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Tropical Meteorology

• ลกัษณะอากาศท่ีเกิดข้ึนระหวา่งละติจูด 30 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต(้เขตร้อน)
• ประกอบไปดว้ย 

– พายุฝนฟ้าคะนอง 
– ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า 
– มรสุม 
– คลืน่กระแสลมตะวนัออก 
– คลืน่กระแสลมตะวนัตก 
– พายุหมุนเขตร้อน 
– เอล นีโญ่ ลา นีญ่า 

• Equatorial Rossby waves, Madden-Julian Oscillation events,easterly jets, snow and 
ice, and much, much more



พายุฝนฟ้าคะนอง
• ขัน้ก่อตัว (Cumulus stage)
เมื่อกลุม่อากาศร้อนลอยตวัขึน้สูบ่รรยากาศ พร้อมกบัการมีแรงมากระท าหรือผลกัดนัให้มวลอากาศยกตวัขึน้ไปสูค่วาม

สงูระดบัหนึ่ง โดยมวลอากาศจะเย็นลงเมื่อลอยสงูขึน้และควบแน่นเป็นละอองน า้เลก็ ๆ เป็นการก่อตวัของเมม
คิวมลูสั ในขณะท่ีความร้อนแฝงจากการกลัน่ตวั ของไอน า้จะช่วยให้อตัราการลอยตวั ของกระแสอากาศภายใน
ก้อนเมฆเร็วมากยิ่งขึน้ ซึง่เป็นสาเหตใุห้ขนาดของเมฆคิวมลูสัมีขนาดใหญ่ขึน้ และยอดเมฆสงูเพิ่มขึน้เป็นล าดบั จน
เคลื่อนที่ขึน้ถึงระดบับนสดุแล้ว (จดุอิ่มตวั) จนพฒันามาเป็นเมฆคิวมโูลนิมบสั  เราเรียกกระแสอากาศที่ไหลขึน้ว่า 
"อพัดราฟต์" (Updraft) 

• ขัน้เจริญเตม็ที่ (Mature stage)

เป็นช่วงท่ีกระแสอากาศมีทัง้ไหลขึน้และไหลลง ปริมาณความร้อนแฝงท่ีเกิดขึน้จากการควบแน่นลดน้อยลง ซึง่มี
สาเหตมุาจากการท่ีหยาดน า้ฟ้าท่ีตกลงมามีอณุหภมูติ ่า ช่วยท าให้อณุหภมูขิองกลุม่อากาศเย็นกว่าอากาศ
แวดล้อม ดงันัน้อตัราการเคลื่อนที่ลงของกระแสอากาศจะมีค่าเพิ่มขึน้เป็นล าดบั กระแสอากาศท่ีเคลื่อนท่ีลงมาซึง่
เรียกว่า "ดาวน์ดราฟต์" (Downdraft) จะแผ่ขยายตวัออกด้านข้าง ก่อให้เกิดลมกระโชกรุนแรง อณุหภมูจิะลดลงและ
ความกดอากาศจะเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว แผ่ออกไปไกลถึง 60 กิโลเมตรได้ โดยเฉพาะสว่นที่อยู่ด้านหน้าของทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของพาย ุ นอกจากนัน้กระแสอากาศเคลื่อนที่ขึน้และลงจะก่อให้เกิดลมเฉือน (Wind shear) ซึง่จะ
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อเคร่ืองบนิที่ก าลงัจะขึน้และร่อนลงสนามบนิเป็นอย่างยิ่ง

• ขัน้สลายตัว

เป็นระยะที่พายฝุนฟ้าคะนองมีกระแสอากาศเคลื่อนที่ลงเพียงอย่างเดียว หยาดน า้ฟ้าตกลงมาอย่างรวดเร็วและหมดไป 
พร้อม ๆ กบักระแสอากาศที่ไหลลงก็จะเบาบางลง



การยกตัวของอากาศแนวดิง่



พายุฝนฟ้าคะนอง

ระยะเร่ิมต้น
Growth stage

updraft updraft

downdraft

downdraft

ระยะโตเต็มที่
Mature stage

ระยะสลายตัว
Dissipation stage

entrainment

gust front



ชนิดของพายุฟ้าคะนอง
• Single-cell or air-mass storm

– 20-30 นาที มี downbursts, hail(ลกูเหบ็), บางครัง้ท าให้มีฝนตกหนกัได้ หรืออาจเกิดพายทุอร์นาโด 
ขนาดเลก็ท่ีมีก าลงัอ่อนได้

• Multicell cluster storm
– ประกอบด้วยหลายๆ cell โดยในแตล่ะ cell จะมีสถานะหรือช่วงเวลาท่ีแตกตา่งกนั 
– Multicell storms สามารถท าให้เกิด ลกูเหบ็ขนาดกลาง, น า้ทว่มฉบัพลนั น า้ป่าไหลหลาก และ เกิด

