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 ขอมูลปริมาณน้ําฝนและตําแหนงการเกิดฝนมีความสําคัญอยางมากในงานวิศวกรรม การจัดการ และการ
ออกแบบวางแผน  ขอมูลฝนเหลานี้ในอดีตเราสามารถหามาไดจากเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน ซึ่งมีการ
บันทึกมาเปนเวลานานและสามารถใหขอมูลปริมาณฝนที่ตกแตละพื้นที่ไดอยางตอเนื่อง อยางไรก็ดีเครื่องตรวจวัด
ดังกลาวยังมีขอจํากัดอยูมากหากตองการขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีมีความละเอียดสูงและเปนปจจุบัน ในหลายสิบปมานี้
เทคโนโลยีการเก็บขอมูลระยะไกลไดเขามามีบทบาทในการตรวจวัดฝน ซึ่งในประเทศไทยเองก็ไดมีการนําเรดาร
ตรวจอากาศและดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามาใชตรวจจับฝน สถานีเรดารจะสามารถเก็บขอมูลฝนท่ีตกในพื้นที่ไดไกล
เปนรอยกิโลเมตร สวนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานั้นจะสามารถใหขอมูลท่ีครอบคลุมท้ังโลกหรือทวีปไดอีกดวย  
ขอมูลระยะไกลเหลานี้ไดเริ่มมีบทบาทสําคัญตอการวัดปริมาณฝน รวมไปถึงการพยากรณฝนลวงหนาท้ังใน
ระยะเวลาสั้นเปนรายชั่วโมง ถึงระยะยาวเปนหลายสิบปในอนาคต  
 ในการสงเสริมเพื่อใหเกิดความรูความเขาใจและการนําขอมูลระยะไกลมาใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
มูลนิธิอรุณสรเทศนและสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ไดจัดการประชุมทาง
วิชาการข้ึนเมื่อเดือนมกราคม 2549  เรื่องวิวัฒนาการของเทคนิคการจัดการและวิเคราะหขอมูลในศาสตรท่ีเกี่ยวของ
กับโลก  การประชุมดังกลาวไดเสนอเทคนิคทางดานสารสนเทศและระบบเซนเซอรเพื่อใชประกอบการบริหาร
จัดการน้ําในประเทศ โดยมีการยกตัวอยางงานวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกาและโครงการวิจัยภายในประเทศ  และ
ตอเนื่องมาถึงการประชุมวิชาการเมื่อเดือนตุลาคม 2549 ท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในหัวขอ
การจัดการทรัพยากรน้ําและบทบาททางสังคม ก็ไดมีการนําเสนอตัวอยางการใชเทคนิคหาความเร็วในการทํานาย
ฝนจากขอมูลเรดาร  ดวยเล็งเห็นถึงความสําคัญและประโยชนในการนําเสนอความรูความเขาใจในเรื่องการประเมิน
และพยากรณฝนจากขอมูลระยะไกลแกผูสนใจโดยทั่วไป คณะผูศึกษาจึงไดทําโครงการศึกษาเพื่อรวบรวมและ
จัดทําเอกสารทางวิชาการเพื่อเผยแพรแนวทางการตรวจวัดขอมูลฝนที่มีในปจจุบันโดยการใชขอมูลระยะไกล อัน
ประกอบดวยเรดารตรวจอากาศ และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลการตรวจวัดฝนในประเทศไทย เทคนิคการ
พยากรณน้ําฝนระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาวที่ใชในตางประเทศ รวมไปถึงการวิจัยท่ีมีการนําเทคนิคดังกลาว
มาใชเพื่อพยากรณฝนในประเทศไทย นอกจากนี้ยังไดนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงการพยากรณในระยะสั้นใน
พื้นที่กรุงเทพมหานคร รวมท้ังแนวคิดในการเชื่อมระบบทํานาย เซนเซอร และการบริหารจัดการน้ําเปนแนวทางใน
การวิจัยในอนาคต  
 คณะผูศึกษาหวังเปนอยางยิ่งวา เอกสารการประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกลนี้ จะใหขอมูล
พื้นฐานและแนวทางการใชประโยชนจากขอมูลระยะไกลทั้งจากสถานีเรดารและดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ใหแกผูท่ีมี
ความสนใจทั่วไปและนักวิจัย เพื่อสงเสริมความรูความเขาใจและเปนประโยชนในการนําไปประกอบการศึกษา 
วิจัยในอนาคตตอไป 
    คณะผูศึกษา 
    20 เมษายน 2550 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 การศึกษาและจัดทําเอกสาร เรื่อง "การประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกล" สําเร็จลุลวงไปได
ดวยดีเนื่องจากไดรับความอนุเคราะหขอมูลและเอกสารประกอบจากหลายหนวยงาน อาทิเชน กรมอุตุนิยมวิทยา  
สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) และบริษัท ทีม คอนซัลติ้ง เอนจิเนียริ่ง แอนด แมเนจเมนต จํากัด  คณะวิจัย
ขอขอบคุณหนวยงานตางๆเหลานี้มา ณ โอกาสนี้  นอกจากนี้คณะวิจัยขอขอบคุณหองปฏิบัติการวิจัยระบบการ
จัดการแหลงน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในความอนุเคราะหคอมพิวเตอรและโปรแกรมในการวิเคราะหและ
ประมวลผลขอมูล  ขอขอบคุณคุณธรรมมนัส ช่ืนเสนาะ คุณพรพิมล พิพัฒนถาวรสุข กองสารสนเทศระบายน้ํา 
สํานักระบายน้ํา  ในความอนุเคราะหขอมูลเรดารจากสถานีภาษีเจริญและเอกสารประกอบ และขอขอบคุณ Mr. Sai 
Ravela ในความชวยเหลือในเรื่องของการแกสมการปวรซอง (Poisson) และอนุเคราะหโปรแกรม Field Alignment 
[3]  ทายท่ีสุดนี้คณะผูศึกษาขอขอบคุณกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในการสนับสนุนคา
จัดพิมพและเผยแพรเอกสารสูหนวยงานและประชาชนที่สนใจ 
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 รูปที่ 2-20 แนวการเคลื่อนที่ในหนึ่งรอบของดาวเทียมชนดิวงโคจรใกลข้ัวโลก  18 

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

   อากาศทั่วโลก  18 

 รูปที่ 2-22 อุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8 ดวยคลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น  19 

 รูปที่ 2-23 ภาพอุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8 ดวยคลื่นอินฟราเรดที่ความถี่ (a) 12, 

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

 รูปที่ 2-24 ดาวเทียมตรวจสภาพอากาศดวยคลื่นไมโครเวฟแบบ  Passive (ซาย) และแบบ 

    Active (ขวา)   21 

 รูปที่ 2-25 เปรียบเทียบภาพเมฆจากดาวเทียม GOES ในคลื่นความถี่ visible และขอมูลฝนจาก 

   ดาวเทียม TRMM ในคลื่นความถี่ Microwave ท้ังแบบ Active และ Passive  22 

 รูปที่ 2-26 เปรียบเทียบขอมูลฝนที่ตรวจไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน NEXRAD 

   และขอมูลจาก AMSR-E ท่ีติดตั้งบนดาวเทียม Aqua  22 

 รูปที่ 3-1 โครงขายเรดารและตัวอยางภาพเรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตุนิยมวทิยา  25 

 รูปที่ 3-2 ตัวอยางภาพจากเรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตุนิยมวทิยา  26 

 รูปที่  3-3 ตัวอยางภาพจากเรดารอมกอยในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบิน 

   เกษตร   26 

 รูปที่  3-4  โครงขายเรดารในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  26 

 รูปที่ 3-5 ตัวอยางภาพจากเรดารภาษีเจรญิในความรับผิดชอบของกรุงเทพมหานคร  27 

 รูปที่ 3-6  ตัวอยางภาพจากขอมูลดาวเทียม MTSAT ของประเทศญี่ปุนที่อุตุนิยมวิทยาได 

   ดําเนินการรับสัญญาณ  27 
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สารบัญรูป (ตอ) 
     หนา 
 

 รูปที่  4-1 ตัวอยางการพยากรณฝนของประเทศสหรัฐอเมริกาผานทางอินเตอรเน็ต  31 

 รูปที่  4-2 ตัวอยางเครือ่งมือวัดความเรว็ลมท่ีติดตั้งบนสถานี  33 

 รูปที่ 4-3 ตัวอยางขอมูลความเร็วในแนวรัศมีท่ีไดจากสถานีเรดารแบบดอปเปอรในทิศทาง 

   เขาหรือออกจากสถานี  33 

 รูปที่ 4-4 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวธิีการหาจุดศูนยกลางมวล จากภาพถายสองภาพที่ 

   เวลาตอเนื่องกนั  34 

 รูปที่ 4-5 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวธิีการหาความสัมพันธเชิงพื้นที่สูงสุดจากภาพถาย 

   สองภาพที่เวลาตอเนื่องกัน  35 

 รูปที่ 4-6  ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนจากภาพถายสถานีเรดารภาษีเจริญ, กรุงเทพ  
   ระหวางเวลา 16:11น. ถึง 18:41น. ณ วันที่ 15 ตุลาคม 2548  37 

 รูปที่ 4-7 ขอบเขตมวลอากาศที่เคลื่อนที่เขาหากัน (ซาย) และผลการพยากรณฝนดวย 

   แบบจําลอง ANC เมื่อพิจารณาเสนขอบเขตดังกลาว (ขวา)   38 

 รูปที่ 4-8 ตัวอยางการผลการพยากรณน้ําฝนสะสมลวงหนา 24 ช่ัวโมง ท่ีความละเอียด 

   30 กม. ดวยแบบจําลอง MM5  40 

 รูปที่ 4-9 ความสามารถหรือความถูกตองในการพยากรณฝนจากแบบจําลองระยะกลาง 

   (Model) แบบจําลองระยะสั้น (Nowcast)  และความถูกตองทางทฤษฎี  41 

 รูปที่ 4-10 ปรากฏการณเอลนิโญ (ซาย) ท่ีอุณหภูมิมหาสมุทรแปซิฟกเพิ่มสูงข้ึนกวาปกติ 

   มีสวนใหปริมาณฝนที่ตกในประเทศไทยลดต่ําลงในขณะที่ปรากฏการณลานิญา 

   (ขวา) ท่ีอุณหภูมิในมหาสมุทรแปซิฟกต่ํากวาปกติ มีสวนใหปริมาณน้ําฝนใน 

   ประเทศไทยเพิ่มสูงข้ึน  42 

 รูปที่ 4-11 ปริมาณน้ําฝนที่เปลี่ยนไปจากคาเฉลี่ยอันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

   โลกในอีกประมาณ 50 ปขางหนา  43 

 รูปที่ 5-1 ตัวอยางการพยากรณฝนลวงหนา 1-3 ช่ัวโมง ในเขตกรุงเทพมหานคร ของสํานัก 

   การระบายน้ํากรุงเทพมหานคร  44 

 รูปที่ 5-2 ผลการพยากรณฝนลวงหนา 1 ช่ัวโมง ในเขตกรุงเทพมหานคร  45 
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สารบัญรูป (ตอ) 
     หนา 
 

 รูปที่ 5-3 ตัวอยางเปรียบเทียบขอมูลฝนจากสถานีเรดาร เมื่อเวลา 20:30 น. – 23:30 น.  

   วันที่ 13 กันยายน 2548 (บน)  กับผลการพยากรณลวงหนา 1-3 ช่ัวโมง จาก 

   ขอมูลฝน ณ เวลา 20:30 น. (ลาง) ของพื้นที่กรุงเทพมหานคร  46 

 รูปที่ 5-4 สนามความเร็ว (ขวา) ระหวางภาพที่เวลา t1 (ซาย) และภาพที่เวลา t2 (กลาง) ท่ีคํานวณได 

   จากวิธี MVA  49 

 รูปที่ 5-5 ตัวอยางการพยากรณน้ําฝน 1-2 ช่ัวโมงลวงหนา ดวยสนามความเร็วจากวิธี   

   MVA   50 

 รูปที่ ผ-1 แนวความคิดของเทคนิค Field Alignment  56 

 รูปที่ ผ-2 ผลการทดสอบหาคาสนามความเร็วดวยวิธี MVA (a) และ (b) ขอมูลนําเขา  

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

   จาก MVA  60 

 รูปที่ ผ-3 แสดงผลการการเคลื่อนของมวลฝนสังเคราะหดวยสนามความเร็วจากวิธี MVA -  

   (a) และ (b) ขอมูลนําเขา ณ เวลาที่ 1 และ 2, (c) สนามความเร็ว MVA และ (d) ขอมูล 

   จากการเคลื่อนที่ภาพ ณ เวลาที่ 1 ไปดวยสนามความเร็วท่ีได  61 

 
 

สารบัญตาราง 
     หนา 
 

ตารางที่ 2-1 คาคงที่ a และ b ในสมการ Z-R ท่ีนิยมใชในตางประเทศ  14 

ตารางที่ 2-2 สรุปขอดี ขอเสียและลักษณะขอมูลฝนจากเครือ่งตรวจวัดประเภทตางๆ  24 

  



 

การประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกล 1 

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

1. ความสําคัญของฝนและการเกิดฝน 
 

1.1 วัฏจักรอุทกวิทยาและความสําคัญของฝน 
 
 วัฏจักรอุทกวิทยาหรือวัฏจักรของน้ํา(Hydrologic cycle) หมายถึง วงจรการหมุนเวียนของน้ําท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติโดยไมมีการสูญหายไปไหน น้ําจากแหลงตาง ๆ จะมีการถายเทหมุนเวียนกันไปมาตลอดเวลา   น้ําจาก
ทะเล มหาสมุทรมีการระเหยขึ้นไปบนบรรยากาศ  พืชคายน้ําทางปากใบ  แสงแดดทําใหเกิดการระเหยของน้ําจาก
แหลงตาง ๆ กลายเปนไอลอยขึ้นสูอากาศเบื้องบนซึ่งมีอุณหภูมิต่ําลง  ไอน้ําจึงเกิดการควบแนนกลายเปนเมฆ และ
ในที่สุดเมฆฝนที่มีน้ําหนักมากนั้นจะลดระดับการลอยตัวต่ําลงโดยแรงดึงดูดของโลก และไดรับความรอนเพิ่มข้ึน
เรื่อย ๆ จนกลุมไอน้ําละลายตัวกลายเปนฝน หิมะ หรือลูกเห็บตกลงมาบนพื้นผิวโลก 
 เมื่อฝนตกลงมาจากฟา น้ําฝนสวนหนึ่งจะคางอยูตามใบและลําตนพืชอาจมากหรือนอยข้ึนกับปริมาณพืช
คลุมดิน น้ําบางสวนจะถูกขังอยูตามแหลงน้ําหรือท่ีลุม  หรือซึมซับอยูในบริเวณที่มีฝนตก  น้ําเหลานี้อาจกลับคืนสู
บรรยากาศโดยการระเหย (Evaporation) หรือการคายน้ําของพืช (Transpiration) น้ําบางสวนอาจซึมลงไปในดิน
(Infiltration) ไปรวมเปนแหลงน้ําบาดาล (Ground  Water Resource)  สวนที่เหลือจะไหลอยูบนผิวดินในรูปของ
น้ําทา (Surface  Runoff)  กลายเปนแหลงน้ําผิวดิน บางสวนอาจกลับสูบรรยากาศ โดยการระเหยและการคายน้ํา
ของพืชขณะที่อยูบนดินหรือในดินบาง แตในที่สุดท้ังน้ําบาดาลและน้ําทาสวนที่เหลือก็จะไหลลงสูทะเลและ
มหาสมุทร และระเหยกลับขึ้นมาใหมหมุนเวียนเปนวัฏจักร (ดังแสดงในรูปที่ 1-1) เชนนี้ตลอดไปไมมีท่ีสิ้นสุด  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2          รศ.ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ และคณะ 

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

 ฝน ถือไดวาเปนจุดเริ่มตนของวัฐจักรอุทกวิทยากอนที่จะหมุนเวียนไปเปนน้ําทาและหมุนเวียนไปตามวัฐ
จักรอุทกวิทยา ฝนเปนปจจัยท่ีสําคัญเปนอันดับแรกในงานดานอุทกวิทยา วิศวกรรมและการบริหารจัดการน้ําฝนทํา
ใหเกิดน้ําผิวดินและน้ําใตดิน ท่ีมนุษยสามารถนํามาใชอุปโภค-บริโภค และเพื่อการดํารงชีวิตอื่นๆ ซึ่งทุกกิจกรรม
ของมนุษยลวนตองพึ่งพาน้ําท้ังสิ้น การเก็บกักน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติ รวมถึงสรางแหลงเก็บกักน้ําเพิ่มเติมและ
การจัดการบริหารน้ํานับวันมีความสําคัญเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณน้ําท่ีมีมากหรือนอยเกินไปสามารถ
กอใหเกิดโทษได เชนการที่ฝนตกมากเกินไปทําใหน้ําทามีปริมาณมากและเปนสาเหตุใหเกิดน้ําทวมหรือดินถลม 
ในทางตรงกันขาม ฝนที่ตกนอยเกินไปเปนสาเหตุใหเกิดความแหงแลงและภาวะขาดแคลนน้ํา ซึ่งเหตุการณฝนมาก
หรือนอยเกินไปนี้ หากเราสามารถทราบขอมูลท่ีเปนปจจุบันอยางสมบูรณและถูกตอง รวมถึงการพยากรณ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดลวงหนาจะทําใหสามารถบริหารจัดการเพื่อรับมือกับเหตุการณไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดวยเหตุนี้การตรวจวัดและการพยากรณฝนจึงเปนสิ่งจําเปนในงานดานบริหารจัดการ
แหลงน้ํา 
 

1.2 ฝนและการเกิดฝน 
 ฝนหรือน้ําจากอากาศ  หมายถึง  การท่ีไอน้ําท่ีอยูในบรรยากาศซึ่งเย็นตัวลงและควบแนนรวมกันทําใหมี
ขนาดโตขึ้น และมีน้ําหนักมากขึ้นจนไมสามารถลอยอยูในบรรยากาศจึงตกลงสูพื้นดิน  มงลน้ําดังกลาวรวมเรียกวา 
Precipitation ตกลงมาสูพื้นดินในลักษณะตางๆ  ท้ังของเหลว  คือ  น้ําฝน (rain)  หรือเปนของแข็ง  เชน  ลูกเห็บ(hail) 
และหิมะ(snow) เปนตน สําหรับสาเหตุการเกิดของฝนสามารถจําแนกไดเปน 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  เปนฝนที่สวนใหญ
จะเกิดในฤดูรอนที่ทองฟาแจมใส  พื้นดินไดรับ
ความรอนเต็มท่ี  ทําใหอากาศบริเวณนั้นรอนกวา
บริเวณใกลเคียงสงผลใหมวลอากาศที่รอนและเบา
ถูกยกตัวสูงข้ึน  มวลอากาศที่ลอยตัวข้ึนจะเริ่มเย็น
ตัวลง  โดยไมรับหรือสูญเสียความรอนและไมมี
การควบแนน เมื่อมวลอากาศลอยถึงระดับความสูง
ท่ีอุณหภูมิเทากับอากาศโดยรอบจะกลั่นตัวเปน
ละอองน้ํ าและรวมตัวกันเปนเมฆที่กอตัวใน
แนวดิ่ง ดังแสดงในรูปที่  1-2   โดยมีฝนตกลงมา
จากฐานเมฆ    ฝนประเภทนี้ เปนฝนที่ ตกใน
ชวงเวลาสั้นๆ อาจตกหนักไดแตก็หยุดเร็วและตก
เฉพาะแหงในบริเวณแคบๆ  
 



 

การประเมินและพยากรณน้ําฝนจากขอมูลระยะไกล 3 

รูปที่ 1-3 ลักษณะวิธีการเกดิฝนที่เกดิจากการเคลื่อนทีผ่านภูเขา 
 (ที่มา : htpp://www.grc.k12.nf.ca/climatecanada) 

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

(Orographic Precipitation) การเกิดฝนแบบนี้จะ
เกี่ยวของกับภูมิประเทศทีม่กีารยกตวัสงูข้ึนอยางฉบัพลนั 
โดยมวลอากาศจะเคลื่อนที่ผานภูเขา  และถูกบังคับใหยก
ตัวข้ึน  ดังแสดงในรูปที่ 1-3 ดานที่อากาศถูกยกขึ้น จะ
เย็นตัวลงแบบไมไดรับและสูญเสียความรอน  ถาเย็นตัว
ลงเพียงพอก็จะเกิดฝนได  มวลอากาศหลังจากผานภูเขา
ไปทางดานหลัง  จะรอนขึ้นแบบไมไดรับและสูญเสีย
ความรอนเชนเดียวกันแตไมมีความชื้นหลงเหลืออยูท่ี
สามารถจะทําใหเกิดฝน จึงเกิดความแหงแลง  แถบของ
ความแหงแลงนี้เรียกวา  เขตเงาฝน  ซึ่งมักเกิดดานหลัง
ของภูเขา ฝนประเภทนี้สวนมากมักตกเพียงเบาบาง
ทางดานตนลมของภูเขา แตจะมีฝนตกหนักถึงหนักมาก 
ถามีลักษณะของกระแสลมวน กําลังแรงหรือการยกตัว
ของอากาศขึ้นสูเบื้องบนอยางรวดเร็วมาประกอบ 

  

 (3) ฝนมรสุม เปนฝนที่เกิดข้ึนเนื่องจากอิทธิพลของรองมรสุมซึ่งเปนแนวปะทะระหวางอากาศซีกโลก
เหนือ และซีกโลกใต ท่ีคาดไปรอบๆ โลก เกิดข้ึนเนื่องจากโลกที่หมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก 
และที่ละติจูดต่ําประมาณ 0-30 องศาเหนือและใตนั้น โลกจะหมุนเร็วกวามวลอากาศที่หอหุมโลกอยู จึงเกิดลักษณะ
ลมจากฝายตะวันออกขึ้น เรียกวา  ลมสินคา จากเสนศูนยสูตรข้ึนไปทางซีกโลกเหนือ  เรียกวาลมสินคา
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนในซีกโลกใต เรียกวา ลมสินคาตะวันออกเฉียงใต ลมท้ังสองชนิดพัดสอบเขาหากันใน
แนวใกลเสนศูนยสูตร  หรือเรียกวา แนวลมพัดสอบในเขตรอน หรือ รองความกดอากาศต่ํา เพราะเปนแนวที่มี
ความกดอากาศต่ํา มวลอากาศมีการยกตัวข้ึนสูเบื้องบน มีการกอตัวของเมฆจึงทําใหมีฝนตกชุกโดยเฉพาะเมื่อมี
กระแสลมวนอยูในแนวนี้ดวยจะทําใหมีฝนตกหนักได ซึ่งแนวรองนี้จะเคลื่อนออกจากเสนศูนยสูตรไปทางซีกโลก
เหนือหรือใตตามฤดูกาล ซึ่งจะทําใหเกิดฝนตกในบริเวณรองมรสุม และเกิดฝนทิ้งชวงในพื้นที่ท่ีรองความกด
อากาศเคลื่อนที่ผานไป  
 (4) ฝนจากพายุหมุนเขตรอน  (Cyclonic Precipitation)  เปนฝนท่ีเกิดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน 
ลักษณะของพายุหมุนเขตรอนจะมีลมพัดเวียนเขาหาศูนยกลางคลายวงกนหอย ท่ีศูนยกลางพายุเปนบริเวณที่มีความ
กดอากาศต่ําสุด พายุหมุนเขตรอนจะมีความกดอากาศต่ํามากที่ศูนยกลาง จึงมีเมฆชั้นต่ํากอตัวในแนวดิ่งหนาแนน
โดยรอบ เมื่อพายุนี้เคลื่อนผานไปที่ใดจะทําใหท่ีนั่นมีฝนตกหนักหรือหนักมากติดตอกันหลายวัน และมีลมแรง ฝน
ท่ีตกจะเปนฝนที่ตกในบริเวณกวาง และมีปริมาณมาก  
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รูปที่ 1-4 รองมรสุมและทางเดินพายุจรที่พดัผาน 
  ประเทศไทย  (ที่มา : กรมอุตุนิยมวทิยา) 

