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บทคัดย่อ 

ปัญหามลพิษอากาศในภาคเหนือของประเทศไทย เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีรุนแรง และส่งผลกระทบ

ต่อสุขภาพของประชาชน การปล่อยมลพิษอากาศ และสภาพอุตุนิยมวิทยาจึงเป็นปัจจัยหลักต่อมลพิษอากาศ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศจึงเป็นสิ่งท่ีสำคัญต่อการวางแผน ป้องกันความเสี่ยงต่อ

การเกิดปัญหาหมอกควัน งานนี้จึงศึกษาลักษณะรูปแบบความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ และ

ลักษณะอุตุนิยมวิทยาท่ีมีผลต่อความเสี่ยงปัญหาหมอกควัน  โดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากแบบจำลองชุดข้อมูล 

ECMWF reanalysis data ในปี พ.ศ.2532 ถึง พ.ศ.2561 ผลจากการวิเคราะห์ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในภาคเหนือพบ

ค่าการระบายอากาศต่ำ ในช่วงฤดูหนาว และพบค่าการระบายอากาศสูง ในช่วงฤดูรอ้น โดยค่าการระบายอากาศต่ำ

ท่ีสุดในเดือนกันยายน ในขณะท่ีพบค่าการระบายอากาศสูงท่ีสุดในเดือนเมษายน ปัญหาฝุ่นละอองส่วนใหญ่พบใน

เดือนมีนาคมเนื่องจากในเดือนนี้มีการเผาชีวมวลมากท่ีสุด  การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงภายในวันพบค่าความ

เข้มข้นปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ยมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10.00 น. และ 22.00 น. ซึ่งในเวลากลางคืนมีลักษณะสภาพ

อุตุนิยมวิทยาโดย ความสูง PBL และความเร็วลมต่ำ ซึ่งเอื้อต่อการสะสมปริมาณฝุ่นละออง ในขณะท่ีในช่วงเวลา

กลางวันมีการระบายอากาศท่ีดีกว่า ผลการศึกษาได้พัฒนาเกณฑ์เฝ้าระวังสภาพอุตุนิยมวิทยาท่ีเสี่ยงต่อการเกิด

ปัญหาหมอกควัน ณ เวลา 10.00 น. ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ได้แก่ 1. ความเสี่ยงน้อย (PM10 น้อยกว่า 

120 ug/m3) เมื่อความสูง PBL สูงกว่า 1,300 เมตร ความเร็วลมสูงกว่า 2.0 เมตร/วินาที และการระบายสูงกว่า 

2,500 ตร.ม./วินาที 2. ความเสี่ยงปานกลาง (PM10 = 121-180 ug/m3) เมื่อความสูง PBL ท่ี 1,100-1,300 เมตร 

ความเร็วลมท่ี 1.5-2.0 เมตร/วินาที และการระบายท่ี 1,500-2,500 ตร.ม./วินาที และ 3. ความเสี่ยงสูง (PM10 

มากกว่า 180 ug/m3) เมื่อ ความสูง PBL ต่ำกว่า 1,100 เมตร ความเร็วลม 1.5 เมตร/วินาที และการระบายต่ำกว่า 

1,500 ตร.ม./วินาท ี
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ABSTRACT 

The smog problem in Northern Thailand is a severe environmental problem and effect on human 

health. Emission and meteorological conditions are principle factors on air pollution. The study of variation in air 

pollution meteorology is therefore crucial to planning, preventing the risk of smog problems. This study provides 

a pattern on the variation of air pollution meteorology and meteorological characteristics that affect the risk of 

smog problems by using meteorological data from ECMWF reanalysis dataset during 1989-2018. Analysis 

results found that low ventilation in winter and high ventilation in summer. The lowest ventilation was found in 

September, whereas highest ventilation was found in April.   Most of particulate problem was found in March in 

association with highest open biomass burning. Diurnal variation analysis revealed that the mean PM10 

concentration was highest during 10.00 am. and 22.00 pm. At nighttime, meteorological conditions were 

characterized by low PBL and low wind speed that are favorable for the accumulation of PM10, while ventilation 

is better in daytime. This study developed meteorological condition criteria for the risk of smog problems at 

10:00 am in the Northern Thailand as follows: First, Low risk (PM10 < 120 ug/m3) at PBL > 1,300 m, windspeed 

> 2.0 m/s, and ventilation > 2,500 m2/s. Second, moderate risk (PM10 = 121-180 ug/m3) at PBL 1,100-1,300 

m, windspeed 1.5-2.0 m/s, and ventilation 1,500-2,500 m2/s. and Third, High risk (PM10 > 180 ug/m3) at PBL 

