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สร้้างเสริิมสุุขภาพ (สสส.) 

	 ศวอ. มีีวัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อเป็น็ศููนย์ร์วมนัักวิิชาการในการพัฒันา

องค์ค์วามรู้้�เป็็นฐานในการขับัเคลื่�อน สื่่�อสารชี้้�นำสังัคม และสนัับสนุนุ

มาตรการ นโยบาย เพื่่�อป้้องกัันและแก้้ไขปัญหามลพิษอากาศ อย่่างมีี

ส่ว่นร่วมของภาคีีเครืือข่า่ย ทำหน้้าที่่�รวบรวมองค์ค์วามรู้้�ด้้านฝุ่่�น PM
2.5

 

พััฒนาต่่อยอดงานวิิชาการ พััฒนานวััตกรรม และพััฒนาระบบข้้อมููล

งานวิิชาการเพื่่�อใช้้ในการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาฝุ่่�น PM
 2.5

 และเพื่่�อ

สนัับสนุุนการตัดสิินใจกำหนดมาตรการป้องกัันและแก้้ไขปัญหาฝุ่่�น 

PM
 2.5

 อย่่างยั่่�งยืืน 

	 องค์ค์วามรู้้�ที่่�อยู่่�ในมืือของท่า่นนี้้�เป็น็เอกสารที่่�ผ่า่นการรวบรวม 

สังัเคราะห์ ์ประชุมุเสวนารับัฟังัความคิดิเห็น็ เพื่่�อการสื่่�อสาร เผยแพร่่

ความรู้้�เกี่่�ยวกับัการป้อ้งกันัและแก้้ไขปัญัหาฝุ่่�น PM
 2.5

 สู่่�สังัคมและกลุ่่�ม

เป้้าหมายอย่่างมีีประสิทิธิภิาพเพ่ื่�อปลููกฝัังความเป็็นเจ้้าของในทรัพัยากร

อากาศสะอาดร่่วมกันั

	 ทั้้�งนี้้� ศวอ. มีีเป้้าหมายที่่�สำคัญัคืือสร้้างการมีีส่วนร่วมกัับภาคีีเครืือ

ข่่าย ทั้้�งภาครัฐ ภาคประชาชน และภาคเอกชน เพื่่�อร่่วมกัันขับัเคลื่�อน 

การป้องกัันและแก้้ไขปััญหาฝุ่่�น  PM
 2.5

 โดยร่่วมจััดทำข้้อเสนอแนะ

เกี่่�ยวกัับมาตรการ  และนโยบายในการป้้องกัันแก้้ไขปััญหามลพิิษ

อากาศทั้้�งในระยะสั้้�นและระยะยาว



	 ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองมีีค่าสููงหรืือต่่ำขึ้้�นกับปััจจัยัหลัักที่่�สำคััญ 3 ปัจจัยั คืือ แหล่่งกำเนิิด 
ภููมิิประเทศ และอุุตุุนิิยมวิิทยา ปั จจััยแหล่่งกำเนิิดเป็็นจุดเริ่่�มต้้นของการสร้้างมลพิษใน
บรรยากาศ ขณะเดีียวกัันหากพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวมีีภููมิิประเทศที่่�มีีลัักษณะปิิด ฝุ่่�นละอองจะสามารถ
สะสมตััวได้้ดีีกว่่าพื้้�นที่่�ที่่�มีีลัักษะเปิิดโล่่ง ส่ ่วนปััจจััยสุุดท้้ายคืือปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยา ซึ่่�งเป็็น 
ปัจัจัยัหลัักที่่�จะกล่า่วถึึงในองค์ค์วามรู้้�ฉบัับนี้้� อุตุนุิยิมวิิทยา ได้้แก่่ อุณุหภููมิ ความเร็็วและทิิศทาง
ลม ความกดอากาศ ความเข้้มแสงอาทิติย์ ์ปริมิาณฝน ฯลฯ ปัจัจัยัต่า่ง ๆ เหล่า่นี้้� ล้้วนส่ง่ผลต่อ่
การเปลี่่�ยนแปลงของบรรยากาศ ตั ัวอย่่างเช่่น  ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีความกดอากาศสููงและลมสงบทำให้้
เกิิดภาวะอากาศปิิด (การระบายอากาศน้้อยทั้้�งแนวดิ่่�งและแนวระนาบ) ส่ ่งผลให้้ฝุ่่�นละอองมีี
ความเข้้มข้้นสููงในพื้้�นที่่� ในทางกลัับกััน  ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีความกดอากาศต่่ำและลมแรง มีี แนวโน้้ม 
การระบายอากาศได้้ดีีทั้้�งแนวดิ่่�งและแนวระนาบ ส่ ่งผลให้้ฝุ่่�นละอองมีีความเข้้มข้้นต่่ำในพื้้�นที่่� 
การเข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองจึึงจำเป็็นต้้องนำข้้อมููลต่่าง ๆ เข้้ามา
ประกอบการพิจารณา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง ปั จจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�เป็็นปัจจััยกำหนดการ 
แพร่ก่ระจายของมลพิษิในพื้้�นที่่�ต่า่ง ๆ อย่า่งไรก็ต็าม การส่ง่ผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น
ของมลพิษอากาศเน่ื่�องจากปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยานั้้�น  เมื่่�อเกิิดขึ้้�นพร้้อม ๆ กั นจะมีีความซัับซ้้อน 
ขึ้้�นกัับว่่า ณ ขณะนั้้�นกลุ่่�มปััจจััยใดที่่�มีีอิิทธิิพลมากกว่่ากััน  
	 แบบจำลองทางด้้านอากาศจึึงเป็น็เครื่�องมืือที่่�ใช้้ข้้อมููลนำเข้้าต่่าง ๆ ได้้แก่่ อุตุนุิยิมวิิทยา 
ลักัษณะภููมิประเทศ และการปล่อ่ยมลพิษจากแหล่ง่กำเนิิด รวมถึึงการใช้้สมการทางคณิตศาสตร์
ทั้้�งโดยขั้้�นพื้้�นฐานและขั้้�นสููงเข้้ามาช่่วยในการคาดการณ์์การแพร่่กระจายและความเข้้มข้้นของ
มลพิษิอากาศที่่�มีีความซับัซ้้อนได้้ แบบจำลองประเภทแรกที่่�จะกล่า่วถึึง คืือ แบบจำลองทางสถิติิิ 
ซึ่่�งเป็็นการใช้้ข้้อมููลที่่�เก็็บรวบรวมได้้โดยเครื่�องมืือตรวจวัด โดยเฉพาะจากดาวเทีียมตรวจวัด 
สิ่่�งแวดล้้อมและเซนเซอร์์ไอโอทีี  (IoT sensor) จ ากนั้้�นใช้้การวิเคราะห์์ทางสถิิติิเพื่่�ออธิิบาย
ตััวแปรอิิสระ (เช่่น ปั ัจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยา) ที่่ �ส่่งผลต่่อตััวแปรตาม (ในที่่�น้ี้�คืือมลพิิษอากาศ) 
และพััฒนาเป็็นสมการในการคาดการณ์์ ในส่่วนของแบบจำลองประเภทที่่�สอง เป็็นการใช้้ 
แบบจำลองการแพร่กระจายโดยใช้้สมการทางคณิตศาสตร์มาอธิบิายการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้ม
ข้้นของมลพิษอากาศ ได้้แก่่ แบบจำลองแบบกล่่อง (Box model) แบบจำลองเกาส์์เซีียน 
(Gaussian) และแบบจำลองการเคลื่่�อนที่่�ทางเคมีี (Chemical transport model) การเลืือก
ใช้้แบบจำลองแต่่ละประเภทนั้้�นสามารถเลืือกใช้้ได้้ตามความเหมาะสม ขึ้้ �นอยู่่�กัับวััตถุุประสงค์์
ของการใช้้งาน ค วามรวดเร็็วในการทำงาน จ ำนวนข้้อมููล  และระดัับความเชื่่�อมั่่�นของผลที่่�
ต้้องการ 
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   บทสรุุปสำำหรัับผู้้�บริิหาร



	 1. ปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยาและการแพร่่กระจายของมลพิิษอากาศ
	 	 การเคลื่�อนที่่�ของอากาศส่่งผลต่อความเข้้มข้้นและการแพร่กระจายของมลพิษอากาศ 
ดัังนั้้�นมลพิิษอากาศได้้รัับอิิทธิิพลสำคััญจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพอากาศในพื้้�นที่่� หากอากาศ
สงบและมลพิษไม่่สามารถเคลื่�อนที่่�ได้้ความเข้้มข้้นของมลพิษเหล่า่นี้้�จะก่่อตััวขึ้้�น ในทางกลัับกััน 
เมื่่�อลมพััดแรงและปั่่�นป่่วน มลพิษจะเกิิดการเคลื่�อนที่่�ได้้ดีี และแพร่กระจายอย่่างรวดเร็็ว ส่งผล
ให้้ความเข้้มข้้นของมลพิษลดลง ดั งนั้้�นข้้อมููลอุตุุนิิยมวิิทยาช่่วยให้้สามารถระบุุแหล่่งที่่�มาของ
มลพิิษ และใช้้ทำนายเหตุุการณ์์มลพิิษอากาศได้้ เช่่น การผกผัันของบรรยากาศและวัันที่่�ความ
เข้้มข้้นของมลพิษสููง และยัังใช้้เป็น็ข้้อมููลนำเข้้าสำหรัับการจำลองและคาดการณ์คุณุภาพอากาศ
ด้้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ดั ังนั้้�นเมื่่�อศึึกษาคุุณภาพอากาศ การตรวจวัดปััจจััย
อุุตุุนิิยมวิิทยาจึึงเป็็นสิ่่�งสำคััญที่่�จะช่่วยให้้เข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นและการแพร่
กระจายของมลพิิษ รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีในบรรยากาศ 
	 	 ตััวแปรอุุตุุนิิยมวิิทยามีีมากมายหลากหลายชนิิด ในองค์์ความรู้้�นี้้�จะกล่่าวถึึงตััวแปร
อุตุุนุิยิมวิิทยาพื้้�นฐานและตััวแปรอุตุนุิยิมวิิทยาที่่�สำคััญที่่�ส่ง่ผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น
ของมลพิษในอากาศ ได้้แก่่ ความเร็็วและทิิศทางลม อุณหภููมิ รังสีีดวงอาทิิตย์ ความชื้้�นสัมพััทธ์์ 
ปริมิาณฝน ความกดอากาศ และความสููงผสม โดยเฉพาะความสููงผสม (Mixing layer height) 
ซึ่่�งเป็็นการวััดความปั่่�นป่่วนของอากาศในแนวดิ่่�งของพื้้�นที่่� ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในปััจจััยควบคุุมการ 
เจืือจางและการสะสมตััวของมลพิิษที่่�ปล่่อยออกมาจากแหล่่งกำเนิิดใกล้้ผิิวดิิน ค วามสููงผสม
เปลี่่�ยนแปลงขึ้้�นกับการการผกผัันของอุุณหภููมิในแนวดิ่่�งและความกดอากาศ หากความสููงผสม
อยู่่�ใกล้้ผิวิดินิ (ระดับัไม่ก่ี่่�ร้้อยเมตร) จะทำให้้การแพร่ก่ระจายต่่ำ เกิดิการสะสมตัวัได้้ดีี มลพิษิมีี
ความเข้้มข้้นสููง ในกรณีีตรงข้้ามหากความสููงผสมอยู่่�ห่างผิิวดิิน (ระดัับหลายร้้อยเมตรขึ้้�นไป) จะ
ทำให้้การแพร่กระจายสููง เจืือจางได้้ดีี มลพิษมีีความเข้้มข้้นต่่ำ โดยความเข้้าใจสำหรัับประชาชน
ทั่่�วไปมัักจะพููดหรืือได้้ยิินกัันว่่าอากาศปิิด สำหรัับกรณีีความสููงผสมต่่ำ และอากาศเปิิด 
สำหรัับกรณีีความสููงผสมสููง ตามลำดัับ
	 2. การประเมิินความเข้้มข้้นและการแพร่่กระจายของฝุ่่�นละอองด้้วยดาวเทีียมและ
เซนเซอร์์
	 	 ในปัจจุุบัันความก้้าวหน้้าของเทคโนโลยีีดาวเทีียมและเซนเซอร์์ได้้เข้้ามามีีบทบาท
สำคััญในการตรวจวััดคุุณภาพอากาศ ดาวเทีียมสามารถให้้ข้้อมููลคุุณภาพอากาศที่่�ครอบคลุุม
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พื้้�นที่่�ทั่่�วโลกซึ่่�งเป็็นประโยชน์์อย่่างมากโดยเฉพาะสำหรัับบริิเวณพื้้�นที่่�ที่่�สถานีีตรวจวััดคุุณภาพ

อากาศยัังมีีข้้อจำกััดในการเข้้าถึึง สำหรัับเทคโนโลยีีเซนเซอร์์ตรวจวััดคุุณภาพอากาศได้้รัับการ

พััฒนาอย่่างรวดเร็็วและประยุุกต์์ใช้้ในชีีวิิตประจำวัันด้้วยต้้นทุุนต่่ำและคุุณภาพที่่�เหมาะสมกัับ

ราคา สามารถดำเนิินการเชื่่�อมโยงข้้อมููลและดึึงข้้อมููลผ่่านระบบไอโอทีี  (IoT) และวิิเคราะห์์

ข้้อมููลด้้วยระบบข้้อมููลขนาดใหญ่่ (Big data) ทำให้้เพิ่่�มโอกาสอย่า่งมากที่่�จะทำให้้กระบวนการ

วิิเคราะห์์เป็็นไปโดยอััตโนมััติิ ด้้ วยข้้อมููลที่่�มีีจำนวนมากทำให้้มีีความแม่่นยำสำหรัับคาดการณ์์

การเปลี่่�ยนแปลงซึ่่�งส่ง่ผลดีีในการพัฒนานโยบายที่่�เกี่่�ยวข้้องในอนาคต การใช้้งานของดาวเทีียม

และเซนเซอร์์สรุุปไว้้ดัังตารางที่่� 1

ตารางที่ 1 
ขอเสนอแนะความเหมาะสมในการใชงานดาวเทียมและเซนเซอร

ดาวเทียม

เซนเซอร

     ประเภท                            ความเหมาะสมในการใชงาน

ดาวเทียมเหมาะสำหรับการประเมินสถานการณการแพรกระจายของ

มลพิษในพ้ืนที่กวาง ระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลก เพ่ือ

เปนขอมูลฐาน และเพื่ออธิบายสถานการณท่ีเกิดขึ้น โดยขอมูลจะเปน

ลักษณะยอนหลังและใกลเคียงกับเวลาจริง (Near real-time)

IoT sensor เหมาะสำหรับการเฝาระวังการเปล่ียนแปลงความเขมขน

ของมลพิษแบบตามเวลาจริง (Real-time) การเคล่ือนที่ของมลพิษ 

การคาดการณการเปลี่ยนแปลงลวงหนาในระยะเวลาสั้น และการประเมิน

หรือจำแนกรูปแบบของแหลงกำเนิดมลพิษ

	 3. แบบจำลองทางด้้านอากาศสำหรัับคาดการณ์ความเข้้มข้้นและการแพร่่กระจาย

ของฝุ่่�นละออง

	 	 จากความซัับซ้้อนและการเปลี่่�ยนแปลงอยู่่�ตลอดเวลาของปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยา แบบ

จำลองทางด้้านอากาศเป็น็เครื่่�องมืือที่่�ถููกนำมาใช้้ในการนำเข้้าข้้อมููลต่า่ง ๆ ได้้แก่ ่อุตุุนุิยิมวิทิยา 

ลักัษณะภููมิปิระเทศ และการปล่อ่ยมลพิษิจากแหล่ง่กำเนิดิ เพื่่�อคาดการณ์ค์วามเข้้มข้้นและการ

แพร่กระจายของมลพิษอากาศ แบบจำลองทางด้้านอากาศอาศััยสมการทางคณิตศาสตร์ทั้้�ง 
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ขั้้�นพื้้�นฐานและขั้้�นสููงมาอธิิบายการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง ตั้้ �งแต่่แบบจำลอง

อย่่างง่่าย เช่่น แบบจำลองแบบกล่่อง (Box model) จากนั้้�นพัฒันาเป็็นแบบจำลองที่่�ซับัซ้้อนมากขึ้้�น

ซึ่่�งจัดัอยู่่�ในระดับักลาง เช่น่ แบบจำลองเกาส์เ์ซีียน (Gaussian) จนมาเป็น็แบบจำลองขั้้�นสููง เช่น่ 

แบบจำลองการเคลื่�อนที่่�ทางเคมีี (Chemical transport model) ที่่�ใช้้สมการความต่่อเนื่่�องของ 

ออยเลอร์์ (Euler continuity equation) และรวมปฏิิกิิริิยาเคมีีในการคาดการณ์์ การเลืือกใช้้

แบบจำลองแต่่ละประเภทนั้้�นสามารถเลืือกใช้้ได้้ตามความเหมาะสม ขึ้้�นอยู่่�กับวััตถุปุระสงค์ข์อง

การใช้้งาน ความรวดเร็ว็ในการทำงาน จำนวนข้้อมููล และระดับัความเชื่่�อมั่่�นของผลลัพัธ์ที่่�ต้้องการ 

(ตารางที่่� 2)

ตารางที่ 2 
ขอเสนอแนะความเหมาะสมในการใชงานแบบจำลองตาง ๆ

แบบจำลองแบบกลอง

แบบจำลองเกาสเซียน

แบบจำลอง

การเคลื่อนที่ทางเคมี

     ประเภทแบบจำลอง           ความเหมาะสมในการใชงาน

แบบจำลองแบบกลองเหมาะสำหรับประเมินเพื่อกลั่นกรองสถานการณ

มลพิษเบ้ืองตนในพื้นที่ระดับเล็ก (ประมาณ 1 km) และมีแหลงกำเนิด

มลพิษเปนแบบพื้นท่ี (Area source)

แบบจำลองเกาสเซียนเหมาะสำหรับประเมินแหลงกำเนิดมลพิษแบบจุด 

(Point source) และมีการปลอยมลพิษอยางตอเนื่อง เชน ปลองระบาย

มลพิษจากอุตสาหกรรม สำหรับขนาดพื้นที่ระดับกลาง

แบบจำลองการเคลื่อนที่ทางเคมีเหมาะสำหรับประเมินความเขมขนของ

มลพิษอากาศที่มลพิษสวนหนึ่งหรือทั้งหมดเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีใน

อากาศ (มลพิษทุติยภูมิ) ไมไดเกิดจากการปลอยตรงจากแหลงกำเนิด

ทั้งหมด เชน ฝุนละอองทุติยภูมิและโอโซน โดยเหมาะสำหรับขนาด

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

	 4. แนวทางการดำเนิินงานด้้านวิิจััยและนโยบายในอนาคต

	 	 สำหรัับแนวทางการวิิจััยในปััจจุุบัันและอนาคต ยั ังควรให้้ความสำคััญกัับการ

เปลี่่�ยนแปลงทางอุุตุนุิยิมวิทิยาที่่�ส่ง่ผลต่อ่ความเข้้มข้้นของมลพิษอากาศ (และขณะเดีียวกััน การ
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เปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของมลพิษอากาศส่่งผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุตุุนิิยมวิิทยา 

เช่่นเดีียวกันั) การลงทุนุทางเครื่่�องมืือขั้้�นสููงที่่�ใช้้ในการตรวจวัดัทางอุตุุนุิยิมวิทิยา เช่่น เรดาร์์ ไลดาร์์ 

หรืือโซดาร์์ เพื่่�อใช้้ดููการเปลี่่�ยนแปลงในแนวดิ่่�ง โดยเฉพาะความสููงผสม จ ะทำให้้เข้้าใจ

สถานการณ์มลพิษิและควบคุุมการปล่อ่ยมลพิษได้้อย่า่งเหมาะสมสอดคล้้องกัับสถานการณ์และ

