก ท ำให้ เป ็ นเขตความ กด อ ากาศสู ง 

แสดงดั งภาพ 22 ตามขอบท ี่ราบสูงแรงความชั นความกดอากาศมีความแรงพอท ี่ จะทำให้ อากาศหนาว  

จากท ี่ สู งไหลลงสู่ ท ี่ ต่ ำได้  บ างครั้ งจึ งเรี ยกว่ าลมไหล (Drainage Wind) ลมนี้ มี ชื่ อแตกต่ างกั นไป ตาม

ท ้ อ ง ถิ่ น ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  ล ม โ บ ร า  (Bora) เ ป ็ น ล ม ห น า ว แ ล ะ แ ห้ ง  มี ต้ น ก ำ เ นิ ด ม า จ า ก ล ม ห น า ว 

ใน ส ห ภ าพ โซ เวี ย ต  (ป ี  พ .ศ . 2 5 3 4  เป ลี่ ย น ชื่ อ เป ็ น เค รื อ จั ก ร ภ พ อิ ส ระ ) พั ด ข้ าม ภู เข าเข้ า สู่ ช าย ฝั่ ง 

ทะเลเอเดรี ยติ กของประเทศยู โกสลาเวี ย จากท ิ ศตะวั นออกเฉี ยงเหนื อในฤดู หนาว เกิ ดขึ้ นได้ ท ั้ งเวลา

กล างวั น แล ะก ล างคื น แต่ จ ะเกิ ดขึ้ น บ ่ อ ยแ ล ะล ม มี ก ำลั งแรงจั ด ในเ วลาก ล างคื น แล ะส ม มิ ส ท ราล 

(Mistras) เป ็ นลมหนาวและแห้ งเช่ นเดี ยวกั บลมโบรา แต่ มี ความเร็ วลมน้ อยกว่ า พั ดจากภู เขาตะวั นตก

ลงสู่หุบเขาโรนทางตอนใต้ของประเทศฝรั่งเศส 

 

 

 

ภาพ 22 ลมพัดลงลาดเขา 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

              3.6.4 ลมชีนุ ก (Chinook) เป ็นลมท ี่เกิดขึน้ทางด้านหลังเขา มีลักษณะเป ็นลมร้อน

และแห้ ง ความแรงลมอยู่ ในขั้ นปานกลางถึ งแรงจั ด การเคลื่ อนท ี่ ของลมเป ็ นผลจากความกดอากาศ

แต กต่ างกั นทางด้ านต รงข้ ามของภู เขา ภู เขาด้ านที่ ได้ รั บ ลม จะมี ความ กด อากาศ มาก และอากาศ 
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จะถูกบ ังคับใหล้อยสูงขึน้สู่ยอดเขา ซ ึ่งจะขยายตัวและพัดลงสู่เบ ือ้งล่างทางด้ านหลังเขา ขณะท ี่อากาศ

ลอยต่ ำลง อุ ณหภู มิ จะค่ อย ๆ เพิ่ มสู งขึ้ นตามอั ตราการเปลี่ ยนอุ ณหภู มิ อะเดี ยแบติ ก จึ งเป ็ นลมร้ อน

และแห้ ง ลม ร้ อ นแล ะแห้ งท ี่ พั ด ลงไป ท างด้ านห ลั งเขาท างต ะวั นอ อก ของเท ื อ กเขารอก กี  เรี ย กว ่ า  

ล ม ชี นุ ก  บ ริ เว ณ ท ี่ เก ิ ด ล ม เป ็ น บ ริ เว ณ แ ค บ  ๆ  มี ค ว า ม ก ว้ า ง เพี ย ง  2-3  ร้ อ ย กิ โ ล เม ต ร  เท ่ า นั้ น  

แ ล ะ แ ผ่ ข ย า ย จ า ก ท า ง ต ะ วั น อ อ ก เฉี ย ง เห นื อ ข อ ง ม ล รั ฐ นิ ว เม็ ก ซ ิ โก  ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  ไป ท า ง เห นื อ 

เข้ าสู่ แ ค น าดา ลม ชี นุ ก เกิ ด ขึ้ น เมื่ อล ม ต ะวั น ต ก ช้ั น บ น ท ี่ มี ก ำลั งแรงพั ด ข้ าม แน วเท ื อ ก เขาเห นื อใต้  

คื อ  เท ื อ ก เข าร อ ก กี  แ ล ะ เท ื อ ก เข าแ ค ส เก ต  อ าก าศ ท างด้ า น เข าท ี่ ได้ รั บ ล ม ถู ก บ ั งคั บ  ให้ ล อ ย ขึ้ น 

อุ ณ หภู มิ ลดต่ ำลง แต่ เมื่ อลอยต่ ำลงไป ยั งอี กด ้ านของเขา  อากาศจะถู กบ ี บ ทำให้ มี อุ ณ หภู มิ สู งขึ้ น 

แส ดงดั งภาพ  2 3 ถ้ าลม ท ี่ มี ลั กษ ณ ะอย่ างเดี ยวกั บ ลมชี นุ ก แต่ พั ดไป ตาม ลาด เขาขอ งภู เขาแอล ป ์  

ในยุโรป เรียกว่า ลมเฟิห์น (Foehn) และถ้าเกิดในประเทศอาร์เจนตินา เรียกว่าลมซอนดา (Zonda) 

 

 
 

ภาพ 23 ลมชีนุก 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

              3 .6 .5  ล ม ซ า น ต า แ อ น น า  (Santa Anna) เป ็ น ล ม ร้ อ น แ ล ะ แ ห้ ง พั ด จ า ก ท า ง

ตะวั นออก หรื อตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ เข้ าสู่ ภาคใต้ มลรั ฐแคลี ฟอร์ เนี ย จะพั ดผ่ านบริ เวณทะเลทราย

และภู เขา จึ งกล ายเป ็ นลมร้ อนและแห้ ง ลมนี้ เกิ ดขึ้ นในเขตความกดอาก าศสู งบ ริ เวณ แกรตเบ ซ ิ น  

และเมื่ อพั ดผ่ านบริ เวณใดจะก่ อให้ เกิ ด ความเสี ยหายแก่ พื ชผลบริ เวณ นั้ น โดยเฉพาะในฤดู ใบไม้ ผลิ  

เมื่อต้นไม้ ติดผลอ่อนและบริ เวณท ี่มลีมพัดผ่านจะมีอุณหภูมสิูงขึ้ น เช่น เมื่ อลมนีพ้ั ดเข้าสู่ภาคใต้มลรั ฐ

แคลิฟอร์เนีย ทำใหอุ้ณหภูมสิูงกว่าบริเวณท ี่ไม่ม ีลมนีพ้ัดผ่าน 
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                       ล ม ท ี่ มี ลั ก ษ ณ ะ อ ย่ า ง เดี ย ว กั บ ล ม ซ า น ต า แ อ น น า คื อ  ล ม น อ ร์ เท อ ร์

แ ค ลิ ฟ อ ร์ เนี ย  (Norther California) เป ็ น ล ม ท ี่ ท ำให้ บ ริ เว ณ หุ บ เข า ภ าค ก ล า งต อ น เห นื อ ใน เข ต ม ล รั ฐ

แคลิ ฟอร์ เนี ย มีอุ ณหภูมิร้ อนจั ด ตั วอย่างเช่น ลมนี้ ได้ เกิ ดในเดือนสิ งหาคม 2521 เมื่ อความกดอากาศ

สู ง ก่ อ ตั ว บ ริ เ ว ณ เ ท ื อ ก เ ข า ด้ า น เ ห นื อ  เ นื่ อ ง จ า ก เ ป ็ น ล ม ฝ่ า ย เ ห นื อ ฤ ดู ร้ อ น  ล ม ฝ่ า ย เ ห นื อ 

จะช่ วย ท ำให้ อ าก า ศ เย็ น ล ง แ ต่ ไม่ ก รณี ขอ งเมื อ งเรด บ ลั พ ฟ์  ใน ม ล รั ฐ แ ค ลิ ฟ อ ร์ เนี ย  เมื่ อ ล ม นี้ พั ด 

ลงมายั งภู เขา อากาศจะถู กบ ี บทำให้ มี อุ ณหภู มิ สู งขึ้ น ท ี่ เมื องเรดบลั พฟ์  มี อุ ณหภู มิ สู งถึ ง 48 องศา

เซ ลเซ ี ยส อยู่ ถึ ง 2 วั น ซ ึ่ งแทบ ไม่ น่ าเชื่ อเลยว ่ าเมื องเรดบ ลั พฟ์  ท ี่ ตั้ งอยู่ ป ระมาณ ละติ จู ดเดี ยวกั น 

กับเมอืงฟิลาเดลเฟียทางภาคตะวันออกของสหรัฐอมเริกา แต่มอีุณหภูมสิูงกว่ามาก 

              3.6.6 ลมทะเลทราย (Desert Winds) เป ็ นลมท ้ องถิ่ นเกิ ดขึน้ในบริ เวณทะเลทราย 

เว ล า เก ิ ด จ ะ ม า พ ร้ อ ม กั บ พ า ยุ ฝุ่ น ห รื อ พ า ยุ ท ร า ย  คื อ  ล ม ฮ า บ ู บ  (Haboob) ม า จ า ก ค ำ  Hebbec  

ใน ภ าษ าอ าห รั บ แป ล ว่ า ล ม  ล ม ฮ าบ ู บ  เว ล าเกิ ด จ ะห อ บ เอ าฝุ่ น ท ราย ม าด้ วย  บ ริ เว ณ ท ี่ เกิ ด ได้ แ ก่   

ประเทศซ ูดานในทวีปแอฟริกา เฉลี่ยจะเกิ ดประมาณป ีละ 24 ครั้ง และบริเวณทะเลทราย ทางตะวันตก

เฉียงใต้ของสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะทางภาคใต้ของมลรัฐแอริโซนา 

                     น อ ก จ า ก นี้ ยั ง มี ล ม ท ะเล ท ร า ย ป ร ะ เภ ท อื่ น  ๆ  ท ี่ เกิ ด ขึ้ น ท า ง ด้ า น เห นื อ 

ของทวีปแอฟริกา ลมเหล่านีม้ีต้ นกำเนิดจากบริ เวณทะเลทรายสะฮารา และมีช่ือเรียกแตกต่างกั นตาม

บ ริ เว ณ ท ี่ ล ม พั ด ผ่ า น  ป ก ติ ล ม ท ี่ พั ด ผ่ า น ท า งเห นื อ ข อ งท วี ป แ อ ฟ ริ ก า เป ็ น ล ม ท ี่ ม าจ าก ท า งเห นื อ  

อย่างไรก็ตามเมื่อมี พายุเกิ ดขึน้อาจจะพัดมาทางตะวันตกของทวีปแอฟริกา หรอืมาทางใต้ของประเทศ

สเป น  ก็ ได้ แส ดงดั งภ าพ  14 เช่ น  ลม เล สตี  (Leste) เป ็ นล ม ร้ อน และแห้ ง พั ด ม าจาก ท างตะวั น ออ ก 

หรื อตะวั นออกเฉี ยงใต้ จะพาฝุ่ นท รายมาด้ วย พั ดอยู่ ในประเท ศมอรอคโค และพั ดลงสู่ มหาสมุ ท ร

แอตแลนติ ก และเมื่ อลมนี้ พั ดข้ ามทะเลเมดิ เตอร์ เรเนี ยน และพั ดเข้ าสู่ ทางใต้ ของประเทศสเปนจะมี ชื่ อ

เรี ย ก ว่ า เล เวชี  (Levechee) ลั ก ษ ณ ะล ม นี้ จ ะยั งค งเป ็ น ล ม ร้ อ น แ ล ะ แห้ ง เนื่ อ งจ าก พั ด ผ่ าน น่ าน น้ ำ 

เป ็นช่วงสั้น ๆ ส่วนบริเวณศูนย์กลางความกดอากาศต่ำแถบทะเลเมดิ เตอร์ เรเนียน มีลมพัดจากทางใต้

หรื อตะวั นออกเฉี ยงใต้ เป ็ นลมร้อนและแห้ ง มีต้ นกำเนิดจากทะเลทรายสะฮารา และพั ดข้ามตอนเหนื อ

ของทวี ปแอฟริ กา ในบางครั้ งลมจะพั ดเอาฝุ่ นจากทะเลทรายมาด้ วยคื อ ลมซ ี รอกโค (Serocco) ลมนี้

เมื่ อ พั ด ข้ า ม ท ะ เล เม ดิ เต อ ร์ เร เนี ย น จ ะ เก ็ บ ค ว า ม ชื้ น  แ ล ะ เมื่ อ พั ด ม า ถึ ง เก า ะ ซ ิ ซ ิ ลิ  แ ล ะ ภ า ค ใ ต้  

ของประเทศอิตาลี จะยังคงเป ็ นลมร้อน แต่ความชุ่มชืน้มีมากขึน้ ลมพายุ ท ี่เกิดขึน้ไกลไปทางตะวันออก

คือ ลมกั มซ ิ น (Khumsin) เป ็นลมร้ อนและแห้ งพั ดมาจากทางใต้ นำเอาฝุ่ นทรายมาด้วย เป ็ นลมท ี่ พั ดอยู่

ในป ระเท ศอี ยิ ป ต์  ทะเลแดง และ ซาอุ ดิ อาราเบ ี ย และเมื่ อพั ดเข้ าสู่ ป ระเท ศอิ สราเอลมี ชื่ อเรี ยกว่ า  

ลมชาราพ (Sharav) ลมท ี่ กล่ าวมาข้ างต้ นนี้ เป ็ นลมร้ อนและแห้ ง ทำให้ บริ เว ณท ี่ มี ลมเหล่ านี้ พั ดผ่ านมี
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อุณหภูมสิู งถึง 50 องศาเซลเซ ี ยส และมีความชืน้สั มพัทธ์ต่ำ โดยมี น้อยกว่าร้ อยละ 10 ลมพายุเหล่านี้

ในแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียนมักไม่ค่อยเกิดในฤดูร้อน แต่จะเกิดในฤดูใบไม้ผลิ หรอืฤดูใบไม้ร่วง 

 

 

 

ภาพ 24 ลมท้องถ่ินที่เกิดขึ้นทางเหนือของทวปีแอฟรกิา 

 

ที่มา: http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html 

 

              3 .6 .7  ล ม ต ะ เภ า แ ล ะ ล ม ว่ า ว  เป ็ น ล ม ท ้ อ ง ถิ่ น ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย  โด ย ล ม ต ะ เภ า 

เป ็ น ท ี่ พั ด จาก ท ิ ศ ใต้ ไป ยั งทิ ศ เห นื อ คื อ  พั ด จ าก อ่ าว ไท ย เข้ าสู่ ภ าค ก ล างต อ น ล่ า ง พั ด ใน ช่ วงเดื อ น

กุ มภาพั นธ์ ถึ งเดื อนเมษายน ซ ึ่ งเป ็ นช่ วงท ี่ ลมมรสุ มตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ จะเป ลี่ ยนเป ็ นลมมรสุ ม

ต ะ วั น ต ก เฉี ย งใต้  เป ็ น ล ม ท ี่ น ำ ค วา ม ชื้ น ม า สู่ ภ าค ก ล างต อ น ล่ าง  ใน ส มั ย โบ ร า ณ ล ม นี้  จ ะ ช่ ว ย พั ด 

เรื อสำเภาซ ึ่ งเข้ ามาค้ าขายให้ แล่ นไปตามลำน้ ำเจ้ าพระยา และพั ดในช่ วงท ี่ ลมมรสุ มตะวั นตกเฉี ยงใต้  

จะเปลี่ ยนเป ็ นลมมรสุ มตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ หรื ออาจจะเรี ยกว่ าลมข้ าวเบา เพราะพั ดในช่ วงท ี่ ข้ าว

กำลังออกรวง 
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การตรวจวัดข้อมูล 

การตรวจวั ดข้ อมู ลอุ ตุ นิ ยมวิ ทยามลพิ ษอากาศในประเทศไทยมี การตรวจวั ดอยู่ ประมาณ 3 

แ บ บ  คื อ  1 . ก า ร ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น ดิ น โ ด ย ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด ท ี่ ป ร ะ จ ำ อ ยู่ ใน ท ี่ ต่ า ง  ๆ  ทั่ ว ป ร ะ เท ศ  

2 . ก ารต รวจวั ดอ าก าศ ช้ั น บ น 3. ก ารตรวจ วั ด โด ย ใช้ ด าวเท ี ย ม แล ะ เรด าร์  เรี ย ก ว่ าการต รวจวั ด 

โดยเครื่องมอืตรวจอากาศแบบพิเศษ 

1. การตรว จวัดภ าคพื้นดิน 

   ใ น ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด อ า ก า ศ ภ า ค พื้ น ดิ น แ ต่ ล ะ ส ถ า นี จ ะ มี ส น า ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  

ซ ึ่ งเป ็ นท ี่ สำหรั บตรวจวั ดอากาศผิ วพื้ น โดยเครื่ องมื อต่ าง ๆ เหล่ านี้ จะตรวจวั ด สภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา 

ตามเวลาท ี่ ได้ กำหนดไว้ ในแต่ ละวั น ซ ึ่ งจะมี เวลาหลั กของการตรวจวั ด คื อเวลา 0000Z (07.00 น.)  

แ ล ะ เว ล า  1 2 0 0Z ( 1 9 .0 0  น .)  โด ย ใน ร ะ ห ว่ า ง เว ล า ห ลั ก เห ล่ า นี้  อ า จ มี ก า ร ต ร ว จ วั ด เพิ่ ม เติ ม ไ ด้  

ตามท ี่กำหนดไว้เพื่อความเหมาะสม 

   สถานีตรวจอากาศท ุกแห่งท ั่วประเทศจะมีเครื่ องมอืท ี่ใช้ วัดองค์ประกอบเหล่านี้  ติดตั้งอยู่

ในสนามอุ ตุ นิ ยมวิ ท ยา ซ ึ่ งเป ็ นสนามหญ้ าตั ดสั้ น อยู่ กลางแจ้ ง มี ขนาดอย่ างน้ อยคื อกว้ าง 6 เมตร 

และยาว 9 เมตร อยู่ ห่ างจากสิ่ งปลู กสร้ างอย่ างน้ อย 2 เท ่ าของความสู งของสิ่ งปลู กสร้ าง ท ุ ก สถานี

ต้ อ งอ่ า น ค่ าต่ า ง ๆ  จ า ก เค รื่ อ ง มื อ วั ด พ ร้ อ ม กั น ท ุ ก  ๆ  3  ช่ั ว โม ง แ ล ะ ต้ อ ง เป ็ น เวล าต ร งกั น ท ั่ ว โล ก  

โดยเริ่ มอ่ านครั้ งแรก เวลา 07.00 น. ของแต่ ละวั น แล้ วรวบรวมข้ อมู ล ท ี่ อ่ านได้ ส่ งไปยั งศู นย์ กลาง 

เพื่ อวิ เคราะห์ สภาพอากาศและพยากรณ์ อากาศต่ อไป  โดยภายในสนามตรวจวั ด 1 สนามจะมี การ

ตรวจวัดอยู่ 11 พารามิเตอร์  ได้แก่ ความกดของบรรยากาศมีหน่วยเป ็น  มิลลิบาร์  (millibars), อุณหภูมิ

ของอากาศ ดิ นในความลึ กระดั บต่ าง ๆ และน้ ำ มี หน่ วยเป ็ น องศาเซลเซ ี ยส (0C) ความเร็ วลมผิ วพื้ น

แ ล ะช้ั น บ น  มี ห น่ วย เป ็ น  น็ อ ต  (knots) ท ิ ศ ท า งล ม  มี ห น่ ว ย เป ็ น อ ง ศ า  (degrees) ค ว า ม ชื้ น สั ม พั ท ธ์  

ของอากาศ มี หน่ วยเป ็ นเปอร์ เซ ็ นต์  (%) หยาดน้ ำฟ้ า มี หน่ วยเป ็ น มิ ลลิ เมตร (millimeters) การระเหย

ของน้ ำ มี หน่ วยเป ็ น มิ ลลิเมตร (millimeters) ปริ มาณรั งสี  มี หน่ วยเป ็ น mw / cm2 หรอื cal. Cm-2. min-1 

ความยาวนานของแสงแดด มี หน่ วยเป ็ น ช่ั วโมง ท ั ศนวิ สั ย มี หน่ วยเป ็ น เมตร หรื อ กิ โลเมตร ความสู ง

ของฐานเมฆ มีหน่วยเป ็น เมตร หรอื ฟุต (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) 

2 . การตรวจวัด อาก าศช้ั นบน 

   การตรวจอากาศช้ันบน การเปลี่ยนแปลงของลักษณะอากาศสัมพันธ์ก ับการเปลี่ยนแปลง

ขององค์ประกอบทางลม ฟ้าอากาศท ี่อยู่เหนอืผวิพืน้ของโลกด้วย โดยเฉพาะในช้ันโทรโพสเฟียร์  ข้อมู ล

ทางอุตุ นิยมวิทยาท ี่ตรวจวัด เพื่อใช้ ในการพยากรณ์อากาศ ได้แก่  อุณหภูม ิความกดอากาศ ความเร็ ว

ล ม แ ล ะ ค ว า ม ชื้ น สั ม พั ท ธ์ ข อ ง อ า ก า ศ ใ น ร ะ ดั บ ต่ า ง  ๆ  เค รื่ อ ง มื อ ใ น ก า ร ต ร ว จ วั ด ข้ อ มู ล เห ล่ า นี้   

ในกรมอุตุนิยมวิทยามีใช้อยู่ 2 แบบ 
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   แบ บ ท ี่  1 คื อ  เค รื่ อ งวิ ท ยุ ห ยั่ งอาก าศ (radiosonde) ใช้ สำห รั บ ต รวจ อากาศ ใน ระดั บ สู ง  

