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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาค่าโหวตเฉลี่ยและค่าอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา  โดยการ
ใช้ RayMan Model ร่วมกับแบบสอบถาม กลุ่มตัวอย่างประชาชนในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์เพื่อ
ประเมินการ ประเมินภูมิอากาศเขตเมือง  จากการศึกษาพบว่า ความรู้สึกของประชาชนต่อสภาพอากาศใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ มีความรู้สึกไม่สบายมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 60.0 รองลงมา คือ มีความรู้สึกไม่สบายตัวมาก
คิดเป็นร้อยละ 40 ในขณะที่ลักษณะภูมิอากาศที่กลุ่มตัวอย่างไม่ชอบ  คือ อุณหภูมิ คิดเป็นร้อยละ 65.0 ค่า
โหวตเฉลี่ย   มีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 – 3.2 แสดงให้เห็นว่าภูมิอากาศเขตเมืองในจังหวัดเพชรบูรณ์มีลักษณะ
ค่อนข้างอุ่นไปจนถึงร้อน ในขณะค่าอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา มีค่าอยู่ระหว่าง 31.3 – 38.7 องศา
เซลเซียส จากการศึกษาสรุปได้ว่าจากความรู้สึกของประชาชนมีความสัมพันธ์กับการใช้ RayMan Model ใน
การค านวณความสบายเชิงความร้อนต่อการเป็นอยู่ของมนุษย์ในเขตเมืองได้ อีกทั้งยังกล่าวได้ว่าภูมิอากาศเขต
เมืองในจังหวัดเพชรบูรณ์มีสภาพอากาศร้อน 
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Abstract 

The objective of this research is to investigate predicted mean vote (PMV) and 
physiologically equivalent temperature (PET). The RayMan Model was used for calculating 
the PMV and PET combined with questionnaire from population in Muang Phetchabun 
province. It was found that the sensation of subject to climate in their area were 60 and 40 
percent in uncomfortable and very uncomfortable, respectively. The most parameter that 
population unlike was the temperature. The predicted mean vote were rang 1.8 – 3.2 
indicated the climate was warm to hot. The physiologically equivalent temperature were 
rang 31.3 – 38.7 degree Celsius which the sensation of population correlated with RayMan 
Model for calculating the comfort index in urban and the urban climate in Phetchabun 
province showed hot weather. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 
ในปัจจุบันพื้นที่เมืองอยู่ในสภาวะที่มีความเสี่ยงต่อผลกระทบอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในหลายรูปแบบ เช่น การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าฝน สภาพอากาศที่เลวร้าย เช่น พายุ น้้าท่วม 
และความแห้งแล้ง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ และการเพิ่มข้ึนของระดับน้้าทะเล การเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ภูมิอากาศท้าให้ภัยธรรมชาติมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไป ทั้งความถ่ี ความรุนแรง ระยะเวลาและความยาวนาน 
ของการเกิดภัย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงนั้น เช่น การลดลงของ
ปริมาณ น้้า การเอ่อล้นของน้้าทะเลบริเวณชายฝั่ง การเปลี่ยนแปลงการผลิตในภาคเกษตรกรรมและประมง 
การ แพร่กระจายและการระบาดของโรคต่าง  ๆ และการเคลื่อนย้ายถ่ินของประชากร ย่อมส่งผลกระทบต่อ
เมือง และ ชีวิตความเป็นอยู่ของประชากรเมืองอย่างชัดเจน และผลกระทบต่าง  ๆอาจจะรุนแรงยิ่งขึ้นหากไม่มี
การบริหาร จัดการที่ด ี เช่น การวางผังเมืองและการจัดการการใช้ที่ดินที่ยังไม่มีประสิทธิภาพและมีอย่างจ้ากัด 
การขาด แคลนโครงสร้างพื้นฐานและที่อยู่อาศัย การไม่สามารถเข้าถึงบริการต่าง  ๆ และความไม่พร้อมของ
ประชากร เมืองและระบบการบริการเมื่อเผชิญเหตุฉุกเฉิน อย่างไรก็ตาม ผลกระทบต่าง  ๆเหล่าน้ียังเกิดข้ึนจาก
ปัจจัย ทางด้านการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม สังคม และเศรษฐกิจ ซึ่งรวมถึงการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
ตั้งถ่ิน ฐาน การใช้ที่ดิน และกิจกรรมทางเศรษฐกิจ นอกจากนี ้การเจริญเติบโตของเมืองและประชากร รวมทั้ง
การ บริหารจัดการขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินในด้านการเข้าถึงบริการและโครงสร้างพื้นฐาน ก็มีผลต่อ
ระดับ ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึนในเมืองด้วยเช่นกัน (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2555) 

หากประชากรในเมืองนั้น  ๆ ไม่สามารถเข้าถึงระบบซึ่งตอบสนองความจ้าเป็นพื้นฐานในการด้ารงชีวิต 
เช่น น้้า อาหาร และที่พักอาศัย หรือระบบบริการอื่น  ๆเช่น สาธารณูปโภค สาธารณูปการ สาธารณสุข ความ
มั่นคงและความปลอดภัยได ้ ประชากรเหล่าน้ันก็เข้าข่ายเป็นผู้ที่อยู่ในภาวะเปราะบางหรือความร้อนจากสภาพ
อากาศ อย่างไรก็ด ี ระดับความรุนแรงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอุณหภูมิที่
สูงข้ึนจะเกิด ข้ึนกับประชากรและเมือง อาจเกิดได้จากปัจจัยหลายประการ โดยเฉพาะความสามารถของเมือง
ในการปรับตัว และรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ นอกจากนี ้ กลุ่มประชากรต่างๆ เช่น ผู้หญิง 
ผู้ชาย เด็ก และ ผู้สูงอายุ หรือกลุ่มสังคมอื่น  ๆ อาจเผชิญความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่
แตกต่างกัน และมีความสามารถในการตอบสนองและจัดการความเสี่ยงดังกล่าวแตกต่างกันด้วย ซึ่งการเข้าใจ
ถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลท้าให้อุณหภูมิในบรรยากาศเพิ่มสูงข้ึน รวมถึงปัจจัยที่เอื้อให้เกิดความสามารถใน การ
ปรับตัว (adaptive capacity) ของบุคคล ครัวเรือน ชุมชน และเมืองนั้น จะท้าให้เราเห็นแนวทางใน การ
แก้ปัญหาอย่างรอบด้าน การใช้เทคนิคทางชีวอุตุนิยมวิทยาและการประเมินภูมิอากาศเขตเมืองโดยใช้อุณหภูมิ
เทียบเท่าทางสรีรวิทยา ( Physiologically Equivalent Temperature:PET) จากความแปรปรวนของสภาพ
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อากาศ โดยใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา เป็นการศึกษาที่ส้าคัญที่สามารถท้าให้เกิดความเข้าใจพื้นฐานถึง
ผลกระทบที่บุคคล ชุมชน หรือ ระบบเมืองต้องพบเจอในอนาคตทั้งทางตรงและทางอ้อม ตลอดจนท้าให ้เข้าใจ
ถึงขีดความสามารถในการรับมือที่มีอยู่ในปัจจุบันของบุคคล ชุมชน และ ระบบเมือง ซึ่งท้าให้สามารถน้าข้อมูล
นี้ไปพัฒนาขีดความสามารถของเมือง เพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  รวมถึงเป็นการ
เสริมสร้างศักยภาพของเมืองนั้น  ๆด้วย  

 
 1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพื่อสร้างวิธีการประเมินดัชนีภูมิอากาศที่เหมาะสมกับความเป็นอยูใ่นเขตเมือง 
2. เพื่อใช้ในการอภิปรายผลวิธีการศึกษาดัชนีภูมิอากาศในประเทศไทยและในต่างประเทศ 

 
1.3 สมมติฐานงานวิจัย 
 การค านวณด้วยค่าทางชีวอุตุนิยมวิทยาและอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยาสามารถใช้ประเมิน

ภูมิอากาศเขตเมืองได้ 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 ด้าเนินการเก็บข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา เขตอ้าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 

– สิงหาคม พ.ศ. 2556 และใช้  Rayman Model ประเมินชีวภูมิอากาศเขตเมือง และดัชนีเชิงความร้อน 

จังหวัดเพชรบูรณ์ 

1.5 ตัวแปร 
ตัวแปรต้น คือ ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ การวัดอุณหภูมิ ความเร็วลม ความดันไอน้้า ความช้ืน

สัมพัทธ์ความดันอากาศ 
 ตัวแปรตาม คือ การท้านายค่าการโหวตเฉลี่ย (Predicted Mean Vote: PMV) 
                             อุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา(Physiologically equivalent temperature: 
PET) 
 
1.6 ระยะเวลาด าเนินการวิจัย  
 1 มกราคม พ.ศ.2556 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 
 
1.7 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย  

1. ไดวิ้ธีการประเมินดัชนีภูมิอากาศที่เหมาะสมกับความเป็นอยูใ่นเขตเมือง 
2. สามารถน้าผลการศึกษาเผยแพร่ในวารสารในระดับนานาชาติ 
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1.8 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 ค่าการท้านายค่าการโหวตเฉลี่ย (Predicted Mean Vote: PMV) คือ ข้อมูลที่ได้จากสภาวะแวดล้อม
ไป วิเคราะห์ความสบายเชิงอุณหภาพ 
 

อุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา(Physiologically equivalent temperature: PET) คือ ดัชนีบ่งช้ี
อุณหภูมิที่ใช้แลกเปลี่ยนระหว่างร่างกายกับสิ่งแวดล้อม 

 
Rayman Model คือ ความร้อนเชิงสบาย (Thermal Comfort) คือ สภาวะของจิตใจที่แสดงถึงความ

พึงพอใจต่อสภาวะอากาศแวดล้อม 
 
ดัชนีอุณหภูมิร้อน (Heat Index Temperature) หมายถึง สภาวะที่ท้าให้ร่างกายเรารู้สึกร้อนข้ึน

มากกว่าอุณหภูมิของอากาศจริงที่วัดได้จาก Thermometer   ซึ่งเกิดจากการปฏิสัมพันธ์กันระหว่างอุณหภูมิ
ของอากาศกับความช้ืน ท้าให้ร่างกายสูญเสียความเย็นออกไปจากบริเวณผิวหนัง ส่งผลให้ร่างกายรู้สึกร้อนมาก
ข้ึนกว่าอุณหภูมิของอากาศที่แท้จริง หรือท้าให้ร่างกายสูญเสียความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิ อาจท้าให้
เกิดการเจ็บป่วยเนื่องจากความเหน็ดเหนื่อยอ่อนเพลีย หรือความเจ็บป่วยรุนแรงเนื่องจากอากาศร้อนจัดได ้

 
 



บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ภูมิอากาศประเทศไทย 

นักภูมิอากาศวิทยาได้ให้ความสนใจและพยายามที่จะศึกษาค้นคว้าคิดหาเหตุผล เพื่ออธิบายเกี่ยวกับ 
สิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติที่มีความเกี่ยวข้องกับมนุษย์โดยตรง  อากาศนับว่าเป็นสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติที่
มนุษย์ให้ความสนใจมาก  และมีศาสตร์ที่ท้าการศึกษาเกี่ยวกับอากาศหลายสาขา  เช่นภูมิอากาศวิทยา  
(Climatology) อุตุนิยมวิทยา  (Meteorology) เป็นต้น ส้าหรับค้าที่น่าสนใจเกี่ยวกับอากาศคือ  กาลอากาศ  
(Weather) และภูมิอากาศ (Climate) ซึ่งพอจะแยกให้เห็นความหมายของค้าทั้งสองได้ดังนี้ 

กาลอากาศ หรือ สภาพอากาศ (Weather) เป็นลักษณะอากาศที่เกิดข้ึนในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ใน
ท้องถ่ินใดท้องถ่ินหนึ่ง ที่ได้ท้าการตรวจบันทึกไว้ในบริเวณนั้นๆ และเกิดข้ึนในระยะเวลาสั้น  ๆ 

ภูมิอากาศ (Climate) เป็นสภาพของอากาศที่เกิดข้ึนเป็นประจ า  ติดต่อกันเป็นเวลานาน  และมีการ
ตรวจสอบอยู่เสมอ ข้อมูลที่เกี่ยวกับภูมิอากาศจะได้จากค่าเฉลี่ยติดต่อกันเป็นระยะเวลานานๆ 
 
2.2 ปัจจัยท่ีควบคุมภูมิอากาศ (The Factors that Control Climate)  

ลมฟ้าอากาศจะเปลี่ยนแปลงไปได ้เนื่องจากปัจจัยที่ส้าคัญหลายประการคือ  
2.2.1 ละติจูด (Latitude)  
โลกมีลักษณะกลมค่อนข้างรีมีผิวโค้ง แกนเอียงจากแนวดิ่ง 23½ องศา ท้าให้บริเวณต่างๆ บนพื้นโลก

ได้รับแสงอาทิตย์ไม่เท่ากัน เช่น บางแห่งมีอุณหภูมิสูงตลอดป ีได้แก่ บริเวณเขตศูนย์สูตร บางแห่งจะมีน้าแข็ง 
ปกคลุมตลอดป ีได้แก่ บริเวณข้ัวโลกเหนือ-ใต้  

2.2.2 กระแสน้าในมหาสมุทร (Ocean Current)  
ในบริเวณละติจูดเดียวกัน อุณหภูมิจะแตกต่างกัน เนื่องจากอิทธิพลความอุ่น-เย็น ของกระแสน้า เช่น 

ประเทศญี่ปุ่นด้านตะวันออกมีกระแสน้าอุ่นอุโรชิโวไหลผ่าน ท้าให้อากาศอบอุ่นกว่าประเทศเกาหลีและจีน 
บริเวณออสเตรเลียตะวันตกและตะวันออกมีอุณหภูมิต่างกันเพราะอิทธิพลของกระแสน้า  

2.2.3 ความกดอากาศสูง-ต่ ากึ่งถาวร ที่มีอยู่ในที่ต่างๆ (Semi-permanent High and Low 
Pressure)  

บริเวณความกดอากาศสูงในไซบีเรีย และแคนนาดา ความกดอากาศต่ าในเกาะอลิวเซียน ท้าให้ความ
กดอากาศที่แตกต่างกันนี้มีมาก ย่อมก่อให้เกิดความปรวนแปรของอากาศ เช่นมีฝนตกและพายุจัด อุณหภูมิ
ของอากาศย่อมจะเปลี่ยนแปลงไปด้วย  

2.2.4 ความแตกต่างระหว่างพื้นดินและพื้นน้า (Land and Water Bodies)  
บริเวณพื้นน้าจะร้อนช้ากว่าบริเวณพื้นดิน ท้าให้เกิดความแตกต่างกันของอุณหภูม ิ 
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2.2.5 ความสูงต่ าของพื้นดิน (Altitude)  
ในบริเวณเดียวกันจะมีระดับอุณหภูมิต่างกัน แม้จะได้รับแสงของดวงอาทิตย์เท่ากันอุณหภูมิจะไม่

เท่ากันเพราะย่ิงสูงมวลอากาศยิ่งเบาบาง อากาศขยายตัวได้มาก โมเลกุลไม่เบียดเสียดกัน ความร้อนย่อม
น้อยลง  

2.2.6 การขวางกั นของภูเขา (Mountain Barrier)  
เขตที่อยู่ด้านหน้าของภูเขามีลมที่พัดผ่านจะมีฝนตกชุกกว่าด้านที่ไม่มีลมพัดผ่าน  ด้านที่รับลมเรียกว่า  

Windward ส่วนการที่ไม่มีลมพัดผ่านจะท้าให้ฝนตกน้อยเรียกว่าเขตก าบังฝน (Rain Shadow) ความแตกต่าง
นี ก่อให้เกิดอุณหภูมิแตกต่างกันไปด้วย เช่น ภาคตะวันตกของทิวเขาตะนาวศรี  เป็นเขตรับลมมีฝนตกชุกกว่า
ทางด้านตะวันออกซึ่งเป็นเขตก าบังฝนหรือเรียกว่าด้านอับลม 

2.2.7 ลมและมวลอากาศ (Wind and Air Mass)  
ลมประจ้าปีที่พัดผ่านส่วนต่าง  ๆของโลก เช่น ลมประจ้าถ่ิน ลมประจ้าฤด ูย่อมท้าให้เกิดอากาศเปลี่ยนแปลง
และพายุแปรปรวน  

2.2.8 ลักษณะภูมิประเทศ (Landform)  
เทือกเขาที่สูงชันจะช่วยกันลมไม่ให้ไปตกในบริเวณถัดไปท้าให้ลักษณะภูมิอากาศสองบริเวณแตกต่างกัน  
บริเวณที่ราบสูงอุณหภูมิจะเย็นกว่าที่ราบต่ า 
 
2.3 องค์ประกอบท่ีส าคัญของอากาศ  

การศึกษาเกี่ยวกับอากาศนั้นจะศึกษาองค์ประกอบของอากาศทั้งหมด ซึ่งได้แก ่ 
1) อุณหภูมิ ความร้อนของบรรยากาศ  
2) ความกดอากาศ  
3) ลม ทิศทาง และความเร็วลม  
4) ความช้ืนในอากาศ รวมทั้งหมอก เมฆ และน้าฟ้า  
ในการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของอากาศนี ้จะกระท าทั้งสถานีตรวจอากาศภาคพื้นดิน และการ

หยั่งอากาศที่สูงข้ึนไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟียร ์(Troposphere)  
2.3.1 อุณหภูมิ ความร้อนของบรรยากาศ  
1) รังสีจากดวงอาทิตย์ ความร้อนในโลกนั้นแทบจะพูดได้ว่า เกือบทั้งหมดมาจากดวงอาทิตย์ ความ

ร้อนน้ั นเป็นส่วนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตย์ ต้องเข้าใจก่อนว่าดวงอาทิตย์เป็นมวลอันหนึ่งซึ่งบริเวณผิวมีอุณหภูมิ
สูงถึง 6,000 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขนาดนี้ ทุกอย่างในโลกจะมีสภาพเป็นก๊าซเช่นเดียวกับที่ดวงอาทิตย์เป็น
ก๊าซ ซึ่งเปล่งพลังงานที่เป็นรังสีออกมาเรียกว่า รังสีอิเลคโตรแมกนีติก (Electromagnetic Radiation) รังสีน ี
แถบความถ่ีต่างๆ ปะปนกัน และเดินทางด้วยความเร็วค่อนข้างสม่ าเสมอ 300,000 กม.ต่อวินาที (186,000 
ไมล์ต่อวินาท)ี ใช้เวลาเดินทางจากดวงอาทิตย์มาถึงโลก (150 ล้าน กม.) 9 นาที  
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รังสีดวงอาทิตย์ประกอบด้วยรังสีแถบคลื่นสั้นมาก ได้แก่ รังสีเอ็กซ ์(X-rays) รังสีแกมมา (Gamma 
rays) และรังสีอุลตร้าไวโอเลต (Ultraviolet rays) รวมแล้วประมาณร้อยละ 9 ของรังสีดวงอาทิตย์ ถัดมาเป็น
รังสีแสงสว่าง (Light rays) เป็นรังสีให้ความสว่าง มนุษย์สามารถมองเห็นซึ่งมีอยู ่7 แถบส ีมีอยู่ประมาณร้อย
ละ 41 ที่เหลือร้อยละ 50 เป็นรังสีอินฟราเรดและรังสีความร้อน รังสีน ีเองที่ก่อให้เกิดความร้อนขึ นแก่โลก 
อย่างไรก็ตามรังสีดวงอาทิตย์มีความถ่ีสูงมาก หรือมีช่วงคลื่นสันมาก ซึ่งไม่มีผลต่ออุณหภูมิของบรรยากาศ
โดยตรง  

2) การกระจายของรังสีดวงอาทิตย์บนพ ืนโลก พลังงานจากดวงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานอันมหาศาล
ประมาณกันว่าพลังงานน ีในลักษณะที่ต ังฉากจะมีค่า 2 กรัมแคลอรี่ตารางเซนติเมตรต่อนาท ีค่าของพลังงาน
ดวงอาทิตย์วัดเป็นหน่วยแลงเลย ์(Langley) (พลังงานแสงแดดที่โลกได้รับในแต่ละนาท ีนอกเขตบรรยากาศ
ต่อพื นที่ 1 ตารางเซนติเมตร ท้าให้อุณหภูมิของน้า 1 กรัมมีอุณหภูมิสูงขึ น 2 องศาเซลเซียส) ดังน ันพลังงาน
จากดวงอาทิตย์ที่ส่งออกมามีค่า 2 แลงเลย ์ต่อ 1 นาท ีค่าพลังงานน ีเมื่อผ่านชั นบรรยากาศแล้วจะมีปริมาณ
น้อยกว่าที่กล่าวไว้ เพราะบรรยากาศ เมฆ ฝุ่นละออง และสิ่งอื่น  ๆในบรรยากาศ ได้ดักและกางก ันพลังงาน
เหล่านี ออกไปบ้าง นอกจากน ันเนื่องจากโลกมีทรงกลมและมีแกนเอียง ยังผลให้การกระจายไม่เป็นไปอย่าง
สม่ าเสมอด้วยเหตุผลสองประการคือ  

1. มุมที่รังสีดวงอาทิตย์ตกยังพื้นโลก บริเวณใกล้ศูนย์สูตร มุมรังสีดวงอาทิตย์ลงถึงพื้นโลกในลักษณะ
ตั้งฉาก หรือเกือบตั้งฉากตลอดเวลา  เป็นเหตุให้รังสีดวงอาทิตย์ที่ลงถึงพื้นโลกมีความเข้มสูง  ขณะเดียวกัน
บริเวณที่ใกล้ข้ัวโลก ท้าให้รังสีดวงอาทิตย์ลงถึงผิวโลกเป็นมุมเฉียง ขนาดของล้ารังสีที่เท่ากัน  ถ้าตกมายังพื้นที่
ในลักษณะเฉียง จะกระจายไปยังพื้นที่ซึ่งกว้างกว่า  ท้าให้ความเข้มของรังสีมีน้อยกว่าดังนั้น  บริเวณใกล้ศูนย์
สูตรจึงมีอุณหภูมิสูงอยู่ตลอดเวลา ส่วนบริเวณใกล้ข้ัวโลกอุณหภูมิจะต่ ากว่า  

ประเทศไทยโดยประมาณอยู่ระหว่างละติจูด 6 องศาเหนือ ถึง 20 องศาเหนือ  นับว่าอยู่ใกล้เส้นศูนย์
สูตร ทุกๆ ส่วนของประเทศจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ตั้งฉากถึงปีละสองครั้ง  ดังนั้นประเทศไทยจะได้รับความ
เข้มของรังสีดวงอาทิตย์มาก ที่ว่ารังสีดวงอาทิตย์ตั้งฉากคือตอนเที่ยงวันจะเห็นดวงอาทิตย์อยู่ตรงศรีษะพอดี  
ส าหรับประเทศไทยนั้นถึงแม้ว่าเที่ยงวันจะไม่เห็นดวงอาทิตย์อยู่ตรงศรีษะทุกวันก็ตาม  แต่ต าแหน่งของดวง
อาทิตย์ตอนเที่ยงวัน จะอยู่ไม่ห่างไกลกับต าแหน่งตรงศรีษะ 
 2. ระยะเวลาที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ การที่แกนของโลกเอียงและโคจรไปรอบดวงอาทิตย์ตามต าแหน่ง
ต่างๆ ที่โลกโคจรไป จะท้าให้บางส่วนของพื้นโลกที่เหนือ และใต้ศูนย์สูตรจะมีระยะเวลาที่ได้รับรังสีจาก ดวง
อาทิตย์แตกต่างกันเช่น ตั้งแต่เดือนเมษายนจนถึงกันยายน บริเวณใกล้ข้ัวโลกเหนือจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์
เกือบตลอด 24 ช่ัวโมง แต่พอเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม บริเวณใกล้ข้ัวโลกจะไม่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เกือบ
ตลอด 24 ช่ัวโมง การที่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์เป็นระยะเวลายาวนานเท่ากับได้รับรังสีมาก อุณหภูมิจะสูงข้ึ 
น แต่ถ้าระยะเวลาที่ได้รับรังสีมีน้อยหรือไม่ได้รับเลยจะท้าให้มีอุณหภูมิต่ า ในกรณีข้ัวโลกแม้จะได้รับรังสีมากใน
บางช่วงของป ีแต่อุณหภูมิไม่สูงมากเมื่อเทียบกับบริเวณอื่น เพราะล้ารังสีดวงอาทิตย์ที่ได้รับเฉียงมาก ส าหรับ
บางบริเวณที่ห่างจากศูนย์สูตรระยะเวลาที่ได้รังสีดวงอาทิตย์แตกต่างกันมากในรอบป ีส่วนบริเวณศูนย์สูตร
ระยะเวลาที่ได้รับรังสีจะไม่ต่างกันมากนัก จึงไม่ต้องสงสัยว่าท้าไมบริเวณใกล้ศูนย์สูตรจึงมีอุณหภูมิสูงตลอดป ี 
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พื้นที่ส่วนต่างๆ ของประเทศไทย ซึ่งอยู่ใกล้ศูนย์สูตร  ดังนั้นเวลาที่รับรังสีดวงอาทิตย์ในรอบปี  จึงไม่
แตกต่างกันมากนัก กล่าวคือ จังหวัดทางภาคเหนือ เช่น จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ช่วงที่ได้รับรังสีมากวันหนึ่ง 
จะได้รับประมาณ 13 ช่ัวโมง ส่วนระยะที่ได้รับรังสีน้อยจะประมาณ 11 ช่ัวโมง โดยทั่วไปจะต่างกันประมาณ 1 
ช่ัวโมงเท่านั้น ผลจึงมีไม่มากนักต่ออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง อีกทั้งช่วงเวลาที่แตกต่างเป็นช่วงเย็น อันเป็นเวลาที่
มุมตกของรังสีเฉียงมากแล้วในแต่ละวัน  ดังนั้นเวลาที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ต่างกัน  จึงไม่มีผลต่ออุณหภูมิของ
ประเทศไทยมากนัก 

3) การกระจายความร้อนของพื้นโลก รังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นรังสีคลื่นสั้นทั้งหมด  เมื่อลงมาถึงพื้นโลก  
จะถูกพื้นโลกสะท้อนกระจายกลับออกไปประมาณร้อยละ 6 ส่วนที่เหลือพื้นโลกจะดูดซับไว้ทั้งหมด  ท้าให้พื้น
โลกร้อนข้ึนจนท้าให้พื้นโลกเป็นแหล่งกระจายความร้อน ความร้อนที่พื้นโลกกระจายออกมานี  เป็นความร้อน
คลื่นยาวซึ่งมีช่วงคลื่นต้ังแต่ 4-30 ไมครอน ซึ่งแตกต่างจากรังสีอินฟราเรด และรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มี
ตั้งแต่ 0.7-3.0 ไมครอน ความร้อนที่กระจายออกจากพื้นโลกนี้  บรรยากาศรับไว้ได้แทบทั้งหมด  จึงพบว่าใน   
ช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟียร์อุณหภูมิจึงสูงในบริเวณใกล้พื้นโลกเห็นได้ว่าความร้อนที่บรรยากาศรับไว้นั้นเป็น
ลักษณะของความร้อนที่กระจายกลับโดยพื้นโลกแทนที่จะเป็นรังสีจากดวงอาทิตย์ที่ลงมาตรงๆ  ความร้อนที่
โลกกระจายออกนี้ แม้ว่าในที่สุดจะเล็ดลอดบรรยากาศออกไปได้โดยเฉพาะในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ แต่จะ
เป็นไปอย่างช้าๆ จึงท้าให้ในเวลากลางคืนซึ่งไม่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์แล้วอุณหภูมิยังคงอยู่ไม่ลดต่ าอย่างรวดเร็ว 
อาจกล่าวได้ว่าบรรยากาศท้าหน้าที่เหมือนกับหลังคาของเรือนกระจกปลูกต้นไม้  เมื่อรังสีคลื่นสั้นผ่านเข้ามา  
พอกระทบกับพื้นผิวแล้วก็สะท้อนกลับไปในรูปของคลื่นยาวซึ่งจะผ่านออกไปได้ยาก  ท้าให้มีความร้อนซึม
กระจายอยู่ในบรรยากาศซึ่งเรียกปรากฏการณ์นี้ ว่า Green House Effect 

พื้นที่ของประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ทุกส่วนของประเทศไทยจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ในลักษณะ  ตั้ง
ฉากถึงปีละสองครั้ง ยิ่งไปกว่าน้ันระยะเวลาที่รับรังสีดวงอาทิตย์จะมีสูงตลอดปีคือใกล้เคียง 12 ช่ัวโมง ไม่ว่าจะ
เป็นระยะที่ได้รับรังสีมากในเดือนมิถุนายน หรือระยะที่ได้รับรังสีน้อยในเดือนธันวาคม  ความแตกต่างจะมี  ไม่
เกิน 1 ช่ัวโมง  ด้วยเหตุน้ี  อุณหภูมิในประเทศไทยจึงสูงตลอดปี  นอกจากนั้นอุณหภูมิแตกต่างกันระหว่างค่า  
อุณหภูมิสูงสุดกับอุณหภูมิต่ าสุดประจ้าวันก็มีไม่มาก ทั้งนี ้เนื่องจากความช้ืนในบรรยากาศมีค่อนข้างสูงตลอดปี
เช่นกัน 

อุณหภูมิสูงสุดในประเทศไทยอยู่ในช่วงเดือนเมษายนและพฤษภาคม โดยเฉพาะในเดือนเมษายน เป็น
เดือนที่พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์ตั้งฉาก  ประกอบกับความช้ืนในอากาศเริ่มมีมากขึ้น  
นเพราะมวลอากาศจากอ่าวไทยเริ่มเข้าปกคลุมพื นที่ส่วนใหญ่ของประเทศ และในเดือนเมษายนเมฆยังไม่ค่อย
ก่อตัวบนท้องฟ้ามากนัก ส้าหรับเดือนพฤษภาคมรังสีดวงอาทิตย์คล้อยไปทางเหนือของประเทศ  แต่อิทธิพล
ยังคงมีอยู่ ช่วงนี  เมฆเริ่มก่อตัวบนท้องฟ้ามากขึ  น และเริ่มมีฝนตกอันเป็นปัจจัยให้อุณหภูมิลดลงไปบ้างแต่
ยังคงสูงอยู่ ในช่วงเดือนเมษายนพื  นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับรังสีดวงอาทิตย์ในลักษณะตั  งฉาก จึง
พบว่าตั งแต่ใต้ไปจดเหนืออุณหภูมิของเดือนเมษายนจะสูงกว่าเดือนอื่นๆ และอุณหภูมิจะสูงต่อเนื่องไปจนถึง
เดือนพฤษภาคมจากนั นอุณหภูมิจะค่อยๆ ลดลง ส่วนเดือนที่อุณหภูมิต่้าจะอยู่ในเดือนธันวาคมและมกราคม  
ซึ่งคล้อยตามช่วงที่หนาวของซีกโลกเหนือและระยะเวลาที่ดวงอาทิตย์ไปตั  งฉากบริเวณ  23½ องศาใต้  
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โดยเฉพาะในวันที่ 22 ธันวาคม ประเทศไทยจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉียงที่สุด แต่กระนั นความเฉียงยังไม่มาก
พอที่จะ ท้าให้ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ลดลงไปมากนัก  แตกต่างจากบริเวณซึ่งอยู่ในละติจูดสูงๆ  ขึ นไป 
ดังนั้นอุณหภูมิในประเทศไทยในระยะสองเดือนดังกล่าว  จึงลดลงไปบ้างความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง
เดือนที่ร้อนจัด และเดือนที่เย็นจัดอยู่ระหว่าง 2-9 องศาเซลเซียสเปลี่ยนแปลงไปตามท้องถ่ิน  ในภาคใต้ความ
แตกต่างจะมีน้อยจะค่อยๆ เพิ่มมากขึ้นในภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในภาคเหนือ  ซึ่งอยู่ในบริเวณละติจูดสูงข้ึนไปประกอบกับพื้นที่เป็นที่สูง  ความแตกต่างของอุณหภูมิจึงมี
มากกว่าภาคอื่นๆ  

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดตลอดทั้งปี  จะพบว่าเดือนมกราคมเป็นเดือนที่มี
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต่ าสุด มีค่าต่ ากว่าเดือนอื่นๆ  ทุกจังหวัดในประเทศไทย  ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต่ าสุดจะมีน้อยทาง
ตอนเหนือของประเทศ  และเพิ่มมากขึ้นตอนใต้  เดือนเมษายนเป็นเดือนที่มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงสุด  มีค่า
มากกว่าเดือนอื่นๆ ในทุกส่วนของประเทศ ทั้งนี ้เนื่องจากเดือนเมษายนเป็นเดือนที่พื้นที่ของประเทศไทยได้รับ
รังสีดวงอาทิตย์ในลักษณะตั้งฉาก  ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดจะมีมากทางตอนเหนือของประเทศกว่าทางใต้  
อุณหภูมิในประเทศไทยตลอดปีไม่แตกต่างกันมาก แม้บางครั้งจะมีอุณหภูมิต่ าผิดปกติไปบ้าง  แต่มักจะเกิดใน
ช่วงเวลาสั้นๆ ไม่ค่อยมีผลต่อลักษณะธรรมชาติโดยส่วนร่วมมากนัก  อย่างไรก็ตามบนพื้นที่สูงตอนเหนือของ
ประเทศ อุณหภูมิอาจแตกต่างจากอุณหภูมิในบริเวณที่ราบส่วนอื่นของประเทศ เช่น บริเวณภูเขาต่างๆ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและดอยบนภูเขาในภาคเหนือเป็นต้น  

