
บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

 
2.1 โครงสรางและสวนประกอบของบรรยากาศ 

2.1.1 ความดนัและความหนาแนนของบรรยากาศ 
ความดันอากาศหรือความกดอากาศ ( Air pressure) คือ น้ําหนักของอากาศที่อยูเหนือ

ระนาบใดๆหารดวยพื้นที่ของระนาบนั้น หากพิจารณาความดันอากาศของระนาบที่อยูสูงขึ้นจาก
เดิม น้ําหนักของอากาศที่อยูเหนือระนาบดังกลาวยอมมีคานอยลง นั่นแสดงวาความดันอากาศจะมี
คาลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น และในความเปนจริงแลวในบรรยากาศ ความดันอากาศจะลดลงแบบ
เอกซโพเนนเชยีล (exponential) กับความสูง ดังแสดงในรูป 2.1 โดยคาความดันอากาศมาตรฐานที่
ระดับน้ําทะเล (standard sea-level surface pressure) มีคาประมาณ 1013.25 มิลลิบาร 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ความดันอากาศตามความสูง(ซาย) และความหนาแนนของอากาศ (ขวา) 
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ความหนาแนนอากาศ (air density) คือมวลอากาศตอหนึ่งหนวยปริมาตรของอากาศ ความ
หนาแนนของอากาศจะมีคามากที่สุดใกลๆพื้นผิวและลดลงตามความสูงเชนเดียวกับความดันอากาศ 
ดังแสดงในรูปที่2.1(คอลัมนขวา) ความดันอากาศมีคาแปรผันตรงกับความหนาแนนของอากาศ 
(Air density)  ยิ่งความดันอากาศสูง  ความหนาแนนของอากาศก็ยิ่งสูงตาม 

 
 2.1.2 ความชื้นในอากาศ 
 อากาศชื้น คือ อากาศแหงที่มีไอน้ํารวมอยูดวย ไอน้ําที่อยูในอากาศชื้นจะมีปริมาณมากนอย
เพียงใดขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศขณะนั้น กลาวคือ ปริมาณไอน้ําจะมีอยูในอากาศไดมากขึ้นเมื่อ
อากาศขณะนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ในทางตรงกันขามปริมาณไอน้ําจะมีอยูในอากาศไดนอยลงเมื่อ
อากาศขณะนั้นมีอุณหภูมิต่ําลง 

ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) หมายถึง อัตราสวนของปริมาณไอน้ําที่มีอยูจริงใน
อากาศ ตอ ปริมาณไอน้ําที่จะทําใหอากาศอิ่มตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน คาความชื้นสัมพัทธแสดงใน
รูปของรอยละ (%)   

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ และปริมาณไอน้ําที่อากาศสามารถรับไดสูงสุด 
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ความชื้นสัมพัทธ =  (ปริมาณไอน้ําที่อยูในอากาศ / ปริมาณไอน้ําที่ทําใหอากาศอิ่มตัว ) x 100% 
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 2.1.3 อุณหภูมิจุดน้ําคาง ( Dew point temperature ) 

 ปริมาณของไอน้ําในอากาศอิ่มตัวขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศ  อากาศรอนสามารถเก็บไอ
น้ําไดมากกวาอากาศเย็น ดังนั้นหากเราลดอุณหภูมิของอากาศจนถึงจุดๆ หนึ่ง จะเกิดอากาศอิ่มตัว 
(Saturated air) อากาศไมสามารถเก็บกักไอน้ําไวไดมากกวานี้ หรือกลาวไดวา อากาศมีความชื้น
สัมพัทธ 100% ดังนั้นหากอุณหภูมิยังคงลดต่ําลงอีก ไอน้ําจะเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว อุณหภูมิที่
ทําใหเกิดการควบแนนนี้เรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew point temperature) 
 
2.2 สมการพื้นฐานทางฟสิกสบรรยากาศ 
 2.2.1 สมการสถานะ (Equation of state) 
 สมการสถานะใชอธิบายความสัมพันธระหวาง ความดัน ปริมาตร และ อุณหภูมิของกาซ 
โดยในการนํามาวิเคราะหจะถือวาอากาศเปนกาซในอุดมคติ (Ideal gas) เนื่องจากในบรรยากาศจะ
มีอันตรกริยาระหวางโมเลกุลนอยมาก จึงใชสมการสถานะของกาซอุดมคติในการคํานวณกรณี
อากาศจริงไดดังนี้ 

                                                                 pV nRT=                                                                

 หรือ               RTp =α                (2.1) 

 เมื่อ    
ρ

α 1
==

M
V   คือ ปริมาตรจําเพาะ (specific volume) 

 M ,  V  และ ρ    คือ มวล ปริมาตร และ ความหนาแนนของกาซตามลําดับ 
  
 2.2.2 Virtual Temperature 
 เนื่องจากในบรรยากาศนั้นประกอบไปดวยกาซชนิดตางๆ เชน ไนโตรเจน ออกซิเจน ไอน้ํา 
เปนตน ดังนั้น ความดันบรรยากาศหรือความกดบรรยากาศจึงเปนผลมาจากความดันยอยจาก
องคประกอบตางๆ ในบรรยากาศ เราจึงสามารถใชกฎของดอลตัน(Dalton’s law) ซ่ึงกลาววาความ
ดันรวมของกาซผสมเทากับผลรวมของความดันยอยตางๆ เขามาประยุกตกับสมการสถานะใน
บรรยากาศซึ่งเปนของผสมระหวางกาซและไอน้ํา ทําใหอากาศมีทั้งอากาศ แหงและอากาศชื้น  จึง
ไมสะดวกที่จะคิดมวลของอากาศแหงและอากาศชื้นแยกจากกนั จึงพิจารณากอนอากาศหนึ่ง ถาหาก
เราเพิ่มอุณหภมูิกอนอากาศกอนนี้ ยอมมีโอกาสทําใหความหนาแนนและความดนัของอากาศกอนนี้
เทากับอากาศชื้น จึงนยิาม Virtual Temperature วาอุณหภูมิของอากาศแหงที่มีความดันและความ
หนาแนนเทากบัอากาศชื้น ซ่ึงมีที่มาดังนี ้
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 เมื่อพิจารณาสมการ(2.1) กับอากาศแหงและไอน้ํา จะไดความหนาแนนของอากาศแหงและ
ไอน้ําดังนี ้

