
             สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) 

 
บทสรุปผูบ้รหิาร 

[Executive Summary] 
 
 

1. รายละเอยีดเกี�ยวกับแผนงานวจิัย 
1.1 ชื�อเรื�อง 

(ภาษาไทย) การเพิ�มผลสัมฤทธิ�และการลดความเสี�ยงในการบรหิารจัดการนํ�าลุ่มนํ�าเพชรบุรดีว้ยฝนหลวง (ปี 2) 
(ภาษาอังกฤษ)  Performance improvement and Risk Reduction in Water Management of  

Phetchaburi River Basin using Royal Rainmaking (Year 2) 
         

1.2 ชื�อคณะผูว้จิัย  
(1) หัวหนา้แผนงานโครงการวจิัย 

ผศ.ดร.วษุิวฒัก ์แตส้มบัต ิ(Asst.Prof.Dr.Wisuwat Taesombat)   
  ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตรก์ําแพงแสน  
  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ์ วทิยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140   
  โทรศพัท ์086-383-3289 โทรสาร 034-352-053 Email: fengwwt@ku.ac.th 

(2) ผูร้่วมโครงการ 
  2.1 รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย ์   ที�ปรกึษาแผนงานวจิัย 

2.2 ดร.สรุสหี ์กติตมิณฑล   ที�ปรกึษาแผนงานวจิัย 
2.3 ดร. เกศวรา สทิธโิชค   หัวหนา้โครงการวจิัยย่อยที� 2 
2.4 รศ.ดร.ชัยศร ี สขุสาโรจน ์   หัวหนา้โครงการวจิัยย่อยที� 3 
2.5 ดร.วรัญญา  อรรถเสนา   หัวหนา้โครงการวจิัยย่อยที� 4 
2.6 ผศ.ดร.ไชยาพงษ์  เทพประสทิธิ�  ผูร้่วมโครงการ 
2.7 ดร.ชพูนัธุ ์ชมภูจันทร ์   ผูร้่วมโครงการ 
2.8 ดร.จุตเิทพ วงษ์เพ็ชร ์   ผูร้่วมโครงการ 
2.9 ผศ.นมิติร เฉิดฉันทพ์พิฒัน ์  ผูร้่วมโครงการ 
2.10 ผศ.ดร.นธิริัชต ์สงวนเดอืน   ผูร้่วมโครงการ 
2.11 ดร.ทรงศักดิ�  ภัทราวุฒชัิย   ผูร้่วมโครงการ 
2.12 ดร.บุญรัตน์ เผดมิรอด   ผูร้่วมโครงการ 
2.13 ดร.ธญัดร ออกวะลา   ผูร้่วมโครงการ 
2.14 นายมารุต ราชมณ ี   ผูร้่วมโครงการ 
2.15  นายพงษ์รตัน์ ออ่นละมุน   ผูร้่วมโครงการ 

 
1.3 งบประมาณและระยะเวลาทําวจิัย 

ไดร้ับงบประมาณ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 งบประมาณที�ไดร้ับ  4,891,000.00 บาท 
ระยะเวลาทําวจิัย ตั �งแต่ 22 ม.ีค. 2564 ถงึ 21 ม.ิย. 2565 

 
2.  สรุปโครงการวจิัย  
 2.1 ความสําคัญและที�มาของปัญหาการวจิัย บทนํา 
 ท่ามกลางสถานการณ์การเปลี�ยนแปลงสภาวะแวดลอ้มสง่ผลใหก้รมฝนหลวงและการบนิเกษตร จําเป็นตอ้งทํา
การวิจัย พัฒนา นวัตกรรม และองค์ความรูเ้พื�อปรับเปลี�ยนกระบวนการในการทํางานใหส้อดคลอ้งกับแนวโนม้ของ
สภาวการณ์ที�เปลี�ยนแปรไปโดยใหค้วามสําคัญกับการแกไ้ขปัญหาภัยแลง้เชงิพื�นที�และมีการบูรณาการทํางานร่วมกับ
หน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง อาท ิกรมชลประทาน กรมทรัพยากรนํ�า และกรมทรัพยากรนํ�าบาดาล เพื�อเพิ�มประสทิธภิาพและลด
ความเสี�ยงในวางแผนการบริหารจัดการนํ�าเชิงพื�นที�ดว้ยการปฏิบัติการฝนหลวง ตลอดจนเพื�อลดปัจจัยเสี�ยงและ
ขอ้ผดิพลาดที�อาจเกดิขึ�นจากการปฏบัิตงิาน  
 ดังนั�น แผนงานวจิัยนี� ไดด้ําเนินแผนงานวจิัยนี�เสร็จสิ�นไปแลว้ 1 ปีและไดด้ําเนนิงานวจิัยต่อเนื�องในปีที� 2 นี� 
ซึ�งมเีป้าหมายในการวจิัยในดา้นการพัฒนาระบบช่วยตัดสนิใจในการจัดทําฝนหลวงและระบบประเมนิผลสัมฤทธิ�ของการ
ทําฝนหลวงเพื�อลดความเสี�ยงในการขาดแคลนนํ�าที�มคีวามน่าเชื�อสงู ซึ�งจะชว่ยใหก้ารวางแผนการปฏบัิตกิารฝนหลวงมี
ความแม่นยํา และครอบคลุมกลุ่มเป้าหมาย ไดแ้ก ่พื�นที�เกษตรกรรม และพื�นที�อื�นๆ ที�ตอ้งการใหม้กีารจัดทําฝนหลวงได ้
อย่างมปีระสทิธภิาพเพิ�มมากขึ�น 
 
 2.2 วัตถุประสงคข์องการวจิัย 

1) เพื�อวเิคราะห์สถานภาพปัจจุบันของการขาดแคลนนํ�าในลุ่มนํ�าเพชรบุรี สําหรับการวางแผนการบริหาร
จัดการนํ�าเชงิพื�นที�ดว้ยการปฏบัิตกิารฝนหลวง 

2) เพื�อประยุกต์ใชแ้บบจําลองนํ�าฝน-นํ�าท่า สําหรับการคาดการณ์นํ�าท่าจากฝนตามธรรมชาตแิละจากการ
ปฏบัิตกิารฝนหลวง 