2.3.2 ความกดอากาศ (Air Pressure)  
ความกดอากาศ คือ น้าหนักของอากาศที่อยู่ช้ันบนกดอากาศที่อยู่ช้ันล่าง อากาศช้ันบนมีความ

หนาแน่นน้อยกว่าจึงมีน้าหนักน้อยกว่าอากาศช้ันล่าง  
แนวความกดอากาศบนพื้นโลก (World Pressure Belts) ความกดดันอากาศบนพื นโลกจะมี

ความสัมพันธ์กับอุณหภูม ิท้าให้สามารถศึกษาและพบแนวความกดอากาศสูงต่ ากึ่งถาวรบนพื้นโลก รวม 4 เขต 
คือ  

1) ความกดอากาศต่ าแถบศูนย์สูตร  (Equatorial Low or Equatorial Trough) มีความกดอากาศ
ปกติอยู่ระหว่าง  1011-1008 hPa. (29.9-29.8 นิ ว) อยู่ระหว่างละติจูด  5 องศาเหนือถึง  5 องศาใต้  เขตน้ี มี
ช่ือเรียกว่า Inter-Tropical Convergence Zone (ITCZ) เป็นเขตลมสงบ (Doldrum) เป็นแนวปะทะของลม
สินค้าในซีกโลกเหนือ-ใต้ และได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  
แนวแถบศูนย์สูตรนี้ ทางอุตุนิยมวิทยาเรียกว่า ร่องมรสุม (Monsoon Trough) 

2) ความกดอากาศสูงแถบรุ้งม้า (Horse Latitude or Subtropical Belts) แนวนี้ อยู่ระหว่างละติจูด 
30-40 องศาเหนือ-ใต้ มีความกดอากาศเกิน 1029 hPa. เขตน้ี มีความกดอากาศสูง 2 แหล่ง แนว Pressure 
Cells อยู่ในซีกโลกเหนือในฤดูร้อนเด่นชัด  

- Eastern Pacific หรือ Pacific Anticyclone  
- Eastern North Atlantic หรือ Azores Anticyclone  
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3) ความกดอากาศต่ ากึ่งข้ัวโลก (Sub-Polar Low or Sub-Antarctic Low Pressure Belt and 
Sub-arctic Low Pressure Belt) ประมาณละติจูด 60-70 องศาเหนือ-ใต้ เป็นแนวของมวลอากาศเย็นปะทะ
กับมวลอากาศร้อน ความกดประมาณ 984 hPa. มีแนวความกดต่ ากึ่งถาวรอยู่ 2 แหล่ง คือ Aleutial Low 
และ Icelandic Low  

4) ความกดอากาศข้ัวโลก (Polar High) อากาศหนาวเย็นมาก เป็นหย่อมความกดอากาศสูงกึ่งถาวร 2 
บริเวณ คือ Canadian High and Siberian High 
 2.3.3 ลม (Wind)  

บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกอยู่มีการเคลื่อนไหวและหมุนเวียนอยู่เสมอ การหมุนเวียนของบรรยากาศเป็น
พลังงานรูปหนึ่ง บางครั้งการหมุนเวียนของบรรยากาศเป็นไปอย่างช้า  ๆมีลักษณะที่ทราบกันคือ ลมพัด แต่
บางครั้งบางขณะการเคลื่อนไหวเป็นไปอย่างรวดเร็วและรุนแรงมีลักษณะเป็นพาย ุลมและพายุอาจถ่ายทอด
พลังงานลงไปในทะเล และมหาสมุทรซึ่งท้าให้เกิดคลื่นและกระแสน้าในมหาสมุทร  
ลมเกิดจากความแตกต่างความกดอากาศ ซึ่งอากาศบริเวณความกดอากาศสูงจะเคลื่อนที่ไปยังความกดอากาศ
ต่ า การเคลื่อนที่ของอากาศนี ้มี 2 ชนิด คือ  

- เคลื่อนที่ขนานไปกับผิวโลก เรียกว่า ลม (Wind)  
- เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง เรียกว่า กระแสอากาศ (Air Current)  
การเคลื่อนที่ของลมจะแรงหรือช้าข้ึนอยู่กับความแตกต่างของความกดอากาศทั้งสอง ถ้าความ
แตกต่างมีมากลมจะพัดแรง ถ้าความแตกต่างมีน้อยลมจะพัดช้า ดังนั้น ก าลังของลมจึงข้ึนอยู่กับความ
ชันของความกดอากาศ (Pressure Gradient)  
ลมที่มีอิทธิพลต่อภูมิอากาศของประเทศไทยมีดังนี ้ 
1) ลมประจ าป ีลมนี้ จะพัดเป็นประจ้าตลอดป ีในส่วนต่างๆ ของโลก อันเป็นผลมาจากความกด

อากาศสูงและความกดอากาศต่ า ซึ่งแนวความกดอากาศจะเคลื่อนข้ึนลงตามแนวการส่องแสงของ ดวงอาทิตย์ 
ลมประจ้าปีที่ส าคัญและมีอิทธิพลต่อลักษณะอากาศของประเทศไทยคือ  

ลมค้า (Trade Winds) เป็นลมที่พัดอยู่ระหว่างละติจูด 30-35 องศาเหนือและใต้ ลมค้าจะพัดเฉียงๆ 
ลงมาจากเขตความกดอากาศสูงบริเวณกึ่งเขตร้อน สู่เขตความกดอากาศต่ าบริเวณศูนย์สูตรระหว่างละติจูด 5 
องศาเหนือถึง 5 องศาใต ้ในซีกโลกเหนือเรียกลมค้าตะวันออกเฉียงเหนือ (Northeast Trades) ในซีกโลกใต้
เรียกลมค้าตะวันออกเฉียงใต้ (Southeast Trades) ลมค้าส่วนใหญ่เป็นลมที่มีลักษณะคงที ่โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
บนพื้นมหาสมุทร ความเร็วของลมจะเป็นขนาดลมปานกลางถึงลมจัด โดยมีความเร็วเฉลี่ย 5-51 ไมล์ต่อช่ัวโมง 
โดยทั่วไปลมค้าจะท้าให้อากาศแจ่มใส มีพายุน้อย พายุที่น่ากลัวมากที่สุดของเขตนี คือ พายุเฮริเคนและพายุ
ไต้ฝุ่น ลมค้าใช้ประโยชน์ในการเดินเรือ 
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เขตลมประจ าปีมีแนวความกดอากาศที่ส าคัญ คือ  
- เขตความกดอากาศต่ าบริเวณศูนย์สูตร เรียกว่าเขต Doldrum เป็นแนวที่ลมค้าในซีกโลกเหนือและ

ใต้มาพบกันที่ศูนย์สูตร  อากาศยกตัวข้ึนท้าให้เกิดลมสงบ  อากาศมีความผันแปรอยู่เสมอ  ลมที่พัดไม่มีทิศที่
แน่นอน เขตน้ี จะมีฝนตกตอนบ่ายหรือค่ า เป็นฝนแบบการพาความร้อน (Convectional Rain) เขตดอลดรัม  
กว้าง 200-300 ไมล์ ดังนั้นแนวนี ้อยู่ระหว่าง 10 องศาเหนือใต้ 
 - เขตเส้นรุ้งม้า  (Horse Latitude) หรือเขตกึ่งแถบร้อนอยู่ระหว่างลมค้าและ  ลมประจ้าตะวันตก
ประมาณละติจูด 30-35 องศาเหนือ-ใต้ เป็นบริเวณความกดอากาศสูง ภายในบริเวณนี มี ลมพัดเบาๆ  ทิศทาง
ไม่แน่นอน บางครั้งก็สงบ ลักษณะของลมเป็นลมแห้ง ท้องฟ้าแจ่มใสอากาศดี แสงแดดจัดมีปริมาณฝนน้อย  
สาเหตุแห่งการเปลี่ยนแปลงทิศทางลมบนพื้นโลกที่ส าคัญได้แก่ แกนโลกเอียง การหมุนรอบตัวเอง  นอกจากนี้  
การกระจายความร้อนของพื้นดิน  พื้นน้า และความสูงต่ าของพื้นที่แตกต่างกันท้าให้เกิดการ  ผันผวนของ
ทิศทางลมประจ้าได้  
นอกจากนี้ ยังเกี่ยวข้องกับสาเหตุของการเฉ (Deflection) ได้แก่ แรงเฉ่ือย ความเร็วที่ใกล้ศูนย์สูตรจะแตกต่าง
กับบริเวณข้ัวโลก  

2) ลมประจ้าฤดู คือ ลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางไปตามฤดูกาล สาเหตุที่ท้าให้เกิดเพราะความแตกต่างของ
ความกดอากาศบริเวณพื้นดินและมหาสมุทร ในฤดูร้อนและฤดูหนาว  ท้าให้เกิดลมพัดจากความกดอากาศสูง
ไปสู่บริเวณความกดอากาศต่ า ซึ่งมีก าลังมากกว่าลมค้าที่พัดอยู่เป็นประจ้า  

1. ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในฤดูร้อนซีกโลกภาคเหนือบริเวณตอนกลางและตะวันออกของ 
เอเซียได้รับแสงแดดมาก  จึงมีอุณหภูมิสูงอากาศจึงลอยสูงข้ึน  ขณะเดียวกันบริเวณมหาสมุทรอินเดียและ
บางส่วนของแปซิฟิค มีความกดอากาศสูงอุณหภูมิต่ าก็เคลื่อนตัวเข้ามาแทนที่ท้าให้เกิดลมพัดจากทิศใต้บริเวณ
มหาสมุทรอินเดียพัดเข้าสู่ตอนกลางของทวีปเอเซีย เป็นลมที่น้าความชุ่มช้ืนและไอน้ามาท้าให้เกิดฝนตกบริเวณ
ด้านรับลมมาก ส่วนด้านหลังเขาที่เรียกว่าเงาฝนจะได้รับลมน้อย  

2. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในฤดูหนาวดวงอาทิตย์ส่องตรงทางซีกโลกใต้ ท้าให้ 
อุณหภูมิมหาสมุทรสูงกว่าบนทวีปซึ่งมีความกดอากาศสูง  ท้าให้เกิดลมพัดจากตอนกลางของทวีปเอเซียแถบ
ประเทศจีนลงมาทางใต้ แต่เพราะแรงเหว่ียงของโลกซึ่งท้าให้ทิศทางของลมเฉไปทางบกเล็กน้อย จึงเกิดลมพัด
จากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพัดในฤดูหนาว พัดพาเอาความหนาวเย็นและความแห้งแล้งมาสู่ประเทศเอเซีย
ใต้ เอเซียตะวันออกเฉียงใต้และตะวันออก  

3) ลมประจ้าเวลา  
1. ลมบก ลมทะเล (Land Breeze and Sea Breeze) การที่ลมมรสุมเกิดมาจากพื้นดิน 

และพื้นน้ าที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน ดังนั้นจะมีลมคล้ายมรสุมเกิดข้ึนเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิประจ้า
วันระหว่างพื้นดิน และพื้นน้าในช่วงเวลา 24 ช่ัวโมง  
ลมบก เกิดในเวลากลางคืน  อุณหภูมิของพื้นน้าสูงกว่าอุณหภูมิของพื้นดิน  อากาศ เหนือพื้นน้าลอยตัวข้ึน  
อากาศเหนือพื้นดินจึงไหลเข้าแทนที่ เกิดลมพัดจากฝั่งไปสู่ทะเล  
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ลมทะเล  เกิดในเวลากลางวัน  อุณหภูมิของพื้นดินสูงกว่าอุณหภูมิของพื้นน้า  อากาศเหนือพื้นดินลอยตัวข้ึน  
อากาศเหนือพื้นน้ าจึงไหลเข้าแทนที่ เกิดลมพัดจากทะเลเข้าสู่ฝั่งช่วยลดอุณหภูมิของชายฝั่งได้  

2. ลมภูเขา ลมหุบเขา (Mountain Breeze and Valley Breeze) ลมหุบเขา เกิดข้ีนใน 
เวลากลางวัน ยอดภูเขาได้รับแสงแดดมากกว่าในหุบเขา อุณหภูมิจึงสูงและอากาศมีความกดน้อยกว่า  
ดังนั้ นในเวลากลางวันจึงมีลมพัดจากหุบเขา ลมภูเขา ในเวลากลางคืน ยอดเขาเย็นกว่าหุบเขา ดังนั้นอากาศจึง
มีความหนาแน่นมากกว่าในหุบเขา ดังนั้นลมจึงพัดจากภูเขาในเวลากลางคืน  

4) ลมประจ้าถ่ิน ลมที่พัดอยู่ในบริเวณใดบริเวณหนึ่งโดยเฉพาะเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิใน
ภูมิประเทศแบบต่างๆ ไม่เหมือนกัน ก่อให้เกิดลมพัดข้ึน ช่ือของลมจะเรียกแตกต่างกันไปตามท้องถ่ิน  ลมประ
จ้าถ่ินที่ส าคัญมีลมร้อนและลมเย็น สาเหตุที่เกิดมีลักษณะต่างกันดังนี้ 

1. ลมที่เกิดจากอากาศจมตัว อากาศแห้งที่ไม่อิ่มตัวด้วยไอน้าพัดผ่านจากที่สูงลงสู่ที่ต่ าท้าให ้
อุณหภูมิสูงข้ึน เพราะโมเลกุลของมวลอากาศหนาแน่นมากข ึน อุณหภูมิจะเพิ่ม 5.5 องศาฟาเรนไฮท์ต่อความ
สูง 1,000 ฟุต ได้แก่ลมเฟิน (Fohn) และชินุค (Chinook)  

2. ลมที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิสองแห่งไม่เหมือนกันคือบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง  
ความกดอากาศต่ า อีกบริเวณมีความกดอากาศสูงอุณหภูมิต่ า ลมนี้ พัดผ่านดินแดนที่ร้อนและแห้งแล้ง จะเป็น
ลมร้อน เช่น ลมสิรอคโค (Sirocco) คีบล ี(Keblee) ถ้าพัดผ่านมาจากภายในทวีปที่หนาวเย็นก็เป็นลมหนาว
เย็น เช่น ลมทรามอนตานา (Tramontana) ลมโบรา (Bora)  

- ลมว่าวและลมตะเภา  
- ลมตะเภา เป็นลมที่พัดจากบริเวณอ่าวไทยข้ึนมาตามที่ราบลุ่มแม่น้าเจ้าพระยา ระหว่าง 

เดือนกุมภาพันธ์-เมษายน ซึ่งเป็นระยะเวลาที่ลมมรสุมฤดูหนาวจะเปลี่ยนเป็นลมมรสุมฤดูร้อน  
- ลมว่าว เป็นลมเย็นที่พัดจากทางเหนือมาตามลุ่มน้าเจ้าพระยาระหว่างเดือนกันยายนถึง 

เดือนพฤศจิกายน เป็นระยะจะเริ่มลมมรสุมฤดูหนาว ลมนี ้ชาวบ้านเรียกว่าลมข้าวเบา เพราะถึงฤดูเก็บเกี่ยว
ข้าวเบาพอดี  
ความสัมพันธ์ของความกดอากาศกับลมประจ้าที่มีอิทธิพลต่อประเทศไทย  

ในเดือนมกราคม  เป็นช่วงที่ซีกโลกเหนือเบนออกจากดวงอาทิตย์  ความเข้มของพลังงานจาก
แสงอาทิตย์จะมีน้อยลงในเอเชีย  เพราะมุมของแสงที่สัมผัสกับผิวโลกในส่วนของทวีปเอเชียเป็นมุมที่เล็กลง  
เป็นช่วงที่ประเทศไทยอยู่ในฤดูหนาว  หย่อมความกดอากาศที่เกิดข้ึนและสัมพันธ์กับประเทศไทยคือ  หย่อม
ความกดอากาศสูงไซบีเรีย ซึ่งมีความกดอากาศสูงถึง 1033 hPa. ลมที่เกิดจากหย่อมความกดอากาศไซบีเรียนี  
จะพัดออกจากศูนย์กลางในทิศทางตามเข็มนาฬิกา (ในซีกโลกเหนือ) ไปยังหย่อมความกดอากาศต่ าอะลิวเซียน 
ลมนี้ จะพัดผ่านเอเชียทางด้านตะวันออกเฉียงเหนือเป็นลมที่มีทิศทางจากตะวันตกไปทางตะวันออก  ผ่านจาก
ไซบีเรียตอนกลางไปยังไซบีเรียตะวันออกไปยังทะเลโอกอสท์ (Okhotsk Sea) เข้าสู่หมู่เกาะอะลิวเซียน เป็นลม
เย็นและแห้งเมื่ออยู่ในส่วนแผ่นดิน  
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อีกแนวหนึ่งจะพัดจากหย่อมความกดอากาศสูงไซบีเรีย  ไปยังหย่อมความกดอากาศต่ าในมหาสมุทร
อินเดียในซีกโลกใต้ ลมนี้ จะพัดผ่านภูมิภาคเอเซียตะวันออก, เอเซียตะวันออกเฉียงใต้ , เอเซียใต้เป็นลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นลมที่เย็นและแห้ง เมื่อผ่านจากแผ่นดิน แต่ถ้าผ่านน่านน้าลมนี้ จะเป็นลมที่มีความชุ่ม
ช้ืนและน้าฝนมาตกด้วย ลมนี้ พัดต้ังแต่ราวเดือนตุลาคม พฤศจิกายน จนถึงตอนปลายของเดือนกุมภาพันธ์ ท้า
ให้ประเทศไทยเริ่มเข้าสู่ฤดูหนาว ในระยะช่วงต่อของฤดูหนาวเข้าสู่ฤดูร้อน  หย่อมความกดอากาศที่กล่าวมา
เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงหย่อมความกดอากาศสูงที่ไซบีเรียสลายตัวเมื่อย่างเข้าสู่ฤดูร้อน หย่อมความกดอากาศต่ า
ในมหาสมุทรอินเดียเปลี่ยนเป็นหย่อมความกดอากาศสูงในระยะที่ซีกโลกเหนือเป็นฤดูร้อน  

 
ในเดือนกรกฎาคม โลกเบนซีกโลกเหนือรับแสงอาทิตย์เต็มที่  ซีกโลกเหนืออยู่ในช่วงของฤดูร้อน  ซึ่ง

หมายถึงทวีปเอเซียอยู่ในช่วงฤดูร้อน มวลของเปลือกโลกในส่วนของเอเซีย ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์อย่าง
เต็มที่ และการคลายความร้อนหรือการแผ่รังสีความร้อนกลับออกมาจากเปลือกโลกสู่บรรยากาศเป็นจ้านวน
มาก อากาศในแผ่นดินจะมีอุณหภูมิสูง ซึ่งท้าให้เกิดการพัฒนาตัวเองของหย่อมความกดอากาศต่ า เกิดข้ึนได้ใน
ส่วนที่เป็นแผ่นดินของทวีปเอเซีย นอกจากนั้นในส่วนของน่านน้าที่ยิ่งใหญ่ของมหาสมุทรอินเดียในซีกโลกใต้  
อยู่ในต าแหน่งที่ได้รับแสงอาทิตย์ในช่วงนี้เข้มข้นน้อยกว่าตัวแผ่นดินในเอเซีย เพราะอยู่คนละซีกโลก  อุณหภูมิ
ของมวลอากาศจะเย็นกว่า  ซึ่งท้าให้มหาสมุทรอินเดียเป็นบริเวณที่มีโอกาสของการพัฒนาตนเองเป็นหย่อม
ความกดอากาศสูงข้ึนได้ 
 

จากมหาสมุทรอินเดียในซีกโลกใต้มีลมพัดเข้าสู่ศูนย์สูตร เป็นลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้ ลมนี้ เมื่อพัด
เข้าสู่เส้นศูนย์สูตรข้ึนสู่ซีกโลกเหนือ  จะพัดต่อเนื่องเข้าสู่เขตข้ัวโลกเหนือ  แต่เปลี่ยนทิศทางเป็นลมตะวันตก
เฉียงใต้ พัดเข้าสู่เอเซียตะวันออกเฉียงใต้ เป็นลมมรสุมฤดูร้อน คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลมนี้ พัดผ่านน่าน
น้าที่กว้างใหญ่เข้าสู่แผ่นดิน เป็นลมที่มีความช้ืนสูงและเป็นลมอุ่น  ลมนี้ ท้าให้เกิดการแจกกระจายของฝนใน  
เอเซียตะวันออกเฉียงใต้ รวมทั้งประเทศไทยด้วยท้าให้ภูมิภาคนี้ อยู่ในช่วงฤดูฝน 
 
2.3.4 ความช้ืนในอากาศ  

1) การระเหยในประเทศไทย  ตราบใดที่อากาศยังไม่อิ่มตัวด้วยไอน้า  น้าจะยังคงระเหยเข้าสู่
บรรยากาศอยู่ตลอดเวลา การระเหยของน้าหมายถึงอัตราที่น้ากลายเป็นไอจากพื้นผิวต่อหน่วยพื้นที่ต่อหน่วย
เวลา โดยทั่วไป วัดเป็นความลึกที่น้าหายไปในช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ เช่น 24 ช่ัวโมง เป็นต้น  

ลักษณะของการระเหยของน้าในประเทศไทยจะคล้ายคลึงกันทุกภาค  ในฤดูหนาวซึ่งเป็นช่วงที่
อุณหภูมิต่ า ความช้ืนในอากาศยังมีมาก ปริมาณการระเหยจะอยู่ในระดับต่ า ในช่วงฤดูร้อนซึ่งอุณหภูมิความช้ืน
ในอากาศมีน้อย การระเหยของน้าจะมีปริมาณมาก  

เมื่อพิจารณาเป็นภาคแล้วพบว่า ภาคตะวันออกนับว่ามีอัตราการระเหยต่ ากว่าภาคอื่นๆ  ทั้งนี้  เพราะ
เป็นภาคที่อยู่ติดทะเล อากาศมีความช้ืนสูง ส่วนภาคที่มีอัตราการระเหยมากที่สุดได้แก่ภาคะวันออกเฉียงเหนือ 
เพราะเป็นภาคที่อยู่ไกลทะเล  มีลมพัดแรง  ส่วนภาคเหนือในฤดูหนาวจะมีอัตราการ  ระเหยน้อย  เพราะ
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ภาคเหนือมีอุณหภูมิต่ ากว่าภาคอื่นๆ มีความช้ืนสัมพัทธ์ค่อนข้างสูงประกอบกับลมพัดช้า  กว่าทุกภาค  ส่วนฤดู
ร้อนอัตราการระเหยจะเท่ากับภาคกลางและภาคใต้  ส าหรับภาคกลางกับภาคใต้น้ันมีอัตราการระเหย
คล้ายคลึงกัน  

2) ความช้ืนสัมพัทธ์ในประเทศไทย  ส าหรับในประเทศไทยนั้น  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคเหนือมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงความช้ืนสัมพัทธ์ในรอบปีคล้ายคลึงกัน คือ ในฤดูหนาวความช้ืนสัมพัทธ์จะ
สูง เพราะเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิต่ า  เมื่อถึงฤดูร้อนซึ่งช่วงที่อุณหภูมิสูง  น้าบนผิวดินมีน้อย  ความช้ืนสัมพัทธ์จะ
ลดลงจนย่างเข้าสู่ฤดูฝน เมื่อประเทศไทยได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ความช้ืนสัมพัทธ์จะค่อยๆ 
เพิ่มข้ึนและเพิ่มข้ึนสูงสุดในเดือนกันยายน ซึ่งเป็นช่วงที่ทั้ง 2 ภาคมีฝนตกและมีน้าผิวดินสมบูรณ์แม้อุณหภูมิจะ
สูงแต่ไอน้าก็มีมาก ท้าให้ความช้ืนสัมพัทธ์สูงไปด้วย  จากนั้นความช้ืนสัมพัทธ์จะค่อยๆ  ลดลงเมื่อย่างเข้าสู่ฤดู
หนาว แต่ก็ยังคงมากว่าในฤดูร้อน  

ส าหรับภาคใต้กับภาคกลางนั้น  ความช้ืนสัมพัทธ์จะอยู่ระหว่างร้อยละ  75-80 ตลอดปี  และมีความ
แปรปรวนน้อย ทั้งนี้ เพราะทั้ง 2 ภาคได้รับอิทธิพลจากทะเลตลอดปี  

ส่วนภาคตะวันออก ซึ่งเป็นภาคที่ได้รับลมทะเลตลอดปี  และเป็นด้านรับลม  จึงมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง
ตลอดปี โดยในฤดูหนาว  ซึ่งอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีก้าลังแรง  จะท้าให้ความช้ืนสัมพัทธ์
ต่ าลง แต่ยังอยู่ในระดับประมาณร้อยละ 75 จากนั้นความช้ืนสัมพัทธ์จะเพิ่มข้ึนอย่างช้าๆ  เพราะได้รับอิทธิพล
ของลมทะเลจาก อ่าวไทย และจะขึ นสูงสุดในเดือนกันยายนซึ่งเป็นช่วงที่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีก าลังแรง  
และได้รับความช้ืนส่วนหนึ่งจากพายุหมุน  

เมื่อพิจารณาระดับความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในรอบปี ประเทศไทยจะมีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่างร้อยละ  
63-66  

3) ปริมาณน้าฝนประเทศไทย โดยเฉลี่ยแล้วประเทศไทยจะมีฝนตกประมาณปีละ  1,550 มิลลิเมตร  
(60 นิ ว) ซึ่งนับว่าอยู่ในเกณฑ์ดี บริเวณที่ฝนตกชุกนั้นส่วนมากอยู่ตามชายฝั่งทะเล  พื้นที่ที่มีฝนน้อยส่วนมาก
จะอยู่ในเขตเงาฝน  

4) รูปแบบการกระจายของปริมาณฝนในประเทศไทยเฉลี่ยรายปี การกระจายของฝนในประเทศไทย
โดยเฉลี่ยนั น โดยทั่วไปแล้วทางตอนบนของประเทศจะมีฝนตกน้อยกว่าทางตอนล่างของประเทศ ทั งน ีเพราะ
ทางตอนบนอยู่ไกลทะเลมากกว่า ส าหรับภาคเหนือน้ันมีฝนตกตั้งแต่  800-2,000 มิลลิเมตร  บริเวณที่มีฝนตก
มากที่สุด  ได้แก่  จังหวัดเชียงรายซึ่งเป็นบริเวณที่มีเทือกเขาสูง  สามารถกั้นความช้ืนไว้ได้มาก  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีฝนต้ังแต่  800-2,400 มิลลิเมตร  ทางตะวันออกของภาคซึ่งอยู่ใกล้ทะเลจีนใต้มากกว่า
ทางตะวันตกจะมีฝนตกมากกว่าทางด้านตะวันตก  โดยเฉพาะบริเวณเหนือสุดคือจังหวัดหนองคาย  มีฝนตก
เฉลี่ยสูงถึง 2,800 มิลลิเมตร เพราะบริเวณดังกล่าวอยู่ใกล้กับอ่าวตังเกี๋ยมากกว่าพื้นที่อื่นๆ ของภาคนั่นเอง  
ภาคกลางมีฝนต้ังแต่ 1,000-2,400 มิลลิเมตร ทางด้านตะวันออกของภาคมีฝนตกชุกกว่าด้านตะวันตก  เพราะ
ด้านตะวันออกเป็นด้านรับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดไปปะทะทิวเขาดงพญาเย็นส่วนทางด้านตะวันตกเป็น
ด้านเงาฝนของทิวเขาตะนาวศรี บริเวณที่ฝนตกชุกที่สุดได้แก่ตอนเหนือของจังหวัดนครนายก ซึ่งเป็นด้านรับลม
ของเทือกเขาสันก าแพง  
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ภาคตะวันตกมีฝนตกตั้งแต ่800-2,400 มิลลิเมตร โดยฝนจะตกมากที่สุดบริเวณอ าเภอทองผาภูม ิ
จังหวัดกาญจนบุร ีมีฝนตกเฉลี่ยถึง 2,400 มิลลิเมตร เพราะเป็นด้านรับลม ส่วนที่อ าเภอเมืองกาญจนบุร ีซึ่ง
เป็นด้านเงาฝนมีฝนตกเฉลี่ย 800-1,000 มิลลิเมตรเท่านัน้ 

ส าหรับภาคตะวันออก บริเวณใต้สุดของภาคจะมีฝนตกมากกว่า 4,000 มิลลิเมตร ซึ่งนับว่าสูงมาก 
ปริมาณฝนจะลดน้อยลงเมื่อข้ึนไปทางเหนือของภาค โดยทางเหนือสุดจะมีฝนตกน้อยที่สุดมีปริมาณ 1,200-
1,400 มิลลิเมตรเท่านั้น  

ส่วนภาคใต้มีฝนตกเฉลี่ยมากกว่าภาคอื่นๆ โดยมีฝนตกตั้งแต ่1,100 ถึงมากกว่า 4,000 มิลลิเมตร 
บริเวณที่มีฝนตกมากที่สุดของภาคได้แก ่อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง กับต าบลคึกคัก อ าเภอตะกั่วป่า จังหวัด
พังงา ทางด้านตะวันออกจะมีฝนตกน้อยกว่าทางด้านตะวันตก เพราะเป็นด้านเงาฝนของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ แม้จะได้รับอิทธิพลของลมมรุสมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผ่านอ่าวไทยมาก่อนก็ตาม  
นอกจากปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ี แล้วประเทศไทยยังได้รับอิทธิพลจากร่องมรสุมและพายุหมุนเขตร้อนด้วย ดังมี
รายละเอียดต่อไปนี ้ 

3.5 ร่องมรสุม (Inter-Tropical Convergence Zone-ITC, ITZ)  
ร่องมรสุมเป็นแนวที่เกิดจากลมสินค้าจากซีกโลกเหนือ (Northeast Trade Wind) และลมสินค้าจาก  

ซีกโลกใต้ (Southeast Trade Wind) มาพบกัน แนวนี ้เกิดใกล้กับเส้นศูนย์สูตรและพาดรอบโลก  แนวนี้  เห็น
ได้ชัดเจนในมหาสมุทร ส่วนบนแผ่นดินเห็นไม่ชัดเจนนักและเกิดเป็นแนวกว้าง ร่องมรสุมจะพาดอยู่ทางตอนใต้
ของไทย โดยมีต าแหน่งต่ าสุดในเดือนมกราคมและเคลื่อนตัวสูงข้ึนไปทางเหนือในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จะ
พาดผ่านภาคกลางของประเทศในเดือนพฤษภาคม  และมีต าแหน่งสูงสุดพาดผ่านทางตอนใต้ของประเทศจีน  
ในเดือนกรกฎาคม หลังจากนั้นก็จะเริ่มเคลื่อนตัวลงมาทางใต้อีกในเดือนสิงหาคม  และพาดผ่านภาคใต้  ของ
ประเทศในเดือนตุลาคม ในห้วงเวลาที่ร่องมรสุมเคลื่อนขึ น-ลง ผ่านประเทศน้ี ท้าให้มีฝนตกชุกอยู่ทั่วไป  ทั้งนี้ 
เพราะตามแนวของ ร่องมรสุมมักมีเมฆมากและฝนกระจาย ความรุนแรงของสภาพอากาศข้ึนอยู่กับความกว้าง
ของร่องมรสุม หากร่องมรสุมแคบสภาพอากาศจะเลวกว่าร่องมรสุมที่มีแนวกว้างกว่า  

สรุปแล้ว ร่องมรสุมจะเคลื่อนตัวผ่านประเทศไทยปีละ 2 ครั้ง คือจากใต้ข้ึนไปทางเหนือและกลับจาก
ทางเหนือลงมาทางใต้ ซึ่งเป็นช่วงที่ประเทศไทยอยู่ในฤดูฝน หรือฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

3.6 พายุหมุนในเขตร้อน (Tropical Cyclone)  
พายุหมุนในเขตร้อนเป็นปรากฎการณ์ธรรมชาติที่เกิดข้ึนเป็นครั้งคราว (Transitory Weather 

Phenomena) มีอานุภาพร้ายแรงและเป็นภัยธรรมชาติที่ท้าให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของ
มนุษย์เป็นอย่างมาก พายุหมุนในเขตร้อนสามารถแยกออกเป็นพวก  ๆตามลักษณะความรุนแรงโดยถือ 
ความเร็วลมรอบๆ ศูนย์กลางเป็นหลักในการแบ่งดังนี้ 

3.6.1 พายุดีเปรสช่ัน  (Tropical Depression) มีความเร็วลมไม่เกิน  33 นอต หรือ 61 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมง 

