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ศวอ



คำำนำำ
	 องค์์ค์วามรู้้� เล่่มน้ี้�เป็็นี้หนี้่�งในี้ชุุดค์วามรู้้�	 องค์์ค์วามรู้้�เพื่่�อ 

ขับัเค์ล่่�อนี้การู้ป็อ้งกนัี้แล่ะแก�ไขัป็ญัหามล่พื่ษิอากาศ	ซึ่่�งจัดัทำโดยศน้ี้ย์

วิชุาการู้เพ่ื่�อขัับเค์ล่่�อนี้การู้ป้็องกันี้แล่ะแก�ไขัปั็ญหามล่พิื่ษอากาศ	

(ศวอ.)	 ภายใต้�การู้สนี้ับสนีุ้นี้ขัองสำนี้ักงานี้กองทุนี้สนี้ับสนีุ้นี้การู้ 

สรู้�างเสรู้ิมสุขัภาพื่	(สสส.)	

	 ศวอ.	มว้ตั้ถุปุ็รู้ะสงค์เ์พื่่�อเป็น็ี้ศน้ี้ยร์ู้วมนัี้กวิชุาการู้ในี้การู้พื่ฒันี้า

องค์ค์์วามรู้้�เป็็นี้ฐานี้ในี้การู้ขับัเค์ล่่�อนี้	ส่�อสารู้ชุ้�นี้ำสงัค์ม	แล่ะสนัี้บสนี้นุี้

มาต้รู้การู้	นี้โยบาย	เพื่่�อป้็องกันี้แล่ะแก�ไขัปั็ญหามล่พิื่ษอากาศ	อย่างม้

สว่นี้รู่้วมขัองภาค์เ้ค์รู้อ่ขัา่ย	ทำหนี้�าท้�รู้วบรู้วมองค์ค์์วามรู้้�ด�านี้ฝุุ่�นี้	PM
2.5

 

พื่ัฒนี้าต้่อยอดงานี้วิชุาการู้	พื่ัฒนี้านี้วัต้กรู้รู้ม	แล่ะพื่ัฒนี้ารู้ะบบขั�อม้ล่

งานี้วิชุาการู้เพื่่�อใชุ�ในี้การู้ป็้องกันี้แล่ะแก�ไขัป็ัญหาฝุุ่�นี้	PM
	2.5

	แล่ะเพื่่�อ

สนี้ับสนีุ้นี้การู้ตั้ดสินี้ใจักำหนี้ดมาต้รู้การู้ป้็องกันี้แล่ะแก�ไขัปั็ญหาฝุุ่�นี้	

PM
	2.5

	อย่างยั�งย่นี้	

	 องค์ค์์วามรู้้�ท้�อย้ใ่นี้มอ่ขัองทา่นี้นี้้�เป็น็ี้เอกสารู้ท้�ผ่า่นี้การู้รู้วบรู้วม	

สงัเค์รู้าะห	์ป็รู้ะชุมุเสวนี้ารู้บัฟังัค์วามค์ดิเหน็ี้	เพื่่�อการู้ส่�อสารู้	เผ่ยแพื่รู้่

ค์วามรู้้�เก้�ยวกบัการู้ป็อ้งกนัี้แล่ะแก�ไขัป็ญัหาฝุุ่�นี้	PM
	2.5

	ส้ส่งัค์มแล่ะกลุ่ม่

เป็้าหมายอย่างม้ป็รู้ะสทิธิภิาพื่เพ่ื่�อป็ล่ก้ฝัุ่งค์วามเป็็นี้เจั�าขัองในี้ทรู้พัื่ยากรู้

อากาศสะอาดรู่้วมกนัี้

	 ทั�งนี้้�	ศวอ.	มเ้ป้็าหมายท้�สำค์ญัค์อ่สรู้�างการู้มส่้วนี้รู่้วมกับภาค้์เค์รู้อ่

ข่ัาย	ทั�งภาค์รัู้ฐ	ภาค์ป็รู้ะชุาชุนี้	แล่ะภาค์เอกชุนี้	เพื่่�อรู่้วมกันี้ขับัเค์ล่่�อนี้ 

การู้ป้็องกันี้แล่ะแก�ไขัป็ัญหาฝุุ่�นี้	 PM
	2.5

	 โดยรู้่วมจััดทำขั�อเสนี้อแนี้ะ

เก้�ยวกับมาต้รู้การู้	 แล่ะนี้โยบายในี้การู้ป็้องกันี้แก�ไขัป็ัญหามล่พื่ิษ

อากาศทั�งในี้รู้ะยะสั�นี้แล่ะรู้ะยะยาว



	 ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองมค่้์าสง้หรู้อ่ต้�ำขั่�นี้กับปั็จัจัยัหลั่กท้�สำคั์ญ	3	ปั็จัจัยั	ค์อ่	แหล่่งกำเนิี้ด	
ภ้มิป็รู้ะเทศ	 แล่ะอุตุ้นี้ิยมวิทยา	 ปั็จัจััยแหล่่งกำเนิี้ดเป็็นี้จุัดเรู้ิ�มต้�นี้ขัองการู้สรู้�างมล่พิื่ษในี้
บรู้รู้ยากาศ	ขัณะเด้ยวกันี้หากพื่่�นี้ท้�ดังกล่่าวม้ภ้มิป็รู้ะเทศท้�ม้ล่ักษณะป็ิด	ฝุุ่�นี้ล่ะอองจัะสามารู้ถุ
สะสมต้ัวได�ด้กว่าพื่่�นี้ท้�ท้�ม้ล่ักษะเป็ิดโล่่ง	 ส่วนี้ป็ัจัจััยสุดท�ายค่์อป็ัจัจััยอุตุ้นี้ิยมวิทยา	 ซึ่่�งเป็็นี้ 
ป็จััจัยัหลั่กท้�จัะกล่า่วถุง่ในี้องค์ค์์วามรู้้�ฉบับนี้้�	อุต้นุี้ยิมวิทยา	ได�แก่	อณุหภมิ้	ค์วามเร็ู้วแล่ะทิศทาง
ล่ม	ค์วามกดอากาศ	ค์วามเขั�มแสงอาทติ้ย	์ป็รู้มิาณฝุ่นี้	ฯล่ฯ	ป็จััจัยัต้า่ง	ๆ	เหล่า่นี้้�	ล่�วนี้สง่ผ่ล่ต้อ่
การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งขัองบรู้รู้ยากาศ	 ต้ัวอย่างเชุ่นี้	 ในี้พื่่�นี้ท้�ท้�ม้ค์วามกดอากาศส้งแล่ะล่มสงบทำให�
เกิดภาวะอากาศป็ิด	 (การู้รู้ะบายอากาศนี้�อยทั�งแนี้วดิ�งแล่ะแนี้วรู้ะนี้าบ)	 ส่งผ่ล่ให�ฝุุ่�นี้ล่ะอองม้
ค์วามเขั�มขั�นี้ส้งในี้พื่่�นี้ท้�	 ในี้ทางกลั่บกันี้	 ในี้พื่่�นี้ท้�ท้�ม้ค์วามกดอากาศต้�ำแล่ะล่มแรู้ง	 ม้แนี้วโนี้�ม 
การู้รู้ะบายอากาศได�ด้ทั�งแนี้วดิ�งแล่ะแนี้วรู้ะนี้าบ	 ส่งผ่ล่ให�ฝุุ่�นี้ล่ะอองม้ค์วามเขั�มขั�นี้ต้�ำในี้พื่่�นี้ท้�	
การู้เขั�าใจัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองจั่งจัำเป็็นี้ต้�องนี้ำขั�อม้ล่ต้่าง	 ๆ	 เขั�ามา
ป็รู้ะกอบการู้พิื่จัารู้ณา	 โดยเฉพื่าะอย่างยิ�ง	 ปั็จัจััยทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาท้�เป็็นี้ปั็จัจััยกำหนี้ดการู้ 
แพื่รู้ก่รู้ะจัายขัองมล่พื่ษิในี้พื่่�นี้ท้�ต้า่ง	ๆ	อยา่งไรู้กต็้าม	การู้สง่ผ่ล่ต้อ่การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้
ขัองมล่พิื่ษอากาศเน่ี้�องจัากปั็จัจััยอุตุ้นี้ิยมวิทยานี้ั�นี้	 เม่�อเกิดข่ั�นี้พื่รู้�อม	 ๆ	 กันี้จัะม้ค์วามซัึ่บซึ่�อนี้	
ขั่�นี้กับว่า	ณ	ขัณะนี้ั�นี้กลุ่่มป็ัจัจััยใดท้�ม้อิทธิิพื่ล่มากกว่ากันี้		
	 แบบจัำล่องทางด�านี้อากาศจัง่เป็น็ี้เค์รู่้�องมอ่ท้�ใชุ�ขั�อมล้่นี้ำเขั�าต่้าง	ๆ	ได�แก่	อุต้นุี้ยิมวิทยา	
ล่กัษณะภมิ้ป็รู้ะเทศ	แล่ะการู้ป็ล่อ่ยมล่พิื่ษจัากแหล่ง่กำเนิี้ด	รู้วมถุง่การู้ใชุ�สมการู้ทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้
ทั�งโดยขัั�นี้พื่่�นี้ฐานี้แล่ะขัั�นี้ส้งเขั�ามาชุ่วยในี้การู้ค์าดการู้ณ์การู้แพื่รู้่กรู้ะจัายแล่ะค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง
มล่พื่ษิอากาศท้�มค้์วามซึ่บัซึ่�อนี้ได�	แบบจัำล่องป็รู้ะเภทแรู้กท้�จัะกล่า่วถุง่	ค์อ่	แบบจัำล่องทางสถุติ้ิ	
ซึ่่�งเป็็นี้การู้ใชุ�ขั�อม้ล่ท้�เก็บรู้วบรู้วมได�โดยเค์รู่้�องม่อต้รู้วจัวัด	 โดยเฉพื่าะจัากดาวเท้ยมต้รู้วจัวัด 
สิ�งแวดล่�อมแล่ะเซึ่นี้เซึ่อรู้์ไอโอท้	 (IoT	 sensor)	 จัากนี้ั�นี้ใชุ�การู้วิเค์รู้าะห์ทางสถุิต้ิเพื่่�ออธิิบาย
ต้ัวแป็รู้อิสรู้ะ	 (เชุ่นี้	 ป็ัจัจััยทางอุตุ้นี้ิยมวิทยา)	 ท้�ส่งผ่ล่ต้่อต้ัวแป็รู้ต้าม	 (ในี้ท้�น้ี้�ค่์อมล่พื่ิษอากาศ)	
แล่ะพื่ัฒนี้าเป็็นี้สมการู้ในี้การู้ค์าดการู้ณ์	 ในี้ส่วนี้ขัองแบบจัำล่องป็รู้ะเภทท้�สอง	 เป็็นี้การู้ใชุ� 
แบบจัำล่องการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายโดยใชุ�สมการู้ทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้มาอธิบิายการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�ม
ขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศ	 ได�แก่	 แบบจัำล่องแบบกล่่อง	 (Box	model)	 แบบจัำล่องเกาส์เซึ่้ยนี้	
(Gaussian)	แล่ะแบบจัำล่องการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ทางเค์ม้	(Chemical	transport	model)	การู้เล่่อก
ใชุ�แบบจัำล่องแต้่ล่ะป็รู้ะเภทนี้ั�นี้สามารู้ถุเล่่อกใชุ�ได�ต้ามค์วามเหมาะสม	 ขั่�นี้อย้่กับวัต้ถุุป็รู้ะสงค์์
ขัองการู้ใชุ�งานี้	 ค์วามรู้วดเรู้็วในี้การู้ทำงานี้	 จัำนี้วนี้ขั�อม้ล่	 แล่ะรู้ะดับค์วามเชุ่�อมั�นี้ขัองผ่ล่ท้�
ต้�องการู้	

องค์์ค์วามรู้้�เรู้่�อง
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   บทสรุุปสำหรุับผู้้�บรุิหารุ



 1. ป้ัจจัยอุตุุนิิยมวิทยาและการู้แพรู้่กรู้ะจายขัองมลพิษอากาศ
	 	 การู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองอากาศส่งผ่ล่ต่้อค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษอากาศ	
ดังนี้ั�นี้มล่พื่ิษอากาศได�รู้ับอิทธิิพื่ล่สำค์ัญจัากการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งสภาพื่อากาศในี้พื่่�นี้ท้�	หากอากาศ
สงบแล่ะมล่พิื่ษไม่สามารู้ถุเค์ล่่�อนี้ท้�ได�ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษเหล่า่นี้้�จัะก่อตั้วขั่�นี้	ในี้ทางกลั่บกันี้	
เม่�อล่มพัื่ดแรู้งแล่ะป็ั�นี้ป็�วนี้	มล่พิื่ษจัะเกิดการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ได�ด	้แล่ะแพื่รู่้กรู้ะจัายอย่างรู้วดเร็ู้ว	ส่งผ่ล่
ให�ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษล่ดล่ง	 ดังนัี้�นี้ขั�อม้ล่อุตุ้นิี้ยมวิทยาชุ่วยให�สามารู้ถุรู้ะบุแหล่่งท้�มาขัอง
มล่พื่ิษ	แล่ะใชุ�ทำนี้ายเหตุ้การู้ณ์มล่พื่ิษอากาศได�	เชุ่นี้	การู้ผ่กผ่ันี้ขัองบรู้รู้ยากาศแล่ะวันี้ท้�ค์วาม
เขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษสง้	แล่ะยังใชุ�เป็น็ี้ขั�อมล้่นี้ำเขั�าสำหรัู้บการู้จัำล่องแล่ะค์าดการู้ณ์ค์ณุภาพื่อากาศ
ด�วยแบบจัำล่องทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้	 ดังนี้ั�นี้เม่�อศ่กษาคุ์ณภาพื่อากาศ	 การู้ต้รู้วจัวัดป็ัจัจััย
อุตุ้นี้ิยมวิทยาจั่งเป็็นี้สิ�งสำค์ัญท้�จัะชุ่วยให�เขั�าใจัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้
กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษ	รู้วมถุ่งการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางเค์ม้ในี้บรู้รู้ยากาศ	
	 	 ต้ัวแป็รู้อุตุ้นี้ิยมวิทยาม้มากมายหล่ากหล่ายชุนี้ิด	 ในี้องค์์ค์วามรู้้�นี้้�จัะกล่่าวถุ่งต้ัวแป็รู้
อตุ้นุี้ยิมวิทยาพ่ื่�นี้ฐานี้แล่ะตั้วแป็รู้อุต้นุี้ยิมวิทยาท้�สำคั์ญท้�สง่ผ่ล่ต่้อการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้
ขัองมล่พิื่ษในี้อากาศ	ได�แก่	ค์วามเร็ู้วแล่ะทิศทางล่ม	อุณหภมิ้	รัู้งสด้วงอาทิต้ย์	ค์วามชุ่�นี้สัมพัื่ทธ์ิ	
ป็รู้มิาณฝุ่นี้	ค์วามกดอากาศ	แล่ะค์วามสง้ผ่สม	โดยเฉพื่าะค์วามส้งผ่สม	(Mixing	layer	height)	
ซึ่่�งเป็็นี้การู้วัดค์วามป็ั�นี้ป็�วนี้ขัองอากาศในี้แนี้วดิ�งขัองพื่่�นี้ท้�	 ซึ่่�งเป็็นี้หนี้่�งในี้ป็ัจัจััยค์วบค์ุมการู้ 
เจั่อจัางแล่ะการู้สะสมต้ัวขัองมล่พื่ิษท้�ป็ล่่อยออกมาจัากแหล่่งกำเนี้ิดใกล่�ผ่ิวดินี้	 ค์วามส้งผ่สม
เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งขั่�นี้กับการู้การู้ผ่กผั่นี้ขัองอุณหภมิ้ในี้แนี้วดิ�งแล่ะค์วามกดอากาศ	หากค์วามสง้ผ่สม
อย้ใ่กล่�ผ่วิดนิี้	(รู้ะดบัไมก่้�รู้�อยเมต้รู้)	จัะทำให�การู้แพื่รู้ก่รู้ะจัายต้�ำ	เกดิการู้สะสมต้วัได�ด	้มล่พื่ษิม้
ค์วามเขั�มขั�นี้สง้	ในี้กรู้ณต้้รู้งขั�ามหากค์วามสง้ผ่สมอย้ห่่างผิ่วดินี้	(รู้ะดับหล่ายรู้�อยเมต้รู้ขั่�นี้ไป็)	จัะ
ทำให�การู้แพื่รู่้กรู้ะจัายสง้	เจัอ่จัางได�ด	้มล่พิื่ษมค้์วามเขั�มขั�นี้ต้�ำ	โดยค์วามเขั�าใจัสำหรัู้บป็รู้ะชุาชุนี้
ทั�วไป็มักจัะพื่้ดหรู้่อได�ยินี้กันี้ว่าอากาศป็ิด	 สำหรู้ับกรู้ณ้ค์วามส้งผ่สมต้�ำ	 แล่ะอากาศเป็ิด 
สำหรู้ับกรู้ณ้ค์วามส้งผ่สมส้ง	ต้ามล่ำดับ
 2. การู้ป้รู้ะเมินิค์วามเขั�มขั�นิและการู้แพรู่้กรู้ะจายขัองฝึุ�นิละอองด�วยดาวเทียมและ
เซนิเซอรู้์
	 	 ในี้ปั็จัจัุบันี้ค์วามก�าวหนี้�าขัองเทค์โนี้โล่ย้ดาวเท้ยมแล่ะเซึ่นี้เซึ่อร์ู้ได�เขั�ามาม้บทบาท
สำค์ัญในี้การู้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศ	 ดาวเท้ยมสามารู้ถุให�ขั�อม้ล่ค์ุณภาพื่อากาศท้�ค์รู้อบค์ลุ่ม
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พื่่�นี้ท้�ทั�วโล่กซึ่่�งเป็็นี้ป็รู้ะโยชุนี้์อย่างมากโดยเฉพื่าะสำหรู้ับบรู้ิเวณพื่่�นี้ท้�ท้�สถุาน้ี้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่

อากาศยังม้ขั�อจัำกัดในี้การู้เขั�าถุ่ง	สำหรู้ับเทค์โนี้โล่ย้เซึ่นี้เซึ่อรู้์ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศได�รู้ับการู้

พื่ัฒนี้าอย่างรู้วดเรู้็วแล่ะป็รู้ะยุกต้์ใชุ�ในี้ชุ้วิต้ป็รู้ะจัำวันี้ด�วยต้�นี้ทุนี้ต้�ำแล่ะค์ุณภาพื่ท้�เหมาะสมกับ

รู้าค์า	 สามารู้ถุดำเนี้ินี้การู้เชุ่�อมโยงขั�อม้ล่แล่ะด่งขั�อม้ล่ผ่่านี้รู้ะบบไอโอท้	 (IoT)	 แล่ะวิเค์รู้าะห์

ขั�อมล้่ด�วยรู้ะบบขั�อมล้่ขันี้าดใหญ่	(Big	data)	ทำให�เพื่ิ�มโอกาสอยา่งมากท้�จัะทำให�กรู้ะบวนี้การู้

วิเค์รู้าะห์เป็็นี้ไป็โดยอัต้โนี้มัต้ิ	 ด�วยขั�อม้ล่ท้�ม้จัำนี้วนี้มากทำให�ม้ค์วามแม่นี้ยำสำหรู้ับค์าดการู้ณ์

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งซึ่่�งสง่ผ่ล่ดใ้นี้การู้พัื่ฒนี้านี้โยบายท้�เก้�ยวขั�องในี้อนี้าค์ต้	การู้ใชุ�งานี้ขัองดาวเทย้ม

แล่ะเซึ่นี้เซึ่อรู้์สรูุ้ป็ไว�ดังต้ารู้างท้�	1

ตารางที่ 1 
ขอเสนอแนะความเหมาะสมในการใชงานดาวเทียมและเซนเซอร

ดาวเทียม

เซนเซอร

     ประเภท                            ความเหมาะสมในการใชงาน

ดาวเทียมเหมาะสำหรับการประเมินสถานการณการแพรกระจายของ

มลพิษในพ้ืนที่กวาง ระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลก เพ่ือ

เปนขอมูลฐาน และเพื่ออธิบายสถานการณท่ีเกิดขึ้น โดยขอมูลจะเปน

ลักษณะยอนหลังและใกลเคียงกับเวลาจริง (Near real-time)

IoT sensor เหมาะสำหรับการเฝาระวังการเปล่ียนแปลงความเขมขน

ของมลพิษแบบตามเวลาจริง (Real-time) การเคล่ือนที่ของมลพิษ 

การคาดการณการเปลี่ยนแปลงลวงหนาในระยะเวลาสั้น และการประเมิน

หรือจำแนกรูปแบบของแหลงกำเนิดมลพิษ

 3. แบบจำลองทางด�านิอากาศสำหรัู้บค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�มขั�นิและการู้แพรู่้กรู้ะจาย

ขัองฝึุ�นิละออง

	 	 จัากค์วามซัึ่บซึ่�อนี้แล่ะการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งอย้่ต้ล่อดเวล่าขัองปั็จัจััยอุตุ้นิี้ยมวิทยา	 แบบ

จัำล่องทางด�านี้อากาศเป็น็ี้เค์รู้่�องมอ่ท้�ถุก้นี้ำมาใชุ�ในี้การู้นี้ำเขั�าขั�อมล้่ต้า่ง	ๆ	ได�แก	่อตุ้นุี้ยิมวทิยา	

ล่กัษณะภม้ปิ็รู้ะเทศ	แล่ะการู้ป็ล่อ่ยมล่พื่ษิจัากแหล่ง่กำเนี้ดิ	เพื่่�อค์าดการู้ณค์์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้

แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษอากาศ	 แบบจัำล่องทางด�านี้อากาศอาศัยสมการู้ทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้ทั�ง 
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ขัั�นี้พื่่�นี้ฐานี้แล่ะขัั�นี้ส้งมาอธิิบายการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะออง	 ต้ั�งแต่้แบบจัำล่อง

อย่างง่าย	เชุ่นี้	แบบจัำล่องแบบกล่่อง	(Box	model)	จัากนี้ั�นี้พื่ฒันี้าเป็็นี้แบบจัำล่องท้�ซึ่บัซึ่�อนี้มากขั่�นี้

ซึ่่�งจัดัอย้ใ่นี้รู้ะดบักล่าง	เชุน่ี้	แบบจัำล่องเกาสเ์ซึ่ย้นี้	(Gaussian)	จันี้มาเป็น็ี้แบบจัำล่องขัั�นี้ส้ง	เชุน่ี้	

แบบจัำล่องการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ทางเค์ม	้(Chemical	transport	model)	ท้�ใชุ�สมการู้ค์วามต่้อเนี้่�องขัอง 

ออยเล่อรู้์	(Euler	continuity	equation)	แล่ะรู้วมป็ฏิิกิรู้ิยาเค์ม้ในี้การู้ค์าดการู้ณ์	การู้เล่่อกใชุ�

แบบจัำล่องแต่้ล่ะป็รู้ะเภทนี้ั�นี้สามารู้ถุเล่อ่กใชุ�ได�ต้ามค์วามเหมาะสม	ขั่�นี้อย้กั่บวัต้ถุปุ็รู้ะสงค์ข์ัอง

การู้ใชุ�งานี้	ค์วามรู้วดเรู้ว็ในี้การู้ทำงานี้	จัำนี้วนี้ขั�อมล้่	แล่ะรู้ะดบัค์วามเชุ่�อมั�นี้ขัองผ่ล่ล่พัื่ธ์ิท้�ต้�องการู้	

(ต้ารู้างท้�	2)

ตารางที่ 2 
ขอเสนอแนะความเหมาะสมในการใชงานแบบจำลองตาง ๆ

แบบจำลองแบบกลอง

แบบจำลองเกาสเซียน

แบบจำลอง

การเคลื่อนที่ทางเคมี

     ประเภทแบบจำลอง           ความเหมาะสมในการใชงาน

แบบจำลองแบบกลองเหมาะสำหรับประเมินเพื่อกลั่นกรองสถานการณ

มลพิษเบ้ืองตนในพื้นที่ระดับเล็ก (ประมาณ 1 km) และมีแหลงกำเนิด

มลพิษเปนแบบพื้นท่ี (Area source)

แบบจำลองเกาสเซียนเหมาะสำหรับประเมินแหลงกำเนิดมลพิษแบบจุด 

(Point source) และมีการปลอยมลพิษอยางตอเนื่อง เชน ปลองระบาย

มลพิษจากอุตสาหกรรม สำหรับขนาดพื้นที่ระดับกลาง

แบบจำลองการเคลื่อนที่ทางเคมีเหมาะสำหรับประเมินความเขมขนของ

มลพิษอากาศที่มลพิษสวนหนึ่งหรือทั้งหมดเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีใน

อากาศ (มลพิษทุติยภูมิ) ไมไดเกิดจากการปลอยตรงจากแหลงกำเนิด

ทั้งหมด เชน ฝุนละอองทุติยภูมิและโอโซน โดยเหมาะสำหรับขนาด

พื้นที่ระดับกลาง (ภูมิภาค/ประเทศ) จนถึงระดับใหญ (ทวีป/โลก)

 4. แนิวทางการู้ดำเนิินิงานิด�านิวิจัยและนิโยบายในิอนิาค์ตุ

	 	 สำหรู้ับแนี้วทางการู้วิจััยในี้ป็ัจัจัุบันี้แล่ะอนี้าค์ต้	 ยังค์วรู้ให�ค์วามสำคั์ญกับการู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางอุต้นุี้ยิมวทิยาท้�สง่ผ่ล่ต้อ่ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศ	(แล่ะขัณะเดย้วกันี้	การู้
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เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศส่งผ่ล่ต่้อการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางอุตุ้นี้ิยมวิทยา 

เชุ่นี้เดย้วกนัี้)	การู้ล่งทนุี้ทางเค์รู้่�องม่อขัั�นี้สง้ท้�ใชุ�ในี้การู้ต้รู้วจัวดัทางอตุ้นุี้ยิมวทิยา	เชุ่นี้	เรู้ดาร์ู้	ไล่ดาร์ู้	

หรู้่อโซึ่ดารู้์	 เพื่่�อใชุ�ด้การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งในี้แนี้วดิ�ง	 โดยเฉพื่าะค์วามส้งผ่สม	 จัะทำให�เขั�าใจั

สถุานี้การู้ณ์มล่พื่ษิแล่ะค์วบคุ์มการู้ป็ล่อ่ยมล่พิื่ษได�อยา่งเหมาะสมสอดค์ล่�องกับสถุานี้การู้ณ์แล่ะ

