
I N T R O D U C T I O N  T O  M E T E O R O L O G Y  A N D  H Y D R O L O G Y  

หลักการ
อุตุนิยมวิทยาและ
อุทกวิทยาเบื้องต้น

รหัสวิชา 30505 - 2201  

นายจรูญ      เลาหเลิศชัย
ดร.ปริเวท     วรรณโกวิท

จัดทำโดย



 

 

1 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

เนื้อหารายวิชา 30505 – 2201 

หลักการอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องตNน                    

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY  

พ.ศ. 2564 

 

เนื้อหาโดยรวม 

บทท่ี 1 บรรยากาศของโลก (The atmosphere) 

บทท่ี 2 การทำให9โลกและบรรยากาศร9อน (Warming the Earth and the Atmosphere) 

บทท่ี 3 อุณหภูมิของอากาศ (Air Temperature) 

บทท่ี 4 ความชื้น การกลัน่ตัว และเมฆ (Clound) 

บทท่ี 5 การพัฒนาตัวของกลุcมเมฆและหยาดน้ำฟfา (Cloud Development and Precipitation) 

บทท่ี 6 ความกดอากาศและลม (Air Pressure and Wind) 

บทท่ี 7 การไหลเวียนของบรรยากาศ (Atmospheric Circulations) 

บทท่ี 8 โครงสร9างของดีเปรสชัน (Structure of depressions) 

บทท่ี 9 การพยากรณtอากาศ (Weather Forecasting) 

บรรณานุกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

เนื้อหารายวิชา 30505 – 2201 

หลักการอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องตNน                    

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY  

พ.ศ. 2564 

 

 

คณะผูNจัดทำ สังกัด 

  นายจรูญ          เลาหเลิศชัย 

  ดร.ปริเวท        วรรณโกวิท  

  น.ส.ปyยวรรณ     นาคโต  

  นายธเนศ          นะธิศร ี

  นายณัฏฐt          พงศtพูนสุขศร ี

  นายศุภวิทยt       ภาษิตนิรันดรt  

   

   ข9าราชการบำนาญกรมอุตุนิยมวิทยา 

   ผู9อำนวยการศูนยtวิศวกรรมภูมิสารสนเทศและนวัตกรรม มจธ. 

   ผู9ชcวยนักวิจัย มหาวิทยาลัยพระจอมเกล9าธนบุร ี

   ผู9เช่ียวชาญด9านน้ำบาดาลของสหรัฐอเมริกา AGS 

   โครงการบริหารจัดการน้ำโดยชุมชนตามแนวพระราชดำร ิ

   มูลนิธินโยบายสาธารณะไทย 

    

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

สารบัญ 

บทท่ี  หนNา 

บทนำ อุตุนิยมวิทยา 

ภูมิอากาศ 

ทำไมเกษตรกรจึงต9องศึกษาอุตุนิยมวิทยา 

6 

6 

7 

บทท่ี 1 บรรยากาศของโลก (The atmosphere) 

สcวนผสมของบรรยากาศ 

การแบcงช้ันบรรยากาศ 

สภาพอากาศ (Weather) และภูมิอากาศ (Climate) 

8 

9 

13 

16 

บทท่ี 2 การทำใหNโลกและบรรยากาศรNอน (Warming the Earth and the Atmosphere) 

อุณหภูมิและการถcายเทความร9อน 

ความสัมพันธtระหวcางโลกกบัอาทิตยt 

การเกิดฤดูกาล (seasons) 

17 

17 

20 

26 

บทท่ี 3 อุณหภูมิของอากาศ (Air Temperature) 

การวัดอุณหภูม ิ

การควบคุมอุณหภูม ิ

30 

31 

33 

บทท่ี 4 ความชื้น การกลั่นตัว และเมฆ (Clound) 

การหมุนเวียนของน้ำในบรรยากาศ (circulation of water in the atmosphere) 

การระเหย (evaporation) การกลั่นตัว (condensation) ความอิ่มตัว (saturation) 

ความช้ืนของอากาศ (Humidity) 

แรงดันไอ (Vapor Pressure) 

การวัดความช้ืน 

ชนิดของเมฆ (Clouds type) 

35 

35 

36 

37 

38 

43 

44 

บทท่ี 5  การพัฒนาตัวของกลุyมเมฆและหยาดน้ำฟ{า  

เสถียรภาพของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) 

อัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูง (lapse rate) 

48 

48 

49 



 

 

4 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

บทท่ี  หนNา 

การกำหนดเสถียรภาพของอากาศ (Determining Stability of the air) 

การพัฒนาตัวของเมฆและเสถียรภาพของอากาศ (Cloud Development and Stability) 

กระบวนการเกิดฝน (Precipitation Processes) 

ประเภทของหยาดน้ำฟfา (Precipitation Types) 

การวัดปรมิาณน้ำฝน 

51 

54 

61 

64 

66 

บทท่ี 6 ความกดอากาศและลม (Air Pressure and Wind) 

การตรวจวัดคcาความกดอากาศ (Measuring Air Pressure) 

ความสัมพันธtระหวcางความกดอากาศกบัความสูง 

ความสัมพันธtระหวcางความกดอากาศในแนวราบ 

การเคลื่อนที่ของอากาศ 

แรงที่มผีลตcอการเกิดลม (Force That Influence the Wind) 

การวัดและการกำหนดลม (Measuring and Determining Winds) 

69 

70 

73 

74 

75 

78 

85 

บทท่ี 7 การไหลเวียนของบรรยากาศ (Atmospheric Circulations) 

การไหลเวียนทั่วไปของบรรยากาศ (General Circulation of the Atmosphere) 

ระบบมรสมุ (monsoon regime) 

การกcอตัวของลมบกและลมทะเล (formation of land and sea breeze) 

การกcอตัวของลมพัดข้ึนทีสู่ง และลมพัดลงจากทีสู่ง (anabatic and katabatic wind) 

ลมประจำถ่ิน (local wind) 

รูปแบบลมของโลกและมหาสมุทร (Global Wind Patterns and the Oceans) 

ลมและน้ำผุดข้ึน (Winds and Upwelling ) 

เอ็นโซc (ENSO) 

88 

88 

94 

96 

98 

99 

101 

102 

103 

บทท่ี 8 โครงสรNางของดีเปรสชัน (Structure of depressions) 

มวลอากาศ (Air mass) 

การจำแนกมวลอากาศ (Classification) 

แนวปะทะอากาศ (Fronts) 

105 

105 

105 

108 



 

 

5 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

บทท่ี  หนNา 

บทท่ี 9 การพยากรณ�อากาศ (Weather Forecasting) 

การพยากรณtอากาศ 

วิธีการพยากรณtอากาศ 

ความผิดพลาดในการพยากรณtอากาศ 

การวิเคราะหtแผนที่อากาศและการแปลความหมาย 

ตัวอยcางการพยากรณtอากาศของวันที่ 31 มีนาคม 2565 เวลา 13.00 น 

117 

117 

120 

121 

122 

125 

 บรรณานุกรม 127 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

บทนำ 

 อุตุนิยมวิทยา  

  คือ วิทยาศาสตรtของบรรยากาศ และปรากฏการณtตcางๆ ของอากาศ เชcน ฝน พายุ ฟfาร9อง 

ฟfาแลบ เป�นต9น อุตุนิยมวิทยาเป�นวิชาสาขาหน่ึงของวิชาภูมิฟyสิกสt (geophysics) การศึกษาอุตุนิยมวิทยาต9อง

อาศัยวิชาคำนวณฟyสิกสt และข9อมูลที่ได9จากการตรวจอากาศตามระดับตcางๆ บนพื้นดิน และตามบริเวณตcางๆ 

ของโลก 

 

 ภูมิอากาศ  

  หมายถึง การศึกษาสภาพของบรรยากาศ ลมฟfาอากาศ หรืออากาศประจำถ่ินของบริเวณใด

บริเวณหน่ึง เพื่อที่จะนำไปชcวยในการพยากรณtอากาศ และนำไปใช9เป�นประโยชนtในกิจการตcางๆ จาก

คำอธิบายน้ี จะเห็นได9วcา ภูมิอากาศก็คือ ผลเฉลี่ยระยะยาวของอุณหภูมิ  ฝน ลม และสารประกอบ

อุตุนิยมวิทยาอื่นๆ ของกาลอากาศน่ันเอง หรืออาจจะกลcาวได9วcา กาลอากาศ คือ พฤติการณtหรือปรากฏการณt

ของกาลอากาศป�จจุบัน สcวนภูมิอากาศเป�นผลเฉลี่ยของกาลอากาศในระยะยาว (ตามธรรมดาต้ังแตc ๓๐ หรือ 

๓๕ ป�ข้ึนไป) ตัวอยcางเชcน วันน้ี กาลอากาศของกรุงเทพมหานครมีฝนตก สcวนกรุงเทพมหานครน้ัน อยูcใน

ภูมิอากาศของโซนร9อนและช้ืน เป�นต9น 

 

 ทำไมเกษตรกรจึงตNองศึกษาอุตุนิยมวิทยา  

  อากาศซึ่งหุ9มหcอโลกของเราเป�นสิ่งจำเป�นย่ิงอยcางหน่ึงสำหรับการดำรงชีวิต เพราะมนุษยt

จำเป�นต9องใช9อากาศสำหรับหายใจจึงจะมีชีวิตอยูcได9 นอกจากน้ีธุรกิจประจำวันเกือบทุก ๆ อยcางของมนุษยt

ยcอมข้ึนอยูcกับภาวะของอากาศเสมอ ในธุรกิจบางอยcางภาวะของอากาศมีสcวนข9องอยูcด9วยเพียงเล็กน9อย แตcใน

ธุรกิจบางอยcาง ภาวะของอากาศมีสcวนเกี่ยวข9องอยูcมาก บางครั้งอากาศอาจจะทำให9เกิดภัยอันตรายและความ

เสียหายได9มาก หรืออาจจะทำให9เป�นอันตรายถึงแกcชีวิตได9 ฉะน้ันไมcวcาเราจะประกอบอาชีพอะไร อากาศยcอมมี

สcวนเกี่ยวข9องกับอาชีพน้ันเสมอไมcมากก็น9อย เชcน ถ9าเราเป�นเกษตรกร เรายcอมอยากจะทราบวcา ดินฟfาอากาศ

ในบริเวณน้ัน ๆ เป�นอยcางไร มีฝนมากน9อยเพียงใด การกระจายของฝนตกเป�นอยcางใด และพืชที่เราจะทำการ

เพาะปลูกน้ัน เหมาะสมกับสภาวะของอากาศในบริเวณน้ันหรือไมc  
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 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกตcอปริมาณน้ำฝนและน้ำทcารายเดือน ของไทยสcงผลกระทบตcอ

การบริหารและจัดการน้ำ เน่ืองจากฤดูกาลตcาง ๆ มีลักษณะแตกตcางไปจากอดีต ฝนตกนอกฤดูมีปริมาณน้ำฝน

มากกวcาที่ เคย บ9างก็ขาดแคลนทรัพยากรน้ำ ชcวงเวลาในการเกิดฤดูกาลเปลี่ยนแปลงไป จากเดิม การ

เปลี่ยนแปลง สภาพภูมิอากาศที่เกิดข้ึนได9สcงผลกระทบตcอเกษตรกรโดยตรง เพราะต9องอาศัยป�จจัยทาง

ธรรมชาติ ได9แกc น้ำฝน อุณหภูมิ สภาพอากาศ เป�นป�จจัยสำคัญในการประกอบอาชีพและความเป�นอยูc 

 หากเกษตรกรหันมาศึกษาเรื่องอุตุนิยมวิทยาจะชcวยให9ทราบถึงความสัมพันธtของป�จจัย ด9านสภาพ

ภูมิอากาศที่มีผลตcอการเจริญเติบโตของผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งจะเป�นประโยชนtสำหรับการเตรียมความ

พร9อมเพือ่รับมือกับการเปลีย่นแปลงที่จะเกิดข้ึนและสามารถวางแผนปfองกันที่จะสcงผลกระทบตcอผลผลิตทาง

การเกษตรได9อยcางย่ังยืน 
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บทที่ 1 

บรรยากาศของโลก  

(The atmosphere) 

 บรรยากาศโลกถูกหcอหุ9มด9วยก�าซเรียกวcาบรรยากาศ (รูปที่ 1.1) ในระดับสูงเครื่องบินเจ็ทบินข9าม

ท9องฟfาดูเหมือนวcาช้ันบรรยากาศจะขยายกว9างออกไปอยcางไมcสิ้นสุด อยcางไรก็ตามเมื่อเทียบกับรัศมีของโลก 

(ประมาณ 6400 กิโลเมตร) บรรยากาศเป�นช้ันที่ ต้ืนมากมากกวcาร9อยละ 99 ของบรรยากาศอยูcภายใน

ระยะทาง 30 กิโลเมตรจากพื้นผิวโลก สูงไปกวcาน้ีอากาศเบาบางมาก บรรยากาศเป�นสcวนสำคัญของโลกมันไมc

เพียงแตcให9อากาศที่เราหายใจ แตcยังทำหน9าที่ปกปfองเราจากรังสีอันตรายที่ปลcอยออกมาจากดวงอาทิตยt การ

แลกเปลี่ยนพลังงานที่เกิดข้ึนอยcางตcอเน่ืองระหวcางบรรยากาศและพื้นผิวโลก และระหวcางช้ันบรรยากาศกับ

อวกาศ เราเรียกวcาสภาพอากาศ ถ9าโลกไมcมีช้ันบรรยากาศดาวเคราะหtของเราจะไมcเพียงแตcไร9ชีวิต แตc

กระบวนการและปรากฎการณtทางไดนามิกไมcบังเกิดข้ึน 

 

 
รูปที่ 1.1 ขอบเขตของช้ันบรรยากาศ 
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1.1 สyวนผสมของบรรยากาศ 

บรรยากาศที่ประกอบด9วยก�าซแบบคงที่ (permanent gases) เราจะพบวcาสcวนประกอบของ

บรรยากาศมีความเสถียรมากจนถึงระดับความสูงประมาณ 80 กิโลเมตร  (ตารางที่ 1.1) ก�าซไนโตรเจน และ

ก�าซออกซิเจนคิดเป�น 99 เปอรtเซ็นตtของปริมาณอากาศที่สะอาดและแห9ง แม9วcาก�าซเหลcาน้ีจะเป�น

องคtประกอบที่มากที่สุดของบรรยากาศ และมีความสำคัญอยcางย่ิงตcอชีวิตบนโลก มันมีความสำคัญเพียง

เล็กน9อยหรือไมcมีผลในการเกิดปรากฏการณtของลักษณะอากาศตcางๆ สcวนที่เหลืออีกร9อยละ 1 ของอากาศแห9ง

สcวนใหญcจะเป�นอารtกอนก�าซเฉ่ือย (0.93 เปอรtเซ็นตt) และก�าซอื่นๆ อีกจำนวนเล็กน9อย 

             ตาราง 1.1 สcวนผสมของอากาศแบบคงที ่

ก�าซ เปอรtเซ็นตtโดยปริมาตร 

       ไนโตรเจน 

       ออกซิเจน 

       อารtกอน 

       คารtบอนไดออกไซคt 

       นีออน 

       ฮีเลี่ยม 

78.084 

20.946 

0.934 

0.033 

0.00182 

0.00052 

   คริปตัน, ไฮโดรเจน, ซีนอน, โอโซน 

       เรดอน , ฯลฯ 

0.00066 

 

 บรรยากาศที่ประกอบด9วยก�าซแบบไมcคงที่ (variable gases) มันแตกตcางไปตามเวลา และสถานที่ 

ประกอบด9วย 

 

 ไอน้ำ เป�นก�าซที่มองไมcเห็น มีปริมาณมากบริเวณใกล9กับพื้นผิวในเขตร9อนช้ืนมีสัดสcวน 4 เปอรtเซ็นตt

ของก�าซบรรยากาศ ขณะที่เขตอารtกติกมีปริมาณน9อยมาก โมเลกุลของไอน้ำน้ันมองไมcเห็นเมื่อพวกเขา

เปลี่ยนเป�นอนุภาคของเหลวหรือของแข็งที่มีขนาดใหญcกวcาเชcนหยดเมฆและผลึกน้ำแข็งมีขนาดใหญc และใน

ที่สุดตกลงสูcพื้นดินเป�นฝนหรือหิมะ การเปลี่ยนสถานะจากไอน้ำเป�นละอองน้ำเล็กๆ เรียกวcาการกลั่นตัว 

ย่ิงกวcาน้ันไอน้ำเป�นก�าซเรือนกระจกที่ดูดซับพลงังานทีป่ลดปลcอยจากผิวโลกเหมือนเรือนกระจกที่ปfองกันความ
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ร9อนภายในไมcให9สะท9อนออกไปในบรรยากาศ ทำให9อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกล9ผิวโลกอุcนข้ึน ไอน้ำมีบทบาท

สำคัญอยcางมากในความสมดุลของพลงังานความร9อนของโลก 

คาร�บอนไดออกไซด� (CO2) ซึ่งเป�นสcวนประกอบตามธรรมชาติของบรรยากาศมีปริมาณเล็กน9อย

(ประมาณ 0.039 เปอรtเซ็นตt) แตcสำคัญ ก�าซคารtบอนไดออกไซดtเข9าสูcบรรยากาศสcวนใหญcมาจากการเนcาเป

ลื่อยของพืช การระเบิดของภูเขาไฟ, การหายใจของสิ่งมีชีวิตสัตวt จากการเผาไหม9เช้ือเพลิงฟอสซิล (เชcนถcาน

หินน้ำมันและก�าซธรรมชาติ) และจากการตัดไม9ทำลายป า การลดของ CO2 จากบรรยากาศเกิดข้ึนระหวcางการ

สังเคราะหtด9วยแสงเน่ืองจากพืชใช9คารtบอนไดออกไซดtเพื่อผลิตสารสีเขียวคารtบอนไดออกไซดtจะถูกเก็บไว9ใน

รากกิ่งและใบไม9 มหาสมุทรทำหน9าที่เป�นแหลcงกักเก็บคารtบอนขนาดใหญc คารtบอนไดออกไซดtที่ละลายโดยตรง

น้ำผิวดินผสมลงและไหลผcานความลึกมากข้ึน CO2ในมหาสมุทรมีจำนวนมากกวcา 50 เทcาของปริมาณ CO2 ใน

บรรยากาศ CO2 เป�นก�าซเรือนกระจกที่สำคัญเชcนเดียวกับไอน้ำ พลังงานที่สcงออกของโลกถูก CO2 ดักจับไว9 

ทำให9อุณหภูมิบนผิวโลกเพิ่มข้ึนดังรูปที่ 1.2 

 

 
รูปที่ 1.2 ปริมาณของCO2 ในสcวนตcอล9าน (ppm) ที่หอดูดาวเมานcาโลอาฮาวาย คcาที่สูงขึ้นเกิดขึ้นในฤดูหนาว 

เม่ือพืชตายปลcอยCO2 สูcช้ันบรรยากาศได9น9อย ในฤดูร9อนพืชอุดมสมบูรณtดูดซับCO2 จากช้ันบรรยากาศได9มาก เส9นทึบคือ

คcาเฉล่ียมูลคcารายป� ความเข9มข9นของ CO2 ได9เพิ่มขึ้นมากกวcาร9อยละ 20 ตั้งแตcป� 1958 (ข9อมูลจาก NOAA) 
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 ก�าซเรือนกระจกอ่ืนๆ ได9แกc มีเธน (CH4), ไนตรัสออกไซดt (N2O) และ chlorofluorocarbons 

(CFCs) ระดับของก�าซมีเทนเพิ่มสูงข้ึน ก�าซมีเทนสcวนใหญcปรากฏวcาสืบเน่ืองมาจากการพุพังของข9าวโดย

แบคทีเรียในนาข9าวประกอบด9วยดินเป�ยกที่มีออกซิเจนน9อย กิจกรรมยcอยอาหารและปฏิกิริยาทางชีวเคมีใน

ท9องของวัว ป�จจุบันมีการศึกษาถึงการเพิ่มข้ึนของก�าซมีเทน ไนตรัสออกไซดt (แก�สหัวเราะ) มีปริมาณเพิ่มข้ึน

มากทุกป�เชcนกัน ไนตรัสออกไซดtเกิดข้ึนในดินผcานกระบวนการทางเคมีที่เกี่ยวข9องกับแบคทีเรีย จุลินทรียt และ

แสงอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยtยcอยสลาย N2O  chlorofluorocarbons (CFCs) เป�นตัวแทนของกลุcมก�าซ

เรือนกระจกก�าซที่เพิ่มมากข้ึนจนถึงกลางป� คศ 1990 กระป¡องสเปรยt ทีใ่ช9กันอยcางแพรcหลาย อยcางไรก็ตาม

ในป�จจุบันสcวนใหญcจะใช9เป�นสารทำความเย็นเป�นตัวขับเคลื่อนสำหรับเป าฉนวนโฟมพลาสติก และเป�นตัวทำ

ละลายสำหรับทำความสะอาดไมโครอิเล็กทรอนิกสt แม9วcาความเข9มข9นเฉลี่ยในปริมาตรอากาศคcอนข9างเล็กมาก 

แตcมีปฎิกิริยาที่สำคัญในช้ันบรรยากาศมีศักยภาพสูงในการเพิ่มอุณหภูมิโลก และยังมีสcวนรcวมในการทำลาย

ก�าซโอโซนในช้ันสตราโตสเฟ�ยรt  

 โอโซน (O3) บนพื้นผิวโลกเป�นสcวนผสมหลักของหมอกควันที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี * ซึ่งระคาย

เคืองตcอดวงตา ลำคอ และอันตรายตcอพืช แตcสcวนใหญcแล9วโอโซนในช้ันบรรยากาศ (ประมาณ 97 เปอรtเซ็นตt) 

พบได9ในช้ันสตราโตสเฟ�ยรt เกิดข้ึนตามธรรมชาติเมื่ออะตอมของออกซิเจนรวมกับโมเลกุลออกซิเจน ความ

เข9มข9นเฉลี่ยของโอโซนน9อยกวcา 0.002 เปอรtเซ็นตtโดยปริมาตรแม9มีปริมาณเล็กน9อยแตcมีความสำคัญในการ

ปกปfองพืชสัตวtและมนุษยtจากรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยt สาร CFCs จะทำลายช้ันโอโซนบางสcวนของ

ซีกโลกเหนือและซีกโลกใต9 การลดลงของโอโซนในช้ันสตราโตสเฟ�ยรtชcวงฤดูใบไม9ผลิทวีปแอนตารtกติกาได9

ลดลงในอัตราที่นcาตกใจ ในชcวงเดือนกันยายนและตุลาคมมีหลุมโอโซนอยูcทั่วบริเวณ (ดูรูปที่ 1.3)  
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รูปที่ 1.3 สcวนสีเข9มสุดแสดงถึงพื้นที่ความเข9มข9นของโอโซนต่ำสุดหรือรูโอโซนเหนือซีกโลกใต9เม่ือวันที่ 22 กันยายน 2004 

สังเกตวcาหลุมมีขนาดใหญcกวcาทวีปแอนตารtกติกา ด�อบสันหนcวย (DU) คือความหนาทางกายภาพของช้ันโอโซน ถ9า500 DU 

เม่ือเทียบกับหนcวยบนพื้นผิวโลกมีคcาเทcากับ 5 มิลลิเมตร 

 

 ละอองลอย (aerosols) คือสิ่งสกปรกจากทั้งแหลcงธรรมชาติและการกระทำของมนุษยtลอยอยูcในช้ัน

บรรยากาศ: ลมจะพัดฝุ นและดินจากพื้นผิวโลก และยกข้ึนสูง หยดน้ำเค็มขนาดเล็กๆ จากคลื่นมหาสมุทรลอย

ข้ึนไปในอากาศ อนุภาคเกลือแขวนลอยในบรรยากาศ หมอกควันจากไฟป า และภูเขาไฟระเบิดมีอนุภาคและ

ก�าซปะปนอยูcหลายตันลอยข้ึนสูcช้ันบรรยากาศ โดยรวมแล9วเป�นของแข็งเล็กๆ เหลcาน้ีหรืออนุภาคแขวนลอย

ของเหลวขององคtประกอบตcาง ๆ รวมเรียกวcา aerosols 

 ตาราง 1.2 สcวนผสมของอากาศแบบไมcคงที ่(variable gases) 

ก�าซ หรือ อนุภาค เปอร�เซ็นต�โดยปริมาตร 

ไอน้ำ (water vapor) 0-4 

คารtบอนไดออกไซดt (carbon dioxide) 0.039 

มีเทน (methane) 0.00017 
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ก�าซ หรือ อนุภาค เปอร�เซ็นต�โดยปริมาตร 

ไนตรัทออกไซดt (nitrous oxide) 0.00003 

โอโซน (ozone0 0.000004 

แอรtโรซอล (aerosals) 0.000001 

โคลโลฟลูโลคลอไลดt (CFCs) 0.0000002 

 

1.2 การแบyงชั้นบรรยากาศ 

 ในป� 1902 นักวิทยาศาสตรtชาวฝรั่งเศส Leon Philippe Teisserenc de Bort ศึกษาผลการปลcอย

บอลลูนมากกวcา 200 ลูก พบวcาอุณหภูมิลดลงที่ระดับความสูงระหวcาง 8 และ 12 กิโลเมตร หลังจากน้ันพบวcา

อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ผลการวิจัย ตcอมาผcานการใช9ลูกบอลลูน และเทคนิคการใช9จรวดในการหย่ังอากาศ ทำให9เกิด

โครงสร9างอุณหภูมิของบรรยากาศที่แตcละความสูง แบcงออกเป�น 4 ช้ันในแนวด่ิง (รูปที่ 1.4) 

 

 
รูปที่ 1.4 ช้ันบรรยากาศที่เก่ียวข9องกับคcาอุณหภูมิเหนือพื้นผิวโลกในแตcละช้ัน 
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ชั้นท่ี 1 โทรโพสเฟ�ยร� (Troposphere)  

  ช้ันลcางสุดอุณหภูมิลดลงตามความสูงที่เพิ่มข้ึน อุณหภูมิลดลงในอัตราเฉลี่ย 6.5 ° C ตcอ

กิโลเมตร การตรวจสอบสภาพแวดล9อมที่เกิดข้ึนจริง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความกดอากาศ ลมและ

ความช้ืนในแนวต้ัง โดยใช9วิทยุหย่ังอากาศ (radiosonde) ดังรูปที่ 1.5.ในการตรวจวัดคcาตcางๆ 

 

 
รูปที่ 1.5 วิทยุหยั่งอากาศ (radiosonde) 

 

 การลดลงของอุณหภูมิยังคงเป�นคcาเฉลี่ยความสูงประมาณ 12 กิโลเมตร แตcช้ันความหนาของ 

troposphere น้ันไมcเหมือนกันทุกที่ ในเขตร9อนมีความสูงเกิน 16 กิโลเมตร แตcในเขตข้ัวโลกมีคcาต่ำกวcาเขต

ร9อน มีความสูงประมาณ 9 กิโลเมตร ดังรูปที่ 1.6 โทรโพสเฟ�ยรtเป�นจุดสนใจหลักของนักอุตุนิยมวิทยาเพราะ

มันอยูcในช้ันที่สำคัญอยcางย่ิง เกิดปรากฏการณtการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เกิดเมฆ ฝน และพายุรุนแรง

ทั้งหมดกำเนิดข้ึนในช้ันบรรยากาศที่ต่ำที่สุดน้ี น่ีคือเหตุผลที่โทรโพสเฟ�ยรtมักถูกเรียกวcา weather sphere  
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                             รูปที่ 1.6 ช้ันความหนาของช้ันโทรโพสเฟ�ยรtที่เขตศูนยtสูตรและเขตขั้วโลก 

 

 ชั้นท่ี 2 สตราโตสเฟ�ยร� (Stratosphere)  

  ในช้ันสตราโตสเฟ�ยรtอุณหภูมิอากาศเริ่มเพิ่มข้ึนตามความสูง มีโทรโพพอส (tropopause) 

เป�นขอบเขตแบcงระหวcางเขตโทรโพสเฟ�ยรtกับสตราโตสเฟ�ยรtความสูงของโทรโพพอสแตกตcางกันไป ดังรูปที่ 

1.6 โดยทั่วไป tropopause จะยกตัวสูงในฤดูร9อนและลดต่ำลงในฤดูหนาว นักวิทยาศาสตรtได9สังเกตเห็นเป�น

แนวลมแรงเจ็ท (jet stream) ลักษณะเป�นลำแคบๆ ที่ยาวคดเค้ียวที่มีความเร็วเกิน 100 นอต ที่ละติจูด 30 

และ 60 เราจะเห็นได9วcาในสตราโตสเฟ�ยรtอณุหภูมิอากาศเริ่มเพิ่มข้ึนตามความสูงในรูปแบบของอุณหภูมิผกผัน 

(inversion) เหตุผลสำหรับการผกผันในสตราโตสเฟ�ยรtคือโอโซนเป�นสcวนสำคัญในการทำให9อากาศร9อนข้ึนที่

ระดับความสูง โอโซนมีความสำคัญเพราะมันดูดซับพลังงานแสงอาทิตยtอัลตราไวโอเลต (UV) บางสcวนของ

พลังงานที่ถูกดูดกลืนน้ีทำให9สตราโตสเฟ�ยรtอุcนข้ึน ซึ่งจะอธิบายทำไมมีการกลับกัน ถ9าโอโซนไมcปรากฏอากาศ

อาจจะเย็นลงด9วยความสูงเชcนเดียวกับในโทรโพสเฟ�ยรt  

 ชั้นท่ี 3 มีโซสเฟ�ยร� (mesosphere)  

  อยูcเหนือสตราโตสเฟ�ยรt ในช้ันน้ีมีอากาศเบาบางมาก และความดันบรรยากาศต่ำ อุณหภูมิ

ลดลงตามความสูงเป�นช้ันบรรยากาศที่มีอุณหภูมิต่ำที่สุด คือประมาณ - 95 องศา C เป�นสcวนที่หนาวที่สุดใน

ช้ันบรรยากาศของเราที่ระดับ 80 กิโลเมตร ช้ันบนสุดเรียกวcา MESOPAUSE ในบางครั้งจะมีเมฆเรืองแสง 

(NOCTILUCENT CLOUD) เกิดข้ึน โดยเมฆน้ีประกอบด9วยอนุภาคฝุ นละอองที่มีน้ำแข็งปกคลุมอยูc  
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 ชั้นท่ี 4 เทอร�โมสเฟ�ยร� (thermosphere)  

  อยูcเหนือ mesosphere ในช้ันน้ีมีโมเลกุลออกซิเจน (O2) ดูดซับพลังงานแสงอาทิตยt ในเทอรt

โมสเฟ�ยรtมีอะตอมและโมเลกุลคcอนข9างน9อย ดังน้ันการดูดซับพลังงานแสงอาทิตยtจำนวนเล็กน9อยอาจทำให9

อุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึนอยcางมากซึ่งอาจเกิน 500 ° C ย่ิงไปกวcาน้ันมันมีอยูcในเทอรtโมสเฟ�ยรtที่อนุภาคมี

ประจุจากดวงอาทิตยtทำปฏิกิริยากับโมเลกุลของอากาศเพื่อสร9างแสงออโรรcาที่สวยงาม IONIZATION เกิดได9ดี

ในบรรยากาศช้ันน้ี ทำให9เกิดช้ันบรรยากาศ ที่เรียกวcา IONOSPHERE ซึ่งมีคุณสมบัติในการสะท9อนคลื่นวิทยุ 

 

 
รูปที่ 1.7 ในเวลากลางคืนภูมิภาคที่สูงขึ้นของบรรยากาศรอบนอกโลก การสะท9อนคล่ืนวิทยุ AM 

 

1.3 สภาพอากาศ (Weather) และภูมิอากาศ (Climate) 

สภาพอากาศ (Weather) จะเกี่ยวกับการอธิบายสภาพอากาศโดยทั่วไปที่เกิดข้ึนบริเวณใดบริเวณหน่ึง

และเพียงชcวงระยะเวลาหน่ึงเทcาน้ัน เชcน อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความช้ืน จำนวนเมฆ ฝน ทัศนะวิสัย และ

ลม ซึ่งสิ่งเหลcาน้ีมีความเปลี่ยนแปลงไปตามวัน เวลา และสถานที่ และอาจจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เชcน แตc

ละภาคของประเทศไทยน้ันก็มีลักษณะสภาพอากาศที่แตกตcางกัน อุณหภูมิที่ตcางกัน และปริมาณฝนที่ไมc

เทcากัน เชcน สภาพอากาศในกรุงเทพมหานครวันน้ี มีอุณหภูมิเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส 

ภูมิอากาศ (Climate) จะพูดถึงสภาพอากาศที่เกิดข้ึนเป�นประจำตcอเน่ืองเป�นระยะยาวนาน ซึ่งจะไมc

คcอยเปลี่ยนแปลงมากเทcาใดนัก เชcน ภูมิอากาศแบบข้ัวโลก ลักษณะจะเป�นแบบอากาศหนาวเย็น หรือประเทศ

ไทยมีภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร9อน จะมีลักษณะฝนตกตลอดทั้งป�สลับกับความแห9งแล9ง ซึ่งการเกิดภูมิอากาศ

ของแตcละพื้นที่จะเกี่ยวข9องป�จจัยตcาง ๆ บนโลกที่ทำให9เกิดลักษณะภูมิอากาศในแตcละที่ที่มีความตcางกัน 
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บทท่ี 2 

การทำใหNโลกและบรรยากาศรNอน  

(Warming the Earth and the Atmosphere) 

2.1 อุณหภูมิและการถyายเทความรNอน 

หนcวยการวัดอุณหภูมิ และการแปลงองศา (เซลเซียส เป�น ฟาเรนไฮตt) 

องศาเซลเซียส (Degree Celsius, สัญลักษณ� °C)  

  เป�นหนcวยวัดอุณหภูมิหนcวยหน่ึงในระบบเอสไอ (SI) กำหนดให9จุดเยือกแข็งของน้ำคือ 0 °C 

และจุดเดือดคือ 100 °C ซึ่งป�จจุบันองศาเซลเซียสใช9กับแพรcหลายทั่วโลกในชีวิตประจำวัน จะยกเว9นก็มี

สหรัฐอเมริกาและประเทศจาไมกาเทcาน้ันที่นิยมใช9หนcวยองศาฟาเรนไฮตt แตcในประเทศดังกลcาว องศา

เซลเซียสและเคลวินก็ใช9มากในด9านวิทยาศาสตรt 

องศาฟาเรนไฮต� (Fahrenheit, สัญลักษณ� °F )  

  คือ ชนิดสเกลคcาวัดอุณหภูมิชนิดหน่ึง ที่ถูกต้ังช่ือตามนักฟyสิกสtชาวเยอรมันโดยที่คcาสเกล 

องศาฟาเรนไฮตtน้ีมีจุดเยือกแข็งอยูcที ่32 องศาฟาเรนไฮตt โดยจะเขียนวcา 32 °F และมีจุดเดือดที่ 212 องศาฟา

เรนไฮตt 

การแปลงผันหนcวยอุณหภูมิ สูตรการแปลงอุณหภูมิ  oC = 5 /9 (°F - 32). 

