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 ขอมูลปริมาณน้ําฝนและตําแหนงการเกิดฝนมีความสําคัญอยางมากในงานวิศวกรรม การจัดการ และการ
ออกแบบวางแผน  ขอมูลฝนเหลานี้ในอดีตเราสามารถหามาไดจากเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน ซึ่งมีการ
บันทึกมาเปนเวลานานและสามารถใหขอมูลปริมาณฝนที่ตกแตละพื้นที่ไดอยางตอเนื่อง อยางไรก็ดีเครื่องตรวจวัด
ดังกลาวยังมีขอจํากัดอยูมากหากตองการขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีมีความละเอียดสูงและเปนปจจุบัน ในหลายสิบปมานี้
เทคโนโลยีการเก็บขอมูลระยะไกลไดเขามามีบทบาทในการตรวจวัดฝน ซึ่งในประเทศไทยเองก็ไดมีการนําเรดาร
ตรวจอากาศและดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามาใชตรวจจับฝน สถานีเรดารจะสามารถเก็บขอมูลฝนท่ีตกในพื้นที่ไดไกล
เปนรอยกิโลเมตร สวนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานั้นจะสามารถใหขอมูลท่ีครอบคลุมท้ังโลกหรือทวีปไดอีกดวย  
ขอมูลระยะไกลเหลานี้ไดเริ่มมีบทบาทสําคัญตอการวัดปริมาณฝน รวมไปถึงการพยากรณฝนลวงหนาท้ังใน
ระยะเวลาสั้นเปนรายชั่วโมง ถึงระยะยาวเปนหลายสิบปในอนาคต  
 ในการสงเสริมเพื่อใหเกิดความรูความเขาใจและการนําขอมูลระยะไกลมาใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
มูลนิธิอรุณสรเทศนและสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ไดจัดการประชุมทาง
วิชาการข้ึนเมื่อเดือนมกราคม 2549  เรื่องวิวัฒนาการของเทคนิคการจัดการและวิเคราะหขอมูลในศาสตรท่ีเกี่ยวของ
กับโลก  การประชุมดังกลาวไดเสนอเทคนิคทางดานสารสนเทศและระบบเซนเซอรเพื่อใชประกอบการบริหาร
จัดการน้ําในประเทศ โดยมีการยกตัวอยางงานวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกาและโครงการวิจัยภายในประเทศ  และ
ตอเนื่องมาถึงการประชุมวิชาการเมื่อเดือนตุลาคม 2549 ท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในหัวขอ
การจัดการทรัพยากรน้ําและบทบาททางสังคม ก็ไดมีการนําเสนอตัวอยางการใชเทคนิคหาความเร็วในการทํานาย
ฝนจากขอมูลเรดาร  ดวยเล็งเห็นถึงความสําคัญและประโยชนในการนําเสนอความรูความเขาใจในเรื่องการประเมิน
และพยากรณฝนจากขอมูลระยะไกลแกผูสนใจโดยทั่วไป คณะผูศึกษาจึงไดทําโครงการศึกษาเพื่อรวบรวมและ
จัดทําเอกสารทางวิชาการเพื่อเผยแพรแนวทางการตรวจวัดขอมูลฝนที่มีในปจจุบันโดยการใชขอมูลระยะไกล อัน
ประกอบดวยเรดารตรวจอากาศ และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลการตรวจวัดฝนในประเทศไทย เทคนิคการ
พยากรณน้ําฝนระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาวที่ใชในตางประเทศ รวมไปถึงการวิจัยท่ีมีการนําเทคนิคดังกลาว
มาใชเพื่อพยากรณฝนในประเทศไทย นอกจากนี้ยังไดนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงการพยากรณในระยะสั้นใน
พื้นที่กรุงเทพมหานคร รวมท้ังแนวคิดในการเชื่อมระบบทํานาย เซนเซอร และการบริหารจัดการน้ําเปนแนวทางใน
การวิจัยในอนาคต  
 คณะผูศึกษาหวังเปนอยางยิ่งวา เอกสารการประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกลนี้ จะใหขอมูล
พื้นฐานและแนวทางการใชประโยชนจากขอมูลระยะไกลทั้งจากสถานีเรดารและดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ใหแกผูท่ีมี
ความสนใจทั่วไปและนักวิจัย เพื่อสงเสริมความรูความเขาใจและเปนประโยชนในการนําไปประกอบการศึกษา 
วิจัยในอนาคตตอไป 
    คณะผูศึกษา 
    20 เมษายน 2550 
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 การศึกษาและจัดทําเอกสาร เรื่อง "การประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกล" สําเร็จลุลวงไปได
ดวยดีเนื่องจากไดรับความอนุเคราะหขอมูลและเอกสารประกอบจากหลายหนวยงาน อาทิเชน กรมอุตุนิยมวิทยา  
สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) และบริษัท ทีม คอนซัลติ้ง เอนจิเนียริ่ง แอนด แมเนจเมนต จํากัด  คณะวิจัย
ขอขอบคุณหนวยงานตางๆเหลานี้มา ณ โอกาสนี้  นอกจากนี้คณะวิจัยขอขอบคุณหองปฏิบัติการวิจัยระบบการ
จัดการแหลงน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในความอนุเคราะหคอมพิวเตอรและโปรแกรมในการวิเคราะหและ
ประมวลผลขอมูล  ขอขอบคุณคุณธรรมมนัส ช่ืนเสนาะ คุณพรพิมล พิพัฒนถาวรสุข กองสารสนเทศระบายน้ํา 
สํานักระบายน้ํา  ในความอนุเคราะหขอมูลเรดารจากสถานีภาษีเจริญและเอกสารประกอบ และขอขอบคุณ Mr. Sai 
Ravela ในความชวยเหลือในเรื่องของการแกสมการปวรซอง (Poisson) และอนุเคราะหโปรแกรม Field Alignment 
[3]  ทายท่ีสุดนี้คณะผูศึกษาขอขอบคุณกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในการสนับสนุนคา
จัดพิมพและเผยแพรเอกสารสูหนวยงานและประชาชนที่สนใจ 
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 รูปที่ 2-1 คลื่นแมเหล็กไฟฟาใน 2 แนวแกน ซึ่งจะสะทอนและกระจายในลักษณะที่ตางกัน 

   ตามรูปรางของสิ่งกีดขวาง (ท่ีมา: Light and EM Wave by I. Bras)   11 

 รูปที่ 2-11 เรดารแบบ S-BAND ท่ีสถานีอมกอย  12 

 รูปที่ 2-12 ขอมูลแบบพีพีไอ (PPI) จากการตรวจวัดท่ีมุมในแนวดิ่งมุมเดียว ซึ่งความสูงจะ 

   เปลี่ยนไปตามระยะทาง  12  

 รูปที่ 2-13 ขอมูลแบบความสูงคงที่ (CAPPI) จากการตรวจวัดท่ีมุมในแนวดิ่งหลายมุมและ 

   เลือกเฉพาะขอมูลท่ีความสูงท่ีตองการ  13 

 รูปที่ 2-14 ตัวอยางภาพความเขมสัญญาณการสะทอนกลับ (dBZ)   15 
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สารบัญรูป (ตอ) 
     หนา 
 

 รูปที่ 2-15 ตัวอยางภาพความสนามความเร็วจากสถานีเรดารดอปเปอร   15 

 รูปที่ 2-16 ตัวอยางภาพแสดงความเขมฝนในประเทศสหรัฐอเมริกา จากเครือขายสถานีเรดาร 

   NEXRAD  15 

 รูปที่ 2-17 วงโคจรของดาวเทียมคางฟา  16 

 รูปที่ 2-18 ตําแหนงของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบวงโคจร  17 

 รูปที่ 2-19 วงโคจรของดาวเทียมชนิดวงโคจรใกลข้ัวโลก   17 

 รูปที่ 2-20 แนวการเคลื่อนที่ในหนึ่งรอบของดาวเทียมชนดิวงโคจรใกลข้ัวโลก  18 

 รูปที่ 2-21 โครงการ Global Precipitation Measurement (GPM) เพื่อการศึกษาฝนและสภาพ 

   อากาศทั่วโลก  18 

 รูปที่ 2-22 อุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8 ดวยคลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น  19 

 รูปที่ 2-23 ภาพอุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8 ดวยคลื่นอินฟราเรดที่ความถี่ (a) 12, 

   (b) 3.9, (c) 10.7, และ (d) 6.7 ไมครอน  20 

 รูปที่ 2-24 ดาวเทียมตรวจสภาพอากาศดวยคลื่นไมโครเวฟแบบ  Passive (ซาย) และแบบ 

    Active (ขวา)   21 

 รูปที่ 2-25 เปรียบเทียบภาพเมฆจากดาวเทียม GOES ในคลื่นความถี่ visible และขอมูลฝนจาก 

   ดาวเทียม TRMM ในคลื่นความถี่ Microwave ท้ังแบบ Active และ Passive  22 

 รูปที่ 2-26 เปรียบเทียบขอมูลฝนที่ตรวจไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน NEXRAD 

   และขอมูลจาก AMSR-E ท่ีติดตั้งบนดาวเทียม Aqua  22 

 รูปที่ 3-1 โครงขายเรดารและตัวอยางภาพเรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตุนิยมวทิยา  25 

 รูปที่ 3-2 ตัวอยางภาพจากเรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตุนิยมวทิยา  26 

 รูปที่  3-3 ตัวอยางภาพจากเรดารอมกอยในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบิน 

   เกษตร   26 

 รูปที่  3-4  โครงขายเรดารในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  26 

 รูปที่ 3-5 ตัวอยางภาพจากเรดารภาษีเจรญิในความรับผิดชอบของกรุงเทพมหานคร  27 

 รูปที่ 3-6  ตัวอยางภาพจากขอมูลดาวเทียม MTSAT ของประเทศญี่ปุนที่อุตุนิยมวิทยาได 

   ดําเนินการรับสัญญาณ  27 
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สารบัญรูป (ตอ) 
     หนา 
 

 รูปที่  4-1 ตัวอยางการพยากรณฝนของประเทศสหรัฐอเมริกาผานทางอินเตอรเน็ต  31 

 รูปที่  4-2 ตัวอยางเครือ่งมือวัดความเรว็ลมท่ีติดตั้งบนสถานี  33 

 รูปที่ 4-3 ตัวอยางขอมูลความเร็วในแนวรัศมีท่ีไดจากสถานีเรดารแบบดอปเปอรในทิศทาง 

   เขาหรือออกจากสถานี  33 

 รูปที่ 4-4 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวธิีการหาจุดศูนยกลางมวล จากภาพถายสองภาพที่ 

   เวลาตอเนื่องกนั  34 

 รูปที่ 4-5 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวธิีการหาความสัมพันธเชิงพื้นที่สูงสุดจากภาพถาย 

   สองภาพที่เวลาตอเนื่องกัน  35 

 รูปที่ 4-6  ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนจากภาพถายสถานีเรดารภาษีเจริญ, กรุงเทพ  
   ระหวางเวลา 16:11น. ถึง 18:41น. ณ วันที่ 15 ตุลาคม 2548  37 

 รูปที่ 4-7 ขอบเขตมวลอากาศที่เคลื่อนที่เขาหากัน (ซาย) และผลการพยากรณฝนดวย 

   แบบจําลอง ANC เมื่อพิจารณาเสนขอบเขตดังกลาว (ขวา)   38 

 รูปที่ 4-8 ตัวอยางการผลการพยากรณน้ําฝนสะสมลวงหนา 24 ช่ัวโมง ท่ีความละเอียด 

   30 กม. ดวยแบบจําลอง MM5  40 

 รูปที่ 4-9 ความสามารถหรือความถูกตองในการพยากรณฝนจากแบบจําลองระยะกลาง 

   (Model) แบบจําลองระยะสั้น (Nowcast)  และความถูกตองทางทฤษฎี  41 

 รูปที่ 4-10 ปรากฏการณเอลนิโญ (ซาย) ท่ีอุณหภูมิมหาสมุทรแปซิฟกเพิ่มสูงข้ึนกวาปกติ 

   มีสวนใหปริมาณฝนที่ตกในประเทศไทยลดต่ําลงในขณะที่ปรากฏการณลานิญา 

   (ขวา) ท่ีอุณหภูมิในมหาสมุทรแปซิฟกต่ํากวาปกติ มีสวนใหปริมาณน้ําฝนใน 

   ประเทศไทยเพิ่มสูงข้ึน  42 

 รูปที่ 4-11 ปริมาณน้ําฝนที่เปลี่ยนไปจากคาเฉลี่ยอันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

   โลกในอีกประมาณ 50 ปขางหนา  43 

 รูปที่ 5-1 ตัวอยางการพยากรณฝนลวงหนา 1-3 ช่ัวโมง ในเขตกรุงเทพมหานคร ของสํานัก 

   การระบายน้ํากรุงเทพมหานคร  44 

 รูปที่ 5-2 ผลการพยากรณฝนลวงหนา 1 ช่ัวโมง ในเขตกรุงเทพมหานคร  45 
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สารบัญรูป (ตอ) 
     หนา 
 

 รูปที่ 5-3 ตัวอยางเปรียบเทียบขอมูลฝนจากสถานีเรดาร เมื่อเวลา 20:30 น. – 23:30 น.  

   วันที่ 13 กันยายน 2548 (บน)  กับผลการพยากรณลวงหนา 1-3 ช่ัวโมง จาก 

   ขอมูลฝน ณ เวลา 20:30 น. (ลาง) ของพื้นที่กรุงเทพมหานคร  46 

 รูปที่ 5-4 สนามความเร็ว (ขวา) ระหวางภาพที่เวลา t1 (ซาย) และภาพที่เวลา t2 (กลาง) ท่ีคํานวณได 

   จากวิธี MVA  49 

 รูปที่ 5-5 ตัวอยางการพยากรณน้ําฝน 1-2 ช่ัวโมงลวงหนา ดวยสนามความเร็วจากวิธี   

   MVA   50 

 รูปที่ ผ-1 แนวความคิดของเทคนิค Field Alignment  56 

 รูปที่ ผ-2 ผลการทดสอบหาคาสนามความเร็วดวยวิธี MVA (a) และ (b) ขอมูลนําเขา  

   ณ เวลาที่ 1 และ 2, (c) สนามความเร็วจริง และ (d) สนามความเร็วท่ีคํานวณ 

   จาก MVA  60 

 รูปที่ ผ-3 แสดงผลการการเคลื่อนของมวลฝนสังเคราะหดวยสนามความเร็วจากวิธี MVA -  

   (a) และ (b) ขอมูลนําเขา ณ เวลาที่ 1 และ 2, (c) สนามความเร็ว MVA และ (d) ขอมูล 

   จากการเคลื่อนที่ภาพ ณ เวลาที่ 1 ไปดวยสนามความเร็วท่ีได  61 

 
 

สารบัญตาราง 
     หนา 
 

ตารางที่ 2-1 คาคงที่ a และ b ในสมการ Z-R ท่ีนิยมใชในตางประเทศ  14 

ตารางที่ 2-2 สรุปขอดี ขอเสียและลักษณะขอมูลฝนจากเครือ่งตรวจวัดประเภทตางๆ  24 

  



 

การประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกล 1 

รูปที่ 1-1   วัฏจักรอุทกวิทยา (ที่มา: U.S. Geological Survey)

1. ความสําคัญของฝนและการเกิดฝน 
 

1.1 วัฏจักรอุทกวิทยาและความสําคัญของฝน 
 
 วัฏจักรอุทกวิทยาหรือวัฏจักรของน้ํา(Hydrologic cycle) หมายถึง วงจรการหมุนเวียนของน้ําท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติโดยไมมีการสูญหายไปไหน น้ําจากแหลงตาง ๆ จะมีการถายเทหมุนเวียนกันไปมาตลอดเวลา   น้ําจาก
ทะเล มหาสมุทรมีการระเหยขึ้นไปบนบรรยากาศ  พืชคายน้ําทางปากใบ  แสงแดดทําใหเกิดการระเหยของน้ําจาก
แหลงตาง ๆ กลายเปนไอลอยขึ้นสูอากาศเบื้องบนซึ่งมีอุณหภูมิต่ําลง  ไอน้ําจึงเกิดการควบแนนกลายเปนเมฆ และ
ในที่สุดเมฆฝนที่มีน้ําหนักมากนั้นจะลดระดับการลอยตัวต่ําลงโดยแรงดึงดูดของโลก และไดรับความรอนเพิ่มข้ึน
เรื่อย ๆ จนกลุมไอน้ําละลายตัวกลายเปนฝน หิมะ หรือลูกเห็บตกลงมาบนพื้นผิวโลก 
 เมื่อฝนตกลงมาจากฟา น้ําฝนสวนหนึ่งจะคางอยูตามใบและลําตนพืชอาจมากหรือนอยข้ึนกับปริมาณพืช
คลุมดิน น้ําบางสวนจะถูกขังอยูตามแหลงน้ําหรือท่ีลุม  หรือซึมซับอยูในบริเวณที่มีฝนตก  น้ําเหลานี้อาจกลับคืนสู
บรรยากาศโดยการระเหย (Evaporation) หรือการคายน้ําของพืช (Transpiration) น้ําบางสวนอาจซึมลงไปในดิน
(Infiltration) ไปรวมเปนแหลงน้ําบาดาล (Ground  Water Resource)  สวนที่เหลือจะไหลอยูบนผิวดินในรูปของ
น้ําทา (Surface  Runoff)  กลายเปนแหลงน้ําผิวดิน บางสวนอาจกลับสูบรรยากาศ โดยการระเหยและการคายน้ํา
ของพืชขณะที่อยูบนดินหรือในดินบาง แตในที่สุดท้ังน้ําบาดาลและน้ําทาสวนที่เหลือก็จะไหลลงสูทะเลและ
มหาสมุทร และระเหยกลับขึ้นมาใหมหมุนเวียนเปนวัฏจักร (ดังแสดงในรูปที่ 1-1) เชนนี้ตลอดไปไมมีท่ีสิ้นสุด  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2          รศ.ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ และคณะ 

รูปที่ 1-2 ลักษณะวิธีการเกดิฝนที่เกดิจากการพาความรอน 
 (ที่มา : http://www.grc.k12.nf.ca/climatecanada) 

 ฝน ถือไดวาเปนจุดเริ่มตนของวัฐจักรอุทกวิทยากอนที่จะหมุนเวียนไปเปนน้ําทาและหมุนเวียนไปตามวัฐ
จักรอุทกวิทยา ฝนเปนปจจัยท่ีสําคัญเปนอันดับแรกในงานดานอุทกวิทยา วิศวกรรมและการบริหารจัดการน้ําฝนทํา
ใหเกิดน้ําผิวดินและน้ําใตดิน ท่ีมนุษยสามารถนํามาใชอุปโภค-บริโภค และเพื่อการดํารงชีวิตอื่นๆ ซึ่งทุกกิจกรรม
ของมนุษยลวนตองพึ่งพาน้ําท้ังสิ้น การเก็บกักน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติ รวมถึงสรางแหลงเก็บกักน้ําเพิ่มเติมและ
การจัดการบริหารน้ํานับวันมีความสําคัญเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณน้ําท่ีมีมากหรือนอยเกินไปสามารถ
กอใหเกิดโทษได เชนการที่ฝนตกมากเกินไปทําใหน้ําทามีปริมาณมากและเปนสาเหตุใหเกิดน้ําทวมหรือดินถลม 
ในทางตรงกันขาม ฝนที่ตกนอยเกินไปเปนสาเหตุใหเกิดความแหงแลงและภาวะขาดแคลนน้ํา ซึ่งเหตุการณฝนมาก
หรือนอยเกินไปนี้ หากเราสามารถทราบขอมูลท่ีเปนปจจุบันอยางสมบูรณและถูกตอง รวมถึงการพยากรณ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดลวงหนาจะทําใหสามารถบริหารจัดการเพื่อรับมือกับเหตุการณไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดวยเหตุนี้การตรวจวัดและการพยากรณฝนจึงเปนสิ่งจําเปนในงานดานบริหารจัดการ
แหลงน้ํา 
 

1.2 ฝนและการเกิดฝน 
 ฝนหรือน้ําจากอากาศ  หมายถึง  การท่ีไอน้ําท่ีอยูในบรรยากาศซึ่งเย็นตัวลงและควบแนนรวมกันทําใหมี
ขนาดโตขึ้น และมีน้ําหนักมากขึ้นจนไมสามารถลอยอยูในบรรยากาศจึงตกลงสูพื้นดิน  มงลน้ําดังกลาวรวมเรียกวา 
Precipitation ตกลงมาสูพื้นดินในลักษณะตางๆ  ท้ังของเหลว  คือ  น้ําฝน (rain)  หรือเปนของแข็ง  เชน  ลูกเห็บ(hail) 
และหิมะ(snow) เปนตน สําหรับสาเหตุการเกิดของฝนสามารถจําแนกไดเปน 4 วิธี คือ 
 
 (1) ฝน เ กิ ด จ า ก ก า รพ า ค ว า ม ร อ น 
(Convectional Precipitation) หรือ ฝนจากกระแส
อากาศไหลลอยขึ้นในแนวดิ่ง  เปนฝนที่สวนใหญ
จะเกิดในฤดูรอนที่ทองฟาแจมใส  พื้นดินไดรับ
ความรอนเต็มท่ี  ทําใหอากาศบริเวณนั้นรอนกวา
บริเวณใกลเคียงสงผลใหมวลอากาศที่รอนและเบา
ถูกยกตัวสูงข้ึน  มวลอากาศที่ลอยตัวข้ึนจะเริ่มเย็น
ตัวลง  โดยไมรับหรือสูญเสียความรอนและไมมี
การควบแนน เมื่อมวลอากาศลอยถึงระดับความสูง
ท่ีอุณหภูมิเทากับอากาศโดยรอบจะกลั่นตัวเปน
ละอองน้ํ าและรวมตัวกันเปนเมฆที่กอตัวใน
แนวดิ่ง ดังแสดงในรูปที่  1-2   โดยมีฝนตกลงมา
จากฐานเมฆ    ฝนประเภทนี้ เปนฝนที่ ตกใน
ชวงเวลาสั้นๆ อาจตกหนักไดแตก็หยุดเร็วและตก
เฉพาะแหงในบริเวณแคบๆ  
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รูปที่ 1-3 ลักษณะวิธีการเกดิฝนที่เกดิจากการเคลื่อนทีผ่านภูเขา 
 (ที่มา : htpp://www.grc.k12.nf.ca/climatecanada) 

 
(2) ฝนที่ เ กิ ดจากการ เคลื่ อนที่ ผ านภู เขา 

(Orographic Precipitation) การเกิดฝนแบบนี้จะ
เกี่ยวของกับภูมิประเทศทีม่กีารยกตวัสงูข้ึนอยางฉบัพลนั 
โดยมวลอากาศจะเคลื่อนที่ผานภูเขา  และถูกบังคับใหยก
ตัวข้ึน  ดังแสดงในรูปที่ 1-3 ดานที่อากาศถูกยกขึ้น จะ
เย็นตัวลงแบบไมไดรับและสูญเสียความรอน  ถาเย็นตัว
ลงเพียงพอก็จะเกิดฝนได  มวลอากาศหลังจากผานภูเขา
ไปทางดานหลัง  จะรอนขึ้นแบบไมไดรับและสูญเสีย
ความรอนเชนเดียวกันแตไมมีความชื้นหลงเหลืออยูท่ี
สามารถจะทําใหเกิดฝน จึงเกิดความแหงแลง  แถบของ
ความแหงแลงนี้เรียกวา  เขตเงาฝน  ซึ่งมักเกิดดานหลัง
ของภูเขา ฝนประเภทนี้สวนมากมักตกเพียงเบาบาง
ทางดานตนลมของภูเขา แตจะมีฝนตกหนักถึงหนักมาก 
ถามีลักษณะของกระแสลมวน กําลังแรงหรือการยกตัว
ของอากาศขึ้นสูเบื้องบนอยางรวดเร็วมาประกอบ 

  

