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บทคัดย่อ 

ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เป็นช้ันบรรยากาศของโลกท่ีมีความส าคัญต่อการส่ือสาร  และการระบุพิกัดต าแหน่งด้วยระบบ
ดาวเทียม GNSS (Global Navigation Satellite System) เน่ืองจากอิเลก็ตรอนอิสระในช้ันบรรยากาศนีม้ีผลกระทบต่อการแพร่กระจาย
ของสัญญาณวิทยุ ท าให้เกิดการบิดเบือนหรือการสูญเสียสัญญาณได้ การศึกษาความแปรปรวนของช้ันไอโอโนสเฟียร์ จึงมี
ความส าคัญอย่างย่ิงต่อการพัฒนาระบบส่ือสารและการส ารวจและท าแผนท่ีด้วยระบบดาวเทียม GNSS ในงานวิจัยนีจึ้งได้ศึกษา
ความแปรปรวนของช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในพืน้ท่ีประเทศไทย จากข้อมูล GNSS ในปี 2566 จากโครงข่ายสถานีฐานอ้างอิง
พิกัดแบบต่อเน่ือง (Continuously Operating Reference Station, CORS) จ านวน 12 สถานีจากหน่วยงานกรมแผนท่ีทหาร ผลการวิจัย
ชีใ้ห้เห็นว่าความแปรปรวนของช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในประเทศไทย มีความสัมพันธ์กับภูมิภาคของประเทศและฤดูกาล  
พบว่าความแปรปรวนของปริมาณอิเล็กตรอนรวมท้ังหมด (Total Electron Content, TEC) และดัชนีอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณอิเล็กตรอนท้ังหมด (Rate of Total Electron Content index, ROTI) เกิดขึน้มากท่ีสุดในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศและ
เกิดขึน้สูงสุดในช่วงฤดูร้อน และช่วงเวลาท่ีเกิดความแปรปรวนของค่า ROTI มากท่ีสุดมักจะเกิดขึน้ในช่วงเวลา 19.00-23.00 น. ซ่ึง
ผลของการศึกษาวิจัยนีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการระบุช่วงเวลาท่ีมีความแปรปรวนในระดับต่าง ๆ ของช้ันบรรยากาศไอโอ
โนสเฟียร์ในประเทศไทยและเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบต่อความแม่นย าในการระบุพิกัดต าแหน่งด้วยระบบดาวเทียม GNSS ต่อไป 

ค าส าคัญ: ไอโอโนสเฟียร์,การระบุพิกดัต าแหน่งดว้ยระบบดาวเทียม GNSS, โครงข่ายสถานีฐานอา้งอิงพิกดัแบบต่อเน่ือง, ปริมาณ

อิเลก็ตรอนรวมทั้งหมด, ดชันีอตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณอิเลก็ตรอนทั้งหมด 
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Abstract 

The ionosphere is a layer of Earth's atmosphere that plays a crucial role in communication and Global Navigation Satellite 
System (GNSS) positioning. The free electrons within this layer can affect the propagation of radio signals, leading to distortions 
or signal loss. Therefore, studying ionospheric disturbances is essential for the development of communication sys tems and 
satellite-based surveying and mapping. This research investigated ionospheric disturbances in Thailand using GNSS data from 
12 Continuously Operating Reference Stations (CORS) managed by the Royal Thai Survey Department in 2023. Results indicate 
that the disturbance of the ionosphere in Thailand is correlated with both region and season. The highest variability in Total  
Electron Content (TEC) and Rate of Total Electron Content index (ROTI) was observed in the northern region and during the 
summer. Furthermore, the highest ROTI disturbance often occurred between 7:00 PM and 11:00 PM. These findings can be 
applied to identify periods with varying levels of ionospheric disturbance in Thailand and to study their impact on GNSS 
positioning accuracy. 

Keywords: Ionosphere, GNSS, CORS, Total Electron Content (TEC), Rate of TEC Index (ROTI) 

1. บทน า 

 ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เป็นชั้นบรรยากาศของโลกท่ีอยูใ่นระดบั 50 ถึง 1000 กิโลเมตรเหนือระดบัน ้าทะเล เป็นหน่ึงใน

ชั้นบรรยากาศท่ีส่งผลกระทบต่อการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ GNSS [1] ไดพ้บว่าค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากชั้นบรรยากาศ 

ไอโอโนสเฟียร์จะมีความแปรปรวนสูงในเขตพ้ืนท่ีศูนยสู์ตรรวมถึงประเทศไทย เม่ือสัญญาณ GNSS เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศ 

ไอโอโนสเฟียร์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของจ านวนอิเล็กตรอน ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากปริมาณรวมของอิเล็กตรอนอิสระ

ในชั้นบรรยากาศ Total Electron Content (TEC) การเปล่ียนแปลงน้ีท าให้เกิดการกระเจิงของสัญญาณดาวเทียม เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิด

ความล่าชา้ในการรับสัญญาณ และในกรณีท่ีความแรงของสัญญาณต ่าในบางดาวเทียมขณะท าการรับสัญญาณจะท าให้เกิดการหลุด

ของสัญญาณดาวเทียม และอาจมีผลถึงขั้นไม่สามารถรับสัญญาณดาวเทียมได้เลย (Fixed Ambiguity) ซ่ึงส่งผลให้ผูใ้ช้งาน 

ท่ีรับสัญญาณดาวเทียมดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ GNSS เป็นอยา่งมาก [2] 

 ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในแต่ละวนัจะแตกต่างกันไปตามเวลา ฤดูกาล กิจกรรมของสุริยะ 

และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอื่นๆ สามารถอธิบายไดด้ว้ยความผนัผวนของสัญญาณ GNSS ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลง

อย่างรวดเร็วของค่า TEC การวิเคราะห์ค่า TEC ในปัจจุบนันิยมใชอ้ตัราการเปล่ียนแปลงของค่า TEC ต่อการเปล่ียนแปลงของเวลา 

เรียกว่า Rate of TEC (ROT) และค านวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ ROT เพื่อสร้างดชันีอีกค่าหน่ึงช่ือดชันีอตัราการเปล่ียนแปลง

ของปริมาณอิเลก็ตรอนทั้งหมด Rate Of TEC Index (ROTI) [3]  

 มีการศึกษาความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศอย่างต่อเน่ือง ตวัอย่างเช่น 

[4] ไดศึ้กษาการสังเกตการณ์ ROTI ทัว่โลกโดยใชเ้คร่ืองรับสัญญาณ GNSS ของสถานี International GNSS Service (IGS) ทัว่โลก 

ผลการศึกษาพบว่าค่า ROTI สัมพนัธ์กบักิจกรรมสุริยะ โดยค่า ROTI ในพ้ืนท่ีละติจูดสูงมีความเขม้ขน้มากกว่าในพ้ืนท่ีละติจูดต ่า
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และกลาง ในพ้ืนท่ีละติจูดต ่าพบค่า ROTI สูงในช่วงวิษุวตั (equinox) คือเดือนมีนาคมและกนัยายน ช่วงเวลาท่ีพบค่า ROTI สูง 

เร่ิมต้นท่ี 19:30-21:00 LT ในขณะท่ี [5] ได้วิเคราะห์การแปรผนัของอิเล็กตรอนรวมในประเทศไทยในช่วงวฏัจกัรสุริยะท่ี 24  

(พ.ศ. 2552-2555) พบว่าความแปรปรวนของชั้นไอโอโนสเฟียร์มีค่าสูงสุดในช่วงเดือน มีนาคม-เมษายน และกนัยายน-ตุลาคม 

โดยเฉพาะในภูมิภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลางของประเทศไทย  

 ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการพฒันาระบบโครงข่ายสถานีฐานอ้างอิงพิกัดแบบต่อเน่ือง  (CORS) จากหลายหน่วยงาน 

ของภาครัฐเพื่อพฒันาการรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมอยา่งต่อเน่ือง โดยขยายจ านวนสถานีให้ครอบคลุมทัว่ประเทศมากกว่า 290 แห่ง 

ขอ้มูลจากระบบ GNSS ท่ีไดจ้ากโครงข่ายดงักล่าว นอกจากจะน าไปใช้ประโยชน์ในงานรังวดัแล้ว ยงัสามารถน ามาวิเคราะห์

ปรากฏการณ์ทางชั้นบรรยากาศไดอี้กมากมาย งานวิจยัน้ีจึงไดมุ่้งเน้นการศึกษาความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

ในประเทศไทย โดยใช้ขอ้มูล GNSS ปี 2566 จากสถานี CORS จ านวน 12 สถานี ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของโครงข่ายสถานี CORS  

ของกรมแผนท่ีทหาร โดยแบ่งพ้ืนท่ีศึกษาออกเป็น 4 ภูมิภาค และเลือกสถานี CORS เพื่อศึกษาความแปรปรวนภูมิภาคละ 3 สถานี 

ประมวลผลขอ้มูลค่า TEC และค่า ROTI จากนั้นน าเสนอในรูปแบบอนุกรมเวลา เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศ 

ไอโอโนสเฟียร์ในแต่ละภูมิภาคแต่ละฤดูกาลและแต่ละเดือน ผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชร่้วมกบักิจกรรมสุริยะ 

ในการคดัเลือกช่วงเวลาท่ีมีความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์สูงเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของความแปรปรวน 

ของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ต่อการรังวดัดว้ย GNSS ในช่วงเวลาดงักล่าวต่อไป 

2. ข้อมูลและวิธีการท่ีใช้ในการวิจัย 

2.1 ข้อมูล GNSS และพื้นที่ศึกษาวิจัย 

 ปัจจุบนัประเทศไทยไดมี้การบูรณาการดา้น GNSS ของหลายหน่วยงานเช่น กรมแผนท่ีทหาร กรมท่ีดิน กรมโยธาธิการและผงัเมือง

และสถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้า ในการติดตั้งโครงข่ายสถานี CORS กว่า 290 สถานีทัว่ประเทศ เพ่ือใชเ้ป็นโครงสร้างพ้ืนฐาน

เก่ียวกับระบบโครงข่ายงานรังวดัด้วยระบบดาวเทียม ให้บริการประชาชนได้ใช้งานในด้านการรังวดัด้วยระบบดาวเทียม   

การคมนาคมขนส่ง การบริหารจดัการภยัพิบติัและอุตสาหกรรมดา้นต่างๆ 

 ในงานวิจัยน้ีได้แบ่งพ้ืนท่ีศึกษาของประเทศไทยออกเป็น 4 ภูมิภาค คือ ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง  

และภาคใต ้แสดงดงัรูปท่ี 1 ใชข้อ้มูล GNSS จากสถานี CORS ของกรมแผนท่ีทหาร จ านวน 12 สถานี จากทั้งหมด 80 สถานีทัว่ประเทศ 

(จ านวน 3 สถานีต่อภูมิภาค ดงัแสดงในตารางท่ี 1) ขอ้มูล GNSS ท่ีใช้ในการประมวลผลจดัเก็บอยู่ในรูปแบบ Rinex (Receiver 