แปลงจาก ไปเป�น สูตร 

องศาฟาเรนไฮตt (Fahrenheit) T(°F)   องศาเซลเซียส Celsius T(°C) T(°C) = (T(°F) – 32)×5/9 

T(°F)→T(°C) T(°C) = (T(°F) – 32) / 1.8 

  องศาเซลเซียส Celsius T(°C) องศาฟาเรนไฮตt (Fahrenheit) T(°F) T(°F) = (9/5 × T(°C)) +32 

T(°C)→T(°F) 
 

การถcายเทความร9อน สามารถจำแนก ได9ออกเป�น 3 แบบ ดังน้ี 

การนำความรNอน (heat conduction)  

  คือ ปรากฏการณtที่พลังงานความร9อนถcายเทภายในวัตถุหน่ึง ๆ หรือระหวcางวัตถุสองช้ินที่

สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงานความร9อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มี
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อุณหภูมิต่ำกวcา โดยที่ตัวกลางไมcมีการเคลื่อนที่ การนำความร9อนเป�นกระบวนการที่เกิดข้ึนบนช้ันอะตอมของ

อนุภาค เป�นหน่ึงในกระบวนการถcายเทความร9อน ในโลหะ การนำความร9อนเป�นผลมาจากการเคลื่อนที่ของ

อิเล็กตรอนอิสระ(คล9ายการนำไฟฟfา)ในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนำความร9อนต่ำเป�นผลมาจากการ

สั่นของโมเลกุลข9างเคียง ในก�าซ การนำความร9อนเกิดข้ึนผcานการสั่นสะเทือนระหวcางโมเลกุลหรือกลcาวคือการ

นำความร9อนเป�นลักษณะการถcายเทความร9อนผcาน โดยตรงจากวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึงโดยการสัมผัสกัน 

เชcน การเอามือไปจบักาน้ำร9อน จะทำให9ความร9อนจากกาน้ำถcายเทไปยังมือ จึงทำให9รู9สึกร9อน เป�นต9น วัสดุใด

จะนำความร9อนดีหรือไมcดี ข้ึนอยูcกับสัมประสิทธ์ิการนำความร9อน (k) 

 

 
รูปที่ 2.1 การนำความร9อน 

 

 การพาความรNอน (heat convection)  

  เป�นการถcายเทความร9อนที่เกิดข้ึนได9 ในสสารสองสถานะคือ ของเหลวและก�าซ เน่ืองจากเป�น

สิ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได9โดยจะมีทิศทางลอยข้ึนเทcาน้ัน เน่ืองจาก เมื่อสสารได9รับความร9อนจะมีการขยายตัว 

ทำให9ความหนาแนcนต่ำลง และสสารที่มีอุณหภูมิ ต่ำกวcา (ความหนาแนcนสูงกวcา) ก็จะลงมาแทนที่ ปรากฏ

การณน้ีมีตัวอยcางคือ การเกิดลมบก ลมทะเล เป�นต9น การนำความร9อนเป�นการถcายเทความร9อนโดยการ

เคลื่อนที่ของโมเลกุลผcานของแข็งหรือผcานของไหลที่อยูcกับที่ อันเป�นผลมาจากอุณหภูมิที่แตกตcางกัน การนำ

ความร9อนตcอหนcวยพื้นที่ ตcอหนcวยเวลา 
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รูปที่ 2.2 การพาความร9อน 

 

 การแผyรังสีความรNอน (Radiation)  

  เป�นการถcายเทความร9อนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง โดยมิต9องอาศัยตัวกลางในการสcงถcาย

พลังงาน ดังเชcน การนำความร9อน และการพาความร9อน การแผcรังสีสามารถถcายเทความร9อนผcานอวกาศได9 

วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกวcา -273 ํC หรือ 0 K (เคลวิน) ยcอมมีการแผcรังส ีวัตถุที่มีอุณหภูมิสงูแผcรังสีคลืน่สั้น 

วัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำแผcรังสีคลื่นยาว เชcน การตากปลาแห9ง ตากเสื่อผ9ากลางแจ9ง ทั้งน้ีการแผcรังสี คือการถcาย

โอนความร9อนโดยไมcต9องผcานตัวกลางใดๆ เชcน ความร9อนที่เกิดจากดวงอาทิตยtถือเป�นความร9อนที่เกิดจากการ

ถcายโอนความร9อนโดยการแผcรังสี โดยที่วัตถุแตcละชนิดสามารถดูดกลืนความร9อนจากการแผcรังสีได9ไมcเทcากัน 

ทั้งน้ีข้ึนอยูcกับ 

  1. สีของวัตถุ วัตถุสีดำหรือสเีข9มดูดกลืนความร9อนได9ดีกวcาวัตถุสีขาวหรือสีอcอน 

  2. ผิววัตถุ วัตถุผิวขรุขระดูดกลืนความร9อนได9ดีกวcาวัตถุผิวเรยีบและขัดมัน 
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รูปที่ 2.3 การการแผcรังสีความร9อน 

 

2.2 ความสัมพันธ�ระหวyางโลกกับอาทิตย� 

2.2.1 รังสีดวงอาทิตย�  

 พลังงานในบรรยากาศแทบทั้งหมดมาจากดวงอาทิตยtในรูปของ รังสีแมc เหล็กไฟฟfา 

(electromagnetic radiation) สcวนปริมาณที่ได9รับจากการความร9อนภายในของโลกและจากดวงดาวมีเพียง

เล็กน9อย ประมาณ 99% ของรังสีดวงอาทิตยtอยูcในระยะความยาวคลื่นจาก 0.15 μ ถึง 4.0 μ ประมาณ 7% 

รังสีอุลตราไวโอเล็ต (ultraviolet)  44 %ในสcวนที่มองเห็นได9 (visible light) และ 48% เป�นอินฟราเรด 

(infralet) ในรูปของ electromagnetic spectrum ดังในรูปที่ 2.4 บางทีเราเรียก solar radiation วcารังสี

คลื่นสั้น (short-wave radiation) โดยเฉลี่ยเพียง 43 % ของ Short-wave radiation จากดวงอาทิตยtเทcาน้ัน

ที่ถูกดูดโดยผิวโลก  
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รูปที่ 2.4 สเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตยt และร9อยละของพลังงานที่ดวงอาทิตยtที่แผcรังสีมายังโลก 

เม่ือรังสีดวงอาทิตยt(solar radiation) เข9ามาในช้ันบรรยากาศมีการแลกเปล่ียนความร9อนเกิดขึ้นในช้ัน 

 

 บรรยากาศของโลกด9วยกรรมวิธี 3 อยcาง คือ การดูดซับ (absorption) การสะท9อน (reflection) 

และ การกระจาย (scattering)  สcวนมากของรังสีอุลตราไวโอเล็ตถูกดูดโดยโอโซนในช้ัน stratosphere ไอน้ำ

(water vapor) เป�นดูดซับ visible radiation ได9มาก เมฆและฝุ นดูดซับในปริมาณที่แตกตcางกันแล9วแตcสภาพ

ที่เป�นอยูcในสภาพที่มีเมฆ สcวนใหญcของรังสีดวงอาทิตยtจะถูกสะท9อนจากยอดเมฆออกไปสูcอวกาศภายนอก 

บางสcวนของรังสีที่มาถึงผิวโลกจะสะท9อนออกไปด9วยเชcนเดียวกัน รังสีดวงอาทิตยtจะถูกกระจายออกในทุก

ทิศทางได9โดยแก�สและอนุภาคในบรรยากาศ บางสcวนของรังสีที่กระจายออกน้ีสูญหายไปในอวกาศภายนอก 

แตcบางสcวนก็ลงมาถึงผิวโลก ดังรูปที่ 2.5 แสดงรังสีดวงอาทิตยtที่เข9ามาเฉลี่ยทั้งโลก โดยเฉลี่ยประมาณ 50 

เปอรtเซ็นตt ของพลังงานแสงอาทิตยtทีเ่ข9ามาจะถูกดูดซับที่พื้นผวิโลก อื่นร9อยละ 30 สะท9อนและกระจายกลับสูc

อวกาศโดย บรรยากาศเมฆและพื้นผิวสะท9อนแสงเชcนหิมะและน้ำและประมาณ 20 เปอรtเซ็นตtถูกดูดซับโดย

เมฆและก�าซในช้ันบรรยากาศ 
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รูปที่ 2.5 แสดงรังสีดวงอาทิตยtที่เข9ามายังโลกแล9วถูกดูดซับ สะท9อน และกระจาย 

 

2.2.2 รังสีแหyงโลก (Terrestrial Radiation)  

 รังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตยtซึ่งถูกดูดโดยผิวโลก ได9ถูกเปลี่ยนเป�นพลังงานความร9อน อุณหภูมิ

เฉลี่ยผิวโลกประมาณ 15◦C จึงเป�นผลให9โลกแผcรังสี long-wave radiation (รังสีคลื่นยาว) โดยมากในระยะ

ระหวcาง 4.0 µ กับ 80 µ เรียกวcา รังสีแหcงโลก (terrestrial radiation) โลกแผcรังสีพลังงานในความเข9มมาก

ที่สุดที่ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดมากกวcา visible radiation แตกตcางจาก Solar radiation ซึ่งมีความเข9ม

มากที่สุดประมาณ 0.5 µ ในระยะที่เห็นได9วัตถุซึ่งดูด solar radiation เพียงปริมาณเล็กน9อยจะเป�นตัวดูดและ

ตัวเปลcงที่สำคัญของ long-wave radiation จากโลก ก�าซในบรรยากาศแตcละชนิดเป�น selective absorber 

(ตัวดูดที่เลือกคลื่นไมcตรงกัน) ของTerrestrial radiation มันดูดคลื่นที่มีความยาวบางขนาด แตcปลcอยให9ขนาด

อื่นผcานไปได9 ตัวอยcางเชcน โอโซนดูดรงัสีอินฟาเรดได9ปานกลางในระยะความยาวคลื่นระหวcาง 9.6 µ กับ 15 µ 

ไอน้ำ และ คารtบอนไดออกไซคtเป�นตัวดูดที่สำคัญของรังสแีหcงโลก มันดูดรังสีคลื่นยาวจากโลกได9เกือบทกุความ
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ยาวคลื่น อยcางไรก็ตามรังสีแหcงโลกสามารถผcานไอน้ำและคารtบอนไดออกไซคtได9ในระยะความยาวคลื่นระหวcาง

ประมาณ 8 µ กับ 13 µ เรียกวcา atmospheric window ในสภาพที่มีเมฆ เมฆเป�นตัวดูดรังสีคลื่นยาวได9ดี 

โดยสะท9อนออกเพียงปริมาณเล็กน9อยของรังสีแหลcงโลก ตรงกันข9ามกับการสะท9อนรังสีดวงอาทิตยt ซึ่งสะท9อน

ได9มากการดูดรังสีแหcงโลกทำให9ไอน้ำอุcนข้ึน รวมทั้งคารtบอนไซคtและเมฆ เป�นผลให9สามารถเปลcงรังสีคลื่นยาว

ได9ด9วยตัวของมันเอง บางสcวนของพลังงานน้ีกลับไปยังผิวโลก ซึ่งได9รับทั้งรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตยtและรังสี

คลื่นยาวจากบรรยากาศ ถ9าท9องฟfาไมcมีเมฆเต็ม รังสีแหcงโลกบางสcวนจะหนีผcาน atmospheric windor 

บางสcวนของรังสีคลื่นยาวที่ถูกดูดโดยไอน้ำ คารtบอนไดออกไซคtและเมฆจะแผcรังสีกลับไปยังอวกาศภายนอกใน

ระหวcางเวลากลางคืน  

 

 
            รูปที่ 2.6 อากาศในช้ันบรรยากาศด9านลcางได9รับความร9อนจากด9านลcาง แสงแดดทำให9พื้นดินอุcนขึ้น และอากาศ

ด9านบนก็อุcนขึ้นโดยการนำความร9อน การพาความร9อน และการแผcรังสีอินฟราเรดภาวะโลกร9อนเพิ่มเติมเกิดขึ้นระหวcางการ

กล่ันตัวเน่ืองจากความร9อนแฝงถูกสcงไปยังอากาศภายในก9อนเมฆ 
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2.3 สมดุลพลังงานประจำป�ของโลก (The Earth’s Annual Energy Balance)  

 แม9วcาอุณหภูมิเฉลี่ย ณ ที่ใดที่หน่ึงอาจแตกตcางกันไปในแตcละป�โดยรวมของโลกอุณหภูมิสมดุลเฉลี่ย

เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน9อยเทcาน้ัน แตcละป�ที่โลกและช้ันบรรยากาศรวมกันต9องสcงออกไปสูcอวกาศเพียงแคc

พลังงานที่ได9รับจากดวงอาทิตยtต9องสมดุล  

 สมมติวcาพลังงานแสงอาทิตยt 100 หนcวย เรารู9แล9วจากรูป 2.7 โดยเฉลี่ยแล9ว เมฆ โลก และช้ัน

บรรยากาศจะสะท9อนและกระจดักระจาย 30 หนcวยกลับสูcอวกาศ และน่ันช้ันบรรยากาศและเมฆรวมกนัดูดซับ 

19 หนcวยโดยปลcอยให9รังสีทั้งทางตรงและทางอ9อม ดังน้ันรังสีจากดวงอาทิตยtจึงถูกดูดกลืนโดยพื้นดินจำนวน 

51 หนcวย 

 

 
รูปที่ 2.7 สมดุลของของพลังงานแสงอาทิตยtทั้งหมดที่ไปถึงช้ันบรรยากาศของโลกทุกป�  

  

 ดังน้ัน โลกและช้ันบรรยากาศจึงดูดซับพลังงานจากดวงอาทิตยt ในการแลกเปลี่ยนพลังงานทั้งหมด 

ความสมดุลที่ละเอียดอcอนจะยังคงอยูcเทcาเดิมไมcมีการเพิ่มข้ึนหรือสูญเสียพลังงานทั้งหมดทุกป�และอุณหภูมิ

เฉลี่ยของโลกและช้ันบรรยากาศคcอนข9างคงที่ น้ีสมดุลไมcได9หมายความวcาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกไมcเปลี่ยนแปลง 
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แตcการเปลี่ยนแปลงน้ันเล็กน9อยป�ตcอป� (โดยปกติน9อยกวcาหน่ึงในสิบของปริญญาเซลเซียส) และจะมีนัยสำคัญ

เมื่อวัดเทcาน้ันนานหลายป� 

 ทั้งที่โลกและช้ันบรรยากาศอยูcด9วยกันรกัษาสมดุลพลังงานประจำป� ความสมดุลดังกลcาวไมcรักษาไว9ใน

แตcละละติจูด ละติจูดสูงมักจะสูญเสียมากกวcาพลังงานสูcอวกาศในแตcละป�มากกวcาที่พวกเขาได9รับจากดวง

อาทิตยtในขณะที่ละติจูดต่ำมีแนวโน9มที่จะได9รับพลังงานมากข้ึนมากกวcาการสูญเสียพลังงาน จากรูปที่ 2.8 เรา

จะเห็นได9ที่ละติจูดกลางใกล9 38° เทcาน้ันที่ปริมาณพลังงานที่ได9รับในแตcละป�สมดุลกับจำนวนเงินที่สูญเสียไป 

จากน้ีเราอาจสรุปได9วcาบริเวณข้ัวโลกมีอากาศหนาวเย็นข้ึนทุกป� ในขณะที่เขตร9อนอุcนข้ึน แตcสิ่งน้ีไมcได9เกิดข้ึน 

เพื่อชดเชยสิ่งเหลcาน้ีการเพิ่มและการสูญเสียพลังงาน ลมในบรรยากาศและกระแสน้ำในมหาสมุทรหมุนเวียน

อากาศอบอุcนและน้ำไปสูcข้ัวโลกและอากาศเย็นและน้ำไปยังเส9นศูนยtสูตร ดังน้ันการถcายเทพลังงานความร9อน

โดยการหมุนวนของบรรยากาศและมหาสมุทรชcวยปfองกันไมcให9ละติจูดต่ำร9อนข้ึนอยcางตcอเน่ืองและละติจูดสูง

จากที่เย็นข้ึนเรื่อยๆ รอบเหลcาน้ีมีความสำคัญอยcางย่ิงตcอสภาพอากาศและภูมิอากาศ  

 

 
รูปที่ 2.8 รังสีอาทิตยtที่เข9ามาโดยเฉล่ียตcอป�(เส9นสีแดง) ดูดซับโดยโลกและช้ันบรรยากาศ 

พร9อมกับรังสีอินฟราเรดประจำป�เฉล่ีย (เส9นสีน้ำเงิน) ที่ปลcอยออกมาจากโลกและบรรยากาศ 
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2.4 การเกิดฤดูกาล (seasons) 

ความเข9าใจฤดูกาลปริมาณพลังงานแสงอาทิตยtที่ได9รับ ณ ตำแหนcงใดๆ (insolation) จะแตกตcางกัน

ไปตามละติจูด ชcวงเวลาระหวcางวัน และฤดูกาล ความร9อนที่ไมcเทcากันบนพื้นผิวโลก ในชcวงฤดูร9อนของซีกโลก

เหนือแสงแดดที่ตกกระทบทำมุมเอียงกับบริเวณข้ัวโลกจะถูกดูด (absorbing) กระเจิง (scattering) และ

สะท9อนกลับ (reflecting) มากกวcา (เย็นกวcา) แสงแดดที่ตกกระทบทำมุมต้ังฉากกับผิวโลก (ร9อนกวcา) ดังรูปที่ 

2.7 สcงผลให9เกิดลม และเกิดกระแสน้ำในมหาสมุทร ซึ่งสcงผcานความร9อนจากเขตร9อนไปยังข้ัวโลก เพื่อให9เกิด

สมดุลจากความไมcเทcาเทียมกันของพลังงาน ผลที่ตามมาของกระบวนการเหลcาน้ีคือปรากฏการณtตcางๆ ที่เรา

เรียกวcาสภาพอากาศ หากไมcมีพลังงานจากดวงอาทิตยtจะไมcมีลมทั่วโลกและกระแสน้ำในมหาสมุทร แตcตราบ

ใดที่ดวงอาทิตยtสcองแสงมายังโลก จะเกิดลมพัด และปรากฏการณtตcางๆ ของอากาศจะยังคงมีอยูc อยcางไรเรา

จะต9องรู9วcาทำไมละติจูดที่แตกตcางกันได9รับพลังงานแสงอาทิตยtปริมาณที่ตcางกัน และทำไมปริมาณพลังงาน

แสงอาทิตยtที่ได9รับในระหวcางป� ทำให9เกิดการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลระหวcางการเคลื่อนที่ของโลก 

 

 
รูปที่ 2.9พลังงานแสงอาทิตยtที่ตกกระทบทำมุมตcางๆ กับผิวโลก (insolation) 
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 การเคลื่อนที่ของโลกมีการเคลือ่นที่ 2 อยcางคือ การหมุนรอบตัวเองบนแกนหมุนของโลกเอง เป�นวงจร

รายวันของกลางวันและกลางคืน และการหมุนโคจรรอบดวงอาทิตยtลักษณะเป�นวงรี ระยะทางระหวcางโลกกับ

ดวงอาทิตยtมีคcาเฉลี่ยประมาณ 150 ล9านกิโลเมตร (93 ล9านไมลt) ในแตcละป�ประมาณวันที่ 3 มกราคมโลกอยูc

ใกล9ดวงอาทิตยtมากที่สุดประมาณ 147.3 ล9านกิโลเมตร (91.5 ล9านไมลt) ประมาณอีกหกเดือนตcอมาในวันที่ 4 

กรกฎาคมโลกหcางจากดวงอาทิตยtประมาณ 152.1ล9านกิโลเมตร (94.5 ล9านไมลt) ตำแหนcงที่เรียกวcา aphelion

แม9วcาโลกจะอยูcใกล9กับดวงอาทิตยtมากที่สุด และในเดือนมกราคมโลกได9รับพลังงานมากกวcาในเดือนกรกฎาคม 

7% ความแตกตcางของพลังงานน้ีมีบทบาทเล็กน9อยตcอผลของอุณหภูมิตามฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไปขณะที่วcา

โลกอยูcใกล9ที่สุดดวงอาทิตยtในชcวงฤดูหนาวของซีกโลกเหนือ 

วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยtโดยแกนของโลกเอียง 23 1/2 °จากแนวต้ังฉากกับระนาบของวงโคจร

รอบดวงอาทิตยt เรียกวcาระนาบของสุริยุปราคา (declination) ตัวอยcางเชcนในเดือนมิถุนายนของทุกป� 

ตำแหนcงในวงโคจรในซีกโลกเหนือทำมุมเอียง 23 1/2 ° หันเข9าหาดวงอาทิตยt (ด9านซ9ายในรูปที่ 2.8) หกเดือน

ตcอมาในเดือนธันวาคมเมื่อโลกได9ย9ายไปที่ฝ�¶งตรงข9ามของวงโคจรซีกโลกใต9หันเข9าหาดวงอาทิตยtทำมุมเอียง 23 

1/2 ° (รูปที่ 2.10, ขวา) ในการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยtจุดที่รังสีของดวงอาทิตยtอยูcในแนวต้ังฉากกับโลก

จะย9ายจาก 23 1/2 °ทางตอนเหนือของเส9นศูนยtสูตรเป�น 23 1/2 °ทางทิศใต9ของเส9นศูนยtสูตร (รูปที่ 2.10)  

Solstices ข้ึนอยูcกับรังสีของดวงอาทิตยtอยูcในแนวต้ังฉากกับโลกในแตcละป�มีความสำคัญอยcางย่ิง ใน

วันที่ 21-22 มิถุนายน รังสีของดวงอาทิตยtอยูcในแนวต้ังฉากกับโลก ที่ละติจูด 23 1/2 °  ในละติจูด ทางทิศ

เหนือของเส9นศูนยtสูตร ที่รู9จักกันในช่ือTropic of Cancer (รูปที่ 2.8) สำหรับคนที่อาศัยอยูcทางเหนือของซีก

โลกวันที่ 21-22 มิถุนายน เป�นที่รู9จักกันในนามครีษมายันวัน วันแรกของฤดูร9อน หกเดือนตcอมาในวันที่ 21-22

ธันวาคม Earth อยูcในตำแหนcงตรงข9ามกับรังสีของดวงอาทิตยtอยูcในแนวต้ังฉากกับโลกที่ 23 1/2 °ละติจูดใต9 

เรียกวcา Tropic of Capricorn . สำหรับผู9ที่อยูcในซีกโลกเหนือวันที่ 21-22ธันวาคม คือครีษมายันในวันแรก

ของฤดูหนาว สำหรับคนที่อาศัยอยูcทางใต9ของซีกโลกเป�นวันแรกของฤดูร9อน 

Equinoxes รังสีของดวงอาทิตยtอยูcในแนวต้ังฉากกับโลกที่ส9นศูนยtสูตร เกิดข้ึนกึ่งกลางระหวcาง 

solstices22-23กันยายน เป�นวันแรกของฤดูใบไม9รcวงในซีกโลกเหนือและวันที่ 21-22 มีนาคม คือวันแรกของ

ฤดูใบไม9ผลิ Equinox (เรียกอีกอยcางวcา วสันตวิษุวัต) 
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รูปที่ 2.10 วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยt 

 
รูปที่ 2.11 รังสีของดวงอาทิตยtอยูcในแนวตั้งฉากกับโลก 

 

 ความยาวนานของวันจะถูกกำหนดโดยตำแหนcงของโลกทีส่ัมพนัธtกับรังสีของดวงอาทิตยtความยาวของ

กลางวันในวันที่ 21 มิถุนายน ซึ่งเป�นฤดูร9อนในซีกโลกเหนือมีความยาวกลางวันยาวกวcากลางคืน ฤดูหนาว

เริ่มต9น 21 ธันวาคมในซีกโลกเหนือมีความยาวกลางวันสั้นกวcากลางคืน ความคิดของแบcงเป�นสี่ฤดูจาก
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ความสัมพันธtEarth - Sun ปรากฏการณtสภาพอากาศเราเช่ือมโยงตามปกติกับแตcละฤดูกาล ทำให9ไมcตรงกับ

ดาราศาสตรt ฤดูกาลจะแบcงป�เป�นสี่ชcวงเวลา ชcวงเวลาละสามเดือนตามคcาอุณหภูมิ ดังน้ันฤดูหนาวกำหนดเป�น

เดือนธันวาคม มกราคมและกุมภาพันธt (DJM) สามเดือนที่หนาวที่สุดของป�ในซีกโลกเหนือ ฤดูร9อนคือสาม

เดือนที่ร9อนที่สุด, มิถุนายน,กรกฎาคม และสิงหาคม (JJA) ฤดูใบไม9ผลิ มีนาคม, เมษายน, พฤษภาคม MAM) 

คือสามเดือนที่อบอุcน และฤดูใบไม9รcวงกันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน (SON) ต9นไม9เปลี่ยนสีสดใสกcอนที่จะ

ทิ้งใบไม9ของพวกเขา ซึ่งแสดงให9เห็นถึงวงกลมแหcงการให9แสงสวcาง - น่ันคือขอบเขตแยกครึ่งมืดของโลกออก

จากครึ่งสวcางความยาวของแสงตะวันถูกสร9างข้ึนโดยการเปรียบเทียบเศษสcวนของเส9นละติจูดที่อยูcด9าน 

"กลางวัน" ของวงกลมของการสcองสวcางด9วยเศษสcวนที่ด9าน "กลางคืน" (รูปที่ 2.9) Arctic Circle (66 1/2 ° 

north) ในวันที่ 21 มิถุนายนซึ่งเป�นระยะเวลานานกลางวันคือ 24 ช่ัวโมง สถานที่ต้ังอยูcที่หรือทางเหนือของ 

Arctic Circle สัมผัสกับ“พระอาทิตยtเที่ยงคืน”ประมาณหกเดือน ลักษณะของครีษมายัน (solstice) สำหรับ

ซีกโลกเหนือ ในชcวงเวลากลางวันเทcากับกลางคืน (equinox หมายถึง "เวลากลางวันเทcากับเวลากลางคืน) ที่

เทcาเทียมกัน") ทุกพื้นที่บนโลก 

 
รูปที่ 2.12 ลักษณะเฉพาะของ solstices และ Equinoxes 
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บทท่ี 3  

อุณหภูมิของอากาศ 

(Air Temperature) 

อุณหภูมิของอากาศเป�นองคtประกอบสำคัญของสภาพอากาศ กำหนดวcาเราควรแตcงตัวอยcางไรในแตc

ละวัน การบันทึกข9อมูลอุณหภูมิมีความสำคัญอยcางมากตcอเราทุกคน หากไมcมีข9อมูลที่ถูกต9องประเภทน้ี การ

ทำงานของเกษตรกร นักวิเคราะหtสภาพอากาศ วิศวกรบริษัทผลิตไฟฟfา ฯลฯ การพิจารณาความผันแปรของ

อากาศในแตcละวันของอุณหภูมิ ทำไมเวลาที่อบอุcนที่สุดของวันมักจะเป�นชcวงบcาย (14.00) ทำไมอากาศที่หนาว

ที่สุดจึงมักจะมาในชcวงเช9าตรูc (รูปที่ 3.1) และทำไมคืนที่สงบและปลอดโปรcงจึงมักจะหนาวเย็นกวcาลมแรง 

ป�จจัยที่ทำให9อารมณtแปรปรวนจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงแล9วเราจะดูที่คcาเฉลี่ยอุณหภูมิรายวัน รายเดือน และ

รายป� และมุcงสูcการใช9งานจริงสำหรับชีวิตประจำวัน  

 

 
รูปที่ 3.1 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศในแตcละวันจะถูกควบคุมโดยพลังงานที่เข9ามา  

(สcวนใหญcมาจากดวงอาทิตยt) และพลังงานที่สcงออกจากพื้นผิวโลก เม่ือพลังงานที่เข9ามามากกวcาพลังงานที่สcงออก(สีส9ม)  

อุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น พลังงานที่สcงออกเกินพลังงานที่เข9ามา (สีฟfา) อุณหภูมิของอากาศลดลง 
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3.1 การวัดอุณหภูมิ  

การวัดอุณหภูมิของอากาศผิวพื้นในทางปฏิบัติทางอุตุนิยมวิทยาตรวจวัดอากาศอิสระที่มีความสูง

ระหวcาง 1.25-2.00 เมตรเหนือระดับพื้นดิน โดยทั่วไปพบวcาอุณหภูมิน้ีแทนสภาพที่รู9สึกได9โดยที่อาศัยอยูcบน

โลก อุณหภูมิอากาศได9แท9จริง เธอรtโมมิเตอรtจะต9องได9รบัการปfองกันจากรังสีของดวงอาทิตยt ต9องมีการระบาย

อากาศได9พอเพียง เพื่อจะได9แสดงอุณหภูมิของอากาศ การปfองกันสองวิธีที่ใช9กันทั่วไป คือ 

( ก ) เครื่องกำบัง thermometer ชนิดบานเกล็ด 

( ข ) ฝาครอบโลหะขัดมันซึ่งระบายอากาศได9เอง 

เครื่องมือจะต9องติดต้ังในที่มีอากาศหมนุเวียนอยูcในสถานที่น้ัน อุณหภูมิจะต9องไมcอยูcในอิทธิพลของ

สภาพที่ไมcเป�นธรรมชาติ เชcน ตึกใหญcและลานซิเมนตtอันกว9างขวาง หรือถนนลาดยาง เป�นต9น เทcาที่จะเป�นไป

ได9พื้นดินที่อยูcภายใต9เครื่องมือจะต9องปกคลุมด9วยหญ9าเกรียน เป�นพื้นโลกธรรมชาติของแถบน้ัน 

การเปลี่ยนประจำวันของอุณหภูมิอากาศที่ผิวพื้นในระหวcาง ๒๔ ช่ัวโมง เหนือท9องทะเล จะมีการ

เปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิน9อยวcาเหนือพื้นดินการเปลี่ยนแปลงประจำวันในอุณหภูมิผิวหน9าทะเล โดยปกติน9อย

กวcา 1 ◦C และอุณหภูมิอากาศใกล9ผิวน้ำจะคงที่ในสภาพที่ทะเลสงบ ในแถบทะเลทรายอุณหภูมิของอากาศ

อาจเปลี่ยนจากกลางวันและกลางคืนได9มากกวcา 20 ◦C บริเวณชายฝ�¶งทะเลการเปลี่ยนแปลงประจำวันของ

อุณหภูมิสcวนใหญcข้ึนอยูcกับทิศทางของลม ถ9าลมพัดออกจากฝ�¶งอุณหภูมิเปลี่ยนมาก และถ9าพัดเข9าหาฝ�¶ง

อุณหภูมิจะเปลี่ยนเพียงเล็กน9อย ลงบกและลมทะเลประจำถ่ินชcวยลดชcวงของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิลงได9

โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงประจำวันของอุณหภูมิอากาศผิวพื้นจะมีมาก ถ9าอยูcในสภาพลมสงบ ถ9ามีลมแรง

อากาศจะผสมคลุกเคล9ากันได9มาก ความร9อนที่ได9รับในตอนกลางวันและความร9อนที่สูญเสียในตอนกลางคืนจะ

เฉลี่ยกันโดยอณูเป�นอันมากของก�าซในบรรยากาศ เป�นผลให9ชcวงเปลี่ยนประจำของอุณหภูมิลดลงในระหวcาง

สภาพที่มีลม ท9องฟfาที่มีเมฆจะชcวยลดชcวงเปลี่ยนประจำวันของอุณหภูมิ ในระหวcางเวลากลางวันเมฆจะถูกดูด

หรือสcงตcอปริมาณของรังสีดวงอาทิตยtได9เพียงเล็กน9อยเทcาน้ัน สcวนใหญcจะถูกสะท9อนกลับออกไปยังอวกาศโดย

ไมcลงมาถึงผิวโลก โดยกลับกัน ในเวลากลางคืนเมฆจะดูดรังสีคลื่นยาวที่แผcข้ึนไปจากผิวโลกแล9วจะแผcพลังงาน

ความร9อน สcวนใหญcที่ได9รับกลับมายังผิวโลกอีกครั้งหน่ึงเมฆคล9ายกับเป�นผ9าหcมที่คอยเก็บรักษาความอบอุcน

ของพื้นโลก  
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การเปลี่ยนประจำวันของอุณหภูมิอากาศผิวพื้น ในตอนกลางวันบริเวณใกล9พื้นดินรับรังสีความร9อนที่

คายออกจากผิวพื้นจึงมีอุณหภูมิสูงกวcาบริเวณที่สูงข้ึนไป (รูปที่ 3.2) ตอนกลางคืนการเย็นลงของผิวพื้น

เน่ืองจากการแผcรังสีแล9วอากาศใกล9พื้นดินก็จะเย็นลง (รปูที่ 3.3) 

 

 
รูปที่ 3.2 ในวันที่อากาศแจcมใสและสงบอากาศใกล9ผิวพื้นอุcนกวcาอากาศเหนือพื้นผิวประมาณหน่ึงเมตร 

