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 ผลจากการศึกษาพบวาจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสม (optimum threshold temperature) ที่ทําให
เกิดฝนในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา คือ 224 เคลวิน หรือ -49 องศาเซลเซียส  และพบวาความสัมพันธของ
การประมาณปริมาณฝน (Rainest, มม.) กับชวงอุณหภูมิเมฆเย็น (Cold Cloud Duration, CCD) สําหรับการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression Analysis) ของชองสัญญาณดาวเทียม IR1 
,IR2 และ IR3  เมื่อเงื่อนไขคือ Rain ≥ 35 มม., Rain ≥ 40 มม., Rain ≥ 50 มม., Rain ≥ 60 มม. และ Rain ≥ 70 
มม. ในแตละกรณีสัมประสิทธการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ของแตละเงื่อนไขเทากับ 0.620, 
0.641, 0.530, 0.609, 0.680, 0.494, 0.509, 0.545, 0.498, 0.555, 0.581, 0.518, 0.494, 0.564 และ0.559 ตามลําดับ  
 
 
 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Chane  Arunsit  2007: Satellite Based Rainfall Estimation Over U-Taphao River Basin 
during Northeast Monsoon..  Master of Engineering (Water Resources Engineering), 
Major Field: Water Resources Engineering, Department of Water Resources 
Engineering.  Thesis Advisor: Mr. Dusadee  Sukawat, Ph.D.  127 pages. 
 
 

 The purpose of this research was to study the satellite based rainfall estimation over U-
taphao river basin during northeast monsoon comparing to ground based rainfall during June 
2000 to January 2001 and June 2001 to January 2002. Daily rainfall data was collected from 
precipitation-gage network of Thai Meteorological Department and Royal Irrigation 
Department. Hourly GMS-5  (The Japanese Geostationary Meteorological Satellite 5) image 
data was downloaded from  website:http://weather.is.kochi-u.ac.jp/sat/GAME/ which included 
CAL, IR1, IR2, IR3 and VIS data. Statistical inference in simple linear regression and 
correlation analyses were used. Assumptions and procedures of the Techniques were applied 
from TAMSAT (Tropical Application of Meteorological SATellite) Rainfall Estimation 
Technique appropriately. 
 
 The optimum threshold temperature, that rainfall should be occurred, was 224 Kelvin or 
-49 Celsius  degree. The result of estimated rainfall using the simple linear regression analyses 
indicated that the linear relation between CCD and estimated rainfall was reasonably good over 
IR1 ,IR2 and IR3 data channel for conditions: Rain ≥ 35 mm., Rain ≥ 40 mm., Rain ≥ 50 mm., 
Rain ≥ 60 mm., Rain ≥ 70 mm. The coefficient of determination (R2) of the equations 
comprised 0.620, 0.641, 0.530, 0.609, 0.680, 0.494, 0.509, 0.545, 0.498, 0.555, 0.581, 0.518, 
0.494, 0.564 and 0.559 respectively. 
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แนวลําน้ําคลองอูตะเภาในพืน้ที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 5 
     2 แสดงลําน้ําคลองอูตะเภาและลําน้ํายอยที่ไหลมาบรรจบ 6 
     3 แสดงทางเดินพายุและมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 10 
     4 โครงขายสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ํา (กรมชลประทาน) 14 
     5 สถานีเฝาระวังและตรวจวัดปริมาณน้ําฝนในลุมน้ําคลองอูตะเภา(กรมชลประทาน) 16 
     6 ตําแหนงสถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาปจจุบันในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 18 
     7 โครงขายสถานวีัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาปจจุบันและที่จะติดตั้งเพิ่มเติมในป 

พ.ศ. 2545 19 
     8 แสดงเสนทางที่ดาวเทยีม NOAA เคลื่อนที่ผานในระหวางการโคจรรอบโลก 28 
     9 แสดงตําแหนงของดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาและแสดงวงโคจรรอบโลกทั้ง 2 ชนิด 31 
    10 แสดงขอบเขต และความละเอียดของภาพถายดาวเทียมทีไ่ดจากดาวเทียม GMS-5 51 
    11 แสดงรูปขยาย 1 เพื่อแสดงชองกริดทุก ๆ 1 องศา 51 
    12 แสดงรูปขยาย 2 เพื่อแสดงชองกริดทุก ๆ 1/20 องศา 52 
    13 แสดงภาพถายดาวเทยีม GMS-5 ชองสญัญาณ IR1 วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.2543 

เวลา    5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ในประเทศไทย 62 
    14 แสดงภาพถายดาวเทยีม GMS-5 ชองสัญญาณ IR2 วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.2543 

เวลา    5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ในประเทศไทย 63 
    15 แสดงภาพถายดาวเทยีม GMS-5 ชองสัญญาณ IR3 (Water Vapour) วันที่ 1 

มิถุนายน พ.ศ.2543 เวลา    5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ประเทศไทย 64 
    16 แสดงภาพถายดาวเทยีม GMS-5 ชองสัญญาณที่มองเหน็ได (VIS) วันที่ 1 มิถุนายน 

พ.ศ.2543 เวลา    5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ประเทศไทย 65 
   17 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได และขอบเขตพื้นที่ศึกษาของดาวเทียม  

GMS-5 
 

66 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
     18 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได ของดาวเทยีม GMS-5 67 
     19 แสดงพิกดัทางภูมิศาสตรของแผนที่โลก 68 
     20 DOUBBLE MASS CURVE ของฝนที่สถานี 58022 (ที่วาการอําเภอหาดใหญ) 70 
     21 DOUBBLE MASS CURVE ของฝนที่สถานี 58112 (สถานีตรวจอากาศเกษตร-คอ

หงส) 71 
     22 DOUBBLE MASS CURVE ของฝนที่สถานี 58210 (โครงการชลประทานคลอง

วาด) 72 
     23 DOUBBLE MASS CURVE ของฝนที่สถานี 58232 (ที่วาการอําเภอนาหมอม) 73 
     24 DOUBBLE MASS CURVE ของฝนที่สถานี 58332 (สถานีวัดน้ําฝนสนามบิน

หาดใหญ) 
 

74 
     25 DOUBBLE MASS CURVE ของฝนที่สถานี 58341 (คลองอูตะเภา (x.173) บาน

คลองแงะ อําเภอหาดใหญ) 
 

75 
     26 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของการทดสอบหาจุดเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิที่เหมาะสมแตละอณุหภูม ิ
 

81 
     27 กราฟแสดงคาความแตกตางระหวางคาฝนจริงกับคาการประมาณฝนจากสมการ 

Rainest = 97.337 + 3.722CCD_IR1 
 

87 
     28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 

(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 กอนการคัดเลือกขอมูล 
 

89 
     29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 

(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 หลังการคัดเลือกขอมูล 
 

89 
     30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 

(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 กอนการคัดเลือกขอมูล 
 

90 
     31 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 

(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 หลังการคัดเลือกขอมูล 
 

90 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
     32 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 กอนการคัดเลือกขอมูล 91 
     33 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 หลังการคัดเลือกขอมูล 91 
     34 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 

(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 กอนการคัดเลือกขอมูล 92 
     35 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 

(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 หลังการคัดเลือกขอมูล 92 
     36 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 

(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 กอนการคัดเลือกขอมูล 93 
     37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 

(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 หลังการคัดเลือกขอมูล 93 
     38 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 กอนการคัดเลือกขอมูล 
94 

     39 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 
(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 หลังการคัดเลือกขอมูล 

94 

     40 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 
(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 กอนการคัดเลือกขอมูล 

 
95 

     41 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 
(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 หลังการคัดเลือกขอมูล 

 
95 

     42 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 
(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 กอนการคัดเลือกขอมูล 

 
96 

     43 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 
(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 หลังการคัดเลือกขอมูล 

 
96 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
     44 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 กอนการคัดเลือกขอมูล 97 
     45 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 หลังการคัดเลือกขอมูล 97 
     46 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 

(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 กอนการคัดเลือกขอมูล 98 
     47 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 

(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 หลังการคัดเลือกขอมูล 98 
     48 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 

(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 กอนการคัดเลือกขอมูล 99 
     49 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 

(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 หลังการคัดเลือกขอมูล 99 
     50 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 กอนการคัดเลือกขอมูล 
100 

     51 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 
(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 หลังการคัดเลือกขอมูล 

100 

     52 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 
(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 

 
101 

     53 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR1 
(CCD_IR1) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 หลังการคัดเลือกขอมูล 

 
101 

     54 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 
(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 

 
102 

     55 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR2 
(CCD_IR2) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 หลังการคัดเลือกขอมูล 

 
102 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
     56 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 103 
     57 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ของ IR3 

(CCD_IR3) ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 หลังการคัดเลือกขอมูล 103 



 

1 

การประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียม สําหรับบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภา ในชวงมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

Satellite Based Rainfall Estimation Over U-Taphao River Basin during Northeast 
Monsoon 

 

คํานํา 
 

 ในเดือนพฤศจกิายน พ.ศ.2531 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2543 ที่ผานมาไดเกดิน้ําทวม
ใหญขึ้นในหลายอําเภอของบริเวณลุมน้ําอูตะเภา จังหวัดสงขลา ซ่ึงอยูในชวงอิทธิพลของมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือทั้งสองเหตุการณ  ดังนั้นจึงเกิดความคิดที่จะนําดาวเทียมมาชวยในการ
ประมาณการเกิดฝน เพื่อทีจ่ะไดมกีารเตรียมพรอม สําหรับสถานการณไมคาดฝนที่อาจเกิดขึ้น โดย
กอนที่จะสามารถนําดาวเทยีมมาใชประโยชนได ประการแรกจึงตองศกึษาลักษณะการทํางานของ
ดาวเทยีม ประการที่สอง ศึกษาความถูกตองของการประมาณฝนดวยดาวเทียม และประการสุดทาย 
ถาดาวเทียมสามารถนํามาใชประโยชนไดดีในการประมาณฝน ก็จะสามารถนําไปใชประโยชนใน
การเตือนภยัทางน้ํา และปองกันน้ําทวมได โดยเฉพาะในชวงที่เคยเกิดเหตุการณน้ําทวมใหญในอดตี 
นั่นก็คือชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนัน่เอง 
 

เหตุที่จําเปนตองทําการศึกษา เพราะปจจุบนัการทํานายฝนที่มีความเขมสูงและตกตอเนื่อง
เปนเวลานานทําใหเกดิน้ําทวมอยางเฉยีบพลัน ในปจจบุันใชวิธีการทีน่ํามาจากตางประเทศ บางครั้ง
ใชไดไมดีในประเทศไทย ดังนั้นจึงตองทําการศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการประมาณ หรือพยากรณ
ฝนในประเทศไทยตอไป โดยชวงเวลาที่ทําการศึกษาครอบคลุมมากกวาชวงเวลามรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เพื่อใหไดขอมูลในการวิเคราะหที่สมบูรณยิ่งขึ้น และชวงที่เหมาะสมสําหรับ
การศึกษาครั้งนี้ คือชวงเดือนมิถุนายน ป พ.ศ. 2543 ถึงเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2544 และชวงเดือน
มิถุนายน ป พ.ศ. 2544 ถึงเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2545   ซ่ึงดาวเทยีมที่ใชในการศึกษาคือดาวเทยีม 
GMS-5 ของประเทศญี่ปุน เนื่องจากเปนดาวเทียมที่โคจรอยูเหนือบริเวณขอบเขตพืน้ที่ที่
ทําการศึกษา และขอมูลที่ไดจากดาวเทียมดวงนี้สามารถนํามาไดจากเครือขายอินเตอรเน็ตโดยไม
เสียคาใชจายใด ๆ องคประกอบตาง ๆ ที่ไดกลาวไปแลวจงึเปนการเหมาะสมสําหรับการศึกษาใน
คร้ังนี้ 
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วัตถุประสงค และขอบเขตการศึกษา 
 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อตองการประมาณฝนบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภาใหไดคาการประมาณที่ใกลเคยีงฝนที่
ตกจริงมากที่สุด และใชวิธีประมาณคาที่ใชไดดีที่สุดในพืน้ที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา ดังนัน้จึงตอง
กําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาดังนี้ คอื 
 

1.  เพื่อศึกษาสภาพทัว่ไปของฝนซึ่งเกิดจากลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือ บริเวณพืน้ที่ลุม
น้ําคลองอูตะเภา จังหวัดสงขลา 

2.  เพื่อใหไดวธีิการประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมที่เหมาะสม สําหรับลุมน้ําคลองอู  
ตะเภาในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

3.  เพื่อใหทราบวิธีการประมาณปริมาณฝนที่เหมาะสม โดยการใชดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา 
4.  เพื่อเปนแนวทางในการประมาณฝนดวยดาวเทียมที่ถูกตองยิ่งขึ้นในอนาคต 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
 เนื่องดวยจังหวัดสงขลา มีสภาพภมูิอากาศคอนขางรอนชื้น ฝนตกชกุตลอดทั้งป และมีเพยีง 
2 ฤดู โดยที่ ฤดูฝน คือ ในชวงเดือนมิถุนายน-มกราคม และฤดูรอน คือในชวงเดือนกุมภาพันธ-
พฤษภาคม ดังนั้นระยะเวลาที่ใชทําการศึกษาจึงอยูในชวงเดือนมิถุนายน-มกราคม เพราะเปนชวงฤดู
ฝน ดวยเหตนุีจ้ึงสามารถกําหนดขอบเขตการศึกษาไดดงันี้ 
 

1.  ขอบเขตพื้นที่ที่จะศกึษาคือ บริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภา จังหวัดสงขลา 
2.  ชวงเวลาทีใ่ชเพื่อทําการศึกษาไดแก ชวงระหวางเดือน มิถุนายน ป พ.ศ. 2544 ถึงเดือน 

มกราคม ป พ.ศ. 2546 
3.  ดาวเทยีมทีใ่ชในการศึกษาคือ ดาวเทยีม GMS-5 ของประเทศญี่ปุน 
4.  ขอมูลที่ใชคือ ขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝน และขอมูลจากดาวเทียม ในชวงเดือน มถุินายน 

ป พ.ศ. 2543 ถึงเดือน มกราคม ป พ.ศ. 2544 และชวงเดอืน มิถุนายน ป พ.ศ. 2544 ถึงเดือน มกราคม 
ป พ.ศ. 2545 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะภูมิอากาศโดยทั่วไป และพื้นท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา จังหวัดสงขลา 
 
1.  ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

1.1  ลักษณะภมูิประเทศ 
 

ลุมน้ําคลองอูตะเภา  จังหวัดสงขลาตั้งอยูระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 6° 28’ 00”  ถึง 
7° 10’ 00” เหนือและเสนแวง (Longitude) ที่ 100° 00’ 00” ถึง 100° 40’ 00” ตะวันออก รูปลักษณะ
ของลุมน้ําเปนลุมน้ําแบบรูปผสม (Complex basin) มีขอบเขตของลุมน้ําดังนี้ (สวนอุทกวิทยา สํานัก
อุทกวิทยาและบริหารน้ํา, 2544) 
 
 ทิศเหนือ           ติดทะเลสาบสงขลา 
 ทิศใต            ติดประเทศมาเลเซีย 
 ทิศตะวันออก           ติดอําเภอนาทวีและอําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
 ทิศตะวันตก           ติดอําเภอรัตภูมิจังหวัดสงขลา และอําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล 
 

ลุมน้ําอูตะเภาเปนลุมน้ําขนาดปานกลาง  มีพื้นที่รับน้ํา 2,420 ตารางกิโลเมตร ตน
กําเนิดของลุมน้ําคลองอูตะเภาอยูบริเวณเขตเทือกเขารอยตอชายแดนไทย-มาเลเซีย ไปจนถึงปากน้ํา
ทะเลสาบสงขลา ที่บานแหลมโพธิ์ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ปกคลุมพื้นที่ในเขตของอําเภอ
สะเดา  กิ่งอําเภอคลองหอยโขง อําเภอนาหมอม  กิ่งอําเภอบางกล่ําและอําเภอหาดใหญ  คิดเปน
อัตราสวนของพื้นที่แตละอําเภอตอพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภาทั้งหมดประมาณ 30%, 10%, 7%, 10% 
และ 43% ตามลําดับ มีลําน้ําคลองอูตะเภาเปนลําน้ําหลักไหลผาน (สวนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยา
และบริหารน้ํา, 2544) 

 
ลุมน้ําคลองอูตะเภามีลักษณะเปนลุมน้ําแบบผสม (ลุมน้ําแบบรูปขนนกรวมกับลุมน้ํา

แบบรูปวงกลม) ซ่ึงมีแนวเทือกเขาสูงเปนขอบเขตลุมน้ําในทางทิศตะวันตก ทิศใต และทิศ
ตะวันออก สวนทางทิศเหนือบรรจบทะเลสาบสงขลา จากลักษณะภูมิประเทศของลุมน้ําซึ่งขอบ
ทางดานทิศตะวันตกและดานทิศตะวันออกเปนพื้นที่สูงลาดเทไปยังทิศเหนือ จึงทําใหบริเวณ
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เทศบาลนครหาดใหญกับทะเลสาบสงขลามีลักษณะเปนแองรองรับน้ํา โดยลุมน้ําคลองอูตะเภามี
คลองอูตะเภาเปนคลองระบายน้ําหลักมีความยาวประมาณ 112 กม. (จากอางเก็บน้ําสะเดาถึง
ทะเลสาบสงขลา) พาดผานกลางพื้นที่ลุมน้ําในแนวใต-เหนือ มีความลาดชันเฉลี่ยของทองน้ําเทากับ 
1: 2,300 ตั้งแตบริเวณสถานีวัดน้ํา X.111 (คลองสะเดา ที่บานไพร) ลงมาจนถึงบริเวณ สถานีวัดน้ํา 
X.44 (คลองอูตะเภา ที่บานโคกเสม็ดชุน) และจากบริเวณสถานีวัดน้ํา X.44 ไปจนถึงทะเลสาบ
สงขลามีความลาดชันเฉลี่ยของทองน้ําเทากับ 1: 10,000 ตําแหนงของสถานีโดยประมาณดังแสดง
ในภาพที่ 1 ทั้งนี้คลองอูตะเภามีลักษณะคดเคี้ยวมากในบริเวณตอนบนของลุมน้ํา (ความลาดชันของ
ทองน้ําสูง) และเปนแนวตรงเมื่อเขาสูพื้นที่ราบ ความลึกของคลองอูตะเภาอยูระหวาง 4-10 เมตร 
และมีความกวางคลองเฉลี่ยประมาณ 40 เมตร (ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร [วศ.ทน. มก.], 2545)  
 
 ลุมน้ําคลองอูตะเภามีสภาพภูมิประเทศเปนแองกระทะ พื้นที่ลาดเทจากทิศใตลงสูทิศเหนือ
มีคาระดับผิวดินอยูระหวาง +350 ม.รทก. ในทางทิศใตลาดเทลงมาจนถึง +0.00 ม.รทก. ในทางทิศ
เหนือ และมีพื้นที่ราบระหวางเทศบาลนครหาดใหญกับทะเลสาบสงขลา (ระดับ +0.00 ถึง +7.00 ม.
รทก.) สวนดานทิศตะวันตกและทิศตะวันออกของลุมน้ําสภาพพื้นที่จะยกสูงเนื่องจากเปนแนวสัน
เขา (คาระดับประมาณ +100 ถึง +600 ม.รทก.) และลาดเทสูบริเวณพื้นที่ตอนกลางซึ่งเปนที่ราบ 
(บริเวณแนวคลองอูตะเภา) ระยะทางระหวางขอบพื้นที่ดานตะวันตกถึงคลองอูตะเภามีคาประมาณ 
25-30 กม. สวนระยะทางระหวางขอบพื้นที่ดานตะวันออกถึงคลองอูตะเภามีคาประมาณ 10-25 กม. 
จึงทําใหพื้นที่ระบายน้ําฝงซายของคลองอูตะเภา (ตามแนวทิศเหนือ) มีพื้นที่ระบายน้ํามากกวาพื้นที่
ฝงขวาของคลองอูตะเภา ในขณะที่พื้นที่ฝงขวาของคลองอูตะเภาจะมีความลาดชันของผิวดิน
มากกวา (วศ.ทน. มก., 2545) 
 

นอกจากลําน้ําคลองอูตะเภาที่เปนลําน้ําสายหลักของลุมน้ําคลองอูตะเภา  แลวยังมีลําน้ํา
สาขาหลายสายที่มีความสําคัญตอภาวะการเกิดน้ําทวมของบริเวณเขตเทศบาลนครหาดใหญ  ไหล
มาเชื่อมบรรจบกับตัวลําน้ําคลองอูตะเภาไดแก  ลําน้ําคลองพังลา  คลองหลา  คลองจําไหร  คลอง
เรียน  คลองหวะ  คลองต่ํา  คลองวาด ฯลฯ ดังแสดงในภาพที่ 2 และจากพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา
ทั้งหมดประมาณ 2,420 ตารางกิโลเมตร  สามารถแบงออกเปนพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภาดานฝง
ตะวันออก 924 ตารางกิโลเมตร  และพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภาดานฝงตะวันตก 1,496 ตาราง
กิโลเมตร  โดยมีรายละเอียดของลุมน้ําทั้ง 2 ฝง (สวนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา, 
2544) ดังนี้คือ 
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ภาพที่ 1  แสดงแนวเสนทางของลําน้ําคลองอูตะเภา และตําแหนงสถานีตรวจวัดน้ําฝนตามแนวลํา

น้ําคลองอูตะเภาในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
ที่มา: วศ.ทน. มก. (2545)   
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ภาพที่ 2  แสดงลําน้ําคลองอูตะเภาและลําน้ํายอยทีไ่หลมาบรรจบ 
ที่มา: สวนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา (2544) 
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ลุมน้ําคลองอูตะเภาดานฝงตะวนัออก ประกอบดวยลุมน้ําสาขาตาง ๆ ทั้งหมด 16 ลุม
น้ํา ไดแก 
 
  1.  ลุมน้ําคลองตนสะทอน    2.  ลุมน้ําคลองวังครกเบือ 
  3.  ลุมน้ําคลองบานนาปอง    4.  ลุมน้ําคลองพังลา 
  5.  ลุมน้ําคลองลําโละ     6.  ลุมน้ําคลองแงะ 
  7.  ลุมน้ําคลองประตู     8.  ลุมน้ําคลองปริก 
  9.  ลุมน้ําคลองตง    10.  ลุมน้ําคลองปอม 
 11.  ลุมน้ําคลองหวะ    12.  ลุมน้ําคลองเรียน 
 13.  ลุมน้ําคลองหวยคู    14.  ลุมน้ําคลองพรุแค 
 15.  ลุมน้ําคลองหินเหล็กไฟ   16.  พื้นที่ Flood Plain กับสบน้ํา 
 

ลุมน้ําคลองอูตะเภาดานฝงตะวนัตก  ประกอบดวยลุมน้ําสาขาตาง ๆ ทั้งหมด 9 ลุมน้ํา 
ไดแก 
 
  1. ลุมน้ําคลองชัน     2. ลุมน้ําคลองเล 
  3. ลุมน้ําคลองรําบน     4. ลุมน้ําคลองลําใหญ+ ลํานอย 
  5. ลุมน้ําคลองจําไหร     6. ลุมน้ําคลองหลา 
  7. ลุมน้ําคลองต่ํา     8. ลุมน้ําคลองวาด 
  9. พื้นที่ Flood Plain กับสบน้ํา 
 

คุณลักษณะตาง ๆ ของพื้นที่ลุมน้ําแสดงไวในตารางที่ 1 
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1.2  ลักษณะภมูิอากาศ 
 

ลุมน้ําคลองอูตะเภาเปนลุมน้ําที่มีปริมาณฝนตกชุกเกือบตลอดทั้งปไดรับอิทธิพลทั้ง  
จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยไดรับอิทธิพลจากมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต  ในชวงเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม  และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนมกราคม  นอกจากนี้ยังไดรับอิทธิพลจากพายุจร  ที่กอตัวขึ้น
ในทะเลจีนใตตอนลางหรืออาวไทย  พัดพาดผานและเคลื่อนตัว ขึ้นฝงแถบบริเวณภาคใตฝง
ตะวันออก ในชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงในภาพที่ 3  เปนผลทําใหในชวงฤดูนี้เกิด
น้ําทวมบริเวณที่ลุมของเทศบาลนครหาดใหญอยูเสมอ ๆ เพราะจะมีฝนตกหนักมาก  หนาแนนทั่ว
บริเวณพื้นที่ลุมน้ํา (สวนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา, 2544) 

 
คาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปของลุมน้ํา  ประมาณ 1,677.8 มิลลิเมตร  โดยปที่มีคา

ปริมาณน้ําฝนสูงสุดคือ ป พ.ศ. 2543 คาปริมาณน้ําฝนเทากับ 2,623 มิลลิเมตร และปที่มีคาปริมาณ
น้ําฝนต่ําสุดคือป พ.ศ. 2509 คาปริมาณน้ําฝนเทากับ 960.6 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปไม
รอนจัดประมาณ 27.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 31.9 องศาเซลเซียส อยูในชวง
ระหวางเดือนมีนาคม ถึงเดือนสิงหาคม  โดยมีคาอุณหภูมิสูงสุดของสถิติเกิดในเดือนเมษายน
อุณหภูมิสูงประมาณ 39.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 23.3 องศาเซลเซียส อยู
ในชวงระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม  โดยมีคาอุณหภูมิต่ําสุดของสถิติเกิดเดือนมกราคม 
อุณหภูมิต่ําประมาณ 17.2 องศาเซลเซียส  

 
อัตราคาการระเหยตลอดทั้งปประมาณ 1,619.5 มิลลิเมตร  โดยจากสถิติที่ทําการ

ตรวจวัดเดือนมีนาคม  เปนเดือนที่มีอัตราการระเหยมากที่สุด ประมาณ 170.1 มิลลิเมตร และเดือน
พฤศจิกายนเปนเดือนที่มีอัตราการระเหยนอยที่สุด ประมาณ 95.9 มิลลิเมตร  

 
คาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดทั้งป  ประมาณ 79% โดยมีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย

สูงสุดประมาณ 94% โดยมีคาความชื้นสัมพัทธสูงสุดของสถิติเดือนพฤศจิกายนประมาณ 96% คา
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 62% โดยมีคาความชื้นสัมพัทธต่ําสุดของสถิติเดือนมีนาคม 
ประมาณ 25%  
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ภาพที่ 3  แสดงทางเดินพายแุละมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 
ที่มา: วศ.ทน. มก. (2545) 
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2.  ฝนท่ีทําใหเกิดน้ําทวมลุมน้ําคลองอูตะเภา ชวงวันท่ี 21 – 25 พฤศจิกายน 2543 
 
 เนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไดพัดปกคลุมบริเวณอาวไทยตอนลาง ทําใหพื้นที่
หลายจังหวัดในเขตของภาคใตเกิดฝนตกหนักมากทัว่ทั้งพื้นที่ และเกิดน้ําทวมฉับพลัน (Flash 
flood) โดยเฉพาะบริเวณลุมน้ําคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ไดสงผลใหเกิดน้ําทวม
อยางรุนแรงในเขตของเทศบาลนครหาดใหญและบริเวณพื้นทีใ่กลเคยีง ซ่ึงมีความรุนแรงของระดับ
น้ําทวมมากกวาประมาณ 2 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับการเกดิอุทกภยัของลุมน้ําคลองอูตะเภา เมื่อเดือน
พฤศจิกายน 2531 (สวนอุกวทิยา สํานักอุทกวิทยาและบรหิารน้ํา, 2544) 
 
 สาเหตุที่ เกิดน้ําทวมฉับพลันในเขตเทศบาลนครหาดใหญ และมีความรุนแรงมาก
เนื่องจากวาที่ตั้งของตัวเมืองหาดใหญซ่ึงเปนเมืองศูนยกลางทางดานเศรษฐกิจการคาของภาคใต มี
ลักษณะพื้นที่เปนแองรูปกะทะ เหมือนเปนที่รองรับน้ําจากลุมน้ําสาขาตาง  ๆ ที่ไหลลงมาจะตอง
ผานเขตเทศบาลนครหาดใหญ ซ่ึงหลีกเลี่ยงไมพนเมื่อเกิดฝนตกหนักมากติดตอกันนานถึง 3 วัน 
กลาวคือ ทางดานทิศตะวันออกมาจากลุมน้ําคลองหวะมีตนน้ําอยูในเขตของอําเภอนาหมอม และ
ลุมน้ําคลองเรียน ซ่ึงมีตนกําเนิดบริเวณเทือกเขาคอหงสในเขตอําเภอหาดใหญ ดานทิศใตเปนลุมน้ํา
คลองอูตะเภา และลุมน้ําสาขาตาง ๆ สวนทางดานทิศตะวันตกเปนลุมน้ําคลองต่ําและลุมน้ําคลอง
วาด  
 
 จากลุมน้ําสาขาดังกลาวเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําฝนจะเห็นวาในชวงวันที่ 18 - 20 
พฤศจิกายน 2543 ปริมาณน้ําฝนบนลุมน้ําคลองหวะจํานวน 204 ม.ม. ลุมน้ําคอหงส จํานวน 214.2 
ม.ม. ลุมน้ําคลองวาดกับคลองต่ําจํานวน 250 ม.ม. ในขณะที่ทางตอนบนของลุมน้ําคลองอูตะเภา
และลุมน้ําสาขามีปริมาณฝนตกนอยและจากปริมาณน้ําฝนของทั้ง 4 ลุมน้ําดังกลาว เปนผลทําใหเกิด
ปริมาณน้ําหลากจากทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกของลุมน้ําไดไหลลงสูตัวลําน้ําคลองอู
ตะเภาแลวมุงเขาสูเขตเทศบาลนครหาดใหญ ประกอบกับในชวงวันที่ 21 – 22 พฤศจิกายน 2543 ได
เกิดมีฝนตกหนักมากเต็มพื้นที่ทางตอนบนของลุมน้ําคลองอูตะเภา เปนผลทําใหมีปริมาณน้ําทา
โดยรวมของลุมน้ําคลองอูตะเภาและสาขาเกินกวาความจุของลําน้ําธรรมชาติแตละคลองจะรับได 
(ความจุของลําน้ําคลองอูตะเภา ประมาณ 461.0 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ที่ระดับ +6.94 เมตร (รทก.) 
ของสถานี X.44) จึงเกินปริมาณน้ําลนตลิ่งและทวมแผออกไปตามพื้นที่ลุมต่ําโดยเฉพาะเขตเทศบาล
นครหาดใหญ 
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การเกิดน้ําทวมในเขตเมืองหาดใหญ เกิดจากลําน้ําที่มาจากเทือกเขาคอหงสทางดานทิศ
ตะวันออกของลุมน้ําไหลมาตามคลองเรียนเขาสูใจกลางเมือง ตอนเย็นของวันที่ 21 พฤศจิกายน 
2543 ในขณะที่ระดับน้ําที่สถานี X.44 คลองอูตะเภา คาระดับน้ํายังต่ํากวาตลิ่งประมาณ 1 เมตร 
ขณะเดียวกันปริมาณน้ําที่มาจากลําน้ําคลองหวะก็ลนตลิ่ง สวนหนึ่งไหลลงคลองอูตะเภาอีกสวน
หนึ่งทวมแผออกลนตลิ่งมาถึงแนวถนนรถไฟสายหาดใหญ – ปาดังเบซาร แลวเปลี่ยนทิศทางไหล
ขนานมากับทางรถไฟเขาสูตัวเทศบาลนครหาดใหญ ทําใหระดับน้ําเพิ่มระดับสูงขึ้น จนทวมลน
ระดับเสนทางรถไฟที่กั้นขวางทางน้ําอยูทั้งทางดานทิศตะวันตกและทิศใต จึงจะไหลผานไปลง
คลองอูตะเภาได 
 
 ในขณะเดียวกันในคืนวันที่ 21 พฤศจิกายน 2543 ปริมาณน้ําจากลําน้ําคลองต่ํา และคลอง
วาดที่ไหลบามาจากทิศตะวันตกลงคลองอูตะเภา ทําใหเกิดน้ําทวมบริเวณพื้นที่บานหาดใหญ 
(สถานี X.44) และปริมาณน้ําไดทวมแผตลอดไปจนถึงถนนลพบุรีราเมศวร ชวงฝงขวาของลําน้ํา
คลองอูตะเภา และปริมาณน้ําสวนหนึ่งไดไหลบาขามทางรถไฟไหลไปลงคลองอูตะเภาตอนลาง 
เปนผลทําใหวันที่ 22 พฤศจิกายน 2543 เปนวันที่มีปริมาณน้ําทวมเต็มทั่วพื้นที่เทศบาลนคร
หาดใหญ และระดับน้ําทวมไดยกระดับสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงเวลา 18.00 น. – 19.00 น. ในชวงค่ําของ
วนัที่ 23 พฤศจิกายน 2543 วัดระดับน้ําสูงสุดไดเทากับ 8.77 เมตร (รทก.) ที่สถานี X.44 มีปริมาณน้ํา
สูงสุด โดยการประเมินอานจากเสนแสดงความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณน้ํา (Rating 
Curve) มีคาประมาณ 764.4 ลูกบาศกเมตรตอวินาที (เฉพาะที่ตัวลําน้ําคลองอูตะเภา) ขางที่วาการ
อําเภอหาดใหญ ในขณะที่ทําการสํารวจปริมาณน้ําไดทวมลนตลิ่งแผออกไปทั้งฝงซายและฝงขวา
แลว หลังจากนั้นตั้งแตวันที่ 24 พฤศจิกายน 2543 มีฝนตกในลุมน้ําเล็กนอย ระดับน้ําจึงลดลงอยูที่
ระดับตลิ่งสถานี X.44 คือระดับ 6.94 เมตร (รทก.) เมื่อเวลา 15.00 น. มีปริมาณน้ําประมาณ 461.0 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที วันที่ 25 พฤศจิกายน 2543 และระดับน้ําลดลงเรื่อย ๆ จนเขาสูสภาพปกติ  
 
 ดังนั้นถาไดมีการประมาณฝนในแตละพื้นที่ไดใกลเคียงกับฝนที่เกิดจริงแลว ยอมสามารถที่
จะประมาณฝนที่จะเกิดขึ้นตอไปได และยังทําใหสามารถนํามาใชในการประมาณปริมาณน้ําหลาก
ที่จะเกิดขึ้นในแตละพื้นที่ได ซ่ึงสามารถที่จะนําไปใชในการเตือนภัย หรืออพยพประชาชนที่อยูใน
พื้นที่ที่คาดวาจะเกิดน้ําทวมอยางเฉียบพลันไดทันทวงที ดวยเหตุนี้ถาหากมีการประมาณฝนโดย
ดาวเทียมซึ่งมีขอบเขตปกคลุมพื้นที่ไดกวางและสามารถทําไดในพื้นที่ที่ไมสามารถติดตั้งเครื่องวัด
น้ําฝนได หรือพื้นที่ที่ยังไมไดติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝน ก็จะชวยบรรเทาปญหา และความเสียหายอยาง
รุนแรงที่เกิดขึ้นได 
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3.  สถานีตรวจวัดน้ําฝนในบริเวณพื้นท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภาและพื้นท่ีใกลเคียง 
 
 ปจจุบันในลุมน้ําคลองอูตะเภาไดมีตรวจวัดปริมาณฝนและระดับน้ําเพื่อใชในการเตือนภัย
น้ําทวมจาก 2 หนวยงานหลัก ไดแก กรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา รายละเอียดของการ
ตรวจวัดของทั้ง 2 หนวยงาน สามารถสรุปไดดังนี้ (วศ.ทน. มก., 2545) 
 
 3.1  กรมชลประทาน 
 

กรมชลประทานไดจัดตั้งสถานีวัดน้ําฝนและระดับน้ําในลุมน้ําคลองอูตะเภารวม
ทั้งหมด 16 สถานี ดังแสดงในภาพที่ 4 เปนสถานีวัดน้ําฝนเพียงอยางเดียว 4 สถานี วัดระดับน้ําเพียง
อยางเดียว 7 สถานี และเปนสถานีวัดน้ําฝนและระดับน้ํา 5 สถานี ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 การตรวจวัดปริมาณน้ําฝนของกรมชลประทานจะอาศัยถังวัดน้ําฝน โดยจะใหปริมาณฝน
รวมตามเวลาที่ทําการตรวจสอบปริมาณน้ําฝนในถังวัดน้ําฝน ทั้งนี้วิธีการวัดดังกลาวจะไมสามารถ
ทราบถึงการกระจายตัวของฝนตามชวงเวลาตาง ๆ ได ในป พ.ศ. 2544 กรมชลประทาน โดยสํานัก
พัฒนาแหลงน้ํา 5 สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา สํานักชลประทานที่ 12 และ วศ.ทน. มก. ได
ดําเนินการเฝาระวังอุทกภัยในลุมน้ําคลองอูตะเภา โดยไดจัดตั้งสถานีเฝาระวังและตรวจวัดปริมาณ
ฝนในลุมน้ําคลองอูตะเภาทั้งหมด 7 สถานี ดังแสดงในภาพที่ 5 และไดติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณ
น้ําฝนแบบอัตโนมัติ Tipping bucket เพื่อตรวจวัดการกระจายตัวของฝนเปนมิลลิเมตรในแตละ
ชวงเวลา 30 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง (วศ.ทน. มก., 2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  โครงขายสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ํา (กรมชลประทาน) 
ที่มา : วศ.ทน. มก. (2545) 
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ตารางที่ 2  สถานีวัดน้ําฝนและระดับน้ําของกรมชลประทานในพืน้ที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

ขอมูลที่ตรวจวัด 
ลําดับที่ ช่ือสถานี 

วัดน้ําฝน วัดระดับน้ํา 
1 อางเก็บน้ําสะเดา X - 
2 สถานี X.172 X X 
3 สถานี X.113 X X 
4 สถานี X.111 - X 
5 สถานี X.112 - X 
6 โรงเรียนสังวาลวิท X - 
7 สถานี X.173 X X 
8 โครงการชลประทานคลองจาํไหร-หอยโขง X X 
9 สถานี X.90 X X 
10 โครงการชลประทานคลองวาด X - 
11 สถานี X.71 - X 
12 สถานี X.174 - X 
13 สถานี X.44 - X 
14 สถานี X.181 - X 
15 สถานี X.194 - X 
16 โรงเรียนนาทองสุข X - 

 
ที่มา: วศ.ทน. มก. (2545) 
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ภาพที่ 5  สถานีเฝาระวังและตรวจวดัปริมาณน้ําฝนในลุมน้ําคลองอูตะเภา (กรมชลประทาน) 
ที่มา : วศ.ทน. มก. (2545) 
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 3.2  กรมอุตุนยิมวิทยา 
 

กรมอุตุนิยมวิทยาไดมุงเนนการตรวจวัดปริมาณฝนเปนสําคัญ โดยกอนป พ.ศ. 2544 
กรมอุตุนิยมวิทยามีสถานีวัดน้ําฝนในลุมน้ําคลองอูตะเภารวม 8 สถานี ดังแสดงในภาพที่ 6 โดยที่ใน 
8 สถานีจะเปนสถานีวัดปริมาณฝนเพียงอยางเดียว 7 สถานี และเปนสถานีวัดทั้งปริมาณฝนและ
ระดบัน้ํา 1 สถานี การตรวจวัดน้ําฝนจะรายงานการตรวจวัดเปนรายวัน รายเดือน และรายป ทั้งนี้จะ
มีเพียงสถานีวัดน้ําฝนเพียง 3 สถานีที่ตรวจวัดความเขมฝน ไดแก สถานีวัดน้ําฝนสนามบินหาดใหญ
, สถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส และสถานีอุตุนิยมวิทยาอุทกสะเดา ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 นอกจากสถานีตรวจวัดน้ําฝน 8 สถานีดังกลาวแลว เพื่อใหการตรวจวัดปริมาณฝนปกคลุม
ทั้งพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา และเพื่อใหการตรวจวัดมีความละเอียดมากยิ่งขึ้น กรมอุตุนิยมวิทยาจึง
ไดจัดทําโครงการกอสรางสถานีตรวจวัดและพยากรณน้ําฝนอัตโนมัติ (ภายใตแผนปองกันอุทกภัย
พื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา) โดยในโครงการจะมีการติดตั้งสถานีวัด
น้ําฝนทั้งหมด 20 สถานี ดังแสดงในภาพที่ 7 และตารางที่ 4 การตรวจวัดฝนจะใชอุปกรณวัดน้ําฝน
อัตโนมัติแบบ Tipping bucket และสงขอมูลดวยระบบสายโทรศัพทเปนหลักและในบางสถานีจะ
ใชระบบวิทยุในการสงขอมูล  
 
ตารางที่ 3  สถานีวัดน้ําฝนและระดับน้ําของกรมอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

ลําดับที่ ช่ือสถานี ละติจูด ลองติจูด วัดน้ําฝน วัดระดับน้ํา 
1 ที่วาการอําเภอสะเดา 06°38’10” 100°25’30” X - 
2 ที่วาการอําเภอคลองหอยโขง - - X - 
3 ที่วาการอําเภอหาดใหญ 07°00’03” 100°27’40” X - 
4 ที่วาการอําเภอนาหมอม 06°58’30” 100°33’27” X - 
5 ที่วาการอําเภอบางกล่ํา - - X - 
6 สถานีอุตุนิยมวิทยาอุทกสะเดา - - X - 
7 สถานีวัดน้ําฝนสนามบินหาดใหญ 06°55’00” 100°24’25” X - 
8 สถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส 07°00’50” 100°30’00” X - 

 
ที่มา : วศ.ทน. มก. (2545) 
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ภาพที่ 6  ตําแหนงสถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาปจจุบันในพืน้ที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
ที่มา: วศ.ทน. มก. (2545) 



 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  โครงขายสถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาปจจุบันและที่จะติดตั้งเพิ่มเติมในป พ.ศ. 

2545 
ที่มา: วศ.ทน. มก. (2545) 
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ตารางที่ 4  แสดงรายละเอยีดสถานีวัดน้ําฝนและระบบโทรมาตรเพิ่มเติมในลุมน้ําคลองอูตะเภาของ
กรมอุตุนิยมวทิยา 

 
ลําดับที่ สถานี ละติจูด ลองติจูด 

1 โรงฆาสัตวเทศบาลนครหาดใหญ ต.คอหงส อ.หาดใหญ 6° 56’ 45” 100° 31’ 31” 
2 บานวังมะพราว บริเวณวัดเขากลอย ต.ทาขาม อ.หาดใหญ 7° 01’ 21” 100° 34’ 58” 
3 บานนาหมอม ที่วาการ อ.นาหมอม 6° 57’ 22” 100° 33’ 38” 
4 บานบางศาลา วัดบางศาลา ต.ทุงลาน อ.คลองหอยโขง 6° 55’ 42” 100° 26’ 33” 
5 บานลานไทร วัดโพธาราม (วัดทุงยานาง) หมู 2 ต.ทุงขมิ้น อ.นาหมอม 6° 54’ 59” 100° 33’ 32” 
6 บานไร วัดบานไร หมู 10 ต.บานพรุ อ.หาดใหญ 6° 53’ 36” 100° 29’ 50” 
7 บานบางธน วัดบางธน ต.บานพรุ อ.หาดใหญ 6° 52’ 59” 100° 28’ 01” 
8 บานคลองแงะ วัดมวงกอง ต.พังลา อ.สะเดา 6° 49’ 15” 100° 26’ 33” 
9 บานทุงจัง ที่ทําการองคการบริหารสวนตําบลพะตง (อบต.) 6° 51’ 17” 100° 32’ 17” 
10 บานควนเนียง วัดควนเนียง ต.พะตง อ.หาดใหญ 6° 49’ 54” 100° 30’ 05” 
11 บานทุงปรือ สํานักสงฆทุงปรือ หมู 7 ต.พะตง อ.หาดใหญ 6° 48’ 48” 100° 33’ 29” 
12 บานเขามีเกียรติ กองกํากับการ 9 ตํารวจตะเวนชายแดน (คายทานมุก)  

อ. สะเดา 
6° 45’ 54” 100° 30’ 57” 

13 บานพรุชะบา วัดพรุชะบา ต.ทุงตําเสา อ.หาดใหญ 6° 57’ 45” 100° 18’ 31” 
14 บานวังพา วัดวังพา หมู 9 ต.ทุงตําเสา อ.หาดใหญ 6° 53’ 40” 100° 15’ 45” 
15 บานคลองหลา หนวยสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 3 คลองหลา ต.คลองหลา 

อ.คลองหอยโขง 
6° 51’ 43” 100° 19’ 51” 

16 บานโพธิ์ วัดโพธิ์ หมู 2 ต.คลองหอยโขง อ.คลองหอยโขง 6° 53’ 41” 100° 22’ 45” 
17 บานโคกเหรียง วัดโคกเหรียง ต.คลองหอยโขง อ.คลองหอยโขง 6° 52’ 16” 100° 24’ 07” 
18 บานเการาง สํานักสงฆกอบุญพิกุลทอง หมู 6 ต.คลองหอยโขง  

อ.คลองหอยโขง 
6° 48’ 51” 100° 19’ 36” 

19 บานบอเกิด สถานีอนามัยคลองรํา ต.ทุงหมอ อ.สะเดา 6° 45’ 23” 100° 22’ 24” 
20 บานปริก ประปาเทศบาลตําบลบานปริก อ.สะเดา 6° 42’ 39” 100° 26’ 59” 

 
หมายเหต ุ สถานีโทรมาตรลุมน้ําคลองอูตะเภา จํานวน 20 สถานี จะเริ่มปฏิบัติงานปลายป พ.ศ.2545 
ที่มา: วศ.ทน. มก. (2545) 
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ดาวเทียมและเทคนิคการประมาณฝนโดยใชดาวเทียม 
 
4.  ฝนและการวัดฝน 
 

ฝนเปนแหลงน้ําหลักที่สําคัญที่สุดของมนุษย ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาฝนเพื่อทําความ
เขาใจเกี่ยวกับน้ํา ในสวนของความพอเพียงและความตองการของน้ํา การเกิดฝนแปรผันตาม
ลักษณะของ ความถี่การเกิด (frequency), ชวงเวลาฝนตก (duration), ความเขมของฝนที่ตก 
(intensity) และการกระจายตามระยะทาง (spatial distribution) ดังนั้นในการสํารวจขอมูลฝนตอง
กระทําดวยความถูกตองแนนอน ฝนในเขตโซนรอน (tropical rainfall) โดยมากเปนฝนที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการยกตัวขึ้นตามแนวดิ่งของมวลอากาศรอน (convective)  ซ่ึงจะทําใหเกิดฝนตามบริเวณ
ที่มีการยกตัวของมวลอากาศรอน ดังนั้นจึงทําใหการกระจายตัวของฝนที่ตกมีการเปลี่ยนแปลงเปน
อยางมาก ทั้งตามระยะทาง, เวลา และความเขมฝน ลักษณะเชนนี้จะมีผลทั้งทางตรง และทางออม 
ตอเศรษฐกิจสังคมในดานตางๆ เชน ดานการเกษตรกรรม, แหลงน้ํา, การขนสง, การกอสราง และ
อ่ืน ๆ อีกมากมาย ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการวัดการตกของฝนในพื้นที่ตามเวลาจริงที่ฝนตก (real 
time) เพื่อที่จะดูผลกระทบในดานตางๆ ที่เกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลของฝนนั้น อุปกรณหลายชนิดถูก
ใชในการวัด และประมาณฝนที่เกิดขึ้นในพื้นที่ ซ่ึงจะกลาวถึงเพียงบางชนิด ดังตอไปนี้  
 

4.1  เครื่องมือวัดน้ําฝน (Rain gauges)  
เครื่องมือวัดน้าํฝนสามารถแบงออกได 2 ชนิด (วีระพล, 2533) คือ  

 
4.1.1  เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบไมอัตโนมัติ  (non-recording rain gauge) เปนเครื่องมือ

วัดน้ําฝนที่ไมสามารถบันทึกปริมาณน้ําฝนไดตลอดเวลา แตจะวัดปริมาณน้ําฝนรวมในการอานแต
ละครั้งเทานั้น เครื่องมือประเภทนี้มีอยูหลายชนิดดวยกัน แตที่นิยมใชกันก็คือ แบบ standard 8-inch 
rain gauge โดยปกติแลวการอานปริมาณน้ําฝนดวยเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบไมอัตโนมัตินี้จะกระทํา
วันละหนึ่งครั้งประมาณเวลา 7.00 น. หรือ 8.00 น. 
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4.1.2  เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติ  (recording rain gauge) เปนเครื่องมือวัดน้ําฝน
ที่สามารถคํานวณหาความเขมของฝนที่ตก (intensity) และชวงเวลาฝนตก (duration) ได ความลึก
ของน้ําฝนที่ตกจะบันทึกลงบนแผนกราฟ ซ่ึงจะแบงเวลาใหไดแผนละ 24 ช่ัวโมง สําหรับการเก็บ
การเปลี่ยนกระดาษกราฟทุก ๆ วัน เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติที่นิยมใชกันมีอยู 3 ชนิด คือ 
แบบถังกระดก (tipping bucket gauge), แบบชั่งน้ําหนัก (weighing gauge) และแบบทุนลอย (float 
gauge) 

 
โครงขายของสถานีวัดน้ําฝน (Precipitation-Gage Network)  มีการจัดตั้งสถานีวัด

น้ําฝนหลาย ๆ สถานีในบริเวณใกล ๆ กัน หรือการจัดตั้งสถานีวัดน้ําฝนทั่วประเทศนั้นก็เพื่อ
วัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

 
1.  เพื่อหาขอมูลใชสําหรับงานพัฒนาแหลงน้ํา 
2.  เพื่อการพยากรณปริมาณน้ําลวงหนา 
3.  เพื่องานวิจัยและคนควาทดลอง 
 
ความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่หนึ่ง ๆ นั้นขึ้นอยูกับสิ่งตาง ๆ ดังนี้ 
 
1.  วัตถุประสงคของการศึกษา 
2.  ความคลายคลึงกัน และความแตกตางกันของสภาพลมฟาอากาศ 
3.  สภาพธรรมชาติของพื้นที่ที่เกี่ยวของ เชน สภาพของดิน ในแงของการพัฒนาเพื่อ

การเกษตร หรือการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณน้ําทาที่จะเกิดจากฝน 
4.  ความหนาแนนของประชากรซึ่งเกี่ยวกับวัตถุประสงค และการจัดหาคนอานขอมูล

น้ําฝน 
 

องคการอุตุนิยมวิทยาระหวางประเทศของโลกไดแนะนําความหนาแนนนอยที่สุดของ
โครงขายสถานีวัดน้ําฝนที่ยอมใหไดสําหรับการเก็บขอมูลเพื่อวัตถุประสงคทางอุทกวิทยาไวดังนี้ 

 
1. ในพื้นที่ที่คอนขางราบเรียบแถบเมดิเตอรเรเนียน หรือแถบโซนรอน ความหนาแนน

ของเครื่องวัดน้ําฝนประมาณ 600 ถึง 900 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 
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2. ในพื้นที่ที่เปนหุบเขาแถบเมดิเตอรเรเนียน หรือแถบโซนรอน ความหนาแนนของ
เครื่องมือวัดน้ําฝนประมาณ 100 ถึง 250 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 

3. ในพื้นที่บริเวณเกาะเล็ก ๆ และเต็มไปดวยภูเขา มีสภาพฝนตกไมสม่ําเสมอ และไม
แนนอน ความหนาแนนจะประมาณ 25 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 

4. สําหรับบริเวณที่คอนขางแหงแลง และแถบขั้วโลก ความหนาแนนประมาณ 1,500 
ถึง 10,000 ตารางกิโลเมตรตอสถานี 
 

ขอดี 
1.  ตนทุนต่ํา และงายตอการบํารุงรักษาและการอานขอมลู 
2.  มีขอมูลที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนหลายป ทําใหสามารถที่จะนําขอมูลมาวิเคราะห

ในชวงเวลานานขึ้น 

3.  สามารถเปรียบเทียบขอมลูจากพื้นที่ที่มคีวามแตกตางกันได 

 

ขอเสีย 
1.  ขอมูลที่ไดเปนเพียงจุดเดียวในพื้นที่ ทําใหยากที่จะไดขอมูลฝนท่ีถูกตองแนนอน 

นอกจากนั้น การที่จะทําใหโครงขายเครื่องวัดน้ําฝนมีความหนาแนนมากขึ้น เพื่อที่จะวัดการ
กระจายตัวของฝนในเขตโซนรอน ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่สูงนั้น ทําใหคาใชจายสูงขึ้น และ
กระทําไดยากในทางปฏิบัติ 

2.  ในกรณีที่ไมใชเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ การอานขอมูลจะกระทําเพียง วันละครั้ง 
ดังนั้นถาตองการขอมูลที่เกิดขึ้นในเวลาจริง (real time) ก็ควรกําหนดตําแหนงที่ผูตรวจวัดสามารถ
เขาถึงไดงาย แตบางครั้งพื้นที่ที่สนใจ อยูหางไกลออกไปมากทําใหการเขาถึงจุดวัดน้ําฝนยากลําบาก 
ดังนั้นโครงขายเครื่องวัดน้ําฝนจึงไมสามารถปกคลุมทุกพื้นที่ที่สนใจได ถาตองการเก็บขอมูลใน
เวลาจริง (real time)  