3.6.2 พายุเขตร้อน (Tropical Storm) มีความเร็วลมตั้งแต ่34 นอตข้ึนไป แต่ไม่เกิน 63 นอต หรือ 
62-117 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  
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3.6.3 พายุไต้ฝุ่น (Typhoon) มีความเร็วลมตั้งแต ่64 นอต ข้ึนไป หรือ 118 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  
ข้ึนไป  

โดยทั่วไปประเทศไทยได้รับฝนจากลมมรสุม  แต่โดยล้าพังลมมรสุมแล้วจะไม่มีฝนพอเพียงต่อการ
กสิกรรม เพราะฝนจากลมมรสุมนี้ จะตกเป็นแห่งๆ  เป็นเวลา  ไม่ตกแผ่เป็นบริเวณกว้าง  ฝนที่ตกเพิ่มเติม  จน
เพียงพอแก่การกสิกรรมของประเทศ หรือบางครั้งก็เหลือเฟือจนเกิดน้าท่วมนั้นมาจากพายุหมุนเขตร้อน  ซึ่งมี
แหล่งก าเนิดในมหาสมุทรแปซิฟิคและทะเลจีนใต้แล้วค่อยๆ เคลื่อนตัวผ่านเทือกเขาในประเทศเวียดนามและ
ลาว เนื่องจากสภาพภูมิศาสตร์ของประเทศไทยส่วนใหญ่พายุหมุนในเขตร้อนจะอ่อนก าลังลงเป็นเพียง พายุเขต
ร้อน และพายุดีเปรสช่ันเท่านั้น โดยทั่วไปจะกลายเป็นพายุดีเปรสช่ันเมื่อเข้ามาถึงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือของประเทศไทยซึ่งจะเป็นช่วงระยะระหว่างเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม  แต่ในระยะเดือน
กันยายนและต้นเดือนตุลาคมทางเดินพายุจะเคลื่อนต่ าลงมาทางใต้มากขึ้น  คือจะเข้ามาทางตอนใต้ของ  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และตรงเข้าสู่ภาคกลาง ในตอนปลายเดือนตุลาคมทางเดินของพายุที่เข้าสู่  ประเทศไทย
จะเข้าทางด้านปลายแหลมอินโดจีน แต่ในบางครั้งจะเข้าสู่ประเทศไทยทางอ่าวไทย  และปะทะฝั่งตะวันออก
ของอ่าวไทยโดยไม่ปะทะฝั่งอินโดจีนเลย  พายุที่มีทางเดินเช่นน้ี  จะมีก าลังแรงของพายุอย่างเต็มที่ถึงขั้นพายุ
ไต้ฝุ่น  ฉะนั้นเมื่อเข้ามาในอ่าวไทยจึงเป็นอันตรายอย่างยิ่ง  ดังเช่น  พายุที่ท้าลายชีวิตและทรัพย์สินของ
ประชาชนที่แหลมตะลุมพุก เมื่อวันที่ 25 ตุลาคม 2505 แต่พายุที่มีทางเดินดังกล่าวนี้ ไม่ปรากฏบ่อยนัก นานๆ 
จะเกิดข้ึนครั้งหนึ่ง  

อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้วพายุดีเปรสช่ันที่เข้ามาถึงประเทศไทยนั้น  จะน้าฝนมาตกแผ่เป็นบริเวณ
กว้าง และตกเป็นระยะเวลาติดต่อกันทั้งวันทั้งคืน  ประมาณ 2 ถึง 3 วัน และตกหนักเป็นพักๆ  ในปีหนึ่งๆ  
ประเทศไทยเราจะได้รับพายุจากทางตะวันออกไม่น้อยกว่า 3-4 ลูก ถ้าปีใดมีพายุน้อยกว่าน้ี ปีนั้นจะแห้งแล้งไม่
มีน้าฝนเพียงพอแก่การกสิกรรม  

อาณาบริเวณและฤดูที่เกิดพายุหมุนในเขตร้อน  
ต าบลที่และฤดูที่เกิดพายุในเขตร้อนพอที่จะรวบรวบสรุปได้ดังนี ้ 
1) ในเขตร้อนตอนเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติค  
- ทางทิศตะวันออกของหมู่เกาะ Lesser Antille และทางทิศตะวันออกของทะเลคาริเบียน เกิดต้ังแต่

เดือนกรกฎาคม ถึงต้นเดือนตุลาคม  
- ตอนเหนือของหมู่เกาะ West Indies เกิดต้ังแต่เดือนมิถุนายนถึงต้นเดือนตุลาคม  
- ทางทิศตะวันออกของทะเลคาริเบียนเกิดในเดือนมิถุนายน และตั้งแต่ปลายเดือนกันยายน ถึงต้น

เดือนพฤศจิกายน  
- ในอ่าวเม็กซิโก เกิดต้ังแต่เดือนมิถุนายน ถึงเดือนพฤศจิกายน  
2) ตอนเหนือของมหาสมุทรแปซิฟิคตอนเหนือ ทางฝั่งตะวันตกของอเมริกากลางเกิดต้ังแต่เดือน

มิถุนายน ถึงเดือนตุลาคม  
3) ทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิคตอนเหนือ เกิดต้ังแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน  
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4) ในอ่าวเบงกอลและทะเลอาหรับ เกิดต้ังแต่เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนมิถุนายนและเดือนตุลาคม ถึง
เดือนพฤศจิกายน  

5) มหาสมุทรแปซิฟิคตอนใต ้ทางทิศตะวันตกของลองกิจูด 140 องศาตะวันตกเกิดระหว่างเดือน
ธันวาคมถึงเดือนเมษายน  

6) มหาสมุทรอินเดีย 
- ทางฝั่งตะวันตกเฉียงเหนือของฝั่งทะเลออสเตรเลีย เกิดต้ังแต่เดือนพฤศจิกายนถึง เดือนเมษายน  
- ทางตะวันตกของลองกิจูด 90 องศาตะวันออก เกิดต้ังแต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม  

พายุหมุนเขตร้อนยังไม่เคยปรากฏว่าเกิดข้ึนที่มหาสมุทรแอตแลนติคตอนใต้  หรือมหาสมุทรแปซิฟิค  
ตอนใต ้ทางตะวันออกของลองกิจูด 140 องศาตะวันตก เนื่องจากว่าในฤดูร้อนของซีกโลกใต้  ร่องมรสุมมักจะ
เลื่อนลงไปต่ ากว่าเส้นศูนย์สูตรประมาณ 4 องศา เท่านั้น ซึ่งไม่ไกลพอที่จะท้าให้เกิดแรง คอริโอลิสมีบทบาทให้
เกิดพายุหมุนในเขตร้อนได้  

พายุหมุนในเขตร้อนที่เข้าสู่ประเทศไทยนั  นจะเป็นพายุที่เกิดในมหาสมุทรแปซิฟิค  หรือทะเลจีนใต้  
แล้วเคลื่อนมาทางตะวันตกตามอ้านาจการหมุนของโลก แต่เมื่อเคลื่อนที่ไประยะหนึ่งความเร็วของพายุค่อยๆ  
ลดลงจึงท้าให้แนวการพัดของพายุมีทิศทางเปลี่ยนไปทางตะวันตกเฉียงเหนือหรือตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
2.4 ภูมิอากาศตามฤดูกาลของประเทศไทย 

ภูมิอากาศของประเทศไทยอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม คือ มีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งพัดเข้าสู่
ประเทศไทยระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน  และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  ซึ่งพัดระหว่างเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ ลมมรสุมเป็นลมที่เกิดเนื่องจากความแตกต่างของระบบความกดอากาศสูงไป
ยังบริเวณความกดอากาศต่ า เปลี่ยนไปตามฤดูดังนี้  

 
1.1 ในช่วงตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน ในซีกโลกเหนือจะมีบริเวณความกดอากาศเกิด 

ข้ึนแถบภาคใต้และภาคตะวันออกของทวีปเอเซีย  และมีบริเวณความกดอากาศสูงอยู่แถบมหาสมุทรอินเดีย
และแปซิฟิกตอนใต้  จึงมีลมพัดจากบริเวณความกดอากาศสูงแถบน่านน้าเข้าสู่พื้นแผ่นดินของทวีป  เป็นลม
ตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากลมนี้ พัดจากมหาสมุทรจึงเป็นลมที่มีความชุ่มช้ืนน้ าฝนมาตกชุกทั่วไปในประเทศไทย  

1.2 ในระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์  ในซีกโลกเหนือทางตอนในของทวีปเอเซียกลายเป็น
บริเวณความกดอากาศสูง โดยมีศูนย์กลางอยู่ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศจีน  แถบมหาสมุทรอินเดีย  
และแปซิฟิคกลายเป็นบริเวณความกดอากาศต่ า  ลมจึงพัดจากตอนในของทวีปไปยังบริเวณน่านน้าเป็นลม
ตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากลมนี้ พัดมาจากตอนในของทวีปจึงน้าเอาความหนาวและแห้งมาสู่บริเวณต่างๆ  
ของประเทศไทย ยกเว้นแถบชายฝั่งตะวันออกของภาคใต้ซึ่งลมมรสุมนี้ พัดผ่านทะเลจีนใต้และอ่าวไทยมาก่อน
จึงมีความชุ่มช้ืนน้าฝนมาตกแถบนี้ 
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1.3 ส่วนในระหว่างเดือนกุมภาพันธ์จนถึงเมษายน จะมีลมอีกกระแสหนึ่งพัดจากทะเลจีนใต้เข้าสู ่อ่าว
ไทย และทางตะวันออกเฉียงใต้หรือใต้ของประเทศไทยซึ่งท้าให้เป็นระยะที่มีอากาศร้อนและแล้งทั่วประเทศ  
การเปลี่ยนจากฤดูหนึ่งเป็นอีกฤดูหนึ่งน ัน จะมีระยะเวลาประมาณ 7-15 วัน ที่เรียกว่าระยะเปลี่ยนฤดูใน
ระยะน ีทิศทางลมจะแปรปรวน อาจมีกระแสลมฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งพัดแทนที่ลมประจ้าฤด ูซึ่งถอยไปแล้ว  

2. ฤดูกาล  
โดยทั่วไปภูมิอากาศของประเทศไทยแบ่งได้เป็น 3 ฤด ูคือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อนฤดูฝนมีระยะ

เกือบ 5-6 เดือน เป็นฤดูที่มีเวลานานกว่าฤดูอื่นๆ ส่วนฤดูหนาวและฤดูร้อนมีระยะเวลาส ันเพียงประมาณ 3 
เดือน  

2.1 ฤดูฝน  
ฤดูนี เริ่มเมื่อลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดเข้าสู่ประเทศไทย คือ ประมาณกลางเดือนพฤษภาคม และ

จะส ินสุดประมาณกลางเดือนตุลาคม เป็นเวลาประมาณ 5 เดือน แต่ในภาคใต้ในเดือนตุลาคมและเดือน
พฤศจิกายนยังมีฝนตกชุกอยู ่ 

2.1.1 ภาคเหนือ ฤดูฝนจะเริ่มประมาณสัปดาห์ที่  3 ของเดือนพฤษภาคม  และสิ้นสุดประมาณปลาย
เดือนกันยายนหรือต้นเดือนตุลาคม ซึ่งระยะนี้ ภาคกลางยังมีฝนตกหนักอยู่ รวมเวลาของฤดูฝนในภาคเหนือ มี
ประมาณ 4-5 เดือน ฝนที่ตกในภาคเหนือเป็นฝนที่ได้จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พัดจากอ่าว  เบงกอล  และ
อ่าวไทย ปะทะภูเขาในภาคเหนือส่วนหนึ่งและอีกส่วนหนึ่งเป็นฝนเกิดจากพายุดีเปรสช่ันจากทะเลจีนใต้เคลื่อน
เข้าสู่อ่าวตังเกี๋ย และข้ึนฝั่งเวียดนามแล้วเลยเข้ามาในแผ่นดินจนถึงภาคเหนือของประเทศไทยในระหว่างเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนกันยายน เมื่อข้ึนเดือนตุลาคมฝนจะเริ่มลดน้อยลงมากเพราะระยะนี้  เป็นระยะเปลี่ยนฤดู
จากฤดูฝนเป็นฤดูหนาวในภาคเหนือ 

2.1.2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ในภาคนี้  ฤดูฝนจะเริ่มในปลายเดือนพฤษภาคมหรือต้นเดือน
มิถุนายน และไปสิ้นสุดในต้นเดือนตุลาคม รวมระยะเวลาประมาณ  4 เดือนครึ่ง  ภาคนี้  ได้รับฝนอันเนื่องจาก  
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีปริมาณไม่สูงมากนัก  ทั้งนี้  เพราะลักษณะภูมิประเทศของภาคนี้  มีเทือกเขา
เพชรบูรณ์และดงพญาเย็นอยู่ทางตะวันตก และเทือกเขาสันก าแพงและพนมดงรักอยู่ทางใต้  ซึ่งคอยกีดขวาง
ไม่ให้ลมมรสุมเข้าถึงโดยสะดวก ลมมรสุมจะปะทะกับเทือกเขาน้ี ท้าให้มีฝนทางด้านตะวันตกและด้านใต้ของ
ภูเขาเป็นส่วนมาก เมื่อมรสุมผ่านเทือกเขาเหล่าน้ี ก็ลดปริมาณไอน้าในอากาศลงเสียมากแล้ว ฝนจากลมมรุสม
ตะวันตกเฉียงใต้ที่ตกในภาคนี้  จึงมีเป็นส่วนน้อยและเป็นฝนที่ตกเฉพาะแห่งไม่ตกทั่วไปเหมือนฝนที่เกิดจาก
พายุดีเปรสช่ัน  ฝนที่ตกในภาคนี้  ในปริมาณมากนั้นเป็นฝนอันเนื่องมาจากพายุดีเปรสช่ัน  ถ้าปีใดมีพายุ
ดีเปรสช่ันจากทะเลจีนใต้เข้ามาถึงภาคนี้ ได้น้อยในปีนั้นจะมีความแห้งแล้ง แต่โดยปกติจะมีพายุดีเปรสช่ันเข้า
ประมาณ 3-4 ลูกทุกปีจึงปรากฏว่าปริมาณฝนในภาคนี้ มีปริมาณไม่น้อยกว่าภาคเหนือและภาคกลาง  

2.1.3 ภาคกลาง ฤดูฝนในภาคกลางจะเริ่มต้นก่อนภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เล็กน้อย 
ประมาณเดือนพฤษภาคมหรือต้นเดือนมิถุนายนเป็นต้นไป มรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะน้าฝนมาตก เป็นแห่งๆ ไม่
เป็นบริเวณกว้าง เดือนสิงหาคมและเดือนกันยายนเป็นระยะที่มีฝนตกชุกที่สุด  ฝนอีกส่วนหนึ่งในฤดูน้ี  ได้รับ
จากพายุดีเปรสช่ันที่เคลื่อนตัวมาจากทะเลจีนใต้ท้าให้ฝนตกเป็นบริเวณกว้างทั่วไปและต่อเนื่องกันเป็น
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เวลานาน ฝนจากพายุดีเปรสช่ันตกมาในระยะปลายเดือนกันยายนและต้นเดือนตุลาคม ยิ่งถ้าพายุดีเปรสช่ันที่ข้ึ 
นฝั่งเวียดนามมีศูนย์กลางค่อนลงมาทางใต้มีบริเวณปกคลุมภาคกลางจะท้าให้มีฝนตกชุกมากในระยะนี้  ตั้งแต่
กลางเดือนตุลาคมเป็นต้นไปฝนในภาคกลางจะสิ้นสุดลงรวมระยะเวลาฤดูฝนในภาคกลางประมาณ 5 เดือน  

2.1.4 ภาคตะวันออก ฤดูฝนของภาคนี้ มีระยะเวลาประมาณ 6 เดือน คือ ตั้งแต่ประมาณกลางเดือน
พฤษภาคมและไปหมดฝนลงในเดือนพฤศจิกายน  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากอ่าวไทยจะเริ่มน้าฝนมาตก
พร้อมกับลักษณะพายุฝนฟ้าคะนองอย่างรุนแรง เมื่อเริ่มเข้ากลางเดือนพฤษภาคม  ในเดือนมิถุนายนฝนจะลด
ปริมาณลง เว้นแต่ทางตอนใต้ของภาคแถบจังหวัดจันทบุรีจนถึงอ าเภอคลองใหญ่  จังหวัดตราดเท่านั้ น ที่ยังมี
ฝนตกมากอยู่  ฝนจะกลับมีมากข้ึนต้ังแต่เดือนกรกฎาคมเป็นต้นไป  และจะมีฝนตกมากในเดือนสิงหาคม  
กันยายน และตุลาคม ในตอนปลายเดือนตุลาคมจะมีฝนตกหนักพร้อมกับพายุฝนฟ้าคะนองเช่นเดียวกับเมื่อ
เริ่มฤดูฝน ในเดือนพฤศจิกายนปริมาณฝนจะลดลงอย่างชัดเจน  แสดงว่าฤดูฝนได้สิ้นสุดลง  ฝนที่ตกในภาคนี้  
นอกจากจะเนื่องมาจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในอ่าวไทยปะทะกับเทือกเขาบนฝั่งในภาคตะวันออกแล้วยังเป็น
ฝนจากพายุดีเปรสช่ัน  ซึ่งเคลื่อนตัวจากทะเลจีนใต้ข้ึนฝั่งเวียดนามใต้แล้วล่วงล้าเข้ามาจนถึงภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  ในลักษณะเช่นน้ี  จะท้าให้มรสุมตะวันตกเฉียงใต้  มีก าลังแรงข้ึน  และบางครั้งพายุ
ดีเปรสช่ันได้ล่วงล้าเข้ามาจนถึงภาคตะวันออกผ่านจังหวัดจันทบุรีมาลงทะเลทางอ่าวไทย  ซึ่งจะท้าให้มีฝนตก
หนักและต่อเนื่องกันเป็นเวลานานในภาคนี้ ซึ่งจะเกิดข้ึนได้มากในเดือนกันยายนและตุลาคม  

2.1.5 ภาคใต ้ในฤดูฝนมีลักษณะแตกต่างจากภาคอื่นๆ คือ จะมีฝนเป็น 2 ระยะ ในระยะแรกจะอยู่ใน
ระยะลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  ประมาณตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงต้นเดือนตุลาคมซึ่งจะมี  ฝนตกชุกทางฝั่ง
ตะวันตกของภาคเพราะเป็นด้านรับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้อย่างเต็มที่ ส่วนอีกระยะหนึ่งอยู่ในระยะลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือจากเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ จะมีฝนตกชุกทางฝั่งตะวันออกของภาคซึ่งเป็น
ด้านที่รับลมมรสุม โดยเฉพาะอย่างยิ่งตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงไป  

2.2 ฤดูหนาว  
โดยทั่วไปเริ่มต้นต้ังแต่ประมาณเดือนพฤศจิกายน และไปสิ้นสุดประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อลม

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้าสู่ประเทศไทย รวมเวลาประมาณ 3 เดือนในระยะระหว่างกลางเดือนตุลาคม
ไปจนถึงเดือนพฤศจิกายน  ประมาณ 2 สัปดาห์  เป็นระยะเปลี่ยนฤดูจากฤดูฝนเป็นฤดูหนาว  ซึ่งอากาศมี
ลักษณะไม่แน่นอน อาจจะมีฝนตกได้บางวัน และอาจหนาวได้ในบางครั้งคราว  อากาศหนาวของประเทศไทย   
นั้นมีระยะเวลาสั้นๆ และหนาวเย็นเป็นครั้งคราว เมื่อบริเวณความกดอากาศสูงทางตอนเหนือของประเทศจีน
ติดต่อกับมองโกเลีย ทวีก าลังแรงข้ึนและแผ่ลงมาทางใต้จนถึงประเทศไทย จะท้าให้มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ที่พัดเข้าสู่ประเทศไทยมีก าลังแรงข้ึน พาเอาความหนาวเย็นจากประเทศจีนและไซบีเรียลงมาด้วย ท้าให้อากาศ
ในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือเย็นลงช่ัวระยะเวลาหนึ่ง ประมาณ 3-4 วัน ส่วนมากทางภาคกลาง
ได้รับปลายลมหนาวจึงไม่ท้าให้หนาวเย็นมากนัก  เมื่อบริเวณความกดอากาศสูงในประเทศจีนอ่อนก าลังลง  
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือก็อ่อนตามไปด้วยอากาศก็กลับเป็นปกติ  เมื่อบริเวณความกดอากาศสูงในประเทศ
จีนมีก าลังแรงข้ึนอีก ก็จะมีลักษณะหนาวเย็นเกิดข้ึนอีกพักหนึ่งเป็นเช่นน้ี  ตลอดไปจนสิ้นสุดฤดูหนาว  ฉะนั้น 
ฤดูหนาวในประเทศไทยจะไม่หนาวเย็นตลอดเวลา  แต่จะหนาวเย็นเป็นระยะๆ  ครั้งละ 3-4 วัน และภาคที่มี



19 
 

อากาศหนาวเย็นจริงๆ  จะมีเพียง  2 ภาค คือ ภาคเหนือ  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ส่วนภาคกลางนั้น
อากาศไม่หนาวเย็นนัก  ส าหรับภาคใต้และอ่าวไทยฝั่งตะวันออกนั้น  เนื่องจากอยู่ใกล้ทะเลจึงไม่มีลักษณะ
อากาศหนาวเย็นเลย  

2.2.1 ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อากาศเย็นจากประเทศจีนซึ่งพัดมาจากทาง  ทิศเหนือ
หรือทิศตะวันออกเฉียงเหนือจึงถึงภาคทั  งสองนี  ก่อน อากาศเย็นจึงยังรักษาคุณสมบัติความหนาวเย็น  ไว้ได้
มาก จึงท้าให้อากาศในภาคเหล่านี หนาวเย็นในฤดูหนาว  ซึ่งอากาศจะเย็นมากในระหว่างเดือนธันวาคมและ
มกราคม  

2.2.2 ภาคกลางและภาคตะวันออก เนื่องจากสองภาคนี้ต้ังอยู่ปลายทางลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
อากาศหนาวเย็นที่ลมมรสุมพัดมาได้เปลี่ยนแปลงความหนาวเย็น  โดยรับเอาความร้อนของพื้นภูมิประเทศที่
ผ่านมาตลอดทางไว้เสียมาก และอีกประการหนึ่งทั้งสองภาคนี้ อยู่ใกล้อ่าวไทย อิทธิพลจากทะเลท าให้ทั้งสอง
ภาคไม่หนาวเย็นมากเหมือนภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออกนี้ อากาศจะ
หนาวเย็นเฉพาะบางปีเมื่อความกดอากาศสูงก าลังแรกมาก และแผ่ลงมาถึงทางใต้ แต่จะเป็นช่วงสั้นๆ  

2.2.3 ภาคใต้  มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไม่ได้ท้าให้อากาศในภาคใต้เปลี่ยนแปลงมากนัก  เพราะ
อากาศหนาวเย็นได้คลายความหนาวเย็นไปจนหมดสิ้นตลอดระยะที่พัดผ่านไปจนถึงภาคใต้และรับเอา  ไอน้า
เข้าไว้ในขณะที่เคลื่อนผ่านทะเลจีนใต้และอ่าวไทย  อุณหภูมิในภาคใต้จึงไม่ลดลงเว้นแต่บางปีที่มรสุมมีก าลัง
แรงมาก ก็อาจท้าให้อุณหภูมิทางฝั่งตะวันตกของอ่าวไทยลดลงไปได้บ้าง  ในเดือนพฤศจิกายน , ธันวาคม  และ
มกราคม  ร่องมรสุมได้เคลื่อนต่ าลงไปอยู่ทางภาคใต้ตอนใต้  ท้าให้มีฝนตกหนาแน่นระหว่างชุมพรจนถึง
นราธิวาส แต่ทางเหนือข้ึนมาต้ังแต่ประจวบคีรีขันธ์จนถึงก้นอ่าวไทยในระยะนี้  มีปริมาณฝนลดลงไปมาก  ใน
เดือนมกราคมนั นมีฝนตกหนาแน่นทางตอนใต้สุดของภาค ตั้งแต่จังหวัดนครศรีธรรมราชลงไป  

2.3 ฤดูร้อน  
เมื่อลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนก าลังลงในเดือนกุมภาพันธ์ กระแสลมจากทะเลจีนใต้ ก็เริ่มพัด

เข้าสู่ประเทศไทยในทางทิศใต้หรือตะวันออกเฉียงใต้ ประกอบกับระยะนี้  เป็นระยะเวลาที่ดวงอาทิตย์เลื่อนข้ึ  
นมาอยู่ในละติจูดของประเทศไทย จึงเป็นระยะที่ประเทศไทยมีอากาศร้อนอบอ้าวมาก  ซึ่งเริ่มประมาณเดือน
กุมภาพันธ์ไปจนถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคม  รวมเวลาประมาณ  3 เดือน อากาศร้อนมากที่สุดระหว่าง
ปลายเดือนเมษายนและต้นเดือนพฤษภาคม  

2.3.1 ภาคเหนือ ลมตะวันออกหรือตะวันออกเฉียงใต้จะเริ่มพัดเข้าสู่อ่าวไทย  และประเทศไทยแรง      
ข้ึนเป็นล าดับ  ในระยะนี้  อาจมีลมฝ่ายเหนือจากประเทศจีนพัดด้วยก าลังแรงลงมาได้เป็นครั้งคราวอีก
เหมือนกัน ซึ่งจะท้าให้เกิดการปะทะกันระหว่างอากาศ สองกระแส กระแสหนึ่งเป็นลมฝ่ายเหนือจาก ประเทศ
จีน และอีกกระแสหนึ่งเป็นลมฝ่ายตะวันออกหรือตะวันออกเฉียงใต้จากทะเลจีนใต้  ซึ่งเป็นผลให้เกิดพายุฤดู
ร้อนในภาคเหนือได้เป็นครั้งคราว  ในเดือนมีนาคมและเมษายน  อุณหภูมิในภาคนี้  สูงข้ึนมาก  อากาศร้อนอบ
อ้าวโดยทั่วไป  ในระยะตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมเริ่มมีฝนตกประปรายบ้างแล้วในภาคนี้  และอุณหภูมิเริ่ม
ลดลงด้วย  
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2.3.2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคนี้  จะมีฤดูร้อนที่มีอากาศร้อนและแห้งแล้งมากเพราะภาคนี้  
ตั้งอยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินห่างจากอ่าวไทยมาก ประกอบกับในระยะนี้  เป็นระยะที่ประเทศไทยได้รับแสงแดด
กล้ามากที่สุด และปกติความชุ่มช้ืนของพื้นแผ่นดินก็ไม่มีอยู่แล้ว เพราะพื้นดินไม่รับและอุ้มน้ า ฉะนั้นความแห้ง
แล้งจึงปรากฎชัดเจนมากในภาคนี้  

2.3.3 ภาคกลาง ในภาคนี ้เดือนเมษายนเป็นเดือนที่ร้อนอบอ้าวที่สุด  ความร้อนในเดือนนี้  สาเหตุมา
จากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่อยู่เกือบตรงศีรษะประการหนึ่ง และในขณะเดียวกันประเทศไทยถูกปกคลุม
ด้วยบริเวณความกดอากาศสูง  ซึ่งมีศูนย์กลางอยู่ในทะเลจีนใต้และมหาสมุทรแปซิฟิคตะวันตก  อันเป็นต้น
ก าเนิดของกระแสลมตะวันออกและตะวันออกเฉียงใต้ที่พัดเข้าสู่อ่าวไทยและภาคกลางในระยะนี้ บริเวณความ
กดอากาศสูงนี้ ถือว่าเป็นบริเวณที่มีอากาศจากเบื้องบนไหลจมตัวลงสู่เบื้องล่าง ท้าให้อากาศบริเวณนี้ ร้อนและ
มีอุณหภูมิสูง กระแสลมที่พัดมาจากบริเวณความกดอากาศสูงในทะเลจีนใต้จึงร้อนและช้ื น อันเป็นเหตุผลอีก
ประการหนึ่งที่ท้าให้อากาศร้อนอบอ้าวในระยะนี้  

2.3.4 ภาคตะวันออก  ในฤดูน้ี  จะมีลมจากฝ่ายใต้หรือตะวันออกเฉียงใต้พัดเข้าสู่ภาคตะวันออก  มี
ก าลังค่อนข้างแรงสม่ าเสมอ และเมื่อรวมกับลมทะเลในตอนบ่ายแล้วท้าให้ลมฝ่ายตะวันออกเฉียงใต้มีก าลังแรง
ยิ่งขึ้น ดังนัน้ ชายฝั่งตะวันออกจึงมีคลื่นลมค่อนข้างแรงในตอนบ่ายและเย็นในฤดูน้ี  อากาศจะไม่ร้อนมากนัก  
เนื่องจากมีลมทะเลเข้าช่วยบรรเทาความร้อนของฤดูร้อน อุณหภูมิไม่สูงมาก มีลมเย็นพัดอยู่ตลอดเวลา  

2.3.5 ภาคใต ้ในเดือนกุมภาพันธ์จะมีลมระหว่างทิศใต้และตะวันออกเฉียงใต้พัดเข้ามาแทนที่ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ  ลมนี้ พัดมาจากบริเวณความกดอากาศสูงในทะเลจีนใต้  ซึ่งเป็นลมร้อนและช้ืน  ท้าให้
อุณหภูมิสูงข้ึนทั่วไป แต่เนื่องจากภาคใต้เปรียบเสมือนเกาะซึ่งมีน้าล้อมรอบอุณหภูมิจึงไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก  
ลมมรสุมนี้ จะพัดประจ้าอยู่ตลอดเวลา 3 เดือน คือ เดือนกุมภาพันธ์ ถึงเมษายน ตลอดระยะเวลาน้ี ภาคใต้จะ
มีฝนตกน้อยกว่าระยะอื่นๆ ของปี  
 
2.5 ข้อสังเกตุสภาวะอากาศของประเทศไทยรายเดือน  

เดือนมกราคม  
ลักษณะทั่วไป ลิ่มความกดอากาศสูงจากสาธารณรัฐประชาชนจีนแผ่ลงมาปกคลุมประเทศไทย แต่

ส่วนใหญ่แล้วลิ่มความกดอากาศสูงจะปกคลุมบริเวณปลายแหลมญวนมากกว่า แต่ถ้าส่วนคมของลิ่มปกคลุม 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือหรือภาคเหนือ ลักษณะน ีอากาศจะหนาวจัดอย่างเห็นได้ชัดเจน และในฤดูน้ี จะม ี
ร่องความกดอากาศหรือหย่อมความกดอากาศต่ าบริเวณประเทศพม่าด้วยประกอบกัน ส่วนภาคใต้โดยเฉพาะ
ทางด้านฝั่งตะวันออกตั้งแต่ใต้จังหวัดชุมพรลงไป นอกจากจะมีอากาศเย็นแล้วยังมีฝนตกทั่วไป แต่ปริมาณฝน 
จะลดลงกว่าเดือนก่อนมาก ในบริเวณอ่าวไทยทะเลจะมีคลื่นลมแรงจัดซึ่งเป็นอันตรายแก่การเดินเรือ  
ส้าหรับลมช้ันบนจะเป็นลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือเป็นส่วนใหญ ่และลมจะเป็นตัวแปรส าคัญในการท้าให้
อุณหภูมิต่ ามาก โดยมีหลักพิจารณาดังนี ้ 
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1. ต้องเป็นลมทิศเหนือหรือทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (ถ้าย่ิงเป็นลมทิศเหนือจะท้าให้อุณหภูมิลดลงมาก
ข้ึน เพราะลมมาจากพื้นดินเป็นส่วนใหญ)่  

2. ถ้ามีแนวปะทะอากาศประกอบด้วย จะเป็นตัวร่วมในการท้าให้อุณหภูมิลดลงหรือเพิ่มข้ึนได้อย่าง
รวดเร็วหรือเป็นไปอย่างช้าๆ ถ้าแนวปะทะอากาศแรงจะท้าให้อุณหภูมิลดลงได้ช้าเพราะมีแนวปะทะเป็นตัว    
กั้นไว้การเคลื่อนที่ของคลื่น (Wave) ความเย็นของมวลอากาศนั้นจะแผ่มาประมาณ  3-5วัน ก็จะหมดระลอก  
ซึ่งโดยทั่วไปแล้วช่วงที่แรงที่สุดส่วนใหญ่แล้วประมาณกลางเดือนธันวาคมจะหนาวมากที่สุด  

การสังเกตเส้นความกดอากาศเท่า  (Isobaric Serface) ที่มีความกดอากาศ  1020 เฮกโตปลาสคาล  
ถ้าลงมาต่ า (อาจถึงตอนกลางของประเทศ ) เป็นข้อสังเกตได้ว่าอุณหภูมิอาจจะลดลงได้มาก  และถ้าความกด
อากาศมีความชัน (Pressure Gradient) ถ่ีมากเท่าไรจะเป็นตัวร่วมที่ดี แต่อากาศจะไม่หนาวเย็นลงทันทีทันใด  
ในวันแรกๆ  ที่มีลิ่มความกดอากาศแผ่ลงมาเพราะต้องใช้เวลา  1-2 วันในการไล่อากาศที่ปกคลุมพื้นที่เดิม
ออกไปก่อน  