    
RT
emw

w =ρ  

    
RT

mp dd
d =ρ  

 สัญลักษณ w  แทนไอน้ํา และ d แทนอากาศแหง ทํานองเดียวกันความหนาแนนรวมของ
อากาศชื้นเทากับผลรวมของความหนาแนนของอากาศแหงและไอน้ํา 

   
RT

mpem ddw
dw

+
=+= ρρρ  

   
RT

mePem dw )( −+
=ρ  

 เมื่อ epP d +=  คือ ความดันรวมของอากาศชื้น   

   
RT

P
e

m
m

P
e

Pm d

w

d

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
1

ρ  

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

P
e

RT
Pmd

8
31ρ    

 ซ่ึงรูปแบบคลายคลึงกับ  
RT
Pm

=ρ  

 เมื่อ 
8
5

9.28
18

==
d

w

m
m  โดยประมาณ 

จะได     Virtual temperature = 
q

TT

5
31

*

−
=     (2.2) 

 เมื่อ 
P
eq =  คือ specific humidity หรือ ปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศหนวยกรัม 

  
 2.2.3 สมการอุทกสถิตศาสตร (Hydrostatic equation) 
 ในบรรยากาศที่หยุดนิ่ง แรงลัพธที่กระทําตอกอนอากาศจะเปนศูนย เมือ่พิจารณาลําอากาศ
รูปทรงกระบอกดังรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.3 แรงที่กระทําตอลําอากาศในแนวดิ่ง 

 

 โดยที่ 
A
Fp =  และ F , A , Z  คือ แรง, พื้นที่ผิวที่แรงกระทําตอกอนอากาศ, ความสูงของ

ลําอากาศ ตามลําดับ 
 จะไดวา   ( ) ( ) AzzpAzpzAg ΔΔ+−Δ=ΔΔρ  
 ใช Taylor expansion โดยคิดผลแคสองพจนแรก ไดวา 

    ( ) ( ) z
dz
dpzpzzp Δ+≈Δ+  

 ดังนั้น จะไดสมการอุทกสถิตศาสตรคือ 

    g
dz
dp ρ−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛                (2.3) 

 โดยปกติความกดอากาศของอากาศลดลงตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนไปตามหลักการดาน
อุทกสถิตศาสตร (hydrostatic principle) ที่กลาววา เกรเดียนท (gradient) ของความดันเทียบกับ
ความสูงลดลงตามความหนาแนนของอากาศและความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
  
 2.2.4 กฎขอท่ีหนึ่งของอุณหพลศาสตร (First Law of Thermodynamics) 
 กฎขอที่ 1 ของอุณหพลศาสตรแสดงถึงการอนุรักษพลังงาน โดยที่พลังงานของระบบ คือ
ความสามารถของระบบที่จะทํางานได พลังงานไมสามารถสรางขึ้นหรือทําลายได เพียงแตเปลี่ยน
รูปไปเทานั้น พิจารณาระบบที่การเปลี่ยนแปลงสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง โดยมีการถายเท
ความรอนและงานใหกับระบบ ดังความสัมพันธ   

 

AΔ

( )zzp Δ+

( )zp

zz Δ+

z
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dwdudq +=       (2.4) 
 
เมื่อ dq คือ การถายเทพลังงานความรอนตอหนึ่งหนวยมวลของกอนอากาศ ถา dq > 0 กอน
 อากาศมีการรับพลังงานจากสิ่งแวดลอม ถา dq < 0 กอนอากาศมีการสูญเสียความรอน
 ใหแกส่ิงแวดลอม  

du คือ การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของกอนอากาศ พลังงานภายในเพิ่มขึ้นเปนบวก(+)
และลดลงเปนลบ(-) 
dw คือ งานที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของระบบตอหนึ่งหนวยมวล ถากอนอากาศ
กระทํางานตอส่ิงแวดลอม dW > 0  กอน ถา ส่ิงแวดลอมกระทํางานตอกอนอากาศ dW< 0  

 
 จากสมการ (2.4)  

     dwdudq +=  
 แทน dtCdu v=  และ αpddw =  
     αpddtCdq v +=    (2.5) 
 
 โดยที่   vC   คือ คาความจุความรอนจําเพาะที่ปริมาตรคงที่  

  pC        คือ คาความจุความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ 
  Differentiate สมการ (2.1) )()( RTdpd =α   
     RdTdppd =+αα    (2.6) 
 
 นํา (2.6) แทน (2.5)   dpRdtdtCdq v α−+=   (2.7) 
 จาก RCC vp =−  จะได   vp CRC +=    
   
 ดังนั้นสมการ (2.7) จะได   dpdtCdq p α−=   (2.8) 

เมื่อพิจารณาใหอากาศที่มีการเคลื่อนที่ขึ้น แลวเกดิการขยายและหดตัวของปริมาตรกอน
อากาศดวยการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในโดยไมคดิผลของการถายเทความรอนระหวางระบบกบั
ส่ิงแวดลอม (Adiabatic process, dq = 0) ดังนั้นจากสมการที่ (2.8) จะไดวา  
     dpdtC p α=     (2.9) 
จากสมการ (2.3) จะได    dp gdzρ= −     (2.10) 
แทน (2.10) ใน (2.8) ไดวา 
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     gdzdtC p αρ−=  

     
p

d C
g

dz
dt

−==Γ  

เมื่อ dΓ  เรียกวา Dry adiabatic lapse rate คือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงของอากาศ
แหงแบบ adiabatic โดยมีคาเทากับ 9.8 /C km°  หรือประมาณ  10 /C km°  
 ในกรณีอากาศเคลื่อนที่ขึ้นจนถึงระดับที่อ่ิมตัวไปดวยไอน้ํา หรือไมสามารถรับไอน้ําไดอีก  
ไอน้ําในอากาศจะมีการควบแนน (Condense) กลายเปนหยดน้ํา แลวรวมตัวกันเปนหมอกหรอืเมฆ   
ขณะเกิดการควบแนนจะมีการคายความรอนแฝงออกมาสูส่ิงแวดลอม ทําใหกอนอากาศลดอุณหภูมิ
ตามความสูงนอยกวา Dry adiabatic lapse rate โดยมีคาประมาณ 6.5 /C km°  เรียกคานีว้า moist 
adiabatic lapse rate 
 
