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ABSTRACT
	 The objectives of this research were to estimate rainfall amount in northern of Thailand 
from the MODIS/Aqua satellite image data and Artificial Neural Network (ANN). The rainfall 
amount measurement from meteorological stations and six cloud properties from MODIS/Aqua 
satellite image including Brightness Temperature (BT), Cloud Top Pressure (CTP), Cloud Top 
Temperature (CTT), Cloud Optical Thickness (COT), Cloud Water Path (CWP) and Cloud Water 
Vapor (CWV) during January 2014 to December 2015 were used in simulation model. The data 
set of 2016 was used for testing model and model validation using root mean square error (RMSE) 
mean absolute error (MAE). and approximate percentage error (PE)
	 The results showed that the average rainfall amount were 1,231.31 mm. and 1,078.86 
mm. in 2014 and 2015, respectively. The average rainfall amount from July to September was 
higher than December and January. The cloud properties including BT, CTP and CTT were low 
during May to September, while COT, CWP and CWV were high during May to October. The 
correlation between rainfall amount and cloud properties showed that CTP provided the highest 
correlation coefficient (r) of 0.90 followed by BT, CWP, CTT, CWV and COT with the r as 0.87, 
0.86, 0.84, 0.84 and 0.83, respectively. Besides, BT provided highest correlation coefficient (r) of 
0.91, while COT, CWP, CTT, CTP and CWV were 0.85, 0.82, 0.80, 0.79 and 0.76 respectively 



85วารสารวนศาสตร์ 37 (2) : 84-98 (2561)

during wet period. The estimation rainfall amount from ANN technique showed that r was 0.99 
for both annual and wet period. The model validation for 2016 data set showed underestimated 
prediction with the measurement data. The annual model error showed the RMSE MAE and PE 
were 7.96 10.3 and 15.21, respectively. Moreover, the wet period also showed the RMSE MAE 
and PE were 7.57 5.96 and 36.17, respectively.

Keywords: ANN Model, Rainfall Amount, MODIS/Aqua, Upper Northern Thailand

บทคัดย่อ 

	 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนจากข้อมูลภาพถ่าย MODIS ของดาวเทียม 

Aqua โดยใช้แบบจ�ำลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network; ANN) ในพื้นที่ภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนที่ตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยาและคุณสมบัติของเมฆ 6 ปัจจัย จากข้อมูล

ภาพถ่าย MODIS ของดาวเทียม Aqua ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิส่องสว่าง (Brightness Temperature; BT) ความกด

อากาศยอดเมฆ (Cloud Top Pressure; CTP) อุณหภูมิยอดเมฆ (Cloud Top Temperature; CTT) ความทึบแสง (Cloud 

Optical Thickness; COT) ของเหลวในเมฆ (Cloud Water Path; CWP) และไอน�ำ้ (Cloud Water Vapor; CWV) ระหว่าง

เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มาใช้ส�ำหรับการสร้างแบบจ�ำลอง และใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2559 

ส�ำหรับการทดสอบความถูกต้องและการสอบเทียบความถูกต้องโดยใช้ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error; RMSE) ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error; MAE) และค่าความ

ผิดพลาดโดยประมาณ (Approximate Percentage Error; PE)

	 ผลการศกึษาพบว่า ปริมาณน�้ำฝนเฉลีย่รายปี พ.ศ. 2557 และปี พ.ศ. 2558 มค่ีาเท่ากบั 1,231.31 และ 1,078.86 

มม. ตามล�ำดับ โดยมีค่าสูงในระหว่างเดือนกรกฎาคม – กันยายน มีค่าต�่ำในระหว่างเดือนธันวาคม - มกราคม และ

จากการศึกษาคุณสมบัติของเมฆจากข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua พบว่า BT, CTP และ CTT มีค่าต�่ำในระหว่าง

เดือนพฤษภาคม – กันยายน ส่วน COT, CWP และ CWV มีค่าสูงในระหว่างเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม ซึ่งสอดคล้อง

กับช่วงท่ีปริมาณน�้ำฝนมีค่าสูงในระหว่างเดือนน้ี ส่วนการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝนกับคุณสมบัติ

ของเมฆจากข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua รายปี พบว่า CTP มีความสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำฝนมากที่สุด มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.90 รองลงมาคือ BT, CWP, CTT, CWV และ COT มีค่า เท่ากับ 0.87, 0.86, 0.84, 

0.84 และ 0.83 ตามล�ำดับ ส�ำหรับฤดูฝน พบว่า BT มีความสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำฝนมากที่สุด โดยมีค่า r เท่ากับ 0.91 

รองลงมาคือ COT, CWP, CTT, CTP และ CWV มีค่าเท่ากับ 0.85, 0.82, 0.80, 0.79 และ 0.76 ตามล�ำดับ ส่วนการ

ประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลอง ANN รายปีและฤดูฝน พบว่า มีค่า r เท่ากับ 0.99 และ 0.99 ตามล�ำดับ การ

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง (Model Validation) พบว่า ปริมาณน�้ำฝนที่ได้จากแบบจ�ำลองมีค่าต�่ำกว่า 

(Underestimate) ปรมิาณน�ำ้ฝนตรวจวดัจรงิ โดยมีค่าความคลาดเคลือ่นของแบบจ�ำลองรายปีจากวธีิ RMSE MAE และ 

PE เท่ากับ 7.96 10.3 และ 15.21 ส่วนฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 7.57 5.96 และ 36.17 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:  แบบจ�ำลอง ANN  ปริมาณน�้ำฝน  MODIS/Aqua  ภาคเหนือตอนบน
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ค�ำน�ำ

	 ปัจจุบันสภาพภมูอิากาศท่ีเปลีย่นแปลงไปจาก

อดีต ส่งผลให้เกดิปรากฏการณ์ภยัธรรมชาติ เช่น ภยัแล้ง 

อทุกภยั ดินถล่ม เป็นต้น มีความรนุแรงเพิม่มากข้ึน ส่งผล

กระทบต่อมนษุย์อย่างมหาศาล สร้างความเสียหายท้ังชวิีต

และทรพัย์สิน โดยเฉพาะเหตุการณ์อทุกภยัและภยัแล้ง

ที่เกิดข้ึนบ่อยครั้ง และมีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน ซ่ึง

สาเหตุส�ำคญันัน้เกดิจากปรมิาณน�ำ้ฝนทีมี่น้อยหรอืมาก

เกินกว่าปกติ การลดมูลค่าความเสียหายที่เกิดขึ้น และ

ป้องกันเหตุการณ์เหล่านี้ไม่ให้เกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นน้อย

ลง สามารถท�ำได้จากการคาดการณ์และแจ้งเตือนล่วง

หน้า เพื่อให้มีการเตรียมแผนการป้องกันสถานการณ์

รุนแรงอย่างภัยพิบัติท่ีสามารถเกิดข้ึนตลอดเวลาและ

ฉบัพลนัได้ โดยการตรวจวดัและคาดการณ์ปรมิาณน�ำ้ฝน

สามารถที่ท�ำได้หลายวิธีการ เช่น การตรวจวัดปริมาณ

น�ำ้ฝนจากเครือ่งวดัน�ำ้ฝน ระบบโทรมาตร เรดาร์ รวมทัง้

ภาพถ่ายจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ที่สามารถน�ำมาใช้

ในการประมาณค่าปริมาณน�้ำฝน และประยุกต์ใช้เป็น

แนวทางด้านการจัดการลุ่มน�้ำ

	 บริเวณภาคเหนือตอนบน เป็นพื้นที่แหล่ง

ต้นน�้ำล�ำธารท่ีส�ำคัญของประเทศไทย และมีลักษณะ

ภูมิประเทศเป็นภูเขาสลับซับซ้อน ผืนป่าหนาแน่น มี

ขนาดพืน้ท่ีเป็นบรเิวณกว้าง ดังนัน้ การเลอืกใช้ดาวเทียม

อตุุนยิมวทิยาทีส่ามารถถ่ายภาพครอบคลมุพืน้ทีไ่ด้เป็น

บริเวณกว้าง สัญญาณรบกวนน้อย สามารถตรวจจับ

สัญญาณได้แม้ว่ามีปริมาณน�้ำฝนน้อยและให้ได้ค่าที่

ถกูต้องแม่นย�ำสูง จงึเป็นทางเลอืกท่ีเหมาะสม (จงกลน,ี 

2528) โดยในการศึกษาครัง้น้ี จึงเลอืกใช้ผลติภณัฑ์ข้อมูล

ภาพ MODIS (MYD06) ดาวเทียม Aqua ที่มีวงโคจร

ครอบคลุมประเทศไทยและถ่ายภาพซ�้ำในพื้นที่เดิม

ทกุวนัในช่วงเวลาบ่ายตามเวลาประเทศไทย ซึง่สอดคล้อง

กับช่วงเวลาการตกของฝนในประเทศไทย (National 

Aeronautics and Space Administration; [NASA], 2014) 

