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ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorological Satellite) 

 
1. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบ่งออกเป็นสองชนิด(ตามลักษณะการโคจร) คือ 

1. ชนิดโคจรผ่านใกล้ขั้วโลก (Polar Orbiter) 
2. ชนิดโคจรประจำท่ี (Equator Orbiter) 
ท้ังสองชนิดติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดปริมาณพลังงานรังสี (Sensor) ในช่วงคล่ืน Visible และ Infrared

 1.1 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรผ่านใกล้ขั้วโลก (Polar Orbiter) ตำแหน่งของดาวเทียมอยู่สูงจากพื้น
โลกประมาณ 800 - 1,400 กม. (400 - 800 ไมล์ทะเล) ครอบคลุมพื้นท่ีท่ัวโลก โดยมีความคมชัดมากเพราะโคจร
อยู่ในระดับต่ำ ให้ภาพได้เพียงวันละ 2 ภาพ (12 ชม. ต่อ 1 ภาพ) จึงไม่เหมาะในการติดตามความเป็นไปของ 
สภาพอากาศ ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา  

 

 
รูปที่ 1 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรผ่านใกล้ขั้วโลก 

        ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรผ่านใกล้ขั้วโลก ได้แก่ดาวเทียมในชุด TIROS, TOS, ESSA, ITOS, 
NOAA, NIMBUS, DMSP วิถีโคจรจะผ่านไปใกล้ขั้วโลกท้ังสองในทุกรอบการโคจร คือ โคจรในแนวเหนือ - ใต้ 
ขณะท่ีโลกหมุนรอบตัวเองในแนวตะวันออก - ตะวันตก ในรอบ 24 ช่ัวโมงดาวเทียมจะผ่านตำบลหนึ่งๆ รวม       
2 ครั้ง ตัวอย่างเช่น ดาวเทียม NOAA ผ่านประเทศไทยตอนบนเมื่อ 0900 จะกลับมาโคจรผ่านประเทศไทยอีกครั้ง
ในเวลา 2100 ดาวเทียมชนิดนี้มีช่ือเรียกอีกอย่างว่า "ดาวเทียมชนิดโคจรพร้อมดวงอาทิตย์" (Sun synchronous 
Satellite) 1.2  ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรประจำท่ี (Equator Orbiter) ตำแหน่งของดาวเทียมอยู่สูงจาก
พื้นโลกประมาณ 35,000 กม. (19,318 ไมล์ทะเล) ครอบคลุมพื้นท่ีท่ีต้องการอย่างต่อเนื่องสม่ำเสมอ ซึ่งเหมาะ
สำหรับติดตามความเป็นไปของสภาพอากาศรุนแรงต่างๆ เช่น พายุหมุนเขตร้อน , แนวพายุฟ้าคะนอง ฯลฯ 
สามารถให้ภาพได้ทุกๆ 30 นาที (และสามารถใช้สัญญาณบังคับให้ส่งทุกๆ 15 นาทีได้) พื้นท่ีท่ีอยู่ต้ังแต่ละติจูด   
60 องศา ไปทางขั้วโลก (ท้ังเหนือและใต้) ท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาภาพท่ีได้รับมีความคมชัดลดลง 
(เป็นผลจากมุมกล้อง) ยากต่อการแปลความ  
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รูปที่ 2 ดาวเทียมอุตุนิยมชนิดโคจรประจำท่ี 

        ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรประจำท่ี ได้แก่ ATSM SMS/GOES, METEOSAT, GOMS และ GMS 
ดาวเทียมโคจรจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก ด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วในการหมุนรอบตัวเองของโลก 
(11,000 กม./ชม.) จึงเสมือนว่าลอยตัวอยู่เหนือจุดหนึ่งตลอดเวลา ในขณะเดียวกันดาวเทียมก็หมุนรอบตัวเองด้วย
ความเร็ว 100 รอบต่อนาที โดยแกนการหมุนจะขนานกับแกนขั้วโลกเหนือ - ใต้ ตลอดเวลา เนื่องจากอยู่ ณ จุด
หนึ่งท่ีกำหนดไว้เหนือเส้นศูนย์สูตร จึงให้ภาพของบริเวณท่ีต้องการได้อย่างต่อเนื่องสม่ำเสมอเหมาะสำหรับการ
ติดตามความเป็นไปของสภาพอากาศอย่างยิ่ง 
 โครงการดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรประจำท่ี เป็นโครงการภายใต้การส่งเสริมขององค์การ
อุตุนิยมวิทยาโลก (WMO) กับสมาพันธ์วิทยาศาสตร์นานาชาติ (The International Council of Scientific 
Unions/ICSU.) เป็นโครงการความร่วมมือระหว่างหลายชาติ โดยใช้ดาวเทียม 5 ดวง ส่งขึ้นประจำจุดต่างๆ เพื่อ
ครอบคลุมอาณาบริเวณเป็นเครือข่ายรอบโลกระหว่างละติจูด 60 องศาเหนือ ถึง 60 องศาใต้ ประเทศต่างๆ ท่ีส่ง
ดาวเทียมข้ึนร่วมโครงการคือ 
 1. สหรัฐอเมริกา โดยองค์การ NOAA ควบคุม GOES East ซึ่งอยู่ ณ ลองจิจูด 75 องศาตะวันตก รัศมี
ปฏิบัติการครอบคลุมมหาสมุทรแอตแลนติกและทวีปอเมริกา กับ GOES West  อยู่ ณ ลองจิจูด 135 องศา
ตะวันตก รัศมีปฏิบัติการครอบคลุมมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออกและทวีปอเมริกา 
 2. องค์การค้นคว้าวิจัยด้านอวกาศของกลุ่มประเทศในยุโรป (European Space Research Organization      
/ ESRO. หรือ European Space Agency/ESA.) ส่งดาวเทียม METEOSAT ขึ้นอยู่  ณ ลองจิจูด 0 รัศมีปฏิบั ติการ
ครอบคลุมอาณาบริเวณมหาสมุทรแอตแลนติกใต้ถึงกรีนแลนด์ และจากซาอุดิอาราเบียถึงบราซิล 
 3. โซเวียต ส่งดาวเทียม GOMS อยู่  ณ ลองจิจูด 170 องศาตะวันออก รัศมีปฏิบัติการครอบคลุม
มหาสมุทรอินเดียและทวีปเอเชีย 
 4. ญี่ปุ่น ส่งดาวเทียม GMS อยู่ ณ ลองจิจูด 140 องศาตะวันออก รัศมีปฏิบัติการครอบคลุมอาณาบริเวณ
ต้ังแต่มหาสมุทรแปซิฟิกใต้ถึงไซบีเรียและจากฮาวายถึงอินเดียซึ่งประเทศต่างๆ ในทวีปเอเชียอยู่ในรัศมีปฏิบัติการ
ของดาวเทียม GMS นี้ รวมทั้งทวีปออสเตรเลียด้วย  



3 
 

 
รูปที่ 3 โครงการเครือข่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรประจำท่ี 

2. ข้อได้เปรียบ/เสียเปรียบของวงโคจร (Advantage/Disadvantage of these orbit) 
 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรผ่านขั้วโลก  
 1. ตรวจวัดค่าพลังงานการแผ่รังสีในเวลาเดิมทุกครั้ง 
 2. ครอบคลุมพื้นท่ีท่ัวโลก 
 3. ระยะวงโคจรอยู่ใกล้กับโลกมากท่ีสุด ทำให้ค่าความคมชัดสูงแต่มีแรงต้านทานมาก 

ดาวเทียมชนิดโคจรประจำท่ี 
1. ตรวจวัดค่าพลังงานการแผ่รังสีอย่างต่อเนื่องในพื้นท่ีเดิม 
2. ครอบคลุมพื้นท่ีซึ่งมีอาณาเขตจำกัด 

 3. ค่าความคมชัดอยู่ในเกณฑ์ต่ำกว่าดาวเทียมชนิดแรก 
 4. ระยะวงโคจรอยู่ไกลจากโลกจึงมีแรงต้านทานน้อยมาก 

3. เทคโนโลยีดาวเทียม (Satellite Technology)   
 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาใช้หลักการของ Remote Sensing หมายถึง การอธิบายการศึกษาบางส่ิงโดย
ปราศจากการกระทำหรือสัมผัสกับวัตถุนั้นโดยตรง รวมท้ังการตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุนั้นเป็น
ระยะทางไกล ดังนั้น ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจึงเป็นตัวอย่างหนึ่งของหลักการของ Remote Sensing ท้ังนี้
เนื่องจากเครื่องตรวจวัดพลังงานรังสีของดาวเทียมออกแบบเพื่อใช้ศึกษา พลังงานท่ีสะสมและการแผ่รังสีของโลก 
การใช้ข้อมูล ท่ีส่งมาจากดาวเทียมท่ีโคจรรอบตามสถานีรับภาคพื้นดินในแต่ละพื้นท่ีสามารถท่ีจะตรวจวัดคุณสมบัติ
ของโลก โดยปราศจากการเข้าไปในพื้นท่ีท่ีสนใจและทำการตรวจวัดโดยตรง 

4. การแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Radiation)  
 การแผ่รังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพื้นฐานสำคัญของ Remote Sensing การแผ่รังสี คือ การแพร่กระจาย
พลังงานในรูปแบบของคล่ืนจากสสารท้ังหมดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าศูนย์องศาสัมบูรณ์ (-273 องศาเซลเซียส หรือ       
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-459 องศาฟาเรนไฮท์) คล่ืนพลังงานการแผ่รังสีไม่ใช่วัตถุท้ังนี้เนื่องจากไม่มีมวล (Mass) และสามารถส่งผ่าน
พลังงานจากสถานท่ีหนึ่งไปยังสถานท่ีอื่นๆ ได้ คล่ืนพลังงานการแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้ามีรูปแบบของการปั่นป่วน
ภายในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Pattern of Disturbance of Electromagnetic Field) ในขณะท่ีคล่ืนเคล่ือนผ่าน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะแกว่งตัวขึ้น-ลงอย่างเป็นระเบียบ รูปแบบการเกิดขึ้นและการทวนซ้ำของคล่ืนมีลักษณะ   
ดังรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 Characteristics of an electromagnetic wave 

 คุณลักษณะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบด้วยความสูงของคล่ืน (Amplitude) ความยาวคล่ืน
(Wavelength) และความถ่ีของคล่ืน (Frequency) ส่วนยอดของคล่ืน (Ridge or Crest) คือบริเวณท่ีคล่ืนสามารถ
แกว่งตัวขึ้นได้สูงท่ีสุดในขณะท่ีบริเวณท้องคล่ืน (Trough) คือบริเวณท่ีคล่ืนแกว่งตัวลงได้ต่ำท่ีสุดสำหรับความสูง
ของคล่ืนนั้นเป็นการวัดขนาดของคล่ืนและหมายถึง ท้ังปริมาณการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น ความยาวคล่ืน 
(Wavelength) คือ การวัดระยะห่างระหว่างยอดคล่ืนหรือท้องคล่ืน สุดท้ายความถี่ของคล่ืน (Frequency) 
กำหนดโดยจำนวนของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านจุดใดจุดหนึ่งต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Period of Time) พลังงานคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าทุกช่วงคล่ืนเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเท่ากัน (เคล่ือนท่ีเท่ากับความเร็วแสง) คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนส้ัน
จำนวนคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านจุดหนึ่งภายในหนึ่งหน่วยเวลาจะมีจำนวนมากกว่า ด้วยเหตุนี้คล่ืนส้ันจึงมีความถี่ของ
คล่ืนสูง ส่วนความยาวคล่ืนท่ียาวกว่าจะมีความถ่ีของคล่ืนต่ำกว่า 

5. แถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Spectrum)  
 คือแถบแสดงความต่อเนื่องของทุกช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  (แสดงดังรูปท่ี 5 ) โดยท่ีในแถบคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าจัดเรียงตามความยาวคล่ืน รังสีแกมมา (Gamma rays) และเอ็กซ์เรย์ (X-ray) อยู่ปลายสุดของแถบ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนส้ันท่ีสุด สำหรับปลายสุดอีกด้านหนึ่งของแถบแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืน
มากกว่าคือคล่ืนวิทยุ สายตาของมนุษย์เห็นได้เฉพาะสัดส่วนเพียงเล็กน้อยของแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เรียกว่า 
คล่ืนแสง (Visible light)  
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รูปที่ 5 The Electromagnetic Spectrum 

6. การแพร่พลังงานรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Emission of Electromagnetic radiation) 
 การแผ่รังสี (Radiation) คือ การแพร่พลังงานของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิมากกว่าศูนย์องศาสัมบูรณ์วัตถุเหล่านั้น    
ไม่จำเป็นต้องแพร่พลังงานรังสีเฉพาะความยาวคล่ืนเพียงชนิดเดียว ส่วนใหญ่แพร่พลังงานได้หลายช่วงคล่ืน ซึ่งเรียกว่า 
แถบพลังงานของวัตถุ (Object's Spectrum) อุณหภูมิของวัตถุเป็นตัวกำหนดคุณสมบัติของแถบการแพร่พลังงานรังสี
ของวัตถุนั้น วัตถุใดท่ีอุณหภูมิพื้นผิวสูงมากกว่าจะแพร่พลังงานรังสีได้สูงกว่าและมีความยาวคล่ืนส้ันกว่า ในขณะท่ีวัตถุ
ท่ีเย็นกว่าจะแพร่พลังงานในแถบท่ีต่ำกว่าและมีความยาวช่วงคล่ืนท่ีมากกว่าด้วย ความสัมพันธ์ระหว่างการแพร่พลังงาน

สูงสุด (Wavelength of Maximum Emission) กับอุณหภูมิพื้นผิวของวัตถุแสดงดังสมการใน รูปท่ี 6 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างการแพร่พลังงานสูงสุดกับอุณหภูมิพื้นผิวของวัตถุ 

 ด้วยเหตุนี้ดวงอาทิตย์ซึ่งมีอุณหภูมิพื้นผิวประมาณ 6,000 K จึงมีการแพร่พลังงานสูงสุดในความยาวคล่ืน
เท่ากับ 0.48 um ซึ่งตกอยู่ในช่วงคล่ืนแสงในแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ในทางกลับกันอุณหภูมิท่ีเย็นมากกว่าของ
พื้นผิวโลก ซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 300 K จะมีการแพร่พลังงานสูงสุดในความยาวคล่ืนเท่ากับ 9.4 um อยู่ในช่วง
คล่ืนอินฟราเรดในแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  
 กราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 7 คือ การเปรียบเทียบการแพร่พลังงานรังสีของดวงอาทิตย์กับโลกในลักษณะ     
เส้นโค้ง 3 เส้น ซึ่งแทนการแพร่พลังงานรังสีของโลก ดวงอาทิตย์ และพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผิวโลก การแพร่
พลังงานรังสีท่ีสำคัญท่ีสุดของโลกอยู่ในช่วงคล่ืนยาวในสัดส่วนของช่วงคล่ืนอินฟราเรดหรือเรียกว่า Thermal 
Infrared เพราะเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิของพื้นผิวท่ีแพร่พลังงานรังสี ดังนั้นเครื่องวัดปริมาณการแผ่รังสีของ
ดาวเทียมท่ีตรวจวัดพลังงานในย่านนี้จึงใช้ศึกษาคุณสมบัติของความร้อนของโลกและบรรยากาศได้ 
 ในรูปท่ี 7 พบว่าความเข้มข้นท่ีแท้จริงของการแพร่พลังงานรังสีของดวงอาทิตย์มีมากกว่าในทุกๆ       
ความยาวคล่ืนเมื่อเปรียบเทียบกับการแพร่พลังงานรังสีของโลก ท้ังท่ีการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ต้องเดินทางผ่าน
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อวกาศทำให้ความเข้มลดลง ในขณะเดียวกันเมื่อถึงพื้นโลกความเข้มข้นของพลังงานก็ลดลงอีก อย่างไรก็ตาม 
พลังงานการแผ่รังสีส่วนใหญ่ของดวงอาทิตย์ยังตกอยู่ในช่วงคล่ืนแสง (Visible) ของแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
นอกจากนี้ดวงอาทิตย์ยังแผ่พลังงานรังสีในช่วงคล่ืนส้ันได้อย่างเข้มข้น โดยเฉพาะในย่านคล่ืนอินฟราเรดของแถบ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เรียกว่า Near Infrared รวมท้ังพลังงานของดวงอาทิตย์ท่ีสะท้อนกลับในย่านนี้ เครื่องวัด
พลังงานการแผ่รังสีของดาวเทียมท่ีตรวจวัดในย่าน Visible และ Near Infrared วัดปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ท่ี
สะท้อนกลับ รวมทั้งพลังงานการแพร่รังสีของโลกและเมฆได้เป็นอย่างดี 