1.3 ลักษณะฝนในประเทศไทย 
 ประเทศไทยจัดเปนประเทศที่ฝนตกชุก มีฤดูฝน
ยาวนาน มีความอุดมสมบูรณในเรื่องน้ํา เนื่องจากตั้งอยู
ในภูมิประเทศที่เหมาะสมคืออยูในเขตรอนชื้นใกลเสน
ศูนยสูตร และอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุม (ดังแสดง
รองมรสุมและทางเดินพายุจรที่พัดผานประเทศไทยใน
รูปที่ 1-4) นอกจากนี้อาณาเขตทางดานเหนืออยูติดกับ
ประเทศใกลเคียงท่ีมีภูเขาลอมรอบ ทําใหพายุหมุนเขต
รอนท่ีเคลื่อนเขาสูประเทศไทยสวนใหญออนกําลังลงจน
เปนเพียงพายุดีเปรสชั่นที่กอใหเกิดฝนมากกวาท่ีจะ
กอให เกิดความเสียหาย ท่ี เกิดจากลมที่พัดแรงจัด  
ประเทศไทยจะสิ้นสุดฤดูรอนและเขาสูฤดูฝนประมาณ
กลาง เดื อนพฤษภาคมเปนตนไปจนถึ งประมาณ
กลางเดือนตุลาคมจึงถือวาสิ้นสุดฤดูฝนและเขาสูฤดู
หนาว ซึ่งชวงดังกลาวจะมีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัด
พาความชื้นมาปกคลุมประเทศไทย (วิทย, 2542) 
   
 ปริมาณฝนรวมตลอดปเฉลี่ยท่ัวประเทศไทยมีคาประมาณ 1,580 มิลลิเมตร ดังแสดงปริมาณฝนเฉลี่ยใน
ประเทศไทยในรูปที่ 1-5   ปริมาณฝนในแตละพื้นที่ผันแปรตามฤดูกาลและเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะภูมิประเทศ  
โดยบริเวณประเทศไทยตอนบนปกติจะแหงแลง และมีฝนนอยในฤดูหนาว เมื่อเขาสูฤดูรอนปริมาณฝนจะเพิ่มข้ึน
บาง พรอมท้ังมีพายุฟาคะนอง และเมื่อเขาสูฤดูฝนปริมาณฝนจะเพิ่มข้ึนมาก โดยจะมีปริมาณฝนมากที่สุด ในเดือน
สิงหาคมหรือกันยายน  ภาคใตมีฝนชุกเกือบตลอดปยกเวนฤดูรอน พื้นที่บริเวณภาคใตฝงตะวันตก ซึ่งเปนดานรับ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะมีปริมาณฝนมากกวาภาคใตฝงตะวันออกในชวงฤดูฝน โดยมีปริมาณฝนมากที่สุดใน
เดือนกันยายน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548) 
 
 สําหรับสาเหตุการเกิดฝนในประเทศไทย เกิดข้ึนไดจากสาเหตุหลายประการ สามารถจําแนกชนิดของฝน
ออกเปนสาเหตุการเกิดไดเปน 4 ประเภท ดังไดกลาวไวในหัวขอ 1.2 คือ ฝนภูเขา (Orographic Precipitation) ฝน
เนื่องจากการพาความรอน (Convectional Precipitation) ฝนมรสุม  (Monsoon Precipitation) ฝนจากพายุหมุนเขต
รอน  (Cyclonic Precipitation) สําหรับองคประกอบและปจจัยอื่นๆ ท่ีสนับสนุนใหเกิดฝนตก และเกิดข้ึนเปน
ประจํา ไดแก ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หยอมความกดอากาศต่ํา บริเวณความกด
อากาศสูง คลื่นกระแสลมตะวันตก และคลื่นกระแสลมตะวันออก 
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รูปที่ 1-5 แผนที่เสนชั้นน้ําฝนรายปเฉลี่ยของประเทศไทย  (ที่มา กรมทรัพยากรน้าํ, 2548) 
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รูปที่  2-1  เครื่องวัดน้ําฝนแบบถวยกระดก 

2. แนวทางการตรวจวัดขอมูลฝน    
 
 ขอมูลปริมาณน้ําฝนและตําแหนงการเกิดฝนมีความสําคัญอยางมากในงานวิศวกรรม การจัดการ และการ
ออกแบบวางแผน  ขอมูลฝนเหลานี้สามารถหามาไดจากเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนที่มีอยูอยางมากมาย  ตั้งแตเครื่อง
ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนอยางงายโดยใชภาชนะรอง ไปจนถึงการใชดาวเทียมในการหาปริมาณและตําแหนงการเกิด
ฝน  เครื่องมือตรวจวัดฝนสามารถแบงกวางๆ ไดเปน 3 กลุมตามชนิดของเครื่องตรวจวัด คือ (1) การตรวจวัดน้ําฝน
ดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  (Rain Gauge) (2) การตรวจวัดน้ําฝนดวยสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน 
(Ground-based Weather Radar Station) และ (3) การตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Weather Satellite) 
นอกจากความแตกตางของเครื่องตรวจวัดและวิธีการตรวจวัดแลวขอมูลฝนที่ตรวจวัดไดยังมีความแตกตางกันใน
เรื่องความละเอียด ลักษณะของขอมูล และความถูกตอง ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

2.1 การตรวจวัดขอมูลฝนดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน 
 
 การตรวจวัดน้ําฝนดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain Gauge) เปนเครื่องมือการตรวจวัดท่ีมีการใชงานกัน
มานานที่สุด และเปนวิธีการพื้นฐานที่เรียบงายท่ีสุด กลาวคือเครื่องมือดังกลาวจะทําการบันทึกคาปริมาณน้ําฝนที่
ตกลงมาในภาชนะตอหนึ่งหนวยเวลาโดยตรง 
 
 (ก) ลักษณะและประเภทของเครื่องตรวจวัดขอมูลฝนภาคพื้นดิน 
 
  เครื่องมือวัดน้ําฝนภาคพื้นดินนี้ แบงไดเปน 2 ชนิด คือ 
  - เครื่องวัดน้ําฝนแบบไมบันทึกขอมูลตอเนื่อง  (Non-recording Rain Gauge) มีลักษณะเปน
กระบอกตวงใชวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาในแตละครั้งเทานั้น ไมสามารถวัดขอมูลปริมาณฝนอยางตอเนื่องได 
ขอมูลน้ําฝนที่ไดจึงเปนปริมาตรฝนที่ตกลงในภาชนะตอชวงเวลาที่มีการเก็บขอมูล เครื่องวัดน้ําฝนแบบไม
อัตโนมัติท่ีนิยมใชไดแก เครื่องวัดน้ําฝนมาตรฐานขนาด 8 นิ้ว (Standard 8-inch Rain Gauge) 
  -  เครื่องวัดน้ําฝนแบบบันทึกขอมูลตอเนื่อง 
(Recording Rain Gauge) เปนเครื่องมือวัดท่ีสามารถบันทึกปริมาณ
ฝนตามเวลาไดอยางตอเนื่อง โดยจะบันทึกคาปริมาณน้ําฝนที่ตกลง
มาในภาชนะตอหนวยเวลาที่กําหนด ตัวอยางของเครื่องวัดน้ําฝน
แบบบันทึกตอเนื่องท่ีนิยมใชในงานอุทกวิทยามี  3 ชนิดไดแก 
เครื่องวัดน้ําฝนแบบถวยกระดก  (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) ขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดขอมูลฝนภาคพื้นดิน 
 
  การวัดขอมูลฝนดวยเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain Gauge) นี้สามารถวัดปริมาณฝนที่ตกลงใน
ตําแหนงท่ีมีการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดในหนวยความลึกของน้ําฝนตอหนวยเวลา เชน มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
(mm/hr) หรือ นิ้วตอช่ัวโมง เปนตน การตรวจสอบปริมาณน้ําฝนดวยวิธีดังกลาวอาจมีความคลาดเคลื่อนไดบาง
เนื่องจากผลของลม อุปกรณท่ีไมสมบูรณ หรือตําแหนงการติดตั้งมีการบดบังโดยตนไมหรืออาคาร เปนตน แต
เนื่องจากขอมูลท่ีวัดไดเปนปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสูพื้นโดยตรง คาปริมาณน้ําฝนที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนจึงมีความ
ถูกตองคอนขางสูง เมื่อเทียบกับเครื่องตรวจวัดกลุมอื่นๆ เมื่อใชแสดงปริมาณน้ําฝนที่ตกในตําแหนงท่ีสถานีวัด
น้ําฝนตั้งอยู  นอกจากนี้ขอมูลจากสถานีตรวจวัดแบบอัตโนมัติ ยังมีความถี่ในการตรวจวัดและเก็บขอมูลสูงอีกดวย 
เชน สามารถเก็บบันทึกขอมูลฝนสะสมทุก 15 นาที เปนตน 
  อยางไรก็ดีหากตองการขอมูลน้ําฝนเชิงพื้นที่หรือการกระจายของฝน จําเปนตองใชขอมูลฝนจาก
สถานีตรวจวัดหลายๆสถานี มาทําการวิเคราะหและหาคาเฉลี่ยเชิงพื้นที่ (Spatial Interpolation) เพื่อคาดคะเน
ปริมาณฝนในบริเวณที่ไมไดมีการติดตั้งเครื่องตรวจวัด หรืออาจใชการกําหนดพื้นที่โดยวิธีธีเอสเสนโพลีกอน 
(Thiessen Polygon) และใชคาน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีตรวจวัดในพื้นที่ยอยแทนปริมาณน้ําฝนทั้งหมดที่ตกในพื้นที่
ดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 2-4  ดวยเหตุนี้ความถูกตองและความละเอียดของขอมูลการกระจายน้ําฝนหรือปริมาณ
น้ําฝนเชิงพื้นที่จากสถานีวัดน้ําฝนจึงข้ึนอยูกับความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนเปนสําคัญ คาใชจายในการติดตั้ง 
เก็บขอมูลและการบํารุงรักษาสถานีจํานวนมากเหลานี้อาจไมคุมคา โดยเฉพาะในพื้นที่ท่ีเขาถึงไดโดยยาก หรือใน
บริเวณมหาสมุทร 
  เครื่องมือวัดน้ําฝนภาคพื้นดินนี้ ยังคงใชงานกันอยางแพรหลาย ในปจจุบัน เพื่อหาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนในพื้นที่ขนาดเล็ก หรือใชเพื่อการปรับแกคาน้ําฝนจากเครื่องมือวัดอื่นๆ เชน สถานีเรดารตรวจอากาศ หรือ
ดาวเทียมตรวจอากาศ เปนตน  เนื่องจากขอมูลดังกลาวมีความถูกตองสูงและมีคาใชจายนอยสําหรับพื้นที่ขนาดเล็ก  
สําหรับขอมูลฝนเชิงพื้นที่ในพื้นที่ขนาดใหญ เชนระดับภูมิภาค ระดับประเทศ  หรือระดับทวีป โดยมากจะนิยมใช
ขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดภาคพื้นดินมาประกอบกับขอมูลฝนเชิงพื้นที่จากแหลงอื่นๆ ดังท่ีจะไดกลาวตอไป 
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รูปที่ 2-4 ปริมาณฝนเชิงพื้นที่เมื่อวันที่ 14 กันยายน 2548 เวลา 01:15 น.  จากการหาคาเฉลี่ยดวยวิธี ธีเอสเสน 
 โพลีกอนจากสถานีวัดน้าํฝนภาคพืน้ดินในพื้นทีก่รุงเทพมหานคร 

 

2.2 การตรวจวัดน้ําฝนดวยเรดารตรวจอากาศ 
 

เรดาร (RADAR: RAdio Detection And Ranging) 
เปนหนึ่งในอุปกรณการตรวจวัดระยะไกล  (Remote 
Sensing Instruments) เริ่มแรกไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ
ประโยชนทางการทหารในชวงสงครามโลกครั้งท่ี 2 โดย
มีหลักการทํางานเริ่มจากภาคสง (Transmitter) ผลิต
คลื่นวิทยุออกไปในอากาศ (รูปที่ 2-5) เมื่อคลื่นกระทบ
เปาซึ่งมีขนาดประมาณ 1 ใน 10 เทาของความยาวคลื่น 
ตามกฎการกระเจิงคลื่นของเรยลี่ (Rayleigh’s Scattering 
Law)  คลื่นบางสวนจะสะทอนกลับมายังจานสายอากาศ 
(Antenna) และถู กส งไปยั งระบบประมวลผล เพื่ อ
คํานวณหาคาตําแหนงของสิ่งกีดขวางนั้นๆ  ในสมัยนั้นมี
การคนพบวาเรดารท่ีใชเพื่อคนหาตําแหนงเครื่องบินไม
สามารถใชงานไดดีเมื่อมีพายุฝนฟาคะนอง จากขอสังเกต
ดังกลาว นักวิทยาศาสตรจึงไดประยุกตใชหลักการของ
เรดารเพื่อตรวจวัดมวลน้ําในอากาศในเวลาตอมา 

รูปที่ 2-5 คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่และความยาวคลื่นตางๆ
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สําหรับเรดารตรวจอากาศนั้นมักจะใชคลื่นในชวงไมโครเวฟ (Microwave) ท่ีมีความยาวคลื่นประมาณ 1 – 
15 เซนติเมตร ซึ่งสามารถสะทอนและตรวจสอบอนุภาคของน้ําฝน หิมะ หรือลูกเห็บท่ีมีขนาดประมาณ 0.1-1.5 
เซนติเมตรไดตามกฏการกระเจิงคลื่น การตรวจวัดแบบสมบูรณของสถานีเรดารตรวจอากาศที่เรียกวา การตรวจวัด
แบบปริมาตร (Volume Scane) จะสงและรับคลื่นในมุมแนวราบ (Azimuth) รอบสถานีเปนมุม 360 องศา ท่ีมุม
แนวดิ่ง (Elevation Angle) คงที่คาหนึ่งจากนั้นจะเปลี่ยนมุมแนวดิ่งไปเรื่อยๆ ตามที่กําหนดไวจนครบดังรูปที่ 2-6 
ซึ่งโดยทั่วไปจะประกอบไปดวย 10 – 15 มุมดิ่ง  ขอมูลท่ีไดนี้จะสามารถนําไปคํานวณเพื่อหาตําแหนง ความเขม 
การกระจายและลักษณะฝนใน 3 มิติเหนือพื้นที่ศึกษาได  นอกจากการตรวจวัดแบบปริมาตรซึ่งใชเวลาประมาณ 6 
– 10 นาทีแลว ยังสามารถบังคับใหเครื่องเรดารตรวจวัดเฉพาะแถบ หรือท่ีมุมใดมุมหนึ่งไดอีกดวย 

 

 
 

(ก) ลักษณะและประเภทของเครื่องตรวจวัดขอมูลฝนดวยเคร่ืองเรดารตรวจอากาศ 
 

  สถานีเรดารตรวจอากาศในปจจุบันสามารถแบงไดเปน 3 รุน ไดแก (1) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ
ดั้งเดิม (Conventional Weather Radar) (2) สถานีเรดาร
ตรวจอากาศแบบดอปเปอร (Doppler Weather Radar) และ 
(3) สถานีเรดารแบบดอปเปอรโพลาไลเซชั่น (Polarization 
Doppler Weather Radar)   
  (1) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดั้งเดิม 
(Conventional Weather Radar)  เปนสถานีเรดารตรวจ
อากาศในยุคแรก ตั้งแตในสมัยสงครามโลกครั้งท่ีสอง ถึง
ประมาณปลายศตวรรษที่ 20   สถานีเรดารในสมัยแรกนี้
สามารถคํานวณหาคาตําแหนงของฝนหรือสิ่งกีดขวางอื่นๆ 
(เชนลูกเห็บ หิมะ) และความเขมหรือความหนาแนนของสิ่ง
กีดขวางนั้นๆ ดังแสดงดังรูปที่ 2-7 โดยการหาตําแหนง

  

รูปที่ 2-6 แนวทางการตรวจวัดสภาพอากาศในแนวราบ (ซาย) และแนวดิ่ง (ขวา) เพื่อใหไดขอมูลการตรวจวัด 
 แบบปริมาตร (Volume Scan) (Source: NOAA / Jetstream - http://www.srh.noaa.gov/jetstream) 

รูปที่ 2-7 สถานีเรดารจะรบัคลื่นสัญญาณที่สงออกไป 
 และสะทอนกลบัเมื่อกระทบสิ่งกีดขวาง 
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รูปที่ 2-8 ความเร็วในแนวรศัมีทีว่ัดได
จากสถานีเรดารแบบดอปเปอร 

รูปที่ 2-9 ปรากฎการณดอปเปอร เสียงที่กําเนดิจากรถไฟมีความถี่ปกติเมือ่อยูนิ่ง (ซาย) และเปลี่ยนแปลงไป 
 เมื่อรถไฟวิ่งเขาหรือออกจากผูสังเกต (ขวา)  (ที่มา  http://www.bramboroson.com/) 

สามารถทําไดโดยจับเวลาการเดินทางไปกลับของคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งมีความเร็วเทาความเร็วแสงหรือประมาณ 
300,000 กิโลเมตรตอวินาที เพื่อใชคํานวณหาระยะหางของกลุมฝนจากสถานีเรดาร  เมื่อนําไปวิเคราะหกับมุมใน
แนวระนาบ (Aximuth) และแนวดิ่ง (Elevation Angle) ของจานรับสงสัญญาณ จะสามารถหาตําแหนงของกลุมฝน
นั้นๆได ในขณะเดียวกันก็จะทราบความหนาแนนของกลุมฝนจากความเขมของสัญญาณที่รับไดอีกดวย 
 
 (2) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอร (Doppler 
Weather Radar) เปนสถานีเรดารตรวจอากาศที่พัฒนามาจากสถานี
เรดารในยุคแรก โดยนอกจากจะสามารถหาตําแหนงและความเขม
ของกลุมฝนไดแลว ยังสามารถตรวจวัดความเร็วการเคลื่อนที่ไดวา 
กลุมฝนมีการเคลื่อนที่เขาหรือออกจากสถานีเรดาร การเคลื่อนที่ท่ี
ไดนี้เรียกวาความเร็วในแนวรัศมี (Radial Velocity) ดังแสดงดวย
ลูกศรสีมวงเขาและออกจากสถานีเรดารในรูปที่ 2-8 สังเกตวา
ความเร็วในแนวรัศมีนี้เปนเพียงแคสวนหนึ่งของความเร็วท้ังหมด 
(ลูกศรช้ีข้ึนในรูปที่ 2-8)  การหาความเร็วดังกลาวนี้อาศัยหลักการ
ของปรากฎการณดอปเปอร (Doppler Effect) ท่ีกลาววาความถี่ของ
คลื่นจะเพิ่มข้ึนเมื่อวัตถุเคลื่อนที่เขาหาผูสังเกตและลดลงเมื่อวัตถุ
เคลื่อนท่ีออกจากผูสังเกต  ปรากฎการณดังกลาวมีลักษณะคลายกับ
การที่เราไดยินเสียงรถ หรือหวูดรถไฟแหลมขึ้น (ความถี่เพิ่มข้ึน) เมื่อรถพยาบาลวิ่งเขาหาและทุมต่ําลง (ความถี่
ลดลง) เมื่อรถวิ่งหางจากเราออกไป  ดังแสดงในรูปท่ี 2-9  สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอรเปนที่นิยมใชใน
ปจจุบัน เชน ระบบเครือขายเรดารของประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีช่ือวา NEXRAD ซึ่งประกอบดวยสถานีเรดารแบ
บดอปเปอรท้ังหมด หรือครือขายสถานีเรดารของประเทศไทยเอง ท้ังในสวนของกรมอุตุนิยมวิทยา สํานักฝนหลวง
และสํานักระบายน้ํากรุงเทพมหานคร หลายแหงก็ไดรับการปรับปรุงเปนสถานีเรดารแบบดอปเปอรแลว 
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รูปที่ 2-1 คลื่นแมเหล็กไฟฟาใน 2 แนวแกน ซ่ึงจะสะทอนและกระจายในลักษณะที่ตางกันตามรปูรางของ 
 ส่ิงกีดขวาง (ที่มา: Light and EM Wave by I. Bras) 

  (3) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอรโพลาไลเซชั่น (Polarization Doppler Weather Radar) 
สถานีเรดารตรวจอากาศดังกลาวพัฒนามาจากสถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอร ซึ่งสามารถหาตําแหนง ความ
เขม และความเร็วการเคลื่อนที่ของสิ่งกีดขวางได  และไดเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกชนิดของสิ่งกีดขวางใหมี
ความถูกตองมากขึ้น หลักการโพลาไลเซชั่นกลาววาคลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยคลื่นในสองแนวแกน ดัง
แสดงในรูป 2-10 และคลื่นในแตละแนวแกนสามารถสะทอนหรือกระเจิงแสงจากสิ่งกีดขวางที่มีรูปรางตางกัน ได
ไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงสามารถใชแยกลูกเห็บ ซึ่งมีลักษณะเปนทรงกลมออกจากหยดน้ําซึ่งเปนวงรีได ในปจจุบัน
สถานีเรดารแบบดังกลาวยังอยูในระหวางการทดลองและพัฒนา โดยยังไมไดนํามาติดตั้งเปนที่แพรหลายเทาใดนัก 
แตมีแนวโนมวาจะมีบทบาทมาแทนสถานีเรดารแบบดอปเปอรท่ีใชในปจจุบันในอนาคตอันใกลนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 สถานีเรดารตรวจอากาศทั้งสามประเภทนี้ยังสามารถแบงออกตามความถี่ของคลื่นไมโครเวฟที่นิยมใชได
เปน 3 คลื่นความถี่ คือ สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ X-Band, C-Band, และ Z-Band ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  (1) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ  X - BAND ใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่น  2.75-4.84 cm 
(ความถี่ 6.2-10.9 GHz) เรดารแบบ X-Band มีขนาดเล็ก เหมาะในการตรวจฝนกําลังออนถึงกําลังปานกลางไดดี แต
เนื่องจากมีความยาวคลื่นสั้น เมื่อคลื่นของเรดารกระทบเปาหรือสิ่งกีดขวาง  จะมีการสูญเสียพลังงานมากทําใหเปา
ฝนที่ปรากฏบนจอเรดารมีรูปรางผิดเพี้ยนไปจากความเปนจริงมาก เรดารชนิดนี้มีรัศมีทําการประมาณ  100 กม. 
รัศมีหวังผล 60 กม. 
  (2) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ  C - BAND ใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่น 4.84-7.69 cm. 
(ความถี่  3.9-6.2 GHz) เรดารแบบ C-Band มีขนาดปานกลาง  เหมาะในการตรวจฝนกําลังปานกลางถึงกําลังแรง 
และสามารถตรวจฝนกําลังออนได คลื่นที่ความถี่ดังกลาวเมื่อกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานบางสวนซึ่งอาจทํา
ใหฝนที่ปรากฏบนจอเรดารมีรูปรางผิดเพี้ยนไปจากความเปนจริงไปบาง เรดารชนิดนี้มีรัศมีทําการประมาณ450 
กม.รัศมีหวังผล 230 กม. สถานีเรดารตรวจอากาศในประเทศไทยสวนใหญจะเปนแบบ C-Band 
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  (3) สถานีเรดารตรวจอากาศแบบ  S – 
BAND ใชคลื่นไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่น 7.69 - 19.3 cm 
(ความถี่  1.55-3.9 GHz)  เรดารแบบ S-Band นี้มีขนาดใหญ 
เหมาะในการตรวจฝนกําลังแรงถึงกําลังแรงมาก สามารถ
ตรวจฝนกําลังออนและกําลังปานกลางไดแตไมดีนัก  
เรดารดังกลาวมีราคาสูงท่ีสุดท้ังในเรื่องการติดตั้ง การ
ดําเนินการตรวจสอบสภาพอากาศและการบํารุงรักษา แต
เนื่องจากการสูญเสียพลังงานเมื่อกระทบเปามีนอยทําให
รูปรางฝนที่ปรากฏบนจอเรดารผิดเพี้ยนไปเพียงเล็กนอย
หรือไมผิดเลย นอกจากนี้เรดารชนิดดังกลาวยังมีรัศมีทํา
การสูงถึงประมาณ 550 กม. และมีรัศมีหวังผลสูงถึง  230 กม .  ตัวอยางของสถานีเรดารแบบ S-Band ในประเทศ
ไทยไดแกท่ีสถานีอมกอย จังหวัดเชียงใหม ดังแสดงในรูปที่ 2-11 
  
  