พื้้�นที่่� ในแง่่ของการคาดการณ์์พบว่่า การบููรณาการแบบจำลองต่่าง ๆ ทั้้�งด้้วยวิิธีีทางสถิิติิด้้วย

ข้้อมููลดาวเทีียมและเซนเซอร์์ไอโอทีี  และแบบจำลองการแพร่กระจายในการประเมิินการ

เปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นและการแพร่่กระจายของมลพิิษอากาศเป็็นสิ่่�งจำเป็็น  เพื่่�อเติิมเต็็ม 

ข้้อจำกััดของแต่่ละเครื่่�องมืือ

	 นอกจากนี้้�ในเชิงินโยบายพบว่่า การเข้้าถึึงแหล่่งข้้อมููลอุตุุนุิยิมวิทิยาของหน่่วยงานภาครัฐั 

ได้้แก่่ กรมอุุตุนุิยิมวิิทยา กรมควบคุุมมลพิษ หรืือข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องจากหน่่วยงานภาครัฐอื่่�น  ๆ  

ควรจะสามารถดำเนิินการและดึึงข้้อมููลที่่�ต้อ้งการผ่า่นช่องทางออนไลน์ได้้โดยตรงและได้้โดยง่่าย

สำหรัับบุุคคลทั่่�วไปที่่�ไม่่ได้้มีีพื้้�นฐานด้้านโปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ จะเป็็นการเพิ่่�มศัักยภาพในการ

ใช้้ข้้อมููลและประเมิินสถานการณ์์มลพิิษอากาศได้้อย่่างทัันท่่วงทีี  
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1
บทนำำ

	 มลพิิษอากาศ ได้้แก่่ ฝุ่่�นละอองและ

ก๊๊าซต่าง ๆ ที่่ �ถููกปล่่อยจากแหล่่งกำเนิิด เมื่่�อ

สะสมตััวอยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศและมีีปริมาณมากพอ

ย่่อมส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพของประชาชน 

และสิ่่�งแวดล้้อม โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งฝุ่่�นละออง

ในอากาศ ได้้แก่ ่PM
10
 (ฝุ่่�นละอองที่่�มีีขนาดเส้้น

ผ่่านศููนย์กลางเล็็กกว่่า 10 ไมโครเมตร) และ 

PM
2.5
 (ฝุ่่�นละอองที่่�มีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์กลาง

เล็็กกว่่า 2.5 ไมโครเมตร) ซึ่่�งถููกกล่่าวถึึงอย่่าง

กว้้างขวางในช่่วงที่่�ผ่่านมาในประเทศไทย หลัังจากที่่�มีีการสื่่�อสารและส่่งต่่อข้้อมููลความเข้้มข้้น

สููงของ PM
2.5
 ในพื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานครที่่�ต่อ่เนื่่�องกันัเป็น็เวลานานในช่ว่งปลายปี ีพ.ศ. 2562 ถึึง

ต้้นปีี พ.ศ. 2563 และตามมาด้้วยสถานการณ์์ฝุ่่�นละออง PM
2.5
 ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือตอนบน โดย

เฉพาะจัังหวััดเชีียงใหม่่และจัังหวััดเชีียงรายซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นที่่�เศรษฐกิิจและแหล่่งท่่องเที่่�ยวที่่�สำคััญ

ของภาคเหนืือ หากย้้อนข้้อมููลกลัับไปในอดีีตมากกว่่า 2 ทศวรรษที่่�ผ่่านมา ฝุ่่�นละอองใน

ประเทศไทยมีีความเข้้มข้้นสููงเป็็นประจำในช่่วงฤดููหนาว (ประมาณเดืือนพฤศจิิกายน – เดืือน

กุุมภาพัันธ์์) ข องทุุกปีี การรัับรู้้�และตื่่�นตััวของภาคสื่่�อมวลชนและภาคประชาชนจึึงมีีบทบาท

สำคััญในการผลัักดัันเพื่่�อแก้้ปััญหาฝุ่่�นละอองและมลพิิษอื่่�น ๆ ในบรรยากาศของประเทศไทย
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	 ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองมีีค่า่สููงหรืือต่่ำขึ้้�นกับัปัจัจัยัหลักั

ที่่�สำคััญ 3 ปัจจัยั คืือ แหล่ง่กำเนิิด ภููมิประเทศ และอุุตุนุิยิมวิิทยา 

ปัจัจัยัแหล่ง่กำเนิิด เช่่น การจราจรขนส่ง อุตสาหกรรม การเผาใน

ที่่�โล่่ง ฯลฯ นั้้ �นเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของการสร้้างมลพิษในบรรยากาศ 

หากพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวมีีภููมิประเทศที่่�มีีลัักษณะปิิด เช่่น พื้้ �นที่่�แอ่่ง

กระทะที่่�โอบล้้อมด้้วยภููเขา ฝุ่่�นละอองจะสามารถสะสมสมตัวัได้้ดีี

กว่า่พื้้�นที่่�ที่่�มีีลักษะเปิิดโล่ง่ ในขณะเดีียวกัันปัจจัยัทางอุุตุนุิยิมวิิทยา 

ได้้แก่่ อุณหภููมิ ความเร็็วและทิิศทางลม ความกดอากาศ ความเข้้ม

แสงอาทิิตย์์ ปริ ิมาณฝน ฯลฯ ล้้ วนส่่งผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของ

บรรยากาศ ทำให้้เกิิดภาวะอากาศปิิด (การระบายอากาศน้้อยทั้้�ง

แนวดิ่่�งและแนวระนาบ) ดัังตััวอย่่างสถานการณ์์ เช่่น  ในพื้้�นที่่�ที่่�มีี

ความกดอากาศสููงและลมสงบ มีี แนวโน้้มการระบายอากาศได้้ต่่ำ

ทั้้�งแนวดิ่่�งและแนวระนาบ ส่่งผลให้้ฝุ่่�นละอองมีีความเข้้มข้้นสููงใน

พื้้�นที่่�ดังักล่า่ว ในทางกลับักันั ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีความกดอากาศต่่ำและลม

แรง มีีแนวโน้้มการระบายอากาศได้้ดีีทั้้�งแนวดิ่่�งและแนวระนาบ ส่ง่

ผลให้้ฝุ่่�นละอองมีีความเข้้มข้้นต่่ำในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว ดัังนั้้�นจะเห็็นได้้

ว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ พ บ

ว่่าพื้้�นที่่�ทางภาคใต้้ของประเทศไทยจะมีีความเข้้มข้้นโดยเฉลี่่�ยต่่ำ

กว่่าพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ เนื่่�องจากได้้รัับอิิทธิิพลของลมประจำถิ่่�น  (ลมบก-

ลมทะเล) และลมมรสุมทั้้�งปีี การเข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น

ของฝุ่่�นละอองจึึงจำเป็็นต้้องนำข้้อมููลต่่าง ๆ เข้้ามาประกอบการ

พิิจารณา โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�เป็็นปััจจััย

กำหนดการแพร่กระจายของมลพิษในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ อย่่างไรก็ตามการ

ส่ง่ผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของมลพิษิอากาศเนื่่�องจาก

ปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยานั้้�น เมื่่�อเกิิดขึ้้�นพร้้อม ๆ กัันจะมีีความซัับซ้้อน 

ขึ้้�นกัับว่่า ณ ขณะนั้้�นกลุ่่�มปััจจััยใดที่่�มีีอิิทธิิมากกว่่ากััน
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	 แบบจำลองทางด้้านอากาศจึึงเป็น็เครื่�องมืือที่่�ใช้้ข้้อมููลนำเข้้าต่่าง ๆ ได้้แก่่ อุตุุนุิยิมวิทิยา 

ลักัษณะภููมิปิระเทศ และการปล่อ่ยมลพิษิจากแหล่ง่กำเนิดิ รวมถึึงการใช้้สมการทางคณิติศาสตร์์

ทั้้�งโดยขั้้�นพื้้�นฐานและขั้้�นสููงเข้้ามาช่่วยในการคาดการณ์์การแพร่่กระจายและความเข้้มข้้นของ

มลพิษอากาศที่่�มีีความซัับซ้้อนได้้ แบบจำลองประเภทแรกที่่�จะกล่า่วถึึง คืือ แบบจำลองทางสถิิติิ 

ซึ่่�งเป็็นการใช้้ข้้อมููลที่่�เก็็บรวบรวมได้้โดยเครื่่�องมืือตรวจวััด จ ากนั้้�นใช้้การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ 

เพื่่�ออธิบิายตััวแปรอิสระ (เช่่น ปัจจัยัทางอุุตุนุิยิมวิิทยา) ที่่�ส่ง่ผลต่อตััวแปรตาม (ในที่่�นี้้�คืือมลพิษ

อากาศ) และพััฒนาเป็็นสมการในการคาดการณ์ต่่อไป ทั้้ �งนี้้�การคาดการณ์ทางสถิิติิจะมีีความ

แม่่นยำมากน้้อยเพีียงใดขึ้้�นกับปริิมาณข้้อมููลทั้้�งเชิิงพื้้�นที่่�และเชิิงเวลา ดั ังนั้้�นการคาดการณ์์ 

ทางสถิิติิจึึงใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในการประเมิินความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองด้้วยเครื่่�องมืือตรวจ

วัดัประเภทเซนเซอร์์ IoT (IoT Sensor) และการตรวจวัดด้้วยดาวเทีียม ในส่วนของแบบจำลอง

ประเภทที่่�สอง เป็น็การใช้้แบบจำลองการแพร่ก่ระจายโดยใช้้สมการทางคณิติศาสตร์ม์าอธิบิาย

การเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง ตั้้ �งแต่่แบบจำลองอย่่างง่่าย เช่่น  แบบจำลอง 

แบบกล่อ่ง (Box Model) แล้้วพััฒนาเป็น็แบบจำลองที่่�ซับัซ้้อนมากขึ้้�นจัดัอยู่่�ในระดัับกลาง เช่่น 
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แบบจำลองเกาส์์เซีียน (Gaussian) จนมาเป็็น

แบบจำลองขั้้�นสููง เช่น่ แบบจำลองกาเคลื่�อนที่่�

ทางเคมีี (Chemical Transport Model) ที่่�ใช้้

สมการความต่่อเนื่่�องของออยเลอร์์ (Euler 

Continuity Equation) และรวมปฏิกิิริิยิาเคมีี

ในการคาดการณ์ อย่่างไรก็็ตามการเลืือกใช้้

แบบจำลองแต่่ละประเภทนั้้�นสามารถเลืือก

ใ ช้้ ไ ด้้ต  า มค ว าม เ หม า ะสม  ขึ้้ � น อ ยู่่�กั ั บ

วััตถุุประสงค์์ของการใช้้งาน ค วามรวดเร็็วใน

การทำงาน จ ำนวนข้้อมููล  และระดัับความ 

เชื่่�อมั่่�นของผลลััพธ์์ที่่�ต้้องการ 

	 องค์์ความรู้้� ชุุ ดนี้้� ไ ด้้ร วบรวมและ

สัังเคราะห์์ข้้อมููลเพ่ื่�อแสดงให้้เห็็นที่่�มาความ

สำคััญของปัจัจัยัอุตุุนุิยิมวิทิยาที่่�ส่ง่ผลต่อ่ความ

เข้้มข้้นและการแพร่ก่ระจายของมลพิษิอากาศ 

โดยเฉพาะฝุ่่�นละอองในบรรยากาศ เพื่่�อให้้

ประชาชนทั่่�วไปเข้้าใจธรรมชาติิของการ

เปลี่่�ยนแปลงและสามารถอธิบิายปรากฏการณ์์

ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองที่่�มีีค่าสููงที่่�เกิดิขึ้้�นใน

บรรยากาศได้้ ซึ่่�งจะนำไปสู่่�การรับรู้้�และผลักดันั

ให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเพื่่�อแก้้ไขปัญหาที่่�เกิิด

ขึ้้�นด้้วยข้้อเท็็จจริิง น อกจากนี้้�องค์์ความรู้้�ชุุดนี้้� 

ยัังได้้รวบรวม สั ังเคราะห์์ และเสนอแนะแบบ

จำลองต่่าง ๆ และการใช้้งานของแบบจำลอง

เพื่่�อใช้้คาดการณ์ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง

ตามสถานการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างเหมาะสม 
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2
ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการ
แพร่่กระจายของ
มลพิิษอากาศ

	 ระดับัการปล่่อยมลพิษิจากแหล่่งกำเนิดิ

ไม่่ได้้เป็็นเพีียงปััจจััยเดีียวที่่�กำหนดความเข้้ม

ข้้นของมลพิษอากาศ หากแต่่ปัจัจัยัอื่่�น ๆ เช่่น 

สภาพอากาศหรืือสภาพทางอุุตุุนิิยมวิิทยา 

การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีในอากาศ และการ

เคลื่่�อนย้้ายมลพิิษ ล้้วนมีีบทบาทสำคััญ (รููปที่่� 

1) ดังนั้้�นการลดการปล่อ่ยมลพิษไม่ไ่ด้้หมายความเสมอไปว่าจะสามารถลดความเข้้มข้้นของสาร

มลพิษนั้้�นในสัดส่่วนที่่�เท่่ากัันได้้ อย่่างไรก็ตามนอกเหนืือไปจากปััจจัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแหล่ง่กำเนิิด

มลพิิษแล้้ว ยั งพบว่่าการแพร่่กระจายและความเข้้มข้้นของมลพิิษนั้้�นได้้รัับอิิทธิิพลสำคััญจาก

ลัักษณะทางภููมิิประเทศและอุุตุุนิิยมวิิทยาอีีกด้้วย
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รููปที่่� 1 ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อความเข้้มข้้นและการแพร่่กระจาย
ของมลพิิษอากาศ (EEA, 2013)

	 	 2.1 	ลัักษณะภููมิิประเทศ
	 	 ลักัษณะภููมิปิระเทศเป็น็อีีกปัจัจัยัสำคัญัที่่�ส่ง่ผลต่อ่

ความเข้้มข้้นและการแพร่กระจายของมลพิษอากาศ พื้้ �นที่่�ราบ

และโล่ง่จะมีีการไหลเวีียนของอากาศได้้ดีีทั้้�งแนวระนาบและแนว

ดิ่่�ง แตกต่่างจากพื้้�นที่่�ที่่�มีีลัักษณะปิิดกั้้�นด้้วยด้้วยโครงสร้้างตาม

ธรรมชาติ ิเช่่น ภููเขา หรืือโครงสร้้างที่่�มนุุษย์ส์ร้้างขึ้้�น เช่่น อาคาร

สููง ลั กษณะการไหลเวีียนของอากาศในพื้้�นที่่�ที่่�ปิิดกั้้�นด้้วย

โครงสร้้างดัังกล่่าวเกิิดขึ้้�นได้้ยากเน่ื่�องจากมีีสิ่่�งกีีดขวาง นอกจากนี้้�

ลัักษณะพื้้�นที่่�ที่่�เป็็นแอ่่งกระทะ เช่่น พื้้ �นที่่�ทางภาคเหนืือของ

ประเทศไทย เป็น็สาเหตุุสำคััญที่่�ส่ง่เสริิมทำให้้เกิิดการผกผัันของ

บรรยากาศ (Atmospheric inversion) และความคงตััวของ

บรรยากาศ (Atmospheric stability) ทำให้้มลพิษิอากาศสะสม

ตััวได้้ดีี (รููปที่่� 2) 
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	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเล ที่่ �เป็็นพื้้�นที่่�เปิิดโล่่ง และได้้รับ

อิิทธิิพลจากลมประจำถิ่่�น คืือ ลมบก-ลมทะเล (Land-Sea breeze) ก็็จะพบ

ว่่าอากาศสามารถระบายได้้ดีีเนื่่�องจากมีีการถ่่ายเทและไหลเวีียนอากาศได้้ดีี 

จึึงทำให้้ลดการสะสมตััวของมลพิิษอากาศในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว (รููปที่่� 3)

รููปที่่� 2 การผกผัันของบรรยากาศในบริิเวณพื้้�นที่่�แอ่่งกระทะและ
การสะสมตััวของมลพิิษอากาศ (Cheremisinoff, 2002)

รููปที่่� 3 การไหลเวีียนของอากาศเนื่่�องจากอิิทธิิพลของลมบก-ลมทะเลในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�ง 
(พื้้�นที่่�เปิิดโล่่ง)(Britannica, 2022)

	 อย่า่งไรก็ตามในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเลที่่�มีีอุตสาหกรรมหนาแน่่น อย่่างกรณีี

ของนิคิมอุุตสาหกรรมมาบตาพุดุซึ่่�งเป็น็บริเิวณที่่�ได้้รับัอิทิธิพิลจากลมทะเล ใน

ตอนกลางวัันจะมีีลมพััดจากชายฝั่่�งทะเลผ่่านโรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคม

อุุตสาหกรรมมาบตาพุุดเข้้าสู่่�เขตชุุมชนในตัวเมืือง ซึ่่�งลมทะเลนี้้�จะพััดพาเอา

มลพิิษอากาศที่่�เกิิดจากแหล่่งกำเนิิดในพื้้�นที่่�เขตนิิคมอุุตสาหกรรมเข้้าสู่่�ชุุมชน

ไปด้้วยทำให้้เกิิดปััญหากัับชุุมชนตามมา โดยมากปััญหามัักจะเกิิดในช่่วงฤดูู

ร้้อนถึึงฤดููฝน (เดืือนเมษายน-เดืือนกรกฎาคม) ซึ่่�งเป็น็ช่ว่งที่่�ชายฝั่่�งทะเลได้้รับั

อิิทธิิพลจากลมตะวัันตกเฉีียงใต้้มากเป็็นพิิเศษ 
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	 นอกจากนี้้�บริิเวณนิิคมอุุตสาหกรรมมาบตาพุุดยัังเกิิดอุุณหภููมิิผกผัันที่่�เกิิดจากทะเล 

(Marine inversion) ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากลมทะเลพััดพาอากาศเย็็นเหนืือผืืนน้้ำทะเลเข้้าสู่่�พื้้�นดิินที่่�มีี

อุุณหภููมิิสููงกว่่า อากาศอุ่่�นเหนืือพื้้�นดิินจะถููกแทนที่่�ด้้วยอากาศเย็็นจากน้้ำทะเล  อากาศอุ่่�นจะ

ลอยตััวขึ้้�นดัังรููปที่่� 4 และไปกดทัับอยู่่�ด้้านบนอากาศเย็็นที่่�ปกคลุุมพื้้�นดิิน ผลก็็คืือเกิิดอุุณหภููมิิ

ผกผันัขึ้้�น ซึ่่�งทำให้้มลพิษอากาศจากโรงงานในพื้้�นที่่�เขตนิคิมอุตุสาหกรรมไม่่สามารถแพร่กระจาย

ออกไปได้้และสะสมตััวอยู่่�ในเขตนิิคมอุุตสาหกรรมและเขตชุุมชนในตััวเมืืองมาบตาพุุด

รููปที่่� 4 การเกิิดอุุณหภููมิิผกผัันที่่�เกิิดจากทะเล 
(บััญชา, 2561)
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	 นอกจากนี้้�ในกรณีีของเขตเมืืองพบว่่าบนถนนเปิิดโล่่ง ความเข้้มข้้นของ

มลพิิษอากาศจะเจืือจางอย่่างรวดเร็็วเม่ื่�อห่่างจากถนนออกไป  ในทางกลัับกััน 

การระบายอากาศจะค่่อนข้้างต่่ำบนถนนที่่�รายล้้อมไปด้้วยอาคารสููง ทำให้้มลพิษ

สะสมตััวได้้ดีีบริิเวณถนนที่่�ถููกปิิดกั้้�นด้้วยอาคารสููง ในบางครั้้�งอาจพบว่่าความ