เป ็ น เค รื่ อ ง ส่ ง ค ลื่ น วิ ท ยุ ท ี่ มี อุ ป ก ร ณ์ ข น า ด เล็ ก  (sensor) ส ำ ห รั บ วั ด ค่ า ต่ า ง  ๆ  ที่ ต้ อ ง ก า ร จ ะ วั ด  

มี ก า ร ท ำ ง า น ด้ ว ย ใช้ แ บ ต เต อ รี่ ข น า ด เล็ ก  เว ล า ใช้ ง า น จ ะ ผู ก ติ ด กั บ บ อ ล ลู น บ ร ร จุ ก๊ า ซ ไฮ โด ร เจ น   

โดยบอลลูนจะพาเครื่องวิทยุหยั่งอากาศขึน้ไปยังระดั บสูง ๆ แล้วเครื่องวิทยุหยั่งอากาศจะส่ งคลื่นวิทยุ

มายั งเครื่ องรั บท ี่ พื้ นดิ น ซ ึ่ งจะแปลความหมายของคลื่ นวิ ทยุ นั้ นเป ็ นค่ าของความกดอากาศ อุ ณหภู มิ  

และความชื้นสั มพั ทธ์ ในระดั บต่ าง ๆ ได้  และประกอบกับการใช้ เครื่ องมื อคอยจับท ิ ศทางการเคลื่ อนท ี่

ของลู กโป ่ งท ุ ก ๆ นาท ี  ก็ จะคำนวณหาท ิ ศและความเร็ วของลมในระดั บต่ าง ๆ ได้ ด้ วย ข้ อมู ลเหล่ านี้ 

เป ็ น ป ระโย ชน์ ต่ อ ก ารพ ย าก รณ์ อ าก า ศ อ ย่ างม าก  ก ารต รว จ วั ด นี้ ท ำได้ ถึ งระดั บ สู ง 30 กิ โล เม ต ร  

แสดงดังภาพ 25 

 

 
 

ภาพ 25 บอลลูนบรรจุก๊าซไฮโดรเจน 

 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทย า, 2 559 

  

   แ บ บ ท ี่  2  คื อ  ไ พ ล็ อ ต บ อ ล ลู น  (pilot balloon)  ห รื อ บ อ ล ลู น น ำ  ใ ช้ อ า ก า ศ ช้ั น บ น 

ได ้ เฉ พ า ะ ท ิ ศ ท า ง แ ล ะ ค ว า ม เร็ ว ล ม  โ ด ย ใ ช้ ก ล้ อ ง วั ด มุ ม  (theodolite) ซึ่ ง เป ็ น ก ล้ อ ง ท ี่ มี ลั ก ษ ณ ะ 

คล้ ายก ั บ กล ้ อ งสำรวจแผนที่  กล ้ องวั ดมุ มนี้  สามารถว ั ดมุ มตามแนวนอน แล ะแน วตั้ งของลู ก โป ่ ง 

ท ี่ ก ำ ลั ง ล อ ย อ ยู่ เ พื่ อ น ำ ไ ป ค ำ น ว ณ ห า ต ำ แ ห น่ ง แ ล ะ ค ว า ม เร็ ว ข อ ง  ลู ก บ ั ล ลู น  ท ำ ใ ห้ รู้ ท ิ ศ ท า ง 

แ ล ะ ค ว า ม เร็ ว ล ม ข อ ง อ า ก า ศ ช้ั น บ น  แ ต่ ค ว า ม สู ง จ ะ ม า ก ห รื อ น้ อ ย ขึ้ น อ ยู่ กั บ ลั ก ษ ณ ะ อ า ก า ศ  

ถ้าอากาศแจ่มใส ก็ สามารถตรวจได้ สู งมาก ๆ ใช้ เวลาในการตรวจอาจจะถึง 1 ช่ั วโมง แต่ ถ้ ามี ลักษณะ
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อ า ก า ศ ไ ม่ ดี เช่ น มี ฟ้ า ห ลั ว ชื้ น ห รื อ แ ห้ ง  ห รื อ มี เ ม ฆ ต่ ำ ม า ก ก็ ไ ม่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ วั ด ไ ด้  ข้ อ มู ล 

จากการตรวจวัด จะถูกส่งไปรวบรวมและวิเคราะห์ เพื่อพยากรณ์อากาศต่อไป แสดงดังภาพ 26 

 

 
 

ภาพ 26 บอลลูนนำ 

 

ที่มา: กรม อุตุนิยมวิทยา, 2 559   

 

   2.1 กา รตรวจวัดโดย เครื่ องมอืตรว จอาก าศแบบ พิเศ ษ 

        เป ็ น เค รื่ อ งมื อ ท ี่ ใช้ ส ำห รั บ ต ร ว จ วั ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ห รื อ ลั ก ษ ณ ะอ าก า ศ ท ี่ เกิ ด ขึ้ น 

เพื่ อช่ วยเสริ มในการวิ เคราะห์ พย ากรณ์ อากาศ เครื่ องมื อตรวจอากาศพิ เศษเหล่ านี้ มี หลายอย่ าง  

อาท ิ  เรดาร์ ตรวจอากาศ ดาวเท ี ยมอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา และเครื่ องมื อสำหรั บ ตรวจวั ดความสู งของคลื่ น 

แสดงภาพถ่ายดาวเท ียมแบบต่าง ๆ VI, IR ภาพแสดงตรวจฝนด้วย Radar 

   2.2  การ ตรวจวัดด้วยเรด าร์ตรวจ อากา ศภ าคพื้นดิน 

        เร ด า ร์  (Radar)  เป ็ น ค ำ ท ี่ ย่ อ ม า จ า ก ค ำ ใ น ภ า ษ า อั ง ก ฤ ษ ว่ า  Radio Detection And 

Ranging ห ม า ย ถึ ง ก า ร ใ ช้ ค ลื่ น วิ ท ยุ ใ น ก า ร ค้ น ห า ต ำ แ ห น่ ง ร ว ม ถึ ง ท ั้ ง ท ิ ศ ท า ง แ ล ะ ร ะ ย ะ ท า ง  

ข อ ง เป ้ า ห ม า ย ท ี่ ต้ อ ง ก า ร ค้ น ห า เรี ย ก ว่ า เป ้ า  (target) ซึ่ ง ใน ท ี่ นี้ ค ำ ว่ า เป ้ า จ ะ ห ม า ย ถึ ง เป ้ า ใน ท า ง

อุ ตุ นิ ยม วิ ท ย าเท ่ านั้ น  ซ ึ่ งเป ็ น ป ราก ฎก ารณ์ เกี่ ยวก ั บ ส ภ าพ อ าก าศ ต่ าง ๆ  ท ี่ ส าม ารถ ส ะท ้ อ น คลื่ น 

ข อ ง เร ด า ร์ ได้  เช่ น  ฝ น  ฝ น ฟ้ า ค ะ น อ ง พ า ยุ  ลู ก เห็ บ  หิ ม ะ  เม ฆ  แ ล ะ ใน ก ร ณี ข อ ง เร ด า ร์ ท ี่ ท ั น ส มั ย 
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อ ย่ า ง ด อ ป เป อ ร์ เร ด า ร์  (Doppler Radar) นั้ น  ส า ม า ร ถ ต ร ว จ วั ด ท ิ ศ ท า ง แ ล ะ ค ว า ม เร็ ว ล ม ได ้ ด้ ว ย  

ในบางครั้ งอาจจะมี บางสิ่ งท ี่ ไม่ ใช่ เป ้ าในทางอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาสะท ้ อนคลื่ นเรดาร์ กลั บมาด้ วย เช่ น ฝู งนก

ห รื อ ฝู ง แ ม ล ง ท ี่ มี จ ำ น ว น ม า ก ห รื อ ภ า พ ข อ ง พื้ น ดิ น ซ ึ่ ง เกิ ด จ า ก ก า ร ส ะ ท ้ อ น ข อ ง ค ลื่ น ท ี่ ผิ ด ป ก ติ   

ใน กรณี เช่ นนี้ เจ้ าหน้ าท ี่ ผู้ ต รวจต้ อ งใช้ ค วาม ชำนาญ ใน การแยก แยะว่ าภาพ ใดเป ็ นห รื อ ไม่ เป ็ นเป ้ า 

ในทางอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559)  

        Radio acoustic sounding system (RASS) เป ็ น ร ะ บ บ ส ำ ห รั บ วั ด อั ต ร า ก า ร สู ญ เสี ย

บรรยากาศโดยใช้ การสะท ้ อนกลั บของคลื่ นวิ ทยุ จากด้ านหน้ าคลื่ นอะคู สติ กเพื่ อวั ดความเร็ วของเสี ยง

ท ี่ ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง ต่ า ง ๆ  เ ห นื อ พื้ น ดิ น  ก า ร ต ร ว จ วั ด ค ลื่ น ส ะ ท ้ อ น นี้ เ กิ ด จ า ก ก า ร บ ี บ อั ด 

และการเป ลี่ ยนแป ลงของอากาศโดยค ลื่ นเสี ยงเป ลี่ ยนคุ ณ สมบั ติ อิ เล็ กท ริ กท ำให้ เกิ ดก ารสะท ้ อน

บางส่ วนของสั ญญาณเรดาร์ ท ี่ ส่ งมา จากความเร็ วของเสี ยงอุ ณหภู มิ ของอากาศ ช่ วงความสู งสู งสุ ด

ของระบบ RASS ท ี่ สามารถตรวจวั ดได้ ดี คื อ 750 เมตรแม้ ว่ าจะมี การรายงานการสั งเกตถึ ง 1.2 กม.  

ในอากาศชื้น (Wikipedia, 2018) ชนิ ดของเครื่ องเรดาร์ ตรวจอากาศ ดอปเปลอร์ เรดาร์  (Doppler radar) 

มี 3 ชนิด ดังนี ้ 

         2.2.1 เรดาร์ ตรวจอากาศ X-band เป ็ นเรดาร์ ขนาดเล็ ก มี รั ศมี ตรวจวั ด 100 ก .ม. 

และรั ศมี หวั งผล 60 กม. เหมาะสำหรั บใช้ ตรวจวั ดฝนกำลั งอ่ อนถึ งกำลั งปานกลางหรื อสภาพอากาศ

เฉ พ า ะ พื้ น ท ี่ ข น า ด เล็ ก  เนื่ อ ง จ า ก เป ็ น เร ด า ร์ ข น า ด เล็ ก  จึ ง มี ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น สั้ น  เมื่ อ ก ร ะ ท บ เป ้ า 

จ ะ มี ก า ร สู ญ เสี ย พ ลั ง งา น เนื่ อ ง จ า ก เป ้ า มี จ ำ น ว น ม า ก ท ำ ให้ เป ้ า ท ี่ ต ร ว จ ได้ จ า ก จ อ เร ด า ร์ มี ข น า ด 

และรูปร่างผดิจากความเป ็นจริงไปมาก 

         2.2.2 เรดาร์ ตรวจอากาศ C-band เป ็ นเรดาร์ ขนาดปานกลาง มี รั ศมี ทำการ 450 กม.

แ ล ะ รั ศ มี ห วั ง ผ ล  2 3 0  ก ม .เห ม า ะ ส ำ ห รั บ ใ ช้ ต ร ว จ วั ด ฝ น ก ำ ลั ง ป า น ก ล า ง ถึ ง ก ำ ลั ง แ ร ง 

หรื อสภาพอากาศเฉพาะพื้ นท ี่ ท ี่ ไม่ ใหญ่ มากนั ก เนื่ องจากเป ็ นเรดาร์ ขนาดปานกลางเมื่ อกระทบเป ้ า 

จ ะ มี ก า ร สู ญ เสี ย พ ลั ง ง า น เนื่ อ ง จ า ก เป ้ า บ ้ า ง พ อ ส ม ค ว ร ท ำ ใ ห้ เป ้ า ท ี่ ต ร ว จ ไ ด้ จ า ก จ อ เร ด า ร์  

มีขนาดและรูปร่างผิดจากความเป ็นจริ งไปบ ้าง มรีาคาแพงกว่าและค่ าบำรุงรักษามากกว่ าเรดาร์ X-band 

         2.2.3 เรดาร์ ตรวจอากาศ S-band เป ็ นเรดาร์ ขนาดใหญ่  มี รั ศมี ทำการ 550 ก .ม. 

และรัศมีหวังผล 230 ก.ม. เหมาะสำหรับใช้ ตรวจวั ดฝนกำลั งแรงถึ งกำลังแรงมาก เนื่องจากเป ็นเรดาร์

ขนาดใหญ่เมื่อกระทบเป ้าจะไม่มี การสูญเสียพลั งงานเนื่ องจากการกระทบเป ้ าเลย ทำให้ เป ้าท ี่ตรวจได้

จ า ก จ อ เ ร ด า ร์ มี ข น า ด แ ล ะ รู ป ร่ า ง ผิ ด จ า ก ค ว า ม เป ็ น จ ริ ง น้ อ ย ม า ก ห รื อ ไ ม่ ผิ ด เล ย  เป็ น เร ด า ร์  

ท ี่ มี ประสิ ทธิ ภาพมากท ี่ สุ ด มี ราคาแพงกว่ า และค่ าบำรุ งรั กษามากกว่ าเรดาร์  C-band และ X-band 

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) เรดาร์ทั้ง 3 ชนิด มีคุณลักษณะการตรวจวัดดังต่อไปนี้ 
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ตาราง 9 คุณลักษณะการตรวจวัด 

ชนิดของเรดาร์ ความยาวคลื่น (ซ.ม) ความถี่ (เมกกะเฮริซ์) 

X-band 3 10,000 

C-band 5 6, 000 

S-band 10 3, 000 

ที่มา: กรม อุตุนิยมวิทยา, 2 559 

  

ความสัมพันธ์ของความแรงระหว่างค่าสัญญาณสะท ้อนกลับกับเป ้าทางอุตุนิยมวิทยา 

20 dBZ = ฝนกำลังอ่อนมากแทบจะวัดปริมาณฝนไม่ได้ 

30 dBZ = ฝนกำลังอ่อน (ประมาณ 3 มม./ชม.) 

40 dBZ = ฝนกำลังปานกลาง (ประมาณ 12 มม./ชม.) 

50 dBZ = ฝนกำลังแรง (ประมาณ 50 มม./ชม.) 

55 dBZ = ฝนกำลังแรงมาก (ประมาณ 100 มม./ชม.) 

         ในบริเวณท ี่ตรวจพบความแรงสู งกว่ า 55 dBZ มี ความเป ็ นไปได้ ท ี่ จะตรวจพบลูกเห็ บ

ตัวอย่างผลการตรวจวัดจากเรดาร์ของประเทศไทยแสดงดังภาพ 27 

 

 
 

ภาพ 27 ตัวอย่างผลการตรวจวัดด้วยเรดาร์ในประเทศไทย 

 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทย า, 2 559 
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         ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ส ภ า พ อ า ก า ศ ด้ ว ย เ ร ด า ร์ ต ร ว จ อ า ก า ศ ภ า ค พื้ น ดิ น  เ ป ็ น ข้ อ มู ล 

ท ี่ มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด ท ั้ ง ใ น เ ชิ ง พื้ น ท ี่ แ ล ะ เ ว ล า  ค ว า ม ถี่ ก า ร ต ร ว จ วั ด ส า ม า ร ถ เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ อ ย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว 

จึ ง เ ห ม า ะ ส ม กั บ ก า ร ใ ช้ แ บ บ  Real-time ก ร ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ไ ด้ มี ก า ร ต ร ว จ ส ภ า พ อ า ก า ศ 

โ ด ย ใ ช้ เ ร ด า ร์ ต ร ว จ อ า ก า ศ โ ด ย มี เ ร ด า ร์ ต ร ว จ อ า ก า ศ ท ั้ ง สิ้ น  2 3  ส ถ า นี  ตั ว อ ย่ า ง ท ี่ ตั้ ง ส ถ า นี เ ร ด า ร์

ตรวจอากาศและรัศมที ำการจำนวนท ั้ง 14 สถ านี ครอบ คลุมพืน้ที่ ป ระเท ศไท ย แสดงในภาพ  2 8 

 

 

 

ภาพ 28 ตัวอย่างท่ีตั้งสถานีเรดาร์ตรวจอากาศและรัศมีทำการจำนวนทั้ง 14 สถานี 

 

ที่มา: กรม อุตุนิยมวิทยา, 2559  
 

         สมการเรดาร์ คื อ สมการท ี่ แสดงความสั มพั นธ์ ของพลั งงานท ี่ สะท ้ อนกลั บ (Radar 

backscattering signal)  กั บ คุ ณ ส ม บ ั ติ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง อ นุ ภ า ค  Hydrometeor ใ น บ ร ร ย า ก า ศ  

(ภั กดี, 2549) เมื่ อลำคลื่ นสั ญญ าณพั ลส์ เรดาร์ ท ี่ ส่ งออกไปกระทบกั บสิ่ งกี ดขวาง เช่ น กลุ่ มเมฆฝน  

จะเกิ ด สั ญ ญ าณ ส ะท ้ อ น ก ลั บ ม ายั งจาน ส ายอ าก าศ  ซ ึ่ งอ าจ ท ำให้ สั ญ ญ าณ ส ะท ้ อ น มี ค่ า ค วาม ถี่

เปลี่ ยนแปลงไป และเกิดการลดทอนของสั ญญาณเนื่องจากระยะทาง และการดู ดซ ั บของไอน้ ำ/เม็ดน้ ำ

ในบรรยากาศ โดยปกติเรดาร์ตรวจอากาศจะใช้จานสายอากาศแบบพาราโบลาเพื่อชีท้ ิ ศของสั ญญาณ
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ใหม้ีความแรงของลำคลื่นแบบแคบ (Narrow Beam) โดยท ี่ จานสายอากาศจะมีค่าอั ตราขยายสั ญญาณ

ขึ้ นกั บค่ าความถี่ ท ี่ มี การใช้ งาน และขนาดของจานสายอากาศเอง สมการเรดาร์ สามารถแสดงได้ ดั งนี้  

(Rinehart, 2004) 

 






















=

2

2

22
3

  
2ln1024 R

ZLK
LLGfP

c
P

a

rmtr 


  ( 5) 

        [ค่าคงที่]         [คุณสมบัติของเรดาร์]           [เป้าหมาย] 

โดยท ี ่ Pr, Pt คือ กำลังส่งของพัลส์เรดาร์ และกำลังรับเฉลี่ยของคลื่นสะท ้อน (kW) 

              คือ ความกว้างของพัลส์เรดาร์ (วินาท ี) 

             c คื อ ค่ าความเร็ วของคลื่ นแม่ เหล็ กไฟฟ้ าในบรรยากาศ ค่ าป ระมาณ 3  108 

เมตรต่อวินาท ี 

             G คือ ค่าอัตราขยายของจานสายอากาศ ไม่มหีน่วย 

          , คือ ค่าความกว้างของลำคลื่นพัลส์เรดาร์ในแนวระนาบ แนวตั้งตามลำดับ (เรเดียน) 

           f  คือ  ความถี่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (GHz) 

          Z   คือ  ค่าความเข้มของปริมาณน้ำฝน  (mm6/m3) 

          R   คือ  ระยะทางระหว่างเรดาร์กับเป ้าหมาย  (m) 

         2
K  คือ ค่าขนาดไดอิเล็กทริกเชิงซ ้อนของสารใด ๆ สำหรับน้ำจะมีค่าเท ่ากับ 0.93 

          mL  คือ การสูญเสียเนื่องจากระบบไมโครเวฟ 

          rL  คือ การสูญเสียเนื่องจากเครื่องรับ 

          aL  คือ การสูญเสียเนื่ องจากการเคลื่อนท ี่ในบรรยากาศของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ าหรื อ

สามารถเขียนอยู่ในรูปของลอการิทึมได้ดังนี ้ 

   CRPZ r −+= log20log10log10     (6) 

เรี ยก  10logZ ว่ าค่ า ค ว าม เ ข้ม ข อ งป ริ ม าณ น้ำฝ น  ใ น รูป ข อ ง dBz แ ล ะ C คื อ ค่ า คง ท ี่ ข อ ง

เรดาร ์

         ก า ร วั ด ค ว า ม แ ร ง ข อ ง ฝ น ด้ ว ย เร ด า ร์ ต ร ว จ อ า ก า ศ  ก า ร ต ร ว จ วั ด ฝ น โด ย เร ด า ร์

อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ท ำ ได ้ โด ย ก า ร วั ด ค ว า ม ร ะ ดั บ ก ำ ลั ง ง า น ข อ ง ค ลื่ น แ ม่ เห ล็ ก ไฟ ฟ้ า ท ี่ ส ะ ท ้ อ น ก ลั บ  

(Backscattering signal) มายั งเครื่ องรั บ สั ญ ญ าณ เรด าร์  หลั งจากท ี่ คลื่ นดั งกล ่ าวก ระท บ กั บ เม็ ดน้ ำ  

ค่ าระดั บ กำลั งงานของค ลื่ นแม่ เหล็ กไฟฟ้ าท ี่ รั บ ได้ จากเครื่ องรั บ สั ญ ญ าณ เรดาร์  (Pr) จะถู กแป ล ง 

มาเป ็ นค่ าการสะท ้ อนกลั บของเรดาร์  (Z) ดั งสมการ (6) ค่ าการสะท ้ อนกลั บของเรดาร์  (Z) จะแสดง 

ใน ห น่ ว ย  mm6/m3 โด ย จ ะ ขึ้ น อ ยู่ กั บ จ ำ น ว น แ ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ตั ว ข อ ง เม็ ด น้ ำ  ภ า ย ใน ป ริ ม า ต ร ข อ ง

บรรยากาศหนึ่งหน่วยท ี่สำรวจ โดยมีความสัมพันธ์ด ังแสดงในสมการ (7) 



 

 

 47 

V

D

Z i

i
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6

     (7) 