มาใช้ประมาณปรมิาณน�ำ้ฝนจากคณุสมบัติของเมฆจาก

ข้อมูลภาพ MODIS (MYD06) ด้วยแบบจ�ำลองโครงข่าย

ประสาทเทยีม (Artificial Neural Network; ANN) ซึง่เป็น

เทคนคิการท�ำเหมอืงข้อมูล ท่ีสามารถจ�ำลองพฤติกรรม

ทางกายภาพของระบบที่มีความซับซ้อนจากข้อมูลท่ี

ป้อนให้เรียนรู้ คล้ายกับการท�ำงานของสมองมนุษย์ 

เป็นทางเลือกใหม่ในการควบคุมกระบวนการและใช้

งานประยุกต์ได้หลากหลาย นิยมประยุกต์ใช้ ANNs 

ส�ำหรบัการพยากรณ์ หรอืคาดการณ์ด้านอทุกวทิยาและ

อุตุนิยมวิทยามากที่สุด (ทวี, 2557) เช่น ฟาตา (2556) ที่

ประยกุต์ใช้ ANN เพือ่ประมาณปรมิาณน�ำ้ฝนจากภาพถ่าย

ดาวเทยีม FY-2E บรเิวณประเทศไทย พบว่า ปรมิาณน�ำ้ฝน

ทีไ่ด้จาก ANN มีความถกูต้องแม่นย�ำ โดยเฉพาะบริเวณ

ภาคเหนือและมีความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุดในระดับ

ที่ยอมรับได้ทางอุตุนิยมวิทยา เป็นต้น โดยการวิจัย

ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความผันแปรและความ

สัมพนัธ์ของปรมิาณน�ำ้ฝนและสมบติัของเมฆจากข้อมูล

ภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua และเพื่อการประมาณค่า

ปรมิาณน�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลอง ANNs ให้มีความถกูต้อง

มากทีส่ดุ เพือ่ประโยชน์ในการคาดการณ์และพยากรณ์

เตือนภัยพิบัติล่วงหน้าได้ 

อุปกรณ์และวิธีการ

1.  การรวบรวมข้อมูล

	 1.1	 ข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua ของ

องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (National 

Aeronautics and Space Administration; NASA) โดย

ได้รบัความอนเุคราะห์จากส�ำนกังานพฒันาเทคโนโลยี

อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์กรมหาชน) (Geo-

Informatics and Space Technology Development 

Agency (Public Organization); GISTDA) เป็นข้อมูล

ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถงึเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2559 ความละเอียดเชิงพื้นที่ 1 x 1 ตร.กม. ครอบคลุม

บริเวณ 17.62 - 20.27 องศาเหนือ และ 97.30 - 101.20 

องศาตะวันออก จ�ำนวนเดือนละ 3 ภาพ รวมท้ังหมด

จ�ำนวน 108 ภาพ โดยดาวน์โหลดผลิตภัณฑ์ MODIS 
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กลุ่มข้อมูลเมฆ Level 2 (MYD06) ซ่ึงประกอบด้วย

อณุหภมิูส่องสว่าง (Brightness Temperature; BT) ความ

กดอากาศยอดเมฆ (Cloud Top Pressure; CTP) อณุหภมิู

ยอดเมฆ (Cloud Top Temperature; CTT) ความทึบ

แสง (Cloud Optical Thickness; COT) ของเหลวใน

เมฆ (Cloud Water Path; CWP) ไอน�้ำ (Cloud Water 

Vapor; CWV) โดยเลือกเฉพาะพิกเซลที่ตรงกับสถานี

วดัน�ำ้ฝนทัง้ 17 สถาน ีพร้อมปรบัแก้ความคลาดเคลือ่น

ของภาพถ่ายดาวเทียม โดยวธีิการปรบัแก้เชงิเรขาคณิต 

(Geometric Correction) เพื่อให้มีระบบพิกัดภูมิศาสตร์

ที่ถูกต้องและลดความบิดเบ้ียวของภาพถ่ายดาวเทียม 

ผ่านโปรแกรม Envi 5.0

	 1.2	 ข้อมูลสถานีตรวจวัดน�้ำฝน และปริมาณ

น�ำ้ฝนจากกรมอตุุนิยมวทิยาจ�ำนวน 17 สถาน ีครอบคลมุ

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยเลือกใช้ข้อมูล

เฉลี่ยรายวันในช่วงเวลาเดียวกันในขณะท่ีดาวเทียม 

Aqua ท�ำการถ่ายภาพ และข้อมูลภูมิประเทศ ขอบเขต

จงัหวดั ครอบคลมุบรเิวณภาคเหนอืตอนบนของประเทศ

ไทย ประกอบด้วย 9 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเชียงราย 

เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ล�ำปาง ล�ำพูน น่าน แพร่ พะเยา 

และอุตรดิตถ์ ของกรมแผนที่ทหาร ล�ำดับชุด L7018 

มาตราส่วน 1:50,000 เพื่อก�ำหนดขอบเขตของพื้นท่ี

ศึกษาด้วยโปรแกรมภูมิสารสนเทศ Arc GIS 

2.  การวิเคราะห์ข้อมูล

	 2.1	การวิเคราะห์ความผันแปรของปริมาณ

น�ำ้ฝนเฉลีย่รายวัน รายปี ระหว่างเดือนมกราคม -ธันวาคม 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 - พ.ศ. 2558 และปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 

30 ปี (พ.ศ. 2529 – พ.ศ. 2558) และวเิคราะห์ความผนัแปร

ของสมบัติของเมฆจากข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม 

Aqua ทั้ง 6 ปัจจัย ประกอบด้วย BT, CTP, CTT, COT, 

CWP และ CWV ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 - พ.ศ. 2558

	 2.2	 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ

น�ำ้ฝน (Y) กบัคณุสมบัติของเมฆจากข้อมูลภาพ MODIS 

ดาวเทียม Aqua (X)โดยใช้วธีิการวเิคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นตรง (Linear Regression Analysis) และการวเิคราะห์

การถดถอยไม่เชงิเส้น (Nonlinear Regression Analysis) 

	 2.3	 การประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนจากข้อมูล

ภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua โดยเลือกใช้ชุดข้อมูล

คุณสมบัติของเมฆ ได้แก่ BT, CTP, CTT, COT, CWP 

และ CWV เฉลี่ยรายวันของทุกเดือน เพื่อสร้างสมการ

ความสัมพันธ์กับข้อมูลตรวจวัดปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย

รายวันในช่วงเวลาเดียวกัน โดยวิเคราะห์หาปริมาณ

น�้ำฝน จากวิธีการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม 

(Artificial Neural Networks; ANNs) โดยใช้ชดุข้อมูลปี 

พ.ศ 2557 – พ.ศ. 2558 ส�ำหรับการฝึกสอนแบบจ�ำลอง 

(Training Data Set) และชุดข้อมูลปี พ.ศ. 2559 ส�ำหรับ

การทดสอบแบบจ�ำลอง (Testing Data Set) เพือ่ประมาณ

ค่าปริมาณน�้ำฝน 

3.  การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง 
	 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง 

เป็นการเปรียบเทียบความถูกต้องระหว่างปริมาณน�้ำ

ฝนจากแบบจ�ำลองกับปริมาณน�้ำฝนตรวจวัดจริง โดย

วิธีการค�ำนวณค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก�ำลังสอง

เฉลี่ย (Root Mean Square Error; RMSE) (Barnston, 

1992) ดังสมการที ่1 วิธีการค�ำนวณค่าความคลาดเคล่ือน

สมับูรณ์เฉลีย่ (Mean Absolute Error; MAE) (Willmott 

and Matsuura, 2005) ดังสมการที่ 2 และค่าความคลาด

เคลื่อนโดยประมาณ (Approximate Percentage Error; 

PE) ดังสมการที่ 3

	 RMSE	 =	 ∑i=1(Obs.-Est.)2

n

n
	 (1)

	 MAE	 =	 ∑i=1|Obs.-Est.|
n

n
	 (2)

	 PE 	 =	
|Obs.-Est.|

n ×100	 (3)

	 โดยท่ี RMSE และ MAE คือ ความคลาดเคลือ่น

ทีไ่ด้จากแบบจ�ำลอง Obs คือ ปริมาณน�ำ้ฝนตรวจวดัจรงิ  

Est คอื ปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีประเมนิได้จากแบบจ�ำลอง และ 

n คือ จ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด
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ผลและวิจารณ์

1.	ความผันแปรปริมาณน�้ำฝนและคุณสมบัติ

ของเมฆ จากข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม 

Aqua

	 1.1	 ความผันแปรของปริมาณน�้ำฝน 

	 ความผันแปรของปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 30 ปี 

(พ.ศ. 2529 – พ.ศ. 2558) และปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยราย

