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CAWSES: A SCOSTEP Program 2004-2008
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X Weather of the Sun-Earth
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Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects

from 7 Institutions in Thailand

i )
Geo-Informatics and Space Technology Development Agency 4 ; , 5 r‘ : A

= | Space Technology Research Center (S-TREC)

Space Technology Research Center (S-TREC) is GISTDA’s advanced R&D and operational
center for space technology. Its key missions include space safety (SSA, STM and SW), and
support, Unmanned Aircraft System Traffic Management (UTM), and advanced space
technology R&D, supported by capabilities in orbital mechanics, embedded system, GNC,
Al, SAR and High-Performance Computing (HPC). S-TREC also promotes national and
international collaboration to support joint research, technology development, space
experiments, and operational activities.

Chiang Mai University (CMU)

* Earth-Space Ecology Research Group, Chiang Mai University (ESE)

Earth-Space Ecology Research Group (ESE), Chiang Mai University, established in 2023,
conducts research on space and its impacts on human life. Its activities include space
weather monitoring and warning, extreme-environment biology, and human readiness for
future space exploration. The group collaborates with national and international
organizations to advance research, develop students, and create innovations supporting

“ Thailand’s space economy. It also promotes public space education to inspire youth,
strengthen scientific awareness, and prepare society for the future space era.

Khon Kaen University (KKU)

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-
Environment (KAINAE)

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-Environment, Khon Kaen
University, advances space science through artificial intelligence. Its core work
encompasses space weather forecasting, ionospheric monitoring, and advanced space-
environment data analytics. Driving the future of space tech and Al integration, the group
collaborates nationally and internationally to advance cutting-edge research, train future
scientific leaders, and support Thailand space sector.

King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)

Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS)

The Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS), KMITL, established in 2020,
conducts research on GNSS, the ionosphere, and space weather. The center operates
observation networks across Thailand and neighboring countries using GNSS receivers,
ionosondes, and VHF radar. Its research focuses on ionospheric disturbances, GNSS
positioning errors, and aviation navigation technologies such as GBAS/SBAS. CEGS also
collaborates with international research organizations and promotes public understanding
of GNSS, space weather, and space science.
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Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects

from 7 Institutions in Thailand

a1

e b f ; Amnatcharoen Water and Food Quality Analysis Service Amnatcharoen Campus &
_— Campus Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies at
Kanchanaburi Campus

|

Mahidol University promotes interdisciplinary education, research, and academic services

through its Amnatcharoen and Kanchanaburi Campuses. The Water and Food Quality

-~ ) Analysis Service Unit provides standardized analytical services for water and food quality

R while supporting education, research, and innovation in food safety and environmental

P a3 health. The Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies, serves as
;ésmc;mm # . a multidisciplinary hub for graduate education and research covering food resources,
LABORATORY BUILDING E"Tf* _ H ecosystem sustainability, Earth and space sciences, environmental and climate change,
A s

Kanchanaburi |
Campus

natural hazards, geophysics, and cosmology. These units contribute to interdisciplinary

v, R '
i el P& research, innovation, and sustainable development.

Prince of Songkla University (PSU)

Coastal Oceanography and Climate Change Research Center (COCC) % :

This research center focuses on advancing knowledge of coastal and marine ecosystems,
climate change, and sustainable ocean management. Its research covers coral reefs,
seagrass ecosystems, blue carbon, marine biodiversity, marine debris, and environmental
monitoring. The center aims to support evidence-based conservation and management
strategies while promoting sustainable development and climate resilience in coastal
communities.