เมื่อ D = เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดน้ำ (mm) 

V = ปริมาตรของบรรยากาศท ี่สำรวจ (m3) 

         จากหลักการเบ ือ้งต้ น ถ้ าเม็ดน้ำมีขนาดใหญ่ และมีจำนวนมากต่ อหนึ่ งหน่ วยปริมาตร

ของอากาศจะใหค้่ าพลังงานสะท ้อนมาก ถ้ามีน้ อยก็จะมีค่ าสะท ้ อนกลั บน้ อย ซ ึ่งแสดงผลในรูปของค่ า 

Reflectivity factor (Z) เนื่ องจากค่ า Z จะมี การแปรผั นค่ าในช่ วงกว้ างเช่ นเดี ยวกั บค่ าของกำลั งงานของ

คลื่ นแม่ เหล็ กไฟฟ้ า ดั งนั้ นจึ งนิ ยมแสดงค่ าของ Z ในรู ป แบ บ ลอก าริ ท ึ ม (Logarithm) หรื อ Decibels 

(dBZ) เพื่อใหง้่ายต่อความเข้าใจดังนี ้(Rinehart, 2004) 

3610
.1

log10
−

=
mmm

Z
dBZ e      (8) 

โด ยท ี่ Ze =  Equivalent Reflectivity (mm6/m3)   

         Marshall and Palmer (1948) เส น อ ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ก า ร แ พ ร่ ก ร ะ จ า ย ข อ ง

จำนวนเม็ดฝนต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเม็ดฝนดังสมการท ี่ (9) 
D

oD eNN −=      (9) 

เมื่อ  D = เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดฝน 

ND=  จ ำ น ว น เม็ ด ฝ น ท ี่ มี ข น าด เส้ น ผ่ าน ศู น ย์ ก ล างร ะห ว่ าง D แ ล ะ D+  dD ภ าย ใ น

ปริมาตรหนึ่งหน่วย 

No = ค่าคงที่  

=41× R−0.21 cm−1      (10) 

เมื่อ  R = ความเข้มฝน 

ดังนัน้ข้อมูลก ารสะท ้อนกลับ ของเรดาร์สามารถแส ดงได้ในเ ท อมของ 


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−=
0

6dDDeNZ D

o       (11) 

         จากสมการต่ าง ๆ ข้างต้ นจะเห็ นว่ าความเข้มฝนสามารถคำนวณได้ถ้ าทราบจำนวน, 

ปริมาตร และ ความเร็วในการตกของเม็ดฝนท ี่อยู่ในปริมาตรหนึ่งหน่วย ดังนั้น 
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เมื่อ  (D)  = ความเร็วใ นการตกของเม็ดฝน (Terminal Velocity) 

         ความเร็ วในการตกของเม็ ดฝนในอากาศท ี่ นิ่ งจะขึ้ นอยู่ กั บขนาดเส้ นผ่ านศู นย์ กลาง

ขอ งเม็ ด ฝ น  ท ำ ให้ ส าม า รถ ใช้ ส ม ก า รย ก ก ำ ลั ง (Power Law) ใน ก าร ค ำน ว ณ ห า ค่ า  (D) ส าม า ร ถ
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ป ระม าณ ได้  ดั งนั้ น ส ม การย กก ำลั งขอ งความ สั ม พั นธ์ ระหว่ างค่ าก ารส ะท ้ อ นก ลั บ ขอ งเรดาร์  (Z)  

และความเข้มฝน (R), (Z-R relationship) สามารถเขียนได้ดังสมการท ี่ (13) (Doviak, 1993) 
baRZ =      (13) 

โดยท ี่  Z คือ ค่าสัญญาณการสะท ้อนกลับจากคลื่นเรดาร์ มีหน่วยเป ็น mm6/m3  

R คือ ความเข้มฝนมีหน่วยเป ็น มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง (mm/hr)  

a และ b คือ ค่าคงท ี ่

         โดยท ี่ ค่ า a และ ค่ า b เป ็ นค่ าท ี่ ขึ้ นอยู่ กั บ การกระจายของขนาดเม็ ดน้ ำ (Drop size 

distribution) ซ ึ่ งจ ะเป ลี่ ย น แ ป ล งไป ต าม ลั ก ษ ณ ะ ขอ งฝ น  พื้ น ท ี่ แ ล ะ ช่ วงเว ล า แ ล ะตั วแ ป รอื่ น  ๆ  เช่ น  

ช นิ ด ก า ร ต ก ข อ ง ฝ น  ( ฝ น จ า ก เม ฆ ช นิ ด ต่ า ง  ๆ )  ต ำ แ ห น่ ง ท ี่ เก ิ ด ฝ น  (ลั ก ษ ณ ะ ท า ง ภู มิ ศ า ส ต ร์ , 

บริ เวณทะเล, บริเวณภาคพื้ นทวี ป) และช่วงเวลาต่ าง ๆ ของป ี  (ฤดู กาลต่าง ๆ) ในทางปฏิ บ ั ติจะนิยมใช้

ค่า a และ b เป ็ นค่ าคงท ี่สำหรั บแต่ ละสถานี เรดาร์ หรอืใช้ ค่ าเดี ยวกั นภายในพื้ นท ี่ ลักษณะใกล้เคี ยงกั น  

หรอือาจปรับแก้ตามลักษณะฝนท ี่เกิดขึน้  

   2.3 การตรวจวัดด้วยดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยา        

        ดาวเท ี ยม อุ ตุ นิ ยม วิ ท ยาเป ็ นดาวเท ี ยมท ี่ ให้ ข้ อมู ลเกี่ ยวกั บ สภ าพ ภู มิ อากาศโดยใช้

หลั กการการปลดปล่ อยพลั งงาน (Emission) การดู ดซ ั บ (Absorption) และการสะท ้ อนกลั บ (Reflection) 

ข อ ง ค ลื่ น แ ม่ เห ล็ ก ไฟ ฟ้ า ท ี่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น ห รื อ ค ว า ม ถี่ ต่ า ง  ๆ  จ า ก สิ่ งกี ด ข ว า ง ท ี่ ส น ใจ ใน อ า ก า ศ  

ด าวเท ี ย ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย าส าม าร ถ ต รว จ วั ด ข้ อ มู ล อ าก าศ ใน ท ี่ ท ี่ เข้ าถึ งได้ ย า ก แล ะใน ม ห าส มุ ท ร ได้   

ดั งนั้ น จึ งเป ็ น แห ล่ งข้ อ มู ล สำคั ญ ส ำ ห รั บ พื้ น ท ี่ ท ี่ ไม่ ส าม ารถ ต รวจวั ด ได้ ด้ วยเครื่ องต รวจ วั ด น้ ำฝ น 

และสถานีเรดาร์ตรวจอากาศภาคพืน้ดิน 

 

แบบจำลองคณติศาสตร์ทางอุตุนิยมวิทยา  

แบบจำลองอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา 3 มิ ติ  ระดั บ Mesoscale (3-D Mesoscale Meteolorogical Model) 

เป ็ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ส ภ า พ ท า ง อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า แ บ บ  Prognostic model ท ี่ ค ำ น ว ณ พ า ร า มิ เต อ ร์ ท า ง

อุ ตุ นิ ยมวิ ท ยาในแต่ ละพื้ นท ี่ โดยใช้ ชุ ดสมการกระบ วนการท างฟิ สิ กส์ บ รรยากาศ ท ั้ งนี้ แบบ จำลอง 

Mesoscale สามารถค ำนวณ ท ี่ ความละเอี ยดก ริ ดตามแนวราบ ตั้ งแต่ ไม่ กี่ กิ โลเมตรจนถึ งหลายร้ อย

กิ โลเมตร และสเกลตามแนวดิ่ งตั้ งแต่ หลั กสิ บเมตรจนถึ งระดั บความสู งของโทรโปสเพี ยร์  แบบจำลอง

จึ งช่ วย เส ริ ม ก ารต รวจ วั ด  โด ย เฉ พ าะอ ย่ างยิ่ งค่ าต รวจ วั ด ต าม แน วดิ่ งซ ึ่ งมี ก ารต รวจวั ด น้ อ ย ม าก 

แ บ บ จ ำ ล อ ง  Mesoscale เ ป ็ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช้ ง า น ไ ด้ ใ น พื้ น ท ี่  Complex terrain  

(พื้ นท ี่ ท ี่ มีการเปลี่ ยนแปลงลั กษณะพื้ นท ี่  ได้ แก่ การเปลี่ ยนแปลงภู มิ ประเทศ เช่น ภู เขา, ทะเล และการ

เป ลี่ ย น แ ป ล ง ก า ร ใช้ ป ร ะ โย ช น์ ท ี่ ดิ น  เช่ น  พื้ น ท ี่ ป ่ า พื้ น ท ี่ เก ษ ต ร ก ร ร ม  แ ล ะ  พื้ น ท ี่ เมื อ ง  เป ็ น ต้ น )  
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จึ ง เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร น ำ ม า ใช้ ง า น ใน เข ต ภ า ค เห นื อ ป ร ะ เท ศ ไท ย ท ี่ เป ็ น พื้ น ท ี่ มี ภู เข า  ส ลั บ ซ ั บ ซ ้ อ น 

แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ร ะ ดั บ  Mesoscale โ ด ย ท ั่ ว ไ ป ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ชุ ด ส ม ก า ร ห ลั ก  

ไ ด้ แ ก่  Conservation of mass, conservation of heat, conservation of motion, conservation of water  

แ ล ะ  conservation of other gaseous and aerosol materials น อ ก จ า ก นี้ แ บ บ จ ำ ล อ ง ยั ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย

พารามิ เตอร์ อี กจำนวนมากท ี่ สามารถเลื อกให้ เหมาะสมกั บพื้ นท ี่ ท ี่ นำไปใช้ งาน และเป ็ นพารามิ เตอร์

เส ริ ม ส ำ ห รั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ มี ข น า ด เล็ ก ก ว่ า ข น า ด ก ริ ด  ก ร ะ บ ว น ก า ร ต่ า ง  ๆ  ใ น บ ร ร ย า ก า ศ  

ไ ด้ แ ก่  turbulent diffusion, solar and terrestrial radiation, moist processes including the formation and 

interaction of clouds and precipitating liquid and ice hydrometeors, kinematic effects of terrain, 

cumulus convection, and sensible and latent heat exchange between the atmosphere and the 

surface, which consists of multiple soil layers, vegetation, snow cover, canopy air, และ surface water  

ตั วอย่ างชุ ดสมการหลั กของแบ บ จำลองท างคณิ ตศาสตร์ ท างอุ ตุ นิ ยมวิ ท ยาแสดงดั งชุ ด

สมการต่อไป นี ้ 

Equations of motion: 
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Thermodynamic equation: 
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Water species mixing ratio continuity equation: 
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Mass continuity equation: 
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โด ยท ี่  u  = East-West wind component 

         v  = North-South wind component 

        w  = Vertical wind component 

        f  = Coriolis parameter 

        mK  = Eddy viscosity coefficient for momentum 
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        hK   = Eddy viscosity coefficient for heat and moisture 

        il    = Ice-liquid water potential temperature 

        nr  = Water mixing ratio species of total water, rain, pristine crystals, aggregates, 

and snow 

          = Density 

        rad  = Subscript denoting tendency from radiation parameterization 

        g    = Gravity constant 

         tr     = Total water mixing ratio 

         vr     = Water vapor mixing ratio 

            = Total Exner function 

            = Perturbation Exner function 

        v    = Virtual potential temperature 

 

1. แบบ จำลอ ง Weather Research and Forecasting (WRF) 

   แ บ บ จ ำ ล อ ง  WRF ได ้ รั บ ก า ร พั ฒ น า ขึ้ น เพื่ อ ใ ห้ เป ็ น ท ั้ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ส ำ ห รั บ ก า ร วิ จั ย 

แล ะแบบ จำล องเพื่ อใช้ ป ฏิ บ ั ติ งาน จริ งด้ านพ ยาก รณ์ อาก าศ แบ บ จำลอง WRF เหมาะส ำหรั บ การ

ประมวลแบบจำลองท ี่ มี รายละเอี ยดสู งตั้ งแต่  1 - 10 ก.ม หรื อมากกว่ า แบบจำลองนี้ มี ความสามารถ

ท ั้งในการพยากรณ์ อากาศเฉพาะพืน้ท ี่  ไปจนถึ งการพยากรณ์อากาศในระดั บทวีป และเป ็นแบบจำลอง

ของบรรยากาศท ี่ มี ความท ั นสมั ยมากท ี่ สุ ดแบบจำลองหนึ่ ง โดยได้ มี การนำแบบจำลองนี้ ไปใช้ อย่ าง

กว้างขวางท ั่วโลก ท ั้งเพื่อการวิจัยและการปฏิบัติ งานจริ ง รวมถึงการใช้พยากรณ์อากาศของประเทศไทย 

   สำหรั บ โครงสร้ างของแบ บ จำลอง WRF หลั ก ๆ มี อยู่  4 ส่ วน คื อ ส่ วนแรกการเตรี ยม

ข้ อ มู ล น ำ เ ข้ า  (External Data Source)  ซ ึ่ ง เป ็ น ก า ร เต รี ย ม ข้ อ มู ล ไ ฟ ล์ ภู มิ ป ร ะ เ ท ศ  (Topography)  

และไฟล์ อุ ตุ นิ ยมวิ ท ยา (Meteorogy) ในช่ วงเวลาท ี่ เราต้ องการท ำการจำลองสภาพ อากาศ จากนั้ น 

ส่ ว น ท ี่ ส อ ง  (Pre-Processing System)  เ ป ็ น ขั้ น ต อ น ก า ร ป ้ อ น ข้ อ มู ล เ ริ่ ม ต้ น ใ ห้ กั บ แ บ บ จ ำ ล อ ง 

โดยใช้ โปรแกรม WRF Preprocessing System (WPS) จะทำการผสานไฟล์  ภู มิ ประเทศและไฟล์ ข้ อมู ล

อุ ตุ นิ ยมวิ ทยาท ี่ เตรี ยมมาเข้ าด้ วยกั นจะได้ ไฟล์ ท ี่ เตรี ยมพร้ อมสำหรั บป ระมวลผลในขั้ นตอนที่ สาม 

(WRF-ARW Model) และเมื่ อสำเร็ จจะได้ ไฟล์ ข้ อมู ลท ี่ เป ็ นผลจากการประมวลผลของแบบจำลอง WRF 

ซ ึ่ งสามารถนำมาแสดงผลในขั้ นตอนสุ ดท ้ ายด้ วยโปรแกรมแสดงผลกราฟฟิ กหลายโปรแกรมด้ วยกั น 

เช่น NCAR, GrADS, IDV เป ็นต้น แสดงดังภาพ 29  
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ภาพ 29 โครงสร้างการทำงานของแบบจำลอง 

 

ที่มา: WRF, 2 017  

 

Data assimilation  

Data assimilation (DA)  เป ็ น เท ค นิ ค ท ี่ จ ะ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ  NWP (Numerical weather prediction)  

และการคำนวณข้ อผิ ดพลาดทางสถิ ติ  โดยมี การปรั บปรุ ง วิ เคราะห์  มลพิ ษ บรรยากาศ มหาสมุ ทร  

และอื่ น ๆ โดยสถานะต่ าง ๆ จะแปรผั นให้ เข้ าใกล้ ผลตรวจวั ดจริ งไปเรื่ อย ๆ ซ ึ่ งความแตกต่ างระหว่ าง

การวิ เคราะห์ และการตรวจวั ดจะถู กปรั บปรุ งให้ มี ความใกล้ เคี ยงกั บข้ อมู ลจริ งมากขึ้ น  เทคนิ ค DA  

จะใช้  numerical forecast model ในการปรั บข้ อมู ล จะสามารถรวมข้ อมู ลระหว่างผลตรวจวั ดกั บข้ อมู ล

ใน ก า ร จ ำ ล อ ง ส ภ า พ อุ นุ นิ ย ม วิ ท ย า เพื่ อ ป ร ะ เมิ น ส ถ า น ะ ข อ ง ร ะ บ บ ท า ง ก า ย ภ า พ ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง 

ใน ส ถ า น ะ ก า ร ณ์ ต่ า ง ๆ  ท ำ ให้ ได ้ ผ ล ท ี่ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ผ ล ต ร ว จ วั ด จ ริ ง ม า ก ยิ่ งขึ้ น  (WRFDA, 2 0 17 )  

โดยท ั่ วไป DA จะถู กใช้ ในการพยากรอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาเพื่ อทำให้ เงื่ อนไขในการเริ่ มต้ นพยากรถู กต้ องมาก

ขึ้ น (Lynch, 2002) นอกจากนี้  DA ยั งสามารถใช้ ในการพยากรได้ ดี ท ี่ สุ ดเท ่ าท ี่ เคยมี มาในการจำลอง

ระดั บช้ั นบรรยากาศ (Compo, Whitaker และSardeshmukh, 2006; Simmons และคณะ, 2005) หลั กท ี่

สำคัญของเทคนิค DA มีอยู่  3 อย่างด้วยกันคือ 1. การเตรียมข้ อมูลตรวจวัดโดยโปรแกรม Observation 

Preprocessor (OBSPROC) 2. การปรั บข้ อมู ลโดยวิ ธี การในเทคนิ ค Data assimilation ซ ึ่ งในงานวิ จั ยนี้ จะ

ใช้ วิ ธี ท ี่ เรี ยกว่ า 3D-VAR และ 3. การเตรี ยมข้ อมู ล Background Error ซ ึ่ งจะใช้ ตามกรมอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา

คือ CV3 
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1. Observation Preprocessor (OBSPROC) 

   เป ็ นโปรแกรมท ี่ ใช้ ในการเตรี ยมข้ อมู ลจากสถานี ตรวจวั ดต่ าง ๆ ท ี่ จะนำมาใช้ ในเทคนิ ค 

Data assimilation ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ท ี่ ส า ม า รถ น ำ เข้ า ได้ มี ท ั้ งห ม ด  18  ป ร ะเภ ท ได ้ แ ก่  SYNOP, SHIPS, 

METAR, TEMP, AIREP, PILOT, AMDAR, PROFL, SATOB, SATEM, SSMT1 , SSMT2 , SSMI, GPSPW/

GPSZD, GPSRF, QSCAT แ ล ะBOGUS เป ็ น ต้ น  (WRFDA, 2 0 1 7 )  บ ท บ า ท ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  OBSPROC  

มีดังต่อไปนี ้

   1.1 ลบ observations ท ี่อยู่นอกช่วงเวลาและนอก โด เมน ( แนวนอนและบนสุด)  

   1.2 Re-order และผสานรายงานข้อมูลที่ซ้ำกัน ( เวล าและสถ านที่)  ในแต่ละสถาน ี

   1.3 ตรวจสอบความสอดคล้ องในแนวตั้ งและความน่ าเชื่ อถื อสำหรั บ observations หลาย

ระดับความสูง 

   1.4 ก ำ ห น ด ข้ อ ผิ ด พ ล า ด ใ น  observations ต า ม ไ ฟ ล์ ข้ อ ผิ ด พ ล า ด ท ี่ ร ะ บ ุ ไ ว้ ล่ ว ง ห น้ า  
(pre-specified error file) 

   1.5 เขี ยนไฟล์  observations ท ี่ จะใช้ ใน WRF-Var ให้ อยู่ ในรู ปแบบ ASCII หรื อ BUFR โดย

นำไฟล์ข้อมูลท ี่มรีูปแบบกลาง (LITTLE_R) มาใส่และเขียนข้อมูลขึน้มาใหม ่

2. 3D-VAR 

   3D-VAR เป ็ นวิ ธี การหนึ่ งในการใช้ เทคนิ ค DA ซ ึ่ งจะทำการปรั บ ปรุ งข้ อมู ลระหว่ างผล

ต ร ว จ วั ด ท ี่ ไ ด้ จ า ก โ ป ร แ ก ร ม  OBSPROC กั บ ข้ อ มู ล จ า ก โ ม เ ด ล จ ำ ล อ ง  โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ป รั บ ค่ า 

ใหเ้ข้าใกล้กับข้อมูลจากผลตรวจวัดมากท ี่สุดโดยมี Cost function เข้ามาใช้ในการคำนวณ  

 𝐽(𝑥) =  
1

2
(𝑥 − 𝑥𝑏)𝑇𝐵−1(𝑥−𝑥𝑏) +

1

2
(𝑌0 −

ℋ(𝑥))
𝑇

𝑅−1(𝑌0 − ℋ(𝑥))         (20) 

เมื่อ Minimum J(x)  →∇x J(xa)  = 0  

xa = Analysis field, xb : Background field 

Yo = Observations, H, H : non-linear/linear observation operator 

R = Observation error covariance matrix 

B = Background error covariance matrix (BEC) 

   มี วิ ธี การในก ารใช้ เท ค นิ ค DA อ ยู่ ท ั้ งหม ด 4 วิ ธี ก าร  คื อ EnKF (Kalman filter formulas), 

3 D-Var ( 3 -Dimensional Variational Analysis) , 3 D-Var Hybrid, 4D-Var (4-Dimensional Variational 

Analysis) ซ ึ่ งส่ วนใหญ่ จะนิยมใช้เทคนิค 3D-Var และ 4D-Var (WRFDA, 2017) ซ ึ่ งมี ข้ อดี และข้ อเสียดั ง

ตาราง 10 
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ตาราง 10 ตารางเปรียบเทยีบข้อดีและข้อเสียของเทคนิค Data assimilation 
 