 

 
รูปที่ 3.3ในคืนที่อากาศแจcมใสและสงบอากาศใกล9ผิวพื้นจะเย็นกวcาอากาศข9างบนมาก 
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ผลของสิ่งแวดล9อมจะเห็นได9ชัดเจนในนครใหญcๆในคืนที่ท9องฟfาโปรcงและลมสงัดเงียบอุณหภูมิ ณ ใจ

กลางเมืองอาจสูงกวcาในทุcงนาได9มากกวcา 5 ◦C อุณหภูมิในเวลากลางวันก็จะถูกกระทบกระเทือนโดยความ

ร9อนที่เกิดข้ึนจากกิจกรรมตcางๆ ในอาคารของนครใหญcๆ 

        ป�จจัยสำคัญที่สุดที่ทำให9เกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในรอบวันคือ การหมุนรอบตัวเองของ

โลก ซึ่งทำให9มุมที่แสงอาทิตยtตกกระทบพื้นผิวโลกเปลี่ยนแปลงไป  เวลาเที่ยงวันดวงอาทิตยtอยูcสูงเหนือขอบ

ฟfามากที่สุด แสงอาทิตยtตกกระทบพื้นโลกเป�นมุมฉากจึงมีความเข9มสูง  สcวนในเวลาเช9าและเย็น ดวงอาทิตยt

อยูcใกล9ขอบฟfา แสงตกกระทบพื้นโลกเป�นมมุเฉียง ลำแสงครอบคลุมพืน้ที่กว9างทำให9ความเข9มของแสงจงึมนี9อย

กวcาเวลาเที่ยง  อีกประการหน่ึงในชcวงเวลาเที่ยงแสงอาทิตยtสcองผcานบรรยากาศเป�นระยะทางไมcมาก แตcในชcวง

เวลาเช9าและเย็น แสงอาทิตยtทำมุมลาดและเดินทางผcานช้ันบรรยากาศเป�นระยะทางไกล ความเข9มของแสงจึง

ถูกบรรยากาศกรองให9ลดน9อยลง ยังผลให9อุณหภูมิต่ำลงไปอีก 

 

3.2 การควบคุมอุณหภูมิ  

ป�จจัยหลักที่ทำให9เกดิการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิจากที่หน่ึงไปอกีที่หน่ึงเรียกวcาการควบคุมอุณหภูมิ  

การควบคุมอุณหภูมิที่สำคัญ คือ 

  1.ละติจูด  

  เป�นตัวกำหนดอุณหภูมิของอากาศในพื้นที่ของภูมิภาคตcาง ๆ 

  1. เขตละติจูดต่ำ บริเวณเส9นศูนยtสูตร มีอุณหภูมิของอากาศสูง 

  2. เขตละติจูดกลาง เป�นเขตอากาศอบอุcน 

  3. เขตละติจูดสูง บริเวณใกล9ข้ัวโลก มีอุณหภูมิของอากาศต่ำ 

 2.ระยะทางอยูyใกลNหรือไกลจากทะเล 

 1.ดินแดนที่อยูcหcางไกลจากทะเลมาก ๆ จะไมcได9รับอิทธิพลความช้ืนจากทะเลทำให9มี

 ภูมิอากาศแห9งแล9งมีปริมาณฝนน9อย หรือเป�นทะเลทราย เชcน ทะเลทรายโกบีในมองโกเลีย เขตซิ

 นเกียง และบริเวณตอนกลางของจีน เป�นต9น 

 2.ดินแดนที่ อยูc ใกล9ทะเล เชcน ที่ราบชายฝ�¶ งทะเลภาคใต9ของประเทศไทยไทยได9รับ

 ความช้ืนจากจากทะเล ทำให9มีอากาศเย็นสบายไมcร9อน และมฝีนตกชุก 
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 3. กระแสน้ำในมหาสมุทร  

  มีอิทธิพลตcอสาพอากาศบนพื้นแผcนดิน ดังเชcน 

  1) กระแสน้ำเย็นซานฟรานซิสโกไหลเลียบชายฝ�¶งด9านตะวันตกของประเทศ

 สหรัฐอเมริกา ทำให9บริเวณดังกลcาวมีหนาวเย็นในชcวงฤดูร9อน 

  2) การแสน้ำอุcนกุโรซิโว ไหลผcานหมูcเกาะประเทศญี่ปุ นในฤดูหนาว ทำให9อุณภูมิของ

 อากาศอบอุcนข้ึน ชcวยลดความหนาวเย็นลงได9บ9าง 

 4.ความสูงของพ้ืนแผyนดิน  

  บริเวณพื้นที่สูงเป�นภูเขาจะมีอุณหภูมิของอากาศต่ำหรือหนาวเย็นกวcาบริเวณพื้นที่ราบ เชcน 

 ยอดดอยอินทนนทt จังหวัดเชียงใหมc และภูเรือ จังหวัดเลย เป�นต9น 
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บทท่ี 4 

ความชื้น การกลั่นตัว และเมฆ  

(Clound) 

4.1 การหมุนเวียนของน้ำในบรรยากาศ (circulation of water in the atmosphere) 

 ในบรรยากาศมีการหมุนเวียนของน้ำ เน่ืองจากมหาสมุทรครอบครองมากกวcา 70 เปอรtเซ็นตtของ

พื้นผิวโลก การหมุนเวียนน้ีจุดเริ่มต9นเหนือมหาสมุทร พลังงานของดวงอาทิตยtเปลี่ยนปริมาณของเหลวจำนวน

มหาศาลไปเป�นไอน้ำ กระบวนการที่เรียกวcาการระเหย (evaporation) ลมพัดพาเอาอากาศช้ืนไปยังภูมิภาค

อื่นๆ ไอน้ำเปลี่ยนสถานะกลับเป�นของเหลวกcอตัวเป�นก9อนเมฆ ในกระบวนการเรียกวcาการกลั่นตัว 

(condensation) ภายใต9เงื่อนไขบางประการของเหลว (หรือของแข็ง) อนุภาคเมฆอาจเติบโตข้ึนและตกลงมา

เป�นฝน หิมะหรือลูกเห็บ (precipitation) ตกลงมาในมหาสมุทร น้ำพร9อมที่จะเริ่มวงจรของมัน วงจรการ

เคลื่อนที่น้ีและเปลีย่นโมเลกุลของน้ำจากของเหลวเป�นไอ และกลับมาเป�นของเหลวอีกครั้งเรียกวcา วัฐจักรของ

น้ำ ในรูปแบบที่งcายที่สุดของวัฏจักรน้ีน้ำจากมหาสมุทรสูcบรรยากาศสูcพื้นดิน และจากน้ันกลับสูcมหาสมุทร ดัง

รูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 วัฐจักรของน้ำ 
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4.2 การระเหย (evaporation) การกลั่นตัว (condensation) และความอ่ิมตัว (saturation) 

 น้ำในบรรยากาศ ถ9าเราตรวจสอบน้ำในบีกเกอรtที่คล9ายกันกับที่แสดงใน รูปที่ 4.2a. โมเลกุลไมcได9

เคลื่อนที่ด9วยความเร็วเทcากันทั้งหมดบางโมเลกุลเคลื่อนที่เร็วกวcาถ9าอุณหภูมิสูงกวcา ที่พื้นผิวโมเลกุลที่มี

ความเร็วเพียงพอ โมเลกุลของน้ำก็หลุดออกจากผิวของเหลวและเข9าสูcอากาศด9านบน โมเลกุลเหลcาน้ี

เปลี่ยนแปลงจากสถานะของเหลวเป�นสถานะไอน้ำ (การระเหย) ในขณะที่บางโมเลกุลของไอน้ำกลั่นตัวเปลี่ยน

จากสถานะไอน้ำเป�นน้ำ เมื่อปyดฝา (รูปที่ 4.2b) จำนวนโมเลกุลที่หลุดออกจากของเหลว (ไอน้ำ) จะสมดุลโดย

จำนวนที่ไอน้ำกลั่นตัวเป�นน้ำ เรียกวcาอากาศอิ่มตัวด9วยไอน้ำ (ความอิ่มตัว) หากเราเปyดฝาครอบไอน้ำระเหย

ออกแล9วเป าข9ามด9านบนของน้ำ ไอน้ำบางโมเลกุลอยูcในอากาศลอยไปจากบีกเกอรtทำให9ไมcให9เกิดความอิ่มตัว 

ลมจึงเป�นตัวเพิ่มการระเหย อุณหภูมิของน้ำยังมีอิทธิพลตcอการระเหย น้ำอุcนจะระเหยได9งcายกวcาน้ำเย็น 

เหตุผลคือความร9อนโมเลกุลของน้ำจะเรcงความเร็วที่อุณหภูมิสูงข้ึน ดังน้ันน้ำย่ิงอุcนย่ิงเพิ่มอัตราการระเหย 

 

 
รูป 4.2 (a) โมเลกุลของน้ำที่ผิวน้ำคือไอน้ำ (เปล่ียนจากของเหลวเป�นไอ) และกล่ันตัว  

(เปล่ียนจากไอเป�นของเหลว) เน่ืองจากมีการระเหยของโมเลกุลมากกวcาการกล่ันตัว (b)  

เม่ือจำนวนโมเลกุลของน้ำที่หลุดออกจากของเหลว (การระเหย) จะทำให9สมดุลการกลับคืนสูcสภาพเดิม (การกล่ันตัว)  

อากาศที่อยูcเหนือของเหลวจะอ่ิมตัวด9วยไอน้ำ 

 

หากอากาศเหนือน้ำในรูปที่ 4.2 เราจะสังเกตโมเลกุลของไอน้ำพุcงเข9ามาชนกันอยcางอิสระเชcนกันเป�น

โมเลกุลที่อยูcใกล9เคียงของออกซิเจนและไนโตรเจน เราจะสังเกตด9วยวcาที่ผสมกับโมเลกุลของอากาศทั้งหมด

เป�นเศษฝุ น ควัน และเกลือจากสเปรยtมหาสมุทร เน่ืองจากสิ่งเหลcาน้ีทำหน9าที่เป�นพื้นผิวบนซึ่งไอน้ำสามารถ
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กลั่นตัวได9 เรียกวcา แกนการกลั่นตัว (Condensation nuclei) ในอากาศเหนือน้ำที่อุcนโมเลกุลของไอน้ำที่

เคลื่อนที่อยcางรวดเร็วจะมีนิวเคลียสที่แยกออกจากกัน (รูปที่ 4.3 a) หากอากาศเย็นลง (รูปที่ 4.3b) โมเลกุล

เคลื่อนที่ช9าลงและมีแนวโน9มที่จะเกาะติดและกลั่นตัวมากข้ึน เมื่อไอน้ำเหลcาน้ีจำนวนหลายพันล9านโมเลกุล

กลั่นตัวโดยมีแกนการกลั่นตัวไว9ให9เกาะติดจะกลายเป�นเมฆ 

 

 
รูปที่ 4.3 การกล่ันตัวมีแนวโน9มที่จะเกิดขึ้นเม่ืออากาศเย็นลง(a) ในอากาศอุcนโมเลกุลของไอน้ำ 

ที่เคล่ือนที่เร็วมักจะกระดอนออกไปหลังจากชนกับแกนการกล่ันตัว (ข) 

ในอากาศเย็นไอน้ำที่เคล่ือนที่ช9าโมเลกุลมีแนวโน9มที่จะรวมกันแกนการกล่ันตัวกล่ันตัว 

ของโมเลกุลของน้ำหลายพันล9านตัวสร9างหยดน้ำของเหลวขนาดเล็ก 

  

4.3 ความชื้นของอากาศ (Humidity) 

 ความช้ืนของอากาศ  หมายถึง  ปริมาณของไอน้ำที่มีอยูcในอากาศ ถ9าในอากาศมีปริมาณไอน้ำปะปน

อยูcมาก แสดงวcาอากาศมีความช้ืนมาก และถ9าในอากาศมีปริมาณไอน้ำปะปนอยูcน9อยแสดงวcาอากาศมีความช้ืน

น9อยแตcถ9าในอากาศมีปริมาณไอน้ำอยูcมากที่สุดจนไมcสามารถรับไอน้ำตcอไปได9อีก เรียกวcา อากาศอิ่มตัวไปด9วย

ไอน้ำ วิธีการแสดงไอน้ำในบรรยากาศมีดังน้ี 

1. ความช้ืนสัมบูรณt (absolute humidity) หมายถึง อัตราสcวนระหวcางมวลของไอน้ำในอากาศ 

(หนcวยเป�นกรัม) กับปริมาตรของไอน้ำในอากาศ (หนcวยเป�นลูกบาศกtเมตร) ณ อุณหภูมิเดียวกัน  

สูตร ความช้ืนสัมบูรณt    =    มวลของไอน้ำในอากาศ / ปริมาตรของอากาศ  

ความช้ืนสมบูรณtมีหนcวยเป�นกรัมตcอลูกบาศกtเมตร 
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2. ความช้ืนจำเพาะ (specific humidity) หรืออัตราสcวนความช้ืน ( humidity ratio) คือ เป�น

อัตราสcวนของปริมาณไอน้ำในสารผสมกับปริมาณอากาศทั้งหมด (รวมไอน้ำด9วย)  

 3. ความช้ืนสัมพัทธt (relative humidity) คือ การวัดอัตราสcวน (เป�นร9อยละ) ของจำนวนไอน้ำที่มีอยูc

ในอากาศในขณะน้ัน ตcอ จำนวนไอน้ำที่อาจจะมีอยูcได9 เมื่ออากาศน้ัน อิ่มตัวด9วยไอน้ำที่อุณหภูมิเดียวกัน 

4.อัตราสcวนผสม (mixing ratio) คือการวัดปริมาณของไอน้ำในอากาศเป�นกรัมตcออากาศแห9ง หนัก 1

กิโลกรัม โดยที่ปริมาณไอน้ำในอากาศมีจำนวนน9อย เมื่อเทียบกับน้ำหนักของอากาศ ดังน้ัน จะเห็นวcา ความช้ืน

สัมบูรณt และอัตราสcวนผสมเป�นตัวเลขใกล9เคียงกันและบางครั้งอาจใช9แทนกันได9 

5. จุดน้ำค9าง (dew point) คือการวัดอุณหภูมิของอากาศ เมื่ออากาศน้ันเย็นลงจนถึงจุดอิ่มตัว โดย

ความกดอากาศ และปริมาณไอน้ำไมcเปลี่ยนแปลง 

 

4.4 แรงดันไอ (Vapor Pressure) 

จากรูปที่ 4.4 แล9วสังเกตวcา เราสามารถทราบความกดของความช้ืนของอากาศในรูปของแรงดันไอน้ำ

ได9โดยแรงกดที่โมเลกุลของไอน้ำกำลังออกแรงดันกับผนังด9านในของอนุภาคของอากาศ (air parcel) 

 

 
รูปที่ 4.4 ปริมาณไอน้ำ (ความช้ืน) ภายในอนุภาคของอากาศ 
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 ความดันไออนุภาคของอากาศในรูปที่ 4.4 อยูcใกล9กับระดับน้ำทะเลและความกดอากาศภายในอนุภาค

ของอากาศคือ1000 เฮกโตปลาสคาล (hPa) ความกดอากาศทั้งหมดภายในอนุภาคของอากาศเกิดจากการชน

กันของโมเลกุลทั้งหมดกับผนังของอนุภาคของอากาศ กลcาวอีกนัยหน่ึง ความกดดันทั้งหมดภายในอนุภาคของ

อากาศ เทcากับผลรวมของแรงกดดันของก�าซ เน่ืองจากความดันรวมภายในอนุภาคของอากาศคือ 1,000 เฮก

โตปลาสคาล และก�าซภายในประกอบด9วยไนโตรเจน(78 เปอรtเซ็นตt) ออกซิเจน (21 เปอรtเซ็นตt) และไอน้ำ 

(1%) ความดันบางสcวนที่เกิดจากไนโตรเจนจะเป�น 780 เฮกโตปลาสคาล และโดยออกซิเจน 210 เฮกโตปลา

สคาล ความดันบางสcวนของไอน้ำที่เรียกวcาความดันไอจริงจะเป�นเพียง 10 เฮกโตปลาสคาล (หน่ึงเปอรtเซ็นตt

ของ 1,000) เป�นที่แนcชัดแล9ววcาเน่ืองจากจำนวนโมเลกุลของไอน้ำในปริมาตรของอากาศใดๆ มีน9อยเมื่อเทียบ

กับจำนวนอากาศทั้งหมดโมเลกุลในปริมาตร โมเลกุลของไอน้ำจะเพิ่มความดันไอทั้งหมดดังน้ันความดันไอจริง

จึงเป�นการวัดที่ดีพอสมควรของปริมาณไอน้ำทั้งหมดในอากาศ ความดันไอน้ำบcงช้ีจำนวนโมเลกุลของโมเลกุล

ของไอน้ำ ในขณะที่ความดันไอน้ำต่ำจริงบcงช้ีวcามีจำนวนโมเลกุลของไอน้ำคcอนข9างน9อย 

 ความดันไอจึงบcงบอกถึงไอน้ำทั้งหมดของอากาศปริมาณไอในขณะที่ความดันไออิ่มตัวกำหนดวcาไอน้ำ

มีความจำเป�นมากแคcไหนในการทำอากาศอิ่มตัวที่อุณหภูมิที่กำหนด มองย9อนกลับไปที่รูป 4.2b เมื่ออากาศ

อิ่มตัวจำนวนโมเลกุลของไอน้ำที่หลดุออกมาจากผวิน้ำจะเทcากับจำนวนไอน้ำที่กลัน่ตัวกลับมาเป�นน้ำ เน่ืองจาก

จำนวนโมเลกุล "เคลื่อนที่เร็ว" เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน จำนวนของโมเลกุลของน้ำที่ระเหยก็เพิ่มข้ึน ในเพื่อ

รักษาสมดุลสถานการณtน้ีทำให9เพิ่มจำนวนโมเลกลุของไอน้ำในอากาศเหนือของเหลว ดังน้ันที่อุณหภูมิอากาศที่

สูงข้ึน ไอน้ำก็จะต9องใช9ไอน้ำมากข้ึนเพื่อทำให9อากาศอิ่มตัว และโมเลกุลของไอระเหยมากข้ึนจะสร9างแรงกดดัน

มากข้ึน ความดันไออิ่มตัวของอิ่มตัวข้ึนอยูcกับอากาศเป�นหลักอุณหภูมิ จากกราฟในรูปที่ 4.5 เราจะเห็นที่

อุณหภูมิ 10°C ความดันไออิ่มตัวจะอยูcที่ประมาณ12 hPa ในขณะที่ที่อุณหภูมิ 30°C จะอยูcที่ประมาณ 42 

hPa 
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รูปที่ 4.5 ความดันไออ่ิมตัวจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสความดันไออ่ิมตัวอยูcที่ประมาณ 12 

hPa ในขณะที่ที่อุณหภูมิ 30°C จะอยูcที่ประมาณ 42 hPa เส9นกราฟสีมcวงแสดงให9เห็นวcาความดันไออ่ิมตัวเหนือน้ำมากกวcา

ความดันไออ่ิมตัวเหนือน้ำแข็งเส9นกราฟสีฟfา 

 

 ความช้ืนสัมพัทธt ในขณะที่ความช้ืนสัมพัทธtคือวิธีที่ใช9บcอยที่สุดในการอธิบายความช้ืนในบรรยากาศ

ความช้ืนสัมพัทธt (RH) คืออัตราสcวนของปริมาณไอน้ำจริงในอากาศตcอปริมาณไอน้ำสูงสุดที่จำเป�นสำหรับการ

อิ่มตัวที่อุณหภูมิน้ัน (และความดัน) มันคืออัตราสcวนของปริมาณไอน้ำในอากาศตcอความจุ ดังน้ันเราสามารถ

นึกถึงความดันไอจริงเป�นหนcวยวัดของปริมาณไอน้ำที่แท9จริงของอากาศ และความอิ่มตัวของความดันไอเป�น

ตัววัดความจุรวมของไอน้ำในอากาศ ดังน้ันความช้ืนสัมพัทธtสามารถแสดงเป�นRH 100 เปอรtเซ็นตt แล9ว ความ

ดันไอจริงความดันไออิ่มตัวความช้ืนสัมพัทธtคิดเป�นเปอรtเซ็นตt อากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธt 50 เปอรtเซ็นตtจริง 

ๆ แล9วมีครึ่งหน่ึงปริมาณที่จำเป�นสำหรับความอิ่มตัว อากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธt 100 เปอรtเซ็นตtกลcาวกันวcา

อิ่มตัวเพราะเป�นเติมความจุด9วยไอน้ำ อากาศที่มีคcาความช้ืนสัมพัทธtมากกวcา 100 เปอรtเซ็นตtน้ันถือวcาอิ่มตัว

มาก (super saturated) ความช้ืนสัมพัทธtเปลี่ยนแปลงได9ในสองวิธีหลัก: 

1. โดยการเปลี่ยนปริมาณไอน้ำของอากาศ 

2. โดยการเปลี่ยนอุณหภูมิของอากาศ 



 

 

41 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

รูปที่ 4.6a เราจะเห็นได9วcาการเพิ่มข้ึนของปริมาณไอน้ำในอากาศ (โดยไมcมีการเปลี่ยนแปลงใน

อุณหภูมิอากาศ) จะเพิ่มความช้ืนสัมพัทธtของอากาศ ดังน้ันเมื่อมีไอน้ำมากข้ึนเรื่อยๆ โมเลกุลถูกเติมเข9าไปใน

อากาศ อากาศจะคcอยๆ เข9าใกล9ความอิ่มตัว และความช้ืนสัมพัทธtของอากาศเพิ่มข้ึน* ในทางกลับกัน การขจัด

ไอน้ำออกจากอากาศลดความนcาจะเป�นของความอิ่มตัวซึ่งลดลงความช้ืนสัมพัทธtของอากาศ สรุปไมcมีเปลี่ยน

ในอุณหภูมิของอากาศ การเพิ่มไอน้ำในอากาศทำให9เกิดความช้ืนสัมพัทธt ขจัดไอน้ำจากอากาศลดความช้ืน

สัมพัทธtรูปที่ 4.6b แสดงให9เห็นวcาเมื่ออุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึน (โดยไมcมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไอน้ำ)

ความช้ืนสัมพัทธtลดลง การลดลงของคcาความช้ืนสัมพัทธtน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากไอน้ำในอากาศที่อุcนกวcาโมเลกุลถูก

บีบอัดด9วยความเร็วสูงเชcนน้ีไมcนcาจะรวมตัวกันและกลั่นตัว อุณหภูมิย่ิงสูงความเร็วโมเลกุลย่ิงเร็วเทcาไร ความ

อิ่มตัวย่ิงน9อย เมื่ออุณหภูมิของอากาศลดลงโมเลกุลของไอน้ำจะเคลื่อนที่ช9าลงการกลั่นตัวมีมากข้ึนมีแนวโน9ม

วcาเมื่ออากาศเข9าใกล9ความอิ่มตัวและสัมพัทธtความช้ืนเพิ่มข้ึน โดยสรุป โดยไมcมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไอ

น้ำ อุณหภูมิอากาศที่เพิ่มข้ึนจะลดลงความช้ืนสัมพัทธtในขณะที่อุณหภูมิอากาศลดลงทำให9ความช้ืนสัมพัทธt

สูงข้ึน 

 

 
รูปที่ 4.6 (a) ที่อุณหภูมิอากาศเทcากัน การเพิ่มขึ้นของปริมาณไอน้ำในอากาศจะเพิ่มความช้ืนสัมพัทธtเม่ือ 

อากาศเข9าใกล9ความอ่ิมตัว (b) ด9วยปริมาณไอน้ำที่เทcากัน อุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นทำให9ความช้ืนสัมพัทธtลดลง 
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 ปริมาณไอน้ำทั้งหมดของอากาศจะแตกตcางกันไปในหลายสถานที่เพียงเล็กน9อยในระหวcางวัน ดังน้ัน 

อุณหภูมิของอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปน้ัน ที่ควบคุมทุกวันเป�นหลักการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสัมพัทธt (รูปที่ 

4.7) เป�นอากาศเย็นในตอนกลางคืนความช้ืนสัมพัทธtจะเพิ่มข้ึนโดยปกติความช้ืนสัมพัทธtสูงสุดจะเกิดข้ึนใน

เช9าตรูcในชcวงที่เย็นที่สุดของวัน ในฐานะที่เป�นอากาศอุcนข้ึนในระหวcางวัน ความช้ืนสัมพัทธtลดลง โดยคcาต่ำสุด

มักจะเกิดข้ึนระหวcางชcวงบcายที่อบอุcนที่สุดการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนสัมพัทธtเหลcาน้ีมีความสำคัญในการ

กำหนดปริมาณการระเหยจากพืชและพื้นผิวเป�ยก หากคุณรดน้ำสนามหญ9าในตอนบcายที่ร9อนจัด เมื่อความช้ืน

สัมพัทธtต่ำ น้ำสcวนใหญcจะระเหยออกจากสนามหญ9าอยcางรวดเรว็ แทนที่จะซึมลงดิน รดน้ำสนามหญ9าเดียวกัน

ในตอนเย็นหรือในชcวงเช9าตรูcเมื่อความช้ืนสูงจะลดการระเหยและเพิ่มประสิทธิภาพการรดน้ำความช้ืนสัมพัทธtที่

ต่ำมากในบ9านสามารถมีสcงผลเสียตcอสิ่งมีชีวิตภายใน ตัวอยcางเชcน บ9านพืชมีชีวิตที่ยากลำบากเพราะความช้ืน

จากใบและดินจะระเหยอยcางรวดเร็วผู9คนก็ทุกขtทรมานเชcนกันเมื่อความช้ืนสัมพัทธtคcอนข9างมากต่ำ การระเหย

ของความช้ืนอยcางรวดเร็วจากการสัมผัสเน้ือทำให9ผิวหนังแตก แห9ง เป�นขุย หรือคัน  

 

 
รูป 4.7 เม่ืออากาศเย็น (ตอนเช9า) ความช้ืนสัมพัทธtอยูcในระดับสูง เม่ืออากาศอุcน (ชcวงบcาย)  

ความช้ืนสัมพัทธtจะต่ำสภาพเหลcาน้ีมีอยูcในสภาพอากาศแจcมใสเม่ืออากาศสงบหรือมีความเร็วลมคงที่ 
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4.5 การวัดความชื้น  

ไซโครมิเตอรt (psychormeter) เป�นเครื่องมือสำหรับใช9วัดความช้ืนสัมพัทธtและจุดน้ำค9างในอากาศ 

ประกอบด9วย เทอรtโมมิเตอรt 2 อัน (รูปที่ 4.11) อันหน่ึงเรียกวcา เทอรtโมมิเตอรtตุ9มแห9ง อีกอันหน่ึงเรียกวcา

เทอรtโมมิเตอรtตุ9มเป�ยก ซึ่งมีผ9ามัสลินที่เป�ยกน้ำหุ9มกระเปาะเทอรtโมมิเตอรtไว9 น้ำในผ9าจะระเหยไปในอากาศที่

อยูcรอบๆ การระเหยเกดิจากความร9อนแฝงในตุ9มปรอท ทำให9ปรอทหดตัว เทอรtโมมิเตอรtตุ9มเป�ยกจึงมีอณุหภูมิ

ต่ำกวcาเทอรtโมมิเตอรtตุ9มแห9ง การระเหยของน้ำจากผ9ามสัลนิมีสcวนสมัพันธtกับความช้ืนของอากาศที่อยูcโดยรอบ 

ถ9าอากาศอิ่มตัวน้ำจะไมcระเหย อุณหภูมิตุ9มเป�ยกกับตุ9มแห9งจะเทcากัน ถ9าอากาศแห9งจะเกิดการระเหยของน้ำ

จากผ9ามัสลิน อุณหภูมิตุ9มเป�ยกจะต่ำกวcาอุณหภูมิตุ9มแห9ง ถ9าอุณหภูมิตุ9มเป�ยกมีคcาใกล9เคียงอุณหภูมิตุ9มแห9ง

มากเทcาใด แสดงวcาความช้ืนสัมพัทธtมีคcามาก นำคcาผลตcางของอุณหภูมิกับอุณหภูมิที่วัดได9จากเทอรtโมมิเตอรt

กระเปาะแห9งไปเปyดหาคcาความช้ืนสัมพัทธtเป�นร9อยละจากตาราง 

 เครื่องมือวัดความช้ืนมักเรียกวcาไฮโกรมเิตอรt ประเภทหน่ึงที่เรียกวcาขนไฮโกรมิเตอรt—ใช9เส9นผมของ

มนุษยt (หรือม9า) เพื่อวัดความช้ืนสัมพัทธt มันถูกสร9างข้ึนบนหลักการที่วcาในฐานะความช้ืนสัมพัทธtเพิ่มข้ึน 

ความยาวของเส9นผมในยcนและเมื่อความช้ืนสัมพัทธtลดลงความยาวของเส9นผม เส9นผมจำนวนหน่ึงติดอยูcกับ

ระบบคันโยก การเปลี่ยนแปลงเล็กน9อยในความยาวของผมจะถูกขยายโดยระบบเช่ือมโยงและสcงไปยังหน9าป�ด 

(รูปที่ 4.12) กราฟติดกับดรัมที่ขับเคลื่อนด9วยนา¿ิกาซึ่งให9บันทึกสัมพัทธtอยcางตcอเน่ืองของความช้ืน 

 

 
รูปที่ 4.11 ไซโครมิเตอรt 
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รูป 4.12 การวัดความช้ืนของเส9นผมความช้ืนสัมพัทธtโดยการขยายและวัดคcา 

การเปล่ียนแปลงในความยาวของผมคน (หรือม9า) 

 

4.6 ชนิดของเมฆ (Clouds type) 

การเรียกช่ือเมฆ เมฆซึ่งเกิดข้ึนในธรรมชาติมี 2 รูปรcางลักษณะคือ เมฆก9อน และเมฆแผcน เราเรียก

เมฆก9อนวcา “เมฆคิวมูลัส” (Cumulus) และเรียกเมฆแผcนวcา “เมฆสเตรตัส” (Stratus) หากเมฆก9อนลอยชิด

ติดกัน เรานำช่ือทั้งสองมารวมกัน และเรียกวcา “เมฆสเตรโตคิวมูลัส” (Stratocumulus) ในกรณีที่เป�นเมฆฝน 

เราจะเพิ่มคำวcา “นิมโบ” หรือ “นิมบัส” ซึ่งแปลวcา “ฝน” เข9าไป เชcน เราเรียกเมฆก9อนทีม่ีฝนตกวcา “เมฆคิวมู

โลนิมบัส”(Cumulonimbus) และเรียกเมฆแผcนที่มีฝนตกวcา “เมฆนิมโบสเตรตัส” (Nimbostratus) 

เราแบcงเมฆพื้นฐานออกเป�น 10 ชนิด ประกอบด9วยเมฆก9อน และเมฆแผcน 3 ระดับ คือ เมฆช้ันสูง เมฆ

ช้ันกลาง และเมฆช้ันต่ำ จำนวน 6 ชนิด รวมกับเมฆกcอตัวในทางต้ัง จำนวน 1 ชนิด และรวมกับเมฆอีก 3 ชนิด 

คือ   เมฆสเตรโตคิวมูลัส นิมโบสสเตรตัส และเซอรัส รวมเป�นเมฆพื้นฐาน 10 ชนิด (ten basic cloud types ) 

ดังรูปที่ 4.13  
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รูปที่ 4.13  เมฆพื้นฐาน 10 ชนิด (ten basic cloud types ) 

 

คำอธิบายตระกูลเมฆพื้นฐาน 10 ชนิด องคtการอุตุนิยมวิทยาโลกได9ให9คำอธิบายอยcางเป�นระเบียบของ

ตระกูลเมฆทั้งสิบและอักษรยcอสองตัวที่ได9รับการรับรองสำหรับตระกูลเมฆทั้งสิบมีดังน้ี 

(1) Cirrus (Ci) เมฆที่แยกกันไมcตcอเน่ืองในรูปแบบใยขาวละเอียดอcอน หรือเป�นหยcอมสีขาวหรือ

คcอนข9างขาวหรือแถบแคบ ๆ เมฆเหลcาน้ีมีรูปรcางลักษณะเป�นเส9น ๆ (คล9ายเส9นผม) หรือเป�นเงาคล9ายเส9นใหมc

ทั้งสองอยcาง 

(2) Cirrocumulus (Cc) เป�นหยcอมหรือเป�นแผcนหรือเป�นช้ันสีขาว โดยปราศจากเงา ประกอบด9วย

ช้ินสcวนที่เล็กมากในรูปของเมล็ด ระลอก และอื่น ๆ โดยเข9ามารวมกันหรือแยกออกจากกัน และจัดเรียง

ระเบียบมากบ9าง 

เป�นบางสcวน สcวนมากความกว9างของแตcละช้ินสcวนมีน9อยกวcา ๑ องศา 

(3) Cirrostratus (Cs) เป�นเมฆใสสีขาวปกคลุมด9วยเส9น (คล9ายเส9นผม) หรือมีรูปรcางเรียบ ๆ ปก

คลุมท9องฟfาทั้งหมดหรือบางสcวน และทำให9เกิดปรากฎการณtวงแสงทั่วไป 
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(4) Altostratus (Ac) เมฆที่เป�นหยcอมเป�นแผcนหรือช้ันสีขาวหรือสีเทาหรือทั้งขาวทั้งเทาโดยปกติมี

เงาประกอบด9วยเกล็ด ก9อนกลม เป�นลูกคลื่น และอื่น ๆ ซึ่งบางครั้งเป�นเส9นหรือพรcาบางสcวน และอาจจะ

รวมกัน 

หรือไมcรวมกันก็ได9 เป�นช้ินสcวนเล็กๆที่จัดเป�นระเบยีบเป�นสcวนมาก มักจะมีรูปรcางกว9างระหวcางหน่ึงถึงห9าองศา 

(5) Altostratus (As) เมฆสีเทาหรือสีน้ำเงินเป�นแผcนหรือเป�นช้ันของรcองแคบๆ หรือเป�นเส9นหรือ