3.  ความคลาดเคลื่อนจากการวัดน้ําฝนนั้นเกิดจากสาเหตุหลายประการ แตพอจะสรุป
หาเหตุใหญๆ ได 4 ประการคือ (1) เนื่องจากเครื่องวัด (2) เนื่องจากการอาน (3) เนื่องจากกระแสลม 
และ (4) เนื่องจากการติดตั้ง 
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4.  บางครั้งเกิดความลาชาในการไดรับขอมูลจากผูตรวจวัด เนื่องจากปญหาการ
ติดตอส่ือสารระหวางผูตรวจวัด กับศูนยกลางการรวบรวมขอมูล 

 
 4.2  เรดาร (Radar) 

 
เรดารที่ใชในการประมาณฝนเหนือพื้นที่ที่กําหนด โดยใชหลักการตรวจวัดการหักเห

ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากหยดน้ํา เรดารไดเปรียบเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน เนื่องจากสามารถ
สรางภาพ (image) ที่ตอเนื่องตามระยะทางได (Mohammedberhan, 1998) 

 

ขอดี 
1.  สามารถไดรับขอมูลในเวลาจริง (real time) เพราะเรดารเก็บขอมูลทุกๆ 2-3 ช่ัวโมง 
2.  เรดารสามารถเก็บขอมูลในพื้นที่ที่ไมสามารถติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนได 
3.  ขอมูลฝนที่ประมาณไดจากเรดารสามารถนํามาคํานวณ เพื่อนํามาวิเคราะหใน

ขั้นตอนตอไปไดทันท ี
4.  ความสามารถในการทําภาพ (image) ใหเคลื่อนไหวได ทําใหงายตอการติดตาม 

พัฒนาการ, ความกาวหนา และการเคลื่อนตัว ของระบบการกอเกดิของฝนได 
 

ขอเสีย 
1. มีตนทุน และคาใชจายสูง และตองการเทคนิค และการสนับสนุนทางวิศวกรรมที่

ซับซอน 
2.  สัญญาณเรดารที่ใชในการประมาณฝน อาจถูกรบกวนโดย ส่ิงกอสราง, สภาพ

อากาศในบริเวณขางเคียง, ภูเขา ฯลฯ 
3.  ฝนที่มีปริมาณนอย อาจไมสามารถตรวจจับสัญญาณจากเรดารได 
4.  เนื่องจากเรดารปกคลุมในขอบเขตพื้นที่ที่จํากัด ถาพื้นที่ที่สนใจมีขนาดใหญจะตอง

ใชเรดารจํานวนมากเพื่อใหปกคลุมพื้นที่ที่สนใจไดทั้งหมด 
5.  ตองนําขอมูลที่ไดมาปรับแกเปรียบเทยีบกับขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน 
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4.3  ดาวเทยีม (Satellite) 
 

ดาวเทียมคือยานอวกาศที่โคจรรอบโลกและสงภาพ (image) ของโลกและชั้น
บรรยากาศกลับมายังสถานีภาคพื้นดิน ดาวเทียมถูกใชในการประมาณฝนโดยใชสัญญาณคลื่นที่
สะทอนหรือแผออกมาจากพื้นดินและชั้นบรรยากาศ (Mohammedberhan, 1998) 

 

ขอดี 
1.  ตนทุนต่ํา (สําหรับขอมูลดาวเทยีมที่อยูในวงโคจรแลว) และสามารถประมาณฝนใน

เวลาจริง (real time) ได 
2.  ปกคลุมพื้นที่ขนาดใหญ 
3.  สามารถใชประมาณขนาดพื้นที่ที่สนใจได 
4.  ความสามารถในการทําภาพ (image) ใหเคลื่อนไหวได ทําใหงายตอการติดตาม 

พัฒนาการ, ความกาวหนา และการเคลื่อนตัว ของระบบฝน ฟา อากาศได 
 

ขอเสีย 
1.  ตองนําขอมูลที่ไดมาปรับแกเปรียบเทยีบกับขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน 
2.  เนื่องจากเปนการประมาณคาโดยทางออม จึงมักเกดิการประมาณคาที่มากเกินไป

หรือนอยเกินไป 
3.  เทคนิคการประมาณคาน้ําฝนวิธีตางๆ มีขอจํากัดของแตละวิธีดังจะไดกลาวตอไป 

 

4.4  ระบบโทรมาตร (Telemetry System) 
 

ระบบโทรมาตรหมายถึง ระบบการตรวจวัด ขอมูลจากระยะไกล (Remote Terminal 
Unit หรือ Remote Station) อัตโนมัติ ดวยเทคโนโลยีสมัยใหม การทํางานของระบบจะทํางานทั้ง
ตรวจวัดขอมูล รับ-สงและจัดเก็บขอมูล จากระยะไกลอัตโนมัติโดย ไมตองใชเจาหนาที่ คือเมื่อ
เครื่องมือตรวจวัดขอมูลแลว สวนการรับ-สงขอมูลอัตโนมัติ (I/O module) จะทําการแปลงสัญญาณ
ขอมูล (sensor) เปนระบบตัวเลข(digital) แลวสงผานระบบสื่อสารขอมูล ซ่ึงอาจเปนการสงผาน
ระบบดาวเทียม ระบบใยแกว ระบบคลื่นวิทยุ หรือระบบ โทรศัพทไปยัง สถานีรับขอมูล (Receiving 
Unit ที่ Master Station หรือ Center) โดยอัตโนมัติ เพื่อใหสามารถดําเนินการ ประมวลผลขอมูล ได
อยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 
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ระบบโทรมาตร ประกอบดวยสวนหลัก ๆ ดังนี้ สถานีตรวจวัด ขอมูลอัตโนมัติ 
(Remote Terminal Unit หรือ RTU) ระบบสื่อสารขอมูล (Data Communication) และสถานีรับ
ขอมูล (Receiving Unit) ซ่ึงทุกสวน สามารถเชื่อมตอกันไดโดยใชเครือขายคอมพิวเตอร (Computer 
Network) (อรุณ สันกวาน, 2545) 

 
ขอดี 
1.  การรับ-สงขอมูลทําไดอยางรวดเร็ว โดยเทคโนโลยีสมัยใหม 
2.  สามารถจัดเก็บขอมูลไดอยางอัตโนมัติ โดยไมตองใชเจาหนาที ่
3.  สามารถดําเนินการประมวลผลขอมูลไดอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 

 
ขอเสีย 
1.  มีตนทุนสูง และตองการเทคนิค และการสนับสนุนทางดานวิศวกรรมที่ซับซอน 
2.  เปนการยากที่จะทําการตดิตั้งโครงขายระบบโทรมาตรใหปกคลุมทุกพื้นที ่

   
5.  ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Satellite) 
 

5.1  ประวัต ิ(History) 
  

เพื่อทําความเขาใจถึงความสําคัญของการตรวจตรา ลม ฟา อากาศ บนทองฟา เวอร
เนอร ซูโอมิ และเพื่อน (Verner Suomi and colleagues) ที่มหาวิทยาลัยแหงวิสคอนซิน ไดพัฒนา
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจนประสบผลสําเร็จเปนรายแรก ซ่ึงถูกสงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 13 ตุลาคม 
ค.ศ.1959 ดาวเทียมดวงนี้ใชเครื่องรับสัญญาณซูโอมิ (Suomi radiometer) และสงกลับแผนที่แบบ
หยาบของคลื่นรังสีแสงอาทิตยที่สะทอนจากผิวโลกและคลื่นรังสีอินฟราเรดที่แผออกมาจากโลก 
(Kidder and Vonder Haar, 1995) จนกระทั่งวันที่ 1 เมษายน ค.ศ.1960 ดาวเทียมดวงแรกที่อุทิศเพื่อ
วัตถุประสงคทางอุตุนิยมวิทยาโดยสมบูรณ ไดถูกสงขึ้นสูวงโคจร และTIROS 1 (Television and 
Infrared Observational Satellite) เปนดาวเทียมที่ถูกสงตามขึ้นไปเมื่อวันที่ 22 ในเดือนเดียวกัน  
TIROS 1 ซ่ึงมีชวงอายุใชงาน 79 วัน เปนดาวเทียมดวงแรกที่สงกลับภาพของโลกพรอมกับระบบ 
ลม ฟา อากาศ ครบถวนทุกแงมุม เนื่องจาก ในชุดดาวเทียม TIROS ไดมีการพัฒนาทางดาน
เทคโนโลยีหลายอยาง จนทายที่สุดในปจจุบันจึงกลายมาเปนชุดดาวเทียมมาตรฐาน TIROS N 
(standard TIROS N series) (Mohammedberhan, 1998)  
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การพัฒนาของดาวเทียมด านเทคโนโลยี เพื่ อการใชประโยชน  (Application 
Technology Satellite, ATS 1) โดย เวอรเนอร ซูโอมิ และโรเบิรต แพเรนท (Verner Suomi and 
Robert Parent) ที่มหาวิทยาลัยแหงวิสคอนซิน เปนการกาวกระโดดไปขางหนาอีกอยางหนึ่ง
ทางดานอุตุนิยมวิทยาโดยใชดาวเทียม (Kidder and Vonder Haar, 1995) ATS ทําใหสามารถทําให
การถายภาพเปนไปไดอยางรวดเร็วและทําการเฝาดูระบบลม ฟา อากาศ ขณะที่ระบบพัฒนา, 
เคลื่อนยาย และเสื่อมสลายไป ซ่ึงเปนขอมูลที่สําคัญตอการทํานายสภาพอากาศ ดาวเทียมดวงนี้ถูก
สงเขาสูวงโคจรคางฟา (geostationary orbit) และบรรทุกกลองถายภาพเมฆแบบกวาดภาพและหมุน
ควง (Spin Scan Cloud Camera) เพื่อการผลิตภาพชนิดมองเห็นได (visible image) ของโลก 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบความเร็วเทากัน 1 (Synchronous Meteorological Satellite 1, SMS 1) 
เปนดาวเทียมคางฟากึ่งปฏิบัติการ (semi-operational geostationary satellite) รุนแรก ซ่ึงถูกสงขึ้นสู
วงโคจรในป ค.ศ. 1974 ชุดที่สองของ SMS (SMS 2) มีอุปกรณระบบเก็บรวบรวมขอมูล  (Data 
Collection System, DCS) ที่ใชสําหรับถายทอดขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและขอมูลประเภทอื่น ซ่ึงถูก
สงมาจากอุปกรณภาคพื้นดิน DCS ทําใหสามารถที่จะถายทอดขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาจากพื้นที่
หางไกลเขาสูสถานีรับสัญญาณศูนยกลางได ดาวเทียม SMS และ GOES ซ่ึงเกิดภายหลัง มีเครื่องรับ
สัญญาณชนิดมองเห็นไดและชนิดอินฟราเรด  (visible and infrared radiometer) ซ่ึงทําใหดาวเทียม
เหลานี้สงกลับภาพของโลกและชั้นบรรยากาศ ไดทั้งภาพชนิดมองเห็นได และชนิดอินฟราเรด 
ดาวเทียมสิ่งแวดลอมเชิงปฏิบัติการคางฟา 1 (Geostationary Operational Environmental Satellite 1, 
GOES 1) ซ่ึงเปนดาวเทียมคางฟาเชิงปฏิบัติการดวงแรกที่ถูกสงเขาสูวงโคจรเมื่อป ค.ศ. 1975 
ในชวงปลายศตวรรษ 70 ดาวเทียมของญี่ปุนที่ช่ือ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาคางฟา (Geostationary 
Meteorological Satellite 1, GMS 1) และดาวเทียมของ องคการดานอวกาศแหงยุโรป (European 
Space Agency) ช่ือวา เมทิโอแซท 1 (Meteosat 1) ถูกสงเขาสูวงโคจร ดาวเทียม เมทิโอแซท 1 ได
เพิ่มชองสัญญาณที่สาม คือ ชองสัญญาณของไอน้ํา (water vapour) นอกจากชองสัญญาณสองชนิด
คือ ชองสัญญาณชนิดมองเห็นได (visible) และชองสัญญาณชนิด อินฟราเรด (infrared) 
(Mohammedberhan, 1998) 
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5.2  ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลก (Polar Orbiting Satellites) 
 

ดาวเทียมชนิดนี้ จะโคจรผานใกลขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต มีความสูงจาก พื้นโลก
ประมาณ 850 กิโลเมตร โดยจะโคจรรอบโลกประมาณ 102 นาที ตอ 1 รอบ ในหนึ่งวันจะหมุนรอบ
โลกประมาณ 14 รอบ และจะเคลื่อนที่ผานเสนศูนยสูตรในเวลาเดิม ( ตามเวลาทองถ่ิน ) ผานแนว
เดิม 2 คร้ัง โดยจะโคจรเคลื่อนที่จากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต 1 คร้ัง และโคจรเคลื่อนที่จากขั้ว
โลกใตไปยังขั้วโลกเหนืออีก 1 คร้ัง การถายภาพของดาวเทียมชนิดนี้จะถายภาพ และ สงสัญญาณ 
ขอมูลสูภาคพื้นดินในเวลาจริง (Real Time) ในขณะที่ดาวเทียมโคจรผานพื้นที่นั้น ๆ โดยมี Track 
ความกวาง 2,700 กิโลเมตร ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกถูกสงเขาสูวงโคจรที่เสมือน
กับดวงอาทิตย ในความหมายของคําวาเสมือนดวงอาทิตยคือดาวเทียมจะโคจรผานจุดเดิมในเวลา
เดิมเสมอ ซ่ึงลักษณะการโคจรของดาวเทียมชนิดนี้แสดงใน ภาพที่ 8 สําหรับชื่อของดาวเทียมชนิดนี้
และประเทศที่เปนเจาของแสดงใน ตารางที่ 5 (Mohammedberhan, 1998) 
 
ตารางที่ 5  แสดงชื่อดาวเทยีมชนิดโคจรรอบโลก และชือ่ประเทศเจาของ 
 

ช่ือดาวเทยีม ความสูงจากพืน้ดินและเวลาโคจร 1 รอบโลก ประเทศเจาของ 
NOAA – Series (11,15) 833 km. ใชเวลา 101.6 min อเมริกา 
NOAA – Series (12,14) 870 km. ใชเวลา 102.4 min อเมริกา 

METEOR – 2 Series 900 km. ใชเวลา 102.0 min รัสเซีย 
FY - 1 800 km. ใชเวลา 100.5 min จีน 

 
ที่มา:  อรุณ สันกวาน (2545) 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  แสดงเสนทางที่ดาวเทียม NOAA เคลื่อนที่ผานในระหวางการโคจรรอบโลก 

ที่มา:  อรุณ สันกวาน (2545) 
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วงโคจรที่เสมือนกับดวงอาทิตยของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกทําให
ดาวเทียมชนิดนี้สามารถที่จะสังเกตุการณสัญญาณที่แตละตําแหนงเมื่อเทียบกับดวงอาทิตยจะอยูที่
ตําแหนงเดียวกันเสมอในทองฟา (Houghton and Taylor, 1973) ตัวอยางเชน ถาตัดผานตําแหนงที่
แนนอนจุดหนึ่งตอนเที่ยงวันเมื่อดาวเทียมมีการโคจรขึ้นไปทางขั้วโลกเหนือ ดังนั้นขณะที่ดาวเทียม
เคลื่อนที่ลงไปทางขั้วโลกใตมันจะตัดกับตําแหนงเดียวกันในตอนเที่ยงคืน และจะกวาดภาพ
พื้นผิวโลกที่ประมาณ 24 ช่ัวโมงตอคร้ังที่ตําแหนงเดิม ดาวเทียมเมทีออร (METEOR) ของสหภาพ
โซเวียตในอดีต และดาวเทียม ไทรอส (TIROS) ของสหรัฐอเมริกา เปนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด
โคจรรอบโลก โดยที่ดาวเทียมไทรอส (NOAA Series) เปนดาวเทียมที่ถูกใชอยางกวางขวางที่สุด 
ประเทศอินเดียไดสงดาวเทียมชนิดโคจรรอบโลกขึ้นสูวงโคจรดวยเชนกัน ซ่ึงไดสงเขาสูวงโคจร 2 
ดวงคือ ภาสคารา 1 (Bhaskara 1) และ ภาสคารา 2(Bhaskara 2) ในป ค.ศ. 1979 และ 1981 
ตามลําดับ (Mohammedberhan, 1998) 

 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกเปนสิ่งจําเปนเพื่อที่จะจัดหาภาพของสภาพ

ลม ฟา อากาศ ที่ปกคลุมทั้งโลกและครึ่งซีกโลกดวยเชนกัน (Houghton and Taylor, 1973) อยางไรก็
ตามภาพที่ไดรับจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลก จะไดรับเพียงครั้งเดียว หรือสองครั้ง
ตอวัน และดังนั้นสําหรับการตรวจตราสภาพลม ฟา อากาศอยางตอเนื่องจึงเชื่อถือไดยากถาใชเพียง
ขอมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลก ในทางกลับกันเนื่องจากการที่มีความสูงจาก
พื้นผิวดินที่ระดับต่ําของวงโคจร ความละเอียดของภาพตามระยะทางที่ไดรับจากการโคจรรอบโลก
จะสูงกวาความละเอียดของภาพที่ไดจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟา นั่นคือดาวเทียม
ชนิดโคจรรอบโลกจะมีขอมูลรายละเอียดที่มากกวาดาวเทียมชนิดโคจรคางฟา (Mohammedberhan, 
1998) 

 
ชุดของดาวเทียม TIROS มีจํานวนของอุปกรณรับสงสัญญาณ (sensors) ที่ถูกใชเพื่อ

จุดประสงคทางดานอุตุนิยมวิทยา และดานอื่นๆ (Kidder and Vonder Harr, 1995) อุปกรณดังกลาว
นั้นรวมไปถึง เครื่องรับสัญญาณคลื่นความละเอียดสูงมากขั้นสูง (Advanced Very High Resolution 
Radiometer, AVHRR), เครื่องรับการแผคล่ืนอินฟราเรดความละเอียดสูง (High Resolution Infrared 
Radiation Sounder, HIRS), หนวยรับคลื่นไมโครเวฟ (Microwave Sounding Unit, MSU), หนวยรับ
การแผคล่ืนจากชั้นสตราโตสเฟยร (Stratospheric Sounding Unit), เครื่องรับสัญญาณอุลตราไวโอ
เลตที่สะทอนจากแสงอาทิตย (Solar Backscatter Ultraviolet Radiometer, SBUV), การทดลองงบ
ดุลการแผรังสีจากโลก (Earth Radiation Budget Experiment, ERBE), เครื่องตรวจการณ
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ส่ิงแวดลอมในอวกาศ (Space Environment Monitor, SEM), ระบบเก็บรวบรวมขอมูล (Data 
Collection System, DCS), คนหาและชวยเหลือ (Search And Rescue, SAR) ซ่ึงทั้งหมดนี้มีเพียง 
AVHRR และ DCS ที่เกี่ยวของโดยตรงในจุดประสงคทางดานอุตุนิยมวิทยา (Mohammedberhan, 
1998) 

 

ดาวเทียม NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration) เปนดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลก (Polar orbiting) ของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีวงจรสูงจากพื้น
โลก 833 กม.ใชเวลาหมุนรอบโลก 101.58 นาที ในเวลาหนึ่งจะหมุนรอบโลก 14.18 รอบ ดวยวง
โคจรสูง จากพื้นโลก 870 กม. ใชเวลาหมุนรอบโลกในเวลา 102.37 นาที ในหนึ่งวันจะหมุนรอบ
โลกได 14.07 รอบ สําหรับรายละเอียดชองสัญญาณตาง ๆ ของดาวเทียมชุดนี้แสดงไวในตารางที่ 6  
(อรุณ สันกวาน, 2545) 

 
ตารางที่ 6  แสดงรายละเอยีดชองสัญญาณตางๆ ของชุดดาวเทียม NOAA 
 

ชวงคลื่นที่  Wave Lange ความยาวคลื่น ใชในการศึกษาเมฆ ใชในการศึกษาอื่นๆ 
1 Visible  0.580-  0.680 ไมครอน  เฉพาะเวลากลางวัน พืช, แหลงน้ําผิวดินพืช และตะกอนน้ําทะเล 
2 Visible  0.725 – 1.100 ไมครอน  เฉพาะเวลากลางวัน พืช, แหลงน้ําผิวดิน 
3 Near Infrared  3.550 – 3.930 ไมครอน  ทั้งกลางวันและกลางคืน อุณหภูมิผิวน้ําทะเลและไฟปา 
4 Infrared  10.30 – 11.30 ไมครอน  ทั้งกลางวันและกลางคืน อุณหภูมิผิวน้ําทะเล และไฟปา 
5 Infrared  11.50 – 12.50 ไมครอน  ทั้งกลางวันและกลางคืน อุณหภูมิผิวน้ําทะเล และไฟปา 

 
ที่มา:  อรุณ สันกวาน (2545) 
 

Sensors หรือเครื่องมือที่ใชในการตรวจวัดที่ติดตั้งไวกับตัวดาวเทียมของ NOAA-Series คือ 
AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution Radiometer/mode 3) ใชสําหรับถายภาพในระบบ 
Scanning Radiometer มี 5 ชวงคลื่น รายละเอียดของขอมูล (Resolution) 1.1 กม. และมีความกวาง 
(Track) 2,700 กม. (อรุณ สันกวาน, 2545) 
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5.3  ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟา (Geostationary Meteorological Satellites) 
 

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟาโคจรรอบโลกที่ความสูงประมาณ 36,000 กม. 
และใชเวลาในการโคจรครบรอบ 24 ชม. วงโคจรของดาวเทียมชนิดนี้จะอยูที่จุดเดิมตลอดเวลาเมื่อ
เทียบกับจุดบนพื้นดินและคอยเฝาดูในสวนพื้นที่บริเวณเดิมบนโลก ดังนั้นจึงมีความละเอียดตาม
เวลาสูง ซ่ึงทําใหสามารถทําการตรวจตราสภาพลม ฟา อากาศ ไดอยางตอเนื่อง ในทางกลับกันใน
การที่มีความสูงของวงโคจรเหนือพื้นดินสูง ทําใหความเละเอียดตามระยะทางต่ํา มีดาวเทียมชนิด
โคจรคางฟาอยูจํานวนหนึ่งที่อุทิศเพื่อการตรวจดูพื้นที่เฉพาะที่สนใจบนพื้นโลก ลักษณะการโคจร
รอบโลกของดาวเทียมแตละชนิดนี้แสดงในภาพที่ 9 และตารางที่ 7 แสดงชื่อและตําแหนงดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟาของประเทศตางๆ (Mohammedberhan, 1998) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  แสดงตําแหนงของดาวเทยีมอุตุนยิมวิทยาและแสดงวงโคจรรอบโลกทั้ง 2 ชนิด  
ที่มา:  MSC (1989) 
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ตารางที่ 7  แสดงชื่อและตําแหนงดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟาของประเทศตางๆ 
 
ช่ือดาวเทียม  ตําแหนง  ถายภาพครอบคลุมพื้นที่ ประเทศเจาของ  

GOES – W  
GOES – E  

METEOSAT  
GMS – 5  
INSAT  
FY-2 

135 W  
75 W  

0  
140 E  
74 E  
105 E 

- แปซิฟกตะวันออกและอเมริกาเหนือ  
- อเมริกาเหนือ,อเมริกาใตและมหาสมุทร แอตแลนติก  
- ยุโรป และอาฟริกา  
- แปซิฟกตะวันตก,เอเชียและออสเตรเลีย  
- เอเชียกลางและมหาสมุทรอินเดีย  
- แปซิฟกตะวันตก,เอเชีย,ออสเตรเลีย และมหาสมุทร  อินเดีย 

อเมริกา  
อเมริกา  

ESA  
ญี่ปุน  
อินเดีย  
จีน 

 
ที่มา  :  อรุณ สันกวาน (2545) 
 

รายละเอียดของดาวเทยีมอุตนุิยมวิทยาชนดิโคจรคางฟาบางสวนสามารถแสดงไดดังนี้ 
 
5.3.1  องคการพัฒนาดานอวกาศแหงชาติญ่ีปุน (Japanese National Space 

Development Agency, NASDA) และองคการดานอุตุนิยมวิทยาแหงญี่ปุน (Japanese 
Meteorological Agency) ไดสงดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคางฟา (Geostationary 
Meteorological Satellite, GMS) ซ่ึงโคจรอยูในตําแหนง 140 º  ตะวันออก GMS มีเครื่องรับ
สัญญาณคลื่นแบบกวาดภาพและหมุนควง (spin scan radiometer) ซ่ึงใชจัดหาภาพของโลกและชั้น
บรรยากาศที่ความยาวคลื่นชนิดมองเห็นได และชนิดอินฟราเรด ของระยะคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Mohammedberhan, 1998) 

 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GMS-5 (Geostationary Meteorological Satellite) เปน

ดาวเทียมชนิด Geostationary orbit ซ่ึงชวงการโคจรอยูที่ตําแหนง 140 º  ตะวันออก มีความสูงจาก
พื้นโลก 35,800 กม. ปกคลุมพื้นที่จากขั้วโลกเหนือจรดขั้วโลกใต คือ ทวีปเอเซีย, ออสเตรเลีย และ
มหาสมุทรแปซิฟกตะวันตก รายละเอียดสําหรับขอมูลแตละชองสัญญาณชวงคลื่นแสดงไวใน      
ตารางที่ 8 (Mohammedberhan, 1998) 
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ตารางที่ 8  แสดงรายละเอยีดของขอมูลแตละชองสัญญาณชวงคลื่นของดาวเทยีม GMS-5 
 

ชวงคลื่นที ่ ชองสัญญาณ ความยาวคลื่น รายละเอียดขอมูล 
1 Visible 0.55 -    0.90 ไมครอน 1.25 กม. 
2 Water Vapour 6.50 -   7.00 ไมครอน 5.00 กม. 
3 Infrared 10.50 – 11.50 ไมครอน 5.00 กม. 
4 Infrared 11.50 – 12.50 ไมครอน 5.00 กม. 