พื่่�นี้ท้�	 ในี้แง่ขัองการู้ค์าดการู้ณ์พื่บว่า	การู้บ้รู้ณาการู้แบบจัำล่องต้่าง	ๆ	ทั�งด�วยวิธิ้ทางสถุิต้ิด�วย

ขั�อม้ล่ดาวเท้ยมแล่ะเซึ่นี้เซึ่อร์ู้ไอโอท้	 แล่ะแบบจัำล่องการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายในี้การู้ป็รู้ะเมินี้การู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษอากาศเป็็นี้สิ�งจัำเป็็นี้	 เพื่่�อเต้ิมเต้็ม 

ขั�อจัำกัดขัองแต้่ล่ะเค์รู้่�องม่อ

	 นี้อกจัากนี้้�ในี้เชุงินี้โยบายพื่บว่า	การู้เขั�าถุง่แหล่่งขั�อมล้่อตุ้นุี้ยิมวทิยาขัองหน่ี้วยงานี้ภาค์รู้ฐั	

ได�แก่	 กรู้มอุต้นุี้ยิมวิทยา	 กรู้มค์วบคุ์มมล่พิื่ษ	หรู้อ่ขั�อมล้่ท้�เก้�ยวขั�องจัากหน่ี้วยงานี้ภาค์รัู้ฐอ่�นี้	 ๆ	 

ค์วรู้จัะสามารู้ถุดำเนิี้นี้การู้แล่ะดง่ขั�อมล้่ท้�ต้�องการู้ผ่า่นี้ชุ่องทางออนี้ไล่น์ี้ได�โดยต้รู้งแล่ะได�โดยง่าย

สำหรู้ับบุค์ค์ล่ทั�วไป็ท้�ไม่ได�ม้พื่่�นี้ฐานี้ด�านี้โป็รู้แกรู้มค์อมพื่ิวเต้อรู้์	จัะเป็็นี้การู้เพื่ิ�มศักยภาพื่ในี้การู้

ใชุ�ขั�อม้ล่แล่ะป็รู้ะเมินี้สถุานี้การู้ณ์มล่พื่ิษอากาศได�อย่างทันี้ท่วงท้		
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1
บทนำำ

	 มล่พื่ิษอากาศ	 ได�แก่	 ฝุุ่�นี้ล่ะอองแล่ะ

ก๊าซึ่ต่้าง	 ๆ	 ท้�ถุ้กป็ล่่อยจัากแหล่่งกำเนิี้ด	 เม่�อ

สะสมตั้วอย่้ในี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศแล่ะมป้็ริู้มาณมากพื่อ

ย่อมส่งผ่ล่กรู้ะทบต้่อสุขัภาพื่ขัองป็รู้ะชุาชุนี้ 

แล่ะสิ�งแวดล่�อม	โดยเฉพื่าะอย่างยิ�งฝุุ่�นี้ล่ะออง

ในี้อากาศ	ได�แก	่PM
10
	(ฝุุ่�นี้ล่ะอองท้�มข้ันี้าดเส�นี้

ผ่่านี้ศ้นี้ย์กล่างเล็่กกว่า	 10	 ไมโค์รู้เมต้รู้)	 แล่ะ	

PM
2.5
	 (ฝุุ่�นี้ล่ะอองท้�ม้ขันี้าดเส�นี้ผ่่านี้ศ้นี้ย์กล่าง

เล่็กกว่า	2.5	ไมโค์รู้เมต้รู้)	ซึ่่�งถุ้กกล่่าวถุ่งอย่าง

กว�างขัวางในี้ชุ่วงท้�ผ่่านี้มาในี้ป็รู้ะเทศไทย	หล่ังจัากท้�ม้การู้ส่�อสารู้แล่ะส่งต้่อขั�อม้ล่ค์วามเขั�มขั�นี้

สง้ขัอง	PM
2.5
	ในี้พื่่�นี้ท้�กรู้งุเทพื่มหานี้ค์รู้ท้�ต้อ่เนี้่�องกนัี้เป็น็ี้เวล่านี้านี้ในี้ชุว่งป็ล่ายป็	ีพื่.ศ.	2562	ถุง่

ต้�นี้ป็ี	พื่.ศ.	2563	แล่ะต้ามมาด�วยสถุานี้การู้ณ์ฝุุ่�นี้ล่ะออง	PM
2.5
	ในี้พื่่�นี้ท้�ภาค์เหนี้่อต้อนี้บนี้	โดย

เฉพื่าะจัังหวัดเชุ้ยงใหม่แล่ะจัังหวัดเชุ้ยงรู้ายซ่ึ่�งเป็็นี้พื่่�นี้ท้�เศรู้ษฐกิจัแล่ะแหล่่งท่องเท้�ยวท้�สำค์ัญ

ขัองภาค์เหนี้่อ	 หากย�อนี้ขั�อม้ล่กลั่บไป็ในี้อด้ต้มากกว่า	 2	 ทศวรู้รู้ษท้�ผ่่านี้มา	 ฝุุ่�นี้ล่ะอองในี้

ป็รู้ะเทศไทยม้ค์วามเขั�มขั�นี้ส้งเป็็นี้ป็รู้ะจัำในี้ชุ่วงฤด้หนี้าว	(ป็รู้ะมาณเด่อนี้พื่ฤศจัิกายนี้	–	เด่อนี้

กุมภาพื่ันี้ธิ์)	 ขัองทุกป็ี	 การู้รู้ับรู้้�แล่ะต้่�นี้ต้ัวขัองภาค์ส่�อมวล่ชุนี้แล่ะภาค์ป็รู้ะชุาชุนี้จั่งม้บทบาท

สำค์ัญในี้การู้ผ่ล่ักดันี้เพื่่�อแก�ป็ัญหาฝุุ่�นี้ล่ะอองแล่ะมล่พื่ิษอ่�นี้	ๆ	ในี้บรู้รู้ยากาศขัองป็รู้ะเทศไทย
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	 ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองมค้์า่สง้หรู้อ่ต้�ำข่ั�นี้กบัป็จััจัยัหล่กั

ท้�สำคั์ญ	3	ปั็จัจัยั	ค์อ่	แหล่ง่กำเนิี้ด	ภมิ้ป็รู้ะเทศ	แล่ะอุต้นุี้ยิมวิทยา	

ป็จััจัยัแหล่ง่กำเนิี้ด	เชุ่นี้	การู้จัรู้าจัรู้ขันี้ส่ง	อุต้สาหกรู้รู้ม	การู้เผ่าในี้

ท้�โล่่ง	 ฯล่ฯ	 นี้ั�นี้เป็็นี้จัุดเรู้ิ�มต้�นี้ขัองการู้สรู้�างมล่พิื่ษในี้บรู้รู้ยากาศ	

หากพื่่�นี้ท้�ดังกล่่าวม้ภ้มิป็รู้ะเทศท้�ม้ล่ักษณะปิ็ด	 เชุ่นี้	 พื่่�นี้ท้�แอ่ง

กรู้ะทะท้�โอบล่�อมด�วยภเ้ขัา	ฝุุ่�นี้ล่ะอองจัะสามารู้ถุสะสมสมต้วัได�ด้

กวา่พื่่�นี้ท้�ท้�มลั้่กษะเปิ็ดโล่ง่	ในี้ขัณะเดย้วกันี้ปั็จัจัยัทางอุต้นุี้ยิมวิทยา	

ได�แก่	อุณหภมิ้	ค์วามเร็ู้วแล่ะทิศทางล่ม	ค์วามกดอากาศ	ค์วามเขั�ม

แสงอาทิต้ย์	 ป็รู้ิมาณฝุ่นี้	ฯล่ฯ	 ล่�วนี้ส่งผ่ล่ต้่อการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งขัอง

บรู้รู้ยากาศ	ทำให�เกิดภาวะอากาศป็ิด	 (การู้รู้ะบายอากาศนี้�อยทั�ง

แนี้วดิ�งแล่ะแนี้วรู้ะนี้าบ)	ดังต้ัวอย่างสถุานี้การู้ณ์	 เชุ่นี้	 ในี้พื่่�นี้ท้�ท้�ม้

ค์วามกดอากาศส้งแล่ะล่มสงบ	 ม้แนี้วโนี้�มการู้รู้ะบายอากาศได�ต้�ำ

ทั�งแนี้วดิ�งแล่ะแนี้วรู้ะนี้าบ	ส่งผ่ล่ให�ฝุุ่�นี้ล่ะอองม้ค์วามเขั�มขั�นี้ส้งในี้

พื่่�นี้ท้�ดงักล่า่ว	ในี้ทางกล่บักนัี้	ในี้พ่ื่�นี้ท้�ท้�มค้์วามกดอากาศต้�ำแล่ะล่ม

แรู้ง	มแ้นี้วโนี้�มการู้รู้ะบายอากาศได�ดท้ั�งแนี้วดิ�งแล่ะแนี้วรู้ะนี้าบ	สง่

ผ่ล่ให�ฝุุ่�นี้ล่ะอองม้ค์วามเขั�มขั�นี้ต้�ำในี้พื่่�นี้ท้�ดังกล่่าว	ดังนี้ั�นี้จัะเห็นี้ได�

ว่าเม่�อเป็รู้้ยบเท้ยบค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองในี้พื่่�นี้ท้�ต้่าง	 ๆ	 พื่บ

ว่าพื่่�นี้ท้�ทางภาค์ใต้�ขัองป็รู้ะเทศไทยจัะม้ค์วามเขั�มขั�นี้โดยเฉล้่�ยต้�ำ

กว่าพื่่�นี้ท้�อ่�นี้	ๆ	 เนี้่�องจัากได�รู้ับอิทธิิพื่ล่ขัองล่มป็รู้ะจัำถุิ�นี้	 (ล่มบก-

ล่มทะเล่)	แล่ะล่มมรู้สุมทั�งปี็	การู้เขั�าใจัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองจั่งจัำเป็็นี้ต้�องนี้ำขั�อม้ล่ต้่าง	 ๆ	 เขั�ามาป็รู้ะกอบการู้

พื่ิจัารู้ณา	 โดยเฉพื่าะอย่างยิ�งปั็จัจััยทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาท้�เป็็นี้ป็ัจัจััย

กำหนี้ดการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษในี้พื่่�นี้ท้�ต่้าง	ๆ	อย่างไรู้ก็ต้ามการู้

สง่ผ่ล่ต่้อการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ษิอากาศเนี้่�องจัาก

ป็ัจัจััยอุตุ้นี้ิยมวิทยานี้ั�นี้	เม่�อเกิดขั่�นี้พื่รู้�อม	ๆ	กันี้จัะม้ค์วามซึ่ับซึ่�อนี้	

ขั่�นี้กับว่า	ณ	ขัณะนี้ั�นี้กลุ่่มป็ัจัจััยใดท้�ม้อิทธิิมากกว่ากันี้
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	 แบบจัำล่องทางด�านี้อากาศจัง่เป็น็ี้เค์รู่้�องม่อท้�ใชุ�ขั�อมล้่นี้ำเขั�าต่้าง	ๆ	ได�แก่	อตุ้นุี้ยิมวทิยา	

ล่กัษณะภม้ปิ็รู้ะเทศ	แล่ะการู้ป็ล่อ่ยมล่พื่ษิจัากแหล่ง่กำเนี้ดิ	รู้วมถุง่การู้ใชุ�สมการู้ทางค์ณติ้ศาสต้รู้์

ทั�งโดยขัั�นี้พื่่�นี้ฐานี้แล่ะขัั�นี้ส้งเขั�ามาชุ่วยในี้การู้ค์าดการู้ณ์การู้แพื่รู้่กรู้ะจัายแล่ะค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง

มล่พิื่ษอากาศท้�มค้์วามซัึ่บซึ่�อนี้ได�	แบบจัำล่องป็รู้ะเภทแรู้กท้�จัะกล่า่วถุง่	ค์อ่	แบบจัำล่องทางสถิุต้ิ	

ซึ่่�งเป็็นี้การู้ใชุ�ขั�อม้ล่ท้�เก็บรู้วบรู้วมได�โดยเค์รู้่�องม่อต้รู้วจัวัด	 จัากนี้ั�นี้ใชุ�การู้วิเค์รู้าะห์ทางสถุิต้ิ 

เพื่่�ออธิบิายตั้วแป็รู้อิสรู้ะ	(เชุ่นี้	ปั็จัจัยัทางอุต้นุี้ยิมวิทยา)	ท้�สง่ผ่ล่ต่้อตั้วแป็รู้ต้าม	(ในี้ท้�นี้้�ค์อ่มล่พิื่ษ

อากาศ)	 แล่ะพัื่ฒนี้าเป็็นี้สมการู้ในี้การู้ค์าดการู้ณ์ต้่อไป็	 ทั�งนี้้�การู้ค์าดการู้ณ์ทางสถิุต้ิจัะม้ค์วาม

แม่นี้ยำมากนี้�อยเพื่้ยงใดข่ั�นี้กับป็รู้ิมาณขั�อม้ล่ทั�งเชิุงพื่่�นี้ท้�แล่ะเชิุงเวล่า	 ดังนี้ั�นี้การู้ค์าดการู้ณ์ 

ทางสถุิต้ิจั่งใชุ�กันี้อย่างแพื่รู้่หล่ายในี้การู้ป็รู้ะเมินี้ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองด�วยเค์รู้่�องม่อต้รู้วจั

วดัป็รู้ะเภทเซึ่นี้เซึ่อร์ู้	IoT	(IoT	Sensor)	แล่ะการู้ต้รู้วจัวัดด�วยดาวเทย้ม	ในี้ส่วนี้ขัองแบบจัำล่อง

ป็รู้ะเภทท้�สอง	เป็น็ี้การู้ใชุ�แบบจัำล่องการู้แพื่รู้ก่รู้ะจัายโดยใชุ�สมการู้ทางค์ณติ้ศาสต้รู้ม์าอธิบิาย

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะออง	 ต้ั�งแต่้แบบจัำล่องอย่างง่าย	 เชุ่นี้	 แบบจัำล่อง 

แบบกล่อ่ง	(Box	Model)	แล่�วพัื่ฒนี้าเป็น็ี้แบบจัำล่องท้�ซึ่บัซึ่�อนี้มากขั่�นี้จัดัอย้ใ่นี้รู้ะดับกล่าง	เชุ่นี้	
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แบบจัำล่องเกาส์เซึ่้ยนี้	(Gaussian)	จันี้มาเป็็นี้

แบบจัำล่องขัั�นี้สง้	เชุน่ี้	แบบจัำล่องกาเค์ล่่�อนี้ท้�

ทางเค์ม้	(Chemical	Transport	Model)	ท้�ใชุ�

สมการู้ค์วามต้่อเนี้่�องขัองออยเล่อรู้์	 (Euler	

Continuity	Equation)	แล่ะรู้วมป็ฏิกิริู้ยิาเค์ม้

ในี้การู้ค์าดการู้ณ์	 อย่างไรู้ก็ต้ามการู้เล่่อกใชุ�

แบบจัำล่องแต้่ล่ะป็รู้ะเภทนี้ั�นี้สามารู้ถุเล่่อก

ใ ชุ� ไ ด� ต้ า มค์ ว าม เ หม า ะสม 	 ขั่� นี้ อ ย้่ กั บ

วัต้ถุุป็รู้ะสงค์์ขัองการู้ใชุ�งานี้	 ค์วามรู้วดเร็ู้วในี้

การู้ทำงานี้	 จัำนี้วนี้ขั�อม้ล่	 แล่ะรู้ะดับค์วาม 

เชุ่�อมั�นี้ขัองผ่ล่ล่ัพื่ธิ์ท้�ต้�องการู้	

	 องค์์ค์วามรู้้� ชุุ ดนี้้� ไ ด� รู้วบรู้วมแล่ะ

สังเค์รู้าะห์ขั�อม้ล่เพ่ื่�อแสดงให�เห็นี้ท้�มาค์วาม

สำคั์ญขัองป็จััจัยัอตุ้นุี้ยิมวทิยาท้�สง่ผ่ล่ต้อ่ค์วาม

เขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู้ก่รู้ะจัายขัองมล่พื่ษิอากาศ	

โดยเฉพื่าะฝุุ่�นี้ล่ะอองในี้บรู้รู้ยากาศ	 เพื่่�อให�

ป็รู้ะชุาชุนี้ทั�วไป็เขั�าใจัธิรู้รู้มชุาต้ิขัองการู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งแล่ะสามารู้ถุอธิบิายป็รู้ากฏิการู้ณ์

ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองท้�มค่้์าสง้ท้�เกดิขั่�นี้ในี้

บรู้รู้ยากาศได�	ซึ่่�งจัะนี้ำไป็ส้ก่ารู้รัู้บรู้้�แล่ะผ่ลั่กดนัี้

ให�เกิดการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งเพื่่�อแก�ไขัปั็ญหาท้�เกิด

ขั่�นี้ด�วยขั�อเท็จัจัรู้ิง	 นี้อกจัากนี้้�องค์์ค์วามรู้้�ชุุดนี้้�	

ยังได�รู้วบรู้วม	 สังเค์รู้าะห์	 แล่ะเสนี้อแนี้ะแบบ

จัำล่องต้่าง	 ๆ	 แล่ะการู้ใชุ�งานี้ขัองแบบจัำล่อง

เพื่่�อใชุ�ค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะออง

ต้ามสถุานี้การู้ณ์ท้�เกิดขั่�นี้ได�อย่างเหมาะสม	
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2
ปัจจัยท่�ส่งผู้ลต่อการุ
แพรุ่กรุะจายของ
มลพิษอากาศ

	 รู้ะดบัการู้ป็ล่่อยมล่พื่ษิจัากแหล่่งกำเนี้ดิ

ไม่ได�เป็็นี้เพื่้ยงป็ัจัจััยเด้ยวท้�กำหนี้ดค์วามเขั�ม

ขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศ	หากแต่้ป็จััจัยัอ่�นี้	ๆ	เชุ่นี้	

สภาพื่อากาศหรู้่อสภาพื่ทางอุตุ้นี้ิยมวิทยา 

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางเค์ม้ในี้อากาศ	 แล่ะการู้

เค์ล่่�อนี้ย�ายมล่พื่ิษ	ล่�วนี้ม้บทบาทสำค์ัญ	(รู้้ป็ท้�	

1)	ดังนี้ั�นี้การู้ล่ดการู้ป็ล่อ่ยมล่พิื่ษไมไ่ด�หมายค์วามเสมอไป็ว่าจัะสามารู้ถุล่ดค์วามเขั�มขั�นี้ขัองสารู้

มล่พิื่ษนี้ั�นี้ในี้สัดส่วนี้ท้�เท่ากันี้ได�	อย่างไรู้ก็ต้ามนี้อกเหนี้อ่ไป็จัากปั็จัจัยัท้�เก้�ยวขั�องกับแหล่ง่กำเนิี้ด

มล่พื่ิษแล่�ว	 ยังพื่บว่าการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายแล่ะค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษนัี้�นี้ได�รู้ับอิทธิิพื่ล่สำคั์ญจัาก

ล่ักษณะทางภ้มิป็รู้ะเทศแล่ะอุตุ้นี้ิยมวิทยาอ้กด�วย
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รู้้ป้ที� 1 ป้ัจจัยที�ส่งผู้ลตุ่อค์วามเขั�มขั�นิและการู้แพรู้่กรู้ะจาย
ขัองมลพิษอากาศ (EEA, 2013)

	 	 2.1		ลัักษณะภููมิิประเทศ
	 	 ล่กัษณะภม้ปิ็รู้ะเทศเป็น็ี้อก้ป็จััจัยัสำค์ญัท้�สง่ผ่ล่ต้อ่

ค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษอากาศ	 พ่ื่�นี้ท้�รู้าบ

แล่ะโล่ง่จัะมก้ารู้ไหล่เวย้นี้ขัองอากาศได�ดท้ั�งแนี้วรู้ะนี้าบแล่ะแนี้ว

ดิ�ง	 แต้กต้่างจัากพื่่�นี้ท้�ท้�ม้ล่ักษณะปิ็ดกั�นี้ด�วยด�วยโค์รู้งสรู้�างต้าม

ธิรู้รู้มชุาต้	ิเชุ่นี้	ภเ้ขัา	หรู่้อโค์รู้งสรู้�างท้�มนุี้ษยส์รู้�างข่ั�นี้	เชุ่นี้	อาค์ารู้

ส้ง	 ลั่กษณะการู้ไหล่เว้ยนี้ขัองอากาศในี้พื่่�นี้ท้�ท้�ป็ิดกั�นี้ด�วย

โค์รู้งสรู้�างดังกล่่าวเกิดขั่�นี้ได�ยากเน่ี้�องจัากมส้ิ�งกด้ขัวาง	นี้อกจัากนี้้�

ล่ักษณะพื่่�นี้ท้�ท้�เป็็นี้แอ่งกรู้ะทะ	 เชุ่นี้	 พื่่�นี้ท้�ทางภาค์เหน่ี้อขัอง

ป็รู้ะเทศไทย	เป็น็ี้สาเหตุ้สำคั์ญท้�สง่เสริู้มทำให�เกิดการู้ผ่กผั่นี้ขัอง

บรู้รู้ยากาศ	 (Atmospheric	 inversion)	 แล่ะค์วามค์งต้ัวขัอง

บรู้รู้ยากาศ	(Atmospheric	stability)	ทำให�มล่พื่ษิอากาศสะสม

ต้ัวได�ด้	(รู้้ป็ท้�	2)	
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	 เม่�อเป็รู้้ยบเท้ยบกับพื่่�นี้ท้�ชุายฝุ่ั�งทะเล่	 ท้�เป็็นี้พื่่�นี้ท้�เปิ็ดโล่่ง	 แล่ะได�รัู้บ

อิทธิิพื่ล่จัากล่มป็รู้ะจัำถุิ�นี้	ค์่อ	ล่มบก-ล่มทะเล่	(Land-Sea	breeze)	ก็จัะพื่บ

ว่าอากาศสามารู้ถุรู้ะบายได�ด้เนี้่�องจัากม้การู้ถุ่ายเทแล่ะไหล่เว้ยนี้อากาศได�ด้	

จั่งทำให�ล่ดการู้สะสมต้ัวขัองมล่พื่ิษอากาศในี้พื่่�นี้ท้�ดังกล่่าว	(รู้้ป็ท้�	3)

รู้้ป้ที� 2 การู้ผู้กผู้ันิขัองบรู้รู้ยากาศในิบรู้ิเวณพ่�นิที�แอ่งกรู้ะทะและ
การู้สะสมตุัวขัองมลพิษอากาศ (Cheremisinoff, 2002)

รู้้ป้ที� 3 การู้ไหลเวียนิขัองอากาศเนิ่�องจากอิทธิพลขัองลมบก-ลมทะเลในิพ่�นิที�ชุายฝึั�ง 
(พ่�นิที�เป้ิดโล่ง)(Britannica, 2022)

	 อยา่งไรู้ก็ต้ามในี้พื่่�นี้ท้�ชุายฝุ่ั�งทะเล่ท้�มอุ้ต้สาหกรู้รู้มหนี้าแน่ี้นี้	อย่างกรู้ณ้

ขัองนี้คิ์มอุต้สาหกรู้รู้มมาบต้าพื่ดุซึ่่�งเป็น็ี้บรู้เิวณท้�ได�รู้บัอทิธิพิื่ล่จัากล่มทะเล่	ในี้

ต้อนี้กล่างวันี้จัะม้ล่มพัื่ดจัากชุายฝุ่ั�งทะเล่ผ่่านี้โรู้งงานี้อุต้สาหกรู้รู้มในี้เขัต้นิี้ค์ม

อุต้สาหกรู้รู้มมาบต้าพืุ่ดเขั�าส้่เขัต้ชุุมชุนี้ในี้ตั้วเม่อง	 ซึ่่�งล่มทะเล่นี้้�จัะพัื่ดพื่าเอา

มล่พื่ิษอากาศท้�เกิดจัากแหล่่งกำเนี้ิดในี้พื่่�นี้ท้�เขัต้นี้ิค์มอุต้สาหกรู้รู้มเขั�าส่้ชุุมชุนี้

ไป็ด�วยทำให�เกิดป็ัญหากับชุุมชุนี้ต้ามมา	 โดยมากป็ัญหามักจัะเกิดในี้ชุ่วงฤด้

รู้�อนี้ถุง่ฤดฝุ้่นี้	(เดอ่นี้เมษายนี้-เดอ่นี้กรู้กฎาค์ม)	ซึ่่�งเป็น็ี้ชุว่งท้�ชุายฝุ่ั�งทะเล่ได�รู้บั

อิทธิิพื่ล่จัากล่มต้ะวันี้ต้กเฉ้ยงใต้�มากเป็็นี้พื่ิเศษ	
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	 นี้อกจัากนี้้�บรู้ิเวณนี้ิค์มอุต้สาหกรู้รู้มมาบต้าพืุ่ดยังเกิดอุณหภ้มิผ่กผ่ันี้ท้�เกิดจัากทะเล่	

(Marine	 inversion)	ทั�งนี้้�เนี้่�องจัากล่มทะเล่พื่ัดพื่าอากาศเย็นี้เหนี้่อผ่่นี้นี้�ำทะเล่เขั�าส้่พื่่�นี้ดินี้ท้�ม้

อุณหภ้มิส้งกว่า	 อากาศอุ่นี้เหน่ี้อพื่่�นี้ดินี้จัะถุ้กแทนี้ท้�ด�วยอากาศเย็นี้จัากนี้�ำทะเล่	 อากาศอุ่นี้จัะ

ล่อยต้ัวขั่�นี้ดังรู้้ป็ท้�	4	แล่ะไป็กดทับอย้่ด�านี้บนี้อากาศเย็นี้ท้�ป็กค์ลุ่มพื่่�นี้ดินี้	ผ่ล่ก็ค์่อเกิดอุณหภ้มิ

ผ่กผ่นัี้ขั่�นี้	ซึ่่�งทำให�มล่พิื่ษอากาศจัากโรู้งงานี้ในี้พ่ื่�นี้ท้�เขัต้นี้คิ์มอตุ้สาหกรู้รู้มไม่สามารู้ถุแพื่รู่้กรู้ะจัาย

ออกไป็ได�แล่ะสะสมต้ัวอย้่ในี้เขัต้นี้ิค์มอุต้สาหกรู้รู้มแล่ะเขัต้ชุุมชุนี้ในี้ต้ัวเม่องมาบต้าพืุ่ด

รู้้ป้ที� 4 การู้เกิดอุณหภ้มิผู้กผู้ันิที�เกิดจากทะเล 
(บัญชุา, 2561)
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	 นี้อกจัากนี้้�ในี้กรู้ณ้ขัองเขัต้เม่องพื่บว่าบนี้ถุนี้นี้เป็ิดโล่่ง	ค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง

มล่พื่ิษอากาศจัะเจั่อจัางอย่างรู้วดเร็ู้วเม่�อห่างจัากถุนี้นี้ออกไป็	 ในี้ทางกลั่บกันี้	