 
รูปที่ 7 The spectra of the sun's and Earth's radiation 

 
7. พลังงานรังสีที่ตกกระทบกับพื้นโลก (Radiation that strikes the Earth) 
 พื้นผิวโลกพิจารณาให้เป็นเสมือนพื้นผิวท่ีทึบแสง (Opaque) คือ แสงไม่สามารถส่องผ่านได้ เมื่อพลังงาน
รังสีตกกระทบกับพื้นผิวโลกท่ีทึบแสง เช่น พื้นหินแข็ง พลังงานส่วนนี้ถูกดูดซับ (absorbed) หรือสะท้อนกลับ  
โดยพื้นหินแข็งนั้น ดังแสดงในรูปท่ี 8 สัดส่วนของพลังงานช่วงคล่ืน Visible ท่ีสะท้อนกลับของพื้นผิว เรียกว่า 
Albedo แสดงค่าเป็นจำนวนเปอร์เซ็นต์วัตถุ เช่น หิมะท่ีตกลงมาใหม่ๆ หรือเมฆท่ีหนามากๆ ค่าการสะท้อนกลับ
ของพลังงานช่วงคล่ืน Visible หรือค่า Albedo มีค่าสูงมาก เมื่อพิจารณาจากอวกาศวัตถุเหล่านี้จะสว่างจ้ามาก 
ท้ังนี้เพราะวัตถุสะท้อนพลังงานรังสีท่ีเข้ามาตกกระทบได้เป็นจำนวนมาก พื้นท่ีป่าไม้และพื้นดินมีค่า Albedo ต่ำ
กว่าจึงปรากฏเป็นสีดำ สำหรับค่าเปอร์เซ็นต์การสะท้อนของลักษณะเฉพาะของพื้นผิวโลกและในบรรยากาศแสดง
ดังตารางท่ี 1 



7 
 

รูปที่ 8  คุณลักษณะของวัตถุทับแสงและโปร่งแสง  

 
ตารางที่ 1 ค่าประมาณการสะท้อนกลับของลักษณะเฉพาะของพื้นผิวโลกในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา

ช่วงคล่ืน Visible 
 วัตถุใดท่ีสามารถดูดซับพลังงานรังสีได้ทุกความยาวคล่ืน เรียกว่า Blackbody แต่ในสภาวการณ์ท่ีเป็นจริงไม่
มีวัตถุใดท่ีมีความสามารถประพฤติได้เช่นนั้น ดังนั้น Blackbody จึงไม่ปรากฏขึ้นจริงในธรรมชาติของโลกใบนี้ อย่างไร
ก็ตาม นักวิทยาศาสตร์ใช้แนวคิดนี้เพื่อทำการศึกษาทฤษฎีพลังงานรังสี 
 การแผ่พลังงานรังสีในบรรยากาศ (Radiation in the Atmosphere) บรรยากาศเป็น ส่ือโปร่งใส        
คือ พลังงานการแผ่รังสีส่งผ่านไปในบรรยากาศได้ ในขณะท่ีพลังงานการแผ่รังสีส่งผ่านบรรยากาศหรือพื้น
มหาสมุทรมีหลายส่ิงเกิดขึ้น พลังงานรังสีช่วงคล่ืน Visible ถูกดูดซับ (Absorb) ส่งผ่าน (Transmit) หรือสะท้อน
กลับโดยโมเลกุล, ส่ิงแขวนลอยในอากาศ (Aerosols), ผลึกน้ำแข็ง (Ice Crystals) และหยดน้ำ (Water droplet) 
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ซึ่งเป็นส่วนประกอบในบรรยากาศ อนุภาคต่างๆ เหล่านี้ทำให้เกิดการกระจัดกระจาย (Scatter) คล่ืนแสงออกเป็น
สีต่างๆ อันประกอบด้วยสีแดง, ส้ม, เหลือง, เขียว, ฟ้า, และสีม่วง (เมื่ออนุภาคต่างๆ ในบรรยากาศกระจัดกระจาย
คล่ืนแสง ช่วงคล่ืนท่ีมีสีฟ้าจะแพร่กระจายได้มากท่ีสุดทำให้ท้องฟ้ามีสีฟ้า) นอกจากนี้พลังงานรังสีช่วงคล่ืน Visible 
ถูกดูดซับหรือสะท้อนกลับโดยพื้นผิวโลกท่ีแตกต่างกันออกไป กระบวนการเหล่านี้แสดงในรูปท่ี 9 ส่วนพลังงานรังสี
ช่วงคล่ืนอินฟราเรดเมื่อผ่านเข้ามาในบรรยากาศจะถูกดูดซับ , ส่งผ่าน , สะท้อนกลับ หรือกระจัดกระจาย 
นอกจากนั้นความแตกต่างของพื้นผิวโลกและเมฆสามารถดูดซับพลังงานรังสีช่วงคล่ืนอินฟราเรดและแผ่รังสีกลับ 
(re-emit) ในรูปแบบของความร้อนคืนสู่บรรยากาศดังแสดงในรูปท่ี 10  

 
รูปที่ 9 Visible light in the  Atmosphere 

 
รูปที่ 10 Infrared energy in the Atmosphere 

8. การส่งผ่านพลังงานของบรรยากาศ (Transmissivity of the Atmosphere) 
 คล่ืนรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าบางช่วงคล่ืนส่งผ่านบรรยากาศได้โดยง่าย ในขณะท่ีบางส่วนถูกกักไว้ ความสามารถ
ของบรรยากาศท่ียอมให้พลังงานการแผ่รังสีส่งผ่าน เรียกว่า Transmissivity ค่าเฉล่ียของ Transmissivity      
ของบรรยากาศในขณะท่ีปราศจากเมฆแปรตามความยาวคล่ืน แก๊สในบรรยากาศดูดซับพลังงานรังสีได้ในบางช่วง
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คล่ืนและยอมให้พลังงานรังสีในบางช่วงคล่ืนส่งผ่านไป รูปท่ี 11 กราฟแสดงค่าการส่งผ่านของพลังงานรังสีในแต่ละ
ช่วงคล่ืน โดยท่ีความยาวคล่ืน(เมตร) แสดงในแกนนอนทางตอนบนของกราฟและจำนวนเปอร์เซ็นต์ของการส่งผ่าน
พลังงานรังสีของบรรยากาศแสดงในแกนต้ัง 

 
รูปที่  11 Transmissivity of the Atmosphere and the Spectral Range of Five Main Sensors on the   
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) 

บรรยากาศเป็นเสมือนส่ิงทึบแสงสำหรับรังสีคล่ืนส้ันซึ่งมีพลังงานมากเช่น อุลตร้าไวโอเลต แกมมา และ
เอ็กซ์เรย์ ท้ังนี้เพราะบรรยากาศดูดซับพลังงานเหล่านี้ไว้ ตัวอย่างท่ีพบโดยท่ัวไปของปรากฏการณ์เหล่านี้เช่น    
การดูดซับรังสีคล่ืนส้ันของโอโซนในบรรยากาศ ซึ่งโอโซนเป็นแก๊สในบรรยากาศดูดซับพลังงานรังสีท่ีมีความยาว
คล่ืนต่ำกว่าประมาณ 0.3 um ได้เกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ ถ้าหากบรรยากาศของโลกปราศจากช้ันโอโซน พลังงาน
รังสีคล่ืนส้ันเหล่านี้ส่งถึงพื้นโลกและเป็นไปไม่ได้เลยท่ีส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่จะดำรงชีพอยู่ได้ 

บรรยากาศยังดูดซับพลังงานในแถบความยาวคล่ืนในบางช่วงคล่ืนโดยเฉพาะ (specific wavelength 
bands) ได้อีกด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงคล่ืนอินฟราเรดและไมโครเวฟ ในย่านท่ีถูกดูดซับโดยแก๊ส            
ในบรรยากาศท่ีปรากฏในแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านั้นเรียกว่า Absorption bands ในรูปท่ี 11 แถบคล่ืนพลังงาน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกดูดซับแสดงด้วยค่าการส่งผ่านท่ีค่อนข้างต่ำ ตามแนวแถบของคล่ืนพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูก
ดูดซับนั้นอาจมีบางช่วงคล่ืนท่ีบรรยากาศทำตัวเสมือนส่ือโปร่งใสยอมให้คล่ืนเหล่านั้นทุละผ่านออกไปเรี ยกว่า 
Atmospheric windows ในรูปท่ี 11 แสดงด้วยค่าการส่งผ่าน (Transmission values) ท่ีสูงท่ีสุดยังพบว่าภายใน
ช่วงคล่ืน Visible พบว่าเป็นบริเวณท่ีพลังงานของดวงอาทิตย์ออกสู่บรรยากาศได้มากท่ีสุด ในวันท่ีท้องฟ้า
ปราศจากเมฆพลังงานรังสีช่วงคล่ืน Visible จากดวงอาทิตย์ส่งผ่านบรรยากาศได้อย่างอิสระโดยไม่ได้ถูกดูดซับจาก
แก๊สในบรรยากาศ ในขณะเดียวกันในช่วงคล่ืนอินฟราเรดก็มีลักษณะเช่นเดียวกัน คือ มีบางช่วงท่ีสามารถทะลุ
ออกไปจากบรรยากาศได้ ช่วงคล่ืนอินฟราเรดนี้มีส่วนสำคัญอย่างมากต่อ Remote Sensing ท้ังนี้เพราะช่วงคล่ืน
เหล่านี้เกิดขึ้นเช่นเดียวกับการแผ่พลังงานรังสีออกของพื้นผิวโลกซึ่งพลังงานความร้อน (Thermal energy) ท่ีแผ่
รังสีจากโลกทะลุผ่านบรรยากาศ และเข้าสู่อวกาศท่ีซึ่งมีเครื่องตรวจวัดพลังงานการแผ่รังสีตรวจจับพลังงานในส่วนนี้ 
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9. ชนิดของข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Satellite data types) 
 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยากวาดจับ (scan) ในหลายช่วงคล่ืนเพื่อผลิตเป็นภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา       
ค่าความส่องสว่างตามอุณหภูมิของวัตถุ (Brightness Temperature value) ในแต่ละช่วงคล่ืนพร้อมกับข้อมูลท่ี
ตรวจวัดจากช่องรับสัญญาณอื่นๆ ท่ีส่งลงมาจากดาวเทียม ช่องรับสัญญาณดาวเทียมในช่วงคล่ืน Visible และ 
Infrared มีท้ังหมด 6 ช่อง อย่างไรก็ตามไม่มีดาวเทียมดวงใดๆ ท่ีกวาดจับครบทุกช่องสัญญาณ และแต่ละ
ช่องสัญญาณจะมีลักษณะเฉพาะ สำหรับช่องรับสัญญาณของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2  แสดงช่องสัญญาณของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. ประเภทของข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Type of Satellite Data) 
10.1 ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Visible (Visible Imagery) เครื่องมือตรวจวัด (sensors) 
 ในยุคแรกท่ีติดต้ังอยู่บนดาวเทียมใช้สำหรับตรวจวัดช่วงคล่ืน Visible สามารถปรับรับสัญญาณได้ ช่วงคล่ืน

ดังกล่าวจะอยู่ในช่วง 0.4 – 0.74 um 
        การรับปริมาณรังสีของการสะท้อนของช่วงคล่ืน Visible นั้นเครื่องมือตรวจวัดปฏิบัติการในเวลากลางวัน
เท่านั้น เพราะเครื่องมือตรวจวัดอาศัยการสะท้อนกลับของแสงอาทิตย์ (หรือในตอนกลางคืนท่ีพระจันทร์เต็มดวง)
ความเข้มของการสะท้อนกลับของวัตถุใดๆ บนพื้นโลกจะขึ้นอยู่กับมุมของดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบ มุมตกกระทบ
ของดวงอาทิตย์แปรเปล่ียนตามช่วงเวลาในแต่ละวัน, ปี และละติจูด 
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 ค่าการสะท้อนของวัตถุท่ีถูกกวาดจับ (Scan) มีผลต่อความเข้มในการส่องสว่าง (Brightness) โดยท่ัวไป
เมฆท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามีค่าการสะท้อนมากท่ีสุด ปริมาณการสะท้อนของเมฆขึ้นอยู่กับความ
สูญเสียของพลังงานรังสีในขณะผ่านบรรยากาศ (Optical Depth) เมฆท่ีมีการสูญเสียของพลังงานรังสีในขณะผ่าน
บรรยากาศมากกว่าเป็นผลทำให้การส่งผ่านพลังงานรังสีในช่วงคล่ืน Visible มีปริมาณน้อย ความสูญเสียของ
พลังงานรังสีในขณะผ่านบรรยากาศ (Optical Depth) เพิ่มมากขึ้นนั้นขึ้นอยู่กับ 

• ความหนาของช้ันเมฆ 
• ความหนาแน่นของจำนวนอนุภาคของเมฆ 
• ขนาดของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก 
• สัดส่วนของอนุภาคของของเหลวกับผลึกน้ำแข็ง 

ข้อจำกัดท่ีสำคัญของภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Visible คือ ไม่สามารถท่ีจะได้ภาพในตอน 
กลางคืน สำหรับภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Visible นำมาใช้ในการแปลความหมายดังต่อไปนี้ 
  1. แปลความชนิดของเมฆต่างๆ โดยพิจารณาจากรูปร่าง (Shape) และเนื้อของเมฆ (Texture) 
ซึ่งภาพ Visible ให้ค่าความคมชัดได้ดี 
  2. แปลความระบบของเมฆ (Cloud System) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมฆในระดับต่ำ 
   3. ประเมินความสูงของเมฆได้โดยอาศัยเงาของเมฆ 
             4. ประเมินความหนาของเมฆ 
        5. แปลภาพของเมฆท่ีมีขนาดเล็กหรือมีรูปทรงท่ีผิดปกติ (Anomalous Cloud) 
  6. หากไม่มีเมฆปกคลุม สามารถแปลความของพื้นทะเล หรือพื้นท่ีถูกปกคลุมด้วยน้ำแข็งหรือ
หิมะ และ Sun glint 
   7. อนุภาคท่ีแขวนลอยในอากาศ เช่น เถ้าภูเขาไฟ, ฝุ่น และควัน 
 10.2  ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Near Infrared (Near Infrared Imagery = NIR) 

ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน NIR เป็นภาพท่ีได้จากการสะท้อนของช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ท่ีมีความยาวช่วงคล่ืนอยู่ระหว่าง 0.75 – 1 um อยู่ระหว่างช่วงคล่ืน Visible และ Infrared เป็นช่วงคล่ืนท่ีมนุษย์
ไม่สามารถมองเห็นได้ วัตถุบนพื้นโลกมีเพียงบางชนิดท่ีได้รับความร้อนจนสามารถแผ่รังสี ในช่วงคล่ืนนี้ได้ช่วงคล่ืน 
NIR ท่ีสะท้อนกลับจากผิวโลกและถูกกวาดจับด้วยเครื่องตรวจวัด ท้ังนี้เพราะค่าความเข้มในการส่องสว่างของวัตถุ
ในช่วงคล่ืน NIR เป็นปัจจัยเช่นเดียวกับช่วงคล่ืน Visible ข้อดีของภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน NIR 
คือ วัตถุบางชนิดสะท้อนคล่ืนนี้ได้ดีกว่าช่วงคล่ืน Visible ตัวอย่างเช่น พืชพันธุ์ ซึ่งจะทำให้เกิดความแตกต่างของ
แนวชายฝ่ังทะเลได้เป็นอย่างดี (ความแตกต่างระหว่างพื้นดินและพื้นน้ำตามแนวชายฝ่ัง) นอกจากนั้น ควัน หมอก
แดดและฝุ่นก็สะท้อนได้ดีกว่าช่วงคล่ืน Visible ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน NIR สามารถแสดงให้
เห็นถึงความแตกต่างของวัตถุแม้ว่าจะมีปริมาณแสงน้อยหรือแม้กระท่ังแสงของดวงจันทร์ 
 วัตถุบางอย่างสามารถท่ีแพร่พลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในย่าน NIR เพียงพอท่ีจะแยกให้เห็นความ
แตกต่างของวัตถุ เช่น แสงไฟในเมือง (City light) และไฟป่าปรากฏอย่างชัดในภาพ NIR ซึ่งกวาดจัดได้โดยง่าย
จากเครื่องมือตรวจวัดของระบบ DMSP โดยใช้  Photomultiplier (ทำงานโดยอัตโนมัติ) แสงเหนือ-ใต้ (Aurora)  
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มีความเข้มในการส่องสว่างเพียงพอท่ีปรากฏได้ในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน NIR โดยท่ัวไปใช้แปล
ความหมายของส่ิงต่างๆ เหล่านี้ 