 2.2.5 สมการความตอเนื่อง (Equation of continuity) 
 สมการความตอเนื่องแสดงถึงกฎการอนุรักษมวล ซ่ีงสมการความตอเนื่องอธิบายวา 
สําหรับมวลของของไหลที่ผานเขาไปในปริมาตรหนึ่งจะเทากับมวลของของไหลที่เคลื่อนที่ออกมา 
เมื่อความหนาแนนไมเปลี่ยนแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 การเคลื่อนที่ของของไหลผานปริมาตร Vδ ทางดาน zyδδ  
 พิจารณาปริมาตรขนาดเล็ก ที่มีดาน zyx δδδ  ขณะเริ่มตนมวลของของไหลในกลอง คือ 

  ( )zyxVM δδδρρδδ ==  
 พิจารณาการเคลื่อนที่ของของไหลเขาและออกจากดาน zyδδ  ตามลูกศร ไดวา 
  มวลตอเวลาทีไ่หลเขาที่ zyux δδρ=0  

  มวลตอเวลาทีไ่หลออกที่ zyx
x
uux δδδρρ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+=1  

 การเปลี่ยนแปลงของมวลจากผลตางของมวลที่ไหลเขากบัมวลที่ไหลออก คือ 

x

y
z

0x

1xxδ
yδ

zδ

uv
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  zyx
x
ux

x
uuuzy δδδρδρρρδδ

∂
∂

−=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+−  

 หากเราพจิารณาทั้ง 3 แกน ในชวงเวลา dt ไดวา 

มวลที่สะสมในเวลา dt คือ Vdt
z
w

y
v

x
u δρρρ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

−=    (2.11) 

 ถาปริมาตร Vδ มีคาคงที่ มวลที่เพิ่มขึ้นในเวลา dt คือ 

  Vdt
t

VVdt
t

δρρδδρρ
∂
∂

=−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+     (2.12) 

 จากหลักอนุรักษมวล (Principle of conservation of mass) ไดสมการ (2.11) เทากับ 
(2.12) 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

−=
∂
∂

z
w

y
v

x
u

t
ρρρρ  

  0=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

z
w

y
v

x
u

z
w

y
v

x
u

t
ρρρρρ   (2.13) 

 จากสมการ (2.13) 4 พจนแรก แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงทัง้หมดของความหนาแนน, Dt
Dρ

 
จะได 

  0=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
z
w

y
v

x
u

Dt
D ρρ  

  01
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
z
w

y
v

x
u

Dt
Dρ

ρ
     (2.14) 

 Partial derivative 
z
w

y
v

x
u

∂
∂

∂
∂

∂
∂ ,,  แสดงถงึลักษณะการพัดกระจายตวัของมวลอากาศ 

(mass divergence) โดยผลรวมของการพดักระจายตวัดวยการไหลจะสมดุลหรือมีคาเทากับอัตรา
การเปลี่ยนแปลงความหนาแนนตอเวลา เขียนสมการ (2.14) ใหมจะได 

  01
=•∇+ v

Dt
D rrρ

ρ
      (2.15) 

 โดยที ่  zwyvxuv )))r
++=   คือ ความเร็วลมในสามมิติ 

 และ vv
v
•∇  คือ Wind convergence 

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงในบรรยากาศนั้น อากาศเปนของไหลที่บีบอัดไมได 
(Incompressible fluid) เนือ่งจากปริมาตรโดยรวมทั้งหมดไมเปลี่ยนแปลง จะไดสมการ (2.15) 
ดังนั้น 

  0=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=•∇
z
w

y
v

x
uvv

v
 

 จัดรูปโดยแยกตามแนวราบและแนวดิ่งไดดงันี้ 
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z
w

y
v

x
u

∂
∂

−=
∂
∂

+
∂
∂       (2.16) 

 หมายความวา  

1. 0〉
∂
∂

+
∂
∂

y
v

x
u  มีการพัดกระจายตวัออกของอากาศในแนวราบ อากาศดานบนตองมีการเคลื่อนที่ลง 

เกิดเปนบริเวณความกดอากาศสูง (high pressure) ดังรูป 2.7(a) 

2. 0〈
∂
∂

+
∂
∂

y
v

x
u มีการพัดรวมตัวกันของอากาศในแนวราบ จะตองมีการเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่ง เกิด

เปนบริเวณความกดอากาศต่าํ (low pressure) ดังรูป 2.7(b) 
  
 
 
 
  

 
 
 
 

 รูปท่ี 2.5 horizontal divergence (a) และ horizontal convergence (b) 
 
 2.2.6 สมการการเคลื่อนท่ี (Equation of motion) 
 เนื่องจากลมคอือากาศที่เคลื่อนที่ ดังนั้นกฎการเคลื่อนที่ขอที่ 2 ของนิวตันจึงสามารนาํมาใช
หาสมการการเคลื่อนที่ของอากาศได โดยจากกฎขอที่สองของนิวตัน เมื่อวัตถุมวล m ถูกกระทําดวย
แรง F

v
 จะเคลื่อนที่ดวยความเรง av  โดยมีความสัมพันธดังนี ้

   
m
Fa
v

v =  

 แตเนื่องจากโลกเปนกรอบการเคลื่อนที่กาํลังหมุนอยูดวยความเรว็เชิงมุม Ω
v

 ซ่ึงอัตราเร็ว
เชิงมุมประมาณ sec1029.7 5 rad−×  รอบแกนเหนือใตในทิศทวนเข็มนาฬกิา ดังนัน้ทําใหวัตถุที่มี

ความเร็วบนโลก V
v

 จะมีความเร็วสัมบูรณ (absolute velocity) หรือความเร็วที่ผูสังเกตสังเกตได
จากกรอบอางอิงที่หยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเชิงเสนคงที่เทากับ 
  eA RVV

vvvv
×Ω+=       (2.17) 

 โดยที่ eR
v

 คือ รัศมีเฉลี่ยของโลก มีคาประมาณ 6378.16 km  

H 

Divergence at surface 

Convergence aloft 

L 

Convergence at surface 

Divergence aloft 

(a) (b) 
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 เมื่อพิจารณาในเทอมของความเรงจะไดความเรงเฉื่อย (inertial acceleration) ดังตอไปนี ้

