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คํานํา 
 

 กรมอุตุนิยมวิทยา มีภาระกิจหลักในการพยากรณ์อากาศ และออกคาํเตือนอย่างมีประสิทธิภาพ 
ถูกต้อง แม่นยํา ทันเหตุการณ์ เพื่อสนับสนุนการจัดการภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้น จึงจาํเป็นต้องศึกษาและ
พัฒนาองค์ความรู้ด้านอุตุนิยมวิทยาอย่างต่อเนื่อง สามารถนําเทคนิค วิธีการใหม่ๆ  มาประยุกต์ใช้ในการ
ดําเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียในชีวิตและทรพัย์สินของประชาชนได้มากขึ้น  
 การจัดงานเผยแพร่ผลงานวิชาการอุตุนิยมวิทยาในวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2554 มีวัตถุประสงค ์ 
เพื่อเปิดโอกาสให้กับข้าราขการอุตุนิยมวิทยาได้นําเสนอผลงาน เป็นเวทีสําหรับแลกเปลี่ยน เรียนรู้ ซึ่งได้รับ
ความสนใจจากบุคลากรกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นอย่างดี มีการเสนอผลงานวิชาการ อาทิเช่น ภูมิอากาศ
อุตุนิยมวิทยาอุทก แผ่นดินไหว อุตุนิยมวิทยาเกษตร เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดคณะทํางานจึงได้รวบรวม
จัดพิมพ์เป็นรูปเล่มเอกสาร และเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ตกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่ออํานวยความสะดวกในการ
อ้างอิงและสืบค้น 

คณะผู้จัดทําขอขอบคุณทุกฝา่ยที่ให้ความรว่มมือและสนบัสนุนในการจดังานในครั้งนี้ และหวัง
เป็นอย่างยิ่งว่ารายงานฉบับน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจทกุกลุ่มเพื่อประกอบในการศึกษา ค้นคว้า และ
พัฒนางานอุตุนิยมวิทยาต่อไป 
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การเปรียบเทียบการพยากรณ์ระดบัน้ําระหว่าง 
วิธี Box Jenkins กับวิธี Muskingum บริเวณลุ่มน้ําน่านตอนบน 
 
Comparison of water level forecast between Box Jenkins Method and 
Muskingum  Method on upper Nan basin 
 
ทองดํา เพ็งใย1

Thongdum Pengyai1
 

บทคัดย่อ 
ลุ่มน้ําน่านเป็นลุ่มแม่น้ําหนึ่งในภาคเหนือของประเทศ ซึ่งประสบความเสยีหายอย่างมากจากอุทกภัย

เกือบทุกปี ในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระดับน้ําบริเวณลุ่มน้ําน่านตอนบน โดย
วิธี Box Jenkins และวิธี Muskingum เพื่อทราบถึงข้อเด่นและข้อจํากัดของวิธีทั้ง 2 หากใช้เป็นเครื่องมือ
สําหรับการเตือนภัย โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ําท่าราย 12 ช่ัวโมงที่สถานีอุตุนิยมวิทยาทุ่งช้าง และที่สถานี
อุตุนิยมวิทยาท่าวังผา จังหวัดน่าน  ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2546-2553  มาหาคา่พารามิเตอร์ของแต่ละวิธี หลังจาก
นั้นประเมินผลการพยากรณ์ระดับนํ้า ผลการศึกษาพบว่าการพยากรณ์ระดับน้ําด้วยวิธี Muskingum 
ให้ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าที่ดีกว่าวิธี Box Jenkins 
 
คําสําคัญ : การพยากรณ์ระดับนํ้า Box Jenkins Muskingum ลุ่มน้ําน่านตอนบน 
 

Abstract 
Nan Basin is a river basin in the Northern Region of Thailand where severe 

damages, caused by floods, took place almost every year. In this study, the water level 
forecasts for the upper part of Nan Basin, estimated by the Box Jenkins Method and the 
Muskingum Method, were compared in order to find out the advantages and the 
disadvantages of both methods if they had been applied in flood forecasts. 12 hourly 
discharge data recorded at Thongchang Meteorological Station and Thawangpha 
Meteorological Station since 2003 until 2008 were used to gain relevant parameters of 
each test before the comparison was made. Based on the results, it was found that the 
water level forecasts achieved from the Box Jenkins Method gave the higher accuracies 
than those obtained from the Muskingum Method. 
 
 
 
 
 
 1 นักอุตุนิยมวิทยา สํานกัพัฒนาอุตุนยิมวทิยา กรุงเทพมหานคร 



คํานํา 
ลุ่มน้ําน่านเป็นลุ่มน้ําทีม่ีโอกาสเกิดน้ําล้นตลิง่เกือบทุกปี จากการศึกษาของ ไพศาล  เพียรทรพัย์. 

2540 ที่ทําการศึกษาโอกาสที่เกิดน้ําลน้ตลิง่ในลุม่น้ําน่าน ทีส่ถานีอุตุนิยมวิทยาท่าวังผา จังหวัดน่าน พบว่า
โอกาสเกิดน้ําลน้ตลิ่ง 1 ครั้ง ในรอบ 2.5 ปี ซึ่งในการเกดิอุทกภัยแต่ละปี สร้างความเสียหายทั้งชีวิตและ
ทรัพย์สนิมาสู่ประชาชนทีป่ระสบภัยเป็นจํานวนมาก ดังเชน่ในป ี 2551 ในจังหวัดน่าน มีประชาชนประสบ
อุทกภัยจํานวน  127,963  คน  เสยีชีวิต  11  คน  พื้นที่การเกษตรเสยีหาย  68,987  ไร่  คิดเป็นมูลค่า  
ความเสียหาย 95,257,759 บาท จังหวดัอุตรดิตถ์มีประชาชนประสบอุทกภัยจํานวน 57,759 คน พื้นที่
การเกษตรเสยีหาย  27,218 ไร่ คิดเป็นมลูคา่ความเสียหาย 14,473,519 บาท จังหวัดพิษณุโลกมปีระชาชน
ประสบอุทกภัยจํานวน  68,753  คน เสียชีวิต  2  คน  พื้นทีก่ารเกษตรเสยีหาย  104,343  ไร่  คิดเป็นมลูค่า
ความเสียหาย 67,544,402 บาท จังหวัดพิจติรมีประชาชนประสบอุทกภัยจํานวน 20,839 คน เสยีชีวิต 3 คน 
พื้นที่การเกษตรเสียหาย 39,493  ไร่ คิดเปน็มูลค่าความเสยีหาย 57,798,074  บาท และจังหวัดนครสวรรค์มี
ประชาชนประสบอุทกภัยจํานวน 109,143 คน เสียชีวิต 6 คน พื้นที่การเกษตรเสียหาย 589,851  ไร่ คดิเป็น
มูลค่าความเสยีหาย 329,367,890 บาท (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย. 2552)  

การพยากรณ์เป็นการคาดหมายถึงสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่จะเกิดขึ้นในช่วงเวลาอนาคตและนําค่าพยากรณ์
ที่ได้มาใช้ประโยชน์เพื่อการตัดสินใจ สําหรบัการพยากรณ์ระดับน้ําเป็นการคาดหมายระดับน้ําล่วงหน้าเพื่อ
จะได้ทราบว่าในอนาคตระดับน้ําจะเป็นเท่าไร หากระดับน้ําจะล้นตลิ่งจะได้ตัดสินใจในการเตือนภัยให้
ประชาขนได้เตรียมตัวจัดเก็บข้าวของ ขนย้ายไปยังบริเวณที่ปลอดภัยซึ่งเป็นหนทางหนึ่งในการบรรเทา
ความเสียหายที่เกิดจากอุทกภัยได้สําหรับการพยากรณ์น้ําด้วยวิธี Box Jenkins เป็นวิธีการพยากรณ์ระดับ
น้ําล่วงหน้าที่พัฒนาโดยนักสถิติผู้มีช่ือเสียงสองท่าน คือ George E. P. Box  และ Gwilym M. Jenkins :
ซึ่งเป็นวิธีที่ให้ค่าพยากรณ์ระยะสั้นที่มีความถูกต้องสูงกว่าวิธีอื่น (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2547) สําหรบัการ
พยากรณ์ระดับนํ้าโดยวิธี Muskingum เป็นการใช้หลักการพ้ืนฐานของการเคลื่อนที่ของน้ําหลากและ
หลักการความต่อเนื่องของการไหลในการแก้ปัญหา ซึ่งแบบจําลองพยากรณ์ระดับน้ําหลาย ๆ แบบจําลอง 
ได้นําไปประยุกต์  

จากปัญหาข้างต้น และข้อเด่นของการพยากรณ์ระดับน้ําด้วยวิธี Box Jenkins และวิธี 
Muskingum ผู้ศึกษาจึงเห็นถึงความสําคัญและความจําเป็นอย่างยิ่งที่จะศึกษาเรื่องเปรียบเทียบการ
พยากรณ์ระดับนํ้าระหว่างวิธี Box Jenkins และวิธี Muskingum บริเวณลุ่มน้ําน่านตอนบน ทั้งนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อประชาชน สังคมและประเทศ ทั้งในทางวิชาการและในทางปฏิบัติ 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษามีวัตถุประสงค์ที่จะเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระดับน้ําระหว่างวิธี 
Box Jenkins กับวิธี Muskingum บริเวณลุม่น้ําน่านตอนบน เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมสําหรับลุ่มน้ําน่าน และ
ใช้เป็นเครื่องมือสําหรับนักอุตุนิยมวิทยาและผู้บริหารในการเตือนอุทกภัยในบริเวณลุ่มน้ําน่าน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้อมูล 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษาใชข้้อมูลปริมาณน้ําท่าราย 12 ช่ัวโมง ของสถานีอุตุนิยมวิทยาทุ่งช้าง 
อําเภอทุ่งช้าง จังหวัดน่าน และสถานีอุตุนยิมวิทยาท่าวังผา อําเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน ในช่วงปี พ.ศ. 
2549-2552 โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ํากับปริมาณน้ําท่าของสถานี N17 บ้านมอญ อําเภอ    
ทุ่งช้าง จังหวัดน่าน ของกรมชลประทานในการคํานวณปริมาณน้ําท่ารายวันของสถานีอุตุนิยมวิทยาทุ่งช้าง 
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อําเภอทุ่งช้าง เนื่องจากที่สถานีอุตุนิยมวิทยาทุ่งช้าง ไม่มีการตรวจวัด ปริมาณน้ําท่า และสถาน ีN17 บ้าน
มอญ อําเภอทุ่งช้าง จังหวัดน่าน เป็นสถานตีรวจวัดน้ําท่าที่อยู่ใกล้ทีสุ่ด สําหรับสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าวังผา 
อําเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน  ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ํากับปริมาณน้ําท่าของสถานีอุตุนิยมวิทยา  
ท่าวังผา อําเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน   
 
วิธีการศึกษา 
1. ขั้นตอนการพยากรณ์ระดับนํ้าด้วยวิธี Box-Jenkins 

 1.1 กําหนดรูปแบบ ARMA(p,q) ให้กับอนุกรมเวลาที่เป็นสเตชั่นนารี 
1.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบ โดยท่ัวไปจะประมาณพารามิเตอร์โดยวิธีกําลังสองน้อย

ที่สุด 
 1.3 ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ ARMA(p,q)  

1.4 พยากรณ์ค่าในอนาคตจากสมการพยากรณ์ที่สร้างขึ้นจากรูปแบบที่กําหนด  
2. ขั้นตอนการพยากรณ์ระดับนํ้าด้วยวิธี Muskingum 

2.1. รวบรวมข้อมูลปริมาณน้ําท่ารายวัน 
2.2. คํานวณหาค่าอัตราการไหลเข้าเฉลี่ย I  ในแต่ละช่วงเวลา tΔ  
2.3. คํานวณหาค่าอัตราการไหลออกเฉลี่ย Q  ในแต่ละช่วงเวลา tΔ  
2.4. คํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเก็บกักในแต่ละช่วงเวลา tΔ  จากสมการ 

( ) tQIS iii Δ−=Δ  

2.5. คํานวณปริมาณเก็บกักสะสม  ∑
=

Δ=
n

i
tSS

1

2.6. หาสัดส่วนการไหลเข้าออก x  แล้วคํานวณ ( )( )QxxI −+ 1  
2.7. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง  กับ S ( )( )QxxI −+ 1   .ให้เป็นกราฟเป็นเส้นตรง จะได้ 

ค่า  เป็นความชันของเส้นตรง K
2.8 คํานวณหาค่า  1321 ,,, +tQCCC

3. เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระดับนํ้าที่ สอต.ท่าวังผา และสรุปผล 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาการพยากรณร์ะดับน้าํที่ สอต.ท่าวังผาโดยใช้วิธี Box Jenkins 
 หลังจากรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ําท่าราย 12 ช่ัวโมง ของ สอต.ท่าวังผา จังหวัดน่าน และ และ
ตรวจสอบเบื้องต้นแล้ว จึงแปลงอนุกรมเวลาใหม ่โดยการหาผลต่างหนึ่งครั้งและนําอนุกรมเวลา ต้ังแต่
วันที่ 1 กันยายน 2548 คํานวณหา autocorrelation function (ACF) และ partial autocorrelation 
function (PACF)  พบว่า ค่า ACF และ PACF มีค่าเท่ากับหนึ่งที่ lag=0 และ ค่า ACF และ PACF มีค่า
เข้าใกล้ศูนย์ที ่lag>0 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบของแบบจําลอง ARMA(p,q) มีค่า p=1 และค่า q=1 จึง
ดําเนินการหาค่าพารามิเตอร์โดยแบ่งออกเป็นสองช่วงคือต้ังแต่วันที่ 5 สงิหาคม 2550 ถึงวันที่ 5 สิงหาคม 
2551 วันที ่6-15 สิงหาคม 2551 ต้ังแต่วันที่ 1 กรกฎาคม 2551 ถึงวันที่ 3 กรกฎาคม 2552 เพื่อ
พยากรณ์ระดับนํ้า วันที่ 4-16 กรกฎาคม 2552 ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 แสดงค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง ARMA (p,q) 
                        ในช่วงวันที่ 5 สิงหาคม 2550 ถึงวันที่ 5 สิงหาคม 2551 
 

ค่าพารามิเตอร์ ค่าประมาณ  Std.Error Prob 
AR1 0.812 0.000 0 
MA1 0.947 0.000 0 

 
  ตารางที่ 2 แสดงค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง ARMA (p,q) 

                        วันที่ 1 กรกฎาคม 2551 ถึงวันที่ 3 กรกฎาคม 2552 
 

ค่าพารามิเตอร์ ค่าประมาณ  Std.Error Prob 
AR1 0.758 0.049 2.9E-46 
MA1 0.920 0.031 4E-125 

 
จากค่า prob ของค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง ARMA (p,q) ในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 มี

ค่าน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า ค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง ARMA (p,q) เหมาะสมที่จะใช้สําหรับ
พยากรณ์ระดับนํ้าได้ จึงได้ใช้รูปแบบดังกล่าวทําการพยากรณ์ระดับน้ําในช่วงวันที่ 6-15 สิงหาคม 2551 
และวันที่ 4-16 กรกฎาคม 2552 ได้ผล RMSE เท่ากับ 1.02 และ 0.79 ตามลําดับ ซึ่งสามารถแสดงค่า
ระดับน้ําตรวจวัดและค่าระดับพยากรณ์ได้ดังรูปที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
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   รูปที่ 1  แสดงผลการพยากรณ์ระดับน้ําโดยวิธี Box-Jenkins 
                                   ระหว่างวันที่ 6-15 สิงหาคม 2551 
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   รูปที่ 2  แสดงผลการพยากรณ์ระดับน้ําโดยวิธี Box-Jenkins 
                                  ระหว่างวันที่ 4-16 กรกฎาคม 2552 
 
ผลการศึกษาการพยากรณร์ะดับน้าํที่ สอต.ท่าวังผาโดยใช้วิธี Muskingum 
 หลังจากรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ําท่าราย 12 ช่ัวโมง ของ สอต.ทุ่งช้าง และ สอต.ท่าวังผา จังหวัด
น่าน และตรวจสอบเบื้องต้นแล้ว พบว่าปริมาณน้ําท่าที่ สอต.ทุ่งช้าง มีค่าน้อยกว่าที่ สอต.ท่าวังผา จึงต้อง
ปรับปรุงข้อมูลใหม่ โดยการนาํค่า 1.65 คูณข้อมูลปริมาณน้ําท่าราย 12 ช่ัวโมง ที่ สอต.ทุ่งช้าง ในช่วงวันที่ 
1 กรกฎาคม 2546 ถึงวันที ่ 31 ธันวาคม 2553 ต่อจากนั้น นําข้อมูลปริมาณน้ําทา่ราย 12 ช่ัวโมงของ 
สอต.ทุ่งช้าง และ สอต.ท่าวังผา จ.น่าน ในช่วงวันที่ 19-20 กรกฎาคม 2551 มาคํานวณหาอัตราการไหล
เข้าเฉลี่ย อัตราการไหลออกเฉลี่ย การเปลีย่นแปลงปริมาณเก็บกัก ปริมาณเก็บกักสะสมและหาค่าสัดส่วน
การไหลเข้าออกได้ที่เหมาะสม และหาค่า 18.0=x 69.12=K  จากความชันของความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณเก็บกักสะสม  กับ S ( )( QxxI )−+ 1  หลังจากนั้น นําค่า 18.0=x  ค่า  และ
ค่า  มาคํานวณหาค่า  จะได้ 

69.12=K
12=Δt 321 ,, CCC 505.01 =C  , 226.02 =C  ,  ต่อจากนั้น

ใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากข้อมูลในช่วงวันที่ 19-20 กรกฎาคม 2551 มาทําการพยากรณ์ระดับน้ําโดยใช้
ข้อมูลในช่วงระหว่างวันที่ 6-16 สิงหาคม 2551 วันที่ 4-16 กรกฎาคม 2552 ได้ผล RMSE เท่ากับ 0.72 
และ 0.69 ตามลําดับ ซึ่งสามารถแสดงคา่ระดับน้ําตรวจวัดและค่าระดับพยากรณ์ได้ดังรูปที่ 3 และ 4 
ตามลําดับ  

269.03 =C
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รูปที่ 3  แสดงผลการพยากรณ์ระดับน้ําโดยวิธีMuskingum 
                                      ระหว่างวันที่ 6-15 สิงหาคม 2551 
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รูปที่ 4  แสดงผลการพยากรณ์ระดับน้ําโดยวิธีMuskingum 
                                      ระหว่างวันที่ 4-16 กรกฎาคม 2552 
 

วิจารณ์ผล 
 จากผลการพยากรณร์ะดับน้ําที่ สอต.ท่าวังผา จ.น่าน โดยวิธี Box-Jenkins พบว่าระหว่างวันที่ 6-15 
สิงหาคม 2551 การพยากรณร์ะดับน้ําโดยวิธี Box-Jenkins ม ีRMSE เท่ากับ 1.02  และระหว่างวันที ่4-16 
กรกฎาคม 2552  การพยากรณ์ระดับนํ้าโดยวิธี Box-Jenkins ม ีRMSE เท่ากับ 0.79 เนื่องมาจาก ในช่วง
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วันที่ 7 สิงหาคม 2551 วันที ่12 สิหาคม 2551 และ  วันที ่13 กรกฎาคม 2552 ระดับน้ําที่ สอต.ท่าวังผา 
มีระดับสูงขึ้นมาก แต่แบบจําลองไม่ได้พยากรณ์ให้ระดับสงูขี้น   

จากผลการพยากรณร์ะดับน้ําที ่สอต.ท่าวังผา จ.น่าน โดยวิธี Muskingum พบว่าระหว่างวันที ่6-15 
สิงหาคม 2551 การพยากรณร์ะดับน้ําโดยวิธี Box-Jenkins ม ีRMSE เท่ากับ 0.72  และระหว่างวันที ่4-16 
กรกฎาคม 2552  การพยากรณ์ระดับนํ้าโดยวิธี Box-Jenkins ม ีRMSE เท่ากับ 0.69 เนื่องมาจาก ในข่วง
วันที่ 7 สิงหาคม 2551 วันที ่12 สิหาคม 2551  และวันที ่13 กรกฎาคม 2552  ระดับน้ําที่ สอต.ท่าวังผา  
มีระดับสูงขึ้นมาก แต่แบบจําลองพยากรณ์ระดับน้ําให้มีระดับสูงขึ้นเพียงเล็กน้อย 

เมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระดับน้ําที่ สอค.ท่าวังผา จ.น่าน ระหว่าง วิธี Box-Jenkins กับ
วิธี Muskingum จะได้ว่า การพยากรณ์ระดับน้ําด้วยวิธี Muskingum ใหผ้ลการพยากรณ์ระดับน้ําที่ดีกว่า
วิธี Box-Jenkins 
 

สรุปผล 
 ในการศึกษาเรือ่งการเปรียบเทียบการพยากรณ์ระดับน้ําระหว่างวิธี Box Jenkins กับวิธี 
Muskingum บริเวณลุ่มน้ําน่านตอนบน เกิดจากความต้องการหาเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพช่วยในการ
ตัดสินใจเตือนภัยให้กับนักวิชาการ นักบริหาร โดยเลือกพื้นที่บริเวณลุ่มน้ําน่านตอนบน ซึ่งมสีถิติการเกิด
น้ําล้นตลิ่งเกือบทุกปี และสร้างความเสียหายเป็นอย่างมาก ซึ่งในการศกึษาครั้งนี้ประกอบด้วย 2 ส่วน
ใหญ่ๆ  คือ ส่วนแรก ศึกษาทฤษฎีของ Box Jenkins และทําพยากรณ์ระดับน้ํา ส่วนที่สอง ศึกษาทฤษฎี
ของ Muskingumและทําพยากรณ์ระดับน้ํา หลังจากนั้นเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระดับน้ําแล้ว พบว่า 
การพยากรณ์ระดับนํ้าด้วยวิธี Muskingum ให้ผลการพยากรณ์ระดับน้ําที่ดีกว่าวิธี Box-Jenkins 
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ประเมินการใช้ค่าดัชนีความชื้นในดนิแบบสมดลุน้ําที่จังหวัดขอนแก่น 
Validity of the Soil Moisture Index Based on Water Balance  
in Khon Kaen Province 

วิรัช วรานุจิตต์1 อนุรัตน์ ศฤงคารภาษิต2 และ มนูญ ปางพรม3

Wirat Waranuchit
1
, Anurat Saringkarnphasit

2 
and 

 
Manoon Pangprom

3

 
บทคัดย่อ  

ดัชนีความช้ืนในดิน (SMI) ใช้ติดตามสภาวะแล้งทางการเกษตร เป็นดัชนีที่สะท้อนการเปลี่ยนแปลง
ค่าความช้ืนในดิน (SM) แต่การตรวจวัดจริง (SMobs) มีขอ้ยุ่งยากด้านแรงงานและค่าใช้จ่ายสูง การศกึษานี้
ต้องการทดสอบการประมาณค่าความช้ืนในดิน (SMest) ที่จะนําไปใชท้ดแทนค่า SMobs โดยพัฒนา SMest 
จากระบบสมดุลน้ํา ทีใ่ช้ตัวแปรอุตุนิยมวิทยาที่หาได้ง่าย  

เมื่อนํา SMest ไปเปรียบเทยีบกับ SMobs ในบรเิวณบริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ จังหวัด
ขอนแก่น ระหว่างเดือนมกราคม 2553-มิถุนายน 2554 แยกตามระดับความลึกของชั้นดิน 10 20 30 40 60 
และ 100 ซม. พบความเหมาะสูงสุดทีร่ะดับช้ันดินความลึก 60 ซม. โดยมคี่า R2 0.61 ค่า RMSE 5.34 % by 
volume และค่า Factor of Two (FT) 89 % ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสามารถใช้ค่า SMest แทนคา่ SMobs ไป
ประกอบการคาํนวณค่า SMI เพื่อใช้ติดตามสภาวะแล้งทางการเกษตรโดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจประเภทพืชไร ่
ซึ่งมีระบบรากพืชกระจุกตัวจํานวนมากอยู่ทีร่ะดับความลึก ใกล้เคียง 60 ซม. 
 
คําสําคัญ : ความช้ืนในดิน แล้ง  
 

Abstract  
Soil Moisture Index (SMI), as a tool of monitoring agricultural drought, responds the 

variation of soil moisture (SM). Various methods of direct observation of soil moisture 
(SMobs) are certainly difficult in practicable due to their procedure labor and costly aspects. 
This study wants to test the validity of SMest, the soil moisture estimated from available 
meteorological factors, based on water balance system. 

The outputs of SMest are compared correspondingly with the profile of  SMobs 
(10,20,30,40,60 and 100 cm. soil in depth) observed at Tha Pra distric in Khon Kaen province 
during January 2010-June 2011.The value of SMest at the 60 cm. depth is approved to be 
the best fit of all layers with R2 , RMSE and  Factor of Two (FT) equals to  0.61 ค่า 5.34 % by 
volume 89 % respectively. It means that SMI calculated from such SMest could be used as a 
good drought indicator for all main agronomy, according to most of their root system 
appears at the depth of 60 cm.  

                                                 
1 นักอุตุนิยมวทิยา กรมอุตุนิยมวทิยา 
 
 



คํานํา 
 สภาวะแล้งเป็นสาเหตุอันดับต้นๆ ที่จะก่อให้เกิดผลกระทบอย่างรุนแรงต่อผลผลิตทางการเกษตร
ของประเทศไทยแทบทุกปี จึงจําเป็นต้องมีการบริหารจัดการสภาวะแล้งอย่างเหมาะสม มาตรการหนึ่งคือ
การติดตามสถานการณ์ โดยนิยมหาค่าดัชนีแล้ง (drought indices) บ่งบอกถึงช่วงเวลาที่เริ่ม-สิ้นสุด 
ขอบเขตพื้นที่ครอบคลุม และระดับความรุนแรง 

Rickard and Fitzgerald (1970) ได้ใหค้ํานิยามสภาวะแล้งทางการเกษตรว่า สภาวะแล้งทาง
การเกษตรจะเกิดขึ้นเมื่อความช้ืนในดินที่ระดับรากพืชลดลงถึงจุดแห้งเหี่ยว (wilting point)4  หรือตํ่ากว่า 
ดังนั้นข้อมูลความช้ืนในดินเหนือระดับนํ้าบาดาล และความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการคาย
ระเหยของน้ํา ปริมาณฝน และความช้ืนดินในระดับรากพืช จึงมีความสําคัญอย่างยิ่ง เพื่อใช้หาปริมาณ
สภาวะแล้งเฉพาะท้องที่ ที่เกิดระหว่างฤดูเพาะปลูก (Sandvig and Phillips 2006; Hong and Kalnay 
2000; Sheffield และคณะ 2004; Entekhabi และคณะ 1992; Koster และคณะ 2004)  

ความช้ืนในดินสามารถตรวจวัดได้ด้วยเครื่องมือ แต่ถ้าต้องการข้อมูลครอบคลุมพ้ืนทีก่ว้างๆอย่าง
ต่อเนื่อง จะเปลืองแรงงานและมีค่าใช้จ่ายสูง จึงมีการแสวงหาวิธีการอื่นๆ ทดแทน เช่น ประมาณค่าจาก
ข้อมูลจากดาวเทียม หรือข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ที่สะดวกในการใช้งาน ตอบโจทย์ทั้งเรื่องความถี่เวลาและ
พื้นที่ครอบคลมุได้ดี แต่ยังมีข้อจํากัดเรื่องความถูกต้องแม่นยํา 

Eric D. Hunt และคณะ (2008) ได้เล็งเห็นความสําคัญของความชื้นในดินที่เป็นตัวแปรสําคัญใน
สมดุลทางอุทกวิทยา จากชุดข้อมูล 8 ปีของความชื้นในดินใต้แปลงปลกูหญ้าภายใต้เง่ือนไขการใช้น้ําฝน 
(1999-2006) ที่ Nebraska สหรฐัอเมรกิา คณะศึกษาได้พัฒนาดัชนีความช้ืนในดิน (Soil Moisture 
Index, SMI) เพื่อใช้กําหนดจุดเริ่มต้นของสภาวะแล้งทางการเกษตร บนพื้นฐานของความชื้นในดินที่มีอยู่
จริง (actual water content) รวมทั้งทราบค่าความช้ืนในดินที่กักเก็บได้ที่ความจุสนาม (field capacity, 
FC)5 และจุดแห้งเหี่ยว (WP) ในพื้นที่ที่ตรวจวัด กําหนดให้ SMI มีค่าอยู่ระหว่าง 5.0 และ -5.0 โดย SMI 
มีค่า 5.0 เมื่อความช้ืนในดินมีค่าที่ FC และ SMI มีค่า -5.0 เมื่อความช้ืนในดินมีค่าเท่ากับ WP ขณะที่ SMI 
มีค่าเป็นบวก หมายความว่าความช้ืนในดินมีเพียงพอสําหรับพืช แต่ถ้า SMI เป็นลบหมายความว่าความช้ืน
ในดินขาดแคลนไม่พอเพียงสําหรับพืช ในทาํนองเดียวกัน V. Sridhar และคณะ (2008) ได้พัฒนาดัชนี
ความช้ืนในดินสําหรับประเมินสภาวะแล้ง จะประเมินทั้งขอบเขตและช่วงเวลา โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดับ 
นับต้ังแต่ไม่แลง้จนถึงสภาวะแล้งอย่างรุนแรง  

ความช้ืนในดินที่สัมพันธ์กับความสามารถในการใช้น้ําของพืช หรือน้ําในดินที่พืชสามารถใช้
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตได้ (Available Water, AW) ซึ่งมีค่าอยูร่ะหว่างค่า FC และ WP แต่ถ้า
ความช้ืนในดินลดลงไปเรื่อยๆ จะเกิดความลําบากในการดูดน้ําไปใช้ของพืช (water stress) พืชจะเริ่ม
เครียด และสญูเสียผลผลิต เมื่อความช้ืนในดินลดลงประมาณ 50 % ของน้ําที่พืชใช้ประโยชน์ได้ (AW) 

การศึกษาฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ค่าความช้ืนในดินที่ได้จาก
การประมาณค่าจากระบบสมดุลนํ้า ที่ใช้ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา หากมีความน่าเชื่อถือก็จะนําไปสู่การหาค่า 

                                                 
4 wilting point  เป็นจุดที่รากพืชไมส่ามารถทีจ่ะดูดน้ําจากดินได้จะทาํให้พืชเกิดอาการแห้งเหี่ยว เนื่องจากน้ําที่เครอืบอนุภาคดินมีแรงตึงผวิสูงมากต้องใช้แรงดันถงึ 
1,500 kPa เพื่อที่จะนํานํ้าออกจากเนือ้ดิน 
 
5 field capacity** คอืปริมาณของน้าํในดินทีดู่ดยึดไว้เป็นแผ่นบาง ๆ ตามผิวของอนุภาคดินและอยู่ในช่องวา่งขนาดเล็กของอนภุาคดิน หลังจากที่น้ําในดินได้สูญเสยี
จากดินไปด้วยแรงดึงดูดของโลกแล้ว เหตุการณน์ี้จะเกิดหลังจากปริมาณฝนทีท่ําให้ความช้ืนในดินอิ่มตัว ผา่นไปแล้ว 2 – 3 วัน การที่จะนําน้ําออกจากเนื้อดินได้ต้องใช้
แรงดัน 33 kPa
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ดัชนีความช้ืนในดิน (SMI) ที่ใช้ติดตามสภาวะแล้งทางการเกษตรได้อย่างกว้างขวางและต่อเนื่อง 
SMI หาได้จากองค์ประกอบและชนิดของดิน และเงื่อนไขความชื้นในดิน ได้แก่ ความช้ืนในดินที่มี

อยู่จริง (SM) FC และ WP ตามการกําหนดของ V. Sridhar และคณะ (2008) ดังนี้ 
 

                                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
−

= 5
)(
)(5

WPFC
WPSMSMI                                             (1) 

 

           ค่า SMI มีค่าอยู่ระหว่างมากกว่า –1 ถึงน้อยกว่า –5 สําหรบัค่า SM ประมาณได้จากสมการ
สมดุลของน้ํา  

                                         DrRoETPdtdSSM −−−== /                        (2) 

โดย  SM คือ ความช้ืนในดิน (soil moisture) 
S คือ ปริมาณน้ําที่เก็บกักไว้ในดิน (soil moisture storage) 

 t คือ เวลา 
P  คือ ปริมาณฝนที่ตก (precipitation) 
ET  คือ การคายระเหยของน้ํา (evapotraspiration) 
Ro  คือ น้ําไหลบ่าผิวดิน (runoff)  
Dr  คือ น้ําซึมลงสู่น้ําบาดาล (drainage) 

ในการศึกษาครั้งนี้จะไม่พิจารณาค่า Ro และ Dr เนื่องจากมีค่าน้อยมาก ดังนั้นสมการที่ (2) 
สามารถลดรูปเป็น 

                                                ETPMS −=                                                  (3) 
                                                )/( dMS=θ                                                 (4) 

โดย  θ   คือ ปริมาณความช้ืนในดินโดยปริมาตร 
            d  คือ ความลึกของดิน 

 
ข้อมูลและวธีิการ 

พื้นที่ศึกษาที่จะใช้สํารวจตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ค่าความช้ืนในดินที่ได้จากการ
ประมาณค่าจากระบบสมดุลน้ํา คือ บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ จังหวัดขอนแก่น มีความพรอ้มด้าน
ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา รวมทั้งชุดข้อมูลความช้ืนในดินที่ได้จากการตรวจวัดจริง (SMobs) ในบริเวณดังกล่าว 
ระหว่างเดือนมกราคม 2553-มิถุนายน 2554 โดยใช้เครื่องวัดความช้ืนในดิน Profile probe PR2 ตรวจวัด
ความช้ืนในดิน ที่ระดับความลึกของชั้นดิน 10 20 30 40 60 และ 100 เซนติเมตร 

รวบรวมข้อมูลปริมาณฝนและค่าน้ําระเหยของรายวัน ของสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ ในช่วงเวลา
เดียวกับค่า SMobs ข้างบน โดยใช้ค่าน้ําระเหยทดแทนค่าการคายระเหยของน้ํา (ET) ในสมการที่ (3) 
สําหรับประมาณค่าความช้ืนในดิน (SMest) โดยปรับหาค่าแยกตามระดับความลึกของชั้นดินตามสมการที่ 
(4) รวมทั้งแปลงหน่วยให้สอดคล้องกัน แสดงในตารางที่ 1 

กําหนดค่า FC และ WP ตามความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อดินและการอุ้มน้าํของดิน (ยงยุทธ และ
คณะ, 1998; Dingman, 1994 บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ โดยประมวลจากข้อมูลลักษณะและ
สมบัติของชุดดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยของกรมพัฒนาที่ดิน (2005) 
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วิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (R2) ระหว่างค่า SMest กับ SMobs แยกตามระดับความลึกของ
ช้ันดิน ต่อจากนั้นทําตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดย Root mean square error (RMSE) และ Factor 
of Two (FT) (Chang, J.C. and Hanna S.R., 2005) เพิ่มเติมเพื่อยืนยันความถูกต้องในการนําค่า 
SMest ไปใช้แทนค่า SMobs สําหรับการหาค่าดัชนีความช้ืนในดิน (SMI) ต่อไป 

   

                                                                                                        (5) %10020
×=

nFT pp
 

โดย      x          คือ      คา่ที่ได้จากการตรวจวัด (measurement value)  

5.
N

xx

          n          คือ       จํานวนที่ได้จากการคํานวณ (number of calculate value) 
          N          คือ       จํานวนที่ได้จากการตรวจวัด (total number of measurements) 
 

ผลและวิจารณ์ 
 ผลการประมาณค่าความช้ืนในดิน (SMest) และค่าความชื้นในดินที่ได้จากการตรวจวัด (SMobs) 
แสดงในตารางที่ 1 และตามรูปที่ 1 พบว่าที่ระดับความลึกในดินไม่เกิน30 ซม. ค่า SMest จะสูงกว่าค่า 
SMobs ส่วนระดับที่ลึกกว่า (40-100 ซม.) ค่า SMest จะตํ่ากว่าค่า SMobs  
  

ตารางที่ 1  ผลการประมาณค่าความช้ืนในดิน (SMest) และการตรวจวัดความช้ืนในดิน (SMobs) 
 

 ความชื้นในดืนตามระดับความลึก (% by volume) 
  10 ซม. 20 ซม. 30 ซม. 40 ซม. 60 ซม. 100 ซม. 

  SMest SMobs SMest SMobs SMest SMobs SMest SMobs SMest SMobs SMest SMobs 

15 มค. 53 14.0 7.2 14.0 7.1 14.0 18.5 14.0 22.6 14.0 14.5 14.0 26.3 
29 มค. 53 14.0 14.8 14.0 11.8 14.0 20.4 14.0 22.8 14.0 14.2 14.0 26.3 
12 กพ. 53 14.0 12.5 14.0 11.3 14.0 20.1 14.0 22.4 14.0 15.7 14.0 26.5 
5 มีค. 53 14.0 4.1 14.0 6.0 14.0 14.8 14.0 21.7 14.0 14.5 14.0 26.7 
19 มีค. 53 14.0 3.9 14.0 5.8 14.0 14.1 14.0 21.1 14.0 14.3 14.0 26.6 
29 มีค. 53 14.0 7.9 14.0 8.2 14.0 17.2 14.0 22.5 14.0 15.5 14.0 26.3 
9 เมย. 53 14.0 2.5 14.0 4.2 14.0 4.0 14.0 3.7 14.0 6.2 14.0 13.3 
21 เมย. 53 14.0 7.1 14.0 9.3 14.0 7.8 14.0 3.9 14.0 6.2 14.0 13.1 
6 กค. 53 20.3 6.4 17.1 9.6 16.1 9.6 15.6 11.4 15.0 15.7 14.6 16.5 
3 สค. 53 33.8 13.1 34.4 17.3 34.6 18.1 34.7 19.0 28.8 23.4 22.9 27.1 
30 กย. 53 20.5 21.9 27.7 26.6 30.2 25.8 31.4 30.7 32.6 33.5 33.5 36.0 
26 ตค. 53 21.6 23.0 28.3 27.0 30.5 28.3 31.7 32.5 32.8 36.3 33.7 35.9 
16 สค. 53 14.0 14.7 14.0 19.4 14.0 20.9 14.0 26.5 18.1 31.9 24.9 35.2 
22 ธค. 53 14.0 5.5 14.0 8.0 14.0 11.1 14.0 15.7 14.0 23.1 14.0 34.5 
14 มค. 54 14.0 4.5 14.0 7.6 14.0 8.8 14.0 11.9 14.0 19.7 14.0 32.9 
2 กพ. 54 14.0 4.2 14.0 6.9 14.0 6.4 14.0 8.2 14.0 17.0 14.0 30.6 
16 กพ. 54 14.0 4.4 14.0 6.3 14.0 5.5 14.0 6.1 14.0 13.0 14.0 29.6 
2 มีค. 54 14.0 4.0 14.0 5.8 14.0 4.9 14.0 5.1 14.0 9.2 14.0 28.0 

19 เมย. 54 15.1 9.8 14.6 5.3 14.4 4.9 14.3 4.8 14.2 8.4 14.1 20.0 
R2  0.22 0.58 0.33 0.24 0.61 0.28 

RMSE  9.09 7.48 7.15 8.29 5.34 11.69 

 11



ระดบั 10 ซม.
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ระดบั 40 ซม.
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ระดบั 20 ซม.
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ระดบั 60 ซม.
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รูปที่ 1  การเปรียบเทียบค่า SMest (เส้นทึบ) กับค่า SMobs (เส้นประ) ที่ระดับความลึกต่างๆ กัน 
 

          เมื่อเปรียบเทียบค่า SMest กับ SMobs แยกตามระดับความลึกของชั้นดิน พบว่ามีนัยสําคัญ
เฉพาะชุดข้อมูลที่ระดับความลึก 20 และ 60 ซม. ตามรูปที่ 2 คือได้ค่า R2 0.58 และ 0.61 และ RMSE 
อยู่ที่ 7.48 และ 5.34 % by volume ตามลําดับ เมื่อตรวจสอบการยอมรับ SMest ด้วยวิธี FT ตามรูปที่ 
3 พบว่าชุดข้อมูล SMest ที่ระดับความลึก 60 ซม. มีค่าการการยอมรับสูงกว่า SMest ที่ระดับความลึก 
20 ซม. คือได้ค่า 89 และ 53 % ตามลําดับ 
 สรุปในเบื้องต้นได้ว่าบริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ จงัหวัดขอนแก่น ค่า SMest สามารถใช้
แทนค่า SMobs ได้ดีที่ระดับความลึก 60 ซม. ซึ่งเหมาะกับแปลงพืชไร่เพราะพืชไร่ส่วนใหญม่ีความลกึของ

ระดบั 30 ซม.
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ระดบั 100 ซม.
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รากพืชประมาณ 60-150 ซม. และร้อยละ 70 ของรากพืชที่ช่วยดูดน้ําในชั้นดินไปหล่อเลี้ยงพืชเพิ่มผลผลิต 
จะเป็นรากพืชที่อยู่บริเวณช่วงครึ่งบนของความลึกดังกล่าว ดังนั้นค่า SMest สามารถนําไปใช้คํานวณค่า 
SMI สําหรับติดตามสภาวะแล้งทางการเกษตรโดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจประเภทพืชไร่ ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2  การวิเคราะห์ R2 ของการประมาณค่า SM ที่ระดับความลึก 20 และ 60 ซม. 
 