1. แปลความชนิดของเมฆในเวลากลางวันและลักษณะของพื้นผิวโลก 
2. พื้นท่ีต้ังของเมือง (อาศัยแสงไฟ City light) 
3. เมฆในเวลากลางคืน (อาศัยการสะท้อนของแสงดวงจันทร์) 
4. ติดตามการแพร่กระจายของไฟป่า ควัน หมอกแดด ฝุ่น รวมทั้งหมอกปนควัน (Smog) 
5. พิจารณาลมในระดับต่ำ (Low Level Winds) ท่ีพัดอยู่เหนือส่ิงแขวนลอยในอากาศ 

   10.3  ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Far Infrared (Far Infrared Imagery = FIR) 
 ช่วงคล่ืน FIR มีช่ือเรียกอีกอย่างหนึ่งคือ Long Wave Infrared ความยาวของช่วงคล่ืนอยู่ระหว่าง 10.2 – 12.5 um 
ในช่วงคล่ืนนี้ดาวเทียมกวาดจับการแผ่พลังงานรังสีเฉพาะอย่าง การสะท้อนกลับของพลังงานแสงอาทิตย์ ไม่มีความ
จำเป็นต้องใช้วัตถุ ส่วนใหญ่ มีสภาพเป็น Blackbody กล่าวคือวัตถุ ส่วนใหญ่ จะดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์               
(แทนท่ีจะสะท้อนกลับ) 
 ความเข้มในการส่องสว่างท่ีปรากฏท่ีเครื่องตรวจวัดพลังงานในช่วงคล่ืน FIR ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของวัตถุนั้น 
อุณหภูมิของวัตถุขึ้นอยู่กับมุมของดวงอาทิตย์ ซึ่งแปรเปล่ียนไปตามช่วงเวลาของวันและปีรวมท้ังละติจูดด้วย 
นอกจากนั้นลักษณะภูมิประเทศเป็นปัจจัยท่ีสำคัญด้วย เช่นพื้นท่ีสูงกว่าอุณหภูมิย่อมต่ำกว่า 
 การส่งผ่านรังสีในช่วงคล่ืน FIR ผ่านบรรยากาศนั้นมีปัจจัยท่ีสำคัญท่ีควรพิจารณา เมฆท่ีเป็นช้ันบางๆ    
อันประกอบไปด้วยผลึกน้ำแข็งส่วนมากเกือบจะโปร่งแสงสำหรับช่วงคล่ืน Visible แต่สามารถดูดซับและกักกั้นการ
ส่งผ่านขึ้นมาของพลังงานรังสีในช่วงคล่ืน FIR โดยเฉพาะหยดน้ำในเมฆเป็นตัวดูดซับได้ดี ดังนั้น เมฆช้ันต่ำและเมฆ
ซั้นกลางล้วนแล้วมีผลต่อการแผ่ขึ้นมาของรังสี FIR ความสามารถในการดูดซับของเมฆเพิ่มขึ้นหากความหนาแน่น
ของอนุภาคเพิ่มขึ้นและขนาดของอนุภาคลดลง อย่างไรก็ตามการดูดซับและการแพร่กระจายพลังงานจากเมฆ
ในช่วงคล่ืน FIR ในอัตราสูงเราสามารถสันนิษฐานว่าเมฆส่วนใหญ่แพร่กระจายดังเช่น Blackbody ช่วยให้เรา
ตรวจวัดได้อย่างแม่นยำในการตรวจค่าอุณหภูมิแล้วอนุมานความสูงของเมฆนั้น ในทางปฏิบัติใช้ในการแปลความ
ส่ิงต่างๆ  เหล่านี้คือ 
 1. เมฆ 

• ความสูงของเมฆ 
• ระบบของเมฆ (cloud system) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมฆในระดับสูง 
• ชนิดของเมฆ 
• ความหนาของเมฆ 

 2. กระแสลมในระดับบน (Upper Levels) 
 3. วิเคราะห์อุณหภูมิน้ำทะเล (STT : Sea Surface Temperature) 
 4. ติดตามการเคล่ือนตัวของกลุ่มควัน หรือเถ้าภูเขาไฟในระดับบน 
 5. ส่ิงแขวนลอยหรือเจือปนในอากาศ และควันปนหมอก (Smog) 
 6. พายุฝุ่น 
 7. ความแตกต่างของภูมิประเทศ (เช่น พื้นดิน/น้ำ) 
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 8. ทางเมฆ (Aircraft Contrail) อันเกิดจากเครื่องบินและความช้ืนในระดับต่ำ 
10.4 ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Middle Infrared (Middle Infrared Imagery = MIR) 

ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน MIR ได้จากการตรวจวัดพลังงานการแผ่รังสีท่ีมีความยาวคล่ืน 3.55 – 4.03 um 
ซึ่งเป็นแถบคล่ืนท่ีอยู่ใกล้กับ Visible และ Infrared หรือเรียกว่า Short Wave Infrared มีลักษณะคล้ายกับภาพ
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน NIR กล่าวคือเป็นการรวมค่าของพลังงานในการสะท้อนและการแผ่รังสี แต่มี
ปริมาณการแผ่รังสีได้มากกว่า ในเวลากลางวันภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืนนี้ค่อนข้างจะสับสนยากต่อ
การแปลความ ดังนั้น จึงไม่นิยมใช้แปลความ แต่ในเวลากลางคืนการสะท้อนของพลังงานแสงอาทิตย์หมดไปภาพท่ี
ได้รับจะมีลักษณะเช่นเดียวกับภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน FIR ปริมาณการแผ่รังสีของวัตถุขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อช่วงคล่ืน FIR 
 ข้อดีของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน MIR คือ เมฆช้ันต่ำท่ีมีปริมาณการแผ่รังสีอยู่ในเกณฑ์ต่ำกว่า
ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน FIR เมฆช้ันต่ำจึงมีลักษณะเป็น Graybody แทนท่ีจะเป็น Blackbody    
เมฆช้ันต่ำมีลักษณะท่ีเย็นกว่าท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน FIR ช่วยเพิ่มความแตกต่างของ
พื้นดินและเมฆและง่ายต่อการแปลความ 
 นอกจากนั้นพลังงานรังสีช่วงคล่ืน MIR ทะลุผ่านเมฆช้ันสูงได้มากกว่าช่วงคล่ืน FIR ทำให้ เมฆท่ี
ประกอบด้วยผลึกน้ำแข็งอุ่นกว่าเมฆท่ีประกอบด้วยน้ำ  ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน  MIR ใช้ค้นหาเมฆ 
Cumulonimbus ท่ีฝังตัวอยู่ในเมฆ Cirrostratus ท่ีหนาๆ ได้ และใช้ตรวจจับตาของพายุได้ถึงแม้ว่าจะถูกปกคลุม
ด้วยเมฆ Cirrus อากาศอุ่นช้ืนท่ีมีความลึกมาก (หนา) เช่นมวลอากาศในเขตร้อน โดยท่ัวจะปรากฏเป็นบริเวณท่ี
ค่อนข้างจะแจ่มใสมากกว่าเมื่อนำไปเปรียบเทียบกับภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน FIR ส่ิงนี้ทำให้เมฆช้ันต่ำ
แยกออกได้โดยง่ายและการอ่านค่าอุณหภูมิผิวพื้นใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุดภายใต้สภาวะเงื่อนไขนี้ ภาพ
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน MIR ใช้ในการแปลความเกี่ยวกับส่ิงต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
 1. เมฆช้ันต่ำ 
 2. เมฆช้ันสูง (เปรียบเทียบกับ FIR) 
 3. ลักษณะภูมิประเทศ (แสดงความแตกต่างของพื้นดินและพื้นน้ำได้ดี) 
 4. อุณหภูมิน้ำทะเล 
 5. ไฟป่า 
 6. ส่ิงแขวนลอยในอากาศ (ควัน เถ้าภูเขาไฟ และฝุ่น) 
   10.5  ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor 
 เครื่องตรวจวัดพลังการแผ่รังสีตรวจวัดพลังงานในช่วงคล่ืนของ Infrared ความยาวคล่ืนระหว่าง 5.7-7.1 um 
ในย่านดังกล่าวพลังงานถูกดูดซับด้วยไอน้ำ (Water Vapor) ทำให้การส่งผ่านพลังงานเป็นไปได้เพียงเล็กน้อย 
ดาวเทียม GOES และ GMS ตรวจวัดความยาวคล่ืน 6.7 um และ METEOSAT ตรวจวัดความยาวคล่ืนระหว่าง 
5.8 - 7.1 um 

เนื่องจากการดูดซับและการแผ่กระจายของพลังงาน ในช่วงคล่ืนนี้อยู่ในอัตราท่ีสูง ช้ันความช้ืนในบรรยากาศ
ดูดซับพลังงานจากช้ันความช้ืนท่ีอยู่ในระดับต่ำกว่า ในขณะเดียวกันก็แพร่กระจายรังสีโดยท่ีมีสภาพเป็น Blackbody 
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ด้วยเหตุนี้จึงเป็นการแพร่กระจายท่ีมีลักษณะเป็นช้ันๆ ซ้อนกันขึ้นไป กล่าวคือมีการดูดซับและแพร่กระจายจากระดับ
หนึ่งไปสู่อีกระดับหนึ่งจนกระท่ังถึงช้ันบนสุด 
 ถ้าความช้ืนใกล้กับระดับ Tropopause มีปริมาณมากอย่างมีนัยสำคัญ สภาพของ Blackbody ถูกตรวจพบ
โดยดาวเทียมในระดับนี้ ซึ่งปรากฏเป็นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิเย็น (Cold Temperature) ในทางตรงข้ามถ้าบริเวณนี้     
มีปริมาณความช้ืนค่อนข้างน้อย พลังงานท่ีตรวจจับได้ท่ีมาจากเบ้ืองล่างหรือผิวพื้น ซึ่งปรากฏเป็นบริเวณท่ีอุณหภูมิ
อุ่นกว่า (Warm Temperature) ดังนั้นจึงสันนิษฐานได้ว่าบริเวณท่ีมีอุณหภูมิเย็นสอดคล้องกับความช้ืนสูง            
ในระดับบน ในขณะท่ีบริเวณท่ีมีอุณหภูมิอุ่นจึงสอดคล้องกับความช้ืนน้อยในระดับบน 
 อย่างไรก็ตามต้องคำนึงถึงความหนาแน่นของจำนวนไอน้ำ ถึงแม้ว่าอากาศบริเวณ Tropopause มีความช้ืน
เกือบ 100% แต่ความหนาแน่นของไอน้ำมีน้อยพลังงานบางส่วนจากระดับล่างจะทะลุผ่านขึ้นไปได้ พลังงานท่ีตรวจวัด
ได้สูงสุดจึงไม่ได้มาจากระดับบนสุดเพียงระดับเดียว แต่มาจากหลายระดับด้วยกัน ปริมาณพลังงานประมาณ 80%   
ท่ีตรวจวัดได้จากดาวเทียมส่วนใหญ่จะอยู่ในระดับ 610 - 240 hPa เฉล่ียแล้วอยู่ในระดับ 400 hPa 
 ปริมาณการแพร่กระจายของรังสีขึ้นอยู่กับจำนวนและความสูงของไอน้ำ จำนวนและความสูงของเมฆ และ
อุณหภูมิของระดับท่ีแพร่กระจาย ภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor ใช้ในการแปลความเกี่ยวกับส่ิง
ต่างๆ เหล่านี้ 
 1. ประเมินปริมาณความช้ืนของไอน้ำในระดับกลางและระดับสูง 
 2. ติดตามสภาพอากาศในระดับบน 
 3. การกำหนดบริเวณกระแสลมกรด 
 4. บริเวณ Clear Air Turbulence 
 5. บริเวณ Clear Icing 
 6. บริเวณท่ีมีโอกาสในการเกิดทางเมฆ (Contrail) 
 
 
 
11. การเน้นลำดับความเข้มในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคลื่น Infrared (Enhanced Infrared) 

ในกรณีท่ีการแปลความภาพเมฆด้วยสายตาในช่วงคล่ืน Infrared ถ้าบริเวณเมฆท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกันน้อย 
โทนสีจะมีความใกล้เคียงกันมาก ทำให้ยากต่อการแปลความ จึงมีการใช้วิธีท่ีเรียกว่า Enhanced Infrared ซึ่งเป็นการ
ปรับเปล่ียนโทนสีภาพ โดยมีการกำหนดค่าอุณหภูมิให้สัมพันธ์กับความสว่างท่ีเป็นเป้าหมาย แล้วกำหนดสีตาม
ต้องการ ซึ่งจะเป็นภาพในโทนสีเทา (ในภาพขาว - ดำ) หรือเป็นแถบสีตามคุณสมบัติความสามารถของคอมพิวเตอร์    
ท่ีจะทำได้วิธีการเน้นลำดับความเข้มของภาพนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับการแปลความเกี่ยวกับความแรงของ
พายุหมุนเขตร้อนหรืออุณหภูมิยอดเมฆแต่ท้ังนี้ต้องมีความเข้าใจและทราบถึงการกำหนดสีท่ีสัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิ
ของภาพนั้นๆ ด้วย และโดยท่ัวไปกรรมวิธีในการเน้นลำดับความเข้มท่ีนิยมใช้แบ่งออกได้เป็น 
 1. ZA Curve 

2. MB Curve 
3. BD Curve 
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  รูปที่ 12 แสดงการเน้นลำดับความเข้มของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน IR 

ต่อมาได้มีการพัฒนาการเน้นลำดับความเข้มของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาโดยใช้สีต่างๆ นำมาประยุกต์ใช้ในภาพ
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแทนการแสดงด้วยสีขาว โทนสีเทา และสีดำ ซึ่ งทำให้ง่ายต่อการแยกลักษณะต่างๆ         
ท่ีปรากฏอยู่บนภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เทคนิควิธีการดังกล่าวเรียกว่า Color Enhancement 

 
 สำหรับเทคนิคล่าสุดท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากในปัจจุบันคือ Multispectral Techniques คือ 
เทคนิคท่ีอาศัยความแตกต่างของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาท่ีได้รับมาจากหลายช่องรับสัญญาณ เพื่อทำให้ปรากฏ
ข้อมูลท่ีสำคัญในทางอุตุนิยมวิทยาได้อย่างเด่นชัด ซึ่งจำเป็นต้องรู้เกี่ยวกับคุณลักษณะรวมท้ังจุดเด่นและจุดด้อย
ของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาท่ีได้รับในแต่ละช่องรับสัญญาณเป็นสำคัญก่อนท่ีจะนำเทคนิคนี้มาประยุกต์ใช้ 
โดยท่ัวไปเป็นการนำภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาต้ังแต่ 2 ภาพขึ้นไปท่ีครอบคลุมพื้นท่ีและเป็นช่วงเวลาเดียวกัน  
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรใกล้ขั้วโลกจะใช้ข้อมูลในแต่ละช่องรับสัญญาณแต่เป็นเส้นทางท่ีกวาดจับสัญญาณ
เดียวกัน ส่วนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรประจำท่ีอาจใช้ภาพดาวเทียมหลายดวง เช่น GOES EAST และ 
GOES WEST เพื่อใช้ในการสร้างภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาด้วยเทคนิคนี้ 
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 เทคนิค Multispectral มีด้วยกันหลายวิธี แต่วิธีหนึ่งท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายคือ การนำข้อมูลจากช่อง    
รับสัญญาณหนึ่งมาลบออกจากข้อมูลของอีกช่องรับสัญญาณหนึ่ง ดังตัวอย่าง 
                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 แสดงการลบกันระหว่างค่า Brightness Temperature FIR และ  MIR 

