
การหมุนเวียนกระแสอากาศในเขตร้อน 
TROPICAL  SYNOPTIC  MODELS 

 
กล่าวนำ  
Synoptic  Models  เป็นรูปแบบ แผนภาพท่ีแสดงถึงหรือสะท้อนถึงแนวคิด    ให้เห็นภาพพจน์ของการ

กระจายค่าทางอุตุฯ ท่ีกระจายไปท่ัวแผนภาพ  เช่น   เมฆ, ฝน, ลม, อุณหภูมิ และความกด แล้วมีความหมายท่ี
เข้าใจได้ของระบบลมฟ้าอากาศ (atmospheric  system)   ในบทต่อไปนี้จะกล่าวถึงรูปแบบของระบบลมฟ้า
อากาศต่างๆ ท่ีจัด แบ่งตามลำดับช้ันโดยวิธีของ  LaSeur ได้แก่ 

  Waves,   
  vortices,   
  and linear  disturbances   

มีผู้ชำนาญหลายท่านได้เขียนถึงรูปแบบการหมุนเวียนฯ   ไว้หลายแบบต่างๆ  กัน ในหลายๆ พื้นท่ีของ   เขต
ร้อน  แต่เราจะมาศึกษากันในส่วนท่ีสำคัญๆ และเห็นได้ชัดเท่านั้น 

เขตร้อนเป็นบริเวณท่ีมีรูปแบบของสภาพอากาศต่างไปจากท่ีอื่น ทำให้เป็นท่ีสนใจของนักอุตนิยมวิทยา
เป็นพิเศษ  ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นในเขตร้อนท่ีเห็นได้ในแผนท่ีอากาศ จะได้รับอิทธิพลโดยตรงจากฮาดลี
เซล (Hadley cell)  อาจกล่าวได้ว่ามี 2 ประเภท  คือประเภทแรก ปรากฏการณ์นั้นเกิดขึ้นในเขตร้อนเอง แล้ว
เคล่ือนท่ีไปตามกระแสลมฝ่ายตะวันออก (Easterly) อีกประเภทหนึ่ง เกิดในละติจูดสูงขึ้นไปแล้วมีความรุนแรง
แผ่ลงมาถึงเขตร้อน  
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1.   คลื่นอากาศ (Waves) 
Waves  เป็นลักษณะของ disturbances  โดยไม่มีลักษณะ  vortex 

  

1.1 คลื่นตะวันออก (Easterly Wave) หรือ คล่ืนในกระแสลมฝ่ายตะวันออก เป็น

ปรากฏการณ์ปั่นป่วนของกระแสอากาศในเขตร้อน ท่ีมีกระแสลมฝ่ายตะวันออกหรือลมค้าพัดปกคลุมอยู่ 
อากาศเป็นของไหลชนิดหนึ่ง จึงมักเคล่ือนตัวในลักษณะการไหลขึ้น ๆ ลง ๆ เป็นลูกคล่ืนเสมอ และหากมีการ
ปั่นป่วนของอากาศร่วมอยู่ด้วยในคล่ืนนั้น ก็จะยิ่งมีผลกระทบต่อสภาพอากาศมากยิ่งขึ้นไปด้วย 
 แม้ว่าโดยท่ัวไปแล้วในลมค้าจะเป็นลมธรรมดาๆ ท่ีมีความคงตัวดี (Steady) ซึ่งทำให้สภาพอากาศ
เหนือบริเวณท่ีลมค้าพัดปกคลุมพลอยมีอากาศดีไปด้วยก็ตาม แต่ในบางพื้นท่ีของเขตร้อนก็อาจเกิดการปั่นป่วน
ของอากาศได้ ในบางครั้งมีการปั่นป่วนของอากาศในรูปคล่ืน (Wave Disturbance) หลายแบบปรากฏบนแผน
ท่ีอากาศซึ่งมีขนาดและความรุนแรงแตกต่างกันออกไป มีลักษณะหนึ่ งท่ีเหมือนกันคือ ศูนย์กลาง (Main 
Center) ของความกดอากาศต่ำจะไม่เป็นวงปิด แต่เป็นเพียงรูปคล่ืนบนเส้นความกดอากาศเท่า โดยมีแนวร่อง
ความกดอากาศต่ำ (Trough Line) ทำมุมต้ังฉากกับเส้นความกดอากาศเท่า และเอียงทำมุมไปทางขวากับแนว
ลมค้า ตามรูปท่ี 1 เนื่องจากคล่ืนเหล่านี้เคล่ือนตัวไปกับกระแสลมฝ่ายตะวันออก จึงเรียกว่า คล่ืนตะวันออก 
(Easterly Wave) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1  แบบจำลองของ easterly waves 
 

1.1.1  แหล่งที่เกิดคลื่นตะวันออก 
 ส่วนใหญ่มักเกิดขึ้นบริเวณด้านตะวันตกของพื้นมหาสมุทรท่ีกว้างใหญ่ ในระหว่างละติจูด 5 - 

20 องศา รู้จักกันดีในแถบทะเลคาริบเบียน และท่ีมีลักษณะคล้ายกับคล่ืนตะวันออกก็พบในแปซิฟิก ตอนเหนือ
เส้นศูนย์สูตร แต่ในซีกโลกใต้ไม่ค่อยปรากฏคล่ืนตะวันออกเกิดขึ้นได้มากในช่วงปลายฤดูร้อน ซึ่งเป็นช่วงท่ีช้ัน
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อุณหภูมิกลับในลมค้า (Trade Wind Inversion) มีความรุนแรงลดลงเนื่องจากอุณหภูมิผิวน้ำทะเลมักจะขึ้น
สูงสุดในรอบปี ถ้าเป็นแถบคาริบเบียนอาจเกิดขึ้นได้บ่อย  ๆทุก 3-5 วัน และบริเวณเกาะกวมอาจเกิดขึ้นได้ทุก  ๆ2-3 วัน  

1.1.2 การก่อตัวของคลื่นตะวันออก  
โดยท่ัวไปการสังเกตหาร่องรอยตำแหน่งเริ่มแรกของการเกิดคล่ืนในบรรยากาศนั้นเป็นเรื่อง

ยาก โดยเฉพาะในเขตร้อนเนื่องจาก สถานีตรวจอากาศในเขตร้อนมีน้อยจึงทำให้ขาดข้อมูลท่ีจะนำมาวิเคราะห์ 
  ในลมค้าหรือกระแสลมฝ่ายตะวันออกที่อยู่ในละติจูดสูงขึ้นไป จะมีบางบริเวณท่ีมีแหล่งกระแส
อากาศช้ืนอยู่ข้างใต้อากาศแห้ง โดยมีช้ันอุณหภูมิกลับ (Inversion) กั้นกลาง บริเวณนี้จะเกิด Wind Shear 
และ Curvature ท่ีพื้นผิวนั้น ความไม่ราบเรียบจะเริ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกลายเป็นคล่ืนไปในท่ีสุด กระแส
อากาศจะเคล่ือนตัวขึ้นและลงอย่างรวดเร็ว เร็วกว่าตัวคล่ืนเองท่ีค่อย ๆ ขยับท่ีละน้อยคล้ายกับลูกคล่ืนท่ีเคล่ือน
ตัวช้า ๆ ในกระแสน้ำ ดังรูปท่ี 2 การเคล่ือนตัวในร่องคล่ืนแบบนี้จะก่อให้เกิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 
 
บริเวณ Divergence และ Convergence ควบคู่กันไป และเมื่อลูกคล่ืนใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ ขณะเคล่ือนท่ีไปทาง
ตะวันตก ก็จะมีความช้ืนจากมหาสมุทรเข้าไปสะสมมากขึ้นเรื่อย ๆ ยิ่งกว่านั้นยังมีความไม่ทรงตัวมากอีกด้วย 
จากการเคล่ือนตัวผ่านน้ำทะเลอุ่นมาเป็นระยะทางไกล ดังนั้นเมื่อถึงเวลาและบริเวณท่ีช้ันอุณหภูมิกลับในลมค้า
อ่อนลงไปเรื่อย ๆ ตามระยะทาง อากาศอุ่นก็จะทะลักออกขึ้นข้างบนเป็นสาเหตุให้เกิดเป็นฝนและพายุฝนฟ้า
คะนอง และอาจเป็นต้นเหตุของการเกิดพายุหมุนในเขตร้อนได้ ซึ่งมีผลให้มีผู้สนใจศึกษาคล่ืนตะวันออกมาก
ยิ่งขึ้น 
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1.1.3 ลักษณะของคลื่นตะวันออก  
คล่ืนตะวันออกเป็นการปั่นป่วนของอากาศในรูปคล่ืน (Wave Disturbance) ท่ีปรากฏอยู่บน

แผน-ท่ีอากาศในลักษณะของร่องความกดอากาศต่ำ (Trough of Low Pressure) โดยแนวแกนของคล่ืนได้แผ่
ออกจากบริเวณความกดอากาศต่ำแถบศูนย์สูตร (Equatorial Low Pressure Zone) ไปทาง ขั้วโลก และวาง
อยู่ในแนวทิศใต้เฉียงตะวันตกเฉียงใต้ และทิศเหนือเฉียงตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้แล้วยังลาดเอียงตาม
ความสูงอีกด้วย กล่าวคือจะเอียงไปทางทิศตะวันออกเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น โดยท่ัวไปแล้วคล่ืนชนิดนี้มีกำลังไม่
แรงนักในระดับล่าง ๆ แต่จะแรงขึ้นและปรากฏให้เห็นอย่างชัดเจนในระดับกลางของบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ 
และในระดับนี้เองจะเห็นเป็นการหมุนเวียนแบบไซโคลนิค (Cyclonic Circulation) 

คล่ืนตะวันออกครอบคลุมพื้นท่ีกว้าง รูปท่ี 3 มีความรุนแรงน้อยกว่าท่ีระดับใกล้ผิวพื้น เมื่อเทียบกับท่ี
ระดับ 4,000 เมตร (13,000 ฟุต) ซึ่งรุนแรงท่ีสุด โดยท่ัวไปคล่ืนตะวันออกเคล่ือนตัวด้วยความเร็วประมาณ 15-
20 กม./ชม. (10-15 นอต) หากลมค้าท่ีระดับล่างมีความรุนแรง คล่ืนตะวันออกก็จะเคล่ือนตัวช้ากว่าลมค้า
เสมอ แต่ท่ีระดับสูงขึ้นไปประมาณ 2,000 เมตร (6,500 ฟุต) ซึ่งลมค้าอ่อน คล่ืนตะวันออกจะเคล่ือนตัวเร็วกว่า
ลมค้า ทำให้คาดได้ว่ามี Divergence ท่ีระดับล่างถูก Convergence ทับซ้อนอยู่ระดับบน ขณะท่ีด้านตะวันตก
ของแนวคล่ืนกลับมีลักษณะตรงข้ามคือมี Convergence อยู่ระดับล่าง Divergence ระดับบน สภาพอากาศ
เลวจึงเกิดด้านตะวันออกของคล่ืน ในกรณีท่ีลมค้าระดับล่างอ่อน คล่ืนตะวันออกจะเคล่ือนตัวเร็วกว่าลมค้า แต่
ท่ีระดับสูงขึ้นไปลมค้ามีกำลังแรง คล่ืนตะวันออกจึงเคล่ือนตัวช้ากว่า สภาพอากาศเลวจะปรากฎท่ีด้านตะวันตก
ของคล่ืน โดยท่ัวไปจะพบในกรณีแรกมากกว่า 
         km 
        8 
        6 
 
 
 
 A    800               400                 0                 400               800 km.       B 
 
          36           24          12            0            12           24     36 hours 
            Approximate time scale 

รูปท่ี 3 
 
1.1.4 สภาพอากาศที่เกิดกับคลื่นตะวันออก 
ด้านตะวันตกของคล่ืนตะวันออกมักมีสภาพอากาศดี เนื่องจากมีช้ันอุณหภูมิกลับในลมค้า

ขวางอากาศไม่ให้ยกตัวและทอดตัวลาดลงต่ำไปทางตะวันออก ทำให้บริเวณด้านตะวันตกของคล่ืนตะวันออกมี
ความช้ืนน้อยเป็นช้ันหนาเพียงประมาณ 5,000 ฟุต แต่ด้านตะวันออกของแนวคล่ืนมีแนวSquall Line เกิดขึ้น

4 

2   top of moist air 
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เด่นชัดเพราะไม่มีช้ันอุณหภูมิกลับในลมค้าขวางและเป็นบริเวณท่ีเกิด Convergence ได้สูงสุด จึงมีความช้ืน
มาก มีช้ันหนาประมาณ 20,000 ฟุต และช้ันความช้ืนนี้จะเริ่มลดลงจากบริเวณแนวคล่ืนออกไปทางตะวันออก 
และยิ่งไกลออกไปก็จะอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมค้า สภาพอากาศก็กลับสู่ปกติ 

คล่ืนตะวันออกเป็นข้อสังเกตสำคัญในเชิงภูมิอากาศ เนื่องจากทำให้เกิดฝนตกมากในบริเวณท่ีควรจะ
แล้ง จึงนับว่าเป็นสาเหตุสำคัญท่ีทำให้มีปริมาณฝนสูงสุดในช่วงฤดูร้อน ซึ่งมักปรากฏในหลาย ๆ แห่งของคาริบ
เบียน และแปซิฟิกตะวันออก ท่ีซึ่งมีฝนตกหนักจริง ๆ เพียง 2-3 วันเท่านั้นในรอบปี เช่นท่ีเกาะกวมในฮาวาย 
ช่วง 10 ปี 2 ใน 3 ของฝนรวมมาจากผลรวม 10 วันเท่านั้น ซึ่งก็เป็นช่วงท่ีมี Easterly Wave เคล่ือนตัวผ่าน 

 

1.2  คลื่นแถบศูนย์สตูร (Equatorial wave) 
จากการสังเกตของ Palmer พื้นท่ีบริเวณเกาะมาแชล ในแปซิฟิกกลางช่วงปลายทศวรรษ 1940 พบว่า

คล่ืนนี้เป็นการปั่นป่วนของกระแสอากาศในเขตร้อนอีกแบบหนึ่ง อยู่ภายใต้อิทธิพลของกระแสลมฝ่าย
ตะวันออก(Easterly) ท่ีเกิดจากการสอบกันของกระแสลมฝ่ายตะวันออก (The Convergent Easterly 
Current) ใกล้ๆแถบศูนย์สูตร มีความสัมพันธ์กับ ร่องความกดอากาศต่ำแถบศูนย์สูตร (Equatorial trough) 
อย่างชัดเจน   

คล่ืนแถบศูนย์สูตร (Equatorial wave) มีความยาวคล่ืน (wave length) ประมาณ 15 ลองกิจูด (900 
miles) เคล่ือนตัว (Propagation) ไปทางทิศตะวันตกด้วยความเร็วเฉล่ียประมาณ 10-15 นอต และเห็นได้
ชัดเจนท่ีสุดใกล้กับเส้นศูนย์สูตร แกว่งตัวในแนวเหนือ-ใต้ ระหว่างซีกโลกท้ังสอง ตามรูปท่ี 4a  

แม้ว่า Palmer จะไม่ได้กล่าวถึงรูปแบบสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้น แต่ก็สามารถวิเคราะห์ได้จากบริเวณท่ี
เป็นคอนเวอร์เจนซ์ (บริเวณเครื่องหมายลบ (–) ในรูปท่ี 4b)  Palmer เช่ือว่าเป็นลักษณะเฉพาะของบริเวณ
แปซิฟิกกลางระหว่างลองกิจูด 160 องศาตะวันออก ถึง 150 องศาตะวันตก ยิ่งกว่านั้นคล่ืนแถบศูนย์สูตรท่ี
ปรากฏบริเวณดังกล่าว มักจะเป็นต้นเหตุของการไหลวนแบบไซโคลนิค (Cyclonic Vortices) อาจมีโอกาสทวี
ความรุนแรงขึ้นเป็นพายุหมุนเขตร้อนได้   

Palmer ยังช้ีให้เห็นว่าในความเป็นจริงแล้วพายุหมุนเขตร้อนล้วนเกิดจากคล่ืนท่ีอยู่ภายใต้อิทธิพลของ
กระแสลมฝ่ายตะวันออกท้ังส้ิน ไม่ว่าจะเป็นคล่ืนแถบศูนย์สูตร (Equatorial wave)หรือคล่ืนตะวันออกก็ตาม  
การสังเกตคล่ืนแถบศูนย์สูตร (Equatorial wave) ต้องอาศัยข้อมูลหลาย ๆ อย่างประกอบกัน เช่น แผนท่ี
อากาศผิวพื้น  แผนท่ีลมช้ันบน  ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
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จากการศึกษาในช่วงเวลาต่อมา เมื่อนำภาพถ่ายเมฆจากดาวเทียมมาประกอบกับตัวแบบของ Palmer 
แล้ว พบว่าสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้น สอดคล้องกับสมมติฐานของ Palmer ได้เป็นอย่างดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
                   รูปท่ี 4a                                                รูปท่ี 4b 

 
1.3  คลื่นเหนี่ยวนำ ( Induced wave) 
เป็นการปั่นป่วนของอากาศในรูปคล่ืน (wave disturbance) อีกแบบหนึ่ง ซึ่งเกิดจากบรรยากาศใน

ระดับต่ำท่ีอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมฝ่ายตะวันออกถูกรบกวนโดยการเหนี่ยวนำจากการปั่นป่วนในบรรยากาศ
ระดับบน เช่น ไซโคลนในระดับสูงไม่สามารถแผ่ขยายลึกลงมาลงสู่ระดับต่ำได้ แต่เราทราบว่ามีไซโคลนใน
ระดับสูงได้ โดยการสังเกตคล่ืนไซโคลนิค (Cyclonic Wave) ท่ีเกิดในระดับต่ำ รูปแบบนี้มักเกิดในช่วงฤดูร้อน 
แต่ในฤดูหนาวก็สามารถเกิดได้ภายใต้ร่องความกดอากาศต่ำในกระแสลมฝ่ายตะวันตกระดับบน ท่ีพัดปกคลุม
เหนือกระแสลมฝ่ายตะวันออกชั้นล่าง ซึ่งเรียกว่า Polar Trough  

คล่ืนเหนี่ยวนำนี้มีลักษณะคล้ายคล่ืนตะวันออกทั้งรูปแบบและสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้น แต่ส่วนท่ีแตกต่าง
กันคือการเคล่ือนท่ี ซึ่งโดยท่ัวไปคล่ืนตะวันออกเคล่ือนไปทางตะวันตก แต่คล่ืนเหนี่ยวนำเคล่ือนไปตามการ
เคล่ือนท่ีของไซโคลนในระดับสูง ซึ่งอาจเคล่ือนไปทางตะวันตกอย่างช้า ๆ หรือเกือบหยุดนิ่ง หรือไปทาง
ตะวันออกอย่างช้า ๆ ก็ได้ และอาจเคล่ือนไปตาม Westerly Trough ก็ได้ 
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2. ลมวน (VORTICES) 
  
 ข้อมูลดาวเทียมทำให้ทราบว่าเมฆม้วนตัวแบบไซโครนิค (ต่อไปนี้จะเรียกว่า VORTICES) เกิดขึ้นได้ใน
เขตร้อนบ่อยกว่าท่ีเคยทราบ  บางครั้ง VORTICES อ่อนๆก็พัฒนาขึ้นเป็นพายุหมุนเขตร้อนได้ ในขณะท่ีบางครั้ง
ก็สลายตัวไปเฉยๆ    

นักอุตุนิยมวิทยาในเขตร้อนต้องการใช้ข้อมูลพื้นฐานและความรู้ประสบการณ์ด้านภูมิอากาศหลาย
รูปแบบของ VORTICES ท่ีเกิดในพื้นท่ีและฤดูนั้น ๆ ในท่ีนี้จะแบ่ง VORTICES ในเขตร้อนออกเป็น 3  แบบ  ( 
low, mid, or upper-tropospheric) ขึ้นอยู่กับว่ามันจะเกิดท่ีไหนเมื่อไร จะมีความรุนแรงถึงขั้นใด 

 
2.1  Low  tropospheric  cyclones  
 low tropospheric cyclones  ในเขตร้อนทุกชนิดมีต้นกำเนิดจากแนว shear ตามทิศทาง 

(directional shear zone) ท่ีเกิดร่วมกับ monsoon trough  
 monsoon trough เกิดจากลมฝ่ายตะวันตก ท่ีเกิดบนด้านเส้นศ ูนย์สูตร กับลมค้าตะวันออก

ด้านขั้วโลกตามรูป 5 ซึ่งแสดงถึงตำแหน่งโดยเฉล่ียของ monsoon trough , trade wind troughs และ 
buffer zone ในฤดูต่างๆ   การกำหนดตำแหน่งของ trade wind troughs ในแปซิฟิกกลางเป็นเรื่องยาก 
เนื่องจากลมในระดับ เกรเดียน ของช่วงเดือนนั้น ๆหายาก  

เมื่อเราวิเคราะห์ แผนท่ีลมได้ cyclonic circulation ในร่องมรสุมแล้ว  โอกาสท่ี  low 
tropospheric cyclones นี้จะทวีความรุนแรงขึ้นเป็นพายุหมุนเขตร้อน (tropical storm)ได้ ขึ้นอยู่กับฤดูกาล
และสถานท่ี 

บริเวณท่ีเกิดพายุหมุนเขตร้อนคือ ตรงตัวอักษร A-G ในรูป 5 
A.  Western North Pacific / South China Sea    บริเวณนี้เป็นท่ีเกิด circulation of 

cyclones ได้บ่อยครั้งท่ีสุด หลังจากนั้นเพิ่มความรุนแรงเป็น tropical storm ได้ตลอดท้ังปี โดยเฉพาะ
ระหว่างเดือน ก.ค.- ต.ค.เกิดขึ้นได้เนื่องจากร่องมรสุมเคล่ือนตัวขึ้นไปทางเหนือและมีแนวยาวมากกว่าปกติถึง
เส้นแวงท่ี ๑๘๐ องศา (International Data Line) พร้อมกับมีการก่อตัวหรือกำเนิดของ cyclone บริเวณ
เกาะ Marshall ส่วนบริเวณทะเลจีนใต้มี cyclone ก่อตัวและมีความรุนแรงเพิ่มข้ึนเป็นพายุหมุนแห่งโซนร้อน
มากท่ีสุดในเดือนตุลาคม เนื่องจากร่องมรสุมมีแนวพาดผ่านบริเวณนี้เป็นระยะเวลานาน 

B. and C. Eastern North Pacific /Eastern North Atlantic  บริเวณท้ังสองนี้ เป็น
บริเวณท่ีมี cyclonic  circulation รองลงมาจากข้อ A ในกรณีเมื่อมีการเปรียบเทียบกับจำนวนพายุหมุนแห่ง
โซนร้อนท่ีเกิดตลอดท้ังปีมีcyclone เกิดบ่อยท่ีสุดระหว่างเดือนมิ.ย.-ต.ค. โดยเฉพาะเดือน ส.ค.-ก.ย. ท้ังนี้
เนื่องจากมี monsoon trough และ trade wind trough พาดผ่าน 
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รูปท่ี 5 
 
D. Northern Bay of Bengal บริเวณนี้มี cyclone เกิดได้เมื่อ monsoon trough ท่ีมี

แนวพาดผ่านอยู่บนแผ่นดิน ได้เคล่ือนตัวลงมาทางใต้ พาดผ่านพื้นน้ำ (อ่าวเบงกอล) จึงทำให้มี cyclonic 
circulationเกิดขึ้นหลังจากนั้นก็จะเพิ่มความรุนแรงเป็น Tropical Depression/Tropical storm และเคล่ือน
ตัวไปทิศตะวันตกเฉียงเหนือขึ้นสู่ชายฝ่ังอินเดียหรือบังคลาเทศ เกิดระหว่างเดือน มิ.ย.-พ.ย. และบ่อยครั้งท่ีสุด
ในเดือน ต.ค. 

E. F. and G. Southern Hemisphere บริ เวณ ท่ีเป็นซีกโลกใต้นี้ มี  cyclone เกิดขึ้น
เนื่องจากมีแนวของ monsoon trough พาดผ่านอยู่ทางด้านตะวันออกของแอฟริกา และมีแนวยาวมาทางทิศ
ตะวันออกจนถึงเส้นแวงท่ี ๑๘๐ องศา มักเกิดอยู่ระหว่างเดือน พ.ย.-พ.ค. และบ่อยครั้งท่ีสุดในเดือน ม.ค.-มี.ค. 
และเพิ่มความรุนแรงขึ้นเป็นพายุหมุนแห่งโซนร้อนในท่ีสุด (ฤดูร้อนของซีกโลกใต้) 
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2.1.1  Trade Wind Trough : TWT หรือ Near-Equatorial Trade Wind Convergence : 
NETWC เกิดจากการพัดสอบของลมค้าตะวันออกเฉียงเหนือจากซีกโลกเหนือ และลมค้าตะวันออกเฉียงใต้ จากซีก
โลกใต้มาพบกันบริเวณเส้นศูนย์สูตรในระดับผิวพื้นหรือใกล้ผิวพื้น มักเกิดบริเวณเหนือพื้นมหาสมุทรโดยเฉพาะ
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิคตอนกลาง, ด้านตะวันออกของมหาสมุทรแอตแลนติก เนื่องจากบริเวณดังกล่าวไม่มี
ส่ิงกีดขวางทิศทางของลมค้าในระดับต่ำ  
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รูปท่ี 6 Trade Wind Trough 
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2.1.2 Equatorial Trough : ET คือแนวระหว่างความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อน 
(Subtropical High Pressure Belt) จากซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ เป็นบริเวณท่ีมีความกดอากาศต่ำท่ีสุด ซึ่ง
เป็นแนวพาดอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร และเป็นเขตลมสงบ (Doldrums or Belts of Calms) ในบางบริเวณแนวนี้
จะเคล่ือนขึ้น-ลงได้ตามฤดูกาลหรือตามการเคล่ือนท่ีของโลกท่ีเอียงทำมุมกับดวงอาทิตย์ แต่ในบางบริเวณ
เกือบจะคงท่ีตลอดท้ังปี ค่าเฉล่ียอยู่ระหว่างละติจูด 5 องศาใต้ ถึง 25 องศาเหนือ และค่าเฉล่ียท้ังปีของ 
Equatorial Trough มิได้อยู่ท่ีเส้นศูนย์สูตรตามหลักภูมิศาสตร์ แต่จะอยู่ท่ีประมาณละติจูด 5 องศาเหนือ จึง
เรียกบริเวณเส้นละติจูดนี้ว่า เส้นศูนย์สูตรทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Equator) รูปท่ี 7 

ในระบบลมช้ันบนแสดงให้เห็นในรูปของ Cyclonic Circulation โดยเปล่ียนจาก Trade Wind 
Trough เนื่องมาจากค่าของ Coriolis Force เพิ่มขึ้น จึงเปล่ียนจาก Convergence เป็น Cyclonic 
Circulation มีคุณสมบัติเป็น Cold Core Low ความรุนแรงเพิ่มขึ้นตามความสูง รูปท่ี 8 

 
 
 
EQ  
 
 

 
รูปท่ี 8 Equatorail Trough 

 
2.1.3  Near - Equatorial Trough : NET คือร่องความกดอากาศต่ำท่ีอยู่บริเวณใกล้เส้น

ศูนย์สูตร เป็นร่องความกดอากาศต่ำในบรรยากาศระดับต่ำในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งพาดอยู่บริเวณใกล้
เส้นศูนย์สูตรแถบเอเซียและอาฟริกา โดยจะปรากฏเป็นแนวพัดสอบของลมอยู่สองแนวคือ ทางตอนเหนือของ
ร่องจะมีแนวพัดสอบของลมฝ่ายตะวันออก ส่วนทางตอนใต้ของร่องจะมีแนวพัดสอบของลมฝ่ายตะวันตก ความ
รุนแรงของลมท่ีพัดสอบเข้าหากันนี้ทางตอนเหนือจะแรงกว่าทางตอนใต้ และมีการจมตัวของกระแสอากาศใกล้
แกนกลางของร่อง (Predominance of Subsidence near it’s Axis ) ปกติ NET จะมีสองแนว (Double 
NET) ท้ังในซีกโลกเหนือและในซีกโลกใต้โดยไม่เคล่ือนตัวข้ามเส้นศูนย์สูตร นั่นคือเมื่อซีกโลกเหนือเป็นฤดูร้อน 
NET ของซีกโลกใต้จะหายไปหรืออ่อนกำลังลงมาก และเมื่อซีกโลกเหนือเป็นฤดูหนาว (หรือเป็นฤดูร้อนของซีก
โลกใต้) NET ในซีกโลกเหนือจะหายไปหรืออ่อนลงมากเช่นเดียวกัน 
  2.1.4 Monsoon Trough : MT หรือ Heat Trough จะเกิดขึ้นเมื่อ Equatorial Trough 
เคล่ือนตัวออกห่างจากเส้นศูนย์สูตร ซึ่งแรงคอริโอลีสจะมีค่ามากขึ้น จึงทำให้ทิศทางของลมเปล่ียนไป ในซีกโลก
เหนือ ทิศทางของลมท่ีพัดเหนือแนวร่องจะเฉไปทางทิศตะวันตกกลายเป็นลมฝ่ายตะวันออก (Easterlies on 
The Poleward Side) ส่วนใต้แนวร่องซึ่งเป็นลมจากซีกโลกใต้พัดตามขึ้นไป จะพัดเฉไปทางทิศตะวันออก
กลายเป็นลมฝ่ายตะวันตก (Westerlies on The Equatorward Side) โดยท่ัวไปจะปรากฎบริเวณเหนือพื้น

C C 
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ทวีปหรือบริเวณใกล้พื้นทวีป มีคุณสมบัติเป็น warm core low อาจปกคลุมตลอดท้ังปีเหนืออเมริกาใต้และ
อาฟริกาใต้ ส่วนบริเวณเอเซียจะปรากฎชัดเจนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
รูปท่ี 9 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9  Monsoon Trough 
 

สภาพอากาศทางตอนเหนือและตอนใต้ของ monsoon trough  ต่างกันดังนี้ 
                     ตอนเหนือ 
 

              ตอนใต้ 
 

1. มีเมฆ Tcu – Cb 
2. สภาพอากาศโดยท่ัวไป ดี  มีเมฆบางส่วน 

ถึง เมฆเป็นส่วนมาก 
 
3. Cb เกิดจากภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขา 

ยอดเมฆ Cb   45,000-60,000 ฟุต 
4. มี wind shear ในทางระดับ  อ่อน 

ต้ังแต่  30,000 ฟุตลงมา 
 

 

     1. มีเมฆ  Cu,Tcu – Cb  
     2. สภาพอากาศเลวและคงอยู่นาน  มีเมฆมาก 

(รวมเมฆช้ันกลางและสูง) ฝนกระจาย ถึงเกือบท่ัวไป 
และฝนหนักบางแห่ง  แต่พายุฝนฟ้าคะนองน้อยกว่า 

     3. ยอดเมฆ Cb   30,000-60,000 ฟุต 
 

     4. มี wind shear ในทางระดับ  รุนแรง 
ระหว่าง 10,000 ถึง 30,000 ฟุต 

     5. SW monsoon มีกำลังแรง  
 

 
 

Indian Ocean 
South China Sea 
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2.1.5 Monsoon Cyclone : MC คือหย่อมความกดอากาศต่ำท่ีเกิดอยู่ใน Monsoon 
Trough แล้วพัฒนาขึ้นจนเกิดการเหนี่ยวนำให้เกิดการหมุนวนของลมแบบไซโคลนิค (Cyclonic Circulation) 
ซึ่งจะก่อตัวและพัฒนาได้ดีต้ังแต่ระดับผิวพื้นขึ้นไปถึงระดับ 700 hPa (10,000 ฟุต) หรือบางครั้งอาจขึ้นไปได้
สูงถึง 500 hPa     มีแกนเอียงเข้าไปหาเส้นศูนย์สูตรตามระยะสูง โดยเอียงลงมาทางใต้ หรือทางใต้เฉียง
ตะวันตกเฉียงใต้(S/SSW) เป็นตัวการหนึ่งท่ีทำให้ร่องมรสุมมีกำลังแรง    

 

                  
รูปแสดงการเกิด monsoon  cyclones  ณ ลมระดับ 850 และ 500 hPa มีแกนเอียงลงทางใต้ตามความสูง 

 

2.2 Mid Tropospheric Cyclones 
ในเขตร้อนบางแห่งบางฤดู ไซโคลนท่ีเกิดขึ้นในบรรยากาศ มีความรุนแรงได้สูงสุดถึงระดับกลาง

ของขั้นโทรโพสเพียร์  ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 พวก โดยใช้สถานท่ีเกิดเป็นหลัก คือ 
Sub-Tropical Cyclone  (Kona Storm) และ  Arabian Sea Cyclone 

 แต่ก่อนจะเข้าสู่รายละเอียดของเรื่องนี้  มาทำความเข้าใจถึงลักษณะและคุณสมบัติของ Subtropical 
High/Ridges กันก่อน 

 
ก. มีแกนเอียงเข้าหาเส้นศูนย์สูตรตามแนวความสูง 
ข. เป็น  Warm Core High 
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2.2.1 Subtropical Cyclone    เรียก ไซโคลนเหล่านี้ว่า Kona Storm  เป็นไซโคลนท่ีก่อ
ตัวหรือเกิดขึ้นบริเวณเส้นแวงท่ี 175 องศาตะวันออก ถึง 140 องศาตะวันตก (long 175 E- 140 W ) และ 
เส้นรุ้งท่ี 15 - 35 องศาเหนือ  (lat 15-35 N)   หรือทางด้านตะวันตกเฉียงเหนือของเกาะ Guam, Hawaii   
เกิดได้ในฤดูหนาวระหว่าง เดือน พ.ย. – ธ.ค.  การเกิดเป็นไปได้ 2 กรณี 

ก. Blocking Action of STR   
ท่ีระดับ 700-500 มบ. STR. ซึ่งมีแกนเอียงลงมาหาเส้นศูนย์สูตรมีกำลังแรงเป็นตัวขวางกั้นไม่ให้  

Westeries Trough  จากขั้วโลก ซึ่งมีกำลังค่อนข้างอ่อนเคล่ือนตัวลงมายังเขตร้อน เมื่อเป็นเช่นนี้ อยู่เป็น
เวลานานๆ ก็ทำให้เกิดการสนับสนุนกระแสอากาศเข้าไปยัง  Trough กลายเป็น Vortex /Cyclone และมี
กำลังแรงขึ้นตามลำดับ พร้อมกับผลักดันเอา STR ลงมาทางใต้ โดย Cyclons ดังกล่าวได้ตาม STR ลงมาปก
คลุมอยู่บริเวณบริเวณเส้นรุ้งท่ี 15’ – 35’ เหนือ 

ต่อมา Westeries Trough หรือลมตะวันตกเพิ่มกำลังแรงขึ้น จึงตัดระบบท่ีอยู่ทางตอนบนของ 
Cyclone กลายเป็น Cyclone ตัวเดียวโดดๆ กลายเป็น Kona -Storm ซึ่งสามารถเป็นตัว (Induce) ให้เกิด 
Cyclone ในบรรยากาศช้ันโทรโพสเพียร์ระดับต่ำๆ ได้  จากการศึกษาประมาณว่า 2/3 ของ  Subtropical 
Cyclone  ท้ังหมดเกิดจากลักษณะนี้  อีก 1/3 จะเกิดในลักษณะท่ีจะได้กล่าวต่อไป 

 
รูปแสดงการเกิด Mid Tropospheric Cyclone  (Kona Storm) 700-500 hPa 
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ข. Cut – Off Low in Mid – Troposphere and upper troposphere 
เกิด Cyclone ใน upper troposphere ก่อน  ในลักษณะของ cold core low ต่อมาก็มี Westeries 

trough เข้ามาเสริม  ซึ่งทำให้ Cyclone ท่ีระดับนี้มีกำลังรงขึ้น พร้อมกับดึง (Induce) ให้เกิด Cyclone ให้เกิด
อีกในระดับ Mid – troposphere 

ต่อมาลมฝ่ายตะวันตกแรงขึ้นท่ีระดับ 700-500  hPa  จึงตัดเอา Cyclone ออกไปเป็นเอกเทศ 
เหมือนกับกรณี (Blocking Action) ต่อจากนั้นก็ดึงให้ เกิด Cyclone ใน Mid-Troposphere อีกกลายเป็น 
Kona Storm ในท่ีสุด 

 

 
 
คุณสมบัติของ Kona storm 

1. เป็น cone core low 
2. การเคล่ือนตัวมักไม่แน่นอน  (Irratical  movement) 
3. มักเคล่ือนตัวเข้าหาแนวปะทะอากาศเขตอุ่น (Temperate  Zone)  หากเคล่ือนตัวลงมา 

lat ต่ำๆ  ก็จะเปล่ียนคุณสมบัติ เป็น  warm core low 
4. มี max. win /speed convergence และ rain/ thunderstorm  อยู่ทางด้าน

ตะวันออก 
5. ระยะเวลาการเกิดจนถึงขั้นสลายตัว ประมาณ 1-2 สัปดาห์  
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2.2.2. Arabian sea cyclone 
Miller /Keshavamurthy ร่วมกันศึกษาและค้นคว้า มักในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เกิด

ในขณะท่ี Monsoon trough มีแนวพาดผ่านอยู่ทางตอนเหนือของอาเบียน จึงทำให้เกิดการก่อตัวของ 
Cyclone ปกคลุมอยู่ทางชายฝ่ังด้านตะวันตกของอินเดียท่ีระดับ 850 มบ. หลังจากนั้นก็เป็นตัวดึงทำให้เกิด 
Cyclone ในระดับสูงขึ้นไป (700-500 มบ.) และมีความรุนแรงเป็น Tropical Clones แล้วเคล่ือนตัวเข้าสู่
ชายฝ่ังอินเดียในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ 
        
 

 
รูปแสดง kinematic analysis ท่ีระดับ 500-900 เมตร  และ  600 hPa  บริเวณอินเดียตะวันตก  จะ

เห็น Mid Tropospheric Cyclones ก่อตัวได้ชัดเจน 
  

2.3  Upper-tropospheric cyclones 
 จากการท่ีได้ศึกษาข้อมูลของบรรยากาศช้ันบนที่มีมากขึ้นในน่านน้ำเขตร้อน (โดยเฉพาะจาก 

บ.เจ็ท)  ช่วยทำให้เรามีความรู้เรื่องการหมุนเวียนบรรยากาศระดับสูงมากขึ้น  upper-tropospheric troughs 
ท่ีค่อนข้างคงตัวและ วางตัวในแนว  SW-NE เหนือน่านน้ำเขตร้อน เป็นตัวสำคัญของการหมุนเวียนหลักๆในเขต
ร้อน ซึ่งเรียกได้ว่าคือ ร่องความกดอากาศต่ำระดับสูงในเขตร้อน (Tropical Upper Tropospheric 
Trough : TUTT) 
  TUTT  ได้แก่ Trough ท่ีเกิดในช้ันบรรยากาศระดับบนบริเวณแอตแลนติกตอนเหนือ   และ
แปซิ-ฟิกตอนเหนือและใต้ ซึ่งมีลักษณะการไหลเวียนของอากาศท่ีมีรูปแบบเฉพาะ โดยเกิดในช่วงฤดูร้อนของ
แต่ละซีกโลก มีการเรียงตัวตามแนว NE – SW ในซีกโลกเหนือ และจาก NW – SE ในซีกโลกใต้ TUTT จะ
ปรากฏให้เห็นเด่นชัดบนแผนท่ีลมช้ันบนที่วิเคราะห์ได้ในเดือนกรกฎาคมตามรูปท่ี 10 ในแอตแลนติกตอนเหนือ 
TUTT จะมีบริเวณครอบคลุมตลอดความกว้างของมหาสมุทรท้ังหมด ขณะท่ีในแปซิฟิกตอนเหนือ TUTT จะมี
ผลกระทบเฉพาะบริเวณด้านตะวันออกและตอนกลางของมหาสมุทรเท่านั้น สำหรับในแอตแลนติกตอนใต้ 
TUTT จะมีความรุนแรงน้อยมาก จนแทบจะสังเกตไม่พบเมื่อวิเคราะห์จากแผนท่ีลมช้ันบนเฉล่ียในช่วงเดือน
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มกราคมตามรูปท่ี 10 อย่างไรก็ตามในช่วงฤดูร้อนของซีกโลกใต้ TUTT มักปรากฎ ให้เห็นเด่นชัดและสังเกตได้
ง่ายในการวิเคราะห์ Stream Line ในแต่ละวันท่ีระดับ 200 hPa ซึ่งตำแหน่งโดยเฉล่ีย ดูได้จากในรูปท่ี 11 
 