 
 

รูปที่ 3  การวิเคราะห์ FT ของการประมาณค่า SM ที่ระดับความลึก 20 และ 60 ซม. 
 

เมื่อทดสอบหาค่า SMI รายเดือนใน 2553 ของสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ จังหวัดขอนแก่น แสดง
ในรูปที่ 4 พบว่าเกิดภาวะแล้งรุนแรง (คา่ SMI ประมาณ -5)  ในระหว่างช่วงเดือนมกราคม-เมษายน 
ต่อมาระดับสภาวะแล้งลดลงเหลือค่อนข้างรุนแรง  (ค่า SMI ประมาณ -3 ถึง -4)  ในระหว่างช่วงเดือน
พฤษภาคม-กรกฎาคม แล้วสถานการณ์ปรบัตัวเข้าสู่สภาวะปกติ (ค่า SMI เป็นบวก) ในเดือนสิงหาคม-
ตุลาคม สุดทา้ยสภาวะแล้งเริ่มกลับมารุนแรงเพิ่มขึ้นอีกเรื่อยๆ ในเดือนพฤศจิกายนต่อเนื่องถึงธันวาคม
ทั้งหมดสอดคล้องกับเหตุการณ์จริงที่เกิดขึ้นในรอบปี 2553 
 

ระดบั 20 ซม.
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รูปที่ 4  ค่า SMI รายเดือนในปี 2553 ของสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ จังหวัดขอนแก่น 
 

สรุป 
  จากการทดสอบการประมาณค่าความช้ืนในดิน (SMest) จากระบบสมดุลน้ํา ที่ใช้ตัวแปร
อุตุนิยมวิทยา บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาท่าพระ จังหวัดขอนแก่น เมื่อนาํไปเปรียบเทียบกับค่าความช้ืนใน
ดินที่ได้จากการตรวจวัดจริง (SMobs) ในบริเวณดังกล่าว ระหว่างเดือนมกราคม 2553-มิถุนายน 2554 
แยกตามระดับความลึกของชั้นดิน 10 20 30 40 60 และ 100 ซม. พบความเหมาะสูงสุดที่ระดับช้ันดิน
ความลึก 60 ซม. โดยมีค่า R2 0.61 ค่า RMSE 5.34 % by volume และค่า FT 89 %  ดังนั้นจึงสามารถ
ใช้ค่า SMest แทนค่า SMobs ไปประกอบการคํานวณค่า SMI เพื่อใช้ติดตามสภาวะแล้งทางการเกษตร
โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจประเภทพืชไร่ ซึ่งมีระบบรากพืชกระจุกตัวจํานวนมากอยู่ที่ระดับความลึกใกลเ้คียง 
60 ซม. ในอนาคตอาจหากทดสอบเพิ่มเติมในพื้นที่ต่างๆทัว่ประเทศ ก็จะสามารถนําเสนอค่า SMI สําหรับ
ประเทศไทยทัง้หมด 
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การหาค่าความชื้นในดินจากภาพถ่ายดาวเทียม MODIS โดยใช้ Thermal Inertia 
Model; กรณีศึกษาบริเวณจังหวัดขอนแก่น 
Estimation of Soil Moisture from MODIS Data using Thermal Inertia Model; 
Case study in KHON KHEAN Province  

ฤทัยกาญจน์  บัวเผียน
1
  

Ruthaigarn Buaphean
1
 
 

บทคัดย่อ 
 ความช้ืนในดินมีบทบาทสําคัญต่อสมดุลพลังงานบริเวณพื้นผิวโลก โดยปกติการวัดความช้ืนในดิน

เป็นงานที่ใช้เวลานานและการเก็บตัวอย่างก็ทําได้อย่างจํากัด ซึ่งปัญหาเหล่านนี้สามารถแก้ไขได้ด้วย
ความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน ซึ่งทําให้การตรวจสอบความชื้นในดินใน
ระดับภูมิภาคเป็นไปได้อย่างรวดเร็วโดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้แบบจําลองความร้อนเฉื่อย (Thermal Inertia 
Model) วัดความสามารถในการเก็บความร้อนในระหว่างเวลากลางวันและการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุ
ใดๆในช่วงเวลากลางคืนเพื่อตรวจสอบความชื้นในดิน โดยใช้ค่าอุณหภูมิผิวดินสูงสุดและตํ่าสุดในแต่ละพื้นที่ 
รวมทั้งได้วิเคราะห์ค่าความร้อนเฉื่อยที่รู้สึกได้กับค่าการสะท้อนกลับของผิววัตถุ (Surface albedo) และ
ความแตกต่างอุณหภูมิพื้นผิว ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าการสะท้อนกลับของผิววัตถุมีผลต่อค่าความร้อนเฉื่อย
มากกว่าค่าความแตกต่างของอุณหภูมิพื้นผิวดินที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิพื้นผิวดินแตกต่างกัน
น้อยกว่า 10 องศาเคลวิน และจากแบบจําลองความร้อนเฉื่อยนี้ทําให้สามารถสร้างแผนที่ความช้ืนในดิน
สําหรับจังหวัดขอนแก่นได้ และค่าความแตกต่างเฉลี่ยระหว่างความชื้นในดินที่ได้จากข้อมูล MODIS และ
ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด คือ 2.05 %  

 
คําสําคัญ : ความช้ืนในดิน MODIS ความร้อนเฉื่อย Albedo 
 

Abstract  
Soil moisture plays an important role in the energy balance of Earth's surface. The 

measurement of soil moisture is time consuming and limited sampling was done. In this 
research was to model the thermal inertia (Thermal Inertia Model) to measure the ability to 
retain heat during the day and emits heat any object in the night to check the moisture in 
the soil. The surface temperature is the highest and lowest values in each area. As well as 
analysis of the thermal inertia of the feel and the surface albedo, and differences in surface 
temperature. It shows that the surface albedo affects the thermal inertia than the 
differences in soil surface temperature difference. Especially when the soil surface 
temperature difference less than 10 degrees Kelvin, and the average difference between the 
soil moisture derived from MODIS data and data obtained from measurements is 2.05 %. 

 
 1 นักอุตุนิยมวิทยา สํานักพัฒนาอุตุนยิมวทิยา กรุงเทพมหานคร 



คํานํา 
 เนื่องจากในปัจจุบันภัยธรรมชาติ เช่น ภัยแล้งและน้ําท่วม ที่ปรากฎในหลายพื้นที่สร้างความ
เสียหายและเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะพื้นที่ที่ประสบสภาวะแห้งแล้งจะมีปัญหาการ
ขาดแคลนน้ําสําหรับการอุปโภคบริโภคและทําการเกษตร สําหรับประเทศไทยนั้นการทําการเกษตรส่วน
ใหญ่อาศัยน้ําฝนจากธรรมชาติเป็นหลัก เมื่อปริมาณน้ําไม่เพียงพอจะทําให้ผลผลิตจากการเพาะปลูกลดลง 
เกิดการขาดแคลนสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์แปรรูป ส่งผลต่อเศรษฐกิจและอาจก่อให้เกิดปัญหาด้านอื่น
ตามมา เช่น ปัญหาด้านสังคมและวัฒนธรรม เนื่องจากเมื่อไม่อาจทําการเกษตรได้ตามปกติก็จะเกิดการ 
ละทิ้งถิ่นฐานไปทํางานในเมืองหลวง นอกจากนี้สภาพอากาศที่แห้งแล้งมากยังทําให้เกิดปัญหาไฟป่า เป็น
ปัญหาสิ่งแวดล้อมอีกประการหนึ่งด้วย  

ความช้ืนในดินสามารถเป็นสัญญาณบ่งชี้การเกิดภัยแล้งหรือน้ําท่วมได้ นอกจากนี้ยังเป็นตัวแปร
สําคัญในการสร้างแบบจําลองลุ่มน้ําต่างๆ บริเวณทางตอนเหนือของประเทศจีนภัยแล้งเป็นปัญหารุนแรง
โดยปกติจะประสบภาวะภัยแล้งในในช่วงฤดูใบไม้ผลิเนื่องจากอิทธิพลของลมตามฤดูกาล การตรวจสอบ
ความช้ืนในดินแต่เนิ่นๆในบริเวณดังกล่าวเป็นสิ่งสําคัญมากสําหรับรัฐบาลระดับท้องถิ่น ระดับชาติ และ
เกษตรกร แต่การวัดค่าความช้ืนดินรูปแบบเดิมมีความซับซ้อน ใช้แรงงานมาก สิ้นเปลืองงบประมาณ 
เสียเวลา และจะตรวจวัดได้เฉพาะค่าตัวอย่างในจํานวนจํากัด และเป็นการยากที่จะกําหนดขอบเขตพื้นที่
สําหรับเขตข้อมูลความชื้นดินที่แตกต่างกันได้ เทคนิคด้านการรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) มี
แนวโน้มที่สามารถตรวจสอบความชื้นในดินได้อย่างรวดเร็วและครอบคลุมพ้ืนที่เป็นบริเวณกว้าง เพราะ
เป็นการวัดในเชิงพื้นที่ เป็นปัจจุบัน (real time) และเสียค่าใช้จ่ายค่อนข้างตํ่า การตรวจสอบความชื้นใน
ดินโดยใช้การรับรู้ระยะไกลนั้นมีหลายวิธีที่ได้รับการพัฒนาและใช้ในการติดตามสภาวะความชื้น (Jackson 
et al . 1988, Moran et al . 2004 Wang et al 2004). ในการวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาเกี่ยวกับการ
ประเมินความชื้นในดินบริเวณจังหวัดขอนแก่นและพื้นที่ใกล้เคียงโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MODIS 
และซอฟต์แวร์ด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ใช้ข้อมูลเชิงตัวเลขภาพถ่ายดาวเทียม MODIS (Terra/Aqua) ในการประเมินความช้ืนในดิน โดย
วิเคราะห์แปลความหมายของภาพโดยใช้ Thermal Inertia Model นั่นคืออาศัยพ้ืนฐานจาก
ความสามารถของวัตถุในการเก็บความร้อนในช่วงเวลากลางวันและคายความร้อนในช่วงเวลากลางคืน 
เพื่อคํานวนหาค่า Thermal Inertia และอาศัยความสัมพันธ์ที่ว่า ค่า Thermal inertia(TI) ของน้ํามีค่า
มากกว่าของดินที่มีลกัษณะแห้ง ดังนั้นปริมาณความช้ืนในดินที่เปลี่ยนแปลงจะเป็นสาเหตุให้ค่า TI ของดิน
เปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่ออุณหภูมิในช่วงกลางวันและกลางคืนแตกต่างกัน โดยค่า TI สามารถ
หาได้จากข้อมูลดาวเทียม ประกอบกับข้อมูลตัวอย่างดินในพื้นที่ศึกษาบริเวณจังหวัดขอนแก่นในวันที่
ดาวเทียมบันทึกภาพมาวิเคราะห์และหาความสัมพันธ์ระหว่างการสะท้อนคลื่นแสงของดินกับความช้ืน 
ของดิน และจัดทําแผนที่ความช้ืนดินโดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
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ผลและวิจารณ์ 
 การศึกษาวิธีการคํานวนค่าความช้ืนในดินโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MODIS (Terra/Aqua) 
และหลักพ้ืนฐานของวัตถุในการเก็บความร้อนในช่วงเวลากลางวันและคายความร้อนในช่วงเวลากลางคืน
นั้น ผลจากการศึกษาพบว่า ค่า TI ในดินที่เปลี่ยนแปลงจะเป็นสาเหตุให้ค่าความช้ืนในดินเปลี่ยนแปลงตาม
ไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่ออุณหภูมิในช่วงกลางวันและกลางคืนแตกต่างกันมาก ส่งผลให้ค่า TI ที่
คํานวณได้มีค่าน้อย และค่าความช้ืนในดินที่ได้มีค่าน้อยตามไปด้วย  
 
ตารางที่ 1  แสดงค่าความช้ืนในดินที่ได้จากการตตรวจวัดและค่าความช้ืนดินจากภาพถ่ายดาวเทียม  
     MODIS (% by weight) 
 

ชื่อสถาน ี วัน/เดือน/ป ี ความชืน้ในดนิ
ภาคสนาม 

ความชืน้ในดนิจาก 
MODIS 

เปอเซน็ตค์วาม
แตกต่าง(%) 

ศูนย์วิจัยฯ 27/11/2549 8.20 10.90 -2.7 
 4/12/2549 7.67 6.70 0.97 
 11/12/2549 7.23 7.10 0.13 
 25/12/2549 6.67 6.60 0.07 
 1/1/2550 6.23 5.00 1.23 
 8/1/2550 5.93 5.00 0.93 
 15/1/2550 5.50 6.90 -1.4 
 22/1/2550 5.17 7.00 -1.83 
 29/1/2550 13.53 18.90 -5.37 
 12/2/2550 6.90 5.00 1.9 
 6/3/2550 12.55 18.50 5.95 
 19/2/2550 5.67 6.30 -0.63 
ท่อนน้อย 18/12/49 3.23 5.50 -2.27 
เป่ือยน้อย 12/1/2550 3.2 5.0 -1.8 
 14/2/2550 10.30 5.10 5.20 
หนองแสง 19/12/2549 4.10 5.00 -0.9 
 11/1/2550 3.73 9.00 -5.27 
 19/1/2550 3.37 8.70 -5.33 
คอนสาร 10/1/2550 3.57 5.00 -1.43 
 24/1/2550 3.60 5.00 -1.4 
 14/2/2550 2.90 6.10 -3.2 
 22/3/2550 8.03 5.00 3.03 
ภูเขียว 10/1/2550 7.00 7.20 -0.2 
 24/1/2550 7.30 5.00 2.3 
 14/2/2550 6.93 5.90 1.03 
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 เนื่องจากค่าความช้ืนในดินขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ดังนั้นการวิเคราะห์ค่าความช้ืนในดินแต่ละจุดจึง
ต้องพิจารณาสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความช้ืนในดิน ณ จุดที่ตรวจวัด จากตัวอย่างค่า
ความช้ืนในดินที่ตรวจวัดทั้ง 6 สถานี ในจังหวัดขอนแก่นและบริเวณใกล้เคียง โดยพื้นที่ทั้งหมดเป็นแปลง
ปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ําฝน ซึ่งจะเริ่มทําเพาะปลูกในช่วงเดือนพฤศจิกายนและการตรวจวัดจะเริ่มต้ังแต่
เดือนที่เริ่มเพาะปลูกจนถึงเดือนมีนาคม 
 ในตารางที่ 1  แสดงค่าความชื้นในดินที่ได้จากการตรวจวัดเปรียบเทียบกับค่าความช้ืนในดินที่ได้
จากการประมาณค่าโดยใช้ Thermal Inertia Model ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ค่าความแตกต่างเฉลี่ย
ประมาณ 2.05 %  
 

 

 
 

รูปที่ 1  แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าความช้ืนที่ได้จากการตรวจวัดและค่าที่คํานวณจากภาพถ่ายดาวเทียม  
          MODIS ในพื้นที่เพาะปลูกพืชชนิดต่างๆ ในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม พ.ศ.2553 
 
 สําหรับพืชที่ปกคลุมผิวดินก็เป็นปัจจัยสําคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน จากรูปที่ 1 
แสดงให้เห็นว่า สําหรับพ้ืนที่เพาะปลูกพืชต่างชนิดกันรูปแบบการเปลี่ยนแปลงค่าความช้ืนในดินมีค่า
แตกต่างกัน นอกจากนี้ค่าที่ได้จากการประมาณการโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมนั้นมีข้อจํากัด เนื่องจากค่า 
อุณหภูมิบริเวณผิวดินที่แตกต่างกันในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน (Land Surface Temperature 
Difference: TD)  และค่าการสะท้อนกลับของผิววัตถุ  (Surface Albedo:  SA)  ที่ได้ในบริเวณที่มีพืช 
ปกคลุมจะมีความถูกต้องน้อยกว่าค่าที่ได้จากบริเวณที่มีพืชปกคลุมน้อยหรือไม่มีพืชปกคลุม  
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 การคํานวณค่าความช้ืนในดินโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมนั้นตัวแปรที่เราจะพิจารณาคือ ค่า SA และ 
DT ซึ่งทั้งสองตัวแปรนี้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความช้ืนดินที่คํานวณได้ โดยการวิเคราะห์ข้างต้นนี้
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ TD และ SA ที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าของ TI โดยรูปที่ 2 และ 3 
แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของค่า TI, TD และ SA บริเวณพื้นที่ศึกษา สําหรับรูปที่ 4 แสดงค่า SA, TD, TI 
และความช้ืนในดิน วันที่ 27 ธันวาคม 2553 ในรูปแบบเชิงพื้นที่ของบริเวณพื้นที่ศึกษา 
 

 
 

รูปที่ 2  แผนภูมิแสดงค่า Thermal Inertia, Delta T และ Surface Albedo บริเวณแปลงนาน้ําฝน  
 อ.บ้านไผ่ จ.ขอนแก่น 
 

 
 

รูปที่ 3  แผนภูมิแสดงค่า Thermal Inertia, Delta T และ Surface Albedo บริเวณแปลงมันสําปะหลัง                 
 อ.บ้านไผ่ จ.ขอนแก่น 
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                                   (ก)                                          (ข) 

 
 

(ค) (ง)  
 

 รูปที่ 4  ก) ค่า SA  ข) ค่า TD ค) ค่า TI และ ง) ค่าความช้ืนดิน เมื่อวันที่ 27 ธันวาคม 2553  
  ในบริเวณพื้นที่ศึกษา 
 
