
กระแสอากาศปั่นป่วน 
(Turbulence) 

 
 กล่าวน า (Introduction) 
 การไหลของกระแสอากาศมักจะมีการเปล่ียนแปลงทิศทางหรือความเร็วอย่างต่อเนื่อง ท้ังท่ีระดับต่่าและ
ระดับสูงในทุกฤดูกาล ขณะท่ีกระแสอากาศเกิดจากการกระเพื่อมหรือหมุนวนในบรรยากาศท้ังแนวระดับหรือ
แนวตั้ง เราเรียกว่า กระแสอากาศปั่นป่วน (Turbulence)  
 การศึกษาสาเหตุและสถานท่ีซึ่งก่อให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน จะช่วยให้ผู้เกี่ยวข้องมีความเข้าใจและ
สามารถลดความรุนแรงของกระแสอากาศปั่นป่วน ท่ีมีต่ออากาศยานและผู้โดยสาร 
 
1. ประเภทของกระแสอากาศปั่นป่วน (Types of Turbulence) สามารถแบ่งออกได้ ดังนี้ 

1.1 กระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศในทางด่ิง (Convective Turbulence) 
จัดเป็นกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดในระดับต่่า เกิดจากกระแสอากาศลอยตัวและจมตัว เนื่องจากกระแส

อากาศจมตัวมักเกิดเป็นบริเวณกว้าง ท่าให้มีความเร็วในทางด่ิงน้อยกว่ากระแสอากาศลอยตัว กระแสอากาศ
ปั่นป่วนชนิดนี้มีความรุนแรงมากในช่วงเวลาบ่ายของฤดูร้อน และมีลมพัดอ่อน หากลมแรงจะขัดขวางการเกิด
กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ และท่าให้ความรุนแรงลดลง อากาศท่ีได้รับความร้อนบริเวณผิวพื้นจะท่า ให้เกิด
อากาศไม่ทรงตัวในระดับต่่าๆ และอากาศร้อนนั้นจะลอยตัวสูงขึ้น ถ้าอากาศท่ีผิวพื้นได้รับความร้อนมากขึ้น จะยิ่ง
ท่าให้การลอยตัวของอากาศได้สูงและรุนแรงขึ้น บริเวณพื้นทรายหรือท่ีถูกปกคลุมด้วยก้อนหินและทุ่งนา เมื่อได้รับ
ความร้อน มักร้อนกว่าพื้นน้่าหรือพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมอยู่ ความรุนแรงของกระแสอากาศท่ีลอยขึ้นเหนือบริเวณ
ดังกล่าวมีไม่เท่ากัน เมื่อเครื่องบินบินผ่านบริเวณดังกล่าวหรือขณะร่อนลงสู่สนามบิน จะพบกับกระแสอากาศ
ปั่นป่วนชนิดนี้ 
 เมื่อกระแสอากาศลอยตัวสูงขึ้น จะเย็นตัวลงเนื่องจากการขยายตัว และการลอยตัวจะเกิดต่อเนื่องจนถึง
ระดับท่ีอุณหภูมิของกระแสอากาศใกล้เคียงกับสภาวะแวดล้อม ถ้าอากาศอิ่มตัวจะเกิดเมฆ ดังนั้น บางครั้งกระแส
อากาศปั่นป่วนชนิดนี้จึงปรากฎเมฆคิวมูลัส (Cumulus) หรือคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) ให้เห็น และกระแส
อากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรงมักพบบริเวณใต้ฐานเมฆหรือภายในก้อนเมฆ แต่ไม่พบบริเวณเหนือเมฆ หากอากาศแห้ง
มากจะไม่ปรากฎเมฆให้เห็น จึงควรระมัดระวังเนื่องจากมองไม่เห็นกระแสอากาศปั่นป่วนบริเวณดังกล่าว 
 เมื่อเครื่องบินเผชิญกับกระแสอากาศปั่นป่วน จะมีการตอบสนองแตกต่างกัน ขึ้นกับปัจจัยต่อไปนี้ 

- ความรุนแรงของกระแสอากาศ 
- คุณลักษณะของเครื่องบิน เช่น ความเร็ว น้่าหนัก รูปร่าง ลักษณะของปีก 
- เทคนิคการบิน 

 ในขณะท่ีบินผ่านกระแสอากาศปั่นป่วนแม้ว่าจะใช้ความเร็วสูง อาจเกิดการส่ันอย่างรุนแรงได้เนื่องจาก
เครื่องบินเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีในทางด่ิงเร็วมากยิ่งขึ้นนั่นเอง ดังนั้นเพื่อลดความรุนแรงของกระแสอากาศ
ปั่นป่วนประเภทนี้ จึงควรยึดตรึงท่ีนั่งให้แน่น และปฏิบัติตามคู่มือการบินเมื่อบินผ่านกระแสอากาศปั่นป่วน 
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1.2 กระแสอากาศปั่นป่วนจากลักษณะของผิวพื้น (Mechanical Turbulence) 
 เป็นกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดจากกระแสลมท่ีระดับใกล้พื้นดิน พัดผ่านพื้นท่ีขรุขระ หรือส่ิงท่ีขัดขวาง
กระแสลม เช่น ต้นไม้ ส่ิงปลูกสร้าง และเทือกเขา ซึ่งกระแสลมจะม้วนขดตัวเป็นวงขนาดต่างๆ และกระแสลมวน
จะเคล่ือนไปตามการไหลของกระแสลม ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการบินมากน้อยขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของเครื่องบิน 
 กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้เกิดขึ้นได้ดีเพียงใดขึ้นอยู่กับ 
        - ความขรุขระของพื้นผิว หรือรูปร่างของส่ิงท่ีขัดขวางกระแสลม 

- ความเร็วกระแสลม 
- การทรงตัวของมวลอากาศ 

 เมื่อกระแสลมมีความเร็วสูง และ/หรือ พื้นผิวมีความขรุขระมาก ความรุนแรงของกระแสอากาศปั่นป่วน
จะเพิ่มขึ้นด้วย และถ้าอากาศไม่ทรงตัว (unstable) กระแสลมวนท่ีเกิดขึ้นจะมีขนาดใหญ่กว่าในกรณีอากาศ    
ทรงตัว (stable) แต่จะสลายตัวได้รวดเร็วกว่าอากาศทรงตัว 
 การเปล่ียนแปลงของกระแสลมใกล้พื้นดิน มีความส่าคัญมากต่ออากาศยานขณะบินขึ้น -ลง โดยเฉพาะ
อากาศยานขนาดเล็ก กรณีบริเวณสนามบินซึ่งมีส่ิงปลูกสร้างขนาดใหญ่ใกล้ๆ ทางวิ่ง เช่น โรงเก็บเครื่องบินอาจท่า
ให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วนขึ้นได้ ถ้ากระแสลมอ่อน อากาศมวลวน (eddy) ท่ีเกิดขึ้นจะปกคลุมบริเวณพื้นดินใกล้
ส่ิงปลูกสร้าง แต่ถ้าความเร็วลมมากกว่า 20 นอต อากาศมวลวนจะไหลออกไปได้เป็นระยะทางไกลๆ ซึ่งเป็น
อันตรายต่ออากาศยานขณะลงจอด  
 กรณีเมื่อลมพัดผ่านเนินเขาหรือภูเขามักก่อให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน และจะมีความรุนแรงมากเมื่อลม
มีความเร็วสูง โดยท่ีกระแสอากาศไหลลงด้านหลังลมจะเป็นอันตรายต่ออากาศยานได้ ดังนั้นควรระลึกไว้เสมอว่า
เมื่อท่าการบินเข้าสู่ด้านหลังลมของยอดเขาในขณะท่ีลมพัดแรง ควรบังคับให้อากาศยานไต่ขึ้ นสู่ระดับความสูง
เหนือยอดของส่ิงกีดขวางนั้นหลายพันฟุต การบินระดับต่่านอกจากจะเผชิญกับกระแสอากาศไหลลงแล้วยังมี
โอกาสเผชิญกับกระแสอากาศปั่นป่วน และลมขวาง (cross wind) ท่ีไหลขนานกับหุบเขา ดังรูปท่ี 1-1 

 

 
รูปท่ี 1-1  Wind Flow over Mountain Ranges Produces Turbulence 

 
 เมื่อลมพัดผ่านหุบเขา กระแสอากาศไหลลงจะเกิดขึ้นด้านหลังลม ขณะท่ีกระแสอากาศไหลขึ้นจะเกิดขึ้น
ด้านรับลม ดังนั้นหากจ่าเป็นต้องบินผ่านบริเวณดังกล่าว เพื่อความปลอดภัยควรบินใกล้ทางด้านกระแสอากาศไหล
ขึ้น เพื่อช่วยเพิ่มแรงยกตัวของเครื่องบิน 
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เมื่อลมพัดผ่านแนวร่องเขาแคบๆ กระแสอากาศส่วนหนึ่งจะไหลลงไปยังร่องเขา จะเกิดกระแสอากาศ
ปั่นป่วนบริเวณกลางของร่องเขาและด้านปลายลม ดังรูปท่ี 1-2 ดังนั้นควรหลีกเล่ียงการบินผ่านบริเวณกระแสลม  
ท่ีไหลผ่านร่องเขาเนื่องจากเครื่องบินอาจเสียระยะสูงและชนร่องเขาได้ 
 

 
รูปท่ี 1-2 

 
 ควรหลีกเล่ียงการบินผ่านบริเวณภูเขาและหุบเขาขณะท่ีลมพัดแรง หากมีกระแสลมท่ีระดับยอดเขา ควร
บินให้สูงหรือบินอ้อมบริเวณหุบเขาท่ีอยู่ระหว่างภูเขาจะเป็นทางเลือกท่ีดีกว่า 
 
2. กระแสอากาศปั่นป่วนที่ระดับสูง (High Altitude Turbulence) 
  2.1 บริเวณโทรโพพอส (Tropopause) 
 บริเวณโทรโพพอสมักเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนได้ดี เพราะมีการเปล่ียนแปลงในทางด่ิงซึ่งปรากฎภายใน
หรือบริเวณใกล้กับโทรโพพอส บริเวณท่ีพบกระแสอากาศปั่นป่วนในระดับของโทรโพพอสมักไม่ปรากฎเมฆให้เห็น 
ดังนั้นจึงถูกจัดเป็นกระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส (Clear Air Turbulence) 
 เราทราบดีว่าโทรโพพอสบริเวณศูนย์สูตรมีความสูงมากกว่าโทรโพพอสบริเวณขั้วโลก และมีรอยแตกอยู่  
2 แห่ง คือ ระหว่างเขตอาร์คติกกับเขตขั้วโลก และเขตขั้วโลกกับเขตร้อน ซึ่งบริเวณรอยแตกดังกล่าวจะพบกระแส
ลมกรด (Jet Stream) 
 2.2 กระแสลมกรด (Jet Stream) 
 จากรูปท่ี 1-3 กระแสลมกรดเป็นกระแสลมฝ่ายตะวันตกท่ีมีความเร็วต้ังแต่ 50 นอต ขึ้นไป พัดเป็นแนว
แคบท้ังทางระดับและทางด่ิง ไหลวนไปรอบๆ โลก คล้ายกับคล่ืนซึ่งพบได้ท้ังในซีกโลกเหนือและใต้ 
 กระแสลมกรดบางครั้งอาจมีความเร็วถึง 300 นอต แต่ปกติพบระหว่าง 100 ถึง 150 นอต กระแสลมกรด
ท่ีปรากฎขึ้นจะไม่พบต่อเนื่องขณะไหลไปรอบๆ โลก บ่อยครั้งท่ีพบว่ามีความยาว 1,000 - 3,000 ไมล์ มีความกว้าง 
100 - 400 ไมล์ และมีความหนา 3,000 - 7,000 ฟุต 
 

 
 
 
 

1,000 – 3,000 ไมล์ 

100 – 400 ไมล์ 

3,000 – 7,000 ฟุต 
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รูปท่ี 1-3 

 
 กระแสลมกรดท่ีเกิดบริเวณขั้วโลก มีวงรอบชีวิตต่อเนื่องต้ังแต่ขั้นการเกิด ทวีความรุนแรง เคล่ือนท่ี และ
สลายตัวไปพร้อมๆ กับการเปล่ียนแปลงของแนวปะทะอากาศท่ีขั้วโลก ซึ่งมีความแรงในช่วงฤดูหนาวมากกว่าใน 
ฤดูร้อน จะเคล่ือนตัวต่่าลงมาทางใต้ในฤดูหนาวและขยับสูงขึ้นไปในฤดูร้อน สอดคล้องกับการเคล่ือนตัวของแนว
ปะทะอากาศบริเวณขั้วโลก ขณะท่ีกระแสลมกรดเคล่ือนต่่าลงมา ใต้แกนของกระแสลมกรดจะยกตัวไปสู่ระดับท่ี
สูงขึ้นและมักจะมีความเร็วเพิ่มขึ้น แกนของกระแสลมกรด (Maximum Jet Core) อยู่ระหว่าง 25,000 ถึง 
40,000 ฟุต ขึ้นอยู่กับละติจูดและฤดูกาล 
 จากรูปท่ี 1-4 พบว่าความเร็วลมสูงสุดของกระแสลมกรดในแนวปะทะอากาศขั้วโลก (Polar Front Jet 
Stream) พบท่ี 5,000 ฟุตใต้โทรโพพอสเขตร้อนและปลายของโทรโพพอสเขตขั้วโลก พบว่าอัตราการลดลงของ
ความเร็วของกระแสลมทางเขตขั้วโลกมีค่ามากกว่าเขตศูนย์สูตร ดังนั้นความรุนแรงของ Wind Shear แถบขั้วโลก
จึงมากกว่าแถบศูนย์สูตร แนวปะทะอากาศขั้วโลก (Polar Front) มักจะเกิดและเคล่ือนตามกันไปตามช่วงเวลา 
และบางครั้งอาจจะเกิดได้หลายแห่งในช่วงเวลาเดียวกัน กระแสลมกรดในแนวปะทะอากาศขั้วโลกก็มีการ
เปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับแนวปะทะอากาศขั้วโลก 
 

 
รูปท่ี 1-4  Areas of Probable Turbulence in Jet Stream 
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  การท่าแผนการบินทุกครั้งควรให้ความสนใจรายละเอียดของกระแสลมกรด เนื่องจากมีผลกระทบหลาย
อย่างต่อการบินในเท่ียวนั้น เช่นการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง หรืออาจต้องมีการวางแผนเปล่ียนเส้นทางบิน โดยการ
เผชิญกับ Wind Shear ซึ่งท่าให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน จ่าเป็นต้องเปล่ียนระยะสูงด้วย 
 2.3 กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส (Clear Air Turbulence : CAT) 
 ค่าว่ากระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส เป็นค่าใช้เรียกกระแสอากาศท่ีท่าให้เครื่องบินขณะท่าการบิน 
เกิดอาการกระแทกหรือกระเพื่อมไปมาในอากาศท่ีปราศจากเมฆ แต่บางครั้งอาจเกิดพร้อมกับมีเมฆช้ันสูงประเภท 
Cirrus Cloud และ มีช้ันหมอกแดดปกคลุมอยู่ จากการศึกษาพบว่าประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ ของกระแสอากาศ
ปั่นป่วนชนิดนี้ไม่มีเมฆปรากฎให้เห็น 
 กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส แตกต่างจากกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ี       
ของอากาศในทางด่ิง กระแสอากาศปั่นป่วนภายในเมฆพายุฟ้าคะนองและกระแสอากาศปั่นป่วนจากลักษณะของ
ผิวพื้น ซึ่งสามารถบอกต่าแหน่งการเกิดได้ชัดเจน กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใสนี้มักจะพบเหนือระดับ 
15,000 ฟุต นอกกลุ่มเมฆก้อน พร้อมกับการเปล่ียนความเร็วของลมแนวด่ิง (Vertical Wind Shear) และ/หรือ 
แนวระดับ (Horizontal Wind Shear) นอกจากจะพบกระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใสบริเวณต่าแหน่งท่ี
พบกระแสลมกรดแล้ว และสามารถพบ Strong Wind Shear ได้อีกด้วย 
 หากพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ บริเวณกระแสลมกรดในต่าแหน่งลมส่งท้ายหรือลมต้าน ควรเปล่ียน
ระดับบินหรือเปล่ียนต่าแหน่งของเครื่องบิน เพราะกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีพบบริเวณนี้มักขยายตัวไปตามกระแส
ลม แต่มีความต้ืนและแคบบ่อยครั้งท่ีพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้มีความหนา 2,000 ฟุต กว้าง 20 ไมล์ และ
ยาว 50 ไมล์  
 หากพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ บริเวณกระแสลมกรดในลักษณะลมขวางทิศ มักไม่จ่าเป็นต้องเปล่ียน
ต่าแหน่งของเครื่องบินหรือระดับบิน แต่อย่างไรก็ตามหากต้องการบินให้พ้นบริเวณกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้
โดยเร็ว ควรเพิ่มหรือลดระดับบินภายหลังจากการอ่านค่าอุณหภูมิภายนอกเป็นเวลา 1 หรือ 2 นาที 

“ ถ้าอุณหภูมิภายนอกเพิ่ม     ควรเพิ่มระดับบิน “ 
  “ ถ้าอุณหภูมิภายนอกลด       ควรลดระดับบิน “ 
 วิธีการดังกล่าวจะป้องกันการเผชิญกับแนวลาดชันของโทรโพพอส หรือบริเวณพื้นผิวของแนวปะทะ
อากาศและบริเวณท่ีมีกระแสอากาศปั่นป่วน ถ้าค่าอุณหภูมิภายนอกไม่เปล่ียนแปลงสามารถเพิ่มหรือลดระดับบิน 
ก็ได้ 
 กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใสสามารถแผ่ขยายขึ้นไปถึงระดับสูงๆ และยังเกิดร่วมกับการไหล 
ของกระแสลมท่ีก่อให้เกิด Shear ได้อีกด้วย ในกรณีของร่องความกดอากาศต่่าในระดับความสูงท่ีมีความลึกและ
คมชัด เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วมากกว่า 20 นอต จะพบกระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้บริเวณใกล้เคียง หรือในร่อง
ความกดอากาศต่่า แม้ว่าความเร็วของลมค่อนข้างต่่าเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วของลมใกล้ๆ กระแสลมกรด 
นอกจากนี้ทิศทางของลมท้ังสองด้านท่ีอยู่ตรงข้ามกับร่องความกดอากาศต่่า มีค่าต่างกัน 90 องศา หรือมากกว่า  
ดังรูปท่ี 1-5A 
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กระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส สามารถพบได้ในบริเวณรอบๆ หย่อมความกดอากาศต่่าท่ีปรากฎ
ในระดับสูง (Low Aloft) โดยเฉพาะบริเวณทีมี่กระแสอากาศไหลแยกและไหลสอบ ซึ่งปรากฎทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของ Cut of Low ดังรูปท่ี 1-5B, 1-5C 
 

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

 
 อย่างไรก็ตามควรปฏิบัติตามคู่มือการบินของเครื่องบินชนิดนั้น โดยใช้ความเร็วในการบินผ่านกระแส
อากาศปั่นป่วนเมื่อเผชิญกับกระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส ซึ่งจะช่วยลดอิทธิพลจากกระแสอากาศปั่นป่วน
ได้ แต่ถ้ากระแสอากาศปั่นป่วนมีความรุนแรงถึงขั้นท่ีจะต้องท่าการแก้ไขโดยการเปล่ียนระดับบิน ควรใช้ข้อมูล
สภาพอากาศท่ีได้รับจากเจ้าหน้าท่ีพยากรณ์อากาศก่อนท่าการบิน หรือขอข้อมูลเพิ่มเติมผ่านระบบการ
ติดต่อส่ือสารระหว่างนักบินกับเจ้าหน้าท่ีข่าวอากาศ ซึ่งจะช่วยให้การแก้ไขเป็นไปอย่างถูกต้องและหลีกเล่ียงความ
รุนแรงท่ีมีต่อเครื่องบินได้ และส่ิงส่าคัญคือ ควรรายงานรายละเอียดเกี่ยวกับกระแสอากาศปั่นป่วนทุกๆ ชนิดท่ีพบ
ขณะท่าการบินทุกครั้ง 
 
3. กระแสอากาศปั่นป่วนที่เกิดจากแนวปะทะอากาศ (Frontal Turbulence) 
 กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้ เกิดจากการยกตัวของอากาศท่ีอุ่นกว่าตรงส่วนหน้าของแนวปะทะอากาศ 
เนื่องจากการปะปน หรือความแตกต่างของทิศทางลมในมวลอากาศอุ่นและเย็น จึงเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนขึ้น 
การไหลขึ้นของอากาศจะมีมากเมื่ออากาศอุ่นนั้นมีการทรงตัวไม่ดี และมีความช้ืนมาก กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้
จะรุนแรงท่ีสุด โดยสังเกตได้จากเมื่อแนวปะทะอากาศเย็นท่ีเคล่ือนท่ีเร็ว  
 
4. กระแสอากาศปั่นป่วนที่เกิดจากลมพัดในทิศทางตัดกัน (Wind Shear Turbulence)  
 การเปล่ียนแปลงความเร็วลมหรือลมท่ีพัดในทิศทางตัดกันตามทางด่ิงหรือทางระดับ (Wind Shear) จะ
เป็นผลท่าให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วนขึ้น ถ้าความเร็วและทิศทางลมมีการเปล่ียนแปลงมาก ก็จะเกิดกระแส
อากาศปั่นป่วนอย่างรุนแรงตามมา กระแสอากาศปั่นป่วนชนิดนี้มักจะเกิดในบริเวณกระแสลมกรด ซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็วลมมากท้ังในทางด่ิงและทางระดับ ลักษณะเช่นนี้มักจะเกิดในบริเวณท่ีมีอากาศแจ่มใส      
จึงเรียกว่ากระแสอากาศปั่นป่วนในอากาศแจ่มใส (Clear Air Turbulence) มีรายละเอียดตามหัวข้อ 3.3 
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 กระแสอากาศปั่นป่วนบางครั้งอาจเกิดขึ้นขณะท่ีเครื่องบินไต่ขึ้นหรือร่อนลงสู่สนามบิน ในขณะท่ีมีการเพิ่ม
อุณหภูมิตามระยะสูง ตัวอย่างเช่น ในบริเวณท่ีมีลมสงบ อากาศเย็นมักจะเกิดขึ้นตามหุบเขา อันเนื่องมาจากความ
เย็นในตอนกลางคืน ขณะเดียวกันถ้ามีอากาศอุ่นกว่าเคล่ือนเข้ามาซ้อนทับ ความแตกต่ างของความเร็วลมใน
อากาศท้ังสองนั้นจะท่าให้เกิดการปะทะกันขึ้น จึงเกิดกระแสอากาศปั่นป่วนในบริเวณแคบๆ 
 
5. กระแสอากาศปั่นป่วนเนื่องจากพายุฟ้าคะนอง (Thunderstorm Turbulence) 
 เมฆคิวมูโลนิมบัสซึ่งเติบโตขึ้นมาจากการท่ีอากาศเย็นไหลผ่านไปบนพื้นผิวมหาสมุทร อาจแผ่ขยายความ
สูงของยอดเมฆขึ้นไปได้ถึง 5-7 กิโลเมตร อย่างไรก็ตามยอดเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีมีความรุนแรงมากในบางครั้งอาจ
ขยายสูงขึ้นไปได้ถึง 9-13 กิโลเมตร และสามารถสูงกว่านี้ได้ในเขตร้อน การเคล่ือนท่ีของอากาศในแนวด่ิงจะมีอยู่
ท่ัวทั้งก้อน ท่าให้เกิดผลกระทบต่อได้ในทุกระดับท้ังท่ีอยู่ในหรือใต้เมฆคิวมูโลนิมบัส 
 กระแสอากาศไหลขึ้นบริเวณระดับกลางภายในเมฆคิวมูโลนิมบัส จะมีความรุนแรงมากกว่าบริเวณส่วนล่าง
ของเมฆ, บริเวณรอบฐานเมฆและบริเวณยอดเมฆหรือใกล้เคียง 
 การปั่นป่วนขั้นรุนแรงหรือขั้นรุนแรงมากอาจเกิดขึ้นได้ภายนอกก้อนเมฆ เนื่องจากฝนหนักท่ีตกออกมา
จากบางส่วนของเพดานเมฆ ฝนหนักซึ่งเป็นตัวการส่าคัญท่ีก่อให้เกิดกระแสอากาศมีการไหลลงอย่างรุนแรงติดตาม
มา พร้อมกับการปั่นป่วนของอากาศซึ่งมีอยู่ภายนอกก้อนเมฆ 
 กระแสอากาศปั่นป่วนจะมีความรุนแรงท่ีแตกต่างกันออกไปในแต่ละขั้นตอนการเกิดพายุฟ้าคะนอง โดย
ปกติแล้วความรุนแรงสูงสุดมักเกิดอยู่ในระยะเริ่มต้นของขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี แม้ว่าจะเกิดกระแสอากาศไหลลง  
อยู่เป็นบางส่วน โดยการตกของฝนและลูกเห็บก็ตาม แต่กระแสอากาศไหลขึ้นส่วนอื่นท่ีไหลอยู่ภายในก้อนเมฆ   
จะยังคงไหลขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนกระท่ังมีความรุนแรงสูงสุดในบริเวณส่วนบนของก้อนเมฆ โดยปกติแล้วกระแส
อากาศไหลลงดังกล่าว มักมีความรุนแรงท่ีไม่มากนักและเกิดอยู่เฉพาะตรงส่วนล่างของเมฆพายุฟ้าคะนองเท่านั้น 
กระแสอากาศท่ีก่าลังไหลลงดังกล่าวจะแผ่กระจายออกไปบริเวณใกล้พื้นผิวโลก ก่อให้เกิดลมแรงท่ีมีความรุนแรง
มาก (Severe Squall) 
 การหลีกเล่ียงกระแสอากาศปั่นป่วนเนื่องจากพายุฟ้าคะนอง ควรอาศัยพื้นฐานมาจากการสังเกตของ
นักบินเอง ประกอบกับระยะสูงของเพดานบินในเท่ียวบินนั้น กล่าวโดยท่ัวไป การบินในระดับฐานหรือใต้เมฆพายุ
ฟ้าคะนอง จะมีโอกาสพบกับกระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรงมาก ได้น้อยกว่าการบินบริ เวณระดับกลางของเมฆ
พายุฟ้าคะนองนั้น 
 ในการบินท่ีระดับสูง ควรบินเหนือยอดเมฆพายุฟ้าคะนอง หากจ่าเป็นต้องบินผ่านเข้าไปในเมฆพายุฟ้า
คะนอง ควรหลีกเล่ียงบริเวณท่ีมีน้่าฟ้า และการปั่นป่วนมากท่ีสุด โดยใช้เครื่องมือต่างๆ เช่น เรดาร์ตรวจอากาศ
ประจ่าเครื่องบินและเรดาร์ตรวจอากาศภาคพื้นดินให้เป็นประโยชน์มากท่ีสุด 
 
6. กระแสอากาศปั่นป่วนเนื่องจากเคร่ืองบิน (Wake Turbulence) 
 การบินของอากาศยานทุกแบบจะก่อให้เกิดกระแสอากาศปั่นป่วน ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบมวลวน    
(Vortex Wake Turbulence) โดยมีจุดเริ่มต้นจากปลายปีกท้ังสองข้าง รูปท่ี 1-6 ซึ่งความรุนแรงจะขึ้นอยู่กับ
น้่าหนักและความเร็วของอากาศยาน รวมท้ังรูปร่างของปีกท่ีก่อให้เกิดกระแสมวลวน ความรุนแรงจะมีค่ามากท่ีสุด
เมื่ออากาศยานมีน้่าหนักมาก ผิวเรียบ และบินด้วยความเร็วต่่า (Heavy, Clean, Slow) เคยมีการบันทึกว่า
ความเร็วในการหมุน (Vortex Tangential Velocities) มีค่าสูงถึง 130 นอต 
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รูปท่ี 1-6  Counter-Rotating Vortices 

 
 การหมุนของกระแสอากาศอย่างรุนแรงในลักษณะเป็นรูปกรวย สามารถเป็นอันตรายต่ออากาศยานได้ 
โดยอันตรายในเบื้องต้นได้แก่ การสูญเสียการควบคุมอันมีสาเหตุจากการหมุนควงของอากาศยาน รูปท่ี 1-7      
ซึ่งการแก้ไขจะมีข้อจ่ากัดขึ้นอยู่กับความกว้างของปีก และการตอบสนองของเครื่องต่อการบังคับแก้ไขนั้น         
ถ้าอากาศยานมีขนาดค่อนข้างใหญ่และส่วนของปีกและครีบปรับก้มเงย (Ailerons) มีความยาวเลยออกมานอก
กระแสมวลวน การบังคับแก้ไขจะท่าได้ผล และการหมุนควงจะไม่รุนแรง 
 กระแสมวลวนท่ีเกิดจากส่วนท้ายของอากาศยานมีคุณลักษณะเฉพาะ ซึ่งผู้ท่าการในอากาศควรรู้เมื่อมี  
การเกิด และต่าแหน่งท่ีเกิดของกระแสมวลวนนั้น เพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงอันตรายท่ีอาจมีตามมา 