 (3) ฝนมรสุม เปนฝนที่เกิดข้ึนเนื่องจากอิทธิพลของรองมรสุมซึ่งเปนแนวปะทะระหวางอากาศซีกโลก
เหนือ และซีกโลกใต ท่ีคาดไปรอบๆ โลก เกิดข้ึนเนื่องจากโลกที่หมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก 
และที่ละติจูดต่ําประมาณ 0-30 องศาเหนือและใตนั้น โลกจะหมุนเร็วกวามวลอากาศที่หอหุมโลกอยู จึงเกิดลักษณะ
ลมจากฝายตะวันออกขึ้น เรียกวา  ลมสินคา จากเสนศูนยสูตรข้ึนไปทางซีกโลกเหนือ  เรียกวาลมสินคา
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนในซีกโลกใต เรียกวา ลมสินคาตะวันออกเฉียงใต ลมท้ังสองชนิดพัดสอบเขาหากันใน
แนวใกลเสนศูนยสูตร  หรือเรียกวา แนวลมพัดสอบในเขตรอน หรือ รองความกดอากาศต่ํา เพราะเปนแนวที่มี
ความกดอากาศต่ํา มวลอากาศมีการยกตัวข้ึนสูเบื้องบน มีการกอตัวของเมฆจึงทําใหมีฝนตกชุกโดยเฉพาะเมื่อมี
กระแสลมวนอยูในแนวนี้ดวยจะทําใหมีฝนตกหนักได ซึ่งแนวรองนี้จะเคลื่อนออกจากเสนศูนยสูตรไปทางซีกโลก
เหนือหรือใตตามฤดูกาล ซึ่งจะทําใหเกิดฝนตกในบริเวณรองมรสุม และเกิดฝนทิ้งชวงในพื้นที่ท่ีรองความกด
อากาศเคลื่อนที่ผานไป  
 (4) ฝนจากพายุหมุนเขตรอน  (Cyclonic Precipitation)  เปนฝนท่ีเกิดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน 
ลักษณะของพายุหมุนเขตรอนจะมีลมพัดเวียนเขาหาศูนยกลางคลายวงกนหอย ท่ีศูนยกลางพายุเปนบริเวณที่มีความ
กดอากาศต่ําสุด พายุหมุนเขตรอนจะมีความกดอากาศต่ํามากที่ศูนยกลาง จึงมีเมฆชั้นต่ํากอตัวในแนวดิ่งหนาแนน
โดยรอบ เมื่อพายุนี้เคลื่อนผานไปที่ใดจะทําใหท่ีนั่นมีฝนตกหนักหรือหนักมากติดตอกันหลายวัน และมีลมแรง ฝน
ท่ีตกจะเปนฝนที่ตกในบริเวณกวาง และมีปริมาณมาก  
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รูปที่ 1-4 รองมรสุมและทางเดินพายุจรที่พดัผาน 
  ประเทศไทย  (ที่มา : กรมอุตุนิยมวทิยา) 

1.3 ลักษณะฝนในประเทศไทย 
 ประเทศไทยจัดเปนประเทศที่ฝนตกชุก มีฤดูฝน
ยาวนาน มีความอุดมสมบูรณในเรื่องน้ํา เนื่องจากตั้งอยู
ในภูมิประเทศที่เหมาะสมคืออยูในเขตรอนชื้นใกลเสน
ศูนยสูตร และอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุม (ดังแสดง
รองมรสุมและทางเดินพายุจรที่พัดผานประเทศไทยใน
รูปที่ 1-4) นอกจากนี้อาณาเขตทางดานเหนืออยูติดกับ
ประเทศใกลเคียงท่ีมีภูเขาลอมรอบ ทําใหพายุหมุนเขต
รอนท่ีเคลื่อนเขาสูประเทศไทยสวนใหญออนกําลังลงจน
เปนเพียงพายุดีเปรสชั่นที่กอใหเกิดฝนมากกวาท่ีจะ
กอให เกิดความเสียหาย ท่ี เกิดจากลมที่พัดแรงจัด  
ประเทศไทยจะสิ้นสุดฤดูรอนและเขาสูฤดูฝนประมาณ
กลาง เดื อนพฤษภาคมเปนตนไปจนถึ งประมาณ
กลางเดือนตุลาคมจึงถือวาสิ้นสุดฤดูฝนและเขาสูฤดู
หนาว ซึ่งชวงดังกลาวจะมีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัด
พาความชื้นมาปกคลุมประเทศไทย (วิทย, 2542) 
   
 ปริมาณฝนรวมตลอดปเฉลี่ยท่ัวประเทศไทยมีคาประมาณ 1,580 มิลลิเมตร ดังแสดงปริมาณฝนเฉลี่ยใน
ประเทศไทยในรูปที่ 1-5   ปริมาณฝนในแตละพื้นที่ผันแปรตามฤดูกาลและเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะภูมิประเทศ  
โดยบริเวณประเทศไทยตอนบนปกติจะแหงแลง และมีฝนนอยในฤดูหนาว เมื่อเขาสูฤดูรอนปริมาณฝนจะเพิ่มข้ึน
บาง พรอมท้ังมีพายุฟาคะนอง และเมื่อเขาสูฤดูฝนปริมาณฝนจะเพิ่มข้ึนมาก โดยจะมีปริมาณฝนมากที่สุด ในเดือน
สิงหาคมหรือกันยายน  ภาคใตมีฝนชุกเกือบตลอดปยกเวนฤดูรอน พื้นที่บริเวณภาคใตฝงตะวันตก ซึ่งเปนดานรับ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะมีปริมาณฝนมากกวาภาคใตฝงตะวันออกในชวงฤดูฝน โดยมีปริมาณฝนมากที่สุดใน
เดือนกันยายน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548) 
 
 สําหรับสาเหตุการเกิดฝนในประเทศไทย เกิดข้ึนไดจากสาเหตุหลายประการ สามารถจําแนกชนิดของฝน
ออกเปนสาเหตุการเกิดไดเปน 4 ประเภท ดังไดกลาวไวในหัวขอ 1.2 คือ ฝนภูเขา (Orographic Precipitation) ฝน
เนื่องจากการพาความรอน (Convectional Precipitation) ฝนมรสุม  (Monsoon Precipitation) ฝนจากพายุหมุนเขต
รอน  (Cyclonic Precipitation) สําหรับองคประกอบและปจจัยอื่นๆ ท่ีสนับสนุนใหเกิดฝนตก และเกิดข้ึนเปน
ประจํา ไดแก ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หยอมความกดอากาศต่ํา บริเวณความกด
อากาศสูง คลื่นกระแสลมตะวันตก และคลื่นกระแสลมตะวันออก 
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รูปที่ 1-5 แผนที่เสนชั้นน้ําฝนรายปเฉลี่ยของประเทศไทย  (ที่มา กรมทรัพยากรน้าํ, 2548) 
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รูปที่  2-1  เครื่องวัดน้ําฝนแบบถวยกระดก 

2. แนวทางการตรวจวัดขอมูลฝน    
 
 ขอมูลปริมาณน้ําฝนและตําแหนงการเกิดฝนมีความสําคัญอยางมากในงานวิศวกรรม การจัดการ และการ
ออกแบบวางแผน  ขอมูลฝนเหลานี้สามารถหามาไดจากเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนที่มีอยูอยางมากมาย  ตั้งแตเครื่อง
ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนอยางงายโดยใชภาชนะรอง ไปจนถึงการใชดาวเทียมในการหาปริมาณและตําแหนงการเกิด
ฝน  เครื่องมือตรวจวัดฝนสามารถแบงกวางๆ ไดเปน 3 กลุมตามชนิดของเครื่องตรวจวัด คือ (1) การตรวจวัดน้ําฝน
ดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  (Rain Gauge) (2) การตรวจวัดน้ําฝนดวยสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน 
(Ground-based Weather Radar Station) และ (3) การตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Weather Satellite) 
นอกจากความแตกตางของเครื่องตรวจวัดและวิธีการตรวจวัดแลวขอมูลฝนที่ตรวจวัดไดยังมีความแตกตางกันใน
เรื่องความละเอียด ลักษณะของขอมูล และความถูกตอง ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

2.1 การตรวจวัดขอมูลฝนดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน 
 
 การตรวจวัดน้ําฝนดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain Gauge) เปนเครื่องมือการตรวจวัดท่ีมีการใชงานกัน
มานานที่สุด และเปนวิธีการพื้นฐานที่เรียบงายท่ีสุด กลาวคือเครื่องมือดังกลาวจะทําการบันทึกคาปริมาณน้ําฝนที่
ตกลงมาในภาชนะตอหนึ่งหนวยเวลาโดยตรง 
 
 (ก) ลักษณะและประเภทของเครื่องตรวจวัดขอมูลฝนภาคพื้นดิน 
 
  เครื่องมือวัดน้ําฝนภาคพื้นดินนี้ แบงไดเปน 2 ชนิด คือ 
  - เครื่องวัดน้ําฝนแบบไมบันทึกขอมูลตอเนื่อง  (Non-recording Rain Gauge) มีลักษณะเปน
กระบอกตวงใชวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาในแตละครั้งเทานั้น ไมสามารถวัดขอมูลปริมาณฝนอยางตอเนื่องได 
ขอมูลน้ําฝนที่ไดจึงเปนปริมาตรฝนที่ตกลงในภาชนะตอชวงเวลาที่มีการเก็บขอมูล เครื่องวัดน้ําฝนแบบไม
อัตโนมัติท่ีนิยมใชไดแก เครื่องวัดน้ําฝนมาตรฐานขนาด 8 นิ้ว (Standard 8-inch Rain Gauge) 
  -  เครื่องวัดน้ําฝนแบบบันทึกขอมูลตอเนื่อง 
(Recording Rain Gauge) เปนเครื่องมือวัดท่ีสามารถบันทึกปริมาณ
ฝนตามเวลาไดอยางตอเนื่อง โดยจะบันทึกคาปริมาณน้ําฝนที่ตกลง
มาในภาชนะตอหนวยเวลาที่กําหนด ตัวอยางของเครื่องวัดน้ําฝน
แบบบันทึกตอเนื่องท่ีนิยมใชในงานอุทกวิทยามี  3 ชนิดไดแก 
เครื่องวัดน้ําฝนแบบถวยกระดก  (Tipping Bucket Rain Gauge) 
(รูปที่ 2-1)  เครื่องวัดน้ําฝนแบบชั่งน้ําหนัก (Weighting Bucket 
Rain Gauge) (รูปที่ 2-2)  เครื่องวัดน้ําฝนแบบลูกลอย (Float Type 
Rain Gauge) (รูปที่ 2-3)  
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รูปที่ 2-2 เครื่องวัดน้ําฝนแบบชั่งน้าํหนัก รูปที่ 2-3 เครื่องวัดน้ําฝนแบบลกูลอย 

 
 (ข) ขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดขอมูลฝนภาคพื้นดิน 
 
  การวัดขอมูลฝนดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain Gauge) นี้สามารถวัดปริมาณฝนที่ตกลงใน
ตําแหนงท่ีมีการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดในหนวยความลึกของน้ําฝนตอหนวยเวลา เชน มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
(mm/hr) หรือ นิ้วตอช่ัวโมง เปนตน การตรวจสอบปริมาณน้ําฝนดวยวิธีดังกลาวอาจมีความคลาดเคลื่อนไดบาง
เนื่องจากผลของลม อุปกรณท่ีไมสมบูรณ หรือตําแหนงการติดตั้งมีการบดบังโดยตนไมหรืออาคาร เปนตน แต
เนื่องจากขอมูลท่ีวัดไดเปนปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสูพื้นโดยตรง คาปริมาณน้ําฝนที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนจึงมีความ
ถูกตองคอนขางสูง เมื่อเทียบกับเครื่องตรวจวัดกลุมอื่นๆ เมื่อใชแสดงปริมาณน้ําฝนที่ตกในตําแหนงท่ีสถานีวัด
น้ําฝนตั้งอยู  นอกจากนี้ขอมูลจากสถานีตรวจวัดแบบอัตโนมัติ ยังมีความถี่ในการตรวจวัดและเก็บขอมูลสูงอีกดวย 
เชน สามารถเก็บบันทึกขอมูลฝนสะสมทุก 15 นาที เปนตน 
  อยางไรก็ดีหากตองการขอมูลน้ําฝนเชิงพื้นที่หรือการกระจายของฝน จําเปนตองใชขอมูลฝนจาก
สถานีตรวจวัดหลายๆสถานี มาทําการวิเคราะหและหาคาเฉลี่ยเชิงพื้นที่ (Spatial Interpolation) เพื่อคาดคะเน
ปริมาณฝนในบริเวณที่ไมไดมีการติดตั้งเครื่องตรวจวัด หรืออาจใชการกําหนดพื้นที่โดยวิธีธีเอสเสนโพลีกอน 
(Thiessen Polygon) และใชคาน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีตรวจวัดในพื้นที่ยอยแทนปริมาณน้ําฝนทั้งหมดที่ตกในพื้นที่
ดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 2-4  ดวยเหตุนี้ความถูกตองและความละเอียดของขอมูลการกระจายน้ําฝนหรือปริมาณ
น้ําฝนเชิงพื้นที่จากสถานีวัดน้ําฝนจึงข้ึนอยูกับความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนเปนสําคัญ คาใชจายในการติดตั้ง 
เก็บขอมูลและการบํารุงรักษาสถานีจํานวนมากเหลานี้อาจไมคุมคา โดยเฉพาะในพื้นที่ท่ีเขาถึงไดโดยยาก หรือใน
บริเวณมหาสมุทร 
  เครื่องมือวัดน้ําฝนภาคพื้นดินนี้ ยังคงใชงานกันอยางแพรหลาย ในปจจุบัน เพื่อหาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนในพื้นที่ขนาดเล็ก หรือใชเพื่อการปรับแกคาน้ําฝนจากเครื่องมือวัดอื่นๆ เชน สถานีเรดารตรวจอากาศ หรือ
ดาวเทียมตรวจอากาศ เปนตน  เนื่องจากขอมูลดังกลาวมีความถูกตองสูงและมีคาใชจายนอยสําหรับพื้นที่ขนาดเล็ก  
สําหรับขอมูลฝนเชิงพื้นที่ในพื้นที่ขนาดใหญ เชนระดับภูมิภาค ระดับประเทศ  หรือระดับทวีป โดยมากจะนิยมใช
ขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดภาคพื้นดินมาประกอบกับขอมูลฝนเชิงพื้นที่จากแหลงอื่นๆ ดังท่ีจะไดกลาวตอไป 
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รูปที่ 2-4 ปริมาณฝนเชิงพื้นที่เมื่อวันที่ 14 กันยายน 2548 เวลา 01:15 น.  จากการหาคาเฉลี่ยดวยวิธี ธีเอสเสน 
 โพลีกอนจากสถานีวัดน้าํฝนภาคพืน้ดินในพื้นทีก่รุงเทพมหานคร 

 

2.2 การตรวจวัดน้ําฝนดวยเรดารตรวจอากาศ 
 

เรดาร (RADAR: RAdio Detection And Ranging) 
เปนหนึ่งในอุปกรณการตรวจวัดระยะไกล  (Remote 
Sensing Instruments) เริ่มแรกไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ
ประโยชนทางการทหารในชวงสงครามโลกครั้งท่ี 2 โดย
มีหลักการทํางานเริ่มจากภาคสง (Transmitter) ผลิต
คลื่นวิทยุออกไปในอากาศ (รูปที่ 2-5) เมื่อคลื่นกระทบ
เปาซึ่งมีขนาดประมาณ 1 ใน 10 เทาของความยาวคลื่น 
ตามกฎการกระเจิงคลื่นของเรยลี่ (Rayleigh’s Scattering 
Law)  คลื่นบางสวนจะสะทอนกลับมายังจานสายอากาศ 
(Antenna) และถู กส งไปยั งระบบประมวลผล เพื่ อ
คํานวณหาคาตําแหนงของสิ่งกีดขวางนั้นๆ  ในสมัยนั้นมี
การคนพบวาเรดารท่ีใชเพื่อคนหาตําแหนงเครื่องบินไม
สามารถใชงานไดดีเมื่อมีพายุฝนฟาคะนอง จากขอสังเกต
ดังกลาว นักวิทยาศาสตรจึงไดประยุกตใชหลักการของ
เรดารเพื่อตรวจวัดมวลน้ําในอากาศในเวลาตอมา 

รูปที่ 2-5 คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่และความยาวคลื่นตางๆ
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สําหรับเรดารตรวจอากาศนั้นมักจะใชคลื่นในชวงไมโครเวฟ (Microwave) ท่ีมีความยาวคลื่นประมาณ 1 – 
15 เซนติเมตร ซึ่งสามารถสะทอนและตรวจสอบอนุภาคของน้ําฝน หิมะ หรือลูกเห็บท่ีมีขนาดประมาณ 0.1-1.5 
เซนติเมตรไดตามกฏการกระเจิงคลื่น การตรวจวัดแบบสมบูรณของสถานีเรดารตรวจอากาศที่เรียกวา การตรวจวัด
แบบปริมาตร (Volume Scane) จะสงและรับคลื่นในมุมแนวราบ (Azimuth) รอบสถานีเปนมุม 360 องศา ท่ีมุม
แนวดิ่ง (Elevation Angle) คงที่คาหนึ่งจากนั้นจะเปลี่ยนมุมแนวดิ่งไปเรื่อยๆ ตามที่กําหนดไวจนครบดังรูปที่ 2-6 
ซึ่งโดยทั่วไปจะประกอบไปดวย 10 – 15 มุมดิ่ง  ขอมูลท่ีไดนี้จะสามารถนําไปคํานวณเพื่อหาตําแหนง ความเขม 
การกระจายและลักษณะฝนใน 3 มิติเหนือพื้นที่ศึกษาได  นอกจากการตรวจวัดแบบปริมาตรซึ่งใชเวลาประมาณ 6 
– 10 นาทีแลว ยังสามารถบังคับใหเครื่องเรดารตรวจวัดเฉพาะแถบ หรือท่ีมุมใดมุมหนึ่งไดอีกดวย 

 

 
 

(ก) ลักษณะและประเภทของเครื่องตรวจวัดขอมูลฝนดวยเคร่ืองเรดารตรวจอากาศ 
 

  สถานีเรดารตรวจอากาศในปจจุบันสามารถแบงไดเปน 3 รุน ไดแก (1) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ
ดั้งเดิม (Conventional Weather Radar) (2) สถานีเรดาร
ตรวจอากาศแบบดอปเปอร (Doppler Weather Radar) และ 
(3) สถานีเรดารแบบดอปเปอรโพลาไลเซชั่น (Polarization 
Doppler Weather Radar)   
  (1) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดั้งเดิม 
(Conventional Weather Radar)  เปนสถานีเรดารตรวจ
อากาศในยุคแรก ตั้งแตในสมัยสงครามโลกครั้งท่ีสอง ถึง
ประมาณปลายศตวรรษที่ 20   สถานีเรดารในสมัยแรกนี้
สามารถคํานวณหาคาตําแหนงของฝนหรือสิ่งกีดขวางอื่นๆ 
(เชนลูกเห็บ หิมะ) และความเขมหรือความหนาแนนของสิ่ง
กีดขวางนั้นๆ ดังแสดงดังรูปที่ 2-7 โดยการหาตําแหนง

  

รูปที่ 2-6 แนวทางการตรวจวัดสภาพอากาศในแนวราบ (ซาย) และแนวดิ่ง (ขวา) เพื่อใหไดขอมูลการตรวจวัด 
 แบบปริมาตร (Volume Scan) (Source: NOAA / Jetstream - http://www.srh.noaa.gov/jetstream) 

รูปที่ 2-7 สถานีเรดารจะรบัคลื่นสัญญาณที่สงออกไป 
 และสะทอนกลบัเมื่อกระทบสิ่งกีดขวาง 
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รูปที่ 2-8 ความเร็วในแนวรศัมีทีว่ัดได
จากสถานีเรดารแบบดอปเปอร 

รูปที่ 2-9 ปรากฎการณดอปเปอร เสียงที่กําเนดิจากรถไฟมีความถี่ปกติเมือ่อยูนิ่ง (ซาย) และเปลี่ยนแปลงไป 
 เมื่อรถไฟวิ่งเขาหรือออกจากผูสังเกต (ขวา)  (ที่มา  http://www.bramboroson.com/) 

สามารถทําไดโดยจับเวลาการเดินทางไปกลับของคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งมีความเร็วเทาความเร็วแสงหรือประมาณ 
300,000 กิโลเมตรตอวินาที เพื่อใชคํานวณหาระยะหางของกลุมฝนจากสถานีเรดาร  เมื่อนําไปวิเคราะหกับมุมใน
แนวระนาบ (Aximuth) และแนวดิ่ง (Elevation Angle) ของจานรับสงสัญญาณ จะสามารถหาตําแหนงของกลุมฝน
นั้นๆได ในขณะเดียวกันก็จะทราบความหนาแนนของกลุมฝนจากความเขมของสัญญาณที่รับไดอีกดวย 
 
 (2) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอร (Doppler 
Weather Radar) เปนสถานีเรดารตรวจอากาศที่พัฒนามาจากสถานี
เรดารในยุคแรก โดยนอกจากจะสามารถหาตําแหนงและความเขม
ของกลุมฝนไดแลว ยังสามารถตรวจวัดความเร็วการเคลื่อนที่ไดวา 
กลุมฝนมีการเคลื่อนที่เขาหรือออกจากสถานีเรดาร การเคลื่อนที่ท่ี
ไดนี้เรียกวาความเร็วในแนวรัศมี (Radial Velocity) ดังแสดงดวย
ลูกศรสีมวงเขาและออกจากสถานีเรดารในรูปที่ 2-8 สังเกตวา
ความเร็วในแนวรัศมีนี้เปนเพียงแคสวนหนึ่งของความเร็วท้ังหมด 
(ลูกศรช้ีข้ึนในรูปที่ 2-8)  การหาความเร็วดังกลาวนี้อาศัยหลักการ
ของปรากฎการณดอปเปอร (Doppler Effect) ท่ีกลาววาความถี่ของ
คลื่นจะเพิ่มข้ึนเมื่อวัตถุเคลื่อนที่เขาหาผูสังเกตและลดลงเมื่อวัตถุ
เคลื่อนท่ีออกจากผูสังเกต  ปรากฎการณดังกลาวมีลักษณะคลายกับ
การที่เราไดยินเสียงรถ หรือหวูดรถไฟแหลมขึ้น (ความถี่เพิ่มข้ึน) เมื่อรถพยาบาลวิ่งเขาหาและทุมต่ําลง (ความถี่
ลดลง) เมื่อรถวิ่งหางจากเราออกไป  ดังแสดงในรูปท่ี 2-9  สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอรเปนที่นิยมใชใน
ปจจุบัน เชน ระบบเครือขายเรดารของประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีช่ือวา NEXRAD ซึ่งประกอบดวยสถานีเรดารแบ
บดอปเปอรท้ังหมด หรือครือขายสถานีเรดารของประเทศไทยเอง ท้ังในสวนของกรมอุตุนิยมวิทยา สํานักฝนหลวง
และสํานักระบายน้ํากรุงเทพมหานคร หลายแหงก็ไดรับการปรับปรุงเปนสถานีเรดารแบบดอปเปอรแลว 
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รูปที่ 2-1 คลื่นแมเหล็กไฟฟาใน 2 แนวแกน ซ่ึงจะสะทอนและกระจายในลักษณะที่ตางกันตามรปูรางของ 
 ส่ิงกีดขวาง (ที่มา: Light and EM Wave by I. Bras) 

  (3) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอรโพลาไลเซชั่น (Polarization Doppler Weather Radar) 
สถานีเรดารตรวจอากาศดังกลาวพัฒนามาจากสถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอร ซึ่งสามารถหาตําแหนง ความ
เขม และความเร็วการเคลื่อนที่ของสิ่งกีดขวางได  และไดเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกชนิดของสิ่งกีดขวางใหมี
ความถูกตองมากขึ้น หลักการโพลาไลเซชั่นกลาววาคลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยคลื่นในสองแนวแกน ดัง
แสดงในรูป 2-10 และคลื่นในแตละแนวแกนสามารถสะทอนหรือกระเจิงแสงจากสิ่งกีดขวางที่มีรูปรางตางกัน ได
ไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงสามารถใชแยกลูกเห็บ ซึ่งมีลักษณะเปนทรงกลมออกจากหยดน้ําซึ่งเปนวงรีได ในปจจุบัน
สถานีเรดารแบบดังกลาวยังอยูในระหวางการทดลองและพัฒนา โดยยังไมไดนํามาติดตั้งเปนที่แพรหลายเทาใดนัก 
แตมีแนวโนมวาจะมีบทบาทมาแทนสถานีเรดารแบบดอปเปอรท่ีใชในปจจุบันในอนาคตอันใกลนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 สถานีเรดารตรวจอากาศทั้งสามประเภทนี้ยังสามารถแบงออกตามความถี่ของคลื่นไมโครเวฟที่นิยมใชได
เปน 3 คลื่นความถี่ คือ สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ X-Band, C-Band, และ Z-Band ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  (1) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ  X - BAND ใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่น  2.75-4.84 cm 
(ความถี่ 6.2-10.9 GHz) เรดารแบบ X-Band มีขนาดเล็ก เหมาะในการตรวจฝนกําลังออนถึงกําลังปานกลางไดดี แต
เนื่องจากมีความยาวคลื่นสั้น เมื่อคลื่นของเรดารกระทบเปาหรือสิ่งกีดขวาง  จะมีการสูญเสียพลังงานมากทําใหเปา
ฝนที่ปรากฏบนจอเรดารมีรูปรางผิดเพี้ยนไปจากความเปนจริงมาก เรดารชนิดนี้มีรัศมีทําการประมาณ  100 กม. 
รัศมีหวังผล 60 กม. 
  (2) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ  C - BAND ใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่น 4.84-7.69 cm. 
(ความถี่  3.9-6.2 GHz) เรดารแบบ C-Band มีขนาดปานกลาง  เหมาะในการตรวจฝนกําลังปานกลางถึงกําลังแรง 
และสามารถตรวจฝนกําลังออนได คลื่นที่ความถี่ดังกลาวเมื่อกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานบางสวนซึ่งอาจทํา
ใหฝนที่ปรากฏบนจอเรดารมีรูปรางผิดเพี้ยนไปจากความเปนจริงไปบาง เรดารชนิดนี้มีรัศมีทําการประมาณ450 
กม.รัศมีหวังผล 230 กม. สถานีเรดารตรวจอากาศในประเทศไทยสวนใหญจะเปนแบบ C-Band 
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  (3) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ  S – 
BAND ใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่น 7.69 - 19.3 cm 
(ความถี่  1.55-3.9 GHz)  เรดารแบบ S-Band นี้มีขนาดใหญ 
เหมาะในการตรวจฝนกําลังแรงถึงกําลังแรงมาก สามารถ
ตรวจฝนกําลังออนและกําลังปานกลางไดแตไมดีนัก  
เรดารดังกลาวมีราคาสูงท่ีสุดท้ังในเรื่องการติดตั้ง การ
ดําเนินการตรวจสอบสภาพอากาศและการบํารุงรักษา แต
เนื่องจากการสูญเสียพลังงานเมื่อกระทบเปามีนอยทําให
รูปรางฝนที่ปรากฏบนจอเรดารผิดเพี้ยนไปเพียงเล็กนอย
หรือไมผิดเลย นอกจากนี้เรดารชนิดดังกลาวยังมีรัศมีทํา
การสูงถึงประมาณ 550 กม. และมีรัศมีหวังผลสูงถึง  230 กม .  ตัวอยางของสถานีเรดารแบบ S-Band ในประเทศ
ไทยไดแกท่ีสถานีอมกอย จังหวัดเชียงใหม ดังแสดงในรูปที่ 2-11 
  