Independent Exchange Format) เวอร์ชัน 3.02 ข้อมูลมีความถ่ีในการจัดเก็บทุกๆ 15 วินาที ในช่วงวนัท่ี 1 มกราคม 2566  

ถึง วนัท่ี 31 ธนัวาคม 2566  
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รูปท่ี 1 ต าแหน่งสถานี CORS ท่ีใชข้อ้มูล GNSS ในการศึกษาความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จ านวน 12 สถานี 

ตารางท่ี 1   รายละเอียดสถานี CORS ท่ีใชศึ้กษาความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จ านวน 12 สถานี 

ล าดับ ช่ือ สถานที่ตั้ง ภูมิภาค เคร่ืองรับสัญญาณ เสาอากาศเคร่ืองรับ 
1 DCRI เชียงราย  

เหนือ 
 

LEICA GR50 
 

LEIAR20 2 DPLK พิษณุโลก 
3 LNAN น่าน 
4 LPBI เพชรบุรี  

กลาง 
 

LEICA GR50 
 

LEIAR20 5 MKRI กาญจนบุรี 
6 PCCO ฉะเชิงเทรา 
7 AKSN กาฬสินธ์ุ  

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

LEICA GR50 
 

LEIAR20 8 DSSK ศรีสะเกษ 
9 LLEI เลย 
10 DYLA ยะลา  

ใต ้
 

LEICA GR50 
 

LEIAR20 11 NKBI กระบ่ี 
12 TPK2 ประจวบคีรีขนัธ ์

2.2 ข้อมูล Differential code biases (DCB) 

 Differential Code Biases (DCB) คือ ขอ้มูลความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ หรือ ความเบ่ียงเบนท่ีเกิดขึ้นระหว่างการวดัสัญญาณ 

จากดาวเทียมสองดวงท่ีความถ่ีเดียวกนัหรือต่างกนั ความคลาดเคล่ือนน้ีเกิดจากปัจจยัหลายอย่าง เช่น ความแตกต่างของอุปกรณ์ 

บนดาวเทียม เช่น นาฬิกาอะตอม ตัวส่ัน และเคร่ืองขยายสัญญาณ ผลกระทบจากการแพร่กระจายสัญญาณเม่ือสัญญาณเดินทาง 

ผ่านชั้นบรรยากาศจะเกิดการหน่วงและผิดเพ้ียน ซ่ึงผลกระทบน้ีจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับความถ่ีของสัญญาณและสภาวะ 

ของชั้นบรรยากาศ ความแตกต่างของอุปกรณ์รับสัญญาณ GNSS เช่น เสาอากาศ เคร่ืองขยายสัญญาณ ขอ้มูล DCB เป็นส่ิงจ าเป็น



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 36 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2568 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 36 Issue 1 January-March 2025 
 

 

Suppasan Wannayuwat1 and Chaiyut Charoenphon2                           57 

ส าหรับการระบุต าแหน่งโดยใชโ้คด้ของเคร่ืองรับสัญญาณ GNSS และการดึงขอ้มูลอิเล็กตรอนทั้งหมดของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

ขอ้มูล DCB ท่ีใช้ในการประมวลผลของงานวิจัยน้ีคือ P1C1 เป็นขอ้มูล DCB ของกลุ่มดาวเทียม GPS และ P1P2 เป็นขอ้มูล DCB  

ของกลุ่มดาวเทียม GNSS โดยสามารถดาวน์โหลดขอ้มูล DCB ผา่นทางเวบ็ไซต ์http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/  

2.3 การค านวณค่าอิเล็กตรอนในช้ันบรรยากาศ (Total Electron Content) 

 ปริมาณอิเล็กตรอนทั้งหมดในชั้นบรรยากาศหรือ Total Electron Content (TEC) คือจ านวนอิเล็กตรอนทั้งหมดท่ีมีอยู่ 

ตามเส้นทางระหว่างเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับสัญญาณ ย่ิงมีปริมาณอิเล็กตรอนมากก็จะส่งผลให้คล่ืนสัญญาณเดินทางได้ช้า  

ส าหรับการส่ือสารภาคพ้ืนดินกบัดาวเทียมและการน าทางด้วยดาวเทียม TEC เป็นพารามิเตอร์ท่ีดีในการตรวจสอบผลกระทบ 

จากสภาพอากาศในอวกาศท่ีอาจเกิดขึ้น โดยค่า TEC วดัเป็นอิเล็กตรอนต่อตารางเมตร โดย 1 TEC Unit TECU = 106 อิเล็กตรอน/

ตร.ม. [6] ค่า TECท่ีวดัไดจ้ากสัญญาณ GNSS จะเป็นตามแนวเส้นทางของดาวเทียมกบัเคร่ืองรับสัญญาณเรียกว่า Slant TEC [7]  

โดย Slant TEC สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

𝑇𝐸𝐶 =  ∫ 𝑁𝑒𝑑𝑠
𝑅

𝑆
               (1) 

โดยท่ี  𝑁𝑒 คือ ค่าความหนาแน่นอิเลก็ตรอน 𝑠 คือ ระยะทางระหว่างดาวเทียม GPS กบัเคร่ืองรับสัญญาณ GPS  

 ในงานวิจัยน้ีได้ท าการประมวลผลค่า TEC จากไฟล์ Rinex ร่วมกับไฟล์ DCB โดยใช้โปรแกรม GPS-TEC Ver 3.5  