ข้อดี ข้อเสีย 

3D-Var งบ ป ร ะ ม า ณ ต่ ำ แ ล ะ ใช้ ใน ก า ร ป ฏิ บ ั ติ ง า น 

พยากรอากาศ 

ค่าสถิติขอ้ผดิพลาดร่วมเกิดขึน้ 

มปีระสิทธิภาพท ี่จำกัด 

4D-Var ส า ม า ร ถ ใ ช้  observations ณ  ช่ ว ง เ ว ล า ท ี่

เจ า ะ จ ง ไ ด้  ข้ อ ผิ ด พ ล า ด ร่ ว ม จ ะ ถู ก ท ำ ใ ห้

กล ม ก ลื น  ก ารวิ เค ราะท างพ ล ศ าส ต ร์ แ ล ะ

ฟิ สิ ก ส์ มี ค วาม ส ม ดุ ล  ชั ด เจน  แล ะถู ก ต้ อ ง 

วิ เ ค ร า ะ ห์ ไ ด้ ห ล า ย  observationพ ร้ อ ม กั น 

สามารถใช้เกณฑ์ การประมาณได้หลายแบบ

พร้ อมกั น  สามารถใช้ observations ท ั้ งหมด

จากสถานี ท ี่ มี การรายงานข้ อมู ลตลอดเวลา

ได ้  (ค ว า ม ล ะ เอี ย ด สู ง )  แ ล ะ ก า ร แ ส ด ง ผ ล

ดีกว่า 3D-Var 

ใ ช้ ง บ ป ร ะ ม า ณ สู ง  ก า ร ท ำ  4D-Var ใ น

รูปแบบของ hot start run เป ็นการยากท ี่จะ

ใช้ ค อ ม พิ ว เต อ ร์ ใน ป ั จ จุ บ ั น ท ำ  ต้ อ ง ก า ร 

TL/AD models ซ ึ่ ง เ ป ็ น ก า ร ย า ก ท ี่ จ ะ ท ำ

ข้อมูลใหม ่ๆ เสมอ 

EnKF ง่ ายต่ อการออกแบ บ  ไม่ มี การข้ ามหรื อลด

ข น า ด สิ่ ง ท ี่ จ ำ เ ป ็ น  ส า ม า ร ถ ป ร ะ เ มิ ณ

ข้อผดิพลาดร่วมได้ ช่วยใหส้ามารถดู ประวัติ

ข้ อ ผิ ด พ ล า ด ใ น ก า ร พ ย า ก ร ณ์ ไ ด้ อ ย่ า ง

สมบู รณ์  สามารถใช้  model ได้ เต็ มรู ป แบ บ

รวม ท ั้ ง ใช้ non-differentiable แล ะ stochastic 

terms ป ร ะ ม า ณ ก า ร ข้ อ ผิ ด  พ ล า ด ไ ด้ โด ย

ชั ดเจน และสามารถใช้ ได้ ในการพยากรท ุ ก

รูปแบบ 

ใ ช้ ง บ ป ร ะ ม า ณ สู ง  วิ เ ค ร า ะ ห์ ห นึ่ ง 
observation ต่ อ ห นึ่ งเว ล า นั้ น  ๆ  ใน แ ต่ ล ะ

ค รั้ ง ค่ า ใช้ จ่ า ย จ ะยิ่ งเพิ่ ม ขึ้ น  ส า ม า ร ถ ใช้

เก ณ ฑ์ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ไ ด้ จ ำ กั ด  แ ล ะ ค่ า 

เฉ ลี่ ย แ ล ะ ค ว าม แ ป ร ป ร ว น จ า ก ตั ว อ ย่ า ง

ขนาดเล็ กโดยสมมติ ว่ ามี การกระจายแบบ 

Gaussian distributions ยั งอยู่ ในการทดลอง 

(อาจเท ียบหรอืดีกว่า 3D-Var ได้เล็กน้อย) 

Hybr id ส า ม า ร ถ ห า ค่ า  Error of the day จ า ก 3D-

Var หรอื 4D-Var ได้ ใช้งานง่าย 

ยั งอยู่ ในช่ วงทดลอง งบประมาณค่ อนข้ าง

สูง 

ที่มา: Meteorological Information Center, CWB, Taiwan (2017) 
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3. โค รงสร้ าง ขอ งเทค นิค Data assimilation 

 

 

 

ภาพ 30 โครงสร้างการทำงานของเทคนิค Data assimilation 

 

หมายเหตุ: เมื่อ  xb คือ ผลจากก ารเตรียมขอ้มูลพืน้ฐานดว้ยโ ป รแกรม WPS/real.exe output. 

 xlbcคือ ขอบเขตของพืน้ท ี่ศึกษาเตรียมข้อมูลด้วยโปรแกรม WPS/real.exe output.  

 xa คือ ผลวเิคราะห์จาก WRFDA data assimilation system. 

 xf คือ ผลจากก ารจำลองครั้งแรกของ WRF model เรียก ว่า forecast output 

 yo คือ ผลของการประมวลชุดข้อมูลของผลการตรวจวัด โดยโปรแกรม OBSPROC.  

 B0 คือ background error statistic จาก generic BE data (CV3)  or gen_be. 

           R คือ observational และ representative error statistics. 

 

ที่มา: WRF, 2017  

 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึ ก ษ าวิ จั ย เกี่ ย วก ั บ เท ค นิ ค  Data assimilation นั้ น มี อ ยู่ ห ล าย ป ระเภ ท ใน ต่ างป ระเท ศ 

ท ั้ งการศึ ก ษ าด้ านส ภาพ อากาศ ด้ านก ารแพ ร่ ก ระจายมล พิ ษ  แล ะก ารศึ กษ าเพื่ อ ดู ป ระสิ ท ธิ ภ าพ 

ข อ งก า ร จ ำ ล อ งโด ย ใช้ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ต่ า ง ๆ  ใน ป ระ เท ศ เก า ห ลี ใต้ มี ก า ร ศึ ก ษ าก า ร แ พ ร่ ก ระ จ า ย 
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ข อ ง โอ โซ น ใน พื้ น ท ี่ ท ี่ เป ็ น ภู เข า เพื่ อ ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ก า ร จ ำ ล อ ง ข อ ง ล ม ท ะ เล ท ี่ ส่ อ ง ผ ล ต่ อ ก า ร

แพร่กระจายก๊ าซโอโซนผลท ี่ ได้จากการเปรี ยบเท ี ยบก ับข้ อมู ลตรวจวั ดโดยใช้เทคนิค Data assimilation

ด้ วย วิ ธี  Three-Dimensional Variational (3D-Var) เมื่ อ เป รี ย บ เท ี ย บ ผล โดย นำผ ล การจำล องที่ ได้ ม า

เท ี ยบกั บผลการตรวจวั ดของสถานี ตรวจวั ดผลการจำลองระหว่ างไม่ มี การใช้ เทคนิ ค DA กั บ มี การใช้

เท คนิ ค DA ปรากฏว่ าการจำลองสภาพอากาศที่ มี เทคนิ ค  DA มี ความแม่ นยำและใกล ้ เคี ยงกั บ ผล

ตรวจวัดจริงมากกว่าโดยมคี่าความเร็ วลมท ี่ความแม่นยำมากขึ้ น 30% และท ิศทางลมท ี่ มี ข้อผดิพลาด

ลดลง กว่า 37% (Park, Lee and Lee, 2014)  

ใ น เมื อ ง เอ เท น ป ร ะ เท ศ ก รี ซ ไ ด้ มี ก า ร ใ ช้ เท ค นิ ค DA ม า เป รี ย บ เท ี ย บ กั บ ผ ล ต ร ว จ วั ด 

ในพื้ นท ี่ ในการจำลองเกี่ ยวกั บอุ ณหภู มิ ในเขตตั วเมื องโดยใช้ ด่ าสถิ ติ มาเปรี ยบเท ี ยบได้ แก่ MBE (Mean 

Bias Error, RMSE (Root Mean Square Error), IOA (Index Of Agreement), HR (Heart Rate)  แ ล ะ ค่ า  R  

(Rate Error) โดยผลท ี่ ได้ จากการเปรียบเท ี ยบคือ 0.23°C, 1.33°C, 0.93°C, 0.85°C และ0.96°C ตามลำดั บซ ึ่ ง

ถือว่าอยู่ในเกณฑท์ ี่ดมีีความใกล้เคี ยงกับผลตรวจวั ดอย่ างเห็นได้ชั ดเจน (Giannaros และคณะ, 2013)  

นอกจาก การจำลองสภาพ อากาศ แล้ วการใช้ เท คนิ ค DA เพื่ อป รั บ ป รุ งคุ ณ ภาพของการ

จำลองยั งทำได้ ในการจำลองปริ มาณน้ ำฝนสถานการณ์ ฝนตกหนั ก การก่ อตั วและท ิ ศทางของพายุ   

ยั งสามารถให้ ผลที่ ดี กว ่ าก ารจำลองแบ บ ไม่ ใช้ เท คนิ ค DA อี กด ้ วย  ท ี่ อ่ าวเบ งก อร์ ได้ มี ก ารจำลอ ง 

การก่ อตั วและท ิ ศทางของพายุ ในเดื อนตุ ลาคมป ี  2013 โดยใช้ เทคนิ ค DA เปรี ยบเท ี ยบกั บการจำลอง

แบ บ ป ก ติ  ผ ลท ี่ ได้ การจำลอ งโด ยใช้ เท คนิ ค DA มี ค่ าขอ ง Track error ท ี่ ลด น้ อ ยลงก ว่ าการจำลอ ง 

แบบปกติอย่างเห็นได้ชัด (Hima Bindu และคณะ, 2016)  

มี ก า ร ศึ ก ษ า เพื่ อ ดู ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง ด้ ว ย เท ค นิ ค  DA โ ด ย ใ ช้ วิ ธี  3D-Var  

ท ี่บริเวณพืน้ท ี่กักเก็บน้ำ Brue ทางตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศอังกฤษเพื่อใช้งานทางอุทกวิทยา โดยมี

การแบ ่ งการทดลองออกเป ็ น 5 การทดลอง ได้ แก่  1. Data assimilation กั บข้ อมู ลตรวจวั ดภาคพื้ นดิ้ น

และเบ ื้ องสู งจาก NCAR 2. Data assimilation กั บข้ อมู ลเรดาร์  3. Data assimilation กั บข้ อมู ลเรดาร์ ท ี่ มี

การป รั บ ค่ ากั บ ข้ อมู ลตรวจวั ดจริ งจาก rain gauge 4. Data assimilation กั บ ข้ อมู ลท ี่ มี การผสม รวม

ระหว่ างข้ อมู ลจาก NCAR กั บ  เรดาร์  5. Data assimilation กั บข้ อมู ลท ี่ มี การผสมรวมระหว่ างข้ อมู ล 

NCAR กั บ  เร ด า ร์ ท ี่ มี ก า ร ป รั บ ค่ า กั บ  rain gauge แ ล ะ มี ก า ร จ ำ ล อ ง  WRF model แ บ บ ป ก ติ เพื่ อ ดู

ป ระสิ ท ธิ ภ าพ คู่ กั นไป ด้ วย ก ารทด ล องท ั้ งห มด เป รี ยบ เท ี ยบ กั บ ข้ อ มู ล ตรวจวั ดจริ งของฝน ผล การ

ทดสอบ ป ระสิ ท ธิ ภาพพบ ว่ า การท ดลองท ี่  4. Data assimilation กั บ ข้ อมู ลท ี่ มี การผสมรวมระหว่ าง

ข้ อมู ลจาก NCAR กั บ เรดาร์  มี ผลการจำลองท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บผลตรวจวั ดจริ งมากท ี่ สุ ด มี ความคลาด

เค ลื่ อ น เพี ย ง 12%  ใน ขณ ะท ี่ ก ารจ ำล อ ง WRF model มี ค ว าม ค ล าด เค ลื่ อ น ถึ ง 9 9 %  ใน โด เม น ท ี่  3 

(Dom03) (Liu, Bray และHan, 2013)  
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มี ก า ร จ ำ ล อ ง ท ี่ ค ล้ า ย กั น เ พื่ อ ท ท ี่ จ ะ ท ด ส อ บ ศั ก ย ภ า พ ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ฝ น ต ก ห นั ก 

โดยใช้ เทคนิ ค DA ด้ วยข้ อมู ลตรวจวั ดจากหลายข้ อมู ล โดยแบ ่ งการททดลองออกเป ็ น 4 การทดลอง  

1 . จ ำ ล อ ง โด ย ไ ม่ มี ก า ร ใช้ เท ค นิ ค  data assimilation 2. Data assimilation ด้ ว ย ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ า ก

ภ า ค พื้ น ดิ น แ ล ะ เ บ ื้ อ ง สู ง ภ า ย ใ น พื้ น ท ี่  3 . Data assimilation ด้ ว ย ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ า ก เ ร ด า ร์   

และ 4. Data assimilation ด้ วยข้ อมู ลท ี่ ผสมระหว่ างข้ อมู ลตรวจวั ดภาคพื้ นดิ นกั บเบ ื้องสู งภายในพื้ นท ี่  

และข้ อมู ลตรวจวัดจากเรดาร์  ผลปรากฏว่ า การททดลองท ี่ มี การใช้ เทคนิ ค DA ท ั้ งหมดมี ศั กยภาพสู ง

ก ว่ า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ ไ ม่ ไ ด้ ใ ช้ เท ค นิ ค  DA แ ล ะ ผ ล ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด เมื่ อ เท ี ย บ กั น แ ล้ ว คื อ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่   

2. Data assimilation ด้วยข้อมูลตรวจวัดจากภาคพืน้ดิ นและเบ ือ้งสูงภายในพืน้ท ี่ (Maiello และคณะ, 2014)  

มีการศกึษาท ี่เน้นดู ถึงประสิทธิภาพในการใช้ขอ้มู ลเรดาร์เข้ามาทำการ DA โดยเปรียบเท ียบ

ระห ว่ าง Data assimilation ด้ วย ข้ อ มู ล จ าก เร ด าร์ เพี ย งอ ย่ างเดี ย วก ั บ  Data assimilation ด้ ว ย ข้ อ มู ล

ตรวจวั ดภาคพื้ นผสมกั บข้ อมู ลเรดาร์  ผลท ี่ ได้ สรุ ปว่ า Data assimilation ด้ วยข้ อมู ลผสมระหว่ างข้ อมู ล

ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น กั บ ข้ อ มู ล เร ด า ร์  ให้ ผ ล ก า ร ป รั บ ป รุ ง ท ี่ แ ม่ น ย ำ ก ว่ า ใน ก า ร พ ย า ก ร ร า ย ช้ั ว โ ม ง  

(Sokol, 2011)  

นอกจากนี้ ยั งมี การศึ กษาท ี่ ศึ กษาเพื่ อดู ถึ งศั กยภาพของการจำลองปริ มาณฝนในระยะสั่ น

โดยเท ี ยบระหว่ างการจำลองท ี่ ไม่ มี การใช้ เทคนิ ค Data assimilation กั บการจำลองท ี่ มี การใช้ เทคนิ ค 

Data assimilation ด้ ว ย ข้ อ มู ล จ า ก เร ด า ร์  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า ใน ก า ร จ ำ ล อ ง ท ี่ มี ก า ร ใช้ เท ค นิ ค  

Data assimilation ด้ วยข้ อมู ลจากเรดาร์  ให้ ผลท ี่ ดี กว่ าท ั้ งในด้ านของค่ าสถิ ติ และปริ มาณฝนของการ

จ ำ ล อ ง ท ี่ ให้ ค่ า ท ี่ ใก ล้ เคี ย งกั บ ผ ล ต ร ว จ วั ด ก ว่ า ก า ร จ ำ ล อ ง ท ี่ ไม่ มี ก า ร ใช้ เท ค นิ ค  Data assimilation  

(Moser, 2014)  

วิ จั ย ท ี่ มี ค ว า ม น่ า ส น ใจ ซ ึ่ ง ศึ ก ษ า เกี่ ย ว กั บ ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร เค ลื่ อ น ตั ว ข อ งม ร สุ ม อิ น เดี ย 

โ ด ย แ บ ่ ง อ อ ก เป ็ น  4  ก า ร ท ด ล อ ง  1 . ก า ร จ ำ ล อ ง โ ด ย ไ ม่ มี  Data assimilation 2. Data assimilation  

ด้ ว ย ข้ อ มู ล  National Centers for Environmental Prediction (NCEP) 3. Data assimilation ด้ ว ย ข้ อ มู ล 

Global Telecommunication System (GTS) 4.  Data assimilation ด้ ว ย ใ ช้ ข้ อ มู ล ผ ส ม ร ะ ห ว่ า ง  NCEP  

กั บ  GTS ซ ึ่ ง ผ ล ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ ไ ด้ เมื่ อ น ำ ม า เ ป รี ย บ เท ี ย บ โ ด ย ใ ช้ ค่ า ส ถิ ติ  BIAS scores (BSs)  

แ ล ะ ค่ า  equitable threat scores (ETSs)  พ บ ว่ า ใ น ค่ า  ETS ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่  4 .  Data assimilation  

ด้ วยข้ อ มู ล ผ ส ม ระห ว่ าง NCEP กั บ  GTS ให้ ผ ล ท ี่ ดี ก ว่ าใน ท ุ ก ก ว่ าท ดล อ งแล้ วมี ค่ าท ี่ ใก ล้ เคี ย งก ว่ า  

แ ล ะ ใน ค่ า ส ถิ ติ  BIAS ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่  3. Data assimilation ด้ ว ย ใช้ ข้ อ มู ล  Global Telecommunication 

System (GTS) ใหผ้ลท ี่ดกีว่าในท ุกกว่าทดลองแล้วมีค่าท ี่ใกล้เคียงกว่า (Kumar, 2014) 

 



 

 

 
 

บทท่ี 3  

 

วธิีดำเนินการวจิัย 

 

งานวิ จั ยนี้ ศึ กษ า เพื่ อพั ฒ นาก ารจำล องสภาพ อุ ตุ นิ ยมวิ ท ยาในช่ วงฝนต กหนั ก ของ WRF 

model โดยใช้เทคนิค Data assimilation ใหม้ี คุณภาพในการจำลองมีความถูกต้องและแม่นยำมากยิ่งขึ้ น 

โด ย ก า ร น ำ เข้ า ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ต่ า ง  ๆ  เช่ น  ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น ดิ น  ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด เบ ื้ อ ง สู ง  

ข้อมูลตรวจวัดจากเรดาร์ และจากกรมอุตุนิ ยมวิทยาและแหล่งข้อมูลอื่นท ี่น่าเชื่ อถือ เพื่ อนำเข้ าไปปรั ง

ปรุงผลการจำลองโดยเทคนิ ค Data assimilation ใน WRF model เพื่อให้ สามารถนำข้อมู ลผลการจำลอง

ไปใช้ในการพยากรสภาพอุ ตุนิ ยมวิทยาในช่วงฝนตกหนัก เพื่ อนำไปวิ เคราะห์คาดการณ์ ฝนท ี่ จะเกิดขึ้ น

และการเตรี ยมการป ้ องกั นแก้ ไขภั ยพิ บ ั ติ ทางด้ านอุ ทกภั ย ได้ อย่ างมี ประสิ ทธิ ภาพ และเป ็ นต้ นแบบ 

ในการนำไปใช้ในการจำลองโดยเทคนิค Data assimilation ในพืน้ท ี่ภาคเหนอืตอนบนและประเทศไทย 

 

การคัดเลือกกรณศึีกษา 

1. พืน้ท ี่ศึกษา  

   พื้ นท ี่ ภาคเหนื อตอนบนเป ็ นพื้ นท ี่ ต้ นน้ ำท ี่ สำคั ญและเป ็ นพื้ นท ี่ ต้ นเหตุ ท ี่ จะส่ งผลกระทบ

ต่ อเนื่ องไปยั งหลายจั งหวั ดในพื้ นท ี่ ภาคเหนื อตอนล้ างและภาคกลางหากเกิ ดภั ยพิ บ ั ติ ด้ านอุ ทกภั ย  

และเนื่องจากในป ี 2554 มเีหตุการณ์ น้ำท ่ วมครั้งใหญ่ขึ้ นพืน้ท ี่ภาคเหนอืตอนบนมีลั กษณะภู มิประเทศ

ส่ วนใหญ่ เป ็ นภู เขาสลั บ ซ ั บซ ้ อน  และจากการตรวจสอบ ข้ อมู ลตรวจวั ด มี ข้ อมู ลตรวจวั ดสมบ ู รณ์ 

และมี สถานี ตรวจวั ดท ั้ งหมด 63 สถานี สำหรั บเปรี ยบเท ี ยบข้ อมู ลฝน และ ข้ อมู ลตรวจวั ดสมบ ู รณ์ 

มี ส ถ านี ต รว จ วั ด ท ั้ งห ม ด  12  ส ถ านี ส ำห รั บ เป รี ย บ เท ี ย บ ข้ อ มู ล ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  ก า รศึ ก ษ านี้ 

จึงได้เลือกเขตพืน้ท ี่ภาคเหนอืตอนบนขอบเขตแสดงในภาพ 31 
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ภาพ 31 แผนที่ขอบเขตพื้นที่ศึกษา ภูมิประเทศ และสถานีตรวจวัดฝนพื้นที่ภาคเหนือ

ตอนบน 

  

2 . ช่วงเวลาที่ จะศกึษ า 

   ทำการวิ เคราะห์ ข้ อมู ลปริ มาณฝนป ี  2560 โดยการนำข้ อมู ลฝนจากสถานี ตรวจวั ดกรม

อุ ตุ นิ ยมวิ ทยาและข้ อมู ลตรวจวั ดจากเรดาร์  ในแต่ ละเดื อนและในแต่ ละวั นมาเรี ยงกั นเพื่ อคั ดเลื อก

กรณี ศึ กษา โดยการคั ดเลื อกกรณี ศึ กษาจะใช้ เกณฑ์ ปริ มาณฝนของกรมอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา ซ ึ่ งแบ ่ งเกณฑ์

ฝนออกเป ็ นฝนรายวั น การคั ดเลื อกกรณี ศึ กษาจะมุ่ งเน้ นวั นท ี่ มี ฝนตกหนั กถึ งตกหนั กมาก ซ ึ่ งเกณฑ์