 ถ้าข้อมูลจากช่องรับสัญญาณ A กวาดจัดพลังงานมากกว่าช่องรับสัญญาณ B (ในพื้นท่ีเดียวกัน) ผลจาก
การนำ A – B ค่าท่ีได้จะเป็นบวก ในทำนองเดียวกันหาก Aน้อยกว่า B ค่าท่ีได้จะเป็นลบ แต่หากไม่ความความ
แตกต่างค่าท่ีได้เท่ากับศูนย์ 
 จากตัวอย่างคือการนำภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน MIR ลบออกจากภาพดาวเทียมอุตุนิยม 
วิทยาในช่วงคล่ืน FIR ซึ่งท้ังสองเป็นภาพในเวลากลางคืน พบว่าพื้นดิน พื้นน้ำ และเมฆช้ันกลางท่ีปรากฏในภาพท้ัง
สองนั้นมีค่าเท่ากัน เมื่อนำมาลบกันจึงได้ผลลัพธ์เท่ากับศูนย์  ส่วนเมฆช้ันต่ำค่า Brightness Temperature        
ท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน MIR มีค่าต่ำกว่าท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วง
คล่ืน FIR ดังนั้น ผลลัพธ์ท่ีได้จึงมีค่าท่ีไม่เท่ากับศูนย์ ในขณะท่ีเมฆท่ีประกอบด้วยผลึกน้ำแข็งท่ีปรากฏในภาพ FIR 
มีลักษณะเย็นกว่าท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา MIR ดังนั้น ผลลัพธ์ท่ีได้จึงมีค่าไม่เท่ากับศูนย์
เช่นเดียวกัน ผลของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาท่ีได้จึงแสดงให้เห็นเฉพาะเมฆช้ันต่ำและเมฆช้ันสูงเท่านั้น 
 นอกเหนือจากนี้ยังมีเทคนิคในการสร้างภาพด้วยเทคนิค False Color Multispectral ซึ่งเป็นอีกเทคนิค
หนึ่งท่ีนำมาใช้ ซึ่งขึ้นอยู่กับการแสดงผลของจอแสดงภาพ โดยการนำแม่สีหลักอันประกอบด้วยสีแดง สีเขียว และ 
สีน้ำเงิน มาใช้แทนค่าความเข้มท่ีปรากฏในภาพขาว - ดำ แสดงดังตัวอย่าง 
 
 
 

A B 
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รูปที่ 14 False Color multispectral 

12. ข้อจำกัดที่มีผลกระทบต่อข้อมูลภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Limitation Affecting Satellite data) 
12.1 Attenuation คือการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการถูกดูดซับ (Absorption) หรือกระจัดกระจาย 

(Scattering) ทำให้พลังงานท่ีไปถึงเครื่องมือตรวจวัดพลังงานท่ีติดต้ังบนดาวเทียมมีปริมาณน้อยกว่าท่ีเป็นจริง   
ทำให้ภาพของเมฆท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาอยู่สูงกว่าความสูงจริง (appear colder than) สภาวะท่ี
ทำให้เกิด Attenuation ขึ้นอยู่กับ 

• ความหนาแน่นของปริมาณไอน้ำในบรรยากาศเนื่องจากไอน้ำเป็นตัวการดูดซับพลังงานท่ีสำคัญ
ท่ีสุด หากพลังงานท่ีแผ่ขึ้นไปผ่านบริเวณท่ีบรรยากาศมีไอน้ำหนาแน่น พลังงานบางส่วนจะถูกดูดซับไว้ พลังงาน
ส่วนท่ีเหลือท่ีแผ่ไปถึงดาวเทียมจึงมิใช่ปริมาณจำนวนเต็มท่ีแท้จริงท่ีแผ่กระจายออกจากแหล่ง 

• ระยะทางระหว่างดาวเทียมกับแหล่งส่งพลังงาน ท่ีมีระยะทางยาวกว่ามีผลทำให้เกิด Attenuation
มากกว่าด้วย อย่างไรก็ตาม Attenuation ท่ีมีสาเหตุจากระยะทางหรือจากการถูกดูดซับโดยแก๊สอื่นๆ นับว่ามีค่าน้อย
มากเมื่อเทียบกับ Attenuation ท่ีมีสาเหตุมาจากไอน้ำการกระจัดกระจาย (Scattering) ท่ีเกิดขึ้นเมื่อพลังงานแผ่ไป
กระทบอนุภาคของส่ิงต่างๆ ในบรรยากาศ เช่น ฝุ่น ผง หรือหยดน้ำก็เป็นสาเหตุของ Attenuation ได้เช่นเดียวกัน 

12.2 Contamination เกิดขึ้นเนื่องจากมีแหล่งพลังงานหลายแหล่งซ้อนทับกันค่าของปริมาณพลังงานท่ี
เครื่องตรวจวัดพลังงานบนดาวเทียมท่ีตรวจจับได้จึงเป็นค่าท่ีไม่ถูกต้องจากระดับยอดเมฆนั้นๆ อย่างแท้จริง สภาวะท่ี
ทำให้เกิด Contamination ขึ้นอยู่กับสภาพต่างๆ ดังนี้ 

1. ความหนาของเมฆและมุมกล้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15  การเกิด Contamination จากความหนาของเมฆและมุมกล้อง 
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จากรูปท่ี 15 อุณหภูมิท่ีแผ่จากส่วนยอดของเมฆย่อมต่ำกว่าอุณหภูมิท่ีแผ่จากฐานของเมฆ ดังนั้นดาวเทียม   
จะเฉล่ียจำนวนพลังงานท่ีได้รับจากเมฆก้อนนี้ออกมา ซึ่งจะปรากฏว่าอุณหภูมิของเมฆก้อนนี้สูงกว่าอุณหภูมิท่ียอดเมฆ 
ดังนั้นในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา จะแสดงยอดของเมฆก้อนนี้มีระดับต่ำกว่าความสูงจริง 

2. ช่องว่างระหว่างเมฆ 
 

 
                          ก                                               ข 

รูปที่ 16  การเกิด Contamination จากช่องว่างระหว่างเมฆ 

  จากรูปท่ี 16 ในภาพ ก.พลังงานจากแหล่งอื่นๆ ในระดับต่ำกว่าแทรกตัวขึ้นไปตรงบริเวณช่องว่าง   
ของเมฆ เมื่อพลังงานในบริเวณนี้ไปถึงเครื่องตรวจวัดพลังงาน อุณหภูมิท่ีตรวจวัดได้จึงสูงกว่าอุณหภูมิควรจะเป็นจริง
ของยอดเมฆนั้น ส่วนในภาพ ข. พลังงานในระดับต่ำกว่าไม่สามารถแทรกตัวขึ้นไปสู่ดาวเทียมได้โอกาสท่ีจะเกิด 
Contamination ย่อมน้อยกว่ากรณีของภาพ ก. อุณหภูมิท่ีตรวจวัดได้จะมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิจริงของยอดเมฆนั้น 

3. ความแตกต่างของความชันอุณหภูมิทางด่ิง 

 

รูปที่ 17  แสดงความแตกต่างของความชันอุณหภูมิทางด่ิง 

จากรูปท่ี 17 เมฆ CI บางๆ จะปรากฏในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาอยู่ต่ำกว่าความเป็นจริง เพราะอุณหภูมิจาก
เมฆ หรือจากผิวพื้นในระดับต่ำกว่าจะแผ่ขึ้นไปรวมกับอุณหภูมิของเมฆ CI บางๆ นั้น ปริมาณพลังงานรวมที่ไปถึง
ดาวเทียมจึงมากกว่าพลังงานจริงของเมฆ CI 
 ผลจาก Contamination ทำให้ภาพของเมฆท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมนั้นอยู่ต่ำกว่าความสูงจริง 
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12.3 Foreshortening คือ สภาพของเมฆท่ีเกิดขึ้นบริเวณใกล้ๆ กับขอบภาพในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
ท่ีมีลักษณะร่นชิดติดกัน อันเป็นผลมาจากมุมกล้อง Foreshortening ทำให้ข้อมูลผิดพลาดดังต่อไปนี้ 

1. ช่องว่างระหว่างเมฆอยู่ชิดกันเกินไปกว่าความเป็นจริง 
2. เนื่องจากเมฆตามบริเวณขอบภาพกับเครื่องตรวจวัดพลังงานทำมุมกันค่อนข้างลาดมาก ดังนั้น

พลังงานท่ีจับได้อาจมาจากด้านข้างของเมฆ (โดยเฉพาะเมฆก่อตัวในทางต้ัง) แทนท่ีจะเป็นพลังงานจากยอดเมฆ 
3. ตำแหน่งของเมฆท่ีแสดงในภาพอยู่เลยตำแหน่งจริงท่ีเมฆนั้นปกคลุมผิวโลกอยู่ ดังแสดงในรูปท่ี 18 
 

 
รูปที่ 18 Foreshortening 
 

 
****************************************** 
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การแปลความภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 (Satellite Imagery Interpretation) 

 ในการจำแนกเมฆแต่ละชนิดในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา พิจารณาได้จากการสังเกตลักษณะเฉพาะ 
(Feature) ท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมอันประกอบด้วย 
 1.  ค่าความส่องสว่าง (Brightness) ค่าความเข้มในการส่องสว่างเป็นส่ิงท่ีดีท่ีสุดท่ีใช้ในการพิจารณา
คุณลักษณะของเมฆ และยังใช้ประเมินค่าความหนาและความสูงของเมฆได้ โดยท่ัวไปค่าความส่องสว่างมากๆ         
ท่ีปรากฏในภาพ VIS เกี่ยวข้องกับความหนาของเมฆ ซึ่งมีการสะท้อนแสงดวงอาทิตย์ได้มากกว่า และแสดงให้เห็นเป็น
สีขาวเจิดจ้าลงไปจนถึงสีเทาอ่อนๆ ส่วนเมฆท่ีบางกว่าจะมีโทนสีเทาเข้มจนถึงค่อนข้างดำ 
       ในภาพ IR บริเวณท่ีมีค่าความส่องสว่างมากๆ หมายถึง บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ำมาก เช่นบริเวณส่วนยอด   
ของเมฆ หรือเมฆท่ีก่อตัวในระดับสูงมักจะมีอุณหภูมิต่ำ สีท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมจึงเป็นสีขาวหรือสีเทาอ่อนๆ ส่วน
เมฆท่ีอยู่ต่ำกว่าและมีอุณหภูมิอุ่นกว่าจะปรากฏในโทนสีท่ีคล้ำกว่าหรือบางครั้งอาจกลมกลืนไปกับพื้นดินหรือพื้นน้ำได้ 
 2.  ความหยาบ/ละเอียดของพื้นผิวเมฆ (Cloud Texture) ความหยาบ/ละเอียดของพื้นผิวเมฆเป็นส่ิง
สำคัญอีกประการหนึ่งท่ีใช้ในการพิจารณาแปลความ ซึ่งแสดงเฉพาะในภาพ VIS เท่านั้น โดยพิจารณาเงาท่ีปรากฏ
ขึ้นของเมฆ เมฆท่ีมีลักษณะตะปุ่มตะป่ำและก่อตัวในทางต้ังมักทำให้เกิดเงาได้ดีและมีเงาเป็นจำนวนมาก แสดงว่า
เมฆก้อนนั้นมีพื้นผิวที่หยาบ ขณะท่ีเมฆท่ีมีพื้นผิวในส่วนยอดของเมฆราบเรียบ (Smooth) มักจะปรากฏเป็นเงาขึ้น
ในบริเวณส่วนยอดของเมฆนั้น  แต่จะมีการทอดเงาเฉพาะบริเวณขอบไปยังช้ันเมฆท่ีอยู่ต่ำกว่าหรือบนพื้นดิน ลม
ช้ันบนอาจทำให้เมฆท่ีเกิดขึ้นในระดับสูงฉีกขาดออก ซึ่งอาจปรากฏให้เห็นเป็นเส้นใยในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 3.  รูปร่างลักษณะของโครงสร้าง (Organizational pattern) รูปร่างท่ีปรากฏในภาพดาวเทียมอาจมี
ลักษณะโครงสร้างเป็นแบบแถบ (Band), แนวหรือเส้น (Linear), การหมุนวนหรือแนวโค้ง (Circular) และรูปแบบ
เซลล์ (Cellular) 
 4.  ความคมชัดของขอบ (Edge definition) ขอบของเมฆท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมเช่นลักษณะท่ี
ขาดวิ่น หรือเป็นขอบท่ีคมชัดรวมท้ังขนาดและรูปทรงของเมฆสามารถใช้ในการพิจารณาชนิดของเมฆได้ โดยท่ัวไป
วิธีท่ีดีท่ีสุดในการพิจารณาจำแนกเมฆแต่ละชนิดต้องนำภาพ VIS และภาพ IR ในช่วงเวลาเดียวกันกันหรือใกล้เคียง
กันและเป็นบริเวณเดียวกันมาพิจารณาร่วมกันเสมอ ในภาพ VIS ใช้ในการพิจารณาเกี่ยวกับรูปทรงของเมฆ, ความ
หยาบ/ละเอียดพื้นผิวของเมฆ, รูปร่างลักษณะโครงสร้างของเมฆและความหนาของเมฆได้เป็นอย่างดี ข้อมูลเหล่านี้
จำเป็นต้องนำไปเปรียบเทียบกับภาพ IR เพื่อพิจารณาความสูงต่ำของเมฆ ซึ่งเมื่อนำมาพิจารณาร่วมกันจะช่วยทำ
ให้ได้ข้อสรุปในการแปลความเมฆในภาพถ่ายดาวเทียมได้ถูกต้อง รวมท้ังสภาพอากาศท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นจากเมฆ
ชนิดนั้นด้วย 

1.  การแปลความเมฆแผ่น (Stratiform Clouds) 
 เมฆแผ่นเกิดในสภาวะท่ีอากาศทรงตัวดี (Stable Air) ลักษณะแบนราบและแผ่ออก อาจปรากฏเป็นช้ันๆ 
ได้ บริเวณส่วนบนของเมฆมีพื้นผิวที่ราบเรียบ รูปร่างลักษณะทางโครงสร้างไม่เด่นชัด อาณาบริเวณของเมฆแผ่นท่ี
แผ่ปกคลุมภูมิประเทศต่างๆ จะช่วยในการจำแนกชนิดของเมฆได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะเมฆท่ีเกิดในระดับต่ำๆ และ
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เนื่องจากอุณหภูมิของเมฆเหล่านั้นค่อนข้างอุ่นทำให้ปรากฏเป็นสีค่อนข้างดำจนถึงเทาปานกลาง (Dark to 
Medium Gray)  
 1. หมอก/ St รวมกัน ส่วนยอดราบเรียบพื้นท่ีปกคลุมเป็นไปตามลักษณะภูมิประเทศ ในภาพ VIS สีขาว
ถึงเทาปานกลางเมื่อหนา หากบางจะปรากฏเป็นรอยกระดำกระด่าง ส่วนภาพ IR มีสีดำจนถึงเทาปานกลาง เป็น
เนื้อเดียวกัน อาจแปรเปล่ียนไปตามอุณหภูมิแต่ละฤดูกาล หากอุณหภูมิระหว่างเมฆกับพื้นผิวมีความแตกต่างกัน
น้อยจะทำให้การแปลความทำได้ยาก บางครั้งอาจมีสีดำกว่าพื้นดินหากอุณหภูมิของพื้นดินนั้นเย็นกว่า 
 

2. Ac/As ส่วนยอดราบเรียบปรากฏเป็นช้ันๆ หรืออาจเป็นริ้วๆ หรือพื้นผิวราบเรียบหรืออาจเป็นเซลล์
ขนาดเล็กๆ มักเกิดร่วมกับเมฆ Ci ในภาพ VIS มีสีเทาอ่อนกระดำกระด่างหรือเป็นริ้วๆ ขึ้นอยู่กับความหนาและ 
ลักษณะช้ันของเมฆ ส่วนภาพ IR เทาปานกลางเป็นเนื้อเดียวกันขึ้นอยู่กับระดับความสูงของเมฆ 