ในเดือนมกราคมและเดือนธันวาคม เป็นเดือนที่สามารถปฏิบัติการทางอากาศได้ดีที่สุดเนื่องจาก ทัศน
วิสัยในหมอกหรือหมอกแดดยังไม่ต่ ามากนักไม่เหมือนเดือนอื่น ๆ  
 

เดือนกุมภาพันธ์  
เดือนกุมภาพันธ์เป็นช่วงปลายฤดูหนาว ยังคงมีอากาศหนาวเย็นไปจนถึงประมาณกลางเดือนต่อจาก  

นั้น จะเป็นระยะเปลี่ยนจากฤดูหนาวเป็นฤดูร้อน ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็นลมเย็นและแห้งที่พัดปก
คลุมประเทศไทยจะอ่อนก าลังลง  แต่ในระยะต้นเดือนจะยังคงมีก าลังแรงอยู่  ท้าให้ภาคเหนือและ  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีอากาศหนาวเย็นทั่วไป โดยเฉพาะทางตอนบนของภาคจะมีอากาศหนาวกว่าส่วนอื่นๆ  
และในระยะประมาณกลางเดือนลมตะวันออกเฉียงใต้หรือลมฝ่ายใต้จะพัดปกคลุมประเทศ ซึ่งจะท้าให้อุณหภูมิ
สูงข้ึนเป็นล้าดับ ลมนี้ จะมีก าลังแรงในตอนเย็นและค่าเป็นส่วนมาก โดยเฉพาะในบริเวณภาคกลางตอนล่าง  
ลักษณะทั่วไปในเดือนนี้ ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือในตอนเช้าจะมีอากาศหนาวและมี หมอกหนา
ในบางวัน  มองเห็นได้ไม่เกิน  1 กิโลเมตร  แต่ในตอนกลางวันจะมีหมอกแดดทั่วไปจนถึงค่ า มองเห็นได้ไกล
ประมาณ 4-6 กิโลเมตรเกือบตลอดเดือน ส่วนในภาคอื่นๆ ท้องฟ้าโปร่งแจ่มใสทั่วไป  อาจมีหมอกหรือ  หมอก
แดดได้ในบางวัน เว้นแต่ภาคใต้อาจมีฝนตกเล็กน้อยในบางท้องที่โดยเฉพาะตามบริเวณชายฝั่งด้านตะวันออก  
แต่มีปริมาณน้อยกว่าเดือนก่อนมาก  
 

เดือนมีนาคม  
เป็นเดือนที่เปลี่ยนฤดูมรสุมจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  มวล

อากาศในเขตร้อนเริ่มมีอิทธิพลต่อข้ัวโลกเหนือมากข้ึน  จะเกิดลักษณะพายุฝนฟ้าคะนอง  และเป็นพายุฟ้า
คะนองอย่างรุนแรง (Convective) เกิดร่วมกับหมอกแดด  ทัศนวิสัยในหมอกแดดจะมีค่าน้อยที่สุดในเดือนนี้  
และเป็นทัศนวิสัยในแนวร่อน (Slant Visibility) ซึ่งจะท้าให้ไม่สามารถเห็นเมฆก่อนตัวทางตั้งได้  
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โดยปกติเดือนนี้ บริเวณความกดอากาศต่ าเนื่องจากความร้อนจะปกคลุมประเทศไทยเกือบตลอดเวลา  ท้าให้มี
อากาศร้อนอบอ้าวทั่วไป  แต่บางครั้งอาจมีลิ่มความกดอากาศสูงก าลังแรงจากประเทศจีนแผ่ลงมา  ปกคลุม
ประเทศไทย ท้าให้เกิดฝนฟ้าคะนอง ลมกระโชกแรงและลูกเห็บตก ลมส่วนใหญ่เป็นลมตะวันออกถึงตะวันออก
เฉียงใต้เป็นส่วนใหญ่  
 

เดือนเมษายน  
มีหย่อมความกดอากาศต่ าปกคลุมประเทศมาก  ส่วนมากเป็น  Heat Low หรือ Dynamic Low 

(สังเกตุจากลมชันบน ถ้ายังมี Cyclone อยู่ถึงระดับสูงแล้ว ส่วนมากจะเป็น Dynamic Low) และจะมีบริเวณ
ความกด อากาศสูงปกคลุมบริเวณทะเล เพราะพื้นน้าเก็บความร้อนได้ช้ากว่า สภาพอากาศจะมีเมฆมาก  กับมี
ฝนหรือพายุฝนฟ้าคะนองรุนแรง  เดือนนี้  ร้อนที่สุดในรอบปี  เพราะได้รับแสงอาทิตย์ตรงเต็มที่  นอกจากนี้  
บริเวณความกดอากาศสูงจากสาธารณรัฐประชาชนจีนบางครั้งอาจเสริมก้าลังกับบริเวณความกดอากาศสูงใน
ทะเล ซึ่งจะท้าให้มีฝนหรือพายุฝนฟ้าคะนองรุนแรงได้ในเดือนนี้  แหล่งก าเนิดของมวลอากาศร้อนที่พัดเข้าสู่
ประเทศไทยเกิดจากทวีป อาฟริกา แถบทะเลทรายซาฮารา ท้าให้เป็นลมฝ่ายตะวันตกหรือลมทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ จึงท้าให้มีลมกระโชกแรงร่วมด้วย และยังคงมีหมอกแดดเกิดร่วมด้วย  

 
เดือนพฤษภาคม  
เดือนพฤษภาคมเป็นช่วงเปลี่ยนจากฤดูร้อนเป็นฤดูฝน  ในระยะครึ่งแรกของเดือนซึ่งยังอยู่ในช่วง  ฤดู

ร้อนน้ัน สภาวะของอากาศโดยทั่วไปจะยังคงร้อนอบอ้าวในทุกภาคของประเทศ ส่วนในระยะครึ่งหลังจะเริ่มต้น
เป็นฤดูฝน ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะพัดเข้าสู่ประเทศไทย ท้าให้มีเมฆมากและมีฝนตกเกือบทั่วไปในทุกภาค 
อุณหภูมิตามภาคต่างๆ จะลดลง ร่องมรสุมหรือร่องความกดอากาศต่ าที่พาดผ่านประเทศมาเลเซีย  จะเลื่อน    
ข้ึนมาพาดบริเวณภาคใต้  ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และภาคเหนือของประเทศไทย  เป็นล้าดับ  
ปริมาณฝนจะสูงข้ึนประมาณกลางเดือนนี้ เป็นต้นไปเนื่องจากเดือนนี้ ยังคงมีอากาศร้อนอบอ้าว  อยู่มาก จึงมี
การไหลพาความร้อนข้ึนสู่เบื้องบนอย่างรวดเร็ว ท้าให้เกิดฝนหรือพายุฝนฟ้าคะนองที่รุนแรงได้ส่วนมากในตอน
เย็นและค่ า อิทธิพลของลมบก-ลมทะเล มีผลถึงกรุงเทพมหานครด้วย  ซึ่งจะมีอิทธิพลประมาณ  50 กิโลเมตร
จากชายฝั่งลมในเดือนพฤษภาคมนี ส่วนใหญ่จะเป็นลมแปรปรวน  
 

เดือนมิถุนายน  
เดือนมิถุนายนเป็นช่วงฤดูฝน ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากมหาสมุทรอินเดียพัดเอาความช้ืน ปกคลุม

ประเทศไทยตลอดเวลา ประกอบกับร่องความกดอากาศต่ าพาดผ่านตอนกลางของประเทศจึงท้าให้มีฝนตกใน  
ทุกภาคโดยเฉพาะภาคใต้ฝั่งตะวันตกและบริเวณชายฝั่งภาคตะวันออกจะมีฝนตกชุกกว่าภาคอื่นๆ  แต่ในระยะ
ปลายเดือนร่องความกดอากาศต่ าอาจเลื่อนข้ึนไปพาดผ่านบริเวณตอนใต้ของประเทศจีน  และอาจท้าให้เกิด  
ฝนทิ้งช่วงข้ึนได้  
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อนึ่ง ในเดือนนี ้พายุดีเปรสช่ันจากทะเลจีนใต้หรือมหาสมุทรแปซิฟิคอาจเคลื่อนตัวเข้าสู่ประเทศไทย
ทางตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและอาจท้าให้เกิดฝนตกหนัก  พายุลมแรงและน้าท่วม  จึงควร
ระมัดระวังและเตรียมการป้องกันไว้ด้วย  สภาพอากาศจะมีฝนและพายุฝนฟ้าคะนอง  ทัศนวิสัยจะต่ าในขณะ
เกิดฝน และลมกระโชกแรงในขณะเกิดพายุฟ้าคะนอง ลมจะเป็นลมทิศตะวันตกเฉียงใต้อย่างเต็มที่  และจะมี
สภาพอากาศมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับความเร็วลมในระดับสูง  
 

เดือนกรกฎาคม  
เดือนนี ้อยู่ในช่วงฤดูฝน แต่ในระยะต้นและกลางเดือนร่องความกดอากาศต่ าที่ท้าให้เกิดฝนตกชุก  จะ

เลื่อนข้ึนไปพาดอยู่ตอนใต้ของประเทศจีน จึงมีฝนตกน้อยและอาจเกิดฝนทิ้งช่วงได้โดยเฉพาะในระยะสัปดาห์
แรก อุณหภูมิจะสูงข้ึนทั่วไปโดยเฉพาะตอนกลางของภาคเหนือและตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  แต่
ในระยะปลายเดือนร่องความกดอากาศต่ าจะเลื่อนกลับลงมาพาดผ่านตอนบนของประเทศไทยอีกครั้งหนึ่ง  
ประกอบกับในช่วงนี้ จะมีพายุไต้ฝุ่นและพายุหมุนเขตร้อนจากมหาสมุทรแปซิฟิค และทะเลจีนใต้ เคลื่อนเข้าสู่
ประเทศไทยโดยอ่อนก าลังลงกลายเป็นพายุดีเปรสช่ัน จึงท้าให้ปริมาณฝนเฉลี่ยในเดือนนี้  มีค่าสูงกว่าเดือนที่
แล้วเกือบทุกภาค  ยกเว้นภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งจะลดลงกว่าเดือนที่แล้วเล็กน้อย  ตามเส้นทางที่พายุ
ดีเปรสช่ันเคลื่อนผ่านอาจมีฝนตกหนัก พายุลมแรงและน้าท่วมได้ จึงควรระมัดระวังและเตรียมป้องกันไว้ด้วย 
 

เดือนสิงหาคม  
เดือนสิงหาคมอยู่ในช่วงฤดูฝนและจะมีฝนชุกในทุกภาคของประเทศ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จะมีก้า

ลังแรงและน้าฝนมาตกในประเทศไทย ร่องความกดอากาศต่ าที่อยู่บริเวณตอนใต้ของประเทศจีน จะเลื่อนลงมา
พาดผ่านประเทศไทยตอนบน ท้าให้ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือมีฝนตกชุกแผ่เป็นบริเวณกว้าง  ใน
เดือนนี้  อาจมีพายุดีเปรสช่ันจากมหาสมุทรแปซิฟิคและทะเลจีนใต้เคลื่อนตัวเข้าสู่ประเทศไทยทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ ซึ่งจะท้าให้มีลมแรงและฝนตกหนักแผ่เป็นบริเวณกว้างและอาจเกิดน้าท่วม
อย่างฉับพลันข้ึนได้  
 

เดือนกันยายน  
เดือนกันยายนเป็นเดือนที่อยู่ในช่วงฤดูฝน  ซึ่งมีฝนตกมากที่สุดในรอบปีเกือบทุกภาคของประเทศ       

ทั้งนี้ เนื่องจากร่องความกดอากาศต่ าซึ่งพาดผ่านบริเวณประเทศไทยตอนบนได้เลื่อนลงมาพาดผ่านบริเวณ
ตอนกลางของประเทศ มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซึ่งพัดปกคลุมประเทศไทยจะมีก าลังแรงข้ึนลักษณะเช่นน้ี  จะท้า
ให้มีฝนตกหนาแน่นเกือบทั่วไป โดยเฉพาะภาคกลาง ภาคตะวันออกและบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันตก  นอกจากนี้  
ยังอาจมีพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนตัวเข้าสู่ประเทศไทยอีกด้วย  เดือนกันยายนเป็นเดือนที่มีพายุดีเปรสช่ันและ
พายุหมุนเขตร้อนซึ่งก่อตัวข้ึนในทะเลจีนใต้และมหาสมุทรแปซิฟิคเคลื่อนตัวผ่านเข้ามาในประเทศไทยบริเวณ
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและตอนล่างของภาคเหนือมากที่สุดในรอบปี ซึ่งจะท้าให้บริเวณภูมิภาคที่มี พายุ
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ดีเปรสช่ันหรือพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนตัวผ่าน มีฝนตกแผ่เป็นบริเวณกว้าง กับจะมีฝนตกหนักถึง หนักมากเป็น
บางแห่ง อันจะก่อให้เกิดสภาวะน้าท่วมโดยฉับพลันข้ึนได้  

 
เดือนตุลาคม  
เดือนตุลาคมเป็นเดือนสุดท้ายของช่วงฤดูฝน เป็นระยะที่ร่องความกดอากาศต่ าจะเลื่อนจากภาคกลาง 

ลงไปพาดผ่านอยู่ในภาคใต้ ลักษณะเช่นน้ี  จะท้าให้ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝน  ลด
น้อยลงทั่วไปอย่างชัดเจน โดยกลุ่มฝนส่วนใหญ่จะเลื่อนไปตกในบริเวณภาคกลางและก้นอ่าวไทยในระยะครึ่ง
แรกของเดือน  ต่อจากนั้นฝนจะเลื่อนลงไปตกในภาคใต้  ขณะเดียวกันลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจาก
ประเทศจีนจะเริ่มพัดปกคลุมประเทศไทย  ซึ่งจะท้าให้อุณหภูมิในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ลดลงเล็กน้อยและจะเริ่มมีอากาศหนาวเย็น อันเป็นลักษณะของการเปลี่ยนจากฤดูฝนเข้าสู่ฤดูหนาว  

ในเดือนนี ้ยังมีข้อควรระวังเกี่ยวกับพายุหมุนเขตร้อนหรือพายุดีเปรสช่ันอยู่  เพราะจากสถิติในเดือน
ตุลาคมแทบทุกปีจะมีพายุดังกล่าวเคลื่อนเข้าสู่อ่าวไทยหรือตอนบนของอ่าวไทยอย่างน้อย 1 ลูกเสมอ  พายุที่
เคลื่อนเข้ามาในบริเวณดังกล่าวนี้ นอกจากมีฝนตกหนักแล้วยังจะท้าให้มีคลื่นลมจัด ซึ่งเป็นอันตรายต่อบรรดา
เรือในอ่าวไทยโดยเฉพาะเรือขนาดเล็กหรือเรือประมงอาจได้รับอันตราย ซึ่งในอดีตพายุได้เคยท้าลายชีวิตและ
ทรัพย์สินมาแล้วเป็นอันมาก  พายุที่รุนแรงได้แก่  พายุหมุนเขตร้อน  "ฮาเรียต " ซึ่งก่อตัวในทะเลจีนใต้ทาง
ตะวันออกของปลายแหลมญวน เมื่อวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ.2505 และได้เคลื่อนขึ  นฝั่งบริเวณแหลมตะลุมพุก
จังหวัดนครศรีธรรมราชในวันที่ 25 และในวันต่อมาได้เคลื่อนผ่านจังหวัดสุราษฎร์ธานีและพังงา  ลงสู่ทะเลอัน
ดามัน พายุนี ้ได้ท้าความเสียหายให้แก่ภาคใต้ตอนล่างตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงไปท้าให้มีผู้เสียชีวิต  900 กว่าคน
สภาวะเช่นน้ี อาจจะเกิดข้ึนได้อีก  
 

เดือนพฤศจิกายน  
เดือนพฤศจิกายนเป็นช่วงต้นของฤดูหนาวซึ่งจะมีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากประเทศจีน พัดลง

มาปกคลุมประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียงอย่างชัดเจน  ลมนี้  มีคุณสมบัติหนาวเย็นและแห้งแล้ง  จึงท้าให้
บริเวณภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทยมีอุณหภูมิลดลงและ
มีอากาศหนาวเย็นทั่วไป อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนี ขึ นอยู่กับความแรงของความกดอากาศ
สูงจากประเทศจีน  ถ้าความกดอากาศสูงนี้  มีก าลังแรงและแผ่ลิ่มลงมาถึงก็จะท้าให้ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศไทยมีก าลังแรงตามไปด้วยและท้าให้มีอากาศหนาวเย็นอย่างรวดเร็ว  โดย
อุณหภูมิจะลดลงอย่างฉับพลันประมาณ 3-4 องศาเซลเซียส ก่อนที่อากาศจะเริ่มหนาวเย็นอาจมีฝนหรือพายุ
ฝนฟ้าคะนองเกิดข้ึนได้เป็นแห่งๆ  

ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งท้าให้มีอากาศหนาวเย็นในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และ 
ภาคกลางนั้นไม่ได้ท้าให้ภาคใต้โดยเฉพาะทางฝั่งตะวันออกตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงไปจนถึงจังหวัดนราธิวาสมี
อากาศหนาวเย็นตามไปด้วย แต่กลับมีฝนตกหนาแน่นข้ึนทั้งนี เพราะกระแสลมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งพัดผ่าน
อ่าวไทยได้คลายความเย็นลงและกักเก็บไอน้าเอาไว้  เมื่อลมนี้  ปะทะกับขอบฝั่งและภูเขาก็ท้าให้มีฝนตกมาก
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และมีคลื่นลมแรงในบริเวณอ่าวไทยด้วย  นอกจากนี้  ร่องความกดอากาศต่ าได้เลื่อนลงมาพาดผ่านบริเวณ
ภาคใต้ท้าให้มีฝนตกหนาแน่นมากขึ้น  ภาคใต้ฝั่งตะวันออกจึงมีฝนตกในเดือนนี้  มากที่สุดในรอบปี  อนึ่ง พายุ
ดีเปรสช่ันหรือพายุหมุน เขตร้อนอาจเคลื่อนเข้าสู่บริเวณอ่าวไทยและภาคใต้ได้ เพราะบริเวณที่เกิดพายุหมุนจะ 
เลื่อนต่ าลงมาใกล้กับบริเวณศูนย์สูตร ซึ่งจะท้าให้มีฝนตกหนักและเกิดน้าท่วมอย่างฉับพลันได้  
 

เดือนธันวาคม  
เดือนธันวาคมเป็นเดือนที่มีอากาศหนาวเย็นทั่วไป โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จะมีอากาศหนาวกว่าภาคอื่นๆ ส่วนบริเวณตอนล่างของภาคใต้ฝั่งตะวันออกจะมีฝนตกชุกและบางครั้งอาจเกิด
น้าท่วมได้ โดยปกติเดือนนี้ จะมีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็นลมเย็นและแห้งพัดปกคลุมประเทศไทย
เกือบตลอดเวลา  และมีก าลังแรงเป็นครั้งคราว  ทั้งนี้  ข้ึนอยู่กับความแรงของบริเวณความกดอากาศสูงใน
ประเทศจีนที่แผ่ลิ่มลงมาปกคลุมประเทศไทย  ถ้าคราวใดมีก าลังแรงก็จะท้าให้ลมมรสุมนี้  มีก าลังแรงตามไป
ด้วย โดยปกติแล้วลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงปลายเดือนจะมีก าลังแรงมากกว่าในช่วงอื่น  ลักษณะ
เช่นน้ี จะท้าให้ทุกภาคทางตอนบนของประเทศมีอากาศหนาวเย็นอย่างชัดเจน  โดยเฉพาะภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจะได้รับอิทธิพลของลมมรุสมนี้ อย่างเต็มที่ และมีอากาศหนาวถึงหนาวจัดกว่าภาคอื่นๆ  
สภาวะอากาศโดยทั่วไปในเดือนนี้ ส่วนมากท้องฟ้าโปร่งและมีหมอกในตอนเข้า เว้นแต่ในระยะแรกที่ ลิ่มความ
กดอากาศสูงจากประเทศจีนแผ่ลงมาปกคลุมประเทศไทย อาจจะมีฝนหรือพายุฝนฟ้าคะนองเกิดข้ึนได้ในบาง  
พื้นที่แต่หลังจากนั้นแล้วอุณหภูมิจะลดลง อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยในตอนเช้ามีค่าอยู่ระหว่าง 8-15 องศาเซลเซียส
ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคกลางและภาคตะวันออกประมาณ  16-23 องศาเซลเซียส  
แต่ในกรณีที่ลมมรสุมมีก าลังแรงมากอุณหภูมิอาจจะลดลงต่ ากว่าน้ี ได ้ 

อนึ่ง ในระยะที่ลมมรุสมมีก าลังแรงอยู่นั้น  นอกจากจะท าให้อากาศเย็นลงในบริเวณประเทศไทย
ตอนบนแล้วยังท้าให้มีคลื่นลมแรงในอ่าวไทยอีกด้วย  ลมนี้ เมื่อพัดผ่านอ่าวไทยจะท้าให้มีฝนตกทางตอนล่าง
ของภาคใต้ฝั่งตะวันออกตั้งแต่จังหวัดสงขลาลงไป 
 

2.6 จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ขนาดและท่ีตั้ง 

จังหวัด เพชรบูรณ์ เป็นจังหวัดที่มีแนวเขตติดต่อระหว่างภาคเหนือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาค
กลาง ประมาณเส้นรุ้งที่ 16 องศาเหนือ กับเส้นแวงที่ 101 องศาตะวันออก มีพื้นที่ประมาณ 12,668.416 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,917,760 ไร่ ส่วนที่กว้างที่สุดของจังหวัด จากด้านตะวันออกถึงตะวันตก 
กว้าง 55 ก.ม.ส่วนที่ยาวที่สุดวัดจากเหนือสุดถึงใต้สุด ยาว 296 กม. สูงจากระดับทะเล ประมาณ 114 เมตร 
อยู่ห่างกรุงเทพ 346 ก.ม. ตามทางหลวงหมายเลข 21 
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อาณาเขต 
อาณาเขตติดต่อของจังหวัดทั้ง 4 ด้าน 
- ทิศเหนือ ติดต่อกับ จังหวัดเลย 
- ทิศใต้ ติดต่อกับ จังหวัดลพบุร ี
- ทิศตะวันออก ติดต่อกับ จังหวัดขอนแก่นและชัยภูม ิ
- ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดพิษณุโลก นครสวรรค์ และพิจิตร 

 
ภูมิประเทศ 
สภาพ ภูมิประเทศทั่วไปของจังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด้วยภูเขาเพชรบูรณ์ เป็นรูปเกือกม้า รอบ 

พื้นที่ด้านเหนือของจังหวัด เป็นแนวขนานกันไปทั้งสองข้าง ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก คิดเป็นเนื้อที่
ประมาณ ร้อยละ 40 ของพื้นที่ทั้งหมด มีพื้นที่ราบอยู่ตอนกลางและอ าเภอด้านใต้ของจังหวัด เป็นพื้นที่ลาดชัน
จากเหนือลงใต้ มีพื้นที่ป่าไม้ 3,624,830 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 45.78 มีแม่น้ าป่าสัก เป็นแม่น้ าสายส าคัญที่สุดของ
จังหวัด ไหลผ่านตอนกลางของจังหวัดจากทิศเหนือไปทิศใต้ ยาวประมาณ 350 กิโลเมตร ต้นน้ าเกิดจากภูเขา
ผาลาในจังหวัดเลย มีห้วยล าธารหลายสายเกิดจากภูเขาเพชรบูรณ์ แม่น้ าป่าสักไหลผ่านอ าเภอหล่มเก่า หล่ม
สัก เมืองเพชรบูรณ์ หนองไผ่ บึงสามพัน วิเชียรบุรี และศรีเทพ 
 

ภูมิอากาศ 
เนื่อง จากพื้นที่จังหวัด มีภูเขาล้อมรอบจึงท าให้อากาศร้อนจัดในฤดูร้อน หนาวจัดในฤดูหนาว 

โดยเฉพาะพื้นที่อ าเภอน้ าหนาว เขาค้อ และหล่มเก่า จะมีอากาศหนาวที่สุด และบนพื้นที่ภูเขาจะมีอากาศเย็น
ตลอดทั้งปี ในฤดูร้อนและฤดูฝน จะมีอุณหภูมิ 20-24 องศา ฤดูร้อนเริ่มในเดือนมีนาคม ถึงเมษายน ฤดูฝนเริ่ม
เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และฤดูหนาวในเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ของทุกป ี
 
2.7 ดัชนีความร้อนของอากาศ (Heat Index Temperature : HI) 

ความรู้สึกร้อนหนาวของคนเรา เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ ซึ่งปกติร่างกายจะมีอุณหภูมิเฉลี่ย  98.6 ๐

F หรือ 37 ๐C เมื่ออุณหภูมิของอากาศรอบตัวเราเปลี่ยนแปลงไป ไม่ว่าจะเพิ่มข้ึนหรือลดลง จะส่งผลกระทบ
ต่อความรู้สึกร้อนหนาวของร่างกาย ร่างกายเราก็จะมีกลไกในการรักษาอุณหภูมิให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมินี้โดย
อัตโนมัติ เช่น การหนาวสั่น การขับเหงื่อ 

ในฤดูร้อน อุณหภูมิสูง ความช้ืนในอากาศมีน้อย ปกติร่างกายของคนเราจะปรับตัวเพื่อท าให ้
เรารู้สึกรับได้กับสภาวะที่เป็นอยู่ แต่ถ้าเมื่อใดความช้ืนในอากาศเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง เราจะรู้สึกร้อนข้ึนทันท ี
ทั้งๆที่อุณหภูมิของอากาศไม่เปลี่ยนแปลง ความรู้สึกที่เกิดข้ึนน้ีเป็นการตอบสนองอัตราการอุ่นตัวหรือปริมาณ 
ความเย็นที่ถ่ายเทออกจากผิวหนังไปสู่อากาศที่ล้อมรอบ 
           หลักการวัดดัชนีอุณหภูมิร้อน มีสูตรในการค านวณ โดยใช้อุณหภูมิของอากาศกับความความช้ืนที่มีอยู่
ในอากาศ ให้มีค่าเสมือนอากาศนิ่งหรือลมสงบจะท าให้ได้ค่าอุณหภูมิที่สูงกว่า เรียกว่าอุณหภูมิเสมือน(Pseudo 
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Temperature) ซึ่งจะมีค่าเท่าใดนั้นข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของอากาศและความช้ืนเริ่มต้นว่ามีเท่าใด(ตามตารางที่
แนบ) 

ดังนั้น ดัชนีอุณหภูมิร้อน (Heat Index Temperature) จึงหมายถึงสภาวะที่ท าให้ร่างกายเรารู้สึก 
ร้อนข้ึนมากกว่าอุณหภูมิของอากาศจริงที่วัดได้จาก  Thermometer   ซึ่งเกิดจากการปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง
อุณหภูมิของอากาศกับความช้ืน ท าให้ร่างกายสูญเสียความเย็นออกไปจากบริเวณผิวหนัง ส่งผลให้ร่างกายรู้สึก
ร้อนมากข้ึนกว่าอุณหภูมิของอากาศที่แท้จริง หรือท าให้ร่างกายสูญเสียความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิ 
อาจท าให้เกิดการเจ็บป่วยเนื่องจากความเหน็ดเหนื่อยอ่อนเพลีย หรือความเจ็บป่วยรุนแรงเนื่องจากอากาศ
ร้อนจัดได้ 
 
2.8 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีมีต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ 

ลักษณะทางชีววิทยา และสุขภาพอนามัยของมนุษย์ ไม่เพียงแต่ได้รับอิทธิพล จากสภาพภูมิอากาศ
เท่านั้น แต่ยังได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ ที่อยู่อาศัย อีกด้วย เช่น แนวเทือกเขา สามารถป้องกันลม
แรง ให้กับท้องถ่ินน้ันได้ มหาสมุทร ทะเลสาบ และแม่น้ า เป็นแหล่งความช้ืนในบรรยากาศ สรีระของมนุษย์
ปรับตัวได้ง่าย ตามสภาพลมฟ้าอากาศ เช่น การขับเหงื่อ ความสุขสบายของมนุษย์ ส่วนใหญ่ก าหนดจาก 
ปัจจัยทางภูมิอากาศ อย่างไรก็ตาม การดัดแปรสภาพแวดล้อมภายในอาคาร เช่น การติดตั้งเครื่องท าความร้อน 
เครื่องท าความเย็น จะมีผลต่อสภาพลมฟ้าอากาศภายนอกอย่างมาก นอกจากนี้ การด าเนินชีวิตประจ าวันของ
มนุษย์ เช่น การสวมใส่เสื้อผ้า ลักษณะอาชีพ ต่างก็มีผลต่อระดับความสุขสบายของมนุษย์ ที่เกิดจากปัจจัยทาง
ลมฟ้าอากาศ ด้วยเช่นกัน 

ภูมิอากาศยังมีอิทธิพลทางอ้อมต่อสุขภาพอนามัย และการมีชีวิตรอดของมนุษย์ โดยผ่านทางอิทธิพล 
ที่มีต่อระบบนิเวศ วัฏจักรของน้ า (แหล่งน้ า) แหล่งอาหาร และพาหะน าโรค มนุษย์สามารถปรับตัว ให้เข้ากับ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่ค่อย ๆ เปลี่ยนในระยะเวลาที่ยาวนานได้ แต่ความผันแปรของลมฟ้าอากาศ ใน
ระยะสั้น ๆ อาจเป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบทางลบ อย่างรุนแรงมาก ๆ ได้ ซึ่งเห็นได้จาก การเพิ่มข้ึนของอัตรา
การตาย การเพิ่มข้ึนของผู้เข้ารับการรักษาพยาบาล และจากเสียงบ่นของคนที่รู้สึกไม่สบาย 

ปรากฏชัดว่ารูปร่างภายนอก ที่แสดงออกให้เห็นของมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ นั้น ต่างเป็นผลมาจาก 
อิทธิพลของภูมิอากาศ ที่เป็นสิ่งแวดล้อมใกล้ชิด แทบทั้งสิ้น ดังนั้น นักวิจัยจึงใช้ปัจจัยทางภูมิอากาศหลาย ๆ 
ตัว เพื่อให้ได้ภาพรวมของภูมิอากาศมากที่สุด ในการศึกษาอิทธิพลของภูมิอากาศ ที่มีต่อสุขภาพอนามัยของ
มนุษย ์
 
2.9 ผลกระทบของลมฟ้าอากาศรุนแรงท่ีมีต่อสรีระวิทยาและสุขภาพอนามัย 

อุณหภูมิอากาศที่รุนแรงมาก ๆ ทั้งร้อนและเย็น ต่างก็สามารถท าความปั่นป่วน ให้กับสรีระวิทยา และ
ท าลายอวัยวะบางอย่างได้ น าไปสู่ความเจ็บป่วยหรือเสียชีวิต สิ่งหนึ่งที่ค่อนข้างแน่นอนที่เกิดจาก การ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ ความร้อนจะท าให้คนเสียสติ และเสียชีวิตเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในช่วงที่
เกิดลักษณะลมฟ้าอากาศรุนแรงมาก ๆ เช่น การเกิดคลื่นความร้อน (Heat wave) ความร้อนส่วนเกินที่เกิดข้ึน 
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ท าให้คนเจ็บป่วย และเสียชีวิต เห็นได้ชัดจากคลื่นความร้อน ที่เกิดข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ. 
1980 1983 และ 1988 ซึ่งท าให้มีคนเสียชีวิต 1700 คน 556 คน และ 454 คน ตามล าดับ และคลื่นความ
ร้อน ที่เกิดข้ึนในนครชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา เดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 1995 ท าให้มีคนเสียชีวิต 
เนื่องจากความร้อน สูงถึง 465 คน 

การปรับตัวทางสรีระวิทยาบางอย่าง เพื่อให้เคยชินกับสภาพอากาศรุนแรง อันเนื่องจากความร้อน 
ต้องใช้เวลานานหลายวัน แต่ถ้าจะให้ปรับตัวให้เคยชิน กับความร้อนที่ไม่คุ้นเคยได้อย่างสมบูรณ์ นั้น ต้องใช้
เวลานานหลายปี ผลกระทบของสภาพอากาศร้อน ที่มีต่อสุขภาพ ได้มีการศึกษากันมาก ในส่วนที่สัมพันธ์กับ
สุขภาพ ที่ร้ายแรงมากที่สุด คือ การเสียชีวิต เหตุผลส าคัญคือ ข้อมูลการเสียชีวิตหาได้ง่าย และแน่นอน 

