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บทคดัยอ่  

การจดัการน้ําทีม่ปีระสทิธภิาพเป็นสิง่ทีส่าํคญัมากต่อประเทศเกษตรกรรมอย่างประเทศไทย ดงันัน้แบบจาํลองการพยากรณ์ฝนที่

แม่นยําถูกต้องเป็นสิง่ทีช่่วยในการวางแผนการใชน้ํ้าและกกัเกบ็น้ําไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ (Precipitable 

Water Vapor, PWV) เป็นตวัแปรหลกัในแบบจําลองการคาดการณ์ฝนและยงัใชศ้กึษาการเปลีย่นแปลงสภาพอากาศในแต่ละฤดูกาล 

โดยทัว่ไปค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศสามารถวดัไดโ้ดยตรงจากเครื่องไมโครเวฟเรดโิอมเิตอร ์(Microwave radiometer) แต่ค่าใชจ้่าย

ของเครื่องมีราคาที่สูงมากที่จะติดตัง้ในทุกๆ พื้นที่ ทางเลือกอีกทางสําหรับการหาค่าปริมาณไอน้ําในอากาศคือการแปลงค่า

คลาดเคลื่อนชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรท์ีอ่ยู่ในขอ้มลูดาวเทยีม GNSS ใหเ้ป็นค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ จากการศกึษาทีผ่่านมาแสดง

ให้เหน็ถึงค่าปริมาณไอน้ําในอากาศที่ได้จากข้อมูล GNSS มีความถูกต้องใกล้เคียงกบัค่าปริมาณไอน้ําในอากาศที่ได้จากเครื่อง

ไมโครเวฟเรดโิอมเิตอร ์จากการตดิตัง้สถานีฐานทํางานต่อเน่ือง (Continuously Operating Reference Stations: CORS) ทีผ่่านมา

ของสถาบนัสารสนเทศน้ําและการเกษตรในพืน้ทีก่รุงเทพมหานครและปรมิณฑลทีไ่ดด้ําเนินการร่วม 3 หน่วยงาน ไดแ้ก่ กรมป้องกนั

และบรรเทาสาธารณภยั สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาตแิละสถาบนัสารสนเทศทรพัยากรน้ําและการเกษตร ทาํใหส้ามารถหาค่าปรมิาณไอ

น้ําในอากาศได้อย่างแม่นยําในพื้นที่กรุงเทพมหานครและปรมิณฑลโดยใช้โปรแกรมเชงิวจิยั Bernese GNSS จากสถานี CORS 

เหล่าน้ี ในงานวจิยัน้ีมุ่งทีจ่ะทําการทดสอบการประมวลผลอตัโนมตัิสาํหรบัการหาค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศคลอบคลุมพืน้ที่บรเิวณ

กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล ระบบทีเ่สนอน้ีสามารถใชเ้ป็นทางเลอืกสาํหรบัการหาค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศทีแ่ม่นยําสาํหรบังาน

ทางดา้นอุตุนิยมวทิยาในอนาคต 

 

คาํสาํคญั: ระบบดาวเทยีมนําหนจเีอน็เอสเอส, ค่าคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร,์ ค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ  

 

บทนํา 

การบรหิารจดัการทรพัยากรน้ําเป็นสิง่ทีส่าํคญัมากสาํหรบัทุกๆ ประเทศโดยเฉพาะประเทศเกษตรกรรมหากมกีารจดัการทีไ่ม่มี

ประสทิธภิาพจะสง่ผลใหเ้กดิความเสยีหายเป็นวงกวา้ง เช่นสง่ผลทาํใหเ้กดิภยัแลง้ในประเทศ อุทกภยั เป็นต้น ซึง่เหตุการณ์ทีก่ล่าวมา

สง่ผลกระทบอย่างใหญ่หลวงในดา้นเศรษฐกจิ เกษตรกรรม ความเป็นอยู่ของประชาชนของประเทศ สถาบนัสารสนเทศทรพัยากรน้ํา

และการเกษตร (องคก์ารมหาชน) หรอื สสนก. มหีน้าทีใ่นการจดัทําระบบคลงัขอ้มูลน้ําและภูมอิากาศแห่งชาต ิทีเ่ป็นศูนยร์วมขอ้มูล

