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สรุปผูบริหาร 
 

ฝนเปนแหลงกําเนิดน้ําที่สําคัญที่สุดของประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใต
ของประเทศจีน ปริมาณฝนมีความสําคัญตอการเกษตรและการผลิตไฟฟาพลังงานน้ําในพื้นที่ดังกลาว 
ขอมูลปริมาณฝนในประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนจึงมีความสําคัญตอการ
จัดการทรัพยากรน้ําของทั้งสองประเทศ  ดังนั้นขอมูลการกระจายตามพื้นที่ของปริมาณฝนเฉลี่ยระยะ
ยาวในรูปของแผนที่ฝนเชิงภูมิอากาศ (climatological rainfall map) เปนเครื่องมือสําคัญสําหรับการ
บริหารทรัพยากรน้ําในพื้นที่ดังกลาว 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการพัฒนาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนสําหรับประเทศไทยและ
บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนจากขอมูลภาพถายดาวเทียม ผูวิจัยไดทําการรวบรวม
ขอมูลจากดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R รวม 20 ป (ค.ศ.1990-2009) สําหรับ
สรางแบบจําลองของประเทศไทย และขอมูลดาวเทียม FY-2D จํานวน 5 ป (ค.ศ.2008-2012) สําหรับ
สรางแบบจําลองในการหาปริมาณฝนสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน เพื่อใชในการ
คํานวณปริมาณฝนเชิงภูมิอากาศ ในขั้นแรกผูวิจัยไดทําการแปลงขอมูลดาวเทียมดังกลาวซึ่งอยูในรูป 
satellite projection ใหอยูในรูป cylindrical projection พรอมทั้งทําการหาพิกัดของตําแหนงบนภาพถาย
ดาวเทียม จากนั้นทําการแปลงคา gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางใหเปน
สัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก และแปลงคา gray level ของภาพถายดาวเทียม
ในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดใหเปนอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก โดยใชตาราง
สอบเทียบ 

ในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝน ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลฝน
ภาคพื้นดินในบริเวณประเทศไทย จํานวน 54 สถานี โดยแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ไดแก ขอมูลที่ใชใน
การสรางแบบจําลองจํานวน 27 สถานี และขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบแบบจําลองจํานวน 27 สถานี ใน
กรณีของบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลฝนจํานวน 
68 สถานี โดยแบงเปนขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองจํานวน 36 สถานีและขอมูลที่ใชทดสอบ
แบบจําลองจํานวน 32 สถานี จากนั้นผูวิจัยไดทําการคํานวณตัวแปรที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 5 ตัวแปร 
ไดแก คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
( max,EAρ ) คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกเฉลี่ยรายเดือน ( EAρ ) คาต่ําสุดของ
อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน ( min,BT ) คาเฉลี่ยรายเดือนของ
อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 25 ( 25P,BT ) และจํานวน
ช่ัวโมงที่อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกมีคาต่ํากวา 235 K ( 235TB

N < ) หลังจากนั้น
ผูวิจัยไดนําตัวแปรดังกลาวมาหาความสัมพันธทางสถิติกับปริมาณฝนรายเดือนในรูปสมการเชิงเสน
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หลายตัวแปรและทําการหาคาสัมประสิทธิ์ของสมการโดยใชวิธีถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปรจากขอมูล
ฝนที่ไดจากการวัดภาคพื้นดินและขอมูลดาวเทียมของแตละประเทศ หลังจากไดแบบจําลองสําหรับหา
ปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนแลว ในกรณี
ประเทศไทยผูวิจัยไดทําการหาคาอัตราสวนปริมาณฝนที่ไดจากการวัดตอปริมาณฝนที่ไดจาก
แบบจําลองเพื่อใชปรับคาปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองใหมีความละเอียดถูกตองยิ่งขึ้น จากนั้นผูวิจัย
ไดทําการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองพบวา ปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยที่ไดจาก
แบบจําลองมีคาความแตกตางจากคาที่ไดจากการวัดในรูป root mean square difference (RMSD) และ 
mean bias difference (MBD) เทากับ 19.3% และ 4.2% ตามลําดับ และกรณีบริเวณตะวันตกเฉียงใตและ
ตอนใตของประเทศจีนมีคา RMSD และ MBD เทากับ 14.4% และ -6.0% ตามลําดับ จากนั้นผูวิจัยนํา
แบบจําลองสําหรับประเทศไทยไปคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียม  GMS-4 GMS-5 GOES-9 
และ MTSAT-1R รวมระยะเวลา 20 ป (1990-2009) และนําแบบจําลองสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใต
และตอนใตของประเทศจีนไปคํานวณปริมาณฝนจากดาวเทียม FY-2D เปนระยะเวลา 5 ป (2008-2012) 
แลวนําผลที่ไดมาแสดงผลในรูปแผนที่ปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณฝนรายปเฉลี่ยระยะยาว จากแผน
ที่ปริมาณฝนรายเดือนในบริเวณประเทศไทยพบวา  ฝนในประเทศไทยไดรับอิทธิพลสําคัญมาจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เมื่อพิจารณาปริมาณฝนเฉลี่ยรายปพบวา 
พื้นที่ที่มีปริมาณฝนสูงสุดอยูในบริเวณภาคตะวันออกและภาคใตโดยเฉพาะในบริเวณชายฝง  เนื่องจาก
ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมดังกลาวมากกวาภาคอื่นๆ โดยจะมีปริมาณฝนมากกวา 1,800 มิลลิเมตรตอป 
สําหรับภาคเหนือและภาคกลางมีปริมาณฝนอยูในชวง 800-1,100 มิลลิเมตรตอป กรณีของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนอยูในชวง 1,100-1,400 มิลลิเมตรตอป เมื่อพิจารณาแผนที่ปริมาณฝน
สําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนพบวา ฝนในบริเวณดังกลาวไดรับอิทธิพล
จากมรสุมฤดูรอน มรสุมฤดูหนาวและ ITCZ เปนสําคัญ โดยปริมาณฝนรายปมีคามากกวา 1,800 
มิลลิเมตรตอปในบริเวณชายฝงทะเล และมีคาอยูในชวง 800-1,200 มิลลิเมตรตอปในบริเวณตะวันตก  

แผนที่ฝนที่ไดจากการวิจัยนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับใชในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา
ของประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน แตอยางไรก็ตามเนื่องจาก
สภาวะภูมิอากาศโลกมีการเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอแนะใหดําเนินการจัดทําแผนที่ปริมาณฝน
โดยใชขอมูลใหมเพิ่มเติมทุก 5 ป เพื่อใหไดแผนที่ที่ทันสมัยซ่ึงสามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ
ตอไป 
 



Executive summary  

 

 Rainfall is an important water source of Thailand and southwestern and southern 

China. Water from rainfall is very essential for agricultural activities and hydro-electricity 

generation in this region. Information on rainfall over Thailand and southwestern China is 

of importance for water resource management for both countries. Thus, information on 

rainfall distribution in this region, in the form of climatological rainfall map is an 

important tool for efficient water resource management.  

 In this study, models for calculating rainfall from satellite data for Thailand and 

southwestern and southern China were developed. Digital data from the visible and 

infrared channels of GMS-4 GMS-5 GOES-9 and MTSAT-1R satellites collected during 

a 20-year period (1990-2009) for Thailand and FY-2D satellite during a 5-year period 

(2008-2012) for southwestern and southern China were used to calculate climatological 

rainfall. The satellite projection images were transformed into cylindrical projection and 

navigated. Then, the gray levels of the visible images were converted into the earth-

atmospheric albedo ( EAρ ) whereas the gray levels of the infrared images were converted 

into the brightness temperatures ( BT ) by using calibration tables. 

In the development of the models, the rainfall from rain gauge were collected 

from 54 stations in Thailand. This data was separated into two groups, 27 stations for the 

model formulation and 27 stations for the model validation. In case of southwestern and 

southern China, ground-based rainfall were acquired from 68 stations, 36 stations for the 

model formulation and 32 stations for the model validation. Then, five parameters were 

calculated from satellite data, the maximum earth-atmospheric albedo ( max,EAρ ), the 

average earth-atmospheric albedo ( EAρ ), the minimum  brightness temperature ( min,BT ), the 

average brightness temperature in the 25-percentile ( 25P,BT ) and the number of hours with 

the brightness temperature less than 235K ( 235TB
N < ). For each country, the multiple linear 

regressions were used to find the coefficients of the model relating monthly rainfall and 

the five parameters from satellite data. For the case of Thailand, rain gauge/satellite ratios 

were estimated and used to reduce the error from the model. Results from model 

validation show that yearly rainfall obtained from the model reasonably agrees with those 

from the measurements, with root mean square difference (RMSD) and mean bias 
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difference (MBD) of 19.3% and 4.2%, respectively for Thailand. In case of southwestern 

and southern China, the rainfall calculated from the model also reasonably agrees with the 

rainfall from the measurements with RMSD and MBD of 14.4% and -6.0%, respectively. 

Furthermore, the rainfall model was used to calculate rainfall over Thailand from GMS-4 

GMS-5 GOES-9 and MTSAT-1R satellite for a 20-year-period (1990-2009) and the 

model for southwestern and southern China was employed to compute rainfall from FY-

2D satellite during a 5-year-period (2008-2012). The results are presented as monthly 

rainfall maps and a total long-term yearly rainfall map for each country. The monthly 

rainfall maps show that the variation of rainfall in Thailand was influenced by the 

southwest and the northeast monsoons. The yearly rainfall map for Thailand demonstrates 

that the areas which have maximum rainfall are in the East and the South of the country, 

especially the areas along the coast. These areas have more than 1,800 mm rainfall per 

year. The North and the Central regions have the rainfall in the range of 800-1,100 

mm/year, while the Northeast region receives the rainfall about 1,100-1,400 mm/year. For 

yearly rainfall map over southwestern and southern China, the variation of rainfall in 

Southern China was affected by the summer monsoon, the winter monsoon and 

intertropical convergence zone (ITCZ). The amounts of rainfall in the areas along the 

coast are more than 1,800 mm rainfall per year. The areas over west part of southern 

China receive the rainfall in the range of 800-1,200 mm per year.  

The rainfall maps from this study are the basic information for water resource 

management of both countries. Due to the effect climate change, the climatology rainfall 

map should be improved every 5 years to get the updated rainfall maps for efficient water 

resource management. 
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ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนสําหรับประเทศ
ไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนโดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมใน
ชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด สําหรับประเทศไทยจะใชขอมูลจากภาพถาย
ดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R จํานวน 20 ป (ค.ศ.1990-2009) และสําหรับ
บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนใชขอมูลจากดาวเทียม FY-2D จํานวน 5 ป (ค.ศ.
2008-2012) ในการพัฒนาแบบจําลอง ผูวิจัยจะทําการหาคาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลก ( max,EAρ ) และคาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ดังกลาว ( EAρ ) จากขอมูล
ภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวาง และคํานวณคาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวาง 
(brightness temperature) ของบรรยากาศและพื้นผิวโลก ( min,BT ) คาเฉลี่ยของอุณหภูมิความสวาง
ในชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 25 ( 25P,BT ) และจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิความสวางมีคานอยกวา 235 K 
( 235TB

N < ) จากภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด จากนั้นผูวิจัยจะทําการสราง
แบบจําลองสําหรับบริเวณประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนโดยใช
วิธีถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปร ซ่ึงแสดงความสัมพันธของปริมาณฝนรายเดือน ( fR ) กับ max,EAρ , 

EAρ , min,BT , 25P,BT  และ 235TB
N <   โดยกรณีประเทศไทยผูวิจัยจะใชขอมูลจากสถานีวัดปริมาณฝน

ภาคพื้นดินจํานวน 54 สถานี ซ่ึงใชในการสรางแบบจําลองจํานวน 27 สถานีและการทดสอบ
แบบจําลองจํานวน 27 สถานี ในกรณีของบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน จะใช
ขอมูลจากสถานีวัดภาคพื้นดินทั้งหมด 68 สถานี แบงเปนขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลองจํานวน 
36 สถานีและสําหรับทดสอบแบบจําลองจํานวน 32 สถานี ในกรณีของประเทศไทย ผูวิจัยไดใช
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อัตราสวนระหวางปริมาณฝนจากการวัดตอปริมาณฝนจากแบบจําลองมาชวยลดความคลาดเคลื่อน
ของปริมาณฝนจากแบบจําลอง จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปเฉลี่ยระยะยาวที่คํานวณได
จากแบบจําลองกับคาที่ไดจากการวัด พบวาสอดคลองกันคอนขางดี โดยกรณีประเทศไทยมีความ
แตกตางในรูปของ root mean square difference (RMSD) และ mean bias difference (MBD) 
เทากับ 19.3% และ 4.2% ตามลําดับ และสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน
มีคา RMSD และ MBD เทากับ 14.4% และ -6.0% ตามลําดับ หลังจากนั้น ผูวิจัยไดนําแบบจําลองที่
ทดสอบแลวนี้ไปใชคํานวณปริมาณฝนทั่วประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของ
ประเทศจีน และนําผลที่ไดมาจัดแสดงในรูปของแผนที่ปริมาณฝนรายเดือนและแผนที่ปริมาณฝนรวม
รายปเฉลี่ยระยะยาว จากแผนที่ที่ไดจะเห็นวาปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยไดรับอิทธิพลสําคัญ
มาจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต สําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใต
และตอนใตของประเทศจีน ปริมาณฝนไดรับอิทธิพลมาจากมรสุมฤดูรอนและมรสุมฤดูหนาวและรอง
ความกดอากาศต่ําที่พาดผานบริเวณตอนใตของจีน เม่ือพิจารณาจากแผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งป
ของทั้งสองบริเวณพบวาปริมาณฝนมีคามากอยูในแนวชายฝงทางภาคใตและภาคตะวันออกของไทย
และบริเวณชายฝงทางตะวันออกของประเทศจีน โดยมีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปมากกวา 1,800 
มิลลิเมตร   
 

คําหลัก : ปริมาณฝน แผนที่ฝน ภาพถายดาวเทียม ประเทศไทย บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอน
ใตของประเทศจีน 
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 In this work, models for calculating rainfall from satellite data for Thailand and 
southwestern and southern China were developed. Digital data from the visible and infrared 
channels of GMS-4 GMS-5 GOES-9 and MTSAT-1R satellites collected during a 20-year-
period (1990-2009) for Thailand and FY-2D satellite during a 5-year-period (2008-2012) for 
southwestern and southern China were used. The maximum earth-atmospheric albedo 
( max,EAρ ) and the average earth-atmospheric albedo ( EAρ ) were derived from the visible 
images, whereas the minimum brightness temperature (

min,BT ), the average brightness 
temperature in the 25-percentile (

25P,BT ) and the number of hours with the brightness 
temperature less than 235 K ( 235TB

N < ) were calculated from the infrared images. Rainfall 
data collected from 54 rain gauge stations in Thailand were used, 27 stations for the model 
formulation and 27 stations for the model validation. In the case of southwestern and 
southern China, rainfall data acquired from 68 rain gauge stations were used, 36 stations 
for formulating the model and 32 stations for testing the model. To establish models relating 
monthly rainfall ( fR ) with max,EAρ , EAρ , 

min,BT , 
25P,BT  and 

235TB
N <

, the multiple linear regression 
was used to find the coefficients of the model for each country. For the case of Thailand, 
rain gauge/satellite ratios were estimated and used to reduce the error from the model. For 
yearly rainfall, the results obtained from the model reasonably agree with those from the 
measurements, with root mean square difference (RMSD) and mean bias difference (MBD) 
of 19.3% and 4.2%, respectively for Thailand. For southwestern and southern China, the 
rainfalls calculated from the model also reasonably agree with the rainfall from the 
measurements with RMSD and MBD of 14.4% and -6.0%, respectively. Furthermore, the 
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models were used to calculate rainfall over Thailand and southwestern and southern China. 
The results are presented as monthly rainfall maps and a total long-term yearly rainfall map 
for each country. The monthly rainfall maps show that the variation of rainfall in Thailand 
was influenced by the southwest monsoon and the northeast monsoon whereas the 
variation of rainfall in Southern China was affected by the summer monsoon, the winter 
monsoon and inter-tropical convergence zone (ITCZ). The yearly rainfall map demonstrates 
that the areas which have maximum rainfall are in the East and the South of Thailand and 
eastern part of southwestern and southern China, especially the areas along the coast. The 
amount of rainfall for these areas is more than 1,800 mm per year.   
 
Keywords: RAINFALL; RAINFALL MAP; SATELLITE DATA; THAILAND; SOUTHWESTERN 
AND SOUTHERN CHINA 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 

ฝนเปนแหลงกําเนิดน้ําที่สําคัญของประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใต
ของจีน โดยการเกษตรสวนใหญในประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน
ตองอาศัยน้ําฝนเปนหลัก นอกจากนี้ฝนยังเปนแหลงกําเนิดสําคัญของน้ําใตดินและน้ําที่เก็บกักใน
เขื่อนตางๆ ซ่ึงใชในการผลิตไฟฟาและระบบชลประทาน ดวยเหตุนี้ฝนจึงเปนตัวแปรสําคัญของ
ระบบน้ําของประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน การบริหารทรัพยากรน้ํา
ในพื้นที่ดังกลาวอยางมีประสิทธิภาพจึงจําเปนตองใชขอมูลปริมาณฝนที่มีความละเอียดถูกตอง 
 ขอมูลปริมาณน้ําฝนที่ใชงานอยูในปจจุบันในทั้งสองประเทศเปนขอมูลที่ไดมาจากมาตรวัด
น้ําฝน (rain gauge) ซ่ึงติดตั้งตามสถานีอุตุนิยมวิทยาและสถานีวัดน้ําฝนของหนวยงานตางๆ โดย
สถานีสวนใหญจะตั้งอยูในชุมชนซึ่งสะดวกตอการดูแลและเก็บขอมูล สวนในบริเวณปาเขาและ
แหลงตนน้ําลําธารจะมีการวัดนอยมาก ทั้งนี้เพราะมีอุปสรรคดานการเก็บขอมูลและดูแลรักษา
อุปกรณ  
 ขอมูลฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนมักนิยมนําคามาแสดงในแผนที่ จากนั้นจะลากเสน
คอนทัวร (contour line) ผานตําแหนงที่มีคาปริมาณน้ําฝนเทากัน เพื่อจัดทําเปนแผนที่ปริมาณน้ําฝน 
แผนที่ดังกลาวจะมีความคลาดเคลื่อนคอนขางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณที่มีจํานวนสถานีวัด
นอย เชน บริเวณปาเขาและแหลงตนน้ําลําธาร นอกจากนี้การลากเสนคอนทัวรจะตองทําการ
คาดคะเนคาปริมาณน้ําฝนในบริเวณที่ไมมีการวัดจากคาในบริเวณขางเคียง (interpolation) วิธีการ
ดังกลาวจะมีความคลาดเคลื่อนมากถาลักษณะทางภูมิศาสตรของพื้นที่มีความซับซอน เชน บริเวณ
ภูเขา เปนตน ทั้งนี้เพราะปริมาณฝนมิไดแปรคาแบบเชิงเสนกับระยะทาง 

ถึงแมในปจจุบันจะมีเรดารตรวจจับบริเวณที่มีฝนตก แตการนําขอมูลดังกลาวมาแปลงเปน
ปริมาณน้ําฝนที่กระจายตามพื้นที่ยังมีปญหาดานความละเอียดถูกตอง และขอมูลที่มีอยูในประเทศ
ไทยและจีนยังเปนขอมูลระยะสั้นไมสามารถนํามาใชงานในเชิงภูมิอากาศ (climatology) ได 

ในกรณีของขอมูลปริมาณฝนที่ไดจากการตรวจวัดของดาวเทียมโดยตรง ไดแก ดาวเทียม 
TRMM ก็ยังมีปญหาดานความละเอียดถูกตองเชนเดียวกัน กลาวคือ ดาวเทียมดังกลาวเปนดาวเทียม
ประเภทชนิด circular orbit ซ่ึงจะโคจรรอบโลกวันละ 16 รอบ โดยขณะที่ผานอาจเปนเวลาที่ฝนไม
ตก โดยฝนอาจตกในชวงเวลากอนหรือหลังที่ดาวเทียมโคจรผาน ถึงแมจะมีการคํานวณแกคาตางๆ 
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แลว แตผลที่ไดก็ยังมีความคลาดเคลื่อนคอนขางสูง ทั้งนี้เพราะฝนเปนปริมาณที่ไมตอเนื่องทั้งใน
เชิงเวลาและพื้นที่  

เนื่องจากฝนมีแหลงกําเนิดมาจากเมฆ และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาบันทึกขอมูลเมฆไดทุก
ช่ัวโมง ขอมูลดังกลาวสามารถนํามาแปลงใหเปนคาการสะทอนแสงและอุณหภูมิเมฆซึ่งสามารถ
นํามาคํานวณปริมาณฝนได นอกจากนี้ยังสามารถหาขอมูลยอนหลังไดมากกวา 20 ป จึงมีความ
เปนไปไดที่จะนําขอมูลดังกลาวมาคํานวณปริมาณฝนในเชิงภูมิอากาศ (climatological rainfall) ได 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงเสนอที่จะพัฒนากระบวนการหาปริมาณฝนจากภาพถาย
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยารวมกับนักวิจัยจีน โดยนักวิจัยไทยจะใชขอมูลจากดาวเทียม GMS4, GMS5, 
GOES9 และ MTSAT-1R และนักวิจัยฝายจีนจะใชขอมูลจากดาวเทียม FY-2D ของจีน จากนั้นจะ
ทําการหาปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียมดังกลาวครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยและบริเวณ
ตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน เพื่อนําผลไปใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ําของทั้งสอง
ประเทศอยางยั่งยืนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทย และบริเวณ
ตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้   

1) เพื่อพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียม  
2) เพื่อหาปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยและบริเวณตะวนัตกเฉียงใตและตอนใตของ

ประเทศจีนจากขอมูลภาพถายดาวเทียม 
3) เพื่อจัดทําแผนที่และฐานขอมูลปริมาณฝนสําหรับประเทศไทยและบริเวณตะวนัตก

เฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 
 

 



บทที่ 2 
หลักการทางวิชาการ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการเกิดเมฆและฝน สมบัติทางฟสิกสของเมฆ 

และงานวิจัยเกี่ยวกับการหาปริมาณฝนจากการใชขอมูลภาพถายดาวเทียม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 เมฆและการเกิดฝน 

เมฆประกอบดวยละอองน้ําเล็กๆ ประมาณ 10-20 μm อยูรวมกันจํานวนประมาณ 100 หยด
ตอลูกบาศกเซนติเมตร ละอองน้ําเหลานี้เกิดขึ้นจากการที่พื้นผิวโลกไดรับความรอนทําใหน้ําที่
พื้นผิวโลกระเหยกลายเปนไอน้ําลอยขึ้นสูบรรยากาศ กรณีที่บรรยากาศประกอบดวยไอน้ําบริสุทธิ์ 
ไอน้ํานี้จะควบแนนไดก็ตอเมื่อความชื้นสัมพัทธมีคา 100% กระบวนการควบแนนของไอน้ํา
บริสุทธิ์นี้เรียกวา homogeneous nucleation condensation อยางไรก็ตามบรรยากาศทั่วไปจะมี
อนุภาคแขวนลอย (aerosol) เปนองคประกอบ ซ่ึงสามารถเปนแกนกลางในการควบแนนของไอน้ํา
โดยทั่วไปอนุภาคแขวนลอยในบรรยากาศมีขนาดตางๆ กันตั้งแตขนาดเล็ก (ประมาณ 10-4 μm) 
ขนาดกลาง และขนาดใหญ (มากกวา 10 μm)  อนุภาคเหลานี้มีตนกําเนิดมาจากทั้งที่มนุษยสรางขึ้น
และเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยอนุภาคแขวนลอยจะมีลักษณะตางๆ กันไปในแตละพื้นที่ เชน 
อนุภาคแขวนลอยบริเวณชนบท (continental aerosol) อนุภาคแขวนลอยบริเวณผิวน้ําทะเล (marine 
aerosol) และอนุภาคแขวนลอยในเมืองชุมชน (urban aerosol) ดังจําแนกไวในรูปที่ 2.1  

 

 
รูปที่ 2.1 การแจกแจงขนาดของอนุภาคแขวนลอยในบริเวณตางๆ เมื่อ 

)D(logd
dS

คือ พื้นที่ผิว

ทั้งหมดของอนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลางในชวง D+dD ตอหนึ่งหนวยปริมาตรของ
อากาศ (Wallace and Hobbs, 2006) 

Urban aerosol

Continental aerosol 

Marine aerosol 
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 จากรูปที่ 2.1 จะเห็นวาอนุภาคแขวนลอยในเมืองชุมชนสวนใหญมีขนาดเล็ก คือประมาณ 
0.1 μm ซ่ึงใกลเคียงกับอนุภาคแขวนลอยในชนบท ในขณะที่อนุภาคแขวนลอยเหนือน้ําทะเลหรือ
ละอองเกลือสวนใหญมีขนาดประมาณ 1 μm  

นอกจากการแบงอนุภาคแขวนลอยตามลักษณะพื้นที่แลว อนุภาคแขวนลอยเหลานี้ยัง
สามารถจําแนกตามขนาดออกเปน 3 ประเภท ดังตารางที่ 2.1 ดังนี้  

- อนุภาคแขวนลอยขนาดเล็ก (Aitken nuclei) โดยสวนใหญเกิดจากการเผาไหมและการ
เปลี่ยนสภาพจากกาซเปนอนุภาค มีขนาดเล็กกวา 0.2 μm 

- อนุภาคแขวนลอยขนาดใหญ (Large particle) มีขนาดระหวาง 0.2-2 μm สวนใหญเกิด
จากการรวมตัวของอนุภาคขนาดเล็ก 

- อนุภาคแขวนลอยขนาดใหญมาก (Giant particle) คือมีขนาดใหญกวา 2 μm ซ่ึงมี
แหลงกําเนิดจากการพัดพาอนุภาคที่ผิวดินสูบรรยากาศและอนุภาคที่เกิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 