จากการศึกษาจ านวนมากพบว่า ความร้อน ที่สัมพันธ์กับการเสียชีวิตน้ัน ยังขึ้นอยู่กับปัจจัย ทาง
อุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ อีก เช่น ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ์ ทั้งความร้อน ความเร็วลม และความช้ืนสัมพัทธ์ 
ร่วมกันก่อให้เกิดเป็น ความร้อนหรืออุณหภูมิ ที่ร่างกายมนุษย์รู้สึกได้ ที่เรียกว่า Apparent Temperature 
บุคคลที่มีสุขภาพดี จะมีกลไกในการควบคุมความร้อน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการต่อสู้กับการเพิ่มสูงข้ึน
ของ Apparent Temperature โดยการสูญเสียความร้อน จากการแผ่รังสี การพาความร้อน และการระเหย
ของเหงื่อ ตัวแปรที่ส าคัญที่สุด ที่เป็นตัวก าหนดค่า Apparent Temperature คือ อุณหภูมิ เมื่อใดก็ตาม ที่
เกิดความร้อนสูงข้ึน จนถึงจุดวิกฤตแล้ว กลไกการต่อสู้ทางสรีระวิทยา ก็ไม่สามารถเอาชนะได้ ซึ่งอุณหภูมิจะ
เป็นตัวบ่งบอกถึง ขีดจ ากัดของมนุษย์ที่จะทนทานได้ อุณหภูมิขีดจ ากัดในแต่ละท้องที่ไม่เท่าเทียมกัน เช่น 
อุณหภูมิขีดจ ากัดของ เมือง เซนต์หลุย ซึ่งอยู่ทางตอนใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกา เท่ากับ 36 oC ส่วนที่เมืองดี
ทรอย ซึ่งอยู่ทางตอนเหนือ เท่ากับ 32 oC ความร้อนที่ท าให้คนเสียชีวิตน้ัน จะแตกต่างกันไป ตามลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ เช่น ในเขต อบอุ่น คนเสียชีวิตเพิ่มข้ึนชัดเจนมาก ระหว่างการเกิดสภาพลมฟ้าอากาศ ที่ร้อน
ผิดปกติ ส่วนในเขตร้อน มนุษย์จะได้รับผลกระทบ จากอุณหภูมิที่ร้อนอย่างรุนแรงน้อยกว่า ความแตกต่าง
ระหว่างภูมิภาค ในรูปแบบของความร้อน ที่สัมพันธ์กับการเสียชีวิตน้ี สะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างของความ
ผันแปรอุณหภูมิ ฤดูร้อนในเขตอบอุ่น ช่วงที่อุณหภูมิสูงมาก ๆ จะเกิดข้ึนในช่วงเวลาที่อากาศโดยทั่ว ๆ ไป
ค่อนข้างสบาย เมื่อเกิดความผันแปร โดยอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนมากทันทีทันใด ท าให้ร่างกายปรับตัวไม่ทัน เกิด
สภาพที่เรียกว่า “ช็อก” ส าหรับในเขตร้อน โดยปกติช่วงที่ร้อนที่สุด ไม่เกินไปกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยมาก 
 
2.10 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีมีต่อการเสียชีวิต 

ถ้าความผันแปรของลมฟ้าอากาศยังคงไม่เปลี่ยนแปลง แน่นอนว่าการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศ จะ
เกิดข้ึนควบคู่กันไป โดยที่จ านวนวันที่อุณหภูมิสูงเกินกว่าขีดจ ากัด จะเพิ่มมากขึ้น จากข้อมูลของเมือง มิสซูรี 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า ในปี ค.ศ. 1980 วันที่ร้อนที่สุดในฤดูร้อน อุณหภูมิสูงกว่าค่าเฉลี่ย 2-3 oC และ
ประเมินได้ว่าในปี ค.ศ. 2050 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจะท าให้วันที่ร้อนมาก ๆ ในกรุงวอชิงตัน ถ่ีมากขึ้น
หลายเท่า และจะเกิดฤดูร้อน ที่ร้อนอย่างผิดปกติในประเทศอังกฤษ 

จากการศึกษาในประเทศที่พัฒนาแล้วในเขตอบอุ่น พบว่า การเสียชีวิต จะลดน้อยลงตามการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ แต่จะเพิ่มมากขึ้นในฤดูร้อน จากแผนการคาดหมาย การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ที่
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ศึกษาในประเทศอังกฤษ พยากรณ์ว่า อุณหภูมิในฤดูหนาวจะเพิ่มสูงข้ึน 2-2.5oC ซ. และจะท าให้ผู้เสียชีวิต ที่
สัมพันธ์กับฤดูหนาวปีละ 9,000 คน ลดน้อยลงภายในปี ค.ศ. 2050 ผู้ที่รอดชีวิตมากกว่าครึ่ง เนื่องจากรอดพ้น
จากโรคหัวใจ และ 5-10% รอดพ้นจากโรคปอด และหลอดลมอักเสบ แต่อัตราการเสียชีวิตในฤดูร้อน จะเพิ่ม
สูงข้ึน 

อย่างไรก็ตาม เป็นที่ทราบกันอย่างดีแล้วถึงอิทธิพลทันทีทันใด ที่มีต่อสุขภาพเมื่อต้องเผชิญกับ
อุณหภูมิที่รุนแรงมาก ๆ แต่อิทธิพลระยะยาวของภูมิอากาศโดยตรงนั้น ยังคงมีความเข้าใจน้อยมาก เพียงแต่
คาดหมายว่า การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ จะมีอิทธิพลต่อเช้ือโรค มีผลต่อคนที่ต้องเผชิญกับภูมิอากาศ ที่
รุนแรงมาก ๆ ทันทีทันใด แต่ยังไม่ได้ศึกษาในเชิงปริมาณแต่อย่างใด ดังนั้น การคาดหมายความรุนแรง ของ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระยะยาว ที่มีต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ อย่างมีกฎเกณฑ์นั้น ยังกระท าไม่ได้ 
เนื่องจากมนุษย์สามารถปรับตัว ให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศได้ จึงไม่เห็นผลกระทบ ที่เกิดจาก
ภูมิอากาศชัดเจน เหมือนกับผลกระทบที่เกิดจากปัจจัยอื่น  ๆ
 
2.11 จุลอุตุนิยมวิทยาและอุตุนิยมวิทยา 

จุลอุตุนิยมวิทยา เป็นการกล่าวถึงเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในท้องถ่ินหนึ่ง ๆ ซึ่งเป็นเหตุการณ์ด้าน
อุตุนิยมวิทยาที่เกิดจาดปัจจัยในท้องถ่ินน้ันๆ เช่น การที่ลมพัดผ่านภูเขาลูกหนึ่ง ท าให้ทิศทางและความเร็วลม
เปลี่ยนไป หรือการที่อากาศในหุบเขามีความเย็นจัดจนไม่มีการเคลื่อนไหวที่เห็นได้ชัด 

ความแตกต่างระหว่างจุลอุตุนิยมวิทยากับอุตุนิยมวิทยาก็คือจะต้องเป็นเหตุการณ์ในพื้นที่จ ากัดซึ่งอาจ
มีระยะทางเพียงไม่กี่ร้อยเมตรจนถึงหลาย ๆ กิโลเมตรก็ได้ แต่เป็นสิ่งมี่เกิดข้ึนในพื้นที่เฉพาะเท่านั้น ไม่ได้
เกิดข้ึนทั่วไปทั้งประเทศหรือภูมิภาค ส่วนที่ส าคัญของจุลอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทางอากาศ ได้แก่ 
ลม (ความเร็วและทิศทาง) และการแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศ  

ทางด้านกายภาพ อากาศจัดว่าเป็นของไหลที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงความกดดันด้วยตัวเองได้ 
(Incompressible fluid) กล่าวคือเมื่อลมพัดไปยังสิ่งกีดขวาง ย่อมหลีกสิ่งกีดขวาง หากไหลไปในช่องแคบ 
ย่อมมีความเร็วเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของพื้นที่ที่ลดลง เป็นต้น และอาจมีปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่นเดียวกับของ
ไหลทั่ว ๆ ไป เช่น เกิดการปั่นป่วน ( Turbulence) เกิดแรงเสียดทาน ( Friction)  การลอยตัว ( Buoyancy) 
และที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ มีการกระจายตัวผสมผสานกันตลอดเวลา ซึ่งมีผลต่อการแพร่กระจายของมล
พิศอากาศทั้งสิ้น 

มลพิษทางอากาศถือเป็นสิ่งเล็กน้อยมากที่ปะปนกับอากาศ ดังนั้น ตัวมันเองยังไม่มีผลต่อสภาพ 
อุตุนิยมวิทยาอย่างส าคัญ แต่อากาศจะเป็นตัวก าหนดสภาพการแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศ จึง
จ าเป็นต้องเข้าใจและจ าลองสภาพอากาศในส่วนน้ีให้ได้ 
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หากจะก าหนดขอบเขตสภาพทางจุลอุตุนิยมวิทยา อาจก าหนดได้ดังนี ้
1. ความสูงจากระดับพื้นดิน ที่ระยะความสูงประมาณ 1,500 เมตร เป็นความสูงที่จัดว่า 

อิทธิพลของภูมิประเทศจะมีอยู่เพียงไม่เกินระดับนี้ เพราะที่ความสูงมากกว่าน้ี ความเร็ว ทิศทางลมและ
อุณหภูมิจะเป็นไปโดยอิสระไม่ขึ้นกับภูมิประเทศเบื้องล่าง การแพร่กระจายของมลพิษต่าง ๆ ในอากาศก็มักจะ
อยู่ในระดับไม่เกิน 1,500 เมตรจากพื้นดินเช่นกัน ยกเว้นกรณีที่เป็นมลพิษจากภูเขาไฟลูกใหญ่ ๆ ที่พ่นข้ึนไป
ด้วยความเร็วที่สูงกว่าปกติมาก ๆ  

2. การแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศ ไม่ว่าจะมาจากแหล่งก าเนิดขนาดใหญ่หรือเล็กก็ 
ตามจะข้ึนกับสภาพอุตุนิยมวิทยาเดียวกันทั้งสิ้น (เพราะถือว่ามลพิษทางอากาศเป็นเพียงสิ่งปนเปื้อนเล็กน้อยใน
อากาศส่วนใหญ่) ขอบเขตทางด้านระยะทางจากแหล่งก าเนิดที่อาจจัดได้ว่าเป็นสภาพทางอุตุนิยมวิทยาแบบ
เดียวกัน อยู่ในระดับกิดลเมตร เช่น องค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) 
ก าหนดให้พิจาจารณาสภาพภูมิประเทศและการใช้ที่ดินรอบ ๆ แหล่งก าเนิด เมื่อจะพิจารณาว่าควรจะถือว่า
เป็นสภาพอุตุนิยมวิทยาแบบเมือง หรือชนบท โดยใช้ระยะ 3 กิโลเมตรโดยรอบ เป็นต้น 

3. ข้อสรุปส าคัญที่ได้จากจุลอุตุนิยมวิทยาได้แก่ สภาพอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดได้จากสถานี
อุตุนิยมวิทยาท้องถ่ิน และข้อมูลความเสถียรของบรรยากาศ ทิศทางและความเร็วลม  
 
2.12 การเคลื่อนท่ีของมวลอากาศ 

ลักษณะการไหลของของไหลนั้น ค่าความหนืด ( Viscosity) จะมีบทบาทมากเช่นเดียวกับความ
หนาแน่นของของไหลและข้ึนกับอุณหภูมิของของไหลนั้น สิ่งหนึ่งที่ส าคัญมากก็คือ ระยะทางที่อาจมีผลต่อการ
แปรสภาพลักษณะของการไหลของของไหล คือ ไหลจากแบบราบเรียบ (Laminar flow) เป็นไหลแบบปั่นป่วน 
(Turbulent flow) กล่าวคือ ถึงแม้ว่าการไหลนั้นจะเป็นแบบราบเรียบก็ตาม ถ้าระยะการไหลของของไหลนั้น
ไหลเกินไปมีผลท าให้การไหลนั้นเปลี่ยนไปได้ ดังนั้นค่าความยาวหรือระยะทางมีผลอย่างเห็นได้ชัด คือถ้าค่า
ของความยาวยิ่งมากมีผลท าให้ค่า Reynolds number มากไปด้วย นั่นคือ มีผลท าให้เกิดความปั่นป่วนมาก
ข้ึน ระยะทางระหว่างจุดสองจุดที่มีความจ ากัด เกิดความคิดกับนักอุตุนิยมวิทยาในการตั้งสถานีหรือเครื่งวัดค่า
ทางอุตุนิยมวิทยาทั้งหลายนั้น ต้องมีระยะทางเหนือลมขึ้นไปประมาณ 50 – 100 เท่าของความสูงจากผิวข้ึนไป
ถึงจุดที่วัดข้อมูล อย่างไรก็ตาม ระยะเหนือที่ว่าน้ีต้องราบเรียบตามทฤษฎี ระยะนี้เรียกว่า fetch หรือ fetch 
effect คือต้องเป็นระยะที่ไกลพอ มีความราบเรียบมากหรือเป็นที่ราบเปิดกว้าง 
 
2.13 พารามิเตอร์บรรยากาศ (Atmospheric parameter)  

บรรยากาศประกอบด้วยก๊าซหลายชนิดรวมกัน อีกทั้งผสมด้วยธาตุที่ปะปนในลักษณะ 
condensation nuclei ส่วนประกอบเหล่าน้ีมีบทบาทต่อกาควบคุมอุณหภูมิและเปลี่ยนแปลงบรรยากาศจาก
ลักษณหนึ่งไปสู่ลักษณะหนึ่ง แต่มิใช่ว่าก๊าซและสารต่าง ๆ ที่อยู่ในบรรยากาศจะมีบทบาทมากเกินไป ความจริง
แล้วยังมีตัวแปรอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลอย่างมาก ซึ่งอาจจะเป็นผลจากส่วนประกอบของอากาศเหล่าน้ัน หรืออาจ
เกิดจากสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ได้ เช่นกัน อย่างไรก็ตามผลที่เกิดข้ึนน้ีมีอิทธิพลท าให้สภาวะต่าง ๆ ของอากาศ
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เปลี่ยนแปลงไป ก็คือ อุณหภูมิ ความช้ืน และลักษณะลม ทั้งสามลักษณะนี้เป็นส่วนหนึ่งที่เรียกว่า 
Atmospheric parameters นอกเหนือจากรังสีความร้อนและฝน อากาศเหนือผิวดินนั้น มีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตและการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตอย่างมาก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.14 อุณหภูมิ  

อุณหภูมิเป็นพารามิเตอร์ที่ช้ีให้เห็นถึง ความสามารถในการเคลื่อนย้ายความร้อนด้วยกระบวนการ 
conduction โดยข้อเท็จจริงแล้วอุณหภูมิของอากาศมีอิทธิพลจากส่วนที่เป็น Sensible heat (H) เพราะเป็น
ความร้อนที่เผาผลาญอากาศหรือถ่ายเทออกสู่อากาศ และเป็นความร้อนที่เหลือจากการถูกใช้ไปในส่วนต่าง
ต่าง ๆ แล้ว โดยมีข้อสัณนิษฐานไว้ว่า กระบวนการท าให้เกิด Sensible heat เกิดจากการร่วมกันของ
กระบวนการ คือ ช้ันแรกที่ใกล้ผิวดินด้วยกระบวนการ Conduction มีส่วนอย่างมาก ส่วนที่สูงข้ึนไปคือ
กระบวนการ Convection และเป็นการยากที่จะก าหนดว่าความสูงเท่าใดที่กระบวนการ Convection จะมี
อิทธิพลมาก ดังนั้น การวัดอุณภูมิของอากาศ จึงนิยมวัดที่สูงจากผิวดินประมาณ 1 – 2 เมตร เพราะจะได้ผล
ของอุณหภูมิที่เป็น Sensible heat และจะไม่ค านึงถึง Soil heat flux  
 

อุณหภูมิที่ใช้ประกอบในการแสดงค่าหรือดัชนีของอุณหภูมินั้น จ าเป็นต้องท าการวัดอุณหภูมิสูงสุด 
(Maximum temperature) อุณหภูมิต่ าสุด ( Minimum temperature) และอุณหภูมิระยะเวลาด้วย สิ่ง
เหล่าน้ีจึงน ามาใช้ในการศึกษา สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

(1) อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน ( Mean daily temperature) เป็นอุณหภูมิของอากาศ โดยหาจาก
ค่าเฉลี่ยระหว่างอุณภูมิต่ าสุดและสูงสุดของวัน ซึ่งหมายถึงค่าครึ่งหนึ่งของผลบวกของ
อุณหภูมิต่ าสุดและอุณหภูมิสูงสุด  

(2) อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน ( Mean monthly temperature) หมายถึงอุณภูมิเฉลี่ยของแต่ละ
วัน ประกอบกับเป็นจ านวนเดือนนั้น ถ้าจะพูดให้ง่ายก็คือ เป็นอุณภูมิที่เกิดจากการเฉลี่ยของ
อุณหภูมิรายวันทั้ง 30 วันของเดือน 

(3) อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี (Mean annual temperature) อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 12 เดือน 
(4) อุณหภูมิปกติโดยเฉลี่ย ( Mean normal temperature) เป็นอุณภูมิเฉลี่ยที่ได้มีการเก็บ

ข้อมูลเพื่อหาค่าเฉลี่ยน้ัน เป็นเวลานานพอที่ถือได้เป็นอุณหภูมิปกติ โดยทั่วไปแล้วควรเก็บ
ข้อมูลเป็นเวลาไม่ต่ ากว่า 25 ปี 

 
2.15 ความชื้นในบรรยากาศ 

ความช้ืนในบรรยากาศ (Atmospheric moisture) บนผิวโลกไม่ว่าบรรยากาศจะมีลักษณะแห้งหรือ
ชุ่มช้ืน ความช้ืนในบรรยากาศย่อมมีเสมอ ระดับความช้ืนในอากาศจะเป็นตัวบอกปริมาณไอน้ าที่มีอยู่ในอากาศ 
ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ซึ่งมันอาจเป็นไปได้ทั้งค่าจริงและค่าเปรียบเทียบ ข้ึนอยู่กับการน าไปใช้ โดยปกติ
ความช้ืนในอากาศจะมีอยู่หลายรูปแบบที่ส าคัญ เช่น ความช้ืนสัมบูรณ์ ( Absolute humidity) ความช้ืน
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จ าเพาะ (Specific humidity) และความช้ืนสัมพัทธ์ ( Relative humidity) โดยเฉพาะความช้ืนสัมพัทธ์เป็น
รูปแบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและเป็นที่รู้จักกันมากที่สุด โดยนิยามของค่าความช้ืนสัมพัทธ์คือ อัตราส่วนของ
ปริมาณไอน้ าจริงในอากาศขณะใดขณะหนึ่ง ต่อปริมาณมากที่สุดที่เป็นไปได้  ขณะอากาศเกิดการอิ่มตัว หรือ
ค านวณจาก 

อากาศอิ่มตัว ( Saturated air) คืออกาศที่มีสมดุลระหว่างการได้รับไอน้ าจากการระเหยและการ
สูญเสียไอน้ าจากการควบแน่นที่อุณหภูมิหนึ่ง ๆ ดังนั้นถ้าอากาศยังมีปริมาณไอน้ าต่ ากว่าค่าสมดุลดังกล่าว มัน
จะยังสามารถรับไอน้ าจากการระเหยเข้าไปได้เรื่อย ๆ จนกว่าจะถึงจุดสมดุลของมันที่อุณหภูมินั้น ด้วยเหตุน้ีจุด
อิ่มตัวของอากาศจึงเป็นจุดที่ มันสามารถรองรับไอน้ าไว้ได้มากที่สุด ซึ่งปริมาณของไอน้ าสูงสุดที่เป็นไปได้
ดังกล่าว จะข้ึนกับอุณภูมิของอากาศขณะนั้น ๆ เป็นหลัก คือ ยิ่งมีอุณหภูมิสูง มันจะยิ่งรองรับไอน้ าได้มาก
ยิ่งขึ้นก่อนจะถึงจุดอิ่มตัวของมัน ดังนั้น ความช้ืนสัมพัทธ์จึงไม่ใช่ตัวบอกปริมาณไอน้ าที่มีอยู่จริงในบรรยากาศ
ขณะนั้น แต่เป็ฯค่าเปรียบเทียบของไอน้ าที่มีอยู่เมื่อเทียบกับจ านวนไอน้ ามากสุดที่มีได้ ในอากาศอิ่มตัวที่อุณ
ภูมินั้น หรือความช้ืนสัมพัทธ์จะเป็นตัวบ่งบอกระดับหรือเปอร์เซ็นต์การอิ่มตัวของอากาศขณะนั้น 
 
2.16 ลม  

ลม หมายถึง อากาศในลักษณะเคลื่อนที่ ลมเกิดจากการแทนที่ของอากาศที่มีความหนาแน่นมากสู่ที่ที่
มีความหนาแน่นน้อยกว่า กระบวนการนี้เกิดข้ึนได้โดยที่พื้นผิวโลกได้รับความร้อนแล้ว จะใช้ความร้อนเพื่อการ
ระเหยน้ า ท าให้อากาศมีความหนาแน่นน้อยลง ลอยตัวสูงข้ึน อากาศบริเวณใกล้เคียงจะเคลื่อนเข้าแทนที่ จึง
ท าให้เกิดลมขึ้น ดังนั้น การแทนที่ของอากาศบริเวณใกล้เคียงนั้นจะเป็นไปทุก ๆ ด้าน หรืออาจกล่าวได้ว่า ลม
พัดทุกทิศทุกทาง ที่ส าคัญคือ 3 ด้าน หรือเป็น 3 dimensions คือด้านแนวแกน X, Y และ Z ให้ลมมี
สัญลักษณ์เป็น U,V และ W ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าของความเร็วลม และโดยทั่วไป
แล้ว จะมีสัญลักษณ์แทนความเร็วลมดังนี้  
  u  คือ ความเร็วลมเฉลี่ยตามแนวแกน X ที่วัดเป็นเวลานาน 
  u´ คือ ค่าลมที่มีการเปลี่ยนแปลงในเวลาสั้น  
  U  คือ ลมที่มีความเร็วในเวลาใดเวลาหนึ่ง  
  U  = u + u´                                
 และในท านองเดียวกับสมการเขียนตามแนวแกน Y และ Z  ได ้
  V  = v + v´                                
  W  = w + w´                                

อาจกล่าวได้ว่า U คือ ลมประจ าถ่ินที่เกิดข้ึนเป็นลักษณะประจ า ส่วน u´ นั่นคือ ความปั่นป่วนของลม
ที่เกิดข้ึนในเวลาใดเวลาหนึ่ง ซึ่งต่างไปจาก u และ  u´ นี้เป็นปัจจัยที่ส าคัญที่จะท าให้สภาวะอากาศ
เปลี่ยนแปลงไป อาจเป็นบวกหรือลบก็ได้ อย่างไรก็ตามค่าของ V นั้น คล้าย ๆ กับ U แต่ W นั้น จะแตกต่าง
กันไป เพราะในเวลานาน ๆ นั้น ค่าของ W = 0 หรือจะเปลี่ยนไปแล้วแต่เวลาที่จะค านึงถึง ลมที่วัดอยู่ทั่วไปนั้น
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คือลมแกนนอน ตามแกน X และ Y ซึ่งความจริงแล้ว ความเร็วลมทั้งสองแกนนี้ ไม่สามารถแบ่งหรือก าหนดได้
ว่าเป็นแนวอะไร 

การวัดลม จึงมักพบว่า ความเร็วลมตามแนวนอนเป็นที่ทราบในกลุ่มนักอุตุนิยมวิทยาว่า ความเร็วลม
ตามแนวแกนนอนมีบทบาทต่อการเคลื่อนย้าย ทั้ง ความร้อน มวลสาร และโมเมนตัม อย่างมาก โดยเฉพาะ
เรื่องของ Advection อีกนัยหนึ่งก็เป็นตัวการที่จะน าสิ่งทั้งสามนี้จากที่ก าหนดให้ด้านแนวตั้ง หรือ W นั้น 
ถึงแม้ว่ามีความส าคัญในวงแคบ แต่ปัจจุบันน้ีมีบทบาทอย่างมาก เพราะเป็นตัวการที่จะเคลื่อนย้ายสิ่งต่าง ๆ 
จากผิวโลกสู่บรรยากาศ และจากบรรยากาศสู่ผิวโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แล้ว สภาวะอากาศที่ใกล้ Neutral 
นั้นในเขตของ Laminar boundary แล้ว molecular transport ซึ่งเป็นการเคลื่อนย้ายโดยการแพร่ แทนที่
จะเป็นลักษณะของ Turbulent transport ลมทางแนวตั้งจะเป็นตัวช่วยได้อย่างดี 

 
2.17 รังสีดวงอาทิตย์ (solar radiation)   

เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทดวงอาทิตย์แผ่มายังโลก โดยรังสดวงอาทิตย์ที่ส่องผ่านชนบรรยากาศมาถึง
พื้นผิวโลก ประกอบด้วย รังสีที่ตกกระทบพื้นโลกโดยตรงและไม่เปลี่ยนทิศทาง ( direct radiation) รังสีที่มี
ทิศทางเปลี่ยนแปลงไปโดยการกระเจิงจากโมเลกุลของสารแขวนลอยในบรรยากาศ ( scattered radiation) 
และรังสีที่มีทิศทางเปลี่ยนแปลงไปโดยการสะท้อนจากเมฆ (reflected radiation)  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่
ตกบนหนึ่งหน่วยพื้นที่ระนาบของพื้นโลกขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ประกอบด้วย ฟลักซ์ความหนาแน่นของรังสี มุม
ตกกระทบ ต าแหน่งทางดาราศาสตร์ของโลกกับดวงอาทิตย์ ปริมาณเมฆในท้องฟ้า และสภาพขุ่นมัวของอากาศ 
โดยรังสีดวงอาทิตย์เข้าสู่บรรยากาศของโลกจะถูกลดปริมาณรังสีที่ส่องผ่านด้วยกระบวนการดูดกลืนและการ
กระเจิง (scattering) ของกาซชนิดต่าง ๆ ไอน้ า ฝนละออง และสารแขวนลอยในบรรยากาศ โดยการดูดกลืน
เป็นกระบวนการที่รังสีที่ตกกระทบผ่านเข้าไปในโครงสร้างโมเลกุลและถูกดูดกลืนไวโดยโมเลกุลของสารนั้น ๆ 
ส่วนการกระเจิงเป็นกระบวนการที่โมเลกุลของตัวกลางและอนุภาคขนาดเล็ก ๆ  ที่แขวนลอยในตัวกลางท าให้
รังสีที่ตกกระทบเกิดกระเจิงออกทุกทศทาง   
 
2.18 รังสีสุทธิ (net radiation)  

เป็นผลรวมของสมดุลรังสีคลื่นสั้นและสมดุลรังสีคลื่นยาวที่ตกและที่ออกจากพื้นที่ผิวที่พิจารณา โดย
ปริมาณรังสีคลื่นสั้นที่ออกจากพื้นผิวโลกส่วนใหญ่เกิดจากการสะท้อนกลับของรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์และ
ปริมาณสะท้อนกลบข้ึนอยู่กับความยาวคลื่นและพื้นผิวที่รังสีตกกระทบ ส่วนปริมาณรังสีคลื่นยาวเป็นคลื่นรังสี
ความร้อนที่เกิดจากพื้นผิวโลกและบรรยากาศดูดกลืนพลังงานรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์และแผ่รังสีความร้อน
คลื่นยาวในช่วงรังสีอินฟราเรดโดยรังสีคลื่นยาวข้ึนกับระดับอุณหภูมิพื้นผิวโลกและอุณหภูมิส่วนที่ใกล้
พื้นผิวโลก ปริมาณรังสีสุทธิที่พื้นผิวโลกมีประโยชน์ต่อกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับสมดุลพลังงาน โดยรังสีสุทธิ
ส่วนใหญ่ของพื้นผิวโลกถูกใช้ในกระบวนการระเหยน้ าและการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ โดยในพื้นที่ที่มีความชุ่มช้ืน
รังสีสุทธิจะถูกใช้เพื่อการระเหยน้ ามากกว่าการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ และในพื้นที่ที่แห้งแล้งรังสีสุทธิจะถูกใช้เพื่อ
การเพิ่มอุณหภูมิอากาศมากกว่าการระเหยน้ า     
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2.19 เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ทัศน์พร  ระสิตานนท์ (2554) ศึกษาสภาวะสบายที่มีความเหมาะสมกับหมู่บ้านชาวประมง 3 ชุมชน 
แนวชายฝั่งทะเลตะวันออกของจังหวัดสงขลา จากลการศึกษา พบว่า คนในท้องถ่ินส่วนใหญ่รู้สึกสภาพอากาศ
ปานกลาง ค่อนข้างไปทางความรู้สึกร้อนเล็กน้อย และความรู้สึกสบายแบบอุ่นๆ รวมทั้งค าตอบในการยอมรับ
สภาพอากาศที่เป็นอยู่ เพราะมีความพึงพอใจกับสภาพที่เป็นอยู่ในขณะนั้น ค่าอุณหภูมิที่สบายอยู่ที่ 26.45 – 
31.94 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ร้อยละ 48.5 – 75.0 ค่าสภาวะสบายในภูมิภาคนี้แตกต่างกับเขต
สภาวะสบายสากล แต่สอดคล้องกับขอบเขตสภาวะสบายในภูมิภาคนี้หลายงานวิจัย  
 

สุภาวดี และ ศุทธา (2554)  ศึกษาการพัฒนารูปแบบบ้านพักอาศัยในเชิงภูมิอากาศชีวภาพ  
(Bioclimatic House) ในประเทศไทย  เพื่อลดการใช้เครื่องปรับอากาศ  จากการวิจัยพบว่า  รูปแบบบ้านพัก
อาศัยเชิงภูมิอากาศชีวภาพที่ส าคัญในเขตร้อนคือ รูปแบบบ้านพักอาศัยที่มีคอร์ตหรือลานเปิดโล่งจัดเป็นสวน
อยู่ภายในบ้าน ช่วยเพิ่มพื้นที่ช่องเปิดให้กับห้องต่างๆ  ท าให้เกิดการระบายอากาศตามธรรมชาติ  และน าแสง
ธรรมชาติมาสู่พื้นที่ภายในบ้านได้อย่างพอเหมาะ เกิดความเช่ือมโยงระหว่างผู้อยู่อาศัยและธรรมชาติ ช่วยสร้าง
เสริมให้เกิดเขตชีวภาพ (biotope) และระบบนิเวศที่สมดุล เพื่อให้ผู้อยู่อาศัยมีพลานามัยแข็งแรง สวนลานโล่ง
ภายในช่วยลดอุณหภูมิแวดล้อมลง ซึ่งเหมาะกับเมืองที่มีภาวะเกาะร้อนและมีความหนาแน่นสูง  การวิจัยน้ีได้
ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลภูมิอากาศจากตัวอย่างบ้านพักอาศัยช้ันเดียวซึ่งมีสวนลานโล่งขนาด  4.00 เมตร x 
4.00 เมตร อยู่ภายในบ้านเขตกรุงเทพมหานคร  เมื่อพล็อตค่าอุณหภูมิภาวะสบายในห้องเปรียบเทียบกับค่า
ภาวะสบายของกรุงเทพมหานครในฤดูฝน  ฤดูหนาวและฤดูร้อน  พบว่าบ้านที่มีลานโล่งมีค่าอุณหภูมิภายใน
ห้องนอนและห้องท างานอยู่ในขอบเขตภาวะสบายได้มากกว่าค่าอุณหภูมิภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร  และ
พบว่าภายในคอร์ตและสวนรอบบ้านซึ่งปลูกพืชพรรณหลายประเภท เป็นที่อยู่ของนกชนิดต่างๆ  และกระรอก
ซึ่งแสดงถึงเขตชีวภาพและระบบนิเวศที่สมดุล พันธ์ุไม้ที่ส าคัญ ได้แก่ ต้นมะม่วงสูง 15.00 เมตร ต้นมะเฟืองสูง 
4.00 เมตร และ ไม้พุ่มสูง 0.80-1.50 เมตร ซึ่งให้ร่มเงาและผล 

 
ญาณภัทร  และ กรพินธ์ุ ( 2554) การใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีการขยายตัวของ  ชุมชนเมือง  และพื้นที่