ดา้นทรพัยากรน้ําที่สาํคญัของประเทศจาก 35 หน่วยงานของรฐั เพื่อสนับสนุนรฐับาลคอืทัง้ศูนย์ปฏบิตักิารนายกรฐัมนตร ี(PMOC) 

และสาํนกังานทรพัยากรน้ําแห่งชาตหิรอื สทนช. ในการบรหิารจดัการทรพัยากรน้ํา รวมทัง้สนับสนุนงานศกึษาวจิยัดา้นทรพัยากรน้ํา

และสภาพอากาศในภาวะปกต ิรวมทัง้ร่วมใหข้อ้มลูการวเิคราะหส์าํหรบัป้องกนัและแกไ้ขปญัหาอุทกภยัของประเทศในภาวะวกิฤต  

ในการคาดการณ์ ตดิตาม และศกึษาสภาพอากาศของสถาบนัสารสนเทศทรพัยากรน้ําและการเกษตรนัน้จะใชแ้บบจําลองสภาพ

อากาศ (วาฟ-รอม) ซึง่สามารถคาดการณ์ไดล่้วงหน้า 7 วนั และขอ้มลูการตรวจวดัจากสถานีโทรมาตรทีส่ามารถสง่ขอ้มูลแบบอตัโนมตัิ

ทุก 15 นาท ีอกีทัง้ยงัมขีอ้มูลอกีหลายส่วนที่ได้นํามาใช้วเิคราะห์และคาดการณ์ ขอ้มูลอกีส่วนที่ สสนก. สนใจศกึษาเพื่อนํามาเป็น

ขอ้มลูสว่นหน่ึงในการวเิคราะหค์าดการณ์คอืค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ (Precipitable Water Vapor: PWV) โดยปกตกิารวดัค่าปรมิาณ
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ไอน้ําในอากาศจะใชเ้ครื่องมอืทีเ่รยีกว่า radiosonde และ เครื่องไมโครเวฟเรดโิอมเิตอร ์(Microwave radiometer: MWR) (Yao, Shan, 

& Zhao, 2017) ถงึแมว้่าจะมคีวามถูกตอ้งแม่นยาํสงู แต่เน่ืองดว้ยความครอบคลุมทางดา้นพืน้ทีท่ีต่ํ่าและราคาทีส่งูมากจงึทําใหย้ากต่อ

การจะตดิตัง้อุปกรณ์เหล่าน้ีไดอ้ย่างครอบคลุมในทุกบรเิวณพืน้ที ่ (Wang, He, Wei, & Zhang, 2015) 

ระบบดาวเทยีมนําหนสากล (Global Navigation Satellite Systems: GNSS) ถูกนํามาใชอ้ย่างแพร่หลายในดา้นพลเรอืนและ

การศึกษา โดยเฉพาะการติดตามการเคลื่อนตวัของแผ่นเปลอืกโลก การวเิคราะห์แผ่นดินไหว การติดตามชัน้บรรยากาศ เป็นต้น 

(Sato, et al. 2013) เน่ืองจากสญัญาณทีเ่ดนิทางจากดาวเทยีมทีอ่ยู่ในอวกาศผ่านชัน้บรรยากาศต่างๆ ของโลกไดแ้ก่ ชัน้บรรยากาศไอ

โอโนสเฟียร ์และชัน้บรรยกาศโทรโพสเฟียร ์ทาํใหร้ะยะทางทีว่ดัจากดาวเทยีมไปยงัเครื่องรบันัน้เกดิความผดิพลาดขึน้ซึง่ส่งผลใหก้าร

วดัระยะทางผดิไปจากความเป็นจรงิ ดงันัน้จงึจาํเป็นทีจ่ะต้องมกีารปรบัแกค้่าคลาดเคลื่อนเหล่าน้ีเพื่อใหไ้ดร้ะยะทางระหว่างดาวเทยีม

ถงึเครื่องรบัทีถู่กตอ้ง สาํหรบัค่าชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟียรน์ัน้สามารถใชแ้บบจาํลองเชงิเสน้ของขอ้มลูสองความถี่ (Ionosphere free 

combination) แต่สําหรบัชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร์นัน้ไม่สามารถใช้แบบจําลองเชิงเส้นของข้อมูลสองความถี่ได้ เน่ืองจากชัน้