2.  การแปลความหมอกในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
  ในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Visible หมอกปรากฏเป็นแผ่นราบเรียบเหมือนกับเมฆ St ซึ่ง
เป็นการยากมากในการท่ีจะแยกหมอกออกจากเมฆ St สำหรับภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Infrared 
หมอกปรากฏเป็นสีเทาหม่น (Dull Shade of Gray) (ในกรณีท่ีมองเห็น) หากอุณหภูมิของผิวพื้นและหมอก
ใกล้เคียงกันจะไม่ปรากฏหมอกในภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน Infrared นอกจากนั้นหากหมอกเกิดขึ้น
ในเวลากลางคืน ซึ่งไม่มีภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน Visible เป็นเครื่องมือช่วยประกอบในการแปล
ความด้วยจึงเป็นไปไม่ได้เลยท่ีจะตรวจพบบริเวณท่ีมีหมอกปกคลุม 
 โดยท่ัวไปภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Visible/Infrared สามารถใช้ร่วมกันในการแปลความ
หมอกซึ่งต้องพิจารณาหลายช่วงเวลาประกอบกัน โดยพิจารณาบริเวณท่ีปรากฏเป็นเมฆสีขาวราบเรียบ หากกลุ่ม
เมฆสีขาวเหล่านั้นไม่มีการเคล่ือนท่ีเมื่อเวลาผ่านไป แสดงว่าบริเวณนั้นเป็นพื้นท่ีหมอกปกคลุม สำหรับการสลายตัว
ของหมอกจะเริ่มสลายตัวจากบริเวณขอบนอกเข้าสู่พื้นท่ีด้านในท้ังนี้เนื่องจากบริเวณขอบนอกนั้นบางกว่าหมอกท่ี
เกิดบริเวณภูเขา แม่น้ำ หรือหุบเขาจะมีขอบท่ีคมชัด เพราะเป็นท่ีหมอกเกิดขึ้นในพื้นท่ีค่อนข้างจำกัด  

3.  การแปลความเมฆก้อน (Cumuliform Clouds) 
 เมฆก้อนเกิดข้ึนในสภาวะท่ีอากาศไม่ทรงตัว (Unstable Air) ซึ่งอากาศมีการยกตัวและจมตัว รูปทรงของ
เมฆจะเป็นก้อนๆ, แถบ, เซลล์ หรือมีลักษณะคล้ายคล่ืน (Wave) ในภาพ VIS มักปรากฏให้เห็นลักษณะพื้นผิวของ
เมฆเป็นตะปุ่มตะป่ำ ส่วนในภาพ IR ขึ้นอยู่กับความสูงของเมฆเหล่านั้น 
 1.  CU ก้อนเล็กๆ รูปทรงแตกต่างกันไปอาจเกิดเป็นเงาขึ้นหากมุมของดวงอาทิตย์อยู่ต่ำ พื้นผิวเป็นลักษณะ
ตะปุ่มตะป่ำในภาพ VIS สีขาวปานกลาง ส่วนภาพ IR ดำถึงขาวปานกลางหากเป็นก้อนเล็กๆ หรือเป็นก้อนเด่ียวๆ อาจ
ตรวจพบได้ยาก 

2.  CB ก้อนกลมโตหรือคล้ายหัวแครอทขึ้นอยู่กับลมช้ันบน ส่วนยอดของเมฆเป็นตะปุ่มตะป่ำยอดสูงเฉล่ีย 
35,000 ฟุต และ 60,000 ฟุต หากเป็น พายุฟ้าคะนองอย่างรุนแรง ปรากฏเป็นสีขาวมาก หรืออาจปรากฏเงาขึ้น
ในส่วนบนของยอดเมฆในภาพ VIS ส่วนในภาพ IR มีสีขาวมาก โดยเฉพาะในพื้นท่ีส่วนยอดของเมฆท่ี Active 
 3.  Sc เป็นก้อนหรือเซลล์และอาจเรียงตัวเป็นแนวหรือเป็นกลุ่มๆ ขอบของเมฆมักติดกัน บางครั้งอาจเห็น
พื้นผิวตะปุ่มตะป่ำ ในภาพ VIS บริเวณตรงกลางเป็นสีขาว ส่วนบริเวณขอบเป็นสีเทาเพราะค่อนข้างบาง ภาพ IR มี
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สีดำถึงเทาเป็นเนื้อเดียวกัน หากเป็นแบบเซลล์อาจเห็นไม่ชัดเจนและหากความแตกต่างของอุณหภูมิเมฆกับ
พื้นดิน/น้ำน้อยจะไม่สามารถแยกแยะออกจากกันได้ 

4.  การแปลความเมฆช้ันสูง (Cirriform Clouds) 
1.  Ci มีลักษณะเป็นเส้นใยบางๆ อาจมองทะลุผ่านและเห็นเมฆหรือผิวพื้นท่ีอยู่ต่ำกว่า ในภาพ VIS สีดำ 

ถึงเทาปานกลางขึ้นอยู่กับผิวพื้นด้านล่าง ส่วนภาพ IR สีเทาอ่อน หากเป็นเส้นใยอาจเห็นไม่ชัดเจน 
2.  Cs/Cc ราบเรียบส่วนบนและเป็นเนื้อเดียวกันอาจเห็นเป็นเส้นใยหรือแผ่น ในภาพ VIS สีเทาอ่อนหาก

บาง หากมีความหนาเพิ่มขึ้นจะปรากฏเป็นสีขาว ส่วนภาพ IR มีสีขาวถึงเทาอ่อน และแยกแยะออกจากเมฆ       
ช้ันกลางได้ยาก 

3.  Anvil Ci มักราบเรียบ ยกเว้นบริเวณยอดท่ีพุ่งล้ำขึ้นไปด้านบน  ขอบชัดเจนทางด้านต้นลมและ
ทางด้านปลายลมอาจไม่ชัดเจน ในภาพ VIS ปรากฏสีขาวมาก ในส่วนท่ี TS กำลังแรง และจางลงทางด้านปลายลม      
ส่วนภาพ IR ปรากฏเป็นสีขาวมากบริเวณท่ีมี TS รุนแรง และจางลงทางด้านปลายลม 

 

การใช้ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาวิเคราะห์ลักษณะอากาศใน 
Synoptic Scale 

(Synoptic scale Analysis on Satellite Imagery) 

  ลักษณะตัวการท่ีก่อให้เกิดสภาพอากาศใน Synoptic Scale มีขนาดใกล้เคียง 1,000 กม. ซึ่งเทียบเคียงได้
เท่ากับความยาวคล่ืนของ Short Wave อันมีลักษณะของความปั่นป่วนแบบ Baroclinic ท่ีเกิดขึ้นของ Trough และ  
Ridge เคล่ือนท่ีอยู่ใน Long Wave Trough ส่ิงต่างๆ ท่ีสามารถวิเคราะห์ร่ วมกับ Short Wave คือ Vorticity, 
ศูนย์กลางความกดอากาศ และแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้น ดังนั้น ผลของการวิเคราะห์จึงได้จากการสรุปภาพรวมท่ี
ปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาของนักพยากรณ์อากาศท่ีทำหน้าท่ีในการวิเคราะห ์

1. หย่อมความกดอากาศต่ำในระดับบน (Upper Level Low Center) 
   การหมุนวนของเมฆในระดับบนแบบ Cyclone คือหย่อมความกดอากาศต่ำในระดับบน สำหรับภาพถ่าย
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor ก็แสดงการหมุนแบบเดียวกัน โดยท่ัวไปตำแหน่งของหย่อมความกด
อากาศต่ำในระดับบนกับ Vorticity Max ท่ีระดับ 500 hPa มีความสัมพันธ์กัน โดยหากระบบของหย่อมความกด
อากาศต่ำค่อนข้างคงท่ี (stationary) ศูนย์กลางของหย่อมความกดอากาศต่ำในระดับบนและ Vorticity Max จะอยู่ใน
ตำแหน่งเดียวกัน ถ้าหากว่าระบบของหย่อมความกดอากาศต่ำเคล่ือนตัวช้ากว่าการหมุน (Rotating) การวิเคราะห์เส้น
ช้ันความสูง (Contour) ท่ีระดับ 500 hPa จะวิเคราะห์ได้เป็นวงปิด และศูนย์กลางของความกดอากาศต่ำจะอยู่ทาง
ด้านซ้ายของ Vorticity Max ตามทิศทางการเคล่ือนท่ี แต่ถ้าระบบเคล่ือนตัวได้เร็วกว่าการหมุนเส้นช้ันความสูงท่ี
ปรากฏใน 500 hPa จะวิเคราะห์ได้ในลักษณะท่ีไม่เป็นวงปิดและการวางตำแหน่งของศูนย์กลางของความกดอากาศ
ต่ำจะไม่สัมพันธ์กับ Vorticity Max 
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รูปที่ 26 Upper Level Low Center ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด "Water Vapor” 

2. หย่อมความกดอากาศต่ำบริเวณผิวพื้น (Low Level /Surface Lows) 
  พิจารณาจากศูนย์กลางของการหมุนวนของเมฆช้ันต่ำ ซึ่งตามปกติมักถูกปิดบังโดยเมฆท่ีอยู่สูงกว่า ดังนั้น
การวางตำแหน่งศูนย์กลางของหย่อมความกดอากาศต่ำจึงทำได้ค่อนข้างยาก ซึ่งต้องอาศัยประสบการณ์ของ     
นักพยากรณ์อากาศ โดยพิจารณาถึงการซ้อนขึ้นไปของระบบความกดอากาศต่ำ รวมทั้งการเคล่ือนท่ีของระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 27 Surface Low Center ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน Visible 

3. บริเวณความกดอากาศสูงในระดับบน (Upper Level High Center) 
   ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor เป็นเครื่องมือท่ีเป็นประโยชน์อย่างมากในการ
พิจารณา Anticyclone หากขอบด้านในสีดำเห็นได้อย่างชัดเจน และเป็นแนวโค้งจากทางตอนใต้และด้านตะวันตก
ของความกดอากาศสูงแสดงว่าเป็น High วงปิดในระดับบน การเกิด Anticyclone ระดับบนนั้นบริเวณสีดำจะเริ่ม

L 

L 
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ปรากฏทางด้านตะวันออกเฉียงใต้ของ Upper Ridge ท่ีขยายออกไปทางทิศตะวันตก ในบางครั้งการหมุนวนแบบ 
Anticyclone อาจพบได้ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน VIS จากรูปแบบของเมฆ อย่างไรก็ตามส่วน
ใหญ่บริเวณท่ีเป็นความกดอากาศสูงมักมีเมฆเพียงเล็กน้อย หากบริเวณความกดอากาศสูงมีความรุนแรงเพิ่มขึ้น
บริเวณท่ีอากาศแห้งจะมืด (สีดำ) และมีความราบเรียบมากขึ้น และหากบริเวณดังกล่าวมีสีอ่อนลง (ความช้ืน
เพิ่มขึ้น) แสดงว่าบริเวณความกดอากาศสูงอ่อนกำลังลง โดยท่ัวไป Anticyclone ในระดับบนปรากฏทางด้าน
ปลายลมของแนว Trough ท่ีมีกำลังแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 28 Upper Level High Center 

4. บริเวณความกดอากาศสูงในระดับต่ำ (Low level/Surface high) 
   บริเวณท่ีอากาศแจ่มใส หรือบริเวณท่ีมีหมอกปกคลุมหรือ Close cell stratocumulus ซึ่งล้วนแล้วแต่เกิด
ใกล้กับบริเวณศูนย์กลางของบริเวณความกดอากาศสูง บางครั้ง Cumulus Street ท่ีปรากฏมีลักษณะเป็นแนวโค้งออก
จากศูนย์กลางในลักษณะ Anticyclone ท่ีเกิดขึ้นโดยรอบบริเวณความกดอากาศสูง ส่วนแกนของ Ridge ท่ีผิวพื้น
ปรากฏอยู่ทางด้านศูนย์สูตรของ Cloud Finger ซึ่งเกี่ยวข้องกับแนวปะทะอากาศเย็นและบริเวณรอยบากของ 
Sun Glint 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 29 Surface High Center 

H 

H 
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5. แนวปะทะอากาศ (Front) 
 5.1 แนวปะทะอากาศเย็น (Cold Front) 
  แนวปะทะอากาศเย็นแบ่งได้ 2 ชนิด คือ แบบ Wide Band และ Narrow Band แต่ส่วนใหญ่ท่ีพบอาจ
เปล่ียนจากชนิดหนึ่งไปสู่อีกชนิดหนึ่งได้ตามแนวยาวของแนวปะทะอากาศ 
  Wide Band Front อาจเรียกว่า Active Front หรือ Anabatic Front คุณลักษณะของแนวปะทะ
อากาศชนิดนี้จะมีแถบของเมฆกว้างประมาณ 600 ไมล์ และยาวนับเป็นพันๆ ไมล์ ตำแหน่งของแนวปะทะอากาศ
อากาศจะอยู่ในส่วนหน้าของแถบเมฆ ส่วนแนวปะทะอากาศชนิด Narrow Band หรือ Inactive หรือ Katafront  
มักขึ้นอยู่กับแรงยกตัวของแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้น สภาพอากาศท่ีเกิดขึ้นอาจมีท้องฟ้าโปร่งจนถึงเมฆพายุ      
ฟ้าคะนองอย่างรุนแรง ตำแหน่งแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้นจะอยู่ทางด้านหลังของแถบเมฆ ในบางโอกาสอาจ
ปรากฏแนวของ Squall Line เกิดขึ้นบริเวณส่วนหน้าของ Katafront ตำแหน่งของแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้น    
จะเย้ืองไปทางด้านหลังของแถบเมฆ มักพบว่าแนวปะทะอากาศเปล่ียนเป็น Narrow Band ใกล้ๆ กับบริเวณท่ีเป็น
แนวปะทะอากาศปิดและกลับกลายเป็น Wide Band ในบริเวณท่ีกระแสลมกรดพัดขนาน และเปล่ียนเป็น 
Narrow Band อีกครั้งเมื่อเคล่ือนตัวผ่าน Trough 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 30 Active Cold Front 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 Inactive Cold Front หรือ Narrow band 

Active Cold Front 
22 DEC 98 

Narrow Band front 
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 5.2  แนวปะทะอากาศอุ่น (Warm front) 
    สภาพอากาศท่ีเกิดอาจปรากฏท้องฟ้าโปร่งใสจนถึงมีเมฆปกคลุมอย่างหนาแน่น ในการกำหนดตำแหน่ง
ของแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้นทำได้ยาก ซึ่งอาจสังเกตได้จากรอยบาก (Notch) หรือล่ิม (Wedge) ของแถบเมฆ  
จะเป็นท่ีต้ังของมวลอากาศอุ่น จำนวนของเมฆและการยกตัวของอากาศขึ้นอยู่กับปริมาณไอน้ำ และการทรงตัว
ของอากาศรวมทั้งช่วงเวลาของปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 32  Warm  Front 

 5.3  แนวปะทะอากาศแบบไม่เคลื่อนที่ (Stationary Front) 
 แนวปะทะอากาศผิวพื้นอยู่ในบริเวณขอบหน้าของ Cloud shield เกิดเหนือพื้นดินหากมีกำลังอ่อนยากท่ี
จะตรวจพบได้ แต่หากเกิดเหนือน่านน้ำมักปรากฏ Rope Cloud เสมอซึ่งบ่งช้ีถึงแนวปะทะอากาศแบบไม่เคล่ือนท่ี 

 
 

รูปที่ 33 Stationary  Front & Rope Cloud 

 5.4  แนวปะทะอากาศปิด (Occluded Front) 
 ท้ังแนวปะทะอากาศปิดชนิดอุ่นและเย็นจะอยู่บริเวณด้านหลังของแถบเมฆ Comma cloud 

Warm front 
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รูปที่ 34 Occluded Front 