รูปรcางเสมอปกคลุมท9องฟfาทั้งหมดหรือบางสcวน และมีสcวนที่บางพอที่จะเผยให9เห็นดวงอาทิตยtอยcางน9อยก็

เลือนๆ เหมือนผcานแก9วที่พื้นดิน ไมcมีปรากฏการณtวงแสง 

(6) Nimbostratus (Ns) เป�นช้ันของเมฆสีเทาหรือดำ รูปรcางพรcาไปหมด โดยมีฝนหรือหิมะตก

ตcอเน่ืองกันมากหรือน9อย ซึ่งสcวนมากถึงพื้นดินและหนาพอที่จะบังแสงอาทิตยtได9หมด เมฆฉีกขาดระดับต่ำ

เกิดข้ึนบcอยๆ อยูcใต9ช้ัน อาจจะรวมกันหรือไมcรวมก็ได9 

(7) Stratocumulus (Sc) เป�นหยcอมหรือแผcนหรอืช้ันของเมฆทีม่ีสเีทาหรือขาว หรือทั้งเทาและขวา 

มีสcวนดำมืดตลอดอยูcบcอย ๆ ประกอบด9วยกระเบื้องตราหมารุก ก9อนกลม, ม9วน และอื่นๆ ซึ่งไมcเป�นเส9น 

อาจจะรวมกันหรือไมcรวมก็ได9เป�นช้ินสcวนเล็กๆ ที่จัดไว9เป�นระเบียบเป�นสcวนมาก มีรูปรcางกว9างมากกวcาห9า

องศา 

(8) Stratus (St) เป�นช้ันเมฆสีเทาทั่วไปมีฐานเรียบ และอาจมี drizzle, ice prisms หรือ snow 

grain เกิดข้ึน เมื่อดวงอาทิตยtสcองผcานเมฆจะมองเห็นรูปรcางของมันได9ชัดเจน ไมcทำให9เกิดปรากฎการณtวงแสง 

เว9นแตcถ9าอุณหภูมิต่ำมากอาจเกิดได9 บางครั้งปรากฏเป�นรูปของหยcอมเมฆที่ฉีกขาด 

(9) Cumulus (Cu) เป�นเมฆที่แยกกันอยูcเป�นอิสระไมcตcอเน่ืองกันโดยทั่วไป มีรูปรcางเดcนชัดและหนา

กcอตัวในทางด่ิง เป�นรูปเนินหรือโดมหรือคอหอยที่ลอยข้ึน สcวนบนที่โป งนูนมักจะคล9ายคลึงกับกะหล่ำดอก 

สcวนที่ต9องแสงแดดของเมฆเหลcาน้ีสcวนมากขาวสวcางแตcฐานของมันมืด และเกือบเป�นแนวระดับ บางครั้งก็ฉีก

ขาด 

(10) Cumulonimbus (Cb) เป�นเมฆหนักและหนามีขอบเขตทางด่ิงมาก เป�นรูปภูเขาหรือหอคอย

ใหญc ๆ อยcางน9อยสcวนตอนบนมักจะเรียบ หรือเป�นเส9นหรือเป�นตาหมากรุกและเกือบแบน สcวนน้ีมักจะแผc

ออกเป�นรูปทั่งหรือขนนกมากมายใต9ฐานของเมฆน้ีมักจะมืดมากมเีมฆฉีกขาดที่อยูcต่ำที่อยูcบcอย ๆ อาจรวมเจ9า

ด9วยกันหรือไมcก็รวมกันได9 และบางครั้งมี precipitation ในรูปของ virga (เพียงแคcหยิบมือเดียวของอนุภาค

ของน้ำหรือน้ำแข็งที่ตกลงมาจากเมฆ แตcระเหยเสียกcอนจะถึงพื้นโลกเป�นฝน 
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การเรียกชนิดของเมฆ และความสูงของชั้นเมฆ  

เมฆระดับต่ำจะกcอตัวที่ความสูงต่ำกวcา 2,000 เมตร (6,500 ฟุต)  

มีองคtประกอบหลักคือ หยดน้ำ ธรรมดา ที่มีอุณหภูมิสูงกวcา 0 องศาเซลซียส เมฆระดับในที่น้ีจะรวมถึงเมฆ

แผcนหรือสเตรตัส (Stratus) ด9วย ซึ่งเมฆสเตรตัสที่ลอยตัวอยูcระดับพื้นดิน เรียกวcา “หมอก” เมฆที่จัดวcาเป�น

เมฆระดับต่ำ ได9แกc เมฆสเตรตัส เมฆสตราโตคิวมูลัส และเมฆนิมโบสเตรตัส 

เมฆช้ันกลางมีความสูง 2 – 7 กิโลเมตร การเรียกชนิดของเมฆจะเติมคำวcา “อัลโต” ซึ่งแปลวcา “ช้ัน

กลาง” ไว9ข9างหน9า เชcน เราเรียกเมฆก9อนช้ันกลางวcา “เมฆอัลโตคิวมูลัส” (Altocumulus) และเรียกเมฆแผcน

ช้ันกลางวcา “เมฆอัลโตสเตรตัส” (Altostratus  

เมฆช้ันสู งมีความสู ง,มากกวcา 7 กิ โลเมตร การเรียกชนิดของเมฆจะเติมคำวcา “เซอโร” ซึ่ ง

แปลวcา  “ช้ันสูง” ไว9ข9างหน9า เชcน เราเรียกเมฆก9อนช้ันสูงวcา “เมฆเซอโรคิวมูลัส” (Cirrocumulus) เรียกเมฆ

แผcน ช้ันสูงวcา “เมฆเซอโรสเตรตัส”(Cirrostratus) และเรียกช้ันสูงที่มี รูปรcางเหมือนขนนกวcา “เมฆ

เซอรัส” (Cirrus) 
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บทท่ี 5 

การพัฒนาตัวของกลุyมเมฆและหยาดน้ำฟ{า  

(Cloud Development and Precipitation) 

ความร9อนปริมาณมหาศาลถูกปลcอยสูcช้ันบรรยากาศ เมฆชcวยควบคุมสมดุลพลังงานของโลกโดยการ

สะท9อนและกระจายรังสีดวงอาทิตยtและดูดซับพลังงานอินฟราเรดของโลก และแนcนอน ถ9าไมcมีเมฆก็ยcอมไมcมี

ฝน แตcเมฆก็มีความสำคัญเชcนกัน เพราะพวกมันบcงบอกถึงกระบวนการทางกายภาพที่เกิดข้ึนในบรรยากาศ 

เสถียรของอากาศ ตcอไปเราจะตรวจสอบความแตกตcางกลไกที่รับผิดชอบการกcอตัวของสcวนใหญcของเมฆ  

5.1 เสถียรภาพของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) 

เมฆสcวนใหญcกcอตัวข้ึนเมื่ออากาศลอยสูงข้ึน ขยายตัว และทำไมขนาดและรูปรcางของเมฆแตกตcางกัน

มาก แนวคิดใช9เรื่องเสถียรภาพของบรรยากาศเมื่อเราพูดถึงความเสถียรของบรรยากาศ เรากำลังพูดถึงสภาวะ

สมดุล ตัวอยcางเชcน ก9อนหิน A วางน่ิงอยูcเชิงเขา (รูปที่ 5.1) อยูcในสภาวะสมดุลที่เสถียร ถ9าหินถูกดันข้ึนข9างใด

ข9างหน่ึงข้ึนเนินแล9วปลcอยก็คืนสูcตำแหนcงเดิมโดยเร็ว ในทางกลับกัน ก9อนหิน B อยูcบนยอดเขาอยูcในสภาวะ

สมดุลไมcคงที่ การผลักจะทำให9มันเคลื่อนออกจากตำแหนcงเดิมนำแนวคิดเหลcาน้ีไปประยุกตtใช9กับบรรยากาศ 

เราสามารถเห็นได9อากาศน้ันอยูcในสมดุลคงที่เมื่อหลังจากยกข้ึนหรือเมื่อลดระดับลง มันมีแนวโน9มที่จะกลับสูc

ตำแหนcงเดิม การเคลื่อนที่ข้ึนและลงของอากาศ อากาศที่อยูcในดุลยภาพไมcเสถียรเมื่อถูกผลักเล็กน9อยให9

เคลื่อนที่ไปไมcสูcตำแหนcงเดิม 
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รูปที่ 5.1 เม่ือหิน A ถูกรบกวน มันก็จะกลับคืนสูcสภาพตำแหนcงเดิม แตcหินBจะเล่ือนออกจากตำแหนcงเดิม 

 

5.2 อัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูง (lapse rate) 

พฤติกรรมของอากาศที่ลอยข้ึนและจมตัว เมื่ออนุภาคของอากาศยกตัวสูงข้ึนบริเวณโดยรอบมีความ

กดอากาศต่ำกวcาสถานการณtน้ีทำให9โมเลกุลของอากาศอยูcภายในเพื่อดันออกไปด9านนอกของอนุภาคอากาศ

ขยายตัวออกและอุณหภูมิของอากาศภายในเย็นลง ในทางกลับกันถ9าอนุภาคของอากาศจมตัวลงกลับสูcผิวพื้น 

ความกดดันที่เพิ่มข้ึนรอบอนุภาคของอากาศถูกบีบอัดและอุณหภูมิของอากาศภายในอุcนข้ึน ดังน้ันอนุภาคของ

อากาศที่ลอยข้ึนจะขยายตัวและเย็นตัวลง ในทางตรงกันข9ามขณะที่กำลังจมตัวลงอนุภาคของอากาศถูกบีบอัด

และอุcน การขยายตัวของอากาศในลักษณะที่ไมcมีการถcายเทความร9อนระหวcางมวลอากาศน้ันกับสิ่งแวดล9อมน้ี 

เรียกวcา "การขยายตัวแบบเอเดียแบติค" (adiabatic expansion) อัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงแบcง

ออกได9 3 ชนิด ดังน้ี 

 1. อัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศแห9ง (dry adiabatic lapse rate) ถ9าอนุภาค

ของอากาศขยายตัวและเย็นลงหรือบีบอัดและอุcนโดยไมcมีการแลกเปลี่ยนความร9อนกับภายนอก อนุภาคของ

อากาศยังไมcอิ่มตัว (ความช้ืนสัมพัทธtน9อยกวcา 100 เปอรtเซ็นตt) อัตราของการเย็นตัวลงแบบอะเดียแบติก

ประมาณ 10 องศาเซลเซียส ตcอการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงทุกๆ 1,000 เมตร หรือประมาณ 5.5 องศาฟา

เรนไฮตtทุกๆ 1000 ฟุต เน่ืองจากอัตราการเย็นตัวลงหรือความร9อนน้ีมีผลกับอากาศที่ไมcอิ่มตัวเทcาน้ัน จึงเป�น

เรียกวcาอัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศแบบแหNง แสดงดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 อัตราการเปล่ียนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศแห9ง 

 

 2. อัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศช้ืน (moist adiabatic lapse rate) ความช้ืน

สัมพัทธtจะเพิ่มข้ึนเมื่ออากาศยกตัวสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิของอากาศเข9าใกล9อุณหภูมิจุดน้ำค9าง หากอากาศที่สูงข้ึน

ทำให9เย็นลงจนถึงอุณหภูมิจุดน้ำค9าง ความช้ืนสัมพัทธtจะกลายเป�น 100 เปอรtเซ็นตt เกิดการกลั่นตัวเกิดเป�น

ก9อนเมฆ และความร9อนแฝงถูกปลcอยสูcอากาศ เพราะการกลั่นตัวแปลงจากไอน้ำเป�นละอองน้ำต9องคายความ

ร9อนออกมา อากาศจะไมcเย็นที่อะเดียแบติกแบบแห9งอีกตcอไป ดังรูปที่ 5.3 (b) อัตราการลดลงของอุณหภูมิที่

น9อยกวcาเรียกวcาอัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศแบบชื้น ดังรูปที่ 5.3 (a) ถ9าอนุภาค

ของอากาศที่อิ่มตัวประกอบด9วยหยดน้ำจะจม มันจะบีบอัดและอุcนที่อัตราอะเดียแบติกแบบช้ืนเน่ืองจากการ

ระเหยของละอองน้ำ ดังน้ันอัตราที่เพิ่มข้ึนหรืออากาศอิ่มตัวที่จมตัวจะเปลี่ยนอุณหภูมิ ความช้ืน อัตราอะเดีย

แบติกแบบช้ืนน9อยกวcาอัตราอะเดียแบติกแบบแห9ง 

  
รูปที่ 5.3 (a) อัตราการเปล่ียนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศช้ืน (b) ไอน้ำกล่ันตัวเป�เมฆ 
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 3. อัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของสิ่งแวดล9อม (environmental lapse rate) ได9

จากหย่ังอากาศช้ันบนจากวิทยุหย่ังอากาศ (radiosonde’s thermometer) ตรวจวัดคcาอุณหภูมิขณะที่ทำการ

ตรวจซึ่งประกอบด9วยกราฟ 2 เส9น ประกอบด9วยคcาอุณหภูมิและอุณหภูมิจุดน้ำค9าง ดังรูปที่ 5.4 

 

 
รูปที่ 5.4 อัตราการเปล่ียนของอุณหภูมิตามความสูงของส่ิงแวดล9อม  

กราฟเส9นสีแดงแทนคcาอุณหภูมิและกราฟเส9นสีน้ำเงินแทนคcาอุณหภูมิจุดน้ำค9าง 

 

5.3 การกำหนดเสถียรภาพของอากาศ (Determining Stability of the air) 

 อัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงน้ี มีความสำคัญเกี่ยวกับเสถียรภาพ หรือการทรงตัวของ

บรรยากาศ คำวcา เสถียรภาพของบรรยากาศ หมายถึง อากาศเมื่อถูกทำให9เคลื่อนตัวแล9ว จะพยายามกลับมาที่

เดิม ไมcทำให9การเคลื่อนตัวแผcขยายเพิ่มข้ึน การไมcมีเสถียรภาพของอากาศ หมายถึง อากาศเมื่อถูกเคลื่อนตัว

แล9ว การเคลื่อนตัวแผcขยายเพิ่มมากข้ึนอีก เชcน อากาศที่จะเกิดพายุฟfาคะนองได9จะต9องเป�นอากาศช้ืน และไมc

เสถียรภาพ ดังรูปที่ 5.5 
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เมื่ออากาศพัดผcานภูเขาและลอยตัวข้ึนเมฆทีเ่กดิจากอากาศซึ่งมีเสถียรภาพมักจะเป�นเมฆชนิดช้ันตามแนวนอน 

และไมcกcอตัวตามแนวต้ังมาก แตcมวลอากาศชนิดไมcเสถียรภาพ หรือไมcมีการทรงตัวเมฆที่เกิดข้ึนจะกcอตัวสูงใน

แนวต้ังและเป�นเมฆชนิดที่ทำให9เกิดฝน  

 

          ก. มีเสถียรภาพหรือการทรงตัว 
 

      ข. ไมcเสถียรภาพหรือไมcมีการทรงตัว 

รูปที่ 5.5 แสดงลักษณะของเมฆซ่ึงเกิดขึ้นจากมวลอากาศ 

 

การหาความเสถียรของอากาศ 

 โดยการวัดอุณหภูมิของอากาศเปรียบเทียบอุณหภูมิของสภาพแวดล9อมที่ระดับตcาง ๆ เหนือพื้นดิน 

เราสามารถแบcงเสถียรภาพของอากาศออกเป�น 3 รูปแบบ 

1. เสถียรภาพอยcางสมบูรณt (Absolute Stability) ถ9าอนุภาคของอากาศที่ยกตัวสูงข้ึนเย็นกวcา

สิ่งแวดล9อมก็จะหนาแนcนมากข้ึน (หนักกวcา) และมีแนวโน9มที่จะจมกลับสูcระดับเดิม ในกรณีน้ีอากาศ

เสถียรภาพ รูปที่ 5.6 เราวัดอุณหภูมิอากาศในแนวต้ังอัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของ

สิ่งแวดล9อมอุณหภูมิจะลดลง 4°C ทุกๆ 1,000 เมตร รูปที่ 5.6 (a) อัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของ

อากาศแห9งน้ันเย็นกวcาและหนักกวcาอากาศโดยรอบที่ทุกระดับ รูปที่ 5.6 (b) เมื่อมันสูงข้ึนอัตราเปลี่ยนของ

อุณหภูมิตามความสูงของอากาศช้ืนก็จะเย็นกวcาสภาพแวดล9อมทุกระดับ ทั้งสองกรณีบรรยากาศคงที่อยcาง

แนcนอนเพราะอากาศที่ยกข้ึนน้ันเย็นกวcาและหนักกวcาอากาศโดยรอบ อนุภาคของอากาศจะมีแนวโน9มที่จะ

กลับสูcตำแหนcงเดิม 
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 เน่ืองจากอากาศที่น่ิงจะต9านทานการเคลื่อนทีใ่นแนวต้ังอยcางแรง หากถูกบงัคับให9ลอยข้ึน มีแนวโน9มที่

จะแผcออกไปในแนวราบ ถ9าเมฆกcอตัวข้ึนในอากาศที่เพิ่มข้ึนน้ีเมฆจะกระจายในแนวนอนโดยปกติมียอดและ

ฐานแบน เชcน cirrostratus, altostratus, nimbostratus หรือ stratus 

 

 
รูปที่ 5.6  เสถียรภาพอยcางสมบูรณt 

จะเห็นได9ชัดวcาในวันที่มีอากาศเย็นบนพื้นผิวน้ีตอนเช9าบรรยากาศที่เสถียรจะยับยั้งการเคล่ือนที่ของอากาศ 

ในแนวดิ่งทำให9มีหมอกและหมอกควันที่ปกคลุมใกล9พื้นดิน (รูปที่ 5.7) 
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รูปที่ 5.7 อากาศเย็นทำให9มีหมอกและหมอกควันที่ปกคลุมใกล9พื้นดิน 

  

2. ไมcเสถียรภาพอยcางสมบูรณt (Absolute Instability) ถ9าอนุภาคของอากาศที่ลอยตัวสูงข้ึนไปน้ันอุcน

กวcา (เบากวcา) หนาแนcนน9อยกวcาอากาศโดยรอบก็จะลอยตัวเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ น่ีคือตัวอยcางอากาศที่ไมc

เสถียรภาพ รูปที่ 5.8 การเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของสิ่งแวดล9อมลดลง 11°C สำหรับทุก ๆ ระดับ

ความสูงที่เพิ่มข้ึน 1,000 เมตร ซึ่งหมายความวcาอัตราการการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของสิ่งแวดล9อม

คือ 11°C ตcอ 1,000เมตร รูปที่ 5.8a อัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศแห9ง รวมทั้งอัตรา

การเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของอากาศช้ืน รูปที่ 5.8b จะอุcนกวcาอากาศที่อยูcรอบ ๆ อากาศในแตcละ

ระดับเหนือพื้นผิว เน่ืองจากในทั้งสองกรณี อากาศที่ร9อนข้ึนและหนาแนcนน9อยกวcาอากาศรอบตัวพวกเขา เมื่อ

อนุภาคของอากาศจะลอยข้ึนจากพื้นระดับลcาง ดังน้ันเราจึงเรียกบรรยากาศที่ไมcเสถียรอยcางสมบูรณt 
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รูปที่ 5.8  บรรยากาศที่ไมcเสถียรอยcางสมบูรณt อากาศที่ไมcเสถียรจะเกิดขึ้นได9เม่ือพัสดุทางอากาศที่พุcงสูงขึ้นน้ันอุcนกวcาและเบา

กวcาอากาศโดยรอบ อนุภาคของอากาศยกขึ้นทั้ง (a) และ (b) จะยังคงเคล่ือนตัวออกไปจากตำแหนcงเดิม 

 

 การผสมผสานระหวcางอากาศเย็นเบื้องบนและอากาศพื้นผิวที่อบอุcน สcงผลอัตราการไหลผcานที่สูงชัน

และบรรยากาศที่ไมcเสถียรภาพ (รูปที่ 5.9 a) โดยทั่วไปแล9วเมื่ออุณหภูมิของอนุภาคของอากาศ Tp=30oC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิของสิ่ งแวดล9อม Te=10oC (จากการหย่ังอากาศโดยวิทยุหย่ังอากาศของกรม

อุตุนิยมวิทยา) เมื่ออุณหภูมิของอนุภาคของอากาศอุcนกวcาอุณหภูมิสิ่งแวดล9อมบรรยากาศไมcเสถียรมาก ความ

ไมcเสถียรที่เกิดข้ึนจากการยกของอากาศมักเกี่ยวข9องกับการพัฒนาตัวของสภาพอากาศที่รุนแรง เชcน กลุcมควัน

ไฟลอยด่ิงข้ึนตรง พายุฝนฟfาคะนองและพายุทอรtนาโด ดังรูปที่ 5.9 b หากอุณหภูมิของอนุภาคของอากาศ 

Tp= -10oC เปรียบเทียบอุณหภูมิของสิ่งแวดล9อม Te=10oC เมื่ออุณหภูมิของอนุภาคของอากาศต่ำกวcา

อุณหภูมิสิ่งแวดล9อมบรรยากาศเสถียรภาพ ซึ่งสังเกตุในฤดูหากบรรยากาศเสถียรภาพมักเกิดหมอกในชcวงเช9า 
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รูปที่ 5.9 (a) เสถียรภาพของบรรยากาศ (b) ความไมcเสถียรภาพใกล9พื้นผิวไอน้ำ (และควัน) ที่อุcนและหนา แนcน

น9อยลง ขยายตัวขึ้นและเย็นตัวลง ในที่สุดอากาศที่ลอยสูงขึ้นจะเย็นลงกล่ันตัวรวมตัวกันเป�นเมฆคิวมูลัส 

 

3. ไมcเสถียรภาพอยcางมีเงื่อนไข (Conditional Instability) อากาศที่ไมcเสถียรอนุภาคของอากาศ

อากาศที่ไมcได9รับความช้ืนถูกบังคับให9ลอยข้ึนจากพื้นผิว (รูปที่ 5.10) ที่เป�นอนุภาคของอากาศขยายตัว และ

เย็นตัวลงในอัตราอะเดียแบติกแบบแห9งจนกระทั่งอุณหภูมิของอากาศเย็นลงจนถึงจุดน้ำค9าง ในระดับน้ีอากาศ

อิ่มตัวความช้ืนสัมพัทธt 100 เปอรtเซ็นตtและกลั่นตัวเป�นเมฆที่ระดับความสูงเหนือผิวน้ำโดยที่เมฆกcอตัวเป�นที่

ระดับความสูง1,000 เมตร เหนือระดับการกลั่นตัวจะเย็นลงในอัตราเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของ

อากาศช้ืน เน่ืองจากสูcการปลcอยความร9อนแฝงของอากาศที่เพิ่มข้ึนใกล9 2,000 เมตร ได9อุcนข้ึนกวcาอากาศรอบๆ 

ตัว เน่ืองจากอากาศที่ยกข้ึนสามารถข้ึนได9เองชcวงบรรยากาศที่ไมcเสถียร  ช้ันบรรยากาศจากพื้นผิวสูงถึง 

4000 เมตร เปลี่ยนจากเสถียรภาพเป�นไมcเสถียรภาพเพราะอากาศที่เพิ่มข้ึนก็ช้ืนพอที่จะอิ่มตัวกcอตัวเป�นเมฆ

และปลcอยความร9อนแฝงซึ่งทำให9อากาศอุcนข้ึนหากเมฆคิวมูลัสไมcกcอตัว อากาศที่ลอยข้ึนก็จะยังคงหนาวเย็นใน

แตcละระดับมากกวcาอากาศโดยรอบ จากพื้นผิวถึง 4000 เมตร เราเรียกบรรยากาศที่ไมcเสถียรภาพอยcางมี

เงื่อนไข เราจะเห็นได9วcาอัตราการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามความสูงของสิ่งแวดล9อมในอัตรา 9°C ตcอ 1,000 

เมตร คcาน้ีอยูcระหวcางอัตราการเปลีย่นของอณุหภูมิตามความสูงแบบแห9ง (10°C/1000 ม.) และอัตราการเปลีย่น

ของอุณหภูมิตามความสูงช้ืน (6°C/1000 ม.)  

 ณ จุดน้ีนcาจะเห็นได9ชัดวcาความมีเสถียรภาพของบรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในระหวcางวัน ในอากาศ

ปลอดโปรcงและสงบรอบพระอาทิตยtข้ึน อากาศบนพื้นผิวไมcเย็นกวcาอากาศด9านบนเล็กน9อย การผกผันของรังสี
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มีอยูcและบรรยากาศคcอนข9างคงที่ตามที่ระบุโดยควันหรือหมอกควันที่ปกคลุมพื้นดิน เป�นวันที่ดำเนินไป 

แสงแดดทำให9พื้นผิวและพื้นผิวอุcนข้ึนทำให9อากาศอุcนข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิของอากาศใกล9ตัวพื้นดินเพิ่มข้ึน 

ช้ันบรรยากาศด9านลcางจะคcอยๆ เกิดความไมcเสถียรมากข้ึน โดยปกติจะมีความไมcเสถียรสงูสุดเกิดข้ึนในชcวงที่

ร9อนที่สุดของวัน บนที่ช้ืน ชcวงบcายในฤดูร9อนปรากฏการณtน้ีสามารถเห็นได9โดยการเกิดเมฆคิวมูลัส 

 

 
รูปที่ 5.10  บรรยากาศไมcเสถียรภาพแบบมีเง่ือนไขระดับลcางเป�นลักษณะเสถียรภาพแบบสมบูรณt 

สcวนด9านบนเป�นแบบไมcเสถียรภาพแบบสมบูรณt 

 

5.4 การพัฒนาตัวของเมฆและเสถียรภาพของอากาศ (Cloud Development and Stability) 

เมฆสcวนใหญcกcอตัวข้ึนเมื่ออากาศข้ึน ขยายตัว และเย็นลง โดยพื้นฐานแล9วกลไกในการพัฒนาเมฆสcวน

ใหญcเกิดข้ึนจากกระบวนการที่สำคัญ 4 อยcาง ดังตcอไปน้ี 

1. การพาความร9อน (convection) การยกตัวของอากาศเน่ืองจากการพาความร9อนพลังงานความ

ร9อนจากดวงอาทิตยtที่สcองผcานบรรยากาศมายังพื้นผวิโลกซึ่งมีทั้งพื้นดินและพื้นน้ำ ดังน้ัน ในแตcวันจะมีการถcาย

โอนพลังงานระหวcางพื้นผิวโลกและบรรยากาศอยูcตลอดเวลา ในบรรยากาศจะมีสcวนประกอบของก�าซตcาง ๆ 

รวมตัวกับไอน้ำ ดังน้ันเมื่ออากาศที่อยูcใกล9พื้นผวิโลกได9รับความร9อนจากดวงอาทิตยtและพื้นผิวโลกเอง จะทำให9
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อุณหภูมิอากาศน้ันมีคcาสูงข้ึน ความหนาแนcนจึงน9อยกวcาความหนาแนcนของอากาศของบริเวณโดยรอบอนุภาค

ของอากาศ จึงยกตัวสูงข้ึนในระหวcางที่กลุcมก9อนอากาศยกตัวสูงข้ึน จะมีการปรับลดอุณหภูมิและความกด

อากาศ ให9สมดุลกับอุณหภูมิและความกดอากาศของสิง่แวดล9อมที่ระดับความสูงตcางๆ เมื่ออุณหภูมิของอากาศ

ลดลงเทcากับอุณหภูมิจุดน99าค9าง ไอน้ำในอากาศจะเกิดการกลั่นตัวเป�นละอองน้ำ ดังรูปที่ 5.11 ซึ่งในการกลั่น

ตัวน้ันจะมีละอองลอยในอากาศ เชcน ฝุ นละอองเกลือ เกสรดอกไม9 ท9าหน9าที่ เป�นแกนกลางการกลั่นตัว 

(condensation nuclei) หากไมcมีอนุภาคแกนกลางการกลัน่ตัวอากาศจะต9องมีความช้ืนสัมพทัธtสูงกวcา 100% 

มาก หรือเรียกวcาความช้ืนอิ่มตัวย่ิงยวด (super saturation) เพื่อทำให9มีแรงตึงผิวมากพอที่จะทำให9ไอน้ำเกิด

การกลั่นตัวได9หลังจากไอน้ำในอากาศกลั่นตัวกลาย เป�นเมฆ จะคายความร9อนแฝงออกมาทำให9บรรยากาศมี

พลังงานความร9อนเพิ่มข้ึน  

 

  
รูปที่ 5.11 การยกตัวของอนุภาคของอากาศและการกล่ันตัวกลายเป�นเมฆ 

 

2. ยกระดับตามภูมิประเทศ (lifting along topography) เมื่อลมพัดปะทะกับภูเขา อากาศถูกบังคับ

ให9ลอยสูงข้ึนจนถึงระดับการกลั่นตัวก็จะกลั่นตัวเป�นหยดน้ำ ดังจะเห็นได9วcาบนยอดเขาสูงมักมีเมฆปกคลุม

อยูc บริเวณยอดเขาจึงมีความชุcมช้ืนและอุดมไปด9วยป าไม9 ลมพัดผcานข9ามยอดเขาเป�นอากาศแห9งที่สูญเสียไอน้ำ

จะจมตัวลงและมีอุณหภูมิสูงข้ึน ภูมิอากาศบริเวณหลังภูเขาจึงเป�นเขตที่แห9งแล9ง เรียกวcา “เขตเงาฝน” (Rain 

shadow) ดังรูปที่ 5.12 
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รูปที่ 5.12 การยกระดับตามภูมิประเทศและการกล่ันตัวกลายเป�นเมฆ 

3. การบีบอัดของลมบริเวณผิวพื้น (convergence) ลมพัดมาปะทะกันอากาศจะยกตัวข้ึน ทำให9

อุณหภูมิลดต่ำลงจนเกิดอากาศอิ่มตัว ไอน้ำในอากาศกลั่นตัวเป�นหยดน้ำรวมตัวกันเป�นก9อนเมฆ  

  

รูปที่ 5.13 การบีบอัดของลมบริเวณผิวพื้น และการกล่ันตัวกลายเป�นเมฆ 

4. การยกตัวข้ึนตามแนวปะทะอากาศ (lifting along weather fronts) แนวปะทะอากาศร9อนมี

ความหนาแนcนต่ำกวcาอากาศเย็น เมื่ออากาศร9อนปะทะกบัอากาศเย็น อากาศร9อนจะยกตัวข้ึน และอุณหภูมิลด

ต่ำลงจนถึงระดับกลัน่ตัว ทำให9เกิดเมฆและฝน ดังที่เรามักจะได9ยินขcาวพยากรณtอากาศวcา ลิ่มความกดอากาศ

สูง (อากาศเย็น) ปะทะกับหยcอมความกดอากาศต่ำ (อากาศร9อน) ทำให9เกิดพายุฝนฟfาคะนอง 
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รูปที่ 5.14 การยกตัวขึ้นตามแนวปะทะอากาศ และการกล่ันตัวกลายเป�นเมฆ 

 

ภูมิประเทศและเมฆเคลื่อนตัวในแนวนอนอากาศไมcสามารถผcานสิ่งกีดขวางขนาดใหญcได9อยcางชัดเจน

เชcน เป�นภูเขา อากาศจึงต9องผcานไป บังคับยกตามแนวกีดขวางภูมิประเทศเรียกวcาการยกระดับ orographic 

บcอยครั้ง มวลอากาศจำนวนมากจะลอยข้ึน การยกน้ีทำให9เกิดความเย็นและการกลั่นตัวกลายเป�นเมฆแสดง ดัง

รูปที่ 5.15 สังเกตวcาหลังจากมีความข้ึนเหนือภูเขาอากาศที่ผิวน้ำด9านหลังเขา (ใต9ลม) อุcนกวcามากอยูcที่พื้นผิว

ด9านรับลม สำหรับอากาศคงที่ที่ไหลผcานภูเขามักจะบีบอัดและมีอุณหภูมิสูงข้ึนทางด9านอับลม (หลังเขา) 

 

 
รูปที่ 5.15 Orographic uplift การพัฒนาของเมฆ และการกcอตัวของเงาฝน 

 

 



 

 

61 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

5.5 กระบวนการเกิดฝน (Precipitation Processes) 

การกลั่นตัวของไอน้ำจำเป�นจะต9องมี “แกนกลางการกลั่นตัว” (Condensation nuclei) ให9หยดน้ำ 

(Droplet) เกาะตัว ยกตัวอยcางเชcน เมื่ออุณหภูมิของอากาศบนพื้นผิวลดต่ำกวcาจุดน้ำค9าง ไอน้ำในอากาศจะ

กลั่นตัวเป�นหยดน้ำเล็กๆ เกาะบนใบไม9 ใบหญ9าเหนือพื้นดิน บนอากาศก็เชcนกัน ไอน้ำต9องการอนุภาคเล็กๆ ที่

แขวนลอยอยูcในอากาศเป�น “แกนกลางการกลั่นตัว”  แกนกลางการกลั่นตัวเป�นวัสดุที่มคุีณสมบัติในการดูดซับ

น้ำ (Hygroscopic) เชcน ฝุ น ควัน เกสรดอกไม9 หรืออนุภาคเกลือ ซึ่งมีขนาดประมาณ 0.0002 มิลลิเมตร หาก

กรณีที่ปราศจากแกนกลางการกลั่นตัวแล9วไอน้ำบริสุทธ์ิต9องมีความช้ืนสัมพัทธtมากกวcา 100% ในการผลิตหยด

น้ำในเมฆ ต9องมีอุณหภูมิต่ำมาก พลังงานจลนtต่ำ โมเลกุลของน้ำจึงจะ“ เกาะติดกัน” ในกลุcมเล็กๆ กลั่นตัวเป�น

หยดน้ำในเมฆ 

 

 
รูปที่ 5.16 แกนกลางกล่ันตัว ละอองน้ำในเมฆ และหยดน้ำฝน 

 

หยดน้ำหรือละอองน้ำในก9อนเมฆ (Cloud droplet) ที่เกิดข้ึนครั้งแรกมีขนาดเล็กมากเพียง 0.02 มิลลิเมตร  