เข้้มข้้นของมลพิิษอากาศมีีค่่าสููงแม้้ว่่าสภาพการจราจรมีีความหนาแน่่นต่่ำ (รููป

ที่่� 5)

รููปที่่� 5 การระบายอากาศบนถนนเปิิดโล่่งและบนถนนที่่�รายล้้อมด้้วยอาคารสููง 
(HYS, 2021)

(ก) ถนนเปิิดโล่่ง

(ข) ถนนที่่�รายล้้อมด้้วยอาคารสููง
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	 	 2.2 	อุุตุุนิิยมวิิทยา
	 	 อุุตุุนิิยมวิิทยากัับมลพิิษอากาศมีีความเกี่่�ยวข้้องกัันเป็็นอย่่างมาก โดยเฉพาะ

กระบวนการอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�เกิิดขึ้้�นใกล้้กับพื้้�นผิิวโลก อุ ุตุุนิิยมวิิทยาส่่งผลกระทบต่่อมลพิิษ

อากาศและในขณะเดีียวกันัมลพิษิอากาศก็ส็่ง่ผลกระทบต่อ่อุตุุนุิยิมวิทิยา จากที่่�ได้้กล่า่วมาแล้้ว

ข้้างต้้นว่า่การสะสมตัวัของมลพิษิอากาศจะเกิดิขึ้้�นได้้ดีีภายใต้้ชั้้�นที่่�มีีการผกผันัของอุณุหภููมิ ิซึ่่�ง

การเปลี่่�ยนแปลงของอุณุหภููมิเิป็น็ปัจัจัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องทางอุตุุนุิยิมวิทิยา เหตุกุารณ์ด์ังักล่า่วจะเห็น็

ได้้ชัดัสำหรัับการแพร่กระจายของมลพิษที่่�ถููกจำกััดในแนวดิ่่�ง (รููปที่่� 6) ที่่�มีีการผกผัันและความ

แตกต่า่งของอุุณหภููมิเิกิดิขึ้้�น (Temperature Inversion) การผกผัันของอุุณหภููมิมิีีความสำคััญ

เนื่่�องจากยัับยั้้�งการแพร่กระจายของมลพิิษอากาศในแนวดิ่่�งและกัักมลพิิษเอาไว้้ใกล้้พื้้�นผิวโลก 

นอกจากนี้้�ยัังมีีปัจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยาอีีกหลายปััจจััยที่่�ส่่งผลต่อความเข้้มข้้นและการแพร่กระจาย

ของมลพิิษอากาศดัังจะได้้กล่่าวถึึงในหััวข้้อถััดไป

รููปที่่� 6 การผกผัันของอุุณหภููมิิที่่�ส่่งผลต่่อการสะสมตััวของมลพิิษอากาศ 
(IITM, 2021)
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3
พื้้�นฐานความรู้้�
อุุตุุนิิยมวิิทยา

	 การเคลื่�อนที่่�ของอากาศส่่งผลต่อความ

เข้้มข้้นและการแพร่กระจายของมลพิษอากาศ 

ดัังนั้้�นมลพิิษอากาศได้้รัับอิิทธิิพลสำคััญจาก

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพอากาศในพื้้�นที่่� หาก

อากาศสงบและมลพิษไม่่สามารถเคลื่�อนที่่�ได้้

ความเข้้มข้้นของมลพิษเหล่่านี้้�จะก่อ่ตัวัขึ้้�น ใน

ทางกลัับกััน  เม่ื่�อลมพััดแรงและปั่่�นป่่วน 

มลพิิษจะเกิิดการเคลื่�อนที่่�ได้้ดีี  และแพร่

กระจายอย่่างรวดเร็็ว ส่ งผลให้้ความเข้้มข้้น

ของมลพิิษลดลง
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	 ข้้อมููลอุตุุนิิยมวิิทยาช่่วยให้้สามารถระบุุแหล่่งที่่�มาของมลพิิษ 

และใช้้ทำนายเหตุกุารณ์ม์ลพิษิอากาศได้้ เช่น่ การผกผันัของบรรยากาศ

และวัันที่่�ความเข้้มข้้นของมลพิิษสููง และยัังใช้้เป็็นข้้อมููลนำเข้้าสำหรัับ

การจำลองและคาดการณ์คุณุภาพอากาศด้้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

ดัังนั้้�นเมื่่�อศึึกษาคุุณภาพอากาศ การตรวจวััดปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยาจึึงเป็็น

สิ่่�งสำคััญที่่�จะช่่วยให้้เข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นและการแพร่

กระจายของมลพิิษ ร วมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีในบรรยากาศ 

(Queensland Government, 2021)

	 ตัวัแปรอุตุุนุิยิมวิทิยามีีมากมายหลากหลายชนิดิ ในองค์ค์วามรู้้�นี้้�

จะกล่า่วถึึงตัวัแปรอุตุุนุิยิมวิิทยาพื้้�นฐานและตัวัแปรอุตุุนุิยิมวิทิยาที่่�สำคััญ

ที่่�ส่่งผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของมลพิษในอากาศ ได้้แก่่ 

ความเร็็วและทิิศทางลม อุ ณหภููมิ รั งสีีดวงอาทิิตย์ ค วามชื้้�นสัมพััทธ์์ 

ปริิมาณฝน ค วามกดอากาศ และความสููงผสม ต ามลำดัับ น อกจากนี้้�

เครื่�องมืือตรวจวัดทางอุุตุุนิิยมวิิทยาทั้้�งเครื่�องมืือตรวจวัดพื้้�นฐานและ

เครื่�องมืือตรวจวัดขั้้�นสููงได้้ถููกรวบรวมไว้้เพื่่�อเป็็นข้้อมููลเพิ่่�มเติิม 

สำหรัับผู้้�ที่่�สนใจในภาคผนวก ก
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ความเร็็วและทิิศทางลม (Wind speed 

and direction)

	 ข้้อมููลความเร็็วและทิิศทางลม

สามารถระบุุทิิศทางการแพร่่กระจาย 

ของมลพิษและพื้้�นที่่�ของการปล่่อยมลพิษ

เบื้้�องต้้นได้้  การที่่�สามารถระบุุแหล่่งที่่�มา

ของแหล่่งกำเนิิดมลพิิษอากาศได้้นั้้�นนำไป

สู่่�การวางแผนเพื่่�อลดผลกระทบต่อ่คุณุภาพ

อากาศที่่�อาจเกิิดขึ้้�น (Kanabkaew et al., 

2019) หากพิิจารณาตััวแปรความเร็็วและ

ทิศิทางลมเพีียงอย่่างเดีียว พบว่า่พื้้�นที่่�หรืือ

ช่่วงเวลาที่่�มีีลมแรงจะลดการสะสมตััวของ

มลพิิษ ทำให้้มีีความเข้้มข้้นของมลพิิษต่่ำ

กว่่าพื้้�นที่่�หรืือช่่วงเวลาที่่�ลมสงบ สำหรัับ

หน่่วยวััดความเร็็วลมนั้้�นมีีทั้้�งเป็็นหน่่วย

เมตรต่อวิินาทีี  (m/s) น อต  (knot) หรืือ 

กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง (km/h) เป็็นต้้น ส่ ่วน

หน่่วยวััดทิิศทางลมเป็็นองศา (Degree) 

ทั้้�งนี้้�การแปลงหน่่วยของความเร็็วลมหรืือ

ตััวแปรอุุตุุนิิยมวิิทยาอื่่�นๆ ที่่ �จะกล่่าวถึึง

สามารถดููร ายละเอีี ยด เพิ่่� ม เติิม ได้้ที่่� 

ภาคผนวก ข

อุุณหภููมิิ (Temperature)

	 ข้้อมููลอุณหภููมิิสามารถนำมาใช้้

สำหรัับประเมิินคุณภาพอากาศด้้วยแบบ

จำลองทางคณิตศาสตร์ การเปลี่่�ยนแปลง

ของอุุณหภููมิในแนวดิ่่�งทำให้้เกิิดการคงตััว

ของบรรยากาศส่่งผลให้้มลพิิษสะสมตััวได้้

ดีี น อกจากนี้้�อุุณหภููมิิและแสงแดด (รัังสีี

ดวงอาทิิตย์์) มีี บทบาทสำคััญในปฏิิกิิริิยา

เคมีีที่่� เ กิิดขึ้้�นในบรรยากาศทำให้้ เ กิิด 

หมอกควันจากปฏิิ กิิริิยาเคมีี เ ชิิงแสง 

(Photochemical smog) และมลพิิษ 

ทุุติิยภููมิิ (Secondary pollutants) ได้้แก่่ 

ฝุ่่�นละอองอิินทรีีย์์และอนิินทรีีย์์ทุุติิยภููมิิ 

(Secondary organic และ Inorganic 

aerosols) และก๊๊าซโอโซน จากสารตั้้�งต้้น

อื่่�น ๆ ในสภาวะที่่�เอื้้�ออำนวย หน่่วยที่่�ใช้้วัด

อุุณหภููมิเป็็น  องศาเซลเซีียส (°C) องศา

ฟาเรนไฮต์์ (°F) และองศาเคลวิิน (°K)
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รัังสีีดวงอาทิิตย์์ (Solar radiation)		

	 การตรวจวัดรัังสีีดวงอาทิิตย์เป็็น 

สิ่่�งสำคัญัสำหรัับใช้้ในการสร้้างแบบจำลอง

สถานการณ์ห์มอกควันัจากปฏิกิิิริยิาเคมีีเชิงิ

แสงและมลพิษทุุติยิภููมิ เน่ื่�องจากความเข้้ม

ของแสงอาทิิตย์์มีีอิิทธิิพลสำคััญต่่ออััตรา

การเกิดิปฏิกิิริิยิาเคมีีที่่�ก่อ่ให้้เกิดิหมอกควันั 

หน่ว่ยวัดัรังัสีีดวงอาทิติย์ ์คืือ วัตัต์ต์่อ่ตาราง

เมตร (w/m2)

ความชื้้�นสัมัพัทัธ์์ (Relative humidity) 

	 ไอน้้ำมีีบทบาทสำคััญในปฏิิกิิริิยา

ความร้้อนและปฏิกิิริิิยาเคมีีในชั้้�นบรรยากาศ 

เนื่่�องจากโมเลกุลของน้้ำมีีขนาดเล็็กและมีี

ขั้้�ว จึึงสามารถจับักับัสารหลายชนิดิได้้อย่า่ง

แน่่นหนา หากติดิอยู่่�กับอนุุภาคที่่�ลอยอยู่่�ใน

อากาศ จะทำให้้เกิิดการกระเจิงิแสง (Light 

scattering) เพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีีนัยัสำคัญั ซึ่่�งส่ง่

ผลต่่อทััศนวิิสััย หากโมเลกุุลของน้้ำเกาะ

ติิดกัับก๊๊าซที่่�มีีฤทธิ์์�กััดกร่่อน  เช่่น ซั ัลเฟอร์์

ไดออกไซด์ หรืือไนโตรเจนไดออกไซด์ ก๊าซ

ดัังกล่่าวก็็จะละลายในน้้ำและกลายเป็็น

สารละลายกรดที่่�สามารถส่่งผลต่่อสุุขภาพ 

สิ่่�งแวดล้้อม และทรััพย์์สิินได้้

	 ปริิมาณไอน้้ำในอากาศถููกรายงาน

เป็็นร้้อยละ (%) ข องความดัันไอน้้ำอิ่่�มตััว 

ณ อุุณหภููมิิที่่�กำหนด เรีียกว่่า “ความชื้้�น

สััมพััทธ์์” ปริ ิมาณไอน้้ำในบรรยากาศมีี

ความแปรปรวนสููง ขึ้้ �นอยู่่�กับที่่�ตั้้�งทาง

ภููมิิศาสตร์์ ความใกล้้ไกลแหล่่งน้้ำ ทิิศทาง

ลม และอุุณหภููมิิของอากาศ 
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ปริิมาณฝน (Rainfall)

	 ฝนช่่วยล้้างฝุ่่�นละอองและก๊๊าซ

มลพิิษจากบรรยากาศ การลดอนุุภาคหรืือ

สิ่่�งเจืือปนในอากาศช่่วยเพิ่่�มทััศนวิิสััย โดย

ทั่่� ว ไปพื้้� นที่่� หรืื อฤดููกาลที่่� มีีฝนต กชุุก 

คุณุภาพอากาศโดยทั่่�วไปจะดีี เน่ื่�องจากฝน

ช่่วยชะล้้างมลพิิษลงสู่่�ผิิวดิิน อย่่างไรก็็ตาม

หากฝนละลายสารก่อมลพิษิที่่�เป็น็ก๊า๊ซ เช่น่ 

ซััลเฟอร์์ ไดออกไซด์์  และไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ จ ะทำให้้น้้ำฝนนั้้�นมีีฤทธิ์์�เป็็น 

กรด ที่่�เรีียกว่่า “ฝนกรด” ก่อให้้เกิดิผลกระทบ

ต่อ่สุขุภาพ สร้้างความเสีียหายต่่อทรััพย์ส์ินิ 

พืืชพรรณ และระบบนิิเวศน์์ได้้  หน่่วยวััด

ปริิมาณฝนเป็็น มิิลลิิเมตร (mm)

ความกดอากาศ (Pressure) 		

	 ความกดอากาศ หรืือความกด

บรรยากาศ คืือ น้้ำหนัักของอากาศที่่�กดทัับ

ลงมาบนพื้้�นผิวโลก ณ จุ ุดใดจุุดหน่ึ่�ง ใน

แนวดิ่่�ง ตั้้ �งแต่่เขตสููงสุุดของบรรยากาศลง

มาถึึงผิวิโลก อาจกล่่าวได้้ว่าความกดอากาศ 

คืือ แรงที่่�กระทำบนพื้้�นที่่�หนึ่่�งหน่ว่ยนั้้�นเอง 

หากพิิจารณาตััวแปรความกดอากาศเพีียง

อย่่างเดีียว พ บว่่าพื้้�นที่่�ที่่�มีีความกดอากาศ

สููงจะทำให้้การระบายอากาศในแนวดิ่่�งต่่ำ 

ส่่งผลให้้มลพิษสะสมตััวได้้ดีี ร ะดัับมลพิิษ 

มีีความเข้้มข้้นสูู งก ว่่าพื้้� นที่่� ที่่� มีีค วาม 

กดอากาศต่่ำ หน่่วยความกดอากาศเป็็น 

มิิลลิิบาร์์ (Millibar) และกิิโลปาสคาล 

(kPa) 
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ความสููงผสม (Mixing layer height)		

	 ความสููงผสม เป็็นการวััดความ 

ปั่่�นป่่วนของอากาศในแนวดิ่่�งของพื้้�นที่่� ซ่ึ่�งเป็็น

หนึ่่�งในปััจจััยควบคุุมการเจืือจางและการ

สะสมตััวของมลพิิษที่่�ปล่่อยออกมาจาก

แหล่่งกำเนิิดใกล้้ผิิวดิิน ค วามสููงผสม

เปลี่่�ยนแปลงขึ้้�นกัับการการผกผัันของ

อุุณหภููมิในแนวดิ่่�งและความกดอากาศ 

หากความสููงผสมอยู่่�ใกล้้ผิิวดิิน  (ระดัับไม่่กี่่�

ร้้อยเมตร) จ ะทำให้้การแพร่กระจายต่่ำ 

เกิดิการสะสมตััวได้้ดีี มลพิษมีีความเข้้มข้้น

สููง ในกรณีีตรงข้้ามหากความสููงผสมอยู่่�

ห่า่งผิิวดินิ (ระดับัหลายร้้อยเมตรขึ้้�นไป) จะ

ทำให้้การแพร่่กระจายสููง เจืือจางได้้ดีี 

มลพิิษมีีความเข้้มข้้นต่่ำ โดยความเข้้าใจ

สำหรับัประชาชนทั่่�วไปมักัจะพููดหรืือได้้ยินิ

กันัว่า่เป็น็ลักัษณะอากาศปิดิ (ความสููงผสม

ต่่ำ) และอากาศเปิิด (ความสููงผสมสููง) ตาม

ลำดัับ

	 การเปลี่่�ยนแปลงความสููงผสมเกิิด

ขึ้้�นได้้ในรอบวััน  และตามฤดููกาล  สำหรัับ

การเปลี่่�ยนแปลงในรอบวัันพบว่่า ความสููง

ผสมมีีค่าต่่ำในวลากลางคืืน (เย็น็จนถึึงเช้้า) 

และความสููงผสมมีีค่่าสููงในเวลากลางวััน 

นั่่�นจึึงเป็็นที่่�มาว่่าเพราะเหตุุใด เรามัักจะได้้

รัับมลพิษอากาศสูู ง ในเวลากลางคืืน 

ตััวอย่่างเช่่น  สำหรัับประชาชนที่่�มีีบ้้าน

เรืือนอยู่่�ใกล้้แหล่่งกำเนิิดมลพิษ (ประเภท

ที่่�ส่่งกลิ่่�น) ก็็มัักจะได้้รัับกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์

ในช่่วงเวลากลางคืืนมากกว่่ากลางวััน 

สำหรัับการเปลี่่�ยนแปลงตามฤดููกาลพบว่่า

ความสููงผสมมีีค่า่ต่่ำในฤดููหนาว และความ

สูู งผสมมีีค่าสูู ง ในฤดููฝนและฤดููร้้  อน 

ปรากฏการณ์์ดัังกล่่าวทำให้้เรามัักพบว่่า

มลพิิษอากาศของประเทศไทย โดยเฉพาะ

ตั้้�งแต่่ภาคกลางขึ้้�นไป จะมีีความเข้้มข้้นสููง

ในช่่วงเดืือนพฤศจิิกายนจนถึึง เดืือน

กุุมภาพัันธ์์ของทุุกปีี
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	 เมื่่�อพิิจารณาปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาและการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของ

มลพิิษอากาศในแต่่ละฤดููกาลในภาพรวม ถ้้ าหากมีีการปล่่อยมลพิิษทั้้�งพื้้�นที่่�ในอััตราที่่�

สม่่ำเสมอหรืือใกล้้เคีียงกัันทั้้�งปีี จ ะพบว่่าในฤดููฝน  (พฤษภาคม-ตุุลาคม) จ ะมีีปริมาณ

ความเข้้มข้้นของมลพิิษต่่ำที่่�สุุด (เป็็นช่่วงเวลาที่่�อากาศสะอาดที่่�สุุด) เนื่่�องจากเป็็นช่่วง

ที่่�มลพิิษอากาศถููกชะล้้างด้้วยปริิมาณฝนและมีีการระบายอากาศทั้้�งในแนวดิ่่�งและแนว

ระนาบได้้ดีีพอสมควร ถั ัดมาเป็็นฤดููร้้อน  (มีีนาคม-เมษายน) แม้้ว่่าจะเป็็นช่่วงที่่�มีีการ

ระบายอากาศได้้ดีีที่่�สุดุเม่ื่�อเทีียบกัับอีีก 2 ฤดูู เนื่่�องจากมีีอุณหภููมิสููงและความกดอากาศ

ต่่ำกว่่าช่่วงฤดููหนาวทำให้้ความสููงผสมอยู่่�เหนืือระดัับพื้้�นดินมาก แต่่ไม่่มีีปริมาณฝนจึึง

ทำให้้มลพิษยัังสะสมตััวในบรรยากาศได้้  และสุุดท้้ายคืือฤดููหนาว (พฤศจิิกายน-

กุุมภาพัันธ์) เป็็นช่วงเวลาที่่�มีีความเข้้มข้้นของมลพิษสููงที่่�สุุด เนื่่�องจากสภาพอากาศมีี

อุณุหภููมิต่่ำ ความกดอากาศสููง ไม่ม่ีีปริมาณฝน ความสููงผสมในช่วงนี้้�อยู่่�ใกล้้ระดับัผิวิดินิ

จึึงทำให้้มีีโอกาสที่่�จะพบเหตุุการณ์ที่่�มีีความเข้้มข้้นของมลพิษอากาศสููง ซึ่่�งสถานการณ์