ฝนดั งกล่ าวเป ็ นปริ มาณ ฝนท ี่ ท ำให้ ภาคเหนื อตอนบนเกิ ดน้ ำท ่ วมเป ็ นส่ วนใหญ่  เกณ ฑ์ ปริ มาณ ฝน 

(มิลลิเมตรต่อวัน) 

   2 .1 ฝนเล็กน้อย (Light Rain) ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 0.1 มิลลิเมตร ถึง 10 มิลลิเมตร 

   2 .2  ฝนปานกลาง (Moderate Rain) ฝนตกมีปริมาณตั้ งแต่ 10.1 มิลลิเมตร ถึง 35 มิลลิเมตร 

   2 .3 ฝนหนัก (Heavy Rain) ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 35.1 มิลลิเมตร ถึง 90.0 มิลลิเมตร 

   2 .4 ฝนหนักมาก (Very Heavy Rain)  ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 90.1 มิลลเิมตร ขึน้ไป 
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การจำลองพยากรณ์ฝนด้วยเทคนิค Data assimilation 

1. ขั้นตอนก ารศกึษ า 

 

 

ภาพ 32 แผนผังข้ันตอนการศึกษา 

 

   ง านวิจัยนี้ท ำการ ศกึษ าแ ละ พัฒน า การ จำล อง ฝ นตก หนัก และขั้ นตอนในก า รศกึษ า

แสดงในภ าพ 32 มี รายล ะเอียดดังต่อไ ป นี้ 

   1.1 จัดหาข้อมูลตรวจวัดจากเรดาร์ ขอ้มูลตรวจวัดภาคพืน้ดิน และข้อมูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง 

   1. 2  ตรวจสอบ ควบคุ มคุ ณภาพข้ อมู ลตรวจวัดต่ าง ๆ ท ี่ มี ทำการ QC ข้ อมู ลตรวจวั ดจาก

เรดาร์ โดยใช้โปรแกรมท ี่ถูกพัฒนาขึน้จากทางกรมอุตุนิยมวิทยาไต้หวัน (Bureau, 2017) 

   1.3 วิเคราะห์ขอ้มูลตรวจวัดเพื่อเลือกก รณีศึกษ าช่วงที่มีเหตุการณ์ฝ นตกหนัก 

   1.4 ติดตั้งและทดลองใช้แบบจำลองอุตุนิยมวิทยา WRF modelและ WRFDA (Data assimilation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terrestrial data 

เตรียมข อมูลส าหรับแบบจ า ลอง WPS 

Meteorological data 

จ า ลองสภาพอุตุนิยมวทิยาด วยแบบจ า ลอง WRF-DA 

 

เปรียบเทียบผ ลการทดลองท้ัง 4 การทดลอง 

จ า ลองสภาพอุตุนิยมวทิยาด วย WRF model 

เปรียบเทียบแบบจ า ลองกับผลกา รตรวจวัด 

 

สรุปรายละเอยีดของการทดลอง 

รวบรวมข อมูลตรวจวัด 

QC ข อมูลตรวจวัด 

จัดรูปแบบข อมูลโดยโปรแกรม่ีพัฒนา

ใ ห อยู ใ นรูปแบบ Little_R_Format 
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   1 .5  แ ป ล ง ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ า ก เ ร ด า ร์  ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น ดิ น  แ ล ะ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด

เบ ือ้งสูง ให้อยู่ใ นรูปแบ บ สำหรับนำเข้าแบบ จำลอง WRF-DA model ในรูป แบบ  Little_R_Format 

   1.6 จำลองช่วงกรณีศกึษ าท ี่เลือก แบ่งตามกรณีศกึษ าท ี่ได้ออกแบ บ ไว ้ 

   1 . 7  ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ใ ห้ เ ห ม า ะ ส ม กั บ ก า ร จ ำ ล อ ง ใ น พื้ น ท ี่ ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น   

โด ย  ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ถู ก ต้ อ งใ ช้ ท ั้ ง ก า ร เ ป รี ย บ เ ท ี ย บ โ ด ย รู ป ภ า พ  ก ร า ฟ (Graphical comparison)   

และค่าพารามิเตอร์ทางสถ ิติ  

   1.8 วิเคราะห์ผลการจำลองและความคลาดเคลื่อนของการจำลองในแต่ละกรณีศึกษา 

   1.9 สรุป ผลกา รศกึษ าแล ะเ ขียนราย งาน 

2 . กรณีศกึษ า 

   ได้ มี การออกแบบกรณี ศึ กษาออกเป ็ น 4 การทดลอง เพื่ อเปรี ยบเท ี ยบผลของการจำลอง

โดยใช้ เทคนิ ค Data assimilation ว่ าการจำลองด้ วยข้ อมู ลตรวจวั ดชนิ ดใดให้ ผลออกมามี ความถู กต้ อง

และแม่นยำมากท ี่สุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   2 .1 จำลอง WRF model โด ยไ ม่มกีารใชเ้ท คนิค Data assimilation (Normal) 

   2 .2 Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดภาคพืน้ดินและข้อมูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง (DA1) 

   2 .3 Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดจาก เรดาร์ (DA2) 

   2.4 Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดท ี่มกีารรวมกันของข้ อมูลตรวจวัดภาคพืน้ดิ น

และข้อมูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง และ เรดาร์ (DA3) 

3. ข้อมูลน ำเข้า สำห รับ  WRF model และ  Data assimilation 

    3 .1  ข้ อ มู ล  GFS น ำ เ ข้ า จ า ก  NCEP GFS 0.25 Degree Global Forecast Grids Historical 

Archive เว็ ปไซน์ https://rda.ucar.edu/datasets/ds084.1/index.html ข้ อมู ล NCEP GFS (ds084.1) มี ความ

ละเอียดกริดข้อมูล 0.25 องศา  

    3 .2  ข้ อ มู ล  NCAR มี จ ำ น ว น  2  ชุ ด ข้ อ มู ล  คื อ  NCEP ADP Operational Global Surface 

Observations (ds351.0) และ Upper Air Observations (ds353.4) เป ็ นข้ อมู ลตรวจวัดท ี่ รวบรวมจากท ั่ วโลกมี

ท ั้ งข้ อมู ลตรวจวั กภาคพื้ นดิ นซ ึ่ งจะรายงานผลท ุ ก 3 ช้ั วโมง และข้ อมู ลตรวจวั ดจากเบ ื้องสู งซ ึ่ งจะรายงาน

ผลท ุ ก 6 ช้ั วโมง พารามิ เตอร์ ท ี่ มี การตรวจวั ดได้ แก่  pressure, geopotential height, temperature, dew point 

depression, wind direction และ speed ชุ ดข้อมูลท ั้ ง 2 นั้ นจะต้องทำการปรั บรูปแบบการจั ดเรียงของข้อมู ล

ใหอ้ยู่ในรูปแบบท ี่เหมาะสมก่อนท ี่จะนำเข้ าสู่โมเดลจำลอง (รูปแบบ LITTLE_R) 

     3 .3  ข้ อ มู ล เร ด า ร์  ใน ภ า ค เห นื อ ต อ น บ น มี  2  ส ถ า นี  ส ถ า นี เร ด า ร์ ท ี่ ใช้ ใน ก า ร วิ จั ย นี้  

คื อ สถานี เรดาร์ อมก๋ อย อ.อมก๋ อย จ.เชี ยงใหม่  พารามิ เตอร์ ท ี่ ตรวจวั ด ได้ แก่  ฝน ฝนฟ้ าคะนอง พายุ

ลูกเห็ บ หิ มะ เมฆ อุณหภู มิ ท ิ ศทางและความเร็วลม จะทำการขอข้ อมูลไปยั งกรมฝนหลวงและการบ ิ น



 

 

 61 

เกษ ตรแ ละเต รี ย ม ข้ อ มู ล โด ยก ารแป ล งชุ ด ข้ อ มู ล ให้ อ ยู่ ในรู ป แบ บ ท ี่ สาม ารถ น ำเข้ าแบ บ จ ำลอ งได้  

โดยโปรแกรม Pre Proc_Radar (รูปแบบ LITTLE_R) 

4. การตั้งค่าแบบจำลอง WRF 

   การศึ กษานี้ ออกแบบขอบเขตพื้ นท ี่ จำลองและความละเอี ยดกริ ด โดเมนภายนอก (D01) 

จ ำ ล อ ง มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด เ ท ่ า กั บ  18 km2 โ ด เ ม น ภ า ย ใ น  (D02) มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด ข น า ด  

6 km2  โ ด เม น ภ า ย ใ น  (D03) มี ค ว า ม ล ะ เอี ย ด ข น า ด  2 km2 ร า ย ล ะ เอี ย ด แ ส ด ง ดั ง ภ า พ  3 3 

รายละเอี ยดการตั้ งค่ า Physical parameters ท ี่ เลื อกใช้ ได้ แสดงในตาราง 11 ซ ึ่ งได้ ประยุ คใช้ จาก

กรมอุตุ นิ ยมวิ ทยาประเทศไทย (กรมอุ ตุ นิยมวิทยา, 2559) และกรมอุ ตุนิ ยมวิทยาประเทศไต่ หวั น 

(Bureau, 2017) 

 

 
 

ภาพ 33 ภาพแสดงการตั้งค่าขอบเขตพื้นที่จำลอง 
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ตาราง 11 รายละเอียดการตั้งค่า Physical parameters 

Parameters Option 

PBL Physics YSU [Hong, Noh and Dudhia (2006, MWR)] 

Microphysics WSM6 [Hong and Lim (2006, JKMS)] 

Cumulus Parameterization Kain-Fritsch [Kain (2004, JAM)] 

Radiation Physics(ra_sw_physics) RRTMG [Iacono et al. (2008, JGR)] 

Radiation Physics(ra_lw_physics) RRTMG [Iacono et al. (2008, JGR)] 

 

การประเมินความถูกต้องของแบบจำลอง 

ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง ข อ ง ก า ร พ ย า ก ร ณ์ ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า แ ล ะ ฝ น 

จากแบบจำลองทำการเปรี ยบเท ี ยบท ั้ งข้ อมู ลตรวจวั ดสภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาและฝนภาคพื้ นดิ นจำนวน 

63 สถานี  เปรี ยบเท ี ยบกั บข้ อมู ลดาวเท ี ยม  นอกจากนี้ ยั งเปรี ยบเท ี ยบกั บผลการจำลอง Reanalysis 

dataset GDAS ท ี่มีการนำข้ อมู ลตรวจวั ดมาปรับแล้ วด้วย โดยทำการประเมินเปรี ยบเท ียบกับชุดข้ อมู ล

ต่ าง ๆ โดยการจะใช้ กราฟ รู ปภาพเปรี ยบเท ี ยบ และค่ าทางสถิ ติ ในการประเมิ นความถู กต้ องเท ี ยบ 

กับข้อมูลการตรวจวัด ซ ึ่งค่าสถิติที่ ใช้มรีายละเอียดดังนี ้

ค่าสถิตทิ ี่ใชเ้ป รียบเ ท ียบ ฝน 

Root mean square error (RMSE) 

   ( 2 1) 

Bias 

   ( 2 2 ) 

Threat score (Critical Success Index) 

  ( 2 3) 

Probability of Detection (POD)   

   ( 2 4) 

False Alarm Rate (FAR)  indexes 

   ( 2 5) 
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ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ า ก ด า ว เ ท ี ย ม  Global Satellite Mapping of Precipitation (GSmap)  

เป ็ น ด า ว เท ี ย ม ท ี่ มี ค ว า ม ล ะ เอี ย ด ใ น ก า ร ต ร ว จ วั ด  0 .1  อ ง ศ า  ต ร ว จ วั ด ฝ น ท ุ ก  1  ช้ั ว โ ม ง  ข้ อ มู ล 

จาก  https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/ ข้ อ มู ล  Global Data Assimilation System (GDAS) เป ็ น ข้ อ มู ล 

ท ี่ มี การทำ Data Assimilation มาแล้ วมี ความละเอี ยด 0.25 องศา นำมาเป ็ นข้ อมู ลนำเข้ าโมเดลจำลอง 

WRF เพื่ อ เป ็ น ข้ อ มู ล พื้ น ฐ า น ใ น ก า ร เป รี ย บ เท ี ย บ ข้ อ มู ล จ า ก  National Centers for Environmental 

Prediction https://rda.ucar.edu/datasets/ds083.3 

ค่าสถิตทิ ี่ใชเ้ป รียบเ ท ียบ สภาพอุตุวิทย า 

Mean Normalized Bias: 

𝑀𝑁𝐵 =
1

𝑁
∑

(𝑀𝑖−𝑂𝑖)

𝑂𝑖

𝑁
𝑖=1       ( 2 5) 

Mean Normalized Gross Error: 

    𝑀𝑁𝐸 =
1

𝑁
∑ |

𝑀𝑖−𝑂𝑖

𝑂𝑖
|𝑁

𝑖=1      ( 2 6) 

Mean Fractional Bias: 

𝑀𝐹𝐵 =
1

𝑁
∑

(𝑀𝑖−𝑂𝑖)

[
(𝑀𝑖+𝑂𝑖)

2⁄ ]

𝑁
𝑖=1      ( 2 7) 

Mean Fractional Gross Error: 

𝑀𝐹𝐸 =
1

𝑁
∑

|𝑀𝑖−𝑂𝑖|

[
(𝑀𝑖+𝑂𝑖)

2⁄ ]

𝑁
𝑖=1      ( 2 8) 

Index of agreement: 

𝐼𝑂𝐴 = 1 −
∑ (𝑀𝑖−𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ (|𝑀𝑖−𝑂̅|+|𝑂𝑖−𝑂̅|)2𝑁
𝑖=1

    ( 2 9 ) 

Factor of two: 

𝐹𝐴2 =
𝑁[0.5,2]

𝑁
      ( 30) 

โด ยท ี่ Mi = ค่าจากแบ บ จำลอง 

 

 

𝑀̅  = ค่าเฉลี่ยจากแบบ จ ำลอง 

𝑁  = จำนวนข้ อมูลทั้งห มด 

𝑂𝑖   = ค่าจากก ารตรว จวัด 

𝑂̅  = ค่าเฉลี่ยจากก าร ตรวจวัด 



 

 

 
 

บทท่ี 4 

  

ผลการวจิัย 

 

การศึ ก ษ า ผล ขอ ง data assimilation ด้ วยข้ อ มู ล ต รวจวั ด จาก เรด าร์ ใน การจ ำลอ ง ส ภ าพ

อุ ตุ นิ ยมวิ ทยาช่ วงฝนตกหนั กบริ เวณภาคเหนื อตอนบนของประเทศไทย มี วั ตถุ ประสงค์  เพื่ อปรั บปรุ ง

คุ ณ ภ าพ ข อ งก ารจ ำล อ ง ส ภ าพ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ใน พื้ น ท ี่ ภ าค เห นื อ ต อ น บ น ป ร ะเท ศ ไท ย ด้ ว ย วิ ธี ก า ร  

Data assimilation ด้ วยข้ อมู ลตรวจวั ดจากเรดาร์  และเพื่ อศึ กษ าผลของการใช้ ชุ ดข้ อมู ลผลตรวจวั ด 

จาก Surface & Upper air และ Radar ใน การจำลองสภ าพอุ ตุ นิ ยม วิ ท ยาในพื้ นที่ ภาคเห นื อตอนบ น

ประเทศไทยด้วยวิธีการ Data assimilation โดยมีขอบเขตของการศกึษาคือ การพยากรเหตุการณ์ สภาพ

อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า แ ล ะ ฝ น ต ก ห นั ก ใน ภ า ค เห นื อ ต อ น บ น โด ย ใช้ ข้ อ มู ล ต ร วจ วั ด จ า ก  ภ า ค พื้ น  เบ ื้ อ งสู ง  

และเรดาร์ ด้วยวิธีการ Data assimilation โดยใช้ แบบจำลอง Weather Research and Forecasting (WRF) 

model version 3.4.1  จำลองกรณี ศึ กษาเหตุ การณ์ ฝนตกหนั ก วั นท ี่  17 – 20 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 

ด้ วยข้ อมู ลนำเข้ า  NCEP GFS 0.25 Degree Global Forecast Grids Historical Archive โดยมี การทดลอง

ท ั้งหมด 4 การทดลอง ดังต่อไปนี้ 

Normal คือ จำลอง WRF model โด ยไ ม่มกีารใชเ้ท คนิค Data assimilation  

DA1     คือ Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดภาคพืน้ดินและข้อมูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง 

DA2    คือ Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดจาก เรดาร์ 

DA3    คือ Data assimilation ด้วยข้อ มูลผลต รวจวัดท ี่ มีการร วมกันขอ งขอ้มูล ตรวจวั ด

ภาคพื้นดินและขอ้มูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง และ เรดาร์  

 

การเลือกกรณศึีกษา 

ในการศึ กษานี้ ได้ เลื อกช่ วงเวลาท ี่ ไม่ ได้ รั บผลกระท บจากป รากฏการณ์ รุ นแรงทางสภาพ

อากาศจากความแปรปรวนอุ ณหภูมิพ ื้นผิวน้ ำทะเลในมหาสมุ ทรแปซ ิฟิ ก ซ ึ่งมี หลายการศึ กษาพบว่ ามี

ผลต่ อการเปลี่ ยนแปลงปริ มาณฝนในประเทศไทย โดยพิ จารณาจากค่ าดั ชนี Oceanic Niño Index (ONI) 

จาก  National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2017) และเลื อก เป ็ นปี ท ี่ มี เหตุ การณ์

เกิ ดขึ้ นใหม่ ท ี่ สุ ด จาก ภาพ 10 ป ี  2013 เป ็ นปี ท ี่ ไม่ ได้ รั บผลกระท บจากป รากฏการณ์  Cold & Warm 

Episodes แต่เนื่องจากข้ อมูล GFS 0.25o ท ี่จะนำมาใช้ใน WRF model ไม่ มีขอ้มูลท ี่เก่ากว่าป ี 2015 จงึได้

เลือกป ี 2017 ซ ึ่งได้รับผลกระทบเพียงเล็กน้อยในปลายป ี แสดงดังภาพ 34 
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ภาพ 34 Oceanic Niño Index (ONI) ย้อนหลัง 18 ปี 
 

หมายเหตุ: Warm (สีแดง) and cold (สีนำ้เงิ น) +/- 0.5oC จาก Oceanic Niño Index (ONI) 

  

ที่มา: http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php 

 

ต่ อมาได้ นำปริ มาณฝนสะสมรายเดื อนของ ป ี  2017 มาวิ เคราะห์ โดยเลื อกเดื อนท ี่ มี ปริ มาณ

ฝนสะสมรายเดื อนสู งท ี่ สุ ด นั้ นคื อเดื อน กรกฎาคม แสดงดั งภาพ 35 ซ ึ่ งได้ เกิ ดเหตุ การณ์ ฝนตกหนั ก

ขึ้ น 2 เหตการณ์ ภายในเดื อน คื อ พายุ ดี เปรสชั น ตาลั ส (Talus) ช่ วงวั นท ี่  15-20 ก.ค.ส่ งผลกระท บ 

กั บ ป ร ะ เท ศ ไท ย ใน ช่ ว ง ก ล า ง เดื อ น  ท ำ ให้ เกิ ด ฝ น ต ก ห นั ก  แ ล ะ น้ ำ ท ่ ว ม ใน ห ล า ย พื้ น ท ี่  โด ย เฉ พ า ะ 

ทางตอนบนของภาคเหนอื บริ เวณจังหวัดเชียงราย พะเยา แพร่ น่าน เป ็ นต้ น รวมถึ งบางพื้ นท ี่ ของภาค

ตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ และ พายุ โซนร้ อน เซ ิ นกา (SONCA) 24-31 ก.ค. ส่ งผลท ำให้ เกิ ดฝนตกหนั ก

ต่ อเนื่ องในหลายพื้ นท ี่  โดยเฉพาะภาคตะวั นออกเฉี ยงเหนื อและบางพื้ นท ี่ ของภาคเหนื อ โดยอิ ทธิ พล

ของพายุ เริ่ มส่ งผลทำให้ เกิ ดฝนตกหนั กบริ เวณด้ านตะวั นออกตอนล่ างของภาคตะวั นออกเฉี ยงเหนื อ 

เกิ ด อุ ท ก ภั ย แ ล ะ น้ ำ ไห ล ห ล า ก ท ่ ว ม ขั ง ใน พื้ น ท ี่  44 จั ง ห วั ด ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  ภ า ค เห นื อ  1 3  จั ง ห วั ด  
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ได้ แก่  จั งหวั ดเพชรบ ู รณ์  น่ าน กำแพงเพชร เชี ยงราย เชี ยงใหม่  พิ จิ ตร อุ ตรดิ ตถ์  พะเยา พิ ษณุ โลก 

แพร่ แม่ฮ่องสอน ลำปาง สุโขท ัย 

 

 

 

ภาพ 35 ปริมาณฝนสะสมเฉลี่ยรายเดือน ข้อมูลตรวจวัดสถานีภาคพ้ืนดินพื้นรวม 63 

สถานี ป ีพ.ศ. 2560 

 

ก า ร ศึ ก ษ า นี้ ใ ช้  Weather Research and Forecasting model (WRF model) version 3.8.1  

ในการพยากรณ์  พื้ นท ี่ ศึ กษาครอบคลุ มภาคเหนื อตอนบน 8 จั งหวั ดได้ แก่  จั งหวั ดเชี ยงราย เชี ยงใหม่ 

พ ะ เย า แ พ ร่ น่ า น ล ำ ป า ง ล ำ พู น  แ ล ะ แ ม่ ฮ่ อ ง ส อ น   โด ย มี ข้ อ มู ล น ำ เข้ า จ า ก  National Centers for 