3) เพื�อประยุกต์ใชแ้บบจําลองสมดุลนํ�า สําหรับการประเมนิช่วงเวลาและปรมิาณการขาดแคลนนํ�าในลุ่มนํ�า
เพชรบุรเีพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลพื�นฐานในการวางแผนปฏบัิตกิารฝนหลวง 

4) เพื�อพัฒนาระบบชว่ยตัดสนิใจในการทําฝนหลวงสําหรับการวางแผนการบรหิารจัดการนํ�าในลุ่มนํ�าเพชรบุร ี
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5) ประเมนิผลสัมฤทธิ�ของการทําฝนหลวงเพื�อลดความเสี�ยงในการขาดแคลนนํ�า 

 
 2.3 ประโยชน์ที�คาดว่าจะไดร้ับ 

1) การประเมนิผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงกับฝนภาคพื�นดนิในลุ่มนํ�าเพชรบุรทีี�มคีวามน่าเชื�อถอืสงู 
2) เทคนคิและวธิกีารในการประเมนิถงึพื�นที�และชว่งเวลาการขาดแคลนนํ�าในพื�นที�ลุ่มนํ�า 
3) การประเมนิปรมิาณนํ�าท่าในสภาวะปกตแิละจากการปฏบัิตกิารฝนหลวง 
4) กรมฝนหลวงนําผลการวจิัยไปเพิ�มประสทิธภิาพและประสทิธผิลในการทําฝนหลวง 
5) ระบบสนับสนุนการตัดสนิใจในการจัดทําฝนหลวง 
6) บทความวชิาการระดับประเทศ/นานาชาต ิ

 
 2.4 ระเบยีบวธิวีจิัย 
 สําหรับแผนงานวจิัยไดแ้บ่งออกเป็น 4 โครงการวจิัยย่อย ไดแ้ก ่ 

โครงการวจิัยย่อยที� 1 การประเมนิผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงกับฝนภาคพื�นดนิในลุ่มนํ�าเพชรบุร ี 
โครงการวจิัยย่อยที� 1 เป็นการศกึษาประเมนิผลสัมฤทธิ�ของปฏบัิตกิารฝนหลวงโดยพจิารณาใชก้าร

ตรวจสอบกับขอ้มูลฝนภาคพื�นดนิ เพื�อวเิคราะหส์ภาพฝนและการสังเคราะห/์แปลผลขอ้มูลฝนหลวง และการทบทวนและ
ปรับปรุงการตดิตั �งสถานีวัดฝนและภูมอิากาศที�ตดิตั �งแลว้ในงานวจิัยปีที� 1 เพื�อทวนสอบประเมนิผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวง 
เพื�อใหม้ีความน่าเชื�อถอืสงู และส่งต่อขอ้มูลฝนที�วเิคราะหไ์ดจ้ากปฏบัิตกิารฝนหลวงเพื�อใหก้ับโครงการวจิัยย่อยอื�น ๆ  
ต่อไป  

โครงการวจิัยย่อยที� 2 การวเิคราะหภ์าวะการขาดแคลนนํ�าในเขตลุ่มนํ�าเพชรบุร ี
โครงการวจิัยย่อยที� 2 เป็นการศกึษาและประยุกต์ใชเ้ทคนคิวธิีการสํารวจจากระยะไกลดว้ยภาพถ่าย

ดาวเทยีมเพื�อที�ประเมนิพื�นที�ที�มสีภาวะการขาดแคลนนํ�าแบบใกลช้่วงเวลาจรงิ (Near-real time) รวมถงึการประยุกต์ใช ้

ขอ้มูลสภาพภูมอิากาศในช่วงอนาคตอันใกลร้่วมกับแบบจําลองที�ใชใ้นการวเิคราะห์สภาวะการขาดแคลนนํ�า ซึ�งการ
ประยุกต์ใชอ้งค์ความรูท้ั �ง 2 ดา้นดังกล่าวจะส่งผลใหก้ารประเมนิพื�นที�ที�มีความตอ้งการนํ�าและช่วงเวลาที�ตอ้งการนํ�า
เป็นไปอย่างถูกตอ้ง นอกจากนั�นจะมีการนําขอ้มูลจากการตรวจวัดสภาพความชื�นของดนิมาใชใ้นการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของผลที�ไดจ้าก ทั �งการใชเ้ทคนคิภาพถ่ายดาวเทียมและการใชแ้บบจําลองที�วเิคราะห์สภาวะการขาดแคลนนํ�า 
รวมทั�งทําการประยุกตใ์ชแ้บบจําลองนํ�าฝน-นํ�าท่าเพื�อประเมนิถงึปรมิาณนํ�าท่าที�เกดิขึ�นในแต่ละครั �งของการปฏบัิตกิารฝน
หลวงซึ�งจะมสีว่นร่วมในการประเมนิถงึผลที�เกดิขึ�นจากการปฏบัิตกิารฝนหลวง 

โครงการวจิัยย่อยที� 3 การศกึษาผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงในการแกปั้ญหาการขาดแคลนนํ�า 
โครงการวจิัยย่อยที� 3 เป็นการศกึษาการเพิ�มประสทิธภิาพขอ้มูลปรมิาณนํ�าในบรรยากาศจากขอ้มูล

เฉพาะจุดที�สถานีตรวจวัดจากงานวจิัยปีที� 1 เป็นขอ้มูลแพร่กระจายเชงิพื�นที�ของลุ่มนํ�าเพชรบุรี (Areal Precipitation) 
และทําการวเิคราะห์คารบ์อนฟุตพริ�นทเ์พื�อสะทอ้นประเด็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั �นตอนของปฏบัิตกิารฝนหลวง 
นํามาซึ�งการปรับปรุงประสทิธภิาพและลดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มจากปฏบัิตกิารฝนหลวง เมื�อ พจิารณาร่วมกับดัชนี
ผลสัมฤทธิ�ฝนหลวงเพื�อลดความเสี�ยงในการขาดแคลนนํ�าที�ไดจ้ากงานวจิัยปีที� 1 จะนําไปสู ่ผลสัมฤทธิ�ในการจัดทําฝน
หลวงทั�งเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ 

โครงการวจิัยย่อยที� 4 การพัฒนาระบบชว่ยตัดสนิใจในการทําฝนหลวงสําหรับการวางแผนการบรหิาร
จัดการนํ�าในลุ่มนํ�าเพชรบุร ี

