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คำนำ 
นักพยากรณ์อากาศมีความพยายามอย่างมากในการหาแนวทางในการพยากรณ์สภาพอากาศในเขตร้อนให้

มีความถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริงท่ีเกิดขึ้น จนกระท่ังในปี 1909  Sandstorm ได้นำเสนอการวิเคราะห์
เส้นลายกระแส (Streamline analysis) ซึ่งเป็นนวัตกรรมใหม่ ต่อมาในปี 1911 Bjerkness ได้พัฒนาต่อยอดและนำมา
ประยุกต์ใช้กับการพยากรณ์อากาศท้ังในเขตละติจูดกลางและเขตร้อน ผลทำให้การพยากรณ์อากาศมีความถูกต้อง
มากขึ้นโดยเฉพาะการพยากรณ์สภาพอากาศในเขตร้อน 

การวิเคราะห์แผนท่ีอากาศช้ันบน (Upper air analysis) เป็นวิชาว่าด้วยการวิเคราะห์เส้นลายกระแสและ
เส้นความเร็วลมเท่า เอกสารประกอบการเรียนการสอนได้ถูกเรียบเรียงและใช้ถ่ายทอดมาเป็นเวลายาวนาน ในทาง
ปฏิบัติพบว่ายังมีการถกเถียงกันถึงแนวทางปฏิบัติท่ีถูกต้องเหมาะสมในบางประเด็น ซึ่งไม่สามารถแสวงหาคำตอบ
ได้จากเอกสารการเรียนการสอน หรือมีข้อความท่ีเกี่ยวข้องแต่มีความคลุมเครือ ดังนั้น ผู้เรียบเรียงจึงได้รวบรวม
ประเด็นปัญหาเหล่านั้นพร้อมแสวงหาคำตอบ และถือโอกาสปรับปรุงเอกสารประกอบการการเรียนการสอนในคราว
เดียวกันนี้ ผู้เรียบเรียงได้นำเอกสารประกอบการเรียนการสอนวิชาการวิเคราะห์แผนท่ีอากาศช้ันบนของ
ท่านอาจารย์ น.ท.จำรัส ครุฑบุญยงค์ อาจารย์ น.อ.จรูญ   ทีเจริญ อาจารย์ น.ท.สำรวล  หลักรอดและต้นฉบับท่ีเป็น
ภาษาอังกฤษ รวมท้ังค้นคว้าเอกสาร ตำรา บทความท่ีเกี่ยวข้องเพิ่มเติมทางอินเตอร์เน็ตมาทำการแปล เรียบเรียง 
ปรับปรุง จัดเรียงเนื้อหาใหมใ่ห้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยเริ่มจากการนำเสนอคำศัพท์เฉพาะในการวิเคราะห์ฯ 
หลักเกณฑ์ เทคนิคและข้อแนะนำต่าง  ๆท่ีนำมาใช้ในการวิเคราะห์ ตลอดจนรูปแบบจำลอง (model) ของเส้นลาย
กระแสของตัวการสำคัญท่ีก่อให้เกิดสภาพอากาศในเขตร้อน และยังคงแบบฝึกหัดเดิมท่ีมีอยู่เพื่อให้ผู้เรียนหรือผู้สนใจ
นำไปฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดทักษะความชำนาญ ผู้เรียบเรียงขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านไว้ ณ ท่ีนี้ด้วย 

ผู้เรียบเรียงหวังว่าเอกสารฉบับนี้จะเป็นเอกสารอ้างอิงและเป็นประโยชน์ต่อครูผู้สอน นายทหาร

นักเรียนท่ีเข้าอบรมในหลักสูตรสายวิทยาการอุตุนิยมวิทยา ตลอดจนผู้สนใจใคร่รู้ท้ังหลาย หากมีข้อแนะนำ

หรือข้อผิดพลาดประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับและขออภัยมา ณ ท่ีนี้ด้วย 
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บทที่ 1 

ศัพท์เฉพาะในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่า 

(Terminology of Streamline and Isotach Analysis) 

1. กล่าวนำ 
นักพยากรณ์อากาศมีความสนใจมาอย่างยาวนานในการท่ีจะอธิบายสถานะของบรรยากาศ (สภาพอากาศ) 

ด้วยการวิเคราะห์สนามการเคล่ือนท่ี (fields of motion) และองค์ประกอบต่าง ๆ  (composition) ของบรรยากาศ เมื่อ
เทียบความสำคัญของส่ิงเหล่านี้ท่ีเกี่ยวข้องกับการพยากรณ์อากาศจะขึ้นอยู่กับสภาพปัญหา ตัวอย่างเช่น การบิน
เดินทางระยะไกลโดยท่ัวไปสนามการเคล่ือนจัดว่ามีความสำคัญท่ีสุด อย่างไรก็ตาม การดำเนินกรรมวิธีในการ
พยากรณ์อากาศต้องอาศัยการวิเคราะห์องค์ประกอบต่าง ๆ  ด้วยความระมัดระวงัเป็นอย่างมาก นักอุตนุิยมวทิยา
ส่วนใหญ่ค้นหาสนามการเคล่ือนท่ีด้วยการวิเคราะห์โดยทางอ้อม (indirectly analyzing) เช่น การวิเคราะห์
สนามความกดอากาศ (Pressure field) หรือความสูงของระนาบพื้นผิวความกดอากาศ (height of pressure surfaces) 
ข้อมูลลมจัดได้ว่าเป็นข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์อย่างมาก โดยเฉพาะหากสมมุติฐานของลมจีโอสโตรฟิคมีความถูกต้อง
ใกล้เคียงกับความเป็นจริง  กฎของบอยล์ (Buys Ballot’s law) กล่าวถึงความสัมพันธ์ของทิศทางลมกับ
ความชันของความกดอากาศ ในขณะท่ีสมการการเคล่ือนท่ี (Equations of motion)  สัมพันธ์กันความเร็ว
และความชันของความกดอากาศ ในกรณีการวิเคราะห์โดยทางอ้อมรูปแบบเส้นไอโซบาร์หรือเส้นช้ันความสูงเท่า
(contour) มีความใกล้เคียงกับลมท่ีเกิดขึ้นจริงหากเป็นไปตามเงื่อนไขของลมจีโอสโตรฟิค ซึ่งตามเงื่อนไข
ของลมจีโอสโตรฟิคต้ังสมมุติฐานอัตราเร่ง (accelerations) ในสนามการเคล่ือนท่ีค่อนข้างน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ
แรงคอริโอริสกับแรงความชันของความกดอากาศซึ่งเป็นแรงท่ีทำให้เกิดความสมดุล แต่เนื่องจากแรงคอริโอริส
แปรเปล่ียนไปตามละติจูด ดังนั้นสมมุติฐานดังกล่าวมีความถูกต้องน้อยกว่าในแถบละติจูดต่ำ  ๆ เมื่อเทียบกับแถบ
ละติจูดท่ีสูงกว่า ด้วยเหตุท่ีว่าในแถบละติจูดต่ำแรงความชันของความกดอากาศมีค่าน้อยและแรงคอริโอริสไม่มี
นัยสำคัญ ส่งผลทำให้ความสัมพันธ์ระหว่าการเคล่ือนท่ีของบรรยากาศกับรูปแบบของความกดอากาศมีความ
ซับซ้อนและแปรปรวนเพิ่มขึ้น จากข้อเท็จจริงการเพิ่มขึ้นของเครือข่ายและความถูกต้องของการตรวจอากาศช้ันบน
ท่ีปรากฏมีจำนวนเท่ากับในแถบละติจูดกลางผนวกกับการวิเคราะห์โดยทางอ้อมท่ีมีอยู่เดิมผลักดันให้นักอตุุ 
นิยมวิทยาทำการวิเคราะห์สนามการเคล่ือนท่ีแบบทางตรง (Direct analysis) ซึ่งไม่เพียงแต่เป็นการวิเคราะหใ์น
แถบละติจูดต่ำเท่านั้นยังสามารถใช้ได้กับการวิเคราะห์ในแถบละติจูดกลางอีกด้วย  การวิเคราะห์แบบทางตรง
ไม่ใช่เป็นการนำเสนอนวัตกรรมใหม ่แท้จริงแล้วเป็นการนำเสนอผลการวิเคราะห์เส้นลายกระแสเหล่านั้น
โดยใช้หลักการและกระบวนการอันมีเค้าโครงจุดเริ่มต้นโดย Sandstrom ในปี 1909 และนำมาพฒันา
โดย Bjerkness ในปี 1911 
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      รูปท่ี 1-1 เครื่องมือและเส้นลายกระแสของ Sandstrom 

ปัจจุบันการตรวจอากาศให้องค์ประกอบของการเคล่ือนท่ีท่ีขนานไปกับผิวพื้นโลกเท่านั้น เราไม่สามารถ

ตรวจองค์ประกอบแนวต้ังได้โดยตรง ดังนั้น การวิเคราะห์โดยทางตรงของสนามลม (wind field) จึงนำมา

ประยุกต์ใช้กับสนามลมสองมิติ  เนื่องจากลมมีท้ังทิศทางและความเร็วจึงต้องสร้างเส้น 2 ประเภทนี้เพื่ออธิบาย

สนามลม โดยตรรกะเส้นประเภทท่ีหนึ่งเป็นตัวแทนทิศทาง ส่วนท่ีเหลือเป็นตัวแทนของความเร็ว เส้นต่าง ๆ ท่ี

แทนทิศทางการเคล่ือนท่ี ณ พื้นท่ีใด ๆ เรียกว่า เส้นลายกระแส (Streamlines) ส่วนเส้นท่ีแสดงความเร็วเท่า 

เรียกว่า เส้นความเร็วลมเท่า (Isotachs) หากทำการวิเคราะห์ครอบคลุมเส้นแสดงความเท่า (isopleth) ท้ังสอง

ประเภทนี้ได้ก็จัดเป็นการวิเคราะหส์นามการเคล่ือนท่ีท่ีสมบูรณ์แบบ  

รูปท่ี 1-2 Cyclone Model  โดย Vilhelm Bjerknes 
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2. รูปแบบและความหมายของเส้นลายกระแส 
 ในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสมีรูปแบบท่ีหลากหลายและแต่ละรูปแบบมีความหมายเฉพาะ 
ดังนั้น ผู้วิเคราะห์จึงจำเป็นต้องทราบและทำความคุ้นเคยก่อนท่ีจะวิเคราะห์เส้นลายกระแสจริง สำหรับรูปแบบและ
ความหมายมีดังนี้ 
 2.1 เส้นลายกระแส (Stream lines) คือ กลุ่มเส้นท่ีลากโค้งสัมผัส (tangent) ไปตามเวกเตอร์
ความเร็ว (velocity) ในสนามการเคล่ือนท่ี โดยแสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีไปของของไหล ณ จุดใด ๆ ใน
เวลาหนึ่ง หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นเส้นท่ีแสดงทิศทางลมท่ีต่อเนื่องโดยไม่มีจุดส้ินสุดและอาจจะลากไปบรรจบ
หรือแยกจากเส้นหนึ่งไปยังอีกเส้นหนึ่งได้ (ตามกฎการวิเคราะห์เส้นลายกระแส) เส้นลายกระแสเหล่านี้จะ
ถูกลากให้มีระยะห่างใกล้เคียงกันโดยประมาณเพื่อแสดงให้เห็นการเคล่ือนท่ีครอบคลุมในทุกพื้นท่ี ด้วยเหตุนี้
ระยะห่างระหว่างเส้นลายกระแสจึงไม่ได้แสดงถึงความชัน (gradient) หรือสัดส่วนของความเร็วลม (proportional 
to wind speed) 

                  รูปท่ี  1-3 เส้นลายกระแส (Streamlines) 

 2.2  แกนของเส้นลายกระแส (Asymptotes) เป็นลักษณะเฉพาะของเส้นลายกระแสท่ีมีเส้นลายกระแส 
อื่น ๆ ไหลเข้ามารวม หรือไหลแยกออกไปอย่างช้า ๆ (ทำมุมเล็กน้อย) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
      2.2.1 แกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (Confluence Asymptote หรือ Negative asymptote) เป็น
เส้นลายกระแสท่ีมีเส้นลายกระแสอื่น ๆ ไหลเข้ามารวมกัน แกนของแนวลมพัดเข้าหากันอาจหมายถึง
หรือไม่ได้หมายถึงคอนเวอร์เจนซ์ของมวลในแนวระนาบ ซึ่งจำเป็นต้องวิเคราะห์ร่วมกับการกระจายของความเร็วลม
จึงจะทำให้ทราบถึงไดเวอร์เจนซ์สุทธิ (net divergence) ตัวอย่างเช่น หากวิเคราะห์เส้นลายกระแสมีลักษณะเป็น
แกนของแนวลมพัดเข้าหากันและวิเคราะห์ความเร็วลมควบคู่กัน หากความเร็วลมมีลักษณะเป็นคอนเวอร์เจนซ์ 
(speed convergence) เราจะได้ไดเวอร์เจนซ์สุทธิเป็นลบ หรือ negative divergence นั่นก็คือ convergence ใน
ทำนองเดียวกันหากวิเคราะห์ความเร็วมีลักษณะเป็นไดเวอร์เจนซ์ (speed divergence) หรือในลักษณะ
อื่น ๆ เราจะไม่สามารถสรุปไดเวอร์เจนซ์สุทธิได้ 
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     2.2.2 แกนของแนวลมพัดแยกออก (Difluence Asymptote หรือ Positive asymptote) 
เป็นลายกระแสท่ีมีเส้นลายกระแสอื่น ๆ ไหลแยกออกไป แกนของแนวลมพัดแยกออกอาจหมายถึงหรือไม่ได้
หมายถึงไดเวอร์เจนซ์ของมวลในแนวระนาบ ซึ่งจำเป็นต้องวิเคราะห์ร่วมกับการกระจายของความเร็วลม 
เช่นเดียวกับกรณีของแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน 

 
               รูปท่ี 1-4 ก  แกนของแนวลมพัดเข้าหากัน     รูปท่ี 1-4 ข แกนของแนวลมพัดแยกออก 
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ USAF/US Navy จะใช้สัญลักษณ์ลูกศรสีแดงและสีน้ำเงินตามรูปท่ี 1-4 ก และ 
1-4 ข ตามลำดับแทนการวิเคราะห์แกนของลมฯ ซึ่งจะลากเป็นแนวไปตามแกนโดยจะลากจุดเริ่มและส้ินสุด
แกนเป็นระยะทางประมาณ 1 นิ้ว แต่ในส่วนของ กขอ.คปอ. ไม่ได้กำหนดเป็นแนวทางการปฏิบัติ 
                 โดยท่ัวไปเราให้ความสนใจแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (negative asymptotes) ท่ีวางแนวอยู่
ระหว่างการพัดเข้ากันของลมมากกว่า ท้ังนี้เนื่องจากในระดับต่ำแกนของแนวลมพัดเข้าหากันส่วนใหญ่มักเกี่ยวข้อง
กับการเกิดสภาพอากาศเลว สำหรับแกนแนวลมพัดเข้าหากันท่ีสำคัญท่ีพบได้บ่อยในบริเวณการพัดมาบรรจบ
กันโดยรอบบริเวณการก่อตัวของไซโคลน หรือการพัดสอบเข้าหากันของลมค้าท้ังสองซีกโลกซึ่งเป็นบริเวณกว้าง  ๆ
เป็นต้น  

2.3 การพัดเข้าหากันของเส้นลายกระแส (Confluence) เป็นการเคล่ือนเข้าหากันของเส้นลาย
กระแส ซึ่งไม่จำเป็นต้องหมายถึงคอนเวอร์เจนซ์ (ต้องพิจารณาร่วมกับความเร็วลม) 
 2.4  การพัดออกจากกันของเส้นลายกระแส (Difluence) เป็นการเคล่ือนออกจากกันของเส้นลายกระแส ซึ่ง
ไม่จำเป็นต้องหมายถึงไดเวอร์เจนซ์ (ต้องพิจารณาร่วมกับความเร็วลม) 
 2.5  คอนเวอร์เจนซ์ (Convergence) การเคล่ือนท่ีเข้าสู่ ณ จุดใดจุดหนึ่งของอากาศในบรรยากาศ ส่งผลทำ
ให้มีการสะสมมวลของอากาศเพิ่มขึ้นในบริเวณนั้น เพื่อเป็นการชดเชยส่วนท่ีเกิน (ตามกฎการอนุรักษ์มวล) เป็นผล
ทำให้เกิดการเคล่ือนท่ีในแนวตั้ง (vertical motion) โดยท่ีเคล่ือนท่ีขึ้น (upward motion) ในแนวตั้งหาก
เกิดคอนเวอร์เจนซ์ในระดับต่ำหรือการเคล่ือนลง (downward motion or subsidence ) ในแนวตั้งหาก
เกิดคอนเวอร์เจนซ์ในระดับบน ซึ่งการเคล่ือนท่ีขึ้นในแนวต้ังจากคอนเวอร์เจนซ์ระดับต่ำจะเพิ่มศักย์ใน
การก่อตัวของพายุฟ้าคะนอง (หากมีปัจจัยท่ีเหมาะสม เช่น ความช้ืน แรงยกและอากาศเสียการทรงตัว) 
 2.6 ไดเวอร์เจนซ์ (Divergence) การเคล่ือนท่ีออกจากจุดใดจุดหนึ่งของอากาศในบรรยากาศ 
ส่งผลทำให้การสะสมมวลของอากาศลดลงในบริเวณนั้น มีลักษณะตรงข้ามกับคอนเวอร์เจนซ์ หากมีไดเวอร์เจนซ์ใน



5 

บรรยากาศระดับบนจะส่งผลทำให้การยกตัวในแนวต้ังเพิ่มขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงมีโอกาสเกิดพายุฟ้าคะนองได้ (หากมี
ปัจจัยท่ีเหมาะสม) 

         รูปท่ี 1-5 Confluence Difluence Convergence และ Divergence 

 2.7 Singular point หรือ Singularity คือจุดท่ีทิศทางการไหลไม่สามารถกำหนดให้เป็นไป
ในทางทิศทางเดียวได้ (unique) หรือเป็นบริเวณท่ีสามารถลากเส้นลายกระแสได้มากกว่าหนึ่งเส้นและ
อาจหมายถึงเส้นลายกระแสท่ีมีลักษณะโค้งเป็นวงปิด (closed curve) ณ จุดนี้จะมีความเร็วลมเป็นศูนย์
และบริเวณใกล้เคียงความเร็วลมจะมีกำลังอ่อนเสมอ  Singular point แบ่งออกได้ 3 รูปแบบคือ 
       2.7.1 คัสพ์ (Cusp) คือรูปแบบของเส้นลายกระแสท่ีอยู่ระหว่างการเปล่ียนผ่านจากคล่ืน
และระบบการหมุนเวียนท่ีมีศูนย์กลาง (circulation center) โดยท่ัวไปเกิดขึ้นในระยะเวลาส้ัน ๆ  ในสเกล Synoptic 
พบได้ไม่บ่อยนักในการวิเคราะห์แผนท่ีอากาศและจะไม่นิยมวิเคราะห์แบบต่อเนื่อง ยกเว้นเมื่อข้อมูลท่ี
เขียนลงบนแผนท่ีนั้นปรากฎอย่างชัดเจน 
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    รูปท่ี 1-6 คัสพ์ (Cusp) 
     2.7.2 ศูนย์กลางการหมุนเวียน (Vortices) คือ เส้นลายกระแสท่ีมีการการหมุนเวียนใน
รูปแบบไซโคลนหรือแอนต้ีไซโคลน รวมท้ังลักษณะการหมุนเวียนออก (outdrafts) และการหมุนเวยีนเข้า 
(indrafts) พบโดยท่ัวไปมีท้ังหมด 6 รูปแบบ ดังรูปท่ี 1-7  