จากตารางที่ 2.1 จะเห็นวาอนุภาคที่มีขนาดใหญจะมีชวงชีวิตสั้นกวาอนุภาคขนาดเล็ก ทั้งนี้
เนื่องจากผลของแรงโนมถวงของโลกทําใหอนุภาคขนาดใหญตกลงสูพื้นผิวโลกไดเร็วกวาอนุภาค
ขนาดเล็กนั่นเอง 
 
ตารางที่ 2.1 แหลงกําเนิด การสลายตัว และชวงชวีิตของอนุภาคขนาดตางๆ กัน 

 
 

ถึงแมวาในบรรยากาศจะมีอนุภาคแขวนลอยตางๆ มากมาย แตอนุภาคที่มีสวนสําคัญใน
กระบวนการเกิดเมฆและฝน จะเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 0.01 μm จนถึงประมาณ 1,000 μm 
ในขณะที่อนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กมากๆ จะเกี่ยวของกับปรากฏการณทางไฟฟาในบรรยากาศ ดัง
แสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 ผลของอนุภาคแขวนลอยขนาดตางๆ ที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ (Wallace and Hobbs, 2006) 

 
ในสภาพบรรยากาศที่มีอนุภาคแขวนลอยเหลานี้ ไอน้ําสามารถควบแนนบนพื้นผิวของ

อนุภาคแขวนลอยไดโดยอาศัยสภาวะบรรยากาศที่ equilibrium saturation เราเรียกอนุภาคแขวนลอย
ที่ทําใหเกิดการควบแนนเหลานี้วา “แกนการควบแนนของเมฆ” (cloud condensation nuclei, CCN) 
และกระบวนการควบแนนที่มีอนุภาคแขวนลอยเปนแกนกลางการควบแนนนี้ เ รียกวา 
heterogeneous nucleation condensation โดยทั่วไปปริมาณของแกนการควบแนนของเมฆบริเวณ
เหนือพื้นทวีปจะมีคามากกวาเหนือพื้นน้ําทะเล และพบวาอนุภาคแขวนลอยที่เกิดจากการเผาไหมปา
และโรงงานอุตสาหกรรมเปนแกนการควบแนนของเมฆที่ดี เมื่อไอน้ําเกิดการควบแนนบนแกนการ
ควบแนนของเมฆแลวก็จะเกิดการกอตัวของเมฆใหมีขนาดใหญขึ้นเรื่อยๆ โดยขนาดของแกนการ
ควบแนนของเมฆจะมีผลตอขนาดของละอองน้ําในเมฆดวยเชนกัน ดังนั้นละอองน้ําในเมฆเหนือ
พื้นน้ําทะเลสวนมากจะมีขนาดคอนขางใหญกวาละอองน้ําในเมฆเหนือพื้นทวีป 

สําหรับกระบวนการกอตัวของเมฆ กรณีเมฆบางและมีละอองน้ําเล็กๆ ขนาดใกลเคียงกัน 
ละอองน้ําเหลานี้จะเคลื่อนที่อยางชาๆ ทําใหมีโอกาสที่จะชนหรือรวมตัวกันใหมีขนาดใหญเกิดขึ้น
ไดนอยมาก แตในกรณีของเมฆซึ่งกอตัวในแนวตั้ง เชน เมฆคิวมูโลนิมบัสจะมีละอองน้ําขนาด
ตางๆ กัน ละอองน้ําขนาดใหญจะตกลงมาดวยความเร็วที่มากกวาละอองน้ําขนาดเล็ก ดังนั้นละออง
น้ําขนาดใหญจึงมีโอกาสชนและรวมตัวกับละอองน้ําขนาดเล็กที่อยูเบื้องลาง ทําใหเกิดการรวมตัว
จนมีขนาดใหญขึ้นกลายเปนหยดน้ําฝน (rain drops) ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 100 μm ขึ้นไป ดังรูปที่ 2.3 
เราเรียกกระบวนการนี้วา “กระบวนการชนและรวมตัวกัน” (Collision – coalescence process) 
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รูปที่ 2.3 การตกของหยดน้ํา (ก) ขนาดเล็กเทากันและ (ข) ขนาดแตกตางกัน  
 

นอกจากนี้กระแสอากาศไหลขึ้น (updraft) ภายในเมฆยังชวยในการเรงอัตราการชนและ
รวมตัวใหเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อละอองน้ํามีขนาดใหญประมาณ 1,000 μm จะมีน้ําหนักมาก
พอที่จะชนะแรงพยุงของอากาศ และตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก ละอองน้ําที่ตกลงมาจาก
ยอดเมฆจะชนและรวมตัวกับละอองน้ําอื่นๆ ในขณะที่ตกลงมา ทําใหมีขนาดใหญขึ้นและมี
ความเร็วมากขึ้นจนกลายเปน “หยดน้ําฝน” (rain droplets) ตกลงจากฐานเมฆ โดยมีขนาดประมาณ 
2,000-5,000 μm ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4  การเพิ่มขนาดของหยดน้ําในกอนเมฆ 
 

ก)                                         ข) 
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 ในเขตที่มีอากาศหนาวเย็น เชน ในเขตละติจูดสูงหรือบนเทือกเขาสูง รูปแบบของการเกิด

หยาดน้ําฟาจะแตกตางไปจากเขตรอน หยดน้ําบริสุทธิ์ในกอนเมฆไมไดแข็งตัวที่อุณหภูมิ 0°C 

หากแตจะแข็งตัวที่อุณหภูมิประมาณ -40°C ซ่ึงเรียกวา “น้ําเย็นยิ่งยวด” (supercooled water) น้ําเย็น
ยิ่งยวดดังกลาวจะเปลี่ยนสถานะเปนของแข็งไดก็ตอเมื่อกระทบกับวัตถุของแข็งอยางทันทีทันใด 
ตัวอยางเชน เมื่อเครื่องบินเขาไปในเมฆชั้นสูงก็จะเกิดน้ําแข็งเกาะที่ชายปกดานหนา การเกิดน้ําแข็ง
เชนนี้ จําเปนจะตองอาศัยแกนซึ่งเรียกวา “แกนน้ําแข็ง” (ice nuclei) เพื่อใหไอน้ําจับตัวเปนผลึก
น้ําแข็ง โดยท่ัวไปในกอนเมฆมีน้ําทั้งสามสถานะและมีแรงดันไอน้ําที่แตกตางกัน ไอน้ําจะระเหย
จากละอองน้ําโดยรอบ แลวรวมตัวเขากับผลึกน้ําแข็งอีกครั้งหนึ่ง ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญขึ้น 
ดังรูปที่ 2.5 เราเรียกกระบวนการนี้วา “กระบวนการเบอรเจอรอน” (Bergeron process) 
 

 
 

รูปที่ 2.5 การเพิ่มขนาดของผลึกน้ําแข็ง 
 

เมื่อผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากพอที่จะชนะแรงพยุงของอากาศและจะตกลง
มาดวยแรงโนมถวงของโลกโดยปะทะกับหยดน้ําเย็นยิ่งยวดซึ่งอยูดานลาง ทําใหเกิดการเยือกแข็ง
และรวมตัวใหผลึกมีขนาดใหญยิ่งขึ้นอีก นอกจากนั้นผลึกอาจจะชนกันเอง จนทําใหเกิดผลึกขนาด
ใหญที่เรียกวา “เกล็ดหิมะ” (snow flake) ในเขตอากาศเย็นหิมะจะตกลงมาถึงพื้น แตในวันที่มี
อากาศรอนหิมะจะเปลี่ยนสถานะกลายเปน “ฝน” กอนแลวจึงตกถึงพื้น ดังนั้นถาเราถูกฝนที่มีเม็ด
ใหญตกใส เราจะรูสึกเย็น ทั้งนี้เพราะวาเม็ดฝนเหลานี้เมื่ออยูภายในเมฆเคยเปนผลึกน้ําแข็งมากอน 
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รูปที่ 2.6 กระบวนการเกิดหยาดน้ําฟาในเมฆคิวมูโลนิมบัส 
 
2.2 ชนิดของเมฆ 
 เราสามารถแบงเมฆออกตามระดับความสูงของกอนเมฆไดดังนี้  

1) เมฆชั้นสูง จะอยูที่ระดับความสูงกวา 6.5 km โดยแบงเปนเมฆชนิดตางๆ ไดแก เมฆ
เซอรรัส เมฆเซอรโรสเตรตัส และเมฆเซอรโรคิวมูลัส  

2) เมฆชั้นกลาง อยูที่ระดับความสูงประมาณ 2.5-6.5 km ไดแก เมฆอัลโตคิวมูลัส และ
เมฆอัลโตรสเตรตัส 

3) เมฆชั้นต่ํา อยูที่ระดับความสูง 0.5-2.5 km ไดแก เมฆสเตรตัส เมฆสเตรโตคิวมูลัส และ
เมฆนิมโบสเตรตัส  

นอกจากนี้ ยังมีเมฆที่กอตัวในแนวตั้งซึ่งมีระดับความสูง 0.5-20 km ไดแก เมฆคิวมูลัสและ
เมฆคิวมูโลนิมบัส สําหรับเมฆที่ทําใหเกิดฝนสวนใหญจะเกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัสและเมฆนิม
โบสเตรตัส 
 
2.3 สมบัติทางฟสิกสของเมฆ 
 เนื่องจากเมฆประกอบดวยละอองน้ําและ/หรือผลึกน้ําแข็งขนาดตางๆ และมีแกนกลางการ
ควบแนนชนิดตางๆ กัน อีกทั้งเมฆแตละกอนก็มีรูปรางและขนาดที่ตางกันออกไป ทําใหกอนเมฆ
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แตละกอนมีสมบัติทางฟสิกสที่ตางกัน โดยสมบัติทางฟสิกสของเมฆเหลานี้มีผลตอการสะทอน
และการดูดกลืนรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยและรังสีคล่ืนยาวจากโลก นอกจากนี้ยังมีผลตอ
กระบวนการเกิดฝนอีกดวย สมบัติทางฟสิกสของเมฆที่สําคัญมีดังนี้  

1) ความหนาแนนของละอองน้ําในเมฆ (droplet concentration, N) คือ จํานวนละอองน้าํตอ
หนึ่งหนวยปริมาตรอากาศ โดยทั่วไปเมฆคิวมูลัสเหนือพื้นผิวทวีปมีคาความหนาแนนของละออง
น้ําในกอนเมฆประมาณ 200 cm-3 และกรณีเหนือพื้นผิวน้ําทะเลมีคาความหนาแนนของละอองน้ํา
ในกอนเมฆนอยกวา กลาวคือประมาณ 10 cm-3 ดังรูปที่ 2.7 (a) และ (c) 

 

 
รูปที่ 2.7 การแจกแจงของความหนาแนนและคารัศมีของละอองน้ําในเมฆ (Wallace and Hobbs, 2006) 

 
2) Cloud liquid water content (LWC) คือ ปริมาณของน้ําในเมฆตอหนึ่งหนวยปริมาตรของ

อากาศ โดยท่ัวไปคา LWC จะขึ้นอยูกับความหนาแนนของละอองน้ําในเมฆ (Rogers, 1979) โดย
พบวา เมฆคิวมูลัสจะมีคา LWC ประมาณ 0.5 g/m3  สวนเมฆคิวมูโลนิมบัสมีคา LWC มากกวา       
5 g/m3 จนถึงประมาณ 20 g/m3 

3) Cloud liquid water path (LWP) คือปริมาณละอองน้ําระหวาง 2 ตําแหนงใดๆ ในเมฆ 
ตัวอยางเชน คา LWP ของเมฆสเตรโตคิวมูลัสมีคาประมาณ 20-80 g/m2 

4) รัศมีของละอองน้ําในเมฆ (droplet radius, r) เปนตัวแปรที่บอกถึงขนาดของละอองน้ํา 
โดยทั่วไปขนาดของละอองน้ําในเมฆเหนือน้ําทะเลมีขนาดใหญกวาขนาดของละอองน้ําเหนือพื้น
ทวีป (รูปที่ 2.7) กรณีของเมฆคิวมูลัสเหนือพื้นดินจะมีรัศมีของละอองน้ําประมาณ 5 μm สําหรับ
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รัศมีของละอองน้ําในเมฆคิวมูลัสเหนือน้ําทะเลมีขนาดใหญกวา กลาวคือมีคาประมาณ 15 μm สวน
เมฆคิวมูโลนิมบัสจะมีขนาดของละอองน้ําประมาณ 50 μm  

4) ความลึกเชิงแสงของเมฆ (cloud optical thickness, cτ ) คือตัวแปรทางฟสิกสที่บอกถึง
ความสามารถในการลดทอนแสงของเมฆ คาความลึกเชิงแสงของเมฆมีคาตั้งแต 0 จนถึงมากกวา 
200 ทั้งนี้ขึ้นกับรัศมีของละอองน้ําและ cloud liquid water path ดังสมการ  

 

e
c r

LWP
2
3

=τ     (2.1) 

 
เมื่อ   cτ    คือ ความลึกเชิงแสงของเมฆ 
 LWP คือ cloud liquid water path 
 er       คือ รัศมีของละอองน้ํา 
 

5) cloud phase คือตัวแปรที่บอกสถานะของน้ําในเมฆวาเปนของเหลว ผลึกของแข็ง หรือ
สถานะผสม ซ่ึงสถานะนี้จะมีผลตอการดูดกลืนรังสีตางกัน ถาพิจารณากรณีที่เมฆมีคา cloud liquid 
water content เทากัน จะพบวาเมฆที่มีสถานะเปนของแข็งจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นระหวาง 
10-12 μm ไดดีกวาเมฆซึ่งมีสถานะของเหลว 

 
2.4  ฝนและวัฏจักรของน้ํา  

ละอองน้ําในกอนเมฆ (cloud droplets) ที่เกิดขึ้นครั้งแรกจะมีขนาดเล็กประมาณ 10-20 μm
และจะตกลงอยางชาๆ ภายในเมฆในแนวดิ่งตามแรงโนมถวงของโลกโดยมีแรงตานจากความเสียด
ทานของอากาศ ละอองน้ําเหลานี้สามารถรวมตัวกันภายในกอนเมฆจนมีขนาดใหญขึ้นตาม
กระบวนการเกิดฝน ถาละอองน้ํากลายเปนหยดน้ํา (rain drops) จนแรงโนมถวงมากกวาแรงพยุง
ของอากาศก็จะตกลงมาสูพื้นดินกลายเปนฝน ขนาดของละอองน้ํามีคาประมาณ 10-20 μm ถามี
ขนาดใหญขึ้นจนมากกวา 100 μm จะเรียกวา หยดน้ํา 
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รูปที่ 2.8 แกนการควบแนน ละอองน้ําในเมฆ และหยดน้ําฝน (Ahrens, 2007) 
 

ฝนที่ตกลงมานั้นเปนสวนที่สําคัญของวัฏจักรของน้ํา โดยน้ําจากแหลงน้ําตางๆ ระเหย
กลายเปนไอและควบแนนเปนละอองน้ําในอากาศ ซ่ึงรวมตัวกันเปนเมฆและในที่สุดตกลงมาเปน
ฝน ไหลลงสูแมน้ํา ลําคลอง ไปสูทะเล มหาสมุทร และวนเวียนเชนนี้เปนวัฏจักรไมส้ินสุด 

น้ําที่ตกลงมาสูผิวโลกมีหลายรูปแบบซึ่งเรียกโดยทั่วไปวา หยาดน้ําฟา (precipitation) ถา
เปนของเหลวก็คือ ฝน (rain) กรณีที่เปนรูปผลึกก็คือหิมะ (snow) ถาเปนรูปของกอนของแข็งก็คือ 
ลูกเห็บ (hail, sleet) และน้ําแข็ง (ice) นอกจากนั้นก็มีรูปอื่น คือ น้ําคาง (dew) และน้ําคางแข็ง (frost) 
ฝนบางสวนอาจตกไมถึงผิวโลก แตจะระเหยกลับสูบรรยากาศ ซ่ึงเราสามารถมองเห็นดวยตาเปลา
ได มักจะเปนฝนที่มีขนาดของเม็ดฝนเล็กซึ่งเกิดจากเมฆแผน (stratus clouds) เรียกฝนชนิดนี้วา 
“virga” 

เมื่อฝนตกกระทบพื้นดิน ถาดินมีความชื้นนอย อัตราการซึมลงดินจะสูง แตเมื่อดินเริ่ม
อ่ิมตัวการซึมจะลดลง น้ําสวนที่ซึมลงไปในดินจะถูกแรงโนมถวงของโลกดึงดูดใหซึมลึกลงไปเปน
น้ําใตดิน (ground water) และจะคอยๆ ไหลตามความลาดเทของชั้นดินไปสูที่ต่ํา ซ่ึงอาจขังอยูใน
บริเวณหนึ่งซึ่งอยูใตดินหรืออาจไหลออกสูแมน้ําลําธารที่อยูระดับต่ํากวา หรือไหลออกสูทะเล
โดยตรงก็ได น้ําที่ซึมลงดินตามขั้นตอนตางๆ นั้นอาจถูกรากพืชดูดเอาไปปรุงอาหารและคายออก
ทางใบ น้ําฝนสวนที่เหลือจากการซึมลงดินเมื่ออัตราการตกของฝนมีคาสูงกวาอัตราการซึมลงดินก็
จะเกิดขังนองอยูตามพื้นดินแลวรวมตัวกันไหลลงสูที่ต่ํา บางสวนอาจไปรวมตัวอยูในที่ลุมบริเวณ
เล็กๆ ถารวมกันจนมีปริมาณมากขึ้นจะมีแรงกัดเซาะดินทําใหเปนรองน้ําและเกิดเปนลําธารและ
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แมน้ํา น้ําที่ไหลอยูในแมน้ําลําธารจะเรียกวา น้ําทา (surface runoff) น้ําทานี้จะไหลออกสูทะเลหรือ
มหาสมุทรไปในที่สุด ตลอดเวลาที่น้ําอยูในขั้นตอนตางๆ เหลานี้จะเกิดการระเหยขึ้นไปสู
บรรยากาศและเมื่ออุณหภูมิต่ําลงก็จะกลั่นตัวเปนละอองน้ํา จากนั้นจะกลายเปนฝนตกลงมาอีกโดย
เปนวัฏจักรไมส้ินสุด ปริมาณของน้ําในขั้นตอนตางๆ นั้นอาจผันแปรมากนอยไดเสมอ ซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปจจัยตางๆ ที่ควบคุมในขั้นตอนเหลานั้น 

 

 
 

รูปที่ 2.9 วัฏจักรของน้ํา 
 

2.5 ลักษณะภูมิอากาศทั่วไปของประเทศไทย 
ประเทศไทยตั้งอยูในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในเขตรอนทางซีกโลกเหนือ อุณหภูมิและ

ความกดอากาศเหนือแผนดินและมหาสมุทรแตกตางกันมาก มีลักษณะภูมิอากาศโดยทั่วไปเปน
แบบรอนชื้น 

ภูมิอากาศของประเทศไทยขึ้นอยูกับลมมรสุม 2 ชนิด (วิรัช มณีสาร, 2538) คือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

1) ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต พัดปกคลุมประเทศไทยระหวางกลางเดือนพฤษภาคม
ถึง กลางเดือนตุลาคม โดยมีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกใต บริเวณ
มหาสมุทรอินเดีย ซ่ึงพัดออกจากศูนยกลางเปนลมตะวันออกเฉียงใต และเปลี่ยนเปนลมตะวันตก
เฉียงใตเมื่อพัดขามเสนศูนยสูตร มรสุมนี้จะนํามวลอากาศรอนและชื้นจากมหาสมุทรอินเดียมาสู



 13 

ประเทศไทย (รูปที่ 2.10) ทําใหมีเมฆมากและฝนตกชุกทั่วไป โดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝง
ทะเลและเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอื่น  

2) ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ หลังจากหมดอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต
แลว ประมาณกลางเดือนตุลาคมจะมีมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทยจนถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ มรสุมนี้มีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือบริเวณ
ประเทศมองโกเลียและจีน ซ่ึงจะพัดพาเอามวลอากาศเย็นและแหงจากแหลงกําเนิดเขามาปกคลุม
ประเทศไทย (รูปที่ 2.11) ทําใหทองฟาโปรง อากาศแหงและหนาวเย็น โดยเฉพาะภาคเหนือและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แตเมื่อลมนี้เคลื่อนที่ผานนานน้ําในอาวไทยและทะเลจีนใตจะนําความชุม
ช้ืนเขาสูฝงโดยเฉพาะภาคใตฝงตะวันออก ทําใหมีฝนตกชุกในบริเวณดังกลาว 

ลมมรสุมทั้งสองนี้จะพัดปกคลุมประเทศไทยเปนเวลานาน ทําใหอากาศโดยทั่วไปตลอดทั้ง
ปมีความแตกตางกัน โดยเฉพาะเกี่ยวกับความแหงแลงและความชุมชื้นที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด 
ภูมิอากาศแบบนี้เรียกวา ภูมิอากาศเขตรอนที่มีฤดูฝนและฤดูแลงแตกตางกัน (tropical wet-dry 
climate)  

 

 
 

รูปที่ 2.10 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 2.11 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

โดยทั่วไปประเทศไทย แบงฤดูกาลออกเปน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ดังนี้ 
(นําพวัลย กิจรักษกุล, 2549)  

1) ฤดูรอน เร่ิมตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธไปจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม ซ่ึงเปนชวง
เปลี่ยนจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เปนมรสุมตะวันตกเฉียงใต และเปนระยะที่ขั้วโลกเหนือหัน
เขาหาดวงอาทิตย โดยเฉพาะเดือนเมษายนบริเวณประเทศไทยมีดวงอาทิตยอยูเกือบตรงศีรษะใน
เวลาเที่ยงวัน ทําใหไดรับรังสีดวงอาทิตยเต็มที่ สภาวะอากาศทั่วไปจึงรอนอบอาว ในฤดูนี้แมวา
โดยทั่วไปจะมีอากาศรอนและแหงแลง แตบางครั้งอาจมีมวลอากาศเย็นจากประเทศจีนแผลงมาปก
คลุมถึงประเทศไทยตอนบน ทําใหเกิดการปะทะกันของมวลอากาศเย็นกับมวลอากาศรอนที่ปก
คลุมอยูเหนือประเทศไทย ซ่ึงกอใหเกิดพายุฝนฟาคะนองและลมกระโชกแรงหรืออาจมีลูกเห็บตก
ได พายุฝนฟาคะนองที่เกิดขึ้นในฤดูนี้มักเรียกอีกอยางหนึ่งวาพายุฤดูรอน 

2) ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เมื่อมรสุมตะวันตก
เฉียงใตพัดปกคลุมประเทศไทยและรองความกดอากาศต่ําพาดผานประเทศไทยทําใหมีฝนชุกทั่วไป 
รองความกดอากาศต่ํานี้ปกติจะพาดผานภาคใตในเดือนพฤษภาคมแลวจึงเลื่อนขึ้นไปทางเหนือ
ตามลําดับจนถึงชวงประมาณปลายเดือนมิถุนายน จะพาดผานอยูบริเวณประเทศจีนตอนใต ทําให
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ฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่ง และเรียกวาเปนชวงฝนทิ้งชวง ซ่ึงอาจนานประมาณ 1 – 2 
สัปดาหหรือบางปอาจเกิดขึ้นรุนแรงและมีฝนนอยนานนับเดือน ในเดือนกรกฎาคมรองความกด
อากาศต่ําเลื่อนกลับลงมาทางใตพาดผานบริเวณประเทศไทยอีกครั้ง ทําใหมีฝนชุกตอเนื่อง 
จนกระทั่งมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พัดเขามาปกคลุมประเทศไทยแทนลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
ประมาณกลางเดือนตุลาคม ประเทศไทยตอนบนจะเริ่มมีอากาศเย็นและฝนลดลง โดยเฉพาะ
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เวนแตภาคใตยังคงมีฝนชุกตอไปจนถึงเดือนธันวาคมและ
บางครั้งมีฝนหนักถึงหนักมากจนกอใหเกิดอุทกภัย โดยเฉพาะภาคใตฝงตะวันออกซ่ึงจะมีปริมาณ
ฝนมากกวาภาคใตฝงตะวันตก อยางไรก็ตามการเริ่มตนฤดูฝนอาจจะชาหรือเร็วกวากําหนดได
ประมาณ 1 – 2 สัปดาห 

3) ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแตกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ เมื่อลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย ในชวงกลางเดือนตุลาคม เปนชวงเปลี่ยนฤดูจากฤดู
ฝนเปนฤดูหนาว ลักษณะอากาศจะแปรปรวน ไมแนนอน เร่ิมมีอากาศเย็นหรืออาจยังมีฝนฟา
คะนอง โดยเฉพาะบริเวณภาคกลางตอนลางและภาคตะวันออกลงไปซึ่งจะหมดฝน และเริม่มอีากาศ
เย็นชากวาภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

 
2.6 ประเภทของฝนที่ตกในประเทศไทย (นําพวัลย กิจรักษกุล, 2549) 
 ฝนที่ตกในประเทศไทยมีหลายประเภทดวยกัน ซ่ึงจะมีสวนทําใหภูมิภาคตาง ๆ ไดรับ
ปริมาณน้ําฝนมากนอยแตกตางกัน โดยฝนที่ตกในประเทศไทยมีดังนี้  

2.6.1 ฝนปะทะภูเขา หรือฝนภูเขา (orographic rain or relief rain)  เกิดจากมวล
อากาศที่พัดจากบริเวณพื้นน้ําที่มีความชุมชื้นเขาสูแผนดิน และเมื่อมวลอากาศนี้เคลื่อนที่มาปะทะ
แนวภูเขา มวลอากาศนั้นจะถูกแรงดันใหเคลื่อนที่ขึ้นไปตามลาดเขา ปริมาตรของมวลอากาศจะ
ขยายออก อุณหภูมิของมวลอากาศจะลดลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น เรียกอัตราการลดของ
อุณหภูมิมวลอากาศนี้วา อัตราการลดอุณหภูมิแบบอะเดียเบติกแหง (dry adiabatic lapse rate) โดย