(ข) ขอมูลฝนจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน 
 

  ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดดวยสถานีเรดารนี้เปนขอมูลของคลื่นสะทอน (Radar Reflectivity) ท่ี
สะทอนจากเปา โดยจะทําการเก็บขอมูลในแตละรอบของการตรวจวัดท่ีมุมในแนวดิ่งตางๆ กัน ซึ่งเรียกวา ขอมูล
แบบ PPI (Plan Position Indicator)  (แสดงในรูปที่ 2-12)  มักนิยมใชแสดงขอมูลท่ีมุมในแนวดิ่งท่ีนอยท่ีสุดท่ีไมติด
เนินเขา เพื่อแสดงกลุมฝนที่ฐานเมฆ ขอมูลประเภทนี้สามารถแสดงไดจากมุมในการตรวจวัดเพียงมุมเดียว ซึ่งทํา
ใหสะดวกและประหยัดในการดําเนินการ  แตคาท่ีตรวจวัดไดจะมีระยะในแนวดิ่งตางกันขึ้นอยูกับระยะทางและ
ขนาดมุมในแนวดิ่ง เนื่องจากพฤติกรรมของกลุมฝนมักขึ้นอยูกับระดับความสูง ดังนั้นการใชขอมูลแบบ PPI จึงทํา
ใหยากในการศึกษาตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สนใจ หรืออาจทําใหการแปลผลการตรวจวัดผิดเพี้ยนไปได  เชน คิด
วาคาการสะทอนจากมวลน้ําแข็งท่ีระดับสูง คือ มีปริมาณฝนที่ตกมากซึ่งไมถูกตอง 
 

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

 

รูปที่ 2-11 เรดารแบบ S-BAND ที่สถานอีมกอย 
 (ที่มา: สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร) 
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 ขอมูลอีกลักษณะหนึ่งเรียกวาขอมูลแบบ CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) ซึ่งจะแสดงตัว
แปรท่ีตองการที่คาความสูงคงที่  โดยคัดเลือกคาตรวจวัดท่ีความสูงเดียวกันจากขอมูลของมุมในแนวดิ่งหลายๆ มุม
ดังแสดงในรูปที่ 2-13  โดยสวนมากขอมูลท่ีความสูงคงที่จะมีลักษณะและพฤติกรรมที่งายตอการศึกษาและนิยม
นํามาใชเพื่อปรับคาและคาดคะเนปริมาณน้ําฝน แตขอมูลแบบ CAPPI  จําเปนตองทําการตรวจวัดหลายมุม ซึ่งอาจ
เสียคาใชจายสูงและใชเวลาในการตรวจวัดนานขึ้น 
 

 
  
 รูปที่ 2-13 ขอมูลแบบความสูงคงที่ (CAPPI) จากการตรวจวัดทีมุ่มในแนวดิ่งหลายมุมและเลอืกเฉพาะขอมูลที่ความสูงที่ 
  ตองการ (ที่มา: http://www.grahi.upc.edu/menu/curs/html_pages/trasp2.html) 

 
 ขอมูลความเขมฝนในรูปแบบของคลื่นสะทอนจากเม็ดฝนในอากาศนี้  (Radar Reflectivity) ไมสามารถบอก
ปริมาณฝนที่ตกลงสูพื้นดินไดโดยตรงเชนเดียวกับการใชสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  การท่ีจะแปลงคาคลื่นสะทอน 
หรือคา Z ซึ่งมักมีหนวยเปน mm6/m3 หรือเดซิเบล ( dBZ = 10 logZ )  มาเปนปริมาณน้ําฝนหรือคา R ในหนวย
ความลึกตอเวลา เชน มิลลิเมตรตอช่ัวโมงนี้ จําเปนตองใชความสัมพันธกับการกระจายของเม็ดฝน (Drop Size 
Distribution)  Marshall และคณะ  (ค.ศ. 1947) ไดทําการทดลองและแสดงใหเห็นวาเมื่อไมมีผลของแรงในแนวดิ่ง
(1 วัน) ปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงในพื้นที่ (Rain-rate, R) จะสามารถประมาณไดจากคาสัญญาณการสะทอนกลับ (Z) 
ตามสมการ Z-R Relationship ดังตอไปนี้  
 

baRZ =   (2.1) 
 

 โดยที่ R คือความเขมฝนมีหนวยเปน มิลลิเมตรตอช่ัวโมง (mm/hr) และ Z คือคาสัญญาณการสะทอนกลับ
จากคลื่นเรดาร มีหนวยเปน mm6/m3 *  คาคงที่ a และ b เปนคาท่ีข้ึนอยูกับการกระจายของขนาดเม็ดน้ํา (drop size 
distribution) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของฝน พื้นที่และชวงเวลา ในทางปฏิบัติจะนิยมใชคา a และ b เปน
คาคงที่สําหรับแตละสถานีเรดารหรือใชคาเดียวกันภายในพื้นที่ลักษณะใกลเคียงกัน หรืออาจปรับแกตามลักษณะ
ฝนที่เกิดข้ึน ดังท่ีแสดงในตารางที่ 2-1 
 

* หมายเหตุ: ความเขมฝนที่นิยมนํามาแสดงสวนใหญจะอยูในหนวยเดซิเบล (dBZ) ซึ่งมีคาเทากับ dBZ = 10 log (Z) 
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ตารางที่ 2-1  คาคงที่ a และ b ในสมการ Z-R ท่ีนิยมใชในตางประเทศ  

Z-R relationship เหมาะสําหรับ สามารถใชไดกับ 

Marshall-Palmer 
(Z=200R1.6) 

ฝนแบบ Stratiform*   โดยทั่วไป    

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

ฝนแบบ Stratiform ในฤดูหนาวของฝง
ตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา ทาง
ฝงตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

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

ฝนแบบ Stratiform ในฤดูหนาวของฝง
ตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา ทาง
ฝงตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา 

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

ฝนแบบ Convective**   ในฤดูรอน 
Summer deep convection 

ฝนใดๆ ที่ไมใชแบบ Convective ในเขต
รอน (tropical) 

Rosenfeld Tropical 
(Z=250R1.2) 

Tropical convective systems   

หมายเหตุ:  *  ฝนแบบ Stratiform มีลักษณะฝนเม็ดเลก็ๆ ที่อัตราการตกคอนขางคงที่ และไมรุนแรง ครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวาง  
  ** ฝนแบบ Convective มีลักษณะเปนเม็ดฝนขนาดใหญ อัตราการตกสูง และไมคงที่ มักเกิดจากการพัดพาความชื้นในแนวดิ่ง  
(ที่มา http://www.roc.noaa.gov) 
 

 ขอมูลฝนที่ไดจากการแปลงคาการสะทอนกลับของสัญญาณเรดารนี้ สามารถนําเสนอไดในเชิงพื้นที่ท่ีมี
ความละเอียดสูง  เชน ความละเอียด 500x500 ตารางเมตรตอจุด และที่ความถี่การตรวจวัดสูง เชน ทุก 10 นาที ไป
จนถึงรายชั่วโมงและรายวัน  นอกจากนี้ขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศยังสามารถนําไปใชงาน
ไดทันที เนื่องจากมีการจัดเก็บเปนขอมูลดิจิตอลและสงขอมูลมายังสวนกลางภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว  นอกจาก
ขอมูลฝนแลวสถานีเรดารตรวจอากาศแบบดอปเปอรในปจจุบันยังใหคาสนามความเร็ว (เคลื่อนที่เขาหรือออกจาก
สถานีเรดาร) ดวยดังแสดงในรูปที่ 2-14 และ 2-15 ขอมูลท่ีไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศดังกลาวจึงมีประโยชน
อยางมากกับงานที่ตองใชขอมูลเชิงพื้นท่ีท่ีเปนปจจุบัน (Real Time) เพื่อการเตือนภัยและการดําเนินการผันน้ําเพื่อ
ปองกันน้ําทวม อีกทั้งสามารถใชเพื่อนําเขาแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาเพื่อพยากรณน้ําฝนในอนาคตไดอีกดวย 
รูปที่ 2-16 แสดงตัวอยางเครือขายของขอมูลเรดาร NEXRAD ท่ีใชในประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อการวิจัย วางแผน 
และดําเนินการจัดการทรัพยากรน้ํา การพยากรณและการเตือนภัย เปนตน 
 
 อยางไรก็ดี ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศนี้ก็มีขอเสียในเรื่องความถูกตองของขอมูล เนื่องจาก
คาท่ีสามารถวัดไดไมใชปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาถึงพื้นดินโดยตรงเชนเดียวกับที่วัดไดดวยเครื่องวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดิน  ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนภาคพื้นดินควบคูไปดวย เพื่อตรวจสอบและ
ปรับแกปริมาณน้ําฝนที่คํานวณไดจากสถานีเรดาร  นอกจากนี้เรดารยังไมสามารถตรวจจับฝนที่มีปริมาณนอยได
อยางถูกตอง การตรวจวัดฝนโดยใชเรดารยังตองการผูเชี่ยวชาญที่มีความรูทางดานเทคโนโลยีท่ีซับซอน และมี
คาใชจายในการติดตั้งและบํารุงรักษาสูงอีกดวย  นอกจากนี้ท้ังสถานีเรดารตรวจอากาศและเครื่องวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดิน ยังไมสามารถติดตั้งในมหาสมุทรได นับวาเปนขอจํากัดท่ีสําคัญของเครื่องตรวจวัดภาคพื้นดิน  ท้ังนี้
ขอมูลจากบริเวณมหาสมุทรมีความสําคัญในการพยากรณการเคลื่อนตัวของพายุ ซึ่งมักมีตนกําเนิดในมหาสมุทร
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และสามารถสรางความเสียหายอยางมากทั้งแกชีวิตและทรัพยสินอีกดวย ดวยเหตุจึงไดมีการพัฒนาดาวเทียมตรวจ
อากาศ เพื่อใหสามารถใหขอมูลท่ีครอบคลุมพื้นที่มหาสมุทรได ดังจะไดกลาวตอไป 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-14 ตัวอยางภาพความเขมสัญญาณการสะทอนกลบั  
 (dBZ) (ที่มา  http://www.srh.noaa.gov) 

รูปที่ 2-15 ตัวอยางภาพความสนามความเร็วจากสถานีเรดาร 
 ดอปเปอร (ที่มา http://www.srh.noaa.gov) 

รูปที่ 2-16 ตัวอยางภาพแสดงความเขมฝนในประเทศสหรัฐอเมริกา จากเครือขายสถานีเรดาร NEXRAD 
 (ที่มา  http://www.srh.noaa.gov/ridge/radarImg/) 
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2.3 การตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเปนดาวเทียมท่ีใหขอมูลเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศโดยใชหลักการการปลดปลอย
พลังงาน (Emission) การดูดซับ (Absorption) และการสะทอนกลับ (Reflection) ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีความ
ยาวคลื่นหรือความถี่ตางๆ จากสิ่งกีดขวางท่ีสนใจในอากาศ  หลักการทํางานของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะคลายกับ
สถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน แตจะแตกตางในเรื่องของตําแหนงของเครื่องตรวจวัด อยางไรก็ดีคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีดาวเทียมรับไดจะถูกสงมายังเครื่องรับที่ภาคพื้นดินเพื่อนําไปประมวลผลและใชงานไดทันที
เชนเดียวกัน ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถตรวจวัดขอมูลอากาศในที่ๆ เขาถึงไดยาก และในมหาสมุทรได ดังนั้น
จึงเปนแหลงขอมูลสําคัญสําหรับพื้นที่ท่ีไมสามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องตรวจวัดน้ําฝนและสถานีเรดารตรวจ
อากาศภาคพื้นดิน  
 

(ก) ลักษณะและประเภทของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
  ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในปจจุบันสามารถแบงไดเปน 2 กลุมตามลักษณะวงโคจรของดาวเทียม 
ไดแก ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรสูง  (High-Orbital Satellite) และชนิดวงโคจรต่ํา (Low-Orbital Satellite) 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรสูง 
(High-Orbital Satellite) หรือท่ีรูจักกันในนามของดาวเทียมชนิด
วงโคจรคางฟา (Geostationary Meteorological Satellite)  
ดาวเทียมดังกลาวมีความสูงจากพื้นดินประมาณ  36,000 
กิโลเมตร โคจรไปในทิศทางเดียวกับการหมุนของโลกและใช
เวลา 24 ช่ัวโมงในการโคจรรอบโลกซึ่งเทากับที่โลกหมุนรอบ
ตัวเอง   (รูปที่  2-17) ทําใหเสมือนวาดาวเทียมลอยอยูบน
ตําแหนงเดิมของโลกเสมอ  ดังนั้นจึงสามารถตรวจสภาพอากาศ
เหนือพื้นที่หนึ่งๆในโลกไดอยางตอเนื่องท่ีความถี่สูง เชน ทุก 5 หรือ 10 นาที และใหขอมูลเชิงพื้นที่จากมุมมอง
เดียวกัน (Perspective) จึงไมตองมีการปรับแกเมื่อตองเปรียบเทียบขอมูล  อยางไรก็ดีเนื่องจากดาวเทียมดังกลาวอยู
ไกลจากโลกมาก จึงจําเปนตองติดตั้งเครื่องมือท่ีตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electro-magnetic wave) ท่ีมีความถี่
และพลังงานสูง เชน คลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น (Visible) หรืออินฟราเรด (Infrared)  เพื่อใหไดขอมูลท่ีมีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ท่ีเพียงพอตอการใชงาน  และไมสามารถใหขอมูลท่ีมีความละเอียดสูงมากๆ ได ซึ่งความละเอียด
โดยทั่วไปของดาวเทียมประเภทดังกลาว อยูท่ีประมาณ 1-4 กิโลเมตร นอกจากนี้การที่ดาวเทียมประเภทนี้ประจํา
อยูบริเวณเสนศูนยสูตรทําใหขอมูลการตรวจวัดในพื้นที่ใกลข้ัวโลกมีการบิดเบี้ยวไปจากพิกัดปกติสูงและมีความ
ละเอียดต่ํา 

รูปที่ 2-17 วงโคจรของดาวเทียมคางฟา 
  (ที่มา: http://cimss.ssec.wisc.edu/) 
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รูปที่ 2-18 ตําแหนงของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบวงโคจรคางฟาที่ใชงานอยูในปจจุบัน  (ที่มา: http://asd-www.larc.nasa.gov/) 

 ปจจุบันมีดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรคางฟากระจายอยูหลายจุดรอบโลกดังแสดงในรูปที่ 2-18   
ตัวอยางของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบคางฟาในปจจุบันไดแก GOES-E, GOES-W, GOES-9, METEOSAT-5 
และ METEOSAT-8 ดาวเทียมเหลานี้มีประโยชนอยางมากในการศึกษาและพยากรณการเคลื่อนตัวของพายุและ
พฤติกรรมของบรรยากาศชั้นสูง 

 

  2. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรต่ํา 
(Low-Orbital Satellite)  เปนดาวเทียมท่ีมีวงโคจรต่ํากวา
ดาวเทียมประเภทแรกมาก ทําใหสามารถตรวจจับสัญญาณ
คลื่นแม เหล็กไฟฟาความถี่และมีพลังงานต่ํ า  เชน  คลื่น
ไมโครเวฟ ไดท่ีความละเอียดซึ่งเพียงพอตอการใชงาน  และ
เมื่อติดตั้งเครื่องมือรับคลื่นความถี่และและมีพลังงานสูง เชน 
ความถี่ท่ีตามองเห็นและอินฟราเรด จะใหขอมูลเชิงพื้นที่ท่ีมี
ความละเอียดสูงมากถึงหนวยเซนติเมตร  ดาวเทียมประเภท
ดังกล าวมักมีลักษณะวงโคจรใกล ข้ัวโลก  (Polar-Orbit 
Satellite) โดยจะมีความสูงจากพื้นประมาณ 850-880 
กิโลเมตร  (รูปที่  2-19) โคจรรอบโลกหนึ่งรอบใช เวลา
ประมาณ 102 นาที หรือในหนึ่งวันดาวเทียมจะโคจรรอบโลกประมาณ 14 รอบและจะเคลื่อนที่ผานเสนศูนยสูตร
ในเวลาเดิม (ตามเวลาทองถิ่น) 2 ครั้ง โดยโคจรเคลื่อนที่จากขั้วโลกเหนือไปยังข้ัวโลกใต (Descending) 1 ครั้ง และ
โคจรเคลื่อนที่จากขั้วโลกใตไปยังข้ัวโลกเหนือ (Ascending) อีก 1 ครั้ง   ขอมูลภาพที่ไดจะมีลักษณะเปนแถบของ
ขอมูล (Track) ตามแนวการเคลื่อนท่ีของดาวเทียมท่ีพาดผาน ดังแสดงในรูปท่ี 2-20 ตัวอยางของดาวเทียมประเภท
นี้ไดแก  Defense Meteorological Satellite Program (DMSP), Landsat, SPOT, และ NOAA Polar-orbiting 
Operational Environmental Satellites (NPOES) เปนตน  

รูปที่ 2-19 วงโคจรของดาวเทียมชนิดวงโคจรใกลข้ัวโลก  
(ที่มา:  http://cimss.ssec.wisc.edu) 
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นอกจากดาวเทียมท่ีมีวงโคจรใกลข้ัวโลกแลว ยังมีดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาวงโคจรต่ําบางดวงที่ไมไดมีวง
โคจรเขาใกลข้ัวโลก เชน The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) ท่ีมีวงโคจรบริเวณเสนศูนยสูตร
ระหวางละติจูดท่ี 35 องศาเหนือและ 35 องศาใต  ดาวเทียมดังกลาวมีความสูงจากพื้นโลกประมาณ 350 กิโลเมตร
ใชเวลาประมาณ 91 นาทีในการโคจรรอบโลกหนึ่งรอบ  และสามารถโคจรไดประมาณ 16 รอบในหนึ่งวัน  
ดาวเทียม TRMM นี้บรรทุกเครื่องมือหลักสองชิ้น คือ Microwave Imager (TMI) และ Precipitation Radar (PR) 
ขอมูลท่ีไดจาก TRMM มีความสําคัญอยางมากในการศึกษาเกี่ยวกับฝนและสภาพภูมิอากาศในพื้นที่มรสุมเขตรอน
ใกลเสนศูนยสูตร   

ดาวเทียมวงโครจรต่ําแตละดวงจะโคจรมาซ้ําท่ี
ตําแหนงเดียวกันบนโลก (Revisit) ไมเกิน 2 ครั้งตอวันซึ่ง
เปนความถี่ท่ีต่ํามากในการตรวจวัดสภาพอากาศ ซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองใชขอมูล
จากดาวเทียมประเภทนี้หลายดวงประกอบกันเพื่อใหได
ขอมูลในเวลาที่มีความละเอียดสูงข้ึน  ในปจจุบันไดมี
การศึกษาอยางจริงจั งในตางประเทศในการที่ จะใช
ประโยชนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาวงโครจรต่ําเหลานี้ให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจวัดสภาพอากาศใน
ระดับโลก   และในป  ค .ศ .  2008 องคการอวกาศของ
สหรัฐอเมริกาดวยความรวมมือของหลายประเทศ เชน 
ญ่ีปุน และประเทศในยุโรปจะไดสงดาวเทียมวงโคจรต่ํา
หลายดวงดังแสดงในรูปที่ 2-21 เพื่อตรวจสอบและเก็บขอมูลสภาพอากาศทั่วโลกที่ความละเอียดคอนขางสูง ในชื่อ
โครงการ Global Precipitation Measurement หรือ GPM ซึ่งจะเปนประโยชนตอวงการอุตุนิยมวิทยาของโลกตอไป 

รูปที่ 2-20  แนวการเคลื่อนที่ในหนึง่รอบของดาวเทียมชนิดวงโคจรใกลข้ัวโลก (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) ขอมูลฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
  
  เครื่องตรวจวัดน้ําฝนท่ีติดตั้งบนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานี้ไมสามารถตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสู
พื้นดินไดโดยตรงเหมือนเครื่องตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  แตเครื่องมือดังกลาวสามารถตรวจจับปริมาณคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีแผหรือสะทอนออกมาจากพื้นดินและชั้นบรรยากาศตางๆ แลวนํามาคํานวณเพื่อหาความสัมพันธ
กับปริมาณน้ําฝน ซึ่งมีลักษณะคลายกับสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน  ขอมูลท่ีไดจะมีความแตกตางกันตาม
ความยาวหรือความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีเครื่องมือบนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเหลานั้นรับได  โดยสามารถแบง
ออกไดเปนสองกลุมใหญๆ ไดแก คลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ท่ีตามองเห็นและอินฟาเรด (Visible and 
Infrared) และคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ไมโครเวฟ (Microwave) 
 
  เครื่องตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ ท่ีสามารถรับ
คลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น (Visible) และคลื่นอินฟราเรด 
(Infrared) ไดนั้นสามารถนําไปติดตั้งบนดาวเทียมประเภท
วงโคจรคางฟา (Geostationary Satellite) ไดโดยยังสามารถ
ใหขอมูลภาพที่มีความละเอียดคอนขางสูง  คือประมาณ 1x1 
ตารางกิโลเมตร สําหรับคลื่นที่ตามองเห็น และประมาณ 
4x4 ตารางกิโลเมตร สําหรับคลื่นอินฟราเรด เนื่องจากคลื่น
ท่ีความถี่ดังกลาวมีพลังงานสูง  จึงทําใหสามารถตรวจวัด
สภาพอากาศบนจุดใดๆในโลกไดอยางตอเนื่อง อยางไรก็ดี
คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีความถี่ดังกลาวไมสามารถทะลุเมฆที่
บรรยากาศชั้นบนของโลกเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
บรรยากาศที่ช้ันลางได  ดังนั้นขอมูลภาพที่ไดจากเครื่อง
ตรวจวัดดังกลาวมักจะเปนอุณหภูมิยอดเมฆ  ซึ่งไมมี
ความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณฝนที่ตกลงสูพื้นดิน  
ขอมูลภาพที่ไดจะมีลักษณะเหมือนภาพจากกลองดิจิตอลที่ถายจากอวกาศ ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่  2-22  ซึ่งจะ
ใหขอมูลท่ีมีความละเอียดแตจะไดขอมูลเฉพาะเวลากลางวันเทานั้น สําหรับความถี่อินฟราเรดจะประกอบดวย
หลายความถี่ยอย ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่  2-23   โดยในแตละความถี่จะมีความสัมพันธกับตัวแปรที่ตางกัน  เชน 
ท่ีความถี่ 6.7 ไมครอนจะมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําในอากาศมากที่สุด (Water Vapor) เปนตน  คลื่นอินฟราเรด
นี้มักจะใชเพื่อหาขอมูลสภาพอากาศในเวลากลางคืนที่คลื่นที่ตามองเห็นไมสามารถใหขอมูลใดๆ ได 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2-22 อุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8  
 ดวยคลื่นความถี่ทีต่ามองเห็น  
 (ที่มา: http://www.ssec.wisc.edu) 
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 สําหรับคลื่นความถี่ไมโครเวฟนั้นเนื่องจากวาคลื่นดังกลาวมีความถี่และพลังงานต่ํา หากติดตั้งบนดาวเทียม
ประเภทวงโคจรคางฟา จะทําใหภาพที่ไดมีความละเอียดต่ําเกินกวาจะใชงานได  จึงมักติดตั้งเครื่องมือดังกลาวไว
บนดาวเทียมวงโคจรต่ํา  ขอมูลภาพเชิงพื้นที่ท่ีไดจึงเปนลักษณะของแถบขอมูล (Track) และไมสามารถเฝาติดตาม
และตรวจวัดสภาพอากาศที่จุดใดจุดหนึ่งบนพื้นโลกไดอยางตอเนื่องเหมือนดาวเทียมวงโคจรคางฟา  โดยสวน
ใหญ อยางไรก็ดีคลื่นไมโครเวฟนั้นมีความสามารถทะลุทะลวงเมฆชั้นสูง จึงสามารถตรวจสอบสภาพอากาศที่
บริเวณบรรยากาศชั้นต่ําใกลผิวโลกได  ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสูพื้นผิวโลกมากกวาขอมูล
อุณหภูมิยอดเมฆที่ตรวจสอบไดจากคลื่นความถี่ท่ีตามองเห็นหรืออินฟราเรด  เครื่องมือสําหรับตรวจวัดคลื่น
ไมโครเวฟนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ (1) เครื่องมือท่ีรับคลื่นไมโครเวฟเพียงอยางเดียว (Passive 
Microwave Instrument) จะตรวจสอบคลื่นไมโครเวฟที่ปลอยออกมาจากโมเลกุลของน้ําและความชื้นในอากาศ 
เชน เครื่องมือ SSM/I,  AMSU, TRMM-TMI, NPOESS-CIMS เปนตน และ (2) เครื่องมือท่ีสงและรับคลื่น
ไมโครเวฟ (Active Microwave or Radar Instrument)  จะทําหนาท่ีสงคลื่นไมโครเวฟที่ความถี่ท่ีตองการมาสะทอน
กับวัตถุ เชน ฝน ลูกเห็บ หรือละอองน้ําในอากาศ และรับคลื่นสะทอนจากอนุภาคเหลานั้น ซึ่งมีลักษณะคลายกับ
สถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน  (รูปท่ี 2-24) ตัวอยางของเครื่องมือดังกลาวไดแก TRMM-PR, RADARSAT, 
QUICKSAT, NPOESS-Altimeter เปนตน 

