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บทคัดยอ 

แผนงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเพิ่มผลสัมฤทธิ์และการลดความเสี่ยงในการบริหารจัดการลุมน้ำ

เพชรบุรี (ป 2) ซึ่งประกอบดวยโครงการวิจัยยอยทั้งสิ้นสี่โครงการ สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 1 เปนการ

ประเมินผลสัมฤทธิ ์ของการทำฝนหลวงโดยการตรวจสอบจากปริมาณฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ำฝน

ภาคพื้นดินของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องคการมหาชน) ซึ่งเปนคาปริมาณฝนรายชั่วโมง นำมาคาหา

สะสมรายครึ่งวันโดยใชระยะเวลาที่ครอบคลุมการขึ้นบินทำปฏิบัติการและชวงเวลาที่จะเกิดฝนตกหลังจาก

ปฏิบัติการในชวง 09.00 – 21.00 น. เนื่องจากระบบคอมพิวเตอรที่ใชจัดเก็บขอมูลมีขอจำกัด ไมสามารถดึง

ขอมูลฝนกริดเรดารเปนรายชั ่วโมงได สามารถดึงขอมูลไดเพียงแคชวงเวลาดังกลาว และอยูระหวางการ

ปรับเปลี ่ยนระบบคอมพิวเตอรในอนาคตนาจะสามารถดึงขอมูลยอนหลังเปนรายชั ่วโมงได จากนั้นนำมา

เปรียบเทียบกับปริมาณฝนเฉลี่ยรายครึ่งวันซึ่งไดจากเรดารที่อยูในรูปของกริด มีการกระจายตัวตามพื้นที่หวัง

ผลสัมฤทธิ์ของแตละปฏิบัติการ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ ถือวาขอมูลฝนจากเรดารมีความถูกตอง แมนยำ ใชเปน

ขอมูลปริมาณฝนอางอิงในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การทำฝนหลวงได 

จากผลการศึกษาในปที่ 1 ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงจำนวน 148 ขอมูล ในชวงป พ.ศ.2561 - ป พ.ศ.

2563 ที่ไดรับจากกรมฝนหลวงและการบินเกษตร เมื่อนำมาคัดเลือกเฉพาะแนวบินที่อยูในขอบเขตพื้นที่จังหวัด

เพชรบุรี คงเหลือ 108 ขอมูล ผลการเปรียบเทียบกับขอมูลภาคพื้นดินใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ r เทากับ 

0.21 อันเนื่องมาจากแนวบินสวนใหญอยูในพื้นที่ตอนบนของลุมน้ำ โดยมีเปาหมายเพื่อการเติมน้ำใหกับเขื่อน

แกงกระจานเปนสำคัญ แตในบริเวณดังกลาว สถานีตรวจวัดน้ำฝนภาคพื้นดินมีการกระจายตัวที่ไมครอบคลุม

และเพียงพอ คณะผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งสถานีวัดน้ำฝนและขอมูลภูมิอากาศ

เพิ่มเติมในบริเวณพื้นที่ตอนบน จำนวน 4 สถานี ไดแก สถานีบานกรางแคมป ต.หวยแมเพรียง สถานีโรงเรียน

บานพุเข็ม ต.แกงกระจาน สถานีโรงเรียนบานพุสวรรค ต.พุสวรรค อ.แกงกระจาน และ สถานีโรงเรียนบานทา

เสลา ต.ยางน้ำกลัดเหนือ อ.หนองหญาปลอง จ.เพชรบุรี  

 จากผลการศึกษาในปที่ 2 ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงในป พ.ศ.2564 จำนวน 93 ปฏิบัติการ เมื่อนำมา

คัดเลือกเฉพาะแนวบินที่อยูในขอบเขตพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี คงเหลือ 71 ปฏิบัติการ พบวา ผลการเปรียบเทียบ

กันระหวางขอมูลฝนเรดารและขอมูลฝนเฉลี่ยเชิงพื้นที่จากขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีที่ติดตั้ง

ใหม จะใหคาสหสัมพัทธดีข้ึนกวากรณีที่ไมนำขอมูลฝนสถานีทั้ง 4 สถานีมาพิจารณาดวย และเมื่อพิจารณาเปน

ปริมาณฝนสะสมรายเดือน พบวา คาฝนสะสมรายเดือนจากขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีที่ติดตั้ง

ใหม จะใกลเคียงกับฝนเรดารสะสมรายเดือนมากกวาตลอดชวงเวลา 7 เดือน ตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเดือน

กันยายนของขอมูลในป พ.ศ. 2564 ซึ่งความสัมพันธที่ดีขึ้นของการเพิ่มเติมจุดตรวจวัดน้ำฝนบริเวณตอนตน

และตอนกลางของลุมน้ำเพชรบุรีในปที่ 1 นี้สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวในปที่ 1 ซึ่งเปนการทวนสอบผลจาก

ขอมูลการตรวจจริงในปที่ 2 นี้ ซึ่งนับวามีความนาเชื่อถือเพิ่มขึ้นจากผลการศึกษาในปที่ 1 และยังพบวา ใน

บริเวณตอนบนของลุมน้ำซึ่งเปนพื้นที่ที่เปาหมายในการทำฝนหลวงเพื่อเติมน้ำลงเขื่อนแกงกระจานเปนหลัก

ตลอดทั้งสี่ปที่รวบรวมขอมูลได (ป พ.ศ.2561 ถึงป พ.ศ.2564) 
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สำหรับการปรับปรุงการประเมินผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรี คณะวิจัย

เสนอแนะใหนำขอมูลฝนเฉลี ่ยเชิงพื ้นที่จากขอมูลภาคพื้นดินที ่ดีขึ้นนี ้ไปปรับปรุงการแปลผลของสมการ

ความสัมพันธ Z-R relationship ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตรไดตอไป ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม

พบวา ในป 2564 สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องคการมหาชน) ไดจัดทำรายงานฉบับสมบูรณ โครงการ

พัฒนาระบบประเมินปริมาณน้ำฝนและพยากรณฝนลวงหนา โดยใชขอมูลเรดารตรวจอากาศ ระยะที่ 3 ซึ่ง

เสนอใหกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ไดปรับขอมูลเรดารตรวจอากาศจากสถานีเรดารฝนหลวงสัตหีบ อ.สัต

หีบ จ.ชลบุรี จากสมการความสัมพันธ Z-R ที่มีการใชอยูในปจจุบันคือ Z = 300R1.4 มาใชเปนสมการปรับปรุง

ใหม Z = 170 R1.6 มีความแมนยำมากกวาการใชสมการอื่นๆ ของทั้งเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและ

ทวนสอบในป พ.ศ.2559 ถึงป พ.ศ.2563 

สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 2 ซึ่งเปนนำขอมูลฝนที่วิเคราะหไดจากโครงการวิจัยที่ 1 มาวิเคราะหตอใน

ดานความชื้นในดินและการเกิดปริมาณน้ำทาจากน้ำฝน ซึ่งสรุปผลการศึกษาเปน 3 ดาน ไดแก การประเมิน

สภาพความชื้นในดินในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีจากการประยุกตใชภาพถายดาวเทียมและแบบจำลองวิเคราะห

ความชื้นในดิน รวมถึงการประเมินถึงปริมาณน้ำทาที่ไหลลงอางเก็บน้ำแกงกระจานจากแบบจำลองน้ำฝน-

น้ำทาไดแกแบบจำลอง SWAT และ DWCM-AgWU โดยนำขอมูลการปฏิบัติการฝนหลวงรวมพิจารณาใน

การศึกษา พรอมทั้งการประยุกตขอมูลปริมาณฝนคาดการณลวงหนา 9 วันรวมกับแบบจำลอง DWCM-AgWU 

เพื่อประเมินถึงปริมาณน้ำทาที่ไหลลงอางเก็บน้ำแกงกระจานและปริมาตรน้ำในอางลวงหนา ผลการศึกษา

พบวาจากการประยุกตใชภาพถายดาวเทียมไดมีการปรับแกความคลาดเคลื่อนโดยใชขอมูลตรวจวัดจากสถานี

อุตุนิยมวิทยาเกษตร (สกษ.) หนองพลับ พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.72 และรากที่สองของ

คาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (RMSE) เทากับ 1.8 องศาเซลเซียส และผลการประเมินพื้นที่เพาะปลูกจาก

ขอมูลอนุกรมเวลาภาพถายดาวเทียมในชวงป 2015-2021จะเห็นวารูปแบบการเพาะปลูกพืชในพื้นที่ลุ มน้ำ

เพชรบุรีมีพื้นที่เพาะปลูกเฉลี่ยคอนขางมากในชวงระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคนซึ่งเปนชวงฤดูฝน 

โดยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 8 แสน ถึง 1 ลาน 2 แสนไร หลังจากนั้นในเดือนพฤศจิกายนพื้นที่เพาะปลูกจะ

ลดลงเหลือเฉลี ่ยประมาณ 1 แสนไร โดยเปนพื ้นที ่ไมผล/ไมยืนตนและพื้นที ่เพาะปลูกในเขตโครงการ

ชลประทานเพชรบุรี นอกจากนั้นยังไดมีการตรวจวัดความชื้นในดินจากเซนเซอรความชื้นในดินแบบ IoT และ

ไดทำการสอบเทียบเซนเซอรแบบคาปาซิทีฟและติดตั้งในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีจำนวน 10 จุด สามารถสงขอมูล

ความชื้นในดินแบบใกลเวลาจริง (near real-time) ทุก 15 นาที จากนั้นไดมีการเก็บตัวอยางเพื่อประเมินถึงคา

ความชื้นในดินและนำผลการตรวจวัดมาประเมินกับคาความชื้นที่ไดจากแบบจำลองสำหรับการใชประโยชน

ที่ดินที่แตกตางกันพบวา ดัชนีการสอบเทียบโดยสวนใหญมีคาอยูในเกณฑที่ดีโดยมีคา R2 เทากับ 0.65-0.95, 

NSE มีคาเทากับ 0.28-0.72 และ PBIAS เทากับ -12.71 ถึง 5.01 ยกเวนเพียง 1 จุดที่ผลการประเมินมีคา

คอนขางต่ำเนื่องจากคาของปริมาณฝนที่ตรวจวัดมีคาความคลาดเคลื่อนจากปริมาณฝนที่เกิดขึ้นในพื้นที่จริง 

และสุดทายแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา SWAT และ DWCM-AgWU ไดถูกนำมาใชในการประเมินคาปริมาณน้ำทา

ไหลลงอางเก็บน้ำแกงกระจาน โดยเมื่อพิจารณาความแตกตางของปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นเมื่อมีไมพิจารณา

ปริมาณฝนที่เกิดจากการปฏิบัติการฝนหลวงโดยพิจารณาเฉพาะพื้นที่ที่ระบุวามีการปฏิบัติการพบวา ปริมาณ
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น้ำทาที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลงอยูในชวงระหวาง 22.5-35.5 ลาน ลบ.ม. และสุดทายแบบจำลอง DWCM-AgWU 

ไดถูกนำมาประยุกตใชรวมกับปริมาณฝนพยากรณเพื่อประเมินปริมาณน้ำทาและปริมาตรน้ำในอางเก็บนำ้ซึ่ง

พบวามีคาที่สอดคลองกับแนวโนมของขอมูลในอดีตที่เกิดขึ้น 

สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 3 ซึ่งเปนการศึกษาผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงในการแกปญหาการขาดแคลน

น้ำ ซึ่งสรุปผลการศึกษาเปน 2 ดาน ไดแก ผลการวิเคราะหตัวแปรภูมิอากาศและปริมาณน้ำในบรรยากาศ

สำหรับการทำฝนหลวง จากขอมูลสถานีตรวจวัดทั้ง 4 สถานี ไดแก สถานีตรวจวัดอากาศหัวหิน เพชรบุรี 

ประจวบคีรีขันธ และหนองพลับ จำนวน 211 วัน ในชวงป พ.ศ. 2560 ถึง 2563  สำหรับวิเคราะหปริมาณน้ำ

ในบรรยากาศพรอมทั้งการวิเคราะหกระจายเชิงพื้นที่ของขอมูลภูมิอากาศและปริมาณน้ำในบรรยากาศ เพื่อใช

ในการวิเคราะหโอกาสการเกิดฝนจากการปฏิบัติการฝนหลวง พบวา โอกาสการเกิดฝนจากการปฏบิัติการฝน

หลวง ควรมีความชื้นสัมพันธระหวางรอยละ 71-90 ความเร็วลมอยูระหวาง 11-20 นอต และปริมาณน้ำใน

บรรยากาศมีคาระหวาง 71-90 มม. ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับผลการวิจัยในปที่ผานมา  

สวนการวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นทของการดำเนินการปฏิบัติการฝนหลวง ใชขอมูลจากปฏิบัติการฝน

หลวงตั ้งแตป พ.ศ. 2561 - พ.ศ. 2564 ที ่ไดจากโครงการวิจัยยอยที ่ 1 และ 2 สำหรับขอบเขตการศึกษา 

ประกอบดวย ระบบการขนสงสารฝนหลวง การตรียมสารฝนหลวง และปฏิบัติการบินฝนหลวง โดยหนวยวัดคา

คารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงประเมินจากการปลอยกาซเรือนกระจกตอปริมาณฝนที่ประเมินดวยวิธีการที่

ตางกัน ผลการศึกษาพบวา คาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินปริมาณฝนดวยวิธี Inverse Distance 

Weighted (IDW) จากฝนสถานี ตั ้งแตป พ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 1,599.54, 1,505.68, 567.04 

และ 2,458.21 kgCO2 eq/ลานลบ.ม. ตามลำดับ, คาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝน

เรดาร ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 550.73, 530.11, 258.05 และ 680.60 kgCO2 eq/ลาน

ลบ.ม. ตามลำดับ และคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝนดาวเทียม (ดาวเทียม JAXA) 

ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 819.41, 1,185.75, 410.27 และ 660.51 kgCO2 eq/ลานลบ.ม.