 
 
 
 
 
 
       

รูปท่ี  11 
 

โดยท่ัวไป TUTT จะมีความรุนแรงและสามารถสังเกตเห็นได้เด่นชัดกว่าท่ีแสดงในรูป (ซึ่งเป็น
เพียงผลของการวิเคราะห์โดยเฉล่ีย) จากการศึกษาภาพถ่ายเมฆจากดาวเทียมลักษณะการเกิดของ TUTT ใน
แอตแลนติกตอนเหนือ และในแปซิฟิกด้านตะวันตก พบว่าหย่อมความกดอากาศต่ำระดับบน  (Upper Level 
Lows) หลังจากมีการก่อตัวแล้วมักจะเคล่ือนท่ีไปทางตะวันตก ตามแนวของ Trough นี้ ซึ่งจะไปกระตุ้นการ
เกิดคล่ืน (Wave Perturbations) และนำไปสู่กระบวนการพาความร้อน (Convective  Activity) ใน
บรรยากาศระดับล่าง (Low Level Flow) โดยบางครั้งการไหลเวียนลักษณะนี้ในช้ันบรรยากาศระดับบนอาจมี
อิทธิพลลงมาถึงการไหลเวียนในระดับล่าง ส่งผลต่อการเกิดสภาพอากาศและอาจเป็นปัจจัยเสริมในการเกิดพายุ
หมุนเขตร้อนได้ 

 
การเกิดสภาพอากาศที่เป็นผลมาจาก TUTT  
แม้ว่าโดยปกติแล้ว TUTT จะมีลักษณะการเกิดเป็นแนวของ Cyclonic Shear ณ บริเวณรอยต่อ

ระหว่าง Ridge ท่ีระดับ 200 hPa มักมีลักษณะของการไหลวนเป็นวงปิด (Vortices) เกิดขึ้นได้ตามแนวของ 
TUTT และอาจส่งผลกระทบต่อรูปแบบของการไหลของอากาศลงมาในระดับล่างจนถึงผิวพื้นได้ โดยท่ัวไปการ
ไหลวนดังกล่าวจะมีความรุนแรงลดลงตามความสูง จนไม่ปรากฏเป็นวงปิด (Closed Circulations) ในช้ัน
บรรยากาศระดับต่ำ แต่ถึงอย่างไรก็มีโอกาสเหนี่ยวนำให้เกิดคล่ืน (Waves) ในระดับต่ำได้ตามรูปท่ี 12a และใน
บางครั้งส่งผลให้เกิดการไหลวน (Vortex) ได้ถึงผิวพื้นตามรูปท่ี 12b อันนำไปสู่สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการ
ก่อตัวของพายุหมุนเขตร้อน 
 คุณสมบัติหลักที่สำคัญ  พอจะสรุปได้ดังนี้ 

1. โดยท่ัวไป  แกนของการไหลวน (Vortex) จะเอียงในแนวตะวันออกเฉียงใต้ ตามความสูงท่ีลดลง 
ในขณะท่ีตำแหน่งในระดับบนมีทิศทางอยู่ด้านตะวันตกเฉียงเหนือของตำแหน่งท่ีผิวพื้น ซึง่ระยะระหว่าง
ตำแหน่งท้ังสองอาจมีค่ามากถึง 300 NM 
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2. ช้ันบรรยากาศท่ีผิวพื้นจะได้รับผลกระทบมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับลักษณะความรุนแรงและช้ันความ
หนาของ Vortex ในระดับบน ในบางครั้งอาจจะไม่ส่งผลกระทบอะไรเลยท่ีผิวพื้นก็เป็นได้ ซึ่งโดยท่ัวไป Trade 
Wind Inversion จะขัดขวางการแผ่ขยายของระบบลงมายังระดับล่าง ซึ่งหมายความว่า การท่ีระดับผิวพื้น
ได้รับผลกระทบจากระบบในระดับบนนั้น ด้านตะวันตกของมหาสมุทรจะเกิดขึ้นได้ดีกว่าด้านตะวันออก การ
เกิดและส้ินสุดของคล่ืนอากาศท่ีผิวพื้นอาจเป็นไปตามจังหวะการแผ่ขยายลงมาของระบบในระดับบน โดย
สามารถสังเกตได้จาก การก่อตัวและรูปแบบการเกิดของเมฆท่ีปรากฏให้เห็นจากภาพถ่ายเมฆจากดาวเทียม 

3. Disturbance  ท่ีผิวพื้นจะมีการเคล่ือนตัวตามการเคล่ือนท่ีของระบบท่ีเป็นตัวการ ซึ่งโดยท่ัวไปมัก
ไม่แน่นอนหรือมีความแปรปรวนสูง  โดยท่ัวไประบบท่ีเกิดในแอตแลนติกตอนเหนือจนถึงด้านตะวันตกของเส้น
ลองกิจูดท่ี 50 องศาตะวันตก จะเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันตก  ส่วนระบบท่ีอยู่ด้านตะวันออกของเส้นดังกล่าว
จะเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันออก และสำหรับระบบท่ีเกิดบริเวณตอนกลาง มีแนวโน้มท่ีจะเคล่ือนท่ีในทิศทาง
วนไปวนมา และมีค่าของความเร็วในการเคล่ือนท่ีแปรปรวนได้มาก คือตั้งแต่ประมาณ 12 นอต จนกระท่ังเกือบ
ไม่เคล่ือนท่ีเลย ดังนั้นจึงยากท่ีจะพยากรณ์การเคล่ือนท่ีของระบบ ปกติจะใช้คุณสมบัติความต่อเนื่อง 
(Persistence) มาใช้ในการพยากรณ์ ส่วนบริเวณตอนเหนือของแปซิฟิกด้านตะวันตก การพยากรณ์จะค่อนข้าง
ง่ายกว่าเนื่องจากระบบมักจะเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันตกด้วยความเร็วประมาณ  10 – 15  นอต  

4. เมฆจะก่อตัวด้านทิศใต้ของ Trough ท่ีระดับ 200 hPa และรูปแบบการเกิดจะขึ้นอยู่กับช้ันความ
หนา ความรุนแรง และความชันของ Trough  ดังตัวอย่างในรูปท่ี 12c  ตำแหน่งของระบบท่ีระดับ  700 hPa 
อาจสังเกตได้จากบริเวณศูนย์กลางของเมฆ ท่ีมีรูปแบบการก่อตัววนเป็นวง (Cloud Vortex) แต่ส่วนใหญ่ท่ีพบ
มักมีความรุนแรงน้อยกว่าท่ีแสดงในรูป และบางครั้งถูกบดบังโดยกลุ่มเมฆขนาดใหญ่ท่ีอยู่ด้านตะวันออกเฉียงใต้
ของตำแหน่งศูนย์กลางนี้ ซึ่งเมฆดังกล่าวมักเกิดบรเิวณใต้ช้ันของ Dirvergent ท่ีระดับ 200 hPa  
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รูปท่ี 12 
 
ข้อเปรียบเทียบคุณสมบัติที่เหมือนและแตกต่างระหว่าง TUTT กับ Easterly Wave 
1. บริเวณท่ีเมฆปกคลุมมากท่ีสุดและมีสภาพอากาศเกิดร่วมด้วย จะอยู่บริเวณด้านตะวันออกของ

ระบบท้ังสอง 
2. Easterly Wave ท่ีมีรูปแบบการเกิดชัดเจน (True Easterly Waves) จะมีการเคล่ือนท่ีไปทางทิศ

ตะวันตกอย่างต่อเนื่อง ด้วยความเร็วคงท่ี แต่ Wave ท่ีเกิดจาก TUTT จะมีทิศทางการเคล่ือนท่ีไม่แน่นอน 
3. Easterly Wave ส่วนใหญ่จะเริ่มพัฒนาตัวในช้ันบรรยากาศระดับกลาง (Middle Troposphere) 

และความรุนแรงจะลดลงตามความสูง ขณะท่ีระบบของ TUTT จะมีความรุนแรงเพิ่มขึ้นจากระดับล่างไปจนถึง
ท่ีระดับ 200  hPa 

4. รูปแบบการไหลวนของ Easterly Wave มีแนวแกนเอียงไปทางด้านตะวันออก ในขณะท่ีระบบของ 
TUTT เอียงไปด้านตะวันตกตามความสูง 
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3. แนวกระแสลมปั่นป่วน (Linear  disturbance) 
  
  แนวกระแสลมปั่นป่วน (Linear  disturbance)  เป็นระบบลมฟ้าอากาศหนึ่งในแผนท่ีอากาศ ซึ่งมีลม
หมุนวนเป็น คอนเวอร์เจนส์ (Convergence)หรือ ไดเวอร์เจนส์ (Divergence) หรือท้ังสองอย่าง เกิดร่วมกัน
ต่อเนื่องกันเป็นแนวยาว โดย ด้านยาวมีความยาวมากกว่าด้านกว้างมาก ๆ   มีแนวกระแสลมปั่นป่วน (Linear  
disturbance) ท่ีรู้จักกันดีในเขตร้อนอยู่ 2 ระบบ คือ Shear Line และ Asymptotes  
 
 

1. Shear Line  

นิยามได้ว่าเป็น เส้นหรือแนวแคบๆ ท่ีมีลมเปล่ียนทิศทางอย่างทันทีทันใดตลอดแนวนี้  เรียกได้ว่าเป็น
แนวการยกตัวของกระแสอากาศ (Line of active Convection) มีความเกี่ยวข้องและการเคล่ือนตัวสัมพันธ์
กับแนวปะทะอากาศเย็น เกิดขึ้นเนื่องจากการพัดสอบเข้าหากันของลมตลอดแนวนี้ สามารถวิเคราะห์หาได้จาก 
Cyclonic Shear      ตัวอย่างของ Shear Line  ได้แก่ monsoon trough และ upper tropospheric 
trough  ยิ่งไปกว่านั้น Shear Line  ยังจะเกิดขึ้นร่วมกับตอนปลายของแนวปะทะอากาศเย็นท่ียื่นลงมาถึง
บรรยากาศแบบ barotropic ในเขตร้อนด้วย เช่นในแคริบเบียน และอเมริกากลาง  
 เป็นท่ีรู้กันมาหลายปีแล้วว่า ระหว่างฤดูหนาวแนวปะทะอากาศเย็นจากแถบละติจูดกลางมักจะเคล่ือน
ตัวลงมา  แล้วแผ่ยื่นเข้ามาในละติจูดต่ำ ๆ ปกคลุมพื้นทวีปในเขตร้อนได้ แล้วบางครั้งยังเลยข้ามเส้นศูนย์สูตร
ไปอีกด้วย   ขณะท่ีเคล่ือนตัวลงมาถึงบริเวณกึ่งเขตร้อน (Subtropic) ช้ันความหนาของกระแสอากาศเย็นจาก
ขั้วโลก (Current of Polar air) จะลดลง      ในอดีตเมื่อครั้งยังไม่มีข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม การติดตามแนว
ปะทะฯ ท่ีแผ่ไปถึงน่านน้ำเขตร้อนเป็นไปได้ยาก เพราะอุณหภูมิผิวพื้น กับอุณหภูมิจุดน้ำค้าง มีความแตกต่าง
กันน้อยมาก หรือไม่ก็แทบจะหาความแตกต่างไม่ได้ หากแนวปะทะมาถึง LAT 20 องศา แล้วมีลมพัดเปล่ียน
ทิศทางเพียงเล็กน้อย   แต่เมื่อมีดาวเทียมแล้วอย่างทุกวันนี้ทำให้ทำได้ง่ายมากกว่า ท่ีจะติดตามการเคล่ือนตัว
ของแนวปะทะ รวมถึง Shear Line ท่ีลงมาสู่น่านน้ำในเขตร้อน ส่วนหน้าของแนวปะทะเย็นกำหนดได้โดยแนว
เมฆก้อนท่ีวางตัวยาวขนานไปกับแนวลม 
 ในบางพื้นท่ี ลักษณะภูมิอากาศจะเป็นตัวช่วยให้แนวปะทะอากาศเย็น เคล่ือนตัวลงสู่เส้นศูนย์สูตร ได้ดี
ขึ้น เช่น เทือกเขาร็อกกี้ ในอเมริกาเหนือ ท่ีทำตัวเหม ือนกำแพงกั้นอากาศเย็น ให้ไหลไปสู่ท่ีราบภาคกลาง แล้ว
ข้ามอ่าวเม็กซิโกไปได้ มีผลกระทบต่อสภาพอากาศท่ีเห็นได้ชัดในฤดูหนาว โดยมีฝนตกหนักท่ีด้านหน้าเขา และ
ลมเฟิร์นท่ีหลังเขา 
 แนวของ Shear line พิจารณาได้จากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิและอุณหภูมิจุดน้ำค้างท่ีระดับผิวพื้นเริ่มท่ีจะ
ไม่ต่อเนื่องกัน (discontinuity) ซึ่งสาเหตุนั้นเกิดจากการเย็นลงของผิวพื้นในเวลากลางคืนท่ีเกิดขึ้นในบริเวณท่ี
อากาศแจ่มใสซึ่งมีคุณสมบัติเย็นและแห้งหลังแนวปะทะอากาศเย็น 
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 มีรูปแบบเฉพาะอีกแห่งหนึ่งของแนวปะทะอากาศเย็น ปรากฏท่ีทะเลจีนใต้ในช่วงฤดูหนาว ซึ่งมีกระแส
ลมเย็นภาคพื้นทวีปพัดเกือบจะต่อเนื่องตลอดเวลา แล้วคลายตัวเปล่ียนคุณลักษณะอย่างรวดเร็ว เมื่อไหลผ่าน
เหนือน้ำอุ่น ทำให้กำหนดตำแหน่งแนวปะทะอากาศ ณ ผิวพื้นท่ี LAT ท่ีต่ำกว่า 15 องศาเหนือ ได้ยาก ดูได้จาก
รูป 7. จะเห็นว่าท่ีชายฝ่ังตอนใต้ของจีนมีความชันของแนวปะทะอากาศเกือบจะราบเรียบแล้ว บริเวณ ใต้ LAT 
15 องศา จะเห็นปลายสุดของแนวปะทะอากาศเย็น (ท่ีผิวพื้น)  มีอุณหภูมิผิวน้ำทะเลเกือบจะเท่ากับอุณหภูมิ
ของอากาศ ลักษณะอากาศท่ี ี่เป็นการส้ินสุดของแนวปะทะนี้ สังเกตได้ตลอดไปจนถึงเส้นศูนย์สูตร โดยการ
วิเคราะห์อุณหภูมิ ,จุดน้ำค้าง และสนามลม   แม้ว่าจะมีเมฆท่ีเกิดขึ้นในแนวปะทะอากาศให้เห็น เคล่ือนตัวลง
ไปทางใต้ได้ต่ำกว่า LAT 15 องศา ก็ตาม (เหนือพื้นน้ำ) 

 
   รูป 7   N-S  cross-section ของโครงสร้างแนวปะทะอากาศเย็นเหนือ ทะเลจีนใต้ 
ในช่วง NE winter monsoon    ตอนบนของภาพเป็นส่วนแสดงเมฆ,สภาพอากาศและtemperature lapse 
rates ตามแนวปะทะ   ตอนล่างของภาพแสดงค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและจุดน้ำค้างท่ีผิวทะเล  เส้นประแสดง
ฐานของ frontal inversion 
 

สภาพอากาศท่ีเกิดในบริเวณ Shear line มักจะมีเพดานเมฆต่ำ หรืออาจมีฝนตกได้หากมีลักษณะภูมิ
ประเทศท่ีเอื้ออำนวย เช่นแนวเทือกเขา เป็นต้น เฉล่ียความสูงของยอดเมฆท่ีก่อตัวในทางต้ัง ประมาณ 10,000 
–15,000 ฟุต (3 – 4.5 กิโลเมตร) ส่วนการติดตามตำแหน่งของ Shear Line ท่ีเคล่ือนตัวผ่านน่านน้ำ พิจารณา
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ได้จากแนวปะทะอากาศเย็น โดยใช้ภาพถ่ายเมฆจากดาวเทียมเป็นเครื่องมือช่วย ซึ่งในแนวปะทะอากาศเย็น
มักจะพบแนวการยกตัวของกระแสอากาศในทางต้ังปรากฏอยู่บริเวณขอบด้านหน้าของแนวปะทะ แต่บางครั้ง
อาจจะวางตัวขนานและอยู่ด้านหลังของแนวปะทะก็ได้ 
 ตามท่ีได้ศึกษากันมาแล้วในเรื่องก่อนนี้  จะเห็นว่า the tropical upper tropospheric trough 
TUTT  และ the low- tropospheric monsoon troughs  อาจจัดเป็นส่วนหนึ่งของ Shear line ได้ แม้ว่า
มันจะประกอบ cyclonic vortices เป็นอนุกรมยาวต่อเนื่องกัน ซึ่งทำให้ ค่า vorticity และ divergence ตาม
แนว trough นี้ มีความแปรปรวนอยู่มากก็ตาม   ในบางครั้ง  upper  และ lower troughs เหล่านี้จะแสดง
ลักษณะ directional-wind-shear lines ท่ีเกิดตามแนว vorticity และ divergence จึงทำให้จัดอยู่ใน linear  
disturbances ได้   สภาพอากาศสำคัญท่ีเกิดใกล้กับ upper tropospheric troughs ส่วนมากจะเกิดร่วมกับ 
cyclonic vortices ตามแนว trough lines บริเวณใกล้กับ low- tropospheric monsoon troughs  มีเมฆมาก
และมีฝนตกได้แม้จะไม่ปรากฏ cyclonic vortices ให้เห็นก็ตาม 

 

 
  รูปท่ี 9 แสดงรูปแบบความสัมพันธ์ของแนวปะทะอากาศเย็นกับแนว Shear Line 

  
ในรูปแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของ Shear line กับแนวปะทะอากาศเย็นท่ีเคล่ือนตัวลงมาใน

ละติจูดต่ำๆ Shear line มักจะเกิดขึ้นตรงบริเวณแกนของแนวลมพัดสอบเข้าหากัน (Asymptote of 
Convergence) ของลมค้าหลังจากท่ีแนวปะทะอากาศเย็นนั้นเริ่มเคล่ือนท่ีช้าลง   กระบวนการต่างๆ ท่ี
ก่อให้เกิดเมฆหรือฝนจะมีลักษณะเช่นเดียวกับ Near Equatorial Trade wind Convergence เมฆแผ่นท่ีเกิด
ในแนว Shear line มีความสูงต้ังแต่ 8,000 – 12,000 ฟุต มักจะแผ่ปิดบังเมฆก้อนท่ีแฝงตัวอยู่ภายใน เมื่อแนว 
Shear line เคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีเป็นภูเขา อาจจะก่อให้เกิดฝนตกในบริเวณด้านรับลมได้  

ตัวอย่างเช่น วันท่ี 31 ธ.ค. 2530 และวันท่ี 1 ม.ค.2531 แนว Shear line เกิดขึ้นพาดผ่านเกาะ โอ
อาฮู (Oahu) ในหมู่เกาะฮาวาย ซึ่งมีแนวเทือกเขา กูลาอู (Koolau) เป็นตัวทำให้เกิดแรงยก ประกอบกับแนว 
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Shear line ท่ีเกิดขึ้นอยู่บริเวณด้านตะวันตกของ ร่องความกดอากาศต่ำในกระแสลมฝ่ายตะวันตกท่ีระดับบน 
(Upper Westerlies Trough) สภาพอากาศท่ีเกิดขึ้นพบว่ามีฝนตกต่อเนื่องโดยเฉพาะทางด้านตะวันออกเฉียง
ใต้ของเกาะ Oahu ซึ่งเป็นด้านรับลม แต่ไม่มีลักษณะของฟ้าคะนองเกิดร่วมด้วย ยอดเมฆสูงประมาณ 19,000 
ฟุต (5.8 กม.) ปริมาณน้ำฝนภายใน 24 ช่ัวโมงวัดได้ถึง 25 นิ้ว (635 มม.)  
 บางครั้ง Shear line ก็ยากต่อการตรวจพบ ถึงแม้ว่าจะใช้ภาพถ่ายเมฆจากดาวเทียมเป็นเครื่องมือช่วย
ก็ตาม ท้ังนี้เพราะ Shear line อาจจะสลายตัวลงอย่างรวดเร็วตามแนวปะทะอากาศเย็นท่ีเคล่ือนตัวลงมา
บริเวณศูนย์สูตรอย่างรวดเร็ว (Strong Equatorward Surge) 
 สำหรับประเทศไทยมักได้รับผลกระทบจากแนว Shear Line นี้ โดยเฉพาะในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงเปล่ียนฤดู คือเดือน ก.พ. – มี.ค. และ ต.ค. 
 

2. Asymptotes  สภาพอากาศท่ีสำคัญๆ ในเขตร้อนมักปรากฏให้เห็นตาม Asymptotes of 

Confluences ของบรรยากาศช้ันล่าง ซึ่งไม่ไปเกี่ยวข้อง หรือเกี่ยวเนื่องกับปลายสุดของแนวปะทะอากาศ มี
การศึกษาบางลักษณะของพายุฝนตกหนักเกิดขึ้น ตามแนวชายฝ่ังตะวันออกของฟลอริด้า ในเดือน ต.ค.1965 
และพายุหมุน 2 ลูกซึ่งทำให้ฝนตกถึง 40 นิ้ว ในบางพื้นท่ี ทำให้น้ำท่วมอย่างรุนแรง 
 ท้ังสองกรณีดังกล่าวนี้ ถ้าพิจารณาแผนท่ีหลักๆ จะพบ Asymptotes of Confluences ท่ีระดับ 880 
mb. สภาพอากาศจากเมฆก้อนตามแนวนี้ แบบนี้มีตัวอย่างท่ีดีให้เห็นมากมายในแปซิฟิกตอนกลาง ตามรูป 10 
แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ Streamline และสภาพอากาศแนวเมฆก้อน tcu ท่ีปรากฏด้านบนของภาพ เกิดขึ้น
ตามแนวปะทะอากาศเย็นท่ีเคล่ือนตัวลงมา LAT ค่ำกว่า แต่แนวเมฆฝนทางด้านล่างของภาพ ระหว่าง LAT 5-
10 องศาเหนือ เป็นแนวเมฆท่ีเกิดร่วมกับ Confluences asymptotes ใน tropical easterly flow 
 ไซโคลนในระดับต่ำ( Low-level Cyclones) มักจะมีอย่างน้อยหนึ่ง Asymptotes of Confluences 
หมุนเข้าไปสู่ศูนย์กลางด้วย ในทำนองเดียวกันสำหรับ แอนต้ีไซโคลน ก็จะมี Asymptotes of Difluences    
สำหรับตำแหน่งของ Asymptotes ท่ีเกิดร่วมกับ Vortices และแนวปะทะเย็นนั้น  จะพยากรณ์ได้จากความ
ต่อเนื่องของ Vortex ท่ีผ่านมาหรือการเคล่ือนตัวของแนวปะทะนั้น      

Asymptotes เกิดขึ้นได้อิสระเมื่อไรก็ได้เสมอในมวลอากาศเขตร้อน และมักจะเป็นสาเหตุของสภาพ
อากาศท่ีสำคัญ จึงยากมากๆ ท่ีจะคาดการณ์ถึงการก่อตัว, การเคล่ือนตัว และแม้แต่การสลายตัว 
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รูป 10      A. Streamline / isotach analysis ท่ี 1500 ฟุต  

B. สภาพอากาศท่ีเกิดร่วมใน confluent asymptote ในแปซิฟิกเหนือ เมื่อ 6 ก.พ. 2507 
ส่วนในสุดของเส้นหยักเป็นบริเวณเมฆมากถึงเต็มท้องฟ้า (ด้านซ้ายมือของเส้นหยัก) ส่วนด้านนอกมี
เมฆกระจัดกระจาย 
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สภาพอากาศในเขตร้อน 
Tropical Weather 

1. พายุฟ้าคะนอง (Thunderstorm) 

  กล่าวนำ 
      พายุฟ้าคะนองเป็นระบบของสภาพอากาศเฉพาะถิ่น (Local weather system)  ขนาดเป็น meso-
scale (10-100 ตารางกิโลเมตร) เกิดจากการเจริญเติบโตของเมฆคิวมูลัส (Cumulus) จนเป็นเมฆคิวมูโลนิมบัส 
(Cumulonimbus) มีฟ้าแลบฟ้าร้องเกิดขึ้นร่วมด้วยเสมอ มีน้อยครั้งมากท่ีพายุฟ้าคะนองลูกเดียวจะมีความ
รุนแรงอยู่ได้ 2 ช่ัวโมง  
 พายุฟ้าคะนองในเขตร้อนเกิดขึ้นทุกวันตลอดปี ในเขตอบอุ่นจะเกิดบ่อยท่ีสุดต้ังแต่ปลายฤดูหนาวถึง
ต้นฤดูใบไม้ผลิ เขตขั้วโลกเกิดขึ้นบ่อยท่ีสุดในฤดูร้อน        

 1. ปัจจัยที่จำเป็นในการก่อตัวของพายุฟ้าคะนอง 
1.1 ช้ันของอากาศไม่ทรงตัว (Unstable air) หรือมีแนวโน้มท่ีจะไม่ทรงตัว (Potentially 

unstable) มีความหนามากโดยปกติแล้วมีความหนาเป็น  10,000 ฟุตขึ้นไป  ในกรณีท่ีรุนแรงจะเกิดขึ้นต้ังแต่
ผิวพื้นถงึระดับโทรโพพอส 
       1.2 ต้องมีปริมาณไอน้ำเป็นจำนวนมาก (Plentiful supply of water vapour) โดยเฉพาะ
บริเวณใกล้ผิวพื้นท่ีซึ่งเป็นจุดเริ่มแรกของกระแสอากาศท่ีก่อให้เกิดเมฆ 
       1.3 ต้องมีแรงภายนอก เช่น การพาความร้อน (Heating from below) แนวลมพัดสอบ 
(convergence) การเคล่ือนตัวของอากาศไปตามลาดภูเขา (Up lift over hill and mountain range) และ
การเคล่ือนตัวของอากาศตามลาดแนวปะทะอากาศ (Frontal ascent) มากระทำให้อากาศยกตัวขึ้นถึงระดับท่ี
อากาศจะลอยตัวได้เองอย่างอิสระ 

 ปัจจัยที่เอื้ออำนวยให้พายุฟ้าคะนองมีความรุนแรงเพิ่มขึ้น ได้แก ่
 - มีกระแสไหลออกอย่างรุนแรงในบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟียร์ระดับสูง (Outflow at high level)  
      - อุณหภูมิของยอดเมฆต้องอยู่ในช่วง -20 ถึง -40 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเอื้ออำนวยให้เกิด ice pellets 
จำนวนมหาศาล 
      - ลมพัดตัดกันในทางต้ังภายในก้อนเมฆต้องมีกำลังอ่อน (Weak vertical wind shear) ท้ังนี้เพื่อให้
เกิดการก่อตัวในทางต้ังของแกนเมฆพายุฟ้าคะนองได้สูง (deep) มากยิ่งขึ้น    

2. ชนิดของพายุฟ้าคะนอง (Type of Thunderstorm) 
  2.1 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศ (Frontal Thunderstorm) 
  พายุฟ้าคะนองสามารถเกิดได้ในแนวปะทะอากาศทุกชนิด โดยการยกตัวของอากาศอุ่นช้ืน ท่ี
ทรงตัวไม่ดี บนพื้นลาดของแนวปะทะอากาศ ซึ่งจำแนกได้ดังนี้ 
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   2.1.1 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศอุ่น เมฆท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็น
เมฆแผ่น (stratiform) พายุฟ้าคะนองชนิดนี้มีความรุนแรงน้อยกว่าท่ีเกิดในแนวปะทะอากาศแบบอื่น เนื่องจาก
แนวปะทะอากาศชนิดนี้ มีความชันน้อยนั่นเอง  
   2.1.2 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น มีความรุนแรงมากท่ีสุด 
ยกเว้นเมื่อเทียบกับท่ีเกิดในแนวพายุฟ้าคะนอง มักเกิดติดต่อกันเป็นแนว ซึ่งง่ายต่อการตรวจพบ มักจะเกิดได้
บ่อยและรุนแรงท่ีสุดในช่วงเวลาบ่าย 
   2.1.3 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศคงท่ี เกิดได้บางโอกาส ซึ่งโดย
ปกติมีลักษณะการเกิดท่ีแผ่กระจัดกระจายเป็นบริเวณกว้าง (Widely scatter)  
   2.1.4 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศปิด มักมีรูปแบบการเกิดไม่
ชัดเจน รวมทั้งถูกปิดบังโดยเมฆแผ่น และยากต่อการตรวจพบ จึงเป็นอันตรายต่อการบิน  
  2.2 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในมวลอากาศ (Air mass Thunderstorm) 
   2.2.1 พายุฟ้าคะนองเนื่องจากการพาความร้อน (Convective Thunderstorm)  
   เกิดได้บ่อยเมื่อเทียบกับพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในมวลอากาศชนิดอื่น โดยเกิดได้ท้ังบน
บก เหนือพื้นน้ำ ในพื้นท่ีเกือบท้ังหมดท่ัวโลก และพบได้เป็นประจำในเขตละติจูดกลางในช่วง    ฤดูร้อน การ
ยกตัวของมวลอากาศในพายุฟ้าคะนองประเภทนี้ มีสาเหตุจากการได้รับความร้อนจากช้ันอากาศระดับล่าง ซึ่ง
สัมผัสอยู่กับพื้นดินหรือพื้นน้ำท่ีอุ่น 
   โดยปกติเมฆก่อตัวทางต้ังจะก่อตัวเหนือพื้นดินในเวลาบ่าย เมื่อความร้อนจากดวง
อาทิตย์ท่ี    ผิวโลกมีค่ามากท่ีสุด ซึ่งเมฆคิวมูลัสจะก่อตัวขึ้นได้ในขณะท่ีอากาศมีการทรงตัวไม่ดี และมีปริมาณ
ของ  ไอน้ำมากพอ 
   พายุฟ้าคะนองชนิดนี้ยังสามารถเกิดได้ในบริเวณชายฝ่ังในเวลาบ่าย เมื่ออากาศเย็น
ช้ืนท่ีพัดเข้าสู่ฝ่ังได้รับความร้อนจากพื้นดินท่ีอุ่นกว่า โดยเกิดพายุฟ้าคะนองเป็นแห่งๆ หรือกระจายเป็นบริเวณ
กว้างได้ ซึ่งจะสังเกตพบได้ง่ายจากลักษณะเมฆก่อตัวทางต้ัง (Towering) ฟ้าแลบ และมีฝนตก 
   2.2.2 พายุฟ้าคะนองเนื่องจากลักษณะภูมิประเทศ  
           (Orographic Thunderstorm)  
   เกิดจากการยกตัวของอากาศอุ่นช้ืน ทรงตัวไม่ดีขึ้นไปตามลาดเขา สามารถก่อตัวได้
อย่างรวดเร็ว และกินบริเวณกว้าง ปกติจะทรงตัวอยู่นานหลายช่ัวโมงด้านหน้าแนวรับลม การก่อตัวจะมี
ลักษณะเป็นเซลเด่ียวเหนือยอดเขา หรือเป็นแนวของพายุตามความยาวแนวสันเขา ซึ่งถ้าภูเขา      มีความชัน
มากโอกาสเกิดลูกเห็บจะมีสูง 
   เป็นการยากท่ีจะสังเกตเห็นพายุฟ้าคะนองชนิดนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากทิศทาง
ด้านรับลมของภูเขา เนื่องจากถูกเมฆแผ่นปกคลุมและปิดบังอยู่ อย่างไรก็ตามการตรวจพบจะกระทำได้ง่ายกว่าใน
ทิศทางจากด้านหลังลม 
   ไม่แนะนำให้บินผ่านเข้าไปในส่วนล่างของพายุฟ้าคะนองชนิดนี้ เนื่องจากเป็นบริเวณ
ของยอดเขา และสันเขาถูกซ่อนอยู่โดยการปกคลุมของเมฆ 
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2.2.3 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดระดับสูง (High level Thunderstorm)  
   ในเดือนท่ีเป็นช่วงหน้าร้อน พายุฟ้าคะนองมักเกิดได้บ่อยในเวลากลางคืน โดยไม่มีผล
เกี่ยวเนื่องมาจากแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้น ปกติจะเกิดในระดับสูงเนื่องมาจากการทรงตัวไม่ดีของอากาศ ซึ่ง
เป็นผลของการเย็นตัวลงจากการแผ่รังสีความร้อนท่ีส่วนบนของช้ันอากาศช้ืน และทรงตัวไม่ดีอย่างมีเงื่อนไข 
(Conditionally unstable) เพราะว่าพายุฟ้าคะนองชนิดนี้มีความรุนแรงน้อย และเกิดในระดับสูง ทำให้การ
บินท่ีใต้ระดับฐานเมฆสามารถทำได้อย่างปลอดภัย ส่วนการบินท่ีระดับเหนือขึ้นไป อาจกระทำได้ในบริเวณ
ระหว่างยอดของเมฆ ซึ่งสามารถมองเห็นได้จากแสงสว่างของการเกิดฟ้าแลบ 
 พายุฟ้าคะนองในระดับสูงท่ีเกิดได้บ่อยในฤดูร้อนอีกชนิดหนึ่ง เกิดจากการเคล่ือนตัวเข้ามาซ้อนทับของ
อากาศเย็นด้านบนเหนืออากาศอุ่นช้ืนด้านล่าง พบได้บ่อยในเวลากลางคืนมากกว่าเวลากลางวัน โดยมีปัจจัย
ช่วยเสริมจากการแผ่รังสีออกของความร้อน พายุฟ้าคะนองชนิดนี้    ไม่จำเป็นต้องถูกจัดอยู่ในพายุฟ้าคะนองท่ี
เกิดระดับสูง เนื่องจากสามารถเกิดได้จากการเคล่ือนตัวเข้ามาซ้อนทับของอากาศเย็นในระดับบน ในขบวนการ
ของพายุฟ้าคะนองเนื่องจากการพาความร้อน 
  2.3 แนวพายุฟ้าคะนอง (Squall line)  

 ลักษณะการเกิดเป็นแนวแคบ ๆ ในบริเวณท่ีไม่มีแนวปะทะอากาศ แนวพายุฟ้าคะนองก่อตัว
ด้านหน้าของแนวเคล่ือนท่ีแนวปะทะอากาศเย็น 50-300 ไมล์ และอาจเกิดขึ้นได้แม้จะไม่มีแนวปะทะอากาศ
ร่วมด้วย แนวของการเกิดอาจยาวจนยากท่ีจะบินอ้อม และกว้างหรือรุนแรงเกินกว่าท่ีจะสามารถบินผ่านได้
อย่างปลอดภัย โดยท่ัวไปแล้วจะเกิดได้เร็วและรุนแรงกว่าพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น 
สภาวะท่ีอันตรายท่ีสุดในพายุฟ้าคะนองชนิดนี้ได้แก่ การเกิดลูกเห็บและลมพัดอย่างรุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การเกิดทอร์นาโด (tornado)      

3. วงรอบของพายุฟ้าคะนอง (Life - cycle) 
      จำแนกได้ 3 ขั้นตอน คือ ขั้นก่อตัว ขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี และขั้นสลายตัว โดยท่ีช่วงของการ
เปล่ียนแปลงไปสู่แต่ละขั้นตอน ยากท่ีจะสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน พายุฟ้าคะนองอาจเกิดเป็นเซลเด่ียว ซึ่งมัก
เกิดในระยะเวลาอันส้ัน หรือประกอบด้วยกลุ่มของเซลซึ่งอยู่ในขั้นการเกิดท่ีแตกต่างกัน โดยมีวงรอบของการ
เกิดจนกระท่ังถึงการสลายตัว กินเวลาต้ังแต่ 20 นาทีจนถึง 3 ช่ัวโมง ขึ้นอยู่กับจำนวนและขั้นการเกิดของเซล
ในพายุ 
  3.1 ขั้นก่อตัว (Cumulus stage or Building stage) 
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  ถึงแม้ว่าเมฆคิวมูลัสส่วนใหญ่จะไม่พัฒนาไปเป็นพายุฟ้าคะนอง แต่พายุฟ้าคะนองจะมีจุด
กำเนิดมาจากเมฆคิวมูลัสเสมอ รูปแบบท่ีสำคัญท่ี
เกิดในขั้นนี้ก็คือ กระแสอากาศไหลขึ้น (Updraft) 
รูปท่ี 4-1 ซึ่งสามารถพบได้ต้ังแต่ใกล้ผิวพื้นไปจนถึง
หลายพันฟุตเหนือยอดเมฆ กระแสอากาศไหลขึ้นท่ี
รุนแรงท่ีสุดจะเกิดท่ีระดับสูงขึ้นไปในช่วงปลายของ
ขั้นตอนนี้  ซึ่งอาจสูงถึง 3,000 ฟุตต่อนาทีหรือ
มากกว่านั้น เมื่อมีปัจจัยท่ีทำให้เมฆเริ่มก่อตัวขึ้น
แล้ว โดยพลังงานจากการคายความร้อนแฝงของ
การกล่ันตัว และการระเหิดกลับของไอน้ำ จะทำให้
เมฆเติบโตมากยิ่งขึ้น ในระยะเริ่มแรก หยดละออง
น้ำมีขนาดเล็กมาก แต่จะโตเป็นเม็ดฝนเมื่อเมฆเพิ่ม

ความหนามากขึ้นในทางต้ัง ในส่วนบนของเมฆประกอบด้วยผลึกหิมะและละอองน้ำแข็ง แม้กระนั้นหยดละออง
น้ำยังมีสภาพเป็นของเหลวในกระแสอากาศไหลขึ้นแม้ท่ีความสูงเหนือระดับเยือกแข็ง (Freezing level) ใน
พายุบางลูกสูงถึง 40,000 ฟุต ไม่ปรากฏการตกของเม็ดฝนในขั้นตอนนี้ เนื่องจากถูกพัดพาขึ้นสู่ระดับบน หรือ
ถูกพยุงเอาไว้โดยกระแสอากาศไหลขึ้น  

3.2  ขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี (Mature stage) 
  เมื่อเริ่มมีการตกของฝนและลูกเห็บจากฐานเมฆ แสดงถึงจุดเริ่มต้นของการเกิดกระแสอากาศ
ไหลลง (Downdraft) และพายุฟ้าคะนองได้เข้าสู่ขั้นตอนการเจริญเติบโตเต็มท่ี ขนาดของเม็ดฝนและผลึก
น้ำแข็งมีขนาดใหญ่และหนักเกินกว่าจะถูกพยุงไว้โดยกระแสอากาศไหลขึ้น โดยเฉล่ียแล้วใน  ขั้นนี้พายุจะมี

ความสูงประมาณ 25,000 ฟุต รูปท่ี 4-2 และอาจจะ
สูงเพียง 12,000 ฟุตในเขตละติจูดสูง 
 เมื่อเริ่มมีการตกของเม็ดฝน อากาศรอบ ๆ 
จะเริ่มมีการจมตัวลง และเนื่องจากมวลอากาศนี้มี
การทรงตัวไม่ดี อากาศเย็นท่ีจมตัวลงจะมีความเร็ว
เพิ่มมากขึ้น จนเป็นกระแสอากาศไหลลงซึ่งอาจมี
ความเร็วสูงถึง 2,500 ฟุตต่อนาที และจะแผ่ขยาย
ออกไปในแนวราบเมื่อไหลลงใกล้พื้นดิน แนวขอบ
หน้าของกระแสอากาศท่ีเย็นและลมกระโชกท่ีรุนแรง 
ซึ่งเกิดบริเวณผิวพื้นนี้เรียกว่า Gust front 
            รูปท่ี4-2 