(เล็กกวcาขนาดเส9นผcานศูนยtกลางของเส9นผมซึ่งมีขนาด 0.075 มิลลิเมตร) ละอองน้ำขนาดเล็กตกลงอยcางช9าๆ 

ด9วยแรงต9านของอากาศ และระเหยกลับเป�นไอน้ำ (ก�าซ) เมื่ออยูcใต9ระดับกลั่นตัวลงมา ไมcทันตกถึงพื้นโลก ใน

บางครั้งอากาศมีการยกตัวอยcางรุนแรง หยดน้ำเหลcาน้ีสามารถรวมตัวกันภายในก9อนเมฆ จนมีขนาดใหญc

ประมาณ 0.05 มิลลิเมตร ถ9าหยดน้ำมีขนาด 2 มิลลิเมตร มันจะมีน้ำหนักมากกวcาแรงพยุงของอากาศ และตก

ลงมาด9วยแรงโน9มถcวงของโลกสูcพื้นดินกลายเป�นฝน ดังรูปที่ 5.16 

แกนกลั่นตัว 
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กระบวนการรวมตัวกันของเม็ดฝนในเมฆจนกลายเป�นเม็ดฝนขนาดใหญy มีดังน้ี 

1. กระบวนการชนกันและรวมตัวกัน (collision coalescence process)  

 เม็ดฝนในเมฆ (cloud droplets) มีขนาดตcางกัน เม็ดฝนขนาดใหญcกวcาจะเคลื่อนที่เร็วกวcา

เม็ดฝนขนาดเล็กกวcา เม็ดฝนขนาดใหญcกวcาจะว่ิงชนเม็ดฝนขนาดเล็กกวcาเกิดการรวมตัวกันเป�นเม็ดฝนที่มี

ขนาดใหญcย่ิงข้ึน (collision and coalescence) แล9วตกลงมาเป�นฝน ดังรูปที่ 5.17 

 

 
รูปที่ 5.17 กระบวนการชนกันและรวมตัวกัน (collision coalescence process) 

 

 2. กระบวนการเบอรtเจอรอน (Bergeron process)  

  เกิด ข้ึนภายใน เมฆซึ่ งมี ละอองน้ำ ผลึก น้ ำแ ข็ง (ice crystals) และน้ำเย็น ย่ิงยวด 

(supercooled water) ในเขตที่มีอากาศหนาวเย็น เชcน ในเขตละติจูดสูง หรือบนเทือกเขาสูง รูปแบบของการ

เกิดหยาดน้ำฟfาจะแตกตcางไปจากเขตร9อน หยดน้ำบริสุทธ์ิในก9อนเมฆไมcได9แข็งตัวที่อุณหภูมิ 0°C หากแตc

แข็งตัวที่อุณหภูมิประมาณ -40°C เราเรียกน้ำในสถานะของเหลวที่อุณหภูมิต่ำกวcา 0°C น้ีวcา “น้ำเย็นย่ิงยวด” 

(Supercooled water) น้ำเย็นย่ิงยวดจะเปลี่ยนสถานะเป�นของแข็งได9ก็ตcอเมื่อกระทบกับวัตถุของแข็งอยcาง

ทันทีทันใด ยกตัวอยcาง เมื่อเครื่องบินเข9าไปในเมฆช้ันสูง ก็จะเกิดน้ำแข็งเกาะที่ชายป�กด9านหน9า การระเหิด

กลับเชcนน้ี (Deposition) จำเป�นจะต9องอาศัยแกนซึ่งเรียกวcา “แกนน้ำแข็ง” (Ice nuclei) เพื่อให9ไอน้ำจับตัว
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เป�นผลึกน้ำแข็ง ในก9อนเมฆมีน้ำครบทั้งสามสถานะ และมีแรงดันที่แตกตcางกัน ไอน้ำระเหยจากละอองน้ำ

โดยรอบ แล9วระเหิดกลับรวมตัวเข9ากับผลึกน้ำแข็งอีกทีหน่ึง ทำให9ผลึกน้ำแข็งมีขนาดใหญcข้ึน ดังรูปที่ 5.18 

ขนาดโตมากตกลงมาเป�นหิมะ (snow) แตcในวันที่มีอากาศร9อน หิมะจะเปลี่ยนสถานะกลายเป�น “ฝน” 

เสียกcอนแล9วจึงตกถึงพื้น 

 

 
รูปที่ 5.18 กระบวนการเบอรtเจอรอน (Bergeron process) 
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5.6 ประเภทของหยาดน้ำฟ{า (Precipitation Types) 

เราได9เห็นแล9ววcาละอองเมฆทำได9อยcางไรเติบโตใหญcพอที่จะตกลงสูcพื้นเป�นฝนหรือหิมะขณะรcวงหลcน 

เม็ดฝนและเกล็ดหิมะอาจเปลี่ยนแปลงได9โดยสภาพบรรยากาศที่พบภายใต9เมฆและแปรสภาพเป�นหยาดน้ำฟfา

รูปแบบอื่นที่สามารถมีอิทธิพลตcอสิ่งแวดล9อมของเราได9อยcางลึกซึ้ง 

ฝน (rain)  

 เป�นหยดน้ำที่มีเส9นผcานศูนยtกลางเทcากับหรือมากกวcา 0.5 มม. เรียกวcาฝน (rain) หากหยด

น้ำที่มีเส9นผcานศูนยtกลางเล็กกวcา 0.5 มม. เรียกวcาฝนละออง (drizzle) ฝนละอองสcวนใหญcตกจากเมฆ stratus 

เม็ดฝนขนาดเล็กอาจตกลงมาในอากาศระเหยหมดกcอนถึงพื้นดินดูเหมือนเป�นลำแสงที่เกิดจากฝนหยาดน้ำ

ระเหยเหลcาน้ีเรียกวcา virga* (รูปที่ 5.19) 

 

 
รูปที่ 5.19 ริ้วแหcงการรcวงหลcนหยาดน้ำที่ระเหยกcอนจะถึงพื้นดินเรียกวcา virga 

 

ฝนโปรย (shower)  

 หยาดฝนอาจตกจากเมฆแตcตกไมcถึงพื้นดินหากพวกมันสัมผัสกับกระแสอากาศที่ยกตัวสูงข้ึน

อยcางรวดเร็ว (updraft) หากกระแสอากาศอcอนตัวหรือเปลีย่นทิศทางและกลายเป�น downdraft หยดน้ำที่ตก

เหมือนฝนโปรยปรายตกจากเมฆคิวมูลัส มักจะตกระยะเวลาสั้นและประปรายเมื่อเมฆเคลื่อนตัวเหนือศีรษะ

แล9วลอยผcานไป ถ9าฝนที่ตกหนักมากเรียกวcาพายุฝนฟfาคะนองตกจากเมฆคิวมูโลนิมบัส  
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 หิมะ (Snow)  

  หยาดน้ำฟfาสcวนใหญcที่ตกลงสูcพื้นโลกเริ่มต9นจากหิมะ ในฤดูร9อนระดับเยือกแข็งมักจะสูงและ

เกล็ดหิมะที่ตกลงมาจากก9อนเมฆจะละลายกcอนถึงพื้นผิว สcวนในฤดูหนาวระดับการเยือกแข็งจะต่ำกวcามาก

และเกล็ดหิมะที่ตกลงมาก็มีโอกาสรอดมากกวcาอันที่จริง เกลด็หิมะโดยทั่วไปสามารถตกได9ประมาณ 300 เมตร 

(หรือต่ำกวcาระดับจุดเยือกแข็งกcอนละลายจนหมด 1,000 ฟุต) เมื่ออากาศที่อุcนกวcาใต9ก9อนเมฆเกล็ดหิมะ

บางสcวนละลายเป�นน้ำ 

 ลูกเห็บ  

  ลูกเห็บเป�นช้ินน้ำแข็งใสหรือทึบแสงบางสcวน มีขนาดต้ังแตcเม็ดถ่ัวจนถึงขนาดลูกกอลtฟหรือ

ใหญcกวcา ลูกเห็บเกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัสเมื่อน้ำแข็งในเม็ดฝนระยะแรก (ตัวอcอนโดยปกติคืออนุภาคน้ำแข็ง)) 

จะมีขนาดเล็กและถูกยกตัวให9สูงข้ึนโดยกระแสอากาศยกตัว (updraft) ภายในเมฆอุ9มตัวอcอนขนาดเล็กสูงข้ึน

เหนือระดับเยือกแข็ง ตัวอcอนจะถูกกวาดออกด9านข9างผcานเมฆและเพิ่มขนาดใหญcข้ึนการเติบโตของลูกเห็บ

ระหวcางทาง อนุภาคน้ำแข็งชนกับหยดของเหลวที่เย็นจัดเป�นพิเศษ (น้ำเย็นย่ิงยวด)  ซึ่งแข็งตัวเมื่อสัมผัส 

แม9แตcอนุภาคน้ำแข็งก็ยังมีขนาดใหญcพอและหนักพอที่จะตกลงสูcพื้นเป�นลูกเห็บลูกเห็บขนาดเล็กมักจะละลาย

กcอนถึงพื้นดิน แตcในพายุฝนฟfาคะนองรุนแรงของฤดูร9อน ลูกเห็บอาจโตพอที่จะไปถึงพื้นดินกcอนที่จะละลาย

อยcางสมบูรณt ดังรปูที่ 5.20 

 

 
รูปที่ 5.20 การกcอตัวของลูกเห็บ 



 

 

66 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

5.7 การวัดปริมาณน้ำฝน 

การวัดปริมาณน้ำฝนเราวัดปริมาณน้ำฝนตามความสูงของจำนวนฝนที่ตกลงมาจากท9องฟfา โดยให9

น้ำฝนตกลงในภาชนะโลหะซึ่งสcวนมากเป�นรูปทรงกระบอกมีเส9นผcานศูนยtกลางของปากกระบอกจำกัด เชcน 

ปากกระบอกมีเส9นผcานศูนยtกลาง 8 น้ิว ฝนจะตกผcานปากกระบอกลงไปตามทcอกรวยสูcภาชนะรองรับน้ำฝนไว9 

เมื่อเราต9องการทราบปริมาณน้ำฝนเราก็ใช9ไม9บรรทัดหย่ังความลึกของฝน หรืออาจใช9แก9วตวงที่มีมาตราสcวน

แบcงไว9สำหรับอcานปริมาณน้ำฝนเป�นน้ิวหรือเป�นมิลลิเมตร  

เครื่องวัดน้ำฝนมีอยูcหลายชนิด ดังน้ี 

 1. เครื่องวัดน้ำฝนแบบธรรมดาหรือแบบแก9วตวง (ordinary raingage) 

 

 
รูปที่ 5.21 เครื่องวัดน้ำฝนแบบธรรมดา 

 

 2. เครื่องวัดน้ำฝนแบบบันทึก (recording raingage)  

  เป�นชนิดที่มีปากกาเขียนด9วยหมึก สำหรับบันทึก ปริมาณน้ำฝนไว9เป�นเวลา 24 ช่ัวโมง หรือ

ตลอด สัปดาหtหรือนานกวcาน้ี ซึ่งมีทั้งแบบช่ัง (weighing raingage) และแบบกาลักน้ำ (siphon raingage) 
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รูปที่ 5.22 เครื่องวัดน้ำฝนแบบบันทึก 

 

3. เครื่องวัดแบบดิจิตอล (Tipping rain gauge)  

 มีเซ็นเซอรtวัดน้ำฝนที่เก็บและวิเคราะหtข9อมลูปริมาณน้ำฝน สามารถเทน้ำทิ้งได9อัตโนมัติ และ

สcงข9อมูลแบบไร9สาย ซึ่งทcานสามารถอcานข9อมูลได9จากภายในบ9าน ป�จจุบันมีการพัฒนาฟ�งกtช่ันการทำงานของ

เครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนอยูcในรูปแบบของ เครื่องวัดสภาพอากาศ ที่สามารถวัดความเร็วลมทิศทาง ปริมาณ

น้ำฝนอุณหภูมิและความช้ืนได9ในตัว   เรียกเครื่องมือประเภทน้ีเครื่องมือตรวจอากาศแบบอัตโนมัติ 

Automatic Weather Station หรือเครื่องมือวัดสภาพอากาศเป�นเครื่องมือวัดประเภทที่มีฟ�งกtช่ันการทำงาน

ได9หลายรูปแบบ เข่ือมตcอกับคอมพิวเตอรtและแอปพลิเคช่ัน เช่ือมตcอกับอินเตอรtเน็ตได9เลย มีโปรแกรมการ

วิเคราะหtน้ำฝนเหมาะกับการใช9งานแบบครบวงจร   
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รูปที่ 5.23 เครื่องมือตรวจอากาศแบบอัตโนมัติ 
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บทท่ี 6 

ความกดอากาศและลม 

(Air Pressure and Wind) 

6.1 ความหมาย 

ความกดอากาศ (Atmospheric Pressure : P) คือ น้ำหนักของอากาศที่กดทับเหนือพื้นที่ น้ันๆ 

น้ำหนักของอากาศที่กดทับกันลงมาด9วยอิทธิพลของแรงโน9มถcวงของโลก “ความกดอากาศ” (Air pressure) 

แสดงดังรูปที่ 6.1 ความกดอากาศมีคcาเทcากันในทุกทิศทาง และมีคcาลดลงตามความสูง สามารถตรวจวัดความ

กดอากาศ ได9โดยเครื่องมือที่เรียกวcา " บาโรมิเตอรt " (Barometer)  มีหนcวยของการตรวจวัดเป�นเฮคโตปลา

สคาล (hecto pascal : hPa)  โดยปกติคนเราสามารถอยูcได9โดยไมcได9รับแรงกดจากความกดอากาศ เน่ืองจาก

รcางกายมนุษยtมีอากาศเป�นสcวนประกอบอยูc ซึ่งความกดอากาศภายในตัวคนเรามีแรงดันออกเทcากับแรงดัน

ภายนอกเราจึงไมcรู9สึกอึดอัด ในขณะเดียวกันถ9าเราออกไปสูcภายนอกโลกโดยไมcได9สวมชุดอวกาศรcางกายของ

เราจะพองออกและระเบิดออกได9ในที่สุดเน่ืองจากในอวกาศไมcมีบรรยากาศอยูc นอกจากน้ันความกดอากาศยัง

มีความสัมพันธtกันกับอุณหภูม ิและการเกิดระบบลมบนพื้นโลกของเรา  

 

 
รูปที่ 6.1 ความกดอากาศ (P) มีคcาเทcากับ น้ำหนักของอากาศ (F) ตcอหน่ึงตารางหนcวยของพื้นที่ (A) 
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เน่ืองจาก F มีหนcวยเป�น "นิวตัน" (N) และ A มีหนcวยเป�น "ตารางเมตร" (m2) ความกดอากาศจึงมีหนcวย

เป�น "นิวตันตcอตารางเมตร" (N/m2; เขียนในรูปหนcวยฐานวcา kg·m−1·s−2) ในป� ค.ศ. 1971 (พ.ศ. 2514) มีการ

คิดค9นหนcวยของความกดอากาศข้ึนใหมcเรียกวcา ปาสคาล (pascal, Pa) ในป�จจุบันนักอุตุนิยมวิทยาใช9คำวcา เฮกโต

พาสคาล (Hecto Pascal เขียนยcอวcา hPa) แทนคำวcา มิลลิบารt แตcแท9จริงแล9วทั้งสองคือหนcวยเดียวกัน 1 เฮกโต

ปาสคาล = 1 มิลลิบารt = แรงกด 100 นิวตัน/พื้นที่ 1 ตารางเมตร โดยที่แรง 1 นิวตัน คือ แรงที่ใช9ในการเคลื่อน

มวล 1 กิโลกรัม ให9เกิดความเรcง 1 (เมตร/วินาที)/วินาที และกำหนดให9หนcวยชนิดน้ีเป�นหนcวยเอสไอสำหรับความ

กดอากาศ โดยให9 1 ปาสกาลมีคcาเทcากับ 1 นิวตันตcอตารางเมตร (หรือ แรง 1 นิวตัน กระทำต้ังฉากกับพื้นที่ขนาด 

1 ตารางเมตร)  

ความกดอากาศบรรยากาศมาตรฐาน คือความกดอากาศของบรรยากาศของโลก หรือคือความกดอากาศ

ของอากาศในช้ันบรรยากาศต่ำสุดซึ่งเป�นช้ันที่มนุษยtอาศัยอยูc ความกดอากาศน้ีจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาพอากาศ

และความสูงจากพื้นดินที่ระดับน้ำทะเล ความกดอากาศบรรยากาศจะมีคcา (โดยเฉลี่ย) เป�น 101,325 Pa 

=101,325/100 = 1013.25 hPa  เรียกวcา 1 atmosphere (atm) 

คcาความกดอากาศบรรยากาศมาตรฐาน ที่ระดับน้ำทะเลปานกลาง (MSL) : 

1013.2 mb   1013.2 hPa 

29.92 inches Hg  14.7 pounds per in2 

760 mm of Hg   34 feet of water 

คcาความกดอากาศบรรยากาศที่เคยปรากฎจากผลการตรวจอากาศ  

คcามากที่สุด ความกดอากาศสูง   1078.3 hPa  ที่ ไซบีเรีย 

ต่ำที่สุด      พายุไต9ฝุ น ความกดอากาศต่ำ  877.2 hPa  ที่มหาสมุทรแปซิฟyก 

 

6.2 การตรวจวัดคyาความกดอากาศ (Measuring Air Pressure) 

 6.2.1 เครื่องมือที่ใช9วัดความกดอากาศ คือ บาโรมีเตอรt (barometer) ที่ใช9กันทั่วไปมีอยูc 3 ชนิด 

 1. บาโรมีเตอรtแบบปรอทในป� ๑๖๔๓ นักวิทยาศาสตรtอิตาเลียนช่ือ Toriclli (ทอริเซลลี) ได9

นำหลอดแก9วยาวประมาณ 80 เซนติเมตรปyดปลายข9างหน่ึงเทใสcปรอทลงไปจนเต็มและคว่ำที่เปyดลงไปในอcาง

ปรอท พบวcาระดับปรอทในหลอดลดลงและคงที่อยูcประมาณ 0.76 เมตร (หรือ 760มม.) เหนือผิวปรอทด9าน

นอก ดังรูปที ่6.2 
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รูปที่ 6.2 บารอมิเตอรtแบบปรอทความสูงของปรอทเป�นหนcวยวัดของความกดอากาศ 

 

  2. แอนเนอรอยดtบาโรมิเตอรt (Aneroid Barometers) ประกอบด9วยตลับโลหะถ9าความกด

บรรยากาศ เพื่มข้ึนจะดันผนังตรงกันข9ามเข9าหากัน ปลายข9างหน่ึงตcอกับเข็มช้ีซึ่งเคลื่อนไปบนหน9าป�ทมtที่มี

เครื่องหมายแสดงความกดอากาศเครื่องกะเด่ืองจะขยายการเคลื่อนตัวของเข็มช้ี (รูปที่ 6.3) แอนเนอรอยบาโร

มเิตอรtต9องได9รับการสอบเทียบกับบาโรมิเตอรtแบบปรอท แอนเนอรอยดtบาโรมเิตอรtมีรูปรcางกะทัดรัดและนำ

ติดตัวได9สะดวกมากกวcาแบบปรอท 

 

 
รูปที่ 6.3 แอนเนอรอยดtบารอมิเตอรt 
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3. บาโรกราฟ (Barographs) เป�นบาโรมิเตอรtที่บันทึกคcาด9วยตัวเองซึ่งทำการบันทึกคcาความกด

อากาศตลอดระยะเวลาตcอเน่ืองกัน โดยปรกติใช9เครื่องกลไกแอนเนอรอยดtบาโรมิเตอรt ตลับแอนเนอเช่ือม

ติดกันเพื่อจะได9มีแรงมากพอที่จะเคลื่อนเข็มช้ี โดยมีแขนตcอเข9ากับปากกาที่บันทึกคcาลงในกราฟที่ม9วนอยูcรอบ

นอกของกระบอกกลม ซึ่งหมุนสัปดาหtละรอบโดยเครื่องกลไกลานนา¿ิกาและบันทึกคcาความกดอากาศที่

ตcอเน่ืองกัน ดังรูปที่ 6.4 

 

 
รูปที่ 6.3 บาโรกราฟ 

 

 6.2.2 การหักแก9ความกดอากาศเข9าหาระดับมาตรฐาน คcาของความกดอากาศทีส่ถานีตรวจอากาศมี

ความสูงต่ำของแตcละสถานีไมcเทcากัน ดังรูปที่ 6.4 (a) บางสถานีอยูcบนภูเขาสูง บางที่อยูcในหุบเขา และบางที่อยูc

ชายฝ�¶งทะเล คcาที่อcานได9จากบาโรมีเตอรtที่ความสูงแตกตcางกันไมcสามารถเปรียบเทียบกันได9 จึงจำเป�นทีจ่ะต9อง

หักแก9ลงมาหาระดับเดียวกันสcวนมากความกดอากาศที่ตรวจไว9จะหักแก9ลงมาหาระดับทะเลปานกลาง (mean 

sea level pressure) ดังรูปที่ 6.4 (b) & (c) 



 

 

73 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

 
รูปที่ 6.4 ภาพด9านบน (a) แสดงส่ีเมือง (A, B, C และ D) ที่ระดับความสูงตcางๆ เหนือระดับน้ำทะเล  (b)  

แสดงถึงความกดอากาศที่หักแก9เทียบกับระดับน้ำทะเลปานกลางแล9ว (c)  

แสดงไอโซบารtที่วาดบนแผนภูมิ(เส9นสีเข9ม) เป�นระยะ 4 มิลลิบารt 

 

6.3 ความสัมพันธ�ระหวyางความกดอากาศกับความสูง 

 ความกดอากาศอากาศที่ระดับความสูงตcางๆ เป�นเพียงมวลอากาศที่อยูcเหนือระดับน้ันๆ ในขณะที่เรา

อยูcในที่สูงโมเลกุลอากาศน9อยกวcาที่อยูcที่พื้นผิวโลก ดังน้ันความกดอากาศบรรยากาศลดลงเสมอกับความสูงที่

เพิ่มข้ึน บรรยากาศสcวนใหญcอยูcแออัดอยูcใกล9กับพื้นผิวโลกซึ่งทำให9เกิดความกดอากาศอากาศจะลดลงตาม

ความสูงอยcางรวดเร็วในตอนแรกแล9วช9ากวcาที่ระดับความสูงที่สูงข้ึน ดังรูปที่ 6.5 
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รูปท่ี 6.5 ความกดอากาศและปริมาณอากาศท่ีระดับความสูงตyางๆ 
 

 

6.4 ความสัมพันธ�ระหวyางความกดอากาศในแนวราบ 

หากอุณหภูมิของอากาศไมcเปลี่ยนแปลง ลำของอากาศในแนวต้ังที่เมือง 1 มีความหนาแนcนของอากาศ

ในคอลัมนtเทcากับเมืองที่ 2 ดังรูปที่ 6.6 (a). ในขณะที่ลำของอากาศในแนวต้ังเหนือเมือง 1 เย็นลงโมเลกุลจะ

เคลื่อนที่ช9ากวcา เข9าใกล9กัน และหนาแนcนมากข้ึน และลำของอากาศในแนวต้ังเหนือเมือง 2 อุcนข้ึน โมเลกุลน้ัน

เคลื่อนที่เร็วข้ึน กระจายออกไปไกลข้ึน และความหนาแนcนน9อยกวcา ดังรูปที่ 6.6 ( b) แนวคิดน้ีมีความสำคัญ

ของอุตุนิยมวิทยาความกดอากาศสูง (H) ในคอลัมนtเย็นของอากาศเมือง 1 ความกดอากาศต่ำ (L) ในคอลัมนt

อุcนของอากาศเมือง 2 ในรูปที่ 6.6 (c) ความแตกตcางของอุณหภูมิในแนวนอนสร9างความแตกตcางของคcาความ

กดดันอากาศ ทำให9อากาศเคลื่อนที่ของอากาศจากความกดดันอากาศสูงไปยังความกดดันอากาศต่ำ ดังน้ัน

ความกดดันอากาศสูงจะเคลื่อนที่ในแนวนอนอากาศจะเคลื่อนที่จากคอลัมนt 1 สูcคอลัมนt 2 เมื่อที่สูงข้ึนที่

ระดับบนอากาศจากคอลัมนt 2 จะเคลื่อนที่ไปยังคอลัมนt 1 เกิดเป�นลม(wind) 
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รูปที่ 6.6.(a). เม่ืออุณหภูมิทั้งสองเมืองมีคcาเทcากัน .( b) อุณหภูมิเมืองที่ 1 เย็นกวcาเมืองที่ 2 (c)  

อุณหภูมิเมืองที่ 1 เย็นกวcา แทนด9วยความกดอากาศสูง (H) สcวนอุณหภูมิเมืองที่ 2 อุcนกวcา แทนด9วย ความกดอากาศต่ำ (L) 

 

6.5 การเคลื่อนท่ีของอากาศ 

การพาความร9อน (Convection) ในบรรยากาศ ทำให9เกิดการเคลื่อนตัวของอากาศทั้งแนวต้ังและ

แนวราบ กระแสอากาศแนวต้ัง: บริเวณความกดอากาศต่ำ (L) อากาศร9อนเหนือพื้นผิว ยกตัวข้ึนแล9วอุณหภูมิลด

ต่ำลง ทำให9เกิดการกลั่นตัวเป�นเมฆและฝน บริเวณความกดอากาศสูง (H) อากาศเย็นด9านบนมีอุณหภูมิต่ำ 

เคลื่อนเข9ามาแทนที่อากาศร9อนที่อยูcเหนือพื้นผิว ทำให9เกิดแห9งแล9ง เน่ืองจากอากาศเย็นมีไอน้ำน9อย เราเรียก

กระแสอากาศซึ่งเคลื่อนตัวในแนวต้ังวcา “กระแสอากาศ” (current)  

กระแสอากาศแนวนอน: อากาศเย็นมีมวลและความหนาแนcนมากกวcาอากาศร9อน กระแสอากาศจึง

เคลื่อนตัวจากหยcอมความกดอากาศสูง (H) ไปยังหยcอมความกดอากาศต่ำ (L) ทำให9เกิดการกระจายและ

หมุนเวียนอากาศไปยังตำแหนcงตcางๆ บนผิวโลก เราเรียกกระแสอากาศซึ่งเคลื่อนตัวในแนวราบวcา “ลม” 

(Wind) 

(a)                                                    (b)                                                             (c) 
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รูปที่ 6. 7 ความกดอากาศต่ำอากาศเบาบางลอยตัวสูงขึ้น และความกดอากาศสูงอากาศหนักจมตัว 

 

ความกดอากาศแบcงเป�น 2 ชนิด คือ ความกดอากาศต่ำ (Low Pressure : L) หมายถึง บริเวณซึ่งมี

ปริมาณอากาศเบาบางและลอยตัวสูงข้ึน ซึ่งจะทำให9น้ำหนักของอากาศน9อยลงตามไปด9วย เราเรียกวcากระแส

อากาศ (current) เคลื่อนที่ข้ึน เมื่อเกิดกระแสอากาศเคลื่อนที่ข้ึนจะเกิดการแทนที่ของอากาศ ปรากฏการณt 

ดังกลcาวทำให9เรารู9สึกเย็น คือ เกิดลมพัดซึ่งลมจะพัดจากความกดอากาศสูงไปสูcความกดอากาศต่ำ (รูปที่ 6.7) 

และลักษณะการพัดหมุนเวียนของลมในบริเวณศูนยtกลางความกดอากาศต่ำบริเวณสcวนตcางๆ ของโลก เชcน ใน

ซีกโลกเหนือจะมีทิศทางการพัดทวนเข็มนา¿ิกา ซีกโลกใต9จะพัดตามเข็มนา¿ิกา ที่เป�นเชcนน้ีเน่ืองจาการ

หมุนรอบตัวเองของโลกที่มีทิศทางหมุนทวนเข็มนา¿ิกา เราเรียกบริเวณความกดอากาศต่ำในแผนที่อากาศวcา 

"ไซโคลน" (Cyclone) หมายถึงบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ และรอบๆ บริเวณความกดอากาศต่ำ มีความกด

อากาศสูงกวcาอยูcรอบๆ ความกดอากาศสูงจะเคลื่อนเข9ามาแทนที่ศูนยtกลางความกดอากาศต่ำ อากาศที่

ศูนยtกลางความกดอากาศต่ำจะลอยข้ึนเบื้องบน อุณหภูมิจะลดต่ำลง ไอน้ำจะเกิดการกลั่นตัวกลายเป�นเมฆฝน 

หรือ หิมะ ตกลงมา โดยทั่วไปสภาพอากาศไมcดี มีฝนตก และมีพายุ สcวนความกดอากาศสูง (High Pressure : 

H) หมายถึง บริเวณที่มีคcาความกดอากาศสูงกวcาบริเวณโดยรอบ เรียกอีกอยcางหน่ึงวcา "แอนติไซโคลน" (Anti 

Cyclone) เกิดจากศูนยtกลางความกดอากาศสูง อากาศจะเคลื่อนตัวออกมายังบริเวณโดยรอบ โดยในซีกโลก
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เหนือจะมีทิศทางพัดตามเข็มนา¿ิกา ในซีกโลกใต9จะมีทิศทางพัดทวนเข็มนา¿ิกา เมื่ออากาศเคลื่อนที่ออกมา

จากจุดศูนยtกลาง อากาศข9างบนก็จะเคลื่อนตัวจมลงแทนที่ ทำให9อุณหภูมิสูงข้ึนไมcเกิดการ กลั่นตัวของไอน้ำ

แตcอยcางใด สภาพอากาศโดยทั่วไปจึงปลอดโปรcง ท9องฟfาแจcมใส แสดงดังรูปที่ 6.8 

 

 
รูปที่ 6. 8 ความกดอากาศต่ำอากาศเบาบางลอยตัวสูงขึ้นทำให9เกิดเมฆและฝน  

และความกดอากาศสูงอากาศหนักจมตัวอากาศแจcมใส 

 

แผนที่อากาศในรูปที่ 6.9 แสดงให9เห็นความแตกตcางของความกดอากาศบนพื้นผิวโลก เส9นวงรอบ

ความกดอากาศ เรียกวcา “ไอโซบารt” (Isobars) พื้นที่ใต9เส9นไอโซบารtเดียวกันมีความกดอากาศเทcากัน  และ

ความกดอากาศระหวcางเส9นไอโซบารtแตcละเส9นจะมีคcาเทcากัน ดังเชcน เส9นไอโซบารtแตcละเส9นจะมีคcาความกด

อากาศตcางกัน  2 มิลลิบารt หรือ 2 hPa เป�นต9น 
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รูปที่ 6.9 แผนที่อากาศผิวพื้นที่แบcงมวลอากาศที่มีคcาความกดอากาศสูง และคcาความกดอากาศต่ำโดยเส9น ไอโซบารt (isobars) 

 

6.6 แรงท่ีมีผลตyอการเกิดลม (Force That Influence the Wind) 

 ลมเกิดจากการเคลื่อนทีข่องอากาศจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศ

ต่ำ ซึ่งเปรียบได9ดังรูปที่ 6.10 ถังขนาดใหญcทั้งสองเช่ือมตcอกันด9วยทcอ น้ำในถัง A สูงกวcาในถัง B เน่ืองจาก

แรงดันน้ำที่ด9านลcางของแตcละถังเป�นสัดสcวนกับน้ำหนักของน้ำด9านบน แรงดันที่ด9านลcางของถัง A มากกวcา

แรงดันที่อยูcด9านลcางของถัง B น้ำจึงไหลจากถัง A ไปยังถัง B เน่ืองจากแรงดันคือแรงตcอหนcวยพื้นที่ จึงต9องเป�น

แรงสุทธิที่สcงจากถัง A ไปยังถัง B แรงทำให9น้ำไหลจากถัง A ความดันที่สูงกวcาไปสูcถัง B ที่มีความกดอากาศต่ำ

กวcา ย่ิงความตcางของแรงกดย่ิงแรงน้ำไหลย่ิงเร็ว ในทำนองเดียวกันความแตกตcางในแนวนอน ความกดอากาศ

ทำให9อากาศเคลื่อนที่และเกิดจากผลการกระทำของแรงตcางๆ ดังตcอไปน้ี 
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รูปที่ 6.10 ระดับน้ำที่สูงขึ้นจะสร9างแรงดันของเหลวที่สูงของถัง A และแรงสุทธิพุcงเข9าหาของเหลวแรงดัน 

ที่ด9านลcางของถัง B แรงสุทธิน้ีทำให9น้ำเคล่ือนที่จากความกดอากาศที่สูงไปสูcความกดอากาศต่ำ 

 

6.6.1 แรงความชันความกดอากาศ (Pressure Gradient Force: PGF) รูปที่ 6.11 แสดงสcวนที่ความ

ดันสูงกวcาอยูcทางด9านซ9ายของแผนที่ (1020 mb) ความดันลดลงทางขวา (1016 mb) เส9นความกดอากาศเทcา 

(isobars) แสดงให9เห็นวcาความดันแนวนอนมีคcาแตกตcางกัน ทำให9เกิดแรงความชันความกดอากาศ (PGF) ถ9า

เราคำนวณปริมาณความความชัน (PGF) ได9ดังน้ี 

                แรงความชันความกดอากาศ (PGF)    =     
∆"
∆#

 

      เมื่อ ∆P คือคcาแตกตcางระหวcางเส9นความกดอากาศเทcา = 1020-1016 = 4 mb 

            ∆x ระยะหcางระหวcางจุด 1 และจุด 2 = 100 km  

            ดังน้ัน  คcา PGF คือ 4 mb ตcอ 100 km 



 

 

80 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

 
รูปที่ 6.11 คcา PGF ระหวcางจุด 1และจุด 2 มีทิศเคล่ือนจากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ำ 

 

 หากเส9นความกดอากาศเทcาอยูcใกล9ชิดกันมากข้ึนเราเรียกวcาเกรเดียนตtของความลาดชันมาก (กำลัง