รูปที่ 2-23 ภาพอุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GOES-8 ดวยคลื่นอินฟราเรดที่ความถี่ (a) 12, (b) 3.9, (c) 10.7, 
 และ (d) 6.7 ไมครอน   (ที่มา: http://www.ssec.wisc.edu) 
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 เนื่องจากคลื่นที่ทําการสงออกไปและสะทอนกลับมา (Active Microwave) จะมีพลังงานมากกวาคลื่นที่
ปลอยออกมาจากอนุภาควัตถุ (Passive Microwave) ดังนั้นขอมูลภาพที่ไดจากเครื่องมือแบบ Active Microwave จึง
มีความละเอียดสูงกวา  นอกจากนี้เมื่อใชคลื่นไมโครเวฟหลายๆ คลื่นความถี่ท้ังในแบบ Passive และ Active จะ
สามารถตรวจสอบสภาพอากาศที่ความสูงตางๆกันในแนวดิ่งไดอีกดวย  เครื่องตรวจวัดดวยคลื่นไมโครเวฟนี้มี
ประโยชนอยางมากในการคาดคะเนพื้นท่ีท่ีฝนตก สําหรับพายุฝนที่กอตัวข้ึนในทะเล ซึ่งภาพถายจากดาวเทียมคาง
ฟาไมสามารถทะลวงเมฆได และภาพจากสถานีเรดารภาคพื้นดินไมสามารถครอบคลุมไดถึง  รูปที่ 2-25 แสดง
ตัวอยางเปรียบเทียบภาพถายพายุเฮอริเคนไอแวน (Ivan) บริเวณอาวเม็กซิโกเมื่อวันที่ 15 กันยายน 2547 จาก
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GOES ท่ีติดตั้งเครื่องตรวจวัดท่ีความถี่ท่ีตามองเห็น และดาวเทียม TRMM ท่ีติดตั้งเครื่อง
ตรวจวัดท่ีความถี่ไมโครเวฟ ท้ังแบบ Passive และ Active  จะสังเกตไดวาภาพถายจากดาวเทียม GOES จะเห็นแค
เมฆชั้นสูง ซึ่งไมจําเปนวาจะมีฝนหรือไม สวนภาพถายจาก TRMM แสดงพื้นที่ท่ีฝนตกอยางชัดเจน โดยขอมูล
แบบ Active จะมีความละเอียดสูงกวาขอมูลแบบ Passive แตครอบคลุมพื้นที่นอยกวาเนื่องจากแถบขอมูลมีขนาด
เล็กกวา 
 จะเห็นไดวาขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถใชหาปริมาณน้ําฝนและคาดคะเนการเคลื่อนที่
ของกลุมเมฆฝนไดดีสําหรับพื้นที่ขนาดใหญ เชนระดับภูมิภาค ระดับทวีป หรือระดับโลก  โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
พื้นที่หางไกลและบริเวณมหาสมุทรซึ่งไมสามารถหาขอมูลสภาพอากาศไดจากแหลงอื่น  แตขอมูลฝนจาก
ดาวเทียมวงโคจรต่ําท่ีติดตั้งเครื่องมือซึ่งรับคลื่นไมโครเวฟยังมีขอจํากัดในเรื่องความถี่ของขอมูล จึงมีความ
จําเปนตองใชดาวเทียมหลายดวงเพื่อใหสามารถตรวจวัดและติดตามเหตุการณเหนือพื้นที่ศึกษาหนึ่งๆไดอยาง
ทันทวงที  นอกจากนี้ในปจจุบันขอมูลฝนเชิงพื้นที่ยังมีขอจํากัดในเรื่องความละเอียดเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลฝน
จากสถานีเรดารอีกดวยดังตัวอยางในรูปที่ 2-25 ดังนั้นขอมูลท่ีไดจากเรดารตรวจอากาศยังมีความสําคัญสําหรับ
พื้นที่ขนาดกลางและขนาดเล็กในการคาดคะเนและพยากรณปริมาณน้ําฝนอยูมาก 

รูปที่ 2-24 ดาวเทียมตรวจสภาพอากาศดวยคลื่นไมโครเวฟแบบ  Passive (ซาย) และแบบ Active (ขวา)  
 (ที่มา: The COMET Program - http://www.comet.ucar.edu/) 
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รูปที่ 2-25 เปรียบเทียบภาพเมฆจากดาวเทียม GOES ในคลื่นความถี ่visible และขอมูลฝนจากดาวเทียม TRMM ในคลื่นความถี ่
 Microwave ทั้งแบบ Active และ Passive  (ที่มา: The COMET  Program - http://www.comet.ucar.edu/) 

รูปที่ 2-26 เปรียบเทียบขอมลูฝนที่ตรวจไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดนิ NEXRAD และขอมูลจาก AMSR-E 
 ที่ติดตั้งบนดาวเทยีม Aqua  (ที่มา: The COMET Program - http://www.comet.ucar.edu/) 
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2.4 ขอดีขอเสียของเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนแบบตางๆ  
 
 จากที่ไดกลาวมาแลวเครื่องมือท่ีใชในการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ใชกันอยูในปจจุบันมีอยูหลายประเภท 
อันไดแก เครื่องตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain-gauge) สถานีเรดารตรวจอากาศ (Weather Radar Station) 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรต่ํา (Low-Orbital Meteorological Satellite) ท่ีตรวจวัดคลื่นไมโครเวฟ และ
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดวงโคจรสูง (High-Orbital Meteological Satellite)  ท่ีตรวจวัดคลื่นความถี่ท่ีตามองเห็น
และคลื่นอินฟราเรด  เครื่องตรวจวัดเหลานี้มีคุณสมบัติ แนวทางและวิธีการในการตรวจวัดและคาดคะเนน้ําฝน 
ขอมูลน้ําฝนที่ได ความถูกตองและความละเอียดแตกตางกันออกไป 
 ขอมูลท่ีไดจากเครื่องมือตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain-gauge) สามารถตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกลงใน
พื้นที่ยอยๆไดโดยตรง  ดังนั้นหากนํามาใชเพื่อหาปริมาณน้ําฝนที่จุดใดจุดหนึ่งจะมีความถูกตองสูง และสามารถ
ตรวจวัดน้ําฝนไดอยางตอเนื่อง  อยางไรก็ดีขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีไดจากการเฉลี่ยขอมูลฝนจะมีความคลาดเคลื่อน 
หากมีจํานวนเครื่องตรวจวัดตอพื้นที่นอย  และไมสามารถติดตั้งเครื่องตรวจวัดดังกลาวในมหาสมุทรหรือถิ่น
ทุรกันดารได ดังนั้นขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดภาคพื้นดินจึงเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษาขนาดเล็กที่เขาถึงไดงาย 
 ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน (Ground-based Weather Radar Station) เปนขอมูลท่ี
มีความละเอียดท้ังในเชิงพื้นที่และความถี่การตรวจวัด  สามารถเขาถึงไดอยางรวดเร็ว จึงเหมาะสมกับการใชแบบ 
Real-time และการพยากรณขอมูลฝนในอนาคต  อยางไรก็ดีขอมูลท่ีวัดอยูในรูปของคลื่นสะทอนกลับของเรดารท่ี
ตองการการปรับแกเพื่อใหสามารถแสดงขอมูลฝนที่ถูกตอง  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองตั้งเครื่องตรวจวัดน้ําฝนควบคู
กันไปดวย  เพราะความละเอียดและความถี่ของขอมูล รวมท้ังความแมนยําในการนําเสนอขอมูลฝนเชิงพื้นที่ ขอมูล
ฝนจากเรดารจึงมีประโยชนมากสําหรับการวางแผน ออกแบบ การจัดการน้ําและการเตือนภัย รวมไปถึงการ
พยากรณ และการศึกษาเกี่ยวกับฝน ในพื้นที่ขนาดเล็กและขนาดกลาง หรือในพื้นที่ขนาดใหญหากมีการวาง
เครือขายสถานีเรดารใหครอบคลุมพื้นที่ท้ังหมดไดอยางตอเนื่อง อยางไรก็ดีขอจํากัดท่ีสําคัญของขอมูลจากแหลง
ดังกลาวคือบริเวณมหาสมุทรและพื้นที่กันดารที่ไมสามารถติดตั้งสถานีเรดารได  บริเวณดังกลาวโดยเฉพาะใน
มหาสมุทรมักเปนบริเวณที่มีการกอตัวของพายุท่ีมีความรุนแรงและกอใหเกิดความเสียหายสูง  ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนตองใชขอมูลจากแหลงอื่น อันไดแกดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในการศึกษาการกอตัวของพายุ พยากรณและ
วางแผนปองกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
 ขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานั้นแบงออกไดเปนสองประเภท คือขอมูลจากดาวเทียมวงโคจรต่ําท่ี
ติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่นความถี่ไมโครเวฟ ท้ังแบบ Active และ Passive สามารถใหขอมูลปริมาณน้ําฝนและสภาพ
อากาศที่ช้ันบรรยากาศใกลผิวโลกได โดยมีความถูกตองใกลเคียงกับขอมูลจากเรดารตรวจอากาศ แตท่ีความ
ละเอียดนอยกวา  นอกจากนั้นความถี่ในการตรวจวัดเหนือพื้นที่หนึ่งๆ ยังมีคาต่ํา เนื่องจากดาวเทียมประเภท
ดังกลาวจะโคจรผานเหนือพื้นที่เดิมประมาณ 2 ครั้งตอวันเทานั้น จึงมีความจําเปนตองใชขอมูลจากดาวเทียมหลาย
ดวง  ในทางตรงกันขามขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมวงโคจรสูง หรือดาวเทียมคางฟา ท่ีบรรทุกเครื่องตรวจวัดคลื่น
ความถี่ท่ีตามองเห็นและความถี่อินฟราเรด สามารถแสดงขอมูลเมฆและบรรยากาศชั้นสูงไดอยางตอเนื่อง ท่ีความ
ละเอียดคอนขางสูง  แตเนื่องจากคลื่นความถี่ดังกลาวไมสามารถทะลุทะลวงเมฆและบรรยากาศชั้นสูงได จึง
สามารถใชเพื่อชวยในการตรวจสอบหาการเคลื่อนที่ของเมฆ และคาดคะเนบริเวณที่อาจจะเกิดฝนไดคราวๆ เทานั้น  
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อยางไรก็ดี ขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาทั้งสองประเภท มีความสําคัญอยางมากในการตรวจวัด คาดคะเน และ
ศึกษาปริมาณน้ําฝนสําหรับพื้นท่ีขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณเหนือมหาสมุทรและพื้นที่ทุรกันดารซึ่งไมมี
ขอมูลจากแหลงอื่น 
 ลักษณะของขอมูลฝนที่ไดจากเครื่องมือวัดแบบตางๆ ไดสรุปไวในตารางที่ 2-2  จะเห็นไดวาเครื่องมือแตละ
อยางนั้น มีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป  และมีความเหมาะสมกับเหตุการณหรือพื้นที่ศึกษาตางกันดวย  แนวทาง
หนึ่งซึ่งจะใชประโยชนจากขอมูลฝนที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ คือความพยายามในการรวมขอดีของขอมูลฝนท่ี
ไดจากแหลงตางๆ เพื่อใหขอมูลท่ีมีความถูกตอง ละเอียดท้ังในเชิงพื้นที่และเวลา เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
(Chatdarong, 2006) 
 
ตารางที่  2-2 สรุปขอดี ขอเสียและลักษณะขอมูลฝนจากเครื่องตรวจวัดประเภทตางๆ 
ชนิดเครื่องมือ 

เครื่องตรวจวัดน้ําฝน
ภาคพ้ืนดิน  

สถานีเรดารตรวจอากาศ 
 

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
ชนิดวงโคจรต่ํา 

 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา

ชนิดวงโคจรสูง 

ขอมูลท่ีวัด ปริมาณฝนสะสม การสะทอนของฝน การสะทอนของฝน อุณหภูมิยอดเมฆ 
ตัวอยางขอมูล 

    
ความถูกตอง
ของขอมูล 

ดี (เฉพาะตําแหนง) ดี ดี ไมดี 

พื้นที่
ครอบคลุม 

เฉพาะจุด ระดับภูมิภาค ระดับโลก ระดับทวีป 

ความถี่ในการ
ตรวจวัด 

ความถี่ตามตองการ ความถี่ตามตองการ ความถี่นอย ความถี่ตามตองการ 

(ที่มา: Chatdarong, 2006) 
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3. ขอมูลระยะไกลในประเทศไทยเพื่อการตรวจวดัฝน 
 
3.1 ขอมูลโครงขายเรดารในประเทศไทย   
 
 ปจจุบันเรดารไดมีการจัดตั้งโดยหลายหนวยงาน เพื่อใชงานตรวจวัดสภาพอากาศ ซึ่งหนวยงานที่รับผิดชอบ 
ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร และสํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร  

(1) เรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีหนวยงานเครือขายเรดาร ซึ่งรับผิดชอบในการ
รับและรวบรวมขอมูลจากสถานีเครือขายเรดารทุกสถานีทุก  3 ช่ัวโมง  และทุกช่ัวโมงในกรณีเกิดพายุ  รวมทั้งการ
ผลิตภาพที่ไดรับจากสถานีเครือขายเรดาร  เริ่มติดตั้งและเริ่มใชเรดารตั้งแต พ.ศ. 2519  

 

 
 
  ปจจุบันมีเรดารท้ังหมด 23 สถานี  ไดแก สถานีเรดารตรวจอากาศเชียงราย  เชียงใหม  พิษณุโลก 
ขอนแกน สกลนคร สุรินทร อุบลราชธานี  ดอนเมือง  ระยอง  หัวหิน  ชุมพร  สุราษฎรธานี  ภูเก็ต  สทิงพระ   กรุงเทพฯ 
แมฮองสอน นราธิวาส ระนอง ตรัง สุวรรณภูมิ เขาเขียว กระบี่และ Mobile radar อีก 1 ตัว นอกจากนั้นยังอยู
ระหวางการจัดซื้ออีก 2 ตัว คือท่ีเพชรบูรณ และ เกาะสมุย  

 
 

รูปที่ 3-1 โครงขายเรดารและตัวอยางภาพเรดารในความรับผดิชอบของกรมอุตุนิยมวทิยา (ที่มา: กรมอุตุนยิมวิทยา) 
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5

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

รูปที่  3-4  โครงขายเรดารในความรับผดิชอบของสํานัก 
 ฝนหลวงและการบินเกษตร 

รูปที ่ 3-3 ตัวอยางภาพจากเรดารอมกอยในความรับผดิชอบของ 
 สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร(ที่มา: สํานักฝน 
 หลวงและการบนิเกษตร) 

 
 (2) เรดารในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  มีเรดารอยูในความ

รับผิดชอบทั้งสิ้น 5 สถานี ซึ่งเริ่มติดตั้งตั้งแต พ.ศ. 2534 ไดแก สถานีเรดารพิมาย อมกอย ชะอํา  สัตหีบ และที่เพิ่ง
ติดตั้ง คือเรดารตาคลี  

 
 
 
 

รูปที ่3-2  ตัวอยางภาพจากเรดารในความรับผิดชอบของกรมอุตนุิยมวิทยา 
(ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา) 
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รูปที่ 3-6  ตัวอยางภาพจากขอมูลดาวเทียม MTSAT ของประเทศญี่ปุนที ่
 อุตุนิยมวิทยาไดดําเนินการรับสัญญาณ  (ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา) 

 (3) เรดารในความรับผิดชอบของ
สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมหานคร มีการ
ติดตั้งเรดารเพื่อตรวจวัดอากาศ จํานวน 2 แหง 
ท่ีสถานีเรดารบางนา ตั้งอยูท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา 
และสถานีเรดารภาษีเจริญ ตั้งอยูท่ีศูนยปองกัน
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
นํามาใชในการประเมินและพยากรณน้ําฝนใน
เขตกรุงเทพมหานคร 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 ขอมูลของดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาที่ประเทศไทยรับสัญญาณ  
 
 หน ว ย ง านที่ รั บสัญญาณของดาว เที ยม
อุตุนิยมวิทยาหลัก ๆ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา และ 
สํ านั ก ง านพัฒนา เทคโนโลยี อ วก าศและภู มิ
สารสนเทศ (องคการมหาชน) โดยมีรายละเอียดของ
การรับสัญญาณดังนี้ 
 - กรมอุตุนิยมวิทยา มีหนวยงานที่ดูแล
การรับสัญญาณดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาโดยตรงไดแก 
งานดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา   มีหนา ท่ีและความ
รับผิดชอบในการรับสัญญาณจากดาวเทียม  รับและ
รวบรวมขอมูล  GTS รวมท้ังการผลิตภาพที่ไดรับจาก
ดาวเทียม ในปจจุบันทําการรับสัญญาณจากดาวเทียม 
3 ดวง  ไดแก  ดาวเทียม  GMS – 5 (ปจจุบันเปน
ดาวเทียม MTSAT)  รับสัญญาณทุกชั่วโมง  วันละ  24 
ครั้ง โดยดาวเทียม NOAA – 12 และ NOAA – 14 
รับสัญญาณทุก 6 ช่ัวโมง วันละ 4 ครั้ง 
 

รูปที่ 3-5 ตัวอยางภาพจากเรดารภาษีเจริญในความรับผิดชอบของ 
กรุงเทพมหานคร (ที่มา: สํานักระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร) 
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 - สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน)  เปนอีกหนวยงานหนึ่งท่ีทํา
หนาท่ีรับสัญญาณจากดาวเทียมเชนกัน ซึ่งสวนใหญจะเปนดาวเทียมเพื่อการสํารวจทรัพยากร โดยดาวเทียมท่ีรับ
สัญญาณอยูในปจจุบันไดแก LANDSAT-5, LANDSAT-7, ISR-1C, IRS-1D, RADARSAT-1, Terra (MODIS), 
IKONOS และ QuickBird  ปจจุบันหนวยงานตางๆ ไดเริ่มนําขอมูลท่ีไดมาประยุกตเขากับงานที่เกี่ยวของ เชน งาน
ดานปาไม  ดานการเกษตร ดานการใชท่ีดิน ดานธรณีวิทยา ดานอุทกวิทยา ดานสมุทรศาสตร ดานการทําแผนที่ 
ดานภัยธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เปนตน  
 
3.3 การประมาณปริมาณฝนจากขอมูลตรวจวัดระยะไกลในประเทศไทย 
 
 1) การประมาณปริมาณฝนจากขอมูลเรดาร เนื่องจากเรดารไมไดวัดปริมาณฝนโดยตรง แตใชขอมูลท่ี
ไดจากการวัดในรูปแบบความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนกลับมายังเรดารหลังจากกระทบเม็ดฝน ซึ่งคา
ความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีไดรับจะถูกแปลงมาเปนคาการสะทอนของเรดาร (Radar Reflectivity) ซึ่ง
สามารถแสดงผลเปนชั้นสีตางๆ ในภาพเรดาร และขอมูลคาการสะทอนนี้จะถูกแปลงเปนคาความเขมฝน (สมการ 
Z-R) หลังจากนั้นจะปรับแกฝนจากเรดารใหเปนฝนบนดิน ซึ่งไดเริ่มมีงานวิจัยเพื่อศึกษาและประยุกตขอมูล
ดังกลาวใหเหมาะสมกับพื้นที่ท่ีติดตั้งเรดารในประเทศไทย ดังนี้ 
 
 การแปลงคาการสะทอนกลับของเรดาร (Radar Reflectivity) เปน คาความเขมฝน ดวยสมการ Z-R โดย Z = 
aRb  ซึ่งคาพารามิเตอร a และ  b จะขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายตัวของเม็ดฝนที่สํารวจ จึงทําใหคาพารามิเตอร a 
และ b มีคาเปลี่ยนแปลงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยท่ัวไปนิยมใชคาท่ีแตกตางกัน 2 สมการ สําหรับฝนชนิด 
Convective และ Stratiform ซึ่งถาใชในพื้นที่ท่ีตางกันก็จะมีคาพารามิเตอรของสมการแตกตางกันอีกดวย การหาคา
สมการ Z-R จะตองมีการสอบเทียบโดยใชขอมูล Reflectivity และขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนในตําแหนงท่ี
สอดคลองกัน และ minimize คา Root mean square error (RMSE) ระหวางขอมูลฝนจากเรดารและฝนจากสถานี 
ดังนั้นในชวงเริ่มตนของการเก็บขอมูลเรดารในประเทศไทยจึงใชสมการ Z-R  คือ Z = 200R1.6 ซึ่งเปนสมการที่
เหมาะสมสําหรับฝนที่มีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ (Stratiform Rainfall)  

 
 สําหรับการหาสมการ Z-R ท่ีเหมาะสมกับแตละพื้นที่ จําเปนตองใชขอมูลจากเรดารและฝนจากสถานี
ภาคพื้นดินหลายๆ เหตุการณ จึงจําเปนตองเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาวกอน ซึ่งในปจจุบันทางหนวยงานที่เกี่ยวของ 
เชน กรมอุตุนิยมวิทยา เริ่มเก็บขอมูลเรดารในรูปแบบที่สามารถนํามาใชในการศึกษา นอกเหนือจากการเปนแบบ
ภาพอยางเดียว  เพื่อท่ีจะใชคํานวณสมการ Z-R ในอนาคต  และไดเริ่มมีการหาคาสมการ Z-R ของเรดารบางแลว 
เชน เรดารอมกอย จังหวัดเชียงใหม (อยูในความรับผิดชอบของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร) ซึ่งเปนพื้นที่ท่ีมี
ภูเขาโดยรอบ ธนพล (2549) ไดศึกษาและพบวาสมการ Z = 18.05R1.45 เหมาะสมกับเรดารอมกอยซึ่งทําใหการ
แปลงคาการสะทอนกลับเปนปริมาณฝนมีคาใกลเคียงกับฝนที่วัดโดยสถานีภาคพื้นดินมากที่สุด จากการคัดเลือก
ขอมูลจากสถานีเรดารในบริเวณและเวลาที่สอดคลองกับขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินมากที่สุด ณัฏฐวัฒน 
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และนพคุณ (2006) ไดประยุกตใชแนวทางการศึกษาดังกลาวเพื่อทําการปรับแกหาคาคงที่ในสมการความสัมพันธ
ของ Z-R กับขอมูลจากสถานีเรดารภาษีเจริญในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และไดคาสมการเปน Z = 296.56R1.4253 
  
 นอกจากการแปลงคาท่ีไดจากการตรวจวัดเปนฝนดวยสมการ Z-R แลว ไดมีการศึกษาวาฝนที่ไดจากการ
ตรวจวัดโดยเรดารใหคาความถูกตองเพียงใด โดยในระยะแรกนี้ใชขอมูลฝนจากสถานีภาคพื้นดินเปนตัวตรวจสอบ  
ศิริลักษณ (2549) ไดศึกษาผลกระทบของการตรวจสอบคุณภาพขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนตอปริมาณฝนจาก
เรดารในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร โดยคํานวณปริมาณฝนที่ตรวจวัดดวยเรดารแลวนํามาปรับแกคาฝนจากเรดาร (บน
ฟา) ใหเทียบเทาฝนบนดินตามตําแหนงท่ีตั้งของสถานีวัดน้ําฝนบนดิน ซึ่งกอนที่จะนําคาจากสถานีวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดินไปใชในการคํานวณจะทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือและคุณภาพของขอมูลกอนนําไปใชในการปรับ
คาฝนจากเรดาร ซึ่งผลที่ไดทําใหคาความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนสะสมจากเรดารกับคาปริมาณฝนสะสมจาก
สถานีวัดบนพื้นดินนอยลง  อยางไรก็ดี แมวาจะมีการศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคการปรับแกขอมูลฝนจากสถานีเรดารอยู
มาก แตปญหาเรื่องความถูกตองในการวัดฝนที่ตกจริงเหนือพื้นดินดวยเรดารนั้นยังไมมีขอยุติ จึงจําเปนตองมี
การศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องดังกลาวอีกมาก 
 