  

(ข) ขอมูลฝนจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน 
 

  ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดดวยสถานีเรดารนี้เปนขอมูลของคลื่นสะทอน (Radar Reflectivity) ท่ี
สะทอนจากเปา โดยจะทําการเก็บขอมูลในแตละรอบของการตรวจวัดท่ีมุมในแนวดิ่งตางๆ กัน ซึ่งเรียกวา ขอมูล
แบบ PPI (Plan Position Indicator)  (แสดงในรูปที่ 2-12)  มักนิยมใชแสดงขอมูลท่ีมุมในแนวดิ่งท่ีนอยท่ีสุดท่ีไมติด
เนินเขา เพื่อแสดงกลุมฝนที่ฐานเมฆ ขอมูลประเภทนี้สามารถแสดงไดจากมุมในการตรวจวัดเพียงมุมเดียว ซึ่งทํา
ใหสะดวกและประหยัดในการดําเนินการ  แตคาท่ีตรวจวัดไดจะมีระยะในแนวดิ่งตางกันขึ้นอยูกับระยะทางและ
ขนาดมุมในแนวดิ่ง เนื่องจากพฤติกรรมของกลุมฝนมักขึ้นอยูกับระดับความสูง ดังนั้นการใชขอมูลแบบ PPI จึงทํา
ใหยากในการศึกษาตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สนใจ หรืออาจทําใหการแปลผลการตรวจวัดผิดเพี้ยนไปได  เชน คิด
วาคาการสะทอนจากมวลน้ําแข็งท่ีระดับสูง คือ มีปริมาณฝนที่ตกมากซึ่งไมถูกตอง 
 

 
 
 รูปที่ 2-12 ขอมูลแบบพีพไีอ (PPI) จากการตรวจวัดที่มุมในแนวดิ่งมุมเดียว ซ่ึงความสูงจะเปลี่ยนไปตามระยะทาง 
  (ที่มา: http://www.grahi.upc.edu/menu/curs/html_pages/trasp2.html)  

 

รูปที่ 2-11 เรดารแบบ S-BAND ที่สถานอีมกอย 
 (ที่มา: สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร) 
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 ขอมูลอีกลักษณะหนึ่งเรียกวาขอมูลแบบ CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) ซึ่งจะแสดงตัว
แปรท่ีตองการที่คาความสูงคงที่  โดยคัดเลือกคาตรวจวัดท่ีความสูงเดียวกันจากขอมูลของมุมในแนวดิ่งหลายๆ มุม
ดังแสดงในรูปที่ 2-13  โดยสวนมากขอมูลท่ีความสูงคงที่จะมีลักษณะและพฤติกรรมที่งายตอการศึกษาและนิยม
นํามาใชเพื่อปรับคาและคาดคะเนปริมาณน้ําฝน แตขอมูลแบบ CAPPI  จําเปนตองทําการตรวจวัดหลายมุม ซึ่งอาจ
เสียคาใชจายสูงและใชเวลาในการตรวจวัดนานขึ้น 
 

 
  
 รูปที่ 2-13 ขอมูลแบบความสูงคงที่ (CAPPI) จากการตรวจวัดทีมุ่มในแนวดิ่งหลายมุมและเลอืกเฉพาะขอมูลที่ความสูงที่ 
  ตองการ (ที่มา: http://www.grahi.upc.edu/menu/curs/html_pages/trasp2.html) 

 
 ขอมูลความเขมฝนในรูปแบบของคลื่นสะทอนจากเม็ดฝนในอากาศนี้  (Radar Reflectivity) ไมสามารถบอก
ปริมาณฝนที่ตกลงสูพื้นดินไดโดยตรงเชนเดียวกับการใชสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  การท่ีจะแปลงคาคลื่นสะทอน 
หรือคา Z ซึ่งมักมีหนวยเปน mm6/m3 หรือเดซิเบล ( dBZ = 10 logZ )  มาเปนปริมาณน้ําฝนหรือคา R ในหนวย
ความลึกตอเวลา เชน มิลลิเมตรตอช่ัวโมงนี้ จําเปนตองใชความสัมพันธกับการกระจายของเม็ดฝน (Drop Size 
Distribution)  Marshall และคณะ  (ค.ศ. 1947) ไดทําการทดลองและแสดงใหเห็นวาเมื่อไมมีผลของแรงในแนวดิ่ง
(1 วัน) ปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงในพื้นที่ (Rain-rate, R) จะสามารถประมาณไดจากคาสัญญาณการสะทอนกลับ (Z) 
ตามสมการ Z-R Relationship ดังตอไปนี้  
 

baRZ =   (2.1) 
 

 โดยที่ R คือความเขมฝนมีหนวยเปน มิลลิเมตรตอช่ัวโมง (mm/hr) และ Z คือคาสัญญาณการสะทอนกลับ
จากคลื่นเรดาร มีหนวยเปน mm6/m3 *  คาคงที่ a และ b เปนคาท่ีข้ึนอยูกับการกระจายของขนาดเม็ดน้ํา (drop size 
distribution) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของฝน พื้นที่และชวงเวลา ในทางปฏิบัติจะนิยมใชคา a และ b เปน
คาคงที่สําหรับแตละสถานีเรดารหรือใชคาเดียวกันภายในพื้นที่ลักษณะใกลเคียงกัน หรืออาจปรับแกตามลักษณะ
ฝนที่เกิดข้ึน ดังท่ีแสดงในตารางที่ 2-1 
 

* หมายเหตุ: ความเขมฝนที่นิยมนํามาแสดงสวนใหญจะอยูในหนวยเดซิเบล (dBZ) ซึ่งมีคาเทากับ dBZ = 10 log (Z) 
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ตารางที่ 2-1  คาคงที่ a และ b ในสมการ Z-R ท่ีนิยมใชในตางประเทศ  

Z-R relationship เหมาะสําหรับ สามารถใชไดกับ 

Marshall-Palmer 
(Z=200R1.6) 

ฝนแบบ Stratiform*   โดยทั่วไป    

East-Cool Stratiform 
(Z=130R2.0) 

ฝนแบบ Stratiform ในฤดูหนาวของฝง
ตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา ทาง
ฝงตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

West-Cool Stratiform 
(Z=75R2.0) 

ฝนแบบ Stratiform ในฤดูหนาวของฝง
ตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา ทาง
ฝงตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

WSR-88D Convective 
(Z=300R1.4) 

ฝนแบบ Convective**   ในฤดูรอน 
Summer deep convection 

ฝนใดๆ ที่ไมใชแบบ Convective ในเขต
รอน (tropical) 

Rosenfeld Tropical 
(Z=250R1.2) 

Tropical convective systems   

หมายเหตุ:  *  ฝนแบบ Stratiform มีลักษณะฝนเม็ดเลก็ๆ ที่อัตราการตกคอนขางคงที่ และไมรุนแรง ครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวาง  
  ** ฝนแบบ Convective มีลักษณะเปนเม็ดฝนขนาดใหญ อัตราการตกสูง และไมคงที่ มักเกิดจากการพัดพาความชื้นในแนวดิ่ง  
(ที่มา http://www.roc.noaa.gov) 
 

 ขอมูลฝนที่ไดจากการแปลงคาการสะทอนกลับของสัญญาณเรดารนี้ สามารถนําเสนอไดในเชิงพื้นที่ท่ีมี
ความละเอียดสูง  เชน ความละเอียด 500x500 ตารางเมตรตอจุด และที่ความถี่การตรวจวัดสูง เชน ทุก 10 นาที ไป
จนถึงรายชั่วโมงและรายวัน  นอกจากนี้ขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศยังสามารถนําไปใชงาน
ไดทันที เนื่องจากมีการจัดเก็บเปนขอมูลดิจิตอลและสงขอมูลมายังสวนกลางภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว  นอกจาก
ขอมูลฝนแลวสถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอรในปจจุบันยังใหคาสนามความเร็ว (เคลื่อนที่เขาหรือออกจาก
สถานีเรดาร) ดวยดังแสดงในรูปที่ 2-14 และ 2-15 ขอมูลท่ีไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศดังกลาวจึงมีประโยชน
อยางมากกับงานที่ตองใชขอมูลเชิงพื้นท่ีท่ีเปนปจจุบัน (Real Time) เพื่อการเตือนภัยและการดําเนินการผันน้ําเพื่อ
ปองกันน้ําทวม อีกทั้งสามารถใชเพื่อนําเขาแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาเพื่อพยากรณน้ําฝนในอนาคตไดอีกดวย 
รูปที่ 2-16 แสดงตัวอยางเครือขายของขอมูลเรดาร NEXRAD ท่ีใชในประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อการวิจัย วางแผน 
และดําเนินการจัดการทรัพยากรน้ํา การพยากรณและการเตือนภัย เปนตน 
 
 อยางไรก็ดี ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศนี้ก็มีขอเสียในเรื่องความถูกตองของขอมูล เนื่องจาก
คาท่ีสามารถวัดไดไมใชปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาถึงพื้นดินโดยตรงเชนเดียวกับที่วัดไดดวยเครื่องวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดิน  ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนภาคพื้นดินควบคูไปดวย เพื่อตรวจสอบและ
ปรับแกปริมาณน้ําฝนที่คํานวณไดจากสถานีเรดาร  นอกจากนี้เรดารยังไมสามารถตรวจจับฝนที่มีปริมาณนอยได
อยางถูกตอง การตรวจวัดฝนโดยใชเรดารยังตองการผูเชี่ยวชาญที่มีความรูทางดานเทคโนโลยีท่ีซับซอน และมี
คาใชจายในการติดตั้งและบํารุงรักษาสูงอีกดวย  นอกจากนี้ท้ังสถานีเรดารตรวจอากาศและเครื่องวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดิน ยังไมสามารถติดตั้งในมหาสมุทรได นับวาเปนขอจํากัดท่ีสําคัญของเครื่องตรวจวัดภาคพื้นดิน  ท้ังนี้
ขอมูลจากบริเวณมหาสมุทรมีความสําคัญในการพยากรณการเคลื่อนตัวของพายุ ซึ่งมักมีตนกําเนิดในมหาสมุทร
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และสามารถสรางความเสียหายอยางมากทั้งแกชีวิตและทรัพยสินอีกดวย ดวยเหตุจึงไดมีการพัฒนาดาวเทียมตรวจ
อากาศ เพื่อใหสามารถใหขอมูลท่ีครอบคลุมพื้นที่มหาสมุทรได ดังจะไดกลาวตอไป 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-14 ตัวอยางภาพความเขมสัญญาณการสะทอนกลบั  
 (dBZ) (ที่มา  http://www.srh.noaa.gov) 

รูปที่ 2-15 ตัวอยางภาพความสนามความเร็วจากสถานีเรดาร 
 ดอปเปอร (ที่มา http://www.srh.noaa.gov) 

รูปที่ 2-16 ตัวอยางภาพแสดงความเขมฝนในประเทศสหรัฐอเมริกา จากเครือขายสถานีเรดาร NEXRAD 
 (ที่มา  http://www.srh.noaa.gov/ridge/radarImg/) 
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2.3 การตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเปนดาวเทียมท่ีใหขอมูลเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศโดยใชหลักการการปลดปลอย
พลังงาน (Emission) การดูดซับ (Absorption) และการสะทอนกลับ (Reflection) ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีความ
ยาวคลื่นหรือความถี่ตางๆ จากสิ่งกีดขวางท่ีสนใจในอากาศ  หลักการทํางานของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะคลายกับ
สถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน แตจะแตกตางในเรื่องของตําแหนงของเครื่องตรวจวัด อยางไรก็ดีคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีดาวเทียมรับไดจะถูกสงมายังเครื่องรับที่ภาคพื้นดินเพื่อนําไปประมวลผลและใชงานไดทันที
เชนเดียวกัน ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถตรวจวัดขอมูลอากาศในที่ๆ เขาถึงไดยาก และในมหาสมุทรได ดังนั้น
จึงเปนแหลงขอมูลสําคัญสําหรับพื้นที่ท่ีไมสามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องตรวจวัดน้ําฝนและสถานีเรดารตรวจ
อากาศภาคพื้นดิน  
 

(ก) ลักษณะและประเภทของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
  ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในปจจุบันสามารถแบงไดเปน 2 กลุมตามลักษณะวงโคจรของดาวเทียม 
ไดแก ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรสูง  (High-Orbital Satellite) และชนิดวงโคจรต่ํา (Low-Orbital Satellite) 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรสูง 
(High-Orbital Satellite) หรือท่ีรูจักกันในนามของดาวเทียมชนิด
วงโคจรคางฟา (Geostationary Meteorological Satellite)  
ดาวเทียมดังกลาวมีความสูงจากพื้นดินประมาณ  36,000 
กิโลเมตร โคจรไปในทิศทางเดียวกับการหมุนของโลกและใช
เวลา 24 ช่ัวโมงในการโคจรรอบโลกซึ่งเทากับที่โลกหมุนรอบ
ตัวเอง   (รูปที่  2-17) ทําใหเสมือนวาดาวเทียมลอยอยูบน
ตําแหนงเดิมของโลกเสมอ  ดังนั้นจึงสามารถตรวจสภาพอากาศ
เหนือพื้นที่หนึ่งๆในโลกไดอยางตอเนื่องท่ีความถี่สูง เชน ทุก 5 หรือ 10 นาที และใหขอมูลเชิงพื้นที่จากมุมมอง
เดียวกัน (Perspective) จึงไมตองมีการปรับแกเมื่อตองเปรียบเทียบขอมูล  อยางไรก็ดีเนื่องจากดาวเทียมดังกลาวอยู
ไกลจากโลกมาก จึงจําเปนตองติดตั้งเครื่องมือท่ีตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electro-magnetic wave) ท่ีมีความถี่
และพลังงานสูง เชน คลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น (Visible) หรืออินฟราเรด (Infrared)  เพื่อใหไดขอมูลท่ีมีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ท่ีเพียงพอตอการใชงาน  และไมสามารถใหขอมูลท่ีมีความละเอียดสูงมากๆ ได ซึ่งความละเอียด
โดยทั่วไปของดาวเทียมประเภทดังกลาว อยูท่ีประมาณ 1-4 กิโลเมตร นอกจากนี้การที่ดาวเทียมประเภทนี้ประจํา
อยูบริเวณเสนศูนยสูตรทําใหขอมูลการตรวจวัดในพื้นที่ใกลข้ัวโลกมีการบิดเบี้ยวไปจากพิกัดปกติสูงและมีความ
ละเอียดต่ํา 

รูปที่ 2-17 วงโคจรของดาวเทียมคางฟา 
  (ที่มา: http://cimss.ssec.wisc.edu/) 
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รูปที่ 2-18 ตําแหนงของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบวงโคจรคางฟาที่ใชงานอยูในปจจุบัน  (ที่มา: http://asd-www.larc.nasa.gov/) 

 ปจจุบันมีดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรคางฟากระจายอยูหลายจุดรอบโลกดังแสดงในรูปที่ 2-18   
ตัวอยางของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบคางฟาในปจจุบันไดแก GOES-E, GOES-W, GOES-9, METEOSAT-5 
และ METEOSAT-8 ดาวเทียมเหลานี้มีประโยชนอยางมากในการศึกษาและพยากรณการเคลื่อนตัวของพายุและ
พฤติกรรมของบรรยากาศชั้นสูง 

 

  2. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรต่ํา 
(Low-Orbital Satellite)  เปนดาวเทียมท่ีมีวงโคจรต่ํากวา
ดาวเทียมประเภทแรกมาก ทําใหสามารถตรวจจับสัญญาณ
คลื่นแม เหล็กไฟฟาความถี่และมีพลังงานต่ํ า  เชน  คลื่น
ไมโครเวฟ ไดท่ีความละเอียดซึ่งเพียงพอตอการใชงาน  และ
เมื่อติดตั้งเครื่องมือรับคลื่นความถี่และและมีพลังงานสูง เชน 
ความถี่ท่ีตามองเห็นและอินฟราเรด จะใหขอมูลเชิงพื้นที่ท่ีมี
ความละเอียดสูงมากถึงหนวยเซนติเมตร  ดาวเทียมประเภท
ดังกล าวมักมีลักษณะวงโคจรใกล ข้ัวโลก  (Polar-Orbit 
Satellite) โดยจะมีความสูงจากพื้นประมาณ 850-880 
กิโลเมตร  (รูปที่  2-19) โคจรรอบโลกหนึ่งรอบใช เวลา
ประมาณ 102 นาที หรือในหนึ่งวันดาวเทียมจะโคจรรอบโลกประมาณ 14 รอบและจะเคลื่อนที่ผานเสนศูนยสูตร
ในเวลาเดิม (ตามเวลาทองถิ่น) 2 ครั้ง โดยโคจรเคลื่อนที่จากขั้วโลกเหนือไปยังข้ัวโลกใต (Descending) 1 ครั้ง และ
โคจรเคลื่อนที่จากขั้วโลกใตไปยังข้ัวโลกเหนือ (Ascending) อีก 1 ครั้ง   ขอมูลภาพที่ไดจะมีลักษณะเปนแถบของ
ขอมูล (Track) ตามแนวการเคลื่อนท่ีของดาวเทียมท่ีพาดผาน ดังแสดงในรูปท่ี 2-20 ตัวอยางของดาวเทียมประเภท
นี้ไดแก  Defense Meteorological Satellite Program (DMSP), Landsat, SPOT, และ NOAA Polar-orbiting 
Operational Environmental Satellites (NPOES) เปนตน  

รูปที่ 2-19 วงโคจรของดาวเทียมชนิดวงโคจรใกลข้ัวโลก  
(ที่มา:  http://cimss.ssec.wisc.edu) 
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นอกจากดาวเทียมท่ีมีวงโคจรใกลข้ัวโลกแลว ยังมีดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาวงโคจรต่ําบางดวงที่ไมไดมีวง
โคจรเขาใกลข้ัวโลก เชน The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) ท่ีมีวงโคจรบริเวณเสนศูนยสูตร
ระหวางละติจูดท่ี 35 องศาเหนือและ 35 องศาใต  ดาวเทียมดังกลาวมีความสูงจากพื้นโลกประมาณ 350 กิโลเมตร
ใชเวลาประมาณ 91 นาทีในการโคจรรอบโลกหนึ่งรอบ  และสามารถโคจรไดประมาณ 16 รอบในหนึ่งวัน  
ดาวเทียม TRMM นี้บรรทุกเครื่องมือหลักสองชิ้น คือ Microwave Imager (TMI) และ Precipitation Radar (PR) 
ขอมูลท่ีไดจาก TRMM มีความสําคัญอยางมากในการศึกษาเกี่ยวกับฝนและสภาพภูมิอากาศในพื้นที่มรสุมเขตรอน
ใกลเสนศูนยสูตร   

ดาวเทียมวงโครจรต่ําแตละดวงจะโคจรมาซ้ําท่ี
ตําแหนงเดียวกันบนโลก (Revisit) ไมเกิน 2 ครั้งตอวันซึ่ง
เปนความถี่ท่ีต่ํามากในการตรวจวัดสภาพอากาศ ซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองใชขอมูล
จากดาวเทียมประเภทนี้หลายดวงประกอบกันเพื่อใหได
ขอมูลในเวลาที่มีความละเอียดสูงข้ึน  ในปจจุบันไดมี
การศึกษาอยางจริงจั งในตางประเทศในการที่ จะใช
ประโยชนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาวงโครจรต่ําเหลานี้ให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจวัดสภาพอากาศใน
ระดับโลก   และในป  ค .ศ .  2008 องคการอวกาศของ
สหรัฐอเมริกาดวยความรวมมือของหลายประเทศ เชน 
ญ่ีปุน และประเทศในยุโรปจะไดสงดาวเทียมวงโคจรต่ํา
หลายดวงดังแสดงในรูปที่ 2-21 เพื่อตรวจสอบและเก็บขอมูลสภาพอากาศทั่วโลกที่ความละเอียดคอนขางสูง ในชื่อ
โครงการ Global Precipitation Measurement หรือ GPM ซึ่งจะเปนประโยชนตอวงการอุตุนิยมวิทยาของโลกตอไป 

รูปที่ 2-20  แนวการเคลื่อนที่ในหนึง่รอบของดาวเทียมชนิดวงโคจรใกลข้ัวโลก (ที่มา http://www.ncar.ucar.edu/) 

รูปที่ 2-21 โครงการ Global Precipitation Measurement (GPM)  
 เพื่อการศึกษาฝนและสภาพอากาศทั่วโลก 
 (ที่มา: http://gpm.gsfc.nasa.gov/) 
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(ข) ขอมูลฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
  
  เครื่องตรวจวัดน้ําฝนท่ีติดตั้งบนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานี้ไมสามารถตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสู
พื้นดินไดโดยตรงเหมือนเครื่องตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  แตเครื่องมือดังกลาวสามารถตรวจจับปริมาณคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีแผหรือสะทอนออกมาจากพื้นดินและชั้นบรรยากาศตางๆ แลวนํามาคํานวณเพื่อหาความสัมพันธ
กับปริมาณน้ําฝน ซึ่งมีลักษณะคลายกับสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน  ขอมูลท่ีไดจะมีความแตกตางกันตาม
ความยาวหรือความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีเครื่องมือบนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเหลานั้นรับได  โดยสามารถแบง
ออกไดเปนสองกลุมใหญๆ ไดแก คลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ท่ีตามองเห็นและอินฟาเรด (Visible and 
Infrared) และคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ไมโครเวฟ (Microwave) 
 