พายทุอร์นาโด ขนาดเลก็ท่ีมีก าลงัอ่อนได้
• Multicell Line (squall line) Storms –

– เป็นแนวของพายฝุนฟ้าคะนองที่ตอ่เน่ืองกนั (สว่นมากเป็นแนวตัง้) มีกระแสลมแรงด้านหน้าของ
แนว จงึเรียกวา่ squall lines สามารถท าให้เกิดลกูเหบ็ขนาดเลก็ถงึขนาดกลาง อาจท าให้เกิดน า้ทว่ม
ฉบัพลนั น า้ป่าไหลหลาก และ พายทุอร์นาโด ขนาดเลก็ท่ีมีก าลงัอ่อนได้ในบางครัง้

• Supercells
– พายฟุ้าคะนองขนาดใหญ่ มีการหมนุวนของ updraft สว่น downbursts จะมีก าลงัแรงมาก ท าให้เกิด

ลกูเหบ็ขนาดใหญ่ น า้ทว่มฉบัพลนั น า้ป่าไหลหลาก และ เกิดพายทุอร์นาโด ขนาดเลก็ที่มีก าลงัออ่น
จนถงึพายทุอร์นาโดขนาดใหญ่ได้



1. พายุฝนฟ้าคะนองชนิดก้อนเดีย่วๆ (Single-cell)
มกัมีก าลงัออ่น ช่วงเวลาท่ีเกิด น้อยกวา่ 1 ชัว่โมง
• มีกลไกการเกิดและสลายตวัด้วยตวัเอง
• เกิดขึน้ได้ตลอดทัง้ปี และมกัเกิดในช่วงฤดรู้อน
• มกัเกิดลกัษณะอากาศท่ีรุนแรง แตก่็สามารถเกิดลมแรงจดั ลกูเห็บตก และเกิด

ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง และ ฟ้าผา่ได้



ตัวอย่างของพายุฝนฟ้าคะนองแบบเดีย่ว (single-cell)
Example of Single-cell Life Cycleขัน้คิวมลูสั

ขัน้เจริญเติบโต ขัน้สลายตวั

ขัน้เจริญเติบโต
เต็มท่ี



แผนผงัโมเดลของเมฆฝนฟ้าคะนอง
และความหนาแน่นของกระแสลมไหลออก

(Simpson 1997)



Downburst Classification

• Downbursts- บริเวณด้านใต้ของพายุฝนฟ้าคะนองที่มีกระแสลมพดัลงมาอย่าง
รวดเร็ว

• ซึ่งประกอบด้วย Microburst และ Macroburst
• Dr. Fujita 

– macro bursts (greater than 2.5 miles in diameter) 
– and micro bursts (less than 2.5 miles in diameter). 

• macro burst คือบริเวณที่มีกระแสลมที่พดัออกมาจากกลุ่มของพายุฝนฟ้า
คะนอง หรือ Multi cell 

• ส่วน microburst คือบริเวณที่มีกระแสลมที่พดัออกมาจากพายุฝนฟ้าคะนอง
เดี่ยว หรือ Single Cell 

• อาจกล่าวได้ว่า microburst  เป็นส่วนหน่ึงของ macroburst. 



Microburst

Runway



Multicellular Thunderstorms
• เป็นพายฝุนฟ้าคะนองหลายลกูและมีวงชีวิตท่ียาวนาน
• เกิดจากพายฝุนฟ้าคะนองหลายเซลล์ เซลล์แตล่ะเซลล์จะผา่นขัน้ตอนการพัฒนา

ของพายแุตจ่ะอยูร่วมกลุม่กนั
• ภายในเมฆแบบ multicell storms ชัน้ของกระแสอากาศไหลออกมกัเป็นตวั

เหน่ียวน าให้มีการพาความร้อนเกิดขึน้ใหมอ่ยูเ่สมอ 

เซลล์ที่ 1
ขั้นพฒันา



จนถึงขั้นการก่อตวัเป็นเมฆก่อตวัแนวตั้ง (Cumulus-Cu)

เซลล์ที ่1
ขั้นพฒันา

เซลล์ที ่2
ขั้นก่อตัวเป็น Cu

Multicellular Thunderstorms



หลงัจาก 20 นาที หรือเมฆเซลลท่ี์ 2 เด่นข้ึน เซลลท่ี์ 1 จะเร่ิมสลายตวั
จากนั้นจะเกิดเซลลท่ี์ 3 ก่อตวัข้ึนมาใหม่

เซลล์ที ่1
ขั้นสลายตัว

เซลล์ที ่2
ขั้นพฒันา เซลล์ที ่3

ขั้นก่อตัวเป็นCu

Multicellular Thunderstorms



Multicellular Thunderstorms
หลงัจากอีก 20 นาทีถดัมา หรือเมฆเซลลท่ี์ 3 เด่นข้ึน กระบวนการน้ีจะเกิดข้ึน
อยา่งต่อเน่ืองยาวนานจนถึงระดบัท่ีเหมาะสมแลว้จะมีการพาความร้อนเกิดข้ึน
มาใหม่อีก