Silpakorn University (SU)
[

Department of Environmental Science & Department of Physics

The Greenhouse Gas Unit for Sustainability (GGUS), under the Department of
Environmental Science, provides academic services, professional consultancy, and
capacity-building in carbon footprint assessment, greenhouse gas management, and
sustainability, supporting the transition toward a low-carbon society in line with national
priorities and international sustainability agendas. Meanwhile, the Department of Physics
conducts research and academic services in solar energy, atmospheric physics, materials
science, engineering physics, and theoretical physics, with expertise in solar radiation and
s : ——— atmospheric monitoring, solar energy technologies, functional materials, sensors, and wind
ng’%\‘{ 3 N energy. Supported by specialized facilities, including an ISO/IEC 17025-accredited solar-
L — 3 gy. Supp y Sp ) 9
| & ; radiation calibration laboratory. The Department also organizes STEM outreach activities
= for youth, aiming to inspire interest in physics and science among the next generation.
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Scientific Committee on Solar-Terrestrial Physics

Thai translation by

y L
é / 5m Geo-Informatics and Space Technology
Development Agency (GISTDA)

King Mongkut's
Khon Kaen Institute of

University (KKU) Technology
Ladkrabang (KMITL)

Chiang Mai
University

Mahidol Prince of Songkla Silpakorn
University University University
(MU) (PSU) (SU)
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	บรรยากาศชั้นบนคืออะไร?
	ทำไม
	สูง
	อากาศ
	เบาบางลง
	ยิ่ง    ขึ้น          ยิ่ง               ?
	อย่างที่เรารู้กันว่า ยิ่งเราขึ้นที่สูง อากาศก็ยิ่งเบาบางลง นี่จึงเป็นเหตุผลที่เราหายใจลำบากเมื่ออยู่บนภูเขาสูง ยกตัวอย่างเช่น บนยอดภูเขาไฟฟูจิ (สูง 3,776 เมตร) อากาศมีความหนาแน่นเพียงสองในสามของที่ระดับน้ำทะเลเท่านั้น เคยสงสัยกันไหมว่าทำไมถึงเป็นแบบนั้น?
	คำตอบก็คือ...แรงโน้มถ่วงของโลก เดี๋ยวเราจะอธิบายให้ฟัง ถึงอากาศจะมีน้ำหนักเบา แต่ก็ถูกแรงโน้มถ่วงดึงลงสู่พื้นเช่นกัน แล้วอากาศทั้งหมดจะตกลงมากองที่พื้นเลยไหม? ไม่ต้องกังวลไป เรื่องแบบนี้ไม่เคยเกิดขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของอากาศเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วไปในทิศทางต่าง ๆ และชนกันไปมาตลอดเวลา แรงที่โมเลกุลเหล่านี้กระทำต่อพื้นที่หนึ่งหน่วย เราเรียกว่า ความดันอากาศ
	ที่ระดับพื้นดิน ความดันอากาศมีค่าประมาณ 1 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร พูดอีกอย่างคือ อากาศที่สะสมอยู่บนนิ้วหัวแม่มือของเรามีน้ำหนักราว ๆ 1 กิโลกรัม แต่อย่างไรก็ตามเราก็ไม่ถูกกดจนแบนติดพื้น เพราะมีความดันจากภายในร่างกายดันออกมาด้วยแรงที่เท่ากันพอดี
	โลกของเราอยู่ที่ก้นของอากาศที่ “กองทับ” กันขึ้นไป อากาศที่
	พื้นดินจึงถูกกดอัดจนหนาแน่น ส่วนอากาศที่ระดับสูงถูกกดน้อย กว่าและเบากว่า ดังนั้น อากาศจึงยิ่งเบาบางลงเมื่อเราขึ้นไปสูงขึ้น
	เราจะพบว่าอากาศเบาบางที่ระดับสูงนั้นมีลักษณะพิเศษที่แตก-ต่างจากอากาศรอบตัวเราบนพื้นดิน อากาศตรงนั้นมีประจุไฟฟ้า ทำให้มีองค์ประกอบที่เปลี่ยนแปลงไป และยังเปล่งแสงออกมาได้อีกด้วย! บรรยากาศชั้นบนจึงเป็นสถานที่ที่เต็มไปด้วยความลึกลับ และในขณะเดียวกันก็เป็นเส้นแบ่งเขตระหว่างอวกาศกับชั้นบรรยากาศของโลก
	คราวนี้โมลกับมิรุโบะกำลังจะออกไปสำรวจบรรยากาศชั้นบนกัน เราไปผจญภัยพร้อมกับพวกเขากันเลย!


