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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวจิัยท่ีเกีย่วของ 
2.1 อุณหภูมิ (Temperature) 

 อุณหภูมิ เปนมาตราสวนท่ีใชบอกระดับความรอน มาตราท่ีใชวัดอุณหภูมิในระบบ SI คือ 

มาตรตรา เคลวิน (K) และที่ระดับความสูงจากผิวโลกในระดับที่ตางกันอุณหภูมิของอากาศจะมีคาไม

เทากัน น่ันคือ อุณหภูมิของอากาศจะแปรผกผันกับความสูงจากระดับนํ้าทะเล คือ ถาความสูงจาก

ระดับนํ้าทะเลเพิ่มมากข้ึน อุณหภูมิของอากาศจะมีคาลดลง (โดยที่ระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเล 0-10 

กิโลเมตร อุณหภูมิของอากาศจะลดลงเม่ือความสูงเพิ่มข้ึน) 

 นักวิทยาศาสตรไดสํารวจขอมูลจากอุณหภูมิของอากาศที่ระดับความสูงตางกันแลวสรุปวา 

อัตราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีคาประมาณ 5.5 องศาเซลเซียสตอระยะทาง 1 กิโลเมตร กลาวคือ 

ถาท่ีระดับพื้นดินมี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวท่ีระดับสูงข้ึนไป 1 กิโลเมตรบนทองฟาจะมีอุณหภูมิ 

เทากับ 30 - 5.5 = 24.5 องศาเซลเซียส และถา ย่ิงข้ึนไปสูงถึง 6 กิโลเมตร อุณหภูมิก็จะลดลงเปน -5.5 

องศาเซลเซียส ซึ่งลักษณะการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิดังกลาวจะเกิดข้ึนเฉพาะอากาศที่อยูใกลผิวโลก

เทาน้ัน คือ ระยะประมาณ 0 - 10 กิโลเมตรจากระดับนํ้าทะเล 
 

 2.1.1 คําศัพทท่ีเก่ียวของ (Terminology) 

  1. อุณหภูมิเฉล่ีย (Average Temperature) หมายถึง คาเฉล่ียทางเลขคณิตของ

อุณหภูมิ 
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โดยที่   iT  คืออุณหภูมิท่ีชวงเวลา I ใดๆ 

  2. อุณหภูมิปกติ (Normal Temperature) หมายถึง คาเฉล่ียสําหรับวัน เดือน 

ฤดูกาลใดๆสําหรับป โดยใชขอมูล 30 ป และจะมีการคํานวณใหมทุกๆ 5 ป โดยการตัดขอมูล 5 ปแรก

ออก และเพิ่มขอมูลของ 5 ปตอมา 

  3. อุณหภูมิเฉล่ียประจําวัน (Mean Daily Temperature) ไดแก 

   - คาเฉล่ียของทุกๆช่ัวโมง 

   - คาเฉล่ียของขอมูลท่ีวัดทุกๆ 3 ถึง 6 ช่ัวโมง 

   - คาเฉล่ียของขอมูลตํ่าสุดและสูงสุดประจําวัน 
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  4. อุณหภูมิประจําวันปกติ (Normal Daily Temperature) หมายถึงคาเฉล่ียของ

อุณหภูมิในวันใดๆโดยคํานวณจากขอมูล 30 ป 

  5. ชวงวัน (Daily Range) = maxT   -  minT  

โดยที่  maxT  และ  minT   คือ อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดตามลําดับของวัน 

  6. อุณหภูมิเฉล่ียตอเดือน (Mean Monthly Temperature) หมายถึง คาเฉล่ียของ

คาอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนเฉล่ีย (Mean Monthly Maximum) กับคาอุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย (Mean 

Monthly Minimum) ของอุณหภูมิในเดือนใดๆ 

  7. อุณหภูมิเฉล่ียประจําป (Mean Annual Temperature) หมายถึงคาเฉล่ียของ

อุณหภูมิรายเดือน (Monthly Means) ของป 

 

 2.1.2 การวัดอุณหภูมิ (Temperature Measurement) 

  การวัดอุณหภูมิของอากาศ ทําไดโดยการติดต้ังเทอรโมมิเตอรในที่อากาศถายเทไดดี 

โดยติดต้ังไวในตูสีขาว ทําโดยไม เปนแบบบานเกร็ด (Instrument Shelters) ทําใหลมพัดผานได ติดต้ังตู

สูงจากพื้นประมาณ 1.4 เมตร ภายในตูอาจจะติดต้ังอุปกรณตางๆไดแก 

  1. เทอรโมมิเตอรตํ่าสุด (Minimum Thermometer) เปนเทอรโมมิเตอรแบบ

ธรรมดาท่ีใชกันอยูทั่วไป เปนแบบใชวัตถุเหลว บรรจุในหลอดแกวจําพวกแอลกอฮอลมีกานช้ีเปนแกวสีดํา 

ยาวประมาณ ๒ ซม. จะลอยอยู ในวัตถุเหลว เมื่ออุณหภูมิลดลงของเหลวมีการตึงผิวจะลากตัวช้ี ตามลง

มาดวย เมื่อ อุณหภูมิสูงข้ึนของเหลวจะไหลผานไป ทําใหตัวช้ี ช้ีคาตํ่าสุดอยูเสมอ ดังรูปที่ 2.1 

  2. เทอรโมมิเตอรสูงสุด (Maximum Thermometer) เปนแบบใชปรอทบรรจุอยูใน

หลอดแกว กับมีคอคอดตีบอยูเหนือกระเปาะ ปรอท ประมาณ ๑.๕ น้ิว คอคอดตีบน้ีจะเล็กกวาลําปรอทท่ี

อยูภายใน สามารถก้ันมิใหปรอท ไหลกลับมาเองได นอกจากเหว่ียงหรือสลัดต้ังใหมเทาน้ันเม่ืออุณหภูมิ

สูงข้ึนปรอทจะขยายตัวผานคอคอดตีบข้ึนไปเมื่ออุณหภูมิลดลงปรอทจะไหลกลับผานคอคอดตีบไมได 

ดังน้ันจึงช้ีคาสูงสุดอยูเสมอ ดังรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 เทอรโมมิเตอรตํ่าสุด – สูงสุด 

  3. เทอรโมกราฟ (Thermograph) เปนเทอรโมมิเตอรแบบอัตโนมัติ เปนเครื่องวัด

อุณหภูมิแบบตอเน่ืองโดยบันทึกคาลงในกระดาษกราฟ โครงสรางประกอบดวยโลหะ 2 ชนิด ท่ีมีการยืด

หดตัวตางกันนํามาเช่ือมเปนแผนโลหะโคง เมื่ออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงแผนโลหะประกบจะเกิดการ

ขยายตัว หรือหดตัวตามการเพ่ิมหรือลดลงของอุณหภูมิทําใหโครงสรางเครื่องที่มีปลายปากกาบันทึกการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิลงบนกราฟ การติดต้ังตองติดต้ังอยูในเรือนเทอรโมมิเตอร ดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2 เทอรโมกราฟ (Thermograph) 

  4. เทอรโมมิเตอรตุมแหงและตุมเปยก (Dry-bulb thermometer and wet-bulb 

thermometer) หรือ ไฮโกรมิเตอร (Hygrometer) ซ่ึงใชสําหรับวัดความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิตํ่า

มากๆ เชน อุณหภูมิ สูงสุด และตํ่าสุดในชวงเวลาหน่ึงวัน ดังรูปท่ี 2.3 



6 

 
   

รูปท่ี 2.3 เทอรโมมิเตอรตุมแหงและตุมเปยก (Dry-bulb thermometer and  

wet-bulb thermometer) 

 2.1.3 การแพรกระจายของอุณหภูมิตามสภาพภูมิอากาศ (Geographic Distribution of 

Temperature) 

  อุณหภูมิท่ีพื้นผิวโลก จะมีคาสูงในบริเวณที่ต้ังอยูในละติจูดตํ่าๆ และจะลดลงใน

ทิศทางเขาหาข้ัวโลก แตอาจไมเปนไปตามน้ีเสมอไป ท้ังน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของพื้นดิน นํ้า ลักษณะภูมิ

ประเทศและพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุม 

  พ้ืนท่ีที่อยูในละติจุดเดียวกัน พื้นที่บริเวณใจกลางเกาะ หรือทวีปจะมีอุณหภูมิสูงกวา

ในหนารอน และ หนาวเย็นกวาในหนาหนาว เม่ือเทียบกับพื้นที่ชายฝงทะเล อุณหภูมิในบริเวณพื้นที่ซึ่ง

ต้ังอยูในระดับสูงๆ จะกวาอุณหภูมิของพื้นท่ีในท่ีตํ่า อุณหภูมิของที่ลาดเอียง ที่หันหนาไปทางทิศใต จะอุน

กวาอุณหภูมิของที่ลาดเอียง ที่หนหนาไปทางทิศเหนือ อุณหภูมิสูงสุดของพื้นที่โลงสูงกวาพื้นท่ีทึบ และ

อุณหภูมิตํ่าสุดของพื้นท่ีโลงกวาของพื้นที่ทึบ อุณหภูมิเฉล่ียของพื้นที่ปาอาจตํ่ากวาของพื้นท่ีเปด 1-2 0C 

อุณหภูมิรายปเฉล่ีย (Mean Annual Temperature) ในเมืองใหญๆสูงกวาในเขตชานเมืองประมาณ 1 

0C 

  อุณหภูมิของอากาศมีความผันแปรตามความสูงของพื้นท่ีผิวโลก อัตราการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับความสูงเรียกวา อัตราการลดลงของอุณหภูมิตอความสูงในบรรยากาศ (Lapse 

Rate) ท่ีสูงในช้ันของ Troposphere มีอัตราการลดของอุณหภูมิ 0.7 0C ตอทุกๆความสูง 100 เมตรจาก

พื้นท่ีผิวโลก น่ันคือมี อัตราการลดลงมา (Lapse Rate) = - 0.7 0c /100 ม. 

  ในช้ันอากาศที่ติดผิวดินมีการเปล่ียนแปลงของ อัตราการลดลงของอุณหภูมิตอความ

สูงในบรรยากาศ (Lapse Rate) สูงในเวลากลางคืน รังสีคล่ืนส้ัน (Shortwave Radiation) มีคานอยกวา 

รังสีคล่ืนยาว(Long ware Radiation) ที่เปลงออกมาจากผิวโลก ซ่ึงอาจทําใหอากาศท่ีติดกับพื้นผิวโลก 

เย็นกวาอากาศที่อยูดานบน จึงทําใหอัตราการลดลงของอุณหภูมิตอความสูงในบรรยากาศ (Lapse Rate) 
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มีคาเปนบวก ซึ่งเรียกวา อุณหภูมิผกผัน (Temperature Inversion) ในระดับสูงๆเมื่ออากาศอุนอยูสูง

กวาอากาศเย็น ทําใหเกิด อุณหภูมิผกผัน (Temperature Inversion) ในเวลากลางวัน อากาศติดกับ

พื้นดินมีอุณหภูมิสูง ดังน้ัน อัตราการลดลงของอุณหภูมิตอความสูงในบรรยากาศ (Lapse Rate) อาจสูงถึง 

1 0C / 100 ม. 