- กระแสมวลวนเริ่มต้นการเกิดและการหมุนตัวเมื่อล้ออากาศยานพ้นพื้นขณะบินขึ้น และจะ
ส้ินสุดเมื่อล้อแตะพื้นขณะลงจอด 

 
รูปท่ี 1-7  Induced Roll 

 
  - ทิศทางการไหลของกระแสอากาศมวลวน จะเริ่มจากหมุนออกข้างนอกแล้วขึ้นข้างบน และ
จากนั้นหมุนวนรอบปลายปีก แกนของการหมุนมีขนาดต้ังแต่ 25 - 50 ฟุต และจะเกิดอยู่คู่กันจนกระท่ังสลายตัวไป 
รูปท่ี 1-8 
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     รูปท่ี 1-8  Vortex Circulation 
 
  - กระแสมวลวนจะมีอัตราการจมตัว 400-500 ฟุตต่อนาที และจะสลายตัวเมื่อจมตัวได้ประมาณ 
800-900 ฟุต จึงควรบินที่ระดับเดียวกัน หรือเหนือกว่าอากาศยานท่ีน่าหน้า 
  - เมื่อกระแสมวลวนจมตัวลงถึงพื้นด้านล่าง จะเคล่ือนท่ีไปด้านข้างด้วยความเร็ว 5 นอต         
รูปท่ี 1-9  

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

 
ผู้ท่าการในอากาศควรระมัดระวังความรุนแรงของกระแสลม ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีมีลมขวางสนามใน

เวลานั้น รูปท่ี 1-10  
 
 
 
 
 
 
 

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

อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีบินตามลม (Tail Wind) กระแสอากาศมวลวนอาจถูกพัดเข้าไปสู่บริเวณท่ีเครื่อง 
จะร่อนลงได้ 
  - กระแสมวลวนจะคงอยู่ได้นานกว่าปกติในขณะเกิดการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูง (Inversion) 
ดังนั้นเมื่ออยู่ในสภาวะดังกล่าว ควรจะเพิ่มระยะห่างระหว่างเครื่องบินให้มากกว่าปกติ 

 

 
 5 kts  10 kts 

5  kts 
 

5  kts 
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  - ถ้าอากาศทรงตัวดีและลมสงบ ความปั่นป่วนอาจจะอยู่ได้นาน 5 นาทีหรือมากกว่า หากมีลม
แรงขึ้นกระแสมวลวนจะอยู่นานขึ้น และระยะทางของกระแสอากาศปั่นป่วนจะเพิ่มมากขึ้นด้วยตามทิศทางท่ี      
ลมพัดไป และถ้าอากาศทรงตัวไม่ดี กระแสมวลวนจะสลายตัวได้เร็ว 
 ใบพัดหลักของเฮลิคอปเตอร์สามารถท่าให้เกิดกระแสมวลวนลงสู่ด้านล่างได้ ซึ่งเมื่อบินไปข้างหน้า  
กระแสมวลวนจะมีลักษณะการเกิดคล้ายกับท่ีเกิดบริเวณปลายปีกของอากาศยานปีกตรึง รูปท่ี  1-11               
ยิ่งเฮลิคอปเตอร์มีขนาดใหญ่ อันตรายจะมีมากขึ้นตามไปด้วย 
 

 
รูปท่ี 1-11  Helicopter Vortices 

 
 ภายใต้หลักเกณฑ์เงื่อนไขของการควบคุมการจราจรทางอากาศ จะก่าหนดให้เว้นระยะห่างเมื่อบิน
ตามหลังอากาศยานขนาดใหญ่ อย่างไรก็ดีขึ้นอยู่กับการตัดสินใจ และเป็นความรับผิดชอบของผู้ท่าการในอากาศ 
เพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงความเส่ียงต่อการประสบกับกระแสอากาศมวลวน และข้อปฏิบัติท่ีควรทราบได้แก่ 
 1. เมื่ออยู่ในเส้นทางบิน ให้บินระดับเดียวกันหรือเหนือขึ้นไป เมื่อบินตามอากาศยานขนาดใหญ่ 
 2. เมื่อร่อนลงจอดตามหลังอากาศยานขนาดใหญ่ ให้ลงแตะพื้นในต่าแหน่งท่ีเลยไปจากจุดท่ีอากาศยาน
ขนาดใหญ่ลงแตะพื้น 
 3. เมื่อลงแตะพื้นหรือขึ้นจากพื้นหลังการบินขึ้นของอากาศยานขนาดใหญ่ ให้ลงแตะพื้นหรือขึ้นจากพื้นท่ี
ต่าแหน่งก่อนท่ีถึงจุดท่ีอากาศยานขนาดใหญ่บินขึ้นจากพื้น 
 
ขั้นความรุนแรงของกระแสอากาศปั่นป่วน 
 1. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นเบา (Light Turbulence) ในขั้นนี้มักจะเกิดในเมฆคิวมูลัสก้อนเล็กๆ และพบ
ในระดับต่่าๆ เหนือพื้นท่ีขรุขระซึ่งมีความเร็วลมน้อยกว่า 25 นอต บางครั้งจะพบในระดับต่่าๆ เหนือพื้นท่ีท่ีได้รับ
ความร้อนไม่สม่่าเสมอกัน 
 2. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นปานกลาง (Moderate Turbulence) มักจะเกิดจากปรากฏการณ์ต่อไปนี้ 
  2.1 เกิดขึ้นในบริเวณคล่ืนภูเขา (Mountain Wave) เมื่อมีความเร็วลมประมาณ 20-50 นอต 
หรือสูงกว่า และพัดในทิศทางต้ังฉากกับเทือกเขา อาจเกิดขึ้นได้ต้ังแต่ผิวพื้นจนถึง 10,000 ฟุต เหนือโทรโพพอส 
และแผ่ออกไปเป็นระยะทางถึง 300 ไมล์ ทางด้านหลังลม หรือภายในบริเวณเมฆเซอร์รัส (Cirrus) ท่ีเกิดร่วมกับ
คล่ืนภูเขานั้น 
  2.2 เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนภูเขามีความเร็วประมาณ 25-50 นอต พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
โดยจะเกิดขึ้นระหว่างผิวพื้นกับโทรโพพอส และแผ่ออกไปเป็นระยะทาง 150 ไมล์ ทางด้านหลังลม หรือภายใน
บริเวณเมฆเซอร์รัสของคล่ืนภูเขานั้น 
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  2.3 เกิดอยู่ภายในและรอบๆ พายุฟ้าคะนอง รวมท้ังส่วนบนของพายุฟ้าคะนองขั้นสลายตัว หรือ
ภายในยอดเมฆ 
  2.4 ในกระแสลมกรด มักจะพบในระดับความสูงของแกนกลางของกระแสลมกรด (Jet Core) 
และต่่าลงมา 5,000 ฟุต และจากแกนกลางของกระแสลมกรดเป็นระยะทางยาวถึง 250 ไมล์ ไปทางด้านอากาศ
เย็นของแกนกลาง หรือภายในเมฆเซอร์รัสอันเกิดจากกระแสลมกรด 
  2.5 ในเมฆก้อน (Cumuliform) จะพบในเมฆคิวมูลัสท่ีหนาหรือมีขนาดใหญ่ (Towering Cumulus) 
  2.6 เมื่อลมผิวพื้นมีความเร็วเกิน 25 นอต ขึ้นไป มักจะเกิดข้ึนใกล้ๆ กับพื้นดิน 
  2.7 ในร่องความกดอากาศต่่าช้ันบน ความกดอากาศต่่าท่ีมีศูนย์กลางเย็น หรือแนวปะทะ  
อากาศเบื้องบน (Upper Trough, Cold Low or Front Aloft) มักจะพบในบริเวณท่ีมีลมพัดตัดกันในทางด่ิง
มากกว่า 6 นอต ต่อ 1,000 ฟุต หรือในทางระดับมากกว่า 40 นอต ต่อ 150 ไมล์ 
  2.8 บรรยากาศท่ีมีการทรงตัวไม่ดี มักจะเกิดท่ีระดับต่่าๆ โดยท่ีความช้ืนในอากาศนั้นไม่เพียง
พอท่ีจะท่าให้เกิดเมฆคิวมูลัสหรือคิวมูโลนิมบัสขึ้นได้ 

3. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรง (Severe Turbulence) มักจะเกิดข้ึนได้ดังนี้ 
  3.1 ในคล่ืนภูเขา เมื่อความเร็วลมต้ังแต่ 50 นอตขึ้นไป พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นนี้เกิดขึ้นต้ังแต่ผิวพื้นจนถึงโทรโพพอส และแผ่ออกไปเป็นระยะทาง 150 ไมล์ ทาง
ด้านหลังลม 
  3.2 ในคล่ืนภูเขา เมื่อความเร็วลม 20-50 นอต พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา กระแส
อากาศปั่นป่วนขั้นนี้จะเกิดขึ้นทางด้านหลังลม แผ่ออกไปเป็นระยะทางยาวถึง 50 ไมล์ 
  3.3 ภายในและรอบๆ พายุฟ้าคะนองขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี 
  3.4 ในกระแสลมกรด ซึ่งพบไม่บ่อยนักในระดับระหว่างแกนกลางของกระแสลมกรด และต่่าลง
มา 5,000 ฟุต และประมาณ 50-150 ไมล์ ไปทางด้านอากาศเย็นของแกนกลางของกระแสลมกรด 
  3.5 จะพบในเมฆก้อน โดยเฉพาะในเมฆคิวมูลัสขนาดใหญ่ 
 4. กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรงมาก (Extreme Turbulence) มีหลักพอจะสังเกตได้ดังต่อไปนี้ 
  4.1 ในคล่ืนภูเขา เมื่อมีความเร็วลมต้ังแต่ 50 นอตขึ้นไป พัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นนี้จะเกิดในระดับต่่าๆ ทางด้านหลังลม หรือใกล้ๆ กับเมฆม้วน (Rotor Cloud)  
  4.2 ในคล่ืนภูเขา เมื่อความเร็วลม 20-50 นอต และพัดในทิศทางเกือบต้ังฉากกับเทือกเขา 
กระแสอากาศปั่นป่วนขั้นนี้ จะพบในระดับต่่าด้านหลังลมไม่บ่อยครั้งนัก (Infrequently) 
  4.3 ในพายุฟ้าคะนอง จะพบในขณะท่ีเมฆก่าลังเจริญเติบโต (สังเกตได้จากว่ามีลูกเห็บ ฝนตก
หนัก เห็นภาพของเมฆไม่ชัดเจนจากจอเรดาร์ตรวจอากาศ หรือเกิดฟ้าแลบติดต่อกันเกือบตลอด) 
  4.4 มีกระแสอากาศเนื่องจากความร้อน ลมตัดกัน หรือคล่ืนอากาศท่ีไม่เคล่ือนท่ี (Convection, 
Wind Shear or Standing Wave) อย่างรุนแรง 
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คลื่นภูเขา 
(Mountain Wave) 

 
1. กล่าวโดยทั่วไป 
      คล่ืนภูเขาเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากกระแสลมแรงพัดผ่านแนวเทือกเขา ก่อให้เกิด 
กระแสอากาศปั่นป่วน (Turbulence) ในช้ันบรรยากาศจากระดับต่่าถึงระดับสูง (Vertical) และแผ่ออกไปในทาง
ระดับ (Horizontal) จากด้านหลังลม (Leeward side) ของแนวเทือกเขาเมื่ออากาศยานผ่าน หรือเข้าใกล้บริเวณ
ดังกล่าวมักเกิดอาการกระแทก (Bumping) คล้ายกับตกหลุมอากาศหรือสูญเสียระยะสูง (Altitude) อย่างรวดเร็ว  
นอกจากนี้คล่ืนภูเขามักก่อให้เกิดเมฆช้ันต่่าปกคลุมบริเวณสันเขาท่าให้ทัศนวิสัยขณะท่าการบินลดลง เมื่อนักบิน 
ไม่สามารถมองเห็นพื้นดินหรือเทือกเขา จึงท่าให้อากาศยานเกิดอุบัติเหตุได้ ส่าหรับประเทศไทยได้รับอิทธิพลจาก
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในฤดูหนาว ย่อมมีโอกาสเกิดคล่ืนภูเขาในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ดังนั้น นักอุตุนิยมวิทยาและผู้ท่างานในอากาศ จ่าเป็นต้องศึกษารายละเอียดของคล่ืนภูเขาตามท่ีจะได้กล่าวต่อไป 
 
2. สภาวะที่เหมาะสมแก่การเกิดคลื่นภูเขา 
      เมื่อกระแสลมพัดเข้าสู่ด้านรับลม (Windward Side) ของแนวเทือกเขาด้วยความเร็ว 25 นอต หรือ
มากกว่า โดยทิศทางของกระแสลมท่ามุมต้ังฉากกับแนวสันเขา หรือเบี่ยงเบนจากมุมต้ังฉากไม่เกิน 50 องศา      
ถ้ากระแสลมนี้พัดต่อเนื่องจนถึงระดับโทรโพพอส (Tropopause) สภาวะดังกล่าวก่อให้เกิดคล่ืนภูเขาด้านหลังลม
ได้ดีขึ้น ตามรูปท่ี 1-12 
 

  
รูปท่ี 1-12 สภาวะการเกิดคล่ืนภูเขา (Mountain Wave) 

 คล่ืนภูเขาท่ีเกิดขึ้นด้านหลังลมของแนวเทือกเขาจะมีความรุนแรงและแผ่ออกไปในทางระดับ หรือสูงขึ้นไป
ในบรรยากาศมากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับเงื่อนไป 4 ข้อ คือ 

Mother-of-Pearl (Nacreous Clouds) เขตขัว้โลก สงู 80,000 ฟตุ 
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      2.1 ทิศทางของกระแสลมท่ีพัดเข้าสู่ด้านรับลมของแนวเทือกเขา 
      ถ้ามีทิศทางต้ังฉากกับระดับแนวสันเขา คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรงแผ่ออกไปได้ดี และมีความรุนแรง
ลดลง เมื่อทิศทางเบ่ียงเบนไปจากแนวตั้งฉาก 
      2.2 ความเร็วของกระแสลมท่ีพัดเข้าสู่ด้านรับลมของแนวเทือกเขา 
               ถ้ากระแสลมมีความเร็วสูงต่อเนื่องจากระดับแนวสันเขาถึงระดับโทรโพพอส และความเร็วลมเพิ่มขึ้น
ตามระยะสูง คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรงแผ่ออกไปได้ดี และมีความรุนแรงลดลงเมื่อความเร็วของกระแสลมลดลง 

2.3 ลักษณะของแนวเทือกเขา 
               ถ้าแนวเทือกเขาด้านรับลมมีความลาดชันน้อย (Gentle Windward Slope) และด้านหลังลมมี  
ความลาดชันมาก (Steep Leeward Slope) จะมีโอกาสเกิดคล่ืนภูเขาท่ีมีความรุนแรงได้มากท่ีสุด และถ้า
เทือกเขานี้มีความสูงมาก มีการวางตัวเป็นแนวยาวต่อเนื่อง ท่ามุมต้ังฉากกับทิศทางลม คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรง
แผ่ออกไปได้ดี 
      2.4 การทรงตัวของบรรยากาศท่ีปกคลุมด้านรับลมและด้านหลังลมของแนวเทือกเขา 
               ถ้าบรรยากาศมีการทรงตัวดี (Stable Atmosphere) คล่ืนภูเขาจะมีความรุนแรงแผ่ออกไปได้ดี และ
ความรุนแรงลดลงเมื่อบรรยากาศไม่ทรงตัว (Unstable Atmosphere) ถ้าบรรยากาศบริเวณสันเขามีการทรงตัว 
และบรรยากาศเหนือระดับสันเขาขึ้นไปมีการทรงตัวน้อยลง จะมีโอกาสเกิดคล่ืนภูเขารุนแรงได้ 
 
3. สภาพอากาศที่เกิดจากคลื่นภูเขา 
 ในขณะเกิดคล่ืนภูเขา เมื่อบรรยากาศมีความช้ืนพอสมควร อาจปรากฎเมฆชนิดต่างๆ ต่อไปนี้ 
      3.1 เมฆคลุมสันเขา (Cap Clouds หรือ Foehnwall) 
 เป็นเมฆช้ันต่่าท่ีเกิดปกคลุมด้านรับลม และแผ่ขยายไปถึงด้านปลายลมของแนวเทือกเขา เกิดจากการ 
กล่ันตัวของไอน้่าเมื่อกระแสอากาศไหลขึ้นด้านรับลมของแนวเทือกเขา ในกรณีท่ีอากาศทรงตัวดี เมฆท่ีเกิดขึ้นจะ
เป็นแผ่นยาวปกคลุมแนวเทือกเขา แต่ถ้าอากาศไม่ทรงตัว เมฆดังกล่าวจะเจริญเติบโตเป็นเมฆพายุฝนฟ้าคะนอง 
เมื่ออากาศยานเข้าใกล้เมฆคลุมสันเขา จะสังเกตเห็นกลุ่มเมฆบางส่วนย้อยลงมาด้านปลายลมมีขอบชัดเจน แสดง
ถึงบริเวณท่ีมีกระแสอากาศไหลลง (Downdraft) ซึ่งมีรายงานความเร็วสูงถึง 5,000 ฟุตต่อนาที จึงควรหลีกเล่ียง
บริเวณดังกล่าว ตามรูปท่ี 1-13 

 
รูปท่ี 1-13  เมฆคลุมสันเขา  (Cap Clouds or Foehnwall) 
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      3.2 เมฆม้วน (Roll หรือ Rotor Clouds)  
 เมฆชนิดนี้รูปร่างคล้ายเมฆคิวมูลัส (Cumulus) วางตัวขนานกับแนวสันเขาเป็นแนวยาวและกระจาย
ออกไปด้านหลังลม บางครั้งยอดของเมฆม้วนอาจสูงถึงระดับของเมฆรูปเลนซ์ซึ่งอยู่ถัดขึ้นไป เป็นผลมาจากกระแส
อากาศปั่นป่วนท่ีรุนแรงบริเวณใต้ฐานเมฆ จึงเป็นอันตรายต่อการบินมาก ตามรูปท่ี 1-14 

  

 
รูปท่ี 1-14 เมฆม้วน (Roll หรือ Rotor Clouds) 

 
บริเวณท่ีปรากฎเมฆม้วนบ่งบอกถึงกระแสอากาศปั่นป่วนท่ีรุนแรงมาก พบว่ากระแสอากาศไหลขึ้นและ

ไหลลงภายในก้อนเมฆมีความเร็วประมาณ 5,000 ฟุตต่อนาที ส่วนใหญ่เมฆม้วนมักไม่เคล่ือนท่ีหรือเคล่ือนตัว       
ช้ามาก แต่บางครั้งถ้ามีความช้ืนไม่เพียงพออาจไม่ปรากฎเมฆม้วนให้เห็น 
      3.3 เมฆรูปเลนซ์ (Standing Lenticular หรือ Lens-Shaped Clouds) 
 มักพบเมฆรูปเลนซ์หรือเมฆจานบินเสมอขณะเกิดคล่ืนภูเขา เป็นเมฆช้ันกลางพวกอัลโตคิวมูลัส 
(Altocumulus) มีขอบชัดเจนตัดกับท้องฟ้ารูปร่างคล้ายๆ กับเลนซ์  วางตัวเป็นแนวยาวเหนือแนวสันเขา และ
กระจายออกไปด้านหลังลม ส่วนใหญ่เกิดเหนือระดับ 20,000 ฟุต แต่บางครั้งสูงถึง 40,000 ฟุต ถ้าขอบเมฆไม่
คมชัดมีการฉีกขาดเป็นริ้วซึ่งแสดงถึงกระแสอากาศปั่นป่วนขั้นรุนแรง ตามรูปท่ี 1-15 
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รูปท่ี 1-15 เมฆรูปเลนซ์ (Standing Lenticular หรือ Lens-Shaped Clouds) 

 
            ในเขตขั้วโลก (Polar Regions) เมฆรูปเลนซ์ อาจปรากฎให้เห็นในบรรยากาศช้ันสเตรโตรเฟียร์ 
(Stratosphere) ซึ่งมีช่ือเรียกว่า Mother-of-Pearl (Nacreous Clouds) มีความสูงถึง 80,000 ฟุต ส่วนใหญ่เมฆ
รูปเลนซ์มักไม่เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนตัวช้ามากเช่นเดียวกับเมฆม้วน 

 
Nacreous Clouds 
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4. ข้อควรระวังขณะท าการบินผ่านคลื่นภูเขา 
      4.1 กระแสอากาศท่ีไหลลงจากแนวสันเขา 
          เป็นผลมาจากคล่ืนโน้มถ่วง (Gravity Wave) พาลงมายังระดับต่่า ถ้าบริเวณหลังลมอากาศมีการทรงตัวดี 
กระแสอากาศจะไหลกลับไปท่ีระดับความสูงเดิม พร้อมกับน่าความช้ืนขึ้นไปสู่ระดับสูง ท่าให้เกิดคล่ืนหลังเขา  
(Lee Wave) ขยายตัวออกไปในทางระดับและสูงขึ้นไปในอากาศ ดังนั้นอากาศยานท่ีเข้าใกล้บริเวณเมฆม้วน หรือ
เมฆรูปเลนซ์ จึงเสมือนเผชิญกับคล่ืนหลังเขานั่นเอง 
      4.2 เมื่อจ่าเป็นต้องท่าการบินผ่านบริเวณท่ีเกิดเมฆม้วน หรือเมฆรูปเลนซ์  ควรเพิ่มความเร็วและเข้าสู่
บริเวณกระแสอากาศไหลขึ้น (Updraft) เพื่อเพิ่มค่า Altitude ของอากาศยาน 
      4.3 ควรระลึกเสมอว่าค่า Altimeter ของอากาศยานสามารถอ่านค่าผิดพลาดได้เมื่อเผชิญกับคล่ืนภูเขา  
เคยปรากฎว่าค่า Altimeter  มีค่าผิดพลาดสูงถึง 1,000 ฟุต ขณะอากาศยานบินเข้าสู่คล่ืนภูเขาท่ีมีความรุนแรง 
      4.4 การปฏิบัติท่ีดีท่ีสุด คือหลีกเล่ียงการท่าการบินผ่านบริเวณท่ีเกิดคล่ืนภูเขา แต่ถ้าจ่าเป็นต้องบินผ่าน
ควรใช้ความสูงมากกว่าความสูงของแนวสันเขา อย่างน้อย 50 เปอร์เซนต์ 
          ตัวอย่างเช่น แนวสันเขามีความสูง 1,000 ฟุต อากาศยานต้องบินผ่านด้วยความสูงอย่างน้อย 500 ฟุต 
จากแนวสันเขา เป็นต้น 
 
Microburst 
 กว่าทศวรรษมาแล้วท่ีเช่ือกันว่าอุบัติเหตุเครื่องบินตก มีเหตุมาจากเครื่องบินปะทะกับกระแสอากาศ
ปั่นป่วนของ Gust front  Gust front เป็นกระแสอากาศเย็นไหลลงจากพายุฟ้าคะนอง มีความเย็นและหนาแน่น
แผ่ออกโดยรอบเป็นบริเวณกว้างท่ีผิวพื้น ก่อให้เกิดลมกระโชกรุนแรง อุณหภูมิลดลงทันที และความกดอากาศ
เพิ่มขึ้นรวดเร็วเป็นบริเวณกว้าง บางครั้งกระแสอากาศนี้แผ่ไปได้ไกล 60 กิโลเมตร ทางด้านหน้าทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของเซลพายุฟ้าคะนอง ท่ีขอบหน้าของ Gust front กระแสอากาศเย็นและมีทิศไหลลงปะทะกับกระแส
อากาศอุ่นซึ่งมีทิศไหลขึ้นเข้าไปในพายุฟ้าคะนอง กระแสอากาศไหลขึ้นและไหลลงเกิดขึ้นในระยะใกล้กัน ก่อให้เกิด
ลมพัดตัดกันรุนแรงและอากาศปั่นป่วนโดยรอบ ซึ่งสามารถก่ออันตรายต่อเครื่องบินท่ีเข้าไปประสบเหตุการณ์นี้ 
อย่างไรก็ตามจากการตรวจสอบสาเหตุของเครื่องบิน ซึ่งประสบอุบัติเหตุในอเมริกาปรากฏหลักฐานว่าส่วนใหญ่
สาเหตุของเครื่องบินตกเกิดจากเครื่องบินประสบกับกระแสอากาศไหลลงรุนแรง ซึ่งเกิดขึ้นทันทีทันใดในบริเวณ
พายุฝนฟ้าคะนองมากกว่าท่ีจะเกิดขึ้นเนื่องจาก Gust front ซึ่งเกิดน่าทางด้านหน้าของพายุฝนฟ้าคะนอง        
ตามรูปท่ี 1-16 
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รูปท่ี 1-16 Distance from Gust Front 

 
ในปี ค.ศ.1976 Fujita ได้ท่าการค้นหาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุของเครื่องบินที่สนามบินเคเนด้ี รัฐนิวยอร์ค 

ซึ่งเป็นครั้งแรกที่ได้ลงความเห็นว่าเป็นผลมาจากลักษณะอากาศชนิดหนึ่งเรียกว่า Downburst ต่อมาได้กลายเป็น
สาเหตุท่ีท่าให้เกิดอากาศยานอุบัติเหตุหลายครั้ง และมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเกิดสภาพอากาศรุนแรง Downburst 
เป็นกระแสอากาศท่ีไหลทะลักลงมาอย่างรุนแรง 

 

 
รูปท่ี 1-17 Microburst 

 
 Microburst คือ Downburst ท่ีเกิดขึ้นอย่างรุนแรงในพื้นท่ีขนาดระหว่าง 0.2 - 2.4 NM (รูปท่ี 1-17 ) 
สามารถท่าความเสียหายแก่ทรัพย์สินท่ีอยู่เหนือพื้นดินได้เช่นเดียวกันกับความเสียหายท่ีเกิดจากทอร์นาโด เพราะ 
Microburst มีความรุนแรงเท่ากับ F3 ของ Fujita scale หรือเท่ากับทอร์นาโดท่ีมีความเร็วลม 150 ไมล์ต่อช่ัวโมง 
Microburst มักจะเกิดเมื่อมีความเร็วลมเปล่ียนแปลง 50 นอต หรือมากกว่า และเกิดร่วมกับการเกิด Downburst 
ความเสียหายเกิดจากกระแสลมทะลักลงมาและให้เกิด wind shear คล้ายกับการหมุนของทอร์นาโด เกิดบริเวณ
รอบขอบท่ีส่าคัญคือการสอบตัวบริเวณแนวหน้าของ Microburst และ Downburst ขณะท่ีอากาศยานบินขึ้นสู่
ท้องฟ้าหรือก่าลังร่อนลงสู่สนามบิน กระแสลมท่ีเกิดจาก Microburst ท่าให้ค่า Headwind component และแรง
ยกตัวของอากาศยานลดลง เป็นเหตุให้เครื่องยนต์เกิดอาการ stall และน่าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุในท่ีสุด Wilson ได้
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น่าเสนอการใช้ Doppler radar เพื่อตรวจวัด โดยได้เสนอแบบจ่าลอง และได้แนะน่าให้สนามบินต่างๆ ติดต้ัง 
Doppler radar เพื่อท่ีจะได้ตรวจหา Microburst และประกาศเตือนภัยแก่นักบิน อย่างไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบพายุ
ฟ้าคะนองท่ีเกิดในเขตร้อนกับท่ีเกิดในสหรัฐพบว่าพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในเขตร้อนมีโอกาสท่ีจะท่าให้เกิด Severe 
Microburst น้อยกว่า 
 ในปัจจุบันเรดาร์ตรวจอากาศชนิด Doppler สามารถบอกถึงการเกิดพร้อมท้ังต่าแหน่งของ Microburst 
และ Downburst ได้ ดังนั้นเรดาร์ชนิดนี้จึงช่วยให้เครื่องบินสามารถบินได้อย่างปลอดภัยมากขึ้น 
 รูปแบบซึ่งอธิบายโครงสร้างของ Microburst ก่าหนดจากกระแสอากาศไหลลงอย่างต่อเนื่องปะทะกับพื้น
ราบ ซึ่งอาจมีความฝืดหรือไม่มีความฝืด กระแสอากาศไหลลงเมื่อปะทะกับผิวพื้น จะท่าให้ความเร็วในแนวต้ังของ
กระแสอากาศนั้นลดลง และเพิ่มความเร็วตามแนวนอนเกิดกระแสอากาศไหลออก (outward flow) โดยรอบ
ศูนย์กลางของบริเวณท่ีกระแสอากาศนั้นปะทะผิวพื้น  