แรง) หากเส9นความกดอากาศอยูcหcางออกไปไกลกวcาเราเรียกวcาเกรเดียนตtของความลาดชันน9อย (กำลังอcอน) ดัง

รูปที่ 6.12  

 
รูปที่ 6.12 ระยะหcางของ isobars ใกล9กันมาก เกรเดียนตtของความลาดชันมาก (ลมแรง) คcา PGF  

ลูกศรสีฟfามีความแรงกวcา (ยาวกวcา) เกรเดียนตtของความลาดชันน9อย (ลมอcอน) 
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 6.6.2 แรงคอริออลสิ (Coriolis Force: CF) เป�นเแรงที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติจากการหมุนของโลกคือ

แรงคอรอิอลสิ (Coriolis) ซึง่สามารถเขียนสมการแรงของคอริออลิส ได9ดังน้ี 

                                      C = 2 ΩVsin φ  

                   โดยที่ C คือแรงคอรอิอลสิ (Coriolis) 

                           Ω คือ Angular angle (เทcากับ 7.29 x 10-5 rad/s) 

                           V คือความเร็วลม, m/s 

                           φ คือ Latitude, degree 

แรงคอรออลสิทีเ่กิดข้ึนทีซ่ีกโลกทางเหนือจะมีทิศแฉไปทางขวา สcวนซีกโลกทางใตจะมีทิศแฉตรงข9าม

กับทางขวา แตcที่เส9นศูนยtสูตรแรงคอริออลสิจะเป�นศูนยt ดังรูปที่ 6.13 

 

 
รูปที่ 6.13 แรงโคลิโอลิสมีคcามากที่สุดที่ขั้วโลก และลดลงถึงศูนยtที่เส9นศูนยtสูตร 

 

6.6.3 แรงเสียดทาน (Friction) มักเกิดกับลมที่ระดับต่ำจากสิ่งปลูกสร9าง ต9นไม9 และภูเขา เป�นต9น 

สำหรับลมทีร่ะดับสงูไมcมีแรงเสียดทาน และมีความเร็วของลมมากกวcาลมทีบ่รเิวณพื้นผิว ดังรูปที่ 6.14 
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รูปที่ 6.14 แรงเสียดทานเป�นป�จจัยในความเร็วลม สcงผลให9ลมใกล9พื้นผิวโลกอcอนกวcาลมที่อยูcระดับสูง 

 

6.7 ลมยีโอสโทรฟ�ก (GEOSTROPHIC WIND)  

 เกิดจากสภาวะสมดุลของแรงความชันความกดอากาศ (PGF) แรงคอริออลิส(CF) และแรงเสียดทาน 

(Friction) ดังรูปที่ 6.15 ซึ่งแสดงแผนที่ในซีกโลกเหนือเหนืออิทธิพลแรงเสียดทานของโลก*ด9วยความแปรผัน

ของความกดอากาศในแนวนอนที่ระดับความสูงของสูงจากพื้นโลกประมาณ 1 กม. เส9นไอโซบารtบcงช้ีแรงความ

ชันความกดอากาศ (PGF) มุcงจากทิศใต9ไปทางทิศเหนือตามลูกศรสีแดงทางด9านซ9าย เหตุใดแผนที่จึงแสดงลม

พัดมาจากทิศตะวันตก? อนุภาคของอากาศที่ตำแหนcง 1  PGF ดันให9อนุภาคของอากาศเรcงไปทางเหนือสูcความ

กดอากาศต่ำ ทันทีทีอ่นุภาคของอากาศเริ่มเคลื่อนตัว Coriolis แรงทำให9อากาศเบี่ยงไปทางขวา ทำให9วิถีของ

มันโค9ง เน่ืองจากอนุภาคของอากาศเพิ่มความเร็ว (ตำแหนcง 2, 3 และ 4) ขนาดของแรงโคริโอลิสเพิ่มข้ึน (ดัง

แสดงโดยลูกศรสีน้ำเงนิ) ทำให9ลมแฉไปทางขวามากข้ึน ในที่สุดความเร็วลมจะเพิ่มข้ึนจนถึงจดุหน่ึงโดยที่แรงโค

ริโอลิสสร9างสมดุลให9กับ PGF ที่น่ีจุด (ตำแหนcง 5) ลมไมcเรcงอีกตcอไปแรงสุทธิเป�นศูนยt ที่น่ีลมพัดเป�นทางตรง

ขนานกับเส9นไอโซบารtด9วยความเร็วคงที่ การไหลของอากาศเรียกวcา geostrophic ดังรูปที่ 6.15 ซึ่งเรา

สามารถเปรียบกับลมที่ระดับต่ำที่คิดแรงเสียดทานด9วย ดังรูปที่ 6.16 
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รูปที่ 6.15 เหนือระดับความเสียดทาน อากาศในตอนแรกหยุดน่ิงจะเรcงความเร็วจนกระทั่งไหลขนาน 

กับไอโซบารtด9วยความเร็วคงที ่เริ่มด9วยแรงความชันความกดอากาศ (PGF ) สมดุลโดยแรงโคริโอลิส (CF ) 

 

 
รูปที่ 6.16 (a) ผลกระทบของแรงเสียดทานพื้นผิวลมไมcขนานกับเส9น isobars สcวนลมที่ระดับสูงทิศทางลมจะขนานกับเส9น 

isobars (b) ที่พื้นผิวลมจะตัดขวางทำมุมกับเส9น isobars สcวนลมที่ระดับสูงทิศทางลมจะขนานกับเส9น isobars 
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6.8 ลมเกร�เดียนต� (Gradient Wind)  

 ความกดอากาศต่ำ (L) หรือเรียกอีกอยcางวcา “ไซโคลน” การไหลเวียนของอากาศรอบ ๆ ทวนเข็ม

นา¿ิกา ในทำนองเดียวกันการไหลของอากาศตามเข็มนา¿ิการอบความกดอากาศสูง (H) หรือหรือเรียกอีก

อยcางวcา “แอนตีไซโคลน”  ทางซีกโลกเหนือ รูปที่ 6.17 (a) เราพิจารณาอนุภาคของอากาศในแหนcงที่ 1 ในรูป 

6.17 (a) แรงความชันความกดอากาศ (PGF) มีทิศเข9าด9านในเข9าหาศูนยtกลางของ L และแรงโคริสมีทิศ

เคลื่อนที่ไปทางขวา จนกวcาอากาศจะเคลื่อนที่ขนานกับไอโซบารtที่ตำแหนcง 2 ที่ตำแหนcง 3 อากาศจะเคลื่อนที่

ไปทางเหนือขนานกับไอโซบารtเส9นตรงที่ความเร็วคงที่ขนานกับไอโซบารtโค9งเหนือระดับอิทธิพลของแรงเสียด

ทานเรียกวcา “ลมเกรtเดียนตt” วัตถุมีความเรcงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วหรือทิศทาง (หรือทั้งคูc) ดังน้ันลม

ลมเกรtเดียนจึงพัดไปรอบ ๆ ศูนยtความกดอากาศต่ำจะเรcงข้ึนเรื่อย ๆ เพราะมันเปลี่ยนทิศทางตลอดเวลา 

ความเรcงน้ีเรียกวcาความเรcงสูcศูนยtกลางมีทศิต้ังฉากกับลมที่เคลื่อนที่เป�นวงกลมทวนเข็มนา¿ิกา ในรูป 6.17 (b) 

ลมพัดตามเข็มนา¿ิการอบศูนยtกลางของความกดอากาศสูง แรงความชันความกดอากาศ (PGF) พุcงหนีจุด

ศูนยtกลาง สcวนแรงโคริโอลิสที่พุcงเข9าด9านใน แรงสุทธิพุcงเข9าด9านใน สำหรับในซีกโลกใต9จะมีทิศตรงกันข9ามกับ

ทางซีกโลกเหนือ  

 

 
รูปที่ 6.17 ลมและแรงตcางๆ ที่เก่ียวข9องรอบความกดอากาศต่ำและสูงเหนือระดับความฝÊดในซีกโลกเหนือ  

แรงความชันความกดอากาศ (PGF) สีแดง ขณะที่กำลังโคริโอลิส (CF ) สีน้ำเงิน 
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6.9 การวัดและการกำหนดลม (Measuring and Determining Winds) 

 หลักการทั่วไปของการวัดลมผิวพื้น Wind velocity เป�นปริมาณทางเวคเตอรtคือมีทั้ง magnitude 

และ direction magnitude ของ wind velocity เรียกวcา Wind speed สcวน Wind direction ถือวcาเป�น

ทิศที่ลมพัดมาจากทิศไหนถ9าพัดมาจากทิศเหนือเราเรียกวcา “ลมเหนือ” หากพัดมาจากทิศใต9เราเรียกวcา “ลม

ใต9” เครื่องมือที่ใช9วัดทิศทางลมเรียกวcา wind vane เพื่อแสดงทิศทางลมแสดงคcาทิศลม ดังรูปที่ 6.18 

ความเร็วลมผิวพื้นมักจะแกวcงไกวรวดเร็วทำให9เกิดลมกระโชก (gustiness) speed direction และ gustiness 

ของลมผิวพื้นหาได9จากเครือ่งมือ แตcถ9าขัดข9องก็สามารถกะประมาณได9 นอกจากน้ันยังต9องประมาณทิศทางลม

เมื่อความความเร็วลมน9อยกวcาสองน็อตจนเครื่องมือมีความรู9สึกน9อยเกินไปที่จะเปลี่ยนทิศได9ในความเร็วต่ำถ9า

ไมcมีการเคลื่อนที่เดcนชัดของอากาศเราเรียกสภาพน้ันวcา ลมสงบ (calm) 

 

 
รูป 6.18 ทิศทางลมสามารถแสดงเป�นองศาของวงกลมหรือตามเข็มทิศ 

  

 หนcวยของการวัดความเร็วของลมจะใช9เป�น “น็อต” หน่ึงน็อตเทcากับความเร็วหน่ึงไมลtทะเลตcอช่ัวโมง 

หรือประมาณ 0.15 เมตรตcอวินาที ความเร็วลมผิวพื้นจะไมcคงที่ในชcวงเวลาใดๆ มักจะเปลี่ยนรวดเร็วและ

ตcอเน่ืองกัน การกระโชกของลมกcอให9เกิดการเปลี่ยนแปลงซึ่งไมcเป�นไปตามปกติ สcวนมากจึงต9องการคcาลมเฉลีย่ 

เชcน ความเร็วเฉลี่ยของลมผิวพื้นในชcวงสิบนาที เป�นต9น 
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 เครื่องมือที่ใช9สำหรับวัดความเร็วลมผิวพื้น เรียกวcา anemometers โดยปกติเครื่องมือที่ใช9สำหรับวัด

ความเร็วลม แบcงเป�นแบบใหญc ๆ ได9สองแบบ คือ 

(1) ลูกถ9วย (cup anemometer)  

 เครื่องมือที่ใช9วัดความเร็วลมคือเครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัดความ เร็วลมสcวนใหญc

ประกอบด9วยสามถ9วยรูปทรงครึง่วงกลมติดต้ังบนเพลาแนวต้ังดังแสดงในรปูที ่6.19 ความแตกตcางในแรงดันลม

จากด9านหน่ึงของถ9วยไปสูcอีกสาเหตุหน่ึงถ9วยสำหรับหมุนรอบเพลา อัตราที่พวกเขาการหมุนเป�นสัดสcวน

โดยตรงกับความเร็วลม การหมุนถ9วยมักจะแปลเป�นลมความเร็วผcานระบบเกียรtและสcงไปยังเครื่องบันทึก 

 

 
รูป 6.19 เครื่องวัดทิศทางลม (wind vane) และเครื่องวัดความเร็วลมแบบถ9วย 
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(2) Propellor anemometer (The aerovane)  

 เป�นแบบหมุนเหมือนกัน ใบพัดจะปะทะลมโดยลูกศร และการหมุนของใบพัดจะสcงตcอไปยัง

เครื่องบันทึก 

 
รูป 6.20 เครื่องวัดทิศทางลม (wind vane) และเครื่องวัดความเร็วลมแบบ Propellor 
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บทท่ี 7 

การไหลเวียนของบรรยากาศ  

(Atmospheric Circulations) 

7.1 การไหลเวียนท่ัวไปของบรรยากาศ (General Circulation of the Atmosphere) 

 สาเหตุพื้นฐานของการไหลเวียนทั่วไปคือความร9อนที่ไมcเทcากันของพื้นผิวโลกเรา และความสมดุลของ

พลังงานในเขตร9อนดูดซับพลังงานมากกวcา จึงร9อนกวcาบริเวณเส9นศูนยtสูตร อากาศยกตัว เขียนแทนด9วยหยcอม

ความกดอากาศต่ำ ( low pressure : L) บริเวณข้ัวโลกจะมีอากาศเย็นกวcา อากาศจมตัว เขียนแทนด9วยความ

กดอากาศสูง ( High pressure : H) เพื่อสร9างสมดุลระหวcางความไมcสมดุลกบับรรยากาศสcงลมร9อนไปทางข้ัว

โลก และในขณะเดียวกันทางข้ัวโลกสcงลมเย็นมายังเส9นศูนยtสูตรในรูปแบบของ Hadley cell  แม9วcาจะดูเรียบ

งcาย แตcการไหลเวียนของอากาศที่แท9จริงน้ันซับซ9อน แสดงดังรูปที่ 7.1 

 7.1.1 แบบจำลองเซลเด่ียว (Single-Cell Model) เราสมมติวcา: 

        1. พื้นผิวโลกถูกปกคลุมด9วยน้ำอยcางสม่ำเสมอ (เพื่อให9ความร9อนที่แตกตcางกันระหวcางพื้นดิน 

และน้ำ ดังน้ันให9คิดวcาโลกปกคลุมด9วยน้ำอยcางเดียว) 

        2. แกนของโลกไมcเอียงทำมุมกับดวงอาทิตยt คิดเฉพาะดวงอาทิตยtอยูcเหนือเส9นศูนยtสูตรเสมอ 

(ดังน้ันลมจะไมcเปลี่ยนไปตามฤดูกาล) 

        3. โลกไมcหมุน (เพื่อบังคับให9เราคิดเฉพาะแรงที่เกิดจากความแตกตcางของความดันแรงเดียว) 

ตามสมมติฐานเหลcาน้ีการไหลเวียนทั่วไปของบรรยากาศด9านข9างของโลกหันหน9าไปทางดวงอาทิตยtจะ 

ดูเหมือนตัวแทนใน รูปที่ 7.1 (a) เซลลtการพาความร9อนขนาดใหญcที่ขับเคลื่อนด9วยความร9อนในแตcละซีกโลก 

สำหรับการอ9างอิงช่ือของแถบตcาง ๆ ของโลก และละติจูดโดยประมาณจะได9รบั รูปที่ 7.1 (b) 
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รูปที่ 7.1 (a) แสดงการไหลเวียนของอากาศทั่วไปบนพื้นโลก (b) แสดงช่ือที่ใช9กับแถบตcางๆของโลกและละติจูด 

 

 การไหลเวียนของ Single-Cell Model เชcนน้ีไมcได9มีอยูcจริงบนโลก สำหรับสิ่งหน่ึงที่โลกหมุนดังน้ัน

แรงโคลิโอลิสจะเบี่ยงเบนไปทางทิศใต9 การเคลื่อนย9ายอากาศพื้นผิวในซีกโลกเหนือถึงถูกต9องสร9างลมที่พัดมา

ทางทิศตะวันออกได9ข้ึนอยูcกับเส9นรุ9ง ลมเหลcาน้ีจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกันตรงข9ามกับการหมุนของโลก

และเน่ืองจากแรงเสียดทานกับพืน้ผิวจะทำให9การหมุนของโลกช9าลง ลมในละติจูดกลางพัดมาจากทางตะวันตก 

ดังน้ันการสังเกตเพียงอยcางเดียวบอกเราวcาการไหลเวียนปyดของอากาศระหวcางเส9นศูนยtสูตรและข้ัวโลกน้ัน

ไมcใชcแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับโลกหมุน แตcแสดงให9เราเห็นวcาดาวเคราะหtที่ไมcหมุนจะสร9างความสมดุลได9

อยcางไร พลังงานสcวนเกินที่เส9นศูนยtสูตร และการขาดดุลที่ข้ัวโลก  

 7.1.2 แบบจำลองสามเซล (Three Cell Model) หากโลกหมุนระบบการพาความร9อนแยกออกเป�น

ชุดของเซลลtตามที่แสดงในรูปที่ 7.2 มีซับซ9อนมากกวcาแบบเซลลtเดียว มีสcวนคล9ายคลึงกันบ9างแถบเขตร9อน

ได9รับความร9อนมากเกินไป และข้ัวโลกขาดความร9อน ในแตcละซีกโลกมีการกระจายพลังงานจากความกด

อากาศสูงแถบข้ัวโลก และความกดอากาศต่ำแถบเส9นศูนยtสูตร จากเส9นศูนยtสูตรถึงละติจูด 30 °การไหลเวียน 

Hadley cell  

 แถบเส9นศูนยtสูตรอากาศอุcน แรงความชันความกดอากาศ (Pressure Gradient Force) ในแนวนอน

การมีคcาน9อย ลมจะเบาในบริเวณน้ี เรียกวcา doldrums อากาศอุcนเกิดการยกตัวของอากาศ กลั่นตัวรวมตัวกัน

เป�นก9อนเมฆขนาดใหญc และพายุฝนฟfาคะนองที่ปลดปลcอยความร9อนแฝงจำนวนมหาศาล ความร9อนน้ีทำให9

อากาศลอยตัวมากข้ึน และให9พลังงานในการขับเคลื่อน Hadley cell เพิ่มข้ึนถึง tropopause ซึ่งทำหน9าที่
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เหมือนตัวกั้น  ทำให9อากาศเคลื่อนที่ไปทางด9านข9างเข9าสูcแถบข้ัวโลก แรงโคลิโอลิสเบี่ยงเบนการไหลไปทางขวา

ไปสูcข้ัวโลกในซีกโลกเหนือ และทางซ9ายในซีกโลกใต9 สcงผลให9ลมตะวันตกพัดทั้งสองซีกโลก (เราจะเห็นลมกรด jet 

stream ความเร็วสูงสุด ใกล9ละติจูด 30 °และ 60 °) ดังรูปที่ 7.2 

 

 
รูปที่ 7.2 ตำแหนcงเฉล่ียของลำ polar jet และ subtropical jet กับรูปแบบการหมุนเวียนในฤดูหนาว  

ลำ jet ทั้งสองไหลจากตะวันตกสูcทิศตะวันออก 

 

 อากาศในระดับสูงพัดจากแถบศูนยtสตูรไปยังข้ัวโลกเหนืออยcางตcอเน่ือง ทำให9เย็นลงโดยการปลcอยรังสี

อินฟราเรด และที่ในเวลาเดียวกันมันก็เริม่ที่จะมาบรรจบกันใกล9ละติจูดกลาง * การบรรจบกันน้ี (ซ9อนทับกัน) 

ของอากาศสูงข้ึนเพิ่มมวลของอากาศเหนือพื้นผิว ซึ่งจะทำให9ความดันอากาศที่พื้นผิวเพิ่มข้ึน. ดังน้ันที่ละติจูด 

30 °การบรรจบ และเช่ือมโยงกันเป�นแนวของความกดอากาศสูง (belts of high pressure) เรียกวcาแนว

ความกดอากาศสูงกึ่งเขตร9อน หรือแอนติไซโคลน (sub-tropical highs) ลักษณะอากาศแห9งที่อยูcเหนือระดับ

ความสูงกดลงมา (จมตัว) ทำให9ท9องฟfาแจcมใสทั่วไป และอุณหภูมิพื้นผิวที่อบอุcน พบทะเลทรายที่สำคัญของ

โลก เชcน ซาฮารcา ความกดอากาศสูงเหนือบริเวณมหาสมุทรมีกำลังอcอน ลมอcอน ตามเพื่อตำนานเรือแลcน

เรือใบเดินทางไปในภูมิภาคน้ี เสบียงอาหาร และเครื่องใช9ขาดแคลน ม9าถูกเหว่ียงลงน้ำหรือรับประทานเพื่อลด

น้ำหนักบรรทุกเรียกบริเวณน้ีวcาละติจูดม9า (horse latitudes) 
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 จากละติจูดม9าบางสcวนของอากาศบนพื้นผิวพัดกลับไปยังเส9นศูนยtสูตร ในทิศเบีย่งเบนไปตามแรงโคลิ

โอลิส ทำให9ลมพัดมาจากทางตะวันออกเฉียงเหนือในซีกโลกเหนือ และจากตะวันออกเฉียงใต9ในซีกโลก ลมน้ี

เรียกวcาลมค9า (trade winds)  ใกล9เส9นศูนยtสูตรลมค9าตะวันออกเฉียงเหนือมาบรรจบกับลมค9าตะวันออกเฉียง

ใต9เรียกวcารcองความกดอากาศต่ำ (intertropical convergence zone : ITCZ) เป�นแนวการบรรจบกันของลม

ค9าเป�นพื้นผิวน้ีอากาศยกตัวสูงข้ึน ทำให9มีเมฆมาก และฝนตกชุกหนาแนcน 

 ในขณะเดียวกันที่ละติจูด 30 ° อากาศเคลื่อนที่ไปทางข้ัวโลก และเฉไปทางทิศตะวันออก สcงผลให9การ

ไหลของอากาศจากทางตะวันตก  เรียกวcา westerlies ในซีกโลกทั้งสอง กระแสลมตะวันตกจะไมcคงที่

เน่ืองจากการโยกย9ายตำแหนcงของความกดอากาศสูง และความกดอากาศต่ำสลายรูปแบบการไหลของพื้นผิว

เป�นครั้งคราว  ในละติจูดกลางของซีกโลกใต9พื้นผิวสcวนใหญcเป�นมหาสมุทร ลมจะพัดอยcางตcอเน่ืองจากทิศ

ตะวันตก 

 เมื่อลักษณะอากาศที่ไมcรุนแรงเดินทางไปยังข้ัวโลกพบกับอากาศเย็นที่เคลื่อนลงจากข้ัวโลก มวล

อากาศทั้งสองของอุณหภูมิที่ตัดกันไมcผสมกัน แบcงออกเป�นเขตแดนเรียกวcา แนวปะทะอากาศข้ัวโลก (polar 

front) ซึ่งเป�นโซนของความกดอากาศต่ำ เรียกวcา ความกดอากาศต่ำกึ่งข้ัวโลก (subpolar low)  ที่ซึ่งผิวของ

อากาศมาบรรจบกันและยกตัวข้ึน พัฒนาเป�นพายุและเมฆก็พัฒนาข้ึนบางสcวนของอากาศที่เพิ่มข้ึนสcงกลับใน

ระดับสูงถึงเขตละติจูดม9า ที่ซึ่งมันจมกลับสูcผิวพื้นในบริเวณใกล9เคียงของเขตกึ่งเขตร9อน เซลลtตรงกลางน้ี 

(เรียกวcา Ferrel cell) เมื่ออากาศบนพื้นผิวจากละติจูดม9าไหลไปทางข้ัวโลกไปสูcแนวปะทะอากาศข้ัวโลก 

(polar front) 

 ในซีกโลกเหนืออากาศเย็นจากข้ัวโลกถูกเบี่ยงเบนโดยแรงโคริโอลิสไหลในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ

ด9านบนของแนวปะทะอากาศข้ัวโลก ลมข้ัวโลกตะวันออก ในฤดูหนาวแนวปะทะอากาศข้ัวโลกมวลอากาศเย็น

สามารถเคลื่อนเข9าสูcละติจูดกลางและเขตกึ่งเขตร9อนผลิตอากาศหนาวข้ัวโลกแผcลงมา แนวปะทะของอากาศ

อากาศยกตัวเคลื่อนที่ไปยังข้ัวโลก แรงโคริออริสบงัคับให9ลมเป�นลมตะวันตกในระดับสงู ในที่สุดอากาศสูงข้ึนถึง

ข้ัวโลกคcอยๆ จมลงไปพื้นผิว และไหลกลับไปที่แนวปะทะอากาศข้ัวโลก เรียก polar cell 
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รูปที่ 7.3 ระบบการไหลเวียนของลมและความกดอากาศ ที่มา : www.thomsonedu.com/login 

 

7.2 คyาเฉลี่ยความกดอากาศและลมผิวพ้ืนของเดือน มกราคม และกรกฎาคม 

 การกระจายเฉลี่ยของความอากาศที่ระดับน้ำทะเล และลมสำหรับเดือนมกราคม และกรกฎาคมดัง

แสดงในรูปที่  7.4 (a) และ 7.4 (b) ระบบความกดอากาศจะปรากฏอยูcตลอดทั้ งป�  ระบบเหลcาน้ีจะ

ประกอบด9วยความกดอากาศสูง และความกดอากาศต่ำที่คcากึ่งถาวร (semipermanent) เพราะพวกมัน

เคลื่อนไหวเพียงเล็กน9อยเทcาน้ันในชcวงระหวcางป� ในรูปที่ 7.4 (a) ลักษณะอากาศในชcวงเดือนมกราคม 

วิเคราะหtได9วcามีความกดอากาศสูงกึ่งถาวรอยูc 4 ตัวของระบบอากาศในซีกโลกเหนือประกอบด9วย 1. ความกด

อากาศสูง “เบอรtมิวดา (Bermuda high)” ในมหาสมุทรแอตแลนติกตะวัน ออกระหวcางละติจูด 25 °และ 35° 

N 2.ความกดอากาศสูง “แปซิฟyก (Pacific high)” 3.ความกดอากาศสูง “คานาเดียน (Canadian high)” 4.

ความกดอากาศสูง “ไซบีเรียน (Siberian high)” ซึ่งกcอตัวข้ึนเน่ืองจากความเย็นของแผcนดินที่รุนแรง ระบบ

มรสุมฤดูหนาวจะปรากฏข้ึนอยcางชัดเจนทางใต9ของความกดอากาศสูงน้ีพัดปกคลุมทั่วเอเชียและไกลออกไปถึง
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มหาสมุทรแปซิฟyกด9านตะวันตก ระบบเหลcาน้ีสcงผลให9เกิดลมค9า (trade wind) ทางด9านใต9และลมตะวันตก 

(westerly wind) ไปด9านเหนือของความกดอากาศสูง ในซีกโลกใต9งมีพื้นที่ที่ดินน9อยจึงมีความแตกตcางน9อย

ระหวcางดินกับน้ำ และความกดอากาศสูงเขตกึ่งเขตร9อนเป�นระบบที่มีการพัฒนาการไหลเวียนที่ชัดเจน สำหรับ

แนวปะทะอากาศข้ัวโลก (polar front) จะอยูcระหวcางละติจูดที่ 40 °ถึง 65 ° และในแผนที่ มีความกดอากาศ

ต่ำ 2 ตัวเป�นลักษณะกึ่งถาวร (semipermanent) เรียกความกดอากาศต่ำ “ ไอซtแลนดt (Icelandic low)” ใน

มหาสมุทรแอตแลนติกเหนือปกคลุมไอซtแลนดtและกรีนแลนดtตอนใต9 และความกดอากาศต่ำ “อะลูเตีย 

(Aleutian low)” บริเวณเหนืออcาว Alaska และทะเล Bering ใกล9หมูcเกาะอลูเทียนในมหาสมุทรแปซิฟyก

เหนือ cyclonic ในแถบน้ีมีพายุจำนวนมากที่เดินทางไปทางทิศตะวันออกมีแนวโน9มเพื่อมาบรรจบกัน

โดยเฉพาะในฤดูหนาว สcวนในซีกโลกใต9ความกดอากาศต่ำกึ่งข้ัวโลก (subpolar low) ตcอเน่ืองเป�นเป�นแนว

ความกดอากาศต่ำที่ล9อมรอบทั่วโลก 

 



 

 

94 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

 
รูปที่ 7.4 ความกดอากาศและการไหลของลมบนพื้นผิวใน (a) เดือนมกราคม (b) เดือนกรกฎาคม เส9นสีแดงแสดงถึง ITCZ 

 

7.3 ระบบมรสุม (monsoon regime) 

 มรสุมเป�นลมที่พัดตามฤดูกาลหรือลมประจำฤดู เป�นลมแนcทิศและสม่ำเสมอ (prevailing wind)  คำ

วcา “มรสุม” หรือ monsoon มาจากคำวcา mausim ในภาษาอาหรับ แปลวcา ฤดูกาล (season) สาเหตุใหญcๆ 

เกิดจากความแตกตcางระหวcางอุณหภูมิของพื้นดินและพื้นน้ำ ในฤดูร9อนอุณหภูมิของพื้นดินร9อนกวcาอุณหภูมิ

ของน้ำในมหาสมุทร อากาศเหนือพื้นดินจึงมีอุณหภูมิสูงกวcาและลอยตัวข้ึนสูcเบื้องบน อากาศเหนือมหาสมุทร

ซึ่งเย็นกวcาไหลไปแทนที่ เรียกมรสุมตะวันตกเฉียงใต9 ทำให9เกิดเป�นลมค9า (trade wind) ซึ่งเป�นลมตะวันออก

เฉียงใต9พัดข9ามเส9นศูนยtสูตรเปลี่ยนทศิเป�นลมตะวันตกเฉียงใต9ตามแรงโคริออรีสจากมหาสมุทรเข9าสูcทวีป ดังรูป

ที่ 7.5 (a) ในทางตรงกันข9ามพอถึงฤดูหนาวอุณหภูมิของอากาศเหนือภาคพื้นทวีปเย็นกวcาน้ำในมหาสมุทร เป�น

เหตุให9ลมค9า (trade wind) ที่พัดในทิศตะวันออกเฉียงเหนือพัดข9ามเส9นศูนยtสูตรเปลี่ยนทิศเป�นลมตะวันตก

เฉียงเหนือตามแรงโคริออรีสจากทวีปเข9าสูcมหาสมุทร ดังรูปที่ 7.5 (b)   
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รูปที่ 7.5 (a) มรสุมตะวันตกเฉียงใต9 (boreal summer) (b) มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (boreal winter) 

 

 ระบบมรสุมในทวีปอเมริกา แอฟริกา และเอเซีย-ออสเตรเลยี การเปลี่ยนแปลงของลมมีอทิธิพลตcอพื้น

มี่บางสcวนของทวีปอเมริกาเหนือ บางครั้งเรียกวcามรสุมอเมริกาเหนือการไหลเวียนน้ี ในฤดูร9อน (12 Jul) มีฝน

ตกซึ่งสcงผลกระทบตcอพื้นที่ขนาดใหญcทางตะวันตกเฉียงใต9สหรัฐอเมริกา และในฤดูหนาว (18 Jan) มรสุม

ตะวันออก เฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศบราซิล สcงผลให9มีฝนตกในประเทศบราซิล สcวนในแอฟริกาในฤดูร9อน 

(22 Jul)  มีมรสุมตะวันตกเฉียงใต9พัดปกคลุม ทำให9มีฝนตกทางตอนกลางของทวีปแอฟริกาสcวนใหญcทางด9าน

ตะวันออก ในฤดูหนาว (28 Jan) มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมด9านตะวันออกของแอฟริกา สcงผลให9มี

ฝนตกทางตอนลcางของแอฟริกาทางด9านตะวันออก สำหรับเอเซียในฤดูร9อน (22 Jul)  มรสุมตะวันตกเฉียงใต9

พั ดปกคลุม  ทำให9 มีฝนตกท วีป เซี ย ในฤดูหนาว (28 Jan) มรสุมตะวันตกเฉียงเหนือและมรสุ ม

ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย และทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย 

สcงผลให9มีฝนตกในบริเวณดังกลcาว  ดังแสดงในรูปที่ 7-6  
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รูปที่ 7.6 มรสุมในทวีปอเมริกา ทวีปแอฟริกา ทวีปเอเซียและทวีปออสเตรเลีย  

ลูกศรแดงแสดงมรสุมและแถบสีเขียวแสดงพื้นที่ฝนตก 

 

7.4 การกyอตัวของลมบกและลมทะเล (formation of land and sea breeze) 

 ลมบกและลมทะเลเป�นลมที่พัดในรอบวันหรือลมประจำวัน ลมทะเลเป�นการไหลเวียนความร9อนอัตรา

ความร9อนที่ไมcสม่ำเสมอของดินและน้ำ ซึ่ง ในตอนกลางวันพื้นดินร9อนข้ึนเร็วกวcาน้ำที่อยูcติดกัน อากาศเหนือ

พื้นดินร9อนยกตัวสูงแทนด9วยความกดอากาศต่ำ อากาศเหนือน้ำยังคงเย็นกวcาอากาศเหนือพื้นดินอากาศจมตัว 

แทนด9วยความกดอากาศสูง เกิดแรงที่เกิดจากความแตกตcางของอุณหภูมิและความกดอากาศ ด9วยเหตุน้ีจึงทำ

ให9ลมพัดจากบริเวณความกดอากาศสูงพัดสูcบริเวณความกดอากาศต่ำ เราเรียกลมน้ีวcา “ลมทะเล (sea 

breeze)” ที่พัดจากทะเลมายังแผcนดินตามที่แสดงในรูปที่ 7.7 (a) ความแตกตcางอุณหภูมิระหวcางพื้นดินกับน้ำ

เกิดข้ึนในชcวงบcายลมทะเลพัดแรงที่สุดเวลาน้ี. สายลมชนิดเดียวกันที่พัฒนาไปพร9อมกันชายฝ�¶งของทะเลสาบ

ขนาดใหญcเรียกวcาสายลมของทะเลสาบ) 

 ในเวลากลางคืนแผcนดินเย็นลงเร็วกวcาน้ำ และอากาศเหนือพื้นดินจะเย็นกวcาอากาศเหนือน้ำ ซึ่งแทน

ด9วยความกดอากาศสูง สcวนอากาศเหนือน้ำยังอุcนอยูc (อุณหภูมิน้ำทะเลในเวลากลางวันและกลางคืนแตกตcาง
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กันไมcมาก) แทนด9วยความกดอากาศต่ำ เกิดแรงที่เกิดจากความแตกตcางของอุณหภูมิและความกดอากาศ ด9วย

เหตุน้ีจึงทำให9ลมพัดจากบริเวณความกดอากาศสูงจากแผcนดินพัดสูcบริเวณความกดอากาศต่ำในทะเล เราเรียก