 1. เมื่อทําการวิเคราะห์จากรูปที่ 5 จากการศึกษาครั้งนี้โดยค่า TD มคี่าน้อยกว่า 10 องศา           
เคลวิน สามารถสรุปได้ว่า ถ้า SA มีค่าคงที ่การเพิ่มขึ้นของ TD จะทําใหค้่า TI ลดลง  
 พิจารณาโดยแบ่งช่วงการเปลี่ยนแปลงค่า TI ตามค่า TD ที่เพิ่มขึ้นออกเป็น 3 ช่วง โดย 

o ช่วงที่ 1 ค่า TD อยู่ระหว่าง 0.5-1.0 องศาเคลวิน เมื่อพิจารณาค่า TI พบว่าค่อยๆ ลดลง
ตามการเพิ่มขึ้นของค่า TD ผลต่างของอุณหภูมิที่พื้นผิวดิน และ 

o ช่วงที่ 2 ค่า TD อยู่ระหว่าง 1.0-1.5 องศาเคลวิน เมื่อพิจารณาค่า TI พบว่า จะลดลง
ตามการเพิ่มขึ้นของค่า TD รวดเร็วกว่าในช่วงแรก และ  

o ในช่วงที่ 3 ค่า TD อยู่ระหว่าง 1.5-2.0 องศาเคลวิน เมื่อพิจารณาค่า TI พบว่า จะลดลง
ตามการเพิ่มขึ้นของค่า TD รวดเร็วกว่าในช่วงแรก แต่จะช้ากว่าช่วงที่ 2 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่า TI ที่ค่า SA แต่ละค่า พบว่า เมื่อค่าการสะท้อนกลับของผิว
วัตถุเพิ่มขึ้น ค่า TI ที่ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของค่า TD ก็จะมีค่ามากขึ้นด้วย ตัวอย่างเช่น เมื่อเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงของค่า TI ที่ค่าการสะท้อนกลับของผิววัตถุ SA=0.6 และที่ค่า SA=0.9 จะพบว่า ที่ค่า 
SA=0.9 ค่า TI ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของค่า TD 
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รูปที่ 5  แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงค่า TI และTD เมือ่ค่า SA คงที่ 
 

 
 

รูปที่ 6  แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงค่า TI และ SA เมื่อค่า TD คงที่ 
 
2. เมื่อทําการวิเคราะห์จากรูปที่ 6 ถ้า TD มีค่าคงที่ เมื่อ SA มีค่าเพิ่มขึ้น ค่า TI จะลดลง และเมื่อ

ค่า TD มีค่าเพิ่มขึ้น พิสัยการลดลงของค่า TI จะน้อยลง เมื่อ TD ไม่เปลี่ยนแปลง พิสัยการลดลงของค่า TI 
จะมีค่าคงที่เมื่อเปรียบเทียบที่พิสัยของค่า SA เดียวกัน  

3. เมื่อเปรียบเทียบค่า SA กับค่า TD ที่มีผลต่อค่า TI ปรากฎว่า ค่า SA จะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่า TI มากกว่าค่า TD โดยเฉพาะเมื่อ TD มีค่าน้อยกว่า 10 องศาเคลวิน 
 

สรุป 
 1. จากแผนที่ความร้อนเฉื่อย (Thermal Inertia map) และความช้ืนในดินบริเวณจังหวัด
ขอนแก่นและบริเวณใกล้เคียงที่คํานวนได้จากการใช้ Thermal Inertia Model พบว่าในบริเวณที่มีค่า
ความร้อนเฉื่อยสูงค่าความช้ืนในดินก็จะสูงด้วย ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่าค่าความร้อนเฉื่อยจะเปลี่ยนแปลงตาม
การเปลี่ยนแปลงของค่าความช้ืนในดิน  
 2. ค่าความแตกต่างเฉลี่ยประมาณ 2.05 % ระหว่างค่าความช้ืนในดินที่ได้จากการคํานวณ และ
ค่าความชื้นในดินที่ได้จากการตรวจวัด แสดงให้เห็นว่าการหาค่าความช้ืนในดินโดยใช้ Thermal Inertia 
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Model เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถหาค่าความชื้นในดินได้เป็นบริเวณกว้างโดยเฉพาะพื้นที่ที่มีพืชปกคลุม
น้อยหรือพื้นที่ที่ไม่มีพืชปกคลุม  
 3. ผลต่างของอุณหภูมิที่พื้นผิวดินจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า Thermal Inertia น้อยกว่า
ค่าการสะท้อนกลับของผิววัตถุ โดยเฉพาะเมื่อผลต่างของอุณหภูมิที่พื้นผิวดินตํ่ากว่า 10 องศาเคลวิน และ
ค่าการสะท้อนกลับของผิววัตถุอยู่ระหว่าง 0.5-0.9 
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บทคัดย่อ 
สภาพอากาศมีความสําคัญมากต่อกิจกรรมต่างๆในชีวิตประจําวัน การพยากรณ์ฝนเป็นที่

คาดหวังสําหรับประชาชนทั่วไป การพยากรณ์ฝนให้มีความถูกต้องแม่นยํานั้นจําเป็นต้องเข้าใจพฤติกรรม
ของกลุ่มฝน งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาพฤติกรรมของกลุ่มฝนในบริเวณกรุงเทพมหานครโดยใช้เรดาร์ เพื่อดู
บริเวณที่เริ่มก่อตัวของกลุ่มฝน และทิศทางการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝน พร้อมทั้งเขียนโปรแกรมเพื่อใช้
ติดตามพฤติกรรมของกลุ่มฝนในช่วงเวลาที่มีฝนตก จากการวิจัยพบว่าในช่วงฤดูฝนกลุ่มฝนใน
กรุงเทพมหานครมีพฤติกรรมที่แตกต่างกันใน 4 ช่วงเวลา คือ ช่วงเดือนเมษายนกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัว
ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของกรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงสิงหาคม กลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัวบริเวณทางทิศตะวันตกของกรุงเทพมหานครและเคลื่อน
ตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ช่วงเดือนกันยายนกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัวทางทิศตะวันตกเฉียงใต้
ของกรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แต่มีโอกาสเคลื่อนตัวไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้มากขึ้น  และช่วงเดือนตุลาคมกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัวทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ
กรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

 
คําสําคัญ : พฤติกรรมของกลุ่มฝน การเคลื่อนตัวของกลุ่มฝน การพยากรณ์ฝน 

 
ABSTRACT 

 The weather is affected significantly to human beings daily life. Rain forecast is 
expectation of people. High accuracy of forecasting rainfall, as the requirement of the 
public, meteorologists need to understand the characteristics of rain behavior. The 
development and movement of the cluster of rainfall in Bangkok area was tracked by 
radar imageries. Programs were created for pursuing all of them. The characteristics of 
rain behavior during rainy season could be divided into four categories. In April, most of 
the rain cells initiated at the Southeast of Bangkok and moves northwestwards.  From 
May to August, most of the rain cells initiated at the West of Bangkok and move 
northeastwards. In September, most of the rain cells initiated at the Southwest of 
Bangkok and move northeastwards or southeastwards. In October, most of the rain cells 
initiated at the Northeast of Bangkok and move southwestwards. 
 
 
1 นักอุตุนิยมวิทยา สํานกัเฝ้าระวังแผ่นดินไหว กรุงเทพมหานคร 



บทนํา 
 ในปี 1997 Hermann, G. ได้ศึกษาการกระจายตัวของฝนด้วยเรดาร์แบบดอพเปอร์ ซีแบนด์ 
บริเวณหุบเขา Rhine ซึ่งได้รับอิทธิพลจากภูเขาที่อยู่ล้อมรอบ จากการศึกษาพบว่าลักษณะภูมิประเทศ
ดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนตัวของเมฆและกลุ่มฝน ลมในทิศ WNW เกิดการเชียร์อย่างรุนแรงในระดับ
ตํ่าสุด 3 กิโลเมตร เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศที่เป็นหุบเขา และลมที่ระดับความสูง 2 ถึง 2.5 กิโลเมตร
เหนือพื้นดิน เป็นตัวบอกทิศทางการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝน ซึ่งสามารถนํามาใช้ในการพยากรณ์ฝนได้ จาก
แนวคิดดังกล่าว อิทธิพลจากปัจจัยต่างๆทําให้การเคลื่อนตัวของกลุ่มฝนในแต่ละพื้นที่มีลักษณะที่แตกต่าง
กัน ดังนั้นการศึกษาพฤติกรรมของกลุ่มฝนจึงมีความสําคัญมากเพื่อให้การพยากรณ์ฝนมีความถูกต้องมาก
ขึ้น  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ใช้ภาพเรดาร์ ซีแบนด์ ที่สถานีเรดาร์ภาษีเจริญ  สํานักการระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร ในช่วงที่มี
ฝนตกต้ังแต่ปี 2547 ถึง ปัจจุบัน เพื่อศึกษาการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝนในกรุงเทพมหานคร และสร้าง
โปรแกรมตรวจจับการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝนด้วยภาษา  Visual Basic โดยอาศัยหลักการเปรียบเทียบค่าสี
จากภาพเรดาร์ทุกๆ 15 พิกเซล เพื่อติดตามการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝน กระบวนการทํางานของโปรแกรม
ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
                                                                               ไม่ใช ่
 
                                                         ใช ่

เริ่มต้น

คํานวณหาตําแหน่งที่ค่าสีแตกต่างกัน 

อ่านค่าสีจากภาพเรดาร์ขณะนั้น 
แล้วเก็บไว้ในตัวแปร B 

A 

อ่านค่าสีจากภาพเรดาร์ขณะไม่มีฝน 
แล้วเก็บไว้ในตัวแปร A 

≠ B

 
  
 

1 
 
 
 

 25



 

บันทึกภาพเรดาร์
้

แจ้งเตือนแล้วแสดงตําแหน่ง
ที่เกิดฝนใน google map 

 

นําภาพเรดาร์ที่บันทึกก่อนหน้าและ
ขณะนั้นมาแสดงภาพเคลื่อนไหว 

 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1  แสดงผังงานของโปรแกรมตรวจจับการเคลื่อนตัวของกลุ่มฝน 
 

ผลและวิจารณ์ 
 

             
 
 
                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แสดงการแบ่งพื้นที่การเริ่มตัวของกลุ่มฝนในกรุงเทพมหานคร  
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รูปที่ 3  แสดงทิศการเคลื่อนที่ของกลุ่มฝนใน  
          เดือนเมษายน 

 ตารางที่ 1  แสดงเปอร์เซนต์ทิศทางการเคลื่อนที่  
               และบริเวณเริ่มต้นของกลุ่มฝนในเดือน 
               เมษายน 
 

เมษายน 
ทศิการเคลืѷอนทีѷของ

กลุม่ฝน 
บรเิวณเริѷมตน้ของ

กลุม่ฝน 
  %   % 

NW 59 1 12 
W 18 2 29 
N 23 5 6 

7 12 
    8 41 
  100   100  

      
 เดือนเมษายนกลุ่มฝนมีโอกาสเริ่มก่อตัวได้โดยรอบกรุงเทพมหานครแตส่่วนใหญ่จะเริม่ก่อตัวทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ และเคลื่อนตัวได้ 3 ทิศทางคือทิศเหนือ ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดย
กลุ่มฝนจะเคลือ่นตัวไปในทิศตะวันตกเฉียงเหนือเป็นส่วนใหญ ่
 

 

รูปที่ 4  แสดงทิศการเคลื่อนที่ของกลุ่มฝนใน 
          เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 

ตารางที่ 2  แสดงเปอร์เซนต์ทิศทางการเคลื่อนที ่    
               และบริเวณเริ่มต้นของกลุ่มฝนในเดือน 
               พฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 
 

พฤษภาคม – สงิหาคม 
ทศิการเคลืѷอนทีѷของ

กลุม่ฝน 
บรเิวณเริѷมตน้ของ

กลุม่ฝน 
  %   % 

NE 93 1 14 
E 7 2 11 

3 7 
4 21 
5 32 
6 4 

    8 11 
  100   100  

 
 เดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม กลุ่มฝนมีโอกาสเริ่มก่อตัวได้โดยรอบกรุงเทพมหานครแตส่่วนใหญ่
เริ่มก่อตัวบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต้ของกรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
เกือบทั้งหมด ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
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รูปที่ 5  แสดงทิศการเคลื่อนที่ของกลุ่มฝนใน 
          เดือนกันยายน 

 ตารางที่ 3  แสดงเปอร์เซนต์ทิศทางการเคลื่อนที ่
               และบริเวณเริ่มต้นของกลุ่มฝนในเดือน 
               กนัยายน 
 

กนัยายน 
ทศิการเคลืѷอนทีѷของ

กลุม่ฝน 
บรเิวณเริѷมตน้ของ

กลุม่ฝน 
  %   % 

SE 36 3 18 
NE 50 4 14 
N 14 5 50 

  8 18 
  100   100  

 
 เดือนกันยายนกลุ่มฝนส่วนใหญ่ยังคงก่อตัวทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของกรุงเทพมหานคร และ
เคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือแต่มีแนวโน้มเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้มากขึ้น  
 

 
 

รูปที่ 6  แสดงทิศการเคลื่อนที่ของกลุ่มฝนใน 
          เดือนตุลาคม 

ตารางที่ 4  แสดงเปอร์เซนต์ทิศทางการเคลื่อนที ่
               และบริเวณเริ่มต้นของกลุ่มฝนใน 
               เดือนตุลาคม 
 

ตลุาคม 
ทศิการเคลืѷอนทีѷของ

กลุม่ฝน 
บรเิวณเริѷมตน้ของ

กลุม่ฝน 
  %   % 

SW 72 1 24 
W 28 2 41 

3 18 
  8 17 

  100   100  

 
 เดือนตุลาคมกลุ่มฝนส่วนใหญก่อตัวทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของกรุงเทพมหานคร และเคลื่อน
ตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

สรุป 
 จาการศึกษาพฤติกรรมของกลุ่มฝนในกรุงเทพมหานครช่วงเดือนเมษายนถึงตุลาคมพบว่ากลุ่มฝน
โดยส่วนใหญ่มีพฤติกรรมที่แตกต่างกันใน 4 ช่วงเวลา คือ 1. ช่วงเดือนเมษายนกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัว
ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของกรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 2. ช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงสิงหาคม กลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัวบริเวณทางทิศตะวันตกของกรุงเทพมหานครและเคลื่อน
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ตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 3. ช่วงเดือนกันยายนกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัวทางทิศตะวันตกเฉียงใต้
ของกรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แต่มีโอกาสเคลื่อนตัวไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้มากข้ึน 4. ช่วงเดือนตุลาคมกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะก่อตัวทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ
กรุงเทพมหานครและเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกฉียงใต้ ซึ่งลมมรสุมเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการ
เคลื่อนตัวของกลุ่มฝนในกรุงเทพมหานคร 
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การระเหยของน้ําในประเทศไทยคาบ 10 ปี (พ.ศ 2544– 2553) 
Evaporation in Thailand period 10 year (2001–2010) 
 
พิศ  คงบริรักษ์1  และ  กฤติกา  สืบศักด์ิ2 

Pitt  Kongborriak1  and  Krittika Suebsak2 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การระเหยของน้ําในประเทศไทย โดยการรวบรวม
ข้อมูลการระเหยของน้ํา (Evaporation) จากสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา ต้ังแต่ พ.ศ. 
2544-2553  เพื่อวิเคราะหก์ารระเหยของน้ําในแต่ละพื้นที ่ โดยใช้การนําเข้าโปรแกรม  Surfer  ซึ่งได้ข้อมูล 
เชิงพื้นที่ในลักษณะของจุด (Point) แล้ว Interpolate ข้อมูลด้วยวิธี Kriging Interpolate นําเสนอใน
รูปแบบแผนที่เชิงตัวเลขแสดงค่าปริมาณน้ําระเหยเฉลี่ยในคาบ 10 ปี ผลการศึกษาพบว่าการระเหยของน้ํา
มีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละพื้นที่ โดยพื้นที่ส่วนใหญ่บริเวณประเทศไทยตอนบน (ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก) มีการระเหยของน้ําสูงกว่าพ้ืนที่บริเวณภาคใต้  
นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าช่วงที่มีการระเหยของน้ําสูงอยู่ในช่วงเดือนมีนาคม 
เมษายน และพฤษภาคม โดยเดือนเมษายนมีปริมาณการระเหยของน้ําสูงที่สุดในรอบปี  

จากการศึกษาสามารถจัดทําแผนทีแ่สดงการระเหยของน้ํา (Evaporation) ของประเทศไทยใน
แต่ละเดือนได้ เพื่อนําไปใช้ในการวางแผนในการจัดการน้ําให้มีความเหมาะสมกับลกัษณะภูมิอากาศของ
ประเทศไทยต่อไป   
 
คําสําคัญ : การระเหย (Evaporation) Surfer Kriging Interpolation 
 

Abstract 
The paper presents the analysis of evaporation data carried out on the meteorological 

station for the 10 year period 2001 - 2010 to determine the variation of evaporation rate 
and trends. The results showed in form of monthly evaporation map by using Surfer 
program with kriging interpolation technique. It is indicated that the evaporation of water 
is different in each area. In most areas of upper Thailand which consist of northern, 
northeastern, central and eastern parts have higher evaporation rate than southern 
part. In addition, the study also shows that March till May is the period of the maximum 
evaporation rate and April is the highest monthly evaporation of the year. 

These results of this study can be used as a preliminary tool for water 
management planning to be suitable for the climate of Thailand. 
 
1,2  นักอุตุนิยมวทิยา สํานักพัฒนาอุตุนยิมวทิยา กรุงเทพมหานคร 

 
 



คํานํา 
การระเหยของน้ําเป็นส่วนสําคัญส่วนหนึ่งของวัฎจักรของน้ํา ในปัจจุบันประชากรของโลกได้เพิม่มาก

ขึ้น ทําให้ความต้องการการใช้น้ําทั้งในด้านการบริโภค อปุโภค การเกษตร คมนาคม อุตสาหกรรม และ
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์มีมากเพิ่มขึ้นไปด้วย ทําให้นักวิชาการด้านต่างๆ เช่น นักวิชาการเกษตร วิศวกร นัก
อุตุนิยมวิทยา เป็นต้น ได้ให้ความสนใจศกึษาและแก้ไขปั้ญหา เพื่อที่จะให้ปริมาณน้าํมีเพียงพอต่อความ
ต้องการของมนุษย์ ซึ่งการประมาณค่าหรือการคาดหมายจํานวนของอัตราการระเหยของน้ําจึงเป็นสิ่ง
สําคัญในการจดัการทรัพยากรน้ําเพื่อให้เกิดความคุม้ค่ามากที่สุด รวมทัง้ในการวางแผนและการออกแบบใน
การสร้างแหล่งกักเก็บน้ํา โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความแห้งแล้ง ซึ่งน้ําจะต้องถูกนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์มาก
ที่สุด นอกจากนี้การระเหยของน้ํายังเป็นปัจจัยสําคัญปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อสมดุลย์ของน้ํา  

 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อวิเคราะหก์ารระเหยของน้าํในประเทศไทย 
 

ผลการวิเคราะห์และวิจารณ ์
ค่าเฉลี่ยการระเหยในแต่ละภาคของประเทศไทย 
 บริเวณประเทศไทยตอนบน (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออก) 
มีการระเหยเฉลี่ยในคาบ 10 ปี (2544-2553) แตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ (รูปที่ 1) โดยในภาคเหนอืมกีาร
ระเหยสูงต้ังแต่ 150 ถึงมากกว่า 200 มิลลิเมตรในเดือนเมษายนมากที่สุดและลดลงเป็นลําดับในเดือน
มีนาคมและพฤษภาคม  ส่วนบริเวณที่การระเหยต่ํากว่า 100 มิลลิเมตร พบในเดือนธันวาคมมากที่สุดและ
ลดลงเป็นลําดับในเดือนมกราคมและพฤศจิกายน โดยในเดือนอื่นพบว่ามีค่าการระเหยส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 
100-150 มิลลิเมตร สําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการระเหยสูงสุดในเดือนเมษายนและลดลงเป็น
ลําดับในเดือนมีนาคมและพฤษภาคมเช่นเดียวกับภาคเหนือ แต่มีค่าการระเหยต่ํากว่าเล็กน้อย (150-175 
มิลลิเมตร) โดยในเดือนกันยายนมีการระเหยต่ํากว่า 100 มิลลิเมตรมากที่สุดและลดลงไปในเดือนตุลาคม
และสิงหาคมตามลําดับ ส่วนเดือนอื่นๆ มีค่าการระเหยส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 100-150 มิลลิเมตร 
 ภาคกลางมีการระเหยสูงในเดือนเมษายน และลดลงเป็นลําดับในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม
เช่นเดียวกับภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนบริเวณที่มีการระเหยต่ํากว่า 100 มิลลิเมตรส่วน
ใหญ่อยู่ทางตะวันตกของภาคใต้ช่วงเดือนมิถุนายนเป็นต้นไปจนถึงเดือนกันยายน สําหรับภาคตะวันออกมี
การระเหยสูงใกล้เคียงกันในเดือนมีนาคมและเมษายนโดยเฉพาะตอนบนของภาค (150-175 มิลลิเมตร) 
ส่วนเดือนอื่นๆ  มีการระเหย 100-125 มิลลิเมตร ยกเว้นเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมที่มีการระเหย  
125-150 มิลลิเมตร เกือบทั้งหมด 
 การระเหยในภาคใต้ส่วนใหญ่มีค่าการระเหยต่ํากว่าบริเวณประเทศไทยตอนบน  โดยมีการระเหย
สูงสุดในเดือนมีนาคมและเมษายนใกล้เคียงกันคือ 125-150 มิลลิเมตร ยกเว้นทางตอนบนของภาคที่มีการ
ระเหย 150-175 มิลลิเมตร ส่วนเดือนอื่นๆ ส่วนใหญ่ตํ่ากว่า 125 มิลลิเมตร ยกเว้นเดือนกุมภาพันธ์ที่มีการ
ระเหย 100-150 มิลลิเมตร และเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมที่มีการระเหยต่ํากว่า 100 มิลลิเมตรใกล้เคียงกัน 
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 รูปที่ 1  แผนภูมิแสดงปริมาณน้ําระเหยเฉลี่ยในรอบ 10 ปี (พ.ศ.2544-2553) 
 