เซลล์ที ่1
ขั้นอ่อนตัวไปแล้ว

เซลล์ที ่3
ขั้นพฒันา

เซลล์ที ่4
ขั้นก่อตัวเป็นCu

เซลล์ที ่2
ขั้นสลายตัว



•
ขณะท่ีเซลลท่ี์ 1 เร่ิมสลายตวั 
เซลลท่ี์ 2 กอ็ยูใ่นขั้นพฒันาและเห็น
เด่นชดั 
ต่อมาเม่ือเซลลท่ี์ 2 จะอ่อนลงเม่ือเกิด
หยาดน ้าฟ้าตกหนกัลงมาประมาณ 
10 นาที  
หลงัจากนั้นเซลลท่ี์ 3 จะรุนแรงข้ึน 
และเกิดข้ึนเป็นวฏัจกัรใหม่อีก

วงชีวติของ multicell storm



เซลล์และการเคลือ่นทีข่องระบบพายุฯ



Cell Motion versus Storm 

Motion
• Cells inside a storm 

(system) do not 
necessarily move at the 
same speed and/or 
direction as the overall 
storm system

• The storm system can 
move as a result of the 
successive growth and 
decay of cells

• It can also move because 
the cell motion

• Environmental winds can 
have significant influence 
on the cell and/or storm 
movement, but the storms 
do not necessarily follow 
the wind.



• เรดาร์มกัจะสะท้อนกลุม่เมฆ
multicell โดยตามธรรมชาติจะมี
การสะท้อนท่ีศนูย์กลางและเป็น
แกนสีคอ่นข้างเหลือง3เฉดสี               
ท่ีต ่ากวา่ดงัภาพ

• บางครัง้ พายฯุมกัจะไมป่รากฎเห็น
เซลล์จากการสแกนเรดาร์ในระดบั
ต ่า แตส่ามารถเห็นได้ชดัเจนเม่ือ
ได้สแกนในแตล่ะระดบัความสงู

4 cells
This one might also 
contain multiple cells

Multicell Storm จากเรดาร์ตรวจอากาศ



Multicell Storms (Squall Line)
แบบเป็นแถบแนวยาว

• ประกอบด้วยแนวของพายฯุที่ก่อตวัขึน้อยา่งตอ่เน่ือง มีการพฒันา
ตวัดีซึง่จะเกิดลมกระโชกแรงน ามาตามขอบด้านหน้าของพายฯุ 
แนวนีก็้คือ squall lines 

• สามารถท าให้เกิดลกูเห็บขนาดเลก็ถึงปานกลาง บางครัง้เกิดน า้
ทว่มฉบัพลนั และพายทุอร์นาโด  ขนาดออ่น



รูปแบบ Multicellular Thunderstorms



เรดาร์ตรวจอากาศตาคล ีนครสวรรค์ (ฝนหลวง)



Supercell Thunderstorms
• พายท่ีุมีขนาดใหญ่มาก โดยมีตวัการหลกั คือ กระแสอากาศไหลขึน้
• มีโครงสร้างทางฟิสิกส์กึ่งแน่นอน

– มีกระแสอากาศไหลขึน้-ลง อย่างตอ่เน่ือง
• มีกระแสอากาศไหลขึน้หมนุวน --- Mesocyclone
• มีวงชีวิตอยูห่ลายชัว่โมง 
• มีศกัยภาพในการท าลายสงูมากท่ีสดุ
• มีลกัษณะท่ีรุนแรงและอนัตรายผสมกนั

– ลมแรง
– ลกูเห็บขนาดใหญ่ท่ีสามารถท าลายความเสียหายได้
– มีฟ้าแลบเกิดขึน้ถ่ี
– มีพายทุอร์นาโดขนาดใหญ่และมีวงชีวิตท่ียาวนาน





“ฟ้าผ่า” มีอย่างน้อย 4 แบบหลกั ได้แก่
1. ฟ้าผ่าภายในก้อนเมฆ ฟ้าผา่แบบน้ีเกิดมากท่ีสุด และท าใหเ้มฆเปล่งแสงกระพริบท่ี
คนไทยเราเรียกวา่ “ฟ้าแลบ” นัน่เอง
2. ฟ้าผ่าจากเมฆก้อนหน่ึงไปยงัอกีก้อนหน่ึง
3. ฟ้าผ่าจากเมฆลงสู่พืน้ เป็นการปลดปล่อยประจุออกจากกอ้นเมฆจึงเรียกวา่ ฟ้าผา่
แบบลบ (Negative Lightning) ซ่ึงเป็นฟ้าผา่ท่ีอนัตรายต่อคน สัตว ์และส่ิงต่างๆ ท่ีอยูบ่น
พ้ืน โดยจะผา่ลงบริเวณ “ใตเ้งา” ของเมฆฝนฟ้าคะนองเป็นหลกั
4. ฟ้าผ่าจากยอดเมฆลงสู่พืน้ เป็นการปลดปล่อยประจุบวกจากกอ้นเมฆจึงเรียกวา่ 
ฟ้าผา่แบบบวก (Positive Loghtning) สามารถผา่ไดไ้กลจากกอ้นเมฆไดถึ้ง 30 กิโลเมตร 
นัน่คือ แมท้อ้งฟ้าเหนือศีรษะของเราจะดูปลอดโปร่ง แต่เราอาจจะถกูฟ้าผา่ (แบบบวก) 
ไดห้ากมีเมฆฝนฟ้าคะนองอยูห่่างไกลออกไปในระยะ 30 กิโลเมตร อนัเป็นท่ีมาของค าวา่ 
“ฟ้าผา่กลางวนัแสกๆ” ซ่ึงเป็นฟ้าผา่ท่ีเกิดข้ึนโดยเราไม่ไดค้าดคิดนัน่เอง