	วันนี้เป็นวันหยุด
	โมล เด็กหญิงผู้รักวิทยาศาสตร์ กับมิรุโบะ สุนัขหุ่นยนต์ของเธอ กำลังแหงนมองท้องฟ้าอย่างสบายอารมณ์
	ท้องฟ้าสวยจังเลยเนอะ
	ท้องฟ้าใส ๆ
	แบบนี้
	ดีที่สุดเลย
	มิรุโบะ ส่วนบนสุดของท้องฟ้าหน้าตาเป็นยังไงเหรอ?
	ส่วนบนสุดของท้องฟ้าเหรอ?
	ก็เหนือเมฆพวกนี้ขึ้นไป ก่อนที่จะถึงอวกาศ
	อืม...
	ตรงขอบ ๆ ของมันสินะ?
	ต่อให้ใช้สมอง
	ซูเปอร์คอมพิวเตอร์ของผม ก็ตอบคำถามนี้ไม่ได้เลยนะ อืมมม...
	ถ้างั้นเรามาเข้าใจเรื่องนี้...
	...เรื่องส่วนบนสุดของท้องฟ้าไปด้วยกัน
	ท้องฟ้าเหนือหัวเราแบ่งออกเป็นชั้นต่าง ๆ
	ตามภาพนี้
	ปรากฏการณ์แต่ละอย่างเกิดขึ้นในชั้นที่ต่างกัน และที่ระดับความสูง
	ต่างกัน

	400
	เทอร์โมสเฟียร์
	ไอโอโนสเฟียร์
	มีโซสเฟียร์
	สตราโตสเฟียร์
	โทรโพสเฟียร์

	0
	km
	ชั้นโอโซน
	วันนี้พวกเธอจะได้เรียนรู้เรื่อง บรรยากาศชั้นบนกัน ในที่นี้เราเรียกทั้งชั้นมีโซ-สเฟียร์ตอนบน และชั้น
	เทอร์โมสเฟียร์/ไอโอโน-สเฟียร์ รวมกันว่า บรรยากาศชั้นบน
	หนูยังไม่ค่อยเข้าใจเลยค่ะ...
	งั้นเราบินขึ้นไปให้ถึงบรรยากาศ
	ชั้นบนกันเลยดีกว่า
	ในชั้นเทอร์โมสเฟียร์ มีสารอื่นนอกจากโอโซนที่ช่วยทำให้อากาศร้อนขึ้น โดยการดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV)