เดือน ปี พ.ศ. 2557 และปี พ.ศ. 2558 จากสถานตีรวจวดั

ปริมาณน�้ำฝนภาคพื้นดินทั้งหมด 17 สถานี ในพื้นที่ 9 

จังหวัดภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย พบว่า 

ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 30 ปี มีค่าเท่ากับ 1,252.48 มม. มี

ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดในเดือนสิงหาคม 

มีค่าเท่ากับ 250.65 มม. เมื่อพิจารณาข้อมูลรายปี พบว่า 

ปี พ.ศ. 2557 มีปริมาณน�้ำฝนรวม 1,231.31 มม. มี

ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดในเดือนสิงหาคม 

เท่ากับ 270.91 มม. แต่ปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณน�้ำฝน

รวมเพียง 1,078.86 มม. มีปริมาณน�้ำฝนสูงสุดในเดือน

กรกฎาคม เท่ากบั 193.52 มม. ซ่ึงมีค่าต�ำ่กว่าปรมิาณน�ำ้ฝน

เฉลี่ย 30 ปี และปริมาณน�้ำฝนรวมปี พ.ศ. 2557 แต่

แนวโน้มใกล้เคียงกัน โดยเริ่มมีปริมาณน�้ำฝนเพิ่มสูง

ขึ้นในช่วงเดือนพฤษภาคม ลดลงเล็กน้อยในช่วงเดือน

มิถนุายน เนือ่งจากในช่วงเดือนน้ีเป็นช่วงทีฝ่นมีการตก

ทิง้ช่วง ท�ำให้มปีรมิาณน�ำ้ฝนทีล่ดน้อยลง แต่เพิม่สงูข้ึน

อกีครัง้ในช่วงเดือนกรกฎาคม – กนัยายน ซ่ึงสอดคล้อง

กับ จตุพร (2555) ที่พบว่า ปริมาณน�้ำฝนบริเวณลุ่มน�้ำ

แม่แตง จงัหวัดเชียงใหม่ มีแนวโน้มทิศทางเดยีวกนัคอื 

มีปรมิาณน�ำ้ฝนสูงสุดอยูใ่นช่วงระหว่างเดือนสิงหาคม - 

กนัยายน ท้ังน้ี เนือ่งจากเป็นช่วงทีบ่รเิวณภาคเหนือตอนบน

ได้รับอิทธิพลจากพายุหมุนเขตร้อนที่มักเกิดในช่วง

เดือนกรกฎาคม – กันยายน เคลื่อนที่มาจากทะเลจีนใต้ 

(Dobby, 1967) และลมมรสุมทิศตะวันตกเฉียงใต้ รับ

อทิธิพลร่องความกดอากาศต�ำ่ก�ำลงัแรงพาดผ่านเข้ามา 

ท�ำให้มีเมฆมากและฝนชุก แล้วจึงค่อยๆ ลดปริมาณลง

ในช่วงเดือนตุลาคม และพบว่า ปริมาณน�้ำฝนปี พ.ศ. 

2558 มีค่าต�่ำกว่าปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 30 ปี และปริมาณ

น�้ำฝนรวมของปี พ.ศ. 2557 (Figure 1) เนื่องจากปี พ.ศ. 

2558 เป็นปีท่ีมีปรากฏการณ์เอลนีโญรุนแรง (World 

Meteorological Organization [WMO], 2015) ทีเ่กิดจาก

การเปลีย่นแปลงอณุหภมูผิวิน�ำ้ทะเลทีมี่อณุหภมิูอุน่ขึน้ 

บริเวณเส้นศูนย์สูตรทางมหาสมุทรแปซิฟิก ตั้งแต่ช่วง

เดือนตุลาคม – ธันวาคม ของปลายปี พ.ศ. 2557 โดยมี

ความรนุแรงต่อเน่ืองถงึช่วงเดือนพฤษภาคม - มิถนุายน 

หลงัจากน้ันลดลงเลก็น้อยและเพิม่ก�ำลงัแรงขึน้ในช่วง

เดือนสิงหาคม – กันยายน (ชลาลยั, 2558) ซ่ึงปรากฏการณ์

เอลนโีญน้ี ส่งผลให้ปรมิาณน�ำ้ฝนมีปรมิาณน้อยมาก จน

เกิดภัยแล้งรุนแรงในช่วงครึ่งหลังของเดือนกรกฎาคม

และปลายเดือนสิงหาคม ต่อเนื่องถึงสัปดาห์ที่สามของ

เดือนกันยายน ท�ำให้ขาดแคลนน�ำ้อปุโภคบรโิภค โดยมี

ความแห้งแล้งรนุแรงเป็นบรเิวณกว้างท่ีสุดคือ ภาคเหนอื

ต่อภาคกลางทัง้หมด ตอนบนและด้านตะวนัตกของภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอื และภาคใต้ฝ่ังตะวนัออกตอนบน 

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2558)
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 1.1 ความผันแปรของปริมาณนํ้าฝน 

ความผันแปรของปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 30 ป (พ.ศ.  2529 – พ.ศ. 2558)และปริมาณนํ้าฝน เฉลี่ยรายเดือน ป พ.ศ.  

2557 และปพ.ศ. 2558 จากสถานีตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนภาคพ้ืนดินท้ังหมด 1 7 สถานี ในพ้ืนท่ี 9จังหวัดภาคเหนือตอนบน

ของประเทศไทย พบวาปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 30 ป มีคาเทากับ 1,252.48 มม.มีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดในเดือน

สิงหาคม มีคาเทากับ 250.65 มม. เม่ือพิจารณาขอมูลรายป พบวา ป พ.ศ. 2557 มีปริมาณนํ้าฝน รวม 1,231.31 มม. มีปริมาณ

นํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดในเดือนสิงหาคม เทากับ 270.91 มม.แตป พ.ศ. 2558  มีปริมาณนํ้าฝนรวมเพียง 1,078.86มม.  มี

ปริมาณนํ้าฝนสูงสุดในเดือนกรกฎาคม เทากับ 193.52มม. ซึ่งมีคาตํ่ากวาปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 30 ป และปริมาณนํ้าฝนรวมป 

พ.ศ. 2557แตแนวโนมใกลเคียงกันโดยเริ่มมีปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมสูงขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคม ลดลงเล็กนอยในชวงเดือน

มิถุนายน เน่ืองจากในชวงเดือนน้ีเปนชวงท่ีฝนมีการตกท้ิงชวงทําใหมีปริมาณนํ้าฝนท่ีลดนอยลง แตเพ่ิมสูงขึ้นอีกครั้งในชวง

เดือนกรกฎาคม –กันยายน ซึ่งสอดคลองกับ จตุพร (2555) ท่ีพบวาปริมาณนํ้าฝนบริเวณลุมนํ้าแมแตง จังหวัดเชียงใหม มี

แนวโนมทิศทางเดียวกันคือมีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูในชวงระหวางเดือนสิงหาคม- กันยายน ท้ังน้ีเน่ืองจากเปนชวงท่ีบริเวณ

ภาคเหนือตอนบนไดรับอิทธิพลจากพายุหมุนเขตรอนท่ีมักเกิดในชวงเดือนกรกฎาคม – กันยายน เคลื่อนท่ีมาจากทะเลจีนใต 

(Dobby, 1967) และลมมรสุมทิศตะวันตกเฉียงใต รับอิทธิพลรองความกดอากาศตํ่ากําลังแรงพาดผานเขามาทําใหมีเมฆมาก

และฝนชุก แลวจึงคอยๆ ลดปริมาณลงในชวงเดือนตุลาคม และพบวาปริมาณนํ้าฝนป พ.ศ. 2558 มีคาตํ่ากวาปริมาณนํ้าฝน

เฉลี่ย 30 ป และปริมาณนํ้าฝนรวมของป พ.ศ. 2557 (Figure1) เน่ืองจากป พ.ศ. 2558 เปนปท่ีมีปรากฏการณ เอลนีโญ รุนแรง

(World Meteorological Organization [WMO], 2015) ท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวนํ้าทะเลท่ีมีอุณหภูมิอุนขึ้น 

บริเวณเสนศูนยสูตรทางมหาสมุทรแปซิฟก ต้ังแตชวงเดือนตุลาคม –ธันวาคม ของปลายป พ.ศ. 2557 โดยมีความรุนแรง

ตอเน่ืองถึงชวงเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน หลังจากน้ันลดลงเล็กนอยและเพ่ิมกําลังแรงขึ้นในชวงเดือนสิงหาคม – กันยายน 

(ชลาลัย, 2558) ซึ่งปรากฏการณเอลนีโญน้ีสงผลใหปริมาณนํ้าฝนมีปริมาณนอยมาก จนเกิดภัยแลงรุนแรงในชวงครึ่งหลัง

ของเดือนกรกฎาคมและปลายเดือนสิงหาคม ตอเน่ืองถึงสัปดาหท่ีสามของเดือนกันยายน ทําใหขาดแคลนนํ้าอุปโภคบริโภค 

โดยมีความแหงแลงรุนแรงเปนบริเวณกวางท่ีสุดคือ ภาคเหนือตอภาคกลางท้ังหมด ตอนบนและดานตะวันตกของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใตฝงตะวันออกตอนบน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2558) 

 
Figure 1 Rainfallamount over the upper northern of Thailandduring 1989 –2015.