 ในระยะแรกของขั้นนี้กระแสอากาศไหลขึ้น
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ท่ียังคงอยู่ จะมีความเร็วเพิ่มมากขึ้น บางครั้งมากกว่า 6,000 ฟุตต่อนาที กระแสอากาศไหลขึ้นและกระแส
อากาศไหลลงท่ีมีบริเวณการเกิดใกล้เคียงกันเป็นสาเหตุของ Vertical shear และ กระแสอากาศปั่นป่วน 
(Turbulence) อย่างรุนแรง พายุฟ้าคะนองทุกลูกจะมีสภาพอากาศรุนแรงมากท่ีสุดในช่วงเวลานี้ 

3.3 ขั้นสลายตัว (Dissipating stage or Anvil 
stage) 
  ตลอดช่วงของขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี 
กระแสอากาศไหลลงจะมีความแรงเพิ่มมากขึ้น ในขณะท่ี
กระแสอากาศไหลขึ้นลดความแรงลงเรื่อยๆ จนกระท่ัง
เมฆท้ังก้อนกลายเป็นบริเวณของการเกิดกระแสอากาศ
ไหลลงท้ังหมด เนื่ องจากกระแสอากาศไหลขึ้นเป็น
ส่ิงจำเป็นสำหรับการกล่ันตัว และคายพลังงานในรูปความ
ร้อนแฝงออกมา พายุฟ้าคะนองจึงเข้าสู่ขั้นตอนการ
สลายตัว ในขั้นตอนนี้ ลมแรงในระดับสูงอาจจะพัด
ส่วนบนของเมฆออกไป โดยมีลักษณะเป็นรูปท่ัง (anvil) 
รูปท่ี 4-3 อย่างไรก็ตามการปรากฎลักษณะเมฆเป็นรูปท่ัง 

ไม่ได้เป็นส่ิงบ่งช้ีว่าพายุฟ้าคะนองเข้าสู่ขั้นตอนการสลายตัว สภาพอากาศท่ีรุนแรงสามารถเกิดได้ในพายุหลาย 
ๆ ลูกท่ีมีลักษณะของเมฆรูปท่ังปรากฎชัดเจน 
  พายุฟ้าคะนองท่ีรุนแรงมาก บางครั้งไม่ได้มีรูปแบบของการสลายตัวตามท่ีกล่าวมานี้ ถ้าหาก
ความเร็วลมในทางระดับ (Horizontal wind) มีค่าเพิ่มข้ึนตามความสูง ขั้นตอนของการเจริญเติบโตเต็มท่ีจะใช้
เวลานานมากขึ้น และแนวของการเกิดกระแสอากาศไหลขึ้นจะถูกทำให้เอียงไปจากแนวเดิมอย่างมาก ใน
สภาวะเช่นนี้หยาดน้ำฟ้าจะตกเฉพาะในบริเวณบางส่วนของกระแสอากาศไหลขึ้น หรือบางทีนอกบริเวณเมฆ
พายุฟ้าคะนอง ซึ่งทำให้กระแสอากาศไหลขึ้นสามารถเกิดได้ต่อเนื่องจนกระท่ังพลังงานท่ีมีอยู่ถูกใช้จนหมด 
พายุฟ้าคะนองอาจจะสลายตัวได้ถึงแม้จะไม่ถูกแทนท่ีโดยกระแสอากาศไหลลง นอกจากนี้ การตกของน้ำฟ้าใน
เมฆท่ีมลัีกษณะเอียงเช่นนี้ ยังเป็นสาเหตุให้กระแสอากาศไหลลงเกิดได้นอกบริเวณของเมฆ  

4. อันตรายจากพายุฟ้าคะนอง 
      4.1 กระแสอากาศปั่นป่วน สามารถพบได้เสมอในพายุฟ้าคะนอง ซึ่งมีผลทำให้เกิดความ

เสียหายกับเครื่องบิน และเป็นอันตรายต่อผู้โดยสารและลูกเรือ จุดท่ีเกิดรุนแรงมากท่ีสุดจะอยู่ระหว่างรอยต่อ
ของกระแสอากาศไหลขึ้นและกระแสอากาศไหลลง กระแสอากาศปั่นป่วนยังสามารถเกิดได้ภายนอกเมฆ
ออกไปไกลถึง 20 ไมล์ และหลายพันฟุตเหนือระดับเมฆ  กระแสอากาศปั่นป่วนท่ีรุนแรงสามารถพบได้ใน
บริเวณคล้ายท่ัง 15-30  ได้ไกล 10 หรือ 15 ไมล์ เรียกว่า Gust front ถ้ากระแสอากาศไหลลงมีลักษณะการ
เกิดเป็นกลุ่มภายในพายุจะทำให้เกิด second หรือ third gust front ได้ ระหว่าง first gust และพายุฟ้า
คะนองในบริเวณท่ี Gust front ผ่าน ทิศทางลมเฉล่ียในทางระดับสามารถเปล่ียนได้ถึง 40% และความเร็วลม

รูปที4่-3 
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สามารถเพิ่มได้ถึง 50% ระหว่างผิวพื้นขึ้นไปถึงระดับ 1,500 ฟุต ดังนั้นลมท่ีตรวจวัดได้ท่ีผิวพื้นนั้น ไม่อาจใช้เป็น
ค่าประมาณของลมระดับต่ำๆ เหนือพื้นดินได้ 
  เมฆม้วน (Roll Cloud) ท่ีพบบริเวณขอบหน้าของพายุ เป็นส่ิงบ่งช้ีการเกิดกระแสอากาศ
ปั่นป่วน ซึ่งจะเห็นได้อย่างชัดเจนในพายุฟ้าคะนอง ท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น และแนวพายุฟ้าคะนอง 
รวมทั้งมีความรุนแรงอย่างมากด้วย  
  4.2 ลูกเห็บ (Hail) ลูกเห็บเป็นสภาพอากาศท่ีอันตรายมากอีกอย่างหนึ่งสำหรับการบิน   มัก
เกิดในช่วงขั้นการเจริญเติบโตเต็มท่ีซึ่งมีการไหลขึ้นอย่างรุนแรง (Strong updraft) ยิ่งพายุลูกใหญ่โอกาสเกิด
ลูกเห็บยิ่งมากตามไปด้วยโดยสามารถพบได้ท่ีความสูงถึง 45,000 ฟุตภายนอกเมฆ โดยเฉพาะใต้บริเวณเมฆรูป
ท่ังของพายุฟ้าคะนองขนาดใหญ่ บางครั้งถูกลมพัดไปได้ไกลถึง 10 ไมล์จากพายุ ลูกเห็บสามารถเกิดได้ในพายุ
ฟ้าคะนองลูกใด ๆ ขนาดของลูกเห็บเพียงแค่ 1/2 ถึง 3/4 นิ้ว สามารถทำความเสียหายอย่างมากแก่อากาศยาน
ภายในไม่กี่วินาที  
  4.3 การเกิดน้ำแข็ง (Icing) สามารถเกิดได้เมื่ออุณหภูมิภายนอก (Free air temperature) อยู่ท่ี 0 
องศาเซลเซียสหรือต่ำกว่า โดยท่ัวไปเกิดได้ในอุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง –20 องศาเซลเซียส ซึ่งการเกิดท่ีรุนแรง
ท่ีสุดจะอยู่ช่วงอุณหภูมิ 0 ถึง –10 องศาเซลเซียส มักเกิดหนักท่ีสุดเหนือระดับเยือกแข็งเล็กน้อย  เนื่องจากท่ี
ระดับนี้เป็นบริเวณท่ีมีฝนตกหนักและกระแสอากาศปั่นป่วนอย่างรุนแรง จึงถือว่าเป็นระดับท่ีมีอันตรายมากท่ีสุด
ด้วย  

 5. ฟ้าแลบ (Lightning) 
    เกิดได้ทุกระดับในพายุฟ้าคะนอง แกนของการเกิดฟ้าแลบจะไม่ผ่านลงไปยังพื้นดิน แต่เป็นการเกิด
ระหว่างก้อนเมฆหรือภายในเมฆก้อนเดียวกัน อย่างไรก็ตามอันตรายจากฟ้าผ่าสามารถเกิดได้กับอากาศยานท่ี
บินห่างจากเมฆหลายไมล์ ปรากฏการณ์ทางประจุไฟฟ้าท่ีเกิดจากพายุฟ้าคะนองยังสามารถเกิดได้ต่อเนื่อง 
ถึงแม้พายุฟ้าคะนองได้สลายตัวไปแล้ว ประจุไฟฟ้าอาจสะสมได้บนอากาศยานหลังจากบินผ่านเข้าไปในก้อน
เมฆและบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของน้ำฟ้า รวมไปถึง บินผ่านหิมะ , ผ่านฝน หรืออนุภาคขนาดเล็กเช่น ฝุ่น
ละออง, หมอกแดด และน้ำแข็ง ยิ่งอากาศยานมีขนาดใหญ่และบินเร็วมากเท่าใด จะมีโอกาสทำให้เกิดก าร
กระทบท่ีผิวลำตัวของอากาศยาน และเกิดการสะสมของประจุได้มากเท่านั้น อาจมีการทำปฏิกิริยากันระหว่าง
สนามไฟฟ้าของอากาศยานกับก้อนเมฆ เป็นผลให้เกิดการคายประจุไฟฟ้าสถิตย์ออกมา ซึ่งโดยปกติสร้างความ
เสียหายไม่มากนักและมีผลทำให้เกิดการรบกวนระบบวงจรไฟฟ้าได้อีกด้วย 
     ฟ้าผ่าและผลของไฟฟ้าสถิตย์เป็นต้นเหตุของอากาศยานอุบัติเหตุ และอุบัติการของกองทัพอากาศ
สหรัฐอเมริกาท่ีมีการรายงานว่าเกิดจากสภาพอากาศ โดยท่ัวไปอากาศยานทุกชนิดประเภทมักจะล่อแหลมต่อ
การถูกฟ้าผ่าและได้รับผลของไฟฟ้าสถิตย์ ซึ่งสามารถเกิดได้ท่ีความสูงต้ังแต่ผิวพื้นจนถึงอย่างน้อย  43,000 ฟุต 
ฟ้าผ่าอากาศยานจะเกิดได้เมื่อทำการบินในสภาวะอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่างรวมกัน ต่อไปนี้ 
    - ภายในช่วงอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ของระดับเยือกแข็ง 

- ภายใน ช่วงความหนาประมาณ 5,000 ฟุต ของระดับเยือกแข็ง  
       - บินเข้าไปในฝนหรือหิมะ 
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- บินเข้าไปในเมฆ 
- ในบริเวณท่ีเกิดกระแสอากาศปั่นป่วน  

 พึงระลึกว่าฟ้าผ่าอากาศยานสามารถเกิดได้โดยไม่จำเป็นจะต้องมีสภาวะท่ีกล่าวมาท้ังหมดในเวลา
เดียวกัน นอกจากก่อให้เกิดความเสียหายเล็กน้อยต่อลำตัวอากาศยานแล้ว ยังสามารถสร้างความเสียหายได้ต่อ
ระบบไฟฟ้า, อุปกรณ์ และเครื่องมือประกอบการบิน รวมท้ังเรดาร์บนอากาศยานได้อีกด้วย  ไฟกระชากท่ีเกิด
ในระบบอิเลคทรอนิกส์ซึ่งเป็นผลของจากการถูกฟ้าผ่า เป็นสาเหตุให้การทำงานผิดพลาดของระบบควบคุมและ
เครื่องวัดต่างๆ บนอากาศยาน  
            สำหรับส่ิงท่ีเป็นอันตรายอย่างยิ่งก็คือ การเกิดประกายไฟภายในถังเช้ือเพลิง โดยเฉพาะเมื่อมี
ส่วนผสมของไอน้ำมัน และอากาศในอัตราท่ีพอเหมาะ ขึ้นอยู่กับชนิดของเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ JP-4 ค่อนข้าง
ง่ายต่อการเกิดระเบิดเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงชนิดอื่น 
      ส่วนผลกระทบต่อผู้ทำการในอากาศมีต้ังแต่สูญเสียการมองเห็นช่ัวขณะ บางครั้งถึง 30 วินาที  การ
สูญเสียการได้ยิน  เนื่องจาก shock wave และเคยมีรายงานว่ามีการถูกประจุไฟฟ้าช็อต และเกิดการไหม้
เกรียมตามร่างกายมาแล้ว  

6. ลมงวงช้าง (Tornado) 
      เป็นการหมุนอย่างรุนแรงของอากาศ  มีลักษณะคล้ายงวงช้างซึ่งทอดยาวออกมาจากเมฆ      คิวมู
โลนิมบัส ถ้าไม่ถึงพื้นจะเรียกว่า funnel cloud  และถ้าเกิดบนพื้นน้ำเรียกว่า water spout  ปกติมีขนาด
ความกว้างเป็นร้อยๆ หลา ภายในเมฆงวงช้างความเร็วของการหมุนอาจสูงถึง 300 ไมล์ต่อช่ัวโมง  ในขณะท่ี
ความเร็วในการเคล่ือนตัวเฉล่ียเพียงแค่ 40 นอต พายุงวงช้างสามารถเกิดได้ในพายุฟ้าคะนองท่ัวไป  แต่จะพบบ่อย
ในพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็นเคล่ือนท่ีเร็ว หรือในแนวพายุฟ้าคะนอง  
     ลักษณะท่ีมีการเกิดเป็นกลุ่มของลมงวงช้าง สามารถพบได้ในส่วนของเมฆท่ีแผ่ขยายออกมาจากบริเวณ
ของการเกิดฝน และฟ้าแลบไกลออกไปถึง 20 ไมล์ โดยอาจคงอยู่ตั้งแต่เพียงไม่กี่นาทีจนถึง       6 ช่ัวโมง  และ
ก่อตัวในบริเวณส่วนด้านหลังซีกขวาของทิศทางการเคล่ือนท่ีของพายุ กระแสอากาศหมุนวน ของลมงวงช้าง อาจ
ถูกซ่อนอยู่ในเมฆคิวมูลัสซึ่งมองดูไม่น่ากลัวอะไร และหลบรอดพ้นจากการตรวจพบถ้าไม่ได้รับความเอาใจใส่
ระมัดระวังจากผู้ทำการในอากาศ  ลักษณะของการหมุนวนท่ีฐานเมฆและมีการฟุ้งกระจายของฝุ่นท่ีพื้น  อาจ
เป็นสัญญาณของการหมุนวนกระแสอากาศของลมงวงช้างท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา แต่สามารถทำให้เกิด
ความเสียหายอย่างรุนแรงต่ออากาศยานได้  
      ควรหลีกเล่ียงการบินใต้แนวของเมฆท่ีแผ่ขยายออกจากพายุฟ้าคะนองท่ีรุนแรง หากเผลอบินเข้าไปใน
บริเวณดังกล่าว  พึงสังเกตดูบริเวณของการฟุ้งกระจายของฝุ่น  ควรออกไปให้พ้นจากบริเวณนั้นโดยเร็ว และขอ
การสนับสนุนจากเรดาร์ภาคพื้นถ้าเป็นไปได้ 
      เรดาร์บนอากาศยานมีขีดจำกัดในการตรวจหาตำแหน่งของลมงวงช้าง โดยจะบอกเฉพาะตำแหน่ง
บริเวณท่ีมีน้ำฟ้า หนาแน่น แต่ไม่สามารถแสดงตำแหน่งของการหมุนวนกระแสอากาศ เมื่ออากาศยานบินเข้า
ใกล้บริเวณพายุฟ้าคะนองพึงระลึกว่าเพียงการตรวจด้วยตาเปล่า  และเรดาร์ในบริเวณแนวของเมฆคิวมูโลนิม
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บัสจะไม่สามารถบอกได้ว่า มีลมงวงช้างในพายุฟ้าคะนองนั้นหรือไม่ ท่ีควรระวังอย่างมากก็คือ ขณะลงจอด
,ขณะบินขึ้น และขณะไต่ระดับข้ึนหรือลงในแนวของพายุฟ้าคะนอง 
      อันตรายจะยิ่งเพิ่มตามความสูงในเมฆ  เนื่องจากการเกิดแนวลมพัดสอบในระดับบนภายในแนวของ
เมฆ (cloud line) ซึ่งสามารถสร้างความเสียหายต่อลำตัวอากาศยานได้ต้ังแต่เกิดรอยขีดข่วนเพียงเล็กน้อย 
หรือถึงขั้นเสียหายหนัก จนไม่สามารถบินต่อไปได้ 
 7. ผลกระทบต่อเคร่ืองวัด 
 ความกดอากาศมักจะมีค่าลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อพายุฟ้าคะนองเคล่ือนเข้ามาใกล้ และจะเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วเมื่อมีการผ่านของ Gust front เข้ามา จากนั้นจะกลับคืนสู่ปกติเมื่ออยู่ในพายุฟ้าคะนอง การ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วของความกดอากาศดังกล่าว อาจทำให้เกิดความผิดพลาดต่อเครื่องวัดระยะสูง 
(altimeter)  ซึ่งจะมีผลอย่างมากโดยเฉพาะเมื่อไม่ได้รับการปรับต้ังอย่างถูกต้องขณะกำลังร่อนลงจอด 

 8. ปรากฏการณ์ไฟฟ้าสถิตย์ที่เกิดจากน้ำฟ้า 
 ไฟฟ้าสถิตย์ท่ีเกิดจากน้ำฟ้าซึ่งรบกวนคล่ืนวิทยุส่ือสาร จะเกิดการแลกเปล่ียนประจุไฟฟ้าตรงส่วนท่ีมี
ลักษณะเป็นขอบโลหะ และตามเหล่ียมมุมของลำตัวอากาศยานในขณะบิน มักพบได้บ่อยเมื่อบินเข้าไปในพื้นท่ี
ท่ีเกิดพายุฟ้าคะนอง และเมื่ออากาศยานผ่านเข้าไปในบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของอนุภาคขนาดเล็กเช่น 
น้ำแข็ง และผงฝุ่น, ทราย โดยจะเกิดการสะสมของประจุไฟฟ้าสถิตย์บนลำตัวอากาศยานหรือในอากาศ ซึ่งเป็น
สาเหตุสัญญาณรบกวนคล่ืนวิทยุในช่วงคล่ืนความถ่ีต่ำ แต่อย่างไรก็ตามจะไม่เกิดการรบกวนของสัญญาณในช่วง
คล่ืนความถ่ีสูงๆ (UHF)  
 ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมบริเวณท่ีเกิดการคายและสะสมของประจุ จะสามารถมองเห็นได้เป็นแสง
เรืองๆ ในเวลากลางคืนแต่จะไม่มีอันตราย เรียกว่า St’Elmo’s fire ตามช่ือกลาสีเรือในทะเลเมดิเตอร์-เรเนียน 
ผู้ค้นพบการเรืองแสงจากการคายประจุในลักษณะนี้บนยอดเสากระโดงเรือ 

 9. การปฏิบัติเพื่อลดอันตรายเม่ือบินในพายุฟ้าคะนอง 
  9.1 เมื่อใช้เส้นทางบินผ่านเข้าไปในพายุฟ้าคะนอง มีข้อควรคำนึงดังต่อไปนี้ ความสำคัญของ
ภารกิจ, ประเภทของอากาศยานและสมรรถนะ , เรดาร์ท่ีติดต้ังบนอากาศยานและสถานภาพเครื่อง , 
ประสบการณ์ของผู้ทำการในอากาศและขอบเขตความกว้างของพายุฟ้าคะนองในแนวต้ังและแนวนอน หนทาง
ท่ีดีท่ีสุดคือหลีกเล่ียงการปฏิบัติภารกิจบริเวณท่ีมีพายุฟ้าคะนอง แต่เมื่อมีความจำเป็นและไม่สามารถเล่ียงได้ 
ให้ปฏิบัติตามข้อแนะนำ ดังนี้ 
   9.1.1 ทำการตรวจด้วยเรดาร์ตรวจอากาศบนอากาศยานก่อนบินเข้าไปในพายุ และ
ขอการสนับสนุนจากเรดาร์ภาคพื้น 
   9.1.2 เตรียมเครื่องให้พร้อมสำหรับการบินเข้าไปในพายุฟ้ าคะนอง โดยการ
ตรวจสอบอุปกรณ์ต่างๆ เปิดไฟส่องสว่างในห้องนักบิน เปิดเครื่องให้ความร้อนท่อ pitot ตรวจสอบสายรัด ท่ีนั่ง
ให้แน่นหนา และล็อกให้เรียบร้อย ปรับต้ังกำลังเครื่องยนต์เพื่อให้ได้ความเร็วตามกำหนด ซึ่งจะช่วยลดอันตราย
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จากแรงเค้นบนลำตัวอากาศยานมีค่าเกินขีดจำกัด และช่วยเพิ่มความสามารถในการบังคับอากาศยาน 
นอกจากนี้ควรเลือกเส้นทางบินผ่านเข้าไปในพายุฟ้าคะนองส้ันท่ีสุด 
   9.1.3 รักษาระยะสูงให้คงท่ี  โดยเฉพาะเมื่อมีการเพิ่มของแรงเค้นเนื่องมาจากกระแส
อากาศไหลขึน้ และกระแสอากาศไหลลง 
   9.1.4  อย่าบินใต้เมฆเซอร์รัส (Cirrus) ท่ีมีลักษณะเป็นรูปท่ัง เนื่องจากเป็นบริเวณท่ี
เกิดลูกเห็บอย่างรุนแรง 
   9.1.5 อย่าบินเข้าไปในพายุใกล้ระดับเยือกแข็ง โดยเฉพาะระหว่าง -8 ถึง 8 องศา
เซลเซียส เนื่องจากมีสภาพอากาศเลวที่สุด 
   9.1.6 หลังบินผ่านพายุแล้ว หลีกเล่ียงการแสดงท่าทางและบังคับเล้ียวต่างๆ 
โดยเฉพาะอย่าบินย้อนเข้าไปในพายุ เพราะเป็นการเพิ่มแรงเค้นบนลำตัวอากาศยาน และนำไปสู่อาการล่วง
หล่น 
   9.1.7 เมื่อทัศนวิสัยเข้าสู่สภาวะปกติควรส่ง PIREP ให้กับ PMSV (Pilot metro 
service) หรือศูนย์ควบคุมท่ีสังกัด และเมื่อได้รับ PIREP จากผู้อื่น ต้องตระหนักว่าลักษณะของพายุสามารถมี
การเปล่ียนแปลงได้ในเวลาไม่ถึง 10 นาที 

  9.2 การลดความเส่ียงจากประจุไฟฟ้า มีข้อท่ีควรคำนึง ดังนี้ 
   9.2.1 หลีกเล่ียงการบินเข้าไปในเมฆเซอร์รัสท่ีหนา ซึ่งเคยเป็นบริเวณท่ีมีการเกิดพายุ
ฟ้าคะนอง ปรากฏทางประจุไฟฟ้าอาจยังคงมีอยู่ ถึงแม้พายุฟ้าคะนองได้สลายตัวแล้ว 

  9.2.2   หลีกเล่ียงเส้นทางบิน ท่ีใช้เวลานานในพายุฟ้าคะนอง หรือในเมฆ 
   9.2.3 ใช้เส้นทางบินท่ีผ่านระดับเยือกแข็งได้เร็วท่ีสุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะไต่
ระดับขึ้นหรือลง เนื่องจากฟ้าผ่าจะเกิดมากท่ีสุดในบริเวณภายใน 8 องศาเซลเซียสของระดับเยือกแข็ง ให้ไต่
ระดับโดยทำมุมกับแนวระดับมากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ 
   9.2.4 ฟ้าสามารถผ่าอากาศยานท่ีบินเกาะหมู่ได้หลายๆ ลำในเวลาเดียวกัน ดังนั้น
ขณะบินเกาะหมู่ให้แยกตัวออกห่างกัน หรือใช้การตรวจเรดาร์บนอากาศยาน เมื่อเข้าสู่บริเวณท่ีมีโอกาสฟ้าผ่า
ได้สูง 
  9.3 การลดความเส่ียงจากพายุในกรณีท่ีไม่สามารถบินอ้อมพายุได้ หนทางปฏิบัติ            2 
ประการท่ีทำได้  ได้แก่ บินย้อนกลับไปลงสนามบินท่ีปลอดภัยจากพายุ และรอจนกระท่ังพายุสงบ หรืออีก
หนทางคือ บินฝ่าเข้าไปในพายุเมื่อมีความจำเป็นจริง ๆ เพื่อผลของภารกิจ ซึ่งเป็นทางเลือกสุดท้าย โดยถาม
ตัวเองว่าการเส่ียงต่อการสูญเสียอากาศยานและชีวิตลูกเรือ จะมีความคุ้มค่ามากแค่ไหนในการท่ีจะบินฝ่าเข้าไป
ในพายุฟ้าคะนอง 
   9.3.1 การบินให้ปลอดภัยในพายุหนทางปฏิบัติเพื่อให้เกิดความปลอดภัยขึ้นอยู่กับ
ข้อพิจารณาหลายประการ ซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป ดังนั้นในขณะกำลังบินเข้าไปใกล้พายุ ทำจิตใจให้เป็นปกติ 
วิเคราะห์สถานการณ์อย่างรอบคอบในการเลือกหนทางปฏิบัติท่ีเหมาะสม เพื่อท่ีจะได้ไม่ต้องมาพะวงใน
ภายหลัง 
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   9.3.2 ประเมินสถานการณ์  ในการประเมินสถานการณ์จำเป็นต้องวิเคราะห์                         
ลักษณะภูมิประเทศ ความสูงของฐานและยอดของพายุ จำนวนและตำแหน่งของพายุแต่ละลูกในพื้นท่ี ขนาด
และความรุนแรงของพายุ ทิศทางและความเร็วท่ีพายุเคล่ือนท่ี ตำแหน่งของสนามบินปลายทาง และสนามบิน
สำรอง ประเภทของอากาศยานท่ีทำการบิน รวมท้ังเพดานบิน และพิสัยของอากาศยานนั้นๆ   
 9.3.3 ข้อควรปฏิบัติเมื่อต้องการบินให้อยู่เหนือพายุ ให้เพิ่มระยะสูงของอากาศยานก่อนท่ีจะเข้าไปใน
บริเวณของพายุ เพื่อให้อากาศยานอยู่ด้านบนของพายุ ซึ่งจะช่วยให้สามารถมองเห็นและเลือกเส้นทางบินท่ี
ปลอดภัยได้ โดยควรเพิ่มระยะสูงจากยอดเมฆ 1,000 ฟุต ต่อความเร็วลมท่ีเพิ่มขึ้นทุกๆ 10 นอต ท่ีระดับยอด
เมฆ อย่างไรก็ดี ไม่มีการรับประกันว่าการบินท่ีระยะสูงดังกล่าวจะปลอดภัยจากพายุ 100 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเฉพาะเมื่อพายุอยู่ในขั้นกำลังเจริญเติบโต (Developing stage) และมีการก่อตัวในทางต้ังอย่างรวดเร็ว 
   9.3.4 ระยะสูงของอากาศยาน ระยะสูงท่ีปลอดภัยในการบินเหนือพายุ จะมีค่าขึ้นอยู่
กับฤดูกาลและเส้นละติจูดท่ีบิน ในเขตละติจูดสูง (เหนือเส้น 60 องศาเหนือ) ความสูงแค่ 25,000 ฟุต ก็ถือว่า
เพียงพอแล้ว แต่พึงระลึกว่าพายุท่ีมีความสูง 25,000 ฟุต ในเขตละติจูดสูง มีความรุนแรงเทียบได้กับพายุท่ีมี
ยอดสูง 50,000 ฟุต ในบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร ซึ่งความสูงของพายุในเขตร้อนนี้บางครั้งอาจสูงกว่าเพดานบิน
ของอากาศยานท่ีบินอยู่ได้ 
   9.3.5 การเลือกเส้นทางบิน ในกรณีบินเข้าไปในพายุโดยไม่ต้ังใจ อย่าบินย้อนกลับ
เป็นอันขาด เพราะเป็นการกลับเข้าไปสู่สภาวะอันตรายซ้ำอีกครั้งหนึ่ง พยายามรักษาเส้นทางบินเดิม ถ้าเป็นไป
ได้ใช้เรดาร์บนเครื่องตรวจหาบริเวณท่ีพายุมีความรุนแรงน้อยท่ีสุด ส่ิงท่ีควรระวังก็คือ บริเวณท่ีมีน้ำฟ้า
หนาแน่น คล่ืนเรดาร์จะถูกดูดกลืนมากกว่าบริเวณอื่น อาจทำให้เข้าใจผิดว่าเป็นบริเวณท่ีปลอดภัย ความจริง
แล้วเป็นบริเวณท่ีมีอันตรายมากท่ีสุด 
   9.3.6 ข้อแนะนำขณะบินในพายุฟ้าคะนอง 

- ปรับต้ังความเร็วท่ีเหมาะสมสำหรับอากาศยานในการบินเข้ากระแสอากาศ

ปั่นป่วน ก่อนท่ีจะบินฝ่าเข้าไปในพายุ 
- เมื่อเกิดฟ้าแลบทำให้มองไม่เห็นช่ัวขณะ ให้เปิดไฟห้องนักบินให้สว่างเต็มท่ี 

สายตาควรอยู่กับเครื่องวัดประกอบการบินตลอดเวลา และปรับระดับของเก้าอี้ให้ต่ำลงหากจำเป็น 
- เมื่อเห็นการเรืองแสงจากประกายไฟบนกระจกด้านหน้า บนปีก หรือบนส่วน

ผิวด้านนอกของเครื่องยนต์ ให้ลองลดความเร็วของอากาศยานลง ประกายไฟก็จะหายไปเอง ซึ่งประกายไฟนี้
แม้ไม่เป็นอันตรายต่อการบินโดยตรง แต่จะไปรบกวนระบบส่ือสารของอากาศยานได้ นอกจากนี้ยังเป็น
สัญญาณบอกถึงการสะสมของประจุไฟฟ้า และแนวโน้มท่ีจะเกิดฟ้าผ่าบนลำตัว    อากาศยานได้ 

9.3.7 การหลีกเล่ียงพายุ พายุฟ้าคะนองประเภทมวลอากาศ และท่ีเกิดจาก    ภูมิ
ประเทศท่ีมีลักษณะการเกิดเป็นบางแห่ง มักจะเกิดเฉพาะบริเวณ และควรท่ีจะบินอ้อม แม้จะต้องบินไกลและ
นานขึ้น แต่ก็เป็นหนทางท่ีปลอดภัย เราสามารถบินหลบพายุ โดยการหลบลงด้านล่าง ขึ้นบน หรือบินผ่าน
ระหว่างระดับของพายุ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ขณะนั้น นอกจากนี้เรายังจำเป็นต้องทราบทิศทางการเคล่ือน
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ตัวของพายุ และบินอยู่ระหว่างศูนย์กลางของพายุในกรณีท่ีเป็นแนวพายุฟ้าคะนอง และบินทำมุมกับแนวพายุ
ให้มากท่ีสุด สำหรับกรณีท่ีเป็นเซลเด่ียวควรบินตามทิศทางการหมุนของพายุ เนื่องจากพายุส่วนใหญ่หมุนใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ เช่น ถ้ากำลังบินไปทางทิศตะวันออกให้บินอ้อมพายุไปทางทิศใต้ และ
ถ้าบินไปทางทิศตะวันตกให้บินอ้อมพายุไปทางทิศเหนือ นั่นคือให้บินอ้อมไปทางขวาของพายุ ในการบินอ้อม
พายุควรเผ่ือระยะห่างสำหรับการเคล่ือนตัวของพายุเอาไว้ด้วย 

9.3.7.1 ในขณะบินอยู่ระดับกลางของพายุ พยายามบินไปยังบริเวณท่ี
มองเห็นท้องฟ้า หรือมองเห็นจุดสว่างบนก้อนเมฆ แม้ว่าจะทำให้ต้องเปล่ียนเส้นทางบินไปบ้าง แต่เป็นการ
หลีกเล่ียงบริเวณศูนย์กลางของพายุ การบินในบริเวณดังกล่าวทำให้สามารถมองเห็นบริเวณท่ีเมฆ ก่อตัวในพายุ
ท้ังลูกได้ 

9.3.7.2 เมื่อบินผ่านเข้าไปในพายุแล้ว และเมฆท่ีปกคลุมได้ปิดบัง    ทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของอากาศยาน จำเป็นต้องบินโดยใช้เครื่องวัดประกอบการบิน อย่าเปล่ียนเส้นทางบิน ให้บิน
ต่อไปโดยใช้เส้นทางบินเดิม และอย่าเปล่ียนเส้นทางบินเมื่อพบกับกระแสอากาศปั่นป่วน ฝน หรือลูกเห็บ 
เพราะอาจทำให้บินกลับเข้าไปสู่สภาพอากาศรุนแรงอีกครั้งได้ 

9.3.8 การบินใต้ฐานของพายุ เมื่อบินในภูมิประเทศท่ีราบและอยู่ในท่ีโล่ง การบินใต้
ฐานของพายุดูเหมือนว่าจะเป็นการหลีกเล่ียงพายุท่ีง่ายท่ีสุด แต่เป็นวิธีท่ีอันตรายมากท่ีสุด เนื่องจากอาจได้รับ
อันตรายจากกระแสอากาศไหลลง, Microburst, ลมพัดตัดกัน, น้ำแข็ง และลูกเห็บ การท่ีนักบินมีความเข้าใจ
และคุ้นเคยกับการไหลของกระแสอากาศในพายุมีความจำเป็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้องเผชิญกับกระแส
อากาศไหลขึ้นและกระแสอากาศไหลลง 

   ในกรณีท่ีเช้ือเพลิงเหลือน้อยหรืออากาศยานมีเพดานบินต่ำ การบินใต้ฐานของพายุ
จะเป็นหนทางเดียวท่ีสามารถกระทำได้ถ้าหากสนามบินท่ีหมายอยู่อีกด้านหนึ่งของพายุ แต่เป็นหนทางท่ีไม่
ปลอดภัยเมื่อบินในภูมิประเทศท่ีเป็นหุบเขา 
   9.3.9 การบินเหนือยอดของพายุ ถ้าเป็นไปได้ให้บินเหนือยอดของเมฆพายุ   ฟ้า
คะนอง หรือบินระหว่างแนวยอดเมฆ ในการเลือกปฏิบัติวิธีดังกล่าว นักบินควรต้องมีความมั่นใจในอากาศยาน
ท่ีบิน, มั่นใจในความรู้เกี่ยวกับพายุ และต้องมั่นใจในตัวเอง จำไว้ว่าต้องรักษาระยะห่างโดยเพิ่มความสูงอย่าง
น้อย 1,000 ฟุต ต่อการเพิ่มความเร็วลมทุกๆ 10 นอต ท่ีระดับยอดเมฆ แม้ว่าการบินเหนือยอดของพายุมีความ
ปลอดภัยมากกว่าการบินใต้ฐานของมัน แต่ระยะสูงดังกล่าวอาจมีค่าสูงกว่าเพดานบินของอากาศยานได้ 
    9.3.9.1 การบินให้ปลอดภัยในพายุ จำเป็นต้องทราบขั้นความรุนแรงของ
พายุ ทิศทางการเคล่ือนท่ี นอกจากนี้ยังต้องแน่ใจว่ามีเช้ือเพลิงเพียงพอ และอากาศยานมีเพดานบินท่ีสูงพอใน
การบินหลบพายุ ซึ่งพายุบางลูกมียอดสูงถึง 60,000 ฟุต ในเขตละติจูดกลาง และในเขตใกล้เส้นศูนย์สูตร 

9.3.9.2 ในการบินบริเวณใกล้ยอดเมฆพายุฟ้าคะนอง ยิ่งบินสูงมากเท่าไร
โอกาสท่ีจะพบกับกระแสอากาศปั่นป่วนยิ่งน้อยลงมากเท่านั้น ยอดเมฆรูปท่ังเกิดจากการท่ีกระแสลมกรดพัด
ยอดเมฆออกไปตามทิศทางลม ซึ่งลมท่ีระดับนี้จะรุนแรงมากสามารถพัดพาลูกเห็บไปได้ไกลถึง 20 ไมล์ ใน
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อากาศโปร่งใส หลีกเล่ียงการบินข้างใน , ด้านล่าง หรือด้านใต้ลมของยอดเมฆรูปท่ัง เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีมี
โอกาสพบพายุลูกเห็บได้มากท่ีสุด 

9.3.10 การบินเข้าไปในพายุ ถ้าไม่มีทางเลือกนอกจากต้องบินเข้าไปในพายุ 
พยายามหลีกเล่ียงศูนย์กลางของพายุ หรือบริเวณท่ีมีกระแสอากาศปั่นป่วนรุนแรง เลือกเส้นทางท่ีกระแส
อากาศปั่นป่วนรุนแรงน้อยท่ีสุด และบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดลูกเห็บน้อยท่ีสุด ใช้ความเร็วท่ีเหมาะสมในการบินเข้า
กระแสอากาศปั่นป่วน และอย่าเปล่ียนเส้นทางบิน 

9.3.10.1 ข้อแนะนำเมื่อบินเข้าพายุ เมื่ออากาศยานบินเข้าไปในพายุจะพบ
กับกระแสอากาศไหลขึ้น-ลง เตรียมตัวให้พร้อมโดยเผ่ือระยะสูงไว้ในกรณีท่ีต้องเผชิญกับกระแสอากาศไหลลง
เพื่อหลีกเล่ียงการกระแทกพื้นด้านล่าง ระดับความสูงต่ำสุดในการบินเข้าในพายุควรมีค่า 4,000-6,000 ฟุต 
จากจุดสูงสุดของพื้นท่ีในบริเวณนั้น คู่มือการบินของอากาศยานแต่ละประเภทจะกำหนดค่าความเร็วท่ี
เหมาะสมในการบินเข้ากระแสอากาศปั่นป่วน ถ้าไม่กำหนดเอาไว้ จากกฎท่ีใช้กันประจำ ค่าท่ีเหมาะสมคือบินที่
ความเร็ว 50 เปอร์เซ็นต์ ของความเร็วล่วงหล่น 

9.3.10.2 เมื่อบินอยู่ในพายุ เมื่ออยู่ในพายุปล่อยให้อากาศยานเคล่ือนท่ีขึ้น
ลงตามกระแสอากาศไหลขึ้น-ลง และเพ่งความสนใจไปอยู่ท่ีการรักษาระยะสูงให้คงท่ี ถ้ากำลังอยู่ในระบบ auto 
pilot ให้ยกเลิกส่วนท่ีควบคุมระดับความสูงและความเร็วของอากาศยาน เพราะนอกจากจะเป็นการเพิ่มการ
เคล่ือนท่ีของอากาศยานแล้ว ยังเป็นการเพิ่มแรงอัดท่ีกระทำบนลำตัวอากาศยานอีกด้วย 
 

--------------------------------------------- 
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2. แนวลมพัดตัดกัน (Low Level Wind Shear) 
  