ทีม่าข้อมูล: สภาวศิวกร



“ฟ้าผ่า” 

1. ฟ้าผ่าภายในก้อนเมฆ

2.ฟ้าผ่าจากเมฆก้อนหน่ึงไปยงัอกีก้อนหน่ึง

3. ฟ้าผ่าจากเมฆลงสู่พืน้
4.ฟ้าผ่าจากยอดเมฆลงสู่พืน้



See “immediately”

Velocity = Speed-of-light

Velocity = Speed-of-sound

Hear “later”

How Far Away is Lightning?

Speed-of-sound: 1100 ft/sec (330 m/sec)

=> one mile in 5 seconds!!
(1 km in 3 seconds)!!

Speed of Lightning



• รีบหาอาคารหรือที่ก าบังเข้าไปหลบ หรือเข้า
ไปอยู่ในรถทีม่ีหลงัคาแขง็แรง

กรณทีีอ่ยู่นอกบ้าน



•กรณทีี่เล่นน า้ต้องรีบขึน้จากน า้และไปให้พ้นชายหาด



• ถ้าอยู่ในทีโ่ล่ง เช่น ทุ่งนา ควรน่ังยองๆ ปลายเท้าชิดกนั
และเขย่งปลายเท้าให้เท้าสัมผสัพืน้ดินน้อยที่สุดและโน้ม
ตัวไปข้างหน้า ไม่ควรนอนราบกบัพืน้



• จงอยู่ให้ไกลจากโลหะทีเ่ป็นส่ือไฟฟ้าทุกชนิด เช่น  อุปกรณ์ท าสวน  
รถจักรยาน  รถจกัรยานยนต์  รางรถไฟ และ ปิดโทรศัพท์มือถอื



•ห้ามอยู่ใต้ต้นไม้ทีโ่ดดเดี่ยวโล่งแจ้ง หรืออยู่ใกล้เสาไฟฟ้า



กรณีที่อยู่ในบ้าน
อยู่ให้ไกลจากอุปกรณ์ไฟฟ้า และโลหะที่เป็นส่ือน า
ไฟฟ้าทุกชนิด



การหมุนเวยีนเกีย่วกบัปริมาณความร้อน (Thermal Circulation)
ความร้อนเป็นสาเหตุทีท่ าให้คอลมัน์ของอากาศขยายตัวในแนวตั้ง

•ความกดอากาศสูงจะอยูใ่นคอลมัน์อากาศระดบับน

•อากาศในระดบับนมีการเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีร้อนมากกวา่ไปยงัท่ีเยน็กวา่

•ลกัษณะของความกดอากาศใกลผ้วิพื้นจะเป็นบริเวณท่ีร้อนมาก

•ในบริเวณท่ีร้อน อากาศจะยกตวัข้ึน   ส่วนบริเวณท่ีเยน็อากาศจะจมตวัลง



ลมทะเล (Sea breeze)
• ลมทะเล เกิดจากความร้อนซ่ึงแตกต่างกนัระหวา่งบริเวณทะเลและ

พื้นดินตามชายฝ่ังในตอนเชา้และตอนบ่าย เวลากลางวนัผนืแผน่ดินตาม
ชายฝ่ังไดรั้บรังสีจากดวงอาทิตย ์ท าใหมี้อุณหภูมิสูงกวา่บริเวณทะเล 
ดงันั้นอากาศในบริเวณแผน่ดินจึงมีความแน่นนอ้ยกวา่ และความกดก็
ลดลงดว้ยจึงลอยตวัข้ึน ดงันั้นอากาศเยน็ตามบริเวณทะเลจะพดัเขา้มา
แทนท่ี ลมซ่ึงพดัจากทะเลน้ีเรียกวา่ "ลมทะเล" (sea breeze) ซ่ึงเกิดข้ึนใน
ตอนบ่ายและเยน็ นอกจากตามชายฝ่ังทะเลแลว้ ลกัษณะคลา้ยลมทะเลน้ี
อาจจะเกิดข้ึนตามทะเลสาบใหญ่ ๆ กไ็ด ้



ลมทะเล (Sea breeze)

• มีความเร็วลม ระหวา่ง 10 ถึง 20 knots. 
• The vertical depth ประมาณ 500 ft (~150 m)
• การหมุนเวียนของลมเหนือพ้ืนดิน ประมาณ 1,500 ถึง 3,000 ft (460-915 m)
• เร่ิมพดัตอนเช้าตัง้แตเ่วลา 10.00 น.และมีก าลงัแรงสดุในตอนบา่ย จะสิน้สดุลง