                         รูปท่ี 1-7 แบบจำลองเส้นลายกระแสของ Highs และ  Lows 
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สำหรับแอนต้ีไซโคลนแบบหมุนออกและไซโคลนแบบหมุนเข้าพบได้บ่อยในบรรยากาศ 
ระดับต่ำ อย่างไรก็ตามข้อมูลในบรรยากาศระดับบนมีค่อนข้างน้อยมากไม่เพียงพอท่ีจะพิจารณาคุณลักษณะของ
ศูนย์กลางการหมุนเวียนว่าเป็นแบบหมุนเข้าหรือหมุนออก ดังนัน้ ศูนย์กลางการหมุนเวียนในบรรยากาศ
ระดับบนในบริเวณดังกล่าวมักจะวิเคราะห์เป็นไซโคลนหรือแอนต้ีไซโคลนสมบูรณ์ (pure cyclones or 
anticyclones) ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเผยเห็นศูนย์กลางการหมุนเวียนถึงแม้ว่าจะเป็นศูนย์กลางการ
หมุนกำลังอ่อนและมีขนาดเล็กกว่า แต่ยังคงมีความต้องการข้อมูลลมเพื่อท่ีจะนำมาพิจารณาระดับความรุนแรง
สูงสุดของระบบหมุนเวียนนั้น (ปัจจุบันขีดความสามารถของการตรวจอากาศช้ันบนสูงกว่าในอดีตจึงมี
ข้อมูลอากาศช้ันบนมากข้ึน สามารถวิเคราะห์ระบบหมุนเวียนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น) 
     2.7.3 จุดเป็นกลาง (Neutral point) คือ บริเวณจุดตัดระหว่างแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน 
(Confluent Asymptote) และแนวลมพัดแยกออก (Difluence Asymptote) คล้ายกับ Col ท่ีปรากฏใน
การวิเคราะห์สนามความกด (Pressure field) ในแผนท่ีอากาศผิวพื้น จุดเป็นกลางนี้มีลักษณะคล้ายกับ
อานม้าท่ีอยู่ระหว่างสองพื้นท่ีของการไหลของอากาศแบบแอนต้ีไซโคลน (anticyclonic flow) และการ
ไหลของอากาศแบบไซโคลน (cyclonic flow) ในบางกรณีจุดเป็นกลางพบในบริเวณท่ีมีการเปล่ียนรูปของการ
ไหลแบบสมบูรณ์ (pure deformation flow) ดังรูปท่ี 1-8 ก แสดงการไหลเข้าของลมในทิศตะวันออกเฉียงใต้
และทิศตะวันตกเฉียงเหนือเปล่ียนรูปเป็นการไหลออกทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
 
 
 
 
 
 
 
            รูปท่ี 1-8 ก จุดเป็นกลาง (Neutral point) 
 
 
 
 
 
 
       รูปท่ี 1-8 ข การไหลอากาศบริเวณจุดเป็นกลาง 
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   นอกจากนี้จุดเป็นกลางยังเป็นพื้นท่ีเปล่ียนผ่าน (transition) ระหว่าง singular point 
สองตัวท่ีเป็นชนิดเดียวกัน เช่นอยู่ระหว่างศูนย์กลางท่ีมีการหมุนแบบแอนต้ีไซโคลน (ไซโคลน) สองตัว หรือเป็น
บริเวณท่ีแบ่งแยกระบบการไหลของอากาศท่ีอยู่ใกล้เคียงกันจากระบบหนึ่งไปสู่อีกระบบหนึ่งท่ีมีทิศทางตรงกันข้าม 
ตัวอย่างเช่น รอยต่อระหว่างลมฝ่ายตะวันตกท่ีพัดปกคลุมพื้นท่ีบริเวณกว้างในเขตละติจูดกลางกับลมค้าฝ่าย
ตะวันออกที่พัดปกคลุมเขตร้อนเป็นบริเวณกว้าง (รูปท่ี 1-8 ค) 
 

 
              รูปท่ี 1-8 ค จุดเป็นกลางระหว่าง singular point ของ anticyclone  
     
              อีกรูปแบบหนึ่งของจุดเป็นกลางท่ีพบได้โดยท่ัวไป (ต้องตรวจพบหรือมีรูปแบบท่ีใกล้เคียง) 
คือจุดเป็นกลางท่ีแบ่งแยกการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีพัดเป็นพื้นหลัง (background flow) หรือลมส่วนใหญ ่
ออกจากการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีมีทิศทางตรงข้ามภายในการหมุนเวียนแบบแอนต้ีไซโคลนหรือไซโคลน 
ตัวอย่างเช่น ไซโคลนฝังตัวอยู่ในลมฝ่ายตะวันออกในเขตร้อน ซึ่งจุดเป็นกลางต้องแบ่งแยกลมฝ่ายตะวันออก
จากลมฝ่ายตะวันตก ณ บริเวณใดบริเวณหนึ่งใกล้เคียงกับศูนย์กลางของการหมุนเวียน(circulation) นั้น 
ท้ังนี้เพราะการหมุนเวียนของไซโคลน ลมฝ่ายตะวันออกต้องเปล่ียนเป็นลมตะวันตกพัดเข้าสู่ศูนย์กลางของไซโคลน 
ดังนั้นจำเป็นต้องมีจุดเป็นกลางเป็นตัวแบ่งลมสองฝ่ายนี้ แสดงดังรูปท่ี 1-8 ง ทำนองเดียวกันกับ Cut off 
low ท่ีมักพบในบรรยากาศระดับบน ซึ่งเป็นไซโคลนฝังตัวอยู่ในลมฝ่ายตะวันตก  

 
        รูปท่ี 1-8 ง เส้นลายกระแสในบริเวณไซโคลนท่ีฝังตัวอยู่ในลมฝ่ายตะวันออก 
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2.8 คล่ืน (wave) ในบางครั้งนอกเหนือจากเส้นลายกระแสท่ีเป็นเส้นตรงแล้วอาจจะพบเส้นลาย
กระแสท่ีมีรูปแบบคล้ายคล่ืนอันเนื่องมาจากการถูกรบกวน ซึ่งแสดงการกวัดแกว่งท่ีสอดคล้องกับการเคล่ือนท่ีสลับ
ไปมาระหว่างการเคล่ือนท่ีแบบไซโคลนหรือแอนต้ีไซโคลนคล้ายกับการจัดเรียงกันของร่องความกดอากาศต่ำและล่ิม
ความกดอากาศสูงในเส้นความกดอากาศเท่า (รูปท่ี 1-9 ก) คล่ืนท่ีไม่สามารถแผ่ขยายตัวให้พ้นจากความกว้างของ
เส้นลายกระแสท่ีเป็นคล่ืน ซึ่งเป็นคล่ืนท่ีซ่อน (embedded) อยู่ในคล่ืน เรียกว่า คล่ืนแฝง (damped waves) 
ในกรณีนี้เส้นลายกระแสด้านหนึ่งหรือท้ังสองด้านของการเคล่ือนท่ีจะมีความสูงของคล่ืน (amplitude) 
น้อยกว่าคล่ืนแฝงอย่างชัดเจน (รูปท่ี 1-9 ข) 

            รูปท่ี 1-9 ก เส้นลายกระแสท่ีมีลักษณะเป็นคล่ืน 
 
 
 
 
  
 
                                       รูปท่ี 1-9 ข คล่ืนแฝง (damped wave) 

 2.9 เส้นความเร็วลมเท่า (Isotach) คือ เส้นท่ีลากเช่ือมต่อจุดท่ีมีความเร็วลมเท่าบนระนาบ
พื้นผิวท่ีกำหนด ถึงแม้ว่าเส้นความเร็วลมเท่าจะไม่ได้เป็นรูปแบบของเส้นลายกระแสโดยตรง แต่มักจะปรากฏ
ควบคู่กับเส้นลายกระแสเสมอท้ังนี้เพื่อใช้ประมาณค่าสุทธิของไดเวอร์เจนซ์ 
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รูปท่ี 1-10 เส้นความเร็วลมเท่า (Isotach) 

3. ประโยชน์ของการวิเคราะห์เส้นลายกระแส (Uses of streamline  analysis) 
 ถึงแม้ว่าจะมีแนวคิดว่าการวิเคราะห์เส้นลายกระแสเหมาะสมเฉพาะในละติจูดต่ำ (พื้นท่ีเขตร้อน) แต่ก็มี
ความสำคัญอย่างมากต่อพื้นท่ีในเขตละติจูดกลางและละติจูดสูงเช่นเดียวกัน การวิเคราะห์เส้นลายกระแสนอกจาก
จะเป็นการระบุถึงระบบต่าง ๆ ในเขตร้อนและการพยายามระบุพื้นท่ีของการเคล่ือนท่ีของอากาศเข้าหากัน
(confluence) / คอนเวอร์เจนซ์ระดับต่ำในเขตร้อนแล้วยังได้รับประโยชน์บางอย่างท่ีเราได้จากการวิเคราะห์เส้นลาย
กระแส ดังนี้    
 1.  กำหนดขอบเขตของตัวการลงใน Surface weather chart หรือ Local Area Work Chart 
 2.   กำหนดตัวการท่ีควบคุม (steering) หรือการเคล่ือนท่ีแบบการพาในแนวนอน (advection flow) 
          3.  การระบุตำแหน่งของพื้นท่ีของการเคล่ือนท่ีแบบไซโคลนและแอนต้ีไซโคลน 
          4.  การพิจารณารูปแบบตัวการท่ีปรากฏท่ีผิวพื้นซ้อนขึ้นไปกับระดับท่ีเกี่ยวข้อง 
          5.  การระบุพื้นท่ีของการเคล่ือนท่ีเข้ากัน/แยกออกจากกันของอากาศในแนวระนาบ 
          6.  รูปแบบความสัมพันธ์ใน mesoscale กับ synoptic scale 
          7.  ประเมินรูปแบบของลมและกระแสลมกรดร่วมกับการวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่า 
          8. แสดงความแรง (strength) ของระบบโดยการประมาณค่าคอนเวอร์เจนซ์หรือไดเวอร์เจนซ ์
เช่น พายุท่ีรุนแรงกว่ามีแนวโน้มท่ีไดเวอร์เจนซร์ะดับบนจะแรงกว่าคอนเวอร์เจนซ์ท่ีอยู่ในระดับต่ำกว่า 
          9.  แสดงพื้นท่ีท่ีคาดว่าจะทวีกำลังแรงขึ้นหรืออ่อนกำลังลง เช่น กรณีท่ีอนุมานว่าบริเวณของเส้น
ความเร็วลมเท่าสูงสุด (isotach maximum wind) เคล่ือนท่ีไปในบริเวณพื้นท่ีของไซโคลนในระดับต่ำ ย่อมจะ
ทำให้หย่อมความกดอากาศต่ำท่ีผิวพื้นนั้นทวีกำลังแรงขึ้น ท้ังนี้เพราะไดเวอร์เจนซ์ระดับบนมีกำลังแรงขึ้น ในทาง
ตรงข้ามหย่อมความกดอากาศต่ำท่ีผิวพื้นนั้นจะต้ืนขึ้น (filling : การลดลงของความกดอากาศบริเวณศูนย์กลาง
ของหย่อมความกดอากาศต่ำเพิ่มขึ้นจากเดิม) หรืออ่อนกำลังลงหากบริเวณของเส้นความเร็วลมเท่าต่ำสุดเคล่ือนใกล้
เข้ามา 
        10.  เพื่อใช้เป็นเครื่องช่วยในการบรรยายสรุปภาพการไหลเวียนของอากาศตามเส้นทางบินที่ 
กำหนดและพื้นท่ีมีโอกาสเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนอันเนื่องมาจากลมเชียร์ 



บทที่ 2 

การวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่า 

(Method of Streamline and Isotach Analysis) 
1. กล่าวนำ 
 การวิเคราะห์เส้นลายกระแสมีด้วยกัน 2 วิธี กล่าวคือ การวิเคราะห์แบบ Free hand (หรือการ
วิเคราะห์แบบทางตรง (direct)) และการวิเคราะหเ์ส้นทิศทางลมเท่า (Isogon) ตามปกติเส้นลายกระแสจะโค้ง
สัมผัสไป(tangent) กับทิศทางลมท่ีตรวจได้และแทรกอยู่ (interpolating) ระหว่างสถานีตรวจอากาศ การ
วิเคราะหท้ั์ง 2 วิธีมีความแตกต่างกันพอสมควร โดยท่ีการวิเคราะหแ์บบทางตรงใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยกว่า
มาก ในขณะท่ีการวิเคราะหเ์ส้นทิศทางลมเท่ามีข้ันตอนและรายละเอียดของการวิเคราะห์มากกว่าจึงใช้เวลา
ในการวิเคราะห์มากกว่าวิธีแรก การวิเคราะหด้์วยวิธีการอันหลังได้รับประโยชน์จากเส้นเหล่านั้น ซึ่งใช้เป็น
เส้นอ้างอิงและสร้างเส้นระหว่างเส้นอ้างอิงขึ้นมาอีกทอดหนึ่ง ถึงแม้ว่าการวิเคราะห์แบบทางตรงสามารถทำได้อย่าง
รวดเร็ว แต่วิธีหลังมีความถูกต้องแม่นยำกว่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งงในบริเวณท่ีมีข้อมูลน้อย นอกจากนี้ยังเป็นวิธีการ
เหมาะสมอย่างมากสำหรับผู้วิเคราะห์ท่ีขาดประสบการณ์ ซึ่งหากมีความเข้าใจในขั้นตอนต่าง ๆ เหล่านี้จะ
ช่วยทำให้การวิเคราะห์แบบทางตรงมีความถูกต้องเพิ่มมากขึ้นเมื่อผู้วิเคราะห์มีประสบการณ์และความชำนาญขึ้น  

2. การวิเคราะหเ์ส้นลายกระแสด้วยวิธีการวิเคราะห์ทิศทางลมเท่า (Isogon Method of 
streamline analysis) 

การวิเคราะห์ทิศทางลมเท่าหรือไอโซกอนนัน้ประกอบด้วยเส้น 2 ชนิด คือเส้นท่ีลากเช่ือมต่อ 

ทิศทางลมเท่า (equal wind directions) หรือเรียกว่าเส้นไอโซกอน และเส้นประกอบย่อย (line element) 
ซึ่งเป็นเส้นส้ัน ๆ ท่ีแสดงค่ามุมของเส้นทิศทางลมเท่าเหล่านั้น 

    รูปท่ี 2-1 ก เส้นทิศทางลมเท่า(Isogon)และทิศทางลม(ศรลม)
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 รูปท่ี 2-1 ข เส้นประกอบย่อย(เส้นส้ันดำทึบ)และแนวเส้นลายกระแส (เส้นประ) 

 ขั้นตอนในการวิเคราะห์เส้นทิศทางลมเท่า กล่าวโดยสรุปได้ดังนี้ 

 1.  ค้นหาจุด singular points เป็นอันดับแรก 

             2.  จำแนกทิศทางบริเวณจุด singular points ออกเป็นส่ีทิศทางหลัก (ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และ

ทิศตะวันตก) โดยพิจารณาจากข้อมูลรอบ ๆ บริเวณจุด singular points นั้น 

 3.  ลากเส้นทิศทางลมเท่า 360 องศา ไปเช่ือมต่อกับเส้นทิศทางลมเท่า 180 องศา 

         4. ในทำนองเดียวให้ลากเส้นทิศทางลมเท่า 090 องศา ไปเช่ือมต่อกับเส้นทิศทางลมเท่า 270 
องศา (จุดท่ีบริเวณท่ีเส้นไอโซกอนท้ังหลายมาบรรจบกัน เรียกว่า singular point หรือ critical point 
หรือ nodel point (โดย V Bjerknes) ส่วน C. E. Palmer เรียกว่า positive points สำหรับความกด
อากาศสูงและ negative point สำหรับความกดอากาศต่ำและ neutral point สำหรับ col) 
 5. ต่อจากนั้นให้จำแนกเส้นทิศทางลมเท่าออกคราวละ 30 องศา กล่าวคือลากเส้นทิศทางลมเท่า 
030 กับ 210, 060 กับ 240, 120 กับ 300, และ150 กับ 330 พร้อมกับลากเส้นเช่ือมต่อซึ่งกันและกัน อย่างไร
ก็ตามอาจจำแนกเส้นทิศทางลมเท่าออกได้ตามความสะดวกและเหมาะสม 
 6.  เขียนเส้นประกอบย่อยซึ่งเป็นเส้นส้ัน  ๆโดยวางทำมุมเท่ากับค่าของเส้นทิศทางลมเท่า พิจารณาตาม
ทิศของเข็มทิศเป็นหลัก โดยเว้นระยะเท่า ๆ กันตลอดแนวเส้นทิศทางลมเท่านั้นจนครบทุกเส้น 
         ข้อสังเกต เส้นทิศทางลมเท่า (isogon) 360 อาจจะไม่ได้วางแนวตามทิศทางของเข็มทิศ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับ
ข้อมูลผลการตรวจของแต่ละสถานี แต่เส้นประกอบย่อยต้องยึดตามทิศทางของเข็มทิศ ดังนั้น บนเส้น
ทิศทางลมเท่าเส้นประกอบย่อยจะเป็นเส้นส้ัน ๆ ท่ีวางในแนวเหนือ-ใต้ เช่นเดียวกับเส้นทิศทางลมเท่า 180 ดัง
แสดงในรูปท่ี 2-1 ข ส่วนเส้นทิศทางลมเท่าอื่น ๆ ก็ลากในลักษณะเดียวกัน 
 7. ลากเส้นลายกระแสโดยพยายามลากให้ขนานไปกับเส้นประกอบย่อยหรือข้อมูลลมช้ันบน สำหรับ
ระยะห่างเป็นไปตามความเหมาะสมและสวยงามและแสดงให้เห็นถึงรูปแบบของสนามลมท่ีวิเคราะห์ได้ 
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ข้อพึงระลึกท่ีสำคัญเกี่ยวกับการลากเส้นไอโซกอน 
1. อย่าลากเส้นไอโซกอนไปตัดกัน 
2. จุดเริ่มต้นและจุดส้ินสุดอยู่ท่ีจุด singular point 
3. อาจเป็นเส้นโค้งท่ีเป็นวงปิดได้ 
4. ค่าเส้นไอโซกอนเวียนตามเข็มนาฬิกาอาจเป็นการหมุนเวียนของความกดอากาศสูงและ 

ความกดอากาศต่ำ (พิจารณาทิศทางการเข้าหาศูนย์กลาง) แต่หากทวนเข็มนาฬิกาจะเป็นบริเวณ col 
5. เส้นไอโซกอนท่ีอยู่ใกล้ชิดกันหลายเส้นเป็นบริเวณแนวปะทะอากาศและแนวลมสอบ (line of  

convergence) 

      รูปท่ี 2-2   เส้นทิศทางลมเท่า (Isogons) บริเวณ Singular point 
ตัวอย่างท่ี 1 การวิเคราะห์เส้นลายกระแสด้วยวิธีการวิเคราะห์เส้นทิศทางลมเท่า (isogon) จาก 

ผลการตรวจอากาศช้ันบนในแผนท่ีอากาศช้ันบนที่ระดับ 850 hPa  

    

รูปท่ี  2-3 ก  ข้อมูลแผนท่ีอากาศช้ันบนท่ีระดับ 850 hPa 
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 ขั้นตอนท่ี 1 ค้นหาจุด singular point 

 

 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

   รูปท่ี 2-3 ข  จุด singular point 

 

ขั้นตอนท่ี 2-3-4 จำแนกทิศทางบริเวณจุด singular points ออกเป็นส่ีทิศทางหลักและลากเส้น

เช่ือมต่อ 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-3 ค   การจำแนกทิศทางลมเท่าบริเวณจุด singular points 
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ขั้นตอนท่ี 5-6-7 จำแนกเส้นทิศทางลมเท่าคราวละ 30 องศา (ในกรณีขอละไว้) การเขียนเส้นประกอบ