ค่าเฉลี่ยการระเหยในแต่ละเดือน  
เดือนมกราคม เป็นเดือนที่อยู่ในช่วงฤดูหนาว  พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยมีการระเหยอยู่

ในช่วงประมาณ 100-125 มิลลิเมตร  ส่วนบริเวณที่มีการระเหยสูงที่สุดอยู่ทางตอนกลางและตอนล่างของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือต่อกับภาคตะวันออก  และด้านตะวันตกของภาคกลางต่อกับภาคใต้ตอนบนโดยมี
ค่าเฉลี่ยที่ 125-150 มิลลิเมตร โดยบริเวณที่มีการระเหยสูงที่สุดมีค่าเฉลี่ย 191.1 มิลลิเมตร ที่อําเภอปาก
ช่อง จังหวัดนครราชสีมา สําหรับพ้ืนที่ที่มีการระเหยต่ําสุดส่วนใหญ่อยู่บริเวณภาคเหนือตอนบน โดยมี
ค่าเฉลี่ย 50-100 มิลลิเมตร  ดังแสดงในรูปที่ 2 

เดือนกุมภาพันธ์ เป็นเดือนที่อยู่ในช่วงปลายฤดูหนาวเข้าสู่ช่วงต้นฤดูร้อน ประเทศไทยมีการ
ระเหยเพิ่มขึ้นจากเดือนมกราคมในเกือบทุกภาค โดยบริเวณที่มีการระเหย 125-150 มิลลิเมตรอยู่
ใกล้เคียงกับบริเวณเดิมคือทางตอนกลางและตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือต่อกับภาคตะวันออก
และเพิ่มพ้ืนที่มากขึ้นในภาคกลางและภาคใต้เกือบทั้งภาค ส่วนบริเวณที่มีค่าระเหยสูงที่สุดยังคงเป็นบริเวณ
เดิมคือ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ส่วนภาคตะวันออกเดือนนี้มีการระเหยลดลงโดยเฉพาะทาง
ตอนล่างของภาค สําหรับภาคเหนือมีการระเหยเพิ่มมากข้ึนอยู่ในช่วง 100-125 มิลลิเมตร ยกเว้นตอน
บนสุดของภาคยังมีการระเหยต่ํากว่า 100 มิลลิเมตรใกล้เคียงกับเดือนมกราคม ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปทีÉ 2  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนมกราคม  
             คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

รูปทีÉ 3  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนกมุภาพนัธ์  
             คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

 

เดือนมีนาคม ประเทศไทยอยู่ในช่วงฤดูร้อน ทุกพ้ืนที่มีการระเหยเพิ่มขึ้นจากเดือนกุมภาพันธ์  
โดยบริเวณประเทศไทยตอนบนส่วนใหญ่มีการระเหยในช่วง 150-175 มิลลิเมตร ยกเว้นภาคเหนือ
ตอนบน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ภาคตะวันออกตอนล่างและภาคใต้ที่มีการระเหยต่ํากว่าพ้ืนที่
อื่นๆ โดยมีค่าการระเหย 125-150 มิลลิเมตร ส่วนพื้นที่ที่มีการระเหยต่ําสุดเดือนนี้อยู่ทางตอนบนของ
ภาคเหนือบริเวณจังหวัดเชียงราย ดังแสดงในรูปที่ 4 

เดือนเมษายน เดือนนี้เป็นเดือนที่การระเหยมากที่สุดของประเทศไทย พื้นที่ส่วนใหญ่ในประเทศ
ไทยตอนบนและภาคใต้ตอนบนมีการระเหยเฉลี่ยในช่วง 150-200 มิลลิเมตร โดยพ้ืนที่ที่มีการระเหยสูงกว่า
พื้นที่อื่น (175-200 มิลลิเมตร) ส่วนใหญ่อยู่ทางตะวันตกของภาคเหนือ ด้านตะวันตกและตอนบนของ
ภาคกลาง  และด้านตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยบริเวณที่มีการระเหยสูงที่สุดคือ จังหวัด
ตาก สําหรับพื้นที่ที่มีการระเหยต่ํากว่าที่อื่นๆ (ตํ่ากว่า 150 มิลลิเมตร) ได้แก่ตอนบนสุดของภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกตอนล่าง ภาคใต้ตอนกลางและตอนล่าง ดังแสดงในรูปที่ 5 
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รูปทีÉ 4  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนมีนาคม  
             คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

รูปทีÉ 5  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนเมษายน  
             คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553)  

 

เดือนพฤษาคม เป็นเดือนที่อยู่ในช่วงปลายฤดูร้อนและเริ่มเข้าสู่ฤดูฝน ประเทศไทยเริ่มมีการ
ระเหยลดลงจากเดือนเมษายนในเกือบทุกพ้ืนที่ โดยพื้นที่บริเวณตอนกลางของประเทศ ได้แก่ภาคเหนือ
ตอนล่างต่อกับตอนกลาง ภาคกลาง และด้านตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นพื้นที่ที่มีการระเหย
สูงกว่าพ้ืนที่อื่นๆ (150-175 มิลลิเมตร)  ส่วนพื้นที่บริเวณอื่นๆ รวมถึงภาคใต้ตอนบนและบางพื้นที่ของ
ภาคใต้ฝั่งตะวันออกมีการระเหยอยู่ในช่วง 125-150 มิลลิเมตร ยกเว้นพื้นที่ส่วนใหญ่ของภาคใต้ตอนกลาง
และตอนล่าง และตอนล่างของภาคตะวันออกมีการระเหยต่ํากว่าพ้ืนที่อื่นๆ (100-125 มิลลิเมตร) 
โดยเฉพาะบริเวณด้านตะวันตกของภาคกลางมีการระเหยลดลงจากเดือนเมษายนชัดเจนกว่าบริเวณอื่น   
ดังแสดงในรูปที่ 6 

เดือนมิถุนายน ประเทศไทยอยู่ในช่วงฤดูฝน ยังมีการระเหยลดลงจากเดือนพฤษภาคมเกือบ
ทั่วไปยกเว้นในภาคกลางตอนล่างต่อกับด้านตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ยังมีการระเหยสูง
ใกล้เคียงกับเดือนพฤษภาคม (150-175 มิลลิเมตร) ส่วนด้านตะวันตกของภาคกลาง ด้านตะวันตกและ
ตอนบนของภาคเหนือ ด้านตะวันออกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และตอนล่างของภาคตะวันออกมีการ
ระเหยลดลงโดยอยู่ในช่วง 100-125 มิลลิเมตร ส่วนภาคใต้เดือนนี้การระเหยส่วนใหญ่ไม่เปลี่ยนแปลงจาก
เดือนพฤษภาคม ดังแสดงในรูปที่ 7 
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รูปทีÉ 6  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนพฤษภาคม  
         คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

รูปทีÉ 7  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนมิถุนายน  
         คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

เดือนกรกฎาคม การระเหยในเดือนนี้คล้ายคลึงกับเดือนมิถุนายน ยกเว้นบริเวณที่มีการระเหย
ลดลงได้เพิ่มพ้ืนที่ขึ้นในภาคเหนือ และตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้เดือนนี้การระเหย
ส่วนใหญ่ไม่เปลี่ยนแปลงจากเดือนพฤษภาคม และเดือนมิถุนายน ยกเว้นภาคใต้ตอนบนที่มีการระเหย
ลดลง ดังแสดงในรูปที่ 8 

เดือนสิงหาคม เป็นเดือนที่อยู่ในช่วงฤดูฝนการระเหยในเดือนนี้คล้ายคลึงกับเดือนกรกฎาคม  
ยกเว้นบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีการระเหยลดลงมากขึ้น และเพิ่มพ้ืนที่มากขึ้น 
โดยบริเวณที่การระเหยในช่วง 125-150 มิลลิเมตร ส่วนใหญ่อยู่ในภาคกลางและด้านตะวันตกของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ส่วนบริเวณที่มีการระเหยสูงที่สุดคือ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  
สําหรับภาคใต้เดือนนี้การระเหยส่วนใหญ่ไม่เปลี่ยนแปลงจากเดือนกรกฎาคม ดังแสดงในรูปที่ 9 
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รูปทีÉ 8  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนกรกฎาคม  
         คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

รูปทีÉ 9  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนสิงหาคม  
         คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

 
เดือนกันยายน เป็นเดือนที่พื้นที่ของประเทศไทยส่วนใหญ่มีการระเหยต่ําที่สุด โดยมีการระเหย

เฉลี่ย 100-125 มิลลิเมตรเกือบทุกพ้ืนที่ของประเทศ โดยบริเวณที่มีการระเหยในช่วง 75-100 มิลลิเมตร 
มีหลายพื้นที่ได้แก่ ด้านตะวันออกของภาคเหนือตอนบน ด้านตะวันออกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง  และด้านตะวันตกของภาคกลางตอนบน และมีบางบริเวณที่มีการระเหยสูงกว่าพ้ืนที่อื่นๆ (125-
150 มิลลิเมตร) ได้แก่บางพื้นที่ของภาคกลางตอนล่างและภาคใต้ตอนล่างสุด ดังแสดงในรูปที่ 10 

เดือนตุลาคม มีการระเหยใกล้เคียงกับเดือนกันยายน แต่บริเวณท่ีมีการระเหยสูงกว่าพ้ืนที่อื่น 
(125-150 มิลลิเมตร) ได้เพิ่มพื้นที่ขึ้นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้บริเวณที่มีการระเหยลดลงได้
เพิ่มพ้ืนที่ขึ้นโดยเฉพาะทางฝั่งตะวันตกของภาค ดังแสดงในรูปที่ 11 
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รูปทีÉ 10  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนกนัยายน  
          คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

รูปทีÉ 11  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนตุลาคม  
          คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

 
เดือนพฤศจิกายน   ประเทศไทยมีพื้นที่การระเหยลดลง (75-100 มิลลิเมตร) จากเดือนตุลาคมใน

ภาคเหนือตอนบนและภาคใต้ตอนกลาง ส่วนภาคตะวันออกเฉียงเหนือด้านตะวันตกและภาคตะวันออก   
มีการระเหยเพิ่มขึ้น โดยบริเวณที่มีการระเหยสูงสุด อยู่ที่อําเภอปากช่อง  จังหวัดนครราชสีมา ดังแสดง   
ในรูปที่ 12 

เดือนธันวาคม เป็นเดือนที่อยู่ในช่วงฤดูหนาวและมีการระเหยลดลงจากเดือนพฤศจิกายนใน
ภาคเหนือโดยเฉพาะทางตอนบนของภาค  ส่วนพื้นที่อื่นๆ รูปแบบการระเหยคล้ายคลึงกับเดือน
พฤศจิกายน  ยกเว้นภาคใต้ฝั่งตะวันตกที่มีการระเหยเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากเดือนพฤศจิกายน ดังแสดงในรูปที่ 13 
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รูปทีÉ 12  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนพฤศจิกายน  
          คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

รูปทีÉ 13  แสดงปริมาณนํÊาระเหยเดือนธนัวาคม 
          คาบ 10  ปี (พ.ศ.2544‐2553) 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาการระเหยของน้ําในประเทศไทย  โดยการรวบรวมข้อมูลการระเหยของน้ําจากสถานี
ของกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา พบว่าการระเหยของน้าํมีความแตกต่างกันออกไปในแตล่ะพื้นที่
โดยพ้ืนที่บรเิวณประเทศไทยตอนบนส่วนใหญ่มีการระเหยของน้ําสูงกว่าพ้ืนที่ในบริเวณภาคใต้ โดยเฉพาะพื้นที่
บริเวณด้านตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และตอนบนของภาคตะวันออก นอกจากนี้ผล
การวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ช่วงที่มีการระเหยของน้ําสูงอยู่ในช่วงเดือนมีนาคม เมษายน 
และพฤษภาคม โดยที่เดือนเมษายนมีปริมาณการระเหยของน้ําสูงที่สุดในรอบปีซึ่งเป็นช่วงที่ประเทศไทยมี
อุณหภูมิสูงที่สดุในรอบปีเช่นกัน  
 

เอกสารอ้างอิง 
ธวัธชัย พฤกษะวัน 2521, คาํแนะนําการตรวจน้ําระเหยแบบถาด กองอุตุนิยมวิทยาอุทก  
 กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงคมนาคม 
สมศักด์ิ โทสังคหะทิสากุล 2528, การประมาณค่าการคายน้ําในภาคกลางของประเทศไทย  
 กองอุตุนิยมวิทยาอุทก กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงคมนาคม 
อนุรัตน์ ศฤงคารภาษิต 2548, การประมาณค่าการคายระเหยน้ําในภาคเหนือของประเทศไทย  
 กองการศึกษาและวิจัย กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
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แบบจําลองในการประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมสาํหรับประเทศไทย 
โดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
Global Solar Radiation Estimation Model for Thailand using Meteorological Data 
 
เกษรินตร์  หา่นประเสริฐ1 

Kesrin  Hanprasert1 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาแบบจําลองในการประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวม 
(Global solar radiation) สําหรับแต่ละภาคของประเทศไทยจากกลุ่มสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องคือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวัน (Daily global solar radiation) ค่า
ความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด และความยาวนานของแสงแดด โดยใช้การ
ถดถอยเชิงเส้นและการถดถอยพหุคูณมาวิเคราะห์หาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากสถานี
อุตุนิยมวิทยาที่เป็นตัวแทนของพื้นที่ 5 ภูมิภาคของประเทศคือ เชียงใหม่, อุบลราชธานี, สงขลา และภูเก็ต 
(ใช้ข้อมูลต้ังแต่ปี พ.ศ. 2546-2551) และกรุงเทพมหานคร (ใช้ข้อมูลต้ังแต่ปี พ.ศ. 2538-2551) เมื่อใช้
วิธีการทางสถิติคือ Root Mean Square Error (RMSE), Mean Bias Error (MBE) และ Mean 
Percentage Error (MPE) มาทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองเทียบกับข้อมูลของสถานีนั้นๆ ซึ่งได้จาก
การตรวจวัดจริงในปี พ.ศ. 2552-2553 พบว่ามีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ หลังจากนั้นจึง
ทดลองใช้แบบจําลองของแต่ละภาคที่ได้มาประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมของสถานีอุตุนิยมวิทยา
อื่นๆ ในภาคนั้นๆ และเมื่อทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองพบว่ามีความถูกต้องร้อยละ 90.5-98 ดังนั้น
จึงสามารถนําแบบจําลองดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลการตรวจวัดของสถานีอุตุนิยมวิทยาในทุกภูมิภาค
ของประเทศไทยได้  
 
คําสําคัญ : ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวัน ค่าคงที่รังสีดวงอาทิตย์ มุมเดคลิเนชนั 
 

Abstract  
 The purpose of this study was to obtain the global solar radiation model for each 
region of Thailand from equations expressing the relations among associated parameters: 
daily global solar radiation, relative humidity, averaged daily temperature, maximum and 
minimum temperatures, and sunshine duration by using both linear and multiple regression 
analyses to obtained sets of analyzed from the input data taken from 5 meteorological 
stations, each of which are situated in different meteorological regions: Chiang Mai, Ubon 
Ratchathani, Songkla and Phuket (using data since 2003 until 2008) as well as Bangkok (using 
data since 1995 until 2008). Once Root Mean Square Error (RMSE), Mean Bias Error (MBE)  and  
 
 1 นักอุตุนิยมวิทยา สํานกัพัฒนาอุตุนยิมวทิยา กรุงเทพมหานคร 



Mean Percentage Error (MPE) were applied to test the accuracy of each model, compared 
with real data observed at each representative station since 2009 until 2010, it was found to 
be in the acceptable levels. Afterwards, each regional global solar radiation model was used 
to calculate the values of global solar radiation at other meteorological stations in the same 
region. It was discovered that its accuracies were 90.5-98 %. Therefore, the acquired models 
are suitable to be applied in observed meteorological data in all regions of Thailand.  
 