1. กล่าวทั่วไป 
 ลมพัดตัดกัน (Wind shear) หมายถึง การเปล่ียนแปลงความเร็ว และ/หรือ ทิศทางอย่างทันทีทันใดใน
ช่วงเวลาส้ันๆ ซึ่งสามารถเกิดข้ึนได้ท้ังทางแนวตั้งและทางระดับ  
 แม้ว่าลมพัดตัดกันจะสามารถเกิดขึ้นได้ทุกระดับความสูง แต่จะมีอันตรายอย่างยิ่งเมื่อเกิดในระดับ
ความสูงไม่เกิน 2,000 ฟุต เหนือพื้นดินในระหว่างการวิ่งขึ้นและร่อนลง เนื่องจากอากาศยานทำการบินด้วย
ความเร็วเหนืออัตราร่วงหล่นเล็กน้อย และการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลันของทิศทางและความเร็วลมมีผลทำให้
อากาศยานสูญเสียแรงยกได้ ถ้าการสูญเสียแรงยกดังกล่าวมีมากจนกระท่ังกำลังเครื่องยนต์ไม่เพียงพอ อากาศ
ยานจะสูญเสียระยะสูงและตกลงสู่พื้นดิน ซึ่งในระยะสูงดังกล่าวนั้น นักบินจะต้องทำการแก้ไขอย่างถูกต้องและ
รวดเร็ว เพื่อป้องกันอุบัติเหตุซึ่งจะเกิดขึ้นจากสาเหตุดังกล่าว 
 ลมพัดตัดกันในระดับต่ำจะมีความสำคัญและมีผลต่อการปฏิบัติการทางอากาศนั้น  จะต้องขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการเกิดและช่วงเวลาของการเกิดว่าเป็นอย่างไร ดังตัวอย่าง เมื่ออากาศยานทำการบินพบกับกระแสลม
ต้าน (Headwind) มีความเร็วลม 30 นอต เมื่อใช้เวลาทำการบินประมาณ 1 ช่ัวโมง จะพบกับการเปล่ียนแปลง
ของระบบลมเป็นลมส่งท้าย (Tailwind) ความเร็ว 30 นอต ลักษณะดังกล่าวจะเปล่ียนแปลงอย่างช้า ๆ ซึ่งจะ
ไม่มีความสำคัญมากนักต่างจากการเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างทันทีทันใด ซึ่งนักบินจะต้องทำการแก้ไขอย่าง
ถูกต้องและรวดเร็ว เพื่อควบคุมอากาศยานให้ทำการบินได้อย่างปลอดภัย 

2. Performance decreasing shear 
 เมื่ออากาศยานทำการบินไปยังบริเวณท่ีความเร็วของกระแสลมต้านลดลงในช่วงเวลาส้ันๆ ความเร็ว
สัมพัทธ์ของอากาศเหนือบริเวณปีกของอากาศยานจะลดลง และความเร็วขณะบินท่ีอ่านได้จากหน้าปัด 
(Indicated airspeed) จะลดลง เป็นผลทำให้แรงยกลดลงเช่นกัน มุมเงยของอากาศยานมีแนวโน้มลดต่ำลง 
เมื่อสถานการณ์ท่ีกระแสลมต้านลดลงนี้เกิดขึ้นจะเรียกว่า Performance decreasing 
 สถานการณ์ Performance decreasing shear นั้น จะเป็นอันตรายขณะท่ีอากาศยานวิ่งขึ้นและร่อน
ลงสู่สนามบิน ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีสูญเสียแรงยก อากาศยานจะทำการบินด้วยความเร็วต่ำและอยู่ในระดับความสูงไม่
มากนักในขณะท่ีมีแรงฉุดเพิ่มขึ้น จะเป็นผลทำให้ความเร็วของอากาศยานลดลง และเกิดอุบัติเหตุได้ ดังรูปท่ี 2-
1 

เมื่อประสบกับลมพัดตัดกัน อากาศยานจะมีความเร็วลดลงและสูญเสียระยะสูง นักบินจะต้อง
เตรียมพร้อมท่ีจะเพิ่มกำลังเครื่องยนต์ เมื่อสังเกตเห็นหน้าปัดแสดงความเร็วของเครื่องเริ่มจะลดลง เมื่อ
ความเร็วและแนวร่อนกลับคืนสู่สภาพปกติแล้ว การลดแรงผลัก (Thrust) อย่างเหมาะสมก็มีความจำเป็นในการ
ทำการบินในสถานการณ์ดังกล่าว หากไม่ลดกำลังเครื่องยนต์ลง จะเป็นผลทำให้อากาศยานลงสู่สนามบินด้วย
ความเร็วสูงและใช้ทางวิ่งยาวขึ้น ดังรูปท่ี 2-2 
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-------------------  รูปท่ี 2-1 -------------------- 

 
 

-------------------  รูปท่ี 2-2 ------------------- 
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------------------------ รูปท่ี 2-3  ------------------------- 

 
 

3. Performance increasing shear 
 เมื่ออากาศยานทำการบินจากบริเวณท่ีมีกระแสลมส่งท้าย ไปยังบริเวณท่ีมีกระแสลมต้านในช่วงเวลา
ส้ันๆ ความเร็วสัมพัทธ์ของอากาศเหนือบริเวณปีกจะเพิ่มขึ้น, ความเร็วขณะบินท่ีอ่านได้จากหน้าปัดจะเพิ่มขึ้น, 
แรงยกเพิ่มขึ้น มุมเงยของอากาศยานมีแนวโน้มเพิ่ มขึ้น ลมพัดตัดกัน ท่ีเกิดในลักษณะเช่นนี้ เรียกว่า 
Performance increasing  อันตรายท่ีเกิดขึ้นในลักษณะดังกล่าวจะทำให้อากาศยานใช้ ทางวิ่งยาวกว่าปกติ 
ดังรูปท่ี 2-3  
 ประกอบกับเมื่อขณะทำการร่อนลง จะประสบกับความเร็วของอากาศยานเพิ่มขึ้นอย่างทันทีทันใด ซึ่ง
นักบินจะต้องทำการแก้ไขโดยลดกำลังของเครื่องยนต์และมุมเงยของอากาศยานลง เพื่อรักษาแนวร่อนให้อยู่ใน
สภาพปกติ แรงผลักท่ีลดลงเป็นผลมาจากการลดกำลังของเครื่องยนต์ และความเร็วของกระแสลมต้าน ซึ่งผลท่ี
เกิดขึ้นดังกล่าวถ้านักบินแก้ไขสถานการณ์ไม่ถูกต้องและทันเวลา ก็จะทำให้อากาศยานนั้นประสบอุบัติเหตุได้  
ดังรูปท่ี 2-4 

 
------------------------ รูปท่ี 2-4  ------------------------- 
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4. สภาพอากาศที่เปน็สาเหตุทำให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ำ 
 มีปรากฎการณ์ของสภาพอากาศหลายชนิดท่ีสามารถทำให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ำได้ เช่น พายุฟ้า
คะนอง, Microbursts, แนวปะทะอากาศ , กระแสลมเจ็ตในระดับต่ำซึ่งเกิดเหนือช้ันอุณหภูมิกลับอัน
เนื่องมาจากการแผ่รังสี (Low level jets at the top of radiation inversion), ลมช่องเขา (Funneling 
wind) และ คล่ืนภูเขา 

4.1 พายุฟ้าคะนอง (Thunderstorm)  ลมบริเวณภายในและรอบๆ พายุฟ้าคะนองนั้นมีทิศทาง
แตกต่างกัน ดังรูปท่ี 2-5 โดยมีกระแสลมเย็นไหลลงพัดออกมาจากฐานของเมฆพายุฟ้าคะนอง โดยแผ่ไปทุก
ทิศทางก่อนท่ีเข้ามาใกล้พื้นผิวโลก และมีบริเวณของลมกระโชกอยู่ใกล้ๆ กับพายุฟ้าคะนอง แนวที่แบ่งระหว่าง
อากาศเย็นจากพายุฟ้าคะนองกับอากาศอุ่นเดิมท่ีผิวพื้น เรียกว่า Gust front  

      รูปท่ี 2-5 

Gust front มักพบได้บ่อยๆ ท่ีสามารถแผ่ออกไปได้ไกลถึง 10-20 ไมล์ จากบริเวณท่ีเกิดพายุ  ฟ้า
คะนอง เคยตรวจพบลมพัดตัดกันวัดได้ในทันทีท่ี Gust front เคล่ือนตัวผ่าน มีค่า 10 นอตต่อระยะสูง 100 ฟุต
ในทางต้ัง ในขณะท่ีลมพัดตัดกันในทางระดับมีค่า 40 นอตต่อระยะทาง 1 ไมล์ ในกรณีท่ีเกิดลมพัดตัดกันท่ีมี
ความรุนแรงมาก ส่วนใหญ่จะเกิดร่วมกันกับพายุฟ้าคะนองขั้นรุนแรง ซึ่งจะเกิดลมพัดตัดกันของทิศทางลม 
(Directional shears) จะมีค่าต้ังแต่ 90-180 องศา โดยกระแสอากาศไหลลง (Downdraft) ของพายุฟ้า
คะนองจะก่อให้เกิดลมพัดตัดกันท่ีมีอันตรายมาก ซึ่งจะเกิดร่วมกันกับกระแสอากาศไหลออกของพายุฟ้าคะนอง 
ดังตัวอย่าง ดังรูปท่ี 2-6 ขณะท่ีอากาศยานกำลังบินเข้าสู่บริเวณท่ีมี Gust front และกระแสอากาศไหลลงนั้น
จะพบท้ังการเปล่ียนแปลงรูปแบบของลมในแนวนอน รวมถึงการเคล่ือนท่ีลงในทางต้ังอีกด้วย ซึ่งสามารถทำให้
อากาศยานเสียระยะสูงในขณะร่อนลงหรือไต่ระดับได้ประมาณ 2,000 ฟุตต่อนาทีหรือมากกว่า ดังรูปท่ี 2-7 
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ขณะท่ีอากาศยานกำลังจะวิ่งขึ้น จะประสบกับท้ังกระแสอากาศไหลลงและลมส่งท้าย จะทำให้เกิดการสูญเสีย
แรงยก หากอากาศยานอยู่ใกล้ๆ กับพื้นดิน จะมีโอกาสประสบอุบัติเหตุได้ 

ลมพัดตัดกันท่ีเกิดร่วมกับพายุฟ้าคะนองนั้น เป็นสภาพอากาศท่ีมีอันตรายมาก  เนื่องจากมีความ
ซับซ้อนและหลากหลายของทิศทางและความเร็วลม ซึ่งในระดับความสูงต่ำๆ ลักษณะของลมโดยท่ัวไปจะพัด
ขึ้นเหนือบริเวณท่ีเป็น Gust front เข้าไปยังบริเวณท่ีเป็นพายุฟ้าคะนอง Gust front เกิดได้มากกว่า 1 ครั้ง ซึ่ง
เป็นผลมาจากกระแสอากาศไหลลงหลายระลอก กระแสอากาศท่ีไหลลงจากบริเวณศูนย์กลางของเมฆพายุฟ้า
คะนองจะมีความรุนแรงมากท่ีสุด เมื่ออากาศยานจะทำการบินไปยังบริเวณท่ีมีลักษณะอากาศดังกล่าว จะต้อง
พิจารณาหาหนทางเพื่อหลบหลีกสภาพอากาศรุนแรงและเป็นอันตรายต่อการบินด้วยทุกครั้ง 

 
 

 
          รูปท่ี 2-6             รูปท่ี 2-7 

4.2 Microbursts 
 หมายถึง กระแสอากาศไหลลงอย่างรุนแรงท่ีเกิดเป็นบริเวณแคบๆ มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ ¼ -2½ 
ไมล์ ในช่วงเวลาส้ันๆ ประมาณ 2-5 นาที และก่อให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ำ โดยมีความเร็วมากกว่า 3,000 
ฟุตต่อนาที ซึ่งเป็นอันตรายอย่างรุนแรงท่ีสุดต่อการบิน อันเนื่องมาจากขนาดเล็กและมีการเปล่ียนแปลง
กระสวนของลมอย่างรวดเร็ว เป็นผลทำให้เกิดลมพัดตัดกันอย่างรุนแรงท่ีสุด ซึ่งคุณลักษณะดังกล่าวนี้จะทำให้
กระแสอากาศไหลลงของ Microburst เคล่ือนลงไปยังพื้นดิน และแผ่เป็นรัศมีในทางระดับก่อให้เกิดกระแสลม
ต้าน-ลมส่งท้าย มีความเร็วแตกต่างกันมากกว่า 50 นอต โดยอากาศยาน ส่วนใหญ่จะตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของ 
Microburst ระหว่างวิ่งขึ้นและร่อนลง ซึ่งขณะนั้นอากาศยานมีขีดจำกัดในการเร่งความเร็วของเครื่องยนต์ 
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 เมื่ออากาศยานบินผ่านเข้าไปในบริเวณท่ีมี Microburst จะประสบกับกระแสลมต้าน และตามด้วย
กระแสอากาศไหลลงอย่างรุนแรงในทันทีทันใด หลังจากนั้นจะเป็นลมส่งท้าย เป็นผลให้เกิดการสูญเสียพลังงาน 
และระยะสูงลดลง อากาศยานอุบัติเหตุหลายๆ ครั้งท่ีสำคัญๆ มีผลสืบเนื่องมาจากลมพัดตัดกันท่ีเกิดจาก 
Microburst โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อลมพัดตัดกันมีความรุนแรงมากและเกิดในระดับต่ำ นักบินขาดการ
ระมัดระวังในการติดต่อกับภาคพื้นดิน หรือแก้ไขปัญหาไม่ถูกต้อง 
 การรายงานข่าวอากาศจากนักบิน (PIREPS) ท่ีประสบกับ Microburst ไปยังหอบังคับการบิน หรือ
หน่วยงานควบคุมการจราจรทางอากาศ จึงมีความจำเป็นมาก  เนื่องจากสภาวะการเปล่ียนแปลงอย่าง
ทันทีทันใดของ Microburst ไม่สามารถอธิบายความรุนแรงได้ถูกต้องนัก หากไม่ประสบกับ Microburst ด้วย
ตัวเองจริงๆ เท่านั้น (รายละเอียดตามหัวข้อ Microburst) 
 4.3 แนวปะทะอากาศ (Fronts) 
 ลมพัดตัดกันท่ีรุนแรงเป็นผลมาจากแนวปะทะอากาศเคล่ือนท่ีเร็ว (30 นอต หรือมากกว่า) และ/หรือ 
มีอุณหภูมิแตกต่างกันอย่างน้อย 5 องศาเซลเซียส (10 องศาฟาเรนไฮท์) 
 ลมพัดตัดกันในระดับต่ำท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น เมื่อแนวปะทะอากาศเย็นเคล่ือนตัวผ่าน
บริเวณใดๆ มักมีช่วงเวลาการเกิดน้อยกว่า 2 ช่ัวโมง เนื่องจากแนวปะทะอากาศเย็นจะมีความชันมากกว่า และ
เคล่ือนตัวเร็วกว่าแนวปะทะอากาศอุ่น 

 สำหรับลมพัดตัดกันท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศอุ่นนั้น จะมีอันตรายมากต่อการบิน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งขณะร่อนลง แนวปะทะอากาศอุ่นท่ีมีลมแรงในช้ันบนสามารถทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงทิศทางและความเร็ว
ลมอย่างทันทีทันใด ดังรูปท่ี 2-8 ลมพัดตัดกันท่ีเกิดขึ้นอาจจะคงอยู่      6 ช่ัวโมง หรือมากกว่าบริเวณด้านหน้า
ของแนวปะทะอากาศ ท้ังนี้เป็นเพราะว่าแนวปะทะอากาศอุ่นมีความชันน้อย และเคล่ือนตัวช้า ซึ่งสภาพอากาศ
ท่ีเกิดขึ้นได้แก่ เพดานเมฆและทัศนวิสัยต่ำ โดยจะเป็นส่ิงท่ีก่อให้เกิดปัญหาต่อผู้ปฏิบัติการในอากาศได้เสมอๆ 

 

 
รูปท่ี  2-8 
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4.4 กระแสลมกรดในระดับต่ำซึ่งเกิดเหนือช้ันอุณหภูมิกลับอันเนื่องมาจากการแผ่รังสี   
      (Low Level Jet at Top of Radiation Inversion)  
 กระแสลมกรดในระดับต่ำมักจะเกิดเหนือช้ันอุณหภูมิกลับอันเนื่องจากการแผ่รังสี ซึ่งจะเริ่มต้ังแต่ดวง
อาทิตย์ตก และมีความรุนแรงสูงสุดก่อนดวงอาทิตย์ขึ้น และจะหายไปประมาณ 10.00 น. เนื่องจากโลกได้รับ
รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ลักษณะอากาศดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้ท่ัวทุกภูมิภาคของโลกตลอดท้ังปี 
 การท่ีโลกเย็นตัวลงจะทำให้ลมสงบ อากาศเย็น และทรงตัวดีนั้น จะสูงขึ้นไปจากพื้นดินประมาณ 300-
1,000 ฟุต ซึ่งเป็นช้ันของการเกิดช้ันอุณหภูมิกลับ กระแสลมกรดในระดับต่ำจะเกิดขึ้นเหนือช้ันอุณหภูมิกลับ 
โดยปกติความเร็วลมประมาณ 30 นอต แต่บางครั้งเคยตรวจพบได้มากกว่า 65 นอต ซึ่งทุกครั้งท่ีเกิดช้ัน
อุณหภูมิกลับอันเนื่องจากการแผ่รังสีเกิดขึ้น มีโอกาสเกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ำได้เช่นเดียวกัน ดังรูปท่ี 2-9 

 

 
รูปท่ี 2-9 

4.5 ลมช่องเขาและคล่ืนภูเขา (Funneling wind and Mountain wave)  
 สนามบินบางแห่งจะมีลมท่ีทำให้เกิดอันตรายต่อการบินเกิดขึ้น โดยมีสาเหตุมาจากลมช่องเขา ซึ่งเกิด
จากภูมิประเทศรอบๆ สนามบินเป็นภูเขาและมีหุบเขาเป็นช่องการไหลของอากาศ ทำให้เกิดลมพัดแรงขึ้น และ
มีทิศทางไปยังเส้นทางบินของอากาศยาน โดยกระแสลมนั้นบางครั้งมีความเร็วถึง 80 นอต ดังนั้นเมื่อทำการบินใน
บริเวณใกล้ภูเขาหรือช่องเขา ให้ระมัดระวังอันตรายจากลมแรงดังกล่าวด้วย เช่น สนามบินโคกกะเทียม ดังรูปท่ี 
2-10 
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รูปท่ี 2-10 

 ส่วนคล่ืนภูเขานั้นมักจะก่อให้เกิดลมพัดตัดกันบริเวณสนามบินซึ่งต้ังอยู่ด้านใต้ลมของคล่ืนภูเขา 
ขณะเดียวกันอาจจะมีเมฆม้วน, เมฆรูปเลนซ์ (ACSL) เกิดขึ้น ซึ่งแสดงถึงการเกิดคล่ืนภูเขา และนั่นก็คือจะมีลม
พัดตัดกันอีกด้วยเช่นกัน (รายละเอียดตามหัวข้อคล่ืนภูเขา) 

4.6 สาเหตุอื่น ๆ ท่ีทำให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ำ 
สาเหตุท่ีทำให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ำ 2 ประการ คือ 

  4.6.1 ลมกระโชกหรือลมแรงท่ีผิวพื้น  ลมท่ีมีความเร็วเปล่ียนแปลงต้ังแต่ 10 นอต หรือ
มากกว่า จากค่าความเร็วลมเฉล่ีย หรือกรณีท่ีลมแรงพัดผ่านอาคาร ส่ิงก่อสร้างต่างๆ ท่ีอยู่ใกล้ทางวิ่ง จะเป็น
สาเหตุให้เกิดลมพัดตัดกันในบริเวณดังกล่าว ซึ่งจะเป็นอันตรายต่ออากาศยานขนาดเล็กได้ การตรวจสอบสภาพ
พื้นท่ีภูมิประเทศและการรายงานสภาพอากาศของนักบินบริเวณใกล้ๆ ทางวิ่งจะเป็นหนทางท่ีดีท่ีสุดในการ
คาดการณ์ล่วงหน้า ต่อการเกิดลมพัดตัดกันจากสาเหตุดังกล่าว 
  4.6.2 ลมบกลมทะเล โดยท่ัวไปจะเกิดบริเวณใกล้ๆ ทะเลสาปขนาดใหญ่, อ่าว หรือมหาสมุทร 
การท่ีลมจะพัดจากพื้นดินไปยังพื้นน้ำหรือพื้นน้ำไปสู่พื้นดิน สาเหตุเกิดจากความแตกต่างของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิระหว่างพื้นดินและพื้นน้ำ ซึ่งลมทะเลนั้นจะเกิดเป็นบริเวณไม่กว้างมากนัก (small scale) ของความ
แตกต่างของมวลอากาศสองมวล กระแสลมท่ีพัดบริเวณดังกล่าวมีความเร็วประมาณ 15-20 นอต และจะพัดลึก
เข้าไปในแผ่นดินประมาณ 10-20 ไมล์ ซึ่งจะมีความรุนแรงท่ีสุดในตอนบ่ายโดยกระแสลมท่ีพัดมีความสูงถึง
ประมาณ 2,000 ฟุต 
  ส่วนลมบกนั้นจะเกิดขึ้นในเวลากลางคืน เนื่องจากพื้นดินมีอุณหภูมิต่ำกว่าพื้นน้ำ แต่จะมี
ความรุนแรงน้อยว่าลมทะเล 
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3. กระแสลมกรด (Jet Streams) 
  

1. ความหมายของกระแสลมกรด  กระแสลมกรด (Jet Streams) คือ บริเวณแคบๆ ท่ีมีลมแรง ใน
บรรยากาศช้ันโทรโพสเฟียร์ตอนบน หรือตอนล่างของบรรยากาศช้ันสตราโตสเฟียร์ และจะพบว่าในกระแส
ลมกรดจะมีลมพัดตัดกันอย่างรุนแรง ท้ังในทางระดับและทางด่ิง ความเร็วลมท่ีจัดว่าเป็นกระแสลมกรดได้นั้น 
ต้องมีความเร็วต้ังแต่ 50 นอต ขึ้นไป และมีระยะทางยาวตั้งแต่ 300 ไมล์ทะเล ขึ้นไป โดยท่ัวไปแล้วลมพัดตัด
กันจะมีระยะทางยาวหลายพันไมล์ทะเล ความกว้างหลายร้อยไมล์ทะเล และมีส่วนลึกหลายพันฟุต 
 ในกระแสลมกรดมีการเปล่ียนแปลงทิศทางลมในทางด่ิงเล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้นลมพัดตัดกันในทางด่ิงจึง
เป็นแต่เพียงอัตราการเปล่ียนแปลงความเร็วลมเท่านั้น โดยท่ัวไปแล้วจะคิดเป็นนอตต่อ 1,000 ฟุต ลมพัดตัดกัน
ในทางด่ิงคิดเป็นค่าบวก เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้นตามระยะสูง และเป็นลบเมื่อความเร็วลมลดลงตามระยะสูง ดังรูปท่ี 20 
 40,000’        270/65 

          6 KTS/1,000’  
35,000’        270/95    (- Negative) Above Core 
          11 KTS/1,000’ 
30,000’        270/150 
          Core Level  (no shear) 
25,000’        270/150 
          9 KTS/1,000’ 
20,000’        270/105    (+ Positive) Below Core 
          5 KTS/1,000’  
18,000’        270/95 

รูปท่ี 20 แสดงลมพัดตัดกันในทางด่ิง 

ในระหว่างท่ีมีกระแสลมกรดทิศทางลมในทางระดับเกือบขนานกัน ดังนั้นลมพัดตัดกันจึงเป็นเพียงการ
เปล่ียนแปลงของความเร็วลมในทางระดับเท่านั้น หน่วยวัดส่วนมากใช้เป็นนอตต่อหนึ่งหน่วยระยะทาง ตามรูป
ท่ี 21 ลมพัดตัดกันในทางระดับเท่ากับ 100 นอต ต่อ 100 ไมล์ทะเล หรือ  

       1 นอต ต่อ    1 ไมล์ทะเล 
     100 KTS 
 
 100 NM   150 KTS 
 
     200 KTS    axis 

Max Speed     
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รูปท่ี 21 แสดงลมพัดตัดกันในทางระดับ 
 2. กำเนิดของกระแสลมกรด   แม้ว่าการค้นคว้าเกี่ยวกับกระแสลมกรดยังไม่เป็นท่ีน่าพอใจนัก แต่
คำอธิบายท่ีง่ายเกี่ยวกับการเกิดของกระแสลมกรดนั้นก็คือ เกิดจากความแตกต่างของมวลอากาศ สองมวล เป็น
ท่ีทราบกันอยู่แล้วว่า การเปล่ียนแปลงของลมต่อระยะสูงนั้นขึ้นอยู่กับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ กล่าวคือใน
ซีกโลกเหนือเมื่อหันหน้าไปตามลม ความเร็วลมจะเพิ่มตามระยะสูงถ้าอากาศเย็นอยู่ทางด้านซ้ายมือ แต่ถ้า
อากาศเย็นอยู่ทางด้านขวามือความเร็วลมจะลดลงตามระยะสูง 
 ภายในมวลอากาศเดียวกันอุณหภูมิจะต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้นความแตกต่างของความเร็ว
ลมจึงมีน้อย และตรงกันข้ามความแตกต่างของความเร็วลมจะมีมากระหว่างมวลอากาศสองมวลท่ีมีคุณสมบัติ
แตกต่างกัน เมื่อมวลอากาศต่างกันเคล่ือนเข้าหากันจะทำให้อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตามระยะทาง 
(Temperature Gradient) ในทางระดับเกิดขึ้นในบริเวณแคบๆ ซึ่งเรียกว่า เขตแนวปะทะอากาศ (Frontal 
Zone) หรือเขตอุณหภูมิแตกต่างสูงท่ีสุด (Zone of Maximum Contrast of Temperature : ZOMCOT)  
ด้วยเหตุนี้จึงเกิดมีลมแรงในบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟียร์ตอนบน และช้ัน  สตราโตสเฟียร์ตอนล่าง ถ้าหากแนว
ปะทะอากาศชันมาก ความแตกต่างของอุณหภูมิก็มาก ก็จะทำให้เกิดความเร็วลมเพิ่มข้ึนตามระยะสูงมากตาม
ไปด้วย 
    h 
 

40,000’       

30,000’ 

20,000’    B       A 

10,000’ 

   0          Temp                   Speed 

รูปท่ี 22 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วลม 

จากรูปท่ี 22 จะพบว่าโทรโปพอสทางด้านมวลอากาศเย็นจะอยู่ต่ำกว่าทางด้านมวลอากาศอุ่น ตามรูป
คือเส้นแสดงอุณหภูมิ (Temperature Curve) สำหรับสถานี A อยู่ทางด้านอากาศอุ่นของแนวปะทะอากาศ 
ส่วนสถานี B อยู่ทางด้านอากาศเย็นของแนวปะทะอากาศ ทางด้านขวามือของรูปแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของ
ลมตะวันตก (West Wind) ต่อระยะสูงระหว่างสถานี A และ B 
 ความเร็วลมจะเพิ่มขึ้นตามระยะสูงตราบเท่าท่ีอุณหภูมิ B เย็นกว่า A เนื่องจากระยะสูงของโทรโป
พอสของสถานี A และ B ไม่เท่ากัน อุณหภูมิท่ี A จะลดลงได้มากกว่าและท่ีระดับสูงกว่า B  ท่ีระดับหนึ่ง
อุณหภูมิจะเท่ากันท้ังสองสถานี เหนือระดับนั้นขึ้นไปอุณหภูมิของสถานี A จะเย็นกว่าสถานี B จึงทำให้
ความเร็วลมลดลงตามระยะสูง นั่นคือลมตะวันตกจะพัดแรงท่ีสุดตรงท่ีเส้นอุณหภูมิของสถานี A และ B ตัดกัน 

Max Wind Level โทรโปพอสเขตรอ้น 

โทรโปพอสขัว้โลก 
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คือตรงเหนือโทรโปพอสแถบขั้วโลก และใต้โทรโปพอสเขตร้อน ดังนั้นพอจะสรุปได้ว่าถ้ามีแนวปะทะอากาศ
เกิดขึ้นก็มักจะมีกระแสลมกรดเกิดขึ้นด้วย 
 3. โครงสร้างของกระแสลมกรด (Structure of The Jet Streams) 
  3.1 แบบของกระแสลมกรด (The Jet Streams Model) กระแสลมกรดท่ีเกิดขึ้นแต่ละครั้ง
หรือแต่ละแห่งจะไม่เหมือนกัน แต่โดยท่ัวไปแล้วจะมีลักษณะคล้ายกัน ซึ่งพอจะเขียนรูปร่างลักษณะและ
ตำแหน่งท่ีอยู่ได้ ดังรูปท่ี 23 แสดงภาคหน้าตัดของกระแสลมกรดและแนวปะทะอากาศแถบขั้วโลก (Polar 
Front) ความเร็วลมแสดงไว้ในรูปเรียกว่า เส้นความเร็วลมเท่า (Isotach) เขียนไว้มีช่วงห่างทุก 10 นอต จะพบว่า
บริเวณท่ีมีความเร็วลมมากท่ีสุดนั้นเป็นบริเวณแคบๆ ซึ่งเรียกว่า แกนกลางของกระแสลมกรด (Core of The 
Jet Streams) ซึ่งอยู่สูงประมาณ 33,000 ฟุต โดยปกติจะพบเหนือบริเวณแนวปะทะอากาศตัดกับพื้นผิวความ
กดอากาศระดับ 500 hPa หรือเหนือโทรโปพอสแถบขั้วโลก และใต้โทรโปพอส เขตร้อน ในกรณีท่ีมีลมพัดจาก
ตะวันตกไปตะวันออก ความสูงของแกนกลางของกระแสลมกรดนี้จะเปล่ียนแปลงน้อยมาก 
  3.2 อุณหภูมิของอากาศใต้แกนกระแสลมกรด (Temperature Distribution under Jet 
Streams) เส้นอุณหภูมิเท่าจะชิดกันมากท่ีบริเวณใต้แกนกระแสลมกรดทางด้านความกดอากาศต่ำของบริเวณท่ี
มีลมแรงท่ีสุด ถ้าทำการบินจากละติจูดต่ำ (Equator side) ไปยังละติจูดสูง (Polar side) อุณหภูมิขณะท่ีทำ
การบินนั้นลดลงทันทีทันใด จะแสดงว่าความเร็วลมลดลง แต่ถ้าอุณหภูมิเพิ่มความเร็วลมก็เพิ่มขึ้นด้วย ถ้าหัน
หน้าไปตามลมบริเวณอากาศอุ่นจะอยู่ทางด้านขวามือ และบริเวณอากาศเย็นจะอยู่ทางด้านซ้ายมือ ดังรูปท่ี 23 
ก 
 ท่ีระดับแกนกลางของกระแสลมกรดจะไม่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับความเร็วลมจึงไม่มี เหนือแกนกลางกระแสลมกรดขึ้นไปหรือ  ประมาณช้ันล่าง
บรรยากาศช้ันสตราโตสเฟียร์จะพบว่าบริเวณอากาศอุ่นอยู่ตรงด้านความกดอากาศต่ำ (Low Pressure Side) 
ของบริเวณท่ีมีลมแรงท่ีสุด หรือถ้าหันหน้าไปตามลมบริเวณอากาศอุ่นจะอยู่ทางด้านซ้ายมือ และบริเวณอากาศ
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เย็นจะอยู่ทางด้านขวามือ ดังรูปท่ี 23 ข 
 
     ด้านความกดอากาศต่ำ         ด้านความกดอากาศต่ำ 
 

อากาศเย็น     อากาศอุ่น 
 

อากาศอุ่น     Top View  อากาศเย็น 
    รูปท่ี 23 ก ในบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟียร์       รูปท่ี 23 ข ในบรรยากาศช้ันสตราโตสเฟียร์ 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสลมกรดและเส้นความสูงเท่า (Contours) กระแสลมกรดจะมีรูปร่าง
ไปตามรูปร่างของเส้นความสูงเท่าในแผนท่ีอากาศช้ันบน ในกรณีท่ีลมพัดจากตะวันตกไปตะวันออก แกนของกระแส
ลมกรด (Jet Axis) เกือบขนานไปตามเส้นความสูงเท่า แต่ถ้าหากกระแสลมกรดไหลผ่านบริเวณท่ีเป็นร่องความ
กดอากาศต่ำหรือล่ิมความกดอากาศสูง แกนของกระแสลมกรดจะตัดกับเส้นความสูงเท่า และเป็นที่น่าสังเกตอีก
อย่างหนึ่ง คือ กระแสลมกรดจะปรากฏอยูต่รงท่ีเส้นความสูงเท่าชิดกันมากๆ 

 5. ความสัมพันธ์ระหว่างลมกับกระแสลมกรด  ท่ีระดับใดๆ ก็ตามทางด้านความกดอากาศต่ำของ
แกนกระแสลมกรด ความเร็วลมจะลดลงได้มากกว่าทางด้านความกดอากาศสูง ดังนั้นเส้นความเร็วลมเท่าของ
แผนท่ีลมช้ันบนทางด้านความกดอากาศต่ำจะชิดมากกว่าทางด้านความกดอากาศสูง ดังรูปท่ี 24  
    Low Pressure Side 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 24 ความเร็วลมใกล้กับกระแสลมกรด 

เหนือแกนกระแสลมกรดท่ีมีรูปร่างเป็นร่องความกดอากาศต่ำ หรือล่ิมความกดอากาศสูง ความเร็วลมจะแรง ท่ีสุด
ตามแกนกระแสลมกรดนั้น จะอยู่ระหว่างร่องความกดอากาศต่ำและล่ิมความกดอากาศสูง ดังรูปท่ี 25 
  
 
 
 
 

รูปท่ี 25 ความเร็วลมแรงท่ีสุดตามแกนกระแสลมกรด 

100 NM 

90 KTS 

120 KTS 

150 KTS 

100 NM 
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6. กระแสลมกรดและแนวปะทะอากาศ (Jet Streams and Fronts)   เนื่องจากแกนกลางของ
กระแสลมกรดจะอยู่สูงขึ้นไปจากจุดตัดของพื้นผิวแนวปะทะอากาศ (Frontal Surface) และพื้นผิวความกด
อากาศเท่าระดับ 500 hPa กระแสลมกรดจึงสามารถหาได้จากการคำนวณตำแหน่งของแนวปะทะอากาศท่ีผิว
พื้น เนื่องจากว่าแนวปะทะอากาศนั้นมีความเอียงไปทางอากาศท่ีเย็นกว่า ดังนั้นแกนกลางของกระแสลมกรดจึง
ควรจะอยู่ทางด้านอากาศท่ีเย็นกว่า คือเหนือจุดตัดของแนวปะทะอากาศกับพื้นผิวความกดอากาศเท่าระดับ 
500 hPa ตำแหน่งท่ีได้นี้ไม่แน่นอนเสมอไป แต่จะขึ้นอยู่กับค่าของความเอียงของแนวปะทะอากาศและส่ิงอื่น 
เช่น การพัฒนาในแต่ละขั้นของคล่ืนในแนวปะทะอากาศ (The Wave on The Front) 
 เนื่องจากว่าค่าของความเอียงของแนวปะทะอากาศอุ่นมีค่าประมาณ 1/100 ถึง 1/200 และของแนว
ปะทะอากาศเย็นมีค่าประมาณ 1/50 ถึง 1/100 ดังรูปท่ี 26 แกนกลางของกระแสลมกรดจะอยู่ทางด้านหน้า
ของพื้นผิวแนวปะทะอากาศอุ่นประมาณ 500-1,000 กม. (300-600 ไมล์ทะเล) และทางด้านหลังของพื้นผิว
แนวปะทะอากาศเย็นประมาณ 350-500 กม. (150-300 ไมล์ทะเล) 
    J        J   
  500 hPa 
 
     1:50-1:100     1:100-1:200        5 km 
 
    150-300 NM                300-600 NM 
    350-500 km    500-1,000 km 

รูปท่ี 26 ตำแหน่งของแกนกลางกระแสลมกรดท่ีเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้น 

 โดยท่ัวไปแล้วแกนกลางของกระแสลมกรดจะอยู่ในตำแหน่งดังกล่าว แล้วจะผ่านศูนย์กลางของความ
กดอากาศต่ำ ในกรณีท่ียังไม่เป็นแนวปะทะอากาศปิด กระแสลมกรดยังคงอยู่ทางด้านขั้วโลกของความกด
อากาศต่ำ ดังรูปท่ี 27 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 27 ตำแหน่งของกระแสลมกรดท่ีเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับคล่ืนในแนวปะทะอากาศแถบข้ัวโลก 

ในกรณีของแนวปะทะอากาศปิด กระแสลมกรดจะพบอยู่ระหว่างศูนย์กลางความกดอากาศต่ำและจุด
ปลายบนสุดของส่วนอากาศอุ่น (The Peak of Warm Sector) และเกือบต้ังฉากกับพื้นผิวของแนวปะทะ
อากาศปิด (Surface Occluded Front) ดังรูปท่ี 28 

L 
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รูปท่ี 28 ตำแหน่งของแกนกลางกระแสลมกรดท่ีเกี่ยวข้แงสัมพันธ์กับคล่ืนปิดในแนวปะทะอากาศ 

7. เมฆและกระแสลมกรด   เมฆท่ีเกิดนั้นส่วนมากจะเหมือนกับท่ีเกิดขึ้นในขณะท่ีมีแนวปะทะอากาศ 
ในขณะทำการบินจะพบขอบของแนวเมฆ (Border of The Cloud Shield) อยู่ห่างจากแกนกลางกระแส
ลมกรดไปทางด้านความกดอากาศสูงเล็กน้อย และขนานไปกับแกนกระแสลมกรดได้หลายร้อยไมล์ทะเล ดังรูป
ท่ี 29 เมฆช้ันสูงส่วนมากจะเป็นพวกกลุ่มเมฆ CI (Cirrus Shield)  
  
 
        L 
                                                                                        Ci 
 
 
 

รูปท่ี 29 เมฆท่ีสัมพันธ์กับแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้นกับกระแสลมกรด 

ตามรูปท่ี 30 เป็นภาพหน้าตัดของเมฆ CI โดยมองไปตามกระแสลมจะเห็นกลุ่มเมฆ CI กับแกนกลาง
ของกระแสลมกรดแบ่งแยกจากกันชัดเจน ระหว่างแกนกลางกระแสลมกรดกับขอบของแนวเมฆ CI นี้ อากาศ
จะแจ่มใสหรือมีเมฆ CI เป็นแนวยาวๆ ก็ได้ แต่ท่ีแกนกลางกระแสลมกรดและบริเวณแกนกลางไปทางขั้วโลก
อากาศจะแจ่มใส 

40,000’  
 

         อากาศแจ่มใส      Ci 
 

30,000’ 

รูปท่ี 30 ภาพหน้าตัดของกระแสลมกรดกับเมฆ Ci 

J 

L 
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8. กระแสลมกรดในเขตร้อน (Tropical Jet Stream) 
8.1 กระแสลมกรดใกล้เขตร้อน (SubTropical Jet Stream) กระแสลมกรดใกล้เขตร้อนเป็น

การหมุนเวียนของกระแสลมในเขตร้อนท่ีมีรูปแบบค่อนข้างคงท่ี (Persistent Feature) กระแสลมกรดใกล้เขต
ร้อนเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องรอบโลกอาจมีความเร็วลมสูงถึง 150-200 นอต  โดยปรากฏเป็นลักษณะคล่ืนสามลูก 
ซึ่งมีตำแหน่งของสันคล่ืน (Ridge) และความเร็วลมสูงสุด (Max Wind Speed) เหนือชายฝ่ังตะวันออกของ
เอเชีย,ตอนเหนือของอเมริกาและตะวันออกกลาง ตำแหน่งเฉล่ียของแนวกระแสลมกรดใกล้เขตร้อนอยู่
ประมาณละติจูด 27.5 องศาเหนือ และแกว่งตัวอยู่ระหว่างละติจูด 20-35 องศาเหนือ ในช่วงฤดูหนาวปี 1955-
1956 ตามรูปท่ี 31 แสดงถึงตำแหน่งและเส้นความเร็วลมเท่าเฉล่ีย (Mean Isotach) ของกระแสลมกรดใกล้
เขตร้อนและในเดือน ม.ค. ตามรูปท่ี 32 แสดงถึงความเร็วลมเฉล่ียท้ังเดือน ม.ค. สังเกตได้ว่าค่าความเร็วลม
เฉล่ียในรูปท่ี 31 สูงกว่ามาก ดังนั้นรูปท่ี 31 จึงน่าจะเป็นรูปแบบท่ีกระแสลมกรดใกล้เขตร้อนปรากฏในการ
วิเคราะห์ลมประจำวันของซีกโลกเหนือในช่วงฤดูหนาว (NH Winter) โดยท่ัวไปแล้วกระแสลมมกรดใกล้เขต
ร้อนจะมีแกนกลางใกล้ระดับ 200 hPa และมีความเร็วลมประมาณ 140 นอต แนวแกนกระแสลมกรดมีความ
ลาดชันตามความสูงน้อยมาก (Very Little Slope with Height)  