  A
A

A V
dt
Vda

vv
v

v ×Ω+=  

  ( )e
e

A RV
dt
Rd

dt
Vda

vvvvv
v

v
v

v ×Ω×Ω+×Ω+×Ω+=    (2.18) 

และ พิจารณาให V
dt
Rd e

v
v

≈ จะไดสมการ (2.18) ใหมเปน 

  ( )eA RV
dt
Vda

vvvvv
v

v ×Ω×Ω+×Ω+= 2     (2.19) 

        cpcl aaa vvv ++=  
จะไดสมการการเคลื่อนที่บนโลกที่เปน  

  cpcl aaa
m
F vvv
v

++=  

  cpcl FFFF
vvvv

−−=       (2.20) 
เมื่อ  lF

v
  คือ แรงที่กระทํากับอากาศแตละบริเวณ ณ จุดที่สังเกตบนโลก 

 F
v

 คือ แรงที่กระทํากับกอนอากาศจริง  
 cF

v
 คือ แรงโคริโอลิส (Coriolis force) 

 cpF
v

 คือ แรงเขาสูศูนยกลาง (Centripetal force) 
 
2.3 แรงตางๆ ในสมการการเคลื่อนท่ี  
 จากการที่โลกหมุนรอบตัวเองจึงทําใหแรงในสมการการเคลื่อนที่ของอากาศจําแนกไดเปน
สองประเภท คือ 
 1.แรงที่กระทํากับอากาศจริง (real force) คือ แรงที่มีอยูและกระทํากับอากาศจริง 
  - แรงเนื่องจากความตางของความดันอากาศ (Pressure Gradient Force) 
  - แรงโนมถวง (Gravitational Force) 
  - แรงเสียดทาน (Friction Force) 
 2. แรงปรากฏ คือ แรงที่ไมมีอยูจริง แตปรากฏขึ้นเนื่องจากการหมุนของโลก 
  - แรงโคริโอลิส (Coriolis Force) 
  - แรงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Force) 
 โดยแรงเหลานี้คือสาเหตุของการเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศหรือลม และยังเปนตวักําหนด
ขนาดและทิศทางการเคลื่อนที่อีกดวย 
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 2.3.1 Pressure Gradient Force (PGF) 
 แรงนี้เกดิจากความแตกตางของความดัน ทําใหอากาศเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความดนัสูง
ไปยังบริเวณทีม่ีความดันต่ํากวา พิจารณากอนอากาศเล็กๆ กอนหนึ่ง สมมติวามี
ปริมาตร zyxV δδδδ =  ดังรูป มีศูนยกลางที่ 000 ,, zyx  

 
รูปท่ี 2.6 แรงที่กระทําตอกอนอากาศ 

  
 โมเมนตัมที่เคลื่อนที่ผานตอพื้นที่ตอเวลาเทากับความดนัที่กระทําโดยอากาศรอบๆ 
 0P  คือ แรงดันทีก่ระทําที่ตําแหนง 000 ,, zyx  

  แรงดันบนดาน A 
20
x

x
pp δ
∂
∂

+= + higher order 

  =AxF  แรงดันที่กระทําตอปริมาตร Vδ  ดาน A 

          =  zyx
x
pp δδδ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+−
20    

  =BxF   zyx
x
pp δδδ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

−
20  

 ดังนั้น แรงลัพธขององคประกอบทางแกน x เปน 

  xF   =  BxAx FF +  =  zyx
x
p δδδ
∂
∂

−   

 โดยที่มวล zyxm δδρδ=  

 ดังนั้น  
x
p

m
Fx

∂
∂

−=
ρ
1    

 ทํานองเดียวกนัจะไดวา 
y
p

m
Fy

∂
∂

−=
ρ
1  และ 

z
p

m
Fz

∂
∂

−=
ρ
1  

 Pressure gradient force ทั้งหมดคือ  

   p
m
Fp ∇−=

v
v

ρ
1       (2.21) 

 โดยแรงนีจ้ะแปรผันโดยตรงตามความดันที่เปลี่ยนแปลงตามระยะทาง 

AB

BxF AxF

yδ
xδ

zδ

000 ,, zyx
z 

y 

x 
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รูปท่ี 2.7 (ซาย) Pressure Gradient Force ของบริเวณที่มีความดันอากาศตางกัน และ  
          (ขวา) การเคลื่อนของลมในชั้นบนและชั้นลางที่เกดิจากการสมดุลของแรงตางๆ  

ที่มา :  http://physics.uwstout.edu/WX/Notes/ch6notes.htm 
 
 2.3.2 Gravitational Force 
 เปนแรงดึงดูดระหวางมวลของกอนอากาศและโลก มีความสัมพันธดังสมการ 

  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

r
r

r
GMmFg

vv
2  

 เมื่อ G คือ gravitational constant 

  แรงตอหนวยมวล ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−===

r
r

r
GMg

m
Fg

vv

2
*    (2.22) 

 ให a  คือ รัศมีเฉลี่ยของโลก 
  z  คือ ระยะสูงจาก mean sea level pressure 
 จะได  zar +=  

   ( )2
*

1 a
z
gg

+
=  

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

r
r

a
GMg

v

2
*
0  

 ในบรรยากาศ az <<  ถือวา *
0

* gg =  มีคาคงที่ 
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2.3.3 Friction Force 
 พิจารณาสภาพอากาศที่ไมมีการอัดตัว โดยระหวาง 2 ช้ันบรรยากาศที่หางกัน 1 หนวย 
พิจารณาแผนลางหยุดนิ่ง แผนบนเคลื่อนที่ตามแกน X แรงที่ขนานกบัแผนบนทําใหแผนบน
เคลื่อนที่อยางสม่ําเสมอ ซ่ึงแปรผันตรงกบัพื้นที่และความเร็วของแตละแผน แตแปรผกผันกับ
ระยะหางระหวางแผน 

   
l

Au
F 0μ
=  

 เมื่อ μ   คือ dynamic viscosity coefficient 
 ในสภาพของการเคลื่อนที่ที่สม่ําเสมอ แรงที่ทําใหแผนบนเคลื่อนที่นั้นจะเทากับแรงที่แผน
บนกระทําตอของไหลชั้นทีต่ิดกับแผนบน แตละชั้นของของไหลจะตองออกแรงเทากนัตอของไหล
ช้ันลางถัดไปตามลําดับ ขอบเขตหางกันเขาใกลศูนย 
 แรงหนืด (viscosity force) ตอพื้นที่ หรือ ความเคนเฉือน (shearing stress) คือ  

   
z
u

zx ∂
∂

= μτ  

 เมื่อ zxτ  คือองคประกอบของความเคนเฉือนในแกน X 

 
  