โครงการวจิัยย่อยที� 4 เป็นการศกึษา ออกแบบ พัฒนา และปรับปรุงระบบฐานขอ้มูลเพื�อระบบช่วย
ตัดสนิใจในการจัดทําฝนหลวง และระบบช่วยตัดสนิใจในการจัดทําฝนหลวงเพื�อลดความเสี�ยงในการขาดแคลนนํ�าใน
พื�นที�ลุ่มนํ�าเพชรบุร ีผ่านระบบ web application และระบบ Geomap ของกรมฝนหลวงและการบนิเกษตร  
 ทั �ง 4 โครงการวจิัยย่อยจะเชื�อมโยงกันดังแสดงแผนผังความเชื�อมโยงระหว่างโครงการวจิัยย่อยภายใตแ้ผน
งานวจิัยนี�ในรูปที� 2.4-1  
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รูปที� 2.4-1 แผนผงัความเชื�อมโยงระหว่างโครงการวจิัยย่อยภายใตแ้ผนงานวจิัย (ปี2) 
 
 2.5 ขอ้เสนอแนะที�ไดจ้ากการวจิัย  

การดําเนนิแผนงานวจิัยนี�บรรลุวัตถุประสงคโ์ดยรวม อย่างไรก็ตาม มขีอ้เสนอแนะดังนี� 
1) คณะวจิัยเสนอแนะใหก้รมฝนหลวงและการบนิเกษตรปรับมาใชส้มการความสมัพันธ ์Z-R จากที�มกีารใชอ้ยู่ใน

ปัจจุบันคอื Z = 300 R
1.4

 มาเป็นสมการ Z = 170 R
1.6

 ที�ไดจ้ากงานวจิัยของ สสน. (2564) จะชว่ยใหฝ้นกรดิเรดารม์ีค่า
ใกลเ้คยีงกับฝนภาคพื�นดนิมากยิ�งขึ�น และทําใหก้ารประเมนิผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงกับฝนภาคพื�นดนิในลุ่มนํ�าเพชรบุร ีมี
ค่าความแม่นยํามากยิ�งขึ�นตามไปดว้ย 

2) ควรมกีารศกึษาวจิัยในพื�นที�วจิัยอื�นที�มสีภาพภูมอิากาศและภูมปิระเทศที�แตกต่างกันเพิ�มเตมิเพื�อประโยชนใ์น
การพัฒนาประสทิธภิาพปฏบัิตกิารบนิฝนหลวงต่อไป 

3) ควรมีการศกึษาทบทวนประเด็นทรัพยากรหรอืสารฝนหลวงที�ใชใ้นปฏบัิตกิารฝนหลวงต่อประสทิธภิาพของ
ปฏบัิตกิารฝนหลวงอย่างเป็นระบบโดยอาจรวมประเด็นผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มเพิ�มเตมิเขา้ไปพจิารณาดว้ย 

4) ควรมีการศกึษาเพื�อหาขอ้สรุปของวธิกีารประเมนิฝนที�ไดจ้ากปฏบัิตกิารฝนหลวง เพื�อใหเ้กดิแนวทางการ
ประเมนิประสทิธภิาพของปฏบัิตกิารฝนหลวง และการนําผลที�ไดไ้ปใชใ้นการศกึษาวจิัยต่อยอดอย่างเป็นระบบเดยีวกันได ้

5) โครงการวจิัยย่อยที� 4 ซึ�งอยู่ภายใตแ้ผนการวจิัย การเพิ�มผลสัมฤทธิ�และการลดความเสี�ยงในการบรหิาร
จัดการนํ�าลุ่มนํ�าเพชรบุรีดว้ยฝนหลวง (ปี 2) และตอ้งใชข้อ้มูลนําเขา้จากโครงการวจิัยย่อยอื�นๆ ภายใตแ้ผนงานวจิัย
เดียวกัน ดังนั�น การดําเนนิงานค่อนขา้งยาก เนื�องจากโครงการวจิัยย่อยอื�นๆ ไม่สามารถใหข้อ้มูลไดห้รอืใหข้อ้มูลล่าชา้
อันเกดิจากอยู่ระหว่างดําเนินโครงการเช่นกัน ดังนั�น หากโครงการนี�จัดทําหลังจากโครงการอื�นเสร็จสิ�น หรือ เหลื�อม
ระยะเวลาอาจจะไดป้ระสทิธพิลที�ดขี ึ�น 

6) การจัดเก็บขอ้มูลจากผูใ้ชบ้รกิารต่างๆ เช่น ขอ้มูลสภาพอากาศจาก JAXA และกรมอุตุนยิมวทิยา เป็นตน้ มี
ปัญหาในเชิงเทคนิคค่อนขา้งมาก เนื�องจากการเชื�อมต่อที�ไม่เสถียร การบริการขอ้มูลมีปัญหาในส่วนผูใ้หบ้รกิารใน
บางครั �ง รวมทั�งพกิัดภูมศิาสตรข์อง 2 แหล่งขอ้มูลไม่ตรงกัน โครงการวจิัยไดจ้ัดการปัญหาเหล่านั�นโดยใชร้ะบบจัดเก็บ
อัตโนมัต ิเพื�อตรวจสอบผลการจัดเก็บขอ้มูลและทําซํ�าหากไม่สามารถจัดเก็บขอ้มูลได ้แต่อย่างไรก็ตามบางขอ้มูลก็ไม่
สามารถจัดเก็บไดเ้ป็นระยะยาวนานเป็นสัปดาห ์

7) การพัฒนาเว็บแอปพลเิคชันตอ้งทําหลายรอบ เนื�องจากทีมวจิัยมคีวามรูแ้ละความเขา้ใจเรื�องปฏบัิตกิารฝน
หลวงและการจัดการนํ�าค่อนขา้งนอ้ยในช่วงแรกสง่ผลใหก้ารออกแบบตน้แบบเว็บแอปพลเิคชันไม่ตอบสนองผูใ้ช ้แต่
อย่างไรก็ตามเมื�อมีการประชุมและนําเสนอแก่ผูใ้ช ้และปรับแกไ้ขตามผูท้รงคุณวุฒเิสนอในการนําเสนอความกา้วหนา้
งานวจิัย ก็สง่ใหใ้หก้ารดําเนนิการต่างๆ เร็วขึ�น  