บรรยากาศโทรโพสเฟียรม์คุีณสมบตัทิี่แตกต่างจากชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟียร ์ดงันัน้ในการขจดัค่าคลาดเคลื่อนชนิดน้ีโดยการใช้

แบบจาํลองคณิตศาสตรต่์างๆ แต่ว่าแบบจาํลองในปจัจุบนัยงัไม่สามารถขจดัไดท้ัง้หมด ดงันัน้ในงานทีต่อ้งการความละเอยีดถูกต้องสงู

จะทาํการประมาณค่าเหล่าน้ีในขัน้ตอนการประมวลผล (Kouba, 2015) นอกจากจะถูกนํามาใชป้รบัแกค้่าคลาดเคลื่อนเพื่อใหไ้ดค้่าพกิดั

ทีถู่กตอ้งสงูแลว้ เน่ืองจากค่าคลาดเคลื่อนชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรเ์กดิจากก๊าซและปรมิาณไอน้ําในอากาศ ทําใหม้กีารประยุกต์ใช้

ค่าคลาดเคลื่อนเหล่าน้ีศกึษาชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรโ์ดยการเปลีย่นค่าคลาดเคลื่อนชนิดน้ีใหเ้ป็นค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ โดย

การศกึษาทีผ่่านมาแสดงใหเ้หน็ว่าค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศทีไ่ดจ้ากระบบดาวเทยีม GNSS มคีวามถูกต้องใกลเ้คยีงกบัการใชเ้ครื่อง

ไมโครเวฟเรดโิอมเิตอร ์(MWR)  (Rocken, et al. 1995) (Sato, et al. 2013) (Yao, Shan, & Zhao, 2017) เน่ืองจากราคาเครื่องรบั

สญัญาณทีถู่กกว่าเมื่อเทยีบกบัเครื่อง MWR จงึทาํใหส้ามารถตดิตัง้ไดค้รอบคลุมพืน้ทีม่ากกว่า ดงันัน้จงึเป็นทีนิ่ยมอย่างสงูในการใชห้า

ค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศจากระบบดาวเทยีม GNSS มาใชท้างดา้นอุตุนิยมวทิยา นอกจากน้ีงานวจิยัทีผ่่านมาไดม้กีารนําค่าปรมิาณไอ

น้ําในอากาศทีไ่ด้จากขอ้มูลดาวเทยีม GNSS มาช่วยในการเพิม่ความแม่นยําคาดการณ์ฝนล่วงหน้าได้ในระดบัใกล้เคยีงความจรงิ 

(Near realtime) (Cao, Liao, & Uradzinski, 2016) (Yao, Shan, & Zhao, 2017) 

สถาบนัสารสนเทศทรพัยากรน้ําและการเกษตรไดม้กีารจดัตัง้สถานีพกิดัอา้งองิแบบต่อเน่ือง ในบรเิวณกรุงเทพและปรมิณฑลเพื่อ

ใชอ้า้งองิค่าพกิดั และใชใ้นการหาค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ สาํหรบัการคาดการณ์ฝนเพื่อจดัการบรหิารทรพัยากรน้ําของประเทศไทย 

โดยงานวจิยัน้ีจะทําการพฒันาระบบประมวลผลขอ้มูล GNSS ดว้ยโปรแกรมเชงิวจิยัทีม่ชีื่อว่า Bernese GNSS เวอรช์ัน่ 5.2 แบบ

อตัโนมตั ิเพื่อสาํหรบัหาค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศจากสถานี CORS ของ สสนก. แบบอตัโนมตั ิเพื่อช่วยในการตดิตามและคาดการณ์

การฝนตกในพืน้ทีก่รุงเทพและปรมิณฑล 

 

1. การหาค่าปริมาณไอน้ําในอากาศจากระบบดาวเทียม GNSS 

ค่าคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรใ์นขอ้มลูระบบดาวเทยีม GNSS จะมสีว่นประกอบอยู่ 2 สว่นหลกัๆ ไดแ้ก่ 

สว่นแหง้ทีเ่กดิจากก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ (Dry part) และสว่นเปียก (Wet part) ทีเ่กดิจากปรมิาณไอน้ําในอากาศ ค่าคลาดเคลื่อนที่

เกดิในสว่นแหง้ สามารถคาํนวณหาค่าไดห้ากเราทราบค่าความกดอากาศพืน้ผวิ (air surface pressure, Ps) ณ ตําแหน่งทีต่ัง้สถานี ได้