คํานํา 
 พลังงานการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับจะมีบทบาทสําคัญต่อการดํารงชีวิตประจําวันของ
สิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่อาศัยอยู่บนโลกเป็นอย่างมาก  ซึ่งได้มีการนําพลังงานการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มาใช้
ประโยชน์ในกิจกรรมด้านต่างๆ  มากมาย อาทิเช่น การให้แสงสว่าง การอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
การผลิตกระแสไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์  เป็นต้น โดยปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบ ณ 
ตําแหน่งใดๆ จะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในบริเวณนั้น ประกอบกับปัจจุบันได้เกิดสภาวะโลกร้อน อัน
เนื่องมาจากปรากฎการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดขึ้นทั่วโลก ซึ่งปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์
ที่ได้รับจะเป็นการบอกถึงสภาพของภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละพื้นที ่  จึงมีความจําเป็นที่
จะต้องทําการตรวจวัดปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ เพื่อนําข้อมูลมาใช้ประกอบในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของสมดุลพลังงานการแผ่รังสีระหว่างโลกและบรรยากาศ   แต่เนื่องจากเครื่องมือที่ใช้ในการ
ตรวจวัดมีราคาแพงทําให้ไม่สามารถติดต้ังเครื่องมือ เพื่อใช้ในการตรวจวัดได้อย่างครอบคลุมในทุกพ้ืนที่ 
ดังนั้นการนําข้อมูลอุตุนิยมวิทยา เช่น ความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด และค่าความ 
ยาวนานของแสงแดดมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตรวจวัดได้ โดยใช้
วิธีการถดถอยเชิงเส้นและการถดถอยพหุคูณ  จะเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใช้ในการประมาณและ
คาดหมายปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้อมูลที่นํามาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อหาแบบจําลองที่เหมาะสมในการประมาณค่าความเข้มรังสี

ดวงอาทิตย์รวมรายวันในแตล่ะภูมิภาคของประเทศ กล่าวคือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค
กลาง ภาคใต้ฝั่งตะวันออก  และภาคใต้ฝั่งตะวันตก  จะได้มาจากข้อมูลการตรวจวัดที่สถานีอุตุนิยมวิทยา
เชียงใหม่ อุบลราชธานี กรุงเทพมหานคร (บางนา) สงขลา และภูเก็ต ตามลําดับ  โดยข้อมูลที่นํามาใช้จะ
ประกอบไปด้วยข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวัน ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ ความยาวนาน
ของแสงแดด อุณหภูมิตํ่าสุด-สูงสุดสุด ซึ่งมรีายละเอียดของข้อมูลที่นํามาวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1  รายละเอียดของข้อมูลที่นํามาใช้ในการวิเคราะห์หาแบบจําลองในการประมาณค่าความเข้ม 
     รังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันในแต่ละภูมิภาค 
 

รายช่ือสถานี
อุตุนิยมวิทยา 

ช่วงเวลา  
ในการวิเคราะห์ 

ละติจูด 
 

ลองจิจูด 
 

ช่วงเวลาในการทดสอบ 
ความถูกต้องของแบบจําลอง 

หมายเหตุ

เชียงใหม่ 2546-2551 18.78 98.98 2552-2553 * 
อุบลราชธานี 2546-2551 15.25 104.87 2552-2553 * 
กรุงเทพ (บางนา) 2538-2551 13.40 100.37 2552-2553 ** 
สงขลา 2546-2551 7.20 100.60 2552-2553 * 
ภูเก็ต 2546-2551 8.13 98.30 2552-2553 * 
หมายเหต ุ 

* หมายถึง ข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่ได้จากการตรวจวัดของภาควิชาฟิสิกส์ 
มหาวิทยาลัยศลิปากร 

** หมายถึง ขอ้มูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่ได้จากการตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

 ในการวิเคราะห์เพื่อหาแบบจําลองสําหรับการประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันจะ
ใช้วิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งสองโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิง

เส้นและแบบพหุคูณ ซึ่งจะมีรปูแบบของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

0H
H  และตัวแปรตาม ( )N  

ดังแสดงในสมการที่ (1) โดยในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของสถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงใหม่ และอุบลราชธานี
จะวิเคราะห์แยกเป็นฤดูหนาว และฤดูร้อน-ฤดูฝน เนื่องจากในช่วงฤดูหนาวค่าอุณหภูมิที่นํามาวิเคราะห์
ของสถานีทั้งสองจะมีค่าแตกต่างจากฤดูกาลอ่ืนค่อนข้างมากทําให้ไม่สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลทั้งสองได้ จึงต้องทําการวิเคราะห์แยกจากฤดูกาลอ่ืน 
 

( )Nba
H
H

+=
0

            (1) 
 

 เมื่อ H    คือ ความเขม้รังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่ได้จากการตรวจวัด ( 2mMJ ) 

0H   คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันนอกบรรยากาศโลก  
(extraterrestrial solar radiation, 2mMJ )  

N    คือ ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ relative sunshine ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

0S
S ,          

 อุณหภูมิอากาศ ( )T , ความช้ืนสัมพัทธ์ ( )RH  และอัตราส่วนระหว่าง   
 อุณหภูมิตํ่าสุด-สูงสุด ( )θ  

a      คือ ค่าคงที่ 
      คือ สัมประสิทธ์ิการถดถอย  b
     คือ ค่าความยาวนานแสงแดดสูงสุดในกรณีที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ (ชม.) 0S
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0H

H   คือ ค่า clearness index ซึง่เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์

รวมรายวันที่ได้จากการตรวจวัดและค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันนอกบรรยากาศโลก  โดยจะ
สามารถหาค่าได้จากสูตรของ Iqbal (Iqbal M, 1993) ดังสมการที่ (2)  
 

 ( ) ( ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= sssc EIH ωφδφδωπ
π

coscoscossinsin
180

24
00 )                   (2) 

  

เมื่อ   คือ ค่าคงที่รงัสีดวงอาทิตย์ (Solar constant) = 1367 scI 2mW  

0E   คือ ค่าหักแก้ระยะทางระหว่างโลก-ดวงอาทิตย์ (eccentricity correction factor) 

sω   คือ มุมช่ัวโมงของดวงอาทิตย์ที่ตกดิน (sunset hour angle) (องศา) 
δ    คือ มุมเดคลเินชัน (declination) ของดวงอาทิตย์ (องศา) 
φ    คือ ละติจูดของสถานีตรวจวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์  (องศา) 
 
ค่าหักแก้ระยะทางระหว่างโลก-ดวงอาทิตย์ ( )0E  หาได้จากสมการที่ (3) 
 

Γ+Γ+
Γ+Γ+=

2sin000077.02cos000719.0
sin001280.0cos034221.0000110.10E                              (3)

      

เมื่อ   คือ day angle  มีหน่วยเป็นเรเดียนท์  ซึง่จะมีค่าตามสมการที่  (4) Γ
 

( )
365

12 −
=Γ ndπ  ,  คือ จํานวนวันในแต่ละปี                  (4) nd

 

ค่ามุมช่ัวโมงของดวงอาทิตย์ที่ตกดิน ( )sω  ได้จากการคํานวณตามสมการที ่(5) 
 

  ( )δφω tantancos 1 −= −
s                      (5) 

 

มุมเดคลิเนชัน ( )δ  สามารถหาไดจ้ากสมการที่ (6)  
 

      ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

Γ+
Γ−Γ+Γ−

Γ+Γ−
=

π
δ 180

3sin00148.0
3cos002697.02sin000907.02cos006758.0

sin070257.0cos399912.0006918.0
                  (6) 

 

 สําหรับค่า  หาได้จากสูตรของ Iqbal (Iqbal M, 1993) ดังแสดงในสมการที่ (7) 0S
 

( )δφ tantancos
15
2 1

0 −= −S                      (7) 
 

เมื่อ φ    คือ ละติจูดของสถานีตรวจวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (องศา) 
δ    คือ มุมเดคลเินชัน (declination) ของดวงอาทิตย์ (องศา) หาค่าได้จากสมการที ่(6) 
 
ในการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง เพื่อนําสมการสหสัมพันธ์ทีวิ่เคราะห์ได้ไปประยุกต์ใช้

งานกับพื้นที่ในแต่ละภูมิภาคของประเทศ จะทําการทดสอบความถูกต้องใน 2 ขั้นตอนด้วยกัน คือ  
- ข ั้นตอนที่ 1 ทดสอบแบบจําลองที่วิเคราะห์ได้กับข้อมูลการตรวจวัดในแต่ละสถานี 
- ขั้นตอนที่ 2 นําแบบจําลองที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการทางสถิติในขั้นตอนแรก ที่มีความ

คลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันน้อยที่สุดมาทดสอบ
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ความถูกต้องกับข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่ตรวจวัดได้จากสถานีต่างจังหวัด
จํานวน 20 สถานี ดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  รายละเอียดของข้อมูลการตรวจวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่นํามาใช้ในการ 
     ทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองในแต่ละภูมิภาค 
 

ภูมิภาค รายช่ือสถานี 

ภาคเหนือ สถานีอุตุนิยมวิทยาแม่สะเรียง, น่าน, พิษณุโลก, เพชรบูรณ์ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สถานีอุตุนิยมวิทยาเลย, หนองคาย, นครพนม, ขอนแก่น, สุรินทร ์
ภาคกลาง สถานีอุตุนิยมวิทยากรุงเทพมหานคร, ทองผาภูมิ, กาญจนบุรี, ลพบุรี 
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก สถานีอุตุนิยมวิทยาประจวบคีรีขันธ์, ชุมพร, สุราษฎร์ธานี (พุนพิน),

เกาะสมุย, หาดใหญ่, นราธิวาส 
ภาคใต้ฝั่งตะวันตก สถานีอุตุนิยมวิทยาตรัง 

  
วิธีการทางสถิติที่นํามาใช้ในการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองคือ Root mean  

square error (RMSE), Mean bias error (MBE) และ Mean percentage error (MPE)  ซึ่งหาค่า
ดังกล่าวได้จากสมการที่ (8) ถงึ (10)  
 

   ( )[ ]{ } 212 / nHHRMSE obscal∑ −=                     (8) 
 

   ( )[ ] nHHMBE obscal /∑ −=                     (9) 
    

   n
H

HH
MPE
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calobs /100
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

−
= ∑                             (10) 

  

 เมื่อ   คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่ได้จากการคํานวณ calH

    คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันที่ได้จากการตรวจวัด obsH

  n       คือ จํานวนข้อมูลที่นํามาวิเคราะห์ 
       แสดงว่าค่าที่ได้จากการคํานวณมีค่าตํ่ากว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด 0<MBE

        แสดงว่าค่าที่ได้จากการคํานวณมีค่าสงูกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวัด 0>MBE

      แสดงว่าแบบจําลองมีความถูกต้องอยู่ในระดับที่สามารถ %10%10 +≤≤− MPE

         นํามาใช้งานได้ 
 

ผลและวิจารณ์ 
 สมการสหสัมพันธ์จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นและพหุคูณของสถานีอุตุนิยมวิทยา
เชียงใหม่ อุบลราชธานี กรุงเทพมหานคร สงขลา และภูเก็ตที่วิเคราะห์ได้จะมีลักษณะความสัมพันธ์ของ 
ตัวแปรเป็นแบบเชิงเส้น โดยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ( )r  และสัมประสทิธ์ิการตัดสินใจ ( )2R   ที่ได้จาก
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของทั้ง 5 สถานีจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.79-0.96 และ 0.62-0.92 ตามลําดับ ซึ่ง
หมายความว่าร้อยละ 62-92 ของค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันจะสามารถคํานวณค่าได้จาก
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ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา และผลการทดสอบความถูกต้องของสมการสหสมัพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์สมการ
การถดถอยแบบเชิงเส้นและพหุคูณในแต่ละสถานีแสดงในตารางที่ 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3  ผลการทดสอบความถูกต้องของสมการสหสมัพันธ์ในทุกกรณีที่วิเคราะห์ได้ของสถานีเชียงใหม่  
     และอุบลราชธานี 
 

สถานีอุตุนิยมวิทยา ผลการทดสอบในฤดูหนาว 
(RMSE ( )2mMJ , MBE, MPE) 

ผลการทดสอบในฤดูร้อน-ฝน 
(RMSE ( )2mMJ , MBE, MPE) 

เชียงใหม่ 1.6-2.3, -0.02-0.85, 1.0-6.1 1.8-3.8, -0.2-0.67, 1.4-7.0 
อุบลราชธานี 1.0-3.5, -0.45-3.1, 0.5-17.0 2.1-3.6, -1.4-1.3, 0.1-9.2  

 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบความถูกต้องของสมการสหสมัพันธ์ในทุกกรณีที่วิเคราะห์ได้ 
     ของสถานีกรุงเทพมหานคร (บางนา) สงขลา และภูเก็ต 
   

สถานีอุตุนิยมวิทยา ผลการทดสอบในทุกฤดูกาล 
(RMSE ( )2mMJ , MBE, MPE) 

กรุงเทพมหานคร (บางนา) 1.7-4.3, -0.06-3.03, 2.4-23.1 
สงขลา 1.8-8.6, -3.7-5.14, 0.05-25.0 
ภูเก็ต 1.6-8.7, -1.5-4.17, 0.04-30.0 

 
 จากการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองกับสถานีต่างจังหวัด 20 สถานี จะพบว่าเมื่อนําไปใช้
งานจะมีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันบริเวณภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ฝั่งตะวันออก และภาคใต้ฝั่งตะวันตกร้อยละ 2-7, 6.1-8.8, 0.6-
4.4, 1-9.5 และ 6 ตามลําดับ และค่า MBE มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 10 ดังนั้นจึงสามารถนําแบบจําลองไป
ประยุกต์ใช้งานในแต่ละภูมิภาคได้ต่อไป 
  

สรุป 
 สมการสหสัมพันธ์ที่เหมาะสมสําหรับใช้ในการประมาณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวมรายวันกับ
พื้นที่ในแต่ละภูมิภาคของประเทศ แสดงในตารางที่ 5 และ 6 
 
ตารางที่ 5  สมการสหสัมพันธ์ของแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ภูมิภาค แบบจําลองในฤดูหนาว แบบจําลองในฤดูร้อน-ฤดูฝน 
ภาคเหนือ 0776.1018.0

0
+−= T

H
H  4930.02520.03510.0

00
+−= θ

S
S

H
H

1510.06740.00280.0
0

+−= θT
H
H  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 9450.00010.04760.0
0

+−−= RH
H
H θ 4400.10070.0660.0

0

+−−= RH
H
H θ
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ตารางที่ 6  สมการสหสัมพันธ์ของแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับภาคกลาง ภาคใต้ฝั่งตะวันออก  
     และภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
 

ภูมิภาค แบบจําลอง 
ภาคกลาง 3770.0261.10340.0

0

+−= θT
H
H  

ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 0001.20200.0
0

+−= RH
H
H  

ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 2140.20940.0
0

−= T
H
H  
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การพัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวสําหรบัสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
Updating Framework for Site-Specific Attenuation Relation of Seismic 
Ground Motion in Thailand 
 
กรรณิการ์ พลูเจริญศิลป์

1  
Kannika Poolcharuansin

1
 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีเสนอสมการลดทอนแผ่นดินไหวสําหรับค่าความเร่งของพื้นดินสูงสุด (Peak Ground 
Acceleration, PGA) และ สเปกตรัมผลตอบสนองของความเร่งที่ความหน่วง 5 % (5 % damped 
spectral acceleration, Sa) สําหรับสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวเชียงใหม่ (CMMT) ซึ่งต้ังอยู่บนช้ันหิน 
เนื่องจากบันทึกข้อมูลความเร่งแผ่นดินไหวของประเทศไทยมีน้อยและส่วนใหญ่มีขนาดน้อยกว่า 1 gal 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์สถิติเบย์เซียนมาใช้พัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวที่เหมาะสมกับ
ประเทศไทยโดยพัฒนาสมการที่เสนอโดย Idriss ในปี พ.ศ. 2545 และเพิ่มค่า site effect term และ 
error term ลงในสมการ จากการเปรียบเทียบผลการทํานายความสัมพันธ์ของการลดทอนของคลื่น
แผ่นดินไหวที่เสนอโดย Idriss กับข้อมูลที่ตรวจวัดได้จริง พบว่าความสัมพันธ์ของการลดทอนของ PGA ที่
เสนอโดย Idriss ประเมินค่าสูงเกินความเป็นจริง แต่สําหรับความสัมพันธ์ของการลดทอนของ Sa ประเมิน
ได้ตํ่ากว่าค่าความเป็นจริง ในขณะที่สมการที่เสนอโดยงานวิจัยนี้มีผลการทํานายใกล้เคียงกับข้อมูลที่
ตรวจวัดได้จริงมากกว่าสมการที่เสนอโดย Idriss 
 
คําสําคัญ : สมการลดทอนแผ่นดินไหว สถติิเบย์เซียน 
 

Abstract  
We propose the attenuation relations for peak ground acceleration (PGA) and 5 % 

damped spectral acceleration (Sa) applicable to the CMMT site which is located on rock. 
From the ground motion records, Thailand has only a few ground motion data and most 
of peak ground acceleration smaller than 1 gal. By this reason, Bayesian updated 
technique was used for construct the attenuation relation for Thailand base on past 
attenuation relation proposed by Idriss in 2002. In this study, we added a site effect term 
and error term to the Idriss attenuation relation using the Bayesian update technique. 
From the comparison of the prediction by The Idriss attenuation relation and the 
observed data, we found that the Idriss attenuation relation overestimates PGA but 
underestimates Sa. The prediction from the updated attenuation relation for PGA and Sa 
proposed by this study is much closer to the observations than those by the Idriss 
attenuation relation.  
 
1 นักอุตุนิยมวิทยา สํานกัเฝ้าระวังแผ่นดินไหว กรุงเทพมหานคร 



คํานํา 
ภัยพิบัติที่เกิดจากแผ่นดินไหวในปัจจุบันทวีความรุนแรงมากขึ้นกว่าอดีตที่ผ่านมา ส่งผลกระทบต่อ

ชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนในวงกว้าง ดังนั้นวิศวกรรมแผ่นดินไหวมีความสําคัญมากในปัจจุบัน การสร้าง
สิ่งก่อสร้างในประเทศไทยควรได้รับการออกแบบให้ต้านภัยแผ่นดินไหว ในงานวิจัยนี้ได้เสนอสมการลดทอน
คลื่นแผ่นดินไหวของความเร่งสูงสุดของพื้นดิน (Peak Ground Acceleration, PGA) และ สเปกตรัม
ผลตอบสนองของความเร่งที่ความหน่วง 5 % (5 % damped Spectral Acceleration, Sa) สําหรับพ้ืนที่     
จ.เชียงใหม่  ผลลัพธ์ของงานวิจัยสามารถใช้สําหรับการออกแบบโครงสร้างอาคารและสิ่งก่อสร้างให้เหมาะสม
กับระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวในพื้นที่และผลลัพธ์ที่ได้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการทําแผนที่เสี่ยงภัย
แผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นของประเทศไทยได้ ในปัจจุบันมีสมการลดทอนแผ่นดินไหวที่พัฒนาจากทฤษฎี
สถิติเบย์เซียน เนื่องจากทฤษฏีนี้สามารถลดค่าความไม่แน่นอนจากสมการลดทอนแผ่นดินไหวที่มีอยู่แล้ว 
(Wang and Takada, 2006) สมการลดทอนที่ใช้สําหรับเฉพาะพื้นที่ เป็นสมการพื้นฐานที่มีตัวแปรเกี่ยวข้อง
กับพ้ืนที่ ยกตัวอย่างเช่น สภาพทางธรณีวิทยา, ภูมิประเทศ และอื่นๆ  
 

ข้อมูลและวธีิการ 
คลื่นแผ่นดินไหวที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลจากสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาและ

ข้อมูลที่บันทึกจาก Harvard Central Moment Tensor (CMT) catalog ระหว่างปี 2549 ถึง 2552 และ จาก 
United States Geological Survey (USGS) พื้นที่ที่ใช้ในการศึกษาอยู่ระหว่าง ละติจูดที่ -8° ถึง 32° N และ
ลองจิจูดที่ 90°E ถึง 110°E ขนาดแผ่นดินไหวระหว่าง 4.5 ถึง 9.5 ริกเตอร์ ในงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลความเร่ง
แผ่นดินไหวที่บันทึกได้จากสถานี CMMT ซึ่งต้ังอยู่บนเชิงเขาดอยสุเทพ จังหวัดเชียงใหม่ ข้อมูลทั้งหมด 37 
เหตุการณ์ 111 คลื่นแผ่นดินไหวบันทึกด้วย sampling rate 100 Hz (รูปที่ 1) 

 

    ในงานวิจัยนี้พัฒนาสมการที่นาํเสนอโดย Idriss (2002)  โดยใช้สถิติ 
    เบย์เซียนมาทําการวิเคราะห์ 
 

( )ˆ , ,...GM g M R s ε= + +                         (1) 
 

            GM   สมการลดทอนแผ่นดินไหวที่พัฒนาจากทฤษฎีสถิติเบย์เซียน 
                         สมการลดทอนแผ่นดินไหวที่นําเสนอโดย Idriss ในปี พ.ศ. 2545 ĝ
              ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนที่ (ตัวแปรสุ่ม) s
            ε   ตัวแปรสุ่มทีม่ีค่า mean เท่ากับศูนย์ และค่าความแปรปรวน 2

εσ  
             ทฤษฎีบทเบย์เซียนสําหรับการหาค่า ความน่าจะเป็นภายหลัง จะสะท้อน 
             เห็นถึงข้อมูลใหม่ที่ได้จากการตรวจวัดเพิ่มเข้าไป 
   

             ( | ) ( | ) ( )f y cL y pθ θ θ=                          (2) 
 

รูปที่ 1  ตําแหน่งแผ่นดินไหว 37      θ   การประมาณค่าที่ไม่ทราบ (ตัวแปรแบบสุ่ม) 
 เหตุการณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้     y   ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ 
         c   Normalizing factor 
        ( )p θ   Prior distribution ที่เกี่ยวข้องกับ θ  ก่อนเพิ่มข้อมูลชุดใหม่ 
        ( | )L yθ   ฟังก์ช่ัน Likelihood 
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        ( | )f yθ   posterior distribution ที่เกี่ยวข้องกับ θ  หลังเพิ่มข้อมูลชุดใหม่ 