1.2 ความผันแปรของคุณสมบัติเมฆจากขอมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua 
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Figure 1	Rainfall amount over the upper northern of Thailand during 1989 – 2015.

	 1.2	 ความผันแปรของคุณสมบัติเมฆจาก

ข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua

	 พบว่า BT, CTP และ CTT ของปี พ.ศ. 2557 

และปี พ.ศ. 2558 มีค่าสงูสุด ต�ำ่สดุใกล้เคียงกนั มแีนวโน้ม

ในทิศทางเดียวกัน และผกผันกับปริมาณน�้ำฝน คือ มี

ค่าสูงในช่วงเดือนตุลาคม - เมษายน และมีค่าต�่ำในช่วง

เดือนพฤษภาคม – กันยายน (Table 1) โดยสอดคล้อง

กับปริมาณน�้ำฝนท่ีมีค่ามากในช่วงเดือนพฤษภาคม - 

กนัยายน ทัง้น้ีเน่ืองจาก BT และ CTT ยิง่มีค่าต�ำ่ยิง่ส่งผล

ให้มีโอกาสเกิดการตกของฝนมาก จากกระบวนการ

ควบแน่น (Condensation Mechanism) ภายในก้อนเมฆ

น้อย โดยเฉพาะอุณหภูมิยอดเมฆที่มีค่าต�่ำกว่า 253 

เคลวิน (Herman et al., 1997) และ CTP มีค่าลดลงเมื่อ

ระดับความสูงเพิม่ขึน้ สอดคล้องกับกลุม่เมฆท่ีสามารถ

ก่อตัวเป็นเมฆฝน ซ่ึงส่วนมากเป็นเมฆในลักษณะ

แนวต้ัง เช่น คิวมูโลนมิบัส (Cumulonimbus) หรอืควิมูลสั 

(Cumulus) ที่เกิดจากการรวมตัวของไอน�้ำกับของแข็ง

แขวนลอยในอากาศ  (Arosal)  พวกฝุ่นละออง  เกลือ  

หรอืแม้กระทัง่เกสรดอกไม้  ท�ำหน้าท่ีเป็น อนภุาคแกน

กลาง (Condensation Nuclei) ให้เกิดควบแน่น และ

เกาะตัวกลายเป็นเมฆลอยสูงข้ึนไปพร้อมกับการลด

ลงของอุณหภูมิตามระดับความสูงท่ีเพิ่มมากข้ึน จาก

กระบวนการ Adiabatic Lape Rate โดยระดับความ

สูงเพิ่มข้ึนทุก 1,000 ม. จากพื้นดิน อุณหภูมิจะลดลง 

10 องศาเซลเซียส และเมื่อเลยระดับควบแน่นที่ระดับ

ความสูง 3,000 ม. อุณหภูมิจะลดลง 5 องศาเซลเซียส 

เมือ่ระดับความสูงเพิ่มขึ้น 1,000 ม. (กรมอุตนุยิมวิทยา, 

2553) ท�ำให้เกดิการก่อตัวของกลุม่เมฆมากและมโีอกาส

เกิดฝนตกมากเช่นกัน 

Table 1	 Cloud properties from MODIS/Aqua satellite image during 2014 – 2015.

2015 Unit
Year

2014 2015
Max. Min. Max. Min.

BT 
CTP 
CTT 
COT 
CWP 
CWV 

K
hPa
K
-
g/m2

mm.

300.36
882.86
294.56
32.01
513.07
1.03

249.61
242.06
226.69
4.41
19.5
0.00

  303.82
932.5
295.39
25.02
329.53
0.71

255.77
282.06
228.92
5.66
32.33
0.00
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	 ส่วน COT, CWP และ CWV ของปี พ.ศ. 2557 

และปี พ.ศ. 2558 พบว่า มีค่าสูงสุด ต�่ำสุดใกล้เคียงกัน 

มีแนวโน้มตรงกันข้ามกับ BT, CTP และ CTT และ

แปรผันตามปริมาณน�้ำฝน ซึ่งมีลักษณะท่ีมีค่าสูงใน

ช่วงเดือนพฤษภาคม –ตุลาคม (Table 1) ซึ่งสอดคล้อง

กบัปรมิาณน�ำ้ฝนทีมี่มากในช่วงน้ีและมีค่าต�ำ่อยูใ่นช่วง

เดือนพฤศจิกายน – เมษายน ซึ่งเป็นช่วงฤดูแล้ง ทั้งนี้

เน่ืองจาก  COT มีค่ามากนั้นหมายถึงมีความเข้มของ

เมฆมาก ท�ำให้แสงอาทิตย์ไม่สามารถผ่านชัน้ความหนา

ของเมฆได้ (WMO, 2017) ซึ่งชั้นความหนาของเมฆที่

มีมากสามารถพบในเมฆแนวต้ัง (Cumulonimbus) ท่ี

เป็นกลุม่เมฆท่ีมีโอกาสเกดิฝนตกมากและรนุแรง ส่วน 

CWP และ CWV เกดิกระบวนการควบแน่นของไอน�ำ้ใน

อากาศและบรเิวณโดยรอบกลายเป็นเมฆ พร้อมทัง้คาย

ความร้อนแฝงออกมา ท�ำให้กลุม่ก้อนอากาศมีพลงังาน

ความร้อนเพิม่ขึน้ และเม่ือมวลอากาศมอีณุหภมิูสงูกว่า

ส่ิงแวดล้อม ท�ำให้สามารถยกตัวสูงข้ึนในแนวดิง่ได้อย่าง

รวดเร็วและเน่ืองจากยังมีอุณหภูมิสูงกว่าส่ิงแวดล้อม 

จึงสามารถยกตัวต่อไปเรื่อย ๆ จนเกินระดับควบแน่น 

ส่งผลให้เกิดเมฆทีก่่อตัวในแนวต้ัง แต่ถ้ามีการยกตัวต่อ

ไปก็จะมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิเฉลี่ยตามระดับ

ความสงูช้าลง (หทยั, 2558) มีผลต่อการรวมตัวของกลุม่

เมฆ ซึ่งหากมีปริมาณมากจะส่งผลท�ำให้มีปริมาณเมฆ

ฝนบนท้องฟ้ามาก และมีโอกาสเกิดฝนตกมากเช่นกัน 

โดยปกติไอน�ำ้ในอากาศจะมีค่าไม่เกนิร้อยละ 4 แต่กลบั

มีอิทธิพลท�ำให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศได้

อย่างรุนแรง เน่ืองจากไอน�้ำในอากาศสามารถเปลี่ยน

สถานะกลับไปกลับมาได้ ทั้งสามสถานะ คือ ของแข็ง 

ของเหลว และก๊าซ เพราะอุณหภูมิ ณ จุดควบแน่น

และจุดเยือกแข็ง ไม่แตกต่างกันมาก การเปลี่ยนแปลง

สถานะของน�้ำอาศัยการดูดและคายพลังงาน ท�ำให้เกิด

ความร้อนแฝง ซ่ึงเป็นกลไกในการขับเคลือ่นให้เกดิการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภมูอิากาศ (พงษ์ศักดิ์, 2545) โดยไม่

ปรากฏค่า CWV ในเดือนมกราคม เนือ่งจากเป็นช่วงฤดู

หนาว ทอ้งฟ้าโปร่ง มีปรมิาณการปกคลมุของเมฆน้อย 

คิดเป็นเพียงร้อยละ 9.60-22.64 ของพื้นที่ภาคเหนือ (สุ

รตัน์ และคณะ, 2556) ซ่ึงมีโอกาสท�ำให้ไม่พบกลุม่เมฆ

ในบริเวณที่ตรวจวัด (Figure 2)

2.	ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝนกับ
คุณสมบัติของเมฆจากข้อมูลภาพ MODIS 
ดาวเทียม Aqua