เม่ือดวง อาทิตย์ตกประมาณเวลา 21.00 น.
• ผลกระทบ ระยะห่างจากฝ่ังประมาณ 25 ไมล ์(40 กม.)
• แต่กรณีของ sea breeze fronts  ผลกระทบ ระยะห่างจากฝ่ังประมาณ 100-200 

ไมล ์(160-320 กม.)
• สามารถเกิดไดบ้ริเวณใกลท้ะเลทราบ หรือ แม่น ้าได ้แต่ความรุนแรงจะไม่มาก



• ลมประจ าถิ่น
• ภูเขาใกล้ทะเล
• ลกัษณะและปริมาณพชืชายทะเล

ลมทะเลจะแรง มาจากสาเหตุ?

ทศิทางของลมทะเล



ลมบก (Land breeze)
• ลมบก (land breeze) นั้น เกิดข้ึนในทิศตรงกนัขา้มกบัทะเล และมีก าลงั

แรงนอ้ยกวา่ กล่าวคือในตอนกลางคืนพื้นน ้ามีอุณหภูมิสูงกวา่ผนื
แผน่ดิน ดงันั้นอากาศในบริเวณทะเลซ่ึงมีความแน่นนอ้ยกวา่จะลอยตวั
ข้ึน อากาศเยน็ในบริเวณแผน่ดินจะพดัออกไปแทนท่ี จากความรู้เร่ืองลม
บกลมทะเลน้ี ชาวประมงไดอ้าศยัก าลงัของลมดงักล่าวเป็นเคร่ืองช่วยใน
การแล่นเรือเขา้หรือออกจากฝ่ังไดดี้ในการด าเนินอาชีพหาปลาของเขา 



ลมบก

• ลมบก เป็นลมเฉ่ือยท่ีพดัอยา่งเด่นชดัตามบริเวณชายฝ่ังทะเลในตอนกลางคืนและพดั
จาก ชายฝ่ังลงสู่ทะเล เน่ืองจากในช่วงตอนกลางคืนพ้ืนดินจะคลายความร้อนไดเ้ร็ว
กวา่พ้ืนน ้า จึงท าให ้อากาศเหนือพ้ืนน ้าท่ียงัอุ่นและลอยตวัสูงข้ึนสู่เบ้ืองบน อนัเป็น
เหตุท าใหก้ระแสอากาศจากภาคพ้ืนดิน เคล่ือนลงไปแทนท่ี ท าใหเ้กิดลมบก (Land 
Breeze) ข้ึนมา ลมชนิดน้ีจะพดัตั้งแต่เวลา 22.00 น. จนกระทัง่ถึงเวลา 10.00 น.ของ
วนัรุ่งข้ึน 

ลมบกจะแรง มาจากสาเหตุ?
• บริเวณชายฝ่ังทะเลมีภูเขา ลมภูเขาจะช่วยใหล้มบกแรงข้ึน
• เวลากลางคืนลมพดักลบัทิศกบักลางวนั เช่นท่ี อ.คลองใหญ่ จ.ตราด ในระหวา่ง

เดือน มี.ค.และเม.ย. กลางวนัเป็นลมใต ้กลางคืนเป็นลมเหนืออ่อนๆ



ลมบกและลมทะเล (Land breeze and Sea breeze)



“มรสุม” หรือ monsoon

• เป็นการหมุนเวยีนส่วนหน่ึงของลมท่ีพดัตามฤดูกาล คือลมประจ าฤดู เป็นลมแน่ทิศ
และสม ่าเสมอ ค าวา่ “มรสุม” หรือ monsoon มาจากค าวา่ mausim ในภาษาอาหรับ 
แปลวา่ ฤดูกาล (season) 

• สาเหตุใหญ่ๆ เกิดจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของพ้ืนดิน และพ้ืนน ้ าในฤดู
หนาวอุณหภมิูของพ้ืนดินเยน็กวา่ อุณหภมิูของน ้าในมหาสมุทร อากาศเหนือพ้ืนน ้า
จึงมีอุณหภูมิสูงกวา่ และลอยตวัข้ึนสู่เบ้ืองบน อากาศเหนือทวีปซ่ึงเยน็กวา่ไหลไป
แทนท่ี ท าให้เกิดเป็นลมพดัออกจากทวีป พอถึงฤดูร้อนอุณหภูมิของดินภาคพ้ืน
ทวีปร้อนกวา่น ้าในมหาสมุทร เป็นเหตุใหเ้กิดลมพดัในทิศทางตรงขา้ม ลมมรสุมท่ี
มีก าลงัแรงจดัท่ีสุดไดแ้ก่ ลมมรสุมท่ีเกิดในบริเวณภาคใต ้และภาคตะวนัออกเฉียง
ใตข้องทวปีเอเชีย 