ย่อย และเส้นลายกระแส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-3 ง  เส้นประกอบย่อย 

 

รูปท่ี 2-3 จ  แนวเส้นลายกระแสด้วยวิธีวิเคราะห์เส้นทิศทางลมเท่า 
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ตัวอย่างท่ี 2 การวิเคราะห์เส้นทิศทางลมเท่าท่ีเป็นเส้นโค้งท่ีและวงปิด 

รูปท่ี 2-4 ก  ข้อมูลการตรวจอากาศช้ันบน 

 

                   รูปท่ี 2-4 ข  การจำแนกทิศทางลมเท่าบริเวณจุด singular points และเส้นทิศทางหลัก 
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                      รูปท่ี 2-4 ค  การจำแนกทิศทางลมเท่าทุก ๆ  30 องศา 

รูปท่ี 2-4 ง  การเขียนเส้นประกอบย่อย 
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                       รูปท่ี 2-4 จ   การลากเส้นลายกระแสด้วยวิธีวิเคราะห์เส้นทิศทางลมเท่า (Isogon) 

 (สำหรับแบบฝึกหัดการวิเคราะห์เส้นลายกระแสด้วยวิธีวิเคราะห์เส้นทิศทางลมเท่าได้รวบรวมไว้

ในภาคผนวกแนบท้ายของเอกสารประกอบการบรรยาย) 

3. การวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบตรง (Direct streamline Analysis) 
 การวิเคราะห์เส้นลายกระแสเพื่อให้ได้รูปแบบของเส้นลายกระแสท่ีใช้พรรณนาของสนามลม 
(wind field) ได้อย่างรวดเร็วนั้นควรเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบตรง เช่น หากบริเวณใด
ท่ีวิเคราะห์เส้นไอโซกอนแล้วไม่แสดงให้เห็นในลักษณะของจุดหมุนหรือบริเวณ neutral point เส้นลายกระแส   
ก็ควรท่ีจะลากสัมผัสไปตามทิศทางของลมท่ีรายงานและควรลากเส้นลายกระแสลงบนแผนท่ีให้มีจำนวน
มากพอท่ีจะทำให้ทราบรูปถึงแบบของสนามลมได้ ระยะห่างของเส้นลายกระแสอาจจะเท่ากัน (ถ้าเป็นไปได้) หรือ
อาจจะห่างกันมากก็ได้ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของข้อมูล เช่น บริเวณท่ีข้อมูลหนาแน่นเส้นลายกระแส
อาจจะใกล้กันมากขึ้น ในทางกลับกันอาจจะอยู่ห่างกันหากความหนาแน่นข้อมูลลดลง ท้ังนี้เพราะเส้นลายกระแส
แสดงทิศทางของการเคล่ือนท่ีเท่านั้นไม่ได้บ่งบอกถึงความเร็ว จึงไม่สามารถนำเอาแนวคิดเกี่ยวกับความ
ชัน (gradient) ซึ่งใช้กับการวิเคราะห์เส้นช้ันความสูงเท่า (contours) มาประยุกต์ใช้ได้อย่างส้ินเชิง ส่วน
บริเวณท่ีเส้นลายกระแสมีแนวโน้มเข้าหากันแสดงการไหลรวมกัน (converging flow) ในรูปท่ี 2-5 ก 
แสดงการกระจายออกของทิศทาง (directional divergence) และรูปท่ี 2-5 ข แสดงการรวมกันของทิศทาง 
(directional convergence) 
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  รูปท่ี 2-5 ก  เส้นลายกระแสแบบไดเวอร์เจนซ์ รูปท่ี 2-5 ข   เส้นลายกระแสแบบคอนเวอร์เจนซ์ 

       จาก A ถึง  B มีการเปล่ียนแปลง 

      เพียงเล็กน้อยของทิศทางการเคล่ือนท่ี 

      แต่จาก B ถึง C คือไดเวอร์เจนซ์ 

 3.1 ขั้นตอนในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบตรง 

      ในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบตรงแบ่งออกได้ 3 ข้ันตอน คือ 

      3.1.1 ขั้นตอนแรก ก่อนท่ีจะทำการวิเคราะห์จริง ควรปฏิบัติดังนี้ 

     1)  ให้ทำการกำหนดตำแหน่งของรูปแบบท่ีโดดเด่นลงบนแผนท่ีอากาศ เช่น มองหา

ตำแหน่งของไซโคลน แอนต้ีไซโคลน คล่ืน ร่องความกดอากาศต่ำ ล่ิมความกดอากาศสูง จุดเป็นกลาง 

Confluence/Difluence และต้องแน่ใจว่าได้ทำการทำเครื่องหมายของตำแหน่งศูนย์กลางของพายุหมุน

เขตร้อนลงในแผนท่ีอากาศตามท่ีได้รับจากประกาศแจ้งเตือนหรือข้อแนะนำ (advisories)  จากศูนย์แจ้ง

เตือนพายุหมุนเขตร้อน 

    2) ตรวจสอบความต่อเนื่อง โดยเฉพาะรูปแบบหลัก ๆ ท่ีปรากฏในแผนท่ีอากาศท่ีซึ่ง

ตามปกติจะไม่หายไปหรือสลายตัวลงก่อนเวลา 12 ช่ัวโมง 

     3) จินตนาการภาพรวมของแผนท่ีอากาศว่าหากวิเคราะห์เสร็จแล้วจะเป็นไปในรูปแบบใด

ก่อนท่ีจะทำการลากเส้นลายกระแสเส้นแรก ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ีเรามองย้อนหลังกลับไปและรับรู้ถึงสภาวะของ

บรรยากาศท่ีเกิดขึ้นเป็นเช่นไร 

      3.1.2  ขั้นตอนท่ีสอง ให้ร่างภาพ (sketch) เส้นลายกระแสคร่าว ๆ บริเวณรูปแบบท่ีโดดเด่น

ต่าง ๆ เหล่านี้ก่อน เช่น บริเวณล่ิมความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อน (Subtropical ridge) ในซีกโลกเหนือหรือซีกโลกใต้ 

ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับแอนต้ีไซโคลนและจุดเป็นกลาง (neutral point)  ตามด้วยการลากเส้นลายกระแสใน

บริเวณท่ีปราศจากการรบกวน เช่น บริเวณท่ีลมค้าหรือบริเวณท่ีมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุม จากนั้น

วิเคราะห์ในบริเวณพายุหมุนเขตร้อน  ในแผนท่ีอากาศแถบน่านน้ำข้อมูลค่อนข้างน้อยเราจำเป็นต้องใช้ภาพถ่าย

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเติมเต็มช่องว่างของข้อมูลท่ีขาดหายไป 
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     1)  ควรทำการวิเคราะห์ออกไปจากบริเวณแอนต้ีไซโคลนเข้าไปสู่ภายในบริเวณของศูนย์กลาง

ไซโคลน 

                 2)  ต้องมั่นใจว่ามีการเคล่ือนท่ีกระจายออก (divergence flow) โดยรอบแอนต้ีไซโคลนและมี

การเคล่ือนท่ีเข้าหากัน (convergence flow) รอบ ๆ  ไซโคลน 

     3)  ไม่ควรลากเส้นลายกระแสผ่านทุกจุดของข้อมูล ในบริเวณท่ีมีข้อมูลกระจุกตัวเป็น

กลุ่มก้อนมักทำให้เกิดความยุ่งเหยิงและยากต่อการวิเคราะห์ 

       3.1.3 ขั้นสุดท้าย หลังจากท่ีร่างภาพเส้นลายกระแสเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ทำการตรวจสอบ 

ข้อผิดพลาดก่อนและทำการลากเส้นลายกระแสจริงลงในแผนท่ีอากาศ 

 3.2  กฎเกณฑ์ของการวิเคราะห์เส้นลายกระแส (Rules of streamline analysis) 

               สำหรับการวิเคราะห์เส้นลายกระแสมีกฎเกณฑ์ท่ีชัดเจนในการวิเคราะห์ท่ีต้องปฏิบัติตาม 

(การวิเคราะห์เส้นลายกระแสอัตโนมัติไม่จำเป็นต้องวิเคราะห์ตามกฎเกณฑ์เหล่านี้ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับโปรแกรม) 

       3.2.1  เส้นลายกระแสท่ีมีลักษณะไม่เป็นแกน (Non- Asymptotes) 

             1)  ต้องลากขนานไปกับการเคล่ือนท่ีของลม ยกเว้นในพื้นท่ีลมอ่อน 

    2)  ทิศทางของการเคล่ือนท่ีแสดงโดยการใส่หัวและหางลูกศร 

    3) เมื่อลากไปบรรจบกับแกนแนวลมสอบควรราบเรียบ (ทำมุมเพียงเล็กน้อย) ไม่ลากไปบรรจบ

กันแบบอักษรตัว “T” 

    4)  ไม่ลากเส้นกระแสตัดผ่านซึ่งกันและกัน 

    5)  ให้เว้นระยะห่างระหว่างเส้นลายกระแสประมาณ ¾ - 1 นิ้ว หรือตามความเหมาะสมขึ้นอยู่

กับขนาดของแผนท่ีอากาศ ไม่ควรลากเข้ามาชิดกันหรือห่างออกจากกัน (พยายามลากให้ขนานซึ่งกันและกัน) เพราะ

เส้นลายกระแสแสดงถึงทิศทางการเคล่ือนท่ีไม่ใช่ความเร็วลม 

    6)  ไม่ควรลากเส้นลายกระแสเบี่ยงเบนให้ผ่านจุดข้อมูล 

       3.2.2  เส้นลายกระแสท่ีมีลักษณะเป็นแกน (Asymptotes) 

    1)  กำหนดตำแหน่งแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน/พัดแยกออก (confluence/difluence) 

โดยกำกับด้วยสี (สำหรับแนวทางปฏิบัติของ กขอ.คปอ. ยกเว้นในข้อนี้) 

    2) แกนจัดเป็นเส้นลายกระแสรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นจึงเป็นไปตามกฎท่ีกล่าวมาแล้วใน

หัวข้อข้างต้น 

    3)   แกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptotes) เฉพาะในส่วนท่ีเป็นแกนให้

ลงสีแดงไปตามแนวแกนโดยลงสีแดงก่อนและหลังส้ินสุดแนวแกนประมาณ 1 นิ้ว (แนวทางปฏิบัติของ กขอ.คปอ. 

ยกเว้นในข้อนี้) 
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    4)  แกนของแนวลมพัดออก (Difluent asymptotes)  เฉพาะในส่วนท่ีเป็นแกนให้ลงสีน้ำเงินไป

ตามแนวแกนโดยลงสีน้ำเงินก่อนและหลังส้ินสุดแนวแกนประมาณ 1 นิ้ว (แนวทางปฏิบัติของ กขอ.คปอ. 

ยกเว้นในข้อนี้) 

    5)  เราสามารถลากแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptote) ไปบรรจบกับแกน

ของแนวลมพัดเข้ากันอีกแกนหนึ่งได้  หรือลากแกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptote) ไปบรรจบกับแกนของ

แนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptotes)  หรือลากแกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptote) ออกจาก

แกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptote) อีกแกนหนึ่งได้ 

    6)  แต่เราจะไม่ลากแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptote) ไปบรรจบกับ

แกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptote) หรือลากแกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptote) ออกจาก

แกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptote) 

       3.2.3  เส้นลายกระแสท่ีมีลักษณะเป็นจุดหมุน (Vortices) 

    3.2.3.1 เส้นลายกระแสบริเวณจุดหมุนแบบไซโคลน (Cyclonic vortices) 

              1)  จุดหมุนแบบไซโคลน (Cyclonic vortices) แบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ 

       1.1) ไซโคลนิคแบบเคล่ือนท่ีเข้าหาจุดศูนย์กลาง (cyclonic indraft) ในทิศทางทวน

เข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ โดยท่ัวไปพบในบรรยากาศระดับต่ำ 

       1.2) ไซโคลนิคแบบเคล่ือนท่ีออกจากจุดศูนย์กลาง (cyclonic outdraft) ในทิศทาง

ทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ โดยท่ัวไปพบอยู่เหนือบริเวณพายุหมุนเขตร้อนกำลังแรง  

              2)  ใส่สัญลักษณ์ด้วยอักษรตัว “C” สีแดง 

              3)  เช่ือต่อกันด้วยแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptotes) 

              4)  ควรจะมีแกนของแนวลมพัดเข้าหากัน (confluent asymptotes) อย่างน้อย 2 แกน

วนเข้าภายในสู่จุดในเชิงทฤษฎี (theoretical point) 

              5)  แกนของแนวลมพัดเข้าหากันไม่จำเป็นต้องบรรจบกันท่ีจุดศูนย์กลาง เพียงแต่อยู่

ตรงกันข้ามซึ่งกันและกันและคนละฝ่ังของจุดหมุนนั้นก็เพียงพอแล้ว 

    3.2.3.2  เส้นลายกระแสบริเวณจุดหมุนแบบแอนต้ีไซโคลน (Anticyclonic vortices) 

              1)  จุดหมุนแบบแอนต้ีไซโคลน (Anticyclonic vortices) แบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ 

       1.1) แอนต้ีไซโคลนิคแบบเคล่ือนท่ีเข้าหาจุดศูนย์กลาง (Anticyclonic indraft) ใน

ทิศทางตามเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ พบในการหมุนของพายุทอร์นาโด (anticyclonic rotating tornadoes) 

       1.2) แอนต้ีไซโคลนิคแบบเคล่ือนท่ีออกจากจุดศูนย์กลาง (cyclonic outdraft) ใน

ทิศทางตามเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ  

              2)  ใส่สัญลักษณ์ด้วยอักษรตัว “A” สีน้ำเงิน 
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              3)   เช่ือมต่อกันโดยแกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptotes) 

                          4)   ควรจะมีแกนของแนวลมพัดออก (difluent asymptotes) อย่างน้อย 2 แกนวนออก

จากจุดในเชิงทฤษฎี (theoretical point) 

              5)  แกนของแนวลมพัดออกไม่จำเป็นต้องบรรจบกันท่ีจุดศูนย์กลาง เพียงแต่อยู่ตรงกัน

ข้ามซึ่งกันและกันและคนละฝ่ังของจุดหมุนนั้นก็เพียงพอแล้ว 

       3.2.4  เส้นลายกระแสท่ีมีลักษณะเป็นบริเวณจุดเป็นกลาง (Neutral points) 

    1)  ต้องอยู่ระหว่างระบบท่ีเหมือนกัน 2 ระบบ (เช่น ระหว่างแอนต้ีไซโคลนสองตัวหรือไซโคลน

สองตัว) 

    2)  ต้องไม่เช่ือต่อกันโดยตรง (เช่น จากจุดเป็นกลางหนึ่งไปสู่อีกจุดเป็นกลางอันอื่นไม่ว่าจะเป็น

ระยะห่างเท่าใดก็ตาม) 

   3)   เป็นพื้นท่ีขนาดเล็กและล้อมรอบด้วยเส้นความเร็วลมเท่า (isotach) 5 นอตท่ีระดับผิวพื้น

และระดับกราเด๊ียน (gradient level) ประมาณ 1,000 เมตรหรือ 3,000 ฟุต เหนือพื้นผิวโลก และ 10 นอตใน

บรรยากาศระดับบนของแผนท่ีอากาศช้ันบน (upper level chart) 

    4)    เป็นบริเวณท่ีแยกเชียร์ไลน์ (shear line) ออกจากแนวปะทะอากาศ 

         รูปท่ี 2-6   การวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบตรง ท่ีระดับ 300 hPa (ทอ.อเมริกัน) 
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4.  การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่า (Isotach analysis) 
 การวิเคราะห์สนามการเคล่ือนท่ี (field of motion) จะไมส่มบูรณ์หากปราศจากการวิเคราะห์เส้นความเร็วลม

เท่า (isotach analysis) การเพิ่มเติมเส้นความเร็วลมเท่าลงไปในรูปแบบของการเคล่ือนท่ีของอากาศทำให้เราสามารถ

ท่ีจะประเมินในเชิงคุณภาพได้ด้วยการสำรวจ ตรวจสอบด้วยสายตาถึงพื้นท่ีท่ีมีคุณลักษณะเป็นพื้นท่ีท่ีมีการลดการ

สะสมของมวลของอากาศลง และพื้นท่ีท่ีมีการสะสมมวลของอากาศเพิ่มขึ้น (mass divergence and 

convergence) ในระดับใด  ๆท่ีต้องการหาคำตอบเมื่อบริเวณเหล่านั้นมีความเร็วและทิศทางเป็นไดเวอร์เจนซ์หรือ

คอนเวอร์เจนซ์ 

 

          รูปท่ี 2-7 ก ไดเวอร์เจนซ์ความเร็ว               รูปท่ี  2-7 ข   คอนเวอร์เจนซ์ความเร็ว  

                       (speed divergence)        (speed convergence) 

                       (Positive  speed divergence)                   (Negative speed divergence = convergence) 

 

      รูปท่ี  2-7 ค   ไดเวอร์เจนซ์ความเร็วและทิศทาง   รูปท่ี 2-7 ง คอนเวอร์เจนซ์ความเร็วและทิศทาง 

                  (Positive speed and directional divergence)         (Negative speed and directional   divergence) 
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 หลักการวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่า 

 1.  หลักใหญ่ ๆ  ของรูปแบบเส้นความเร็วลมเท่าคือมีแนวโน้มท่ีจะขนานไปกับเส้นลายกระแส โดยท่ีบริเวณท่ี

มีลมแรงกว่า (higher wind speed)รูปแบบของเส้นความเร็วลมเท่าค่อนข้างจะขนานและเรียวยาวออกไปตามแนว

ของเส้นลายกระแส ในขณะท่ีบริเวณลมท่ีอ่อนกว่า (lower wind speed) รูปแบบของเส้นความเร็วลมเท่าจะขยาย

กว้างขึ้น 

 2.  บริเวณพื้นท่ีความเร็วลมต่ำสุด (wind speed minima) คือบริเวณลมอ่อนหรือไม่มีความเร็วลม (no 

wind) เส้นความเร็วลมเท่ามีแนวโน้มท่ีจะยืดเหยียดไปตามแนวแกนของคอนเวอร์เจนซ์และไดเวอร์เจนซ์ ในทางทฤษฎี

บริเวณศูนย์กลางของการหมุนเวียน  (singular point)  และจุดเป็นกลาง (neutral point) ล้วนแล้วแต่เป็นบริเวณท่ี

มีเงื่อนไขแบบ “ไม่มีความเร็วลม” เกิดขึ้นท้ังนั้น 

  รูปท่ี  2-8 ก   เส้นความเร็วลมเท่าบริเวณจุดเป็นกลาง ( neutral point) 

   

  รูปท่ี 2-8 ข   เส้นความเร็วลมเท่าบริเวณการหมุนเวียนแบบไซโคลนและแอนต้ีไซโคลน 
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ข้อสังเกต  

  จากรูปท่ี 2-8 ก และ ข พบว่าลักษณะของเส้นความเร็วลมเท่าจะเป็นรอยหยัก (kink) หรือบิดโค้ง

เมื่อลากผ่านแนวของเส้นลายกระแส ในกรณีของการหมุนเวียนแบบไซโคลนรอยหยักจะเป็นไปในทิศทางเดียวกับ

การเคล่ือนท่ี (เข้าหาศูนย์กลาง) แต่สำหรับการหมุนเวียนแบบแอนต้ีไซโคลนรอยหยักจะเป็นไปในทิศทาง

ตรงกันข้ามกับการเคล่ือนท่ี (เข้าหาศูนย์กลาง) 

 3. บริเวณพื้นท่ีความเร็วสูงสุด (Isotach maxima) มีแนวโน้มท่ีจะเกิดขึ้นทางด้านต้นลม (upstream) จาก