การู้รู้ะบายอากาศจัะค่์อนี้ขั�างต้�ำบนี้ถุนี้นี้ท้�รู้ายล่�อมไป็ด�วยอาค์ารู้ส้ง	ทำให�มล่พิื่ษ

สะสมต้ัวได�ด้บรู้ิเวณถุนี้นี้ท้�ถุ้กป็ิดกั�นี้ด�วยอาค์ารู้ส้ง	 ในี้บางค์รู้ั�งอาจัพื่บว่าค์วาม

เขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษอากาศม้ค์่าส้งแม�ว่าสภาพื่การู้จัรู้าจัรู้ม้ค์วามหนี้าแนี้่นี้ต้�ำ	(รู้้ป็

ท้�	5)

รู้้ป้ที� 5 การู้รู้ะบายอากาศบนิถนินิเป้ิดโล่งและบนิถนินิที�รู้ายล�อมด�วยอาค์ารู้ส้ง 
(HYS, 2021)

(ก)	ถุนี้นี้เป็ิดโล่่ง

(ขั)	ถุนี้นี้ท้�รู้ายล่�อมด�วยอาค์ารู้ส้ง
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	 	 2.2		อุุตุุนิิยมิวิิทยา
	 	 อุตุ้นี้ิยมวิทยากับมล่พื่ิษอากาศม้ค์วามเก้�ยวขั�องกันี้เป็็นี้อย่างมาก	 โดยเฉพื่าะ

กรู้ะบวนี้การู้อุตุ้นี้ิยมวิทยาท้�เกิดขั่�นี้ใกล่�กับพ่ื่�นี้ผ่ิวโล่ก	 อุตุ้นี้ิยมวิทยาส่งผ่ล่กรู้ะทบต้่อมล่พื่ิษ

อากาศแล่ะในี้ขัณะเดย้วกนัี้มล่พื่ษิอากาศกส็ง่ผ่ล่กรู้ะทบต้อ่อตุ้นุี้ยิมวทิยา	จัากท้�ได�กล่า่วมาแล่�ว

ขั�างต้�นี้วา่การู้สะสมต้วัขัองมล่พื่ษิอากาศจัะเกดิขั่�นี้ได�ดภ้ายใต้�ชุั�นี้ท้�มก้ารู้ผ่กผ่นัี้ขัองอณุหภม้	ิซึ่่�ง

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งขัองอณุหภม้เิป็น็ี้ป็จััจัยัท้�เก้�ยวขั�องทางอตุ้นุี้ยิมวทิยา	เหต้กุารู้ณด์งักล่า่วจัะเหน็ี้

ได�ชุดัสำหรัู้บการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษท้�ถุ้กจัำกัดในี้แนี้วดิ�ง	(รู้ป้็ท้�	6)	ท้�มก้ารู้ผ่กผั่นี้แล่ะค์วาม

แต้กต้า่งขัองอุณหภม้เิกดิขั่�นี้	(Temperature	Inversion)	การู้ผ่กผั่นี้ขัองอุณหภ้มมิค้์วามสำคั์ญ

เนี้่�องจัากยับยั�งการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษอากาศในี้แนี้วดิ�งแล่ะกักมล่พื่ิษเอาไว�ใกล่�พื่่�นี้ผิ่วโล่ก	

นี้อกจัากนี้้�ยังม้ปั็จัจััยอุตุ้นี้ิยมวิทยาอ้กหล่ายปั็จัจััยท้�ส่งผ่ล่ต่้อค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัาย

ขัองมล่พื่ิษอากาศดังจัะได�กล่่าวถุ่งในี้หัวขั�อถุัดไป็

รู้้ป้ที� 6 การู้ผู้กผู้ันิขัองอุณหภ้มิที�ส่งผู้ลตุ่อการู้สะสมตุัวขัองมลพิษอากาศ 
(IITM, 2021)
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3
พ้�นำฐานำคำวามรุ้�
อุตุนำิยมวิทยา

	 การู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองอากาศส่งผ่ล่ต่้อค์วาม

เขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษอากาศ	

ดังนี้ั�นี้มล่พื่ิษอากาศได�รู้ับอิทธิิพื่ล่สำค์ัญจัาก

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งสภาพื่อากาศในี้พื่่�นี้ท้�	 หาก

อากาศสงบแล่ะมล่พิื่ษไม่สามารู้ถุเค์ล่่�อนี้ท้�ได�

ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษเหล่่านี้้�จัะกอ่ต้วัขั่�นี้	ในี้

ทางกลั่บกันี้	 เม่�อล่มพัื่ดแรู้งแล่ะป็ั�นี้ป็�วนี้	

มล่พื่ิษจัะเกิดการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ได�ด้	 แล่ะแพื่รู่้

กรู้ะจัายอย่างรู้วดเร็ู้ว	 ส่งผ่ล่ให�ค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองมล่พื่ิษล่ดล่ง
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	 ขั�อม้ล่อุตุ้นี้ิยมวิทยาชุ่วยให�สามารู้ถุรู้ะบุแหล่่งท้�มาขัองมล่พื่ิษ	

แล่ะใชุ�ทำนี้ายเหต้กุารู้ณม์ล่พื่ษิอากาศได�	เชุน่ี้	การู้ผ่กผ่นัี้ขัองบรู้รู้ยากาศ

แล่ะวันี้ท้�ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษส้ง	 แล่ะยังใชุ�เป็็นี้ขั�อม้ล่นี้ำเขั�าสำหรัู้บ

การู้จัำล่องแล่ะค์าดการู้ณ์ค์ณุภาพื่อากาศด�วยแบบจัำล่องทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้	

ดังนี้ั�นี้เม่�อศ่กษาค์ุณภาพื่อากาศ	การู้ต้รู้วจัวัดป็ัจัจััยอุตุ้นี้ิยมวิทยาจั่งเป็็นี้

สิ�งสำค์ัญท้�จัะชุ่วยให�เขั�าใจัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้

กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษ	 รู้วมถุ่งการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางเค์ม้ในี้บรู้รู้ยากาศ	

(Queensland	Government,	2021)

	 ต้วัแป็รู้อตุ้นุี้ยิมวทิยามม้ากมายหล่ากหล่ายชุนี้ดิ	ในี้องค์ค์์วามรู้้�นี้้�

จัะกล่า่วถุง่ต้วัแป็รู้อตุ้นุี้ยิมวิทยาพื่่�นี้ฐานี้แล่ะต้วัแป็รู้อตุ้นุี้ยิมวทิยาท้�สำคั์ญ

ท้�ส่งผ่ล่ต่้อการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษในี้อากาศ	 ได�แก่	

ค์วามเร็ู้วแล่ะทิศทางล่ม	 อุณหภ้มิ	 รัู้งส้ดวงอาทิต้ย์	 ค์วามชุ่�นี้สัมพัื่ทธ์ิ	

ป็รู้ิมาณฝุ่นี้	 ค์วามกดอากาศ	 แล่ะค์วามส้งผ่สม	 ต้ามล่ำดับ	 นี้อกจัากนี้้�

เค์รู่้�องม่อต้รู้วจัวัดทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาทั�งเค์รู่้�องม่อต้รู้วจัวัดพื่่�นี้ฐานี้แล่ะ

เค์รู่้�องม่อต้รู้วจัวัดขัั�นี้ส้งได�ถุ้กรู้วบรู้วมไว�เพื่่�อเป็็นี้ขั�อม้ล่เพื่ิ�มเต้ิม 

สำหรัู้บผ่้�ท้�สนี้ใจัในี้ภาค์ผ่นี้วก	ก
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ค์วามเรู้็วและทิศทางลม (Wind speed 

and direction)

	 ขั�อม้ล่ค์วามเรู้็วแล่ะทิศทางล่ม

สามารู้ถุรู้ะบุทิศทางการู้แพื่รู้่กรู้ะจัาย 

ขัองมล่พิื่ษแล่ะพื่่�นี้ท้�ขัองการู้ป็ล่่อยมล่พิื่ษ

เบ่�องต้�นี้ได�	 การู้ท้�สามารู้ถุรู้ะบุแหล่่งท้�มา

ขัองแหล่่งกำเนี้ิดมล่พื่ิษอากาศได�นี้ั�นี้นี้ำไป็

ส้ก่ารู้วางแผ่นี้เพื่่�อล่ดผ่ล่กรู้ะทบต้อ่ค์ณุภาพื่

อากาศท้�อาจัเกิดขั่�นี้	(Kanabkaew	et	al.,	

2019)	 หากพื่ิจัารู้ณาต้ัวแป็รู้ค์วามเรู้็วแล่ะ

ทศิทางล่มเพื่ย้งอย่างเดย้ว	พื่บวา่พื่่�นี้ท้�หรู้อ่

ชุ่วงเวล่าท้�ม้ล่มแรู้งจัะล่ดการู้สะสมต้ัวขัอง

มล่พื่ิษ	 ทำให�ม้ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษต้�ำ

กว่าพื่่�นี้ท้�หรู่้อชุ่วงเวล่าท้�ล่มสงบ	 สำหรู้ับ

หนี้่วยวัดค์วามเร็ู้วล่มนี้ั�นี้ม้ทั�งเป็็นี้หน่ี้วย

เมต้รู้ต่้อวินี้าท้	 (m/s)	 นี้อต้	 (knot)	 หรู้่อ	

กิโล่เมต้รู้ต้่อชุั�วโมง	 (km/h)	 เป็็นี้ต้�นี้	 ส่วนี้

หนี้่วยวัดทิศทางล่มเป็็นี้องศา	 (Degree)	

ทั�งนี้้�การู้แป็ล่งหนี้่วยขัองค์วามเรู้็วล่มหรู้่อ

ต้ัวแป็รู้อุตุ้นี้ิยมวิทยาอ่�นี้ๆ	 ท้�จัะกล่่าวถุ่ง

สามารู้ถุด้ รู้ายล่ะเอ้ ยด เพื่ิ� ม เต้ิม ได�ท้� 

ภาค์ผ่นี้วก	ขั

อุณหภ้มิ (Temperature)

	 ขั�อม้ล่อุณหภ้มิสามารู้ถุนี้ำมาใชุ�

สำหรู้ับป็รู้ะเมินี้คุ์ณภาพื่อากาศด�วยแบบ

จัำล่องทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้	 การู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่ง

ขัองอุณหภ้มิในี้แนี้วดิ�งทำให�เกิดการู้ค์งตั้ว

ขัองบรู้รู้ยากาศส่งผ่ล่ให�มล่พื่ิษสะสมต้ัวได�

ด้	 นี้อกจัากนี้้�อุณหภ้มิแล่ะแสงแดด	 (รู้ังส้

ดวงอาทิต้ย์)	 ม้บทบาทสำค์ัญในี้ป็ฏิิกิรู้ิยา

เค์ม้ท้� เ กิดขั่�นี้ในี้บรู้รู้ยากาศทำให� เ กิด 

หมอกค์วันี้จัากป็ฏิิ กิรู้ิยาเค์ม้ เ ชิุงแสง 

(Photochemical	 smog)	 แล่ะมล่พื่ิษ 

ทุต้ิยภ้มิ	(Secondary	pollutants)	ได�แก่	

ฝุุ่�นี้ล่ะอองอินี้ทรู้้ย์แล่ะอนี้ินี้ทรู้้ย์ทุต้ิยภ้มิ	

(Secondary	 organic	 แล่ะ	 Inorganic	

aerosols)	แล่ะก๊าซึ่โอโซึ่นี้	จัากสารู้ต้ั�งต้�นี้

อ่�นี้	ๆ	ในี้สภาวะท้�เอ่�ออำนี้วย	หน่ี้วยท้�ใชุ�วัด

อุณหภ้มิเป็็นี้	 องศาเซึ่ล่เซึ่้ยส	 (°C)	 องศา

ฟัาเรู้นี้ไฮต้์	(°F)	แล่ะองศาเค์ล่วินี้	(°K)
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รู้ังสีดวงอาทิตุย์ (Solar radiation)  

	 การู้ต้รู้วจัวัดรู้ังส้ดวงอาทิต้ย์เป็็นี้ 

สิ�งสำค์ญัสำหรัู้บใชุ�ในี้การู้สรู้�างแบบจัำล่อง

สถุานี้การู้ณห์มอกค์วนัี้จัากป็ฏิกิิรู้ยิาเค์มเ้ชุงิ

แสงแล่ะมล่พิื่ษทุต้ยิภมิ้	เน่ี้�องจัากค์วามเขั�ม

ขัองแสงอาทิต้ย์ม้อิทธิิพื่ล่สำค์ัญต้่ออัต้รู้า

การู้เกดิป็ฏิกิริู้ยิาเค์มท้้�กอ่ให�เกดิหมอกค์วนัี้	

หนี้ว่ยวดัรู้งัสด้วงอาทติ้ย	์ค์อ่	วตั้ต้ต์้อ่ต้ารู้าง

เมต้รู้	(w/m2)

ค์วามชุ่�นิสมัพทัธ์ (Relative humidity) 

	 ไอนี้�ำม้บทบาทสำคั์ญในี้ป็ฏิิกิรู้ิยา

ค์วามรู้�อนี้แล่ะป็ฏิกิริิู้ยาเค์มใ้นี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศ	

เนี้่�องจัากโมเล่กุล่ขัองนี้�ำม้ขันี้าดเล็่กแล่ะม้

ขัั�ว	จัง่สามารู้ถุจับักบัสารู้หล่ายชุนี้ดิได�อยา่ง

แน่ี้นี้หนี้า	หากต้ดิอย้กั่บอนุี้ภาค์ท้�ล่อยอย้ใ่นี้

อากาศ	จัะทำให�เกิดการู้กรู้ะเจังิแสง	(Light	

scattering)	เพื่ิ�มขั่�นี้อยา่งมน้ี้ยัสำค์ญั	ซึ่่�งสง่

ผ่ล่ต้่อทัศนี้วิสัย	 หากโมเล่กุล่ขัองนี้�ำเกาะ

ต้ิดกับก๊าซึ่ท้�ม้ฤทธิิ�กัดกรู้่อนี้	 เชุ่นี้	 ซึ่ัล่เฟัอรู้์

ไดออกไซึ่ด์	หรู้อ่ไนี้โต้รู้เจันี้ไดออกไซึ่ด์	ก๊าซึ่

ดังกล่่าวก็จัะล่ะล่ายในี้นี้�ำแล่ะกล่ายเป็็นี้

สารู้ล่ะล่ายกรู้ดท้�สามารู้ถุส่งผ่ล่ต้่อสุขัภาพื่	

สิ�งแวดล่�อม	แล่ะทรู้ัพื่ย์สินี้ได�

	 ป็รู้ิมาณไอนี้�ำในี้อากาศถุ้กรู้ายงานี้

เป็็นี้รู้�อยล่ะ	 (%)	 ขัองค์วามดันี้ไอนี้�ำอิ�มต้ัว	

ณ	อุณหภ้มิท้�กำหนี้ด	เรู้้ยกว่า	“ค์วามชุ่�นี้

สัมพื่ัทธิ์”	 ป็รู้ิมาณไอนี้�ำในี้บรู้รู้ยากาศม้

ค์วามแป็รู้ป็รู้วนี้ส้ง	 ขั่�นี้อย้่ กับท้� ตั้�งทาง

ภ้มิศาสต้รู้์	ค์วามใกล่�ไกล่แหล่่งนี้�ำ	ทิศทาง

ล่ม	แล่ะอุณหภ้มิขัองอากาศ	
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ป้รู้ิมาณฝึนิ (Rainfall)

	 ฝุ่นี้ชุ่วยล่�างฝุุ่�นี้ล่ะอองแล่ะก๊าซึ่

มล่พื่ิษจัากบรู้รู้ยากาศ	การู้ล่ดอนีุ้ภาค์หรู้่อ

สิ�งเจั่อป็นี้ในี้อากาศชุ่วยเพื่ิ�มทัศนี้วิสัย	 โดย

ทั� ว ไป็ พ่ื่�นี้ท้� หรู้่ อฤด้กาล่ท้� ม้ ฝุ่นี้ต้กชุุก	

ค์ณุภาพื่อากาศโดยทั�วไป็จัะด	้เน่ี้�องจัากฝุ่นี้

ชุ่วยชุะล่�างมล่พื่ิษล่งส้่ผ่ิวดินี้	อย่างไรู้ก็ต้าม

หากฝุ่นี้ล่ะล่ายสารู้ก่อมล่พื่ษิท้�เป็น็ี้กา๊ซึ่	เชุน่ี้	

ซึ่ัล่เฟัอรู้์ ไดออกไซึ่ด์ 	 แล่ะไนี้โต้รู้เจันี้ 

ไดออกไซึ่ด์	 จัะทำให�นี้�ำฝุ่นี้นี้ั�นี้ม้ฤทธิิ�เป็็นี้ 

กรู้ด	ท้�เรู้้ยกว่า	“ฝุ่นี้กรู้ด”	ก่อให�เกดิผ่ล่กรู้ะทบ

ต้อ่สขุัภาพื่	สรู้�างค์วามเส้ยหายต่้อทรัู้พื่ยส์นิี้	

พื่่ชุพื่รู้รู้ณ	 แล่ะรู้ะบบนี้ิเวศนี้์ได�	 หนี้่วยวัด

ป็รู้ิมาณฝุ่นี้เป็็นี้	มิล่ล่ิเมต้รู้	(mm)

ค์วามกดอากาศ (Pressure)   

	 ค์วามกดอากาศ	 หรู้่อค์วามกด

บรู้รู้ยากาศ	ค์อ่	นี้�ำหนัี้กขัองอากาศท้�กดทับ

ล่งมาบนี้พื่่�นี้ผิ่วโล่ก	ณ	 จัุดใดจุัดหน่ี้�ง	 ในี้

แนี้วดิ�ง	 ต้ั�งแต้่เขัต้ส้งสุดขัองบรู้รู้ยากาศล่ง

มาถุง่ผ่วิโล่ก	อาจักล่่าวได�ว่าค์วามกดอากาศ	

ค์อ่	แรู้งท้�กรู้ะทำบนี้พื่่�นี้ท้�หนี้่�งหนี้ว่ยนี้ั�นี้เอง	

หากพื่ิจัารู้ณาต้ัวแป็รู้ค์วามกดอากาศเพื่้ยง

อย่างเด้ยว	 พื่บว่าพื่่�นี้ท้�ท้�ม้ค์วามกดอากาศ

ส้งจัะทำให�การู้รู้ะบายอากาศในี้แนี้วดิ�งต้�ำ	

ส่งผ่ล่ให�มล่พิื่ษสะสมตั้วได�ด้	 รู้ะดับมล่พื่ิษ 

ม้ค์วามเขั�มขั�นี้ส้ งก ว่าพื่่� นี้ท้� ท้� ม้ ค์วาม 

กดอากาศต้�ำ	 หนี้่วยค์วามกดอากาศเป็็นี้	

มิล่ล่ิบารู้์	 (Millibar)	 แล่ะกิโล่ป็าสค์าล่	

(kPa)	
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ค์วามส้งผู้สม (Mixing layer height)  

	 ค์วามส้งผ่สม	 เป็็นี้การู้วัดค์วาม 

ปั็�นี้ป็�วนี้ขัองอากาศในี้แนี้วดิ�งขัองพื่่�นี้ท้�	ซ่ึ่�งเป็็นี้

หนี้่�งในี้ป็ัจัจััยค์วบค์ุมการู้เจั่อจัางแล่ะการู้

สะสมต้ัวขัองมล่พื่ิษท้�ป็ล่่อยออกมาจัาก

แหล่่งกำเนี้ิดใกล่�ผ่ิวดินี้	 ค์วามส้งผ่สม

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งขั่�นี้กับการู้การู้ผ่กผั่นี้ขัอง

อุณหภ้มิในี้แนี้วดิ�งแล่ะค์วามกดอากาศ	

หากค์วามส้งผ่สมอย้่ใกล่�ผ่ิวดินี้	 (รู้ะดับไม่ก้�

รู้�อยเมต้รู้)	 จัะทำให�การู้แพื่รู่้กรู้ะจัายต้�ำ	

เกดิการู้สะสมตั้วได�ด	้มล่พิื่ษมค้์วามเขั�มขั�นี้

ส้ง	 ในี้กรู้ณ้ต้รู้งขั�ามหากค์วามส้งผ่สมอย้่

หา่งผิ่วดนิี้	(รู้ะดบัหล่ายรู้�อยเมต้รู้ขั่�นี้ไป็)	จัะ

ทำให�การู้แพื่รู้่กรู้ะจัายส้ง	 เจั่อจัางได�ด้	

มล่พื่ิษม้ค์วามเขั�มขั�นี้ต้�ำ	 โดยค์วามเขั�าใจั

สำหรู้บัป็รู้ะชุาชุนี้ทั�วไป็มกัจัะพื่ด้หรู้อ่ได�ยนิี้

กนัี้วา่เป็น็ี้ล่กัษณะอากาศป็ดิ	(ค์วามสง้ผ่สม

ต้�ำ)	แล่ะอากาศเปิ็ด	(ค์วามสง้ผ่สมสง้)	ต้าม

ล่ำดับ

	 การู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งค์วามส้งผ่สมเกิด

ข่ั�นี้ได�ในี้รู้อบวันี้	 แล่ะต้ามฤด้กาล่	 สำหรู้ับ

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งในี้รู้อบวันี้พื่บว่า	ค์วามส้ง

ผ่สมมค่้์าต้�ำในี้วล่ากล่างค่์นี้	(เยน็ี้จันี้ถุง่เชุ�า)	

แล่ะค์วามส้งผ่สมม้ค์่าส้งในี้เวล่ากล่างวันี้	

นี้ั�นี้จัง่เป็็นี้ท้�มาว่าเพื่รู้าะเหตุ้ใด	เรู้ามักจัะได�

รู้ับมล่พิื่ษอากาศส้งในี้เวล่ากล่างค่์นี้	

ต้ัวอย่างเชุ่นี้	 สำหรัู้บป็รู้ะชุาชุนี้ท้�ม้บ�านี้

เรู้่อนี้อย่้ใกล่�แหล่่งกำเนิี้ดมล่พิื่ษ	 (ป็รู้ะเภท

ท้�ส่งกล่ิ�นี้)	ก็มักจัะได�รู้ับกล่ิ�นี้ไม่พื่่งป็รู้ะสงค์์

ในี้ชุ่วงเวล่ากล่างค์่นี้มากกว่ากล่างวันี้	

สำหรัู้บการู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งต้ามฤด้กาล่พื่บว่า

ค์วามสง้ผ่สมมค้์า่ต้�ำในี้ฤดห้นี้าว	แล่ะค์วาม

ส้ งผ่สมม้ ค่์ าส้ ง ในี้ฤด้ฝุ่นี้แล่ะฤด้ รู้� อนี้	

ป็รู้ากฏิการู้ณ์ดังกล่่าวทำให�เรู้ามักพื่บว่า

มล่พื่ิษอากาศขัองป็รู้ะเทศไทย	 โดยเฉพื่าะ

ต้ั�งแต้่ภาค์กล่างขั่�นี้ไป็	จัะม้ค์วามเขั�มขั�นี้ส้ง

ในี้ชุ่วงเด่อนี้พื่ฤศจัิกายนี้จันี้ถุ่ง เด่อนี้

กุมภาพื่ันี้ธิ์ขัองทุกป็ี
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	 เม่�อพิื่จัารู้ณาปั็จัจััยทางอุตุ้นิี้ยมวิทยาแล่ะการู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง

มล่พื่ิษอากาศในี้แต้่ล่ะฤด้กาล่ในี้ภาพื่รู้วม	 ถุ�าหากม้การู้ป็ล่่อยมล่พื่ิษทั�งพื่่�นี้ท้�ในี้อัต้รู้าท้�

สม�ำเสมอหรู้่อใกล่�เค์้ยงกันี้ทั�งปี็	 จัะพื่บว่าในี้ฤด้ฝุ่นี้	 (พื่ฤษภาค์ม-ตุ้ล่าค์ม)	 จัะม้ป็ริู้มาณ

ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษต้�ำท้�สุด	 (เป็็นี้ชุ่วงเวล่าท้�อากาศสะอาดท้�สุด)	 เนี้่�องจัากเป็็นี้ชุ่วง

ท้�มล่พื่ิษอากาศถุ้กชุะล่�างด�วยป็รู้ิมาณฝุ่นี้แล่ะม้การู้รู้ะบายอากาศทั�งในี้แนี้วดิ�งแล่ะแนี้ว

รู้ะนี้าบได�ด้พื่อสมค์วรู้	 ถุัดมาเป็็นี้ฤด้รู้�อนี้	 (ม้นี้าค์ม-เมษายนี้)	 แม�ว่าจัะเป็็นี้ชุ่วงท้�ม้การู้

รู้ะบายอากาศได�ดท้้�สดุเม่�อเทย้บกับอก้	2	ฤด	้เนี้่�องจัากมอุ้ณหภมิ้สง้แล่ะค์วามกดอากาศ

ต้�ำกว่าชุ่วงฤด้หนี้าวทำให�ค์วามส้งผ่สมอย้่เหน่ี้อรู้ะดับพื่่�นี้ดินี้มาก	 แต้่ไม่ม้ป็ริู้มาณฝุ่นี้จั่ง

ทำให�มล่พิื่ษยังสะสมตั้วในี้บรู้รู้ยากาศได�	 แล่ะสุดท�ายค์่อฤด้หนี้าว	 (พื่ฤศจิักายนี้-

กุมภาพัื่นี้ธ์ิ)	 เป็็นี้ชุ่วงเวล่าท้�ม้ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษส้งท้�สุด	 เนี้่�องจัากสภาพื่อากาศม้

อณุหภมิ้ต้�ำ	ค์วามกดอากาศสง้	ไมม่ป้็ริู้มาณฝุ่นี้	ค์วามสง้ผ่สมในี้ชุ่วงนี้้�อย้ใ่กล่�รู้ะดบัผ่วิดนิี้

จัง่ทำให�มโ้อกาสท้�จัะพื่บเหตุ้การู้ณ์ท้�มค้์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศสง้	ซึ่่�งสถุานี้การู้ณ์

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งมล่พิื่ษอากาศทั�ง	 3	 ฤด้	 สามารู้ถุอธิิบายได�ด้ด�วยตั้วอย่างขัอง

สถุานี้การู้ณ์ฝุุ่�นี้ล่ะออง	 PM
10
	 จัากกิจักรู้รู้มทางอุต้สาหกรู้รู้มเหม่องแล่ะกิจักรู้รู้มท้�

เก้�ยวขั�องในี้พื่่�นี้ท้�ต้ำบล่หนี้�าพื่รู้ะล่านี้	อำเภอเฉล่มิพื่รู้ะเกย้รู้ติ้	จังัหวดัสรู้ะบรุู้	้(ดงัรู้ป้็ท้�	7)