  เครื่องตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ ท่ีสามารถรับ
คลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น (Visible) และคลื่นอินฟราเรด 
(Infrared) ไดนั้นสามารถนําไปติดตั้งบนดาวเทียมประเภท
วงโคจรคางฟา (Geostationary Satellite) ไดโดยยังสามารถ
ใหขอมูลภาพที่มีความละเอียดคอนขางสูง  คือประมาณ 1x1 
ตารางกิโลเมตร สําหรับคลื่นที่ตามองเห็น และประมาณ 
4x4 ตารางกิโลเมตร สําหรับคลื่นอินฟราเรด เนื่องจากคลื่น
ท่ีความถี่ดังกลาวมีพลังงานสูง  จึงทําใหสามารถตรวจวัด
สภาพอากาศบนจุดใดๆในโลกไดอยางตอเนื่อง อยางไรก็ดี
คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีความถี่ดังกลาวไมสามารถทะลุเมฆที่
บรรยากาศชั้นบนของโลกเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
บรรยากาศที่ช้ันลางได  ดังนั้นขอมูลภาพที่ไดจากเครื่อง
ตรวจวัดดังกลาวมักจะเปนอุณหภูมิยอดเมฆ  ซึ่งไมมี
ความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณฝนที่ตกลงสูพื้นดิน  
ขอมูลภาพที่ไดจะมีลักษณะเหมือนภาพจากกลองดิจิตอลที่ถายจากอวกาศ ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่  2-22  ซึ่งจะ
ใหขอมูลท่ีมีความละเอียดแตจะไดขอมูลเฉพาะเวลากลางวันเทานั้น สําหรับความถี่อินฟราเรดจะประกอบดวย
หลายความถี่ยอย ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่  2-23   โดยในแตละความถี่จะมีความสัมพันธกับตัวแปรที่ตางกัน  เชน 
ท่ีความถี่ 6.7 ไมครอนจะมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําในอากาศมากที่สุด (Water Vapor) เปนตน  คลื่นอินฟราเรด
นี้มักจะใชเพื่อหาขอมูลสภาพอากาศในเวลากลางคืนที่คลื่นที่ตามองเห็นไมสามารถใหขอมูลใดๆ ได 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2-22 อุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8  
 ดวยคลื่นความถี่ทีต่ามองเห็น  
 (ที่มา: http://www.ssec.wisc.edu) 
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 สําหรับคลื่นความถี่ไมโครเวฟนั้นเนื่องจากวาคลื่นดังกลาวมีความถี่และพลังงานต่ํา หากติดตั้งบนดาวเทียม
ประเภทวงโคจรคางฟา จะทําใหภาพที่ไดมีความละเอียดต่ําเกินกวาจะใชงานได  จึงมักติดตั้งเครื่องมือดังกลาวไว
บนดาวเทียมวงโคจรต่ํา  ขอมูลภาพเชิงพื้นที่ท่ีไดจึงเปนลักษณะของแถบขอมูล (Track) และไมสามารถเฝาติดตาม
และตรวจวัดสภาพอากาศที่จุดใดจุดหนึ่งบนพื้นโลกไดอยางตอเนื่องเหมือนดาวเทียมวงโคจรคางฟา  โดยสวน
ใหญ อยางไรก็ดีคลื่นไมโครเวฟนั้นมีความสามารถทะลุทะลวงเมฆชั้นสูง จึงสามารถตรวจสอบสภาพอากาศที่
บริเวณบรรยากาศชั้นต่ําใกลผิวโลกได  ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสูพื้นผิวโลกมากกวาขอมูล
อุณหภูมิยอดเมฆที่ตรวจสอบไดจากคลื่นความถี่ท่ีตามองเห็นหรืออินฟราเรด  เครื่องมือสําหรับตรวจวัดคลื่น
ไมโครเวฟนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ (1) เครื่องมือท่ีรับคลื่นไมโครเวฟเพียงอยางเดียว (Passive 
Microwave Instrument) จะตรวจสอบคลื่นไมโครเวฟที่ปลอยออกมาจากโมเลกุลของน้ําและความชื้นในอากาศ 
เชน เครื่องมือ SSM/I,  AMSU, TRMM-TMI, NPOESS-CIMS เปนตน และ (2) เครื่องมือท่ีสงและรับคลื่น
ไมโครเวฟ (Active Microwave or Radar Instrument)  จะทําหนาท่ีสงคลื่นไมโครเวฟที่ความถี่ท่ีตองการมาสะทอน
กับวัตถุ เชน ฝน ลูกเห็บ หรือละอองน้ําในอากาศ และรับคลื่นสะทอนจากอนุภาคเหลานั้น ซึ่งมีลักษณะคลายกับ
สถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน  (รูปท่ี 2-24) ตัวอยางของเครื่องมือดังกลาวไดแก TRMM-PR, RADARSAT, 
QUICKSAT, NPOESS-Altimeter เปนตน 

รูปที่ 2-23 ภาพอุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8 ดวยคลื่นอินฟราเรดที่ความถี่ (a) 12, (b) 3.9, (c) 10.7, 
 และ (d) 6.7 ไมครอน   (ที่มา: http://www.ssec.wisc.edu) 
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 เนื่องจากคลื่นที่ทําการสงออกไปและสะทอนกลับมา (Active Microwave) จะมีพลังงานมากกวาคลื่นที่
ปลอยออกมาจากอนุภาควัตถุ (Passive Microwave) ดังนั้นขอมูลภาพที่ไดจากเครื่องมือแบบ Active Microwave จึง
มีความละเอียดสูงกวา  นอกจากนี้เมื่อใชคลื่นไมโครเวฟหลายๆ คลื่นความถี่ท้ังในแบบ Passive และ Active จะ
สามารถตรวจสอบสภาพอากาศที่ความสูงตางๆกันในแนวดิ่งไดอีกดวย  เครื่องตรวจวัดดวยคลื่นไมโครเวฟนี้มี
ประโยชนอยางมากในการคาดคะเนพื้นท่ีท่ีฝนตก สําหรับพายุฝนที่กอตัวข้ึนในทะเล ซึ่งภาพถายจากดาวเทียมคาง
ฟาไมสามารถทะลวงเมฆได และภาพจากสถานีเรดารภาคพื้นดินไมสามารถครอบคลุมไดถึง  รูปที่ 2-25 แสดง
ตัวอยางเปรียบเทียบภาพถายพายุเฮอริเคนไอแวน (Ivan) บริเวณอาวเม็กซิโกเมื่อวันที่ 15 กันยายน 2547 จาก
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GOES ท่ีติดตั้งเครื่องตรวจวัดท่ีความถี่ท่ีตามองเห็น และดาวเทียม TRMM ท่ีติดตั้งเครื่อง
ตรวจวัดท่ีความถี่ไมโครเวฟ ท้ังแบบ Passive และ Active  จะสังเกตไดวาภาพถายจากดาวเทียม GOES จะเห็นแค
เมฆชั้นสูง ซึ่งไมจําเปนวาจะมีฝนหรือไม สวนภาพถายจาก TRMM แสดงพื้นที่ท่ีฝนตกอยางชัดเจน โดยขอมูล
แบบ Active จะมีความละเอียดสูงกวาขอมูลแบบ Passive แตครอบคลุมพื้นที่นอยกวาเนื่องจากแถบขอมูลมีขนาด
เล็กกวา 
 จะเห็นไดวาขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถใชหาปริมาณน้ําฝนและคาดคะเนการเคลื่อนที่
ของกลุมเมฆฝนไดดีสําหรับพื้นที่ขนาดใหญ เชนระดับภูมิภาค ระดับทวีป หรือระดับโลก  โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
พื้นที่หางไกลและบริเวณมหาสมุทรซึ่งไมสามารถหาขอมูลสภาพอากาศไดจากแหลงอื่น  แตขอมูลฝนจาก
ดาวเทียมวงโคจรต่ําท่ีติดตั้งเครื่องมือซึ่งรับคลื่นไมโครเวฟยังมีขอจํากัดในเรื่องความถี่ของขอมูล จึงมีความ
จําเปนตองใชดาวเทียมหลายดวงเพื่อใหสามารถตรวจวัดและติดตามเหตุการณเหนือพื้นที่ศึกษาหนึ่งๆไดอยาง
ทันทวงที  นอกจากนี้ในปจจุบันขอมูลฝนเชิงพื้นที่ยังมีขอจํากัดในเรื่องความละเอียดเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลฝน
จากสถานีเรดารอีกดวยดังตัวอยางในรูปที่ 2-25 ดังนั้นขอมูลท่ีไดจากเรดารตรวจอากาศยังมีความสําคัญสําหรับ
พื้นที่ขนาดกลางและขนาดเล็กในการคาดคะเนและพยากรณปริมาณน้ําฝนอยูมาก 

รูปที่ 2-24 ดาวเทียมตรวจสภาพอากาศดวยคลื่นไมโครเวฟแบบ  Passive (ซาย) และแบบ Active (ขวา)  
 (ที่มา: The COMET Program - http://www.comet.ucar.edu/) 
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รูปที่ 2-25 เปรียบเทียบภาพเมฆจากดาวเทียม GOES ในคลื่นความถี ่visible และขอมูลฝนจากดาวเทียม TRMM ในคลื่นความถี ่
 Microwave ทั้งแบบ Active และ Passive  (ที่มา: The COMET  Program - http://www.comet.ucar.edu/) 

รูปที่ 2-26 เปรียบเทียบขอมลูฝนที่ตรวจไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดนิ NEXRAD และขอมูลจาก AMSR-E 
 ที่ติดตั้งบนดาวเทยีม Aqua  (ที่มา: The COMET Program - http://www.comet.ucar.edu/) 
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2.4 ขอดีขอเสียของเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนแบบตางๆ  
 
 จากที่ไดกลาวมาแลวเครื่องมือท่ีใชในการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ใชกันอยูในปจจุบันมีอยูหลายประเภท 
อันไดแก เครื่องตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain-gauge) สถานีเรดารตรวจอากาศ (Weather Radar Station) 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรต่ํา (Low-Orbital Meteorological Satellite) ท่ีตรวจวัดคลื่นไมโครเวฟ และ
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรสูง (High-Orbital Meteological Satellite)  ท่ีตรวจวัดคลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น
และคลื่นอินฟราเรด  เครื่องตรวจวัดเหลานี้มีคุณสมบัติ แนวทางและวิธีการในการตรวจวัดและคาดคะเนน้ําฝน 
ขอมูลน้ําฝนที่ได ความถูกตองและความละเอียดแตกตางกันออกไป 
 ขอมูลท่ีไดจากเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain-gauge) สามารถตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกลงใน
พื้นที่ยอยๆไดโดยตรง  ดังนั้นหากนํามาใชเพื่อหาปริมาณน้ําฝนที่จุดใดจุดหนึ่งจะมีความถูกตองสูง และสามารถ
ตรวจวัดน้ําฝนไดอยางตอเนื่อง  อยางไรก็ดีขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีไดจากการเฉลี่ยขอมูลฝนจะมีความคลาดเคลื่อน 
หากมีจํานวนเครื่องตรวจวัดตอพื้นที่นอย  และไมสามารถติดตั้งเครื่องตรวจวัดดังกลาวในมหาสมุทรหรือถิ่น
ทุรกันดารได ดังนั้นขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดภาคพื้นดินจึงเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษาขนาดเล็กที่เขาถึงไดงาย 
 ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน (Ground-based Weather Radar Station) เปนขอมูลท่ี
มีความละเอียดท้ังในเชิงพื้นที่และความถี่การตรวจวัด  สามารถเขาถึงไดอยางรวดเร็ว จึงเหมาะสมกับการใชแบบ 
Real-time และการพยากรณขอมูลฝนในอนาคต  อยางไรก็ดีขอมูลท่ีวัดอยูในรูปของคลื่นสะทอนกลับของเรดารท่ี
ตองการการปรับแกเพื่อใหสามารถแสดงขอมูลฝนที่ถูกตอง  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองตั้งเครื่องตรวจวัดน้ําฝนควบคู
กันไปดวย  เพราะความละเอียดและความถี่ของขอมูล รวมท้ังความแมนยําในการนําเสนอขอมูลฝนเชิงพื้นที่ ขอมูล
ฝนจากเรดารจึงมีประโยชนมากสําหรับการวางแผน ออกแบบ การจัดการน้ําและการเตือนภัย รวมไปถึงการ
พยากรณ และการศึกษาเกี่ยวกับฝน ในพื้นที่ขนาดเล็กและขนาดกลาง หรือในพื้นที่ขนาดใหญหากมีการวาง
เครือขายสถานีเรดารใหครอบคลุมพื้นที่ท้ังหมดไดอยางตอเนื่อง อยางไรก็ดีขอจํากัดท่ีสําคัญของขอมูลจากแหลง
ดังกลาวคือบริเวณมหาสมุทรและพื้นที่กันดารที่ไมสามารถติดตั้งสถานีเรดารได  บริเวณดังกลาวโดยเฉพาะใน
มหาสมุทรมักเปนบริเวณที่มีการกอตัวของพายุท่ีมีความรุนแรงและกอใหเกิดความเสียหายสูง  ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนตองใชขอมูลจากแหลงอื่น อันไดแกดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในการศึกษาการกอตัวของพายุ พยากรณและ
วางแผนปองกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
 ขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานั้นแบงออกไดเปนสองประเภท คือขอมูลจากดาวเทียมวงโคจรต่ําท่ี
ติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่นความถี่ไมโครเวฟ ท้ังแบบ Active และ Passive สามารถใหขอมูลปริมาณน้ําฝนและสภาพ
อากาศที่ช้ันบรรยากาศใกลผิวโลกได โดยมีความถูกตองใกลเคียงกับขอมูลจากเรดารตรวจอากาศ แตท่ีความ
ละเอียดนอยกวา  นอกจากนั้นความถี่ในการตรวจวัดเหนือพื้นที่หนึ่งๆ ยังมีคาต่ํา เนื่องจากดาวเทียมประเภท
ดังกลาวจะโคจรผานเหนือพื้นที่เดิมประมาณ 2 ครั้งตอวันเทานั้น จึงมีความจําเปนตองใชขอมูลจากดาวเทียมหลาย
ดวง  ในทางตรงกันขามขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมวงโคจรสูง หรือดาวเทียมคางฟา ท่ีบรรทุกเครื่องตรวจวัดคลื่น
ความถี่ท่ีตามองเห็นและความถี่อินฟราเรด สามารถแสดงขอมูลเมฆและบรรยากาศชั้นสูงไดอยางตอเนื่อง ท่ีความ
ละเอียดคอนขางสูง  แตเนื่องจากคลื่นความถี่ดังกลาวไมสามารถทะลุทะลวงเมฆและบรรยากาศชั้นสูงได จึง
สามารถใชเพื่อชวยในการตรวจสอบหาการเคลื่อนที่ของเมฆ และคาดคะเนบริเวณที่อาจจะเกิดฝนไดคราวๆ เทานั้น  
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อยางไรก็ดี ขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาทั้งสองประเภท มีความสําคัญอยางมากในการตรวจวัด คาดคะเน และ
ศึกษาปริมาณน้ําฝนสําหรับพื้นท่ีขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณเหนือมหาสมุทรและพื้นที่ทุรกันดารซึ่งไมมี
ขอมูลจากแหลงอื่น 
 ลักษณะของขอมูลฝนที่ไดจากเครื่องมือวัดแบบตางๆ ไดสรุปไวในตารางที่ 2-2  จะเห็นไดวาเครื่องมือแตละ
อยางนั้น มีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป  และมีความเหมาะสมกับเหตุการณหรือพื้นที่ศึกษาตางกันดวย  แนวทาง
หนึ่งซึ่งจะใชประโยชนจากขอมูลฝนที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ คือความพยายามในการรวมขอดีของขอมูลฝนท่ี
ไดจากแหลงตางๆ เพื่อใหขอมูลท่ีมีความถูกตอง ละเอียดท้ังในเชิงพื้นที่และเวลา เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
(Chatdarong, 2006) 
 
ตารางที่  2-2 สรุปขอดี ขอเสียและลักษณะขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดประเภทตางๆ 
ชนิดเครื่องมือ 

เครื่องตรวจวัดน้ําฝน
ภาคพ้ืนดิน  

สถานีเรดารตรวจอากาศ 
 

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
ชนิดวงโคจรต่ํา 

 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา

ชนิดวงโคจรสูง 

ขอมูลท่ีวัด ปริมาณฝนสะสม การสะทอนของฝน การสะทอนของฝน อุณหภูมิยอดเมฆ 
ตัวอยางขอมูล 

    
ความถูกตอง
ของขอมูล 

ดี (เฉพาะตําแหนง) ดี ดี ไมดี 

พื้นที่
ครอบคลุม 

เฉพาะจุด ระดับภูมิภาค ระดับโลก ระดับทวีป 

ความถี่ในการ
ตรวจวัด 

ความถี่ตามตองการ ความถี่ตามตองการ ความถี่นอย ความถี่ตามตองการ 

(ที่มา: Chatdarong, 2006) 
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3. ขอมูลระยะไกลในประเทศไทยเพื่อการตรวจวดัฝน 
 
3.1 ขอมูลโครงขายเรดารในประเทศไทย   
 
 ปจจุบันเรดารไดมีการจัดตั้งโดยหลายหนวยงาน เพื่อใชงานตรวจวัดสภาพอากาศ ซึ่งหนวยงานที่รับผิดชอบ 
ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร และสํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร  

(1) เรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีหนวยงานเครือขายเรดาร ซึ่งรับผิดชอบในการ
รับและรวบรวมขอมูลจากสถานีเครือขายเรดารทุกสถานีทุก  3 ช่ัวโมง  และทุกช่ัวโมงในกรณีเกิดพายุ  รวมทั้งการ
ผลิตภาพที่ไดรับจากสถานีเครือขายเรดาร  เริ่มติดตั้งและเริ่มใชเรดารตั้งแต พ.ศ. 2519  

 

 
 
  ปจจุบันมีเรดารท้ังหมด 23 สถานี  ไดแก สถานีเรดารตรวจอากาศเชียงราย  เชียงใหม  พิษณุโลก 
ขอนแกน สกลนคร สุรินทร อุบลราชธานี  ดอนเมือง  ระยอง  หัวหิน  ชุมพร  สุราษฎรธานี  ภูเก็ต  สทิงพระ   กรุงเทพฯ 
แมฮองสอน นราธิวาส ระนอง ตรัง สุวรรณภูมิ เขาเขียว กระบี่และ Mobile radar อีก 1 ตัว นอกจากนั้นยังอยู
ระหวางการจัดซื้ออีก 2 ตัว คือท่ีเพชรบูรณ และ เกาะสมุย  

 
 

รูปที่ 3-1 โครงขายเรดารและตัวอยางภาพเรดารในความรับผดิชอบของกรมอุตุนิยมวทิยา (ที่มา: กรมอุตุนยิมวิทยา) 
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5

RADAR SITES 
1. Om Koi 
2. Phimai 
3. Cha Am 
4. Sattahip 

รูปที่  3-4  โครงขายเรดารในความรับผดิชอบของสํานัก 
 ฝนหลวงและการบินเกษตร 

รูปที ่ 3-3 ตัวอยางภาพจากเรดารอมกอยในความรับผดิชอบของ 
 สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร(ที่มา: สํานักฝน 
 หลวงและการบนิเกษตร) 

 
 (2) เรดารในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  มีเรดารอยูในความ

รับผิดชอบทั้งสิ้น 5 สถานี ซึ่งเริ่มติดตั้งตั้งแต พ.ศ. 2534 ไดแก สถานีเรดารพิมาย อมกอย ชะอํา  สัตหีบ และที่เพิ่ง
ติดตั้ง คือเรดารตาคลี  

 
 
 
 

รูปที ่3-2  ตัวอยางภาพจากเรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตนุิยมวิทยา 
(ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา) 
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รูปที่ 3-6  ตัวอยางภาพจากขอมูลดาวเทียม MTSAT ของประเทศญี่ปุนที ่
 อุตุนิยมวิทยาไดดําเนินการรับสัญญาณ  (ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา) 

 (3) เรดารในความรับผิดชอบของ
สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมหานคร มีการ
ติดตั้งเรดารเพื่อตรวจวัดอากาศ จํานวน 2 แหง 
ท่ีสถานีเรดารบางนา ตั้งอยูท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา 
และสถานีเรดารภาษีเจริญ ตั้งอยูท่ีศูนยปองกัน
น้ํ า ท ว มภ าษี เ จ ริ ญ  ซึ่ ง เ ร ด า ร จ ะสํ า ร ว จ
รายละเอี ยดและพฤติกรรมของฝน  และ
นํามาใชในการประเมินและพยากรณน้ําฝนใน
เขตกรุงเทพมหานคร 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 ขอมูลของดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาที่ประเทศไทยรับสัญญาณ  
 
 หน ว ย ง านที่ รั บสัญญาณของดาว เที ยม
อุตุนิยมวิทยาหลัก ๆ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา และ 
สํ านั ก ง านพัฒนา เทคโนโลยี อ วก าศและภู มิ
สารสนเทศ (องคการมหาชน) โดยมีรายละเอียดของ
การรับสัญญาณดังนี้ 
 - กรมอุตุนิยมวิทยา มีหนวยงานที่ดูแล
การรับสัญญาณดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาโดยตรงไดแก 
งานดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา   มีหนา ท่ีและความ
รับผิดชอบในการรับสัญญาณจากดาวเทียม  รับและ
รวบรวมขอมูล  GTS รวมท้ังการผลิตภาพที่ไดรับจาก
ดาวเทียม ในปจจุบันทําการรับสัญญาณจากดาวเทียม 
3 ดวง  ไดแก  ดาวเทียม  GMS – 5 (ปจจุบันเปน
ดาวเทียม MTSAT)  รับสัญญาณทุกชั่วโมง  วันละ  24 
ครั้ง โดยดาวเทียม NOAA – 12 และ NOAA – 14 
รับสัญญาณทุก 6 ช่ัวโมง วันละ 4 ครั้ง 
 

รูปที่ 3-5 ตัวอยางภาพจากเรดารภาษีเจริญในความรับผิดชอบของ 
กรุงเทพมหานคร (ที่มา: สํานักระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร) 
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 - สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน)  เปนอีกหนวยงานหนึ่งท่ีทํา
หนาท่ีรับสัญญาณจากดาวเทียมเชนกัน ซึ่งสวนใหญจะเปนดาวเทียมเพื่อการสํารวจทรัพยากร โดยดาวเทียมท่ีรับ
สัญญาณอยูในปจจุบันไดแก LANDSAT-5, LANDSAT-7, ISR-1C, IRS-1D, RADARSAT-1, Terra (MODIS), 
IKONOS และ QuickBird  ปจจุบันหนวยงานตางๆ ไดเริ่มนําขอมูลท่ีไดมาประยุกตเขากับงานที่เกี่ยวของ เชน งาน
ดานปาไม  ดานการเกษตร ดานการใชท่ีดิน ดานธรณีวิทยา ดานอุทกวิทยา ดานสมุทรศาสตร ดานการทําแผนที่ 
ดานภัยธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เปนตน  
 
3.3 การประมาณปริมาณฝนจากขอมูลตรวจวัดระยะไกลในประเทศไทย 
 
 1) การประมาณปริมาณฝนจากขอมูลเรดาร เนื่องจากเรดารไมไดวัดปริมาณฝนโดยตรง แตใชขอมูลท่ี
ไดจากการวัดในรูปแบบความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนกลับมายังเรดารหลังจากกระทบเม็ดฝน ซึ่งคา
ความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีไดรับจะถูกแปลงมาเปนคาการสะทอนของเรดาร (Radar Reflectivity) ซึ่ง
สามารถแสดงผลเปนชั้นสีตางๆ ในภาพเรดาร และขอมูลคาการสะทอนนี้จะถูกแปลงเปนคาความเขมฝน (สมการ 
Z-R) หลังจากนั้นจะปรับแกฝนจากเรดารใหเปนฝนบนดิน ซึ่งไดเริ่มมีงานวิจัยเพื่อศึกษาและประยุกตขอมูล
ดังกลาวใหเหมาะสมกับพื้นที่ท่ีติดตั้งเรดารในประเทศไทย ดังนี้ 
 
 การแปลงคาการสะทอนกลับของเรดาร (Radar Reflectivity) เปน คาความเขมฝน ดวยสมการ Z-R โดย Z = 
aRb  ซึ่งคาพารามิเตอร a และ  b จะขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายตัวของเม็ดฝนที่สํารวจ จึงทําใหคาพารามิเตอร a 
และ b มีคาเปลี่ยนแปลงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยท่ัวไปนิยมใชคาท่ีแตกตางกัน 2 สมการ สําหรับฝนชนิด 
Convective และ Stratiform ซึ่งถาใชในพื้นที่ท่ีตางกันก็จะมีคาพารามิเตอรของสมการแตกตางกันอีกดวย การหาคา
สมการ Z-R จะตองมีการสอบเทียบโดยใชขอมูล Reflectivity และขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนในตําแหนงท่ี
สอดคลองกัน และ minimize คา Root mean square error (RMSE) ระหวางขอมูลฝนจากเรดารและฝนจากสถานี 
ดังนั้นในชวงเริ่มตนของการเก็บขอมูลเรดารในประเทศไทยจึงใชสมการ Z-R  คือ Z = 200R1.6 ซึ่งเปนสมการที่
เหมาะสมสําหรับฝนที่มีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ (Stratiform Rainfall)  

 
 สําหรับการหาสมการ Z-R ท่ีเหมาะสมกับแตละพื้นที่ จําเปนตองใชขอมูลจากเรดารและฝนจากสถานี
ภาคพื้นดินหลายๆ เหตุการณ จึงจําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาวกอน ซึ่งในปจจุบันทางหนวยงานที่เกี่ยวของ 
เชน กรมอุตุนิยมวิทยา เริ่มเก็บขอมูลเรดารในรูปแบบที่สามารถนํามาใชในการศึกษา นอกเหนือจากการเปนแบบ
ภาพอยางเดียว  เพื่อท่ีจะใชคํานวณสมการ Z-R ในอนาคต  และไดเริ่มมีการหาคาสมการ Z-R ของเรดารบางแลว 
เชน เรดารอมกอย จังหวัดเชียงใหม (อยูในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร) ซึ่งเปนพื้นที่ท่ีมี
ภูเขาโดยรอบ ธนพล (2549) ไดศึกษาและพบวาสมการ Z = 18.05R1.45 เหมาะสมกับเรดารอมกอยซึ่งทําใหการ
แปลงคาการสะทอนกลับเปนปริมาณฝนมีคาใกลเคียงกับฝนที่วัดโดยสถานีภาคพื้นดินมากที่สุด จากการคัดเลือก
ขอมูลจากสถานีเรดารในบริเวณและเวลาที่สอดคลองกับขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินมากที่สุด ณัฏฐวัฒน 
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และนพคุณ (2006) ไดประยุกตใชแนวทางการศึกษาดังกลาวเพื่อทําการปรับแกหาคาคงที่ในสมการความสัมพันธ
ของ Z-R กับขอมูลจากสถานีเรดารภาษีเจริญในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และไดคาสมการเปน Z = 296.56R1.4253 
  