บริเวณท่ีกระแสอากาศไหลลงจะมีความกดอากาศสูงกว่ารอบๆ ในกรณีท่ีกระแสอากาศไหลลงมีความเร็ว
ประมาณ 40 นอต คาดว่าจะท่าให้ความกดอากาศสูงกว่าปกติประมาณ 2 hPa ในบริเวณรัศมี 1 กิโลเมตร อย่างไร
ก็ตามรูปแบบโครงสร้างนี้ไม่สามารถอธิบายถึงส่ิงท่ีตรวจพบในขณะเกิด Microburst กล่าวคือ ตรวจพบบริเวณท่ีมี
ความกดอากาศสูงกว่าท่ีคาดการณ์ เช่นตรวจพบบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงกว่ารอบข้างมีค่า 2.4 hPa คงอยู่นาน 
3 นาที ในปี 1975 ตรวจพบบริเวณความกดอากาศสูงกว่ารอบข้าง 5 hPa  ในปี 1984 ข้อมูลท่ีได้แสดงว่าบริเวณ
ดังกล่าวมักมีพื้นท่ีไม่เกิน 8 ตารางกิโลเมตร เกิดในขณะพายุฝนฟ้าคะนองเจริญเติบโตเต็มท่ี ในช่วงท่ีเริ่มปรากฏฝน
ตกและคงอยู่ไม่กี่นาที และได้เรียกบริเวณดังกล่าวว่า Pressure nose ในขณะเกิด Microburst Pressure nose 
มีค่าความกดอากาศสูงกว่าปกติมาก นอกจากนี้จากการน่าเครื่องมือซึ่งมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นมาท่าการตรวจวัด 
Microburst ยังปรากฏบริเวณท่ีมีความกดอากาศลดลงต่่ากว่าปกติ ซึ่งรูปแบบโครงสร้างท่ีก่าหนดขึ้นครั้งแรกไม่
สามารถอธิบายถึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นได้ ในปี 1983 Fujita ได้เสนอรูปแบบโครงสร้างของ Microburst ขึ้นใหม่ กล่าวคือ 
Microburst จะประกอบด้วยบริเวณของ Pressure nose ซึ่งมีความกด อากาศสูงล้อมรอบด้วยวงแหวนของบริเวณ
ท่ีมีความกดอากาศต่่า นอกจากนี้รูปแบบโครงสร้างซึ่งอธิบายถึงการเกิดวงแหวนของความกดอากาศต่่าในบริเวณ
ขอบของกระแสอากาศไหลลง โดยยังคงสามารถแสดงถึงคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของกระแสอากาศไหลลงได้ น่าจะมี
ลักษณะเป็น vortex ring ล้อมรอบกระแสอากาศไหลลงนั้น 
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รูปท่ี 1-18 Microburst With A Vortex Ring 

 
รูปท่ี 1-18 แสดงลักษณะของ Microburst ซึ่งมี vortex ring ล้อมรอบ กระแสอากาศซึ่งหมุนเวียนใน 

vortex ring จะปรากฏเป็นกระแสอากาศไหลลงท่ีศูนย์กลางของ vortex ring และเป็นกระแสอากาศไหลขึ้นรอบ
ขอบเส้นรอบวงบริเวณกระแสอากาศไหลลงจากพายุฝนฟ้าคะนอง 
 ข้อมูลจากการตรวจอากาศและภาพถ่ายจ่านวนมากของผงฝุ่น  และกลุ่มฝนท่ีม้วนตัวขึ้นรอบขอบของ
กระแสอากาศไหลลงในขณะเกิด Microburst เป็นหลักฐานยืนยันถึงความถูกต้องของรูปแบบโครงสร้างนี้ได้    
เป็นอย่างดี ขนาดและความรุนแรงของ Microburst สัมพันธ์กับขนาดและชนิดของหยาดน้่าฟ้าในช่วงท่ีพายุฝน  
ฟ้าคะนองนั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี นอกจากนั้นโอกาสในการเกิด Microburst ยังสัมพันธ์กับส่ิงต่อไปนี้ 
  ก. การปรากฏกลุ่มฝนหรือ virga ซึ่งมีความหนาแน่นมากในบริเวณ 1 กิโลเมตร กระแสอากาศ
ไหลลงรุนแรงและปรากฏขอบเขตท่ีชัดเจนมาก 
  ข. อัตราการเปล่ียนพลังงานของกระแสอากาศตามแนวนอน ก่อให้เกิดการบิดตัวของอากาศ รอบ
บริเวณกระแสอากาศไหลลง 
  ค. ในบริเวณท่ีมีกระแสอากาศไหลลงกระทบผิวพื้น ผิวพื้นและความฝืดของผิวพื้นนั้นท่าให้
อากาศท่ีบิดตัวก่อตัวเป็นวงแหวน 
  ง. เกิดการสวิงขึ้นของอากาศเนื่องจากการขยายตัวของกระแสอากาศไหลออก ตามแนวนอนท่ี
ฐานของกระแสอากาศไหลลงนั้น 

Microburst แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
1. Wet Microburst พบบริเวณท่ีมีความช้ืนสูง เมื่ออากาศมีการยกตัว
ในทางต้ังจากช้ันของอากาศช้ืนท่ีระดับผิวพื้น และก่อตัวผ่านระดับของ
อากาศแห้งท่ีอยู่เบื้องบน กระแสลมท่ีความสูงระดับกลาง (Mid-level 
winds) พัดพาน้่าฝนและความช้ืนเข้าสู่อากาศท่าให้เกิดการอิ่มตัวของ
อากาศ ผลจาก Evaporational cooling ท่าให้พื้นท่ีNegatively 
buoyant น่าไปสู่การเกิด Microburst น้่าฟ้าท่ีถูกกดลงมาเป็นตัวเร่ง 
ท่าให้เกิดการจมตัวของอากาศมากขึ้น 
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Microburst ซึ่งเกิดจากพายุฝนฟ้าคะนองซึ่งมีฐานเมฆสูงและมีฝนตกหนัก สามารถก่ออันตรายได้เป็นอย่างมาก
และรุนแรง เนื่องจากเซลพายุประกอบด้วยมวลอากาศปริมาณมากผสมอยู่ และมีความช้ืนสูงหลายระดับ โดยมีค่า
อัตราการเปล่ียนอุณหภูมิต่อความสูงมาก และฝนท่ีตกหนักก่อให้เกิดน้่าปริมาณมาก ซึ่งกลายเป็นแหล่งพลังงาน
ของกระแสอากาศไหลลงให้มีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น 

2. Dry Microburst พบในบริเวณท่ีอากาศแห้ง เมฆจะมีการก่อตัวท่ี
ระดับสูงเหนือช้ันอากาศแห้งท่ีผิวพื้น น้่าฟ้าท่ีเกิดจากเมฆซึ่งมีฐานสูง  
ตกผ่านลงมาสู่ช้ันของอากาศแห้งและเกิดการระเหย การระเหย
จ่าเป็น ต้องใ ช้ความร้อนแฝงท่าให้อากาศช้ืน ท่ีจมตัวลงมาเกิด 
Evaporational cooling อากาศท่ีเย็นกว่าเคล่ือนท่ีแบบ Nagatively 
buoyant และเป็นตัวเร่งให้เกิดการจมตัว ตราบใดท่ีมีน้่าฟ้าและ       
เกิด Evaporational cooling การจมตัวลงจะเป็นแบบ Saturated 
adiabat เมื่อน้่าฟ้าระเหยตัวหมดแล้ว อากาศจะจมตัวต่อไปแบบ      
Dry adiabat เนื่องจากผลของ momentum จนกระท่ังอากาศมี
อุณหภูมิไม่น้อยกว่าบริเวณใกล้เคียง 

 
 3. Hybrid Microburst พบในสภาวะของ
บริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากอากาศแห้ง เป็น
อากาศช้ืน หรืออากาศช้ืนเป็นอากาศแห้ง ในสภาวะ 
ท่ีบรรยากาศส่าหรับการเกิด Wet Microburst 
เปล่ียนเป็น Dry Microburst ความหนาของช้ัน
อากาศ (ท่ีมีอัตราอุณหภูมิแบบ Dry adiabat lapse 
rate) อยู่ถัดลงมาจากฐานเมฆหนาเพิ่มมากขึ้น หรือ
ฐานเมฆยกตัวสูงขึ้น และระดับของอากาศช้ันท่ีอยู่

ระดับกลาง (Mid-level moist layer) ได้สลายไป ผลจากการเปล่ียนแปลงเหล่านี้ท่าให้การระเหยตัวท่ีเกิดบริเวณ
ใต้ฐานเมฆลดน้อยลง และเมื่อสภาวะอากาศส่าหรับการเกิด Dry Microburst เปล่ียนเป็น Wet Microburst จะ
ท่าให้มีฝนตกถึงพื้นดินมากขึ้น ลักษณะอากาศบริเวณท่ีเกิด Hybrid อาจจะมีหิมะผสมลูกเห็บ หรือลูกเห็บเกิด
ร่วมกับลมแรง 
 
อันตรายจาก Microburst ที่มีผลต่ออากาศยาน 
 Microburst มีอันตรายต่ออากาศยานอย่างมากในขณะท่ีอยู่ใกล้พื้นดิน โดยเฉพาะขณะท่าการวิ่งขึ้น   
หรือร่อนลง เนื่องจากในช่วงเวลานั้นถ้ามีแรงภายนอกมากระท่าต่ออากาศยานจะเพิ่มค่า Stall speed และ Stall 
angle ท่าให้สูญเสียการควบคุมและตกกระแทกพื้นดินได้ 

ต่อไปนี้จะมาพิจารณาอากาศยานขณะท่าการร่อนลง จากรูปท่ี 1-17 ต่าแหน่ง A ก่อนเผชิญกับกระแส
อากาศไหลลง (Downdraft) ค่า Air speed และ Ground speed มีความสมดุลกัน ต่าแหน่ง B อากาศยานเผชิญ
กับ Headwind ความเร็วสูง ซึ่งเป็นผลมาจากกระแสอากาศไหลลงจากพายุฝนฟ้าคะนอง มีผลท่าให้ Air speed 
เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว อากาศยานมีระยะสูงเพิ่มขึ้น ดังนั้นนักบินจึงต้องลดความเร็ว ค่า Ground speed เริ่มลดลง 
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ต่าแหน่ง C  Headwind เริ่มเปล่ียนเป็น Tailwind อย่างรวดเร็วและรุนแรง เนื่องจากถูกกระแสอากาศไหลลงกด
ลง ต่าแหน่ง D อากาศยานสูญเสียระยะสูงอย่างรวดเร็ว Air speed ลดลง ถ้านักบินแก้ไขไม่ทันเวลา หรือแก้ไขได้
ทันเวลา แต่เครื่องยนต์ไม่สามารถตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว มีผลท่าให้สูญเสียระยะสูง อากาศยานตกกระแทก
พื้นดินในท่ีสุด 
 เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากต่าแหน่ง A ถึง D รวดเร็วมาก และอยู่ในช่วงระยะทางส้ันๆ (4-5 กิโลเมตร) 
กระแสอากาศไหลลงท่ีเกิดขึ้นในกรณีเช่นนี้จึงถูกเรียกว่า Microburst 
 

 
 

 

(A) (B) 

(C) 

(D) 



22 

 

ลมพัดตัดกันในระดับต่ า 
(Low Level Wind Shear) 

 
1. กล่าวทั่วไป 
 ลมพัดตัดกัน (Wind shear) หมายถึง การเปล่ียนแปลงความเร็ว และ/หรือ ทิศทางอย่างทันทีทันใด 
ในช่วงเวลาส้ันๆ ซึ่งสามารถเกิดข้ึนได้ท้ังทางแนวตั้งและทางระดับ  
 แม้ว่าลมพัดตัดกันจะสามารถเกิดข้ึนได้ทุกระดับความสูง แต่จะมีอันตรายอย่างยิ่งเมื่อเกิดในระดับความสูง
ไม่เกิน 2,000 ฟุต เหนือพื้นดินในระหว่างการวิ่งขึ้นและร่อนลง เนื่องจากอากาศยานท่าการบินด้วยความเร็วเหนือ
อัตราร่วงหล่นเล็กน้อย และการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลันของทิศทางและความเร็วลมมีผลท่าให้อากาศยาน
สูญเสียแรงยกได้ ถ้าการสูญเสียแรงยกดังกล่าวมีมากจนกระท่ังก่าลังเครื่องยนต์ไม่เพียงพอ อากาศยานจะสูญเสีย
ระยะสูงและตกลงสู่พื้นดิน ซึ่งในระยะสูงดังกล่าวนั้น นักบินจะต้องท่าการแก้ไขอย่างถูกต้องและรวดเร็ว เพื่อ
ป้องกันอุบัติเหตุซึ่งจะเกิดขึ้นจากสาเหตุดังกล่าว 
 ลมพัดตัดกันในระดับต่่าจะมีความส่าคัญและมีผลต่อการปฏิบัติการทางอากาศนั้น จะต้องขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการเกิดและช่วงเวลาของการเกิดว่าเป็นอย่างไร ดังตัวอย่าง เมื่ออากาศยานท่าการบินพบกับกระแสลม
ต้าน (Headwind) มีความเร็วลม 30 นอต เมื่อใช้เวลาท่าการบินประมาณ 1 ช่ัวโมง จะพบกับการเปล่ียนแปลง
ของระบบลมเป็นลมส่งท้าย (Tailwind) ความเร็ว 30 นอต ลักษณะดังกล่าวจะเปล่ียนแปลงอย่างช้าๆ ซึ่งจะไม่มี
ความส่าคัญมากนักต่างจากการเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างทันทีทันใด ซึ่งนักบินจะต้องท่าการแก้ไขอย่างถูกต้อง
และรวดเร็ว เพื่อควบคุมอากาศยานให้ท่าการบินได้อย่างปลอดภัย 
 
2. Performance decreasing shear 
 เมื่ออากาศยานท่าการบินไปยังบริเวณท่ีความเร็วของกระแสลมต้านลดลงในช่วงเวลาส้ันๆ ความเร็ว
สัมพัทธ์ของอากาศเหนือบริเวณปีกของอากาศยานจะลดลง และความเร็วขณะบินท่ีอ่านได้จากหน้าปัด 
(Indicated airspeed) จะลดลงเป็นผลท่าให้แรงยกลดลงเช่นกัน มุมเงยของอากาศยานมีแนวโน้มลดต่่าลง เมื่อ
สถานการณ์ท่ีกระแสลมต้านลดลงนี้เกิดขึ้นจะเรียกว่า Performance decreasing 
 สถานการณ์ Performance decreasing shear นั้น จะเป็นอันตรายขณะท่ีอากาศยานวิ่งขึ้นและร่อนลงสู่
สนามบินซึ่งอยู่ในช่วงท่ีสูญเสียแรงยก อากาศยานจะท่าการบินด้วยความเร็วต่่าและอยู่ในระดับความสูงไม่มากนัก 
ในขณะท่ีมีแรงฉุดเพิ่มข้ึน จะเป็นผลท่าให้ความเร็วของอากาศยานลดลง และเกิดอุบัติเหตุได้ ดังรูปท่ี 2-1 

เมื่อประสบกับลมพัดตัดกัน อากาศยานจะมีความเร็วลดลงและสูญเสียระยะสูง นักบินจะต้องเตรียมพร้อม
ท่ีจะเพิ่มก่าลังเครื่องยนต์ เมื่อสังเกตเห็นหน้าปัดแสดงความเร็วของเครื่องเริ่มจะลดลง เมื่อความเร็วและแนวร่อน
กลับคืนสู่สภาพปกติแล้ว การลดแรงผลัก (Thrust) อย่างเหมาะสมก็มีความจ่าเป็นในการท่าการบินในสถานการณ์
ดังกล่าว หากไม่ลดก่าลังเครื่องยนต์ลงจะเป็นผลท่าให้อากาศยานลงสู่สนามบินด้วยความเร็วสูงและใช้ทางวิ่งยาว
ขึ้น ดังรูปท่ี 2-2 
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รูปท่ี 2-1 

 
 

 
รูปท่ี 2-2 

 
 

 
รูปท่ี 2-3 

 
3. Performance increasing shear 
 เมื่ออากาศยานท่าการบินจากบริเวณท่ีมีกระแสลมส่งท้าย ไปยังบริเวณท่ีมีกระแสลมต้านในช่วงเวลาส้ันๆ 
ความเร็วสัมพัทธ์ของอากาศเหนือบริเวณปีกจะเพิ่มขึ้น, ความเร็วขณะบินท่ีอ่านได้จากหน้าปัดจะเพิ่มขึ้น, แรงยก
เพิ่มขึ้น มุมเงยของอากาศยานมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ลมพัดตัดกันท่ีเกิดในลักษณะเช่นนี้เรียกว่า Performance 
increasing อันตรายท่ีเกิดขึ้นในลักษณะดังกล่าวจะท่าให้อากาศยานใช้ทางวิ่งยาวกว่าปกติ ดังรูปท่ี 2-3  
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ประกอบกับเมื่อขณะท่าการร่อนลง จะประสบกับความเร็วของอากาศยานเพิ่มขึ้นอย่างทันทีทันใด       
ซึ่งนักบินจะต้องท่าการแก้ไขโดยลดก่าลังของเครื่องยนต์และมุมเงยของอากาศยานลง เพื่อรักษาแนวร่อนให้อยู่ใน
สภาพปกติ แรงผลักท่ีลดลงเป็นผลมาจากการลดก่าลังของเครื่องยนต์ และความเร็วของกระแสลมต้าน ซึ่งผลท่ี
เกิดขึ้นดังกล่าวถ้านักบินแก้ไขสถานการณ์ไม่ถูกต้องและทันเวลา ก็จะท่าให้อากาศยานนั้นประสบอุบัติเหตุได้ ดัง
รูปท่ี 2-4 

 
รูปท่ี 2-4 

 
4. สภาพอากาศที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่ า 
 มีปรากฎการณ์ของสภาพอากาศหลายชนิดท่ีสามารถท่าให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่่าได้ เช่น พายุฟ้า
คะนอง, Microburst, แนวปะทะอากาศ, กระแสลมเจ็ตในระดับต่่าซึ่งเกิดเหนือช้ันอุณหภูมิกลับอันเนื่องมาจาก
การแผ่รังสี (Low level jets at the top of radiation inversion), ลมช่องเขา (Funneling wind) และคล่ืน
ภูเขา 

4.1 พายุฟ้าคะนอง (Thunderstorm) ลมบริเวณภายในและรอบๆ พายุฟ้าคะนองนั้นมีทิศทางแตกต่าง
กัน ดังรูปท่ี 2-5 โดยมีกระแสลมเย็นไหลลงพัดออกมาจากฐานของเมฆพายุฟ้าคะนอง โดยแผ่ไปทุกทิศทางก่อนท่ี 
เข้ามาใกล้พื้นผิวโลก และมีบริเวณของลมกระโชกอยู่ใกล้ๆ กับพายุฟ้าคะนอง แนวท่ีแบ่งระหว่างอากาศเย็นจาก
พายุฟ้าคะนองกับอากาศอุ่นเดิมท่ีผิวพื้น เรียกว่า Gust front  

 
รูปท่ี 2-5 
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Gust front มักพบได้บ่อยๆ ท่ีสามารถแผ่ออกไปได้ไกลถึง 10-20 ไมล์ จากบริเวณท่ีเกิดพายุฟ้าคะนอง 
เคยตรวจพบลมพัดตัดกันวัดได้ในทันทีท่ี Gust front เคล่ือนตัวผ่าน มีค่า 10 นอตต่อระยะสูง 100 ฟุต ในทางต้ัง 
ในขณะท่ีลมพัดตัดกันในทางระดับมีค่า 40 นอตต่อระยะทาง 1 ไมล์ ในกรณีท่ีเกิดลมพัดตัดกันท่ีมีความรุนแรงมาก 
ส่วนใหญ่จะเกิดร่วมกันกับพายุฟ้าคะนองขั้นรุนแรง ซึ่งจะเกิดลมพัดตัดกันของทิศทางลม (Directional shears) 
จะมีค่าต้ังแต่ 90-180 องศา โดยกระแสอากาศไหลลง (Downdraft) ของพายุฟ้าคะนองจะก่อให้เกิดลมพัดตัดกัน
ท่ีมีอันตรายมาก ซึ่งจะเกิดร่วมกันกับกระแสอากาศไหลออกของพายุฟ้าคะนอง ดังตัวอย่าง ดังรูปท่ี 2-6  

ขณะท่ีอากาศยานก่าลังบินเข้าสู่บริเวณท่ีมี Gust front และกระแสอากาศไหลลงนั้นจะพบท้ังการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบของลมในแนวนอน รวมถึงการเคล่ือนท่ีลงในทางต้ังอีกด้วย ซึ่งสามารถท่าให้อากาศยานเสีย
ระยะสูงในขณะร่อนลงหรือไต่ระดับได้ประมาณ 2,000 ฟุตต่อนาทีหรือมากกว่า ดังรูปท่ี 2-7 ขณะท่ีอากาศยาน
ก่าลังจะวิ่งขึน้ จะประสบกับท้ังกระแสอากาศไหลลงและลมส่งท้าย จะท่าให้เกิดการสูญเสียแรงยก หากอากาศยาน
อยู่ใกล้ๆ กับพื้นดิน จะมีโอกาสประสบอุบัติเหตุได้ 

ลมพัดตัดกันท่ีเกิดร่วมกับพายุฟ้าคะนองนั้น เป็นสภาพอากาศท่ีมีอันตรายมาก เนื่องจากมีความซับซ้อน 
และหลากหลายของทิศทางและความเร็วลม ซึ่งในระดับความสูงต่่าๆ ลักษณะของลมโดยท่ัวไปจะพัดขึ้นเหนือ
บริเวณท่ีเป็น Gust front เข้าไปยังบริเวณท่ีเป็นพายุฟ้าคะนอง Gust front เกิดได้มากกว่า 1 ครั้ง ซึ่งเป็นผลมา
จากกระแสอากาศไหลลงหลายระลอก กระแสอากาศท่ีไหลลงจากบริเวณศูนย์กลางของเมฆพายุฟ้าคะนองจะมี
ความรุนแรงมากท่ีสุด เมื่ออากาศยานจะท่าการบินไปยังบริเวณท่ีมีลักษณะอากาศดังกล่าว จะต้องพิจารณาหา
หนทางเพื่อหลบหลีกสภาพอากาศรุนแรงและเป็นอันตรายต่อการบินด้วยทุกครั้ง 

รูปท่ี 2-6     รูปท่ี 2-7 
 
4.2 Microbursts 

 หมายถึง กระแสอากาศไหลลงอย่างรุนแรงท่ีเกิดเป็นบริเวณแคบๆ มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1/4 - 2½ 
ไมล์ ในช่วงเวลาส้ันๆ ประมาณ 2-5 นาที และก่อให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่่า โดยมีความเร็วมากกว่า 3,000 ฟุต
ต่อนาที ซึ่งเป็นอันตรายอย่างรุนแรงท่ีสุดต่อการบินอันเนื่องมาจากขนาดเล็กและมีการเปล่ียนแปลงกระสวนของ
ลมอย่างรวดเร็ว เป็นผลท่าให้เกิดลมพัดตัดกันอย่างรุนแรงท่ีสุด ซึ่งคุณลักษณะดังกล่าวนี้จะท่าให้กระแสอากาศ
ไหลลงของ Microburst เคล่ือนลงไปยังพื้นดิน และแผ่เป็นรัศมีในทางระดับก่อให้เกิดกระแสลมต้าน-ลมส่งท้าย   
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มีความเร็วแตกต่างกันมากกว่า 50 นอต โดยอากาศยานส่วนใหญ่จะตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของ Microburst 
ระหว่างวิ่งขึ้นและร่อนลง ซึ่งขณะนั้นอากาศยานมีขีดจ่ากัดในการเร่งความเร็วของเครื่องยนต์ 
 เมื่ออากาศยานบินผ่านเข้าไปในบริเวณท่ีมี Microburst จะประสบกับกระแสลมต้าน และตามด้วยกระแส
อากาศไหลลงอย่างรุนแรงในทันทีทันใด หลังจากนั้นจะเป็นลมส่งท้ายเป็นผลให้เกิดการสูญเสียพลังงาน และระยะ
สูงลดลง อากาศยานอุบัติเหตุหลายๆ ครั้งท่ีส่าคัญๆ มีผลสืบเนื่องมาจากลมพัดตัดกันท่ีเกิดจาก Microburst 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อลมพัดตัดกันมีความรุนแรงมากและเกิดในระดับต่่า นักบินขาดการระมัดระวังในการติดต่อ
กับภาคพื้นดิน หรือแก้ไขปัญหาไม่ถูกต้อง 
 การรายงานข่าวอากาศจากนักบิน (PIREPS) ท่ีประสบกับ Microburst ไปยังหอบังคับการบิน หรือ
หน่วยงานควบคุมการจราจรทางอากาศจึงมีความจ่าเป็นมาก เนื่องจากสภาวะการเปล่ียนแปลงอย่างทันทีทันใด
ของ Microburst ไม่สามารถอธิบายความรุนแรงได้ถูกต้องนักหากไม่ประสบกับ Microburst ด้วยตัวเองจริงๆ 
เท่านั้น (รายละเอียดตามหัวข้อ Microburst) 
 4.3 แนวปะทะอากาศ (Fronts) 
 ลมพัดตัดกันท่ีรุนแรงเป็นผลมาจากแนวปะทะอากาศเคล่ือนท่ีเร็ว (30 นอต หรือมากกว่า) และ/หรือมี
อุณหภูมิแตกต่างกันอย่างน้อย 5 องศาเซลเซียส (10 องศาฟาเรนไฮท์) 
 ลมพัดตัดกันในระดับต่่าท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น เมื่อแนวปะทะอากาศเย็นเคล่ือนตัวผ่าน
บริเวณใดๆ มักมีช่วงเวลาการเกิดน้อยกว่า 2 ช่ัวโมง เนื่องจากแนวปะทะอากาศเย็นจะมีความชันมากกว่า และ
เคล่ือนตัวเร็วกว่าแนวปะทะอากาศอุ่น 
 ส่าหรับลมพัดตัดกันท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศอุ่นนั้นจะมีอันตรายมากต่อการบิน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ขณะร่อนลง แนวปะทะอากาศอุ่นท่ีมีลมแรงในช้ันบนสามารถท่าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทิศทางและความเร็วลม
อย่างทันทีทันใด ดังรูปท่ี 2-8 ลมพัดตัดกันท่ีเกิดขึ้นอาจจะคงอยู่ 6 ช่ัวโมง หรือมากกว่าบริเวณด้านหน้าของ   แนว
ปะทะอากาศ ท้ังนี้เป็นเพราะว่าแนวปะทะอากาศอุ่นมีความชันน้อย และเคล่ือนตัวช้า ซึ่งสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้น
ได้แก่ เพดานเมฆและทัศนวิสัยต่่า โดยจะเป็นส่ิงท่ีก่อให้เกิดปัญหาต่อผู้ปฏิบัติการในอากาศได้เสมอๆ 

รูปท่ี  2-8 
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4.4 กระแสลมกรดในระดับต่่าซึ่งเกิดเหนือช้ันอุณหภูมิกลับอันเนื่องมาจากการแผ่รังสี  
     (Low Level Jet at Top of Radiation Inversion)  

 กระแสลมกรดในระดับต่่ามักจะเกิดเหนือช้ันอุณหภูมิกลับอันเนื่องจากการแผ่รังสี ซึ่งจะเริ่มต้ังแต่        
ดวงอาทิตย์ตก และมีความรุนแรงสูงสุดก่อนดวงอาทิตย์ขึ้น และจะหายไปประมาณ 10.00 น. เนื่องจากโลกได้รับ 
รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ลักษณะอากาศดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้ท่ัวทุกภูมิภาคของโลกตลอดท้ังปี 
 การท่ีโลกเย็นตัวลงจะท่าให้ลมสงบ อากาศเย็น และทรงตัวดีนั้น จะสูงขึ้นไปจากพื้นดินประมาณ 300 -
1,000 ฟุต ซึ่งเป็นช้ันของการเกิดช้ันอุณหภูมิกลับ กระแสลมกรดในระดับต่่าจะเกิดขึ้นเหนือช้ันอุณหภูมิกลับ    
โดยปกติความเร็วลมประมาณ 30 นอต แต่บางครั้งเคยตรวจพบได้มากกว่า 65 นอต ซึ่งทุกครั้งท่ีเกิดช้ันอุณหภูมิ
กลับอันเนื่องจากการแผ่รังสีเกิดขึ้น มีโอกาสเกิดลมพัดตัดกันในระดับต่่าได้เช่นเดียวกัน ดังรูปท่ี 2-9 
  

 
รูปท่ี 2-9 

 
4.5 ลมช่องเขาและคล่ืนภูเขา (Funneling wind and Mountain wave)  

 สนามบินบางแห่งจะมีลมท่ีท่าให้เกิดอันตรายต่อการบินเกิดขึ้น โดยมีสาเหตุมาจากลมช่องเขา ซึ่งเกิดจาก
ภูมิประเทศรอบๆ สนามบินเป็นภูเขาและมีหุบเขาเป็นช่องการไหลของอากาศ ท่าให้เกิดลมพัดแรงขึ้น และมี
ทิศทางไปยังเส้นทางบินของอากาศยาน โดยกระแสลมนั้นบางครั้งมีความเร็วถึง 80 นอต ดังนั้นเมื่อท่าการบิน ใน
บริเวณใกล้ภูเขาหรือช่องเขา ให้ระมัดระวังอันตรายจากลมแรงดังกล่าวด้วย เช่น สนามบินโคกกะเทียม  
ดังรูปท่ี 2-10 

                                           
รูปท่ี 2-10 
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ส่วนคล่ืนภูเขานั้นมักจะก่อให้เกิดลมพัดตัดกันบริเวณสนามบินซึ่งต้ังอยู่ด้านใต้ลมของคล่ืนภูเขา 
ขณะเดียวกันอาจจะมีเมฆม้วน, เมฆรูปเลนซ์ (ACSL) เกิดขึ้น ซึ่งแสดงถึงการเกิดคล่ืนภูเขาและนั่นก็คือจะมีลมพัด
ตัดกันอีกด้วยเช่นกัน (รายละเอียดตามหัวข้อคล่ืนภูเขา) 