ตามลำดับ การแปลผลจากขอมูลในตารางบัญชีรายการพบวาการปลดปลอยกาซเรือนกระจกเกิดจาก

กระบวนการเผาไหมน้ำมันเชื้อเพลิงซึ่งเปนมลพิษทางตรง (direct emissions) คิดเปนรอยละ 60 ของการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั้งหมดของปฏิบัติการฝนหลวง และเปนการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทางออม 

(indirect emissions) ซึ่งติดตัวมากับทรัพยากรที่ใชในปฏิบัติการฝนหลวงรอยละ 40 โดยสารฝนหลวงที่สำคัญ

ซึ่งสงผลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ไดแก สารฝนหลวงสูตรรอน เชน แคลเซียมออกไซดและแคลเซียม

คลอไรด ใชในข้ันตอนการเลี้ยงใหอวน และ สารฝนหลวงสูตรเย็น เชน น้ำแข็งแหงและยูเรีย ใชในขั้นตอนการ

โจมตี เปนตน ขอมูลการวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นนี้สามารถนำไปใชสนับสนุนการเพิ่มประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากรในปฏิบัติการฝนหลวงตอไปในอนาตคได 

 สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 4 ไดรวบรวมผลการศึกษาจากโครงการวิจัยยอยที่ 1 ถึง 3 และไดพฒันา

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจอยูในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่นำเสนอขอมูลที่ทันตอสถานการณ เพื่อสนับสนุน

การทำงานตางๆ ทั้งนี้เพื่อใหภาระกิจการทำฝนมีประสิทธิผลที่สูงยิ่งขึ้น ระบบสนับสนุนการทำงานหลักตอไปนี้ 

การสนับสนุนการตัดสินใจเลือกเปาหมายปฏิบัติการฝนหลวงในการปองกันภัยแลงและเติมน้ำใหเขื่อน และ



 

 

6 

 

สนับสนุนการตัดสินใจกอนขึ้นบินปฏิบัติการจากสภาพอากาศภาคพื้นและบรรยากาศชั้นบน ตลอดจนรายงาน

ผลการปฏิบัติการ รวมทั้งออกรายงานสรุปการขอรับบริการ และเพื่อใหผลการวิจัยแพรหลายและสามารถชวย

เพิ่มประสิทธิผลแกการปฏิบัติการฝนหลวงได ระบบควรมีการนำไปใชจริงและมีการติดตามปญหาเพื่อปรับปรุง

และเพิ่มความฉลาดใหกับระบบผู เชี ่ยวชาญ โดยในทายที่สุดนี้ ผลที ่ไดทั้งหมดของแผนงานวิจัยนี้จะเปน

ประโยชนแกประชาชนและเกษตรกรบริเวณลุมน้ำเพชรบุรี และควรขยายผลสูภูมิภาคอื่นๆ ตอไป 
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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. 
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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). Finally, forecasted rainfalls were used with 
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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 
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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 
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สรุปภาพรวมทั้งหมดของการดำเนินงาน 

 
แผนงานวิจัยทั้งโครงการที่วางไว ผลงานวิจัยที่ดำเนินการแลวเสร็จ 

1. การรวบรวมและทบทวนขอมูลใน

สนามเพิ่มเติม 

รวบรวมและปรับปรุงฐานขอมูลอุตุนิยมวิทยาและขอมูลภูมิอากาศ ไดแก ขอมูล

อุตุนิยมวิทยาและภูมิอากาศไดทำการปรับปรุงเพิ่มเติมเปนขอมูลสถิติคาบ 30 

ป ( พ.ศ. 2534 ถึง พ.ศ. 2563) ขอมูลฝนภาคพื้นดินรายชั่วโมงในชวงป พ.ศ. 

2563-2564 และการรวบรวมขอมูลการปฏิบัติการฝนหลวงในป พ.ศ. 2564 

ตั้งแตเดือน มีนาคม – เดือน กันยายน 

2. ก า ร ท บ ท ว น แ ล ะ ป ร ั บ ป รุ ง

ฐ านข  อม ู ล ข อง สถ าน ี ต ร ว จ วั ด

อุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งในพื้นที่ศึกษา 

สถานีที่ติดตั้งเพิ่มเติมยังใชงานไดเปนปกติ และการทวนสอบผลจากขอมูลการ

ตรวจจริงในปที่ 2 นี้ ซึ่งนับวามีความนาเชื่อถือเพิ่มขึ้น 

3. การทบทวนและปรับปรุงวิธีการ

สังเคราะหและแปลผลขอมูลจากการ

ปฏิบัติการฝนหลวงที ่ผานมาจากป

แรกใหมีความนาเชื่อถือสูง 

ผลการเปรียบเทียบกันระหวางขอมูลฝนเรดารและขอมูลฝนเฉลี่ยเชิงพื้นที่จาก

ขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีติดตั้งใหม จะใหคาสหสัมพัทธดขีึ้น

กวากรณีที่ไมนำขอมูลฝนสถานีทั้ง 4 สถานีมาพิจารณาดวย และเมื่อพิจารณา

เปนปริมาณฝนสะสมรายเดือน พบวา คาฝนสะสมรายเดือนจากขอมูลฝน

ภาคพื้นดิน + เพิ่มเติม 4 สถานีจะใกลเคียงกับฝนเรดารสะสมรายเดือนมากกวา

ตลอดชวงเวลา 7 เดือนของขอมูลในป พ.ศ. 2564 ซึ่งความสัมพันธที่ดีขึ้นของ

การเพิ่มเติมจุดตรวจวัดน้ำฝนบริเวณตอนตนและตอนกลางของลุมน้ำเพชรบุรี

ในปที่ 1 นี้สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวในปที่ 1 ซึ่งเปนการทวนสอบผลจาก

ขอมูลการตรวจจริงในปที ่ 2 นี ้ และเสนอแนะใหกรมฝนหลวงและการบิน

เกษตรไดทดลองปรับมาใชสมการความสัมพันธ Z-R จากที ่มีการใชอยู ใน

ปจจุบันคือ Z = 300 R1.4 มาเปนสมการ Z =170R1.6 ของสถานีเรดารฝนหลวง

สัตหีบ อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี  

4. การวิเคราะหการขาดแคลนน้ำโดย

ภาพถายดาวเทียม (Near-real time) 

ผลการวิเคราะหการขาดแคลนน้ำจากการประเมินความชื้นในดินดวยขอมูล

ผลิตภัณฑภาพถายจากดาวเทียม Terra/MODIS คำนวนดัชนีความแหงแลง

ดานการเกษตรดวยวิธี Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) 

เปนการศึกษาวิจัยตอยอดจากงานวิจัยในปที่ 1 โดยเนนไปที่การปรับปรุงและ

ปรับแกความคลาดเคลื ่อนขอมูลภาพถายจากดาวเทียม การกำหนดพื ้นที่

เพาะปลูก การแปลผลดัชนี TVDI และการตรวจวัดความชื้นในดินจากเซนเซอร

ความชื้นในดินแบบ IoT โดยผลการวิจัยพบวาการปรับปรุงขอมูลภาพถายจาก

ดาวเทียมดวยการเติมเต็มขอมูลในสวนที่ขาดหาย (gap-filling) ซึ่งจากงานวิจัย

ในปที ่ 1 พบวาขอมูลอุณหภูมิพื ้นผิว (surface temperature) ไมสมบูรณ

เพียงพอสำหรับใชงาน ในงานวิจัยในปที่ 2 นี้ไดใชเทคนิค Temporal Fourier 

Analysis (TFA) เพื่อสรางขอมูลใหม (reconstruct) จากนั้นตรวจสอบความ

นาเชื ่อถือและปรับแกความคลาดเคลื ่อนโดยใชขอมูลตรวจวัดจากสถานี

อุตุนิยมวิทยาเกษตร (สกษ.) หนองพลับ พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 

เทากับ 0.72 และรากที ่สองของคาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (RMSE) 
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เทากับ 1.8 องศาเซลเซียส และผลการประเมินพื ้นที ่เพาะปลูกจากขอมูล

อนุกรมเวลาภาพถายดาวเทียมในชวงป พ.ศ.2558-2564 จะเห็นวารูปแบบการ

เพาะปลูกพืชในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีมีพื้นที่เพาะปลูกเฉลี่ยคอนขางมากในชวง

ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคนซึ่งเปนชวงฤดูฝน โดยมีพื้นที่เพาะปลูก

ประมาณ 8 แสน ถึง 1 ลาน 2 แสนไร หลังจากนั้นในเดือนพฤศจิกายนพื้นที่

เพาะปลูกจะลดลงเหลือเฉลี่ยประมาณ 1 แสนไร โดยเปนพื้นที่ไมผล/ไมยืนตน

และพื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานเพชรบุรี นอกจากนั้นยังไดมีการ

ตรวจวัดความชื้นในดินจากเซนเซอรความชื้นในดินแบบ IoT ไดทำการสอบ

เทียบเซนเซอรแบบคาปาซิทีฟและติดตั้งในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีจำนวน 10 จุด 

สามารถสงขอมูลความชื้นในดินแบบใกลเวลาจริง (near real-time) ทุก 15 

นาที 

5. การวิเคราะหความตองการน้ำของ

พืชลวงหนาโดยแบบจำลองวิเคราะห

สภาพการขาดแคลนน้ำ 

ไดประยุกตใชแบบจำลองเพื่อประเมินความชื ้นในพื้นที่ศึกษา โดยการนำไป

เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการตรวจวัดคาความชื้นภาคสนามในพื้นที่นอกเขต

ชลประทานจำนวน 5 พื ้นที ่ พบวา ผลที ่ไดจากแบบจำลองของตำแหนงที่

ตรวจวัดโดยสวนใหญมีคาที่ใกลเคียงกับคาตรวจวัดในภาคสนาม โดยมีการ

ประเมินดวยการใชดัชนีสอบเทียบจำนวน 5 ดัชนี ไดแก R2, RMSE, ARE, 

PBIAS และ NSE พบวาตำแหนงที่ตรวจวัดโดยสวนใหญ 4 สถานีจาก 5 สถานี 

มีคาที่ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดอยางมีนัยสำคัญ โดยมีคาอยูในชวงระหวาง 

0.65-0.95, 2.37-4.82%, 6.58-27.51, -12.71 ถ ึ ง  3.67 แ ล ะ  0.28-0.72 

ตามลำดับ โดยมีเพียงหนึ่งตำแหนงตรวจวัดที่มีคาไมเปนไปตามที่ตรวจวัดได

จากภาคสนามซึ ่งเมื ่อทำการตรวจสอบแลวพบวาในชวงเวลาที ่ทำการเก็บ

ตัวอยางมีการเกิดฝนในพื ้นที่แตจากขอมูลปริมาณฝนพบวาไมมีปริมาณฝน

เกิดขึ้นในพื้นที่สงผลใหผลลัพธที่ไดจากแบบจำลองมีคาแตกตางจากคาที่ไดจาก

การตรวจวัด 

6. การประยุกตใชแบบจำลองน้ำฝน-

น้ำทาที่ไดรับการปรับเทียบและทวน

สอบแบบจำลอง 

ผลจากการประยุกตใชแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา SWAT และ DWCM เพื่อ

ประเมินปริมาณน้ำทาไหลลงอางเก็บน้ำแกงกระจานพบวาแบบจำลองประเมิน

ปริมาณน้ำทารายปในชวงป 2018-2021 มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 

5% และ 17% จากแบบจำลอง SWAT และ DWCM ตามลำดับ และเมื่อ

พิจารณาถึงความแตกตางของปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นเมื่อไมพิจารณาปริมาณฝน

ที ่เกิดจากการปฏิบัติการฝนหลวงโดยพิจารณาเฉพาะพื ้นที ่ที่ระบุวามีการ

ปฏิบัติการพบวา ปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลง โดยแบบจำลอง SWAT 

จะมีคาความแตกตางของปริมาณน้ำทาเฉลี่ยที่เกิดขึ้นเทากับ 35.5 ลาน ลบ.ม. 