6. ระบบเมฆท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Cloud System on Imagery) 
 6.1  การก่อตัวของระบบ  Mid Latitude Cyclones 
 ในเขตละติจูดกลางสภาพอากาศ แนวปะทะอากาศเป็นส่วนหนึง่ของระบบพายุ เรียกว่า Mid Latitude Cyclone 
เป็นระบบของสภาพอากาศท่ีก่อให้เกิดหย่อมความกดอากาศต่ำท่ีผิวพื้นและเกี่ยวข้องกับแนวปะทะอากาศอุ่น           
แนวปะทะอากาศเย็นและแนวปะทะอากาศปิด 
 Cyclogenesis หมายถึง บริเวณละติจูดท่ีมี Cyclone เกิดขึ้นบ่อยๆ เมื่อ Upper Trough มีความยาว
คล่ืนปานกลาง (Intermediate Wavelength) (2,500 - 5,000 กม.) ส่งผลกระทบต่อพื้นผิวของแนวปะทะ หย่อม
ความกดอากาศต่ำเจริญเติบโตในบริเวณท่ีปรากฏของ Shear ในทางต้ังและ Thermal Instability (Convection) 
ปัจจัยท่ีนำไปสู่การลดลงของความกดอากาศท่ีผิวพื้นได้แก่ 
 

1.  Divergence ในระดับบนเป็นผลให้มวลของอากาศเหนือหย่อมความกดอากาศต่ำท่ีผิวพื้นลดลง 
  2.  การไหลเข้า (Inflow) มาของอากาศอุ่นช้ืนในระดับต่ำและระดับกลาง 
 3.  การคายความร้อนอันเกิดจากการยกตัวของอากาศบริเวณท่ีเป็นมวลของอากาศอุ่น (Warm Air Mass 
Sector) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีพายุก่อตัวขึ้น 
 เมื่อเงื่อนไขดังกล่าวมาแล้วข้างต้นเกิดข้ึนร่วมกันก็จะทำให้พายุเริ่มก่อตัวขึ้น ประเภทของ Cyclogenesis 
เริ่มต้ังแต่ Leaf ไปจนถึง Comma การพัฒนาตัวของพายุเริ่มต้ังแต่ระบบของเมฆท่ีเรียกว่า Leaf Cloud และ
ส้ินสุดลงด้วยเมฆรูป Comma (Comma Shaped Cloud System)  

6.1.1 Leaf Stage 
ระบบพายุเริ่มต้นจาก Leaf Cloud ลักษณะดังกล่าวมักพบทางด้าน
ตะวันออกของ Trough ในระดับบน และวางตัวไปตามแนวของ 
Trough มีรูปร่างคล้ายกับใบไม้ ขอบเขตของ Leaf Cloud เห็นได้อย่าง

Occluded Front 

รูปที่ 35   Leaf 
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ชัดเจน ประกอบด้วยกลุ่มเมฆท่ีมีความหนาและโครงสร้างทางต้ังค่อนข้างลึก ปรากฏอย่างชัดเจนในภาพถ่าย
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืนอินฟราเรดและ Visible บริเวณขอบของเมฆทางขั้วโลก (Poleward side) 
ปรากฏรูปร่างในลักษณะของรูปตัว S อย่างเด่นชัด ส่วนบริเวณขอบด้านปลายของ Leaf Cloud ทางทิศตะวันตก
หรือตะวันตกเฉียงใต้ปรากฏเป็นรอยบากอันเกิดจากกระแสลมกรดท่ีพัดผ่านเข้ามาทางขอบด้านตะวันตก ยอดเมฆ
ท่ีสูงท่ีสุดท่ีอยู่ใน Leaf Cloud ส่วนใหญ่จะอยู่ทางซีกด้านตะวันออกและลดหล่ันลงมาทางด้านตะวันตก เมฆช้ัน
กลางส่วนใหญ่จะปรากฏอยู่ทางด้านตะวันตกของรอยบาก ส่วนเมฆช้ันต่ำพบในบริเวณตอนบนของรอยบาก โดย
ปกติแนวปะทะอากาศเย็นวางตัวตามแนวของขอบเมฆทางด้านศูนย์สูตร (Equatorward) ของ Leaf หรือภายใน
โครงสร้างของเมฆนั้น Leaf ถือว่าเป็นบริเวณท่ีมีความสำคัญเกี่ยวกับเมฆและน้ำฟ้าถึงแม้ว่าจะไม่เกิด Cyclone 
เกิดขึ้นก็ตาม Leaf Cloud เกิดขึ้นทางด้านตะวันออกของกระแสลมกรดท่ีเคล่ือนตัวในลักษณะของ Trough ท่ีมี
ยอดค่อนข้างสูง (High Amplitude Jet Stream Trough) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 36 Leaf Stag 
 

6.1.2 Open Comma Stage 
ภายใน Leaf Cloud อากาศไหลรอบหรือหมุนรอบจุด Vorticity 
Maximum (บริ เวณท่ีมีการหมุนรอบจุดแรงท่ี สุด)  เนื่องจาก
อากาศเคล่ือนท่ีไปรอบๆ จุดของ Vorticity Maximum เมฆก็หด
ตัวลง หากระบบดังกล่าวยังคงอยู่กับท่ีเมฆจะเริ่มเปล่ียนรูปคล้าย
กับ Comma หากระบบเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันออก เมฆจะหด
ตัวลงอีก เรียกว่า Comma Cloud รูปร่างของ Comma Cloud ท่ี
ปรากฏขึ้นอยู่กับการพัฒนาการของรูปแบบ Vorticity ขนาดของ 
Comma Cloud มีต้ังแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่ นอกจากนี้
สามารถเปล่ียนแปลงได้อย่างรวดเร็ว 

 

รูปที่ 37 Open Comma 
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ลักษณะของ Comma Cloud มีความหลากหลาย ซึ่งถือว่าเป็นส่วนสำคัญในการศึกษา บริเวณขอบ
ด้านหลังของ Comma Cloud เป็นบริเวณท่ีพบได้ง่ายซึ่งปรากฏเป็นรูปตัว S ณ จุดท่ีมีการเปล่ียนจากไซโคลนเป็น
แอนต้ีไซโคลนบริเวณขอบด้านหลัง เรียกว่า Inflection Point ส่วนบริเวณขอบด้านหน้าของ Comma Cloud 
ปรากฏไม่ชัดเจนและมีลักษณะฉีกขาดอันเนื่องจากลมช้ันบน ปกติเมฆ Comma Cloud เริ่มพบ Dry Slot หรือ
อาจเรียกว่า Surge Region ซึ่งเป็นบริเวณท่ีกระแสลมกรดพัดผ่าน บริเวณนี้โดยปกติเกิดขึ้นเนื่องจากการขยายตัว
ของเมฆบริเวณรอยบาก ณ ท่ีนี้กระแสลมกรดเป็นตัวการทำให้เมฆเคล่ือนตัวเร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเมฆอื่นๆ 
และกลุ่มเมฆเหล่านั้นสะสมเพิ่มมากขึ้นทางด้านปลายลม บริเวณส่วนหัวของ Comma จะวางตัวอยู่ทางด้าน
ตะวันตกของกระแสลมแรงสูงสุด (Maximum Winds) และเย้ืองไปทางด้านหลังและแสดงให้เห็นลักษณะแนวโน้ม
การหมุนวนท่ีรุนแรงท่ีสุด ส่วนหางของ Comma ขยายออกไปทางตอนใต้ ซึ่งวางตัวขนานกับแกนของกระแสลม
แรงสูงสุด แนวปะทะอากาศเย็นโดยปกติวางตัวไปตามส่วนหางของเมฆ Comma 
  เมื่อ Comma ก่อตัวขึ้นความกดอากาศของระบบพายุนี้ลดลง ความกดอากาศต่ำท่ีผิวพื้น เคล่ือนท่ีไปยัง
ขอบด้านตะวันตกของกลุ่มเมฆใกล้กับบริเวณจุดเปล่ียน (Inflection point) และบริเวณกระแสลมกรด สำหรับ
แนวปะทะอากาศอุ่น (มักพบได้ยากในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา) ขยายไปทางด้านตะวันออกของจุดเปล่ียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 38 ส่วนประกอบของ Comma Cloud 
6.1.3 Mature (Occluded) Stage 

หากพายุพัฒนาอย่างต่อเนื่อง การหมุนเวียนของระบบ
หย่อมความกดอากาศต่ำถูกตัดออกหรือแยกออกจาก
กระแสลมกรด ซึ่งเกี่ยวข้องต้ังแต่ต้นและหากปราศจาก
แรงโมเมนต้ัม (Momentum) จากกระแสลมกรดและ 
Temperature Gradient ท่ี เกิ ดขึ้ น ตามแนวกระแส

รูปที่ 39  Mature Stage 
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ลมกรด พายุสูญเสียพลังงานท่ีจะทำให้มีความรุนแรงเพิ่มขึ้น (Deepen) ดังนั้น ความกดบริเวณศูนย์กลางของพายุ
หยุดการลดลงของความกด และความกดอากาศอาจเริ่มต้นเพิ่มขึ้นได้ การหมุนเวียนรอบศูนย์กลางของกลุ่มเมฆรอบๆ 
พายุ และแนวปะทะอากาศเย็นเริ่มเคล่ือนตัวมาซ้อนทับแนวปะทะอากาศอุ่น เกิดเป็นระบบแนวปะทะอากาศปิดขึ้น 
บริเวณจุดท่ีเป็นแนวปะทะอากาศปิดซึ่งบริเวณท่ีแนวปะทะอากาศเย็นและอากาศอุ่นมาบรรจบกันเรียกว่า Triple 
Point มักพบในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาตรงบริเวณท่ีกระแสลมกรดตัดผ่านระบบนี ้
 

6.1.4  Shearing Stage  
ในขณะท่ีพายุอ่อนกำลังอย่างต่อเนื่อง ลมในระดับบนจะ
แยกส่วนหัวของ Comma ออกจากส่วนหางและรูปแบบ
ของโครงสร้างของเมฆเปล่ียนแปลงไป บริเวณส่วนหัวของ 
Comma ท่ีเกี่ยวข้องกับความกดอากาศต่ำจะคล้อยไป
ทางด้านหลังและยังคงระบบการหมุนเวียน ลักษณะ
ดังกล่าวเป็นการเริ่มต้นของ Cut off Low หรือ Cold 
Core Low แต่เนื่องจากหย่อมความกดอากาศต่ำอ่อนตัว
ลงอย่างช้าๆ และมีแนวโน้มท่ี จะคงท่ีอยู่ได้เป็นเวลานาน

ในบางกรณีอาจนานนับสัปดาห์หรือมากกว่า   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 41 Mature Stage and Shearing Stage 
 

  
 

Shearing Stage 

Mature State 

รูปที่ 40 Shearing Stage 
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6.2 Cut off Low 
 ลักษณะของ Cut off Low ท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแสดงดังรูปข้างล่าง เกิดจากการ
ก่อตัวลึกลงมาของ Upper Trough โดยท่ีกระแสลมกรดวางตัวเป็นแนวจากทิศใต้ไปทิศเหนือโดยเฉพาะบริเวณ
ด้านตะวันออกของศูนย์กลางของหย่อมความกดอากาศต่ำ แถบเมฆ Baroclinic Zone เกิดขึ้นทางด้านตะวันออก
ของ Cut off Low ในบริเวณท่ีลมในระดับบนเป็นลมทิศตะวันตกเฉียง-ใต้เนื่องจาก Low ในระดับบนเป็นวงปิด 
กลุ่มเมฆ Deformation Zone ก่อตัวขึ้นทางตอนเหนือของ Low ลมท่ีพัดอยู่ในบริเวณนี้เป็นลมพัดไปทางทิศ
เหนือรอบ Low  ซึ่งไปบรรจบกับลมท่ีมุ่งสู่ทิศใต้อันเนื่องจาก Upper Trough สำหรับบริเวณศูนย์กลางของการยก
ตัว (Core Convection) อาจสังเกตพบได้เมื่อ low นั้นเกิดเหนือน่านน้ำ อุณหภูมิของน้ำทะเลค่อนข้างจะไม่
แตกต่างกันมากเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นดิน ดังนั้นอากาศเหนือน่านน้ำส่วนใหญ่จะไม่ทรงตัว (Unstable) ในขณะท่ี
อุณหภูมิของอากาศในระดับบนจะเย็นท่ีสุดโดยเฉพาะบริเวณศูนย์กลางของระบบ เมฆก่อตัวในทางต้ังเกิดขึ้น
บริเวณท่ีอากาศไม่ทรงตัว ณ ศูนย์กลางของ Low หากศูนย์กลางของ Vorticity อยู่ใกล้กับศูนย์กลางของหย่อม
ความกดอากาศต่ำ บริเวณนี้มีเมฆ Cu เกิดขึน้และอาจปรากฏเป็น Comma 
 Cut off Low กำลังอ่อนท่ีเกิดในละติจูดต่ำๆ อาจไม่มีเมฆจำนวนมากเกิดขึ้นและหากปรากฏให้เห็นเมฆ 
ส่วนมากเกิดขึ้นครึ่งหนึ่งของวงกลมรอบหย่อมความกดอากาศต่ำทางด้านตะวันออกของ Low ในขณะท่ีอีก
ครึ่งหนึ่งสภาพอากาศเกิดเพียงเล็กน้อยทางด้านตะวันตกของหย่อมความกดอากาศต่ำ 

 
รูปที่ 42  ลมช้ันบนและรูปแบบของเมฆบริเวณ Cut off Low 

 
รูปที่ 43 Cut off Low ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืน VIS (ซ้าย) และ Water Vapor (ขวา) 
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7.  บริเวณความกดอากาศสูงก่ึงเขตร้อน/ลิ่มความกดอากาศสูง (Subtropical High/Ridge) 
        Subtropical High/Ridge คือ Anticyclone ขนาดใหญ่ท่ีเกิดขึ้นในมหาสมุทร พบได้ทุกระดับในช้ัน
บรรยากาศและมีลักษณะกึ่งถาวร โดยมีศูนย์กลางอย่างคร่าวๆ ปกคลุมอยู่ตอนกลางพร้อมกับการเคล่ือนตัวของ
ดวงอาทิตย์ ของมหาสมุทรในบริเวณละติจูด 30 องศาเหนือ/ใต้ การเคล่ือนตัวจะเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล    
โดยจะเคล่ือนขึ้นสู่ขั้วโลกเหนือและมีความรุนแรงในฤดูร้อนและเคล่ือนท่ีกลับลงมาทางศูนย์สูตรในฤดูหนาวความ
รุนแรงลดลง 
  ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา บริเวณความกดอากาศสูงมักไม่ปรากฏเมฆท่ีก่อตัวในทางต้ั งแต่
ปรากฏเป็นแผ่นของเมฆ Closed Cell Stratocumulus ก่อตัวขึ้นทางด้านตะวันออก ในขณะท่ีเมฆ Cumulus 
ขนาดเล็กๆ ปรากกฎทางด้านตะวันตกหรือทางตอนใต้ของบริเวณความกดอากาศสูงนั้น Subsidence Inversion 
ท่ีรุนแรงเกิดขึ้นทางด้านตะวันออกยับยั้งการก่อตัวในทางต้ังของเมฆ ส่วนเมฆช้ันกลางค่อนข้างเกิดขึ้ นได้ยาก 
ในขณะท่ีเมฆช้ันสูงมักเกิดร่วมกับ Subtropical Jet โดยเป็นแนวขึ้นมาจากทางด้านตะวันตกของ Ridge          
ในระดับบน 
  อาณาบริเวณของ Subtropical High ท่ีผิวพื้นท่ีขยายตัวไปทางขั้วโลกจะไปบรรจบกับแนวปะทะอากาศ
แถบขั้วโลก แต่ทางแถบศูนย์สูตรจะไปบรรจบกับ NECZ (Near Equatorial Convergence Zone) แนวของ 
Ridge มีความคมชัดและสามารถแปลความได้จากเมฆและบริเวณลมอ่อน นอกจากนี้อาจพบรอยบากท่ีเกิดจาก 
Sunglint หรือบริเวณท่ีมีความโค้งอย่างชัดเจน รวมท้ังบริเวณส่วนยอดเมฆ Cumulus Streets ในภาพไมโครเวฟ
ข้อมูลความเร็วลมจะเป็นตัวบ่งช้ีอย่างดีในการวางแนวของ Ridge ท้ังนี้เนื่องจากจะเป็นบริเวณท่ีปราศจากน้ำฟ้า
และมีพื้นน้ำท่ีราบเรียบเป็นฉากหลังเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 44  STR (Subtropical High) ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
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8. กระแสลมกรดก่ึงเขตร้อน (Subtropical Jet) 
  ปกติแถบเมฆท่ีเกิดร่วมกับ Subtropical Jet แสดงเป็นแนวโค้งในลักษณะของ Anticyclone แนวของ
แถบเมฆจะเริ่มต้ังแต่ทางด้านตะวันตกเฉียงใต้ไปสู่ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และบ่อยครั้งท่ีพบเมฆ Transverse 
Band ซึ่ง Transverse Band อาจโค้งลงในบริเวณท่ีกระแสลมลดลง หากแนวหน้าของแถบเมฆเคล่ือนท่ีได้เร็วเป็น
เป็นเครื่องช่วยในการกำหนดแนวของกระแสลมกรดได้ดี โดยให้วางตำแหน่งแกนของกระแสลมกรดทางดานขั้วโลก
ห่างจากแถบเมฆประมาณ 1 องศาละติจูด 