4.6 สาเหตุอื่นๆ ท่ีท่าให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่่า 
 สาเหตุท่ีท่าให้เกิดลมพัดตัดกันในระดับต่่า 2 ประการ คือ 
  4.6.1 ลมกระโชกหรือลมแรงท่ีผิวพื้น ลมท่ีมีความเร็วเปล่ียนแปลงต้ังแต่ 10 นอต หรือมากกว่า 
จากค่าความเร็วลมเฉล่ีย หรือกรณีท่ีลมแรงพัดผ่านอาคาร ส่ิงก่อสร้างต่างๆ ท่ีอยู่ใกล้ทางวิ่งจะเป็นสาเหตุให้เกิด 
ลมพัดตัดกันในบริเวณดังกล่าวซึ่งจะเป็นอันตรายต่ออากาศยานขนาดเล็กได้ การตรวจสอบสภาพพื้นท่ีภูมิประเทศ
และการรายงานสภาพอากาศของนักบินบริเวณใกล้ๆ ทางวิ่งจะเป็นหนทางท่ีดีท่ีสุดในการคาดการณ์ล่วงหน้า     
ต่อการเกิดลมพัดตัดกันจากสาเหตุดังกล่าว 
  4.6.2 ลมบกลมทะเล โดยท่ัวไปจะเกิดบริเวณใกล้ๆ ทะเลสาปขนาดใหญ่ อ่าว หรือมหาสมุทร 
การท่ีลมจะพัดจากพื้นดินไปยังพื้นน้่าหรือพื้นน้่าไปสู่พื้นดิน สาเหตุเกิดจากความแตกต่างของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิระหว่างพื้นดินและพื้นน้่า ซึ่งลมทะเลนั้นจะเกิดเป็นบริเวณไม่กว้างมากนัก (small scale) ของความ
แตกต่างของมวลอากาศสองมวล กระแสลมท่ีพัดบริเวณดังกล่าวมีความเร็วประมาณ 15-20 นอต และจะพัดลึก
เข้าไปในแผ่นดินประมาณ 10-20 ไมล์ ซึ่งจะมีความรุนแรงท่ีสุดในตอนบ่ายโดยกระแสลมท่ีพัดมีความสูงถึง
ประมาณ 2,000 ฟุต 
  ส่วนลมบกนั้นจะเกิดขึ้นในเวลากลางคืน เนื่องจากพื้นดินมีอุณหภูมิต่่ากว่าพื้นน้่า แต่จะมีความ
รุนแรงน้อยว่าลมทะเล 
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น้ าแข็งเกาะเครื่องบิน 
(Aircraft Icing) 

 
1.   กล่าวโดยทั่วไป 
      การเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินเป็นอุปสรรคท่ีส่าคัญมากในการบิน และยากมากในการท่าลาย โดยท่ัวไป
แล้วเกิดจากเม็ดละอองน้่าท่ีเย็นจัดต่่ากว่าจุดเยือกแข็ง (Supercooled water droplet) หรือการรวมตัวของ 
ละอองไอน้่าท่ีมีอยู่ในบรรยากาศในสภาพของก๊าซท่ีเปล่ียนเป็นผลึกน้่าแข็ง (Ice crystal) โดยไม่ผ่านการเป็น
ของเหลว 
      การเกิดน้่าแข็งจะเกิดได้ท้ังภายในและภายนอกเครื่องยนต์ โดยปกติจะเกิดตามบริเวณส่วนหน้าของปีก
และใบพัด เมื่อเครื่องบินบินผ่านเม็ดละอองน้่าท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งภายในกลุ่มเมฆหรือน้่าฟ้าท่ีแข็งตัวแล้ว 
(Freezing precipitation) หรือแม้กระท่ังบินในสภาวะอากาศแจ่มใส น้่าแข็งเกาะเครื่องบินยังสามารถเกิดได้  
ขณะอยู่ท่ีลานจอดเมื่อมีสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสม 
      การเกิดน้่าแข็งภายนอกเครื่องบินท่าให้เครื่องบินมีน้่าหนักมากขึ้น ลดประสิทธิภาพในการบิน หรืออาจ
เปล่ียนคุณสมบัติด้านพลศาสตร์ขณะบินในอากาศ ในกรณีท่ีรุนแรงมากเครื่องบินจะไม่สามารถบินอยู่ในอากาศได้
หากเกิดน้่าแข็งท่ีเครื่องยนต์ท่าให้ก่าลังของเครื่องยนต์ลดลงและในท่ีสุดก็หมดก่าลัง การเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบิน
นั้นมีอิทธิพลต่อเครื่องบินดังนี้ 
       1.1  ลดประสิทธิภาพในการบิน 
       1.2  ก่าลังของเครื่องยนต์ลดลง 
       1.3  ลดประสิทธิภาพในการควบคุมเครื่องบิน 
       1.4  ทัศนะวิสัยภายนอกลดลง 
       1.5  ท่าให้เครื่องวัดต่างๆ แสดงค่าผิดพลาด 
       1.6  ท่าให้การส่ือสารขัดข้องหรือถูกรบกวน 

จากการทดลองพบว่าน้่าแข็งท่ีเกาะอยู่ตามส่วนหน้าของแพนอากาศ (Airfoil) มีความหนา 1/2 นิ้ว ท่าให้
เสียแรงยก (Lift) ไปถึง 50 เปอร์เซนต์ และเพิ่มแรงต้านทาน (Drag) ขึ้นถึง 50 เปอร์เซนต์ พร้อมกัน เคยมีรายงาน
ว่าน้่าแข็งสามารถเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วโดยหนา 2-3 นิ้ว ภายในเวลาไม่กี่นาที 
      น้่าแข็งเกาะเครื่องบินแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือน้่าแข็งเกาะล่าตัวเครื่องบิน และน้่าแข็งเกาะ
เครื่องยนต์ (Structural Icing & Induction Icing) 
 
2. น้ าแข็งเกาะล าตัวเคร่ืองบิน (Structural Icing)  
      ต้องมีเงื่อนไข 2 ประการเกิดขึ้นพร้อมกัน จึงจะท่าให้มีน้่าแข็งจับเกาะล่าตัวเครื่องบิน 
      2.1 อุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิของล่าตัวเครื่องบิน (Free air temperature and aircraft surface 
temperature) ต้องเท่ากับหรือต่่ากว่า 0 องศาเซลเซียส 
      จากการทดลองในอุโมงค์ลมปรากฎว่าเมื่ออากาศท่ีอิ่มตัวไหลผ่านพื้นผิววัตถุใดๆ สามารถเกิดน้่าแข็งเกาะ
วัตถุนั้นได้จนอุณหภูมิสูงถึง 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของวัตถุนี้เย็นลงจากการระเหย และความกดท่ีเปล่ียนไป
เนื่องจากการไหลของกระแสอากาศ ในทางกลับกันวัตถุจะร้อนขึ้นจากการเสียดสี และตกกระทบของละอองน้่า 
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หากเครื่องบินมีความเร็วน้อยว่า 400 นอต ความร้อนและความเย็นดังกล่าวนี้จะลบล้างกันไปได้ ดังนั้น พอจะสรุป
ได้ว่า น้่าแข็งจะเกาะจับตัวเครื่องบินได้เมื่ออากาศมีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หรือต่่ากว่า และมีโอกาสเกิดได้น้อย
เมื่ออุณหภูมิต่่ากว่า -40 องศาเซลเซียส 

2.2 มีเม็ดละอองน้่าเย็นจัดท่ีมองเห็นได้และความช้ืนสูง (Suppercooled visible liquid water and 
high humidity) เช่น เมฆและหมอก  
 โดยท่ัวไปละอองน้่าในอากาศจะไม่แข็งตัวท่ี 0 องศาเซลเซียส ต่างกับน้่าในภาชนะ แต่จะไปแข็งตัว        
ท่ีประมาณ -10 ถึง -40 องศาเซลเซียส ละอองน้่ายิ่งมีขนาดเล็กเท่าไรก็จะยิ่งมีจุดเยือกแข็งต่่าเท่านั้น น้่าค้างแข็ง 
(Frost) อาจเกิดขึ้นได้ในอากาศแจ่มใสท่ีมีความช้ืนสูง โดยท่ีอากาศและล่าตัวเครื่องบินมีอุณหภูมิต่่ากว่าจุดเยือก
แข็ง  
          ฝนแข็งและฝนละอองแข็ง (Freezing rain and freezing drizzle) เป็นสภาวะท่ีอันตรายท่ีสุดในการเกิด
น้่าแข็งเกาะล่าตัวเครื่องบิน เนื่องจากเกิดสะสมได้มากในเวลาอันรวดเร็ว และยังก่าจัดได้ยากมากอีกด้วย 
 
3. ชนิดของน้ าแข็งเกาะตัวเคร่ืองบิน (Type of Structural Icing) 
   โดยท่ัวไปมี 3 ชนิดใหญ่ๆ คือ น้่าแข็งใส (Clear ice) , น้่าแข็งขุ่น (Rime ice) และน้่าค้างแข็ง (Frost) 
      3.1 น้่าแข็งใส (Clear ice หรือ Glaze) เป็นปรากฏการณ์ท่ีร้ายแรงท่ีสุด เพราะว่าน้่าแข็งเกาะแน่นอยู่กับ
พื้นผิวเลยทีเดียว เกิดจากเม็ดละอองน้่า ท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งขนาดใหญ่ๆ มากระทบกับพื้นผิวของเครื่องบิน   
แล้วกระจายออกไปเกิดการแข็งตัว ณ ท่ีอุณหภูมิต่่ากว่า 0 องศาเซลเซียส เมื่อเม็ดละอองน้่ากระทบกับผิว
เครื่องบิน แล้วแผ่ตัวออกเคลือบผิวเครื่องบินและเย็นตัวลงอย่างช้าๆ ท่าให้มีฟองอากาศปะปนอยู่ในน้่าแข็งน้อย
มากจึงมองเห็นเป็นน้่าแข็งใส ซึ่งยากแก่การท่าลายเป็นอย่างยิ่ง  น้่าแข็งใสนี้มักจะเกิดในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ
ระหว่าง 0 ถึง -10 องศาเซลเซียส แต่ส่าหรับในเมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) นั้น สามารถเกิดได้จน
อุณหภูมิเย็นลงถึง -25 องศาเซลเซียส ก็มี ถ้าเม็ดละอองน้่าท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งมีขนาดใหญ่มาก ก็ท่าให้เกิดการ
สะสมน้่าแข็งใสมากขึ้น สภาวะท่ีท่าให้เกิดน้่าแข็งใสมักจะเกิดจากเมฆก้อน  (Cumuliform cloud) และมักเกิด
อย่างรวดเร็วขณะท่ีบินผ่านฝนแข็ง (Freezing rain) หรือฝนละออง (Drizzle)  

3.2 น้่าแข็งขุ่น (Rime ice) เกิดจากการเย็นลงอย่างทันทีทันใดของเม็ดละอองน้่าขนาดเล็กท่ีเย็นกว่า    
จุดเยือกแข็ง เมื่อมากระทบกับพื้นผิวของเครื่องบิน โดยท่ัวไปแล้วจะเกิดได้ต้ังแต่อุณหภูมิ 0 ถึง -40 องศาเซลเซียส 
แต่มีโอกาสเกิดได้มากท่ีสุดในย่านอุณหภูมิ -10 ถึง -20 องศาเซลเซียส เม็ดละอองน้่าเล็กๆ เหล่านี้จะแข็งตัวใน
ลักษณะท่ียังเป็นหยดอยู่ ดังนั้นจึงมีท่ีว่างหรือฟองอากาศในระหว่างหยดต่อหยด จึงมองเห็นเป็นสีขาวขุ่นและ     
ทึบแสง ซึ่งท่าลายได้ง่ายกว่าน้่าแข็งใส น้่าแข็งขุ่นนี้ไม่แผ่กระจายออกไปเหมือนน้่าแข็งใส ส่วนใหญ่แล้วน้่าแข็งขุ่น
จะเกิดเมื่อบินผ่านเมฆแผ่น (Stratiform cloud) แต่ก็สามารถเกิดได้เมื่อบินผ่านเมฆก้อน ซึ่งในสภาวะพายุฝนฟ้า
คะนองนั้น พบว่าสามารถเกิดได้แม้อุณหภูมิจะลดลงถึง -40 องศาเซลเซียส  

3.3 น้่าค้างแข็ง (Frost) มีลักษณะคล้ายท่ีปรากฎบนใบไม้ในเวลาเช้าตรู่ของวันท่ีมีความช้ืนมาก และ
อุณหภูมิของพื้นผิวต่่ากว่า 0 องศาเซลเซียส น้่าค้างแข็งเป็นผลึกสีขาวบางๆ คล้ายหิมะมาก  

เมื่อเครื่องบินบินจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่่ากว่า 0 องศาเซลเซียส ไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า และมี
ความช้ืนมากกว่าอย่างรวดเร็ว ความช้ืนในอากาศอุ่น จะเกิดการระเหิดกลับ (Deposition) ในทันทีท่ีสัมผัสพื้นผิว
เย็นจัดของเครื่องบิน น้่าค้างแข็งเกิดท่ีผิวของเครื่องบินมีลักษณะบางๆ ขจัดได้ง่ายโดยการบินผ่านอากาศอุ่นต่อไป
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อีกเล็กน้อยก็จะหายไปเอง น้่าค้างแข็งมักเกิดขึ้นใต้ปีกของเครื่องบินไอพ่นในระหว่างร่อนหรือเมื่อลงสนามบิน
เรียบร้อยแล้ว ในกรณีท่ีบินมาเป็นระยะทางไกลๆ ในขณะท่ีร่อนลงผ่านอากาศอุ่นท่ีมีความช้ืนสูงก็จะเกิดน้่าแข็ง   
ท่ีกระจกหน้า ซึ่งท่าให้ทัศนะวิสัยของห้องนักบินเสียไป เครื่องบินท่ีจอดอยู่นอกโรงเก็บตลอดคืนอาจจะเกิดน้่าค้าง
แข็งตามพื้นผิวส่วนนอกของเครื่องบินได้ อันเนื่องมาจากการแผ่รังสีความร้อนออก (Radiation cooling) ของ
พื้นผิวในเวลากลางคืน จึงต้องขจัดไปก่อนท่าการบิน 
  อย่างไรก็ดีมีปัจจัยอีกหลายอย่างท่ีมีผลต่อการเกิดน้่าแข็งชนิดต่างๆ ได้แก่การแข็งตัวของละอองน้่า      
เย็นจัด อุณหภูมิความร้อนท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ี ปริมาณและขนาดของเม็ดละอองน้่าในอากาศ ความเร็วของ
เครื่องบิน ฯลฯ 
 
4. ความรุนแรงของน้ าแข็งเกาะตัวเคร่ืองบิน (Intensity of Structural Icing) 
      ความรุนแรงของน้่าแข็งท่ีเครื่องบินจะสะสมไว้ได้มากเท่าใด ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของเครื่องบินนั้น 
บริเวณแพนอากาศยิ่งบางมาก โอกาสท่ีท่าให้น้่าแข็งเกาะก็มีมากตามไปด้วย เมื่ออากาศมีความช้ืนมากน้่าแข็งเกาะ
เครื่องบินก็มีมากด้วยเช่นกัน 
 เมื่อเครื่องบินบินไป โอกาสท่ีเม็ดละอองน้่าเม็ดใหญ่ๆ จะมากระทบกับพื้นผิวของเครื่องบินได้มีมากกว่า
เม็ดเล็กๆ เนื่องมากจากมีแรงเฉื่อย (Inertia) มากกว่า บางครั้งเมื่อเม็ดละอองน้่านั้นมีขนาดเล็ก อาจพัดไปโดยไม่
กระทบกับพื้นผิวของเครื่องบินเลยก็ได้ 
 เครื่องบินที่มีความเร็วสูงจะปะทะเม็ดละอองน้่าได้มาก จึงมีการสะสมปริมาณน้่าแข็งได้มากกว่าเครื่องบิน
ท่ีมีความเร็วต่่า  
 เกณฑ์พิจารณาความรุนแรงของน้่าแข็งเกาะเครื่องบิน แบ่งได้เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
  4.1 ขั้นเล็กน้อย (Trace) มีน้่าแข็งปรากฎให้เห็นบ้างแล้ว อัตราการสะสมของน้่าแข็งมีมากกว่า
อัตราการสลายตัวอันเนื่องจากการระเหิดเล็กน้อย แต่ยังไม่มีผลกระทบต่อการบิน ยกเว้นจะอยู่ในสภาวะนี้นานเกิน 
1 ช่ัวโมง 
  4.2 ขั้นเบา (Light) อัตราการสะสมของน้่าแข็งท่ีอาจสร้างปัญหาในการบิน หากอยู่ในย่านน้่าแข็ง
นานนับช่ัวโมง บางครั้งต้องใช้อุปกรณ์ก่าจัดน้่าแข็ง 
  4.3 ขั้นปานกลาง (Moderate) อัตราการสะสมของน้่าแข็งท่ีท่าให้เกิดอันตราย แม้จะเกิดขึ้น
เพียงเวลาส้ันๆ จ่าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ก่าจัดน้่าแข็ง หรือเปล่ียนเส้นทางบิน 
  4.4 ขั้นรุนแรง (Severe) อัตราการสะสมของน้่าแข็งท่ีแม้แต่อุปกรณ์ก่าจัดน้่าแข็งก็ไม่อาจลด 
หรือควบคุมอันตรายได้ 
 
5. การก่อตัวของน้ าแข็งเกาะเคร่ืองบินปีกตรึง (Ice formation on fixed wing aircraft) 
 หากเปรียบเครื่องบินแบบเก่าท่ีมีล่าตัวหนากับเครื่องบินไอพ่นแบบใหม่ท่ีล่าตัวบางและเร็วกว่า เครื่องบิน
แบบใหม่มีแนวโน้มท่ีจะเกิดการสะสมของน้่าแข็งได้มากกว่า แต่อย่างไรก็ตามเครื่องบินแบบใหม่ท่ีบินด้วยความเร็ว
สูง จะเกิดความร้อนตามหลักอากาศพลศาสตร์จึงท่าให้เกิดอันตรายจากน้่าแข็งเกาะเครื่องบินได้น้อยกว่า 

5.1 ปีกและหาง (Wing and Tail) หากมีการสะสมของน้่าแข็งท่ีปีกและหางจะท่าให้พื้นผิวไม่ราบเรียบ 
การไหลผ่านของอากาศเป็นไปอย่างไม่สะดวกจึงท่าให้เครื่องบินลดแรงยก ลดแรงฉุด และเพิ่มแรงต้านระดับบิน  
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จะลดลง อันตรายท่ีแท้จริงมิได้เกิดจากน้่าหนักของน้่าแข็งท่ีสะสม แต่เกิดจากการลดแรงยกและลดแรงขับ จึงท่าให้
ประสิทธิภาพของเครื่องบินลดลง  

5.2 ใบพัด (Propellers) การสะสมของน้่าแข็งท่ีใบพัดจะไปลดประสิทธิภาพของใบพัด เนื่องจากความไม่
สมดุลของน้่าแข็งบนใบพัด ซึ่งโดยปกติแล้วใบพัดมีความละเอียดอ่อนต่อความสมดุลเป็นอย่างยิ่ง แม้มีน้่าแข็งเพียง
เล็กน้อยก็ท่าให้เสียสมดุลแล้ว ผลท่ีเกิดจากความส่ันสะเทือนจะส่งผลไปยังตัวเครื่องยนต์ด้วย ใบพัดท่ีมีรอบการ
หมุนต่่าจะถูกน้่าแข็งเกาะได้มากกว่าพวกท่ีมีรอบจัด เนื่องจากความร้อนท่ีแตกต่างกัน 

5.3 ท่อวัดความเร็วและความกดอากาศ (Pitot tube and statics pressure ports) น้่าแข็งท่ีเกาะ
บริเวณท่อวัดความเร็วกระแสอากาศ (Pitot) การอ่านความเร็วจะผิดพลาดไป หากเกาะท่ีส่วนใช้วัดความกดอากาศ
ก็จะเป็นผลให้เครื่องวัดระยะสูง (Altimeter) แสดงค่าคลาดเคล่ือน ซึ่งเป็นอันตรายต่อการบินมาก พึงระลึกไว้ว่า
น้่าแข็งจะเกาะบริเวณนี้ได้เร็วพอๆ กับบริเวณอื่น 

5.4 สายอากาศวิทยุ (Antenna)  น้่าแข็งท่ีเกาะสายอากาศวิทยุบนเครื่องบิน ท่าให้การ ติดต่อส่ือสาร
ขัดข้องขาดหายไปได้ หากจะติดต่อขอเปล่ียนเส้นทาง หรือหลบหลีกบริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งก็จะเป็นอุปสรรคในการ
ติดต่อส่ือสาร 
           5.5 ก่าบังลม (Windshield) น้่าแข็งท่ีเกาะก่าบังลมมีอันตรายมากในระหว่างขึ้นหรือลงจอด เพราะเกล็ด
น้่าแข็ง (Frost particels) เล็กๆ บนก่าบังลมจะท่าตัวเหมือนกับเป็นแกนกลางการระเหิด (Sublimation nuclei) 
ซึ่งจะช่วยให้เกิดการสะสมน้่าแข็งได้ง่ายข้ึน ทัศนวิสัยจะเสียไปอาจต่่าถึงศูนย์  

5.6 เครื่องยนต์ (Engine) น้่าแข็งเกาะเครื่องยนต์มักปรากฎบริเวณ ช่องลม (Airscoops) ช่องอากาศเข้า 
(Scoopes inlet) ไส้กรองอากาศ (Carburator inlet) ฯลฯ หากเกิดน้่าแข็งเกาะตอนหน้าของเครื่องยนต์ จะท่าให้
อากาศเข้าท่ีท่อน่าอากาศไม่สะดวก เครื่องยนต์จะลดประสิทธิภาพ น้่าแข็งสามารถเกิดขึ้นได้ทุกๆ ส่วนของ
เครื่องยนต์ท่ีมีพื้นผิวสัมผัสกับเม็ดละอองน้่า  
 
6. การก่อตัวของน้ าแข็งบนเคร่ืองบินปีกหมุน (Ice formation on rotary wing aircraft) 

การเกิดน้่าแข็งเกาะบนเครื่องบินประเภทนี้ มักจะมุ่งไปท่ีบริเวณโรเตอร์ ซึ่งจะต่างไปจากการเกิดน้่าแข็ง  
ท่ีใบพัดของเครื่องบินปีกตรึง เนื่องจากความเร็วในการหมุนรอบของเครื่องยนต์โรเตอร์ท่ีช้ากว่าและขนาดของ       
โรเตอร์ก็เล็กกว่าขนาดของปีกของเครื่องบินปีกตรึงนั่นเอง  
      6.1 ระบบโรเตอร์ (Rotor system) น้่าแข็งเกาะบริเวณระบบโรเตอร์หลัก (Main rotor) หรือระบบ        
โรเตอร์หาง (Antitorque rotor) จะท่าให้เกิดการส่ันอย่างรุนแรง สูญเสียประสิทธิภาพหรือควบคุมการบินไม่ได้ 
และยังลดรอบการหมุนของใบพัดอีกด้วย ซึ่งท่าให้ลดระดับลงจอดกระท่าได้ยาก  
      6.2  ครีบใบพัดโรเตอร์หลัก (Main Rotor blade) มีหลายองค์ประกอบท่ีท่าให้การเกิดน้่าแข็งบริเวณนี้
ลดลงได้ เช่น แรงหนีศูนย์กลาง, การแอ่นโค้งของใบพัด, การปรับมุมของใบพัดขณะหมุน, การหมุนช้ากว่าท่ี     
โคนใบพัดใกล้จุดศูนย์กลางหรือการหมุนเร็วกว่าท่ีปลายใบพัด แต่ถึงกระนั้นพบว่าน้่าแข็งก็ยังเกาะได้อย่างรวดเร็ว   
ท่ีบริเวณกลางใบพัด ซึ่งเป็นผลให้เสียสมดุลจะเกิดการส่ันอย่างรุนแรง  

6.3 โรเตอร์หาง (Tail rotor) มีผลกระทบและการเกิดคล้ายโรเตอร์หลัก แรงหนีศูนย์กลางและมุมของ
ใบพัดขณะหมุนปะทะกับเมฆจะช่วยลดอัตราการเกิดของน้่าแข็ง 
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      6.4 แผ่นกรองอากาศเข้า (Air intake screen) น้่าแข็งเกาะบริเวณนี้จะเกิดขึ้นได้เร็วกว่าบริเวณ          
โรเตอร์  น้่าแข็งท่ีผ่านทะลุแผ่นกรองนี้จะไปเคลือบสายเคเบิลควบคุมและอาจท่าให้การเคล่ือนท่ีของปีกผีเส้ือใน
เครื่องยนต์ไม่สะดวก ก่อให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับระบบการควบคุมเครื่องยนต์  
 
7. น้ าแข็งเกาะเคร่ืองยนต์ (Induction Icing) 
      นอกจากน้่าแข็งเกาะล่าตัวเครื่องบินได้แล้ว ยังสามารถเกาะเครื่องยนต์ได้อีก ไม่ว่าจะเป็นท่ีระบบน่า
อากาศเข้าหรือท่ีตัวเช้ือเพลิงเอง ซึ่งล้วนเป็นส่วนประกอบส่าคัญของการท่างานของเครื่องยนต์ นักบินจ่าเป็นต้อง
พิจารณาถึงความเป็นไปได้ท่ีน้่าแข็งจะเกาะเครื่องยนต์ในระหว่างบินในอากาศด้วย น้่าแข็งเกาะเครื่องยนต์มีส่วน 
ท่าให้ก่าลังของเครื่องยนต์ลดลง เนื่องจากน้่าแข็งเป็นตัวกีดขวางทางเดินของกระแสอากาศ ท่ีจะไหลเข้าไปใน
เครื่องยนต์ มีผลกระทบต่อเครื่องวัดปริมาณเช้ือเพลิงและช้ินส่วนต่างๆ ท่ีเคล่ือนไหวได้ อาจถูกน้่าแข็งเกาะจน 
ขยับไม่ได้  
      7.1 น้่าแข็งเกาะในคาร์บูเรเตอร์ (Carburator Icing) การเกิดน้่าแข็งในคาร์บูเรเตอร์นั้น เป็นกรณีพิเศษ 
ในจ่าพวกการเกิดน้่าแข็งในขณะไม่มีเมฆ (Clear air Icing) ซึ่งความจริงแล้วเป็นเรื่องในเชิงวิชาการ ไม่ใช่เป็นเรื่อง
ในทางอุตุนิยมวิทยาโดยตรง การเย็นลงเนื่องจากการกลายเป็นไอของเช้ือเพลิง และความกดอากาศท่ีลดลงขณะ
อากาศผ่านคาร์บูเรเตอร์เป็นผลท่าให้เกิดน้่าแข็งชนิดนี้ ถ้าหากความช้ืนในอากาศสูงการเกิดน้่าแข็งในคาร์บูเรเตอร์
อาจเกิดท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียสก็ได้ แต่ท่ีรุนแรงท่ีสุดมักจะเกิดระหว่าง 10 ถึง 15 องศาเซลเซียส น้่าแข็ง
ชนิดนี้บางทีเกิดขึ้นขณะบินเข้าไปในเมฆ อันตรายจากการเกิดน้่าแข็งชนิดนี้นับว่ารุนแรงท่ีสุด เพราะจะท่าให้
เครื่องยนต์ดับได้ เครื่องควบคุมความร้อนในคาร์บูเรเตอร์นั้นนับว่าเป็นเครื่องช่วยก่าจัดและป้องกันการเกิดน้่าแข็ง
ชนิดนี้ได้ดีท่ีสุด คือท่าให้อากาศท่ีจะใช้อุ่นเสียก่อนท่ีจะเข้าไปในคาร์บูเรเตอร์ 
   7.2 การเกิดน้่าแข็งในเช้ือเพลิง (Fuel Icing) ส่าหรับเครื่องบินไอพ่นแล้วน้่าสามารถเข้าไปผสมในเช้ือเพลิง
ได้ง่าย เช้ือเพลิงสามารถดูดซึมน้่าท่ีมาจากความช้ืนในอากาศได้บางส่วน น้่าดังกล่าวนี้มากเพียงพอท่ีจะเกิดเป็น
น้่าแข็งในระบบเช้ือเพลิงเมื่ออุณหภูมิของเช้ือเพลิงเท่ากับหรือต่่ากว่าจุดเยือกแข็งของน้่า ฉะนั้นในการเติมเช้ือเพลิง
ในเวลาฝนตกหรือมีความช้ืนมาก น้่าจะผสมเข้าไปกับเช้ือเพลิง เมื่อเครื่องบินนั้นขึ้นไปสูงๆ อากาศก็ยิ่งเย็นลง 
เช้ือเพลิงสามารถดูดซึมน้่าได้น้อยลง จึงท่าให้มีน้่าแยกตัวมาเกาะอยู่ตามพื้นผิวของน้่ามัน และเมื่อมีความเย็นมาก
พอน้่านี้ก็จะเป็นน้่าแข็ง การป้องกันก็คือท่าให้เช้ือเพลิงอุ่นเสียก่อนท่ีจะผ่านเข้าไปใน หม้อกรองเช้ือเพลิง โดยการ
ติดต้ังเครื่องท่าความร้อนท่ีเหนือหม้อกรองเช้ือเพลิง ซึ่งความร้อนนี้อาจมาจากกระแสไฟฟ้าหรือเครื่องยนต์ก็ได้ 
      7.3 ระบบดูดอากาศ (Induction system) น้่าแข็งก่อตัวได้ในระบบดูดอากาศ ไม่ว่าจะเป็นเวลาใด 
เพียงแต่มีเงื่อนไขการเกิดท่ีเหมาะสม (จุดเยือกแข็งและละอองน้่า) ยิ่งไปกว่านั้นน้่าแข็งเกาะเครื่องยนต์ยังเกิดได้  
ในอากาศแจ่มใส ขณะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงและอุณหภูมิประมาณ 10 เซลเซียส หรือต่่ากว่า  
      7.4 ช่องดูดอากาศเข้า (Air intake duct) น้่าแข็งเกาะช่องดูดอากาศเข้าได้เสมอ ท่ีบริเวณรอบๆ ช่องดูด
อากาศเข้า และตามทางผ่านท่ีเป็นส่วนโค้งจากช่องดูดอากาศเข้าจนถึงคาบูเรเตอร์ ส่าหรับเครื่องบินไอพ่นอาจเกิด
น้่าแข็งเกาะได้แม้ในอากาศแจ่มใสท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดเยือกแข็ง หรือในขณะขับเคล่ือนอยู่บนทางวิ่ง หรือระหว่าง
ไต่ระดับข้ึนลง เนื่องจากความกดในช่องดูดอากาศเข้าจะลดลง เป็นเหตุให้อุณหภูมิต่่าลง จนกระท่ังเกิดการกล่ันตัว
หรือระเหิดกลับ เกิดเป็นน้่าแข็ง ท่าให้ขนาดของช่องดูดอากาศเข้าเล็กลง อุณหภูมิจุดกล่ันตัวหรือระเหิดกลับนี้
แตกต่างกันไปตามชนิดของเครื่องยนต์ จากการศึกษาพบว่าอากาศภายนอกท่ีมีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส หรือ 
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ต่่ากว่าและมีความช้ืนสูงก็จะเกิดน้่าแข็งในช่องดูดอากาศเข้าอย่างแน่นอน โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าอุณหภูมิใกล้กับ 
จุดเยือกแข็ง 