 2.1.4 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา (Time Variation of Temperature) 

  การเปล่ียนแปลงรายปน้ันวันที่มีอากาศรอนท่ีสุด จะเกิดหลังจากวันท่ีดวงอาทิตยอยู

ใกลที่สุด 1 เดือน ในทํานองเดียวกัน วันท่ีเย็นท่ีสุด จะเกิดหลังจากวันที่ดวงอาทิตยอยูไกลสุด 1 เดือน 

การเปล่ียนแปลงรายวัน จะเกิดชากวาการเปล่ียนแปลงของรังสีเล็กนอย 

  อุณหภูมิตํ่าสุดของแตละวัน เกิดขณะดวงอาทิตยข้ึน และอุณหภูมิเริ่มเพิ่มข้ึนหลังจาก

ดวงอาทิตยข้ึนเล็กนอย อุณหภูมิสูงสุดของแตละวัน จะเกิดข้ึนหลังจากที่ดงอาทิตยข้ึนถึงตําแหนงสูงสุด 1-

3 ช่ัวโมง (1/2 ชม. สําหรับสถานีในมหาสมุทร) อุณหภูมิสูงสุดของวันที่มีเมฆปกคลุมทองฟามาก จะตํ่า

กวาของวันท่ีทองฟาแจมใส เพราะวาเมฆชวยปองกันรังสีเปลงออกมาจากพื้นผิวโลก 

 

2.2 นํ้าจากอากาศ (Precipitation) 

 นํ้าจากอากาศ หรือนํ้าจากฟา หมายถึงไอนํ้าท่ีกล่ันตัวออกมาจากเมฆ และรวมตัวตกลงสู

พื้นดินในรูปตางๆ กันในลักษณะของเหลว หรือของแข็งรูปผลึก หรือของแข็งอสัณฐานของแข็งบาง

ประเภท เชน แกว ยาง พลาสติก เปนของแข็งท่ีไมมีรูปผลึก ของแข็งที่ไมมีรูปผลึกเรียกวา ของแข็งอ

สัณฐาน ของแข็งประเภทน้ีมีการจัดเรียงอนุภาคภายในไมเปนระเบียบ เม่ือแตกหักจะไดช้ินสวนท่ีไมเปน

รูปทรงเรขาคณิต หรือเมื่อไดรับความรอนปริมาณมากพอจะคอย ๆ ออนตัวกลายเปนของเหลวและไหลได 

ของแข็งประเภทน้ีสวนใหญไมสามารถหาจุดหลอมเหลวที่แนนอนได แตมีบางชนิด เชน เม่ือใชเคร่ืองมือ

หรืออุปกรณที่มีลักษณะเฉพาะจะสามารถหาจุดหลอมเหลวได ซึ่งเกิดจากกอนเมฆบนทองฟา แลวตกลง

มายังพื้นโลก Precipitation จะหมายรวมถึง ฝนละออง ฝน หิมะ ผลึกนํ้าแข็งและลูกเห็บ 

 2.2.1 การเกิดรูปแบบของนํ้าฟา (Formation of Precipitation) 

  การควบแนน (Condensation) เกิดจากอากาศช้ืนท่ีอ่ิมตัวเกิดการเปล่ียนแปลงเปน

หยดนํ้า (Water Droplets) สวนการแข็งตัว (Freezing) น้ันอากาศช้ืนท่ีอ่ิมตัว จะแปรสภาพผลึกนํ้าแข็ง 

(Ice Crystals) ขนาดของหยดนํ้า และผลึกนํ้าแข็งประมาณ 0.1-10 µm 

  หยดนํ้าและผลึกนํ้าแข็ง มีขนาดใหญข้ึนจากการมารวมตัวของไอนํ้า (Diffusion) ซึ่ง

จะกลายเปนเมฆ โดยมีสาเหตุ 3 ประการคือ 

  1. การชนกันของกอนเมฆ (Collision of Cloud Droplets) แลวเกิดการรวมตัวของ

หยดนํ้าเล็กๆ 
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  2. ฟาแลบ (Lightening) ทําใหเกิดประจะไฟฟาบวกและลบในหยดนํ้า ซึ่งจะดูดซึ่ง

กันและกัน แลวรวมตัว 

  3. ผลึกนํ้าแข็ง (Ice Crystal) ดูดไอนํ้า และหยดนํ้าจนมีขนาดใหญ 

 2.2.2 รูปแบบของนํ้าจากฟา (Forms of Precipitation) 

  นํ้าจากอากาศ หรือนํ้าจากฟา มีรูปแบบหลายลักษณะดังน้ี 

  1. ฝนปรอย (Drizzle or Mist) ขนาดเล็กประมาณ 0.1-0.5 mm ตกชาๆ จากเมฆ

ช้ันตํ่าๆดวยอัตราไมเกิน 1 mm/cm 

  2. นํ้าฝน (Rain) ขนาดหยดนํ้าใหญกวา 0.5 mm แบงอัตราการตกเปนสามระดับ 

คือ ขนาดเบาไมเกิน 2.5 mm/cm ขนาดปานกลาง ต้ังแต 2.8 ถึง 7.6 mm/cm ขนาดหนัก เกิน 7.6 

mm/cm   

  3. Glaze หมายถึงฝนปรอยท่ีมีผิวเปนนํ้าแข็งใส เกิดเน่ืองจากฝนตกผานอากาศเย็น

ใกลแผนดิน มีคาความถวงจําเพาะ หรือคา ถ.พ. ประมาณ 0.8 - 0.9 

  4. เกล็ดนํ้าแข็ง (Rime) คือฝนปรอยท่ีตกลงมาเปนเกล็ดนํ้าแข็งมีสีขาวขุน มีคา ถ.พ. 

ประมาณ 0.2-0.3  

  5. หิมะ (Snow) คือผลึกนํ้าแข็ง มีรูปรางหกเหล่ียม และมักจะรวมตัวกันเปนกอน

ใหญ เรียกวา Snowflakes 

  6. ลูกเห็บ (Hail) คือนํ้าจากอากาศที่ตกลงมาในรูปของนํ้าแขงทรงกลม สวน 

Hailstone อาจเปนทรงกลม กรวย หรือรูปทรงไมสมํ่าเสมอ มีขนาดต้ังแต 5 ถึง 125 mm และสวนใหญ 

125 mm 

  7. ฝนลูกเห็บ (Sleet) คือนํ้าแข็งที่มีรูปรางกลมคลายผลสม โปรงใส เกิดจากการ

แข็งตัวของหยดนํ้าฝน หรือการแข็งตัวอีกครั้งหน่ึง ของผลึกนํ้าแข็งท่ีจะละลายเมื่อฝนตกผานช้ันอากาศ

เย็นใกลผิวโลก 

 2.2.3 ชนิดของนํ้าจากฟา (Types of Precipitation) 

  นํ้าจากฟาถูกแบงเปนหลายชนิดข้ึนอยูกับสาเหตุของการลอยตัวของอากาศ แลวทํา

ใหอุณหภูมิลดลง และตกลงมาเปนฝน ดังน้ี 

  1. ฝนจากพายุหมุนเขตรอน (Cyclonic Precipitation) ฝนจากพายุหมุนเขตรอน 

(Cyclonic Precipitation) คือนํ้าจากฟาท่ีเกิดจากการลอยตัวของอากาศรอน มีความกดอากาศตํ่า แบง

ออกเปน ฝนแนวอากาศ (Frontal) หรือ ไมใชฝนแนวอากาศ (Non-frontal Precipitation) 

  2. ฝนแนวอากาศ (Frontal Precipitation) เกิดจากการลอยตัวของมวลอากาศอุน

ในดานหน่ึงของแนวปะทะ แลวลอนเหนือมวลอากาศเย็นท่ีมีความหนาแนนมากกวา โดยจําแนกไดดังน้ี  
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   - ฝนท่ีเกิดจากแนวอากาศรอน (Warm–Front Precipitation) เกิดจากมวล

อากาศอบอุนท่ีลอยสูงข้ึนเหนือมวลอากาศที่เย็นกวาอัตราความเร็วของการลอยตัวตํ่า เพราะวาความลาด

เทเฉล่ียของแนวปะทะประมาณ 1/100 ถึง 1/300 ความเข็มขนของฝนตํ่าถึงปานกลาง 

   - ฝนท่ีเกิดจากแนวอากาศหนาว (Cold –Front Precipitation) เกิดในมวล

อากาศอุนท่ีถูกบังคับใหลอยข้ึนสูง โดยอากาศเย็นว่ิงเขามาแทนที่ (Cold Front) เคล่ือนท่ีเร็วกวา อากาศ

รอน (Warm Front) และความความลาดเทเฉล่ียของแนวปะทะประมาณ 1/50 ถึง 1/150 มีความเขมขน

ฝนสูง 

   - สวน ไมใชฝนแนวอากาศ (Non-frontal Precipitation) คือนํ้าจากฟาท่ีไม

เก่ียวของกับการปะทะของมวลอากาศอุน และมวลอากาศเย็น  

 

  3. ฝนเกิดจากการพาความรอน (Convective Precipitation) ฝนเกิดจากการพา

ความรอน (Convective Precipitation) เกิดจากการท่ีมวลอากาศอุนท่ีเบากวา ลอยตัวสูงข้ึนเหนือมวล

อากาศเย็นซ่ึงมีความหนาแนนมากกวาและอยูรอบๆ และความแตกตางกันของอุณหภูมิ อาจมีสาเหตุ

เน่ืองมาจากการไดรับความรอนท่ีไมเทากัน การเย็นตัวที่ไมเทากัน ที่ดานบนของดานอากาศและกลศาสตร

ของการลอยตัว เมื่อมวลอากาศถูกบังคับใหลอยเขามวลอากาศที่เย็นกวา หรือหามหุบเขาท่ีกีดขวาง นํ้า

จากฟาชนิดน้ี จะกอใหเกิดฝนตกเปนหยอมๆ และมีความเขมขนไมมาก มีลักษณะเปนฝนตกปรอยๆจนถึง

พายุฝน 

  4. ฝนภูเขา (Orographic Precipitation) ฝนภูเขา (Orographic Precipitation) 

เกิดจากการยกตัวของมวลอากาศข้ึนไปตามไหลเขาท่ีกีดขวางในพื้นท่ีหุบเขา อิทธิพลของภูเขาเหนือพายุ

ฝนคอนขางมีมาก เม่ืออากาศท่ียกตัวข้ึนไปเย็นลง ก็จะกล่ันตัวเปนฝน โดยเฉพาะอยางย่ิงดานที่รับฝน 

(Windward Side) 

  นํ้าจากฟาอีกรูปแบบหน่ึงเกิดจากการกระทําของมนุษย คือฝนเทียม (Artificially 

Induced Precipitation) เปนการเรงใหเกิดนํ้าจากฟา ในสมัยกอนใชคารบอนไดออกไซดแข็ง หรือ

นํ้าแข็งแหง (Dry Ice) ตอมาใชซิลเวอรไอโอไดด (Silver iodide) เปนตัวนิวเคลียสในเมฆใหเย็นจัด 

ประสิทธิภาพในการทําฝนเทียม จะข้ึนอยูกับความสูงของฐาน และยอดเมฆ ตลอดจนอุณหภูมิ ความ

แตกตางระหวางความหนาแนนภายใน และภายนอกเมฆ จํานวน และการแพรกระจายของนิวเคลียส

ธรรมชาติ จํานวน และตําแหนงของนิวเคลียสท่ีเพิ่มใหกับเมฆ การตรวจสอบประสิทธิภาพของการทํา

ฝนเทียม ทําไดโดยการเปรียบเทียบฝนท่ีตกในพื้นท่ีที่ทําฝนเทียม (Target Area) กับพื้นที่ขางเคียงที่เลือก

เปนพื้นที่ควบคุม (Control Area) 
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2.3 การวัดปริมาณน้ําจากอากาศ (Measurement of Precipitation) 

 2.3.1 เคร่ืองวัดนํ้าฝนธรรมดา (Standard Rain Gauge)  

  ตัวเครื่องทําดวยโลหะไม เปนสนิม มี ลักษณะเปนรูปทรงกระบอก มีขนาด

เสนผาศูนยกลางภายใน 8 น้ิว สูง 145 มิลลิเมตร อานคาโดยการตวงวัดนํ้าฝนลงในหลอดแกวตวงที่เปน

มาตรฐานใชกับเคร่ืองวัดนํ้าฝนขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว สามารถอานคาไดละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร 

การติดต้ังตองติดต้ังอยูในพื้นท่ีโลงแจง ภายในคอกอุตุนิยมวิทยา และติดต้ังใหอยูในแนวระนาบไมเอน

เอียง ดังรูปท่ี 2.4 

 
รูปที่ 2.4 เครื่องวัดนํ้าฝนธรรมดา (Standard Rain Gauge) 

 

 2.3.2 แบบถังกระดก (Tipping-bucket Gage) 

  ประกอบดวยกรวยรับนํ้าฝน และถังรับนํ้า ซึ่งมี 2 สวน เมื่อสวนหน่ึงของถังไดรับ

นํ้าฝนเต็ม (0.1 mm หรือ 0.25 mm) ถังจะกระดก และเทนํ้าฝนลงอาง (Reservoir) ท่ีรองรับ พรอมท้ัง