ในปี  1956-1961 มีการศึกษาถึงกระแสลมมกรดใกล้เขตร้อนในซีกโลกใต้ ท่ี 200 hPa เหนือ
ออสเตรเลีย ตามรูปท่ี 33 ปรากฏว่ากระแสลมกรดใกล้เขตร้อนแกว่งตัวระหว่างละติจูด 26 องศาใต้ใน   ฤดู
หนาว ไปถึง 32 องศาใต้ในฤดูร้อน ความเร็วสูงสุดเฉล่ียท่ีแกนกลาง 140 นอต ในเดือน ก.ค. และลดลงเป็น 70 
นอต ในเดือน  ม.ค.-ก.พ. มีความแปรปรวนของตำแหน่งและความเร็วมากท่ีสุดในฤดูร้อน น้อยท่ีสุดในฤดูหนาว 



 51 

 



 52 

รูปท่ี 32 
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รูปท่ี 33 

8.2 กระแสลมกรดฝ่ายตะวันออกในเขตร้อน (Tropical Easterly Jet) กระแสลมกรดฝ่าย
ตะวันออกในเขตร้อนเป็นรูปแบบหนึ่งของกระแสลมกรดท่ีปรากฏค่อนข้างคงท่ี (Persistent) บริเวณเอเชียตอน
ใต้ และอาฟริกาเหนือในช่วงฤดูร้อนของซีกโลกเหนือ กระแสลมกรดฝ่ายตะวันออกในเขตร้อนปรากฏอยู่เหนือ
ช้ันบรรยากาศจาก 200-100 hPa ในช่วงละติจูด 5-20 องศาเหนือ มีคุณสมบัติคงท่ีในด้านตำแหน่ง, ทิศทาง
และความรุนแรง แกนกลางกระแสลมกรดเฉล่ีย (Average Jet Core) ซึ่งอยู่ระหว่าง 10-15 องศาเหนือ ใกล้
ระดับ 15 hPa จะแยกออกมาจากกระแสลมกรดฝ่ายตะวันออกในช้ัน   สตราโตสเฟียร์  (Summer 
Stratospheric Easterlies) มีความเร็วลมท่ีแกนกลางได้มากกว่า 100 นอต ท่ีเคยตรวจพบเมื่อปี 1956-1962 
เหนือบอมเบย์ 18 กม . (ประมาณ 30,000 ฟุต) มีความเร็วลม 152 นอต ตัวอย่างกระแสลมมกรดฝ่าย
ตะวันออกในเขตร้อนในเดือน ก.ค.-ส.ค. ท่ีระดับ 150 hPa ตามรูปท่ี 34 แสดงถึงตำแหน่งและความรุนแรง 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 34 

เช่ือกันว่ากระแสลมกรดเกิดจากบริเวณมวลอากาศเย็นท่ีมีความหนาแน่น หรือความกดอากาศสูง
มากๆ เหนือท่ีราบสูงธิเบตในระดับบนช่วงฤดูร้อน ส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนแบบ Direct Hadley Cell โดยมี
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อากาศอุ่นไหลขึ้นและอากาศเย็น ปรากฏท้ังบริเวณต้นทาง (Entrance)ของกระแสลมกรดเหนือเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ และมีการหมุนเวียนแบบ Indirect Hadley Cell บริเวณปลายทาง (Exit) ของกระแส
ลมกรดเหนืออาฟริกา ตามรูปท่ี 35 แสดงถึงการหมุนเวียนกระแสอากาศท่ีบริเวณต้นทางและปลายทางของ
กระแสลมกรด ในเชิงภูมิอากาศแล้วการหมุนเวียนกระแสอากาศแบบนี้ ทำให้เกิดการยกตัวในทางต้ังและการ
รวมตัว (Lifting and Convection) เป็นบริเวณกว้างท่ีด้านเหนือของกระแสลมกรดบริเวณเอเซียตะวันออก
เฉียงใต้ พร้อมท้ังเกิดการจมตัวลงอย่างรุนแรง อันนำไปสู่ความแห้งแล้งท่ีบริเวณอาฟริกาเหนือและตะวันออก
กลาง 
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4. คลื่นภูเขา (Mountain Wave) 
  
 1. กล่าวโดยทั่วไป 
      คล่ืนภูเขาเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ซึ่งเกิดจากกระแสลมแรงพัดผ่านแนวเทือกเขา  ก่อให้เกิด
กระแสอากาศปั่นป่วน (Turbulence)  ในช้ันบรรยากาศจากระดับต่ำถึงระดับสูง (Vertical)   และแผ่ออกไป
ในทางระดับ (Horizontal) จากด้านหลังลม (Leeward side) ของแนวเทือกเขาเมื่ออากาศยาน ผ่าน หรือเข้าใกล้
บริเวณดังกล่าวมักเกิดอาการกระแทก (Bumping) คล้ายกับตกหลุมอากาศหรือสูญเสียระยะสูง (Altitude) 
อย่างรวดเร็ว  นอกจากนี้คล่ืนภูเขามักก่อให้เกิดเมฆช้ันต่ำปกคลุมบริเวณสันเขา ทำให้ทัศนวิสัยขณะทำการบิน
ลดลง  เมื่อนักบินไม่สามารถมองเห็นพื้นดินหรือเทือกเขา จึงทำให้อากาศยานเกิดอุบัติเหตุได้  สำหรับประเทศ
ไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในฤดูหนาว ย่อมมีโอกาสเกิดคล่ืนภูเขาในภาคเหนือ และ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ดังนั้น นักอุตุนิยมวิทยาและผู้ทำงานในอากาศจำเป็นต้องศึกษารายละเอียดของคล่ืน
ภูเขาตามท่ีจะได้กล่าวต่อไป 

 2. สภาวะที่เหมาะสมแก่การเกิดคลื่นภูเขา 
      เมื่อกระแสลมพัดเข้าสู่ด้านรับลม (Windward Side) ของแนวเทือกเขาด้วยความเร็ว 25 นอต หรือ 
มากกว่า โดยทิศทางของกระแสลมทำมุมต้ังฉากกับแนวสันเขา หรือเบี่ยงเบนจากมุมต้ังฉากไม่เกิน 50 องศา ถ้า
กระแสลมนี้พัดต่อเนื่องจนถึงระดับโทรโพพอส (Tropopause) (เหนือขึ้นไปเป็น Turbulence) สภาวะดังกล่าว
ก่อให้เกิดคล่ืนภูเขาด้านหลังลมได้ดีขึ้น ตามรูปท่ี 1-12   
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รูปท่ี 1-12 สภาวะการเกิดคล่ืนภูเขา (Mountain Wave) 
 

 คล่ืนภูเขาท่ีเกิดขึ้นด้านหลังลมของแนวเทือกเขาจะมีความรุนแรงและแผ่ออกไปในทางระดับ หรือ
สูงขึ้นไปในบรรยากาศมากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับเงื่อนไป 4 ข้อ คือ 
       2.1 ทิศทางของกระแสลมท่ีพัดเข้าสู่ด้านรับลมของแนวเทือกเขา 
  ถ้ามีทิศทางต้ังฉากกับระดับแนวสันเขา คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรงแผ่ออกไปได้ดี และมีความ
รุนแรงลดลง เมื่อทิศทางเบ่ียงเบนไปจากแนวตั้งฉาก 

       2.2 ความเร็วของกระแสลมท่ีพัดเข้าสู่ด้านรับลมของแนวเทือกเขา 
            ถ้ากระแสลมมีความเร็วสูงต่อเนื่องจากระดับแนวสันเขาถึงระดับโทรโพพอส  และความเร็วลม
เพิ่มขึ้นตามระยะสูง  คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรงแผ่ออกไปได้ดี   และมีความรุนแรงลดลงเมื่อความเร็วของ
กระแสลมลดลง 

2.3 ลักษณะของแนวเทือกเขา 
            ถ้าแนวเทือกเขาด้านรับลมมีความลาดชันน้อย (Gentle Windward Slope) และด้านหลังลม
มีความลาดชันมาก (Steep Leeward Slope) จะมีโอกาสเกิดคล่ืนภูเขาท่ีมีความรุนแรงได้มากท่ีสุด  และถ้า
เทือกเขานี้มีความสูงมาก  มีการวางตัวเป็นแนวยาวต่อเนื่องทำมุมต้ังฉากกับทิศทางลม  คล่ืนภูเขา จะมีความ
รุนแรงแผ่ออกไปได้ดี 
       2.4 การทรงตัวของบรรยากาศท่ีปกคลุมด้านรับลมและด้านหลังลมของแนวเทือกเขา 
            ถ้าบรรยากาศมีการทรงตัวดี (Stable Atmosphere)  คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรงแผ่ออกไป
ได้ดี และความรุนแรงลดลงเมื่อบรรยากาศไม่ทรงตัว (Unstable Atmosphere) ถ้าบรรยากาศบริเวณสันเขามี
การทรงตัว  และบรรยากาศเหนือระดับสันเขาขึ้นไปมีการทรงตัวน้อยลง  จะมีโอกาสเกิดคล่ืนภูเขารุนแรงได้ 

 3. สภาพอากาศที่เกิดจากคลื่นภูเขา 
 ในขณะเกิดคล่ืนภูเขา เมื่อบรรยากาศมีความช้ืนพอสมควร อาจปรากฎเมฆชนิดต่างๆ ต่อไปนี้ 
       3.1 เมฆคลุมสันเขา (Cap Clouds หรือ Foehnwall) 
  เป็นเมฆช้ันต่ำท่ีเกิดปกคลุมด้านรับลม และแผ่ขยายไปถึงด้านปลายลมของแนวเทือกเขา เกิด
จากการกล่ันตัวของไอน้ำ เมื่อกระแสอากาศไหลขึ้นด้านรับลมของแนวเทือกเขา ในกรณีท่ีอากาศทรงตัวดี  เมฆ
ท่ีเกิดขึ้นจะเป็นแผ่นยาวปกคลุมแนวเทือกเขา แต่ถ้าอากาศไม่ทรงตัว เมฆดังกล่าวจะเจริญเติบโตเป็นเมฆพายุ
ฝนฟ้าคะนอง เมื่ออากาศยานเข้าใกล้เมฆคลุมสันเขา จะสังเกตเห็นกลุ่มเมฆบางส่วนย้อยลงมาด้านปลายลมมี
ขอบชัดเจน แสดงถึงบริเวณท่ีมีกระแสอากาศไหลลง (Downdraft) ซึ่งมีรายงานความเร็วสูงถึง 5,000 ฟุตต่อ
นาที จึงควรหลีกเล่ียงบริเวณดังกล่าว ตามรูปท่ี 1-13 
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รูปท่ี 1-13  เมฆคลุมสันเขา  (Cap Clouds or Foehnwall) 

       3.2 เมฆม้วน (Roll หรือ Rotor Clouds)  
  เมฆชนิดนี้รูปร่างคล้ายเมฆคิวมูลัส (Cumulus) วางตัวขนานกับแนวสันเขาเป็นแนวยาวและ
กระจายออกไปด้านหลังลม บางครั้งยอดของเมฆม้วนอาจสูงถึงระดับของเมฆรูปเลนซ์ซึ่งอยู่ถัดขึ้นไป  เป็นผลมา
จากกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีรุนแรงบริเวณใต้ฐานเมฆ จึงเป็นอันตรายต่อการบินมาก ตามรูปท่ี 1-13 

 บริเวณท่ีปรากฎเมฆม้วนบ่งบอกถึงกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีรุนแรงมาก พบว่ากระแสอากาศ
ไหลขึ้นและไหลลงภายในก้อนเมฆมีความเร็วประมาณ 5,000 ฟุตต่อนาที ส่วนใหญ่เมฆม้วนมักไม่เคล่ือนท่ีหรือ
เคล่ือนตัวช้ามาก แต่บางครั้งถ้ามีความช้ืนไม่เพียงพออาจไม่ปรากฎเมฆม้วนให้เห็น 
       3.3 เมฆรูปเลนซ์ (Standing Lenticular หรือ Lens-Shaped Clouds) 
  มักพบเมฆรูปเลนซ์ เสมอขณะเกิดคล่ืนภู เขา เป็น เมฆช้ันกลางพวกออลโตรสเตรตัส 
(Altocumulus)  มีขอบชัดเจนตัดกับท้องฟ้ารูปร่างคล้ายๆ กับเลนซ์  วางตัวเป็นแนวยาวเหนือแนวสันเขา และ
กระจายออกไปด้านหลังลม ส่วนใหญ่เกิดเหนือระดับ 20,000 ฟุต แต่บางครั้งสูงถึง 40,000 ฟุต ถ้าขอบเมฆไม่
คมชัดมีการฉีกขาดเป็นริ้วซึ่งแสดงถึงกระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรง ตามรูปท่ี 1-13 
             ในเขตขั้วโลก (Polar Regions) เมฆรูปเลนซ์ อาจปรากฎให้เห็นในบรรยากาศช้ัน   สเตรโตร
เฟียร์ (Stratosphere) ซึ่งมี ช่ือเรียกว่า Mother-of-Pearl (Nacreous Clouds) มีความสูงถึง 80,000 ฟุต 
ส่วนใหญ่เมฆรูปเลนซ์มักไม่เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนตัวช้ามากเช่นเดียวกับเมฆม้วน 

 4. ข้อควรระวังขณะทำการบินผ่านคลื่นภูเขา 
       4.1 กระแสอากาศท่ีไหลลงจากแนวสันเขา 
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            เป็นผลมาจากคล่ืนโน้มถ่วง (Gravity Wave) พาลงมายังระดับต่ำ ถ้าบริเวณหลังลมอากาศมี
การทรงตัวดี กระแสอากาศจะไหลกลับไปท่ีระดับความสูงเดิม พร้อมกับนำความช้ืนขึ้นไปสู่ระดับสูง ทำให้เกิด
คล่ืนหลังเขา (Lee Wave) ขยายตัวออกไปในทางระดับ และสูงขึ้นไปในอากาศ    ดังนั้นอากาศยานท่ีเข้าใกล้
บริเวณ เมฆม้วน หรือเมฆรูปเลนซ์ จึงเสมือนเผชิญกับคล่ืนหลังเขานั่นเอง 
 
       4.2 เมื่อจำเป็นต้องทำการบินผ่านบริเวณท่ีเกิดเมฆม้วน หรือเมฆรูปเลนซ์ 
            ควรเพิ่มความเร็วและเข้าสู่บริเวณกระแสอากาศไหลขึ้น (Updraft) เพื่อเพิ่มค่า Altitude ของ
อากาศยาน 
       4.3 ควรระลึกเสมอว่าค่า Altimeter ของอากาศยานสามารถอ่านค่าผิดพลาดได้ 
            เมื่อเผชิญกับคล่ืนภูเขา  เคยปรากฎว่าค่า Altimeter  มีค่าผิดพลาดสูงถึง 1,000 ฟุต ขณะ
อากาศยานบินเข้าสู่คล่ืนภูเขาท่ีมีความรุนแรง 
       4.4 การปฏิบัติท่ี ดีท่ี สุด คือหลีกเล่ียงการทำการบินผ่านบริเวณท่ีเกิดคล่ืนภูเขา แต่ถ้า
จำเป็นต้องบินผ่านควรใช้ความสูงมากกว่าความสูงของแนวสันเขา อย่างน้อย 50 เปอร์เซนต์ 
            ตัวอย่างเช่น  แนวสันเขามีความสูง 1,000 ฟุต  อากาศยานต้องบินผ่านด้วยความสูงอย่าง
น้อย 500 ฟุต จากแนวสันเขา เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
------------------------------------ 

 
 

1,000 ft. 

500 ft. 



 59 

5. ขีดจำกัดทัศนวิสัย (Restrictions to Visibility) 
  
 การท่ีมนุษย์เรามองเห็นวัตถุได้ใกล้ไกลไม่เท่ากัน มองเห็นสีของวัตถุแตกต่างกัน เนื่องจากวัตถุแต่ละ
ชนิดมีคุณสมบัติในการกระจาย (scattering) การหักเห (refraction) การสะท้อน (reflection) และการ
ดูดกลืน (absorption) ของแสงไม่เท่ากันนั่นเอง ในการมองเห็นวัตถุและสามารถระบุได้ว่าวัตถุนั้นคืออะไร 
ขึ้นอยู่กับมุมของการมองเห็น (Visual angle) จะต้องไม่น้อยกว่า 0.5 องศา โดยทำการทดลองเจาะรู
แผ่นกระดาษให้มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 7.5 มิลลิเมตร แล้วส่องดูวัตถุให้สุดแขน ถ้าสามารถมองเห็นวัตถุได้เต็มรู
แสดงว่าวัตถุนั้นมีมุมของการมองเห็น 0.5 องศา พอดี     
 ในทางอุตุนิยมวิทยากำหนดว่า ทัศนวิสัย หมายถึง ระยะไกลสุดท่ีสามารถมองเห็นและระบุเป้าหมายได้
ในเวลากลางวัน หรือระยะไกลท่ีสุดท่ีสายตาสามารถมองเห็นแสงไฟท่ีมีแสงไฟปกติได้ในเวลากลางคืน การตรวจ
ค่าทัศนวิสัยจะกระทำเป็นลำดับสุดท้ายของการตรวจสารประกอบอุตุนิยมวิทยาภายนอกสถานี  

 ทัศนวิสัยที่มีผลกระทบต่อการบิน แบ่งเป็น 3 อย่าง คือ 
 1. ทัศนวิสัยท่ีผิวพื้นในทางระดับหรือทัศนวิสัยท่ีพื้นดิน (Horizontal surface Visibility or Ground 
Visibility) หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นวัตถุด้วยตาเปล่าท่ีระดับผิวพื้น 

 2.  ทัศนวิ สัยขณะบินหรือทัศนวิ สัยอากาศสู่อากาศ (Flight Visibility or Air to Air Visibility) 
หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นวัตถุด้วยตาเปล่าขณะอยู่ในอากาศ 

 3. ทัศนวิสัยในทางเฉียงหรือทัศนวิสัยตามแนวร่อน (Slant range or Pilot Visibility along glide 
path) หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นวัตถุด้วยตาเปล่าในทางเฉียง 
 สำหรับทัศนวิสัยในทางระดับง่ายแก่การตรวจวัดและนิยมใช้กันอยู่ทุกวันนี้ มักจะรวมอยู่กับการ
รายงานข่าวอากาศ ส่วนทัศนวิสัยในแนวเฉียงและทัศนวิสัยอากาศสู่อากาศยังไม่มีการตรวจวัดท่ีแน่นอน ผู้
พยากรณ์อากาศจำเป็นต้องอาศัยนักบินหรือผู้ปฏิบัติงานในอากาศเป็นผู้รายงานให้ทราบ แต่สำหรับทัศนวิสัยท่ี
สามารถมองเห็นได้ดีท่ีสุดคือทัศนวิสัยในทางต้ัง (Vertical Visibility) ซึ่งสามารถมองเห็นได้มากกว่าทัศนวิสัย
ในทางระดับและทัศนวิสัยในทางเฉียง 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าทัศนวิสัย 
 คือส่ิงท่ีปิดบังการมองเห็นนั่นเอง ชนิดและความรุนแรงของส่ิงปิดบังจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการทรง
ตัว (stability) ของมวลอากาศเป็นส่วนใหญ่ สำหรับอากาศท่ีมีการทรงตัวดี (stable) เหมาะท่ีจะทำให้ เกิดหมอก 
และเมฆต่ำๆ หรือฝนปรอยๆ ซึ่งทำให้ทัศนวิสัยเสียไป นอกจากนี้หมอกแดดก็มักจะเกิดขึ้นในอากาศท่ีมีการทรงตัวดี
เช่นกัน ในทางตรงกันข้ามถ้าอากาศมีการทรงตัวไม่ดี (unstable) จะมีอากาศไหลขึ้น ในทางด่ิงซึ่งเป็นตัวการท่ีทำ
ให้หมอกสลายไป หรือยกตัวสูงขึ้นเป็นเมฆ ทำให้หมอกแดดและควันหายไปด้วย แต่พายุฝุ่นพายุหิมะ (Blowing 
dust, Blowing snow) และฝนหนักก็จะเกิดขึ้นมาแทนซึ่งเป็นส่ิงท่ีทำให้ทัศนวิสัยเสียได้เช่นเดียวกัน มีอากาศ
ยานเป็นจำนวนมากได้เกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากทัศนวิสัยต่ำ 
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ตัวการที่ทำให้ทัศนวิสัยเสีย แบ่งได้ดังนี้ 
  หมอก และหมอกบาง (fog and mist)  
  เมฆ และน้ำฟ้า (cloud and precipitation) 
  ละอองน้ำจากทะเล (Wind-blown spray from the sea) 
  อนุภาคของน้ำมันในบรรยากาศ (Oil particles in the atmosphere) 
  ควันและฟ้าหลัว (smoke and haze) 
  ฝุ่นละอองและทราย (dust and sand) 
  อนุภาคเกลือ (Salt particles) 

 1. หมอก และหมอกบาง (Fog and Mist) 
 หมอก (Fog) หมายถึง ละอองน้ำเล็กๆ ท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศ เกิดต้ังแต่ระดับผิวพื้นขึ้นไป ซึ่ง
โดยท่ัวไปเป็นสาเหตุทำให้ทัศนวิสัยในทางระดับผิวพื้นลดลงต่ำกว่า 1,000 เมตร ถ้าทัศนวิสัยเท่ากับหรือมากว่า 
1,000 เมตร เรียกว่า หมอกบาง (mist)  
  1.1 การเกิดหมอก หมอกเกิดจากการกล่ันตัวของไอน้ำเป็นหยดน้ำ แล้วแขวนตัวลอยอยู่ใน
อากาศโดยอยู่ใกล้กับพื้นดินหรือสูงไม่เกิน 50 ฟุต ซึ่งมีการเกิดดังนี้ 
   1.1.1 การเย็นลงของอากาศ คือการทำให้อุณหภูมิของอากาศลดลงเท่ากับอุณหภูมิ
จุดน้ำค้าง (T = Td) เช่น การเย็นลงโดยการแผ่รังสีออก (Radiation cooling) และการสัมผัสพื้นผิวท่ีเย็นกว่า
โดยการนำ (conduction) และการพา (convection) โดยเฉพาะของไหล 
             1.1.2 การเพิ่มความช้ืนให้กับอากาศ (Supply of humidity) เพื่อทำให้อุณหภูมิของ
จุดน้ำค้างสูงขึ้นเท่ากับอุณหภูมิของอากาศ เช่นการท่ีอากาศพัดผ่านน่านน้ำมาสู่พื้นท่ีท่ีแห้งกว่าเพื่อเป็นการเพิ่ม
ความช้ืนให้กัน กับการระเหยของน้ำเข้าไปในอากาศ 
       1.2 การแบ่งหมอก หมอกแบ่งออกได้ดังนี้  
             1.2.1 หมอกท่ีเกิดจากการเย็นตัวลงของอากาศ (Cooling fog) โดยปกติมักจะเกิด
ภายในมวลอากาศ บางทีเรียกว่าหมอกในมวลอากาศ (Air-mass fog) และยังแบ่งย่อยออกไปอีกได้ดังนี้ 
                  1.2.1.1 หมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสี (Radiation fog) หมอกชนิดนี้เกิดขึ้น
เนื่องจากผลของการเย็นลงในเวลากลางคืน (Nocturnal cooling) คือพื้นดินแผ่รังสีออกได้ดีกว่าอากาศ ทำให้
พื้นดินเย็นลง อากาศท่ีสัมผัสกับพื้นดินจะเย็นลงด้วย จนไอน้ำเกิดการกล่ันตัวเป็นหมอก ในกรณีท่ีลมสงบหรือ
ลมอ่อนความเร็วลมต่ำว่า 5 นอต หมอกจะปกคลุมพื้นดินในระดับต่ำๆ เท่านั้น ถ้าความเร็วลมต้ังแต่ 5 นอต จะ
คลุกเคล้าให้ช้ันของอากาศเย็นหนากว่ากรณีแรก จะทำให้หมอกขยายปกคลุมสูงขึ้นไปอีก หมอกจะเกิดได้ดี
จะต้องมีความช้ืนสูง (High humidity) การแผ่รังสีของพื้นดินดี และท้องฟ้าต้องโปร่ง (Clear sky)  
 หมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสีความร้อน (Radiation fog) หรือเรียกว่าหมอกพื้นดิน (Ground fog) เวลา
มีหมอกชนิดนี้เกิดข้ึนมักจะเกิดร่วมกับการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูง (Temperature inversion) เสมอ สำหรับ
ประเทศไทยมักจะเกิดในฤดูหนาว ถ้ามีการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูงมาก เช่นในภาคเหนือ หมอกชนิดนี้จะเกิด
ได้ง่ายกว่าในภาคอื่นๆ  
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 ถ้าในเวลากลางวันมีอากาศอุ่นช้ืนเคล่ือนตัวเข้ามา (Warm moist air advection) ปกคลุมบนพื้นดิน 
และเมื่อมีการแผ่รังสีความร้อนออก (Radiation cooling) ในเวลากลางคืน จนกระท่ังอุณหภูมิลดลงถึงจุดกล่ัน
ตัว หมอกก็จะเกิดขึ้น หมอกชนิดนี้เรียกว่า หมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสีความร้อนโดยการท่ีอากาศอุ่นไหลเข้ามา 
(Advection radiation fog) 
    1.2.1.2 หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลทับพื้นผิวท่ีเย็นกว่า (Advection fog) บน
พื้นดินโดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูหนาว เป็นการยากมากท่ีจะเห็นความแตกต่างของหมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสี
ความร้อนและหมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลซ้อนทับพื้นผิวท่ีเย็นกว่า ครั้งแรกจะพบว่าหมอกท่ีเกิดบนพื้นดิน 
(Land fog) ท้ังหมดเกิดขึ้นเนื่องจากการไหลเข้ามาของอากาศอุ่น (advection) เสียก่อนและติดตามมาด้วย
การแผ่รังสีความร้อนออก ประการท่ีสองเพราะว่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประจำวันบนพื้นดินมีมาก ดังนั้น
หมอกจึงเกิดในตอนกลางคืนและสลายตัวหลังจากดวงอาทิตย์ขึ้น บนพื้นทะเลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ประจำวันมีน้อย การเย็นลงในเวลากลางคืน ก็มีน้อยแทบจะไม่ต้องกล่าวถึง ดังนั้นหมอกจึงเกิดจากการท่ี
อากาศอุ่นไหลทับเข้ามาเท่านั้น 
 หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลทับพื้นผิวที่เย็นกว่านี้ เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศในทางระดับ ในกรณี
ท่ีอากาศอุ่นเคล่ือนท่ีเข้าไปทับพื้นน้ำท่ีเย็นกว่า หมอกท่ีเกิดขึ้นจะหนามาก แม้ความเร็วลมจะสูงถึง 15 นอต ก็
ตาม เมื่อความเร็วลมมากกว่า 15 นอต ผลอันเนื่องจากกระแสอากาศปั่นป่วนมักจะยกให้หมอกกลายเป็นเมฆส
เตรตัส (Stratus) 
 หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลทับพื้นผิวท่ีเย็นกว่านี้ ในฤดูหนาวเกิดขึ้นเนื่องจากเมื่ออากาศอุ่นและมี
ความช้ืนมากจากพื้นน้ำไหลไปยังพื้นดินท่ีเย็นกว่า (Warm air advection) อากาศอุ่นและมีความช้ืนทับอยู่
ข้างบนจะถูกทำให้เย็นลงอยู่เบ้ืองล่าง ผลก็คือทำให้เกิดหมอก หมอกท่ีเกิดบนพื้นดิน เช่นนี้เราเรียกว่า  หมอก
บก (Land fog) 
 ในฤดูร้อนพื้นน้ำท่ีเย็นกว่าพื้นดินจะทำให้เกิดหมอกขึ้น โดยท่ีอากาศอุ่นและชุ่มช้ืนจากพื้นดินไหลมา
ทับพื้นน้ำท่ีเย็นกว่า เกิดหมอกขึ้นในทะเล เราเรียกว่า หมอกทะเล (Sea fog) ถ้าอุณหภูมิของอากาศอุ่น
แตกต่างจากอุณหภูมิของน้ำมากๆ หมอกจะหนามากตามไปด้วย ความเร็วลมท่ีจะทำให้เกิดหมอกทะเลนี้ไม่
จำเป็นจะต้องเป็นลมเบาๆ เหมือนกับหมอกพื้นดิน เพราะว่าพื้นน้ำมีแรงเสียดทานน้อยมาก บางครั้งหมอกชนิดนี้
เกิดขึ้นเมื่อความเร็วลมสูงถึง 26 นอต ก็มี แต่จะพบมากท่ีสุดคือความเร็วลมระหว่าง 4-13 นอต เมื่อหมอก
ทะเลเคล่ือนตัวเข้าหาฝ่ังในเวลากลางวัน ซึ่งขณะนั้นพื้นดินกำลังร้อนอยู่จะทำให้หมอกสลายตัวเมื่อถึงพื้นดิน 
และกลายเป็นเมฆสเตรตัสซึ่งจะพบมากในประเทศอังกฤษ 
 ในฤดูหนาวในเขตละติจูดกลาง มวลอากาศร้อนช้ืนจากเขตร้อนในละติจูดต่ำๆ หรือใกล้เขตร้อนเคล่ือน
ตัวขึ้นไปในละติจูดสูงๆ ผ่านพื้นดินท่ีเย็นกว่าหรือท่ีมีหิมะปกคลุม ก็จะทำให้เกิดหมอกชนิดนี้ได้ตัวอย่างเช่น ใน
สหรัฐอเมริกา เมื่อมวลอากาศร้อนจากอ่าวเม็กซิโกเคล่ือนท่ีไปทางเหนือ ผ่านหุบเขาตอนบนของแม่น้ำ
มิสซิสซิปปี ซึ่งมีอากาศหนาวเย็นและบางทีมีหิมะปกคลุมอยู่ อุณหภูมิของมวลอากาศร้อนช้ืนจะลดต่ำลงจนถึง
อุณหภูมิจุดน้ำค้าง และกล่ันตัวเป็นหมอกเกิดขึ้นได้ เรียกว่าหมอกในมวลอากาศเขตร้อน (Tropical air fog) 
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นอกจากนี้หมอกยังเกิดขึ้นในทะเลท่ีมีกระแสน้ำอุ่นและกระแสน้ำเย็นไหลมาพบกัน เช่นหมอกท่ีเกิดขึ้นบริเวณ
แกรนด์แบงค์ (Grand Bank) นอกฝ่ังเกาะนิวเฟานด์แลนด์ (New Foundland Island) 
    1.2.1.3 หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลขึ้นตามลาดเขา (Upslope fog or 
Orographic fog) หมอกชนิดนี้จะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีการทรงตัวดีเคล่ือนท่ีขึ้นไปตามลาดภูเขา อากาศจะเย็น
ตัวลงตามอะเดียเบติก (Adiabatic cooling) แล้วหมอกก็จะเกิดขึ้นเมื่ออากาศเย็นลงถึงอุณหภูมิ     จุดน้ำค้าง 
แต่อากาศจะต้องมีความช้ืนมาก หมอกชนิดนี้จะยังคงมีอยู่แม้ความเร็วลมจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ถ้าหากลมแรงมาก
จะทำให้หมอกยกตัวเป็นเมฆสเตรตัสหรือสเตรโตคิวมูลัส (Stratocumulus) ได้        ถ้าอากาศนั้นมีการทรง
ตัวไม่ดีแทนท่ีจะเกิดเป็นหมอกกลับจะมีเมฆก้อนเกิดขึ้นได้  
                  1.2.1.4 หมอกท่ีเกิดจากการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูงในบริเวณความกด
อากาศสูง (High inversion fog) เป็นหมอกท่ีเกิดในฤดูหนาว ผลเนื่องมาจากมีการแผ่รังสีออกอย่างรุนแรง 
(Strong radiation) ถ้าอากาศเย็นท่ีจมตัวลงบริเวณความกดอากาศสูง (Anticyclone) นี้มีความลึกมาก ทำให้
เกิดหมอกติดต่อกันตลอดท้ังวัน และอาจจะคงอยู่ได้ 2-3 วัน 
             1.2.2  หมอกท่ีเกิดจากการระเหย (Evaporation fog) เรียกว่า หมอกระเหย ซึ่งแบ่ง
ได้ดังนี้ 
                  1.2.2.1 หมอกในแนวปะทะอากาศ (Frontal fog) หรือเรียกว่า     หมอก
ฝน (Rain fog) เป็นหมอกท่ีเกิดจากการกลายเป็นไอ (Evaporation fog) เมื่อฝนตกผ่านช้ันของอากาศซึ่งมี
อุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิของเม็ดฝน อากาศท่ีอยู่ติดกับเม็ดฝนจึงอุ่น การกลายเป็นไอของ เม็ดฝนเป็นการเพิ่มไอ
น้ำให้กับอากาศ แล้วอากาศนี้จะปะปนกับอากาศเย็นรอบๆ เป็นผลทำให้อากาศมีไอน้ำสะสมจนกระท่ังอิ่มตัว 
(saturate) จากนั้นจึงเกิดการกล่ันตัวเป็นหยดน้ำ (Condensation) จึงทำให้เกิดหมอก หรือเมฆสเตรตัส ตาม
รูปท่ี 5-1 

จากรูปแสดงถึงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในทางด่ิงของอากาศขณะท่ีฝนตกลงมาจากจุด A เมฆ 
สเตรตัส หรือหมอกจะเกิดขั้นในระดับท่ีอุณหภูมิของอากาศเย็นกว่าอุณหภูมิของเม็ดฝน 

รูปท่ี  5-1  หมอกในแนวปะทะอากาศหรือหมอกฝน (Frontal Fog or Rain Fog) 
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      ปรากฏการณ์การเกิดหมอกชนิดนี้มักจะเกิดขึ้นเมื่อมีแนวปะทะอากาศ  ในขณะท่ีมวลอากาศอุ่น
ซ้อนทับอยู่มวลอากาศเย็นตามพื้นผิวแนวปะทะอากาศ (Frontal surface) ถ้าหากอากาศเย็นท่ีอยู่ใต้พื้นผิว
แนวปะทะอากาศนั้นหนามาก ขณะท่ีฝนตกผ่านอากาศเย็น ฝนจะเย็นลงก่อนจะตกถึงพื้น ในกรณีนี้เมฆสเตรตัส
จะเกิดขึ้นใต้พื้นผิวแนวปะทะอากาศนั้น แต่จะไม่มีหมอก  ดังนั้นหมอกในแนวปะทะอากาศจึงเกิดเฉพาะใน
อากาศเย็นตรงใกล้ ๆ กับแนวปะทะอากาศท่ีติดกับผิวพื้น ดูรูปท่ี 5-2 ถ้าลมแรงหมอกก็จะสลายตัวและยกตัว
ขึ้นเป็นเมฆสเตรตัส  ดังนั้นเมฆสเตรตัสจะปรากฏอยู่ใต้พื้นผิวแนวปะทะอากาศบ่อยท่ีสุด ส่ิงท่ีจะช่วยทำให้เกิด
หมอกชนิดนี้คือความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศเย็นกับอากาศอุ่นนั้นมีมาก และมีลมเบาๆ  
 
 
 หมอกในแนวปะทะอากาศเกิดขึ้นได้ท้ังในแนวปะทะอากาศเย็น และแนวปะทะอากาศอุ่น จึงเรียกว่า
หมอกหลังแนวปะทะอากาศ (Post frontal fog) และหมอกหน้าแนวปะทะ (Prefrontal fog) ตามลำดับ แต่ท่ี
รุนแรงท่ีสุดมักจะเกิดในแนวปะทะอากาศอุ่น  แต่ในกรณีท่ีเกิดในแนวปะทะอากาศเย็นนั้น จะแผ่กระจาย
ออกไปได้น้อยกว่า 
 มีหลายกรณีท่ีหมอกจะเกิดข้ึนช่ัวขณะหนึ่งเมื่อแนวปะทะอากาศผ่านการปะปนระหว่างมวลอากาศอุ่น 
และมวลอากาศเย็นในเส้ียวอุ่นของแนวปะทะสามารถทำให้เกิดหมอกได้ ถ้ามีลมเบาๆ และมวลอากาศท้ังสอง
เกือบมีไอน้ำอิ่มตัวอยู่แล้ว เมื่ออากาศได้รับความเย็นทันทีทันใดบนพื้นดินท่ีเปียกหรือช้ืน พร้อมกับการผ่านของ
แนวปะทะอากาศเย็นอาจทำให้เกิดหมอกได้ช่ัวขณะหนึ่ง หมอกชนิดนี้บางทีเรียกว่า หมอกขณะแนวปะทะ
อากาศผ่าน (Front-passage fog)  

รูปท่ี 5-2 หมอกในแนวปะทะอากาศอุ่นหรือหมอกหน้าแนวปะทะอากาศ 
(Warm front fog or prefrontal fog) 
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    1.2.2.2 หมอกไอน้ำ (Steam fog) โดยท่ัวไปจะเกิดในเขตอบอุ่นระหว่างฤดู
ใบไม้ร่วงถึงต้นฤดูหนาว ในขณะท่ีน้ำยังคงอุ่นอยู่และอากาศเย็นจากพื้นดินเคล่ือนตัวมาซ้อนทับ หมอกชนิดนี้
เป็นหมอกท่ีเกิดจากการไม่ทรงตัวของอากาศ (Unstable type fog) เมื่อมีการระเหยกลายเป็นไออย่าง
หนาแน่นจากผิวน้ำเข้าสู่อากาศท่ีเย็นกว่า จึงเกิดการกล่ันตัวขึ้นอย่างรวดเร็วภายใต้ช้ันการเพิ่มอุณหภูมิตาม
ระยะสูงเหนือผิวน้ำ โดยท่ีขบวนการนี้อากาศจะต้องมีอุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิของน้ำมากๆ จึงมักจะเกิดการพา
ในทางต้ัง หมอกจะไม่สามารถเกิดได้นอกจากมีเงื่อนไขประกอบ ดังนี้ 
 1. มีช้ันการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูงในมวลของอากาศเย็นก่อนท่ีจะเคล่ือนเข้ามาปกคลุมเหนือผิวน้ำ 
มิฉะนั้น Lapse rate จะเป็นลักษณะของการไม่ทรงตัว  
      2. ช้ันของอากาศจะต้องมีอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งหรือต่ำกว่า เพื่อให้อากาศท่ีมีความช้ืนอยู่เล็กน้อยนั้น
เข้าสู่สภาพเกินจุดอิ่มตัว (Supersaturation)ได้ มิฉะนั้นความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากด้านล่างจะไปขัดขวางการเข้าสู่
จุดอิ่มตัว  
      หมอกชนิดนี้มักจะเกิดบริเวณทะเลสาปและแม่น้ำในอาณาบริเวณรอบๆ หนาประมาณ 50 - 200 ฟุต ซึ่ง
เป็นอันตรายต่อการบิน เพราะว่าท่าอากาศยานหลายแห่งต้ังอยู่ใกล้แหล่งน้ำ 
      ในฤดูหนาวเขตท่ีได้รับอิทธิพลของมวลอากาศจากขั้วโลกเหนือ (Arctic air) มักจะเกิดหมอกชนิดนี้ขึ้น
มาก หมอกจะยกตัวขึ้นจากพื้นน้ำบางทีเรียกว่า ควันทะเล (Sea smoke) ในบริเวณดังกล่าวหมอกจะแผ่ขยาย
สูงขึ้นถึง 5,000 ฟุต ทำให้เกิดเมฆคิวมูลัส (Cumulus) ท่ีมีฐานอยู่ติดกับพื้นน้ำ (เป็นลักษณะเฉพาะท่ีเกิดขึ้นใน
บริเวณนี้) 
 เมื่ออุณหภูมิของอากาศต่ำกว่า -30 องศาเซลเซียส ไอน้ำในอากาศบางส่วนจะระเหิดกลับ 
(Deposition) เป็นผลึกน้ำแข็งโดยตรง ผลึกน้ำแข็งท่ีแขวนอยู่ในอากาศท่ีติดกับผิวพื้นเรียกว่า หมอกท่ี
กลายเป็นน้ำแข็ง (Ice fog) มักจะเกิดในแถบมหาสมุทรอาร์ติก เช่น รัฐอลัสก้าของสหรัฐอเมริกา และประเทศ
แคนาดา  
 เมื่ออุณหภูมิของอากาศเท่ากับ -35 องศาเซลเซียส หรือต่ำกว่า หมอกท่ีกลายเป็นน้ำแข็งจะเกิดขึ้น
อย่างรวดเร็วตามบริเวณท่อไอเสียของอากาศยานหรือเครื่องยนต์อื่นๆ หมอกชนิดนี้อาจจะเกิดขึ้นได้ตาม
สนามบินเมื่อลมสงบหรือลมอ่อน โดยเกิดจากควันท่ีออกมาจากท่อไอเสียของอากาศยานขณะขึ้น-ลง อาจเกิด
ได้นานนับเป็นนาทีจนถึงหลายวัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศ 