 
ที่มา:  อรุณ สันกวาน (2545) 
 

5.3.2  INSAT เปนดาวเทียมชนิดโคจรคางฟาที่ถูกสงขึ้นสูวงโคจรโดยประเทศอินเดีย 
มีตําแหนงที่ 74 º องศาตะวันออก ซ่ึงเปนดาวเทียมชนิดโคจรคางฟาดวงแรกที่ไมมีเครื่องรับ
สัญญาณคลื่นแบบหมุนควง (no-spinning radiometer) ดังนั้นอุปกรณที่ใชช้ีไปในทิศตะวันออก
เสมอเหมือนกับที่มีบนดาวเทียมชนิดที่มีความสูงของวงโคจรจากผิวโลกต่ํา ซ่ึงดาวเทียมชนิดที่มีวง
โคจรต่ํานี้จะสํารวจจากหลายมุมมอง อยางไรก็ตาม ดาวเทียมชนิดโคจรคางฟาแบบอื่นๆ จะสํารวจ
แตละจุดจากเพียงมุมมองเดียว INSAT จัดหาภาพชนิดมองเห็นไดและแบบอินฟราเรดของโลกและ
ช้ันบรรยากาศ (Mohammedberhan, 1998) 
 

5.3.3  GOES เปนดาวเทียมที่ NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration) 
ไดสงชุดของดาวเทียมสิ่งแวดลอมปฏิบัติการคางฟา (Geostationary Operational Environmental 
Satellite, GOES) ซ่ึงมีอยูสองดวงคือ GOES-ตะวันออก และ GOES-ตะวันตก ซ่ึงโคจร ณ ตําแหนง 
75 º ตะวันตก และ 135 º ตะวันออก ตามลําดับ (Mohammedberhan, 1998) 
 

5.3.4  METEOSAT เปนดาวเทียมที่องคการดานอวกาศแหงยุโรป  (European Space 
Agency) ไดสงขึ้นสูวงโคจร ซ่ึงมีตําแหนงของวงโคจรอยู ณ เสนรุง 0 º และเสนแวง 0 º เหนือ
พื้นผิวโลก ซ่ึงตําแหนงของมันเหมาะสมสําหรับการคอยเฝาดูพื้นที่ของทวีปอาฟริกา เครื่องรับ
สัญญาณคลื่นแบบกวาดภาพและหมุนควง เปนอุปกรณทางอุตุนิยมวิทยาที่มีอยูในดาวเทียม เมทีโอ
แซท ซ่ึงสามารถสงกลับภาพของโลกและชั้นบรรยากาศในชองสัญญาณแบบ ตางๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 9  การกวาดภาพที่มองเห็นไดจากตะวันออกไปตะวันตก ทําไดโดยการหมุนของดาวเทียม
ที่อัตราเร็ว 100 รอบตอนาที ขณะที่การกวาดภาพที่มองเห็นไดดานทิศเหนือไปทิศใตทําไดโดยการ
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ใชกระจกกวาดภาพที่เคลื่อนที่ขั้นละ 192 μrad ดังนั้นภาพของครึ่งซีกโลกแบบเต็มแผนก็ไดมาจาก
การกวาดภาพทั้งสองแบบที่ไดกลาวไปนั่นเอง (Mohammedberhan, 1998) 
 

ภาพของโลกและชั้นบรรยากาศจะถายไวทุกๆ คร่ึงชั่วโมง และสงขอมูลไปยังศูนยการ
ปฏิบัติการดานอวกาศแหงยุโรป (European Space Operations Centre (Darmstad, Germany) ที่
ศูนยกลางหลังจากที่ไดทําการบันทึกภาพแลวจะทําการสงภาพกลับไปยังดาวเทียมอีกครั้ง หลังจาก
นั้นดาวเทียมจะสงภาพไปยังเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเมทีโอแซททั่วโลก 
 
ตารางที่ 9  แสดงรายละเอยีดของขอมูลแตละชองสัญญาณของดาวเทียม METEOSAT 
 

ชวงคลื่นที ่ ชองสัญญาณ ความยาวคลื่น รายละเอียดขอมูล 
1 Visible 0.40 -    1.10 ไมครอน 2.50 กม. 
2 Water Vapour 5.50 -   7.10 ไมครอน 5.00 กม. 
3 Infrared 10.50 – 12.50 ไมครอน 5.00 กม. 

 
ที่มา:  อรุณ สันกวาน (2545) 
 
6.  เทคนิคการประมาณฝน 

 
6.1  พื้นฐาน 
 

วิธีการตางๆ ที่ใชสําหรับการประมาณฝนในพื้นที่โดยการใชภาพ (image) ของ
ชองสัญญาณที่มองเห็นได (ความยาวคลื่นระหวาง 0.4 ถึง 0.7 ไมครอน) และชองสัญญาณ
อินฟราเรด (ความยาวคลื่น ระหวาง 10.5 ถึง 12.5 ไมครอน) ซ่ึงเปนการแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
ไดรับจากดาวเทียมชนิดโคจรคางฟา ชองสัญญาณที่มองเห็นไดใชวัดการแผของคลื่นชนิดสั้นที่เกิด
การหักเหเนื่องจากชั้นบรรยากาศและผิวโลก ชองสัญญาณนี้จะใหรังสีสะทอนจากผิวของวัตถุ
สะทอนแสงและการที่มีความสวางมาก แสดงวา เมฆสะทอนแสงไดมาก ความสวางจากเมฆที่
เกิดขึ้นมากนั้นจะเกี่ยวของกับความหนาของเมฆที่มองเห็นได และสวนประกอบของน้ําในสถานะ
ของเหลว อยางไรก็ตามความสัมพันธนี้ใชไดสําหรับเมฆที่มีความหนานอยกวา 700 เมตร นอกจาก
กลุมเมฆที่มีความสัมพันธที่ไอน้ําอิ่มตัว และมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของรังสีที่สะทอนจาก
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เมฆ (Twomey และคณะ, 1967) ชองสัญญาณอินฟราเรดใชวัดการแผของคลื่นความรอนที่แผ
ออกมาจากเมฆ โดยมีสมมุติฐานวา การแผคล่ืนความรอนเกิดขึ้นอยางสมบูรณ และยังเกี่ยวของกับ
อุณหภูมิของเมฆที่แผรังสีออกมาดวย โดยใชกฎการแผรังสีของ แพลงค (Plank’s radiation law) 
วิธีการนี้ความสูงของเมฆจะถูกแสดงออกมาโดยอุณหภูมิของยอดเมฆที่ไดรับมาจากการเก็บขอมูล
ของชองสัญญาณอินฟราเรดของดาวเทียม ดังนั้นเมฆที่เย็นจะถูกสมมุติใหเปนเมฆที่อยูสูงและมี
โอกาสทําใหเกิดฝนตกได ดวยเหตุนั้น ความสวางที่เกิดขึ้นมากในชองสัญญาณชนิดมองเห็นได 
และอุณหภูมิที่ต่ําในชองสัญญาณอินฟราเรด แสดงถึง ความหนาของเมฆมีขนาดใหญมาก และ
ระดับยอดเมฆที่สูง ตามลําดับ ซ่ึงลักษณะเชนนี้แสดงถึงความเปนไปไดมากที่จะเกิดฝนตก ดังนั้น
ความสวาง และ/หรือ อุณหภูมิของกลุมเมฆที่เกิดฝนเปนการวัดโดยทางออมของความเขมของฝนที่
ตก ที่เกิดจากการยกตัวของความรอนขึ้นทางแนวดิ่ง (Mohammedberhan, 1998) 
 

แมวายังไมไดพัฒนาจนสามารถใชงานในทางปฏิบัติแบบรายวันในเวลาจริง (real 
time)  ยังมีวิธีการคลื่นไมโครเวฟ (microwave methods) ที่ใชในการประมาณฝนที่ตกโดยใชเครื่อง
ตรวจจับคลื่นไมโครเวฟ (microwave sensors) วิธีการนี้เปนวิธีการโดยตรงในการประมาณฝนที่ตก 
ซ่ึงไมเหมือนกับเทคนิคคลื่นที่มองเห็นได และคลื่นอินฟราเรด  
 

การประมาณฝนจากดาวเทียมมีประโยชนเพื่อเพิ่มพูนขอมูลฝนที่ไดรับจากโครงขาย
สถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินซึ่งกระจายตัวหางกันมากในพื้นที่ ยิ่งไปกวานั้นการประมาณฝนโดย
ดาวเทียมแบบเวลาจริงสามารถแกปญหาความลาชาของขอมูลฝนที่ตกซึ่งอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการ
สงขอมูลจากสถานีรอบนอกเขาสูสถานีศูนยกลางโดยวิธีการที่ไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงไดแสดง
ตัวอยางของเทคนิคการประมาณฝนไวบางสวน เชน ไมโครเวฟ (Microwave), ซีพีซี (CPC), ออสต
รอม (OSTROM) และ แทมแซท (TAMSAT) เปนตน 
 

6.2  เทคนิคการประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟ (Microwave Rainfall Estimation   
Technique) 
 

การแผคล่ืนรังสีไมโครเวฟ (3 – 300 GHz หรือ 10 – 0.1 cm) อาจถูกดูดซับ, สะทอน 
หรือกระจาย  โดยน้ําหรือน้ําแข็งที่ เกิดจากการควบแนนของไอน้ําในชั้นบรรยากาศ  การ
เกิดปฏิกิริยาที่รุนแรงของหยดน้ําและเกล็ดน้ําแข็งที่มีตอการแผรังสีของคลื่นไมโครเวฟ ทําใหการ
ประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟเปนวิธีโดยตรง และใชพื้นฐานทางกายภาพมากกวาเทคนิคของ
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คล่ืนที่มองเห็นไดและคลื่นอินฟราเรด โดยเฉพาะบริเวณเหนือพื้นผิวมหาสมุทร วิธีการนี้อยูบน
พื้นฐานความจริงที่วาการแผของคลื่นไมโครเวฟที่ความถี่ต่ํากวา 30 GHz จะถูกดูดซับ และแผ
ออกมาโดยหยดน้ําฝนในสถานะของเหลว และเมื่อความถี่สูงขึ้นจะถูกทําใหกระจายออกโดยเกล็ด
น้ําแข็งและหยดน้ําฝน (Spencer และคณะ, 1997) 

 
การแผของคลื่นไมโครเวฟจากพื้นผิวขึ้นอยูกับมุมของการตรวจวัดคลื่น ความสามารถใน

การแผคล่ืนจากพื้นผิว และความถี่ของการแผคล่ืนจึงสามารถที่จะถูกตรวจพบได มหาสมุทรมี
ความสามารถในการสะทอนคลื่น (reflectivity) มากกวาพื้นผิวดิน แตจะมีความสามารถในการแผ
คล่ืน (emissivity) นอยกวา ยิ่งไปกวานั้นความสามารถในการแผคล่ืนของพื้นผิวมหาสมุทรเกือบที่
จะเปนคาคงที่ ขณะที่การเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวดินและปริมาณความชื้นในดินทําใหความสามารถ
ในการแผคล่ืนของพื้นผิวดินเปลี่ยนแปลงอยางมาก ดวยเหตุดังกลาวการประมาณฝนโดยคลื่น
ไมโครเวฟสามารถทําไดเปนอยางดีเหนือพื้นผิวของมหาสมุทรโดยไมมีปญหา อยางไรก็ตามการ
ประมาณฝนมีผลกระทบเปนอยางมากเหนือพื้นผิวดิน (Morland และคณะ, 1997)  ดังนั้น
ความสัมพันธโดยตรงระหวางการแผคล่ืนไมโครเวฟและฝนที่ตกใชไมไดเหนือพื้นผิวดิน เทคนิค
การประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟเหนือพื้นผิวดินจึงขึ้นอยูกับความสัมพันธที่ไดจากการทดลอง
และความสัมพันธทางสถิติ เชนเดียวกันกับเทคนิคคลื่นที่มองเห็นไดและคลื่นอินฟราเรด เทคนิค
การประมาณฝนโดยคลื่นไมโครเวฟมีอุปสรรคดังตอไปนี้ที่ทําใหยากลําบากในการตรวจตราฝนที่มี
ความแปรปรวนอยางตอเนื่อง อุปสรรคดังกลาวคือ ความละเอียดตามเวลาต่ํา นั่นคือ 1 – 2 ภาพตอ
วัน และความละเอียดตามระยะทางต่ํา คือความละเอียดสูงที่สุดไดเพียง 10 กม. (Barret and 
Beaumont, 1994) ดังนั้นจึงเปนเทคนิคที่ไมมีประโยชนสําหรับฝนที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนอยางมาก
ในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

6.3  เทคนิคการประมาณฝน ซีพีซี (CPC Rainfall Estimation Technique) 
 

เทคนิคพีซีพี เปนเทคนิคที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชสําหรับการประมาณฝนที่ตกสะสม 
(accumulated rainfall) โดยใชขอมูลของดาวเทียมเมทิโอแซท (Meteosat satellite data), ขอมูล
เครื่องวัดน้ําฝนที่ไดรับจากระบบโทรคมนาคมทั่วโลก (Global Telecommunication System, GTS), 
การวิเคราะหแบบจําลองของลม, ความชื้นสัมพัทธ และความสูงต่ําของพื้นที่ (model analysis of 
wind and relative humidity and orographic feature) (Herman และคณะ, 1997) เทคนิคนี้ถูกพัฒนา
เพื่อจุดประสงคดานการตรวจตราสภาพความแหงแลง (drought) โดยองคการเพื่อการพัฒนา
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ระหวางชาติของสหรัฐอเมริกา (United States Agency for International Development, USAID) 
ระบบเตือนภัยลวงหนาดานความอดอยาก (Famine Early Warning System, FEWS) เทคนิคนี้
สามารถทําการประมาณฝนไดทั้งที่เกิดจาก เมฆเย็น ที่เกิดจากการยกตัวของมวลอากาศรอนขึ้นใน
แนวดิ่ง และฝนที่เกิดจาก เมฆอุน ที่แบงเปนชั้นๆ (stratified clouds)  

 
ดรรชนีการตกของฝนโกส (GOES Precipitation Index, GPI) เปนขั้นตอนที่ถูก

พัฒนาขึ้นเพื่อประมาณฝนที่ตกแบบสะสม (accumulated rainfall) สําหรับชวงระยะเวลา 10 วันจาก
เมฆที่เกิดจากการยกตัวขึ้นในแนวดิ่งของมวลอากาศรอน โดยใชชวงเวลาที่ยอดเมฆเย็น (cold cloud 
tops duration) เหนือพื้นที่นั้น (Herman และคณะ, 1997) ในขั้นตอนของ GPI ฝนที่ตก 3 มม.ทุกๆ
ช่ัวโมงจะสามารถวัดอุณหภูมิยอดเมฆไดต่ํากวา 235 เคลวิน (K) และไดรับขอมูลเครื่องวัดน้ําฝน
ภาคพื้นดินทุกๆ 6 ชม.จาก ระบบโทรคมนาคมทั่วโลก (GTS) แลวจะถูกนํามาบวกรวมกันทุก ๆ 24 
ช่ัวโมง และทุก ๆ 10 วันแลวนํามาเปรียบเทียบกับฝนที่ประมาณไดโดยวิธี GPI  (GOES 
Precipitation technique) การปรับแกความผิดพลาดที่เกิดจากการประมาณคาการตกของฝนโดยวิธี 
GPI เปนวิธีที่ไดจากการทดลอง (Empirical) ซ่ึงใชการประมาณคาทางสถิติ โดยทําการปรับแกคาที่
ประมาณไดจากวิธี GPI ใหพอดีกับคาที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน ดังนั้นขั้นตอนของวิธี GPI 
ที่ไดรับการพัฒนาขึ้นนี้เรียกวา เทคนิค ซีพีซี (Climate Prediction Center, CPC) และถูกใชเพื่อทํา
การประมาณคาฝนที่ตก เนื่องจากการยกตัวขึ้นทางแนวดิ่งของมวลอากาศรอน (convective rainfall) 
(Mohammedberhan, 1998) 

 
อยางไรก็ตาม เทคนิคซีพีซี ก็ยังคงมีความผิดพลาดทั้งการประมาณคาฝนมากเกินจริง 

(overestimate) และการประมาณคาฝนนอยเกินจริง (underestimate) ในบางกรณี การประมาณคาฝน
มากเกินจริงจะเกิดขึ้นโดยเฉพาะเมื่อเหนือพื้นที่นั้นมีการเกิดขึ้นอยางตอเนื่องของ เมฆเซอรรัส 
(cirrus cloud) ซ่ึงเปนเมฆที่เย็นแตไมหนาพอที่จะเกิดฝนตกได ในทางกลับกัน การประมาณคาฝน
นอยเกินจริง จะเกิดขึ้นเปนปกติโดยเฉพาะเหนือพื้นที่ที่มีฝนที่เกิดเนื่องจากลักษณะพื้นที่เปนภูเขา 
(orographic precipitation) และการตกของฝนที่เกิดจากเมฆอุน (warm clouds) ซ่ึงฝนชนิดนี้จะเกิด
ในบริเวณพื้นที่แถบชายฝงทะเลและพื้นที่ที่มีลักษณะเปนภูเขา ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลงบางอยาง
สําหรับเทคนิค ซีพีซี เพื่อทําใหการประมาณคาการตกของฝนที่เกิดจากเมฆอุน (warm cloud) และ
เมฆเปนชั้นๆ (stratiform cloud) (Mohammedberhan, 1998) 
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เมื่อมีความชื้นและอากาศชื้นที่มีลมพัดในระดับต่ําอยางเหมาะสมทําใหสามารถที่จะยก
ตัวขึ้นและควบแนนเปนฝนที่เกิดจากเมฆอุนได นั่นคือชวงอุณหภูมิยอดเมฆอยางคราวๆอยูระหวาง 
235-275 เคลวิน (K) สําหรับการประมาณฝนจากเมฆอุนจะตองใชขอมูลของ ทิศทางของลมที่พัดใน
ระดับต่ํา, ความชื้นสัมพัทธ และ ความลาดชันของพื้นที่ โดยที่ทิศทางลม และความชื้นสัมพัทธหา
ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสําหรับ ที่เวลาสากล 00, 06, 12 และ18 UTC (Universal time 
coordinated) และนํามารวมกับความลาดชันของพื้นที่ แลวคํานวณโดยใชวิธี ความแตกตางแบบ
จํากัด (finite difference method) ตามแนวทางที่จะแสดงดังตอไปนี้  

 
ทุก ๆ ชวงเวลาครึ่งชั่วโมง จะมีการคํานวณ ผลคูณเวคเตอร (dot product) ของความ

ลาดชันพื้นที่ กับทิศทางลม ผลคูณทางสเกลาร (scalar product) ของผิวระนาบของทิศทางลม 
[u(x,y),v(x,y)] และความลาดชันในแนวราบของลาดภูเขา [h(x,y)] นั่นคือ 
 
           (1) 
 
 ซ่ึงเปนการประมาณคาโดยใชวิธีความแตกตางแบบจํากัดที่จุดกึ่งกลางที่จุดกริด (finite 
differences centered at grid points) ดังนั้นคาผลคูณทางเวคเตอรคํานวณปรับคา (interpolated) เขาสู
จุด กริด (grid point) ดวยความละเอียดเดียวกันกับขอมูลของดาวเทียมเมทีโอแซท (METEOSAT) 
ขั้นตอนสุดทายคาที่ไดจะนําไปคูณกับผิวระนาบของความชื้นสัมพัทธที่วิเคราะหไวแลว เพื่อที่จะ
นํามารวมกับการยกตัวเนื่องจากสภาพภูเขาของความชื้นระดับต่ํา ทุกๆ คร่ึงชั่วโมงจะมีการเก็บ
ขอมูลที่ไดนี้ไวที่แตละจุดกริดที่มีชวงอุณหภูมิยอดเมฆอยูระหวาง 235-275 เคลวิน (K) คาที่ไดจะ
ถูกนํามารวมยอด ทุกๆ สิบวัน แลวนําผลรวมที่ไดมาทําการปรับแกกับคาปริมาณฝนภาคพื้นดิน เพื่อ
นําไปใชในการประมาณฝนจากเมฆอุน 
 
 การปรับแก (calibration) เพื่อการประมาณฝนโดยเทคนิคผลคูณเวกเตอร (dot product 
technique) จะประสบผลสําเร็จก็ตอเมื่อ พื้นที่ที่เลือกใชสําหรับการปรับแก จะตองเปนพื้นที่ที่ไมมี
เมฆเย็นในชวงระยะเวลาที่ทําการปรับแก และฝนที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะตองเปนฝนที่เกิดจากการยกตัว
ขึ้นของมวลอากาศรอนเนื่องจากสภาพพื้นที่ที่เปนภูเขา (orographic rainfall)  
 
 ดวยเหตุนี้ ศูนยพยากรณภูมิอากาศ (Climate Prediction Center, CPC) ซ่ึงเปนหนวยงาน
ของ ศูนยกลางพยากรณดานสิ่งแวดลอมแหงชาติ (National Centers for Environmental Prediction, 
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NCEP) ไดทําการรวมขั้นตอน GPI ที่ไดรับการปรับแกขอผิดพลาดแลวเขากับผลรวมเวคเตอร (dot 
product) ของทิศทางลมและสภาพภูเขา แลวนําไปคูณกับความชื้นสัมพัทธเพื่อที่จะนําไปประมาณ
คาปริมาณฝนรวมสะสม (total accumulated precipitation) จากทั้งเมฆที่เกิดจากการยกตัวขึ้นทาง
แนวดิ่งของมวลอากาศรอน หรือเมฆเย็น และเมฆที่แบงเปนชั้นๆ หรือเมฆอุน (convective and 
stratiform clouds) ซ่ึงเมื่อทําการรวมกันของวิธีทั้งสองแลว ทําใหไดผลลัพธมีความถูกตองมากขึ้น 
และเปนเทคนิคที่มีประโยชนมากเนื่องจากสามารถประมาณคาฝนไดทั้งเมฆเย็นและเมฆอุน (cold 
and warm clouds) 
 
 การประมาณฝนโดยใชเทคนิคซีพีซี (CPC technique) สําหรับเมฆเย็น (cold cloud) 
นํามาใชปรับแกคากับขอมูลภาคพื้นดินที่เกิดในเวลาเดียวกัน มากกวาที่จะนําไปปรับแกกับคาใน
อดีต ดังนั้นจึงตองการขอมูลฝนภาคพื้นดินในเวลาจริง (real time) ฐานสิบวัน ที่เพียงพอเพื่อใชใน
การปรับแก ถาพื้นที่ที่สนใจมีขอมูลฝนภาคพื้นดินไมเพียงพอก็จะทําใหยากที่จะทําการปรับแกให
ไดคาที่ถูกตอง 
  

6.4  เทคนิคการประมาณฝน ออสตอม (ORSTOM Rainfall Estimation Technique) 
 

เทคนิคออสตอม (ORSTOM technique) ใชอุณหภูมิพื้นผิวดิน (ground surface 
temperature, Ts) ที่ไดรับจากภาพของดาวเทียมเมทีโอแซท (METEOSAT) เพื่อทําการประมาณฝน 
(Guillot, 1995) เปนเทคนิคที่ไดรับการพัฒนาโดย Lannion Centre De Meteorology Spatiale 
(CMS) เปนวิธีการที่ขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางอุณหภูมิพื้นผิวดิน (Ts) กับเครื่องวัดน้ําฝน 
(pluviometry) และมีพื้นฐานอยูบนความสมดุลสองชนิดตอไปนี้ (Guillot, 1995) สมดุลที่หนึ่งคือ 
สมดุลพลังงาน (energy balance) ซ่ึงเชื่อมระหวางการไหลของความรอนที่เห็นไดชัด (sensible heat 
flow) กับ การระเหยและการคายน้ําของพืช (evapotranspiration) และ สมดุลที่สอง คือ สมดุลน้ํา 
(water balance) ซ่ึงเชื่อมระหวาง การระเหย (evaporation) กับฝนที่ตก (rainfall) โดยที่ความรอนที่

เห็นไดชัด (sensible heat, φs) มีความเกี่ยวของกับอุณหภูมิพื้นผิวดิน (Ts) ดวยเชนกัน โดย
ความสัมพันธเชิงเสนดังตอไปนี้ 
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φs = ρCp.h(Ts – Ta)                                                                (2) 
 

เมื่อ       ρ   = ความหนาแนนของอากาศ   
Cp   = ความรอนจําเพาะของอากาศ  
h     = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
Ts   = อุณหภมูิพื้นผิวดนิ 
Ta   = อุณหภมูิของอากาศ 

 
เทคนิคนี้มีพื้นฐานจากผลกระทบของฝนที่ตกไปแลว ที่มีตออุณหภูมิพื้นผิวดิน ซ่ึง

พบวามีความสัมพันธแบบผกผัน (inverse relation) ระหวางอุณหภูมิพื้นผิวดิน (Ts) กับปริมาณฝน

รวม (rainfall totals, Σ P) ที่เกิดขึ้นในชวงเวลาเดียวกัน อยางไรก็ตามอาจมีปจจัยทางสภาพอากาศ
ทองถ่ินที่มีผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิวดินตัดผานพื้นที่ที่สนใจ ปจจัยนี้อาจมีผล
ของอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพื้นผิวดินเกิดขึ้นในแนวเหนือ-ใต และ ตะวันตก-ตะวันออก ตัด
ผานพื้นที่ที่พิจารณา ดังนั้นจึงตองมีการทดสอบฝนครั้งแรกกับอุณหภูมิพื้นผิวดินเพื่อแสดงความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเนื่องจากปจจัยทางสภาพอากาศทองถ่ิน ในกรณีนี้เพื่อที่จะหาปจจัยทางสภาพ

อากาศทองถิ่นที่ตัดผานพื้นที่ที่พิจารณา จึงตองทําการลดคา Ts ลงโดยที่ ΔTa = Ta – To, เมื่อ To 
คืออุณหภูมิของอากาศที่สถานีอางอิง ดังนั้นความสัมพันธดานบนถูกเปลี่ยนเปนความสัมพันธ

ระหวาง ปริมาณฝนรวม (rainfall totals, Σ P) กับผลรวมของ อุณหภูมิพื้นผิวดิน (Ts) ลบดวยอัตรา

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ (ΔTa) นั่นก็คือ Σ (Ts - ΔTa) 
 

ในประเทศเซเนกัล (Senegal) ประสบผลสําเร็จในการศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณฝนรวม (rainfall totals) กับ ผลรวมของอุณหภูมิพื้นผิวดินลบกับอัตราการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของอากาศ (Guillot, 1995) การตรวจสอบอุณหภูมิพื้นผิวดินแสดงวากอนการเกิดฝนครั้ง

แรกจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงประมาณ 3 ถึง 8 องศาเซลเซียส ( °C) จากทิศใตไปทิศเหนือ หรือ
จากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก ความสัมพันธเชิงเสนที่เปนคาลบระหวางปริมาณฝนรวมและ