อุณหภูมิลดลง 1°C ตอ 100 เมตร จนกระทั่งไอน้ําในอากาศเกิดการกล่ันตัวเปนเมฆและเปนฝนตก
ลงมาบริเวณทางดานหนาภูเขา ซ่ึงเรียกวา ดานรับลม (windward side) เมื่อมวลอากาศที่กล่ันตัวเปน
ฝนตกแลว แตยังมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศโดยรอบ มวลอากาศนี้ก็จะลอยตัวขึ้นในระดับความสูง
ตอไปอีก และเมื่อมวลอากาศนี้ลอยตัวขึ้นไปแลวผานบริเวณยอดภูเขาก็จะไหลลงตามลาดเขา
บริเวณดานหลังภูเขา ซ่ึงเรียกวา ดานอับลม (leeward side) มวลอากาศที่ไหลลงจากที่สูงนี้ อุณหภูมิ

ของมวลอากาศจะเพิ่มขึ้นในอัตราของอะเดียบาติกแหง โดยอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1°C  ตอ 100 เมตร 
มวลอากาศที่ไหลลงมานี้จะเปนมวลอากาศรอนและแหงแลง ทําใหภูมิอากาศบริเวณดานหลังภูเขา
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เปนเขตเงาฝน (rain shadow) (รูปที่ 2.12) ฝนปะทะภูเขาจะมีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
องคประกอบหลายประการดังนี้ 

ก) ความสูงของภูเขา มวลอากาศที่พัดมาปะทะภูเขาสูงๆ จะทําใหไอน้าํในมวล
อากาศมีโอกาสกลั่นตัวเปนเมฆและฝนไดมาก 

ข) ทิศทางของลมที่พัดมาปะทะภูเขา ถามวลอากาศพัดผานบริเวณทะเลหรือ
มหาสมุทรในเขตรอนเปนระยะทางไกล จะสามารถพัดเอาไอน้ํามาไดมาก เมื่อมาปะทะภูเขาโอกาส
ที่ไอน้ําจะกลั่นตัวเปนเมฆและฝนก็มีมากขึ้นดวย 

ค) ความเร็วลม ถาลมที่พัดมาดวยความเร็วสูงจะสามารถพัดพาเอาความชื้นขึ้น
ไปเบื้องบนไดมาก โอกาสที่ความชื้นจะกลั่นตัวเปนฝนก็มีมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 2.12 ฝนภูเขา 
 

สําหรับประเทศไทย บริเวณที่มีปริมาณน้ําฝนสูง คือบริเวณชายฝงทะเลที่อยูดานหนา
ภูเขา ไดแก บริเวณตะวันตกของภาคใตที่อยูดานหนาของแนวเทือกเขาภูเก็ต ซ่ึงตั้งรับลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต สวนอีกบริเวณหนึ่งคือ ชายฝงภาคตะวันออกที่อยูดานหนาของเทือกเขาจันทบุรี
และเทือกเขาบรรทัด ซ่ึงตั้งรับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดมาจากอาวไทย ทําใหน้ําฝนในจังหวัด
จันทบุรีและตราดมีปริมาณมาก 

ในทางกลับกันบริเวณที่มีปริมาณน้ําฝนนอยและเปนเขตแหงแลงของประเทศ คือ
บริเวณที่ราบภาคกลางและบางสวนของดานตะวันตกของภาคกลาง ซ่ึงอยูดานหลังของเทือกเขา
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ตะนาวศรีที่เปนเขตอับลมหรือเขตเงาฝนของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต สวนอีกบริเวณหนึ่งคือ
บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ซ่ึงอยูดานอับลมของเทือกเขาดงพญาเย็นและเทือกเขาสัน
กําแพงที่กั้นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

2.6.2 ฝนที่เกิดจากรองความกดอากาศต่ํา คือฝนที่เกิดจากมวลอากาศที่มีความกด
อากาศสูงเคลื่อนที่เขามาพบกันในบริเวณรองความกดอากาศต่ําและยกตัวสูงขึ้นทําใหอุณหภูมลิดลง
เกิดการกลั่นตัวเปนเมฆและฝน (รูปที่ 2.13) ฝนที่เกิดลักษณะนี้จะเปนฝนที่ตกในบริเวณแคบๆ ปก
คลุมพื้นที่ไมกวางมากและตกในชวงเวลาสั้นๆ ฝนอาจตกหนักและหยุดตกเร็ว อาจมีพายุฝนฟา
คะนอง และลูกเห็บตก ในกรณีที่มีความรุนแรงมาก เรียกวาพายุฤดูรอน 

 

 
 

รูปที่ 2.13 ฝนที่เกิดจากรองความกดอากาศต่ํา 
 

2.6.3 ฝนแนวปะทะ (frontal rain) เปนฝนที่เกิดจากแนวปะทะอากาศ เมื่อแนวปะทะ
อากาศเคลื่อนที่ผานบริเวณใดจะทําใหอากาศบริเวณนั้นเกิดความแปรปรวน โดยในขณะที่มวล
อากาศรอนและมวลอากาศเย็นเคลื่อนที่มาปะทะกันนั้น มวลอากาศเย็นซึ่งมีความหนาแนนและมี
น้ําหนักมากกวาจะดันมวลอากาศรอนใหลอยสูเบื้องบน และเมื่อมวลอากาศรอนลอยตัวขึ้น 
ปริมาตรของมวลอากาศนั้นจะขยายตัวออกสงผลใหอุณหภูมิของมวลอากาศลดลงแบบอะเดียบาติก
แบบแหง เมื่ออุณหภูมิของมวลอากาศลดลงเทากับอุณหภูมิของจุดน้ําคาง ไอน้ําในอากาศจะเกิดการ
ควบแนนและกลั่นตัวเปนเมฆและเปนฝน ลักษณะของฝนดังกลาวจะตกอยางสม่ําเสมอ หรือ
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บางครั้งอาจมีการกอตัวของกระแสอากาศในแนวตั้งซึ่งจะทําใหเกิดเปนเมฆกอน ลักษณะของฝน
ประเภทนี้จะตกหนักและมีพายุฟาคะนอง 

 

 
 

รูปที่ 2.14 ฝนแนวปะทะ 
  

2.6.4 ฝนพายุหมุน (cyclonic rain) เกิดจากการยกตัวของมวลอากาศที่สอบเขาหากัน
สูหยอมความกดอากาศต่ํา ทําใหเกิดเปนฝน และเปนฝนที่ตกหนักเปนบริเวณกวางซึ่งอาจตก
ติดตอกันเปนระยะเวลานาน 2-3 วัน ตามเสนทางที่พายุเคลื่อนผานเขาสูประเทศไทย พายุดังกลาวมี
แหลงกําเนิดจากบริเวณทะเลจีนใต และมหาสมุทรแปซิฟกตอนบน โดยพัดเขาสูฝงทางดานเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตและปะทะกับแนวภูเขาในประเทศเวียดนาม ลาว กอนที่จะเขาสูประเทศไทย 
ดังนั้นความรุนแรงของพายุเมื่อมาถึงประเทศไทยจึงเปนเพียงพายุดีเปรสชั่นที่นําฝนมาตกเปน
บริเวณกวางในประเทศไทย พายุดีเปรสชั่นนี้จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดน้ําทวม ชวงเวลาที่มีพายุ
ดีเปรสชั่นเคลื่อนเขาสูประเทศไทยคือชวงประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม สวนภาคใตฝง
ตะวันออกจะไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นจนถึงเดือนธันวาคม 

2.6.5 ฝนที่เกิดจากการพาความรอน (convectional rain) ในเวลากลางวันเมื่อพื้นดิน
ไดรับความรอนจากรังสีดวงอาทิตย อากาศก็จะรอนขึ้นดวย ความรอนจากดวงอาทิตยสงผลใหน้ํา
จากแหลงน้ําตางๆ ระเหยและลอยอยูในอากาศ ไอน้ําที่ระเหยจะลอยตัวสูงขึ้น แลวเกิดการเย็นตัวลง
ตามลําดับ จนถึงจุดที่อากาศมีความชื้นอิ่มตัวจึงเกิดการกลั่นและรวมตัวกลายเปนเมฆคิวมูลัส หรือ
เมฆคิวมูโลนิมบัสซึ่งเปนเมฆที่ทําใหเกิดฝน ฝนชนิดนี้จะเกิดในบริเวณแคบๆ และเปนชวงสั้นๆ มี
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โอกาสเกิดไดทุกวัน ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมซึ่งเปนชวงเวลาที่อากาศในประเทศไทยมี
ความชื้นมาก เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
2.7 การวัดปรมิาณน้ําฝน 

ปริมาณน้ําฝนเปนตัวแปรที่สําคัญตองานดานอุตุนิยมวิทยาและดานการเกษตรของประเทศ 
โดยทั่วไปการวัดปริมาณน้ําฝนจะทําโดยการบันทึกในรูปความสูงของปริมาณฝนที่ตกลงมาจาก
ทองฟาโดยการใชภาชนะโลหะซึ่งสวนมากเปนรูปทรงกระบอก มีเสนผานศูนยกลางของปาก
กระบอก 8 นิ้ว หรือประมาณ 20 เซนติเมตร ฝนจะตกผานปากกระบอกลงไปตามทอกรวยสูภาชนะ
รองรับน้ําฝน เมื่อตองการทราบปริมาณน้ําฝน จะใชไมบรรทัดหยั่งความลึกของฝนหรืออาจใชแกว
ตวงที่มีมาตราสวนแบงไวสําหรับอานปริมาณน้ําฝน เปนนิ้วหรือเปนมิลลิเมตร สําหรับประเทศไทย
วันใดที่มีฝนตก ณ แหงใด หมายความวามีปริมาณฝนตก ณ ที่นั้นอยางนอย 0.1 มิลลิเมตรขึ้นไป เมื่อ
ทราบความสูงของน้ําฝน ณ ที่ใดแลว ก็อาจจะประมาณจํานวนลูกบาศกเมตรของน้ําฝนไดถาทราบ
พื้นที่ของบริเวณที่มีฝนตก ในการรายงานปริมาณน้ําฝนนั้น จะรายงานวาฝนตกเล็กนอย ฝนตกปาน
กลาง ฝนตกหนัก หรือฝนตกหนักมาก โดยอาศัยเกณฑดังตารางที่ 2.2 (กีรติ ลีวัจนกุล, 2539) ซ่ึงเปน
เกณฑที่องคการอุตุนิยมวิทยาโลกไดกําหนดใหประเทศสมาชิกทั่วโลกใชกันมานานแลว 

 

ตารางที่ 2.2 การแบงปริมาณฝนที่ตก 
คําอธิบาย ความหมาย 

ฝนวัดจํานวนไมได ฝนตกมีปริมาณนอยกวา 0.1 มิลลิเมตร 
ฝนเล็กนอย ฝนตก 0.1 มิลลิเมตร ขึ้นไป แตไมเกนิ 10 มิลลิเมตร 
ฝนปานกลาง ฝนตกปริมาณ 10.1 มิลลิเมตร ถึง 35.0 มิลลิเมตร 
ฝนตกหนัก ฝนตกปริมาณ 35.1 มิลลิเมตร ถึง 90 มิลลิเมตร 
ฝนตกหนักมาก ฝนตกตั้งแต 90.1 มิลลิเมตรขึ้นไป 

 

ในการวัดปริมาณฝน โดยปกติจะตั้งเครื่องวัดปริมาณฝนไวในพื้นที่โลง บนระนาบในแนว
ระดับที่มั่นคงและไมมีส่ิงรบกวนโดยรอบ เมื่อเวลาผานไปครบ 24 ช่ัวโมง ก็จะนําน้ําฝนที่รองรับได 
เทใสกระบอกตวงมาตรฐาน แลววางกระบอกตวงในที่รองรับเพื่อใหกระบอกตวงตั้งอยูในแนวดิ่ง 
จากนั้นจะทําการอานระดับน้ําฝนโดยสังเกตที่ตัวเลขขีดสเกลขางกระบอกตวงในหนวยมิลลิเมตร 
ซ่ึงคาที่ไดจะมีหนวยเปนมิลลิเมตรตอวัน 
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วิธีการตรวจวัดน้ําฝน แบงออกไดเปน 3 วิธีใหญๆ คือ การตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน การ
ตรวจวัดน้ําฝนดวยเรดาร (radar) และการตรวจวัดน้ําฝนดวยดาวเทียม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
2.7.1 การตรวจวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน  
เปนการตรวจวัดดวยเครื่องวัดน้ําฝนที่ติดตั้งอยูบนพื้นโลก และวัดความแรงหรือ

ความหนาแนนจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมายังพื้นดินโดยตรง สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท 
คือ 

1) เครื่องวัดน้ําฝนแบบธรรมดาหรือแบบไมบันทึก (non-recording rain gauge) เรียก
อีกอยางวา แบบแกวตวง เปนเครื่องมือวัดนํ้าฝนที่ไมสามารถบันทึกปริมาณนํ้าฝนไดตลอดเวลา แต
จะวัดปริมาณนํ้าฝนรวมในการอานแตละครั้งเทานั้น ตัวเครื่องทําดวยโลหะไมเปนสนิม มีลักษณะ
เปนรูปทรงกระบอก อานคาโดยการตวงวัดน้ําฝนลงในหลอดแกวตวง เครื่องวัดน้ําฝนดังกลาววดัได
เฉพาะปริมาณน้ําฝนรวมทั้งหมดในแตละวัน การติดตั้งตองติดตั้งอยูในพื้นที่โลงแจงบนพื้นราบ 

 

 
 

รูปที่ 2.15 เครื่องวัดน้ําฝนแบบธรรมดาหรือแบบแกวตวง 
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2) เครื่องวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติหรือแบบบันทึกคาได (recording rain gauge) เปน
เครื่องมือวัดนํ้าฝนที่สามารถบันทึกปริมาณของน้ําฝนและความยาวนานของชวงเวลาการตกของฝน 
(duration) ได มีอยูดวยกันหลายแบบ แตที่นิยมใชมีอยู 3 ชนิดดังนี้ 
 

ก. แบบถังกระดก (tipping bucket gauge) 
นิยมใชกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา หลักการของเครื่องวัดน้ําฝนแบบ

ถวยกระดกคือ จะปลอยใหน้ําฝนที่ตกลงมาผานที่รับน้ําฝน (receiver) แลวไหลลงผานกรวย 
(funnel) ลงสูถวยกระดกที่มี 2 ขาง ซ่ึงเมื่อน้ําฝนไหลลงถวยกระดกขางหนึ่งจนเต็มก็จะตวงน้ําฝนได
ประมาณ 0.1 นิ้ว หรือ 0.25 มิลลิเมตร ในขณะนั้นจะทําใหเกิดสภาพไมสมดุลเปนผลใหถวยกระดก
ขางนี้เทน้ําลงสูกระบอกตวง ขณะเดียวกันถวยกระดกอีกขางก็จะขึ้นมารับน้ําฝนแทนเปนเชนนี้
เร่ือยไป ซ่ึงการที่ถวยเกิดการกระดกแตละครั้งนี้ ฟนเฟองจะสงผานระบบกลไกไปที่ปลายปากกา
บันทึกขอมูลลงกระดาษกราฟที่พันอยูรอบทรงกระบอกที่หมุนตามเข็มนาฬิกา (รูปที่ 2.16)  

 

 
 

รูปที่ 2.16 เครื่องวัดน้ําฝนแบบถังกระดก (tipping bucket gauge) 
 

ข. แบบทุนลอย (float gauge)  
นิยมใชกันในประเทศอังกฤษ มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกความสูงประมาณ 

1.20 เมตร มีหลอดแกวคอหานหรือทอไซฟอน (syphon) โดยดูดน้ําใหไหลออกจากถังลูกลอยเมื่อ
ฝนตกลงมาจนเต็มถัง จะทําใหอากาศดันน้ําออกมาทางทอดานลาง และเมื่อน้ําไหลลงออกจากถัง 
ลูกลอยหมด อากาศก็จะไหลเขามาแทนที่ทําใหการเกิดไซฟอนหยุดลง (รูปที่ 2.17) 
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รูปที่ 2.17 เครื่องวัดน้ําฝนแบบทุนลอย (float gauge) 
 

ค. แบบชั่งน้ําหนัก (weighing gauge)  
หลักการของเครื่องวัดน้ําฝนแบบชั่งน้ําหนักนี้จะอาศัยถังรองรับน้ําฝนที่ตกลง

มาซึ่งจะสะสมปริมาณน้ําฝนเรื่อย ๆ ทําใหน้ําหนักเพิ่มขึ้น ก็จะกดจานตราชั่งที่เชื่อมโยงกับระบบ
กลไกของสปริง ซ่ึงตอกับเครื่องบันทึกขอมูลปริมาณน้ําฝน โดยท่ีปลายปากกาจะบันทึกผลลง
กระดาษกราฟที่พันอยูรอบทรงกระบอก (drum) ที่หมุนดวยนาฬิกา ดังนั้นก็จะไดปริมาณน้ําฝน
สะสมที่เวลาตาง ๆ เครื่องวัดน้ําฝนแบบนี้จะตองตรวจดูปริมาณน้ําในถังเสมอเพื่อเทออก เมื่อมีน้ํา
ใกลจะเต็มเพราะไมมีระบบระบายน้ําฝนออกจากถัง เครื่องวัดน้ําฝนนี้สามารถวัดปริมาณน้ําฝน
ติดตอกันเปนเวลา 6, 12, 24 ช่ัวโมง หรือเปนสัปดาห  
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รูปที่ 2.18 เครื่องวัดน้ําฝนแบบชั่งน้ําหนกั (weighing gauge) 
 

2.7.2 การตรวจวัดน้ําฝนดวยเรดาร (radar)  
RADAR เปนคํายอมาจาก “RADIO DETECTION AND RANGING” หมายถึง 

“การตรวจระยะไกลดวยคลื่นวิทยุ” ซ่ึงใชหลักการทํางานของเรดารคือ เรดารบนภาคพื้นดินจะสง
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากจานสายอากาศ (antenna) เปนจังหวะชวงสั้นๆ ในลักษณะของลําคลื่นมุม
แคบไปกระทบสิ่งกีดขวางตางๆ เชน กลุมเมฆ กลุมฝน ตนไม และภูเขา เปนตน ทําใหเกิดการ
สะทอนกลับมายังจานสายอากาศซึ่งจะปรากฏบนจอเรดารเปนสัญญาณสะทอน (echo) หรือความ
เขมสะทอน (echo intensity) ตามขนาดของกําลังสะทอนกลับที่ตรวจวัดได ซ่ึงสภาพการสะทอน
กลับนี้จะขึ้นอยูกับการกระจายของกลุมเมฆ กลุมพายุฝน ปริมาณไอน้ําในบรรยากาศ และสภาวะ
แวดลอมของลม โดยการวัดเวลาที่สะทอนกลับมานี้ทําใหสามารถพยากรณเมฆและน้ําฟาได ซ่ึงผล
การตรวจของเรดารตรวจอากาศนี้มีประโยชนตอการติดตามการกอตัวของกลุมเมฆ ตลอดจนทิศ
ทางการเคลื่อนตัวตามเวลา ทําใหสามารถเตือนภัยธรรมชาติทางอากาศตาง ๆ ไดทันเหตุการณ 
เรดารตรวจอากาศแบงออกเปน 3 ชนิด ดังนี้ 

1) เรดารตรวจอากาศ X-band เปนเรดารขนาดเล็ก เหมาะสําหรับใชตรวจวัด
ฝนกําลังออนถึงกําลังปานกลาง รัศมีทําการ100 กิโลเมตร และรัศมีหวังผล 60 กิโลเมตร เนื่องจาก
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เปนเรดารขนาดเล็ก มีความยาวคลื่นสั้น เมื่อกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากเปามาก ทํา
ใหเปาของฝนที่ตรวจไดจากจอเรดารมีขนาดและรูปรางผิดจากความเปนจริงไปมาก 

2) เรดารตรวจอากาศ C-band เปนเรดารขนาดปานกลาง เหมาะสําหรับใช
ตรวจวัดฝนกําลังปานกลางถึงกําลังแรง รัศมีทําการ 450 กิโลเมตร และรัศมีหวังผล 230 กิโลเมตร 
เนื่องจากเปนเรดารขนาดปานกลางเมื่อกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากเปาบาง
พอสมควร ทําใหเปาของฝนที่ตรวจไดจากจอเรดารมีขนาดและรูปรางผิดจากความเปนจริงไปบาง มี
ราคาแพงกวาและคาบํารุงรักษามากกวาเรดาร X-band 

3) เรดารตรวจอากาศ S-band เปนเรดารขนาดใหญ เหมาะสําหรับใชตรวจวัด
ฝนกําลังแรงถึงกําลังแรงมาก รัศมีทําการ 550 กิโลเมตร และรัศมีหวังผลเกินกวา 300 กิโลเมตร 
เนื่องจากเปนเรดารขนาดใหญเมื่อกระทบเปาจะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากเปานอยมาก ทําให
เปาของฝนที่ตรวจไดจากจอเรดารมีขนาดและรูปรางผิดจากความเปนจริงนอยมากหรือไมผิดเลย 
เปนเรดารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด มีราคาแพงกวาและคาบํารุงรักษามากกวาเรดาร C-band และ 
X-band 

 
ตารางที่ 2.3 ความยาวคลื่นและความถี่ของคลื่นของเรดารตรวจอากาศชนิดตาง ๆ 

ชนิดของเรดาร ความยาวคลื่น (ซม.) ความถี่ (เมกกะเฮิรท) 

X-band 3 10,000 

C-band 5 6,000 

S-band 10 3,000 

 
2.8 งานวิจัยเก่ียวกับการหาปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียม 

เนื่องจากฝนมีแหลงกําเนิดมาจากเมฆและดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาทําการบันทึกภาพเมฆไว
ทุกชั่วโมง ดังนั้นจึงมีนักวิจัยในประเทศตางๆ เสนอวิธีการคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียม 
ซ่ึงสวนใหญจะใชขอมูลดาวเทียมจากชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด
รวมกัน ดังตัวอยางงานวิจัยตอไปนี้ 

Cheng และคณะ (1993) ไดพัฒนาการหาปริมาณฝนโดยใชขอมูลจากชองสัญญาณแสง
สวางรวมกับขอมูลในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดจากดาวเทียม METEOSAT โดยขอมูลใน
ชองสัญญาณแสงสวางจะชวยบอกชนิดของเมฆและขอมูลในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดจะบอก
อุณหภูมิของเมฆ 
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Augustine et al. (1994) หาปริมาณน้ําฝนเหนือทะเลสาบในรัฐ Michigan ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียม GOES ในชวงฤดูรอนของป ค.ศ. 1988-1990 ผลที่ได
พบวาปริมาณน้ําฝนที่ไดจากเทคนิคภาพถายดาวเทียมแตกตางจากคาที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัด
ปริมาณน้ําฝนเพียง 2% เทานั้น  

Nunez และคณะ (1996) ไดเสนอวิธีคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียม 
NOAA/AVHRR โดยใชขอมูลในชวงความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดและทําการแปลงขอมูลดังกลาว
ใหเปนคาอุณหภูมิของเมฆ จากนั้นทําการสรางแบบจําลองซึ่งแสดงความสัมพันธทางสถิติระหวาง
ปริมาณฝนที่วัดไดจากสถานีวัดน้ําฝนตางๆ กับคาอุณหภูมิของเมฆ หลังจากนั้นไดนําแบบจําลอง
ดังกลาวไปคํานวณปริมาณฝนในบริเวณดานตะวันตกเฉียงใตของรัฐแทสมาเนีย  ประเทศ
ออสเตรเลีย 

Ba และ Gruber (2001) ไดพัฒนากระบวนการหาปริมาณฝนโดยใชขอมูลดาวเทียม GOES 
จาก 5 ชองสัญญาณ ไดแก ชองสัญญาณแสงสวาง (0.65 μm) และชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด 4 
ชองสัญญาณที่ความยาวคลื่น 3.9 μm, 6.7 μm, 11 μm และ 12 μm โดยชองสัญญาณแสงสวางจะ
บอกลักษณะของเมฆ สวนชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดจะบอกอุณหภูมิ ปริมาณไอน้ําและขนาด
ของอนุภาคน้ําในเมฆ 

Mishra et al. (2011) ใชขอมูลจาก GOES Precipitation Index (GPI) และอาศัยเทคนิค
ภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดในการหาปริมาณฝนบริเวณประเทศอินเดีย พบวา
ปริมาณฝนที่ไดจากเทคนิคดังกลาวใหผลที่สอดคลองกับคาที่ไดจากการวัด 

Lensky และ Rosenfeld (2003) ไดพัฒนาวิธีการหาปริมาณฝนโดยใชขอมูลในชองสัญญาณ 
VISR ของดาวเทียม TRMM โดยสรางความสัมพันธระหวางความแตกตางของชองสัญญาณ VISR 
ที่ความยาวคลื่น 3.7 μm และความยาวคลื่น 11 μm กับปริมาณฝน 

Li et al. (2004) ไดทําการหาความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีคล่ืนยาวที่ไดจาก NOAA 
และปริมาณน้ําฝนจากการวัด 160 สถานีในบริเวณประเทศจีน  

Melani et al. (2010) ใชขอมูลภาพถายดาวเทียม SEVIRI/Meteosat และ SSM/I ใน
การศึกษาการแปรคาของปริมาณน้ําฝนในชวงลมมรสุมของพื้นที่ประเทศแอฟริกา ชวงป ค.ศ. 
2004-2008 

นอกจากการใชเทคนิคภาพถายดาวเทียมในการหาปริมาณฝนแลว ยังมีดาวเทียมที่ใชหา
ปริมาณน้ําฝนโดยตรงดวย โดย Semire et al. (2012) ทําการเปรียบเทียบปริมาณฝนที่ไดจาก TRMM 
และจากการวัดภาคพื้นดินในประเทศมาเลเซีย และพบคาความแตกตางระหวางขอมูลทั้งสองชุดมี
คาประมาณ 15% ในขณะที่ Kizza et al. (2012) ใชขอมูลปริมาณฝนจาก TRMM 3B43 และ 
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PERSIANN เปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดน้ําฝนเหนือทะเลสาบวิคตอเรียใน
ระหวางป ค.ศ. 1960-2004 โดยพบวาปริมาณฝนที่ไดจาก TRMM มีคาสูงกวา PERSIANN และมีคา
ใกลเคียงกับคาที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนประมาณ 33% 