ในขณะที่แบบจำลอง DWCM จะมีความแตกตางเทากับ 22.5 ลาน ลบ.ม. 

7. การวิเคราะหและสังเคราะหขอมูล

เพื่อประเมินภาวะการขาดแคลนน้ำ

โดยภาพรวมและการประเม ินผล

ไดพัฒนาระบบการคาดการณปริมาณน้ำทาในอนาคตลวงหนา 9 วันได โดยการ

ประยุกตใชขอมูลปริมาณฝนพยากรณจากกรมอุตุนิยมวิทยารวมกับแบบจำลอง 

DWCM ซึ่งเปนแบบจำลองที่มีลักษณะเปน Distributed model มาใชในการ

คาดการณ โดยผลจากการคาดการณพบวาปริมาณน้ำทาลวงหนา 9 วันมี
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ปริมาณน้ำทาจากการปฏิบัติการฝน

หลวง 

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับขอมูลตั้งแตอดีต – ปจจุบัน ซึ่งขอมูลการ

คาดการณปริมาณน้ำทายังสามารถนำไปใชในการคำนวณเพื ่อประเมินถึง

ปริมาตรน้ำคงเหลือในอางเก็บน้ำ โดยการพิจารณารวมกับขอมูลการบริหาร

จัดการอางเก็บน้ำ ไดแก ระดับน้ำควบคุมตอนบน (Upper Rule Curve, URC) 

ระด ับน ้ำควบค ุมตอนล าง (Lower Rule Curve, LRC)  และเส นเกณฑ

ปฏ ิบ ัต ิการอางเก็บน้ำอางอิง (Long-term Benchmark Curve, LBC) ซึ่ง

เปนกณฑเฉลี่ยทางสถิติของเสนการบริหารจัดการน้ำในอดีตเพื่อใชเปนแนวทาง

ในการบริหารจัดการน้ำ จะสามารถนำมาชวยเปนขอมูลสนับสนุนในการบริหาร

จัดการน้ำในชวงระยะเวลาใกล รวมถึงเปนขอมูลสนับสนุนการประเมินถึง

สถานการณในการปฏิบัติการฝนหลวงไดตอไปในอนาคต 

8. การจัดทำฐานขอมูลและวิเคราะห

สถิติภูมิอากาศเชิงพื้นที่ 

ไดดำเนินงานรวบรวมขอมูลภูมิอากาศใหทันสมัยถึงป พ.ศ. 2563 และไดทำ

การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่รายเดือนเฉลี่ย และรายปเฉลี่ย จากขอมูลเฉลี่ย

ชวงเวลา 30 ป ในชวงป พ.ศ. 2533 ถึง พ.ศ. 2563 ซึ่งผลการวิเคราะหตัวแปร

ภูมิอากาศและปริมาณน้ำในบรรยากาศสำหรับการทำฝนหลวง จากขอมูลสถานี

ตรวจวัดทั ้ง 4 สถานี ได แก สถานีตรวจวัดภ ูม ิอากาศหัวห ิน เพชรบุรี  

ประจวบคีรีขันธ และหนองพลับ พบวา จากขอมูลรายวันชวงป พ.ศ.2560-

2563 ในวันที่ปฏิบัติการฝนหลวง พบวา ความชื้นสัมพัทธสำหรับสวนใหญอยู

ในชวงความชื้นสัมพันธระหวาง รอยละ 71-90 ความเร็วลม สวนใหญอยูในชวง

ความเร็วลมระหวาง 11-20 นอต สำหรับปริมาณน้ำในบรรยากาศเฉลี่ย สวน

ใหญอยูในชวงระหวาง 71-90 มม. และปริมาณน้ำในบรรยากาศสูงสุด สวน

ใหญ อยูในชวงระหวาง 81-100 มม. 

9. การวิเคราะหการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจกตามแนวทางคาร บอน

ฟุตพร ิ ้นท เพ ื ่อเพ ิ ่มประสิทธ ิภ าพ

กระบวนการผลิตฝนหลวง 

1) การปลดปลอยกาซเรือนกระจก เกิดจากกระบวนการเผาไหมน้ำมันเชื้อเพลิง

ซ ึ ่งเป นมลพิษทางตรง (direct emissions) ค ิดเป นร อยละ 60 ของการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั ้งหมดของปฏิบัติการฝนหลวง และเปนการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกทางออม (indirect emissions) ซึ่งติดตัวมากับ

ทรัพยากรที่ใชในปฏิบัติการฝนหลวงรอยละ 40 ดังนั้นประสิทธิภาพของอากาศ

ยาน การตัดสินใจขึ้นบินปฏิบัติการ รูปแบบการปฏิบัติการ เปนประเด็นสำคัญ 

ซึ่งสามารถสงผลตอประสิทธิผลของปฏิบัติการฝนหลวงและผลกระทบตอการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดยตรง 

2) การปลดปลอยกาซเรือนกระจกทางออม (indirect emissions) ซึ่งติดตัวมา

กับทร ัพยากรที ่ใชในปฏิบัติการฝนหลวงมากนอยแตกตางกันเนื ่องจาก

สัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซเรือนกระจกแตกตางกัน และปริมาณสารที่ใชใน

ปฏิบัติการฝนหลวงแตกตางกัน โดยสารฝนหลวงที ่สำคัญซึ ่งสงผลตอการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก ไดแก สารฝนหลวงสูตรรอน เชน แคลเซียม

ออกไซดและแคลเซียมคลอไรด ใชในขั้นตอนการเลี้ยงใหอวน  และ สารฝน

หลวงสูตรเย็น เชน น้ำแข็งแหงและยูเรีย ใชในขั้นตอนการโจมตี เปนตน 



 

 

15 

 

แผนงานวิจัยทั้งโครงการที่วางไว ผลงานวิจัยที่ดำเนินการแลวเสร็จ 

3) การเลือกใชสารฝนหลวง การควบคุมปริมาณการใชสารฝนหลวง สงผลตอคา

คาร บอนฟุตพร ิ ้นท ของฝนหลวง หากปร ับปร ุงการใช สารฝนหลวงใหมี

ประสิทธิภาพมากขึ้นหรือการเลือกใชสารฝนหลวงซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกต่ำ สามารถชวยลดคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวง

ลงได และวิธีการประเมินปริมาณฝนที่ไดจากปฏิบัติการฝนหลวงสงผลโดยตรง

ตอคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงเชนกัน โดยคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝน

หลวงที่ประเมินจากปริมาณฝนดวยวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) 

จากฝนสถานี ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 1,599.54, 1,505.68, 

567.04 และ 2,458.21 kgCO2 eq/ลานลบ.ม. ตามลำดับ, คาคารบอนฟุต 

พริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝนเรดาร ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.

2564 มีคาเทากับ 550.73, 530.11, 258.05 และ 680.60 kgCO2 eq/ลานลบ.

ม. ตามลำดับ และคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝน

ดาวเทียม (ดาวเทียม JAXA) ตั ้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 

819.41, 1,185.75, 410.27 และ 660.51 kgCO2 eq/ลานลบ.ม.ตามลำดับ  

10. การจัดทำฐานขอมูลเพื ่อระบบ

ชวยตัดสินใจ 

ไดออกแบบโดยผสมผสานการจัดเก็บขอมูลแบบฐานขอมูลดังเดิม Relational 

Database เขากับคลังขอมูลรูปแบบสมัยใหม NoSQL รูปแบบ Document-

based Storage ทั้งนี้เพื่อใหรองรับการเปลี ่ยนแปลงของโครงสรางขอมูลใน

อนาคตและสืบคนที่รวดเร็ว 

11. พัฒนาระบบชวยตัดสินใจในการ

จัดทำฝนหลวง 

ไดพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวงที่อยูในรูปแบบเว็บ

แอปพลิเคชันที่นำเสนอขอมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวงใน

การปองกันภัยแลงและเติมน้ำใหเขื่อน โดยแบงเปนการสนับสนุนการปฏิบัติการ

กอนขึ้นบินปฏิบัติการ การจัดทำรายงานผลการปฏิบัติการ และการจัดทำ

รายงานสรุปการขอรับบริการ  
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1. บทนำ (Introduction) 

1.1 บทนำ 

 ทามกลางสถานการณการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมสงผลใหกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 

จำเปนตองทำการวิจัย พัฒนา นวัตกรรม และองคความรู เพื ่อปรับเปลี ่ยนกระบวนการในการทำงานให

สอดคลองกับแนวโนมของสภาวการณที่เปลี่ยนแปรไปโดยใหความสำคัญกับการแกไขปญหาภัยแลงเชิงพื้นที่

และมีการบูรณาการทำงานรวมกับหนวยงานที่เกี่ยวของ อาทิ กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้ำ และกรม

ทรัพยากรน้ำบาดาล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดความเสี่ยงในวางแผนการบริหารจัดการน้ำเชิงพื้นที่ดวยการ

ปฏิบัติการฝนหลวง ตลอดจนเพื่อลดปจจัยเสี่ยงและขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน  

 ดังนั้น แผนงานวิจัยนี้ ไดดำเนินแผนงานวิจัยนี้เสร็จสิ้นไปแลว 1 ปและไดดำเนินงานวิจัยตอเนื่องในป

ที่ 2 นี้ ซึ่งมีเปาหมายในการวิจัยในดานการพัฒนาระบบชวยตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวงและระบบประเมิน

ผลสัมฤทธิ์ของการทำฝนหลวงเพื่อลดความเสี่ยงในการขาดแคลนน้ำที่มีความนาเชื่อสูง ซึ่งจะชวยใหการวาง

แผนการปฏิบัติการฝนหลวงมีความแมนยำ และครอบคลุมกลุมเปาหมาย ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่

อื่นๆ ที่ตองการใหมีการจัดทำฝนหลวงไดอยางมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพื่อวิเคราะหสถานภาพปจจุบันของการขาดแคลนน้ำในลุมน้ำเพชรบุรี สำหรับการวางแผนการ

บริหารจัดการน้ำเชิงพื้นที่ดวยการปฏิบัติการฝนหลวง 

2) เพื่อประยุกตใชแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา สำหรับการคาดการณน้ำทาจากฝนตามธรรมชาติและ

จากการปฏิบัติการฝนหลวง 

3) เพื่อประยุกตใชแบบจำลองสมดุลน้ำ สำหรับการประเมนิชวงเวลาและปรมิาณการขาดแคลนน้ำใน

ลุมน้ำเพชรบุรีเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนปฏิบัติการฝนหลวง 

4) เพื่อพัฒนาระบบชวยตัดสินใจในการทำฝนหลวงสำหรบัการวางแผนการบริหารจัดการน้ำในลุมน้ำ

เพชรบุรี 

5) ประเมินผลสัมฤทธิ์ของการทำฝนหลวงเพื่อลดความเสี่ยงในการขาดแคลนน้ำ 

 

1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) การประเมินผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรีที่มีความนาเชื่อถือสูง 