อุณหภูมิเฉลี่ย (Ts - ΔTa) ตั้งแตเดือนมิถุนายนเปนตนไป แสดงวา Σ (Ts - ΔTa) ที่เปลี่ยนแปลงไป 
อธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงประมาณ 73 เปอรเซ็นต ของปริมาณฝนรวมตั้งแตปลายเดือนกรกฎาคม 
สําหรับชวงสามปติดตอกันของป ค.ศ.1984 ถึง ค.ศ. 1986 (Guillot, 1995) ผลที่ไดรับจากการศึกษา
เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณฝนที่คํานวณจากขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน แสดงวา 
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ก.  ความสัมพนัธนี้จะมีความถูกตองมากขึ้น ถายกเวนตอนตนฤดูในพื้นที่ที่มีปริมาณ
สถานีวัดน้ําฝนนอย 

ข.  มีความถูกตองแนนอนเทาๆ กัน สําหรับพื้นที่ที่มีสถานีวัดน้ําฝนปริมาณปานกลาง 
 

การนํามารวมกันของเทคนิคอุณหภูมิพื้นผิวดิน (ground surface temperature 
technique) และเทคนิคความถี่ยอดเมฆเย็น (cold top cloud frequency technique) ทําใหไดผลลัพธที่
มีความถูกตองมากขึ้นในการประมาณฝน (Guillot, 1995) เทคนิคที่นํามารวมกันนี้ไดนําไปใชเหนือ
พื้นที่ของประเทศไนจีเรีย และไดความสัมพันธในเชิงบวกระหวาง พารามิเตอรที่รวมกัน และการ

ประมาณปริมาณฝน การเกิดขึ้นของยอดเมฆเย็นไดมาจากการนับจํานวนของเมฆที่เย็นกวา –40°C 
แลวนําไปคํานวณหาความถี่ยอดเมฆเย็นโดยการใชความสัมพันธของ จํานวนของกรณีที่เหมาะสม 
(number of favorable cases) กับ จํานวนของกรณีที่เปนไปได (number of possible cases) อยางไรก็
ตามวิธีการที่นํามารวมกันนี้ จะประมาณคาฝนตกนอยเกินจริงในพื้นที่ที่เปยกชื้น และจะประมาณคา
ฝนที่มากเกินจริงในพื้นที่ที่แหงแลง ของประเทศไนจีเรีย และวิธีการนี้ไดรับการปรับแกใหถูกตอง
โดยการใชอุณหภูมิของพื้นผิวอากาศที่ไดรับจากทั้งขอมูลจากโครงขาย (network) และขอมูลที่ถูก
วิเคราะหในพื้นที่ ซ่ึงไดจาก ศูนยกลางของยุโรปเพื่อการพยากรณลม ฟา อากาศในระยะกลาง 
(European Center for Medium Range Weather Forecasting (ECMRWF) ที่มหาวิทยาลัยรีดดิง  
ดังนั้นความสัมพันธจะไดเปน 

 
Pe = aOc + b(Ts – Ta) + cte                                           (3) 

 
เมื่อ  Pe = ฝนที่ไดจากการประมาณ (estimated rainfall) 

Oc  = อุณหภูมยิอดเมฆเยน็ (cold top cloud frequency) 
 Ts  = อุณหภูมพิื้นผิวดิน (ground surface temperature) 
 Ta  = อุณหภูมิอากาศ (air temperature)  
 a, b, cte  = คาคงที่ 
  
 เพื่อความถูกตองจึงไดทําการเปรียบเทียบของแตละวิธีการประมาณฝนในประเทศไนจีเรีย 
ดังแสดงใน ตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  การประมาณคาของฝนในประเทศไนจีเรีย (พ.ค. – ต.ค. ป ค.ศ. 1986) การเปรียบเทียบ
ของวิธีการ (Comparison Methods) 

 
ชวงเวลา(Periods) T°max Oc (T°max + Oc)/2 

พ.ค. r  =  -0.62 r  =  0.57 r  =  0.64 
พ.ค. และ ม.ิย. r  =  -0.67 r  =  0.69 r  =  0.74 
พ.ค. ถึง ก.ค. r  =  -0.65 r  =  0.72 r  =  0.88 
พ.ค. ถึง ส.ค. r  =  -0.77 r  =  0.76 r  =  0.91 
พ.ค. ถึง ก.ย. r  =  -0.86 r  =  0.68 r  =  0.923 
พ.ค. ถึง ต.ค. r  =  -0.8 r  =  0.70 r  =  0.925 

 
หมายเหต ุ   r           =  สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (correlation coefficient) 

      T°max  : วธีิการที่ใชอุณหภูมิพืน้ผิวดนิ (method using surface temperature) 
      Oc         : วธีิการที่ใชอุณหภูมยิอดเมฆ (method using cold clouds) 

(T°max + Oc)/2 : วิธีการรวมกันของสองพารามิเตอร (method combining both 
parameters)  

ที่มา: Guillot (1995) 
 
 ดังเชนคาที่แสดงโดยสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (correlation coefficient, r) เทคนิค          
ออสตอม มีความถูกตองมากกวา อยางไรก็ตามก็มีอุปสรรคดังตอไปนี้ที่ทําใหการปรับแกคาใน
พื้นที่ทําไดไมงายนัก 
 

ก.  ตองการขอมูลพื้นผิวดิน เชน อุณหภูมิพืน้ผิวดิน 
ข.  ตองทําการปรับแกคากับขอมูลสถานีวัดน้ําฝนภาคพืน้ดินในเวลาที่เกิดขึ้นในเวลา

เดียวกัน 
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6.5  เทคนิคการประมาณฝน แทมแซท (TAMSAT Rainfall Estimation Technique) 
 

กลุมแทมแซท (TAMSAT group) ในมหาวิทยาลัยรีดดิง ไดพัฒนาเทคนิคขึ้นมาจาก
ดรรชนีฝนของโกส (GOES Precipitation Index, GPI) เพื่อทําการประมาณคาฝนท่ีตกเหนือทวีป
อาฟริกา ซ่ึงไมเหมือนกับเทคนิคซีพีซี และ เทคนิคออสตอม โดยเทคนิคแทมแซท จะทําการปรับแก
คาไวกอนทั้งหมด นั่นก็คือจะทําการปรับแกกับขอมูลฝนในอดีตมากกวาขอมูลฝนภาคพื้นดินที่
เกิดขึ้นในเวลาเดียวกัน 
 

เทคนิคการประมาณคาฝนที่ตก แทมแซท (Tropical Application of Meteorological 
SATellite, TAMSAT) ใชภาพของชองสัญญาณอินฟราเรดจากดาวเทียมเมทีโอแซท (METEOSAT) 
ทุกๆ ช่ัวโมง หรือคร่ึงชั่วโมง การใชเครื่องตรวจจับสัญญาณอินฟราเรดเพียงชองสัญญาณเดียวทําให
เทคนิคแทมแซทงายตอการดําเนินการแบบอัตโนมัติ มิเชนนั้นเทคนิคนี้จะยากตอกรรมวิธีที่
ดําเนินการโดยอัตโนมัติได 
 

6.5.1  ขอสมมุติฐานของเทคนิค 
 

ก. เมฆเยน็หรือเมฆที่เกิดขึ้นเนื่องจากการยกตัวของมวลอากาศรอนขึ้นทาง
แนวดิ่ง (convective cloud) เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดฝน 

ข.  เมฆเย็นจะทําใหเกดิฝนกต็อเมื่อเมฆมีการเคลื่อนตัวไปจนถึงความสูงที่เกิด
จุดเปลี่ยนแปลงที่แนนอน (threshold height) นั่นก็คือมีความสูงพอที่จะทําใหเกดิฝน 

ค.  ความสูงจุดเปลี่ยนแปลงซึ่งก็คือถาจุดใดที่อยูเหนือจุดนี้ขึ้นไปกจ็ะเปนเมฆที่
ทําใหเกดิฝนได แตถาเปนจดุที่อยูต่ํากวาจดุนี้ก็จะเปนเมฆที่ไมทําใหเกดิฝน โดยที่ถาจุดเปลี่ยนแปลง
นี้ตรงกันกับอณุหภูมิยอดเมฆที่แนนอนแลว ดังนั้นความสูงจุดเปลี่ยนแปลงนี้จะถูกแสดงอยูในเทอม
ของอุณหภูมยิอดเมฆ 

ง.  ปริมาณของฝนที่ตกเหนอืตําแหนงใดๆเปนสัดสวนโดยตรงกับชวงเวลาที่
อุณหภูมิเมฆเยน็มีอุณหภูมิสูงที่สุดต่ํากวาอณุหภูมิจุดเปลี่ยนแปลง ชวงเวลาดังกลาวจะเรียกวา
ชวงเวลาเมฆเย็น (Cold Cloud Duration, CCD) 
 

ในวิธีการแทมแซท (TAMSAT) คาที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนภาคพื้นดินมี
ความสัมพันธกับคาชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) โดยใชความสัมพันธเชิงเสนดังตอไปนี ้
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                       R = a1CCD + a0                    (4)
  
 โดยที่   R = 0 เมื่อ CCD = 0 
 เมื่อ  R        = ปริมาณฝนที่ตก (rainfall) 
  CCD   = คาชวงเวลาเมฆเยน็ (Cold Cloud Duration)  

a1 , a0   = คาคงที่ที่ตองหาคาโดยการเปรยีบเทียบภาพของชวงอุณหภูมิเมฆเย็น 
(CCD) กับขอมูลการเครื่องวัดน้ําฝนภาคพืน้ดิน 

  
6.5.2  เทคนิควิธีการ (Procedures of the Techniques) 

 
ก.  สรางภาพของชวงเวลาอณุหภูมิยอดเมฆเย็น (CCD) ที่จุดเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิตางๆ 
ข.  หาอุณหภมูิจุดเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (optimum threshold 

temperature) สําหรับแตละขอบเขตพื้นทีท่ี่จะทําการปรบัแก 
ค.  หาพารามิเตอรการปรับแก (calibration parameters) a0 และ a1 สําหรับ

แตละขอบเขตที่ทําการปรับแก  
ง. ทําการใชสูตรความสัมพันธของชวงเวลาอุณหภูมิยอดเมฆเย็น (CCD) กับ

ฝนที่ตกเพื่อทําการประมาณการตกของฝน 
การหาคาจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับแตละขอบเขตพื้นที่

สามารถทําไดโดยการใชตารางของแตละกรณี  (contingency table) 
 

เนื่องจากความสัมพันธระหวางฝนที่ตกกับชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) เปน
สถิติแบบสโตเคสติก (stochastic) จึงจําเปนตองใชจํานวนที่มีความสําคัญสําหรับการหาคาเฉลี่ย
เพื่อที่จะใหคาการปรับแกมีความหมาย (Grimes และคณะ, 1993)  
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6.5.3  วิธีการหาคาปรับแก (Determining the calibration parameters) 
 

วิ ธีการสองวิ ธีที่ แตกต างกันที่ ใช ในการหาค าพารามิ เตอรปรับแก 
(calibration parameters) a0 , a1  ดังที่จะไดกลาวถึงดังตอไปนี้ 
 

ก.  ความถดถอยของคาการวัดน้ําฝนมัธยฐานกับจุดกึ่งกลางชั้นของชวงเวลา
เมฆเย็น (Regression of median gauge against mid-class CCD)  วิธีการนี้แตละวันจะถูกแบง
ชวงเวลาเปนชั้น ๆ ตามคาของชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) ความถดถอยของคาการวัดน้ําฝนมัธยฐาน
กับจุดกึ่งกลางชั้นของชวงเวลาเมฆเย็นถูกใชเพื่อการปรับแก วิธีการซึ่งนําการใชคามัธยฐานมาเปน
คาฝนตัวแทน (representative rainfall value) ก็เพื่อที่จะกําจัดอิทธิพลของคาใกลเคียงในการปรับแก 
ในที่นี้จะใชเฉพาะคาชวงเวลาเมฆเย็นที่ไมเทากับศูนยมาใชในการคํานวณเทานั้นสําหรับการ
ปรับแกคาพารามิเตอร a0 และ a1 วิธีการนี้มีประโยชนสําหรับการตรวจหาความแหงแลง (drought 
monitoring)   

ข.  ความถดถอยของคาการวัดน้ําฝนเฉลี่ยรายวันกับคาชวงเมฆเย็นเฉลี่ย
รายวันสําหรับหนวยเล็กที่สุดในการแสดงผล (Regression of daily mean gauge values against 
daily mean CCD for pixel) วิธีการนี้มีสมมุติฐานที่วาหนวยเล็กที่สุดในการแสดงผลของการวัดคา
จะเปนตัวแทนของความสัมพันธระหวางฝนที่ตกกับ ชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) สําหรับพื้นที่ลุมน้ํา 
ซ่ึงวิธีการนี้มีประโยชนสําหรับวัตถุประสงคทางอุทกวิทยา (hydrological purposes) 

 
วิธีการปรับแกที่ไดกลาวไปแลวนั้น วิธีการที่สอง นั่นคือ ความถดถอยของ

คาการวัดน้ําฝนเฉลี่ยรายวันกับคาชวงเมฆเย็นเฉลี่ยรายวันสําหรับหนวยเล็กที่สุดในการแสดงผล 
(Regression of daily mean gauge values against daily mean CCD for pixel) จะถูกใชในการ
ปรับแก  สําหรับการศึกษานี้  ซ่ึงวิ ธีการนี้มีประโยชนสําหรับวัตถุประสงคทางอุทกวิทยา 
(hydrological purposes) ซ่ึงตรงกับประเด็นปญหาของบริเวณพี้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

6.5.4  ขอจํากดัของเทคนิค (Limitations of the Techniques) 
 

ก.  การเปลี่ยนแปลงตามระยะทางของฝนที่ตก (Spatial variation of rainfall) 
อยางไรก็ตาม วิธีการนี้เปนการประมาณฝนโดยการใชอุณหภูมิยอดเมฆ (cloud top temperature) 
โดยปราศจากการดูลักษณะภายใตเมฆ ซ่ึงความเขมของฝนที่ตก (intensity of rainfall) อาจจะแสดง
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การเปลี่ยนแปลงตามระยะทางของฝนตกภายใตเมฆ ซ่ึงเทคนิคแทมแซทไมไดพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงตามระยะทางที่แทจริงของความเขมของฝนที่ตก (rainfall intensity) ภายใตเมฆ ดังนั้น
เทคนิคแทมแซทจะมีประโยชนในการหาคาฝนเฉลี่ยเหนือพื้นที่ที่กวางขวางและชวงของเวลาที่
ยาวนาน มากกวาที่จะใชหาขอมูลรายละเอียดเหนือพื้นที่ที่มีขนาดเล็กและชวงเวลาสั้น ๆ 

ข.  การแทรกซึมของรังสีโดยเมฆต่ํา (Contamination by Low clouds) ใน
บางตําแหนงและบางเวลา เมฆต่ําสามารถทําใหเกิดฝนได และในกรณีนั้นวิธีการที่มีสมมุติฐานวา
ฝนที่เกิดขึ้นเกิดจากเมฆที่มาจากการยกตัวข้ึนในแนวดิ่งของมวลอากาศรอน (convective) เทานั้น 
จะใชการไมได เนื่องจากวาเมื่อมีฝนที่เกิดขึ้นจากเมฆต่ํา เทคนิคแทมแซทจะแสดงผลคือไมมีฝนตก 

ค.  การแทรกซึมของรังสีโดยเมฆเซอรรัส (Contamination by cirrus clouds) 
ในเมฆเซอรรัส (cirrus cloud) จะปรากฎในสัญญาณดาวเทียมวาเปนเมฆที่เย็นมากและเทคนิค      
แทมแซทจะคาดวามีการเกิดฝนเนื่องจากเมฆชนิดนี้ อยางไรก็ตามเมฆเซอรรัส (cirrus cloud) นี้ยัง
ไมสูงพอที่จะเกิดฝนตกได ดังนั้นเทคนิคแทมแซทจะไดแสดงผลคือ มีฝนตก ในขณะที่ไมมีการตก
ของฝนเกิดขึ้นเลย 

ง.  การปรับแกที่แตกตางกนัสําหรับพื้นทีท่ี่แตกตางกนัในแตละเดือน 
(Different calibration for different regions and months) วธีิการนี้จะตองมีการปรับแกในแตละพืน้ที่ 
รวมไปถึงตองมีการปรับแกที่แตกตางกนัสําหรับเดือนแตละเดือนดวยเชนกัน 
 
 เนื่องจากเทคนิคแทมแซท (TAMSAT) นี้เปนการปรับแกคาพารามิเตอรลวงหนา (pre-
calibrated) ดังนั้นความถูกตองจึงนอยกวาคาที่ไดจากเทคนิคออสตอม (ORSTOM technique) ถา
เทคนิคแทมแซทไดรับการปรับแกเทียบกับขอมูลฝนภาคพื้นดินที่เกิดขึ้นในเวลาเดียวกัน ก็จะมีคา
ความถูกตองมากขั้นดวย อยางไรก็ตามเทคนิคแทมแซท ไมเหมือนกับเทคนิคซีพีซี (CPC) และ
เทคนิค ออสตอม (ORSTOM) เนื่องจากการปรับแกสามารถทําไดโดยใชขอมูลของฝนภาคพื้นดิน
ในอดีต (historical gauge data) ที่มากขึ้น เพราะวาขอมูลในอดีตหาไดงายกวาขอมูลในเวลาจริง 
(real time) 
 
 ในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา การประมาณฝนที่ตกจากเมฆเย็น โดยเทคนิคแทมแซทนี้นับวา
คอนขางเหมาะสม เพราะวาการที่สามารถปรับแกคาพารามิเตอรไดลวงหนา การใชงานเชิง
ปฏิบัติการ เปนไปโดยงายและอัตโนมัติ อยางไรก็ตามถาตองการประมาณฝนจากเมฆอุนและเมฆ
แบงชั้น (warm and stratified) ควรจะใชเทคนิคซีพีซีมากกวาที่จะใชเทคนิคแทมแซทในการ
ประมาณคาฝนที่ตก 



 47 

การศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลดาวเทียมกับการประมาณฝนในอดีต 

 
 ธีระพงษ (2539) ไดแสดงผลการศึกษาเพื่อประเมินปริมาณน้ําฝนซึ่งเปนสาเหตุของการเกิด
อุทกภัยอยางฉับพลัน ในบริเวณที่ราบของภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และ 
ภาคใตของประเทศไทย โดยความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝน (P, mm) และอุณหภูมิยอดเมฆ  
(T, K)  ในรูปสมการถดถอยไมเชิงเสนคือ P = 1.1102 x 1013 T-4.8288 , P = 4.4905 x 1010 T-3.8012 , P = 
5.2384 x 1012 T-4.6683 และ P = 2.4916 x 1011 T-4.0840 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (r2) 
เทากับ 0.71 0.73 0.70 และ 0.71 ตามลําดับ จากผลการศึกษาดังกลาวเมื่อทราบอุณหภูมิยอดเมฆจาก  
ขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา จะสามารถคาดคะเนปริมาณน้ําฝนที่เปนสาเหตุของอุทกภัยอยาง
เฉียบพลันได 
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พ.ศ. 2544 และชวงเดือน มิถุนายน ป พ.ศ. 2544 ถึงเดือน มกราคม ป พ.ศ. 2545 
 3. ขอมูลปริมาณฝนจากสถานีตรวจฝนภาคพื้นดิน ของพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา จังหวัด
สงขลา ในชวงเดือน มิถุนายน ป พ.ศ. 2543 ถึงเดือน มกราคม ป พ.ศ. 2544 และชวงเดือน มิถุนายน 
ป พ.ศ. 2544 ถึงเดือน มกราคม ป พ.ศ. 2545 
 

วิธีการ 
 
1.  การรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของในการศึกษา 
 

ขอมูลที่เกี่ยวของในการศึกษานี้ ประกอบดวยขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝน และขอมูลภาพ
ถายดาวเทียม ในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นั่นคือชวงเดือน มิถุนายน ถึงเดือน มกราคมของป
ถัดไป ดังนั้นจึงทําการรวบรวมขอมูลฝน และขอมูลภาพถายดาวเทียม ในชวงเดือน มิถุนายน ป พ.ศ 
2543 ถึงเดือน มกราคม ป พ.ศ. 2544 และชวงเดือน มิถุนายน ป พ.ศ. 2544 ถึงเดือน มกราคม ป พ.ศ. 
2545 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 การรวบรวมขอมูลฝน 
  

แหลงขอมูลฝนของสถานีวัดน้ําฝนสามารถหาไดจากสองหนวยงานคือ  กรม
ชลประทาน และกรมอุตุนิยมวิทยา ขั้นตอนและวิธีการที่จะไดมาซึ่งขอมูลฝนที่ตองการจะตองทํา
การติดตอประสานงานอยางเปนทางการ ตามขั้นตอนทางราชการ ในที่นี้ไดทําเรื่องขอขอมูลในนาม
ของภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร แลวประสาน
กับกรมชลประทาน และกรมอุตุนิยมวิยา ซ่ึงจะตองระบุช่ือสถานีวัดน้ําฝนที่ตองการ หรือขอบเขตที่
ตองการขอมูลเปนอยางนอย และตองระบุจํานวนปของขอมูลที่ตองการ เนื่องจากสถานีวัดน้ําฝน 
และจํานวนปที่ทําการเก็บขอมูลฝนมีเปนจํานวนมาก ซ่ึงในชวงกอนป พ.ศ.2545 ขอมูลโดยมากเปน
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ขอมูลฝนรายวัน โดยขอมูลที่ไดมาจากหนวยงานดังกลาว เปนขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนท้ังหมด
เทาที่มีการเก็บรวบรวมขอมูลภายในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา และเปนขอมูลทั้งหมดตั้งแตปที่เร่ิม
เก็บขอมูลฝนของแตละสถานี เพื่อนําไปใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลฝนที่ไดมา
โดยวิธีวิเคราะหสะสมเชิงซอน (double mass analysis) ซ่ึงจะตองใชขอมูลในการวิเคราะหจํานวน
หลายป เพื่อใหไดมาซึ่งความนาเชื่อถือของขอมูลที่จะสามารถนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อการ
ประมาณปริมาณฝนดวยดาวเทียมไดอยางถูกตองตอไป 
 

1.2 การรวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียม 
  

ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่นํามาใชในการประมาณปริมาณฝนนี้ เปนขอมูลของ
ดาวเทียม GMS-5 ของญี่ปุน เนื่องจากมีขอบเขตของภาพถายดาวเทียมครอบคลุมบริเวณพื้นที่ลุมน้ํา
คลองอูตะเภาที่ตองการศึกษา ซ่ึงลักษณะของขอมูลเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมรายชั่วโมง และมี
รูปแบบของไฟลเปนชนิด PGM (Portable Gray Map) ซ่ึงในแตละพิกเซลมีคาเปนความเขมของแสง 
หรือคาความสวาง โดยคาความสวางมี 256 ระดับ คือ ระดับความสวางที่ 0 จะเปนสีดํา และระดับ
ความสวางที่ 255 จะเปนสีขาว และมีขนาด 1800x1800 พิกเซล แตละพิกเซลมีขนาดเทากับ 3 ลิปดา
โดยมีการเรียงลําดับของพิกเซลจากบนลงลาง และจากซายไปขวา ขอมูลที่ทําการดาวนโหลด 
(download) มาทั้งหมด ประกอบดวย สวนที่หนึ่งคือ ชองสัญญาณอินฟราเรด IR1, IR2 และ IR3 ซ่ึง
เปนชองสัญญาณที่สามารถถายภาพจากดาวเทียมไดตลอด 24 ช่ัวโมง, สวนที่สองคือ ชองสัญญาณที่
มองเห็นได (Visible Channel, VIS) ซ่ึงเปนชองสัญญาณที่สามารถถายภาพไดเฉพาะในเวลา
กลางวัน และสวนที่สาม คือ ไฟลขอมูลตารางปรับแก (Calibration, CAL) หรือจะกลาวอีกนัยหนี่งก็
คือเปนไฟลขอมูลตารางการแปลงคาความสวางในภาพถายดาวเทียมใหเปนขอมูลอุณหภูมิ ณ พิกัด
ตําแหนงที่กําหนด ซ่ึงหมายความวาเมื่อไดขอมูลภาพถายดาวเทียมมาแลวจะตองหาคาความสวาง ณ 
พิกัดตําแหนงที่ระบุแนชัดในภาพถายดาวเทียม นั่นก็คือตําแหนงของสถานีวัดน้ําฝนท่ีกําหนด 
จากนั้นตองนําคาความสวางที่ไดมาเปรียบกับตารางในไฟลขอมูลตารางการปรับแก เพื่อใหไดมาซึ่ง
คาอุณหภูมิในหนวยเคลวิน (Kelvin) จึงสามารถนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลฝนภาคพื้นดิน 
เพื่อหาความสัมพันธของขอมูลตอไปได โดยที่ขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดนั้นสามารถจะทําการดาวน
โหลดไดจาก website http://weather.is.kochi-u.ac.jp/sat/GAME/ 
 
 
 



 50 

2. การตรวจสอบความนาเชือ่ถือของขอมูล (consistency checking) และการคัดเลือกสถานีวัดน้ําฝน   
ตัวแทน 

 
การตรวจสอบความนาเชื่อถือได (consistency) ของขอมูลฝน นิยมใชวิธีวิเคราะหสะสม

เชิงซอน (double mass analysis) วิธีการตรวจสอบกระทําโดยการเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําฝนรายป
สะสมของสถานีที่จะตรวจสอบกับคาปริมาณฝนรายปสะสมที่เกี่ยวของ ซ่ึงเฉลี่ยจากสถานีตาง ๆ 
ที่ตั้งอยูรอบ ๆ การเปรียบเทียบกระทําโดยการพลอตกราฟความสัมพันธระหวางคาปริมาณน้ําฝน
รายปสะสมของสถานีที่ตองการจะตรวจสอบกับคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนรายปสะสมจากสถานีตาง ๆ 
หากขอมูลเชื่อถือได กราฟที่พลอตไดจะเปนเสนตรงและมีความลาดชันคงที่ แตหากวากราฟที่
พลอตไดมีความลาดชันไดหลายคา แสดงวาขอมูลปริมาณฝนของสถานีที่ตรวจสอบยังเชื่อถือไมได 
เพราะอาจมีการเปล่ียนแปลงอยางใดอยางหนึ่งเกิดขึ้นในปที่เปนจุดเปลี่ยนความลาดชันของกราฟที่
พลอต ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงดังกลาวก็คืออาจจะมีการยายที่ตั้งเครื่องวัดน้ําฝน,อาจจะมีการ
เปลี่ยนเครื่องวัดใหม หรือเปลี่ยนเวลาทําการวัด เปนตน ดังนั้นกอนที่จะนําขอมูลไปใชจะตองทํา
การปรับแกขอมูลเสียกอน (วีระพล, 2531)  
 