ไดรั้บการพฒันาโดย [8] ในการตั้งค่าการประมวลผลใชมุ้มเงย 20 องศา (elevation mask 20˚) เพื่อหลีกเล่ียงขอ้ผิดพลาดจากคล่ืน

หลายวิถี การเปล่ียนแปลงทางเรขาคณิตของดาวเทียม และผลกระทบจากชั้นบรรยากาศแอทโมสเฟียร์ ผลลพัธ์จะไดไ้ฟล ์ASCII 

(.CMN file) แสดงดงัรูปท่ี 2 ขอ้มูลท่ีประมวลผลไดจ้ะเป็นขอ้มูล TEC ของดาวเทียม GPS แต่ละดวง มีความถ่ีในการจดัเก็บทุกๆ 15 

วินาที สอดคลอ้งกบัขอ้มูล Rinex ท่ีใชใ้นการประมวลผลโดยถูกจดัเก็บทุกๆ 15 วินาทีเช่นกนั ขอ้มูลบรรทดัแรกคือขอ้มูลละติจูด

และลองจิจูดของสถานีท่ีประมวลผล บรรทดัท่ีสองคือขอ้มูลอื่นๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 

รูปที่ 2 ผลลพัธ์ TEC ท่ีประมวลผลดว้ยโปรแกรม GPS-TEC ของสถานี DCRI  

http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/
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ตารางท่ี 2  อธิบายรายละเอียดของ ASCII ไฟลท่ี์ไดจ้ากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม GPS-TEC 

ช่ือหัวข้อ ค าอธิบาย 

MJdatet 
Modified Julian date เป็นมาตรฐานเวลาท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในดา้นดาราศาสตร์และสาขาอื่นๆ 
เป็นการนบัวนัอยา่งต่อเน่ืองนบัตั้งแต่วนัท่ี 17 พฤศจิกายน พ.ศ. 2391 เวลา 12:00 UT MJD  

Time เวลาในระบบ UT (เป็นทศนิยม หมายถึง ชัว่โมง + นาที/60 +วินาที/3600) 
PRN หมายเลขดาวเทียม 
Az มุม Azimuth ของดาวเทียมในหน่วยองศา 
Ele มุม Elevation ของดาวเทียมในหน่วยองศา 
Lat, Lon ต าแหน่งละติจูดและลองจิจูด 
Stec, Vtec ค่า TEC แนวเอียงและแนวตั้งตามล าดบั 
S4 ค่า S4 index 
  

2.4 การค านวณค่า Rate of TEC Index (ROTI) 

 ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ สามารถอธิบายไดด้ว้ยความผนัผวนของสัญญาณ GNSS สอดคลอ้งกบั 

การเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วของ TEC โดยค านวณจาก Rate of TEC (ROT) โดยท่ี ROT คืออตัราส่วนระหว่างผลต่างของค่า TEC  

กับผลต่างช่วงเวลาของค่า TEC ท่ีระบุ สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2) ส่วนค่า Rate of TEC Index (ROTI) ค านวณจาก 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ ROT ของเวลาทุก 5 นาที [3] สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3)  

𝑅𝑂𝑇 =  
𝑇𝐸𝐶𝑘

𝑖 −𝑇𝐸𝐶𝑘−1
𝑖

𝑡𝑘−𝑡𝑘−1
           (2) 

𝑅𝑂𝑇𝐼 =  𝜎𝑅𝑂𝑇             (3) 

โดยท่ี 𝑖 คือ ดาวเทียมท่ีรับสัญญาณได ้𝑘 คือ เวลา 𝜎𝑅𝑂𝑇 คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 𝑅𝑂𝑇 ของเวลาทุก 5 นาที 

 ในงานวิจยัน้ีใชข้อ้มูล STEC ในการค านวณค่า ROTI โดยน าขอ้มูล STEC จากไฟล ์ASCII ท่ีไดรั้บจากการประมวลผลดว้ย

โปรแกรม GPS-TEC มาค านวณหา ROT จากสมการท่ี (2) ค านวณหาอตัราส่วนระหว่างผลต่างของค่า STEC ณ ช่วงเวลาอา้งอิงแรก 

กบัช่วงเวลาอา้งอิงถดัไป เทียบกบัผลต่างเวลาของค่า STEC ณ ช่วงเวลาอา้งอิงนั้น ผลลพัธ์จะไดค้่า ROT ทุก 15 วินาที จากนั้น

ค านวณค่า ROTI จากสมการท่ี (3) โดยค านวณหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากขอ้มูล ROT ทั้งหมด 5 ค่า โดยใช้ขอ้มูล ROT  

ณ ช่วงเวลาอา้งอิงแรกและช่วงเวลาท่ีอยู่ถดัไป 1 นาที, 2 นาที, 3 นาที และ 4 นาที ตามล าดบั  ผลลพัธ์จะไดค้่า ROTI ทุก 15 วินาที  

ค่า ROTI ท่ีไดบ้่งบอกถึงความแปรปรวนของความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ของดาวเทียม GPS  

แต่ละดวงในแต่ละวนั 
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3. ผลการศึกษาวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลลพัธ์ท่ีไดห้ลงัจากการประมวลผล TEC และการค านวณค่า ROTI สามารถแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกวิเคราะห์

พฤติกรรมของไอโอโนสเฟียร์ท่ีเกิดขึ้นในปี 2566 จากแผนท่ี STEC และส่วนท่ีสองวิเคราะห์ถึงช่วงเวลาและภูมิภาคท่ีเกิดความ

แปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จากอนุกรมเวลาของค่า STEC และค่า ROTI 

3.1 พฤติกรรมของไอโอโนสเฟียร์และแผนที่ STEC  

 จากขอ้มูล STEC เฉล่ียรายเดือนของสถานี CORS จากกรมแผนท่ีทหาร จ านวน 12 สถานี ท่ีใช้ศึกษาความแปรปรวนของ 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในงานวิจยัน้ี สามารถประมาณค่า STEC โดยการใช้การแทรกค่าดว้ยวิธี Inverse distance weighted 

(IDW) ในโปรแกรม ArcGIS Pro เพื่อสร้างแผนท่ี STEC ของประเทศไทย รูปที่ 3 แสดงแผนที่ STEC ของประเทศไทย โดยแสดงค่า 

STEC เฉล่ียในแต่ละเดือนในปี 2566 มีค่า STEC ต ่าสุดคือ 36 TECU และสูงสุดคือ 79 TECU 

 ปกติโลกของเราจะมีการแบ่งฤดูกาลออกเป็น 4 ฤดู ไดแ้ก่ ฤดูใบไมผ้ลิ ฤดูร้อน ฤดูใบไมร่้วง และฤดูหนาว แต่ประเทศไทย 

ซ่ึงตั้งอยูใ่นเขตมรสุมและใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร มีฤดูกาลเพียง 3 ฤดูหลกัๆ คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ซ่ึงฤดูกาลเหล่าน้ีมีผลต่อค่า 

STEC อย่างชดัเจน โดยในช่วงฤดูร้อน (กลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) พบว่าค่า STEC เฉล่ียสูงสุดถึง 79 TECU 

ในเดือนมีนาคม และส่วนใหญ่เกิดขึ้นในบริเวณภาคเหนือ เม่ือเขา้สู่ฤดูฝน (กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) ค่า STEC 

จะลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั ต ่าสุดเพียง 36 TECU ในเดือนกรกฎาคม และในช่วงฤดูหนาว (กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์) 

ค่า STEC จะเพ่ิมสูงขึ้นในระดบัปานกลาง โดยมีค่าประมาณ 42 - 67 TECU  

 
          STEC Low: 36 TECU High: 79 TECU 

รูปที่ 3 แผนที่ STEC ท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทยในปี 2566 จากขอ้มลู GNSS ของสถานี CORS ท่ีใชศึ้กษาความแปรปรวนของ 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ ผา่นการประมาณค่าโดยการใชก้ารแทรกค่า STEC ดว้ยวิธี Inverse distance weighted (IDW) 
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3.2 อนุกรมเวลาของค่า STEC และ ROTI  

 จากขอ้มูล STEC เฉล่ียรายเดือนในหวัขอ้ท่ี 3.1 และค่า ROTI ท่ีค  านวณไดข้องสถานี CORS ทั้ง 12 สถานีจากหวัขอ้ท่ี 2.4  นั้น 

สามารถแสดงผลเป็นอนุกรมเวลาเพื่อวิเคราะห์ถึงความสัมพนัธ์และความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เหนือพ้ืนท่ี

ประเทศไทยท่ีแตกต่างกันไปตามภูมิภาค วัน เวลา และฤดูกาล งานวิจัยน้ีได้ใช้เกณฑ์ในการจ าแนกความแปรปรวนของ 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เช่นเดียวกบังานวิจยัอื่นๆท่ีผ่านมา ท่ีศึกษาเก่ียวกบัความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

[9] โดยมีเกณฑ์ในการจ าแนกความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ดงัน้ี 0.25 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 0.5 มีความแปรปรวนน้อย, 

0.5 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 1 มีความแปรปรวนปานกลาง และ 𝑅𝑂𝑇𝐼 ≥ 1 มีความแปรปรวนสูง [10]  

 สามารถวิเคราะห์ถึงความสัมพนัธ์ของอนุกรมเวลาของค่า STEC และ ROTI ในแต่ละภูมิภาค ได้ดังน้ี รูปท่ี 4 (ซ้าย)  

แสดงอนุกรมเวลาของค่าเฉล่ีย STEC และ ROTI ของพ้ืนท่ีภาคเหนือ (DCRI, DPLK, และ LNAN) รูปที่ 5 (ซา้ย) แสดงอนุกรมเวลา

ของค่าเฉล่ีย STEC และ ROTI ของพ้ืนท่ีภาคกลาง (LPBI, MKRI, และ PCCO) และรูปท่ี 6 (ซ้าย) แสดงอนุกรมเวลาของค่า STEC 

และ ROTI ของพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (AKSN, DSSK, และ LLEI) ภูมิภาคทั้งสามมีความสัมพนัธ์ของความแปรปรวนของ

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์กับช่วงเวลาท่ีเหมือนกันคือ ช่วงท่ีมีความแปรปรวนน้อย 0.25 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 0.5 เกิดขึ้นช่วงเดือน

มกราคม และเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน ช่วงท่ีมีความแปรปรวนปานกลาง 0.5 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 1 เกิดขึ้นเดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม 

และช่วงท่ีมีความแปรปรวนสูง 𝑅𝑂𝑇𝐼 ≥ 1 เกิดขึ้ นเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน  

ในส่วนของรูปท่ี 7 (ซ้าย) นั้นแสดงอนุกรมเวลาของค่าเฉล่ีย STEC และ ROTI ของพ้ืนท่ีภาคใต ้(DYLA, NKBI, และ TPK2)  

จากรูปแสดงให้เห็นว่า ช่วงท่ีมีความแปรปรวนน้อย 0.25 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 0.5 เกิดขึ้นเดือนมกราคม และเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน 