รู้้ป้ที� 7 การู้เป้ลี�ยนิแป้ลงฝึุ�นิละออง PM
10
 ในิพ่�นิที�ตุำบลหนิ�าพรู้ะลานิ 

อำเภอเฉัลิมพรู้ะเกียรู้ตุิ จังหวัดสรู้ะบุรู้ี (Sooktawee et al., 2020)
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4
แหล่งข�อม้ล

อุตุนำิยมวิทยา
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	 	 4.1		แหลั่งข้้อุมิูลัระดัับชาตุิ
  4.1.1 กรู้มอุตุุนิิยมวิทยา 

	 	 เป็็นี้หน่ี้วยงานี้หลั่กขัองป็รู้ะเทศไทยสำหรัู้บต้รู้วจัวัดแล่ะพื่ยากรู้ณ์สภาพื่อากาศ	 

ม้ภารู้กิจัเก้�ยวกับการู้บรู้ิหารู้จััดการู้ด�านี้อุตุ้นี้ิยมวิทยา	 โดยป็ฏิิบัต้ิหนี้�าท้�เก้�ยวกับการู้ต้รู้วจั	 

เฝุ่้ารู้ะวัง	ต้ิดต้าม	แล่ะรู้ายงานี้สภาวะอากาศทั�วไป็	อากาศการู้บินี้	แล่ะป็รู้ากฏิการู้ณ์ธิรู้รู้มชุาต้ิ	

รู้วมทั�งให�ค์วามรู้้�	 แล่ะบริู้การู้ด�านี้อุตุ้นิี้ยมวิทยาด�วยค์วามถุ้กต้�อง	 รู้วดเร็ู้ว	 แม่นี้ยำแล่ะ 

ทันี้เหตุ้การู้ณ์	 เพื่่�อป็รู้ะโยชุนี้์ส้งสุดในี้เชุิง	 เศรู้ษฐกิจัแล่ะสังค์ม	 เกษต้รู้กรู้รู้มแล่ะอุต้สาหกรู้รู้ม	

ต้ล่อดจันี้เป็น็ี้การู้ป็อ้งกนัี้การู้เกิดภยัพื่บิตั้	ิแล่ะค์วามสญ้เสย้ในี้ชุว้ติ้แล่ะทรู้พัื่ยส์นิี้ขัองป็รู้ะชุาชุนี้	

เอกชุนี้	แล่ะหน่ี้วยงานี้ขัองรัู้ฐจัากภยัธิรู้รู้มชุาติ้	โดยให�มอ้ำนี้าจัหนี้�าท้�	ดงัต้อ่ไป็นี้้�	(อต้.,	2564ค์)

	 	 (1)		ต้รู้วจั	 เฝุ้่ารู้ะวัง	 ต้ิดต้าม	 รู้ายงานี้สภาวะ

อากาศ	อากาศการู้บินี้	แล่ะป็รู้ากฏิการู้ณ์ธิรู้รู้มชุาต้ิ

	 	 (2)	 พื่ยากรู้ณ์อากาศแล่ะเต้่อนี้ภัยท้�เกิดจัาก

ธิรู้รู้มชุาต้ิอย่างเป็็นี้สากล่

	 	 (3)	ให�บรู้กิารู้ด�านี้อุต้นุี้ยิมวทิยาแล่ะแผ่่นี้ดินี้ไหว

แก่บุค์ค์ล่ทั�วไป็	 แล่ะหน่ี้วยงานี้ต้่างๆ	 โดยรู้ะบบแล่ะเทค์นี้ิค์ท้�

ทันี้สมัย

	 	 (4)	 ศ่กษา	 วิจััย	 แล่ะพื่ัฒนี้าด�านี้อุตุ้นิี้ยมวิทยา

ภมิ้สารู้สนี้เทศอุต้นุี้ยิมวทิยา	แผ่่นี้ดนิี้ไหว	รัู้งส้โอโซึ่นี้	มล่ภาวะ	

แล่ะเทค์นี้ิค์วิศวกรู้รู้มท้�เก้�ยวขั�อง

	 	 (5)			รู้่วมม่อ	ป็รู้ะสานี้งานี้	แล่กเป็ล่้�ยนี้	แล่ะให�

ค์วามรู้้�ด�านี้อุตุ้นิี้ยมวิทยาแล่ะแผ่่นี้ดินี้ไหวกับป็รู้ะชุาชุนี้	 แล่ะ

หนี้่วยงานี้อ่�นี้ท้�เก้�ยวขั�องทั�งในี้ป็รู้ะเทศแล่ะต้่างป็รู้ะเทศ

	 	 (6)		ป็ฏิบิตั้งิานี้รู้ว่มกบัหรู้อ่สนี้บัสนี้นุี้การู้ป็ฏิบิตั้ิ

งานี้ขัองหนี้่วยงานี้อ่�นี้ด�านี้อุตุ้นี้ิยมวิทยาแล่ะแผ่่นี้ดินี้ไหว

	 	 (7)	 ป็ฏิิบัต้ิการู้อ่�นี้ใดต้ามท้�กฎหมายกำหนี้ดให�

เป็็นี้อำนี้าจัหนี้�าท้�ขัองกรู้มอุตุ้นี้ิยมวิทยาหรู้่อต้ามท้�กรู้ะทรู้วง

หรู้่อค์ณะรู้ัฐมนี้ต้รู้้มอบหมาย
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	 ดังนี้ั�นี้จัะเห็นี้ได�ว่า	 ภารู้กิจัหลั่กท้�สำคั์ญ	 รู้ะบุไว�ในี้ขั�อท้�	 	 3	 ค่์อ	 “การู้ให�บรู้ิการู้ด�านี้

อตุ้นุี้ยิมวทิยา”	ซึ่่�งสามารู้ถุเขั�าถุ่งการู้ใชุ�บริู้การู้ได�จัาก	 https://www.tmd.go.th/services/

services.php	 โดยสามารู้ถุกรู้อกแบบฟัอรู้์มขั�อม้ล่ท้�ต้�องการู้แล่ะเล่่อกรู้ับบรู้ิการู้ได�ทั�งแบบไป็

รู้บัขั�อมล้่ด�วยต้นี้เองแล่ะทาง	E-mail	อยา่งไรู้กต็้ามขัั�นี้ต้อนี้ดงักล่า่วจัะใชุ�เวล่าสำหรู้บัดำเนี้นิี้การู้	

ป็ัจัจุับันี้กรู้มอุตุ้นี้ิยมวิทยาได�เต้รู้้ยมชุ่องทางการู้ด่งขั�อม้ล่ผ่่านี้รู้ะบบ	 TMD	 API	 (Application	

Programming	Interface)	เพื่ิ�มเต้ิมสำหรู้ับผ่้�ใชุ�บรู้ิการู้	(รู้้ป็ท้�	8)

 

รู้้ป้ที� 8 ชุ่องทางการู้รู้ับบรู้ิการู้ขั�อม้ลจากกรู้มอุตุุนิิยมวิทยา

  4.1.2 กรู้มค์วบค์ุมมลพิษ 

	 	 เป็น็ี้หนี้ว่ยงานี้ท้�มภ้ารู้กจิัเก้�ยวกบัการู้กำกบั	ดแ้ล่	อำนี้วยการู้	ป็รู้ะสานี้งานี้	ต้ดิต้าม	

แล่ะป็รู้ะเมินี้ผ่ล่เก้�ยวกับการู้ฟั้�นี้ฟั้	ค์ุ�มค์รู้อง	แล่ะรู้ักษาค์ุณภาพื่สิ�งแวดล่�อม	โดยม้อำนี้าจัหนี้�าท้�

แล่ะภารู้กิจั	ดังต้่อไป็นี้้�	(ค์พื่.,	2564)
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	 	 (1)	 	 เสนี้อค์วามเห็นี้เพื่่�อจััดทำนี้โยบายแล่ะแผ่นี้การู้ส่งเสรู้ิมแล่ะรู้ักษาค์ุณภาพื่ 

	 	 	 	 สิ�งแวดล่�อมแห่งชุาต้ิ	ด�านี้การู้จััดการู้มล่พื่ิษ

	 	 (2)			 เสนี้อแนี้ะการู้กำหนี้ดมาต้รู้ฐานี้ค์ุณภาพื่สิ�งแวดล่�อมแล่ะมาต้รู้ฐานี้ค์วบค์ุมมล่พื่ิษ 

	 	 	 	 จัากแหล่่งกำเนี้ิด

	 	 (3)			 จัดัทำแผ่นี้จัดัการู้ค์ณุภาพื่สิ�งแวดล่�อมด�านี้การู้จัดัการู้มล่พื่ษิ	แล่ะมาต้รู้การู้ในี้การู้ 

	 	 	 	 ค์วบค์ุมป็้องกันี้	แล่ะแก�ไขัป็ัญหาอันี้เนี้่�องมาจัากภาวะมล่พื่ิษ

	 	 (4)			 ต้ดิต้าม	ต้รู้วจัสอบ	ป็รู้ะเมนิี้ผ่ล่ค์ณุภาพื่สิ�งแวดล่�อม	แล่ะจัดัทำรู้ายงานี้สถุานี้การู้ณ์ 

	 	 	 	 มล่พื่ิษ

	 	 (5)			 พื่ัฒนี้าองค์์ค์วามรู้้�	 เทค์โนี้โล่ย้	 แล่ะกฎหมายเพื่่�อนี้ำมาป็รู้ะยุกต้์ใชุ�ในี้การู้จััดการู้ 

	 	 	 	 กากขัองเส้ยสารู้อันี้ต้รู้าย	ค์ุณภาพื่นี้�ำ	อากาศ	รู้ะดับเส้ยง	แล่ะค์วามสั�นี้สะเท่อนี้

	 	 (6)	 	 ป็รู้ะสานี้เพื่่�อให�ม้การู้ดำเนี้ินี้การู้ฟั้�นี้ฟั้	 รู้ะงับเหตุ้ท้�อาจัเป็็นี้อันี้ต้รู้ายจัากมล่พื่ิษ 

	 	 	 	 ในี้พื่่�นี้ท้�ท้�ม้การู้ป็นี้เป็้�อนี้มล่พื่ิษ

	 	 (7)			 ให�ค์วามชุ่วยเหล่่อแล่ะค์ำป็รู้่กษาแนี้ะนี้ำเก้�ยวกับการู้จััดการู้มล่พื่ิษ

	 	 (8)	 	 ป็รู้ะสานี้ค์วามรู้่วมม่อกับต้่างป็รู้ะเทศแล่ะองค์์การู้รู้ะหว่างป็รู้ะเทศในี้ด�านี้ 

	 	 	 	 การู้จััดการู้มล่พื่ิษ

	 	 (9)			 ดำเนี้ินี้การู้เก้�ยวกับเรู้่�องรู้�องทุกขั์ด�านี้มล่พื่ิษ

	 	 (10)		ดำเนิี้นี้การู้ต้ามกฎหมายว่าด�วยการู้ส่งเสริู้มแล่ะรัู้กษาคุ์ณภาพื่สิ�งแวดล่�อมแห่งชุาติ้ 

	 	 	 	 ด�านี้การู้ค์วบค์ุมมล่พื่ิษ	แล่ะกฎหมายอ่�นี้ท้�เก้�ยวขั�อง

	 	 (11)		ป็ฏิิบัต้ิการู้อ่�นี้ใดต้ามท้�กฎหมายกำหนี้ดให�เป็็นี้หนี้�าท้�แล่ะอำนี้าจัขัองกรู้มหรู้่อ 

	 	 	 	 ต้ามท้�รู้ัฐมนี้ต้รู้้หรู้่อค์ณะรู้ัฐมนี้ต้รู้้มอบหมาย

	 จัะเหน็ี้ได�วา่ในี้	ภารู้กิจัท้�	4	“ต้ดิต้าม	ต้รู้วจัสอบ	ป็รู้ะเมินี้ผ่ล่คุ์ณภาพื่สิ�งแวดล่�อม	

แล่ะจัดัทำรู้ายงานี้สถุานี้การู้ณม์ล่พื่ษิ”	มก้ารู้ติ้ดต้ั�งแล่ะต้รู้วจัวัดค์ณุภาพื่อากาศในี้แต้ล่่ะ

พื่่�นี้ท้�ขัองป็รู้ะเทศไทย	 ซ่ึ่�งในี้แต่้ล่ะสถุาน้ี้ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่อากาศจัะดำเนิี้นี้การู้ต้รู้วจัวัด

สภาพื่อากาศทางอุตุ้นี้ิยมวิทยา	 ได�แก่	 ค์วามเรู้็วล่มแล่ะทิศทางล่ม	 อุณหภ้มิ	

ค์วามชุ่�นี้สัมพื่ัทธิ์	ค์วามกดอากาศ	เป็็นี้ต้�นี้	ค์วบค์้่ไป็ด�วย	ดังนี้ั�นี้ขั�อม้ล่อุตุ้นี้ิยมวิทยาบาง

สว่นี้สามารู้ถุขัอรู้บับรู้กิารู้ได�ท้�	กรู้มค์วบค์มุมล่พื่ษิ	โดยสามารู้ถุสอบถุามการู้ขัอรู้บับรู้กิารู้

ขั�อม้ล่ได�ท้�	https://www.pcd.go.th
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	 	 	 4.2		แหลั่งข้้อุมิูลัระดัับสากลั
	 	 	 	 นี้อกเหนี้อ่ไป็จัากแหล่ง่ขั�อมล้่จัากทางรู้าชุการู้	ในี้รู้ะดับชุาต้ขิัองป็รู้ะเทศไทย	

ขั�อมล้่อตุ้นุี้ยิมวทิยาขัองป็รู้ะเทศไทยยงัสามารู้ถุขัอรู้บับรู้กิารู้ได�จัากหน่ี้วยงานี้รู้ะดบัสากล่	ส่วนี้ใหญ่

ขั�อมล้่ท้�ขัอรู้บับรู้กิารู้จัะเป็น็ี้ส่วนี้ขัองสถุานี้อุ้ต้นุี้ยิมวทิยาหล่กั	ในี้แต้ล่่ะภม้ภิาค์ขัองป็รู้ะเทศไทย

    4.2.1 องค์์การู้บรู้ิหารู้มหาสมุทรู้และชัุ�นิบรู้รู้ยากาศแห่งชุาติุ (NOAA) 

สหรู้ัฐอเมรู้ิกา

	 	 	 	 	 NOAA	 เป็็นี้หนี้่วยงานี้ด�านี้วิทยาศาสต้รู้์	 ดำเนี้ินี้การู้สำรู้วจัแล่ะ

ต้ิดต้ามขั�อม้ล่จัากพื่่�นี้ผ่ิวขัองดวงอาทิต้ย์ไป็จันี้ถุ่งส่วนี้ล่่กขัองพื่่�นี้มหาสมุทรู้	 เพื่่�อเผ่ยแพื่รู่้ขั�อม้ล่

เก้�ยวกับการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งสภาพื่แวดล่�อม	 โดยมุ่งเนี้�นี้ไป็ท้�สภาวะขัองมหาสมุทรู้แล่ะชุั�นี้

บรู้รู้ยากาศ	 (NOAA,	 2021)	 ขั�อม้ล่ท้�สามารู้ถุขัอรัู้บบรู้ิการู้ได�จัาก	 NOAA	 จัะเป็็นี้ขั�อม้ล่

อตุ้นุี้ยิมวทิยาชุั�นี้บนี้	(Upper	air)	เขั�าถุง่ได�จัาก	https://ruc.noaa.gov/raobs/	แล่ะมห้นี้�าต้า่ง

การู้เล่่อกขั�อม้ล่ผ่่านี้รู้ะบบออนี้ไล่นี้์	ดังแสดงในี้รู้้ป็ท้�	9

รู้้ป้ที� 9 ชุ่องทางการู้รู้ับบรู้ิการู้ขั�อม้ลจาก NOAA

    4.2.2  Wyoming University สหรู้ัฐอเมรู้ิกา    

	 	 	 	 	 ขั�อม้ล่อุตุ้นี้ิยมวิทยาในี้สถุานี้้หลั่กขัองป็รู้ะเทศต่้าง	 ๆ	 ทั�งขั�อม้ล่

อตุ้นุี้ยิมวทิยาผ่วิดนิี้	(Surface	data)	แล่ะอตุ้นุี้ยิมวทิยาชุั�นี้บนี้	สามารู้ถุเขั�าถุง่แล่ะขัอรู้บับรู้กิารู้

ผ่่านี้ชุ่องทางขัอง	Wyoming	University	 จัาก	 http://weather.uwyo.edu/index.shtml	 

ดงัแสดงในี้รู้ป้็ท้�	10	แล่ะรู้ป้็ท้�	11	สำหรู้บัขั�อมล้่อตุ้นุี้ยิมวทิยาผ่วิดนิี้แล่ะอตุ้นุี้ยิมวทิยาชุั�นี้บนี้	ต้าม

ล่ำดับ
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รู้้ป้ที� 10 ชุ่องทางการู้รู้ับบรู้ิการู้ขั�อม้ลจาก Wyoming University 
(ขั�อม้ลอุตุุนิิยมวิทยาผู้ิวดินิ)

รู้้ป้ที� 11 ชุ่องทางการู้รู้ับบรู้ิการู้ขั�อม้ลจาก Wyoming University 
(ขั�อม้ลอุตุุนิิยมวิทยาชุั�นิบนิ)
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	 ทั�งนี้้�ขั�อมล้่อตุ้นุี้ยิมวทิยา	หนี้ว่ยงานี้	แล่ะชุอ่งทางการู้เขั�าถุง่ขั�อมล้่ทั�งรู้ะดบัชุาต้แิล่ะรู้ะดบั

สากล่	สรูุ้ป็ไว�ดัง	ต้ารู้างท้�	1

ตารางที่ 1 
สรุปแหลงขอมูลอุตุนิยมวิทยา

      แหลงขอมูล           หนวยงานและการเขาถึง ขอมูลที่เขาถึงได

ระดบัชาติ

ระดบัสากล

(1)  กรมอุตุนิยมวทิยา
 https://www.tmd.go.th/services/ 
 services.php

(2)  กรมควบคมุมลพษิ
 https://www.pcd.go.th/

ขอมลูอตุนุยิมวทิยาผวิดินและขอมลู

อตุุนยิมวทิยาชัน้บน ทกุสถานี

อตุุนยิมวทิยาของประเทศไทย

ขอมลูอตุนุยิมวทิยาผวิดนิท่ัวไป 

อาท ิความเรว็ลมและทศิทางลม 

อณุหภมู ิความช้ืนสมัพัทธ 

ความกดอากาศ เปนตน 

ของสถานตีรวจวดัคณุภาพอากาศ

(1)  NOAA
 https://ruc.noaa.gov/raobs/

(2)  Wyoming University
 http://weather.uwyo.edu/
 index.shtml

ขอมลูอุตนุยิมวทิยาชัน้บน 

ในบางสถานอีตุนุยิมวิทยา

ของประเทศไทย

ขอมลูอตุนุยิมวทิยาผวิดินและขอมลู

อตุนุยิมวิทยาชัน้บน ในบางสถานี

อตุนุยิมวิทยาของประเทศไทย
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5
คำวามสัมพันำธ์์ของ
อุตุนำิยมวิทยาและ
การุแพรุ่กรุะจาย
มลพิษอากาศ

	 เนี้่�องจัากอุตุ้นี้ิยมวิทยาในี้แต่้ล่ะรู้ะดับ

ขันี้าดขัองพ่ื่�นี้ท้�ม้ค์วามแต้กต่้างกันี้	 ตั้วอย่าง

เชุ่นี้	 การู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองอากาศท้�เกิดขั่�นี้ด�วย

ค์วามแต้กต้่างขัองค์วามกดอากาศแล่ะ

อณุหภม้เิหนี้อ่พื่่�นี้ผ่วิ	การู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองอากาศ

ม้ทั�งขันี้าดเล่็ก	(ป็กค์ลุ่มพื่่�นี้ท้�เพื่้ยงไม่ถุ่งต้ารู้างกิโล่เมต้รู้)	แล่ะขันี้าดใหญ่	 (ป็กค์ลุ่มพื่่�นี้ท้�ทั�งทว้ป็

แล่ะมหาสมุทรู้)	ดังนี้ั�นี้มิต้คิ์วามสัมพัื่นี้ธ์ิขัองอุต้นุี้ยิมวิทยาแล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายมล่พิื่ษอากาศ	จัง่

แบง่ออกเป็น็ี้	3	รู้ะดับ	ป็รู้ะกอบด�วย	รู้ะดบัใหญ	่(Macroscale)	รู้ะดบักล่าง	(Mesoscale)	แล่ะ

รู้ะดับเล่็ก	(Microscale)	(ต้ารู้างท้�	2)
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	 	 5.1		ระดัับใหญ่่	(Macroscale)
	 	 รู้ป้็แบบการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางอุต้นุี้ยิมวิทยารู้ะดับใหญ่	(Macroscale)	เป็น็ี้ลั่กษณะ

ค์รู้อบค์มุพื่่�นี้ท้�กว�าง	(Synoptic	view)	การู้ไหล่ขัองบรู้รู้ยากาศสามารู้ถุจัำแนี้กต้ามรู้ป้็แบบการู้

หมุนี้เว้ยนี้สอดค์ล่�องกับรู้้ป็แบบการู้ไหล่เว้ยนี้ขัองบรู้รู้ยากาศขัองโล่ก	 (Global	 atmospheric	

circulation)	ซึ่่�งวิธิก้ารู้เหล่า่นี้้�ในี้ทางสิ�งแวดล่�อมสามารู้ถุนี้ำมาอธิบิายป็รู้ากฏิการู้ณ์ต้า่ง	ๆ	เชุ่นี้	

มล่พื่ิษอากาศขั�ามพื่รู้มแดนี้	แล่ะฝุุ่�นี้ล่ะอองในี้ทะเล่ทรู้าย	ได�เป็็นี้อย่างด้	

	 	 สำหรัู้บกรู้ณน้ี้้�	ในี้ป็รู้ะเทศไทยสามารู้ถุดตั้้วอย่างได�จัากสถุานี้การู้ณ์ฝุุ่�นี้ล่ะอองขั�าม

พื่รู้มแดนี้ขัองพื่่�นี้ท้�ภาค์ใต้�	 ท้�ได�รัู้บผ่ล่กรู้ะทบจัากไฟัป็�าในี้ป็รู้ะเทศอินี้โดนี้้เซึ่้ยในี้ชุ่วงป็รู้ะมาณ

เด่อนี้สิงหาค์ม-เด่อนี้กันี้ยายนี้	Pentamwa	and	Kim	Oanh	(2008)	พื่บว่าในี้เด่อนี้สิงหาค์ม	

พื่.ศ.	2548	ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะออง	PM
10
	ม้ค์่าส้งในี้จัังหวัดสงขัล่า	แล่ะจัังหวัดภ้เก็ต้	อย่าง

ผ่ิดสังเกต้	เม่�อวิเค์รู้าะห์ขั�อม้ล่พื่บว่ารู้ะดับค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง	PM
10
	ในี้ชุ่วงเวล่าดังกล่่าว	ม้ค์่าส้ง

สอดค์ล่�องกับทิศทางล่มแล่ะค์วามรุู้นี้แรู้งขัองไฟัป็�าท้�แสดงด�วยจุัดค์วามรู้�อนี้	 (Hotspot)	 ท้�

บรู้ิเวณเหนี้่อล่ม	(เกาะสุมาต้รู้า)	แล่ะรู้ะดับค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง	PM
10
	ล่ดล่งเม่�อล่มเป็ล่้�ยนี้ทิศทาง

จัากทิศต้ะวันี้ต้กเฉย้งใต้�เป็น็ี้ทิศต้ะวันี้ออกเฉย้งใต้�	เน่ี้�องจัากเส�นี้ทางการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองมวล่อากาศ

ไมไ่ด�ผ่า่นี้เขัต้ไฟัป็�า	ทั�งนี้้�พื่บวา่รู้ะยะเวล่าเค์ล่่�อนี้ท้�ขัองมวล่อากาศจัากต้�นี้ทางท้�มไ้ฟัป็�ามายงัภาค์

ใต้�ขัองป็รู้ะเทศไทยในี้ชุ่วงเวล่าดังกล่่าวใชุ�เวล่าป็รู้ะมาณ	2-3	วันี้	

ตารางที่ 2 
ระดับพื้นที่จำแนกตามอิทธิพลของอุตุนิยมวิทยา

ระดบั   ชวงเวลา          ขนาด (ระยะทาง) 

ระดับใหญ 
(Macroscale)     

ระดับกลาง 
(Mesoscale)

ระดับเล็ก 
(Microscale)

สัปดาห – ป
วัน – สัปดาห

นาที – ชั่วโมง

วินาที – นาที

1,000 – 40,000 
กิโลเมตร

100 – 5,000 
กิโลเมตร

1 – 100 กิโลเมตร
<1 กิโลเมตร
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	 	 5.2		ระดัับกลัาง	(Mesoscale)
	 	 รู้้ป็แบบการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางอุตุ้นิี้ยมวิทยารู้ะดับกล่าง	 (Mesoscale)	 

โดยมากเป็น็ี้ล่กัษณะอทิธิพิื่ล่ขัองล่มท้�เกดิจัากป็ฏิสิมัพื่นัี้ธิท์างบกแล่ะทางทะเล่	หรู้อ่	ล่ม

หุบเขัาแล่ะล่มภ้เขัา	 เป็็นี้ปั็จัจััยกำหนี้ดการู้เค์ล่่�อนี้ท้�แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษ

อากาศ	 ป็ฏิิสัมพื่ันี้ธิ์ในี้รู้ะดับกล่างน้ี้�เป็็นี้เรู้่�องท้�ยังได�รู้ับค์วามสนี้ใจัในี้เชุิงการู้วิจััยทาง

วิชุาการู้อย้่มากเน่ี้�องจัากสามารู้ถุอธิิบายป็รู้ากฏิการู้ณ์ต้่าง	 ๆ	 ทางด�านี้มล่พิื่ษอากาศท้�

เกิดขั่�นี้ในี้พื่่�นี้ท้�ได�	 นี้อกจัากน้ี้�	 การู้หมุนี้เว้ยนี้ขัองมวล่อากาศแล่ะอิทธิิพื่ล่ขัองเกาะ 

ค์วามรู้�อนี้	(Heat	island)	ในี้เขัต้เม่องก็อย้่ในี้รู้ะดับกล่างนี้้�เชุ่นี้เด้ยวกันี้	(Pérez	et	al.,	

2020)	

	 	 5.3	 ระดัับเลั็ก	(Microscale)
	 	 สำหรัู้บรู้ป้็แบบการู้เป็ล่้�ยนี้ทางอตุ้นุี้ยิมวิทยารู้ะดบัเล็่ก	(Microscale)	ค์วาม

เขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษอากาศจัะถุ้กค์วบค์ุมโดยขัอบเขัต้บรู้รู้ยากาศ	โดยเฉพื่าะค์วามส้งผ่สม	

ณ	ขัณะนี้ั�นี้	อยา่งไรู้ก็ต้าม	การู้กำหนี้ดค์วามล่ก่หรู้อ่ค์วามสง้ผ่สมไมง่า่ยนี้กั	ต้�องใชุ�เค์รู้่�อง

มอ่ท้�ต้รู้วจัวดัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งขัองอุณหภม้ใินี้แนี้วดิ�ง	จัากนี้ั�นี้จัง่พื่ล่อ็ต้กรู้าฟัเพื่่�อหาค์วาม

ส้งดังกล่่าว	หรู้่อสามารู้ถุใชุ�เค์รู้่�องม่อขัั�นี้ส้งในี้กลุ่่มเรู้ดารู้์เขั�ามาชุ่วยป็รู้ะเมินี้

	 	 ค์วามสง้ผ่สมจัะมก้ารู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งรู้ะหวา่งวนัี้	โดยมค่้์าส้งในี้เวล่ากล่างวนัี้	

แล่ะม้ค์่าต้�ำเม่�อเขั�าส้่เวล่ากล่างค์่นี้ บรู้รู้ยากาศในี้เวล่ากล่างค่์นี้จัะม้ค์วามค์งต้ัวส้ง 

เนี้่�องจัากการู้รู้ะบายค์วามรู้�อนี้ด�วยการู้แผ่่รัู้งส้ขัองพื่่�นี้ดินี้ทำให�เกิดการู้ผ่กผั่นี้ขัองการู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งอุณหภ้มิ	 กล่ายเป็็นี้สภาพื่อากาศป็ิดเป็็นี้แหล่่งกักเก็บมล่พื่ิษท้�เกิดจัากการู้

ป็ล่่อยมล่พื่ิษในี้เวล่ากล่างวันี้แล่ะมล่พื่ิษท้�เกิดจัากป็ฏิิกรู้ิยาเค์ม้เชุิงแสง	 (Pérez	et	 al.,	

2020)	
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6
การุปรุะเมินำการุแพรุ่กรุะจาย
และคำวามเข�มข�นำมลพิษอากาศ
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	 	 6.1	 วิิธีีทางสถิิตุิ
	 	 วิธิ้ทางสถุิต้ิถุ้กนี้ำมาใชุ�ในี้การู้ป็รู้ะเมินี้แล่ะค์าดการู้ณ์การู้ 

แพื่รู้่กรู้ะจัายแล่ะค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษมาต้ั�งแต้่อด้ต้จันี้ปั็จัจัุบันี้	 

(Kanabkaew,	2013;	Lalitaporn	and	Mekaumnuaychai,	2020	)	โดย

ในี้อด้ต้มุ่งเนี้�นี้การู้นี้ำขั�อม้ล่ท้�ได�จัากสถุานี้้ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่อากาศมา

วิเค์รู้าะห์แล่ะค์าดการู้ณ์แนี้วโนี้�มขัองขั�อม้ล่แล่ะด้ค์วามสัมพื่ันี้ธิ์กับป็ัจัจััย

อ่�นี้	ๆ	เชุ่นี้	กจิักรู้รู้มท้�สง่ผ่ล่ต้อ่ค์ณุภาพื่อากาศในี้พื่่�นี้ท้�	แต้ด่�วยขั�อจัำกดัขัอง

ขั�อม้ล่สถุานี้้ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่อากาศท้�ม้ค่์าล่งทุนี้แล่ะดำเนิี้นี้การู้ส้ง	 โดย

เฉพื่าะสำหรู้บัป็รู้ะเทศกำล่งัพื่ฒันี้า	รู้วมถุง่ป็รู้ะเทศไทย	ป็จััจับุนัี้ขั�อมล้่การู้

ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศจัากดาวเท้ยม	 (Satellite)	 แล่ะการู้ใชุ�เซึ่นี้เซึ่อรู้์

รู้าค์าป็รู้ะหยัด	 (Low-cost	 sensor)	 ได�เขั�ามาม้บทบาทอย่างมากในี้การู้

ต้รู้วจัต้ดิต้ามค์ณุภาพื่อากาศ	ขั�อมล้่ต้รู้วจัวัดท้�ได�จัากดาวเทย้มให�ภาพื่รู้วม

ขัองพื่่�นี้ท้�กว�างทำให�สามารู้ถุเหน็ี้ภาพื่การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์ณุภาพื่อากาศเชุงิ

พื่่�นี้ท้�ขันี้าดใหญ่ได�ด้	 แต้่ก็ม้ขั�อจัำกัดเชุิงเวล่าท้�จัะม้ขั�อม้ล่เฉพื่าะชุ่วงท้�

ดาวเท้ยมผ่่านี้พื่่�นี้ท้�นี้ั�นี้	ๆ	เชุ่นี้	ขั�อม้ล่จัะม้	2	ค์รู้ั�งต้่อวันี้	สำหรู้ับดาวเท้ยม	

MODIS	 (Moderate	 Resolution	 Imaging	 Spectroradiometer)	 

หรู้่อทุก	 ๆ	 9	 วันี้	 สำหรู้ับดาวเท้ยม	 MISR	 (Multi-angle	 Imaging	 

SpectroRadiometer)	 ในี้ขัณะท้�การู้ใชุ�งานี้เซึ่นี้เซึ่อรู้์รู้าค์าป็รู้ะหยัด

สามารู้ถุดำเนิี้นี้ต้รู้วจัวัดขั�อม้ล่ท้�ม้ค์วามล่ะเอ้ยดเชิุงเวล่าได�ในี้รู้ะดับนี้าท้	

แล่ะสามารู้ถุต้ดิต้ั�งได�ในี้หล่าย	ๆ	พื่่�นี้ท้�ได�พื่รู้�อมกนัี้	ด�วยเทค์โนี้โล่ยท้างด�านี้

ค์อมพื่วิเต้อร์ู้ทำให�สามารู้ถุดง่ขั�อม้ล่	สกดัขั�อมล้่	วเิค์รู้าะห์ขั�อมล้่	แล่ะแสดงผ่ล่

ขั�อมล้่	ผ่า่นี้รู้ะบบอนิี้เต้อรู้เ์นี้ต็้แหง่สรู้รู้พื่สิ�ง	หรู้อ่	IoT	(Internet	of	Things	

หรู้่อ	 IoT)	ในี้เวล่าจัรู้ิง	(Real-time)	ได�	จั่งเป็็นี้จัุดเด่นี้ท้�สำค์ัญขัองขั�อม้ล่

จัากเซึ่นี้เซึ่อร์ู้สำหรู้บัการู้ใชุ�งานี้ขั�อมล้่	อย่างไรู้กต็้าม	การู้อ่านี้ค่์าด�วยเซึ่นี้เซึ่อร์ู้

รู้าค์าป็รู้ะหยัดยังม้ค์วามค์ล่าดเค์ล่่�อนี้เม่�อเท้ยบผ่ล่กับเค์รู่้�องม่อต้รู้วจัวัด

มาต้รู้ฐานี้	ซึ่่�งค์วามค์ล่าดเค์ล่่�อนี้ดงักล่า่วขั่�นี้อย้ก่บัเทค์โนี้โล่ยท้้�ใชุ�แล่ะสภาพื่

แวดล่�อมขัองการู้ใชุ�งานี้	 ดังนี้ั�นี้การู้ใชุ�งานี้เซึ่นี้เซึ่อร์ู้ค์วรู้ได�รู้ับการู้ป็รู้ะเมินี้

หรู้่อป็รู้ับเท้ยบกับเค์รู้่�องม่อมาต้รู้ฐานี้	แล่ะรู้ะหว่างเซึ่นี้เซึ่อรู้์ด�วยกันี้เอง		
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  6.1.1 ขั�อม้ลดาวเทียม

	 	 	 	 ในี้ปั็จัจุับนัี้	ค์วามก�าวหนี้�า

ขัองเทค์โนี้โล่ย้ดาวเท้ยมนี้ั�นี้ได�เขั�ามาม้บทบาท

สำค์ญัในี้การู้ต้รู้วจัวดัค์ณุภาพื่อากาศ	เนี้่�องจัาก

ดาวเท้ยมสามารู้ถุให�ขั�อม้ล่ค์ุณภาพื่อากาศท้�

ค์รู้อบค์ลุ่มพื่่�นี้ท้�ทั�วโล่กได�	 ซึ่่�งจัะเป็็นี้ป็รู้ะโยชุนี้์

อย่างมากโดยเฉพื่าะสำหรัู้บบริู้เวณพื่่�นี้ท้�ท้�

สถุานี้้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศยังม้ขั�อจัำกัดในี้

การู้เขั�าถุง่	ขั�อมล้่ต้รู้วจัวดัท้�ได�จัากดาวเทย้มกอ่

ให�เกดิป็รู้ะโยชุน์ี้อยา่งมากในี้การู้ศก่ษาคุ์ณภาพื่

อากาศโดยรู้วมขัองโล่ก	โดยขั�อมล้่ต้รู้วจัวัดท้�ได�

สามารู้ถุนี้ำไป็วเิค์รู้าะห์ล่กัษณะการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่ง

ค์ุณภาพื่อากาศขัองโล่กได�อย่างต่้อเน่ี้�อง	 แล่ะ

สามารู้ถุนี้ำไป็วิเค์รู้าะห์การู้กรู้ะจัายตั้วขัอง

มล่พื่ษิอากาศท้�เกดิขั่�นี้ได�	เน่ี้�องจัากขั�อมล้่ต้รู้วจั

วัดท้�ได�จัากดาวเท้ยมให�ขั�อม้ล่ค์ุณภาพื่อากาศ

จัากมมุมองท้�สง้อยา่งต้อ่เนี้่�อง	จัง่ทำให�สามารู้ถุ

เหน็ี้ภาพื่การู้เค์ล่่�อนี้ต้วัแล่ะการู้กรู้ะจัายต้วัขัอง

มล่พื่ิษอากาศได�	

	 ขั�อมล้่ค์ณุภาพื่อากาศท้�ได�จัากดาวเทย้ม	

เป็็นี้การู้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศด�วยเซึ่นี้เซึ่อร์ู้

ท้�ต้ิดต้ั�งอย้่บนี้ดาวเท้ยม	 โดยอาศัยสมบัต้ิขัอง

ค์ล่่�นี้แมเ่หล็่กไฟัฟ้ัาเป็น็ี้ตั้วกล่างในี้การู้ต้รู้วจัวัด

ขั�อมล้่	แหล่ง่กำเนิี้ดพื่ล่งังานี้ค์ล่่�นี้แมเ่หล็่กไฟัฟ้ัา

อาจัเป็็นี้แหล่่งท้�เกิดขั่�นี้เองต้ามธิรู้รู้มชุาต้ิ	 ซ่ึ่�งก็

ค์อ่ดวงอาทิต้ย์	หรู้อ่อาจัเกิดจัากการู้ท้�ดาวเทย้ม

สรู้�างพื่ลั่งงานี้ค์ล่่�นี้แม่เหล็่กไฟัฟ้ัา	 ข่ั�นี้มาเอง 

ใ นี้ ก รู้ ณ้ ท้� ด ว ง อ า ทิ ต้ ย์ เ ป็็ นี้ พื่ ลั่ ง ง า นี้

ค์ล่่�นี้แม่เหล็่กไฟัฟั้า	 การู้ต้รู้วจัวัดจัะทำได�แค่์

เฉพื่าะในี้เวล่ากล่างวันี้เท่านัี้�นี้	 การู้ต้รู้วจัวัด

ค์ุณภาพื่อากาศเริู้�มจัากการู้ท้�แหล่่งกำเนี้ิด

พื่ล่ังงานี้ป็ล่่อยพื่ล่ังงานี้ค์ล่่�นี้แม่เหล่็กไฟัฟ้ัาให�

เค์ล่่�อนี้ท้�ผ่า่นี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศมาต้กกรู้ะทบพื่่�นี้ผิ่ว

โล่ก	พื่ล่ังงานี้บางส่วนี้จัะถุ้กด้ดกล่่นี้โดยพื่่�นี้ผ่ิว

โล่ก	 แล่ะพื่ล่ังงานี้บางส่วนี้จัะสะท�อนี้กล่ับส่้ 

ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศ	 แล่ะเค์ล่่�อนี้ท้�ไป็ยังเซึ่นี้เซึ่อร์ู้ท้�

ต้ิดต้ั�งอย้่บนี้ดาวเท้ยม	 โดยในี้ขัณะท้�พื่ลั่งงานี้

ค์ล่่�นี้แมเ่หล่ก็ไฟัฟัา้เค์ล่่�อนี้ท้�ผ่่านี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศ	

ซึ่่�งป็รู้ะกอบไป็ด�วย	ไอนี้�ำ	กา๊ซึ่ชุนี้ดิต้า่ง	ๆ	แล่ะ

ฝุุ่�นี้ล่ะออง	 หรู้่อล่ะอองล่อยนัี้�นี้	 พื่ล่ังงานี้

ค์ล่่�นี้แม่ เหล่็กไฟัฟั้าจัะเกิดป็ฏิิสัมพื่ันี้ธิ์กับ 

องค์์ป็รู้ะกอบขัองชุั�นี้บรู้รู้ยากาศในี้	3	รู้้ป็แบบ	

ค์่อ	 การู้กรู้ะเจัิง	 (Scattering)	 การู้ด้ดกล่่นี้	

(Absorption)	แล่ะการู้หกัเห	(Refraction)	ซ่ึ่�ง

การู้ เกิ ดป็ฏิิ สัมพื่ันี้ธิ์ นี้้� ส่ งผ่ล่ ให�พื่ ลั่ ง งานี้

ค์ล่่�นี้แม่เหล่็กไฟัฟั้าเกิดการู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งทั�งในี้

ด�านี้ค์วามเขั�ม	 ทิศทาง	 รู้วมทั�งค์วามยาวแล่ะ

ค์วามถุ้�ขัองชุ่วงค์ล่่�นี้ด�วย	 โดยสารู้แต้่ล่ะชุนี้ิดท้�

อย้่ในี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศจัะเกิดป็ฏิิสัมพื่ันี้ธ์ิกับ

พื่ล่ังงานี้ค์ล่่�นี้แม่เหล่็กไฟัฟ้ัาท้�ชุ่วงค์ล่่�นี้เฉพื่าะ	

(Spectral	 band)	 ท้�แต้กต่้างกันี้	 ซึ่่�งทำให�

เซึ่นี้เซึ่อรู้ท์้�ต้ดิต้ั�งอย้บ่นี้ดาวเทย้มสามารู้ถุต้รู้วจั

วัดแล่ะบันี้ท่กค์วามแต้กต่้างขัององค์์ป็รู้ะกอบ
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หรู้อ่สารู้แต้ล่่ะชุนิี้ดท้�อย้ใ่นี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศนี้้�ไว�ได�	

พื่รู้�อมทั�งแป็ล่งเป็็นี้ขั�อม้ล่เชิุงภาพื่แล่ะขั�อม้ล่ 

เชุิ งต้ัว เล่ขั	 จั่งทำให�สามารู้ถุบอกขั�อม้ล่ 

ค์ุณภาพื่อากาศได�	 รู้้ป็ท้�	 12	 แสดงป็ฏิิสัมพื่ันี้ธิ์

รู้ะหว่างพื่ล่ังงานี้ค์ล่่�นี้แม่ เหล่็กไฟัฟั้ากับ 

รู้้ป้ที� 12 หลักการู้ทำงานิขัองดาวเทียม (Gupta and Follette-Cook, 2019)

องค์ป์็รู้ะกอบขัองชุั�นี้บรู้รู้ยากาศ	ป็จััจับุนัี้มส้ารู้

มล่พื่ิษอากาศหล่ายชุนี้ิดท้�สามารู้ถุต้รู้วจัวัดได�

ด�วยดาวเท้ยม	เชุ่นี้	ฝุุ่�นี้ล่ะออง	ก๊าซึ่ไนี้โต้รู้เจันี้

ไดออกไซึ่ด์	 ก๊าซึ่ค์ารู้์บอนี้มอนี้อกไซึ่ด์	 ก๊าซึ่

ซึ่ัล่เฟัอรู้์ไดออกไซึ่ด์	 แล่ะก๊าซึ่โอโซึ่นี้	 ดังแสดง

ต้ัวอย่างในี้ต้ารู้างท้�	3	
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ตารางที่ 3 
ตัวอยางดาวเทียมตรวจวัดคุณภาพอากาศ

ดาวเทยีม
ความละเอยีด

ขอมลู 

(ตอ 1 Pixel)

ความถี่

การตรวจวดั 

(เชงิเวลา)

ความครอบคลมุ

พืน้ที่ 

(ตอ 1 Swath)

ทีม่า

MODIS (Moderate 

Resolution Imaging

Spectroradiometer)

MISR 

(Multi-angle Imaging 

SpectroRadiometer)

OMI (Ozone

Monitoring 

Instrument)

MOPITT 

(Measurements of

Pollutants in the 

Troposphere)

GOME-2 

(Global Ozone 

Monitoring 

Experiment-2)

SCIAMACHY 

(SCanning Imaging 

Absorption 

spectroMeter for 

Atmospheric 

CHartographY)

ความลึกเชิงแสง

ของละอองลอย 

(Aerosol Optical 

Depth หรือ AOD)

ความลึกเชิงแสง

ของละอองลอย 

(Aerosol Optical Depth 

หรือ AOD)

โอโซน (O
3
) ไนโตรเจน

ไดออกไซด (NO
2
) 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO
2
) AOD และอื่น ๆ

คารบอนมอนอกไซด 

(CO)

โอโซน (O
3
) 

ไนโตรเจนไดออกไซด 

(NO
2
) 

ซัลเฟอรไดออกไซด (SO
2
) 

และอื่น ๆ

โอโซน (O
3
) 

ไนโตรเจนไดออกไซด 

(NO
2
) 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO
2
) AOD และอื่น ๆ

ตวัแปร

ทีต่รวจวดัได

3×3, 
10×10 
กิโลเมตร2

17.6×17.6 
กิโลเมตร2

24×13 
กิโลเมตร2

22×22 
กิโลเมตร2

80×40 
กิโลเมตร2

60×30 
กิโลเมตร2

2 ครั้งตอ
วัน

ทุก 9 วัน
ตอครั้ง

1 ครั้ง
ตอวัน

1 ครั้ง
ตอวัน

1 ครั้ง
ตอวัน

1 ครั้ง
ตอวัน

2,330 
กิโลเมตร

380 
กิโลเมตร

2600 
กิโลเมตร

640 
กิโลเมตร

1920 
กิโลเมตร

960 
กิโลเมตร

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/mis-
sions-and-measurements/modis/ 

https://misr.jpl.nasa.gov/Mission/misrInstru-
ment/ 
https://ui.adsabs.hvard.edu/abs/2017AGUFM.A
21G2234G/abstract

https://aura.gsfc.nasa.gov/omi.html

https://terra.nasa.gov/about/terra-instru-
ments/mopitt

https://d-nb.info/1142272877/34
https://www.eumetsat.int/gome-2 

https://earth.esa.int/eogateway/catalog/envi-
sat-scia-
machy-geo-located-atmospheric-spectra-sci_nl_
_1p- 



	 เนี้่�องจัากขั�อมล้่ดาวเทย้มเป็น็ี้การู้ต้รู้วจัวัดทั�งค์อล่มัน์ี้ขัองบรู้รู้ยากาศแล่ะค์รู้อบค์ลุ่มพื่่�นี้ท้�
เป็็นี้ลั่กษณะพื่ิกเซึ่ล่	 (Pixel)	 ซึ่่�งแต้กต้่างจัากขั�อม้ล่ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศจัากสถุานี้้ต้รู้วจัวัด
ค์ณุภาพื่อากาศรู้ะดบัผ่วิดนิี้ท้�เป็็นี้ล่กัษณะจัดุ	(Point)	ดงันี้ั�นี้ก่อนี้การู้ใชุ�งานี้จัง่จัำเป็็นี้ต้�องเป็รู้ย้บเทย้บ
ขั�อม้ล่ดาวเท้ยม	 กับขั�อม้ล่รู้ะดับผ่ิวดินี้	 แล่ะสรู้�างสมการู้เพื่่�อรู้ะบุค์วามสัมพื่ันี้ธ์ิรู้ะหว่าง 
ขั�อมล้่โดยมตั้้วแป็รู้ต้�นี้	ค์อ่	ขั�อมล้่ดาวเทย้ม	แล่ะตั้วแป็รู้ต้าม	ค์อ่	ขั�อมล้่ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่อากาศ
รู้ะดับผ่ิวดินี้	วิธิ้การู้ทางสถุิต้ิจั่งถุ้กนี้ำมาใชุ�ในี้ขัั�นี้ต้อนี้นี้้�
	 จัากผ่ล่การู้ศก่ษาในี้ชุ่วงสองทศวรู้รู้ษท้�ผ่่านี้มา	ขั�อมล้่ดาวเทย้มถุ้กนี้ำมาใชุ�อย่างแพื่รู่้หล่าย
สำหรัู้บการู้ต้รู้วจัติ้ดต้ามฝุุ่�นี้ล่ะออง	 PM

10
	 แล่ะ	 PM

2.5
	 เน่ี้�องจัากปั็ญหาฝุุ่�นี้ล่ะอองเป็็นี้ปั็ญหา

มล่พื่ิษอากาศท้�พื่บได�ทั�วไป็ในี้เม่องใหญ่ทั�วโล่ก	 ในี้แต้่ล่ะการู้ศ่กษาม้ค์วามพื่ยายามท้�จัะสรู้�าง
สมการู้ทางสถุติ้เิพื่่�อค์าดการู้ณ	์PM

10
	แล่ะ	PM

2.5
	จัากขั�อมล้่เซึ่นี้เซึ่อรู้ข์ัองดาวเทย้มท้�ใชุ�ต้รู้วจัวดั

ค์วามล่ก่เชิุงแสงขัองล่ะอองล่อย	(Aerosol	Optical	Depth	หรู้อ่	AOD)	ซึ่่�งเป็น็ี้ขั�อมล้่ท้�บง่บอก
ถุ่งการู้เกิดป็ฏิิสัมพื่ันี้ธิ์รู้ะหว่างพื่ล่ังงานี้ค์ล่่�นี้แม่เหล่็กไฟัฟั้ากับฝุุ่�นี้ล่ะออง	 หรู้่อล่ะอองล่อยในี้ชุั�นี้
บรู้รู้ยากาศ	หากฝุุ่�นี้ล่ะอองมป้็ริู้มาณมากในี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศ	พื่ลั่งงานี้ค์ล่่�นี้แม่เหล็่กไฟัฟ้ัากจ็ัะเกิด
การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งมาก	ทำให�ค์่า	AOD	ม้ค์่ามากต้ามไป็ด�วย	ในี้รู้้ป็ท้�	13	เป็็นี้การู้รู้วบรู้วมผ่ล่การู้
ศ่กษาท้�ผ่่านี้มาต้ั�งแต้่ชุ่วงเรู้ิ�มต้�นี้ขัองการู้ใชุ�งานี้ขั�อม้ล่ดาวเท้ยม	สมการู้ถุดถุอยเชุิงเส�นี้	(Linear	
regression	model)	ได�ถุ้กนี้ำมาใชุ�หาค์วามสัมพื่ันี้ธิ์รู้ะหว่างขั�อม้ล่ดาวเท้ยมกับขั�อม้ล่ต้รู้วจัวัด
จัากสถุานี้้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศรู้ะดับผ่ิวดินี้	สรู้�างสมการู้ค์วามสัมพื่ันี้ธิ์	แล่ะป็รู้ะยุกต้์สมการู้
ท้�ได�ค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองในี้พื่่�นี้ท้�อ่�นี้	ๆ	ท้�ขัาดแค์ล่นี้สถุานี้้ต้รู้วจัวัด	ด�วยขั�อม้ล่	
AOD	จัากดาวเท้ยม

รู้้ป้ที� 13 ตุัวอย่างสมการู้ทางสถิตุิที�ใชุ�ค์าดการู้ณ์ฝึุ�นิละออง PM
10
 และ PM

2.5
 ในิพ่�นิที�ตุ่าง ๆ รู้ะดับโลก
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สำหรู้บัป็รู้ะเทศไทยมห้ล่ายผ่ล่การู้ศก่ษาท้�ได�ดำเนิี้นี้การู้ต้ั�งแต้อ่ดต้้แล่ะป็จััจุับนัี้	เพื่่�อศ่กษาค์วาม

เป็็นี้ไป็ได�ในี้การู้นี้ำขั�อม้ล่ดาวเท้ยมมาป็รู้ะเมินี้แล่ะค์าดการู้ณ์การู้แพื่รู้่กรู้ะจัายแล่ะรู้ะดับค์วาม

เขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ษิอากาศ	โดยสว่นี้ใหญเ่นี้�นี้	ฝุุ่�นี้ล่ะออง	(PM
10
	แล่ะ	PM

2.5
)	(รู้ป้็ท้�	14)		แล่ะบาง

ส่วนี้สำหรู้ับ	CO	แล่ะ	NO
2
	(Lalitaporn	and	Mekaumnuaychai,	2020)

รู้้ป้ที� 14 ตุัวอย่างสมการู้ทางสถิตุิที�ใชุ�ค์าดการู้ณ์ฝึุ�นิละออง PM
10
 และ 

PM
2.5

 ในิพ่�นิที�ตุ่าง ๆ ขัองป้รู้ะเทศไทย

   6.1.2  ขั�อม้ล IoT sensor

	 	 	 	 	 โดยทั�วไป็การู้ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่อากาศมาต้รู้ฐานี้จัะดำเนิี้นี้การู้โดยวิธิ้

ต้รู้วจัวัดแบบอ�างอิงแล่ะวิธิ้ต้รู้วจัวัดแบบเท้ยบเท่า	ท้�ต้�องใชุ�การู้ล่งทุนี้แล่ะค์่าใชุ�จั่ายส้ง	ผ่ล่ล่ัพื่ธิ์

ท้�ได�จัะแม่นี้ยำแล่ะเชุ่�อถุ่อได�	 จั่งนี้ำไป็ใชุ�เป็็นี้ขั�อม้ล่อ�างอิงแล่ะเป็รู้้ยบเท้ยบค่์ามาต้รู้ฐานี้ต้าม 

ขั�อบงัค์บัทางกฎหมาย	(USEPA,	2017)	อยา่งไรู้กต็้าม	ในี้ป็รู้ะเทศกำล่งัพื่ฒันี้า	การู้ต้ดิต้ั�งสถุานี้้