 นอกจากการแปลงคาท่ีไดจากการตรวจวัดเปนฝนดวยสมการ Z-R แลว ไดมีการศึกษาวาฝนที่ไดจากการ
ตรวจวัดโดยเรดารใหคาความถูกตองเพียงใด โดยในระยะแรกนี้ใชขอมูลฝนจากสถานีภาคพื้นดินเปนตัวตรวจสอบ  
ศิริลักษณ (2549) ไดศึกษาผลกระทบของการตรวจสอบคุณภาพขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนตอปริมาณฝนจาก
เรดารในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร โดยคํานวณปริมาณฝนที่ตรวจวัดดวยเรดารแลวนํามาปรับแกคาฝนจากเรดาร (บน
ฟา) ใหเทียบเทาฝนบนดินตามตําแหนงท่ีตั้งของสถานีวัดน้ําฝนบนดิน ซึ่งกอนที่จะนําคาจากสถานีวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดินไปใชในการคํานวณจะทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือและคุณภาพของขอมูลกอนนําไปใชในการปรับ
คาฝนจากเรดาร ซึ่งผลที่ไดทําใหคาความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนสะสมจากเรดารกับคาปริมาณฝนสะสมจาก
สถานีวัดบนพื้นดินนอยลง  อยางไรก็ดี แมวาจะมีการศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคการปรับแกขอมูลฝนจากสถานีเรดารอยู
มาก แตปญหาเรื่องความถูกตองในการวัดฝนที่ตกจริงเหนือพื้นดินดวยเรดารนั้นยังไมมีขอยุติ จึงจําเปนตองมี
การศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องดังกลาวอีกมาก 
 
 
 2) การประมาณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เปนการนําขอมูลท่ีไดจากดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยามาแปลงเปนขอมูลเทียบกับขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนที่พื้นดิน โดยการวิจัยในประเทศไทยสวนใหญ
จะใชขอมูลจากดาวเทียม GMS-5 (Geostationary Meteorological Satellite 5) ของประเทศญี่ปุน ซึ่งสามารถดาวน
โหลดขอมูลไดจาก website ขอมูลท่ีนํามาใชเปนขอมูลอุณหภูมิยอดเมฆ ท่ีชวงคลื่นความรอน มาหาความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิยอดเมฆกับขอมูลน้ําฝนจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ โดยมีการศึกษาไวหลายครั้ง เชน การวิจัย
เรื่องการคาดคะเนปริมาณน้ําฝนจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาบริเวณประเทศไทย ไดทําการศึกษาไวโดย วีระ
ศักดิ์ และคณะ (2537)  ไดทําการคาดคะเนปริมาณน้ําฝน จากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาบริเวณประเทศไทย โดย
หาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GMS-4 และ GMS-5 ชวงคลื่นความรอน (Infrared; IR) กับ
ขอมูลน้ําฝนจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ โดยพิจารณาเฉพาะกลุมเมฆที่กอตัวในแนวตั้งซึ่งเกิดข้ึนจากการพาความ
รอนของอากาศ (Convective cloud)  ซึ่งจะมีปริมาณน้ําฝนแปรผันโดยตรงกับความสูงของยอดเมฆ และสรุปไดวา 
ขอมูลดาวเทียมใชคาดคะเนปริมาณน้ําฝนและอัตราฝนตกไดดีสําหรับกลุมเมฆฝนที่ตกปานกลางถึงหนักมากในทั่ว
ทุกภาคและคาดคะเนไดดีสําหรับฝนตกโดยทั่วไปเฉพาะเมฆฝนในชวงฤดูรอนและกลุมฝนบริเวณภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง   
 
 ธนิต (2547) และ มณฑล  (2547) ไดศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมสําหรับกรุงเทพมหานคร 
โดยใชขอมูลดาวเทียม GMS-5 (Geostationary Meteorological Satellite 5) ของประเทศญี่ปุนเพื่อหาความสัมพันธ
กับปริมาณฝนภาคพื้นดิน ในชวงเดือน ต.ค. 2543 ถึง มี.ค. 2544  วิธีการประมาณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียมมี
อยูหลายวิธี เชน การปริมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งอาศัยการเกิดปฏิกิริยาตอบสนองตอหยดน้ําและเกล็ดน้ําแข็ง
ท่ีมีตอการแผคลื่นรังสีไมโครเวฟ เหมาะกับการประมาณฝนในบริเวณเหนือพื้นผิวมหาสมุทรมากกวาประมาณฝน
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เหนือพื้นดิน  การประมาณฝนโดยวิธี Climate Prediction Center เปนการประมาณฝนเพื่อใชตรวจสภาพความแหง
แลงโดย USAID ของสหรัฐอเมริกา สามารถประเมินฝนไดท้ังฝนที่เกิดจากเมฆเย็นที่เกิดจากการยกตัวของมวล
อากาศในแนวดิ่ง และฝนที่เกิดจากเมฆอุน (Stratified clouds) การประมาณปริมาณน้ําฝนโดยวิธี ORSTOM ซึ่งจะ
ใชอุณหภูมิท่ีผิวดินจากภาพของดาวเทียม METEOSAT) เพื่อทําการประมาณฝน การประมาณฝนโดยวิธี 
TAMSAT ใชขอมูลภาพคลื่นอินฟราเรดจากดาวเทียมทุกครึ่งช่ัวโมง โดยหาความสัมพันธ ระหวางปริมาณฝน 
(มม.) กับคาชวงเวลาเมฆเย็น  การประมาณปริมาณฝนโดยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง เปนการหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณฝน (มม.) กับอุณหภูมิยอดเมฆจากภาพถายดาวเทียม สําหรับงานวิจัยไดเลือกวิธีการ
ประมาณปริมาณฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาที่เหมาะสมกับพื้นที่กรุงเทพมหานคร ไดแก วิธี TAMSAT เปนการ
หาความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสน ระหวางปริมาณฝน (มม.) กับระยะเวลาที่อุณหภูมิยอดเมฆเย็นกวาเกณฑ
อุณหภูมิ ใหคาคลาดเคลื่อนไมเกิน 15%  และวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง เปนการหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณฝน (มม.) กับอุณหภูมิยอดเมฆในรูปสมการถดถอยไมเชิงเสนตรง คลาดเคลื่อนไมเกิน 17% 
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4. เทคนิคการพยากรณน้ําฝน 
 
 
 ขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีมีความละเอียดและถูกตองสมบูรณท่ีไดจากการตรวจวัดท่ีเปนปจจุบันจากเครื่อง
ตรวจวัดระยะไกล (Remote Sensing) มีประโยชนอยางมากในการจัดการทรัพยากรน้ํา  อยางไรก็ดีขอมูลท่ีตรวจวัด
ไดในปจจุบันเพียงอยางเดียวมักจะไมเพียงพอในการกําหนดนโยบายและการวางแผนการจัดการอยางมี
ประสิทธิภาพ ดวยเหตุนี้จึงมีความจําเปนตองทราบขอมูลฝนในอนาคตที่มีความสมบูรณและถูกตอง  เนื่องจาก
ขอมูลการพยากรณฝนเปนที่ตองการสําหรับหนวยงานทั้งของรัฐ เอกชน หรือแมแตบุคคลธรรมดาทั่วไป จึงไดมีผู
ศึกษาวิจัยและเสนอแนวทางตางๆมากมาย รวมท้ังนําเสนอขอมูลการพยากรณในรูปแบบที่สามารถเขาถึงไดงาย 
ดังเชนขอมูลการพยากรณกระจายตัวของฝน ท่ีปรากฏตามวิทยุ โทรทัศน หรือในอินเตอรเน็ต ดังรูป 4-1 ถึงแมวา
ขอมูลเหลานี้จะเขาถึงไดโดยงายแตขอมูลดังกลาวยังมีขอจํากัดอยูมาก ท้ังในเรื่องของความถูกตองและรายละเอียด
ของปริมาณน้ําฝน ตําแหนง และระยะเวลา จึงจําเปนที่ผูสนใจควรจะไดเขาใจถึงหลักการ วิธีการ และขอจํากัดใน
การพยากรณน้ําฝนใหถองแท เพื่อใหสามารถนําความรูความเขาใจที่ได ไปประยุกตและเลือกใชขอมูลไดอยาง
เหมาะสมตอไป 
 

 
 
 
 

รูปที่  4-1   ตัวอยางการพยากรณฝนของประเทศสหรัฐอเมริกาผานทางอินเตอรเน็ต (ที่มา: http://www.weather.com/) 
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 การพยากรณน้ําฝนนั้นสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทตามระยะเวลาในการพยากรณ อันไดแก การ
พยากรณน้ําฝนระยะสั้น การพยากรณน้ําฝนระยะกลาง และการพยากรณระยะยาว  โดยการพยากรณท้ังสาม
ประเภทนี้นอกจากจะแตกตางกันในเรื่องของระยะเวลาการพยากรณแลว ยังแตกตางในเรื่องของลักษณะการ
พยากรณ ชนิดของแบบจําลองที่ใชความถูกตองของการพยากรณ และอื่นๆ อีกมากมาย การเลือกใชขอมูลการ
พยากรณท่ีถูกตองและเหมาะสม จึงจําเปนตองเขาใจถึงลักษณะและขอจํากัดของการพยากรณเหลานี้  
 

4.1 การพยากรณน้ําฝนระยะสั้น 
 
 การพยากรณน้ําฝนระยะสั้น หรือ Nowcasting นั้นเปนการพยากรณฝนในระยะเวลาตั้งแต 0   ถึง  6 ช่ัวโมง
ลวงหนา ซึ่งการพยากรณในระยะเวลาจํากัดนี้เทานั้นที่เราสามารถที่จะคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของฝนเชิงพื้นที่ท่ี
มีความละเอียดสูง เปนปจจุบัน (Real-time) และมีความนาเชื่อถืออยางเพียงพอได ท้ังนี้เนื่องมาจากฝนเปน
ปรากฏการณธรรมชาติท่ีมีความสลับซับซอนและการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับหลายปจจัยและยากตอการวิเคราะห
และจําลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งหากตองการทราบขอมูลเชิงพื้นที่ อันไดแก ขนาด ลักษณะ ตําแหนง และความเขม
ฝนที่มีความละเอียดสูงและถูกตอง ซึ่งมีความจําเปนอยางมากสําหรับการจัดการระบบระบายน้ํา การเตือนภัยน้ํา
ทวมฉับพลันและการเตือนภัยดินถลม เปนตน 
 
   แบบจําลองที่นิยมใชในการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นเชิงพื้นที่นั้น สวนใหญมีพื้นฐานมาจากการวิเคราะหการ
เคลื่อนตัวของภาพถาย (Image Extrapolation) ซึ่งเปนแนวความคิดท่ีมีมาเกือบ 50 ปแลว (Ligda 1953) วิธีการ
ดังกลาวจะนําขอมูลฝนเชิงพื้นที่ในปจจุบัน เชน ภาพฝนจากภาพถายเรดาร มาเคลื่อนที่ไปในอนาคตดวยสนามของ
ความเร็วเพื่อประมาณคาตําแหนงและปริมาณฝนที่ตก ณ เวลาที่ตองการ การพยากรณน้ําฝนโดยพิจารณาการ
เคลื่อนท่ีของฝนเปนหลักจะมีความถูกตองสูงสําหรับการพยากรณฝนในระยะเวลาสั้นมากที่ไมเกิน 1 ช่ัวโมง และ
เหมาะกับฝนที่มีลักษณะการพัดพาในแนวราบ เชน การพยากรณการเคลื่อนที่แนวพายุฝน (Frontal Storm System) 
ท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของการเกิดข้ึนของกลุมฝนใหม รวมไปถึงการขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนเกายังมี
ไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่  ความถูกตองในการพยากรณลักษณะนี้จึงข้ึนอยูกับการคาดคะเนสนาม
ของความเร็วท่ีใชในการเคลื่อนตัวของภาพฝนในปจจุบันเปนหลัก  แมวาการทํานายฝนในลักษณะดังกลาวนี้จะ
สามารถทําไดอยางแมนยําเพียงในระยะเวลาอันสั้นแตผลการพยากรณท่ีไดนี้มีประโยชนอยางมหาศาลและสามารถ
นําไปใชไดจริงมาแลวในตางประเทศ (National Research Council 1995) เพื่อการลดอัตราการสูญเสียชีวิตและ
ทรัพยสินอันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติ เชน ในเหตุการณน้ําทวมฉับพลัน และดินถลม เปนตน  
 

1) สนามความเร็วและการเคลื่อนที่ของกลุมฝน 
 จากที่ไดกลาวมาแลววาความถูกตองในการพยากรณระยะสั้นที่เนนการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเปนหลักจะ
ข้ึนอยูกับความถูกตองของการคาดคะเนสนามความเร็ว  โดยทั่วไปขอมูลสนามความเร็วท่ีใชในการเคลื่อนที่กลุม
ฝนนี้สามารถหาไดจาก 2 แนวทาง คือ (1) จากการเก็บขอมูลภาคสนามและ (2) จากการใชเทคนิคหาการเคลื่อนตัว
ของกลุมภาพฝนในอดีต  สําหรับแนวทางการเก็บขอมูลภาคสนามนั้นทําไดโดยการออกสํารวจและเก็บขอมูลตัว
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รูปที่  4-2   ตัวอยางเครื่องมือวัดความเร็วลม
ที่ติดตั้งบนสถาน ี

แปรที่มีความเกี่ยวเนื่องกับการเคลื่อนที่ของฝนเพิ่มเติม เชน การเก็บความเร็วลม ณ สถานีอุตุนิยมวิทยา ดวย
เครื่องวัดความเร็วลมดังรูปท่ี 4-2 หรือการปลอยบอลลูนเพื่อเก็บคาความเร็วลมและความชื้นที่ระดับตางๆ เปนตน  
วิธีการดังกลาวคอนขางจะยุงยากและเสียคาใชจายสูง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งหากตองการสนามความเร็วท่ีมีความ
ละเอียดสูง ซึ่งตองทําการเก็บขอมูลภาคสนามจํานวนมาก  
นอกจากนี้ยังไมมีหลักประกันวาสนามความเร็วท่ีไดจากตัว
แปรอื่นๆ ท่ีวัดมาได เชน สนามความเร็วของลมจะมีคา
เท ากับสนามความเร็ว ท่ีกลุมฝนได เคลื่อนที่ ไปดวย  
(Tatehira and Nakayama 1976) 
 
 การเก็บขอมูลความเร็วจากภาคสนามในปจจุบัน 
สามารถทําไดโดยการใชเทคโนโลยีเรดารแบบดอปเปอร 
(Doppler Weather Radar) สถานีเรดารแบบดอปเปอรนั้น
นอกจากจะใหขอมูลคลื่นการสะทอนที่สามารถแปลงเปน
ปริมาณน้ําฝนไดแลว ยังใหขอมูลความเร็วในแนวรัศมีท่ีสามารถนํามาคํานวณหาคาสนามความเร็วไดอีกดวยดัง
แสดงในรูปที่ 4-3 การเก็บขอมูลความเร็วในแนวรัศมีนี้สามารถทําไดอยางรวดเร็ว สะดวกและไมเสียคาใชจาย
เพิ่มเติมจากการเก็บขอมูลภาพฝนดวยเรดาร  อยางไรก็ดีในการคาดคะเนสนามความเร็วท่ีถูกตองทางทฤษฎี

สามารถทําไดก็ตอเมื่อมีความเร็วในแนวรัศมี
จากสถานีเรดารแบบดอปเปอรสองสถานี
เทานั้น  เนื่องจากเราไมสามารถหาความเร็ว
ในแนวตั้งฉากกับรัศมีจากสถานีเรดารแหง
เดียวได และเนื่องจากพื้นที่ท่ีมีขอมูลเรดาร
จากสองสถานีดังท่ีไดกลาวไปนี้มีอยูนอย
โดยเฉพาะในประเทศไทย  การหาสนาม
ความเร็วจากขอมูลดังกลาวโดยตรงนี้จึงมี
ขอจํากัดอยูมาก  อยางไรก็ดีแนวทางการวิจัย
ใหมๆในต างประเทศได เสนอแนะการ
คาดคะเนสนามความเร็วจากสถานีเรดาร 
แบบดอปเปอรเพียงสถานีเดียวและสามารถ
ใหผลเปนที่นาพอใจ (Sun and Crook 2001) 
แนวทางดังกลาวจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจ
และควรทําการศึกษาเพื่อประยุกตใชกับ
ประเทศไทยไดตอไป 

รูปที่ 4-3 ตัวอยางขอมูลความเร็วในแนวรัศมีท่ีไดจากสถานี
เรดารแบบดอปเปอรในทิศทางเขาหรือออกจากสถานี  
(ท่ีมา: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ ) 
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 สําหรับวิธีการท่ีสองในการหาสนามความเร็วคือการใชเทคนิคการเคลื่อนตัวของภาพและหาสนามความเร็ว
จากภาพถายสองภาพหรือมากกวาในอดีต เพื่อพยากรณการเคลื่อนตัวของภาพในอนาคต  วิธีการดังกลาวเปนที่
นิยมใชกันโดยมากในแบบจําลองการเคลื่อนตัว (Image Extrapolation Techniques) ท้ังนี้เนื่องจากมีความสะดวก 
ไมตองเสียคาใชจายเพิ่มเติมในการออกภาคสนาม สํารวจและจัดเก็บตัวแปรอื่นๆ เพิ่มเติม เทคนิคในการหาสนาม
ความเร็วจากภาพถายนี้สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ (1) เทคนิคการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวล หรือ 
Centroidal Techniques (2) เทคนิคความสัมพันธเชิงพื้นที่ หรือ Maximum-Correlation Techniques และ (3) เทคนิค
การแกสมการวัตถุประสงค หรือ Variational Techniques   
 
 การหาสนามความเร็วโดยเทคนิคการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวล (Centroidal Techniques) ทําไดโดย
กําหนดของเขตของกลุมฝนจากภาพถายและหาจุดศูนยกลางมวลของแตละกลุมฝนนั้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจุด
ศูนยกลางมวลของภาพถาย ณ เวลาตางๆ ตอเนื่องกันตั้งแตสองภาพขึ้นไปจะสามารถกําหนดทิศทางและขนาดการ
เคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวลของแตละกลุมฝนได ดังแสดงในรูปที่ 4-4 สนามความเร็วดังกลาวสามารถนํามา
วิเคราะหและใชเคลื่อนที่กลุมฝนตอไปไดในอนาคตเพื่อการพยากรณ (Barclay and Wilk 1970)  วิธีการหา
ศูนยกลางมวลนี้เปนที่นิยมในอดีตเนื่องจากเขาใจและตรวจสอบไดโดยงาย แตการเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนด
ขอบเขตของกลุมฝนที่มีความแตกตางกันทั้งเรื่องของพื้นที่ ความเขมฝน และลักษณะฝนนั้นทําไดยาก นอกจากนี้
วิธีการดังกลาวยังมีปญหาในการกําหนดขอบเขตและบงช้ีกลุมฝนเมื่อกลุมฝนมีการขยายตัว หดตัว แยกตัว หรือ
รวมตัวกัน  อีกทั้งการกําหนดการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวลเพียงอยางเดียวทําใหไมสามารถวิเคราะหการหมุน
ตัวของกลุมฝนรอบจุดศูนยกลางมวลได 
 

 
 

รูปที่ 4-4 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวิธีการหาจุดศูนยกลางมวล จากภาพถายสองภาพที่เวลาตอเนือ่งกนั 
 
 

 เทคนิคท่ีสองในการหาสนามความเร็วใชการหาความสัมพันธเชิงพื้นที่สูงสุด (Maximum Correlation 
Techniques) โดยเริ่มจากการกําหนดพื้นที่ยอยของภาพถายฝน เชน กําหนดพื้นที่ยอยขนาด 10 x 10 ชองจาก
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ภาพถายท่ีมีขนาดทั้งหมด 1000 x 1000 ชอง และกําหนดพื้นที่ในการหา (Search Radius) ซึ่งเปนตัวจํากัดความเร็ว
สูงสุด จากนั้นจึงทําการสุมเคลื่อนที่พื้นที่ยอยดังกลาวไปในสองมิติและหาความสัมพันธเชิงพื้นที่ (Spatial 
Correlation) ระหวางพื้นที่ยอยของภาพแรกที่เคลื่อนที่ไปแลวกับภาพที่เวลาถัดมาภายในพื้นที่ในการหาที่กําหนด
ไว  ความเร็วลักษณะใดทําใหความสัมพันธระหวางพื้นที่ยอยในภาพแรกหลังเคลื่อนที่กับภาพที่เวลาถัดมามี
คาสูงสุดคือความเร็วของพื้นที่ยอยนั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4-5  วิธีการดังกลาวสามารถใหสนามความเร็วท่ีมีความ
ละเอียดไดโดยกําหนดใหพื้นท่ียอยมีการเหลื่อมล้ํากัน  (Bellon and Austin 1978) วิธีการดังกลาวสามารถจําลอง
การหมุนของกลุมฝนได และไมจําเปนตองกําหนดขอบเขตของกลุมฝนซึ่งเปนขอจํากัดสําคัญของวิธีการหาจุด
ศูนยกลางมวล   อยางไรก็ดีสนามความเร็วท่ีไดจะขึ้นอยูกับการกําหนดขนาดพื้นที่ยอยและพื้นที่ในการหา รวมทั้ง
การเหลื่อมล้ํากันของพื้นที่ยอย จึงทําใหสนามความเร็วท่ีไดมีคาไมแนนอนขึ้นอยูกับผูทําการคํานวณ  นอกจากนี้
สนามความเร็วท่ีไดมักไมมีความตอเนื่องเนื่องจากความเร็วท่ีไดจากแตละพื้นที่ยอยอาจไมสัมพันธกันกับพื้นที่ยอย
ขางเคียง  ขอจํากัดดังกลาวนี้อาจแกไขไดโดยการเฉลี่ยสนามความเร็วเชิงพื้นที่หรือการกําหนดขอจํากัดเพื่อ
นําเสนอความสัมพันธระหวางสนามความเร็วในแตละพื้นที่ยอย (Li, Schmid and Joss 1995) เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 4-5 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวิธีการหาความสัมพันธเชิงพื้นที่สูงสุด จากภาพถายสองภาพที่เวลาตอเนือ่งกัน    
 

 
 เทคนิคกลุมสุดทายในการหาสนามความเร็วจากภาพถายสองภาพหรือมากกวานี้คือการใชเทคนิคการแก
สมการวัตถุประสงค (Variational Techniques) วิธีการดังกลาวจะกําหนดสมการวัตถุประสงคจากลักษณะของ
สนามความเร็วจริงท่ีตองการ เชน กําหนดจากความแตกตางของภาพกลุมฝนเมื่อเคลื่อนที่ไปดวยสนามความเร็ว 
ความตอเนื่องของสนามความเร็ว หรือขอมูลสนามความเร็วในอดีต เปนตน จากนั้นจึงแกสมการหาสนามความเร็ว
ท่ีทําใหคาสมการวัตถุประสงคท่ีกําหนดนี้มีคานอยท่ีสุด (หรือมากที่สุดข้ึนอยูกับการกําหนดสมการ)  ในปจจุบัน
เทคนิคดังกลาวเริ่มเปนที่นิยมในการใชเพื่อหาสนามความเร็วเนื่องจากสามารถใหสนามความเร็วท่ีมีความถูกตอง
และสมจริงคอนขางสูง สามารถแสดงการเคลื่อนที่อยางละเอียดและมีความตอเนื่อง ไมมีความจําเปนที่จะตองหา
ขอบเขตของกลุมฝน นอกจากนั้นการกําหนดสมการวัตถุประสงคยังงายตอการประยุกตและพัฒนาใหรวมถึงปจจัย
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อื่นๆที่อาจมีผลตอสนามความเร็วได  ตัวอยางของวิธีการท่ีใชเทคนิคดังกลาวไดแก วิธี Optical Flow (Bowler, 
Pierce and Seed 2004), วิธี Calibration Alignment Algorithm (Grassotti, Iskenderian and Hoffman 1999), และวิธี 
Field Alignment  (Ravela & Chatdarong 2006)  เปนตน ซึ่งเทคนิคดังกลาวสมควรที่จะไดรับการศึกษาและพัฒนา
เพื่อนํามาใชเพื่อหาสนามความเร็วในประเทศไทยตอไป  (ตัวอยางของเทคนิคดังกลาวจะไดนําเสนอในหัวขอท่ี 5.2 
เรื่องการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดารท่ีใชอยูในปจจุบัน) 
 
 จากแนวทางที่ไดกลาวมาแลวท้ังหมด เราสามารถที่จะหาสนามความเร็วในการเคลื่อนที่ของกลุมฝนได คา
สนามความเร็วท่ีไดนี้สามารถนํามาวิเคราะหและคาดการณการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในอนาคต เพื่อใชในการ
พยากรณน้ําฝนระยะสั้นตอไปได  อนึ่งขอมูลสนามความเร็วท่ีไดไมวาจากการสํารวจภาคสนาม หรือการใชเทคนิค
การหาสนามความเร็วจากภาพนั้นแสดงการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในอดีต ซึ่งไมจําเปนวาจะตองมีขนาดและทิศทาง
คงที่ตอไปในอนาคต  ดังนั้นจึงควรระมัดระวังในการนําสนามความเร็วท่ีไดมาประยุกตใช โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีท่ีสนามความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
 

