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การวางแผนและการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานต่างๆ  

เพ่ือพิจารณากำหนดวิธีการที่เหมาะสมในการปฏิบัติการฝนหลวง รวมทั้งเพ่ือสร้างหลักเกณฑ์ของการตัดสินใจ 
ขึ้นบินปฏิบัติการฝนหลวงตามภารกิจประจำวัน แสดงดังภาพที่ 1.1 กระบวนการวางแผนและการตัดสินใจ 
การปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน  

 
ภาพที่ 1.1 กระบวนการวางแผนและการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน  

การวางแผนและการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 1. 
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การวิเคราะห์พ้ืนที่เป้าหมายการช่วยเหลือประจำวัน จะพิจารณาจากเกณฑ์ข้อมูลพื้นฐาน และข้อมูลบ่งชี้
ความต้องการฝนต่างๆ แยกตามภารกิจของการปฏิบัติ โดยสามารถแบ่งการปฏิบัติการออกเป็น 4 ภารกิจตามแผน ดังนี้ 

1) การบรรเทาปัญหาหมอกควันและไฟป่า 
2) การยับยั้งการเกิดพายุลูกเห็บ 
3) การป้องกันและแก้ไขภัยแล้ง 
4) การเติมน้ำต้นทุนให้เขื่อนกักเก็บน้ำ 

1.1.1 การบรรเทาปัญหาหมอกควันและไฟป่า 
1.1.1.1 การสร้างความชุ่มชื้นและดับไฟป่า  

ประเทศไทยมักประสบปัญหาไฟป่าในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งและช่วงที่มีฝนทิ้งช่วง 
ซึ่งสร้างความเสียหายต่อระบบนิเวศและส่งผลกระทบต่อประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบ กรมฝนหลวงและการบินเกษตร 
มีการวางแผนในการบรรเทาปัญหาหมอกควันและไฟป่า ดังนี้ 

1) การสร้างความชุ่มชื้นให้กับพ้ืนที่ป่าไม้ และพ้ืนที่เสี่ยงการเกิดไฟป่า 
2) การดับไฟป่า โดยการปฏิบ ัต ิการฝนหลวง และสนับสนุนเฮลิคอปเตอร์สำหรับ  

การทิ้งน้ำดับไฟ หากมีการร้องขอ 
1.1.1.2 การปฏิบัติการฝนหลวงเพ่ือบรรเทาและลดความหนาแน่นของหมอกควัน  

เป็นการปฏิบัติการฝนหลวงในระยะเผชิญเหตุ ตามแผนปฏิบัติการขบัเคลื่อนวาระแห่งชาติ 
การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่ นละออง http://air4thai.pcd.go.th/webV2/download.php เมื่อค่าปริมาณฝุ่น
ละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) เฉลี่ยใน 24 ชั่วโมง มีค่าเกินมาตรฐาน เท่ากับ 50 (µg/m3) หรือ ขนาดเล็ก
กว่า 10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ยใน 24 ชั่วโมง มีค่าเกินมาตรฐาน เท่ากับ 120 (µg/m3)  

 

1.1.2 การยับยั้งการเกิดพายุลูกเห็บ 
การดัดแปรสภาพอากาศยับยั้งการเกิดลูกเห็บ มีการติดตามข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาและเรดาร์รายละเอียด 

ตามตารางที่ 1.4 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำหรับวางแผนการปฏิบัติการยับยั้งพายุลูกเห็บประจำวัน และอยู่ในพ้ืนที่ 
ที่กรมอุตุนิยมวิทยามีประกาศแจ้งเตือนภัย รวมทั้งพิจารณาร่วมกับสถิติการเกิดลูกเห็บในพ้ืนที่ และข้อมูลค่าดัชนี
ตรวจอากาศชั้นบน/ทั้งนี้ เพ่ือป้องกันและบรรเทาความเสียหายต่อพ้ืนทีเ่ขตชุมชนและเกษตรกรรม 

 
 

 
  

1.1 พื้นที่เป้าหมายการปฏิบัติการฝนหลวง 
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1.1.3 การป้องกันและแก้ไขภัยแล้ง 

การปฏิบัติการฝนหลวงเพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหาภัยแล้ง โดยเพิ่มปริมาณและการกระจายตัวของน้ำฝน 
รวมทั้งสร้างความชุ่มชื้นให้กับพ้ืนที่เกษตรกรรมในระยะการเพาะปลูก โดยเฉพาะช่วงฤดูฝนมาล่าช้ากว่าปกติ  
หรือฝนทิ้งช่วง ซ่ึงนักวิชาการได้ทำการวิเคราะห์เพ่ือกำหนดพ้ืนที่เป้าหมายหลักประจำวันสำหรับการปฏิบัติการฝนหลวง 
แสดงรายละเอียด ดังภาพที่ 1.2 การกำหนดพื้นทีเ่ป้าหมายเพือ่การปฏิบัติการภารกิจภัยแล้งและฝนทิ้งช่วง 

 
ภาพที่ 1.2 การกำหนดพ้ืนที่เป้าหมายเพ่ือการปฏิบัติการฝนหลวงภารกิจการป้องกันและแก้ไขภัยแล้ง 
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1.1.3.1 ความต้องการน้ำของพืช พิจารณาทั้งชนิดของพืช และช่วงระยะเวลาการปลูก ซึ่งหากเป็นช่วง
ระยะเริ่มปลูกและระยะเจริญเติบโต จะมีความต้องการน้ำ แต่หากเป็นช่วงระยะเก็บเกี่ยว จะเป็นช่วงที่พืช  
ไม่มีความต้องการน้ำ  

1.1.3.2 ปริมาณน้ำฝนสะสม 7 วัน เมื่อทราบพ้ืนที่การเกษตรซึ่งพืชมีความต้องการน้ำแล้ว จำเป็นต้อง 
ทราบว่าในช่วง 7 วันที่ผ่านมา มีฝนสะสมในพ้ืนที่ปริมาณเพียงพอหรือไม่ เพ่ือทราบพ้ืนที่ที่ยังคงมีความต้องการน้ำ 

1.1.3.3 พื้นที่ที่ มีความต้องการน้ำ  พ้ืนที่การเกษตรที่ถูกวิเคราะห์ทั้ งความต้องการน้ำของพืช  
และปริมาณน้ำฝนสะสม 7 วันแล้ว 

1.1.3.4 Recheck เมื่อทราบพ้ืนที่ที่มีความต้องการน้ำแล้ว นักวิชาการจะทำการวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลอ่ืนๆ 
เพ่ือทราบสถานการณ์และแนวทางการจัดการที่เหมาะกับพ้ืนที่ อาทิ 

(1) นโยบายของรัฐบาล/เกษตรและสหกรณ์จังหวัด ซึ่งอาจการส่งเสริมให้ปลูกพืชตามชนิดและช่วงเวลา 
ที่เหมาะสม แต่ในบางพ้ืนที่เป็นปีที่มีฝนน้อย อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

(2) พ้ืนที่ชลประทาน (นอกเขต/ในเขต) มีการช่วยเหลือพ้ืนที่นอกเขตชลประทานเป็นหลัก ยกเว้นได้รับ
การประสานงานจากกรมชลประทาน ให้มีการช่วยเหลือในบางพ้ืนที่ 

(3) พ้ืนที่ประกาศภัยแล้ง ของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย อาทิ พ้ืนที่ประกาศภัยแล้งด้าน
การเกษตร และพ้ืนทีป่ระกาศภัยแล้งเพ่ือการอุปโภคบริโภค  

(4) พ้ืนที่ที่ ได้รับผลกระทบ/ไม่ต้องการน้ำฝน กรณีมีพ้ืนที่ที่มีความต้องการฝน แต่พ้ืนที่ ใกล้เคียง 
กำลังประสบภัยพิบัติ อาทิเช่น เหตุการณ์กู้ภัยเด็กนักเรียนติดถ้ำหลวง-ขุนน้ำนางนอน จ.เชียงราย หรือพ้ืนที่รอบข้าง 
อยู่ในระยะเก็บเกี่ยว/ไม่ต้องการน้ำ 

(5) การขอรับบริการฝนหลวง หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง อาสาสมัครฝนหลวง และเกษตรกร สามารถ
ประสานงานเพ่ือขอรับบริการฝนหลวง โดยข้อมูลดังกล่าวจะนำมาร่วมพิจารณากับพ้ืนที่ที่มีความต้องการน้ำ  
เพ่ือสอบถามและทราบสถานการณ์การเพาะปลูกพืชในพ้ืนที่และเหตุการณ์ความเดือดร้อนของเกษตรกร 
 1.1.3.5 พื้นที่การเกษตรที่มีความต้องการฝนหลวงประจำวัน เมื่อนักวิชาการได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูล
ต่างๆแล้ว จะได้ข้อมูลพ้ืนที่การเกษตรที่มีความต้องการฝนหลวงประจำวัน ทั้งนี้การปฏิบัติการฝนหลวงจำเป็นต้อง
มีสภาพอากาศที่เอ้ืออำนวยต่อการปฏิบัติการต่อไป 
 1.1.3.6 สภาพอากาศ นักวิชาการทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ทั้งจากการพยากรณ์อากาศล่วงหน้า 
และผลการตรวจอากาศชั้นบน เพ่ือทราบโอกาสในการปฏิบัติการฝนหลวง แสดงรายละเอียด ดังข้อที่ 1.3.1 และ 1.3.2 
 1.1.3.7 พื้นที่เป้าหมายหลักประจำวัน เป็นพ้ืนที่การเกษตรที่มีความต้องการฝนหลวงประจำวันและ
สภาพอากาศมีแนวโน้มเอ้ืออำนวยต่อการปฏิบัติการ อันเป็นพื้นที่เป้าหมายที่จะดำเนินการปฏิบัติการในวันนั้นๆ 

1.1.3.8 การติดตามและเฝ้าระวัง เป็นพ้ืนที่การเกษตรที่อยู่ในช่วงไม่มีความต้องการน้ำ โดยอาจเป็นพื้นที่
การเกษตรที่ยังมีความต้องการน้ำเนื่องจากอยู่ในระยะเริ่มปลูกและระยะเจริญเติบโต แต่ในช่วงระยะเวลา 7 วัน  
ที่ผ่านมา มีฝนตกมากกว่า 10 มม. หรือมีฝนตกเพียงพอแล้ว หรืออาจเป็นพื้นที่การเกษตรที่อยู่ในช่วงระยะเก็บเกี่ยว 
ซึ่งพืชไม่มีความต้องการน้ำ โดยพ้ืนที่ดังกล่าวจะถูกติดตามและเฝ้าระวัง ทั้งนี้หากพ้ืนที่การเกษตรกลับมา 
มีความต้องการน้ำอีกครั้ง เนื่องจากฝนตกลดลงหรือมีการเพาะปลูกใหม่หลังสิ้ นสุดการเก็บเกี่ยว ก็จะถูกนำไป
พิจารณาให้ความช่วยเหลือต่อไป 
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1.1.4 การเติมน้ำต้นทุนให้เขื่อนกักเก็บน้ำ 
การปฏิบัติการฝนหลวงเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ำเก็บกักให้กับเขื่อนและอ่างเก็บน้ำต่างๆ ทั่วประเทศไทย  

เพ่ือสำรองไว้เป็นน้ำต้นทุนในการบริหารจัดการน้ำในช่วงฤดูแล้งถัดไปและเพ่ือสาธารณประโยชน์ต่างๆ โดยมมีติจาก
การประชุมคณะทำงานอำนวยการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ และคณะอนุกรรมการติดตามและวิเคราะห์แนวโน้ม
สถานการณ์น้ำ ซึ่งมีผู้แทนจากหน่วยงานต่างๆ อาทิ สำนักงานทรัพยากรน้ำแห่งชาติ  กรมฝนหลวงและ 
การบินเกษตร กรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การประปานครหลวง การประปาส่วนภูมิภาค 
กรมอุตุนิยมวิทยา สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำและการเกษตร(องค์การมหาชน) และอ่ืนๆ ร่วมกันพิจารณา 
เพ่ือจัดลำดับความเร่งด่วนของการช่วยเหลือให้กับเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ำต่างๆ  หรือได้รับการประสานงานจาก
หัวหน้าส่วนราชการ อาทิ ผู้ว่าราชการจังหวัด ผู้อำนวยการโครงการชลประทานจังหวัด โครงการชลประทาน เป็นต้น 
ทั้งนีห้น่วยปฏิบัติการฝนหลวงที่ดูแลรับผิดชอบจะดำเนินการประสานงานกับเข่ือนหรืออ่างเก็บน้ำในพ้ืนที่ต่อไป 

 
 
 
 
การเตรียมความพร้อมด้านปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน จะพิจารณาจากปัจจัย 

ที่สำคัญใน 7 ด้าน ได้แก่ สนามบิน, อากาศยานและบริภัณฑ์ภาคพ้ืน, บุคลากร, เครื่องบดสารฝนหลวงและเครื่องยนต์
ต้นกำลัง, สารฝนหลวงและคลังเก็บสาร/เต็นท์, รถบรรทุกสารฝนหลวงและโฟล์คลิฟท์ ซึ่งหากขาดความพร้อม 
อาจส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน หลักเกณฑ์การควบคุมปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติการ 
ฝนหลวงประจำวัน และระบบสารสนเทศ แสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 1.1 เกณฑ์การตัดสินใจด้านปัจจัย
สนับสนุนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

1.2 ความพร้อมด้านปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 
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ตารางท่ี 1.1 เกณฑก์ารตัดสินใจด้านปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

ปัจจยัสนับสนุนการ
ปฏิบัติการ 

ฝนหลวงประจำวัน* 
เกณฑ์การพิจารณา การควบคุม 

สนามบนิ - สนามบินพร้อมสำหรับการปฏบิตัิการ 
ฝนหลวงประจำวัน 

หอบังคับการบิน / รถควบคมุการจราจรทาง
อากาศเคลื่อนที่ / เจ้าหน้าที่ควบคมุการจราจร
ทางอากาศ / Notam ที่เกี่ยวข้องในพืน้ท่ีนั้นๆ  

อากาศยานและบริภัณฑ์
ภาคพ้ืน  
(รถน้ำ รถน้ำมัน  
รถ GPU) 

- อากาศยานและบริภณัฑ์ภาคพื้นพร้อม
ปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

- อากาศยานและบริภณัฑ์ภาคพื้นมีจำนวน
เพียงพอต่อการบินปฏิบตัิการฝนหลวง
ประจำวัน 

การตรวจสอบความพร้อมด้านการบิน 

บุคลากร  
(นักวิชาการ, นักบิน,  
ช่างเครื่องบิน, เจา้หน้าที ่
บดโปรยสารฝนหลวง, พนักงาน
ขับรถยนต์ ฯลฯ) 

- บุ คล ากรมี จำนวน เพี ย งพอต่ อการบิ น
ปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

การตรวจสอบความพร้อมด้านบคุลากร 
 

เคร่ืองบดสาร      
ฝนหลวง  
และเคร่ืองยนต ์   
ต้นกำลัง  

- เครื่องบดสารฝนหลวงและเครื่องยนต์ต้น
กำลังอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

- เครื่องบดสารฝนหลวงและเครื่องยนต์ต้น
กำลังมีจำนวนเพียงพอต่อการปฏิบัติการ 
ฝนหลวง 

การตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์เตรียม 
สารฝนหลวง 

สารฝนหลวงและคลังเก็บ

สาร/เต๊นท์ 

 

- สารฝนหลวงแต่ละสูตรมีคุณ ภาพ และ
ปริมาณเพียงพอต่อการปฏิบัติการฝนหลวง
ประจำวัน 

- คลั งเก็บสาร/เต็นท์  พร้อมต่ อการเก็บ 
สารฝนหลวง 

- การตรวจสอบความพร้อมของสารฝนหลวง 
ระบบคลังสารฝนหลวง  
- การตรวจสอบคุณภาพ สารฝนหลวงประจำเดือน 

รถบรรทุกสาร 

ฝนหลวงและ 

โฟล์คลิฟท ์

 

- รถบรรทุกสารฝนหลวงและโฟล์คลิฟท์มี
จำนวนเพียงพอต่อการปฏิบัติการฝนหลวง
ประจำวัน 

- รถบรรทุกสารฝนหลวงอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

การตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์เตรียม 
สารฝนหลวง 

ระบบสารสนเทศ 

อาทิ คอมพิวเตอร์ 

อินเตอร์เนต ระบบประชุม

ทางไกล 

- อุปกรณ์และระบบสารสนเทศใช้งานได้ การตรวจสอบการใช้งานระบบสารสนเทศ และ
หากพบปัญหาแจ้งศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศ 
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การวิเคราะห์ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและการตัดสินใจเพ่ือการปฏิบัติการฝนหลวง จะพิจารณา 8 ขั้นตอน ดังนี้ 
1.3.1 การพยากรณ์อากาศล่วงหน้า (ก่อน 1 วัน)  
1.3.2 แจ้งผู้เกี่ยวข้องเตรียมความพร้อมช่วงชิงสภาพอากาศในตอนเช้า (ก่อน 1 วัน)  
1.3.3 วิเคราะห์/ประเมินความเหมาะสมช่วงเช้า 
1.3.4 ผลการตรวจอากาศชั้นบน 
1.3.5 การประชุมเพ่ือตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวง (Brief) 
1.3.6 แผนการปฏิบัติการฝนหลวง แจ้งแผนบิน/เตรียมการใช้สาร 
1.3.7 การเฝ้าระวังและวิเคราะห์/ประเมินความเหมาะสมในการปฏิบัติการ (Stand by) 

1.3.8 การขออนุมัติแผนบินปฏิบัติการ 

 

1.3.1 การพยากรณ์อากาศล่วงหน้า 

การวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศ เป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลหรือตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สำคัญ 
ได้แก่ ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ทิศทางและความเร็วลม ค่าดัชนีสภาพอากาศ ลักษณะภูมิอากาศระดับกว้าง 
และการพยากรณ์อากาศประจำวัน 3 วัน และ 7 วันล่วงหน้า ของกรมอุตุนิยมวิทยา และหน่วยงานต่างๆ สำหรับ
ใช้ในการกำหนดหลักเกณฑ์ความเหมาะสมของสภาพอากาศ และโอกาสในการเกิดฝนในพ้ืนที่เป้าหมาย ซึ่งเป็น
ขั้นตอนที่ดำเนินการก่อนปฏิบัติการล่วงหน้า 1 วัน เป็นประจำทุกวัน สำหรับใช้ในการวางแผนและการตัดสินใจ
การปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน โดยทำการวิเคราะห์พยากรณ์การเกิดฝนล่วงหน้า แสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 
1.2 ข้อมูลการพยากรณส์ภาพอากาศสำหรับการปฏิบัติการฝนหลวง  
 

1.3 การวิเคราะห์ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวง 
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ตารางที ่1.2 ข้อมูลการพยากรณ์สภาพอากาศสำหรับการปฏิบัติการฝนหลวง 

ลำดับ Model 
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1 MSLP – 
TMD 
(2, 6 และ 
18 กม2)  

 

http://www.
nwp.tmd.go.
th/ 

✓   

 

 

 

✓     

2 สสน 

(3, 9 และ 
27 กม2) 

 

http://www.
thaiwater.ne
t/v3/wrfrom
s/rain_forec
ast 

✓  ✓      

3 Windy 

 

https://www
.windy.com/ 

✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓  

4 Earth 
Null 
School 

 

https://earth
.nullschool.
net/ 

 ✓    ✓  ✓ 

5 JMA 

 

http://www.j
ma.go.jp/en
/gms/ 

      ✓  

หมายเหตุ : นักวิชาการแต่ละศูนย์ควรจะต้องมีการบันทึกเปรียบเทียบความแม่นยำความถูกต้องของแต่ละโมเดลที่
ใช้งานกับลักษณะของสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้นจริงในแต่ละภูมิภาค 
 
 
 
 

http://www.nwp.tmd.go.th/
http://www.nwp.tmd.go.th/
http://www.nwp.tmd.go.th/
http://www.nwp.tmd.go.th/
http://www.thaiwater.net/v3/wrfroms/rain_forecast
https://www.windy.com/
https://earth.nullschool.net/
http://www.jma.go.jp/en/gms/
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1.3.2 แจ้งผู้เกี่ยวข้องเตรียมความพร้อมช่วงชิงสภาพอากาศในตอนเช้า 

 จากการวิเคราะห์การพยากรณ์การเกิดฝนล่วงหน้า 1 วัน หากพบว่ามีแนวโน้มที่ เหมาะสมในการ
ปฏิบัติการฝนหลวงในพ้ืนที่ เป้าหมายแล้ว นักวิชาการจะทำการแจ้งผู้ที่ เกี่ยวข้องล่วงหน้า อาทิ นักบิน  
ช่างเครื่องบิน นายช่างเครื่องกล เจ้าหน้าที่บดโปรย เพ่ือเตรียมความพร้อมช่วงชิงสภาพอากาศในตอนเช้าของ
วันรุ่งขึ้น 