8) การออกแบบระบบผูเ้ชี�ยวชาญ ยังคงใชก้ารออกแบบ state machine เพื�อใหร้ะดับคะแนนความตอ้งการนํ�า
และคะแนนสภาพอากาศชั�นบน ตามเอกสารของกรมฝนหลวงและยังไม่มกีารคอมพวิเตอรส์รา้งโมเดลในการทํานายหรือ
ใหร้ะดับคะแนนโดยใชเ้ทคนิค supervised learning และ unsupervised learning เนื�องจากยังมีจํานวนขอ้มูลในการ
ปฏบัิตกิารค่อยขา้งนอ้ยและยังไม่สมบูรณ์ หากมีการใชร้ะบบนี�ไปเรื�อยๆ มีขอ้มูลนําเขา้เรื�อยๆ จะสามารถสรา้งโมเดลใน
การทํานายหรอืใหร้ะดับคะแนนโดยใชเ้ทคนคิ supervised learning และ unsupervised learning ได ้
  



             สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) 

 

บทคัดย่อ 

แผนงานวจิัยนี�เป็นการศกึษาการเพิ�มผลสมัฤทธิ�และการลดความเสี�ยงในการบรหิารจัดการลุ่มนํ�าเพชรบุร ี(ปี 2) 
ซึ�งประกอบดว้ยโครงการวจิัยย่อยทั�งสิ�นสี�โครงการ สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 1 เป็นการประเมนิผลสัมฤทธิ�ของการทํา
ฝนหลวงโดยการตรวจสอบจากปรมิาณฝนที�ตรวจวัดไดจ้ากสถานีวัดนํ�าฝนภาคพื�นดนิของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ�า 
(องคก์ารมหาชน) ซึ�งเป็นค่าปรมิาณฝนรายชั�วโมง นํามาค่าหาสะสมรายครึ�งวันโดยใชร้ะยะเวลาที�ครอบคลมุการขึ�นบนิทาํ
ปฏบัิตกิารและช่วงเวลาที�จะเกดิฝนตกหลังจากปฏบัิตกิารในช่วง 09.00 – 21.00 น. เนื�องจากระบบคอมพวิเตอรท์ี�ใช ้
จัดเก็บขอ้มูลมีขอ้จํากัด ไม่สามารถดงึขอ้มูลฝนกรดิเรดาร์เป็นรายชั�วโมงได ้สามารถดงึขอ้มูลไดเ้พียงแค่ช่วงเวลา
ดังกล่าว และอยู่ระหว่างการปรับเปลี�ยนระบบคอมพวิเตอรใ์นอนาคตน่าจะสามารถดงึขอ้มูลยอ้นหลังเป็นรายชั�วโมงได ้
จากนั�นนํามาเปรยีบเทยีบกับปรมิาณฝนเฉลี�ยรายครึ�งวันซึ�งไดจ้ากเรดารท์ี�อยู่ในรูปของกรดิ มกีารกระจายตัวตามพื�นที�หวัง
ผลสัมฤทธิ�ของแตล่ะปฏบัิตกิาร ซึ�งในการวจิัยครั �งนี� ถอืว่าขอ้มูลฝนจากเรดารม์คีวามถูกตอ้ง แม่นยํา ใชเ้ป็นขอ้มูลปรมิาณ
ฝนอา้งองิในการเปรยีบเทยีบผลสัมฤทธิ�การทําฝนหลวงได ้

จากผลการศกึษาในปีที� 1 ขอ้มูลปฏบัิตกิารฝนหลวงจํานวน 148 ขอ้มูล ในชว่งปี พ.ศ.2561 - ปี พ.ศ.2563 ที�
ไดร้ับจากกรมฝนหลวงและการบนิเกษตร เมื�อนํามาคัดเลอืกเฉพาะแนวบนิที�อยู่ในขอบเขตพื�นที�จังหวัดเพชรบุร ีคงเหลอื 
108 ขอ้มูล ผลการเปรยีบเทยีบกับขอ้มูลภาคพื�นดนิใหค้่าสัมประสทิธิ�สหสัมพันธ ์ r เท่ากับ 0.21 อันเนื�องมาจากแนวบนิ
ส่วนใหญ่อยู่ในพื�นที�ตอนบนของลุ่มนํ�า โดยมีเป้าหมายเพื�อการเตมินํ�าใหก้ับเขื�อนแก่งกระจานเป็นสําคัญ แต่ในบรเิวณ
ดังกล่าว สถานีตรวจวัดนํ�าฝนภาคพื�นดนิมกีารกระจายตัวที�ไม่ครอบคลุมและเพยีงพอ คณะผูว้จิัยจงึไดท้ําการศกึษาความ
เป็นไปไดใ้นการตดิตั �งสถานีวัดนํ�าฝนและขอ้มูลภูมอิากาศเพิ�มเตมิในบรเิวณพื�นที�ตอนบน จํานวน 4 สถานี ไดแ้ก ่สถานี
บา้นกร่างแคมป์ ต.หว้ยแม่เพรยีง สถานีโรงเรยีนบา้นพุเขม็ ต.แกง่กระจาน สถานีโรงเรยีนบา้นพุสวรรค ์ต.พุสวรรค ์อ.แกง่
กระจาน และ สถานีโรงเรยีนบา้นท่าเสลา ต.ยางนํ�ากลัดเหนือ อ.หนองหญา้ปล่อง จ.เพชรบุร ี 
 จากผลการศกึษาในปีที� 2 ขอ้มูลปฏบัิตกิารฝนหลวงในปี พ.ศ.2564 จํานวน 93 ปฏบัิตกิาร เมื�อนํามาคัดเลอืก
เฉพาะแนวบนิที�อยู่ในขอบเขตพื�นที�จังหวัดเพชรบุร ี คงเหลอื 71 ปฏบัิตกิาร พบว่า ผลการเปรยีบเทยีบกันระหว่างขอ้มูล
ฝนเรดารแ์ละขอ้มูลฝนเฉลี�ยเชงิพื�นที�จากขอ้มูลฝนภาคพื�นดนิและเพิ�มเตมิ 4 สถานีที�ตดิตั �งใหม่ จะใหค้่าสหสัมพัทธด์ขีึ�น
กว่ากรณีที�ไม่นําขอ้มูลฝนสถานีทั �ง 4 สถานีมาพจิารณาดว้ย และเมื�อพจิารณาเป็นปรมิาณฝนสะสมรายเดอืน พบว่า ค่าฝน
สะสมรายเดือนจากขอ้มูลฝนภาคพื�นดนิและเพิ�มเตมิ 4 สถานีที�ตดิตั �งใหม่ จะใกลเ้คียงกับฝนเรดาร์สะสมรายเดือน
มากกว่าตลอดชว่งเวลา 7 เดอืน ตั �งแต่เดอืนมนีาคมถงึเดอืนกันยายนของขอ้มูลในปี พ.ศ. 2564 ซึ�งความสัมพันธท์ี�ดขี ึ�น
ของการเพิ�มเตมิจุดตรวจวัดนํ�าฝนบรเิวณตอนตน้และตอนกลางของลุ่มนํ�าเพชรบุรใีนปีที� 1 นี�สอดคลอ้งกับสมมตฐิานที�ตั �ง
ไวใ้นปีที� 1 ซึ�งเป็นการทวนสอบผลจากขอ้มูลการตรวจจรงิในปีที� 2 นี� ซึ�งนับว่ามคีวามน่าเชื�อถอืเพิ�มขึ�นจากผลการศกึษา
ในปีที� 1 และยังพบว่า ในบรเิวณตอนบนของลุ่มนํ�าซึ�งเป็นพื�นที�ที�เป้าหมายในการทําฝนหลวงเพื�อเตมินํ�าลงเขื�อนแกง่
กระจานเป็นหลักตลอดทั �งสี�ปีที�รวบรวมขอ้มูลได ้(ปี พ.ศ.2561 ถงึปี พ.ศ.2564) 

สําหรับการปรับปรุงการประเมนิผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงกับฝนภาคพื�นดนิในลุ่มนํ�าเพชรบุร ีคณะวจิัยเสนอแนะให ้
นําขอ้มูลฝนเฉลี�ยเชิงพื�นที�จากขอ้มูลภาคพื�นดินที�ดีขึ�นนี�ไปปรับปรุงการแปลผลของสมการความสัมพันธ์ Z-R 
relationship ของกรมฝนหลวงและการบนิเกษตรไดต้่อไป ซึ�งจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในปี 2564 สถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรนํ�า (องคก์ารมหาชน) ไดจ้ัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการพัฒนาระบบประเมนิปรมิาณนํ�าฝนและ
พยากรณ์ฝนล่วงหนา้ โดยใชข้อ้มูลเรดารต์รวจอากาศ ระยะที� 3 ซึ�งเสนอใหก้รมฝนหลวงและการบนิเกษตร ไดป้รับขอ้มูล
เรดาร์ตรวจอากาศจากสถานีเรดาร์ฝนหลวงสัตหีบ อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ที�มีการใชอ้ยู่ใน

ปัจจุบันคอื Z = 300R
1.4

 มาใชเ้ป็นสมการปรับปรุงใหม่ Z = 170 R
1.6

 มคีวามแม่นยํามากกว่าการใชส้มการอื�นๆ ของทั �ง
เหตุการณ์ฝนที�ใชใ้นการสอบเทยีบและทวนสอบในปี พ.ศ.2559 ถงึปี พ.ศ.2563 

สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 2 ซึ�งเป็นนําขอ้มูลฝนที�วเิคราะห์ไดจ้ากโครงการวจิัยที� 1 มาวเิคราะห์ต่อในดา้น
ความชื�นในดนิและการเกดิปรมิาณนํ�าท่าจากนํ�าฝน ซึ�งสรุปผลการศกึษาเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก ่การประเมนิสภาพความชื�นใน
ดินในพื�นที�ลุ่มนํ�าเพชรบุรีจากการประยุกต์ใชภ้าพถ่ายดาวเทียมและแบบจําลองวิเคราะห์ความชื�นในดนิ รวมถงึการ
ประเมนิถงึปรมิาณนํ�าท่าที�ไหลลงอ่างเก็บนํ�าแก่งกระจานจากแบบจําลองนํ�าฝน-นํ�าท่าไดแ้ก่แบบจําลอง SWAT และ 
DWCM-AgWU โดยนําขอ้มูลการปฏบัิตกิารฝนหลวงร่วมพจิารณาในการศกึษา พรอ้มทั�งการประยุกต์ขอ้มูลปรมิาณฝน
คาดการณ์ล่วงหนา้ 9 วันร่วมกับแบบจําลอง DWCM-AgWU เพื�อประเมนิถงึปรมิาณนํ�าท่าที�ไหลลงอ่างเก็บนํ�าแกง่กระจาน
และปริมาตรนํ�าในอ่างล่วงหนา้ ผลการศึกษาพบว่าจากการประยุกต์ใชภ้าพถ่ายดาวเทียมไดม้ีการปรับแกค้วาม
คลาดเคลื�อนโดยใชข้อ้มูลตรวจวัดจากสถานีอุตุนยิมวทิยาเกษตร (สกษ.) หนองพลับ พบว่ามคี่าสัมประสทิธิ�สหสัมพันธ์ 
(r) เท่ากับ 0.72 และรากที�สองของค่าเฉลี�ยความผดิพลาดกําลังสอง (RMSE) เท่ากับ 1.8 องศาเซลเซยีส และผลการ
ประเมนิพื�นที�เพาะปลูกจากขอ้มูลอนุกรมเวลาภาพถ่ายดาวเทยีมในช่วงปี 2015-2021จะเห็นว่ารูปแบบการเพาะปลูกพืช
ในพื�นที�ลุ่มนํ�าเพชรบุรมีีพื�นที�เพาะปลูกเฉลี�ยค่อนขา้งมากในช่วงระหว่างเดือนพฤษภาคมถงึเดอืนตุลาคนซึ�งเป็นชว่งฤดู
ฝน โดยมพีื�นที�เพาะปลูกประมาณ 8 แสน ถงึ 1 ลา้น 2 แสนไร่ หลังจากนั�นในเดอืนพฤศจกิายนพื�นที�เพาะปลูกจะลดลง
เหลือเฉลี�ยประมาณ 1 แสนไร่ โดยเป็นพื�นที�ไมผ้ล/ไมย้ืนตน้และพื�นที�เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานเพชรบุรี 
นอกจากนั�นยังไดม้กีารตรวจวัดความชื�นในดนิจากเซนเซอร์ความชื�นในดนิแบบ IoT และไดท้ําการสอบเทียบเซนเซอร์
แบบคาปาซทิฟีและตดิตั �งในพื�นที�ลุ่มนํ�าเพชรบุรีจํานวน 10 จุด สามารถสง่ขอ้มูลความชื�นในดนิแบบใกลเ้วลาจรงิ (near 
real-time) ทุก 15 นาท ีจากนั�นไดม้กีารเก็บตัวอย่างเพื�อประเมนิถงึค่าความชื�นในดนิและนําผลการตรวจวัดมาประเมนิกบั
ค่าความชื�นที�ไดจ้ากแบบจําลองสําหรับการใชป้ระโยชน์ที�ดนิที�แตกต่างกันพบว่า ดัชนีการสอบเทยีบโดยสว่นใหญ่มคีา่อยู่
ในเกณฑท์ี�ดโีดยมคี่า R2 เท่ากับ 0.65-0.95, NSE มคี่าเท่ากับ 0.28-0.72 และ PBIAS เท่ากับ -12.71 ถงึ 5.01 ยกเวน้
เพยีง 1 จุดที�ผลการประเมนิมคี่าค่อนขา้งตํ�าเนื�องจากค่าของปรมิาณฝนที�ตรวจวัดมคี่าความคลาดเคลื�อนจากปรมิาณฝน
ที�เกดิขึ�นในพื�นที�จรงิ และสดุทา้ยแบบจําลองนํ�าฝน-นํ�าท่า SWAT และ DWCM-AgWU ไดถู้กนํามาใชใ้นการประเมนิค่า
ปรมิาณนํ�าท่าไหลลงอ่างเก็บนํ�าแกง่กระจาน โดยเมื�อพจิารณาความแตกต่างของปรมิาณนํ�าท่าที�เกดิขึ�นเมื�อมไีม่พจิารณา
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ปรมิาณฝนที�เกดิจากการปฏบัิตกิารฝนหลวงโดยพจิารณาเฉพาะพื�นที�ที�ระบุว่ามีการปฏิบัตกิารพบว่า ปรมิาณนํ�าท่าที�
เกิดขึ�นจะมีค่าลดลงอยู่ในช่วงระหว่าง 22.5-35.5 ลา้น ลบ.ม. และสุดทา้ยแบบจําลอง DWCM-AgWU ไดถู้กนํามา
ประยุกต์ใชร้่วมกับปรมิาณฝนพยากรณ์เพื�อประเมนิปรมิาณนํ�าท่าและปรมิาตรนํ�าในอ่างเก็บนํ�าซึ�งพบว่ามคี่าที�สอดคลอ้ง
กับแนวโนม้ของขอ้มูลในอดตีที�เกดิขึ�น 

สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 3 ซึ�งเป็นการศกึษาผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงในการแกปั้ญหาการขาดแคลนนํ�า ซึ�ง
สรุปผลการศกึษาเป็น 2 ดา้น ไดแ้ก ่ผลการวเิคราะหต์ัวแปรภูมอิากาศและปรมิาณนํ�าในบรรยากาศสําหรับการทําฝนหลวง 
จากขอ้มูลสถานีตรวจวัดทั�ง 4 สถานี ไดแ้ก ่สถานีตรวจวัดอากาศหัวหนิ เพชรบุร ีประจวบครีขีันธ ์และหนองพลับ จํานวน 
211 วัน ในชว่งปี พ.ศ. 2560 ถงึ 2563  สําหรับวเิคราะหป์รมิาณนํ�าในบรรยากาศพรอ้มทั�งการวเิคราะหก์ระจายเชงิพื�นที�
ของขอ้มูลภูมอิากาศและปรมิาณนํ�าในบรรยากาศ เพื�อใชใ้นการวเิคราะห์โอกาสการเกดิฝนจากการปฏบัิตกิารฝนหลวง 
พบว่า โอกาสการเกดิฝนจากการปฏบัิตกิารฝนหลวง ควรมคีวามชื�นสัมพันธร์ะหว่างรอ้ยละ 71-90 ความเร็วลมอยู่ระหว่าง 
11-20 นอต และปรมิาณนํ�าในบรรยากาศมคี่าระหว่าง 71-90 มม. ซึ�งเป็นไปในทศิทางเดยีวกับผลการวจิัยในปีที�ผ่านมา  

ส่วนการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพริ�นท์ของการดําเนินการปฏบัิตกิารฝนหลวง ใชข้อ้มูลจากปฏบัิตกิารฝนหลวง
ตั �งแต่ปี พ.ศ. 2561 - พ.ศ. 2564 ที�ไดจ้ากโครงการวจิัยย่อยที� 1 และ 2 สําหรับขอบเขตการศกึษา ประกอบดว้ย ระบบ
การขนส่งสารฝนหลวง การตรียมสารฝนหลวง และปฏบัิตกิารบนิฝนหลวง โดยหน่วยวัดค่าคาร์บอนฟุตพริ�นท์ของฝน
หลวงประเมนิจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อปรมิาณฝนที�ประเมนิดว้ยวธิกีารที�ต่างกัน ผลการศกึษาพบว่า ค่าคารบ์อน
ฟุตพริ�นท์ของฝนหลวงที�ประเมนิปรมิาณฝนดว้ยวธิี Inverse Distance Weighted (IDW) จากฝนสถานี ตั �งแต่ปี พ.ศ.
2561 - พ.ศ.2564 มีค่าเท่ากับ 1,599.54, 1,505.68, 567.04 และ 2,458.21 kgCO2 eq/ลา้นลบ.ม. ตามลําดับ, ค่า
คาร์บอนฟุตพริ�นท์ของฝนหลวงที�ประเมนิจากปริมาณฝนเรดาร์ ตั �งแต่ปีพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีค่าเท่ากับ 550.73, 
530.11, 258.05 และ 680.60 kgCO2 eq/ลา้นลบ.ม. ตามลําดับ และค่าคาร์บอนฟุตพริ�นทข์องฝนหลวงที�ประเมนิจาก
ปรมิาณฝนดาวเทียม (ดาวเทียม JAXA) ตั �งแต่ปีพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีค่าเท่ากับ 819.41, 1,185.75, 410.27 และ 
660.51 kgCO2 eq/ลา้นลบ.ม.ตามลําดับ การแปลผลจากขอ้มูลในตารางบัญชรีายการพบว่าการปลดปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกเกดิจากกระบวนการเผาไหมนํ้�ามันเชื�อเพลงิซึ�งเป็นมลพษิทางตรง (direct emissions) คดิเป็นรอ้ยละ 60 ของการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั�งหมดของปฏบัิตกิารฝนหลวง และเป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้ม (indirect 
emissions) ซึ�งตดิตัวมากับทรัพยากรที�ใชใ้นปฏบัิตกิารฝนหลวงรอ้ยละ 40 โดยสารฝนหลวงที�สําคัญซึ�งสง่ผลต่อการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ไดแ้ก่ สารฝนหลวงสตูรรอ้น เช่น แคลเซยีมออกไซด์และแคลเซยีมคลอไรด ์ใชใ้นขั �นตอน
การเลี�ยงใหอ้ว้น และ สารฝนหลวงสตูรเย็น เชน่ นํ�าแข็งแหง้และยูเรยี ใชใ้นขั �นตอนการโจมต ีเป็นตน้ ขอ้มูลการวเิคราะห์
คารบ์อนฟตุพริ�นนี�สามารถนําไปใชส้นับสนุนการเพิ�มประสทิธภิาพการใชท้รัพยากรในปฏบัิตกิารฝนหลวงต่อไปในอนาตค
ได ้

สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 4 ไดร้วบรวมผลการศกึษาจากโครงการวจิัยย่อยที� 1 ถงึ 3 และไดพ้ัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสนิใจอยู่ในรูปแบบเว็บแอปพลเิคชันที�นําเสนอขอ้มูลที�ทันต่อสถานการณ์ เพื�อสนับสนุนการทํางานต่างๆ 
ทั �งนี�เพื�อใหภ้าระกจิการทําฝนมปีระสทิธผิลที�สงูยิ�งขึ�น ระบบสนับสนุนการทํางานหลักต่อไปนี� การสนับสนุนการตัดสนิใจ
เลือกเป้าหมายปฏบัิตกิารฝนหลวงในการป้องกันภัยแลง้และเติมนํ�าใหเ้ขื�อน และสนับสนุนการตัดสนิใจก่อนขึ�นบนิ
ปฏบัิตกิารจากสภาพอากาศภาคพื�นและบรรยากาศชั�นบน ตลอดจนรายงานผลการปฏบัิตกิาร รวมทั�งออกรายงานสรุปการ
ขอรับบรกิาร และเพื�อใหผ้ลการวจิัยแพร่หลายและสามารถชว่ยเพิ�มประสทิธผิลแกก่ารปฏบัิตกิารฝนหลวงได ้ระบบควรมี
การนําไปใชจ้รงิและมกีารตดิตามปัญหาเพื�อปรับปรุงและเพิ�มความฉลาดใหก้ับระบบผูเ้ชี�ยวชาญ โดยในทา้ยที�สดุนี� ผลที�
ไดท้ั �งหมดของแผนงานวจิัยนี�จะเป็นประโยชน์แกป่ระชาชนและเกษตรกรบรเิวณลุ่มนํ�าเพชรบุร ีและควรขยายผลสูภู่มภิาค
อื�นๆ ต่อไป 
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Abstract 

This research plan is a study of performance improvement and risk reduction in water management 

of Phetchaburi river basin using Royal Rainmaking (Year 2) consist of 4 research projects. The first research 

project began by gathering crucial data, namely daily data of Royal Rainmaking Operations, which consists 

of days and times for making royal rains and flight pathways in each operation from the Department of Royal 

Rainmaking and Agricultural Aviation to assess the achievement of royal rainmaking by checking from the 

amount of rain measured from the ground rain gauge station of the Hydro-Informatics Institute (Public 

Organization) or HII, which is an hourly rainfall amount. The period covered by takeoff and the time when 

it rained following the operation, between 9:00 AM and 9:00 PM, are used to calculate the cumulative half-

day value. Due to limited computer systems used to store data, hourly radar grid rain data cannot be 

retrieved. Data can be retrieved only at that half-day time. And in the process of modifying computer systems 

in the future should be able to retrieve hourly historical data. In this research, it was then compared with 

the half-day average rainfall obtained from the radar in the form of a grid distributed according to the area 

of propose for the achievement of each operation. It is considered that the rain data from the radar is 

accurate and can be used as a reference data on the amount of rainfall to compare the results of the royal 

rainmaking. 

Based on the results of the first year study, 148 data on the Royal Rainmaking Operations during 
the year 2018 to Year 2020 received from the Department of Royal Rainmaking and Agricultural Aviation. 
When selecting only the flight pathways in the Phetchaburi area, there were 108 data left. The comparison 
results with the ground data gave a correlation coefficient is 0.21, since most of the flight pathway is in the 
upper basin, because of the goal is to add royal water to the Kaeng Krachan dam. However, in this area the 
ground rain gauge station has an inadequate and inadequate distribution. Therefore, the researchers 
conducted a feasibility study on installing additional ground rain gauge and climate data stations in the upper 
area of 4 stations, namely Ban Krang Camp Station at Huai Mae Phiang Subdistrict, Ban Phu Khem School 
Station at Kaeng Krachan Subdistrict, Ban Phu Sawan School Station at Phu Sawan Subdistrict, Kaeng 
Krachan District, and Ban Tha Sala School Station at Yang Nam Klat Nuea Subdistrict, Nong Ya Plong District, 
Phetchaburi Province. 

From the results of the study in the second year, 93 data on the Royal Rainmaking Operations in 
the year 2021 was collected. When selected for specific flight pathways within the boundaries of Phetchaburi 
Province, remaining 71 operations was found and the results were compared between radar rain data and 
spatial average rainfall data from ground rainfall data and 4 additional ground rain gauge stations newly 
installed. It will give better correlation values than the case of not taking the ground rain data of all 4 stations 
into consideration. And when considering the monthly cumulative rainfall, it was found that the monthly 
cumulative rainfall from ground rainfall data and 4 additional stations newly installed is closer to the monthly 
cumulative radar rainfall throughout the period of 7 months from March to September of the data in 2021. 
The better correlation of the addition of ground rain measurement points in the upper and middle of the 
Phetchaburi Basin in the first year of research. This is consistent with the assumption set in first year, which 
is to verify the results of the actual examination in second year of research and considered to be more 
reliable from the results of the first year of research. It also found that upstream of the river basin is mainly 
the area where the target of royal rain to fill the Kaeng Krachan dam for the four years that data was 
collected (2018 to 2021). 