ลมน้ีวcา “ลมบก (land breeze)” แสดงในรูปที่ 7.7 (b). อุณหภูมิแตกตcางกันระหวcางแผcนดินและน้ำจะน9อยวcา

มากในเวลากลางวันดังน้ันลมทะเลมักจะอcอนกวcาลมทะเลในตอนกลางวัน ในภูมิภาคที่มีความแตกตcางของ

อุณหภูมิกลางคืนในเวลากลางคืนที่มีกำลังแรงกวcาลมจากพื้นดิน เกิดข้ึนเหนือน้ำนอกชายฝ�¶ง มักจะไมcคcอย

สังเกตเห็นบนชายฝ�¶ง แตcมักพบบcอยสังเกตโดยเรือในนcานน้ำชายฝ�¶ง 

 

 
รูปที่ 7.7 (a) ลมทะเล (Sea breeze) (b) ลมบก (Land breeze) 
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 ลมหุบเขา-ลมภูเขาเป�นลมที่พัดในรอบวันหรือลมประจำวัน ลมหุบเขา-ลมภูเขา เกิดข้ึนเน่ืองจากใน

เวลากลางวันพื้นที่บริเวณไหลcเขาได9รับความร9อนมากกวcาบริเวณพื้นที่ราบหุบเขา ณ ระดับสูงเดียวกัน ทำให9

อากาศร9อนบริเวณไหลcเขายกตัวลอยสูงข้ึน (ความกดอากาศต่ำ)  เกิดเมฆคิวมูลัสลอยอยูcเหนือยอดเขา อากาศ

เย็นบริเวณหุบเขาเคลื่อนตัวเข9าแทนที่ ทำให9เกิดลมพัดจากเชิงเขาข้ึนสูcลาดเขา เรียกวcา “ลมหุบเขา” (Valley 

breeze)  หลังจากดวงอาทิตยtตกพื้นที่ไหลcเขาสูญเสียความร9อน อากาศเย็นตัวอยcางรวดเร็ว จมตัวไหลลงตาม

ลาดเขา เกิดลมพัดลงสูcหุบเขา เรียกวcา “ลมภูเขา” (Mountain breeze) ดังที่แสดงดังรูปที่ที่ 7.8  ในบางครั้ง

กลุcมอากาศเย็นเหลcาน้ีปะทะกับพื้นดินในหุบเขาซึ่งยังมีอุณหภูมิสูงอยูc จึงควบแนcนกลายเป�นหยดน้ำ ทำให9เกิด

หมอก (Radiation fog) 

 

 
รูป 7.8 ลมหุบเขาพัดขึ้นเนินระหวcางวัน ลมภูเขาพัดลงเขาในเวลากลางคืน 

(ตัว L และ H เป�นตัวแทนความกดอากาศในขณะที่เส9นสีมcวงแสดงถึงพื้นผิวของแรงกดคงที่) 

 

7.5 การกyอตัวของลมพัดขึ้นท่ีสูง และลมพัดลงจากท่ีสูง (anabatic and katabatic wind) 

 Katabatic Winds ถึงแม9วcาจะมีลมที่พัดจากที่สูงลงมาตามลาดเขาที่แรงกวcาลมภูเขา (mountain 

breeze) บางครั้งมีความเร็วเทcากับความเร็วพายุเฮอริเคน แตcสcวนใหญcไมcรุนแรงมากมึความเร็วประมาณ 10 

นอตหรือน9อยกวcา ลม katabatic เกิดในพื้นที่ภูเขาที่ล9อมรอบด9วยที่ราบสูง (ดูรูปที่ 7.9) เมื่อฤดูหนาวหิมะตก

สะสมอยูcบนที่ราบสูงอากาศหนาวมาก ตามแนวที่ราบสูงอากาศเย็นหนาแนcนมากเริ่มพัดลงมาผcานชcองวcางและ

รcองเขา หากอากาศเย็นเที่พัดอยูcผcานหุบเขาแคบๆ อากาศเย็นจะพัดแรงมากข้ึน 

 จะสังเกตเห็น Katabatic wind ในภูมิภาคตcางๆของโลก. ตัวอยcางเชcน ลมโบรา (Bora) เป�นลมที่พัด

จากที่สูงสูcที่ต่ำ ลมน้ีมีต9นกำเนิดจากรัสเซียข9ามเขามาสูcชายฝ�¶งทะเลเอเดรียติกเหนือของประเทศยูโกสลาเวีย 
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ลมโบราในชcวงฤดูหนาวเป�นลมหนาว, ลมแรงพัดมาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือด9วยความเร็วบางครั้งเกิน 100 

นอต ลมเย็นมิสทรัล พัดลงไปสูcเทือกเขาทางตะวันตกสูcหุบเขาโรนหtของฝรั่งเศส จากน้ันออกสูcทะเลเมดิเตอรtเร

เนียน ทำให9เกิดน้ำค9างแข็งสร9างความเสียหายตcอตcอไรcองุcน เป�นต9น 

 

 
รูปที่ 7.9 ลมพัดลงจากที่สูง (katabatic wind) 

 

7.6 ลมประจำถ่ิน (local wind) 

 ลมประจำ ถ่ินเป�นลมที่เกิดข้ึนภายในท9องถ่ินเน่ืองจากอิทธิพลของภูมิประเทศและความเปลี่ยนแปลง

ของความกดอากาศ ตัวอยcาง เชcน ลมบกและลมทะเล ลมโบราและลมมิสตรัล (ที่กลcาวไว9ใน katabatic wind)  

ลมประจำถ่ินที่มีความสำคัญ อื่นๆ มีดังน้ี 

 ลมชินุก (Chinook wind) เป�นลมอุcนและแห9ง พัดจากด9านตะวันตกข9ามเทือกเขารอกกี้ไปตามลาดเขา

ด9านตะวันออกของเทือกเขารอกกี้สูcที่ราบภาคกลางของประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา เกิดในฤดูหนาว

และฤดูใบไม9ผลิ ทางด9านหน9าเขาจะมีฝนตก (orographic rain) อุณหภูมิต่ำกวcาด9านหลังเขา สcวนด9านหลังเขา

ไมcมีฝนตก เราเรียกเขตเงาฝน (rain shadow) เป�นลมร9อน และแห9ง ดังรูปที่ 7.10 ลมชินุกถ9าเกิดในยุโรป 
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เรียากวcา ลมเฟyน (Foehn) สำหรับในประเทศไทยจะพบในหลายพื้นที่ เชcน ฝนตกทางด9านหน9าเขาในจังหวัด

จันทบุรี และจังหวัดระนองในฤดูฝน ซึ่งเป�นจังหวัดที่มีปริมาณฝนสะมมากกวcาจังหวัดอืน่ 

 

 
รูปที่ 7.10 ลมชินุกเมฆกcอตัวทางด9านรับลมของภูเขา ความร9อนเพิ่มและสูญเสียความช้ืนบนด9านอับลม 

ผลิตอากาศที่อุcนและแห9งกวcาที่ด9านอับลม 

 

 ลมสุมาตรา (Sumatra)  

 เป�นลมที่พัดแรง บางครั้งมีความเร็วลมถึง 48 กิโลเมตรตcอช่ัวโมง เกิดข้ึนในบริเวณชcองแคบมะละกา

ในชcวงเวลากลางคืนชcวงมรสุมตะวันตกเฉียงใต9 มีคลื่นจัดบริเวณชายฝ�¶งประเทศมาเลเซีย และเกาะสุมาตรา

ประเทศอินโดนีเซีย ลมสุมตราจะมีเมฆพายุฝนฟfาคะนอง (cumulonimbus) ก9อนสูงใหญcเป�นแนวหนาทึบ 

เกิดพายุฝนฟfาคะนอง ลมกระโชกแรง และฝนตกหนัก 

 ลมตะเภา  

 เป�นลมท9องถ่ินในประเทศไทย โดยลมตะเภาเป�นลมที่พัดมาจากทิศใต9ไปยังทิศเหนือคือพัดจากอcาว

ไทยเข9าสูcภาคกลางตอนลcาง พัดในชcวงเดือนกุมภาพันธtถึงเมษายน ซึ่งเป�นชcวงที่มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะ

เปลี่ยนเป�นมรสุมตะวันตกเฉียงใต9เป�นลมที่นำความช้ืนมาสูcภาคกลางตอนลcางในสมัยโบราณลมน้ีจะชcวยพัดเรือ

สำเภาซึ่งเข9ามาค9าขายให9แลcนไปตามแมcน้ําเจ9าพระยา 
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ลมวyาว เป�นลมที่พัดจากทิศเหนือไปยังทิศใต9 เกิดในระหวcางเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายนเป�น

ลมเย็นที่พัดมาตามลำน้ําเจ9 าพระยา และพัดในชcวงที่ มรสุมตะวันตกเฉียงใต9จะเปลี่ยนเป�นมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ หรืออาจจะเรียกวcาลมข9าวเบาเพราะพัดในชcวงที่ข9าวเบากำลังออกรวง 

 

7.7 รูปแบบลมของโลกและมหาสมุทร (Global Wind Patterns and the Oceans) 

 ปฏิสัมพันธtระหวcางมหาสมุทรกับบรรยากาศเมื่อลมพัดผcานมหาสมุทร ทำให9เกิดกระแสน้ำไหลตาม

ทิศทางลม เน่ืองจากแรงเสียดทานและแรงกระทำจากแรงโคริโอรีสที่มากข้ึนในน้ำ กระแสน้ำในมหาสมุทร

เคลื่อนตัวช9ากวcาและมีทิศเบี่ยงไปทางขวา (แฉขวาในซีกโลกเหนือและแฉตรงข9ามขวาในซีกโลกใต9) เมื่อเทียบ

กับลมที่พัดผcานโดยปกติจะมีความเร็วต้ังแตcหลายกิโลเมตรตcอวันถึงหลายกิโลเมตรตcอช่ัวโมง ดังรูปที่ 7.11 (a) 

ระบบการไหลเวียนของลมและความกดอากาศ (b) น้ำมีความหนาแนcนมากกวcาอากาศแรงโคริโอรีสกระทำกับ

น้ำมากกวcาน้ำจึงมีทิศเบี่ยงไปทางขวามากกวcาอากาศ (c) ทิศทางพัดของลมแทนด9วยสีมcวงสcวนทิศการไหลของ

กระแสน้ำแทนด9วยสีฟfา 

 

 
 

 

รูปที่ 7.11 (a) ระบบการไหลเวียนของลมและความกดอากาศ (b) แรงโคริโอรีสกระทำกับน้ำและลม  

(c) ทิศทางพัดของลมและกระแสน้ำ 

 

เราจะเห็นได9วcากระแสน้ำในมหาสมุทรมีแนวโน9มหมุนเป�นวงรีเรียกวcา GYRE ดังรูปที่ 7.12 เราได9เห็น

แล9ววcาการหมุนเวียนของบรรยากาศและการหมุนเวียนของกระแสน้ำในมหาสมุทรมีความเช่ือมโยงอยcาง

ใกล9ชิด ลมการพัดผcานมหาสมุทรทำให9เกิดกระแสน้ำบนผิวหน9ามหาสมุทรควบคูcกันไปและถcายเทความร9อน

จากเขตร9อนที่มีพลังงานเหลือล9นถึงบริเวณข้ัวโลกซึ่งมีการขาดดุลพลังงาน สิ่งน้ีชcวยให9ทำให9สมดุลของพลังงาน

ทางละติจูดเทcากันด9วยประมาณ40เปอรtเซ็นตtของการขนสcงความร9อนทั้งหมดในซีกโลกเหนือที่มาจาก
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กระแสน้ำในมหาสมุทร ผลกระทบตcอสิ่งแวดล9อมของการถcายเทความร9อนอยcางมหาศาล หากความไมcสมดุล

ของพลังงานต9องหายไปความแตกตcางของอุณหภูมิรายป�ระหวcางละติจูดต่ำและละติจูดสูงจะเพิ่มข้ึนอยcางมาก

และสภาพอากาศจะคcอยๆเปลี่ยนไป 

 

 
รูปที่ 7.12 GYRE ในมหาสมุทร 

 

7.8 ลมและน้ำผุดขึ้น (Winds and Upwelling) 

 สาเหตุของความหนาวเย็นชายฝ�¶งเกิดจากน้ำเย็นจากเบื้องลcางผุดข้ึนมา ผลมาจากลมที่พัดขนานแนว

ชายฝ�¶ง ดังรูปที่ 7.31 ลมขนานกับแนวชายฝ�¶งน้ำเย็นด9านลcางมีการเคลื่อนไหวในทิศโค9งไปทางขวาเล็กน9อย

เน่ืองจากแรง Coriolis กระแสน้ำทำมุมฉากกับลมและพัดออกสูcทะเล น้ำเย็นชายฝ�¶งอุดมด9วยสารอาหารจาก

เบื้องลcาง (upwells)  

 
รูป 7.13 ลมพัดขนานกับชายฝ�¶งน้ำผุดขึ้นว่ิงออกทะเลน้ำเย็นเล่ือนขึ้นจากด9านลcางเพื่อแทนที่ผิวน้ำ 
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7.9 เอ็นโซy (ENSO)  

 เอ็นโซc เป�นช่ือยcอของปรากฎการณt El Niño and the Southern Oscillation โดยปกติมหาสมุทร

ในเขตร9อนแถบแปซิฟyก ลมค9าเป�นลมที่พัดอยcางตcอเน่ืองจากทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟyก (H) ไปทาง

ตะวันออกยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ (L) ซึ่งมีศูนยtกลางอยูcใกล9อินโดนีเซีย ดังรูปที่ 7.14 (a) ลมค9ากำลัง

แรงบริเวณแปซิฟyกตะวันออกเหน่ียวนำน้ำเย็นข้ึนสูcผิวน้ำ ดังน้ันในมหาสมุทรแปซิฟyกตะวันออกแถบเส9นศูนยt

สูตรมักจะเย็นเป�น H อากาศจมตัว สcวนทางทิศตะวันตกได9รับความร9อนจากแสงแดดและบรรยากาศและ

อบอุcนในตะวันตกเป�น L อากาศยกตัวเกิดเมฆมากและฝนตก การไหลเวียนของอากาศเรียกวcา “วอลtคเกอรt” 

(walker circulation) ปรากฎการณtดังกลcาวมีช่ือเรียกวcาลานิญญา (La Nina) ดังรูปที่ 7.14 (b)  

 

  
รูปที่ 7.14 (a) ลมค9ากำลังแรงบริเวณแปซิฟyกตะวันออกเหน่ียวนำน้ำเย็นขึ้นสูcผิวน้ำ  

H อากาศจมตัว สcวนทางทิศตะวันตกได9รับความร9อนจากแสงแดดและบรรยากาศและอบอุcนในตะวันตกเป�น  

L (b) อากาศยกตัวเกิดเมฆมากและฝนตก การไหลเวียนของอากาศเรียกวcา “วอลtคเกอรt” (walker circulation) 

 

เมื่อลมค9ามีกำลังอcอนลงน้ำอุcนจะถูกพัดมาอยูcทางมหาสมุทรแปซิฟyกตะวันออก อากาศเหนือน้ำทะเล

อุcนเป�นบริเวณความกดอากาศ L สcวนอากาศเหนือน้ำทะเลมหาสมุทรแปซิฟyกตะวันตกเย็นกวcาเป�น H ดังรูปที่ 

7.15 (a)  ลมค9ากำลังอcอนกระแสน้ำไหลทวนจากทิศเดิมบริเวณแปซิฟyกตะวันตกเหน่ียวนำน้ำเย็นข้ึนสูcผิวน้ำ 

ดังน้ันในมหาสมุทรแปซิฟyกตะวันตกแถบเส9นศูนยtสูตรมักจะเย็นเป�น H อากาศจมตัว สcวนทางทิศตะวันออก

ได9รับความร9อนจากแสงแดดและบรรยากาศและอบอุcนในตะวันออกเป�น L อากาศยกตัวเกิดเมฆมากและฝนตก 

(a
) 

(b
)) 

Walker 
circulation 
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การไหลเวียนของอากาศเรียกวcา “วอลtคเกอรt” (walker circulation) ปรากฎการณtดังกลcาวมีช่ือเรียกวcาเอลนี

โญ (El Nino) ดังรูปที่ 7.15 (b)  

 

  
รูปที่ 7.15 (a)  ลมค9ากำลังอcอนกระแสน้ำไหลทวนจากทิศเดิมบริเวณแปซิฟyกตะวันตกเย็นเป�น  

H อากาศจมตัว สcวนทางทิศตะวันออกเป�น L (b) ปรากฎการณtเอลนีโญ (El Nino)  

และการไหลเวียนของอากาศเรียกวcา “วอลtคเกอรt” (walker circulation) 
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บทท่ี 8 

โครงสรNางของดีเปรสชัน  

(Structure of depressions) 

8.1 มวลอากาศ (Air mass)  

มวลอากาศคือมวลอากาศที่มีขนาดใหญcมากที่คุณสมบัติของอุณหภูมิและความช้ืนใกล9เคียงกันในทิศ 

ทางตามแนวนอนที่ระดับความสูงที่กำหนดใดๆ มวลอากาศอาจครอบคลุมหลายพันตารางกิโลเมตร ดังใน รูปที่ 

8.1 มวลอากาศในฤดูหนาวบริเวณความกดอากาศสูงครอบคลุมมากกวcาครึ่งหน่ึงของสหรฐัอเมรกิา อุณหภูมิผิว

พื้นของอากาศและอุณหภูมิจุดน้ำค9างแตกตcางกันบ9างในทุกที่ที่อากาศเย็นและแห9ง เว9นแตcบริเวณที่มีหิมะโปรย

ปรายบนชายฝ�¶งตะวันออกที่เย็นและช้ืน ดังน้ันในหน่ึงหรือสองวันข9างหน9าอากาศเย็นจะเคลื่อนไปอยูcเหนือมหา 

สมุทรแอตแลนติกตอนกลาง น้ีคือการพยากรณtอากาศซึ่งเป�นเรื่องของการกำหนดลักษณะของมวลอากาศ

ทำนายได9อยcางไร และทำไมเปลี่ยนและในทิศทางใด (แหลcงกำเนิดและการเคลื่อนที่) 

 

 
รูปที่ 8.1 มวลอากาศหนาวเย็นที่ปกคลุมสหรัฐอเมริกา 

 



 

 

106 

วิชา หลักการอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเบื้องต9น 

INTRODUCTION TO METEOROLOGY AND HYDROLOGY 

 

 

8.2 การจำแนกมวลอากาศ (Classification)  

 การจำแนกมวลอากาศมักถูกจำแนกตามกับอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ มีมวลอากาศเย็นและ

อุcน อากาศช้ืนและมวลอากาศแห9ง มวลอากาศถูกแบcงออกเป�นห9าหมวดหมูcทั่วไปตามภูมิภาคต9นทาง ดังตาราง

ที่ 8.1) มวลอากาศที่กำเนิดในละติจูดข้ัวโลกถูกกำหนดโดยตัวพิมพtใหญc "P" (polar) แบบฟอรtมน้ันในเขตร9อน

ช้ืนถูกกำหนดโดยอักษรตัวใหญc“ T” (tropical) หากแหลcงที่มาคือพื้นดินมวลอากาศจะแห9งและอักษรตัวพิมพt

เล็ก“ c”(continental) นำหน9าคcา P หรือ T หากมวลอากาศมีต9นกำเนิดมาเหนือน้ำจะช้ืน - และตัวอักษร

พิมพtเล็ก“ m” (ภาคพื้นมหาสมุทร) นำหน9า P หรือ T ตอนน้ีเราจะเห็นวcามีแหลcงกำเนิดอากาศเหนือพื้นดินจะ

ถูกจัดประเภท cP ในสภาพอากาศที่ผิวพื้นแผนที่ในขณะที่อากาศเขตร9อนที่เกิดข้ึนเหนือน้ำจะเป�นทำ

เครื่องหมายเป�น mT ในฤดูหนาวมวลอากาศที่หนาวมากน้ันแบบฟอรtมเหนืออารtกติกถูกกำหนดให9เป�น cA, 

ทวีปอารtกติกอยcางไรก็ตามบางครั้งมันก็ยากที่จะแยกแยะระหวcางมวลอากาศอารtกติกและข้ัวโลกโดยเฉพาะ

เมื่อมวลอากาศอารtกติกเดินทางข9ามภูมิประเทศที่อบอุcนกวcาดังตารางที่ 8.1 แสดงมวลอากาศพื้นฐาน 5 ประเภท 

และรูปที่ 8.2 

 

ตารางที่ 8.1 การจำแนกมวลอากาศและคุณลักษณะเฉพาะ 

แหลyงกำเนิด อาร�กติก (arctic : A) ขั้วโลก (polar : P) เขตรNอน (tropical : T) 

แผcนดิน cA cP cT 

ภาคพื้นทวีป ( c) 

หนาวจัดมาก แห9ง อากาศ

น่ิง 

น้ำแข็งและหมิะปกคลุม 

หนาว แห9ง อากาศน่ิง 

ร9อน แห9ง อากาศเบื้อง

บนน่ิง สcวนอากาศผิวพื้น

ไมcน่ิง 

พื้นน้ำ  mP mT 

ภาคพื้นมหาสมทุร (m)  เย็น ช้ืน อากาศไมcน่ิง 
อบอุcน ช้ืน อากาศไมcน่ิง

ตลอดเวลา 

 

 หลังจากที่มวลอากาศใช9เวลาอยูcเหนือแหลcงกำเนิดของมันบนภูมิภาคมักจะมีเคลื่อนที่ ในการ

ตอบสนองตcอลมที่พัดในภูมิภาคน้ันๆ  เมื่อมันเคลื่อนที่ออกจากพื้นที่ต9นทางมันจะพบผิวพื้นที่อาจอุcนกวcาหรือ

เย็นกวcาตัวมันเอง เมื่อมวลอากาศเย็นกวcาผิวพื้นอากาศอบอุcนกวcาจากด9านลcางไมcเสถียนภาพ เกิดการพาความ

ร9อน และกระแสอากาศป�¶นป วนเพิ่มข้ึน ทำให9เมฆคิวมูลัส และมีฝนหรือหิมะ ในทางกลับกันเมื่อมวลอากาศอุcน

กวcาผิวพื้นด9านลcางช้ันลcางเย็นกวcาอากาศเย็นมีเสถียรภาพมากกวcา สถานการณtน้ีทำให9เกิดการสะสมของฝุ น

ควันและมลพิษซึ่ง จำกัดการมองเห็นบนผวิพื้น ในอากาศช้ืนมีเมฆแผcนตามมาด9วยฝนละอองหรือหมอกอาจกcอ

ตัว 
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รูปที่ 8.2 แหลcงกำเนิดและการเคล่ือนที่ 

 

การจําแนกมวลอากาศโดยใชNแหลyงกำเนิดเป�นเกณฑ�  

1. มวลอากาศข้ัวโลก (Polar Air-mass)  

   1.1 มวลอากาศข้ัวโลกภาคพื้นมหาสมุทร (Marine Polar Air mass-mP) มีแหลcงกําเนิดจาก

มหาสมุทร ให9ความเย็นและชุมช้ืน แหลcงกําเนิดของมวลอากาศชนิดน้ีอยูcบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกตอนเหนือ 

ทําให9อากาศหนาวเย็นและมีฝนตก ในทางกลับกันถ9ามวลอากาศน้ีเคลื่อนทีไ่ปยังบริเวณละติจดูสูง จะกลายเป�น

มวลอากาศอุcน เรียกวcา "มวลอากาศอุcนข้ัวโลกภาคพื้นมหาสมุทร" มีลักษณะอากาศอบอุcนและชุcมช้ืน  

   1.2 มวลอากาศข้ัวโลกภาคพื้นทวีป (Continental Polar Air mass-cP) มีแหลcงกําเนิดอยูcบน

ภาคพื้นทวีปในเขตละติจูดต่ำ มีลักษณะเป�นมวลอากาศเย็นและแห9ง 

 2. มวลอากาศเขตร9อน (Topical Air mass)  

   2.1 มวลอากาศเขตร9อนภาคพื้นทวีป (Continental Topical Air mass-cT) มีแหลcงกําเนิดบน

ภาคพื้นทวีป เคลื่อนที่จากละติจูดต่ำไปสูงละติจูดสูง ลักษณะอากาศจะร9อนและแห9งแล9ง ถ9ามวลอากาศน้ี

เคลื่อนที่มายังเขตละติจูดต่ำจะทําให9อุณหภูมิของมวลอากาศลดต่ำกวcาอุณหภูมิของอากาศผิวพื้น อากาศจะ

เย็นและแห9งแล9ง  
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   2.2 มวลอากาศเขตร9อนภาคพื้นมหาสมุทร (Marine Topical Air mass-mT) มีแหลcงกําเนิดอยูcบน

ภาคพื้นมหาสมทุรจึงนําพาความชุcมช้ืน ทําใหเกิดฝนตก และถ9าเคลื่อนที่ไปยังละติจูดสูง จะทําให9อากาศอบอุcน

ข้ึน ถ9ามวลอากาศน้ีเคลื่อนที่ไปยังเขตละติจูดต่ำ จะมีผลทําให9อุณหภูมิลดต่ำลง อากาศจะเย็นและชุcมช้ืน 

 3. มวลอากาศอารtกติกหรือแอนตารtกติก (Arctic Air Mass or Antarctic Air Mass-A) เป�นมวล

อากาศจากมหาสมุทรอารtกติกเคลือ่นที่เข9ามาทางตอนเหนือของทวีปอเมรกิา และมวลอากาศแอนตารtกติกเป�น

มวลอากาศบริเวณข้ัวโลกใต9ซึ่งมีอากาศหนาวเย็นและเคลื่อนที่อยcางรุนแรงมาก  

4. มวลอากาศแถบศูนยtสูตร (Equatorial Air Mass-E) อุณหภูมิสูง ความช้ืนสูง 

8.3 แนวปะทะอากาศ (Fronts) 

ด9านหน9าของมวลอากาศ 2 มวลอากาศที่มีอุณหภูมิและความช้ืนตcางกันมาปะทะ อากาศไมcผสม

กลมกลืนกันแตกจะแยกจากกัน โดยที่หน9าของมวลอากาศจะมีการเปลีย่นแปลงรูปรcางลักษณะของมวลอากาศที่

อุcนกวcาจะถูกดันตัวให9ลอยไปอยูcเหนือลิ่มมวลอากาศเย็น แนวที่แยกมวลอากาศทั้งสองออกจากกันเราเรียกวcา 

แนวปะทะอา กาศจะมีลักษณะของความแปรปรวนลมฟfาอากาศเกิดข้ึน สามารถจำแนกแนวปะทะอากาศเป�น 

4 ชนิด ดังน้ี 

 

 
รูปที่ 8.3 รูปแบบตcางๆ ของแนวปะทะอากาศ 
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 1. แนวปะทะแบบไมyเคลื่อนท่ี (Stationary Fronts)  

ด9านหน9าแนวปะทะไมcมีการเคลื่อนที่ ในแผนที่อากาศที ่วิเคราะหtเป�นเส9นสีแดงและสีน้ำเงิน

สลับกัน รูปครึ่งวงกลมไปทางอากาศที่เย็นกวcาบนเส9นสีแดงและรูปสามเหลี่ยมช้ีไปทางอากาศอุcนในสายสีน้ำ

เงินระหวcาง A และ B ในรูปที่ 8.3 อากาศหนาวเย็น (cP) พัดมาจากแคนาดาไมcสามารถผcานเทือกเขาร็อคกี้ที่

สูงได9ปะทะกับอากาศจากภาคพื้นทะเลที่อุcนกวcาและช้ืน (mP) ที่พัดมาจากทางทิศตะวันตก สังเกตวcาลมผิว

พื้นที่ที่พัดจะมีทิศขนานกันแตcในทิศทางตรงกันข9าม สภาพอากาศมีเมฆบางสcวนเพราะทั้งมวลอากาศคcอนข9าง

แห9งไมcมีฝนตก  

2. แนวปะทะอากาศเย็น (Cold Front)  

 เกิดจากการที่มวลอากาศเย็นจากแคนาดา (cP) เคลื่อนที่มายังบริเวณที่มีมวลอากาศอุcนกวcา

ซึ่งมาจากนจากอcาวเม็กซิโก (mT) ในแผนที่อากาศวิเคราะหtเป�นเส9นทึบสีน้ำเงินและรูปสามเหลี่ยมช้ีไปทาง

อากาศอุcนระหวcางจุด B และ C (รูปที่8.3) โซนอากาศ (cP) ที่หนาว แห9ง และเสถียรภาพ ไหลเข9าแทนที่

อากาศ (mT) ที่อบอุcน ไมcเสถียรภาพตามเงื่อนไข ในรูปที่ 8.4 เราสามารถเห็นความแตกตcางของอุณหภูมิ

อากาศและอุณหภูมิจุดน้ำค9างที่ด9านหน9ามีอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน้ำค9างต่ำกวcาด9านหลังของแนว

ปะทะอากาศมาก สcวนลมทางด9านหน9าของแนวปะทะอากาศเป�นลมพัดจากตะวันตกเฉียงเหนือเปลี่ยนเป�นลม

จากทิศตะวันตกเฉียงใต9ทางด9านหลังของแนวปะทะอากาศ และเส9น isobar คลิ้งหักงอขณะที่มันข9ามด9านหน9า

เป�นมุมแหลม 

 รูปแบบของเมฆและฝนจะเห็นได9ดีข้ึนในมุมมองด9านข9างของด9านหน9าตามแนวเส9น X – X ดังในรูปที่ 

8.5 ที่ด9านหน9าลิ่มของอากาศเย็นและหนักมากกวcาเข9าแทนที่อากาศอุcนและเบากวcา ซึ่งเป�นอากาศที่ไมc

เสถียรภาพตามเงื่อนไขกลั่นตัวเป�นกลุcมเมฆคิวมูลัส ลมตะวันตกระดับสูงพัดผลึกน้ำแข็งสcวนบนสุดของคิวมู

โลนิมบัสแตกเป�น cirrostratus (Cs) และ cirrus (Ci) เมฆเหลcาน้ีมักจะปรากฏด9านหน9าของเมฆพายุฝนฟfา

คะนอง (Cb) กcอให9เกิดฝนตกหนักกับลมกระโชกแรงด9านหน9าลักษณะเป�นเส9นยาว เราเรียกวcา squall line 

ด9านหลังของแนวปะทะอากาศเย็นลงอยcางรวดเร็ว และเมื่อฝนหยุดตกอากาศแห9ง ท9องฟfาแจcมใส 
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รูปที่ 8.4 ลักษณะอากาศผิวพื้นบริเวณแนวปะทะอากาศเย็น พื้นที่สีเขียวมีฝนตกและพื้นที่สีขาวมีหิมะตก 

 

 
รูปที่ 8.5 ลักษณะอากาศตามภาคตัดขวางบริเวณแนวปะทะอากาศเย็น 
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 3. แนวปะทะอากาศอุyน (Warm Front)  

  เกิดจากการที่มวลอากาศอุcนจากอcาวเม็กซิโก (mT)  เคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่มีมวลอากาศเย็น

กวcาจากมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ (mP) ทิศทางของการเคลื่อนที่ด9านหน9าน้ันถูกกำหนดโดยครึ่งหน่ึงวงกลม

ซึ่งช้ีไปที่อากาศเย็นดังรูปที่ 8.5 ในแผนที่อากาศวิเคราะหtเป�นเส9นทบึสแีดงจากจุด C ถึง D. รูปที่ 8.6 และรูปที่ 

8.7อากาศที่อุcนมีความหนาแนcนน9อยจะเบากวcาจะเคลื่อนอยูcบนอากาศผิวพื้นที่เย็นกวcาที่หนาแนcนและหนัก

กวcา ทำให9เกิดเมฆแผcน หมอก ฝนละอองและหิมะเป�นระยะทางยาวถึง 1200 กม.  