จากสมการ (Bevis, 1992) 

 

H
ZHD

0.00000028-)(2 0.00266cos-1
Ps2.2768

φ
×

=                               (1) 

  

 จากสมการที ่1 

   Ps  = ค่าความกดอากาศพืน้ผวิ ในหน่วย มลิลบิาร ์ 

   φ   = ละตจิดูทีส่ถานีรงัวดัดาวเทยีม ในหน่วย เรเดยีน 

   H  = ความสงูเหนือระดบัทะเลปานกลาง (MSL) ในหน่วย เมตร 
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   จะไดค้่า  ZHD (Zenith Hydrostatic Delay) ในหน่วย มลิลเิมตร 

และใน Wet Part เกดิจากปรมิาณไอน้ําทีม่อียู่ในบรรยากาศ ซึง่สามารถคาํนวณได ้จากสมการ (Bevis et al. 1992) 

 

 ZHD-  ZTD ZWD =                                                                        (2) 

 

จะไดค้่า  ZWD (Zenith Wet Delay) ในหน่วย มลิลเิมตร 

ค่า ZWD ทีไ่ดส้ามารถนําไปคาํนวณหาค่าปรมิาณไอน้ําในบรรยากาศไดจ้ากความสมัพนัธจ์ากสมการ  

 

PWV = ZWD * ∏                                                                                            (3) 

 

จะไดค้่าปรมิาณไอน้ําในบรรยากาศ ในหน่วย มลิลเิมตร 

โดยทีค่่าสมัประสทิธิ ์∏ สามารถประมาณค่าไดจ้ากสมการ  (Bevis et al. 1992)   

 

∏ =
  )2'3(

6
10

k
Tm
kRvw +×ρ            

                                                   (4) 

 

โดยที ่ wρ  = ความหนาแน่นของน้ําในสถานะของเหลว (999.97 กก/ลบ.ม.) 

    Rv = ค่าคงทีข่องไอน้ํา  ( 461.525 จลู/กก.*เคลวนิ) 

   '2k  = ค่าคงทีข่องการหกัเหในชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์(22.1 เคลวนิ/มลิลบิาร)์ 

  3k  = ค่าคงทีข่องการหกัเหในชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์ (3,739 เคลวนิ2/ 

มลิลบิาร)์ 

Tm = ค่าอุณหภูมเิฉลีย่ของชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์(เคลวนิ)  

 

ในการประมวลผลหาค่า Tm ณ เวลาใดๆ เป็นการยากที่จะวดัค่าที่ถูกต้อง อีกทัง้จําเป็นต้องใช้เวลาในการประมวลผล อีก

ทางเลอืกหน่ึงคอืการประมาณค่าโดยใชแ้บบจําลองทางคณิตศาสตร ์ซึง่อยู่ในรูปของความสมัพนัธเ์ชงิเสน้กบัขอ้มูลอุณหภูมพิืน้ผวิ ณ 

ตําแหน่งที่ตัง้ของสถานี มหีลากหลายแบบจําลองที่ถูกพฒันาขึน้เพื่อประมาณค่า Tm ในพื้นที่ต่างๆ ทัว่โลก ซึง่ในการศกึษาวจิยัน้ี

แบบจําลองการประมาณค่าอุณหภูมเิฉลีย่ทอ้งถิน่สาํหรบัประเทศไทย จากการศกึษาวจิยัของ Suwantong et al. (2016) ถูกนํามาใช้

เพื่อประมาณค่า Tm ดงัสมการที ่(5) 

 

Tm = 0.6066 * Ts + 113.291                                                                                        (5) 
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ข้อมูลท่ีใช้และการประมวลผลในงานวิจยั 

ในงานวิจยัน้ีจะทําการใช้การประมวลผลอตัโนมตัิที่พฒันาขึ้นทําการประมวลผลข้อมูล GNSS เพื่อหาค่าปริมาณไอน้ําใน

บรรยากาศจากสถานี CORS ของ สสนก. เป็นเวลา 3 เดอืน ซึ่งมจีํานวน 6 สถานีครอบคลุมพืน้ทีก่รุงเทพและปรมิณฑล และสถานี 