3. การแปลงคาพิกัดตาํแหนงของสถานีวัดน้ําฝนตัวแทนเพื่อใชในภาพถายดาวเทียม 
 

คาพิกัดทางภูมิศาสตร (Geo-coordinate) ของแตละสถานี จะตองทําการแปลงเปนคา
ตําแหนงจุดพิกเซล (pixel) ตามตําแหนงในภาพถายดาวเทียมที่มีชวงพิกัดทางภูมิศาสตรทางดาน
เหนือ-ใต N70 – S20 และทางดานตะวันออก-ตะวันตก E70 – E160 โดยที่ความละเอียดของแตละ
พิกเซลในภาพถายดาวเทียม เทากับ 1/20 องศา และภาพถายดาวเทียมมีขนาด 1800x1800 พิกเซล 
ดังที่ไดแสดงไวในภาพที่ 10, ภาพที่ 11 และภาพที่ 12 ในที่นี้จะแสดงตัวอยางการแปลงคาพิกัด
ตําแหนงของสถานีวัดน้ําฝนเพียงสถานีเดียว  ไดแก สถานีโครงการคลองวาด อําเภอหาดใหญ ซ่ึงมี
พิกัดทางภูมิศาสตร  LAT 07-00-34 , LON 100-26-14 โดยจะมีวิธีการแปลงคาดังนี้ 
 

1/20 องศา = 1 พิกเซล หมายความวา  1 องศา = 20 พิกเซล 
1/20 องศา = 3 ลิปดา    หมายความวา 1 พิกเซล = 3 ลิปดา 
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ภาพที่ 10 แสดงขอบเขต และความละเอียดของภาพถายดาวเทียมที่ไดจากดาวเทียม GMS-5 
 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงรูปขยาย 1 เพื่อแสดงชองกริดทุก ๆ 1 องศา 
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ภาพที่ 12 แสดงรูปขยาย 2 เพื่อแสดงชองกริดทุก ๆ 1/20 องศา 
 

ทําการแปลงคาสวนเหนือ-ใต (N หรือ แกน Y) LAT 07-00-34 จะได 
จาก  S20 ถึง N0 มีความแตกตางกัน 20 องศา ดังนั้น ตองนําคา 7 องศาไปรวมกับสวน

ตางนี้กอนที่จะนํามาหาตําแหนงพิกเซล ก็คือ 
LAT 07-00-34 = (20+7)x20 + (0+34/60)/3 
      = 540 + 0.1889 
      = 540.1669 
เนื่องจากลําดับของพิกเซลเริ่มจากดานบนลงลาง และในที่นี้ไดพัฒนาโปรแกรมโดย

เร่ิมจากพิกเซลที่ 0x0 ดังนั้นจะตองนําไปหักออกจาก 1800 แลวปดเศษลง 
LAT 07-00-34 = 1800 – 540.1669 
      = 1259.833 
ก็จะไดตําแหนงพิกเซลที่  1259  
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ทําการแปลงคาสวนตะวันออก-ตะวันตก (E หรือ แกน X) LON 100-26-14 จะได 
จาก E70 ถึง E100 มีความแตกตางกัน 30 องศา ดังนั้น ตองนําคา สวนตางที่ไดนี้ไปใช

ในการคํานวณหาตําแหนงของพิกเซล ก็คือ 
LON 100-26-14 = (100-70)x20 + (26+14/60)/3 
         = 600 + 8.7444 
         = 608.7444 
ก็จะไดตําแหนงพิกเซลที่ 608  
 
จากคาที่คํานวณไดนํามารวมกันเปนตําแหนงพิกเซลภายในภาพถายดาวเทียม ตาม

แนวแกน x และ แกน y ก็จะไดเปนตําแหนงพิกเซลที่ (608,1259) สําหรับตําแหนงสถานีภายใน
ภาพถายดาวเทียมของสถานีโครงการคลองวาด อําเภอหาดใหญ  เปนตน 
 
4. การแปลคาขอมูลภาพถายดาวเทียมตามตําแหนงของสถานีวัดน้ําฝนตัวแทน 
 

เมื่อไดตําแหนงของแตละสถานีวัดน้ําฝนตวัแทนในภาพถายดาวเทยีมแลว แตละตําแหนงที่
ไดจะตองนํามาแปลคาความสวางในตําแหนงพิกเซลนั้นใหเปนคาอณุหภูมยิอดเมฆ โดยที่
ชองสัญญาณของดาวเทยีม GMS-5 มีชองสัญญาณอินฟราเรดทั้งหมด 3 ชอง ไดแก IR1, IR2 และ 
IR3 ซ่ึงแตละชองสัญญาณจะทําการถายภาพทุก ๆ 1 ช่ัวโมง ดังนั้นจะตองทําการแปลสัญญาณ
ภาพถายดาวเทียมของแตละชองสัญญาณทุกชั่วโมง ก็คอื เมื่อไดคาความสวางในตําแหนงพิกเซล
ของแตละสถานีมาแลวก็ตองนําไปเปรียบเทียบกับคาความสวางในไฟลขอมูลการเปรียบเทียบซ่ึงได
ทําการดาวนโหลด มาในคราวเดยีวกันกับขอมลูภาพถายดาวเทยีมเพื่อที่จะแปลงขอมูลความสวางที่
ไดเปนอณุหภมูิยอดเมฆ แลวนํามาจดัเรียงในตารางอุณหภูมิของแตละชั่วโมงในแตละวันของทกุ
สถานี หลังจากนั้นจึงจะสามารถนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลฝนรายวันของแตละสถานีได  
โดยที่ขอมูลฝนรายวนัที่รวบรวมมาจากสถานีวัดน้ําฝนนั้นโดยปกติจาํทําการเก็บคาฝนประจําวนั 
เวลาประมาณ 7.00 น. เมื่อเทยีบกับเวลาในประเทศไทย ซ่ึงถาเทียบกับเวลามาตรฐานเมืองกรีนิช 
(GMT) จะตรงกันที่เวลา 0.00 น. ดังนั้นในการเปรียบเทยีบคาฝนรายวันกับชวงเวลาเมฆเย็นรายวัน 
จะทําการเปรยีบเทียบตามเวลามาตรฐานกรีนิชไดในชวงเวลา 0.00 น ถึง 23.00 น.  
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5. การวิเคราะหเปรียบเทียบ และการหาความสัมพันธของขอมูล 
 

หลังจากที่ไดคาอุณหภูมิทั้งสามชองสัญญาณแตละชั่วโมง ณ ตําแหนงที่ตั้งของทุกสถานี
แลว นําขอมูลที่ไดมาจัดเรียง และทําการนับจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับอุณหภูมิที่
กําหนดขึ้นเพื่อใชในการทดสอบ ซ่ึงชวงอุณหภูมิที่ใชในการทดสอบคือ 220 – 250 เคลวิน ซ่ึงคาด
วาจะเกิดฝน ณ อุณหภูมิคาใดคาหนึ่งในชวงอุณหภูมิที่กําหนดขึ้นนี้ โดยมีสมมุติฐานในการนับ
จํานวนชั่วโมงที่มีอุณหภูมินอยกวาหรือเทากับคาที่กําหนด คือ ถามีจํานวนคาที่ต่ํากวาหรือเทากับ
คาที่กําหนดตอเนื่องกันมากกวาสองชั่วโมงจึงจะนํามาใชในการนับชั่วโมง ดังนั้นคาเริ่มตนนอย
ที่สุดจึงเปนคา สามชั่วโมง  สาเหตุที่ใชคาเริ่มตนในการนับจํานวนชั่วโมงสะสมรายวันเปนสาม
ช่ัวโมงเนื่องมาจากภาพถายดาวเทียมทําการถายภาพ 1 ภาพตอช่ัวโมง ชวงเวลาระหวางแตละ
ภาพถายนั้นระดับความสูงของเมฆอาจจะต่ําลงจากระดับที่ทําใหเกิดอุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับ
อุณหภูมิที่ใชทดสอบซึ่งอาจจะทําใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลได ดังนั้น
เมื่อใชคาเริ่มตนในการนับจํานวนชั่วโมงเปนสามชั่วโมง ทําใหมั่นใจไดมากขึ้นวาชวงเวลาระหวาง 
แตละภาพถายนั้น ความสูงของเมฆนั้นอยูในระดับสูงมากพอที่จะทําใหเกิดอุณหภูมิยอดเมฆที่ต่ํา
กวาหรือเทากับอุณหภูมิที่ใชในการทดสอบนั้น 

 
ในกระบวนการนี้ก็ไดพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาเพื่อใชในการนับจํานวนชั่วโมง และ source 

code ก็จะแสดงไวในภาคผนวก ข เมื่อไดผลลัพธการนับจํานวนชั่วโมงทั้งหมดแลวก็จะทําการคัด
ขอมูลที่สามารถนํามาใชในการทดสอบความสัมพันธกับฝนท่ีเกิดขึ้น ในที่นี้ไมไดนําชองสัญญาณ
ชนิดมองเห็นได (visible channel) มาใชในการวิเคราะหขอมูลเนื่องจากมีขอจํากัดในความตอเนื่อง
ของขอมูลในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากขอมูลฝนที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝนเปนขอมูลฝนรายวัน ดัง
จะไดแสดงขอสมมุติฐานและเทคนิควิธีการที่ใชในการตรวจสอบดังตอไปนี้ 
 

5.1  ขอสมมุติฐาน 
 

ก.  เมฆเยน็จะทําใหเกดิฝนกต็อเมื่อเมฆมีการเคลื่อนตัวไปจนถึงความสูงที่เกิดจุด
เปลี่ยนแปลงทีแ่นนอน (threshold height) นั่นก็คือมีความสูงพอที่จะทําใหเกิดฝน 

ข.  ความสูงจุดเปลี่ยนแปลงซึ่งก็คือถาจุดใดที่อยูเหนือจุดนี้ขึ้นไปกจ็ะเปนเมฆที่ทําให
เกิดฝนได แตถาเปนจุดที่อยูต่ํากวาจดุนีก้็จะเปนเมฆทีไ่มทําใหเกดิฝน โดยที่ถาจุดเปลีย่นแปลงนี้
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ตรงกันกับอณุหภูมยิอดเมฆที่แนนอนแลว ดังนั้นความสูงจุดเปลี่ยนแปลงนี้จะถูกแสดงอยูในเทอม
ของอุณหภูมยิอดเมฆ 

ค. ปริมาณของฝนที่ตกเหนอืตําแหนงใดๆเปนสัดสวนโดยตรงกับชวงเวลาที่อุณหภมูิ
เมฆเย็นมีอุณหภูมิสูงที่สุดต่าํกวาอณุหภูมจิุดเปลี่ยนแปลง ชวงเวลาดังกลาวจะเรียกวาชวงเวลาเมฆ
เย็น (Cold Cloud Duration, CCD) 

ง. คาชวงเวลาเมฆเย็นที่นํามาใชในการวิเคราะห จะใชขอมูลชวงเวลาเมฆเย็นที่เกิดขึ้น
ตอเนื่องกันมากกวา 2 ช่ัวโมงเปนตนไป นัน่คือจะตองเกดิชวงเวลาเมฆเย็นตอเนื่องกนัอยางนอย 3 
ช่ัวโมงจึงจะนาํมาคิดเปนชวงเวลาเมฆเยน็   

จ. คาชวงเวลาเมฆเย็นที่นํามาใชในการวิเคราะห จะนําผลรวมของชวงเวลาเมฆเย็น
รายวันมาใชในการวิเคราะหเปรียบเทยีบ หมายความวาจะใชผลรวมของชวงเวลาเมฆเย็นที่เกิดขึ้น
ภายใน 24 ช่ัวโมง ณ อุณหภมูิจุดเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่ใชในการทดสอบ หลังจากที่ไดหาผลรวมของ
ชวงเวลาเมฆเย็นภายในหนึง่วันเสร็จสิ้นกจ็ะทําการเริ่มตนหาผลรวมของวันใหมเชนนี้ไปจนครบทกุ
วัน เหตุที่ตองใชคาชวงเวลาเมฆเย็นรายวันเนื่องมาจากขอมูลฝนภาคพื้นดินที่ใชในการวิเคราะห
เปรียบเทียบเปนขอมูลฝนรายวัน 

 
โดยที่คาการประมาณปริมาณฝนมีความสมัพันธกับคาชวงเวลาเมฆเยน็ (CCD) ใช

ความสัมพันธเชิงเสนดังตอไปนี้ 
 
                       Rainest = b1CCD + b0                   (5)
  
 เมื่อ  Rainest = คาการประมาณปรมิาณฝน (Estimated Rainfall) 
  CCD   = คาชวงเวลาเมฆเยน็ (Cold Cloud Duration)  

b1, b0   = คาสัมประสิทธ และคาคงที่ของความสัมพันธระหวางชวงเวลาอุณหภูมิ
เมฆเย็น (CCD) กับขอมูลปริมาณฝนภาคพืน้ดิน ตามลําดับ 

 
การที่เลือกใชสมการความถดถอยเชิงเสนแบบงาย (Simple Linear Regression) นั้นอยู

บนสมมุติฐานที่วาเมื่อมีคาชวงเวลาเมฆเยน็ (CCD) ณ อุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิจุดเปล่ียนแปลงที่
เหมาะสม (Optimum Threshold Temperature) ที่นานขึ้น ก็มีโอกาสที่จะเกิดฝนมากยิง่ขึ้นดังนั้น
ความสัมพันธระหวางตัวแปรฝน และตัวแปรคาชวงเวลาเมฆเย็นจึงนาจะมีความสัมพนัธเปนแบบ
เชิงเสน 
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5.2  เทคนิควิธีการ (Procedures of the Techniques) 
 

ก.  หาคาของชวงเวลาอณุหภมูิเมฆเย็น (CCD) ที่จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิตางๆ 
ข.  หาอุณหภมูิจุดเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม (optimum threshold temperature) สําหรับ

พื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
ค.  ตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของแตละเงื่อนไขของปริมาณฝนที่

กําหนด 
ง.  ปรับแกขอมูลเพื่อทําใหไดกลุมขอมูลตัวแทนของความสัมพันธที่ดีขึ้น โดยการ 

คัดเลือกขอมูลสวนที่กระจายออกจากกลุมขอมูลออกไป  
จ.  หาคาคงที่ b0 ,คาสัมประสิทธิ์ b1 , สมการ, คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ สําหรับแต

ละชองสัญญาณของภาพถายดาวเทยีมในแตละเงื่อนไขของปริมาณฝนที่กําหนด  
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ผล และวิจารณ 
 

ผล 
 
1. การรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของในการศึกษา 
 
 1.1 การรวบรวมขอมูลฝน 
  
 ผลการรวบรวมขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนทั้งในสวนของกรมชลประทาน และกรม
อุตุนิยมวิทยา ที่มีขอมูลเพื่อนํามาใชในการศึกษาซึ่งแสดงเปนขอมูลฝนรายปเพื่อความสะดวกใน
การตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลฝนในขั้นตอไป ดังแสดงในตารางที่ 14 ประกอบดวยสถานี
วัดน้ําฝนของกรมชลประทาน  3  สถานี และสถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 5 สถานี 
ดังตอไปนี้ 
 
 สถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทาน 

1. รหัส 58210 โครงการชลประทานคลองวาด  
2. รหัส 58320 โครงการชลประทานคลองจําไหร-หอยโขง 
3. รหัส 58341 คลองอูตะเภา (X.173) บานคลองแงะ อําเภอหาดใหญ 
 
สถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 
1. รหัส 58022 ที่วาการอําเภอหาดใหญ 
2. รหัส 58102 ที่วาการอําเภอสะเดา 
3. รหัส 58112 สถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส  
4. รหัส 58232 ที่วาการอําเภอนาหมอม 
5. รหัส 58332 สถานีวัดน้ําฝนสนามบินหาดใหญ 
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รหัสที่ใชนําหนาชื่อสถานีสามารถอธิบายความหมายไดดังนี้ กลาวคือ รหัสทั้งหมด 5 ตัว มี 
2 ตัวแรกเปนรหัสจังหวัด ตัวที่ 3 และ 4 เปนรหัสสถานี สวนตัวสุดทายเปนรหัสหนวยงาน 
ยกตัวอยางเชน 58210 สามารถแยกออกไดดังนี้  

 
58-21-0         58   หมายถึง  รหัสจังหวัดสงขลา  

 21  หมายถึง  รหัสสถานี  
   0  หมายถึง   รหัสหนวยงาน 
 

โดยที่รหัสหนวยงานยังสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดอีกดังนี้ 
 

0, 1    หมายถึง   กรมชลประทาน 
2, 3    หมายถึง   กรมอุตุนิยมวิทยา 
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 1.2 การรวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 
 ผลการรวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้งหมดจะประกอบดวย ภาพถายดาวเทียมจาก
ชองสัญญาณอินฟราเรด IR1, IR2, IR3 และชองสัญญาณที่มองเห็นได (VIS) ทุกชั่วโมง ในชวง
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2543 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2544 และเดือนมิถุนายน พ.ศ.2544 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2545 แตละภาพถายดาวเทียมในพื้นที่ศึกษาซึ่งมีชวงพิกัดทางภูมิศาสตรทางดาน
เหนือใต N70 - S20 และทางดานตะวันออก-ตะวันตก E70 - E160 โดยที่ความละเอียดแตละพิกเซล
ในภาพถายดาวเทียมเทากับ 1/20 องศา หรือ 3 ลิปดา ตัวอยางของภาพถายดาวเทียมในแตละ
ชองสัญญาณจะใชขอมูลวันที่ 1 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2543 เวลา 5.00 น. (GMT, Greenwich Mean 
Time) ซ่ึงเวลาของประเทศไทยเร็วกวาเวลามาตรฐานสากล 7 ช่ัวโมง ดังนั้น ณ เวลาดังกลาวเทากับ
เวลา 12.00 น.ของประเทศไทย เนื่องจากเปนเวลาที่ชองสัญญาณที่มองเห็นได ปรากฎอยางชัดเจน 
ภาพที่ 13 ถึงภาพที่ 16 แสดงตัวอยางภาพถายดาวเทียมของชองสัญญาณ IR1, IR2, IR3 และ
ชองสัญญาณที่มองเห็นได ตามลําดับ  ภาพที่ 17 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได และ
ขอบเขตพื้นที่ศึกษาของดาวเทียม GMS-5 และภาพที่ 18 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพ
ไดของดาวเทียม GMS-5 มีชวงพิกัดทางภูมิศาสตรทางดานเหนือใต N70 – S70 และทางดาน
ตะวันออก-ตะวันตก E70 – W150 เพื่อความเขาใจมากยิ่งขึ้นในขอบเขตพื้นที่ของภาพถายดาวเทียม 
GMS-5 ภาพที่ 19 แสดงพิกัดทางภูมิศาสตรของแผนที่โลก เพื่อแสดงใหเห็นถึงตําแหนงพิกัดทาง
ภูมิศาสตรของโลกทั้งหมด 
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ภาพที่ 13  แสดงภาพถายดาวเทียม GMS-5 ชองสัญญาณ IR1 วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.2543 เวลา    

5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ในประเทศไทย 
ที่มา: มหาวิทยาลัยโคชิ (2545) 
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ภาพที่ 14  แสดงภาพถายดาวเทียม GMS-5 ชองสัญญาณ IR2 วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.2543 เวลา    

5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ในประเทศไทย 
ที่มา: มหาวิทยาลัยโคชิ (2545) 
 
 
 
 
 
 

S20 

N70 
E70 E160 
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ภาพที่ 15  แสดงภาพถายดาวเทียม GMS-5 ชองสัญญาณ IR3 (Water Vapour) วันที่ 1 มิถุนายน 

พ.ศ.2543 เวลา    5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ประเทศไทย 
ที่มา: มหาวิทยาลัยโคชิ (2545) 
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ภาพที่ 16  แสดงภาพถายดาวเทียม GMS-5 ชองสัญญาณที่มองเห็นได (VIS) วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.

2543 เวลา    5.00 น. (GMT) หรือ 12.00 น.ประเทศไทย 
ที่มา: มหาวิทยาลัยโคชิ (2545) 
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ภาพที่ 17 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได และขอบเขตพื้นที่ศึกษาของดาวเทียม  
    GMS-5 
ที่มา:  มหาวิทยาลัยฮอกไกโด (2545) 
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ภาพที่ 18 แสดงขอบเขตทั้งหมดที่สามารถเก็บภาพได ของดาวเทียม GMS-5  
ที่มา:  มหาวิทยาลัยโคชิ (2545) 
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ภาพที่ 19 แสดงพิกัดทางภูมิศาสตรของแผนที่โลก  
ที่มา:  มหาวิทยาลัยโคชิ (2545) 
 
2. การตรวจสอบความนาเชือ่ถือของขอมูล (consistency checking) และการคัดเลือกสถานีวัดน้ําฝน   

ตัวแทน 
 

จากตารางที่ 11 พบวาชวงขอมูลที่สามารถนํามาทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือได 
(consistency) อยูระหวางป พ.ศ. 2533 ถึงป พ.ศ. 2539 เปนอยางนอย สถานี 58102 อําเภอสะเดา 
ของกรมอุตุนิยมวิทยา และสถานี 58320 คลองจําไหร-หอยโขง ของกรมชลประทาน จึงถูกคัด
ออกไปจากการตรวจสอบความนาเชื่อถือ เนื่องจากขอมูลไมเพียงพอในชวงดังกลาว ดังนั้นขอมูลที่
สามารถนํามาใชไดเพียง 6 สถานี ซ่ึงประกอบดวยสถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทาน 2 สถานี และ
สถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 4 สถานี ดังที่ไดแสดงในตารางที่ 12  
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ตารางที่ 12  แสดงสถานีวัดน้ําฝนที่ผานการตรวจสอบความนาเชื่อถือ 
 
รหัส ชื่อสถาน ี เสนรุง(น.) เสนแวง(อ.) หนวยงาน 

    Latitude Longitude   
58022 ที่วาการอําเภอหาดใหญ 07-00-03 100-27-40 กรมอุตุนิยมวทิยา 
58112 สถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส 07-00-50 100-30-00 กรมอุตุนิยมวทิยา 
58210 โครงการชลประทานคลองวาด  07-00-34 100-26-14 กรมชลประทาน 
58232 ที่วาการอําเภอนาหมอม 06-58-30 100-33-27 กรมอุตุนิยมวทิยา 
58332 สถานีวัดน้ําฝนสนามบินหาดใหญ 06-55-00 100-24-25 กรมอุตุนิยมวทิยา 
58341 คลองอูตะเภา (X.173) บานคลองแงะ  

อําเภอหาดใหญ 
06-47-44 100-26-46 กรมชลประทาน 

 
 

สรุปไดวา สถานีที่ขอมูลมีความนาเชื่อถือ และสามารถนําไปใชเปนสถานีวัดน้ําฝน
ตัวแทน มีทั้งหมด 6 สถานี ซ่ึงจะไดนําไปใชในการเปรียบเทียบ, วิเคราะห และหาความสัมพันธกับ
ขอมูลภาพถายดาวเทียมตอไป สวนกราฟที่ใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือของแตละสถานีได
แสดงไวในภาพที่ 20 ถึงภาพที่ 25 
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3. การแปลงคาพิกัดตาํแหนงของสถานีวัดน้ําฝนตัวแทนเพื่อใชในภาพถายดาวเทียม 
 

ตารางที่ 13 แสดงผลลัพธการแปลงคาพิกัดตําแหนงทางภูมิศาสตร (Geo-coordinate) 
ของแตสถานีวัดน้ําฝนตัวแทน  

 
ตารางที่ 13  แสดงคาพิกัดตําแหนงพิกเซลของสถานีวัดน้ําฝนตัวแทนบนภาพถายดาวเทียม 
 

รหสั ชื่อสถานี X Y เสนรุง(น.) เสนแวง(อ.) หนวยงาน
Latitude Longitude

58022 ที่วาการอําเภอหาดใหญ 609 1259 07-00-03 100-27-40 กรมอตุุนิยมวิทยา
58112 สถานีตรวจอากาศเกษตรคอหงส 609 1259 07-00-50 100-30-00 กรมอตุุนิยมวิทยา
58210 โครงการชลประทานคลองวาด 608 1259 07-00-34 100-26-14 กรมชลประทาน
58232 ที่วาการอําเภอนาหมอม 611 1260 06-58-30 100-33-27 กรมอตุุนิยมวิทยา
58332 สถานีวัดน้ําฝนสนามบินหาดใหญ 608 1261 06-55-00 100-24-25 กรมอตุุนิยมวิทยา

58341 คลองอูตะเภา (X.173) บานคลองแงะ 

อําเภอหาดใหญ
608 1264 06-47-44 100-26-46 กรมชลประทาน

 
4. การแปลคาขอมูลภาพถายดาวเทียมตามตําแหนงของสถานีวัดน้ําฝนตัวแทน 
 

ตารางที่ 14 ไดแสดงตัวอยางตารางคาอุณหภูมิที่ไดจากการแปลคาขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม ในที่นี้ไดแสดงขอมูลในตารางเพียง 1 วัน เนื่องจากขอมูลมีเปนจํานวนมาก และสามารถดู
ขอมูลทั้งหมดไดในไฟลช่ือ t2000-n.pix.xls และ t2001-n-pix.xls ซ่ึงภายในไฟลเขาไปในชีตชื่อ 
2000n-IR1, 2000n-IR2 และ 2000n-IR3 ตามลําดับของชองสัญญาณดาวเทียมที่ใชในการตรวจสอบ 
โดยที่ขั้นตอน กระบวนการแปลคาขอมูลภาพถายดาวเทียมนี้มีความซับซอนยุงยาก และใชเวลาเปน
อันมาก ดังนั้นจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาเพื่อปฏิบัติการในขั้นตอนนี้โดยเฉพาะ ซ่ึง  source 
code ไดแสดงไวในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 14  แสดงตัวอยางตารางคาอุณหภมูิที่ไดจากการแปลคาขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 
เวลามาตรฐาน GMT เวลาในประเทศไทย ช่ือไฟลภาพถายดาวเทยีม 58022 58112 58210 58232 58332 58341

1/06/2543 0:00 น. 1/06/2543 7:00 น. 0 GMS500060100IR1.pgm 248.358 248.358 248.358 258.529 253.273 251.206
1/06/2543 1:00 น. 1/06/2543 8:00 น. 1 GMS500060101IR1.pgm 274.825 274.825 274.825 264.782 275.875 267.686

1/06/2543 2:00 น. 1/06/2543 9:00 น. 2 GMS500060102IR1.pgm 270.378 270.378 270.930 287.545 291.194 286.612