เกษตรกรรมมากข้ึน ในขณะที่พื้นที่ป่าไม้มีปริมาณที่ลดลง นอกจากนี้ในเขตชุมชนเมืองขนาดใหญ่ยังพบว่า  มี
อุณหภูมิที่สูงมากกว่าพื้นที่อื่นๆ จากการศึกษาในพื้นที่หลายแหล่งพบว่า  ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละ
ประเภทนั้นมี ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิพื้นผิวในพื้นที่ที่แตกต่างกัน และยังสามารถใช้เป็นตัวช้ีวัดแนวโน้มการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิพื้นผิวได้  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์  ในการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  
Landsat7 ETM+ และ Landsat 5 TM ส าหรับการวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน  การ
ประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว และค่าดัชนีพืชพรรณ โดยท าการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิพื้นผิว  และ
ค่าดัชนีพืชพรรณของพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน  13 ประเภท  ซึ่งประกอบด้วย  ชุมชนชนบท  ชุมชนเมือง  นา
ข้าว นาข้าวถูกเผา ปา่ผลัดใบ ป่าเสื่อมโทรม ป่าไม้ผลัดใบ พืชไร่ พืชไร่ถูกเผา  พื้นที่ลุ่ม  พื้นที่เปิดโล่ง แหล่งน้ า  
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ไม้ยืนต้นจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินป G พ.ศ.2543 พ.ศ.2545 และปี  พ.ศ.2548 
พบว่าค่าดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับค่าอุณหภูมิพื้นผิว นอกจากนี้ค่าดัชนีพืชพรรณ ค่าอุณหภูมิ
พื้นผิวยังแปรผันไปตามประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วย  โดยพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมจะมีค่าดัชนีพืชพรรณสูง  
และมีค่าอุณหภูมิพื้นผิวต่ า  ในขณะพื้นที่แหล่งที่อยู่อาศัยและสิ่งก่อสร้างรวมทั้งพื้นที่เปิดโล่งจะมีค่าดัชนีพืช
พรรณต่ า และมีค่าอุณหภูมิพื้นผิวค่อนข้างสูง 

 
Gulyas และคณะ (2006) ศึกษาอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา และค่าการโหวตเฉลี่ย  (Predicted 

Mean Vote: PMV) ในประเทศฮังการี ซึ่งใช้เป็นดัชนีบ่งช้ีการแลกเปลี่ยนความร้อนของร่างกายกับสิ่งแวดล้อม 
โดยศึกษาเปรียนบเทียบพื้นที่เปิดโล่งในเขตเมืองกับพื้นที่ภูมิอากาศเฉพาะแห่งซึ่งมีผลต่อการสมดุลพลังงาน
ของร่างกายมนุษย์ ร่วมกับการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างที่มีอายุระหว่าง 20 – 30 ปี โดยใช้ Rayman Model ใน
การค านวณ จากการศึกษาพบว่าค่า อุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา มีอยู่ระหว่าง 15 – 20 ๐C ซึ่งค่ามีความ
แปรปรวนสูงเนื่องจากความแตกต่างของปริมาณรังสีแสงอาทิตย์  

 
Fontes และคณะ (2012) ความร้อนในแหล่งพักผ่อน สวนสาธารณะ ใน  Bauru-SP ประเทศบราซิล 

โดยค านวณหาค่าอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา โดนตรวจติดตามข้อมูลด้วยไมโครไคลเมท (Microclimate) 
ประกอบด้วย อุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม และรังสีแสงอาทิตย์ ร่วมกับแบบสอบถามเกี่ยวกับความสบาย
เชิงความร้อนเพื่อสอบถามภูมิอากาศเฉพาะแห่งในท้องถ่ิน จากนั้นค านวณโดยใช้ RayMan model จากลการ
ศึกษา พบว่า ค่าอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา มีค่าเท่ากับ 16 – 27 ๐C โดยมีค่ากลางอยู่ที่ 22 ๐C 
 
 
  



บทที่ 3  
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

3.1 เก็บข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ์ จากสถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเพชรบูรณ์ ตั้งแต่เดือน 

มกราคม 2556 – สิงหาคม 2556 
 
3.2 ใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับความร้อนเชิงสบาย (Thermal Comfort) กับกลุ่มตัวอย่างคือประชาชนใน 
อ.เมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ันตามช่วงอายุ โหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพจาก
การตรวจวัดจริง (Actual Sensation Vote: ASV) ว่าในสภาวะนั้นรู้สึกอย่างไร เช่น ร้อน หรือหนาว เป็นต้น 
โดยอ้างอิงมาจาก ASHRAE Standard 55 (1992) ที่มีการแบ่งไว้ 7 ระดับ แต่เพื่อท าให้รับรู้ความรู้สึกได้
ละเอียดมากขึ้น จึงเพิ่มระดับที ่-0.5 และ +0.5 ทาให้ระดับของความรู้สึกเป็น 9 ระดับ ดังตารางที ่1  
 
ตารางที ่3.1 ค่าการโหวตความรู้สึกเชิงอุณหภาพ 
Thermal 
Sensation 

Scales 

-3 -2 -1 -0.5 0 +0.5 +1 +2 +3 

 หนาว เย็น ค่อนข้าง
เย็น 

เย็น
เล็กน้อย 

พอดี อุ่น
เล็กน้อย 

ค่อนข้าง
อุ่น 

อุ่น ร้อน 

 
การวิเคราะห์ค่าการท านายค่าการโหวตเฉลี่ย (Predicted Mean Vote: PMV) จากข้อมูลที่ได้จาก

สภาวะแวดล้อมไป วิเคราะห์ความสบายเชิงอุณหภาพ ดังสมการที ่1 (Fanger: 1970) 
 

PMV = (0.303e -0.036M + 0.028){(M – W) - 3.05 ×10-3 [5733 – 6.99 M – W – Pa]  
- 0.42 × [(M – W) – 58.15] – 1.7 ×10-5 M (5867 - Pa) – 0.0014M (34 - ta)  

- 3.96 × 10-8 fcl × [(tcl + 273)4 – (T mrt + 273)4 – fclhc (tcl - ta)}                       (1) 
 
โดยที่ M คือพลังงานความร้อนในร่างกายที่เกิดจากกระบวนการ Metabolic rate (W/m2), W คือ

ระดับการทางาน (W/m2), Pa คือความดันไอน้าในอากาศ (Pa), ta คืออุณหภูมิอากาศ (°C), T mrt คือ
อุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ย (°C), tcl คืออุณหภูมิผิวเสื้อผ้า (°C), fcl คืออัตราส่วนของพื้นผิวของคนกรณีสวม
เสื้อผ้าและกรณีไม่สวมเสื้อผ้า (ND), hc คือสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน (W/m2.K) จากค่า ASV และ PMV ที่
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ได้จากการส ารวจและการค านวณจะนามาสร้างแบบจาลองทางคณิตศาสตร ์เพื่อใช้ในการประเมินความไม่
สบายของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการส ารวจ 

 
3.3 การค านวณ Physiologically equivalent temperature (PET) 

ค่าอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา เป็นแบบจ าลองทางด้านสมดุลความร้อนทางสรีรวิทยา (Thermo-
physiological heat balance model) ดังสมการที่ 2 

 
      H + C + R + ED + Esr+ Elr + Esw + Ef = S                        (2) 

 
เมื่อ  H  = Heat production 

C  = Covective heat flux 
R  = Radiative heat flux  
ED  = Water vapor diffusion 
Esr   = Sensible heat loss by respiration  
Elr  = Latent heat lost by respiration  
Esw  = Heat lost by sweat evaporation  
Ef  = Heat added or lost from food or drink  
S   = Net heat stored in the core 

 
3.4 การใช้ โปรแกรม RayMan 1.2 ค านวณ PMV และ PET  
 น าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลทางอุตุนิยมวิยาและข้อมูลจากแบบสอบถาม เพื่อค านวณ  PMV และ 
PET ด้วยโปรแกรม RayMan Model 
 



บทที่ 4  
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 
ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลท่ัวไป 

 จ านวน ร้อยละ 
1. เพศ   
       - ชาย 44 44.0 
       - หญิง 56 56.0 

รวม 100 100.0 
2. อายุ   

- 6-12 ปี  8 8.0 
- 13-18 ปี 8 8.0 
- 18-25 ปี 12 12.0 
- 25-32 ปี 10 10.0 
- 32-38 ปี 9 9.0 
- 39-45 ปี 14 14.0 
- 46-55 ปี 15 15.0 
- 55 ปีข้ึนไป 24 24.0 

รวม 100 100.0 
3. การสวมเสื้อ   

- เสื้อยืดแขนสั้น  24 24.0 
- เสื้อยืดแขนยาว  16 16.0 
- เสื้อเช้ิตแขนสั้น  34 34.0 
- เสื้อเช้ิตแขนยาว  26 26.0 

รวม 100 100.0 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ)  

 จ านวน ร้อยละ 
4. กางเกงและกระโปรง   
       - กางเกงสแลคขายาว 12 12.0 
       - กางเกงยีนส์ขายาว 19 19.0 
        -  กางเกงผ้าคอตตอนขายาว 16 16.0 

- กางเกงขาสั้น 15 15.0 
- กระโปรงยาว 27 27.0 
- กระโปรงสั้นเหนือเข่า 11 11.0 

รวม 100 100.0 
5. สถานที่    

- กลางแจ้ง  46 46.0 
- อยู่ในร่ม  54 54.0 

รวม 100 100.0 
6. กิจกรรม    

- พักผ่อน 9 9.0 
- อ่านหนังสือ/เขียนหนังสือ 21 21.0 
- พูดคุย 24 24.0 
- เดินช้า 15 15.0 
- เดินเร็ว 31 31.0 

รวม 100 100.0 
7. ระยะเวลาที่อยู่ในพื้นที ่   

- น้อยกว่า 5 นาที 11 11 
- 5 – 15  นาที 21 21 
- 15 – 30 นาที 29 29 
- 30 นาที -  1 ช่ัวโมง 22 22 
- 1 ช่ัวโมง ข้ึนไป 17 17 

รวม 100 100 
   

รวม 100 100.0 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ)  

 จ านวน ร้อยละ 
8. ลักษณะภูมิอากาศที่ไม่ชอบ   
       - อุณหภูมิ 65 65.0 
       - ความช้ืน 6 6.0 
        -  แสงอาทิตย์ 13 13.0 

- ลม 16 16.0 
รวม 100 100.0 

9. ความรู้สึกต่อภูมิอากาศในจังหวัดเพชรบูรณ์    
- ไม่สบายตัวมาก  40 40.0 
- ไม่สบาย  60 60.0 

รวม 100 100.0 

 
จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาข้อมูลจากแบบสอบถามในภาพรวมจากความรู้สึกต่อสภาพอากาศใน

จังหวัดเพชรบูรณ์  พบว่า กลุ่มตัวอย่าง มีความรู้สึกไม่สบาย มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 60.0 รองลงมา คือ มี
ความรู้สึกไม่สบายตัวมากคิดเป็นร้อยละ 40 และลักษณะภูมิอากาศที่กลุ่มตัวอย่างไม่ชอบ คือ อุณหภูมิ คิดเป็น
ร้อยละ 65.0 
 
4.2 ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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                                   (ค)                                       (ง) 
ภาพที่ 4.1 ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเพชรบูรณ์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 – สิงหาคม พ.ศ.2557 
     (ก) อุณหภูมิ (ข) ความช้ืน    (ค) ปริมาณน้้าฝน    (ง) ความเร็วลม 
 

จากภาพที่ 4.1 แสดงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเพชรบูรณ์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 – 
สิงหาคม พ.ศ.2557 พบว่า มีอุณหภูมิต่้าสุดในเดือน มกราคม เท่ากับ 25.22 องศาเซลเซียส และสูงสุดในเดือน
เมษายน 31.18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ มีค่าต่้าสุดในเดือนเมษายน เท่ากับ 61.45 เปอปร์เซ็นต์ และ
สูงสุดในเดือนสิงหาคม เท่ากับ 83.99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้้าฝน พบว่า ไม่มีฝนในเดือนกุมภาพันธ์ และปริมาณ
น้้าฝนสูงสุดในเดือนกรกฎาคม เท่ากับ 241 มิลลิเมตร ความเร็วลมต่้าสุดในเดือนมกราคม เท่ากับ 2.82 เมตร
ต่อวินาที และสูงสุดในเดือน 3.9 เมตรต่อวินาที ในเดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม 
 
4.3 ผลการค้านวณค่า PMV และ PET 
ตารางที่ 4.2 ค่า PMV และ PET 

 ม.ค. 57 ก.พ.57 มี.ค.57 เม.ย.57 พ.ค.57 มิ.ย.57 ก.ค.57 ส.ค.57 
PMV 1.8 2.5 2.7 3.2 2.9 2.6 2.5 2.4 
PET 31.3 35.1 35.8 38.7 36.4 34.9 34.2 33.4 

 
การแปลผล 
ตารางที่ 4.3 การแปลผลค่า PMV 

Thermal 
Sensation Scales 

-3 -2 -1 -0.5 0 +0.5 +1 +2 +3 

แปลผล หนาว เย็น ค่อนข้าง
เย็น 

เย็น
เล็กน้อย 

พอดี อุ่น
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อุ่น 

อุ่น ร้อน 
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ตารางที่ 4.4 การแปลผลค่า PET (Matzarakis และคณะ 2006) 
๐C <4 4-8 8-13 13-18 18-23 23-29 29-35 35-41 >41 

แปลผล หนาว
มาก 

หนาว เย็น สบาย อุ่น
เล็กน้อย 

อุ่น ร้อน ร้อน ร้อน
มาก 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าค่า โหวตเฉลี่ย  (Predicted Mean Vote: PMV) มีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 – 3.2 

แสดงให้เห็นว่าภูมิอากาศเขตเมืองในจังหวัดเพชรบูรณ์มีลักษณะค่อนข้างอุ่นไปจนถึงร้อน ในขณะค่าอุณหภูมิ
เทียบเท่าทางสรีรวิทยา (Physiologically equivalent temperature:PET) มีค่าอยู่ระหว่าง 31.3 – 38.7 
องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าภูมิอากาศเขตเมืองในจังหวัดเพชรบูรณ์มีลักษณะค่อนข้างอุ่นไปจนถึงร้อนมาก 
จากการศึกษาของ ทัศน์พร  ระสิตานนท์ (2554) ศึกษาสภาวะสบายที่มีความเหมาะสมกับหมู่บ้านชาวประมง 
3 ชุมชน แนวชายฝั่งทะเลตะวันออกของจังหวัดสงขลา จากผลการศึกษา พบว่า คนในท้องถ่ินส่วนใหญ่รู้สึก
สภาพอากาศปานกลาง ค่อนข้างไปทางความรู้สึกร้อนเล็กน้อย และความรู้สึกสบายแบบอุ่นๆ รวมทั้งค้าตอบ
ในการยอมรับสภาพอากาศที่เป็นอยู่ เพราะมีความพึงพอใจกับสภาพที่เป็นอยู่ในขณะนั้น ค่าอุณหภูมิที่สบาย
อยู่ที่ 26.45 – 31.94 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ร้อยละ 48.5 – 75.0 ค่าสภาวะสบายในงานวิจัยน้ี
สอดคล้องกับขอบเขตสภาวะสบายจากผลการศึกษาในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
จากการใช้ค่าอุตุนิยมวิทยามาใช้ค้านวณโดยโปรแกรม RayMan Model ให้ผลสอดคล้องกับ

ความรู้สึกต่อภูมิอากาศของกลุ่มตัวอย่าง ที่มีความรู้สึกร้อนและไม่ค่อยรู้สึกสบาย อย่างไรก็ตามจาก
ผลการวิจัยน้ี ยังไม่ได้จ้าแนกตามอายุ การสวมใส่เสื้อผ้า กิจกรรม และลักษณะที่อยู่อาศัย ซึ่งเป็นตัวแปรที่
ส้าคัญต่อการค้านวนสภาวะการอยู่สบายของคนเมือง อย่างไรก็ตามอิทธิพลของโดมความร้อนในเขตเมืองจะส่ง
ลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในบริเวณที่ศึกษาได้ จากผลการวิจัยน้ีสรุปได้ว่าภูมิอากาศเขตเมืองใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ยังมีความร้อนสะสมอยู่มากเนื่องจากโดมความร้อนที่เกิดจากพัฒนาการสร้างอาคาร และการ
ขยายเขตเมืองอยู่อย่างต่อเนื่อง  



บทที่ 5  
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล 
 

ความรู้สึกต่อสภาพอากาศในจังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความรู้สึกไม่สบาย มากที่สุด คิด
เป็นร้อยละ 60.0 รองลงมา คือ มีความรู้สึกไม่สบายตัวมาก คิดเป็นร้อยละ 40 และลักษณะภูมิอากาศที่กลุ่ม
ตัวอย่างไม่ชอบ  คือ อุณหภูมิ คิดเป็นร้อยละ 65.0 ค่าโหวตเฉลี่ย  (Predicted Mean Vote: PMV) มีค่าอยู่
ระหว่าง 1.8 – 3.2 แสดงให้เห็นว่าภูมิอากาศเขตเมืองในจังหวัดเพชรบูรณ์มีลักษณะค่อนข้างอุ่นไปจนถึงร้อน 
ในขณะค่าค่าอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา (Physiologically equivalent temperature:PET) มีค่าอยู่
ระหว่าง 31.3 – 38.7 องศาเซลเซียส 

 
5.2 ข้อเสนอแสนะ 
 1) ควรค านวณค่า PMV และ PET จ าแนกตามอายุ การสวมใส่เสื้อผ้า กิจกรรม และลักษณะที่อยู่
อาศัย เพื่อก าหนดค่าดังกล่าวเป็นข้อมูลของคนในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ์ได้ละเอียดมากขึ้น 
 2) ควรท าการศึกษาให้ครอบคลุมทุกอ าเภอในเขตจังหวัดเพชรบูรณ์เน่ืองจากภูมิประเทศ
ของจังหวัดเพชรบูรณ์มีความหลากหลายเชิงพื้นท่ีและสภาพอากาศ 
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ภาคผนวก ก  

แบบสอบถาม 



แบบสอบถาม 
งานวิจัย 

การประยุกต์ใช้เทคนิคทางชีวอุตุนิยมวิทยาและอุณหภูมิเทียบเท่าทางสรีรวิทยา 
เพ่ือการประเมินภูมิอากาศเขตเมือง 

 
โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องท่ีตรงกับท่านมากท่ีสุด  
 
1. เพศ  1)  ชาย   2) หญิง  
2. อายุ  1)  6-12 ปี  2)  13-18 ปี   3)   18-25 ปี 4)25-32 ปี  
  5)  32-38 ปี   6) 39-45 ปี   7)  46-55 ปี 8) 55 ปีข้ึนไป
  
3. การสวมใส่เสื้อ 1)  เสื้อยืดแขนสั้น   2) เสื้อยืดแขนยาว   
   2)  เสื้อเช้ิตแขนสั้น   4) เสื้อเช้ิตแขนยาว  
4. กางเกงหรือกระโปรง  1) กางเกงสแลคขายาว 2) กางเกงยีนส์ขายาว  
    3) กางเกงผ้าคอตตอนขายาว 4) กางเกงขาสั้น  
    5) กระโปรงยาว  6) กระโปรงสั้นเหนือเข่า  
5. สถานที่    1) กลางแจ้ง  2) อยู่ในร่มเงา  
6. กิจกรรม  1) พักผ่อน  2) อ่านหนังสือ/เขียนหนังสือ  

3) พูดคุย  4) เดินช้า  5) เดินเร็ว  
7. ท่านอยู่ที่นี่เป็นระยะเวลานานเท่าไหร่  1)  น้อยกว่า 5 นาที 2)  5-15 นาที  
      3)  15-30 นาที 4) 30 นาที – 1 ช่ัวโมง  
      5)  1 ช่ัวโมงข้ึนไป  
8. สภาพอากาศในขณะนี้ท่านรู้สึกอย่างไร  
  อุณหภูมิ 1)หนาว 2)อบอุ่น  3)ร้อน 4)ร้อนมาก  
  ความช้ืน 1)แห้ง 2)ปานกลาง 3)ช้ืน  4)ช้ืนมาก  
  แสงอาทิตย์ 1)ครึ้ม 2)ก าลังดี 3)แรงนิดหน่อย 4)แรงมาก  
  ลม  1)สงบ 2)  3)ก าลังดี  5)มีลมลมแรง  
9. สภาพอากาศในขณะนี้ท่านไม่ชอบสภาพอากาศแบบใด  
 1)อุณหภูมิ  2)ความช้ืน  3)แสงอาทิตย์  4)ลม   
10. ความรู้สึกทั้งหมดในขณะนี้  
 1)ไม่สบายตัวมาก 2)ไม่สบาย 3)สบาย 4) สบายมาก  
   
 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข  

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
มกราคม

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 20.0 18.2 17.0 25.0 29.0 29.5 25.0 21.5 23.15 

2 20.0 19.0 18.3 25.5 31.0 33.1 28.5 23.6 24.88 

3 21.0 19.6 18.9 26.2 32.0 33.5 28.8 25.9 25.74 

4 23.2 21.2 20.2 26.2 31.0 32.0 28.0 23.3 25.64 

5 21.0 19.5 18.0 25.5 31.4 32.6 27.4 24.0 24.93 

6 21.4 19.9 18.5 27.0 30.6 31.0 26.9 21.9 24.65 

7 19.6 18.0 17.0 25.3 31.3 32.6 28.0 23.0 24.35 

8 21.0 19.0 19.0 26.4 32.5 33.3 28.0 23.1 25.29 

9 20.4 18.6 17.8 25.2 32.5 33.6 28.0 23.3 24.93 

10 20.6 19.5 19.3 26.4 30.3 32.2 28.0 24.3 25.08 

11 22.3 21.3 21.0 26.6 31.0 31.6 27.7 23.7 25.65 

12 22.0 20.3 20.5 25.5 30.0 30.5 27.3 24.5 25.08 

13 24.0 22.3 19.9 26.6 30.4 33.0 28.0 22.9 25.89 

14 21.0 19.4 18.1 25.9 31.9 32.0 27.4 22.9 24.83 

15 20.6 20.0 19.2 25.5 31.3 33.3 28.0 23.0 25.11 

16 21.5 20.5 20.0 26.4 32.4 33.7 28.7 24.9 26.01 

17 23.4 22.5 20.3 27.0 31.7 32.6 27.4 23.6 26.06 

18 23.2 21.8 20.0 26.5 30.0 31.0 27.0 22.5 25.25 

19 20.5 18.0 16.9 25.6 29.4 31.1 25.6 21.7 23.60 

20 19.5 17.4 16.3 23.2 30.8 32.1 27.0 21.8 23.51 

21 19.1 17.7 16.5 23.8 31.5 33.0 28.5 23.0 24.14 

22 20.5 19.3 18.8 25.9 33.0 34.6 29.0 24.5 25.70 

23 22.8 20.6 19.4 26.0 33.4 35.0 29.8 26.0 26.63 

24 23.8 23.0 23.5 27.5 33.8 34.5 30.3 26.5 27.86 

25 24.0 23.0 23.0 23.0 26.0 29.6 27.2 24.9 25.09 

26 24.2 23.5 23.0 25.0 30.3 32.7 29.4 25.9 26.75 

27 25.0 24.3 24.0 26.0 29.5 32.0 29.5 26.0 27.04 

28 24.5 23.6 22.0 24.0 27.2 28.2 25.5 23.5 24.81 

29 21.5 20.5 20.7 22.0 27.0 30.5 27.2 24.2 24.20 

30 22.5 21.8 21.5 25.0 31.0 31.3 28.0 25.3 25.80 

31 23.7 23.0 22.6 23.0 27.6 27.5 23.4 22.0 24.10 

เฉลี่ย 21.86 20.53 19.72 25.44 30.67 32.04 27.69 23.78 25.22 

อณุหภูมสิงูสดุ :    35.0 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่23 มกราคม 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    16.3 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่20 มกราคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
ก มภาพนัธ์

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 21.5 20.5 19.8 24.0 29.2 31.6 28.0 25.3 24.99 

2 23.7 22.9 22.0 24.5 29.5 30.8 27.5 25.3 25.78 

3 23.0 21.7 21.0 25.5 30.1 32.0 28.4 26.0 25.96 

4 24.0 23.2 22.2 28.2 33.7 35.2 30.5 26.0 27.88 

5 23.6 22.7 21.5 27.7 34.3 36.0 30.7 26.7 27.90 

6 24.5 23.0 22.0 28.3 34.9 36.7 30.6 27.4 28.42 

7 24.5 22.0 21.0 28.1 33.7 36.5 31.1 26.0 27.86 

8 22.9 20.5 19.0 27.4 33.7 36.6 31.6 27.0 27.34 

9 24.9 22.9 22.0 27.7 33.9 34.4 30.7 28.0 28.06 

10 25.3 24.4 24.0 28.8 33.0 35.0 31.1 27.6 28.65 

11 24.8 23.4 23.0 28.4 34.5 34.6 31.2 27.8 28.46 

12 25.3 23.5 22.2 29.0 35.0 36.4 32.3 28.0 28.96 

13 25.1 25.1 23.0 28.9 32.1 35.1 30.0 24.4 27.96 

14 22.1 20.4 24.2 27.5 34.0 35.5 30.7 25.8 27.52 

15 22.8 21.0 20.0 27.0 35.5 37.7 32.4 25.9 27.79 

16 23.4 21.7 20.9 27.6 34.4 36.1 32.6 26.9 27.95 

17 24.5 23.2 21.6 29.0 35.0 37.0 32.3 28.0 28.83 

18 25.3 24.0 23.0 29.0 34.8 36.2 31.5 28.0 28.98 

19 25.3 24.6 23.7 28.0 32.7 33.5 29.5 27.1 28.05 

20 26.1 24.8 23.6 29.7 34.5 37.0 31.0 27.5 29.27 

21 25.7 24.2 23.3 29.0 33.5 35.3 31.1 28.7 28.85 

22 25.0 24.0 23.0 28.5 32.0 33.9 29.9 27.5 27.98 

23 24.7 23.1 22.0 27.0 32.0 33.5 29.8 24.8 27.11 

24 23.0 22.0 21.4 28.0 32.7 35.3 31.5 26.0 27.49 

25 22.5 21.9 20.7 30.7 36.0 37.5 33.4 28.8 28.94 

26 25.5 23.8 22.4 29.8 37.6 38.8 33.7 29.0 30.07 

27 26.6 24.5 23.4 31.0 37.0 38.9 34.0 30.4 30.73 

28 29.0 27.9 26.6 30.7 35.8 37.4 32.7 29.2 31.16 

เฉลี่ย 24.45 23.10 22.23 28.18 33.75 35.52 31.06 27.11 28.18 

อณุหภูมสิงูสดุ :    38.9 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่27 กุมภาพนัธ์ 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    19.0 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่8 กุมภาพนัธ์ 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
มีนาคม

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 27.6 27.1 25.8 32.0 36.0 37.8 33.8 29.0 31.14 

2 27.3 25.8 25.5 32.0 37.3 34.0 33.4 29.9 30.65 

3 28.0 26.0 25.1 27.7 31.0 27.0 26.3 25.2 27.04 

4 24.4 23.5 23.7 23.5 23.8 24.7 24.0 23.0 23.82 

5 22.5 21.2 20.4 25.0 30.0 31.6 29.1 26.1 25.74 

6 23.3 21.7 20.5 28.2 32.8 34.3 31.0 26.5 27.29 

7 23.7 21.9 20.5 29.5 35.0 36.3 33.0 28.3 28.52 

8 25.0 23.5 21.6 29.6 35.4 36.6 31.3 27.8 28.85 

9 24.7 22.4 21.4 28.5 35.0 34.2 31.1 26.8 28.01 

10 26.0 24.4 23.2 28.5 34.5 35.4 31.5 26.5 28.75 

11 22.7 21.0 20.7 29.6 35.4 35.4 31.7 27.6 28.01 

12 24.6 24.1 23.2 30.3 35.6 36.6 31.0 26.3 28.96 

13 23.1 21.4 20.3 29.5 36.0 37.0 32.0 26.7 28.25 

14 23.5 21.5 20.5 29.1 37.3 38.6 33.4 28.9 29.10 

15 26.2 25.0 23.5 30.2 36.1 36.2 23.7 24.0 28.11 

16 23.9 23.1 23.0 27.5 34.0 36.5 32.3 28.0 28.54 

17 26.0 24.8 23.9 30.4 35.1 37.4 32.5 29.3 29.93 

18 26.9 27.0 26.1 32.0 36.0 37.0 32.4 28.1 30.69 

19 27.0 25.5 24.7 32.3 35.5 37.5 31.5 26.5 30.06 

20 24.0 23.5 23.6 31.0 35.5 36.5 29.9 24.9 28.61 

21 21.7 20.0 18.8 28.2 36.1 38.4 33.0 28.1 28.04 

22 25.5 24.2 23.0 31.7 37.0 38.0 33.3 30.0 30.34 

23 29.0 27.5 25.1 32.4 36.7 39.0 33.8 28.6 31.51 

24 25.0 24.6 23.0 31.2 37.4 39.0 32.3 25.7 29.77 

25 22.0 21.0 21.5 30.0 37.3 38.3 33.0 27.8 28.86 

26 24.0 23.0 22.0 30.4 38.5 39.6 33.0 28.5 29.88 

27 24.4 21.8 21.0 29.9 37.8 39.5 33.8 29.1 29.66 

28 25.0 22.8 21.8 30.7 36.7 38.0 34.0 30.0 29.88 

29 27.5 25.0 23.4 31.9 36.7 38.7 34.2 30.2 30.95 

30 28.9 27.7 25.1 32.6 37.4 38.8 34.7 30.7 31.99 

31 28.9 27.7 26.3 32.6 37.0 39.2 34.3 30.5 32.06 

เฉลี่ย 25.24 23.86 22.85 29.94 35.35 36.36 31.75 27.70 29.13 

อณุหภูมสิงูสดุ :    39.6 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่26 มีนาคม 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    18.8 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่21 มีนาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
เ มษายน

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 28.0 28.0 25.6 34.1 38.0 39.1 34.9 31.3 32.38 

2 28.4 27.5 26.0 33.7 38.2 39.8 35.6 31.7 32.61 

3 28.7 28.9 27.6 34.3 38.5 38.7 35.0 29.5 32.65 

4 27.7 28.5 27.5 34.0 38.8 40.4 35.0 30.1 32.75 

5 29.8 27.7 26.0 33.9 39.2 40.4 35.0 30.3 32.79 

6 27.7 28.2 26.8 33.2 39.0 39.3 34.5 30.0 32.34 

7 27.5 25.0 24.4 33.0 37.2 37.1 33.5 30.5 31.03 

8 28.0 25.0 24.3 32.1 37.6 38.7 34.2 29.2 31.14 

9 25.8 25.0 23.0 33.0 38.5 40.3 30.0 29.8 30.68 

10 26.8 24.2 23.5 34.1 39.7 40.6 35.4 30.9 31.90 

11 28.5 29.1 28.3 33.4 35.0 37.0 32.6 30.1 31.75 

12 28.3 28.0 27.7 32.9 37.5 37.8 34.6 31.0 32.22 

13 29.3 27.7 26.6 31.4 35.5 38.4 34.6 30.2 31.71 

14 27.5 25.9 25.0 33.7 36.9 37.0 35.0 30.7 31.46 

15 28.5 28.2 27.2 32.0 35.5 34.0 31.6 30.0 30.88 

16 28.4 27.0 26.9 29.6 30.9 32.0 31.0 29.0 29.35 

17 26.9 26.4 25.2 31.5 36.5 37.0 32.0 28.6 30.51 

18 26.8 25.8 24.8 31.5 35.6 35.7 33.0 28.7 30.24 

19 25.5 24.7 24.5 33.6 38.9 39.5 35.3 31.0 31.63 

20 28.6 28.4 27.4 35.0 39.6 41.1 32.4 26.7 32.40 

21 26.4 26.1 26.0 31.4 36.0 37.6 34.0 25.6 30.39 

22 24.0 24.1 24.5 29.6 34.4 36.5 30.4 28.4 28.99 

23 27.3 26.5 26.2 27.5 31.7 34.5 32.7 29.6 29.50 

24 26.7 26.1 25.6 33.6 36.3 38.3 28.0 27.7 30.29 

25 26.0 25.0 25.1 31.6 36.9 32.8 31.6 28.9 29.74 

26 27.6 26.6 26.3 32.3 36.9 32.0 27.1 25.6 29.30 

27 25.2 25.0 24.7 31.7 36.0 35.0 31.0 27.5 29.51 

28 27.5 26.5 25.4 32.1 36.7 38.0 30.8 28.9 30.74 

29 28.5 27.4 27.0 33.8 37.5 38.7 34.4 31.3 32.32 

30 29.5 28.0 27.0 34.5 37.0 37.5 34.0 30.3 32.23 

เฉลี่ย 27.51 26.68 25.87 32.60 36.87 37.49 32.97 29.44 31.18 

อณุหภูมสิงูสดุ :    41.1 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่20 เมษายน 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    23.0 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่9 เมษายน 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
พฤษภาคม

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 29.7 27.5 27.2 34.1 37.3 39.5 34.8 30.0 32.51 