Environmental Prediction(NCEP) Global Forecast Grids Historical Archive (GFS) ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด  0.25 

องศา เพื่ อคาดการณ์ สภาพอุ ตุ นิยมวิทยาและปริ มาณฝนสะสมในภาคเหนื อตอนบนตั้งแต่ วั นท ี่  17-20 

ก.ค. 2017 ช่ วงท ี่ มี ฝนตกหนั ก ซ ึ่ งเริ่ มจำลองตั้ งแต่ วั นท ี่  16 ก.ค. 2017 เวลา 0.00 น. (UTC) จนถึ งวั นท ี่  

21 ก.ค. 2017 เวลา 0.00 น. (UTC) มีระยะเวลา Spin up 17 ช้ัวโมง 

 

ข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาเริ่มต้น (Initial condition) 

แบบจำลองอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา Weather Research and Forecasting (WRF) ท ี่ ใช้ ในการพยากรฝน

นั้ นจำเป ็ นท ี่ จะต้ องมี ชุ ดข้ อมู ลนำเข้ าเพื่ อเป ็ นข้ อมู ล สภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาเริ่ มต้ น (Initial condition (IC)) 

ส ำ ห รั บ ก า ร จ ำ ล อ ง  โด ย ใน ก า ร ศึ ก ษ า นี้ ได ้ ใช้ ข้ อ มู ล  IC ชุ ด ข้ อ มู ล  NCEP GFS 0 .2 5  Degree Global 

Forecast Grids Historical Archive (ds084.1) ข้ อ มู ล จ า ก  National Center for Atmospheric Research 
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(NCAR) ง า น วิ จั ย นี้ ศึ ก ษ า ก า ร ท ำ  DA โ ด ย น ำ ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ท ั้ ง ชุ ด ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด ภ า ค พื้ น ดิ น  

การตรวจวั ดเบ ื้ องสู ง และ การตรวจวั ดด้ วย เรดาร์  นำมาท ำ DA เพื่ อปรั บ ค่ า IC ให้ มี ความถู กต้ อง

สอดคล้ องกั บสภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาของพื้ นท ี่  เพื่ อให้ การพยากรณ์ ฝนมี ความถู กต้ องแม่ นยำมากขึ้ น  

ผลการเตรียม IC จากการทำ DA แต่ละชุดข้อมูลตรวจวัดได้ผลดังต่อไปนี ้ 

1.  NCEP ADP Global Upper Air and Surface Weather Observations (PREPBUFR format 

ds337.0) ชุ ด ข้ อ มู ล  NCEP ADP Global Upper Air and Surface Weather Observations เ ป ็ น ข้ อ มู ล

ต รวจ วั ด ถ าค พื้ น ดิ น  แล ะ  เบ ื้ อ งสู ง โด ย รวม ข้ อ มู ล ม าจ าก ห ล าย ส ถ านี ดั งต่ อ ไป นี้  SYNOP (surface 

synoptic observations), METAR (METeorological Aerodrome Reports), SHIP, BUOY, BOGUS, TEMP, 

AMDAR (Aircraft Meteorological Data Relay), AIREP (Aircraft Reports), TAMDAR (Tropospheric 

Airborne Meteorological Data Reporting), PILOT, SATEM, SATOB, GPSPW , GPSZD, GPSRF, GPSEP, 

SSMT1, SSMT2, TOVS (TIROS Operational Vertical Sounder), QSCAT (NASA QuikSCAT), PROFL และ

AIRSR ข้อมูลท ั้งหมด 443 สถานี มีพกิัดของจุดตรวจวัดแสดงในภาพ 36 พารามิเตอร์ที่ทำการ DA คื อ 

ความดันบรรยากาศ (PRES) ความเร็วลม (SPEED) ท ิ ศทางลม (DIR) ระดั บความสูง (HEIGHT) อุ ณหภู มิ

(TEMP) อุณหภูมจิุดน้ำค้าง(DEW PT) ความชืน้(HUMID) แสดงดังภาพ 37 
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ภาพ 36 ภาพแสดงพิกัดจุดตรวจวัดของชุดข้อมูล NCEP ADP Global Upper Air and 

Surface Weather Observations 
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ภาพ 37 ภาพแสดงข้อมูลในชุดข้อมูล NCEP ADP Global Upper Air and Surface 

Weather Observations 

 

    ก า ร ท ำ  DA ด้ ว ย ชุ ด ข้ อ มู ล  NCEP ADP Global Upper Air and Surface Weather 

Observations มี ผ ล ใ น ก า ร ป รั บ  IC ค่ า อุ ณ ห ภู มิ  ล ม ใ น แ น ว น อ น ต่ อ ท ิ ศ ต ะ วั น อ อ ก (U) แ ล ะ ล ม ใ น

แน ว น อ น ต่ อ ท ิ ศ เห นื อ (V) ซ ึ่ ง เป ็ น พ า ร า มิ เต อ ร์ที่ ไ ด้ มี ก า ร DA พ บ ว่ า ห ลั ง ท ำ  DA มี ค่ า เป ลี่ ย น แ ป ล ง

ดังภาพ 38 
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ภาพ 38 การเปรียบเทยีบก่อนและหลังการทำ DA ด้วยชุดข้อมูลตรวจวัดภาคพ้ืนดิน  

(ก) ตรวจวัดเบื้องสูงตัวแปรอุณหภูมิ (ข) ลมในแนวนอนต่อทศิตะวันออก U  

และ (ค) ลมในแนวนอนต่อทศิเหนือ V ของการทดลอง DA1 
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2 . Radar Omkoi 

   ชุ ด ข้ อ มู ล  Radar Omkoi เ ป ็ น ข้ อ มู ล ท ี่ ไ ด้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ วั ด ด้ ว ย เ ร ด า ร์ ต ร ว จ อ า ก า ศ

ป ฏิ บ ั ติ ก า ร ฝ น ห ล ว ง  อ .อ ม ก่ อ ย  จ . เชี ย ง ให ม่  มี รั ศ มี ต ร ว จ วั ด  2 4 0  ก . ม . ( ก ร ม ฝ น ห ล ว ง แ ล ะ ก า ร บ ิ น

เก ษ ตร, 2 560)  ซ ึ่งแสดงดังภาพ 39   

 

 
 

ภาพ 39 รัศมีตรวจวัดของเรดาร์ตรวจอากาศปฏิบัติการฝนหลวง อ.อมก่อย จ.เชียงใหม่ 
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   หลังจากท ี่เรดาร์ได้ทำการตรวจวัดข้ อมู ลออกมาแล้วจะได้ ผลตรวจวัดเป ็นค่ าการสะท ้อน

ของคลื่นตรวจวัดเรดาร์ ในการแปลงข้ อมูลตรวจวัดนี้ ได้ ทำออกมาโดยใช้โปรแกรมท ี่ ออกแบบโดยกรม

อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ป ร ะ เ ท ศ ไ ต่ ห วั น  โ ด ย มี ค่ า  Z-R relationships (radar reflectivity to rain rate)  

คือ Z = 32.5R1.65 (Chantraket, Detyothin และSuknarin, 2016) ซ ึ่งเป ็ นสมาการท ี่ ใช้ ในการแปลงค่ าการ

สะท้ อ นขอ งเรด าร์  (radar reflectivity) ให้ เป ็ น ค่ าอั ต ราฝ น (rain rate) ห รื อเรี ยก ว่ า อั ตราน้ ำฝ นผ ส ม 

(rainwater mixing ratio) ด้ วยโป รแ กรม  NCL ท ี่ ท างก รมอุ ตุ นิ ย มวิ ท ย าไต่ ห วั น ได้ เขี ยน ขึ้ น มา  แล ะใช้

โปรแกรม MOSAIC 2D เพื่ อทำการคั ดกรองข้ อมู ลท ี่ ผิดปกติ  (QC) จากนั้ นจึ งทำการเปลี่ ยนระบบพิ กั ด

ของข้ อมู ลจาก PPI (Plan Position Indicator) เป ็ น CAPPI (constant altitude PPI) โดยใช้ หลั กการ Adaptive 

Barnes interpolation scheme(Askelson, Aubagnac แ ล ะStraka, 2000) ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  MOSAIC 3D 

แสดงดั งภาพ 40 เมื่ อได้ขอ้มูลมาแล้วจะใช้โปรแกรม PRE_PROC_RADAR เพื่ อช่ วยในการแปลงรูปแบบ

ของชุ ดข้ อมู ล (Format) ให้ สามารถนำข้ อมู ลเข้ าแบบจำลองโดยการ DA ได้  (Little_R format) ตั วอย่ าง

ชุดข้อมูลได้แสดงดังภาพ 41  

 

 
 

ภาพ 40 การแปลงระบบพิกัดและรวมข้อมูลเรดาร์ด้วยโปรแกรม 3D MOSAIC 
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ภาพ 41 ตัวอย่างชุดข้อมูลเรดาร์ที่ผ่านการทำ PRE_PROC_RADAR 
 

   ผ ล ก า ร ท ำ  DA ด้ ว ย ข้ อ มู ล เ ร ด า ร์ อ ม ก๋ อ ย แ ส ด ง ดั ง ตั ว อ ย่ า ง ใ น ภ า พ  4 2  จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า มี

ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ล ม ใ น แ น ว น อ น ต่ อ ท ิ ศ ต ะ วั น อ อ ก  U 1 0 แ ล ะ  ล ม ใ น แ น ว น อ น ต่ อ ท ิ ศ เ ห นื อ  V 1 0 

บ ริเวณในรัศมีตรวจวัดเรดาร์บริเวณภาคเหนือตอนบน 
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ภาพ 42 การเปรียบเทยีบก่อนและหลังการทำ DA ด้วยข้อมูลเรดาร์อมก๋อย ของการ

ทดลอง DA2 (ก) ตัวแปรลมในแนวนอนต่อทิศตะวันออก U10 และ (ข) ลมในแนวนอน

ต่อทศิเหนือ V10  
 

3. Combine data 

   Combine data เป ็ น ข้ อ มู ล ท ี่ มี ก า รผ ส ม ผ ส า น กั น ข อ งข้ อ มู ล ร ะ ห ว่ าง ข้ อ มู ล NCEP ADP 

Global Upper Air and Surface Weather Observations (PREPBUFR format ds337.0) และ ข้ อมู ล Radar 

Omkoi ผลการทำการ DA ด้วยชุดข้อมูล Combine data แสดงดังภาพ 43 
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ภาพ 43 การเปรียบเทยีบก่อนและหลังการทำ DA ด้วยชุดข้อมูล Combine data (ก) ตัว

แปรอุณหภูมิ T2 (ข) ลมในแนวนอนต่อทิศตะวันออก U10 และ (ค) ลมในแนวนอนต่อ

ทศิเหนือ V10 ของการทดลอง DA3 
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การประเมินความถูกต้องในการจำลองฝนด้วยการทำ Data assimilation  

ผลก ารเป รี ยบ เท ี ยบ ค่ าเฉล ี่ ยป ริ มาณ ฝนสะสมรายวั นจากก ารจำลอง DA แต่ ละรู ป แบ บ

เปรียบเท ี ยบกั บข้ อมูลตรวจวั ดท ั้ งจากสถานีตรวจวัดภาคพื้ นดินและข้อมู ลดาวเท ียม แสดงดั งภาพ 44 

และได้ ทำการเปรี ยบเท ี ยบโดยใช้ค่ าสถิ ติ พื้ นฐานได้ แก่  RMSE Mean bias และค่ าเฉลี่ ย แสดงดั งตาราง 

12 โดยใช้ค่าตรวจวัดจากสถานีตรวจวั ดฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา (Station) (กรมอุตุ นิยมวิทยา, 2559) 

แล ะค่ าต รว จ วั ด จ า ก ด า วเท ี ย ม  GSmap 0 .1 Degree (GSmap) น อ ก จ าก นี้ เนื่ อ งจ า ก ข้ อ มู ล ต รว จ วั ด 

ท ี่ มี ปริ มาณ จำกั ดไม่ ครอบคลุ ม การศึ กษานี้ จึ งได้ เปรี ยบเท ี ยบ กั บชุ ดข้ อมู ล NCEP GDAS/FNL 0.25 

Degree Global Tropospheric Analyses and Forecast Grids (ds0 8 3 . 3 )  จ า ก  National Center for 

Atmospheric Research (NCAR) ซ ึ่ งเป ็ น การจำลองสภาพ อุ ตุ นิ ยม วิ ท ยาในอดี ตที่ มี การเตรี ยมข้ อมู ล 

IC/BC โดยทำ DA ด้วยข้อมูลตรวจวัด ผลการเปรียบเท ียบปริมาณฝนสะสมรายวันแสดงดังตาราง 13  

 

ตาราง 12 ตารางแสดงค่าสถิติประเมินผลการจำลองฝนในแต่ละรูปแบบ DA 

Case Day RMSE Mean bias 

Normal 17 66.66 43.63 
 18 36.01 -4.32 
 19 15.43 -1.38 
 20 14.58 -5.92 

DA1 17 81.05 50.85 
 18 35.00 -8.34 

 19 12.87 -0.07 

 20 14.66 -5.30 

DA2 17 79.58 49.93 

 18 37.45 -5.52 

 19 15.66 -1.06 

 20 15.71 -6.80 

DA3 17 68.48 45.67 

 18 36.78 -3.16 

 19 14.56 -0.50 

 20 15.74 -5.43 
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ตาราง 13 ตารางแสดงการเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยปริมาณฝนสะสมรายวันของการจำลอง

ฝนแต่ละรูปแบบ DA 

Case 
Day 

17/7/17 18/7/17 19/7/17 20/7/17 

Station 20.13 25.47 7.26 10.45 

GSmap 62.04 7.09 15.31 16.87 

GDAS 43.33 28.19 8.61 27.38 

Normal 63.76 21.15 5.88 4.52 

DA1 70.98 17.13 7.19 5.14 

DA2 63.31 20.72 7.50 5.61 

DA3 68.31 19.56 6.48 5.71 

 

 
 

ภาพ 44 กราฟค่าเฉลี่ยของปรมิาณฝนสะสมรายวันของแต่ละรูปแบบ DA 
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จากตาราง 12 สังเกตได้ ว่าค่า RMSE และ MB ของแต่ ละการทดลองนั้นไม่ แตกต่ างกันอย่าง

มีนัยสำคัญและจากกราฟค่าเฉลี่ยของปริมาณฝนสะสมรายวันในวันท ี่ 17 ซ ึ่งเป ็นวั นแรกในการพยากร

ค่ าเฉ ลี่ ยป ริ มาณ ฝนส ะสม จากก ารท ดลองทั้ งหมด มี ค วามใก ล้ เคี ยงกั บ ผล ตรวจวั ดจาก ดาวเท ี ย ม 

GSmap แ ต่ มี ค่ า สู งก ว่ าผ ล ต ร ว จ วั ด  Station ส่ ว น ใน วั น ท ี่  18  19  แ ล ะ  2 0  นั้ น ค่ า เฉ ลี่ ย ก าร ท ด ล อ ง 

มี ค่ าใกล ้ เคี ยงกั บ ผลตรวจวั ด Station เนื่ องจากค ่ าเฉล ี่ ยป ริ มาณ ฝนสะสมจากก ารท ดลองท ั้ งหม ด 

มี ค่ าใกล้ เคี ยงกั นมากเส้ นกราฟของการทดลองจึ งเกาะกลุ่ มกั นและเมื่ อสั งเกตุ ในตาราง 13 ค่ าเฉลี่ ย

ของป ริ มาณ ฝนสะสมนั้ นไม่ มี ความแตกต่ างกั นให้ เห็ นอย่ าง ชั ดเจน ซ ึ่ งสรุ ป ได้ ว่ าจากตารางแสดง

ค่ าสถิ ติ  RMSE MB และค่ าเฉลี่ ย ตาราง 12 และ ตารางแสดงการเป รี ยบ เท ี ยบ ค่ าเฉลี่ ยป ริ มาณ ฝน

สะสมรายวั น ตาราง 13 นั้ นค่ าสถ ิ ติ มี ความใกล ้ เคี ยงกั นแบ บ เกาะกั นเป ็ นกลุ่ มจนไม่ สามารถส รุ ป 

ได้ว่าการทดลองไหนมีค่าท ี่ดกีว่ากัน 

 

ความคลาดเคลื่อนของผลการจำลอง 

ในด้ านของความแม่ นยำของผลการจำลองนั้ นได้ มี การเปรี ยบเท ี ยบโดยการนำสมาการทาง

สถ ิ ติ ได้ แก่Probability of Detection (POD) , False Alarm Rate (FAR) indexes แล ะ Threat score (Critical 

Success Index) (Liu, Bray และHan, 2013; Maiello และคณะ, 2009) เข้ ามาร่ วมประเมิ นความถู กต้ อง

แม่นยำของแต่ละการทดลองโดยจะทำการเปรียบเท ียบแต่ละการทดลองกับผลตรวจวั ดจริงจากสถานี

ตรวจวัดฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาซ ึ่งแสดงดังตาราง 14  

 

ตาราง 14 ตารางเปรียบเทยีบค่าสถิติเพื่อทดสอบความแม่นยำในการจำลอง 

Case Day POD FAR TS 

Normal 17 1.0000 0.1905 0.8095 
 18 1.0000 0.1587 0.8413 
 19 0.9524 0.3333 0.6452 
 20 0.8431 0.2037 0.6935 

DA1 17 1.0000 0.1905 0.8095 
 18 1.0000 0.1452 0.8548 
 19 0.9048 0.3448 0.6129 
 20 0.8627 0.2000 0.7097 

DA2 17 1.0000 0.1905 0.8095 
 18 1.0000 0.1587 0.8413 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

Case D/M/Y POD FAR TS 
 19 0.9048 0.3333 0.6230 
 20 0.8431 0.1887 0.7049 

DA3 17 1.0000 0.1905 0.8095 
 18 1.0000 0.1587 0.8413 
 19 0.9524 0.3220 0.6557 

 20 0.9804 0.1803 0.8065 

  

จ าก ค่ าส ถิ ติ ใน ต า รา ง 14  จ ะเห็ น ได ้ ว่ า วั น ท ี่  17  แ ล ะ  18  ช่ ว งแ รก ใน ก า รจ ำล อ งค่ า ส ถิ ติ  

ท ี่ เหมื อนกั นในท ุ กการทดลอง ในส่ วนของวั นท ี่  19 และ 20 นั้ น มี ความแตกต่ างของค่ าสถิ ติ ท ี่ ออกมา  

ค่ า  POD คื อ สั ด ส่ ว น ร ะ ห ว่ า ง จ ำ น ว น ข้ อ มู ล ท ี่ แ บ บ จ ำ ล อ ง พ บ ฝ น ต ร ง กั บ ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด พ บ ฝ น  

ต่ อ จ ำน วนข้ อมู ล ท ี่ ส ถ านี ต รวจวั ด พ บ ฝน ท ั้ งห มด ก ารท ด ล องที่ มี ค่ าดี ท ี่ สุ ด คื อ DA3 มี ค่ าเท ่ ากั บ 

0.9524 แ ล ะ  0 .9 8 0 4 ต า ม ล ำดั บ  ค่ า FAR คื อ สั ด ส่ วน ระ ห ว่ า งจ ำน วน ข้ อ มู ล ท ี่ แ บ บ จ ำล อ งพ บ ฝ น 

แต่ สถานี ตรวจวั ดไม่ พบฝน ต่ อ จำนวนข้ อมู ลท ี่ แบบจำลองพบฝนท ั้ งหมด การทดลองท ี่ มี ค่ าดี ท ี่ สุ ด 

คื อ  DA3 มี ค่ าเท ่ ากั บ  0 .3 2 2 0 แล ะ 0 .18 0 3 ต าม ล ำดั บ  ค่ า TS คื อ สั ด ส่ วน ระห ว่ างจ ำน ว น ข้ อ มู ล 

ท ี่ แบบจำลองพบฝนตรงกั บสถานี ตรวจวั ดพบฝน ต่ อจำนวนข้ อมู ลท ี่ พบฝนท ั้ งหมด การทดลองท ี่ มี ค่ า 

ดี ท ี่ สุ ด คื อ  DA3 มี ค่ า เท ่ า กั บ 0.6557 แ ล ะ  0 .8 0 6 5  ต า ม ล ำ ดั บ  จ า ก ก า ร เป รี ย บ เท ี ย บ ค่ า ส ถิ ติ  

ความแม่ นยำสามารถสรุ ปได้ ว่ าการทดลองท ี่  4 DA3 เป ็ นตั วแทนท ี่ ดี ท ี่ สุ ดในการทดลองพยากรฝนตก

หนักท ั้งหมดในการศกึษาในครั้งนี้ 

  

สภาพอุตุนิยมวิทยาภาคพื้นดิน 

พารามิ เตอร์ ท ี่ มี ความเกี่ ยวข่ องกั บฝนนั้ นท ี่ ได้ ทำการ Data assimilation ในการทดลองนี้ และ

มี ผ ลต รวจวั ด จากส ถานี ต รวจวั ด สภ าพ อุ ตุ นิ ยม วิ ท ยาเพื่ อเป รี ยบ เท ี ยบ ผ ลได้ แก่  ท ิ ศ ท างล ม (Wind 

direction / WD) ค ว า ม เร็ ว ล ม (Wind speed / WS) อุ ณ ห ภู มิ (Temp) แ ล ะ ค ว า ม ชื้ น สั ม พั ท ธ์ (Relative 

humidity / RH) โดยดึ งผลจากแต่ ละการทดลองนำมาเปรี ยบเท ี ยบกั บผลตรวจวั ดจากส ถานี ตรวจวั ด

สภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาจากกรมควบคุ มมลพิ ษในภาคเหนื อตอนบนท ั้ งหมด 12 สถานี  นำมาเปรี ยบเท ี ยบ