	 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

น�้ำฝนกับคุณสมบัติของเมฆจากข้อมูลภาพ MODIS 

ดาวเทยีม Aqua พบว่า มีระดับความสัมพนัธ์ของปรมิาณ

น�้ำฝนกับคุณสมบัติเมฆอยู่ในระดับสูง เนื่องจากได้

ท�ำการคดัเลอืกข้อมูลทีใ่ช้ส�ำหรับวเิคราะห์และปรับแก้ 

(Calibration) ส่วนท่ีมคีวามคลาดเคลือ่นออกจึงท�ำให้มี

ค่าความสัมพันธ์ที่สูง โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 2.1	 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณน�ำ้ฝนกบั 

BT รายปีและช่วงฤดูฝน 

	 พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูง มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.87 และ 0.91 ตาม

ล�ำดับ โดยมีความสัมพันธ์แบบผกผันกัน เมื่อ BT ลด

ลงปริมาณน�้ำฝนจะเพิ่มขึ้น (Figure 3) ซ่ึงสอดคล้อง

กับ เพ็ญพร(2552) ทั้งนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์

ในช่วงฤดูฝนสูงกว่ารายปี เน่ืองจากในช่วงฤดูฝนจะมี

ปรมิาณเมฆปกคลมุบนท้องฟ้ามาก เม่ือดาวเทียมท�ำการ

ถ่ายภาพและแปรผลเป็นค่าอณุหภมิูความส่องสว่างของ

เมฆ ค่าทีไ่ด้มี ค่าต�ำ่ ซ่ึงหมายความว่า บรเิวณน้ันมโีอกาส

การเกิดฝนสงู แต่ค่าอณุหภมิูส่องสว่างรายปีทีมี่ช่วงฤดู

แล้งรวมอยู่ด้วย เป็นช่วงที่มีเมฆน้อย ค่าอุณหภูมิความ

ส่องสว่างท่ีได้อาจเป็นค่าการสะท้อนจากวัตถุอื่นท่ีไม่

ได้มาจากเมฆ เช่น พืน้ดนิ แหล่งน�ำ้ พืน้ทีป่่า เป็นต้น ซึง่

มีค่าอุณหภูมิส่องสว่างท่ีสูงกว่าเมฆฝน (กนกกร และ

กาญจนา, 2557)
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ก็จะมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิเฉลี่ยตาม ระดับความสูงชาลง (หทัย, 2558) มีผลตอการรวมตัวของกลุมเมฆ ซึ่งหากมี

ปริมาณมากจะสงผลทําใหมีปริมาณเมฆฝนบนทองฟามาก และมีโอกาสเกิดฝนตกมากเชนกัน โดยปกติไอนํ้าในอากาศจะมี

คาไมเกินรอยละ 4 แตกลับมีอิทธิพลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศไดอยางรุนแรง เน่ืองจากไอนํ้าในอากาศ

สามารถเปลี่ยนสถานะกลับไปกลับมาได ท้ังสามสถานะ คือ ของแข็งของเหลว และกาซ เพราะอุณหภูมิ ณ จุดควบแนนและ

จุดเยือกแข็ง ไมแตกตางกันมาก การเปลี่ยนแปลงสถานะของนํ้าอาศัยการดูดและคายพลังงาน ทําใหเกิดความรอนแฝง ซึ่ง

เปนกลไกในการขับเคลื่อนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (พงษศักดิ์ , 2545) โดยไมปรากฏคา CWV ในเดือน

มกราคม เน่ืองจากเปนชวงฤดู หนาวทองฟาโปรง มีปริมาณการปกคลุมของเมฆนอย คิดเปนเพียงรอยละ 9.60-22.64ของ

พ้ืนท่ีภาคเหนือ (สุรัตน และคณะ, 2556) ซึ่งมีโอกาสทําใหไมพบกลุมเมฆในบริเวณท่ีตรวจวัด (Figure 2) 

2. ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับคุณสมบัติของเมฆจากขอมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับคุณสมบัติของเมฆจากขอมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua พบวา มีระดับ

ความสัมพันธของปริมาณนํ้าฝนกับคุณสมบัติเมฆอยูในระดับสูง เน่ืองจากไดทําการคัดเลือกขอมูลท่ีใชสําหรับวิเคราะหและ

ปรับแก (Calibration) สวนท่ีมีความคลาดเคลื่อนออกจึงทําใหมีคาความสัมพันธท่ีสูง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

2.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับ BTรายปและชวงฤดูฝน  

พบวา มีความสัมพันธในระดับสูง มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.87 และ 0.91ตามลําดับโดยมีความสัมพันธ

แบบผกผันกัน เม่ือ BT ลดลงปริมาณนํ้าฝนจะเพ่ิมขึ้น (Figure 3) ซึ่งสอดคลองกับ เพ็ญพร (2552) ท้ังน้ี คาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธในชวงฤดูฝนสูงกวารายป เน่ืองจากในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณเมฆ        ปกคลุมบนทองฟามาก เม่ือดาวเทียมทําการ

ถายภาพและแปรผลเปนคาอุณหภูมิความสองสวางของเมฆ คาท่ีไดมีคาตํ่า ซึ่งหมายความวา บริเวณน้ันมีโอกาสการเกิดฝนสูง แต

คาอุณหภูมิสองสวางรายปท่ีมีชวงฤดูแลงรวมอยูดวย เปนชวงท่ีมีเมฆนอย คาอุณหภูมิความสองสวางท่ีไดอาจเปนคาการสะทอน

จากวัตถุอื่นท่ีไมไดมาจากเมฆ เชน พ้ืนดิน แหลงนํ้า พ้ืนท่ีปา เปนตน ซึ่งมีคาอุณหภูมิสองสวางท่ีสูงกวาเมฆฝน (กนกกร และ

กาญจนา,2557) 

 

 

 

(A) Brightness Temperature (BT)  (B) Cloud Top Pressure (CTP)
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 (C) Cloud Top Temperature (CTT)       ( D) Cloud Optical Thickness (COT)

 

(E) Cloud Water Path (CWP) (F) Cloud Water Vapor (CWV)

Figure 2Monthlyhistogram variation of cloud properties from MODIS/Aquasatellite image.

 

 

 (A) Annual (B) Wet Period

Figure 3 Relationship between rainfall amount and brightness temperatureduring 2014 – 2015.

2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับ CTP รายปและชวงฤดูฝน  

พบวา มีความสัมพันธในระดับสูง มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.90 และ 0.79ตามลําดับ โดยมี

ความสัมพันธแบบผกผันกัน เม่ือ CTP ลดลงปริมาณนํ้าฝนจะเพ่ิมขึ้น (Figure 4)ท้ังน้ี คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธในฤดูฝนมีคา

นอยกวารายป เน่ืองจากชวงฤดูฝนแมจะมีคาความกดอากาศตํ่าปรากฎขึ้นบอยครั้ง แตมีปจจัยจากแนวลมมรสุมท่ีพัดพาเอา

ความช้ืนมาปกคลุมพ้ืนท่ีตลอดชวงเวลา จึงมีโอกาสเกิดฝนตกไดงาย โดยฝนท่ีเกิดไมไดเกิดจากรองความ กดอากาศตํ่าเพียงอยาง
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Figure 2	Monthly histogram variation of cloud properties from MODIS/Aqua satellite image.

	 (A) Brightness Temperature (BT)	 (B) Cloud Top Pressure (CTP)

	 (C) Cloud Top Temperature (CTT)	 (D) Cloud Optical Thickness (COT)

	 (E) Cloud Water Path (CWP)	 (F) Cloud Water Vapor (CWV)
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Figure 3 Relationship between rainfall amount and brightness temperatureduring 2014 – 2015.
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Figure 3	Relationship between rainfall amount and brightness temperature during 2014 – 2015.
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CTP รายปีและช่วงฤดูฝน 

	 พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูง มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.90 และ 0.79 ตาม

ล�ำดบั โดยมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักนั เม่ือ CTP ลดลง 

ปริมาณน�ำ้ฝนจะเพิม่ข้ึน (Figure 4) ท้ังนี ้ค่าสมัประสทิธ์ิ

ความสัมพันธ์ในฤดูฝนมีค่าน้อยกว่ารายปี เนื่องจาก

ช่วงฤดูฝนแม้จะมีค่าความกดอากาศต�่ำปรากฏขึ้น

บ่อยครัง้ แต่มีปัจจยัจากแนวลมมรสมุทีพ่ดัพาเอาความชืน้

มาปกคลุมพื้นท่ีตลอดช่วงเวลา จึงมีโอกาสเกิดฝนตก

ได้ง่าย โดยฝนที่เกิดไม่ได้เกิดจากร่องความกดอากาศ
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Figure 4	Relationship between rainfall Amount and cloud top pressure during 2014 – 2015.