2 29.9 28.8 28.3 34.8 37.5 39.3 35.6 31.2 33.18 

3 28.3 28.5 27.5 32.8 38.5 31.2 29.2 26.6 30.32 

4 25.0 25.0 25.6 30.7 36.7 38.4 34.0 25.8 30.15 

5 25.7 25.4 22.2 23.0 25.7 30.8 28.5 25.7 25.88 

6 24.5 23.5 23.7 30.0 35.3 33.6 32.4 28.8 28.98 

7 26.7 26.0 27.0 26.5 31.7 34.0 32.0 28.5 29.05 

8 27.0 25.8 26.0 32.3 35.5 37.5 33.0 29.8 30.86 

9 28.0 27.0 26.6 32.6 36.1 35.5 32.5 29.9 31.02 

10 27.7 27.0 25.7 32.4 36.2 37.6 33.5 30.8 31.36 

11 24.2 24.0 24.5 29.0 34.0 36.0 33.0 30.3 29.38 

12 28.5 27.3 27.0 33.0 34.5 36.3 33.0 29.0 31.08 

13 27.9 26.7 26.7 32.8 35.8 36.3 32.3 29.5 31.00 

14 27.7 27.0 27.3 32.6 37.0 38.7 33.7 31.0 31.88 

15 29.0 27.5 27.0 34.0 36.7 38.7 34.9 31.0 32.35 

16 29.6 27.7 28.0 36.0 39.2 37.0 33.9 30.8 32.77 

17 30.1 28.9 28.5 34.7 37.0 34.7 32.0 30.7 32.07 

18 29.7 29.5 29.9 33.0 37.4 24.7 24.9 25.0 29.26 

19 24.9 24.8 25.0 29.9 34.5 36.3 29.8 27.8 29.13 

20 26.4 26.3 26.0 31.0 30.3 30.5 29.7 24.7 28.11 

21 24.7 24.2 24.6 29.0 31.6 29.9 28.2 27.1 27.41 

22 26.9 26.4 26.5 30.0 33.9 28.8 28.9 27.0 28.55 

23 26.8 26.1 26.0 30.5 34.0 34.4 30.0 27.0 29.35 

24 26.3 25.8 26.0 31.9 34.9 35.5 32.5 29.0 30.24 

25 28.2 27.8 27.5 31.7 34.1 35.6 27.4 26.5 29.85 

26 25.7 25.5 25.5 30.5 32.3 34.5 32.0 29.3 29.41 

27 28.3 25.0 25.5 31.3 32.5 34.0 31.5 29.0 29.64 

28 27.5 27.0 26.7 31.2 35.0 35.0 32.1 30.0 30.56 

29 28.1 25.9 25.6 32.5 35.5 34.0 30.4 24.5 29.56 

30 24.0 24.0 24.0 27.3 31.1 33.5 28.5 26.7 27.39 

31 26.6 25.9 24.3 29.4 32.4 33.5 30.0 28.0 28.76 

เฉลี่ย 27.21 26.38 26.19 31.31 34.65 34.69 31.43 28.42 30.03 

อณุหภูมสิงูสดุ :    39.5 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่1 พฤษภาคม 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    22.2 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่5 พฤษภาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
มถิ นายน

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 26.5 25.4 25.5 30.7 34.0 31.5 30.7 28.3 29.08 

2 27.0 26.0 25.9 31.5 34.6 32.0 28.3 26.6 28.99 

3 26.0 25.3 25.5 31.5 34.6 33.1 27.9 26.5 28.80 

4 25.4 25.2 25.5 30.5 34.0 32.0 30.5 27.0 28.76 

5 25.5 24.5 25.0 27.7 31.5 30.5 27.6 26.0 27.29 

6 24.6 24.3 24.2 27.0 31.5 32.1 29.0 27.1 27.48 

7 26.2 26.0 25.7 31.0 34.0 30.5 30.0 28.3 28.96 

8 26.3 25.0 25.0 30.0 34.5 35.0 31.8 28.5 29.51 

9 27.9 26.7 26.1 32.0 33.1 36.0 32.8 29.7 30.54 

10 28.5 26.1 26.5 30.0 34.5 35.0 32.3 29.3 30.27 

11 28.3 26.8 26.5 29.0 33.0 30.1 28.9 26.0 28.57 

12 25.3 25.0 25.2 27.7 30.9 31.0 29.4 28.1 27.82 

13 27.2 26.5 26.0 29.0 32.8 34.2 31.3 27.5 29.31 

14 26.3 26.0 26.0 30.7 31.1 33.7 31.7 29.2 29.34 

15 27.2 26.3 26.1 31.7 34.4 36.0 32.6 29.4 30.46 

16 27.0 26.0 25.5 31.6 34.7 35.3 27.3 27.0 29.30 

17 26.3 26.0 25.9 30.5 33.7 35.4 32.3 29.7 29.97 

18 28.0 27.1 26.4 31.5 31.8 34.1 30.7 29.0 29.82 

19 27.5 26.7 27.0 29.5 31.5 34.5 29.8 26.2 29.09 

20 25.5 25.5 25.4 28.6 30.5 28.9 27.3 26.6 27.29 

21 26.4 26.2 26.3 29.5 33.0 34.5 31.6 27.0 29.31 

22 26.9 25.1 25.1 27.9 30.4 30.3 28.9 27.4 27.75 

23 25.9 25.7 26.0 27.9 28.2 29.5 28.3 26.8 27.29 

24 25.9 25.4 25.3 28.2 30.4 30.2 29.0 27.6 27.75 

25 26.7 25.6 25.5 29.0 30.5 31.0 29.8 28.0 28.26 

26 25.7 25.0 25.0 27.0 28.4 29.0 28.7 27.2 27.00 

27 26.2 25.7 25.5 29.3 33.0 31.8 31.0 27.5 28.75 

28 25.8 25.0 25.1 30.4 33.4 31.7 29.0 27.4 28.48 

29 26.6 25.9 25.6 31.4 34.5 35.2 31.6 29.2 30.00 

30 26.6 25.4 25.6 31.6 33.0 30.5 30.9 28.5 29.01 

เฉลี่ย 26.51 25.71 25.66 29.80 32.52 32.49 30.03 27.75 28.81 

อณุหภูมสิงูสดุ :    36.0 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่9 มถุินายน 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    24.2 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่6 มถุินายน 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
กรกฏาคม

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 26.5 25.8 25.5 32.3 34.7 35.0 32.5 29.0 30.16 

2 27.7 26.3 25.9 30.3 34.1 35.4 31.8 29.4 30.11 

3 28.7 27.5 26.9 32.2 34.7 34.9 31.8 29.8 30.81 

4 28.5 26.7 26.0 30.0 33.7 33.3 26.0 25.2 28.67 

5 25.3 25.0 25.1 30.2 33.3 29.1 27.7 26.6 27.79 

6 26.0 25.3 25.2 30.7 34.0 32.5 30.0 27.2 28.86 

7 25.8 23.8 24.2 29.0 31.2 32.0 30.0 27.0 27.88 

8 26.4 25.5 26.2 29.4 32.9 31.0 28.0 24.6 28.00 

9 24.9 24.8 25.0 28.4 31.0 29.8 26.4 25.1 26.93 

10 24.2 23.7 24.7 27.3 29.0 27.0 27.0 26.0 26.11 

11 25.7 25.0 24.5 30.5 31.6 31.7 29.6 26.6 28.15 

12 24.6 24.4 24.2 28.4 30.7 31.1 29.1 27.0 27.44 

13 26.1 25.4 25.0 31.5 33.3 33.0 31.0 28.3 29.20 

14 27.3 26.5 25.8 30.8 32.4 31.3 29.6 27.4 28.89 

15 26.6 26.4 25.7 29.5 31.0 30.5 29.5 27.0 28.27 

16 25.8 25.2 25.0 29.0 31.5 30.5 29.0 28.0 28.00 

17 25.3 24.5 24.4 28.0 31.7 30.0 28.7 27.4 27.50 

18 25.6 25.0 24.8 30.0 33.0 33.5 31.0 28.5 28.93 

19 27.8 27.0 25.7 30.5 33.0 31.7 29.3 28.0 29.13 

20 27.3 26.0 24.5 28.0 30.6 32.0 29.4 27.4 28.15 

21 26.5 26.3 25.9 29.4 32.2 30.6 29.5 27.7 28.51 

22 27.0 26.2 25.6 28.4 32.4 31.0 29.4 28.0 28.50 

23 27.4 25.4 25.1 27.6 29.6 31.0 29.5 27.6 27.90 

24 24.5 24.1 24.5 26.4 28.5 28.8 27.8 24.0 26.08 

25 24.0 24.4 24.0 27.0 29.7 30.6 28.3 26.7 26.84 

26 26.0 25.5 25.5 29.7 31.4 31.4 29.6 28.1 28.40 

27 27.3 26.3 25.2 28.1 29.1 30.0 28.1 25.1 27.40 

28 24.6 24.8 24.8 26.0 26.0 26.0 24.3 24.3 25.10 

29 24.3 24.3 23.7 25.0 27.0 28.5 26.0 25.0 25.48 

30 24.5 24.5 25.0 27.3 28.5 29.3 26.0 25.0 26.26 

31 24.6 24.6 24.1 28.5 30.9 26.9 28.4 26.8 26.85 

เฉลี่ย 26.03 25.36 25.09 29.01 31.38 30.95 28.85 26.90 27.94 

อณุหภูมสิงูสดุ :    35.4 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่2 กรกฏาคม 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    23.7 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่10 กรกฏาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



อุณหภูม ิ
ต้  ุมแหง้

   เดือน :  
สงิหาคม

   ปี :  
2013

      

หน่วย: องศาเซลเซียส   
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 24.6 24.4 24.6 27.8 31.4 31.3 28.2 25.9 27.27 

2 24.7 24.2 24.5 28.0 32.0 30.0 29.0 27.1 27.44 

3 26.5 25.1 24.7 27.7 31.0 29.5 28.7 25.5 27.34 

4 24.7 24.5 24.6 27.4 30.5 27.5 26.6 25.4 26.40 

5 25.0 25.0 24.5 29.9 32.7 34.1 30.6 27.6 28.68 

6 25.9 25.0 24.7 31.4 33.3 35.3 31.2 28.7 29.44 

7 27.7 27.0 25.4 24.0 27.3 29.5 28.4 26.8 27.01 

8 25.0 24.6 24.5 27.5 28.5 28.0 26.0 24.0 26.01 

9 23.5 24.5 24.0 27.8 30.8 33.0 27.0 25.0 26.95 

10 25.0 25.0 25.6 29.1 33.0 28.6 27.3 26.4 27.50 

11 24.0 23.6 23.7 26.1 29.9 29.2 28.0 26.7 26.40 

12 25.1 24.8 25.0 29.2 32.9 27.6 26.8 26.0 27.18 

13 25.2 25.0 25.0 29.7 33.0 30.9 28.4 27.0 28.03 

14 25.4 25.1 24.8 28.9 32.0 32.1 29.7 27.0 28.12 

15 27.0 25.3 25.0 29.5 32.0 32.0 27.0 26.0 27.98 

16 25.7 25.0 25.3 30.0 32.4 29.6 28.2 26.3 27.81 

17 25.7 25.3 25.0 27.7 31.0 30.5 29.0 27.8 27.75 

18 27.0 25.9 25.8 30.2 32.7 31.8 29.8 28.4 28.95 

19 27.0 26.0 25.6 30.4 33.6 31.4 29.6 26.7 28.79 

20 26.1 25.5 25.0 29.6 30.5 30.7 29.2 27.8 28.05 

21 27.0 25.5 25.0 27.5 29.7 29.5 25.0 25.0 26.77 

22 24.5 24.5 24.3 24.7 26.0 26.0 25.6 24.5 25.01 

23 24.3 24.0 23.7 26.1 26.1 27.5 26.3 25.2 25.40 

24 24.0 23.7 23.7 27.0 28.5 29.5 27.5 25.3 26.15 

25 25.0 25.0 24.7 27.5 31.0 30.4 28.5 27.2 27.41 

26 25.0 24.5 24.0 28.0 31.2 28.9 26.5 26.0 26.76 

27 25.7 25.1 25.0 28.0 31.7 33.0 29.0 27.0 28.06 

28 26.2 25.0 25.0 30.9 33.7 32.1 25.8 25.4 28.01 

29 24.8 25.0 25.0 29.6 32.9 32.6 30.0 27.5 28.43 

30 26.0 25.3 25.0 29.5 33.2 28.8 28.0 27.0 27.85 

31 25.0 24.3 24.4 27.0 30.2 30.9 28.6 27.2 27.20 

เฉลี่ย 25.43 24.93 24.75 28.31 31.12 30.38 28.05 26.43 27.42 

อณุหภูมสิงูสดุ :    35.3 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่6 สงิหาคม 2013 

อณุหภูมติ ่าสดุ :    23.5 องศาเซลเซียส เมือ่วนัที ่9 สงิหาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  มกราคม
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 74 79 85 68 44 47 61 78 67.00 

2 81 85 88 59 45 42 56 75 66.38 

3 85 88 90 65 41 40 56 65 66.25 

4 77 82 80 57 45 41 54 70 63.25 

5 82 86 90 61 41 39 61 67 65.88 

6 79 82 87 52 42 39 55 74 63.75 

7 79 85 85 56 39 39 51 70 63.00 

8 77 88 87 59 43 43 54 74 65.63 

9 83 88 92 63 44 36 54 72 66.50 

10 81 86 88 64 48 46 59 74 68.25 

11 80 81 81 53 52 46 59 75 65.88 

12 82 88 82 62 50 47 61 68 67.50 

13 60 64 80 52 44 35 52 72 57.38 

14 77 84 89 59 44 41 64 75 66.63 

15 80 81 81 70 39 38 57 70 64.50 

16 78 83 87 64 45 32 57 65 63.88 

17 73 77 85 59 37 32 49 61 59.13 

18 58 67 68 46 39 33 46 62 52.38 

19 68 80 85 50 41 35 57 67 60.38 

20 76 82 86 58 34 33 53 68 61.25 

21 75 79 84 58 37 35 51 67 60.75 

22 77 81 80 55 35 34 55 68 60.63 

23 75 82 85 61 40 40 54 58 61.88 

24 81 83 83 44 41 41 57 69 62.38 

25 79 83 86 90 82 64 75 87 80.75 

26 90 91 92 83 59 56 68 81 77.50 

27 88 92 91 84 68 57 68 76 78.00 

28 87 83 91 80 68 66 80 84 79.88 

29 86 91 90 86 67 57 70 85 79.00 

30 91 92 91 76 51 56 61 74 74.00 

31 82 87 91 90 68 64 80 91 81.63 

เฉลี่ย 78.74 83.23 85.81 64.00 47.52 43.68 59.19 72.32 66.81 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    92 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่9 มกราคม 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    32 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่16 มกราคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  กุมภาพนัธ์
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 93 94 96 81 57 51 67 81 77.50 

2 86 88 91 79 58 58 66 74 75.00 

3 87 86 91 75 53 47 67 73 72.38 

4 82 82 95 64 39 37 53 72 65.50 

5 82 82 86 62 42 40 59 79 66.50 

6 83 87 91 64 45 40 62 74 68.25 

7 85 90 91 70 49 40 46 63 66.75 

8 85 84 89 56 38 31 54 72 63.63 

9 80 83 87 65 48 47 60 67 67.13 

10 80 80 79 59 43 42 57 70 63.75 

11 77 80 88 61 44 42 56 65 64.13 

12 76 83 89 60 44 38 54 61 63.13 

13 71 65 70 45 38 31 50 65 54.38 

14 74 80 86 56 33 29 46 67 58.88 

15 78 77 81 57 33 29 45 60 57.50 

16 76 80 83 58 36 38 49 66 60.75 

17 76 79 86 58 41 40 51 63 61.75 

18 76 83 87 66 49 43 57 72 66.63 

19 81 83 87 71 52 55 68 80 72.13 

20 82 89 90 63 47 36 51 66 65.50 

21 77 83 85 52 40 41 54 50 60.25 

22 70 68 71 51 38 37 48 55 54.75 

23 64 67 66 46 33 36 42 55 51.13 

24 63 66 65 47 39 35 46 65 53.25 

25 78 75 79 43 32 32 43 60 55.25 

26 72 78 82 55 35 33 45 60 57.50 

27 71 79 84 54 38 35 54 61 59.50 

28 68 74 81 64 47 42 57 71 63.00 

เฉลี่ย 77.61 80.18 84.14 60.07 42.54 39.46 53.82 66.68 63.06 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    96 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่1 กุมภาพนัธ์ 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    29 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่14 กุมภาพนัธ์ 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 

 

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  มีนาคม
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 72 75 81 59 48 41 55 68 62.38 

2 75 81 85 56 43 52 58 59 63.63 

3 70 83 88 76 60 73 76 74 75.00 

4 75 75 94 72 81 76 75 74 77.75 

5 74 85 87 64 49 47 58 62 65.75 

6 75 79 84 50 39 37 51 65 60.00 

7 78 83 86 59 35 33 42 57 59.13 

8 70 73 84 55 36 32 50 62 57.75 

9 76 83 85 64 44 44 56 68 65.00 

10 73 83 73 65 41 43 51 71 62.50 

11 77 80 83 63 45 46 58 71 65.38 

12 82 84 88 63 41 36 48 63 63.13 

13 78 79 83 58 31 28 41 58 57.00 

14 69 78 83 49 30 32 46 59 55.75 

15 74 78 84 58 43 47 91 95 71.25 

16 95 96 96 73 51 48 50 67 72.00 

17 80 87 91 70 52 44 60 73 69.63 

18 77 80 85 61 46 36 49 68 62.75 

19 72 81 86 59 45 31 35 64 59.13 

20 75 69 82 66 38 32 42 61 58.13 

21 68 72 83 51 35 40 47 68 58.00 

22 76 82 87 62 41 42 49 59 62.25 

23 68 70 78 51 40 36 46 67 57.00 

24 77 76 82 58 40 30 35 59 57.13 

25 66 73 69 53 49 28 32 49 52.38 

26 60 67 70 51 36 32 32 44 49.00 

27 64 75 81 45 35 36 43 57 54.50 

28 73 78 81 55 45 38 51 67 61.00 

29 70 80 87 61 52 46 54 66 64.50 

30 66 72 83 57 47 45 49 59 59.75 

31 64 71 78 57 48 43 52 58 58.88 

เฉลี่ย 73.19 78.32 83.45 59.39 44.06 41.10 51.03 64.26 61.85 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    96 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่16 มีนาคม 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    28 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่13 มีนาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  เ มษายน
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 63 67 81 46 43 42 50 63 56.88 

2 73 70 80 51 46 43 48 62 59.13 

3 73 71 76 52 43 38 52 58 57.88 

4 65 74 78 58 39 29 44 49 54.50 

5 58 66 76 57 33 22 40 53 50.63 

6 60 61 82 52 37 32 38 50 51.50 

7 58 72 71 48 35 39 48 56 53.38 

8 66 79 82 53 39 27 36 51 54.13 

9 73 71 79 45 28 29 53 48 53.25 

10 64 75 76 35 27 21 29 43 46.25 

11 54 62 64 49 49 45 58 68 56.13 

12 75 77 79 54 42 39 46 57 58.63 

13 59 65 69 49 41 35 46 58 52.75 

14 70 78 83 52 42 44 50 52 58.88 

15 65 74 73 57 47 53 56 62 60.88 

16 68 74 80 70 66 69 66 68 70.13 

17 80 84 90 63 46 45 59 71 67.25 

18 74 78 83 60 47 47 50 69 63.50 

19 80 86 87 55 38 35 48 58 60.88 

20 64 68 74 50 35 34 57 86 58.50 

21 89 91 92 63 48 42 54 88 70.88 

22 97 97 96 74 58 50 68 78 77.25 

23 84 88 86 77 65 58 64 77 74.88 

24 91 89 89 56 45 41 65 71 68.38 

25 80 86 88 62 51 57 64 75 70.38 

26 79 81 87 64 48 57 76 84 72.00 

27 89 89 90 65 48 49 63 77 71.25 

28 70 84 92 62 47 45 70 83 69.13 

29 75 82 86 58 48 40 54 62 63.13 

30 65 77 82 58 46 33 59 70 61.25 

เฉลี่ย 72.03 77.20 81.70 56.50 44.23 41.33 53.70 64.90 61.45 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    97 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่22 เมษายน 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    21 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่10 เมษายน 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  พฤษภาคม
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 70 70 75 57 50 37 47 62 58.50 

2 63 73 77 55 43 40 48 56 56.88 

3 73 67 70 54 45 57 61 74 62.63 

4 80 83 84 60 43 45 51 89 66.88 

5 90 90 95 94 82 59 81 86 84.63 

6 91 96 95 63 46 54 63 79 73.38 

7 90 90 88 86 60 56 69 81 77.50 

8 92 89 88 68 57 44 61 71 71.25 

9 81 88 91 66 56 55 64 80 72.63 

10 90 90 91 62 54 53 59 72 71.38 

11 91 97 96 71 59 52 64 70 75.00 

12 78 82 88 67 60 58 70 72 71.88 

13 78 83 86 68 56 52 67 79 71.13 

14 87 87 86 64 48 42 60 68 67.75 

15 71 77 83 55 48 42 53 65 61.75 

16 70 84 80 57 47 46 67 79 66.25 

17 73 76 83 61 50 51 68 71 66.63 

18 70 75 77 63 52 97 97 97 78.50 

19 97 97 97 77 62 54 69 82 79.38 

20 94 94 96 72 80 75 84 94 86.13 

21 92 97 97 79 73 75 79 89 85.13 

22 92 94 93 81 63 69 83 90 83.13 

23 92 92 96 73 62 59 71 92 79.63 

24 93 93 94 65 56 57 63 71 74.00 

25 79 84 85 67 61 52 87 91 75.75 

26 89 89 92 70 65 59 63 72 74.88 

27 77 96 96 73 61 55 66 79 75.38 

28 84 88 90 73 52 61 71 78 74.63 

29 88 94 95 70 55 56 69 96 77.88 

30 96 96 97 83 69 67 75 83 83.25 

31 84 89 96 72 67 60 75 88 78.88 

เฉลี่ย 83.71 87.10 88.94 68.58 57.48 56.10 67.90 79.23 73.63 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    97 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่11 พฤษภาคม 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    37 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่1 พฤษภาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  มถิุนายน
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 88 92 93 69 59 66 81 81 78.63 

2 88 92 90 68 59 69 75 86 78.38 

3 91 95 94 69 54 61 77 92 79.13 

4 91 96 96 75 56 66 75 84 79.88 

5 96 96 96 86 73 74 84 91 87.00 

6 95 97 98 85 69 68 83 92 85.88 

7 94 96 94 70 62 75 78 86 81.88 

8 89 88 92 74 57 56 65 80 75.13 

9 82 90 92 70 71 50 59 73 73.38 

10 80 93 88 75 60 57 68 76 74.63 

11 77 88 88 78 65 69 72 87 78.00 

12 92 94 95 78 64 62 72 80 79.63 

13 85 83 89 73 58 53 67 84 74.00 

14 88 90 92 72 74 62 68 79 78.13 

15 90 93 87 69 52 44 60 70 70.63 

16 87 88 88 69 55 53 78 84 75.25 

17 89 92 94 74 60 55 62 77 75.38 

18 85 87 93 69 64 60 69 78 75.63 

19 84 89 92 80 69 59 78 92 80.38 

20 96 96 97 85 74 78 90 92 88.50 

21 96 95 97 78 62 57 69 90 80.50 

22 94 96 92 85 72 72 78 87 84.50 

23 87 94 93 85 87 84 84 94 88.50 

24 93 92 93 82 75 72 78 85 83.75 

25 87 93 96 83 78 74 82 88 85.13 

26 94 94 94 94 89 85 86 90 90.75 

27 91 90 92 79 57 64 63 79 76.88 

28 88 93 96 73 63 64 75 85 79.63 

29 89 87 88 66 54 49 62 76 71.38 

30 92 94 97 67 61 70 74 83 79.75 

เฉลี่ย 89.27 92.10 92.87 76.00 65.10 64.27 73.73 84.03 79.67 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    98 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่6 มถุินายน 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    44 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่15 มถุินายน 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 

 

 

 

 



ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  กรกฏาคม
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 90 90 92 62 55 53 61 71 71.75 

2 79 86 89 72 57 51 64 72 71.25 

3 78 84 86 66 55 55 67 74 70.63 

4 78 92 92 75 58 62 94 95 80.75 

5 96 96 96 76 63 74 87 91 84.88 

6 93 96 96 71 59 68 78 86 80.88 

7 93 94 94 76 68 69 75 84 81.63 

8 89 94 95 78 64 71 81 95 83.38 

9 97 97 97 82 72 75 89 92 87.63 

10 98 98 90 82 76 84 84 94 88.25 

11 96 96 96 72 66 68 77 84 81.88 

12 95 96 96 77 69 71 76 89 83.63 

13 92 92 96 63 62 63 69 80 77.13 

14 86 88 89 71 65 68 75 87 78.63 

15 92 92 89 72 69 71 72 88 80.63 

16 93 92 96 78 69 72 78 85 82.88 

17 92 94 97 79 67 75 78 78 82.50 

18 88 95 95 77 63 59 69 78 78.00 

19 82 87 90 72 64 66 74 79 76.75 

20 78 88 96 81 69 62 70 83 78.38 

21 89 91 92 73 64 74 85 85 81.63 

22 80 85 91 78 65 69 78 88 79.25 

23 89 94 97 86 78 71 81 91 85.88 

24 97 98 97 93 81 82 86 96 91.25 

25 97 98 96 86 69 70 75 86 84.63 

26 92 92 93 75 71 69 78 85 81.88 

27 87 93 97 83 84 77 81 97 87.38 

28 96 97 97 95 96 96 96 97 96.25 

29 97 97 96 96 87 85 90 96 93.00 

30 96 96 96 86 81 79 92 96 90.25 

31 97 97 98 79 71 85 80 90 87.13 

เฉลี่ย 90.39 93.06 94.10 77.81 68.94 70.77 78.71 86.84 82.58 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    98 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่10 กรกฏาคม 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    51 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่2 กรกฏาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั; 

 

 

 

 



 

ความช้ืนสมัพทัธ ์

  เดือน :  สงิหาคม
   ปี :  

2013
      

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์  
 

วนัที ่
เวลาตรวจวดั 

เฉลี่ย 
0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

1 95 97 97 86 73 76 79 89 86.50 

2 94 97 97 81 66 78 81 90 85.50 

3 89 92 94 83 72 78 81 92 85.13 

4 94 96 95 85 72 81 92 95 88.75 

5 96 97 97 75 67 58 67 84 80.13 

6 93 96 94 70 62 57 73 80 78.13 

7 89 90 93 94 79 77 82 90 86.75 

8 94 95 96 83 85 88 92 96 91.13 

9 97 96 96 86 70 63 83 96 85.88 

10 96 96 97 79 66 85 90 93 87.75 

11 94 97 97 87 73 81 86 94 88.63 

12 94 94 97 80 66 89 94 97 88.88 

13 97 97 97 77 69 69 82 92 85.00 

14 92 95 97 76 69 65 77 90 82.63 

15 90 92 92 72 68 62 92 96 83.00 

16 96 96 94 75 64 71 72 87 81.88 

17 92 95 94 83 69 72 76 83 83.00 

18 85 89 85 70 58 62 71 75 74.38 

19 80 88 90 67 56 68 71 91 76.38 

20 94 91 92 74 71 71 77 80 81.25 

21 80 88 89 84 73       82.80 

22                   

23                   

24                   

25                   

26                   

27                   

28                   

29                   

30                   

31                   

เฉลี่ย 91.95 94.00 94.29 79.38 68.95 72.55 80.90 89.50 83.99 

ความชื้นสมัพทัธ์สงูสดุ :    97 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่1 สงิหาคม 2013 

ความชื้นสมัพทัธ์ต ่าสดุ :    56 เปอร์เซ็นต์ เมือ่วนัที ่19 สงิหาคม 2013 

หมายเหตุ : '-' คอืไมม่ีขอ้มูลหรือไมไ่ดต้รวจวดั;  

 



ปริมาณฝน 

  ปี :  2013
 
    

 

หน่วย: มิลลเิมตร   
 

วนัที ่
เดือนตรวจวดั 

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0       

2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0       

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 10.5 1.9 0.9 0.0       

4 0.0 0.0 1.1 0.0 35.9 15.1 8.6 5.8 0.0       

5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.4 0.2 0.0 -       

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 2.7         

7 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0 3.5         

8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5 31.5         

9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 T 28.9 5.1         

10 0.0 0.0 0.0 0.0 22.6 0.0 1.8 32.0         

11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2 1.5 0.0         

12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 T 13.0         

13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0         

14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0         

15 0.0 0.0 66.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2         

16 0.0 0.0 0.0 0.1 T 1.8 3.9 0.0         

17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 T         

18 0.0 0.0 0.0 1.1 65.4 0.0 0.0 0.0         

19 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 3.1 1.6 1.9         

20 0.0 0.0 0.0 1.7 27.6 3.2 0.0 T         

21 0.0 0.0 0.0 32.2 0.0 7.1 0.0 15.6         

22 0.0 0.0 0.0 T 0.2 0.0 0.7 25.6         

23 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 3.1 89.9 0.0         

24 T 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 7.1 0.3         

25 11.4 0.0 0.0 1.5 15.6 0.6 0.6 13.7         

26 4.9 0.0 0.0 T 10.3 2.5 0.8 4.6         

27 12.8 0.0 0.0 T 0.3 0.0 8.0 0.0         

28 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 33.5 T         

29 0.0   0.0 0.0 24.4 7.0 3.6 0.0         

30 0.0   0.0 0.0 12.0 0.3 1.6 3.9         

31 2.4   0.0   0.3   25.9 0.0         

รวม 31.5 0.0 67.7 36.6 235.3 67.2 241.0 164.0 0.0       

จ านวนวนั 4 0 3 5 19 14 21 17 0       

สูงสุด 12.8 0.0 66.3 32.2 65.4 15.1 89.9 32.0 0.0       

ปรมิาณฝนตลอดปี :    843.3 มิลลเิมตร 

จ านวนวนัทีฝ่นตกตลอดปี :    83 วนั 

ปรมิาณฝนสงูสดุ :    89.9 มิลลเิมตร เมือ่วนัที ่23 กรกฏาคม 2013 

หมายเหตุ : คา่ฝนรายวนัเป็นคา่รวมทีต่รวจวดัต ัง้แต่ระหวา่งเวลา 07.00 - 07.00 น.; วนัทีฝ่นตกคอืวนัทีฝ่นตกรวม
มากกวา่หรอืเทา่กบั 0.1 มม.; 'T' คอืวนัทีฝ่นตกรวมน้อยกวา่ 0.1 มม.; '-' คอืไม่มีข้อมูลหรอืไม่ได้ตรวจวดั;   

 



ลมสูงสุด 

  ปี :  2013
 
    

 

หน่วย: นอต, องศา   
 

วนัที ่

เดือนตรวจวดั 

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค 

dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp dir sp 

1 10 5 70 6 160 7 210 7 210 8 110 6 210 6 200 9 240 6             

2 150 4 100 5 90 7 200 5 190 6 210 6 200 7 100 8 250 6             

3 110 5 70 5 10 6 200 7 260 6 90 12 210 7 200 6 120 7             

4 60 5 180 6 350 9 180 7 350 8 210 7 210 8 200 7 120 8             

5 100 5 140 6 20 6 210 6 280 7 210 8 130 7 150 6 - -             

6 340 6 200 5 20 8 190 6 120 6 190 6 170 6 200 6                 

7 30 5 90 6 70 6 270 5 340 9 190 6 240 8 40 6                 

8 270 6 120 5 140 6 200 6 200 7 210 7 210 7 260 7                 

9 80 5 70 5 180 5 200 5 210 10 210 6 120 6 210 6                 

10 90 6 20 6 160 5 210 7 170 6 230 7 200 7 210 7                 

11 150 6 140 5 160 7 240 6 290 9 310 8 190 8 190 6                 

12 110 6 40 5 170 6 200 6 270 8 10 8 240 6 60 8                 

13 350 6 360 5 170 5 360 7 100 6 290 7 240 6 220 7                 

14 170 5 160 5 240 7 170 5 160 8 220 6 130 7 150 8                 

15 140 5 160 5 270 14 60 6 30 6 240 6 190 6 260 8                 

16 90 5 360 6 240 6 200 8 190 8 240 9 200 6 220 7                 

17 70 6 340 5 200 6 340 6 190 8 120 7 100 6 170 8                 

18 30 7 160 6 130 6 80 8 280 15 150 6 220 6 250 7                 

19 70 6 270 5 170 6 90 7 120 6 250 9 190 7 140 6                 

20 170 5 70 8 180 7 340 15 100 12 270 7 170 6 190 8                 

21 110 5 340 6 210 5 10 17 320 6 240 8 210 6 240 6                 

22 90 5 10 8 80 7 90 8 270 6 190 8 200 6 170 5                 

23 80 5 10 9 180 5 210 6 220 6 200 8 70 6 170 6                 

24 80 4 360 7 270 5 40 9 170 7 180 8 170 7 200 6                 

25 40 5 350 8 160 6 90 8 260 8 300 8 210 8 300 7                 

26 80 6 290 5 210 7 270 12 190 7 180 6 150 6 330 8                 

27 210 6 120 5 150 5 260 10 220 6 260 7 180 8 260 6                 

28 20 8 180 6 160 7 90 9 260 8 200 9 270 9 80 8                 

29 50 5     210 7 150 6 290 12 210 8 270 7 200 6                 

30 280 6     190 7 160 9 200 6 140 8 200 8 220 6                 

31 350 8     190 7     120 6     10 4 200 6                 

เฉลีย่ 5.5 5.9 6.5 7.6 7.6 7.4 6.7 6.8 6.8       

สูงสุด 8.0 9.0 14.0 17.0 15.0 12.0 9.0 9.0 8.0       

วนัที ่ 28 23 15 21 18 3 28 1 4       

หมายเหตุ : '-' คอืไม่มีข้อมูลหรอืไม่ได้ตรวจวดั  

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  

ประมวลรายวิชาสรีรวิทยาท่ัวไป 



ประมวลการสอนรายวิชา (Course Syllabus) 