IGS จากประเทศฟิลปิปินส ์เพื่อใชเ้ป็นสถานีอ้างองิค่าพกิดับนระบบพกิดั ITRF2014 ซึง่ขอ้มูลจากสถานี CORS จะอยู่ในรูปแบบ

มาตรฐานของ Receiver Independent Exchange (RINEX) เวอรช์ัน่ 2.11 (Gurtner & Estey, 2001) โดยมลีกัษณะเป็นรายวนั (Daily 

file) โดยมคีวามถีใ่นการเกบ็ขอ้มลูที ่15 วนิาท ีโดยระบบประมวลผลอตัโนมตัจิะใชข้อ้มลูวงโคจรดาวเทยีมและค่าแกน้าฬกิาดาวเทยีม

ความละเอยีดสงูจาก International GNSS Service (IGS) (Dow, Neilan, & Rizos, 2009) โดยจะใชเ้ทคนิคค่าต่างครัง้ทีส่อง (Double-

Differencing technique) โดยจะทําการประมาณค่าพกิดัสถานีทัง้ 3 แกนโดยอยู่บนระบบพกิดั ITRF2014 และทําการประมาณค่า

คลาดเคลื่อนชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์และจะทําการแยกค่าคลาดเคลื่อนส่วนแหง้ โดยใชส้มการที ่(1) และทําการนําส่วนเปียก มา

ทําการหาค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศดว้ยสมการที ่3, 4, 5 และ 6 จากนัน้ระบบจะนําค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ ทีไ่ด้จากระบบการ

ประมวลผลมาพลอ็ตเป็นแผนทีเ่พื่อดกูารเปลีย่นแปลงตามเวลาของค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศ 

 

 
 

รปูท่ี 1 แสดงขอบเขตพืน้ทีศ่กึษาบรเิวณพืน้ทีก่รุงเทพและปรมิณฑล และตําแหน่งทีต่ัง้สถานี GNSS ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยั 

 

ผลลพัธ ์

1.1. การประมวลผลขอ้มูล GNSS เพื่อหาค่าปริมาณไอน้ําในอากาศแบบอตัโนมติั 

จากการศกึษาวจิยัเพื่อพฒันาการประมวลผลขอ้มูล GNSS แบบอตัโนมตั ิผลการพฒันาสามารถแสดงขัน้ตอนการทํางานของ

ระบบไดด้งัรูปที ่2 เริม่ต้นจากการกําหนดวนัเริม่ และสิน้สุดการประมวลผล จากนัน้โปรแกรมจะประมวลผลขอ้มูลแบบรายวนั ใน

ขัน้ตอนการประมวลผลเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีม่คีวามละเอยีดถูกต้องสงู จําเป็นต้องขจดัค่าคลาดเคลื่อนหลายชนิด เช่น ค่าคลาดเคลื่อน

เน่ืองจากวงโครจรดาวเทียม (Orbit Erros), นาฬิกาดาวเทียม(Sattelite Clocks), ค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากชัน้บรรยากาศ 

(Asmosphereic Delay), แรงมหาสมุทร (Ocean Tide Loading),  การแกว่งตวัของขัว้โลก (Polar Motion) และการหมุดของจานส่ง

สญัญาณของดาวเทยีม GNSS (Phase Wind-up) เป็นตน้ ซึง่จาํเป็นจะตอ้งจดัเตรยีมไฟลต่์างๆ ไวใ้หพ้รอ้มก่อนการประมวลผล ในการ

น้ีจงึได้พฒันาสครปิต์เพื่อดาวน์โหลดขอ้มูลที่จําเป็นในการประมวลประกอบไปด้วยขอ้มูลวงโครจรและค่าแกน้าฬิกาดาวเทยีมความ

ละเอยีดสงู และขอ้มูลรงัวดั (Obeservation Data) จากสถานี PIMO ทีอ่ยู่ในโครงข่าย IGS เพื่อสรา้งเสน้ฐานระยะยาว (มากกว่า 500 

กโิลเมตร) ในขัน้ตอนการประมวลผล จากนัน้โปรแกรมจะประมวลผลขอ้มูล GNSS ในรูปแบบ RINEX เวอรช์ัน่ 2 ทัง้ 6 สถานีของ 
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สสนก. ร่วมกบัสถานี PIMO แลว้ประมวลผลขอ้มลูแบบเสน้ฐานดว้ยโปรแกรม Bernese ทีไ่ดร้วบรวมขัน้ตอนการประมวลผลต่างๆ ไว้