2) การเกิดใหม การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝน 
 
 จากที่ไดกลาวมาแลวขางตนวาการพยากรณฝนที่ระยะเวลายาวนานกวา 1 ช่ัวโมงโดยพิจารณาเพียงการ
เคลื่อนที่ของฝนเพียงอยางเดียว จะใหผลการพยากรณท่ีมีความผิดพลาดสูง (Wilson, Crook, et al. 1998) ท้ังนี้
เนื่องมาจากในระยะเวลาดังกลาวนอกจากกลุมฝนจะมีการเคลื่อนที่แลวยังมีผลของการเปลี่ยนแปลงดวย เชน การ
เกิดกลุมฝนใหม การท่ีกลุมฝนเกาขยายตัว หรือสลายตัวไป เปนตน วิวัฒนาการของกลุมฝนนี้จะมีความสําคัญเหนือ
ผลการเคลื่อนที่เมื่อเวลาในการพยากรณมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งกับฝนที่เกิดจากการพัดข้ึนในแนวดิ่ง หรือ ฝน
แบบ Convective ท่ีมักจะเกิดในพื้นที่เขตรอนชื้นดังเชนในประเทศไทย ซึ่งกลุมฝนดังกลาวจะมีการเกิดข้ึนและ
สลายตัวไปอยางรวดเร็ว  ดังแสดงตัวอยางภาพถายกลุมฝนจากสถานีเรดารภาษีเจริญเมื่อชวงเย็นของวันที่ 15 
ตุลาคม 2548 ท่ีแสดงในรูปที่ 4-6  พบกลุมฝนเริ่มกอตัวข้ึนเมื่อเวลาประมาณ 16 นาฬิกาจนถึงเวลาประมาณ 19 
นาฬิกา ผลของการขยายตัวของกลุมฝนนี้มีความสําคัญและไมอาจจําลองไดจากการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในอดีต
เพียงอยางเดียว  ดังนั้นการพยากรณฝนระยะสั้นที่ยาวนานกวา 1 ช่ัวโมงนี้จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองคํานึงถึงการเกิด 
การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนดวยเปนสําคัญ 
 
 จากการศึกษาของ Wilson และ Schreiber (ค.ศ. 1986) ไดแสดงใหเห็นวาการเกิดข้ึนของกลุมฝนใหมในแต
ละเหตุการณฝนโดยมากจะเกิดข้ึนในบริเวณแนวขอบเขตที่มีการเคลื่อนที่ของมวลอากาศมาชนกัน (Convergence 
Boundary Layer)  ความสัมพันธดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชเพื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนเดิมได 
กลาวคือ หากแนวฝนเดิมอยูในบริเวณขอบเขตแนวมวลอากาศที่มีการเคลื่อนที่เขาหากันจะมีโอกาสที่จะขยายตัวสูง 
ในทางตรงกันขามแนวฝนที่อยูนอกขอบเขตดังกลาวมักมีการสลายตัวไป  ขอบเขตการเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้
สามารถหาไดจากการเก็บขอมูลสนามความเร็วภาคสนาม หรือใชขอมูลความเร็วจากสถานีเรดารสามารถตรวจวัด
การเคลื่อนที่ของอนุภาคขนาดเล็กในอากาศได  
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 รูปที่ 4-6  ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนจากภาพถายสถานีเรดารภาษีเจริญ, กรุงเทพมหานคร 
   ระหวางเวลา 16:11น. ถึง 18:41น. ณ วันที่ 15 ตลุาคม 2548 

 
 สมมุติฐานที่เกี่ยวกับขอบเขตการเคลื่อนตัวของแนวอากาศตอการเกิดกลุมฝนใหม การเพิ่มข้ึนและการ
สลายตัวของกลุมฝนเดิมไดถูกนํามาใชเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณฝนในระยะสั้นใหมีความถูกตองมากขึ้น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการพยากรณในชวงเวลามากกวา 30 นาทีหรือ 1 ช่ัวโมงขึ้นไป ดังแสดงในรูปที่ 4-7 โดย
สวนมากแบบจําลองการพยากรณฝนนี้มักจะเปนการผสมผสานระหวางแบบจําลองการเคลื่อนตัวของกลุมฝน และ
แบบจําลองขอบเขตมวลอากาศ โดยจะใหความสําคัญกับการเคลื่อนตัวมากในกรณีท่ีตองการพยากรณฝนในระยะ
สั้น และใหความสําคัญกับการเกิดข้ึนใหมของฝนในกรณีท่ีตองการพยากรณในระยะยาวขึ้น 
 
 แบบจําลองที่คํานึงถึงการเคลื่อนตัวควบคูไปกับการเกิด การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนนั้นยังมี
อยูอยางจํากัด โดยอางอิงจากงานวิจัยของ Mueller และคณะ (ค.ศ. 2003) ในปจจุบันมีเพียง 4 แบบจําลองที่คํานึงถึง
ปจจัยดังกลาว  อันไดแก แบบจําลอง GANDOLF (Pierce and Hardaker 2000) และแบบจําลอง Nimrod (Golding 
1998) ท่ีใชในกรมอุตุนิยมวิทยาของประเทศอังกฤษ แบบจําลองอัตโนมัติ (Boldi, et al. 2002) ท่ีใชในเพื่อ
หนวยงานการบินของประเทศสหรัฐอเมริกา และแบบจําลอง ANC (Mueller, et al. 2003) ของศูนยวิจัยสภาพ
อากาศแหงชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา นอกจากแบบจําลองที่กลาวมานี้แบบจําลองที่เหลือสวนมากจะเนนการ
เคลื่อนตัวของกลุมฝนเกาเปนหลักเพียงอยางเดียว เนื่องจากความงายและสะดวกในการใชงาน ตัวอยางแบบจําลอง
การเคลื่อนตัวของกลุมฝนที่ใชในประเทศสหรัฐอเมริกา เชน แบบจําลอง SCIT  (Johnson, et al. 1998) และ
แบบจําลอง  TITAN (Dixon and Wiener 1993)  เปนตน  ซึ่งผูใชควรระมัดระวังหากนําแบบจําลองในกลุมหลังนี้
มาทําการพยากรณฝนในระยะเวลาเกิน 1 ช่ัวโมง  
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 การพยากรณฝนเชิงพื้นที่ในระยะสั้นเปนสิ่งท่ียากและทาทาย  ในปจจุบันถึงแมจะมีแบบจําลองการพยากรณ
ฝนในลักษณะตางๆ นําเสนอออกมาอยางมากมาย แตยังไมมีแบบจําลองใดสามารถพยากรณฝนเชิงพื้นที่ท่ีความ
ละเอียดและความถูกตองสูงได  แมแตในประเทศที่มีความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีและมากไปดวยเงินทุน
สําหรับการวิจัยอยางเชนในประเทศสหรัฐอเมริกาหรือประเทศในสหภาพยุโรปเองก็ยังไมสามรถใหขอมูลการ
พยากรณฝนเชิงพื้นท่ีในระยะสั้นที่ถูกตองแกประชาชนได (Mass 2003) การท่ีจะพยากรณฝนที่ถูกตองไดนั้นตอง
เขาใจถึงปจจัยท่ีมีผลตอการกอตัวและการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนอยางลึกซึ้งรวมไปถึงตองสามารถตรวจวัดตัว
แปรพื้นฐานทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับการเกิดฝนไดอยางละเอียดสมบูรณและถูกตองซึ่งอาจจะสามารถ
เปนไปไดในอนาคตอันใกลนี้ 
 
 

รูปที่ 4-7 ขอบเขตมวลอากาศที่เคลือ่นที่เขาหากัน (ซาย) และผลการพยากรณฝนดวยแบบจําลอง ANC เมื่อพิจารณา
 เสนขอบเขตดังกลาว (ขวา)  (ที่มา: Mueller และคณะ, 2003) 
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4.2 การพยากรณน้ําฝนระยะกลาง 
 
 การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางนั้นไมมีคําจํากัดความที่ตายตัว แตโดยทั่วไปแลวหมายถึงการพยากรณ
ปริมาณน้ําฝนเชิงพื้นที่ท่ีคาดวาจะตกในระยะเวลาประมาณไมเกิน 7 วันลวงหนา สําหรับระยะเวลายาวนานกวานี้
ความถูกตองในการพยากรณเชิงพื้นที่มักจะต่ํามากจนไมสามารถนํามาใชงานได ท้ังนี้เนื่องจากฝนเปนตัวแปรที่มี
ความซับซอน ข้ึนอยูกับตัวแปรและปจจัยตางๆ มากมาย นอกจากนี้ยังเปนปรากฏการณซึ่งมีชวงระยะเวลาสั้นและ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว อนึ่งระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณฝนยังข้ึนอยูกับความละเอียดเชิงพื้นที่ของ
ตัวแปรฝนดวย กลาวคือ เหตุการณฝนที่ความละเอียดสูงจะมีความไมตอเนื่องสูงท้ังเชิงพื้นที่และเวลา รวมท้ังมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะและพฤติกรรมอยางรวดเร็วกวาเมื่อพิจารณาเหตุการณฝนที่ความละเอียดต่ํา เชน เหตุการณฝน
จากการเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนเชิงพื้นที่  ดังนั้นความละเอียดในการพยากรณน้ําฝนจะลดลงตามระยะเวลา สงผลให
การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางสวนมากมีความละเอียดและความถูกตองต่ํากวาการพยากรณฝนเชิงพื้นที่ในระยะ
สั้น  การพยากรณระยะกลางนี้มักใชในการวางแผนการจัดการทั่วไปและมักเปนที่นิยมของประชาชนทั่วไป 
เนื่องจากมีระยะเวลาพอสมควรในการเตรียมตัว และไมมีความตองการขอมูลท่ีละเอียดหรือถูกตองมากนัก 
 
 การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางนี้สวนมากจะทําโดยการใชแบบจําลองสภาพอากาศ หรือท่ีเรียกวา
แบบจําลองอุตุนิยมวิทยา (NWP: Numerical Weather Prediction Model) แบบจําลองเหลานี้ใชความสัมพันธทาง
ฟสิกสท่ีซับซอนเพื่อคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงของฝนจากตัวแปรอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังนั้นแบบจําลองดังกลาวจึง
ตองการตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาจํานวนมาก เชน ความเร็วลม ความกดอากาศ ปริมาณละอองน้ําในอากาศ 
อุณหภูมิ สภาพพื้นที่ สิ่งปกคลุมดิน ความสูง และรังสีดวงอาทิตย เปนตน นอกจากนี้เนื่องจากแบบจําลองสภาพ
อากาศตองเกี่ยวของกับสมการที่ซับซอนเปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ในการคํานวณ รวมไปถึงตองใชเวลาในการคํานวณสูง และตองจางบุคลากรที่ผูเช่ียวชาญเพื่อใหสามารถพยากรณ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ตัวอยางของแบบจําลองสภาพอากาศที่นิยมใชในตางประเทศไดแก แบบจําลอง MM5: 
Fifth-Generation NCAR / Penn State Mesoscale Model  (Mesoscale and Microscale Meteorology Division, 
NCAR 2006) ของ National Center for Atmospheric Research (NCAR) , แบบจําลอง ETA  (Black 1994; Rogers 
และคณะ1996) ของ National Center for Environmental Prediction (NCEP), และแบบจําลอง Regional 
Atmospheric Modeling System (RAMS) (Orlandi and al. 2004)  เปนตน   
 
 หลักการทํางานของแบบจําลองสภาพอากาศจะเริ่มจากการจําลองสภาพอากาศดวยแบบจําลองระดับโลก 
(Global Model) ท่ีความละเอียดต่ํากอน จากนั้นหากตองการขอมูลการพยากรณฝนที่มีความละเอียดสูงข้ึนจึงใช
แบบจําลองในระดับภูมิภาค (Regional Model) คํานวณโดยกําหนดคาขอบเขตจากผลการพยากรณดวยแบบจําลอง
ระดับโลกที่ความละเอียดต่ํากวา  และหากยังตองการขอมูลท่ีมีความละเอียดสูงข้ึนก็จําเปนตองใชแบบจําลอง
ระดับประเทศหรือทองถิ่นตอไป โดยใชคาของเขตจากแบบจําลองระดับกวางกวาเปนคาเริ่มตน  ซึ่งคาขอบเขตนี้มี
ความสําคัญมากในการพยากรณฝนระยะกลางดวยแบบจําลองสภาพอากาศเนื่องจากฝนเปนเหตุการณท่ีมีความ
แปรปรวนสูงมาก (Chaotic System) การเปลี่ยนแปลงของคาขอบเขตเพียงเล็กนอยสามารถทําใหผลการพยากรณ
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แตกตางกันอยางมากได (Sutton 1954)  ดังนั้นจะเห็นวาการพยากรณฝนดวยแบบจําลองสภาพอากาศที่ความ
ละเอียดสูงข้ึนนั้น เปนงานที่ตองใชทรัพยากรและเวลาเปนอยางมาก  ยกตัวอยางเชน ผลการพยากรณลวงหนา 24 
ช่ัวโมงของตัวแปรน้ําฝนสะสมจากแบบจําลอง MM5 ดังแสดงในรูปท่ี 4-8 ท่ีความละเอียด 30 กม. จําเปนตองใช
เวลาในการพยากรณกวา 3 ช่ัวโมงและตองใชเครื่องซูเปอรคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงมากในการคํานวณ
เทานั้น   
 

 
 
 นอกจากนี้การพยากรณฝนในระยะกลางยังมีความเกี่ยวของกับการพัฒนาระบบการพยากรณฝนในระยะสั้น
อยางมาก  ในอดีตการพยากรณฝนในระยะสั้นจะเนนการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเปนหลัก แตในปจจุบันเริ่มมี
แนวความคิดท่ีจะประยุกตใชแนวคิดจากแบบจําลองการพยากรณน้ําฝนระยะกลางนี้เขามาเพื่อปรับปรุงการ
พยากรณระยะสั้นใหมีความถูกตองมากขึ้น โดยทั่วไปแลวความถูกตองในการพยากรณ (Forecast Skill) จะลดลง
ตามเวลาในการพยากรณ สําหรับการพยากรณฝนในระยะสั้นดวยแบบจําลองการเคลื่อนตัวของฝนโดยมากจะมี
ความถูกตองมากในระยะแรกเนื่องจากแบบจําลองไมตองอางอิงคาขอบเขตมากนัก แตความถูกตองจะลดลงอยาง
รวดเร็ว  ในขณะที่การพยากรณดวยแบบจําลองสภาพอากาศหรือ NWP จะมีความผิดพลาดบางในชวงแรก 

รูปที่ 4-8 ตัวอยางการผลการพยากรณน้ําฝนสะสมลวงหนา 24 ชั่วโมง ที่ความละเอียด 30 กม. ดวยแบบจาํลอง MM5  
(ที่มา: Mesoscale and Microscale Meteorology Division, NCAR 2006) 
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รูปที่ 4-9 ความสามารถหรอืความถกูตองในการพยากรณฝนจาก 
 แบบจาํลองระยะกลาง (Model) แบบจําลองระยะสั้น   
 (Nowcast)  และความถูกตองทางทฤษฎ ี
  (ที่มา:Lin et al., 2005) 

เนื่องจากขอจํากัดของการคํานวณและความถูกตองของคาขอบเขตเริ่มตน  แตเมื่อเวลาผานไปจะมีความถูกตอง
มากกวา ความถูกตองของแบบจําลองระยะสั้นและแบบจําลองสภาพอากาศระยะกลางไดแสดงไวในรูปท่ี 4-9 จะ
เห็นวาความถูกตองของการพยากรณสภาพอากาศถูกจํากัดดวยคาทางทฤษฏีเนื่องจากความไมแนนอนของปจจัยท่ี
สงผลตอการเกิดฝนเอง ทําใหไมสามารถพยากรณฝนเชิงพื้นที่ในระยะยาวใหมีความถูกตองเพียงพอได 

 
นอกจากแบบจําลอง NWP จะสามารถ

พยากรณน้ํ าฝนแลว  แบบจํ าลองดังกล าวยั ง
สามารถพยากรณตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาอื่นๆได
อีกดวย เชน ความกดอากาศ , อุณหภูมิ, ระดับ
ความชื้น, กลุมเมฆฝน, การเคลื่อนตัวของพายุ เปน
ตน การพยากรณตัวแปรเหลานี้โดยท่ัวไปจะมี
ความแมนยํ ามากกว าการพยากรณฝนทั้ งนี้
เนื่องมาจากวาตัวแปรเหลานี้มีความแปรปรวน
นอยกวาฝน  ในปจจุบันขอมูลตางๆ เหลานี้มักจะ
ถูกนํามารวมกัน แลวพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ เพื่อ
ทําการสรุปและพยากรณอีกครั้งหนึ่ง  แผนที่การ
พยากรณสภาพอากาศที่ปรากฏในรูปทีวี หรือ

อินเตอรเน็ต เชนในรูปที่ 4-1 นั้นโดยสวนมากจะไดมาจากวิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญซึ่งรวบรวมขอมูลจากหลาย
แหลงแลวทําการวิเคราะหและนําเสนอการพยากรณสภาพอากาศโดยรวม เนื่องจากขอจํากัดทางดานความถูกตอง
และความละเอียดของแบบจําลอง มีแตเพียงสวนนอยเทานั้นที่ผลการพยากรณจากแบบจําลองสภาพอากาศจะถูก
นํามาใชงานโดยตรง ซึ่งแตกตางกับการพยากรณฝนในระยะสั้นที่นิยมนําผลการพยากรณท่ีไดไปประยุกตใชงาน
เขากับระบบการจัดการ หรือเตือนภัยอัตโนมัติไดทันที 
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4.3  การพยากรณน้ําฝนระยะยาว 
 
 การพยากรณฝนในระยะยาวนั้นหมายถึงการคาดการณลักษณะฝนในระยะเวลารายฤดู หรือรายป  จากที่ได
กลาวไปแลววาความแปรปรวนของเหตุการณฝนและความสามารถในการพยากรณของฝนจะแปรผกผันกับความ
ละเอียดและระยะเวลาในการพยากรณ ดังนั้นการพยากรณฝนในระยะยาวสวนใหญมักจะมีความละเอียดต่ํา โดย
มักจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนไปจากคามาตรฐาน เชน การพยากรณวาในปหนาปริมาณฝนให
ประเทศไทยอาจจะมากกวาปกติ หรือ ปริมาณฝนในภาคตะวันออกจะนอยกวาคาเฉลี่ย เปนตน  ขอมูลดังกลาว 
แมวาจะมีความละเอียดต่ําแตก็มีความสําคัญอยางยิ่งในการกําหนดแผนการจัดการทรัพยากรน้ําในระยะยาว  เชน 
การวางแผนการเพาะปลูก การกําหนดนโยบายการผันน้ํา การเตรียมการกอสรางสาธารณูปโภคเพื่อบรรเทาภัย
ธรรมชาติ อันไดแก น้ําแลง หรือน้ําทวมลวงหนา เปนตน  
 
 การพยากรณฝนในระยะยาวโดยใชแบบจําลองฝน เพื่อทํานายการเคลื่อนที่และการเปลี่ยนแปลงของฝนเชิง
พื้นที่ท่ีความละเอียดและความถูกตองสูงนั้นไมสามารถทําได  (Sutton 1954) โดยมากแลวการพยากรณในระยะยาว
นี้หาจากความสัมพันธระหวางฝนและตัวแปรที่สนใจ เชน อุณหภูมิน้ําทะเล  ความกดอากาศ  Southern Oscillation 
Index (SOI) หรือปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับความแปรปรวนของสภาพอากาศของโลก (Global Climate Variation)
เชน ปรากฏการณเอลนิโญ (El Nino) ท่ีอุณหภูมิของมหาสมุทรแปซิฟกมีอุณหภูมิสูงข้ึนกวาปกติ มีผลทําใหสภาพ
อากาศในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตและทวีปออสเตรเลียโดยรวมแหงแลงข้ึน และทําใหเกิดฝนตกหนักในทวีป
อเมริกาฝงตะวันตก  ในทางตรงกันขามปรากฏการณลานีญา (La Nina) ท่ีอุณหภูมิของอากาศและผิวทะเลเฉลี่ยของ
มหาสมุทรแปซิฟกลดลงสงผลใหเกิดฝนตกหนักกวาปกติในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต เปนตน (รูปที่ 4-10)  
รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับปรากฏการณดังกลาวและผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกสามารถหาอานได
จากเวปไซด (National Ocenaic and Atmospherc Administration (NOAA) 2007)  หรือเอกสารเกี่ยวกับการศึกษา
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศของโลกอื่นๆ 
 

 

รูปที่ 4-10 ปรากฏการณเอลนิโญ (ซาย) ที่อุณหภูมิมหาสมุทรแปซิฟกเพิ่มสูงขึ้นกวาปกติ มีสวนใหปริมาณฝนที่ตกในประเทศไทยลดต่ําลง   
 ในขณะที่ปรากฏการณลานิญา (ขวา) ที่อุณหภูมิในมหาสมุทรแปซิฟกต่ํากวาปกติ มีสวนใหปริมาณน้ําฝนในประเทศไทยเพิ่ม 
 สูงขึ้น (ที่มา: NOAA - http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html) 
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 การพยากรณในระยะยาวนี้บางครั้งอาจรวมไปถึงการศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกดวย 
(Global Climate Change) เชน การใชแบบจําลอง General Circulation Model (GCM) เพื่อทําการศึกษาผลกระทบ
ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด หรือกาซเรือนกระจกตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนและน้ําทา
ในพื้นที่ตางๆ ของโลก ตามขอสมมุติฐานตางๆ เชน กําหนดใหอัตราการปลอยกาซเรือนกระจกมีคาคงที่และเทากับ
คาในปจจุบัน เปนตน แบบจําลองเหลานี้สามารถใหคาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศจากกรณีศึกษาตางๆ ใน
ระยะยาว เชน 50 ป หรือ 100 ปลวงหนาได ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 4-11 อยางไรก็ดียังไมมีขอสรุปที่แนชัด
เกี่ยวกับความถูกตองและผลที่แทจริงจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงของโลก นอกจากนี้ขอมูลเหลานี้มักจะมีความ
ละเอียดต่ํา จึงอาจจําเปนตองสังเคราะหขอมูล หรือปรับปรุงแบบจําลองใหมีความละเอียดเพิ่มข้ึน ถึงกระนั้นขอมูล
ระยะยาวเหลานี้มีประโยชนอยางมากในการวางกรอบแนวทางการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของ
ประเทศและของโลก เพื่อไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงและมีผลกระทบตอการดําเนินชีวิตของสิ่งมีชีวิต
ท้ังหลายในโลก  
 

รูปที่ 4-11 ปริมาณน้าํฝนที่เปลี่ยนไปจากคาเฉลีย่อันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกใน
อีกประมาณ 50 ปขางหนา (ที่มา: Kitoh, Nohara, and Hosaka ,2006) 
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5. การประยกุตใชขอมูลระยะไกลเพื่อการพยากรณฝนในประเทศไทย 
 
 การประยุกตใชขอมูลดานเทคโนโลยีระยะไกลในชวงท่ีผานมามีหลายหนวยงานที่นําขอมูลท่ีตรวจวัดและ
รวบรวมไวท้ังขอมูลจากเรดารและขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาไปประยุกตใชงาน เชน  กรมอุตุนิยมวิทยา 
สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  สํานักการระบายน้ํา  กรุงเทพมหานคร  และการศึกษาวิจัยในระดับมหาวิทยาลัย 
เปนตน โดยการประยุกตใชนอกจากการประมาณปริมาณฝนจากขอมูลระยะไกลที่ไดกลาวไวใน บทที่ 3 แลวยังมี
การนําผลจากขอมูลตรวจวัดระยะไกลมาใชเพื่อการพยากรณฝน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.1 การพยากรณฝนในประเทศไทย 
 
 1) การพยากรณฝนในระยะสั้น  
  การพยากรณฝนในระยะสั้น จะใชขอมูลจากการตรวจวัดดวยเรดาร โดยแปลงคาความเขมของคลื่น
การสะทอนเปนคาความเขมฝนที่ตก จากนั้นจะใชแบบจําลองเพื่อพยากรณฝนที่จะตกในชั่วโมงตอๆ ไป ซึ่ง
ปจจุบันเริ่มใชในกรุงเทพมหานครโดยสํานักการระบายน้ํา  กรุงเทพมหานคร (2548) การศึกษาดังกลาวใชขอมูล
การตรวจวัดจากเรดารภาษีเจริญในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อประเมินปริมาณน้ําฝนจากสมการความสัมพันธ
ระหวางคาการสะทอนกลับและปริมาณน้ําฝน โดยใชขอมูลฝนสะสมรายชั่วโมงจากสถานีวัดน้ําฝนเปนคาปรับแก  
จากนั้นจึงนําขอมูลฝนเชิงพื้นที่ดังกลาวเขาแบบจําลอง SCOUT เพื่อพยากรณน้ําฝนในระยะเวลา 1, 2, และ 3 
ช่ัวโมงลวงหนา  ขอมูลการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนและการพยากรณน้ําฝนนี้จะไดนําไปใชเพื่อการบริหารจัดการน้ํา
ทวมในเขตกรุงเทพมหานครตอไป 
 