สรีรวิทยาทั่วไป (General Physiology)  
 

ประมวลการสอนรายวิชา (Course  Syllabus) 

1. ชื่อรายวิชา สรีรวิทยาทั่วไป (General Physiology) รหัสวิชา BIOL105 จ านวนหน่วยกิต  3(2-3-6) 

2. ชื่อผู้สอน   อาจารย์ กาญจน์ คุ้มทรัพย ์ คณะ  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

3. ค าอธิบายรายวิชา 

 ศึกษาความรู้พื้นฐานทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิต  กระบวนการต่าง ๆ ที่ส าคัญ  เช่น  การหายใจ  การ 

สังเคราะห์แสง  การขนส่ง  และการล าเลียง  ความสมดุลของน้ าและเกลือแร่  กลไกการประสานงานและ

ควบคุมการท างานของระบบต่าง ๆ    

4. หัวข้อวิชา (สาระการเรียนรู้) วิธีสอน (กิจกรรม) และวิธีการวัดผล 

สัปดาห์
ที่ 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน ส่ือที่ใช้ 

ผู้สอน 

1 ปฐมนิเทศการเรียนรู้ (Pre-school) 
  -  แนะน าการเรียนและการประเมินผล 
  -  แนะน าแหล่งเรียนรู้และเอกสารการ 
     ค้นคว้า 
  -  วิเคราะห์ความรู้พื้นฐานผู้เรียน 
  -  วิเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้ผู้เรียน 
  -  สืบค้นงานวิจัย จัดท ารายงานสรีรวิทยา  

5 
 

- อธิบายประมวลการสอนรายวิชา 
-  อธิบายแผนการเรียน  วิธีการเรียน  
การให้คะแนน  
-  ก าหนดกิจกรรมการเรียน 
- Power Point 

อ.กาญจน์ 

2 บทที่ 1 บทน า 
-  ประวัติและที่มาของการศึกษาสรีรวิทยา 
-  ความหมายของสรีรวิทยา 
-  ขอบข่ายของการศึกษาสรีรวิทยา 
-  สรีรวิทยากับศาสตร์อ่ืน 
-  ความส าคัญของการศึกษาสรีรวิทยา 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  ท าแบบฝึกหัด 

อ.กาญจน์ 

3 บทที่ 2 สรีรวิทยาของเซลล์ 
-  สรีรวิทยาพื้นฐานของเซลล์ 
-  หน้าที่ทั่วไปของเซลล์ 
-  การขนส่งสารผ่านเข้าออกจากเซลล์  
-  ความต่างศักย์ที่เยื่อเซลล์ 
ปฏิบัติการที่ 1  

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

อ. กาญจน์ 

4 บทที่ 3 ระบบกล้ามเนื้อ 
-  กล้ามเน้ือลาย 
-  กล้ามเน้ือเรียบ 
-  กล้ามเน้ือหัวใจ 
ปฏิบัติการที่ 2 
สอบย่อย ครั้งที่ 1 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  บทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 



ประมวลการสอนรายวิชา (Course Syllabus) 

สรีรวิทยาทั่วไป (General Physiology)  
 

สัปดาห์
ที่ 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน ส่ือที่ใช้ 

ผู้สอน 

5 บทที่ 4 ระบบต่อมไร้ท่อ (1) 
-  ค าจ ากัดความของฮอร์โมน 
-  คุณสมบัติ หน้าที่ ประเภทของฮอร์โมน 
-  การสังเคราะห์และการหลั่งฮอร์โมน 
-  การควบคุมและการขนส่งฮอร์โมน 
-  กลไกการออกฤทธ์ิของฮอร์โมน  

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
 

อ.กาญจน์ 

6 บทที่ 4 ระบบต่อมไร้ท่อ (2) 
-  ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมนของร่างกาย 
-  ไฮโปทาลามัส 
-  ต่อมใต้สมอง 
-  ต่อมใต้สมองส่วนหน้าและฮอร์โมน 
-  ต่อมใต้สมองส่วนหลังและฮอร์โมน 
-  ฮอร์โมนที่ควบคุมระบบต่างๆ ในร่างกาย 
ปฏิบัติการที่ 3 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 

7 บทที่ 5 ระบบประสาท (1) 
-  การจ าแนกระบบประสาท เซลล์ประสาท 
-  กลไกการท างานของเซลล์ประสาท 
-  สมอง และระบบประสาทขั้นสูง 
 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 

อ.กาญจน์ 

8 บทที่ 5 ระบบประสาท (2) 
-  สมอง และระบบประสาทขั้นสูง 
ปฏิบัติการที่ 4 
สอบย่อย ครั้งที่ 2 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 

                        
9 

บทที่ 6 ระบบหมุนเวียนโลหิต 
-  ระบบเลือด 
-  หัวใจ 
-  หลอดเลือด 
ปฏิบัติการที่ 5 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 

10 บทที่ 7  ระบบทางเดินอาหาร 
-  การเคลื่อนไหวของระบบทางเดินอาหาร 
-  สารคัดหลั่งในระบบทางเดินอาหาร 
-  การย่อยและการดูดซึมสารอาหาร 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 

อ.กาญจน์ 



ประมวลการสอนรายวิชา (Course Syllabus) 

สรีรวิทยาทั่วไป (General Physiology)  
 

สัปดาห์
ที่ 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน ส่ือที่ใช้ 

ผู้สอน 

-  ตับ และอัตราเมแทบลึซึมพื้นฐาน 
ปฏิบัติการที่ 6 

-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

11 บทที่ 8 ระบบทางเดินหายใจ 
-  โครงสร้างของระบบทางเดินหายใจ 
-  กลไกการหายใจ 
-  การแลกเปลี่ยนแก๊ส 
-  การควบคุมการหายใจ 
ปฏิบัติการที่ 7 
สอบย่อย ครั้งที่ 3 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 

12 บทที่ 9  ระบบขับถ่ายปัสสาวะ (1) 
-  โครงสร้างและหน้าที่ของไต 
-  ปริมาณเลือดไหลเวียนสู่ไต 
-  กระบวนการสร้างน้ าปัสสาวะ 
-  การขับถ่ายปัสสาวะ 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 

อ.กาญจน์ 

13 บทที่ 9  ระบบขับถ่ายปัสสาวะ (2) 
-  การควบคุมสมดุลน้ าในร่างกาย 
-  การควบคุมอิเลคโตรไลท์ในร่างกาย 
-  การควบคุมสามดุลกรดด่างในร่างกาย 
ปฏิบัติการที่ 8 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  บทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 

14 บทที่ 10  ระบบสืบพันธุ์ (1) 
-  การจ าแนกเพศและพัฒนาการของระบบ

สืบพันธ์ุ 
-  สรีรวิทยาระบบสืบพันธ์ุเพศชาย 
-  การสร้างเชื้ออสุจิ 
ปฏิบัติการที่ 9 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 

อ.กาญจน์ 

15 บทที่ 10  ระบบสืบพันธุ์ (2) 
-  สรีรวิทยาระบบสืบพันธ์ุเพศชาย 
-  รอบเดือน 
-  การตกไข่ 
-  การควบคุมการท างานของรังไข่  
-  วัยหมดประจ าเดือน 
สอบบทปฏิบัติการ (20%) 

5 -  บรรยายโดยใช้ Power point 
ประกอบการซักถาม 
-  ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
-  แบ่งกลุ่มอภิปราย 
-  ท าแบบฝึกหัด 
-  สอบข้อเขียนบทปฏิบัติการ 

อ.กาญจน์ 



ประมวลการสอนรายวิชา (Course Syllabus) 

สรีรวิทยาทั่วไป (General Physiology)  
 

สัปดาห์
ที่ 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน ส่ือที่ใช้ 

ผู้สอน 

16 สอบปลายภาค    

 

5.  การวัดและประเมินผล การวัดประเมินผลใช้ทั้งแบบอิงเกณฑ์และแบบอิงกลุ่มประกอบกันโดย   

เกณฑ์การให้คะแนน รวม 

คะแนนสอบระหว่างภาค (70%) 

- เข้าเรียน ตรงต่อเวลา 

- ปฏิบัติการและรายงาน 

- Quiz 

- คะแนนสอบระหว่างภาค 

 

10 % 

10 % 

20 % 

30 % 

คะแนนสอบปลายภาค (30%) 

-  คะแนนสอบปลายภาค 

 

30 % 

รวม 100 % 

6.  การพบอาจารย์ผู้สอนนอกเวลา 

    วันพุธ เวลา 13.00 – 16.00 น. 

7.  เอกสารประกอบการศึกษาค้นคว้า 

กฤษณ์  มงคลปัญญา  และอมรา  ทองปาน. (2540). ชีววิทยา. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
กาญจนา  สาลีติ๊บ. (2532). พฤกษศาสตร์ทั่วไป. กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร์. 
จ านง  วิสุทธิแพทย์. (2527). สัตววิทยา. กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร์. 
เชาว์  ชิโนรักษ์และพรรณี ชิโนรักษ์. (2539). ชีววิทยา 1. กรุงเทพฯ: ศิลปาบรรณาคาร 
เชาว์  ชิโนรักษ์และพรรณี ชิโนรักษ์. (2539). ชีววิทยา 2. กรุงเทพฯ: ศิลปาบรรณาคาร 
ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2541). เอกสารประกอบการประชุมเชิงปฏิบัติการชีววิทยา. สุรินทร์:  
          สถาบันราชภัฏสุรินทร์ 
รัชฎา แก่นสาร์.(2540). สรีรวิทยา. บริษัทเดอะเบสส์ จ ากัด. 
อาภัสสรา ชมิดท์. (2536). ชีวเคมี. กรุงเทพฯ: ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล. 
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ABSTRACT: To calculate thermal indices for urban climate conditions, meteorological data (air 
temperature, wind speed, air humidity as well as and short- and long-wave radiation fluxes) and 
thermo-physiological data (activity and clothing) are required. The model RayMan, which is 
presented and discussed here, allows the calculation of short- and long-wave radiation fluxes 
affecting the human body. The model estimates the radiation fluxes and the effects of clouds on 
short-wave radiation fluxes. RayMan, which takes complex urban structures into account, is suitable 
for land use and planning purposes in urban areas. The final output of the model, however, is the 
calculated mean radiant temperature, which is required for the human energy balance and, therefore, 
for the assessment of urban bioclimate using indices like PMV, PET or SET* (Standard Effective 
Temperature). Examples from Freiburg, Germany and other locations are presented. 
 
Keywords: radiation, thermal Indices, RayMan  
 

 
 
1. INTRODUCTION 
 

Many climatic parameters and conditions are 
affected by natural and artificial morphology at a 
meso- and micro scale, with influences the temporal 
and spatial behaviour of the parameters. These 
effects are significant at different levels of regional 
and urban planning i.e. urban parks, and they are 
also of importance for the planning and design of new 
buildings, recreational facilities and a variety of other 
applications. With some modification, existing 
methods for assessing climate in human 
biometeorology and applied climatology can be 
applied to tourism climatology [1, 2].  

For example, thermal indices that are derived from 
the energy balance of the human body can be of 
great advantage for regional and urban planning. 
Standard climate data, such as air temperature, air 
humidity and wind speed are required in order to 
calculate and quantify the thermal bioclimatic 
conditions. The most important environmental 
parameters for deriving modern thermal indices, 
however, are the short and long wave radiation (and 
the derived mean radiant temperature). These can be 
determined using special techniques. For these 
purpose, several models and possibilities are existing, 
i.e. the RayMan model, which has been developed for 
urban climate studies, has a broader use in applied 
climatology [1, 2, 3]. Further outputs, such as 
sunshine duration and shadow, can be helpful in the 
design and structure of recreational areas and design 
of urban structures. 

 
 
 

2. DESCRIPTION OF RayMan 
 

The model „RayMan“ estimates the radiation 
fluxes and the effects of clouds and solid obstacles 
(urban morphologies) on short wave radiation fluxes 
(Fig. 1). The model, which takes easy and complex 
structures into account, is suitable for land use and 
planning purposes on various local to regional levels 
(Fig. 2 left). The final output of this model is the 
calculated mean radiant temperature, which is 
required in the energy balance model for humans. 
Consequently, it is also required for the assessment 
of urban bioclimate and several thermal indices, such 
as Predicted Mean Vote (PMV), Physiologically 
Equivalent Temperature (PET) and Standard 
Effective Temperature (SET*).  

The model is developed based on the German 
VDI-Guidelines 3789, Part II: Environmental 
Meteorology, Interactions between Atmosphere and 
Surfaces; Calculation of the short- and long wave 
radiation [4] and VDI-3787: Environmental 
Meteorology, Methods for the human-
biometeorological evaluation of climate and air quality 
for the urban and regional planning at regional level. 
Part I: Climate [5]. Based on the human energy 
balance, meteorological data (air temperature, wind 
speed, air humidity and short and long wave radiation 
fluxes) and thermo physiological data (activity and 
clothing) are required for the calculation of thermal 
indices [6]. Data on air temperature, humidity, and 
wind speed are required to run RayMan [3, 7]. 

Additional features, which can be used for the 
evaluation of a region’s climate or the development of 
new tourism facilities, are: a) calculation of sunshine 
duration with or without sky view factors; b) estimation 
of daily mean, max or total global radiation; and c) 
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determination of shaded areas are outputs of 
RayMan. 

 
Figure 1:  Main window of RayMan. 

 
Using the computer software “RayMan” (Fig. 2) an 

input window for structures (buildings, deciduous (Fig. 
3) and coniferous trees (Fig. 4)) is provided. The 
produced data on trees and buildings can be stored 
as files and the data can be used for other or future 
studies and runs. Additional information about the 
physical properties of the urban morphologies can be 
entered, i.e. albedo and emissivity, and considered in 
the calculations. 
 

 
 

Figure 2:  Input windows for morphologies. 
 

 
 
Figure 3:  Input window for buildings. 
 

 
 
Figure 4:  Input window for deciduous trees. 
 

The possibility of free drawing and output of the 
horizon (natural or artificial) are included for the 
estimation of sky view factors (Fig. 5). The input of 
fish-eye-photographs for the calculation of sky view 
factors is also possible. The amount of clouds 
covering the sky can be included by free drawing 
while their impact on the radiation fluxes can be 
estimated (Matzarakis 2001, Matzarakis and Rutz, 
2005). The produced information and data can be 
stored as files (graphs and raw data) and used for 
future runs. 
 

 
 
Figure 5:  Input window for free drawing and import of 
fish eye photographs. 

 
 
3. RESULTS AND EXAMPLES 
 

The RayMan model can be applied for diverse 
applications. Results of radiation fluxes, sunshine 
duration and shadow can even be produced without 
any meteorological or climatological data. 

Horizon information (in particularly Sky View 
Factor) needs to be known to obtain sun paths (Fig. 6 
and 7). The calculation of hourly, daily or monthly 
averages of sunshine duration, short wave and long 
wave radiation fluxes with and without topography, 
and obstacles in urban structures can be carried out 
with RayMan (Fig. 7). Data can be entered through 
manual input of meteorological data or the import of 
pre-existing files. The output is given in form of 
graphs and text data (Fig. 6 and 7). 

 
 



PLEA2006 - The 23rd Conference on Passive and Low Energy Architecture, Geneva, Switzerland, 6-8 September 2006 
 

 
 
Figure 6:  Output of sun path and horizon limitation. 
 
 

 
Figure 7:  Table output of daily information about 
maximum and actual sunshine duration and global 
radiation. 

In order to gain information about the thermal 
comfort or thermal bioclimatic conditions in simple 
and complex environments, the knowledge of the 
sunshine duration and the short wave radiation fluxes 
are required. The short and long wave radiation fluxes 
are usually data that are neither easy to obtain nor 
are they included in routine measurements. Table 1 
shows the mean monthly sunshine duration of an 
urban structure (Fig. 2 and 7) with and without 
horizon limitation for the Freiburg coordinates. 
Additionally, the maximum sum of monthly hours of 
sunshine duration with and without horizon limitation 
are shown in table 1. The sunshine duration and sum 
of monthly sunshine hours can vary strongly during 

the winter months under the urban morphology given 
for all months of the year.  

Table 1: Mean monthly sunshine duration without 
(Sdmax) and with horizon limitation (Sdm), sum of 
monthly sunshine hours without (SDm) and with 
(SDsm) horizon limitation in h for Freiburg, Germany, 
in a latitude of 48 °N. Urban morphologies (horizon 
limitations) are given in figure 2. 
Without horizon Without horizon 
Month Sdmax 

(h) 
SDsum 

(h) 
SDm 
(h) 

SDsm 
(h) 

1 9.1 281.9 1.7 52.6 
2 10.3 289.6 4.8 133.6 
3 11.9 369.4 7.7 237.5 
4 13.6 406.8 8.0 238.6 
5 15.0 464.3 8.3 258.1 
6 15.7 471.5 8.5 255.1 
7 15.4 492.2 8.5 271.7 
8 14.1 438.3 7.9 245.0 
9 12.6 376.9 8.3 247.7 

10 10.9 338.8 6.0 186.0 
11 9.5 284.2 2.7 82.3 
12 8.7 269.5 0.4 11.8 

 
Table 2 shows the Percentage ratio of actual 

sunshine duration to maximum possible for northern 
latitudes in 5° steps from 0° to 60°. The ration of 
sunshine duration varies from south to north strong 
during the winter months and less strong during the 
summer months. 
 
 
Table 2:  Percentage ratio of actual sunshine 
duration to maximum possible for northern latitudes. 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0° 84 80 64 64 64 56 61 64 60 76 83 81
5° 81 82 67 62 65 64 64 64 60 79 84 76

10° 71 84 69 61 65 65 65 63 62 81 78 66
15° 64 82 72 59 64 65 65 61 65 82 69 62
20° 61 76 74 60 63 64 64 59 67 80 63 60
25° 59 69 74 61 60 64 62 59 69 76 60 58
30° 57 63 73 63 57 60 58 59 69 71 58 55
35° 52 58 72 63 57 56 56 60 68 66 55 45
40° 38 55 69 61 57 55 56 60 67 61 45 33
45° 25 49 65 59 56 54 55 57 66 56 33 10
50° 5 37 61 59 52 53 53 54 64 48 13 4 
55° 3 18 55 58 49 48 48 54 60 35 4 3 
60° 5 5 46 55 47 44 45 52 55 17 4 6 
 

RayMan provides the shadow for every day and 
minute of the year for any given simple or complex 
urban morphology as an additional output. Figure 8 
shows the shadow for the morphology of Fig. 2 for the 
Freiburg latitude (48° N). Information on shadow in 
simple and complex environments is of particular 
importance for the quantification of intensity and 
duration of thermal stress in summer. It is also 
important for recreational and environmental issues 
regarding urban green space and the effects of trees 
in urban areas. 
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Figure 8:  Shadow output. 
 

Figure 9 shows the frequencies of the PET-
classes from very cold to very hot according to the 
scale developed by Matzarakis and Mayer [7] (Tab. 3) 
to describe the general bioclimatic conditions of City 
of Freiburg. Figure 9 illustrates that in 39.1 % of the 
studied hours, the PET conditions are lying in the 
class of very cold, followed by the cold class (11.1 %) 
and cool (12.7) and slightly cool (12.6). Only 8.2 % 
are in the range of thermal comfort; 6.0% and 4.5 % 
in slightly and warm class respectively. 3.7 and 2.2 % 
of the hours of 2003 was lying in the hot and very hot 
class. 
 
Table 3: Ranges of physiologically equivalent 
temperature (PET in °C) for different grades of 
thermal perception by human beings according to [8]. 
 

PET (°C) Thermal perception 
<4 Very cold 
4-8 Cold 
8-13 Cool 
13-18 Slightly cool 
18-23 Comfortable 
23-29 Slightly warm 
29-35 Warm 
35-41 Hot 
>41 Very hot 

 
Figure 10 shows the frequency analysis of the 

PET-classes calculated with a modified urban 
morphology (from Figure 2). Here, the PET conditions 
are different because of the modification of the short 
and long wave radiation fluxes according to the urban 
structure. It can be seen that there is a reduction of 
the very cold conditions from 39.1 to 38.3 % and a 
reduction of the warm, hot and very extreme hot 
conditions. An increase of the cool and comfortable 
conditions is visible. 

 
 
Figure 9:  Frequency analysis of the PET classes for 
Freiburg in 2003. 
 

 
 
Figure 10:  Frequency analysis of the PET classes 
for Freiburg in 2003 (with modified mean radiant 
temperature) based on the urban morphology of 
Figure 2. 

 
Figure 11:  Bioclimate diagram of PET for the Urban 
Climate Station Freiburg for 2003. 
 

Based on PET a bioclimate diagram, which 
includes ten days frequencies of the daily PET values 
for the year 2003 was calculated for the analysis of 
the general bioclimate conditions (Figure 11). The 
thermal human-bioclimate conditions are expressed 
in percentages of the occurrence of classes for ten 
day intervals. The data are hourly data. Figure 9 
depicts that 26 dekas of the whole year are conditions 
with a PET less than 18 °C. 4.4 dekas are conditions 
with PET higher than 29 °C and 3.3 dekas with 
thermal comfort (between 18 and 23 °C). PET > 35 
occurs from the 12th dekas (end of April) to 27th (end 
of September). Additionally, the mean PET (11.5 °C), 
the absolute maximum (51.0 °C) and minimum (-16.4) 
value and also the frequencies of cold days (days 
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with PET < 0 oC), thermal comfort and slight stress 
days (days with PET between 15 and 25 °C) and heat 
stress days (days with PET > 35 °C) resp. 77.5, 69.4 
and 27.5 days are presented in Figure 11 for 2003. 
Good description of the general thermal bioclimatic 
regime is possible using this kind of bioclimate 
diagrams, including relevant information in terms of 
frequencies and extremes. 

 
5. CONCLUSION 
 

The presented model provides diverse 
opportunities for research in applied climatology and 
education. With easily available climate or 
meteorological data air temperature, air humidity, 
wind speed radiation fluxes, and thermal indices for 
easy and complex environments can be estimated. 
Additional information about clouds and global 
radiation imported in the model can be the basis for a 
more appropriate estimation of the radiation fluxes. 
Therefore, the RayMan model is a valuable tool for 
the planning and construction of climate oriented 
dwellings and facilities for tourism resorts and urban 
planning. It can also be used for the calculation of 
shade to be provided by special devices in tourism 
areas and resorts in order to create more comfortable 
thermal conditions for recreational users and visitors 
through protection from direct sunlight. 

Micro scale models for urban climate studies 
have to be easily understandable and user friendly. 
Models with long running time are not of great 
advantage for the quantification of climate effects on 
the regional and urban planning level.  
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13.2  APPLICATION OF THE RAYMAN MODEL IN URBAN ENVIRONMENTS 
 

Andreas Matzarakis and Frank Rutz 
Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany 

 

1. INTRODUCTION 

 
 Many climatic parameters and conditions 
are affected in their temporal and spatial beha-
vior by the natural and artificial morphology on 
meso- and micro scale. These effects are signifi-
cant on different levels of regional and urban 
planning, i.e. design of urban parks or radiation 
conditions in urban canyons, and a variety of 
other applications (Matzarakis 2001, Matzarakis 
et al. 2007, 2010). 
 For example, thermal indices that are de-
rived from the energy balance of the human body 
can be of great advantage for many applications 
in bioclimatology and applied climatology. Stan-
dard climate data, such as air temperature, air 
humidity and wind speed, are needed to calculate 
and quantify thermal bioclimatic conditions 
(Höppe 1999, Matzarakis et al. 1999). One of the 
most important environmental parameters used 
to derive modern thermal indices, however, are 
short and long wave radiation (and the derived 
mean radiant temperature). These can be deter-
mined using special techniques that have been 
implemented in several models (Lin et al., 2010).  
 The RayMan model, which has been devel-
oped for urban climate studies, has a broader 
use in applied climatology (Matzarakis et al. 
2004; Lin and Matzarakis, 2008). It also includes, 
outputs, such as sunshine duration and shadow, 
can assist in the design and planning of recrea-
tion areas and the design of urban structures. 

 

2. METHODS 
 

 To assess the urban climate in a physiologi-
cal significant manner it requires the use of me-
thods of modern human-biometeorology which 
deals with the effects of weather, climate and air 
quality on human organism (Mayer 1993).  
 The model „RayMan“ estimates the radiation 
fluxes and the effects of clouds and solid ob-
stacles on short wave radiation fluxes (Fig. 1). 
_______________________________________ 
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 The model, which takes complex structures 
into account, is suitable for utilization and plan-
ning purposes on local and regional level (Fig. 2 
left). 
 The final output of this model is the calcu-
lated mean radiant temperature, which is re-
quired in the energy balance model for humans. 
Consequently, it is also required for the assess-
ment of urban bioclimate and thermal indices, 
such as Predicted Mean Vote (PMV), Physiologi-
cally Equivalent Temperature (PET), and Stan-
dard Effective Temperature (SET*).  
 The development of the model is based on 
the German VDI-Guidelines 3789, Part II: Envi-
ronmental Meteorology, Interactions between 
Atmosphere and Surfaces; Calculation of the 
short- and long wave radiation and VDI-3787: 
Environmental Meteorology, Methods for the 
human-biometeorological evaluation of climate 
and air quality for the urban and regional planning 
at regional level. Part I: Climate (VDI 1994, 
1998). For the calculation of thermal indices 
based on the human energy balance, meteoro-
logical (air temperature, wind speed, air humidity 
and short and long wave radiation fluxes) and 
thermo physiological (activity and clothing) data 
are required. Data on air temperature, humidity 
and wind speed are required to run RayMan 
(Matzarakis and Rutz 2005, Matzarakis et al. 
2007, 2010). 
 When using the computer software “Ray-
Man” (Fig. 2 left) an input window for urban struc-
tures (buildings, deciduous and coniferous trees) 
comes up. The opportunity of free drawing and 
output of the horizon (natural or artificial) are 
included for the estimation of sky view factors 
(Fig. 2 right). The implementation of fish-eye-
photographs for the calculation of sky view fac-
tors is also possible. The amount of clouds cov-
ering the sky can be included by free drawing, 
while their impact on the radiation fluxes can be 
estimated (Matzarakis 2001). 
 For the estimation of radiation several mor-
phological information are required and based on 
them additional information concerning radiation 
information are extracted. The most important 
question regarding radiation properties on the 
micro scale in the field of applied climatology and 
human-biometeorology is whether or not an ob-
ject of interest is shaded.  
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 So additional features, which can be used 
for the evaluation of a region’s climate or the 
development of new urban structures are in-
cluded in RayMan. These are: 
a)  calculation of sunshine duration with or 

without sky view factor (Fig. 2, right, Fig. 3, 
left);  

b)  estimation of daily mean, max or total global 
radiation (Fig. 2, right); and  

c)  determination of shaded areas are output of 
RayMan (Fig. 3, right). 

   
 

 
 

FIG 1.   Main window of RayMan. 
 

 
 

 
FIG 2.  Window for buildings and vegetation input (left) and data output for SVF and sunshine duration 

in RayMan. 

 



  
FIG 3.  Example of sun path (left) and shadow (right) for June 21 for a complex environment. 

 
 Horizon information (in particular the Sky 
View Factor) is required to obtain sun paths (Fig. 
3 left). Calculation of hourly, daily and monthly 
averages of sunshine duration, short wave and 
long wave radiation fluxes with and without topo-
graphy, and obstacles in urban structures can be 
carried out with RayMan (Fig. 3 left). Data can be 
entered through manual input of meteorological 
data or pre-existing files. The output is given in 
form of graphs and text (Fig. 2 right, Fig. 3 left 
and right). 

 

3. RESULTS AND EXAMPLES 

 
 The RayMan model can be applied for di-
verse applications. Results for radiation fluxes 

can even be produced without any meteorologi-
cal or climatological data. Thus, it is of use for the 
quantification of sunshine duration at a given 
point with and without limited horizon (Fig. 3). 
Results for mean or total monthly sunshine dura-
tion can easily be presented for a variety of envi-
ronments (Tab. 1 based on the building and ve-
getation data from Fig. 2 and 3). The calculations 
for a potential building and vegetation morpholo-
gy presented in Table 1 have been carried out for 
Freiburg, Germany, in a latitude of 48 °N and for 
Athens, Greece (Table 2), in a latitude of 38 °N. 
 
 
 
 

 
TABLE 1.  Mean monthly daily sunshine duration without (Sdmax) and with horizon limitation (Sdmn), 

Sum of monthly sunshine hours without (Dsumax) and with (Dsumn) horizon limitation in h 
and the ratio between Dsumn and Dsumax for Freiburg, Germany, in a latitude of 48 °N . 
Urban morphologies (horizon limitations) are shown in Figure 2. 

 

Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Sdmax (h) 8.9 10.2 11.9 13.7 15.2 16.0 15.6 14.3 12.6 10.9 9.3 8.5 

Sdmn (h) 1.0 4.4 7.5 8.0 8.3 8.6 8.5 7.8 8.2 5.7 1.9 0.3 

Dsumax (h) 275.5 286.4 369.0 409.8 470.5 479.3 483.6 442.6 377.9 336.5 278.9 262.1 

Dsumn (h) 30.2 121.8 231.8 240.1 256.7 257.6 264.5 243.3 245.2 175.7 58.5 8.8 

Ratio (%) 11.0 42.5 62.8 58.6 54.6 53.7 54.7 55.0 64.9 52.2 21.0 3.4 

 
 
 



TABLE 2.  Mean monthly daily sunshine duration without (Sdmax) and with horizon limitation (Sdmn), 
Sum of monthly sunshine hours without (Dsumax) and with (Dsumn) horizon limitation in h 
and the ratio between Dsumn and Dsumax for Athens, Greece, in a latitude of 38 °N. Urban 
morphologies (horizon limitations) are given in Figure 2. 

 

Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Sdmax (h) 9.9 10.8 12.0 13.2 14.2 14.8 14.5 13.6 12.4 11.2 10.1 9.6 

Sdmn(h) 4.3 6.1 8.4 8.2 8.1 8.2 8.1 8.2 8.3 7.1 5.1 3.3 

Dsumax (h) 306.0 302.0 370.7 395.6 441.0 442.7 449.8 422.0 373.3 347.9 304.4 297.1 

Dsumn (h) 134.0 171.1 260.7 244.7 251.6 245.5 252.1 254.8 249.6 219.3 153.9 103.0 

Ratio (%) 43.8 56.7 70.3 61.9 57.1 55.5 56.1 60.4 66.8 63.1 50.5 34.7 

 
 

 
 
 

FIG. 4: PET-Classes at the urban climate station Freiburg for the period September, 1
st
 1999 to De-

cember 31
st
, 2009 (from Herrmann and Matzarakis, 2010)  

 
Fig. 4 shows the classes of Physiologi-

cally Equivalent Temperature (PET) based on 
hourly data for Freiburg for the time period Sep-
tember, 1st 1999 to December 31st, 2009. The 
data are from the Urban Climate Station of the 
University of Freiburg (Matzarakis and Mayer, 
2008). The shown classes of PET are according 
Matzarakis and Mayer (1996). From Fig. 4 the 
occurrences of thermal stress level can be ex-
tracted and quantified. It can be shown that 3.1 % 
of the hours of the year are lying in the heat 
stress classes (Herrmann and Matzarakis, 2010). 

 

 

CONCLUSIONS 
 
 The presented model provides diverse op-
portunities in applied climatology for research 
and education. With available climate or mete-
orological data, such as air temperature, air hu-
midity, and wind speed radiation fluxes, as well 
as thermal indices for simple and complex envi-
ronments can be estimated. Additional informa-
tion about clouds and global radiation imported in 
the model can be the basis for a more appropri-
ate estimate of the radiation fluxes. Useful infor-
mation in more detail can be derived in order to 
create climate oriented dwellings and facilities for 
tourism resorts and urban planning. It can also 



be used for the calculation of shade to be pro-
vided by specific construction in urban environ-
ments in order to create more comfortable ther-
mal conditions with protection from direct sunlight 
for humans in cities. 
 From the human-biometeorology point of 
view the presented thermal indices can describe 
and quantify not only mean conditions but also 
extremes like heat waves and other climate and 
health issues.  
 In order to quantify bioclimate conditions for 
future scenarios, the model can produce informa-
tion through the use of global and regional cli-
mate model outputs. Through the use of geo-
statistical techniques and tools, the data can be 
regionalized and provide a more detailed infor-
mation on the spatial conditions of present and 
future climate conditions. Through the implemen-
tation of different land use and their surface 
properties, a more appropriate and realistic pic-
ture can be created. 
 When used for education purposes, the 
model can be applied in exercises as to how to 
operate these models and in what way land and 
urban morphology influences short and long 
wave radiation fluxes in simple and complex en-
vironments. Additionally, it can be used for the 
comparison between experimental and modelling 
studies in teaching.  
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