ช่วงท่ีมีความแปรปรวนปานกลาง 0.5 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 1 เกิดขึ้นเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม 

ในบริเวณภาคใตน้ั้นแทบจะไม่มีความแปรปรวนสูงเกิดขึ้นเลย ผลลพัธ์ดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผ่านมาท่ีศึกษาเก่ียวกับ 

การสังเกตการณ์ ROTI ทัว่โลกโดยเฉพาะพ้ืนท่ีละติจูดต ่า [4] และงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัค่า TEC ในประเทศไทยในช่วงวฏัจกัร

สุริยะท่ี 24 [5] โดยงานวิจยัทั้งสองพบความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์สูงสุดหรือค่า ROTI สูงสุด ในช่วงวิษุวตั

หรือ equinox คือเดือนมีนาคม (March equinox) และกนัยายน (September equinox) 

 จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเฉล่ีย STEC และ ROTI ของสถานี CORS ทั้ง 12 สถานีท่ีใชศึ้กษาความแปรปรวน

ของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์เชิงบวกในระดับต ่าถึงปานกลาง  

(0.1-0.29) และระดบัปานกลางถึงสูง (0.30-0.49) [11] โดยภาพรวมพบว่าสถานีส่วนใหญ่มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ในช่วง

ปานกลางถึงสูง อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาเป็นรายภูมิภาค พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีความแตกต่างกันออกไป  

โดยภาคเหนือไดแ้ก่สถานี DCRI, DPLK, และ LNAN มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ท่ี 0.42, 0.39 และ 0.39 ตามล าดบั รูปที่ 4 (ขวา) 

ภาคกลางไดแ้ก่สถานี LPBI, MKRI, และ PCCO มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ท่ี 0.27, 0.33 และ 0.31 ตามล าดบั ตามล าดบั  

รูปท่ี 5 (ขวา) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือได้แก่สถานี AKSN, DSSK, และ LLEI มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ท่ี 0.34, 0.33  

และ 0.35 ตามล าดบั รูปท่ี 6 (ขวา) ภาคใตไ้ดแ้ก่สถานี DYLA, NKBI, และ TPK2 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ท่ี 0.16, 0.24  

และ 0.27 ตามล าดบั รูปที่ 7 (ขวา) 
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รูปที่ 4 อนุกรมเวลาของค่า STEC และ ROTI บริเวณภาคเหนือ (DCRI, DPLK, และ LNAN) เส้นสีน าเงินคือค่าเฉล่ีย STEC  

และจุดแต่ละสีคือค่า ROTI รายวนัของดาวเทียม GPS ทั้ง 32 ดวง (ซา้ย) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธข์อง STEC และ ROTI (ขวา) 

รูปที่ 5 อนุกรมเวลาของค่า STEC และ ROTI บริเวณภาคกลาง (LPBI, MKRI, และ PCCO) เส้นสี  น าเงินคือค่าเฉล่ีย STEC  

และจุดแต่ละสีคือค่า ROTI รายวนัของดาวเทียม GPS ทั้ง 32 ดวง (ซา้ย) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธข์อง STEC และ ROTI (ขวา) 
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รูปที่ 6 อนุกรมเวลาของค่า STEC และ ROTI บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (AKSN, DSSK, และ LLEI) เส้นสีน าเงินคือค่าเฉล่ีย STEC 

และจุดแต่ละสีคือค่า ROTI รายวนัของดาวเทียม GPS ทั้ง 32 ดวง (ซ้าย) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ STEC และ ROTI (ขวา) 

รูปที่ 7 อนุกรมเวลาของค่า STEC และ ROTI บริเวณภาคใต ้(DYLA, NKBI, และ TPK2) เส้นสีน าเงินคือค่าเฉล่ีย STEC  

และจุดแต่ละสีคือค่า ROTI รายวนัของดาวเทียม GPS ทั้ง 32 ดวง (ซา้ย) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ STEC และ ROTI (ขวา)  
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 เม่ือพิจารณาค่า STEC และ ROTI ในระดบัรายวนัของสถานี CORS ทั้ง 4 ภูมิภาค (LNAN, PCCO, AKSN และ DYLA)  

พบความสัมพนัธ์ท่ีน่าสนใจระหว่างค่าเฉล่ีย STEC และความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ โดยเฉพาะในวนัท่ี  

14 มีนาคม 2566 (DOY 73) ซ่ึงสถานีทั้ง 4 แห่งมีค่าเฉล่ีย STEC สูง แต่กลบัไม่พบความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

ท่ีชดัเจน ในขณะท่ีวนัท่ี 3 สิงหาคม 2566 (DOY 215) สถานีเหล่าน้ีมีค่าเฉล่ีย STEC ต ่าแต่พบความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศ 

ไอโอโนสเฟียร์ในระดบัปานกลางระหว่างเวลา 12.00-16.00 UTC หรือ 19.00-23.00 น. ตามเวลาประเทศไทย แสดงในรูปที่ 8-11 

สอดคล้องกับผลการวิจัยท่ีผ่านมาท่ีศึกษาเก่ียวกับค่า TEC ในประเทศไทยในช่วงวฏัจักรสุริยะท่ี 24 พบความแปรปรวนของ 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เชิงพ้ืนท่ีทัว่ประเทศไทยในช่วงเวลากลางคืน [5] แมจ้ะพบความสัมพนัธ์เชิงบวกระหว่างค่าเฉล่ีย 