เคล่ือนอีกสวนหน่ึงของถังมารับนํ้าฝนแทน การติดต้ังตองติดต้ังอยูในพ้ืนที่ โลงแจง ภายในคอก

อุตุนิยมวิทยา และติดต้ังใหอยูในแนวระนาบไมเอนเอียง ดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 แบบถังกระดก (Tipping-bucket Gage) 

 

 2.3.3 แบบช่ังนํ้าหนัก (Weighting-type Gage) 

  ช่ังนํ้าหนักนํ้าฝนท่ีตกลงมายังถังท่ีวางอยูบนตาช่ัง จะบันทึกนํ้าหนักลงบนกระดาษ

กราฟท่ีหมุนดวยนาฬิกา คาที่บันทึกเปนปริมาณสะสม ดังรูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 แบบช่ังนํ้าหนัก (Weighting-type Gage) 

 2.3.4 แบบทุนลอย (Float Recording Gages) 

  เมื่อปริมาณนํ้าฝนถูกจับมาก ทุนก็จะลอยสูงข้ึน และจะบันทึกคาลงบนกระดาษกราฟ 

เครื่องวัดบางชนิดตองระบายนํ้าท้ิงดวยมือ และเครื่องมือบางชนิดตองระบายนํ้าท้ิงโดยอัตโนมัติ โดยปกติ

ติดต้ังทุนลอยในถังรับนํ้า แตบางชนิดบันทึกคาเพิ่มระดับของนํ้ามันหรือปรอทท่ีมีถังรับนํ้าฝนรออยู ดังรูป

ที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 แบบทุนลอย (Float Recording Gages) 

 2.3.5 ถังวัดนํ้าฝนแบบแกวตวง (RAIN GAUGE) 

  เปนเครื่องมือวัดฝนโดยมีหลักการวาปริมาณฝนที่ตกลงมาสูพื้นดิน ถานํ้าฝนไมซึมลง

ดินหรือระเหยไปในอากาศ ปริมาณนํ้าฝนจะขังบนพื้นดินสูงตามจํานวนท่ีวัดไดจากถังรองรับดังน้ันปริมาณ

นํ้าฝนจึงวัดเปนความสูงของนํ้าที่รองรับอยูในถังวัดฝน นิยมวัดหนวยเปนมิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2.8 

 
       

รูปท่ี 2.8 ถังวัดนํ้าฝนแบบแกวตวง (RAIN GAUGE) 

   

 การวัดปริมาณนํ้าฝนจากอากาศโดยสถานีภาคพื้นดินโดยใชเครื่องมือวัดทั้ง 5 ชนิด ดังท่ีได

กลาวมา-ขางตน อาจมีขอผิดพลาดคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนได สาเหตุที่ทําใหการวัดปริมาณนํ้าฝนคลาดเคล่ือน 

ไดแก 

  1. ความผิดพลาดจากการเลือกเคร่ืองมือวัดไมเหมาะสม เชน อาจมีขนาดใหญ หรือ

เล็กเกินไป 
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  2. ความผิดพลาดเน่ืองจากการอานขอมูลที่ตรวจวัด ความผิดพลาดประเภทน้ีอาจทํา

ใหไดขอมูลท่ีคลาดเคล่ือนไปไดมาก แตจะมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดข้ึนแบบประปราย และสามารถ

ปรับแกได 

  3. ฝนไมตกลงกรวยรับนํ้า (Collector) อาจเกิดจากความบกพรองในการติดต้ัง หรือ

มีสาเหตุเน่ืองมาจากกระแสลม ทําใหเม็ดฝนไมตกลงกรวยรับนํ้า ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากกระแสลม 

จะพบบอยมาก กระแสลมทําใหฝนไมตกลงในเครื่องวัด ทําใหปริมาณนํ้าฝนที่วัดไดมีคานอยกวาความเปน

จริง โดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับฝนเม็ดเล็กๆและฝนท่ีตกเบาๆ 

  4. ความฝดของตาช่ังสําหรับเครื่องมือวัดนํ้าฝนชนิดช่ังนํ้าหนัก หรือความฝดของลูก

ลอยในเคร่ืองมือวัดแบบทุนลอยทําใหการวัดอัตราการตกคลาดเคล่ือน 

 

2.4 การวัดปริมาณนํ้าจากอากาศดวยเรดาร (Radar Measurement of Precipitation)  

 จานเรดารจะปลอยพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเคล่ือนท่ีดวยความเร็วของแสงออกไป 

เมื่อไปกระทบกับเม็ดนํ้าจากอากาศ จะสะทอนกลับมาหาเรดารซ่ึงพลังงานท่ีสะทอนกลับเรียกวา Target 

Signal สวนปริมาณพลังงานเรียกวา Returned Power ดังรูปท่ี 2.9 

 
รูปที่ 2.9 การวัดปรมิาณนํ้าจากอากาศดวยเรดาร (Radar Measurement of Precipitation) 

 การสะทอนกลับของพลังงานข้ึนอยูกับขนาดของหยดนํ้า  จํานวน อนุภาค (Particles) ตอ

หน่ึงหนวยปริมาตร สถานะ เชน ของแข็ง หรือของเหลว รูปราง ความไมสมมาตร โดยทั่งไปแลวถามี

ปริมาณนํ้าจากอากาศสูง การสะทอนกลับจะมีมาก เน่ืองจากการสูญเสียพลังงานเมื่อผานนํ้าจากอากาศ 

(Attenuation) เน่ืองจากการกระจายและการดูดซับ ดังน้ันจะตองใชความยาวคล่ืนในชวง 5 ถึง 10 cm 

คาเฉล่ียพลังงานสะทอนกลับ (Pr) ของทุก Particles ที่ระยะ r คือ 
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                                         2 2/rp C r d                        ……………….. (2.2)        
                   

                โดยที่ C คือ คาคงที่       

                d คือ ขนาดของ Particles 

   Empirical Formula ของความเขมของฝน (Rainfall Intensity) กับขนาดของเม็ดฝน หรือ

แทนดวย Z 
 

                                                                                    bZ aR                                ……………….. (2.3) 
 

a และ b ไดจากการวัดขนาดของเม็ดฝน โดยเปรียบเทียบการวัดของเรดารจากเครื่องวัดนํ้าฝนจากสถานี

ภาคพื้นดิน ความถูกตองของความสัมพันธระหวาง Z กับ R ข้ึนอยูกับส่ิงที่กีดขวางลํารังสีของเรดาร อีก

องคประกอบคือการระเหยของนํ้าจาดอากาศกอนถึงพ้ืนดิน นอกจากน้ี ยังมีลมซึ่งพัดพานํ้าจากอากาศจาก

จุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง โดยท่ังไป a มีคาอยูในชวง 15 ถึง 1100 และ b มีคาอยูในชวง 1.2 ถึง 3.2 

สําหรับผลเฉล่ีย a และ b มีคาเทากับ 200 และ 1.6 ตามลําดับ 
 

2.5 การวัดปริมาณนํ้าจากอากาศดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Satellite Estimates of Precipitation) 

 ในการศึกษาสมดุลของนํ้า (Water Balance) ในพ้ืนท่ีใหญๆ เชนท้ังโลก จะใชขอมูลนํ้าฝน

จากเครื่องมือวัดจากพื้นดิน หรือจากเรดารน้ันไมเพียงพอ ดาวเทียมไมสามารถวัดนํ้าฝนไดโดยตรง แตใน

การประยุกตขอมูลจากดาวเทียมมาใชงานคือการหาความสัมพันธระหวางตัวเลขความสวาง (Brightness 

Number) กับปริมาณฝนท่ีวัดไดจริง ระดับความสวาง (Degree of Brightness) เปนตัวบงบอกอุณหภูมิ 

หรือความสูงของเมฆ 

 ภาพถายดาวเทียมบริเวณท่ีมีสีขาวมากกวาบริเวณอ่ืน แสดงวาเมฆอยูสูงกวา เมฆที่สูงที่สุด

ละมีและความหนาที่สุดจะทําใหเกิดฝนตกหนักที่สุด โดยปกติแลวจะจองหาความสัมพันธระหวางตัวเลข

ความสวางกับความเข็มของฝนจากการปรับเทียบ (Calibration) กับขอมูลนํ้าฝนที่ไดจากเครื่องวัดหรือ

จากเรดาร 

 

2.6 การต้ังสถานีวัดน้ําฝน 

 การเลือกชนิด และสถานท่ีติดต้ังเครื่องวัดนํ้าฝนจะซ่ึงจะข้ึนอยูกับการนําไปใชในการ

วิเคราะห หรือการนําไปใชงาน ความเช่ือถือไดของขอมูล ความสามารถเปรียบเทียบไดกับขอมูลของสถานี

ขางเคียงได ราคา และคาใชจายในการติดต้ังเครื่องมือ คาบํารุงรักษา และซอมแซม ตลอดจนความสะดวก

ในการเขาไปจดบันทึก หรือจัดเก็บขอมูล การตรวจสอบเครื่องมือ เชน การรั่วซึมของนํ้าจากถังรับนํ้า 

นอกจากน้ี ยังตองคํานึงถึงความปลอดภัยจากการถูกทําลายเครื่องมือโดยนักทองเที่ยวสัตว 
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 เน่ืองจากปริมาณนํ้าฝน จะมีคาแปรเปล่ียนไปในจุดตางๆ บนพื้นที่หน่ึงๆ ดังน้ัน ความ

หนาแนนของเครื่องวัดก็มีความจําเปน โครงขายของสถานีวัดท่ีมีจํานวนสถานีกระจายตัวอบยูหางๆ ไม

หนาแนน เหมาะกับการศึกษาพายุฝนท่ัวไปท่ีมีขนาดใหญ หรือเพื่อการหาคาเฉล่ียเปนป เหมาะสําหรับ

พื้นท่ีคอนขางราบขนาดใหญ 

 สวนโครงขายสถานีวัดนํ้าฝนชนิดหนาแนน เหมาะสําหรับใชศึกษารูปแบบฝนของพายุ ฝน

ฟาคะนอง (Thunder Storms) โครงขายจะตองแสดงการแผกระจายของฝนกับพื้นที่ (Areal 

Distribution of Precipitation) อยางเหมาะสม 

 โดยท่ัวไป ความคลาดเคล่ือนในเทอมของความลึก จะเพิ่มมากข้ึน เมื่อปริมาณฝนเฉล่ียใน

พื้นทีเพ่ิมข้ึน และลดลงเมื่อความหนาแนนของโครงขาย ชวงเวลาฝนตก และพื้นท่ีเพิ่มมากข้ึน ความ

หนาแนนของโครงขายหน่ึงๆ มีความคลาดเคล่ือนตอพายุลูกหน่ึงสูงกวาฝนรายเดือน หรือรายฤดู 

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของฝน ในฤดูรอนสูงกวาในฤดูหนาว ดังน้ัน โครงขายเครื่องมือวัดฝนของฤดูแลว

ควรมีความหนาแนนมากกวาของฤดูหนาว 2 ถึง 3 เทา 

 ความหนาแนนตํ่าสุดของโครงขายสถานีวัดนํ้าฝนตามมาตรฐานขององคการอุตุนิยมวิทยา

โลก (WMO) เปนดังน้ี 

 1. พื้นท่ีราบเรียบแถบโซนรอนหรือเมดิเตอรเรเนียน 600-900 ตารางกิโลเมตร/สถานี 

 2. พื้นท่ีหุบเขาแถบโซนรอน หรือเมดิเตอรเรเนียน 100-250 ตารางกิโลเมตร/สถานี 

 3. พื้นท่ีเกาะเล็ก ๆ ที่เปนภูเขา และฝนตกไมสม่ําเสมอ 25 ตารางกิโลเมตร/ สถานี 

 4. พื้นท่ีแหงแลง และแถบข้ัวโลก 1500-10000 ตารางกิโลเมตร/สถานี 

 ความหนาแนนของโครงขายเครื่องวัดนํ้าฝน มีผลตอการคํานวณปริมาณนํ้าทา ตัวอยางเชน

การใชขอมูลฝนจากสถานีเดียวในการคํานวณปริมาณนํ้าทา จะไดนํ้าทาท่ีเบ่ียงเบนจากคาท่ีวัดจริงมาก 

เพราะวาฝนท่ีวัดมีความเบี่ยงเบนไปจากคาเฉล่ียของฝนจริงมาก ใกลเคียงกับคาเฉล่ียจริงของพื้นที่ จะได