2) เทคนิคและวิธีการในการประเมินถึงพื้นที่และชวงเวลาการขาดแคลนน้ำในพื้นที่ลุมน้ำ 

3) การประเมินปริมาณน้ำทาในสภาวะปกติและจากการปฏิบัติการฝนหลวง 

4) กรมฝนหลวงนำผลการวิจัยไปเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการทำฝนหลวง 

5) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง 

6) บทความวิชาการระดับประเทศ/นานาชาติ 
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2. วิธีดำเนินการวิจัย 

 สำหรับแผนงานวิจัยไดแบงออกเปน 4 โครงการวิจัยยอย ไดแก  

โครงการวิจัยยอยที่ 1 การประเมินผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรี  

โครงการวิจัยยอยที่ 1 เปนการศึกษาประเมินผลสัมฤทธ์ิของปฏิบัติการฝนหลวงโดยพิจารณา

ใชการตรวจสอบกับขอมูลฝนภาคพื้นดิน เพื่อวิเคราะหสภาพฝนและการสังเคราะห/แปลผลขอมูลฝนหลวง 

และการทบทวนและปรับปรุงการติดตั้งสถานีวัดฝนและภูมิอากาศที่ติดตั้งแลวในงานวิจัยปที่ 1 เพื่อทวนสอบ

ประเมินผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวง เพื่อใหมีความนาเชื่อถือสูง และสงตอขอมูลฝนที่วิเคราะหไดจากปฏิบัติการฝน

หลวงเพื่อใหกับโครงการวิจัยยอยอื่น ๆ ตอไป  

โครงการวิจัยยอยที่ 2 การวิเคราะหภาวะการขาดแคลนน้ำในเขตลุมน้ำเพชรบุรี 

โครงการวิจัยยอยที่ 2 เปนการศึกษาและประยุกตใชเทคนิควิธีการสำรวจจากระยะไกลดวย

ภาพถายดาวเทียมเพื่อที่ประเมินพื้นที่ที่มีสภาวะการขาดแคลนน้ำแบบใกลชวงเวลาจริง (Near-real time) 

รวมถึงการประยุกตใชขอมูลสภาพภูมิอากาศในชวงอนาคตอันใกลรวมกับแบบจำลองที่ใชในการวิเคราะห

สภาวะการขาดแคลนน้ำ ซึ่งการประยุกตใชองคความรูทั้ง 2 ดานดังกลาวจะสงผลใหการประเมินพื้นที่ที่มีความ

ตองการน้ำและชวงเวลาที่ตองการน้ำเปนไปอยางถูกตอง นอกจากนั้นจะมีการนำขอมูลจากการตรวจวัดสภาพ

ความชื้นของดินมาใชในการตรวจสอบความถูกตองของผลที่ไดจาก ทั้งการใชเทคนิคภาพถายดาวเทียมและการ

ใชแบบจำลองที่วิเคราะหสภาวะการขาดแคลนน้ำ รวมทั้งทำการประยุกตใชแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทาเพื่อ

ประเมินถึงปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นในแตละครั้งของการปฏิบัติการฝนหลวงซึ่งจะมีสวนรวมในการประเมินถึงผล

ที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติการฝนหลวง 

โครงการวิจัยยอยที่ 3 การศึกษาผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงในการแกปญหาการขาดแคลนน้ำ 

โครงการวิจัยยอยที่ 3 เปนการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพขอมูลปริมาณน้ำในบรรยากาศจาก

ขอมูลเฉพาะจุดที่สถานีตรวจวัดจากงานวิจัยปที่ 1 เปนขอมูลแพรกระจายเชิงพื้นที่ของลุมน้ำเพชรบุรี (Areal 

Precipitation) และทำการวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นทเพื่อสะทอนประเด็นการปลอยกาซเรือนกระจกใน

ขั ้นตอนของปฏิบัติการฝนหลวง นำมาซึ ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพและลดผลกระทบตอสิ ่งแวดลอมจาก

ปฏิบัติการฝนหลวง เมื่อ พิจารณารวมกับดัชนีผลสัมฤทธิ์ฝนหลวงเพื่อลดความเสี่ยงในการขาดแคลนน้ำที่ได

จากงานวิจัยปที่ 1 จะนำไปสู ผลสัมฤทธิ์ในการจัดทำฝนหลวงทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

โครงการวิจัยยอยที ่ 4 การพัฒนาระบบชวยตัดสินใจในการทำฝนหลวงสำหรับการวาง

แผนการบริหารจัดการน้ำในลุมน้ำเพชรบุรี 

โครงการวิจัยยอยที่ 4 เปนการศึกษา ออกแบบ พัฒนา และปรับปรุงระบบฐานขอมูลเพื่อ

ระบบชวยตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง และระบบชวยตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวงเพื่อลดความเสี่ยงในการ
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ขาดแคลนน้ำในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรี ผานระบบ web application และระบบ Geomap ของกรมฝนหลวงและ

การบินเกษตร  

 ทั้ง 4 โครงการวิจัยยอยจะเชื่อมโยงกันดังแสดงแผนผังความเชื่อมโยงระหวางโครงการวิจัยยอย

ภายใตแผนงานวิจัยนี้ในรูปที่ 2-1  

 

 
 

รูปที่ 2-1 แผนผังความเชื่อมโยงระหวางโครงการวิจัยยอยภายใตแผนงานวิจัย (ป2) 
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   3. ผลการวิจัย 

 

สำหรับผลการวิจัยในรายละเอียดจะอยูในสวนของรายงานฉบับสมบูรณของแตละโครงการวิจัยยอยที่

ประกอบกันเปนแผนวิจัย โดยในสวนของแผนวิจัยนี้ไดสรุปผลการวิจัยที่สำคัญแยกเปนโครงการยอยไดดังนี้ 

 

3.1   ผลการวิจัยของโครงการวิจัยยอยที่ 1 “การประเมินผลสมัฤทธิ์ของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินใน

ลุมน้ำเพชรบุร”ี 

 โครงการวิจัยยอยที่ 1 นี้ เริ่มจากการรวบรวมขอมูลที่สำคัญคือ ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงรายวัน ซึ่ง

ประกอบไปดวย วัน-เวลาในการทำฝนหลวง ขอบเขตแนวบินในแตละปฏิบัติการ จากกรมฝนหลวงและการบิน

เกษตร เพื่อประเมินผลสัมฤทธ์ิของการทำฝนหลวง โดยการตรวจสอบจากปริมาณฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัด

น้ำฝนภาคพื้นดินของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องคการมหาชน) หรือ สสน. ซึ่งเปนคาปริมาณฝนราย

ชั่วโมง นำมาคาหาสะสมรายครึ่งวันโดยใชระยะเวลาที่ครอบคลุมการขึ้นบินทำปฏิบัติการและชวงเวลาที่จะเกิด

ฝนตกหลังจากปฏิบัติการในชวง 09.00 – 21.00 น. เนื่องจากระบบคอมพิวเตอรที่ใชจัดเก็บขอมูลมีขอจำกัด 

ไมสามารถดึงขอมูลฝนกริดเรดารเปนรายชั่วโมงได สามารถดึงขอมูลไดเพียงแคชวงเวลาดังกลาว และอยู

ระหวางการปรับเปลี่ยนระบบคอมพิวเตอรในอนาคตนาจะสามารถดึงขอมูลยอนหลังเปนรายชั่วโมงได จากนั้น

นำมาเปรียบเทียบกับปริมาณฝนเฉลี่ยรายครึ่งวันซึ่งไดจากเรดารที่อยูในรูปของกริด มีการกระจายตัวตามพื้นที่

หวังผลสัมฤทธิ์ของแตละปฏิบัติการ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ ถือวาขอมูลฝนจากเรดารมคีวามถูกตอง แมนยำ ใชเปน

ขอมูลปริมาณฝนอางอิงในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การทำฝนหลวงได 

 จากผลการศึกษาในปที่ 1 ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงจำนวน 148 ขอมูล ในชวงป พ.ศ.2561 ถึงป พ.ศ.

2563 ที่ไดรับจากกรมฝนหลวงและการบินเกษตร เมื่อนำมาคัดเลือกเฉพาะแนวบินที่อยูในขอบเขตพื้นที่จังหวัด

เพชรบุรี คงเหลือ 108 ขอมูล ผลการเปรียบเทียบกับขอมูลภาคพื้นดินใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ r เทากับ 

0.21 อันเนื่องมาจากแนวบินสวนใหญอยูในพื้นที่ตอนบนของลุมน้ำ โดยมีเปาหมายเพื่อการเติมน้ำใหกับเขื่อน

แกงกระจานเปนสำคัญ แตในบริเวณดังกลาว สถานีตรวจวัดน้ำฝนภาคพื้นดินมีการกระจายตัวที่ไมครอบคลุม

และเพียงพอ คณะผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาความเปนไปไดในการติดตั้งสถานีวัดน้ำฝนและขอมูลภูมิอากาศ

เพิ่มเติมในบริเวณพื้นที่ตอนบน จำนวน 4 สถานี ไดแก สถานีบานกรางแคมป ต.หวยแมเพรียง สถานีโรงเรียน

บานพุเข็ม ต.แกงกระจาน สถานีโรงเรียนบานพุสวรรค ต.พุสวรรค อ.แกงกระจาน และ สถานีโรงเรียนบานทา

เสลา ต.ยางน้ำกลัดเหนือ อ.หนองหญาปลอง จ.เพชรบุรี  

 จากผลการศึกษาในปที่ 2 ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงในป พ.ศ.2564 จำนวน 93 ปฏิบัติการ เมื่อนำมา

คัดเลือกเฉพาะแนวบินที่อยูในขอบเขตพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี คงเหลือ 71 ปฏิบัติการ พบวา ผลการเปรียบเทียบ

กันระหวางขอมูลฝนเรดารและขอมูลฝนเฉลี่ยเชิงพื้นที่จากขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีที่ติดตั้ง

ใหม จะใหคาสหสัมพัทธดีข้ึนกวากรณีที่ไมนำขอมูลฝนสถานีทั้ง 4 สถานีมาพิจารณาดวย และเมื่อพิจารณาเปน

ปริมาณฝนสะสมรายเดือน พบวา คาฝนสะสมรายเดือนจากขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีที่ติดตั้ง

ใหม จะใกลเคียงกับฝนเรดารสะสมรายเดือนมากกวาตลอดชวงเวลา 7 เดือน ตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเดือน
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กันยายนของขอมูลในป พ.ศ. 2564 ซึ่งความสัมพันธที่ดีขึ้นของการเพิ่มเติมจุดตรวจวัดน้ำฝนบริเวณตอนตน

และตอนกลางของลุมน้ำเพชรบุรีในปที่ 1 นี้สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวในปที่ 1 ซึ่งเปนการทวนสอบผลจาก

ขอมูลการตรวจจริงในปที่ 2 นี้ ซึ่งนับวามีความนาเชื่อถือเพิ่มขึ้นจากผลการศึกษาในปที่ 1 และยังพบวา ใน

บริเวณตอนบนของลุมน้ำซึ่งเปนพื้นที่ที่เปาหมายในการทำฝนหลวงเพื่อเติมน้ำลงเขื่อนแกงกระจานเปนหลัก

ตลอดทั้งสี่ปที่รวบรวมขอมูลได (ป พ.ศ.2561 ถึงป พ.ศ.2564) 

 สำหรับการปรับปรุงการประเมินผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรี คณะวิจัย

เสนอแนะใหนำขอมูลฝนเฉลี ่ยเชิงพื ้นที ่จากขอมูลภาคพื้นดินที ่ดีขึ้นนี ้ไปปรับปรุงการแปลผลของสมการ

ความสัมพันธ Z-R relationship ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตรไดตอไป ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม

พบวา ในป 2564 สสน. ไดจัดทำรายงานฉบับสมบูรณ โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณน้ำฝนและ

พยากรณฝนลวงหนา โดยใชขอมูลเรดารตรวจอากาศ ระยะที่ 3 ซึ่งไดมีการวิเคราะหสมการความสัมพันธ Z-R 

ที่เหมาะสมในการปรับแกคาความเอนเอียงของขอมูลฝนจากเรดารใหมีความถูกตอง และใกลเคียงกับปริมาณ

ฝนที่ตกบนพื้นดิน การประเมินฝนที่เหมาะสมในพื้นที่ภายใตรัศมีการตรวจวัดจากเรดาร โดยระบบประเมิน