	1,000 องศา?!
	ทิศตะวันออก
	ทิศตะวันตก
	ทิศตะวันออก
	ทิศตะวันตก
	นอกจากนี้ยังมี คลื่นแพลนีทารี (planetary waves) ด้วย คลื่นเหล่านี้แผ่กระจายห่อหุ้มไปทั่วทั้งโลก
	คลื่นพวกนี้มีคาบตั้งแต่หลายวันจนถึงหลายสิบวัน และมีความยาวคลื่นมาก
	ตัวอย่างเช่น เมื่อเมฆ
	คิวมูโลนิมบัสก่อตัวลอยสูงขึ้น หรือลมพัดปะทะภูเขา อากาศจะถูก
	ยกตัวสูงขึ้น
	ตัวอย่างเช่น
	คลื่นแพลนีทารีอาจทำให้บางพื้นที่บนโลกมีวันอากาศอุ่นสลับกับวันอากาศเย็น ในคาบทุก ๆ ไม่กี่วัน
	นอกจากนี้ การสั่นของอากาศที่มีคาบตั้งแต่หลายสิบนาทีจนถึงหลายวัน เราเรียกว่า คลื่นความโน้มถ่วงของบรรยากาศ (atmospheric gravity waves)
	เมื่อกลุ่มอากาศลอยสูงขึ้นและเจอความดันที่ต่ำลง มันจะขยายตัว
	จากนั้นกลุ่มอากาศที่ขยายตัวจะจมลง เพราะการขยายตัวทำให้อุณหภูมิลดลงและความหนาแน่นเพิ่มขึ้น
	แล้วกลุ่มอากาศก็จะถูกยกตัวขึ้นอีกครั้ง เพราะมัน
	เบาลงจากการมีความดันสูงและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น
	พอเกิดกระบวนการซ้ำไปเรื่อย ๆ อากาศก็ขึ้น ๆ ลง ๆ ขึ้น ๆ ลง ๆ ขึ้นๆ...
	คลื่นความโน้มถ่วงเหล่านี้เดินทางขึ้นไปถึงส่วนบนสุดของชั้นมีโซสเฟียร์ แล้วสลายตัวลง พร้อมปลดปล่อยความร้อนและแรงออกมา
	พลังของคลื่นความโน้มถ่วงนี้มากพอที่จะเปลี่ยนระบบลมขนาดใหญ่ในชั้นมีโซสเฟียร์ได้เลย
	ขึ้นสูงอีก ไปให้ถึงชั้นไอโอโนสเฟียร์กันเลย!
	การแตกตัวเป็นไอออนก็เกิดขึ้นในอากาศใกล้พื้นดินเหมือนกันนะ แต่...
	ในชั้นนี้ รังสียูวีจะทำให้อะตอมและโมเลกุลแตกตัวออกเป็นไอออนกับอิเล็กตรอน
	จริงด้วย!!
	อิเล็กตรอน
	อะตอมของอากาศ
	ไอออน
	กระบวนการนี้เรียกว่า การแตกตัวเป็นไอออน (ionization)
	แก๊สที่ประกอบด้วยอิเล็กตรอนและไอออน เราเรียกว่า พลาสมา
	เพราะแบบนี้เอง มันถึงได้ชื่อว่า  ไอโอโนสเฟียร์ ไงล่ะ!
	...เพราะตรงนั้นอากาศหนาแน่นมาก...
	...อิเล็กตรอนกับไอออนที่แยกออกจากกัน จึงรวมตัวกลับเข้าด้วยกันแทบจะทันที

	การรวมตัวกลับ!! (RECOMBINATION!!)
	ในทางกลับกัน อากาศในชั้นไอโอโนสเฟียร์เบาบางมาก...
	...พลาสมาจึงคงอยู่ได้นาน

	...แบ่งตามความหนาแน่นของอิเล็กตรอนที่ต่างกัน เช่น ชั้น E และชั้น F
	ชั้น F
	ชั้น E
	ชั้น D
	ผมเข้าใจแล้ว!

	บางครั้งจะมีโครงสร้างคล้ายฟองอากาศปรากฏขึ้นในชั้น F ของ
	ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์แบบเคลื่อนที่ ขนาดกลาง (MSTID)
	ความแปรปรวนของไอโอโนสเฟียร์แบบเคลื่อนที่ ขนาดใหญ่ (LSTID)
	...ทำให้การสื่อสารและสัญญาณ GPS ขาดหายไป จึงมีการทำวิจัยเพื่อศึกษา ไอโอโนสเฟียร์อยู่...
	ในตอนนี้ บรรยากาศชั้นบนถูกเฝ้าติดตามทั้งจากภาคพื้นดินและจากอวกาศ
	กล้อง CCD ความไวแสงสูง ๆ สามารถวัดแสงจาง ๆ ที่ส่องมาจากบรรยากาศได้

	ทำไมนักวิจัยถึงพยายามศึกษาบรรยากาศส่วนนั้นกันอยู่เรื่อย ๆ
	ทั้งที่การตรวจวัดบรรยากาศชั้นบนโดยตรงยากขนาดนี้?
	จำที่อาจารย์เล่าเรื่องไอโอโนสเฟียร์ได้ไหม?
	อย่างที่บอก บรรยากาศชั้นบนนั้นขาดไม่ได้เลยในชีวิตของเรา
	มีการค้นพบว่า เมื่อภาวะโลกร้อนในบรรยากาศชั้นล่างหรือชั้นโทรโพสเฟียร์รุนแรงขึ้น อุณหภูมิในบรรยากาศชั้นบนกลับเย็นลง
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