1.3.3 วิเคราะห์/ประเมินความเหมาะสมช่วงเช้า 

 กรณีที่มีการแจ้งผู้เกี่ยวข้องเตรียมความพร้อมช่วงชิงสภาพอากาศ ในตอนเช้านักวิชาการจะทำการ
วิเคราะห์และประเมินความเหมาะสมอีกครั้ง เพ่ือพิจารณาความเป็นไปได้ในการปฏิบัติการ ซึ่งหากอากาศมีความ
เหมาะสมก็จะแจ้งแผนการปฏิบัติการฝนหลวงแจ้งแผนบิน/เตรียมการใช้สาร และขออนุมัติแผนบินปฏิบัติการ
ต่อไป 

1.3.4 ผลการตรวจอากาศชั้นบน/พยากรณ์การเกิดฝน,ลูกเห็บประจำวัน 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลการตรวจอากาศชั้นบน (Sonde2 และ TCM) ประจำวันจากสถานีเรดาร์ 
ฝนหลวง และสภาพภูมิอากาศ แสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 1.3 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำหรับวางแผนการ
ปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน ร่วมกับการพยากรณ์อากาศล่วงหน้า ตามข้อ 1.3.1 และตารางที่ 1.4 ข้อมูล
อุตุนิยมวิทยาสำหรับวางแผนการปฏิบัติการยับยั้งพายุลูกเห็บประจำวัน 
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ตารางท่ี 1.3 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำหรับวางแผนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

ชนิดข้อมูล ประเภทข้อมูล ข้อมูล 
ค่าที่เหมาะสม 

ความถี่ แหล่งข้อมลู 
ฤดูฝน ฤดอูื่น 

1. ความชื้น
สัมพัทธ ์

ความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ย 

ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ เฉลี่ยที่
ระดับ 0 – 5,000 ฟุต 

≥ 
60% 

≥ 
60% 

รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ เฉลี่ยที่
ระดับ 5,000 – 10,000 ฟุต 

≥ 
60% 

≥ 
60% 

ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ เฉลี่ยที่
ระดับ 10,000 – 15,000ฟุต 

≥ 
45% 

≥ 
45% 

2. ความเร็ว
ลม 

ความเร็วลม ค่าความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับ 
5,000 – 10,000 ฟุต 

≤ 20 
knots* 

≤ 20  
knots* 

รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

ค่าความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับ 
10,000 – 15,000 ฟุต 

≤ 15  
knots 

≤ 15  
knots 

3.  
ค่าดัชนี
สภาพอากาศ 

 

 

SI (Showalter 
Index) 

ดั ช นี ที่ ใ ช้ บ อ ก ค ว า ม ไม่
เสถียรภาพของมวลอากาศที่
ระดับ 850 มิลลิบาร์ 

≤ 0 ≤ 0 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

LI (Lifted Index) ดั ช นี ที่ ใ ช้ บ อ ก ค ว า ม ไม่
เสถียรภาพของมวลอากาศใน
ระดับต่ำ 

≤ 0 ≤ -1 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

KI* (K Index) ดัชนีที่บอกถึงศักยภาพในการ
ก่อตัวในแนวตั้ง 

≥ 30 ≥ 30 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

CAPE 
(Convective 
Available 
Potential Enery) 

พลังงานศักย์ที่มีอยู่ในการยกตัวของกระแสอากาศ
ในแนวตั้ง 
 

รายวนั DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

Inversion ช้ันอุณหภูมิผกผัน 
 

รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

ข้อมูลอื่นๆ จาก
กราฟ Skew-T 

ข้อมูลผลตรวจอากาศช้ันบน รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

4.  
สภาพ
อากาศ/
เรดาร์/
ดาวเทียม 
 

สภาพท้องฟ้า ปริมาณ และลักษณ ะของเมฆในบริ เวณ พื้ นที่
เป้าหมาย หรือบริเวณสนามบินหรือค่าการสะท้อน
กลับของเรดาร์ (รายละเอียดตามภาคผนวก ก) 

 
 

เรดาร์ :  
6 นาท ี/ 15 
นาที  
ดาวเทียม :  
10 นาที / 
30 นาท ี/ 1 
ช่ัวโมง  

TMD (เรดาร์/
ดาวเทียม)/ 
DRRAA (เรดาร์) 
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ชนิดข้อมูล ประเภทข้อมูล ข้อมูล 
ค่าที่เหมาะสม 

ความถี่ แหล่งข้อมลู 
ฤดูฝน ฤดอูื่น 

5.  
สภาพอากาศ
ระดับภูมิภาค 
(Synoptic 
Scale) 
 

Top Chart แผนที่อากาศผิวพื้น, แผนที่ลมช้ันบนระดับ 850 hPa, 
แผนที่ลมช้ันบนระดับ 925 hPa (รายละเอียดตาม
ภาคผนวก จ) 
 

4 ครั้ง/วัน :  
1:00 น., 
7:00 น., 
13:00 น., 
และ 
19:00 น. 

TMD 

6.
แบบจำลอง 

Precipitation 
Water 

โอกาสการเกิดฝน 
 

ทุกๆ  
30 นาที 

รายละเอียด  
ดังตาราง 1.2 

Horizontal 
Wind 

ลมแนวนอน (ทิศทางและความเร็ว) 

Vertical Wind ลมแนวตั้ง (ความเร็ว)   

Pressure ความกดอากาศ 

Temperature อุณหภูมิ 

RH (%) ความช้ืนสัมพันธ์ในอากาศ 

Cloudiness โอกาสการเกิดเมฆ 

Particulate 
Matter 

ฝุ่นละอองในอากาศ 

หมายเหตุ : * สำหรับภาคใต้ ข้อมูลค่าความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับ 5,000 – 10,000 ฟุต ≤ 15 knots 
 ค่าดัชนี CAPE, Inversion เพิ่งเริ่มจะมีการนำผลตรวจจาก Skew-T (DC3DB) มาใช้ โดยนักวิชาการจะเป็นผู้พิจารณา   

                 ในการจัดทำเกณฑ์ที่เหมาะสมในปีน้ี 
  การวิเคราะห์ผลการตรวจอากาศช้ันบน รายละเอียดดัง www.ubonmet.tmd.go.th/files/KM-base/KM-2562-
1.pdf 
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ตารางท่ี 1.4 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำหรับวางแผนการปฏิบัติการยับยั้งพายุลูกเห็บประจำวัน 

ชนิดข้อมูล ประเภทข้อมูล ข้อมูล 
ค่าที่

เหมาะสม 
ความถี่ แหล่งข้อมลู 

ค่าดัชนีสภาพ
อากาศ 

SI (Showalter 
Index) 

ดัชนีท่ีใช้บอกความไม่เสถยีรภาพ
ของมวลอากาศที่ระดบั 850 
มิลลิบาร ์

< -1.0 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

LI  
(Lifted Index) 

ดัชนีท่ีใช้บอกความไม่เสถยีรภาพ
ของมวลอากาศในระดับต่ำ 

< -1.0 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

KI* (K Index) ดัชนีที่บอกถึงศักยภาพในการก่อตัว
ในแนวตั้ง 

> 30 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

CAPE 
(Convective 
Available 
Potential Enery) 

พลังงานศักย์ที่มีอยู่ในการยกตัวของ
กระแสอากาศในแนวตั้ง 
 

> 2,000 j/kg รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

CIN 
(Convective 
inhibition) 

พลังงานที่จำเป็นในการยกตัวของ
อ นุ ภ าค เพื่ อ ไป ถึ ง  Level Free 
Convection 

< -400 รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

PW 
(Precipitation, 
Water) 

 >3.8 ซม. รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

ความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ย 

ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยที่ระดับ  
0 – 10,000 ฟุต 

> 70% รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

ความเร็วลม ค่าความเร็วลมเฉลี่ยทีร่ะดบั  
0 – 15,000 ฟุต 

≤ 10 knots รายวัน DRRAA (ผลตรวจ
อากาศช้ันบน) 

ข้อมูลเรดาร์ ความเข้มการสะท้อน >55 dBz. 6 นาที  DRRAA (เรดาร์) 
ความสูงของยอดเมฆ >6 กม. 6 นาที  DRRAA (เรดาร์) 
Probability of hail  > 0.2 6 นาที  DRRAA (เรดาร์) 
VIL 25 กก/ตร.ม. 6 นาที  DRRAA (เรดาร์) 
มีกลุ่มเมฆอย่างน้อย 1 กลุ่มทีม่ีโอกาสเกิดลูกเห็บ 6 นาที  DRRAA (เรดาร์) 
ภาพเรดาร์ตดิกันมีกลุ่ทเมฆเกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว โดยดคู่ายอดเมฆทีส่งูขึ้น 6 นาที  DRRAA (เรดาร์) 

1.3.5 การประชุมเพื่อตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวง (Brief) 
การประชุมเพ่ือตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวง (Brief) เป็นกระบวนการหารือการปฏิบัติการฝนหลวง

ประจำวันของแต่ละหน่วย ในช่วงเช้าประมาณ 8:30 หรือตามเวลาที่กำหนด พิจารณาจากพ้ืนที่เป้าหมายการ
ปฏิบัติการฝนหลวงระหว่างหน่วยร่วมกัน ความพร้อมด้านปัจจัยสนับสนุนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา และเกณฑ์ของสภาพอากาศเพ่ือการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละ
ขั้นตอน ให้สอดคล้องกับการกำหนดแผนการปฏิบัติการฝนหลวงในพ้ืนที่เป้าหมายประจำวันโดยมีผู้ที่เกี่ยวข้องกับ
การปฏิบัติการฝนหลวงให้ข้อมูลสำหรับการตัดสินใจ รวมทั้งปัญหาอุปสรรคในการดำเนินงาน ดังนี้ 
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1) ผู้บริหารและผู้เชี่ยวชาญ ให้คำปรึกษาและแนะนำด้านเทคนิคและประสบการณ์ในการปฏิบัติการฝนหลวง 
รวมทั้งให้นโยบายในการปฏิบัติการฝนหลวงภายใต้สถานการณ์ต่างๆ  

2) นักวิชาการ รายงานให้ข้อมูลผลการปฏิบัติการฝนหลวงเมื่อวาน อาทิ ปริมาณและพ้ืนที่ฝนตก รวมทั้ง
แจ้งแผนพ้ืนที่เป้าหมาย (ภารกิจและพ้ืนที่) ความพร้อมด้านปัจจัยสนับสนุน ผลการวิเคราะห์การพยากรณ์การเกิด
ฝนล่วงหน้าและการตรวจอากาศชั้นบน ข้อมูลสภาพอากาศปัจจุบันจากอาสาสมัครฝนหลวงในพ้ืนที่เป้าหมาย 
ข้อมูลคุณภาพอากาศ (ภารกิจการบรรเทาปัญหาหมอกควันและไฟป่า) เป็นต้น 

3) เจ้าหน้าที่ด้านการบิน รายงานให้ข้อมูลความพร้อมของเครื่องบิน และข้อจำกัดในการบินปฏิบัติการ 
ในพ้ืนที่เป้าหมาย 

4) เจ้าหน้าที่ตรวจอากาศ สนับสนุนข้อมูลตรวจอากาศต่างๆ อาทิ เรดาร์ เครื่องตรวจอากาศชั้นบน 
เครื่องตรวจอากาศแบบคลื่นสั้น เป็นต้น 
1.3.6 แผนการปฏิบัติการฝนหลวง แจ้งแผนบิน/เตรียมการใช้สาร 

ผู้ปฏิบัติงานที่หน่วยปฏิบัติการฝนหลวง อาทิ หัวหน้าหน่วยปฏิบัติการฝนหลวง นักวิชาการ และนักบิน 
พิจารณาพ้ืนที่การเกษตรที่มีความต้องการฝนหลวงประจำวันร่วมกับสภาพอากาศ เพ่ือกำหนดร่างแผน 
การปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน ซึ่งประกอบด้วย เป้าหมายหลักประจำวัน ความสูงการบิน เวลาเริ่มปฏิบัติการ 
(เวลา start เครื่อง) สารฝนหลวง (ชนิด/ปริมาณ) 

หลังจากนั้นจะมีการหารือกับผู้อำนวยการศูนย์ปฏิบัติการฝนหลวง เพ่ือเห็นชอบแผนการปฏิบัติการ 
ฝนหลวงประจำวันดังกล่าวแล้ว หัวหน้าหน่วยปฏิบัติการฝนหลวงจะแจ้งแผนการปฏิบัติการฝนหลวงทางไลน์หรือ
โทรศัพท์แก่ผู้ที่เกี่ยวข้อง อาทิ 

- นักวิชาการ เพ่ือติดตามสภาพอากาศในพ้ืนที่เป้าหมายหลักประจำวัน และแจ้งแผนการบินปฏิบัติการ
ล่วงหน้าอย่างน้อย 1 ชั่วโมง 

- นักบินและช่างเครื่องบิน เพ่ือเตรียมพร้อมสำหรับการบินปฏิบัติการ 
 - นายช่างเครื่องกล หรือเจ้าหน้าที่บด ผสม โปรยสารฝนหลวง เพ่ือจัดเตรียมสารฝนหลวง (รายละเอียด
ตามคู่มือปฏิบัติงาน (Work Manual) กระบวนงานการใช้สารฝนหลวงสำหรับการปฏิบัติการฝนหลวง) 
1.3.7 การเฝ้าระวงัและวิเคราะห์/ประเมินความเหมาะสมในการปฏิบัติการ (Stand by) 

นักวิชาการจะต้องทำการวิเคราะห์ข้อมูลตามเกณฑ์ของสภาพอากาศ ร่วมกับสภาพอากาศปัจจุบันซึ่งเป็น
ข้อมูลจากอาสาสมัครฝนหลวงในพ้ืนที่ เพ่ือการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละข้ันตอน โดยมีการเฝ้าระวัง
และวิเคราะห์/ประเมินความเหมาะสมในการปฏิบัติการอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมต่อการปฏิบัติการฝนหลวงในช่วงเวลานั้นๆ และจะยกเลิกภารกิจประจำวันเมื่อวิเคราะห์
ข้อมูลสภาพอากาศแล้วยังไม่เหมาะสม  (การเฝ้าระวังและติดตามสภาพอากาศถึง 16:00 น. และการแจ้ง
แผนปฏิบัติการฝนหลวงภายในเวลา 17:00 น.) 
1.3.8 การแจ้งแผนบินปฏิบัติการ 
 เมื่อหน่วยปฏิบัติการฝนหลวงได้มีการวิเคราะห์และตัดสินใจในการปฏิบัติการฝนหลวงแต่ละขั้นตอนแล้ว 
กำหนดให้มีการแจ้งแผนบินปฏิบัติการฝนหลวงผ่านทางไลน์หรือโทรศัพท์กับผู้บังคับบัญชา เพ่ือรับทราบ 
แผนบินปฏิบัติการฝนหลวง 
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การปฏิบัติการฝนหลวงและเทคนิคการทำฝน ประกอบด้วย การเตรียมสารฝนหลวงก่อนขึ้นบินปฏิบัติการ

ฝนหลวง, การปฏิบัติการฝนหลวงตามตำราฝนหลวงในแต่ละขั้นตอน การปฏิบัติการยับยั้งการเกิดพายุลูกเห็บ,  
การปฏิบัติการบรรเทาหมอกควันและไฟป่า และการปฏิบัติการฝนหลวงด้วยเทคนิคอ่ืนๆ ได้แก่ การเสริม 
การปฏิบัติการฝนหลวงเมฆอุ่นโดยใช้พลุสารดูดความชื้น 

 
 
 
 
 การเตรียมสารฝนหลวง ก่อนขึ้นปฏิบัติการฝนหลวงเริ่มต้นหลังจากที่หัวหน้าหน่วยปฏิบัติการฝนหลวง 
แจ้งแผนการปฏิบัติการฝนหลวงทางไลน์หรือโทรศัพท์แก่นายช่างเครื่องกล หรือเจ้าหน้าที่บด ผสม โปรยสารฝนหลวง  
เพ่ือจัดเตรียมสารฝนหลวงตามชนิด จำนวน และเวลาตามแผนปฏิบัติการฝนหลวง (รายละเอียดตามคู่มือปฏิบัติงาน 
(Work Manual) กระบวน งานการใช้ ส ารฝนหลวงสำห รั บ การป ฏิ บั ติ ก ารฝนหลวง  รายละเอี ยดดั ง 
http://61.19.219.7//royalrain/uploads/Academic/Workmanual_chemicals_2017.pdf) 
 เจ้าหน้าที่ผู้ควบคุมการโหลดสารประจำหน่วยจะทำหน้าที่ในการกำกับดูแลการเบิกจ่ายสาร และการเตรียม 
สารฝนหลวงก่อนขึ้นปฏิบัติการฝนหลวง ทั้งนี้สารฝนหลวงแต่ละชนิดมีขั้นตอนและกระบวนการในการเตรียมแตกต่าง
กันจึงจำเป็นต้องเผื่อระยะเวลาในการกำหนดแผนปฏิบัติการฝนหลวงเพ่ือให้การเตรียมสารฝนหลวงนั้นเสร็จ 
ก่อนกำหนดเวลาที่ขึ้นปฏิบัติการฝนหลวง โดยสามารถสรุปได้ดังภาพที่ 2.1 
หมายเหตุ นักวิชาการต้องไปกำกับ/ตรวจสอบคุณภาพสารฝนหลวงก่อนขึ้นเครื่องทุกครั้ง 

 

  

2.1 การเตรียมสารฝนหลวง 

การปฏิบัติการฝนหลวงและเทคนิคการทำฝน 

 

2. 
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ภาพที่ 2.1 แผนผังแสดงการจำแนกการเตรียมสารฝนหลวงสูตรต่างๆ 
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พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ทรงสรุปขั้นตอน
กรรมวิธีการปฏิบัติการฝนหลวงโดยทรงประดิษฐ์ภาพ “ตำราฝนหลวง” ด้วยคอมพิวเตอร์ แสดงขั้นตอน และ
กรรมวิธีการดัดแปรสภาพอากาศ ให้เกิดฝนจากเมฆอุ่นและเมฆเย็น และพระราชทาน “ตำราฝนหลวง”  
แก่นักวิชาการฝนหลวง เมื่อวันที่ 21 มีนาคม 2542 เพ่ือให้เป็นแบบอย่างใช้ในการปฏิบัติการฝนหลวงให้เป็นไป
ในทางเดียวกัน“ตำราฝนหลวง” ประมวลความรู้ทางวิชาการเทคนิคและกระบวนการขั้นตอนกรรมวิธีในการ
ปฏิบัติการฝนหลวงอย่างครบถ้วนทั้งเทคโนโลยีฝนหลวงไว้ในหนึ่งหน้ากระดาษได้อย่างสมบูรณ์ง่ายต่อความเข้าใจ
และการถือปฏิบัติ 

 

 
 ภาพที่ 2.2 ตำราฝนหลวงพระราชทาน 

 

 

2.2 การปฏิบัตกิารฝนหลวงตามตำราฝนหลวง 
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ในขั้นตอนที่ 1 ปฏิบัติการเพ่ือเร่งให้เกิดเมฆในขณะที่ท้องฟ้าโปร่งหรือมีเมฆเดิมก่อตัวอยู่บ้าง และมี

ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 60 % โดยโปรยสารฝนหลวงสูตร 1 (เกลือแป้ง : NaCl) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นแกนกลั่นตัว 
(Cloud Condensation Nuclei ; CCN) ในการดูดซับความชื้นที่มีอยู่ในอากาศเกิดการควบแน่นกลายเป็นเม็ดน้ำ
และรวมตัวกันเป็นเมฆ และเมฆเหล่านี้จะพัฒนาขึ้นเป็นเมฆก้อนใหญ่ 

 

 
ภาพที่ 2.3 แผนภาพตามตำราฝนหลวงในขั้นตอนท่ี 1 

สารฝนหลวง : สูตร 1 (เกลือแป้ง : NaCl) 
ลักษณะอากาศ : 
 - ท้องฟ้าโปร่ง หรือมีเมฆคิวมูลัส, สเตรโตคิวมูลัส ก่อตัวเล็กน้อย 
 - ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย ที่ระดับความสูง 5,000 - 10,000 ฟุต* มีค่ามากกว่า 60% (จากข้อมูลผลตรวจอากาศชั้นบน 
และเครื่องตรวจอากาศคลื่นสั้น) 
 - ความเร็วลมเฉลี่ย ที่ระดับความสูง 5,000 - 10,000 ฟุต มีค่าไม่เกิน 20 knots หรือไม่เกิน 37 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
รูปแบบการโปรย : บินโปรยขวางทิศทางลม ระยะทาง 25 - 30 NM (45 - 55 กิโลเมตร) รายละเอียด ดังภาพที่ 2.4 
แนวพิกัดปฏิบัติการบิน (Track) เมื่อบินโปรยจนสุดแนวพิกัดปฏิบัติการบินที่กำหนดไว้ ให้ทำ Procedure Turn 
แล้วบินกลับเข้ามาในแนวพิกัดปฏิบัติการบินเดิมที่กำหนดไว้ แต่ในทิศทางตรงกันข้ามแล้วจึงเริ่มโปรย 
 - ปฏิบัติการได้ทั้ง ท้องฟ้าโปร่ง หรือมีเมฆคิวมูลัส/สเตรโตคิวมูลัสเล็กน้อย 
 - กรณที้องฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆ โปรยเป็นแนวยาว 
 - กรณีท้องฟ้ามีเมฆคิวมูลัส เมฆสเตรโตคิวมูลัสก่อตัวเล็กน้อย ความหนาของเมฆ (จากฐานเมฆถึงยอดเมฆ)  
ไม่เกิน 3,000 ฟุต โปรยเป็นแนวยาวตามสภาพเมฆที่ก่อตัวขวางทิศทางลมหรือโปรยทับแนวยอดเมฆ โดยรักษา
ทิศทางเป็นเส้นตรงหรือใกล้เคียงตามแนวพิกัดปฏิบัติการบิน 
 
 
 
หมายเหตุ : * หมายถึง ระดบัความสูงในการบิน หน่วยเป็น ฟุต จากระดับทะเลปานกลาง (รทก.) 