ศูนย์กลางของเส้นลายกระแสท่ีเป็นคอนเวอร์เจนซ์ในบริเวณด้านข้างด้านใดด้านหนึ่งของแกนทิศทางแนวลมพัดเข้า

หากัน (Asymptote of directional convergence)  ในทำนองเดียวกันบริเวณความเร็วลมสูงสุดมีแนวโน้มท่ี

จะเกิดขึ้นทางด้านปลายลมจากศูนย์กลางของเส้นลายกระแสท่ีเป็นไดเวอร์เจนซ์ในบริเวณด้านข้างด้านใดด้าน

หนึ่งของแกนทิศทางแนวลมพัดแยกออก ( Asymptotes of directional divergence) ดังรูปท่ี 2-9 (ในทางปฏิบัติอาจไม่

เป็นจริงเสมอไปแต่มันเป็นกฎมากกว่าท่ีจะเป็นข้อยกเว้น) การวิเคราะห์ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้โดย

ปกติบริเวณท่ีแสดงความเร็วลมสูงสุดมักจะอยู่ทางตอนใต้และด้านตะวันตกของศูนย์กลางแอนต้ีไซโคลน 

การวิเคราะห์จึงจำต้องจดจำข้อเท็จจริงนี้ไว้ในใจเสมอในขณะท่ีทำการวิเคราะห์ (ตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของ STH) 

 รูปท่ี 2-9  บริเวณพื้นท่ีความเร็วสูงสุดตามแนวแกนไดเวอร์เจนซ์(A)และคอนเวอร์เจนซ์(B) 
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   ในกรณีของลมค้าหรือกระแสลมหลัก  ๆท่ีพัดจากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก ตามปกติบริเวณความเร็ว

ลมเท่าสูงสุดมักพบว่าวางตัวอยู่ระหว่างกลางขนานไปกับแนวของเส้นลายกระแส ซึ่งบางครั้งอาจพบท้ังสองด้านของ

เส้นลายกระแส 

 รูปท่ี 2-10    บริเวณพื้นท่ีความเร็วสูงสุดตามแนวกระแสลมค้า 

 4.  การพิจารณาค่าความเร็วไดเวอร์เจนซ์ในแนวระนาบ (horizontal velocity divergence) 

     จากรูปท่ี 2-7 ก และ ข เป็นแบบจำลองของเส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่า (เส้นประ) ท่ีแสดงให้

เห็นถึงสถานการณ์ในรูปแบบของความเร็วไดเวอร์เจนซ์ในแนวระนาบ (speed divergence) 

     ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้นว่าเราไม่อาจท่ีจะระบุได้อย่างแท้จริงเกี่ยวกับการลดลงหรือการ

เพิ่มขึ้นของมวลของอากาศ (mass divergence or convergence) ถ้าปราศจากการต้ังสมมุติฐานท่ีว่า หาก

เส้นลายกระแสท่ีขนานซึ่งกันและกันนั่นคือไม่มีไดเวอร์เจนซ์ (no divergence) หรือเส้นลายกระแสเหล่านั้นแสดงให้

เห็นถึงไดเวอร์เจนซ์ดังแสดงในรูปท่ี 2-7 ค และ ง ซึ่งเป็นแบบจำลองของเส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลม

เท่าท่ีอาจพิจารณาให้เป็นความเร็วไดเวอร์เจนซ์ในแนวระนาบ (horizontal velocity divergence) ได้

อย่างรวดเร็ว โดยรูบท่ี 2-7 ค   ผลการพิจารณาจะเป็นบริเวณของไดเวอร์เจนซ์ท่ีมีค่าเป็นบวก (positive 

divergence) และเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมของมวลของอากาศลดลง (mass divergence) ซึ่งแปลความได้ว่า

เป็นบริเวณท่ีมีการเคล่ือนท่ีลงในแนวต้ัง (จมตัว) ส่งผลต่อการเกิดสภาพอากาศดี ในขณะท่ีรูปท่ี 2-7 ง   ผลการพิจารณา

จะเป็นบริเวณของไดเวอร์เจนซ์ท่ีมีค่าเป็นลบ (negative divergence) หรืออีกนัยหนึ่งก็คือคอนเวอร์เจนซ์และเป็น

บริเวณท่ีมีการสะสมของมวลของอากาศเพิ่มขึ้น (mass convergence) ซึ่งแปลความได้ว่าเป็นบริเวณท่ีมี

การเคล่ือนขึ้นในแนวตั้ง (ยกตัวขึ้น) ส่งผลต่อการเกิดสภาพอากาศไม่ดี 

 5.  แสดงด้วยเส้นประสีเขียวทุก  ๆช่วงความเร็ว 5 นอตถึงความเร็ว 20 นอต หลังจากนั้นช่วงละ 10 นอต

 6.  เส้นความเร็วลมเท่าท่ีมีค่าต่างกันจะไม่ตัดกัน อาจจะสัมผัสโค้งไปตามการไหลของลมหรือไม่ก็ได้ 

             7.  ในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีความเร็วลม 30 นอตหรือมากกว่าให้แรเงา (shaded) ด้วยสีม่วง ส่วนบริเวณพื้นท่ีท่ี

มีความเร็วลม 10 นอตหรือน้อยกว่าให้แรเงาด้วยสีเหลือง นอกจากการแรเงาแล้วให้ใส่คำว่า “MAX”, “MIN” กำกับ

ไว้ในพื้นท่ีดังกล่าวตามลำดับ (กขอ.คปอ. วิเคราะห์ตามระเบียบปฏิบัติในการวิเคราะห์แผนท่ีอากาศช้ันบน) 

 8.  บริเวณจุด singular point ท้ังหมดมีความเร็วเท่ากับศูนย์ 
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             9.  บริเวณอื่น ๆ  ของความเร็วลมต่ำสุดมีความเร็วมากกว่าศูนย์ 

           10.  ลมอ่อนในบริเวณท่ีเส้นลายกระแสมีความโค้งแคบ  ๆ (sharp curve) และบริเวณท่ีปรากฎ singular 

point อยู่เหนือหรือตอนล่างของระดับลมท่ีทำการวิเคราะห์อยู่ 

  

รูปท่ี 2-11  ตำแหน่งเส้นความเร็วลมเท่าสูงสุดและต่ำสุด (Maxima and Minima isotach) 
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รูปท่ี  2-12  การวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่าในระดับต่ำบริเวณด้านตะวันตกของมหาสมุทร 

                  แปซิฟิกเหนือในช่วงฤดูร้อน 

5. ความสัมพันธ์ของลมและสภาพอากาศ (Correlation of wind and weather) 
 ตราบท่ีเมฆส่วนใหญ่เกิดจากอากาศเคล่ือนตัวขึ้น และจากการท่ีคอนเวอร์เจนซ์ในแนวต้ัง (vertical 

convergence) ของอากาศสามารถท่ีจะอนุมานได้จากองค์ประกอบในแนวนอนของทิศทางและความเร็วลมในสนาม

ลมท่ีพัดผ่านพื้นท่ีท่ีกว้างใหญ่ โดยท่ัวไปรูปแบบของสภาพอากาศท่ีหลากหลายและรูปแบบของสภาพอากาศเฉพาะ

ในเขตร้อนมีความสัมพันธ์โดยตรงกับรูปแบบของเส้นลายกระแสทุกระดับ 

 ความสัมพันธ์ท่ีสมบูรณ์ของลมและสภาพอากาศจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์สนามลมในหลายระดับ อย่างไร

ก็ตามข้อจำกัดของข้อมูลและเวลาโดยท่ัวไปจึงพิจารณาความสัมพันธ์เพียงสองระดับกล่าวคือเส้นลายกระแสในระดับต่ำ 

(low level streamlines) ระหว่างระดับความสูงท่ี 2,000 ถึง 5,000 ฟุต และเส้นลายกระแสท่ีระดับความสูง 200 hPa 

ซึ่งกฎของความสัมพันธ์มีดังต่อไปนี้ 

1.  บริเวณท่ีเส้นลายกระแสในระดับต่ำมีลักษณะเป็นไดเวอร์เจนซ์โดยกำลังปานกลางถึงกำลังแรง  มักจะ 

ปรากฏเป็นเมฆ Cu humilis (เมฆ Cu ก้อนเล็ก ๆ ) ปกคลุมน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของพื้นท่ี และเมื่อมเีชียร์ในทาง

ต้ังแรงขึ้นเกิดร่วมกับไดเวอร์เจนซ์กำลังแรง เมฆ Cu จะถูกทำใหย้ืดออกและฉีกขาด และอาจมีเมฆ SC เกิดร่วมด้วย 

 2. บริเวณตอนเหนือของความเร็วลมสูงสุด (Maximum) ของลมค้าในซีกโลกเหนือ ส่วนใหญ่
เชียร์ในทางต้ังของลมในระดับต่ำจะมีกำลังแรง และช้ันอุณหภูมิกลับของลมค้าอยู่ในระดับต่ำ ลักษณะดังกล่าวจะ
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ปรากฏเป็นเมฆ Sc เป็นส่วนใหญ่ ถ้าเส้นลายกระแสในระดับต่ำเป็นไดเวอร์เจนซ์ เมฆท่ีเกิดขึ้นจะปกคลุมเป็น
หย่อม  ๆครอบคลุมพื้นท่ี 5-7/8 ส่วน (BKN)  ถึงแม้ว่าจะมีลักษณะเป็นคอนเวอร์เจนซ์กำลังอ่อนถึงปานกลางในระดับ
ต่ำก็ตามเมฆ Cu จะก่อตัวได้น้อยมาก ซึ่งตามปกติส่งผลทำใหจ้ำนวนของเมฆ Sc เพิ่มขึ้นทางด้านตะวันตก
และตอนใต้ศูนย์กลางของ Subtropical high (STH) 
 3. หากระดับต่ำมีเชียร์ในทางต้ังกำลังอ่อนและเส้นลายกระแสมีลักษณะเป็นคอนเวอร์เจนซ์ และ

มีกำลังอ่อนถึงปานกลางบริเวณตอนใต้ของความเร็วลมสูงสุด (MAX) ของลมค้า คาดได้ว่าจะมีการก่อตัว

เป็นเมฆ Cu ท่ีมียอดสูงมากขึ้นและจำนวนเมฆ Cu จะเพิ่มขึ้นเกินกว่าท่ีคาดไว้ในบริเวณท่ีมีการไหลแบบ

ไดเวอร์เจนซ์แต่จะไม่แผ่เป็นวงกว้าง ถึงแม้ว่าคอนเวอร์เจนซ์ท่ีมีกำลังแรงมากก็ตามเมฆ Cu ก็ก่อตัวขึ้นได้ 

แต่จะพบช่องว่างระหว่างเมฆก้อนเพิ่มขึ้น โดยท่ัวไปของการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ท่ีมีกำลังแรงขึ้นจะทำให้

ความสูงของเมฆก้อนสูงขึ้น 

 4. แกนคอนเวอร์เจนซ์ในระดับต่ำจะเกี่ยวข้องกับแนวเมฆ Cu หรือ Tcu หรือ Cb โดยเฉพาะหากแกนนั้น

เกิดร่วมกับสนามลมท่ีมีเส้นความเร็วลมเท่ามีค่าต่ำสุด (MIN) 

 5. แนวปะทะอากาศแถบขั้วโลกท่ีเคล่ือนเข้ามาในเขตร้อนน้อยครั้งจะเข้ามาถึงน่านน้ำแถบละติจูดท่ี 15 

องศาเหนือ/ใต้  แนวปะทะอากาศดังกล่าวบ่อยครั้งท่ีสังเกตได้จากแนวเมฆ Tcu หากมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติ

อย่างรวดเร็วในกรณีเช่นนี้จะปรากฎให้เห็นเส้นลายกระแสในระดับต่ำมีลักษณะเป็นแกนของคอนเวอร์เจนซ์ท่ี

วางแนวจากทางทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตกหรือจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทิศตะวันตกเฉียงใต้จากบริเวณ

จุดเป็นกลาง (Neutral point) ท่ีอยู่ระหว่างแอนต้ีไซโคลนแถบละติจูดกลางสองตัว (ศูนย์กลางของความ

กดอากาศสูง) ส่วนใหญ่ความแตกต่างของอุณหภูมิท้ังสองด้านของแนวปะทะอากาศน้อยมาก ถึงกระนั้นแนวเมฆ

จะยังคงอยู่ช่ัวขณะหลังจากความแตกต่างของมวลอากาศนั้นหมดไปแล้วก็ตาม 

6.  แกนคอนเวอร์เจนซ์ระดับต่ำในสนามลมอาจไม่จำเป็นท่ีต้องเกิดแนวเมฆ (cloud line)ก็ได้ 

หากปรากฏว่ามีไดเวอร์เจนซ์ความเร็ว (speed divergence) กำลังแรงตามแนวนี้อาจจะมีเมฆหรือฝนเกิด

ร่วมกับแนวนี้ได้น้อยมาก  ๆ แต่ถ้าเป็นตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของคอนเวอร์เจนซ์ความเร็ว ( speed convergence)  

สภาพอากาศไม่ดีอาจจะพบได้เป็นบางช่วงตามแนวนี้ 

6.  ข้อแนะนำข้ันตอนการดำเนินการการวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบตรงและเส้นความเร็วลมเท่า  

    (suggested procedures for performing free hand streamline and isotach analysis) 
1.  ภูมิศาสตร์ (Geography) ควรตรวจสอบรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศของพื้นท่ีท่ีจะทำการวิเคราะห์

ให้เรียบร้อยก่อน ส่ิงนี้จะช่วยให้ผู้วิเคราะห์เข้าใจอย่างถ่องแท้ถึงการเปล่ียนแปลงในท้องท่ีนั้นซึ่งอาจจะเหนี่ยวนำ

การไหลเวียนของอากาศอันเนื่องจากการรุกล้ำของลักษณะภูมิประเทศท่ีอยู่ในบรรยากาศด้านล่าง 

 2. ศึกษารายละเอียดค่าเฉล่ียของสนามลมสำหรับพื้นท่ีท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังในระดับผิวพื้นและระดับต่าง ๆ 

ในบรรยากาศช้ันบน ส่ิงนี้จะช่วยให้ผู้วิเคราะห์ได้แนวคิดว่าอะไรท่ีควรคาดหมายในแผนท่ีอากาศผิวพื้นในแต่ละวัน 
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และจากการท่ีศึกษาค่าเฉล่ียของสนามลมจะทำให้รับรู้ถึงลักษณะความคงอยู่อย่างต่อเนื่องของรูปแบบท่ัว ๆ ไป

ในพื้นท่ีในช่วงเวลาท่ีจะทำการวิเคราะห์ มีข้อแนะนำเบื้องต้นให้ผู้วิเคราะห์ต้องกำหนดขอบเขตในการศึกษาค่าเฉล่ีย

ของสนามลมในห้วงเวลา 3 เดือน กล่าวคือเดือนปัจจุบัน, เดือนก่อนหน้า (วัตถุประสงค์เพื่อพิจารณาความต่อเนื่อง) 

และเดือนถัดไป (อาจเป็นไปได้ท่ีอยู่ในขั้นของการเปล่ียนผ่านไปสู่อีกระบบหนึ่งหรือคาดหมายการเปล่ียนแปลง) 

 3. การวิเคราะห์แผนท่ีอากาศช้ันบน  

     1) ตรวจสอบรูปแบบท่ีสำคัญตามหลักภูมิอากาศ 

     2) วิเคราะห์แนวล่ิมความกดอากาศสูง (ridge line) และแนวร่องความกดอากาศต่ำ (Trough line) 

(จุดเป็นกลาง (neutral point) เป็นตัวแบ่งแยกแทรกอยู่ในแนวเหล่านี้) 

     3) ค้นหาศูนย์กลางของจุดหมุนเวียนตามแนวล่ิมความกดอากาศสูงและแนวร่องความกดอากาศต่ำ 

     4) วิเคราะห์แกนไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ต่อออกไปจากจุดเป็นกลาง (neutral point) 

                  5) วิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าสูงสุด (isotach maxima) ด้วยความระมัดระวัง และจากข้อเท็จจริงท่ี

บริเวณลมต่ำสุด (minima) ได้ถูกกำหนดไว้เรียบร้อยแล้วว่าต้องเป็นบริเวณของ singular point และ จุดเป็น

กลาง (neutral point) 

     6) ลากเส้นลายกระแสให้เพียงพอเพื่อให้เห็นภาพรูปแบบของการไหลเวียนได้เป็นอย่างดี พร้อมกับ

ใส่ลูกศรเพื่อให้เข้าใจถึงทิศทางของการไหล 

 

********************************* 



บทที่ 3 

รูปแบบแบบจำลองของเส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเทา่  

(Streamline/Isotach model patterns) 
1.  กล่าวนำ 

การวิเคราะห์สนามลม (wind field) นับว่าได้รับความนิยมต่อเนื่องเป็นอย่างมาก เพราะมีความ
น่าเช่ือถือและมีนัยสำคัญท่ีเป็นเครื่องช่วยในการพยากรณ์อากาศของนักพยากรณ์อากาศในเขตร้อน ซึ่งแตกต่างจาก
เขตอบอุ่น ท้ังนี้เพราะความชันของความกดอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืนไม่สามารถส่ือความหมายได้อย่าง
เพียงพอท่ีใช้อธิบายสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้นได้อย่างสมเหตุผล การวิเคราะห์ท่ีออกแบบโดยใช้มือ (manual) ของเส้น 
2 ชนิดอันประกอบด้วยเส้นลายกระแสท่ีแสดงถึงทิศทางลมและเส้นความเร็วลมเท่าแสดงความเร็วลม นับว่าง่าย
และเป็นท่ียอมรับอย่างมากท่ีสุด 
      นักพยากรณ์อากาศในเขตร้อนประสบกับปัญหาในพื้นท่ีอยู่เป็นประจำจากการท่ีเครือข่ายข้อมูลกระจัด
กระจาย สภาวะเงินเฟ้อในช่วงปี 1970 ส่งผลต่อการติดต้ังเครื่องมือตรวจอากาศจึงนำไปสู่การขาดข้อมูล
เพิ่มมากขึ้น ในน่านน้ำมหาสมุทรยิ่งได้รับผลกระทบอย่างมากจากการลดลงของจำนวนเรือตรวจอากาศ 
ประกอบกับการลดลงของข้อมูลการตรวจอากาศช้ันบนของสถานีท่ีต้ังอยู่บนเกาะ สองสามปีท่ีผ่านมานี้
หลายประเทศได้ลดจำนวนการตรวจอากาศช้ันบนท่ีส่งให้กับ WMO ซึ่งนับว่าต่ำกว่าความต้องการของเกณฑ์
ต่ำสุดของ WMO อีกสาเหตุหนึ่งท่ีเป็นเหตุของการสูญเสียการรายงานข้อมูลลมในระดับต่ำ (gradient 
wind) จากสาธารณรัฐประชาชนจีนและประเทศคอมมิวนิสต์อื่น ๆ ท่ีอยู่ในแถบด้านตะวันตกของมหาสมุทร
แปซิฟิก การวิเคราะห์ในระดับต่ำ (gradient level) เหนือบริเวณด้านตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก
เป็นแนวทางปฏิบัติท่ีเป็นมาตรฐาน (standard practice) ท่ีใช้กับทุกหน่วย ๆ ข่าวอากาศท่ีสังกัดกองบิน 1 
(USAF)  (1st  Weather Wing units) มาเป็นเวลาหลายป ีอย่างไรก็ตามปัจจุบันการวิเคราะห์ร่วมกันของผิวพื้น 
ระดับ gradient และลมท่ีระดับ 850 hPa ทำได้สมบูรณ์แบบเฉพาะหน่วยท่ีเป็นส่วนกลาง (centralized units) 
ข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาใช้เป็นเครื่องช่วยเติมเต็มในส่วนท่ีเป็นช่องว่างของข้อมูลการตรวจท่ีขาดหายไป
และเป็นข้อมูลท่ีใช้ในการระบุสนามลมซึ่งกำลังเป็นท่ีนิยมใช้กันเพิ่มมากขึ้นทุกวัน ด้วยการผสมผสานระหว่างข้อมูล
ผลการตรวจอากาศช้ันบนและข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาตามเวลาท่ีกำหนดนักพยากรณ์อากาศเขตร้อน
จึงมีจุดเริ่มต้นท่ีเหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์ท่ีเป็นไปอย่างมีความหมาย 