7.5 ครีบปรับมุมอากาศเข้า (Inlet guide vanes) น้่าแข็งเกิดขึ้นได้เมื่อละอองน้่าท่ีเย็นจัดในอากาศ
กระทบกับตัวปรับมุมอากาศ ขณะท่ีน้่าแข็งเพิ่มมากขึ้นก็จะไปลดสภาพคล่องของการไหลของอากาศเข้าสู่
เครื่องยนต์ เป็นผลให้เครื่องยนต์ลดประสิทธิภาพลงจนกระท่ังดับไปในท่ีสุด ยิ่งกว่านั้นน้่าแข็งท่ีมีขนาดใหญ่อาจ
หลุดเข้าไปในเครื่องยนต์ ท่าให้เครื่องยนต์เสียหายได้ 
 
8. สภาพอากาศที่เอื้ออ านวยให้เกิดน้ าแข็งเกาะเคร่ืองบิน 
      บริเวณท่ีมีโอกาสเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบิน ในบรรยากาศโลกแล้วส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ลักษณะของเมฆ ซึ่งแปรเปล่ียนได้ตามระยะสูง, สถานท่ี, สภาพอากาศ, ฤดูกาลและภูมิประเทศ  
      8.1 อุณหภูมิ โดยท่ัวไปน้่าแข็งเกาะเครื่องบินจะถูกจ่ากัดไว้ในช้ันบรรยากาศระหว่าง 0 ถึง -40 องศา
เซลเซียส แต่อย่างไรก็ตามก็มีรายงานว่าเกิดน้่าแข็งในบริเวณท่ีต่่ากว่า 0 องศาเซลเซียสในส่วนบนของเมฆฝนฟ้า
คะนอง ท่ีบริเวณอุณหภูมิ 0 ถึง -10 องศาเซลเซียสมักเกิดน้่าแข็งใส ท่ีบริเวณอุณหภูมิ -10 ถึง -15 องศาเซลเซียส 
จะเกิดท้ังน้่าแข็งขุ่นและใสผสมกัน ท่ีบริเวณอุณหภูมิ -15 ถึง -20 องศาเซลเซียส หรือต่่ากว่าจะเกิดน้่าแข็งชนิดขุ่น  
      8.2 เมฆ  
           เมฆออลโตคิวมูลัส (Altocumulus) ประกอบด้วยเม็ดละอองน้่าอยู่เพียงเล็กน้อย บางครั้งอาจมีผลึก
น้่าแข็งรวมอยู่ด้วย น้่าแข็งอาจก่อตัวจับเกาะเครื่องบินในลักษณะท่ีเป็นแผ่นและช้ันบางๆ ท่ีผิวล่าตัวหรือปีก และ
จะรุนแรงกว่า หากผิวเครื่องบินมีสัณฐานท่ีโค้งมน 
           เมฆออลโตสเตรตัส (Altostratus) น้่าแข็งอาจเกาะเครื่องบินได้ในลักษณะท่ีต่างกัน ขึ้นอยู่กับส่วนของ
เครื่องบินที่ปะทะกับกระแสอากาศ และต่าแหน่งของเครื่องบินท่ีสัมพันธ์กับระดับเยือกแข็ง รวมท้ังเม็ดละอองน้่า 
(ไม่จ่าเป็นต้องเย็นจัด) เม็ดฝน ผลึกน้่าแข็ง ผลึกหิมะ ลักษณะน้่าแข็งท่ีก่อตัวเช่นนี้จะค่อนข้างเบาบาง 
           เมฆสเตรโตคิวมูลัส (Stratrocumulus) ประกอบไปด้วยเม็ดละอองน้่าขนาดเล็กซึ่งมีปริมาณน้อย ความ
หนาของเมฆนี้มักไม่เกิน 1 กิโลเมตร ดังนั้นจึงง่ายต่อการน่าเครื่องบินไต่ขึ้นไปในระดับท่ีสูงกว่า สภาพน้่าแข็งเกาะ
เครื่องบินในเมฆนี้ไม่ค่อยรุนแรง หากไม่ได้บินอยู่ในเมฆเป็นเวลานาน  
           เมฆท่ีเกิดจากการพาความร้อน (Convective cloud) น้่าแข็งอาจเกาะเครื่องบินอย่างรุนแรง หากอยู่ใน
เมฆคิวมูลัส (Cumulus) ท่ีมีขนาดใหญ่หรือเมฆคิวมูโลนิมบัส การเพิ่มระยะสูงอาจไม่ลดความรุนแรงของน้่าแข็ง ท่ี
เกิดอยู่ นอกจากในย่านท่ีมีอุณหภูมิของอากาศระหว่าง -20 ถึง -40 องศาเซลเซียส สภาพน้่าเข็งเกาะเครื่องบินจะ
ลดความรุนแรงลง เนื่องจากในระดับนี้หยดน้่าอยู่ในสภาพของผลึกน้่าแข็ง แต่เคยมีบางครั้งท่ีน้่าแข็งจะก่อตัวคง
ความรุนแรงต่อไปจนอุณหภูมิลดลงถึง -40 องศาเซลเซียส  
           เมฆเซอร์รัส (Cirrus) น้่าแข็งเกาะเครื่องบินจะเกิดขึ้นได้ยากในเมฆเซอร์รัส แม้ว่าเมฆนี้บางครั้งจะยังมี
ละอองน้่าประกอบอยู่บ้าง ภายในเมฆเซอร์รัสหนาทึบบนยอดของเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีกระแสอากาศไหลขึ้นพัดพา
เอาละอองน้่าขึ้นไปถึง นั้น อาจเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินได้บ้างเล็กน้อย 
 8.3 การเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศ (Frontal Icing) การเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินส่วนใหญ่ท่ีได้รับ
รายงาน มักเกิดบริเวณใกล้กับแนวปะทะอากาศ นักบินจึงควรระวังเมื่อบินผ่านแนวปะทะอากาศ 
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  8.3.1 การเกดิน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศเย็นและแนวพายุฟ้าคะนอง โดยท่ัวๆ ไปแล้ว ย่านท่ีเกิด
น้่าแข็งจะเป็นบริเวณแคบๆ ซึ่งส่วนมากเกิดร่วมกับเมฆก้อน ย่านการเกิดน้่าแข็งจะมีความหนาประมาณ 10,000 
ฟุต ชนิดน้่าแข็งส่วนมากเป็นน้่าแข็งใส การเกิดน้่าแข็งรุนแรงมากเมื่ออากาศอุ่นนั้นมีการทรงตัวไม่ดี   

จากรูปท่ี 3-1 จะเห็นว่าย่านท่ีเป็นน้่าแข็งจะแผ่กว้างออกไปประมาณ 100 ไมล์ และสูงจากผิวพื้น
ประมาณ 10,000 ฟุต 
 ชนิดของน้่าแข็งท่ีเกิดขึ้นมีลักษณะต่างๆ กันดังนี้ น้่าแข็งใสเกิดขึ้นระหว่างอุณหภูมิ 0 ถึง -10 องศา
เซลเซียส น้่าแข็งใสผสมน้่าแข็งขุ่นจะอยู่ระหว่าง -10 ถึง -15 องศาเซลเซียส น้่าแข็งขุ่นจะอยู่ระหว่าง -10 ถึง -20 
องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามการเกิดน้่าแข็งทุกชนิดอาจเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิเย็นกว่าท่ีกล่าวมาแล้วได้  เช่น  เกิด
น้่าแข็งใสท่ี -25 องศาเซลเซียส และน้่าแข็งขุ่นที่ -40 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปท่ี  3-1  ย่านท่ีเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศเย็น (Cold front Icing zone) 

 
     8.3.2 การเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศอุ่นและแนวปะทะอากาศคงท่ี  โดยท่ัวไปแล้วแนว   
ปะทะอากาศท้ังสองชนิด มีเมฆแผ่นแผ่ตัวออกไปเป็นบริเวณกว้าง ท่าให้บริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งแผ่กว้างออกไปด้วย 
ย่านการเกิดน้่าแข็งจะมีความหนาประมาณ 10,000 ฟุต ชนิดของน้่าแข็งส่วนมากเป็นน้่าแข็งขุ่น ถ้าอากาศอุ่นมี
การทรงตัวไม่ดีจะเป็นพวกเมฆก้อนและการเกิดน้่าแข็งเกาะก็จะรุนแรงมากกว่าท่ีเกิดจากเมฆแผ่น รูปท่ี 3-2 แสดง
บริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งแผ่กว้างออกไปถึง 500 ไมล์ และสูงประมาณ 17,000 ฟุต จากผิวพื้น 
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รูปท่ี  3-2  ย่านท่ีเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศอุ่น (Warm front Icing zone) 

 
เมื่อบินอยู่ในระดับอุณหภูมิต่่ากว่าจุดเยือกแข็ง จะมีบริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินในสภาวะ         

น้่าฟ้าแข็ง (Freezing precipitation) ซึ่งเกิดจากหยดน้่าตกผ่านช้ันบรรยากาศท่ีอุ่นกว่าในระดับบน และมา
กระทบกับผิวเครื่องบินซึ่งเย็นจัด ในกรณีนี้อาจจะเกิดน้่าแข็งใสเกาะเครื่องบินได้ หลีกเล่ียงได้โดยการบินไต่ขึ้น สู่
ระดับท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดเยือกแข็ง  

บริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศอุ่น พอจะสรุปได้ว่าบริเวณน้่าแข็งใสผสมน้่าแข็งขุ่นจะอยู่ ระหว่าง 
0 ถึง -10 องศาเซลเซียส น้่าแข็งขุ่นจะอยู่ระหว่าง -10 ถึง -20 องศาเซลเซียส และบางครั้งอาจเกิดท่ีอุณหภูมิ    
ต่่ากว่า -20 องศาเซลเซียสก็ได้ 
  8.3.3 การเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศปิด แนวปะทะอากาศชนิดนี้มักประกอบด้วยเมฆแผ่น
และเมฆก้อนปนกัน ท่าให้บริเวณท่ีจะเกิดน้่าแข็งแผ่เป็นบริเวณกว้าง ย่านท่ีเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินมีความหนา
ประมาณ 20,000 ฟุต ชนิดของน้่าแข็งจะเป็นท้ังน้่าแข็งใส, น้่าแข็งขุ่น และท้ังสองชนิดปนกัน ถ้าอากาศมีการ   
ทรงตัวไม่ดี (Unstable) การเกิดน้่าแข็งจะรุนแรงมาก ในรูปท่ีแสดงไว้นั้นอากาศบริเวณท่ีเกิดน้่าฟ้าแข็ง (Freezing 
precipitation area) จะครอบคลุมบริเวณกว้างมาก ดังนั้นพึงระลึกเสมอว่าเมื่อหยดน้่าตกลงมาจากบริเวณ   
เบ้ืองบนที่มีอุณหภูมิสูงกว่า จะท่าให้เกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินที่เป็นอันตรายมากท่ีสุด ชนิดของน้่าแข็งโดยสัมพันธ์
กับอุณหภูมิมีดังนี้ 
                        น้่าแข็งใส       0 ถึง -10 องศาเซลเซียส 
                        น้่าแข็งใสผสมน้่าแข็งขุ่น   -10 ถึง -15 องศาเซลเซียส 

น้่าแข็งขุ่น    -15 ถึง -20 องศาเซลเซียส หรือต่่ากว่า 
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รูปท่ี 3-3  ย่านท่ีเกิดน้่าแข็งในแนวปะทะอากาศปิด (Occluded front Icing zone) 

 
ข้อสังเกต เครื่องบินไอพ่นจะไม่เกิดน้่าแข็งเกาะในขณะบินเพราะว่าระดับท่ีเครื่องบินไอพ่นบินนั้นจะบิน

เหนือบริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งหรือระหว่าง 0 ถึง -20 องศาเซลเซียส การเกิดน้่าแข็งจะเกิดระหว่างการไต่ขึ้น และ  
ร่อนลงเท่านั้น 
      8.4  การเกิดน้่าแข็งในมวลอากาศ (Air-mass Icing) มวลอากาศท่ีมีการทรงตัวดี (Stable) มักจะมีเมฆ 
สเตรตัส (Stratus) ซึ่งจะช่วยขยายบริเวณเกิดน้่าแข็งให้กว้างออกไป เมฆชนิดนี้จะเป็นเมฆท่ีท่าให้เกิดน้่าแข็งได้
อย่างรุนแรง ถ้าหากนักบินไม่เตรียมการป้องกันหรือเปล่ียนระยะสูงหลีกเล่ียงเสียก่อน  เมฆแผ่นโดยท่ัวไปนั้น     
มักหนาไม่เกิน 3,000 ฟุต แต่อาจเกิดซ้อนและติดต่อกันหลายระดับจนท่าให้มองดูแล้วหนากว่านั้น ในกรณีนี้ย่านท่ี
เกิดน้่าแข็งมักจะมีความหนามากท่ีสุดไม่เกิน 6,000 ฟุต ฉะนั้นนักบินควรคาดว่าจะเกิดน้่าแข็งขุ่นในเมฆแผ่นเมื่อ
อุณหภูมิของอากาศต่่ากว่า 0 องศาเซลเซียส ไว้เสมอ 
      มวลอากาศท่ีมีการทรงตัวไม่ดีท่าให้เกิดเมฆคิวมูลัสหรือคิวมูโลนิมบัส นักบินพึงระวังไว้ว่าจะเกิดน้่าแข็ง
อย่างรุนแรงในระดับสูงๆ ขึ้นไปได้ การเกิดเม็ดละอองน้่าท่ีเย็นกว่าจุดเยือกแข็งในเมฆคิวมูโลนิมบัสจะมีมากกว่า
เมฆสเตรตัส ดังนั้นในเมฆคิวมูโลนิมบัสจึงเกิดน้่าแข็งได้มากกว่าและเร็วกว่าในเมฆสเตรตัส น้่าแข็งใสจะพบในเมฆ
คิวมูโลนิมบัสมากท่ีสุด  

8.5 ฤดูกาล  น้่าแข็งเกาะเครื่องบินเกิดขึ้นได้ทุกฤดูกาล แต่ส่วนมากเกิดในฤดูหนาวโดยเฉพาะประเทศ  
ในเขตอบอุ่น ซึ่งมีระดับเยือกแข็งในฤดูหนาวอยู่ต่่ากว่าฤดูร้อน ประเทศท่ีอยู่ในเขตละติจูดสูงเช่น แคนาดาหรือ 
อลาสก้า จะเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินได้รุนแรงมากท่ีสุดในฤดูใบไม้ผลิและฤดูใบไม้ร่วง ในฤดูหนาวบริเวณแถบ    
ขั้วโลกอากาศจะเย็นเกินไปจนมีความช้ืนไม่มากพอท่ีจะท่าให้เกิดสภาวะน้่าแข็งเกาะเครื่องบิน และระบบเมฆส่วน
ใหญ่ก็จะเป็นเมฆแผ่นท่ีประกอบด้วยผลึกน้่าแข็งเสียส่วนมาก 
 8.6  ลักษณะภูมิประเทศ (Terrain) บริเวณท่ีเป็นภูเขามักเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินได้มากและรุนแรงกว่า
ภูมิประเทศแบบอื่น แนวเทือกเขาท่าให้เกิดกระแสอากาศไหลขึ้นทางด้านรับลมซึ่งจะช่วยพยุงละอองน้่าไว้จ่านวน
มากพอท่ีจะกล่ันตัวและตกลงมาเป็นฝนบริเวณเทือกเขา การเคล่ือนตัวของระบบแนวปะทะผ่านแนวเทือกเขาท่า
ให้เกิดการยกตัวของอากาศตามแนวปะทะควบคู่ไปกับการยกตัวตามแนวเทือกเขา มีผลท่าให้เกิดบริเวณท่ีน้่าแข็ง
จับเกาะเครื่องบินได้อย่างรุนแรง บริเวณท่ีเกิดน้่าแข็งได้รุนแรงท่ีสุดคือบริเวณสันเขาและ  ด้านรับลมของเทือกเขา 
ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ประมาณ 5,000 ฟุต เหนือยอดเขา และสูงขึ้นไปได้อีกเมื่อมีเมฆก้อนก่อตัวขึ้น 
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รูปท่ี 3-4 
 

9.  สรุปความปลอดภัยอันเกิดจากการเกิดน้ าแข็งเกาะ 
9.1  ข้อควรระวังขณะอยู่บนพื้นดิน 

            9.1.1  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีน้่าค้างแข็งเกาะตามล่าตัวเครื่องบิน 
            9.1.2  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีหิมะเกาะตามล่าตัวเครื่องบิน เพราะว่าหิมะท่ีละลายแล้วอาจแข็งตัว
เป็นน้่าแข็งอีกขณะท่ีบินสูงขึ้นไป 
            9.1.3  อย่าขับเครื่องบินท่ีผิวพื้นผ่านหลุมบ่อท่ีมีน้่า โดยใช้ความเร็วสูงในเมื่ออุณหภูมิต่่ากว่ า     
จุดเยือกแข็ง เพราะว่าจะท่าให้หยดน้่าท่ีกระเด็นขึ้นไปนั้นแข็งตัว และท่าให้ระบบของล้อขัดข้องได้ 
            9.1.4  อย่าวิ่งขึ้นโดยไม่ได้ทดลองส่วนบังคับต่างๆ ว่ามีน้่าแข็งเกาะหรือไม่ 
            9.1.5  อย่าอุ่นเครื่องยนต์ในหมอกขณะท่ีมีอุณหภูมิต่่ากว่าจุดเยือกแข็ง น้่าแข็งอาจจะเกาะตาม
ใบพัดได้             

9.1.6  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีน้่าแข็งเกาะตามล่าตัวหรือใบพัดของเครื่องบิน 
            9.1.7  อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีทราบว่าจะมีการเกิดน้่าแข็งเกาะและเมื่อเครื่องบินนั้นไม่มีเครื่องมือ     
ในการท่าลายน้่าแข็งอย่างทันสมัย 
            9.1.8  แม้ว่าเครื่องมือในการท่าลายน้่าแข็งหรือป้องกันการเกิดน้่าแข็งจะดีและทันสมัยก็ตาม 
อย่าวิ่งขึ้นผ่านย่านท่ีทราบว่าจะเกิดน้่าแข็ง 
            9.1.9  อย่าขับเครื่องบินขณะท่ีสนามบินปกคลุมไปด้วยน้่าแข็ง 
            9.1.10 อย่าใช้ห้ามล้อทันทีทันใดในเมื่อทางวิ่งท่ีมีน้่าแข็งเกาะอยู่ และเมื่อเครื่องบินลงแล้วให้ใช้
ทางวิ่งท่ียาวที่สุด และก่อนลงให้วิทยุถามสภาพทางวิ่งด้วย 
            9.1.11 อย่าวิ่งขึ้นขณะท่ีมีหิมะเปียกบนทางวิ่ง 
 9.2  ข้อควรระวังขณะท่ีบินอยู่ในอากาศ 
      การเกิดน้่าแข็งเกาะเครื่องบินอาจเกิดได้เมื่อ 
       9.2.1  บินเข้าไปในเมฆท่ีมีอุณหภูมิต่่ากว่า 2 องศาเซลเซียส  
       9.2.2  บินผ่านฝนหรือหิมะขณะท่ีอุณหภูมิต่่ากว่า 2 องศาเซลเซียส  
       9.2.3  บินจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่่ากว่า 2 องศาเซลเซียส เข้าไปในเมฆ 
       9.2.4  บินเข้าไปในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่่ากว่า 0°C หลังจากเพิ่งบินผ่านเมฆมาใหม่ๆ 

9.2.5  บินผ่านเมฆเมื่อมีน้่าแข็งเกาะเครื่องบินเป็นบางส่วนแล้ว  
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พายุฟ้าคะนอง 
(Thunderstorm) 

  
กล่าวน า 
      พายุฟ้าคะนองเป็นระบบของสภาพอากาศเฉพาะถิ่น (Local weather system) ขนาดเป็น meso-scale 
(10-100 ตารางกิโลเมตร) เกิดจากการเจริญเติบโตของเมฆคิวมูลัส (Cumulus) จนเป็นเมฆคิวมูโลนิมบัส 
(Cumulonimbus) มีฟ้าแลบฟ้าร้องเกิดขึ้นร่วมด้วยเสมอ มีน้อยครั้งมากท่ีพายุฟ้าคะนองลูกเดียวจะมีความรุนแรง
อยู่ได้ 2 ช่ัวโมง  
 พายุฟ้าคะนองในเขตร้อนเกิดขึ้นทุกวันตลอดปี ในเขตอบอุ่นจะเกิดบ่อยท่ีสุดต้ังแต่ปลายฤดูหนาวถึงต้น 
ฤดูใบไม้ผลิ เขตขั้วโลกเกิดขึ้นบ่อยท่ีสุดในฤดูร้อน 
        
1. ปัจจัยที่จ าเป็นในการก่อตัวของพายุฟ้าคะนอง 

1.1 ช้ันของอากาศไม่ทรงตัว (Unstable air) หรือมีแนวโน้มท่ีจะไม่ทรงตัว (Potentially unstable)         
มีความหนามากโดยปกติแล้วมีความหนาเป็น 10,000 ฟุตขึ้นไป ในกรณีท่ีรุนแรงจะเกิดขึ้นต้ังแต่ผิวพื้นถึงระดับ 
โทรโพพอส 
      1.2 ต้องมีปริมาณไอน้่าเป็นจ่านวนมาก (Plentiful supply of water vapor) โดยเฉพาะบริเวณใกล้      
ผิวพื้นท่ีซึ่งเป็นจุดเริ่มแรกของกระแสอากาศท่ีก่อให้เกิดเมฆ 
      1.3 ต้องมีแรงภายนอก เช่น การพาความร้อน (Heating from below) แนวลมพัดสอบ (convergence) 
การเคล่ือนตัวของอากาศไปตามลาดภูเขา (Up lift over hill and mountain range) และการเคล่ือนตัวของ
อากาศตามลาดแนวปะทะอากาศ (Frontal ascent) มากระท่าให้อากาศยกตัวขึ้นถึงระดับท่ีอากาศจะลอยตัวได้
เองอย่างอิสระ 
 
ปัจจัยที่เอื้ออ านวยให้พายุฟ้าคะนองมีความรุนแรงเพิ่มขึ้น ได้แก่ 
 - มีกระแสไหลออกอย่างรุนแรงในบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟียร์ระดับสูง (Outflow at high level)  
      - อุณหภูมิของยอดเมฆต้องอยู่ในช่วง -20 ถึง -40 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเอื้ออ่านวยให้เกิด ice pellets 
จ่านวนมหาศาล 
      - ลมพัดตัดกันในทางต้ังภายในก้อนเมฆต้องมีก่าลังอ่อน (Weak vertical wind shear) ท้ังนี้เพื่อให้เกิด
การก่อตัวในทางต้ังของแกนเมฆพายุฟ้าคะนองได้สูง (deep) มากยิ่งขึ้น      
  
2. ชนิดของพายุฟ้าคะนอง (Type of Thunderstorm) 
 2.1 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศ (Frontal Thunderstorm) 
 พายุฟ้าคะนองสามารถเกิดได้ในแนวปะทะอากาศทุกชนิด โดยการยกตัวของอากาศอุ่น ,ช้ืนท่ีทรงตัวไม่ดี 
บนพื้นลาดของแนวปะทะอากาศ ซึ่งจ่าแนกได้ดังนี้ 
  2.1.1 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศอุ่น เมฆท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็นเมฆแผ่น 
(stratiform) พายุฟ้าคะนองชนิดนี้มีความรุนแรงน้อยกว่าท่ีเกิดในแนวปะทะอากาศแบบอื่นๆ เนื่องจากแนวปะทะ
อากาศชนิดนี้ มีความชันน้อยนั่นเอง  
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  2.1.2 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น มีความรุนแรงมากท่ีสุด ยกเว้นเมื่อเทียบ
กับท่ีเกิดในแนวพายุฟ้าคะนอง มักเกิดติดต่อกันเป็นแนว ซึ่งง่ายต่อการตรวจพบ มักจะเกิดได้บ่อยและรุนแรงท่ีสุด
ในช่วงเวลาบ่าย 
  2.1.3 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศคงท่ี เกิดได้บางโอกาส ซึ่งโดยปกติมีลักษณะ
การเกิดท่ีแผ่กระจัดกระจายเป็นบริเวณกว้าง (Widely scatter)  
  2.1.4 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศปิด มักมีรูปแบบการเกิดไม่ชัดเจน รวมท้ังถูก
ปิดบังโดยเมฆแผ่นและยากต่อการตรวจพบ จึงเป็นอันตรายต่อการบิน  
 2.2 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในมวลอากาศ (Air mass Thunderstorm) 
  2.2.1 พายุฟ้าคะนองเนื่องจากการพาความร้อน (Convective Thunderstorm)  
  เกิดได้บ่อยเมื่อเทียบกับพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดในมวลอากาศชนิดอื่น โดยเกิดได้ท้ังบนบกเหนือพื้น
น้่า ในพื้นท่ีเกือบท้ังหมดท่ัวโลก และพบได้เป็นประจ่าในเขตละติจูดกลางในช่วงฤดูร้อน การยกตัวของมวลอากาศ
ในพายุฟ้าคะนองประเภทนี้ มีสาเหตุจากการได้รับความร้อนจากช้ันอากาศระดับล่าง ซึ่งสัมผัสอยู่กับพื้นดินหรือ 
พื้นน้่าท่ีอุ่น 
  โดยปกติเมฆก่อตัวทางต้ังจะก่อตัวเหนือพื้นดินในเวลาบ่าย เมื่อความร้อนจากดวงอาทิตย์ท่ีผิวโลก
มีค่ามากท่ีสุด ซึ่งเมฆคิวมูลัสจะก่อตัวขึ้นได้ในขณะท่ีอากาศมีการทรงตัวไม่ดี และมีปริมาณของไอน้่ามากพอ 
  พายุฟ้าคะนองชนิดนี้ยังสามารถเกิดได้ในบริเวณชายฝ่ังในเวลาบ่าย เมื่ออากาศเย็นช้ืนท่ีพัดเข้า   
สู่ฝ่ังได้รับความร้อนจากพื้นดินท่ีอุ่นกว่า โดยเกิดพายุฟ้าคะนองเป็นแห่งๆ หรือกระจายเป็นบริเวณกว้างได้ ซึ่งจะ
สังเกตพบได้ง่ายจากลักษณะเมฆก่อตัวทางต้ัง (Towering) ฟ้าแลบ และมีฝนตก 
  2.2.2 พายุฟ้าคะนองเนื่องจากลักษณะภูมิประเทศ (Orographic Thunderstorm)  
  เกิดจากการยกตัวของอากาศอุ่นช้ืนทรงตัวไม่ดีขึ้นไปตามลาดเขา สามารถก่อตัวได้อย่างรวดเร็ว 
และกินบริเวณกว้าง ปกติจะทรงตัวอยู่นานหลายช่ัวโมงด้านหน้าแนวรับลม การก่อตัวจะมีลักษณะเป็นเซลเด่ียว
เหนือยอดเขาหรือเป็นแนวของพายุตามความยาวแนวสันเขา ซึ่งถ้าภูเขามีความชันมากโอกาสเกิดลูกเห็บจะมีสูง 
  เป็นการยากท่ีจะสังเกตเห็นพายุฟ้าคะนองชนิดนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากทิศทางด้านรับลมของ
ภูเขา เนื่องจากถูกเมฆแผ่นปกคลุมและปิดบังอยู่ อย่างไรก็ตามการตรวจพบจะกระท่าได้ง่ายกว่าในทิศทางจาก
ด้านหลังลม 
  ไม่แนะน่าให้บินผ่านเข้าไปในส่วนล่างของพายุฟ้าคะนองชนิดนี้ เนื่องจากเป็นบริเวณของยอดเขา
และสันเขาถูกซ่อนอยู่โดยการปกคลุมของเมฆ 