ต้รู้วจัวัดค์ณุภาพื่อากาศถุาวรู้ท้�มต้้�นี้ทนุี้สง้นี้ั�นี้ดำเนิี้นี้การู้ได�ยาก	ส่งผ่ล่ให�จัำนี้วนี้สถุาน้ี้ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่

อากาศม้จัำนี้วนี้นี้�อยแล่ะค์รู้อบค์ลุ่มไม่ทั�วถุ่ง	 ในี้บางพื่่�นี้ท้�ม้เพื่้ยงหนี้่�งสถุานี้้เท่านี้ั�นี้ท้�ใชุ�เพื่่�อนี้ำ

เสนี้อขั�อม้ล่มล่พิื่ษอากาศในี้รู้ะดับจัังหวัด	 หรู้่อภ้มิภาค์	 ซึ่่�งอาจัส่งผ่ล่ให�ม้การู้รู้ายงานี้ขั�อม้ล่ท้�

ค์ล่าดเค์ล่่�อนี้		
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	 ในี้ชุ่วงทศวรู้รู้ษท้�ผ่่านี้มา	 เทค์โนี้โล่ย้เซึ่นี้เซึ่อร์ู้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศได�รัู้บการู้พัื่ฒนี้า

อย่างรู้วดเรู้็วแล่ะป็รู้ะยุกต้์ใชุ�ในี้ชุ้วิต้ป็รู้ะจัำวันี้ด�วยต้�นี้ทุนี้ต้�ำแล่ะค์ุณภาพื่ท้�เหมาะสมกับรู้าค์า	

(Snyder	et	al.,	2013;	Kumar	et	al.,	2015;	Borrego	et	al.,	2016;	Morawska	et	al.,	

2018)	สามารู้ถุดำเนิี้นี้การู้เชุ่�อมโยงขั�อมล้่แล่ะดง่ขั�อมล้่ผ่่านี้รู้ะบบ	IoT	แล่ะวิเค์รู้าะหข์ั�อมล้่ด�วย

รู้ะบบขั�อม้ล่ขันี้าดใหญ่	(Big	data)	ทำให�เพื่ิ�มโอกาสอย่างมากท้�จัะทำให�กรู้ะบวนี้การู้วิเค์รู้าะห์

เป็น็ี้ไป็โดยอัต้โนี้มัต้	ิสามารู้ถุค์าดการู้ณ์ขั�อมล้่ท้�มจ้ัำนี้วนี้มาก	ๆ	ทำให�มค้์วามแม่นี้ยำ	ซึ่่�งส่งผ่ล่ด้

ต้่อผ่้�ม้อำนี้าจัต้ัดสินี้ใจัในี้การู้พื่ัฒนี้านี้โยบายท้�เก้�ยวขั�องในี้อนี้าค์ต้	

	 เซึ่นี้เซึ่อร์ู้รู้าค์าป็รู้ะหยัดสว่นี้ใหญ่จัะมห้ลั่กการู้ทำงานี้ต้ามป็รู้ะเภทขัองเซึ่นี้เซึ่อร์ู้	แบง่เป็น็ี้	

2	ป็รู้ะเภท	ได�แก่	

	 (1)	Light	scattering	แล่ะ	(2)	Electrochemical	cell	(ต้ารู้างท้�	4)	สำหรู้ับหล่ักการู้	

Light	scattering	ถุ้กนี้ำมาพื่ัฒนี้าเพื่่�อใชุ�ต้รู้วจัวัดมล่พื่ิษอากาศป็รู้ะเภทฝุุ่�นี้ล่ะออง	ทั�งในี้หนี้่วย

ค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะจัำนี้วนี้อนุี้ภาค์ฝุุ่�นี้ล่ะออง	สำหรู้บั	Electrochemical	cell	ถุ้กนี้ำมาพัื่ฒนี้าเพื่่�อ

ใชุ�ต้รู้วจัวัดมล่พื่ิษอากาศป็รู้ะเภทก๊าซึ่			

ตารางที่ 4 
ประเภทและหลักการทำงานของเซนเซอรราคาประหยัด

                                 ชนดิมลพิษอากาศ

                                          ท่ีตรวจวดัได 

Light scattering

Electrochemical cell

                ประเภท      หลกัการทำงาน

Light scattering เปนหลักการการกระเจิง

ดวยเลเซอร (Laser) สามารถรวบรวมและ

คำนวณจำนวนอนุภาคฝุนละอองไดตอเนื่อง

ในปรมิาตรอากาศ แลวแปลงเปนความเขมขน

ของมวล 

Electrochemical cell คือ เซลลไฟฟาเคมี 

เปนอุปกรณที่สามารถสรางพลังงานไฟฟา

จากปฏิกิริยาเคมี จากนั้นแปลงพลังงานไฟฟา

ที่ไดเปนคาตรวจวัดปริมาณความเขมขนของ

กาซ

ฝุนละออง (PM
10
, 

PM
2.5

, PM
1
)

CO CO
2
 O

3
 NO

2
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	 จัากผ่ล่การู้ศ่กษาท้�ผ่่านี้มาในี้หล่ายป็รู้ะเทศ	 แม�แต้่ป็รู้ะเทศพื่ัฒนี้าแล่�วท้�ม้ค์วามพื่รู้�อม

ทางด�านี้สถุานี้้ต้รู้วจัวัดอากาศมาต้รู้ฐานี้	ได�ให�ค์วามสนี้ใจัในี้การู้นี้ำเทค์โนี้โล่ย้เซึ่นี้เซึ่อรู้์มาใชุ�ในี้

การู้ต้ดิต้ามแล่ะค์าดการู้ณค์์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ษิอากาศ	รู้วมถุง่ต้รู้วจัจับัการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองกลุ่่ม

ค์วันี้	 ส่วนี้ใหญ่เซึ่นี้เซึ่อรู้์ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศยังค์งให�ค์วามสำค์ัญท้�การู้ต้รู้วจัจัับฝุุ่�นี้ล่ะออง	

โดยเฉพื่าะ	PM
2.5
	ต้ัวอย่างเชุ่นี้	 ในี้สหรู้ัฐอเมรู้ิกา	 ได�ม้การู้พื่ัฒนี้าแบบจัำล่องสำหรู้ับค์าดการู้ณ์	

PM
2.5
	 ในี้ขันี้าดกรู้ิด	 (Grid)	 500	 ×	 500	 เมต้รู้	 ท้�ค์่าเฉล่้�ยรู้ายชุั�วโมงด�วยขั�อม้ล่จัากเค์รู้่อขั่าย

เซึ่นี้เซึ่อรู้์รู้าค์าป็รู้ะหยัดขัอง	 PurpleAir	 สำหรู้ับเม่องล่อสแองเจัล่ิส	 ด�วยแบบจัำล่องฟัอเรู้สต้์	

(Forest	model)	ซึ่่�งเป็็นี้แบบจัำล่องท้�ป็รู้ะยกุต้ก์ารู้เรู้ย้นี้รู้้�ด�วยเค์รู่้�องจักัรู้	(Machine	learning)	

ผ่ล่ท้�ได�พื่บว่าแบบจัำล่องสามารู้ถุค์าดการู้ณ์รู้้ป็แบบการู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งเชุิงพื่่�นี้ท้�แล่ะการู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งในี้รู้อบวันี้ขัอง	PM
2.5
	 ในี้แต้่ล่ะวันี้ได�ด้	 แล่ะสามารู้ถุป็รู้ะมาณค์่า	PM

2.5
	 เฉล่้�ยรู้าย

ชุั�วโมงได�แม่นี้ยำ	เนี้่�องจัากม้จัำนี้วนี้เซึ่นี้เซึ่อรู้์หล่ายต้ัว	(Lu	et	al.,	2021)		แล่ะจัากการู้ศ่กษา

ในี้นี้อรู้์เวย์พื่บว่า	 ในี้บรู้ิบทขัองเม่องจัะม้ค์วามแต้กต่้างเรู้่�องค์ุณภาพื่อากาศโดยเฉพื่าะอย่างยิ�ง

บนี้ท�องถุนี้นี้	ทำให�ยากต้่อการู้ต้รู้วจัวัดโดยใชุ�เค์รู้่�องม่อต้รู้วจัวัดท้�ม้ต้�นี้ทุนี้ส้ง	 เนี้่�องจัากป็รู้ิมาณ

ค์วามต้�องการู้ในี้แง่จัำนี้วนี้เค์รู้่�องมอ่มม้าก	ดงันี้ั�นี้เพื่่�อต้รู้วจัต้ดิต้ามแล่ะป็รู้ะเมนิี้รู้ะดบัค์วามเขั�มขั�นี้

แล่ะการู้แพื่รู้ก่รู้ะจัายขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองในี้บรู้บิทเมอ่ง	การู้ป็รู้บัใชุ�เค์รู้อ่ขัา่ยเซึ่นี้เซึ่อรู้ร์ู้าค์าป็รู้ะหยดั

ท้�สามารู้ถุต้ิดต้ั�งอุป็กรู้ณ์ได�ค์รู้อบค์ลุ่มแล่ะหนี้าแนี้่นี้ในี้ทุกพื่่�นี้ท้�สามารู้ถุนี้ำไป็ส่้การู้พัื่ฒนี้าแบบ

จัำล่องการู้ป็รู้ะเมินี้ค์ุณภาพื่อากาศในี้อนี้าค์ต้ได�	(Veiga	et	al.,	2021)

	 สำหรัู้บในี้ป็รู้ะเทศไทย	 ได�ม้หล่ายหน่ี้วยงานี้ทั�งภาค์รัู้ฐ	 กลุ่่มวิจััย	 แล่ะมหาวิทยาลั่ย	

ดำเนี้ินี้การู้ต้ิดต้ั�งเค์รู้่อขั่ายเซึ่นี้เซึ่อรู้์	เพื่่�อต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่อากาศโดยเฉพื่าะ	PM
2.5
	ต้ัวอย่างเชุ่นี้	

ยกัษ์ขัาว	(https://yakkaw.mfu.ac.th)	DustBoy	(https://PM2_5.nrct.go.th)	Sensor	For	

All	 (https://sensorforall.eng.chula.ac.th)	 แล่ะ	 SEA-HAZEMON	 (https://วัดฝุุ่�นี้.ไทย)	

ส่วนี้ใหญ่เผ่ยแพื่รู่้ขั�อม้ล่การู้ต้รู้วจัวัดแล่ะเท้ยบเค์้ยงขั�อม้ล่ท้�ต้รู้วจัวัดได�ต้่อรู้ะดับผ่ล่กรู้ะทบต้่อ

สุขัภาพื่ในี้รู้้ป็แบบดัชุนี้้บ่งชุ้�ค์ุณภาพื่อากาศ	(Air	Quality	Index,	AQI)	จัากการู้ศ่กษาท้�ผ่่านี้มา	

Kanabkaew	 et	 al.	 (2019)	 ได�นี้ำขั�อม้ล่ท้�ต้รู้วจัวัดได�จัาก	 “SEA-HAZEMON”	มาวิเค์รู้าะห์

ขั�อม้ล่ฝุุ่�นี้ล่ะออง	 PM
2.5
	 จัากเซึ่นี้เซึ่อร์ู้ต้รู้วจัวัดคุ์ณภาพื่อากาศด�วย	 IoT	 ทั�งหมด	 10	 สถุานี้้	

(Nodes)	 ในี้พื่่�นี้ท้�อำเภอแม่สอด	 จัังหวัดต้าก	 ซ่ึ่�งเป็็นี้พื่่�นี้ท้�เส้�ยงต่้อการู้ได�รัู้บป็ริู้มาณฝุุ่�นี้ล่ะออง	
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PM
2.5
	ท้�ม้ค์่าส้งในี้ชุ่วงฤด้การู้เผ่าในี้ท้�โล่่งขัองวัสดุเหล่่อใชุ�จัากการู้เกษต้รู้	โดยม้วัตุ้ป็รู้ะสงค์์ขัอง

การู้ศก่ษาเพื่่�อเขั�าใจัการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองฝุุ่�นี้ล่ะอองแล่ะเพื่่�อศก่ษาค์วามเป็น็ี้ไป็ได�ในี้การู้ใชุ�เซึ่นี้เซึ่อรู้์	

IoT	สำหรัู้บค์าดการู้ณค์์วามเขั�มขั�นี้ขัอง	PM
2.5
	ในี้เวล่าท้�ใกล่�เค์ย้งกบัเวล่าจัรู้งิ	(Near	Real-time)	

ขั�อมล้่ท้�ใชุ�ในี้การู้วเิค์รู้าะหป์็รู้ะกอบด�วยขั�อมล้่	PM
2.5
	แล่ะขั�อมล้่อตุ้นุี้ยิมวทิยา	(ค์วามเรู้ว็ล่มแล่ะ

ทิศทางล่ม)	ท้�เวล่าเฉล่้�ย	15	นี้าท้	ผ่ล่การู้ศ่กษาพื่บว่า	จัากสมการู้การู้ค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�มขั�นี้

ขัอง	PM
2.5
	ในี้	15	นี้าท	้ถุดัไป็ท้�บรู้เิวณท�ายล่ม	(แมก่ะสา:	MG)	ได�รู้บัอทิธิพิื่ล่หล่กัมาจัากค์วาม

เขั�มขั�นี้ขัอง	 PM
2.5
	 ท้�เวล่าก่อนี้หนี้�าขัองแม่กะสา	 (MG_Lag)	 แล่ะเม่�อค์วามเรู้็วล่มเพื่ิ�มขั่�นี้	 

ค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง	 PM
2.5
	 ท้�เวล่าก่อนี้หนี้�าจัากบรู้ิเวณเหน่ี้อล่มท้�บรู้ิเวณแม่สอดแล่ะไทยสามัค์ค้์	

(MS_Lag	แล่ะ	TS_Lag)	เรู้ิ�มสง่ผ่ล่มากขั่�นี้	จัะเห็นี้วา่เซึ่นี้เซึ่อรู้ร์ู้าค์าป็รู้ะหยัดไมเ่พื่ย้งแต้ใ่ห�ขั�อมล้่

การู้ต้รู้วจัวัดแบบเวล่าจัรู้ิง	(Real-time)	แต้่ยังแสดงให�เห็นี้ถุ่งศักยภาพื่ในี้การู้เป็็นี้เค์รู้่�องม่อท้�ม้

ป็รู้ะสิทธิิภาพื่ส้งสำหรู้ับเขั�าใจัการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัอง	 PM
2.5
	 ต้ามล่ักษณะการู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งเชิุงเวล่า

แล่ะพื่่�นี้ท้�	(รู้้ป็ท้�	15)		

(ก) พ่�นิที�ศึกษา (อำเภอแม่สอด จังหวัดตุาก) พรู้�อมสถานิีเซนิเซอรู้์ (Sensor nodes) และสถานิี
ตุรู้วจวัดค์ุณภาพอากาศถาวรู้ขัองป้รู้ะเทศไทย (PCD air quality stations)
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(ขั) เป้รู้ียบเทียบขั�อม้ลตุรู้วจวัดขัองเซนิเซอรู้์ที�ใกล�เค์ียง (AIT17) 
กับสถานิีตุรู้วจวัดมาตุรู้ฐานิขัองกรู้มค์วบค์ุมมลพิษในิพ่�นิที� (76t)

(ค์) สมการู้ค์าดการู้ณ์ PM
2.5

 ที�เวลา 15 นิาทีถัดไป้ที�โซนิท�ายลม (แม่กะสา: MG) 
จำแนิกตุามค์วามเรู้็วลม

รู้้ป้ที� 15 พ่�นิที�ตุิดตุั�งเซนิเซอรู้์ที�อำเภอแม่สอด จังหวัดตุาก และสมการู้ทางสถิตุิสำหรู้ับค์าดการู้ณ์ PM
2.5

(ดัดแป้ลงจาก Kanabkaew et al., 2019)
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	 	 	 6.2		แบบจำลัอุงการแพร่กระจาย
    6.2.1 แบบจำลองแบบกล่อง (Box model)

	 	 	 	 แบบจัำล่องแบบกล่อ่ง	(Box	model)	เป็น็ี้แบบจัำล่องอยา่งงา่ยท้�มแ้นี้วค์ดิ

ว่าค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษภายในี้กล่่อง	หรู้่อขัอบเขัต้ขันี้าด	กว�าง	x	ยาว	x	ส้ง	ท้�กำหนี้ดม้การู้

ผ่สมกันี้สม�ำเสมอต้ล่อดทั�งป็ริู้มาต้รู้	แบบจัำล่องแบบกล่่องมป้็รู้ะโยชุน์ี้ในี้การู้ป็รู้ะมาณค์วามเขั�มขั�นี้

โดยเฉพื่าะอย่างยิ�งสำหรัู้บการู้ป็รู้ะเมินี้เบ่�องต้�นี้แล่ะต้�องการู้ขั�อม้ล่อย่างรู้วดเร็ู้ว	 การู้ป็รู้ะมาณ

ค์า่ค์วามเขั�มขั�นี้สำหรัู้บแบบจัำล่องแบบกล่อ่งต้ั�งอย้บ่นี้สมมติ้ฐานี้ว่า	การู้ป็ล่อ่ยมล่พิื่ษแล่ะสภาพื่

บรู้รู้ยากาศอย้ใ่นี้สภาวะค์งต้วั	แล่ะไมม่ค้์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ษิท้�พื่ดัมาจัากทางด�านี้เหนี้อ่ล่ม	ในี้

กรู้ณ้นี้้�ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศด�วยแบบจัำล่องแบบกล่่องสามารู้ถุป็รู้ะมาณโดยสมการู้ 

ท้�	 (1)	แล่ะแสดงรู้ายล่ะเอ้ยดขัองป็ัจัจััยต้่างๆ	ได�ดังรู้้ป็ท้�	16	อย่างไรู้ก็ต้าม	หากม้ค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองมล่พื่ษิท้�พื่ดัมาจัากทางด�านี้เหนี้อ่ล่มแล่ะทรู้าบค์า่ค์วามเขั�มขั�นี้ดงักล่า่วสามารู้ถุบวกเพื่ิ�มจัาก

ค์่าท้�ป็รู้ะเมินี้ได�จัากแบบจัำล่องแบบกล่่อง

รู้้ป้ที� 16 แบบจำลองแบบกล่อง (Mareddy, 2017)

สมการู้ที� 1
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	 สำหรู้ับการู้ศ่กษาท้�ผ่่านี้มาในี้พื่่�นี้ท้�กรูุ้งเทพื่มหานี้ค์รู้	 ได�ม้การู้ศ่กษาขั�อม้ล่ค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองมล่พื่ษิอากาศจัากแหล่ง่กำเนิี้ดหล่กัท้�มาจัากการู้จัรู้าจัรู้	ในี้ปี็	พื่.ศ.	2550		แล่ะป็รู้ะยุกต้แ์บบ

จัำล่องแบบกล่อ่งเพื่่�อพัื่ฒนี้าซึ่อฟัต์้แวรู้	์(Software)	สำหรู้บัป็รู้ะเมนิี้คุ์ณภาพื่อากาศบนี้ถุนี้นี้	พื่บ

ว่าแบบจัำล่องแบบกล่่องในี้พื่่�นี้ท้�ศ่กษาสามารู้ถุค์าดการู้ณ์ก๊าซึ่ค์ารู้์บอนี้มอนี้อกไซึ่ด์	อนีุ้ภาค์ฝุุ่�นี้	

แล่ะก๊าซึ่ไนี้โต้รู้เจันี้ไดออกไซึ่ด์	 เท้ยบกับค์่าต้รู้วจัวัดจัรู้ิงท้�ค์่า	 R2	 เท่ากับ	 0.907	 0.618	 แล่ะ	

0.541	ต้ามล่ำดับ	(ศิวพื่ันี้ธิุ์,	2550)	

	 นี้อกจัากนี้้�	 แบบจัำล่องแบบกล่่องได�นี้ำมาใชุ�สำหรู้ับการู้ป็รู้ะเมินี้ผ่ล่กรู้ะทบค์ุณภาพื่

อากาศป็รู้ะกอบในี้รู้ายงานี้การู้ป็รู้ะเมินี้ผ่ล่กรู้ะทบสิ�งแวดล่�อม	 (Environmental	 impact	 

assessment)	ในี้กิจักรู้รู้มท้�ม้ล่ักษณะการู้ป็ล่่อยมล่พื่ิษเชุิงพื่่�นี้ท้�	เชุ่นี้	กิจักรู้รู้มการู้ก่อสรู้�างแล่ะ

เต้รู้้ยมพื่่�นี้ท้�ก่อสรู้�าง	แล่ะโค์รู้งการู้ป็รู้ะเภทอุต้สาหกรู้รู้มเหม่องแรู้่	(กพื่รู้.,	2555)

  6.2.2 แบบจำลองเกาส์เซียนิ (Gaussian)

	 	 	 	 แบบจัำล่องเกาส์เซึ่้ยนี้	(Gaussian)	เป็็นี้แบบจัำล่องแบบพื่ล่้ม	(Plume)	ท้�

ม้ล่ักษณะการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองมล่พิื่ษเป็็นี้กลุ่่มค์วันี้	 โดยม้แนี้วคิ์ดมาจัากการู้ป็รู้ะเมินี้การู้เค์ล่่�อนี้ท้�

ขัองมล่พื่ษิท้�มแ้หล่ง่กำเนี้ดิมล่พื่ษิแบบจัดุ	(Point	source)	ถุก้ป็ล่อ่ยส้ชุ่ั�นี้บรู้รู้ยากาศ	เชุน่ี้	ป็ล่อ่ง

ค์วันี้จัากโรู้งงานี้อุต้สาหกรู้รู้ม	ล่ักษณะรู้้ป็รู้่างขัองพื่ล่้มจัะไม่สม�ำเสมอ	เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งไป็ในี้แต้่ล่ะ

ชุว่งเวล่าขั่�นี้อย้ก่บัสภาพื่อตุ้นุี้ยิมวทิยา	ณ	ขัณะนี้ั�นี้	เนี้่�องจัากพื่ล่ม้ม้แนี้วโนี้�มท้�จัะผ่นัี้ผ่วนี้อย้ต่้ล่อด

เวล่า	 แล่ะค์วามเขั�มขั�นี้เฉล่้�ยขัองมล่พิื่ษในี้แต่้ล่ะต้ำแหน่ี้งเม่�อค์วามเขั�มขั�นี้ซึ่�อนี้ทับกันี้ในี้แต่้ล่ะ

ชุ่วงเวล่าจัะสรู้�างค่์าเฉล้่�ยแนี้วโนี้�มค์วามเขั�มขั�นี้	 ทำให�ม้รู้้ป็รู่้างใกล่�เค้์ยงกับการู้แจักแจังแบบ 

เกาส์เซึ่้ยนี้หรู้่อการู้แจักแจังแบบเส�นี้โค์�งป็กต้ิ	 ดังนัี้�นี้ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษอากาศสามารู้ถุ

ค์ำนี้วณได�จัาก	สมการู้ท้�	(ค์1)	(ในี้ภาค์ผ่นี้วก	ค์)	แล่ะแสดงรู้ายล่ะเอ้ยดได�ดังรู้้ป็ท้�	17

(ก) ลักษณะการู้เค์ล่�อนิที�ขัองมลพิษแบบพล้ม (Plume)
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(ขั) ลักษณะการู้แพรู้่กรู้ะจายขัองมลพิษอากาศด�วยแบบจำลองเกาส์เซียนิ

รู้้ป้ที� 17 แบบจำลองเกาส์เซียนิ (Nesaratnam et al., 2014)

	 แบบจัำล่องการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายแบบเกาส์เซึ่้ยนี้	 จัำเป็็นี้จัะต้�องนี้ำเขั�าขั�อม้ล่หล่ัก	 ๆ	 ได�แก่	

ขั�อม้ล่อุตุ้นี้ิยมวิทยาโดยเฉพื่าะล่มแล่ะค์วามเรู้็วล่ม	 แล่ะค์วามค์งต้ัวขัองบรู้รู้ยากาศ	 

(Atmospheric	 stability)	ซึ่่�งเป็็นี้ต้ัวกำหนี้ดสัมป็รู้ะสิทธิิ�การู้แพื่รู้่กรู้ะจัายในี้แนี้วแกนี้	y	แล่ะ	

แกนี้	 z	 (σy	 แล่ะ	σz)	 ขั�อม้ล่อัต้รู้าการู้ป็ล่่อยมล่พื่ิษ	 แล่ะขั�อม้ล่ล่ักษณะค์วามส้งต้�ำขัอง

ภ้มิป็รู้ะเทศ	 แบบจัำล่องแบบเกาส์เซึ่้ยนี้ถุ้กนี้ำไป็ใชุ�แพื่รู่้หล่ายสำหรัู้บการู้ค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�ม

ขั�นี้ส้งสุดขัองมล่พิื่ษอากาศ	ณ	 จุัดต่้าง	 ๆ	 ใต้�ล่ม	 แล่ะได�ม้การู้ออกแบบซึ่อฟัต์้แวร์ู้ให�ใชุ�งานี้ได�

สะดวกสำหรัู้บการู้ค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษท้�ต้ำแหน่ี้งต่้าง	 ๆ	 ในี้พื่่�นี้ท้�ศ่กษา	 แล่ะ

สามารู้ถุค์ำนี้วณค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษท้�ค์วามถุ้�เชุิงเวล่าได�ในี้รู้ะดับชัุ�วโมงจันี้ถุ่งรู้ะดับป็ี	

ซึ่อฟัต้์แวรู้์ดังกล่่าวรู้้�จัักกันี้ด้ภายใต้�ชุ่�อว่า	“AERMOD”

	 AERMOD	 เป็็นี้ซึ่อฟัต้์แวรู้์	 หรู้่อแบบจัำล่องท้�ได�รู้ับการู้พื่ัฒนี้าจัากสำนัี้กงานี้ค์ุ�มค์รู้อง 

สิ�งแวดล่�อมแห่งสหรู้ฐัอเมรู้กิา	(United	States	Environmental	Protection	Agency;	USEPA)	

ม้ชุ่�อเต้็มว่า	“American	Meteorological	Society/Environmental	Protection	Agency	

Regulatory	Model”	 ซึ่่�ง	 AERMOD	 ได�รู้ับค์ำแนี้ะนี้ำจัากสำนี้ักงานี้ค์ุ�มค์รู้องสิ�งแวดล่�อมแห่ง

สหรู้ฐัอเมริู้กาว่า	สามารู้ถุใชุ�งานี้ได�สำหรัู้บแหล่ง่กำเนิี้ดท้�ถุ้กป็ล่่อยรู้ะดับผิ่วดนิี้แล่ะรู้ะดับส้ง	เชุ่นี้	