 

2.2.1 ขั้นตอนที่ 1 
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ภาพที่ 2.4 แนวพิกัดปฏิบัติการบิน (Procedure Turn) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.5 ลักษณะท้องฟ้า/เมฆทีเ่หมาะสมต่อการปฏิบตัิการฝนหลวงขัน้ตอนท่ี 1 (ซ้าย) และรูปแบบการบินในขั้นตอนท่ี 1 (ขวา) 

ความสูงการบิน : กรณีพ้ืนที่ปฏิบัติการเป็นพ้ืนที่ราบ และท้องฟ้าโปร่งจะโปรยสารเหนือระดับ Convective 
Condensation Level (CCL) ไม่น้อยกว่า 1000 ฟุต และในกรณีที่มีเมฆก่อตัวแล้วโปรยที่ระดับทับยอดเมฆ โดยที่
ระดบัความสูงการโปรยสารต้องไม่ต่ำกว่า 5,000 ฟุต  จากพ้ืนดิน เพ่ือป้องกันไม่ให้สาร ฝนหลวงร่วงหล่นถึงพ้ืน 
Highlight/Trick : 
1) อัตราการโปรยสารฝนหลวง ดูตารางที่ 2.4 
2) ขั้นตอนที่ 1 แต่ละหน่วยปฏิบัติการฯ เลือกปฏิบัติการฝนหลวง ตามลักษณะการก่อตัวของเมฆในแต่ละพ้ืนที่ 
3) กรณี ท้องฟ้าโปร่ง บินเป็นเส้นตรง เหนือระดับ CCL เพ่ือให้อนุภาคของสารคลุกเคล้ากับความชื้นในอากาศ  

ที่ระดับ CCL ซึ่งเป็นระดับเมฆก่อตัวและกลั่นตัว 

45° 

ROUTE  
(เส้นทางบิน) 

Wind Direction 
(ทิศลม) 
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ในขั้นตอนที่ 2 ปฏิบัติการเพ่ือเร่งการพัฒนาตัวของเมฆที่ก่อขึ้น หรือเมฆเดิมที่มีอยู่ตามธรรมชาติ โดย
โปรยสารฝนหลวงสูตร 6 (แคลเซียมคลอไรด์ : CaCl2) หรือ สูตร 8 (แคลเซียมออกไซด์: CaO) เข้าไปในกลุ่มเมฆที่
ระดับสูงกว่าฐานเมฆไม่น้อยกว่า 1,000 ฟุต  เมื่อละลายน้ำหรือดูดซับความชื้นหรือเม็ดน้ำภายในเมฆทำให้เกิด
ความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาของไอน้ำกับสารฝนหลวงโดยตรง และมีความร้อนอันเนื่องมาจากการคายความร้อนแฝง
จากการกลั่นตัวรอบ CCN อีกทั้งพลังความร้อนจากแสงอาทิตย์ตามธรรมชาติ จะช่วยเร่งหรือเสริมแรงยกตัวของ
มวลอากาศภายในเมฆยกตัวขึ้น เร่งการกลั่นตัวของไอน้ำและการรวมตัวกันของเม็ดน้ำภายในเมฆ ทำให้เมฆ
เจริญเติบโตต่อไปได้ดี ก่อยอดสูงขึ้นและมีความหนาแน่นมากขึ้น จนเมฆมีขนาดใหญ่และก่อยอดขึ้นถึงระดับ 
15,000/ฟุต ได้เร็วกว่าที่จะปล่อยให้เจริญขึ้นเองตามธรรมชาติ ซึ่งการยกตัวขึ้นและจมตัวลงของมวลอากาศการ
กลั่นและการรวมตัวของเม็ดน้ำยังคงเป็นปฏิกิริยาต่อเนื่องกันไป บางครั้งในก้อนเมฆอาจจะมีแรงยกตัวมากพอที่จะ
ทำให้ยอดเมฆเจริญเติบโต ขึ้นไปถึงระดับ 20,000 ฟุต ซึ่งเรียกว่า “เมฆเย็น” (เมฆที่มีอุณหภูมิภายในยอดเมฆต่ำ
กว่าจุดเยือกแข็ง 0 องศาเซลเซียส) และเมฆนั้นกำลังเคลื่อนตัวตามทิศทางลมเข้าหาพ้ืนทีเ่ป้าหมายหวังผลที่กำหนดไว้ 

 
ภาพที่ 2.6 แผนภาพตามตำราฝนหลวงในขั้นตอนท่ี 2 

สารฝนหลวง : สูตร 6 (แคลเซียมคลอไรด์ : CaCl2) หรือ สูตร 8 (แคลเซียมออกไซด์: CaO)  
ลักษณะอากาศ  : เมฆคิวมูลัส ทีมีความหนาจากฐานเมฆถึงยอดเมฆ มากกว่า 3,000 ฟุต  ขนาดเมฆ
เส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 5-10 กิโลเมตร (2-5 NM) 
รูปแบบการโปรย : โปรยสารฝนหลวงให้ชิดขอบเมฆ/เข้าเมฆในด้านที่กลุ่มเมฆกำลังเจริญเติบโตตามสภาพเมฆ 
     - กรณี ต้นลมติดเขตแนวชายแดนซึ่งมีภูเขาเป็นตัวช่วยในการยกตัวของเมฆ ให้โปรยตามสภาพเมฆ
ด้านใต้ลมชิดขอบเมฆ 
ความสงูการบิน : บินสูงกว่าฐานเมฆไม่น้อยกว่า 1,000 ฟุต  โดยระยะห่างความสูงระหว่างเครื่องบิน 500 - 1,000 ฟุต 
 

 
 
 
 
        

ภาพที ่2.7 ลักษณะเมฆที่เหมาะสมต่อการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนท่ี 2 (ซ้าย) และรูปแบบการบินในข้ันตอนท่ี 2 (ขวา) 

 

2.2.2 ขั้นตอนที่ 2 
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ตารางท่ี 2.1 ความสูงเฉลี่ยของระดับ CCL ในแต่ละภูมิภาค (ค่าเฉลี่ย 5 ปี พ.ศ. 2555-2559) 

ภาค 

ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

สถานีตรวจอากาศชั้นบน หมายเหต ุค่าเฉลี่ย 
(ฟุต) 

มัธยฐาน 
(ฟุต) 

ค่าเฉลี่ย 
(ฟุต) 

มัธยฐาน 
(ฟุต) 

เหนือ* 
10,800 9,300 6,600 6,200 อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม ่ - 

6,700 6,400 4,400 4,200 อ.เมืองพิษณุโลก จ.พิษณุโลก - 

กลาง* 8,000 7,400 7,000 6,800 อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ - 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ* 

6,700 6,500 5,300 6,500 อ.พิมาย จ.นครราชสีมา - 

ตะวันออก* 4,600 4,200 4,100 3,800 อ.สัตหีบ จ.ชลบุร ี - 

ใต้** 5,700 5,800 5,400 5,400 อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ ์
ข้อมูล 

ปี 2558 

หมายเหตุ:  
*  “ฤดูแล้ง” หมายถึง เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม และ “ฤดูฝน” หมายถึง เดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม 
** “ฤดูแล้ง” หมายถึง เดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม และ "ฤดูฝน” หมายถึง กลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (มรสุมตะวันตกเฉียงใต้)                   
                            และเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ)  
Highlight/Trick : 
1) ความสูงเฉลี่ยของระดับ CCL ในแต่ละภูมิภาค ดูตารางที่ 2.1 
2) อัตราการโปรยสารฝนหลวง ดูตารางที่ 2.4 
3) สารฝนหลวงสูตร 6 สามารถดูดซับความชื้นได้ดีเหมาะกับการใช้ปฏิบัติการในฤดูแล้งซึ่งมีความชื้นสัมพัทธ์ 
ในอากาศต่ำ (60 - 70%) ส่วนสารฝนหลวงสูตร 8 สามารถให้ความร้อนสูง เหมาะกับฤดูฝนเนื่องจากความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศสูง (มากกว่า 70% ขึ้นไป) ควรปรับอัตราการโปรยให้เหมาะสมกับขนาดของกลุ่มเมฆเป้าหมาย 
4) เครื่องบิน AU23A มีข้อจำกัดในการโปรยสารฝนหลวงสูตร 6 เนื่องจากสารสูตร 6 จะไปเกาะที่ล้อหลังของ1
เครื่องบิน ทำให้มีผลต่อความปลอดภัยทางด้านการบิน 
5) ในฤดูแล้ง ซึ่งอากาศมีอุณหภูมิสูง อาจโปรยสารให้ช้าลงเพ่ือไม่ให้เกิดการ Overseed 
6) ควรเลี้ยงเมฆในหน้าแล้งให้หนากว่าหน้าฝน  
 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 3 คือ ขั้นตอนที่เร่งหรือบังคับให้เกิดฝน เมื่อเมฆอุ่นเจริญเติบโต ยอดเมฆคมชัด เมฆมีความหนามากกว่า 
3,000 ฟุต  ฐานเมฆเรียบสีเทา และเคลื่อนตัวเข้าสู่พ้ืนที่เป้าหมายจะทำการบังคับให้มีฝนตกด้วยเทคนิคการโจมตีเมฆอุ่นด้วย
เทคนิค Sandwich โดยใช้เครื่องบินเมฆอุ่นตั้งแต่ 2 ลำ เครื่องหนึ่งโปรยสารฝนหลวง สูตร 1 (เกลือแป้ง : NaCl) ทับยอดเมฆ
หรือไหล่เมฆที่ระดับ 9,000 - 10,000 ฟุต ทางด้านเหนือลมของก้อนเมฆ อีกเครื่องหนึ่งโปรยสารฝนหลวง สูตร 4 (ยูเรีย : 
CO(NH2)2) ที่ระดับฐานเมฆ แนวโปรยทั้งสองทำมุมเยื้องกันประมาณ 45 องศา เพ่ือทำให้ฐานเมฆเริ่มลดระดับลง จากการที่
เม็ดน้ำทีม่ีขนาดใหญ่ขึ้น มีปริมาณและความหนาแน่นเพ่ิมมากขึ้น ร่วงหล่นสู่บริเวณฐานเมฆ หนาแน่นจนใกล้ตกเป็นฝน หรือ
เริ่มตกเป็นฝน 

 

2.2.3 ขั้นตอนที่ 3 
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ภาพที่ 2.8 แผนภาพตามตำราฝนหลวงในข้ันตอนที่ 3 

สารฝนหลวง : สูตร 1 (เกลือแป้ง : NaCl) และ สูตร 4 (ยูเรีย : CO(NH2)2) 
ลักษณะอากาศ : เมฆอุ่นที่กำลังเจริญเติบโต ก่อตัวหนาแน่น ยอดเมฆคมชัด ฐานเรียบสีเทา เมฆมีความหนา
มากกว่า 3,000 ฟุต  และเมฆมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 - 10 กิโลเมตร (จากสายตา และ Weather Radar 
หากพบเมฆในพ้ืนที่เป้าหมายไม่เป็นไปตามเงื่อนไขให้รอจนกว่ากลุ่มเมฆจะเข้าเงื่อนไข ถ้าพิจารณาแล้วไม่มีกลุ่ม
เมฆในเงื่อนไข สามารถยกเลิกภารกิจและนำสารฝนหลวงกลับภาคพ้ืนได้) 
รูปแบบการโปรย : ใช้เทคนิคแซนวิชโดยใช้เครื่องบินตั้งแต่ 2 ลำ ทำการบินด้วยความสูง 2 ระดับ บินทำมุม 45 
องศา เริ่มปฏิบัติการโปรยสารฝนหลวงในด้านที่เมฆมีการเจริญเติบโต หรือด้านที่เมฆรับแสงอาทิตย์ โดยบิน
ปฏิบัติการตามรูปร่างของเมฆคิวมูลัส 
ความสูงการบิน :  

- การบินระดับบน ใช้สารฝนหลวงสูตร 1 โปรยภายในเมฆท่ีระดับทับยอดเมฆ/ใกล้เคียงระดับยอดเมฆมากที่สุด    
แต่ระดับการบินสูงไม่เกิน 10,000 ฟุต โดยเริ่มโปรยสารฝนหลวงสูตร 1 ก่อนการโปรยสารฝนหลวงสูตร 4 
ระดับล่างเวลาห่างกันเล็กน้อย 
- การบินระดับล่าง ใช้สารฝนหลวงสูตร 4 โปรยภายในเมฆหรือชิดขอบเมฆที่ระดับสูงกว่าฐานเมฆ 500 - 1,000 ฟุต 
กรณีที่ไม่สามารถลงมาชิดขอบเมฆ ให้บินในระดับปลอดภัยที่ต่ำสุด ถ้ามองเห็นฐานเมฆและยอดเขาสามารถบินเข้า
ปฏิบัติการได้ แต่ถ้าเห็นฐานเมฆแต่ไม่เห็นยอดเขาหรือไม่เห็นฐานเมฆให้ยกเลิกภารกิจ แต่อย่างไรก็ตามระดับการ
บินไม่ต่ำกว่า 5,000 ฟุต 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2.9 ลักษณะเมฆที่เหมาะสมต่อการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 3 (ซ้าย) และรูปแบบการบินในขั้นตอนที่ 3 (ขวา) 
Highlight/Trick :  

1) อัตราการโปรยสารฝนหลวง ดูตารางที่ 2.4 
2) ให้เครื่องบนิที่บรรทุกเกลือแป้งบินเข้าปฏิบัติการก่อน 
3) กรณีใช้เครื่องบินลำเดียว ให้ปฏิบัติการโปรยสูตร1 ที่ระดับบนให้เสร็จก่อน แล้วลดระดับเพื่อโปรยสูตร4 
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ขั้นตอนที่ 4 คือ การเสริมการโจมตีเมฆอุ่น เพ่ือเพ่ิมปริมาณฝนให้มากขึ้น โดยการโปรยเกล็ดน้ำแข็งแห้ง 
ที่บริเวณต่ำกว่าฐานเมฆประมาณ 1,000 ฟุต เพ่ือปรับลดอุณหภูมิของอากาศใต้ฐานเมฆ ซึ่งจะช่วยลดการระเหย 
ของน้ำออกจากเม็ดฝนลง ซึ่งกลุ่มฝนจะตกจากฐานเมฆถึงพ้ืนดินได้เร็วขึ้น และเม็ดฝนมีขนาดใหญ่ ฝนจึงตกหนักข้ึน 
และทำให้ได้ปริมาณน้ำฝนสูงกว่าการปล่อยให้ตกเองตามธรรมชาติ  และชักนำให้กลุ่มฝนเคลื่อนตัวเข้าสู่พ้ืนที่
เป้าหมายหวังผลได้แน่นอนข้ึน 

 
ภาพที่ 2.10 แสดงแผนภาพตามตำราฝนหลวงในข้ันตอนที่ 4 

สารฝนหลวง : สูตร 3 (น้ำแข็งแห้ง: CO2 (s)) 
ลักษณะอากาศ : 

- กลุ่มเมฆเป้าหมาย เป็นกลุ่มเมฆคิวมูลัสที่มีฐานสีเทาเข้มเห็นได้อย่างชัดเจน เมฆยังคงมีลักษณะเป็นกลุ่มก้อน
และมีการพัฒนาตัวที่เพียงพอต่อการตกเป็นฝนหรืออาจเริ่มมีฝนตกเล็กน้อยในบางส่วนและเมฆไม่อยู่ในสถานะที่มี
สภาพอากาศแปรปรวน และเป็นอันตรายต่อการบิน 
รูปแบบการโปรย : บินวนใต้ฐานเมฆ  
ความสูงการบิน : โปรยสารฝนหลวง ต่ำกว่าระดับฐานเมฆในระยะ 500 - 1,000 ฟุต    
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 ลักษณะเมฆท่ีเหมาะสมต่อการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 4 (ซ้าย) 
                           และรูปแบบการบินในขั้นตอนที่ 4 (ขวา)  
Highlight/Trick : 
1) อัตราการโปรย : 15 - 20 กิโลกรัม/NM (คำนวณจากอัตราการโปรยจากเครื่องบิน Caravan/จำนวน 700 
กิโลกรัม ระยะเวลา 20 - 25 นาที) 
2) เนื่องจากการปฏิบัติการฝนหลวงในขั้นตอนที่ 4 เป็นการปฏิบัติการใต้ฐานเมฆ ในกรณีที่มีภูเขา นักบินจะเป็น 
ผู้พิจารณาระดับความสูงที่ปลอดภัยสำหรับการปฏิบัติการ 
3) เครื่องบิน AU23A มีข้อจำกัดในการโปรยสารฝนหลวงสูตร 3 เนื่องจากเครื่องบินมีขนาดเล็กการระบายอากาศน้อย 
ทำให้มีผลต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานบนอากาศยาน 

 

2.2.4 ขั้นตอนที่ 4 
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 ขั้นตอนที่ 5 คือ การโจมตีเมฆเย็นด้วยซิลเวอร์ไอโอไดด์ (AgI) ที่ระดับความสูง 20,000 ฟุตขึ้นไป  เพ่ือให้
ไอน้ำระเหยจากเม็ดน้ำเย็นยิ่งยวด (Super Cooled Vapour) มาเกาะรอบ AgI ทำให้มีผลึกน้ำแข็งเกิดขึ้นจำนวน
มากยิ่งขึ้นบริเวณยอดเมฆ และมีกระแสอากาศปั่นป่วน เนื่องจากการคายความร้อนแฝง ผลึกน้ำแข็งจะเจริญเติบโต
ได้ดี และตกลงมาละลายกลายเป็นฝนตกลงสู่พ้ืนดิน หรือรวมตัวกับเม็ดน้ำในเมฆอุ่นเป็นเม็ดน้ำขนาดใหญ่ขึ้น  
และเป็นฝนตก 

 
ภาพที่ 2.12 แผนภาพตามตำราฝนหลวงในข้ันตอนที่ 5 

สารฝนหลวง : ซิลเวอร์ไอโอไดด์ (AgI) 
ลักษณะอากาศ : 

- เป็นเมฆคิวมูลัส ในระยะ Mature/Stage/ที่ ก่อยอดพัฒนาตัวเป็น เมฆเย็น มีลักษณะเมฆเป็นแบบ 
Medium/Hard โดยฐานเมฆต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 5 กิโลเมตร 
รูปแบบการยิงพลุ AgI : กรณียอดเมฆมีความสูงน้อยกว่า 22,000 ฟุต  : การยิงพลุ AgI จะยิงเหนือยอดเมฆเย็น 
โดยบินเหนือยอดเมฆให้ใกล้ยอดที่สุด หรือบินเข้าเมฆโดยระดับบินต่ำกว่ายอดเมฆไม่เกิน 500 - 1,000 ฟุต  
และยิงพลุให้เข้าเมฆขณะที่บินผ่านให้พลุพุ่งเข้าสู่ยอดเมฆเป้าหมายได้สำเร็จ  
รูปแบบการยิงพลุ AgI : กรณียอดเมฆมีความสูงมากกว่า 22,000 ฟุต  : การยิงพลุ AgI จะยิงจากด้านข้างเมฆเย็น 
ในกรณีไม่สามารถทำการยิงพลุเหนือยอดเมฆได้ 
ความสูงการบิน : บินที่ระดับความสูงที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -8 องศาเซลเซียส ถึง -12 องศาเซลเซียส โดยปกติ
จะอยู่ที่ระดับความสูง 18,000 - 22,000 ฟุต  
อัตราการใช้สาร : ใช้พลุซิลเวอร์ไอโอไดด์ จำนวน 2 - 3 นัด ต่อ 1 ยอดเมฆ 