รูปที่ 5-1 ตัวอยางการพยากรณฝนลวงหนา 1-3 ชั่วโมง ในเขตกรุงเทพมหานคร ของสํานักระบายน้าํกรุงเทพมหานคร  
 (ที่มา: สํานักการระบายน้าํ กรุงเทพมหานคร) 

Observe 20:31  2005-09-13 Forecast 1 hr. Forecast 2 hr. Forecast 3 hr.
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รูปที่ 5-2 ผลการพยากรณฝนลวงหนา 1 ชัว่โมง ในเขต
กรุงเทพมหานคร (ที่มา: สํานักการระบายน้าํ) 

 2) การพยากรณฝนในระยะกลาง  
  การพยากรณฝนในระยะกลาง จะ
พยากรณในรูปแบบของฝน ความเร็วลม เปน
ตน ลวงหนา 1-10 วัน โดยใชแบบจําลองเพื่อ
การพยากรณอากาศ เชน แบบจําลอง MM5 โดย
ใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจอากาศทั่ว
โลก  เชน   ฝน   ความกดอากาศ   ทิศทางและ
ความเร็วลม  อุณหภูมิ  เปนตน และใชขอมูลจาก
ภาพถายดาวเทียมและเรดารมาซอนทับเปนตัว
ชวยในการแปลผลและอธิบายความหมายของ
ขอมูล  โดยปจจุ บันกรมอุตุนิยมวิทยาเปน
หนวยงานที่ทําการพยากรณขอมูลดังกลาว  
 
 3) การพยากรณฝนในระยะยาว   
  การพยากรณฝนในระยะยาว ไดจากการนําสถิติขอมูลในอดีตท่ีรวบรวมทั้งจากสถานีภาคพื้นดิน 
และจากการตรวจวัดระยะไกล เชน ขอมูลภูมิอากาศ (ความกดอากาศ) อุณหภูมิผิวน้ําทะเลที่วัดโดยใชภาพถาย
ดาวเทียมประกอบกับทุนวัดทางสมุทรศาสตร และระดับความสูงของผิวน้ําในมหาสมุทรซึ่งวัดโดยดาวเทียมกับ
สถานีวัดระดับน้ําตามเกาะและชายฝง มาใชในการพยากรณขอมูลอากาศในอนาคตโดยใชแบบจําลองการ
หมุนเวียนของมวลอากาศโลก (General Circulation Models) พยากรณในรูปแบบของอุณหภูมิ ปริมาณฝน 
ความเร็วลม เปนตน โดยสามารถพยากรณการเกิดปรากฎการณท่ีมีผลกระทบตอปริมาณฝน ไดแก ปรากฎการณ
เอลนิโญ  ท่ีทําใหปริมาณฝนในประเทศไทยนอยกวาปกติจนเกิดภัยแลง และ ปรากฎการณลานิญา ท่ีทําใหปริมาณ
ฝนในประเทศไทยหนาแนนมากกวาปปกติจนเกิดน้ําทวม ซึ่งสามารถพยากรณไดลวงหนา 6-12 เดือน นอกจากนั้น
การคํานวณจากแบบจําลองดังกลาวจะสามารถพยากรณอากาศลวงหนาระยะยาวในกรณีท่ีโลกรอนขึ้น วาใน 50 ป 
หรือ 100 ป ขางหนาวาปริมาณฝนและขอมูลภูมิอากาศอื่นๆ มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงไปอยางไร โดยปจจุบัน
หนวยงานหลักที่มีการศึกษาวิจัยในการพยากรณอากาศระยะยาว ไดแก ศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจัยและ
ฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (START) 
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5.2 แนวทางการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดาร 
 
 ในปจจุบันการพยากรณน้ําฝนในระยะสั้นโดยใชขอมูลการตรวจวัดดวยเรดารนั้นไดดําเนินการศึกษาและ
เริ่มประยุกตใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน้ําในความดูแลของสํานักระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ตามที่ได
นําเสนอไปแลวเบื้องตน อยางไรก็ดีวิธีการในการพยากรณฝนระยะสั้นดังกลาวนี้ยังมีขอจํากัดอยูบางประการที่อาจ
สงผลตอความถูกตองในการพยากรณ ขอจํากัดประการแรกคือวิธีการในการหาสนามความเร็วและการเคลื่อนที่
ของกลุมฝน โดยในการศึกษาดังกลาวอางอิงเทคนิคจุดศูนยกลางมวล (Centroidal Method) เพื่อหาขนาดและทิศ
ทางการเคลื่อนที่รวมของมวลฝน และกําหนดใหมวลฝนทั้งหมดเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน แนวทางดังกลาว
จําเปนตองใชการฝกแบบจําลองดวยขอมูลฝนในอดีตจํานวนมากซึ่งคอนขางยุงยาก นอกจากนี้การกําหนดใหมวล
ฝนท้ังหมดเคลื่อนท่ีไปดวยความเร็วและทิศทางเดียวกันอาจไมเหมาะสมหากเกิดการหมุนตัว รวมตัว หรือมวลฝน
แยกตัวจากกันโดยเฉพาะอยางยิ่งหากขยายพื้นที่ศึกษาใหมีขนาดใหญข้ึน นอกจากนี้ขอจํากัดประการที่สอง คือ
วิธีการพยากรณฝนที่ไดศึกษานั้นยังไมคํานึงถึงการเกิดของกลุมฝนใหม การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝน
เดิม ขอจํากัดท้ังสองนี้ทําใหการพยากรณฝนระยะสั้นจากสถานีเรดารในกรุงเทพมหานครมีความมีความคาดเคลื่อน
สูง ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 5-3 ซึ่งเปรียบเทียบผลการพยากรณ 1 – 3 ช่ัวโมงลวงหนา (ลาง) กับภาพถายเรดารท่ี
วัดไดจริง (บน) เมื่อวันท่ี 13 กันยายน 2548 ซึ่งจะเห็นวาตําแหนง  ลักษณะ และความเขมฝนที่ไดจากการพยากรณ
และที่วัดจริงมีความแตกตางกันอยูมาก  
 

 

รูปที่ 5-3 ตัวอยางเปรียบเทยีบขอมูลฝนจากสถานีเรดาร เมื่อเวลา 20:30 น. – 23:30 น. วันที่ 13 กันยายน 2548 (บน)  
กับผลการพยากรณลวงหนา 1-3 ชัว่โมง จากขอมลูฝน ณ เวลา 20:30 น. (ลาง) ของพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
(ที่มา: สํานักการระบายน้าํ กรุงเทพมหานคร) 

Observe @ 20:31  2005-09-13 

1-hour Forecast 2-hour Forecast 3-hour Forecast 

Observe @ 21:31  2005-09-13 Observe @ 22:31  2005-09-13 Observe @ 23:31  2005-09-13
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 สําหรับแนวทางในการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดารท่ีได
ทําการศึกษาไวเบื้องตน  Chatdarong(2006b, 2007) ไดเสนอใหมีการพัฒนาการหาสนามความเร็วและการเคลื่อนที่
ของกลุมฝนเดิม  ใหมีความถูกตองและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยปรับปรุงเทคนิคการหาสนามความเร็วท่ีอางอิงจุด
ศูนยกลางมวลมาใชวิธีการแกสมการวัตถุประสงค ซึ่งไดกลาวไปแลวในหัวขอท่ี 4.1  สวนการปรับปรุงแบบจําลอง
ใหคํานึงถึงการเกิดใหม เพิ่มขนาดและสลายตัวของกลุมฝน มีความจําเปนตองรวบรวมขอมูลเพิ่มเติม เชน ขอบเขต
การเคลื่อนท่ีของมวลอากาศ ความชื้นในอากาศ ความเร็วลมในการเคลื่อนที่แนวดิ่ง เปนเรื่องท่ีจะทําการศึกษาและ
เสนอแนวทางตอไปในอนาคต 
 
 ขอมูลสนามความเร็วเปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญในแบบจําลองตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่ใชในการวิเคราะห
การเคลื่อนท่ี หาตําแหนงและการเปลี่ยนแปลงของขอมูลเชิงพื้นที่ท่ีสนใจ เชนการนําไปใชเพื่อการพยากรณฝน
ระยะสั้น เปนตน การหาสนามความเร็วนั้นสามารถหาไดจาก 2 แหลง คือ จากภาคสนาม และจากการใชเทคนิค
วิเคราะหความเร็วจากภาพถาย ในทางปฏิบัติ การออกภาคสนามไปเก็บขอมูลเพิ่มเติมท่ีมีความละเอียดนั้นตองใช
เวลาและคาใชจายสูง จึงเสนอใหใชแนวทางในการวิเคราะหหาสนามความเร็วจากภาพถายเรดารท่ีมีอยูแลว  
สําหรับเทคนิคในการหาสนามความเร็วจากภาพถายนี้ ไดเสนอใหใชวิธีการแกสมการวัตถุประสงค (Variational 
Technique) ซึ่งมีความสะดวก รวดเร็ว และใหสนามความเร็วท่ีมีความละเอียดสูง สอดคลองกับความเปนจริง
มากกวาเทคนิคการวัดการเคลื่อนที่ของศูนยกลางมวล (Centroidal Technique) หรือเทคนิคการหาความสัมพันธเชิง
พื้นที่ (Correlation Technique) ตามที่ไดกลาวไปแลว 
 
 สําหรับวิธีการหาสนามความเร็วดวยเทคนิคการแกสมการวัตถุประสงคไดเสนอใหใชวิธีการท่ีเรียกวา 
Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) โดยวิธี MVA นี้ไดใชหลักการของ Bayesian ในการแกปญหาการ
เคลื่อนที่ โดยประยุกตมาจากแบบจําลอง Field Alignment ท่ีใชในการวิจัยของ Ravela และคณะ (2006) เพื่อการ
ปรับแกและรวบรวมขอมูล (Data Assimilation) และในงานวิจัยของ Chatdarong (2006) และ Ravela & 
Chatdarong (2006) เพื่อหาความเร็วลมจากอุณหภูมิยอดเมฆ วิธีการดังกลาวสามารถใชหาสนามความเร็วจากภาพ
สองภาพที่ระยะเวลาหางกันคอนขางมากหรือเมื่อเหตุการณมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้วิธี MVA  ยัง
ใชงานไดงาย รวดเร็ว และไมตองฝกใหโปรแกรมเรียนรูจากขอมูลเกาๆในอดีตอีกดวย   
 
 หลักการทํางานโดยสังเขปของวิธีการ MVA เริ่มจากการนําเขาขอมูลภาพสองภาพที่เวลาตอเนื่องกัน เชน 
ภาพฝนที่เวลา t1 และภาพฝนที่เวลา t2 ท่ี 10 นาทีตอมา เปนตน การกําหนดสมการวัตถุประสงคซึ่งเปนหัวใจหลัก
ของเทคนิคดังกลาวจะใชผลรวมของ 2 ฟงกช่ันอันไดแก (1) ฟงกช่ันความแตกตางของภาพฝนที่เวลา t1 หลังการ
เคลื่อนที่ไปดวยสนามความเร็วเปรียบเทียบกับภาพฝนที่ เวลา t2 และ (2) ฟงกช่ันคาความตอเนื่องของสนาม
ความเร็ว โดยฟงกช่ันที่ 1 จะมีคานอยเมื่อภาพทั้งสองซอนทับกันไดสนิท และฟงกช่ันที่ 2 จะมีคานอยเมื่อสนาม
ความเร็วมีคาตอเนื่องและไมกระจัดกระจายไปในทิศทางตางๆ  โดยทั่วไปทั้งสองฟงกช่ันนี้จะมีความสัมพันธท่ี
ตรงกันขามกัน กลาวคือ หากตองการใหภาพสองภาพวางซอนทับกันไดอยางดีมักตองใชสนามความเร็วท่ีกระจัด
กระจายในการเคลื่อนยายจุดแตละจุดไปในตําแหนงท่ีเหมาะสม  ในทางตรงกันขามหากตองการใหสนามความเร็ว
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มีความตอเนื่อง การซอนทับกันของภาพหลังการเคลื่อนที่มักไมทับกันสนิท  ดังนั้นสนามความเร็วท่ีจะทําใหคา
สมการวัตถุประสงคท่ีเกิดจากสองฟงกช่ันนี้รวมกันมีคาต่ําท่ีสุดจําเปนตองมีความตอเนื่องพอสมควรและทําให
ภาพสองภาพเมื่อมีการเคลื่อนที่ไปแลวซอนทับกันไดสนิทเพียงพอ   
 
 สมการวัตถุประสงคนี้จะอยูในรูปของสมการปวรซอง (Poisson) สองมิติแบบไมเปนเสนตรง (Non-linear 
Equation) ซึ่งไมสามารถแกสมการโดยตรงได จึงจําเปนที่ตองใชวิธีประมาณดวยวิธีการแกสมการซ้ํา (Numerical 
Iteration Method) วิธีซึ่งเปรียบไดกับการขยับรูปไปทีละนอยในทิศทางที่ทําใหคาสมการวัตถุประสงคมีคาต่ําลง 
โดยทําซ้ําๆ ไปเรื่อยๆ จนกวาคาสมการวัตถุประสงคจะคงที่ ผลรวมของการเคลื่อนที่ท้ังหมดคือคําตอบของสนาม
ความเร็วท่ีทําใหคาสมการวัตถุประสงคมีคานอยท่ีสุด ผูสนใจสามารถอานรายละเอียดของการหาสนามความเร็ว
ดวยวิธี MVA และตัวอยางการตรวจสอบความถูกตองไดในภาคผนวก ก 
 
 สนามความเร็วท่ีไดจากวิธี MVA จะมีความละเอียดสูง มีความตอเนื่อง และสอดคลองกับการเคลื่อนที่ของ
กลุมฝน แตวิธีการดังกลาวไมสามารถหาการเคลื่อนที่โดยตรงเมื่อไมมีขอมูลโดยตรงได ดังนั้นจึงอาจมีความ
คลาดเคลื่อนในพื้นที่ท่ีไมมีกลุมฝนเนื่องจากวิธีการดังกลาวจะใชการประมาณเชิงพื้นที่เพื่อคาดคะเนสนามความเร็ว
ในพื้นที่ดังกลาวท่ีทําใหเกิดความตอเนื่องท่ีสุด  รูปที่ 5-4 แสดงตัวอยางของสนามความเร็วท่ีคํานวณไดจากวิธี 
MVA ของภาพถายฝนจากสถานีเรดารภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร ระหวางเวลาประมาณ 20:30 น. ถึงเวลา 23:51 
น. วันที่ 13 กันยายน 2548  ท่ีมีทิศทางการเคลื่อนที่เฉลี่ยไปทางตะวันตกเฉียงใตจะเห็นวาสําหรับภาพฝนภายหลัง 
23 นาฬิกาที่กลุมฝนมีการเคลื่อนที่ในแนวราบเปนหลัก สนามความเร็วท่ีไดจะมีขนาดและทิศทางใกลเคียงกันใน
เวลาที่ตอเนื่องกันและจะมีความตอเนื่องในการพยากรณฝนสูง ในทางตรงกันขามเมื่อสังเกตเหตุการณฝนกอนเวลา 
23 นาฬิกาที่กลุมฝนมีการกอตัวและขยายตัวมาก เทคนิค MVA จะใหสนามความเร็วท่ีกระจายออกจากจุด
ศูนยกลาง (Divergence) เพื่อพยายามชดเชยการเกิดข้ึนของกลุมฝนใหมดวยการเคลื่อนที่ในแนวราบ  ในทาง
กลับกันหากฝนมีการสลายตัว เทคนิค MVA จะใหสนามความเร็วท่ีมีการลูเขา (Convergence) เพื่อลดฝนดวยการ
เคลื่อนท่ีในแนวราบเชนกัน   
 
 สนามความเร็วท่ีไดจากวิธี MVA มีความสอดคลองทางทฤษฏีซึ่งแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงจากภาพที่เวลา 
t1 เปนภาพที่เวลา  t2 แตหากจะใชความเร็วดังกลาวในการพยากรณฝนจําเปนจะตองทําการวิเคราะหและปรับแก
ขอมูลในอดีตเหลานี้ใหสามารถใชแทนการเคลื่อนที่ในอนาคตไดอยางเหมาะสม  ท้ังนี้การปรับแกพื้นฐานสามารถ
ทําไดโดยการเฉลี่ยคาสนามความเร็วแบบถวงน้ําหนักตามเวลาในอดีต  วิธีการดังกลาวจะใหความถูกตองสูงใน
กรณีท่ีกลุมฝนมีการคงรูปและมีการเคลื่อนที่ในแนวราบเปนหลัก  สําหรับในกรณีท่ีกลุมฝนมีการเกิดใหม ขยายตัว
หรือหดตัวอยางเห็นไดชัดสนามความเร็วท่ีไดจากชวงเวลาตางๆ จะมีความแปรปรวนสูง ดังนั้นการพยากรณฝน
ระยะสั้นอาจมีความผิดพลาดไดงาย   
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รูปที่ 5-4 สนามความเร็ว (ขวา) ระหวางภาพที่เวลา t1 (ซาย) และภาพที่เวลา t2 (กลาง) ที่คํานวณไดจากวธีิ MVA 
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 ตัวอยางการพยากรณฝนโดยการใชสนามความเร็วจากวิธี MVA จากขอมูลเรดารภาษีเจริญเมื่อวันที่ 13 
กันยายน 2548 แสดงในรูปที่ 5-5 โดยในสดมภซายสุดแสดงขอมูลตรวจวัดจากสถานีเรดารตรวจอากาศ ณ เวลา
ตางๆ สดมภกลางและขวาแสดงขอมูลฝนลวงหนาในระยะเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมงดวยวิธี MVA จากขอมูลตรวจวัด
ดานซายมือ ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณกับภาพถายฝนจริง จะเห็นวา การพยากรณฝนดวยวิธี MVA 
สามารถใหผลเปนที่นาพอใจ เมื่อกลุมฝนมีการเคลื่อนที่ในแนวราบเปนหลัก อนึ่งเนื่องจากสนามความเร็วท่ีไดจาก
วิธี MVA ไมไดเปนไปในทิศทางเดียวแตมีการลูเขาหรือลูออกได ดังนั้นมวลฝน ณ เวลาตางๆ สามารถมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน หรือลดลงได ไมเหมือนกับวิธีการหาจุดศูนยกลางมวลที่กลุมฝนจะมีมวลเทากันตลอด  
นอกจากนี้วิธี MVA ยังสามารถแสดงการหมุนของกลุมฝนไดซึ่งไมสามารถทําไดโดยใชวิธีการหาศูนยกลางมวล
เดิมซึ่งปจจัยเหลานี้จะมีความสําคัญมากขึ้นหากประยุกตใชกับพื้นที่ท่ีมีขนาดใหญข้ึน เชนในระดับภาค หรือ
ระดับประเทศ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-5 ตัวอยางการพยากรณน้ําฝน 1-2 ชัว่โมงลวงหนา ดวยสนามความเร็วจากวิธี  MVA 
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 การใชเทคนิค Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) ในการคํานวณหาสนามความเร็วเพื่อพยากรณ
การเคลื่อนที่ของฝนในระยะสั้นนั้น เปนแนวทางเลือกหนึ่งซึ่งจะชวยปรับปรุงระบบการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่
กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดารดวยวิธีการกําหนดจุดศูนยกลางมวลที่ใชอยูในปจจุบันได  เนื่องจากสนาม
ความเร็วท่ีไดจากวิธี MVA นี้มีความละเอียดสูง มีความตอเนื่อง สอดคลองกับความเปนจริง และสามารถคํานึงถึง
ผลการหมุนของกลุมฝนได อีกทั้งยังสะดวกและรวดเร็วกวาเนื่องจากไมจําเปนตองฝกแบบจําลองดวยขอมูลใน
อดีต  นอกจากนั้นยังมีความยืดหยุนที่จะสามารถปรับเปลี่ยนหรือแกไขได เชน หากมีขอมูลสนามความเร็วเบื้องตน 
ก็สามารถรวมเขาไปในสมการวัตถุประสงคไดโดยงาย  ดังนั้นวิธีการ MVA นี้นาจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นไดในเบื้องตน อยางไรก็ดีเพื่อการพยากรณท่ีแมนยําข้ึนนั้นจําเปนที่จะตองพิจารณา
ถึงผลของการเกิดกลุมฝนใหม การเพิ่มข้ึนและลดลงของกลุมฝนเกาดวย โดยเฉพาะในการพยากรณฝนที่ระยะเวลา
ยาวนานกวา 1 ช่ัวโมงที่ยังเปนขอจํากัดของแบบจําลองการเคลื่อนที่ฝนในปจจุบัน  ดังนั้นจึงควรไดมีการศึกษาและ
พัฒนาแบบจําลองใหคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝน  เพื่อใหการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นมีประสิทธิภาพและ
ความถูกตองเพิ่มข้ึนตอไป 
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6. ขอสรุปการใชเทคโนโลยีขอมูลระยะไกล 
 
 การใชเทคโนโลยีขอมูลระยะไกลไดเขามามีบทบาทในการพยากรณฝน เริ่มตั้งแตการนํามาใชในการ
ตรวจวัดปริมาณน้ําฝน ซึ่งการตรวจวัดน้ําฝนแบบดั้งเดิมจะใชเครื่องตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain-gauge) ซึ่ง
สามารถตรวจวัดปริมาณน้ําฝนจริงท่ีตกลงในพื้นที่เล็กๆ ไดดี แตเมื่อเทคโนโลยีขอมูลระยะไกลไดเริ่มเขามามี
บทบาท การตรวจวัดน้ําฝนจึงสามารถตรวจวัดไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน (Ground-based Weather 
Radar Station) ซึ่งสามารถวัดขอมูลท่ีมีความละเอียดท้ังในเชิงพื้นที่และความถี่การตรวจวัด แตมีขอจํากัดของการ
เก็บขอมูลในบริเวณมหาสมุทรและพื้นที่กันดารที่ไมสามารถติดตั้งสถานีเรดารได  นอกจากเรดารตรวจอากาศ
ภาคพื้นดินแลวยังมีการตรวจวัดโดยใชดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งสามารถใหขอมูลปริมาณน้ําฝนและสภาพอากาศ
ท่ีช้ันบรรยากาศใกลผิวโลกได โดยมีความถูกตองใกลเคียงกับขอมูลจากเรดารตรวจอากาศ แตท่ีความละเอียดนอย
กวา  ซึ่งเครื่องมือแตละชนิดมีขอดี-ขอเสียและความเหมาะสมในการใชประโยชนแตกตางกันไป 

 การใชเทคโนโลยีระยะไกลในประเทศไทย ในรูปแบบของการตรวจวัดและการนําขอมูลมาใชในการ
ประมาณปริมาณฝน สามารถสรุปไดดังนี้ 

  1) ขอมูลระยะไกลที่ประเทศไทยมีการตรวจวัด ประกอบดวย ขอมูลจากเรดารตรวจอากาศซึ่งมี
การจัดตั้งโดยหลายหนวยงาน เพื่อใชงานตรวจวัดสภาพอากาศ หนวยงานที่รับผิดชอบ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยามี
เรดารจํานวน  23 สถานี  สํานักฝนหลวงและการบินเกษตรมีเรดารจํานวน  5  สถานี และสํานักการระบายน้ํา 
กรุงเทพมหานครมีเรดาร จํานวน  1 สถานี สําหรับขอมูลอีกแหลง คือ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาซึ่งประเทศไทย
ดําเนินการรับสัญญาณจากดาวเทียมหลายดวง ไดแก ดาวเทียม  GMS – 5  (ปจจุบันเปนดาวเทียม MTSAT), 
ดาวเทียม  NOAA – 12  ,     NOAA – 14  , LANDSAT-5, LANDSAT-7, ISR-1C, IRS-1D, RADARSAT-1, Terra 
(MODIS), IKONOS และ QuickBird  หนวยงานที่รับสัญญาณ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา และ สํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) 
  2) การนําขอมูลระยะไกลมาใชในการประมาณปริมาณฝน ประกอบดวย การประมาณปริมาณ
ฝนจากขอมูลเรดาร จะใชการแปลงคาการสะทอนของเรดาร (Radar Reflectivity) ซึ่งสามารถแสดงผลเปนชั้นสี
ตางๆ ในภาพเรดาร เปนคาความเขมฝน ดวยสมการ Z-R ซึ่งคาท่ีไดจะทําใหทราบปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่  สําหรับ
การประมาณปริมาณฝนโดยใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เปนการนําขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามา
แปลงเปนขอมูลฝนโดยเทียบกับขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนที่พื้นดิน โดยขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลในระดับโลก/ทวีป 
ซึ่งจะมีความคลาดเคลื่อนสูงหากนํามาใชประมาณฝนในพื้นที่เล็กๆ 