 
รูปที่ 45 Subtropical Jet เหนือบริเวณประเทศอินเดียในฤดูหนาว 

(Meteosat 5 , WV , Jan 13 2003) 

9. Frontal Shear Lines 
  Shear Line คือ บริเวณส่วนปลายของแนวปะทะอากาศแถบขั้วโลกท่ีทอดแนวลงมายังแถบศูนย์สูตรเคล่ือน
ตัวลงมาปกคลุมบริเวณพื้นน้ำท่ีอุ่นกว่า ซึ่งเป็นส่วนท่ีมวลอากาศเย็นหนาไม่มาก เมื่อเคล่ือนลงมาปกคลุมบริเวณพื้นน้ำ
ท่ีอุ่นกว่าอยู่เบื้องล่าง เป็นเหตุทำให้มวลอากาศนั้นเปล่ียนแปลงอย่างมากท้ังในทางด้านของความหนาแน่นหรือ
อุณหภูมิ จนกระท่ังคุณสมบัติของมวลอากาศท้ังสองด้านของ Shear Line มีความแตกต่างกันน้อยมาก ความเร็วลม
ส่วนใหญ่บริเวณท่ีอยู่ทางด้านหลังของ Shear Line (ทางด้านขั้วโลก) เป็นลมตะวันออกเฉียงเหนือความเร็วประมาณ 
20 - 35 นอต ด้านหน้าของ Shear line (ทางด้านศูนย์สูตร) เป็นลมตะวันออกเฉียงเหนือกำลังอ่อน ความเร็วลม
ประมาณ 10 - 20 นอต การเคล่ือนท่ีของ Shear Line ค่อนข้างช้ามาก หรือบางครั้งอาจใช้เวลาหลายวันในการ
เคล่ือนตัวผ่าน Cyclonic Shear และเป็นแนวลมสอบ (Convergence) ทำให้เกิดแนวของเมฆขยายตัวออกไปทาง
ตะวันตกเฉียงใต้ต่อจากแนวปะทะอากาศแถบขั้วโลก เมฆท่ีเกิดบริเวณ Shear Line ส่วนมากเป็นเมฆคิวมูลัสก้อน
เล็กๆ หรือสเตรโตคิวมูลัส จนถึงเมฆ Towering Cumulus เมฆท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามีอุณหภูมิ
อุ่นเนื่องจากเมฆไม่สูงนักประกอบกับมักจะเกิด Contamination รอบๆ เมฆคิวมูลัส ในการวางตำแหน่งของ Shear 
Line ในภาพไมโครเวฟทำได้สะดวกมากกว่า โดยอาศัยการคำนวณความเร็วลมหรือรูปแบบของฝน  
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             รูปที่ 46  shear line   
 
10. คลื่นตะวันออก (Easterly Wave) 
       คล่ืนตะวันออก (Easterly Wave) คือ การเคล่ือนท่ีของกระแสอากาศในรูปแบบของคล่ืนท่ีเคล่ือนตัวไปทาง
ทิศตะวันตก สังเกตได้จากเมฆท่ีก่อตัวในทางต้ังท่ีมีลักษณะเป็นรูปตัวVหัวกลับ สภาพอากาศอาจเกิดในส่วนหน้า 
ตอนกลาง หรือด้านหลังของแกนคล่ืน การยกตัวของอากาศ (Convection) เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องทางด้านตะวันตก  
ซึ่งแสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงความรุนแรงสูงสุดและต่ำสุดในรอบวันได้ (Diurnal Maxima and Minima Activity) 
โดยมีความรุนแรงสูงสุดเกิดขึ้นในเวลากลางคืน (0100 - 0300) เนื่องจากการเย็นลงเนื่องจากการแผ่รังสีออกบริเวณ
ส่วนยอดของเมฆ ในขณะท่ีความรุนแรงต่ำสุดเกิดขึ้นในช่วงบ่ายของวัน ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด 
Water Vapor ปรากฏให้เห็นถึงระบบการหมุนเวียนของ Easterly Wave อย่างชัดเจน หาก Divergence ในระดับบน
มีความรุนแรงมากพอและการยกตัวขึ้นของอากาศยังคงอยู่อย่างต่อเนื่อง คล่ืนสามารถพัฒนาตัวขึ้นเป็นระบบของพายุ
หมุนได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

S  ้ hear line 

Shear line 
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รูปที่ 47 Easterly Wave in West Pacific 
 
11. ร่องความกดอากาศต่ำระดับสูงในเขตร้อน (Tropical Upper Tropospheric Trough = TUTT) 
        ตำแหน่งของ TUTT อยู่ท่ีความสูงเหนือระดับ 400 hPa และปกคลุมอยู่เหนือมหาสมุทรแอตแลนติกและ
มหาสมุทรแปซิฟิก ในช่วงเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนพฤศจิกายน แนวของแกน Trough โดยเฉล่ียอยู่บริเวณละติจูดท่ี   
5 - 10 องศาไปทางแถบศูนย์สูตรของ Subtropical Ridge วางตัวในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือถึงทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
แนวของ Trough ประกอบด้วย Cyclone หลายตัว (TUTT Lows หรือ Cells) 
  ปกติมีเมฆช้ันต่ำเพียงเล็กน้อยในบริเวณแกนของ Trough เมฆ Cirrus Plume หรือแถบของเมฆซึ่งมี
ลักษณะคล้ายชาม (Bowl Shape) ปรากฏเป็นรูปครึ่งวงกลมทางด้านใต้ของบริเวณความกดอากาศต่ำหรือ 
Trough นั้น TUTT Cell ส่วนใหญ่ตรวจพบได้ง่ายในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor ซึ่งแสดง
ด้วยบริเวณท่ีเป็นสีดำ, การหมุนตัวของ Cell แบบ Cyclonic โดยปกติจะมีความกว้างประมาณ 10 องศาละติจูด 
  การยกตัวของอากาศขึ้นไปในระดับบนอาจเกิดขึ้นบริเวณศูนย์กลางของ Cell ได้ ถ้าหากการทรงตัวของ
อากาศเย็นในระดับบนท่ีเกิดขึ้นเนื่องจาก convergence และจมตัวลงมานั้นเสียการทรงตัว ในกรณีนี้บริเวณ
ศูนย์กลางของ Cell ปรากฏเมฆพายุฟ้าคะนองขนาดใหญ่ (Large Cold Thunderstorm Cells) โดยปราศจากเมฆ
ท่ีอยู่ในระดับต่ำกว่า บริเวณโดยรอบของ TUTT โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้านตะวันออกเฉียงใต้ซึ่งเป็นบริเวณของ 
Divergence ในระดับบนอันเป็นสาเหตุทำให้ระบบของสภาพอากาศในเขตร้อนพัฒนาตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว และเป็น
ตัวการหลักในการก่อตัวของพายุหมุนได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 48 Tropical Upper Tropospheric Trough (TUTT) 
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12. Near Equatorial Convergence Zone 
   ในบางครั้งเรียกว่าร่องมรสุม (Intertropical Convergence Zone : ITCZ) ซึ่งเป็นแนวลมสอบระหว่าง 
Subtropical High พบเหนือน่านน้ำบริเวณละติจูด 10 องศาเหนือ ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจะพบแนวของ
เมฆท่ีก่อตัวในทางต้ัง (Convective Clouds) โดยเริ่มต้ังแต่เมฆคิวมูลัสก้อนเล็กๆ จนถึงเมฆคิวมูโลนิมบัสขนาดใหญ่
ปรากฏให้เห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 49 Intertropical Convergence Zone (ITCZ) 
 
13. Monsoon Trough 
 เป็นอีกรูปแบบหนึ่งของ NECZ ซึ่งพบในเขตร้อนด้านตะวันออกเป็นส่วนใหญ่และบริเวณชายฝ่ังอเมริกา
กลางในเดือนท่ีอุณหภูมิอุ่นกว่า (Warmer Month) ใน Monsoon Trough ลมพัดจากซีกโลกท่ีเป็นฤดูหนาวข้าม
เส้นศูนย์สูตรและมุ่งไปสู่ทิศตะวันออก และปรากฏเป็นแนวของ Cyclones ท่ีเกิดขึ้นในร่อง NECZ เมื่อลมฝ่าย
ตะวันตกทางด้านศูนย์สูตรพัดไปบรรจบลมฝ่ายตะวันออกทางขั้วโลก 

Monsoon Trough อาจลึกและเกิดการยกตัวได้อย่างต่อเนื่องภายในแนวร่อง Trough เหนือน่านน้ำหรือ
บริเวณท่ีมีความช้ืนอย่างเพียงพอเหนือพื้นดิน ลักษณะเด่นโดยท่ัวไปทางด้านขั้วโลกของ Monsoon Trough  
ประกอบด้วยพายุฟ้าคะนองกระจาย และเบาบางลงเมื่อระยะทางห่างออกไปจากร่อง Trough นี้ ส่วนด้านศูนย์
สูตรของ Trough เป็นบริเวณของเมฆ Nimbostratus, Cumulus และเมฆ Cumulonimbus ท่ีฝังตัวอยู่ในเมฆ 
เมฆท่ีเกิดต่ำกว่าถูกปิดบังภายใต้เมฆ Cirrostratus ท่ีแผ่มาปกคลุม 
 
 

ITCZ 
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14. พายุหมุนเขตร้อน (Tropical Cyclone) 
         รูปแบบของ Tropical Cyclone ตรวจพบได้ง่ายในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เนื่องจาก Tropical 
Cyclone ก่อตัวและพัฒนาตัวเองเหนือน่านน้ำเพียงอย่างเดียว ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานับว่าเป็น
เครื่องมือท่ีดีในการพิจารณาการก่อตัวของ Tropical Cyclone รวมท้ังการติดตามการเคล่ือนตัวและวิเคราะห์  
การเปล่ียนแปลงของ Tropical Cyclone  
 เงื่อนไขการก่อตัวของ Tropical Cyclone 
 ตามหลักของ Thermodynamic ต้องมีองค์ประกอบ ดังนี้ 
  1.  อุณหภูมิน้ำทะเลต้ังแต่ 26 องศาเซลเซียส 
  2.  ความช้ืนสูงในทุกระดับ 
  3.  ความไม่ทรงตัวของบรรยากาศ ก่อให้เกิดการยกตัวขึ้นของอากาศ 
 เงื่อนไขทางด้าน Dynamic ประกอบด้วย 
  1.  Shear ในทางต้ังค่อนข้างอ่อน (น้อยกว่า 20 นอต ระหว่าง 850 และ 200 hPa) 
  2. ในระดับบนมีลักษณะเป็น Divergence 
  3. ในระดับต่ำมีลักษณะเป็น Convergence 
  4. แรงคอริโอริสต้องมีค่าสูง (อย่างน้อย 5 องศาจากเส้นศูนย์สูตร) 
 
 การสังเกตพายุหมุนเขตร้อนจากภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Observing Tropical Cyclone 
Development from Satellite) 
 การวิเคราะห์การก่อตัวของพายุหมุนเขตร้อนในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาโดยการสังเกตรูปแบบของ
เมฆและการเปล่ียนแปลงของรูปแบบเมฆต่อระยะเวลา ความถี่ในการสังเกตช่วยให้ได้รับข้อมูลเกี่ยวกับความ
รุนแรง และอัตราการเจริญเติบโตหรือกำลังสลายตัวลงของพายุจากรูปท่ี 50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 50 แบบจำลองพายุหมุนเขตร้อน 
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แสดงรูปแบบการพัฒนาตัวของพายุหมุน วิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความรุนแรงของพายุหมุนขึ้นอยู่กับระดับของ        
การหมุนวนของกลุ่มเมฆวันต่อวัน แกนต้ังของกราฟคือ Tropical Number (T-number) ของพายุเขตร้อน T-number 
หมายถึงอัตราความรุนแรงของพายุหมุนเขตร้อน โดยท่ัวไปอัตราการเจริญเติบโตของพายุจะเปล่ียนแปลงคราวละหนึ่ง 
T-number ต่อวัน สำหรับเส้นตรงแสดงการเปล่ียนแปลงความรุนแรงจนถึงขึ้นเป็นพายุ Typhoon/Hurricane ส่วนเส้น
ท่ีมีลักษณะเป็นคล่ืนแสดงระดับความคลาดเคล่ือนของการเปล่ียนแปลงความรุนแรงระหว่างวัน 
   กราฟดังกล่าวสามารถใช้เป็นกรอบในการประมาณความรุนแรง ละอัตราการเจริญเติบโตของพายุ    
หากเมื่อพบว่าไซโคลนแสดงการเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับท่ีปรากฏในรูปหมายถึงพายุหมุนดังกล่าวกำลังพัฒนาตัว
ด้วยอัตราท่ีระบุได้ในรูปนั้น  ถ้าหากการหมุนตัวเข้าหาศูนย์กลางของกลุ่มเมฆพัฒนาตัวเร็วกว่าหรือช้ากว่าก็ให้
พิจารณาเพิ่ม/ลดความรุนแรงด้วยเช่นเดียวกัน 
  ส่วนความกดอากาศบริเวณศูนย์กลางและความเร็วลมอยู่ทางตอนใต้ของ T-number ในขั้นเริ่มแรกของ
การก่อตัวของพายุ ส่ิงแรกท่ีพบได้คือแนวโค้งของเมฆหรือแถบเมฆมีศูนย์กลางเกิดขึ้นอยู่ใกล้ๆ หรือภายในกลุ่มเมฆท่ี
หนาแน่นเหล่านั้น ซึ่งในขั้นนี้หมายถึง T-number มีค่าเท่ากับ T-1 ส่วน T-2 ควรท่ีจะปรากฏให้เห็นภายใน 24 
ช่ัวโมงต่อมา และเมื่อมีการโค้งตัวของกลุ่มเมฆเข้าสู่ศูนย์กลางได้ระยะทางประมาณครึ่งหนึ่ง หมายถึง พายุหมุนเขต
ร้อนเริ่มเกิดขึ้นอย่างอ่อน ๆ แสดงว่าการพัฒนาตัวของพายุหมุนมาถึงขึ้น T-2.5 สำหรับ T-4 ถือว่าเป็นขั้นเริ่มต้นของ
พายุเฮอริเคน กลุ่มเมฆเวียนเข้าหาศูนย์กลางอย่างสมบูรณ์ หากพัฒนาต่อไปสังเกตพบตาพายุเกิดขึ้น (T-4.5) อย่าง
เด่นชัด กลุ่มเมฆหนาแน่นเพิ่มข้ึนและมีความราบเรียบ (Smoothness of the Dense Overcast) หรือตาอาจฝ่ัง
ตัวอยู่ในกลุ่มเมฆหนาแน่นนั้น นานกว่าท่ีเงื่อนไขของปัจจัยเกื้อหนุนพายุยังคงอยู่ พายุหมุนเขตร้อนพัฒนาตัวให้มี
ความรุนแรงสูงสุดภายใน 4 ถึง 6 วันหลังจากท่ีเกิดในขั้น T-1 แล้ว ซึ่งห้วงเวลานี้อาจแปรเปล่ียนได้เพราะขึ้นอยู่กับ
ทิศทางการเคล่ือนตัวของพายุ หากพายุเคล่ือนท่ีไปทางทิศเหนือความรุนแรงสูงสุดของพายุคาดว่าต้องใช้เวลา      
4 วัน ในขณะท่ีพายุเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือคาดว่าพายุจะมีความรุนแรงสูงสุดภายในเวลา 5 วัน 
และหากเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันตก ความรุนแรงสูงสุดจะใช้เวลา 6 วัน พายุ Typhoon/Hurricane จะเข้าสู่ขั้น
สลายตัว/อ่อนกำลังลงเมื่อเคล่ือนตัวออกจากแหล่งกำเนิดท่ีเป็นพื้นน้ำซึ่งมีอุณหภูมิอุ่นเพียงพอต่อการอยู่รอดของ
พายุหรือเคล่ือนตัวเข้าสู่ชายฝ่ังหรือพื้นดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 51 Hurricane Hugo (GOES VIS, September 21, 1989) 
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การวิเคราะห์เส้นลายกระแสในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
(Streamlining Satellite Data) 