อย่างไรก็ตามข้อมูลยังไม่หนาแน่นมากพอถ้าเปรียบเทียบกับมาตรฐานในเขตอบอุ่น ดังนั้น เมื่อดำเนินการ
วิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่ารูปแบบของ Model จึงมีความจำเป็น เมื่อทำการวิเคราะห์ในพื้นท่ีท่ี
มีข้อมูลหนาแน่นรูปแบบของ Model ควรใช้เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ แต่ในบริเวณท่ีมีความหนาแน่นน้อย
ควรนำรูปแบบของ Model มาใช้และปรับแก้รูปแบบของ Model ในแต่ละส่วนให้เป็นไปตามข้อมูลลมท่ีพบ (ถ้ามี) 
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2. รูปแบบพ้ืนฐานในระดับต่ำ (Basic low level pattern) 
     โดยปกติแล้วนักพยากรณ์อากาศในเขตร้อนจะเกี่ยวข้องกับพื้นท่ีท่ีอยู่ระหว่างลมฝ่ายตะวันตกแถบ

ละติจูดกลางท้ังสองซีกโลก โดยเฉพาะรูปแบบในช่วงเปล่ียนฤดูในพื้นท่ีดังกล่าวแสดงดังรูปภาพท่ี 3-1 กรณีท่ี 

Trough กำลังแรง (active trough) แสดงท้ังสองซีกโลก ซึ่งเหล่านี้เป็นรูปแบบเฉพาะท่ีมักเกิดขึ้นใน

มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก/มหาสมุทรอินเดียตะวันออก ระหว่างช่วงฤดูใบไม้ผลิ (มีนาคม) และฤดู

ใบไม้ร่วง (กันยายน) มากกว่าช่วงอื่น ๆ และหรือพื้นท่ีอื่น ๆ ในขณะท่ี Subtropical ridge (STR) ส่วนใหญ่

คงอยู่และแผ่ปกคลุมเป็นบริเวณกว้าง และจะเคล่ือนไกลออกไปทางขั้วโลกในช่วงฤดูร้อน 

       

รูปท่ี 3-1 รูปแบบของเส้นลายกระแสในระดับต่ำ   

3. รูปแบบของ Equatorial trough กำลังแรง (Active equatorial trough pattern) 
รูปท่ี 3-2 อธิบายรูปแบบของ Equatorial trough กำลังแรง ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับรูปท่ี 3-1 เพียงแต่

ว่า Equatorial trough มีกำลังแรง เงื่อนไขดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นรูปแบบท่ีเกิดขึ้นมหาสมุทรแปซิฟิก

ตอนกลางและมหาสุมทรแอตแลนติกตอนกลางในช่วงฤดูร้อนของซีกโลกเหนือ ลมท่ีพัดประจำ (prevailing wind) 

มาจาก Subtropical Ridge ในซีกโลกเหนือ ซึ่งเป็นลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือพัดมาบรรจบกับลมฝ่าย

ตะวันออกในเขตร้อนจากซีกโลกใต้ ลมท่ีพัดอยู่ตอนใต้ของ Equatorial trough เป็นลมฝ่ายตะวันตก  
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ทิศทางท่ีตรงข้ามกันของลมฝ่ายตะวันตกแถบศูนย์สูตร (Equatorial westerlies) กับลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือจาก

ซีกโลกเหนือก่อให้เกิดกระแสลมวน (addy) แบบไซโคลนทางตอนใต้ของเส้นศูนย์สูตรเล็กน้อยซึ่งหมายถึง 

Equatorial trough กำลังอ่อน  (inactive equatorial trough) 

รูปท่ี 3-2 รูปแบบร่องมรสุม (Equatorial Trough) กำลังแรง (active)  

3. รูปแบบของ Monsoon trough 
    ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณต้นเดือนตุลาคมเหนือน่านน้ำมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกจะ

ปรากฏรูปแบบพิเศษท่ีเรียกว่า monsoon trough (แสดงดังรูปท่ี 3-3) ภายใต้อิทธิพลของความร้อนของ

ภาคพื้นทวีป โดยท่ี Subtropical ridge และ Equatorial trough เคล่ือนท่ีไกลขึ้นไปทางเหนือพร้อมกับการเปล่ียน

รูปแบบของ Equatorial trough เรียกว่า monsoon trough ลมทิศตะวันออกเฉียงใต้ท่ีพัดมาจาก

Subtropical ridge ในซีกโลกใต้ข้ามเส้นศูนย์สูตรเนื่องจากอิทธิพลของแรงคอริโอริสทำให้ลมทิศตะวันออกเฉียงใต้

เบ่ียงเบนเป็นลมทิศตะวันเฉียงใต้เหนี่ยวนำทำให้เกิดรูปแบบของ ridge ขึ้นระหว่าง monsoon trough 

ในซีกโลกเหนือกับ Subtropical ridge จากซีกโลกใต้ ridge แนวที่สอง (secondary ridge) นี้ Sadler 

เรียกว่า buffer ridge และลมทิศตะวันตกเฉียงใต้ เรียกว่า มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (Southwest monsoon) 

โดยท่ัวไปแกนของ ridge จะล้อมรอบมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แกนของ ridge เหล่านั้นเอียงเข้าหากันตาม

ความสูงและบีบมรสุมให้หมดไปในท่ีสุด ณ ระดับใดระดับหนึ่งระหว่าง 300 – 500 มิลลิบาร์ 

 



34 
 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

        

 

              รูปท่ี 3-3 รูปแบบของ Monsoon trough 

4. รูปแบบของร่องความกดอากาศต่ำในระดับบน (Tropical upper tropospheric 

trough (TUTT) 
    Sadler ได้เขียนเกี่ยวกับ TUTT หลายครั้ง โดยกล่าวว่า TUTT มีลักษณะเป็นร่องความกดอากาศ

ต่ำของอากาศเย็น (cold trough) ท่ีแผ่ขยายลงมาจากแถบละติจูดกลางสู่เขตร้อน โดยในส่วนของเขตร้อนพบได้

บ่อยครั้งว่าวางตัวขนานกับแนวทิศตะวันออก-ตะวนัตกและอยู่ทางแถบศูนย์สูตรของ Subtropical ridge  

  TUTT ท่ีสำคัญมี 3 แห่ง คือ ตอนกลางมหาสมุทรแปซิฟิก (Mid Pacific Trough (MPT), 

ตอนกลางของมหาสมุทรแอตแลนติก (Mid Atlantic Trough (MAT) และ Trough ในซีกโลกใต้ท่ีเป็น

แนวผ่านเหนือตอนใต้ของมหาสมุทรแปซิฟิกจากด้านตะวันออกของนิวซีแลนด์ไปยังนิวกนิีโดยประมาณ TUTT 

พบได้เฉพาะซีกโลกท่ีเป็นฤดูร้อน 

 MPT จะมีขนาดกว้างและมีความรุนแรงมากท่ีสุด และมีคุณลักษณะท่ีค่อนข้างจะแตกต่างจาก

ร่องความกดอากาศต่ำในระดับบนอื่น ๆ ก่อให้เกิดปัญหาอย่างมากในการวิเคราะห์และพยากรณ์ 
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 TUTT เป็นผลจากการเคล่ือนท่ีขึ้นไปทางเหนือของบริเวณปลายสุดด้านตะวันตกของ subtropical  

ridge เหนือพื้นทวีปท่ีร้อนจัดในช่วงฤดูร้อน ในขณะท่ี ridge เหนือน่านน้ำมหาสมุทรตอนกลางยังคงอยู่

ไกลออกไปทางใต้อย่างมาก (แสดงดังรูปท่ี 3-4) ก่อให้เกิดการเหนี่ยวนำและปรากฎเป็น Trough ขึน้

เรียกว่า TUTT พบได้อย่างเด่นชัดท่ีระดับ 150 – 250 มิลลิบาร์ แต่บางครั้งอาจจมลงมาถึงระดับ 500 มิลลิบาร์ 

 รูปท่ี 3-4  รูปแบบของ Tropical Upper Tropospheric Trough (TUTT) ในซีกโลกเหนือ 

  

 ข้อมูลดาวเทียมมีส่วนช่วยในการวิเคราะห์ TUTT ได้อย่างชัดเจน เนื่องจากหย่อมความกดอากาศต่ำใน 

TUTT มีลักษณะสำคัญ โดยจะสังเกตเห็นเมฆคิวมูโลนิมบัสแยกเป็นก้อนเด่ียว ๆ รายรอบบริเวณขอบของ

หย่อมความกดอากาศต่ำ จากการท่ีตัวของหย่อมความกดอากาศต่ำเองนั้นมีลักษณะเป็น Cyclonic in 

draft ในระดับบนชนิดท่ีมีศูนย์กลางเย็น (cold cyclonic indraft aloft)  ดังนั้นจึงก่อให้เกิดการเคล่ือนท่ี

ลงในแนวด่ิง (downward vertical motion) และอากาศแจ่มใสบริเวณศูนย์กลางของหย่อมความกดอากาศต่ำ 

เมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีอยู่รายรอบหย่อมความกดอากาศต่ำนั้นสะท้อนให้เห็นถึงทิศทางของลมช้ันบนโดยท่ี

จะวางตัวตามแนวของเมฆ Cirrus ท่ีถูกพัดพาออกไปตามลม ในขณะท่ีหย่อมความกดอากาศต่ำระดับบน

พัฒนาตัวเพิ่มมากขึ้น กลุ่มเมฆท่ีพบจะเพิ่มขึ้นทางด้านตะวันออกของควอดรันท์แถบศูนย์สูตร (east equatorward 

quadrant) ของหย่อมความกดอากาศต่ำ ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการกระจายออก (difluence) ระดับบนแรง

ท่ีสุด รูปท่ี 3-5 แสดง TUTT ท่ีมีการกระจายออก (difluence) เพิ่มขึ้นทางด้านตะวันออกเฉียงใต้ของ

หย่อมความกดอากาศต่ำ นอกจากนี้ TUTT สามารถเหนี่ยวนำทำให้เกิดพายุหมุนเขตร้อนเหนือน่านน้ำใน

ระดับต่ำได้ (รายละเอียดศึกษาเพิ่มเติมในหนังสืออุตุนิยมวิทยา เล่ม 3 : อุตุนิยมวิทยาเขตร้อน) 
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    รูปท่ี  3-5 รูปแบบของ TUTT ในลักษณะของ Cut off low ในซีกโลกเหนือ 
 

5. รูปแบบการหมุนวนแบบปิดของ Trough ( Closed circulations within a 

trough) 
 การหมุนวนแบบปิดของ monsoon trough หรือ TUTT, Equatorial trough หรือ frontal 

trough ควรเช่ือมต่อกันโดยผ่าน neutral points โดยมีแกน convergent asymptotes (แสดงดังรูปท่ี 3-6) 

ข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาดูเหมือนจะบ่งช้ีถึงลักษณะดังกล่าวนี้เป็นเรื่องปกติ เช่น บริเวณการเช่ือมต่อ

กันของแนวเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีวางแนวเข้าสู่ศูนย์กลางของพายุหมุนเขตร้อน หรือเรียกว่า feeder band 

ท่ีอยู่ระหว่างพายุหมุนเขตร้อนสองลูกท่ีเกิดอยู่ใน equatorial trough ทางด้านตะวันออกของมหาสมุทร

แปซิฟิกเหนือ ซึ่ง neutral point จะวางอยู่ตรงบริเวณท่ี feeder band แยกออกจากกัน  

ในช่วงเวลาหนึ่งเมื่อหย่อมความกดอากาศต่ำตัดขาด (cut off) ออกมาจากร่องความกดอากาศต่ำท่ี

เป็นกระแสหลัก (main trough) และเคล่ือนออกมาด้วยตัวเอง จะยังคงแสดงให้เห็นการเกิดร่วมกันของ 

neutral point ท่ีเช่ือมต่อกับแกน (asymptote)  กับแกนคอนเวอร์เจนซ์อีกอันหนึ่งท่ีอยูใ่นกระแสลม

หลัก (main flow) ท่ีพัดเข้าสู่หย่อมความกดอากาศต่ำนั้น 
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รูปท่ี 3-6 ร่องความกดอากาศต่ำ (Trough) ในซีกโลกเหนือ 

จากรูปท่ี 3-6  แสดงตัวอย่างรูปแบบท่ีพบได้ในระบบของ TUTT ในซีกโลกเหนือ หรือในส่วนของ

ตอนเหนือร่องความกดอากาศต่ำแถบศูนย์สูตร (Northern Equatorial Trough) ท่ีอยู่เหนือระดับเสียดทาน 

(Friction layer) อาจมีการเปล่ียนรูปและแตกต่างออกไปจากรูปแบบดังแสดงได้บ้างในระดับต่ำท่ีอยู่ใกล้

กับผิวพื้นโลก 

6. รูปแบบการหมุนวนแบบปิดของ Ridge (Closed circulations within a Ridge) 
 ตามปกติศูนย์กลางการหมุนวนแบบปิดของ Subtropical ridge เช่ือมต่อกันด้วย divergent 

 asymptotes ผ่าน neutral point (แสดงดังรูปท่ี 3-7) บางครั้งอาจพบศูนย์กลางความกดอากาศ 2 ตัวหรือมากกว่า

อยู่ภายในบริเวณความกดอากาศสูงท่ีปกคลุมเป็นบริเวณกว้างซึ่งในความเป็นจริงของสนามลมอาจเกิดขึ้นได้ ใน

กรณีนี้ถ้าการวิเคราะห์ในระบบ Synoptic scale หรือ macro scale ทำได้อย่างสมบูรณ์แล้วการ

วิเคราะห์สนามลมควรวิเคราะห์เฉพาะระบบหมุนวนหลัก  ๆเท่านั้นเพื่อไม่เป็นการเสียเวลาท่ีต้องวิเคราะห์ศูนย์กลาง

ขนาดเล็กในทุก ๆ ท่ี ๆ ปรากฏ อย่างไรก็ตามถ้าหากเป็นการวิเคราะห์ในพื้นท่ีหนึ่ง (local area) ระบบของ

ศูนย์กลางขนาดเล็กเหล่ามีความสำคัญอย่างมาก โดยต้องมีแกน convergent asymptote ผ่านทุกจุดของ

neutral point ดังนั้นระหว่างศูนย์กลางของการหมุนเวียนแบบ high สองตัวไม่ว่าจะเล็กเท่าใดก็ตาม ซึ่ง

อาจมีความสำคัญอย่างมากต่อการพยากรณ์พื้นท่ีเป้าหมาย 

 กล่าวโดยสรุป เมื่อทำการวิเคราะห์ระบบ ridge ขนาดใหญ่ให้พิจารณา scale ท่ีเราต้องการ 

วิเคราะหเ์ป็นลำดับแรก ไม่เช่นนั้นเราอาจจะพบความยุ่งยากในการพยายามวิเคราะห์ให้สอดคล้องกับทุก  ๆข้อมูลท่ี

ปรากฏและอาจทำให้สูญเสียการมองเห็นภาพการหมุนเวียนขนาดใหญ่นั้นได้ นี่คือความจริงท่ีต้องนำมา
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พิจารณาในการวิเคราะหทุ์กครั้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบ high ขนาดใหญ่มักประกอบด้วยศูนย์กลางขนาดเล็ก

เป็นจำนวนมาก 

             รูปท่ี  3-7  ล่ิมความกดอากาศสูง (Ridge) ในซีกโลกเหนือ 

7. รูปแบบแนวปะทะอากาศ 

7.1 รูปแบบพื้นฐานของแนวปะทะอากาศในระดับต่ำ (Basic low level frontal pattern) รูปแบบของ

เส้นลายกระแสในระดับต่ำท่ีเกี่ยวข้องกับแนวปะทะอากาศ (รูปท่ี 3-8) เส้นลายกระแสและแนวปะทะอากาศท่ี

อธิบายถึงนั้นอยู่ท่ีระดับ gradient (1,000 เมตร) รูปแบบการไหลของลมท่ีระดับผิวพื้นจนถึงระดับ 850 

มิลลิบาร์มีความคล้ายคลึงกัน เว้นแต่เป็นระบบแนวปะทะอากาศท่ีต้ืน ๆ (shallow frontal system) 

และบริเวณท่ีถูกรบกวนจากลักษณะภูมิประเทศ 
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  รูปท่ี 3-8  รูปแบบพื้นฐานของแนวปะทะอากาศในระดับต่ำ (Basic low level frontal pattern)  

ตำแหน่งของแกน (Asymptote position)  

แกน convergent อยู่ด้านหน้าสุดของแนวปะทะอากาศ โดยระยะห่างระหว่างแกนและแนว

ปะทะขึ้นอยู่กับความเร็วในการเคล่ือนท่ีของแนวปะทะอากาศ 

 ตำแหน่งของแนวปะทะอากาศ (Front location)  

แนวปะทะอากาศเย็นแบบ Active และแนวปะทะอากาศอุ่นจะวางอยู่ระหว่างแกน convergent และ

เส้นลายกระแสท่ีเป็นร่องความกดอากาศต่ำ (streamline trough) 

 ตำแหน่งของจุดเป็นกลาง (neutral point)  

 Neutral point เกิดขึ้นตามแนวของแนวปะทะอากาศตรงบริเวณท่ีมีความหมายถึงการเปล่ียนแปลง

คุณสมบัติ กล่าวคือแนวปะทะอากาศเย็นกำลังอุ่นขึ้น หรือแนวปะทะอากาศเย็นกำลังจะเปล่ียนเป็นแนวปะทะ

อากาศแบบคงท่ี (stationary front) หรือ แนวปะทะอากาศเย็นแบบ active กำลังจะเปล่ียนเป็น inactive 

 แนวปะทะอากาศแบบไม่เคลื่อนที่ (Stationary front) 

 โดยปกติแนวปะทะอากาศแบบไม่เคล่ือนท่ีจะไม่มีความสัมพันธ์กับเส้นลายกระแสท่ีเป็นร่องความกด

อากาศต่ำ ควรวางแกน convergent ตามแนวปะทะอากาศ 

7.2 แนวปะทะอากาศท่ีมีลักษณะเป็นแนวยาวเช่ือมต่อกัน (Frontal wave train)                  

     แนวปะทะอากาศท่ีมีลักษณะเป็นแนวยาวเช่ือมต่อกัน (รูปท่ี 3-9) แกน convergent วาง 

ตามแนวยาวเช่ือมต่อกันไปจาก unstable wave ไปยัง stable wave  จนถึงแนวปะทะอากาศปิด 
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รูปท่ี 3-9   แนวปะทะอากาศท่ีมีลักษณะเป็นแนวยาวเช่ือมต่อกันในระดับต่ำ (Low level frontal wave train)  

 หมายเหตุ  

     Unstable wave: รูปแบบของคล่ืนท่ีเกิดตามขึ้นในแนวปะทะอากาศแถบขั้วโลก (Polar front) 

ความกว้างของคล่ืน (amplitude) เพิ่มขึ้นตลอดเวลาจนกระท่ังถึงกระบวนการเกิดเป็นแนวปะทะอากาศปิด 

     Stable wave: รูปแบบของคล่ืนในแนวปะทะอากาศท่ีไม่มีความรุนแรงมากจนถึงขั้นเป็น

แนวปะทะอากาศปิด ความกว้างของคล่ืนน้อยกว่า และศูนย์กลางของความกดอากาศต่ำมีกำลังอ่อน 