ปริมาณนํ้าทาเฉล่ียท่ีมีความถูกตองพอ 

 

2.7 การวิเคราะหขอมูลนํ้าจากอากาศ (Interpretation of Precipitation Data) 

 จากท่ีกลาวมาขางตนเราจะศึกษาแนวโนมของอุณหภูมิ และปริมาณนํ้าฝนลุมนํ้าจันทบุรีดวย

วิธี ดังตอไปน้ี 

 2.7.1 การเติมขอมูลท่ีขาดหาย (Estimating Missing Precipitation Data) การเติมขอมูล

ที่ขาดหายน้ี สามารถ ทําไดจากขอมูลท่ีไดจากสถานีที่อยูใกลเคียงที่มีความคลายคลึงกันทางอุทกวิทยา 

จํานวน 3 สถานี โดยใชวิธีของ U.S. Environmental Data Service ถาหากคา Normal Annual 

Precipitation ของสถานีใกลเคียง 3 สถานี แตกตางจากสถานีที่ใชขอมูลขาดหายไมเกิน 10% สามารถใช
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วิธีเฉล่ียแบบคณิตศาสตร ประมาณหาคาปริมาณนํ้าฝนของสถานีท่ีขอมูลขาดหายไปได แตถาคา Normal 

Annual Precipitation ของสถานีท่ีใกลเคียงทั้งสาม มีคาแตกตางจากคาปริมาณนํ้าฝนของสถานีที่ขาด

หายไปเกินกวา 10% ใชวิธีสัดสวนปกติ (Normal Ratio Method) ดังสมาการที่ 2.4 

                                                 

              ……….………. (2.4)           

 

โดยท่ี            XP          = ปริมาณนํ้าฝนของสถานีท่ีขาดหายไปและตองการประมาณ 

           AP , BP , CP      = ปริมาณฝนที่วัดสถานี A, B และ C ซึ่งอยูใกลเคียงและมีความคลายคลึงกัน

ทางอุทกวิทยา 

           AN , BN , CN   = Normal Annual Precipitation ของสถานี A, B และ C 

                 XN          = คา Normal Annual Precipitation   ของสถานีท่ีขอมูลขาดหายไป 
 

 2.7.2 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลนํ้าฝนดวยวิธี Double Mass Curve 

 ในกรณีที่ตําแหนงของเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนมีการเปล่ียนแปลงไปจากตําแหนงเดิมเปน

ระยะทางเกินกวา 8 กิโลเมตรตามระยะทางในแนวราบ หรือ 30 เมตรตามระยะทางในแนวด่ิง หรือ

เครื่องวัด และวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าฝนท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจะตองทําการตรวจสอบ

ขอมูลนํ้าฝนเสียกอนที่จะนําไปใชงาน โดยวิธีที่นิยมใชในการตรวจสอบขอมูลนํ้าฝนดวยวิธี Double Mass 

Curve Analysis ซึ่งใชตรวจสอบความพองตองกัน (Consistency) ของขอมูลนํ้าฝนของสถานีใดสถานี

หน่ึงโดยเปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝนรายป หรือรายฤดูของสถานีน้ัน กับคาปริมาณนํ้าฝนสะสมรายป หรือ

รายฤดู ท่ีเฉล่ียมาจากสถานีท่ีอยูรอบๆ กรณีที่ขอมูลถูตองรูปกราฟจะมีลักษณะเปนเสนตรง สวนขอมูลท่ี

เบี่ยงเบนไปจะไดรับการปรับแกใหสอดคลองกับความเปนจริง  
 

 2.7.3 การเฉล่ียขอมูลฝนเชิงพื้นท่ี (Average Precipitation Over Area) 

  การหาคาเฉล่ียของขอมูลปริมาณนํ้าฝน หรือท่ีเรียกวาคาความลึกนํ้าฝนสมํ่าเสมอ

เทียบเทา (Equivalent Uniform Depth, EUD) ของพื้นที่ใดๆ เชน บนพื้นที่รับนํ้าฝน มีความจําเปนมาก

สําหรับการดําเนินการวิเคราะห และการออกแบบจําลองอุทกวิทยา (Hydrological Modeling) มีวิธี

ตางๆดังน้ี 

  1. การเฉล่ียดวยวิธีคณิตศาสตร (Arithmetic Mean) เปนวิธีหาปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียท่ี

งายที่สุด โดยหาไดจากการนําคาปริมาณนํ้าฝนจากสถานีวัดนํ้าฝน ภายในลุมนํ้าทุกสถานีมารวมกันแลว

หารดวยสถานีวัดนํ้าฝน จะไดปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียภายในลุมนํ้าดังสมการที่ 2.6 
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                                       ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย  
1

1 n

i
i

P
n 

                   ……………….. (2.6) 

  

  เมื่อ                    n = จํานวนสถานีวัดนํ้าฝน  

                               iP  = ปริมาณนํ้าฝนที่สถานี I  

วิธีเฉล่ียทางคณิตศาสตรจะใหปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียที่นํามาเปนตัวแทนไดก็ตอเมื่อ  

 - ลุมนํ้าหรือบริเวณที่ตองการวิเคราะหขอมูลตองเปนที่ราบกลาวคือ ไมมีอิทธิพลของแนว

เขตภูเขา ที่จะมีผลทําใหฝนตกไมสมํ่าเสมอตลอดทั่วพื้นที่  

 - สถานีวัดนํ้าฝนจะตองกระจายอยางสมํ่าเสมอทั่วบริเวณพื้นที่ลุมนํ้า  

 - ปริมาณนํ้าฝนของแตละสถานี จะตองมีคาที่ไมแตกตางจากปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียมากนัก 

 

  2. วิธีรูปเหล่ียม (Thiessen) จะพิจารณาวาปริมาณนํ้าฝนท่ีวัดไดจากสถานีวัดนํ้าฝน

แตละแหง จะมีอาณาบริเวณครอบคลุมพื้นที่รับ นํ้าฝนท่ีอยูลอมรอบสถานีวัดนํ้าฝนน้ัน ๆ ซึ่งการกําหนด

พื้นท่ีที่ลอมรอบสถานีวัดนํ้าฝน จะกําหนดไดจากการ แบงพื้นท่ีเปนรูปหลายเหล่ียมของทิสเสน (Thiessen 

Polygon) เชน เมื่อสถานีวัดนํ้าฝน 6 แหง ดังรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.10 วิธีการหาปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียของทิสเสน 

พิจารณารูปที่ 2.11 มีข้ันตอนในการแบงพื้นที่เปนรูปหลายเหล่ียมของทิสเสนดังตอไปน้ี  

            - กําหนดตําแหนงสถานีวัดนํ้าฝนทั้งในพื้นท่ีและที่อยูรอบ ๆ พื้นที่ท่ีตองการหาปริมาณนํ้าฝน

เฉล่ีย  

            - ลากเสนตรง (เสนประ) เช่ือมโยงระหวางสถานีวัดนํ้าฝน 2 แหง ที่อยูใกลกัน โดยท่ีเสนตรง

เหลาน้ี จะตองไมตัดกัน จะไดรูปโครงขายสามเหล่ียม (Network of Triangle)  
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            - ลากเสนตรง (เสนทึบ) แบงครึ่งและต้ังฉากกับดานท้ังสามของรูปสามเหล่ียม จะไดรูป

สามเหล่ียม ของทิสเสนลอมรอบของสถานีวัดนํ้าฝนแตละแหง ดังเชน สถานีวัดนํ้าฝนสถานีท่ี 1 ลอมรอบ

ดวยดาน abcd และสถานีวัดนํ้าฝนที่ 2 ลอมรอบดวยดาน adek เปนตน  

            - วัดขนาดพื้นท่ีรูปหลายเหล่ียมที่คลอบคลุมสถานีวัดนํ้าฝนแตละรูป โดยอาจใชวิธีนับจุดใน 

กระดาษกราฟ หรือใชเครื่องมือวัดพ้ืนที่ท่ีเรียกวา พาลานิมิเตอร (Plan meter) จะไดพื้นท่ีรูปหลาย

เหล่ียมของทิสเสน เปน A1, A2,……, A6 จากน้ัน จึงนําพื้นทีรู่ปหลายเหล่ียมท่ีไดน้ีไปคํานวณหาปริมาณ

นํ้าฝนเฉล่ียตอไป  

 

เมื่อกําหนดให P1, P2,…., P6  คือสถานีวัดนํ้าฝนท่ีวัดไดจากสถานีที่ 1, 2,...,6 ตามลําดับ ดังน้ันสมการท่ี 

2.7 

                                           
 
1 1 2 2 6 6

1 2 6

.......

....... A

PA P A P A
P

A A

  


  
      ……………….. (2.7) 

 

สมาการท่ี 2.7 เขียนเปนรูปท่ัวไปในกรณีที่มีสถานีวัดนํ้าฝน n แหง ไดดังน้ี 

                                                 1

1

n

i i
i
n

i
i

PA

P

A









 

     1

1 n

i i
i

PA
A 

 
           

……………….. (2.8) 

โดยที่     P  = ปริมาณท่ีเฉล่ีย n แหง 

            iP  = ปริมาณนํ้าฝนที่วัดไดจากสถานีวัดนํ้าฝนท่ี i 

            iA  = พ้ืนท่ีรูปสามเหล่ียมที่ลอมรอบสถานีวัดนํ้าฝนที่ i 

            A  = พ้ืนท่ีรับนํ้าฝนรวมมีคาเทากับ   
1

n

i
i

A

  

การเลือกใชวิธีของทิสเสน มีส่ิงที่ตองพิจารณาประกอบการตัดสินใจดังน้ี  

 - วิธีของทิสเสนจะมีหลักการที่ดีกวาวิธีเฉล่ียทางคณิตศาสตร เพราะสามารถลดปญหาที่เกิด

จากการ กระจายของสถานีวัดนํ้าฝนแบบไมสมํ่าเสมอได  

 - วิธีของทิสเสนเม่ือใชกับพื้นที่ขนาดใหญ ถาหากวัดขอมูลนํ้าฝนผิดพลาด จะมีผลทําให

ปริมาณ นํ้าฝนท่ีคํานวณไดคลาดเคล่ือนจากท่ีควรจะเปนมาก  

 - การลากเสนแบงเปนรูปหลายเหล่ียม ไมไดคํานึงถึงสภาพภูมิประเทศ เชน อาจจะมีแนวเขต

ภูเขา ขวางกัน หรือเปนลักษณะเปนที่ลุม ๆ ดอน ๆ ก็จะทําใหปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียผิดพลาดได  
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 - ถาหากมีการเปล่ียนแปลงสถานีวัดนํ้าฝน จะตองสรางรูปหลายเหล่ียมใหมทุกครั้ง น่ันคือ 

ไมมี ความยืดหยุนในการใชงาน 

 

  3. วิธีเฉล่ียดวยเสนช้ันนํ้าฝน (Isohyetal Method) วิธีน้ีจะเปนการลากเสนช้ันนํ้าฝน

ซึ่งหมายถึงเสนท่ีลากผานบริเวณท่ีมีความลึกหรือ ปริมาณนํ้าฝน เทาน้ัน โดยอาศัยขอมูลปริมาณนํ้าฝนท่ี

ไดจากสถานีวัดนํ้าฝนเปนหลัก และพิจารณาแผนท่ีภูมิประเทศ โดยดู สภาพภูมิประเทศ ลักษณะภูมิ

ประเทศ และทิศทางพายุฝน เปนตน มาประกอบการลากเสนช้ันนํ้าฝนดัง ตัวอยางการลากเสนช้ันนํ้าฝน 

ดังภาพท่ี 2.13 ซึ่งการลากเสนช้ันนํ้าฝนน้ีจะไดผลใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง ก็ตอเม่ือมีสถานีวัด

นํ้าฝนเปนจํานวนมาก จึงจะไดแนวเสนช้ันนํ้าฝนท่ีถูกตองย่ิงข้ึน 

 
รูปท่ี 2.11 ตัวอยางการลากเสนช้ันนํ้าฝน 

 การหาปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียโดยวิธีเสนช้ันนํ้าฝน มีหลักการดังตอไปน้ี คือ  

  - กําหนดสถานีวัดนํ้าฝนลงบนแผนท่ีทั้งในบริเวณพื้นท่ีรับนํ้าฝนและบริเวณลอมรอบ

ขอบเขตพื้นที่ รับนํ้าฝน  

  - ตรวจดูแนวโนมของเสนช้ันนํ้าฝน และกะประมาณดวยสายตา จากน้ัน จึงลากเสน

ช้ันนํ้าฝน โดย พยายามใหเสน ซึ่งวิธีการโคงราบเรียบ ลากเสนช้ันนํ้าฝนน้ี จะคลายกับการลากเสนระดับ

ความสูง  

  - หาพ้ืนท่ีระหวางเสนช้ันนํ้าฝน 2 เสนท่ีอยูใกลเคียงกัน และอยูภายในขอบเขตของ

พื้นท่ีรับนํ้าจะได พื้นที่ A1, A2, …., An  

  - คํานวณปริมาณน้ําฝนเฉล่ียไดดังสมการ 

                                      
 
1 1 2 2

1 2

.......