 2. เมฆ และน้ำฟ้า  (Cloud and Precipitation)  
      เมฆ คือไอน้ำท่ีกล่ันตัวแล้วรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนลอยอยู่ในอากาศ อาจมีสภาพเป็นหยดน้ำเล็กๆ หรือ
เป็นน้ำแข็งเล็กๆ (Ice particle) การเกิดเมฆแต่ละชนิดจะสัมพันธ์กับสภาวะของความช้ืนในอากาศอยู่มาก การ
กล่ันตัวของความช้ืนในอากาศท่ีทำให้เกิดเป็นเมฆชนิดต่างๆ นั้นขึ้นอยู่กับจำนวนไอน้ำเป็นสำคัญ ทัศนวิสัยใน
เมฆจะลดลงเนื่องมาจากหยดน้ำในก้อนเมฆ และยังขึ้นอยู่กับชนิดของเมฆด้วย ในเมฆช้ันสูงโดยท่ัวๆ ไปทัศน
วิสัยมากกว่า 1,000 เมตร ในเมฆช้ันกลางจะอยู่ระหว่าง 1,000-20 เมตร สำหรับเมฆช้ันต่ำปกติจะน้อยกว่า 30 
เมตร ยกเว้นเมฆก่อตัวทางต้ังขนาดใหญ่ (Towering cumulus)และเมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) 
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บางครั้งอาจต่ำกว่า 10 เมตร และถึงศูนย์ได้ในเมฆท่ีหนามากๆ เมฆท่ีมีฐานต่ำ เช่น เมฆสเตรตัสจะเป็นอุปสรรค
มากในการลงสนามของอากาศยาน  
 น้ำฟ้า (Precipitation) คือ ผลจากการกล่ันตัวของไอน้ำและตกลงมาผ่านช้ันบรรยากาศ จะมีลักษณะ
รูปร่างแตกต่างกันไปท้ังนี้ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบท่ีทำให้เกิดน้ำฟ้า โดยท่ัวไปน้ำฟ้าเกิดจากการเคล่ือนตัวขึ้นลง
ในก้อนเมฆอย่างรวดเร็ว จนทำให้ความช้ืนในก้อนเมฆเกิดการกล่ันตัวเป็นหยดน้ำตกลงสู่พื้นโลก ลักษณะของ
น้ำฟ้าท่ีสำคัญนั้นมีอยู่หลายชนิด เช่น  
       2.1 ฝน (Rain) เป็นน้ำฟ้าซึ่งมีภาวะเป็นของเหลว เกิดเมื่อละอองไอน้ำในก้อนเมฆจำนวนมาก
รวมตัวกันเป็นหยดน้ำมีขนาดใหญ่ ไม่อาจลอยตัวอยู่ในอากาศต่อไปได้อีก ก็จะตกลงมาเป็นฝน ซึ่งมีฝนละออง 
(Drizzle) ฝนธรรมดา (Rain) และฝนฟ้าคะนอง (Thundershower) ทัศนวิสัยในฝนนั้นจะลดมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับชนิด ความรุนแรง และขนาดของเม็ดฝน โดยท่ัวไปทัศนวิสัยในฝนจะมากกว่า 1 ไมล์ ยกเว้นกรณีฝน
ตกหนัก 
  2.2 หิมะ (Snow) เป็นน้ำฟ้าท่ีเป็นเกล็ดน้ำแข็ง ส่วนมากจะเป็นแฉกๆ หิมะประกอบด้วยมวล
เกล็ดน้ำแข็งอันเกิดจากการกล่ันตัวของไอน้ำในอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง หากใช้วัตถุสีดำ ผิวเรียบ
รองรับแล้วเอาแว่นขยายมาส่องดู จะสังเกตเห็นเกล็ดของน้ำแข็งแต่ละเกล็ดมีรูปร่างต้ังแต่        6 เหล่ียมรูป
แบนราบ รูปปริซึม และรูปร่างอื่นๆ ท้ังนี้ขึน้อยู่กับอุณหภูมิและความช้ืนในขณะเกิดหิมะ ทัศนวิสัยในหิมะนั้นจะ
ลดลงต่ำกว่าในฝนมาก เพราะหิมะทึบแสง สายตาจึงไม่สามารถมองผ่านเกล็ดหิมะได้ บางครั้งทัศนวิสัยลดลงถึง
ศูนย์ในหิมะหนัก 

       2.3 ลูกเห็บ (Hail) ประกอบด้วยก้อนน้ำแข็งเล็กๆ กลมๆ โครงสร้างภายในก้อนน้ำแข็งท่ี
ประกอบเป็นลูกเห็บจะมีลักษณะกลมเป็นช้ันๆ ซ้อนกันคล้ายหัวหอม ปกติน้ำแข็งท่ีตกลงมาเป็นลูกเห็บ ส่วน
ใหญ่จะมองเห็นเป็นสีขาวขุ่น บางครั้งลูกเห็บตกลงมามีขนาดใหญ่ มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.2-2 นิ้ว ก็มี (0.5-5 
เซนติเมตร) เรียกลูกเห็บชนิดนี้ว่า Hailstones ลูกเห็บชนิดนี้เวลาตกลงมา อาจทำให้พืชพันธุ์และส่ิงก่อสร้าง
เสียหายได้  
       ลูกเห็บท่ีตกลงสู่พื้นดินเกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัสเท่านั้น ท้ังนี้เนื่องจากภายในก้อนเมฆคิวมู
โลนิมบัสมีกระแสไหลขึ้นอย่างแรง ทำให้หยดน้ำภายในก้อนเมฆถูกพัดพาขึ้นสู่เบื้องบนในระดับสูง จนหยดน้ำ
เย็นจัดกลายเป็นก้อนน้ำแข็งและตกลงมาสู่เบ้ืองล่างภายในก้อนเมฆ ต่อมาก้อนน้ำแข็งนี้จะถูกพัดสู่เบื้องบนอีก 
เป็นเช่นนี้อยู่หลายรอบจนกระท่ังมีขนาดใหญ่ขึ้นจนหนัก จึงตกลงมาเป็นลูกเห็บ 

 3. ฝอยน้ำจากทะเล (Wind-blown spray from the sea)  
      ขณะท่ีความเร็วลมเพิ่มขึ้นเหนือทะเล ยอดของคล่ืนจะสูงขึ้นและผลสุดท้าย ฝอยน้ำ (Spray) จะเริ่มก่อ
ตัวจากคล่ืนหัวแตกด้วยลมท่ีแรงขึ้น การพุ่งขึ้นของฟองจะถูกพัดพาเข้าไปในอากาศ เมื่อใดท่ีความเร็วลมแรงขึ้น
ถึงขนาดพายุกล้า (Strong gale) คือมีความเร็ว 41-47 นอต (75-88 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ) ฝอยน้ำจะเริ่ม
กระทบกระเทือนต่อทัศนวิสัยท่ีผิวพื้น ผลของมันจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม และเมื่อลมมีความเร็วถึงขนาด
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ไต้ฝุ่น 64 นอต ขึ้นไป (118 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) ทัศนวิสัยจะลดลงอย่างมาก การลดของทัศนวิสัยท่ีเกิดขึ้นโดย
ฝอยน้ำจากทะเลจะมีผลกระทบต่อชายฝ่ังด้วย  เมื่อมีลมพัดเข้าหาฝ่ัง (On shore wind)  

 4. อนุภาคของน้ำมันในบรรยากาศ   (Oil particles in the atmosphere)  
      ทัศนวิสัยในนครใหญ่ๆ บางแห่งอาจจะลดลงโดยการปรากฏของอนุภาคน้ำมันในอากาศได้บ้าง ไอ
น้ำมันจากยานยนต์เป็นต้นเหตุสำคัญของอนุภาคเหล่านี้ ในนครใหญ่ๆ ได้ให้ความสนใจเป็นอย่างมากต่อการคิด
ค้นหาวิธีท่ีจะลดมลภาวะในอากาศ (Air pollution) ซึ่งเกิดขึ้นโดยอนุภาคของน้ำมันท่ีเข้าสู่อากาศจากแหล่ง
อุตสาหกรรมและจากยานยนต์ 

          5. ควันและฟ้าหลัว  (Smoke and Haze)  
      ควันทำให้ ทัศนวิสัยลดลงไปในบริเวณท่ีมีอากาศสงบนิ่ ง (Stable) มากๆ จัดว่าเป็นมลภาวะ 
(Pollution) อย่างหนึ่ง 
      ควันเกิดจากการเผาไหม้ โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม อนุภาคของควันมักมีขนาดใหญ่จึงหนัก
และเกิดมากในระดับต่ำๆ ในฤดูหนาวท่ีอากาศมีการทรงตัวดี ควันจะถูกจำกัดไม่ให้ลอยสูงขึ้นไปจึงแขวนลอย
อยู่ในอากาศ ควันจะจางหายไปเมื่ออากาศไม่ทรงตัวหรือมีกระแสอากาศปั่นป่วนรุนแรง (Strong turbulence) 
การปิดบังทัศนวิสัยจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ 
       5.1 อัตราการเกิดของควัน  
       5.2 อัตราการฟุ้งกระจายเนื่องมาจากลม และกระแสอากาศปั่นป่วนท้ังในทางต้ังและทาง
ระดับ 
       5.3 ระยะห่างจากแหล่งกำเนิดของควัน ถ้าระยะห่างน้อยควันจะปิดบังทัศนวิสัยมาก  
       ควันจะปิดบังได้มากในเวลากลางคืนเพราะไม่มีการพาในทางต้ัง (Convection) ในกรณีท่ีลม
ไม่แรงนัก ควันจะทำให้ทัศนวิสัยลดลงได้ต่ำกว่า 2 กิโลเมตร ในกรณีท่ีเป็นพวกควันท่ีเกิดจากสารดูดความช้ืน 
(Hygroscopic) จะทำให้ทัศนวิสัยลดลงได้มากกว่าควันท่ีเกิดจากสารท่ีไม่ดูดความช้ืน (Nonhygroscopic) 
เพราะจะเกิดการกล่ันตัวเป็นหยดน้ำได้ง่ายขึ้น ในกรณีนี้การมีหมอกเกิดขึ้นร่วมกับควันเรียกว่า หมอกปนควัน 
(Smog) ถ้าก่อตัวหนามากๆ จะปิดบังแสงอาทิตย์ได้ สามารถสัมผัสได้โดยการดมกล่ิน 
       ฟ้าหลัวหรือหมอกแดดเป็นอนุภาคเล็กๆ ของส่ิงเจือปนที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ (Impurities) 
เช่น ควัน, ฝุ่นละออง, อนุภาคของผงเกลือ จะเกิดขึ้นในสภาวะอากาศทรงตัวดี ปกติจะมีความหนา 2,000-
3,000 ฟุต แต่บางครั้งแผ่สูงขึ้นไปถึง 15,000 ฟุต จากผิวพื้น ทัศนวิสัยทางระดับเหนือช้ันของหมอกแดดจะดี 
เมื่อเกิดฟ้าหลัวหรือหมอกแดด ท้องฟ้าจะเป็นฝ้าขาวๆ ฟ้าหลัวที่เกิดจากอนุภาคเกลือจะมีสีขาว ในประเทศไทย
ฟ้าหลัวจะเกิดขึ้นหนามากในเดือน ก.พ. - มี.ค. 

 6. ฝุ่นและทราย  (Dust and Sand)  
      ฝุ่นและทรายถูกยกขึ้นไปเหนือพื้นดินโดยกระแสลมได้สูงเพียงใด ขึ้นอยู่กับขนาด และสภาวะทาง
อุตุนิยมวิทยา จะทำให้ปิดบังทัศนวิสัยได้ เช่น ความเร็วลม กระแสอากาศปั่นป่วน และการทรงตัวของอากาศ 
ฯลฯ ในกรณีท่ีทัศนวิสัยลดลงต่ำกว่า 1 กิโลเมตร ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นนี้จะเป็นพายุฝุ่นหรือพายุทราย 
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(Duststorm or Sandstorm) โดยท่ัวๆ ไปฝุ่นจะปิดบังทัศนวิสัยได้มากกว่าทราย อนุภาคของทรายจะถูกยกสูง
ไม่เกิน 20-30 เมตร แต่ฝุ่นจะไม่จำกัดความสูง สภาพท่ีเอื้ออำนวยให้เกิดพายุฝุ่นและพายุทราย คือ ผิวดิน
จะต้องแห้ง ความเร็วลมมากพอสมควร อากาศไม่ทรงตัว และมีการเคล่ือนตัวในทางต้ัง (Vertical motion) อย่าง
แรง  
      ในกรณีท่ีไม่มีเมฆหรือมีเมฆน้อย อิทธิพลของแสงอาทิตย์จะทำให้พื้นดินร้อนไม่เท่ากัน จึงทำให้อากาศ
ไหลหมุนเวียนเกิดเป็นลมวน เช่น ลมบ้าหมู (Dust devil) สภาพพายุฝุ่นหรือพายุทรายมักจะเกิดร่วมกับ Dry 
thunderstorm แต่จะเกิดไม่นาน ในกรณีท่ีเป็นพายุฝุ่นจะปิดบังทัศนวิสัยได้นานกว่าพายุทราย 

          7. อนุภาคเกลือ  (Salt particles)  
      อนุภาคเกลือส่วนมากจะเกิดข้ึนตามชายฝ่ังทะเล บางครั้งอาจจะถูกพัดพาเข้าไปบนพื้นดินได้ไกลๆ โดย 
เฉพาะในฤดูแล้ง หลังจากถูกพัดพาไปแล้ว ไอน้ำระเหยไปทำให้เหลือแต่อนุภาคเกลือ อนุภาคนี้จะเป็น
แกนกลางในการกล่ันตัว (Condensation nuclei) ถ้าในเวลาต่อมาอากาศมีความช้ืน สัมพัทธ์เพียง 70 
เปอร์เซนต์หรือมากกว่า อนุภาคเกลือดังกล่าวก็จะสามารถช่วยให้ไอน้ำในอากาศกล่ันตัว เป็นหยดน้ำได้ แล้ว
แขวนลอยอยู่ในอากาศเป็นฟ้าหลัวช้ืน (Moist or damp haze) มักจะเกิดขึ้นในเมืองใหญ่ๆ ท่ีมีอากาศสกปรก 
ในกรณีท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำ อนุภาคเกลือท่ีแขวนตัวอยู่ในอากาศจะแห้งทำให้เกิดฟ้าหลัวแห้ง (Dry haze)   
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6. กระแสอากาศปั่นป่วน (Turbulence) 
  
กล่าวนำ (Introduction) 
 การไหลของกระแสอากาศมักจะมีการเปล่ียนแปลงทิศทางหรือความเร็วอย่างต่อเนื่อง ท้ังท่ีระดับต่ำ และ
ระดับสูงในทุกฤดูกาล ขณะท่ีกระแสอากาศเกิดจากการกระเพื่อมหรือหมุนวนในบรรยากาศท้ังแนวระดับหรือ
แนวต้ัง เราเรียกว่า กระแสอากาศปั่นป่วน (Turbulence)  

 การศึกษาสาเหตุและสถานท่ีซึ่งก่อให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน จะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้องมีความเข้าใจและ
สามารถลดความรุนแรงของกระแสอากาศปั่นป่วน ท่ีมีต่ออากาศยานและผู้โดยสาร 

ประเภทของกระแสอากาศปั่นป่วน (Types of Turbulence) สามารถแบ่งออกได้ ดังนี้ 
 1. กระแสอากาศปั่นป่วนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศในทางด่ิง (Convective Turbulence) 

จัดเป็นกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดในระดับต่ำ เกิดจากกระแสอากาศลอยตัวและจมตัว เนื่องจาก
กระแสอากาศจมตัวมักเกิดเป็นบริเวณกว้าง ทำให้มีความเร็วในทางด่ิงน้อยกว่ากระแสอากาศลอยตัว กระแส
อากาศปั่นป่วนชนิดนี้มีความรุนแรงมากในช่วงเวลาบ่ายของฤดูร้อน และมีลมพัดอ่อน หากลมแรงจะขัดขวาง
การเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ และทำให้ความรุนแรงลดลง อากาศท่ีได้รับความร้อนบริเวณผิวพื้นจะทำ
ให้เกิดอากาศไม่ทรงตัวในระดับต่ำๆ และอากาศร้อนนั้นจะลอยตัวสูงขึ้น ถ้าอากาศท่ีผิวพื้นได้รับความร้อนมาก
ขึ้น จะยิ่งทำให้การลอยตัวของอากาศได้สูงและรุนแรงขึ้น บริเวณพื้นทรายหรือท่ีถูกปกคลุมด้วยก้อนหินและทุ่ง
นา เมื่อได้รับความร้อนมักร้อนกว่าพื้นน้ำหรือพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมอยู่ ความรุนแรงของกระแสอากาศท่ีลอยขึ้น
เหนือบริเวณดังกล่าวมีไม่เท่ากัน เมื่อเครื่องบินบินผ่านบริเวณดังกล่าวหรือขณะร่อนลงสู่สนามบิน จะพบกับ
กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ 
 เมื่อกระแสอากาศลอยตัวสูงขึ้น จะเย็นตัวลงเนื่องจากการขยายตัว และการลอยตัวจะเกิดต่อเนื่อง
จนถึงระดับท่ีอุณหภูมิของกระแสอากาศใกล้เคียงกับสภาวะแวดล้อม ถ้าอากาศอิ่มตัวจะเกิดเมฆ ดังนั้น 
บางครั้งกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้จึงปรากฎเมฆคิวมูลัส (Cumulus) หรือคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) 
ให้เห็น และกระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรงมักพบบริเวณใต้ฐานเมฆหรือภายในก้อนเมฆ แต่ไม่พบบริเวณเหนือ
เมฆ  หากอากาศแห้งมากจะไม่ปรากฎเมฆให้เห็น จึงควรระมัดระวังเนื่องจากมองไม่เห็นกระแสอากาศปั่นป่วน
บริเวณดังกล่าว 
 เมื่อเครื่องบินเผชิญกับกระแสอากาศปั่นป่วน จะมีการตอบสนองแตกต่างกัน ขึ้นกับปัจจัยต่อไปนี้ 

 - ความรุนแรงของกระแสอากาศ 
 - คุณลักษณะของเครื่องบิน เช่น ความเร็ว น้ำหนัก รูปร่าง ลักษณะของปีก 
 - เทคนิคการบิน 

 ในขณะท่ีบินผ่านกระแสอากาศปั่นป่วนแม้ว่าจะใช้ความเร็วสูง อาจเกิดการส่ันอย่างรุนแรงได้ 
เนื่องจากเครื่องบินเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีในทางด่ิงเร็วมากยิ่ งขึ้นนั่นเอง ดังนั้นเพื่อลดความรุนแรงของ
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กระแสอากาศปั่นป่วนประเภทนี้ จึงควรยึดตรึงท่ีนั่งให้แน่น และปฏิบัติตามคู่มือการบินเมื่อบินผ่านกระแส
อากาศปั่นป่วน 

2. กระแสอากาศปั่นป่วนจากลักษณะของผิวพื้น (Mechanical Turbulence) 
 เป็นกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดจากกระแสลมท่ีระดับใกล้พื้นดิน พัดผ่านพื้นท่ีขรุขระ หรือส่ิงท่ี
ขัดขวางกระแสลม เช่น ต้นไม้ ส่ิงปลูกสร้าง และเทือกเขา ซึ่งกระแสลมจะม้วนขดตัวเป็นวงขนาดต่างๆ และ
กระแสลมวนจะเคล่ือนไปตามการไหลของกระแสลม ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการบินมากน้อยขึ้นอยู่กับ
คุณลักษณะของเครื่องบิน 
 กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้เกิดขึ้นได้ดีเพียงใดขึ้นอยู่กับ 
        - ความขรุขระของพื้นผิว หรือรูปร่างของส่ิงท่ีขัดขวางกระแสลม 

- ความเร็วกระแสลม 
- การทรงตัวของมวลอากาศ 

 เมื่อกระแสลมมีความเร็วสูง และ/หรือ พื้นผิวมีความขรุขระมาก ความรุนแรงของกระแสอากาศ
ปั่นป่วนจะเพิ่มขึ้นด้วย และถ้าอากาศไม่ทรงตัว (Unstable) กระแสลมวนท่ีเกิดขึ้นจะมีขนาดใหญ่กว่าในกรณี
อากาศทรงตัว (Stable) แต่จะสลายตัวได้รวดเร็วกว่า 
 การเปล่ียนแปลงของกระแสลมใกล้พื้นดิน มีความสำคัญมากต่ออากาศยานขณะบินขึ้น-ลง โดยเฉพาะ
อากาศยานขนาดเล็ก กรณีบริเวณสนามบินซึ่งมีส่ิงปลูกสร้างขนาดใหญ่ใกล้ๆ ทางวิ่ง เช่น โรงเก็บเครื่องบิน อาจ
ทำให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วนขึ้นได้ ถ้ากระแสลมอ่อน อากาศมวลวน (Eddy) ท่ีเกิดขึ้นจะปกคลุมบริเวณ
พื้นดินใกล้ส่ิงปลูกสร้าง แต่ถ้าความเร็วลมมากกว่า 20 นอต อากาศมวลวนจะไหลออกไปได้เป็นระยะทางไกลๆ 
ซึ่งเป็นอันตรายต่ออากาศยานขณะลงจอด  
 กรณีเมื่อลมพัดผ่านเนินเขาหรือภูเขามักก่อให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน และจะมีความรุนแรงมากเมื่อ
ลมมีความเร็วสูง โดยท่ีกระแสอากาศไหลลงด้านหลังลมจะเป็นอันตรายต่ออากาศยานได้ ดังนั้นควรระลึกไว้
เสมอว่าเมื่อทำการบินเข้าสู่ด้านหลังลมของยอดเขาในขณะท่ีลมพัดแรงควรบังคับให้อากาศยาน ไต่ขึ้นสู่ระดับ
ความสูงเหนือยอดของส่ิงกีดขวางนั้นหลายพันฟุต การบินระดับต่ำนอกจากจะเผชิญกับกระแสอากาศไหลลง
แล้ว ยังมีโอกาสเผชิญกับกระแสอากาศปั่นป่วน และลมขวาง (Cross wind) ท่ีไหลขนานกับหุบเขา ดังรูปท่ี 1-1
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รูปท่ี 1-1  Wind Flow over Mountain Ranges Produces Turbulence 

 เมื่อลมพัดผ่านหุบเขา กระแสอากาศไหลลงจะเกิดขึ้นด้านหลังลม ขณะท่ีกระแสอากาศไหลขึ้นจะ
เกิดขึ้นด้านรับลม ดังนั้นหากจำเป็นต้องบินผ่านบริเวณดังกล่าว เพื่อความปลอดภัยควรบินใกล้ทางด้านกระแส
อากาศไหลขึ้น เพื่อช่วยเพิ่มแรงยกตัวของเครื่องบิน 
 
 เมื่อลมพัดผ่านแนวร่องเขาแคบๆ กระแสอากาศส่วนหนึ่งจะไหลลงไปยังร่องเขา จะเกิดกระแสอากาศ
ปั่นป่วนบริเวณกลางของร่องเขาและด้านปลายลม ดังรูปท่ี 1-2 ดังนั้นควรหลีกเล่ียงการบินผ่านบริเวณกระแส
ลมท่ีไหลผ่านร่องเขาเนื่องจากเครื่องบินอาจเสียระยะสูงและชนร่องเขาได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-2 

 ควรหลีกเล่ียงการบินผ่านบริเวณภูเขาและหุบเขาขณะท่ีลมพัดแรง หากมีกระแสลมท่ีระดับยอดเขา ควร
บินให้สูงหรือบินอ้อมบริเวณหุบเขาท่ีอยู่ระหว่างภูเขาจะเป็นทางเลือกท่ีดีกว่า 

 3. กระแสอากาศปั่นป่วนที่ระดับสูง (High Altitude Turbulence) 
  3.1 บริเวณโทรโพพอส (Tropopause) 
  บริเวณโทรโพพอสมักเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนได้ดี เพราะมีการเปล่ียนแปลงในทางด่ิงซึ่ง
ปรากฎภายในหรือบริเวณใกล้กับโทรโพพอส  บริเวณท่ีพบกระแสอากาศปั่นป่วนในระดับของโทรโพพอส มักไม่
ปรากฎเมฆให้เห็น ดังนั้นจึงถูกจัดเป็นกระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส (Clear Air Turbulence : CAT) 
  เราทราบดีว่าโทรโพพอสบริเวณศูนย์สูตรมีความสูงมากกว่าโทรโพพอสบริเวณขั้วโลก และมี
รอยแตกอยู่ 2 แห่ง คือ ระหว่างเขตอาร์คติกกับเขตขั้วโลก และเขตขั้วโลกกับเขตร้อน ซึ่งบริเวณรอยแตก
ดังกล่าวจะพบกระแสลมกรด (Jet Stream) 
  3.2 กระแสลมกรด (Jet Stream)  
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  จากรูปท่ี 3 กระแสลมกรดเป็นกระแสลมฝ่ายตะวันตกท่ีมีความเร็วตั้งแต่ 50 นอต ขึ้นไป พัด
เป็นแนวแคบท้ังทางระดับและทางด่ิง ไหลวนไปรอบๆ โลก คล้ายกับคล่ืนซึ่งพบได้ท้ังในซีกโลกเหนือและใต้ 
  กระแสลมกรดบางครั้งอาจมีความเร็วถึง 300 นอต แต่ปกติพบระหว่าง 100 ถึง 150 นอต 
กระแสลมกรดท่ีปรากฎขึ้นจะไม่พบต่อเนื่องขณะไหลไปรอบๆ โลก บ่อยครั้งท่ีพบว่ามีความยาว 1,000 - 3,000 
ไมล์ มีความกว้าง 100 - 400 ไมล์ และมีความหนา 3,000 - 7,000 ฟุต 

 

 
รูปท่ี 1-3 

  กระแสลมกรดท่ีเกิดบริเวณขั้วโลก มีวงรอบชีวิตต่อเนื่องต้ังแต่ขั้นการเกิด ทวีความรุนแรง 
เคล่ือนท่ี และสลายตัว ไปพร้อมๆ กับการเปล่ียนแปลงของแนวปะทะอากาศท่ีขั้วโลก ซึ่งมีความแรงในช่วงฤดู
หนาวมากกว่าในฤดูร้อน จะเคล่ือนตัวต่ำลงมาทางใต้ในฤดูหนาวและขยับสูงขึ้นไปใน     ฤดูร้อน สอดคล้องกับ
การเคล่ือนตัวของแนวปะทะอากาศบริเวณขั้วโลก ขณะท่ีกระแสลมกรดเคล่ือนต่ำลงมา ใต้แกนของกระแส
ลมกรดจะยกตัวไปสู่ระดับท่ีสูงขึ้นและมักจะมีความเร็วเพิ่มขึ้น แกนของกระแสลมกรด (Maximum Jet Core) 
อยู่ระหว่าง 25,000 ถึง 40,000 ฟุต ขึ้นอยู่กับละติจูดและฤดูกาล 
  จากรูปท่ี 1-4 พบว่าความเร็วลมสูงสุดของกระแสลมกรดในแนวปะทะอากาศขั้วโลก (Polar 
Front Jet Stream) พบท่ี 5,000 ฟุตใต้โทรโพพอสเขตร้อนและปลายของโทรโพพอสเขตขั้วโลก พบว่าอัตรา
การลดลงของความเร็วของกระแสลมทางเขตขั้วโลกมีค่ามากกว่าเขตศูนย์สูตร ดังนั้นความรุนแรงของ Wind 
Shear แถบขั้วโลกจึงมากกว่าแถบศูนย์สูตร แนวปะทะอากาศขั้วโลก (Polar Front) มักจะเกิดและเคล่ือนตาม
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กันไปตามช่วงเวลา และบางครั้งอาจจะเกิดได้หลายแห่งในช่วงเวลาเดียวกัน กระแสลมกรดในแนวปะทะอากาศ
ขั้วโลกก็มีการเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับแนวปะทะอากาศขั้วโลก        

 
รูปท่ี 1-4  Areas of Probable Turbulence in Jet Stream 

   การทำแผนการบินทุกครั้งควรให้ความสนใจรายละเอียดของกระแสลมกรด เนื่องจากมี
ผลกระทบหลายอย่างต่อการบินในเท่ียวนั้น เช่นการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง หรืออาจต้องมีการวางแผนเปล่ียน
เส้นทางบิน โดยการเผชิญกับ Wind Shear ซึ่งทำให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน จำเป็นต้องเปล่ียนระยะสูงด้วย 
  3.3 กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส (Clear Air Turbulence : CAT) 
  คำว่ากระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส เป็นคำใช้เรียกกระแสอากาศท่ีทำให้เครื่องบิน
ขณะทำการบิน เกิดอาการกระแทกหรือกระเพื่อมไปมาในอากาศท่ีปราศจากเมฆ แต่บางครั้งอาจเกิดพร้อมกับ
มีเมฆช้ันสูงประเภท Cirrus Cloud และ มีช้ันหมอกแดดปกคลุมอยู่  จากการศึกษาพบว่าประมาณ 75 
เปอร์เซ็นต์ ของกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ไม่มีเมฆปรากฎให้เห็น 
  กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใสแตกต่างจากกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนท่ีของอากาศในทางด่ิง กระแสอากาศปั่นป่วนภายในเมฆพายุฟ้าคะนอง และกระแสอากาศปั่นป่วนจาก
ลักษณะของผิวพื้น ซึ่งสามารถบอกตำแหน่งการเกิดได้ชัดเจน กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใสนี้มักจะ
พบเหนือระดับ 15,000 ฟุต นอกกลุ่มเมฆก้อน พร้อมกับการเปล่ียนความเร็วของลมแนวด่ิง (Vertical Wind 
Shear) และ/หรือ แนวระดับ (Horizontal Wind Shear) นอกจากจะพบกระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศ
แจ่มใสบริเวณตำแหน่งท่ีพบกระแสลมกรดแล้ว    และสามารถพบ Strong Wind Shear ได้อีกด้วย 
  หากพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ บริเวณกระแสลมกรดในตำแหน่งลมส่งท้ายหรือ ลมต้าน 
ควรเปล่ียนระดับบินหรือเปล่ียนตำแหน่งของเครื่องบิน เพราะกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีพบบริเวณนี้มักขยายตัว
ไปตามกระแสลม แต่มีความต้ืนและแคบบ่อยครั้งท่ีพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้มีความหนา 2,000ฟุต กว้าง 
20 ไมล์ และยาว 50 ไมล์  
  หากพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ บริเวณกระแสลมกรดในลักษณะลมขวางทิศ มักไม่
จำเป็นต้องเปล่ียนตำแหน่งของเครื่องบินหรือระดับบิน แต่อย่างไรก็ตามหากต้องการบินให้พ้นบริเวณกระแส
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อากาศปั่นป่วนชนิดนี้โดยเร็ว ควรเพิ่มหรือลดระดับบินภายหลังจากการอ่านค่าอุณหภูมิภายนอกเป็นเวลา 1 
หรือ 2 นาที 

  “ ถ้าอุณหภูมิภายนอกเพิ่ม     ควรเพิ่มระดับบิน “ 
    “ ถ้าอุณหภูมิภายนอกลด       ควรลดระดับบิน “ 

  วิธีการดังกล่าวจะป้องกันการเผชิญกับแนวลาดชันของโทรโพพอส หรือบริเวณพื้นผิวของแนว
ปะทะอากาศ และบริเวณท่ีมีกระแสอากาศปั่นป่วน ถ้าค่าอุณหภูมิภายนอกไม่เปล่ียนแปลงสามารถเพิ่มหรือลด
ระดับบินก็ได้ 
  กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใสสามารถแผ่ขยายข้ึนไปถึงระดับสูงๆ และยังเกิดร่วมกับ
การไหลของกระแสลมท่ีก่อให้เกิด Shear ได้อีกด้วย ในกรณีของร่องความกดอากาศต่ำในระดับความสูงท่ีมี
ความลึกและคมชัด เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วมากกว่า 20 นอต จะพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้บริเวณ
ใกล้เคียง หรือในร่องความกดอากาศต่ำ แม้ว่าความเร็วของลมค่อนข้างต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วของลม
ใกล้ๆ กระแสลมกรด นอกจากนี้ทิศทางของลมท้ังสองด้านท่ีอยู่ตรงข้ามกับร่องความกดอากาศต่ำ มีค่าต่างกัน 
90 องศา หรือมากกว่า ดังรูปท่ี 1-5A 
 
  กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส สามารถพบได้ในบริเวณรอบๆ หย่อมความกดอากาศ
ต่ำท่ีปรากฎในระดับสูง (Low Aloft) โดยเฉพาะบริเวณทีมี่กระแสอากาศไหลแยกและไหลสอบ ซึ่งปรากฎทาง
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ Cut of Low ดังรูปท่ี 1-5B,1-5C 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-5  Wind Patterns Associated with High-Level CAT 

  อย่างไรก็ตามควรปฏิบัติตามคู่มือการบินของเครื่องบินชนิดนั้น โดยใช้ความเร็วในการบินผ่าน
กระแสอากาศปั่นป่วนเมื่อเผชิญกับกระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส ซึ่งจะช่วยลดอิทธิพลจากกระแส
อากาศปั่นป่วนได้ แต่ถ้ากระแสอากาศปั่นป่วนมีความรุนแรงถึงขั้นท่ีจะต้องทำการแก้ไขโดยการเปล่ียนระดับ
บิน ควรใช้ข้อมูลสภาพอากาศท่ีได้รับจากเจ้าหน้าท่ีพยากรณ์อากาศก่อนทำการบินหรือขอข้อมูลเพิ่ มเติมผ่าน
ระบบการติดต่อส่ือสารระหว่างนักบินกับเจ้าหน้าท่ีข่าวอากาศ ซึ่งจะช่วยให้การแก้ไขเป็นไปอย่างถูกต้อง และ
หลีกเล่ียงความรุนแรงท่ีมีต่อเครื่องบินได้ และส่ิงสำคัญคือ ควรรายงานรายละเอียดเกี่ยวกับกระแสอากาศ
ปั่นป่วนทุกๆ ชนิดท่ีพบขณะทำการบินทุกครั้ง 



 74 

 4. กระแสอากาศปั่นป่วนที่เกิดจากแนวปะทะอากาศ (Frontal Turbulence) 
 กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ เกิดจากการยกตัวของอากาศท่ีอุ่นกว่าตรงส่วนหน้าของแนวปะทะอากาศ 
เนื่องจากการปะปน หรือความแตกต่างของทิศทางลมในมวลอากาศอุ่นและเย็น จึงเกิดกระแสอากาศปั่นป่วน
ขึ้น การไหลขึ้นของอากาศจะมีมากเมื่ออากาศอุ่นนั้นมีการทรงตัวไม่ดี และมีความช้ืนมาก กระแสอากาศ
ปั่นป่วนชนิดนี้จะรุนแรงท่ีสุด โดยสังเกตได้จากเมื่อแนวปะทะอากาศเย็นท่ีเคล่ือนท่ีเร็ว  

5. กระแสอากาศปั่นป่วนที่เกิดจากลมพัดในทิศทางตัดกัน (Wind Shear Turbulence)  
 การเปล่ียนแปลงความเร็วลมหรือลมท่ีพัดในทิศทางตัดกันตามทางด่ิงหรือทางระดับ (Wind Shear) จะเป็น
ผลทำให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วนขึ้น ถ้าความเร็วและทิศทางลมมีการเปล่ียนแปลงมาก ก็จะเกิดกระแสอากาศ
ปั่นป่วนอย่างรุนแรงตามมา กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้มักจะเกิดในบริเวณกระแสลมกรด ซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็วลมมากท้ังในทางด่ิงและทางระดับ ลักษณะเช่นนี้มักจะเกิดในบริเวณท่ีมีอากาศแจ่มใส จึง
เรียกว่ากระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส (Clear Air Turbulence) มีรายละเอียดตามหัวข้อ 3.3 
 กระแสอากาศปั่นป่วนบางครั้งอาจเกิดข้ึนขณะท่ีเครื่องบินไต่ขึ้นหรือร่อนลงสู่สนามบิน ในขณะท่ีมีการ
เพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูง ตัวอย่างเช่น ในบริเวณท่ีมีลมสงบ อากาศเย็นมักจะเกิดขึ้นตามหุบเขา อัน
เนื่องมาจากความเย็นในตอนกลางคืน ขณะเดียวกันถ้ามีอากาศอุ่นกว่าเคล่ือนเข้ามาซ้อนทับ ความแตกต่างของ
ความเร็วลมในอากาศท้ังสองนั้นจะทำให้เกิดการปะทะกันขึ้น จึงเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนในบริเวณแคบๆ 
 6. กระแสอากาศปั่นป่วนเนื่องจากพายฟุ้าคะนอง (Thunderstorm Turbulence) 
 เมฆคิวมูโลนิมบัสซึ่งเติบโตขึ้นมาจากการท่ีอากาศเย็นไหลผ่านไปบนพื้นผิวมหาสมุทร อาจแผ่ขยาย
ความสูงของยอดเมฆขึ้นไปได้ถึง 5-7 กิโลเมตร อย่างไรก็ตามยอดเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีมีความรุนแรงมากใน
บางครั้งอาจขยายสูงขึ้นไปได้ถึง 9-13 กิโลเมตร และสามารถสูงกว่านี้ได้ในเขตร้อน การเคล่ือนท่ีของอากาศใน
แนวดิ่งจะมีอยู่ท่ัวทั้งก้อน ทำให้เกิดผลกระทบได้ในทุกระดับท้ังท่ีอยู่ในหรือ ใต้เมฆคิวมูโลนิมบัส 
 กระแสอากาศไหลขึ้นบริเวณระดับกลางภายในเมฆคิวมูโลนิมบัส จะมีความรุนแรงมากกว่าบริเวณ
ส่วนล่างของเมฆ, บริเวณรอบฐานเมฆและบริเวณยอดเมฆหรือใกล้เคียง 
 การปั่นป่วนขั้นรุนแรงหรือขั้นรุนแรงมากอาจเกิดขึ้นได้ภายนอกก้อนเมฆ เนื่องจากฝนหนักท่ีตกออกมา
จากบางส่วนของเพดานเมฆ ฝนหนักซึ่งเป็นตัวการสำคัญท่ีก่อให้เกิดกระแสอากาศมีการไหลลงอย่างรุนแรง
ติดตามมา พร้อมกับการปั่นป่วนของอากาศซึ่งมีอยู่ภายนอกก้อนเมฆ 
 กระแสอากาศปั่นป่วนจะมีความรุนแรงท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละขั้นตอนการเกิดพายุ        ฟ้า
คะนอง โดยปกติแล้วความรุนแรงสูงสุดมักเกิดอยู่ในระยะเริ่มต้นของขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี แม้ว่าจะเกิดกระแส
อากาศไหลลงอยู่เป็นบางส่วน โดยการตกของฝนและลูกเห็บก็ตาม แต่กระแสอากาศไหลขึ้นส่วนอื่นท่ีไหลอยู่
ภายในก้อนเมฆ จะยังคงไหลขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนกระท่ังมีความรุนแรงสูงสุดในบริเวณส่วนบนของก้อนเมฆ  
โดยปกติแล้วกระแสอากาศไหลลงดังกล่าว มักมีความรุนแรงท่ีไม่มากนักและเกิดอยู่เฉพาะตรงส่วนล่างของเมฆ
พายุฟ้าคะนองเท่านั้น กระแสอากาศท่ีกำลังไหลลงดังกล่าวจะแผ่กระจายออกไปบริเวณใกล้พื้นผิวโลก 
ก่อให้เกิดลมแรงท่ีมีความรุนแรงมาก (Severe Squall) 
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 การหลีกเล่ียงกระแสอากาศปั่นป่วนเนื่องจากพายุฟ้าคะนอง ควรอาศัยพื้นฐานมาจากการสังเกตของ
นักบินเอง ประกอบกับระยะสูงของเพดานบินในเท่ียวบินนั้น กล่าวโดยท่ัวไป การบินในระดับฐานหรือใต้เมฆ
พายุฟ้าคะนอง จะมีโอกาสพบกับกระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรงมากได้น้อยกว่าการบินบริเวณระดับกลางของ
เมฆพายุฟ้าคะนองนั้น 
 ในการบินที่ระดับสูง ควรบินเหนือยอดเมฆพายุฟ้าคะนอง หากจำเป็นต้องบินผ่านเข้าไปในเมฆพายุฟ้า
คะนอง ควรหลีกเล่ียงบริเวณท่ีมีน้ำฟ้า และการปั่นป่วนมากท่ีสุด โดยใช้เครื่องมือต่างๆ เช่น เรดาร์ตรวจอากาศ
ประจำเครื่องบินและเรดาร์ตรวจอากาศภาคพื้นดินให้เป็นประโยชน์มากท่ีสุด 