< 1,100 m, windspeed < 1.5 m/s, and ventilation < 1,500 m2/s. 
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บทท่ี 1 

 

บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 ประชาชนในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยต้องเผชิญกับปัญหามลพิษอากาศ

มาเป็นเวลานาน โดยเฉพาะปัญหาหมอกควันที่มีปัญหาอย่างหนักในช่วงฤดูร้อน จากผลการ

ตรวจวัดฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ปี พ.ศ.2559 โดยกรมควบคุมมลพิษ

พบระดับ PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงมีแนวโน้มที่สูงขึ้นในเกือบทุกจังหวัดของภาคเหนือตอนบน 

ในช่วงวันที่ 1 มกราคม-15 เมษายน 2559 พบว่ามีสถานีตรวจวัด บริเวณชายแดน อำเภอแม่สาย 

จังหวัดเชียงราย มีจำนวนวันที่ฝุ่นละอองเกินมาตรฐานสูงสุด ถึงจำนวน 29 วัน และตรวจพบ

ค่าสูงสุดถึง 317 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย (กรมควบคุม

มลพิษ, 2559) และวันที่ฝุ่นละอองเกินมาตรฐานส่วนใหญ่จะพบในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ถึง

เดือนพฤษภาคม โดยพบจำนวนวันที่ฝุ่นละอองเกินมาตรฐานมากที่สุดในเดือนมีนาคม แสดงให้

เห็นถึงปัญหาคุณภาพอากาศในเขตภาคเหนือตอนบนที่ยังมีสถานการณ์รุนแรง มลพิษอากาศ

เป็นมลพิษที่ไม่มีขอบเขตในการแพร่กระจาย ดังนั้นจึงกระทบต่อผู้คนจำนวนมากเป็นบริเวณกว้าง 

จากการศึกษาผลกระทบของฝุ่นละอองต่อการเจ็บป่วยของประชาชนในจังหวัดลำปางช่วงฤดู

ร้อนปี 2550-2552 พบว่าจำนวนผู้ป่วยในโรคที่เฝ้าระวังผลกระทบจากฝุ่นละอองมีปริมาณ

เพิ่มมากขึ้นถึงร้อยละ 39 ในช่วงที่ปริมาณฝุ่นละอองมีระดับเกินค่ามาตรฐานค่าเฉลี่ยรายวัน 

(สิทธิชัย พิมลศรี และภวัต อารินทร์, 2553) (สิทธิชัย พิมลศรี และ ภวัต อารินทร์, 2553)  

 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นมลพิษอากาศขึ้นอยู่กับปัจจัยหลัก คอื การปล่อยมลพิษ

จากแหล่งกำเนิด (Emission) และ สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายมลพิษ

อากาศ หรือที่เรียกว่าอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ (Air pollution meteorology) มลพิษอากาศถูก

มวลอากาศเป็นตัวพา (Advection) และแพร่แบบปั่ นป่ วน (Turbulence diffusion) สภาพ

อุตุนิยมวิทยามีผลต่อการเปลี่ ยนรูปทางเคมี ในบรรยากาศ (Chemical transformation) 

การศึกษาในเมืองเมลเบอร์นประเทศออสเตรเลีย , เสิ่นหยาง และเซี่ยงไฮ้ประเทศจีน พบ 

อุณหภูมิ, ความสูงช้ันผสม, ความเร็วลม, ทิศทางลม, และฝน มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้น

มลพิษอากาศอย่างมีนัยสำคัญ ลมที่มีความเร็วที่มากพอสามารถทำให้เกิดการพามลพิษ

อากาศโดยลมและลดความเข้มข้นของมลพิษอากาศได้ และทิศทางลมมีส่วนที่จะช่วยในการลด
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และเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของมลพิษอากาศได้ (Li et al., 2017; Xu et al., 2015) การศึกษาใน

ประเทศจีนได้มีมาตรการลดการปล่อยมลพิษจากแหล่งกำเนิดในปี 2557 ซึ่งทำให้ในปีนั้นมี

ปริมาณฝุ่นละอองลดลงอย่างมาก แต่ต่อมาในปี 2558 ระดับฝุ่นละอองกลับเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องทั้งที่ยังใช้มาตรการในการลดการปลดปล่อยเดิมอยู่  ซึ่งสาเหตุที่ทำให้ระดับฝุ่นละออง