....... A
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n

P A P A P A
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  

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                    ……………….. (2.9) 

        หรือ                             
1

1 n

i i
i
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A 

                                          .…………….. (2.10) 
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โดยท่ี    P   = ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียท่ัวพื้นที่รับนํ้า 

           n  = จํานวนปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียระหวางเสนช้ันนํ้าฝน 2 เสน 

         iP  = จํานวนปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียระหวางเสนช้ันนํ้าฝน 2 เสนท่ีอยูใกลกัน 

         iA  = พ้ืนท่ีระหวางเสนช้ันนํ้าฝน 2 เสนท่ีอยูใกลเคียงกัน 

         A  = พ้ืนท่ีรับนํ้าฝนรวมภายในลุมนํ้ามีคาเทากับ  
1

n

i
i

A

     

 

2.8 นํ้าทา (Streamflow) 

 ขอมูลนํ้าทา หรือนํ้าในแมนํ้าลําคลอง มีประโยชนตอวิศวกรในการนําไปใชในการออกแบบ

โครงสรางทางชลศาสตรตางๆ เชน เข่ือน อางเก็บนํ้า และอาคารชลศาสตรอ่ืนๆ นอกจากน้ี ยังน้ีสามารถ

นําไปใชประโยชนในการศึกษาผลกระทบตอปริมาณนํ้าในแมนํ้า ที่เกิดจากการกระทําของมนุษยอีกดวย 

 2.8.1 ระดับนํ้า (Water Stage) 

  ระดับนํ้า คือ ระดับของผิวนํ้า วัดเทียบกับระดับอางอิงใดๆ ตัวอยางเชน เหนือ

ระดับนํ้าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level, MSL.) เน่ืองจากการวัดระดับนํ้ากระทําไดงายกวาการวัด

อัตราการไหลโดยตรง วิศวกรจึงพยายามหากรรมวิธีในการใชขอมูลระดับนํ้าท่ีวัดได ไปวิเคราะหคาอัตรา

การไหล ไดแกการใช Rating Curve ซ่ึงจะไดกลาวโดยละเอียดในภายหลัง 

  1. การวัดระดับนํ้า มีหลายวิธี โดยสามารถแบงออกเปนกลุมของเคร่ืองมือวัดระดับ

นํ้าแบบไมอัตโนมัติ และเครื่องมือวัดระดับนํ้าแบบอัตโนมัติดังน้ีคือ 

   1) เครื่องมือวัดระดับนํ้าแบบไมอัตโนมัติ (Non-recording Gage หรือ 

Manual Gage) ไดแกการใชไมระดับ (Staff Gage) ว่ิงทําจากไม หรือโลหะไปปกใหสวนหน่ึงจมในนํ้า

ตลอดเวลา ในกรณีลํานํ้ากวาง ความแตกตางในระดับนํ้ามีมาก อาจใชไมระดับหลายๆอัน ปกขวางลํานํ้า 

เรียกวา Sectional Staff Gage นอกจากน้ี ยังมีเครื่องมืออีกชนิดหน่ึง เรียกวา weight Gage โดยการ

ปลอยลูกตุมจากสะพานจนถึงผิวนํ้า และนําความยาวจากเชือกท่ีปลอยไปลบออกจากระดับของสะพาน ก็

จะไดคาระดับนํ้า 

   2) เคร่ืองมือวัดระดับนํ้าแบบอัตโนมัติ (Recording Gage) มีความจําเปน 

เน่ืองจากการวัดระดับนํ้าโดยเคร่ืองมือแบบไมอัตโนมัติไมพอเพียงในการติดตามความเปล่ียนแปลงของ

ระดับนํ้าในวันหน่ึง โดนเฉพาะในชวงเวลาการเกิดนํ้านอง (Flood) ดังน้ัน จําเปนตองเปล่ียนมาใช

เครื่องมือวัดอัตโนมัติ ซ่ึงใชหลักทุนลอย และความดัน โดยการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของทุนลอย จะถูกถายไป

ยังดรัม (Drum) ซึ่งมีกระดาษกราฟพันรอบ และหมุนดวยลานนาฬิกา เพื่อปองกันการรบกวนของสภาพ

อากาศ และคล่ืนในลํานํ้า เพื่อใหนํ้าไหลลอดเขามา การบันทึกเฉพาะระดับนํ้าสูงสุดในกรณีออกสํารวจ
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ภาคสนาม โดยใชเครื่องมืองายๆ ที่พอจะหาไดในสนาม ก็จัดเปนเครื่องมือวัดระดับนํ้าแบบอัตโนมัติได

เชนกัน ตัวอยางเชน 

   - การใชขวดเรียงตอกันในแนวด่ิง ระดับนํ้าสูงสุดจะหาไดจากขวดท่ีมีนํ้าไหลเขา

ไปในขวดใบสูงสุด 

   - การใชสีที่ระลายนํ้าไดทาบนแผนปาย แลวนําไปปกในลํานํ้า เมื่อระดับนํ้าถึงที่

ใด สีก็จะละลายนํ้าหลุดออกไป 

   - ใชทุนลอยที่เล่ือนข้ึนไดอยางเดียว เม่ือนํ้าลง ทุนน้ันก็จะยังคงคางอยูตําแหนง

เดิมไมเล่ือนตํ่าลง 

  2. การเลือกที่ต้ังเครื่องมือวัดระดับนํ้า  

   การเลือกท่ีต้ังเคร่ืองมือวัดระดับนํ้า มีส่ิงที่ตองคํานึงถึงดังตอไปน้ี 

   1) เปนจุดท่ีความสัมพันธระหวางระดับนํ้า และอัตราการไหลคงที่ไม

เปล่ียนแปลงมากนัก 

   2) ที่ต้ังสถานีวัดระดับนํ้าควรเปนจุดที่ไกลจากจุดบรรจบกันของลํานํ้า 

   3) เปนจุดท่ีไมมีผลกระทบจากปรากฏการณนํ้าไหลเออ (Bacewater Effect) 
 

2.9 ลักษณะเสนแนวโนม 

 การวิเคราะหเสนแนวโนมจะตองมีองคประกอบ ดังตอไปน้ี 

 1.9.1 อนุกรมเวลา 

  1. ความหมายและประเภทของขอมูล ขอมูล (Data) บางครั้งเรียกวา “คาสังเกตได” 

หมายถึง ขอเท็จจริงตางๆที่ไดจากการเก็บรวบรวมซึ่งสามารถนําคาที่สังเกตไดเหลาน้ีไปวิเคราะหแป

ความหมายและนําเสนอเผยแพรขอมูลทางสถิติไมใชขอมูลท่ีเปนตัวเลขเทาน้ัน อาจเปนขอความหรือผลท่ี

ไดจากการสังเกตอ่ืนๆที่มีประโยชนตอการพิจารณาและนํ้าไปใช 

  ถาแบงประเภทของขอมูลโดยอาศัยระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรวบรวมเปนเกณฑ 

สามารถแบงขอมูลไดเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลตัดขวาง (Cross section data) และขอมูลอนุกรมเวลา 

(Time section data)  

  ในโครงงานเรื่องน้ีไดศึกษาเก่ียวกับขอมูลท่ีเปนอนุกรมเวลา (Time section data) 

คือขอมูลท่ีใชเวลาเก็บตอเน่ือง ต้ังแตตนจนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด ซึงการเก็บขอมูลแบบน้ีจะติดตามคา

สังเกตอยางตอเน่ืองต้ังแตตนจนส้ินสุดชวงเวลาที่กําหนด 

  2. ความหมายของอนุกรมเวลา (Time section data) หมายถึงขอมูลหรือคาสังเกต

ที่เปล่ียนแปลงไปตามลําดับเวลาท่ีเกิดข้ึน ขอมูลเหลาน้ีถูกเก็บรวบรวม ณ ชวงเวลาตางๆท่ีเทาๆกัน 

หรือไมก็ได อนุกรมเวลาเปนเรื่องเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของตัวแปรในชวงเวลาที่ผานไป ลักษณะการ
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เปล่ียนแปลงอาจมีรูปแบบหรือไมมีก็ได แตถาอนุกรมเวลาแสดงใหเห็นรูปแบบการเปล่ียนแปลงท่ีชวงเวลา

ที่ผานมาในอดีต จะทําใหคาดเดาวาในอนาคตลักษณะการเปล่ียนแปลงของขอมูลควรอยูในรูปแบบน้ัน 

การใชขอมูลในอดีตเปนส่ิงคาดการณการเปล่ียนแปลงในอนาคตเปนพื้นฐานของการวิเคราะหอนุกรมเวลา 

  3. สวนประกอบของอนุกรมเวลา 

   1) คาแนวโนม (Loag Term Trend: T) คาแนวโนมเปนการแสดงถึงการ

เคล่ือนไหวหรือเปล่ียนแปลงของขอมูลในระยะยาว เชน ปริมาณการใชไฟฟาในประเทศไทย ปริมาณการ

นําเขานํ้ามันมันดิบ เปนตน 

   2) คาการผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal Variation: S) หมายถึงการ

เปล่ียนแปลงตามฤดูกาล โดยเกิดข้ึนซ้ําๆกันใน 1 รอบป จนกลายเปนแผนเดียวกัน เชน การผลิตขาวจะ

สูงข้ึนในชวงไตรมาสแรกของป ยอดขายของหางสรรพสินคาจะสูงข้ึนในชวงปลายป เปนตน ในการ

วิเคราะหการผันแปรตามฤดูกาลน้ีจะวัดออกมาในรูปของดัชนีฤดูกาล (Seasonal Index) 

   3) คาการผันแปรตามวัฏจักร (Cyclical Variation: C) หมายถึงการเคล่ือนไหว

ที่เปนไปตามวัฏจักร (เชน วัฏจักรธุรกิจ) ซ่ึงการเคล่ือนไหวตามวัฏจักรน้ีจะมีลักษณะคลายกับการผันแปร

ตามฤดูกาล แตจะมีระยะเวลาทียาวนานกวา 

   4) การผันแปรเน่ืองจากเหตุการณไมปกติ (Irregular Variation: I) การผันแปร

ชนิดน้ีไมแนนอนไมสามารถคาดการณไดลวงหนา เชน ภัยธรรมชาติ สงคราม การนัดหยุดงาน เปนตน 

  4. ลักษณะของขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะหอนุกรมเวลา จากความหมายของอนุกรม

เวลาจะเห็นไดวาขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหอนุกรมเวลาเปนขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาไดตองมีความสัมพันธกับ

เวลา กลาวคือ การเปล่ียนแปลงคาของขอมูลมีสาเหตุมาจากเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปเทาน้ัน ดังน้ันขอมูลท่ี

เก็บรวบรวมเพื่อทําการวิเคราะหอนุกรมเวลาจะตองคํานึงถึงชวงระยะเวลาท่ีใชวาเทากันหรือไม 

  5. การวิเคราะหแนวโนมซ่ึงเปนสวนประกอบของอนุกรมเวลา การวิเคราะหแนวโนม

เปนการศึกษาการเคล่ือนไหวของขอมูลท่ีเกิดข้ึนในระยะยาว วาขอมูลมีรูปแบบการเคล่ือนไหวเปนเสนรง

หรือเสนโคง เสนท่ีใชแทนการเคล่ือนไหวของขอมูลตองเปนเสนเรียบไมมีมุมหักซึ่งเรียกเสนน้ีวา “เสนแนว