แบบป็ล่อ่ง	แล่ะใชุ�ได�กบัภม้ปิ็รู้ะเทศท้�เป็น็ี้พื่่�นี้รู้าบแล่ะภม้ปิ็รู้ะเทศท้�ซึ่บัซึ่�อนี้ได�	(USEPA,	2021)
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	 สำหรัู้บป็รู้ะเทศไทย	แบบจัำล่อง	AERMOD	เป็น็ี้แบบจัำล่องท้�ได�รัู้บค์วามแพื่รู่้หล่ายแล่ะ

ใชุ�กนัี้มากในี้งานี้การู้ป็รู้ะเมนิี้ค์ณุภาพื่อากาศในี้รู้ายงานี้การู้ป็รู้ะเมนิี้ผ่ล่กรู้ะทบสิ�งแวดล่�อม	โดย

เฉพื่าะสำหรู้ับอุต้สาหกรู้รู้มหรู้่อแหล่่งกำเนี้ิดมล่พื่ิษท้�ม้ป็ล่่องค์วันี้	นี้อกจัากนี้้�	จัากผ่ล่การู้ศ่กษา

ท้�ผ่่านี้มาพื่บว่าม้การู้ใชุ�ค์่อนี้ขั�างแพื่รู้่หล่ายในี้หล่ายรู้้ป็แบบสำหรู้ับค์าดการู้ณ์ค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะ

การู้แพื่รู้่กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษ	

	 Kanabkaew	and	Buasing	 (2015)	 ได�ล่งพื่่�นี้ท้�สำรู้วจัเพื่่�อจััดทำฐานี้ขั�อม้ล่การู้ป็ล่่อย

มล่พื่ิษจัากเต้าเผ่า	แล่ะใชุ�แบบจัำล่องทางค์ณิต้ศาสต้รู้์	 AERMOD	ค์าดการู้ณ์ล่ักษณะการู้แพื่รู้่

กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษแล่ะค์วามเขั�มขั�นี้ในี้รู้อบปี็	 ขัองบริู้เวณพื่่�นี้ท้�บางป็้	 อำเภอท่าศาล่า	 จัังหวัด

นี้ค์รู้ศรู้้ธิรู้รู้มรู้าชุ	ซึ่่�งม้อุต้สาหกรู้รู้มการู้เผ่าอิฐจัำนี้วนี้มากในี้พื่่�นี้ท้�	 อุต้สาหกรู้รู้มการู้เผ่าอิฐเป็็นี้

อตุ้สาหกรู้รู้มท้�ทำในี้ค์รัู้วเรู้อ่นี้ขันี้าดเล็่ก	โดยมากจัะมลั้่กษณะเต้าเผ่าเป็น็ี้แบบเปิ็ดแล่ะป็ล่อ่ยให�

อากาศไหล่ออกด�านี้บนี้	(Open	top-updraft	kiln)	โดยใชุ�เชุ่�อเพื่ล่ิงจัากฟั้นี้เป็็นี้หล่ัก	การู้ขัาด

การู้ค์วบค์ุมรู้ะบบการู้เผ่าไหม�เป็็นี้สาเหตุ้ให�เต้าเผ่าเป็็นี้แหล่่งกำเนี้ิดมล่พื่ิษ	ได�แก่	PM	CO	แล่ะ	

SO
2
	ได�	

	 Koomsang	et	al.	 (2015)	ได�รู้วบรู้วมขั�อม้ล่การู้ป็ล่่อยมล่พื่ิษอากาศ	NO
x
	แล่ะ	SO

2
 

จัากการู้ต้รู้วจัวัดท้�ป็ล่่องค์วันี้ขัองเต้าเผ่าขัยะม้ล่ฝุ่อย	ในี้ป็ี	พื่.ศ.	2553	แล่ะ	พื่.ศ.	2555	แล่ะใชุ�

แบบจัำล่องทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้	 AERMOD	 ค์าดการู้ณ์รู้้ป็แบบการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายแล่ะค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองมล่พิื่ษในี้พื่่�นี้ท้�โดยรู้อบ	ทั�งนี้้�เต้าเผ่าขัยะมล้่ฝุ่อยได�รัู้บการู้ออกแบบแล่ะใชุ�งานี้เพื่่�อจัดัการู้กับ

มล้่ฝุ่อยท้�เกดิขั่�นี้ภายในี้พื่่�นี้ท้�	การู้ใชุ�ค์วามรู้�อนี้สง้ในี้การู้เผ่ามล้่ฝุ่อยท้�ขัาดการู้ค์วบค์มุหรู่้อดกัจับั

มล่พื่ิษอย่างเหมาะสม	อาจัก่อให�เกิดผ่ล่กรู้ะทบต้่อสิ�งแวดล่�อมแล่ะสุขัภาพื่ต้ามมาได�	

	 Katika	and	Karuchit	(2018)	ได�ศก่ษาค์วามเป็น็ี้ไป็ได�ขัองการู้ใชุ�แบบจัำล่อง	AERMOD	

เพื่่�อป็รู้ะเมินี้รู้ะดับมล่พื่ิษอากาศขัองเม่อง	“เทศบาล่นี้ค์รู้นี้ค์รู้รู้าชุส้มา”	โดยม้การู้ศ่กษามล่พื่ิษ

อากาศ	4	ชุนี้ิด	ได�แก่	PM
10
	CO	SO

2
	แล่ะ	NO

x
	แล่ะเป็รู้้ยบเท้ยบผ่ล่ท้�ได�กับขั�อม้ล่ต้รู้วจัวัดจัาก

สถุานี้ต้้รู้วจัวดัค์ณุภาพื่อากาศขัองกรู้มค์วบค์มุมล่พื่ษิ	ทั�งนี้้�แหล่่งกำเนี้ดิมล่พิื่ษท้�นี้ำเขั�าแบบจัำล่อง	

ป็รู้ะกอบด�วย	ท้�อย้่อาศัย	การู้จัรู้าจัรู้	แล่ะแหล่่งอุต้สาหกรู้รู้ม	ผ่ล่การู้ศ่กษาพื่บว่า	ค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองสารู้ก่อมล่พื่ิษท้�ได�จัากแบบจัำล่องต้�ำกว่าค์่าท้�ต้รู้วจัวัดได�จัากกรู้มค์วบค์ุมมล่พื่ิษในี้ทุกชุนี้ิด	

สาเหตุ้อาจัเกิดจัากการู้นี้ำเขั�าแหล่่งกำเนี้ิดมล่พื่ิษท้�ไม่ค์รู้บถุ�วนี้	
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  6.2.3 แบบจำลองการู้เค์ล่�อนิที�ทางเค์มี (Chemical Transport Model) 

	 	 	 	 การู้ป็รู้ะเมินี้ค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษด�วยแบบจัำล่อง

การู้เค์ล่่�อนี้ท้�ทางเค์ม	้(Chemical	transport	model)	ขัองมล่พิื่ษแต้ล่่ะชุนิี้ด	(l)	ได�จัากสมการู้

ค์วามต้อ่เนี้่�องขัองออยเล่อรู้	์(Euler	continuity	equation)	ในี้แต่้ล่ะเวล่า	(t)	บนี้รู้ะบบกริู้ด	3	

มติ้ทิ้�ซึ่�อนี้กนัี้ในี้ทั�งในี้แนี้วนี้อนี้แล่ะแนี้วดิ�ง	ณ	พื่กิดั	(x,y,z)	แสดงดงัสมการู้ท้�	(ค์2)	(รู้ะบใุนี้ภาค์

ผ่นี้วก	 ค์)	 ทั�งนี้้�สมการู้ค์วามต้่อเน่ี้�องดังกล่่าวจัะอธิิบายการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้	 (C
l
)	 ในี้

แต้ล่่ะกริู้ดเซึ่ล่ล์่	(Grid	cell)	อันี้เป็น็ี้ผ่ล่มาจัากกรู้ะบวนี้การู้ทางกายภาพื่แล่ะเค์มท้ั�งหมด	ได�แก่	

การู้ป็ล่อ่ยมล่พิื่ษ	(Emission)	การู้แพื่รู่้กรู้ะจัาย	(Dispersion)	ป็ฏิกิิรู้ยิาเค์ม	้(Chemistry)	แล่ะ

การู้ต้กสะสม	(Removal)	(CAMx,	2020)	นี้อกจัากนี้้�	รู้้ป็ท้�	18	แสดงให�เห็นี้ป็ัจัจััยท้�ส่งผ่ล่ต้่อ

การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทั�งทางกายภาพื่แล่ะเค์มใ้นี้แต้ล่่ะกรู้ดิเซึ่ล่ล่	์เม่�อนี้ำกรู้ดิเซึ่ล่ล่ห์ล่าย	ๆ	กรู้ดิเซึ่ล่ล่์

มาเรู้้ยงกันี้ทั�งในี้แนี้วดิ�งแล่ะแนี้วนี้อนี้	การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งท้�เกิดขั่�นี้ในี้กรู้ิดเซึ่ล่ล่์ใด	ๆ	จัะส่งผ่ล่ต้่อ

กรู้ิดเซึ่ล่ล่์ท้�อย้่ใกล่�เค์้ยง

รู้้ป้ที� 18 แบบจำลองการู้เค์ล่�อนิที�ทางเค์มีด�วยออยเลอเรู้ียนิ (Eulerian) (Sokolik, 2021)

	 จัากสมการู้ท้�	 (ค์2)	จัะเห็นี้ได�ว่าแบบจัำล่องการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ขัองเค์ม้ต้�องอาศัยการู้ค์ำนี้วณ

ทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้ขัั�นี้สง้แล่ะต้�องการู้ขั�อมล้่นี้ำเขั�าจัำนี้วนี้มาก	ดังนี้ั�นี้หล่ายหน่ี้วยงานี้ในี้รู้ะดับสากล่

จัง่ได�มก้ารู้พัื่ฒนี้าซึ่อฟัต้แ์วรู้เ์พื่่�อการู้ค์ำนี้วณต้ามสมการู้ดงักล่า่วแล่ะเรู้ย้กซึ่อฟัต์้แวรู้ท์้�พื่ฒันี้าขั่�นี้

ว่าแบบจัำล่อง	ต้ัวอย่างแบบจัำล่องท้�ได�รู้ับการู้พื่ัฒนี้า	ม้การู้ใชุ�งานี้อย่างแพื่รู้่หล่าย	แล่ะไม่ม้ค์่า

ใชุ�จั่ายเรู้่�องล่ิขัสิทธิิ�	ส่วนี้ใหญ่จัะใชุ�งานี้บนี้รู้ะบบป็ฏิิบัต้ิการู้	UNIX	แสดงดังต้ารู้างท้�	5
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ตารางที่ 5 
ตัวอยางแบบจำลองการเคลื่อนที่ทางเคมี

 แบบจำลอง      ผูพัฒนาหลกั   การใชงาน   ท่ีมา 

CAMx

CMAQ

WRF-Chem

ENVIRON 

International 

Corporation

USEPA

NOAA/ESRL

ฝุนละออง 

(ปฐมภูมิและทุติยภูมิ) 

โอโซน และมลพิษอื่น ๆ

ฝุนละออง 

(ปฐมภูมิและทุติยภูมิ) 

โอโซน และมลพิษอื่น ๆ

ฝุนละออง 

(ปฐมภูมิและทุติยภูมิ) 

โอโซน และมลพิษอื่น ๆ

https://www.camx.com/

https://www.epa.gov/cmaq

https://ruc.noaa.gov/

wrf/wrf-chem/

	 สำหรู้ับป็รู้ะเทศไทย	Kanabkaew	(2011)	ได�ศ่กษาผ่ล่กรู้ะทบขัองการู้เผ่าในี้ท้�โล่่งขัอง

ซึ่งัขั�าวในี้เขัต้พื่่�นี้ท้�โดยรู้อบกรู้งุเทพื่มหานี้ค์รู้ต้อ่ค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง	PM
10
	ด�วยแบบจัำล่อง	CAMx	

โดยใชุ�ป็	ีพื่.ศ.	2550	เป็น็ี้ป็ฐีานี้ท้�ศก่ษา	ผ่ล่การู้ศก่ษาพื่บวา่	ค์า่ค์วามเขั�มขั�นี้ท้�ได�จัากแบบจัำล่อง

สำหรู้ับค์่าเฉล่้�ย	24	ชุั�วโมงขัอง	PM
10
	สอดค์ล่�องกับค์่าต้รู้วจัวัดท้�ได�จัากสถุานี้้ต้รู้วจัวัดค์ุณภาพื่

อากาศขัองกรุู้งเทพื่มหานี้ค์รู้	 มากกว่าค่์าเฉล่้�ยรู้ายชุั�วโมง	 สาเหตุ้อาจัมาจัากสมมติ้ฐานี้ท้�

กำหนี้ดการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์า่การู้ป็ล่อ่ยมล่พื่ษิในี้รู้อบวนัี้ท้�ใชุ�เป็น็ี้ขั�อมล้่นี้ำเขั�าแบบจัำล่อง	อยา่งไรู้

กต็้าม	ผ่ล่ท้�ได�จัากแบบจัำล่อง	CAMx	พื่บวา่	PM
10
	ยงัค์งเป็น็ี้ไป็ต้ามการู้ทดสอบป็รู้ะสทิธิผิ่ล่ทาง

สถุติ้ทิ้�แนี้ะนี้ำ	แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัอง	PM
10
	ท้�ได�จัากแบบจัำล่องค์วามสอดค์ล่�องกบัค์วามเรู้ว็

ล่มแล่ะทศิทางล่ม	รู้ป้็แบบการู้กรู้ะจัายต้วัขัองแหล่ง่กำเนี้ดิฝุุ่�นี้ล่ะออง	เม่�อเป็รู้ย้บเทย้บกรู้ณท้้�ม้

การู้เผ่าแล่ะไม่มก้ารู้เผ่าในี้ท้�โล่่งขัองซึ่งัขั�าว	พื่บว่าในี้เดอ่นี้กุมภาพื่นัี้ธ์ิ	พื่.ศ.	2550	ท้�มค้์วามเขั�มขั�นี้

ขัอง	PM
10
	ส้งท้�สุด	สามารู้ถุล่ดค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง	PM

10
	โดยเฉล่้�ยรู้ายเด่อนี้ขัองเด่อนี้กุมภาพื่ันี้ธิ์

ทั�วพื่่�นี้ท้�กรูุ้งเทพื่มหานี้ค์รู้แล่ะป็รู้ิมณฑล่ได�	 6	 µg/m3	 แล่ะค์่าส้งสุดท้�ล่ดได�สำหรู้ับค์่าเฉล่้�ยรู้าย
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ชุั�วโมง	แล่ะ	24	ชุั�วโมง	อย้่ท้�	33	แล่ะ	18	µg/m3	ต้ามล่ำดับ	ทั�งนี้้�มาต้รู้ฐานี้ค์ุณภาพื่อากาศในี้

บรู้รู้ยากาศทั�วไป็สำหรู้ับ	 PM
10
	 ขัองป็รู้ะเทศไทย	 กำหนี้ดไว�ท้�	 120	 µg/m3	 แล่ะ	 50	 µg/m3	

สำหรู้ับค์่าเฉล่้�ย	24	ชุั�วโมง	แล่ะรู้ายป็ี	ต้ามล่ำดับ	แล่ะจัากการู้ศ่กษาเด้ยวกันี้ยังพื่บอ้กว่าค์่าฝุุ่�นี้

ล่ะอองอนี้ินี้ทรู้้ย์ทุต้ิยภ้มิ	 (Secondary	 inorganic	aerosol)	อย้่ท้�ป็รู้ะมาณ	10%	ขัอง	PM
10
 

(ฝุุ่�นี้ล่ะอองอนี้ินี้ทรู้้ย์ทุต้ิยภ้มิ	 ค์่อ	 ฝุุ่�นี้ล่ะอองท้�เกิดจัากก๊าซึ่สองต้ัวทำป็ฏิิกิรู้ิยากันี้	 แล่�วเกิดเป็็นี้

สารู้ตั้วใหม่ท้�เป็็นี้ขัองแขั็ง	 เชุ่นี้	 แอมโมเนี้้ยมกับไนี้เต้รู้ต้เม่�อทำป็ฏิิกริู้ยิากนัี้ในี้บรู้รู้ยากาศจัะเกดิ

เป็็นี้สารู้ตั้วใหม่ค์อ่	“แอมโมเนี้ย้มไนี้เต้รู้ต้”	ซ่ึ่�งมล้่กัษณะเป็น็ี้อนี้ภุาค์ฝุุ่�นี้	(NH
4
+(g)	+	NO

3
-(g)	→ 

NH
4
NO

3
	(s))

	 Sooktawee	 et	 al.	 (2018)	 ได�ศ่กษาอิทธิิพื่ล่ขัอง	 PM
10
	 จัากแหล่่งภายนี้อกพื่่�นี้ท้� 

ภาค์เหนี้่อต้อนี้บนี้ขัองป็รู้ะเทศไทยในี้ชุ่วงท้�เกิดหมอกค์วันี้ด�วยแบบจัำล่อง	WRF-Chem	 โดย

เป็รู้ย้บเทย้บค์า่	PM
10
	ท้�ได�จัากแบบจัำล่องรู้ะหวา่งมแ้ล่ะไมม่แ้หล่ง่กำเนี้ดิจัากภายนี้อก	โดยการู้

จัำล่องค์รู้ั�งแรู้กใชุ�ขั�อม้ล่นี้ำเขั�าแหล่่งกำเนี้ิดการู้ป็ล่่อย	PM
10
	ค์รู้อบค์ลุ่มพื่่�นี้ท้�ภาค์เหนี้่อต้อนี้บนี้

แล่ะพื่่�นี้ท้�ใกล่�เค์ย้งโดยรู้อบ	ในี้ขัณะท้�การู้จัำล่องค์รู้ั�งท้�สองใชุ�เฉพื่าะขั�อมล้่นี้ำเขั�าแหล่่งกำเนี้ดิการู้

ป็ล่อ่ย	PM
10
	ในี้พ่ื่�นี้ท้�ภาค์เหนี้อ่ต้อนี้บนี้เท่านี้ั�นี้	ผ่ล่ท้�ได�แสดงให�เหน็ี้ค์วามแต้กต่้างรู้ะหวา่งผ่ล่การู้

จัำล่องทั�งสองค์รู้ั�ง	 ทำให�เห็นี้อิทธิิพื่ล่ขัอง	 PM
10
	 ในี้เชุิงป็รู้ิมาณท้�ส่งผ่ล่จัากพื่่�นี้ท้�ภายนี้อก	หรู้่อ

มล่พื่ิษขั�ามแดนี้โดยรู้อบ	(Transboundary	air	pollution)	อย่างม้นี้ัยสำค์ัญ

	 อย่างไรู้ก็ต้าม	 การู้ใชุ�งานี้แบบจัำล่องการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายทั�ง	 3	 แบบจัำล่องนี้ั�นี้	 ย่อมม้

ค์วามค์ล่าดเค์ล่่�อนี้เกดิขั่�นี้เสมอ	ซึ่่�งรู้ะดบัขัองค์วามค์าดเค์ล่่�อนี้ขั่�นี้อย้ก่บัป็จััจัยัหล่กั	2	ป็จััจัยั	ค่์อ	

(1)	ขั�อม้ล่นี้ำเขั�า	 ได�แก่	อัต้รู้าการู้ป็ล่่อยมล่พื่ิษอากาศ	อุตุ้นี้ิยมวิทยา	แล่ะล่ักษณะภ้มิป็รู้ะเทศ

ขัองพื่่�นี้ท้�	แล่ะ	(2)	โค์รู้งสรู้�างขัองแบบจัำล่อง	ได�แก่	สมการู้ทางค์ณิต้ศาสต้รู้์	แล่ะป็ฏิิกิรู้ิยาเค์ม้

ในี้บรู้รู้ยากาศ	(รู้้ป็ท้�	19)	จัากขั�อม้ล่ท้�ผ่่านี้มา	เรู้าจัะเห็นี้ได�ว่าการู้สรู้�างแบบจัำล่องม้เป็้าหมาย

เพื่่�อนี้ำไป็ส้่การู้ป็รู้ะเมินี้แล่ะเขั�าใจัค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษอากาศเพื่ิ�มมาก

ขั่�นี้	ขัณะเด้ยวกันี้	เม่�อต้�องการู้ค์วามเขั�าใจัท้�เพื่ิ�มมากขั่�นี้	จัะม้การู้สรู้�างค์วามซึ่ับซึ่�อนี้ให�กับแบบ

จัำล่องท้�จัำเป็น็ี้จัะต้�องป็รู้บัโค์รู้งสรู้�างขัองแบบจัำล่อง	เชุน่ี้	ป็ฏิกิริู้ยิาเค์ม	้ให�มค้์วามล่ะเอย้ดมาก

ขั่�นี้	ดังนี้ั�นี้เม่�อพิื่จัารู้ณาจัากรู้ป้็ท้�	19	จัะเห็นี้ว่าถุ�าแบบจัำล่องมโ้ค์รู้งสรู้�างท้�ซึ่บัซึ่�อนี้มากขั่�นี้	จัำเป็น็ี้

จัะต้�องมข้ั�อมล้่นี้ำเขั�าเพื่ิ�มขั่�นี้	โอกาสขัองค์วามค์ล่าดเค์ล่่�อนี้ในี้ผ่ล่ล่พัื่ธิสุ์ดท�ายจัะเพื่ิ�มขั่�นี้เนี้่�องจัาก

ค์วามค์ล่าดเค์ล่่�อนี้ท้�จัะเกิดขั่�นี้กับแหล่่งขั�อม้ล่นี้ำเขั�า	
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รู้้ป้ที� 19 ค์วามค์ลาดเค์ล่�อนิขัองแบบจำลอง 
การู้แพรู้่กรู้ะจาย (Irwin et al., 2001)

	 จัากหล่ายกรู้ณ้ขัองการู้ใชุ�งานี้แบบจัำล่องทั�งวธิิท้างสถุติ้แิล่ะแบบจัำล่องการู้แพื่รู้ก่รู้ะจัาย	

สามารู้ถุสรูุ้ป็แล่ะแนี้ะนี้ำการู้ใชุ�งานี้แบบจัำล่องกับสถุานี้การู้ณ์ต้่าง	ๆ	ดังต้ารู้างท้�	6

ตารางที่ 6 
สรุปความเหมาะสมในการใชงานของแบบจำลองตาง ๆ

    ประเภทแบบจำลอง         ประเภทยอย            ความเหมาะสมในการใชงาน

วิธีทางสถิติ

แบบจำลอง

การแพรกระจาย

IoT Sensor

ดาวเทียม

แบบจำลองแบบกลอง

แบบจำลองเกาสเซียน

แบบจำลอง

การเคลื่อนที่ทางเคมี

IoT Sensor เหมาะสำหรับการเฝาระวังการ

เปลี่ยนแปลงความเขมขนของมลพิษแบบ 

Real-time การเคลื่อนที่ของมลพิษ คาดการณ

การเปลี่ยนแปลงลวงหนาในระยะเวลาสั้น 

และประเมินรูปแบบของแหลงกำเนิดมลพิษ

ดาวเทียมเหมาะสำหรับการประเมิน

สถานการณการแพรกระจายของมลพิษใน

พื้นที่กวาง ระดับภูมิภาคระดับประเทศ และ

ระดบัโลก เพือ่เปนขอมลูฐาน และเพือ่อธบิาย

สถานการณที่เกิดขึ้น โดยขอมูลจะเปนลักษณะ

ยอนหลัง และ Near Real-time

แบบจำลองแบบกลองเหมาะสำหรบัประเมนิเพือ่

กลั่นกรองสถานการณมลพิษเบื้องตนในพื้นที่

ระดับเล็ก (ประมาณ 1 km) และมีแหลงกำเนิด

มลพิษแบบพื้นที่ (Area source)

แบบจำลองเกาสเซียนเหมาะสำหรับประเมิน

แหลงกำเนิดมลพิษแบบจุด (Point source) 

และมีการปลอยมลพิษอยางตอเนื่อง เชน 

ปลองระบายมลพิษจากอุตสาหกรรมสำหรับ

บนขนาดพื้นที่ระดับกลาง

แบบจำลองการเคลื่อนที่ทางเคมีเหมาะสำหรับ

ประเมินมลพิษอากาศที่ความเขมขนของมลพิษ

สวนนึงหรือทั้งหมดที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี

ในอากาศ (มลพิษทุติยภูมิ) ไมไดปลอยตรงจาก

แหลงกำเนดิทัง้หมด เชน ฝุนละอองและโอโซน 

เหมาะสำหรับขนาดพื้นที่ระดับกลาง (ภูมิภาค/

ประเทศ) จนถึงระดับใหญ (ทวีป/โลก)
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7
บทสรุุป
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  จัากเนี้่�อหาในี้องค์์ค์วามรู้้�ชุุดน้ี้�พื่บว่า	 หากไม่นี้ับรู้วมป็ัจัจััยทาง 

แหล่่งกำเนี้ิดมล่พื่ิษซึ่่�งม้ค์วามแต้กต้่างกันี้ในี้แต้่ล่ะพื่่�นี้ท้�	 แล่ะไม่นี้ับรู้วม

ป็จััจัยัทางภม้ปิ็รู้ะเทศ	ซึ่่�งเป็น็ี้ป็จััจัยัเฉพื่าะสำหรู้บัพื่่�นี้ท้�ใดพื่่�นี้ท้�หนี้่�ง	ป็จััจัยั

ทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาเป็็นี้ปั็จัจััยท้�สำคั์ญท้�ทำให�เขั�าใจัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วาม

เขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษอากาศ	โดยเฉพื่าะอย่างยิ�ง	เม่�อมอง

ค์วามสัมพื่ันี้ธิ์ในี้ภาพื่รู้วมขัองฤด้กาล่แล่ะต้ัวแป็รู้ทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาท้�

สอดค์ล่�องกนัี้	ทำให�เขั�าใจัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ษิอากาศ

มากขั่�นี้	 ในี้ชุ่วงไม่ก้�ป็ีท้�ผ่่านี้มา	 ค์ำว่าสภาพื่อากาศปิ็ด	 ซึ่่�งหมายถุ่งวันี้ท้�

สภาพื่อากาศค่์อนี้ขั�างนิี้�ง	 การู้รู้ะบายอากาศต้�ำทั�งในี้แนี้วดิ�งแล่ะแนี้ว

รู้ะนี้าบถุก้นี้ำมาใชุ�มากขั่�นี้เพ่ื่�ออธิบิายเหตุ้การู้ณ์ท้�มล่พิื่ษอากาศมค่้์าส้ง	วันี้

แล่ะชุว่งเวล่าดงักล่า่วจัะสอดค์ล่�องกบัวนัี้แล่ะชุว่งเวล่าท้�รู้ะดบัค์วามสง้ผ่สม

ม้ค์่าต้�ำหรู้่ออย้่ใกล่�กับรู้ะดับผิ่วดินี้	 ซ่ึ่�งลั่กษณะดังกล่่าวมักจัะเกิดขั่�นี้ในี้ฤด้