 

 2.2.5 ขั้นตอนที่ 5 
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ภาพที่ 2.13 ลักษณะเมฆที่เหมาะสมแบบ Hard ของการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 5 (บน) และรูปแบบการยิงพลุ AgI                     
                  ในขั้นตอนที่ 5 : การยิงพลุ AgI เหนือยอดเมฆเย็น (ซ้ายล่าง) และการยิงพลุ AgI จากด้านข้างเมฆเย็น (ขวาล่าง) 

Highlight/Trick : 
1) การปฏิบัติการฝนหลวงในข้ันตอนที่ 5 จะไมป่ฏิบัติการกับเมฆในระยะ Dissipating Stage 
2) ระดับความสูงของ Freezing Level (0 OC) ของแต่ละภูมิภาค (ค่าเฉลี่ย 3 ปี พ.ศ. 2559-2561) ตามตารางท่ี 2.2 
3) ระดับความสูงของ Freezing Level (-10 OC) ของแต่ละภูมิภาค (ค่าเฉลี่ย 3 ปี พ.ศ. 2559-2561) ตามตารางที่ 2.3 

ตารางที ่2.2 แสดงระดับความสูงของ Freezing Level (0 OC) ของแต่ละภูมิภาค (ค่าเฉลี่ย 3 ปี พ.ศ. 2559-2561) 

ภาค 
ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

สถานีตรวจอากาศ 
ค่าเฉลี่ย (ฟุต) มัธยฐาน (ฟุต) ค่าเฉลี่ย (ฟุต) มัธยฐาน (ฟุต) 

เหนือ 
16,800 16,800 16,300 16,400 อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 

16,400 16,500 16,800 16,800 อ.เมืองพิษณุโลก จ.พิษณุโลก 

กลาง 16,400 16,400 16,500 16,450 อ.ตาคล ีจ.นครสวรรค์ 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 16,800 16,800 16,700 16,700 อ.พิมาย จ.นครราชสีมา 

ตะวันออก 16,700 16,700 16,400 16,400 อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 

ใต้* 16,900 16,900 16,600 16,400 อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
หมายเหต ุ: * ภาคใต้ เป็นข้อมูลปี 2558 จากสถานีตรวจอากาศ อ.หวัหิน จ.ประจวบคีรีขันธ ์

ตารางที ่2.3 แสดงระดับความสูงของ Freezing Level (-10 OC) ของแต่ละภูมิภาค (ค่าเฉลี่ย 3 ปี พ.ศ. 2559-2561) 

ภาค 
ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

สถานีตรวจอากาศ 
ค่าเฉลี่ย (ฟุต) มัธยฐาน (ฟุต) ค่าเฉลี่ย (ฟุต) มัธยฐาน (ฟุต) 

เหนือ 
21,631  21,929  22,273  22,860  อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 

22,117  22,139  22,794  22,827  อ.เมืองพิษณุโลก จ.พิษณุโลก 

กลาง 22,031  22,075  22,458  22,561  อ.ตาคล ีจ.นครสวรรค์ 

ตะวันออกเฉยีงเหนือ 22,244  22,303  22,749  22,741  อ.พิมาย จ.นครราชสีมา 

ตะวันออก 22,178  22,217  22,377  22,393  อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 

ใต้* 22,980  23,010  22,568  22,586  อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 
หมายเหต ุ: * ภาคใต้ เป็นข้อมูลปี 2558 จากสถานีตรวจอากาศ อ.หวัหิน จ.ประจวบคีรีขันธ ์
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ขั้นตอนที่ 6 คือ การโจมตีแบบซุปเปอร์แซนวิช (Super Sandwich) ขณะที่ทำการโจมตี เมฆอุ่นตาม 
ขั้นตอนที่ 3 และทำการโจมตีเมฆเย็นตามขั้นตอนที่ 5 ควบคู่ไปในขณะเดียวกัน จะทำให้ฝนตกหนักและต่อเนื่อง
ยาวนาน มีปริมาณน้ำฝนสูงยิ่งขึ้น เนื่องจากการประสานประสิทธิภาพของการโจมตีเมฆอุ่นในขั้นตอนที่ 3 และโจมตี
เมฆเย็นในขั้นตอนที่ 5 ปฏิบัติการพร้อมกันหรือเวลาใกล้เคียงกัน  

 
ภาพที่ 2.14 แสดงแผนภาพตามตำราฝนหลวงในข้ันตอนที่ 6 

สารฝนหลวง :  สูตร 1 (เกลือแป้ง : NaCl) สูตร 4 (ยูเรีย : CO(NH2)2) และพลุซิลเวอร์ไอโอไดด์ (AgI) 
ลักษณะอากาศ : 
   เมฆคิวมูลัสที่ก่อยอดและเมฆพัฒนาตัวที่มียอดสูงตั้งแต่ 20,000 ฟุตข้ึนไป 
รูปแบบการโปรย :  ใช้เทคนิคซุปเปอร์แซนวิช โดยใช้เครื่องบิน ตั้งแต ่3 ลำขึ้นไป  
ความสูงการบิน : 
   - เครื่องบินลำบน ใช้สารยิงพลุซิลเวอร์ไอโอไดด์ที่ยอดเมฆ/ในเมฆ 

- เครื่องบินลำกลาง ใช้สารฝนหลวงสูตร 1 โปรยภายในเมฆที่ระดับยอดเมฆอุ่น/ใกล้เคียงระดับยอดเมฆมากท่ีสุด  
แต่ระดับการบินสูงไม่เกิน 10,000 ฟุต  
- เครื่องบินลำล่าง ใช้สารฝนหลวงสูตร 4 โปรยภายในเมฆที่ระดับสูงกว่าฐานเมฆประมาณ 500 - 1,000 ฟุต  
แต่ระดับการบินไม่ต่ำกว่า 5,000 ฟุต  
- การบินทั้ง 3 ระดับ ควรมีระดับความสูงการบินต่างกันไม่น้อยกว่า 1,000 ฟุต   

Highlight/Trick 
1) อัตราการโปรยสารฝนหลวง ดูตารางที่ 2.4 
2) อัตราการใช้พลุ AgI ดูขั้นตอนที่ 5 
3) เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ำฝนโดยเสริมการโจมตีด้วยน้ำแข็งแห้ง (ข้ันตอนที่ 4)  
 

 
 

 เป็นการประยุกต์ใช้การโจมตีเมฆเย็น ในขั้นตอนที่ 5 เพ่ือยับยั้งและบรรเทาความรุนแรงของการเกิดพายุ
ลูกเห็บในช่วงฤดูร้อนหรือช่วงที่กำลังเปลี่ยนฤดูกาล โดยปกติจะอยู่ในช่วงระหว่าง เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมของ
ทุกปี ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อพ้ืนที่เกษตรกรรมและเขตชุมชน 
สารฝนหลวง: พลุซิลเวอร์ไอโอไดด์ (AgI) 
ลักษณะอากาศ : 
 - เมฆคิวมูลัสที่ก่อยอดและเมฆพัฒนาตัวที่มียอดสูงตั้งแต่ 20,000 ฟุตขึ้นไป มีลักษณะเป็นแบบ Hard 

 

 2.2.6 ขั้นตอนที่ 6 

2.3 การปฏิบัติการยับย้ังการเกิดพายุลูกเห็บ 
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รูปแบบการยิงพลุ AgI : การยิงพลุ Agl จะยิงเหนือยอดเมฆหรือด้านข้างเมฆ โดยให้พลุพุ่งสู่ยอดเมฆเป้าหมายได้
สำเร็จมากท่ีสุด ภายใต้ดุลยพินิจความปลอดภัยของนักบิน 
ความสูงการบิน : บินที่ระดับความสูงที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -8 องศาเซลเซียส ถึง -12 องศาเซลเซียส โดยปกติ
จะอยู่ที่ระดับความสูง 18,000 - 22,000 ฟุต  
อัตราการใช้สาร : ใช้พลุ AgI 6 - 8 นัด ต่อ 1 ยอดเมฆ ในกรณีที่ยอดเมฆดังกล่าวยกตัวเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว  
ให้สามารถเพ่ิมปริมาณการใช้พลุ AgI ต่อยอดเมฆเป้าหมาย จนกระทั่งยอดเมฆทรงตัว หรือยุบตัว และสามารถ 
บินวนกลับมายิงพลุซ้ำที่ยอดเมฆเดิมได้ และสามารถปฏิบัติการเพ่ิมเติมกับกลุ่มเมฆที่ มีกำลังมีแนวโน้มเป็น 
พายุลูกเห็บได้เพ่ือป้องกนัการเกิดพายุลูกเห็บได้ 
 

       
    
ภาพที่ 2.15 แสดงภาพรายงานการเกิดพายุลูกเห็บ บริเวณตำบลนิคมสงเคราะห์ อำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี                    
                 เมื่อวันที่ 25 กุมภาพันธ์ 2562 (ซ้าย) และสภาพลักษณะเมฆคิวมูลัสที่เหมาะสมและมีโอกาสการเกิด 
                ลูกเห็บ (ขวา) 
 
 
 

 เป็นการปฏิบัติการฝนหลวงในข้ันตอนต่างๆ เพ่ือลดความหนาแน่นของหมอกควันในบรรยากาศ ลดปัญหา
ฝุ่นละอองในอากาศ และลดความเสียหายที่เกิดขึ้นต่อทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดจากไฟป่า  

 
ภาพที่ 2.16 ภาพการเกิดไฟป่าที่บริเวณเขาทะลุ อำเภอสวี จังหวัดชุมพร (วันที่ 7 เมษายน 2562) 

2.4 การปฏิบัติการบรรเทาหมอกควันและไฟป่า 
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เป็นการปฏิบัติการฝนหลวงเมฆอุ่น ในขั้นตอนที่ 2 โดยการจุดพลุสารดูดความชื้นเพ่ือเร่งการพัฒนาตัวของ
เมฆที่ก่อขึ้น หรือเมฆเดิมที่มีอยู่ตามธรรมชาติ หรือสามารถใช้ร่วมกับการโปรย CaCl2 แบบผงได้ เพ่ือเร่งให้เมฆมี
ขนาดใหญ่ขึ้นและสามารถก่อยอดสูงขึ้นถึงระดับ 15,000 ฟุต ได้เร็วกว่าที่จะปล่อยให้เติบโตขึ้นเองตามธรรมชาติ  
สารฝนหลวง : พลุสารดูดความชื้น CaCl2   
ลักษณะอากาศ : 
    เมฆคิวมูลัส ที่มเีส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 5 กิโลเมตร ความหนาจากฐานเมฆถึงยอดเมฆอย่างน้อย 3,000 ฟุตขึ้นไป  
รูปแบบการจุดพลุดูดความชื้น CaCl2 : 

- ปฏิบัติการใต้ฐานเมฆให้ชิดฐานเมฆมากที่สุดในบริเวณที่มีกระแสอากาศไหลขึ้น เพ่ือให้กระแสลมพัดพาสารเข้าไป
ในกลุ่มเมฆ 

- ใช้เครื่องบิน AU23A ที่มีการติดตั้งอุปกรณ์สำหรับพลุสารดูดความชื้นบริเวณส่วนปีกของเครื่องบินทั้งสองข้าง 
ซึ่งสามารถบรรจุได้ข้างละ 6 นัด รวมทั้งหมด 12 นัด อัตราการจุด 6 นาทีต่อนัด และใช้ปริมาณพลุสารดูดความชื้น   
จำนวน 2 - 6 นัดต่อกลุ่มเมฆ 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.17 แสดงติดตั้งอุปกรณ์สำหรับพลุสารดูดความชื้นและการใช้พลุสารดูดความชื้น 

                     เครื่องบิน AU23A (ซ้าย) และรูปแบบการบินในการใช้พลุสารดูดความชื้น (ขวา) 
 
 
 
2.6.1 การบินภายใต้เงื่อนไขสภาพภูมิประเทศ 
  1) การบินปฏิบัติการในบริเวณพ้ืนที่แนวชายแดนต้องบินห่างจากเส้นแบ่งเขตชายแดนไม่น้อยกว่า 5 NM 
หรือประมาณ 10 กิโลเมตร 
  2) การบินปฏิบัติการในบริเวณพ้ืนที่ราบหรือบริเวณยอดเขา ต้องมีระยะการบินห่างจากภูมิประเทศ อย่างน้อย 
2,000 ฟุต หรืออยู่ในระดับความสูงที่นักบินเห็นว่ามีความปลอดภัย ถ้าในกรณีมีความจำเป็นต้องบินในระดับต่ำ 
 3) ไม่สามารถบินปฏิบัติการในบริเวณพ้ืนที่เฉพาะ หรือมีข้อจำกัดทางการบินบางช่วงเวลาได้ อาทิ พ้ืนที่ฝึกบิน 
พ้ืนทีฝ่ึกใช้อาวุธ ฯลฯ 
2.6.2 อัตราการโปรยสารฝนหลวง  
 อัตราการโปรยสารฝนหลวงแยกตามจำนวนและแบบของอากาศยาน ซึ่งควบคุมระดับความเข้มข้นของ
สารฝนหลวงที่ 45 กิโลกรัม/NM ของสารฝนหลวง สูตร 1, 4, 6 และ 8 

2.5 ภารกิจการปฏิบัติการฝนหลวงเมฆอุ่นโดยใช้พลุสารดูดความชื้น 

2.6 เงื่อนไขท่ีสำคัญของการปฏิบัติการฝนหลวงและเทคนิคการทำฝน 
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ตารางที่ 2.4 แสดงอัตราการโปรยสารฝนหลวงของเครื่องบินแต่ละชนิดที่ใช้ในการปฏิบัติการฝนหลวง 

เคร่ืองบิน 
จำนวน 
(ลำ) 

รูปแบบ
การบิน 

การโหลด
สาร 

ฝนหลวง 
(กิโลกรัม) 

อัตราเร็ว
ในการบิน 
(NM/hr) 

อัตราการโปรย
(กิโลกรัม/NM/ลำ) 

ระยะ 
ทางบิน 
(NM) 

หมายเหตุ 

Caravan 3 บินหมู่ 3 2,100 110 15 - 20 35 - 45 โปรย 20 - 25 นาที 

2 บินหมู่ 2 1,400 110 22.5 - 30 25 - 30 โปรย 10 - 15 นาที 

Casa 2 บินหมู่ 2 2,000 110 17 - 23 45 - 60 โปรย 25 - 30 นาที 

1 บินเดี่ยว 1,000 110 34 - 46 25 - 30 โปรย 10 - 15 นาที 

AU23A 2 บินหมู่ 2 800 100 16 - 26 10 - 15 โปรย 10 - 15 นาที 

CN 1 บินเดี่ยว 2,000 130 36 - 45 40 - 60 โปรย 20 - 28 นาที 

BT 1 บินเดี่ยว 2,000 110 34 - 45 45 - 60 โปรย 25 - 30 นาที 

หมายเหตุ :  

1)  รูปแบบการบินของ Caravan  เกาะหมู่ระยะห่าง 2 ช่วงปีก ระยะสูง 100 - 150 ฟุต 
    รูปแบบการบินของ Casa       เกาะหมู่ระยะห่าง 2 ช่วงปีก ระยะสูง 500 ฟุต 
2)  อัตราการโปรยสารฝนหลวง พิจารณาจากความเข้มข้นในการโปรยสารฝนหลวง (สูตร 1, 4, 6 และ 8 ที่อัตรา  
45 กิโลกรัม/NM โดยคำนวณจากการโปรยสารฝนหลวง จำนวน 2.1 ตัน ใช้ Caravan 3 ลำ ต่อระยะทางเส้นตรง  
35-45 NM ใช้เวลาโปรย 20-25 นาท ี
3) การใช้งานเครื่องบิน Caravan จำนวน 1 หรือ 2 ลำ ต่อชุดบิน หรือการใช้เครื่องบิน Casa เพียง 1 ลำ ต่อชุดบิน 
สำหรับการปฏิบัติงานในแต่ละครั้ง อาจไม่เพียงพอ เพราะการปฏิบัติงานจะต้องใช้อัตราการโปรยต่อระยะทางที่สูงมาก 
ดังนั้นในการปฏิบัติงานจริงนักวิชาการอาจไม่สามารถรักษาระดับความเข้มข้นของสารฝนหลวงที่ 45 กิโลกรัม/NM ได้  
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การประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวง เป็นการประเมินผลความสำเร็จของการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละ
ขั้นตอน โดยภายหลังจากการปฏิบัติการฝนหลวงแต่ละขั้นตอนเสร็จสิ้นแล้ว กลุ่มเมฆที่เข้าไปปฏิบัติการมีการเปลี่ยนแปลง 
หรือ พัฒนาตัวในทางที่ดีขึ้นหรือไม่ อย่างไร รวมทั้งการประเมินผลความสำเร็จของการปฏิบัติการฝนหลวงตามภารกิจการ
ช่วยเหลือในพ้ืนที่เป้าหมายที่กำหนดประจำวันว่าสามารถช่วยเหลือ แก้ไข และบรรเทาความเดือดร้อน ของประชาชนหรือ
หน่วยงานต่างๆได้บรรลุตามวัตถุประสงค์หรือไม่ หลักเกณฑ์การประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวง ประกอบด้วย 
หลักเกณฑ์ในการประเมินผล การปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละขั้นตอน และหลักเกณฑ์ในการประเมินผลการทำฝนตาม
ภารกิจประจำวัน 
 
 
  

เป็นการกำหนดหลักเกณฑ์ในการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละขั้นตอน โดยประเมินความสำเร็จของการดำเนินงาน
จากสภาพหรือลักษณะของเมฆในพ้ืนที่เป้าหมายว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงก่อน และหลังการปฏิบัติการฝนหลวงอย่างไร  
โดยกำหนดชนิดข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผล รวมทั้งกำหนดระยะเวลาที่ใช้ในการประเมินผลความสำเร็จในแต่ละขั้นตอน 
หลักเกณฑ์ในการประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละขัน้ตอน ดังแสดงในตารางที ่3.1 ถึง 3.4 
ตารางท่ี 3.1 แสดงหลักเกณฑ์ในการประเมนิการปฏิบัติการฝนหลวงในขั้นตอนที่ 1 

การ
ปฏิบัติการ 
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ภาพดาวเทียม 
การสังเกตด้วยสายตา 

บนอากาศยานและภาคพ้ืน 
เวลาในการประเมินการ

ปฏิบัติการฝนหลวง 

ขั้นตอนที่ 1 
 

มีค่าการสะท้อนกลับของ
เรดาร์ (Radar Reflectivity) 
ระหว่าง 0-20 dBZ ที่
ระดับ 3.25 กม.  
 

พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่
ปฏิบัติการฝนหลวง (VIS) 

กรณี 
ก่อนการปฏิบัติการ 
ฝนหลวง : ท้องฟ้าโปร่ง 
หลังการปฏิบัติการ 
ฝนหลวง : พบเมฆก่อตัวใพื้นที่
ปฏิบัติการฝนหลวง (ภาพถ่าย
จากอากาศยาน/ภาคพืน้) 

แยกเป็น 2 กรณี 
1.ท้องฟ้าโปร่ง  

ภายใน 5 ช่ัวโมง  
 

2.มีเมฆก่อตัวอยู่แล้ว
ภายใน 3 ช่ัวโมง  

 (ภายหลังจากภารกิจการ
โปรยสารฝนหลวงเสร็จสิ้น) 

กรณี 
ก่อนการปฏิบัติการฝนหลวง  
มีเมฆก่อตัวอยู่เดิม 
หลังการปฏิบัติการ 
ฝนหลวง : พบว่าเมฆมีปริมาณ 
ห รื อ ข น าด เพิ่ ม ม าก ขึ้ น
(ภาพถ่ายจากอากาศยาน/
ภาคพื้น) 

การประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวง 3. 

3.1 หลักเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละขั้นตอน 
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การ
ปฏิบัติการ 
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ภาพดาวเทียม 
การสังเกตด้วยสายตา 

บนอากาศยานและภาคพ้ืน 
เวลาในการประเมินการ

ปฏิบัติการฝนหลวง 

การ
ประเมินผล 

ก่อนการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 1 หลังการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 1 

การสังเกต
ด้วยสายตา 

ท้องฟ้ามีเมฆเล็กน้อย 

 
ภาพถ่ายการปฏิบัติการของหน่วยฯ 

จังหวัดขอนแก่น 
วันที่ 3 พฤษภาคม 2558 เวลา 10:35 น. 

เมฆมีปริมาณหรือขนาดเพิ่มมากขึน้ 

 
ภาพถ่ายการปฏิบัติการของหน่วยฯ 

จังหวัดขอนแก่น 
วันที่ 3 พฤษภาคม 2558 เวลา 10:55 น. 