ในรูปแบบภาษาสครปิต์ ผลลพัธ์ที่ได้จากการประมวลผลคอืค่าพกิดัของสถานี และค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากชัน้บรรยากาศโทรโพส

เฟียรแ์บบรายชัว่โมงในรปูแบบแทก็ไฟล ์(Text File) และกราฟ 

 

1.2. ผลการประมวลผลขอ้มลู GNSS เพื่อหาค่าคลาดเคลื่อนรวมทางด่ิงท่ีเกิดจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์

ผลการประมวลผลขอ้มูล GNSS จากสถานี CORS ทัง้ 6 สถานีของ สสนก. ดว้ยระบบประมวลผลขอ้มูล GNSS แบบอตัโนมตัิ

ด้วยวิธีการประมวลผลแบบเส้นฐานร่วมกบัข้อมูลวงโคจรและค่าแก้นาฬิกาดาวเทียมความละเอียดสูง พบว่าค่าคลาดเคลื่อนที่มี

ผลกระทบต่อคลื่นสญัญาณ GNSS ทีเ่กดิชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรใ์นช่วงเดอืนมนีาคม ถงึ เดอืนพฤษภาคม 2561 มคี่าอยู่ระหว่าง 

2.35 – 2.75 เมตร ความละเอยีดจากการประมวลผลขอ้มลูมคี่าเฉลีย่ของส่วนเบีย่นเบนมาตรฐานอยู่ที ่±4 มลิลเิมตร โดยหลงัจากช่วง

กลางเดอืนมนีาคม จนถึงปลายเดอืนพฤษภาคม พบว่าค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากชัน้บรรยกาศโทรโพสเฟียรม์แีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่าง

ต่อเน่ือง 

 

 
รปูท่ี 2 แสดงขัน้ตอนการประมวลผลขอ้มลู GNSS แบบอตัโนมตั ิ
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รปูท่ี 3 แสดงการเปลีย่นแปลงของค่าคลาดเคลื่อนรวมทางดิง่ทีเ่กดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพรเฟียรท์ีม่ผีลกระทบต่อระยะทางทีว่ดัได้

จากคลื่นสญัญาณไมโครเวฟจากระบบดาวเทยีม GNSS เมื่อคลื่นสญัญาณเคลื่อนทีผ่่านชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์

 

1.3. ผลลพัธก์ารประมาณค่าปริมาณไอน้ําในอากาศจากระบบประมวลขอ้มูล GNSS แบบอตัโนมติั 

ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการแปลงค่าเคลื่อนทีเ่กดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรเ์ป็นปรมิาณไอน้ําในอากาศ ร่วมกบัขอ้มลูแบบจาํลองอุณ

ภูมเิฉลีย่ทอ้งถิ่น จะเหน็ได้ว่ารูปแบบการเปลีย่นแปลงของค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศมรีูปแบบของการเปลีย่นแปลงสอดคลอ้งกบัการ

เปลีย่นแปลงของค่าคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์แสดงใหเ้หน็ว่าผลกระทบหลกัทีท่ําใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของ

ค่าคลาดเคลื่อนในชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรเ์กดิจากการเปลีย่นแปลงของค่าไอน้ําในอากาศ ทัง้น้ีจากประมวลผลเพื่อประมาณค่า

ปรมิาณไอน้ําในอากาศช่วงเดอืนมนีาคม ถงึ เดอืนพฤษภาคม มคี่าอยู่ระหว่าง 15 มลิลเิมตรถงึ 75 มลิลเิมตร โดยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้

อย่างต่อเน่ืองหลงักลางเดอืนมนีาคม ซึง่ในช่วงน้ีของทุกปีจะเป็นช่วงของการปรบัเปลีย่นจากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (Northeast 

Monsoon) เป็นมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (Southwest Monsoon) โดยเฉพาะเดอืนเมษายนบรเิวณประเทศไทย ดวงอาทติยจ์ะอยู่เกอืบ

ตรงศรีษะในช่วงเทีย่งวนั สง่ผลใหส้ภาพอากาศรอ้นอบอา้วและแหง้แลง้ แต่บางครัง้อาจไดร้บัมวลอากาศเยน็จากประเทศจนี ทําใหเ้กดิ