Haile et al. (2013) ไดทําการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณน้ําฝนจากดาวเทียม 3 ดวง ไดแก 
TRMM, TRMM-3B42 และ NOAA-CPC เหนือพื้นที่ภาคตะวันออกของแอฟริกา โดยพบวาปรมิาณ
น้ําฝนที่ไดจาก NOAA-CPC ใหผลดีที่สุด อยางไรก็ตามผลที่ไดจากดาวเทียมอีกสองดวงไมตางกัน
มากนัก 
 จากงานวิจัยที่ผานมา จะเห็นวานักวิจัยในประเทศตางๆ ใหความสนใจที่จะใชขอมูลภาพ
ถายดาวเทียมเพื่อหาปริมาณฝน ทั้งนี้เพราะวิธีการดังกลาวจะชวยใหหาปริมาณฝนไดครอบคลุมทุก
พื้นที่ สําหรับกรณีประเทศไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน ขอมูลปริมาณฝนทีม่ี
อยูยังไมละเอียดเพียงพอ โดยเฉพาะปริมาณฝนในเขตตนน้ําลําธารซึ่งมีความสําคัญตอการบริหาร
จัดการน้ํา ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงเสนอที่จะทําการหาปริมาณฝนในบริเวณดังกลาวโดยใช
ขอมูลภาพถายดาวเทียม ตามรายละเอียดที่จะกลาวในบทตอไป 

 



บทที่ 3 
การหาปริมาณฝนในประเทศไทย 

 
 ในโครงการวิจัยนี้ ผูวิจัยจะทําการหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียมในบริเวณประเทศ
ไทยและบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน โดยในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียด
ของการหาปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทย และในบทที่ 4 จะอธิบายการหาปริมาณฝนในบริเวณ
ตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 
 
3.1 การกําหนดแนวทางในการหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม GMS&GOES-9 และ MTSAT-1R    
 ในการหาปริมาณฝนเชิงภูมิอากาศ (rain climatology) จากภาพถายดาวเทียมสําหรับ
ประเทศไทย ผูวิจัยจะใชขอมูลจากดาวเทียม GMS-4, GMS-5, GOES-9 และ MTSAT-1R ซ่ึง
สามารถหาขอมูลดาวเทียมยอนหลังครอบคลุมประเทศไทยไดยาวนาน 20 ป โดยผูวิจัยใชขอมูลใน
ชองสัญญาณแสงสวางรวมกับชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด เพื่อสรางแบบจําลอง โดยแบบจําลองที่
พัฒนาจะเปนแบบจําลองเชิงสถิติ ทั้งนี้เพราะมีความเหมาะสมกับการใชหาปริมาณฝนเฉลี่ยระยะ
ยาวท่ีมีขั้นตอนในการคํานวณไมซับซอนมากและสามารถประยุกตใชกับดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
แบบ geostationary วิธีดังกลาวจะใชขอมูลดาวเทียมในชวงความยาวคลื่นแสงสวาง เพื่อหา
สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของเมฆ ซ่ึงมีความสําคัญตอการบงชี้ลักษณะของเมฆที่มี
ศักยภาพในการใหกําเนิดฝน สําหรับการใชสัญญาณในชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดจะชวยให
ทราบอุณหภูมิของเมฆ  ซ่ึงเปนตัวแปรสําคัญในกระบวนการควบแนนของน้ําในเมฆ  โดย
กระบวนการหาปริมาณฝนจากขอมูลภาพถายดาวเทียมดังกลาวแสดงไดตามแผนภูมิในรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนภูมิการหาปริมาณฝนดวยขอมูลภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศไทยและ

บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 
 

3.2 ดาวเทียมและขอมูลดาวเทียม 
เนื่องจากกระบวนการหาปริมาณฝนเชิงภูมิอากาศจําเปนตองใชขอมูลภาพถายดาวเทียม

ระยะยาว (มากกวา 10 ป) ผูวิจัยจึงไดจัดหาขอมูลดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-

 

การจัดทําแผนที่และฐานขอมูลฝน 

การจัดเตรียมและ process  
ขอมูลดาวเทียม 

การสรางแบบจําลอง 
สําหรับหาปรมิาณฝน 

การทดสอบสมรรถนะ 
ของแบบจําลอง 

 

การหาปริมาณฝน 

การหาตัวแปรจาก
ชองสัญญาณแสงสวาง
และรังสีอินฟราเรด 

การรวบรวมและ 
process ขอมูลฝนและ
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา
ภาคพืน้ดินอืน่ท่ี

เก่ียวของ 
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1R จํานวน 20 ป (ค.ศ.1990-2009) ดาวเทียมดังกลาวเปนดาวเทียมอยูนิ่งเทียบกับพื้นโลกและ
บันทึกภาพครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยทุกชั่วโมง โดยมีรายละเอียดของดาวเทียมและขอมูล
ดาวเทียมดังนี้ 

1) ขอมูลจากดาวเทียม GMS-4 
ดาวเทียม GMS-4 (รูปที่ 3.2) เปนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยูกับที่เมื่อเทียบกับพื้นโลก 

(geostationary satellite) ซ่ึงมีระยะเวลาปฏิบัติการนับตั้งแตเดือนมกราคม 1990 จนถึงเดือน
พฤษภาคม 1995 ดาวเทียมดังกลาวมีพิกัดอยูที่เสนศูนยสูตร ณ ตําแหนงเสนลองจิจูดที่ 140ºE ที่
ระดับความสูงประมาณ 36,000 กิโลเมตร เหนือประเทศปาปวนิวกินี โดยภายในดาวเทียมจะมี
อุปกรณที่ใชบันทึกภาพสภาวะของบรรยากาศและพื้นผิวโลก เรียกวา  Visible Infrared Spin Scan 
Radiometer หรือ VISSR ซ่ึงทําหนาที่บันทึกภาพของโลกและเมฆที่ปกคลุมในชวงความยาวคลื่น
แสงสวางและชวงความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด อุปกรณดังกลาวประกอบดวยกลองโทรทรรศน
และระบบบันทึกขอมูล โดยดาวเทียมจะหมุนรอบตัวเอง 100 รอบตอนาที และอุปกรณดังกลาวจะ
กวาดเก็บภาพจากขั้วเหนือไปยังขั้วใตของโลก โดยจะใชเวลา 30 นาทีตอภาพ ดังรูปที่ 3.3 จากนั้น
ดาวเทียมจะสงสัญญาณภาพที่ไดไปผานกระบวนการจัดการภาพที่สถานีควบคุมในประเทศญี่ปุน
หลังจากนั้นจะสงภาพที่ผานกระบวนการจัดการเรียบรอยแลวกลับขึ้นไปยังดาวเทียมอีกครั้ง  
เพื่อใหดาวเทียมสงสัญญาณไปยังสถานีรับในประเทศตางๆ สําหรับการใชงานดานอุตุนิยมวิทยา 
ดาวเทียม GMS-4 มีชองรับสัญญาณ 2 ชอง ไดแก ชองรับสัญญาณในชวงความยาวคลื่นแสงสวาง 

(0.50-0.70 μm) และชองสัญญาณในชวงความยาวคลื่นอินฟราเรด (10.5-12.5 μm) 
 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะของดาวเทยีม GMS-4 
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รูปที่ 3.3 การบันทึกภาพของดาวเทยีม GMS-4 
 
 ดาวเทียม GMS-4 จะสงสัญญาณภาพเปน 2 แบบ ไดแก สัญญาณแบบ digital stretched 
VISSR หรือ S-VISSR และสัญญาณแบบ weather facsimile format หรือ WEFAX โดยสัญญาณ
แบบ S-VISSR ตองใชจานรับสัญญาณและระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ ขอมูลที่ไดมีความละเอียด
สูง สวนสัญญาณแบบ WEFAX สามารถรับสัญญาณภาพดวยอุปกรณขนาดเล็กซึ่งสามารถตอเขา
กับระบบโทรทัศนทั่วไปได สัญญาณภาพดังกลาวจะรับและแสดงผลไดอยางรวดเร็วแตมีความ
ละเอียดนอย 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางขอมูลจากดาวเทยีม GMS-4 ในชองสญัญาณแสงสวาง 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางขอมูลจากดาวเทยีม GMS-4 ในชองสญัญาณอินฟราเรด 
 

2) ดาวเทียม GMS-5  
ดาวเทียม GMS-5 (รูปที่ 3.6) มีองคประกอบและกลไกการทํางานสวนใหญคลายกับ

ดาวเทียม GMS-4 ส่ิงที่เพิ่มเติมในดาวเทียม GMS-5 คือ สัญญาณในชองแสงสวางจะมีชวงความยาว

คล่ืนกวางขึ้น (0.55-0.90 μm) และเพิ่มชองสัญญาณอินฟราเรดเปน 2 ชอง (10.5-11.5 μm และ 

11.5-12.5 μm) พรอมทั้งมีชองสัญญาณไอน้ํา 1 ชอง (6.7-7.0 μm) ดาวเทียม GMS-5 เร่ิมใชงานตอ
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จากดาวเทียม GMS-4 ที่หมดอายุในกลางป ค.ศ. 1995 ดาวเทียม GMS-5 มีกําหนดการใชงานจนถึง
ป ค.ศ. 2000 โดยในป ค.ศ. 1999 องคการอุตุนิยมวิทยาของประเทศญี่ปุน (Japan Meteorological 
Agency, JMA) ไดสงดาวเทียมดวงใหม ช่ือ MTSAT-1 เพื่อข้ึนไปแทนดาวเทียม GMS-5 แตเกิด
อุบัติเหตุ ดาวเทียม MTSAT-1 ถูกทําลาย ดังนั้นดาวเทียม GMS-5 จึงตองใชงานตอจนถึงเดือน
พฤษภาคม ป ค.ศ. 2003 จึงหมดอายุลง 

 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะดาวเทยีม GMS-5 
 

ตัวอยางภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางและรังสีอินฟราเรดจากดาวเทียม 
GMS-5 แสดงดังรูปที่ 3.7-3.8 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางภาพจากดาวเทียม GMS-5 ในชองสัญญาณแสงสวาง 
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางภาพจากดาวเทียม GMS-5 ในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด 
 

3) ดาวเทียม GOES-9  
ดาวเทียม GOES-9 (Geostationary Operational Environmental Satellite 9) เปนดาวเทียม

อุตุนิยมวิทยาของสหรัฐอเมริกา (รูปที่ 3.9) มีพิกัดอยูที่เสนศูนยสูตร ณ ตําแหนงเสนลองจิจูดที่ 
135ºW ที่ระดับความสูงประมาณ 36,000 กิโลเมตร เหนือมหาสมุทรแปซิฟกใกลชายฝงตะวันตก
ของสหรัฐอเมริกา เนื่องจากดาวเทียม GMS-5 หมดอายุลง ดาวเทียม GOES-9 จึงถูกเคลื่อนมายัง
ตําแหนงเสนลองจิจูดที่ 155ºE เพื่อนํามาใชงานแทนชั่วคราวในระหวางเดือนมิถุนายน 2003 ถึง 
กรกฎาคม 2005 ภาพถายที่ไดจากดาวเทียม GOES-9 เปนภาพรายชั่วโมง โดยมีชองสัญญาณแสง
สวางและสัญญาณรังสีอินฟราเรด สําหรับชวงความยาวคลื่นของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดัง
ตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 ความยาวคลื่นของชองสัญญาณตางๆ ของดาวเทียม GOES-9 

ชองสัญญาณ ความยาวคลื่น (μm) 

VIS 0.55-0.75 
IR1 10.2-11.2 
IR2 11.5-12.5 
NIR 3.8-4.0 
WV 6.5-7.0 
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รูปที่ 3.9 ลักษณะดาวเทยีม GOES-9 
 การทํางานของดาวเทียม GOES-9 แสดงดังรูปที่ 3.10 ระบบบันทึกภาพประกอบดวย
กระจก เลนส ฟลเตอรและเซ็นเซอรที่วัดรังสีสะทอนในชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณ
รังสีอินฟราเรด ขอมูลที่ไดจะถูกแปลงเปนขอมูลดิจิตอลและสงไปยังสถานีรับภาคพื้นดินที่
สหรัฐอเมริกา จากนั้นสัญญาณดิจิตอลที่ไดจะเปลี่ยนเปนสัญญาณภาพ 8 บิต และสงสัญญาณภาพ
กลับไปยังดาวเทียมอีกครั้งหนึ่งเพื่อใหดาวเทียมสงสัญญาณไปยังสถานีรับในประเทศตางๆ ตัวอยาง
ภาพถายดาวเทียมแสดงดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การบันทึกภาพของดาวเทยีม GOES-9 
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รูปที่ 3.11 ตัวอยางภาพถายจากดาวเทยีม GOES-9 จากชองสัญญาณแสงสวาง 

 
 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางภาพถายจากดาวเทยีม GOES-9 จากชองสัญญาณอินฟราเรด 
 

4) ดาวเทียม MTSAT-1R 
ดาวเทียม MTSAT-1R (Multi-Functional Transport Satellite) เปนดาวเทียม geostationary 

ขององคการอุตุนิยมวิทยาประเทศญี่ปุน ที่สงขึ้นไปเพื่อใชงานแทนดาวเทียม GMS-5 ที่ ณ ตําแหนง
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ลองจิจูด 140ºE ขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-1R เร่ิมใชงานตั้งแตกลางป ค.ศ. 2005 เพื่อใชในงาน
ดานอุตุนิยมวิทยาและการบิน สําหรับการใชงานดานอุตุนิยมวิทยาจะมีชองรับสัญญาณ 5 ชอง โดย
เปนชองรับสัญญาณในชวงความยาวคลื่นแสงสวาง 1 ชอง (0.55-0.90 μm) และชองสัญญาณในชวง
ความยาวคลื่นอินฟราเรด 4 ชอง (3.5-4.0 μm, 6.5-7.0 μm, 10.3-11.3 μm, 11.5-12.5 μm) 

  

 
 

รูปที่ 3.13 ภาพของดาวเทยีม MTSAT-1R 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ลักษณะของดาวเทียม MTSAT-1R 
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ในการทํางาน ดาวเทียมจะมีกระจกรับแสงที่สะทอนจากโลกเขาไปในระบบเลนสและ
ฟลเตอร จากนั้นแสงจะถูกแบงออกและสงไปยังชองรับสัญญาณแสงสวางและรังสีอินฟราเรด ซ่ึง
แตละสวนจะมีเซ็นเซอรเปลี่ยนใหเปนสัญญาณไฟฟา แลวสงไปยังอุปกรณบันทึกขอมูล จากนั้น
ขอมูลจะถูกสงลงมายังศูนยควบคุมที่ประเทศญี่ปุนเพื่อทําการประมวลผล แลวสงผลที่ไดกลับขึ้น
ไปยังดาวเทียมอีกครั้งหนึ่งเพื่อแพรภาพไปยังสถานีรับในประเทศตางๆ ลักษณะของการบันทึกภาพ
แสดงดังรูปที่ 3.15 

 

 
รูปที่ 3.15 การบันทึกภาพของดาวเทยีม MTSAT-1R 

 



 38 

 
 

 รูปที่ 3.16 ตัวอยางขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-1R ในชองสัญญาณแสงสวาง 
  

 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอยางขอมูลจากดาวเทียม MTSAT-1R ในชองสัญญาณอินฟราเรด 
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ในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนสําหรับประเทศไทยจากภาพถายดาวเทียม 
ผูวิจัยไดทําการจัดหาขอมูลดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางจากดาวเทียม GMS-4 GMS-5 
GOES-9 และ MTSAT-1R เปนชวงระยะเวลาของขอมูล 20 ป (ค.ศ. 1990-2009) โดยมีรายละเอียด
ของขอมูลตามตารางที่ 3.2 ขอมูลดาวเทียมเหลานี้เปนไฟลที่อยูในรูปขอมูลดิจิตอล ไมสามารถ
แสดงเปนภาพได ผูวิจัยจึงตองเขียนโปรแกรมในภาษา Interactive Data Language (IDL) เพื่ออาน
ขอมูลแลวนํามาแปลงใหมีรูปแบบเหมาะสมตอการใชงาน ตามรายละเอียดขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

 

ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาของขอมูลดาวเทียมที่ใชในงานวิจัยนี้ 
ดาวเทยีม ชวงเวลาขอมลู 

1. GMS-4 
2. GMS-5 
3. GOES-9 
4. MTSAT-1R 

    มกราคม 1990 – มิถุนายน 1995 
    มิถุนายน 1995 – พฤษภาคม 2003 
    พฤษภาคม 2003 – มิถุนายน 2005 
    มิถุนายน 2005 – ธันวาคม 2009 

 
3.2.1 การแปลงขอมูลดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R จาก satellite 

projection ใหอยูในรูป cylindrical projection 
 ขอมูลดาวเทียมทั้ง 4 ดวง ในชองสัญญาณแสงสวางและขอมูลในชองสัญญาณรังสี
อินฟราเรดที่ไดจัดหามาเปนขอมูลดิจิตอล 8 บิตหรือ 10 บิต ผูวิจัยตองใชโปรแกรมอานคา gray 
level จากไฟลขอมูลที่ไดและนํามาแสดงเปนภาพ โดยภาพที่ไดอยูในรูป satellite projection 
กลาวคือ จะเห็นเปนสวนโคงของพื้นผิวโลกดังรูปที่ 3.18 
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รูปที่ 3.18 ตัวอยางภาพถายดาวเทยีม GMS-5 จากชองสญัญาณแสงสวางใน satellite projection 
 

เนื่องจากขอมูลในรูป satellite projection ไมสะดวกในการใชงาน ผูวิจัยจะดําเนินการแปลง
ภาพดังกลาวใหอยูใน cylindrical projection ซ่ึงระยะในแนวตั้งจะแปรตามละติจูด และระยะใน
แนวนอนจะแปรตามลองจิจูด โดยภาพที่ทําการแปลงแลวจะมีลักษณะดังตัวอยางในรูปที่ 3.19-3.20 

 
 

รูปที่ 3.19  ลักษณะภาพถายดาวเทยีม GMS-5 จากชองสญัญาณแสงสวางใน cylindrical projection 
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รูปที่ 3.20  ลักษณะภาพถายดาวเทยีม GMS-5 จากชองสญัญาณอินฟราเรดใน cylindrical projection 
 

3.2.2 การหาพิกัดของขอมูลดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R  
 เนื่องจากขอมูลภาพถายดาวเทียมใน cylindrical projection ยังไมทราบพิกัดของพิกเซล ใน
การนําขอมูลภาพถายดาวเทียมไปใชงาน จําเปนตองรูพิกัด (ละติจูดและลองจิจูด) ของทุกพิกเซล 
ผูวิจัยจึงไดนําแผนที่ประเทศไทยมาซอนทับภาพถายดาวเทียมที่แปลงแลว และใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรรวมกับการสังเกตดวยสายตาปรับใหแผนที่ซอนทับกับภาพพอดี โดยใชแนวชายฝง 
และเกาะตางๆ เปนแนวอางอิง เนื่องจากภาพใน cylindrical projection ระยะทางบนภาพจะแปรตาม
ระยะทางบนพื้นผิวโลก ดังนั้นภาพที่ทําการซอนทับกับแผนที่พอดีจะสามารถใชพิกัดของแผนที่ที่
นําไปซอนทับมาคํานวณหาพิกัดของทุกพิกเซลบนภาพได จํานวนภาพถายดาวเทียมจากชองแสง
สวางที่หาพิกัดทั้งหมดมีจํานวน 65,000 ภาพ และจากชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดจํานวน 175,000 
ภาพ ตัวอยางภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดจาก
ดาวเทียมที่ทําการหาพิกัดแลวแสดงดังรูปที่ 3.21 และ 3.22 
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รูปที่ 3.21 ลักษณะของภาพถายดาวเทยีม GMS-5 จากชองสัญญาณแสงสวางที่หาพกิดัแลว 
 

 
 

รูปที่ 3.22 ลักษณะของภาพถายดาวเทยีม GMS-5 จากชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดที่หาพิกัดแลว 
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3.2.3 การแปลง gray level ของขอมูลดาวเทียมใหอยูในรูปของปริมาณทางฟสิกสสําหรับใชใน
แบบจําลอง 
 ขอมูลภาพถายดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R ในชองสัญญาณแสง

สวางที่หาพิกัดแลวจะเปนเมตริกซ (matrix) ของพิกเซลขนาด 630×1,060 พิกเซล  ในชวงละติจูด   
4-22 ºN และลองจิจูด 96-108 ºE  ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศไทย เนื่องจากขอมูลของแตละ
พิกเซลอยูในรูปของ gray level (0-255) ซ่ึงเปนปริมาณทางคอมพิวเตอรไมสามารถนํามาใชใน
กระบวนการหาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนได ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการแปลง gray level 
ในชองสัญญาณแสงสวางใหเปนสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก (earth-
atmospheric reflectivity, EAρ ) ซ่ึงเปนปริมาณทางฟสิกสที่แปรคาอยูระหวาง 0-1 ในการแปลง
ดังกลาวจะใชตารางสอบเทียบที่แสดงความสัมพันธของ gray level กับสัมประสิทธิ์การสะทอนของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลก ซ่ึงหนวยงานเจาของดาวเทียมเปนผูจัดเตรียมให (รูปที่ 3.23-3.26)  

เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกที่ไดจากตารางสอบ
เทียบเปนคาสัมประสิทธิ์ที่รังสีดวงอาทิตยตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก แตในความเปนจริงรังสี
ดวงอาทิตยจะตกกระทบที่พิกเซลตางๆ เปนมุมไมเทากัน และมุมดังกลาวจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
เวลาที่บันทึกภาพนั้นๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการคํานวณแกโดยอาศัยสมการตอไปนี้ 

 

z

psn
EA cosθ

ρ
=ρ     (3.1) 

 
เมื่อ EAρ  คือสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกที่แกไขผลจาก

มุมตกกระทบแลว 

psnρ  คือสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกในกรณีที่รังสี
ดวงอาทิตยตกตั้งฉากกับพื้นที่ 

  zθ  คือมุมเซนิธของดวงอาทิตย 
 
คามุมเซนิธสามารถหาไดจากสมการ 
 
  ωφδ+φδ=θ coscoscossinsincos z     (3.2) 
 

เมื่อ zθ  คือมุมเซนิธของดวงอาทิตย (องศา) 
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  δ  คือมุมเดคลิเนชัน (declination) ของดวงอาทิตย (องศา) 
  φ  คือละติจูด (latitude) ของสถานีวัด (องศา) 

ω  คือมุมชั่วโมง (hour angle) ของดวงอาทิตย (องศา) ชวงเชาเปนบวก 
 

สําหรับคาของมุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตยจะคํานวณโดยใชสมการ 
 

 
)/180)(3sin00148.03cos002697.02sin000907.0

2cos006758.0sin070257.0cos399912.0006918.0(
πΓ+Γ−Γ+
Γ−Γ+Γ−=δ

(3.3) 
   

เมื่อ Γ  เปนมุมของวนั (day angle) ซ่ึงหาไดจาก 
 
 365/)1d(2 n −π=Γ       (3.4) 
 

เมื่อ Γ  เปนมุมของวนั (เรเดยีน) 
  nd  คือลําดับของวัน (เร่ิมตนวันที่ 1 มกราคม คา nd =1) 
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รูปที่ 3.23  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศ

และพื้นผิวโลก ( EAρ ) สําหรับดาวเทียม GMS-4 
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Visible (GMS5)
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รูปที่ 3.24  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศ

และพื้นผิวโลก ( EAρ ) สําหรับดาวเทียม GMS-5 
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รูปที่ 3.25  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศ

และพื้นผิวโลก ( EAρ ) สําหรับดาวเทียม GOES-9 
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Visible (MTSAT-1R)
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รูปที่ 3.26  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศ

และพื้นผิวโลก ( EAρ ) สําหรับดาวเทียม MTSAT-1R 
 

สําหรับขอมูลดาวเทียมในชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดที่ทําการหาพิกัดแลวจะอยูในรูป

พิกเซล ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมด 450×590 พิกเซล ครอบคลุมพื้นที่ระหวางละติจูด 0.0º-29.8ºN และ
ลองจิจูด 90.6º-111.5ºE โดยแตละพิกเซลจะเปนปริมาณดิจิตอล 8 บิต ซ่ึงจะมีคา gray level แปรคา
อยูระหวาง 0-255 คาดังกลาวจะมีความสัมพันธกับคาอุณหภูมิความสวาง (brightness temperature, 
TB) ของบรรยากาศและพื้นผิวโลก ในการนําภาพถายดาวเทียมในชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดมา
ใชงานจําเปนจะตองแปลงคา gray level ดังกลาวใหเปนคาอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลก โดยอาศัยตารางสอบเทียบของผูผลิตดาวเทียม  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดจัดหาตารางสอบเทียบ
สําหรับดาวเทียมในชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดโดยไดมาจากองคการอุตุนิยมวิทยาประเทศญี่ปุน 
ผูวิจัยไดนําตารางสอบเทียบดังกลาวมาจัดแสดงในรูปกราฟตามรูปที่ 3.27-3.30 
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รูปที่ 3.27  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลก (TB) สําหรับดาวเทียม GMS-4 
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รูปที่ 3.28  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลก (TB) สําหรับดาวเทียม GMS-5 
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IR (GOES9)
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รูปที่ 3.29  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลก (TB) สําหรับดาวเทียม GOES-9 
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รูปที่ 3.30  ความสัมพันธระหวางคา gray level กับอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ

พื้นผิวโลก (TB) สําหรับดาวเทียม MTSAT-1R 
 

3.3 การพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝน  
ในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝน ผูวิจัยเสนอที่จะสรางแบบจําลองทาง

สถิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับขอมูลภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสง
สวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด โดยในลําดับแรกผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลฝนจากสถานี
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วัดภาคพื้นดิน ครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศไทยจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนขอมูลรายวันเปนเวลา 
20 ป (ค.ศ.1990-2009) และเปนชวงเวลาเดียวกับขอมูลดาวเทียม จากนั้นผูวิจัยจึงทําการตรวจสอบ
ขอมูลตามรายละเอียดดังนี้ 