1/06/2543 3:00 น. 1/06/2543 10:00 น. 3 GMS500060103IR1.pgm 265.244 265.244 268.127 269.813 269.255 283.753
1/06/2543 4:00 น. 1/06/2543 11:00 น. 4 GMS500060104IR1.pgm 278.301 278.301 278.301 266.972 264.645 261.025

1/06/2543 5:00 น. 1/06/2543 12:00 น. 5 GMS500060105IR1.pgm 304.669 304.669 304.269 300.612 300.612 289.349
1/06/2543 6:00 น. 1/06/2543 13:00 น. 6 GMS500060106IR1.pgm 286.072 286.072 289.766 283.212 295.945 275.684

1/06/2543 7:00 น. 1/06/2543 14:00 น. 7 GMS500060107IR1.pgm 295.933 295.933 295.933 276.711 282.717 277.226
1/06/2543 8:00 น. 1/06/2543 15:00 น. 8 GMS500060108IR1.pgm 283.198 283.198 286.526 271.945 282.227 280.752

1/06/2543 9:00 น. 1/06/2543 16:00 น. 9 GMS500060109IR1.pgm 269.743 269.743 267.489 262.801 251.845 254.562
1/06/2543 10:00 น. 1/06/2543 17:00 น. 10 GMS500060110IR1.pgm 265.810 265.810 265.810 264.639 254.607 263.450

1/06/2543 11:00 น. 1/06/2543 18:00 น. 11 GMS500060111IR1.pgm 273.683 273.683 268.179 273.147 270.421 269.866
1/06/2543 12:00 น. 1/06/2543 19:00 น. 12 GMS500060112IR1.pgm 261.657 261.657 259.801 265.835 264.071 263.475

1/06/2543 13:00 น. 1/06/2543 20:00 น. 13 GMS500060113IR1.pgm 242.354 242.354 242.354 246.946 244.688 256.657
1/06/2543 14:00 น. 1/06/2543 21:00 น. 14 GMS500060114IR1.pgm 236.475 236.475 236.475 238.177 237.332 243.038

1/06/2543 15:00 น. 1/06/2543 22:00 น. 15 GMS500060115IR1.pgm 235.633 235.633 233.859 236.502 233.859 238.205
1/06/2543 16:00 น. 1/06/2543 23:00 น. 16 GMS500060116IR1.pgm 230.150 230.150 234.749 231.098 236.498 236.498

1/06/2543 17:00 น. 2/06/2543 0:00 น. 17 GMS500060117IR1.pgm 229.207 229.207 231.117 232.051 236.518 240.696

1/06/2543 18:00 น. 2/06/2543 1:00 น. 18 GMS500060118IR1.pgm 224.156 224.156 224.156 239.070 235.663 233.890
1/06/2543 19:00 น. 2/06/2543 2:00 น. 19 GMS500060119IR1.pgm 233.896 233.896 232.071 238.240 242.315 245.409

1/06/2543 20:00 น. 2/06/2543 3:00 น. 20 GMS500060120IR1.pgm 237.397 237.397 242.319 236.540 248.376 255.304
1/06/2543 21:00 น. 2/06/2543 4:00 น. 21 GMS500060121IR1.pgm 241.517 241.517 238.237 239.072 251.914 250.517

1/06/2543 22:00 น. 2/06/2543 5:00 น. 22 GMS500060122IR1.pgm 228.233 228.233 230.175 235.655 234.774 239.887
1/06/2543 23:00 น. 2/06/2543 6:00 น. 23 GMS500060123IR1.pgm 223.087 223.087 223.087 229.223 225.206 229.223

 
5. การวิเคราะหเปรียบเทียบ และการหาความสัมพันธของขอมูล 
 
 5.1 การหาคาของชวงเวลาอุณหภูมิเมฆเย็น (CCD) ที่จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตางๆ 
 

         การหาคาชวงอุณหภูมิเมฆเย็นที่จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตาง ๆ สามารถทําไดโดยการ
สรางตารางคาชวงอุณหภูมิเมฆเย็นของแตละวัน ณ จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตาง ๆ ซ่ึงในที่นี้ไดทํา
การตรวจสอบในชวงจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ระหวาง 220 – 250 เคลวิน ซ่ึงก็ไดพัฒนาโปรแกรม
ขึ้นมาสนับสนุนในกระบวนการนี้ดังไดกลาวมาแลว ซ่ึงขั้นตอนปฏิบัติของโปรแกรมนั้นจะเริ่มดวย
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การอานคาอุณหภูมิของแตละชั่วโมงในแตละวัน แลวนํามาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิจุดเปลี่ยนแปลง
ที่ใชตรวจสอบ ถาตรงตามเงื่อนไขที่ไดกลาวไปแลวนั้นก็จะทําการหาผลรวมของชวงเวลาเมฆเย็น
ในแตละวัน แลวนําไปจัดเรียงในตารางคาชวงอุณหภูมิเมฆเย็น ณ จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตางๆ ซ่ึง
ไดแสดงตัวอยางขอมูลบางสวนที่ไดจากการประมวลผลโปรแกรมไวในตารางที่ 15  ซ่ึงขอมูล
ภายในตารางทั้งหมดสามารถดูไดภายในไฟลเดียวกับไฟลตารางการแปลคาขอมูลภาพถายดาวเทียม
ที่ไดกลาวไปแลวนั้น สวน source code ไดแสดงไวในภาคผนวก ข. 
 
ตารางที่ 15  แสดงตัวอยางตารางคาชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) ที่จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตาง ๆ 
 
Mth Day Sta Tdays 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240

6 1 1 1 0 3 3 3 4 4 5 6 7 7 7

2 1 2 3 3 3 4 4 8 9 9 9 9 10

3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

6 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 1 11 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3

12 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 1 13 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 5

14 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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 5.2 การหาคาจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

         การหาคาจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ เหมาะสมสําหรับพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
สามารถทําไดโดยการใชตารางคาชวงอุณหภูมิเมฆเย็น ณ จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตาง ๆ  มาทําการ
ตรวจสอบโดยมีเงื่อนไข CCD > 0 และ Rain  ≥ 35 มม. เปนเกณฑพื้นฐานในการตรวจสอบ เหตุที่
ใชคาฝนมากกวา 35 มม.เปนเงื่อนไขในการตรวจสอบก็เนื่องมาจากปริมาณฝนที่นํามาใชนี้ถือวา
เปนฝนหนักซึ่งสามารถทําใหเกิดอุทกภัยได โดยมีขั้นตอนการตรวจสอบคือ นําคาชวงอุณหภูมิเมฆ
เย็นที่ไดจากการประมวลผลที่แตละอุณหภูมิ มาเปรียบเทียบกับคาฝนที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝน แลว
ทําการคัดเลือกเฉพาะขอมูลที่ถูกตองตรงตามเงื่อนไข แลวนําขอมูลที่ไดมาประมวลผลโดยใชหลัก
สถิติโดยการวิเคราะหความถดถอย (Regression Analysis) ในรูปแบบจําลองการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (Simple Linear Regression Model) เพื่อหาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(Coefficient of determination, R2) ซ่ึงก็คือการหาความสัมพันธระหวางชวงอุณหภูมิเมฆเย็น (CCD) 
กับคาฝน (Rain) ที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝน ซ่ึงก็จะไดความสัมพันธในแตละคาจุดเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 16 และภาพที่ 26 
 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธที่แตละจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในตารางที่ 16 จะเห็นไดวา
ที่อุณหภูมิ 223 และ 234 เคลวิน มีความสัมพันธของขอมูลสูงกวาในชวงอุณหภูมิอ่ืนๆ แตยังไม
สามารถตัดสินใจไดวาอุณหภูมิเปนอุณหภูมิจุดเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม ซ่ึงยากตอการตัดสินใจ
เลือกคาอุณหภูมิจุดเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม  
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ตารางที่ 16  การหาจุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 
 

อุณหภูมิ

N R2 Sig. N R2 Sig. N R2 Sig.
220 63 0.189 0.000 65 0.157 0.001 68 0.145 0.001
221 64 0.164 0.001 65 0.130 0.003 68 0.145 0.001
222 65 0.146 0.002 69 0.170 0.000 74 0.151 0.001
223 68 0.147 0.001 72 0.188 0.000 74 0.151 0.001
224 72 0.183 0.000 74 0.175 0.000 87 0.136 0.000
225 72 0.167 0.000 78 0.163 0.000 87 0.136 0.000
226 75 0.163 0.000 80 0.166 0.000 92 0.127 0.000
227 78 0.154 0.000 83 0.146 0.000 92 0.127 0.000
228 82 0.150 0.000 84 0.147 0.000 95 0.107 0.001
229 82 0.137 0.001 85 0.139 0.000 96 0.109 0.001
230 83 0.128 0.001 85 0.130 0.001 101 0.095 0.002
231 85 0.135 0.001 88 0.135 0.000 107 0.122 0.000
232 87 0.137 0.000 90 0.119 0.001 108 0.123 0.000
233 88 0.127 0.001 91 0.119 0.001 113 0.121 0.000
234 89 0.116 0.001 92 0.117 0.001 115 0.121 0.000
235 90 0.122 0.001 94 0.111 0.001 115 0.115 0.000
236 91 0.113 0.001 94 0.111 0.001 118 0.089 0.001
237 94 0.113 0.001 98 0.105 0.001 120 0.064 0.005
238 96 0.105 0.001 100 0.106 0.001 123 0.069 0.003
239 97 0.106 0.001 103 0.114 0.000 126 0.055 0.008
240 97 0.102 0.001 104 0.117 0.000 127 0.063 0.005
241 101 0.110 0.001 106 0.133 0.000 130 0.042 0.019
242 103 0.129 0.000 106 0.126 0.000 131 0.047 0.013
243 105 0.129 0.000 106 0.138 0.000 131 0.041 0.020
244 106 0.126 0.000 106 0.145 0.000 131 0.034 0.036
245 108 0.112 0.000 109 0.111 0.000 131 0.024 0.075
246 108 0.108 0.001 112 0.104 0.001 131 0.015 0.165
247 109 0.115 0.000 114 0.115 0.000 131 0.008 0.321
248 110 0.116 0.000 115 0.102 0.001 131 0.003 0.541
249 114 0.112 0.000 117 0.117 0.000 131 0.001 0.729
250 114 0.107 0.000 118 0.113 0.000 131 0.001 0.764

IR3IR2IR1

ชองสัญญาณอินฟราเรด
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ดังนั้นจึงไดทําการนําขอมูลที่ประมาณไดจากสมการความถดถอยเชิงเสนอยางงายของ
แตละอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกับขอมูลฝนที่เกิดขึ้นจริง เพื่อตรวจสอบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคลื่อน (Standard Deviation of Residuals, Sy) เพิ่มเติมเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือก
คาอุณหภูมิจุดเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมที่ทําใหไดความคลาดเคลื่อนที่ต่ําสุดในการประมาณปริมาณ
ฝน ซ่ึงไดผลลัพธดังที่แสดงในตารางที่ 17 โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 
 

                                           
( )

N

y
S

N

i
i

y

∑
=

Δ
= 1

2

                                                                (6)   

เมื่อ ( )2
iyΔ     =    (yi- y)2 

Sy    =  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความความเคลื่อน (Standard Deviation of 
Residuals)  

yi         =    ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล (Observed Value) 
y =    ขอมูลที่ไดจากการใชสมการคํานวณ 
N =    จํานวนขอมูลในชุดขอมลูที่นํามาใชตรวจสอบ 

 
ตารางที่ 17  แสดงการตรวจสอบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 
 
เงื่อนไข:  CCD > 0 และ Rain >= 35
ชองสัญญาณอนิฟราเรด ตัวแปร

223 224
IR1 N 68 72

R2
0.147 0.183

Sig. 0.001 0.000
Sy (mm.) 82.150 81.410

IR2 N 72 74
R2 0.188 0.175

Sig. 0.000 0.000
Sy (mm.) 81.530 80.83

IR3 N 74 87
R2 0.151 0.136

Sig. 0.001 0.000
Sy (mm.) 81.240 73.960

อณุหภูมิ (เคลวิน)
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สําหรับการตรวจสอบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน (Standard 
Deviation of Residuals, Sy) เปนการตรวจสอบวาคาการประมาณฝนที่ไดมาจากการคํานวณโดย
สมการนั้นเบี่ยงเบนไปจากคาฝนที่เกิดขึ้นจริงมากนอยเพียงใด นั่นก็หมายความวาถาคา Sy ที่ไดจาก
การตรวจสอบมีคานอยหมายถึงสมการที่ใชในการคํานวณนั้นเมื่อทําการแทนคาแลวไดคาใกลเคียง
กับคาของขอมูลที่นํามาใชในการตรวจสอบ  ดังนั้นจากตารางที่ 17 จะเห็นไดวา ณ อุณหภูมิ 224 
เคลวิน เปนจุดที่เกิดคาความคลาดเคลื่อนนอยกวาที่อุณหภูมิ 223 เคลวิน ดังนั้นจึงสรุปไดวา จุด
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสม (optimum threshold temperature) ที่หาไดคือ ณ อุณหภูมิ 224 เคล
วิน หรือเทากับอุณหภูมิ -49 องศาเซลเซียส   
 

5.3 การตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของแตละเงื่อนไขของปริมาณฝนที่
กําหนด 
 

ณ จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสม 224 เคลวิน จะใชในการหาคาสัมประสิทธของ
การตัดสินใจ (R2) โดยใชเงื่อนไขของปริมาณฝนที่กําหนดตาง ๆ กัน เพื่อตรวจสอบความสัมพันธ
ของขอมูลในแตละเงื่อนไขของปริมาณฝน ดังจะไดแสดงในตารางที่ 18 ซ่ึงพบวาในแตละเงื่อนไข
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคานอย อยูใชชวงประมาณ 0-0.18 แสดงถึงความสัมพันธของขอมูลที่
ทําการตรวจสอบยังไมดีเพียงพอที่จะนํามาใชในการประมาณปริมาณฝน ดังนั้นจึงตองทําการ
คัดเลือกขอมูลบางสวนที่กระจัดกระจายออกจากกลุมขอมูลออกไป เพื่อใหไดมาซึ่งความสัมพันธ
ของขอมูลที่ดีมากยิ่งขึ้น เพื่อที่จะสามารถนําความสัมพันธดังกลาวไปสรางสมการที่ใชในการ
ประมาณปริมาณฝนไดถูกตองมากขึ้นตอไป  
 
 สําหรับแตละเงื่อนไขที่ใชในการตรวจสอบคาความสัมพันธของขอมูลนั้น สาเหตุ
ของการแบงชวงของปริมาณฝนสามารถอธิบายไดดังนี้ เงื่อนไข 0 < Rain < 20, 20< Rain < 35 ; ใช
สําหรับหาความสัมพันธของฝนที่ปริมาณนอย หรือศึกษาเกี่ยวกับภัยแลง (drought) ซ่ึงยังได
ความสัมพันธที่ยังไมดีเทาที่ควร สอดคลองกับการศึกษาในอดีต, เงื่อนไข Rain >= 35, Rain >=40 ;
ใชศึกษาฝนตกหนักที่มีโอกาสเกิดน้ําทวมขึ้นได, เงื่อนไข Rain >= 50 ถึง Rain >= 70 ; ใชศึกษาใน
สวนของฝนตกหนัก และการเกิดธรณีพิบัติ สวนชวงระหวางปริมาณฝนที่ใชทดสอบตาง ๆ นั้น เชน 
ชวง 40 < Rain < 50 นั้น ไมไดนํามาสรางเงื่อนไขในการศึกษาเพราะ เงื่อนไขลักษณะดังกลาวไมได
ใชสนับสนุนวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาใด ๆ 
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ตารางที่ 18  แสดงคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ณ จุด 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสม 224 เคลวิน ภายใตเงื่อนไขปริมาณฝนตาง ๆ กัน 

 

เงื่อนไข

ชองสัญญาณ

อนิฟราเรด N R2 Sig.
0<Rain<20 IR1 252 0.013 0.069

IR2 277 0.006 0.198

IR3 378 0.008 0.092

20<=Rain<35 IR1 59 0.037 0.142
IR2 61 0.027 0.206

IR3 77 0.000 0.973

Rain>=35 IR1 72 0.183 0.282
IR2 74 0.175 0.000

IR3 87 0.136 0.000

Rain>=40 IR1 60 0.174 0.001
IR2 61 0.162 0.001

IR3 74 0.150 0.001

Rain>=50 IR1 48 0.128 0.012
IR2 49 0.130 0.011

IR3 56 0.114 0.011

Rain>=60 IR1 37 0.108 0.047
IR2 37 0.106 0.049

IR3 43 0.106 0.033

Rain>=70 IR1 30 0.055 0.214

IR2 30 0.055 0.055
IR3 33 0.063 0.160  
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5.4 การปรับแกขอมูลเพื่อทําใหไดกลุมขอมูลตัวแทนของความสัมพันธที่ดีขึ้น 
 

เนื่องจากกลุมของขอมูลแตละเงื่อนไขที่นํามาใชในการตรวจสอบอาจจะมีบางสวนที่
กระจัดกระจายออกไปจากตําแหนงของกลุมขอมูลสวนใหญทําใหไดคาความสัมพันธของขอมูลที่
ไมดีเพียงพอที่จะนําไปใชในการประมาณปริมาณฝน ดังนั้นจึงตองทําการคัดเลือกขอมูลสวนที่
กระจัดกระจายออกไปจากกลุมขอมูลสวนใหญ เพื่อใหเหลือเฉพาะกลุมขอมูลที่สามารถใชเปนกลุม
ขอมูลตัวแทนที่มีความสัมพันธของขอมูลในระดับที่สามารถนําไปใชในการประมาณปริมาณฝนได
อยางถูกตองพอสมควร  ซ่ึงมีขั้นตอนในการคัดเลือกขอมูลดังตอไปนี้ 
 

5.4.1 คํานวณหาคาความแตกตางระหวางขอมูลฝนจริงกับขอมูลฝนที่ไดจากสมการ
ความสัมพันธ เมื่อไดกลุมขอมูลที่ตรงตามเงื่อนไขที่กําหนดแลว ขอมูลบางสวนยังคงกระจัด
กระจายออกจากกลุมขอมูลสวนใหญ ดังนั้นจึงตองคัดเลือกขอมูลใหเหลือเพียงกลุมขอมูลที่สามารถ
นํามาใชเปนกลุมขอมูลตัวแทนได ขั้นตอนแรกของการคัดเลือกขอมูลก็คือ ตองหาคาความแตกตาง
ระหวางขอมูลฝนจริงกับขอมูลการประมาณฝนที่ไดจากสมการ จากนั้นนําคาความแตกตางขอมูลมา
จัดเรียง และทําการคัดเลือกขอมูลที่มีคาความแตกตางมากกวาขอมูลสวนใหญออกไป ในที่นี้จะ
ยกตัวอยางกรณีที่ Rain ≥ 70 และ CCD_IR1 > 0  มีคาความแตกตางระหวางขอมูลฝนจริงกับขอมูล
ฝนที่ไดจากสมการ (Raindiff) แสดงไวในตารางที่ 19  

5.4.2 จัดเรียงขอมูลคาความแตกตางระหวางขอมูลฝนจริงกับขอมูลฝนที่ไดจากสมการ 
(Raindiff) จากมากไปหานอยดังแสดงไวในตารางที่ 19  

5.4.3 คัดเลือกขอมูลสวนที่กระจัดกระจายออกจากกลุมขอมูลสวนใหญ ในที่นี้เลือกใช
เกณฑในการคัดเลือกขอมูลจากคาความแตกตางระหวางขอมูลฝนจริงกับขอมูลฝนท่ีไดจากสมการ 
(Raindiff) มากกวา 50 และ นอยกวา -50 จะทําการคัดเลือกออกไปคงเหลือไวเฉพาะขอมูลในชวง -50 
< Raindiff <50 ดังแสดงไวในตารางที่ 19 และภาพที่ 27  สวนของขอมูลที่ถูกคัดเลือกออกไปก็คือ
สวนที่อยูดานบน และดานลางของเสนประ สวนขอมูลที่อยูระหวางเสนประนั้นใชในการตรวจสอบ
คาความสัมพันธของขอมูลตอไป  

5.4.4 การตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ในแตละกรณีอีกครั้ง พบวามีคา
ความสัมพันธของขอมูลดีขึ้นเปนอยางมาก ดังแสดงการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2) กอนการคัดเลือกขอมูล และภายหลังการคัดเลือกขอมูลไวใน ตารางที่ 20  
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ตารางที่  19   แสดงคาความแตกตางระหวางคาฝนจริงกับคาการประมาณฝนจากสมการ                
Rainest = 97.337 + 3.722CCD_IR1 

 

ลําดับ CCD_IR1 Rain Rainest Raindiff = Rain - Rainest 

1 14 440.00 144.45 295.56
2 13 346.80 140.72 206.08
3 12 315.70 137.00 178.70
4 13 219.40 140.72 78.68
5 17 186.20 155.61 30.59
6 10 158.00 129.56 28.44
7 4 113.50 107.23 6.28
8 12 130.50 137.00 -6.50
9 3 96.30 103.50 -7.20

10 21 151.00 170.50 -19.50
11 20 146.30 166.78 -20.48
12 21 147.10 170.50 -23.40
13 18 134.70 159.33 -24.63
14 6 89.70 114.67 -24.97
15 12 111.30 137.00 -25.70
16 13 115.00 140.72 -25.72
17 4 81.50 107.23 -25.73
18 4 80.30 107.23 -26.93
19 11 97.10 133.28 -36.18
20 11 96.30 133.28 -36.98
21 10 89.40 129.56 -40.16
22 17 113.50 155.61 -42.11
23 6 70.80 114.67 -43.87
24 21 122.70 170.50 -47.80
25 9 74.90 125.84 -50.94
26 20 113.50 166.78 -53.28
27 13 84.70 140.72 -56.02
28 18 102.20 159.33 -57.13
29 11 70.80 133.28 -62.48
30 12 70.50 137.00 -66.50  
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ตารางที่ 20  แสดงคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) กอนและหลังการคัดเลือกขอมูล 
 

N R2
Sig. b0 b1 N R2

Sig. b0 b1

0 < Rain < 20 IR1 252 0.013 0.069 4.692 0.189 - - - - -

IR2 277 0.006 0.198 5.231 0.114 - - - - -

IR3 378 0.008 0.092 5.225 0.1 - - - - -

20 <= Rain < 35 IR1 59 0.037 0.142 27.814 -0.239 - - - - -

IR2 61 0.027 0.206 27.516 -0.192 - - - - -
IR3 77 0 0.973 25.893 0.004 - - - - -

Rain >= 35 IR1 72 0.183 0.000 30.319 5.864 57 0.620 0.000 30.880 4.628

IR2 74 0.175 0.000 29.003 5.630 60 0.641 0.000 23.960 5.042
IR3 87 0.136 0.000 36.029 4.227 72 0.530 0.000 33.360 3.756

Rain >= 40 IR1 60 0.174 0.001 35.455 6.041 47 0.609 0.000 36.951 4.368
IR2 61 0.162 0.001 33.962 5.814 56 0.680 0.000 27.544 5.098

IR3 74 0.150 0.001 37.074 4.730 65 0.494 0.000 35.352 3.825

Rain >= 50 IR1 48 0.128 0.012 50.728 5.351 39 0.509 0.000 47.476 4.089
IR2 49 0.130 0.011 45.666 5.480 39 0.545 0.000 43.208 4.292

IR3 56 0.114 0.011 47.020 4.636 46 0.498 0.000 41.976 3.813
Rain >= 60 IR1 37 0.108 0.047 68.272 4.927 26 0.555 0.000 62.882 3.990

IR2 37 0.106 0.049 65.308 4.974 26 0.581 0.000 58.821 4.130

IR3 43 0.106 0.033 63.156 4.356 35 0.518 0.000 53.057 3.748
Rain >= 70 IR1 30 0.055 0.214 92.337 3.722 20 0.494 0.001 75.654 3.395

IR2 30 0.055 0.214 90.669 3.727 20 0.564 0.000 71.791 3.582
IR3 33 0.063 0.160 86.545 3.466 24 0.559 0.000 64.989 3.513

คาความสัมพันธกอนการคัดเลือกขอมูล คาความสัมพันธหลังการคัดเลือกขอมูลชองสัญญาณ

อนิฟราเรด

เงื่อนไข

 
หมายเหตุ  รูปแบบมาตรฐานของสมการความสัมพันธของขอมูล คือ Rainest = b0 + b1.CCD 
 
 จากตารางที่ 20 พบวาในกรณีที่ปริมาณฝนมีคานอยกวา 35 มม.มีความสัมพันธของ
ขอมูลที่ไมดีเพียงพอที่จะนําไปใชในการประมาณปริมาณฝน ดังนั้นจึงเหลือเพียงเงื่อนไขที่ฝนมีคา
มากกวาหรือเทากับ 35 มม. ที่ความสัมพันธของขอมูลพอใชได ภาพที่ 28 ถึง ภาพที่ 57 แสดงการ
เปรียบเทียบของขอมูลกอนการคัดเลือกขอมูลและภาพหลังการคัดเลือกขอมูลของแตละเงื่อนไข 
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ภาพที่ 28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 31 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 32 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 33 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 35 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 34 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 35 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 36 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 38 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 39 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 40 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 40 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 41 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 42 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 43 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 44 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 45 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 50 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 46 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 47 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 หลังการคัดเลือกขอมูล 



 99 

400.00

300.00

200.00

100.00

21.0018.0015.0012.009.006.003.00

CCD_IR2

Linear

Observed

Rain >= 60 (Before data selection)

 
ภาพที่ 48 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 49 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 50 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 51 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 60 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 52 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 53 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR1 (CCD_IR1) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 54 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 55 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR2 (CCD_IR2) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 56 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 กอนการคัดเลือกขอมูล 
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ภาพที่ 57 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฝนกับคาชวงเวลาเมฆเย็นของ IR3 (CCD_IR3) 
                ภายใตเงื่อนไข Rain >= 70 หลังการคัดเลือกขอมูล 
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วิจารณ 
 

หลังจากที่ไดทําการตรวจสอบวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (Simple Linear 
Regression Analysis) พบวา ณ อุณหภูมิจุดเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสม ภายใตเงื่อนไขตาง ๆ กันจะได
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ภายหลังจากทําการคัดเลือกขอมูล
แลวใชไดดีพอควรภายใตเงื่อนไขของฝนที่มากกวา 35 มม. ขึ้นไป สวนที่มีผลกระทบเปนอยางมาก
ตอการศึกษานี้ ไดแก 