 
     จุดเด่นของภาพดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาคือการพิจารณาเกี่ยวกับเมฆ อย่างไรก็ตามภาพถ่ายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาบ่งบอกบางส่ิงบางอย่างเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของลม นับว่าเป็นประโยชน์อย่างมากท่ีใช้เป็นเครื่องมือ
ในการวิเคราะห์ในบริเวณท่ีขาดแคลนข้อมูล ส่ิงบ่งบอกท่ีควรทราบและค้นหาคือ รูปแบบของเมฆและความช้ืน 
พายุฝุ่น Sun glint และส่ิงอื่นๆ ท่ีบ่งบอกถึงทิศทางท่ีลมกำลังพัดอยู่ในขณะนั้นและความเร็วโดยประมาณ ข้อมูลท่ี
ได้รับจากช่วงคล่ืนไมโครเวฟใช้ประมาณความเร็วลมเหนือน่านน้ำได้เป็นอย่างดี แต่จำเป็นต้องแปลความจากส่ิงบ่ง
บอกอื่นๆ เพื่อบ่งช้ีทิศทางของลม 
     การวิเคราะห์เส้นลายกระแสคือเทคนิคในการวิเคราะห์สภาพอากาศโดยใช้ข้อมูลลมแทนการวิเคราะห์
ด้วยความกดอากาศเพื่อแสดงรูปแบบของสภาพอากาศ ส่วนใหญ่เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยมือ (Manual 
Technique) และเป็นการใช้การรายงานผิวพื้นร่วมกับภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาพิจารณาสภาพอากาศ 

1. เส้นลายกระแสบนภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (Streamlines on Satellite) 
 ก่อนท่ีจะเริ่มวิเคราะห์เส้นลายกระแสควรพิจารณาจุดสำคัญท่ีปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมกล่าวคือ
รูปแบบของเมฆ ซึ่งถือว่าเป็นระบบท่ีใช้เป็นพื้นฐานของการอ้างอิง โดยการกวาดสายตาตามแนวการเคล่ือนท่ีของ
เมฆท่ีมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันโดยไม่ต้องคำนึงว่าจะสัมพันธ์กับผิวพื้นบริเวณศูนย์กลางของการหมุนของ Mid 
Latitude Cyclone ท่ีสังเกตได้จากรูปแบบของเมฆในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยามักจะไม่สอดคล้องกับ
ศูนย์กลางท่ีได้จากการวิเคราะห์ลมท่ีผิวพื้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแตกต่างจะเพิ่มมากขึ้นหากระบบท่ีเกิดขึ้นนั้น
เคล่ือนท่ีเร็ว เช่น วิเคราะห์ระบบของ Cyclone ในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแต่การวิเคราะห์ลมผิวพื้นอาจ
แสดงเป็น Trough พึงระลึกอยู่เสมอว่ากรอบท่ีใช้ในการอ้างอิงแตกต่างกัน 

2. การวิเคราะห์เส้นลายกระแสระดับต่ำ 
 ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืน Visible เป็นฐานข้อมูลอ้างอิงเบ้ืองต้นในการวิเคราะห์เส้นลาย
กระแสในระดับต่ำ ท้ังนี้เพราะเหตุผลสองประการ กล่าวคือ ประการแรกแสดงให้เห็นเมฆช้ันต่ำท่ีสัมพันธ์กับ
ทิศทางของลม ประการท่ีสองค่าความคมชัดอยู่ในเกณฑ์สูงท่ีทำให้มองเห็นลักษณะต่างๆ ท่ีมีขนาดเล็กอันเป็นส่ิงบ่ง
บอกเกี่ยวกับทิศทางลม อย่างไรก็ตามควรเปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืนอินฟราเรด
เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าเส้นลายกระแสท่ีวิเคราะห์ได้นั้นเป็นการลากไปตามแนวของเมฆช้ันต่ำ 
 โดยท่ัวไปพื้นท่ีท่ีมีความเร็วลมอ่อนและล้อมรอบด้วยความเร็วลมท่ีแรงกว่าเกิดขึ้นในบริเวณของศูนย์กลาง
ความกดอากาศสูง, Ridge Line หรือ Col ส่วนบริเวณท่ีมีลมพัดแรงเป็นพื้นท่ีกว้างเกิดขึ้นกับบริเวณท่ีมีลมพัด
เกือบเป็นเส้นตรง เช่น บริเวณลมค้าหรือบริเวณท่ีลมฝ่ายตะวันตกกำลังแรงพัดผ่าน สำหรับบริเวณพื้นท่ีเล็กกว่าแต่
ความเร็วลมค่อนข้างแรงมักเกิดรอบๆ ไซโคลน, แนวปะทะอากาศ, Shear Line และบริเวณท่ีมีลักษณะพื้นผิวท่ี
เหนี่ยวนำทำให้เกิดลมแรง เช่น บริเวณช่องเขาเป็นต้น 
 2.1 ลมพัดไปตามแนวของเมฆคิวมูลัส (Cumulus Lines) ซึ่งเมฆคิวมูลัสท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเกิดข้ึนทางด้าน
ปลายลม (Downstream) แนวนี้เกิดขึ้นได้เฉพาะในกรณีท่ีอากาศช้ืนพัดผ่านพื้นผิวท่ีอุ่นกว่า และมักปรากฏพื้นท่ี
ว่างปราศจากเมฆ (Cloud Free Area) ทางด้านต้นลม (ตัวอย่างเช่นใกล้บริเวณชายฝ่ังในขณะท่ีลมพัดขึ้นสู่ฝ่ัง) 
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แนวเมฆอาจหายไปอย่างรวดเร็วตรงบริเวณท่ีผิวพื้นเย็นกว่า (ตัวอย่างเช่น บริเวณท่ีลมพัดออกจากฝ่ัง) หรือบริเวณ
ท่ีอากาศไหลจากพื้นดินสู่บริเวณท่ีเป็นน้ำแข็ง 
 2.2 ลมพัดไปตามแนวเมฆสตราโตคิวมูลัสท่ีเกิดขึ้นใหม่ เมื่อมวลอากาศเย็นจากขั้วโลกเคล่ือนท่ีผ่านน่านน้ำ
ท่ีอุ่นกว่า มักเกิดในฤดูหนาวบริเวณชายฝ่ังด้านตะวันออกของพื้นทวีปในแถบละติจูดกลาง แต่ประมาณ 1-2 องศา
ทางด้านปลายลมความสัมพันธ์ระหว่างลมและรูปแบบของเมฆลดลง เมฆท่ีก่อตัวขึ้นจะขวางกับทิศทางของลมหรือ
แยกออกทำให้เกิดความสับสน 
 2.3 ลมแรงพัดผ่านบริเวณ Closed Cell Stratocumulus หรือ Open Cell Cumulus ซึ่งมีลักษณะ
คล้ายรูปเกือกม้า 
 2.4 บริเวณ Confluent ท่ีเกิดในบริเวณแนวบรรจบของ Cumulus Line และแนวของเมฆ Cumulus 
Towering Cumulus และเมฆ Cumulonimbus และเป็นส่ิงบอกเหตุได้อย่างชัดเจนเกี่ยวกับการเกิดสภาพ
อากาศรุนแรง (Severe Weather) 
 2.5 บริเวณ Diffluent ในระดับต่ำ อาจเป็นบริเวณท่ีแจ่มใส หรือบริเวณท่ีมีหมอกปกคลุมในพื้นท่ีของ 
Closed Cell Stratocumulus 
 2.6 Closed Cell Stratocumulus แสดงการไหลเวียนแบบ Anticyclone และบริเวณ Open Cell 
Cumulus แสดงการไหลเวียนแบบ Cyclone 
 2.7 บริเวณท่ีเป็นแนวปะทะของลมบก/ลมทะเล ปกติแสดงถึงบริเวณท่ีระบบลมผิวพื้น (Synoptic 
Pattern) ค่อนข้างอ่อน ดังนั้น ลมท่ีพัดในบริเวณดังกล่าวจึงมีกำลังอ่อน 
 2.8 ผลกระทบท่ีเกิดจากเกาะท่ีมีต่อทิศทางของลม สังเกตได้จากเมฆ , Sunglint, Karmann Vortices, 
Island Plume และบริเวณแจ่มใสท่ีมีลักษณะเป็นรูปตัว V ท่ีปรากฏทางด้านปลายของเกาะ ส่วน Bow Wave มัก
เกิดขึ้นบริเวณด้านรับลม 
 2.9 Wave Cloud ในระดับต่ำวางตัวขวางทิศทางลม ภูเขาท่ีอยู่ต่ำกว่ายอดเมฆซึ่งส่วนใหญ่เป็นเมฆแผ่น
เป็นบริเวณกว้าง เป็นสาเหตุทำให้รูปร่างของเมฆคล้ายกับก้างปลาทางด้านปลายลม 
 2.10 Sunglint ท่ีเกิดในน่านน้ำท่ีมีขนาดเล็กและสว่างจ้า หมายถึงบริเวณลมสงบ เช่น ศูนย์กลางของ
บริเวณความกดอากาศสูงหรือ Ridge Line 
 2.11 Sunglint ท่ีมีขนาดใหญ่และมีลักษณะแผ่กระจายออก แสดงว่าผิวน้ำไม่ราบเรียบและความเร็วลม
มากกว่า 
 2.12 เมฆแผ่นในระดับต่ำ มักสะสมเพิ่มมากขึ้นทางด้านรับลมของแนวเทือกเขา 
 2.13 การปลิวของฝุ่น (Blowing Dust) แสดงถึงทิศทางของลมในระดับต่ำ 

3. การวิเคราะห์เส้นลายกระแสระดับบน 
 ในการวิเคราะห์เส้นลายกระแสลมระดับบนใช้ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่วงคล่ืนอินฟราเรด และ
ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor เป็นข้อมูลพื้นฐานอ้างอิง ในการวิเคราะห์เส้นลายกระแส
ระดับบน เมฆช้ันสูง (Cirriform) ปรากฏอย่างชัดเจนในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาช่วงคล่ืนอินฟราเรด 
นอกจากนั้นรูปแบบของความช้ืน (Moisture Patterns) แสดงให้เห็นการไหลเวียนของอากาศท่ีปรากฏในภาพถ่าย
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ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor ใช้ค้นหาเกี่ยวกับ Trough, Ridge, Vorticity Maxima และกระแส
ลมกรด ส่ิงต่างๆ ท่ีบ่งบอกทิศทางของลมมีดังต่อไปนี้ 

3.1  ข้อสังเกตโดยท่ัวไปในการกำหนดทิศทางลม 
         3.1.1   เมฆ Anvil Cirrus ท่ีเกิดจากเมฆยกตัวในทางต้ัง (Convective Clouds) แผ่ออกไป
ทางด้านปลายลม  

 3.1.2   Leeside Cirrus เกิดขึ้นทางด้านหลังของภูเขา 
3.2  การวิเคราะห์กระแสลมกรด 
           3.2.1   กระแสลมกรดวางตัวไปตามขอบทางขั้วโลกของ Baroclinic Zone Cirrus 

          3.2.2   กระแสลมกรดวางตัวตามแนวการเคล่ือนตัวระหว่างอากาศช้ืนแถบศูนย์สูตรและอากาศ
แห้งแถบข้ัวโลกในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor  
  3.2.3   ทางตอนเหนือของขอบ Leeside Cirrus 

 3.2.4   ทิศทางการเคล่ือนตัวไปทางขั้วโลกและเกือบต้ังฉากกับ Transverse Band 
  3.2.5   ประมาณ 3 องศาเหนือบริเวณ Open Cell Cumulus และ Closed Cell Stratocumulus 

เหนือน่านน้ำ 
 3.2.6   ขนานไปกับ Cirrus Streaks 

 3.3  Anticyclone/Cyclone 
            3.3.1   การไหลเวียนแบบ Anticyclone และ Divergence ในระดับบนแสดงโดยบริเวณท่ีมี
ลักษณะของการยกตัวขึ้นของอากาศ (Convective Area) หรือบริเวณกว้างใหญ่ของความช้ืนในระดับบนใน
ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor โดยเฉพาะในเขตร้อน 
          3.3.2   การไหลเวียนแบบ Cyclone และ Convergence ในระดับบน แสดงให้เห็นในลักษณะ
บริเวณท่ีแจ่มใส และเป็นพื้นท่ีสีดำในภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิด Water Vapor 
 
4.  เทคนิคในการวิเคราะห์เส้นลายกระแส (Streamlining Technique)  
   ภายหลังจากพิจารณาข้อสังเกตต่างๆ ดังท่ีกล่าวมาแล้ว จึงเริ่มต้นในการวิเคราะห์เส้นลายกระแส โดยมี
เทคนิคโดยสรุปดังต่อไปนี้ 

4.1 ร่างเส้นลายกระแสและแกนของลม (Asymptotes)  
4.2 บริเวณความกดอากาศสูงวิเคราะห์เป็น Divergence หรือ Anticyclone 
4.3 หย่อมความกดอากาศต่ำวิเคราะห์เป็น Convergence หรือ Cyclone 
4.4 หากวิเคราะห์ Vortices ได้ 2 จุดต้องมี Neutral point หรือ Col อยู่ระหว่าง Vortices  
4.5 Mid Latitude Cyclone บริเวณท่ีเป็น Col อยู่ทางตอนเหนือหรือด้านตะวันตกเฉียงเหนือและมี 

Ridge อยู่ทางด้านตะวันออก 
 4.6 แนวปะทะอากาศเหนือน่านน้ำมีความคมชัดของแถบเมฆซึ่งเกิดขึ้นทางด้านหลังของแนวปะทะอากาศ 
 4.7 แนวปะทะอากาศท่ีไม่รุนแรง (Inactive Front) หรือ Katafront เส้นลายกระแสมีลักษณะเป็น 
Trough เหนือแนวปะทะพร้อมกับ Confluent Asymptote อยู่ทางส่วนหน้าของแนวปะทะ 
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 4.8 แนวปะทะอากาศท่ีรุนแรง (Active Front) และแนวปะทะอากาศคงท่ี (Stationary Front) จะมีแกน
แนวลมสอบ (Confluent Asymptotes) เหนือแนวปะทะอากาศและอยู่บนแถบเมฆเหล่านั้น 
 4.9 Shear Line คือ Confluent Asymptotes ของลมตะวันออกเฉียงเหนือและปรากฏแนวของเมฆ 
Cumulus หรือ Towering Cumulus Shear Line อยู่บริเวณส่วนหางของแนวปะทะอากาศ โดยปกติอยู่ทางใต้
ของ Polar High ซึ่งมี Neutral Point เป็นตัวแบ่งแยกออกจากแนวปะทะอากาศ 
 4.10 วิเคราะห์แกนแนวลมสอบในระดับต่ำร่วมกับแถบเมฆ เช่น NECZ, Trade wind Trough หรือ
บริเวณ Feeder Bands ของพายุหมุนเขตร้อน 
 
 

รูปที่ 52 รูปแบบต่าง ๆ ของเส้นลายกระแส 
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รูปที่ 53 แสดง Upper level low (ซ้าย)  และ Surface front and Shear line (ขวา) 

 

 

รูปที่ 54  รูปแบบเส้นลายกระแสบริเวณแนวปะทะอากาศ, Cyclones   และ Anticyclones 
 
 
 

****************************************** 
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ตัวอย่าง  การวิเคราะห์เส้นลายกระแส บนภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