1) เลือกสถานีที่มีขอมูลฝนรายวันครบทั้ง 20 ป (ป ค.ศ. 1990-2009) และขอมูลที่ไดตองมี
อยางนอย 80 เปอรเซ็นตของขอมูลทั้งหมด 

2) นําขอมูลฝนรายเดือนมาเขียนกราฟกับเวลาแลวตัดขอมูลที่ผิดปกติออก โดยขอมูลฝน
รายเดือนที่ตัดออก เปนขอมูลฝนรายเดือนที่มีคามากกวา outR ซ่ึงนิยามตามสมการ 3.5 

IQRfRR 75.0out +=       (3.5)  
 โดย  75.0R  คือ เปอรเซ็นไทลที่ 75 ของขอมูลปริมาณฝนรายเดือนทั้งหมดแตละสถานี 

IQR คือ คาผลตางระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 75 กับเปอรเซ็นไทลที่ 25 ( 25.075.0 RR − ) 
f คือ แฟคเตอรการปรับคา มีคาเทากับ 2 

หลังจากการคัดเลือกขอมูลตามเงื่อนไขขางตนแลว ผูวิจัยจึงนําขอมูลฝนที่ควบคุมคุณภาพ
ขอมูลแลว จํานวน 54 สถานี มาแบงเปน 2 ชุด โดยชุดแรกจํานวน 27 สถานีใชสําหรับสราง
แบบจําลอง และขอมูลชุดที่สองจํานวน 27 สถานี สําหรับทดสอบแบบจําลอง ช่ือและตําแหนงของ
สถานีที่ใชทั้งหมดแสดงในตารางที่ 3.3  และรูปที่ 3.31 

 

ตารางที่ 3.3 สถานีวัดฝนภาคพื้นดินที่คัดเลือกสําหรับใชในงานวิจยันี ้
 รหัสสถานี ชื่อสถาน ี latitude longitude 
1 TMD331401 ทาวังผา (Tha Wang Pha)* 19.1167 100.8000 
2 TMD351201 อุตรดิตถ (Uttaradit)* 17.6167 100.1000 
3 TMD376203 เขื่อนภูมิพล (Bhumibol Dam)* 17.2333 99.0500 
4 TMD379402 วิเชียรบุรี (Wichian Buri)* 15.6500 101.1167 
5 TMD380201 กําแพงเพชร (Kamphang Phet)* 16.8000 99.8833 
6 TMD353201 เลย (Loei)* 17.4500 101.7333 
7 TMD356201 สกลนคร (Sakon Nakhon)* 17.1500 104.1333 
8 TMD432401 ทาตูม (Tha Tum)* 15.3167 103.6833 
9 TMD407501 อุบลราชธานี (Ubon Ratchathani)* 15.2500 104.8667 
10 TMD431201 นครราชสีมา (Nakhon Ratchasima)* 14.9667 102.0833 
11 TMD459201 ชลบุรี (Chon Buri)* 13.3667 100.9833 
12 TMD500201 ประจวบคีรีขนัธ (Prachuap Khiri Khan)* 11.8333 99.8333 
13 TMD517201 ชุมพร (Chumphon)* 10.4833 99.1833 
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 รหัสสถานี ชื่อสถาน ี latitude longitude 
14 TMD450201 กาญจนบุรี(Kanchanaburi)* 14.0167 99.5333 
15 TMD567201 สนามบินตรัง (Trang Airport)* 7.5167 99.5333 
16 TMD581301 สกษ.ยะลา (Yala Agromet)* 6.5167 101.2833 
17 TMD303301 สกษ.เชียงราย (Chiang Rai Agromet)*  19.8667 99.7833 
18 TMD327301 สกษ.แมโจ (Mae Jo  Agromet)* 18.9167 99.0000 
19 TMD328301 สกษ.ลําปาง (Lampang Agromet)* 18.3167 99.2833 
20 TMD402301 สกษ.ชัยนาท (Chai Nat Agromet)* 15.1500 100.1833 
21 TMD405201 รอยเอ็ด (Roi Et)* 16.0500 103.6833 
22 TMD429201 Pilot Station * 13.3667 100.6000 
23 TMD430201 ปราจีนบุรี (Prachin Buri)* 14.0500 101.3667 
24 TMD455201 กรมอุตุนิยมวิทยากรุงเทพ(Bangkok Metropolis)* 13.7333 100.5667 
25 TMD478201 ระยอง (Rayong)* 12.6333 101.3500 
26 TMD568501 ศูนยอุตุนยิมวทิยาสงขลา (Songkhla)* 7.2000 100.6000 
27 TMD570201 สตูล (Satun)* 6.6500 100.0833 
28 TMD400201 นครสวรรค (Nakhon Sawan)+ 15.8000 100.1667 
29 TMD400301 สกษ.ตากฟา (Tak Fa Agromet) + 15.3500 100.5000 
30 TMD426201 ลพบุรี (Lop Buri) + 14.8000 100.6167 
31 TMD425201 สุพรรณบุรี (Suphan Buri) + 14.4667 100.1333 
32 TMD451301 สกษ.กําแพงแสน (Kamphaeng Saen Agromet) + 14.0167 99.9667 
33 TMD430401 กบินทรบุรี (Kabin Buri) + 13.9833 101.7000 
34 TMD431301 สกษ.ปากชอง (Pak Chong Agromet) + 14.7000 101.4167 
35 TMD455301 สกษ.บางนา (Bang Na Agromet) + 13.6667 100.6167 
36 TMD455601 สนามบินดอนเมือง (Don Muang Airport) + 13.9167 100.6000 
37 TMD459202 เกาะสีชัง (Ko Sichang) + 13.1667 100.8000 
38 TMD465201 เพชรบุรี (Phetchaburi) + 13.1500 100.0667 
39 TMD459204 สัตหีบ (Sattahip) + 12.6800 100.0167 
40 TMD478301 หวยโปง (Huai Pong) + 12.7333 101.1333 
41 TMD560301 สกษ.พัทลุง (Phatthalung Agromet) + 7.5833 100.1667 
42 TMD568301 สกษ.คอหงส (Kho Hong Agromet) + 7.0167 100.5000 
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 รหัสสถานี ชื่อสถาน ี latitude longitude 
43 TMD568502 สนามบินหาดใหญ (Hat Yai Airport) + 6.9167 100.6000 
44 TMD580201 สนามบินปตตานี (Pattani Airport) + 6.7833 100.1500 
45 TMD327501 เชียงใหม (Chiang Mai) + 18.7833 98.9833 
46 TMD328201 ลําปาง (Lampang) + 18.2833 99.5167 
47 TMD329201 ลําพูน (Lamphun) + 18.5667 99.0333 
48 TMD303201 เชียงราย (Chiang Rai) + 19.9167 99.8333 
49 TMD310201 พะเยา (Phayao) + 19.1333 99.9000 
50 TMD330201 แพร (Phrae) + 18.1667 100.1667 
51 TMD331201 นาน (Nan) + 18.7833 100.7833 
52 TMD331301 สกษ.นาน (Nan Agromet) + 18.8667 100.7500 
53 TMD387401 โกสุมพิสัย (Kosum Phisai) + 16.2500 103.0667 
54 TMD405301 สกษ.รอยเอ็ด (Roi Et Agromet) + 16.0667 103.6167 

* สถานีที่ใชสรางแบบจําลอง 
+ สถานีที่ใชทดสอบแบบจําลอง 
 

 
 

รูปที่ 3.31 ตําแหนงของสถานีวัดฝนภาคพืน้ดินทีใ่ชในการสรางแบบจําลอง ( ) และสถานีที่ใช
ทดสอบแบบจาํลอง ( )  (เสนคอนทัวรแสดงบริเวณที่มีความสูงมากกวา 500 เมตร) 
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 ในขั้นตอนตอไป ผูวิจัยจัดเตรียมขอมูลดาวเทียม โดยทําการตัดภาพถายดาวเทียมทีต่าํแหนง
สถานีวัดทั้ง 2 ชุด เนื่องจากในกระบวนการหาพิกัดของภาพถายดาวเทียมอาจมีความคลาดเคลื่อน 
ดังนั้นผูวิจัยจะตัดภาพถายดาวเทียมทั้งจากชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด

เปนลักษณะของเมตริกซ 3×3 พิกเซล โดยมีสถานีวัดอยูตรงกลาง (รูปที่ 3.32) ในกรณีของขอมูลใน
ชองสัญญาณแสงสวางผูวิจัยจะนําคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกใน
เมตริกซดังกลาวมาหาคาเฉลี่ยแลวใชเปนตัวแทนคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกที่ตรงกับสถานีวัดนั้น สําหรับขอมูลชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด ผูวิจัยจะทําการเฉลี่ยคา
อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกและใชเปนตัวแทนคาอุณหภูมิความสวางที่ตรง
กับสถานีวัดนั้นเชนเดียวกัน 

P1 P2 P3 

P4 P5 
สถานีวัด 

P6 

P7 P8 P9 

รูปที่ 3.32 การตัดภาพถายดาวเทียมทีจ่ะนํามาใชในการสรางและทดสอบแบบจําลอง (P1, 
P2,…, P9 คือพิกเซลของภาพถายดาวเทียม) 

 
เมื่อไดขอมูลภาคพื้นดินและขอมูลดาวเทียมแลว ผูวิจัยไดทดสอบหาตัวแปรตางๆ เพื่อใช

คํานวณปริมาณฝน รวมถึง cloud particle size และ cloud optical depth (ตามรายละเอียดใน
ภาคผนวก 1) ผลการทดสอบพบวาตัวแปรที่มีผลตอปริมาณฝนอยางมีนัยสําคัญมีดังนี้ 

1) คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอ
เดือน ( max,EAρ ) โดยผูวิจัยจะพิจารณาวาในแตละวันจะไดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลก ( EAρ ) ทุกชั่วโมง จากนั้นผูวิจัยจะนําคาสูงสุดของแตละวันมาหาคาเฉลี่ย
รายเดือน จะไดคา max,EAρ  

2) คาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 
( min,BT ) ผูวิจัยจะทําการหาคาอุณหภูมิความสวางนอยที่สุดของแตละวันจากคาอุณหภูมิความสวาง
รายช่ัวโมงแลวนํามาเฉลี่ยเปนคารายเดือนในแตละเดือน 

3) คาเฉลี่ยรายเดือนของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกในชวงเปอรเซ็น
ไทลที่ 25 ( 25P,BT ) คาดังกลาวหาไดจากการนําขอมูลอุณหภูมิความสวางรายชั่วโมงในแตละวันมา
จัดเรียงลําดับจากต่ําสุดถึงสูงสุด จากนั้นผูวิจัยจะเลือกขอมูล 25% ของขอมูลทั้งหมดที่เรียงลําดับ
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จากต่ําสุดขึ้นไป หรือขอมูลที่ต่ํากวาเปอรเซ็นไทลที่ 25 แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของแตละวัน และนํา
คาเฉลี่ยดังกลาวของทุกวันมาทําการเฉลี่ยเปนรายเดือน 

4) จํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกมีคาต่ํากวา 235 K 
( 235TB

N < ) คาของตัวแปรนี้หาไดจากการนับจํานวนชั่วโมงที่มีอุณหภูมิความสวางต่ํากวา 235 K ใน
แตละเดือน  

ผูวิจัยไดทดสอบความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับตัวแปรทั้ง 4 ตัว ในรูปแบบตางๆ และ
พบวาความสัมพันธที่ดีที่สุดเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 

 

235T425P,B3min,B2max,EA10f B
NCTCTCCCR <+++ρ+=    (3.6) 

 
เมื่อ  fR  คือ ปริมาณฝนรวมรายเดือน (mm) 

max,EAρ คือ คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
      รายวันเฉลีย่ตอเดือน (-) 

  min,BT   คือ คาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวัน 
         เฉลี่ยตอเดอืน (K) 
  25P,BT  คือ คาเฉลี่ยรายเดือนของอณุหภูมิความสวางของบรรยากาศและ 
         พื้นผิวโลก ในชวงเปอรเซ็นไทลที่ 25 (K) 
  235TB

N <  คือ จํานวนชัว่โมงที่อุณหภูมคิวามสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
          มีคาต่ํากวา 235 K (-) 

  3210 C,C,C,C และ 4C  คือ สัมประสิทธิ์ของแบบจําลอง 
 

ในการหาสัมประสิทธิ์ 3210 C,C,C,C และ 4C  ของแบบจําลองในสมการ 3.6 ผูวิจัยจะใช
วิธี multiple regression  โดยผูวิจัยจะทําแบบจําลองแยกดาวเทียม ดังนั้นจะไดสัมประสิทธิ์ของแต
ละดาวเทียมดังตารางที่ 3.4-3.7 

 
 
 
 
 
 
 



 54 

ตารางที่ 3.4 คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองของประเทศไทย สําหรับดาวเทยีม 
GMS-4 

 Coefficient Standard error t-statistic 
C0 -1003.83 231.91 -4.33 
C1 739.7741 76.18 9.71 
C2 -7.19319 1.14 -6.30 
C3 10.01939 1.70 5.90 
C4 1.210942 0.23 5.32 

 
ตารางที่ 3.5 คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองของประเทศไทย สําหรับดาวเทยีม 

GMS-5 
 Coefficient Standard error t-statistic 

C0 -317.356 240.57 -1.32 
C1 698.3774 80.09 8.72 
C2 -3.92146 1.01 -3.88 
C3 4.48041 1.67 2.69 
C4 0.542491 0.22 2.43 

 
ตารางที่ 3.6 คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองของประเทศไทย สําหรับดาวเทยีม 

GOES-9 
 Coefficient Standard error t-statistic 

C0 147.2566 76.94 1.91 
C1 674.1456 66.77 10.10 
C2 -1.17446 0.23 -5.01 
C3 - - - 
C4 - - - 
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ตารางที่ 3.7 คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองของประเทศไทย สําหรับดาวเทยีม 
MTSAT-1R 

 Coefficient Standard error t-statistic 
C0 563.6223 89.78 6.28 
C1 424.2726 68.90 6.16 
C2 -2.43948 0.27 -8.98 
C3 - - - 
C4 - - - 

 
 

ดังนั้นแบบจําลองที่ไดเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 
สําหรับดาวเทียม GMS-4 

235T25P,B

min,Bmax,EAf

B
N210942.1T01939.10

T19319.77741.73983.1003R

<++

−ρ+−=    (3.7) 

ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.86 
 
สําหรับดาวเทียม GMS-5 

235T25P,B

min,Bmax,EAf

B
N542491.0T48041.4

T92146.33774.698356.317R

<++

−ρ+−=
  (3.8) 

ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.83 
 
สําหรับดาวเทียม GOES-9 

min,Bmax,EAf T17446.11456.6742566.147R −ρ+=   (3.9) 
ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.81 
 
สําหรับดาวเทียม MTSAT-1R 

min,Bmax,EAf T43948.22726.4246223.563R −ρ+=       (3.10) 
ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.81 
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3.4 การทดสอบแบบจําลอง 
 ในการทดสอบแบบจําลองผูวิจัยจะใชขอมูลจากสถานีวัดจํานวน 27 สถานี ซ่ึงเปนสถานีที่
ไมไดใชในการสรางแบบจําลองและมีปริมาณน้ําฝนครอบคลุมทุกชวงคือ ครอบคลุมบริเวณที่มี
ปริมาณน้ําฝนนอยและปริมาณน้ําฝนมาก ผูวิจัยไดทําการหาปริมาณฝน ณ ตําแหนงสถานีวัดทั้ง 27 
แหงโดยใชแบบจําลองที่สรางขึ้นแลวนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลฝนที่ไดจากการวัดของสถานี
ดังกลาว ผลที่ไดแสดงในรูปที่ 3.33 โดยแสดงผลการเปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางคาที่ได
จากแบบจําลองกับคาที่ไดจากการวัดในรูปของ root mean square difference (RMSD) และ mean 
bias difference (MBD) ซ่ึงนิยามตามสมการที่ 3.11 และ 3.12 ตามลําดับ 
 

%100x
R

N

)RR(

RMSD
meas,f

N

1i

2
i,meas,fi,elmod,f∑

=

−

=    (3.11) 

 

( )

%100x
R

N

RR

MBD
meas,f

N

1i
i,meas,fi,elmod,f∑

=

−

=    (3.12) 

 
 เมื่อ  i,elmod,fR  คือ ปริมาณฝนรายเดือนที่ไดจากแบบจําลอง 

i,meas,fR   คือ ปริมาณฝนรายเดือนที่ไดจากการวัด 

meas,fR     คือ ปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ย 
N     คือ จํานวนขอมูล 
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รูปที่ 3.33  ผลการทดสอบแบบจําลองที่ใชขอมูลจากดาวเทยีม ก) GMS-4 ข) GMS-5 ค) GOES-9 

ง) MTSAT-1R 
 
 จากแบบจําลองที่ไดจะเห็นวา โดยรวมปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมี
ความสอดคลองกับปริมาณฝนที่ไดจากการวัดภาคพื้นดิน แตมีความคลาดเคลื่อนในบริเวณที่มี
ปริมาณฝนมาก ผูวิจัยจึงทําการหาคาเพื่อปรับแกปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองใหมีคาถูกตองมาก
ขึ้นโดยใชคาอัตราสวนของปริมาณฝนภาคพื้นดินตอปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลอง ตามแผนภาพ
ในรูปที่ 3.34 ตัวอยางคาอัตราสวนเดือนกรกฎาคม สําหรับดาวเทียม GMS-5 แสดงดังรูปที่ 3.35 
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Model from 
Multiple 

linear 
regression

Creation of 
raingauge/satellite 

ratios for 54 stations

Spline spatial 
interporation of 
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+
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27 independent 
rain gauge 

stations  
 

รูปที่ 3.34  แผนภาพแสดงการหาอัตราสวนปริมาณฝนจากการวัดภาคพื้นดินตอปริมาณฝนที่ไดจาก
แบบจําลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.35  ตัวอยางอัตราสวนปริมาณฝนจากการวัดภาคพื้นดินตอปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้น  

 
 เมื่อผูวิจัยไดทําการหาอัตราสวนของปริมาณฝนรายเดือนจากการวัดภาคพื้นดินตอปริมาณ
ฝนที่ไดจากแบบจําลองสําหรับทุกพิกเซลแลว ผูวิจัยไดใชอัตราสวนนี้ในการปรับแกคาปริมาณฝนที่
ไดจากแบบจําลองโดยการนําคาอัตราสวนนี้ไปคูณกับปริมาณฝนที่ไดจากแบบจําลอง จากนั้นนํา
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ปริมาณฝนที่ไดปรับแกคาแลวไปเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการวัดภาคพื้นดิน ผลที่ไดแสดงดัง
รูปที่ 3.36 
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รูปที่ 3.36  ผลการทดสอบแบบจําลองปริมาณฝนที่ไดปรับแกคาสําหรับดาวเทียม ก) GMS-4      

ข) GMS-5 ค) GOES-9 ง) MTSAT-1R 
 
 จากรูปที่ 3.36 จะเห็นวา ปริมาณฝนรายเดือนที่ไดปรับแกคาโดยใชคาอัตราสวนแลวมีคา
ความแตกตางในรูป RMSD และ MBD ลดลง ปริมาณฝนที่มีคามากมีคาสอดคลองกับคาที่ไดจาก
การวัดมาก เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝนรวมรายป (รูปที่ 3.37) พบวา ความแตกตางระหวางปริมาณ
ฝนที่คํานวณจากแบบจําลองโดยใชภาพถายดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R 
และคาที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนมีคา RMSD เทากับ 20.1%, 21.8%, 22.5% และ 23.0% ตามลําดับ 
และ MBD เทากับ 3.0%, 4.9%, 5.5% และ 3.5% ตามลําดับ ยิ่งไปกวานั้น หากทําการเปรียบเทียบ
ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาว 20 ป พบวามีความแตกตางในรูป RMSD และ MBD เทากับ 19.3% และ 
4.2% ตามลําดับ (รูปที่ 3.38) 
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รูปที่ 3.37 ผลการทดสอบแบบจําลองสําหรับปริมาณฝนรายปโดยใชขอมูลดาวเทียม ก) GMS-4 
ข) GMS-5 ค) GOES-9 ง) MTSAT-1R 
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รูปที่ 3.38 ผลการทดสอบแบบจําลองสําหรับปริมาณฝนรายปเฉลี่ยระยะยาว 20 ป 

(ค.ศ. 1990-2009) 
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 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ย 7 ปที่ไดจากดาวเทียม 
TRMM (ป 2002-2009) กับปริมาณฝนที่ไดจากการวัด จํานวน 27 สถานี พบวา มีความแตกตางใน
รูปของ RMSD และ MBD เทากับ 32.3% และ 1.9% ตามลําดับ (รูปที่ 3.39) จะเห็นวา ปริมาณฝน
รายเดือนจากดาวเทียม TRMM มีความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกับความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนที่
คํานวณจากแบบจําลองที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ (RMSD=33.6% และ MBD=4.2%)  และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณฝนรายป พบวามีความแตกตางในรูปของ RMSD และ MBD เทากับ 13.7% 
และ 1.9% ตามลําดับ (รูปที่ 3.40) แตอยางไรก็ตาม แผนที่ปริมาณฝนที่ไดจากวิธีการที่ผูวิจัยพัฒนา

ขึ้นมีความละเอียดเชิงพื้นที่ (5 กิโลเมตร × 5 กิโลเมตร) สูงกวาขอมูลปริมาณฝนที่ไดจากดาวเทียม 

TRMM (25 กิโลเมตร × 25 กิโลเมตร) ดังนั้นในการสรางแผนที่ฝนของประเทศไทยผูวิจัยจะใช
วิธีการที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 
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รูปที่ 3.39 ผลการเปรียบเทยีบปริมาณฝนรายเดือนทีไ่ดจากการวดัภาคพื้นดินกับปรมิาณฝนที่ไดจาก 

ก) ดาวเทยีม TRMM ข) แบบจําลองที่พัฒนาขึ้น ในระหวางป 2003-2009 
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รูปที่ 3.40 ผลการเปรียบเทยีบปริมาณฝนรายปที่ไดจากการวัดภาคพื้นดนิกับปริมาณฝนที่ไดจาก 

ก) ดาวเทยีม TRMM ข) แบบจําลองที่พัฒนาขึ้น ในระหวางป 2003-2009 
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3.5 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับคํานวณปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม 
 ในการคํานวณปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียมโดยใชแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น เนื่องจากมี
ขอมูลภาพถายดาวเทียมจํานวนมาก ดังนั้นในการคํานวณคาตัวแปรในแบบจําลองสําหรับทุกพิกเซล
ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย ผูวิจัยจึงจําเปนตองพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการ
คํานวณตัวแปรดังกลาวกอนที่จะนํามาใชในแบบจําลอง หลังจากนั้นจึงนําตัวแปรทั้ง 4 ตัว และคา
อัตราสวนสําหรับแกความคลาดเคลื่อนมาใสในแบบจําลองเพื่อคํานวณปริมาณฝนทั่วประเทศไทย 
ตามแผนภูมิรูปที่ 3.41-3.42 
  

 
รูปที่ 3.41 แผนภูมิแสดงการคํานวณปริมาณฝนทั่วประเทศ 
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รูปที่ 3.42 Flowchart การทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึน้ 
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 ผูวิจัยไดใชโปรแกรมในการคํานวณตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปรทุกพิกเซล ในแตละเดือน จากนั้น
นํามาคํานวณเปนตัวแปรระยะยาวสําหรับแตละดาวเทียม หลังจากนั้นทําการคํานวณปริมาณฝนโดย
ใชแบบจําลองที่ไดของแตละดาวเทียม ผูวิจัยจะไดปริมาณฝนรวมรายเดือนเฉลี่ยระยะยาวทั่ว
ประเทศไทยจากดาวเทียมแตละดวง ในการคํานวณเปนปริมาณฝนรวมรายเดือนเฉลี่ยระยะยาว 20 
ป ผูวิจัยจะทําการเฉลี่ยปริมาณฝนรายเดือนจากดาวเทียมทั้ง 4 ดวง และนํามาแสดงในรูปแผนที่
ปริมาณฝน ผลที่ไดสําหรับปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับประเทศไทยแสดงในรูปที่ 
3.43-3.54 และปริมาณฝนรายปเฉล่ียระยะยาว แสดงในรูปที่ 3.55 
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รูปที่ 3.43 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนมกราคม  
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รูปที่ 3.44 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนกุมภาพันธ 
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รูปที่ 3.45 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนมีนาคม 
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รูปที่ 3.46 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนเมษายน 
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รูปที่ 3.47 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนพฤษภาคม  
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รูปที่ 3.48 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนมิถุนายน 
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รูปที่ 3.49 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนกรกฎาคม  
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รูปที่ 3.50 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนสิงหาคม  
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รูปที่ 3.51 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนกนัยายน  
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รูปที่ 3.52 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนตุลาคม  
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รูปที่ 3.53 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนพฤศจิกายน 
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รูปที่ 3.54 ปริมาณฝนรายเดอืนเฉลี่ยระยะยาวเดือนธันวาคม  
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รูปที่ 3.55 ปริมาณฝนรวมรายปเฉลี่ยระยะยาว 
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3.6 การวิเคราะหปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทย 
 3.6.1 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณฝนรายปและการกระจายเชิงพื้นท่ีของฝน 
 จากรูปที่ 3.43 - 3.55 จะเห็นวาปริมาณฝนในประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และ
เวลาในรอบปซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 

1) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนมกราคม (รูปที่ 3.43) ปริมาณฝนในบริเวณ
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีคานอยกวา 40 มิลลิเมตรตอเดือน ภาคใต
ตอนบนตั้งแตจังหวัดชุมพรลงไปการกระจายของปริมาณฝนอยูในชวง 80-120 มิลลิเมตรตอเดือน 
และในภาคใตตอนลางฝงตะวันออกจะมีปริมาณฝนสูงกวาภาคใตฝงตะวันตก ทั้งนี้เนื่องมาจาก
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  ทําใหทองฟามีเมฆปกคลุมและความชื้นจากอาวไทยเขา
มาสงผลใหทองฟามีเมฆปกคลุมมากกวาบริเวณภาคใตฝงตะวันตก   

2) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนกุมภาพันธ (รูปที่ 3.44) ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางมีการกระจายของปริมาณฝนคลายคลึงกัน คือสวนใหญอยู
ในชวง 0-40 มิลลิเมตรตอเดือน ภาคตะวันออกปริมาณฝนเริ่มมากขึ้นจากเดือนมกราคมเพียง
เล็กนอย โดยจะอยูในชวง 40-80 มิลลิเมตรตอเดือน สวนภาคใตตอนบนมีปริมาณฝนอยูในชวง 40-
120 มิลลิเมตรตอเดือนและภาคใตตอนลางฝงตะวันตกมีปริมาณฝนอยูในชวง 0-40 มิลลิเมตรตอ
เดือนกระจายเปนบริเวณกวาง สวนภาคใตฝงตะวันออกมีปริมาณฝนต่ํากวากรณีของเดือนมกราคม 
เนื่องจากไดรับอิทธิพลตะวันออกเฉียงเหนือนอยลงแตยังคงมากกวาภาคใตฝงตะวันตก 

3) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนมีนาคม (รูปที่ 3.45) ในภาคใตและภาคตะวันออก
มีปริมาณฝนโดยเฉลี่ยสูงกวาภาคอื่นโดยเฉพาะในภาคตะวันออกบริเวณจังหวัดตราดและจันทบุรี มี
ปริมาณฝนอยูในชวง 120-160 มิลลิเมตรตอเดือน ในขณะที่ภาคเหนือปริมาณฝนมีคานอยกวา 40 
มิลลิเมตรตอเดือน ซ่ึงสวนใหญจะเปนฝนแบบพาความรอน เนื่องจากเปนบริเวณที่มีปาไมเปน
จํานวนมาก ซ่ึงมีสวนทําใหมวลอากาศรอนที่มีความชุมชื้นในบริเวณนั้นกอตัวเปนฝนได สําหรับ
ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใตฝงตะวันตกพบวามีการกระจายของปริมาณฝนเปน
บริเวณกวางซึ่งมีคาอยูในชวง 80-160  มิลลิเมตรตอเดือน  

4) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนเมษายน (รูปที่ 3.46) ในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนอยูในชวง 40-80 มิลลิเมตรตอเดือน ในบางพื้นที่บริเวณจังหวัด
ลําปาง ลําพูนมีปริมาณฝนอยูในชวง 80-120 มิลลิเมตรตอเดือน ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวมี
ลักษณะเปนภูเขาสูงจึงทําใหเกิดฝนที่เกิดจากการพาความรอน บริเวณพื้นที่สวนใหญของภาค
ตะวันออกและภาคใตมีปริมาณฝนโดยเฉลี่ยสูงกวาภาคอื่น คืออยูในชวง 160-200 มิลลิเมตรตอ
เดือน 
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5) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนพฤษภาคม (รูปที่ 3.47)  ภาคใตฝงตะวันตกและ
ภาคตะวันออกบริเวณจังหวัดระยอง จันทบุรี และตาก เร่ิมไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต ทําใหทองฟามีเมฆปกคลุมมาก ทําใหบริเวณดังกลาวมีปริมาณฝนเพิ่มมากขึ้นจากเดือนเมษายน 
แตอยางไรก็ตาม ผลการคํานวณพบวา ภาคใตฝงตะวันออกยังคงมีปริมาณฝนอยูในชวง 80-120 
มิลลิเมตรตอเดือน ทั้งนี้เพราะบริเวณดังกลาวไดรับอิทธิพลลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตนอยกวา
บริเวณภาคใตฝงตะวันตก สําหรับภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง ซ่ึงยังคงไดรับ
อิทธิพล จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตคอนขางนอยทําใหปริมาณฝนยังคงต่ํา สวนใหญอยูในชวง 
120-160 มิลลิเมตรตอเดือน และบริเวณตอนใตของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมมีปริมาณฝน
มากกวาทางตอนเหนือ โดยมีปริมาณฝนอยูในชวง 200-240 มิลลิเมตรตอเดือน ทั้งนี้สืบเนื่องมาจาก
อิทธิพลจากรองความกดอากาศต่ําที่พาดผานประเทศไทยบริเวณดังกลาวในชวงเดือนพฤษภาคม 

6) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนมิถุนายน (รูปที่ 3.48)  อิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตตอปริมาณฝนในบริเวณตางๆ ของประเทศไทยสูงขึ้นโดยเฉพาะในภาคใต ภาค
ตะวันออก และบริเวณดานตะวันตกของภาคกลางและภาคเหนือ ทําใหปริมาณฝนในบริเวณ
ดังกลาวมีคาเพิ่มขึ้นจากกรณีของเดือนพฤษภาคม อยางไรก็ตามในบางบริเวณของภาคกลาง 
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงอยูลึกเขาไปในแผนดินยังคงมีปริมาณฝนในชวง 120-
160 มิลลิเมตรตอเดือน และบริเวณตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมมีปริมาณฝนมากกวา
ทางตอนใต โดยมีปริมาณฝนอยูในชวง 200-240 มิลลิเมตรตอเดือน ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากรองความ
กดอากาศต่ําที่พาดผานประเทศไทยบริเวณดังกลาวในชวงเดือนมิถุนายน 

7) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนกรกฎาคม (รูปที่ 3.49)  โดยทั่วไปในเดือนนี้พื้นที่
ทั่วประเทศไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหมีเมฆกระจายอยูทั่วประเทศซึ่งเปนผล
ทําใหปริมาณฝนมีคาเพิ่มขึ้น โดยแปรคาอยูในชวง 200-320 มิลลิเมตรตอเดือน แตอยางไรก็ตามใน
บางบริเวณของภาคกลางพบวามีปริมาณฝนที่นอยกวาโดยแปรคาอยูระหวาง 120-160 มิลลิเมตรตอ
เดือน 

8) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนสิงหาคม (รูปที่ 3.50) การกระจายตัวของปริมาณ
ฝนทั่วประเทศยังคงเปนไปตามอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงมีลักษณะคลายกับเดือน
กรกฎาคม  โดยมีบริเวณที่มีปริมาณฝนในชวง 120-160 มิลลิเมตรตอเดือนปรากฎเปนหยอมขนาด
เล็กในบริเวณพื้นที่ภาคกลาง 

9) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนกันยายน (รูปที่ 3.51)  พื้นที่ทั่วประเทศยังถูกปก
คลุมดวยเมฆอันเนื่องมาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทําใหพื้นที่ทุกภาคของประเทศมีปริมาณฝน
คอนขางสูง กลาวคือสวนใหญอยูในชวง 200-240 มิลลิเมตรตอเดือน 
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10) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนตุลาคม (รูปที่ 3.52)  โดยทั่วไปในชวงปลายเดือน
ตุลาคม ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะเริ่มไดรับอิทธิพลจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ทําใหปริมาณฝนลดลงจากเดือนกันยายน ยกเวนในภาคใตซ่ึงยังมีปริมาณฝนมากกระจายทั่วไป โดย
จะแปรคาอยูระหวาง 280-360 มิลลิเมตรตอเดือน  

11) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนพฤศจิกายน (รูปที่ 3.53)  พื้นที่ทั่วประเทศไดรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณภาคใตฝงตะวันออก จะไดรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมดังกลาวคอนขางมาก สงผลใหทองฟามีเมฆปกคลุมและมีการพัดพาความชุม
ช้ืนจากบริเวณอาวไทยมาสูบริเวณพื้นดิน สงผลใหในภาคนี้ปริมาณฝนมีคามากกวาภาคใตฝง
ตะวันตก สําหรับในภาคเหนือจะรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงนําพาอากาศเย็น
และแหงจากประเทศจีนเขามา ทําใหปริมาณฝนลดลงอยูในระดับที่นอยกวา 40 มิลลิเมตรตอเดือน 

12) การกระจายของปริมาณฝนของเดือนธันวาคม (รูปที่ 3.54)   แมในชวงนี้รังสีดวง
อาทิตยของบริเวณภาคใตจะลดลง แตภาคใตไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทําให
ยังคงมีฝนตกอยู โดยบริเวณภาคใตฝงตะวันออกมีปริมาณฝนมากกวาบริเวณภาคใตฝงตะวันตก 
เพราะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมากกวาบริเวณอื่นๆ สวนภาคเหนือ ภาค
กลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณฝนนอยกวา 40 มิลลิเมตรตอเดือน ซ่ึงมีลักษณะคลาย
กับเดือนพฤศจิกายน 

13) สําหรับการกระจายของปริมาณฝนรวมรายปเฉลี่ยระยะยาวซึ่งแสดงไวในรูปที่ 3.55 จะ
เห็นวาการกระจายของปริมาณฝนบริเวณภาคเหนือและภาคกลางมีคาอยูในชวง 800-1,100 
มิลลิเมตรตอป ภาคตะวันออกเฉียงเหนืออยูในชวง 1,100-1,400 มิลลิเมตรตอป  ทั้งนี้เนื่องมาจาก
บริเวณดังกลาวไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมนอยกวาบริเวณที่ติดชายฝงทะเล ฝนที่เกิดสวนใหญจึง
เปนฝนที่เกิดจากการพาความรอนที่มักจะเกิดในชวงฤดูรอนและฝนปะทะภูเขา สําหรับภาคใตและ
ภาคตะวันออกจะมีลักษณะการกระจายของปริมาณฝนที่คลายคลึงกัน กลาวคือปริมาณฝนสวนใหญ
มีคามากกวา 1,800 มิลลิเมตรตอปขึ้นไป  และบริเวณใกลแนวเทือกเขาจะมีปริมาณฝนมากกวา 
เนื่องจากในชวงฤดูมรสุมจะพัดพาเอาความชุมชื้นจากมหาสมุทรเขามาปะทะแนวภูเขา ทําใหเกิด
การกลั่นตัวและควบแนนตกลงมาเปนฝน อยางไรก็ตามการคํานวณปริมาณฝนจากแบบจําลองที่ได
ยังใหคาปริมาณฝนที่ต่ํากวาความเปนจริงในบริเวณภาคตะวันออกและภาคใต ทั้งนี้เนื่องมาจากฝน
บริเวณดังกลาวมีสาเหตุการเกิดเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุมและแนวเทือกเขา และสงผลให
บริเวณดังกลาวมีระยะเวลาของฤดูฝนที่ยาวนานกวาภาคอื่น ๆ   
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 3.6.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนในประเทศไทยกับ Southern Oscillation Index  
ความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลกใต (Southern Oscillation) หมายถึง การที่ความกด

อากาศระดับน้ําทะเลบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกใตมีความสัมพันธแบบผกผันกับความกดอากาศใน
มหาสมุทรอินเดีย กลาวคือ เมื่อความกดอากาศบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกใตมีคาสูง ความกดอากาศ
บริเวณมหาสมุทรอินเดียจากแอฟริกาถึงออสเตรเลียมักจะมีคาต่ํา และในทางกลับกันก็จะเปน
เชนเดียวกัน (Quinn et al., 1978) 

นักอุตุนิยมวิทยาทั่วโลกไดมีการตกลงใหใชความกดอากาศระดับน้ําทะเลที่เกาะตาฮิติ 
(ละติจูด 17 องศา 33 ลิปดาใต ลองจิจูด 149 องศา 20 ลิปดาตะวันตก) หมูเกาะโซไซตี้ (Society) 
เปนตัวแทนของระบบความกดอากาศในมหาสมุทรแปซิฟกใต  และใชความกดอากาศที่
ระดับน้ําทะเลเมืองดารวิน ประเทศออสเตรเลีย (ละติจูด 12 องศา 26 ลิปดาใต ลองจิจูด 
130 องศา 52 ลิปดาตะวันออก) เปนตัวแทนของระบบความกดอากาศในมหาสมุทรอินเดียและ
ออสเตรเลีย (รูปที่ 3.56) ความแตกตางระหวางความกดอากาศของเมืองทั้งสอง (ที่ตาฮิติลบดวยที่
ดารวิน) ที่สูงหรือต่ําจากคาปกติจะใชเปนดัชนีบงบอกถึงความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลก
ใต เรียกวา ดัชนีความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลกใต (Southern Oscillation Index หรือ SOI) 
ดัชนีความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลกใตเปนการวัดความแรงของลมคา (โดยปกติลมจะพัด
จากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ํากวา) ดังนั้นจึงใชดัชนีนี้บงบอก
การเกิดปรากฏการณเอนโซ (ENSO) ไดตัวหนึ่ง โดยดัชนีที่มีคาเปนลบหมายถึงความกดอากาศที่
ตาฮิติต่ํากวาที่ดารวิน นั่นคือ ลมคาออนกวาปกติ และเมื่อดัชนีมีคาติดลบสูงเปนระยะเวลานานจะ
แสดงถึงสภาวะเอลนีโญ (El Nino) ในทางกลับกันดัชนีที่มีคาเปนบวกแสดงถึงลมคาพัดแรง และ
เมื่อดัชนีมีคาเปนบวกสูงเปนเวลานานจะหมายถึงสภาวะลานีญา (La Nina) (รูปที่ 3.57) 
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 รูปที่ 3.56 เกาะตาฮิติในหมูเกาะโซไซตี้และเมืองดารวิน ทางตอนเหนือของออสเตรเลีย 
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รูปที่ 3.57 การแปรคาตามเวลาของดัชนีความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลกใต (SOI) 

 

ผูวิจัยไดนําคา SOI ไปหาความสัมพันธกับปริมาณฝนที่ไดจากการวัดภาคพื้นดิน ผลที่ได
เปนดังรูปที่ 3.58 ซ่ึงพบวาปริมาณฝนมีความสัมพันธในเชิงบวกกับคา SOI ที่ชวงความเชื่อมั่น
มากกวา 98% มีจํานวน 8 สถานี  ชวงความเชื่อมั่นมากกวา 95% มีจํานวน 16 สถานี และชวงความ
เชื่อมั่นนอยกวา 95% มีจํานวน 38 สถานี  
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รูปที่ 3.58 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายปกับคา SOI (  มีความสัมพันธกันที่

ชวงความเชื่อมั่นมากกวา 98%,  มีความสมัพันธกันที่ชวงความเชื่อมั่น

มากกวา 95% และ  มีความสัมพันธกันที่ชวงความเชื่อมั่นนอยกวา 95%) 
 

ดังนั้นแสดงวาปริมาณฝนในประเทศไทยสวนใหญแปรตามความผันแปรของระบบอากาศ
ในซีกโลกใต กลาวคือ ในสภาวะลานีญา ปริมาณฝนในประเทศไทยจะมีปริมาณมากและในสภาวะ
เอลนีโญ ปริมาณฝนในประเทศไทยจะมีคาลดลง 
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บทที่ 4 
การหาปริมาณฝนบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 

 
 โครงการนี้เปนโครงการความรวมมือระหวางประเทศไทยและประเทศจีน ดังนั้น ในการ
ดําเนินงานของโครงการ ผูวิจัยจึงไดดําเนินการหาปริมาณฝนบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใต
ของประเทศจีนจากขอมูลดาวเทียม FY-2D ซ่ึงจะประกอบดวยงาน 6 สวน ไดแก สวนที่ 1 การหา
ขอมูลภาพถายดาวเทียมในการสรางแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม สวนที่ 
2 การจัดเตรียมขอมูลปริมาณฝนภาคพื้นดิน  สวนที่ 3 การจัดเตรียมขอมูลดาวเทียมสําหรับสราง
แบบจําลอง สวนที่ 4 การสรางแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝนที่เหมาะสมกับบริเวณตะวนัตก
เฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนจากขอมูลดาวเทียม FY-2D สวนที่ 5 การทดสอบสมรรถนะของ
แบบจําลองและสวนที่ 6 การจัดทําแผนที่ปริมาณฝนสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉียงใตและตอนใตของ
ประเทศจีน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 การหาขอมูลภาพถายดาวเทียมในการสรางแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนจากภาพถาย
ดาวเทียม 

ดาวเทียม FY-2 ของ China Meteorological Administration (CMA) ประเทศจีน (รูปที่ 4.1) 
เปนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบอยูกับที่เมื่อเทียบกับการหมุนรอบตัวเองของโลก (geostationary 
satellite) โดยใชงานตอเนื่องกันหลายดวง โดยดวงปจจุบันคือ FY-2D อยูเหนือพื้นผิวโลกที่
ตําแหนงเสนลองจิจูด 86.5ºE และ FY-2E อยูที่ 105ºE ภายในดาวเทียมจะมีอุปกรณที่ใชบันทึกภาพ
บรรยากาศและพื้นผิวโลก เรียกวา Visible Infrared Spin Scan Radiometer หรือ VISSR ซ่ึงทํา
หนาที่บันทึกภาพของโลกและเมฆที่ปกคลุมในชวงความยาวคลื่นแสงสวาง ชวงความยาวคลื่นรังสี
อินฟราเรด และชวงที่มีผลตอปริมาณไอน้ํา มีคาความละเอียดเชิงพื้นที่ (subsatellite resolution) ใน

ชองสัญญาณแสงสวางเทากับ 1.25 km×1.25 km และประมาณ 5 km×5 km ในชองสัญญาณ
อินฟราเรดและไอน้ํา 
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รูปที่ 4.1 ลักษณะของดาวเทยีม FY-2D 
 

ดาวเทียมชุดดังกลาวเริ่มใชงานเมื่อเดือนกรกฎาคม ค.ศ.1998 โดยแตละดวงมีชวงเวลาใชงานดังนี้ 
- FY-2A ชวงกรกฎาคม ค.ศ. 1998 – มีนาคม ค.ศ. 1999 (ตําแหนงลองจิจูด 105ºE) 
- FY-2B ชวงมิถุนายน ค.ศ. 2000 – สิงหาคม ค.ศ. 2004 (ตําแหนงลองจิจูด 105ºE) 
- FY-2C ชวงตุลาคม ค.ศ. 2004 – ปลาย ค.ศ. 2009 (ตําแหนงลองจิจูด 105ºE) 
- FY-2D ชวงธันวาคม ค.ศ. 2006 – ปจจุบัน (ตําแหนงลองจิจูด 86.5ºE) 

สําหรับชวงความยาวคลื่นของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ความยาวคลื่นของชองสัญญาณตางๆ ของดาวเทียม FY-2D  

ชองสัญญาณ ความยาวคลื่น (μm) 

VIS 0.50-0.75 
IR1 10.3-11.3 
IR2 11.5-12.5 
IR3 3.5-4.0 
WV 6.3-7.6 

 
อุปกรณ VISSR ประกอบดวยกลองโทรทรรศนและระบบบันทึกขอมูล โดยดาวเทียม

หมุนรอบตัวเอง 100 รอบตอนาที และอุปกรณดังกลาวจะกวาดเก็บภาพจากขั้วเหนือไปยังขั้วใตของ
โลก ดาวเทียมจะทําการบันทึกภาพโลกทุกๆ 1 ช่ัวโมง และสงสัญญาณภาพลงมาประมวลที่ศูนย
ควบคุมในประเทศจีน จากนั้นจะสงสัญญาณที่ประมวลผลแลวขึ้นไปที่ดาวเทียม FY-2D อีกครั้ง
หนึ่ง เพื่อแพรภาพไปยังสถานีรับภาพในประเทศตางๆ สําหรับสถานีรับภาพดาวเทียม FY-2D ใน
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ประเทศไทยมี 2 แหง ไดแก ที่ภาควิชาฟสิกส จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (รูปที่ 4.3) และที่สถานีรับ
สัญญาณดาวเทียมจุฬาภรณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

 
รูปที่ 4.2 การสงและรับสัญญาณดาวเทียม FY-2D ที่สถานีตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 สถานีรับภาพดาวเทียม FY-2D ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ตัวอยางภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวาง รังสีอินฟราเรดและชองสัญญาณ NIR 
จากดาวเทียม FY-2D แสดงดังรูปที่ 4.4-4.6 

 

 
รูปที่ 4.4  ตัวอยางภาพจากดาวเทียม FY-2D ในชองสัญญาณแสงสวาง 

 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอยางภาพจากดาวเทียม FY-2D ในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด 
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รูปที่ 4.6 ตัวอยางภาพจากดาวเทียม FY-2D ในชองสัญญาณ NIR 
 

ผูวิจัยไดทําการหาขอมูลดาวเทียม FY-2D ซ่ึงเปนขอมูลยอนหลังจํานวน 5 ป ตั้งแต
เดือนมกราคม 2008 – ธันวาคม 2012 ในชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด 
โดยขอมูลดาวเทียมที่ไดจะอยูในรูปขอมูลดิจิตอล 8 บิต และอยูในรูป satellite projection เมื่อแสดง
เปนภาพจะเห็นเปนสวนโคง ซ่ึงไมสะดวกตอการใชงาน ดังนั้นผูวิจัยไดทําการแปลงขอมูลใน
ชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดดังกลาวใหอยูในรูป cylindrical projection  
ซ่ึงระยะบนภาพในแนวตั้งจะแปรตามละติจูด ระยะในแนวนอนจะแปรตามลองจิจูด พรอมทั้งหา
พิกัดของภาพถายดาวเทียมดังกลาวดวยโดยภาพที่ทําการแปลงและหาพิกัดแลวจะมีลักษณะดัง
ตัวอยางในรูปที่ 4.7-4.8  
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รูปที่ 4.7 ภาพถายดาวเทยีมในชองสัญญาณแสงสวางทีท่ําการหาพิกดัแลว  

 

 
รูปที่ 4.8 ภาพถายดาวเทยีมในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดที่ทําการหาพิกัดแลว 

 

หลังจากนั้น ผูวิจัยไดทําการแปลงภาพถายดาวเทียมจาก gray level ใหเปนคา 
brightness temperature โดยใชตารางสอบเทียบจากผูผลิตดาวเทียม (รูปที่ 4.9-4.10) 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง gray level ในชองสัญญาณแสงสวางกบัสัมประสิทธิ์การ

สะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก สําหรับดาวเทยีม FY-2D 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวาง gray level ในชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดกับอุณหภูมิ

ความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก สําหรับดาวเทยีม FY-2D 
 
4.2 การจัดเตรียมขอมูลปริมาณฝนภาคพื้นดิน 
 ในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝน เพื่อใหไดปริมาณฝนที่ถูกตองจําเปนตองมี
การสอบเทียบขอมูลฝนที่ไดจากแบบจําลองและขอมูลฝนที่ไดจากการตรวจวัดฝนภาคพื้นดิน โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 การจัดหาขอมูลปริมาณฝนจากสถานีวัดตางๆ 
  ผูดําเนินโครงการไดรวบรวมขอมูลปริมาณฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยาในบริเวณ
ตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนจํานวน 68 สถานี ซ่ึงทําการวัดปริมาณฝนตอเนื่องทุกๆ 
3 ช่ัวโมง จาก rain gauge โดยผูวิจัยสามารถรวบรวมขอมูลฝนในพื้นที่บริเวณตะวันตกเฉียงใตและ
ตอนใตของประเทศจีนไดจํานวน 5 ป (ค.ศ. 2008-2012) เมื่อไดขอมูลปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัด
ภาคพื้นดินแลว ผูวิจัยจึงทําการตรวจสอบความสมบูรณของขอมูลและเลือกสถานีที่มีขอมูลที่เชื่อถือ
ได โดยตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลจากการ plot เทียบกับเวลา 

4.2.2 การควบคุมคุณภาพขอมูลฝน 
ถึงแมวาผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลฝนจากสถานีวัดตางๆ ครอบคลุมบริเวณ

ตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนแลว แตขอมูลดังกลาวตองผานกระบวนการควบคุม
คุณภาพกอนที่จะนํามาใชในการพัฒนาและทดสอบแบบจําลองการหาปริมาณฝนจากภาพถาย
ดาวเทียม ผูวิจัยจึงไดทําการควบคุมคุณภาพขอมูลตามรายละเอียดดังนี้ 
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 1) เลือกสถานีที่มีขอมูลฝนรายวันครบทั้ง 5 ป (ป ค.ศ. 2008-2012) และขอมูลที่ได
ตองมีอยางนอย 80 เปอรเซ็นตของขอมูลทั้งหมด 

 2) นําขอมูลมา plot เทียบกับเวลาแลวตัดขอมูลที่เกินจากคาปกติออก  
 หลังจากการคัดเลือกขอมูลตามเงื่อนไขขางตนแลว ผูวิจัยจึงไดสถานีวัดน้ําฝนที่

สามารถนํามาใชในการสรางแบบจําลองและทดสอบแบบจําลอง โดยมีรายชื่อสถานีดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 สถานีวัดฝนภาคพื้นดินที่คัดเลือกแลวในบริเวณตะวนัตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 
ลําดับที่ รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 

1 58238 NANJING 32.00 118.80 
2 58367 SHANGHAI 31.41 121.46 
3 58424 ANQING 30.53 117.05 
4 58502 JIUJIANG 29.45 115.59 
5 57378 ZHONGXIANG 31.17 112.57 
6 57461 YICHANG 30.70 111.30 
7 58562 NINGBO 29.86 121.56 
8 58659 WENZHOU 28.02 120.67 
9 58847 FUZHOU 26.08 119.28 

10 58626 GUIXI 28.30 117.21 
11 58813 GUANGCHANG 26.85 116.33 
12 57993 GANZHOU 25.85 114.95 
13 57872 HENGYANG 26.90 112.60 
14 57865 LINGLING 26.14 111.36 
15 59134 XIAMEN 24.48 118.08 
16 59316 SHANTOU 23.40 116.68 
17 59293 HEYUAN 23.73 114.68 
18 59663 YANGJIANG 21.87 111.97 
19 59758 HAIKOU 20.03 110.35 
20 59044 LIUZHOU 24.22 109.23 
21 59431 NANNING 22.82 108.35 
22 59211 BAISE 23.90 106.60 
23 57816 GUIYANG 26.58 106.72 
24 57902 XINGREN 25.43 105.18 
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ลําดับที่ รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 
25 57447 ENSHI 30.28 109.47 
26 57633 YOUYANG 28.83 108.77 
27 57411 NANCHONG 30.80 106.08 
28 56196 MIANYANG 31.47 104.68 
29 56492 YIBING 28.80 104.60 
30 56374 KANGDING 30.05 101.97 
31 56671 HUILI 26.65 102.25 
32 56751 DALI  25.70 100.18 
33 56778 KUNMING 25.02 102.68 
34 56985 MENGZI 23.38 103.38 
35 56146 GANZI 31.62 100.00 
36 56137 CHANGDU 31.15 97.17 
37 58321 HEFEI 31.87 117.23 
38 58457 HANGZHOU 30.23 120.17 
39 57494 HANKOU 30.62 114.13 
40 57584 YUEYANG 29.38 113.08 
41 57662 CHANGDE 29.05 111.68 
42 58633 QUXIAN 28.97 118.87 
43 58731 PUCHENG 27.92 118.53 
44 58921 YONGAN 25.97 117.35 
45 58606 NANCHANG 28.60 115.92 
46 57799 JIAN 27.12 114.97 
47 57679 CHANGSHA 28.12 113.04 
48 57980 BINZHOU 25.45 112.59 
49 57745 ZHIJIANG 27.45 109.68 
50 59117 MEIXIAN 24.30 116.12 
51 59082 QUJIANG 24.80 113.58 
52 59288 GUANGZHOU 23.08 113.19 
53 59658 ZHENJIANG 21.22 110.40 
54 57957 GUILIN 25.33 110.30 
55 59266 WUZHOU 23.29 111.18 
56 57713 ZUNYI 27.70 106.88 
57 57707 BIJIE 27.30 105.23 