ข้อมูลเรดาร์ ไม่พบค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ในบริเวณพื้นที่
เป้าหมายปฏิบัติการฝนหลวง 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบัติการของหน่วยฯ  

จังหวัดสุรินทร์ 
วันที่ 6 ตุลาคม 2561 เวลา 11:30 น. 

เริ่มพบค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ในบริเวณพื้นที่
เป้าหมายปฏิบัติการฝนหลวง 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบัติการของหน่วยฯ  

จังหวัดสุรินทร์ 
วันที่ 6 ตุลาคม 2561 เวลา 14:00 น. 

ข้อมูลภาพ
ดาวเทียม 

 
ภาพดาวเทียม VIS แสดงการปฏิบัติการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา 
 วันที่ 10 เมษายน 2562 เวลา 11:30 น.  

 
ภาพดาวเทียม VIS แสดงการปฏิบัติการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา 
 วันที่ 10 เมษายน 2562 เวลา 13:00 น.  

ที่มา : ภาพถ่ายและภาพเรดาร์ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร และภาพดาวเทียมของกรมอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงหลักเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติการฝนหลวงในขั้นตอนที่ 2 

การ
ปฏิบัติการ 
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ภาพดาวเทียม 
การสังเกตด้วยสายตาบน
อากาศยานและภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

ขั้นตอนที่ 2 มีค่ าการสะท้ อนกลับ ของ
เรดาร์  ไม่น้ อยกว่า 28 dBZ 
แ ล ะ ก ลุ่ ม เม ฆ มี เส้ น ผ่ า น
ศูนย์กลาง ไม่น้อยกว่า 5 กม. 
 

IR  โดยมีอุณหภูมิยอด
เมฆน้อยกว่า 5 องศา
เซล เซี ย ส  และ  VIS 
พบกลุ่มเมฆในบริเวณ
พื้นที่ปฏิบัติการฝนหลวง  
 

เมฆก่อยอดสูงเพิ่มมากขึ้นหรือ
มีความหนา > 3,500 ฟุต หรือ 
พ บ ก ลุ่ ม เม ฆ มี เส้ น ผ่ าน
ศูนย์กลาง ≥ 5 กม. โดยการวัด
จากการคำนวณจากระยะ
ทางการบินผ่านเมฆ หรือ การ
จับพิกัดก่อน – หลัง เข้าเมฆ 
หรือ Weather Radar บนเครื่องบิน 
เมฆบริเวณใกล้เคียงที่เกิดจาก
ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติตรง
ตามเง่ือนไขท่ีจะเกิดเป็นเมฆ
ฝนหรือเมฆเป้าหมายสามารถ
นับรวมเป็นความสำเร็จของ
ขั้นตอนที่2 

ภายใน 60 นาท ี 
(ภายหลังจากภารกิจการ
โปรยสารฝนหลวงเสร็จสิ้น) 

การ
ประเมินผล 

ก่อนการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 2 หลังการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 2 

การสังเกต
ด้วยสายตา 

มีเมฆคิวมูลสัก่อตัวอยู่ก่อนแล้ว 

 
ภาพถ่ายการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา  
วันที่ 28 สิงหาคม 2559 เวลา 16:05 น. 

เมฆพัฒนาตัวก่อยอดสูงเพิ่มมากขึน้ 

 
ภาพถ่ายการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา  
วันที่ 28 สิงหาคม 2559 เวลา 16:25 น. 

ข้อมูลเรดาร์ 
พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่เป้าหมาย  

 

กลุ่มเมฆพัฒนาตัว โดยที่  
ค่าการสะท้อนกลับของเรดาร ์

มีค่าความเขม้เพิ่มมากข้ึน 
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การ
ปฏิบัติการ 
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ภาพดาวเทียม 
การสังเกตด้วยสายตาบน
อากาศยานและภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดขอนแก่น 
วันที่ 18 สิงหาคม 2561 เวลา 10:30 น. 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดขอนแก่น 
วันที่ 18 สิงหาคม 2561 เวลา 12:24 น. 

ข้อมูลภาพ
ดาวเทียม 

 
ภาพดาวเทียม VIS แสดงการปฏิบัติการของหน่วยฯ 

  จังหวัดนครราชสีมา 
วันที่ 10 เมษายน 2562 เวลา 14:00 น. 

 

 
ภาพดาวเทียม VIS แสดงการปฏิบัติการของหน่วยฯ 

  จังหวัดนครราชสีมา 
วันที่ 10 เมษายน 2562 เวลา 15:00 น. 

ที่มา : ภาพถ่ายและภาพเรดาร์ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร และภาพดาวเทียมของกรมอุตุนิยมวิทยา 

ตารางท่ี 3.3 แสดงหลักเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติการฝนหลวงในขั้นตอนที่ 3 

การปฏิบัตกิาร 
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ถังวัดน้ำฝน 
การสังเกตด้วยสายตา 
บนอากาศยานและ

ภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

ขั้นตอนที่ 3 ค่าการสะท้อนกลับของ
เรดาร์ มากกว่า 35 dBZ 
(≥ 6 นาที) และพบกลุ่ม
ฝนที่ มี ขนาดเส้ นผ่ าน
ศูนย์กลางไม่น้อยกว่า  
5 กม. หรือปริมาณฝน
สะสมที่ ป ระเมินจาก
เรดาร์ (Z) มีคา่ ≥ 3 มม. 

ปริมาณน้ำฝน มากกว่า 0.1 มม.  
ในพื้นที่เป้าหมาย 
 
 
 
 
ที่มา : อุตุฯ /สสน./อสฝล./
อื่นๆ 

มีฝนตกในบริเวณพื้นที่
เป้าหมายสังเกตพบโดย
นักวิชาการ หรือ อสฝล./
ประชาชนท่ัวไป  
 
 
 
รายงาน : ไลน์/โทรศัพท์ 

ภายใน 3 ช่ัวโมง (ภายหลัง
จากภารกิจการโปรยสาร 
ฝนหลวงเสร็จสิ้น) 

การ
ประเมินผล 

ก่อนการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 3 หลังการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนที่ 3 
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การปฏิบัตกิาร 
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ถังวัดน้ำฝน 
การสังเกตด้วยสายตา 
บนอากาศยานและ

ภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

การสังเกตด้วย
สายตา 

เมฆคิวมลูสัที่ยังไม่มฝีนตกในบริเวณพื้นที่เป้าหมาย 

 
ภาพถ่ายการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา  
วันที่ 21 สิงหาคม 2559 เวลา 15:05 น. 

เริ่มมฝีนตกในบริเวณพื้นท่ีเปา้หมาย 

 
ภาพถ่ายการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา  
วันที่ 21 สิงหาคม 2559 เวลา 16:10 น. 

ข้อมูลเรดาร์ 
พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่เป้าหมาย  

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดจันทบุร ี 
วันที่ 4 พฤษภาคม 2561 เวลา 14:06 น. 

มีฝนตกในบรเิวณพื้นที่เปา้หมาย  
(ค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ > 35 dBZ) 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดจันทบุร ี 
วันที่ 4 พฤษภาคม 2561 เวลา 15:30 น. 

ที่มา : ภาพถ่ายและภาพเรดาร์ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 
 

ตารางท่ี 3.4 แสดงหลักเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติการฝนหลวงในขั้นตอนที่ 4 - 6 

การ
ปฏิบัติการ
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ถังวัดน้ำฝน 
การสังเกตด้วยสายตาบน
อากาศยานและภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

ขั้นตอนที่ 4 ค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ 
มากกว่า 35 dBZ  (≥ 6 นาที) 
และพบกลุ่มฝนที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 5 
กม. หรือปริมาณฝนสะสมที่
ประเมินจากเรดาร์ (Z) มีค่า ≥ 
3 มม. 

ปริมาณน้ำฝน มากกว่า 
0.1 มม. 
ในพื้นที่เป้าหมาย 
 
 
ที่ ม า : อุ ตุ ฯ  /ส ส น ./
อสฝล./อื่นๆ 

มีฝนตกในบริ เวณพื้ นที่
เป้าหมายสังเกตพบโดย
นักวิชาการ  หรือ อสฝล./
ประชาชนท่ัวไป  
 
รายงาน : ไลน์/โทรศัพท์ 

ภายใน 3 ช่ัวโมง  
(หลังปฏิบัติการ) 
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การ
ปฏิบัติการ
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ถังวัดน้ำฝน 
การสังเกตด้วยสายตาบน
อากาศยานและภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

ขั้นตอนที่ 5 มีค่าความเข้มของกลุ่มฝน
มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่าความเข้มก่อนปฏิบัติการ 
และมีค่าการสะท้อนกลับ
ของเรดาร์ มากกว่า 40 dBZ  
(≥ 6 นาที) หรือปริมาณฝน
สะสมที่ประเมินจากเรดาร์ 
(Z) มีค่า ≥ 6 มม. 

ปริมาณน้ำฝน มากกว่า 
0.1 มม.ในพื้นที่เป้าหมาย 
 
 
 
 
ที่ ม า : อุ ตุ ฯ  /ส ส น ./
อสฝล./อื่นๆ 

มีฝนตกในบริ เวณพื้ นที่
เป้าหมาย  
 
 
 
รายงาน :ไลน์/โทรศัพท์ 

ภายใน 2 ช่ัวโมง  
(หลังปฏิบัติการ) 

ขั้นตอนที่ 6 มีค่าความเข้มของกลุ่มฝน
มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่าความเข้มก่อนปฏิบัติการ 
และมีค่าการสะท้อนกลับ
ของเรดาร์ มากกว่า 40 dBZ 
(≥ 6 นาที) หรือปริมาณฝน
สะสมที่ประเมินจากเรดาร์ 
(Z) มีค่า ≥ 6 มม. 

ปริมาณน้ำฝน มากกว่า 
0.1 มม.ในพื้นที่เป้าหมาย 
 
 
 
ที่ ม า : อุ ตุ ฯ  /ส ส น ./
อสฝล./อื่นๆ 

มีฝนตกในบริ เวณพื้ นที่
เป้าหมาย  
 
 
 
รายงาน : ไลน์/โทรศัพท์ 

ภายใน 2 ช่ัวโมง  
(หลังปฏิบัติการ) 

การ
ประเมินผล 

ก่อนการปฏิบัตกิารฝนหลวงขัน้ตอนที่ 4 - 6 หลังการปฏิบัติการฝนหลวงขัน้ตอนที ่4 - 6 

การสังเกต
ด้วยสายตา 

เมฆคิวมลูสัเริม่มีฝนตกเล็กน้อยในบริเวณพื้นท่ี
เป้าหมาย 

 
ภาพถ่ายการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา  
วันที่ 16 กรกฎาคม 2559 เวลา 12:45 น. 

มีฝนตกในบรเิวณพื้นที่เปา้หมายเป็นวงกว้างมากขึน้ 
 

 
ภาพถ่ายการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดนครราชสีมา  
วันที่ 16 กรกฎาคม 2559 เวลา 13:10 น. 

ข้อมูลเรดาร์ พบกลุ่มเมฆฝนในบริเวณพื้นท่ีเป้าหมาย 
 

มีฝนตกในบริเวณพื้นที่เป้าหมายเป็นวงกว้างมากขึ้น  
(ค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ > 40 dBZ) 
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การ
ปฏิบัติการ
ฝนหลวง 

ข้อมูลเรดาร์ ถังวัดน้ำฝน 
การสังเกตด้วยสายตาบน
อากาศยานและภาคพ้ืน 

เวลาในการประเมินการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดลพบุร ี
วันที่ 23 ตุลาคม 2561 เวลา 12:54 น. 

 
ภาพเรดาร์แสดงการปฏิบตัิการของหน่วยฯ  

จังหวัดลพบุร ี
วันที่ 23 ตุลาคม 2561 เวลา 14:36 น. 

ที่มา : ภาพถ่ายและภาพเรดาร์ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร  

 
 
 

 เป็นการประเมินผลสำเร็จการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละภารกิจ ประกอบด้วย การบรรเทาปัญหาหมอกควัน

และไฟป่า, การยับยั้งการเกิดพายุลูกเห็บ, การป้องกันและแก้ไขภัยแล้ง, และการเติมน้ำต้นทุนให้เขื่อนกักเก็บน้ำ 

หลักเกณฑ์ในการประเมินผลสำเร็จการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละภารกิจ แสดงดังตารางที่ 3.5 

ตารางท่ี 3.5 แสดงหลักเกณฑ์ในการประเมินผลสำเร็จการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละภารกิจ 

ภารกิจ 
ความสำเร็จของ

ภารกิจ 
เกณฑ์การประเมิน แหล่งข้อมลู วิธีการประเมิน 

การ
บรรเทา
ปัญหา
หมอก

ควันและ
ไฟป่า 

- มีฝนตกในพื้ นที่
เป้าหมาย 
 
 
 

มี ป ริ ม าณ ฝน  24 ชม 
มากกว่า 0.1 mm   
 
 

-ฝนสะสมรายวัน เรดาร์  
-ปริมาณน้ำฝน  
จาก อุตุฯ/สสนก./อสฝล./
ชป./ กฟผ./สมาคมชาวไร่
อ้อย/ โรงงานน้ำตาล 

- ใช้โปรแกรมประเมินการ
ป ฏิ บั ติ ก า รฝ น ห ล ว ง
อั ต โนมั ติ ซึ่ งใช้ ค่ าการ
สะท้อนของเรดาร์ (Radar 
reflectivity)  
 

การ
ยับยั้ง

การเกิด
พายุ

ลูกเห็บ 

ส าม ารถบ รร เท า
ความรุนแรงของ
พายุลูกเห็บในพื้นที่
เป้าหมาย 

ไม่ มี รายงานการเกิ ด
ลู ก เ ห็ บ จ า ก เ ม ฆ
เป้าหมายการปฏิบัติการ
ภ า ย ใน ร ะ ย ะ เว ล า  
3 ช่ัวโมง นับจากเวลา
เริ่มปฏิบัติการ 

- ภาพถ่ายกลุ่มเมฆก่อนและ
หลังการปฏิบัติการที่ถ่ายใน
มุมเดียวกัน 
- ข้อมูลเรดาร์  
-ข่ า ว / ร าย ง าน ข อ งก ร ม
ป้องกันและบรรเทาสาธารณ
ภัย/TMD /อสฝล. 

- พบค่าการสะท้อนของ
เรดาร์ (Radar reflectivity) ใน
บริเวณพื้นที่ เป้าหมาย
ลดลง 
- ไม่มีรายงานการเกิด
ลูกเห็บจากเมฆเป้าหมาย
การปฏิบัติการ 

3.2 หลักเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละภารกิจ 
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ภารกิจ 
ความสำเร็จของ

ภารกิจ 
เกณฑ์การประเมิน แหล่งข้อมลู วิธีการประเมิน 

การ
ป้องกัน
และ
แก้ไข

ภัยแล้ง 

- มี ฝนตกในพื้ นที่               
เป้าหมาย 
 
 
 
- สามารถสนับสนุน
การปฏิบัติการฝน
หลวงตอบสนองผู้
ขอรับบริการ ได้ 
 
  

- มี ฝ น ต ก ใ น พื้ น ที่
เป้าหมาย 
- หรือพื้นที่เป้าหมายมี
ปริมาณฝนสะสม 7 วัน
มากกว่า 10 มม.  
- ผู้ขอรับบริการฝนหลวง 
ได้ รั บ ก าร ช่ วย เห ลื อ
ภายในเวลาที่กำหนด 
ข้อเสนอแนะ   
มีพื้นที่ฝนตก สะสม 7 
วัน มากกว่า 50 % ของ
พื้นที่เป้าหมายที่กำหนด 
(พท.ขอรับบริการ  
- พื้นที่ฝนสะสม 7 วัน 
น้อยกวา่ 10 มม.  
- พท.ประกาศของ ปภ.)  

-ระบบรายงานการปฏิบัติการ
ฝนหลวง 
-การรายงานปริมาณน้ำฝน
จาก  อสฝล./ TMD (ฝนสะสม
รายวัน เรดาร์)/DRRAA (เรดาร์)/ 
สสนก. 
-ระบบขอรับบริการฝนหลวง 

- พบค่าการสะท้อนของ
เรดาร์ (Radar reflectivity) 
ในพื้ นที่ กรวย* ที่ ได้ รับ
ป ร ะ โ ย ช น์ จ า ก ก า ร
ปฏิบัติการฝนหลวง 
- ปริมาณฝน 24 ชม. (ราย
ส ถ านี  แ ล ะ  Contour 
เมื่อไม่มีฝนรายสถานี) 
- การประสานงานกับผู้
ขอรับบริการฝนหลวง
ห รื อ  อส ฝ ล .ใน พื้ น ที่
เ ป้ า ห ม า ย ห ลั ง จ า ก
ปฏิบัติการ 

การเติม
น้ำต้น 
ทุนให้

เขื่อนกกั
เก็บน้ำ 

- มีปริมาณน้ำไหล
เข้าเขื่อนเป้าหมาย
ในวันถัดไป 
หรือ 
- มีฝนตกในบริเวณ
พื้นที่ลุ่มรับน้ำของ
เขื่อน 
Q = CIA  

C = ค่าสัมประสิทธ์ิ

ของแต่ละเขื่อน 

IA = ฝน 

Evaluated (ลบ.ม.)  

- มีปริมาณน้ำไหลเข้า
เขื่อน  
 
หรือ 
- มีปริมาณฝน 24 ชม. 
ม า ก ก ว่ า  0.1 ม ม .  
ในบริเวณพืน้ที่ลุ่มรับน้ำ 

- ร า ย ง า น จ า ก ก ร ม
ชลประทาน, การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิต/TMD  
 
- ฝนสะสมรายวัน เรดาร์  
- ปริมาณน้ำฝน  
จาก อุตุฯ/สสนก./อสฝล./
ชป./ กฟผ./สมาคมชาวไร่
อ้อย/ โรงงานน้ำตาล 
 

-- ประเมินจากปริมาณน้ำ
ไหลเข้าเขื่อนเป้าหมาย
ในวันถัดไป 

 - ใช้โปรแกรมประเมินการ
ป ฏิ บั ติ ก า ร ฝ น ห ล ว ง
อั ต โนมั ติ ซึ่ ง ใช้ค่ าการ
สะท้อนของเรดาร์ (Radar 
reflectivity) ใน บ ริ เวณ
พื้นทีลุ่่มรับน้ำของเขื่อน 
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หมายเหตุ:  
1) การประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงเชิงพื้นที่โดยพ้ืนที่กรวยรับประโยชน์จากการปฏิบัติการฝนหลวง ดังแสดง

รูปที่ 3.1 แสดงการกำหนดขนาด และรูปแบบกรวยประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงเชิงพ้ืนที่ และตารางที่ 
3.6 ตัวแปรที่ ใช้ในการประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงเชิงพ้ืนที่โดยพ้ืนที่กรวยรับประโยชน์จากการ
ปฏิบัติการฝนหลวง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงการกำหนดขนาด และรูปแบบกรวยประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงเชิงพื้นที่ 

ตารางที่ 3.5 ตัวแปรที่ใช้ในการประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงเชิงพ้ืนที่ โดยพ้ืนที่กรวยรับประโยชน์จากการ 

                ปฏิบัติการฝนหลวง  

ลำดับ ตัวแปร รายละเอียด หน่วย หมายเหตุ 

1 WS, D เวคเตอร์ของลมเฉลี่ย ที่ระดับ 5,000-10,000 ฟุต knots ผลจากการตรวจอากาศชั้นบนดว้ยวิทยหุยั่งอากาศ 
หรือการเคลือ่นตัวของกลุ่มเมฆจากเรดาร์ หรือทิศทาง

และความเร็วลมจากอากาศยาน  
2 WS ความเร็วลมเฉลี่ย ที่ระดับ 5,000-10,000 ฟุต 

(WS  50 กม.) 

knots 

3 WD ทิศทางลมเฉลี่ย ที่ระดับ 5,000-10,000 ฟุต องศา 

4 D1 พิกัด (Lat1, Lon1) เริ่มต้นการโปรยสารฝนหลวง องศา - 

5 D2 พิกัด (Lat2, Lon2) สิ้นสุดการโปรยสารฝนหลวง องศา - 

6 S track ระยะทางการโปรยสารฝนหลวง กิโลเมตร |D2 - D1|  50 กม. 

7 S1 ความยาวกรวยพื้นที่รับประโยชน์ กิโลเมตร S1=WD x T3hrs 
กำหนดให้ T=3 ชั่วโมง 

8 Racc ปริมาณฝนสะสม มิลลิเมตร ผลรวมของฝนที่ประเมินได้จากเรดาร์  
ตั้งแต่เวลา 02:00 – 13:00 UTC 

 
 
 

S1 = WS x T3hrs 

S track = |D2 - D1| 

WD D1 

D2 

15o 

15o WS, 

D 

RAC

C 
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ภาคผนวก ก 

หลักเกณฑ์การพจิารณาสภาพอากาศ
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หลักเกณฑ์การพิจารณาสภาพอากาศเพ่ือการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในการปฏิบัติการฝนหลวงแต่ละขั้นตอนนั้น ประกอบด้วย ข้อมูลเรดาร์, ภาพถ่ายดาวเทยีม (VIS), 
ภาพถ่ายดาวเทียม (IR), และการสังเกตด้วยสายตาบนอากาศยาน แสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 1.3 เกณฑ์ของสภาพอากาศเพ่ือการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละขั้นตอน 
ตารางที่ 1 เกณฑ์ของสภาพอากาศเพ่ือการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในแต่ละขั้นตอน  
เกณฑ์การ
พิจารณา 

ข้อมูลเรดาร์ ภาพถ่ายดาวเทียม (VIS) 
ภาพถ่าย

ดาวเทียม (IR) 
การสังเกตด้วยสายตาบนอากาศยาน 

เวลาสิ้นสุดการเฝ้าระวังและ
ติดตามสภาพอากาศ 

ขั้นตอนที่ 1 ไม่มีค่าการสะท้อนกลับ / พบค่าการสะท้อนกลับ
เล็กน้อย 

พบ / ไม่พบกลุม่เมฆ บริเวณต้น
ลมเหนือพื้นที่เป้าหมาย 

ไม่พบกลุม่เมฆ ท้องฟ้าโปร่ง หรือมีคิวมูลัส สเตโตคิวมูลัส 
เล็กน้อย 

 
 
 
 
 
 

เฝ้าระวังและติดตามสภาพ
อากาศ 16:00 น. 