รูปท่ี 2.8 องคประกอบในแนวแกน X  ของความเคนเฉือน 
  
 จากรูป 2.9 สามารถคํานวณแรงหนืดสุทธสํิาหรับของของไหลที่ไมมกีารอัดตัว พจิารณา
จากปริมาตร zyxV δδδδ =  มีศูนยกลาง 000 ,, zyx   
 
 ความเคนเฉือนในแนวแกน X กระทําที่ศูนยกลาง zxτ=  

 ความเคนเฉือนที่กระทําที่ผิวรอยตอดานบน          
2
z

z
zx

zx
δτ

τ
∂
∂

+=  

 ความเคนเฉือนที่กระทําที่ผิวรอยตอดานลาง          
2
z

z
zx

zx
δτ

τ
∂
∂

−=  

yδ

xδ

zδ
z 

y 

x 

2
z

z
zx

zx
δττ

∂
∂

+

2
z

z
zx

zx
δτ

τ
∂
∂

−
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 แรงหนืดสุทธทิี่กระทําตอปริมาตรในแกน X คือ  

  yxz
z

xyz
z

xyz
z

zxzx
zx

zx
zx δδδ

τ
δδδτ

τδδδτ
τ

∂
∂

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

−−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
22

 

 แรงหนืดตอมวลคือ  
z

z
u

zM

yxz
z zx

zx

∂

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
=

∂
∂

=∂
∂ μ

ρ
τ

ρ

δδδ
τ

11  

 สําหรับในกรณีที่ μ  คงที่ 

  2

21
z
u

z
zx

∂
∂

=
∂
∂

υ
τ

ρ
 

 เมื่อ ==
ρ
μυ  kinematic viscosity coefficient 

 และในกรณีสามมิติจะไดวา 

  V
M
F

a

a

a

vis
v2∇=

ρ
η  =      Va

v2∇υ    (2.23) 

 เมื่อ aυ  kinematic viscosity of air 
 สําหรับแรงเสียดทานในบรรยากาศมีคานอย ยกเวนบริเวณพื้นผิวซ่ึงมีความเร็วลม ซ่ึงไม
เปนเชิงเสนในชวงระยะสั้นๆ จะเปนปจจยัเพิ่มขนาดของแรงเสียดทาน 
 
 2.3.4 Coriolis Force 
 แรงโคริโอลิสเปนแรงปรากฏที่เกิดจากการเคลื่อนที่ในกรอบที่หมุนสงผลใหการเคลื่อนที่มี
การเบี่ยงเบนไปจากเดิม เมื่อพิจารณาสมการ (2.24)และรูปที่ 2.10 จะไดวาแรงโคริโอลิสที่ละติจูด 
(latitude,ϕ ) ใดๆ มีคาเปน 
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รูปท่ี 2.9 การเคลื่อนที่ของวัตถุบนผิวโลก 

  
wvu

kji
V

m
Fc ϕϕ sincos022 Ω=×Ω=

vv
v

 

  ( ) kujuivw
m
Fc

)))
v

ϕϕϕϕ cos2sin2sincos2 Ω−Ω+−Ω=   (2.24) 

 
 แตเมื่อพิจารณาในบรรยากาศ คาของ w หรือลมในแนวดิ่งมีคานอยมาก เมื่อเทียบกับ
แนวราบ และขนาดของแรงโคริโอลิสในแนวดิ่งนอยมากเมื่อเทียบกับแนวราบจึงสามารถตัดพจนที่
หนึ่งและสี่ของสมการ (2.24) ออกไดเปน 

  jui
m
Fc ))
v

ϕϕ sin2sin2 Ω+Ω−≈      (2.25) 

 เมื่อนิยาม coriolis parameter ( ( )f ) เปน ϕsin2Ω=f   
 จะไดสมการ (2.24) เปน 

  h
c Vkf

m
F v)
v

×=        (2.26) 

 เมื่อ hV
v

 คือ ลมในแนวราบ 
 โดยแรงโคริโอลิสนี้ จะสงผลใหวัตถุที่เคลือ่นที่บนโลก มีทิศการเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไป
ทางขวาในซีกโลกเหนือและเบี่ยงเบนไปทางซายในซีกโลกใต โดยจะมีคามากที่สุดบริเวณขัว้โลก
และจะไมมีผลเมื่อวัตถุเคลื่อนที่บริเวณเสนศูนยสูตร 
  

'z

y
z

x

Ω

ϕ

φ

V
v

Ω
v

R
v

'x
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2.3.5 Centripetal force and Centrifugal force   
 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในโลกที่หมุนผูสังเกตุจากกรอบเฉื่อยจะพบวามแีรงเขาสูศูนยกลางกระทํา
กับวัตถุนั้นและมีทิศพุงเขาหาแกนหมุนของโลก แตเมื่อพจิารณาจากกรอบบนโลกจะพบวามีแรง
ปรากฏกระทํากับวัตถุซ่ึงก็คอืแรงหนีศูนยกลาง โดยแรงนี้มีขนาดเทากบัแรงเขาสูศูนยกลางแตมีทิศ
ตรงกันขามเมือ่ดูจากสมการ (2.19) และ (2.120) จะไดความสัมพันธดังนี้ 
  ecgcp RFF

vvvvv
×Ω×Ω=−=      (2.27) 

  ϕϕϕ sinsincos 22
eecp RkRjF Ω+Ω−=

))v
 

 เมื่อ cpF
v

 และ cgF
v

เปนแรงเขาสูศูนยกลางและแรงหนีศูนยกลางตามลําดับ 
 

2.4 การยกตัวของอากาศและการเกิดเมฆ 
พื้นผิวโลกไดรับความรอนจากดวงอาทิตย ทําใหอากาศซึ่งอยูบนพื้นผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น