 7.3 แนวปะทะอากาศในเขตร้อน (Fronts in the tropics) 

       แนวปะทะอากาศบางครั้งแผ่ล้ำเข้ามาในเขตร้อน ทันท่ีเข้ามาจะเปล่ียนแปลงคุณสมบัติอย่างรวดเร็ว

และบ่อยครั้งท่ีจะส้ินสุดลงและเหลือไว้เพียง cyclonic shear ในสนามความเร็วลมระดับต่ำ(low level 

windspeed field) เท่านั้น ในรูปแบบดังกล่าวนี้เราควรจัดเป็น shear line  (รูปท่ี 3-10) ในช่วงเดือน

ธันวาคมถึงเดือนมีนาคมบริเวณเกาะกวมและหมู่เกาะในอาณานิคม (USA) ได้รับผลกระทบจาก shear line 

เนื่องจากแนวปะทะกำลังอ่อนจึงยากท่ีจะทำการวิเคราะห์และพยากรณ์ด้วยเหตุท่ีขาดการสนับสนุนจาก 

ระดับบน และส่วนใหญ่ระบบได้รับสนับสนุนเนื่องจากความร้อน ดังนั้นนักพยากรณ์อากาศจำเป็นต้อง

เฝ้าดูข้อมูลผิวพื้นและข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาอย่างใกล้ชิด 
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รูปท่ี 3-10  แนวปะทะอากาศเย็นแผ่ล้ำเข้ามาในเขตร้อนเปล่ียนแปลงสมบัติและรูปแบบเป็นเชียร์ไลน์  

8. รูปแบบ Comma cloud (Comma cloud patterns) 
 รูปท่ี 3-11(ก) และ 3-11(ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบ Comma cloud และลมท่ีระดับ

ยอดเมฆ ในรูปท่ี 3-11(ก) แสดงความสัมพันธ์เฉพาะรูปแบบ comma ในช่วงแรก (young comma) 

ลูกศรหนา ๆ  แสดงแกนของลมแรงสูงสุดท่ีระดับยอดเมฆ (axis of maximum cloud top level winds) 

เส้นประคือเส้นความเร็วลมเท่า (isotachs) ซึ่งพบว่าลมแรงท่ีสุดวางไปตามแนวแกนท่ีอยู่ทางด้านต้นลม

จาก comma head และ ขอบเมฆบริเวณ surge region โดยส่วนของ comma head อยู่บริเวณ

ด้านซ้ายของแกนลมแรงสูงสุด ขณะท่ี comma tail ขนานกับแกนลมแรงสูงสุด บริเวณขอบของหาง 

(tail) อยู่ทางด้านขวาของแกนลมแรงสูงสุด ความเร็วอาจเพิ่มขึ้นตามส่วนสูงครอบคลุม 3 มิติจนถึงระดับ

ยอดเมฆ แกนลมแรงสูงสุดของกระแสลมกรดในระดับบนอาจไม่มีความสัมพันธ์กับ comma tail ใน

ระดับต่ำก็ได้ สำหรับรูปท่ี 3-11(ข) นำเสนอรูปแบบท่ีเกี่ยวข้องกับ comma cloud ในขั้นเจริญเติบโต 

(mature comma) 
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   รูปท่ี  3-11  Comma cloud ในขั้นแรก (Young comma) (ก) และในขัน้เจริญเติบโต (Mature comma) (ข) 

หมายเหตุ 

 ในทางปฏิบัติการวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่าในรูปแบบของแนวปะทะ

อากาศและ Comma cloud กองข่าวอากาศ คปอ. ไม่ได้ทำการวิเคราะห์ในลักษณะดังกล่าว แต่ทำการวิเคราะห์แนว

ปะทะอากาศเฉพาะในแผนท่ีอากาศผิวพื้นเท่านั้น อย่างไรก็ตามเจ้าหน้าท่ีท่ีทำหน้าท่ีในการวิเคราะห์ลม

ช้ันบนสามารถท่ีจะนำรูปแบบจำลองดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ได้ 

 

************************* 

 

 

    

 



บทที่ 4  

การวิเคราะห์เส้นลายกระแสบริเวณพายุหมุนเขตร้อนและกระแสลมกรด 

(Tropical cyclone and Jet stream streamline analysis) 
1. กล่าวนำ 
 พายุหมุนเขตร้อนเป็นตัวการสำคัญท่ีก่อให้เกิดสภาพอากาศรุนแรงในเขตร้อน มีลักษณะ

โครงสร้างเฉพาะตัวท้ังในแนวระนาบ/แนวต้ังและในบรรยากาศระดับบนและระดับต่ำ แม้ว่าการพยากรณ์พายุ

หมุนเขตร้อนค่อนข้างจะเป็นเรื่องของศูนย์พยากรณ์และติดตามพายุหมุนเขตร้อนอย่างมาก เช่น ศูนย์ไต้ฝุ่นแห่ง

นครโตเกียว (Tokyo Center) ของประเทศญี่ปุ่นซึ่งมหีน้าท่ีรับผิดชอบในการเฝ้าระวังและแจ้งเตือนพายุหมุน

เขตร้อนในภูมิภาคแปซิฟิกตะวันตก แต่นักอุตุนิยมวิทยาต้องทำความคุ้นเคยกับลักษณะท่ีโดดเด่นของ

พายุหมุนเขตร้อนกำลังแรง เพื่อท่ีจะได้แปลความได้อย่างถูกต้องและประยุกต์ใช้คำพยากรณ์เหล่านี้ไปสู่พื้นท่ี

เป้าหมายและเงื่อนไขของสภาพอากาศเฉพาะถิ่นนั้น รายละเอียดของผลการตรวจสภาพอากาศโดยเฉพาะท่ีได้รับจาก 

การลาดตระเวนถ่ายภาพทางอากาศ อธิบายรายละเอียดของโครงสร้างพายุหมุนเขตร้อนได้เป็นอย่างดี

เช่นเดียวกับภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาก็ให้รายละเอียดท่ีมีนัยสำคัญอย่างมาก ณ ท่ีนี้จะใช้เอกสารผล 

สำรวจอันยอดเยี่ยมของ Miller (1967) ในการอธิบายถึงคุณลักษณะของลม อุณหภูมิและการกระจาย

ของเมฆในพายุหมุนเขตร้อน ซึง่พายุหมุนเขตร้อนเกดิขึ้น ณ ท่ีใดก็ตามจะมีลักษณะโครงสร้างท่ีคล้ายคลึงกัน 

ณ ท่ีนี้ขอกล่าวเฉพาะคุณลักษณะของลมเท่านั้น 

 สำหรับกระแสลมกรดส่วนใหญ่เป็นปรากฎการณ์ในบรรยากาศระดับบน  ยกเว้นกระแสลมกรด

ในระดับต่ำซี่งส่วนใหญ่มักเกิดขึ้นเฉพาะถิ่น กระแสลมกรดในบรรยากาศระดับบนประกอบด้วยกระแส

ลมกรดแถบข้ัวโลก (Polar front Jet) กระแสลมกรดกึ่งเขตร้อน (Subtropical Jet) และกระแสลมกรด

ฝ่ายตะวันออกในเขตร้อน (Tropical Easterly jet) ถึงแม้ว่ากระแสลมกรดในเขตร้อนจะพบได้เป็นบางฤดู

แต่นักอุตุนิยมวิทยาจำเป็นต้องวิเคราะห์และติดตามกระแสลมกรด เพราะอาจก่อให้สภาพอากาศรุนแรง 

เช่น การก่อตัวของพายุหมุนเขตร้อน การแผ่ลงมาปกคลุมของมวลอากาศเย็น การเกิดพายุฤดูร้อน รวมทั้ง

ก่อให้เกิดการปั่นป่วนในลมค้าในบรรยากาศระดับต่ำซึ่งก่อให้เกิดคล่ืนกระแสลมตะวันออกอันทำให้เกิด

ฝนตกหนักถึงหนักมากบางพื้นท่ีได้  การวิเคราะห์เส้นลายกระแสในบริเวณกระแสลมกรดไม่มีความซับซ้อนมากนัก 

แต่การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่า (isotach) จะมีลักษณะเฉพาะ ดังนั้นจึงควรท่ีจะศึกษาทำความเข้าใจ 
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2. โครงสร้างพายุหมุนเขตร้อนในข้ันเจริญเติบโตเต็มท่ี (Structure of mature tropical 

cyclones) 
การหมุนเวียนของพายุในระดับต่ำประกอบด้วยสามพื้นท่ีท่ีแตกต่างกัน 

1. พื้นท่ีบริเวณรอบนอก (outer) คือบริเวณพื้นท่ีโดยรอบท่ีต่อออกมาจากเขตลมแรง โดยลมจะ 

พัดเขา้สู่ศูนย์กลาง 

2. บริเวณความเร็วลมสูงสุดรอบ ๆ ตาพายุท่ีมีลักษณะเป็นวงแหวน ซึ่งเป็นคุณลักษณะท่ีโดดเด่น

อย่างมากของพายุหมุนเขตร้อนในขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี มีความกว้างประมาณ 5 – 10 ไมล์ทะเล (10 – 20 กิโลเมตร) 

เกิดร่วมกับกำแพงเมฆ (wall clouds) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการยกตัวอย่างรุนแรงและมีฝนตกหนักมากท่ีสุด

ของพายุหมุนเขตร้อน 

3. บริเวณตาพายุ (eye) เป็นพื้นท่ีส่วนในสุด ความเร็วลมลดลงอย่างรวดเร็วจนถึงศูนย์กลางของ

ตาพายุ กำหนดด้วยรัศมีของเมฆรอบตาพายุ (eye wall cloud) ตาพายุขนาดเล็กท่ีสุดกว้างประมาณ 3 ไมล์ทะเล (6 

กิโลเมตร) จนถึงขนาด 100 ไมล์ทะเล (185 กิโลเมตร) 

Izawa (1964) ได้จัดทำแบบจำลององค์ประกอบการหมุนเวียนของพายุไต้ฝุ่นในมหาสมุทรแปซิฟิก โดย

อ้างอิงจากพายุจำนวน 14 ลูกท่ีเคล่ือนเข้าใกล้ประเทศญี่ปุ่น องค์ประกอบของภาพตัดขวางค่าเฉล่ียความเร็วลม

สัมผัสดังแสดงในรูปภาพท่ี 4-1 โดยท่ีระหว่างผิวพื้นจนถึงระดับความสูง 3,000 ฟุต (1 กิโลเมตร) พบว่าความเร็วลม

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ แต่ระหว่างระดับความสูง 3,000 – 20,000 ฟุต (1 – 6 กม.) มีการเปล่ียนแปลง

ความเร็วเพียงเล็กน้อย Izawa ให้เหตุผลว่าลมผิวพื้นในระดับต่ำได้รับผลจากแรงเสียดทาน ท้ังนี้ข้อมูล

ของเขาเก็บรวบรวมจากสถานีท่ีอยู่ใกล้ชายฝ่ังและบนเกาะขนาดใหญ่  

รูปท่ี 4-1 ภาพตัดขวางรัศมีในแนวต้ัง(Vertical radial cross section) ของค่าเฉล่ียความเร็วสัมผัส (นอต) ของพาย ุ  

             ไต้ฝุ่น 
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จากรูปท่ี 4-1 แสดงภาพตัดขวางรัศมีในแนวตั้งของค่าความเร็วสัมผัสเฉล่ีย (นอต) ของพายุไต้ฝุ่น

แปซิฟิก 14 ลูก ค่าบวกแทนการไหลเวียนของไซโคลน ค่าลบแทนการไหลเวียนของแอนต้ีไซโคลน  

ในน่านน้ำมหาสมุทรความเร็วเพิ่มขึ้นตามความสูงเหนือระดับผิวพื้นค่อนข้างน้อย โดยท่ัวไปพายุ 

ไต้ฝุ่นในมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกมีขนาดใหญ่กว่าเฮอริเคนในมหาสมุทรแอตแลนติก ข้อแนะนำเกี่ยวกับพายุ

หมุนเขตร้อน (Tropical cyclone advisories) ในมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือและมหาสมุทรแปซิฟิก

เหนือจะพิจารณาจากผลการตรวจและทำการพยากรณ์ภายในรัศมีความเร็วลม (sustained wind) 50 นอต รวมท้ัง

ความเร็วลมสูงสุด (maximum sustained wind) 

การหมุนเวียนของพายุหมุนเขตร้อนกำลังแรงนั้นแผ่ขยายข้ึนไปในแนวตั้งประมาณ 46,000 ถึง 

49,000 ฟุต (14-15 กิโลเมตร) ใกล้กับโทรโปพอสในเขตร้อน แต่เนื่องจากเป็นไซโคลนท่ีมีศูนย์กลางอุ่น 

(warm core) ดังนั้น การหมุนวนเวียนแบบไซโคลนจึงอ่อนกำลังลงตามความสูง ดังแสดงในรูปท่ี 4-1 ณ 

ท่ีระดับความสูงประมาณ 20,000 ฟุต (6 กิโลเมตร) เชียร์ในทางต้ังกำลังอ่อน การหมุนเวียนอาจแบ่ง

ออกเป็น 3 ช้ัน กล่าวคือ 

1. ช้ันอากาศไหลเข้า (inflow layer)  เริ่มจากผิวพื้นถึงระดับความสูงประมาณ 10,000 ฟุต (3 กิโลเมตร)  

ส่วนประกอบท่ีสำคัญได้การเคล่ือนท่ีเข้าสู่ศูนย์กลางของพายุ ซึ่งการไหลเข้านี้ส่วนใหญ่จำกัดอยู่เฉพาะใน

ระดับท่ีต่ำกว่า 3,000 หรือเรียกว่า planetary boundary layer อย่างไรก็ตามองค์ประกอบของการ

หมุนเวียนของพายุหมุนเขตร้อนท่ีนำเสนอโดย Grey (1978) แสดงให้เห็นถึงการไหลเข้าสามารถแผ่ขึ้นไปได้ถึง

ระดับ 23,000 ฟุต (7 กิโลเมตร) 

   รูปท่ี 4-2 การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ี (Kinematic analyses)  



46 
 

จากรูปท่ี 4-2 แสดงการหมุนเวียนของบรรยากาศระดับต่ำ (A) และบรรยากาศระดับบน (B) ของ

เฮอริเคน Donna ในวันท่ี 10 ก.ย. 1960 พื้นท่ีแลเงาเป็นบริเวณความเร็วสูงสุด (speed maxima) 

2. ในช้ันกลางต้ังแต่ประมาณ 10,000 ถึง 25,000 ฟุต (3 ถึง 7.6 กม.) การไหลส่วนใหญ่จะเป็น 

แนวสัมผัส (mostly tangential) แม้ว่าเกรย์จะไม่เห็นด้วยก็ตาม 

3. ช้ันอากาศไหลออกแผ่ขยายข้ึนไปจากระดับความสูง 25,000 ฟุต (7.6 กม.) ถึงบริเวณยอด 

ของพายุซึ่งเป็นบริเวณท่ีอากาศไหลออกรุนแรงมากท่ีสุด  

สำหรับพายุหมุนเขตร้อนในขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ีจะอยู่ใกล้กับระดับความสูง 39,000 ฟุต (12 กม.) 

รูปแบบการไหลเวียนในแนวระนาบของอากาศท่ีไหลเข้าและไหลออกแสดงดังรูปท่ี 4-2 โดยท่ีอากาศไหล

เข้าในระดับต่ำจะเห็นได้เด่นชัดท่ีสุดบริเวณครึ่งวงกลม (semicircle) ทางด้านหลังของพายุ โดยท่ัวไป

ความเร็วลมท่ีแรงท่ีสุดจะพบอยู่ทางด้านขวาของการเคล่ือนท่ีและในกำแพงเมฆรอบตาพายุ (eye wall) 

การไหลออกในระดับโทรโพสเฟียร์ตอนบนจะเป็นแบบไซโคลนแต่ระบบการหมุนเวียนมีขนาดเล็กกว่า

ไซโคลนท่ีอยู่ใกล้ระดับผิวพื้นอย่างมากและล้อมรอบด้วยการหมุนเวียนแบบแอนต้ีไซโคลน (สอดคล้องกับ

ค่าลบของลมสัมผัสท่ีแสดงในรูปท่ี 4-1) ความเร็วลมสูงสุดและไดเวอร์เจนซ์ท่ีแรงท่ีสุดแผ่ขยายออกไปครึ่ง

วงกลมทางด้านขวาของพายุ  รูปแบบดังกล่าวมักจะสะท้อนให้เห็นแนวของเมฆเซอร์รัสในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุ 

นิยมวิทยารูปแบบของอากาศไหลออกขึ้นอยู่กับลมท่ีอยู่ในสภาวะแวดล้อมและพลศาสตร์ (dynamics) ของ

ระบบพายุเอง 

น้อยครั้งมากท่ีได้เคยมีการตรวจเหนือระดับความสูง 20,000 ฟุต (6 กม.) ในพื้นท่ีตอนกลางของ

พายุหมุนเขตร้อนกำลังแรงท่ีการหมุนเวียนในบรรยากาศช้ันบนไม่เป็นไปตามดังแสดงในรูปท่ี 4-1 และ 4-2 b 

เมื่อวันท่ี 17 กันยายน พ.ศ. 2533 เครื่องบินวิจัย DC-8 ของ NASA บินที่ความสูง 41,000 ฟุต 

(12.5 กม.) ผ่านซุปเปอร์ไต้ฝุ่น “Flo” ท่ีมีจุดศูนย์กลางอยู่ใกล้ 24 องศาเหนือ 129 องศาตะวันออก และ

กำลังเคล่ือนตัวไปทางเหนือด้วยความเร็ว 6 ถึง 8 นอต พร้อมกับทำการตรวจแบบ dropwindsonde 

บริเวณตาพายุบันทึกค่าความกดอากาศท่ีผิวพื้นเท่ากับ 891 มิลลิบาร์ ความเร็วลมสูงสุดท่ีผิวพื้นประมาณ 

140 นอต ความเร็วลมสูงสุดท่ีระดับบนในการบินตัดผ่าน 4 จุดในบริเวณกำแพงเมฆท่ีล้อมรอบตาพายุ

เฉล่ีย 96 นอต ซึ่งลดลงตามความสูงน้อยกว่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบท่ีแสดงดังรูปท่ี 4-1 และ 4-2 

ถึงแม้ว่าความกดอากาศบริเวณตาพายุสูงกว่าบริเวณกำแพงเมฆรอบตาพายุประมาณ 2 มิลลิบาร์การ

หมุนเวียนท่ีระดับ 41,000 ฟุตก็ยังคงมีลักษณะเป็นไซโคลนกำลังแรง (strongly cyclonic) ไหลแผ่ออกไปจาก

ศูนย์กลางของพายุภายในรัศมี 160 ถึง 270 ไมล์ทะเล (300 – 500 กิโลเมตร) 

Felt (1964) เป็นหนึ่งในคนกลุ่มแรก ๆ ท่ีศึกษาพายุเฮอริเคนโดยใช้ยานอวกาศท่ีมีมนุษย์ควบคุม 

(manned spacecraft) และภาพถ่ายดาวเทียมในยุคแรก ๆ โดยได้ระบุคุณสมบัติสองประการท่ีพบในพายุ

ไซโคลนจำนวนมาก ณ บางช่วงเวลาระหว่างวงจรชีวิตของพายุ กล่าวคือ 
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 พื้นท่ีรูปวงแหวนท่ีค่อนข้างชัดเจนของการจมตัวลง (subsidence) โดยรอบขอบของแถบเมฆ

ช้ันสูงของพายุ (storm’s high cloud shield) 

          แถบการยกตัวในแนวตั้ง (outer convective band) อยู่ถัดออกมาจากพื้นท่ีรูปวงแหวนนี้ ต่อมา 