 7. กระแสอากาศปั่นป่วนเนื่องจากเคร่ืองบิน (Wake Turbulence) 
 การบินของอากาศยานทุกแบบจะก่อให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบมวลวน 
(Vortex Wake Turbulence)โดยมีจุดเริ่มต้นจากปลายปีกท้ังสองข้าง รูปท่ี 1-6 ซึ่งความรุนแรงจะขึ้นอยู่กับ
น้ำหนักและความเร็วของอากาศยาน รวมท้ังรูปร่างของปีกท่ีก่อให้เกิดกระแสมวลวน ความรุนแรงจะมีค่ามาก
ท่ีสุดเมื่ออากาศยานมีน้ำหนักมาก ผิวเรียบ และบินด้วยความเร็วต่ำ (Heavy, Clean, Slow) เคยมีการบันทึก
ว่าความเร็วในการหมุน (Vortex Tangential Velocities) มีค่าสูงถึง 130 นอต 

 
รูปท่ี 1-6  Counter-Rotating Vortices  

 การหมุนของกระแสอากาศอย่างรุนแรงในลักษณะเป็นรูปกรวย สามารถเป็นอันตรายต่อ    อากาศ
ยานได้ โดยอันตรายในเบ้ืองต้นได้แก่ การสูญเสียการควบคุมอันมีสาเหตุจากการหมุนควงของอากาศยาน รูปท่ี 
1-7 ซึ่งการแก้ไขจะมีข้อจำกัดขึ้นอยู่กับความกว้างของปีก และการตอบสนองของเครื่องต่อการบังคับแก้ไขนั้น 
ถ้าอากาศยานมีขนาดค่อนข้างใหญ่และส่วนของปีกและครีบปรับก้มเงย (Ailerons) มีความยาวเลยออกมานอก
กระแสมวลวน การบังคับแก้ไขจะทำได้ผล และการหมุนควงจะไม่รุนแรง 
 กระแสมวลวนท่ีเกิดจากส่วนท้ายของอากาศยานมีคุณลักษณะเฉพาะ ซึ่งผู้ทำการในอากาศควรรู้เมื่อมี
การเกิด และตำแหน่งท่ีเกิดของกระแสมวลวนนั้น เพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงอันตรายท่ีอาจมีตามมา 
  - กระแสมวลวนเริ่มต้นการเกิดและการหมุนตัวเมื่อล้ออากาศยานพ้นพื้นขณะบินขึ้น และจะ
ส้ินสุดเมื่อล้อแตะพื้นขณะลงจอด 
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รูปท่ี 1-7  Induced Roll 

  - ทิศทางการไหลของกระแสอากาศมวลวน จะเริ่มจากหมุนออกข้างนอกแล้วขึ้นข้างบน และ
จากนั้นหมุนวนรอบปลายปีก แกนของการหมุนมีขนาดต้ังแต่ 25-50 ฟุต และจะเกิดอยู่คู่กันจนกระท่ังสลายตัว
ไป รูปท่ี 1-8 

     รูปท่ี 1-8  Vortex Circulation 

  - กระแสมวลวนจะมีอัตราการจมตัว 400-500 ฟุตต่อนาที และจะสลายตัวเมื่อจมตัวได้
ประมาณ 800-900 ฟุต จึงควรบินที่ระดับเดียวกัน หรือเหนือกว่าอากาศยานท่ีนำหน้า 
  - เมื่อกระแสมวลวนจมตัวลงถึงพื้นด้านล่าง จะเคล่ือนท่ีไปด้านข้างด้วยความเร็ว 5 นอต รูปท่ี 1-9  
 
 
 
 
    
 

รูปท่ี 1-9  Vortex Movement In Ground Effect (No Wind) 

 

 

no  wind 
5  kts 5 kts 
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 ผู้ทำการในอากาศควรระมัดระวังความรุนแรงของกระแสลม ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีมีลมขวางสนามใน
เวลานั้น รูปท่ี 1-10  
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1-10  Vortex Movement In Ground Effect (Cross Wind) 

 อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีบินตามลม (Tail Wind) กระแสอากาศมวลวนอาจถกูพัดเข้าไปสู่บริเวณท่ีเครื่อง
จะร่อนลงได้ 
  - กระแสมวลวนจะคงอยู่ไ ด้นานกว่าปกติในขณะเกิดการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูง 
(Inversion) ดังนั้นเมื่ออยู่ในสภาวะดังกล่าว ควรจะเพิ่มระยะห่างระหว่างเครื่องบินให้มากกว่าปกติ 
  - ถ้าอากาศทรงตัวดีและลมสงบ ความปั่นป่วนอาจจะอยู่ได้นาน 5 นาทีหรือมากกว่า หากมี
ลมแรงขึ้นกระแสมวลวนจะอยู่นานขึ้น และระยะทางของกระแสอากาศปั่นป่วนจะเพิ่มมากขึ้นด้วยตามทิศทาง
ท่ีลมพัดไป และถ้าอากาศทรงตัวไม่ดี กระแสมวลวนจะสลายตัวได้เร็ว 
 ใบพัดหลักของเฮลิคอปเตอร์สามารถทำให้เกิดกระแสมวลวนลงสู่ด้านล่างได้ ซึ่งเมื่อบินไปข้างหน้า 
กระแสมวลวนจะมีลักษณะการเกิดคล้ายกับท่ีเกิดบริเวณปลายปีกของอากาศยานปีกตรึง รูปท่ี  1-11 ยิ่ง
เฮลิคอปเตอร์มีขนาดใหญ่ อันตรายจะมีมากขึ้นตามไปด้วย 

 
รูปท่ี 1-11  Helicopter Vortices 

 ภายใต้หลักเกณฑ์เงื่อนไขของการควบคุมการจราจรทางอากาศ จะกำหนดให้เว้นระยะห่างเมื่อบิน
ตามหลังอากาศยานขนาดใหญ่ อย่างไรก็ดีขึ้นอยู่กับการตัดสินใจ และเป็นความรับผิดชอบของผู้ทำการใน
อากาศ เพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงความเส่ียงต่อการประสบกับกระแสอากาศมวลวน และข้อปฏิบัติท่ีควรทราบได้แก่ 
 1. เมื่ออยู่ในเส้นทางบิน ให้บินระดับเดียวกันหรือเหนือขึ้นไป เมื่อบินตามอากาศยานขนาดใหญ่ 
 2. เมื่อร่อนลงจอดตามหลังอากาศยานขนาดใหญ่ ให้ลงแตะพื้นในตำแหน่งท่ีเลยไปจากจุดท่ีอากาศ
ยานขนาดใหญ่ลงแตะพื้น 

 
Wind 5 kts Wind 10 kts 
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 3. เมื่อลงแตะพื้นหรือขึ้นจากพื้นหลังการบินขึ้นของอากาศยานขนาดใหญ่ ให้ลงแตะพื้นหรือขึ้นจาก
พื้นท่ีตำแหน่งก่อนท่ีถึงจุดท่ีอากาศยานขนาดใหญ่บินขึ้นจากพื้น 

 ขั้นความรุนแรงของกระแสอากาศปั่นป่วน 
 1. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นเบา (Light Turbulence) ในขั้นนี้มักจะเกิดในเมฆคิวมูลัสก้อนเล็กๆ และ
พบในระดับต่ำๆ เหนือพื้นท่ีขรุขระ ซึ่งมีความเร็วลมน้อยกว่า 25 นอต บางครั้งจะพบในระดับต่ำๆ เหนือพื้นท่ี 
ท่ีได้รับความร้อนไม่สม่ำเสมอกัน 
 2. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นปานกลาง (Moderate Turbulence) มักจะเกิดจากปรากฏการณ์ต่อไปนี้ 
  2.1 เกิดขึ้นในบริเวณคล่ืนภูเขา (Mountain Wave) เมื่อมีความเร็วลมประมาณ 20-50 นอต 
หรือสูงกว่า และพัดในทิศทางต้ังฉากกับเทือกเขา อาจเกิดขึ้นได้ต้ังแต่ผิวพื้นจนถึง 10,000 ฟุต เหนือ โทรโพ
พอส และแผ่ออกไปเป็นระยะทางถึง 300 ไมล์ ทางด้านหลังลม หรือภายในบริเวณเมฆเซอร์รัส (Cirrus) ท่ีเกิด
ร่วมกับคล่ืนภูเขานั้น 
  2.2 เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนภูเขามีความเร็วประมาณ 25-50 นอต พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับ
เทือกเขา โดยจะเกิดขึ้นระหว่างผิวพื้นกับโทรโพพอส และแผ่ออกไปเป็นระยะทาง 150 ไมล์ ทางด้านหลังลม 
หรือภายในบริเวณเมฆเซอร์รัสของคล่ืนภูเขานั้น 
  2.3 เกิดอยู่ภายในและรอบๆ พายุฟ้าคะนอง รวมท้ังส่วนบนของพายุฟ้าคะนองขั้นสลายตัว 
หรือภายในยอดเมฆ 
  2.4 ในกระแสลมกรด มักจะพบในระดับความสูงของแกนกลางของกระแสลมกรด     (Jet 
Core) และต่ำลงมา 5,000 ฟุต และจากแกนกลางของกระแสลมกรดเป็นระยะทางยาวถึง 250 ไมล์ ไป
ทางด้านอากาศเย็นของแกนกลาง หรือภายในเมฆเซอร์รัสอันเกิดจากกระแสลมกรด 
  2.5 ในเมฆก้อน (Cumuliform) จะพบในเมฆคิวมูลัสท่ีหนาหรือมีขนาดใหญ่ (Towering 
Cumulus) 
  2.6 เมื่อลมผิวพื้นมีความเร็วเกิน 25 นอต ขึ้นไป มักจะเกิดข้ึนใกล้ๆ กับพื้นดิน 
  2.7 ในร่องความกดอากาศต่ำช้ันบน ความกดอากาศต่ำท่ีมีศูนย์กลางเย็น หรือแนวปะทะ
อากาศเบื้องบน (Upper Trough, Cold Low or Front Aloft) มักจะพบในบริเวณท่ีมีลมพัดตัดกันในทางด่ิง 
มากกว่า 6 นอต ต่อ 1,000 ฟุต หรือในทางระดับมากกว่า 40 นอต ต่อ 150 ไมล์ 
  2.8 บรรยากาศท่ีมีการทรงตัวไม่ดี มักจะเกิดท่ีระดับต่ำๆ โดยท่ีความช้ืนในอากาศนั้นไม่เพียง
พอท่ีจะทำให้เกิดเมฆคิวมูลัสหรือคิวมูโลนิมบัสขึ้นได้ 
 3. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรง (Severe Turbulence) มักจะเกิดข้ึนได้ดังนี้ 
  3.1 ในคล่ืนภูเขา เมื่อความเร็วลมต้ังแต่ 50 นอตขึ้นไป พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นนี้เกิดขึ้นต้ังแต่ผิวพื้นจนถึงโทรโพพอส และแผ่ออกไปเป็นระยะทาง 150 ไมล์ ทางด้านหลังลม 
  3.2 ในคล่ืนภูเขา เมื่อความเร็วลม 20-50 นอต พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา กระแส
อากาศปั่นป่วนขั้นนี้จะเกิดขึ้นทางด้านหลังลม แผ่ออกไปเป็นระยะทางยาวถึง 50 ไมล์ 
  3.3 ภายในและรอบๆ พายุฟ้าคะนองขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี 
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  3.4 ในกระแสลมกรด ซึ่งพบไม่บ่อยนักในระดับระหว่างแกนกลางของกระแสลมกรด และ
ต่ำลงมา 5,000 ฟุต และประมาณ 50-150 ไมล์ ไปทางด้านอากาศเย็นของแกนกลางของกระแสลมกรด 
  3.5 จะพบในเมฆก้อน โดยเฉพาะในเมฆคิวมูลัสขนาดใหญ่ 
 4. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรงมาก (Extreme Turbulence) มีหลักพอจะสังเกตได้ดังต่อไปนี้ 
  4.1 ในคล่ืนภูเขา เมื่อมีความเร็วลมต้ังแต่ 50 นอตขึ้นไป พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นนี้จะเกิดในระดับต่ำๆ ทางด้านหลังลม หรือใกล้ๆ กับเมฆม้วน (Rotor Cloud)  
  4.2 ในคล่ืนภูเขา เมื่อความเร็วลม 20-50 นอต และพัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นนี้ จะพบในระดับต่ำด้านหลังลมไม่บ่อยครั้งนัก (Infrequently) 
  4.3 ในพายุฟ้าคะนอง จะพบในขณะท่ีเมฆกำลังเจริญเติบโต (สังเกตได้จากว่ามีลูกเห็บ ฝนตก
หนัก เห็นภาพของเมฆไม่ชัดเจนจากจอเรดาร์ตรวจอากาศ หรือเกิดฟ้าแลบติดต่อกันเกือบตลอด) 
  4.4 มีกระแสอากาศเนื่ องจากความร้อน  ลมตัดกัน  หรือคล่ืนอากาศท่ีไม่ เคล่ือน ท่ี  
(Convection, Wind Shear or Standing Wave) อย่างรุนแรง 

 

Microburst 
  กว่าทศวรรษมาแล้วท่ีเช่ือกันว่าอุบัติเหตุเครื่องบินตก มีเหตุมาจากเครื่องบินปะทะกับกระแส
อากาศปั่นป่วนของ Gust front   

Gust front เป็นกระแสอากาศเย็นไหลลงจากพายุฟ้าคะนอง มีความเย็นและหนาแน่นแผ่ออกโดยรอบ
เป็นบริเวณกว้างท่ีผิวพื้น ก่อให้เกิดลมกระโชกรุนแรง อุณหภูมิลดลงทันที และความกดอากาศเพิ่มขึ้นรวดเร็ว
เป็นบริเวณกว้าง บางครั้งกระแสอากาศนี้แผ่ไปได้ไกล 60 กิโลเมตร ทางด้านหน้าทิศทาง การเคล่ือนท่ีของเซล
พายุฟ้าคะนอง ท่ีขอบหน้าของ Gust front กระแสอากาศเย็นและมีทิศไหลลงปะทะกับกระแสอากาศอุ่นซึ่งมี
ทิศไหลขึ้นเข้าไปในพายุฟ้าคะนอง กระแสอากาศไหลขึ้นและไหลลงเกิดขึ้นในระยะใกล้กัน ก่อให้เกิดลมพัดตัด
กันรุนแรงและอากาศปั่นป่วนโดยรอบ ซึ่งสามารถก่ออันตรายต่อเครื่องบินที่เข้าไปประสบเหตุการณ์นี้ อย่างไรก็
ตามจากการตรวจสอบสาเหตุของเครื่องบิน ซึ่งประสบอุบัติเหตุในอเมริกาปรากฏหลักฐานว่าส่วนใหญ่สาเหตุ
ของเครื่องบินตกเกิดจากเครื่องบินประสบกับกระแสอากาศไหลลงรุนแรง ซึ่งเกิดขึ้นทันทีทันใดในบริเวณพายุ
ฝนฟ้าคะนองมากกว่าท่ีจะเกิดขึ้นเนื่องจาก Gust front ซึ่งเกิดนำทางด้านหน้าของ พายุฝนฟ้าคะนอง ตามรูปท่ี 
1-14 
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ในปี ค.ศ.1976 Fujita ได้ทำการค้นหาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุของเครื่องบินท่ีสนามบินเคเนด้ี      รัฐ

นิวยอร์ค ซึ่งเป็นครั้งแรกท่ีได้ลงความเห็นว่าเป็นผลมาจากลักษณะอากาศชนิดหนึ่งเรียกว่า Downburst ต่อมา
ได้กลายเป็นสาเหตุท่ีทำให้เกิดอากาศยานอุบัติเหตุหลายครั้ง และมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเกิดสภาพอากาศ
รุนแรง Downburst เป็นกระแสอากาศท่ีไหลทะลักลงมาอย่างรุนแรง 

 
รูปท่ี 1-15 Microburst 
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 Microburst คือ Downburst ท่ีเกิดขึ้นอย่างรุนแรงในพื้นท่ีขนาดระหว่าง 0.2 - 2.4 NM (รูปท่ี 1-15 ) 
สามารถทำความเสียหายแก่ทรัพย์สินท่ีอยู่เหนือพื้นดินได้เช่นเดียวกันกับความเสียหายท่ีเกิดจากทอร์นาโด 
เพราะ Microburst มีความรุนแรงเท่ากับ F3 ของ Fujita scale หรือเท่ากับทอร์นาโดท่ีมีความเร็วลม 150 
ไมล์ต่อช่ัวโมง Microburst มักจะเกิดเมื่อมีความเร็วลมเปล่ียนแปลง 50 นอต หรือมากกว่า และเกิดร่วมกับการ
เกิด Downburst ความเสียหายเกิดจากกระแสลมทะลักลงมาและให้เกิด Wind shear คล้ายกับการหมุนของ
ทอร์นาโด เกิดบริเวณรอบขอบท่ีสำคัญคือการสอบตัวบริเวณแนวหน้าของ Microburst และ Downburst 
ขณะท่ีอากาศยานบินขึ้นสู่ท้องฟ้าหรือกำลังร่อนลงสู่สนามบิน กระแสลมท่ีเกิดจาก Microburst ทำให้ค่า 
Headwind component และแรงยกตัวของอากาศยานลดลง เป็นเหตุให้เครื่องยนต์เกิดอาการ Stall และ
นำไปสู่การเกิดอุบัติ เหตุในท่ีสุด Wilson ได้นำเสนอการใช้ Doppler radar เพื่อตรวจวัด โดยได้เสนอ
แบบจำลอง และได้แนะนำให้สนามบินต่างๆ ติดต้ัง Doppler radar เพื่อท่ีจะได้ตรวจหา Microburst และ
ประกาศเตือนภัยแก่นักบิน อย่างไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในเขตร้อนกับท่ีเกิดในสหรัฐพบว่า
พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในเขตร้อนมีโอกาสท่ีจะทำให้เกิด Severe microburst น้อยกว่า 
 ในปัจจุบันเรดาร์ตรวจอากาศชนิด Doppler สามารถบอกถึงการเกิดพร้อมท้ั งตำแหน่งของ 
Microburst และ Downburst ได้ ดังนั้นเรดาร์ชนิดนี้จึงช่วยให้เครื่องบินสามารถบินได้อย่างปลอดภัยมากขึ้น 
 รูปแบบซึ่งอธิบายโครงสร้างของ Microburst กำหนดจากกระแสอากาศไหลลงอย่างต่อเนื่องปะทะกับ
พื้นราบ ซึ่งอาจมีความฝืดหรือไม่มีความฝืด กระแสอากาศไหลลงเมื่อปะทะกับผิวพื้น จะทำให้ความเร็วใน
แนวต้ังของกระแสอากาศนั้นลดลง และเพิ่มความเร็วตามแนวนอนเกิดกระแสอากาศไหลออก (Outward 
flow) โดยรอบศูนย์กลางของบริเวณท่ีกระแสอากาศนั้นปะทะผิวพื้น  

บริเวณท่ีกระแสอากาศไหลลงจะมีความกดอากาศสูงกว่ารอบๆ ในกรณีท่ีกระแสอากาศไหลลงมี
ความเร็วประมาณ 40 นอต คาดว่าจะทำให้ความกดอากาศสูงกว่าปกติประมาณ 2 hPa ในบริเวณรัศมี      1 
กิโลเมตร อย่างไรก็ตามรูปแบบโครงสร้างนี้ไม่สามารถอธิบายถึงส่ิงท่ีตรวจพบในขณะเกิด Microburst กล่าวคือ 
ตรวจพบบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงกว่าท่ีคาดการณ์ เช่นตรวจพบบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงกว่ารอบข้างมี
ค่า 2.4 hPa คงอยู่นาน 3 นาที ในปี 1975 ตรวจพบบริเวณความกดอากาศสูงกว่ารอบข้าง 5 hPa ในปี 1984 
ข้อมูลท่ีได้แสดงว่าบริเวณดังกล่าวมักมีพื้นท่ีไม่เกิน 8 ตารางกิโลเมตร เกิดในขณะพายุฝนฟ้าคะนองเจริญเติบโต
เต็มท่ี ในช่วงท่ีเริ่มปรากฏฝนตกและคงอยู่ไม่กี่นาที และได้เรียกบริเวณดังกล่าวว่า Pressure nose ในขณะเกิด 
Microburst pressure nose มีค่าความกดอากาศสูงกว่าปกติมาก นอกจากนี้จากการนำเครื่องมือซึ่งมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นมาทำการตรวจวัด Microburst ยังปรากฏบริเวณท่ีมีความกดอากาศลดลงต่ำกว่าปกติ  
ซึ่งรูปแบบโครงสร้างท่ีกำหนดขึ้นครั้งแรกไม่สามารถอธิบายถึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นได้ ในปี 1983 Fujita ได้เสนอรูปแบบ
โครงสร้างของ Microburst ขึ้นใหม่ กล่าวคือ Microburst จะประกอบด้วยบริเวณของ Pressure nose ซึ่งมีความ
กด อากาศสูงล้อมรอบด้วยวงแหวนของบริเวณท่ีมีความกดอากาศต่ำ นอกจากนี้รูปแบบโครงสร้างซึ่งอธิบายถึง
การเกิดวงแหวนของความกดอากาศต่ำในบริเวณขอบของกระแสอากาศไหลลง โดยยังคงสามารถแสดงถึง
คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของกระแสอากาศไหลลงได้ น่าจะมีลักษณะเป็น Vortex ring ล้อมรอบกระแสอากาศไหล
ลงนั้น 
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รูปท่ี 1-16 Microburst With A Vortex Ring 

 
 
 
 

  
รูปท่ี 1-16 แสดงลักษณะของ Microburst ซึ่งมี Vortex ring ล้อมรอบ กระแสอากาศซึ่งหมุนเวียน ใน 

Vortex ring จะปรากฏเป็นกระแสอากาศไหลลงท่ีศูนย์กลางของ Vortex ring และเป็นกระแสอากาศไหลขึ้น
รอบขอบเส้นรอบวงบริเวณกระแสอากาศไหลลงจากพายุฝนฟ้าคะนอง 
 ข้อมูลจากการตรวจอากาศและภาพถ่ายจำนวนมากของผงฝุ่น และกลุ่มฝนท่ีม้วนตัวขึ้นรอบขอบของ
กระแสอากาศไหลลงในขณะเกิด Microburst เป็นหลักฐานยืนยันถึงความถูกต้องของรูปแบบโครงสร้างนี้ได้
เป็นอย่างดี ขนาดและความรุนแรงของ Microburst สัมพันธ์กับขนาดและชนิดของหยาดน้ำฟ้าในช่วงท่ีพายุฝน
ฟ้าคะนองนั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี นอกจากนั้นโอกาสในการเกิด Microburst ยังสัมพันธ์กับส่ิงต่อไปนี้ 
  ก. การปรากฏกลุ่มฝนหรือ Virga ซึ่งมีความหนาแน่นมากในบริเวณ 1 กิโลเมตร กระแส
อากาศไหลลงรุนแรงและปรากฏขอบเขตท่ีชัดเจนมาก 
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  ข. อัตราการเปล่ียนพลังงานของกระแสอากาศตามแนวนอน ก่อให้เกิดการบิดตัวของอากาศ 
รอบบริเวณกระแสอากาศไหลลง 
  ค. ในบริเวณท่ีมีกระแสอากาศไหลลงกระทบผิวพื้น ผิวพื้นและความฝืดของผิวพื้นนั้นทำให้
อากาศท่ีบิดตัวก่อตัวเป็นวงแหวน 

  ง. เกิดการสวิงขึ้นของอากาศเนื่องจากการขยายตัวของกระแสอากาศไหล
ออก ตามแนวนอนที่ฐานของกระแสอากาศไหลลงนั้น 

Microburst แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
1. Wet microburst พบบริเวณท่ีมีความช้ืนสูง เมื่ออากาศมีการยก
ตัวในทางต้ังจากช้ันของอากาศช้ืนท่ีระดับผิวพื้น และก่อตัวผ่าน
ระดับของอากาศแห้งท่ีอยู่เบ้ืองบน กระแสลมท่ีความสูงระดับกลาง 
(Mid-level winds) พัดพาน้ำฝนและความช้ืนเข้าสู่อากาศทำให้เกิด
การอิ่มตัวของอากาศ ผลจาก Evaporational cooling ทำให้พื้นท่ี 
Negatively buoyant นำไปสู่การเกิด Microburst น้ำฟ้าท่ีถูกกดลง
มาเป็นตัวเร่งทำให้เกิดการจมตัวของอากาศมากขึ้น 
 
 Microburst ซึ่งเกิดจากพายุฝนฟ้าคะนองซึ่งมีฐานเมฆสูง

และมีฝนตกหนัก สามารถก่ออันตรายได้เป็นอย่างมากและรุนแรง เนื่องจากเซลพายุประกอบด้วยมวลอากาศ
ปริมาณมากผสมอยู่ และมีความช้ืนสูงหลายระดับ โดยมีค่าอัตราการเปล่ียนอุณหภูมิต่อความสูงมาก และฝนท่ี
ตกหนักก่อให้เกิดน้ำปริมาณมาก ซึ่งกลายเป็นแหล่งพลังงานของกระแสอากาศไหลลงให้มีความรุนแรงมาก
ยิ่งขึ้น 

2. Dry microburst พบในบริเวณท่ีอากาศแห้ง เมฆจะมีการก่อตัวท่ี
ระดับสูงเหนือช้ันอากาศแห้งท่ีผิวพื้น น้ำฟ้าท่ีเกิดจากเมฆซึ่งมีฐานสูง
ตกผ่านลงมาสู่ช้ันของอากาศแห้งและเกิดการระเหย การระเหย
จำเป็น ต้องใช้ความร้อนแฝงทำให้อากาศช้ืนท่ีจมตัวลงมาเกิด 
Evaporational cooling อ า ก า ศ ท่ี เย็ น ก ว่ า เค ล่ื อ น ท่ี แ บ บ 
Nagatively buoyant และเป็นตัวเร่งให้เกิดการจมตัว ตราบใดท่ีมี
น้ำฟ้าและเกิด Evaporational cooling การจมตัวลงจะเป็นแบบ 
Saturated adiabat เมื่อน้ำฟ้าระเหยตัวหมดแล้ว อากาศจะจมตัว
ต่อไปแบบ Dry adiabat เนื่องจากผลของ Momentum จนกระท่ัง
อากาศมีอุณหภูมิไม่น้อยกว่าบริเวณใกล้เคียง 
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3. Hybrid microburst พบในสภาวะของบริเวณท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงจากอากาศแห้งเป็นอากาศช้ืน หรืออากาศ
ช้ืนเป็นอากาศแห้ง ในสภาวะท่ีบรรยากาศสำหรับการเกิด 
Wet microburst เปล่ียนเป็น  Dry microburst ความ
หนาของช้ันอากาศ (ท่ีมีอัตราอุณหภูมิแบบ Dry adiabat 
lapse rate) อยู่ถัดลงมาจากฐานเมฆหนาเพิ่มมากขึ้น 
หรือฐานเมฆยกตัวสูงขึ้น และระดับของอากาศช้ันท่ีอยู่
ระดับกลาง (Mid-level moist layer) ได้สลายไป ผล

จากการเปล่ียนแปลงเหล่านี้ทำให้การระเหยตัวท่ีเกิดบริเวณใต้ฐานเมฆลดน้อยลง และเมื่อสภาวะอากาศ
สำหรับการเกิด Dry microburst เปล่ียนเป็น Wet microburst จะทำให้มีฝนตกถึงพื้นดินมากขึ้น ลักษณะ
อากาศบริเวณท่ีเกิด Hybrid อาจจะมีหิมะผสมลูกเห็บ หรือลูกเห็บเกิดร่วมกับลมแรง 

 อันตรายจาก Microburst ที่มีผลต่ออากาศยาน 
 Microburst มีอันตรายต่ออากาศยานอย่างมากในขณะท่ีอยู่ใกล้พื้นดิน โดยเฉพาะขณะทำการวิ่งขึ้น
หรือร่อนลง เนื่องจากในช่วงเวลานั้นถ้ามีแรงภายนอกมากระทำต่ออากาศยานจะเพิ่มค่า Stall speed และ 
Stall angle ทำให้สูญเสียการควบคุมและตกกระแทกพื้นดินได้ 

ต่อไปนี้จะมาพิจารณาอากาศยานขณะทำการร่อนลง จากรูปท่ี 1-17  ตำแหน่ง A ก่อนเผชิญกับ
กระแสอากาศไหลลง (Downdraft) ค่า Air speed และ Ground speed มีความสมดุลกัน ตำแหน่ง B อากาศ
ยานเผชิญกับ Headwind ความเร็วสูง ซึ่งเป็นผลมาจากกระแสอากาศไหลลงจากพายุฝนฟ้าคะนอง มีผลทำให้ 
Air speed เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว อากาศยานมีระยะสูงเพิ่มขึ้น ดังนั้นนักบินจึงต้องลดความเร็ว ค่า Ground 
speed เริ่มลดลง ตำแหน่ง C Headwind เริ่มเปล่ียนเป็น Tailwind อย่างรวดเร็วและรุนแรง เนื่องจากถูก
กระแสอากาศไหลลงกดลง ตำแหน่ง D อากาศยานสูญเสียระยะสูงอย่างรวดเร็ว Air speed ลดลง ถ้านักบิน
แก้ไขไม่ทันเวลา หรือแก้ไขได้ทันเวลา แต่เครื่องยนต์ไม่สามารถตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว มีผลทำให้สูญเสีย
ระยะสูง อากาศยานตกกระแทกพื้นดินในท่ีสุด เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากตำแหน่ง A ถึง D รวดเร็วมาก และ
อยู่ในช่วงระยะทางส้ันๆ (4 - 5 กิโลเมตร ) กระแสอากาศไหลลงท่ี เกิดขึ้นในกรณีเช่นนี้ จึงถูกเรียกว่า 
Microburst 
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7. น้ำแข็งเกาะเครื่องบิน (Aircraft Icing) 
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น้ำแข็งเกาะเครื่องบิน 
(Aircraft Icing) 

 
1.   กล่าวโดยทั่วไป 
      การเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินเป็นอุปสรรคท่ีสำคัญมากในการบิน และยากมากในการทำลาย 
โดยท่ัวไปแล้วเกิดจากเม็ดละอองน้ำท่ีเย็นจัดต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง (Supercooled water droplet) หรือการ
รวมตัวของละอองไอน้ำท่ีมีอยู่ในบรรยากาศในสภาพของก๊าซท่ีเปล่ียนเป็นผลึกน้ำแข็ง (Ice crystal) โดย ไม่
ผ่านการเป็นของเหลว 
      การเกิดน้ำแข็งจะเกิดได้ท้ังภายในและภายนอกเครื่องยนต์ โดยปกติจะเกิดตามบริเวณส่วนหน้า ของ
ปีกและใบพัด เมื่อเครื่องบินบินผ่านเม็ดละอองน้ำท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งภายในกลุ่มเมฆหรือน้ำฟ้าท่ีแข็งตัวแล้ว 
(Freezing precipitation) หรือแม้กระท่ังบินในสภาวะอากาศแจ่มใส น้ำแข็งเกาะเครื่องบินยังสามารถเกิดได้  
ขณะอยู่ท่ีลานจอดเมื่อมีสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสม 
      การเกิดน้ำแข็งภายนอกเครื่องบินทำให้เครื่องบินมีน้ำหนักมากขึ้น ลดประสิทธิภาพในการบิน หรืออาจ
เปล่ียนคุณสมบัติด้านพลศาสตร์ขณะบินในอากาศ ในกรณีท่ีรุนแรงมากเครื่องบินจะไม่สามารถบินอยู่ในอากาศ
ได้หากเกิดน้ำแข็งท่ีเครื่องยนต์ทำให้กำลังของเครื่องยนต์ลดลงและในท่ีสุดก็หมดกำลัง การเกิดน้ำแข็งเกาะ
เครื่องบินนั้นมีอิทธิพลต่อเครื่องบินดังนี้ 
       1.1  ลดประสิทธิภาพในการบิน 
       1.2  กำลังของเครื่องยนต์ลดลง 
       1.3  ลดประสิทธิภาพในการควบคุมเครื่องบิน 
       1.4  ทัศนะวิสัยภายนอกลดลง 
       1.5  ทำให้เครื่องวัดต่างๆ แสดงค่าผิดพลาด 
       1.6  ทำให้การส่ือสารขัดข้องหรือถูกรบกวน 

จากการทดลองพบว่าน้ำแข็งท่ีเกาะอยู่ตามส่วนหน้าของแพนอากาศ (Airfoil) มีความหนา     1/2 นิ้ว 
ทำให้เสียแรงยก (Lift) ไปถึง 50 เปอร์เซนต์ และเพิ่มแรงต้านทาน (Drag) ขึ้นถึง 50 เปอร์เซนต์ พร้อมกัน เคย
มีรายงานว่าน้ำแข็งสามารถเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วโดยหนา 2-3 นิ้ว ภายในเวลาไม่กี่นาที 
      น้ำแข็งเกาะเครื่องบินแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือน้ำแข็งเกาะลำตัวเครื่องบิน และน้ำแข็งเกาะ
เครื่องยนต์ (Structural Icing & Induction Icing) 

2. น้ำแข็งเกาะลำตัวเคร่ืองบิน (Structural Icing)  
      ต้องมีเงื่อนไข 2 ประการเกิดขึ้นพร้อมกัน จึงจะทำให้มีน้ำแข็งจับเกาะลำตัวเครื่องบิน 
      2.1 อุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิของลำตัวเครื่องบิน (Free air temperature and aircraft 
surface temperature) ต้องเท่ากับหรือต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส 
      จากการทดลองในอุโมงค์ลมปรากฎว่าเมื่ออากาศท่ีอิ่มตัวไหลผ่านพื้นผิววัตถุใดๆ สามารถเกิดน้ำแข็ง
เกาะวัตถุนั้นได้จนอุณหภูมิสูงถึง 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของวัตถุนี้เย็นลงจากการระเหย และความกดท่ี
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เปล่ียนไปเนื่องจากการไหลของกระแสอากาศ ในทางกลับกันวัตถุจะร้อนขึ้นจากการเสียดสีและตกกระทบของ
ละอองน้ำ หากเครื่องบินมีความเร็วน้อยว่า 400 นอต ความร้อนและความเย็นดังกล่าวนี้จะลบล้างกันไปได้ 
ดังนั้น พอจะสรุปได้ว่า น้ำแข็งจะเกาะจับตัวเครื่องบินได้เมื่ออากาศมีอุณหภูมิ       0 องศาเซลเซียส หรือต่ำ
กว่า และมีโอกาสเกิดได้น้อยเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า -40 องศาเซลเซียส 

2.2 มีเม็ดละอองน้ำเย็นจัดท่ีมองเห็นได้และความช้ืนสูง (Supercooled visible liquid water and 
high humidity) เช่น เมฆและหมอก  
 โดยท่ัวไปละอองน้ำในอากาศจะไม่แข็งตัวท่ี 0 องศาเซลเซียส ต่างกับน้ำในภาชนะ แต่จะไปแข็งตัวท่ี
ประมาณ -10 ถึง -40 องศาเซลเซียส ละอองน้ำยิ่งมีขนาดเล็กเท่าไรก็จะยิ่งมีจุดเยือกแข็งต่ำเท่านั้น น้ำค้างแข็ง 
(Frost) อาจเกิดขึ้นได้ในอากาศแจ่มใสท่ีมีความช้ืนสูง โดยท่ีอากาศและลำตัวเครื่องบินมีอุณหภูมิต่ำกว่าจุด
เยือกแข็ง  

          ฝนแข็งและฝนละอองแข็ง (Freezing rain and freezing drizzle) เป็นสภาวะที่
อันตรายที่สุดในการเกิดน้ำแข็งเกาะลำตัวเครื่องบิน เนื่องจากเกิดสะสมได้มากในเวลา
อันรวดเร็ว และยังกำจัดได้ยากมากอีกด้วย 
 
3. ชนิดของน้ำแข็งเกาะตัวเคร่ืองบิน (Type of Structural Icing) 
      โดยท่ัวไปมี 3 ชนิดใหญ่ๆ คือ น้ำแข็งใส (Clear ice) , น้ำแข็งขุ่น (Rime ice) และน้ำค้างแข็ง (Frost) 
      3.1 น้ำแข็งใส (Clear ice หรือ Glaze) เป็นปรากฏการณ์ท่ีร้ายแรงท่ีสุด เพราะว่าน้ำแข็งเกาะแน่นอยู่
กับพื้นผิวเลยทีเดียว เกิดจากเม็ดละอองน้ำท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งขนาดใหญ่ๆ มากระทบกับพื้นผิวของ
เครื่องบินแล้วกระจายออกไปเกิดการแข็งตัว ณ ท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส เมื่อ   เม็ดละอองน้ำ
กระทบกับผิวเครื่องบิน แล้วแผ่ตัวออกเคลือบผิวเครื่องบินและเย็นตัวลงอย่างช้าๆ ทำให้มีฟองอากาศปะปนอยู่
ในน้ำแข็งน้อยมากจึงมองเห็นเป็นน้ำแข็งใส ซึ่งยากแก่การทำลายเป็นอย่างยิ่ง น้ำแข็งใสนี้มักจะเกิดในบริเวณท่ี
มีอุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง -10 องศาเซลเซียส แต่สำหรับในเมฆ    คิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) นั้น 
สามารถเกิดได้จนอุณหภูมิเย็นลงถึง -25 องศาเซลเซียส ก็มี ถ้าเม็ดละอองน้ำท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งมีขนาดใหญ่
มาก ก็ทำให้เกิดการสะสมน้ำแข็งใสมากขึ้น สภาวะท่ีทำให้เกิดน้ำแข็งใสมักจะเกิดจากเมฆก้อน (Cumuliform 
cloud) และมักเกิดอย่างรวดเร็วขณะท่ีบินผ่านฝนแข็ง (Freezing rain) หรือฝนละออง (Drizzle)  