โดยกราฟและสมการทางสถิ ติ ได้ แก่  MEAN, SD, Mean Normalized Bias (MNB),  Mean Normalized Gross 

Error (MNE), Mean Fractional Bias (MFB), Mean Fractional Gross Error (MFE), Index of agreement (IOA)  

และ Factor of two (FAC2)  
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ในส่วนของ ความเร็ วลม WS อุณหภูมิ Temp และ ความชืน้สัมพั ทธ์ RH นั้นได้ใช้สมการทาง

สถิ ติ มาคำนวณเปรียบเท ี ยบแสดงในตาราง 15, 16 และ17 ตามลำดั บ ในพารามิ เตอร์ ความเร็ วลม WS 

พบว่ าการท ดลองท ี่  4 DA3 มี ค่ า MEAN วั นท ี่  17 ถึ ง 20 คื อ 1.89 2.68, 2.32 และ 1.53 ตามลำดั บ 

ใกล้ เคี ยงกับผลตรวจวัดจากสถานีมากท ี่สุ ดซ ึ่ง MEAN ของผลตรวจวั ดวั นท ี่  17 ถึ ง 20 คือ 0.64, 1.00, 

0.78 และ 0.62 ตามลำดับ ในการเปรียบเท ียบประสิ ทธิภาพของแต่ ละการทดลองพบว่า การทดลองท ี่  

4 DA3 มี ค่ าสถิ ติ ท ี่ ดี ท ี่ สุ ดเช่ นกั นโดยมี ค่ าสถิ ติ  IOA ของวั นท ี่  17 ถึ ง 20 คื อ 0.48, 0.49, 0.38 และ 

0.35 ตามลำดั บ และค่ า FAC2 ของวั นท ี่  17 ถึ ง 20 คือ 0.27, 0.41, 0.56 และ 0.43 ตามลำดับ (ตาราง 

15) แสดงให้ เห็ นว่ าการ DA โดยใช้ ข้อมู ลผสมระหว่ างข้ อมูลผลตรวจวั ดภาคพื้ นดิ นและข้ อมู ลตรวจวั ด

เบ ื้ องสู ง และ ข้ อมู ลตรวจวั ดจากเรดาร์  มี ประสิ ทธิ ภาพทำให้ การจำลองท ี่ ดี กว่ าการทดลองอื่ น ๆ ซ ึ่ ง

ส อ ด ค ล้ อ งกั บ งาน วิ จั ย (Arthur J. Eiserloh, 2 0 14; Askelson, Aubagnac แ ล ะStraka, 2 0 00; Liu, Bray 

และHan, 2013) ซ ึง่ได้สรุปว่ าการใช้ข้ อมู ลเรดาร์มา DA ผสมกับข้อมูลอื่ นจะทำให้ ประสิ ทธิภาพในการ

จำลองดีขึ้น  

ใ น พ า ร า มิ เต อ ร์ อุ ณ ห ภู มิ  Temp พ บ ว่ า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่  4  DA3 MEAN วั น ท ี่  1 7  ถึ ง  2 0  

คื อ  2 3 .6 5, 2 4 .9 7, 2 6 .6 9  แ ล ะ 2 6 .6 9  ต า ม ล ำดั บ  ใก ล้ เคี ย งกั บ ผ ล ต ร วจ วั ด จ าก ส ถ านี ม าก ท ี่ สุ ด 

ซ ึ่ ง  MEAN ข อ ง ผ ล ต ร ว จ วั ด วั น ท ี่  1 7  ถึ ง  2 0  คื อ  2 2 .6 3, 2 4 .7 0, 2 6 .0 8  แ ล ะ 2 6 .0 8  ต า ม ล ำ ดั บ  

ในการเปรี ยบเท ี ยบประสิ ทธิ ภาพของแต่ ละการทดลองพบว่า การทดลองท ี่  4 DA3 มี ค่ าสถิ ติ ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด

เช่ น กั น โ ด ย มี ค่ า ส ถิ ติ  IOA ข อ ง วั น ท ี่  1 7  ถึ ง  2 0  คื อ  0 .4 6, 0 .6 4, 0 .6 6  แ ล ะ 0 .5 9  ต า ม ล ำ ดั บ  

และค่า FAC2 ของวันท ี่ 17 ถึง 20 คือ 0.91, 0.99, 1.00 และ 1.00 ตามลำดับ แสดงดังตาราง 16  

ในพารามิ เตอร์ ความชื้ นสั มพั ทธ์ พบว่ าการทดลองท ี่  4 DA3 มี ค่ า MEAN วั นท ี่  17 ถึ ง 20  

คื อ  8 2 .48, 8 2 .7 9, 77 .5 5  แ ล ะ 75 .8 0  ต าม ล ำ ดั บ  ใก ล้ เคี ย งกั บ ผ ล ต ร วจ วั ด จ าก ส ถ านี ม า ก ท ี่ สุ ด 

ซ ึ่ ง  MEAN ข อ ง ผ ล ต ร ว จ วั ด วั น ท ี่  1 7  ถึ ง  2 0  คื อ  8 5 .7 1, 9 0 .5 6, 8 6 .4 4  แ ล ะ 9 0 .4 2  ต า ม ล ำ ดั บ  

ในการเปรี ยบเท ี ยบประสิ ทธิ ภาพของแต่ ละการทดลองพบว่า การทดลองท ี่  4 DA3 มี ค่ าสถิ ติ ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด

เช่ น กั น โ ด ย มี ค่ า ส ถิ ติ  IOA ข อ ง วั น ท ี่  1 7  ถึ ง  2 0  คื อ  0 .4 8, 0 .5 5, 0 .5 1  แ ล ะ 0 .4 8  ต า ม ล ำ ดั บ  

และค่า FAC2 ของวันท ี่ 17 ถึง 20 คือ 0.91, 0.99, 1.00 และ1.00 ตามลำดับ แสดงดังตาราง 17 
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ตาราง 15 ตารางเปรียบเทยีบค่าสถิติความเร็วลม 

Wind 

Speed 
Day IOA MNB MNE MFB MFE FAC2 SD MEAN 

SD 

OBS. 

MEAN 

OBS. 

Normal 17 0.24 7.18 7.20 1.41 1.44 0.06 2.11 3.82 0.67 0.64 

18 0.25 8.44 8.45 1.28 1.30 0.10 2.13 4.67 0.85 1.00 

19 0.19 7.42 7.42 1.33 1.34 0.09 1.84 3.80 0.60 0.78 

20 0.15 7.01 7.03 1.27 1.29 0.12 1.44 3.02 0.46 0.62 

DA1 17 0.36 6.60 6.61 1.39 1.41 0.09 2.03 3.64   

18 0.37 7.52 7.53 1.25 1.26 0.24 2.00 4.43   

19 0.28 7.80 7.80 1.35 1.35 0.28 1.80 3.08   

20 0.25 6.95 6.96 1.28 1.29 0.21 1.46 2.60   

DA2 17 0.45 7.27 7.28 1.43 1.44 0.20 2.15 2.93   

18 0.46 8.19 8.20 1.27 1.29 0.32 2.10 3.58   

19 0.35 7.39 7.39 1.33 1.33 0.38 1.85 2.83   

20 0.33 7.12 7.14 1.27 1.30 0.39 1.48 2.03   

DA3 17 0.48 7.02 7.03 1.43 1.43 0.27 2.08 1.89   

18 0.49 8.26 8.27 1.28 1.29 0.41 2.07 2.68   

19 0.38 7.65 7.65 1.34 1.34 0.56 1.82 2.32   

20 0.35 6.88 6.90 1.26 1.28 0.43 1.41 1.53   

หมายเหตุ: OBS. = สถานีตรวจวัดสภาพอุตุนยิมวทิยา 

 

ตาราง 16 ตารางเปรียบเทยีบค่าสถิติอุณหภูมิ 

Temp Day IOA MNB MNE MFB MFE FAC2 SD MEAN 
SD 

OBS. 

MEAN 

OBS. 

Normal 17 0.3 7 7.02 7.03 1.43 1.43 0.46 1.75 26.04 7.20 22.63 

18 0.5 5 8.26 8.27 1.28 1.29 0.41 2.07 25.88 3.41 24.70 

19 0.48 7.65 7.65 1.34 1.34 0.86 2.53 26.77 2.55 26.08 

20 0.45 6.88 6.90 1.26 1.28 0.83 2.53 26.77 2.55 26.08 

DA1 17 0.43 0.06 0.07 0.23 0.24 0.71 1.94 25.20   

18 0.60 0.04 0.06 0.05 0.08 0.67 2.00 25.80   

19 0.58 0.03 0.06 0.02 0.06 1.00 2.60 26.69   

20 0.55 0.07 0.08 0.07 0.08 1.00 2.60 26.69   
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ตาราง 16 (ต่อ) 

Temp Day IOA MNB MNE MFB MFE FAC2 SD MEAN 

DA2 17 0.45 0.05 0.07 0.22 0.24 0.85 1.79 24.67 

18 0.62 0.04 0.07 0.06 0.08 0.95 2.08 25.04 

19 0.60 0.03 0.06 0.02 0.06 1.00 2.45 26.73 

20 0.57 0.06 0.08 0.06 0.08 1.00 2.45 26.73 

DA3 17 0.46 0.05 0.07 0.22 0.24 0.91 1.80 23.65 

18 0.64 0.04 0.07 0.06 0.08 0.99 2.09 24.97 

19 0.66 0.03 0.07 0.02 0.07 1.00 2.59 26.69 

20 0.59 0.06 0.08 0.06 0.08 1.00 2.59 26.69 

หมายเหตุ: OBS. = สถานีตรวจวัดสภาพอุตุนยิมวทิยา 

 

ตาราง 17 ตารางเปรียบเทยีบค่าสถิติความชื้นสัมพัทธ์ 

RH Day IOA MNB MNE MFB MFE FAC2 SD MEAN 
SD 

OBS. 

MEAN 

OBS. 

Normal 17 0.30 -0.11 0.11 0.06 0.30 0.91 9.94 82.48 28.02 85.71 

18 0.42 -0.09 0.11 -0.08 0.14 0.99 8.72 82.79 13.61 90.56 

19 0.47 -0.10 0.13 -0.11 0.14 1.00 11.78 77.55 12.38 86.44 

20 0.31 -0.16 0.17 -0.18 0.20 1.00 10.68 75.80 11.06 90.42 

DA1 17 0.47 -0.12 0.12 0.05 0.32 0.91 10.71 83.69   

18 0.52 -0.09 0.11 -0.08 0.14 0.99 8.61 84.76   

19 0.49 -0.09 0.13 -0.11 0.14 1.00 12.32 79.90   

20 0.42 -0.16 0.17 -0.18 0.20 1.00 10.10 77.52   

DA2 17 0.47 -0.12 0.12 0.05 0.31 0.91 9.99 83.85   

18 0.53 -0.08 0.11 -0.07 0.14 0.99 8.79 85.34   

19 0.50 -0.09 0.12 -0.10 0.13 1.00 11.37 81.96   

20 0.45 -0.15 0.16 -0.16 0.19 1.00 10.09 79.80   

DA3 17 0.48 -0.11 0.12 0.06 0.31 0.91 10.10 84.98   

18 0.55 -0.09 0.11 -0.08 0.14 0.99 8.68 87.45   

19 0.51 -0.09 0.13 -0.10 0.14 1.00 12.14 82.13   

20 0.48 -0.15 0.16 -0.16 0.18 1.00 10.79 8 2.02   

หมายเหตุ: OBS. = สถานีตรวจวัดสภาพอุตุนยิมวทิยา 



 

 

 83 

ใน ก า ร เป รี ย บ เท ี ย บ โด ย ก า ร ใ ช้ ส ถิ ติ ม า ค ำ น ว ณ ส า ม า ร ถ ส รุ ป ได ้ ว่ า ก า ร ท ด ล อ ง  DA3  

มี ป ระสิ ท ธิ ภาพ ใน การจำลองมากท ี่ สุ ดแล ะเพื่ อแส ดง การเป รี ยบ เท ี ยบ เชิ งรู ป ภ าพ ให้ สามารถเห็ น 

ถึ งความแตกต่ างจึ งนำค่ าเฉลี่ ยรายวั นของท ุ กการทดลองมาเท ี ยบกั บค่ าตรวจวั ดจากสถานี ตรวจวั ด

ส ภ าพ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย าจ าก ก ร ม ค วบ คุ ม ม ล พิ ษ ท ั้ งห ม ด  12  ส ถ า นี  พ บ ว่ า พ าร า มิ เต อ ร์ ค ว า ม เร็ ว ล ม  

การทดลองท ี่ มี ประสิ ทธิ ภาพดี ท ี่ สุ ดคื อการทดลองท ี่  4 DA3 ซ ึ่ งลั กษณะเส้ นกราฟมี ความใกล้ เคี ยง 

กั บ ส ถ านี ต ร วจ วั ด ม าก ท ี่ สุ ด แ ล ะมี แ น วโน้ ม ไป ใน ท ิ ศ ท างเดี ย วก ั น  แส ด งดั งภ าพ  45  พ ารามิ เต อ ร์  

อุ ณ หภู มิ  ก ารท ดลอ งท ี่ มี ป ระสิ ท ธิ ภาพ ดี ท ี่ สุ ด คื อการท ด ลองที่  4 DA3 ซ ึ่ งลั กษ ณ ะของเส้ น กราฟ 

มี ความใกล้ เคี ยงกั บ สถานี ตรวจวั ดมากท ี่ สุ ดและมี แนวโน้ มไป ในทิ ศท างเดี ยวกั นแสดงดั งภาพ 46 

พารามิเตอร์ ความชืน้สัมพัทธ์ การทดลองท ี่มปีระสิทธิภาพดีที่สุดคือการทดลองท ี่ 4 DA3 ซ ึ่งลักษณะ

ของเส้นกราฟมีความใกล้ เคียงกั บสถานีตรวจวัดมากท ี่สุ ดและมีแนวโน้มไปในท ิศทางเดียวกันแสดงดั ง

ภาพ 47 

 

 
 

ภาพ 45 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยรายวันของความเร็วลม 
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ภาพ 46 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยรายวันของอุณหภูมิ 

 

 

 

ภาพ 47 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยรายวันของความชื้นสัมพัทธ์ 
 

ในการเปรี ยบพารามิ เตอร์ ท ิ ศทางลมได้ ใช้ กราฟเพื่ อเปรี ยบเท ี ยบ แสดงดั งภาพ 48 49 50 

แล ะ5 1 ต าม ล ำดั บ ก ารท ด ล อ ง โด ย เป รี ย บ เท ี ย บ ก ราฟ ราย ช้ั วโม งขอ งแ ต่ ล ะส ถ านี ต รว จวั ด ส ภ า พ

อุ ตุ นิ ยมวิทยา 12 สถานี  พบว่ าท ิ ศทางลมในแต่ ละการทดลองมี ความแตกต่ างกั นเพี ยงเล็ กน้ อยแต่ ผล

การจำลองมี ท ิ ศท างท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บ ผลตรวจวั ดจากสถานี ในทุ กการท ดลอง โดยได้ เลื อกสถานี ท ี่  1 

สถานี ศู นย์ ราชการจั งหวั ดเชี ยงใหม่  สถานี ท ี่  3 สถานี สำนั กงานทรั พยากรธรรมชาติ และสิ่ งแวดล้ อม

จั งหวั ดเชี ยงราย สถานี ท ี่  5 สถานี สำนั กงานเทศบาลเมื องน่ าน และสถานี ท ี่  10 สถานี การประปาส่ วน

ภูมภิาคแม่เมาะ ท ั้งหมด 4 สถานีเป ็นตัวแทนแสดงแทนกราฟท ั้งหมด 12 กราฟ 
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ภาพ 48 กราฟเปรียบเทยีบทิศทางลมสถานศูีนย์ราชการจังหวัดเชียงใหม่ 
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สิ่งแวดล้อมจังหวัดเชียงราย 
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ภาพ 50 กราฟเปรยีบเทยีบทิศทางลม สถานีสำนักงานเทศบาลเมืองน่าน 

  

 
 

ภาพ 51 กราฟเปรยีบเทยีบทิศทางลม สถานีการประปาส่วนภูมิภาคแม่เมาะ 
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สภาพอุตุนิยมวิทยาเบื้องสูง 

สภาพอุ ตุ นิ ยม วิ ท ยาเบ ื้ องสู งมี อิ ท ธิ พ ลต่ อการเกิ ดฝน โดยต รง เมื่ อสภ าพ อุ ตุ นิ ยมวิ ท ย า 

ในพื้ นท ี่ หนึ่ งเปลี่ ยนจะท ำให้ การเกิ ดฝนในพื้ นท ี่ นั้ นเปลี่ ยนตามส่ งผลกั นเป ็ นลู กโซ ่  เช่ น เมื่ ออุ ณ ภู มิ

เปลี่ ยนไปทำให้ ความดั นอากาศเปลี่ ยนตามถึ ง ณ จุ ดหนึ่ งทำให้ ไอน้ ำในอากาศบริ เวณ นั้ นควบแน่ น

กลายเป ็นหยอดน้ำทำใหเ้กิดฝนตก  

ใน ก า ร เป รี ย บ เท ี ย บ ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า เบ ื้ อ ง สู ง จ ะ ท ำ ก า ร เป รี ย บ เท ี ย บ พ า ร า มิ เต อ ร์   

ค ว า ม เร็ ว ล ม  ท ิ ศ ท า ง ล ม  แ ล ะ  อุ ณ ห ภู มิ  ร ะ ห ว่ า ง ผ ล ต ร ว จ วั ด จ า ก ส ถ า นี ต ร ว จ วั ด อ า ก า ศ ช้ั น บ น  

สถานี ตรวจวั ด สนามบ ิ นเชี ยงใหม่  และ อมก๋ อย กั บผลการจำลองท ั้ ง 4 การทดลองในระดั บความสู ง

ต่ าง ๆ ความเร็ วลมแสดงในภาพ 52 ถึ ง 56 ผลพบ ว่ า ช่ วงความสู งประมาณ  300 ถ ึ ง 5000 เมตร  

มี ผลการจำลองท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บผลตรวจวั ดเบ ื้ องสู ง โดยการทดลองท ี่  4 (DA3) ให้ ค่ าผลการจำลอง

ใกล้ เคี ยงกั บ ผลตรวจวั ดท ี่ สุ ด ช่ วงความสู งตั้ งแต่  5001 เมตรขึ้ นไป ผลก ารจำลองจะห่ างออกจาก 

ผลตรวจวัดเรื่อย ๆ แต่มแีนวโน้มไปในท ิศทางเดียวกันกับผลตรวจวัด 

 

 
 

ภาพ 52 กราฟเปรียบเทยีบความเร็วลมเบื้องสูง สถานีสนามบินเชียงใหม่ วันที่ 17 

กรกฎาคม 2560 เวลา 00.00 (UTC) 
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ภาพ 53 กราฟเปรยีบเทยีบความเร็วลมเบื้องสูง สถานีสนามบินเชียงใหม่ วันที่ 19 

กรกฎาคม 2560 เวลา 00.00 (UTC) 

 

 
 

ภาพ 54 กราฟเปรยีบเทยีบความเร็วลมเบื้องสูง สถานีสนามบินเชียงใหม่ วันที่ 20 

กรกฎาคม 2560 เวลา 00.00 (UTC) 
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ภาพ 55 กราฟเปรยีบเทยีบความเร็วลมเบื้องสูง สถานีอมก๋อย วันท่ี 17 กรกฎาคม 2560 

เวลา 00.00 (UTC) 

 

 
 

ภาพ 56 กราฟเปรยีบเทยีบความเร็วลมเบื้องสูง สถานีอมก๋อย วันท่ี 20 กรกฎาคม 

2560 เวลา 00.00 (UTC) 
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ท ิ ศท างลมแสดงในภาพ 57 ถึ ง 61 ผลพบ ว่ า มี ผลการจำลองท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บ ผลตรวจวั ด 

เบ ื้ องสู ง โดยผลจำลองของการทดลองท ั้ ง 4 ให้ ค่ าจำลองท ี่ เกาะกลุ่ มกั นจนไม่ สามารถเปรี ยบเท ี ยบ 

หาการทดลองท ี่ ให้ ผลดี ท ี่ สุ ดได้  ในท ุ กช่ วงความสู ง แต่ ผลการจำลองท ั้ งหมดมี แนวโน้ มไปในท ิ ศทาง

เดียวกันกับผลตรวจวัด 

 

 
 

ภาพ 57 กราฟเปรียบเทยีบทิศทางลมเบื้องสูง สถานสีนามบินเชียงใหม่ วันที่ 17 

กรกฎาคม 2560 เวลา 00.00 (UTC) 
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ภาพ 58 กราฟเปรียบเทยีบทิศทางลมเบื้องสูง สถานสีนามบินเชียงใหม่ วันที่ 19 

กรกฎาคม 2560 เวลา 00.00 (UTC) 

 

 
 

ภาพ 59 กราฟเปรยีบเทยีบทิศทางลมเบื้องสูง สถานสีนามบินเชียงใหม่ วันที่ 20 

กรกฎาคม 2560 เวลา 00.00 (UTC)  
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ภาพ 60 กราฟเปรยีบเทยีบทิศทางลมเบื้องสูง สถานอีมก๋อย วันท่ี 17 กรกฎาคม 2560 

เวลา 00.00 (UTC) 

 

 
 

ภาพ 61 กราฟเปรยีบเทยีบทิศทางลมเบื้องสูง สถานอีมก๋อย วันท่ี 20 กรกฎาคม 2560 

เวลา 00.00 (UTC) 
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ในการประเมิ นความถู กต้ องทางด้ านสถิ ติ ในการจำลองสภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาเบ ื้ องสู งได้ ใช้

สถิติ Mean Normalized Bias (MNB), Mean Normalized Gross Error (MNE), Mean Fractional Bias (MFB) 