“มรสุม” หรือ monsoon

• มรสุม (Monsoon circulation) หรือลมพดัประจ าฤดู
- ความแตกต่างของภูมิภาค
-ความแตกต่างของความกดอากาศระหวา่งเหนือพื้นดินกบัพื้นน ้า
-คลา้ยลมบกลมทะเล แต่เป็นบริเวณกวา้งกวา่ 
-ระยะเวลานานกวา่ประมาณคร่ึงปีหรือ 6 เดือน

• มรสุมฤดูร้อน

• มรสุมฤดูหนาว



Global General Circulation in summer
(ฤดูร้อน)



Global General Circulation in winter (ฤดู
หนาว)



Global monsoons

• Africa

• North America

• Asia

– South Asian Monsoon

– East Asian Monsoon

• Australia

• Europe



Africa Monsoon



The North American Monsoon

The North American Summer Monsoon Index (NASMI)

http://www.lasg.ac.cn/staff/ljp/monsoon/NASMI.gif


Tropospheric Biennial Oscillation (TBO) 

and Asian-Australian Monsoon



East Asian monsoon





มรสุมฤดูร้อนในทวปีเอเชีย



ลมมรสุมกบัภูมิอากาศของประเทศไทย

ประเทศไทยอยู่ภายใต้อทิธิพลของมรสุม (monsoon) สองชนิด คอื

• 1. มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้

• 2. มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ

การเร่ิมต้นและส้ินสุดฤดูมรสุมทั้งสองชนิดอาจผนัแปรไปจากปกติได้
ในแต่ละปี



มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้

จะเป็นกระแสลมทีพ่ดัพาความช้ืนจากมหาสมุทรอนิเดียเข้ามาปกคลุม

มรสุมนีท้ าให้เกดิฝนใน 3 แบบ
1. การพาความร้อน ฝนจะตกในตอนบ่ายและค ่า

2. ฝนลาดเขา ฝนจะตกด้านหน้าเขาทีเ่ป็นด้านรับลม ตกได้หลายเวลา

3. ฝนจากการพดัสอบเข้าหากนัของลม ฝนจะตกได้หลายเวลา 



มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้



มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ

จะเป็นกระแสลมเยน็และแห้งจากจีนพดัปกคลุมประเทศไทย
ตอนบน ส่วนภาคใต้ ลมนีจ้ะพดัพาความช้ืนจากอ่าวไทยเข้ามาปกคลุม

มรสุมนีท้ าให้เกดิฝนใน 2 แบบ

1. ฝนลาดเขา ฝนจะตกด้านหน้าเขาที่เป็นด้านรับลม 

ตกได้หลายเวลา

2. ฝนจากการพดัสอบเข้าหากนัของลม ฝนจะตกได้หลายเวลา



มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ



ร่องมรสุม







Indian Monsoon (IM) 

and Western North Pacific Monsoon (WNPM) 

IM Index = U850(40E-80E,5N-15N)-U850(70E-90E,20N-30N)

WNPM Index = U850(100E-130E,5N-15N)-U850(110E-140E,20N-30N)



Indian Summer Monsoon Index



Western North Pacific Monsoon Index



Webster and Yang Monsoon Index (WYM) 

WYM Index = U850(40-110E,EQ-20N)-U200(40-110E,EQ-20N)



Webster and Yang Monsoon Index



คลืน่กระแสลมตะวนัออก

• คล่ืนกระแสลมตะวนัออก เป็น คล่ืนยาวท่ีเกิดข้ึนภายในลมคา้(Trade Wind) 
• เกิดข้ึนระหวา่งละติจูด 5-15 องศาเหนือ 
• มีความยาวคล่ืนประมาณ 2000 ถึง 2500 กม 
• ระยะเวลา 3-4 วนั และเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วประมาณ 18 - 36 กม. / ชม. 



คลืน่กระแสลมตะวนัออก





คลืน่กระแสลมตะวนัตก

• คล่ืนยาว(Long wave) 

– ลมชัน้บนตัง้แต่ 500 hPa ขึน้ไป

– แผนที่ความสูงเท่า(Isoheight) 500 hPa

• คล่ืนสัน้ (Short wave)

– Trough

– Ridge 



Wind และ Height ที่ 500 hPa



คลืน่กระแสลมตะวนัตก (WESTERLY TROUGH)
• คลืน่กระแสลมตะวันตก คือ

ลกัษณะของลม ช้ันบนที่มี
รูปร่างคล้ายคลืน่ ด้านหน้าของ
คลืน่นีม้ีการยกตัวของอากาศ
ท าให้มีลกัษณะอากาศร้าย ฝน
ฟ้าคะนอง ลมกระโชกแรง 
ลูกเห็บตก ส่วนด้านหลงัของ
คลืน่มีอากาศจมตัวท าให้มี
ลกัษณะอากาศดี ท้องฟ้าโปร่ง 
อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็ว