การเปลี่่�ยนแปลงมลพิษอากาศทั้้�ง 3 ฤดูู  สามารถอธิิบายได้้ดีีด้้วยตััวอย่่างของ

สถานการณ์ฝุ่่�นละออง PM
10
 จ ากกิิจกรรมทางอุุตสาหกรรมเหมืืองและกิิจกรรมที่่�

เกี่่�ยวข้้องในพื้้�นที่่�ตำบลหน้้าพระลาน อำเภอเฉลิมิพระเกีียรติ จังัหวัดัสระบุรุีี (ดังัรููปที่่� 7)

รููปที่่� 7 การเปลี่่�ยนแปลงฝุ่่�นละออง PM
10
 ในพื้้�นที่่�ตำบลหน้้าพระลาน 

อำเภอเฉลิิมพระเกีียรติิ จัังหวััดสระบุุรีี (Sooktawee et al., 2020)
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4
แหล่่งข้้อมููล

อุุตุุนิิยมวิิทยา
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	 	 4.1 	แหล่่งข้้อมููลระดัับชาติิ
		  4.1.1 กรมอุุตุุนิิยมวิิทยา 

	 	 เป็็นหน่่วยงานหลัักของประเทศไทยสำหรัับตรวจวัดและพยากรณ์สภาพอากาศ  

มีีภารกิิจเกี่่�ยวกัับการบริิหารจััดการด้้านอุุตุุนิิยมวิิทยา โดยปฏิิบััติิหน้้าที่่�เกี่่�ยวกัับการตรวจ  

เฝ้้าระวััง ติิดตาม และรายงานสภาวะอากาศทั่่�วไป อากาศการบิิน และปรากฏการณ์์ธรรมชาติิ 

รวมทั้้�งให้้ความรู้้� และบริิการด้้านอุตุุนิิยมวิิทยาด้้วยความถููกต้้อง ร วดเร็็ว แม่่นยำและ 

ทัันเหตุุการณ์์ เพื่่�อประโยชน์์สููงสุุดในเชิิง เศรษฐกิิจและสัังคม เกษตรกรรมและอุุตสาหกรรม 

ตลอดจนเป็น็การป้อ้งกันัการเกิิดภัยัพิบิัตัิ ิและความสููญเสีียในชีีวิติและทรัพัย์ส์ินิของประชาชน 

เอกชน และหน่่วยงานของรััฐจากภัยัธรรมชาติิ โดยให้้มีีอำนาจหน้้าที่่� ดังัต่อ่ไปนี้้� (อต., 2564ค)

	 	 (1) 	ตรวจ  เฝ้้าระวััง ติ ิดตาม ร ายงานสภาวะ

อากาศ อากาศการบิิน และปรากฏการณ์์ธรรมชาติิ

	 	 (2) พ ยากรณ์อากาศและเตืือนภััยที่่�เกิิดจาก

ธรรมชาติิอย่่างเป็็นสากล

	 	 (3) ให้้บริกิารด้้านอุตุนุิยิมวิทิยาและแผ่่นดินไหว

แก่่บุุคคลทั่่�วไป  และหน่่วยงานต่่างๆ โดยระบบและเทคนิิคที่่�

ทัันสมััย

	 	 (4)	 ศึึกษา วิ ิจััย และพััฒนาด้้านอุุตุุนิิยมวิิทยา

ภููมิสารสนเทศอุุตุนุิยิมวิทิยา แผ่่นดินิไหว รังสีีโอโซน มลภาวะ 

และเทคนิิควิิศวกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 	 (5) 		ร่่วมมืือ ประสานงาน แลกเปลี่่�ยน และให้้

ความรู้้�ด้้านอุตุุนิิยมวิิทยาและแผ่่นดิินไหวกัับประชาชน  และ

หน่่วยงานอื่่�นที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ

	 	 (6)		ปฏิบิัตัิงิานร่ว่มกับัหรืือสนับัสนุนุการปฏิบิัตัิิ

งานของหน่่วยงานอื่่�นด้้านอุุตุุนิิยมวิิทยาและแผ่่นดิินไหว

	 	 (7) ป ฏิิบััติิการอื่�นใดตามที่่�กฎหมายกำหนดให้้

เป็็นอำนาจหน้้าที่่�ของกรมอุุตุุนิิยมวิิทยาหรืือตามที่่�กระทรวง

หรืือคณะรััฐมนตรีีมอบหมาย
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	 ดัังนั้้�นจะเห็็นได้้ว่่า ภารกิจหลัักที่่�สำคััญ ร ะบุุไว้้ในข้้อที่่�   3 คืื อ “การให้้บริิการด้้าน

อุตุุนุิยิมวิทิยา” ซึ่่�งสามารถเข้้าถึึงการใช้้บริิการได้้จาก https://www.tmd.go.th/services/

services.php โดยสามารถกรอกแบบฟอร์์มข้้อมููลที่่�ต้้องการและเลืือกรัับบริิการได้้ทั้้�งแบบไป

รับัข้้อมููลด้้วยตนเองและทาง E-mail อย่า่งไรก็ต็ามขั้้�นตอนดังักล่า่วจะใช้้เวลาสำหรับัดำเนินิการ 

ปััจจุบัันกรมอุุตุุนิิยมวิิทยาได้้เตรีียมช่่องทางการดึึงข้้อมููลผ่่านระบบ TMD API (Application 

Programming Interface) เพิ่่�มเติิมสำหรัับผู้้�ใช้้บริิการ (รููปที่่� 8)

 

รููปที่่� 8 ช่่องทางการรัับบริิการข้้อมููลจากกรมอุุตุุนิิยมวิิทยา

		  4.1.2 กรมควบคุุมมลพิิษ 

	 	 เป็น็หน่ว่ยงานที่่�มีีภารกิจิเกี่่�ยวกับัการกำกับั ดููแล อำนวยการ ประสานงาน ติดิตาม 

และประเมิินผลเกี่่�ยวกัับการฟื้้�นฟูู คุ้้�มครอง และรัักษาคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม โดยมีีอำนาจหน้้าที่่�

และภารกิิจ ดัังต่่อไปนี้้� (คพ., 2564)
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	 	 (1)	 	 เสนอความเห็็นเพื่่�อจััดทำนโยบายและแผนการส่่งเสริิมและรัักษาคุุณภาพ 

	 	 	 	 สิ่่�งแวดล้้อมแห่่งชาติิ ด้้านการจััดการมลพิิษ

	 	 (2) 		 เสนอแนะการกำหนดมาตรฐานคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อมและมาตรฐานควบคุุมมลพิิษ 

	 	 	 	 จากแหล่่งกำเนิิด

	 	 (3) 		 จัดัทำแผนจัดัการคุณุภาพสิ่่�งแวดล้้อมด้้านการจัดัการมลพิษิ และมาตรการในการ 

	 	 	 	 ควบคุุมป้้องกััน และแก้้ไขปััญหาอัันเนื่่�องมาจากภาวะมลพิิษ

	 	 (4) 		 ติดิตาม ตรวจสอบ ประเมินิผลคุณุภาพสิ่่�งแวดล้้อม และจัดัทำรายงานสถานการณ์์ 

	 	 	 	 มลพิิษ

	 	 (5) 		 พััฒนาองค์์ความรู้้� เทคโนโลยีี  และกฎหมายเพื่่�อนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการจััดการ 

	 	 	 	 กากของเสีียสารอัันตราย คุุณภาพน้้ำ อากาศ ระดัับเสีียง และความสั่่�นสะเทืือน

	 	 (6)	 	 ประสานเพื่่�อให้้มีีการดำเนิินการฟื้้�นฟูู ร ะงัับเหตุุที่่�อาจเป็็นอัันตรายจากมลพิิษ 

	 	 	 	 ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีการปนเปื้้�อนมลพิิษ

	 	 (7) 		 ให้้ความช่่วยเหลืือและคำปรึึกษาแนะนำเกี่่�ยวกัับการจััดการมลพิิษ

	 	 (8)	 	 ประสานความร่่วมมืือกัับต่่างประเทศและองค์์การระหว่่างประเทศในด้้าน 

	 	 	 	 การจััดการมลพิิษ

	 	 (9) 		 ดำเนิินการเกี่่�ยวกัับเรื่่�องร้้องทุุกข์์ด้้านมลพิิษ

	 	 (10) 	ดำเนิินการตามกฎหมายว่่าด้้วยการส่งเสริิมและรัักษาคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อมแห่่งชาติิ 

	 	 	 	 ด้้านการควบคุุมมลพิิษ และกฎหมายอื่่�นที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 	 (11) 	ปฏิิบััติิการอื่�นใดตามที่่�กฎหมายกำหนดให้้เป็็นหน้้าที่่�และอำนาจของกรมหรืือ 

	 	 	 	 ตามที่่�รััฐมนตรีีหรืือคณะรััฐมนตรีีมอบหมาย

	 จะเห็น็ได้้ว่า่ใน ภารกิจที่่� 4 “ติดิตาม ตรวจสอบ ประเมิินผลคุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม 

และจัดัทำรายงานสถานการณ์ม์ลพิษิ” มีีการติดตั้้�งและตรวจวัดคุณุภาพอากาศในแต่ล่ะ

พื้้�นที่่�ของประเทศไทย ซ่ึ่�งในแต่่ละสถานีีตรวจวัดคุุณภาพอากาศจะดำเนิินการตรวจวัด

สภาพอากาศทางอุุตุุนิิยมวิิทยา ได้้แก่่ ค วามเร็็วลมและทิิศทางลม อุ ณหภููมิ 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ ความกดอากาศ เป็็นต้้น ควบคู่่�ไปด้้วย ดัังนั้้�นข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาบาง

ส่ว่นสามารถขอรับับริกิารได้้ที่่� กรมควบคุมุมลพิษิ โดยสามารถสอบถามการขอรับับริกิาร

ข้้อมููลได้้ที่่� https://www.pcd.go.th
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	 	 	 4.2 	แหล่่งข้้อมููลระดัับสากล
	 	 	 	 นอกเหนืือไปจากแหล่ง่ข้้อมููลจากทางราชการ ในระดัับชาติขิองประเทศไทย 

ข้้อมููลอุตุุนุิยิมวิทิยาของประเทศไทยยังัสามารถขอรับับริกิารได้้จากหน่่วยงานระดับัสากล ส่วนใหญ่่

ข้้อมููลที่่�ขอรับับริกิารจะเป็น็ส่วนของสถานีีอุตุนุิยิมวิทิยาหลักั ในแต่ล่ะภููมิภิาคของประเทศไทย

				    4.2.1 องค์์การบริิหารมหาสมุุทรและชั้้�นบรรยากาศแห่่งชาติิ (NOAA) 

สหรััฐอเมริิกา

	 	 	 	 	 NOAA เป็็นหน่่วยงานด้้านวิิทยาศาสตร์์ ดำเนิินการสำรวจและ

ติิดตามข้้อมููลจากพื้้�นผิิวของดวงอาทิิตย์์ไปจนถึึงส่่วนลึึกของพื้้�นมหาสมุุทร  เพื่่�อเผยแพร่ข้้อมููล

เกี่่�ยวกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพแวดล้้อม โดยมุ่่�งเน้้นไปที่่�สภาวะของมหาสมุุทรและชั้้�น

บรรยากาศ (NOAA, 2021) ข้้ อมููลที่่�สามารถขอรัับบริิการได้้จาก NOAA จ ะเป็็นข้้อมููล

อุตุุนุิยิมวิทิยาชั้้�นบน (Upper air) เข้้าถึึงได้้จาก https://ruc.noaa.gov/raobs/ และมีีหน้้าต่า่ง

การเลืือกข้้อมููลผ่่านระบบออนไลน์์ ดัังแสดงในรููปที่่� 9

รููปที่่� 9 ช่่องทางการรัับบริิการข้้อมููลจาก NOAA

			   	 4.2.2 	Wyoming University สหรััฐอเมริิกา    

	 	 	 	 	 ข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาในสถานีีหลัักของประเทศต่่าง ๆ ทั้้ �งข้้อมููล

อุตุุนุิยิมวิทิยาผิวิดินิ (Surface data) และอุตุุนุิยิมวิทิยาชั้้�นบน สามารถเข้้าถึึงและขอรับับริกิาร

ผ่่านช่องทางของ Wyoming University จ าก http://weather.uwyo.edu/index.shtml  

ดังัแสดงในรููปที่่� 10 และรููปที่่� 11 สำหรับัข้้อมููลอุตุุนุิยิมวิทิยาผิวิดินิและอุตุุนุิยิมวิทิยาชั้้�นบน ตาม

ลำดัับ
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รููปที่่� 10 ช่่องทางการรัับบริิการข้้อมููลจาก Wyoming University 
(ข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาผิิวดิิน)

รููปที่่� 11 ช่่องทางการรัับบริิการข้้อมููลจาก Wyoming University 
(ข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาชั้้�นบน)
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	 ทั้้�งนี้้�ข้้อมููลอุตุุนุิยิมวิทิยา หน่ว่ยงาน และช่อ่งทางการเข้้าถึึงข้้อมููลทั้้�งระดับัชาติแิละระดับั

สากล สรุุปไว้้ดััง ตารางที่่� 1

ตารางที่ 1 
สรุปแหลงขอมูลอุตุนิยมวิทยา

      แหลงขอมูล           หนวยงานและการเขาถึง ขอมูลที่เขาถึงได

ระดบัชาติ

ระดบัสากล

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

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

ขอมลูอตุนุยิมวทิยาผวิดินและขอมลู

อตุุนยิมวทิยาชัน้บน ทกุสถานี

อตุุนยิมวทิยาของประเทศไทย

ขอมลูอตุนุยิมวทิยาผวิดนิท่ัวไป 

อาท ิความเรว็ลมและทศิทางลม 

อณุหภมู ิความช้ืนสมัพัทธ 

ความกดอากาศ เปนตน 

ของสถานตีรวจวดัคณุภาพอากาศ

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

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

ขอมลูอุตนุยิมวทิยาชัน้บน 

ในบางสถานอีตุนุยิมวิทยา

ของประเทศไทย

ขอมลูอตุนุยิมวทิยาผวิดินและขอมลู

อตุนุยิมวิทยาชัน้บน ในบางสถานี

อตุนุยิมวิทยาของประเทศไทย
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5
ความสััมพัันธ์์ของ
อุุตุุนิิยมวิิทยาและ
การแพร่่กระจาย
มลพิิษอากาศ

	 เนื่่�องจากอุุตุุนิิยมวิิทยาในแต่่ละระดัับ

ขนาดของพื้้�นที่่�มีีความแตกต่่างกััน ตั วอย่่าง

เช่่น  การเคลื่่�อนที่่�ของอากาศที่่�เกิิดขึ้้�นด้้วย

ความแตกต่่างของความกดอากาศและ

อุณุหภููมิเิหนืือพื้้�นผิวิ การเคลื่�อนที่่�ของอากาศ

มีีทั้้�งขนาดเล็็ก (ปกคลุุมพื้้�นที่่�เพีียงไม่่ถึึงตารางกิิโลเมตร) และขนาดใหญ่่ (ปกคลุุมพื้้�นที่่�ทั้้�งทวีีป

และมหาสมุุทร) ดังนั้้�นมิติคิวามสััมพัันธ์ของอุุตุนุิยิมวิิทยาและการแพร่กระจายมลพิษอากาศ จึึง

แบ่ง่ออกเป็น็ 3 ระดัับ ประกอบด้้วย ระดับัใหญ่ ่(Macroscale) ระดับักลาง (Mesoscale) และ

ระดัับเล็็ก (Microscale) (ตารางที่่� 2)
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	 	 5.1 	ระดัับใหญ่่ (Macroscale)
	 	 รููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุตุนุิยิมวิิทยาระดัับใหญ่่ (Macroscale) เป็น็ลักษณะ

ครอบคุมุพื้้�นที่่�กว้้าง (Synoptic view) การไหลของบรรยากาศสามารถจำแนกตามรููปแบบการ

หมุุนเวีียนสอดคล้้องกัับรููปแบบการไหลเวีียนของบรรยากาศของโลก (Global atmospheric 

circulation) ซึ่่�งวิิธีีการเหล่า่นี้้�ในทางสิ่่�งแวดล้้อมสามารถนำมาอธิบิายปรากฏการณ์ต่า่ง ๆ เช่่น 

มลพิิษอากาศข้้ามพรมแดน และฝุ่่�นละอองในทะเลทราย ได้้เป็็นอย่่างดีี 

	 	 สำหรัับกรณีีนี้้� ในประเทศไทยสามารถดููตัวอย่่างได้้จากสถานการณ์ฝุ่่�นละอองข้้าม

พรมแดนของพื้้�นที่่�ภาคใต้้ ที่่ �ได้้รับผลกระทบจากไฟป่่าในประเทศอิินโดนีีเซีียในช่วงประมาณ

เดืือนสิิงหาคม-เดืือนกัันยายน Pentamwa and Kim Oanh (2008) พบว่่าในเดืือนสิิงหาคม 

พ.ศ. 2548 ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM
10
 มีีค่่าสููงในจัังหวััดสงขลา และจัังหวััดภููเก็็ต อย่่าง

ผิิดสัังเกต เมื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลพบว่่าระดัับความเข้้มข้้นของ PM
10
 ในช่่วงเวลาดัังกล่่าว มีีค่่าสููง

สอดคล้้องกัับทิิศทางลมและความรุุนแรงของไฟป่่าที่่�แสดงด้้วยจุุดความร้้อน  (Hotspot) ที่่ �

บริิเวณเหนืือลม (เกาะสุุมาตรา) และระดัับความเข้้มข้้นของ PM
10
 ลดลงเมื่่�อลมเปลี่่�ยนทิิศทาง

จากทิิศตะวัันตกเฉีียงใต้้เป็น็ทิศตะวัันออกเฉีียงใต้้ เน่ื่�องจากเส้้นทางการเคลื่�อนที่่�ของมวลอากาศ

ไม่ไ่ด้้ผ่า่นเขตไฟป่่า ทั้้�งนี้้�พบว่า่ระยะเวลาเคลื่่�อนที่่�ของมวลอากาศจากต้้นทางที่่�มีีไฟป่่ามายังัภาค

ใต้้ของประเทศไทยในช่่วงเวลาดัังกล่่าวใช้้เวลาประมาณ 2-3 วััน 

ตารางที่ 2 
ระดับพื้นที่จำแนกตามอิทธิพลของอุตุนิยมวิทยา

ระดบั   ชวงเวลา          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 	ระดัับกลาง (Mesoscale)
	 	 รููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงทางอุุตุุนิิยมวิิทยาระดัับกลาง (Mesoscale)  

โดยมากเป็น็ลักัษณะอิทิธิพิลของลมที่่�เกิดิจากปฏิสิัมัพันัธ์ท์างบกและทางทะเล หรืือ ลม

หุุบเขาและลมภููเขา เป็็นปัจจััยกำหนดการเคลื่�อนที่่�และการแพร่กระจายของมลพิษ

อากาศ ป ฏิิสััมพัันธ์์ในระดัับกลางน้ี้�เป็็นเรื่่�องที่่�ยัังได้้รัับความสนใจในเชิิงการวิิจััยทาง

วิิชาการอยู่่�มากเน่ื่�องจากสามารถอธิิบายปรากฏการณ์ต่่าง ๆ ทางด้้านมลพิษอากาศที่่�

เกิิดขึ้้�นในพื้้�นที่่�ได้้ น อกจากน้ี้� การหมุุนเวีียนของมวลอากาศและอิิทธิิพลของเกาะ 

ความร้้อน (Heat island) ในเขตเมืืองก็็อยู่่�ในระดัับกลางนี้้�เช่่นเดีียวกััน (Pérez et al., 

2020) 

	 	 5.3	 ระดัับเล็็ก (Microscale)
	 	 สำหรัับรููปแบบการเปลี่่�ยนทางอุตุุนุิยิมวิิทยาระดับัเล็็ก (Microscale) ความ