2.2.3 พายุฟ้าคะนองท่ีเกิดระดับสูง (High level Thunderstorm)  
  ในเดือนท่ีเป็นช่วงหน้าร้อน พายุฟ้าคะนองมักเกิดได้บ่อยในเวลากลางคืน โดยไม่มีผลเกี่ยว
เนื่องมาจากแนวปะทะอากาศท่ีผิวพื้น ปกติจะเกิดในระดับสูงเนื่องมาจากการทรงตัวไม่ดีของอากาศ ซึ่งเป็นผลของ
การเย็นตัวลงจากการแผ่รังสีความร้อนท่ีส่วนบนของช้ันอากาศช้ืน และทรงตัวไม่ดีอย่างมีเงื่อนไข (Conditionally 
unstable) เพราะว่าพายุฟ้าคะนองชนิดนี้มีความรุนแรงน้อย และเกิดในระดับสูง ท่าให้การบินท่ี ใต้ระดับฐานเมฆ
สามารถท่าได้อย่างปลอดภัย ส่วนการบินท่ีระดับเหนือขึ้นไป อาจกระท่าได้ในบริเวณระหว่าง ยอดของเมฆ ซึ่ง
สามารถมองเห็นได้จากแสงสว่างของการเกิดฟ้าแลบ 
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  พายุฟ้าคะนองในระดับสูงท่ีเกิดได้บ่อยในฤดูร้อนอีกชนิดหนึ่ง เกิดจากการเคล่ือนตัวเข้ามา
ซ้อนทับของอากาศเย็นด้านบนเหนืออากาศอุ่นช้ืนด้านล่าง พบได้บ่อยในเวลากลางคืนมากกว่าเวลากลางวัน โดยมี
ปัจจัยช่วยเสริมจากการแผ่รังสีออกของความร้อน พายุฟ้าคะนองชนิดนี้ไม่จ่าเป็นต้องถูกจัดอยู่ในพายุฟ้าคะนอง   
ท่ีเกิดระดับสูง เนื่องจากสามารถเกิดได้จากการเคล่ือนตัวเข้ามาซ้อนทับของอากาศเย็นในระดับบน  ในขบวนการ
ของพายุฟ้าคะนองเนื่องจากการพาความร้อน 
 2.3 แนวพายุฟ้าคะนอง (Squall line)  

ลักษณะการเกิดเป็นแนวแคบๆ ในบริเวณท่ีไม่มีแนวปะทะอากาศ แนวพายุฟ้าคะนองก่อตัวด้านหน้าของ
แนวเคล่ือนท่ีแนวปะทะอากาศเย็น 50-300 ไมล์ และอาจเกิดขึ้นได้แม้จะไม่มีแนวปะทะอากาศร่วมด้วย แนวของ
การเกิดอาจยาวจนยากท่ีจะบินอ้อม และกว้างหรือรุนแรงเกินกว่าท่ีจะสามารถบินผ่านได้อย่างปลอดภัย โดยท่ัวไป
แล้วจะเกิดได้เร็วและรุนแรงกว่าพายุฟ้าคะนองท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น สภาวะท่ีอันตรายท่ีสุดในพายุฟ้า
คะนองชนิดนี้ได้แก่ การเกิดลูกเห็บและลมพัดอย่างรุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเกิดทอร์นาโด (tornado) 

        
3. วงรอบของพายุฟ้าคะนอง (Life - cycle) 
      จ่าแนกได้ 3 ขั้นตอน คือ ข้ันก่อตัว ข้ันเจริญเติบโตเต็มท่ี และขั้นสลายตัว โดยท่ีช่วงของการเปล่ียนแปลง
ไปสู่แต่ละขั้นตอน ยากท่ีจะสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน พายุฟ้าคะนองอาจเกิดเป็นเซลเด่ียว ซึ่งมักเกิดในระยะเวลา
อันส้ัน หรือประกอบด้วยกลุ่มของเซลซึ่งอยู่ในขั้นการเกิดท่ีแตกต่างกัน โดยมีวงรอบของการเกิดจนกระท่ังถึงการ
สลายตัว กินเวลาต้ังแต่ 20 นาทีจนถึง 3 ช่ัวโมง ขึ้นอยู่กับจ่านวนและขั้นการเกิดของเซลในพายุ 
 3.1 ขั้นก่อตัว (Cumulus stage or building stage) 
 ถึงแม้ว่าเมฆคิวมูลัสส่วนใหญ่จะไม่พัฒนาไปเป็นพายุฟ้าคะนอง แต่พายุฟ้าคะนองจะมีจุดก่าเนิดมาจาก
เมฆคิวมูลัสเสมอ รูปแบบท่ีส่าคัญท่ีเกิดในขั้นนี้ก็คือ กระแสอากาศไหลขึ้น (Updraft) รูปท่ี 4-1 ซึ่งสามารถพบได้
ต้ังแต่ใกล้ผิวพื้นไปจนถึงหลายพันฟุตเหนือยอดเมฆ กระแสอากาศไหลขึ้นท่ีรุนแรงท่ีสุดจะเกิดท่ีระดับสูงขึ้นไป
ในช่วงปลายของขั้นตอนนี้ ซึ่งอาจสูงถึง 3,000 ฟุตต่อนาทีหรือมากกว่านั้น 
     เมื่อมีปัจจัยท่ีท่าให้เมฆเริ่มก่อตัวขึ้นแล้ว โดยพลังงานจากการคายความร้อนแฝงของการกล่ันตัว และการ
ระเหิดกลับของไอน้่า จะท่าให้เมฆเติบโตมากยิ่งขึ้น 

 ในระยะเริ่มแรก หยดละอองน้่ามีขนาด
เล็กมาก แต่จะโตเป็นเม็ดฝนเมื่อเมฆเพิ่มความ
หนามากขึ้ น ในทาง ต้ั ง  ใน ส่วนบนของ เมฆ
ประกอบด้วยผลึกหิมะและละอองน้่าแข็ง แม้
กระนั้นหยดละอองน้่ายังมีสภาพเป็นของเหลวใน
กระแสอากาศไหลขึ้นแม้ท่ีความสูงเหนือระดับ
เยือกแข็ง (Freezing level) ในพายุบางลูกสูงถึง 
40,000 ฟุต ไม่ปรากฎการตกของเม็ดฝนใน
ขั้นตอนนี้ เนื่องจากถูกพัดพาขึ้นสู่ระดับบน หรือ
ถูกพยุงเอาไว้โดยกระแสอากาศไหลขึ้น  
รูปท่ี 4-1  
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3.2 ขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี (Mature stage) 
 เมื่อเริ่มมีการตกของฝนและลูกเห็บจากฐานเมฆ แสดงถึงจุดเริ่มต้นของการเกิดกระแสอากาศไหลลง 
(Downdraft) และพายุฟ้าคะนองได้เข้าสู่ขั้นตอนการเจริญเติบโตเต็มท่ี ขนาดของเม็ดฝนและผลึกน้่าแข็งมีขนาด
ใหญ่และหนักเกินกว่าจะถูกพยุงไว้โดยกระแสอากาศไหลขึ้น โดยเฉล่ียแล้วในขั้นนี้พายุจะมีความสูงประมาณ 
25,000 ฟุต รูปท่ี 4-2 และอาจจะสูงเพียง 12,000 ฟุตในเขตละติจูดสูง 
 เมือ่เริ่มมีการตกของเม็ดฝน อากาศรอบๆ จะเริ่มมีการจมตัวลง และเนื่องจากมวลอากาศนี้มีการทรงตัว 
ไม่ดี อากาศเย็นท่ีจมตัวลงจะมีความเร็วเพิ่มมากขึ้น จนเป็นกระแสอากาศไหลลงซึ่งอาจมีความเร็วสูงถึง 2,500 ฟุต
ต่อนาที และจะแผ่ขยายออกไปในแนวราบเมื่อไหลลงใกล้พื้นดิน แนวขอบหน้าของกระแสอากาศ      ท่ีเย็นและ
ลมกระโชกท่ีรุนแรง ซึ่งเกิดบริเวณผิวพื้นนี้เรียกว่า Gust front 

ในระยะแรกของขั้นนี้กระแสอากาศไหลขึ้นท่ี
ยังคง         อยู่ จะมีความเร็วเพิ่มมากขึ้น 
บางครั้งมากกว่า 6,000 ฟุตต่อนาที กระแส
อากาศไหลขึ้นและกระแสอากาศไหลลงท่ีมี
บริเวณการเกิดใกล้เคียงกันเป็นสาเหตุของ 
Vertical shear และ กระแสอากาศปั่นป่วน 
(Turbulence) อย่างรุนแรง พายุฟ้าคะนอง
ทุกลูกจะมีสภาพอากาศรุนแรงมากท่ีสุดใน
ช่วงเวลานี้ 
 
รูปท่ี4-2   

 
3.3 ขั้นสลายตัว (Dissipating stage or Anvil 
stage) 
 ตลอดช่วงของขั้นเจริญเติบโตเต็มท่ี 
กระแสอากาศไหลลงจะมีความแรงเพิ่มมากขึ้น 
ในขณะท่ีกระแสอากาศไหลขึ้นลดความแรงลง
เรื่อยๆ จนกระท่ังเมฆท้ังก้อนกลายเป็นบริเวณ
ของการเกิดกระแสอากาศไหลลงท้ังหมด 
เนื่องจากกระแสอากาศไหลขึ้นเป็นส่ิงจ่าเป็น
ส่าหรับการกล่ันตัวและคายพลังงานในรูปความ
ร้อนแฝงออกมา พายุฟ้ าคะนอง  จึง เข้ า สู่
ขั้นตอนการสลายตัว ในขั้นตอนนี้ลมแรงใน
ระดับสูงอาจจะพัดส่วนบนของเมฆออกไปโดยมี
ลักษณะเป็นรูปท่ัง (anvil) รูปท่ี 4-3 อย่างไรก็
ตามการปรากฎลักษณะเมฆเป็นรูปท่ัง ไม่ได้รูปที4่-3 
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เป็นส่ิงบ่งช้ีว่าพายุฟ้าคะนองเข้าสู่ขั้นตอนการสลายตัว สภาพอากาศท่ีรุนแรงสามารถเกิดได้ในพายุ หลายๆ ลูกท่ีมี
ลักษณะของเมฆรูปท่ังปรากฎชัดเจน พายุฟ้าคะนองท่ีรุนแรงมากบางครั้งไม่ได้มีรูปแบบของการสลายตัวตามท่ี
กล่าวมานี้ ถ้าหากความเร็วลมในทางระดับ (Horizontal wind) มีค่าเพิ่มขึ้นตามความสูง ขั้นตอนของการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีจะใช้เวลานานมากขึ้น และแนวของการเกิดกระแสอากาศไหลขึ้นจะถูกท่าให้เอียงไปจากแนวเดิม
อย่างมาก ในสภาวะเช่นนี้หยาดน้่าฟ้าจะตกเฉพาะในบริเวณบางส่วนของกระแสอากาศไหลขึ้น หรือบางทีนอก
บริเวณเมฆพายุฟ้าคะนอง ซึ่งท่าให้กระแสอากาศไหลขึ้นสามารถเกิดได้ต่อเนื่องจนกระท่ังพลังงานท่ีมีอยู่ถูกใช้    
จนหมด พายุฟ้าคะนองอาจจะสลายตัวได้ถึงแม้จะไม่ถูกแทนท่ีโดยกระแสอากาศไหลลง นอกจากนี้การตกของ   
น้่าฟ้าในเมฆท่ีมีลักษณะเอียงเช่นนี้ ยังเป็นสาเหตุให้กระแสอากาศไหลลงเกิดได้นอกบริเวณของเมฆ 
 
4.  อันตรายจากพายุฟ้าคะนอง 

4.1 กระแสอากาศปั่นป่วน สามารถพบได้เสมอในพายุฟ้าคะนอง ซึ่งมีผลท่าให้เกิดความเสียหายกับ
เครื่องบิน และเป็นอันตรายต่อผู้โดยสารและลูกเรือ จุดท่ีเกิดรุนแรงมากท่ีสุดจะอยู่ระหว่างรอยต่อของ กระแส
อากาศไหลขึ้นและกระแสอากาศไหลลง กระแสอากาศปั่นป่วนยังสามารถเกิดได้ภายนอกเมฆออกไปไกลถึง       
20 ไมล์ และหลายพันฟุตเหนือระดับเมฆ กระแสอากาศปั่นป่วนท่ีรุนแรงสามารถพบได้ในบริเวณคล้ายท่ัง 15-30  
ได้ไกล 10 หรือ 15 ไมล์ เรียกว่า Gust front ถ้ากระแสอากาศไหลลงมีลักษณะการเกิดเป็นกลุ่มภายในพายุจะท่า
ให้เกิด second หรือ third gust front ได้ ระหว่าง first gust และพายุฟ้าคะนองในบริเวณท่ี Gust front ผ่าน 
ทิศทางลมเฉล่ียในทางระดับสามารถเปล่ียนได้ถึง 40% และความเร็วลมสามารถเพิ่มได้ถึง 50% ระหว่าง ผิวพื้นขึ้น
ไปถึงระดับ 1,500 ฟุต ดังนั้นลมท่ีตรวจวัดได้ท่ีผิวพื้นนั้น ไม่อาจใช้เป็นค่าประมาณของลมระดับต่่าๆ เหนือพื้นดินได้ 
 เมฆม้วน (Roll Cloud) ท่ีพบบริเวณขอบหน้าของพายุ เป็นส่ิงบ่งช้ีการเกิดกระแสอากาศปั่นป่วน ซึ่งจะ
เห็นได้อย่างชัดเจนในพายุฟ้าคะนอง ท่ีเกิดร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็น และแนวพายุฟ้าคะนอง รวมท้ังมีความ
รุนแรงอย่างมากด้วย  
 4.2 ลูกเห็บ (Hail) 
 ลูกเห็บเป็นสภาพอากาศท่ีอันตรายมากอีกอย่างหนึ่งส่าหรับการบิน มักเกิดในช่วงขั้นการเจริญเติบโตเต็มท่ี
ซึ่งมีการไหลขึ้นอย่างรุนแรง (Strong updraft) ยิ่งพายุลูกใหญ่โอกาสเกิดลูกเห็บยิ่งมากตามไปด้วยโดยสามารถพบ
ได้ท่ีความสูงถึง 45,000 ฟุตภายนอกเมฆ โดยเฉพาะใต้บริเวณเมฆรูปท่ังของพายุฟ้าคะนองขนาดใหญ่ บางครั้งถูก
ลมพัดไปได้ไกลถึง 10 ไมล์จากพายุ ลูกเห็บสามารถเกิดได้ในพายุฟ้าคะนองลูกใดๆ ขนาดของลูกเห็บเพียงแค่    
1/2 ถึง 3/4 นิ้ว สามารถท่าความเสียหายอย่างมากแก่อากาศยานภายในไม่กี่วินาที  

4.3 การเกิดน้่าแข็ง (Icing) 
 สามารถเกิดได้เมื่ออุณหภูมิภายนอก (Free air temperature) อยู่ท่ี 0 องศาเซลเซียสหรือต่่ากว่า  
โดยท่ัวไปเกิดได้ในอุณหภูมิระหว่าง 0 ถึง -20 องศาเซลเซียส ซึ่งการเกิดท่ีรุนแรงท่ีสุดจะอยู่ช่วงอุณหภูมิ 0 ถึง -10 
องศาเซลเซียส มักเกิดหนักท่ีสุดเหนือระดับเยือกแข็งเล็กน้อย เนื่องจากท่ีระดับนี้เป็นบริเวณท่ีมีฝนตกหนักและ
กระแสอากาศปั่นป่วนอย่างรุนแรง จึงถือว่าเป็นระดับท่ีมีอันตรายมากท่ีสุดด้วย  
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5. ฟ้าแลบ (Lightning) 
    เกิดได้ทุกระดับในพายุฟ้าคะนอง แกนของการเกิดฟ้าแลบจะไม่ผ่านลงไปยังพื้นดิน แต่เป็นการเกิด
ระหว่างก้อนเมฆหรือภายในเมฆก้อนเดียวกัน อย่างไรก็ตามอันตรายจากฟ้าผ่าสามารถเกิดได้กับอากาศยานท่ีบิน
ห่างจากเมฆหลายไมล์ ปรากฏการณ์ทางประจุไฟฟ้าท่ีเกิดจากพายุฟ้าคะนองยังสามารถเกิดได้ต่อเนื่อง ถึงแม้พายุ
ฟ้าคะนองได้สลายตัวไปแล้ว ประจุไฟฟ้าอาจสะสมได้บนอากาศยานหลังจากบินผ่านเข้าไปในก้อนเมฆและบริเวณ
ท่ีมีความหนาแน่นของน้่าฟ้า รวมไปถึง บินผ่านหิมะ,ผ่านฝน หรืออนุภาคขนาดเล็กเช่น ฝุ่นละออง,หมอกแดด และ
น้่าแข็ง ยิ่งอากาศยานมีขนาดใหญ่และบินเร็วมากเท่าใด จะมีโอกาสท่าให้เกิดการกระทบท่ีผิวล่าตัวของอากาศยาน 
และเกิดการสะสมของประจุได้มากเท่านั้น อาจมีการท่าปฏิกิริยากันระหว่างสนามไฟฟ้าของอากาศยานกับก้อนเมฆ 
เป็นผลให้เกิดการคายประจุไฟฟ้าสถิตย์ออกมา ซึ่งโดยปกติสร้างความเสียหายไม่มากนักและมีผลท่าให้เกิดการ
รบกวนระบบวงจรไฟฟ้าได้อีกด้วย 
     ฟ้าผ่าและผลของไฟฟ้าสถิตย์เป็นต้นเหตุของอากาศยานอุบัติเหตุ และอุบัติการของกองทัพอากาศ
สหรัฐอเมริกาท่ีมีการรายงานว่าเกิดจากสภาพอากาศ โดยท่ัวไปอากาศยานทุกชนิดประเภทมักจะล่อแหลมต่อการ
ถูกฟ้าผ่าและได้รับผลของไฟฟ้าสถิตย์ ซึ่งสามารถเกิดได้ท่ีความสูงต้ังแต่ผิวพื้นจนถึงอย่างน้อย 43,000 ฟุต  ฟ้าผ่า
อากาศยานจะเกิดได้เมื่อท่าการบินในสภาวะอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่างรวมกัน ต่อไปนี้ 
    - ภายในช่วงอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ของระดับเยือกแข็ง 

- ภายใน ช่วงความหนาประมาณ 5,000 ฟุต ของระดับเยือกแข็ง  
       - บินเข้าไปในฝนหรือหิมะ 

- บินเข้าไปในเมฆ 
- ในบริเวณท่ีเกิดกระแสอากาศปั่นป่วน  

 พึงระลึกว่าฟ้าผ่าอากาศยานสามารถเกิดได้โดยไม่จ่าเป็นจะต้องมีสภาวะท่ีกล่าวมาท้ังหมดในเวลาเดียวกัน 
นอกจากก่อให้เกิดความเสียหายเล็กน้อยต่อล่าตัวอากาศยานแล้ว ยังสามารถสร้างความเสียหายได้ต่อระบบไฟฟ้า, 
อุปกรณ์และเครื่องมือประกอบการบิน รวมท้ังเรดาร์บนอากาศยานได้อีกด้วย ไฟกระชากท่ีเกิดในระบบ
อิเลคทรอนิกส์ซึ่งเป็นผลของจากการถูกฟ้าผ่า เป็นสาเหตุให้การท่างานผิดพลาดของระบบควบคุมและเครื่องวัด
ต่างๆ บนอากาศยาน  
         ส่าหรับส่ิงท่ีเป็นอันตรายอย่างยิ่งก็คือ การเกิดประกายไฟภายในถังเช้ือเพลิง โดยเฉพาะเมื่อมีส่วนผสม  
ของไอน้่ามัน และอากาศในอัตราท่ีพอเหมาะขึ้นอยู่กับชนิดของเช้ือเพลิง โดยเฉพาะ JP-4 ค่อนข้างง่ายต่อการเกิด
ระเบิดเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงชนิดอื่น 
      ส่วนผลกระทบต่อผู้ท่าการในอากาศมีต้ังแต่สูญเสียการมองเห็นช่ัวขณะ บางครั้งถึง 30 วินาที การสูญเสีย
การได้ยิน เนื่องจาก shock wave และเคยมีรายงานว่ามีการถูกประจุไฟฟ้าช็อต และเกิดการไหม้เกรียมตาม
ร่างกายมาแล้ว  
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6. ลมงวงช้าง (Tornado) 
      เป็นการหมุนอย่างรุนแรงของอากาศ มีลักษณะคล้ายงวงช้างซึ่งทอดยาวออกมาจากเมฆคิวมูโลนิมบัส    
ถ้าไม่ถึงพื้นจะเรียกว่า funnel cloud และถ้าเกิดบนพื้นน้่าเรียกว่า water spout ปกติมีขนาดความกว้างเป็น  
ร้อยๆ หลา ภายในเมฆงวงช้างความเร็วของการหมุนอาจสูงถึง 300 ไมล์ต่อช่ัวโมง ในขณะท่ีความเร็วในการเคล่ือน
ตัวเฉล่ียเพียงแค่ 40 นอต พายุงวงช้างสามารถเกิดได้ในพายุฟ้าคะนองท่ัวไป แต่จะพบบ่อยในพายุฟ้าคะนองท่ีเกิด
ร่วมกับแนวปะทะอากาศเย็นเคล่ือนท่ีเร็ว หรือในแนวพายุฟ้าคะนอง (Squall line) 
     ลักษณะท่ีมีการเกิดเป็นกลุ่มของลมงวงช้าง สามารถพบได้ในส่วนของเมฆท่ีแผ่ขยายออกมาจากบริเวณ
ของการเกิดฝนและฟ้าแลบไกลออกไปถึง 20 ไมล์ โดยอาจคงอยู่ต้ังแต่เพียงไม่กี่นาทีจนถึง 6 ช่ัวโมง และก่อตัวใน
บริเวณส่วนด้านหลังซีกขวาของทิศทางการเคล่ือนท่ีของพายุ กระแสอากาศหมุนวนของลมงวงช้าง อาจถูกซ่อนอยู่
ในเมฆคิวมูลัสซึ่งมองดูไม่น่ากลัวอะไร และหลบรอดพ้นจากการตรวจพบถ้าไม่ได้รับความเอาใจใส่ระมัดระวังจาก
ผู้ท่าการในอากาศ ลักษณะของการหมุนวนท่ีฐานเมฆและมีการฟุ้งกระจายของฝุ่นท่ีพื้น อาจเป็นสัญญาณของการ
หมุนวนกระแสอากาศของลมงวงช้างท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา แต่สามารถท่าให้เกิดความเสียหายอย่าง
รุนแรงต่ออากาศยานได้  
      ควรหลีกเล่ียงการบินใต้แนวของเมฆท่ีแผ่ขยายออกจากพายุฟ้าคะนองท่ีรุนแรง หากเผลอบินเข้าไปใน
บริเวณดังกล่าวพึงสังเกตดูบริเวณของการฟุ้งกระจายของฝุ่น ควรออกไปให้พ้นจากบริเวณนั้นโดยเร็ว และขอการ
สนับสนุนจากเรดาร์ภาคพื้นถ้าเป็นไปได้ 
      เรดาร์บนอากาศยานมีขีดจ่ากัดในการตรวจหาต่าแหน่งของลมงวงช้าง โดยจะบอกเฉพาะต่าแหน่งบริเวณ
ท่ีมีน้่าฟ้า หนาแน่น แต่ไม่สามารถแสดงต่าแหน่งของการหมุนวนกระแสอากาศ เมื่ออากาศยานบินเข้าใกล้บริเวณ
พายุฟ้าคะนองพึงระลึกว่าเพียงการตรวจด้วยตาเปล่า และเรดาร์ในบริเวณแนวของเมฆคิวมูโลนิมบัสจะไม่สามารถ
บอกได้ว่า มีลมงวงช้างในพายุฟ้าคะนองนั้นหรือไม่ ท่ีควรระวังอย่างมากก็คือ ขณะลงจอด, ขณะบินขึ้น และขณะ
ไต่ระดับข้ึนหรือลงในแนวของพายุฟ้าคะนอง (Squall line) 
      อันตรายจะยิ่งเพิ่มตามความสูงในเมฆ เนื่องจากการเกิดแนวลมพัดสอบในระดับบนภายในแนวของเมฆ 
(cloud line) ซึ่งสามารถสร้างความเสียหายต่อล่าตัวอากาศยานได้ต้ังแต่เกิดรอยขีดข่วนเพียงเล็กน้อย หรือถึงขั้น
เสียหายหนัก จนไม่สามารถบินต่อไปได้ 
 
7. ผลกระทบต่อเคร่ืองวัด 
 ความกดอากาศมักจะมีค่าลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อพายุฟ้าคะนองเคล่ือนเข้ามาใกล้ และจะเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วเมื่อมีการผ่านของ Gust front เข้ามา จากนั้นจะกลับคืนสู่ปกติเมื่ออยู่ในพายุฟ้าคะนอง การเปล่ียนแปลง
อย่างรวดเร็วของความกดอากาศดังกล่าว อาจท่าให้เกิดความผิดพลาดต่อเครื่องวัดระยะสูง (altimeter) ซึ่งจะมีผล
อย่างมากโดยเฉพาะเมื่อไม่ได้รับการปรับต้ังอย่างถูกต้องขณะก่าลังร่อนลงจอด 
 
8. ปรากฏการณ์ไฟฟ้าสถิตย์ที่เกิดจากน้ าฟ้า 
 ไฟฟ้าสถิตย์ท่ีเกิดจากน้่าฟ้าซึ่งรบกวนคล่ืนวิทยุส่ือสาร จะเกิดการแลกเปล่ียนประจุไฟฟ้าตรงส่วนท่ีมี
ลักษณะเป็นขอบโลหะ และตามเหล่ียมมุมของล่าตัวอากาศยานในขณะบิน มักพบได้บ่อยเมื่อบินเข้าไปในพื้นท่ี  ท่ี
เกิดพายุฟ้าคะนอง และเมื่ออากาศยานผ่านเข้าไปในบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของอนุภาคขนาดเล็กเช่น น้่าแข็ง , 
ผงฝุ่นและทราย โดยจะเกิดการสะสมของประจุไฟฟ้าสถิตย์บนล่าตัวอากาศยานหรือในอากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุ
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สัญญาณรบกวนคล่ืนวิทยุในช่วงคล่ืนความถี่ต่่า แต่อย่างไรก็ตามจะไม่เกิดการรบกวนของสัญญาณ ในช่วงคล่ืน
ความถ่ีสูงๆ (UHF)  
 ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมบริเวณท่ีเกิดการคายและสะสมของประจุ จะสามารถมองเห็นได้เป็นแสงเรืองๆ 
ในเวลากลางคืนแต่จะไม่มีอันตราย เรียกว่า St’Elmo’s fire ตามช่ือกลาสีเรือในทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ผู้ค้นพบ
การเรืองแสงจากการคายประจุในลักษณะนี้บนยอดเสากระโดงเรือ 
  
9. การปฏิบัติเพื่อลดอันตรายเม่ือบินในพายุฟ้าคะนอง 
 9.1 เมื่อใช้เส้นทางบินผ่านเข้าไปในพายุฟ้าคะนอง มีข้อควรค่านึงดังต่อไปนี้ ความส่าคัญของภารกิจ, 
ประเภทของอากาศยานและสมรรถนะ, เรดาร์ที่ติดต้ังบนอากาศยานและสถานภาพเครื่อง, ประสบการณ์ของผู้ท่า
การในอากาศและขอบเขตความกว้างของพายุฟ้าคะนองในแนวต้ังและแนวนอน หนทางท่ีดีท่ีสุดคือหลีกเล่ียงการ
ปฏิบัติภารกิจบริเวณท่ีมีพายุฟ้าคะนอง  