โนม” เสนแนวโนมท่ีสรางข้ึนมีประโยชนตอการพยากรณขอมูลที่จะเกิดข้ึนในอนาคตภายใตขอสมมุติและ

สภาพแวดลอมเดียวกับอดีต 

  คาพยากรณท่ีไดจากเสนแนวโนมเรียกวา “คาแนวโนม” เสนแนวโนมท่ีดีจะตอง

พยากรณคาไดใกลเคียงความจริงมากที่สุด 

  การสรางเสนแนวโนมโดยทั่วไปทําได 2 วิธี คือ การสรางเสนแนวโนมโดยการ

ประมาณดวยสายตาและ การสรางเสนแนวโนมโดยการคํานวณ 
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  การสรางเสนแนวโนมโดยวิธีคํานวณ จะมีความยุงยากมากกวาการสรางเสนแนวโนม

ดวยสายตา แตมีความนาเช่ือถือมากกวาอีกท้ังเสนแนวโนมท่ีถูกสรางข้ึนจะมีเพียงเสนเดียวเทาน้ัน และไม

ข้ึนอยูกับประสบการณของผูสราง การสรางเสนแนวโนมโดยการคํานวณจะตองเขียนแผนภาพในการ

กระจายของขอมูลเพื่อดุการเคล่ือนไหวของขอมูลวาเปนเสนตรงหรือเสนโคง แลวทําการคํานวณหา

เสนแนวโนมโดยการคํานวณมีวิธีหลายวิธี ไดแก 

   1. วิธีเลือกจุด 2 จุดใดๆ (Selection Points Method)  

   2. วิธีเฉล่ีย (Semi – Average Method) 

   3. วิธีคาเฉล่ียพื้นท่ี (Moving Average Method) 

   4. วิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Method) 

  6. การสรางเสนแนวโนมโดยการคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square 

Method) เปนการสรางเสนแนวโนมที่ใชแนวความคิดที่จะทําใหผลรวมกําลังสองของผลตางระหวางคา

แนวโนมกับคาขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดมีคานอยที่สุด (Least Square error) การสรางเสนแนวโนมดวย

วิธีกําลังสองนอยที่สุด เปนวิธีท่ีนิยมและเปนวิธีที่ใชคุณสมบัติทางคณิตศาสตรท่ีสําคัญ และนาเช่ือถือใน

การหาเสนท่ีเหมาะที่สุด (Line of best fit) ท่ีเปนตัวแทนของขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาได และใชสราง

เสนแนวโนมท่ีเปนเสนตรงหรือไมใชเสนตรงก็ได เม่ือพิจารณาแผนภาพการกระจายขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมา

ได อาจมีรูปการกระจายท่ีมีแนวโนมเปนเสนตรงหรือเสนโคงตางๆมากมาย ดังน้ันรูปทั่วไปของสมการ

เสนแนวโนมท่ีไดจากการคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดจึงมีมากมายหลายแบบ ดังตัวอยางตอไปน้ี 

 

  1. รูปเสนตรง สมการเสนแนวโนมรูปทั่วไป คือ   เม่ือ m และ C เปนคาคงตัว 

  
รูปท่ี 2.12 แสดงสมการแนวโนมรูปเสนตรง 
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 2. รูปพาราโบรา (รูปพหุนามดีกรีสอง) สมการเสนแนวโนมรูปทั่วไป คือ    เมื่อ a, b และ c 

เปนคาคงตัว 

 
รูปที่ 2.13 แสดงสมการแนวโนมรูปพาราโบรา 

 3. รูปเสนโคงรูปตัวเอส (รูปพหุนามดีกรีสาม) สมการเสนแนวโนมรูปทั่วไป คือ  เมื่อ a, b, c 

และ d เปนคาคงตัว 

 
รูปที่ 2.14 แสดงสมการแนวโนมรูปเสนโคงรูปตัวเอส 

 

 

 4. รูปเอ็กซโพรเนนเซียล สมการเสนแนวโนมรูปทั่วไป คือ   เม่ือ a และ b เปนคาคงตัว 

 
รูปท่ี 2.15 แสดงสมการแนวโนมรูปเสนโคงรูปเอ็กซโพรเนนเซียล 
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  7. คาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) คา R2 น้ี

อธิบายไดคาตัวแปรตามที่ไดตามที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปรตนเปนสัดสวนเทาใด สวนที่หายไป

เปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนท่ีไมทราบได ดังน้ันหากสมการแนวโนมมีคา R2 ย่ิงสูงเทาใดความแมนยํา

ของการนําสมการแนวโนมน้ันไปใชเพื่อทํานายหรือคาดคะเนผลลัพธยอมมีสูงมากย่ิงข้ึนคา R2 มีคาต้ังแต 

0 ถึง 1 โดยมีความหมายดังน้ี 

  คา R2 มีคาเขาใกล 0 แสดงวาตัวแปรตามไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตนตามสมการ

แนวโนมที่กําหนด 

  คา R2 มีคาเขาใกล 1 แสดงวาตัวแปรตามมีความสัมพันธกับตัวแปรตนตามสมการ

แนวโนมที่กําหนดซึ่งสมการหาคา R2 ไดโดยใชสูตร 

     2 1
SSE

R
SST

                   ……………….. (2.11) 

   เมื่อ  SSE  (Sum of Square Error) คือ ผลรวมของกําลังสองของคาความ

คลาดเคล่ือนจากการพยาการณ 

                
2

i iSSE y y            ……………….. (2.12) 

  โดยท่ี  iy   เปนคาตัวแปรตามท่ีไดจากการใชสมการแนวโนม 

   และ  iy    เปนคาตัวแปรตามที่ไดจากขอมูลจริง 

 เม่ือ SST  (Total Sum of Square) คือ ผลรวมของกําลังสองของผลตางระหวางขอมูล

จริงแตละตัวกับคาเฉล่ียของขอมูลทั้งหมด 

               
2

iSST y y               ……………….. (2.13) 

  

 โดยท่ี  iy  เปนคาตัวแปรตามท่ีไดจากขอมูลจริง 

   และ  y  เปนคาเฉล่ียตัวแปรตามที่ไดจากขอมูลจริง 

  8. คาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ   เปาหมายของการพยากรณ คือ การทํา

ใหคาผิดพลาดในการพยากรณตํ่าท่ีสุดสําหรับสถิติที่ใชวัดความผิดพลาดของการพยากรณในโครงงานน้ี

จัดทําไดแสดงไว 2 ประเภท คือ 

  1. คาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ (Mean Absolute Deviation) :  MAD  

 โดยท่ี                ieMAD
n


                         ……………….. (2.14) 

 

  2. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคล่ือน (Standard Deviation of Error) 

:  SDE  
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 โดยท่ี                    
2

1
ieSDE

n





                        ……………….. (2.15) 

 

 

2.10 ปรากฏการณเอล นิโญ และลานีญา 

 เอลนีโญ (El Niño) เปนคําในภาษาสเปนแปลวา บุตรพระคริสต  เปนปรากฏการณ

ธรรมชาติท่ีปฏิสัมพันธระหวางการหมุนเวียนของกระแสอากาศกับกระแสนํ้าในมหาสมุทร  มักเกิดข้ึน

ในชวงเทศกาลคริสตมาส เมื่อกระแสนํ้าอุนในมหาสมุทรแปซิฟกไหลเขาแทนที่กระแสนํ้าเย็นบริเวณ

ชายฝงเปรู สงผลกระทบทางระบบนิเวศและหวงโซอาหาร  ฝูงปลามีจํานวนลดลง ทําใหนกชายฝงขาด

อาหาร ชาวประมงขาดรายได รวมทั้งเกิดฝนตกและดินถลมอยางรุนแรงในประเทศเปรูและเอกวาดอร   

อยางไรก็ตามเอลนีโญเปนปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนอยางไมมีคาบเวลาท่ีแนนอน ไมไดเกิดข้ึนทุกป ขณะท่ี

เกิดข้ึนแตละครั้งอาจกินเวลา 2 - 3 เดือนหรือนานกวา  เอลนีโญจึงมีช่ือเรียกอยางเปนทางการวา        

“El Niño – Southern Oscillation” เรียกอยางส้ันวา "ENSO"  หมายถึงความผันผวนซึ่งเกิดข้ึนบริเวณ

มหาสมุทรแปซิฟกตอนใต 

 

 สภาวะปกติ  

         โดยปกติบริเวณเสนศูนยสูตร เหนือมหาสมุทรแปซิฟก  ลมสินคาตะวันออก (Eastery trade 

winds) จะพัดจากประเทศเปรูชายฝงทวีปอเมริกาใต ไปทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก แลวยกตัวข้ึน

บริเวณประเทศอินโดนีเซีย ทําใหมีฝนตกมากในเอเซียตะวันออกเฉียงใตและทวีปออสเตรเลียตอนเหนือ  

กระแสลมสินคาพัดใหกระแสนํ้าอุนบนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟกไปกองรวมกันทางทิศตะวันตก จนมี

ระดับสูงกวาระดับนํ้าทะเลปกติประมาณ 60 – 70 เซนติเมตร แลวจมตัวลง กระแสนํ้าเย็นใตมหาสมุทร

ซีกเบื้องลางไหลเขามาแทนท่ีกระแสนํ้าอุนพื้นผิวซีกตะวันออก นําพาธาตุอาหารจากกนมหาสมุทรข้ึนมา

ทําใหปลาชุกชุม เปนประโยชนตอนกทะเลและการทําประมงชายฝงของประเทศเปรูดังรูปที่ 19 

 
 

รูปที่ 16 สภาวะปกติ 
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 สภาวะเอลนีโญ 

        เม่ือเกิดเอลนีโญ กระแสลมสินคาตะวันออกออนกําลัง กระแสลมพื้นผิวจึงเปล่ียนทิศทาง 

พัดจากประเทศอินโดนีเซียและออสเตรเลียตอนเหนือไปทางทิศตะวันออก แลวยกตัวข้ึนเหนือชายฝงทวีป

อเมริกาใต ทําใหเกิดฝนตกหนักและแผนดินถลมในประเทศเปรูและเอกวาดอร  กระแสลมพัดกระแส

นํ้าอุนบนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟกไปกองรวมกันบริเวณชายฝงประเทศเปรู ทําใหกระแสนํ้าเย็นใต

มหาสมุทรไมสามารถลอยตัวข้ึนมาดังภาพที่ 2  บริเวณชายฝงจึงขาดธาตุอาหารสําหรับปลาและนกทะเล

ทําใหชาวประมงเปรูขาดรายได  ขณะที่เอลนีโญทําใหฝนตกหนักในตอนเหนือของทวีปอเมริกาใตแตก็ทํา

ใหเกิดความแหงแลงในเอเชียตะวันออกเฉียงใตและออสเตรเลียตอนเหนือ  ไฟใหมปาอยางรุนแรงใน

ประเทศอินโดนีเซียในบางปเปนเพราะปรากฏการณเอลนีโญน่ันเอง  

 

 
รูปที่ 17 เอลนีโญ 

 

 สภาวะลานีญา  

           ลานีญา (La Niña) แปลวา บุตรธิดา เปนปรากฏการณที่มีลักษณะตรงขามกับเอลนีโญ คือ

มีลักษณะคลายคลึงกับสภาวะปกติแตรุนแรงกวา กลาวคือ กระแสลมสินคาตะวันออก (Trade wind) ท่ี

พัดไปทางทิศตะวันออกมีกําลังแรงทําใหระดับนํ้าทะเลบริเวณทางซีกตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟกสูง

กวาสภาวะปกติ  ลมคายกตัวเหนือประเทศอินโดนีเซียทําใหเกิดฝนตกอยางหนัก  แตท่ีบริเวณชายฝง

ประเทศเปรูนํ้าเย็นใตมหาสมุทรยกตัวข้ึนแทนที่กระแสนํ้าอุนบริเวณชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกทางซีก

ตะวันออกดังภาพที่ 3  ทําใหเกิดธาตุอาหารและฝูงปลาชุกชุม  
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รูปที่ 18 ลานีญา 

 

         เราอาจกลาวอยางงายวา เอลนีโญทําใหเกิดฝนตกหนักในตอนเหนือของทวีปอเมริกาใตและ

เกิดความแหงแลงในเอเชียตะวันออกเฉียงใต  ในทางกลับกันลานีญาทําใหเกิดความแหงแลงทางตอน