 
 2) การประมาณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เปนการนําขอมูลท่ีไดจากดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยามาแปลงเปนขอมูลเทียบกับขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนที่พื้นดิน โดยการวิจัยในประเทศไทยสวนใหญ
จะใชขอมูลจากดาวเทียม GMS-5 (Geostationary Meteorological Satellite 5) ของประเทศญี่ปุน ซึ่งสามารถดาวน
โหลดขอมูลไดจาก website ขอมูลท่ีนํามาใชเปนขอมูลอุณหภูมิยอดเมฆ ท่ีชวงคลื่นความรอน มาหาความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิยอดเมฆกับขอมูลน้ําฝนจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ โดยมีการศึกษาไวหลายครั้ง เชน การวิจัย
เรื่องการคาดคะเนปริมาณน้ําฝนจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาบริเวณประเทศไทย ไดทําการศึกษาไวโดย วีระ
ศักดิ์ และคณะ (2537)  ไดทําการคาดคะเนปริมาณน้ําฝน จากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาบริเวณประเทศไทย โดย
หาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิยอดเมฆจากดาวเทียม GMS-4 และ GMS-5 ชวงคลื่นความรอน (Infrared; IR) กับ
ขอมูลน้ําฝนจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ โดยพิจารณาเฉพาะกลุมเมฆที่กอตัวในแนวตั้งซึ่งเกิดข้ึนจากการพาความ
รอนของอากาศ (Convective cloud)  ซึ่งจะมีปริมาณน้ําฝนแปรผันโดยตรงกับความสูงของยอดเมฆ และสรุปไดวา 
ขอมูลดาวเทียมใชคาดคะเนปริมาณน้ําฝนและอัตราฝนตกไดดีสําหรับกลุมเมฆฝนที่ตกปานกลางถึงหนักมากในทั่ว
ทุกภาคและคาดคะเนไดดีสําหรับฝนตกโดยทั่วไปเฉพาะเมฆฝนในชวงฤดูรอนและกลุมฝนบริเวณภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง   
 
 ธนิต (2547) และ มณฑล  (2547) ไดศึกษาการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมสําหรับกรุงเทพมหานคร 
โดยใชขอมูลดาวเทียม GMS-5 (Geostationary Meteorological Satellite 5) ของประเทศญี่ปุนเพื่อหาความสัมพันธ
กับปริมาณฝนภาคพื้นดิน ในชวงเดือน ต.ค. 2543 ถึง มี.ค. 2544  วิธีการประมาณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียมมี
อยูหลายวิธี เชน การปริมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งอาศัยการเกิดปฏิกิริยาตอบสนองตอหยดน้ําและเกล็ดน้ําแข็ง
ท่ีมีตอการแผคลื่นรังสีไมโครเวฟ เหมาะกับการประมาณฝนในบริเวณเหนือพื้นผิวมหาสมุทรมากกวาประมาณฝน
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เหนือพื้นดิน  การประมาณฝนโดยวิธี Climate Prediction Center เปนการประมาณฝนเพื่อใชตรวจสภาพความแหง
แลงโดย USAID ของสหรัฐอเมริกา สามารถประเมินฝนไดท้ังฝนที่เกิดจากเมฆเย็นที่เกิดจากการยกตัวของมวล
อากาศในแนวดิ่ง และฝนที่เกิดจากเมฆอุน (Stratified clouds) การประมาณปริมาณน้ําฝนโดยวิธี ORSTOM ซึ่งจะ
ใชอุณหภูมิท่ีผิวดินจากภาพของดาวเทียม METEOSAT) เพื่อทําการประมาณฝน การประมาณฝนโดยวิธี 
TAMSAT ใชขอมูลภาพคลื่นอินฟราเรดจากดาวเทียมทุกครึ่งช่ัวโมง โดยหาความสัมพันธ ระหวางปริมาณฝน 
(มม.) กับคาชวงเวลาเมฆเย็น  การประมาณปริมาณฝนโดยวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง เปนการหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณฝน (มม.) กับอุณหภูมิยอดเมฆจากภาพถายดาวเทียม สําหรับงานวิจัยไดเลือกวิธีการ
ประมาณปริมาณฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาที่เหมาะสมกับพื้นที่กรุงเทพมหานคร ไดแก วิธี TAMSAT เปนการ
หาความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสน ระหวางปริมาณฝน (มม.) กับระยะเวลาที่อุณหภูมิยอดเมฆเย็นกวาเกณฑ
อุณหภูมิ ใหคาคลาดเคลื่อนไมเกิน 15%  และวิธีใชอัตราการลดอุณหภูมิตามความสูง เปนการหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณฝน (มม.) กับอุณหภูมิยอดเมฆในรูปสมการถดถอยไมเชิงเสนตรง คลาดเคลื่อนไมเกิน 17% 
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4. เทคนิคการพยากรณน้ําฝน 
 
 
 ขอมูลฝนเชิงพื้นที่ท่ีมีความละเอียดและถูกตองสมบูรณท่ีไดจากการตรวจวัดท่ีเปนปจจุบันจากเครื่อง
ตรวจวัดระยะไกล (Remote Sensing) มีประโยชนอยางมากในการจัดการทรัพยากรน้ํา  อยางไรก็ดีขอมูลท่ีตรวจวัด
ไดในปจจุบันเพียงอยางเดียวมักจะไมเพียงพอในการกําหนดนโยบายและการวางแผนการจัดการอยางมี
ประสิทธิภาพ ดวยเหตุนี้จึงมีความจําเปนตองทราบขอมูลฝนในอนาคตที่มีความสมบูรณและถูกตอง  เนื่องจาก
ขอมูลการพยากรณฝนเปนที่ตองการสําหรับหนวยงานทั้งของรัฐ เอกชน หรือแมแตบุคคลธรรมดาทั่วไป จึงไดมีผู
ศึกษาวิจัยและเสนอแนวทางตางๆมากมาย รวมท้ังนําเสนอขอมูลการพยากรณในรูปแบบที่สามารถเขาถึงไดงาย 
ดังเชนขอมูลการพยากรณกระจายตัวของฝน ท่ีปรากฏตามวิทยุ โทรทัศน หรือในอินเตอรเน็ต ดังรูป 4-1 ถึงแมวา
ขอมูลเหลานี้จะเขาถึงไดโดยงายแตขอมูลดังกลาวยังมีขอจํากัดอยูมาก ท้ังในเรื่องของความถูกตองและรายละเอียด
ของปริมาณน้ําฝน ตําแหนง และระยะเวลา จึงจําเปนที่ผูสนใจควรจะไดเขาใจถึงหลักการ วิธีการ และขอจํากัดใน
การพยากรณน้ําฝนใหถองแท เพื่อใหสามารถนําความรูความเขาใจที่ได ไปประยุกตและเลือกใชขอมูลไดอยาง
เหมาะสมตอไป 
 

 
 
 
 

รูปที่  4-1   ตัวอยางการพยากรณฝนของประเทศสหรัฐอเมริกาผานทางอินเตอรเน็ต (ที่มา: http://www.weather.com/) 
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 การพยากรณน้ําฝนนั้นสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทตามระยะเวลาในการพยากรณ อันไดแก การ
พยากรณน้ําฝนระยะสั้น การพยากรณน้ําฝนระยะกลาง และการพยากรณระยะยาว  โดยการพยากรณท้ังสาม
ประเภทนี้นอกจากจะแตกตางกันในเรื่องของระยะเวลาการพยากรณแลว ยังแตกตางในเรื่องของลักษณะการ
พยากรณ ชนิดของแบบจําลองที่ใชความถูกตองของการพยากรณ และอื่นๆ อีกมากมาย การเลือกใชขอมูลการ
พยากรณท่ีถูกตองและเหมาะสม จึงจําเปนตองเขาใจถึงลักษณะและขอจํากัดของการพยากรณเหลานี้  
 

4.1 การพยากรณน้ําฝนระยะสั้น 
 
 การพยากรณน้ําฝนระยะสั้น หรือ Nowcasting นั้นเปนการพยากรณฝนในระยะเวลาตั้งแต 0   ถึง  6 ช่ัวโมง
ลวงหนา ซึ่งการพยากรณในระยะเวลาจํากัดนี้เทานั้นที่เราสามารถที่จะคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของฝนเชิงพื้นที่ท่ี
มีความละเอียดสูง เปนปจจุบัน (Real-time) และมีความนาเชื่อถืออยางเพียงพอได ท้ังนี้เนื่องมาจากฝนเปน
ปรากฏการณธรรมชาติท่ีมีความสลับซับซอนและการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับหลายปจจัยและยากตอการวิเคราะห
และจําลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งหากตองการทราบขอมูลเชิงพื้นที่ อันไดแก ขนาด ลักษณะ ตําแหนง และความเขม
ฝนที่มีความละเอียดสูงและถูกตอง ซึ่งมีความจําเปนอยางมากสําหรับการจัดการระบบระบายน้ํา การเตือนภัยน้ํา
ทวมฉับพลันและการเตือนภัยดินถลม เปนตน 
 
   แบบจําลองที่นิยมใชในการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นเชิงพื้นที่นั้น สวนใหญมีพื้นฐานมาจากการวิเคราะหการ
เคลื่อนตัวของภาพถาย (Image Extrapolation) ซึ่งเปนแนวความคิดท่ีมีมาเกือบ 50 ปแลว (Ligda 1953) วิธีการ
ดังกลาวจะนําขอมูลฝนเชิงพื้นที่ในปจจุบัน เชน ภาพฝนจากภาพถายเรดาร มาเคลื่อนที่ไปในอนาคตดวยสนามของ
ความเร็วเพื่อประมาณคาตําแหนงและปริมาณฝนที่ตก ณ เวลาที่ตองการ การพยากรณน้ําฝนโดยพิจารณาการ
เคลื่อนท่ีของฝนเปนหลักจะมีความถูกตองสูงสําหรับการพยากรณฝนในระยะเวลาสั้นมากที่ไมเกิน 1 ช่ัวโมง และ
เหมาะกับฝนที่มีลักษณะการพัดพาในแนวราบ เชน การพยากรณการเคลื่อนที่แนวพายุฝน (Frontal Storm System) 
ท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของการเกิดข้ึนของกลุมฝนใหม รวมไปถึงการขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนเกายังมี
ไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่  ความถูกตองในการพยากรณลักษณะนี้จึงข้ึนอยูกับการคาดคะเนสนาม
ของความเร็วท่ีใชในการเคลื่อนตัวของภาพฝนในปจจุบันเปนหลัก  แมวาการทํานายฝนในลักษณะดังกลาวนี้จะ
สามารถทําไดอยางแมนยําเพียงในระยะเวลาอันสั้นแตผลการพยากรณท่ีไดนี้มีประโยชนอยางมหาศาลและสามารถ
นําไปใชไดจริงมาแลวในตางประเทศ (National Research Council 1995) เพื่อการลดอัตราการสูญเสียชีวิตและ
ทรัพยสินอันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติ เชน ในเหตุการณน้ําทวมฉับพลัน และดินถลม เปนตน  
 

1) สนามความเร็วและการเคลื่อนที่ของกลุมฝน 
 จากที่ไดกลาวมาแลววาความถูกตองในการพยากรณระยะสั้นที่เนนการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเปนหลักจะ
ข้ึนอยูกับความถูกตองของการคาดคะเนสนามความเร็ว  โดยทั่วไปขอมูลสนามความเร็วท่ีใชในการเคลื่อนที่กลุม
ฝนนี้สามารถหาไดจาก 2 แนวทาง คือ (1) จากการเก็บขอมูลภาคสนามและ (2) จากการใชเทคนิคหาการเคลื่อนตัว
ของกลุมภาพฝนในอดีต  สําหรับแนวทางการเก็บขอมูลภาคสนามนั้นทําไดโดยการออกสํารวจและเก็บขอมูลตัว
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รูปที่  4-2   ตัวอยางเครื่องมือวัดความเร็วลม
ที่ติดตั้งบนสถาน ี

แปรที่มีความเกี่ยวเนื่องกับการเคลื่อนที่ของฝนเพิ่มเติม เชน การเก็บความเร็วลม ณ สถานีอุตุนิยมวิทยา ดวย
เครื่องวัดความเร็วลมดังรูปท่ี 4-2 หรือการปลอยบอลลูนเพื่อเก็บคาความเร็วลมและความชื้นที่ระดับตางๆ เปนตน  
วิธีการดังกลาวคอนขางจะยุงยากและเสียคาใชจายสูง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งหากตองการสนามความเร็วท่ีมีความ
ละเอียดสูง ซึ่งตองทําการเก็บขอมูลภาคสนามจํานวนมาก  
นอกจากนี้ยังไมมีหลักประกันวาสนามความเร็วท่ีไดจากตัว
แปรอื่นๆ ท่ีวัดมาได เชน สนามความเร็วของลมจะมีคา
เท ากับสนามความเร็ว ท่ีกลุมฝนได เคลื่อนที่ ไปดวย  
(Tatehira and Nakayama 1976) 
 
 การเก็บขอมูลความเร็วจากภาคสนามในปจจุบัน 
สามารถทําไดโดยการใชเทคโนโลยีเรดารแบบดอปเปอร 
(Doppler Weather Radar) สถานีเรดารแบบดอปเปอรนั้น
นอกจากจะใหขอมูลคลื่นการสะทอนที่สามารถแปลงเปน
ปริมาณน้ําฝนไดแลว ยังใหขอมูลความเร็วในแนวรัศมีท่ีสามารถนํามาคํานวณหาคาสนามความเร็วไดอีกดวยดัง
แสดงในรูปที่ 4-3 การเก็บขอมูลความเร็วในแนวรัศมีนี้สามารถทําไดอยางรวดเร็ว สะดวกและไมเสียคาใชจาย
เพิ่มเติมจากการเก็บขอมูลภาพฝนดวยเรดาร  อยางไรก็ดีในการคาดคะเนสนามความเร็วท่ีถูกตองทางทฤษฎี

สามารถทําไดก็ตอเมื่อมีความเร็วในแนวรัศมี
จากสถานีเรดารแบบดอปเปอรสองสถานี
เทานั้น  เนื่องจากเราไมสามารถหาความเร็ว
ในแนวตั้งฉากกับรัศมีจากสถานีเรดารแหง
เดียวได และเนื่องจากพื้นที่ท่ีมีขอมูลเรดาร
จากสองสถานีดังท่ีไดกลาวไปนี้มีอยูนอย
โดยเฉพาะในประเทศไทย  การหาสนาม
ความเร็วจากขอมูลดังกลาวโดยตรงนี้จึงมี
ขอจํากัดอยูมาก  อยางไรก็ดีแนวทางการวิจัย
ใหมๆในต างประเทศได เสนอแนะการ
คาดคะเนสนามความเร็วจากสถานีเรดาร 
แบบดอปเปอรเพียงสถานีเดียวและสามารถ
ใหผลเปนที่นาพอใจ (Sun and Crook 2001) 
แนวทางดังกลาวจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจ
และควรทําการศึกษาเพื่อประยุกตใชกับ
ประเทศไทยไดตอไป 

รูปที่ 4-3 ตัวอยางขอมูลความเร็วในแนวรัศมีท่ีไดจากสถานี
เรดารแบบดอปเปอรในทิศทางเขาหรือออกจากสถานี  
(ท่ีมา: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ ) 
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 สําหรับวิธีการท่ีสองในการหาสนามความเร็วคือการใชเทคนิคการเคลื่อนตัวของภาพและหาสนามความเร็ว
จากภาพถายสองภาพหรือมากกวาในอดีต เพื่อพยากรณการเคลื่อนตัวของภาพในอนาคต  วิธีการดังกลาวเปนที่
นิยมใชกันโดยมากในแบบจําลองการเคลื่อนตัว (Image Extrapolation Techniques) ท้ังนี้เนื่องจากมีความสะดวก 
ไมตองเสียคาใชจายเพิ่มเติมในการออกภาคสนาม สํารวจและจัดเก็บตัวแปรอื่นๆ เพิ่มเติม เทคนิคในการหาสนาม
ความเร็วจากภาพถายนี้สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ (1) เทคนิคการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวล หรือ 
Centroidal Techniques (2) เทคนิคความสัมพันธเชิงพื้นที่ หรือ Maximum-Correlation Techniques และ (3) เทคนิค
การแกสมการวัตถุประสงค หรือ Variational Techniques   
 
 การหาสนามความเร็วโดยเทคนิคการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวล (Centroidal Techniques) ทําไดโดย
กําหนดของเขตของกลุมฝนจากภาพถายและหาจุดศูนยกลางมวลของแตละกลุมฝนนั้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจุด
ศูนยกลางมวลของภาพถาย ณ เวลาตางๆ ตอเนื่องกันตั้งแตสองภาพขึ้นไปจะสามารถกําหนดทิศทางและขนาดการ
เคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวลของแตละกลุมฝนได ดังแสดงในรูปที่ 4-4 สนามความเร็วดังกลาวสามารถนํามา
วิเคราะหและใชเคลื่อนที่กลุมฝนตอไปไดในอนาคตเพื่อการพยากรณ (Barclay and Wilk 1970)  วิธีการหา
ศูนยกลางมวลนี้เปนที่นิยมในอดีตเนื่องจากเขาใจและตรวจสอบไดโดยงาย แตการเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนด
ขอบเขตของกลุมฝนที่มีความแตกตางกันทั้งเรื่องของพื้นที่ ความเขมฝน และลักษณะฝนนั้นทําไดยาก นอกจากนี้
วิธีการดังกลาวยังมีปญหาในการกําหนดขอบเขตและบงช้ีกลุมฝนเมื่อกลุมฝนมีการขยายตัว หดตัว แยกตัว หรือ
รวมตัวกัน  อีกทั้งการกําหนดการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลางมวลเพียงอยางเดียวทําใหไมสามารถวิเคราะหการหมุน
ตัวของกลุมฝนรอบจุดศูนยกลางมวลได 
 

 
 

รูปที่ 4-4 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวิธีการหาจุดศูนยกลางมวล จากภาพถายสองภาพที่เวลาตอเนือ่งกนั 
 
 

 เทคนิคท่ีสองในการหาสนามความเร็วใชการหาความสัมพันธเชิงพื้นที่สูงสุด (Maximum Correlation 
Techniques) โดยเริ่มจากการกําหนดพื้นที่ยอยของภาพถายฝน เชน กําหนดพื้นที่ยอยขนาด 10 x 10 ชองจาก
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ภาพถายท่ีมีขนาดทั้งหมด 1000 x 1000 ชอง และกําหนดพื้นที่ในการหา (Search Radius) ซึ่งเปนตัวจํากัดความเร็ว
สูงสุด จากนั้นจึงทําการสุมเคลื่อนที่พื้นที่ยอยดังกลาวไปในสองมิติและหาความสัมพันธเชิงพื้นที่ (Spatial 
Correlation) ระหวางพื้นที่ยอยของภาพแรกที่เคลื่อนที่ไปแลวกับภาพที่เวลาถัดมาภายในพื้นที่ในการหาที่กําหนด
ไว  ความเร็วลักษณะใดทําใหความสัมพันธระหวางพื้นที่ยอยในภาพแรกหลังเคลื่อนที่กับภาพที่เวลาถัดมามี
คาสูงสุดคือความเร็วของพื้นที่ยอยนั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4-5  วิธีการดังกลาวสามารถใหสนามความเร็วท่ีมีความ
ละเอียดไดโดยกําหนดใหพื้นท่ียอยมีการเหลื่อมล้ํากัน  (Bellon and Austin 1978) วิธีการดังกลาวสามารถจําลอง
การหมุนของกลุมฝนได และไมจําเปนตองกําหนดขอบเขตของกลุมฝนซึ่งเปนขอจํากัดสําคัญของวิธีการหาจุด
ศูนยกลางมวล   อยางไรก็ดีสนามความเร็วท่ีไดจะขึ้นอยูกับการกําหนดขนาดพื้นที่ยอยและพื้นที่ในการหา รวมทั้ง
การเหลื่อมล้ํากันของพื้นที่ยอย จึงทําใหสนามความเร็วท่ีไดมีคาไมแนนอนขึ้นอยูกับผูทําการคํานวณ  นอกจากนี้
สนามความเร็วท่ีไดมักไมมีความตอเนื่องเนื่องจากความเร็วท่ีไดจากแตละพื้นที่ยอยอาจไมสัมพันธกันกับพื้นที่ยอย
ขางเคียง  ขอจํากัดดังกลาวนี้อาจแกไขไดโดยการเฉลี่ยสนามความเร็วเชิงพื้นที่หรือการกําหนดขอจํากัดเพื่อ
นําเสนอความสัมพันธระหวางสนามความเร็วในแตละพื้นที่ยอย (Li, Schmid and Joss 1995) เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 4-5 การหาเวคเตอรความเร็วดวยวิธีการหาความสัมพันธเชิงพื้นที่สูงสุด จากภาพถายสองภาพที่เวลาตอเนือ่งกัน    
 

 
 เทคนิคกลุมสุดทายในการหาสนามความเร็วจากภาพถายสองภาพหรือมากกวานี้คือการใชเทคนิคการแก
สมการวัตถุประสงค (Variational Techniques) วิธีการดังกลาวจะกําหนดสมการวัตถุประสงคจากลักษณะของ
สนามความเร็วจริงท่ีตองการ เชน กําหนดจากความแตกตางของภาพกลุมฝนเมื่อเคลื่อนที่ไปดวยสนามความเร็ว 
ความตอเนื่องของสนามความเร็ว หรือขอมูลสนามความเร็วในอดีต เปนตน จากนั้นจึงแกสมการหาสนามความเร็ว
ท่ีทําใหคาสมการวัตถุประสงคท่ีกําหนดนี้มีคานอยท่ีสุด (หรือมากที่สุดข้ึนอยูกับการกําหนดสมการ)  ในปจจุบัน
เทคนิคดังกลาวเริ่มเปนที่นิยมในการใชเพื่อหาสนามความเร็วเนื่องจากสามารถใหสนามความเร็วท่ีมีความถูกตอง
และสมจริงคอนขางสูง สามารถแสดงการเคลื่อนที่อยางละเอียดและมีความตอเนื่อง ไมมีความจําเปนที่จะตองหา
ขอบเขตของกลุมฝน นอกจากนั้นการกําหนดสมการวัตถุประสงคยังงายตอการประยุกตและพัฒนาใหรวมถึงปจจัย
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อื่นๆที่อาจมีผลตอสนามความเร็วได  ตัวอยางของวิธีการท่ีใชเทคนิคดังกลาวไดแก วิธี Optical Flow (Bowler, 
Pierce and Seed 2004), วิธี Calibration Alignment Algorithm (Grassotti, Iskenderian and Hoffman 1999), และวิธี 
Field Alignment  (Ravela & Chatdarong 2006)  เปนตน ซึ่งเทคนิคดังกลาวสมควรที่จะไดรับการศึกษาและพัฒนา
เพื่อนํามาใชเพื่อหาสนามความเร็วในประเทศไทยตอไป  (ตัวอยางของเทคนิคดังกลาวจะไดนําเสนอในหัวขอท่ี 5.2 
เรื่องการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดารท่ีใชอยูในปจจุบัน) 
 
 จากแนวทางที่ไดกลาวมาแลวท้ังหมด เราสามารถที่จะหาสนามความเร็วในการเคลื่อนที่ของกลุมฝนได คา
สนามความเร็วท่ีไดนี้สามารถนํามาวิเคราะหและคาดการณการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในอนาคต เพื่อใชในการ
พยากรณน้ําฝนระยะสั้นตอไปได  อนึ่งขอมูลสนามความเร็วท่ีไดไมวาจากการสํารวจภาคสนาม หรือการใชเทคนิค
การหาสนามความเร็วจากภาพนั้นแสดงการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในอดีต ซึ่งไมจําเปนวาจะตองมีขนาดและทิศทาง
คงที่ตอไปในอนาคต  ดังนั้นจึงควรระมัดระวังในการนําสนามความเร็วท่ีไดมาประยุกตใช โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีท่ีสนามความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
 