For improving the assessment of the achievement of royal rain and ground rain in the Phetchaburi 
river basin, the researchers suggest that the spatial average rainfall data from this improved ground data 
could improve the interpretation of the ZR relationship of the Department of Royal Rainmaking and 
Agricultural Aviation. From the literature review, it was found that in year 2021, HII prepared a final report 
on the project to develop a system for estimating and forecasting rainfall using the weather radar data phase 
3, the researchers considered that If the Department of Royal Rainmaking and Agricultural Aviation has tried 
to adapt the ZR relationship equation from which it is currently in use is Z = 300R1.4 into the newly equation 
Z = 170R1 .6  obtained from the aforementioned research. It will help the radar grid rain to be closer to the 
ground rain. This will make an assessment of the achievement of royal rain and ground rain in the 
Phetchaburi river basin has more accuracy values as well. 

For the second research project, the analyzed rain data from first research project were used for 
further analysis in terms of soil moisture and rain runoff which summarizes the results of the study into 3 
topics namely an estimation of soil moisture in the Phetchaburi river basin using satellite data and a soil 
moisture analysis model. Second, the inflow of Kaengkrachan Dam was calculated using rainfall-runoff 
models which were SWAT and DWCM-AgWU together with the operations of Royal Rainfall Making (RRM). 
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Finally, forecasted rainfalls were used with DWCM-AgWU to predict Kaengkrachan inflows 9-days in advance. 
Results revealed that bias correction method was applied for Nong Plub meteorological station with 
correlation coefficient of 0.72 and RMSE of 1.8 C. Cultivated area estimation using satellite during 2015-
2021 presented that large cultivated area occurred during May-October with 800,000 – 1,200,000 rai. The 
area was then decrease in November around 100,000 rai. IOT Soil moisture sensors were then installed and 
calibrated for 10 stations for collecting soil moisture data every 15 mins. The observed soil moisture data 
were also used for the soil moisture model calibration showing moderate to high performance for most 
stations with R2 of 0.65-0.95, NSE of 0.28-0.72, and PBIAS of -12.71 to 5.01. Only one station showed less 
performance because of an error of rainfall data. Finally, the results of rainfall-runoff models showed that 
Kaengkrachan inflow was decreased around 22.5-25.5 mcm without RRM operation, and forecasts inflow 9-
day in advance were generated with high agreement with historical inflows. 

For the third research project, which is a study of the effect of Royal Rainmaking in solving the 
problem of water scarcity. The results of the study were summarized into two aspects, namely the results 
of the analysis of the climate statistics and atmospheric water content for the royal rainmaking. The climate 
data base obtained from Hua-Hin, Phetchaburi, Prachuap Khiri Khan and Nong Plub weather stations during 
the year of 2017-2020 was used to analyze the spatial distribution of climatic profiles and atmospheric water 
content. Then probability analysis of rainfall from the Royal Rainmaking operations was performed during 
the 211 days of operation during the year of 2017 to 2020.  The result was found that the critical operation 
condition for Royal Rainmaking achievement was the humidity in the rage of 71-90 percent, wind speed 11-
20 knots and atmospheric water content 71-90 mm, which is in according with previous study results in the 
first-year project. 

The CF analysis was then performed by using the inventories of Royal Rainmaking Process recorded 
from the year 2018 – 2021 of the results of the research project 1 and 2. The scope of the system studied 
consisted of the Royal Rainmaking substances transport system, preparation of Royal Rainmaking 
substances, and the performing of Royal Rainmaking. The functional unit was set as unit of rainfall estimated 
from variation existing methods. The different rainfall estimation revealed different CF values. The CF of 
Royal Rainmaking determined by Inverse Distance Weighted (IDW) method from rain gauge stations from 
the year 2018 to 2021 were 1,599.54, 1,505.68, 567.04 and 2,458.21 kgCO2. eq/million m3, respectively. 
The CF of Royal Rainmaking estimated from radar rainfall from the year 2018 - 2021, the values were 550.73, 
530.11, 258.05 and 680.60 kgCO2 eq/million m3, respectively. The CF of the Royal Rainmaking estimated 
from the satellite (JAXA satellite) from the year 2018 - 2021 were 819.41, 1,185.75, 410.27 and 660.51 kg 
CO2 eq/million m3, respectively. To explore the contributing inventories of that system, it was found that the 
60% of greenhouse gas emissions measured as CO2 equivalent caused by the engine exhaust (burning of 
fuel), which is direct emissions. The 40 percent left was contributed from indirect emissions caused by 
resources used in the process. The major rainmaking substance that affects greenhouse gas emissions is 
the hot-formulate rainmaking matter, such as calcium oxide and calcium chloride, used in the process of 
raising the cloud mass (Fattening), and cold-formulate rainmaking substance such as dry ice and urea, used 
in the process of attacking, etc. These findings may support the further system operation of Royal 
Rainmaking to achieve more resources consumption efficiency. 

For the fourth research project, the results of research projects 1 to 3 were collected and developed 
the decision support system for the rainmaking operation. The proposed decision support system is 
developed as a web application. It presents timely information to support several tasks in order to increase 
the efficiency of rainmaking operations. The main tasks supported by the system are (1) supporting decision-
making on selecting the target area regarding two rainmaking missions which are to mitigate water shortages 
and to increase the water level in the reservoirs; (2) supporting decision-making on daily missions based on 
the weather and upper atmosphere; and (3) generating reports on the performance of the mission and 
summary reports of service requests. In addition, to make research findings widespread and able to help 
increase the effectiveness of the Royal Rainmaking Operations, the system should be implemented and 
problem tracked to improve and enhance the intelligence of the expert system. Finally, all these results of 
the research plan give the benefit to people and farmers in the Phetchaburi river basin and should be 
extended to other regions 
 