และลอยตัวสูงขึ้น  เมื่อกอนอากาศรอนยกตัว ปริมาตรจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากความกดอากาศนอยลง มี
ผลทําใหอุณหภูมิลดลงดวย dry adiabatic lapse rate จนกระทั่งกอนอากาศมีอุณหภูมิเทากับ
ส่ิงแวดลอมมันก็จะหยุดเคลื่อนที่ขึ้น และเมื่อกลุมอากาศมีอุณหภูมิต่ํากวาสิ่งแวดลอม กอนอากาศ
จะเคลื่อนที่ลง และมีปริมาตรนอยลงเนื่องจากความกดอากาศที่เพิ่มขึ้น และสงผลทําใหอุณหภูมิ
ของกอนอากาศสูงขึ้นดวย ดังรูปที่ 2.11  

 
รูปท่ี 2.10 การยกตวัของอากาศ 

ที่มา : http://www.lesaproject.com 
 

เมื่อกอนอากาศยกตัว ปริมาตรจะเพิ่มขึ้น ทําใหอุณหภูมิลดต่ําลงดวย dry adiabatic lapse 
rate จนกระทั่งถึงระดับการควบแนน อากาศจะมีอุณหภูมิลดต่ําจนถึงจุดน้ําคาง หากอุณหภูมิยังคง
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ลดต่ําไปอีก ไอน้ําในอากาศจะควบแนนเปลี่ยนสถานะเปนหยดน้ําขนาดเล็ก (ซ่ึงก็คือเมฆที่เรา
มองเห็น) และคายความรอนแฝงออกมา ทําใหอุณหภูมิของกอนอากาศลดลงดวย moist adiabatic 

lapse rate ประมาณ 6.5 /C km°  ดังรูปที่ 2.12 

 
 

รูปท่ี 2.11 การควบแนนเนื่องจากการยกตวัของอากาศ 
ที่มา : http://www.lesaproject.com 

เราจะเห็นไดวา “เมฆ” เกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีการยกตัวของอากาศเทานั้น กลไกที่ทําใหเกิด
การเคลื่อนตัวของอากาศในแนวดิ่งเชนนี้ มี 4 กระบวนการ ดังนี้ 

2.4.1 สภาพภมิูประเทศ (Orographic lift) 
เมื่อกระแสลมปะทะภูเขา อากาศถูกบังคับใหลอยสูงขึ้น (เนื่องจากไมมีทางออกทางอื่น) 

จนถึงระดับควบแนนก็จะกลั่นตัวเปนหยดน้ํา   ดังเราจะเห็นไดวา บนยอดเขาสูงมักมีเมฆปกคลุมอยู 
ทําใหบริเวณยอดเขามีความชุมชื้นและอุดมไปดวยปาไม และเมื่อกระแสลมพัดผานยอดเขาไป 
อากาศแหงที่สูญเสียไอน้ําไป จะเคลื่อนที่ลงจนมีอุณหภูมิสูงขึ้น ภูมิอากาศบริเวณหลังภูเขาจึงเปน
เขตที่แหงแลง เรียกวา “เขตเงาฝน” (Rain shadow) 
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รูปท่ี 2.12 อากาศยกตวัเนื่องจากสภาพภูมปิระเทศ 
ที่มา : http://www.lesaproject.com 

 2.4.2 แนวปะทะ (Weather front) 
อากาศรอนมีความหนาแนนต่ํากวาอากาศเย็น  เมื่ออากาศรอนปะทะกับอากาศเย็น อากาศ

รอนจะยกขึ้น และอุณหภูมิลดต่ําลงจนถึงระดับควบแนน  
 
 
 
 
 
 
             

  รูปท่ี 2.13 อากาศยกตัวเนื่องจากแนวปะทะอากาศ 
          ที่มา : http://www.lesaproject.com 

 
2.4.3 การพัดรวมตัวกันของอากาศ (Wind convergence) 
เมื่อกระแสลมพัดมาปะทะกัน อากาศจะยกตัวขึ้น  ทําใหอุณหภูมิลดต่ําลงจนเกิดอากาศ

อ่ิมตัว ไอน้ําในอากาศควบแนนเปนหยดน้ํา กลายเปนเมฆ 
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รูปท่ี 2.14 อากาศยกตวัเนื่องจากอากาศพดัรวมตัวกัน 
              ที่มา : http://www.lesaproject.com 

  
 2.4.4 การพาความรอน (Convection) 
 พื้นผิวของโลกมีความแตกตางกัน จึงมีการดูดกลืนและคายความรอนไมเทากัน จึงมีผลทํา
ใหกอนอากาศที่ลอยอยูเหนือบริเวณดังกลาว มีอุณหภูมิแตกตางกันไปดวย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงฤดูรอน  (ตัวอยางเชน กลุมอากาศที่ลอยอยูเหนือพื้นคอนกรีตจะมีอุณหภูมิสูงกวากลุมอากาศ
ที่ลอยอยูเหนือพื้นหญา)  กลุมอากาศที่มีอุณหภูมิสูงมีความหนาแนนนอยกวาอากาศในบริเวณ
โดยรอบ จึงลอยตัวสูงขึ้น  

 
รูปท่ี 2.15 อากาศยกตวัเนื่องจากการพาความรอน 

ที่มา : http://www.lesaproject.com 
 
2.5 เสถียรภาพอากาศ (Stability) 
 เสถียรภาพอากาศพิจารณาไดจากการเคลื่อนที่ของอากาศ ถากอนอากาศมีการเคลื่อนที่ขึ้น 
กอนอากาศจะมีการขยายตัวและอุณหภูมิจะลดลง ถากอนอากาศมีการเคลื่อนที่ลงกอนอากาศจะถูก
อัดตัวและอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น ในกระบวนการการเคลื่อนที่ขึ้นแบบ adiabatic  
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พิจารณากอนอากาศที่มีมวล m ปริมาตร V เคลื่อนที่ดวยความเรง a  m/s2 โดยที่กอนอากาศ
มีอุณหภูมิ T  ความหนาแนน ρ   ในขณะที่อากาศแวดลอมมีอุณหภูมิ T ′  ความหนาแนน ρ′   จาก
การที่กอนอากาศและอากาศภายนอกมีความหนาแนนตางกันทําใหเกิดแรงลอยตัวกระทําตอกอน
อากาศ โดยแรงลอยตัวจะเปนสัดสวนกับมวลกอนอากาศและความแตกตางของความหนาแนนที่
เกิดจากอุณหภูมิที่ตางกัน ดังรูปที่ 2.17  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.16 แรงที่กระทําตอกอนอากาศขณะมีการเคลื่อนที่ขึ้นดวยความเรง 
 