Prior distribution ของ θ  
 Prior distribution ใช้ในการอธิบายลกัษณะของสมการลดทอนทีม่ีอยูก่่อนที่จะได้ข้อมูลที่ตรวจวัด
ใหม่  ในที่นี ้ prior distribution  เกี่ยวกับการใช้สมการลดทอนของต่างประเทศที่นําเสนอโดย Idriss  ในปี  
พ.ศ. 2545 เนื่องจากเป็นสมการที่เหมาะสมกบัประเทศไทยมากที่สุด (เจรญิยุทธ, 2550) ในกรณีของประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่ไม่ได้ต้ังอยู่บนพื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวรุนแรงเช่นประเทศญี่ปุ่น อินโดนีเซีย และสหราช 
อาณาจักร ทําให้มีข้อมลูอัตราเร่งแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้น้อยมาก และส่วนมากจะมีขนาดน้อยกว่า 1 gal  
ทําให้ไม่ทราบข้อมูลเกี่ยวกับแผ่นดินไหวมากนัก ในเชิงสถติิเบย์เซียนจัดว่าเป็นกรณีที่รู้ค่าที่เกี่ยวข้องกับ θ  
น้อยมาก (non-informative case) และค่าของ s และ 2

εσ เป็นอิสระต่อกัน 
ในการใช้กฏของ Jeffrey แสดงถึงค่า non-informative prior สําหรับพารามิเตอร ์ S เป็นแบบ 

locally uniform และ  2
2

1( )  p ε
ε

σ α
σ

  สาํหรับ 2
εσ   ดังนั้นสามารถแสดงคา่ non-informative prior ได้ 

ดังสมการที ่3 
 

    2
2

1( ,  )  p s ε
ε

σ α
σ

                                                 (3) 
 

ฟังก์ชั่น Likelihood 
สําหรับค่า inexact model ในสมการที่ 4, เทอมของ kγ (random correction term) จะเพิ่ม

เข้าไป 
 

ˆ ( , ,..)k ky s f m r kγ= + +              k=1,2,…,n                   (4) 
 

ค่า kγ  คือค่าความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองและจากการตรวจวัด หากความคลาดเคลื่อนจาก
การตรวจวัดถูกประมาณค่าว่าน้อยมากในทีน่ี้จะพิจารณาค่าตรวจวัดเป็นค่าที่ถูกต้อง ส่วนมากไมจ่ําเป็นที่
จะต้องแบ่งแยกค่าความคลาดเคลื่อนทั้งสองแบบแต่จะประมาณให้เป็น normal with zero mean และ 
variance , 2

εσ  โดยฟังก์ช่ัน likelihood จะแสดงดังสมการที่ 5 
 

( ) ( )( )2
/ 22 2

2
1

ˆ , ,...1( , )  exp
2

nn i i i i

i

y g m r s
L s ε ε

ε

σ α σ
σ

−

=

⎧ ⎫⎡ ⎤− −⎪ ⎪⎢ ⎥−⎨ ⎬
⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
∑                  (5) 

 

กําหนดให้ logarithmic deviation เป็นค่าความแตกต่างระหว่างค่า log ของข้อมูลทีต่รวจวัดได้ 
กับข้อมูลจากการทํานายโดยสมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวในอดีต  ( )ˆ ( , )y f m rε = −  และ 

2 2
1

1 n
kk

s m
nε ε

2ε
=

+ = ∑ , ค่า likelihood สามารถเขยีนได้ดังสมการที่ 6 
 

                     ( ) ( )2 2
/22 2

2

1( , )  exp
2

n s m s
L s

n
ε ε

ε ε
ε

σ α σ
σ

− ⎧ ⎫⎡ ⎤− +⎪ ⎪− ⎢ ⎥⎨ ⎬
⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

                            (6) 

 

 เมื่อ mε  เป็นค่า sample mean และ 2sε  เป็นค่า sample variance ของ logarithmic  
   deviations kε  
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Posterior Distribution 
  ค่า marginal density ของ 2

εσ , ( )2f εσ  ได้จากผลคูณของฟังก์ช่ัน likelihood กับค่า prior 

density 2( , )p s εσ  และหารโดยค่า conditional PDF ( )2f s εσ  
 

                        ( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

2 2
2

2

, ,

/ /

f s L s p s
f

f s f s

2

2

,ε ε
ε

ε ε

εσ σ σ
σ

σ σ
= ∝                           (7) 

 

 แทนค่าสมการที่ 3 และ 6 ลงในสมการที ่7 เมื่อแก้สมการจะได้ค่า marginal density ของ 2
εσ

แสดงดังสมการที่ 8 
 

                      ( ) ( ) ( ) 21 /22 2
2

1exp
2

n nsf ε
ε ε

ε

σ σ
σ

− + ⎛
∝ −⎜

⎝ ⎠

⎞
⎟                                 (8) 

 

ค่า inverse chi-squared distribution โดยใช้ค่า n-1 degrees of freedom, ดังนี้ 
 

2
2

3
nsE
n

ε
εσ⎡ ⎤ =⎣ ⎦ −

                                                           (9) 
 

จากสมการที ่5 ค่า conditional distribution ของ s สําหรับ 2
εσ ในกรณ ีnormal conditional และ 

unconditional moments ของ s คือ 
 

                               2 ss
m

ε
εσ

μ μ= =                                                          (10) 
 

                            2

22 2
2 2    

3ss

E s
n nε

εε
σ

σσσ σ
⎡ ⎤⎣ ⎦= ⇒ = =

n
ε

−
                           (11) 

 

ค่า marginal PDF ของ s ใช้ค่า the student’s t distribution สําหรับการพิสูจน์โมเดลคือการ
ใช้ค่า  point estimates  ของพารามิเตอร์θ  ค่าเฉลี่ยของ mean estimates  ของพารามิเตอร์ ได้ถูก
ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ ดังนั้นค่า  point estimators ของ s และ 2

εσ  คือ 
 

                                   [ ]s E s mε= =                                                             (12) 
 

                                         
2

2 2

3
nsE
n

ε
ε εσ σ⎡ ⎤= =⎣ ⎦ −

                                                    (13) 

 
ผลและวิจารณ์ 

 
สมการลดทอนแผ่นดนิไหวของPGA สําหรับพืน้ที่เชียงใหม่  
 สมการลดทอนแผ่นดินไหวของ PGA ที่พัฒนาโดยสถิติเบเซียนใช้ข้อมูลความเร่งที่ตรวจวัดได้จาก
เหตุการณ์แผ่นดินไหว 37 เหตุการณ์ จากสถานี CMMT ค่า prior distribution ในงานวิจัยนี้อยู่ในกรณีที่
ไม่ทราบข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับสมการลดทอนแผ่นดินไหวมากนัก (non-informative prior) ได้สมการ
ดังนี้ 
 

      [ ] [ ]1 2 3 4 5ln exp( ) exp( ) ln( 20) 0.2rupY C C C M C C M r F S ε= + + − + + + + +             (14) 
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โดยที่ 
       Y     PGA ในแนวระนาบเฉลี่ย (g) 
       M     ขนาดแผ่นดินไหวใกล ้M ≤ 6 และ Ms > 6 หรือ Mw 
       rrup    ระยะห่างจากศูนย์กลางแผ่นดินไหวหรือ rupture plane ถึงสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหว(km); 

หรือสําหรับแผน่ดินไหวขนาดเล็ก (M≤6), ใช้ค่า  hypocenter distance 
        F     ลักษณะของรอยเลื่อน (fault mechanism) เช่น F=0 สําหรับ strike slip, 0.5 สําหรับ 

oblique และ 1 สําหรับ reverse 
       ε     ค่าคลาดเคลื่อน (ตัวแปรแบบสุ่ม); ค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Mean of Deviation), E[σε] = 1.12 
       S     ค่าเฉลี่ยของเทอมทีเ่กี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ (mean of site factor term) , โดยขึ้นอยู่กับ

เหตุการณ์แผ่นดินไหว 37  เหตุการณ์ที่ตรวจวัดได้จากสถานี CMMT, เทอมที่เกี่ยวกับภูมิ-
ประเทศ (site effect term ,s) วิเคราะห์จากทฤษฎีบทของเบเซียน, E[θ] = -2.78 

          C1 = -0.150, C2 = 2.261, C3 = -0.083, C4 = 1.602 และ C5 = -0.142 สําหรับ M ≤ 6.0 
          C1 = -0.050, C2 = 3.477, C3 = -0.284, C4 = 2.475 และ C5= -0.286 สําหรับ M > 6.0 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2  เปรียบเทียบผลการทํานายของสมการลดทอนคลืน่แผ่นดินไหวสาํหรับ  PGA ทีเ่สนอโดย Idriss 
 (รูปซ้ายมอื) และ จากงานวิจยันี้ (รูปขวามือ) กบัข้อมลูทีต่รวจวัดได้จากสถานี  CMMT (จุดสีแดง) 
 ในเหตุการณแ์ผ่นดินไหวบริเวณพรมแดนไทย-พม่า ในวันที่ 17 สิงหาคม 2550 เวลา 11:17:02 น. 
 (UTC), ขนาด 4 ริกเตอร์ , rupture distance 117 km และ Horizontal PGA 0.2 gal 
 
สมการลดทอนแผ่นดนิไหวของ Sa สําหรบัพื้นที่เชยีงใหม่ 

สมการลดทอนแผน่ดินไหวของ Sa สําหรับพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ แสดงดังสมการที่ 15 
 

      ( ) [ ] [ ]0 1 2 0 1 2ln exp( ) exp( ) ln( 20) 0.2rupY M M r F Sα α α β β β ε= + + + − + + + + +      (15) 
 

โดยที่ 
        Y     ผลตอบสนองอัตราเร่ง, Sa 
        M    ขนาดแผ่นดินไหวใกล ้M ≤ 6 and Ms > 6 หรือ Mw 
       rrup    ระยะห่างจากศูนย์กลางแผ่นดินไหวหรือ rupture plane ถึงสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหว (km);   
  หรือสําหรับแผ่นดินไหวขนาดเล็ก (M ≤ 6), ใช้ค่า  hypocenter distance 
        F     ลักษณะของรอยเลื่อน (fault mechanism) เช่น F=0 สําหรับ strike slip, 0.5 สําหรับ   
   oblique และ 1 สําหรับ reverse 
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       S    ค่าเฉลีย่ของเทอมที่เกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ Site effect term) ตัวแปรแบบสุ่ม แสดงใน   
  ตารางที่ 1 และ 2 

 ε     ค่าคลาดเคลื่อน (ตัวแปรแบบสุ่ม); ค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ย, E[σ] แสดงในตารางที่ 1 และ 2 
   โดยขึ้นอยู่กับเหตุการณ์แผน่ดินไหว 37 เหตุการณ์ที่ตรวจวัดได้จากสถานี CMMT, เทอมที ่
   เกี่ยวกับภูมิประเทศ (site effect term, s) วิเคราะห์จากทฤษฎีบทของเบย์เซียน 
 

ค่าของ 0 2..α β  สําหรับ peak horizontal acceleration และสําหรับ pseudo absolute 
horizontal spectral acceleration สําหรับ 22 periods ที่ 5% spectral damping แสดงในตารางที่ 
1 สําหรับ M ≤ 6 และตารางที่ 2 สําหรับ M > 6 
 

ตารางที่ 1  พารามิเตอร์ของสมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวของ Sa ที่นําเสนอโดยงานวิจัยนี้ 
      สําหรับ M≤6 เมื่อ 1β  = 1.602 และ 2β  = -0.142 
 

 Period (s)  0α  1α    2α  0β   S  [ ]E εσ  
0.03 -0.050 2.261 -0.083 0 3.03 1.94 
0.05 -0.278 2.365 -0.092 0.066 3.63 1.53 
0.075 -0.308 2.334 -0.081 0.070 3.48 1.84 
0.10 -0.318 2.319 -0.075 0.072 3.34 1.98 
0.11 -0.328 2.294 -0.070 0.073 3.30 2.07 
0.13 -0.338 2.255 -0.062 0.075 3.25 2.19 
0.15 -0.348 2.219 -0.055 0.076 3.25 2.24 
0.20 -0.358 2.146 -0.042 0.078 3.16 2.26 
0.25 -0.429 2.073 -0.030 0.080 3.22 2.51 
0.30 -0.486 2.010 -0.020 0.082 3.23 2.65 
0.35 -0.535 1.977 -0.016 0.087 3.27 2.61 
0.40 -0.577 1.921 -0.009 0.092 3.37 2.59 
0.50 -0.648 1.818 0.003 0.099 3.46 2.66 
0.60 -0.705 1.704 0.017 0.105 3.62 2.61 
0.70 -0.754 1.644 0.022 0.111 3.75 2.60 
0.80 -0.796 1.593 0.025 0.115 3.89 2.49 
0.90 -0.834 1.482 0.039 0.119 4.04 2.54 
1.00 -0.867 1.432 0.043 0.123 4.16 2.63 
1.50 -0.970 1.072 0.084 0.136 4.62 2.48 
2.00 -1.046 0.762 0.121 0.146 4.80 2.56 
3.00 -1.143 0.194 0.191 0.160 4.62 2.50 
4.00 -1.177 -0.466 0.280 0.169 4.09 2.59 
5.00 -1.214 -1.361 0.410 0.177 3.95 2.96 
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ตารางที่ 2  พารามิเตอร์ของสมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวของ Sa ที่นําเสนอโดยงานวิจัยนี้ 
      สําหรับ M>6 เมื่อ 1β  = 2.475 และ 2β  = -0.286 
 

 Period (s)  0α  1α    2α  0β   S  [ ]E εσ  
0.03 -0.050 3.477 -0.284 0 3.03 1.94 
0.05 -0.278 3.426 -0.269 0.066 3.63 1.53 
0.075 -0.308 3.359 -0.252 0.070 3.48 1.84 
0.10 -0.318 3.327 -0.243 0.072 3.34 1.98 
0.11 -0.328 3.289 -0.236 0.073 3.30 2.07 
0.13 -0.338 3.233 -0.225 0.075 3.25 2.19 
0.15 -0.348 3.185 -0.216 0.076 3.25 2.24 
0.20 -0.358 3.100 -0.201 0.078 3.16 2.26 
0.25 -0.429 3.034 -0.190 0.080 3.22 2.51 
0.30 -0.486 2.982 -0.182 0.082 3.23 2.65 
0.35 -0.535 2.943 -0.177 0.087 3.27 2.61 
0.40 -0.577 2.906 -0.173 0.092 3.37 2.59 
0.50 -0.648 2.850 -0.169 0.099 3.46 2.66 
0.60 -0.705 2.803 -0.166 0.105 3.62 2.61 
0.70 -0.754 2.765 -0.165 0.111 3.75 2.60 
0.80 -0.796 2.728 -0.164 0.115 3.89 2.49 
0.90 -0.834 2.694 -0.163 0.119 4.04 2.54 
1.00 -0.867 2.662 -0.162 0.123 4.16 2.63 
1.50 -0.970 2.536 -0.160 0.136 4.62 2.48 
2.00 -1.046 2.447 -0.160 0.146 4.80 2.56 
3.00 -1.143 2.295 -0.159 0.160 4.62 2.50 
4.00 -1.177 2.169 -0.159 0.169 4.09 2.59 
5.00 -1.214 2.042 -0.157 0.177 3.95 2.96 
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รูปที่ 3  เปรียบเทียบการทํานายสมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวสําหรับ Sa จากงานวิจยันี้ (เสน้ประสดํีา)   
 และจาก Idriss (เส้นประสีน้ําเงิน) กบั Sa ที่ตรวจวัดได้จากสถาน ีCMMT (เส้นสแีดง) ในเหตุการณ ์  
 แผน่ดินไหวบรเิวณพรมแดนไทย-พม่า ในวันที่ 17 สิงหาคม 2550 เวลา 11:17:02 น. (UTC), ขนาด   
 4 ริกเตอร์ , rupture distance 117 km และ Horizontal PGA 0.2 gal 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้ได้นําเสนอสมการลดทอนแผ่นดินไหวของ PGA และ Sa สําหรับพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ 
โดยใช้ข้อมูลอัตราเร่งแผ่นดินไหวจํานวน 111 คลื่นจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว 37 เหตุการณ์ที่บันทึกได้
จากสถานี CMMT โดยสรา้งสมการลดทอนที่มีค่าที่เกี่ยวข้องกับสภาพทางภูมิศาสตร์ (site effect), ค่า 
correction term (site effect) และค่าความคลาดเคลื่อนลงไปในสมการลดทอนแผ่นดินไหวของ Idriss 
โดยใช้เทคนิคพัฒนาแบบเบย์เซียน (Bayesian updated technique) ค่าพารามิเตอร์ในสมการเป็นตัว
แปรสุ่ม (random variables) สมการนีใ้ช้สําหรับเฉพาะพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่เท่านั้น ในขณะทีส่มการที่
เสนอโดย Idriss ใช้ได้กับทุกพ้ืนที่ในประเทศไทย ไม่มีเทอมที่เกี่ยวข้องกับสภาพทางภูมิประเทศ (site 
effect term), ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นแบบ point estimators ค่าความคลาดเคลื่อนของสมการที่
นําเสนอในงานวิจัยนี้จะรวมถึงความไม่แน่นอนที่เกิดจากความผิดพลาดของ model และ ความผิดพลาด
จากการตรวจวัด ผลงานวิจัยนี้จะมีประโยชน์อย่างมากในการประยุกต์วิเคราะห์แผนที่เสี่ยงภัยและใช้
ในทางวิศวกรรมอื่นๆ  

สถิติเบย์เซียนเหมาะสมกับประเทศไทยเนื่องจากว่าประเทศไทยมีข้อมลูอัตราเร่งที่ตรวจวัดได้น้อย
และข้อมูลส่วนใหญม่ีค่าน้อยกว่า  1  gal   สถิติโดยทั่วไปสามาถหาสมการลดทอนโดยวิธีวิเคราะห์แบบ 
regression โดยใช้ข้อมูลจํานวนมากถึงจะมีความถูกต้องแม่นยํามากขึ้น (สมการ Idriss วิเคราะห์จาก 572 
คลื่นในแนวระนาบจากสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวที่ต้ังอยู่บนพื้นที่หินแข็ง) แต่สถิติเบย์เซยีนสามารถพัฒนา
สมการจากสมการที่ได้จากสถานที่อื่นโดยใช้ข้อมูลอัตราเร่งแผ่นดินไหวเพียงเล็กน้อยและค่าสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้หากมีข้อมูลที่ตรวจวัดเพิ่มขึ้น  

จากค่า residual ซึ่งได้จากค่าความแตกต่างระหว่าข้อมูลที่ตรวจวัดได้และค่าจากสมการลดทอน
แผ่นดินไหว ค่าresidual ของ PGA ของสมการที่เสนอโดย Idriss มีแนวโน้มเป็นค่าติดลบ ดังนั้นเราจึง
สามารถสรุปได้ว่าสมการของ Idriss ทํานายค่า PGA ได้สูงกว่าค่าจริง สมการทีน่ําเสนอโดยงานวิจัยนี้
ทํานายค่า PGA ได้ใกล้เคียงกับข้อมูลที่ตรวจวัดได้มากกว่าสมการของ Idriss แสดงผลการเปรียบเทียบใน 

 
 

53
 



 
 

54

เอกสารอ้างอิง 
มาณพ เจริญยุทธ, 2550. ฐานข้อมูลการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้ในประเทศไทย.
 สาขาวิศวกรรมโยธา. ภาควิชาวิศวกรรมโยธา. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
Idriss, I.M. and Archuleta, R.J., 2005, Evaluation of Earthquake Ground Motions., Draft Report 
 for Division of Dam Safety and Inspections, Office of Energy Projects and Federal 
 Energy Regulatory Commission, Washington, D.C. 
Wang, M., and Takada, T., 2006, A Bayesian updating framework for prediction of site-specific 
 seismic ground motion., Journal of Structural and Construction Engineering, AIJ, 607,   
  183-191. 
Wang, M., New perspective for probabilistic prediction of seismic ground motion., 2007, Ph.D 
 Dissertation Department of Architecture Graduate School of Engineering,  
 The University of Tokyo 
Website: U.S. Geological Survey , Earthquake Search Rectangular Area 
 http://neic.usgs.gov/neis/epic/epic_rect.html. 
Website: Global CMT Catalog Search http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html. 
Website: IRIS, http://www.iris.washington.edu/software/downloads/. 
Website: Matsac, 
 http://geophysics.eas.gatech.edu/people/zpeng/Teaching/Sac_Tutorial_2006/. 