ปริมาณน้ำฝน และพยากรณฝนลวงหนาโดยใชขอมูลเรดารที่โครงการนี้พัฒนาขึ้นสามารถทำงานไดทั้งแบบ 

Offline และ Real time เพื่อประเมินปริมาณน้ำฝนและติดตามสถานการณและพยากรณฝนลวงหนา 1-3 

ชั่วโมง ทำการพัฒนาระบบประเมินและพยากรณฝนลวงหนาโดยวิธีเรดาร Composite รวมกับขอมูลฝนจาก

สถานีโทรมาตรอัตโนมัติรายชั่วโมงของ สสน. ซึ่งเดิมเรดารตรวจอากาศจากสถานีเรดารฝนหลวงสัตหีบ อ.สัต

หีบ จ.ชลบุรี สมการความสัมพันธ Z-R ที่มีการใชอยูในปจจุบัน คือ    Z = 300 R1.4  โดยจากผลการวิเคราะห

ใหมสามารถหาสมการ Z-R เฉลี่ยที่เหมาะสมของเรดารสัตหบีที่มมุตรวจวัดที่ 2 (15o) คือ สมการ Z = 170 R1.6  

ซึ่งจะทำใหปริมาณฝนรายชั่วโมงที่ประเมินไดจากเรดารมีคาใกลเคียงกับฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีโทรมาตร

มากกวาสมการเดิมของทั้งเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและทวนสอบ 

 ดังนั ้น คณะวิจ ัยจ ึงเห ็นวา หากกรมฝนหลวงและการบินเกษตรไดทดลองปรับมาใชสมการ

ความสัมพันธ Z-R จากที่มีการใชอยูในปจจุบันคือ Z = 300 R1.4 มาเปนสมการ Z =170 R1.6 ที่ไดจากงานวิจัย

ดังกลาว จะชวยใหฝนกริดเรดารมีคาใกลเคียงกับฝนภาคพื้นดินมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทำใหการประเมินผลสัมฤทธิ์

ของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรี มีคาความแมนยำมากยิ่งขึ้นตามไปดวย 

 

3.2   ผลการวิจัยของโครงการวิจัยยอยที่ 2 “การวิเคราะหภาวะการขาดแคลนนำ้ในลุมนำ้เพชรบุร”ี 

 โครงการวิจัยยอยที่ 2 นี้ มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินสภาพความชื้นในดินในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบรุีจาก

การประยุกตใชภาพถายดาวเทียมและแบบจำลองวิเคราะหความชื้นในดิน รวมถึงการประเมินถึงปริมาณน้ำทา

ที่ไหลลงอางเก็บน้ำแกงกระจานจากแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทาไดแกแบบจำลอง SWAT และ DWCM-AgWU 

โดยนำขอมูลการปฏิบัติการฝนหลวงรวมพิจารณาในการศึกษา พรอมทั ้งการประยุกตขอมูลปริมาณฝน

คาดการณลวงหนา 9 วันรวมกับแบบจำลอง DWCM-AgWU เพื่อประเมินถึงปริมาณน้ำทาที่ไหลลงอางเก็บน้ำ

แกงกระจานและปริมาตรน้ำในอางลวงหนา ผลการศึกษาพบวาจากการประยุกตใชภาพถายดาวเทียมไดมีการ

ปรับแกความคลาดเคลื่อนโดยใชขอมูลตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตร (สกษ.) หนองพลับ พบวามีคา
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สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.72 และรากที่สองของคาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (RMSE) เทากับ 

1.8 องศาเซลเซียส และผลการประเมินพืน้ที่เพาะปลกูจากขอมูลอนุกรมเวลาภาพถายดาวเทียมในชวงป 2558-

2564 จะเห็นวารูปแบบการเพาะปลูกพืชในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีมีพื้นที ่เพาะปลูกเฉลี่ยคอนขางมากในชวง

ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคนซึ่งเปนชวงฤดูฝน โดยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 8 แสน ถึง 1 ลาน 2 

แสนไร หลังจากนั้นในเดือนพฤศจิกายนพื้นที่เพาะปลูกจะลดลงเหลือเฉลี่ยประมาณ 1 แสนไร โดยเปนพื้นที่ไม

ผล/ไมยืนตนและพื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานเพชรบุร ีนอกจากนั้นยังไดมีการตรวจวัดความชื้นใน

ดินจากเซนเซอรความช้ืนในดินแบบ IoT และไดทำการสอบเทียบเซนเซอรแบบคาปาซิทีฟและติดตั้งในพื้นที่ลุม

น้ำเพชรบุรีจำนวน 10 จุด สามารถสงขอมูลความชื้นในดินแบบใกลเวลาจริง (near real-time) ทุก 15 นาที 

จากนั้นไดมีการเก็บตัวอยางเพื่อประเมินถึงคาความชื้นในดินและนำผลการตรวจวัดมาประเมินกับคาความชื้นที่

ไดจากแบบจำลองสำหรับการใชประโยชนที่ดินที่แตกตางกัน พบวา ดัชนีการสอบเทียบโดยสวนใหญมีคาอยูใน

เกณฑที่ดีโดยมีคา R2 เทากับ 0.65-0.95, NSE มีคาเทากับ 0.28-0.72 และ PBIAS เทากับ -12.71 ถึง 5.01 

ยกเวนเพียง 1 จุดที่ผลการประเมินมคีาคอนขางต่ำเนื่องจากคาของปริมาณฝนที่ตรวจวัดมีคาความคลาดเคลื่อน

จากปริมาณฝนที่เกิดขึ้นในพื้นที่จริง และสุดทายแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา SWAT และ DWCM-AgWU ไดถูก

นำมาใชในการประเมินคาปริมาณน้ำทาไหลลงอางเก็บน้ำแกงกระจาน โดยเมื่อพิจารณาความแตกตางของ

ปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นเมื่อมีไมพิจารณาปริมาณฝนที่เกิดจากการปฏิบัติการฝนหลวงโดยพิจารณาเฉพาะพื้นที่ที่

ระบุวามีการปฏิบัติการพบวา ปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลงอยูในชวงระหวาง 22.5-35.5 ลาน ลบ.ม. 

และสุดทายแบบจำลอง DWCM-AgWU ไดถูกนำมาประยุกตใชรวมกับปริมาณฝนพยากรณเพื่อประเมินปริมาณ

น้ำทาและปริมาตรน้ำในอางเก็บน้ำซึ่งพบวามีคาที่สอดคลองกับแนวโนมของขอมูลในอดีตที่เกิดขึ้น 

 

3.3   ผลการวิจัยของโครงการวิจัยยอยที่ 3 “การศึกษาผลสัมฤทธิ์ของฝนหลวงในการแกปญหาการขาด

แคลนน้ำ” 

 โครงการวิจัยยอยที่ 3 นี้ เปนการศึกษาผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงในการแกปญหาการขาดแคลนน้ำในปที่ 

2 ตอเนื่อง ซึ่งทำการศึกษาวิจัยใน 2 ประเด็น ประกอบดวย 1) การเพิ่มเติมสถานีตรวจวัดอากาศหนองพลับ 

และ เพิ ่มขอมูลป พ.ศ. 2563 ในการจัดทำฐานขอมูลและวิเคราะหสถิติภูมิอากาศ และการศึกษาการ

แพรกระจายเชิงพื้นที่ 2) การวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นทของการปฏิบัติการฝนหลวง ผลการวิจัยการจัดทำ

ฐานขอมูลภูมิอากาศเพื่อวิเคราะหปริมาณน้ำในบรรยากาศจากสถานีตรวจวัดภูมิอากาศ จำนวน 4 สถานี 

ในชวงป พ.ศ. 2533 ถึง 2563 ไดแก สถานีตรวจวัดอากาศหัวหิน เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ และหนองพลับ 

พรอมทั้งการวิเคราะหกระจายเชิงพื้นที่ของขอมูลภูมิอากาศและปริมาณน้ำในบรรยากาศ สำหรับการวิเคราะห 

โอกาสการเกิดฝนมากที่สุดจากการปฏิบัติการฝนหลวง จำนวน 211 วัน ในชวงป พ.ศ. 2560 ถึง 2563  พบวา 

โอกาสการเกิดฝนจากการปฏิบัติการฝนหลวง ควรมีความชื้นสัมพันธระหวางรอยละ 71-90 ความเร็วลมอยู

ระหวาง 11-20 นอต และปริมาณน้ำในบรรยากาศมีคาระหวาง 71-90 มม. ซึ ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับ

ผลการวิจัยในปที่ผานมา สำหรับการวิเคราะหคารบอนฟุตพริน้ทของการจัดทำฝนหลวง ใชขอมูลการศึกษาจาก

ปฏิบัติการฝนหลวงตั้งแตป พ.ศ. 2561 - พ.ศ. 2564 ขอบเขตการศึกษา ประกอบดวย ระบบการขนสงสารฝน
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หลวง การตรียมสารฝนหลวง และปฏิบัติการบินฝนหลวง ผลการศึกษาพบวา การปลดปลอยกาซเรือนกระจก

เกิดจากกระบวนการเผาไหมน้ำมันเชื้อเพลิงซึ่งเปนมลพิษทางตรง (direct emissions) คิดเปนรอยละ 60 ของ

การปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั้งหมดของปฏิบัติการฝนหลวง และเปนการปลดปลอยกาซเรือนกระจก

ทางออม (indirect emissions) ซึ่งติดตัวมากับทรัพยากรที่ใชในปฏิบัติการฝนหลวงรอยละ 40 โดยสารฝน

หลวงที่สำคัญซึ่งสงผลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ไดแก สารฝนหลวงสูตรรอน เชน แคลเซียมออกไซด

และแคลเซียมคลอไรด ใชในข้ันตอนการเลี้ยงใหอวน  และ สารฝนหลวงสูตรเย็น เชน น้ำแข็งแหงและยูเรีย ใช

ในขั้นตอนการโจมตี เปนตน โดยคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝนดวยวิธี Inverse 

Distance Weighted (IDW) จากฝนสถานี ตั้งแตป พ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 1,599.54, 1,505.68, 

567.04 และ 2,458.21 kgCO2 eq/ลานลบ.ม. ตามลำดับ, คาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจาก

ปริมาณฝนเรดาร ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 550.73, 530.11, 258.05 และ 680.60 kgCO2 

eq/ลานลบ.ม. ตามลำดับ และคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงทีป่ระเมนิจากปริมาณฝนดาวเทียม (ดาวเทยีม 

JAXA) ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 819.41, 1,185.75, 410.27 และ 660.51 kgCO2 eq/ลาน

ลบ.ม.ตามลำดับ 

 

3.4   ผลการวิจัยของโครงการวิจัยยอยที่ 4 “การพัฒนาระบบชวยตัดสินใจในการทำฝนหลวงสำหรับ

การวางแผนการบริหารจัดการนำ้ในลุมน้ำเพชรบุร”ี 

 โครงการวิจัยยอยที่ 4 นี้ ไดพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง ทั้งนี้เพื่อใหภาระ

กิจการทำฝนมีประสิทธิผลที่สูงยิ่งขึ้น โดยระบบสนับสนุนนี้อยูในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ที่นำเสนอขอมูลเพื่อ

สนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวงในการปองกันภัยแลงและเติมน้ำใหเขื ่อน เพื ่อสนับสนุนการ

ปฏิบัติการกอนขึ้นบินปฏิบัติการ เพื่อรายงานผลการปฏิบัติการ ตลอดจนเพื่อรายงานสรุปการขอรับบริการ 
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4. สรุปและขอเสนอแนะ (Conclusion and Recommendation) 

 

สรุปผล 

แผนงานวิจัยในครั้งนี้ เปนการศึกษาการเพิ่มผลสมัฤทธิ์และการลดความเสีย่งในการบริหารจดัการลุม

น้ำเพชรบุรี (ป 2) สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 1 เปนการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการทำฝนหลวงโดยการ

ตรวจสอบจากปริมาณฝนที่ตรวจวัดไดจากสถานีวัดน้ำฝนภาคพื้นดินของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ 

(องคการมหาชน) ซึ่งเปนคาปริมาณฝนรายชั่วโมง นำมาคาหาสะสมรายครึ่งวันโดยใชระยะเวลาที่ครอบคลุม

การขึ้นบินทำปฏิบัติการและชวงเวลาที่จะเกิดฝนตกหลังจากปฏิบัติการในชวง 09.00 – 21.00 น. เนื่องจาก

ระบบคอมพิวเตอรที่ใชจัดเก็บขอมูลมีขอจำกัด ไมสามารถดึงขอมูลฝนกริดเรดารเปนรายชั่วโมงได สามารถดึง

ขอมูลไดเพียงแคชวงเวลาดังกลาว และอยูระหวางการปรับเปลี่ยนระบบคอมพิวเตอรในอนาคตนาจะสามารถ

ดึงขอมูลยอนหลังเปนรายช่ัวโมงได จากนั้นนำมาเปรียบเทียบกับปริมาณฝนเฉลี่ยรายครึ่งวันซึ่งไดจากเรดารที่

อยูในรูปของกริด มีการกระจายตัวตามพื้นที่หวังผลสัมฤทธิ์ของแตละปฏิบัติการ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ ถือวา

ขอมูลฝนจากเรดารมีความถูกตอง แมนยำ ใชเปนขอมูลปริมาณฝนอางอิงในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การทำ

ฝนหลวงได 

จากผลการศึกษาในปที่ 1 ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงจำนวน 148 ขอมูล ในชวงป พ.ศ.2561 - ป พ.ศ.