      F ma=        
            Vg Vg maρ ρ′ − =                   
                 ( )Vg Vaρ ρ ρ′− =                                                  

จะไดอัตราเรงขึ้นของการลอยตัว            ( )a gρ ρ
ρ
′ −

=       (2.28) 

จากสมการ(2.1) สามารถเขียนความสัมพันธระหวางความหนาแนนกับความดันและอุณหภูมิของ
อากาศไดดังนี้ 

       
RT
p

=ρ        (2.29) 

แทนสมการ (2.29) ในสมการ (2.28) จะไดวา 
 

      g

RT
p
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p

RT
p

a

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −
=

'
     

           
จะไดอัตราเรงของการลอยตัว          T Ta g

T
′−⎡ ⎤= ⎢ ⎥′⎣ ⎦

    (2.30) 

, ,T mρ  

,T ρ′ ′  
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zv  

Vgρ′  

mg Vgρ=  
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 ถากอนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของส่ิงแวดลอม จะทําใหกอนอากาศมีอัตราเรงเปน
บวก กอนอากาศจะลอยตัวขึ้น สภาวะอากาศเชนนีเ้รียกวา อากาศไรเสถียรภาพ ถากอนอากาศมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม จะทําใหกอนอากาศมีอัตราเรงเปนลบ กอนอากาศจะจมลง
ไปสูตําแหนงเดิม สภาวะอากาศเชนนีเ้รียกวา อากาศมีเสถียรภาพ ถากอนอากาศมีอุณหภูมิเทากับ
อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม จะทําใหกอนอากาศมีอัตราเรงเปนศูนย กอนอากาศจะลอยตวันิ่งอยู
ตําแหนงเดิม  สภาวะอากาศเชนนี้เรียกวา สภาวะเปนกลาง  
 ถามีแรงภายนอกกระทําตอกอนอากาศใหมกีารเคลื่อนที่ออกจากตําแหนงเดิม ซ่ึงจะทําให
อุณหภูมิมีการลดลงตามความสัมพันธ ( ) zTZT dΓ−= 0 และอุณหภูมิของอากาศแวดลอมมีการ
ลดลง ตามความสัมพันธ ( ) zTZT γ−= 0

'  โดยที่ γ  คือการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิตามความสูงของ
ส่ิงแวดลอม (environmental lapse rate)  จากสมการ (2.29) จะได 

    ( ) ( )
( )zT

zTzT
ga d

γ
γ

−
−−Γ−

=
0

00     

         ( )z
zT

ga dΓ−−
= γ

γ'
0

   (2.31) 

                     ถา dγ = Γ   จะไดวา  a = 0 แสดงวากอนอากาศจะลอยนิ่งอยู ณ ตําแหนงเดิมสภาพ
อากาศแบบนี้เรียกวาสภาวะเปนกลาง (neutral stability) 
 ถา dΓ<γ     จะไดวา  a < 0  แสดงวาถามีแรงลัพธภายนอกมากระทําใหกอนอากาศ
เคลื่อนที่ขึ้นหรือลงไปที่ความสูง z แรงลอยตัวจะทําใหกอนอากาศมีการเคลื่อนที่กลับสูตําแหนงเดิม 
สภาพอากาศแบบนี้เรียกวา สภาวะมีเสถียรภาพ  (stable) 

 ถา dΓ>γ    จะไดวา  a > 0  แสดงวาถามีแรงลัพธภายนอกมากระทําใหกอนอากาศ
เคลื่อนที่ขึ้นหรือลงไปที่ความสูง z  แรงลอยตัวจะทําใหกอนอากาศเคลื่อนที่ลอยหางออกไปเรื่อยๆ 
สภาพอากาศแบบนี้เรียกวา สภาวะไรเสถียรภาพ  (unstable) 
 
 
 
 
  
  

 
 

รูปท่ี 2.17 โครงสรางของอุณหภูมใินบรรยากาศ 

z 

T 

2 

1 
3 4 

5 

Unstable Stable 
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 จากรูปที่ 2.18 (1) Adiabatic lapse rate : อุณหภูมิลดลงตามความสูง 1 /100C m°   
กอนอากาศมีอุณหภูมิหรือความหนาแนนเทากับอากาศแวดลอม (neutral stability) (2) 
Superadiabatic :  การเคลื่อนที่ขึ้นของกอนอากาศโดยที่กอนอากาศลดอุณหภูมิตามความสูง
มากกวากวาอากาศแวดลอม แรงลอยตัวจะทําใหกอนอากาศเคลื่อนที่ออกจากตําแหนงเดิมไปเรื่อยๆ 
(unstable) (3)  Subadiabatic : การเคลื่อนที่ขึ้นของกอนอากาศโดยที่กอนอากาศลดอุณหภูมิตาม
ความสูงนอยกวาอากาศแวดลอม ทําใหกอนอากาศเคลื่อนที่สูตําแหนงเดิม (stable) (4) Isothermal 

: กอนอากาศอุณหภูมิคงที่ไมวาความสูงใดๆ (stable) (5) Inversion :อุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามความสูง
เปนสภาพอากาศที่มีเสถียรภาพมาก (extremely stable) ดังรูปที่ 2.19 แสดงลักษณะอากาศที่มี
เสถียรภาพและไมมีเสถียรภาพ 
        

 
 

รูปท่ี 2.18 เสถียรภาพของอากาศ 
ที่มา : http://www.lesaproject.com 
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2.6 Convective Available Potential Energy (CAPE) 
 CAPE อธิบายถึงศักยภาพในการเคลื่อนทีข่ึ้นในแนวดิ่ง และมีความสมัพันธเชิงบวก
โดยตรงกับการเกิดเมฆและฝนซึ่งหาไดจากเสถียรภาพของอากาศและสภาพการลอยตัว   
  
          (2.32) 
 
 
เมื่อ    คือ virtual temperature เปนอุณหภูมิของอากาศแหงที่มคีวามดันและ
         ความหนาแนนเทยีบเทากับอากาศชื้น  
  
   คือ virtual temperature ของกอนอากาศ 
  
   คือ virtual temperature ของสิ่งแวดลอม 
         

          ZEL     คือ ความสูงที่กอนอากาศสามารถเคลื่อนที่ขึ้นไปไดดวยการพาความรอน 

 