แผนปฏิบัติการฝนหลวง 
17:00 น. 

ขั้นตอนที่ 2 พบเมฆ ø ขนาด 2-5 กม.  
หรือมีค่าการสะท้อนกลับ < 20 dBZ 

พบกลุ่มเมฆต้นลมเหนือพื้นที่
เป้าหมาย 

ไม่พบกลุม่เมฆ เมฆหนา > 3,000 ฟุต แต่ยอดเมฆสูงไม่เกิน 
10,000 ฟตุ 

ขั้นตอนที่ 3 พบเมฆ ø ขนาด > 5 กม. 
หรือมีค่าการสะท้อนกลับ 20-28 dBZ 

พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่
เป้าหมาย 

พบกลุ่มเมฆ เมฆหนา > 3,000 ฟุต และยังคงเป็นเมฆอุ่น 
และยังคงมีส่วนของเมฆอุ่นท่ีปฏิบัติการได้ 

ขั้นตอนที่ 4 พบเมฆ ø ขนาด > 5 กม.  
หรือมีค่าการสะท้อนกลับ 28-35 dBZ 

พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่
เป้าหมาย 

ไม่พบหรือพบกลุ่ม
เมฆ 

เมฆหนา > 5,000 ฟุต และยังคงเป็นเมฆอุ่น 
และยังคงมีส่วนของเมฆอุ่นท่ีปฏิบัติการได้ 

ขั้นตอนที่ 5 พบเมฆ ø ขนาด > 5 กม.  
หรือมีค่าการสะท้อนกลับ 35 dBZ  
หรือยอดเมฆสูงตามตารางระดับความสูงของ 
Freezing Level 

พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่
เป้าหมาย 

พบกลุ่มเมฆใน
บริเวณพื้นท่ี
เป้าหมาย 

เมฆระยะเจริญเติบโตเต็มที่  
(Mature Stage) 

ขั้นตอนที่ 6 พบเมฆ ø ขนาด > 5 กม.  
หรือมีค่าการสะท้อนกลับ 35 dBZ หรือยอดเมฆ
สงูตามตารางระดับความสูงของ Freezing Level 

พบกลุ่มเมฆในบริเวณพื้นที่
เป้าหมาย 

พบกลุ่มเมฆใน
บริเวณพื้นท่ี
เป้าหมาย 

เมฆระยะเจรญิเตบิโตเต็มที่  
(Mature Stage) 

หมายเหตุ : Ø หมายถึงเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

 

              หลักเกณฑ์การพิจารณาสภาพอากาศ 
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ภาคผนวก ข 
นิยามคำศัพท ์
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คำศัพท์ 

  
คำนิยาม 

สารฝนหลวง   สารฝนหลวงทีน่ำมาใช้ในการปฏิบัติการฝนหลวงและการดัดแปรสภาพอากาศ 

พลุซิลเวอร์ไอโอไดด์  
(Silver Iodide Flares) 

 สารฝนหลวงประเภทหนึ่งเป็นพลุที่บรรจุสารซิลเวอร์ไอโอไดด์ (Silver Iodide : AgI) 
สำหรับเป็นสารที่ใช้ทำฝนหลวงเมฆเย็น โดยติดตั้งบนเครื่องบินแบบปรับความดัน และ
ปล่อยพลุจากเครื่องบินเข้าไปบริเวณยอดของเมฆเพื่อให้สารซิลเวอร์ไอโอไดด์แตกตัวเป็น
แกน (ICN) ในก้อนเมฆ  

พลุดูดความชื้นสูตรโซเดียมคลอไรด์
(Sodium Chloride Hygroscopic 
Flares)  

 

พลุดูดความชื้นสูตรแคลเซียมคลอไรด์ 

(Calcium Chloride Hygroscopic 
Flares)  

 สารฝนหลวงประเภทหนึ่งเป็นพลุที่บรรจุสารโซเดียมคลอไรด์ สำหรับเป็นสารเพื่อทำ
หน้าท่ีเป็นแกนกลั่นตัวดูดซับความช้ืน  

 

สารฝนหลวงประเภทหนึ่งเป็นพลุที่บรรจุสารแคลเซียมคลอไรด์ สำหรับเป็นสารเพื่อทำ
หน้าท่ีเป็นแกนกลั่นตัวดูดซับความช้ืน  

เมฆอุ่น   เมฆคิวมูลัสที่มีอุณหภูมิในเมฆ สูงกว่า 0 องศาเซลเซียส 

เมฆเย็น  เมฆคิวมูโลนิมบัสที่มีอุณหภูมิในเมฆ ต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส 

เมฆคิวมูโลนิมบสั  
(Cumulonimbus)  

 เมฆคิ วมู ลั สขนาดใหญ่ ที่ มี ยอดเมฆสู งกว่า 10 กิ โลเมตร บางครั้ งมี ยอดเมฆแผ่ออก 
เป็นรูปร่างคล้ายทั่ง (Anvil) ส่วนใหญ่จะมีฟ้าแลบฟ้าร้องหรือท่ีเรียกว่า พายุฝนฟ้าคะนอง 
(Thunderstorm) หากเกิดในฤดูร้อนจะมีความรุนแรงมากจะเรียกว่าพายุฤดูร้อนและ
บางครั้งมีลูกเห็บตกร่วมอยู่ด้วยก็จะเรียกว่า พายุลูกเห็บ (Hail Storm)  

เมฆคิวมูลัส  
(Cumulus) 

 เมฆก้อนส่วนมากหนาและมองเห็นขอบนอกชัดเจนก่อตัวในแนวตั้ง ยอดเมฆมีลักษณะ
เหมือนโดมหรือหอคอยส่วนท่ีนูนข้ึนไปมีรูปร่างคล้ายกะหล่ำดอก  

เมฆสเตรโตคิวมูลัส  
(Stratocumulus) 

 เมฆก้อนหรือเมฆคิวมูลัส ลอยติดกันเป็นแพ ไม่มีรูปทรงที่ชัดเจน มีช่องว่างระหว่างก้อน
เพียงเล็กน้อย  

ลูกเห็บ  

(Hail) 

 

 หยาดน้ำฟ้าชนิดหนึ่งเกิดในเมฆคิวมูโลนิมบัสที่มีความปั่นป่วนของกระแสอากาศภายในเมฆที่
เกิดขึ้นจากกระแสอากาศไหลขึ้น (Updraft) และไหลลง (downdraft) พัดให้ผลึกน้ำแข็งปะทะ
กับน้ำเย็นยิ่งยวดกลายเป็นก้อนน้ำแข็งห่อหุ้มกันเป็นช้ันๆจนกลายเป็นก้อนน้ำแข็งขนาดใหญ่
เมื่อตกลงมาแล้วละลายเป็นเม็ดฝนไม่ทันก็จะเรียกวา่ลูกเห็บตกถึงพื้นดิน 

 

              นิยามคำศัพท ์



 

การถอดบทเรียนการปฏบิัติการฝนหลวง 2562 (เมษายน) กรมฝนหลวงและการบินเกษตร 42 

 

 
คำศัพท์ 

  
คำนิยาม 

 

ผลตรวจอากาศชั้นบน  การตรวจสภาพอากาศตั้งแต่ระดับผิวพื้นขึ้นไปสู่ช้ันบรรยากาศเบื้องบนที่ระดับความสูง
ต่างๆ ประมาณ 30 กิโลเมตรจากพื้นดินโดยอาศัยบอลลูนอัดด้วยแก๊สไฮโดรเจนผูกพ่วง
ด้วยเครื่องส่งวิทยุหยั่งอากาศ (Radiosonde) ความถี่ 1680 MHz และมีเครื่องรับที่
ภาคพื้นดินทำการบันทึกข้อมูลและรายงานผลข้อมูลที่ตรวจวัดได้  ได้แก่ ค่าความกด
อากาศ (Pressure; P) ค่าอุณหภูมิ (Temperature; T) ทิศทางและความเร็วลม (Wind 
Speed and Direction) ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH)  

กระแสอากาศไหลขึน้  การเคลื่ อนตั วของอากาศไหลขึ้นในก้อนเมฆ กระแสอากาศไหลขึ้นทำให้ ส่วนกลางของ 
ก้อนเมฆขยายตัวขึ้นในแนวดิ่ง 

ปริมาณน้ำในก้อนเมฆ  อัตราส่วนของปริมาณน้ำท่ีมีในก้อนเมฆ ณ ขณะนั้นมีหน่วยเป็น กรัม ต่อ ลูกบาศก์เมตร 

เรดาร์ฝนหลวง  เรดาร์ตรวจอากาศ (Weather RADAR) ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตรที่ใช้ตรวจวัด
กลุ่มฝนซึ่งใช้ในการวางแผนการปฏิบัติการตดิตามและประเมินผลการปฏบิัติการฝนหลวง 

dBZ : ค่าเดซิเบลเมื่อเทียบกับ Z  หน่วยของค่าตรวจวัดสัญญาณสะท้อนกลับ (Z) ของสัญญาณเรดาร์ที่สะท้อนจากวัตถุ
ที่อยู่ในระยะไกลระดับอ้างอิง สำหรับ Z มีหน่วยเป็น mm6m-3 สัญญาณสะท้อนกลับ
ของก้อนเมฆจะขึ้นอยู่กับจำนวนขนาดและประเภทของปรากฏการณ์ทางอุตุนิยมวิทยาที่
เกิดขึ้นในบรรยากาศรวมถึงฝนหิมะและลูกเห็บ 

หมอกควัน  ปรากฏการณ์ที่ฝุ่น ควัน และอนุภาคแขวนลอยในอากาศ รวมตัวกันในสภาวะที่อากาศที่
ไม่สามารถระบายไปสู่ช้ันบรรยากาศได้ เกิดขึ้นได้ง่ายในสภาพอากาศแห้ง ลักษณะภูมิ
ประเทศที่เอื้อให้เกิดหมอกควันปกคลุม ได้แก่ พื้นที่แอ่งกระทะ หรือพื้นที่ปิดระหว่างหุบเขา 

ไฟป่า  ไฟที่ เผาไหม้เช้ือเพลิงตามธรรมชาติในป่าหรือทุ่ งหญ้า หรือ ไร่ร้างหรือในสวนป่า  
แล้วลุกลามไปได้โดยอิสระปราศจากการควบคุม 

น้ำเค็มรุกล้ำ  สถานการณ์ที่น้ำทะเลรุกล้ำเข้ามาในแม่น้ำ หรือแหล่งน้ำจืด จนทำให้มีค่าความเค็มเกิน
ค่ามาตรฐานกำหนด ส่งผลกระทบต่อการเกษตรและการผลิตน้ำประปา 
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การเกิดเมฆ (Cloud formation) 

 เมฆสำหรับนักอุตุนิยมวิทยา คือ การรวมตัวกันของหยดน้ำเล็กๆ (Cloud Droplets) หรืออนุภาคน้ำแข็ง  
(Ice/Particles)/ที่มีจำนวนมากพอที่จะสามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า ขนาดเม็ดน้ำในเมฆมีตั้งแต่ขนาด 
ไม่กี่ไมครอนจนถึงขนาดใหญ่ประมาณ 100/ไมครอน อุณหภูมิของอากาศในธรรมชาติสามารถเย็นลงจนต่ำกว่า
อุณหภูมิจุดน้ำค้าง (Dew point) ได้หลายวิธีในคืนที่ไม่มีเมฆหรือหมอก ความร้อนจำนวนมากจากบรรยากาศชั้นล่าง
จะแผ่รังสีออกไปยังภายนอก เมื่อชั้นนอกอากาศที่ใกล้กับผิวพ้ืนมีความชื้นในขณะที่อากาศแห้ งจะเกิดการเย็นตัวลง
ของพ้ืนผิวโลกและของอากาศชั้นล่างซึ่งจะเย็นตัวลงเรื่อยๆ จนกระทั่งถึงอุณหภูมิจุดน้ำค้างซึ่งจะทำให้เกิดหมอก 
หมอกมักจะเกิดในพ้ืนต่ำ เช่น หุบเขา เพราะอากาศท่ีเย็นนั้นจะหนักและจมลงในพ้ืนที่ที่มีความกดอากาศต่ำ หมอกยัง
สามารถเกิดขึ้นเมื่ออากาศอุ่นชื้นไหลผ่านผิวน้ำที่เย็นนั่นคืออากาศถูกทำให้เย็นตัวลงโดยการสูญเสียความร้อนให้แกน่้ำ 
จนกระทั่งอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิจุดน้ำค้าง และในกรณีที่อากาศเย็นไหลพัดผ่านผิวน้ำอุ่นก็สามารถเกิดหมอก
จากการควบแน่นของปริมาณของไอน้ำที่เพ่ิมเข้าไปในอากาศจนเพียงพอที่จะทำให้อากาศเกิดการอ่ิมตัว 

 ถึงแม้ว่ากระบวนการของการเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์ที่ทำให้เกิดหมอกนั้นจะมีประสิทธิภาพแต่สาเหตุที่สำคัญที่
ทำให้เกิดเมฆ คือการเคลื่อนที่ขึ้นของมวลอากาศ ความกดอากาศนั้นจะลดลงตามความสูง เมื่อมวลอากาศยกตัวขึ้น  
มันจะเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูงไปยังต่ำจะทำให้มวลอากาศขยายและอุณหภูมิลดลง ถ้ามวลอากาศแห้งและ 
ไม่มี ความร้อนภายนอกเพ่ิม เข้ ามาหรือลดลงในขณ ะที่ อากาศลอยตั วขึ้นมันจะเย็นตั วลงใน อัตราส่ วน  
1.0 องศาเซลเซียส ต่อ 100 เมตร หรือที่เรียกกันว่า Dry Adiabatic Lapse Rate คำว่า Adiabatic แสดงให้เห็นว่า
มวลอากาศไม่ได้รับหรือเสียความร้อนจากการแผ่รังสีหรือการนำความร้อนส่วน Lapse Rate มีความหมายโดยนัยว่า 
อัตราที่อุณหภูมิลดลงตามระดับความสูง 

 เมื่อมวลอากาศลอยสูงขึ้นอุณหภูมิของตัวมันเองจะลดลง ค่าความชื้น สัมพัทธ์ของอากาศจะเพ่ิมข้ึนจนกระทั่ง 
เกิดการอ่ิมตัวและเริ่มเกิดการควบแน่น ซึ่งเป็นเทคนิคมาตรฐานในการทำนายความสูงของฐานเมฆเมื่อเมฆเริ่ มที่จะ 
ก่อตัวผลกระทบจากการเย็นตัวที่เกิดจากการขยายตัวของอากาศที ล่อยตัวขึ้นได้ถูกชดเชยบางส่วนด้วยความร้อนที่
ปลดปล่อยออกมาระหว่างกระบวนการควบแน่น หรือ ความร้อนแฝงของการระเหยเป็นไอ  (Latent/Heat/of 
Vaporization) ซึ่งมีค่าประมาณ 600 แคลอรี่ต่อกรัมของน้ำ 
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การถอดบทเรียนการปฏบิัติการฝนหลวง 2562 (เมษายน) กรมฝนหลวงและการบินเกษตร 45 

 

     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ที่มา : http://www.srh.noaa.gov/srh/jetstream/synoptic/clouds.htm และ http://www.weatherquestions.com/How_do_clouds_form.htm) 

รูปที่ 1 ทฤษฎีมวลอากาศ (Parcel Theory) และการเกิดเมฆ Convective Clouds 

 อุณหภูมิของมวลอากาศที่ยกตัวและเกิดการควบแน่นอยู่ในช่วงอัตราประมาณ 0.6/องศาเซลเซียส ต่อ  
100 เมตร ความร้อนแฝงที่ปลดปล่อยออกมานั้น เกิดจากการลดลงของ Lapse Rate ที่ 0.4 องศาเซลเซียส ต่อ  
100 เมตร จาก Dry Adiabatic Lapse Rate และ Wet Adiabatic Lapse Rate 
 ถ้าอัตราการยกตัวขึ้นของมวลอากาศ หรือที่อาจจะเรียกได้ว่าความเร็ว Updraft นั้น ค่อนข้างสูง อากาศจะ
เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วซึ่งการควบแน่นอาจจะเกิดไม่เร็วพอที่จะทำให้อากาศอ่ิมตัว ในกรณีนี้อากาศอาจจะเกิด  
การอ่ิมตัวยิ่งยวด (Supersaturated) ขึ้น อย่างไรก็ตามการอ่ิมตัวยิ่งยวดมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นน้อยมากไม่เกิน 1% แม้
ในระดับท่ีมากที่สุด 
 ภายในเมฆนั้นมีอนุภาคเล็กๆ ที่แขวนลอยอยู่ในอากาศเป็นแกนกลั่นตัว (Condensation Nuclei) จำนวน
มากซึ่งมีขนาดที่หลากหลาย แกนกลั่นตัวเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ำ (Hygroscopic) ดังเช่น ฝุ่น ควัน  
เกสรดอกไม้ หรืออนุภาคเกลือ ซ่ึงมีขนาดประมาณ 0.0002 มิลลิเมตร 
 Paul Sirvatka (2011) หากปราศจากแกนกลั่นตัวแล้ว ไอน้ำบริสุทธิ์จะสามารถควบแน่นเป็นของเหลวได้ใน
กรณีที่มีความอ่ิมตัวมากกว่า 120% หรือ ความอ่ิมตัวยิ่งยวด 20% (20% Supersaturated) เนื่องจากการควบแน่น
มาเป็นหยดน้ำรูปทรงกลมนั้นเป็นโครงสร้างที่ไม่เสถียรเป็นอย่างมาก ดังนั้ นจึงต้องใช้ความอ่ิมตัวในระดับสูง 
เพ่ือที่จะเอาชนะแรงต้านที่ชื่อว่าแรงตึงผิว(Surface Tension) แต่ถ้าไอน้ำถูกปนเปื้อนด้วยอนุภาคเล็กๆ (Aerosols) 
หรือแกนกลั่นตัวแล้ว ไอน้ำจะสามารถควบแน่นเป็นหยดน้ำในค่าความอ่ิมตัวยิ่ งยวดที่น้อยลงมาก อาจจะลดลง 
เป็นหลักสิบของเปอร์เซ็นต์ค่าความอ่ิมตัว 
 หยดน้ำหรือละอองน้ำในก้อนเมฆ (Cloud Droplet) ที่เกิดขึ้นครั้งแรกจะมีขนาดเล็กมากเพียง 0.02 มิลลิเมตร 
(เล็กกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นผมซึ่ง มีขนาด 0.075 มิลลิเมตร) 
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 ละอองน้ำขนาดเล็กตกลงอย่างช้าๆ ด้วยแรงต้านของอากาศและระเหยกลับเป็นไอน้ำ (ก๊าซ) เมื่ออยู่ใต้ระดับ
ควบแน่นลงมาไม่ทันตกถึงพ้ืนโลก อย่างไรก็ตามในกรณีที่ มีกลุ่มอากาศยกตัวอย่างรุนแรง หยดน้ำเหล่านั้นสามารถ
รวมตัวกันภายในก้อนเมฆ จนมีขนาดใหญ่ประมาณ 0.05 มิลลิเมตร ถ้าหยดน้ำมี ขนาด 2 มิลลิเมตร มันจะมีน้ำหนัก
มากกว่าแรงพยุงของอากาศและตกลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกสู่พื้นดินกลายเป็นฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ท่ีมา : http://regentsearth.com/ILLUSTRATED%20GLOSSARY/CondenNuclei.htm) 