 สําหรับการพยากรณน้ําฝนนั้น เปนการนําผลท่ีไดจากตรวจวัดและผลการประมาณฝนที่ตรวจวัดไดมาใช 
โดยการพยากรณปริมาณฝนที่จะตกในชวงเวลาตอไปเพื่อนําขอมูลท่ีไดไปใชในการบริหารจัดการน้ํา สามารถสรุป
เทคนิคท่ีใชพยากรณฝนใน 3 ระยะ (ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว) ไดดังนี้ 
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  1) เทคนิคการพยากรณน้ําฝนระยะสั้น เปนการพยากรณฝนในระยะเวลาตั้งแต 0   ถึง  6 ช่ัวโมง
ลวงหนา ซึ่งการพยากรณในระยะเวลาจํากัดนี้เทานั้นที่เราสามารถที่จะคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของฝนเชิงพื้นที่ท่ี
มีความละเอียดสูง แบบจําลองที่นิยมใชในการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นเชิงพื้นที่นั้น สวนใหญมีพื้นฐานมาจากการ
วิเคราะหการเคลื่อนตัวของรูป โดยวิธีการดังกลาวจะนําขอมูลฝนเชิงพื้นที่ในปจจุบัน มาเคลื่อนที่ไปในอนาคตดวย
สนามของความเร็วเพื่อประมาณคาตําแหนงและปริมาณฝนที่ตก ณ เวลาที่ตองการ และนําแนวคิดการเกิดใหม การ
ขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนมาใชเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณฝนในระยะสั้นใหมีความถูกตองมาก
ข้ึน ตัวอยางของแบบจําลองการพยากรณน้ําฝนระยะสั้น ไดแก แบบจําลอง SCIT,  TITAN แบบจําลอง 
GANDOLF  และ Nimrod ท่ีใชในกรมอุตุนิยมวิทยาของประเทศอังกฤษ แบบจําลองอัตโนมัติ ท่ีใชในหนวยงาน
การบินของประเทศสหรัฐอเมริกา และแบบจําลอง ANC ของศูนยวิจัยสภาพอากาศแหงชาติของประเทศ
สหรัฐอเมริกา เปนตน    

  2) เทคนิคการพยากรณน้ําฝนระยะกลาง เปนการพยากรณปริมาณน้ําฝนที่คาดวาจะตกใน
ระยะเวลาตั้งแต 6 ช่ัวโมงไปจนถึง 7 วันลวงหนา  โดยผลการพยากรณน้ําฝนในระยะกลางนี้สวนมากมีความ
ละเอียดต่ํากวาการพยากรณระยะสั้น  และมักใชในการวางแผนการจัดการระยะกลาง ท่ีไมตองการความละเอียด
ของขอมูลมากนัก  ขอมูลประเภทนี้มักเปนที่นิยมสําหรับประชาชนทั่วไป เพราะเปนประโยชนในการวางแผน
ท่ัวไป การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางสวนมากจะใชแบบจําลองสภาพอากาศ หรือท่ีเรียกวาแบบจําลอง
อุตุนิยมวิทยา (Numerical Weather Prediction Model) และมักนําผลท่ีไดมาวิเคราะหรวมกับปจจัยอื่นดวย
ผูเชี่ยวชาญเพื่อสรุปผลอีกครั้งกอนนําไปใชงาน  ตัวอยางแบบจําลองที่เปนที่นิยมใชในตางประเทศ ไดแก  
แบบจําลอง Fifth-Generation NCAR / Penn State Mesoscale Model (MM5) , แบบจําลอง Eta Model  , และ
แบบจําลอง Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) เปนตน   

  3) เทคนิคการพยากรณน้ําฝนระยะยาว เปนการคาดการณลักษณะฝนในระยะเวลารายฤดู หรือ
รายป โดยจะพิจารณาถึงความเปนไปไดในการท่ีฝนในพื้นที่หนึ่งๆ จะเปลี่ยนแปลงไปจากคามาตรฐาน หรือ
คาเฉลี่ย การพยากรณในระยะยาวนี้ ในบางครั้งอาจรวมไปถึงการศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลก เชน 
การใชแบบจําลอง General Circulation Model (GCM) เพื่อทําการศึกษาผลกระทบของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด หรือกาซเรือนกระจกตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในพื้นที่ตางๆ 
ของโลก ตามขอสมมุติฐานตางๆ แบบจําลองเหลานี้สามารถใหคาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศจากกรณีศึกษา
ตางๆ ในระยะยาว เชน 50 ป หรือ 100 ปลวงหนา เพื่อวางกรอบแนวทางการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 

 จากเทคนิคการพยากรณฝนทั้ง 3 ระยะดังกลาว ไดมีการประยุกตใชขอมูลระยะไกลเพื่อการพยากรณฝนใน
ประเทศไทยโดยหลายหนวยงาน เชน กรมอุตุนิยมวิทยา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร สํานักการระบายน้ํา 
กรุงเทพมหานคร และการศึกษาวิจัยในระดับมหาวิทยาลัย โดยมีตัวอยางการประยุกตใชดังนี้ 

  1) การพยากรณฝนในระยะสั้น มีการประยุกตใชขอมูลจากการตรวจวัดดวยเรดารในเขต
กรุงเทพมหานครเพื่อประเมินปริมาณน้ําฝนที่ตกและพยากรณน้ําฝนลวงหนา1- 3  ช่ัวโมง เพื่อท่ีจะสามารถบริหาร
จัดการน้ําทวมในเขตกรุงเทพมหานคร 
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  2) การพยากรณฝนในระยะกลาง มีการใชแบบจําลองเพื่อการพยากรณอากาศลวงหนา 1-10 วัน 
เชน แบบจําลอง MM5 โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจอากาศทั่วโลก เชน ฝน ความกดอากาศ ทิศทาง
และความเร็วลม อุณหภูมิ เปนตน และใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมและเรดารมาซอนทบัเปนตัวชวยในการแปล
ผลและอธิบายความหมายของขอมูล โดยปจจุบันกรมอตุุนิยมวิทยาเปนหนวยงานหลกัที่ทําการพยากรณขอมูล
ดังกลาว  
  3) การพยากรณฝนในระยะยาว  ไดจากการนําสถิติขอมูลในอดีตท่ีรวบรวมทั้งจากสถานี
ภาคพื้นดิน และจากการตรวจวัดระยะไกล มาใชในการพยากรณขอมูลอากาศในอนาคตโดยใชแบบจําลองการ
หมุนเวียนของมวลอากาศโลก เมื่อภาวะโลกรอน ในรูปแบบของอุณหภูมิ ปริมาณฝน ความเร็วลม เปนตน โดย
สามารถพยากรณการเกิดปรากฎการณท่ีมีผลกระทบตอปริมาณฝน  ไดแก  ปรากฎการณเอลนิโญ   และ 
ปรากฎการณลานิญา ซึ่งสามารถพยากรณไดลวงหนา 6-12 เดือน และจะสามารถพยากรณอากาศลวงหนาระยะยาว
ในกรณีท่ีโลกรอนขึ้น เชน 50 ป ขางหนาวาปริมาณฝน และขอมูลภูมิอากาศอื่นๆ มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงอยางไร 
โดยปจจุบันหนวยงานหลักที่มีการศึกษาวิจัยในการพยากรณอากาศระยะยาว ไดแก ศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจัย
และฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 จากการทบทวนรายงานและการศึกษาดานการประเมินและพยากรณฝนในประเทศไทย และเทคนิคการ
พยากรณท่ีใชในโลก จะเห็นไดวาการพยากรณน้ําฝนมีความสําคัญอยางยิ่งตอการบริหารจัดการน้ําไมวาจะเปนการ
พยากรณระยะสั้น ระยะกลาง หรือระยะยาว ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตองการของผูนําไปใช โดยในรายงานวิจัยฉบับนี้
ไดเสนอเพิ่มเติมในเรื่องการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในระยะสั้นจากขอมูลการตรวจวัดดวยสถานีเรดารในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร สามารถทําไดโดยปรับปรุงขอจํากัด ไดแก (1) การปรับปรุงวิธีการหาสนามความเร็วและการ
เคลื่อนท่ีของกลุมฝนเดิม  และ (2) การเพิ่มเติมในสวนของการเกิดใหม เพิ่มขนาดและสลายตัวของกลุมฝน  โดยใน
เบื้องตนไดนําเสนอเฉพาะการปรับปรุงขอจํากัดแรกเทานั้น โดยการปรับปรุงเทคนิคจุดศูนยกลางมวล เปนเทคนิค
การแกสมการวัตถุประสงค (Variational Technique) ซึ่งทําไดโดยไมจําเปนตองอาศัยขอมูลเพิ่มเติม  แตกตางจาก
การปรับปรุงปจจัยท่ีสองที่มีความจําเปนที่จะตองรวบรวมขอมูลเพิ่มเติม เชน ขอบเขตการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ 
ความชื้นในอากาศ ความเร็วลมในการเคลื่อนที่แนวดิ่ง เปนตน  ซึ่งมีความสลับซับซอนและยุงยากกวา  โดยการ
ปรับปรุงการหาสนามความเร็วจากเทคนิคที่ใชในปจจุบัน สามารถทําไดโดยการใชวิธีการที่เรียกวา Multi-
resolution Viscous Alignment (MVA) วิธี MVA เปนแนวทางในการแกปญหาการเคลื่อนที่ โดยใชหลักการของ 
Bayesian เพื่อหาสนามความเร็วท่ีมีความสัมพันธและสอดคลองกันในพื้นที่  สามารถใชหาสนามความเร็วจากภาพ
สองภาพที่ระยะเวลาหางกันคอนขางมากหรือเมื่อเหตุการณมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ MVA  ยังใช
งานไดงาย รวดเร็ว และไมตองฝกใหโปรแกรมเรียนรูจากขอมูลเกาๆในอดีตอีกดวย การพัฒนาเทคนิคในการ
เคลื่อนตัวของกลุมฝนนี้จะสามารถชวยใหการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นของกรุงเทพมหานครมีประสิทธิภาพเพิ่ม
สูงข้ึน อยางไรก็ดีควรท่ีจะทําการศึกษาปรับปรุงแบบจําลองใหสามารถคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝน ไดแก 
การเกิด การขยายตัว และสลายตัว เพื่อใหการพยากรณมีความถูกตองมากขึ้นตอไป  
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7. ขอเสนอแนะเพื่องานวิจัยในอนาคต 
 
 การตรวจวัดขอมูลระยะไกล ท้ังจากเรดาร และดาวเทียมไดเริ่มเขามาในการประเมินและพยากรณน้ําฝนมาก
ข้ึน ซึ่งมีงานวิจัยและการนําไปประยุกตใชโดยหลายหนวยงานในประเทศไทย ซึ่งในอนาคตความครอบคลุมและ
การตรวจวัดขอมูลโดยเครื่องมือดังกลาวจะยิ่งเพิ่มความละเอียดและความถูกตองข้ึนตามระดับความกาวหนาของ
เทคโนโลยี แตการนําขอมูลท่ีไดมาประยุกตใช เชน การหาความถูกตองในการประมาณฝน การหาความแมนยําใน
การพยากรณ ตลอดจนการนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงการบริหารจัดการน้ํา ยังมีการพัฒนาไมมากนัก จึงขอ
เสนอแนะงานวิจัยในอนาคตที่ควรมีการศึกษาตอไปไวดังนี้ 
 
 1. แนวทางการพัฒนาและปรับแกความถูกตองของขอมูลตรวจวัดระยะไกล 
  1.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางมวลน้ําในอากาศที่วัดไดจากเรดาร เพื่อเปรียบเทียบกับขอมูล
ฝนที่ตกบนพื้นดิน เพื่อปรับแกและวิเคราะหความถูกตองของการนําขอมูลเรดารมาใช 
  1.2 การศึกษาความถูกตองของแนวทางในการนําขอมูลความเร็วจากสถานีเรดารแบบดอปเปอร
มาใชประโยชน 
  1.3 การศึกษาความสัมพันธและการรวมขอมูลจากแหลงตางๆ ท่ีมีลักษณะที่แตกตางกัน เพื่อให
ขอมูลฝนและตัวแปรอุตุนิยมวิทยาอื่นที่สมบูรณ และมีความถูกตองสูงท่ีสุด  
 

 2. แนวทางการพัฒนาการพยากรณฝน 
  2.1 การปรับปรุงความแมนยําของการพยากรณระยะสั้น โดยใชแบบจําลองที่คํานึงถึงการ
เคลื่อนที่และวิวัฒนาการของกลุมฝน เพื่อใหการใชประโยชนในการบริหารจัดการน้ําทวมในเขตเมืองมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  (Chatdarong 2006b) 
  2.2 การพัฒนาแบบจําลองระยะกลางและระยะยาวใหสามารถพยากรณไดถูกตองมากขึ้น โดย
การศึกษาความสัมพันธของขอมูลตางๆ ในแบบจําลองใหเขาใจมากยิ่งข้ึน และการติดตาม/ตรวจสอบผลการ
พยากรณกับขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนจริงในอนาคต 
 

 3. แนวทางการประยุกตขอมูลการพยากรณฝน 
  3.1 ประยุกตใชขอมูลการพยากรณฝนที่ไดกับงานบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา ในรูปแบบของ
ผลกระทบที่เกิดข้ึน ท้ังการปองกันน้ําทวมในระยะสั้น การวางแผนบริหารจัดการน้ําเปนรายป รวมท้ังการวางแผน
ในการรับสถานการณในอนาคต (สุจริต 2549,  Koontanakulvong 2006) 
  3.2 ในอนาคต ควรพัฒนาระบบการพยากรณน้ําฝนนี้ ใหเขากับโครงขายระบบการตรวจวัด
ภาคพื้นดินที่มี เชน การวัดน้ําฝน น้ําทา   หรือ ความชื้นในดิน การเปลี่ยนแปลงการใชท่ีดิน และระบบบริหารน้ํา 
เพื่อใหสามารถทํานายปริมาณฝน การเปลี่ยนแปลงสภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตร และผลกระทบที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนในมาตรการตางๆ เปนระบบชวยการตัดสินใจน้ําแบบบูรณาการ (Integrated Water Decision Support 
System, IWDSS, with precipitation forecasting, ground sensors and impact evaluation) 
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ภาคผนวก: การหาสนามความเร็วดวยเทคนิค MVA  
 
 วิธี Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) เปนแนวทางในการแกปญหาการเคลื่อนที่ โดยใชหลักการ
ของ Bayesian เพื่อหาสนามความเร็วท่ีมีความสัมพันธและสอดคลองกันในพื้นที่ ในภาคผนวกนี้จะไดนําเสนอ
แนวทางและสมการที่ใชเพื่อการคํานวณเพื่อหาสนามความเร็วจากภาพถายสองภาพที่ตรวจวัดได ณ เวลา
ตอเนื่องกัน (Ravela & Chatdarong, 2006 และ วิรัช 2550) โดยจะกลาวถึงการคํานวณหลัก คือ Viscous Alignment 
(VA) และจะนําเสนอการประยุกตใชกรณีท่ีมีหลายความละเอียด (Multi-resolution) ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การคํานวณ จากนั้นจึงเสนอตัวอยางการตรวจสอบความถูกตองเปนลําดับสุดทาย 
 

ก)  หลักการของ Viscous Alignment   
 

สมมุติให X(r) และ Y(r) เปนเวคเตอรของขอมูลภาพในพื้นที่ Ω และ { }Ω∈== iyxr T
iii

T ,),(r  
เปนเวคเตอรแสดงตําแหนง กําหนดให 

( ){ }Ω∈ΔΔ== iyxq T
iii

T ,,q  คือเวคเตอรของ
การกระจัดหรอืสนามความเร็ว  โดยท่ี X(r-q) แสดง

การเคลื่อนที่ของเวคเตอร X ดวยสนามความเร็ว q   

สนามความเร็ว q นี้สามารถมองไดวาเปนการบิด
เบี้ยวไปของพิกัด (x,y) จากกริดมาตรฐาน ซึ่งผลของ
การบิดเบี้ยงของพิกัดนี้ ทําใหขอมูลท่ีอยูในกริดมีการ
เปลี่ยนไปดวย ดั่งแสดงในรูปที่ 1 โดยที่ภาพสี่เหลี่ยม
ตัวอยาง X(r) บนกริดปกติ (ซาย) เมื่อถกูบิดดวย

สนามความเร็ว q = (Δx,Δy) ในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา (ลาง) จะเกิดภาพใหม X(r-q) (ขวา)  
 
 เมื่อสมมุติใหเวคเตอร Y กับ X สัมพันธกันในลักษณะเสนตรงดังนี ้
 
 Vq)HX(rY(r) +−=  (ก-1) 
 
 โดยที่ H เปนเมตริกการเปลี่ยนรูป (Transformation Matrix) และ V เปนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน 

(Gaussian Random Noise) ซึ่งมีคาเฉลี่ย (mean) เปนศูนยและ Covariance matrix เปน R  ถาเราสมมุติใหทุกพจน
ในสมการ (ก-1) มีการกระจายแบบปกติ (Gaussian) จะสามารถเขียน Likelihood function ไดดังนี้ 
 

รูปที่ ผ-1: แนวความคิดของเทคนิค Field Alignment 
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 (ก-2) 
 
 จาก Bayes’ Rule จะได Posterior Distribution P ( q| X,Y ) เปน 
 

 ( ) q)P(q)|YP(X,YX,|qP ∝  (ก-3) 
 
 หากเราสมมุติให Prior Distribution, P(q) มีคาเปน 
 

 
L(q)P(q) −∝ e  (ก-4) 

 
 โดยที่ L(q) เปนสมการพลังงานที่สรางจากขอจํากัดดานความตอเนื่องและความสอดคลองในการไหล 

(Smooth flow field) ตามลักษณะสมการแบบ Tikhonov (Tikhonov & Arsenin, 1977) จะสามารถเขียน L(q) เปน
คาปรับในพจนของ gradient และ divergent ไดคือ 
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 (ก-5) 
 
 สมการที่ (5) เรียกวาขอจํากัดอยางออน (weak constraint) ในการแกปญหาการเคลื่อนที่นี้  เมื่อกําหนดให
สมการวัตถุประสงค, J (Objective Function) เปน log probability ของสมการที่ (ก-3) จะสามารถหาสนามความเร็ว
ไดจาก 
 

 
( ) 0=

∂
∂

+−∇=
∂
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q
L(q)YHX(p)RHX

q
J 1T

p
 (ก-6) 

 
 โดยที่ p = r – q คือตําแหนงการใหมหลังการเคลื่อนที่ดวยสนามความเร็ว q  เมื่อแทนที่ L(q) ดวยสมการที่ 
(5) และจัดรูปแบบใหม จะไดสนามความเร็วท่ีตําแหนง i มีคาเปน 
 

 ( ) ( )[ ] 02
2

1 =−∇+⋅∇∇+∇ −

iii qwqw YHX(pRHX 1T
p  (ก-7) 
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 สมการที่ (ก-7) นี้คือสมการของสนามความเร็วเพือ่ใหตัวแปร X(r-q) และ Y(r) มีการซอนทับกันดีท่ีสุด 

(Field Alignment Formulation) สังเกตวาคา qi เปนเวคเตอรในสองแนวแกนสําหรับสนามความเร็วในสองมติ ิ
ดังนั้นสมการที่ (ก-7) จึงสามารถแยกออกไดเปนสองสมการคือสนามความเร็วในแนวแกน x ( ixi xq Δ= ) และ
สนามความเร็วในแนวแกน y ( iyi yq Δ= ) ซึ่งแตละสมการมีลักษณะคลายกับสมการ Poisson   

 
 เนื่องจากสมการที่ (ก-7) ไมเปนเสนตรงดังนั้นจึงใชวิธีการแกสมการแบบ Iteration Method เชนเดียวกับ
การแกสมการ Poisson โดยในรอบแรกที่ k = 1 จะคํานวณหาคา qk เมื่อกําหนดใหพจนท่ีสามของสมการที่ (ก-7) มี

คาคงที่ คา qk ท่ีไดนี้จะนํามาปรับแกคา Xk(r-qk) สําหรับใชในรอบตอไปคือ k = 2 ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนกวาคา qk จะมี

คาเขาใกลศูนย หรือเมือ่ความแตกตางของ Xk(r-qk) และ Y(r) ไมดีข้ึน หรือเมื่อจํานวนรอบเกินคาท่ีกําหนด (k > 
kmax) เมื่อนั้นคาสนามความเร็ว q̂  ท่ีตองการ จะหาไดจากผลรวมของสนามความเร็วท่ีไดในแตระรอบรวมกัน 

( ∑
k

kq=q̂ ) 

 
ข การแกสมการ Viscous Alignment ที่หลายความละเอียด (Multi-resolution Approach) 
 
 เนื่องจากจํานวนรอบที่ตองใชในการแกสมการที่ (ก-7) นี้ข้ึนอยูกับขนาดของสนามความเร็ว q ในการ

ซอนทับ(alignment) ระหวางภาพ X(r) และ Y(r) หากสนามความเร็วมีคามาก จํานวนรอบที่ตองการเพื่อใหคา q ท่ี
แกไดมีคาเขาใกลศูนยก็มากดวย ทําใหตองใชเวลาในการคํานวณสูง  แนวทางหนึ่งซึ่งสามารถชวยปรับปรุง
ขอจํากัดดังกลาวทําไดโดยแปลงภาพ X(r) และ Y(r) ใหหยาบขึ้นแลวแกสมการหาคา q เพื่อมาปรับแก X(r-q) ท่ี
ความละเอียดสูงข้ึนสําหรับใชเปนคาเริ่มตนที่ความละเอียดนี้ ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จากความละเอียดต่ํามาสูงจนถึงความ
ละเอียดเดิมของ X(r) และ Y(r)  สนามความเร็วท่ีตองการจะไดจากผลรวมของสนามความเร็วจากทุก ๆ ความ
ละเอียดดังกลาว 
 
 การแกสมการโดยใชเทคนิคของภาพหยาบไปถึงภาพละเอียดนี้ชวยลดระยะเวลาการคํานวณสนามความเร็ว
ไปไดมาก นอกจากนี้เนื่องจากเทคนิคดังกลาวแยกพิจารณาเหตุการณและหาความเร็วในแตละความถี่ (frequency) 
ของขอมูลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก ดังนั้นจึงชวยเพิ่มเสถียรภาพในการคํานวณหาสนามความเร็วอีกดวย  
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ค การทดสอบความถูกตองของวิธีการ MVA 
 
 ความถูกตองของสนามความเร็วท่ีไดจากวิธ ี MVA นี้สามารถตรวจสอบไดจากการใชขอมูลสังเคราะหท่ีรู
ความเร็วจริง โดยตัวอยางในรปูที่ ก-2 กําหนดภาพที่ 1 (ก-2.a) และสนามความเร็ว (ก-2.c) มาให จากนั้นเคลื่อนที่
ภาพที่ 1 ดวยสนามความเร็วเพื่อใหไดภาพที่ 2 (ก-2.b) เปรียบเทียบสนามความเร็วนี้กับสนามความเร็วท่ีคํานวณได
จากวิธี MVA (ก-2.d) โดยใชขอมูลภาพที่ 1 และ 2  จะไดคา bias ของสนามความเร็วเปน 1.01 และคา correlation 
coefficient เปน 0.99 (จากจุดท่ีมีขอมูลภาพ)  จะเห็นไดวาสนามความเร็วมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากยกเวนใน
บริเวณที่เปนพื้นหลัง (ท้ังภาพที่ 1 และ 2 เปนศูนย) เพราะ MVA ไมสามารถหาการเคลื่อนที่บริเวณที่ไมมีขอมูลได 

 

 
รูปที่ ผ-2  ผลการทดสอบหาคาสนามความเร็วดวยวธีิ MVA (a) และ (b) ขอมูลนาํเขา ณ เวลาที ่1 และ 2, (c) สนามความเร็วจริง  

และ (d) สนามความเร็วที่คํานวณจาก MVA 
 

 

 ตัวอยางที่สอง เปนการหาสนามความเร็วของมวลฝนสมมุติท่ีประกอบไปดวยฝนเบาครอบคลุมพื้นที่กวาง
และฝนหนักครอบคลุมพื้นที่เล็กๆภายในฝนเบา โดยที่ฝนทั้งสองเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วไมเทากัน ดังแสดงในรูป
ท่ี ก-3 ในกรณีนี้เราจะเปรียบเทียบภาพที่ 2 (รูป ก-3.b) กับคาประมาณของภาพที่ 2 (รูป ก-3.d) จากการเคลื่อนที่
ภาพที่ 1 (ก-3.a) ไปดวยสนามความเร็ว (รูป ก-3.c) ท่ีไดจากวิธี MVA  เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะจุดท่ีมีฝน จะไดคา 
bias เปน 1.02 และคา correlation coefficient เปน 0.98  จากตัวอยางทั้งสองจะเห็นวาวิธี MVA สามารถใชหาสนาม
ความเร็วจากภาพสองภาพไดอยางถูกตอง แมวาภาพทั้งสองจะแตกตางกันมากหรือสนามความเร็วจะมีความ
ซับซอนก็ตาม 
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รูปที่ ผ-3 แสดงผลการการเคลือ่นของมวลฝนสังเคราะหดวยสนามความเร็วจากวิธี MVA - (a) และ (b) ขอมูลนาํเขา ณ เวลาที่ 1 และ 

2, (c) สนามความเร็ว MVA และ (d) ขอมูลจากการเคลื่อนที่ภาพ ณ เวลาที่ 1 ไปดวยสนามความเร็วที่ได 

 