	 2.3	 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณน�ำ้ฝนกบั 

CTT รายปีและช่วงฤดูฝน 

	 พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูง มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.84 และ 0.81 ตาม

ล�ำดับ โดยมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักนั เม่ือ CTT ลดลง 

ปรมิาณน�ำ้ฝนจะเพิม่ข้ึน (Figure 5) ท้ังนี ้ค่าสมัประสทิธ์ิ

ความสัมพนัธ์ในฤดฝูนมค่ีาน้อยกว่ารายปี เนือ่งจากฝน

ในช่วงฤดนูี ้เป็นฝนจากแนวลมมรสมุมากกว่าฝนแบบ

พาความร้อน (Convection) จากเมฆค่าอณุหภมิูทีป่รากฏ

จึงมีค่าต�่ำกว่ารายปี (Seiki and Nakajima, 2014). 
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Figure 5	Relationship between rainfall amount and cloud top temperature during 2014 – 2015.

	 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝนกับ 

COT รายปีและช่วงฤดูฝน 

	 พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูง มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.83 และ 0.85 ตาม

ล�ำดับ โดย COT มีความสัมพนัธ์แปรผนัตามปรมิาณน�ำ้ฝน 

เม่ือ COT มีค่าเพิ่ม ปริมาณน�้ำฝนจะเพิ่มมากขึ้นตาม 

(Figure 6) ท้ังนี้ พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์

ในฤดูฝนมีค่ามากกว่ารายปี เนื่องจากมีความทึบแสง

สงู แสงอาทิตย์ไม่สามารถผ่านชัน้ของเมฆท่ีหนาได้ ซ่ึง

เป็นกลุม่ของไอน�ำ้ท่ีจบัตัวกนัแน่น จงึมีโอกาสเกดิเป็น

ฝนได้มากกว่ารายปีที่มีช่วงฤดูแล้งรวมอยู่ด้วย ซึ่งเป็น

ช่วงที่อากาศแห้ง ความชื้นน้อย 
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Figure 6Relationship between rainfall amountand cloud optical thickness during 2014 – 2015.

 2.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับ CWP รายปและชวงฤดูฝน  

 พบวามีความสัมพันธในระดับสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.86และ 0.82ตามลําดับ โดย CWP มี

ความสัมพันธแปรผันตามปริมาณนํ้าฝน เม่ือ CWP มีคาเพ่ิม ปริมาณนํ้าฝนจะเพ่ิมมากขึ้นตาม (Figure7) ท้ังน้ีคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธของฤดูฝนมีคานอยกวารายป เน่ืองจากของเหลวในเมฆ ขึ้นอยูกับระยะอนุภาคของเมฆ มีบทบาทสําคัญในการ

สงผานพลังงานท่ีกอใหเกิดความรอนแฝง เม่ือเมฆมีอนุภาคใหญทําใหมีปริมาณนํ้าฝนท่ีมากขึ้นดวย(Kniffkaet al., 2014) 

 

  ( A) Annual  (B) Wet Period

Figure 7 Relationshipbetween rainfall and cloud water path during 2014 – 2015.
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ความสัมพันธแปรผันตามปริมาณนํ้าฝน เม่ือ CWV มีคาเพ่ิม ปริมาณนํ้าฝนจะเพ่ิมมากขึ้นตาม(Figure 8) ท้ังน้ีพบวาคาสัมประสิทธิ์

ความสัมพันธของฤดูฝนมีคานอยกวารายป เน่ืองจากฝนท่ีตกเปนฝนจากลมมรสุมและฝนแบบ Orographic ในพ้ืนท่ีภาคเหนือท่ีมี

ภูเขาสูงสลับซับซอน ทําใหมีความผันผวนของสภาพอากาศ ฝนตกไมเทากัน พ้ืนท่ีบางสวนถูกภูเขาขวางการเคลื่อนตัวของเมฆ 

รวมตัวกันอยูบริเวณหนาเขาทําใหมีปริมาณฝนมาก สวนบริเวณดานหลังเขากลับไมมีปริมาณฝนนอย หรืออาจจะไมมีฝนเลน จึง

ทําใหในรายปมีคาr ตํ่ากวา 
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Figure 6	Relationship between rainfall amount and cloud optical thickness during 2014 – 2015.

	 2.5	 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณน�ำ้ฝนกบั 

CWP รายปีและช่วงฤดูฝน 

	 พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูง โดยมีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.86 และ 0.82 ตาม

ล�ำดับ โดย CWP มีความสัมพันธ์แปรผันตามปริมาณ

น�้ำฝน เม่ือ CWP มีค่าเพิ่ม ปริมาณน�้ำฝนจะเพิ่มมาก

ขึ้นตาม (Figure 7) ทั้งนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์

ของฤดูฝนมีค่าน้อยกว่ารายปี เน่ืองจากของเหลวใน

เมฆข้ึนอยู่กับระยะอนุภาคของเมฆ มีบทบาทส�ำคัญ

ในการส่งผ่านพลังงานท่ีก่อให้เกิดความร้อนแฝง เม่ือ

เมฆมีอนุภาคใหญ่ท�ำให้มีปริมาณน�้ำฝนท่ีมากขึ้นด้วย 

(Kniffka et al., 2014)
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 2.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับ CWP รายปและชวงฤดูฝน  

 พบวามีความสัมพันธในระดับสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.86และ 0.82ตามลําดับ โดย CWP มี

ความสัมพันธแปรผันตามปริมาณนํ้าฝน เม่ือ CWP มีคาเพ่ิม ปริมาณนํ้าฝนจะเพ่ิมมากขึ้นตาม (Figure7) ท้ังน้ีคาสัมประสิทธิ์
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 2.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับCWV รายปและชวงฤดูฝน 

 พบวา มีความสัมพันธในระดับสูง มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.84และ 0.76ตามลําดับ โดย CWVมี
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รวมตัวกันอยูบริเวณหนาเขาทําใหมีปริมาณฝนมาก สวนบริเวณดานหลังเขากลับไมมีปริมาณฝนนอย หรืออาจจะไมมีฝนเลน จึง

ทําใหในรายปมีคาr ตํ่ากวา 
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Figure 7	Relationship between rainfall and cloud water path during 2014 – 2015.

	 2.6	 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณน�ำ้ฝนกบั 

CWV รายปีและช่วงฤดูฝน 

	 พบว่า มีความสัมพันธ์ในระดับสูง มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.84 และ 0.76 ตาม

ล�ำดับ โดย CWV มีความสัมพันธ์แปรผันตามปริมาณ

น�้ำฝน เม่ือ CWV มีค่าเพิ่ม ปริมาณน�้ำฝนจะเพิ่มมาก

ข้ึนตาม (Figure 8) ท้ังนี้พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความ

สัมพนัธ์ของฤดูฝนมีค่าน้อยกว่ารายปี เนือ่งจากฝนท่ีตก

เป็นฝนจากลมมรสุมและฝนแบบ Orographic ในพื้นที่

ภาคเหนอืท่ีมีภเูขาสงูสลบัซบัซ้อน ท�ำให้มคีวามผนัผวน

ของสภาพอากาศ ฝนตกไม่เท่ากัน พื้นท่ีบางส่วนถูก

ภูเขาขวางการเคลื่อนตัวของเมฆ รวมตัวกันอยู่บริเวณ

หน้าเขาท�ำให้มีปริมาณฝนมาก ส่วนบริเวณด้านหลัง

เขากลบัไม่มปีรมิาณฝนน้อย หรอือาจจะไม่มีฝนเลน จงึ

ท�ำให้ในรายปีมีค่า r ต�่ำกว่า
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Figure 8Relationshipbetween rainfall and cloud water vaporduring 2014 – 2015.

 

3. การประมาณคาปริมาณน้ําฝนจากขอมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua 

 การประยุกตใชขอมูลปจจัยคุณสมบัติของ เมฆจาก ขอมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aquaโดยการวิเคราะห

โครงขายประสาทเทียม  (Artificial Neural Networks; ANNs) ซึ่งมีโครงสรางเปน Node และเสนเช่ือมโยง แตละ Node เม่ือ

พิจารณาการวางตัวของ Node จะแบงเปน 3 ช้ันคือ ช้ันขอมูลนําเขา(Input Layer)ช้ันซอนเรน (Hidden Layer)และ ช้ันขอมูล

ผลลัพธ (Output Layer)ซึ่งในช้ันขอมูลนําเขา ประกอบดวย Input Node จํานวน 6 Node เปนช้ันท่ีนําเขาคุณสมบัติของเมฆ

ท้ัง 6 ปจจัย ไดแก BT,CTP,CTT,COT,CWP และ CWV ในแตละNode คูณดวยคาถวงนํ้าหนัก (Weight) ของแตละเสนเช่ือม 

แลวรวมเปนผลรวมคาสุดทาย ( Sum) และสงออกคาเหลาน้ีผาน Sigmoid Function โดยมีรูปแบบฟงกชัน ƒ (x) คือ1/(1+e-x) 