3.2 น้ำแข็งขุ่น (Rime ice) เกิดจากการเย็นลงอย่างทันทีทันใดของเม็ดละอองน้ำขนาดเล็กท่ีเย็นกว่า
จุดเยือกแข็ง เมื่อมากระทบกับพื้นผิวของเครื่องบิน โดยท่ัวไปแล้วจะเกิดได้ต้ังแต่อุณหภูมิ 0 ถึง -40 องศา
เซลเซียส แต่มีโอกาสเกิดได้มากท่ีสุดในย่านอุณหภูมิ -10 ถึง -20 องศาเซลเซียส เม็ดละอองน้ำเล็กๆ เหล่านี้จะ
แข็งตัวในลักษณะท่ียังเป็นหยดอยู่ ดังนั้นจึงมีท่ีว่างหรือฟองอากาศในระหว่างหยดต่อหยด จึงมองเห็นเป็นสีขาว
ขุ่นและทึบแสง ซึ่งทำลายได้ง่ายกว่าน้ำแข็งใส น้ำแข็งขุ่นนี้ไม่แผ่กระจายออกไปเหมือนน้ำแข็งใส ส่วนใหญ่แล้ว
น้ำแข็งขุ่นจะเกิดเมื่อบินผ่านเมฆแผ่น (Stratiform cloud) แต่ก็สามารถเกิดได้เมื่อบินผ่านเมฆก้อน ซึ่งใน
สภาวะพายุฝนฟ้าคะนองนั้น พบว่าสามารถเกิดได้แม้อุณหภูมิจะลดลงถึง -40 องศาเซลเซียส  
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3.3 น้ำค้างแข็ง (Frost) มีลักษณะคล้ายท่ีปรากฎบนใบไม้ในเวลาเช้าตรู่ของวันท่ีมีความช้ืนมาก 

และอุณหภูมิของพื้นผิวต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส น้ำค้างแข็งเป็นผลึกสีขาวบางๆ คล้ายหิมะมาก  
เมื่อเครื่องบินบินจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส ไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า และ

มีความช้ืนมากกว่าอย่างรวดเร็ว ความช้ืนในอากาศอุ่น จะเกิดการระเหิดกลับ (Deposition) ในทันทีท่ีสัมผัส
พื้นผิวเย็นจัดของเครื่องบิน น้ำค้างแข็งเกิดท่ีผิวของเครื่องบินมีลักษณะบางๆ ขจัดได้ง่าย โดยการบินผ่าน
อากาศอุ่นต่อไปอีกเล็กน้อยก็จะหายไปเอง น้ำค้างแข็งมักเกิดขึ้นใต้ปีกของเครื่องบิน   ไอพ่นในระหว่างร่อน
หรือเมื่อลงสนามบินเรียบร้อยแล้ว ในกรณีท่ีบินมาเป็นระยะทางไกลๆ ในขณะท่ีร่อนลงผ่านอากาศอุ่นท่ีมี
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ความช้ืนสูงก็จะเกิดน้ำแข็งท่ีกระจกหน้า ซึ่งทำให้ทัศนะวิสัยของห้องนักบินเสียไป เครื่องบินท่ีจอดอยู่นอกโรง
เก็บตลอดคืนอาจจะเกิดน้ำค้างแข็งตามพื้นผิวส่วนนอกของเครื่องบินได้ อันเนื่องมาจากการแผ่รังสีความร้อน
ออก (Radiation cooling) ของพื้นผิวในเวลากลางคืน จึงต้องขจัดไปก่อนทำการบิน 
  อย่างไรก็ดีมีปัจจัยอีกหลายอย่างท่ีมีผลต่อการเกิดน้ำแข็งชนิดต่างๆ ได้แก่การแข็งตัวของละอองน้ำเย็น
จัด อุณหภูมิ ความร้อนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ี ปริมาณและขนาดของเม็ดละอองน้ำในอากาศ ความเร็วของ
เครื่องบิน ฯลฯ 

  
4. ความรุนแรงของน้ำแข็งเกาะตัวเคร่ืองบิน (Intensity of Structural Icing) 
      ความรุนแรงของน้ำแข็งท่ีเครื่องบินจะสะสมไว้ได้มากเท่าใด ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของเครื่องบินนั้น 
บริเวณแพนอากาศยิ่งบางมาก โอกาสท่ีทำให้น้ำแข็งเกาะก็มีมากตามไปด้วย เมื่ออากาศมีความช้ืนมากน้ำแข็ง
เกาะเครื่องบินก็มีมากด้วยเช่นกัน 
 เมื่อเครื่องบินบินไป โอกาสท่ีเม็ดละอองน้ำเม็ดใหญ่ๆ จะมากระทบกับพื้นผิวของเครื่องบนิได้มีมากกว่า
เม็ดเล็กๆ เนื่องมากจากมีแรงเฉื่อย (Inertia) มากกว่า บางครั้งเมื่อเม็ดละอองน้ำนั้นมีขนาดเล็ก อาจพัดไปโดย
ไม่กระทบกับพื้นผิวของเครื่องบินเลยก็ได้ 
 เครื่องบินท่ีมีความเร็วสูงจะปะทะเม็ดละอองน้ำได้มาก จึงมีการสะสมปริมาณน้ำแข็งได้มาก กว่า
เครื่องบินทีม่ีความเร็วต่ำ  
 เกณฑ์พิจารณาความรุนแรงของน้ำแข็งเกาะเครื่องบิน แบ่งได้เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
  4.1 ขั้นเล็กน้อย (Trace) มีน้ำแข็งปรากฎให้เห็นบ้างแล้ว อัตราการสะสมของน้ำแข็งมี
มากกว่าอัตราการสลายตัวอันเนื่องจากการระเหิดเล็กน้อย แต่ยังไม่มีผลกระทบต่อการบิน ยกเว้นจะอยู่ใน
สภาวะนี้นานเกิน 1 ช่ัวโมง 

  4.2 ขั้นเบา (Light) อัตราการสะสมของน้ำแข็งที่อาจสร้างปัญหาในการบิน 
หากอยู่ในย่านน้ำแข็งนานนับชั่วโมง บางคร้ังต้องใช้อุปกรณ์กำจัดน้ำแข็ง 

  4.3 ขั้นปานกลาง (Moderate) อัตราการสะสมของน้ำแข็งท่ีทำให้เกิดอันตราย แม้จะเกิดขึ้น
เพียงเวลาส้ันๆ จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์กำจัดน้ำแข็ง หรือเปล่ียนเส้นทางบิน 
  4.4 ขั้นรุนแรง (Severe) อัตราการสะสมของน้ำแข็งท่ีแม้แต่อุปกรณ์กำจัดน้ำแข็งก็ไม่อาจลด 
หรือควบคุมอันตรายได้ 
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5. การก่อตัวของน้ำแข็งเกาะเคร่ืองบินปีกตรึง (Ice formation on fixed wing aircraft) 
 หากเปรียบเครื่องบินแบบเก่าท่ีมีลำตัวหนากับเครื่องบินไอพ่นแบบใหม่ท่ีลำตัวบางและเร็วกว่า  
เครื่องบินแบบใหม่มีแนวโน้มท่ีจะเกิดการสะสมของน้ำแข็งได้มากกว่า แต่อย่างไรก็ตามเครื่องบินแบบใหม่ท่ีบิน
ด้วยความเร็วสูง จะเกิดความร้อนตามหลักอากาศพลศาสตร์จึงทำให้เกิดอันตรายจากน้ำแข็งเกาะเครื่องบินได้
น้อยกว่า 

5.1 ปีกและหาง (Wing and Tail) หากมีการสะสมของน้ำแข็งท่ีปีกและหางจะทำให้พื้นผิวไม่ราบเรียบ 
การไหลผ่านของอากาศเป็นไปอย่างไม่สะดวกจึงทำให้เครื่องบินลดแรงยก ลดแรงฉุด และเพิ่มแรงต้านระดับบิน
จะลดลง อันตรายท่ีแท้จริงมิได้เกิดจากน้ำหนักของน้ำแข็งท่ีสะสม แต่เกิดจากการลดแรงยกและลดแรงขับ จึง
ทำให้ประสิทธิภาพของเครื่องบินลดลง  

5.2 ใบพัด (Propellers) การสะสมของน้ำแข็งท่ีใบพัดจะไปลดประสิทธิภาพของใบพัด เนื่องจากความ
ไม่สมดุลของน้ำแข็งบนใบพัด ซึ่งโดยปกติแล้วใบพัดมีความละเอียดอ่อนต่อความสมดุลเป็นอย่างยิ่ง แม้มีน้ำแข็ง
เพียงเล็กน้อยก็ทำให้เสียสมดุลแล้ว ผลท่ีเกิดจากความส่ันสะเทือนจะส่งผลไปยังตัวเครื่องยนต์ด้วย  ใบพัดท่ีมี
รอบการหมุนต่ำจะถูกน้ำแข็งเกาะได้มากกว่าพวกท่ีมีรอบจัด เนื่องจากความร้อนท่ีแตกต่างกัน 

5.3 ท่อวัดความเร็วและความกดอากาศ (Pitot tube and statics pressure ports) น้ำแข็งท่ีเกาะ
บริเวณท่อวัดความเร็วกระแสอากาศ (Pitot) การอ่านความเร็วจะผิดพลาดไป หากเกาะท่ีส่วนใช้วัดความกด
อากาศก็จะเป็นผลให้เครื่องวัดระยะสูง (Altimeter) แสดงค่าคลาดเคล่ือน ซึ่งเป็นอันตรายต่อการบินมาก พึง
ระลึกไว้ว่าน้ำแข็งจะเกาะบริเวณนี้ได้เร็วพอๆ กับบริเวณอื่น 

5.4 สายอากาศวิทยุ (Antenna) น้ำแข็งท่ีเกาะสายอากาศวิทยุบนเครื่องบิน ทำให้การติดต่อ ส่ือสาร
ขัดข้องขาดหายไปได้ หากจะติดต่อขอเปล่ียนเส้นทางหรือหลบหลีกบริเวณท่ีเกิดน้ำแข็ง ก็จะเป็นอุปสรรคใน
การตดิต่อส่ือสาร 
           5.5 กำบังลม (Windshield) น้ำแข็งท่ีเกาะกำบังลมมีอันตรายมากในระหว่างขึ้นหรือลงจอด เพราะ
เกล็ดน้ำแข็ง (Frost particels) เล็กๆ บนกำบังลมจะทำตัวเหมือนกับเป็นแกนกลางการระเหิด (Sublimation 
nuclei) ซึ่งจะช่วยให้เกิดการสะสมน้ำแข็งได้ง่ายข้ึน ทัศนวิสัยจะเสียไปอาจต่ำถึงศูนย์  

5.6 เครื่องยนต์ (Engine) น้ำแข็งเกาะเครื่องยนต์มักปรากฎบริเวณ ช่องลม (Airscoops) ช่องอากาศ
เข้า (Scoopes inlet) ไส้กรองอากาศ (Carburator inlet) ฯลฯ หากเกิดน้ำแข็งเกาะตอนหน้าของเครื่องยนต์ 
จะทำให้อากาศเข้าท่ีท่อนำอากาศไม่สะดวก เครื่องยนต์จะลดประสิทธิภาพ น้ำแข็งสามารถเกิดขึ้นได้ทุกๆ ส่วน
ของเครื่องยนต์ท่ีมีพื้นผิวสัมผัสกับเม็ดละอองน้ำ  
 
6. การก่อตัวของน้ำแข็งบนเคร่ืองบินปีกหมุน (Ice formation on rotary wing aircraft) 

การเกิดน้ำแข็งเกาะบนเครื่องบินประเภทนี้ มักจะมุ่งไปท่ีบริเวณโรเตอร์ ซึ่งจะต่างไปจากการเกิด
น้ำแข็งท่ีใบพัดของเครื่องบินปีกตรึง เนื่องจากความเร็วในการหมุนรอบของเครื่องยนต์โรเตอร์ท่ีช้ากว่า   และ
ขนาดของโรเตอร์ก็เล็กกว่าขนาดของปีกของเครื่องบินปีกตรึงนั่นเอง  
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      6.1 ระบบโรเตอร์ (Rotor system) น้ำแข็งเกาะบริเวณระบบโรเตอร์หลัก (Main rotor) หรือระบบ  
โรเตอร์หาง (Antitorque rotor) จะทำให้เกิดการส่ันอย่างรุนแรง หรือสูญเสียประสิทธิภาพหรือควบคุมการบิน
ไม่ได้ และยังลดรอบการหมุนของใบพัดอีกด้วย ซึ่งทำให้ลดระดับลงจอดกระทำได้ยาก  
      6.2  ครีบใบพัดโรเตอร์หลัก (Main rotor blade) มีหลายองค์ประกอบท่ีทำให้การเกิดน้ำแข็งบริเวณนี้
ลดลงได้ เช่น แรงหนีศูนย์กลาง, การแอ่นโค้งของใบพัด, การปรับมุมของใบพัดขณะหมุน, การหมุนช้ากว่าท่ีโคน
ใบพัดใกล้จุดศูนย์กลางหรือการหมุนเร็วกว่าท่ีปลายใบพัด แต่ถึงกระนั้นพบว่าน้ำแข็งก็ยังเกาะได้อย่างรวดเร็วที่
บริเวณกลางใบพัด ซึ่งเป็นผลให้เสียสมดุลจะเกิดการส่ันอย่างรุนแรง  

6.3 โรเตอร์หาง (Tail rotor) มีผลกระทบและการเกิดคล้ายโรเตอร์หลัก แรงหนีศูนย์กลางและมุมของ
ใบพัดขณะหมุนปะทะกับเมฆจะช่วยลดอัตราการเกิดของน้ำแข็ง 
      6.4 แผ่นกรองอากาศเข้า (Air intake screen) น้ำแข็งเกาะบริเวณนี้จะเกิดขึ้นได้เร็วกว่าบริเวณโรเตอร์   
น้ำแข็งท่ีผ่านทะลุแผ่นกรองนี้จะไปเคลือบสายเคเบิลควบคุมและอาจทำให้การเคล่ือนท่ีของปีกผีเส้ือใน
เครื่องยนต์ไม่สะดวก ก่อให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับระบบการควบคุมเครื่องยนต์  
 
7. น้ำแข็งเกาะเคร่ืองยนต์ (Induction Icing) 
      นอกจากน้ำแข็งเกาะลำตัวเครื่องบินได้แล้ว ยังสามารถเกาะเครื่องยนต์ได้อีก ไม่ว่าจะเป็นท่ีระบบนำ
อากาศเข้าหรือท่ีตัวเช้ือเพลิงเอง ซึ่งล้วนเป็นส่วนประกอบสำคัญของการทำงานของเครื่องยนต์ นักบิน
จำเป็นต้องพิจารณาถึงความเป็นไปได้ท่ีน้ำแข็งจะเกาะเครื่องยนต์ในระหว่างบินในอากาศด้วย น้ำแข็งเกาะ
เครื่องยนต์มีส่วนทำให้กำลังของเครื่องยนต์ลดลง เนื่องจากน้ำแข็งเป็นตัวกีดขวางทางเดินของกระแส อากาศท่ี
จะไหลเข้าไปในเครื่องยนต์ มีผลกระทบต่อเครื่องวัดปริมาณเช้ือเพลิงและช้ินส่วนต่างๆ ท่ีเคล่ือนไหวได้ อาจถูก
น้ำแข็งเกาะจนขยับไม่ได้  
     7.1 น้ำแข็งเกาะในคาร์บูเรเตอร์ (Carburator icing) การเกิดน้ำแข็งในคาร์บูเรเตอร์นั้น เป็นกรณี
พิเศษ ในจำพวกการเกิดน้ำแข็งในขณะไม่มีเมฆ (Clear air icing) ซึ่งความจริงแล้วเป็นเรื่องในเชิงวิชาการ ไม่ใช่
เป็นเรื่องในทางอุตุนิยมวิทยาโดยตรง การเย็นลงเนื่องจากการกลายเป็นไอของเช้ือเพลิง และความกดอากาศท่ี
ลดลงขณะอากาศผ่านคาร์บูเรเตอร์เป็นผลทำให้เกิดน้ำแข็งชนิดนี้ ถ้าหากความช้ืนในอากาศสูง  การเกิดน้ำแข็ง
ในคาร์บูเรเตอร์อาจเกิดท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียสก็ได้ แต่ท่ีรุนแรงท่ีสุดมักจะเกิดระหว่าง 10 ถึง 15 องศา
เซลเซียส น้ำแข็งชนิดนี้บางทีเกิดขึ้นขณะบินเข้าไปในเมฆ อันตรายจากการเกิดน้ำแข็งชนิดนี้นับว่ารุนแรงท่ีสุด 
เพราะจะทำให้เครื่องยนต์ดับได้ เครื่องควบคุมความร้อนในคาร์บูเรเตอร์นั้นนับว่าเป็นเครื่องช่วยกำจัดและ
ป้องกันการเกิดน้ำแข็งชนิดนี้ได้ดีท่ีสุด คือทำให้อากาศท่ีจะใช้อุ่นเสียก่อนท่ีจะเข้าไป  ในคาร์บูเรเตอร์ 

   7.2 การเกิดน้ำแข็งในเชื้อเพลิง (Fuel icing) สำหรับเครื่องบินไอพ่นแล้วน้ำสามารถ
เข้าไปผสมในเชื้อเพลิงได้ง่าย เชื้อเพลิงสามารถดูดซึมน้ำที่มาจากความชื้นในอากาศได้
บางส่วน น้ำดังกล่าวนี้มากเพียงพอที่จะเกิดเป็นน้ำแข็งในระบบเช้ือเพลิงเมื่ออุณหภูมิของ
เช้ือเพลิงเท่ากับหรือต่ำกว่าจุดเยือกแข็งของน้ำ ฉะนั้นในการเติมเชื้อเพลิงในเวลาฝนตก
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หรือมีความชื้นมาก น้ำจะผสมเข้าไปกับเชื้อเพลิง เมื่อเคร่ืองบินนั้นขึ้นไปสูงๆ อากาศก็ยิ่ง
เย็นลง เชื้อเพลิงสามารถดูดซึมน้ำได้น้อยลง จึงทำให้มีน้ำแยกตัวมาเกาะอยู่ตามพื้นผิว
ของน้ำมัน และเมื่อมีความเย็นมากพอน้ำนี้ก็จะเป็นน้ำแข็ง  การป้องกันก็คือทำให้
เช้ือเพลิงอุ่นเสียก่อนที่จะผ่านเข้าไปในหม้อกรองเช้ือเพลิง โดยการติดตั้งเครื่องทำความ
ร้อนที่เหนือหม้อกรองเช้ือเพลิง ซ่ึงความร้อนนี้อาจมาจากกระแสไฟฟ้าหรือเครื่องยนต์ก็
ได ้

      7.3 ระบบดูดอากาศ (Induction system) น้ำแข็งก่อตัวได้ในระบบดูดอากาศ ไม่ว่าจะเป็นเวลาใด 
เพียงแต่มีเงื่อนไขการเกิดท่ีเหมาะสม (จุดเยือกแข็งและละอองน้ำ) ยิ่งไปกว่านั้นน้ำแข็งเกาะเครื่องยนต์ยังเกิดได้
ในอากาศแจ่มใส ขณะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงและอุณหภูมิประมาณ 10 เซลเซียส หรือต่ำกว่า  
      7.4 ช่องดูดอากาศเข้า (Air intake duct) น้ำแข็งเกาะช่องดูดอากาศเข้าได้เสมอ ท่ีบริเวณรอบๆ ช่อง
ดูดอากาศเข้า และตามทางผ่านท่ีเป็นส่วนโค้งจากช่องดูดอากาศเข้าจนถึงคาบูเรเตอร์ สำหรับเครื่องบินไอพ่น
อาจเกิดน้ำแข็งเกาะได้แม้ในอากาศแจ่มใสท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดเยือกแข็ง หรือในขณะขับเคล่ือนอยู่บนทางวิ่ง 
หรือระหว่างไต่ระดับขึ้นลง เนื่องจากความกดในช่องดูดอากาศเข้าจะลดลง เป็นเหตุให้อุณหภูมิต่ำลงจนกระท่ัง
เกิดการกล่ันตัวหรือระเหิดกลับเกิดเป็นน้ำแข็ง ทำให้ขนาดของช่องดูดอากาศเข้าเล็กลง อุณหภูมิจุดกล่ันตัวหรือ
ระเหิดกลับนี้แตกต่างกันไปตามชนิดของเครื่องยนต์         จากการศึกษาพบว่าอากาศภายนอกท่ีมีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส หรือต่ำกว่าและมีความช้ืนสูงก็จะเกิดน้ำแข็งในช่องดูดอากาศเข้าอย่างแน่นอน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งถ้าอุณหภูมิใกล้กับจุดเยือกแข็ง 

7.5 ครีบปรับมุมอากาศเข้า (Inlet guide vanes) น้ำแข็งเกิดขึ้นได้เมื่อละอองน้ำท่ีเย็นจัดในอากาศ
กระทบกับตัวปรับมุมอากาศ ขณะท่ีน้ำแข็งเพิ่มมากขึ้นก็จะไปลดสภาพคล่องของการไหลของอากาศเข้าสู่
เครื่องยนต์ เป็นผลให้เครื่องยนต์ลดประสิทธิภาพลงจนกระท่ังดับไปในท่ีสุด ยิ่งกว่านั้นน้ำแข็งท่ีมีขนาดใหญ่อาจ
หลุดเข้าไปในเครื่องยนต์ ทำให้เครื่องยนต์เสียหายได้ 
 
8. สภาพอากาศที่เอื้ออำนวยให้เกิดน้ำแข็งเกาะเคร่ืองบิน 

      บริเวณที่มีโอกาสเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบิน ในบรรยากาศโลกแล้วส่วนใหญ่จะ
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และลักษณะของเมฆ ซ่ึงแปรเปลี่ยนได้ตามระยะสูง, สถานที่, สภาพ
อากาศ, ฤดูกาล และภูมิประเทศ  

      8.1 อุณหภูมิ โดยท่ัวไปน้ำแข็งเกาะเครื่องบินจะถูกจำกัดไว้ในช้ันบรรยากาศระหว่าง 0 ถึง -40 องศา
เซลเซียส  แต่อย่างไรก็ตามก็มีรายงานว่าเกิดน้ำแข็งในบริเวณท่ีต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียสในส่วนบนของเมฆฝน
ฟ้าคะนอง ท่ีบริเวณอุณหภูมิ 0 ถึง -10 องศาเซลเซียสมักเกิดน้ำแข็งใส ท่ีบริเวณอุณหภูมิ -10 ถึง -15 องศา
เซลเซียส จะเกิดท้ังน้ำแข็งขุ่นและใสผสมกัน ท่ีบริเวณอุณหภูมิ -15 ถึง -20 องศาเซลเซียส หรือต่ำกว่า จะเกิด
น้ำแข็งชนิดขุ่น  
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      8.2 เมฆ  
           เมฆออลโตคิวมูลัส (Altocumulus) ประกอบด้วยเม็ดละอองน้ำอยู่เพียงเล็กน้อย บางครั้งอาจมีผลึก
น้ำแข็งรวมอยู่ด้วย น้ำแข็งอาจก่อตัวจับเกาะเครื่องบินในลักษณะท่ีเป็นแผ่นและช้ันบางๆ ท่ีผิวลำตัวหรือปีก 
และจะรุนแรงกว่า หากผิวเครื่องบินมีสัณฐานท่ีโค้งมน 
           เมฆออลโตสเตรตัส (Altostratus) น้ำแข็งอาจเกาะเครื่องบินได้ในลักษณะท่ีต่างกัน ขึ้นอยู่กับส่วนของ
เครื่องบินท่ีปะทะกับกระแสอากาศ และตำแหน่งของเครื่องบินท่ีสัมพันธ์กับระดับเยือกแข็ง รวมท้ังเม็ดละออง
น้ำ (ไม่จำเป็นต้องเย็นจัด) เม็ดฝน ผลึกน้ำแข็ง ผลึกหิมะ ลักษณะน้ำแข็งท่ีก่อตัวเช่นนี้จะค่อนข้าง เบาบาง 
           เมฆสเตรโตคิวมูลัส (Stratrocumulus) ประกอบไปด้วยเม็ดละอองน้ำขนาดเล็กซึ่งมีปริมาณน้อย 
ความหนาของเมฆนี้มักไม่เกิน 1 กิโลเมตร ดังนั้นจึงง่ายต่อการนำเครื่องบินไต่ขึ้นไปในระดับท่ีสูงกว่า สภาพ
น้ำแข็งเกาะเครื่องบินในเมฆนี้ไม่ค่อยรุนแรง หากไม่ได้บินอยู่ในเมฆเป็นเวลานาน  
           เมฆท่ีเกิดจากการพาความร้อน (Convective cloud) น้ำแข็งอาจเกาะเครื่องบินอย่างรุนแรง หากอยู่
ในเมฆคิวมูลัส (Cumulus) ท่ีมีขนาดใหญ่หรือเมฆคิวมูโลนิมบัส การเพิ่มระยะสูงอาจไม่ลดความรุนแรงของ
น้ำแข็งท่ีเกิดอยู่ นอกจากในย่านท่ีมีอุณหภูมิของอากาศระหว่าง -20 ถึง -40 องศาเซลเซียส สภาพน้ำเข็งเกาะ
เครื่องบินจะลดความรุนแรงลง เนื่องจากในระดับนี้หยดน้ำอยู่ในสภาพของผลึกน้ำแข็ง แต่เคยมีบางครั้งท่ี
น้ำแข็งจะก่อตัวคงความรุนแรงต่อไปจนอุณหภูมิลดลงถึง -40 องศาเซลเซียส  
           เมฆเซอร์รัส (Cirrus) น้ำแข็งเกาะเครื่องบินจะเกิดขึ้นได้ยากในเมฆเซอร์รัส แม้ว่าเมฆนี้บางครั้งจะยังมี
ละอองน้ำประกอบอยู่บ้าง ภายในเมฆเซอร์รัสหนาทึบบนยอดของเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีกระแสอากาศไหลขึ้นพัด
พาเอาละอองน้ำขึ้นไปถึงนั้น อาจเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินได้บ้างเล็กน้อย 
 8.3 การเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศ (Frontal icing) การเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินส่วนใหญ่ท่ี
ได้รับรายงาน มักเกิดบริเวณใกล้กับแนวปะทะอากาศ นักบินจึงควรระวังเมื่อบินผ่านแนวปะทะอากาศ 

  8.3.1 การเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศเย็นและแนวพายุฟ้าคะนอง โดย
ทั่วๆ ไปแล้ว ย่านที่เกิดน้ำแข็งจะเป็นบริเวณแคบๆ ซ่ึงส่วนมากเกิดร่วมกับเมฆก้อน ย่าน
การเกิดน้ำแข็งจะมีความหนาประมาณ 10,000 ฟุต ชนิดน้ำแข็งส่วนมากเป็นน้ำแข็งใส 
การเกิดน้ำแข็งรุนแรงมากเมื่ออากาศอุ่นนั้นมีการทรงตัวไม่ดี   

จากรูปท่ี 3-1 จะเห็นว่าย่านท่ีเป็นน้ำแข็งจะแผ่กว้างออกไปประมาณ 100 ไมล์ และสูงจากผิว
พื้นประมาณ 10,000 ฟุต 
 ชนิดของน้ำแข็งท่ีเกิดขึ้นมีลักษณะต่างๆ กันดังนี้ น้ำแข็งใสเกิดขึ้นระหว่างอุณหภูมิ 0 ถึง -10 องศา
เซลเซียส น้ำแข็งใสผสมน้ำแข็งขุ่นจะอยู่ระหว่าง -10 ถึง -15 องศาเซลเซียส น้ำแข็งขุ่นจะอยู่ระหว่าง -10 ถึง -
20 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามการเกิดน้ำแข็งทุกชนิดอาจเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิเย็นกว่าท่ีกล่าวมาแล้วได้ เช่น
เกิดน้ำแข็งใสท่ี -25 องศาเซลเซียส และน้ำแข็งขุ่นที่ -40 องศาเซลเซียส (รูปด้านล่าง) 
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รูปท่ี  3-1  ย่านท่ีเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศเย็น (Cold front Icing zone) 

 
     8.3.2 การเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศอุ่นและแนวปะทะอากาศคงท่ี โดยท่ัวไปแล้ว   แนว
ปะทะอากาศท้ังสองชนิด มีเมฆแผ่นแผ่ตัวออกไปเป็นบริเวณกว้าง ทำให้บริเวณท่ีเกิดน้ำแข็งแผ่กว้างออกไป
ด้วย ย่านการเกิดน้ำแข็งจะมีความหนาประมาณ 10,000 ฟุต ชนิดของน้ำแข็งส่วนมากเป็นน้ำแข็งขุ่น ถ้า
อากาศอุ่นมีการทรงตัวไม่ดีจะเป็นพวกเมฆก้อนและการเกิดน้ำแข็งเกาะก็จะรุนแรงมากกว่าท่ีเกิดจากเมฆแผ่น 
รูปท่ี 3-2 แสดงบริเวณท่ีเกิดน้ำแข็งแผ่กว้างออกไปถึง 500 ไมล์ และสูงประมาณ 17,000 ฟุต จากผิวพื้น 

 
รูปท่ี  3-2  ย่านท่ีเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศอุ่น (Warm front Icing zone) 

เมื่อบินอยู่ในระดับอุณหภูมิต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง จะมีบริเวณท่ีเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินในสภาวะ         
น้ำฟ้าแข็ง (Freezing precipitation) ซึ่งเกิดจากหยดน้ำตกผ่านช้ันบรรยากาศท่ีอุ่นกว่าในระดับบน และมา
กระทบกับผิวเครื่องบินซึ่งเย็นจัด ในกรณีนี้อาจจะเกิดน้ำแข็งใสเกาะเครื่องบินได้ หลีกเล่ียงได้โดยการบินไต่ขึ้น
สู่ระดับท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดเยือกแข็ง  
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บริเวณท่ีเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศอุ่น พอจะสรุปได้ว่าบริเวณน้ำแข็งใสผสมน้ำแข็งขุ่นจะอยู่
ระหว่าง 0 ถึง -10 องศาเซลเซียส น้ำแข็งขุ่นจะอยู่ระหว่าง -10 ถึง -20 องศาเซลเซียส และบางครั้งอาจเกิดท่ี
อุณหภูมิต่ำกว่า -20 องศาเซลเซียสก็ได้ 
  8.3.3 การเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศปิด แนวปะทะอากาศชนิดนี้มักประกอบด้วยเมฆ
แผ่นและเมฆก้อนปนกัน ทำให้บริเวณท่ีจะเกิดน้ำแข็งแผ่เป็นบริเวณกว้าง ย่านท่ีเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินมี
ความหนาประมาณ 20,000 ฟุต ชนิดของน้ำแข็งจะเป็นท้ังน้ำแข็งใส, น้ำแข็งขุ่น และท้ังสองชนิดปนกัน ถ้า
อากาศมีการทรงตัวไม่ดี (Unstable) การเกิดน้ำแข็งจะรุนแรงมาก ในรูปท่ีแสดงไว้นั้นอากาศบริเวณท่ีเกิดน้ำฟ้า
แข็ง (Freezing precipitation area) จะครอบคลุมบริเวณกว้างมาก ดังนั้นพึงระลึกเสมอว่าเมื่อหยดน้ำตกลง
มาจากบริเวณเบ้ืองบนท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า จะทำให้เกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินท่ีเป็นอันตรายมากท่ีสุด ชนิดของ
น้ำแข็งโดยสัมพันธ์กับอุณหภูมิมีดังนี้ 
                        น้ำแข็งใส        0 ถึง -10 องศาเซลเซียส 
                        น้ำแข็งใสผสมน้ำแข็งขุ่น  -10 ถึง -15 องศาเซลเซียส 

น้ำแข็งขุ่น    -15 ถึง -20 องศาเซลเซียส หรือต่ำกว่า 
 

 
รูปท่ี 3-3  ย่านท่ีเกิดน้ำแข็งในแนวปะทะอากาศปิด (Occluded front Icing zone) 

 
ข้อสังเกต เครื่องบินไอพ่นจะไม่เกิดน้ำแข็งเกาะในขณะบินเพราะว่าระดับท่ีเครื่องบินไอพ่นบินนั้นจะ

บินเหนือบริเวณท่ีเกิดน้ำแข็งหรือระหว่าง 0 ถึง -20 องศาเซลเซียส การเกิดน้ำแข็งจะเกิดระหว่างการไต่ขึ้น 
และร่อนลงเท่านั้น 
      8.4  การเกิดน้ำแข็งในมวลอากาศ (Air-mass icing) มวลอากาศท่ีมีการทรงตัวดี (Stable) มักจะมี
เมฆสเตรตัส (Stratus) ซึ่งจะช่วยขยายบริเวณเกิดน้ำแข็งให้กว้างออกไป เมฆชนิดนี้จะเป็นเมฆท่ีทำให้เกิด
น้ำแข็งได้อย่างรุนแรง ถ้าหากนักบินไม่เตรียมการป้องกันหรือเปล่ียนระยะสูงหลีกเล่ียงเสียก่อน  เมฆแผ่น
โดยท่ัวไปนั้นมักหนาไม่เกิน 3,000 ฟุต แต่อาจเกิดซ้อนและติดต่อกันหลายระดับจนทำให้มองดูแล้วหนากว่านั้น 
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ในกรณีนี้ย่านท่ีเกิดน้ำแข็งมักจะมีความหนามากท่ีสุดไม่เกิน 6,000 ฟุต ฉะนั้นนักบินควรคาดว่าจะเกิดน้ำแข็ง
ขุ่นในเมฆแผ่นเมื่ออุณหภูมิของอากาศต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส ไว้เสมอ 

      มวลอากาศที่มีการทรงตัวไม่ดีทำให้เกิดเมฆคิวมูลัสหรือคิวมูโลนิมบัส นักบินพึง
ระวังไว้ว่าจะเกิด  น้ำแข็งอย่างรุนแรงในระดับสูงๆ ขึ้นไปได้ การเกิดเม็ดละอองน้ำที่เย็น
กว่าจุดเยือกแข็งในเมฆคิวมูโลนิมบัส จะมีมากกว่าเมฆสเตรตัส ดังนั้นในเมฆคิวมูโลนิมบัส
จึงเกิดน้ำแข็งได้มากกว่าและเร็วกว่าในเมฆ สเตรตัส น้ำแข็งใสจะพบในเมฆคิวมูโลนิมบัส
มากที่สุด  

8.5 ฤดูกาล  น้ำแข็งเกาะเครื่องบินเกิดข้ึนได้ทุกฤดูกาล แต่ส่วนมากเกิดในฤดูหนาวโดยเฉพาะประเทศ
ในเขตอบอุ่น ซึ่งมีระดับเยือกแข็งในฤดูหนาวอยู่ต่ำกว่าฤดูร้อน ประเทศท่ีอยู่ในเขตละติจูดสูงเช่น แคนาดาหรือ 
อลาสก้า จะเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินได้รุนแรงมากท่ีสุดในฤดูใบไม้ผลิและฤดูใบไม้ร่วง ในฤดูหนาวบริเวณแถบ
ขั้วโลกอากาศจะเย็นเกินไปจนมีความช้ืนไม่มากพอท่ีจะทำให้เกิดสภาวะน้ำแข็ง เกาะเครื่องบิน และระบบเมฆ
ส่วนใหญ่ก็จะเป็นเมฆแผ่นท่ีประกอบด้วยผลึกน้ำแข็งเสียส่วนมาก 
 8.6  ลักษณะภูมิประเทศ (Terrain) บริเวณท่ีเป็นภูเขามักเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินได้มาก และรุนแรง
กว่าภูมิประเทศแบบอื่น แนวเทือกเขาทำให้เกิดกระแสอากาศไหลขึ้นทางด้านรับลมซึ่งจะช่วยพยุงละอองน้ำไว้
จำนวนมากพอท่ีจะกล่ันตัวและตกลงมาเป็นฝนบริเวณเทือกเขา การเคล่ือนตัวของระบบแนวปะทะผ่านแนว
เทือกเขาทำให้เกิดการยกตัวของอากาศตามแนวปะทะควบคู่ไปกับการยกตัวตามแนวเทือกเขา มีผลทำให้เกิด
บริเวณท่ีน้ำแข็งจับเกาะเครื่องบินได้อย่างรุนแรง บริเวณท่ีเกิดน้ำแข็งได้รุนแรงท่ีสุดคือบริเวณสันเขาและ
ด้านรับลมของเทือกเขา ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ประมาณ 5,000 ฟุต เหนือยอดเขา และสูงขึ้นไปได้อีกเมื่อมีเมฆก้อนก่อ
ตัวขึ้น 

 
รูปท่ี 3-4 
 

9.  สรุปความปลอดภัยอันเกิดจากการเกิดน้ำแข็งเกาะ 
9.1  ข้อควรระวังขณะอยู่บนพื้นดิน 

            9.1.1  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีน้ำค้างแข็งเกาะตามลำตัวเครื่องบิน 
            9.1.2  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีหิมะเกาะตามลำตัวเครื่องบิน เพราะว่าหิมะท่ีละลายแล้วอาจแข็งตัว
เป็นน้ำแข็งอีกขณะท่ีบินสูงขึ้นไป 
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            9.1.3  อย่าขับเครื่องบินท่ีผิวพื้นผ่านหลุมบ่อท่ีมีน้ำ โดยใช้ความเร็วสูงในเมื่ออุณหภูมิ ต่ำกว่า
จุดเยือกแข็ง เพราะว่าจะทำให้หยดน้ำท่ีกระเด็นขึ้นไปนั้นแข็งตัว และทำให้ระบบของล้อขัดข้องได้ 
            9.1.4  อย่าวิ่งขึ้นโดยไม่ได้ทดลองส่วนบังคับต่างๆ ว่ามีน้ำแข็งเกาะหรือไม่ 
            9.1.5  อย่าอุ่นเครื่องยนต์ในหมอกขณะท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง น้ำแข็งอาจจะเกาะ
ตามใบพัดได้             

9.1.6  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีน้ำแข็งเกาะตามลำตัวหรือใบพัดของเครื่องบิน 
            9.1.7  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีทราบว่าจะมีการเกิดน้ำแข็งเกาะและเมื่อเครื่องบินนั้นไม่มีเครื่องมือ
ในการทำลายน้ำแข็งอย่างทันสมัย 
            9.1.8  แม้ว่าเครื่องมือในการทำลายน้ำแข็งหรือป้องกันการเกิดน้ำแข็งจะดีและทันสมัยก็ตาม 
อย่าวิ่งขึ้นผ่านย่านท่ีทราบว่าจะเกิดน้ำแข็ง 
            9.1.9  อย่าขับเครื่องบินขณะท่ีสนามบินปกคลุมไปด้วยน้ำแข็ง 
            9.1.10 อย่าใช้ห้ามล้อทันทีทันใดในเมื่อทางวิ่งท่ีมีน้ำแข็งเกาะอยู่ และเมื่อเครื่องบินลงแล้วให้
ใช้ทางวิ่งท่ียาวที่สุด และก่อนลงให้วิทยุถามสภาพทางวิ่งด้วย 
            9.1.11 อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีหิมะเปียกบนทางวิ่ง 
 9.2  ข้อควรระวังขณะท่ีบินอยู่ในอากาศ 
      การเกิดน้ำแข็งเกาะเครื่องบินอาจเกิดได้เมื่อ 
       9.2.1  บินเข้าไปในเมฆท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่า 2 องศาเซลเซียส  
       9.2.2  บินผ่านฝนหรือหิมะขณะท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 2 องศาเซลเซียส  
       9.2.3  บินจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่า 2 องศาเซลเซียส เข้าไปในเมฆ 
       9.2.4  บินเข้าไปในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่า 0°C หลังจากเพิ่งบินผ่านเมฆมาใหม่ๆ 

9.2.5  บินผ่านเมฆเมื่อมีน้ำแข็งเกาะเครื่องบินเป็นบางส่วนแล้ว  
 

-------------------------------------- 
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