Fujita และคณะ (1967) ได้เสนอแบบจำลอง (รูปท่ี 4-3) ของรูปแบบการไหลออกของพายุท่ีมีท้ังแถบฝน

ช้ันในและช้ันนอก (inner and outer rainbands) หรือเฉพาะแถบฝนด้านใน เพื่อให้การวิเคราะห์ง่ายข้ึน 

แถบฝนแสดงในลักษณะเป็นทรงกลมท่ีมีศูนย์กลางมากกว่าท่ีเป็นลักษณะของวงก้นหอยตามสภาพความ

เป็นจริง  

โดยสรุปได้ว่าเป็นการส่งผ่านของโมเมนตัมในแนวด่ิงของแถบฝนด้านนอกแล้วเปล่ียนเป็นรูปแบบลมท่ี

ไหลออก ส่งผลให้เกิดแนวเชียร์ระดับบนและบริเวณท่ีมีลักษณะคล้ายกับวงแหวนท่ีปราศจากเมฆซึ่งเป็น

แนวแบ่งแยกแถบเมฆเซอร์รัสท่ีอยู่ช้ันในออกจากแถบฝนช้ันนอก 

โครงสร้างลมสามมิติของพายุหมุนเขตร้อนประกอบด้วยอากาศท่ีไหลเข้าสู่พายุหมุนในระดับต่ำ 

โดยส่วนใหญ่ยกตัวขึ้นในกำแพงเมฆรอบตาพายแุละตามแถบฝนอื่นๆ (แถบฝนช้ันใน/ช้ันนอก) และไหลออกใน

รูปแบบไซโคลน (ล้อมรอบด้วยแอนต้ีไซโคลน) บริเวณด้านบนสุดของพายุหมุนและจมตัวลงห่างออกไปใน

ระยะหนึง่ การบังคับให้จมลงบริเวณตาพายุทำใหเ้กิดการบีบอัดของอากาศและอุ่นขึน้ตามกระบวนการ

อะเดียเบติก ส่งผลทำให้ความกดอากาศท่ีผิวพื้นลดลง 

  รูปท่ี 4-3 แบบจำลองพายุไต้ฝุ่นของฟูจิตา (Fujita typhoon models) 
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 จากรูปท่ี 4-3 รูปด้านบนแสดงการไหลออกของลม (outflow winds) ส่วนรูปด้านล่างแสดง

ภาพตัดขวางของพายุและการเปล่ียนแปลงความกดอากาศท่ีระดับการไหลออก (outflow level) และ

ระดับทะเลปานกลาง (sea level) พบว่าความกดอากาศท่ีระดับการไหลออกบริเวณเชียร์ไลน์ด้านนอก

และด้านใน (outer/inner shear lines) ความกดอากาศลดลงเล็กน้อย ก่อให้เกิด convergence outflow ซึ่ง

ค่อนข้างจะมีการจมตัวลงของอากาศ 

3. กระแสลมกรดและการวิเคราะห์ (Jet streams and Analysis) 
 กระแสลมกรดคือแถบของลมแรงท่ีค่อนข้างแคบในบรรยากาศระดับบน ส่วนใหญ่ลมท่ีพัดอยู่ในกระแส

ลมกรดจะพัดจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก แต่บ่อยครั้งท่ีเคล่ือนท่ีขึ้นลงในแนวเหนือและใต้ กระแสลมกรด

พัดตามแนวที่อยู่ระหว่างบริเวณอากาศร้อนและอากาศเย็น สาเหตุสำคัญท่ีทำให้เกิดกระแสลมกรดคือ

ความแตกต่างกันอย่างมากของอุณหภูมิของอากาศในแนวระนาบ (horizontal temperature contrast) และการ

เคล่ือนท่ีเหนือบริเวณแฮดเลย์และเฟอร์เรลเซลล์ (Hadley and Ferrell cells) ตามปกติมีความยาว

นับเป็นพัน ๆ  กิโลเมตร ความกว้างนับเป็นร้อย ๆ  กิโลเมตรและความหนาหลายกิโลเมตร สำหรับแกนของ

กระแสลมกรดเป็นบริเวณแถบของความเร็วลมสูงสุด (band of maximum winds) ท่ีอยู่ตอนกลางของ

กระแสลมกรด โดยท่ัวไปความชันของความเร็วลมเท่า (isotach gradients) จะชันมาก (เส้นความเร็วลม

เท่าเรียงชิดกัน) ทางด้านอากาศเย็น (แถบข้ัวโลก) และความชันน้อยกว่า (เส้นความเร็วลมเท่าอยู่ห่างกัน) 

ทางด้านอากาศอุ่น (แถบศูนย์สูตร) ส่วนในแนวตั้งความชันมากอยู่ทางตอนบน กระแสลมกรดท่ีเป็นท่ีรู้จัก

กันมากคือ กระแสลมกรดแถบข้ัวโลก (Polar front Jet : PFJ) และรองลงมาคือ กระแสลมกรดกึ่งเขต

ร้อน (Subtropical Jet : STJ) 

 3.1 กระแสลมกรดแถบข้ัวโลก (Polar front Jet : PFJ) 

      กระแสลมกรดแถบขั้วโลกพบอยู่ระหว่างรอยต่อในส่วนของโทรโปพอสในเขตอบอุ่น (Mid latitude 

leaf) กับในส่วนของโทรโปพอสแถบข้ัวโลก (Polar leaf) (รูปท่ี 4-4) บริเวณดังกล่าวเป็นพื้นท่ีท่ีมีความ

แตกต่างของอุณหภูมิระหว่างเขตละติจูดกลางกับแถบขั้วโลกซึ่งมีความแตกต่างมากท่ีสุด กระแสลมกรดแถบขั้ว

โลกเคล่ือนย้ายตามฤดูกาล พึงระลึกเสมอว่าเมื่อทำการวิเคราะหก์ระแสลมกรดซึ่งแนวของกระแสลมกรดจะ

เคล่ือนสูงขึ้นไปทางเหนือในแถบขั้วโลกในช่วงฤดูร้อนและเคล่ือนตัวลงมาทางใต้ในช่วงฤดูหนาว กระแสลมกรด

แถบขั้วโลกในช่วงฤดูหนาวพบว่าอยู่ท่ีระดับประมาณ 300 hPa ท้ังนี้เพราะอากาศเย็นกว่าและมีความ

หนาแน่นมากกว่า ในทางกลับกันในช่วงฤดูร้อนจะพบได้โดยง่ายท่ีระดับ 200 hPa เพราะว่าอากาศอุ่น

กว่าและความหนาแน่นน้อยกว่า 
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      รูปท่ี 4-4 กระแสลมกรดแถบข้ัวโลก  

 การวางตำแหน่งกระแสลมกรดแถบข้ัวโลก (Identifying the PFJ) 

 1. พิจารณาจากแผนท่ีการวิเคราะห์ความหนาของบรรยากาศระหว่างระดับ 1,000 – 500 hPa 

(thickness chart) กระแสลมกรดจะอยู่บริเวณท่ีเส้นช้ันความหนาอยู่เรียงชิดกันอย่างหนาแน่น (tightness thickness 

packing)  

 2. พบในบริเวณใกล้กับเส้นช้ันความสูง (contour) ท่ีอยู่เรียงชิดกันอย่างหนาแน่นท่ีระดับ 500 hPa 

(500 hPa contour gradient) และมักพบว่าอยู่ระหว่างเส้นช้ันความสูง 5,500 – 5,670 เมตร 

 3. โดยท่ัวไปพบห่างออกไปทางแถบอากาศเย็นของแนวปะทะอากาศเย็นท่ีผิวพื้นประมาณ 300 ไมล์

ทะเล (5O ละติจูด)และประมาณ 600 ไมล์ทะเล (10O ละติจูด) ทางแถบอากาศเย็นของแนวปะทะอากาศ

อุ่นท่ีผิวพื้น (ด้านหลังแนวปะทะอากาศเย็นและด้านหน้าแนวปะทะอากาศอุ่น) 

 4. ในการวิเคราะห์อุณหภูมิเท่าในแผนท่ีอากาศช้ันบนท่ีระดับ 500 hPa กระแสลมกรดแถบข้ัวโลก

จะอยู่เหนือความชันของอุณหภูมิสูงสุด (maximum thermal gradient) (ระหว่างเส้นอุณหภูมิเท่า – 15OC ถึง 

- 25OC) ซึ่งปกติจะพบอยู่บริเวณเส้นอุณหภูมิเท่า -17OC 

 5. อาจจะกำหนดในบริเวณอากาศอุ่นท่ีอยู่เหนือแนวปะทะอากาศเย็นระดับบน (upper cold 

front) ท่ีอยู่ด้านหลังของแนวปะทะอากาศเย็นท่ีผิวพื้น 

 6. เมฆเซอร์รัสมีแนวโน้มท่ีก่อตัวทางแถบอากาศอุ่นของแกนของกระแสลมกรด ซึ่งทำให้สามารถ

ระบุบริเวณของแกนของกระแสลมกรด (การวิเคราะเคราะห์กระแสลมกรดในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา) 

 7. ความสมบูรณ์ในการวิเคราะห์กระแสลมกรดแถบข้ัวโลกขึ้นอยู่กับการวิเคราะห์เส้นความเร็ว 

ลมเท่าในแผนท่ีอากาศช้ันบนที่ระดับ 200/300 hPa ความชันของเส้นช้ันความสูงเท่าท่ีระดับ 500 hPa

เส้นช้ันความหนา (thickness) และภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา บ่อยครั้งท่ีข่าวสารการรายงานจาก

นักบิน (PIREP) จะให้เบาะแสกับเราเกี่ยวกับความแรงสูงสุดและตำแหน่งของกระแสลมกรดท่ีเกิดขึ้นใน

ระหว่างระดับความกดอากาศ 
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หมายเหตุ  ถึงแม้ว่า กขอ.คปอ. ไม่ได้ทำการวิเคราะห์แผนท่ีอากาศช้ันบนในลักษณะดังกล่าว แต่

ด้วยความก้าวหน้าในปัจจุบันและอนาคตของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในเขตร้อนท่ีมีผลผลิต

หลากหลายและสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์กระแสลมกรดได้ 

 3.2 กระแสลมกรดกึ่งเขตร้อน (Subtropical Jet : STJ 

      กระแสลมกรดกึ่งเขตร้อนเกิดจากปฏิสัมพันธ์ของแฮดเลย์และเฟอร์เรลเซลล์ โดยท่ีเป็นการ

พัดสอบเข้าหากัน (convergence) ของลมในระดับบนระหว่างโทรโปพอสเขตร้อนกับโทรโปพอสเขตอบอุ่นซึ่งเป็น

ตำแหน่งของกระแสลมกรดนี้ (รูปท่ี 4-5) 

 

รูปท่ี 4-5 กระแสลมกรดกึ่งเขตร้อน 

 การวางตำแหน่งกระแสลมกรดกึ่งเขตร้อน (Identifying the STJ) 

 1.  โดยเฉล่ียกระแสลมกรดกึ่งเขตร้อนจะอยู่ตามแนวของเส้นอุณหภูมิเท่า - 11OC ท่ีระดับ 500 hPa 

 2.  ปกติจะวางตัวในตำแหน่งของแถบลมแรงท่ีสุดท่ีระดับ 200 hPa 

  3.  โดยท่ัวไปจะวางตัวอยู่ระหว่างละติจูดท่ี 25 -35 องศา และตำแหน่งโดยเฉล่ียจะอยู่ในแนว

ละติจูดท่ี 28 องศา 

 4. เมฆเซอร์รัสท่ีพบจะอยู่ทางแถบอากาศอุ่นของแนวกระแสลมกรด และบ่อยครั้งท่ีก่อตัวเป็น

เมฆ Transverse band ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (เมฆท่ีวางตัวตั้งฉากกับทิศทางการเคล่ือนท่ี

ของลม) 

 การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าบริเวณกระแสลมกรด (Jetstream isotach analysis) 

 โดยปกติในการวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าบริเวณกระแสลมกรดจะทำการวิเคราะห์ในแผนท่ีอากาศ

ช้ันบนที่ระดับ 300 หรือ 200 hPa แต่ก่อนอื่นขอให้ทำความเข้าใจคำและความหมายท่ีเกี่ยวข้องการ

วิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าบริเวณกระแสลมกรดซึ่งกำหนดโดยองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO) และ

สมาคมอุตุนิยมวิทยาอเมริกัน (American Meteorological Society : AMS) ดังนี้ 
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 1. กระแสลมกรด (Jet stream) มีคุณลักษณะของเชียร์ท้ังในแนวตั้งและแนวนอน ความเร็วลม

ต่ำสุดท่ีใช้ในการวิเคราะห์ตำแหน่งของกระแสลมกรดคือบริเวณท่ีมีความเร็วลม 50 นอต 

 2. แกนของกระแสลมกรด (Jet Stream axis) หมายถึง แนวของความเร็วลมสูงสุดท่ีพบ ณ 

ระนาบความกดอากาศระดับหนึ่งเท่านั้น 

 3. แกนความเร็วลมสูงสุด (Jet core/Jet max) มีความหมาย 2 นัย คือ 

    3.1 บริเวณท่ีมีความเร็วสูงสุดตามแนวแกนของกระแสลมกรด 

    3.2 แนวของความเร็วลมสูงสุดท่ีพบในทิศทางท้ังในแนวต้ังและแนวนอน ดังนั้นแกนของกระแสลมกรด 

(Jet Stream axis) จึงเป็นภาพสะท้อนให้เห็นถึงแกนความเร็วลมสูงสุด ณ ระนาบความกดอากาศใด ณ 

ระดับหนึ่งเท่านั้น 

 4. แถบความเร็วลมสูงสุด (Jet streak) คือ บริเวณความเร็วลมสูงสุดตามแนวแกนของกระแส

ลมกรดท่ีแสดงโดยเส้นความเร็วลมเท่าท่ีเป็นวงปิด (closed isotach) นี่เป็นข้อแตกต่างจากแกนความเร็ว

ลมสูงสุด (Jet core) 

 5. Jetlet เป็นรูปแบบหนึ่งของแถบความเร็วลมสูงสุด (Jet streak) เพียงแต่มีขอบเขตของพื้นท่ี

เล็กกว่าและความเร็วลมค่อนข้างอ่อน (แต่ยังอยู่ในเกณฑ์ท่ีจัดเป็นกระแสลมกรด) 

 ข้อแนะนำขั้นตอนการวิเคราะห์กระแสลมกรดด้วยมือ (Hand Analysis of the Jet Stream) 

 1. พิจารณาแนวการเคล่ืนท่ีของกระแสลมกรดตามจุดต่าง ๆ ตามสถานีท่ีรายงานซึ่งห่างกันประมาณ 250 

ไมล์ โดยให้กวาดสายตาในแนวขวางกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมเพื่อค้นหาจุดท่ีมีความเร็วสูงสุด 

 2. ในกรณีท่ีมีแกนความเร็วสูงสุด (jet core) หลายจุด อาจพบว่าความเร็วลมสูงสุดมีมากกว่า

หนึ่งแห่ง ให้ทำเครื่องหมายไว้ทั้งหมด 

 3. ให้ใช้จุดท่ีมีความเร็วสูงสุดเหล่านั้นสร้างแนวของกระแสลมกรดเป็นเส้นแรกหรือหลายเส้นใน

กรณีท่ีมีหลายจุดเพื่อท่ีจะระบุตำแหน่งของแกนกระแสลมกรด (jet axis)แกนแรกหรือหลายแกนแล้วแต่

กรณี แนวของกระแสลมกรดควรท่ีจะทอดแนวไปตามการเคล่ือนท่ีของลม แกนของกระแสลมกรดอาจ

เป็นแนวที่เข้ามารวมกันหรือแยกออกจากกันก็ได้  

 4. ลากเส้นความเร็วลมเท่า (Isotach) 50 นอตเพื่อแสดงขอบเขตพื้นท่ีของลมแรงท่ีเข้าเกณฑ์ของ

กระแสลมกรด ตามปกติการลากเส้นความเร็วลมเท่าช่วงละ 20 นอตโดยเริ่มจากความเร็ว 50 นอต 

 5. สำรวจตามแนวการเคล่ือนท่ีตามแกนของกระแสลมกรด (Jet axis) และประมาณตำแหน่ง

ของแถบความเร็วลมสูงสุด (Jet streak) 

 6. กำหนดค่าสูงสุดของเส้นความเร็วลมเท่าท่ีเป็นวงปิดแต่ละเส้นพร้อมกับลากเส้นวงปิดนั้น 

 7. ลากเส้นความเร็วลมเท่าท่ีเป็นวงปิดถัดออกมาจากเส้นวงปิดท่ีมีค่าสูงสุดแต่ละแห่งจนกว่าจะ 

ครบทุกแห่งตามท่ีได้พิจารณาไว้ตั้งแต่แรก 
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 8.  ปรับเส้นความเร็วลมเท่าให้เป็นรูปวงรีตามแบบท่ีกำหนด (รูปท่ี 4-7) 

 9. ในกรณีวิเคราะห์ได้หลายระดับความสูง ต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่ามีความสอดคล้องกันในแนวต้ังใน

หลายระดับต่าง ๆ เหล่านั้น 

 10. เมื่อปรับแก้เรียบร้อยแล้วให้ทำการวิเคราะห์โครงร่างของกระแสลมกรดโดยละเอียดอันเป็น

ขั้นตอนสุดท้ายก่อนท่ีจะนำไปสู่ขั้นของการแปลความ แสดงแนวแกนของกระแสลมกรดด้วยเส้นทึบสีแดงพร้อม

ใส่หัวลูกศรลงในระหว่างช่วงท่ีทำการแบ่งไว้ตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมดังรูปท่ี 4-6  

   

รูปท่ี 4-6 เส้นความเร็วลมเท่าและกระแสลมกรด 
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รูปท่ี 4-7 แถบความเร็วลมเท่าสูงสุด (Jet Streak) 

 

       รูปท่ี 4-8 การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าและ Jet Max ท่ีระดับ 500 hPa 
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          รูปท่ี 4-9 การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าและ Jet Max ท่ีระดับ 250 hPa 

      รูปท่ี 4-10 การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าและ Jet Max ท่ีระดับ 200 hPa 
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ผนวก ก 

ข้อแนะนำในการทำแบบฝึกหัด 

(Instructions for completion of exercises) 
จุดประสงค์ของแบบฝึกหัดท้ัง 7 ท่ีรวบรวมไว้นี้เพื่อเป็นแนวทางให้กับผู้ท่ีได้รับมอบหมายให้ทำหน้าท่ี

เจ้าหน้าท่ีพยากรณ์อากาศครั้งแรกโดยผ่านการพัฒนาการเรียนรู้เทคนิคพื้นฐานการวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้น
ความเร็วลมเท่าอย่างเป็นขั้นตอน ข้อแนะนำท่ีสำคัญคือเจ้าหน้าท่ีพยากรณ์อากาศไม่ควรทำแบบฝึกหัดด้วย
ความเร่งรีบ แต่ควรฝึกวิเคราะห์แบบฝึกหัดเหล่านี้ภายในระยะเวลาไม่น้อยกว่าสองสัปดาห์  