ในช้ันซอนเรนและสงผลประมาณคาไปยังช้ันขอมูลผลลัพธ 

 การประมาณคาปริมาณนํ้าฝนจากแบบจําลอง ANNs พบวาปริมาณนํ้าฝนรายปโดยรวมแลว มีคาตํ่ากวา 

(Underestimate) ปริมาณนํ้าฝนตรวจวัดจริง มีคาปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายวันเริ่มสูงขึ้นในเดือนพฤษภาคม มีคาสูงสุดในเดือน

กรกฎาคม ซึ่งไดรับอิทธิพลจากพายุโซนรอน Mirinaeเคลื่อนตัวเขามาปกคลุมภาคเหนือ รวมท้ังหยอมความกดอากาศตํ่าปก

คลุมทางดานตะวันตกของภาคเหนือรวมดวย ทําใหมีปริมาณนํ้าฝนท่ีสูงมาก (กรมอุตุนิยมวิทยา , 2559)และมีคาคอนขางตํ่า

ในชวงเดือนสิงหาคม-ตุลาคมซึ่งตางจากปริมาณนํ้าฝนตรวจวัดจริงท่ีมีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม ตํ่าสุดในชวงเดือน

พฤศจิกายนและธันวาคม (Figure 9) เน่ืองจากไดรับอิทธิพลจากรองความกดอากาศตํ่ากําลังแรงท่ีแผลงมาจากประเทศจีน

เกิดแนวปะทะอากาศ จึงทําใหชวงเดือนสิงหาคมมีโอกาสการเกิดฝนตกหนัก ( Dobby, 1967) และมีความหนักเบาคอนขาง

สูง สงผลใหมีปริมาณนํ้าฝนมาก สวนการประมาณคาปริมาณนํ้าฝน ในชวงฤดูฝนพบวา ปริมาณนํ้าฝนท่ีไดจากแบบจําลองมีคา

ตํ่ากวา(Underestimate) ปริมาณนํ้าฝนตรวจวัดจริงเล็กนอยโดยมีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายวันสูงสุดในเดือนกันยายน 

y = 34.783x2 + 6.0397x + 1.3184

r = 0.8402
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Figure 8	Relationship between rainfall and cloud water vapor during 2014 – 2015.

3.	การประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนจากข้อมลูภาพ 

MODIS ดาวเทียม Aqua

	 การประยุกต์ใช้ข้อมูลปัจจัยคุณสมบัติของ

เมฆจากข้อมูลภาพ MODIS ดาวเทียม Aqua โดยการ

วิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial  Neural  

Networks;  ANNs)  ซึ่งมีโครงสร้างเป็น Node และเส้น

เชือ่มโยง แต่ละ Node เม่ือพจิารณาการวางตัวของ Node 

จะแบ่งเป็น 3 ชั้นคือ ชั้นข้อมูลน�ำเข้า (Input Layer) ชั้น

ซ่อนเร้น (Hidden Layer) และ ช้ันข้อมูลผลลพัธ์ (Output 

Layer) ซึง่ในชัน้ข้อมูลน�ำเข้า ประกอบด้วย Input Node 

จ�ำนวน 6 Node เป็นชั้นที่น�ำเข้าคุณสมบัติของเมฆทั้ง 6 

ปัจจัย ได้แก่ BT, CTP, CTT, COT, CWP และ CWV 
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ในแต่ละ Node คูณด้วยค่าถ่วงน�้ำหนัก (Weight) ของ

แต่ละเส้นเชื่อม แล้วรวมเป็นผลรวมค่าสุดท้าย (Sum) 

และส่งออกค่าเหล่าน้ีผ่าน Sigmoid Function โดยมรีปูแบบ

ฟังก์ชัน ƒ(x) คือ 1/(1+e-x) ในชั้นซ่อนเร้น และส่งผล

ประมาณค่าไปยังชั้นข้อมูลผลลัพธ์ 

	 การประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนจากแบบจ�ำลอง 

ANNs พบว่า ปริมาณน�้ำฝนรายปี โดยรวมแล้วมีค่า

ต�ำ่กว่า (Underestimate) ปรมิาณน�ำ้ฝนตรวจวดัจรงิ มค่ีา

ปรมิาณน�ำ้ฝนเฉลีย่รายวนัเริม่สงูข้ึนในเดือนพฤษภาคม 

มีค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคม ซ่ึงได้รับอิทธิพลจาก

พายุโซนร้อน Mirinae เคลื่อนตัวเข้ามาปกคลุมภาค

เหนือ รวมทั้งหย่อมความกดอากาศต�่ำปกคลุมทางด้าน

ตะวันตกของภาคเหนือร่วมด้วย ท�ำให้มีปริมาณน�้ำฝน

ที่สูงมาก (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) และมีค่าค่อนข้าง

ต�ำ่ในช่วงเดอืนสงิหาคม-ตลุาคม ซึง่ต่างจากปริมาณน�ำ้

ฝนตรวจวัดจรงิทีมี่ค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม ต�ำ่สุดใน

ช่วงเดือนพฤศจกิายนและธันวาคม (Figure 9) เนือ่งจาก

ได้รับอิทธิพลจากร่องความกดอากาศต�่ำก�ำลังแรงที่แผ่

ลงมาจากประเทศจนีเกดิแนวปะทะอากาศ จงึท�ำให้ช่วง

เดือนสิงหาคมมีโอกาสการเกดิฝนตกหนกั (Dobby, 1967) 

และมีความหนักเบาค่อนข้างสูง ส่งผลให้มีปริมาณน�้ำ

ฝนมาก ส่วนการประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนในช่วงฤดู

ฝนพบว่า ปรมิาณน�ำ้ฝนทีไ่ด้จากแบบจ�ำลองมีค่าต�ำ่กว่า 

(Underestimate) ปริมาณน�้ำฝนตรวจวัดจริงเล็กน้อย

โดยมีปรมิาณน�ำ้ฝนเฉลีย่รายวนัสูงสุดในเดือนกนัยายน
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Figure 9 Comparison between rainfall estimate and rainfall observein annual and wet period.

 

การปรับแกความคลาดเคลื่อน พบวาแบบจําลอง ANNs ท่ีใชประมาณคาปริมาณนํ้าฝนรายปและฤดูฝนในชวงการ

เรียนรูแบบจําลอง (Training) ของชุดขอมูล ป พ.ศ. 2557-2558 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r) เทากับ 0.9891 และ 0.9895 

ตามลําดับ แตพบวาในการทดสอบแบบจําลอง ( Testing) ของชุดขอมูลป พ.ศ. 2559 ระหวางปริมาณนํ้าฝนท่ีไดจาก

แบบจําลองและปริมาณนํ้าฝนตรวจวัดจริง มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r) เทากับ 0.42 และ 0.64 ตามลําดับ เน่ืองจาก เกิด

การเรียนรูมากเกินไป (Overfiting) แบบจําลองเรียนรูรูปแบบของขอมูลบางตัวท่ีมีลักษณะผิดปกติหรือขอมูลท่ีมีสัญญาณ

รบกวน (Noisy Data) จึงทําใหโครงสรางใหผลลัพธท่ีดีในชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู แตใหผลลัพธไมดีในขอมูลสําหรับ

การทดสอบเพราะชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูมีแนวโนมเริ่มลดลงและเริ่มคงท่ี แตไมไดใหแบบจําลองหยุดการเรียนรู(เสรี , 

2544; โอม, 2550; นิรัติยา,2551) เชนเดียวกับ ฟาตาและปยพงษ (2556) ท่ีประมาณคาปริมาณนํ้าฝนจากแบบจําลอง ANN มีคา

สัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ ( r) สูงถึง 0.99 ในภาคตะวันออก เน่ืองจากมีปริมาณขอมูลท่ีนอยเกินไป ซึ่งควรมี คาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ (r) อยูในชวง 0.84 – 0.95 (Boger and Guterman, 1997) 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Model Validation) โดยวิธี RMSE MAE และ PE พบวาการประมาณ

คาปริมาณนํ้าฝนบริเวณภาคเหนือตอนบน ของประเทศไทยมีความคลาดเคลื่อนในระดับปานกลาง ซึ่งถือวาแบบจําลอง

สามารถประมาณคาปริมาณนํ้าฝนไดใกลเคียงกับคาตรวจวัดจริง และสามารถใชแบบจําลองไดในระดับปานกลาง โดยใน

รายปมีคาความคลาดเคลื่อนมากกวาชวงฤดูฝนเล็กนอย มีคา RMSEและ MAE และ PE เทากับ  7.9610.3และ 15.21 

ตามลําดับ สวนชวงฤดูฝนมีคา RMSEMAE ตํ่ากวารายป เทากับ 7.57 และ5.96ตามลําดับ แตมีคา PE สูงกวารายป เทากับ

36.17 ตามลําดับซึ่งถือเปนความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับไดในทางอุตุนิยมวิทยา โดยมีคา PE ไมเกินรอยละ 70 และไมเกินรอย

ละ 20 ท่ีเปนเกณฑสูงสุด (ฟาตา, 2557; Kalnary, 2003) ท้ังน้ีเน่ืองจากชวงฤดูฝนน้ันมีการตกของฝนและมีปริมาณเมฆท่ีกอ

ตัวเปนฝนมาก และฤดูฝนมีปจจัยเสริมการเกิดฝนหลายปจจัย เชน ความช้ืนในอากาศ แนวลมมรสุม กระบวนการควบแนน 

ปริมาณฝุนละอองในอากาศ เปนตน จึงทําใหสมบัติของเมฆท่ีไดจากภาพดาวเทียมมีผลตอความสัมพันธของแบบจําลอง 

ANN และทําใหการประมาณคาปริมาณนํ้าฝนในชวงฤดูฝนมีความสอดคลองกับปริมาณนํ้าฝนตรวจวัดจริงมากกวารายป 
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Figure 9	Comparison between rainfall estimate and rainfall observe in annual and wet period.