รูปที่ 2 แสดงอนุภาคขนาดต่างๆ ในกระบวนการเกิดเมฆและเม็ดฝน 

1.1 การเคลื่อนตัวของเมฆฝน 

 เมฆฝน Convective หรือพายุฟ้าคะนองนั้นสามารถพิจารณาถึงทิศทางการเคลื่อนตัวของพายุได้จากยอดเมฆที่มี
ลักษณะเป็นรูปทั่งยื่นล้ำออกไปทางด้านหน้าพายุ จากการศึกษาของสุรพันธ์ (2539) พบว่า พายุฟ้าคะนองที่เกิดจากเมฆที่สูงไม่
เกินระดับ Freezing Level จะไมป่รากฏยอดเมฆเป็นรูปทั่ง เมฆชนิดนี้เกิดจากการยกตัวของกระแสอากาศ (Updraft) และการ
จมตัวลงที่ปรากฏไม่นานนัก ฝนที่เกิดมีปริมาณเล็กน้อยมักเป็นเมฆที่เกิดมากบริเวณชายฝั่งหรือทะเลปิด 
 สำหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ในแถบเขตร้อนพายุฟ้าคะนองที่เกิดมักก่อตัวสูงตั้งแต่ 30,000 ฟุต ถึง 50,000 ฟุต ยอดเมฆ
จะสูงเกินกว่าระดับ Freezing Level ทำให้พายุที่เกิดมีความรุนแรงอย่างมาก ความสูงของยอดเมฆ โดยรวมอยู่ที่ระดับ 35,000 
ฟุต ถึง 50,000 ฟุต แต่ส่วนใหญ่จะมีความสูงที่ 40,000 ฟุต ถึง 45,000 ฟุต ยอดเมฆที่พบสูงสุดอยู่ที่ระดับ 60,000 ฟุต 
 สำหรับวงจรชีวิตของเมฆฝน Convective จะแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ระยะเวลารวมของวงจรชีวิตโดยทั่ว 
ไปประมาณ 30 นาที ถึง 60 นาทีเซลล์ของเมฆฝนมักปรากฏเป็นกลุ่มๆ บริเวณด้านหน้าพายุ แต่ละเซลล์จะมีวงจร
ชีวิตต่างกัน บางเซลล์อาจก่อตัวและสลายไปอย่างรวดเร็วโดยไม่ก่อให้เกิ ดฝนตก ลักษณะการเกิดเซลล์ใหม่ของเมฆ 
Convective จะเกิดจากกระแสลมที่พัดลง (Downdrafts) ออกจากเมฆก้อนแรก เกิดเป็นเซลล์ที่สองบริเวณด้านข้าง
ของเซลล์แรก ในทำนองเดียวกันหากกระแสลมที่พัดออกจากเซลล์ที่สองยังคงมีกำลังเพียงพอก็จะทำให้เกิดเซลล์ใหม่
บริเวณเซลล์ที่สองเรื่อยๆ ไป 
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1.2 วงจรชีวิตของเมฆฝน 

 วงจรชีวิตของเมฆฝน Convective ตั้งแต่เกิดจนสลายตัวสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ดังนี้ 

 1) ระยะก่อตัว (Towering Cumulus Stage) ในระยะนี้ มวลอากาศอุ่นชื้นจะลอยตัวสูงขึ้นและจะเย็นตัว
ลง กลายเป็นเมฆคิวมูลัส (Cumulus) ที่เป็นก้อนปุกปุยสีขาว ก้อนเมฆนี้เป็นผลมาจากการควบแน่นและการเคลื่อนที่
ซึ่งทำให้เกิดการปลดปล่อยความร้อนแฝงจำนวนมากออกมา ความร้อนที่ปลดปล่อยออกมานั้นทำให้อากาศในก้อนเมฆ
อุ่นกว่าอากาศรอบๆ เมฆจะก่อตัวไปเรื่อยๆ ตราบเท่าที่อากาศชื้นไหลเข้าสู่เมฆจากด้านล่างกระแสอากาศไหลขึ้น 
(Updrafts) จะไหลขึ้นในเมฆ เมื่อ กระแสอากาศไหลขึ้นสูงสุดในก้อนเมฆโดยที่ปกติจะสูงประมาณ 12 - 14 กิโลเมตร 
จะเปลี่ยนทิศทาง 180 องศา ไปเป็นกระแสอากาศไหลลง (Downdrafts) ระยะนี้จะใช้เวลาประมาณ 10 - 15 นาที 
จากนั้นพายุจะเข้าสู่ระยะต่อไป 

 
 

                             (ท่ีมา : http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7t.html และ 
                                      http://www.srh.noaa.gov/srh/jetstream/tstorms/life.htm) 

รูปที่ 3 เมฆฝนในระยะก่อตัว 

 2)/ระยะเจริญเติบโตเต็มที่  (Mature/Stage)/เป็นระยะของการเปลี่ยนทิศทางของกระแสอากาศ  
จากอิทธิพลของหยาดน้ำฟ้าที่ตกลงสู่พ้ืนดิน กระแสอากาศบางส่วนจะเริ่ม เคลื่อนที่ลง (Downdrafts) รุนแรงขึ้นสวน
ทางกับทิศทางของกระแสอากาศเดิมที่เคลื่อนที่ขึ้นจึงเกิดการชนและรวมตัวกัน (Collision/and/Coalescence)  
ของเม็ดน้ำในพายุ ขณะนี้เมฆฝนจะอยู่ ในขั้นตอนที่มีความหนาแน่นที่สุดและเป็นเมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) 
ยอดเมฆจะเป็นรูปทั่งและความแรงของลมชั้นบนในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์จะกระจายผลึกน้ำแข็ง (Ice Crystal)  
ในยอดเมฆไปตามความยาวและท่ีฐานเมฆจะขยายจนมีเส้นผ่านศูนย์กลางหลายกิโลเมตร 
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(ที่มา : http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7t.html และ 
                   http://www.srh.noaa.gov/srh/jetstream/tstorms/life.htm) 

รูปที่ 4 เมฆฝนในระยะเติบโตเต็มที่ 

 เมฆฝนในระยะนี้จะมีสภาพอากาศรุนแรงที่สุดเช่น มีลมแรง ฝนตกหนัก ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง ฟ้าผ่า หรือบางครั้ง  
มีลูกเห็บตก ในขั้นนี้ปกติจะใช้เวลาประมาณ 15 - 30 นาที นับตั้งแต่เริ่ม มีฝนตกลงถึงพ้ืน 
  
 3)/ระยะสลายตัว (Dissipation/Stage) ใช้เวลาประมาณ 30 นาที ในขั้นสลายตัวนี้ เมื่อพลังงานถูก
ปลดปล่อยออกมาแล้ว สภาพอากาศภายในกับภายนอกเมฆก็จะค่อยๆ ปรับสมดุลเข้าหากัน ภายในก้อนเมฆจะมีแต่
กระแสอากาศพัดลงอย่างเดียว ฝนที่ตกจะค่อยลดน้อยลงและหยุดในที่สุดอุณหภูมิในก้อนเมฆจะเปลี่ยนไปจนเท่ากับ
บริเวณข้างเคียง ทิศและความเร็วลมจะเปลี่ยนไปจนเท่ากับบริเวณใกล้เคียง เมฆก้อนนี่ก็จะสลายตัวไปในที่สุ ดจุด
สังเกตของขั้นตอนนี้ คือที่ยอดเมฆจะเป็นรูปทั่งเนื่องจากอากาศที่ปั่นป่วนนั้นหมดแรงที่ยกตัวเองให้สูงกว่านี้อีกยอด
เมฆจึงกระจายออกด้านหน้าของการเคลื่อนที่วงจรชีวิต โดยทั่วไปจะไม่เกิน 1 - 2 ชั่วโมง ช่วงที่ มีอันตรายและ 
น่ากลัวที่สุดคือ ระยะเจริญเติบโตเต็มที่ (Mature Stage)  
(ท่ีมา : http://www.aeromet.tmd.go.th/ met/ -story/show_22.htm) 
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(ที่มา : http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7t.html  และ 

                                                                              http://www.srh.noaa.gov/srh/jetstream/tstorms/life.htm) 

รูปที่ 5 เมฆฝนในระยะสลายตัว 



 

การถอดบทเรียนการปฏบิัติการฝนหลวง 2562 (เมษายน) กรมฝนหลวงและการบินเกษตร 50 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
สารฝนหลวงและพลุที่ใช้ในการปฏิบัติการฝนหลวง
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ตารางที่ 2 สารฝนหลวงและพลุที่ใช้ในการปฏิบัติการฝนหลวง 

สาร 

ฝนหลวง 
ชื่อภาษาไทย ชื่อภาษาอังกฤษ สูตรเคมี อุณหภูมิของสารละลายที่เปลี่ยนแปลงไป * 

สูตร 1 เกลือแป้ง Sodium Chloride NaCl ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

สูตร 3 น้ำแข็งแห้ง Dry Ice CO2 (s) ต่ำกว่า 0 องศาเซลเซยีส 

สูตร 4 ยูเรีย Urea CO(NH2)2 ลดต่ำลง 20 องศาเซลเซียส 

สูตร 6 แคลเซียมคลอไรด ์ Calcium Chloride CaCl2 สูงกว่า 50 องศาเซลเซียส 

สูตร 8 แคลเซียมออกไซด ์ Calcium Oxide CaO สูงกว่า 70 องศาเซลเซียส 

พลุ ซิลเวอรไ์อโอไดด ์ Silver Iodide AgI - 

โซเดียมคลอไรด ์ Sodium Chloride NaCl - 

แคลเซียมคลอไรด ์ Calcium Chloride CaCl2 - 

*อัตราส่วนระหว่างสารฝนหลวงและน้ำที่ 1:1 ที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาคผนวก จ 
ลักษณะอากาศที่สำคัญในแต่ละฤดูกาล 

ของกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 

 

ที่มา: ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง.(2560). ลักษณะอากาศที่สำคัญในแต่ละฤดูกาลของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ. สรุปการจัดการความรู้ (KM) ประจำปี พ.ศ.2560, ค้นหาเมื่อ 1 มีนาคม 2562, จาก 

http://www.ubonmet.tmd.go.th/files/KM-base/Fc-1.pdf 



สรุปการจัดการความรู้ (KM) ประจ าปี พ.ศ.2560 
ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

 

เรื่อง 

ลักษณะอากาศที่ส าคัญในแต่ละฤดูกาล

ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 

 

 

 

โดย คณะกรรมการจัดการความรู้ส่วนพยากรณ์อากาศ 

 
 
 



ค าน า 

              ตามค ารับรองการปฏิบัติ ร าชการ  ปี งบประมาณ 2560 ของศูนย์ อุตุนิ ยมวิทยาภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง(ศล.) ตัวชี้วัดที่ 4.1 ระดับความส าเร็จของการด าเนินการจัดการความรู้ของ
หน่วยงาน โดยคณะกรรมการจัดการความรู้ ศล. ได้คัดเลือกแผนการจัดการความรู้ เรื่อง ลักษณะอากาศส าคัญ
ในแต่ละฤดูกาลของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของส่วนพยากรณ์อากาศ เพื่อด าเนินการตามตัวชี้วัดดังกล่าว ซึ่ง
เป็นองค์ความรู้ที่จ าเป็นต่อการผลักดันประเด็นยุทธศาสตร์ของกรมอุตุนิยมวิทยา ตามประเด็นยุทธศาสตร์ 4 
“เพ่ิมประสิทธิผลของงานอุตุนิยมวิทยา” นอกจากนั้นแล้วยังมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการทบทวนความรู้ ให้กับ
นักอุตุนิยมวิทยา และเพ่ิมพูนความรู้ทางด้านวิชาการอุตุนิยมวิทยาให้กับบุคลากรของ ศล.ในสายงานอ่ืน พร้อม
ทั้งใช้เป็นคู่มือมาตรฐานการให้บริการของศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างต่อไป 
 
 

       ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 
      14 กรกฎาคม 2560 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สรุปการจัดการความรู้ KM ศล. ปี พ.ศ. 2560 
เรื่อง “ลักษณะอากาศที่ส าคัญในแต่ละฤดูกาลของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ” 

 

 จากการจัดการความรู้(KM) ของ ศล.  สามารถสรุปลักษณะอากาศท่ีส าคัญในแต่ละฤดูกาลของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  ดังนี้ 
 

1. ฤดูร้อน  ในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะเริ่มตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสภาพอากาศของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่  

1.1) หย่อมความกดอากาศต่ าเนื่องจากความร้อน (Heat low)  
   คือ พ้ืนที่ที่ได้รับความเข้มของแสงจากดวงอาทิตย์สูง ท าให้พื้นดินร้อนจัด อากาศใกล้ผิวพ้ืนร้อนกว่า

บริเวณข้างเคียงถูกยกตัวขึ้นเกิดเป็นหย่อมความกดอากาศต่ าที่ผิวพ้ืน และสูงขึ้นไปในชั้นบรรยากาศเบื้องบนไม่
มาก มักไม่มีการเคลื่อนที่ บริเวณหย่อมเกิดการพัดเวียนของลมระดับล่างอ่อนๆ  หย่อมความกดอากาศต่ า
เนื่องจากความร้อนไม่มีการเกิดเมฆและฝน เนื่องจากขาดความชื้นในระดับกลางของชั้นบรรยากาศ หรือ
ประมาณที่ระดับ 700-500 hPa 

การพิจารณาหย่อมความกดอากาศต่ าเนื่องจากความร้อน 
   - จากแผนที่อากาศผิวพ้ืน จะมีหย่อมความกดอากาศต่ าบนแผ่นดิน และไม่มีบริเวณความกดอากาศ

สูงจากประเทศจีนแผ่ลงมาปกคลุมเลย 
   - แผนที่ลมชั้นบน จะมี Cyclonic Vortex ที่ระดับ 925 hPa และท่ีระดับ 850 hPa สว่นระดับสูง

ขึ้นไปเป็น Anticyclonic Vortex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



1.2) ความกดอากาศสูงในฤดูร้อน 
   1.2.1) ความกดอากาศสูงหรือมวลอากาศเย็นจากประเทศจีน   

ถ้าแผ่ลงมาปกคลุมถึงประเทศไทยตอนบน  จะท าให้เกิดการปะทะกันของมวลอากาศเย็น 
กับมวลอากาศร้อนที่ปกคลุมประเทศไทยอยู่ก่อนหน้า ท าให้เกิดการยกตัวของกระแสอากาศอย่างฉับพลัน 
ก่อให้เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง ลมกระโชกแรง และอาจมีลูกเห็บตกเกิดขึ้น หรือที่เรียกว่า พายุฤดูร้อน  และใน
กรณีท่ีความกดอากาศสูงแผ่ลงมาแรงๆ จะท าให้อุณหภูมิลดลงได้ถึง 10 องศาเซลเซียส  

 
 

 
   
 1.2.2) ความกดอากาศสูงจากมหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific High)  

ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของบริเวณความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อน (Subtropical Highs)  โดย ความ
กดอากาศสูงจากมหาสมุทรแปซิฟิก (Pacific High) นี้ จะมีก าลังแรงที่สุดในฤดูร้อน และจะปรากฏเห็นเด่นชัด
อยู่บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือด้านตะวันออก บางครั้งความกดอากาศสูงนี้จะแผ่มาถึงด้านตะวันออกของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท าให้เกิดการพัดสอบเข้าหากันของลมฝ่ายตะวันออกและลมฝ่ายใต้ ก่อให้เกิดฝนฟ้า
คะนองเพ่ิมข้ึนได้ แต่ผลกระทบต่อสภาวะอากาศจะไม่รุนแรงเท่าผลกระทบจากการแผ่ลงมาปะทะของความ
กดอากาศสูงจากประเทศจีน   
 
 
 
 
 
 
 



2. ฤดูฝน  ในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะเริ่มต้นตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม        
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสภาพอากาศของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่  

2.1)  ร่องความกดอากาศต่ า  (Low Pressure Trough)   
   คือ บริเวณแนวของหย่อมความกดอากาศต่ าที่อยู่ระหว่างความกดอากาศสูงของทั้งสองซีกโลก แนว

ร่องความกดอากาศต่ านี้จะวางตัวในแนวค่อนข้างจะเป็นตะวันตก-ตะวันออก ในการลากแผนที่อากาศผิวพ้ืนจะ
ลากเชื่อมระหว่างหย่อมความกดอากาศต่ า   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ความแรงของร่องความกดอากาศต่ า จะข้ึนอยู่กับ 
   1) ความแคบ หรือการถูกบีบโดยบริเวณความกดอากาศสูงจากท้ังสองขั้วโลก (ยิ่งแคบยิ่งแรง)  
   2) ระยะห่างระหว่างหย่อมความกดอากาศต่ า (ยิ่งถี่ยิ่งแรง)  
   3) จ านวนหย่อมความกดอากาศต่ าที่ประกอบขึ้นเป็นร่องความกดอากาศต่ า (ยิ่งมากยิ่งแรง) 
ลักษณะอากาศที่เกิดขึ้น 
   ลักษณะอากาศในแนวร่องความกดอากาศต่ าจะแปรปรวน อากาศมีการยกตัว ท าให้บริเวณแนวร่อง

จะมีเมฆก่อตัวได้ดี ท าให้มีเมฆมากและมีฝนตกได้มากกว่าพ้ืนที่ที่อยู่นอกแนวร่อง โดยลักษณะฝนที่ตกจะตกได้
หลายเวลา ฝนจะตกต่อเนื่อง  บริเวณท่ีเป็นหย่อมความกดอากาศต่ าจะมีฝนตกหนักเกิดขึ้น หย่อมความกด
อากาศนี้จะเคลื่อนตัวตามแนวร่องจากตะวันออกไปตะวันตก 

การเคลื่อนตัวของแนวร่องความกดอากาศต่ า 
    แนวร่องความกดอากาศต่ าจะเลื่อนขึ้นและเลื่อนลงตามแนวดันของบริเวณความกดอากาศสูงจาก
ทั้งสองซีกโลก ซึ่งโดยปกติจะเลื่อนขึ้นเหนือในช่วงต้นฤดฝูนจากอิทธิพลของบริเวณความกดอากาศสูงจากซีก
โลกใต้ที่มีก าลังแรงขึ้น และจะเลื่อนจากเหนือลงใต้ในช่วงปลายฤดูฝนหลังจากท่ีเคลื่อนตัวไปพาดผ่านอยู่
บริเวณประเทศจีนตอนใต้ 

 



    ร่องความกดอากาศต่ าอาจมีได้สองร่องเมื่อมีความกดอากาศสูงจากมหาสมุทรแปซิฟิกเข้ามาแทรก 
ที่เราเรียกว่า Secondary Trough โดยตัวร่องหลักจะพาดอยู่บริเวณประเทศจีนตอนใต้ และร่องที่สองจะพาด
อยู่บริเวณประเทศไทย แต่มักจะมีก าลังไม่ค่อยแรง โดยวางตัวจากชายฝั่งประเทศอินเดีย ผ่านอ่าวเบงกอล 
ประเทศไทยไปยังชายฝั่งประเทศเวียดนาม  ในการลากแผนที่อากาศผิวพ้ืน จะลากเป็นเส้นคู่ที่ลากเชื่อม
ระหว่างหย่อมความกดอากาศต่ า ส่วนระยะห่างของเส้นคู่ขนานไม่ได้ก าหนดไว้เป็นการเฉพาะอย่างชัดเจน 
ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมตามสเกลของแผนที่นั้นๆ โดยปกติจะห่างกันประมาณ 2 ละติจูด        

2.2) ร่องมรสุม  (Monsoon Trough) 
       เป็นร่อง หรือ Trough ที่เกิดขึ้นในกระแสลมชั้นบนจากการพัดโค้ง (Cyclonic Curvature) 

หรือพัดเป็นวงก้นหอยเข้าหาศูนย์กลาง (Cyclonic Vortex) ของกระแสลมในลักษณะทวนเข็มนาฬิกาในซีก
โลกเหนือซึ่งสามารถต่อเชื่อมเป็นแนวยาว ที่เกือบจะเป็นตะวันตก-ตะวันออก เช่นเดียวกับร่องความกดอากาศ
ต่ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ลักษณะการพัดของกระแสลมของร่องมรสุม 
   เกิดจากการพัดเวียนรอบๆ หย่อมความกดอากาศต่ าก าลังแรงท่ีปรากฏในระดับผิวพ้ืน หรือลักษณะ