2) การเกิดใหม การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝน 
 
 จากที่ไดกลาวมาแลวขางตนวาการพยากรณฝนที่ระยะเวลายาวนานกวา 1 ช่ัวโมงโดยพิจารณาเพียงการ
เคลื่อนที่ของฝนเพียงอยางเดียว จะใหผลการพยากรณท่ีมีความผิดพลาดสูง (Wilson, Crook, et al. 1998) ท้ังนี้
เนื่องมาจากในระยะเวลาดังกลาวนอกจากกลุมฝนจะมีการเคลื่อนที่แลวยังมีผลของการเปลี่ยนแปลงดวย เชน การ
เกิดกลุมฝนใหม การท่ีกลุมฝนเกาขยายตัว หรือสลายตัวไป เปนตน วิวัฒนาการของกลุมฝนนี้จะมีความสําคัญเหนือ
ผลการเคลื่อนที่เมื่อเวลาในการพยากรณมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งกับฝนที่เกิดจากการพัดข้ึนในแนวดิ่ง หรือ ฝน
แบบ Convective ท่ีมักจะเกิดในพื้นที่เขตรอนชื้นดังเชนในประเทศไทย ซึ่งกลุมฝนดังกลาวจะมีการเกิดข้ึนและ
สลายตัวไปอยางรวดเร็ว  ดังแสดงตัวอยางภาพถายกลุมฝนจากสถานีเรดารภาษีเจริญเมื่อชวงเย็นของวันที่ 15 
ตุลาคม 2548 ท่ีแสดงในรูปที่ 4-6  พบกลุมฝนเริ่มกอตัวข้ึนเมื่อเวลาประมาณ 16 นาฬิกาจนถึงเวลาประมาณ 19 
นาฬิกา ผลของการขยายตัวของกลุมฝนนี้มีความสําคัญและไมอาจจําลองไดจากการเคลื่อนที่ของกลุมฝนในอดีต
เพียงอยางเดียว  ดังนั้นการพยากรณฝนระยะสั้นที่ยาวนานกวา 1 ช่ัวโมงนี้จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองคํานึงถึงการเกิด 
การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนดวยเปนสําคัญ 
 
 จากการศึกษาของ Wilson และ Schreiber (ค.ศ. 1986) ไดแสดงใหเห็นวาการเกิดข้ึนของกลุมฝนใหมในแต
ละเหตุการณฝนโดยมากจะเกิดข้ึนในบริเวณแนวขอบเขตที่มีการเคลื่อนที่ของมวลอากาศมาชนกัน (Convergence 
Boundary Layer)  ความสัมพันธดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชเพื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนเดิมได 
กลาวคือ หากแนวฝนเดิมอยูในบริเวณขอบเขตแนวมวลอากาศที่มีการเคลื่อนที่เขาหากันจะมีโอกาสที่จะขยายตัวสูง 
ในทางตรงกันขามแนวฝนที่อยูนอกขอบเขตดังกลาวมักมีการสลายตัวไป  ขอบเขตการเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้
สามารถหาไดจากการเก็บขอมูลสนามความเร็วภาคสนาม หรือใชขอมูลความเร็วจากสถานีเรดารสามารถตรวจวัด
การเคลื่อนที่ของอนุภาคขนาดเล็กในอากาศได  
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 รูปที่ 4-6  ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนจากภาพถายสถานีเรดารภาษีเจริญ, กรุงเทพมหานคร 
   ระหวางเวลา 16:11น. ถึง 18:41น. ณ วันที่ 15 ตลุาคม 2548 

 
 สมมุติฐานที่เกี่ยวกับขอบเขตการเคลื่อนตัวของแนวอากาศตอการเกิดกลุมฝนใหม การเพิ่มข้ึนและการ
สลายตัวของกลุมฝนเดิมไดถูกนํามาใชเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณฝนในระยะสั้นใหมีความถูกตองมากขึ้น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการพยากรณในชวงเวลามากกวา 30 นาทีหรือ 1 ช่ัวโมงขึ้นไป ดังแสดงในรูปที่ 4-7 โดย
สวนมากแบบจําลองการพยากรณฝนนี้มักจะเปนการผสมผสานระหวางแบบจําลองการเคลื่อนตัวของกลุมฝน และ
แบบจําลองขอบเขตมวลอากาศ โดยจะใหความสําคัญกับการเคลื่อนตัวมากในกรณีท่ีตองการพยากรณฝนในระยะ
สั้น และใหความสําคัญกับการเกิดข้ึนใหมของฝนในกรณีท่ีตองการพยากรณในระยะยาวขึ้น 
 
 แบบจําลองที่คํานึงถึงการเคลื่อนตัวควบคูไปกับการเกิด การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนนั้นยังมี
อยูอยางจํากัด โดยอางอิงจากงานวิจัยของ Mueller และคณะ (ค.ศ. 2003) ในปจจุบันมีเพียง 4 แบบจําลองที่คํานึงถึง
ปจจัยดังกลาว  อันไดแก แบบจําลอง GANDOLF (Pierce and Hardaker 2000) และแบบจําลอง Nimrod (Golding 
1998) ท่ีใชในกรมอุตุนิยมวิทยาของประเทศอังกฤษ แบบจําลองอัตโนมัติ (Boldi, et al. 2002) ท่ีใชในเพื่อ
หนวยงานการบินของประเทศสหรัฐอเมริกา และแบบจําลอง ANC (Mueller, et al. 2003) ของศูนยวิจัยสภาพ
อากาศแหงชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา นอกจากแบบจําลองที่กลาวมานี้แบบจําลองที่เหลือสวนมากจะเนนการ
เคลื่อนตัวของกลุมฝนเกาเปนหลักเพียงอยางเดียว เนื่องจากความงายและสะดวกในการใชงาน ตัวอยางแบบจําลอง
การเคลื่อนตัวของกลุมฝนที่ใชในประเทศสหรัฐอเมริกา เชน แบบจําลอง SCIT  (Johnson, et al. 1998) และ
แบบจําลอง  TITAN (Dixon and Wiener 1993)  เปนตน  ซึ่งผูใชควรระมัดระวังหากนําแบบจําลองในกลุมหลังนี้
มาทําการพยากรณฝนในระยะเวลาเกิน 1 ช่ัวโมง  
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 การพยากรณฝนเชิงพื้นที่ในระยะสั้นเปนสิ่งท่ียากและทาทาย  ในปจจุบันถึงแมจะมีแบบจําลองการพยากรณ
ฝนในลักษณะตางๆ นําเสนอออกมาอยางมากมาย แตยังไมมีแบบจําลองใดสามารถพยากรณฝนเชิงพื้นที่ท่ีความ
ละเอียดและความถูกตองสูงได  แมแตในประเทศที่มีความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีและมากไปดวยเงินทุน
สําหรับการวิจัยอยางเชนในประเทศสหรัฐอเมริกาหรือประเทศในสหภาพยุโรปเองก็ยังไมสามรถใหขอมูลการ
พยากรณฝนเชิงพื้นท่ีในระยะสั้นที่ถูกตองแกประชาชนได (Mass 2003) การท่ีจะพยากรณฝนที่ถูกตองไดนั้นตอง
เขาใจถึงปจจัยท่ีมีผลตอการกอตัวและการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝนอยางลึกซึ้งรวมไปถึงตองสามารถตรวจวัดตัว
แปรพื้นฐานทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับการเกิดฝนไดอยางละเอียดสมบูรณและถูกตองซึ่งอาจจะสามารถ
เปนไปไดในอนาคตอันใกลนี้ 
 
 

รูปที่ 4-7 ขอบเขตมวลอากาศที่เคลือ่นที่เขาหากัน (ซาย) และผลการพยากรณฝนดวยแบบจําลอง ANC เมื่อพิจารณา
 เสนขอบเขตดังกลาว (ขวา)  (ที่มา: Mueller และคณะ, 2003) 
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4.2 การพยากรณน้ําฝนระยะกลาง 
 
 การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางนั้นไมมีคําจํากัดความที่ตายตัว แตโดยทั่วไปแลวหมายถึงการพยากรณ
ปริมาณน้ําฝนเชิงพื้นที่ท่ีคาดวาจะตกในระยะเวลาประมาณไมเกิน 7 วันลวงหนา สําหรับระยะเวลายาวนานกวานี้
ความถูกตองในการพยากรณเชิงพื้นที่มักจะต่ํามากจนไมสามารถนํามาใชงานได ท้ังนี้เนื่องจากฝนเปนตัวแปรที่มี
ความซับซอน ข้ึนอยูกับตัวแปรและปจจัยตางๆ มากมาย นอกจากนี้ยังเปนปรากฏการณซึ่งมีชวงระยะเวลาสั้นและ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว อนึ่งระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณฝนยังข้ึนอยูกับความละเอียดเชิงพื้นที่ของ
ตัวแปรฝนดวย กลาวคือ เหตุการณฝนที่ความละเอียดสูงจะมีความไมตอเนื่องสูงท้ังเชิงพื้นที่และเวลา รวมท้ังมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะและพฤติกรรมอยางรวดเร็วกวาเมื่อพิจารณาเหตุการณฝนที่ความละเอียดต่ํา เชน เหตุการณฝน
จากการเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนเชิงพื้นที่  ดังนั้นความละเอียดในการพยากรณน้ําฝนจะลดลงตามระยะเวลา สงผลให
การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางสวนมากมีความละเอียดและความถูกตองต่ํากวาการพยากรณฝนเชิงพื้นที่ในระยะ
สั้น  การพยากรณระยะกลางนี้มักใชในการวางแผนการจัดการทั่วไปและมักเปนที่นิยมของประชาชนทั่วไป 
เนื่องจากมีระยะเวลาพอสมควรในการเตรียมตัว และไมมีความตองการขอมูลท่ีละเอียดหรือถูกตองมากนัก 
 
 การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางนี้สวนมากจะทําโดยการใชแบบจําลองสภาพอากาศ หรือท่ีเรียกวา
แบบจําลองอุตุนิยมวิทยา (NWP: Numerical Weather Prediction Model) แบบจําลองเหลานี้ใชความสัมพันธทาง
ฟสิกสท่ีซับซอนเพื่อคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงของฝนจากตัวแปรอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังนั้นแบบจําลองดังกลาวจึง
ตองการตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาจํานวนมาก เชน ความเร็วลม ความกดอากาศ ปริมาณละอองน้ําในอากาศ 
อุณหภูมิ สภาพพื้นที่ สิ่งปกคลุมดิน ความสูง และรังสีดวงอาทิตย เปนตน นอกจากนี้เนื่องจากแบบจําลองสภาพ
อากาศตองเกี่ยวของกับสมการที่ซับซอนเปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ในการคํานวณ รวมไปถึงตองใชเวลาในการคํานวณสูง และตองจางบุคลากรที่ผูเช่ียวชาญเพื่อใหสามารถพยากรณ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ตัวอยางของแบบจําลองสภาพอากาศที่นิยมใชในตางประเทศไดแก 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)  เปนตน   
 
 หลักการทํางานของแบบจําลองสภาพอากาศจะเริ่มจากการจําลองสภาพอากาศดวยแบบจําลองระดับโลก 
(Global Model) ท่ีความละเอียดต่ํากอน จากนั้นหากตองการขอมูลการพยากรณฝนที่มีความละเอียดสูงข้ึนจึงใช
แบบจําลองในระดับภูมิภาค (Regional Model) คํานวณโดยกําหนดคาขอบเขตจากผลการพยากรณดวยแบบจําลอง
ระดับโลกที่ความละเอียดต่ํากวา  และหากยังตองการขอมูลท่ีมีความละเอียดสูงข้ึนก็จําเปนตองใชแบบจําลอง
ระดับประเทศหรือทองถิ่นตอไป โดยใชคาของเขตจากแบบจําลองระดับกวางกวาเปนคาเริ่มตน  ซึ่งคาขอบเขตนี้มี
ความสําคัญมากในการพยากรณฝนระยะกลางดวยแบบจําลองสภาพอากาศเนื่องจากฝนเปนเหตุการณท่ีมีความ
แปรปรวนสูงมาก (Chaotic System) การเปลี่ยนแปลงของคาขอบเขตเพียงเล็กนอยสามารถทําใหผลการพยากรณ
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แตกตางกันอยางมากได (Sutton 1954)  ดังนั้นจะเห็นวาการพยากรณฝนดวยแบบจําลองสภาพอากาศที่ความ
ละเอียดสูงข้ึนนั้น เปนงานที่ตองใชทรัพยากรและเวลาเปนอยางมาก  ยกตัวอยางเชน ผลการพยากรณลวงหนา 24 
ช่ัวโมงของตัวแปรน้ําฝนสะสมจากแบบจําลอง MM5 ดังแสดงในรูปท่ี 4-8 ท่ีความละเอียด 30 กม. จําเปนตองใช
เวลาในการพยากรณกวา 3 ช่ัวโมงและตองใชเครื่องซูเปอรคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงมากในการคํานวณ
เทานั้น   
 

 
 
 นอกจากนี้การพยากรณฝนในระยะกลางยังมีความเกี่ยวของกับการพัฒนาระบบการพยากรณฝนในระยะสั้น
อยางมาก  ในอดีตการพยากรณฝนในระยะสั้นจะเนนการเคลื่อนที่ของกลุมฝนเปนหลัก แตในปจจุบันเริ่มมี
แนวความคิดท่ีจะประยุกตใชแนวคิดจากแบบจําลองการพยากรณน้ําฝนระยะกลางนี้เขามาเพื่อปรับปรุงการ
พยากรณระยะสั้นใหมีความถูกตองมากขึ้น โดยทั่วไปแลวความถูกตองในการพยากรณ (Forecast Skill) จะลดลง
ตามเวลาในการพยากรณ สําหรับการพยากรณฝนในระยะสั้นดวยแบบจําลองการเคลื่อนตัวของฝนโดยมากจะมี
ความถูกตองมากในระยะแรกเนื่องจากแบบจําลองไมตองอางอิงคาขอบเขตมากนัก แตความถูกตองจะลดลงอยาง
รวดเร็ว  ในขณะที่การพยากรณดวยแบบจําลองสภาพอากาศหรือ NWP จะมีความผิดพลาดบางในชวงแรก 

รูปที่ 4-8 ตัวอยางการผลการพยากรณน้ําฝนสะสมลวงหนา 24 ชั่วโมง ที่ความละเอียด 30 กม. ดวยแบบจาํลอง MM5  
(ที่มา: Mesoscale and Microscale Meteorology Division, NCAR 2006) 
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รูปที่ 4-9 ความสามารถหรอืความถกูตองในการพยากรณฝนจาก 
 แบบจาํลองระยะกลาง (Model) แบบจําลองระยะสั้น   
 (Nowcast)  และความถูกตองทางทฤษฎ ี
  (ที่มา:Lin et al., 2005) 

เนื่องจากขอจํากัดของการคํานวณและความถูกตองของคาขอบเขตเริ่มตน  แตเมื่อเวลาผานไปจะมีความถูกตอง
มากกวา ความถูกตองของแบบจําลองระยะสั้นและแบบจําลองสภาพอากาศระยะกลางไดแสดงไวในรูปท่ี 4-9 จะ
เห็นวาความถูกตองของการพยากรณสภาพอากาศถูกจํากัดดวยคาทางทฤษฏีเนื่องจากความไมแนนอนของปจจัยท่ี
สงผลตอการเกิดฝนเอง ทําใหไมสามารถพยากรณฝนเชิงพื้นที่ในระยะยาวใหมีความถูกตองเพียงพอได 

 
นอกจากแบบจําลอง NWP จะสามารถ

พยากรณน้ํ าฝนแลว  แบบจํ าลองดังกล าวยั ง
สามารถพยากรณตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาอื่นๆได
อีกดวย เชน ความกดอากาศ , อุณหภูมิ, ระดับ
ความชื้น, กลุมเมฆฝน, การเคลื่อนตัวของพายุ เปน
ตน การพยากรณตัวแปรเหลานี้โดยท่ัวไปจะมี
ความแมนยํ ามากกว าการพยากรณฝนทั้ งนี้
เนื่องมาจากวาตัวแปรเหลานี้มีความแปรปรวน
นอยกวาฝน  ในปจจุบันขอมูลตางๆ เหลานี้มักจะ
ถูกนํามารวมกัน แลวพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ เพื่อ
ทําการสรุปและพยากรณอีกครั้งหนึ่ง  แผนที่การ
พยากรณสภาพอากาศที่ปรากฏในรูปทีวี หรือ

อินเตอรเน็ต เชนในรูปที่ 4-1 นั้นโดยสวนมากจะไดมาจากวิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญซึ่งรวบรวมขอมูลจากหลาย
แหลงแลวทําการวิเคราะหและนําเสนอการพยากรณสภาพอากาศโดยรวม เนื่องจากขอจํากัดทางดานความถูกตอง
และความละเอียดของแบบจําลอง มีแตเพียงสวนนอยเทานั้นที่ผลการพยากรณจากแบบจําลองสภาพอากาศจะถูก
นํามาใชงานโดยตรง ซึ่งแตกตางกับการพยากรณฝนในระยะสั้นที่นิยมนําผลการพยากรณท่ีไดไปประยุกตใชงาน
เขากับระบบการจัดการ หรือเตือนภัยอัตโนมัติไดทันที 
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4.3  การพยากรณน้ําฝนระยะยาว 
 
 การพยากรณฝนในระยะยาวนั้นหมายถึงการคาดการณลักษณะฝนในระยะเวลารายฤดู หรือรายป  จากที่ได
กลาวไปแลววาความแปรปรวนของเหตุการณฝนและความสามารถในการพยากรณของฝนจะแปรผกผันกับความ
ละเอียดและระยะเวลาในการพยากรณ ดังนั้นการพยากรณฝนในระยะยาวสวนใหญมักจะมีความละเอียดต่ํา โดย
มักจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนไปจากคามาตรฐาน เชน การพยากรณวาในปหนาปริมาณฝนให
ประเทศไทยอาจจะมากกวาปกติ หรือ ปริมาณฝนในภาคตะวันออกจะนอยกวาคาเฉลี่ย เปนตน  ขอมูลดังกลาว 
แมวาจะมีความละเอียดต่ําแตก็มีความสําคัญอยางยิ่งในการกําหนดแผนการจัดการทรัพยากรน้ําในระยะยาว  เชน 
การวางแผนการเพาะปลูก การกําหนดนโยบายการผันน้ํา การเตรียมการกอสรางสาธารณูปโภคเพื่อบรรเทาภัย
ธรรมชาติ อันไดแก น้ําแลง หรือน้ําทวมลวงหนา เปนตน  
 
 การพยากรณฝนในระยะยาวโดยใชแบบจําลองฝน เพื่อทํานายการเคลื่อนที่และการเปลี่ยนแปลงของฝนเชิง
พื้นที่ท่ีความละเอียดและความถูกตองสูงนั้นไมสามารถทําได  (Sutton 1954) โดยมากแลวการพยากรณในระยะยาว
นี้หาจากความสัมพันธระหวางฝนและตัวแปรที่สนใจ เชน อุณหภูมิน้ําทะเล  ความกดอากาศ  Southern Oscillation 
Index (SOI) หรือปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับความแปรปรวนของสภาพอากาศของโลก (Global Climate Variation)
เชน ปรากฏการณเอลนิโญ (El Nino) ท่ีอุณหภูมิของมหาสมุทรแปซิฟกมีอุณหภูมิสูงข้ึนกวาปกติ มีผลทําใหสภาพ
อากาศในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตและทวีปออสเตรเลียโดยรวมแหงแลงข้ึน และทําใหเกิดฝนตกหนักในทวีป
อเมริกาฝงตะวันตก  ในทางตรงกันขามปรากฏการณลานีญา (La Nina) ท่ีอุณหภูมิของอากาศและผิวทะเลเฉลี่ยของ
มหาสมุทรแปซิฟกลดลงสงผลใหเกิดฝนตกหนักกวาปกติในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต เปนตน (รูปที่ 4-10)  
รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับปรากฏการณดังกลาวและผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกสามารถหาอานได
จากเวปไซด (National Ocenaic and Atmospherc Administration (NOAA) 2007)  หรือเอกสารเกี่ยวกับการศึกษา
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศของโลกอื่นๆ 
 

 

รูปที่ 4-10 ปรากฏการณเอลนิโญ (ซาย) ที่อุณหภูมิมหาสมุทรแปซิฟกเพิ่มสูงขึ้นกวาปกติ มีสวนใหปริมาณฝนที่ตกในประเทศไทยลดต่ําลง   
 ในขณะที่ปรากฏการณลานิญา (ขวา) ที่อุณหภูมิในมหาสมุทรแปซิฟกต่ํากวาปกติ มีสวนใหปริมาณน้ําฝนในประเทศไทยเพิ่ม 
 สูงขึ้น (ที่มา: NOAA - http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html) 
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 การพยากรณในระยะยาวนี้บางครั้งอาจรวมไปถึงการศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกดวย 
(Global Climate Change) เชน การใชแบบจําลอง General Circulation Model (GCM) เพื่อทําการศึกษาผลกระทบ
ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด หรือกาซเรือนกระจกตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนและน้ําทา
ในพื้นที่ตางๆ ของโลก ตามขอสมมุติฐานตางๆ เชน กําหนดใหอัตราการปลอยกาซเรือนกระจกมีคาคงที่และเทากับ
คาในปจจุบัน เปนตน แบบจําลองเหลานี้สามารถใหคาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศจากกรณีศึกษาตางๆ ใน
ระยะยาว เชน 50 ป หรือ 100 ปลวงหนาได ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 4-11 อยางไรก็ดียังไมมีขอสรุปที่แนชัด
เกี่ยวกับความถูกตองและผลที่แทจริงจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงของโลก นอกจากนี้ขอมูลเหลานี้มักจะมีความ
ละเอียดต่ํา จึงอาจจําเปนตองสังเคราะหขอมูล หรือปรับปรุงแบบจําลองใหมีความละเอียดเพิ่มข้ึน ถึงกระนั้นขอมูล
ระยะยาวเหลานี้มีประโยชนอยางมากในการวางกรอบแนวทางการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของ
ประเทศและของโลก เพื่อไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงและมีผลกระทบตอการดําเนินชีวิตของสิ่งมีชีวิต
ท้ังหลายในโลก  
 

รูปที่ 4-11 ปริมาณน้าํฝนที่เปลี่ยนไปจากคาเฉลีย่อันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลกใน
อีกประมาณ 50 ปขางหนา (ที่มา: Kitoh, Nohara, and Hosaka ,2006) 
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5. การประยกุตใชขอมูลระยะไกลเพื่อการพยากรณฝนในประเทศไทย 
 
 การประยุกตใชขอมูลดานเทคโนโลยีระยะไกลในชวงท่ีผานมามีหลายหนวยงานที่นําขอมูลท่ีตรวจวัดและ
รวบรวมไวท้ังขอมูลจากเรดารและขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาไปประยุกตใชงาน เชน  กรมอุตุนิยมวิทยา 
สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  สํานักการระบายน้ํา  กรุงเทพมหานคร  และการศึกษาวิจัยในระดับมหาวิทยาลัย 
เปนตน โดยการประยุกตใชนอกจากการประมาณปริมาณฝนจากขอมูลระยะไกลที่ไดกลาวไวใน บทที่ 3 แลวยังมี
การนําผลจากขอมูลตรวจวัดระยะไกลมาใชเพื่อการพยากรณฝน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.1 การพยากรณฝนในประเทศไทย 
 
 1) การพยากรณฝนในระยะสั้น  
  การพยากรณฝนในระยะสั้น จะใชขอมูลจากการตรวจวัดดวยเรดาร โดยแปลงคาความเขมของคลื่น
การสะทอนเปนคาความเขมฝนที่ตก จากนั้นจะใชแบบจําลองเพื่อพยากรณฝนที่จะตกในชั่วโมงตอๆ ไป ซึ่ง
ปจจุบันเริ่มใชในกรุงเทพมหานครโดยสํานักการระบายน้ํา  กรุงเทพมหานคร (2548) การศึกษาดังกลาวใชขอมูล
การตรวจวัดจากเรดารภาษีเจริญในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อประเมินปริมาณน้ําฝนจากสมการความสัมพันธ
ระหวางคาการสะทอนกลับและปริมาณน้ําฝน โดยใชขอมูลฝนสะสมรายชั่วโมงจากสถานีวัดน้ําฝนเปนคาปรับแก  
จากนั้นจึงนําขอมูลฝนเชิงพื้นที่ดังกลาวเขาแบบจําลอง SCOUT เพื่อพยากรณน้ําฝนในระยะเวลา 1, 2, และ 3 
ช่ัวโมงลวงหนา  ขอมูลการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนและการพยากรณน้ําฝนนี้จะไดนําไปใชเพื่อการบริหารจัดการน้ํา
ทวมในเขตกรุงเทพมหานครตอไป 
 

รูปที่ 5-1 ตัวอยางการพยากรณฝนลวงหนา 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 ผลการพยากรณฝนลวงหนา 1 ชัว่โมง ในเขต
กรุงเทพมหานคร (ที่มา: สํานักการระบายน้าํ) 

 2) การพยากรณฝนในระยะกลาง  
  การพยากรณฝนในระยะกลาง จะ
พยากรณในรูปแบบของฝน ความเร็วลม เปน
ตน ลวงหนา 1-10 วัน โดยใชแบบจําลองเพื่อ
การพยากรณอากาศ เชน แบบจําลอง MM5 โดย
ใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจอากาศทั่ว
โลก  เชน   ฝน   ความกดอากาศ   ทิศทางและ
ความเร็วลม  อุณหภูมิ  เปนตน และใชขอมูลจาก
ภาพถายดาวเทียมและเรดารมาซอนทับเปนตัว
ชวยในการแปลผลและอธิบายความหมายของ
ขอมูล  โดยปจจุ บันกรมอุตุนิยมวิทยาเปน
หนวยงานที่ทําการพยากรณขอมูลดังกลาว  
 