เข้้มข้้นของมลพิิษอากาศจะถููกควบคุุมโดยขอบเขตบรรยากาศ โดยเฉพาะความสููงผสม 

ณ ขณะนั้้�น อย่า่งไรก็ตาม การกำหนดความลึึกหรืือความสููงผสมไม่ง่่า่ยนักั ต้้องใช้้เครื่่�อง

มืือที่่�ตรวจวัดัการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิใินแนวดิ่่�ง จากนั้้�นจึึงพล็อ็ตกราฟเพื่่�อหาความ

สููงดัังกล่่าว หรืือสามารถใช้้เครื่่�องมืือขั้้�นสููงในกลุ่่�มเรดาร์์เข้้ามาช่่วยประเมิิน

	 	 ความสููงผสมจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงระหว่า่งวันั โดยมีีค่าสููงในเวลากลางวันั 

และมีีค่่าต่่ำเมื่่�อเข้้าสู่่�เวลากลางคืืน บรรยากาศในเวลากลางคืืนจะมีีความคงตััวสููง 

เนื่่�องจากการระบายความร้้อนด้้วยการแผ่่รัังสีีของพื้้�นดินทำให้้เกิิดการผกผัันของการ

เปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิ กลายเป็็นสภาพอากาศปิิดเป็็นแหล่่งกัักเก็็บมลพิิษที่่�เกิิดจากการ

ปล่่อยมลพิิษในเวลากลางวัันและมลพิิษที่่�เกิิดจากปฏิิกริิยาเคมีีเชิิงแสง (Pérez et al., 

2020) 
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6
การประเมิินการแพร่่กระจาย
และความเข้้มข้้นมลพิิษอากาศ
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	 	 6.1	 วิิธีีทางสถิิติิ
	 	 วิิธีีทางสถิิติิถููกนำมาใช้้ในการประเมิินและคาดการณ์์การ 

แพร่่กระจายและความเข้้มข้้นของมลพิษมาตั้้�งแต่่อดีีตจนปัจจุุบััน  

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

ในอดีีตมุ่่�งเน้้นการนำข้้อมููลที่่�ได้้จากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศมา

วิิเคราะห์์และคาดการณ์์แนวโน้้มของข้้อมููลและดููความสััมพัันธ์์กัับปััจจััย

อื่่�น ๆ เช่่น กิจิกรรมที่่�ส่ง่ผลต่อ่คุณุภาพอากาศในพื้้�นที่่� แต่ด่้้วยข้้อจำกัดัของ

ข้้อมููลสถานีีตรวจวัดคุุณภาพอากาศที่่�มีีค่าลงทุุนและดำเนิินการสููง โดย

เฉพาะสำหรับัประเทศกำลังัพัฒันา รวมถึึงประเทศไทย ปัจัจุบุันัข้้อมููลการ

ตรวจวััดคุุณภาพอากาศจากดาวเทีียม (Satellite) และการใช้้เซนเซอร์์

ราคาประหยััด (Low-cost sensor) ได้้เข้้ามามีีบทบาทอย่่างมากในการ

ตรวจติดิตามคุณุภาพอากาศ ข้้อมููลตรวจวัดที่่�ได้้จากดาวเทีียมให้้ภาพรวม

ของพื้้�นที่่�กว้้างทำให้้สามารถเห็น็ภาพการเปลี่่�ยนแปลงคุณุภาพอากาศเชิงิ

พื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่ได้้ดีี  แต่่ก็็มีีข้้อจำกััดเชิิงเวลาที่่�จะมีีข้้อมููลเฉพาะช่่วงที่่�

ดาวเทีียมผ่่านพื้้�นที่่�นั้้�น ๆ เช่่น ข้้อมููลจะมีี 2 ครั้้�งต่่อวััน สำหรัับดาวเทีียม 

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)  

หรืือทุุก ๆ 9 วั ัน  สำหรัับดาวเทีียม MISR (Multi-angle Imaging  

SpectroRadiometer) ในขณะที่่�การใช้้งานเซนเซอร์์ราคาประหยััด

สามารถดำเนิินตรวจวัดข้้อมููลที่่�มีีความละเอีียดเชิิงเวลาได้้ในระดัับนาทีี 

และสามารถติดิตั้้�งได้้ในหลาย ๆ พื้้�นที่่�ได้้พร้้อมกันั ด้้วยเทคโนโลยีีทางด้้าน

คอมพิวิเตอร์์ทำให้้สามารถดึึงข้้อมููล สกัดัข้้อมููล วิเิคราะห์์ข้้อมููล และแสดงผล

ข้้อมููล ผ่า่นระบบอินิเตอร์เ์น็ต็แห่ง่สรรพสิ่่�ง หรืือ IoT (Internet of Things 

หรืือ IoT) ในเวลาจริิง (Real-time) ได้้ จึึงเป็็นจุุดเด่่นที่่�สำคััญของข้้อมููล

จากเซนเซอร์์สำหรับัการใช้้งานข้้อมููล อย่่างไรก็ต็าม การอ่านค่าด้้วยเซนเซอร์์

ราคาประหยััดยัังมีีความคลาดเคลื่�อนเม่ื่�อเทีียบผลกับเครื่�องมืือตรวจวัด

มาตรฐาน ซึ่่�งความคลาดเคลื่�อนดังักล่า่วขึ้้�นอยู่่�กับัเทคโนโลยีีที่่�ใช้้และสภาพ

แวดล้้อมของการใช้้งาน ดั ังนั้้�นการใช้้งานเซนเซอร์์ควรได้้รัับการประเมิิน

หรืือปรัับเทีียบกัับเครื่่�องมืือมาตรฐาน และระหว่่างเซนเซอร์์ด้้วยกัันเอง  
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	 	 6.1.1 ข้้อมููลดาวเทีียม

	 	 	 	 ในปัจจุบันั ความก้้าวหน้้า

ของเทคโนโลยีีดาวเทีียมนั้้�นได้้เข้้ามามีีบทบาท

สำคัญัในการตรวจวัดัคุณุภาพอากาศ เนื่่�องจาก

ดาวเทีียมสามารถให้้ข้้อมููลคุุณภาพอากาศที่่�

ครอบคลุุมพื้้�นที่่�ทั่่�วโลกได้้  ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์

อย่่างมากโดยเฉพาะสำหรัับบริิเวณพื้้�นที่่�ที่่�

สถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศยัังมีีข้้อจำกััดใน

การเข้้าถึึง ข้้อมููลตรวจวัดัที่่�ได้้จากดาวเทีียมก่อ่

ให้้เกิดิประโยชน์อย่า่งมากในการศึึกษาคุุณภาพ

อากาศโดยรวมของโลก โดยข้้อมููลตรวจวัดที่่�ได้้

สามารถนำไปวิเิคราะห์์ลักัษณะการเปลี่่�ยนแปลง

คุุณภาพอากาศของโลกได้้อย่่างต่่อเน่ื่�อง และ

สามารถนำไปวิเคราะห์์การกระจายตััวของ

มลพิษิอากาศที่่�เกิดิขึ้้�นได้้ เน่ื่�องจากข้้อมููลตรวจ

วััดที่่�ได้้จากดาวเทีียมให้้ข้้อมููลคุุณภาพอากาศ

จากมุมุมองที่่�สููงอย่า่งต่อ่เนื่่�อง จึึงทำให้้สามารถ

เห็น็ภาพการเคลื่่�อนตัวัและการกระจายตัวัของ

มลพิิษอากาศได้้ 

	 ข้้อมููลคุณุภาพอากาศที่่�ได้้จากดาวเทีียม 

เป็็นการตรวจวัดคุุณภาพอากาศด้้วยเซนเซอร์์

ที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�บนดาวเทีียม โดยอาศััยสมบััติิของ

คลื่่�นแม่เ่หล็็กไฟฟ้าเป็น็ตัวกลางในการตรวจวัด

ข้้อมููล แหล่ง่กำเนิิดพลังังานคลื่�นแม่เ่หล็็กไฟฟ้า

อาจเป็็นแหล่่งที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ ซ่ึ่�งก็็

คืือดวงอาทิิตย์ หรืืออาจเกิิดจากการที่่�ดาวเทีียม

สร้้างพลังงานคลื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้า ขึ้้ �นมาเอง 

ใ น ก รณีีที่่  � ด ว ง อ า ทิิ ตย์  เ ป็็ นพลั   ง ง า น

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า การตรวจวัดจะทำได้้แค่่

เฉพาะในเวลากลางวัันเท่่านั้้�น  การตรวจวััด

คุุณภาพอากาศเริ่่�มจากการที่่�แหล่่งกำเนิิด

พลัังงานปล่่อยพลัังงานคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้าให้้

เคลื่�อนที่่�ผ่า่นชั้้�นบรรยากาศมาตกกระทบพื้้�นผิว

โลก พลัังงานบางส่่วนจะถููกดููดกลืืนโดยพื้้�นผิิว

โลก และพลัังงานบางส่่วนจะสะท้้อนกลัับสู่่� 

ชั้้�นบรรยากาศ และเคลื่่�อนที่่�ไปยัังเซนเซอร์์ที่่�

ติิดตั้้�งอยู่่�บนดาวเทีียม โดยในขณะที่่�พลังงาน

คลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้เคลื่่�อนที่่�ผ่่านชั้้�นบรรยากาศ 

ซึ่่�งประกอบไปด้้วย ไอน้้ำ ก๊า๊ซชนิดิต่า่ง ๆ และ

ฝุ่่�นละออง หรืือละอองลอยนั้้�น พลั ังงาน

คลื่่�นแม่่ เหล็็กไฟฟ้้าจะเกิิดปฏิิสััมพัันธ์์กัับ 

องค์์ประกอบของชั้้�นบรรยากาศใน 3 รููปแบบ 

คืือ การกระเจิิง (Scattering) การดููดกลืืน 

(Absorption) และการหักัเห (Refraction) ซ่ึ่�ง

การ เกิิ ดปฏิิ สััมพัันธ์์ นี้้� ส่่ งผล ให้้พลังงาน

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งใน

ด้้านความเข้้ม ทิ ศทาง ร วมทั้้�งความยาวและ

ความถี่่�ของช่่วงคลื่่�นด้้วย โดยสารแต่่ละชนิิดที่่�

อยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศจะเกิิดปฏิิสััมพัันธ์กัับ

พลัังงานคลื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้าที่่�ช่่วงคลื่�นเฉพาะ 

(Spectral band) ที่่ �แตกต่่างกััน  ซึ่่�งทำให้้

เซนเซอร์ท์ี่่�ติดิตั้้�งอยู่่�บนดาวเทีียมสามารถตรวจ

วััดและบัันทึึกความแตกต่่างขององค์์ประกอบ
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หรืือสารแต่ล่ะชนิดที่่�อยู่่�ในชั้้�นบรรยากาศนี้้�ไว้้ได้้ 

พร้้อมทั้้�งแปลงเป็็นข้้อมููลเชิิงภาพและข้้อมููล 

เชิิ งตััว เลข จึึ งทำให้้สามารถบอกข้้อมููล 

คุุณภาพอากาศได้้ รููปที่่ � 12 แสดงปฏิิสััมพัันธ์์

ระหว่่างพลัังงานคลื่่�นแม่่ เหล็็กไฟฟ้้ากัับ 

รููปที่่� 12 หลัักการทำงานของดาวเทีียม (Gupta and Follette-Cook, 2019)

องค์ป์ระกอบของชั้้�นบรรยากาศ ปัจัจุบุันัมีีสาร

มลพิิษอากาศหลายชนิิดที่่�สามารถตรวจวััดได้้

ด้้วยดาวเทีียม เช่่น ฝุ่่�นละออง ก๊๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์์ ก๊ ๊าซคาร์์บอนมอนอกไซด์์ ก๊ ๊าซ

ซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ และก๊๊าซโอโซน ดั ังแสดง

ตััวอย่่างในตารางที่่� 3 
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ตารางที่ 3 
ตัวอยางดาวเทียมตรวจวัดคุณภาพอากาศ

ดาวเทยีม
ความละเอยีด

ขอมลู 

(ตอ 1 Pixel)

ความถี่

การตรวจวดั 

(เชงิเวลา)

ความครอบคลมุ

พืน้ที่ 

(ตอ 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
) 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO
2
) AOD และอื่น ๆ

คารบอนมอนอกไซด 

(CO)

โอโซน (O
3
) 

ไนโตรเจนไดออกไซด 

(NO
2
) 

ซัลเฟอรไดออกไซด (SO
2
) 

และอื่น ๆ

โอโซน (O
3
) 

ไนโตรเจนไดออกไซด 

(NO
2
) 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(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 ครั้งตอ
วัน

ทุก 9 วัน
ตอครั้ง

1 ครั้ง
ตอวัน

1 ครั้ง
ตอวัน

1 ครั้ง
ตอวัน

1 ครั้ง
ตอวัน

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- 



	 เนื่่�องจากข้้อมููลดาวเทีียมเป็น็การตรวจวัดทั้้�งคอลัมัน์์ของบรรยากาศและครอบคลุมพื้้�นที่่�
เป็็นลักษณะพิิกเซล  (Pixel) ซึ่่�งแตกต่่างจากข้้อมููลตรวจวัดคุุณภาพอากาศจากสถานีีตรวจวัด
คุณุภาพอากาศระดับัผิวิดินิที่่�เป็็นลักัษณะจุดุ (Point) ดังันั้้�นก่อนการใช้้งานจึึงจำเป็็นต้้องเปรีียบเทีียบ
ข้้อมููลดาวเทีียม กั ับข้้อมููลระดัับผิิวดิิน  และสร้้างสมการเพื่่�อระบุุความสััมพัันธ์ระหว่่าง 
ข้้อมููลโดยมีีตัวแปรต้้น คืือ ข้้อมููลดาวเทีียม และตััวแปรตาม คืือ ข้้อมููลตรวจวัดคุุณภาพอากาศ
ระดัับผิิวดิิน วิิธีีการทางสถิิติิจึึงถููกนำมาใช้้ในขั้้�นตอนนี้้�
	 จากผลการศึึกษาในช่วงสองทศวรรษที่่�ผ่่านมา ข้้อมููลดาวเทีียมถููกนำมาใช้้อย่่างแพร่หลาย
สำหรัับการตรวจติดตามฝุ่่�นละออง PM

10
 และ PM

2.5
 เน่ื่�องจากปััญหาฝุ่่�นละอองเป็็นปัญหา

มลพิิษอากาศที่่�พบได้้ทั่่�วไปในเมืืองใหญ่่ทั่่�วโลก ในแต่่ละการศึึกษามีีความพยายามที่่�จะสร้้าง
สมการทางสถิติิเิพื่่�อคาดการณ์ ์PM

10
 และ PM

2.5
 จากข้้อมููลเซนเซอร์ข์องดาวเทีียมที่่�ใช้้ตรวจวัดั

ความลึึกเชิิงแสงของละอองลอย (Aerosol Optical Depth หรืือ AOD) ซึ่่�งเป็น็ข้้อมููลที่่�บ่ง่บอก
ถึึงการเกิิดปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างพลัังงานคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้ากัับฝุ่่�นละออง หรืือละอองลอยในชั้้�น
บรรยากาศ หากฝุ่่�นละอองมีีปริมาณมากในชั้้�นบรรยากาศ พลังงานคลื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้าก็จ็ะเกิิด
การเปลี่่�ยนแปลงมาก ทำให้้ค่่า AOD มีีค่่ามากตามไปด้้วย ในรููปที่่� 13 เป็็นการรวบรวมผลการ
ศึึกษาที่่�ผ่่านมาตั้้�งแต่่ช่่วงเริ่่�มต้้นของการใช้้งานข้้อมููลดาวเทีียม สมการถดถอยเชิิงเส้้น (Linear 
regression model) ได้้ถููกนำมาใช้้หาความสััมพัันธ์์ระหว่่างข้้อมููลดาวเทีียมกัับข้้อมููลตรวจวััด
จากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศระดัับผิิวดิิน สร้้างสมการความสััมพัันธ์์ และประยุุกต์์สมการ
ที่่�ได้้คาดการณ์์ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองในพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ ที่่�ขาดแคลนสถานีีตรวจวััด ด้้วยข้้อมููล 
AOD จากดาวเทีียม

รููปที่่� 13 ตััวอย่่างสมการทางสถิิติิที่่�ใช้้คาดการณ์์ฝุ่่�นละออง PM
10
 และ PM

2.5
 ในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ ระดัับโลก



องค์์ความรู้้�เรื่่�อง

อุุตุุนิิยมวิิทยาและการแพร่่กระจาย 45

สำหรับัประเทศไทยมีีหลายผลการศึึกษาที่่�ได้้ดำเนิินการตั้้�งแต่อ่ดีีตและปัจัจุบันั เพื่่�อศึึกษาความ

เป็็นไปได้้ในการนำข้้อมููลดาวเทีียมมาประเมิินและคาดการณ์์การแพร่่กระจายและระดัับความ

เข้้มข้้นของมลพิษิอากาศ โดยส่ว่นใหญ่เ่น้้น ฝุ่่�นละออง (PM
10
 และ PM

2.5
) (รููปที่่� 14)  และบาง

ส่่วนสำหรัับ CO และ NO
2
 (Lalitaporn and Mekaumnuaychai, 2020)

รููปที่่� 14 ตััวอย่่างสมการทางสถิิติิที่่�ใช้้คาดการณ์์ฝุ่่�นละออง PM
10
 และ 

PM
2.5

 ในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ ของประเทศไทย

		  	 6.1.2 	ข้้อมููล IoT sensor

	 	 	 	 	 โดยทั่่�วไปการตรวจวัดคุุณภาพอากาศมาตรฐานจะดำเนิินการโดยวิิธีี

ตรวจวััดแบบอ้้างอิิงและวิิธีีตรวจวััดแบบเทีียบเท่่า ที่่�ต้้องใช้้การลงทุุนและค่่าใช้้จ่่ายสููง ผลลััพธ์์

ที่่�ได้้จะแม่่นยำและเช่ื่�อถืือได้้ จึึ งนำไปใช้้เป็็นข้้อมููลอ้้างอิิงและเปรีียบเทีียบค่่ามาตรฐานตาม 

ข้้อบังัคับัทางกฎหมาย (USEPA, 2017) อย่า่งไรก็ต็าม ในประเทศกำลังัพัฒันา การติดิตั้้�งสถานีี

ตรวจวัดคุณุภาพอากาศถาวรที่่�มีีต้้นทุนุสููงนั้้�นดำเนิินการได้้ยาก ส่งผลให้้จำนวนสถานีีตรวจวัดคุุณภาพ

อากาศมีีจำนวนน้้อยและครอบคลุุมไม่่ทั่่�วถึึง ในบางพื้้�นที่่�มีีเพีียงหนึ่่�งสถานีีเท่่านั้้�นที่่�ใช้้เพื่่�อนำ

เสนอข้้อมููลมลพิษอากาศในระดัับจัังหวััด หรืือภููมิิภาค  ซึ่่�งอาจส่งผลให้้มีีการรายงานข้้อมููลที่่�

คลาดเคลื่่�อน  
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	 ในช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมา เทคโนโลยีีเซนเซอร์์ตรวจวัดคุุณภาพอากาศได้้รับการพัฒนา

อย่่างรวดเร็็วและประยุุกต์์ใช้้ในชีีวิิตประจำวัันด้้วยต้้นทุุนต่่ำและคุุณภาพที่่�เหมาะสมกัับราคา 

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

2018) สามารถดำเนิินการเชื่่�อมโยงข้้อมููลและดึึงข้้อมููลผ่่านระบบ IoT และวิิเคราะห์ข์้้อมููลด้้วย

ระบบข้้อมููลขนาดใหญ่่ (Big data) ทำให้้เพิ่่�มโอกาสอย่่างมากที่่�จะทำให้้กระบวนการวิิเคราะห์์