แต่เมื่อมีความจ่าเป็นและไม่สามารถเล่ียงได้ ให้ปฏิบัติตามข้อแนะน่า ดังนี้ 
  9.1.1 ท่าการตรวจด้วยเรดาร์ตรวจอากาศบนอากาศยานก่อนบินเข้าไปในพายุ และขอการ
สนับสนุนจากเรดาร์ภาคพื้น 
  9.1.2 เตรียมเครื่องให้พร้อมส่าหรับการบินเข้าไปในพายุฟ้าคะนอง โดยการตรวจสอบอุปกรณ์
ต่าง ๆ เปิดไฟส่องสว่างในห้องนักบิน เปิดเครื่องให้ความร้อนท่อ pitot ตรวจสอบสายรัดท่ีนั่งให้แน่นหนา และ 
ล็อกให้เรียบร้อย ปรับต้ังก่าลังเครื่องยนต์เพื่อให้ได้ความเร็วตามก่าหนด ซึ่งจะช่วยลดอันตรายจากแรงเค้นบนล่าตัว
อากาศยานมีค่าเกินขีดจ่ากัด และช่วยเพิ่มความสามารถในการบังคับอากาศยาน นอกจากนี้ควรเลือกเส้นทางบิน
ผ่านเข้าไปในพายุฟ้าคะนองส้ันท่ีสุด 
  9.1.3 รักษาระยะสูงให้คงท่ี โดยเฉพาะเมื่อมีการเพิ่มของแรงเค้นเนื่องมาจากกระแสอากาศ   
ไหลขึ้น และกระแสอากาศไหลลง 
  9.1.4 อย่าบินใต้เมฆเซอร์รัส (Cirrus) ท่ีมีลักษณะเป็นรูปท่ัง เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีเกิดลูกเห็บ
อย่างรุนแรง 
  9.1.5 อย่าบินเข้าไปในพายุใกล้ระดับเยือกแข็ง โดยเฉพาะระหว่าง -8 ถึง 8 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากมีสภาพอากาศเลวที่สุด 
  9.1.6 หลังบินผ่านพายุแล้ว หลีกเล่ียงการแสดงท่าทางและบังคับเล้ียวต่างๆ โดยเฉพาะอย่าบิน
ย้อนเข้าไปในพายุ เพราะเป็นการเพิ่มแรงเค้นบนล่าตัวอากาศยาน และน่าไปสู่อาการล่วงหล่น 
  9.1.7 เมื่อทัศนวิสัยเข้าสู่สภาวะปกติควรส่ง PIREP ให้กับ PMSV (Pilot metro service) หรือ
ศูนย์ควบคุมท่ีสังกัด และเมื่อได้รับ PIREP จากผู้อื่น ต้องตระหนักว่าลักษณะของพายุสามารถมีการเปล่ียนแปลงได้
ในเวลาไม่ถึง 10 นาที 

 9.2 การลดความเส่ียงจากประจุไฟฟ้า มีข้อท่ีควรค่านึง ดังนี้ 
  9.2.1 หลีกเล่ียงการบินเข้าไปในเมฆเซอร์รัสท่ีหนา ซึ่งเคยเป็นบริเวณท่ีมีการเกิดพายุฟ้าคะนอง 
ปรากฏทางประจุไฟฟ้าอาจยังคงมีอยู่ ถึงแม้พายุฟ้าคะนองได้สลายตัวแล้ว 

 9.2.2 หลีกเล่ียงเส้นทางบิน ท่ีใช้เวลานานในพายุฟ้าคะนอง หรือในเมฆ 
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  9.2.3 ใช้เส้นทางบินที่ผ่านระดับเยือกแข็งได้เร็วที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะไต่ระดับขึ้น หรือ
ลง เนื่องจากฟ้าผ่าจะเกิดมากท่ีสุดในบริเวณภายใน 8 องศาเซลเซียสของระดับเยือกแข็ง ให้ไต่ระดับโดยท่ามุมกับ
แนวระดับมากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ 
  9.2.4 ฟ้าสามารถผ่าอากาศยานท่ีบินเกาะหมู่ได้หลายๆ ล่าในเวลาเดียวกัน ดังนั้นขณะบินเกาะ
หมู่ให้แยกตัวออกห่างกัน หรือใช้การตรวจเรดาร์บนอากาศยาน เมื่อเข้าสู่บริเวณท่ีมีโอกาสฟ้าผ่าได้สูง 

9.3 การลดความเส่ียงจากพายุ ในกรณีท่ีไม่สามารถบินอ้อมพายุได้หนทางปฏิบัติ 2 ประการท่ีท่าได้ ได้แก่ 
บินย้อนกลับไปลงสนามบินท่ีปลอดภัยจากพายุ และรอจนกระท่ังพายุสงบ หรืออีกหนทางคือ บินฝ่าเข้าไปในพายุ
เมื่อมีความจ่าเป็นจริงๆ เพื่อผลของภารกิจ ซึ่งเป็นทางเลือกสุดท้าย โดยถามตัวเองว่าการเส่ียงต่อการสูญเสีย
อากาศยานและชีวิตลูกเรือ จะมีความคุ้มค่ามากแค่ไหนในการท่ีจะบินฝ่าเข้าไปในพายุฟ้าคะนอง 

9.3.1 การบินให้ปลอดภัยในพายุ หนทางปฏิบัติเพื่อให้เกิดความปลอดภัยขึ้นอยู่กับข้อพิจารณา
หลายประการซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป ดังนั้นในขณะก่าลังบินเข้าไปใกล้พายุ ท่าจิตใจให้เป็นปกติ วิเคราะห์สถานการณ์
อย่างรอบคอบในการเลือกหนทางปฏิบัติท่ีเหมาะสม เพื่อท่ีจะได้ไม่ต้องมาพะวงในภายหลัง 

9.3.2 ประเมินสถานการณ์ ในการประเมินสถานการณ์จ่าเป็นต้องวิเคราะห์ลักษณะภูมิประเทศ 
ความสูงของฐานและยอดของพายุ จ่านวนและต่าแหน่งของพายุแต่ละลูกในพื้นท่ี ขนาดและความรุนแรงของพายุ 
ทิศทางและความเร็วท่ีพายุเคล่ือนท่ี ต่าแหน่งของสนามบินปลายทางและสนามบินส่ารอง และประเภทของอากาศ
ยานท่ีท่าการบิน รวมท้ังเพดานบิน และพิสัยของอากาศยานนั้นๆ  

9.3.3 ข้อควรปฏิบัติเมื่อต้องการบินให้อยู่เหนือพายุ ให้เพิ่มระยะสูงของอากาศยานก่อนท่ีจะเข้า
ไปในบริเวณของพายุ เพื่อให้อากาศยานอยู่ด้านบนของพายุ ซึ่งจะช่วยให้สามารถมองเห็นและเลือกเส้นทางบินท่ี
ปลอดภัยได้ โดยควรเพิ่มระยะสูงจากยอดเมฆ 1,000 ฟุต ต่อความเร็วลมท่ีเพิ่มขึ้นทุกๆ 10 นอต ท่ีระดับยอดเมฆ 
อย่างไรก็ดี ไม่มีการรับประกันว่าการบินท่ีระยะสูงดังกล่าวจะปลอดภัยจากพายุ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะเมื่อ
พายุอยู่ในขั้นก่าลังเจริญเติบโต (Developing stage) และมีการก่อตัวในทางต้ังอย่างรวดเร็ว 

9.3.4 ระยะสูงของอากาศยาน ระยะสูงท่ีปลอดภัยในการบินเหนือพายุ จะมีค่าขึ้นอยู่กับฤดูกาล
และเส้นละติจูดท่ีบิน ในเขตละติจูดสูง (เหนือเส้น 60 องศาเหนือ) ความสูงแค่ 25,000 ฟุต ก็ถือว่าเพียงพอแล้ว 
แต่พึงระลึกว่าพายุท่ีมีความสูง 25,000 ฟุต ในเขตละติจูดสูงมีความรุนแรงเทียบได้กับพายุท่ีมียอดสูง 50,000 ฟุต ใน
บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร ซึ่งความสูงของพายุในเขตร้อนนี้บางครั้งอาจสูงกว่าเพดานบินของอากาศยานท่ีบินอยู่ได้ 

9.3.5 การเลือกเส้นทางบิน ในกรณีบินเข้าไปในพายุโดยไม่ต้ังใจ อย่าบินย้อนกลับเป็นอันขาด 
เพราะเป็นการกลับเข้าไปสู่สภาวะอันตรายซ้่าอีกครั้งหนึ่ง พยายามรักษาเส้นทางบินเดิม ถ้าเป็นไปได้ใช้เรดาร์บน
เครื่องตรวจหาบริเวณท่ีพายุมีความรุนแรงน้อยท่ีสุด ส่ิงท่ีควรระวังก็คือ บริเวณท่ีมีน้่าฟ้าหนาแน่น คล่ืนเรดาร์จะถูก
ดูดกลืนมากกว่าบริเวณอื่น อาจท่าให้เข้าใจผิดว่าเป็นบริเวณท่ีปลอดภัย ความจริงแล้วเป็นบริเวณท่ีมีอันตราย   
มากท่ีสุด 

9.3.6 ข้อแนะน่าขณะบินในพายุฟ้าคะนอง 
1) ปรับต้ังความเร็วท่ีเหมาะสมส่าหรับอากาศยานในการบินเข้ากระแสอากาศปั่นป่วน

ก่อนท่ีจะบินฝ่าเข้าไปในพายุ 
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2) เมื่อเกิดฟ้าแลบท่าให้มองไม่เห็นช่ัวขณะ ให้เปิดไฟห้องนักบินให้สว่างเต็มท่ี สายตา
ควรอยู่กับเครื่องวัดประกอบการบินตลอดเวลา และปรับระดับของเก้าอี้ให้ต่่าลงหากจ่าเป็น 

3) เมื่อเห็นการเรืองแสงจากประกายไฟบนกระจกด้านหน้า บนปีก หรือบนส่วนผิวด้าน
นอกของเครื่องยนต์ ให้ลองลดความเร็วของอากาศยานลง ประกายไฟก็จะหายไปเอง ซึ่งประกายไฟนี้แม้ ไม่เป็น
อันตรายต่อการบินโดยตรง แต่จะไปรบกวนระบบส่ือสารของอากาศยานได้ นอกจากนี้ยังเป็นสัญญาณบอกถึงการ
สะสมของประจุไฟฟ้า และแนวโน้มท่ีจะเกิดฟ้าผ่าบนล่าตัวอากาศยานได้ 

9.3.7 การหลีกเล่ียงพายุ พายุฟ้าคะนองประเภทมวลอากาศและท่ีเกิดจากภูมิประเทศท่ีมีลักษณะ
การเกิดเป็นบางแห่งมักจะเกิดเฉพาะบริเวณ และควรท่ีจะบินอ้อม แม้จะต้องบินไกลและนานขึ้น แต่ก็เป็นหนทางท่ี
ปลอดภัย เราสามารถบินหลบพายุโดยการหลบลงด้านล่าง ขึ้นบน หรือบินผ่านระหว่างระดับของพายุ ท้ังนี้ขึ้นอยู่
กับสถานการณ์ขณะนั้น นอกจากนี้เรายังจ่าเป็นต้องทราบทิศทางการเคล่ือนตัวของพายุ และบินอยู่ระหว่าง
ศูนย์กลางของพายุในกรณีท่ีเป็นแนวพายุฟ้าคะนอง และบินท่ามุมกับแนวพายุให้มากท่ีสุด ส่าหรับกรณีท่ีเป็นเซล
เด่ียวควรบินตามทิศทางการหมุนของพายุ เนื่องจากพายุส่วนใหญ่หมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกเหนือ 
เช่น ถ้าก่าลังบินไปทางทิศตะวันออกให้บินอ้อมพายุไปทางทิศใต้ และถ้าบินไปทางทิศตะวันตกให้บินอ้อมพายุไป
ทางทิศเหนือ นั่นคือให้บินอ้อมไปทางขวาของพายุ ในการบินอ้อมพายุควรเผ่ือระยะห่างส่าหรับการเคล่ือนตัวของ
พายุเอาไว้ด้วย 

9.3.7.1 ในขณะบินอยู่ระดับกลางของพายุ พยายามบินไปยังบริเวณท่ีมองเห็นท้องฟ้า 
หรือมองเห็นจุดสว่างบนก้อนเมฆ แม้ว่าจะท่าให้ต้องเปล่ียนเส้นทางบินไปบ้าง แต่เป็นการหลีกเล่ียงบริเวณ
ศูนย์กลางของพายุ การบินในบริเวณดังกล่าวท่าให้สามารถมองเห็นบริเวณท่ีเมฆก่อตัวในพายุท้ังลูกได้ 

9.3.7.2 เมื่อบินผ่านเข้าไปในพายุแล้ว และเมฆท่ีปกคลุมได้ปิดบังทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของอากาศยาน จ่าเป็นต้องบินโดยใช้เครื่องวัดประกอบการบิน อย่าเปล่ียนเส้นทางบิน ให้บินต่อไปโดยใช้เส้นทาง
บินเดิม และอย่าเปล่ียนเส้นทางบินเมื่อพบกับกระแสอากาศปั่นป่วน ฝน หรือลูกเห็บ เพราะอาจท่าให้ บินกลับเข้า
ไปสู่สภาพอากาศรุนแรงอีกครั้งได้ 

9.3.8 การบินใต้ฐานของพายุ เมื่อบินในภูมิประเทศท่ีราบและอยู่ในท่ีโล่ง การบินใต้ฐานของพายุ
ดูเหมือนว่าจะเป็นการหลีกเล่ียงพายุท่ีง่ายท่ีสุด แต่เป็นวิธีท่ีอันตรายมากท่ีสุด เนื่องจากอาจได้รับอันตรายจ าก
กระแสอากาศไหลลง, Microburst, ลมพัดตัดกัน, น้่าแข็ง และลูกเห็บ การท่ีนักบินมีความเข้าใจและคุ้นเคยกับการ
ไหลของกระแสอากาศในพายุมีความจ่าเป็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้องเผชิญกับกระแสอากาศไหลขึ้นและกระแส
อากาศไหลลง 
     ในกรณีท่ีเช้ือเพลิงเหลือน้อยหรืออากาศยานมีเพดานบินต่่า การบินใต้ฐานของพายุจะเป็นหนทาง
เดียวท่ีสามารถกระท่าได้ถ้าหากสนามบินท่ีหมายอยู่อีกด้านหนึ่งของพายุ แต่เป็นหนทางท่ีไม่ปลอดภัยเมื่อบินใน  
ภูมิประเทศท่ีเป็นหุบเขา 

9.3.9 การบินเหนือยอดของพายุ ถ้าเป็นไปได้ให้บินเหนือยอดของเมฆพายุฟ้าคะนอง หรือบิน
ระหว่างแนวยอดเมฆ ในการเลือกปฏิบัติวิธีดังกล่าว นักบินควรมีความมั่นใจในอากาศยานท่ีบิน , มั่นใจในความรู้
เกี่ยวกับพายุ และต้องมั่นใจในตัวเอง จ่าไว้ว่าต้องรักษาระยะห่างโดยเพิ่มความสูงอย่างน้อย 1,000 ฟุต ต่อการเพิ่ม
ความเร็วลมทุกๆ 10 นอต ท่ีระดับยอดเมฆ แม้ว่าการบินเหนือยอดของพายุมีความปลอดภัยมากกว่าการบินใต้ฐาน
ของมัน แต่ระยะสูงดังกล่าวอาจมีค่าสูงกว่าเพดานบินของอากาศยานได้ 
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9.3.9.1 การบินให้ปลอดภัยในพายุ จ่าเป็นต้องทราบขั้นความรุนแรงของพายุ          
ทิศทางการเคล่ือนท่ี นอกจากนี้ยังต้องแน่ใจว่ามีเช้ือเพลิงเพียงพอ และอากาศยานมีเพดานบินท่ี สูงพอในการบิน
หลบพายุ ซึ่งพายุบางลูกมียอดสูงถึง 60,000 ฟุต ในเขตละติจูดกลาง และในเขตใกล้เส้นศูนย์สูตร 

9.3.9.2 ในการบินบริเวณใกล้ยอดเมฆพายุฟ้าคะนอง ยิ่งบินสูงมากเท่าไรโอกาสท่ีจะพบ
กับกระแสอากาศปั่นป่วนยิ่งน้อยลงมากเท่านั้น ยอดเมฆรูปท่ังเกิดจากการท่ีกระแสลมกรดพัดยอดเมฆออกไปตาม
ทิศทางลม ซึ่งลมท่ีระดับนี้จะรุนแรงมากสามารถพัดพาลูกเห็บไปได้ไกลถึง 20 ไมล์ ในอากาศโปร่งใส หลีกเล่ียงการ
บินข้างใน, ด้านล่าง หรือด้านใต้ลมของยอดเมฆรูปท่ัง เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีมีโอกาสพบพายุลูกเห็บได้มากท่ีสุด 

9.3.10 การบินเข้าไปในพายุ ถ้าไม่มีทางเลือกนอกจากต้องบินเข้าไปในพายุ พยายามหลีกเล่ียง
ศูนย์กลางของพายุ หรือบริเวณท่ีมีกระแสอากาศปั่นป่วนรุนแรง เลือกเส้นทางท่ีกระแสอากาศปั่นป่วนรุนแรงน้อย
ท่ีสุด และบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดลูกเห็บน้อยท่ีสุด ใช้ความเร็วท่ีเหมาะสมในการบินเข้ากระแสอากาศปั่นป่วน และ
อย่าเปล่ียนเส้นทางบิน 

9.3.10.1 ข้อแนะน่าเมื่อบินเข้าพายุ เมื่ออากาศยานบินเข้าไปในพายุจะพบกับกระแส
อากาศไหลขึ้น-ลง เตรียมตัวให้พร้อมโดยเผ่ือระยะสูงไว้ในกรณีท่ีต้องเผชิญกับกระแสอากาศไหลลงเพื่อหลีกเล่ียง
การกระแทกพื้นด้านล่าง ระดับความสูงต่่าสุดในการบินเข้าในพายุควรมีค่า 4,000-6,000 ฟุต จากจุดสูงสุดของ
พื้นท่ีในบริเวณนั้น คู่มือการบินของอากาศยานแต่ละประเภทจะก่าหนดค่าความเร็วท่ีเหมาะสมในการบินเข้า
กระแสอากาศปั่นป่วน ถ้าไม่ก่าหนดเอาไว้ จากกฎท่ีใช้กันประจ่า ค่าท่ีเหมาะสมคือบินท่ีความเร็ว 50 เปอร์เซ็นต์ 
ของความเร็วล่วงหล่น 

9.3.10.2 เมื่อบินอยู่ในพายุ ปล่อยให้อากาศยานเคล่ือนท่ีขึ้นลงตามกระแสอากาศไหล
ขึ้น-ลง และเพ่งความสนใจไปอยู่ท่ีการรักษาระยะสูงให้คงท่ี ถ้าก่าลังอยู่ในระบบ auto pilot ให้ยกเลิกส่วนท่ี
ควบคุมระดับความสูงและความเร็วของอากาศยาน เพราะนอกจากจะเป็นการเพิ่มการเคล่ือน ท่ีของอากาศยาน 
แล้วยังเป็นการเพิ่มแรงอัดท่ีกระท่าบนล่าตัวอากาศยานอีกด้วย 
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ขีดจ ากัดของทัศนวิสัย 
(Restrictions to Visibility) 

 
 การท่ีมนุษย์เรามองเห็นวัตถุได้ใกล้ไกลไม่เท่ากัน มองเห็นสีของวัตถุแตกต่างกัน เนื่องจากวัตถุแต่ละชนิด 
มีคุณสมบัติในการกระจาย (scattering) การหักเห (refraction) การสะท้อน (reflection) และการดูดกลืน 
(absorption) ของแสงไม่เท่ากันนั่นเอง ในการมองเห็นวัตถุและสามารถระบุได้ว่าวัตถุนั้นคืออะไร ขึ้นอยู่กับมุม
ของการมองเห็น (Visual angle) จะต้องไม่น้อยกว่า 0.5 องศา โดยท่าการทดลองเจาะรูแผ่นกระดาษให้มี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 7.5 มิลลิเมตร แล้วส่องดูวัตถุให้สุดแขน ถ้าสามารถมองเห็นวัตถุได้เต็มรูแสดงว่าวัตถุนั้นมีมุม  
ของการมองเห็น 0.5 องศา พอดี     
 ในทางอุตุนิยมวิทยาก่าหนดว่า ทัศนวิสัย หมายถึง ระยะไกลสุดท่ีสามารถมองเห็นและระบุเป้าหมายได้  
ในเวลากลางวัน หรือระยะไกลท่ีสุดท่ีสายตาสามารถมองเห็นแสงไฟท่ีมีแสงไฟปกติได้ในเวลากลางคืน การตรวจ 
ค่าทัศนวิสัยจะกระท่าเป็นล่าดับสุดท้ายของการตรวจสารประกอบอุตุนิยมวิทยาภายนอกสถานี  
 
ทัศนวิสัยที่มีผลกระทบต่อการบิน แบ่งเป็น 3 อย่าง คือ 
 1. ทัศนวิสัยท่ีผิวพื้นในทางระดับหรือทัศนวิสัยท่ีพื้นดิน (Horizontal surface Visibility or Ground 
Visibility) หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นวัตถุด้วยตาเปล่าท่ีระดับผิวพื้น 
 2.  ทัศนวิสัยขณะบินหรือทัศนวิสัยอากาศสู่อากาศ (Flight Visibility or Air to Air Visibility) หมายถึง 
ความสามารถในการมองเห็นวัตถุด้วยตาเปล่าขณะอยู่ในอากาศ 
 3. ทัศนวิสัยในทางเฉียงหรือทัศนวิสัยตามแนวร่อน (Slant range or Pilot Visibility along glide path) 
หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นวัตถุด้วยตาเปล่าในทางเฉียง 
 ส่าหรับทัศนวิสัยในทางระดับง่ายแก่การตรวจวัดและนิยมใช้กันอยู่ทุกวันนี้ มักจะรวมอยู่กับการรายงาน
ข่าวอากาศ ส่วนทัศนวิสัยในแนวเฉียงและทัศนวิสัยอากาศสู่อากาศยังไม่มีการตรวจวัดท่ีแน่นอน ผู้พยากรณ์อากาศ
จ่าเป็นต้องอาศัยนักบินหรือผู้ปฏิบัติงานในอากาศเป็นผู้รายงานให้ทราบ แต่ส่าหรับทัศนวิสัยท่ีสามารถมองเห็นได้ดี
ท่ีสุดคือทัศนวิสัยในทางต้ัง (Vertical Visibility) ซึ่งสามารถมองเห็นได้มากกว่าทัศนวิสัยในทางระดับและทัศนวิสัย
ในทางเฉียง 
 
ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าทัศนวิสัย 
 คือส่ิงท่ีปิดบังการมองเห็นนั่นเอง ชนิดและความรุนแรงของส่ิงปิดบังจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการทรงตัว 
(stability) ของมวลอากาศเป็นส่วนใหญ่ ส่าหรับอากาศท่ีมีการทรงตัวดี (stable) เหมาะท่ีจะท่าให้ เกิดหมอก และ
เมฆต่่าๆ หรือฝนปรอยๆ ซึ่งท่าให้ทัศนวิสัยเสียไป นอกจากนี้หมอกแดดก็มักจะเกิดขึ้นใน อากาศท่ีมีการทรงตัวดี
เช่นกัน ในทางตรงกันข้ามถ้าอากาศมีการทรงตัวไม่ดี (unstable) จะมีอากาศไหลขึ้นในทางด่ิงซึ่งเป็นตัวการท่ีท่า
ให้หมอกสลายไป หรือยกตัวสูงขึ้นเป็นเมฆ ท่าให้หมอกแดดและควันหายไปด้วย แต่พายุฝุ่นพายุหิมะ (Blowing 
dust, Blowing snow) และฝนหนักก็จะเกิดขึ้นมาแทนซึ่งเป็นส่ิงท่ีท่าให้ทัศนวิสัยเสียได้เช่นเดียวกัน มีอากาศยาน
เป็นจ่านวนมากได้เกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากทัศนวิสัยต่่า 
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ตัวการที่ท าให้ทัศนวิสัยเสีย แบ่งได้ดังนี้ 
 - หมอก และหมอกบาง (fog and mist)  
 - เมฆ และน้่าฟ้า (cloud and precipitation) 
 - ละอองน้่าจากทะเล (Wind-blown spray from the sea) 
 - อนุภาคของน้่ามันในบรรยากาศ (Oil particles in the atmosphere) 
 - ควันและฟ้าหลัว (smoke and haze) 
 - ฝุ่นละอองและทราย (dust and sand) 
 - อนุภาคเกลือ (Salt particles) 
 