500 hPa

14 JAN 2012 12Z
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พายุหมุนเขตร้อน

• พายุหมุนเขตร้อน เร่ิมตน้การก่อตวัจากหยอ่มความกดอากาศต ่าก าลงั
แรงซ่ึงอยูเ่หนือผวิน ้าทะเล ในบริเวณเขตร้อนและเป็นบริเวณท่ีกลุ่มเมฆ
จ านวนมากรวมตวักนัอยูโ่ดยไม่ปรากฏการหมุนเวียนของลม หย่อม
ความกดอากาศต ่าก าลงัแรงน้ี เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีเอ้ืออ านวยกจ็ะพฒันา
ตวัเองต่อไป จนปรากฏระบบหมุนเวียนของลมอยา่งชดัเจน ลมพดัเวียน
เป็นวนทวนเขม็นาฬิกาในซีกโลกเหนือ พายหุมุนในแต่ละช่วงของความ
รุนแรงจะมีคุณสมบติัเฉพาะตวัและเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะแวดลอ้ม 
ความเร็วลมในระบบหมุนเวียนทวีก าลงัแรงข้ึนเป็นล าดบั 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
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ปัจจัยทีท่ าให้เกดิพายุหมุนเขตร้อน

• อุณหภูมิน า้ทะเล (SST) อย่างน้อย 26 - 27 องศาเซลเซียส 

• และมีความลกึอย่างน้อย 50 เมตร

• cooling with height (Heat condensation)

• Low value of vertical wind shear (less than 10 m/s)
• ห่างมากกว่า 200 – 300 กโิลเมตร จากเส้นศูนย์สูตร (Coriolis effect )

• Low cell, Disturbance, TUTTs  
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Sea Surface Temperature

and Ocean Current

Heat condensation
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Low value of vertical wind shear 

(less than 10 m/s)
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Coriolis effect

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Corioliskraftanimation.gif


พายุหมุนเขตร้อน



ตา

กระแสอากาศไหลออก

15 km

ผิวพืน้โลก

500 km

25 km ก าแพงตา

กระแสอากาศไหลเข้า

ลักษณะโครงสร้างภายใน

Users/serra/Documents/NATS101/Media/Active_Figures/68_Hurricane_Morphology/A_68.html
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Extra-Tropical Cyclone



Three classes according to the genesis form and location

• SH type : lower layer shear type

• EC type : upper easterly waves and cloud clusters

• UC type : upper cold vortex proximity type   



UC (upper cold vortex proximity) 

• Upper cold Low

• Cyclonic ระดับสูง 400 hPa ขึน้ไป

• ใช้ภาพดาวเทียม WV (IR3)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/TUTTcellWestPac2007071012WV.jpg


UC (upper cold vortex proximity) 



Case of development of the easterly wave pattern 



Case of development of the easterly wave pattern 



Case of development of the easterly wave pattern



Case of development of a monsoon trough pattern (SH Type)



Case of development of a monsoon trough pattern (SH Type)
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การเคลือ่นตวัของพายุหมุนเขตร้อน

• Coriolis effect,βdrift
• Steering winds หรือ เคลือ่นตัวตามแนวของ subtropical ridge
• เคลือ่นตัวตามแนวของ ITCZ, Monsoon Trough, Tropical Wave
• Interaction with the mid-latitude westerlies 
• Interaction with Fronts
• Multiple storm interaction or Fujiwhara effect

(อยู่ใกล้กนัประมาณ 1,450 km  หรือ 900 miles)
• Topography (on Land)
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Large scale wind system to let Tropical Cyclone flow
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Fujiwhara effect

http://spacegizmo.livingdazed.com/wp-content/uploads/2009/10/TyphoonMelorandTropicalStormParmaLG.jpg
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Lianshou Chen
Chinese Academy of Meteorological 
Sciences

Interaction with the 

mid-latitude westerlies
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Forecast Track, JMA and JTWC



เกณฑ์ในการพจิารณาความรุนแรงของหมนุเขตรอ้น
• ความเร็วลมสูงสุดทีบ่ริเวณใกล้ศูนย์กลาง

(Maximum Sustained Wind speed, MSW)
• มหาสมุทรแปซฟิิกดา้นตะวนัตกเฉียงเหนือ(ญีปุ่่น) : 

เฉลีย่ 10 นาที

• มหาสมุทรแปซฟิิกดา้นตะวนัตกเฉียงเหนือ(จนี) :
เฉลีย่ 2 นาที

• มหาสมุทรแอตแลนตกิ และอา่วเม็กซโิก
(สหรฐัอเมรกิา) : เฉลีย่ 1 นาที
MSW(kt) CATEGORY

34> MSW TD (Tropical Depression)

34<=MSW<48 TS (Tropical Storm)



ชนิดพายุ
ความเร็วลมใกล้ศูนย์กลาง 

มาตรา
โบฟอร์ด ลกัษณะอากาศที่เกดิ

พายุดเีปรสชัน   
ความเร็วลมใกล้ศูนย์กลาง 
น้อยกว่า 63 กม./ชม.