และ Mean Fractional Gross Error (MFE) เข้ามาเปรียบเท ี ยบระหว่างผลของโมเดลจำลองกับผลตรวจวั ด

เบ ื้ องสู งจากสถานี ตรวจวั ดเบ ื้ องสู งสนามบ ิ นเชี ยงใหม่  และ สถานี ตรวจวั ดเบ ื้ องสู ง อำเภออมก๋ อย 

จังหวัดเชียงใหม ่ เป รี ยบ เท ี ยบ รายสถ านี และตามระดั บ ความสู ง เพื่ อตรวจสอบ ดู ความสอดคล้ อง 

ของค่ าผ ล จำลอ งกั บ ผ ล ตรวจวั ด เบ ื้ องสู งแล ะตรวจส อบ ค่ าค วามผิ ด พ ล าดขอ งผ ล จำลอ งว่ ามี ค่ า 

ความผดิพลาดจากผลตรวจวัดเบ ือ้งสู งมากหรอืน้อยเพียงใด จากผลสถิติพบว่าในพิกั ดสถานีตรวจวั ด

สนาม บ ิ นเชี ยงให ม่ ก ารทด ล องท ี่  4 DA3 พ ารามิ เตอร์ ค วาม เร็ วลม  (Wind Speed) มี ค่ าสถ ิ ติ ดี ท ี่ สุ ด 

ในค่ า MNB และ MNE เท ่ ากั บ 0.31 และ 0.55 ตามลำดั บ แสดงดั งตาราง 18 ผลการศึ กษาพบ DA3 

สามารถจำลองได้ ดี กว่ ากรณี อื่ นท ี่ ระดั บความสู งช่ วง 300 เมตรถึ ง 3000 เมตร ท ั้ งนี้ เนื่ องจากเป ็ นช้ั น

ท ี่ มี การตรวจวั ดด้ วยเรดาร์ จึ งมี การปรั บค่ าเริ่ มต้ นของแบบจำลองให้ มี ค่ าถู กต้ องมากขึ้ น อย่ างไรก็ ดี

การท ี่ ค่ าสถิ ติ มี ความแตกต่างกันน้ อยในแต่ ละการทดลอง เนื่ องจากในช่วงความสู งตั้ งแต่  3000 เมตร

ขึ้ นไป ผลจำลองของโมเดล มี ค่ าห่ างจากผลตรวจวั ดจากส ถานี มากขึ้ นเรื่ อย  ๆ ตามระดั บ ความสู ง  

และจำนวนช้ันท ี่ต่ำกว่าความสูงระดับ 3,000 เมตรมีจำนวนน้ อย จงึอาจส่งผลให้ ผลของสถิติที่ ออกมา

มี ค่ าแตกต่ างกั นเพี ยงเล็ กน้ อย ซ ึ่ งแตกต่ างกั บ พิ กั ดสถ านี ตรวจวั ดอมก๋ อย ท ี่ มี จำนวนช้ั นตรวจวั ด 

ท ี่น้ อยกว่ าสถานีสนามบ ินเชี ยงใหม่ ประกอบกั บช่ วงความสูง 1,464 เมตร ถึ ง 7,590 เมตรพารามิ เตอร์

ความเร็ วลม(Wind Speed) ให้ ค่ าผลจำลองท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บผลตรวจวั ดและจำนวนช้ั นท ี่ ค่ าผลจำลอง 

ห่ างจาก ผ ล ต รวจวั ด มี จ ำน วน พ อ  ๆ  กั น กั บ ช้ั น ท ี่ ให้ ผ ล ดี  ท ำให้ ค่ าส ถิ ติ ท ี่ ได้ เห็ น ถึ งค วาม แต ก ต่ าง 

ของแต่ ละการทดลองชั ดเจน ซ ึ่ งการทดลองท ี่  4 DA3 ให้ ผลสถิ ติ ดี ท ี่ สุ ดท ุ กค่ าสถิ ติ  คื อ MNB เท ่ ากั บ 

0.85 MNE เท ่ ากั บ 0.93 MFB เท ่ ากั บ 0.27 และ MFE เท ่ ากั บ 0.39 แสดงดั งตาราง 19  จึ งสรุ ปว่ าผล 

ก า ร จ ำ ล อ ง ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่  4  DA3 ท ั้ ง  2  ส ถ า นี มี ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ล ม เบ ื้ อ ง สู ง ดี ท ี่ สุ ด  ส่ ว น 

ในพารามิ เตอร์ ท ิ ศทางลมผลการจำลอง ณ พิ กั ดจุ ดตรวจวั ดท ั้ งสองสถานี ให้ ผลค่ าสถิ ติ ใกล้ เคี ยงกั น 

อย่ างไรก็ ดี เมื่ อพิ จารณาเปรี ยบเท ี ยบจากรู ปกราฟภาพท ี่  60 - 61 พบว่ าท ี่ สถานี อมก๋ อยกรณี  DA3 

และ DA2 ท ี่ มี การนำเข้ าข้ อมู ลจากเรดาร์  พบว่ าท ี่ ระดั บต่ ำกว่ า 7,000 เมตรเหนื อพื้ นดิ น ท ิ ศทางลม

จากแบบจำลองมีค่าใกล้เคียงค่าตรวจวัดมากขึน้  
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ตาราง 18 ตารางแสดงค่าสถิติพกิัดสถานตีรวจวัดสนามบินเชียงใหม่ 

พิกัดสถานีตรวจวดั สนามบนิ

เชียงใหม ่

Wind Direction Wind Speed 

Normal DA1 DA2 DA3 Normal DA1 DA2 DA3 

Mean Normalized Bias  0.59 0.59 0.67 0.70 0.73 0.55 0.34 0.31 

Mean Normalized Gross Error 0.59 0.59 0.67 0.70 0.98 0.79 0.64 0.55 

Mean Fractional Bias 0.62 1.51 1.33 1.85 0.18 -0.01 -0.07 -0.06 

Mean Fractional Gross Error  0.62 1.51 1.33 1.85 0.50 0.46 0.45 0.45 

 

ตาราง 19 ตารางแสดงค่าสถติิพกิัดสถานตีรวจวัดอมก๋อย เชียงใหม่ 

พิกัดสถานีตรวจวดั อมก๋อย

เชียงใหม ่

Wind Direction Wind Speed 

Normal DA1 DA2 DA3 Normal DA1 DA2 DA3 

Mean Normalized Bias  0.70 0.66 0.57 0.62 1.04 1.06 1.10 0.85 

Mean Normalized Gross Error 0.70 0.66 0.57 0.62 1.18 1.18 1.20 0.93 

Mean Fractional Bias 1.01 4.63 4.43 4.84 0.52 0.33 0.33 0.27 

Mean Fractional Gross Error  1.01 4.63 4.43 4.84 0.69 0.53 0.50 0.39 

 

 

 



 

 

 
 

บทท่ี 5  

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึ กษาผลของการจำลองฝนด้ วย DA โดยข้อมู ลตรวจวั ดภาคพื้ นดิ น ข้ อมู ลตรวจวั ด

เบ ือ้งสูงและข้อมูลตรวจวัดจากเรดาร์ ซ ึ่งแบ ่งการทดลองออกเป ็น 4 การทดลองได้แก่  

จำลอง WRF model โดยไม่มกีารใช้เทคนิค Data assimilation (Normal) 

Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดภาคพืน้ดินและข้อมูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง (DA1) 

Data assimilation ด้วยข้อมูลผลตรวจวัดจาก เรดาร์ (DA2) 

Data assimilation ด้ วยข้ อมู ลผลตรวจวั ดท ี่ มี การรวมกั นของข้ อมู ลตรวจวั ดภาคพื้ นดิ นและ

ข้อมูลตรวจวัดเบ ือ้งสูง และ เรดาร์ (DA3) 

หลั งจาก DA พบว่ ามี การเปรี ยบแปลงของข้ อมู ลใน ข้ อมู ลสภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาเริ่ มต้ น (IC) 

โด ย ใน ก ารท ด ล องที่  2  DA1 ได้ ท ำก าร DA พ ารามิ เต อ ร์  ค วาม ดั น บ รรย าก าศ (PRES) ค วาม เร็ วล ม

(SPEED) ท ิ ศ ท า งล ม (DIR) ร ะดั บ ค ว า ม สู ง(HEIGHT) อุ ณ ห ภู มิ (TEMP) อุ ณ ห ภู มิ จุ ด น้ ำ ค้ า ง(DEW PT)  

และความชื้ น(HUMID) การทดลองท ี่  3 DA2 ทำการ DA พารามิ เตอร์ ลมในแนวนอนต่ อท ิ ศตะวั นออก  

U 10 และ ลมในแนวนอนต่ อท ิ ศเหนื อ V 10 และการทดลองท ี่  4 DA3 ทำการ DA พารามิ เตอร์ ท ี่ ผสม

รวมระหว่าง DA1 และ DA2 

ในการประเมิ นความถู กต้ องในการจำลองฝนได้ นำกราฟเปรี ยบเท ี ยบค่ าเฉลี่ ยปริ มาณฝน

สะสมรายวั น ค่ าสถิ ติ พื้ นฐานได้ แก่  RMSE Mean bias และค่ าเฉลี่ ย มาเปรี ยบเท ี ยบผลของการจำลอง

ฝนในแต่ ละการทดลองเท ี ยบกั บ ผลตรวจวั ดจากสถานี ตรวจวั ดฝนจากกรมอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา (Station)  

แล ะค่ าต รว จ วั ด จ า ก ด า วเท ี ย ม  GSmap 0 .1 Degree (GSmap) น อ ก จ าก นี้ เนื่ อ งจ า ก ข้ อ มู ล ต รว จ วั ด 

ท ี่ มี ปริ มาณ จำกั ดไม่ ครอบคลุ ม การศึ กษานี้ จึ งได้ เปรี ยบเท ี ยบ กั บชุ ดข้ อมู ล NCEP GDAS/FNL 0.25 

Degree Global Tropospheric Analyses and Forecast Grids (ds0 8 3 . 3 )  จ า ก  National Center for 

Atmospheric Research (NCAR) ซ ึ่ งเป ็ น การจำลองสภาพ อุ ตุ นิ ยม วิ ท ยาในอดี ตที่ มี การเตรี ยมข้ อมู ล 

IC/BC โดยทำ DA ด้ วยข้ อมู ลตรวจวั ด พบว่ าค่ า RMSE และ MB ของแต่ ละการทดลองนั้ นไม่ แตกต่ าง

กั นอย่ างมี นั ยสำคั ญและจากกราฟค่ าเฉลี่ ยของปริ มาณฝนสะสมรายวั น ค่ าเฉลี่ ยปริ มาณฝนสะสม 

จากการทดลองท ั้ งหมดมี ค่ าใกล้ เคี ยงกั นมากเส้ นกราฟของการทดลองจึ งเกาะกลุ่ มกั นจนไม่ สามารถ

สรุปได้ว่าการทดลองไหนมีค่าท ี่ดกีว่ากัน 

ในด้ านของความแม่ นยำของผลการจำลองนั้ นได้ มี การเปรี ยบเท ี ยบโดยการนำสมาการทาง

สถิ ติ ได้ แก่   Probability of Detection (POD) , False Alarm Rate (FAR) indexes และ Threat score (Critical 
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Success Index) (Liu, Bray และHan, 2013; Maiello และคณะ, 2009) เข้ ามาร่ วมประเมิ นความถู กต้ อง

แม่นยำของแต่ละการทดลองโดยจะทำการเปรียบเท ียบแต่ละการทดลองกับผลตรวจวั ดจริงจากสถานี

ตรวจวั ดฝนของกรมอุ ตุ นิ ยมวิ ทยา พบว่ าวั นท ี่  17 และ 18 ช่ วงแรกในการจำลองค่ าสถิ ติ ท ี่ เหมื อนกั น 

ใน ท ุ ก ก ารท ด ล อ ง ใน ส่ วน ข อ งวั น ท ี่  19  แ ล ะ 2 0  นั้ น ค่ า POD มี ค่ าดี ท ี่ สุ ด คื อ ก ารท ด ล อ งที่  4 DA3  

มี ค่ าเท ่ ากั บ 0.9524 และ 0.9804 ตามลำดั บ ค่ า FAR การทดลองท ี่ มี ค่ าดี ท ี่ สุ ดคื อการทดลองท ี่  4 

DA3 มีค่ าเท ่ ากั บ 0.3220 และ 0.1803 ตามลำดั บ ค่ า TS การทดลองท ี่ มี ค่ าดี ท ี่ สุ ดคื อการทดลองท ี่  4 

DA3 มี ค่าเท ่ากับ 0.6557 และ 0.8065 ตามลำดับ จากการเปรี ยบเท ี ยบค่าสถิ ติความแม่ นยำสามารถ

ส รุ ป ได้ ว่ า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่  4  DA3  เป ็ น ตั ว แ ท น ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด ใน ก า ร ท ด ล อ ง พ ย า ก ร ฝ น ต ก ห นั ก ท ั้ ง ห ม ด 

ในการศกึษาในครั้งนี ้

สภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาภาคพื้ นดิ นในการเป รี ยบ พารามิ เตอร์ พ ารามิ เตอร์ ความเร็ วลม WS 

พบว่ าการทดลองท ี่  4 DA3 มี ผลค่ าสถิ ติ และเส้ นกราฟท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บผลตรวจวั ดจากสถานี มากท ี่ สุ ด 

ในพารามิ เตอร์ อุ ณ หภู มิ  Temp พบ ว่ าการท ดลองท ี่  4 DA3 มี ผลค่ าสถ ิ ติ และเส้ นกราฟท ี่ ใกล้ เคี ยง 

กั บ ผลตรวจวั ดจากส ถานี มาก ท ี่ สุ ด ในพ ารามิ เต อร์ ค วามชื้ นสั มพั ท ธ์ พบ ว่ าการท ดลองท ี่  4 DA3  

มี ผ ลค่ าสถ ิ ติ แล ะเส้ น กร าฟ ท ี่ ใกล ้ เคี ยงกั บ ผล ตรวจวั ด จากส ถ านี ม าก ท ี่ สุ ด ท ิ ศท างลม ได้ ใช้ กราฟ 

เพื่ อ เป รี ย บ เท ี ย บ  พ บ ว่ า ท ิ ศ ท างล ม ใน แต่ ล ะก ารท ด ล อ งมี ค วาม แต ก ต่ างกั น เพี ย งเล็ ก น้ อ ย แ ต่ ผ ล 

การจำลองมีทิศทางท ี่ใกล้เคียงกับผลตรวจวัดจากสถานีในท ุกการทดลอง  

สภาพอุ ตุ นิ ยมวิ ทยาเบ ื้ องสู ง พารามิ เตอร์  ความเร็ วลม จากการเปรี ยบเท ี ยบโดยใช้ กราฟ

พ บ ว่ าใน ช่ วงความสู งป ระม าณ  300 ถึ ง 5,000 เมต ร มี ผล การจ ำล องท ี่ ใกล ้ เคี ยงกั บ ผล ตรวจวั ด 

เบ ื้ องสู ง โดยการทดลองท ี่  4 (DA3) ให้ ค่ าผลการจำลองใกล้ เคี ยงกั บผลตรวจวั ดท ี่ สุ ด ช่ วงความสู ง

ตั้ งแต่  5001 เม ต รขึ้ น ไป ผ ล การจำล อ งจ ะให้ ค่ าท ี่ ห่ างจาก ผ ลต รวจวั ด แต่ มี แน วโน้ ม ไป ใน ท ิ ศ ท าง

เดี ยวกั นกั บผลตรวจวั ด พารามิ เตอร์  ท ิ ศทางลม ให้ ผลการจำลองท ี่ ใกล้ เคี ยงกั บผลตรวจวั ดเบ ื้ องสู ง 

โด ย ผ ล จ ำล อ งขอ งก ารท ด ล อ งทั้ ง 4 ให้ ค่ าก า รจ ำล อ งที่ เก าะ ก ลุ่ ม กั น จ น ไม่ ส า ม ารถ เป รี ย บ เท ี ย บ 

หาการทดลองท ี่ ให้ ผลดี ท ี่ สุ ดได้  ในท ุ กช่ วงความสู ง แต่ ผลการจำลองท ั้ งหมดมี แนวโน้ มไปในท ิ ศทาง

เดี ยวกั นกั บผลตรวจวั ด ในด้ านการเปรี ยบเท ี ยบโดยใช้ ค่ าสถิ ติ  Mean Normalized Bias (MNB), Mean 

Normalized Gross Error (MNE),  Mean Fractional Bias (MFB) แ ล ะ  Mean Fractional Gross Error (MFE) 

เข้ ามาเปรี ยบเท ี ยบรายสถานี และตามระดั บความสู ง เพื่ อตรวจสอบดู ค่ าความห่ างของค่ าผลจำลอง 

กั บ ผลตรวจวั ดเบ ื้ องสู งและตรวจสอบค่ าความผิ ดพลาดของผลจำลองว่ ามี ค่ าความผิ ดพลาดจาก 

ผลตรวจวั ดเบ ื้องสู งมากหรื อน้ อยเพี ยงใด พบว่ าในพารามิ เตอร์ ความเร็ วลม(Wind Speed) การทดลอง

ท ี่  4 DA3 มี ค่ าสถิ ติ ดี ท ี่ สุ ด จึ งสามารถสรุ ปได้ ว่ าผลการจำลองของการทดลองท ี่  4 DA3 ท ั้ ง 2 สถานี 

มี ค่ าค วาม ห่ า งจ าก ผ ล ต ร วจ วั ด น้ อ ย ท ี่ สุ ด  แล ะมี ค่ า ค ว าม ผิ ด พ ล าด ข อ งผ ล ก ารจ ำ ล อ งน้ อ ย ท ี่ สุ ด   
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และในพารามิ เตอร์ ท ิ ศทางลมผลการจำลอง ณ พิ กั ดจุ ดตรวจวั ดท ั้ งสองสถานี ให้ ผลสถ ิ ติ ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด

แตกต่างกันจงึไม่สามารถสรุปได้ว่าการทดลองไหนใหผ้ลการจำลองดีกว่ากัน 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

การศึ กษานี้ นำเข้ าข้ อมู ลเรดาร์ เฉพาะอุ ณ หภู มิ  และ ลม การศึ กษ าครั้ งต่ อไปควรนำเข้ า

ข้ อมู ลปริ มาณน้ ำในบรรยากาศจากเรดาร์  และในขั้ นตอนการ DA ได้ ใช้  Background Error(BE) Option 

CV3 ซ ึ่ งเป ็ น Option เดิ มท ี่ ถู กตั้ งค่ ามาพร้ อมกั บ DA อยู่ แล้ ว โดยตั ว BE จะมี หน้ าท ี่ เป ็ นค่ าสถิ ติ ท ี่ ใช้

สำหรั บ คั ด กรองข้ อมู ล ท ี่ ผิ ดป ก ติ หรื อ ข้ อ มู ลท ี่ ผิ ด พ ลาด จาก การท ำ DA แล ะป รั บ ค่ าใน กริ ด อื่ น ๆ 

ให้ สมดุ ลกั บค่ าท ี่ มี การปรั บโดยข้ อมู ลตรวจวั ด ซ ึ่ ง Option CV3 นี้ ถู กสร้ างขึ้ นเพื่ อใช้ ในการ DA ระดั บ

ความละเอียดต่ำและถู กสร้างขึน้จากข้ อมูลการจำลองระดับโลก อาจจะทำให้ การ DA ในการทดลองนี้

ซ ึ่งเป ็ นการจำลองในภาคเหนื อตอนบนของประเทศไทยมี ผลออกมาไม่ ได้ คลายกั บผลตรวจวั ดจริงท ี่ได้

จากสถานีตรวจวั ดฝนมากหนัก ซ ึ่ งในการทดลองครั้ งต่ อไปแนะนำให้ ทำการสร้าง BE ใช้ ในการทดลอง

เอง โดยใช้ Option CV7 ตั ว BE Option CV7 ท ี่ สร้างขึ้ นมานั้ นจะสามารถใหค้่าการ DA ท ี่ ดีกว่าการใช้ BE 

Option CV3 (Bureau, 2017; Descombes และคณะ, 2015) 

การศึ กษาครั้ งนี้ ได้ ทำการ DA เพื่ อนำเข้ าข้ อมู ลตรวจวั ดเป ็ นจำนวน 1 ครั้ งคื อเวลา 00.00 

UTC ของวั นท ี่ เริ่ มการจำลอง 16 กรกฎาคม 2560 จำลองเป ็ นเวลา 4 วั นเนื้ องจากข้ อจำกั ดทางด้ าน

ข้ อมู ลตรวจวั ดจึ งอาจจะทำให้ ผลการจำลองฝนเท ี ยบกั บผลตรวจวั ดแล้ วไม่ ดี เท ่ าท ี่ ควร ในการศึ กษา

ครั้ งต่อไปควรมี การทำ DA ท ุก 6 หรอื 12 ช้ัวโมง เพื่อปรั บข้ อมู ล IC และ BC ผลการจำลองอาจมี ผลท ี่

ดีขึ้น (Liu, Bray และHan, 2013; Tian และคณะ, 2017) 

ก า ร เป รี ย บ เท ี ย บ ก า ร ท ด ล อ ง ใน ก า ร ศึ ก ษ า  อ า จ มี ก า ร เพิ่ ม เติ ม ตั ว เลื อ ก อื่ น ท ี่ มี ค ว า ม

หลากหลาย เพื่ อประสิ ทธิ ภาพท ี่ ดี ท ี่ สุ ดของการทำ DA ด้ วยข้ อมู ลต่ าง ๆ ร่ วมไปถึ งการเลื อกใช้  CV 

และการปรั บเปลี่ ยนการตั้ งค่ าในโมเดลการจำลอง หรื อแม้ แต่ การปรั บความละเอี ยดในการจำลองให้

ละเอียดขึน้ 
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