 93 

ลําดับที่ รหัสสถานี ชื่อสถานี latitude longitude 
58 57932 RONGJIANG 25.97 108.53 
59 57328 DAXIAN 31.20 107.50 
60 57516 CHONGQING 29.52 106.48 
61 57504 NEIJIANG 29.58 105.05 
62 56294 CHENGDU 30.67 104.02 
63 56571 XICHANG 27.90 102.27 
64 56651 LIJIANG 26.83 100.47 
65 56748 BAOSHAN 25.13 99.22 
66 56951 LINCANG 23.95 100.22 
67 56959 JINGHONG 22.02 100.80 
68 56444 DEQIN 28.50 98.90 

 
จากนั้นผูวิจัยจะแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ชุดแรกเปนของสถานีสําหรับนําไปใชในการ

สรางแบบจําลองจํานวน 36 สถานี (สถานีที่ 1 -36) และชุดที่สองสําหรับนําไปใชในการทดสอบ
แบบจําลองจํานวน 32 สถานี (สถานีที่ 37-68) โดยจะเลือกขอมูลของแตละชุดที่ไมซํ้ากันและให
กระจายอยูในพื้นที่สวนใหญของประเทศ  ตําแหนงและที่ตั้งของสถานีทั้ง 68 สถานีแสดงดังรูปที่ 
4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ตําแหนงและที่ตั้งสถานีวัดฝนทีใ่ชในการสรางและทดสอบแบบจําลอง 
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4.3 การจัดเตรียมขอมูลดาวเทียมสําหรับสรางแบบจําลอง 
ทํานองเดียวกับการหาปริมาณฝนในประเทศไทย หลังจากที่ผูวิจัยไดทําการ process ขอมูล

ภาพถายดาวเทียมและแปลงขอมูลภาพถายดาวเทียมจาก gray level ใหเปนปริมาณทางฟสิกส
เรียบรอยแลว ผูวิจัยจะทําการคํานวณคาพารามิเตอรตางๆ 5 ตัว ไดแก 1) คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์
การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 2) คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลกเฉลี่ยรายเดือน 3) คาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน 4) คาเฉลี่ยรายเดือนของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 25 5) จํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกมีคาต่ํากวา 235 K  

ผูวิจัยไดทําการเขียนโปรแกรมสําหรับตัดขอมูลภาพถายดาวเทียม ณ ตําแหนงที่ตรงกับ
สถานีวัดน้ําฝน โดยคํานวณหาพิกเซลที่ตรงกับตําแหนงละติจูดและลองจิจูดของสถานีดังกลาว เมื่อ
ไดพิกเซลแลวผูวิจัยทําการอานขอมูลจากภาพถายดาวเทียม ณ ตําแหนงสถานีนั้นๆ เพื่อนํามา
คํานวณคาพารามิเตอรตางๆ โดยเลือกขอมูลในชองสัญญาณแสงสวาง ชองสัญญาณอินฟราเรดที่มี
ขอมูลภาพถายดาวเทียมอยางนอย 80 เปอรเซ็นตในแตละวัน กลาวคือขอมูลในชองสัญญาณแสง
สวางตองมีอยางนอย 6 ภาพ จากทั้งหมด 7 ภาพ ใน 1 วัน และขอมูลในชองสัญญาณอินฟราเรดตอง
มีอยางนอย 20 ภาพ จากทั้งหมด 24 ภาพ ใน 1 วัน จากนั้นจะนําขอมูลที่ไดมาคํานวณเปน
พารามิเตอรตางๆ ตามที่ไดกลาวขางตน 

เนื่องจากในกระบวนการหาพิกัดของภาพถายดาวเทียมอาจมีความคลาดเคลื่อน ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงตัดภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณอินฟราเรดใหมีลักษณะ

ของเมตริก 3×3 pixel โดยมีสถานีวัดอยูตรงกลางดังรูปที่ 4.12 กรณีของขอมูลในชองสัญญาณแสง
สวาง ผูวิจัยจะนําคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกในเมตริกดังกลาวมาหา
คาเฉลี่ยแลวใชเปนตัวแทนคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลกที่ตรงกับสถานี
วัดนั้น สําหรับขอมูลชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดผูวิจัยจะทําการเฉลี่ยคาอุณหภูมิความสวางของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลกและใชเปนตัวแทนคาอุณหภูมิความสวางที่ตรงกับสถานีวัดนั้น
เชนเดียวกัน 
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P1 P2 P3 

P4 P5 
สถานีวัด 

P6 

P7 P8 P9 
 

รูปที่ 4.12 แสดงการตัดภาพถายดาวเทยีมที่จะนํามาใชในการสรางและทดสอบแบบจําลอง 
 

4.4 การสรางแบบจําลองสําหรับคํานวณปริมาณฝน 
ในโครงการวิจัยนี้ผูวิจัยเสนอที่จะสรางแบบจําลองเชิงสถิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง

ปริมาณฝนกับขอมูลดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางและชองสัญญาณรังสีอินฟราเรด ทั้งนี้
เพราะเปนแบบจําลองที่ไมซับซอน ใชงานไดงายและเหมาะกับการคํานวณปริมาณฝนที่ใชขอมูล
ดาวเทียมจํานวนมาก โดยแบบจําลองดังกลาวสามารถเขียนไดในรูปสมการไดดังนี้ 
 

235T525P,B4min,B3EA2max,EA10f B
NBTBTBBBBR p+++ρ+ρ+=   (4.1) 

 

เมื่อ        fR  คือ ปริมาณฝนรวมรายเดือน 

max,EAρ  คือ คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก
รายวันเฉลี่ยตอเดือน 

EAρ  คือ คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพืน้ผิวโลกเฉลี่ยรายเดือน 
min,BT   คือ คาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวัน 

       เฉลี่ยตอเดอืน  
25P,BT  คือ คาเฉลี่ยรายเดือนของอณุหภูมิความสวางของบรรยากาศและ 

       พื้นผิวโลก ในชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 25 

235TB
N p  คือ จํานวนชัว่โมงที่อุณหภูมคิวามสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกมี

คาต่ํากวา 235 K 

43210 B,B,B,B,B  และ 5B  คือ สัมประสิทธิ์ของแบบจําลอง 
 
ในการหาคาสัมประสิทธิ์ 43210 B,B,B,B,B  และ 5B  ผูวิจัยจะนําขอมูลปริมาณฝนรวม

รายเดือนและคาตัวแปร max,EAρ , EAρ , min,BT , 25P,BT , และ 235TB
N p  รายเดือนของทุกเดือน 
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ตลอดระยะเวลา 5 ป จากขอมูลท้ัง 36 สถานี มาทําการหาความสัมพันธในรูปสมการถดถอยเชิงเสน
หลายตัวแปร (Multiple regression) ผลท่ีไดแสดงไวในตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 คาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรตางๆ ท่ีใชในแบบจําลองของบริเวณตะวนัตกเฉียงใตและ
ตอนใตของประเทศจีน 

 

สัมประสิทธ์ิ คาสัมประสิทธ์ิ t-statistic 

0B  -726.677 -4.7 

1B  -776.487 -4.5 

2B  1089.501 5.2 

3B  -7.90453 -5.1 

4B  10.56976 11.8 

5B  2.128812 6.4 
 
โดยไดคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) = 0.77 

 ดังนั้นสามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 

235T25P,B

min,BEAmax,EAf

B
N128812.2T56976.10

T90453.7501.1089487.776677.726R

<++

−ρ+ρ−−=
 (4.2) 

 

4.5 การทดสอบสมรรถนะของแบบจําลอง 
 ในการทดสอบความละเอียดถูกตองของกระบวนการหาปริมาณฝนจากภาพถายดาวเทียม 
ผูวิจัยไดทําการทดสอบขอมูลฝนท่ีไดจากแบบจําลองกับขอมูลวัดภาคพื้นดิน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

สําหรับการทดสอบสมรรถนะของแบบจําลองในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของ
ประเทศจีน ผูวิจัยใชขอมูล ณ ตําแหนงสถานีวัดจํานวน 32 สถานี โดยสถานีเหลานี้ไมไดถูกใชใน
การสรางแบบจําลอง และครอบคลุมทุกชวงของปริมาณฝนคือมีท้ังพื้นที่ท่ีมีปริมาณน้ําฝนมากและ
น้ําฝนนอย ผูวิจัยไดทําการหาปริมาณฝนบริเวณสถานีวัดทั้ง 32 แหง โดยอาศัยกระบวนการที่
พัฒนาขึ้น จากการนําขอมูลปริมาณน้ําฝนที่คํานวณไดจากแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับปริมาณฝน
ท่ีวัดได ณ ตําแหนงสถานีวัด โดยแสดงผลการเปรียบเทียบในรูปของ root mean square difference 
(RMSD) และ mean bias difference (MBD) ไดผลแสดงดังรูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4.13 การเปรียบเทียบระหวางปริมาณฝนรายปท่ีไดจากแบบจําลองกับขอมูลวัด

ภาคพื้นดนิสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของประเทศจนี 
 

 ผลการคํานวณพบวา ความแตกตางระหวางปริมาณฝนท่ีคํานวณจากแบบจําลองโดยใช
ภาพถายดาวเทียมและคาที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนมีคา RMSD เทากับ 14.4% และ MBD เทากับ         
-6.0% จากความแตกตางในรูป RMSD และ MBD พบวาแบบจําลองสามารถคํานวณปริมาณฝน
สวนใหญสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัด  เนื่องจากแบบจําลองมีสมรรถนะคอนขางดี ดังนั้นจึง
มิไดทําการหาคาอัตราสวนระหวางขอมูลวัดตอขอมูลจากดาวเทียม เพื่อใชแกความคลาดเคลื่อนซุง
ใชในกรณีของประเทศไทย 
 
4.6 การคํานวณปริมาณฝนบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน 
 หลังจากที่ผูวิจัยไดแบบจําลองการหาปริมาณฝนสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอน
ใตของจีน ผูวิจัยจะทําการคํานวณตัวแปรทั้ง 5 จากดาวเทียมที่ทุกพิกเซลของภาพถายดาวเทียม 
จากนั้นแทนคาตัวแปรตางๆ ลงในแบบจําลอง ตามแผนภาพรูปที่ 4.14 จะไดแผนที่ปริมาณฝนราย
เดือนเฉลี่ย 5 ป ตามรูปที่ 4.15-4.26 และแผนที่แสดงปริมาณฝนรายปดังรูปที่ 4.27 
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max,EAρ

EAρ

min,BT

25P,BT

235TB
N p

Rf

Outputinput

model

 
 

รูปที่ 4.14 แผนภาพแสดงการคํานวณปริมาณฝนทั่วบริเวณตะวันตกเฉยีงใตและตอนใตของประเทศจีน 
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รูปที่ 4.15 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนมกราคม 
 

 
 

 
รูปที่ 4.16 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนกุมภาพนัธ 
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รูปที่ 4.17 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนมีนาคม 
 

 
 

 
รูปที่ 4.18 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนเมษายน 
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รูปที่ 4.19 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนพฤษภาคม 
 

 
 

 
รูปที่ 4.20 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนมิถุนายน 
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รูปที่ 4.21 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนกรกฎาคม 
 

 
 

 
รูปที่ 4.22 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนสิงหาคม 
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รูปที่ 4.23 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนกนัยายน 
 

 
 

 
รูปที่ 4.24 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนตุลาคม 
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รูปที่ 4.25 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนพฤศจกิายน 
 

 
 

 
รูปที่ 4.26 แผนที่ปริมาณฝนเฉลี่ยระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉยีงใตและตอนใตของจีน

เดือนธันวาคม 
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 รูปที่ 4.27 แผนที่ปริมาณฝนรายปเฉล่ียระยะยาวสําหรับบริเวณตะวนัตกเฉียงใตและตอนใตของจีน 
 
4.7 การวิเคราะหปริมาณฝนในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน 
 4.7.1 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณฝนรายปและการกระจายเชิงพื้นท่ีของฝน 

จากรูปที่ 4.15-4.27 จะเห็นวาปริมาณฝนในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนมี
การเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลาในรอบปซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้

1) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนมกราคม (รูปที่ 4.15) ปริมาณฝนในบริเวณฝง
ตะวันตกมีคานอยกวา 10 มิลลิเมตร ซ่ึงนอยกวาบริเวณฝงตะวันออกซ่ึงมีคาอยูในชวง 10-50 
มิลลิเมตรตอเดือน ท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีพัดผานประเทศจีน 

2) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนกุมภาพันธ (รูปที่ 4.16) มีการกระจายของปริมาณ
ฝนคลายกับเดือนมกราคมคือปริมาณฝนอยูในชวง 0-70 มิลลิเมตรตอเดือน บริเวณฝงตะวันตกมี
ปริมาณนอยกวาฝนฝงตะวันออกซึ่งติดชายฝงทะเล 

3) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนมีนาคม (รูปที่ 4.17) ปริมาณฝนทั่วบริเวณอยู
ในชวง 10-130 มิลลิเมตรตอเดือน  บริเวณเกาะไหหลําทางฝงตะวันออกมีปริมาณฝนมากกวาฝง
ตะวันตก ท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และปริมาณฝนในเดือนนี้มีคา
มากกวาเดือนกุมภาพันธ 
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4) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนเมษายน (รูปที่ 4.18) แนวโนมการกระจายปริมาณ
ฝนโดยรวมอยูในชวง 10-150 มิลลิเมตรตอเดือน และมีคามากกวาเดือนมีนาคมเนื่องจากเปนชวง
เปล่ียนมรสุม  บริเวณดานตะวันออกมีปริมาณฝนมากกวาทางดานตะวันตก เนื่องจากอิทธิพลของ
ลมมรสุม 

5) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนพฤษภาคม (รูปที่ 4.19) มีการกระจายคลายคลึงกับ
เดือนเมษายน ปริมาณฝนมีคาอยูในชวง 30-90 มิลลิเมตรตอเดือนทางบริเวณดานตะวันตกและมีคา
อยูในชวง 90-210 มิลลิเมตรตอเดือนในบริเวณฝงตะวันออกติดชายฝงทะเล 

6) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนมิถุนายน (รูปที่ 4.20) ปริมาณฝนโดยรวมทั่ว
บริเวณมีคามากกวา 110 มิลลิเมตรตอเดือน ปริมาณฝนสวนใหญไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต สําหรับปริมาณฝนในบริเวณฝงตะวันตกมีคาอยูในชวง 10-110 มิลลิเมตรตอเดือน  

7) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนกรกฎาคม (รูปท่ี 4.21) มีการกระจายของปริมาณ
ฝนคลายกับเดือนมิถุนายนคือบริเวณสวนใหญในตอนใตของจีนมีปริมาณฝนมากกวา 170 
มิลลิเมตรตอเดือน เนื่องจากชวงนี้เปนชวงที่รองความกดอากาศต่ําเคลื่อนที่ผานบริเวณทางตอนใต
ของจีน ทําใหปริมาณฝนในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนมีคามากขึ้น 

8) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 4.22) บริเวณสวนใหญของภาคมี
ปริมาณฝนอยูในชวง 90-230 มิลลิเมตรตอเดือน เนื่องจากอิทธิพลของรองความกดอากาศต่ําที่พาด
ผานทางตอนใตของประเทศจีน ทําใหฝนในเดือนนี้มีปริมาณมาก 

9) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนกันยายน (รูปที่ 4.23)  ในเดือนกันยายนปริมาณฝน
มีคาลดลงจากเดือนสิงหาคม คือมีคาอยูในชวง 70-190 มิลลิเมตรตอเดือน เนื่องจากบริเวณรองความ
กดอากาศต่ําเคลื่อนที่ลงไปยังบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย แตอยางไรก็ตามปริมาณฝนใน
บริเวณเกาะไหหลํายังคงมีปริมาณสูงอยูในชวง 190-230 มิลลิเมตรตอเดือน 

10) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนตุลาคม (รูปที่ 4.24) แนวโนมการกระจายของ
ปริมาณฝนในเดือนนี้คลายคลึงกับเดือนกันยายน คือมีคาปริมาณฝนอยูในชวง 70-190 มิลลิเมตรตอ
เดือน  

11) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนพฤศจิกายน (รูปที่ 4.25) ในชวงนี้อิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมจากที่ราบสูงไซบีเรียทําใหปริมาณฝนในเดือนตุลาคม
ลดลง คือมีคาอยูในชวง 10-130 มิลลิเมตรตอเดือน โดยพ้ืนที่บริเวณท่ีติดชายฝงทะเลและบริเวณ
เกาะจะมีปริมาณฝนมากกวาบริเวณอื่นๆ เนื่องจากลมมรสุมพัดพาเอาความชื้นจากทะเลมายังพื้นดิน 

12) การกระจายของปริมาณฝนในเดือนธันวาคม (รูปท่ี 4.26) ปริมาณฝนมีคาอยูในชวง 10-
50 มิลลิเมตรตอเดือน โดยปริมาณฝนทางฝงตะวันตกของภาคมีคานอยกวา 10 มิลลิเมตรตอเดือน  
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13) สําหรับการกระจายของปริมาณฝนรวมรายปเฉล่ียระยะยาวซ่ึงแสดงไวในรูปที่ 4.27 
เมื่อพิจารณาแผนที่ปริมาณฝนรวมรายปพบวา ปริมาณฝนในบริเวณฝงตะวันตกของภาคมีปริมาณ
ฝนเฉล่ียในชวง 500-1,100 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงนอยกวาทางดานตะวันออกที่มีพ้ืนที่ติดทะเลและ
ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมที่พัดพาเอาความชื้นจากทะเลมายังพื้นดิน โดยปริมาณฝนในบริเวณนี้มี
คาอยูในชวง 1,100-1,700 มิลลิเมตรตอป สําหรับบริเวณเกาะไหหลํา ปริมาณฝนรายปมีคามากกวา 
1,800 มิลลิเมตรตอป ท้ังนี้เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากมรสุมตลอดป 

 
4.7.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนกับ 

Siberian High Central Intensity  
 Siberian High Central Intensity (SHCI) คือ ความกดอากาศที่ระดับน้ําทะเลเฉลี่ย (Sea 
Level Pressure, SLP) ในบริเวณละติจูด 70 องศาตะวันออก ถึง 120 องศาตะวันออก และ ลองจิจูด 
40 องศาเหนือ ถึง 60 องศาเหนือ แถบที่ราบสูงไซบีเรีย ผูวิจัยไดทําการหาคา SHCI โดยทําการเฉลี่ย 
SLP ในบริเวณดังกลาวเปนคารายป โดยใชขอมูล SLP จาก NCEP/NCAR Reanalysis แลวทําการ
หาความสัมพันธกับปริมาณฝนที่สถานีตางๆ ในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน แลว
แสดงผลในรูปสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient) ระหวางปริมาณฝนของแตละ
สถานีกับคา SHCI รายป ผลท่ีไดแสดงดังรูปที่ 4.28 
 

 
 

รูปที่ 4.28 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนกับ 
Siberian High Central Intensity 

จากรูปที่ 4.28 จะเห็นวาปริมาณฝนในบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนมี
ความสัมพันธกับ SHCI โดยมีความสัมพันธแบบแปรผันตรง (สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาเปน
บวก) จํานวน 18 สถานี โดยมี 3 สถานีท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมากกวา 0.5 หมายความวาเมื่อ
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ความกดอากาศที่บริเวณไซบีเรียมีคาสูงจะทําใหปริมาณฝนมีคาสูงตาม  สําหรับสถานีสวนใหญ
จํานวน 50 สถานีปริมาณฝนจะมีความสัมพันธแบบผกผัน (สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาเปนลบ) 
โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมากกวา 0.5 จํานวน 17 สถานี นั่นคือ เมื่อความกดอากาศในบรเิวณ
ไซบีเรียมีคาสูง จะทําใหฝนตกนอยท่ีสถานีสวนใหญในบริเวณทางฝงตะวันออก สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Gong and Ho (2002) ท่ีกลาววา SHCI มีความสัมพันธกับฝนในบริเวณละติจูด 30-70 
องศาเหนือ และ 30-140 องศาตะวันออก ท่ีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ -0.44 
 

 



บทที่ 5 
สรุป 

  
ในโครงการวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการหาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนสําหรับประเทศไทย

และบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนจากภาพถายดาวเทียม โดยใชขอมูล
ดาวเทียม GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R รวม 20 ป (ค.ศ.1990-2009) สําหรับสราง
แบบจําลองของประเทศไทย และใชขอมูลดาวเทียม FY-2D จํานวน 5 ป (ค.ศ.2008-2012) สําหรับ
สรางแบบจําลองในการหาปริมาณฝนสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน  เพื่อใชใน
การหาขอมูลฝนเชิงภูมิอากาศ โดยผูวิจัยไดทําการแปลงขอมูลดาวเทียมดังกลาวในรูป satellite 
projection ใหอยูในรูป cylindrical projection พรอมทั้งทําการหาพิกัด หลังจากนั้นทําการแปลงคา 
gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวางใหเปนสัมประสิทธิ์การสะทอนของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลก และแปลงคา gray level ของภาพถายดาวเทียมในชองสัญญาณรังสี
อินฟราเรดใหเปนอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก เพื่อใชเปนตัวแปรอินพุท
สําหรับสรางแบบจําลอง ในลําดับถัดไป ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลฝนที่ทําการวัดในประเทศ
ไทยและแบงขอมูลดังกลาวออกเปน 2 ชุด โดยชุดแรกสําหรับสรางแบบจําลองและชุดที่สอง
สําหรับทดสอบแบบจําลอง ในการสรางแบบจําลอง ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกตัวแปรที่ไดจาก
ภาพถายดาวเทียม 5 ตัวแปร ไดแก คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกรายวันเฉลี่ยตอเดือน ( max,EAρ ) คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกเฉลี่ยรายเดือน ( EAρ ) คาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลก
รายวันเฉลี่ยตอเดือน ( min,BT ) คาเฉลี่ยรายเดือนของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและ
พื้นผิวโลกในชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 25 ( 25P,BT ) และจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิความสวางของ
บรรยากาศและพื้นผิวโลกมีคาต่ํากวา 235 K ( 235TB

N < ) จากนั้นผูวิจัยไดนําตัวแปรดังกลาวมาหา
ความสัมพันธทางสถิติกับปริมาณฝนรายเดือนในรูปสมการเชิงเสนหลายตัวแปร และทําการหาคา
สัมประสิทธิ์ของสมการโดยใชวิธีถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปรจากขอมูลดาวเทียมและขอมูลฝนที่ได
จากการวัดภาคพื้นดิน หลังจากไดแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยและ
บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนแลว ผูวิจัยไดทําการทดสอบสมรรถนะของ
แบบจําลองพบวา แบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยมีคาความแตกตางในรูป 
root mean square difference (RMSD) และ mean bias difference (MBD) เทากับ 19.3% และ 4.2% 
ตามลําดับ ในขณะที่แบบจําลองสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนมีคา 
RMSD และ MBD เทากับ 14.4% และ -6.0% ตามลําดับ จากนั้นผูวิจัยนําแบบจําลองสําหรับประเทศ
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ไทยที่ไดไปคํานวณปริมาณฝนจากขอมูลดาวเทียม  GMS-4 GMS-5 GOES-9 และ MTSAT-1R 
และนําแบบจําลองสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนไปคํานวณปริมาณฝน
จากดาวเทียม FY-2D แลวนํามาแสดงผลในรูปแผนที่ปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณฝนรายปเฉลี่ย
ระยะยาว จากแผนที่ปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทยพบวา  ฝนในประเทศไทยไดรับอิทธิพล
สําคัญมาจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เมื่อพิจารณาปริมาณฝน
เฉลี่ยรายปพบวา พื้นที่ที่มีปริมาณฝนสูงสุดอยูในบริเวณภาคตะวันออกและภาคใตโดยเฉพาะใน
บริเวณชายฝง  เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมดังกลาวมากกวาภาคอื่นๆ โดยจะมีปริมาณฝน
อยูในชวง 1,800-2,300 มิลลิเมตรตอป ภาคเหนือและภาคกลางมีปริมาณฝนอยูในชวง 800-1,100 
มิลลิเมตรตอป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนอยูในชวง 1,100-1,400 มิลลิเมตรตอป เมื่อ
พิจารณาแผนที่ปริมาณฝนสําหรับบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีนพบวา ฝนใน
บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน มีคาอยูในชวงไมเกิน 270 มิลลิเมตรตอเดือน 
เมื่อพิจารณาปริมาณฝนทั้งป มีคามากกวา 1,800 มิลลิเมตรตอปในบริเวณที่ติดชายฝงทะเล และมีคา
อยูในชวง 800-1,200 มิลลิเมตรตอปในบริเวณฝงตะวันตกที่ไมมีอาณาเขตติดทะเล ซ่ึงฝนในบริเวณ
ตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีนไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอน มรสุมฤดูหนาวและ ITCZ เปน
สําคัญ  ซ่ึงแผนที่ฝนที่ไดจากการวิจัยนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับใชในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ําของประเทศ 