เป็น็ไปโดยอััตโนมัติ ิสามารถคาดการณ์ข้้อมููลที่่�มีีจำนวนมาก ๆ ทำให้้มีีความแม่่นยำ ซึ่่�งส่่งผลดีี

ต่่อผู้้�มีีอำนาจตััดสิินใจในการพััฒนานโยบายที่่�เกี่่�ยวข้้องในอนาคต 

	 เซนเซอร์์ราคาประหยััดส่ว่นใหญ่่จะมีีหลัักการทำงานตามประเภทของเซนเซอร์์ แบ่ง่เป็น็ 

2 ประเภท ได้้แก่่ 

	 (1) Light scattering และ (2) Electrochemical cell (ตารางที่่� 4) สำหรัับหลัักการ 

Light scattering ถููกนำมาพััฒนาเพื่่�อใช้้ตรวจวััดมลพิิษอากาศประเภทฝุ่่�นละออง ทั้้�งในหน่่วย

ความเข้้มข้้นและจำนวนอนุุภาคฝุ่่�นละออง สำหรับั Electrochemical cell ถููกนำมาพััฒนาเพื่่�อ

ใช้้ตรวจวััดมลพิิษอากาศประเภทก๊๊าซ   

ตารางที่ 4 
ประเภทและหลักการทำงานของเซนเซอรราคาประหยัด

                                 ชนดิมลพิษอากาศ

                                          ท่ีตรวจวดัได 

Light scattering

Electrochemical cell

                ประเภท      หลกัการทำงาน

Light scattering เปนหลักการการกระเจิง

ดวยเลเซอร (Laser) สามารถรวบรวมและ

คำนวณจำนวนอนุภาคฝุนละอองไดตอเนื่อง

ในปรมิาตรอากาศ แลวแปลงเปนความเขมขน

ของมวล 

Electrochemical cell คือ เซลลไฟฟาเคมี 

เปนอุปกรณที่สามารถสรางพลังงานไฟฟา

จากปฏิกิริยาเคมี จากนั้นแปลงพลังงานไฟฟา

ที่ไดเปนคาตรวจวัดปริมาณความเขมขนของ

กาซ

ฝุนละออง (PM
10
, 

PM
2.5

, PM
1
)

CO CO
2
 O

3
 NO

2
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	 จากผลการศึึกษาที่่�ผ่่านมาในหลายประเทศ แม้้แต่่ประเทศพััฒนาแล้้วที่่�มีีความพร้้อม

ทางด้้านสถานีีตรวจวััดอากาศมาตรฐาน ได้้ให้้ความสนใจในการนำเทคโนโลยีีเซนเซอร์์มาใช้้ใน

การติดิตามและคาดการณ์ค์วามเข้้มข้้นของมลพิษิอากาศ รวมถึึงตรวจจับัการเคลื่่�อนที่่�ของกลุ่่�ม

ควััน ส่ วนใหญ่่เซนเซอร์์ตรวจวััดคุุณภาพอากาศยัังคงให้้ความสำคััญที่่�การตรวจจัับฝุ่่�นละออง 

โดยเฉพาะ PM
2.5
 ตััวอย่่างเช่่น  ในสหรััฐอเมริิกา ได้้มีีการพััฒนาแบบจำลองสำหรัับคาดการณ์์ 

PM
2.5
 ในขนาดกริิด (Grid) 500 × 500 เมตร ที่่ �ค่่าเฉลี่่�ยรายชั่่�วโมงด้้วยข้้อมููลจากเครืือข่่าย

เซนเซอร์์ราคาประหยััดของ PurpleAir สำหรัับเมืืองลอสแองเจลิิส ด้้ วยแบบจำลองฟอเรสต์์ 

(Forest model) ซึ่่�งเป็็นแบบจำลองที่่�ประยุกุต์ก์ารเรีียนรู้้�ด้้วยเครื่�องจักัร (Machine learning) 

ผลที่่�ได้้พบว่่าแบบจำลองสามารถคาดการณ์รููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงเชิิงพื้้�นที่่�และการ

เปลี่่�ยนแปลงในรอบวัันของ PM
2.5
 ในแต่่ละวัันได้้ดีี  และสามารถประมาณค่่า PM

2.5
 เฉลี่่�ยราย

ชั่่�วโมงได้้แม่่นยำ เนื่่�องจากมีีจำนวนเซนเซอร์์หลายตััว (Lu et al., 2021)  และจากการศึึกษา

ในนอร์์เวย์์พบว่่า ในบริิบทของเมืืองจะมีีความแตกต่่างเรื่่�องคุุณภาพอากาศโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง

บนท้้องถนน ทำให้้ยากต่่อการตรวจวััดโดยใช้้เครื่่�องมืือตรวจวััดที่่�มีีต้้นทุุนสููง เนื่่�องจากปริิมาณ

ความต้้องการในแง่่จำนวนเครื่่�องมืือมีีมาก ดังันั้้�นเพื่่�อตรวจติดิตามและประเมินิระดับัความเข้้มข้้น

และการแพร่ก่ระจายของฝุ่่�นละอองในบริบิทเมืือง การปรับัใช้้เครืือข่า่ยเซนเซอร์ร์าคาประหยัดั

ที่่�สามารถติิดตั้้�งอุุปกรณ์ได้้ครอบคลุมและหนาแน่่นในทุกพื้้�นที่่�สามารถนำไปสู่่�การพัฒนาแบบ

จำลองการประเมิินคุุณภาพอากาศในอนาคตได้้ (Veiga et al., 2021)

	 สำหรัับในประเทศไทย ได้้มีีหลายหน่่วยงานทั้้�งภาครัฐ กลุ่่�มวิิจััย และมหาวิิทยาลััย 

ดำเนิินการติิดตั้้�งเครืือข่่ายเซนเซอร์์ เพื่่�อตรวจวััดคุุณภาพอากาศโดยเฉพาะ PM
2.5
 ตััวอย่่างเช่่น 

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

All (https://sensorforall.eng.chula.ac.th) และ SEA-HAZEMON (https://วััดฝุ่่�น.ไทย) 

ส่่วนใหญ่่เผยแพร่ข้้อมููลการตรวจวััดและเทีียบเคีียงข้้อมููลที่่�ตรวจวััดได้้ต่่อระดัับผลกระทบต่่อ

สุุขภาพในรููปแบบดััชนีีบ่่งชี้้�คุุณภาพอากาศ (Air Quality Index, AQI) จากการศึึกษาที่่�ผ่่านมา 

Kanabkaew et al. (2019) ได้้นำข้้อมููลที่่�ตรวจวััดได้้จาก “SEA-HAZEMON” มาวิิเคราะห์์

ข้้อมููลฝุ่่�นละออง PM
2.5
 จ ากเซนเซอร์์ตรวจวัดคุุณภาพอากาศด้้วย IoT ทั้้ �งหมด 10 สถานีี 

(Nodes) ในพื้้�นที่่�อำเภอแม่่สอด จัังหวััดตาก ซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงต่่อการได้้รับปริมาณฝุ่่�นละออง 
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PM
2.5
 ที่่�มีีค่่าสููงในช่่วงฤดููการเผาในที่่�โล่่งของวััสดุุเหลืือใช้้จากการเกษตร โดยมีีวััตุุประสงค์์ของ

การศึึกษาเพื่่�อเข้้าใจการเคลื่่�อนที่่�ของฝุ่่�นละอองและเพื่่�อศึึกษาความเป็น็ไปได้้ในการใช้้เซนเซอร์์ 

IoT สำหรัับคาดการณ์ค์วามเข้้มข้้นของ PM
2.5
 ในเวลาที่่�ใกล้้เคีียงกับัเวลาจริงิ (Near Real-time) 

ข้้อมููลที่่�ใช้้ในการวิเิคราะห์ป์ระกอบด้้วยข้้อมููล PM
2.5
 และข้้อมููลอุตุุนุิยิมวิทิยา (ความเร็ว็ลมและ

ทิิศทางลม) ที่่�เวลาเฉลี่่�ย 15 นาทีี ผลการศึึกษาพบว่่า จากสมการการคาดการณ์์ความเข้้มข้้น

ของ PM
2.5
 ใน 15 นาทีี ถัดัไปที่่�บริเิวณท้้ายลม (แม่ก่ะสา: MG) ได้้รับัอิทิธิพิลหลักัมาจากความ

เข้้มข้้นของ PM
2.5
 ที่่ �เวลาก่่อนหน้้าของแม่่กะสา (MG_Lag) และเมื่่�อความเร็็วลมเพิ่่�มขึ้้�น  

ความเข้้มข้้นของ PM
2.5
 ที่่ �เวลาก่่อนหน้้าจากบริิเวณเหนืือลมที่่�บริิเวณแม่่สอดและไทยสามััคคีี 

(MS_Lag และ TS_Lag) เริ่่�มส่ง่ผลมากขึ้้�น จะเห็็นว่า่เซนเซอร์ร์าคาประหยััดไม่เ่พีียงแต่ใ่ห้้ข้้อมููล

การตรวจวััดแบบเวลาจริิง (Real-time) แต่่ยัังแสดงให้้เห็็นถึึงศัักยภาพในการเป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพสููงสำหรัับเข้้าใจการเคลื่่�อนที่่�ของ PM
2.5
 ต ามลัักษณะการเปลี่่�ยนแปลงเชิิงเวลา

และพื้้�นที่่� (รููปที่่� 15)  

(ก) พื้้�นที่่�ศึึกษา (อำเภอแม่่สอด จัังหวััดตาก) พร้้อมสถานีีเซนเซอร์์ (Sensor nodes) และสถานีี
ตรวจวััดคุุณภาพอากาศถาวรของประเทศไทย (PCD air quality stations)



องค์์ความรู้้�เรื่่�อง

อุุตุุนิิยมวิิทยาและการแพร่่กระจาย 49

(ข) เปรีียบเทีียบข้้อมููลตรวจวััดของเซนเซอร์์ที่่�ใกล้้เคีียง (AIT17) 
กัับสถานีีตรวจวััดมาตรฐานของกรมควบคุุมมลพิิษในพื้้�นที่่� (76t)

(ค) สมการคาดการณ์์ PM
2.5

 ที่่�เวลา 15 นาทีีถััดไปที่่�โซนท้้ายลม (แม่่กะสา: MG) 
จำแนกตามความเร็็วลม

รููปที่่� 15 พื้้�นที่่�ติิดตั้้�งเซนเซอร์์ที่่�อำเภอแม่่สอด จัังหวััดตาก และสมการทางสถิิติิสำหรัับคาดการณ์์ PM
2.5

(ดััดแปลงจาก Kanabkaew et al., 2019)
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	 	 	 6.2 	แบบจำลองการแพร่่กระจาย
				    6.2.1 แบบจำลองแบบกล่่อง (Box model)

	 	 	 	 แบบจำลองแบบกล่อ่ง (Box model) เป็น็แบบจำลองอย่า่งง่า่ยที่่�มีีแนวคิดิ

ว่่าความเข้้มข้้นของมลพิิษภายในกล่่อง หรืือขอบเขตขนาด กว้้าง x ยาว x สููง ที่่�กำหนดมีีการ

ผสมกัันสม่่ำเสมอตลอดทั้้�งปริมาตร แบบจำลองแบบกล่่องมีีประโยชน์ในการประมาณความเข้้มข้้น

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำหรัับการประเมิินเบื้้�องต้้นและต้้องการข้้อมููลอย่่างรวดเร็็ว การประมาณ

ค่า่ความเข้้มข้้นสำหรัับแบบจำลองแบบกล่อ่งตั้้�งอยู่่�บนสมมติิฐานว่า การปล่อ่ยมลพิษและสภาพ

บรรยากาศอยู่่�ในสภาวะคงตัวั และไม่ม่ีีความเข้้มข้้นของมลพิษิที่่�พัดัมาจากทางด้้านเหนืือลม ใน

กรณีีนี้้�ความเข้้มข้้นของมลพิษอากาศด้้วยแบบจำลองแบบกล่่องสามารถประมาณโดยสมการ 

ที่่� (1) และแสดงรายละเอีียดของปััจจััยต่่างๆ ได้้ดัังรููปที่่� 16 อย่่างไรก็็ตาม หากมีีความเข้้มข้้น

ของมลพิษิที่่�พัดัมาจากทางด้้านเหนืือลมและทราบค่า่ความเข้้มข้้นดังักล่า่วสามารถบวกเพิ่่�มจาก

ค่่าที่่�ประเมิินได้้จากแบบจำลองแบบกล่่อง

รููปที่่� 16 แบบจำลองแบบกล่่อง (Mareddy, 2017)

สมการที่่� 1
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	 สำหรัับการศึึกษาที่่�ผ่่านมาในพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานคร  ได้้มีีการศึึกษาข้้อมููลความเข้้มข้้น

ของมลพิษิอากาศจากแหล่ง่กำเนิิดหลักัที่่�มาจากการจราจร ในปี พ.ศ. 2550  และประยุุกต์แ์บบ

จำลองแบบกล่อ่งเพื่่�อพััฒนาซอฟต์แวร์ ์(Software) สำหรับัประเมินิคุณภาพอากาศบนถนน พบ

ว่่าแบบจำลองแบบกล่่องในพื้้�นที่่�ศึึกษาสามารถคาดการณ์์ก๊๊าซคาร์์บอนมอนอกไซด์์ อนุุภาคฝุ่่�น 

และก๊๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์์ เทีียบกัับค่่าตรวจวััดจริิงที่่�ค่่า R2 เท่่ากัับ 0.907 0.618 และ 

0.541 ตามลำดัับ (ศิิวพัันธุ์์�, 2550) 

	 นอกจากนี้้� แบบจำลองแบบกล่่องได้้นำมาใช้้สำหรัับการประเมิินผลกระทบคุุณภาพ

อากาศประกอบในรายงานการประเมิินผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม (Environmental impact  

assessment) ในกิิจกรรมที่่�มีีลัักษณะการปล่่อยมลพิิษเชิิงพื้้�นที่่� เช่่น กิิจกรรมการก่่อสร้้างและ

เตรีียมพื้้�นที่่�ก่่อสร้้าง และโครงการประเภทอุุตสาหกรรมเหมืืองแร่่ (กพร., 2555)

		  6.2.2 แบบจำลองเกาส์์เซีียน (Gaussian)

	 	 	 	 แบบจำลองเกาส์์เซีียน (Gaussian) เป็็นแบบจำลองแบบพลููม (Plume) ที่่�

มีีลัักษณะการเคลื่�อนที่่�ของมลพิษเป็็นกลุ่่�มควัน  โดยมีีแนวคิิดมาจากการประเมิินการเคลื่�อนที่่�

ของมลพิษิที่่�มีีแหล่ง่กำเนิดิมลพิษิแบบจุดุ (Point source) ถููกปล่อ่ยสู่่�ชั้้�นบรรยากาศ เช่น่ ปล่อ่ง

ควัันจากโรงงานอุุตสาหกรรม ลัักษณะรููปร่่างของพลููมจะไม่่สม่่ำเสมอ เปลี่่�ยนแปลงไปในแต่่ละ

ช่ว่งเวลาขึ้้�นอยู่่�กับัสภาพอุตุุนุิยิมวิทิยา ณ ขณะนั้้�น เนื่่�องจากพลููมมีีแนวโน้้มที่่�จะผันัผวนอยู่่�ตลอด

เวลา และความเข้้มข้้นเฉลี่่�ยของมลพิษในแต่่ละตำแหน่่งเม่ื่�อความเข้้มข้้นซ้้อนทับกัันในแต่่ละ

ช่่วงเวลาจะสร้้างค่่าเฉลี่่�ยแนวโน้้มความเข้้มข้้น  ทำให้้มีีรููปร่างใกล้้เคีียงกัับการแจกแจงแบบ 

เกาส์์เซีียนหรืือการแจกแจงแบบเส้้นโค้้งปกติิ ดั ังนั้้�นความเข้้มข้้นของมลพิิษอากาศสามารถ

คำนวณได้้จาก สมการที่่� (ค1) (ในภาคผนวก ค) และแสดงรายละเอีียดได้้ดัังรููปที่่� 17

(ก) ลัักษณะการเคลื่่�อนที่่�ของมลพิิษแบบพลููม (Plume)
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(ข) ลัักษณะการแพร่่กระจายของมลพิิษอากาศด้้วยแบบจำลองเกาส์์เซีียน

รููปที่่� 17 แบบจำลองเกาส์์เซีียน (Nesaratnam et al., 2014)

	 แบบจำลองการแพร่่กระจายแบบเกาส์์เซีียน จ ำเป็็นจะต้้องนำเข้้าข้้อมููลหลััก ๆ ได้้แก่่ 

ข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาโดยเฉพาะลมและความเร็็วลม และความคงตััวของบรรยากาศ  

(Atmospheric stability) ซึ่่�งเป็็นตััวกำหนดสััมประสิิทธิ์์�การแพร่่กระจายในแนวแกน y และ 

แกน  z (σy และ σz) ข้้ อมููลอััตราการปล่่อยมลพิิษ และข้้อมููลลัักษณะความสููงต่่ำของ

ภููมิิประเทศ แบบจำลองแบบเกาส์์เซีียนถููกนำไปใช้้แพร่หลายสำหรัับการคาดการณ์ความเข้้ม

ข้้นสููงสุุดของมลพิษอากาศ ณ จุ ดต่่าง ๆ ใต้้ลม และได้้มีีการออกแบบซอฟต์แวร์์ให้้ใช้้งานได้้

สะดวกสำหรัับการคาดการณ์ความเข้้มข้้นของมลพิษที่่�ตำแหน่่งต่่าง ๆ ในพื้้�นที่่�ศึึกษา และ

สามารถคำนวณความเข้้มข้้นของมลพิษที่่�ความถี่่�เชิิงเวลาได้้ในระดัับชั่่�วโมงจนถึึงระดัับปีี 

ซอฟต์์แวร์์ดัังกล่่าวรู้้�จัักกัันดีีภายใต้้ชื่่�อว่่า “AERMOD”

	 AERMOD เป็็นซอฟต์์แวร์์ หรืือแบบจำลองที่่�ได้้รัับการพััฒนาจากสำนัักงานคุ้้�มครอง 

สิ่่�งแวดล้้อมแห่่งสหรัฐัอเมริกิา (United States Environmental Protection Agency; USEPA) 

มีีชื่่�อเต็็มว่่า “American Meteorological Society/Environmental Protection Agency 

Regulatory Model” ซึ่่�ง AERMOD ได้้รัับคำแนะนำจากสำนัักงานคุ้้�มครองสิ่่�งแวดล้้อมแห่่ง

สหรัฐัอเมริิกาว่่า สามารถใช้้งานได้้สำหรัับแหล่ง่กำเนิิดที่่�ถููกปล่่อยระดัับผิิวดินิและระดัับสููง เช่่น 

แบบปล่อ่ง และใช้้ได้้กับัภููมิปิระเทศที่่�เป็น็พื้้�นราบและภููมิปิระเทศที่่�ซับัซ้้อนได้้ (USEPA, 2021)
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	 สำหรัับประเทศไทย แบบจำลอง AERMOD เป็น็แบบจำลองที่่�ได้้รับความแพร่หลายและ

ใช้้กันัมากในงานการประเมินิคุณุภาพอากาศในรายงานการประเมินิผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อม โดย

เฉพาะสำหรัับอุุตสาหกรรมหรืือแหล่่งกำเนิิดมลพิิษที่่�มีีปล่่องควััน นอกจากนี้้� จากผลการศึึกษา

ที่่�ผ่่านมาพบว่่ามีีการใช้้ค่่อนข้้างแพร่่หลายในหลายรููปแบบสำหรัับคาดการณ์์ความเข้้มข้้นและ

การแพร่่กระจายของมลพิิษ 

	 Kanabkaew and Buasing (2015) ได้้ลงพื้้�นที่่�สำรวจเพื่่�อจััดทำฐานข้้อมููลการปล่่อย

มลพิิษจากเตาเผา และใช้้แบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์ AERMOD คาดการณ์์ลัักษณะการแพร่่