 
แบบฝึกหัดที่ 1 ประกอบด้วยรูปแบบการหมุนเวียนแบบพื้นฐานร่วมกับเส้นทิศทางลมเท่า (Isogon) ทุก ๆ 
30 องศาในแนวระนาบและเส้นประกอบย่อย (line element) ความยาว ¼ นิ้ว ด้วยเส้นประกอบย่อย 
พอท่ีจะทำให้ทราบแนวการเคล่ือนท่ี ให้นักวิเคราะห์ทำการวิเคราะห์เส้นลายกระแส (stream line 
analysis) ให้สำเร็จด้วยการใช้เส้นประกอบย่อยเป็นแนวทางในการลากเส้นลายกระแสโดยควรเริ่มท่ีระบบ
การหมุนเวียนหลัก ๆ เป็นอันดับแรก 
แบบฝึกหัดที่ 2 แบบฝึกหัดนี้เป็นข้อมูลลมชุดเดียวกันกับแบบฝึกหัดท่ี 1 แต่ไม่มีเส้นทิศทางลมเท่า 
(Isogons)หรือองค์ประกอบของเส้นลายกระแส ให้นักวิเคราะห์ทำการวิเคราะห์เส้นลายกระแสแบบทางตรง 
(Free hand analysis) ลงในแบบฝึกหัดนี้ ตามความรู้ท่ีได้รับมาจากแบบฝึกหัดท่ี 1 และข้อแนะนำวิธีการ
วิเคราะห์ตามหัวข้อท่ีได้ศึกษามาแล้ว 
แบบฝึกหัดที่ 3 รูปแบบของลมมีความซับซ้อนยิ่งขึ้น ให้นักวิเคราะห์ทำการวิเคราะห์ตามขบวนการใน
แบบฝึกหัดท่ี 1 
แบบฝึกหัดที่ 4 รูปแบบของลมเป็นชุดข้อมูลเดียวกันกับแบบฝึกหัดท่ี 3 ให้นักวิเคราะห์ทำการวิเคราะห์
ตามขบวนการในแบบฝึกหัดท่ี 2 
แบบฝึกหัดที่ 5  เส้นทิศทางลมเท่า (Isogons) ทิศ 360, 180, 270, และ 090 องศา ได้ถูกลากไวเ้รียบร้อยแล้ว
ในแบบฝึกหัดและแสดงตัวอย่างบางส่วนของเส้นประกอบย่อย 360 องศาในเส้นทิศทางลมเท่า 360 องศา 
กำหนดให้ผู้วิเคราะห์นำขบวนการต่าง ๆ จากแบบฝึกหัดก่อนหน้านี้มาวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 1. ทำการวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่าทุกๆ 30 องศาในแนวระนาบให้สมบูรณ์ 
 2. ใส่เส้นองค์ประกอบย่อย (line elements) ลงบนเส้นทิศทางลมเท่า 
 3. วิเคราะห์เส้นลายกระแส 
 4. วิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่า (Isotach) ทุก ๆ ความเร็ว 10 นอต 
แบบฝึกหัดที่ 6  ให้นักวิเคราะห์ทำการวิเคราะห์ให้สมบูรณ์ โดยใช้ขบวนการตามแบบฝึกหัดท่ี 
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แบบฝึกหัดที่ 7 แบบฝึกหัดนี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยจะพบการก่อตัวของระบบหมุนเวียนแบบไซโคลน
ท่ีเกี่ยวข้องกับแนวปะทะอากาศ 
 ส่วนท่ี 1 ให้ใช้แผ่นใสวางซ้อนทับด้านบนและทำการวิเคราะห์เส้นความกดอากาศเท่าทุก ๆ  2 
hPa พร้อมท้ังวางแนวปะทะอากาศ 
 ส่วนท่ี 2 ใช้ขบวนการในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่าตามท่ีกำหนดให้ในแบบฝึกหัด
ท่ีผ่านมาวิเคราะห์(บนแผ่นใสท่ีแยกออกมาต่างหากอีกหนึ่งแผ่น) เส้นลายกระแสแบบโดยตรง (ไม่ต้องวิเคราะห์เส้น
ทิศทางลมเท่า)และเส้นความเร็วลมเท่า 
 ส่วนท่ี 3 ทำการซ้อนทับผลการวิเคราะห์เส้นความกดอากาศและแนวปะทะอากาศลงบนรูปแบบ
ของเส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่า และพิจารณาความสัมพันธ์ดังนี้ 
 1. ศูนย์กลางของระบบ 
 2. บริเวณท่ีเส้นลายกระแสมีการเคล่ือนท่ีเข้าหากัน (area of convergence) ร่วมกับแนวปะทะ
อากาศและศูนย์กลางไซโคลน รวมทั้งรูปแบบของเมฆและน้ำฟ้า 
 3. บริเวณท่ีเส้นลายกระแสมีการเคล่ือนท่ีแยกจากกัน (area of divergence) ร่วมกับบริเวณ
ความกดอากาศท่ีสูงกว่าและท้องฟ้าแจ่มใส (ปกติพบทางด้านหลังของแนวปะทะอากาศเย็น) 
(หมายเหตุ ในการเรียนการสอนปรับตามความเหมาะสม) 
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ผนวก ข 

เทคนิคเบื้องต้นในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสและเส้นความเร็วลมเท่า 

(Basic techniques for Stream line and Isotach Analysis) 

 การวิเคราะห์ลมชั้นบนโดยวิธีนี้ เมื่อเจ้าหน้าที่ข่าวอากาศเขียนข้อมูลลมเสร็จแล้ว ก็ลงมือลากเส้น

ขนานกับ   ศรลมได้โดยตรงเลย ซึ่งการวิเคราะห์ลมชั้นบนโดยวิธีนี้ขึ้นอยู่กับทักษะและความชำนาญของผู้

วิเคราะห์ลม โดยเทคนิคเบื้องต้นในการวิเคราะห์ซึ่งถ่ายทอดจากประสบการของอาจารย์รุ่นเก่า ๆ ท่ีทำหน้าท่ี

ในการบรรยายได้รวบรวมไว้ รายละเอียดพอสังเขป ดังนี้ 

1.  การหาจุดศูนย์ของ  CYCLONE  และ ANTICYCLONE  พิจารณาได้ดังนี้ 

1.1  จะอยู่ในบริเวณท่ีลมอ่อนหรือลมสงบ 

1.2  พิจารณาจากศรลมท่ีเขียนลงในแผนท่ี 

  1.2.1  อยู่ระหว่างศรลมที่มีทิศทางสวนกัน และศรลมนั้นอยู่ในแนวขนานอยู่ค่อนไป
ทางศรลมท่ีมีความเร็วลมอ่อนกว่า 

1.2.1.1  ถ้าศรลมเปลี่ยนทิศทางในลักษณะทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือจุด
ศูนย์กลางท่ีได้จะเป็นศูนย์กลางของ CYCLONE และในซีกโลกใต้จะเป็นศูนย์กลางของ ANTICYCLONE 
   

                                                                      NH          

 

 

 

 

 

 

1.2.1.2  ถ้าศรลมเปลี่ยนทิศทางในลักษณะตามเข็มนาฬิกา ในซีกโลกเหนือจุด

ศูนย์กลางท่ีได้จะเป็นศูนย์กลางของ ANTICYCLONE และในซีกโลกใต้จะเป็นศูนย์กลางของ CYCLONE  

C A 
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                                                                    SH 

 

 

 

 

  

 1.2.2  ถ้าศรลมต้ังแต่ 2 ศรขึ้นไปแสดงให้เห็นว่าลมจะหมุนเป็นวง หรือมีลักษณะเป็นส่วน

โค้งของวงหมุน และในแผนที่แผ่นที่แล้วมีศูนย์กลางของ CYCLONE หรือ ANTICYCLONE อยู่ในตำแหน่ง

ใกล้เคียงอาจกล่าว   ได้ว่ามีศูนย์กลางของ CYCLONE หรือ ANTICYCLONE อยู่ในบริเวณนั้น หาศูนย์กลาง

โดยประมาณได้ดังนี ้

 

 

 

 

 

 

1.2.2.1  ถ้ามีศรลมเพียง 2 ศร ให้ลากเส้นต้ังฉากกับศรลมท้ังสองจากสถานีเส้น

ต้ังฉากตัดกันท่ีจุดใดจุดนั้นจะเป็นศูนย์กลางโดยประมาณ แต่จะอยู่ค่อนไปทางศรลมท่ีมีความเร็วลมอ่อนกว่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

C A 

C 
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1.2.2.2  ถ้ามีศรลมตั้งแต่ 3 ศรขึ้นไป ให้ลากเส้นตั้งฉากกับศรลมทุกศรจากสถานี

เส้นตั้งฉากจะตัดกันเกิดเป็นรูปหลายเหลี่ยมจุดศูนย์กลางโดยประมาณจะอยู่ในรูปหลายเหลี่ยมที่ได้ แต่จะ

ค่อนไปทางศรลมท่ีมีความเร็วลมอ่อนกว่า 

 

 

 

 

 

 

1.2.2.3  ถ้าศรลมเปลี่ยนทิศทางในลักษณะทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ 

ศูนย์กลางท่ีได้จะเป็น CYCLONE และซีกโลกใต้จะเป็น ANTICYCLONE 

                               NH  CYCLONE                                     SH  ANTICYCLONE 

 

 

 

 

 

 

1.2.2.4  ถ้าศรลมเปลี่ยนทิศทางในลักษณะตามเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ 

ศูนย์กลางท่ีได้จะเป็น ANTICYCLONE และซีกโลกใต้จะเป็น CYCLONE  

 NH  ANTICYCLONE                SH  CYCLONE 

 

 

 

 

C A 
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1.2.2.5  ถ้าแนวของศรลมมีแนวเป็นส่วนโค้งของวงกลม จุดศูนย์กลางของวงกลม

หรือส่วนโค้ง ก็คือจุดศูนย์กลางของ CYCLONE หรือ ANTICYCLONE 

 

 

 

 

 

 

2.  การหาตำแหน่งของ  NEUTRAL POINT 

2.1  จุดตัดของ CONVERGENCE ASYMPTOTE กับ DIVERGENCE ASYMPTOTE เป็นจุดกึ่งกลางของ 

NEUTRAL POINT 

 

2.2  บริเวณที่ศรลมสวนกันและขนานกันที่คาดว่าไม่ใช่บริเวณศูนย์กลางของ CYCLONE หรือ 

ANTICYCLONE และอยู่ระหว่าง CYCLONE 2 ตัว หรือ ANTICYCLONE 2 ตัว ให้คาดว่าเป็นบริเวณของ 

NEUTRAL  POINT   

 

  

 

 

C A 
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 2.3  บริเวณที่มีลมแยกออกจากกัน และสอบเข้าหากัน ซึ่งคั้นอยู่ระหว่าง CYCLONE 2 ตัว 

หรือ ANTICYCLONE 2 ตัว ให้คาดว่าเป็นบริเวณของ NEUTRAL POINT   

 

 

 

 

 

 2.4  บริเวณท่ีศรลมอยู่ในแนวเดียวกัน แต่สวนทางกัน และอยู่ระหว่างกลางของ CYCLONE 2 

ตัว  หรือ ANTICYCLONE 2 ตัว ให้คาดว่าเป็นบริเวณของ NEUTRAL POINT   

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.5  บริเวณ NEUTRAL POINT ลมจะอ่อน และท่ีจุดกึ่งกลางลมจะสงบ 

 2.6  เมื่อวิเคราะห์เส้นลายกระแสเรียบร้อยแล้วที่จุดกึ่งกลางของ NEUTRAL POINT จะเห็น

ว่าลม 4 ทิศ 2 ทิศจะพุ่งเข้าหากัน และอีก 2 ทิศจะแยกออกจากกัน 

3.  การลากเส้นลายกระแส ( STREAM LINE DRAWING ) 

3.1  เริ ่มต้นด้วยลาก CONVERGENCE ASYMPTOTE เชื ่อมศูนย์กลางของ CYCLONE 2 ตัว 

CYCLONE 1 ตัว จะลาก CONVERGENCE ASYMPTOTE ออกจากศูนย์กลางได้ 2 เส้น โดยลากผ่านจุด

กึ่งกลางของ NEUTRAL POINT 
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3.2  ลาก DIVERGENCE ASYMPTOTE เช่ือมศูนย์กลางของ ANTICYCLONE 2 ตัว ANTICYCLONE       

1 ตัว จะลาก DIVERGENCE ASYMPTOTE ออกจากศูนย์กลางได้ 2 เส้น และลากตัดกับ CONVERGENCE  

ASYMPTOTE  ท่ีจุดกึ่งกลางของ NEUTRAL POINT 

 

3.3  ถ้า CYCLONE หลายตัวที่ใกล้ๆ กัน CONVERGENCE ASYMPTOTE เส้นหนึ่งที ่ลาก

ออกมาจากศูนย์กลางของ CYCLONE อาจแยกออกเป็น CONVERGENCE ASYMPTOTE หลายเส้น 

โดยแต่ละเส้นท่ีแยกออกไปจะเช่ือมกับศูนย์กลางของ CYCLONE อีกตัวหนึ่ง  

 

 3.4  ถ้า ANTICYCLONE หลายๆ ตัวอยู่ใกล้กับ DIVERGENCE ASYMPTOTE เส้นหนึ่งท่ีลาก

ออกมาจากศูนย์กลางของ ANTICYCLONE อาจแยกออกเป็น DIVERGENCE ASYMPTOTE หลายเส้นแต่

ละเส้นท่ีแยกออกไปจะเช่ือมกับศูนย์กลางของ ANTICYCLONE อีกตัวหนึ่ง   
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3.5  จะลาก CONVERGENCE ASYMPTOTE ก่อน หรือ DIVERGENCE ASYMPTOTE 

ก่อนก็ได้ แล้วแต่จะวิเคราะห์ศูนย์กลางของ CYCLONE หรือ ANTICYCLONE ได้ก่อน 

3.6  บริเวณท่ีเส้น CONVERGENCE ASYMPTOTE และ DIVERGENCE ASYMPTOTE ตัดกัน

ให้สร้างพื้นที่เป็นรูปอานม้า โดยลากเส้นลายกระแสตามลมออกจาก DIVERGENCE  ASYMPTOTE เข้าไป 

CONVERGENCE  ASYMPTOTE พื้นท่ีอานม้าท่ีได้คือ NEUTARL  POINT เป็นบริเวณพื้นท่ีแคบๆ (อย่าสร้าง

ให้ใหญ่) 

 

3.7  ลากเส ้นลายกระแสออกจากศูนย ์กลางของ ANTICYCLONE โดยแยกออกมาจาก 

DIVERGENCE  ASYMPTOTE ลากตามทิศทางของศรลมไปสู่ศูนย์กลางของ CYCLONE  โดยเข้าไปบรรจบกับ 

CONVERGENCE  ASYMPTOTE  
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 3.8  เส้นลายกระแสท่ีไม่ได้แยกออกมาจาก DIVERGENCE ASYMPTOTE  ให้ลาก

ไปตามทิศทางของ ศรลม   

  

 

 3.9  เส้นลายกระแสที ่ไม ่ใช ่ DIVERGENCE ASYMPTOTE หรือ CONVERGENCE 

ASYMPTOTE   จะลากเส้นแยกออกจากเส้นหนึ่งไปเข้าอีกเส้นหนึ่ง ไม่ได้ 

 

 

 3.10  บนเส้น  DIVERGENCE ASYMPTOTE จะลากเส้นลายกระแสแยกออกไปได้   

 3.11  บนเส้น  CONVERGENCE ASYMPTOTE จะลากเส้นลายกระแสเข้ามารวมกันได้ 

  3.12  จะลากเส้นลายกระแสแยกออกจาก CONVERGENCE ASYMPTOTE หรือลากเส้นลาย

กระแสมารวมกันบนเส้น DIVERGENCE ASYMPTOTE ไม่ได้ 

 

ผิด 

ผิด 
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  3.13  บริเวณ SIMPLE CUSP ซึ่งเป็นบริเวณที่เส้นลายกระแสลากเป็นคลื่น CONVERGENCE  

หรือ DIVERGENCE ASYMPTOTE จะลากมาพบกันที่จุดกึ่งกลางของ SIMPLE CUSP CONVERGENCE 

ASYMPTOTE และ DIVERGENCE ASYMPTOTE จะพบกันได้ที่จุดกึ่งกลางของ SIMPLE CUSP และจุด

กึ่งกลางของ NEUTRAL  POINT เท่านั้น  

 

3.14  ให้เขียนลูกศรแสดงทิศทางลมบนเส้นลายกระแสทุกเส้น อย่างน้อยท่ีปลายท้ังสองข้างของเส้น

ท่ีจุดกึ่งกลางของ NEUTRAL POINT เขียนศรลมบนเส้น CONVERGENCE ASYMPTOTE แสดงถึงลมพบกัน

บนเส้น  DIVERGENCE ASYMPTOTE แสดงถึงลมแยกออกจากกัน 

 

 3.15  การลงสีเส้นลายกระแสจะลากด้วยเส้นสีดำทึบ ยกเว้น 

-   CONVERGENCE ASYMPTOTE จะลากด้วยสีแดง 

-   DIVERGENCE ASYMPTOTE จะลากด้วยสีน้ำเงิน   
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3.16 ให้เขียนอักษร “C” ท่ีศูนย์กลางของ CYCLONE และ อักษร “A” ท่ีศูนย์กลางของ  

ANTICYCLONE ถ้า CYCLONE มีความรุนแรงเป็นพายุหมุนเขตร้อนให้ใช้สัญลักษณ์ของพายุหมุนเขต

ร้อนแทนอักษรตามข้ันความรุนแรงของพายุ 

 

4.  การวิเคราะห์เส้นความเร็วลมเท่า  ( ISOTACHS  ANALYSIS )   

 4.1  ลากผ่านตำบลหรือสถานีท่ีมีความเร็วลมเท่ากันห่างกันเส้นละ 5 นอต ยกเว้นบริเวณพายุหมุน

เขตร้อน ซึ่งมีลมแรงสูงสุดใกล้จุดศูนย์กลาง อาจจะลากห่างกันเส้นละ 5 นอตไม่ได้ก็ให้ลากห่างกันเส้นละ 10  

หรือ 20 นอต แล้วแต่ความเหมาะสมท่ีจะลากได้ 

 4.2  ลากไปตามเส้นลายกระแส ขนานกันโดยประมาณ 

 

 
 

 4.3  ถ้าต้องการลากตัดกับเส้นลายกระแสจะต้องลากตัดเป็นมุมแหลมท่ีสุด หรือไม่เกิน 45 องศา 
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 4.4  บริเวณลมแรงที่สุดให้เขียนเส้นความเร็วลมเท่าล้อมรอบ ให้โป่งออกทางด้านข้างของ

เส้นลายกระแสและแหลมท่ีส่วนปลายท้ัง สองข้าง หรือมีลักษณะเป็นรูปเลนส์ 

 

 
 

 4.5  บริเวณที่ลมอ่อนความเร็ว 5 นอต หรือต่ำกว่าให้ลากล้อมรอบเป็นวงกลม เช่น บริเวณ

ศูนย์กลางของ CYCLONE และ ANTICYCLONE แต่บริเวณ NEUTRAL POINT นิยมลากตามเส้นลายกระแส

ท่ีปิด NEUTRAL  POINT จึงมีลักษณะคล้ายอานม้า  

 
 

 4.6  บริเวณแนวลมพัดสอบเข้าหากัน และทางด้านต้นลมเส้นความเร็วลมเท่าจะหักเป็นมุม

หรือมลเป็นส่วนโค้งไปข้างหน้า 
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 4.7  บริเวณลมแยกออกจากกัน และด้านปลายลม เส้นความเร็วลมเท่าจะลากให้หักเป็นมุม

หรือมลเป็นส่วนโค้งไปข้างหลัง 
 

 
  

 4.8  บริเวณศูนย์กลางของพายุหมุนเขตร้อนถ้าไม่สามารถลากบริเวณลมอ่อนได้ เนื่องจากมีพื้นท่ี

เล็กมาก และลมที่พัดรอบๆ ศูนย์กลางแรงมาก เส้นความเร็วลมเท่าจะลากในลักษณะเป็นตัว “ลูกน้ำ” 

(COMMA) โดยมีหัวของลูกน้ำอยู่ใกล้ ๆ กับศูนย์กลางของพายุ     

 หมายเหตุ รายละเอียดรูปแบบเส้นความเร็วลมเท่าศึกษาเพิ่มเติมในบทท่ี 2 

 

***************************** 