เนื่องจากสภาวะภูมิอากาศโลกมีการเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอแนะใหดําเนินการ
จัดทําแผนที่ปริมาณฝนโดยใชขอมูลใหมเพิ่มเติมทุก 5 ป เพื่อใหไดแผนที่ที่ทันสมัยซ่ึงสามารถ
นําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 
ขอเสนอแนะ 
 ในการหาแบบจําลองฝนในอนาคต หากมีการพัฒนาแบบจําลองใหดีขึ้น อาจมีการเพิ่มเติม
ตัวแปรที่ไดจากชองสัญญาณไมโครเวฟ และควรเพิ่มเติมการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฝนที่ไดจาก
ดาวเทียมแตละชนิด เพื่อศึกษาถึงความคลายคลึงหรือแตกตางของแตละดาวเทียม นอกจากนั้นยัง
อาจมีการเชื่อมโยงขอมูลกับกรมชลประทานเพื่อดูความสัมพันธของปริมาณฝนกับปริมาณน้ําทา 
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ภาคผนวกที่ 1 
 การหาสมบัตขิองเมฆจากขอมูลภาพถายดาวเทียม 
  
 ในการหาแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝน ผูวิจัยไดทําการหาสมบัติของเมฆ ไดแก cloud 
particle size (re) และ cloud optical depth (COD) เพื่อทดลองใชเปนพารามิเตอรหนึง่ในแบบจําลอง 
โดยทําการหาสมบัติของเมฆตามรายละเอียดดังนี ้

1. Cloud particle size 
จากการศึกษางานวิจัยตางๆ ที่ผานมาเกี่ยวกับกระบวนการหา cloud particle size 

ผูวิจัยเสนอที่จะใชวิธีการของ Nakajima et al. (1995) โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ผูวิจัยจะใชขอมูลภาพถายดาวเทียมจากชองสัญญาณแสงสวาง (0.55-0.90 μm) 

ชองสัญญาณอินฟราเรด (10.3-11.3 μm) และชองสัญญาณ NIR (3.5-4.0 μm) ในกระบวนการหา 
cloud particle size ในขั้นแรกผูวิจัยไดทําการสราง Look up Table (LUT) จํานวน 3 ตาราง ไดแก 
LUT-A LUT-B และ LUT-C โดยใช radiative transfer model ที่เรียกวา SBDART ซ่ึงเปน
แบบจําลองที่ใชในการคํานวณการสงผานรังสีดวงอาทิตยในบรรยากาศและพื้นผิวโลกภายใตสภาพ
ทองฟาปราศจากเมฆและมีเมฆที่อยูในชวงความยาวคลื่น 0.25-100 μm จากแบบจําลองดังกลาว
ผูใชสามารถกําหนดความสูงยอดเมฆ (Z) ความหนาของเมฆ (D) cloud particle size ( er ) cloud 
optical depth ( cτ ) มุมอะซิมุธของดาวเทียม (φ ) มุมเซนิธของดาวเทียม (θ ) มุมเซนิธของดวง
อาทิตย ( 0θ ) และตัวแปรอื่นๆ ของบรรยากาศได รายละเอียดของแตละ LUT มีดังนี้ 

 - การสราง LUT-A  
ผูวิจัยไดใชแบบจําลอง SBDART ในการหาคารังสีสะทอนจากเมฆในชวงความ

ยาวคลื่นแสงสวางที่ 0.65 μm ที่ดาวเทียมสามารถรับได โดยกําหนดคาตัวแปรตางๆ ตามตารางที่ 
A1.1 สําหรับมุมเซนิธและมุมอะซิมุธของดาวเทียมสามารถคํานวณไดจากตําแหนงของดาวเทียม 
MTSAT-1R  

ในการใชงาน เมื่อเราได LUT-A แลว หากเราตองการหา cloud particle size เรา
จําเปนตองทราบคาตัวแปรอื่นๆ รวมถึงคารังสีสะทอนจากเมฆที่ความยาวคลื่น 0.65 μm ดวย ซ่ึงคา
นี้จะนํามาจากขอมูลภาพถายดาวเทียม MTSAT-1R ในชองสัญญาณแสงสวางนั่นเอง 
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ตารางที่ A1.1 คาตัวแปรตางๆ ที่กําหนดใน LUT-A และ LUT-B 
พารามิเตอร คาท่ีกําหนด 

cτ  1, 2, 4, 6, 9, 14, 20, 30, 50, 70 

er  4, 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30 
D 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0 
Z 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 

0θ  0, 5, 10, 20, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 

θ  คาคงที่ = 48.33 

φ  คาคงที่ = 290.78 
 

เมื่อ  cτ   คือ  cloud optical depth (-) 

er  คือ  cloud particle size (μm) 
D  คือ  ความหนาของเมฆ (กิโลเมตร) 
Z  คือ  ความสูงยอดเมฆ (กิโลเมตร) 

0θ  คือ  มุมเซนิธของดวงอาทิตย (องศา)  
θ  คือ  มุมเซนิธของดาวเทียม (องศา) 
φ  คือ  มุมอะซิมุธของดาวเทียม (องศา) 

 
 - การสราง LUT-B  

ผูวิจัยไดใชแบบจําลอง SBDART ในการหาคารังสีสะทอนจากเมฆที่ความยาว
คล่ืน 3.7 μm ที่ดาวเทียมสามารถรับได โดยกําหนดคาตัวแปรตางๆ เชนเดียวกับ LUT-A ตามตาราง
ที่ A1.1 ซ่ึงจะไดรังสีสะทอนจากเมฆที่ชวงความยาวคลื่น 3.7 μm  

จากนั้นผูวิจัยนําคารังสีสะทอนของเมฆที่ความยาวคลื่น 0.65 μm (radiance 1) 
และ 3.7 μm (radiance 3) ที่ไดจาก LUT-A และ LUT-B โดยแปรคา cloud optical depth และ cloud 
particle size ตางๆ ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ A1.1 
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รูปที่ A1.1 ตัวอยางตาราง LUT ที่ไดในกระบวนการหา cloud particle size ที่พัฒนาขึน้ 

 
จากรูปจะเห็นวา กรณีที่ cloud particle size คงที่ ถา cloud optical depth มีคา

เพิ่มขึ้น คารังสีสะทอนของเมฆที่ความยาวคลื่นแสงสวางจะมีคาเพิ่มขึ้นตามไปดวย ในขณะที่รังสี
สะทอนที่ความยาวคลื่น NIR มีการเพิ่มขึ้นในชวงแรกเทานั้น หลังจากนั้นจะมีคาคอนขางคงที่ สวน
กรณีที่ cloud optical depth มีคาคงที่ คารังสีสะทอนในชวง NIR จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ cloud particle 
size ลดลง จะเห็นไดวา cloud particle size มีผลตอรังสีสะทอนในชองสัญญาณ NIR ในขณะที่ 
cloud optical depth มีผลตอรังสีสะทอนในชองสัญญาณแสงสวาง 

 - การสราง LUT-C  
 LUT-C เปนตารางแสดงความสัมพันธระหวางสัดสวนของรังสีที่ฐานเมฆตอรังสีที่

พื้นโลก กับคาความสูงฐานเมฆ ซ่ึงคาความสูงฐานเมฆหาไดจากคาความสูงยอดเมฆ (Z) ลบดวย
ความหนาของเมฆ (D) โดยผูวิจัยใชแบบจําลอง SBDART เพื่อหาสัดสวนของรังสีดังกลาวที่ความ
ยาวคลื่น 11 μm ซ่ึงเปนคากึ่งกลางของชองสัญญาณอินฟราเรดที่ไดจากดาวเทียม MTSAT-1R โดย
มีการกําหนดความสูงฐานเมฆคาตางๆ กัน ผลที่ไดแสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางสัดสวน
รังสีที่ความสูงฐานเมฆตอรังสีที่พื้นโลกเทียบและความสูงฐานเมฆ ดังรูปที่ A1.2 
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รูปที่ A1.2 ความสัมพันธระหวางสัดสวนรังสีที่ความสูงฐานเมฆตอรังสีที่พื้นโลก (ratio of 
radiance) กับความสูงฐานเมฆ 

 
  จากรูปที่ A1.2 จะเห็นวาที่ความสูงฐานเมฆมีคาต่ําหรือฐานเมฆอยูใกลกบัพื้นผิวโลก
มาก คาสัดสวนรังสีจะมีคาเขาใกล 1 และเมื่อความสูงฐานเมฆเพิ่มขึ้นคาสัดสวนจะมีคาลดลงจนเกือบ
คงที่เมื่อฐานเมฆสูงจากพื้นผิวโลกมากกวา 30 กิโลเมตร 

หลังจากที่ผูดําเนินโครงการทําการสราง LUT-A LUT-B และ LUT-C เรียบรอยแลว 
ผูวิจัยจะทําการหาคา cloud particle size โดยอาศัยกระบวนการตามแผนภาพที่ A1.3 
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LUT-A LUT-B

LUT-C

คํานวณความหนา
ของเมฆ (D)

Z=2 km

cτ er

D

Z

คํานวณ Tc

คํานวณ Tg

คํานวณความสูง
ของเมฆ (Z)

0θ φθcτ er

3.0
0L

0LL
A

65.0

65.065.0 <
−

=

3.0
0L

0LL
B

7.3

7.37.3 <
−

=

65.00L 7.30L

No for A No for B

Yes for both A and B
cτ er output

ct

 
 

รูปที่ A1.3 แผนภูมิกระบวนการหา cloud particle size ( cτ ) และ cloud optical depth ( er ) 
  
 ในตอนเริ่มตน กําหนดคา cτ = 35 และ er =10 μm และใหความสูงของยอดเมฆเมฆเทากับ 
2 km แลวคํานวณหาความหนาของเมฆจากสมการ 

w/WD =     (A1.1) 
โดย  D  คือ ความหนาของเมฆ (10-5 กิโลเมตร) 
 w  คือ liquid water path เทากับ 3.7x10-7 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
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 W  คือ liquid water content มีคาประมาณ 
3

r2 ecτ  (กรัมตอตารางเซนติเมตร) 

 
  เมื่อทราบคา D  และ Z  แลว สามารถคํานวณสัดสวนรังสีที่ความสูงฐานเมฆตอ
รังสีที่พื้นโลก ( ct ) ไดจาก LUT-C จากนั้นนําคา ct  ที่ไดไปใชในการหาอุณหภูมิของเมฆ (Tc) ตาม
วิธีการของ Rossow et al. (1989) ซ่ึงตองอาศัยคาอุณหภูมิความสวางที่ไดจากดาวเทียมใน
ชองสัญญาณรังสีอินฟราเรดดวย แลวนําคาอุณหภูมิเมฆและอุณหภูมิพื้นผิวโลกที่ไดมาคํานวณคา
ความสูงยอดเมฆ จากสมการ 

65.0
TT

Z cg −=     (A1.2) 

 เมื่อ  Z  คือ ความสูงยอดเมฆ (กิโลเมตร) 

gT  คือ อุณหภูมพิืน้ผิวโลก เทากบั 298 K 

cT  คือ อุณหภูมิยอดเมฆ (K) 
 
ในลําดับถัดไป เนื่องจากเราทราบคา cτ , er , D , Z , 0θ , θ และ φ  แลว เรา

สามารถใช LUT-A เพื่อหาคารังสีสะทอนจากเมฆที่ความยาวคลื่น 0.65 μm ( 65.00L ) และหาคารังสี
สะทอนจากเมฆที่ความยาวคลื่น 3.7 μm ( 7.30L ) ไดจาก LUT-B แลวเปรียบเทียบกับคารังสี
สะทอนจากเมฆที่ไดจากขอมูลดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวาง ( 65.0L ) และชองสัญญาณ NIR 
( 7.3L ) ตามสมการ 

3.0
0L

0LL
A

65.0

65.065.0 <
−

=      (A1.3) 

3.0
0L

0LL
B

7.3

7.37.3 <
−

=      (A1.4) 

โดยให A และ B มีคาไดไมเกิน 0.3 ถาคา A เกิน 0.3 ใหเปลี่ยนคา cτ  แลว
ดําเนินการใหม แตถา B มีคาเกิน 0.3 ใหเปลี่ยนคา er  แทน ทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนไดคา A และ B มี
คาไมเกิน 0.3 ทั้งคู คา cτ และ er ที่ทําใหทั้ง A และ B ไมเกิน 0.3 เปนคา cτ และ er  ที่ตองการ 

หลังจากที่ผูวิจัยไดทําการสราง LUT แลว ผูวิจัยไดดําเนินการเขียนโปรแกรมสําหรับ
คํานวณหา cloud particle size โดยใชขอมูลดาวเทียมในชองสัญญาณแสงสวาง ชองสัญญาณรังสี
อินฟราเรด และชองสัญญาณ NIR ตามกระบวนการที่กลาวมาขางตน จากการคํานวณจะไดคา 
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cloud particle size รายวันแลวนํามาเฉลี่ยเปนรายเดือนสําหรับสถานีตางๆ ของประเทศไทยและ
บริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของจีน ผลที่ไดเปนดังนี้ 

1.1 กรณีประเทศไทย 
ขอมูล cloud particle size ที่ไดแสดงตัวอยางดังรูปที่ A1.4-A1.7 ซ่ึงเปนขอมูลของ

สถานีเชียงใหม อุบลราชธานี กรุงเทพฯ และหาดใหญ ตามลําดับ โดยในกราฟรูปเดียวกันจะแสดง
ปริมาณฝนที่สถานีนั้นๆ ดวย 
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รูปที่ A1.4 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีเชียงใหม 
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รูปที่ A1.5 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีอุบลราชธานี 



 120 

Bangkok

0

100

200

300

400

500

600

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Month

R
ai

nf
al

l (
m

m
/m

on
th

)

0

5

10

15

20

25

Cloud particle size (μ m
)

Rainfall

cloud particle size

 
รูปที่ A1.6 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีกรุงเทพฯ 
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รูปที่ A1.7 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีหาดใหญ 

 
  จากรูปที่ A1.4-A1.7 จะเห็นวาขนาดของหยดน้ําในเมฆของทั้ง 4 สถานีมีคาอยู
ระหวาง 5-20 μm โดยมีคานอยในชวงเดือนมกราคม-มีนาคม ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูหนาวเขาสูฤดู
รอน และคอยๆ เพิ่มขึ้นในฤดูฝนประมาณเดือนพฤษภาคม-กันยายน ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต อากาศมีความชื้นมาก ขนาดหยดน้ําในเมฆจึงมีขนาดใหญ และสามารถรวมตัวกัน
จนมีขนาดใหญขึ้นและตกลงมาเปนฝน สําหรับในชวงฤดูหนาวประมาณเดือนพฤศจิกายน-
ธันวาคม ขนาดหยดน้ําในเมฆจะมีคานอยสอดคลองกับปริมาณฝนที่นอยลงดวย 
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1.2 กรณีบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 

 คา cloud particle size ที่ไดเปนขอมูลรายวันแลวนํามาเฉลี่ยเปนรายเดือนแสดง
ตัวอยางดังรูปที่ A1.8-A1.11 ซ่ึงเปนขอมูลของสถานี SHANGHAI  JIUJIANG PUCHENG 
QUXIAN ตามลําดับ  
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รูปที่ A1.8 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี SHANGHAI 
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รูปที่ A1.9 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี JIUJIANG 
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รูปที่ A1.10 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี PUCHENG 
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รูปที่ A1.11 การแปรคาของ cloud particle size และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี QUXIAN 

จากรูปที่ A1.8-A1.11 จะเห็นวาขนาดของหยดน้ําในเมฆของทั้ง 4 สถานีมีคาอยูระหวาง 
15-20 μm โดยมีคานอยในชวงเดือนมีนาคม-เมษายน ซ่ึงเปนชวงฤดูใบไมผลิ และคอยๆ เพิ่มขึ้นใน
ฤดูรอนประมาณเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากมรสุมฤดูรอน อากาศไดรับความ
รอนและมีความชื้นมาก จึงลอยขึ้นและรวมตัวกันจนขนาดหยดน้ําในเมฆมีขนาดใหญ และสามารถ
รวมตัวกันจนมีขนาดใหญขึ้นและตกลงมาเปนฝน สําหรับในชวงฤดูใบไมรวงในเดือนกันยายนถึง
เดือนพฤศจิกายน ขนาดหยดน้ําในเมฆจะมีคานอยและเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และเนื่องจากอากาศเริ่มเขาสู
ฤดูหนาวในเดือนธันวาคม-กุมภาพันธ จึงทําใหเมฆที่มีขนาดใหญไมตกมาเปนฝนแตเปนหิมะแทน 
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2. Cloud optical depth  
เนื่องจาก cloud optical depth เปนตัวแปรทางฟสิกสที่บงบอกถึงความสามารถใน

การลดทอนแสงของเมฆ ซ่ึงอาจบงบอกความทึบแสงของเมฆและมีความสัมพันธกับการเกิดฝนได 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการหา cloud optical depth ซ่ึงอยูในกระบวนการเดียวกับการหา cloud particle 
size  

ในการหา cloud optical depth ผูวิจัยไดดําเนินการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรตาม
กระบวนการในหัวขอ 1 ของภาคผนวกที่ 1 โดยเริ่มตนกําหนดคา cτ = 35 และ er =10 μm ความสูง
ของเมฆเปน 2 km แลวดําเนินการตามแผนภูมิในรูปที่ A1.3 จะไดคา cloud optical depth เปน
รายวันแลวนํามาเฉลี่ยเปนรายเดือน  

2.1 กรณีประเทศไทย 
ผูวิจัยไดนําคา cloud optical depth ที่ได มาแสดงตัวอยางดังรูปที่ A1.12-A1.15 

นอกจากนี้ในรูปดังกลาวจะแสดงปริมาณฝนที่สถานีนั้นๆ ดวย 
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รูปที่ A1.12 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีเชียงใหม 
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รูปที่ A1.13  การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี

อุบลราชธานี 
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รูปที่ A1.14 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีกรุงเทพฯ 
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รูปที่ A1.15 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานีหาดใหญ 

 
  จากรูปที่ A1.12-A1.15 จะเห็นวาคา cloud optical depth สําหรับสถานีเชียงใหม 
อุบลราชธานี และกรุงเทพ มีคานอยในชวงเดือนมกราคม-เมษายน ซ่ึงเปนชวงฤดูหนาวและฤดูฝน 
เมฆสวนใหญจะเปนเมฆบางซึ่งไมกอใหเกิดฝน สําหรับเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม cloud optical 
depth มีคาสูง แสดงวาเปนเมฆที่ทําใหเกิดฝน สอดคลองกับชวงฤดูฝนของทั้ง 3 สถานี สําหรับ
สถานีหาดใหญ จะเห็นวา cloud optical depth มีคาสูงเกือบตลอดทั้งป ทั้งนี้เนื่องมาจากภาคใตมีฝน
ยาวนานกวาภาคอื่นๆ จะเห็นไดวาคา cloud optical depth ที่ไดจากวิธีการที่พัฒนาขึ้นใหผลที่
สอดคลองตามทฤษฎี 

2.2 กรณีบริเวณตะวันตกเฉียงใตและตอนใตของประเทศจีน 

SHANGHAI

0

50

100
150

200

250

300

350
400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
month

R
ai

nf
al

l (
m

m
/m

on
th

)

0

2

4

6

8

10

C
lo

ud
 o

pt
ic

al
 d

ep
th

rainfall
cloud optical depth

 
รูปที่ A1.16 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี SHANGHAI 
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รูปที่ A1.17 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี JIUJIANG  
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รูปที่ A1.18 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี PUCHENG 
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รูปที่ A1.19 การแปรคาของ cloud optical depth และปริมาณฝนตามเวลาในรอบป สถานี QUXIAN 

 

  จากรูปที่ A1.16-A1.19 จะเห็นวาคา cloud optical depth สําหรับทั้ง 4 สถานี มีคา
นอยในชวงเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน ซ่ึงเปนชวงฤดูใบไมผลิและฤดูรอน โดยในสถานี 
SHANGHAI มีคามากขึ้นในชวงเดือนสิงหาคมซึ่งเปนชวงที่มีฝนตกมาก สําหรับเดือนตุลาคม-
เมษายน คา cloud optical depth มีคามากขึ้น เมฆสวนใหญจะเปนเมฆหนา และอาจกอใหเกิดฝนได 
 
  ผูวิจัยไดนําคา cloud optical depth และ cloud particle size ที่ไดในบริเวณตะวนัตก
เฉียงใตและตอนใตของจีนมาใชเปนตัวแปรในแบบจําลองสําหรับหาปริมาณฝน โดยมีรูปแบบดัง
สมการ 
 

CODCrCNCTCTCCCCR 7e6235T525P,B4min,B3EA2max,EA10f B
+++++ρ+ρ+= p   

          (A1.5) 
เมื่อ        fR  คือ ปริมาณฝนรวมรายเดือน 

max,EAρ  คือ คาสูงสุดของสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก
รายวันเฉลี่ยตอเดือน 

EAρ  คือ คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพืน้ผิวโลกเฉลี่ยรายเดือน 
min,BT   คือ คาต่ําสุดของอุณหภูมิความสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกรายวัน 

       เฉลี่ยตอเดอืน  
25P,BT  คือ คาเฉลี่ยรายเดือนของอณุหภูมิความสวางของบรรยากาศและ 

       พื้นผิวโลก ในชวงเปอรเซ็นตไทลที่ 25 
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235TB
N p  คือ จํานวนชัว่โมงที่อุณหภูมคิวามสวางของบรรยากาศและพื้นผิวโลกมี

คาต่ํากวา 235 K 

er  คือ cloud particle size 
COD คือ cloud optical depth 

43210 C,C,C,C,C , 5C , 6C  และ 7C  คือ สัมประสิทธิ์ของแบบจําลอง 
 

ในการหาคาสัมประสิทธิ์ 43210 C,C,C,C,C , 5C , 6C  และ 7C  นั้น ผูวิจัยจะนํา
ขอมูลปริมาณฝนรวมรายเดือนและคาตัวแปร max,EAρ , EAρ , min,BT , 25P,BT , 235TB

N p , er  และ 
COD รายเดือนของทุกเดือน ตลอดระยะเวลา 5 ป จากขอมูลท้ัง 36 สถานี มาทําการหาความสัมพันธ
ในรูปสมการถดถอยเชิงเสนหลายตัวแปร (Multiple regression) ผลท่ีไดแสดงดังตารางที่ A1.2 
 
ตารางที่ A1.2 แสดงคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรตางๆ ท่ีใชในแบบจําลองของบริเวณตะวนัตกเฉยีง

ใตและตอนใตของประเทศจนี 
สัมประสิทธ์ิ คาสัมประสิทธ์ิ t-statistic 

0C  -763.359 -4.72477 

1C  -756.799 -4.27354 

2C  1065.756 4.825178 

3C  -8.06384 -5.04306 

4C  10.79819 6.34155 

5C  2.135078 11.65006 

6C  3.154664 1.051053 

7C  0.165892 0.107848 
 

โดยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) = 0.79 
เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิ C6 และ C7 ของแบบจําลองไมมีนัยสําคัญเชิงสถิติท่ีระดับ .05 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไมนําตัวแปรทั้งสองมาใชในแบบจําลอง 



ภาคผนวกที่ 2 
การจัดทําฐานขอมูลปริมาณฝนในบริเวณประเทศไทย 

 
 ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมฐานขอมูลปริมาณฝนที่ไดจากงานวิจัยนี้ ซ่ึงบรรจุอยูในแผนซีดี 
โปรแกรมฐานขอมูลที่ไดสามารถใชไดกับคอมพิวเตอร Window XP, Window Vista, Window 7 
ขั้นตอนการลงโปรแกรมมีดังนี้ 

1) คัดลอกโฟลเดอรRain_database จากแผน CD ที่บรรจุโปรแกรมฐานขอมูล เพื่อสราง 
C:\Rain_database 

2) Run file Setup ใน C:\Rain_database 
3) กด Next โปรแกรมจะติดตั้งจนเสร็จสิ้น 
4) หากเครื่องคอมพิวเตอรที่จะติดตั้งโปรแกรม ไมมีโปรแกรม .NET framework การติดตั้ง

โปรแกรมฐานขอมูลจะหยุด และใหทําการ Run Dotnetfx.exe กอน (โปรแกรมดังกลาวอยูใน sub-
directory "Rain_database" ในแผน CD ของฐานขอมูล) 

5) หากเครื่องคอมพิวเตอรที่จะติดตั้งโปรแกรม ไมมีโปรแกรม Data Access-MDAC2.6 ตองทํา
การ Run MDAC_TYP.exe (โปรแกรมดังกลาวอยูใน sub-directory "Rain_database" ซ่ึงบรรจุในแผน 
CD ของฐานขอมูล) 
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รูปที่ A2.1 ตัวอยางหนาจอโปรแกรมฐานขอมูลที่ได 

 
 หลังจากลงโปรแกรมเสร็จเรยีบรอยแลว จะปรากฏ shortcut ช่ือ “Rain Database” บน Desktop 
ของคอมพิวเตอร ผูใชสามารถเรียกใชงานโปรแกรมไดตามขั้นตอนดังนี ้

1) Double click ไอคอน “Rain Database” 
2) เลือกขอมูล “ปริมาณน้ําฝน” 
3) เลือกเดือนที่ตองการดูขอมูล 
4) ใสตําแหนงทีต่องการทราบขอมูลปริมาณฝน แลวกด “คนหา” ขอมูลปริมาณฝนจะแสดง

บนหนาจอโปรแกรม 
5) ผูใชสามารถทราบปริมาณฝนรายตําบลจากการระบุตําแหนงตามจังหวัดไดโดยไปทีเ่มนู 

“การระบุตําแหนง” แลวคลิก “เลือกตามจงัหวัด” จากนัน้ใหเลือก จังหวัด อําเภอ และตําบล 



ภาคผนวกที่ 3 
ผลงานตพีิมพ 

 
 สวนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไดนําไปตีพิมพเผยแพรในวารสารระดับนานาชาติดังนี้ 
 
Janjai S., Nimnuan P., Nunez M., Buntoung S., Cao J. An assessment of three satellite-based 

precipitation data sets as applied to the Thailand region. Physical Geography. 2015. (in 
press) (Impact factor = 0.571) 
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