กระจายของมลพิษและความเข้้มข้้นในรอบปีี ข องบริิเวณพื้้�นที่่�บางปูู  อำเภอท่่าศาลา จัังหวััด

นครศรีีธรรมราช ซึ่่�งมีีอุุตสาหกรรมการเผาอิิฐจำนวนมากในพื้้�นที่่� อุ ุตสาหกรรมการเผาอิิฐเป็็น

อุตุสาหกรรมที่่�ทำในครัวเรืือนขนาดเล็็ก โดยมากจะมีีลักษณะเตาเผาเป็น็แบบเปิิดและปล่อ่ยให้้

อากาศไหลออกด้้านบน (Open top-updraft kiln) โดยใช้้เชื้้�อเพลิิงจากฟืืนเป็็นหลััก การขาด

การควบคุุมระบบการเผาไหม้้เป็็นสาเหตุุให้้เตาเผาเป็็นแหล่่งกำเนิิดมลพิิษ ได้้แก่่ PM CO และ 

SO
2
 ได้้ 

	 Koomsang et al. (2015) ได้้รวบรวมข้้อมููลการปล่่อยมลพิิษอากาศ NO
x
 และ SO

2
 

จากการตรวจวััดที่่�ปล่่องควัันของเตาเผาขยะมููลฝอย ในปีี พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2555 และใช้้

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ AERMOD ค าดการณ์รููปแบบการแพร่่กระจายและความเข้้มข้้น

ของมลพิษในพื้้�นที่่�โดยรอบ ทั้้�งนี้้�เตาเผาขยะมููลฝอยได้้รับการออกแบบและใช้้งานเพื่่�อจัดัการกับ

มููลฝอยที่่�เกิดิขึ้้�นภายในพื้้�นที่่� การใช้้ความร้้อนสููงในการเผามููลฝอยที่่�ขาดการควบคุมุหรืือดักัจับั

มลพิิษอย่่างเหมาะสม อาจก่่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพตามมาได้้ 

	 Katika and Karuchit (2018) ได้้ศึึกษาความเป็น็ไปได้้ของการใช้้แบบจำลอง AERMOD 

เพื่่�อประเมิินระดัับมลพิิษอากาศของเมืือง “เทศบาลนครนครราชสีีมา” โดยมีีการศึึกษามลพิิษ

อากาศ 4 ชนิิด ได้้แก่่ PM
10
 CO SO

2
 และ NO

x
 และเปรีียบเทีียบผลที่่�ได้้กัับข้้อมููลตรวจวััดจาก

สถานีีตรวจวัดัคุณุภาพอากาศของกรมควบคุมุมลพิษิ ทั้้�งนี้้�แหล่่งกำเนิดิมลพิษที่่�นำเข้้าแบบจำลอง 

ประกอบด้้วย ที่่�อยู่่�อาศััย การจราจร และแหล่่งอุุตสาหกรรม ผลการศึึกษาพบว่่า ความเข้้มข้้น

ของสารก่่อมลพิิษที่่�ได้้จากแบบจำลองต่่ำกว่่าค่่าที่่�ตรวจวััดได้้จากกรมควบคุุมมลพิิษในทุุกชนิิด 

สาเหตุุอาจเกิิดจากการนำเข้้าแหล่่งกำเนิิดมลพิิษที่่�ไม่่ครบถ้้วน 
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	 	 6.2.3 แบบจำลองการเคลื่่�อนที่่�ทางเคมีี (Chemical Transport Model) 

	 	 	 	 การประเมิินความเข้้มข้้นและการแพร่่กระจายของมลพิิษด้้วยแบบจำลอง

การเคลื่�อนที่่�ทางเคมีี (Chemical transport model) ของมลพิษแต่ล่ะชนิด (l) ได้้จากสมการ

ความต่อ่เนื่่�องของออยเลอร์ ์(Euler continuity equation) ในแต่่ละเวลา (t) บนระบบกริิด 3 

มิติิทิี่่�ซ้้อนกันัในทั้้�งในแนวนอนและแนวดิ่่�ง ณ พิกิัดั (x,y,z) แสดงดังัสมการที่่� (ค2) (ระบุใุนภาค

ผนวก ค ) ทั้้ �งนี้้�สมการความต่่อเน่ื่�องดัังกล่่าวจะอธิิบายการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น  (C
l
) ใน

แต่ล่ะกริิดเซลล์ (Grid cell) อันเป็น็ผลมาจากกระบวนการทางกายภาพและเคมีีทั้้�งหมด ได้้แก่่ 

การปล่อ่ยมลพิษ (Emission) การแพร่กระจาย (Dispersion) ปฏิกิิิริยิาเคมีี (Chemistry) และ

การตกสะสม (Removal) (CAMx, 2020) นอกจากนี้้� รููปที่่� 18 แสดงให้้เห็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อ

การเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งทางกายภาพและเคมีีในแต่ล่ะกริดิเซลล์ ์เมื่่�อนำกริดิเซลล์ห์ลาย ๆ กริดิเซลล์์

มาเรีียงกัันทั้้�งในแนวดิ่่�งและแนวนอน การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นในกริิดเซลล์์ใด ๆ จะส่่งผลต่่อ

กริิดเซลล์์ที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียง

รููปที่่� 18 แบบจำลองการเคลื่่�อนที่่�ทางเคมีีด้้วยออยเลอเรีียน (Eulerian) (Sokolik, 2021)

	 จากสมการที่่� (ค2) จะเห็็นได้้ว่่าแบบจำลองการเคลื่่�อนที่่�ของเคมีีต้้องอาศััยการคำนวณ

ทางคณิตศาสตร์ขั้้�นสููงและต้้องการข้้อมููลนำเข้้าจำนวนมาก ดังนั้้�นหลายหน่่วยงานในระดัับสากล

จึึงได้้มีีการพัฒนาซอฟต์แ์วร์เ์พื่่�อการคำนวณตามสมการดังักล่า่วและเรีียกซอฟต์แวร์ท์ี่่�พัฒันาขึ้้�น

ว่่าแบบจำลอง ตััวอย่่างแบบจำลองที่่�ได้้รัับการพััฒนา มีีการใช้้งานอย่่างแพร่่หลาย และไม่่มีีค่่า

ใช้้จ่่ายเรื่่�องลิิขสิิทธิ์์� ส่่วนใหญ่่จะใช้้งานบนระบบปฏิิบััติิการ UNIX แสดงดัังตารางที่่� 5
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ตารางที่ 5 
ตัวอยางแบบจำลองการเคลื่อนที่ทางเคมี

 แบบจำลอง      ผูพัฒนาหลกั   การใชงาน   ท่ีมา 

CAMx

CMAQ

WRF-Chem

ENVIRON 

International 

Corporation

USEPA

NOAA/ESRL

ฝุนละออง 

(ปฐมภูมิและทุติยภูมิ) 

โอโซน และมลพิษอื่น ๆ

ฝุนละออง 

(ปฐมภูมิและทุติยภูมิ) 

โอโซน และมลพิษอื่น ๆ

ฝุนละออง 

(ปฐมภูมิและทุติยภูมิ) 

โอโซน และมลพิษอื่น ๆ

https://www.camx.com/

https://www.epa.gov/cmaq

https://ruc.noaa.gov/

wrf/wrf-chem/

	 สำหรัับประเทศไทย Kanabkaew (2011) ได้้ศึึกษาผลกระทบของการเผาในที่่�โล่่งของ

ซังัข้้าวในเขตพื้้�นที่่�โดยรอบกรุงุเทพมหานครต่อ่ความเข้้มข้้นของ PM
10
 ด้้วยแบบจำลอง CAMx 

โดยใช้้ปี ีพ.ศ. 2550 เป็น็ปีฐีานที่่�ศึึกษา ผลการศึึกษาพบว่า่ ค่า่ความเข้้มข้้นที่่�ได้้จากแบบจำลอง

สำหรัับค่่าเฉลี่่�ย 24 ชั่่�วโมงของ PM
10
 สอดคล้้องกัับค่่าตรวจวััดที่่�ได้้จากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพ

อากาศของกรุุงเทพมหานคร  มากกว่่าค่่าเฉลี่่�ยรายชั่่�วโมง สาเหตุุอาจมาจากสมมติิฐานที่่�

กำหนดการเปลี่่�ยนแปลงค่า่การปล่อ่ยมลพิษิในรอบวันัที่่�ใช้้เป็น็ข้้อมููลนำเข้้าแบบจำลอง อย่า่งไร

ก็ต็าม ผลที่่�ได้้จากแบบจำลอง CAMx พบว่า่ PM
10
 ยังัคงเป็น็ไปตามการทดสอบประสิทิธิผิลทาง

สถิติิทิี่่�แนะนำ และการแพร่กระจายของ PM
10
 ที่่�ได้้จากแบบจำลองความสอดคล้้องกับัความเร็ว็

ลมและทิศิทางลม รููปแบบการกระจายตัวัของแหล่ง่กำเนิดิฝุ่่�นละออง เมื่่�อเปรีียบเทีียบกรณีีที่่�มีี

การเผาและไม่่มีีการเผาในที่่�โล่่งของซังัข้้าว พบว่่าในเดืือนกุมภาพันัธ์ พ.ศ. 2550 ที่่�มีีความเข้้มข้้น

ของ PM
10
 สููงที่่�สุุด สามารถลดความเข้้มข้้นของ PM

10
 โดยเฉลี่่�ยรายเดืือนของเดืือนกุุมภาพัันธ์์

ทั่่�วพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานครและปริิมณฑลได้้  6 µg/m3 และค่่าสููงสุุดที่่�ลดได้้สำหรัับค่่าเฉลี่่�ยราย
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ชั่่�วโมง และ 24 ชั่่�วโมง อยู่่�ที่่� 33 และ 18 µg/m3 ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้�มาตรฐานคุุณภาพอากาศใน

บรรยากาศทั่่�วไปสำหรัับ PM
10
 ข องประเทศไทย กำหนดไว้้ที่่� 120 µg/m3 และ 50 µg/m3 

สำหรัับค่่าเฉลี่่�ย 24 ชั่่�วโมง และรายปีี ตามลำดัับ และจากการศึึกษาเดีียวกัันยัังพบอีีกว่่าค่่าฝุ่่�น

ละอองอนิินทรีีย์์ทุุติิยภููมิิ (Secondary inorganic aerosol) อยู่่�ที่่�ประมาณ 10% ของ PM
10
 

(ฝุ่่�นละอองอนิินทรีีย์์ทุุติิยภููมิิ คืื อ ฝุ่่�นละอองที่่�เกิิดจากก๊๊าซสองตััวทำปฏิิกิิริิยากััน  แล้้วเกิิดเป็็น

สารตัวใหม่่ที่่�เป็็นของแข็็ง เช่่น  แอมโมเนีียมกัับไนเตรตเมื่่�อทำปฏิิกิริิยิากันัในบรรยากาศจะเกิดิ

เป็็นสารตัวใหม่่คืือ “แอมโมเนีียมไนเตรต” ซ่ึ่�งมีีลักัษณะเป็น็อนุภุาคฝุ่่�น (NH
4
+(g) + NO

3
-(g) → 

NH
4
NO

3
 (s))

	 Sooktawee et al. (2018) ได้้ศึึกษาอิิทธิิพลของ PM
10
 จ ากแหล่่งภายนอกพื้้�นที่่� 

ภาคเหนืือตอนบนของประเทศไทยในช่วงที่่�เกิิดหมอกควันด้้วยแบบจำลอง WRF-Chem โดย

เปรีียบเทีียบค่า่ PM
10
 ที่่�ได้้จากแบบจำลองระหว่า่งมีีและไม่ม่ีีแหล่ง่กำเนิดิจากภายนอก โดยการ

จำลองครั้้�งแรกใช้้ข้้อมููลนำเข้้าแหล่่งกำเนิิดการปล่่อย PM
10
 ครอบคลุุมพื้้�นที่่�ภาคเหนืือตอนบน

และพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงโดยรอบ ในขณะที่่�การจำลองครั้้�งที่่�สองใช้้เฉพาะข้้อมููลนำเข้้าแหล่่งกำเนิดิการ

ปล่อ่ย PM
10
 ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือตอนบนเท่่านั้้�น ผลที่่�ได้้แสดงให้้เห็น็ความแตกต่่างระหว่า่งผลการ

จำลองทั้้�งสองครั้้�ง ทำให้้เห็็นอิิทธิิพลของ PM
10
 ในเชิิงปริิมาณที่่�ส่่งผลจากพื้้�นที่่�ภายนอก หรืือ

มลพิิษข้้ามแดนโดยรอบ (Transboundary air pollution) อย่่างมีีนััยสำคััญ

	 อย่่างไรก็็ตาม การใช้้งานแบบจำลองการแพร่กระจายทั้้�ง 3 แบบจำลองนั้้�น ย่ ่อมมีี

ความคลาดเคลื่่�อนเกิดิขึ้้�นเสมอ ซึ่่�งระดับัของความคาดเคลื่่�อนขึ้้�นอยู่่�กับัปัจัจัยัหลักั 2 ปัจัจัยั คืือ 

(1) ข้้อมููลนำเข้้า ได้้แก่่ อััตราการปล่่อยมลพิิษอากาศ อุุตุุนิิยมวิิทยา และลัักษณะภููมิิประเทศ

ของพื้้�นที่่� และ (2) โครงสร้้างของแบบจำลอง ได้้แก่่ สมการทางคณิิตศาสตร์์ และปฏิิกิิริิยาเคมีี

ในบรรยากาศ (รููปที่่� 19) จากข้้อมููลที่่�ผ่่านมา เราจะเห็็นได้้ว่่าการสร้้างแบบจำลองมีีเป้้าหมาย

เพื่่�อนำไปสู่่�การประเมิินและเข้้าใจความเข้้มข้้นและการแพร่่กระจายของมลพิิษอากาศเพิ่่�มมาก

ขึ้้�น ขณะเดีียวกััน เมื่่�อต้้องการความเข้้าใจที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น จะมีีการสร้้างความซัับซ้้อนให้้กัับแบบ

จำลองที่่�จำเป็น็จะต้อ้งปรับัโครงสร้้างของแบบจำลอง เช่น่ ปฏิกิิริิยิาเคมีี ให้้มีีความละเอีียดมาก

ขึ้้�น ดังนั้้�นเม่ื่�อพิิจารณาจากรููปที่่� 19 จะเห็็นว่าถ้้าแบบจำลองมีีโครงสร้้างที่่�ซับัซ้้อนมากขึ้้�น จำเป็น็

จะต้อ้งมีีข้้อมููลนำเข้้าเพิ่่�มขึ้้�น โอกาสของความคลาดเคลื่่�อนในผลลัพัธ์สุ์ุดท้้ายจะเพิ่่�มขึ้้�นเนื่่�องจาก

ความคลาดเคลื่่�อนที่่�จะเกิิดขึ้้�นกัับแหล่่งข้้อมููลนำเข้้า 
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รููปที่่� 19 ความคลาดเคลื่่�อนของแบบจำลอง 
การแพร่่กระจาย (Irwin et al., 2001)

	 จากหลายกรณีีของการใช้้งานแบบจำลองทั้้�งวิธิีีทางสถิติิแิละแบบจำลองการแพร่ก่ระจาย 

สามารถสรุุปและแนะนำการใช้้งานแบบจำลองกัับสถานการณ์์ต่่าง ๆ ดัังตารางที่่� 6

ตารางที่ 6 
สรุปความเหมาะสมในการใชงานของแบบจำลองตาง ๆ

    ประเภทแบบจำลอง         ประเภทยอย            ความเหมาะสมในการใชงาน

วิธีทางสถิติ

แบบจำลอง

การแพรกระจาย

IoT Sensor

ดาวเทียม

แบบจำลองแบบกลอง

แบบจำลองเกาสเซียน

แบบจำลอง

การเคลื่อนที่ทางเคมี

IoT Sensor เหมาะสำหรับการเฝาระวังการ

เปลี่ยนแปลงความเขมขนของมลพิษแบบ 

Real-time การเคลื่อนที่ของมลพิษ คาดการณ

การเปลี่ยนแปลงลวงหนาในระยะเวลาสั้น 

และประเมินรูปแบบของแหลงกำเนิดมลพิษ

ดาวเทียมเหมาะสำหรับการประเมิน

สถานการณการแพรกระจายของมลพิษใน

พื้นที่กวาง ระดับภูมิภาคระดับประเทศ และ

ระดบัโลก เพือ่เปนขอมลูฐาน และเพือ่อธบิาย

สถานการณที่เกิดขึ้น โดยขอมูลจะเปนลักษณะ

ยอนหลัง และ Near Real-time

แบบจำลองแบบกลองเหมาะสำหรบัประเมนิเพือ่

กลั่นกรองสถานการณมลพิษเบื้องตนในพื้นที่

ระดับเล็ก (ประมาณ 1 km) และมีแหลงกำเนิด

มลพิษแบบพื้นที่ (Area source)

แบบจำลองเกาสเซียนเหมาะสำหรับประเมิน

แหลงกำเนิดมลพิษแบบจุด (Point source) 

และมีการปลอยมลพิษอยางตอเนื่อง เชน 

ปลองระบายมลพิษจากอุตสาหกรรมสำหรับ

บนขนาดพื้นที่ระดับกลาง

แบบจำลองการเคลื่อนที่ทางเคมีเหมาะสำหรับ

ประเมินมลพิษอากาศที่ความเขมขนของมลพิษ

สวนนึงหรือทั้งหมดที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี

ในอากาศ (มลพิษทุติยภูมิ) ไมไดปลอยตรงจาก

แหลงกำเนดิทัง้หมด เชน ฝุนละอองและโอโซน 

เหมาะสำหรับขนาดพื้นที่ระดับกลาง (ภูมิภาค/

ประเทศ) จนถึงระดับใหญ (ทวีป/โลก)
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7
บทสรุุป
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		  จากเนื้้�อหาในองค์์ความรู้้�ชุุดน้ี้�พบว่่า หากไม่่นัับรวมปััจจััยทาง 

แหล่่งกำเนิิดมลพิิษซึ่่�งมีีความแตกต่่างกัันในแต่่ละพื้้�นที่่� และไม่่นัับรวม

ปัจัจัยัทางภููมิปิระเทศ ซึ่่�งเป็น็ปัจัจัยัเฉพาะสำหรับัพื้้�นที่่�ใดพื้้�นที่่�หนึ่่�ง ปัจัจัยั

ทางอุุตุุนิิยมวิิทยาเป็็นปัจจััยที่่�สำคััญที่่�ทำให้้เข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงความ

เข้้มข้้นและการแพร่กระจายของมลพิษอากาศ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง เม่ื่�อมอง

ความสััมพัันธ์์ในภาพรวมของฤดููกาลและตััวแปรทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�

สอดคล้้องกันั ทำให้้เข้้าใจการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของมลพิษิอากาศ

มากขึ้้�น  ในช่่วงไม่่กี่่�ปีีที่่�ผ่่านมา ค ำว่่าสภาพอากาศปิิด ซึ่่�งหมายถึึงวัันที่่�

สภาพอากาศค่่อนข้้างนิ่่�ง การระบายอากาศต่่ำทั้้�งในแนวดิ่่�งและแนว

ระนาบถููกนำมาใช้้มากขึ้้�นเพ่ื่�ออธิบิายเหตุุการณ์ที่่�มลพิษอากาศมีีค่าสููง วัน

และช่ว่งเวลาดังักล่า่วจะสอดคล้้องกับัวันัและช่ว่งเวลาที่่�ระดับัความสููงผสม

มีีค่่าต่่ำหรืืออยู่่�ใกล้้กับระดัับผิิวดิิน  ซ่ึ่�งลัักษณะดัังกล่่าวมัักจะเกิิดขึ้้�นในฤดูู

หนาว (พฤศจิิกายน-กุุมภาพัันธ์์) เป็็นส่่วนใหญ่่ หากพิิจารณาการ

เปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของมลพิิษในรอบวััน พบว่่ามลพิิษอากาศมัักจะ