          ZLFC  คือ ความสูงที่กอนอากาศสามารถเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งอยางอิสระครั้ง

         แรก  

         q   คือ ความชื้นจาํเพาะ หรือ ปริมาณไอน้ําในบรรยากาศ 
 

CAPE value Convective potential 
0  Stable 
0-1000 Marginally Unstable 
1000-2500 Moderately Unstable 
2500-3500 Very Unstable 
3500 +  Extremely Unstable  

 
ตาราง 2.2 ตารางเปรียบเทียบคา CAPE และ เสถียรภาพของอากาศ 
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รูปท่ี 2.19 positive area และ negative area เมื่อเทียบกบั dry adiabatic lapse rate 
 

 รูป 2.20 แสดงถึง positive area และ negative area ของอากาศแหงเมือ่เทียบกับ dry 

adiabatic lapse rate ซ่ึง positive area คือ บริเวณที่อากาศมีการเคลื่อนที่ขึ้นอยางอิสระ และ 
negative area คือ บริเวณทีอ่ากาศถูกกีดกนัไมใหเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิง่ 
 
2.7 รองมรสุม (Monsoon trough) 
 รองมรสุม เปนลักษณะที่มีอิทธิพลมากที่สุดตอลมฟาอากาศในเขตรอน ซ่ึงจะสัมพันธ
โดยตรงกับการแผรังสีของดวงอาทิตย จะเกิดขึ้นในบริเวณละติจูด 30 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต 
รองมรสุมเปนแนวพัดสอบขาวของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดอากาศชื้นจากมหาสมุทรอินเดีย 
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดอากาศเย็นและแหงจากพื้นทวีป โดยเชื่อมโยงกับ 
Intertropic Convergence  Zone (ITCZ)  ซ่ึงเปนแนวพัดสอบของลมคาตะวันออกเฉียงเหนือ
และลมคาตะวันออกเฉียงใต อันเปนผลมาจากพลังงานจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่มีความเขม
มากที่สุดบริเวณเขตศูนยสูตร ทําใหเปนเขตที่เมฆหนาแนะและมีฝนตกหนัก มีลักษณะพาดขวางใน
ทิศตะวันออก-ตะวันตกดังรูปที่ 2.21 แสดงถึงการวางตัวของ ITCZ  ในเดือนมกราคมและเดือน
กรกฎาคม  
 

Z 

T 

Dry adiabatic lapse rate 

Environmental lapse rate 

positive area มี convection  

negative area ไมมี convection  
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รูปท่ี 2.20 การวางตัวของ ITCZ ในเดือนมกราคมและเดอืนกรกฎาคม 

 
  ในรองมรสุมจะเปนบริเวณที่มีความกดอากาศต่ํา มีกระแสอากาศไหลขึ้นลงสลับกัน ทําให
เกิดเมฆและฝนไปตลอดแนว โดยการเคลื่อนไหวของรองมรสุมเลื่อนขึ้นเลื่อนลงในฤดูกาลที่
ตางกัน จะเลื่อนขึ้นไปทางเหนือในเดือนกรกฎาคมและจะเลื่อนลงมาทางใตในเดือนมกราคม แนว
รองมรสุมที่เคลื่อนที่พาดผานประเทศไทยสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.22 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.21 ตําแหนงของรองมรสุมที่พาดผานประเทศไทยในชวงเวลาตางๆ 
ที่มา : http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=54 
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2.8 ฤดูกาลของประเทศไทย 
 สามารถแบงฤดูกาลของไทยไดเปน 3 ฤดู คือ 
 2.9.1 ฤดูรอน  
 เร่ิมประมาณกลางเดือนกุมภาพันธถึงประมาณเดือนพฤษภาคม ซ่ึงเปนชวงที่เปลี่ยนจาก
มรสุมตะวันตกเฉียงเหนือเปนมรสุมตะวันตกเฉียงใตเปนระยะที่ขั้วโลกเหนือหันเขาหาดวงอาทิตย 
โดยเฉพาะในเดือนเมษายน ประเทศไทยจะเปนประเทศหนึ่งที่ตั้งอยูในบริเวณที่ลําแสงของดวง
อาทิตย จะตั้งฉากกับผิวพื้นโลกในเวลาเที่ยงวัน ทําใหไดรับความรอนจากดวงอาทิตยอยางเต็มที่ จึง
ทําใหสภาวะอากาศรอนอบอาวโดยทั่วไป   
 2.9.2 ฤดูฝน 
 เร่ิมประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณกลางเดือนตุลาคม ฤดูนี้จะเริ่มเมื่อมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต พัดความชื้นปกคลุมประเทศไทย ขณะที่รองความกดอากาศต่ําพาดผานประเทศ
ไทย ทําใหฝนตกชุก รองความกดอากาศต่ํานี้ปกติจะเริ่มพาดผานภาคใตในเดือนเมษายน แลวจึง
เล่ือนขึ้นไปผานภาคกลางและภาคตะวันออก ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในเดือน
พฤษภาคมและมิถุนายนตามลําดับ ประมาณปลายเดือนมิถุนายนจะเลื่อนขึ้นไปพาดผานบริเวณ
ประเทศจีนตอนใต ทําใหฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่ง ประมาณเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน 
รองความกดอากาศต่ําจะเลื่อนกลับลงมาทางใตพาดผานประเทศไทยอีกครั้งหนึ่ง ทําใหชวงเวลา
ดังกลาวประเทศไทยจะมีฝนตกชุกตอเนื่อง โดยตอนบนฝนจะตกชุกชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน 
และภาคใตฝนจะตกชุกชวงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน ตลอดชวงเวลาที่รองความกดอากาศต่ําเล่ือน
ขึ้นลงนี้ ประเทศไทยก็จะไดรับอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดปกคลุมอยูตลอดเวลา 
เพียงแตบางระยะอาจมีกําลังแรง บางระยะอาจมีกําลังออน ขึ้นอยูกับตําแหนงของแนวรองความกด
อากาศต่ํา 
 2.9.3 ฤดูหนาว 
 เ ร่ิมประมาณกลาง เดือนตุลาคม  ถึงประมาณกลาง เดือนกุมภาพันธ  เมื่ อมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมพัดปกคลุมประเทศไทย ซ่ึงจะนําความหนาวเย็นมาสูประเทศไทย 

 
 
 
 

 