การปะทะกนัของมวลอากาศเยน็และรอ้น ทาํใหเ้กดิพายุฝนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรง 

 

 
รปูท่ี 4  แสดงการเปลีย่นแปลงของค่าปรมิาณไอน้ําอากาศในช่วงเดอืนมนีาคม ถงึ พฤษภาคม 2561 
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รปูท่ี 5 แสดงการเปลีย่นแปลงของค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศในช่วงเดอืนมนีาคม ถงึ เดอืนพฤษภาคม 2561 ในพืน้ทีก่รุงเทพมหานคร

เขตปรมิณฑลและจงัหวดัใกลเ้คยีง 

 

วิจารณ์และสรปุผลงานวิจยั 

จากการพฒันาการประมวลผลขอ้มลู GNSS แบบอตัโนมตัดิว้ยโปรแกรม Bernese เพื่อประมาณค่าปรมิาณไอน้ําในอากาศแบบ

รายชัว่โมง ดว้ยเทคนิคการประมวลผลแบบเสน้ฐานร่วมกบัขอ้มลูวงโครจรและค่าแกน้าฬกิาดาวเทยีมความละเอยีดสงูจาก IGS พบว่า

ค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากชัน้บรรยกาศโทรโพสเฟียรช์่วงเดอืนมนีาคม ถงึ เดอืนพฤษภาคมอยู่ค่าระหว่าง 2.35-2.75 เมตร โดยมคี่า

ความละเอยีดในการประมวลผลโดยเฉลี่ยอยู่ที่ ±4 มลิลเิมตร โดยทีค่่าคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองหลงักลางเดอืน

มนีาคม ผลลพัธก์ารแปลงค่าคลาดเคลื่อนรวมทางดิง่ทีเ่กดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียรเ์ป็นเป็นปรมิาณไอน้ําในอากาศไดแ้สดงให้

เหน็ถงึการเปลีย่นแปลงของปรมิาณไอน้ําในอากาศในช่วง 3 เดอืนซึง่มรีูปแบบของการเปลีย่นแปลงสอดคลอ้งกบัค่าคลาดเคลื่อนรวม

ทางดิง่ที่เกดิจากชัน้บรรยากาศโทรโพสเฟียร ์ลกัษณะการเปลีย่นแปลงของไอน้ําในอากาศโดยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองหลงั

กลางเดอืนมนีาคม จาก 30 มลิลเิมตรไปเป็น 60 มลิลเิมตร จะเหน็ไดว้่ามคีวามสอดคลอ้งกบัการปรบัเปลีย่นฤดกูาลเขา้สูช่่วงฤดรูอ้นซึง่

ไดร้บัอทิธพิลจากมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ โดยจะทําให้อุณหภูมขิองอากาศจะเพิม่สงูขึน้ ซึง่จะมผีลทําใหใ้นอากาศมปีรมิาณไอน้ําเพิม่

มากขึน้ โดยลกัษณะสภาพอากาศในช่วงน้ีจะรอ้นอบอา้วโดยทัว่ไป บางครัง้เกดิการปะทะกนัของมวลอากาศเยน็กบัมวลอากาศรอ้น ซึง่

อาจก่อใหเ้กดิพายุฝนฟ้าคะนอง และฝนตกหนกัไดใ้นช่วงน้ี จากผลขา้งต้นจะเหน็ไดว้่าการพฒันาระบบอตัโนมตัเิพื่อประมวลผลขอ้มูล 

GNSS สามารถนํามาประยุกตใ์ชเ้พื่อตดิตามการเปลีย่นแปลงของปรมิาณไอน้ําในอากาศไดเ้ป็นอย่างด ีสามารถนําไปใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อ

เพิม่ความแม่นยาํในการพยากรณ์อากาศสาํหรบังานทางดา้นอุตุนิยมวทิยาในอนาคต และเพื่อใหส้ามารถตดิตามการเปลีย่นแปลงของ

สภาพภูมอิากาศทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ไดอ้ย่างต่อเน่ือง การเพิม่ความละเอยีดของช่วงเวลาในการประมวลผล (Temporal 

Resolution) จากรายชัว่โมง เป็นรายครึง่ชัว่โมงจนถงึทุกๆ 15 นาท ีจาํเป็นจะตอ้งทาํการศกึษาในลาํดบัต่อไป 
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