2563 ที่ไดรับจากกรมฝนหลวงและการบินเกษตร เมื่อนำมาคัดเลือกเฉพาะแนวบินที่อยูในขอบเขตพื้นที่จังหวัด

เพชรบุรี คงเหลือ 108 ขอมูล จำนวนวันฝนตก 175 วัน ไมมีฝนตก 3 วัน ผลการเปรียบเทียบกับขอมูล

ภาคพื้นดินใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ r เทากับ 0.21 อันเนื่องมาจากแนวบินสวนใหญอยูในพื้นที่ตอนบนของ

ลุมน้ำ โดยมีเปาหมายเพื่อการเติมน้ำใหกับเขื่อนแกงกระจานเปนสำคัญ แตในบริเวณดังกลาว สถานีตรวจวัด

น้ำฝนภาคพื้นดินมีการกระจายตัวที่ไมครอบคลุมและเพียงพอ คณะผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาความเปนไปไดใน

การติดตั้งสถานีวัดน้ำฝนและขอมูลภูมิอากาศเพิ่มเติมในบรเิวณพื้นที่ตอนบน จำนวน 4 สถานี ไดแก สถานีบาน

กรางแคมป ต.หวยแมเพรียง สถานีโรงเรียนบานพุเข็ม ต.แกงกระจาน สถานีโรงเรียนบานพุสวรรค ต.พุสวรรค 

อ.แกงกระจาน และ สถานีโรงเรียนบานทาเสลา ต.ยางน้ำกลัดเหนือ อ.หนองหญาปลอง จ.เพชรบุรี  

 จากผลการศึกษาในปที่ 2 ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงในป พ.ศ.2564 จำนวน 93 ปฏิบัติการ เมื่อนำมา

คัดเลือกเฉพาะแนวบินที่อยูในขอบเขตพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี คงเหลือ 71 ปฏิบัติการ พบวา ผลการเปรียบเทียบ

กันระหวางขอมูลฝนเรดารและขอมูลฝนเฉลี่ยเชิงพื้นที่จากขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีที่ติดตั้ง

ใหม จะใหคาสหสัมพัทธดีข้ึนกวากรณีที่ไมนำขอมูลฝนสถานีทั้ง 4 สถานีมาพิจารณาดวย และเมื่อพิจารณาเปน

ปริมาณฝนสะสมรายเดือน พบวา คาฝนสะสมรายเดือนจากขอมูลฝนภาคพื้นดินและเพิ่มเติม 4 สถานีที่ติดตั้ง

ใหม จะใกลเคียงกับฝนเรดารสะสมรายเดือนมากกวาตลอดชวงเวลา 7 เดือน ตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเดือน

กันยายนของขอมูลในป พ.ศ. 2564 ซึ่งความสัมพันธที่ดีขึ้นของการเพิ่มเติมจุดตรวจวัดน้ำฝนบริเวณตอนตน

และตอนกลางของลุมน้ำเพชรบุรีในปที่ 1 นี้สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไวในปที่ 1 ซึ่งเปนการทวนสอบผลจาก

ขอมูลการตรวจจริงในปที่ 2 นี้ ซึ่งนับวามีความนาเชื่อถือเพิ่มขึ้นจากผลการศึกษาในปที่ 1 และยังพบวา ใน
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บริเวณตอนบนของลุมน้ำซึ่งเปนพื้นที่ที่เปาหมายในการทำฝนหลวงเพื่อเติมน้ำลงเขื่อนแกงกระจานเปนหลัก

ตลอดทั้งสี่ปที่รวบรวมขอมูลได (ป พ.ศ.2561 ถึงป พ.ศ.2564) 

สำหรับการปรับปรุงการประเมินผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงกับฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรี คณะวิจัย

เสนอแนะใหนำขอมูลฝนเฉลี ่ยเชิงพื ้นที่จากขอมูลภาคพื้นดินที ่ดีขึ้นนี ้ไปปรับปรุงการแปลผลของสมการ

ความสัมพันธ Z-R relationship ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตรไดตอไป ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรม

พบวา ในป 2564 สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องคการมหาชน) ไดจัดทำรายงานฉบับสมบูรณ โครงการ

พัฒนาระบบประเมินปริมาณน้ำฝนและพยากรณฝนลวงหนา โดยใชขอมูลเรดารตรวจอากาศ ระยะที่ 3 ซึ่ง

เสนอใหกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ไดปรับขอมูลเรดารตรวจอากาศจากสถานีเรดารฝนหลวงสัตหีบ อ.สัต

หีบ จ.ชลบุรี จากสมการความสัมพันธ Z-R ที่มีการใชอยูในปจจุบันคือ Z = 300R1.4 มาใชเปนสมการปรับปรุง

ใหม Z = 170 R1.6 มีความแมนยำมากกวาการใชสมการอื่นๆ ของทั้งเหตุการณฝนที่ใชในการสอบเทียบและ

ทวนสอบในป พ.ศ.2559 ถึงป พ.ศ.2563 

สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 2 ซึ่งเปนนำขอมูลฝนที่วิเคราะหไดจากโครงการวิจัยที่ 1 มาวิเคราะหตอใน

ดานความชื้นในดินและการเกิดปริมาณน้ำทาจากน้ำฝน ซึ่งสรุปผลการศึกษาเปน 3 ดาน ไดแก  

1) ผลการประเมินความชื้นในดินจากขอมูลผลิตภัณฑภาพถายจากดาวเทียม Terra/MODIS คำนวน

ดัชนีความแหงแลงดานการเกษตรดวยวิธ ี Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) เป นการ

ศึกษาวิจัยตอยอดจากงานวิจัยในปที่ 1 โดยเนนไปที่การปรับปรุงและปรับแกความคลาดเคลื่อนขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียม การกำหนดพื้นที่เพาะปลูก การแปลผลดัชนี TVDI และการตรวจวัดความชื้นในดินจากเซนเซอร

ความชื้นในดินแบบ IoT โดยผลการวิจัยพบวาการปรับปรุงขอมูลภาพถายจากดาวเทียมดวยการเติมเต็มขอมูล

ในสวนที่ขาดหาย (gap-filling) ซึ่งจากงานวิจัยในปที่ 1 พบวาขอมูลอุณหภูมิพื้นผิว (surface temperature) 

ไมสมบูรณเพียงพอสำหรับใชงาน ในงานวิจัยในปที่ 2 นี้ไดใชเทคนิค Temporal Fourier Analysis (TFA) เพื่อ

สรางขอมูลใหม (reconstruct) จากนั้นตรวจสอบความนาเชื่อถือและปรับแกความคลาดเคลื่อนโดยใชขอมูล

ตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตร (สกษ.) หนองพลับ พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.72 

และรากที่สองของคาเฉลี่ยความผิดพลาดกําลังสอง (RMSE) เทากับ 1.8 องศาเซลเซียส และผลการประเมิน

พื้นที่เพาะปลูกจากขอมูลอนุกรมเวลาภาพถายดาวเทียมในชวงป พ.ศ.2558-2564 จะเห็นวารูปแบบการ

เพาะปลูกพืชในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีมีพื้นที่เพาะปลูกเฉลี่ยคอนขางมากในชวงระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคนซึ่งเปนชวงฤดูฝน โดยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 8 แสน ถึง 1 ลาน 2 แสนไร หลังจากนั้นในเดือน

พฤศจิกายนพื้นที่เพาะปลูกจะลดลงเหลือเฉลี่ยประมาณ 1 แสนไร โดยเปนพื้นที่ไมผล/ไมยืนตนและพื้นที่

เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานเพชรบุรี นอกจากนั้นยังไดมีการตรวจวัดความชื้นในดินจากเซนเซอร

ความชื้นในดินแบบ IoT ไดทำการสอบเทียบเซนเซอรแบบคาปาซิทีฟและติดตั้งในพื้นที่ลุ มน้ำเพชรบุรีจำนวน 

10 จุด สามารถสงขอมูลความชื้นในดินแบบใกลเวลาจริง (near real-time) ทุก 15 นาที 
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2) ผลจากการประเมินคาความชื้นโดยการประยุกตใชแบบจำลองวิเคราะหคาความชื้นโดยการนำไป

เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการตรวจวัดคาความชื้นภาคสนามในพื้นที่นอกเขตชลประทานจำนวน 5 พื้นที่ 

พบวา ผลที่ไดจากแบบจำลองของตำแหนงที่ตรวจวัดโดยสวนใหญมีคาที่ใกลเคียงกับคาตรวจวัดในภาคสนาม 

โดยมีการประเมินดวยการใชดัชนีสอบเทียบจำนวน 5 ดัชนี ไดแก R2, RMSE, ARE, PBIAS และ NSE พบวา

ตำแหนงที่ตรวจวัดโดยสวนใหญ 4 สถานีจาก 5 สถานี มีคาที่ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดอยางมีนัยสำคัญ โดยมี

คาอยูในชวงระหวาง 0.65-0.95, 2.37-4.82%, 6.58-27.51, -12.71 ถึง 3.67 และ 0.28-0.72 ตามลำดับ โดย

มีเพียงหนึ่งตำแหนงตรวจวัดที่มีคาไมเปนไปตามที่ตรวจวัดไดจากภาคสนามซึ่งเมื่อทำการตรวจสอบแลวพบวา

ในชวงเวลาที่ทำการเก็บตัวอยางมีการเกิดฝนในพื้นที่แตจากขอมูลปริมาณฝนพบวาไมมีปริมาณฝนเกิดขึ้นใน

พื้นที่สงผลใหผลลัพธที่ไดจากแบบจำลองมีคาแตกตางจากคาที่ไดจากการตรวจวัด 

 3) ผลจากการประยุกตใชแบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา SWAT และ DWCM เพื่อประเมินปริมาณน้ำทาไหล

ลงอางเก็บน้ำแกงกระจานพบวาแบบจำลองประเมินปริมาณน้ำทารายปในชวงป 2018-2021 มีคาความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 5% และ 17% จากแบบจำลอง SWAT และ DWCM ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาถึง

ความแตกตางของปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ ้นเมื่อไมพิจารณาปริมาณฝนที่เกิดจากการปฏิบัติการฝนหลวงโดย

พิจารณาเฉพาะพื้นที่ที่ระบุวามีการปฏิบัติการพบวา ปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลง โดยแบบจำลอง 

SWAT จะมีคาความแตกตางของปริมาณน้ำทาเฉลี่ยที่เกิดขึ้นเทากับ 35.5 ลาน ลบ.ม. ในขณะที่แบบจำลอง 

DWCM จะมีความแตกตางเทากับ 22.5 ลาน ลบ.ม. 

 นอกจากการประเมินถึงปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีต-ปจจุบันแลว การศึกษาครั้งนี้ยังไดมีการ

พัฒนาระบบเพื่อใหสามารถคาดการณปริมาณน้ำทาในอนาคตลวงหนา 9 วันได โดยการประยุกตใชขอมูล

ปริมาณฝนพยากรณจากกรมอุตุนิยมวิทยารวมกับแบบจำลอง DWCM ซึ่งเปนแบบจำลองที่มีลักษณะเปน 

Distributed model มาใชในการคาดการณ โดยผลจากการคาดการณพบวาปริมาณน้ำทาลวงหนา 9 วันมี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับขอมูลตั้งแตอดีต – ปจจุบัน ซึ่งขอมูลการคาดการณปริมาณน้ำทายังสามารถ

นำไปใชในการคำนวณเพื่อประเมินถึงปริมาตรน้ำคงเหลือในอางเก็บน้ำ โดยการพิจารณารวมกับขอมูลการ

บริหารจัดการอางเก็บน้ำ ไดแก ระดับน้ำควบคุมตอนบน (Upper Rule Curve, URC) ระดับน้ำควบคุม

ตอนลาง (Lower Rule Curve, LRC) และเสนเกณฑปฏิบัติการอางเก็บน้ำอางอิง (Long-term Benchmark 

Curve, LBC) ซึ่งเปนกณฑเฉลี่ยทางสถิติของเสนการบริหารจัดการน้ำในอดีตเพื่อใชเปนแนวทางในการบริหาร

จัดการน้ำ จะสามารถนำมาชวยเปนขอมูลสนับสนุนในการบริหารจัดการน้ำในชวงระยะเวลาใกล รวมถงึเปน

ขอมูลสนับสนุนการประเมินถึงสถานการณในการปฏิบัติการฝนหลวงไดตอไปในอนาคต 

สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 3 ซึ่งเปนการศึกษาผลสัมฤทธ์ิของฝนหลวงในการแกปญหาการขาดแคลน

น้ำ ซึ่งสรุปผลการศึกษาเปน 2 ดาน ไดแก  

1) ผลการวิเคราะหตัวแปรภูมิอากาศและปริมาณน้ำในบรรยากาศสำหรับการทำฝนหลวง จากขอมูล

สถานีตรวจวัดทั้ง 4 สถานี พบวา จากขอมูลรายวันชวงป พ.ศ.2560-2563 ในวันที่ปฏิบัติการฝนหลวง พบวา 

ความชื้นสัมพัทธสำหรับสวนใหญอยูในชวงความชื้นสัมพันธระหวาง รอยละ 71-90 ความเร็วลม สวนใหญอยู
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ในชวงความเร็วลมระหวาง 11-20 นอต สำหรับปริมาณน้ำในบรรยากาศเฉลี่ย สวนใหญอยูในชวงระหวาง 71-

90 มม. และปริมาณน้ำในบรรยากาศสูงสุด สวนใหญ อยูในชวงระหวาง 81-100 มม. 

2) การประเมินการปลดปลอยกาซเรือนกระจกตามแนวทางของการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของ

ปฏิบัติการฝนหลวง ครอบคลุมขอบเขตการประเมินตั้งแตการขนสงวัตถุดิบจนกระทั่งสิ้นสุดปฏิบัติการฝนหลวง 

สามารถสรุปไดดังนี้ 

2.1) การปลดปลอยกาซเรือนกระจก เกิดจากกระบวนการเผาไหมน้ำมันเชื้อเพลิงซึ่งเปนมลพิษ

ทางตรง (direct emissions) คิดเปนรอยละ 60 ของการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั้งหมด

ของปฏิบ ัต ิการฝนหลวง และเปนการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทางออม (indirect 

emissions) ซ ึ ่งติดตัวมากับทรัพยากรที ่ใช ในปฏิบ ัต ิการฝนหลวงร อยละ 40 ดังนั้น

ประสิทธิภาพของอากาศยาน การตัดสินใจขึ้นบินปฏิบัติการ รูปแบบการปฏิบัติการ เปน

ประเด็นสำคัญ ซึ่งสามารถสงผลตอประสิทธิผลของปฏิบัติการฝนหลวงและผลกระทบตอการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดยตรง 

2.2) การปลดปลอยกาซเรือนกระจก ทางออม (indirect emissions) ซึ่งติดตัวมากับทรัพยากรที่

ใชในปฏิบัติการฝนหลวงมากนอยแตกตางกันเนื่องจากสัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซเรือน

กระจกแตกตางกัน และปริมาณสารที่ใชในปฏิบัติการฝนหลวงแตกตางกัน โดยสารฝนหลวงที่

สำคัญซึ่งสงผลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ไดแก สารฝนหลวงสูตรรอน เชน แคลเซียม

ออกไซดและแคลเซียมคลอไรด ใชในข้ันตอนการเลี้ยงใหอวน  และ สารฝนหลวงสตูรเย็น เชน 

น้ำแข็งแหงและยูเรีย ใชในข้ันตอนการโจมตี เปนตน 

2.3) การเลือกใชสารฝนหลวง การควบคุมปริมาณการใชสารฝนหลวง สงผลตอคาคารบอนฟุตพ

ริ้นทของฝนหลวง หากปรับปรุงการใชสารฝนหลวงใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นหรือการเลือกใช

สารฝนหลวงซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การปลดปลอยกาซเรือนกระจกต่ำ สามารถชวยลดคารบอน

ฟุตพริ้นทของฝนหลวงลงได และวิธีการประเมินปริมาณฝนที่ไดจากปฏิบัติการฝนหลวงสงผล

โดยตรงตอคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงเชนกัน โดยคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่

ประเมินจากปริมาณฝนดวยวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) จากฝนสถานี ตั้งแตป

พ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 1,599.54, 1,505.68, 567.04 และ 2,458.21 kgCO2 

eq/ลานลบ.ม. ตามลำดับ, คาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝนเรดาร 

ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 550.73, 530.11, 258.05 และ 680.60 kgCO2 

eq/ลานลบ.ม. ตามลำดับ และคาคารบอนฟุตพริ้นทของฝนหลวงที่ประเมินจากปริมาณฝน

ดาวเทียม (ดาวเทียม JAXA) ตั้งแตปพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีคาเทากับ 819.41, 1,185.75, 

410.27 และ 660.51 kgCO2 eq/ลานลบ.ม.ตามลำดับ 
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สำหรับโครงการวิจัยยอยที่ 4 ซึ่งไดพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวงที่อยูใน

รูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่นำเสนอขอมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวงในการปองกันภัยแลง

และเติมน้ำใหเขื่อน โดยแบงเปนการสนับสนุนการปฏิบัติการกอนขึ้นบินปฏิบัติการ การจัดทำรายงานผลการ

ปฏิบัติการ และการจัดทำรายงานสรุปการขอรับบริการ และเพื่อใหผลการวิจัยแพรหลายและสามารถชวยเพิ่ม

ประสิทธิผลแกการปฏิบัติการฝนหลวงได ระบบควรมีการนำไปใชจริงและมีการติดตามปญหาเพื่อปรับปรุงและ

เพิ่มความฉลาดใหกับระบบผูเชี่ยวชาญ โดยทั้งหมดนี้ เพื่อประโยชนแกประชาชนและเกษตรกรบริเวณลุมน้ำ

เพชรบุรี และควรขยายผลสูภูมิภาคอื่นๆ ตอไป 

ขอเสนอแนะ 

การดำเนินแผนงานวิจัยนี้บรรลุวัตถุประสงคโดยรวม อยางไรก็ตาม มีขอเสนอแนะดังนี้ 

1) คณะวิจัยเสนอแนะใหกรมฝนหลวงและการบินเกษตรปรับมาใชสมการความสัมพันธ Z-R จากที่มี

การใชอยูในปจจุบันคือ Z = 300 R1.4 มาเปนสมการ Z = 170 R1.6 ที่ไดจากงานวิจัยของ สสน. (2564) จะ

ชวยใหฝนกริดเรดารมีคาใกลเคียงกับฝนภาคพื้นดินมากยิ่งขึ้น และทำใหการประเมินผลสัมฤทธิ์ของฝนหลวงกบั

ฝนภาคพื้นดินในลุมน้ำเพชรบุรี มีคาความแมนยำมากยิ่งขึ้นตามไปดวย 

2) ควรมีการศึกษาวิจัยในพื้นที่วิจัยอื่นที่มีสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศที่แตกตางกันเพิ่มเตมิเพื่อ

ประโยชนในการพัฒนาประสิทธิภาพปฏิบัติการบินฝนหลวงตอไป 

3) ควรมีการศึกษาทบทวนประเด็นทรัพยากรหรือสารฝนหลวงที ่ใชในปฏิบ ัต ิการฝนหลวงตอ

ประสิทธิภาพของปฏิบัติการฝนหลวงอยางเปนระบบโดยอาจรวมประเด็นผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเพิ่มเติมเขา

ไปพิจารณาดวย 

4) ควรมีการศึกษาเพื่อหาขอสรุปของวิธีการประเมินฝนที่ไดจากปฏิบัติการฝนหลวง เพื่อใหเกิดแนว

ทางการประเมินประสิทธิภาพของปฏิบัติการฝนหลวง และการนำผลที่ไดไปใชในการศึกษาวิจัยตอยอดอยาง

เปนระบบเดียวกันได 

5) โครงการวิจัยยอยที่ 4 ซึ่งอยูภายใตแผนการวิจัย การเพิ่มผลสัมฤทธิ์และการลดความเสี่ยงในการ

บริหารจัดการน้ำลุมน้ำเพชรบุรีดวยฝนหลวง (ป 2) และตองใชขอมูลนำเขาจากโครงการวิจัยยอยอื่นๆ ภายใต

แผนงานวิจัยเดียวกัน ดังนั้น การดำเนินงานคอนขางยาก เนื่องจากโครงการวิจัยยอยอื่นๆ ไมสามารถใหขอมูล

ไดหรือใหขอมูลลาชาอันเกิดจากอยูระหวางดำเนินโครงการเชนกัน ดังนั้น หากโครงการนี้จัดทำหลังจาก

โครงการอื่นเสร็จสิ้น หรือ เหลื่อมระยะเวลาอาจจะไดประสิทธิพลที่ดีขึ้น 

6) การจัดเก็บขอมูลจากผูใชบริการตางๆ เชน ขอมูลสภาพอากาศจาก JAXA และกรมอุตุนิยมวิทยา 

เปนตน มีปญหาในเชิงเทคนิคคอนขางมาก เนื่องจากการเชื่อมตอที่ไมเสถียร การบริการขอมูลมีปญหาในสวนผู

ใหบริการในบางครั้ง รวมทั้งพิกัดภูมิศาสตรของ 2 แหลงขอมูลไมตรงกัน โครงการวิจัยไดจัดการปญหาเหลานั้น
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โดยใชระบบจัดเก็บอัตโนมัติ เพื่อตรวจสอบผลการจัดเก็บขอมูลและทำซ้ำหากไมสามารถจัดเก็บขอมูลได แต

อยางไรก็ตามบางขอมูลก็ไมสามารถจัดเก็บไดเปนระยะยาวนานเปนสัปดาห 

7) การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันตองทำหลายรอบ เนื่องจากทีมวิจัยมีความรู และความเขาใจเรื่อง

ปฏิบัติการฝนหลวงและการจดัการน้ำคอนขางนอยในชวงแรกสงผลใหการออกแบบตนแบบเว็บแอปพลเิคชันไม

ตอบสนองผูใช แตอยางไรก็ตามเมื่อมีการประชุมและนำเสนอแกผูใช และปรับแกไขตามผูทรงคุณวุฒิเสนอใน

การนำเสนอความกาวหนางานวิจัย ก็สงใหใหการดำเนินการตางๆ เร็วข้ึน  

8) การออกแบบระบบผูเชี่ยวชาญ ยังคงใชการออกแบบ state machine เพื่อใหระดับคะแนนความ

ตองการน้ำและคะแนนสภาพอากาศชั้นบน ตามเอกสารของกรมฝนหลวงและยังไมมีการคอมพิวเตอรสราง

โมเดลในการทำนายหรือใหระดับคะแนนโดยใชเทคนิค supervised learning และ unsupervised learning 

เนื่องจากยังมีจำนวนขอมูลในการปฏิบัติการคอยขางนอยและยังไมสมบูรณ หากมีการใชระบบนี้ไปเรื่อยๆ มี

ขอมูลนำเขาเรื่อยๆ จะสามารถสรางโมเดลในการทำนายหรือใหระดับคะแนนโดยใชเทคนิค supervised 

learning และ unsupervised learning ได 
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สรุปการประชุมติดตามและประเมินผลโครงการการเพิ่มผลสัมฤทธิ์และการลดความเสี่ยง 