1. หมอก และหมอกบาง (Fog and Mist) 
 หมอก (Fog) หมายถึง ละอองน้่าเล็กๆ ท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศ เกิดต้ังแต่ระดับผิวพื้นขึ้นไป ซึ่งโดยท่ัวไป
เป็นสาเหตุท่าให้ทัศนวิสัยในทางระดับผิวพื้นลดลงต่่ากว่า 1,000 เมตร ถ้าทัศนวิสัยเท่ากับหรือมากกว่า 1,000 
เมตร เรียกว่า หมอกบาง (mist)  
 1.1 การเกิดหมอก หมอกเกิดจากการกล่ันตัวของไอน้่าเป็นหยดน้่า แล้วแขวนตัวลอยอยู่ในอากาศโดยอยู่
ใกล้กับพื้นดินหรือสูงไม่เกิน 50 ฟุต ซึ่งมีการเกิดดังนี้ 
  1.1.1 การเย็นลงของอากาศ คือการท่าให้อุณหภูมิของอากาศลดลงเท่ากับอุณหภูมิจุดน้่าค้าง   
(T = Td) เช่น การเย็นลงโดยการแผ่รังสีออก (Radiation cooling) และการสัมผัสพื้นผิวท่ีเย็นกว่าโดยการน่า 
(Conduction) และการพา (Convection) โดยเฉพาะของไหล 
            1.1.2 การเพิ่มความช้ืนให้กับอากาศ (Supply of humidity) เพื่อท่าให้อุณหภูมิของจุดน้่าค้าง
สูงขึ้นเท่ากับอุณหภูมิของอากาศ เช่นการท่ีอากาศพัดผ่านน่านน้่ามาสู่พื้นท่ีท่ีแห้งกว่าเพื่อเป็นการเพิ่มความช้ืนให้
กัน กับการระเหยของน้่าเข้าไปในอากาศ 
      1.2 การแบ่งหมอก หมอกแบ่งออกได้ดังนี้  
            1.2.1 หมอกท่ีเกิดจากการเย็นตัวลงของอากาศ (Cooling fog) โดยปกติมักจะเกิดภายใน     
มวลอากาศ บางทีเรียกว่าหมอกในมวลอากาศ (Air-mass fog) และยังแบ่งย่อยออกไปอีกได้ดังนี้ 
                 1.2.1.1 หมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสี (Radiation fog) หมอกชนิดนี้เกิดขึ้นเนื่องจากผล
ของการเย็นลงในเวลากลางคืน (Nocturnal cooling) คือพื้นดินแผ่รังสีออกได้ดีกว่าอากาศ ท่าให้พื้นดินเย็นลง 
อากาศท่ีสัมผัสกับพื้นดินจะเย็นลงด้วย จนไอน้่าเกิดการกล่ันตัวเป็นหมอก ในกรณีท่ีลมสงบหรือลมอ่อน ความเร็ว
ลมต่่าว่า 5 นอต หมอกจะปกคลุมพื้นดินในระดับต่่าๆ เท่านั้น ถ้าความเร็วลมต้ังแต่ 5 นอต จะคลุกเคล้าให้ช้ันของ
อากาศเย็นหนากว่ากรณีแรก จะท่าให้หมอกขยายปกคลุมสูงขึ้นไปอีก หมอกจะเกิดได้ดีจะต้องมีความช้ืนสูง (High 
humidity) การแผ่รังสีของพื้นดินดี และท้องฟ้าต้องโปร่ง (Clear sky)  
   หมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสีความร้อน (Radiation fog) หรือเรียกว่าหมอกพื้นดิน 
(Ground fog) เวลามีหมอกชนิดนี้เกิดขึ้นมักจะเกิดร่วมกับการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูง (Temperature 
inversion) เสมอ ส่าหรับประเทศไทยมักจะเกิดในฤดูหนาว ถ้ามีการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูงมาก เช่นใน
ภาคเหนือ หมอกชนิดนี้จะเกิดได้ง่ายกว่าในภาคอื่นๆ  
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   ถ้าในเวลากลางวันมีอากาศอุ่นช้ืนเคล่ือนตัวเข้ามา (Warm moist air advection)      
ปกคลุมบนพื้นดิน และเมื่อมีการแผ่รังสีความร้อนออก (Radiation cooling) ในเวลากลางคืน จนกระท่ังอุณหภูมิ
ลดลงถึงจุดกล่ันตัว หมอกก็จะเกิดขึ้น หมอกชนิดนี้เรียกว่า หมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสีความร้อนโดยการท่ีอากาศ
อุ่นไหลเข้ามา (Advection radiation fog) 
   1.2.1.2 หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลทับพื้นผิวท่ีเย็นกว่า (Advection fog) บนพื้นดิน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูหนาว เป็นการยากมากท่ีจะเห็นความแตกต่างของหมอกท่ีเกิดจากการแผ่รังสีความร้อน
และหมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลซ้อนทับพื้นผิวท่ีเย็นกว่า ครั้งแรกจะพบว่าหมอกท่ีเกิดบนพื้นดิน (Land fog) 
ท้ังหมดเกิดขึ้นเนื่องจากการไหลเข้ามาของอากาศอุ่น (advection) เสียก่อนและติดตามมาด้วยการแผ่รังสี    
ความร้อนออก ประการท่ีสองเพราะว่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประจ่าวันบนพื้นดินมีมาก ดังนั้นหมอกจึงเกิดใน
ตอนกลางคืนและสลายตัวหลังจากดวงอาทิตย์ขึ้น บนพื้นทะเลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประจ่าวันมีน้อย        
การเย็นลงในเวลากลางคืนก็มีน้อยแทบจะไม่ต้องกล่าวถึง ดังนั้นหมอกจึงเกิดจากการท่ีอากาศอุ่นไหลทับเข้ามา
เท่านั้น 
   หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลทับพื้นผิวที่เย็นกว่านี้ เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศในทาง
ระดับ ในกรณีท่ีอากาศอุ่นเคล่ือนท่ีเข้าไปทับพื้นน้่าท่ีเย็นกว่า หมอกท่ีเกิดขึ้นจะหนามาก แม้ความเร็วลมจะสูงถึง 
15 นอต ก็ตามเมื่อความเร็วลมมากกว่า 15 นอต ผลอันเนื่องจากกระแสอากาศปั่นป่วนมักจะยกให้หมอก
กลายเป็นเมฆสเตรตัส (Stratus) 
   หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลทับพื้นผิวที่เย็นกว่านี้ ในฤดูหนาวเกิดข้ึนเนื่องจากเมื่ออากาศ
อุ่นและมีความช้ืนมากจากพื้นน้่าไหลไปยังพื้นดินท่ีเย็นกว่า (Warm air advection) อากาศอุ่นและมีความช้ืนทับ
อยู่ข้างบนจะถูกท่าให้เย็นลงอยู่เบ้ืองล่าง ผลก็คือท่าให้เกิดหมอก หมอกท่ีเกิดบนพื้นดิน เช่นนี้เราเรียกว่า หมอกบก 
(Land fog) 
   ในฤดูร้อนพื้นน้่าท่ีเย็นกว่าพื้นดินจะท่าให้เกิดหมอกขึ้น โดยท่ีอากาศอุ่นและชุ่มช้ืนจาก
พื้นดินไหลมาทับพื้นน้่าท่ีเย็นกว่า เกิดหมอกขึ้นในทะเล เราเรียกว่า หมอกทะเล (Sea fog) ถ้าอุณหภูมิของอากาศ
อุ่นแตกต่างจากอุณหภูมิของน้่ามากๆ หมอกจะหนามากตามไปด้วย ความเร็วลมท่ีจะท่าให้เกิดหมอกทะเลนี้ไม่
จ่าเป็นจะต้องเป็นลมเบาๆ เหมือนกับหมอกพื้นดิน เพราะว่าพื้นน้่ามีแรงเสียดทานน้อยมาก บางครั้งหมอกชนิดนี้
เกิดขึ้นเมื่อความเร็วลมสูงถึง 26 นอต ก็มี แต่จะพบมากท่ีสุดคือความเร็วลมระหว่าง 4-13 นอต เมื่อหมอกทะเล
เคล่ือนตัวเข้าหาฝ่ังในเวลากลางวัน ซึ่งขณะนั้นพื้นดินก่าลังร้อนอยู่จะท่าให้หมอกสลายตัวเมื่อถึงพื้นดิน และ
กลายเป็นเมฆสเตรตัสซึ่งจะพบมากในประเทศอังกฤษ 
 ในฤดูหนาวในเขตละติจูดกลาง มวลอากาศร้อนช้ืนจากเขตร้อนในละติจูดต่่าๆ หรือใกล้เขตร้อน เคล่ือนตัว
ขึ้นไปในละติจูดสูงๆ ผ่านพื้นดินท่ีเย็นกว่าหรือท่ีมีหิมะปกคลุม ก็จะท่าให้ เกิดหมอกชนิดนี้ได้ตัวอย่างเช่นใน
สหรัฐอเมริกา เมื่อมวลอากาศร้อนจากอ่าวเม็กซิโกเคล่ือนท่ีไปทางเหนือ ผ่านหุบเขาตอนบนของแม่น้่ามิสซิสซิปปี้
ซึ่งมีอากาศหนาวเย็นและบางทีมีหิมะปกคลุมอยู่ อุณหภูมิของมวลอากาศร้อนช้ืนจะลดต่่าลงจนถึงอุณหภูมิจุด
น้่าค้าง และกล่ันตัวเป็นหมอกเกิดขึ้นได้ เรียกว่าหมอกในมวลอากาศเขตร้อน (Tropical air fog) นอกจากนี้หมอก
ยังเกิดขึ้นในทะเลท่ีมีกระแสน้่าอุ่นและกระแสน้่าเย็นไหลมาพบกัน เช่นหมอกท่ีเกิดขึ้นบริเวณ  แกรนด์แบงค์ 
(Grand bank) นอกฝ่ังเกาะนิวเฟานด์แลนด์ (New foundland island) 
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   1.2.1.3 หมอกท่ีเกิดจากอากาศไหลขึ้นตามลาดเขา (Upslope fog or orographic 
fog) หมอกชนิดนี้จะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีการทรงตัวดีเคล่ือนท่ีขึ้นไปตามลาดภูเขา อากาศจะเย็นตัวลงตามอะเดีย-
เบติก (Adiabatic cooling) แล้วหมอกก็จะเกิดขึ้นเมื่ออากาศเย็นลงถึงอุณหภูมิจุดน้่าค้าง แต่อากาศจะต้องมี
ความช้ืนมาก หมอกชนิดนี้จะยังคงมีอยู่แม้ความเร็วลมจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ถ้าหากลมแรงมากจะท่าให้หมอกยกตัว
เป็นเมฆสเตรตัสหรือสเตรโตคิวมูลัส (Stratocumulus) ได้ ถ้าอากาศนั้นมีการทรงตัวไม่ดีแทนท่ีจะเกิดเป็นหมอก  
กลับจะมีเมฆก้อนเกิดขึ้นได้  
                 1.2.1.4 หมอกท่ีเกิดจากการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูงในบริเวณความกดอากาศสูง 
(High inversion fog) เป็นหมอกท่ีเกิดในฤดูหนาว ผลเนื่องมาจากมีการแผ่รังสีออกอย่างรุนแรง (Strong radiation) 
ถ้าอากาศเย็นท่ีจมตัวลงบริเวณความกดอากาศสูง (Anticyclone) นี้มีความลึกมาก ท่าให้เกิดหมอกติดต่อกันตลอด
ท้ังวัน และอาจจะคงอยู่ได้ 2 - 3 วัน 
            1.2.2 หมอกท่ีเกิดจากการระเหย (Evaporation fog) เรียกว่า หมอกระเหย ซึ่งแบ่งได้ดังนี้ 
                 1.2.2.1 หมอกในแนวปะทะอากาศ (Frontal fog) หรือเรียกว่า หมอกฝน (Rain fog) 
เป็นหมอกท่ีเกิดจากการกลายเป็นไอ (Evaporation fog) เมื่อฝนตกผ่านช้ันของอากาศซึ่งมีอุณหภูมิต่่ากว่า
อุณหภูมิของเม็ดฝน อากาศท่ีอยู่ติดกับเม็ดฝนจึงอุ่น การกลายเป็นไอของเม็ดฝนเป็นการเพิ่มไอน้่าให้กับอากาศ 
แล้วอากาศนี้จะปะปนกับอากาศเย็นรอบๆ เป็นผลท่าให้อากาศมีไอน้่าสะสมจนกระท่ังอิ่มตัว (saturate) จากนั้น
จึงเกิดการกล่ันตัวเป็นหยดน้่า (condensation) จึงท่าให้เกิดหมอก หรือเมฆสเตรตัส ตามรูปท่ี 5-1 

จากรูปแสดงถึงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในทางด่ิงของอากาศขณะท่ีฝนตกลงมาจากจุด A เมฆสเตรตัส
หรือหมอกจะเกิดขั้นในระดับท่ีอุณหภูมิของอากาศเย็นกว่าอุณหภูมิของเม็ดฝน 
 

 
รูปท่ี  5-1  หมอกในแนวปะทะอากาศหรือหมอกฝน (Frontal Fog or Rain Fog) 
 

      ปรากฏการณ์การเกิดหมอกชนิดนี้มักจะเกิดขึ้นเมื่อมีแนวปะทะอากาศ ในขณะท่ีมวลอากาศอุ่นซ้อนทับอยู่
มวลอากาศเย็นตามพื้นผิวแนวปะทะอากาศ (Frontal surface) ถ้าหากอากาศเย็นท่ีอยู่ใต้พื้นผิวแนวปะทะอากาศ
นั้นหนามาก ขณะท่ีฝนตกผ่านอากาศเย็น ฝนจะเย็นลงก่อนจะตกถึงพื้น ในกรณีนี้เมฆสเตรตัสจะเกิดขึ้นใต้พื้นผิว
แนวปะทะอากาศนั้น แต่จะไม่มีหมอก  ดังนั้นหมอกในแนวปะทะอากาศจึงเกิดเฉพาะในอากาศเย็น  ตรงใกล้ๆ กับ
แนวปะทะอากาศท่ีติดกับผิวพื้น ดูรูปท่ี 5-2 ถ้าลมแรงหมอกก็จะสลายตัวและยกตัวขึ้นเป็นเมฆสเตรตัส ดังนั้น
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เมฆสเตรตัสจะปรากฏอยู่ใต้พื้นผิวแนวปะทะอากาศบ่อยท่ีสุด ส่ิงท่ีจะช่วยท่าให้เกิดหมอกชนิดนี้คือความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิของอากาศเย็นกับอากาศอุ่นนั้นมีมาก และมีลมเบาๆ  
 หมอกในแนวปะทะอากาศเกิดขึ้นได้ท้ังในแนวปะทะอากาศเย็น และแนวปะทะอากาศอุ่น จึงเรียกว่า
หมอกหลังแนวปะทะอากาศ (Post frontal fog) และหมอกหน้าแนวปะทะ (Prefrontal fog) ตามล่าดับ แต่ท่ี
รุนแรงท่ีสุดมักจะเกิดในแนวปะทะอากาศอุ่น แต่ในกรณีท่ีเกิดในแนวปะทะอากาศเย็นนั้น จะแผ่กระจายออกไปได้
น้อยกว่า 
 มีหลายกรณีท่ีหมอกจะเกิดขึ้นช่ัวขณะหนึ่งเมื่อแนวปะทะอากาศผ่านการปะปนระหว่างมวลอากาศอุ่น 
และมวลอากาศเย็นในเส้ียวอุ่นของแนวปะทะสามารถท่าให้เกิดหมอกได้ ถ้ามีลมเบาๆ และมวลอากาศท้ังสองเกือบ
มีไอน้่าอิ่มตัวอยู่แล้ว เมื่ออากาศได้รับความเย็นทันทีทันใดบนพื้นดินท่ีเปียกหรือช้ืน พร้อมกับการผ่านของแนว
ปะทะอากาศเย็นอาจท่าให้เกิดหมอกได้ช่ัวขณะหนึ่ง หมอกชนิดนี้บางทีเรียกว่า หมอกขณะแนวปะทะอากาศผ่าน 
(Front-passage fog)  

รูปท่ี 5-2 หมอกในแนวปะทะอากาศอุ่นหรือหมอกหน้าแนวปะทะอากาศ  
(warm front fog or prefrontal fog)  

 
   1.2.2.2 หมอกไอน้่า (Steam fog) โดยท่ัวไปจะเกิดในเขตอบอุ่นระหว่างฤดูใบไม้ร่วง  
ถึงต้นฤดูหนาว ในขณะท่ีน้่ายังคงอุ่นอยู่และอากาศเย็นจากพื้นดินเคล่ือนตัวมาซ้อนทับ หมอกชนิดนี้เป็นหมอก ท่ี
เกิดจากการไม่ทรงตัวของอากาศ (Unstable type fog) เมื่อมีการระเหยกลายเป็นไออย่างหนาแน่นจากผิวน้่าเข้า
สู่อากาศท่ีเย็นกว่า จึงเกิดการกล่ันตัวขึ้นอย่างรวดเร็วภายใต้ช้ันการเพิ่ มอุณหภูมิตามระยะสูงเหนือผิวน้่า โดยท่ี
ขบวนการนี้อากาศจะต้องมีอุณหภูมิต่่ากว่าอุณหภูมิของน้่ามากๆ จึงมักจะเกิดการพาในทางต้ัง หมอกจะไม่
สามารถเกิดได้นอกจากมีเงื่อนไขประกอบ ดังนี้ 
 1. มีช้ันการเพิ่มอุณหภูมิตามระยะสูงในมวลของอากาศเย็นก่อนท่ีจะเคล่ือนเข้ามาปกคลุมเหนือผิวน้่า 
มิฉะนั้น Lapse rate จะเป็นลักษณะของการไม่ทรงตัว  
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      2. ช้ันของอากาศจะต้องมีอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งหรือต่่ากว่า เพื่อให้อากาศท่ีมีความช้ืนอยู่เล็กน้อยนั้น  
เข้าสู่สภาพเกินจุดอิ่มตัว (Supersaturation) ได้ มิฉะนั้นความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากด้านล่างจะไปขัดขวางการเข้าสู่  
จุดอิ่มตัว  
      หมอกชนิดนี้มักจะเกิดบริเวณทะเลสาปและแม่น้่าในอาณาบริเวณรอบๆ หนาประมาณ 50-200 ฟุต ซึ่ง
เป็นอันตรายต่อการบิน เพราะว่าท่าอากาศยานหลายแห่งต้ังอยู่ใกล้แหล่งน้่า 
      ในฤดูหนาวเขตท่ีได้รับอิทธิพลของมวลอากาศจากขั้วโลกเหนือ (Arctic air) มักจะเกิดหมอกชนิดนี้ขึ้นมาก 
หมอกจะยกตัวขึ้นจากพื้นน้่าบางทีเรียกว่า ควันทะเล (Sea smoke) ในบริเวณดังกล่าวหมอกจะแผ่ขยายสูงขึ้นถึง 
5,000 ฟุต ท่าให้เกิดเมฆคิวมูลัส (Cumulus) ท่ีมีฐานอยู่ติดกับพื้นน้่า (เป็นลักษณะเฉพาะท่ีเกิดขึ้นในบริเวณนี้) 
 เมื่ออุณหภูมิของอากาศต่่ากว่า -30 องศาเซลเซียส ไอน้่าในอากาศบางส่วนจะระเหิดกลับ (Deposition) 
เป็นผลึกน้่าแข็งโดยตรง ผลึกน้่าแข็งท่ีแขวนอยู่ในอากาศท่ีติดกับผิวพื้นเรียกว่า หมอกท่ีกลายเป็นน้่าแข็ง (Ice fog) 
มักจะเกิดในแถบมหาสมุทรอาร์ติก เช่น รัฐอลัสก้าของสหรัฐอเมริกา และประเทศแคนาดา  
 เมื่ออุณหภูมิของอากาศเท่ากับ -35 องศาเซลเซียส หรือต่่ากว่า หมอกท่ีกลายเป็นน้่าแข็งจะเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วตามบริเวณท่อไอเสียของอากาศยานหรือเครื่องยนต์อื่นๆ หมอกชนิดนี้อาจจะเกิดขึ้นได้ตามสนามบินเมื่อ 
ลมสงบหรือลมอ่อน โดยเกิดจากควันท่ีออกมาจากท่อไอเสียของอากาศยานขณะขึ้น -ลง อาจเกิดได้นานนับเป็น
นาทีจนถึงหลายวัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศ 
 
2. เมฆ และน้ าฟ้า (Cloud and Precipitation)  
      เมฆ คือไอน้่าท่ีกล่ันตัวแล้วรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนลอยอยู่ ในอากาศ อาจมีสภาพเป็นหยดน้่าเล็กๆ หรือ
เป็นน้่าแข็งเล็กๆ (Ice particle) การเกิดเมฆแต่ละชนิดจะสัมพันธ์กับสภาวะของความช้ืนในอากาศอยู่มาก      
การกล่ันตัวของความช้ืนในอากาศท่ีท่าให้เกิดเป็นเมฆชนิดต่างๆ นั้นขึ้นอยู่กับจ่านวนไอน้่าเป็นส่าคัญ ทัศนวิสัยใน
เมฆจะลดลงเนื่องมาจากหยดน้่าในก้อนเมฆ และยังขึ้นอยู่กับชนิดของเมฆด้วย ในเมฆช้ันสูงโดยท่ัวๆ ไป ทัศนวิสัย
มากกว่า 1,000 เมตร ในเมฆช้ันกลางจะอยู่ระหว่าง 1,000-20 เมตร ส่าหรับเมฆช้ันต่่าปกติจะน้อยกว่า 30 เมตร 
ยกเว้นเมฆก่อตัวทางต้ังขนาดใหญ่ (Towering cumulus) และเมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) บางครั้งอาจ
ต่่ากว่า 10 เมตร และถึงศูนย์ได้ในเมฆท่ีหนามากๆ เมฆท่ีมีฐานต่่า เช่น เมฆสเตรตัสจะเป็นอุปสรรคมากในการลง
สนามของอากาศยาน  
 น้่าฟ้า (Precipitation) คือ ผลจากการกล่ันตัวของไอน้่าและตกลงมาผ่านช้ันบรรยากาศ จะมีลักษณะ
รูปร่างแตกต่างกันไปท้ังนี้ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบท่ีท่าให้เกิดน้่าฟ้า โดยท่ัวไปน้่าฟ้าเกิดจากการเคล่ือนตัวขึ้นลง    
ในก้อนเมฆอย่างรวดเร็ว จนท่าให้ความช้ืนในก้อนเมฆเกิดการกล่ันตัวเป็นหยดน้่าตกลงสู่พื้นโลก ลักษณะของ     
น้่าฟ้าท่ีส่าคัญนั้นมีอยู่หลายชนิด เช่น  
      2.1 ฝน (Rain) เป็นน้่าฟ้าซึ่งมีภาวะเป็นของเหลว เกิดเมื่อละอองไอน้่าในก้อนเมฆจ่านวนมากรวมตัวกัน
เป็นหยดน้่ามีขนาดใหญ่ ไม่อาจลอยตัวอยู่ในอากาศต่อไปได้อีก ก็จะตกลงมาเป็นฝน ซึ่งมีฝนละออง (drizzle)    
ฝนธรรมดา (rain) และฝนฟ้าคะนอง (thundershower) ทัศนวิสัยในฝนนั้นจะลดมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับชนิด 
ความรุนแรง และขนาดของเม็ดฝน โดยท่ัวไปทัศนวิสัยในฝนจะมากกว่า 1 ไมล์ ยกเว้นกรณีฝนตกหนัก 
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 2.2 หิมะ (Snow) เป็นน้่าฟ้าท่ีเป็นเกล็ดน้่าแข็ง ส่วนมากจะเป็นแฉกๆ หิมะประกอบด้วยมวลเกล็ดน้่าแข็ง
อันเกิดจากการกล่ันตัวของไอน้่าในอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่่ากว่าจุดเยือกแข็ง หากใช้วัตถุสีด่าผิวเรียบรองรับแล้วเอา
แว่นขยายมาส่องดู จะสังเกตเห็นเกล็ดของน้่าแข็งแต่ละเกล็ดมีรูปร่างต้ังแต่ 6 เหล่ียมรูปแบนราบรูปปริซึม และ
รูปร่างอื่นๆ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความช้ืนในขณะเกิดหิมะ ทัศนวิสัยในหิมะนั้นจะลดลงต่่ากว่าในฝนมาก 
เพราะหิมะทึบแสงสายตาจึงไม่สามารถมองผ่านเกล็ดหิมะได้ บางครั้งทัศนวิสัยลดลงถึงศูนย์ในหิมะหนัก 

2.3 ลูกเห็บ (Hail) ประกอบด้วยก้อนน้่าแข็งเล็กๆ กลมๆ โครงสร้างภายในก้อนน้่าแข็งท่ีประกอบเป็น
ลูกเห็บจะมีลักษณะกลมเป็นช้ันๆ ซ้อนกันคล้ายหัวหอม ปกติน้่าแข็งท่ีตกลงมาเป็นลูกเห็บ ส่วนใหญ่จะมองเห็น
เป็นสีขาวขุ่น บางครั้งลูกเห็บตกลงมามีขนาดใหญ่ มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.2 - 2 นิ้ว ก็มี (0.5 - 5 เซนติเมตร) 
เรียกลูกเห็บชนิดนี้ว่า Hailstones ลูกเห็บชนิดนี้เวลาตกลงมา อาจท่าให้พืชพันธุ์และส่ิงก่อสร้างเสียหายได้  
      ลูกเห็บท่ีตกลงสู่พื้นดินเกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัสเท่านั้น ท้ังนี้เนื่องจากภายในก้อนเมฆคิวมูโลนิมบัส มี
กระแสไหลขึ้นอย่างแรง ท่าให้หยดน้่าภายในก้อนเมฆถูกพัดพาขึ้นสู่เบื้องบนในระดับสูง จนหยดน้่าเย็นจัด
กลายเป็นก้อนน้่าแข็งและตกลงมาสู่เบ้ืองล่างภายในก้อนเมฆ ต่อมาก้อนน้่าแข็งนี้จะถูกพัดสู่เบื้องบนอีก เป็นเช่นนี้
อยู่หลายรอบจนกระท่ังมีขนาดใหญ่ขึ้นจนหนัก จึงตกลงมาเป็นลูกเห็บ 
 
3. ฝอยน้ าจากทะเล (Wind-blown spray from the sea)  
      ขณะท่ีความเร็วลมเพิ่มข้ึนเหนือทะเล ยอดของคล่ืนจะสูงขึ้นและผลสุดท้าย ฝอยน้่า (spray) จะเริ่มก่อตัว
จากคล่ืนหัวแตกด้วยลมท่ีแรงขึ้น การพุ่งขึ้นของฟองจะถูกพัดพาเข้าไปในอากาศ เมื่อใดท่ีความเร็วลมแรงขึ้นถึง
ขนาดพายุกล้า (Strong gale) คือมีความเร็ว 41-47 นอต (75-88 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) ฝอยน้่าจะเริ่ม
กระทบกระเทือนต่อทัศนวิสัยท่ีผิวพื้น ผลของมันจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม และเมื่อลมมีความเร็วถึงขนาดไต้ฝุ่น 
64 นอต ขึ้นไป (118 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) ทัศนวิสัยจะลดลงอย่างมาก การลดของทัศนวิสัยท่ีเกิดขึ้นโดยฝอยน้่า 
จากทะเลจะมีผลกระทบต่อชายฝ่ังด้วยเมื่อมีลมพัดเข้าหาฝ่ัง (On shore wind)  
 
4. อนุภาคของน้ ามันในบรรยากาศ (Oil particles in the atmosphere)  
      ทัศนวิสัยในนครใหญ่ๆ บางแห่งอาจจะลดลงโดยการปรากฏของอนุภาคน้่ามันในอากาศได้บ้าง ไอน้่ามัน
จากยานยนต์เป็นต้นเหตุส่าคัญของอนุภาคเหล่านี้ ในนครใหญ่ๆ ได้ให้ความสนใจเป็นอย่างมากต่อการคิดค้นหาวิธี
ท่ีจะลดมลภาวะในอากาศ (Air pollution) ซึ่งเกิดขึ้นโดยอนุภาคของน้่ามันท่ีเข้าสู่อากาศจากแหล่งอุตสาหกรรม
และจากยานยนต์ 
 
5. ควันและฟ้าหลัว (Smoke and Haze)  
      ควันท่าให้ทัศนวิสัยลดลงไปในบริเวณท่ีมีอากาศสงบนิ่ง (stable) มากๆ จัดว่าเป็นมลภาวะ (pollution) 
อย่างหนึ่ง 
      ควันเกิดจากการเผาไหม้ โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม อนุภาคของควันมักมีขนาดใหญ่จึงหนัก และ
เกิดมากในระดับต่่าๆ ในฤดูหนาวท่ีอากาศมีการทรงตัวดี ควันจะถูกจ่ากัดไม่ให้ลอยสูงขึ้นไปจึงแขวนลอยอยู่ใน
อากาศ ควันจะจางหายไปเมื่ออากาศไม่ทรงตัวหรือมีกระแสอากาศปั่นป่วนรุนแรง (Strong turbulence) การ
ปิดบังทัศนวิสัยจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ 
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      5.1 อัตราการเกิดของควัน  
      5.2 อัตราการฟุ้งกระจายเนื่องมาจากลม และกระแสอากาศปั่นป่วนท้ังในทางต้ังและทางระดับ 
      5.3 ระยะห่างจากแหล่งก่าเนิดของควัน ถ้าระยะห่างน้อยควันจะปิดบังทัศนวิสัยมาก  
      ควันจะปิดบังได้มากในเวลากลางคืนเพราะไม่มีการพาในทางต้ัง (Convection) ในกรณีท่ีลมไม่แรงนัก 
ควันจะท่าให้ทัศนวิสัยลดลงได้ต่่ากว่า 2 กิโลเมตร ในกรณีท่ีเป็นพวกควันท่ีเกิดจากสารดูดความช้ืน (Hygroscopic) 
จะท่าให้ทัศนวิสัยลดลงได้มากกว่าควันท่ีเกิดจากสารท่ีไม่ดูดความช้ืน (Nonhygroscopic) เพราะจะเกิดการกล่ัน
ตัวเป็นหยดน้่าได้ง่ายขึ้น ในกรณีนี้การมีหมอกเกิดขึ้นร่วมกับควันเรียกว่า หมอกปนควัน (Smog) ถ้าก่อตัวหนา
มากๆ จะปิดบังแสงอาทิตย์ได้ สามารถสัมผัสได้โดยการดมกล่ิน 
      ฟา้หลัวหรือหมอกแดดเป็นอนุภาคเล็กๆ ของส่ิงเจือปนท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศ (Impurities) เช่น ควัน, 
ฝุ่นละออง, อนุภาคของผงเกลือ จะเกิดขึ้นในสภาวะอากาศทรงตัวดี ปกติจะมีความหนา 2,000 - 3,000 ฟุต แต่
บางครั้งแผ่สูงขึ้นไปถึง 15,000 ฟุต จากผิวพื้น ทัศนวิสัยทางระดับเหนือช้ันของหมอกแดดจะดี เมื่อเกิดฟ้าหลัว 
หรือหมอกแดด ท้องฟ้าจะเป็นฝ้าขาวๆ ฟ้าหลัวที่เกิดจากอนุภาคเกลือจะมีสีขาว ในประเทศไทยฟ้าหลัวจะเกิดขึ้น
หนามากในเดือน ก.พ. - มี.ค. 
 
6. ฝุ่นและทราย (Dust and Sand)  
      ฝุ่นและทรายถูกยกขึ้นไปเหนือพื้นดินโดยกระแสลมได้สูงเพียงใด ขึ้นอยู่กับขนาด และสภาวะทาง
อุตุนิยมวิทยา จะท่าให้ปิดบังทัศนวิสัยได้ เช่น ความเร็วลม กระแสอากาศปั่นป่วน และการทรงตัวของอากาศ ฯลฯ 
ในกรณีท่ีทัศนวิสัยลดลงต่่ากว่า 1 กิโลเมตร ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นนี้จะเป็นพายุฝุ่นหรือพายุทราย (Duststorm or 
Sandstorm) โดยท่ัวๆ ไปฝุ่นจะปิดบังทัศนวิสัยได้มากกว่าทราย อนุภาคของทรายจะถูกยกสูง ไม่เกิน 20-30 เมตร 
แต่ฝุ่นจะไม่จ่ากัดความสูง สภาพที่เอื้ออ่านวยให้เกิดพายุฝุ่นและพายุทราย คือ ผิวดินจะต้องแห้ง ความเร็วลมมาก
พอสมควร อากาศไม่ทรงตัว และมีการเคล่ือนตัวในทางต้ัง (Vertical motion) อย่างแรง  
      ในกรณีท่ีไม่มีเมฆหรือมีเมฆน้อย อิทธิพลของแสงอาทิตย์จะท่าให้พื้นดินร้อนไม่เท่ากัน จึงท่าให้อากาศ 
ไหลหมุนเวียนเกิดเป็นลมวน เช่น ลมบ้าหมู (Dust devil) สภาพพายุฝุ่นหรือพายุทรายมักจะเกิดร่วมกับ Dry 
thunderstorm แต่จะเกิดไม่นาน ในกรณีท่ีเป็นพายุฝุ่นจะปิดบังทัศนวิสัยได้นานกว่าพายุทราย 
 
7. อนุภาคเกลือ (Salt particles)  
      อนุภาคเกลือส่วนมากจะเกิดขึ้นตามชายฝ่ังทะเล บางครั้งอาจจะถูกพัดพาเข้าไปบนพื้นดินได้ไกลๆ 
โดยเฉพาะในฤดูแล้ง หลังจากถูกพัดพาไปแล้วไอน้่าระเหยไปท่าให้เหลือแต่อนุภาคเกลือ อนุภาคนี้จะเป็นแกนกลาง
ในการกล่ันตัว (Condensation nuclei) ถ้าในเวลาต่อมาอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ์เพียง 70 เปอร์เซนต์ หรือ
มากกว่า อนุภาคเกลือดังกล่าวก็จะสามารถช่วยให้ไอน้่าในอากาศกล่ันตัวเป็นหยดน้่าได้ แล้วแขวนลอย อยู่ใน
อากาศเป็นฟ้าหลัวชื้น (Moist or Damp haze) มักจะเกิดข้ึนในเมืองใหญ่ๆ ท่ีมีอากาศสกปรก ในกรณีท่ีมีความช้ืน
สัมพัทธ์ต่่า อนุภาคเกลือท่ีแขวนตัวอยู่ในอากาศจะแห้งท่าให้เกิดฟ้าหลัวแห้ง (Dry haze)   
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