 3) การพยากรณฝนในระยะยาว   
  การพยากรณฝนในระยะยาว ไดจากการนําสถิติขอมูลในอดีตท่ีรวบรวมทั้งจากสถานีภาคพื้นดิน 
และจากการตรวจวัดระยะไกล เชน ขอมูลภูมิอากาศ (ความกดอากาศ) อุณหภูมิผิวน้ําทะเลที่วัดโดยใชภาพถาย
ดาวเทียมประกอบกับทุนวัดทางสมุทรศาสตร และระดับความสูงของผิวน้ําในมหาสมุทรซึ่งวัดโดยดาวเทียมกับ
สถานีวัดระดับน้ําตามเกาะและชายฝง มาใชในการพยากรณขอมูลอากาศในอนาคตโดยใชแบบจําลองการ
หมุนเวียนของมวลอากาศโลก (General Circulation Models) พยากรณในรูปแบบของอุณหภูมิ ปริมาณฝน 
ความเร็วลม เปนตน โดยสามารถพยากรณการเกิดปรากฎการณท่ีมีผลกระทบตอปริมาณฝน ไดแก ปรากฎการณ
เอลนิโญ  ท่ีทําใหปริมาณฝนในประเทศไทยนอยกวาปกติจนเกิดภัยแลง และ ปรากฎการณลานิญา ท่ีทําใหปริมาณ
ฝนในประเทศไทยหนาแนนมากกวาปปกติจนเกิดน้ําทวม ซึ่งสามารถพยากรณไดลวงหนา 6-12 เดือน นอกจากนั้น
การคํานวณจากแบบจําลองดังกลาวจะสามารถพยากรณอากาศลวงหนาระยะยาวในกรณีท่ีโลกรอนขึ้น วาใน 50 ป 
หรือ 100 ป ขางหนาวาปริมาณฝนและขอมูลภูมิอากาศอื่นๆ มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงไปอยางไร โดยปจจุบัน
หนวยงานหลักที่มีการศึกษาวิจัยในการพยากรณอากาศระยะยาว ไดแก ศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจัยและ
ฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (START) 
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5.2 แนวทางการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดาร 
 
 ในปจจุบันการพยากรณน้ําฝนในระยะสั้นโดยใชขอมูลการตรวจวัดดวยเรดารนั้นไดดําเนินการศึกษาและ
เริ่มประยุกตใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน้ําในความดูแลของสํานักระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ตามที่ได
นําเสนอไปแลวเบื้องตน อยางไรก็ดีวิธีการในการพยากรณฝนระยะสั้นดังกลาวนี้ยังมีขอจํากัดอยูบางประการที่อาจ
สงผลตอความถูกตองในการพยากรณ ขอจํากัดประการแรกคือวิธีการในการหาสนามความเร็วและการเคลื่อนที่
ของกลุมฝน โดยในการศึกษาดังกลาวอางอิงเทคนิคจุดศูนยกลางมวล (Centroidal Method) เพื่อหาขนาดและทิศ
ทางการเคลื่อนที่รวมของมวลฝน และกําหนดใหมวลฝนทั้งหมดเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน แนวทางดังกลาว
จําเปนตองใชการฝกแบบจําลองดวยขอมูลฝนในอดีตจํานวนมากซึ่งคอนขางยุงยาก นอกจากนี้การกําหนดใหมวล
ฝนท้ังหมดเคลื่อนท่ีไปดวยความเร็วและทิศทางเดียวกันอาจไมเหมาะสมหากเกิดการหมุนตัว รวมตัว หรือมวลฝน
แยกตัวจากกันโดยเฉพาะอยางยิ่งหากขยายพื้นที่ศึกษาใหมีขนาดใหญข้ึน นอกจากนี้ขอจํากัดประการที่สอง คือ
วิธีการพยากรณฝนที่ไดศึกษานั้นยังไมคํานึงถึงการเกิดของกลุมฝนใหม การขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝน
เดิม ขอจํากัดท้ังสองนี้ทําใหการพยากรณฝนระยะสั้นจากสถานีเรดารในกรุงเทพมหานครมีความมีความคาดเคลื่อน
สูง ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 5-3 ซึ่งเปรียบเทียบผลการพยากรณ 1 – 3 ช่ัวโมงลวงหนา (ลาง) กับภาพถายเรดารท่ี
วัดไดจริง (บน) เมื่อวันท่ี 13 กันยายน 2548 ซึ่งจะเห็นวาตําแหนง  ลักษณะ และความเขมฝนที่ไดจากการพยากรณ
และที่วัดจริงมีความแตกตางกันอยูมาก  
 

 

รูปที่ 5-3 ตัวอยางเปรียบเทยีบขอมูลฝนจากสถานีเรดาร เมื่อเวลา 20:30 น. – 23:30 น. วันที่ 13 กันยายน 2548 (บน)  
กับผลการพยากรณลวงหนา 1-3 ชัว่โมง จากขอมลูฝน ณ เวลา 20:30 น. (ลาง) 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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 สําหรับแนวทางในการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดารท่ีได
ทําการศึกษาไวเบื้องตน  Chatdarong(2006b, 2007) ไดเสนอใหมีการพัฒนาการหาสนามความเร็วและการเคลื่อนที่
ของกลุมฝนเดิม  ใหมีความถูกตองและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยปรับปรุงเทคนิคการหาสนามความเร็วท่ีอางอิงจุด
ศูนยกลางมวลมาใชวิธีการแกสมการวัตถุประสงค ซึ่งไดกลาวไปแลวในหัวขอท่ี 4.1  สวนการปรับปรุงแบบจําลอง
ใหคํานึงถึงการเกิดใหม เพิ่มขนาดและสลายตัวของกลุมฝน มีความจําเปนตองรวบรวมขอมูลเพิ่มเติม เชน ขอบเขต
การเคลื่อนท่ีของมวลอากาศ ความชื้นในอากาศ ความเร็วลมในการเคลื่อนที่แนวดิ่ง เปนเรื่องท่ีจะทําการศึกษาและ
เสนอแนวทางตอไปในอนาคต 
 
 ขอมูลสนามความเร็วเปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญในแบบจําลองตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่ใชในการวิเคราะห
การเคลื่อนท่ี หาตําแหนงและการเปลี่ยนแปลงของขอมูลเชิงพื้นที่ท่ีสนใจ เชนการนําไปใชเพื่อการพยากรณฝน
ระยะสั้น เปนตน การหาสนามความเร็วนั้นสามารถหาไดจาก 2 แหลง คือ จากภาคสนาม และจากการใชเทคนิค
วิเคราะหความเร็วจากภาพถาย ในทางปฏิบัติ การออกภาคสนามไปเก็บขอมูลเพิ่มเติมท่ีมีความละเอียดนั้นตองใช
เวลาและคาใชจายสูง จึงเสนอใหใชแนวทางในการวิเคราะหหาสนามความเร็วจากภาพถายเรดารท่ีมีอยูแลว  
สําหรับเทคนิคในการหาสนามความเร็วจากภาพถายนี้ ไดเสนอใหใชวิธีการแกสมการวัตถุประสงค (Variational 
Technique) ซึ่งมีความสะดวก รวดเร็ว และใหสนามความเร็วท่ีมีความละเอียดสูง สอดคลองกับความเปนจริง
มากกวาเทคนิคการวัดการเคลื่อนที่ของศูนยกลางมวล (Centroidal Technique) หรือเทคนิคการหาความสัมพันธเชิง
พื้นที่ (Correlation Technique) ตามที่ไดกลาวไปแลว 
 
 สําหรับวิธีการหาสนามความเร็วดวยเทคนิคการแกสมการวัตถุประสงคไดเสนอใหใชวิธีการท่ีเรียกวา 
Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) โดยวิธี MVA นี้ไดใชหลักการของ Bayesian ในการแกปญหาการ
เคลื่อนที่ โดยประยุกตมาจากแบบจําลอง Field Alignment ท่ีใชในการวิจัยของ Ravela และคณะ (2006) เพื่อการ
ปรับแกและรวบรวมขอมูล (Data Assimilation) และในงานวิจัยของ Chatdarong (2006) และ Ravela & 
Chatdarong (2006) เพื่อหาความเร็วลมจากอุณหภูมิยอดเมฆ วิธีการดังกลาวสามารถใชหาสนามความเร็วจากภาพ
สองภาพที่ระยะเวลาหางกันคอนขางมากหรือเมื่อเหตุการณมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้วิธี MVA  ยัง
ใชงานไดงาย รวดเร็ว และไมตองฝกใหโปรแกรมเรียนรูจากขอมูลเกาๆในอดีตอีกดวย   
 
 หลักการทํางานโดยสังเขปของวิธีการ MVA เริ่มจากการนําเขาขอมูลภาพสองภาพที่เวลาตอเนื่องกัน เชน 
ภาพฝนที่เวลา t1 และภาพฝนที่เวลา t2 ท่ี 10 นาทีตอมา เปนตน การกําหนดสมการวัตถุประสงคซึ่งเปนหัวใจหลัก
ของเทคนิคดังกลาวจะใชผลรวมของ 2 ฟงกช่ันอันไดแก (1) ฟงกช่ันความแตกตางของภาพฝนที่เวลา t1 หลังการ
เคลื่อนที่ไปดวยสนามความเร็วเปรียบเทียบกับภาพฝนที่ เวลา t2 และ (2) ฟงกช่ันคาความตอเนื่องของสนาม
ความเร็ว โดยฟงกช่ันที่ 1 จะมีคานอยเมื่อภาพทั้งสองซอนทับกันไดสนิท และฟงกช่ันที่ 2 จะมีคานอยเมื่อสนาม
ความเร็วมีคาตอเนื่องและไมกระจัดกระจายไปในทิศทางตางๆ  โดยทั่วไปทั้งสองฟงกช่ันนี้จะมีความสัมพันธท่ี
ตรงกันขามกัน กลาวคือ หากตองการใหภาพสองภาพวางซอนทับกันไดอยางดีมักตองใชสนามความเร็วท่ีกระจัด
กระจายในการเคลื่อนยายจุดแตละจุดไปในตําแหนงท่ีเหมาะสม  ในทางตรงกันขามหากตองการใหสนามความเร็ว
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มีความตอเนื่อง การซอนทับกันของภาพหลังการเคลื่อนที่มักไมทับกันสนิท  ดังนั้นสนามความเร็วท่ีจะทําใหคา
สมการวัตถุประสงคท่ีเกิดจากสองฟงกช่ันนี้รวมกันมีคาต่ําท่ีสุดจําเปนตองมีความตอเนื่องพอสมควรและทําให
ภาพสองภาพเมื่อมีการเคลื่อนที่ไปแลวซอนทับกันไดสนิทเพียงพอ   
 
 สมการวัตถุประสงคนี้จะอยูในรูปของสมการปวรซอง (Poisson) สองมิติแบบไมเปนเสนตรง (Non-linear 
Equation) ซึ่งไมสามารถแกสมการโดยตรงได จึงจําเปนที่ตองใชวิธีประมาณดวยวิธีการแกสมการซ้ํา (Numerical 
Iteration Method) วิธีซึ่งเปรียบไดกับการขยับรูปไปทีละนอยในทิศทางที่ทําใหคาสมการวัตถุประสงคมีคาต่ําลง 
โดยทําซ้ําๆ ไปเรื่อยๆ จนกวาคาสมการวัตถุประสงคจะคงที่ ผลรวมของการเคลื่อนที่ท้ังหมดคือคําตอบของสนาม
ความเร็วท่ีทําใหคาสมการวัตถุประสงคมีคานอยท่ีสุด ผูสนใจสามารถอานรายละเอียดของการหาสนามความเร็ว
ดวยวิธี MVA และตัวอยางการตรวจสอบความถูกตองไดในภาคผนวก ก 
 
 สนามความเร็วท่ีไดจากวิธี MVA จะมีความละเอียดสูง มีความตอเนื่อง และสอดคลองกับการเคลื่อนที่ของ
กลุมฝน แตวิธีการดังกลาวไมสามารถหาการเคลื่อนที่โดยตรงเมื่อไมมีขอมูลโดยตรงได ดังนั้นจึงอาจมีความ
คลาดเคลื่อนในพื้นที่ท่ีไมมีกลุมฝนเนื่องจากวิธีการดังกลาวจะใชการประมาณเชิงพื้นที่เพื่อคาดคะเนสนามความเร็ว
ในพื้นที่ดังกลาวท่ีทําใหเกิดความตอเนื่องท่ีสุด  รูปที่ 5-4 แสดงตัวอยางของสนามความเร็วท่ีคํานวณไดจากวิธี 
MVA ของภาพถายฝนจากสถานีเรดารภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร ระหวางเวลาประมาณ 20:30 น. ถึงเวลา 23:51 
น. วันที่ 13 กันยายน 2548  ท่ีมีทิศทางการเคลื่อนที่เฉลี่ยไปทางตะวันตกเฉียงใตจะเห็นวาสําหรับภาพฝนภายหลัง 
23 นาฬิกาที่กลุมฝนมีการเคลื่อนที่ในแนวราบเปนหลัก สนามความเร็วท่ีไดจะมีขนาดและทิศทางใกลเคียงกันใน
เวลาที่ตอเนื่องกันและจะมีความตอเนื่องในการพยากรณฝนสูง ในทางตรงกันขามเมื่อสังเกตเหตุการณฝนกอนเวลา 
23 นาฬิกาที่กลุมฝนมีการกอตัวและขยายตัวมาก เทคนิค MVA จะใหสนามความเร็วท่ีกระจายออกจากจุด
ศูนยกลาง (Divergence) เพื่อพยายามชดเชยการเกิดข้ึนของกลุมฝนใหมดวยการเคลื่อนที่ในแนวราบ  ในทาง
กลับกันหากฝนมีการสลายตัว เทคนิค MVA จะใหสนามความเร็วท่ีมีการลูเขา (Convergence) เพื่อลดฝนดวยการ
เคลื่อนท่ีในแนวราบเชนกัน   
 
 สนามความเร็วท่ีไดจากวิธี MVA มีความสอดคลองทางทฤษฏีซึ่งแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงจากภาพที่เวลา 
t1 เปนภาพที่เวลา  t2 แตหากจะใชความเร็วดังกลาวในการพยากรณฝนจําเปนจะตองทําการวิเคราะหและปรับแก
ขอมูลในอดีตเหลานี้ใหสามารถใชแทนการเคลื่อนที่ในอนาคตไดอยางเหมาะสม  ท้ังนี้การปรับแกพื้นฐานสามารถ
ทําไดโดยการเฉลี่ยคาสนามความเร็วแบบถวงน้ําหนักตามเวลาในอดีต  วิธีการดังกลาวจะใหความถูกตองสูงใน
กรณีท่ีกลุมฝนมีการคงรูปและมีการเคลื่อนที่ในแนวราบเปนหลัก  สําหรับในกรณีท่ีกลุมฝนมีการเกิดใหม ขยายตัว
หรือหดตัวอยางเห็นไดชัดสนามความเร็วท่ีไดจากชวงเวลาตางๆ จะมีความแปรปรวนสูง ดังนั้นการพยากรณฝน
ระยะสั้นอาจมีความผิดพลาดไดงาย   
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รูปที่ 5-4 สนามความเร็ว (ขวา) ระหวางภาพที่เวลา t1 (ซาย) และภาพที่เวลา t2 (กลาง) ที่คํานวณไดจากวธีิ MVA 
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 ตัวอยางการพยากรณฝนโดยการใชสนามความเร็วจากวิธี MVA จากขอมูลเรดารภาษีเจริญเมื่อวันที่ 13 
กันยายน 2548 แสดงในรูปที่ 5-5 โดยในสดมภซายสุดแสดงขอมูลตรวจวัดจากสถานีเรดารตรวจอากาศ ณ เวลา
ตางๆ สดมภกลางและขวาแสดงขอมูลฝนลวงหนาในระยะเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมงดวยวิธี MVA จากขอมูลตรวจวัด
ดานซายมือ ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณกับภาพถายฝนจริง จะเห็นวา การพยากรณฝนดวยวิธี MVA 
สามารถใหผลเปนที่นาพอใจ เมื่อกลุมฝนมีการเคลื่อนที่ในแนวราบเปนหลัก อนึ่งเนื่องจากสนามความเร็วท่ีไดจาก
วิธี MVA ไมไดเปนไปในทิศทางเดียวแตมีการลูเขาหรือลูออกได ดังนั้นมวลฝน ณ เวลาตางๆ สามารถมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน หรือลดลงได ไมเหมือนกับวิธีการหาจุดศูนยกลางมวลที่กลุมฝนจะมีมวลเทากันตลอด  
นอกจากนี้วิธี MVA ยังสามารถแสดงการหมุนของกลุมฝนไดซึ่งไมสามารถทําไดโดยใชวิธีการหาศูนยกลางมวล
เดิมซึ่งปจจัยเหลานี้จะมีความสําคัญมากขึ้นหากประยุกตใชกับพื้นที่ท่ีมีขนาดใหญข้ึน เชนในระดับภาค หรือ
ระดับประเทศ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-5 ตัวอยางการพยากรณน้ําฝน 1-2 ชัว่โมงลวงหนา ดวยสนามความเร็วจากวิธี  MVA 
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 การใชเทคนิค Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) ในการคํานวณหาสนามความเร็วเพื่อพยากรณ
การเคลื่อนที่ของฝนในระยะสั้นนั้น เปนแนวทางเลือกหนึ่งซึ่งจะชวยปรับปรุงระบบการพยากรณน้ําฝนในพื้นที่
กรุงเทพมหานครจากสถานีเรดารดวยวิธีการกําหนดจุดศูนยกลางมวลที่ใชอยูในปจจุบันได  เนื่องจากสนาม
ความเร็วท่ีไดจากวิธี MVA นี้มีความละเอียดสูง มีความตอเนื่อง สอดคลองกับความเปนจริง และสามารถคํานึงถึง
ผลการหมุนของกลุมฝนได อีกทั้งยังสะดวกและรวดเร็วกวาเนื่องจากไมจําเปนตองฝกแบบจําลองดวยขอมูลใน
อดีต  นอกจากนั้นยังมีความยืดหยุนที่จะสามารถปรับเปลี่ยนหรือแกไขได เชน หากมีขอมูลสนามความเร็วเบื้องตน 
ก็สามารถรวมเขาไปในสมการวัตถุประสงคไดโดยงาย  ดังนั้นวิธีการ MVA นี้นาจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นไดในเบื้องตน อยางไรก็ดีเพื่อการพยากรณท่ีแมนยําข้ึนนั้นจําเปนที่จะตองพิจารณา
ถึงผลของการเกิดกลุมฝนใหม การเพิ่มข้ึนและลดลงของกลุมฝนเกาดวย โดยเฉพาะในการพยากรณฝนที่ระยะเวลา
ยาวนานกวา 1 ช่ัวโมงที่ยังเปนขอจํากัดของแบบจําลองการเคลื่อนที่ฝนในปจจุบัน  ดังนั้นจึงควรไดมีการศึกษาและ
พัฒนาแบบจําลองใหคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝน  เพื่อใหการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นมีประสิทธิภาพและ
ความถูกตองเพิ่มข้ึนตอไป 
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6. ขอสรุปการใชเทคโนโลยีขอมูลระยะไกล 
 
 การใชเทคโนโลยีขอมูลระยะไกลไดเขามามีบทบาทในการพยากรณฝน เริ่มตั้งแตการนํามาใชในการ
ตรวจวัดปริมาณน้ําฝน ซึ่งการตรวจวัดน้ําฝนแบบดั้งเดิมจะใชเครื่องตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน (Rain-gauge) ซึ่ง
สามารถตรวจวัดปริมาณน้ําฝนจริงท่ีตกลงในพื้นที่เล็กๆ ไดดี แตเมื่อเทคโนโลยีขอมูลระยะไกลไดเริ่มเขามามี
บทบาท การตรวจวัดน้ําฝนจึงสามารถตรวจวัดไดจากสถานีเรดารตรวจอากาศภาคพื้นดิน (Ground-based Weather 
Radar Station) ซึ่งสามารถวัดขอมูลท่ีมีความละเอียดท้ังในเชิงพื้นที่และความถี่การตรวจวัด แตมีขอจํากัดของการ
เก็บขอมูลในบริเวณมหาสมุทรและพื้นที่กันดารที่ไมสามารถติดตั้งสถานีเรดารได  นอกจากเรดารตรวจอากาศ
ภาคพื้นดินแลวยังมีการตรวจวัดโดยใชดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งสามารถใหขอมูลปริมาณน้ําฝนและสภาพอากาศ
ท่ีช้ันบรรยากาศใกลผิวโลกได โดยมีความถูกตองใกลเคียงกับขอมูลจากเรดารตรวจอากาศ แตท่ีความละเอียดนอย
กวา  ซึ่งเครื่องมือแตละชนิดมีขอดี-ขอเสียและความเหมาะสมในการใชประโยชนแตกตางกันไป 

 การใชเทคโนโลยีระยะไกลในประเทศไทย ในรูปแบบของการตรวจวัดและการนําขอมูลมาใชในการ
ประมาณปริมาณฝน สามารถสรุปไดดังนี้ 

  1) ขอมูลระยะไกลที่ประเทศไทยมีการตรวจวัด ประกอบดวย ขอมูลจากเรดารตรวจอากาศซึ่งมี
การจัดตั้งโดยหลายหนวยงาน เพื่อใชงานตรวจวัดสภาพอากาศ หนวยงานที่รับผิดชอบ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยามี
เรดารจํานวน  23 สถานี  สํานักฝนหลวงและการบินเกษตรมีเรดารจํานวน  5  สถานี และสํานักการระบายน้ํา 
กรุงเทพมหานครมีเรดาร จํานวน  1 สถานี สําหรับขอมูลอีกแหลง คือ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาซึ่งประเทศไทย
ดําเนินการรับสัญญาณจากดาวเทียมหลายดวง ไดแก ดาวเทียม  GMS – 5  (ปจจุบันเปนดาวเทียม MTSAT), 
ดาวเทียม  NOAA – 12  ,     NOAA – 14  , LANDSAT-5, LANDSAT-7, ISR-1C, IRS-1D, RADARSAT-1, Terra 
(MODIS), IKONOS และ QuickBird  หนวยงานที่รับสัญญาณ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา และ สํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) 
  2) การนําขอมูลระยะไกลมาใชในการประมาณปริมาณฝน ประกอบดวย การประมาณปริมาณ
ฝนจากขอมูลเรดาร จะใชการแปลงคาการสะทอนของเรดาร (Radar Reflectivity) ซึ่งสามารถแสดงผลเปนชั้นสี
ตางๆ ในภาพเรดาร เปนคาความเขมฝน ดวยสมการ Z-R ซึ่งคาท่ีไดจะทําใหทราบปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่  สําหรับ
การประมาณปริมาณฝนโดยใชขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เปนการนําขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามา
แปลงเปนขอมูลฝนโดยเทียบกับขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนที่พื้นดิน โดยขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลในระดับโลก/ทวีป 
ซึ่งจะมีความคลาดเคลื่อนสูงหากนํามาใชประมาณฝนในพื้นที่เล็กๆ 

 สําหรับการพยากรณน้ําฝนนั้น เปนการนําผลท่ีไดจากตรวจวัดและผลการประมาณฝนที่ตรวจวัดไดมาใช 
โดยการพยากรณปริมาณฝนที่จะตกในชวงเวลาตอไปเพื่อนําขอมูลท่ีไดไปใชในการบริหารจัดการน้ํา สามารถสรุป
เทคนิคท่ีใชพยากรณฝนใน 3 ระยะ (ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว) ไดดังนี้ 
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  1) เทคนิคการพยากรณน้ําฝนระยะสั้น เปนการพยากรณฝนในระยะเวลาตั้งแต 0   ถึง  6 ช่ัวโมง
ลวงหนา ซึ่งการพยากรณในระยะเวลาจํากัดนี้เทานั้นที่เราสามารถที่จะคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของฝนเชิงพื้นที่ท่ี
มีความละเอียดสูง แบบจําลองที่นิยมใชในการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นเชิงพื้นที่นั้น สวนใหญมีพื้นฐานมาจากการ
วิเคราะหการเคลื่อนตัวของรูป โดยวิธีการดังกลาวจะนําขอมูลฝนเชิงพื้นที่ในปจจุบัน มาเคลื่อนที่ไปในอนาคตดวย
สนามของความเร็วเพื่อประมาณคาตําแหนงและปริมาณฝนที่ตก ณ เวลาที่ตองการ และนําแนวคิดการเกิดใหม การ
ขยายตัวและการสลายตัวของกลุมฝนมาใชเพื่อพัฒนาแบบจําลองการพยากรณฝนในระยะสั้นใหมีความถูกตองมาก
ข้ึน ตัวอยางของแบบจําลองการพยากรณน้ําฝนระยะสั้น ไดแก แบบจําลอง SCIT,  TITAN แบบจําลอง 
GANDOLF  และ Nimrod ท่ีใชในกรมอุตุนิยมวิทยาของประเทศอังกฤษ แบบจําลองอัตโนมัติ ท่ีใชในหนวยงาน
การบินของประเทศสหรัฐอเมริกา และแบบจําลอง ANC ของศูนยวิจัยสภาพอากาศแหงชาติของประเทศ
สหรัฐอเมริกา เปนตน    