มีีค่า่สููงในช่วงเวลากลางคืืน ซึ่่�งเป็น็ช่วงเวลาที่่�สภาพอากาศปิิด (ระดัับความ

สููงผสมต่่ำ) มากกว่่าในช่วงเวลากลางวัันที่่�การระบายอากาศเกิิดขึ้้�นได้้ดีี

เนื่่�องจากระดับัความสููงผสมสููง อย่า่งไรก็ต็ามตัวัแปรอุตุุนุิยิมวิทิยาอื่่�น ๆ ที่่�

ส่ง่ผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของมลพิษิอากาศทั้้�งในรอบวันัและ

ฤดููกาลก็็ยัังมีีความสำคััญ เมื่่�อตััวแปรอุุตุุนิิยมวิิทยาต่่าง ๆ เหล่่านั้้�น (อาทิิ 

ความเร็็วลมและทิิศทางลม อุ ณหภููมิ ค วามชื้้�นสัมพััทธ์์ ค วามกดอากาศ 

เป็็นต้้น) เกิดิขึ้้�นในเวลาเดีียวกััน การส่งผลต่อการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น

ของมลพิษอากาศจึึงซัับซ้้อน ขึ้้ �นอยู่่�กับว่่าตััวแปรอุตุุนิิยมวิิทยากลุ่่�มใดมีี 

อิทิธิพิลมากกว่า่ในเวลาดังักล่า่ว ดังันั้้�นการประเมินิการเปลี่่�ยนแปลงความ

เข้้มข้้นของมลพิษอากาศ จึึ งต้้องอาศััยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่่�อ

เข้้าใจการก่่อตััวและสลายตััว และการแพร่่กระจายของมลพิิษในอากาศ
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	 การประเมิินการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น

และการแพร่กระจายของมลพิษิอากาศสามารถ

ทำได้้หลากหลายวิิธีี  ในองค์์ความรู้้�ชุุดนี้้� ได้้มุ่่�ง

เน้้นไปที่่�การใช้้งานวิธีีทางสถิติิแิละแบบจำลอง

การแพร่่กระจาย สำหรัับวิิธีีทางสถิิติิ ใน

ปััจจุบัันถููกนำมาใช้้กันมากเพื่่�อการประเมิิน

และคาดการณ์การเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น

และการแพร่กระจายของมลพิษอากาศด้้วย

ข้้อมููลจำนวนมากทั้้�งจากดาวเทีียม และ IoT 

sensor โดยเฉพาะการประเมิินสถานการณ์์ 

ฝุ่่�นละออง สำหรับัแบบจำลองการแพร่ก่ระจาย 

อาทิิ แบบจำลองแบบกล่่อง แบบจำลอง 

เกาส์์เซีียน และแบบจำลองการเคลื่�อนที่่�ทางเคมีี 

ที่่� ได้้รัับการพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�องมาหลาย

ทศวรรษ ตั้้ �งแต่่การประเมิินอย่่างง่่าย (แบบ

จำลองแบบกล่่อง) การประเมิินที่่�ซัับซ้้อนขึ้้�น 

(แบบจำลองเกาส์เ์ซีียน) และการประเมินิขั้้�นสููง

ที่่�รวมการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี  (แบบจำลองการ

เคลื่�อนที่่�ทางเคมีี) เมื่่�อพิิจารณาตามประเภท

ของแบบจำลองการแพร่กระจาย แบบจำลอง

แบบกล่่องเหมาะสำหรัับการประเมิินเบื้้�องต้้น

และแหล่่งกำเนิิดมลพิิษเชิิงพื้้�นที่่� แบบจำลอง

เกาส์์เซีียนเหมาะสำหรัับประเมิินการแพร่

กระจายของแหล่่งกำเนิิดมลพิษแบบจุุด เช่่น 

ปล่่องระบายมลพิิษจากอุุตสาหกรรม ที่่ �มีีการ

ปล่่อยมลพิษอย่่างต่่อเน่ื่�องทั้้�งปีี และแบบ

จำลองการเคลื่่�อนที่่�ทางเคมีีเหมาะสำหรัับการ

ประเมินิการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นและการ

แพร่่กระจายของมลพิิษที่่�ส่่งผลมาจากมลพิิษ

ทุุติิยภููมิ อาทิิ ฝุ่่�นละอองและโอโซน  เป็็นต้้น 

(แต่่ก็็ไม่่ได้้จำกััดสำหรัับการใช้้งานกัับมลพิิษ

ปฐมภููมิิ อาทิิ ก๊๊าซต่่าง ๆ และโลหะหนััก เช่่น 

ปรอท เป็็นต้้น) น อกจากนี้้�การใช้้งานแบบ

จำลองการแพร่่กระจายควรพิิจารณาความ

พร้้อมของข้้อมููลนำเข้้า ที่่ �ส่่งผลต่่อความคลาด

เคลื่�อนของผลลััพธ์การประเมิินที่่�ได้้จากแบบ

จำลอง

	 สำหรัับแนวทางการวิจััยในปัจจุบัันและ

อนาคต ยังัควรให้้ความสำคัญักับัการเปลี่่�ยนแปลง

ทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�ส่่งผลต่อความเข้้มข้้นของ

มลพิษอากาศ และขณะเดีียวกัันการเปลี่่�ยนแปลง

ความเข้้มข้้นของมลพิิษอากาศส่่งผลต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงทางอุุตุุนิิยมวิิทยาเช่่นเดีียวกััน 

การลงทุุนทางเครื่�องมืือขั้้�นสููงที่่�ใช้้ในการตรวจ

วััดทางอุุตุุนิิยมวิิทยา เช่่น  เรดาร์์ ไลดาร์์ หรืือ

โซดาร์ ์เพื่่�อใช้้ดููการเปลี่่�ยนแปลงในแนวดิ่่�ง โดย

เฉพาะความสููงผสม จะทำให้้เข้้าใจสถานการณ์

มลพิิษและควบคุุมการปล่่อยมลพิษได้้อย่่าง

เหมาะสมสอดคล้้องกัับสถานการณ์และพื้้�นที่่� 

ในแง่่ของการคาดการณ์์พบว่่า การบููรณาการ

แบบจำลองต่า่ง ๆ ทั้้�งด้้วยวิธิีีทางสถิติิแิละแบบ

จำลองการแพร่่กระจายในการประเมิินการ

เปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นและการแพร่กระจาย

ของมลพิษอากาศเป็็นสิ่่�งจำเป็็น  เพ่ื่�อเติิมเต็็ม 

ข้้อจำกััดของแต่่ละเครื่่�องมืือ
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	 นอกจากนี้้�ในเชิิงนโยบายพบว่่า การเข้้า

ถึึงแหล่่งข้้อมููลอุตุุนิิยมวิิทยาของหน่่วยงาน 

ภาครัฐั ได้้แก่่ กรมอุตุุนุิยิมวิทิยา กรมควบคุมุมลพิษิ 

หรืือข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องจากหน่่วยงานภาครัฐัอื่่�น ๆ 

ควรจะสามารถดำเนิินการและดึึงข้้อมููลที่่�

ต้้องการผ่่านช่่องทางออนไลน์์ได้้โดยตรง จ ะ

เป็็นการเพิ่่�มศัักยภาพในการใช้้ข้้อมููลและ

ประเมิินสถานการณ์์มลพิิษอากาศได้้อย่่างทััน

ท่่วงทีี  ซึ่่�งในปััจจุุบัันพบว่่า กรมอุุตุุนิิยมวิิทยา

ได้้เพิ่่�มช่่องทางการเข้้าถึึงข้้อมููลผ่่านช่องทาง

ออนไลน์ ์ด้้วยระบบ TMD API ไว้้แล้้ว อย่า่งไร

ก็ต็าม หากมีีช่อ่งทางในการเข้้าถึึงข้้อมููลได้้โดย

ง่่ายสำหรัับบุุคคลทั่่�วไปที่่�ไม่่ได้้มีีพื้้�นฐานด้้าน

โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ก็็จะเป็็นการเปิิดกว้้าง

สำหรัับการใช้้ข้้อมููลมากขึ้้�น

	 จากองค์์ความรู้้�ชุุดน้ี้�จะเห็็นได้้ว่า ในช่วง

หลายปีีที่่�ผ่่านมาประเทศไทยทั้้�งหน่่วยงานภาครัฐั 

ภาควิชาการ และภาคประชาชน ได้้ดำเนิินการ

หลาย ๆ อย่่าง เพื่่�อผลักดัันให้้มีีการปรัับใช้้

นโยบายเพื่่�อการปรับัปรุงุคุณุภาพอากาศอย่า่ง

ต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะช่่วงไม่่กี่่�ปีีที่่�ผ่่านมา การรับัรู้้�

และตื่่�นตััวของภาคประชาชนเข้้ามามีีบทบาท

สำ คััญ เป็็ นอย่่ า ง ม าก  ก า ร เ ข้้ า ใ จก า ร

เปลี่่�ยนแปลงทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�ส่่งผลต่่อ

คุุณภาพอากาศ และการเลืือกใช้้แบบจำลอง

ทางอากาศเพื่่�อการประเมิินความเข้้มข้้นและ

การแพร่ก่ระจายของมลพิษิอากาศที่่�เหมาะสม

จะนำไปสู่่�การผลัักดัันนโยบายที่่�ตั้้�งอยู่่�บน 

พื้้�นฐานข้้อเท็็จจริิงและเป็็นความต้้องการที่่�มา

จากความเข้้าใจโดยแท้้จริิง
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ภาคผนวก ก1 อุุปกรณ์์และเครื่่�องมืือวััดพื้้�นฐาน

	 อุุปกรณ์์และเครื่�องมืือพื้้�นฐานสำหรัับตรวจวัดอุุตุุนิิยมวิิทยาผิิวดิินและสำหรัับตรวจวัด

อุุตุุนิิยมวิิทยาชั้้�นบน แสดงรายละเอีียดพอสัังเขป ได้้ดััง ตารางที่่� ก1

ตารางที่ ก1
ตัวอยางอุปกรณและเครื่องมือพื้นฐานสำหรับตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา

          เครื่องมือ            คำอธิบาย                             รูปประกอบ 

Anemometer

Thermometer

Rain gauge

Radiosonde

เครือ่งมอืวดัความเรว็และ

ทิศทางลม

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

เครื่องมือวัดปริมาณฝน

เครื่องมือตรวจอากาศ

ชั้นบน

(ขอมูลที่สามารถตรวจ

ได ประกอบดวย ความ

กดอากาศ ความสูง 

อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วและทศิทางลม ใน

ระดับมาตรฐาน 

โดยรับสัญญาณ จาก

เครื่องหยั่งอากาศที่ติด

ไปกับบอลลูน สงขอมูล

ลงมายงัคอมพวิเตอรหรอื

ภาครับทางภาคพื้นดิน)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ข)

อปุกรณบอลลนูทีใ่ชผกูกบัเครือ่งหย่ังอากาศ

(อต., 2556)

   ภาคผนวก
ภาคผนวก ก เครื่่�องมืือตรวจวััดทางอุุตุุนิิยมวิิทยา
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ตารางที่ ก1
ตัวอยางอุปกรณและเครื่องมือพื้นฐานสำหรับตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา

          เครื่องมือ            คำอธิบาย                             รูปประกอบ 

Anemometer

Thermometer

Rain gauge

Radiosonde

เครือ่งมอืวดัความเรว็และ

ทิศทางลม

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

เครื่องมือวัดปริมาณฝน

เครื่องมือตรวจอากาศ

ชั้นบน

(ขอมูลที่สามารถตรวจ

ได ประกอบดวย ความ

กดอากาศ ความสูง 

อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วและทศิทางลม ใน

ระดับมาตรฐาน 

โดยรับสัญญาณ จาก

เครื่องหยั่งอากาศที่ติด

ไปกับบอลลูน สงขอมูล

ลงมายงัคอมพวิเตอรหรอื

ภาครับทางภาคพื้นดิน)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ข)

อปุกรณบอลลนูทีใ่ชผกูกบัเครือ่งหย่ังอากาศ

(อต., 2556)

ตารางที่ ก1
ตัวอยางอุปกรณและเครื่องมือพื้นฐานสำหรับตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา

          เครื่องมือ            คำอธิบาย                             รูปประกอบ 

Anemometer

Thermometer

Rain gauge

Radiosonde

เครือ่งมอืวดัความเรว็และ

ทิศทางลม

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

เครื่องมือวัดปริมาณฝน

เครื่องมือตรวจอากาศ

ชั้นบน

(ขอมูลที่สามารถตรวจ

ได ประกอบดวย ความ

กดอากาศ ความสูง 

อุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร็วและทศิทางลม ใน

ระดับมาตรฐาน 

โดยรับสัญญาณ จาก

เครื่องหยั่งอากาศที่ติด

ไปกับบอลลูน สงขอมูล

ลงมายงัคอมพวิเตอรหรอื

ภาครับทางภาคพื้นดิน)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ก)

(อต., 2564ข)

อปุกรณบอลลนูทีใ่ชผกูกบัเครือ่งหย่ังอากาศ

(อต., 2556)

ภาคผนวก ก2 อุุปกรณ์์และเครื่่�องมืือวััดขั้้�นสููง	

	 ก2.1 การตรวจอากาศด้้วยเรดาร์์

	 เรดาร์์ (RADAR: Radio Detection And Ranging) เป็็นหนึ่่�งในอุุปกรณ์์การตรวจวััด

ระยะไกล  (Remote sensing instruments) หลัักการทำงาน คืื อ จ ะส่่งคลื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า 

(Electromagnetic wave) ในช่วงคลื่�นความถี่่�วิิทยุุออกไปในชั้้�นบรรยากาศ เคลื่่�อนที่่�ด้้วย

ความเร็็วเท่่ากัับความเร็็วแสง คืื อ 380,000 km/h ไปกระทบเป้้าหมาย (เป้้าหมายในทาง

อุตุุนุิยิมวิิทยา หมายถึึง กลุ่่�มฝนหรืือหยาดน้้ำฟ้้า) พลังงานดังกล่า่วจะกระเจิิง (Scattered) ทุก

ทิิศทุุกทาง และพลัังงานบางส่่วนจะสะท้้อนกลัับ (Backscattered) ไปยัังจานสายอากาศของ

เรดาร์ ์จากนั้้�นเครื่่�องรับัจะทำหน้้าที่่�จับัสัญัญาณที่่�สะท้้อนกลับัมาและแปลงสัญัญาณดังักล่่าวให้้

มีีความถี่่�ที่่�ต่่ำลงเพื่่�อประมวลผลเป็็นค่่าแฟคเตอร์์การสะท้้อนกลัับ (Reflectivity factor, Z)
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	 เรดาร์์อุุตุุนิิยมวิิทยา (Meteorological radar) หรืือเรดาร์์ตรวจอากาศ เป็็นเครื่่�องมืือ

ชนิดหนึ่่�งใช้้สำหรับัตรวจวัดฝน ฝนฟ้าคะนอง หิมะ เป็น็ต้้น นอกจากนี้้�ยังัสามารถตรวจและแสดง

ตำแหน่ง่ศููนย์ก์ลางของพายุหุมุนุเขตร้้อน เมื่่�อศููนย์ก์ลางของพายุเุคลื่่�อนเข้้ามาในรัศัมีีหวัังผลของ

เรดาร์์ตรวจอากาศ กลุ่่�มฝนจากภาพเรดาร์์จะมีีรายละเอีียดที่่�สัังเกตได้้ ดั ังในรููปที่่� ก1 ดั ังนี้้� สีี

เขีียวอ่อ่น คืือ ฝนกำลังัอ่อ่น สีีเขีียวแก่ ่คืือ ฝนกำลังัปานกลาง และสีีแดงที่่�อยู่่�ภายในกลุ่่�มฝน คืือ 

ฝนฟ้้าคะนอง

รููปที่่� ก1 ภาพจากเรดาร์์ตรวจอากาศ (อต., 2556)

	 ก2.2 การตรวจอากาศด้้วยดาวเทีียม 

	 ดาวเทีียมอุุตุุนิิยมวิิทยา (Meteorological satellite) เป็็นดาวเทีียมที่่�ถ่่ายภาพได้้ใน

บริเิวณกว้้างทั้้�งภาคพื้้�นดินิ และมหาสมุทุร เพื่่�อเก็บ็ข้้อมููลเกี่่�ยวกับัสภาพอากาศ ลำดับัการเคลื่่�อน

ตััวของพายุุ วั ัดอุุณหภููมิิ ข้้ อมููลแหล่่งน้้ำ และถ่่ายทอดข้้อมููลกัับสถานีีภาคพื้้�นดิิน  แบ่่งได้้สอง

ประเภทคืือ ดาวเทีียมอุุตุุนิิยมวิิทยาโคจรใกล้้ขั้้�วโลก หรืือชนิิดโคจรผ่่านขั้้�วโลก และดาวเทีียม

อุตุุนุิยิมวิิทยาค้้างฟ้า้ หรืือดาวเทีียมประจำท้้องถิ่่�น ดาวเทีียมจะถ่า่ยภาพของคลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้

ที่่�สะท้้อนกลัับจากผิิวโลกในช่วงคลื่�นที่่�สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตา (Visible spectrum) และคลื่�น

พลัังงานความร้้อนในช่่วงอิินฟราเรด (Infrared spectrum) เพื่่�อใช้้ในการตรวจวััดไอน้้ำในชั้้�น

บรรยากาศ ดาวเทีียมอุตุุนุิยิมวิทิยาที่่�นำมาใช้้งาน เช่น่ ดาวเทีียมธีีออส (Theos) ดาวเทีียมโกส์์ 

(GOES9) ดาวเทีียมเรดาร์์แซต (Radarsat-1) ดาวเทีียมแลนด์แซต (Landsat) และดาวเทีียมไอ

อาร์์เอส (IRS) เป็น็ต้้น ภาพถ่ายที่่�ได้้จะนำมาปรับแต่่งให้้สามารถเห็็นลักษณะทิิศทางการเคลื่�อนที่่�

ของพายุุ และจะนำข้้อมููลไปรายงานถึึงสภาพอากาศและสถานการณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องต่่อไป 
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ภาคผนวก ข การแปลงหน่่วยทางอุุตุุนิิยมวิิทยา

หมายเหตุุ:

นอกจากนี้้�สามารถใช้้งานระบบแปลงหน่่วยผ่่านเว็็บไซต์์ของกรมอุุตุุนิิยมวิิทยาได้้ที่่� 

https://www.tmd.go.th/WeatherCalculator/Index.html
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	 ภาคผนวก ค2 สมการความต่่อเนื่่�องของออยเลอร์์

ภาคผนวก ค สมการทางคณิิตศาสตร์์ของแบบจำลอง

	 ภาคผนวก ค1 สมการเกาส์์เซีียน



ศููนย์์วิิชาการเพื่่�อขัับเคลื่่�อนการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหามลพิิษอากาศ (ศวอ.)

อาคารสมาคมวิิศวกรรมสิ่่�งแวดล้้อมแห่่งประเทศไทย
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แขวงพญาไท เขตพญาไท กรุุงเทพฯ 10400

โทรศััพท์์ : 02-617-1530-1 / โทรสาร : 02-279-9720 

อีีเมล : info@ccas.or.th

เว็็บไซต์์ : www.ccas.or.th

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

สำนัักงานกองทุุนสนัับสนุุนการสร้้างเสริิมสุุขภาพ (สสส.)

อาคารศููนย์์เรีียนรู้้�สุุขภาวะ 99/8 ซอยงามดููู�พลีีี� ถนนพระรามสี่่่��

แขวงทุ่่�งมหาเมฆ เขตสาทร กรุุงเทพฯ 10120

โทรศััพท์์ : 02-343-1500

เว็็บไซต์์ : www.thaihealth.or.th

https://www.facebook.com/thaihealth