	 การปรับแก้ความคลาดเคลื่อน พบว่า แบบ

จ�ำลอง ANNs ทีใ่ช้ประมาณค่าปริมาณน�ำ้ฝนรายปีและ

ฤดูฝนในช่วงการเรียนรู้แบบจ�ำลอง (Training) ของชุด

ข้อมูล ปี พ.ศ. 2557-2558 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(r) เท่ากับ 0.9891 และ 0.9895 ตามล�ำดับ แต่พบว่าใน

การทดสอบแบบจ�ำลอง (Testing) ของชดุข้อมูลปี พ.ศ. 

2559 ระหว่างปริมาณน�้ำฝนท่ีได้จากแบบจ�ำลองและ

ปรมิาณน�ำ้ฝนตรวจวดัจรงิ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 

(r) เท่ากับ 0.42 และ 0.64 ตามล�ำดับ เนื่องจากเกิดการ

เรยีนรูม้ากเกนิไป (Overfiting) แบบจ�ำลองเรยีนรูร้ปูแบบ

ของข้อมูลบางตัวที่มีลักษณะผิดปกติหรือข้อมูลท่ีมี

สัญญาณรบกวน (Noisy Data) จึงท�ำให้โครงสร้างให้

ผลลพัธ์ท่ีดีในชดุข้อมูลส�ำหรับการเรยีนรู ้แต่ให้ผลลัพธ์

ไม่ดีในข้อมลูส�ำหรบัการทดสอบ เพราะชดุข้อมลูส�ำหรบั

การเรียนรู้มีแนวโน้มเริ่มลดลงและเริ่มคงท่ี แต่ไม่ได้

ให้แบบจ�ำลองหยุดการเรียนรู้ (เสรี, 2544; โอม, 2550; 

นิรัติยา, 2551) เช่นเดียวกับ ฟาตา และปิยพงษ์ (2556) 

ที่ประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนจากแบบจ�ำลอง ANN มีค่า

สมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) สงูถงึ 0.99 ในภาคตะวนัออก 

เน่ืองจากมีปริมาณข้อมูลท่ีน้อยเกินไป ซึ่งควรมีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) อยู่ในช่วง 0.84 – 0.95 

(Boger and Guterman, 1997)
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	 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง 

(Model Validation) โดยวิธี RMSE MAE และ PE พบว่า

การประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนบริเวณภาคเหนือตอนบน 

ของประเทศไทย มคีวามคลาดเคล่ือนในระดบัปานกลาง 

ซ่ึงถอืว่าแบบจ�ำลองสามารถประมาณค่าปริมาณน�ำ้ฝนได้

ใกล้เคียงกับค่าตรวจวดัจรงิ และสามารถใช้แบบจ�ำลอง

ได้ในระดับปานกลาง โดยในรายปีมีค่าความคลาดเคลือ่น

มากกว่าช่วงฤดูฝนเล็กน้อย มีค่า RMSE และ MAE 

และ PE เท่ากับ 7.96 10.3 และ 15.21 ตามล�ำดับ ส่วน

ช่วงฤดูฝนมีค่า RMSE MAE ต�่ำกว่ารายปี เท่ากับ 7.57 

และ 5.96 ตามล�ำดับ แต่มีค่า PE สูงกว่ารายปี เท่ากับ 

36.17 ตามล�ำดับ ซ่ึงถอืเป็นความคลาดเคลือ่นทีย่อมรบั

ได้ในทางอุตุนิยมวิทยา โดยมีค่า PE ไม่เกินร้อยละ 70 

และไม่เกินร้อยละ 20 ที่เป็นเกณฑ์สูงสุด (ฟาตา, 2557; 

Kalnary, 2003) ทั้งนี้เนื่องจาก ช่วงฤดูฝนนั้นมีการตก

ของฝนและมีปรมิาณเมฆทีก่่อตัวเป็นฝนมาก และฤดูฝน

มีปัจจัยเสริมการเกิดฝนหลายปัจจัย เช่น ความชื้นใน

อากาศ แนวลมมรสุม กระบวนการควบแน่น ปริมาณ

ฝุ่นละอองในอากาศ เป็นต้น จึงท�ำให้สมบัติของเมฆ

ที่ได้จากภาพดาวเทียมมีผลต่อความสัมพันธ์ของแบบ

จ�ำลอง ANN และท�ำให้การประมาณค่าปริมาณน�้ำฝน

ในช่วงฤดูฝนมีความสอดคล้องกับปริมาณน�้ำฝนตรวจ

วัดจริงมากกว่ารายปี

สรุป

	 ความผนัแปรของปรมิาณน�ำ้ฝนและปัจจยัข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม MODIS/Aqua พบว่า ปริมาณน�้ำฝน

ในปี พ.ศ. 2557 มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 1,231.31 มม. มีค่าสงูสุด

ในเดือนสิงหาคม เท่ากับ 270.91 มม. ส่วนปี พ.ศ. 2558 

มีปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 1,078.86 มม. มีค่าสูงสุดในเดือน

กรกฎาคม เท่ากับ 193.52 มม. ซ่ึงมีค่าต�่ำกว่าปริมาณ

น�้ำฝนเฉลี่ย 30 ปี และปี พ.ศ. 2557 ความผันแปร ของ 

BT, CTP และ CTT มีแนวโน้มในทิศทางเดียวกันคือ มี

ค่าสูงในช่วงเดือนตุลาคม - เมษายน และมีค่าต�่ำในช่วง

เดือนพฤษภาคม – กนัยายน ส่วน COT, CWP และCWV 

พบว่า มีค่าสูงในช่วงเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม และมี

ค่าต�่ำในช่วงเดือนพฤศจิกายน – เมษายน 

	 ความสัมพนัธ์ระหว่างปรมิาณน�ำ้ฝนกบัสมบัติ

ของเมฆจากภาพถ่ายดาวเทยีม MODIS/Aqua ท้ัง 6 ปัจจยั 

ในรายปี พบว่า ปริมาณน�้ำฝนกับ CTP มีความสัมพันธ์

กันมากท่ีสุด มค่ีา r เท่ากับ 0.90 รองลงมาคือ BT, CWP, 

CTT, CWV และ COT โดย มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

(r) เท่ากับ 0.87, 0.86, 0.84, 0.84 และ 0.83 ตามล�ำดับ 

ส�ำหรบัฤดูฝน BT มีความสมัพนัธ์กบัปรมิาณน�ำ้ฝนมาก

ที่สุด โดยมีค่า r เท่ากับ 0.91 รองลงมาคือ COT, CWP, 

CTT, CTP และ CWV มีค่า r เท่ากับ 0.85, 0.82, 0.80, 

0.79 และ 0.76 ตามล�ำดับ  

	 การประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนจากภาพถ่าย

ดาวเทียมรายปีและช่วงฤดูฝน พบว่า แบบจ�ำลองมี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนได้ใน

ระดับปานกลาง โดยมีค่า r เท่ากับ 0.99และ 0.99 ตาม

ล�ำดับ และตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลอง 

พบว่า ปริมาณน�้ำฝนท่ีได้จากแบบจ�ำลองมีค่าต�่ำกว่า 

(Underestimation) ปริมาณน�้ำฝนตรวจวัดจริง มีค่า

ความคลาดเคลือ่นอยูใ่นระดับปานกลาง โดยแบบจ�ำลอง

รายปีมค่ีาความคลาดเคลือ่นวธีิ RMSE เท่ากับ 7.96  MAE 

เท่ากับ 10.3 และ PE เท่ากับ 15.21 ส่วนแบบจ�ำลองใน

ช่วงฤดูฝนมีค่า RMSE เท่ากับ 7.57 MAE เท่ากับ 5.96 

และ PE เท่ากับ 36.17 
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