ที่เกิดจากการพัดเฉือนกัน (Shear) ของลมสองกระแสที่มีทิศทางต่างกัน หรือมีทิศทางเดียวกันแต่มีความเร็ว
ต่างกัน ในแผนที่ลมชั้นบนจะลากแกนกลางของ Trough ด้วยเส้นประหนาเชื่อมต่อระหว่าง Vortex 

ลักษณะอากาศที่เกิดขึ้น 
   ลักษณะอากาศในแนวร่องมรสุมจะแปรปรวน อากาศมีการยกตัวได้ดี ท าให้บริเวณแนวร่องมรสุมมี

เมฆมากและมีฝนตกได้มากกว่าพ้ืนที่ที่อยู่นอกแนวร่องมรสุม บริเวณท่ีเป็น Vortex จะมีฝนตกต่อเนื่องและมี
ฝนตกหนักได้  Vortex นี้เคลื่อนตัวจากตะวันออกไปตะวันตกตามกระแสอากาศหลักในเขตร้อน แนวนี้จะ
เลื่อนขึ้น-ลง ไปยังละติจูดสูงและต่ าเช่นเดียวกับร่องความกดอากาศต่ า 

 



 
2.3) แนวพัดสอบเข้าหากันของลมค้า  (Inter Tropical Convergence Zone : ITCZ) 
      เกิดจากการพัดเข้าหากันของลมค้าจากทั้งสองซีกโลก โดยต้นก าเนิดของลมค้าทั้งสองจะอยู่

บริเวณประมาณละติจูดที่ 30 องศาเหนือใต้ หรือที่เรียกว่าพ้ืนที่กึ่งเขตร้อน เป็นพ้ืนที่จมตัวของอากาศตามการ
หมุนเวียนของ Hadley Cell  โดยในซีกโลกเหนือจะเป็นลมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนในซีกโลกใต้จะเป็นลม
ตะวันออกเฉียงใต้ แนวพัดสอบนี้จะเลื่อนขึ้นและลงตามฤดูกาล กล่าวคือจะพาดผ่านอยู่บริเวณซีกโลกเหนือ
ในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน เช่นเดียวกับร่องความกดอากาศต่ า  ลักษณะการพัดของกระแสลมในเขตแนวพัดสอบ 
กระแสลมไม่มีการหมุนเวียนเกิดขึ้น  

 
ลักษณะอากาศที่เกิดขึ้น 
   ลักษณะอากาศในแนวของแนวพัดสอบจะมีการยกตัวของอากาศได้ดี ท าให้มีเมฆมากและมีฝนตก

ได้มากกว่าบริเวณอ่ืนๆ และบ่อยครั้งที่มีการก่อตัวของพายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ้นด้วย   

 
 

 
 

แนวร่องความกดอากาศต่ า 
ที่พาดผ่านประเทศไทย 
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2.4) มรสุมตะวันตกเฉียงใต้  (Southwest Monsoon) 
   เป็นลมที่พัดปกคลุมภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยในช่วงฤดูฝน โดยพัดจากทะเลอันดา

มัน และมหาสมุทรอินเดีย และเป็นตัวน าความชื้นจากทะเลเข้ามาบนแผ่นดิน 

 
 

การพิจารณาการเริ่มเข้าสู่ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้   
   พิจารณาจาก ลมที่พัดปกคลุมประเทศไทยได้เปลี่ยนเป็นลมตะวันตกเฉียงใต้ พัดพาความชื้นจาก

ทะเลอันดามันเข้ามาปกคลุมประเทศไทยอย่างชัดเจนและต่อเนื่อง ส่วนลมระดับบนจะเป็นลมตะวันออกพัดปก
คลุม และบริเวณประเทศไทยมีฝนตกต่อเนื่องเกือบทั่วไป โดยเฉพาะบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันตก 

พิจารณามรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่มีก าลังแรง 
- พิจารณาแผนที่อากาศผิวพ้ืนจะมีหย่อมความกดอากาศก าลังแรงปกคลุมอยู่บริเวณประเทศอินเดีย

ต่อเนื่องขึ้นไปถึงทิเบต และมีบริเวณความกดอากาศสูงอยู่บริเวณซีกโลกใต้ 
- พิจารณาแผนที่ลมชั้นบน 
- เป็นลมตะวันตกเฉียงใต้ ตั้งแตร่ะดับผิวพ้ืนจนถึงระดับความสูง 850 hPa พิจารณาว่ามีก าลัง 
  ปานกลาง 

          - เป็นลมตะวันตกเฉียงใต้ ตั้งแตร่ะดับผิวพ้ืนจนถึงระดับความสูง 700 hPa พิจารณาว่ามีก าลัง  
 ค่อนข้างแรง 

          - เป็นลมตะวันตกเฉียงใต้ ตั้งแตร่ะดับผิวพ้ืนจนถึงระดับความสูง 500 hPa พิจารณาว่ามีก าลัง 
 แรง 

         - ทิศทางลมระดับความสูง 300 hPa ขึ้นไป เป็นทิศตะวันออก 
 
 
 



พิจารณามรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่มีก าลังไม่แรง 
   - พิจารณาแผนที่อากาศผิวพ้ืนจะเห็นว่าหย่อมความกดอากาศก าลังแรงที่ปกคลุมอยู่บริเวณ

ประเทศอินเดียต่อเนื่องขึ้นไปถึงทิเบตมีก าลังอ่อนลงหรือมีบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศรัสเซียเข้า
มาปกคลุม และบริเวณความกดอากาศสูงทีอ่ยู่บริเวณซีกโลกใต้มีก าลังอ่อนลง 

   - พิจารณาแผนที่ลมชั้นบน มรสุมมีก าลังอ่อน จะเห็นว่าเป็นลมตะวันตกเฉียงใต้ถึงท่ีระดับไม่เกิน 
850 hPa ส่วนลมระดับสูงขึ้นไปจะเป็นลมตะวันตกหรือตะวันตกเฉียงเหนือ 

2.5) คลื่นกระแสลมตะวันออก  (Easterly Wave) 
   คือ คลื่นยาวที่เกิดขึ้นในแนวเขตของกระแสลมค้า หรืออยู่ที่ประมาณ 5-15 องศาเหนือและใต้ คลื่น

กระแสลมตะวันออกจะเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก  ลมตะวันออกที่พัดอ่อนสลับกับแรงท าให้
เกิดเป็นคลื่นได้ และบริเวณที่มีการพัดสอบเข้าหากันของกระแสลม ท าให้มีอากาศร้ายที่ยกตัวอย่างรุนแรง ซึ่ง
ระดับความสูงที่ 500-300 hPa เป็นระดับที่มีการยกตัวมากที่สุด คลื่นกระแสลมตะวันออกที่มีก าลังอ่อน-ปาน
กลางจะสามารถมีความแรงมากที่สุดถึงระดับ 700-500 hPa ต่อจากนั้นความแรงจะลดลง ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงความกดอากาศในรอบ 24 ชั่วโมง เมื่อคลื่นกระแสลมตะวันออกเคลื่อนที่ผ่านสถานี จะเห็นว่า 
ด้านหน้าของคลื่น ความกดอากาศจะลดลงมาก โดยการเปลี่ยนแปลงความกดอากาศในรอบ 24 ชั่วโมงจะมีค่า
ลดลง ส่วนด้านหลังคลื่นความกดอากาศจะเพ่ิมข้ึน  

 
 

ลักษณะอากาศที่เกิดขึ้น 
   ด้านหน้าของคลื่นอากาศจมตัว จะมีลักษณะอากาศดี ส่วนหลังคลื่นมีลักษณะของเมฆฝน หรืออยู่ใน

รูปแบบของหย่อมความกดอากาศต่ า เป็นต้น 
 
 
 



การพิจารณาคลื่นกระแสลมตะวันออก 
   - แผนที่อากาศผิวพ้ืน จะมีบริเวณความกดอากาศสูงจากมหาสมุทรแปซิฟิกที่แผ่เข้ามา 
   - แผนที่ลมชั้นบนที่ระดับ 700-500 hPa ลงมาสามารถมองเห็นเป็นคลื่นได้อย่างชัดเจน 
 
 
 
 
 
 

  
 
2.6) พายุหมุนเขตร้อน  

   มีแหล่งก าเนิดในทะเลหรือมหาสมุทร  และเป็นพายุที่ทวีก าลังแรงขึ้นจากหย่อมความกดอากาศต่ า
ก าลังแรง ซ่ึงหย่อมความกดอากาศต่ าพิจารณาได้ดังนี้ 

- Dynamic Low Pressure Cell เป็นหย่อมความกดอากาศต่ าที่มีลมพัดเวียนเข้าหาศูนย์กลางใน
ชั้นบรรยากาศระดับล่าง หรือเกิดการหมุนเวียนจากลมท่ีพัดสวนทางกัน หรือลมที่มีทิศทางเดียวกันแต่มี
ความเร็วต่างกัน ที่เราเรียกว่า Wind Shear สามารถแบ่งได้เป็น  

  1) Active Low เป็นหย่อมความกดอากาศต่ าที่ไม่ได้เกิดจากความร้อน แต่มีการหมุนเวียนของลม 
จะมีเมฆและฝนได้ ท าให้เกิดเป็นหย่อมความกดอากาศต่ าจากบน-ล่าง และล่าง-บน  หย่อมความกดอากาศต่ า
ก าลังแรงนี้ยังพบได้ในบริเวณแนวร่องความกดอากาศต่ าก าลังแรง หรือแนวร่องมรสุมก าลังแรง 

 2) Heat Low เป็น Dynamic Low ตื้นๆ เป็นหย่อมความกดอากาศต่ าที่เกิดจากการพาความร้อน 
อากาศยกตัวดีมีเฉพาะการหมุนเวียนของลมแต่ไม่มีความชื้น ที่ระดับความสูง 850-700 hPa อากาศจะจมตัว 
พบในฤดูร้อน 

- Relative Low Pressure Cell  ส่วนใหญ่เปรียบเทียบกับความกดอากาศกับบริเวณใกล้เคียงพบ
ได้ทั้งบนแผ่นดินและเหนือน่านน้ า หย่อมความกดอากาศต่ านี้มีอายุค่อนข้างสั้น ไม่มีความต่อเนื่อง บางเวลา
วิเคราะห์เห็น บางเวลาก็หายไป ท าให้ไม่มีการก่อตัวของเมฆและฝน ไม่มีลักษณะอากาศเกิดขึ้น 

 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการก่อตัวของพายุหมุนเขตร้อน 
   - ก่อตัวเหนือน่านน้ าในทะเลหรือมหาสมุทรเท่านั้น  โดยมีอุณหภูมิน้ าทะเลอย่างน้อย 26 องศา 
     เซลเซียสขึ้นไป 
   - ต้องเป็นหย่อมความกดอากาศต่ าก่อน 
   - อยู่ในละติจูดไม่น้อยกว่า 5 องศา 
   - มี Divergence ในระดับบน 

 
 



   - มีลมเฉือนในแนวตั้งน้อย หรือไม่มี เนื่องจากลมเฉือนในแนวตั้งในระดับที่รุนแรงจะเป็นการหยุดยั้ง
การก่อตัวของแกนกลางที่อุ่นซึ่งเป็นการระงับการเจริญเติบโตของพายุ 

   - Gyre คือ ลมในทะเลที่หมุนเวียนเข้าหาศูนย์กลาง อาจเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดพายุหมุนเขตร้อนได้ 
   - อยู่ภายใน ITCZ 
 

3. ฤดูหนาว  ในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะเริ่มตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์  
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสภาพอากาศของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่  

3.1) บริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจีน  
   เป็นมวลอากาศเย็นที่แผ่ลงมาจากประเทศจีนทางภาคพ้ืนดิน ซ่ึงจะน าเอาอากาศแห้งและเย็นเข้า

มาปกคลุม ท าให้มีอากาศหนาวเย็น แตถ่้าแผ่ลงมาทางทะเลจีนใต้เข้ามาปกคลุมจะน าเอาอากาศชื้นจากทะเล
เข้ามาปกคลุมด้วยนั้นท าให้เกิดฝนละอองข้ึนได้ 

การพิจารณาบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจีน 
              - จากแผนที่อากาศผิวพ้ืน เส้นความกดอากาศจะเป็นรูปแบบลิ่มหรือแผ่กว้าง  ถ้าเส้นความกด
อากาศเท่ามีความถี่มากๆ แสดงว่าจะมีลมแรงเกิดขึ้น 
              - พิจารณาว่ามีระบบตัวขวางกั้นมวลอากาศเย็น ได้แก่แนวปะทะอากาศ หรือ Trough ที่อยู่บริเวณ
ด้านตะวันออกของประเทศจีน ประเทศญี่ปุ่น หรือบริเวณประเทศเกาหลี หรือไม่ 
             - ลมที่พัดปกคลุมจะเป็นลมเหนือ หรือลมตะวันออกเฉียงเหนือ 

   - การก าหนดศูนย์กลางความแรงของความกดอากาศสูง  ถ้าศูนย์กลางของความกดอากาศสูงเป็น 
1030 hPa แสดงว่า ความกดอากาศสูงมีก าลังปานกลาง  เป็น 1045 hPa แสดงว่า ความกดอากาศสูงมีก าลัง
ค่อนข้างแรง และศูนย์กลางของความกดอากาศสูงเป็น 1050 hPa แสดงว่า ความกดอากาศสูงมีก าลังแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนที่อากาศผิวพื้น ลมชั้นบน และภาพดาวเทียมในฤดูหนาว 

 



3.2) คลื่นกระแสลมตะวันตก  (Westerly Trough) 
   เป็นร่องความกดอากาศต่ าที่เกิดขึ้นในแนวของกระแสลมตะวันตกบริเวณละติจูดกลาง มีแกนวางตัว

ในแนวเหนือ-ใต้ โดยปกติจะเคลื่อนตัวจากทิศตะวันตกไปทางตะวันออก ทางด้านหน้าของ Trough จะเป็นลม
ตะวันตกเฉียงใต้ ส่วนทางด้านหลังของ Trough เป็นกระแสลมตะวันตกเฉียงเหนือ เมื่อ Trough เคลื่อนที่ผ่าน
ลมจะเปลี่ยนทิศจากตะวันตกเฉียงใต้เป็นตะวันตกเฉียงเหนือทันที ถ้าอากาศมีความชื้นเพียงพอ จะท าให้เกิด
เมฆ และมีฝนตกบริเวณหน้า Trough  ฝนที่ตกจะเป็นพายุฝนฟ้าคะนองเกิดชั่วคราว แต่มีความรุนแรง ส่วน
บริเวณหลัง Trough อากาศจะจมตัว ไม่มีฝน   
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แผนที่อากาศผิวพื้น ลมชั้นบน และภาพดาวเทียมที่มีคลื่นกระแสลมตะวันตกพาดผ่าน 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อเสนอแนะจาก AAR 
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ศักยภาพเจ้าหน้าที่ 
1) นักวิชาการควรปฏิบัติงานในพ้ืนที่เดิมๆ เพ่ือให้เกิดความชำนาญและการศึกษาวิจัยในพ้ืนที่ ทั้งด้านภูมิ

ประเทศและภูมิอากาศ 
2) นักวิชาการต้องมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องของระบบลุ่มน้ำ/ภูมิประเทศ/ภูมิอากาศ/การเพาะปลูกเชิงพ้ืนที่ 
3) ควรศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับปริมาณการใช้น้ำของพืช (Crop Water Requirement) โดยพิจารณาความชื้น

ของดิน เพ่ือนำมาประกอบการตัดสินใจในการกำหนดพ้ืนที่เป้าหมายปฏิบัติการฝนหลวง (ศทส.) 

พัฒนาระบบ/เทคโนโลยี/อุปกรณ์ 
1) ควรมีการจัดหาอุปกรณ์หรือเครื่องมือสำหรับตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ภายในและนอกอากาศยานขณะ

ปฏิบัติการฝนหลวงในขั้นตอนที่ 1 
2) พัฒนาระบบการสื่อสารบนเครื่องบินขณะปฏิบัติการสำหรับติดต่อเจ้าหน้าทีบ่นเครื่องบิน  และภาคพ้ืน  
3) ควรพัฒนาข้อมูลแผนที่ความชื้นในดินหรือสมดุลน้ำ รวมทั้งความสามารถในการอุ้มน้ำของดิน เพ่ือใช้ประเมิน

พ้ืนที่ที่ต้องการน้ำ (ศทส.) 

การจัดการความรู้/ประชุมเพื่อหารือแนวทาง 
1) พัฒนาแนวทางการตัดสินใจและประเมินผลการปฏิบัติการฝนหลวงนอกพ้ืนที่หลัก (เที่ยวพิเศษ) 

Contingency Plan  
 2) ขั้นตอนที่ 1 บินโปรยขวางทิศทางลม และบินกลับเข้าแนวพิกัดปฏิบัติการบินเดิม (ทวนลม) ซึ่งจุดเริ่มต้นแนว

พิกัดปฏิบัติการบิน สารมีการกระจายตัวแล้ว ดังนั้นอาจพัฒนาเป็นการโปรยทับแนวสารที่กระจายตัวแทน 
ทั้งนี้ควรหารือเพ่ือหาขอ้สรุปหรือการคำนวณในการโปรย 

 3)  ควรกำหนดเวลาโปรยตามฤดูกาล ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ค่าดัชนีสภาพอากาศ สภาพอากาศ/เรดาร์/
ดาวเทียม สภาพอากาศระดับภูมิภาค (Synoptic Scale) แบบจำลอง เปรียบเทียบแต่ละฤดูกาล เนื่องจากฤดู
แล้งการเกิดเมฆช้า 

 4) KM การโปรยสาร อาทิเช่น เทคนิคต่างๆ เพ่ือควบคุมอัตราการโปรย 
 5) ทบทวนการปฏิบัติการฝนหลวงขั้นตอนต่างๆ เพ่ือการปฏิบัติการบรรเทาหมอกควันและไฟป่า 

งานวิจัย 
1) ทดสอบคุณสมบัติค่าปลดปล่อยพลังงานของสูตร 6 (แคลเซียมคลอไรด์ : CaCl2)  และสูตร 8 (แคลเซียมออกไซด์: 

(CaO) (ศฝห.) 
2) วิจัยและพัฒนาเพ่ือปรับปรุงกระบวนการบด/โปรยสารฝนหลวง/โลจิสติกส์ (กว.) 
3) วิจัยขนาดของเมฆที่เหมาะสม สำหรับการปฏิบัติการ (กว. ทำเฉพาะขั้นตอนที่ 1) 

 

              ข้อเสนอแนะจาก AAR 
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4) วิจัยส่วนผสมของสูตร 3 (น้ำแข็งแห้ง: CO2 (s)) และสูตร 4 (ยูเรีย : CO(NH2)2)  สำหรับการใช้งานในขั้นตอนที่ 4 
เนื่องจากการใช้สูตร 3 อย่างเดียวอาจเกิดการจับตัวกัน ซึ่งการใช้สูตร 4 ผสมด้วยเล็กน้อยเพ่ือป้องกันการจับ
ตัวของสารฝนหลวง (ขนาดของสูตร 3 ไม่เกิน 1 ลูกบาศก์นิ้ว)  

5) วิจัยการใช้สารฝนหลวงสูตร 3 ในการปฏิบัติการขั้นตอนที่ 6 เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ  
6) วิจัยเกี่ยวกับวิธีการป้องกันพายุลูกเห็บ เช่น ระยะก่อนเกิด ระยะเริ่มต้น INTERVENTION เมฆอุ่น และการใช้ UAV 

ในเวลากลางคืน เป็นต้น (กว.) 
7) วิจัยเพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการประเมินหลังโปรยสาร ของขั้นตอนต่างๆ ในแต่ละฤดูกาล  
8) พัฒนาระบบประเมินน้ำในพ้ืนที่ลุ่มรับน้ำของเขื่อน (ศทส.) 
9) งานวิจัยทบทวนและพิจารณาการใช้พลุดูดความชื้น NaCl CaCl2 
10)  พัฒนาการโปรยหรือใช้สารในขั้นตอนที่ 2 สำหรับเมฆทีม่ีความหนาน้อยกว่า 3,000 ฟุต 
11)  พัฒนาเทคนิคการโปรยในขั้นตอนที่ 2 สำหรับฤดูร้อน เพ่ือไม่ให้เกิดการ Overseed 
12) วิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยและพ้ืนที่การเกิดลูกเห็บ เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการพยากรณ์ผลล่วงหน้า 
13) พยากรณ์ล่วงหน้า โดยใช้ผลการตรวจอากาศ แต่ละพ้ืนที่ให้มากข้ึน โดยใช้ Rainbow ในการตัดขวางภาพเมฆ

ที่ศูนย์ 
14) เทคนิคเฉพาะพ้ืนที่และพฤติกรรมเมฆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