เหนือของทวีปอเมริกาใตและเกิดฝนตกหนักในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทั้งเอลนีโญและลานีญาเกิดจาก

ความผกผันของกระแสอากาศโลกบริเวณเสนศูนยสูตรเหนือมหาสมุทรแปซิฟก ซึ่งยังไมสามารถระบุ

สาเหตุท่ีแนชัด  ภาพถายจากดาวเทียมโทเพกซ/โพซีดอน (Topex/Poseidon) ในภาพที่ 4 แสดงใหเห็น

ความตางระดับของนํ้าทะเลบนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟก สีขาวแสดงระดับนํ้าซ่ึงสูงกวาระดับนํ้าทะเลปาน

กลาง 14 เซนติเมตร สีมวงหรือสีเขมแสดงระดับนํ้าซ่ึงตํ่ากวาระดับนํ้าทะเลประมาณ -18 เซนติเมตร 

ขณะที่เกิดลานีญา - เอลนีโญ 

 

2.11 ขอมูลจังหวัดจันทบุรี 

 จังหวัดจันทบุรี ต้ังอยูบนพื้นที่ชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย ระหวางเสนรุงท่ี 

12 - 13 องศาเหนือ และเสนแวงท่ี 101 - 102 องศาตะวันออก อยูหางจากกรุงเทพมหานครประมาณ 

245 กิโลเมตร มีพื้นท่ีทั้งหมด 6,338 ตารางกิโลเมตร หรือ 3,961,250 ไร คิดเปน 16.6 %ของพื้นที่ภาค

ตะวันออก และเทากับ 1.8 % ของพื้นที่ประเทศ มีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียงคือ  

 ทิศเหนือ            ติดจังหวัดฉะเชิงเทรา สระแกว และปราจีนบุรี 

 ทิศตะวันออก          ติดจังหวัดตราด และประเทศกัมพูชา 

 ทิศใต                ติดอาวไทย 

 ทิศตะวันตก         ติดจังหวัดระยอง และชลบุรี 

 2.11.1 ลักษณะภูมิอากาศ 

  สภาพภูมิอากาศโดยท่ัวไปจังหวัดจันทบุรีต้ังอยูในเขตที่มีอากาศรอนช้ืน มีฝนตกชุก

ติดตอกันประมาณ 6 เดือน/ป และในป 2546  มีฝนตกจํานวน 159 วันเปนจังหวัดท่ีมีฝนตกชุก 2 

เน่ืองจากฝนฝนตกติดตอกันมากกวา 3 เดือน วัดปริมาณนํ้าฝนโดยรวม 2,472.9 มิลลิเมตร  และเดือนท่ีมี
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อุณหภูมิตํ่าสุดในรอบป คือ เดือนธันวาคม วัดได 17.4 องศาเซลเซียส เดือนที่มีอุณหภูมิสูงสุด ในรอบป 

คือ เดือนพฤษภาคม วัดได 36.5 องศาเซลเซียส  จังหวัดจันทบุรีประกอบดวย 3 ฤดู คือ 

   ฤดูรอน ต้ังแตกลางเดือนกุมภาพันธ ถึงกลางเดือนพฤษภาคม 

   ฤดูฝน ต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม 

   ฤดูหนาว ต้ังแตกลางเดือนพฤศจิกายน ถึงกลางเดือนกุมภาพันธ  

  จันทบุรีมีพื้นท่ีปาทั้งหมด จํานวน 1,165,281 ไร หรือประมาณรอยละ 29.42 ของ

พื้นท่ีทั้งหมด โดยแยกเปนปาสงวนแหงชาติ 18 ปา ปาอุทยานแหงชาติ 2 ปา ปาไมถาวรตามมติ

คณะรัฐมนตรี จํานวน 1 ปา เขตรักษาพันธุสัตวปา จํานวน 1 แหง 

 แหลงนํ้า จังหวัดจันทบุรี มีแมนํ้าท่ีสําคัญ 4 สาย คือ 

  - แมนํ้าจันทบุรี มีถ่ินกําเนิดจากเขาสอยดาวใต ในเขตอําเภอโปงนํ้ารอน และเขาสาม

งาม เขาชะอม ในเขตอําเภอมะขาม ไหลผานอําเภอเมืองจันทบุรี ออกสูอาวไทยในเขตอําเภอแหลมสิงห 

  - แมนํ้าพังราด ประกอบดวยลํานํ้าสายส้ันๆ ในเขตอําเภอแกลง จังหวัดระยอง และ

นายายอาม จังหวัดจันทบุรี ไหลมาบรรจบกัน แลวไหลออกสูปากนํ้าพังราด เปนแนวเขตระหวางจังหวัด

จันทบุรี และระยอง 

  - แมนํ้าเวฬุ มีตนกําเนิดจากเขาชะอม เขามะกอก และเขาสระบาป ไหลผานอําเภอ

ลุง และออกสูทะเลทางเกาะจิก อําเภอลุง 

  - คลองวังโตนด ประกอบดวย 2 สาขา คือ สาขาดานซาย มีตนกําเนิดจากเขาสีเสียด 

ซึ่งไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต และสาขาดานขวา ซึ่งมีตนกําเนิดบริเวณเขาชะมูล 

 2.11.2 พืชเศรษฐกิจภายในจันทบุรี 

  จากการวิเคราะหแนวโนมปริมาณนํ้าฝนของจังหวัดจันทบุรีทําใหทราบถึงแนวโนม

ปริมาณนํ้าฝนในในแตละปวามีมากนอยเพียงใด มีปริมาณเพียงพอกับพืชเศรษฐกิจภายในจันทบุรีของ

จังหวัดจันทบุรีหรือไม และจากการวิเคราะหแนวโนมปริมาณนํ้าฝนสามารถคาดการณในปริมาณนํ้าฝนใน

อนาคตได ดังน้ันจึงตองทําการศึกษาเก่ียวกับอุณหภูมิ ความตองการปริมาณนํ้าท่ีพืชเศรษฐกิจภายใน

จันทบุรีแตละชนิด และผลไมแตละชนิดมีการออกดอกออกผลในระยะเวลาที่ตางกันมีความตองการนํ้า

ตางกันข้ึนอยูกับชนิดของผลไม เพื่อเปนแนวทางในการเสนอแนวคิดใหแกเกษตรกรในการแกไขปญหา

ของพืชเศรษฐกิจภายในจันทบุรีผลไมที่ไดทําการศึกษามีดังตอไปน้ี 

 1. ทุเรียน 

  ชวงการออกดอกการเก็บเก่ียวผล 

  ทุเรียนจะแบงออกเปน 3 รุนโดย รุนที่ 1 อยูในระยะการเติบโตทางผล ขนาดผลใหญ

เทาปลายหัวแมมือถึงเทาไขไก คาดวาจะเก็บเก่ียวประมาณเดือนพฤษภาคม สวนรุนที่ 2 อยูในระยะเปน
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หางแย โดยจังหวัดตราดมีทุเรียนรุนน้ีจํานวนมาก และคาดวาจะเก็บเก่ียวประมาณเดือนมิถุนายน และรุน

ที่ 3 อยูในระยะเริ่มออกดอกในระยะเหยียดตีนหนู ถึงขนาดพวงมะเขือ ซึ่งจังหวัดจันทบุรี และระยองมี

ทุเรียนรุนน้ีมีจํานวนมาก คาดวาจะเก็บเก่ียวประมาณปลายเดือนมิถุนายน ถึงกรกฎาคม 

  แหลงนํ้า  ตองมีแหลงนํ้าจืดใหตนทุเรียนไดเพียงพอตลอดท้ังป  

  อุณหภูมิและความช้ืน  ทุเรียนชอบอากาศรอนช้ืน  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง

ประมาณ 25 ถึง 30 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสัมพัทธในอากาศประมาณ 75 ถึง 85 เปอรเซ็นต หากปลูก

ในพื้นท่ีที่มีอากาศแหงแลง พื้นที่ท่ีมีอากาศรอนจัดเย็นจัด และมีลมแรง จะพบปญหาใบไหมหรือใบรวง ทํา

ใหตนทุเรียนไมเจริญเติบโตหรือเติบโตชาใหผลผลิตชาและนอยไมคุมตอการลงทุน 

  2.มังคุด  

  ลักษณะท่ัวไปของพืช  

  มังคุดเปนไมผลยืนตนขนาดใหญชอบอากาศรอนช้ืน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง  

25–30 °C ความช้ืนสัมพัทธสูงประมาณ 75–85% ดินควรมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน

ประมาณ 5.5–6.5 และท่ีสําคัญควรเลือกพื้นท่ีปลูกท่ีมีนํ้าเพียงพอตลอดชวงฤดูแลง มังคุดเปนไมผลที่มี

ระบบรากหาอาหารคอนขางลึก ประมาณ 90–120 ซม.จากผิวดิน ดังน้ันจึงตองการสภาพแลงกอนออก

ดอกคอนขางนาน โดยตนมังคุดท่ีสมบูรณใบยอดมีอายุระหวาง 9 –12 สัปดาหเม่ือผานชวงแลงติดตอกัน 

21–30 วัน และมีการกระตุนนํ้าถูกวิธีมังคุดจะออกดอก  

  มังคุดจะแบงออกเปน 3 รุน โดยแบงเปน รุนท่ี 1 ระยะเปนลูกแลวต้ังแตขนาดเทาหัว

แมมือถึงขนาดเทาเหรียญสิบบาท สําหรับรุนน้ีมีผลผลิตเล็กนอยคาดวาจะเริ่มเก็บเก่ียวไดประมาณ

กลางเดือนเมษายน สวนรุนที่ 2 อยูในระยะเริ่มผลิดอก ถึงดอกเปนปากนกแกว และข้ึนเปนดอกตูม รุนน้ี

ออกดอกจํานวนมากในทุกตนและเกือบทุกชอกระจายท่ัวทุกอําเภอของจันทบุรีและตราด ซ่ึงคาดวาจะเริ่ม

เก็บเก่ียวประมาณกลางเดือนพฤษภาคม และสวนรุนที่ 3 คาดวาจะออกดอกภายในเดือนกุมภาพันธ และ

จะเก็บเก่ียวไดประมาณมิถุนายน 

  การใหนํ้า  

  ใหนํ้าสมํ่าเสมอชวงเจริญทางใบและงดใหนํ้าชวงปลายฝน ตนมังคุดท่ีมีอายุ 9 – 12 

สัปดาหและผานสภาพแลง 21–30 วัน เม่ือแสดงอาการใบตก ปลายใบบิด กานใบและก่ิงท่ีปลายยอดเริ่ม

แสดงอาการเหี่ยว ใหกระตุนการออกดอก โดยการใหนํ้าอยางเต็มท่ีในปริมาณมาก จากน้ันใหหยุดดูอาการ 

7 – 10 วัน เมื่อพบวากานใบและก่ิงทีป่ลายยอดเริ่มเตงข้ึนก็ใหนํ้าเปนครั้งที่ 2 ในปริมาณ ½ ของครั้งแรก 

หลังจากน้ัน 10–14 วัน ตาดอกจะผลิออกมาใหเห็น และควรมีการจัดการนํ้าเพื่อควบคุมปริมาณดอกใหมี

เพียงรอยละ 35 – 50 ของยอดท้ังหมดเพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพ โดยหลังจากมังคุดออกดอกแลว 10–

15 % ของตายอดทั้งหมด ควรใหนํ้าปริมาณมาก ๆ ทุกวัน จนพบวาในยอดที่ยังไมออกดอกเริ่มมียอดออน
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แทนตาดอกจึงคอยใหนํ้าตามปกติและจะตองใหนํ้าปริมาณน้ีอยางสม่ําเสมอตอเน่ืองทุกวันเพื่อใหผลมังคุด

มีพัฒนาการท่ีดี  

  3. ลําไย 

  ชวงการออกดอกการเก็บเก่ียวผล 

  ลําไยโดยธรรมชาติแลวจะเริ่มออกดอกกลางเดือนมกราคม เก็บผลผลิตเดือน

กรกฎาคม-สิงหาคม 

  แหลงนํ้า นํ้าเปนส่ิงจําเปนตอกาเจริญเติบโตของลําไย การผลิตลําไยเพื่อใหได

คุณภาพตองมีนํ้าในปริมาณที่เพียงพอตลอดฤดูกาล นอกจากน้ีควรทําการศึกษาคุณสมบัติของนํ้าและ