 

 
รูปที่ 8.6 ลักษณะอากาศผิวพื้นบริเวณแนวปะทะอากาศอุcน พื้นที่สีเขียวแสดงพื้นที่ฝน  

สีชมภูเป�นฝนน้ำแข็งสีขาวเป�นหิมะ 
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รูปที่ 8.7 ลักษณะอากาศตามภาคตัดขวางบริเวณแนวปะทะอากาศอุcน 

 

 4. แนวปะทะอากาศป�ด (Occluded Front)  

  เกิดจากการที่มวลอากาศเย็นซึ่งเคลื่อนที่เร็วกวcาและแซงหน9าแนวปะทะอากาศอุcน การ

วิเคราะหtแผนที่ผิวพื้นแสดงเป�นเส9นสีมcวงสลับกันสามเหลี่ยมแทนลิ่มอากาศเย็นและครึ่งวงกลมหน9าแทน

อากาศอุcนสัญลักษณtทั้งสองช้ีไปในทิศทางที่ไปด9านหน9าที่กำลังเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 8.3 การพัฒนาแนวปะทะ

อากาศแบบปyดแบบเย็น แสดงดังรูปที่ 8.8 ตามเส9น A – A ด9านหน9าเย็นกำลังเข9าใกล9แนวปะทะอากาศอุcนที่

เคลื่อนไหวช9ากวcา ตามแนวเส9นB - B แนวปะทะอากาศเย็นมาแทนที่แนวปะทะอากาศอุcน และตามเส9น C-C 

มวลอากาศอบอุcนถูกยกออกไป มีสภาพอากาศคล9ายกับแนวปะทะอากาศอุcน เน่ืองจากแนวปะทะอากาศปyด

แสดงรcองทอรtคของความกดอากาศต่ำ มักจะมีฝนในทิศตะวันตกหรือทิศตะวันตกเฉียงเหนือ หลังจากน้ัน

ท9องฟfาแจcมใสและความกดอากาศเพิ่มข้ึนและอากาศเย็นลง  

 

  

รูปที่ 8.8 แนวปะทะอากาศปyดแบบเย็น (Cold occluded front) 
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รูปที่ 8.9 แนวปะทะอากาศปyดแบบอุcน (Warm occluded front) 

 

 ความแตกตcางระหวcาง รูปที่ 8.8 แนวปะทะอากาศปyดแบบเย็น และรูปที่ 8.9 แนวปะทะอากาศปyด

แบบอุcน สังเกตจากความแตกตcางของอุณหภูมิมวลอากาศด9านหน9าและด9านหลังของแนวปะทะอากาศปyด ถ9า

เป�นแนวปะทะอากาศปyดแบบเย็นอุณหภูมิด9านหน9าเป�นอากาศหนาวจัด (very cold) สcวนทางด9านหลังจะเป�น

อากาศหนาว (cold) ลักษณะเมฆเป�นเมฆก9อนที่มียอดไมcสูง สำหรับแนวปะทะอากาศปyดแบบอุcนอุณหภูมิ

ด9านหน9าเป�นอากาศเย็น (cool) สcวนทางด9านหลังจะเป�นอากาศหนาว (cold) ลักษณะเมฆเป�นเมฆก9อนที่มี

ยอดสูง 

8.4 ไซโคลนในละติจูดกลาง (Middle-Latitude Cyclones) 

กลุcมของนักวิทยาศาสตรtในเบอรtเกนประเทศนอรtเวยtพัฒนาแบบจำลองอธิบายเกีย่วกับหยcอมความกด

อากาศต่ำ (cyclonic) การกcอตัวของพายุที่กcอตัวนอกเขตร9อน ในละติจูดกลางและละติจูดสูงในรูป"ทฤษฎีแนว

ปะทะอากาศแถบข้ัวโลกของการพัฒนาตัวของพายุไซโคลน” 

 

ทฤษฎีแนวปะทะอากาศแถบขั้วโลก (The Polar Front Theory)  

การพัฒนาพายุไซโคลนในแถบละติจูดกลางตามแบบจำลองนอรtเวยt เริ่มข้ึนจากแนวปะทะอากาศข้ัว

โลกซึ่งเป�นเส9นแบcงเขตอากาศหนาวจัดจากข้ัวโลกกับอากาศอบอุcนจากเขตกึ่งเขตร9อน พายุไซโคลนกcอตัวที่

ละติจูดกลางและเคลื่อนที่ไปตามแนวข้ัวโลกในลักษณะคลื่นพายุ ข้ันตอนของพายุไซโคลนที่กำลังพัฒนาดูได9

จากแผนที่อากาศผิวพื้น ดังแสดงในรูปที่ 8.10(a) เริ่มต9นจากแนวปะทะอากาศแบบข้ัวโลกที่เป�นแนวปะทะ

อากาศแบบไมcเคลื่อนที่ ที่เป�นแนวของความกดอากาศต่ำอยูcระหวcางกลางความกดอากาศสูงทั้งสองด9าน 

อากาศเย็นอยูcทางเหนือและอากาศอุcนอยูcทางใต9ที่ไหลไปในทิศขนานกันในทิศทางตรงกันข9าม ภายใต9สภาวะที่

เหมาะสมคลื่นที่เกิดข้ึนจะกcอตัวเป�นคลื่นอากาศแสดงในรูปที่ 8.10 (b) frontal wave บริเวณที่มีความกด

อากาศต่ำสุดอยูcที่จุดตcอของแนวปะทะอากาศทั้งสอง เมื่ออากาศเย็นเข9าแทนที่อากาศอบอุcนทางด9านหน9า และ
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อากาศอุcนไหลเข9าแทนที่อากาศหนาวทางด9านหลังของแนวปะทะอากาศ (พื้นที่สีเขียวแทนฝน) ระบบมักจะ

เคลื่อนไปทางทิศตะวันออกหรือทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และคcอยๆ กลายเป�นคลื่นเปyด (open wave) ที่

พัฒนาเต็มที่ใน 12 ถึง 24ช่ัวโมงรูปที่ 8.10 (c) open wave ความกดอากาศต่ำล9อมรอบด9วยเส9น isobars ลม

หมุนทวนเข็มนา¿ิกาและเข9าหาศูนยtกลางของความกดอากาศต่ำ รูปแบบฝนทางด9านหน9าแนวปะทะอากาศ

เย็น และทางด9านหลังของแนวปะทะอากาศอุcน เมื่อคลื่นเปyดเคลื่อนไปทางตะวันออกศูนยtกลางความกดอากาศ

ต่ำยังคงลดลง และลมพัดแรงข้ึน แนวปะทะอากาศเย็นเคลื่อนที่เร็วข้ึนเข9าใกล9แนวปะทะอากาศอุcน ดังแสดงใน

รูปที่ 8.10 (d) Mature (initial 0cclusion) คลื่นพัฒนาอยcางรวดเร็วกลายเป�นพายุไซโคลนที่โตเต็มที่ แนว

ปะทะอากาศเย็นเคลื่อนที่ทับแนวปะทะอากาศอุcน ณ จุดน้ีพายุมักจะรุนแรงที่สุดมีเมฆและฝนตกครอบคลุม

พื้นที่ขนาดใหญcระบบพายุที่รุนแรงแสดงในรูปที่ 8.10 (e ) Advanced occlusion คcอยๆ กระจายเพราะ

ตอนน้ีอากาศเย็นอยูcบนทั้งสองด9านของแนวปะทะอากาศปyด (occluded) และระบบพายุคcอยๆ หายไปดังรูปที่ 

8.23 (f) Cut of cyclone วงจรชีวิตทั้งหมดของคลื่นพายุไซโคลนสามารถอยูcได9ต้ังแตcสองสามวันจนถึงหน่ึง

สัปดาหt  

 

 
รูปที่ 8.10 การพัฒนาตัวของพายุไซโคลนในละติจูดกลาง (a ถึง f) ตามทฤษฎีแนวปะทะอากาศแถบขั้วโลก 

 

 ตัวอยcางพายุไซโคลนในละติจูดกลาง (mid-latitude cyclone) ที่พัฒนาตัวและทวีความรุนแรงมาก

ข้ึนบริเวณชายฝ�¶งตะวันออกของอเมรกิาเหนือแล9วเคลื่อนไปทางตะวันออกเฉียงเหนือตามแนวชายฝ�¶ง มักจะเกิด

พายุลมแรงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมพื้นที่ชายฝ�¶งทะเล พร9อมด9วยฝนตกหนัก หิมะหรือลูกเห็บ 

เมื่อเดือนธันวาคม 1992 (แสดงในรูปที่ 8.11) ลมตะวันออกเฉียงเหนือความเร็ว 78 นอต (ความเร็วลมแรงเทcา

พายุเฮอริเคน) เกิดคลื่นขนาดใหญcมาพร9อมกับลมแรง ทำให9เกิดความเสียหายอยcางกว9างขวางตามบริเวณ
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ชายหาด บ9านริมชายหาด กำแพงกันคลื่นทะเล และทางเดินริมทะเล หิมะและฝนตกหนักนานหลายวัน ลมพัด

แรงและกระแสน้ำแรงหลายพื้นที่ชายฝ�¶งทะเล และทางหลวงจมอยูcใต9น้ำ 

 

 
รูปที่ 8.11 แผนที่อากาศผิวพื้นเวลา 7:00 น. 11 ธันวาคม 1992 หยcอมความกดอากาศต่ำ 988 hPa 

ลมตะวันออกเฉียงเหนือกำลังแรง และเกิดฝนตกหนัก (พื้นที่สีเขียว) 

 

 การพัฒนาตัวของพายุไซโคลนในละติจูดกลาง (Mid-Latitude Cyclones) และ Anticyclones 

ลมที่พัดในระดับสูงต9องพัดในลักษณะการพัดแบบลูcเข9าหา (convergence) และแบบลูcออก (divergence) ดัง

รูปที่ 8.12 ลักษณะรูปแบบตcางๆ ของแนวปะทะอากาศและลักษณะอากาศที่ปรากฎบนแผนที่ พายุไซโคลนใน

ละติจูดกลาง (middle-latitude cyclone) รูปแบบตcางๆของแนวปะทะอากาศเขตข้ัวโลก พายุดีเปรสชัน

(ไซโคลน) และลักษณะลมที่ผิวพื้นเป�นลมพัดลูcเข9าหาศูนยtกลางของหยcอมความกดอากาศต่ำมีลักษณะอากาศ

ร9อน อากาศยกตัวสูงข้ึนไปยังระดับสูง ในขณะที่ลมในระดับสูงเหนือหยcอมความกดอากาศต่ำเป�นพัดแบบลูc

ออก (divergence) พัฒนาตัวมีกำลังแรงข้ึนเป�นพายุ ดี เปรสชัน (ไซโคลน)  สำหรับลมที่พั ดลูc เข9 า 

(convergence) ของลมในระดับสูง ซึ่งอยูcเหนือบริเวณความกดอากาศสูงที่ระดับผวิพื้นเป�นบริเวณที่อากาศจม

ตัว มีลักษณะอากาศเย็น ความแตกตcางของอุณหภูมิที่ระดับผิวพื้นของมวลอากาศแตกตcางกันมากเป�น 

ลักษณะของแนวปะทะอากาศ 
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รูปที่ 8.12 การพัฒนาตัวของพายุไซโคลนในละติจูดกลาง (Mid-Latitude Cyclones) และ Anticyclones 

 

 
รูปที่  8.13 สรุปภาพรวมของลักษณะอากาศ การเคล่ือนไหวในแนวนอนและแนวตั้ง  

และการพัฒนาตัวของพายุไซโคลนในละติจูดกลาง 
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บทท่ี 9 

การพยากรณ�อากาศ  

(Weather Forecasting) 

9.1 การพยากรณ�อากาศ 

 การพยากรณtอากาศหมายถึงการคาดหมายสภาพลมฟfาอากาศในอนาคต การที่จะพยากรณtอากาศได9

ต9องมีองคtประกอบ 3 ประการ  

1. ต9องมีความรู9ความเข9าใจในปรากฏการณtและกระบวนการตcาง ๆ ที่เกิดข้ึนในบรรยากาศ  

2. ต9องเข9าใจสภาวะอากาศป�จจุบัน  

3. ต9องผสมผสานองคtประกอบทั้งสองข9างต9น เข9าด9วยกันเพื่อคาดหมายการเปลี่ยนแปลงของ

บรรยากาศที่จะเกิดข้ึนในอนาคต 

  ความรู9ความเข9าใจในปรากฏการณtและกระบวนการตcาง ๆ ที่เกิดข้ึนในบรรยากาศ ได9มาจากเฝfา

สังเกตและบันทึกไว9 มนุษยtได9มีการสังเกตลมฟfาอากาศมานานแล9ว เพราะมนุษยtอยูcภายใต9อิทธิพลของลมฟfา

อากาศโดยไมcอาจหลีกเลี่ยงได9 จึงมีความจำเป�นที่ต9องทราบลักษณะลมฟfาอากาศที่เป�นประโยชนtและลักษณะ

อากาศที่เป�นภัย การสังเกตทำให9สามารถอธิบายถึงสาเหตุของการเกิดลักษณะอากาศแบบตcาง ๆ ได9 อยcางไรก็

ตามความรู9ความเข9าใจเกี่ยวกับลมฟfาอากาศน้ันยังมีอยูcน9อยมาก เมื่อเทียบกับปรากฎการณtของบรรยากาศที่

มนุษยtยังไมcมีความเข9าใจอยcางเพียงพอ ทั้งน้ีเพราะอุตุนิยมวิทยาซึ่งเป�นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับบรรยากาศและ

ปรากฎการณtที่เกี่ยวข9องน้ัน มีการพัฒนาด9วยวิธีการทางวิทยาศาสตรtมาได9ไมcนานนัก โดยกcอนหน9าน้ีมนุษยtเช่ือ

วcาลมฟfาอากาศอยูcมากมาย สภาวะอากาศป�จจุบันที่ต9องใช9เป�นข9อมูลเริ่มต9นสำหรับการพยากรณtอากาศน้ัน 

ได9มาจากการตรวจอากาศ ซึ่งมีทั้งการตรวจอากาศผิวพื้น การตรวจอากาศช้ันบนในระดับความสูงตcางๆ สิ่ง

สำคัญที่ต9องทำการตรวจเพื่อพยากรณtอากาศได9แกc อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความช้ืน ลม เมฆ และฝน การที่

จะพยากรณtอากาศในบริเวณใดบริเวณหน่ึง ต9องใช9ข9อมูลผลการตรวจอากาศในบริเวณน้ันรcวมกับผลการตรวจ

อากาศจากบริเวณที่อยูcโดยรอบด9วย เพราะปรากฏการณtที่เกิดข้ึนในบรรยากาศมีการเคลื่อนที่อยูcตลอดเวลา 

สิ่งที่เกิดข้ึนนอกจากพื้นที่การพยากรณtอาจเคลื่อนตัวมามีผลตcอสภาพอากาศในบริเวณที่จะพยากรณtได9 ด9วย

เหตุน้ีจึงมีความจำเป�นต9องมีการแลกเปลี่ยนข9อมลูผลการตรวจอากาศระหวcางประเทศ เพื่อให9ได9ข9อมูลเพียงพอ

สำหรับการพยากรณtอากาศ นอกเหนือจากกการตรวจอากาศผิวพื้นทั้งบนพื้นดิน พื้นน้ำ และการตรวจอากาศ

ช้ันบนแล9ว ป�จจุบันการตรวจอากาศที่ชcวยให9การพยากรณtแมcนยำย่ิงข้ึนคือ การตรวจอากาศด9วยเรดารtและ
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ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เมื่อมีความรู9ความเข9าใจในเรื่องราวของลมฟfาอากาศ และมีข9อมูลผลการตรวจอากาศ

แล9ว สิ่งที่ต9องทำเพื่อให9สามารถพยากรณtอากาศได9 คือการวิเคราะหtข9อมูลผลการตรวจอากาศเพื่อให9ทราบ

ลักษณะอากาศป�จจุบัน และการคาดหมายการเปลี่ยนแปลงของลักษณะอากาศที่กำลังเกิดข้ันน้ันวcา 

จะมีทิศทางและความเร็วในการเคลื่อนที่อยcางไร และความรุนแรงจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเพียงใด น่ันคือ

คาดหมายวcาบริเวณที่จะพยากรณtน้ันจะอยูcภายใต9อิทธิพลของปรากฏการณtแบบใด แล9วจึงจัดทำคำพยากรณt

อากาศโดยพิจารณาจากลักษณะลมฟfาอากาศที่สัมพันธtกับปรากฏการณtน้ัน ๆ ตcอไป   

 

9.2 ขั้นตอนในการพยากรณ�อากาศ 

  ข้ันตอนที่สำคัญสามข้ันตอนในการพยากรณtอากาศได9แกc การตรวจอากาศเพื่อให9ทราบสภาวะอากาศ

ป�จจุบัน การสื่อสารเพื่อรวบรวมข9อมูลผลการตรวจอากาศ และการวิเคราะหtข9อมูลเพื่อการคาดหมาย ในสcวน

ของการวิเคราะหtข9อมูลน้ัน สามารถแบcงข้ันตอนออกไปได9อีกคือ  

ข้ันตอนแรกเป�นการบันทึกผลการตรวจอากาศที่ได9รับทั้งหมด ทั้งจากในประเทศและจากตcางประเทศ 

ลงบนแผนที่หรือแผนภูมิทางอุตุนิยมวิทยาชนิดตcาง ๆ เชcน แผนที่อากาศผิวพื้น แผนที่อากาศช้ันบน แผนภูมิ

การหย่ังอากาศ ด9วยสัญลักษณtมาตรฐานทางอุตุนิยมวิทยา  

ข้ันตอนที่สองคือการวิเคราะหtผลการตรวจอากาศที่ได9จากข้ันตอนแรก โดยการลากเส9นแสดงคcา

องคtประกอบทางอุตุนิยามวิทยา เชcน เส9นความกดอากาศเทcาที่ระดับน้ำทะเลเฉลี่ยเพื่อแสดงตำแหนcง และ

ความรุนแรงของระบบลมฟfาอากาศเส9นทิศทางและความเร็วลมในระดับความสูงตcาง ๆ เพื่อแสดงลักษณะ

อากาศในระดับบน และเส9นแสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามความสูงเพื่อแสดงเสถียรภาพของ

บรรยากาศ ซึ่งเป�นป�จจัยสำคัญในการเกิดเมฆและฝน  

ข้ันตอนที่สามคือการคาดหมายการเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนที่ของตัวระบบลมฟfาอากาศที่

วิเคราะหtได9ในข้ันตอนที่สอง โดยใช9วิธีการพยากรณtอากาศแบบตcาง ๆ ข้ันตอนที่สี่คือการออกคำพยากรณt ณ 

ชcวงเวลาและบริเวณที่ต9องการ โดยพิจารณาจากตำแหนcงและความรุนแรงของระบบลมฟfาอากาศที่ได9

ดำเนินการไว9แล9วในข้ันตอนที่สาม สcวนข้ันตอนสุดท9ายคือการสcงคำพยากรณtอากาศไปยังสื่อมวลชนเพื่อ

เผยแพรcตcอไปสูcประชาชน และสcงไปยังหนcวยงานที่เกีย่วข9องเพื่อดำเนินการตcอไป ตามความเหมาะสม เชcนกรม

ปfองกันและบรรเทาสาธารณะภัย กรมชลประทาน เป�นต9น 
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9.3 ชyวงเวลาของการพยากรณ�อากาศ 

  การพยากรณtอากาศอาจเป�นการคาดหมายสำหรับชcวงเวลาไมcกี่ช่ัวโมงข9างหน9า จนถึงการคาดหมายสิ่ง

ที่จะเกิดข้ึนในอีกหลายป�จากป�จจุบัน สามารถแบcงชนิดของการพยากรณtอากาศตามระยะเวลาที่คาดหมายได9

ดังน้ี 

1. การพยากรณtป�จจุบนั (nowcast) หมายถึงการรายงานสภาวะอากาศที่เกิดข้ึนในป�จจุบนัและการ   

คาดหมายสภาพลมฟfาอากาศสำหรับชcวงเวลาไมcเกิน 2 ช่ัวโมง 

2. การพยากรณtระยะสั้นมาก หมายถึงการพยากรณtสำหรับชcวงเวลาไมcเกิน 12 ช่ัวโมง 

3. การพยากรณtระยะสั้น หมายถึง การพยากรณtสำหรับระยะเวลาเกินกวcา 12 ช่ัวโมงข้ึนไปจนถึง 3 

วัน 

4. การพยากรณtอากาศระยะปานกลาง หมายถึงการพยากรณtสำหรับชcวงเวลาที่เกินกวcา 3 วันข้ึนไป

จนถึง 10 วัน 

5. การพยากรณtระยะยาว คือการพยากรณtสำหรับชcวงเวลาระหวcาง 10 ถึง 30 วัน โดยปกติมักเป�น

การพยากรณtวcาคcาเฉลี่ยของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาในชcวงเวลาน้ันจะแตกตcางไปจากคcาเฉลี่ย

ทางภูมิอากาศอยcางไร 

6. การพยากรณtระยะนาน คือการพยากรณtต้ังแตc 30 วัน จนถึง 2 ป� ซึ่งยังแบcงยcอยออกเป�น 3 ชนิด 

คือ 

 6.1 การคาดหมายรายเดือน คือการคาดหมายวcาคcาเฉลี่ยของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาในชcวง

น้ันจะ เบี่ยงเบนไปจากคcาเฉลี่ยทางภูมิกาศอยcางไร 

6.2 การคาดหมายรายสามเดือน คือการคาดหมายคcาวcาเฉลี่ยของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา

ในชcวงน้ัน จะเบี่ยงเบนไปจากคcาเฉลี่ยทางภูมิอากาศอยcางไร 

6.3 การคาดหมายรายฤดู คือการพยากรณtคcาเฉลี่ยของฤดูน้ันวcาจะแตกตcางไปจากคcาเฉลี่ย

ทาง ภูมิอากาศอยcางไร 

7. การพยากรณtภูมิอากาศ คือการพยากรณtสำหรับชcวงเวลามากกวcา 2 ป�ข้ึนไป โดยแบcงเป�น 

                 7.1 การพยากรณtการผันแปรของภูมิอากาศ คือการพยากรณtที่เกี่ยวข9องกับการผันแปรไป

       จากคcาปกติ เป�นรายป�จนถึงหลายสิบป� 

7.2 การพยากรณtภูมิอากาศคือการพยากรณtสภาพภูมิอากาศในอนาคตโดยพิจารณาทั้ง 

สาเหตุจากธรรมชาติและจากการกระทำของมนุษยt 
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9.4 วิธีการพยากรณ�อากาศ 

  การพยากรณtอากาศนอกจากศึกษาจากลักษณะอากาศซึ่งเกิดข้ึนในป�จจุบันแล9วยังศึกษาวcาจะมีการ

เปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนหรือไมc โดยแบcงออกเป�นวิธีการตcางๆ ดังตcอไปน้ี 

          1. วิธีคงสภาพเดิม (persistence method) เป�นวิธีการพยากรณtอากาศที่งcายที่สุด ใช9กับลักษณะ

อากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงอยcางช9าๆ หรือไมcเปลี่ยนแปลง เชcน การคาดวcาลักษณะอากาศในเช9าวันพรุcงน้ีจะ

คล9ายๆ กับอากาศในเช9าวันน้ี สcวนในฤดูหนาวอากาศไมcคcอยมีการเปลี่ยนแปลง 

 

  

เช9าวันน้ี อุณหภูมิต่ำสุด 20 ํC เช9าวันพรุcงน้ี อุณหภูมิต่ำสุด 20 ํC 

รูปที่ 9.1  วิธีการพยากรณtอากาศแบบคงสภาพเดิม 

 

2. วิธีการดูแนวโน9ม (trend method) เป�นวิธีการพยากรณtที่ใช9กับลักษณะอากาศที่มีแนวโน9มการ 

เคลื่อนที่ในทิศทาง ความเร็ว และความรุนแรงที่ไมcเปลี่ยนแปลง เชcน การพยากรณtฝนตก โดยดูจากการเคลื่อน

ตัวของกลุcมฝนและแนวโน9มการเปลี่ยนแปลงความแรง ซึ่งการพยากรณtวิธีการน้ี มักเป�นการพยากรณtใน

ชcวงเวลาสั้นๆ (nowcasting) เชcน การพยากรณtฝนตกโดยใช9ข9อมูลเรดารtตรวจอากาศในกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล แสดงกลุcมฝนเคลื่อนตัวเข9าใกล9กรุงเทพฯ เวลา 17.20 น. และจะเคลื่อนตัวเข9ากรุงเทพฯ เวลา 

18.32 น. 
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รูปที่ 9.2 วิธีการพยากรณtอากาศแบบดูแนวโน9ม 

 

3. วิธีการเปรียบเทียบกับลักษณะอากาศในอดีต (analog method) รูปแบบแผนที่อากาศในป�จจุบัน

อาจคล9ายคลึงกับแผนที่อากาศในอดีต แตcลักษณะอากาศที่เกิดข้ึนจะไมcเหมือนกันทุกประการ ทั้งน้ี เพราะมีตัว

แปรอื่นๆ เข9ามาเกี่ยวข9อง ทำให9ลักษณะอากาศซับซ9อนมากข้ึน แตcสามารถใช9เป�นแนวทางในการพยากรณt

อากาศ ในบางโอกาสได9 เชcน หากจะพยากรณtอุณหภูมิต่ำสุดของอากาศบริเวณกรุงเทพฯ ในวันข้ึนป�ใหมc 1 

มกราคม จากแผนที่อากาศผิวพื้นในป�จจุบัน ซึ่งคล9ายคลึงกับแผนที่อากาศผิวพื้นเมื่อ 3 ป�ที่แล9ว สมมติวcา เมื่อ 

3 ป�ที่แล9ว ในวันที่ 1 มกราคม มีอุณหภูมิต่ำสุด 18 องศาเซลเซียส ฉะน้ัน อุณหภูมิต่ำสุดในกรุงเทพฯ ที่

พยากรณtในป�จจุบันอาจใกล9เคียงกับ 18 องศาเซลเซียส  แตcอาจไมcตรงกันนักก็ได9 

 

9.5 ความผิดพลาดในการพยากรณ�อากาศ 

  แม9วcาในป�จจุบันการพยากรณtอากาศจะก9าวหน9าไปอยcางรวดเร็ว แตcการพยากรณtอากาศ ให9ถูกต9อง

สมบูรณtโดยไมcมีความผิดพลาดน้ันเป�นสิ่งที่ไมcอาจกระทำได9 สาเหตุสำคัญสามประการของความผิดพลาดใน

การพยากรณtอากาศได9แกc  

ประการแรก ความรู9ความเข9าใจเกี่ยวกับปรากฏการณtตcาง ๆ ทางอุตุนิยมวิทยายังไมcสมบูรณt  

ประการที่สอง บรรยากาศเป�นสิ่งที่ตcอเน่ืองและมีการเปลี่ยนแปลงอยูcตลอดเวลา แตcสถานีตรวจ

อากาศมีจำนวนน9อยและอยูcหcางกันมาก รวมทั้งทำการตรวจเพียงบางเวลาเทcาน้ัน เชcน ทุก 3 ช่ัวโมง ทำให9ไมc

อาจทราบสภาวะที่แท9จริงของบรรยากาศได9 เมื่อไมcทราบสภาวะอากาศที่กำลังเกิดข้ึนอยcางสมบูรณt จึงเป�นไป

ไมcได9ที่จะพยากรณtอากาศให9มีรายละเอียดครบถ9วนถูกต9อง  
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ประการสุดท9าย ธรรมชาติของกระบวนการที่เกิดข้ึนในบรรยากาศมีความละเอียดอcอนซับซ9อนอยcาง

ย่ิง ปรากฏการณtซึ่งมีขนาดเล็กหรือเกิดข้ึนในระยะสั้นๆ และไมcอาจตรวจพบได9จาการตรวจอากาศ อาจทำให9

เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพลมฟfาอากาศเป�นอยcางมากในระยะเวลาตcอมา ซึ่งจะทำให9ผลการพยากรณt

อากาศผิดพลาดไปได9อยcางมาก สาเหตุประการสุดท9ายน้ีเป�นข9อจำกัดอยcางย่ิงในการพยากรณtอากาศ เพราะ

เป�นเหตุให9การพยากรณtอากาศจะมีความถูกต9องลดลงตามระเวลาน่ันคือการพยากรณtสำหรับชcวงเวลาที่สั้นจะ

มีความถูกต9องมากกวcาการพยากรณtสำหรับชcวงเวลาที่นานกวcา การพยากรณtอากาศบริเวณเขตร9อนของโลก

เชcนประเทศไทย จะยากกวcาการพยากรณtในเขตอบอุcนและเขตหนาวเน่ืองจากจากเหตุผลหลัก 3 ประการ 

ประการแรก ความรู9ความเข9าใจเกี่ยวกับอตุุนิยมวิทยาเขตร9อนยังไมcก9าวหน9าทัดเทียมกับอุตุนิยมวิทยา

ในเขตละติจูดสูงเพราะการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับอุตุนิยมวิทยาในเขตร9อนมีน9อยกวcามาก 

ประการที่สอง สถานีตรวจอากาศในเขตร9อนมีจำนวนน9อยกวcาในเขตอบอุcนและเขตหนาวทำให9ผลการ

ตรวจอากาศมีน9อยกวcา 

ประการที่สาม ลมฟfาอากาศในบริเวณละติจูดสูงสcวนมากเป�นระบบขนาดใหญc  ซึ่งเกิดจากมวลอากาศ

ที่แตกตcางกันมาพบกัน ทำให9ตรวจพบได9โดยงcาย เชcนฝนที่เกิดจากแนวปะทะอากาศมีความยาวมากกวcา 1,000 

กิโลเมตรในขณะทีระบบลมฟfาอากาศในเขตร9อนสcวนมากมีขนาดเล็ก เพราะไมcได9เกิดจากความแตกตcางของ

มวลอากาศ เชcนฝนที่ตกเป�นบริเวณแคบ ๆ 

 

9.6 การวิเคราะห�แผนท่ีอากาศและการแปลความหมาย 

 การวิเคราะหtแผนที่อากาศต9องปฎิบัติตามข้ันตอนทั้งสามข้ันตอนที่ได9กลcาวมาในตอนแรก เชcน การ

ตรวจอากาศและรวบรวมข9อมูลที่ตรวจวัดได9พล�อตลงบนแผนที่อากาศจะได9ทราบสภาวะอากาศป�จจุบัน แล9ว

ทำการวิเคราะหtแผนที่อากาศผิวพื้น แผนที่ลมช้ันบน ข9อมูลดาวเทียม ข9อมูลเรดารt ข9อมูลการพยากรณtจาก

แบบจำลองเพื่อใช9ในการคาดหมายวcาแนวโน9มของอากาศภายภาคหน9าจะเป�นอยcางไร การวิเคราะหtแผนที่ผิว

พื้นโดยอาศัยหลักการสำคัญ 3 อยcาง (กุญแจสำคัญ 3 ดอก) 

 กุญแจ 1 ความกดอากาศสูง (High)  

  คือ บริเวณที่อากาศเย็นมีเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรและอากาศจมตัว อากาศปลอดโปรcง ลม

พัดจาก H ไปสูc L ความกดอากาศต่ำ (Low) คือบริเวณที่อากาศอุcนมีเสถียรภาพอากาศแบบไมcเสถียรและอากาศ

ลอยตัวมีเมฆมากและฝนตก 
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รูปที่ 9. 3 ความกดอากาศต่ำ (L) อากาศอุcน ยกตัว และความกดอากาศสูง (H) เย็น จมตัว 

กุญแจ 2 แรงโคริโอรีสแฉทางขวาในซีกโลกเหนือ สcวนทางซีกโลกใต9แฉตรงข9ามกับทางขวา 

 

 
รูปที่ 9. 4 แรงโคริโอรีส 

 

 กุญแจ 1 + กุญแจ 2 บริเวณ Low ลมเวียนเข9าสูcศูนยtกลางมีทิศทวนเข็มนา¿ิกาในซีกโลกเหนือ เป�น

บริ เวณที่ อากาศอุc นมี เส ถียรภาพอากาศแบบไมc เส ถียรและอากาศลอยตั วมี เมฆมากและฝนตก                                              

บริเวณ High ลมเวียนออกจากศูนยtกลางมีทิศตามเข็มนา¿ิกาในซีกโลกเหนือ เป�นบริเวณที่อากาศเย็นมี

เสถียรภาพอากาศแบบเสถียรและอากาศจมตัวอากาศปลอดโปรcง 

H L

กุญแจสําคัญดอกที? 1
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รปูที่ 9. 5 ความกดอากาศต่ำ (L) และความกดอากาศสูง (H) รวมกับแรงโคริโอรีส 

 

 กุญแจ 3 ระบบไหลเวียนของลม 

  จะเป�นตัวช้ีวcา H และ L จะมีทิศเคลื่อนตัวอยcางไรซึ่งทิศทางของลมมีอิทธิพลมาก 

 
รูปที่ 9. 6 ระบบการไหลเวียนของลม 

 

กุญแจดอกที* 1+กุญแจดอกที* 2
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ตัวอยyางการพยากรณ�อากาศของวันท่ี 31 มีนาคม 2565 เวลา 13.00 น 

 รูปที่ 9.7 (a) การวิเคราะหtแผนที่ผิวพื้นและการแปลความหมาย ลิ่มความกดอากาศสูง (High) จาก

ประเทศจีนแผc ล งมาปกคลุ ม ถึงป ระเทศเวียดนามและลาวแล9ว คาดวc าจะแผc เข9 าป กคลุ มภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศในวันพรุcงน้ี (1 เมษายน 2565) และหยcอมความกดอากาศต่ำกำลังแรง 

(active Low) ปกคลุมประเทศเวียดนามตอนลcาง และคาดวcาหยcอมความกดอากาศน้ีจะเคลื่อนเข9าสูcประเทศ

ไทยอีก 1-2 วันข9างหน9า ทำให9ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีฝนเพิ่มมากข้ึน (เหตุผลตามกุญแจ 1 

Low เป�นบริเวณที่มีเมฆมากและฝนตก และคาดวcาจะเคลื่อนเข9าภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยใช9

เหตุผลตามกุญแจ 3 ลมที่พัดเป�นลมฝ ายตะวันออก ดังน้ัน Low จะเคลื่อนที่ในทิศตะวันตกเข9าสูcประเทศไทย) 

 รูปที่ 9.7 (b) การวิเคราะหtแผนที่ลมช้ันบนที่ระดับ 850 hPa และการแปลความหมาย ลมตะวันออก

เฉียงพัดจากประเทศจีนลงมาถึงประเทศเวียดนาม และลมเวียนเข9าสูcศูนยtกลางบริเวณประเทศเวียดนาม

ตอนลcาง (ตามเหตุผลกุญแจ 1+ กุญแจ 2) 

 รูปที่ 9.7 (c) การวิเคราะหtข9อมูลดาวเทียมและการแปลความหมาย หยcอมความกดอากาศต่ำกำลัง

แรง (active Low) ปกคลุมประเทศเวียดนามตอนลcาง วิเคราะหtภาพดาวเทียมมีกลุcมเมฆบริเวณดังกลcาว และ

มีกลุcมเมฆปกคลุมอยูcภาคตะวันออกของประเทศไทย (เหตุผลตามกุญแจ 1 Low เป�นบริเวณที่มีเมฆมากและ

ฝนตก) 

 รูปที่ 9.8 (d) การวิเคราะหtข9อมูลจากแบบจำลองพยากรณtอากาศและการแปลความหมาย มีกลุcมฝน

ตกบริเวณหยcอมความกดอากาศต่ำกำลังแรง (active Low) ปกคลุมประเทศเวียดนามตอนลcาง และมีกลุcมฝน

ปกคลุมอยูcภาคตะวันออกของประเทศไทย (เหตุผลตามกุญแจ 1 Low เป�นบริเวณที่มีเมฆมากและฝนตก) 
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รูปที่ 9.7 (a) การวิเคราะหtแผนที่ผิวพื้น (b) การวิเคราะหtแผนที่ลมช้ันบนที่ระดับ 850 hPa (c) 

การวิเคราะหtภาพดาวเทียม และ (d) การวิเคราะหtข9อมูลจากแบบจำลองพยากรณtอากาศ 

 

 

 

 

(a) 
 

(b) 

(c) 

(d) 
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