STEC และ ROTI ในระดบัเดือน แต่ในระดบัรายวนั ความสัมพนัธ์ดงักล่าวอาจไม่ชดัเจนเสมอไป ปัจจยัอื่น ๆ เช่น กิจกรรมของสุริยะ 

เวลา ฤดูกาล และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอื่นๆ อาจมีอิทธิพลต่อการเกิดความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ร่วมดว้ย 

ซ่ึงความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์น้ีเป็นหน่ึงในปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อผูใ้ช้งานระบบ GNSS [2]  

ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของ NRTK ในประเทศไทยระหว่างเส้นฐาน 10-80 กิโลเมตร ผลการทดสอบพบว่า ย่ิงระยะห่างระหว่าง

สถานีฐานถาวรมากขึ้น ประสิทธิภาพในการระบุต าแหน่งย่ิงลดลง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในช่วงท่ีมีความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์

สูง แมจ้ะใช้ระยะห่างน้อยท่ีสุดท่ี 10-20 กิโลเมตร ก็ยงัไม่สามารถค านวณหาเลขปริศนา (Fixed Ambiguity) ไดอ้ย่างสม ่าเสมอ  

จะเห็นไดว่้าความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบ NRTK  

ซ่ึงเป็นหน่ึงในเทคนิคของการรังวดัดว้ย GNSS  

 

รูปที่ 8 สถานี LNAN ในภาคเหนือ วนัท่ี 14 มีนาคม 2566 (DOY 73) ค่าเฉล่ีย STEC สูง ค่า ROTI ไม่พบความแปรปรวน (ซา้ย)  

วนัท่ี 3 สิงหาคม 2566 (DOY 215) ค่าเฉล่ีย STEC ต ่า ค่า ROTI เกิดความแปรปรวนในช่วงเวลา 19.00-23.00 LT (ขวา)  

 

รูปที่ 9 สถานี PCCO ในภาคกลาง วนัท่ี 14 มีนาคม 2566 (DOY 73) ค่าเฉล่ีย STEC สูง ค่า ROTI ไม่พบความแปรปรวน (ซา้ย)  

วนัท่ี 3 สิงหาคม 2566 (DOY 215) ค่าเฉล่ีย STEC ต ่า ค่า ROTI เกิดความแปรปรวนในช่วงเวลา 19.00-23.00 LT (ขวา) 

19.00 – 23.00 LT 

19.00 – 23.00 LT 
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รูปที่ 10 สถานี AKSN ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ วนัท่ี 14 มีนาคม 2566 (DOY 73) ค่าเฉล่ีย STEC สูง ค่า ROTI ไม่พบความแปรปรวน 

(ซา้ย) วนัท่ี 3 สิงหาคม 2566 (DOY 215) ค่าเฉล่ีย STEC ต ่า ค่า ROTI เกิดความแปรปรวนในช่วงเวลา 19.00-23.00 LT (ขวา) 

 

รูปที่ 11 สถานี DYLA ในภาคใต ้วนัท่ี 14 มีนาคม 2566 (DOY 73) ค่าเฉล่ีย STEC สูง ค่า ROTI ไม่พบความแปรปรวน (ซา้ย)  

วนัท่ี 3 สิงหาคม 2566 (DOY 215) ค่าเฉล่ีย STEC ต ่า ค่า ROTI เกิดความแปรปรวนในช่วงเวลา 19.00-23.00 LT (ขวา) 

 เม่ือน าขอ้มูล ROTI ทั้งหมดท่ีไดจ้ าแนกประเภทความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ตามระดบัความรุนแรง 

มาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์แสดงดงัตารางท่ี 3 พบว่า อตัราการเกิดความแปรปรวนระดบันอ้ยมีปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดในพ้ืนท่ีภาคใต ้

87.89% ตามดว้ยภาคกลาง 86.04% ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 84.90% และภาคเหนือ 83.82% อตัราการเกิดความแปรปรวนระดบั

ปานกลางพบว่ามีปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดในพ้ืนท่ีภาคเหนือ 15.41% ตามดว้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 14.57% ภาคกลาง 13.67% และ

ภาคใต้ 11.95% และอัตราการเกิดความแปรปรวนระดับสูงพบว่ามีปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดในพ้ืนท่ีภาคเหนือ 0.77% ตามด้วย 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 0.53% ภาคกลาง 0.29% และภาคใต ้0.16%  

ตารางท่ี 3  อตัราการเกิด ROTI หน่วยเป็น % ของสถานีศึกษาความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ จ านวน 12 สถานี 

โดยจ าแนกเป็น ความแปรปรวนนอ้ย ความแปรปรวนปานกลาง และความแปรปรวนสูง 

ช่ือ
สถาน ี

ภูมิภาค ความแปรปรวน
น้อย (%) 

ค่าเฉลี่ย
(%) 

ความ
แปรปรวนปาน
กลาง (%) 

ค่าเฉลี่ย
(%) 

ความแปรปรวน
สูง (%) 

ค่าเฉลี่ย
(%) 

DCRI  
เหนือ 

83.02  
83.82 

16.00  
15.41 

0.98  
0.77 DPLK 84.72 14.70 0.58 

LNAN 83.73 15.53 0.74 
LPBI  

กลาง 
86.51  

86.04 
13.24  

13.67 
0.25  

0.29 MKRI 85.52 14.12 0.36 
PCCO 86.08 13.64 0.28 

19.00 – 23.00 LT 

19.00 – 23.00 LT 
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ช่ือ
สถาน ี

ภูมิภาค ความแปรปรวน
น้อย (%) 