หนี้าว	 (พื่ฤศจัิกายนี้-กุมภาพื่ันี้ธิ์)	 เป็็นี้ส่วนี้ใหญ่	 หากพื่ิจัารู้ณาการู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษในี้รู้อบวันี้	พื่บว่ามล่พื่ิษอากาศมักจัะ

มค้์า่สง้ในี้ชุ่วงเวล่ากล่างค์น่ี้	ซึ่่�งเป็น็ี้ชุ่วงเวล่าท้�สภาพื่อากาศปิ็ด	(รู้ะดับค์วาม

ส้งผ่สมต้�ำ)	 มากกว่าในี้ชุ่วงเวล่ากล่างวันี้ท้�การู้รู้ะบายอากาศเกิดข่ั�นี้ได�ด้

เนี้่�องจัากรู้ะดบัค์วามสง้ผ่สมสง้	อยา่งไรู้กต็้ามต้วัแป็รู้อตุ้นุี้ยิมวทิยาอ่�นี้	ๆ	ท้�

สง่ผ่ล่ต้อ่การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ษิอากาศทั�งในี้รู้อบวนัี้แล่ะ

ฤด้กาล่ก็ยังม้ค์วามสำค์ัญ	เม่�อต้ัวแป็รู้อุตุ้นี้ิยมวิทยาต้่าง	ๆ	เหล่่านี้ั�นี้	(อาทิ	

ค์วามเร็ู้วล่มแล่ะทิศทางล่ม	 อุณหภ้มิ	 ค์วามชุ่�นี้สัมพัื่ทธ์ิ	 ค์วามกดอากาศ	

เป็็นี้ต้�นี้)	เกดิขั่�นี้ในี้เวล่าเดย้วกันี้	การู้ส่งผ่ล่ต่้อการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้

ขัองมล่พิื่ษอากาศจั่งซัึ่บซึ่�อนี้	 ขั่�นี้อย่้กับว่าตั้วแป็รู้อุตุ้นิี้ยมวิทยากลุ่่มใดม ้

อทิธิพิื่ล่มากกวา่ในี้เวล่าดงักล่า่ว	ดงันี้ั�นี้การู้ป็รู้ะเมนิี้การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วาม

เขั�มขั�นี้ขัองมล่พิื่ษอากาศ	 จั่งต้�องอาศัยแบบจัำล่องทางค์ณิต้ศาสต้ร์ู้เพื่่�อ

เขั�าใจัการู้ก่อต้ัวแล่ะสล่ายต้ัว	แล่ะการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษในี้อากาศ
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	 การู้ป็รู้ะเมินี้การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้

แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พื่ษิอากาศสามารู้ถุ

ทำได�หล่ากหล่ายวิธิ้	 ในี้องค์์ค์วามรู้้�ชุุดนี้้�	 ได�มุ่ง

เนี้�นี้ไป็ท้�การู้ใชุ�งานี้วิธิท้างสถุติ้แิล่ะแบบจัำล่อง

การู้แพื่รู้่กรู้ะจัาย	 สำหรู้ับวิธิ้ทางสถุิต้ิ	 ในี้

ป็ัจัจุับันี้ถุ้กนี้ำมาใชุ�กันี้มากเพื่่�อการู้ป็รู้ะเมินี้

แล่ะค์าดการู้ณ์การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้

แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัายขัองมล่พิื่ษอากาศด�วย

ขั�อม้ล่จัำนี้วนี้มากทั�งจัากดาวเท้ยม	 แล่ะ	 IoT	

sensor	 โดยเฉพื่าะการู้ป็รู้ะเมินี้สถุานี้การู้ณ์ 

ฝุุ่�นี้ล่ะออง	สำหรู้บัแบบจัำล่องการู้แพื่รู้ก่รู้ะจัาย	

อาทิ	 แบบจัำล่องแบบกล่่อง	 แบบจัำล่อง 

เกาส์เซ้ึ่ยนี้	แล่ะแบบจัำล่องการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ทางเค์ม้	

ท้� ได�รู้ับการู้พื่ัฒนี้าอย่างต้่อเนี้่�องมาหล่าย

ทศวรู้รู้ษ	 ตั้�งแต้่การู้ป็รู้ะเมินี้อย่างง่าย	 (แบบ

จัำล่องแบบกล่่อง)	 การู้ป็รู้ะเมินี้ท้�ซึ่ับซึ่�อนี้ขั่�นี้	

(แบบจัำล่องเกาสเ์ซึ่ย้นี้)	แล่ะการู้ป็รู้ะเมนิี้ขัั�นี้สง้

ท้�รู้วมการู้เกิดป็ฏิิกิรู้ิยาเค์ม้	 (แบบจัำล่องการู้

เค์ล่่�อนี้ท้�ทางเค์ม้)	 เม่�อพื่ิจัารู้ณาต้ามป็รู้ะเภท

ขัองแบบจัำล่องการู้แพื่รู่้กรู้ะจัาย	 แบบจัำล่อง

แบบกล่่องเหมาะสำหรัู้บการู้ป็รู้ะเมินี้เบ่�องต้�นี้

แล่ะแหล่่งกำเนี้ิดมล่พื่ิษเชุิงพื่่�นี้ท้�	 แบบจัำล่อง

เกาส์เซึ่้ยนี้เหมาะสำหรัู้บป็รู้ะเมินี้การู้แพื่รู่้

กรู้ะจัายขัองแหล่่งกำเนี้ิดมล่พิื่ษแบบจัุด	 เชุ่นี้	

ป็ล่่องรู้ะบายมล่พื่ิษจัากอุต้สาหกรู้รู้ม	 ท้�ม้การู้

ป็ล่่อยมล่พิื่ษอย่างต่้อเน่ี้�องทั�งปี็	 แล่ะแบบ

จัำล่องการู้เค์ล่่�อนี้ท้�ทางเค์ม้เหมาะสำหรู้ับการู้

ป็รู้ะเมนิี้การู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้

แพื่รู้่กรู้ะจัายขัองมล่พื่ิษท้�ส่งผ่ล่มาจัากมล่พื่ิษ

ทุต้ิยภ้มิ	 อาทิ	 ฝุุ่�นี้ล่ะอองแล่ะโอโซึ่นี้	 เป็็นี้ต้�นี้	

(แต้่ก็ไม่ได�จัำกัดสำหรู้ับการู้ใชุ�งานี้กับมล่พื่ิษ

ป็ฐมภ้มิ	อาทิ	ก๊าซึ่ต้่าง	ๆ	แล่ะโล่หะหนี้ัก	เชุ่นี้	

ป็รู้อท	 เป็็นี้ต้�นี้)	 นี้อกจัากนี้้�การู้ใชุ�งานี้แบบ

จัำล่องการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายค์วรู้พื่ิจัารู้ณาค์วาม

พื่รู้�อมขัองขั�อม้ล่นี้ำเขั�า	 ท้�ส่งผ่ล่ต้่อค์วามค์ล่าด

เค์ล่่�อนี้ขัองผ่ล่ล่ัพื่ธ์ิการู้ป็รู้ะเมินี้ท้�ได�จัากแบบ

จัำล่อง

	 สำหรู้ับแนี้วทางการู้วิจััยในี้ปั็จัจุับันี้แล่ะ

อนี้าค์ต้	ยงัค์วรู้ให�ค์วามสำค์ญักบัการู้เป็ล่้�ยนี้แป็ล่ง

ทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาท้�ส่งผ่ล่ต่้อค์วามเขั�มขั�นี้ขัอง

มล่พิื่ษอากาศ	แล่ะขัณะเดย้วกันี้การู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่ง

ค์วามเขั�มขั�นี้ขัองมล่พื่ิษอากาศส่งผ่ล่ต้่อการู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาเชุ่นี้เด้ยวกันี้	

การู้ล่งทุนี้ทางเค์รู่้�องม่อขัั�นี้ส้งท้�ใชุ�ในี้การู้ต้รู้วจั

วัดทางอุตุ้นี้ิยมวิทยา	 เชุ่นี้	 เรู้ดารู้์	 ไล่ดารู้์	หรู้่อ

โซึ่ดารู้	์เพื่่�อใชุ�ดก้ารู้เป็ล้่�ยนี้แป็ล่งในี้แนี้วดิ�ง	โดย

เฉพื่าะค์วามสง้ผ่สม	จัะทำให�เขั�าใจัสถุานี้การู้ณ์

มล่พื่ิษแล่ะค์วบคุ์มการู้ป็ล่่อยมล่พิื่ษได�อย่าง

เหมาะสมสอดค์ล่�องกับสถุานี้การู้ณ์แล่ะพื่่�นี้ท้�	

ในี้แง่ขัองการู้ค์าดการู้ณ์พื่บว่า	 การู้บ้รู้ณาการู้

แบบจัำล่องต้า่ง	ๆ	ทั�งด�วยวธิิท้างสถุติ้แิล่ะแบบ

จัำล่องการู้แพื่รู้่กรู้ะจัายในี้การู้ป็รู้ะเมินี้การู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะการู้แพื่รู่้กรู้ะจัาย

ขัองมล่พิื่ษอากาศเป็็นี้สิ�งจัำเป็็นี้	 เพ่ื่�อเติ้มเต็้ม 

ขั�อจัำกัดขัองแต้่ล่ะเค์รู้่�องม่อ
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	 นี้อกจัากนี้้�ในี้เชิุงนี้โยบายพื่บว่า	 การู้เขั�า

ถุ่งแหล่่งขั�อม้ล่อุตุ้นี้ิยมวิทยาขัองหน่ี้วยงานี้ 

ภาค์รู้ฐั	ได�แก่	กรู้มอตุ้นุี้ยิมวทิยา	กรู้มค์วบค์มุมล่พื่ษิ	

หรู้อ่ขั�อมล้่ท้�เก้�ยวขั�องจัากหน่ี้วยงานี้ภาค์รู้ฐัอ่�นี้	ๆ	

ค์วรู้จัะสามารู้ถุดำเนิี้นี้การู้แล่ะด่งขั�อม้ล่ท้�

ต้�องการู้ผ่่านี้ชุ่องทางออนี้ไล่นี้์ได�โดยต้รู้ง	 จัะ

เป็็นี้การู้เพื่ิ�มศักยภาพื่ในี้การู้ใชุ�ขั�อม้ล่แล่ะ

ป็รู้ะเมินี้สถุานี้การู้ณ์มล่พื่ิษอากาศได�อย่างทันี้

ท่วงท้		ซึ่่�งในี้ป็ัจัจัุบันี้พื่บว่า	กรู้มอุตุ้นี้ิยมวิทยา

ได�เพื่ิ�มชุ่องทางการู้เขั�าถุ่งขั�อม้ล่ผ่่านี้ชุ่องทาง

ออนี้ไล่นี้	์ด�วยรู้ะบบ	TMD	API	ไว�แล่�ว	อยา่งไรู้

กต็้าม	หากมชุ้อ่งทางในี้การู้เขั�าถุง่ขั�อมล้่ได�โดย

ง่ายสำหรู้ับบุค์ค์ล่ทั�วไป็ท้�ไม่ได�ม้พื่่�นี้ฐานี้ด�านี้

โป็รู้แกรู้มค์อมพื่ิวเต้อรู้์ก็จัะเป็็นี้การู้เป็ิดกว�าง

สำหรู้ับการู้ใชุ�ขั�อม้ล่มากขั่�นี้

	 จัากองค์์ค์วามรู้้�ชุุดน้ี้�จัะเห็นี้ได�ว่า	 ในี้ชุ่วง

หล่ายปี็ท้�ผ่่านี้มาป็รู้ะเทศไทยทั�งหน่ี้วยงานี้ภาค์รู้ฐั	

ภาค์วิชุาการู้	แล่ะภาค์ป็รู้ะชุาชุนี้	ได�ดำเนิี้นี้การู้

หล่าย	 ๆ	 อย่าง	 เพื่่�อผ่ลั่กดันี้ให�ม้การู้ป็รู้ับใชุ�

นี้โยบายเพื่่�อการู้ป็รู้บัป็รู้งุค์ณุภาพื่อากาศอยา่ง

ต่้อเนี้่�อง	โดยเฉพื่าะชุ่วงไม่ก้�ปี็ท้�ผ่่านี้มา	การู้รู้บัรู้้�

แล่ะต้่�นี้ต้ัวขัองภาค์ป็รู้ะชุาชุนี้เขั�ามาม้บทบาท

สำ คั์ญ เป็็ นี้อย่ า ง ม าก 	 ก า รู้ เ ขั� า ใ จัก า รู้

เป็ล่้�ยนี้แป็ล่งทางอุตุ้นี้ิยมวิทยาท้�ส่งผ่ล่ต้่อ

ค์ุณภาพื่อากาศ	 แล่ะการู้เล่่อกใชุ�แบบจัำล่อง

ทางอากาศเพื่่�อการู้ป็รู้ะเมินี้ค์วามเขั�มขั�นี้แล่ะ

การู้แพื่รู้ก่รู้ะจัายขัองมล่พื่ษิอากาศท้�เหมาะสม

จัะนี้ำไป็ส้่การู้ผ่ล่ักดันี้นี้โยบายท้�ต้ั�งอย้่บนี้ 

พื่่�นี้ฐานี้ขั�อเท็จัจัรู้ิงแล่ะเป็็นี้ค์วามต้�องการู้ท้�มา

จัากค์วามเขั�าใจัโดยแท�จัรู้ิง
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ภาค์ผู้นิวก ก1 อุป้กรู้ณ์และเค์รู้่�องม่อวัดพ่�นิฐานิ

	 อุป็กรู้ณ์แล่ะเค์รู่้�องม่อพื่่�นี้ฐานี้สำหรัู้บต้รู้วจัวัดอุตุ้นิี้ยมวิทยาผิ่วดินี้แล่ะสำหรัู้บต้รู้วจัวัด

อุตุ้นี้ิยมวิทยาชุั�นี้บนี้	แสดงรู้ายล่ะเอ้ยดพื่อสังเขัป็	ได�ดัง	ต้ารู้างท้�	ก1

ตารางที่ ก1
ตัวอยางอุปกรณและเครื่องมือพื้นฐานสำหรับตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา

          เครื่องมือ            คำอธิบาย                             รูปประกอบ 

Anemometer

Thermometer

Rain gauge

Radiosonde

เครือ่งมอืวดัความเรว็และ

ทิศทางลม

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

เครื่องมือวัดปริมาณฝน

เครื่องมือตรวจอากาศ

ชั้นบน

(ขอมูลที่สามารถตรวจ

ได ประกอบดวย ความ

กดอากาศ ความสูง 

อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วและทศิทางลม ใน

ระดับมาตรฐาน 

โดยรับสัญญาณ จาก

เครื่องหยั่งอากาศที่ติด

ไปกับบอลลูน สงขอมูล

ลงมายงัคอมพวิเตอรหรอื

ภาครับทางภาคพื้นดิน)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ข)

อปุกรณบอลลนูทีใ่ชผกูกบัเครือ่งหย่ังอากาศ

(อต., 2556)

   ภาคำผู้นำวก
ภาค์ผู้นิวก ก เค์รู้่�องม่อตุรู้วจวัดทางอุตุุนิิยมวิทยา



องค์์ค์วามรู้้�เรู้่�อง

อุตุุนิิยมวิทยาและการู้แพรู้่กรู้ะจาย
68

ตารางที่ ก1
ตัวอยางอุปกรณและเครื่องมือพื้นฐานสำหรับตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา

          เครื่องมือ            คำอธิบาย                             รูปประกอบ 

Anemometer

Thermometer

Rain gauge

Radiosonde

เครือ่งมอืวดัความเรว็และ

ทิศทางลม

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

เครื่องมือวัดปริมาณฝน

เครื่องมือตรวจอากาศ

ชั้นบน

(ขอมูลที่สามารถตรวจ

ได ประกอบดวย ความ

กดอากาศ ความสูง 

อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วและทศิทางลม ใน

ระดับมาตรฐาน 

โดยรับสัญญาณ จาก

เครื่องหยั่งอากาศที่ติด

ไปกับบอลลูน สงขอมูล

ลงมายงัคอมพวิเตอรหรอื

ภาครับทางภาคพื้นดิน)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ข)

อปุกรณบอลลนูทีใ่ชผกูกบัเครือ่งหย่ังอากาศ

(อต., 2556)

ตารางที่ ก1
ตัวอยางอุปกรณและเครื่องมือพื้นฐานสำหรับตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา

          เครื่องมือ            คำอธิบาย                             รูปประกอบ 

Anemometer

Thermometer

Rain gauge

Radiosonde

เครือ่งมอืวดัความเรว็และ

ทิศทางลม

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

เครื่องมือวัดปริมาณฝน

เครื่องมือตรวจอากาศ

ชั้นบน

(ขอมูลที่สามารถตรวจ

ได ประกอบดวย ความ

กดอากาศ ความสูง 

อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วและทศิทางลม ใน

ระดับมาตรฐาน 

โดยรับสัญญาณ จาก

เครื่องหยั่งอากาศที่ติด

ไปกับบอลลูน สงขอมูล

ลงมายงัคอมพวิเตอรหรอื

ภาครับทางภาคพื้นดิน)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ข)

อปุกรณบอลลนูทีใ่ชผกูกบัเครือ่งหย่ังอากาศ

(อต., 2556)

ภาค์ผู้นิวก ก2 อุป้กรู้ณ์และเค์รู้่�องม่อวัดขัั�นิส้ง 

 ก2.1 การู้ตุรู้วจอากาศด�วยเรู้ดารู้์

	 เรู้ดารู้์	 (RADAR:	Radio	Detection	And	Ranging)	เป็็นี้หนี้่�งในี้อุป็กรู้ณ์การู้ต้รู้วจัวัด

รู้ะยะไกล่	 (Remote	 sensing	 instruments)	 หล่ักการู้ทำงานี้	 ค่์อ	 จัะส่งค์ล่่�นี้แม่เหล่็กไฟัฟั้า	

(Electromagnetic	 wave)	 ในี้ชุ่วงค์ล่่�นี้ค์วามถุ้�วิทยุออกไป็ในี้ชุั�นี้บรู้รู้ยากาศ	 เค์ล่่�อนี้ท้�ด�วย

ค์วามเรู้็วเท่ากับค์วามเรู้็วแสง	 ค์่อ	 380,000	 km/h	 ไป็กรู้ะทบเป็้าหมาย	 (เป็้าหมายในี้ทาง

อตุ้นุี้ยิมวิทยา	หมายถุง่	กลุ่ม่ฝุ่นี้หรู้อ่หยาดนี้�ำฟ้ัา)	พื่ลั่งงานี้ดังกล่า่วจัะกรู้ะเจิัง	(Scattered)	ทุก

ทิศทุกทาง	 แล่ะพื่ล่ังงานี้บางส่วนี้จัะสะท�อนี้กล่ับ	 (Backscattered)	 ไป็ยังจัานี้สายอากาศขัอง

เรู้ดารู้	์จัากนี้ั�นี้เค์รู้่�องรู้บัจัะทำหนี้�าท้�จับัสญัญาณท้�สะท�อนี้กล่บัมาแล่ะแป็ล่งสญัญาณดงักล่่าวให�

ม้ค์วามถุ้�ท้�ต้�ำล่งเพื่่�อป็รู้ะมวล่ผ่ล่เป็็นี้ค์่าแฟัค์เต้อรู้์การู้สะท�อนี้กล่ับ	(Reflectivity	factor,	Z)
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	 เรู้ดารู้์อุตุ้นี้ิยมวิทยา	 (Meteorological	 radar)	หรู้่อเรู้ดารู้์ต้รู้วจัอากาศ	 เป็็นี้เค์รู้่�องม่อ

ชุนิี้ดหนี้่�งใชุ�สำหรู้บัต้รู้วจัวัดฝุ่นี้	ฝุ่นี้ฟ้ัาค์ะนี้อง	หิมะ	เป็น็ี้ต้�นี้	นี้อกจัากนี้้�ยงัสามารู้ถุต้รู้วจัแล่ะแสดง

ต้ำแหนี้ง่ศน้ี้ยก์ล่างขัองพื่ายหุมนุี้เขัต้รู้�อนี้	เม่�อศน้ี้ยก์ล่างขัองพื่ายเุค์ล่่�อนี้เขั�ามาในี้รู้ศัมห้วังผ่ล่ขัอง

เรู้ดารู้์ต้รู้วจัอากาศ	 กลุ่่มฝุ่นี้จัากภาพื่เรู้ดารู้์จัะม้รู้ายล่ะเอ้ยดท้�สังเกต้ได�	 ดังในี้รู้้ป็ท้�	 ก1	 ดังนี้้�	 ส้

เขัย้วออ่นี้	ค์อ่	ฝุ่นี้กำล่งัออ่นี้	สเ้ขัย้วแก	่ค์อ่	ฝุ่นี้กำล่งัป็านี้กล่าง	แล่ะส้แดงท้�อย้ภ่ายในี้กลุ่่มฝุ่นี้	ค่์อ	

ฝุ่นี้ฟั้าค์ะนี้อง

รู้้ป้ที� ก1 ภาพจากเรู้ดารู้์ตุรู้วจอากาศ (อตุ., 2556)

 ก2.2 การู้ตุรู้วจอากาศด�วยดาวเทียม 

	 ดาวเท้ยมอุตุ้นี้ิยมวิทยา	 (Meteorological	 satellite)	 เป็็นี้ดาวเท้ยมท้�ถุ่ายภาพื่ได�ในี้

บรู้เิวณกว�างทั�งภาค์พ่ื่�นี้ดนิี้	แล่ะมหาสมทุรู้	เพื่่�อเกบ็ขั�อมล้่เก้�ยวกบัสภาพื่อากาศ	ล่ำดบัการู้เค์ล่่�อนี้

ต้ัวขัองพื่ายุ	 วัดอุณหภ้มิ	 ขั�อม้ล่แหล่่งนี้�ำ	 แล่ะถุ่ายทอดขั�อม้ล่กับสถุาน้ี้ภาค์พื่่�นี้ดินี้	 แบ่งได�สอง

ป็รู้ะเภทค์่อ	 ดาวเท้ยมอุตุ้นี้ิยมวิทยาโค์จัรู้ใกล่�ขัั�วโล่ก	 หรู้่อชุนี้ิดโค์จัรู้ผ่่านี้ขัั�วโล่ก	 แล่ะดาวเท้ยม

อตุ้นุี้ยิมวิทยาค์�างฟัา้	หรู้อ่ดาวเทย้มป็รู้ะจัำท�องถุิ�นี้	ดาวเทย้มจัะถุา่ยภาพื่ขัองค์ล่่�นี้แมเ่หล่ก็ไฟัฟัา้

ท้�สะท�อนี้กลั่บจัากผิ่วโล่กในี้ชุ่วงค์ล่่�นี้ท้�สามารู้ถุมองเห็นี้ได�ด�วยต้า	(Visible	spectrum)	แล่ะค์ล่่�นี้

พื่ล่ังงานี้ค์วามรู้�อนี้ในี้ชุ่วงอินี้ฟัรู้าเรู้ด	 (Infrared	spectrum)	 เพื่่�อใชุ�ในี้การู้ต้รู้วจัวัดไอนี้�ำในี้ชุั�นี้

บรู้รู้ยากาศ	ดาวเทย้มอตุ้นุี้ยิมวทิยาท้�นี้ำมาใชุ�งานี้	เชุน่ี้	ดาวเทย้มธิอ้อส	(Theos)	ดาวเทย้มโกส์	

(GOES9)	ดาวเทย้มเรู้ดาร์ู้แซึ่ต้	(Radarsat-1)	ดาวเทย้มแล่นี้ด์แซึ่ต้	(Landsat)	แล่ะดาวเทย้มไอ

อาร์ู้เอส	(IRS)	เป็น็ี้ต้�นี้	ภาพื่ถุ่ายท้�ได�จัะนี้ำมาป็รัู้บแต่้งให�สามารู้ถุเห็นี้ลั่กษณะทิศทางการู้เค์ล่่�อนี้ท้�

ขัองพื่ายุ	แล่ะจัะนี้ำขั�อม้ล่ไป็รู้ายงานี้ถุ่งสภาพื่อากาศแล่ะสถุานี้การู้ณ์ท้�เก้�ยวขั�องต้่อไป็	
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ภาค์ผู้นิวก ขั การู้แป้ลงหนิ่วยทางอุตุุนิิยมวิทยา

หมายเหตุุ:

นิอกจากนิี�สามารู้ถใชุ�งานิรู้ะบบแป้ลงหนิ่วยผู้่านิเว็บไซตุ์ขัองกรู้มอุตุุนิิยมวิทยาได�ที� 

https://www.tmd.go.th/WeatherCalculator/Index.html



องค์์ค์วามรู้้�เรู้่�อง

อุตุุนิิยมวิทยาและการู้แพรู้่กรู้ะจาย 71

 ภาค์ผู้นิวก ค์2 สมการู้ค์วามตุ่อเนิ่�องขัองออยเลอรู้์

ภาค์ผู้นิวก ค์ สมการู้ทางค์ณิตุศาสตุรู้์ขัองแบบจำลอง

 ภาค์ผู้นิวก ค์1 สมการู้เกาส์เซียนิ



ศ้นี้ย์วิชุาการู้เพื่่�อขัับเค์ล่่�อนี้การู้ป็้องกันี้แล่ะแก�ไขัป็ัญหามล่พื่ิษอากาศ	(ศวอ.)

อาค์ารู้สมาค์มวิศวกรู้รู้มสิ�งแวดล่�อมแห่งป็รู้ะเทศไทย

122/4	ซึ่อยเรู้วด้	(แยกซึ่อยศาสนี้า	28)	ถุนี้นี้พื่รู้ะรู้าม	6

แขัวงพื่ญาไท	เขัต้พื่ญาไท	กรูุ้งเทพื่ฯ	10400

โทรู้ศัพื่ท์	:	02-617-1530-1	/	โทรู้สารู้	:	02-279-9720	

อ้เมล่	:	info@ccas.or.th

เว็บไซึ่ต้์	:	www.ccas.or.th

https://www.facebook.com/CCAS.EEAT

สำนี้ักงานี้กองทุนี้สนี้ับสนีุ้นี้การู้สรู้�างเสรู้ิมสุขัภาพื่	(สสส.)

อาค์ารู้ศ้นี้ย์เรู้้ยนี้รู้้�สุขัภาวะ	99/8	ซึ่อยงามด้้พื่ล่้้	ถุนี้นี้พื่รู้ะรู้ามส้��

แขัวงทุ่งมหาเมฆ	เขัต้สาทรู้	กรูุ้งเทพื่ฯ	10120

โทรู้ศัพื่ท์	:	02-343-1500

เว็บไซึ่ต้์	:	www.thaihealth.or.th

https://www.facebook.com/thaihealth