http://www.iris.washington.edu/software/downloads/


ความหนาของเปลือกโลกและความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลกบริเวณ
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Crustal Thickness and Crustal Seismic Velocity in Thailand 
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บทคัดย่อ 
 ความหนาของเปลือกโลกและความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลกบริเวณประเทศไทย 
เป็นข้อมูลสําคัญที่ใช้ในการคํานวนหาศูนย์กลางแผ่นดินไหวเพื่อให้มีความถูกต้องแม่นยํา วิธีการรีซีฟเวอร์
ฟังก์ชันของแผ่นดินไหวระยะไกลถูกนํามาใช้วิเคราะห์หาความหนาของแผ่นเปลือกโลก รวมทั้งค่าความเร็ว
ของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือก บริเวณใต้สถานีวัดแผ่นดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยใช้สัญญาณ
คลื่นแผ่นดินไหวระยะไกล (tele-seismic)  มาสร้างรีซีฟเวอร์ฟังก์ชันด้วยวิธีการดีคอนโวลูชันเชิงเวลา 
(time-domain) ซึ่งรีซีฟเวอร์ฟังก์ชันที่ได้ทั้งหมด ถูกนํามาวิเคราะห์หาความหนาของแผ่นเปลือกโลก และ
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลก ในการประมวลผลขั้นสุดท้าย ด้วยวิธีการคํานวณรีซีฟเวอร์
ฟังก์ชันผกผัน (inversion receiver function)   ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเปลือกโลกบริเวณประเทศ
ไทยมีการกระจายความหนาจาก 32 ถึง 42 กิโลเมตร ในแผ่นเปลือกโลกย่อยฉาน-ไทย และ 44 ถึง 46 
กิโลเมตร ในแผ่นเปลือกโลกย่อยอินโดไชน่า และในส่วนค่าความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลก 
(คลื่น S)  มีการกระจายอยู่ระหว่าง 4.217 ถึง 4.834 กิโลเมตรต่อวินาที 
 
คําสําคัญ : ความหนาของเปลือกโลก ความเร็วคลื่นไหวสะเทือน โครงสร้างของเปลือกโลก 
       รีซีฟเวอร์ฟังก์ชัน 
 

Abstract  
The crustal thickness and crustal seismic velocity in Thailand are important data 

using to calculate earthquake hypocenter in order to accurate. The tele-seismic receiver 
function method has been applied to determine the crustal thicknesses and crustal 
seismic velocity underneath the seismic stations of the TMD. Using tele-seismic 
waveform data to generate the receiver functions via the time-domain iterative 
deconvolution. All receiver functions have been investigated and estimated the crustal 
thickness and crustal seismic velocity by using inversion of receiver function in the final 
processing. Results of the study show that the average crustal thickness varies from 32 to 
42 km in Shan-Thai block and 44 to 46 km in Indochina block. The crustal seismic 
velocity (S-wave) vary from 4.217 to 4.834 km/s. 
 
 
1 นักอุตุนิยมวิทยา สํานกัเฝ้าระวังแผ่นดินไหว กรุงเทพมหานคร 



คํานํา 
แผ่นดินไหวเป็นภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้นทั่วโลก  ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นแล้วสามารถสร้างความเสียหายต่อ

ชีวิตและทรัพย์สินได้มาก  ในการศึกษาประเมินระดับอันตรายและความเสี่ยงจากแผ่นดินไหว สามารถทํา
ได้หลายแบบ การทําแผนที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว (seismic hazard map) เป็นวิธีการสากลที่เป็นที่ยอมรับ
กันอย่างกว้างขวางในการศึกษาอันตรายจากแผ่นดินไหว ซึ่งจําเป็นต้องใช้ข้อมูลในการคํานวณปริมาณ 
ต่างๆ หลายอย่าง เช่น ข้อมูลอัตราเร่งของพื้นดิน ข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้น (ตําแหน่ง ขนาด 
และความลึกของแผ่นดินไหว) สมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหว เป็นต้น  ในการคํานวณหาจุดกําเนิด
แผ่นดินไหวนั้น จําเป็นต้องทราบความหนาของเปลือกโลก (crustal thickness) และความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนที่เดินทางผ่านชั้นต่างๆ ของเปลือกโลก (crustal velocity) เข้ามาพิจารณาประกอบด้วย   
แต่การคํานวณหาจุดกําเนิดแผ่นดินไหวในบริเวณประเทศไทยในปัจจุบันนั้น ยังใช้ข้อมูลความหนาของ
เปลือกโลกและความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลกที่เป็นค่าเฉล่ียมาตรฐานของทั้งโลกอยู่ ซึ่ง
ไม่ได้ใช้ข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวที่เดินทางผ่านประเทศไทยมากนัก เช่นโมเดล CRUST 2.0 (Bassin และ
คณะ, 2000), CRUST 5.1 (Mooney และคณะ, 1998) เป็นต้น  ดังนั้นจึงไม่ทราบความหนาที่แท้จริงของ
เปลือกโลกและไม่ทราบค่าความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลกบริเวณประเทศไทย ทําให้มีผล
ต่อความแม่นยําของการหาตําแหน่งศูนย์กลางของการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณประเทศไทยโดยตรง 

วิธีการศึกษาหาค่าความหนาของเปลือก
โลก และความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนใน
เปลือกโลกด้วยวิธี Receiver Function เป็น
วิธีการคํานวณโดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวระยะไกล 
(tele-seismic) เป็นข้อมูลหลักในการประมาล
ผล หลักการพื้นฐานของ Receiver Function 
เริ่มต้นจากเมื่อคลื่นแผ่นดินไหวระยะไกลเดิน
จากจุดศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหวมาถึงสถานี
ตรวจวัด  คลื่นจะเดินทางผ่านตัวกลางต่างๆ 
ภายในโลก เช่น เปลือกโลก หรือ เนื้อโลกเป็นต้น  
ในขณะที่คลื่นแผ่นดินไหวเดินทางผ่านรอยต่อ
ระหว่างแผ่นเปลือกโลก (crust) และเนื้อโลก
ช้ันนอก (upper mantle) คลื่นปฐมภูมิ         
(P-wave) บางส่วนจะเปลี่ยนเป็นคลื่นทุติยภูมิ 
(S-wave)  โดยจะมีลักษณะเป็นการเปลี่ยนเฟส

ของคลื่น P หรือ converted phase (Ps) ดังรูปที่ 1 (ข) และระยะเวลาที่คลื่นแต่ละชนิดเดินทางมาถึง
สถานีตรวจวัดจะขึ้นอยู่กับความลึกและความแตกต่างระหว่างความเร็วของรอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกโลก
และเนื้อโลกชั้นนอก โดยคลื่นแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้นี้คือ Receiver function ซึ่งเป็นผลตอบสนอง 
(response) ที่สัมพันธ์กับโครงสร้างของโลกข้างใต้ตัวรับคลื่นแผ่นดินไหว (receiver) นั้น แสดงในรูปที่ 1 
(ก)  โดยลักษณะความสูงและความกว้างของคลื่น receiver function จะขึ้นอยู่กับมุมตกกระทบ 
(incidence angle) ของคลื่น P และขนาดของคลื่น Ps ที่เป็นการกลับเฟสของตัวมันเอง บริเวณรอยต่อ
ระหว่างแผ่นเปลือกโลกและเนื้อโลกชั้นนอก  

(ก)

(ข)

รูปที่ 1  (ก) คล่ืน receiver function , (ข) การเดินทางของคลื่นแผ่นดินไหว 
           หักเหบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อโลกกับเปลือกโลกใต้สถานีตรวจวัด
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     การหาค่าความหนาของเปลือกโลกและความเร็วของ 
     คลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลกบริเวณประเทศไทยจําเป็น 

    ต้องใช้ข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหว (seismogram) ของสถานีตรวจวัด
     คลื่นแผ่นดินไหว (seismic station) ในประเทศไทยทั่วประเทศ   
     ซึ่งในปัจจุบันสํานักเฝ้าระวังแผ่นดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา มี 
     สถานีตรวจวัด แผ่นดินไหวแบบดิจิตอล 41 แห่ง ติดต้ังกระจาย 
     อยู่ทั่วประเทศ ดังรูปที่ 2 และทําการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหว 
     ตลอด 24 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2  ตําแหน่งท่ีตั้งสถานีตรวจแผ่นดินไหวแบบดิจิตอล  
           จํานวน 41 สถานี 
 

ข้อมูลและวธีิการ 
 ข้อมูลแผ่นดินไหวที่นํามาใช้จะพิจารณาจากการเคลื่อนที่ของคลื่น P ภายในโลก พบว่าในช่วง 

 จากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว จะไม่สามารถตรวจวัดคลื่น P ได้ (shadow zone)   ส่วน
ในช่วง  จากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว จะตรวจวัดคลื่น P ได้ซึ่งเป็นคลื่นที่เกิดจากการหักเหผ่าน
ช้ันต่างๆ ของโลกซึ่งมีความซับซ้อนของคลื่นมาก และสําหรับในช่วง 

−o103 143o

o−o143 180

−o0 30o  จากจุดศูนย์กลาง
แผ่นดินไหวจะตรวจวัดคลื่นที่เกิดจากการสะท้อนและหักเหบริเวณรอยต่อระหว่างชั้นเปลือกโลกและเนื้อ
โลกซึ่งมีความซับซ้อนของคลื่น P มาก ดังรูปที่ 3  ดังนั้นจึงเลือกใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวในช่วง −o o30 90  
จากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว  โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวระยะไกล (tele-seismic) ที่ตรวจวัดได้ด้วยสถานี 
CMMT, MHIT, SRDT, PBKT, UBPT, CHBT และ SKLT ซึ่งกระจายอยู่ทั่วประเทศ   จากเหตุการณ์
แผ่นดินไหวขนาดตั้งแต่ 6.0 ขึ้นไป ตามตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1  เหตุการณ์แผ่นดินไหวระยะไกลขนาดมากกว่า 6.0  
                  ที่ใช้สําหรับหา receiver function 

 

 
รูปที่ 3  การเคลื่อนที่ของคลื่น P จากจุดกําเนิดแผ่นดินไหวไปยงั  
           ส่วนต่างๆ ของโลก [John Wiley and Sons,1999] 

      

เวลาท่ีเกิดเหตุการ
แผ่นดินไหว 

YYYY-MM-DD  HH:mm:ss
ขนาด

Latitude 
(องศา) 

Longitude 
(องศา) 

ลึก 
(กม.) บริเวณที่เกิด 

2009-08-12  22:48:52 6.6 32.70 140.50 66 Southeast of Honshu, Japan

2009-08-17  00:05:51 6.5 23.40 123.60 40 Southwestern Ryukyu 
Islands, Japan 

2009-10-08  08:28:50 6.6 -13.20 166.10 60 Vanuatu Islands 

2009-10-24  14:40:45 7.0 -6.20 130.30 147 Banda Sea 

2009-11-09  10:44:54 6.7 -17.20 178.40 579 Fiji Islands 

2010-01-05  12:15:33 6.7 -9.10 157.46 26 Solomon Islands 

2010-02-18  01:13:17 6.5 42.59 130.62 566 Russia-China Border Region 

2011-07-19  19:35:44 6.0 40.04 71.45 27 Tajikistan 

2011-08-19  05:36:33 6.2 37.68 141.64 52 Near East Coast of Honshu,
Japan 

2011-08-20  16:55:03 7.0 -18.27 168.28 30 Vanuatu Islands  
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ขั้นตอนในการคําวณหาความหนาของเปลือกโลก และความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในเปลือก
โลกโดยวิธี Receiver Function  มี 5 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1   จัดเตรียมข้อมูลจากสถานีตรวจแผ่นดินไหว 

- ข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้มามีรูปแบบเป็น SEED (The Standard for the Exchange 
of Earthquake Data)  ต้องแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ SAC (Seismic Analysis 
Code) เพื่อให้ใช้กับโปรแกรม SAC200 และ GSAC ได้ 

- เพิ่มข้อมูลสถานีตรวจแผ่นดินไหวลงในข้อมูล SAC เช่น ตําแหน่งสถานี (latitude, 
latitude, elevation) 

- เพิ่มข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวลงในข้อมูล SAC ของแต่ละสถานี เช่นจุดศูนย์กลาง
การเกิดแผ่นดินไหว (latitude, longitude, ความลึก และวันเวลาที่เกิด) 

ขั้นตอนที่ 2   ดีคอนโวลูชันข้อมูลแผ่นดินไหว 
- ทําการดีคอนโวลูชันข้อมูลที่ตรวจวัดได้ด้วยฟังก์ชันถ่ายโอนของเครื่องมือวัด

แผ่นดินไหว  
- หน่วยของข้อมูลคลื่นจากเครื่องมือจะมีค่าเป็น count ต้องแปลงหน่วยให้เป็น m/s  
- ได้ receiver function ของแต่ละสถาน ี

ขั้นตอนที่ 3   Forward Model 
- สร้างแบบจําลองเริ่มต้นของเปลือกโลก 
- สังเคราะห์คลื่นแผ่นดินไหว (synthetic seismogram) ของแต่ละสถานี จาก

แบบจําลองเริ่มต้นของเปลือกโลก 
ขั้นตอนที่ 4   Inversion Model 

- เปรียบเทียบข้อมูลคลื่นที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแบบจําลองเริ่มต้นของเปลือกโลก 
กับคลื่น receiver function 

- ปรับแก้ค่าตัวแปรต่างๆ ในแบบจําลองเริ่มต้น 
ขั้นตอนที่ 5   เลือกแบบจําลองที่ดีที่สุดที่ทําให้ receiver function  กับคลื่นที่ได้จากการสังเคราห์ 

เหมาะกันหรือใกล้เคียงกัน 
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จัดเตรียมข้อมูลจากสถานีตรวจแผ่นดินไหว 
(preparing observation data)

ดีคอนโวลูชันข้อมูลแผ่นดินไหว   
ได้ receiver function

Forward Model 
สังเคราะห์คลื่นจากโมเดลเริ่มต้น 

(synthetic seismogram) 
เปลี่ยนค่าตัวแปลต่าง ๆ ในโมเดลเริ่มต้นไปเรื่อย ๆ

Inversion model เปรียบเทียบ receiver 
function กับ synthetic seismogram

เลือกแบบจําลองที่ดีที่สุดที่ทําให้ receiver function  กับ 
synthetic seismogram เหมาะกัน

เปลี่ยนค่าตัวแปลต่าง ๆ ในโมเดล 
(update model) 



ผลและวิจารณ์ 
 ใช้แบบจําลองของเปลือกโลกเริ่มต้นจากแบบจําลองของเปลือกโลก AK-135 เพื่อสังเคราะห์คลื่น
แผ่นดินไหวขึ้นมาใช้เปรียบเทียบให้ตรงกับคลื่นแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้จริงของแต่ละสถานี โดยการปรับ
ค่าต่างๆ ในแบบจําลองเริ่มต้น เช่น ความเร็วคลื่น P,  ความเร็วคลื่น S และความหนาแน่นของเปลือกโลก 
เป็นต้น ซึ่งได้ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วคลื่นกับความลึกใต้สถานีตรวจวัด ตัวอย่างดังรูปที่ 4-11 
 

รูปที่ 4  สถานี CHBT ได้ค่าความเหมาะกันของคลื่นที่ 
           สังเคราะห์ขึ้นกับคลื่น receiver function  
           ท่ี 96.3 % 

รูปที่ 5  ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วคลื่น S กับความลึก 
           ของเปลือกโลกของสถานี CHBT 

 

รูปที่ 6  สถานี CMMT ได้ค่าความเหมาะกันของคลื่นที่  
           สังเคราะห์ขึ้นกับคลื่น receiver function  
           ท่ี 93.2 % 

รูปที่ 7  ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วคลื่น S 
           กับความลึกของเปลือกโลกของสถานี CMMT 
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รูปที่ 8  สถานี PBKT ได้ค่าความเหมาะกันของคลื่นที่ 
           สังเคราะห์ขึ้นกับคลื่น receiver function  
           ท่ี 94.6 % 

รูปที่ 9  ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วคลื่น S กับ 
           ความลึกของเปลือกโลกของสถานี PBKT 

 

 
รูปที่ 10  สถานี SKLT ได้ค่าความเหมาะกันของคลื่นที่ 
            สังเคราะห์ขึ้นกับคลื่น receiver function         
            ท่ี 97.5 % 

รูปที่ 11  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วคลื่น S กับ 
             ความลึกของเปลือกโลกของสถานี SKLT 

 
 ความลึกของรอยต่อระหว่างเปลือกโลกกับเนื้อโลกช้ันนอกหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วคลื่นไหวสะเทือน กับความลึก โดยในช้ันเปลือกโลกความเร็วคลื่นจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นตามความ
ลึก ส่วนในชั้นเนื้อโลกความเร็วของคลื่นจะลดลงตามความลึก ดังนั้นในระดับความลึกที่มีการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วจากเพิ่มขึ้นเป็นลดลงนั้นคือความหนาของเปลือกโลก 
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สรุป 
 จากผลการวิจัยได้ค่าความหนาของเปลือกโลกและความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลก
บริเวณใต้สถานีตรวจวัดแผ่นดินไหว 7 สถานี  ซึ่งต้ังอยู่บนแผ่นเปลือกโลกย่อยฉาน-ไทย (Chan-Thai) 
และ อินโดไชน่า (Indochina) ดังรูปที่ 12  โดยสถานีตรวจ
แผ่นดินไหวทางภาคเหนือและภาคตะวันตก CMMT, MHIT 
และ SRDT ซึ่งอยู่บนแผ่นเปลือกโลกย่อยฉาน-ไทย (Chan-
Thai) ได้ความหนาของชั้นเปลือกโลก 38, 42 และ 32 กม. 
ต า ม ลํ า ดั บ   ซึ่ ง มี ค ว า ม ห น า น้ อ ย ก ว่ า ท า ง ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก คือสถานี PBKT, 
UBPT และ CHBT  ซึ่งอยู่บนแผ่นเปลือกโลกย่อยอินโดไชน่า 
(Indochina) ได้ความหนาของชั้นเปลือกโลก 46, 44 และ 
46 กม. ตามลําดับ   ส่วนในภาคใต้โดยสถานี SKLT ได้ความ
หนาชั้นเปลือกโลกน้อยที่สุดคือ 28 กม. ส่วนความเร็วของ
คลื่น P และคลื่น S แสดงในตารางที่ 2 

                                                                        
 
 
        รูปที่ 12  ธณีสัณฐานแผ่นเปลือกโลกบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
          [Hada และคณะ, 1997] 
 
ตารางที่ 2  ค่าความหนาของเปลือกโลกและความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นเปลือกโลกบริเวณข้างใต้สถานีตรวจวัด 
    แผ่นดินไหว 7 สถานี 
 

สถานี จํานวน 
receiver 
function

ความลึกชั้น
เปลือกโลก (กม.)

PV  
(km/s) 

SV  
(km/s) 

%FIT Std. Error 
(m/s) 

CMMT  
 (ดอยสุเทพ, เชียงใหม่) 

27 38 8.016 4.471 93.2 0.463 

MHIT  
 (อ.เมือง, แม่ฮ่องสอน) 

15 42 7.685 4.287 88.6 0.940 

SRDT  
(เขื่อนศรีนครินทร์, กาญจนบุรี) 

9 32 8.147 4.544 82.0 0.790 

PBKT 
(เขาค้อ, เพชรบูรณ์) 

24 46 8.512 4.748 94.6 0.536 

UBPT 
(เขื่อนปากมูล, อุบลราชธานี) 

24 44 8.667 4.834 59.3 2.061 

CHBT 
(เขื่อนคีรีธาร, จันทบุรี) 

12 46 8.222 4.586 96.3 0.246 

SKLT 
(สงขลา) 

18 28 7.559 4.217 87.5 0.598 
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