ค่าเฉลี่ย
(%) 

ความ
แปรปรวนปาน
กลาง (%) 

ค่าเฉลี่ย
(%) 

ความแปรปรวน
สูง (%) 

ค่าเฉลี่ย
(%) 

AKSN  
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

84.55  
84.90 

14.82  
14.57 

0.63  
0.53 DSSK 85.64 13.98 0.38 

LLEI 84.50 14.90 0.60 
DYLA  

ใต ้
88.24  

87.89 
11.64  

11.95 
0.12  

0.16 NKBI 87.85 12.00 0.15 
TPK2 87.59 12.22 0.19 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

4.1 สรุปผล 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในประเทศไทย ใชข้อ้มูล GNSS ปี 2566 จากสถานี CORS 

ของกรมแผนท่ีทหาร จ านวน 12 สถานี จากทั้ งหมด 80 สถานีทั่วประเทศ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนของ 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ท่ีแตกต่างกนัไปตามภูมิภาค วนั เวลา และฤดูกาล สรุปไดด้งัน้ี 

 ฤดูกาลมีผลต่อค่า STEC อยา่งชดัเจน ในช่วงฤดูร้อนคือกลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคมจะพบคา่เฉล่ีย STEC สูง

โดยท่ีเดือนมีนาคมจะมีค่าเฉล่ีย STEC สูงท่ีสุดคือ 79 TECU ในบริเวณภาคเหนือ ในช่วงฤดูฝนคือกลางเดือนพฤษภาคมถึง

กลางเดือนตุลาคมจะพบค่าเฉล่ีย STEC ต ่าโดยท่ีเดือนกรกฎาคมจะมีค่าเฉล่ีย STEC ต ่าท่ีสุดคือ 36 TECU ในบริเวณภาคเหนือเช่นกนั 

ในขณะท่ีช่วงฤดูหนาวคือกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ค่าเฉล่ีย STEC อยูใ่นระดบัปานกลางคือ ประมาณ 42-67 TECU 

 ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในประเทศไทยนอกจากจะขึ้นอยู่กบัภูมิภาคแลว้ ยงัมีความสัมพนัธ์กบัฤดูกาล 

โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝนซ่ึงตรงกับช่วงวิษุวตัหรือ equinox คือเดือนมีนาคม (March equinox) และเดือนกนัยายน 

(September equinox) เป็นช่วงท่ีมีความแปรปรวนสูงสุดคือ 𝑅𝑂𝑇𝐼 > 1 โดยเกิดขึ้นมากสุดท่ีภาคเหนือ 0.77% ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

0.53% ภาคกลาง 0.29% และภาคใต ้0.16% นอกจากน้ีอตัราการเกิดความแปรปรวนระดบัปานกลางคือ  0.5 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 1 

เกิดขึ้นเดือนตุลาคมถึงธันวาคมในทุกภูมิภาคโดยพบมากท่ีสุดคือภาคเหนือ ในขณะท่ีการเกิดความแปรปรวนระดับน้อยคือ 

0.25 ≤ 𝑅𝑂𝑇𝐼 < 0.5 เกิดขึ้ นช่วงเดือนมกราคม เดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน ในทุกภูมิภาคของประเทศ ในส่วนของ 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่าง STEC และ ROTI โดยส่วนใหญ่แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์เชิงบวกในระดบัปานกลางถึงสูง

ในระดบัเดือน แต่เม่ือพิจารณาเป็นรายภูมิภาคจะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีความแตกต่างกนั โดยภาคเหนือมีค่าสูงสุด 

รองลงมาคือภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ส่วนภาคใตมี้ค่าต ่าสุด สุดทา้ยเม่ือพิจารณาค่า STEC และ ROTI ในระดบัรายวนั 

พบว่าความสัมพนัธ์เชิงบวกท่ีคาดการณ์ไวอ้าจไม่สอดคลอ้งกนัในบางช่วงเวลา โดยเฉพาะในวนัท่ี 3 สิงหาคม 2566 ค่าเฉล่ีย STEC 

ต ่า แต่กลบัพบความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ในระดับปานกลางทั่วทุกภูมิภาคในช่วงเวลา 19.00-23.00 น.  
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ตามเวลาประเทศไทย ทั้งน้ีนอกจากฤดูกาลและภูมิภาคแลว้ยงัมีปัจจยัอื่นๆ เช่น กิจกรรมของสุริยะ และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอื่นๆ 

อาจมีอิทธิพลต่อการเกิดความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

4.2 ข้อแสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาความแปรปรวนของบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ ในประเทศไทยอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากปรากฏการณ์  

Solar Maximum ของ Solar cycle 25 ก าลงัจะเกิดขึ้นในปี 2568 เป็นปรากฏการณ์ท่ีมีผลกระทบต่อการส่งสัญญาณดาวเทียม GNSS  

ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีจะท าให้เกิดพายแุม่เหลก็ไฟฟ้ารบกวนสัญญาณดาวเทียมท่ีส่งผา่นในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์มากกว่าช่วงเวลาปกติ 

 จากผลลพัธ์ของการวิจยัน้ีสามารถน าไปใชร่้วมกบัขอ้มูลของกิจกรรมของสุริยะเพื่อคดัเลือกช่วงเวลาท่ีมีความแปรปรวนสูง

ของชั้นไอโอโนสเฟียร์ เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อความแม่นย  าของระบบ GNSS ไดอ้ย่างตรงจุด ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันา

ระบบการรังวดัดว้ยดาวเทียม GNSS ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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