วิธีการจัดการนํ้าที่มีประสิทธิภาพเหมาะสําหรับการผลิตลําไย 

   สภาพภูมิอากาศ ปจจัยสภาพภูมิอากาศที่มีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโตของ

ลําไย ไดแก 

  อุณหภูมิ โดยท่ัวไปลําไยตองการอากาศคอนขางเย็น อุณหภูมิท่ีสามารถเจริญเติบโต

ไดอยูระหวาง 4-30 องศาเซลเซียส และตองการอุณหภูมิตํ่า 10-22 องศาเซลเซียส ในชวงฤดูหนาวเดือน

พฤศจิกายนถึงมกราคม เพื่อสรางตาดอก ซึ่งในปท่ีมีอากาศเย็นระยะเวลานานโดยไมมีอากาศอุนแทรก 

ลําไยจะออกดอกติดผลดี แตถามีอุณหภูมิไมตํ่าพอ ตนลําไยจะออกดอกนอยหรือไมออกดอก 

   ปริมาณนํ้าฝนและความช้ืนสัมพัทธ แหลงปลูกลําไยควรมีปริมาณนํ้าฝนอยูในชวง

ประมาณ1000 – 200 มิลลิเมตรตอป และควรมีการกระจายของฝนประมาณ100-150 วันตอปในแหลง

ปลุกท่ีมีปริมาณฝนตกนอย ควรจัดหาแหลงนํ้าและระบบชลประทานใหเพียงพอและเหมาะสม3.4 ระดับ

ความสูงของพ้ืนท่ี ลําไยสามารถปลูกไดดีในท่ีราบลุมจนถึงพื้นท่ีสูงกวาระดับนํ้าทะเล1000 เมตร 

  4. ลองกอง 

  ชวงการออกดอกการเก็บเก่ียวผล 

  การออกดอกของลองกองในแตละแหลงปลูกจะไมพรอมกันข้ึนอยูกับปจจัยหลาย

อยาง การออกดอกตามฤดูปกติอยูในชวงประมาณเดือนมีนาคม เก็บผลแกไดในเดือนกันยายน ระยะ

หลังจากการเก็บเก่ียวลองกองไปแลวตามฤดูกาลปกติ คือประมาณเดือนกันยายนก็จะเริ่มบํารุงตนใหปุย

ทันที แตไมมีการใหนํ้าฝนจะไมตกและจะท้ิงชวงไปถึงประมาณตนเดือนตุลาคม พอปลายเดือนตุลาคมตน

ลองกองที่ไดทาการใสปุยไวก็จะเร่ิมออกดอก ในชวงน้ีก็จะเริ่มใหนาตามปกติและฝนมักจะตกชุกข้ึน สวน

ดอกท่ีออกในชวงน้ีจะไปแกเก็บผลไดในเดือนเมษายนสวนตนท่ีบังคับใหมีการออกดอก 

   อุณหภูมิและความช้ืน ลองกองเปนไมผลเมืองรอนท่ีเจริญเติบโต และใหผลผลิตไดดี

ในสภาพภูมิอากาศรอนข้ึน อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนในอากาศ

คอนขางสูง 70-80% มีปริมาณนํ้าฝน 2,000-3,000 มิลลิเมตรตอป จํานวนวันที่ฝนตกประมาณ 150-200 
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วันตอป ดินที่ดีควรเปนดินรวนปนทรายที่มีอินทรียวัตถุคอนขางสูง และจําเปนตองมีแหลงนํ้าเพียงพอท่ีจะ

ใหนํ้ากับตนลองกองไดตามเวลาและปริมาณท่ีตองการลองกองเปนพืชท่ีชอบรมเงาแตไมชอบลมแรง 

เพราะถาแสงแดดจัดจะทําใหใบไหม สวนลมแรงจะพัดเอาความช้ืนออกจากสวนจึงควรสรางรมเงาและ

ปลูกไมบังลมรอบๆ สวน 

  การใหนํ้า 

  ดูแลใหนํ้าอยางสมํ่าเสมอโดยเฉพาะในฤดูแลงท่ีฝนท้ิงชวง เพื่อใหตนลองกอง

เจริญเติบโตอยางตอเน่ือง การใชวัสดุคลุมดิน เชน ฟางขาว ทางมะพราว ใบกลวย ก็จะชวยรักษาความชุม

ช้ืนในดินไดเปนอยางดี สวนในฤดูฝนถาเกิดมีฝนตกชุก ควรทําทางระบายนํ้าและตรวจดูหลุมปลูก ถา

พบวาดินยุบตัวเปนแองมีนํ้าบริเวณโคนตนใหพูนดินเพิ่ม  

  5. ล้ินจ่ี 

  ชวงการออกดอกการเก็บเก่ียวผล 

  ตามธรรมชาติล้ินจ่ีจะออกดอกเดือนกุมภาพันธ เก็บเก่ียวชวงเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปน

ชวงที่ผลไมชนิดตางๆ ออกสูตลาด เชน ทุเรียน เงาะ เปนตน 

   ความช้ืน ความช้ืนในที่น้ีแบงออกเปน 2 พวก คือ 

  1. ความช้ืนในอากาศ ไดแก ไอนํ้า  ล้ินจ่ีชอบช้ืน และใหผลดีในที่ ๆ อากาศช้ืนมีไอนํ้า

มาก 

  2. ความช้ืนในดิน ไดแกนํ้าในดินท่ีมากเพียงพอ โดยเฉพาะในระยะติดดอกและผล 

ถาดินแหงมากดอกและผลจะรวง 

    อุณหภูมิ ไดแก ความรอนหนาวของอากาศ กลาวกันวา ถาในฤดูรอนอากาศรอนแต

ช้ืนและในฤดูหนาวอากาศเย็นและคอนขางแหง จะเหมาะแกการเจริญและใหผลของล้ินจ่ีมากในชวงกอน

ออกดอก ถามีอากาศหนาวเย็นราว 30 – 40 องศาฟาเรนไฮท หรือราวๆ 1 องศาเซลเซียสถึง 4.5 องศา

เซลเซียส ผานเขามาเปนพัก ๆ ก็จะชวยใหการออกดอกของล้ินจ่ีดีข้ึน อยางไรก็ตาม อุณหภูมิน้ีแมจะสูง

กวาน้ีบางเล็กนอยแตถานานก็เพียงพอสําหรับการออกดอกของล้ินจ่ีแลว 

   ปริมาณฝน ส่ิงท่ีสําคัญสําหรับการปลูกล้ินจ่ี คือ ความช้ืนในดินปกติล้ินจ่ีชอบดินท่ี

คอนขางลุมตามแมนํ้าและมีปริมาณฝนราว 40 - 60 น้ิว/ป หรือ 1,400 - 1,500 มิลลิเมตร/ป แตถามีฝน

ตกนอยกวา 40 น้ิว จะตองมีนํ้าชลประทานเขาชวย 

 6. เงาะ 

  ชวงการออกดอกการเก็บเก่ียวผล 

  เงาะในเขตภาคตะวันออก จะออกดอกเดือนชวงเดือน ธันวาคม – มกราคม และผล

แกเก็บเก่ียวในชวงเดือน มิถุนายน – กรกฎาคม 
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  อุณหภูมิ 

  เจริญเติบโตดีท่ีอุณหภูมิประจําวันเฉล่ีย 22 – 33 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมตอการสังเคราะหแสง คือ 30 – 35 องศา เซลเซียส 

  ความช้ืนสัมพันธ มากกวา 30 % 

  ความตองการนํ้า 

  ควรใหนํ้าวันละ 2.2 – 2.7 มิลลิเมตรตอตน หรือคิดเปนปริมาตรนํ้าประมาณ 60 – 

75 ลิตรตอตนตอวัน ขนาดเสนผาศูนยกลางทรงพุม 6 เมตร (เงาะเปนไมผลท่ีตองการปริมาณนํ้าฝน

สมํ่าเสมอ โดยเฉล่ีย 1,800 – 3,000 มิลลิเมตรตอป 
 

2.12 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 สุจริต คูณธนกุลวงศ และคณะ (2552) ศึกษาผลการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกตอ

ปริมาณนํ้าฝน/นํ้าทวมรายเดือนของประเทศไทย และผลกระทบตอการบริหารจัดการนํ้าในพื้นท่ีภาค

ตะวันออกโดยทําการรวบรวมขอมูลจากหนวยงานของรัฐ ซ่ึงวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรทางดาน

ภูมิอากาศและสมุทรศาสตร ผลการศึกษาอุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝนในประเทศไทย พบวามีแนวโนม

สูงข้ึนในพื้นที่ประเทศไทย ประมาณ 0.01 ถึง 0.04 องศาเซลเซียสตอป 

 เกรียงไกร ตรีฤทธิวิทยา และคณะ (2554) ศึกษาการประเมินคาการเสียหายจากอุทกภัยใน

จังหวัดจันทบุรี โดยรวบรวมขอมูลการเสียหายจากอุทกภัยในจังหวัดจันทบุรีในปท่ีเกิดอุทกภัย และ

วิเคราะหระดับนํ้าทวมในรอบปตางๆ จากน้ันวิเคราะหความสัมพันธระดับนํ้าทวมสูงสุดกับมูลคาความ

เสียหายท่ีเกิดข้ึนในจังหวัดจันทบุร ี

 ดร.แสงจันทร ล้ิมจิรกาล และคณะ (2551) ศึกษาการเปล่ียนปลงสภาพภูมิอากาศและ

ผลกระทบตอประเทศไทย โดยศึกษาแนวโนมและลักษณะสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและฝน

วิเคราะหพื้นท่ีวิกฤติ ประเมินความเส่ียงและความลอแหลมของพื้นท่ีวิกฤติในสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิและฝนในประเทศไทย พบวารวมท้ังการศึกษาแนวทางการปรับตัวและการบริหารจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมภายใตการเปล่ียนแปลงสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ 

 ดร. นิธิวัฒน ชูสกุล (2012) เพื่อศึกษาการเช่ือมโยงความสัมพันธของสภาวะอากาศและ

ปริมาณนํ้าฝนตอการปลูกขาวของประเทศไทย พบวา การเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศไดสงผลโดยตรงตอ

ปริมาณนํ้าฝนที่จะตกลงมายังภาคพื้นดินของประเทศไทย ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาอยางไมสมดุลหรือไม

ตรงกับชวงเวลา ไดสงผลตอการปลูกขาว จากขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในชวงป 2513 ถึง 2543 ช้ีถึง

แนวโนมที่การเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศในประเทศไทย มีแนวโนมท่ีไปในทิศทางที่สอดคลองกับสภาวะ

โลกรอนในปจจุบัน แนวโนมดังกลาวสงผลตอ ชวงปริมาณนํ้าฝนที่จะตกลงมา และอาจสงผลกระทบ

ตอเน่ืองถึง ฤดูทํานา และ ฤดูเก็บเก่ียวขาว 
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 ทองเปลว กองจันทร และสุเทพ นอยไพโรจน (2553) ศึกษาอุทกกระภัยหาดใหญป 2553 

พบวามีพายุดีเปรสช่ันทําใหฝนตกหนักตอเน่ืองและกระจายตัวครอบคลุมพื้นท่ีลุมนํ้า ทําใหปริมาณนํ้าทามี

มากกวาความสามารถในการระบายนํ้าของระบบราบายนํ้าได มีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนที่ดิน

สูญเสียพื้นที่การชะลอนํ้ามีความลาดชันของพื้นที่ทางดานทายนํ้าของเทศบาลนครหาดใหญกอนการไหล

ลงสูทะเลสาบสงขลานอย การระบายนํ้าไดชา 

 จตุพร บุรุษพัฒน (2554) ศึกษาการจัดการทรัพยากรนํ้าภายใตความเส่ียภัยพิบัติ และความ

ไมแนนอนของขอมูลพบวาการพยากรสถานะการนํ้ามีความซับซอนมากย่ิงข้ึน การจัดเตรียมความพรอม

ในสวนของราชการท่ีเก่ียวของจะมีความจําเปนเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการดําเนินงานในชวง

วิกฤตการณสถานการณนํ้า 
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