<=7 • ต้นไม้โยก เดนิต้านลมไม่สะดวก
• ความสูงคลืน่ประมาณ 4.0 - 6.0 เมตร

พายุโซนร้อน    
ความเร็วลมใกล้ศูนย์กลาง 
ตั้งแต่ 63 กม./ชม. แต่น้อยกว่า 118 กม./ชม.

8 • กิง่ไม้หัก เดนิไปข้างหน้าไม่สะดวก 
• ความสูงคล่ืนประมาณ 6.0 - 9.0 เมตร

9 • ส่ิงก่อสร้างเสียหายเลก็น้อย 
• ความสูงคล่ืนประมาณ 6.0 - 9.0 เมตร

10 • ต้นไม้ถอนราก ส่ิงก่อสร้างเสียหายมาก
• ความสูงคล่ืนประมาณ 9.0 - 14 เมตร

11 • ส่ิงก่อสร้างเสียหายเป็นบริเวณกว้าง
• ความสูงคล่ืนมากกวา่ 14 เมตร

พายุไต้ฝุ่น     
ความเร็วลมใกล้ศูนย์กลาง
ตั้งแต่ 118 กม./ชม. ขึน้ไป

12-17 • ส่ิงก่อสร้างเสียหายหนัก
• ความสูงคล่ืนมากกวา่ 14 เมตร

พายุหมุนเขตร้อน



พิจารณาตามขนาดของหมุนเขตร้อน
แบ่งตามรัศมีของลมแรง (Radius of Gale Wind Area, 28-55 knot, Beaufort scale 7-10 )

รศัมี ขนาด

น้อยกวา่ 500
กโิลเมตร

- - -

500 – 800 กโิลเมตร ขนาดใหญ่

มากกวา่ 800 
กโิลเมตร

ขนาด
ใหญม่าก
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38%

17%
11%

9%10%

5%

9%

ไต้ฝุ่น
เฮอร์ริเคน

ไซโคลน



ม.ิย.-ก.ค.

ส.ค.-ก.ย.

ต.ค.

พ.ย.-ธ.ค.

พ.ค.

เส้นทางการเคลือ่นตัวของพายุหมุนเขตร้อนบริเวณทะเลจีนใต้และประเทศไทย
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Blue 

for Jan-Feb-Mar,

green

for Apr-May-Jun,

red

for Jul-Aug-Sep, 

orange

for Oct-Nov-Dec.

Annual mean 

frequency

Observations

83.7

Present Climate

78.3

Future Climate

54.8

（３０％ decrease）



พายุไซโคลน “มาลา” วนัที ่26-29 เมษายน 2549



พายุโซนร้อน HARRIET (25 ตุลาคม 2505 )



พายุไต้ฝุ่น GAY 31 ตุลาคม-4 พฤศจิกายน 2532



พายุใต้ฝุ่น GAY (4 พฤศจิกายน 2532 )



พายุใต้ฝุ่น LINDA (2-4 พฤศจิกายน 2540 )



พายุโซนร้อน Haima



คลืน่พายุซัดฝ่ัง
• คอื คลืน่ซัดชายฝ่ังขนาดใหญ่อนัเน่ืองมาจากความแรงของลมทีเ่กดิขึ้นจากพายุหมุน

เขตร้อนทีม่คีวามแรงในระดบัพายุโซนร้อนขึน้ไป เคลือ่นตวัเข้าหาฝ่ัง

• โดยปกตมิคีวามรุนแรงมากในรัศมปีระมาณ 100 กโิลเมตร แต่บางคร้ังอาจเกดิได้เมือ่
ศูนย์กลางพายุอยู่ห่างมากกว่า 100 กโิลเมตร ได้ขึน้อยู่กบัความรุนแรงของพายุ และ
สภาพภูมศิาสตร์ของพืน้ทีช่ายฝ่ังทะเล ตลอดจนบางคร้ังยงัได้รับอทิธิพล เสริมความ
รุนแรงจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ท าให้เกดิอนัตรายมากขึน้

คลืน่พายุซัดฝ่ัง

• ขั้นตอนแรกเกดิ จากลมความเร็วสูงทีพ่ดัผลกัดนัผวิมหาสมุทร ลมจะท าให้น า้ยกตวั
สูงขึน้จากระดบัน า้ทะเลปกต ิ

• ขั้นตอนทีส่อง คอืความกดอากาศต ่าทีศู่นย์กลางพายุ(ตาพายุ) มีผลเพิม่ยกระดบัน า้ขึน้
อกีเลก็น้อย และอกีสาเหตุคอื ช้ันความลกึ (bathymetry) ของน า้ทะเล



คล่ืนพายซุดัฝ่ัง



คลืน่ซัดฝ่ัง จากพายุ Katrina



คลืน่ซัดฝ่ังจากอทิธิพลของพายุลนิดา
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Blue 

for Jan-Feb-Mar,

green

for Apr-May-Jun,

red

for Jul-Aug-Sep, 

orange

for Oct-Nov-Dec.

Annual mean 

frequency

Observations

83.7

Present Climate

78.3

Future Climate

54.8

（３０％ decrease）
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