ในการบริหารจัดการนำ้ลุมน้ำเพชรบุรีดวยฝนหลวง (ป 2) 

 

วันท่ี 26 ม.ค. 65 การประชุมออนไลนผานโปรแกรม Zoom : ประชุมติดตามและประเมินผลรายงาน

ความกาวหนารอบ 9 เดือน 

หัวหนาโครงการวิจัย : ผูชวยศาสตราจารย วิษุวัฒก แตสมบัติ หนวยงาน : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ระยะเวลาดำเนินการ : 1 ป 0 เดอืน 

ผูทรงคุณวุฒ ิ: นายสมชาย ใบมวง, นายเลอศักดิ์ ริ้วตระกลูไพบูลย, นายวัฒนา สุกาญจนาเศรษฐ, นายชลิต 

ดำรงศักดิ์, นายสมภพ สุจริต 

 

สรุปดังนี ้

ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากท่ีประชุม การปรับแกไข/ชี้แจงรายละเอียด 

1. ผลลพัธสุดทายของโครงการยอยที่ 4 ที่ไดรวบรวมขอมูลจาก

โครงการยอยที่ 1-3 ในเรื่องของโปรแกรมชวยตัดสินใจ อยากให

นำไปลองทดสอบ วาขบวนการนี้จะไปชวยตัดสินใจการ

ปฏิบัติงานทำฝนในชวงนั้นอยางไร ดูวาสอดคลองกันหรอืไม 

ไดสรุปผลการศึกษาจะอยูในสวนขอ

งานวิจัยยอยที่ 4 

2. โครงการยอยที่ 1 ถาหากมีโครงการตอเนื่อง อยากใหใชเรา

ดารจุดที่ใกลทีสุ่ด เพื่อความแมนยำของขอมลู 

คณะวิจัยไดประสานขอขอมูลจากกรม

อุตุนิยมวิทยาแลว แตขอมูลที่ไดรบัมี

คอนขางนอย และจากการทบทวน

วรรณกรรมพบวา มีการปรบัปรุงคา Z-R 

โดย สสน. ในป 2564 โดยเสนอแนะให

เปลี่ยนสมการจาก Z = 300 R1.4   เปน

สมการ Z = 170 R1.6    

3. โครงการยอยที่ 2 การเปรียบเทียบขอมลู LSD ใหใชอุณหภูมิ

ที่พื้นผิวดิน เหมือนกันทุกปจจัย เพื่อใหไดขอมลูที่ใกลเคียงกนั 

ไดปรับแกขอมูลตามคำแนะนำของ

ผูทรงคุณวุฒิแลว 

4. เรื่องของฝน ใหใชเปนฝนในพืน้ที่ปฏิบัตกิาร และฝนนอกพื้นที่

ปฏิบัติการ 

ไดปรับแกขอมูลตามคำแนะนำของ

ผูทรงคุณวุฒิแลว 

5. ฝนดาวเทียม กับฝนราย 9 วัน จากที่คำนวนมามีคาสงูตลอด 

หากนำไปใชในโครงการยอยที่ 4 จะมีวิธีการปรับอยางไร 

แนะนำใหใชราย 5 วัน 7 วัน จะดีกวาหรือไม  

ไดสรุปผลการศึกษาจะอยูในสวนขอ

งานวิจัยยอยที่ 2 

6. โครงการยอยที่ 3 มีขอเสนอแนะในการลดปริมาณ carbon 

footprint ในแตละการปฏิบัติการตองมีวิธีการอยางไร เพื่อให

เปนแนวทางใหกับกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 

ไดสรุปผลการศึกษาจะอยูในสวนขอ

งานวิจัยยอยที่ 3 
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ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากท่ีประชุม การปรับแกไข/ชี้แจงรายละเอียด 

7. โครงการยอยที่ 4 เปนระบบชวยตัดสินใจ ใน(ราง)รายงาน 

ตอนนำเสนอ อยากใหเปด website ใหดู และทดสอบใหดูจริง 

รับไปดำเนินการตอไป 

8. การทดสอบขอมลูกอนบิน ระหวางบิน และหลังบิน ในป 

พ.ศ.2564 วาฐานขอมูลที่ไดชวยไดกี่เปอรเซนต  

ไดสรุปผลการศึกษาจะอยูในสวนขอ

งานวิจัยยอยที่ 4 

9. ทำโปรแกรม training ใหกับกรมฝนหลวงและการบินเกษตร รับไปดำเนินการตอไป 

10. ยังขาดขอมลูเรื่องของโลจสิติกส เพื่อนำมาใชในการคำนวน 

และแผนการจัดซื้อจัดจางสารฝนหลวง และขนสงไปยังแตละ

ศูนย 

ขอมูลในสวนนี้ไมสามารถรวบรวมได 
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สรุปการประชุมติดตามและประเมินผลโครงการการเพิ่มผลสัมฤทธิ์และการลดความเสี่ยง 

ในการบริหารจัดการนำ้ลุมน้ำเพชรบุรีดวยฝนหลวง (ป 2) 

 

วันท่ี 25 กรกฎาคม 2565  

การประชุมออนไลนผานโปรแกรม Zoom : ประชุมติดตามและประเมินผลรายงานฉบบัสมบรูณ 

หัวหนาโครงการวิจัย : ผศ.ดร.วิษุวัฒก แตสมบัต ิ

หนวยงาน : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ระยะเวลาดำเนินการ : 1 ป 0 เดอืน 

ผูทรงคุณวุฒ ิ: นายสมชาย ใบมวง, นายเลอศักดิ์ ริ้วตระกลูไพบูลย, นายชลิต ดำรงศักดิ,์ นายวัฒนา สุ

กาญจนาเศรษฐ, นายสมภพ สุจริต 

 

สรุปดังนี ้

ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากท่ีประชุม การปรับแกไข/ชี้แจงรายละเอียด  

(ระบุหนาที่ปรบัแกไข) 

1. ผลลพัธของโครงการวจิัยยอยที่ 4 จะสมบรูณมากขึ้น ตองมีขอมลู

จากโครงการยอยที่ 1-3 ที่สมบรูณมาสนับสนุน  

ไดดำเนินการปรับระบบเวบแสดงผลแลว 

2. แนะนำกรมฝนหลวงตั้งคณะกรรมการประเมินการใชงานเว็บแอป

พลิเคชัน ทดลองการใชขอมูล และทำการประเมินกลบัเพือ่นำไป

ปรับปรงุแกไข 

ไดมีการนัดประชุมครัง้แรกกับคณะวิจัยไป

แลวเมื่อวันที่ 15 สิงหาคม 2565 

3. เมื่อผูใชงานไดทดลองใชแลว มีขอควรปรับปรงุ ใครจะเปนผูดูแล 

ปรับปรงุ 

คณะวิจัยจะรวมปรบัปรุงกบัคณะกรรมการที่

ทางกรมฝนหลวงและการบินเกษตรตั้งขึ้นมา 

4. การแสดงขอมูลบนเว็บแอปพลิเคชันคอนขางซบัซอน ตองมีการ

นำเสนอขอมูลที่หลากหลายตามกลุมเปาหมายผูใชงาน (กรมฝนหลวง, 

ประชาชน) ที่จะดึงขอมลูไปใชประโยชน และตองใชงานงาย 

ไดปรับแกใหเปนไปตามความตองการของ

กรมฝนหลวงและการบินเกษตรแลว 

5. โครงการวจิัยยอยที่ 3 ปรมิาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจาก

การปฏิบัตกิารฝนหลวงอยูในเกณฑใดเมือ่เทียบกบัคามาตรฐาน (ถามี) 

ไมสามารถระบุไดในขณะนี้เนื่องจากยังไมมี

การประเมินการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก

และยังไมมกีารกำหนดเกณฑการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกในปฏิบัติการฝนหลวง 

อยางไรก็ตาม ในอนาคตอาจสามารถ

ดำเนินการไดโดยขอมลูจากการวจิัยนี้

สามารถนำไปใชเปนเกณฑในการ

เปรียบเทียบ (benchmark) สำหรับ

ปฏิบัติการฝนหลวงในอนาคตเพื่อกำหนด
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ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากท่ีประชุม การปรับแกไข/ชี้แจงรายละเอียด  

(ระบุหนาที่ปรบัแกไข) 

แนวทางในการควบคุมหรือลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกตอไปไดทัง้ใน

พื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีและพื้นที่อื่นๆ 

(รายละเอียดไดเพิ่มเตมิไวในรายงานดัง

ปรากฎในหนาที่ 3-78 ถึง 3-79 และ 3-81 

ของโครงการวิจัยยอยที่ 3) 

6. การใชขอมูลจาก 3 แหลง (ดาวเทียม, สถานี, เรดาร) จะเช่ือมโยง

กันอยางไร ซึง่ขอมูลจากเรดารจะมีความแมนยำเรื่องฝนมาก  

ในโครงการยอยที่ 2 จากการเริ่มตน

ดำเนินงานในปทีห่นึ่งของงานวิจัยเปนการนำ

ขอมูลฝนจากทั้ง 3 แหลงที่แตกตางกันเนื่อง

ดวยขอจำกัดของลกัษณะขอมูล ระยะเวลาที่

มีขอมูลและการเขาถึงขอมลูทีม่ีความ

แตกตางกัน ซึ่งมีวัตถุประสงคเพือ่นำมาใชใน

การประเมินปริมาณน้ำทาโดยแบบจำลอง 

SWAT และ DWCM-AgWU โดยไดมีการ

ปรับเทียบและทวนสอบแบบจำลองจาก

ขอมูลฝนทั้ง 3 แหลง และสรปุประเมิน

ปริมาณน้ำทาที่เกิดขึ้น 

   ซึ่งในการดำเนินงานในปที่ 2 ยังคงมีการ

เปรียบเทียบจากการใชขอมูลจากทัง้ 3 

แหลงตอเนื่องควบคูไปกับการดำเนินงานทัง้

ในสวนของการประเมินปรมิาณน้ำทาจากฝน

พยากรณ และการประเมินความชื้นในดิน   

(ระบุรายละเอียดเพิ่มเติมในหนา 3-3 ของ

โครงการวิจัยยอยที่ 2) 

7. การเขียนรายงานฉบับสมบูรณ ใหเพิ่มผลการทดลองของปที่ 1 

ดวย รอยเรียงขอมูลใหครบถวน เพื่อใหผูอานหรือผูที่จะนำงานวิจัยไป

ใชไดเขาใจงานมากขึ้น 

ไดดำเนินการทุกโครงการแลว 

8. ปรับแกบทคัดยอ (ภาษาไทย/ภาษาอังกฤษ) มีไมครบในทุก

โครงการ/โครงการยอย 

ไดจัดทำบทคัดยอ และ Abstract ทุก

โครงการแลว 
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ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากท่ีประชุม การปรับแกไข/ชี้แจงรายละเอียด  

(ระบุหนาที่ปรบัแกไข) 

9. โครงการวจิัยยอยที่ 4 ขอมูลสถานีเรดารของกรมฝนหลวงและการ

บินเกษตรในตารางที่ 1 หนา 3 ไมถูกตอง (ชื่อหนวยงาน และ สถาน

ที่ตั้ง) 

แกไขแลว ในตารางที่ 1 หนา 3 ของ

โครงการวิจัยยอยที่ 4 

10. การประเมินประสิทธิภาพ และประสิทธผิลเปนอยางไร มีจุดออน 

จุดแข็ง มีขอเสนอแนะอยางไร 

เขียนอธิบายไวแลวในสวนของรายงานแผน

งานวิจัย ในสวนของหัวขอสรปุและ

ขอเสนอแนะ ในหนาที่ 23 ถึงหนาที่ 28 

11. การดึงขอมลูมาใชในเว็บแอปพลเิคชัน ใหใชขอมูลจากหลายสวน 

หลายหนวยงาน ที่นอกจากแจ็คซา 

ไดสรุป API ตางๆ ที่ใชในโครงการวิจัย ใน

ตารางที่ 3 หนา 12 ของโครงการวิจัยยอยที่ 

4 

12. แนวทางการนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน ไดสรุปผลแนวทางการนำผลงานวิจัยไปใช

ประโยชนแลวตามแบบฟอรมประเมิน

ผลการวิจัยในการนำไปใชประโยชนอยาง

เปนรปูธรรมที่ไดรับการจัดสรรงบประมาณ 

รายโครงการ 

 

 