 
1.  ขอมูลฝน 
 

1.1  ลักษณะของขอมูลฝนที่ใชในการวิเคราะห ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝนเปน
ขอมูลฝนแบบรายวัน แตขอมูลของภาพถายดาวเทียมเปนขอมูลรายชั่วโมง ทําใหไมสามารถนํา
ขอมูลมาเปรียบเทียบโดยละเอียด หรือวิธีการเปรียบเทียบโดยตรงได  

 
1.2  ความตอเนื่องของขอมูลฝน ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝนขาดความตอเนื่อง

ของขอมูลฝน ทําใหการวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลไมสมบูรณ ยกตัวอยางเชน ขอมูลฝนรายวันทีใ่ช
ในการทดสอบในเดือนกันยายนทั้งหมดเทากับ 30 วัน แตขอมูลฝนที่มีอยูจริงมีเพียงแค 15 วัน 
ดังนั้นภายในเวลา 15 วันที่ขาดหายไป อาจจะเกิดฝนขึ้นมากกวา 35 มม.ตอวันเปนจํานวน 10 วัน ซ่ึง
คาชวงเวลาเมฆเย็นก็อาจจะมีคามากกวา 2 ช่ัวโมงตอเนื่องกันภายใน 10 วันนี้ ก็ทําใหขาดขอมูลที่
นํามาใชในการวิเคราะหเปนเทียบมากถึง 10 ชุดขอมูล ซ่ึงมีผลกระทบเปนอยางมาก 

  
1.3  ความนาเชื่อถือของขอมูลฝน เมื่อขอมูลฝนขาดความตอเนื่องแลวทําใหการ

ตรวจสอบความนาเชื่อถือเกิดความผิดพลาดซึ่งมีผลตอการคัดเลือกสถานีวัดน้ําฝนตัวแทนที่
สามารถนํามาใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลเหลือจํานวนนอย ยกตัวอยางเชน ภายในพื้นที่
ลุมน้ําคลองอูตะเภามีสถานีวัดน้ําฝนในชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบทั้งหมด 17 สถานี 
ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝนของกรมชลประทาน 9 สถานี ขอมูลผานการตรวจลอบความนาเชื่อถือ 
2 สถานี และสถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 8 สถานี ขอมูลผานการตรวจสอบความนาเชื่อถือ 
4 สถานี ดังนั้นจึงเหลือสถานีที่ผานการตรวจสอบความนาเชื่อถือ และนําขอมูลมาใชในการ
วิเคราะหเปรียบเทียบไดเพียง 6 สถานี เปนตน 
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2.  ขอมูลภาพถายดาวเทยีม 
 

2.1  ความตอเนื่องของขอมูลภาพถายดาวเทียม ถาหากขอมูลภาพถายดาวเทียมขาด
ความตอเนื่อง ทําใหลดจํานวนเหตุการณที่สามารถนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลฝนที่เกิดขึ้น 
สงผลถึงความสัมพันธของขอมูลที่ลดนอยลงไป 

 
2.2  ความนาเชื่อถือของขอมูลภาพถายดาวเทียม อาจเกิดความผิดพลาดบางประการที่

ทําใหมีความนาเชื่อถือของขัอมูลนอย หรืออาจจะเนื่องมาจากดาวเทียมอยูในชวงใกลหมดอายุการ
ออกแบบ เพราะดาวเทียม GMS-5 ไดถูกปลอยเขาสูวงโคจรตั้งแตป 2538 และมีอายุการออกแบบ 5 
ป นั่นก็คือป พ.ศ. 2543 เปนปสุดทายที่อยูในชวงอายุการใชงานออกแบบ ซ่ึงเปนชวงที่นําขอมูลมา
ใชงาน จึงอาจมีขอผิดพลาดเนื่องจากสาเหตุนี้ดวยก็เปนได   
 

ผลลัพธที่ไดจากการศึกษานี้เมื่อเทียบกับงานวิจัยกอนหนาในพื้นที่อ่ืน ๆ จะเห็นไดวามีคา
ความถูกตองใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืน และเปนไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไวเปนสวนใหญ ยกเวนใน
กรณีที่ฝนมีปริมาณนอยยังไดความสัมพันธของขอมูลที่ไมดีพอ 
 
 แนวทางที่ใชในการประมาณปริมาณฝนโดยวิธี แทมแซทประยุกตนี้ มีแนวโนมที่ดีในการ
ประมาณปริมาณฝนตอไป ซ่ึงภายหลังจากที่ไดทําการคัดเลือกกลุมขอมูลตัวแทน โดยการขจัดคา
ขอมูลบางสวนที่กระจายออกจากกลุมขอมูลออกไปทําใหไดคาความสัมพันธที่ดีขึ้นเปนอยางมาก 
 
 ประโยชนที่ไดรับจากผลการศึกษานี้ ทําใหพอจะเห็นแนวทางที่สามารถจะนําไปใชในการ
ประมาณปริมาณฝนใหดียิ่งขึ้นทั้งในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา และในบริเวณพื้นที่อ่ืน ๆ 
รวมถึงในพื้นที่ที่มีสถานีวัดน้ําฝนไมเพียงพอ เมื่อไดสมการการประมาณปริมาณฝนในลุมน้ํา
เดียวกันแลวก็สามารถจะนําไปประมาณปริมาณฝนในพื้นที่ดังกลาวเพื่องานดานการเกษตร, ดาน
การวิเคราะหปริมาณน้ําผิวดิน และดานการวางแผนการเก็บกักน้ํา เปนตน อยางไรก็ตามการศึกษานี้
ยังคงมีขอจํากัดในการประมาณฝนที่มีปริมาณนอยกวา 35 มม. ซ่ึงทําใหไมสามารถนําไปคาดการณ
สําหรับสถานการณภัยแลง แตก็สามารถนําไปทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหเกิดประโยชนทางดานนี้
ได เมื่อมีขอมูลที่ใชในการหาสมการความสัมพันธมากกวาที่เปนอยู นอกจากนี้แลวแนวทางใน
การศึกษานี้ยังอาจจะนําไปพัฒนาตอเพื่อใชในการพยากรณฝนที่อาจจะเกิดขึ้นภายในพื้นที่ลุมน้ําที่
ตองการศึกษาดวยเชนกัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

หลังจากไดทําการตรวจสอบลักษณะขอมูลฝน และขอมูลดาวเทียมแลว พบวาวิธีการ
ประมาณปริมาณฝนแทมแซท (TAMSAT) นั้นมีแนวโนมความเปนไปไดที่จะสามารถนํามา
ประยุกตใชสําหรับการประมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภานี้ จึงไดตรวจสอบสมมุติฐาน และ
วิธีการของวิธีแทมแซท แลวไดนํามาประยุกตใหสามารถใชไดกับพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา โดยมี
การปรับแตงสมมุติฐาน และเทคนิควิธีการในหลาย ๆ สวนเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดกับขอมูล
ที่มีอยูดังที่ไดแสดงไปแลวนั้น พบวา 
 

1.  จุดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เหมาะสม (optimum threshold temperature) ที่ทําใหเกิดฝน
ในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา คือ 224 เคลวิน หรือเทากับ -49 องศาเซลเซียส นั่นหมายความวา
เมื่อเมฆมีความสูงเพียงพอที่จะทําใหเกิดชวงเวลาเมฆเย็น (Cold Cloud Duration) มากกวา 2 ช่ัวโมง
ตอเนื่องกันที่อุณหภูมิต่ํากวา 224 เคลวิน จะกอใหเกิดฝน ณ ตําแหนงที่ใชในการตรวจสอบนั้นใน
บริเวณพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา 

 
2.  สมการความถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (Simple Linear Regression) ที่ไดจากการ

วิเคราะหเปรียบเทียบ สามารถนํามาประมาณปริมาณฝนภายในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภาไดดี
พอใช ซ่ึงในแตละสมการสามารถตรวจสอบความถูกตองใกลเคียงกับปริมาณฝนที่เกิดขึ้นจริงได
จากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ซ่ึงสามารถอธิบายไดใน
รูปแบบของเปอรเซนตของความนาจะเปน ตารางที่ 21 แสดงสมการความสัมพันธ และคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจของแตละกรณีทั้งหมด 
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ตารางที่ 21 แสดงสมการสําหรับการประมาณปริมาณฝน สําหรับบริเวณพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภา  
 

เงื่อนไข ชองสัญญาณ

อนิฟราเรด

สมการ R2 Eq. No.

Rain>=35 IR1 Rainest = 4.628CCD - 30.880 0.620 (7)

IR2 Rainest = 5.042CCD + 23.960 0.641 (8)

IR3 Rainest = 3.756CCD + 33.360 0.530 (9)

Rain>=40 IR1 Rainest = 4.368CCD - 36.951 0.609 (10)

IR2 Rainest =  5.098CCD + 27.544 0.680 (11)

IR3 Rainest = 3.825CCD + 35.352 0.494 (12)

Rain>=50 IR1 Rainest = 4.089CCD - 47.476 0.509 (13)

IR2 Rainest =  4.292CCD + 43.208 0.545 (14)

IR3 Rainest = 3.813CCD + 41.976 0.498 (15)

Rain>=60 IR1 Rainest = 3.990CCD - 62.882 0.555 (16)

IR2 Rainest =  4.130CCD + 58.821 0.581 (17)

IR3 Rainest = 3.748CCD + 53.057 0.518 (18)

Rain>=70 IR1 Rainest = 3.395CCD - 75.654 0.494 (19)

IR2 Rainest =  3.582CCD + 71.791 0.564 (20)

IR3 Rainest = 3.513CCD + 64.989 0.559 (21)  
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ขอเสนอแนะ 
 

เนื่องจากขอจํากัดหลายดานที่ทําใหผลการวิเคราะหเปรียบเทียบที่ทําใหการประมาณ
ปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําคลองอูตะเภาไดผลลัพธที่ไมดีมากนัก เมื่อนํามาประมวลโดยภาพรวมแลว 
พบวาขอจํากัดหลักที่ทําใหไมไดผลลัพธที่ดีพอก็คือ ขอจํากัดของขอมูลที่ไดรวบรวมมาเพื่อทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบ โดยที่ขอมูลหลักที่ใช ประกอบดวย ขอมูลฝนที่ไดจากสถานีวัดน้ําฝน และ
ขอมูลภาพถายดาวเทียมของดาวเทียม GMS-5 โดยจะไดกลาวถึงขอมูลแตละสวน ดังตอไปนี้ 

 
1.  ขอมูลฝน 
 

1.1  ลักษณะของขอมูลฝนที่ใชในการวิเคราะห อยางนอยควรจะมีขอมูลฝนที่มีความถี่
การเก็บขอมูลเทากับความถี่การก็บขอมูลของภาพถายดาวเทียม จึงจะสามารถนํามาประยุกตใช
วิธีการวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อการประมาณฝนที่หลากหลายมากขึ้น  

 
1.2  ความตอเนื่องของขอมูลฝน ควรจะมีการปรับปรุง และเปลี่ยนแปลงวิธีการเก็บ

ขอมูลฝนใหมีความตอเนื่องกันมากขึ้น ซ่ึงอาจจะใชเทคโนโลยีการเก็บขอมูลฝนทันสมัย และ
สะดวกสบายยิ่งขึ้น เชน การใชระบบโทรมาตร (Telemetry System) เขามาชวย ซ่ึงจะทําใหได
ขอมูลที่ละเอียด, ตอเนื่อง, รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
1.3  ความนาเชื่อถือของขอมูลฝน ถาการเก็บขอมูลฝนมีความตอเนื่อง, ละเอียด, 

รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ก็จะทําใหการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลฝน มีความนาเชื่อถือ
โดยปริยาย  

 
2.  ขอมูลภาพถายดาวเทยีม 

 
2.1  ความตอเนื่องของขอมูลภาพถายดาวเทียม ถาหากขอมูลภาพถายดาวเทียมมีความ

ตอเนื่อง ทําใหเพิ่มจํานวนเหตุการณที่สามารถนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลฝนที่เกิดขึ้นมี
มากขึ้น และทําใหการประมาณปริมาณฝนใกลเคียงกับเหตุการณฝนที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้น  
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2.2  ความนาเชื่อถือของขอมูลภาพถายดาวเทียม เนื่องดวยดาวเทียม GMS-5 นั้นได
หมดอายุการใชงานในป พ.ศ.2543 ดังนั้นภายหลังการหมดอายุการใชงาน หากตองการขอมูลที่
ถูกตองนาเชื่อถือ ควรจะตองใชขอมูลดาวเทียมที่อยูภายในชวงอายุการออกแบบ ก็จะทําใหไดขอมูล
ที่ถูกตองมากยิ่งขึ้น  

 
3.  แนวทางในการศึกษาตอจากการศึกษานี ้

 
3.1  เนื่องจากขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ กําหนดไวเพียงแค 2 ป คือป พ.ศ. 2543 และป 

พ.ศ. 2544 เมื่อนํามาตรวจสอบแลวพบวาฝนที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2543 มีเปนจํานวนมาก จนทําให
เกิดน้ําทวมขึ้น สวนฝนในป พ.ศ. 2544 นั้นฝนที่เกิดขึ้นมีจํานวนนอย เมื่อทําการวิเคราะหแลว
อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนเมื่อนําไปประมาณปริมาณฝนที่เกิดขึ้นเปนปกติ ดังนั้น การศึกษาตอ
จากการศึกษานี้จึงควรใชขอมูลที่นํามาวิเคราะหใหมากขึ้น 

 
3.2   เมื่อมีแนวทางในการศึกษาดังนี้แลว การศึกษาตอจากนี้อาจจะนําวิธีการที่คลายกัน

นี้มาพยากรณฝนที่คาดวาจะเกิดขึ้นในพื้นที่ที่ศึกษาไดกอนที่จะเกิดฝนหนักขึ้นในพื้นที่ เพื่อเปนการ
เตือนภัยผูที่อาศัยอยูในพื้นที่เสี่ยงภัยน้ําทวม 
 

3.3   การเจาะจงตําแหนงพิกเซลเพียงตําแหนงเดียวอาจจะไมเหมาะสําหรับการ
ประมาณฝน ควรพิจารณาพิกเซลขางเคียงดวย เพราะอาจจะมีการเคลื่อนที่ของเมฆ และเมื่อพิจารณา
พิกเซลขางเคียงแลวก็จะทําใหรูทิศทางการเคลื่อนที่ของเมฆเย็นที่กอใหเกิดฝน ลักษณะดังกลาวจึง
เปนแนวทางของการพยากรณฝนตอไปในอนาคต  

 
3.4   ในป พ.ศ. 2550 ดาวเทียมที่นํามาใชแทนที่ดาวเทียม GMS-5 ไดแก ดาวเทียม 

MTSAT-1R ที่มีชองสัญญาณ IR4 เพิ่มขึ้นมาเพื่อตรวจตรา เมฆหมอกที่อยูระดับต่ําในเวลากลางคืน
ไดเปนอยางดี ดังนั้นตอไปในอนาคตจึงควรจะใชประโยชนจากชองสัญญาณนี้ในการคัดเลือก
ขอมูลที่นํามาวิเคราะห เพื่อใหไดความสัมพันธของขอมูลที่ดียิ่งขึ้น 

 
3.5   ปจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลตอการเกิดฝน เชน ลม เปนตน ควรจะนํามาประกอบใชในการ

ประมาณปริมาณฝนใหถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
Source Code สําหรับการแปลคาภาพถายดาวเทียม 
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โปรแกรมยอยเพื่อการแปลคาสีในภาพถายดาวเทียม เปนคาอุณหภูมิ (เคลวิน) 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
class Image 
{ 
    public int [][] pixels; 
    public int depth,width,height; 
    public Image() 
    { 
        pixels = new int[2000][2000]; 
        depth = width = height = 0; 
    } 
    public Image(int inDepth, int inWidth, int inHeight) 
    { 
        pixels = new int[inWidth][inHeight]; 
        width = inWidth; 
        height = inHeight; 
        depth = inDepth; 
    } 
    public void ReadPGM(String fileName,String textFile,String FromFile,String IR,String Month) 
    { 
        String line; 
        StringTokenizer st; 
        try { 
            BufferedReader in = 
              new BufferedReader(new InputStreamReader( 
                new BufferedInputStream( 
                  new FileInputStream(fileName)))); 
            DataInputStream in2 = 
              new DataInputStream( 
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                new BufferedInputStream( 
                  new FileInputStream(fileName))); 
            // read PGM image header 
            // skip comments 
            line = in.readLine(); 
            in2.skip((line+"\n").getBytes().length); 
            do { 
                line = in.readLine(); 
                in2.skip((line+"\n").getBytes().length); 
            } while (line.charAt(0) == '#'); 
            // the current line has dimensions 
            st = new StringTokenizer(line); 
            width = Integer.parseInt(st.nextToken()); 
            height = Integer.parseInt(st.nextToken()); 
            // next line has pixel depth 
            line = in.readLine(); 
            in2.skip((line+"\n").getBytes().length); 
            st = new StringTokenizer(line); 
            depth = Integer.parseInt(st.nextToken()); 
            // read pixels now 
           try{ 
                BufferedWriter out = new BufferedWriter(new FileWriter(new 
File(textFile+"_Temp_2000jul.txt"),true)); 
                for (int y = 0; y < height; y++){ 
                   for (int x = 0; x < width; x++) { 
                      pixels[x][y] = in2.readUnsignedByte(); 
                      //System.out.println("pixels["+ x +"]["+ y +"] = "+ pixels[x][y]); 
                      //writer.write("pixels["+ x +"]["+ y +"] = "+ pixels[x][y]); 
                   } 
                } 
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                String temp1,temp2,temp3,temp4,temp5,temp6; 
                temp1 = calTemp(pixels[610][541],textFile,FromFile,IR,Month); 
                temp2 = calTemp(pixels[610][541],textFile,FromFile,IR,Month); 
                temp3 = calTemp(pixels[609][541],textFile,FromFile,IR,Month); 
                temp4 = calTemp(pixels[612][540],textFile,FromFile,IR,Month); 
                temp5 = calTemp(pixels[609][539],textFile,FromFile,IR,Month); 
                temp6 = calTemp(pixels[609][536],textFile,FromFile,IR,Month); 
                out.write(FromFile+","); 
                out.write(temp1+" , "+temp2+" , "+temp3+" , "+temp4+" , "+temp5+" , "+temp6); 
                out.newLine(); 
                out.close(); 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Error write to file."); 
            } 
            in.close(); 
            in2.close(); 
        } catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) { 
            System.out.println("Error: image too big"); 
        } catch(IOException e) { 
            System.out.println("End of stream encountered"); 
        } 
    } 
    public void WritePGM(String fileName) 
    { 
        String line; 
        StringTokenizer st; 
        int i; 
        try { 
            DataOutputStream out = 
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              new DataOutputStream( 
                new BufferedOutputStream( 
                  new FileOutputStream(fileName))); 
            out.writeBytes("P5\n"); 
            out.writeBytes("#created by Paul Rosin\n"); 
            out.writeBytes(width+" "+height+"\n255\n"); 
 
            for (int y = 0; y < height; y++) 
                for (int x = 0; x < width; x++) 
                    out.writeByte((byte)pixels[x][y]); 
            out.close(); 
        } catch(IOException e) { 
            System.out.println("ERROR: cannot write output file"); 
        } 
    } 
    public String calTemp(int pixVal,String textFile,String FromFile,String IR,String Month){ 
      String temp=""; 
      String readline=""; 
      long count=0; 
      try{ 
        String pathRoot = "C:\\testTemp"; 
        String subStr = FromFile.substring(0,12); 
        System.out.println(pathRoot+"\\"+subStr+"CAL.dat"); 
        BufferedReader in1 = new BufferedReader(new FileReader(new 
File(pathRoot+"\\"+subStr+"CAL.dat"))); 
        while ((readline = in1.readLine()) != null) { 
          count++; 
          if(IR.equalsIgnoreCase("IR1") && (count == (262+pixVal))){ 
            String r[] = readline.split("pixval: "); 
            temp = r[1]; 
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          }else if(IR.equalsIgnoreCase("IR2") && (count == (519+pixVal))){ 
            String r[] = readline.split("pixval: "); 
            temp = r[1]; 
          }else if(IR.equalsIgnoreCase("IR3")&& (count == (776+pixVal))){ 
            String r[] = readline.split("pixval: "); 
            temp = r[1]; 
          } 
          // case VIS not implement yet 
        } 
      }catch(IOException e){ 
          System.out.println("ERROR: calculate temperature"); 
      } 
      return temp; 
    } 
    public String[] openFromDirectory(String str) 
    { 
      String [] str1; 
      File direc = new File(str); 
      str1 = direc.list(); 
      return str1; 
    } 
} 
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โปรแกรมหลักเพื่อการแปลคาสีในภาพถายดาวเทียม เปนคาอุณหภูมิ (เคลวิน) 
import java.io.File; 
class test1{ 
  public static void main(String args[]){ 
    Image m = new Image(); 
    String textFile = "C:\\projectimage"; 
    String pathRoot = "C:\\testGrads"; 
    String Month[] = openFromDirectory(pathRoot); 
    for(int i=0;i<Month.length;i++){ 
      System.out.println(pathRoot+"\\"+Month[i]); 
      String IR[] = openFromDirectory(pathRoot+"\\"+Month[i]); 
      for(int j=0;j<IR.length;j++){ 
        System.out.println(pathRoot+"\\"+Month[i]+"\\"+IR[j]); 
        String Hour[] = openFromDirectory(pathRoot+"\\"+Month[i]+"\\"+IR[j]); 
        for(int n=0;n<Hour.length;n++){ 
          System.out.println(pathRoot+"\\"+Month[i]+"\\"+IR[j]+"\\"+Hour[n]); 
m.ReadPGM(pathRoot+"\\"+Month[i]+"\\"+IR[j]+"\\"+Hour[n],textFile+"\\"+Month[i],Hour[n],I
R[j],Month[i]); 
            //Hour[n] = filename 
          } 
        } 
      } 
  } 

  public static String[] openFromDirectory(String str) 
  { 
    String [] str1; 
    File direc = new File(str); 
    str1 = direc.list(); 
    return str1; 
  } 
} 
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ภาคผนวก ข 
Source Code การหาผลรวมของชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) รายวัน 
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โปรแกรมเพื่อการหาผลรวมของชวงเวลาเมฆเย็น (CCD) รายวัน  
 
Sub temp_ccd_IR123() 
    Dim c, cl, m, n, mmm, tm, ct, tc, a, b, e, mth, dd, ccd, p, r, cdn, cr, ccdc As Integer 
    Dim cl1, td As Integer 
    c = 0: m = 1: n = 0: a = 1: tc = 0: tm = 0 
    cd = 24: e = 0: yon = 30: kom = 31: 
    r = 14: m = 17: mmm = 2: td = 1 
    c = 1: b = 1: ct = 225: cl = 0: ccd = 225 
'Number of Temperature 
For p = 1 To 21 
    Cells(b, m).Value = ct 
    If r = 14 Then 
    Cells(b, 13) = "Mth" 
    Cells(b, 14) = "Day" 
    Cells(b, 15) = "Sta" 
    Cells(b, 16) = "Tdays" 
    End If 
'Number of Station 
  For n = 1 To 6 
   cdn = 0 
   ccdc = 0 
  For mth = 6 To 13 
   If mth = 6 Then dd = yon 
   If mth = 7 Then dd = kom 
   If mth = 8 Then dd = kom 
   If mth = 9 Then dd = yon 
   If mth = 10 Then dd = kom 
   If mth = 11 Then dd = yon 
   If mth = 12 Then dd = kom 
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   If mth = 13 Then dd = kom 
      If r = 14 Then Cells(mmm, 13).Value = mth 
   For d = 1 To dd 
    a = a + 1 
    If r = 14 Then 
    Cells(a, r).Value = d 
    Cells(a, r + 1).Value = n 
    Cells(a, r + 2).Value = td 
    End If 
        For e = 1 To 24 
    ccd = ct 
    tm = ccd 
    tc = Cells(c, n + 5).Value 
    If tc = 0 Then tc = tm + 999 
    If tc <= tm Then cdn = cdn + 1 
    If tc > tm Then 
        If cdn > 2 Then 
        ccdc = ccdc + cdn 
        End If 
    cdn = 0 
    End If 
    c = c + 1 
    If e = 24 And cdn > 2 Then 
        ccdc = ccdc + cdn 
        cdn = 0 
    End If 
    Next e 
     If r = 14 Then cl = 1 
     If cl = 1 Then Cells(a, r + 3).Font.ColorIndex = 3 Else Cells(a, r + 3).Font.ColorIndex = 0 
     Cells(a, r + 3).Value = ccdc 
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    ccdc = 0 
    cdn = 0 
    td = td + 1 
   Next d 
   If r = 14 Then mmm = mmm + dd 
  Next mth 
c = 1 
td = 1 
Next n 
a = 1 
r = r + 1 
   m = m + 1 
      ct = ct + 1 
      cl1 = ct Mod 2 
      If cl1 <> 0 Then cl = 1 Else cl = 0 
Next p 
End Sub 
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ภาคผนวก ค 
สมการที่เกี่ยวของในการวเิคราะหความถดถอยเชิงเสน 
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สมการหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน (Standard Deviation of Residuals) 
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เมื่อ ( )2

iyΔ    =    (yi- y)2 
     Sy   =  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความความเคลื่อน (Standard Deviation of 

Residuals)  
     yi        =    ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูล (Observed Value) 

      y =     ขอมูลที่ไดจากการใชสมการคํานวณ 
     N =      จํานวนขอมูลในชุดขอมูลที่นํามาใชตรวจสอบ  
 
สมการหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
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เมื่อ  r     =  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficien) 
             xxx ii −=Δ          , xi คือคาตัวแปรอิสระ (Independent Variable)  
             yyy ii −=Δ  , yi คือคาตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
         =yx ss , สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ xi และ yi ตามลําดับ 
               N    =  จํานวนของขอมูลทั้งหมด 
 
สมการหาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 
  
 สัมประสมการหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) คือการ
นําเอาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมายกกําลังสอง ดังนั้นจะได 
 
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ = r2 



 126 

สมการหาคาคงท่ี (b0) และคาสัมประสิทธ์ิ (b1) ของสมการความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple 
Linear Regression) 
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เมื่อ  xxx ii −=Δ  , xi คือคาตัวแปรอิสระ (Independent Variable)  
              yyy ii −=Δ  , yi คือคาตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
                  N    =  จํานวนของขอมูลทั้งหมด 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายเจน อรุณสิทธิ์ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 23 กนัยายน 2514 
สถานที่เกิด  จังหวดัเชยีงใหม 
ประวัติการศกึษา 2539   วศ.บ.(ชลประทาน) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2543   บธ.บ.(การจัดการงานกอสราง)                
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน กรรมการผูจัดการ 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท เจนการชาง จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 
 