  2) เทคนิคการพยากรณน้ําฝนระยะกลาง เปนการพยากรณปริมาณน้ําฝนที่คาดวาจะตกใน
ระยะเวลาตั้งแต 6 ช่ัวโมงไปจนถึง 7 วันลวงหนา  โดยผลการพยากรณน้ําฝนในระยะกลางนี้สวนมากมีความ
ละเอียดต่ํากวาการพยากรณระยะสั้น  และมักใชในการวางแผนการจัดการระยะกลาง ท่ีไมตองการความละเอียด
ของขอมูลมากนัก  ขอมูลประเภทนี้มักเปนที่นิยมสําหรับประชาชนทั่วไป เพราะเปนประโยชนในการวางแผน
ท่ัวไป การพยากรณน้ําฝนในระยะกลางสวนมากจะใชแบบจําลองสภาพอากาศ หรือท่ีเรียกวาแบบจําลอง
อุตุนิยมวิทยา (Numerical Weather Prediction Model) และมักนําผลท่ีไดมาวิเคราะหรวมกับปจจัยอื่นดวย
ผูเชี่ยวชาญเพื่อสรุปผลอีกครั้งกอนนําไปใชงาน  ตัวอยางแบบจําลองที่เปนที่นิยมใชในตางประเทศ ไดแก  
แบบจําลอง Fifth-Generation NCAR / Penn State Mesoscale Model (MM5) , แบบจําลอง Eta Model  , และ
แบบจําลอง Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) เปนตน   

  3) เทคนิคการพยากรณน้ําฝนระยะยาว เปนการคาดการณลักษณะฝนในระยะเวลารายฤดู หรือ
รายป โดยจะพิจารณาถึงความเปนไปไดในการท่ีฝนในพื้นที่หนึ่งๆ จะเปลี่ยนแปลงไปจากคามาตรฐาน หรือ
คาเฉลี่ย การพยากรณในระยะยาวนี้ ในบางครั้งอาจรวมไปถึงการศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโลก เชน 
การใชแบบจําลอง General Circulation Model (GCM) เพื่อทําการศึกษาผลกระทบของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด หรือกาซเรือนกระจกตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในพื้นที่ตางๆ 
ของโลก ตามขอสมมุติฐานตางๆ แบบจําลองเหลานี้สามารถใหคาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศจากกรณีศึกษา
ตางๆ ในระยะยาว เชน 50 ป หรือ 100 ปลวงหนา เพื่อวางกรอบแนวทางการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 

 จากเทคนิคการพยากรณฝนทั้ง 3 ระยะดังกลาว ไดมีการประยุกตใชขอมูลระยะไกลเพื่อการพยากรณฝนใน
ประเทศไทยโดยหลายหนวยงาน เชน กรมอุตุนิยมวิทยา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร สํานักการระบายน้ํา 
กรุงเทพมหานคร และการศึกษาวิจัยในระดับมหาวิทยาลัย โดยมีตัวอยางการประยุกตใชดังนี้ 

  1) การพยากรณฝนในระยะสั้น มีการประยุกตใชขอมูลจากการตรวจวัดดวยเรดารในเขต
กรุงเทพมหานครเพื่อประเมินปริมาณน้ําฝนที่ตกและพยากรณน้ําฝนลวงหนา1- 3  ช่ัวโมง เพื่อท่ีจะสามารถบริหาร
จัดการน้ําทวมในเขตกรุงเทพมหานคร 
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  2) การพยากรณฝนในระยะกลาง มีการใชแบบจําลองเพื่อการพยากรณอากาศลวงหนา 1-10 วัน 
เชน แบบจําลอง MM5 โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจอากาศทั่วโลก เชน ฝน ความกดอากาศ ทิศทาง
และความเร็วลม อุณหภูมิ เปนตน และใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมและเรดารมาซอนทบัเปนตัวชวยในการแปล
ผลและอธิบายความหมายของขอมูล โดยปจจุบันกรมอตุุนิยมวิทยาเปนหนวยงานหลกัที่ทําการพยากรณขอมูล
ดังกลาว  
  3) การพยากรณฝนในระยะยาว  ไดจากการนําสถิติขอมูลในอดีตท่ีรวบรวมทั้งจากสถานี
ภาคพื้นดิน และจากการตรวจวัดระยะไกล มาใชในการพยากรณขอมูลอากาศในอนาคตโดยใชแบบจําลองการ
หมุนเวียนของมวลอากาศโลก เมื่อภาวะโลกรอน ในรูปแบบของอุณหภูมิ ปริมาณฝน ความเร็วลม เปนตน โดย
สามารถพยากรณการเกิดปรากฎการณท่ีมีผลกระทบตอปริมาณฝน  ไดแก  ปรากฎการณเอลนิโญ   และ 
ปรากฎการณลานิญา ซึ่งสามารถพยากรณไดลวงหนา 6-12 เดือน และจะสามารถพยากรณอากาศลวงหนาระยะยาว
ในกรณีท่ีโลกรอนขึ้น เชน 50 ป ขางหนาวาปริมาณฝน และขอมูลภูมิอากาศอื่นๆ มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงอยางไร 
โดยปจจุบันหนวยงานหลักที่มีการศึกษาวิจัยในการพยากรณอากาศระยะยาว ไดแก ศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจัย
และฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 จากการทบทวนรายงานและการศึกษาดานการประเมินและพยากรณฝนในประเทศไทย และเทคนิคการ
พยากรณท่ีใชในโลก จะเห็นไดวาการพยากรณน้ําฝนมีความสําคัญอยางยิ่งตอการบริหารจัดการน้ําไมวาจะเปนการ
พยากรณระยะสั้น ระยะกลาง หรือระยะยาว ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตองการของผูนําไปใช โดยในรายงานวิจัยฉบับนี้
ไดเสนอเพิ่มเติมในเรื่องการปรับปรุงการพยากรณน้ําฝนในระยะสั้นจากขอมูลการตรวจวัดดวยสถานีเรดารในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร สามารถทําไดโดยปรับปรุงขอจํากัด ไดแก (1) การปรับปรุงวิธีการหาสนามความเร็วและการ
เคลื่อนท่ีของกลุมฝนเดิม  และ (2) การเพิ่มเติมในสวนของการเกิดใหม เพิ่มขนาดและสลายตัวของกลุมฝน  โดยใน
เบื้องตนไดนําเสนอเฉพาะการปรับปรุงขอจํากัดแรกเทานั้น โดยการปรับปรุงเทคนิคจุดศูนยกลางมวล เปนเทคนิค
การแกสมการวัตถุประสงค (Variational Technique) ซึ่งทําไดโดยไมจําเปนตองอาศัยขอมูลเพิ่มเติม  แตกตางจาก
การปรับปรุงปจจัยท่ีสองที่มีความจําเปนที่จะตองรวบรวมขอมูลเพิ่มเติม เชน ขอบเขตการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ 
ความชื้นในอากาศ ความเร็วลมในการเคลื่อนที่แนวดิ่ง เปนตน  ซึ่งมีความสลับซับซอนและยุงยากกวา  โดยการ
ปรับปรุงการหาสนามความเร็วจากเทคนิคที่ใชในปจจุบัน สามารถทําไดโดยการใชวิธีการที่เรียกวา Multi-
resolution Viscous Alignment (MVA) วิธี MVA เปนแนวทางในการแกปญหาการเคลื่อนที่ โดยใชหลักการของ 
Bayesian เพื่อหาสนามความเร็วท่ีมีความสัมพันธและสอดคลองกันในพื้นที่  สามารถใชหาสนามความเร็วจากภาพ
สองภาพที่ระยะเวลาหางกันคอนขางมากหรือเมื่อเหตุการณมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ MVA  ยังใช
งานไดงาย รวดเร็ว และไมตองฝกใหโปรแกรมเรียนรูจากขอมูลเกาๆในอดีตอีกดวย การพัฒนาเทคนิคในการ
เคลื่อนตัวของกลุมฝนนี้จะสามารถชวยใหการพยากรณน้ําฝนระยะสั้นของกรุงเทพมหานครมีประสิทธิภาพเพิ่ม
สูงข้ึน อยางไรก็ดีควรท่ีจะทําการศึกษาปรับปรุงแบบจําลองใหสามารถคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงของกลุมฝน ไดแก 
การเกิด การขยายตัว และสลายตัว เพื่อใหการพยากรณมีความถูกตองมากขึ้นตอไป  
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7. ขอเสนอแนะเพื่องานวิจัยในอนาคต 
 
 การตรวจวัดขอมูลระยะไกล ท้ังจากเรดาร และดาวเทียมไดเริ่มเขามาในการประเมินและพยากรณน้ําฝนมาก
ข้ึน ซึ่งมีงานวิจัยและการนําไปประยุกตใชโดยหลายหนวยงานในประเทศไทย ซึ่งในอนาคตความครอบคลุมและ
การตรวจวัดขอมูลโดยเครื่องมือดังกลาวจะยิ่งเพิ่มความละเอียดและความถูกตองข้ึนตามระดับความกาวหนาของ
เทคโนโลยี แตการนําขอมูลท่ีไดมาประยุกตใช เชน การหาความถูกตองในการประมาณฝน การหาความแมนยําใน
การพยากรณ ตลอดจนการนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงการบริหารจัดการน้ํา ยังมีการพัฒนาไมมากนัก จึงขอ
เสนอแนะงานวิจัยในอนาคตที่ควรมีการศึกษาตอไปไวดังนี้ 
 
 1. แนวทางการพัฒนาและปรับแกความถูกตองของขอมูลตรวจวัดระยะไกล 
  1.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางมวลน้ําในอากาศที่วัดไดจากเรดาร เพื่อเปรียบเทียบกับขอมูล
ฝนที่ตกบนพื้นดิน เพื่อปรับแกและวิเคราะหความถูกตองของการนําขอมูลเรดารมาใช 
  1.2 การศึกษาความถูกตองของแนวทางในการนําขอมูลความเร็วจากสถานีเรดารแบบดอปเปอร
มาใชประโยชน 
  1.3 การศึกษาความสัมพันธและการรวมขอมูลจากแหลงตางๆ ท่ีมีลักษณะที่แตกตางกัน เพื่อให
ขอมูลฝนและตัวแปรอุตุนิยมวิทยาอื่นที่สมบูรณ และมีความถูกตองสูงท่ีสุด  
 

 2. แนวทางการพัฒนาการพยากรณฝน 
  2.1 การปรับปรุงความแมนยําของการพยากรณระยะสั้น โดยใชแบบจําลองที่คํานึงถึงการ
เคลื่อนที่และวิวัฒนาการของกลุมฝน เพื่อใหการใชประโยชนในการบริหารจัดการน้ําทวมในเขตเมืองมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  (Chatdarong 2006b) 
  2.2 การพัฒนาแบบจําลองระยะกลางและระยะยาวใหสามารถพยากรณไดถูกตองมากขึ้น โดย
การศึกษาความสัมพันธของขอมูลตางๆ ในแบบจําลองใหเขาใจมากยิ่งข้ึน และการติดตาม/ตรวจสอบผลการ
พยากรณกับขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนจริงในอนาคต 
 

 3. แนวทางการประยุกตขอมูลการพยากรณฝน 
  3.1 ประยุกตใชขอมูลการพยากรณฝนที่ไดกับงานบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา ในรูปแบบของ
ผลกระทบที่เกิดข้ึน ท้ังการปองกันน้ําทวมในระยะสั้น การวางแผนบริหารจัดการน้ําเปนรายป รวมท้ังการวางแผน
ในการรับสถานการณในอนาคต (สุจริต 2549,  Koontanakulvong 2006) 
  3.2 ในอนาคต ควรพัฒนาระบบการพยากรณน้ําฝนนี้ ใหเขากับโครงขายระบบการตรวจวัด
ภาคพื้นดินที่มี เชน การวัดน้ําฝน น้ําทา   หรือ ความชื้นในดิน การเปลี่ยนแปลงการใชท่ีดิน และระบบบริหารน้ํา 
เพื่อใหสามารถทํานายปริมาณฝน การเปลี่ยนแปลงสภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตร และผลกระทบที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนในมาตรการตางๆ เปนระบบชวยการตัดสินใจน้ําแบบบูรณาการ (Integrated Water Decision Support 
System, IWDSS, with precipitation forecasting, ground sensors and impact evaluation) 
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ภาคผนวก: การหาสนามความเร็วดวยเทคนิค MVA  
 
 วิธี Multi-resolution Viscous Alignment (MVA) เปนแนวทางในการแกปญหาการเคลื่อนที่ โดยใชหลักการ
ของ Bayesian เพื่อหาสนามความเร็วท่ีมีความสัมพันธและสอดคลองกันในพื้นที่ ในภาคผนวกนี้จะไดนําเสนอ
แนวทางและสมการที่ใชเพื่อการคํานวณเพื่อหาสนามความเร็วจากภาพถายสองภาพที่ตรวจวัดได ณ เวลา
ตอเนื่องกัน (Ravela & Chatdarong, 2006 และ วิรัช 2550) โดยจะกลาวถึงการคํานวณหลัก คือ Viscous Alignment 
(VA) และจะนําเสนอการประยุกตใชกรณีท่ีมีหลายความละเอียด (Multi-resolution) ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การคํานวณ จากนั้นจึงเสนอตัวอยางการตรวจสอบความถูกตองเปนลําดับสุดทาย 
 

ก)  หลักการของ Viscous Alignment   
 

สมมุติให X(r) และ Y(r) เปนเวคเตอรของขอมูลภาพในพื้นที่ Ω และ { }Ω∈== iyxr T
iii

T ,),(r  
เปนเวคเตอรแสดงตําแหนง กําหนดให 

( ){ }Ω∈ΔΔ== iyxq T
iii

T ,,q  คือเวคเตอรของ
การกระจัดหรอืสนามความเร็ว  โดยท่ี X(r-q) แสดง

การเคลื่อนที่ของเวคเตอร X ดวยสนามความเร็ว q   

สนามความเร็ว q นี้สามารถมองไดวาเปนการบิด
เบี้ยวไปของพิกัด (x,y) จากกริดมาตรฐาน ซึ่งผลของ
การบิดเบี้ยงของพิกัดนี้ ทําใหขอมูลท่ีอยูในกริดมีการ
เปลี่ยนไปดวย ดั่งแสดงในรูปที่ 1 โดยที่ภาพสี่เหลี่ยม
ตัวอยาง X(r) บนกริดปกติ (ซาย) เมื่อถกูบิดดวย

สนามความเร็ว q = (Δx,Δy) ในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา (ลาง) จะเกิดภาพใหม X(r-q) (ขวา)  
 
 เมื่อสมมุติใหเวคเตอร Y กับ X สัมพันธกันในลักษณะเสนตรงดังนี ้
 
 Vq)HX(rY(r) +−=  (ก-1) 
 
 โดยที่ H เปนเมตริกการเปลี่ยนรูป (Transformation Matrix) และ V เปนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน 

(Gaussian Random Noise) ซึ่งมีคาเฉลี่ย (mean) เปนศูนยและ Covariance matrix เปน R  ถาเราสมมุติใหทุกพจน
ในสมการ (ก-1) มีการกระจายแบบปกติ (Gaussian) จะสามารถเขียน Likelihood function ไดดังนี้ 
 

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

 ( ) q)P(q)|YP(X,YX,|qP ∝  (ก-3) 
 
 หากเราสมมุติให Prior Distribution, P(q) มีคาเปน 
 

 
L(q)P(q) −∝ e  (ก-4) 

 
 โดยที่ L(q) เปนสมการพลังงานที่สรางจากขอจํากัดดานความตอเนื่องและความสอดคลองในการไหล 

(Smooth flow field) ตามลักษณะสมการแบบ Tikhonov (Tikhonov & Arsenin, 1977) จะสามารถเขียน L(q) เปน
คาปรับในพจนของ gradient และ divergent ไดคือ 
 

 
( )( ){ } { }221

22
)( ∑∑

Ω∈Ω∈

⋅∇+∇∇=
j

j
j

T
jj qwqqtrwqL

 (ก-5) 
 
 สมการที่ (5) เรียกวาขอจํากัดอยางออน (weak constraint) ในการแกปญหาการเคลื่อนที่นี้  เมื่อกําหนดให
สมการวัตถุประสงค, J (Objective Function) เปน log probability ของสมการที่ (ก-3) จะสามารถหาสนามความเร็ว
ไดจาก 
 

 
( ) 0=

∂
∂

+−∇=
∂
∂ −

q
L(q)YHX(p)RHX

q
J 1T

p
 (ก-6) 

 
 โดยที่ p = r – q คือตําแหนงการใหมหลังการเคลื่อนที่ดวยสนามความเร็ว q  เมื่อแทนที่ L(q) ดวยสมการที่ 
(5) และจัดรูปแบบใหม จะไดสนามความเร็วท่ีตําแหนง i มีคาเปน 
 

 ( ) ( )[ ] 02
2

1 =−∇+⋅∇∇+∇ −

iii qwqw YHX(pRHX 1T
p  (ก-7) 
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 สมการที่ (ก-7) นี้คือสมการของสนามความเร็วเพือ่ใหตัวแปร X(r-q) และ Y(r) มีการซอนทับกันดีท่ีสุด 

(Field Alignment Formulation) สังเกตวาคา qi เปนเวคเตอรในสองแนวแกนสําหรับสนามความเร็วในสองมติ ิ
ดังนั้นสมการที่ (ก-7) จึงสามารถแยกออกไดเปนสองสมการคือสนามความเร็วในแนวแกน x ( ixi xq Δ= ) และ
สนามความเร็วในแนวแกน y ( iyi yq Δ= ) ซึ่งแตละสมการมีลักษณะคลายกับสมการ Poisson   

 
 เนื่องจากสมการที่ (ก-7) ไมเปนเสนตรงดังนั้นจึงใชวิธีการแกสมการแบบ Iteration Method เชนเดียวกับ
การแกสมการ Poisson โดยในรอบแรกที่ k = 1 จะคํานวณหาคา qk เมื่อกําหนดใหพจนท่ีสามของสมการที่ (ก-7) มี

คาคงที่ คา qk ท่ีไดนี้จะนํามาปรับแกคา Xk(r-qk) สําหรับใชในรอบตอไปคือ k = 2 ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนกวาคา qk จะมี

คาเขาใกลศูนย หรือเมือ่ความแตกตางของ Xk(r-qk) และ Y(r) ไมดีข้ึน หรือเมื่อจํานวนรอบเกินคาท่ีกําหนด (k > 
kmax) เมื่อนั้นคาสนามความเร็ว q̂  ท่ีตองการ จะหาไดจากผลรวมของสนามความเร็วท่ีไดในแตระรอบรวมกัน 

( ∑
k

kq=q̂ ) 

 
ข การแกสมการ Viscous Alignment ที่หลายความละเอียด (Multi-resolution Approach) 
 
 เนื่องจากจํานวนรอบที่ตองใชในการแกสมการที่ (ก-7) นี้ข้ึนอยูกับขนาดของสนามความเร็ว q ในการ

ซอนทับ(alignment) ระหวางภาพ X(r) และ Y(r) หากสนามความเร็วมีคามาก จํานวนรอบที่ตองการเพื่อใหคา q ท่ี
แกไดมีคาเขาใกลศูนยก็มากดวย ทําใหตองใชเวลาในการคํานวณสูง  แนวทางหนึ่งซึ่งสามารถชวยปรับปรุง
ขอจํากัดดังกลาวทําไดโดยแปลงภาพ X(r) และ Y(r) ใหหยาบขึ้นแลวแกสมการหาคา q เพื่อมาปรับแก X(r-q) ท่ี
ความละเอียดสูงข้ึนสําหรับใชเปนคาเริ่มตนที่ความละเอียดนี้ ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จากความละเอียดต่ํามาสูงจนถึงความ
ละเอียดเดิมของ X(r) และ Y(r)  สนามความเร็วท่ีตองการจะไดจากผลรวมของสนามความเร็วจากทุก ๆ ความ
ละเอียดดังกลาว 
 
 การแกสมการโดยใชเทคนิคของภาพหยาบไปถึงภาพละเอียดนี้ชวยลดระยะเวลาการคํานวณสนามความเร็ว
ไปไดมาก นอกจากนี้เนื่องจากเทคนิคดังกลาวแยกพิจารณาเหตุการณและหาความเร็วในแตละความถี่ (frequency) 
ของขอมูลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก ดังนั้นจึงชวยเพิ่มเสถียรภาพในการคํานวณหาสนามความเร็วอีกดวย  
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ค การทดสอบความถูกตองของวิธีการ MVA 
 
 ความถูกตองของสนามความเร็วท่ีไดจากวิธ ี MVA นี้สามารถตรวจสอบไดจากการใชขอมูลสังเคราะหท่ีรู
ความเร็วจริง โดยตัวอยางในรปูที่ ก-2 กําหนดภาพที่ 1 (ก-2.a) และสนามความเร็ว (ก-2.c) มาให จากนั้นเคลื่อนที่
ภาพที่ 1 ดวยสนามความเร็วเพื่อใหไดภาพที่ 2 (ก-2.b) เปรียบเทียบสนามความเร็วนี้กับสนามความเร็วท่ีคํานวณได
จากวิธี MVA (ก-2.d) โดยใชขอมูลภาพที่ 1 และ 2  จะไดคา bias ของสนามความเร็วเปน 1.01 และคา correlation 
coefficient เปน 0.99 (จากจุดท่ีมีขอมูลภาพ)  จะเห็นไดวาสนามความเร็วมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากยกเวนใน
บริเวณที่เปนพื้นหลัง (ท้ังภาพที่ 1 และ 2 เปนศูนย) เพราะ MVA ไมสามารถหาการเคลื่อนที่บริเวณที่ไมมีขอมูลได 

 

 
รูปที่ ผ-2  ผลการทดสอบหาคาสนามความเร็วดวยวธีิ MVA (a) และ (b) ขอมูลนาํเขา ณ เวลาที ่1 และ 2, (c) สนามความเร็วจริง  

และ (d) สนามความเร็วที่คํานวณจาก MVA 
 

 

 ตัวอยางที่สอง เปนการหาสนามความเร็วของมวลฝนสมมุติท่ีประกอบไปดวยฝนเบาครอบคลุมพื้นที่กวาง
และฝนหนักครอบคลุมพื้นที่เล็กๆภายในฝนเบา โดยที่ฝนทั้งสองเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วไมเทากัน ดังแสดงในรูป
ท่ี ก-3 ในกรณีนี้เราจะเปรียบเทียบภาพที่ 2 (รูป ก-3.b) กับคาประมาณของภาพที่ 2 (รูป ก-3.d) จากการเคลื่อนที่
ภาพที่ 1 (ก-3.a) ไปดวยสนามความเร็ว (รูป ก-3.c) ท่ีไดจากวิธี MVA  เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะจุดท่ีมีฝน จะไดคา 
bias เปน 1.02 และคา correlation coefficient เปน 0.98  จากตัวอยางทั้งสองจะเห็นวาวิธี MVA สามารถใชหาสนาม
ความเร็วจากภาพสองภาพไดอยางถูกตอง แมวาภาพทั้งสองจะแตกตางกันมากหรือสนามความเร็วจะมีความ
ซับซอนก็ตาม 



 

64  รศ.ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ และคณะ 

 

 
รูปที่ ผ-3 แสดงผลการการเคลือ่นของมวลฝนสังเคราะหดวยสนามความเร็วจากวิธี MVA - (a) และ (b) ขอมูลนาํเขา ณ เวลาที่ 1 และ 

2, (c) สนามความเร็ว MVA และ (d) ขอมูลจากการเคลื่อนที่ภาพ ณ เวลาที่ 1 ไปดวยสนามความเร็วที่ได 

 