เพิ่มขึ้นอาจเกิดจากความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยา เช่นการเกิดสภาพอากาศนิ่ง ลม

สงบ และช้ันอากาศผกผันใกล้พื้นดิน ทำให้ฝุ่นละอองเกิดการสะสม เกิดปัญหาฝุ่นละออง ซึ่ง

เหตุการณ์ดังกล่าวจะพบเป็นบางวันในช่วงฤดูหนาว ถึงต้นฤดูร้อนโดยแต่ละปีจะแตกต่างกัน 

(Xu et al., 2016) เห็นได้ ชัดว่าความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยาเกี่ยวข้องกับการ

เปลี่ยนแปลงของระดับฝุ่นละออง และเพื่อให้เข้าใจถึงสาเหตุที่เกี่ยวข้องได้ดียิ่งขึ้น จึงจำเป็นต้อง

ทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยากับคุณภาพอากาศ ซึ่งมีความสำคัญสำหรับ

การวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นละออง และการประเมินความสำเร็จของแผนการลดการ

ปล่อยมลพิษอากาศได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

 ปัญหาหมอกควันเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่รุนแรงส่งผลกระทบอย่างมากต่อประชาชน

พื้นที่ภาคเหนือ การรับมือเพื่อแก้ไขและป้องกันปัญหาหมอกควัน ข้อมูลความแปรปรวนสภาพ

อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศเป็นพื้นฐานสำคัญในการรับมือกับปัญหาหมอกควัน ทำให้ทราบ

ความเสี่ยงในแต่ละพื้นที่และเวลา เพื่อเป็นข้อมูลในการป้องกันควบคุมในพื้นที่มีสภาพ

อุตุนิยมวิทยาแพร่กระจายมลพิษอากาศไม่ดี หากมีการเผาชีวมวลในที่โล่งจะมีความเสี่ยงความ

เข้มข้นมลพิษอากาศสูง บรรยากาศไม่สามารถรองรับมลพิษได้ ทำให้คุณภาพอากาศเกินค่า

มาตรฐาน ซึ่งความแปรปรวนสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศในประเทศไทยยังมีการศึกษาน้อย 

ภาคเหนือของประเทศไทยยังขาดการศึกษาอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศสำหรับนำมาใช้บริหาร

จัดการป้องกันแก้ไขปัญหามลพิษอากาศอย่างเข้าใจและมีประสิทธิภาพ  งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์ในการศึกษาลักษณะรูปแบบความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษ

อากาศตามเวลาและตามพื้นที่และศึกษารูปแบบสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มีต่อความเข้มข้นฝุ่น

ละอองในบรรยากาศกับความเสี่ยงปัญหาหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทย เพื่อใช้เป็น

ข้อมูลพยากรณ์ความรุนแรงของมลพิษอากาศจากสภาพอุตุนิยมวิทยาสำหรับแจ้งเตือนและ

ป้องกันบรรเทาปัญหาในเขตภาคเหนือของประเทศไทย และเนื่องด้วยข้อจำกัดในด้านข้อมูล

ตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่ในประเทศไทยยังมีสถานีตรวจวัด และระยะเวลาการ

ตรวจวัดไม่เพียงพอต่อการศกึษาความแปรปรวนสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ (ข้อมูล long-

term อย่างน้อย 30 ปี) การศึกษาในครั้งนี้จึงเลือกใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศจาก

แบบจำลอง ECMWF Re-analysis (European Centre for Medium-range Weather Forecasts) ที่ มี
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งานวิจัยนำข้อมูลนี้ไปใช้อย่างแพร่หลาย ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้จะเป็นข้อมูลเตือนภัยล่วงหน้า

ของความเสี่ยงปัญหามลพิษอากาศจากสภาพอุตุนิยมวิทยา ซึ่งการศึกษานี้ไม่ได้พิจารณาการ

ปลดปล่อยมลพิษอากาศจากแหล่งกำเนิดที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงในอนาคต อาทิเช่น การ

เพิ่มขึน้หรอืลดลงของปริมาณการเผาชีวมวลในปัจจุบัน และอนาคต 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อทราบลักษณะรูปแบบความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

ตามเวลาและตามพืน้ที่ในพืน้ที่ภาคเหนือประเทศไทย  

 2. เพื่อทราบรูปแบบสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มผีลต่อความเสี่ยงปัญหาหมอกควัน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ 8 จังหวัดภาคเหนือตอนบน ซึ่งได้แก่ จังหวัดพะเยา ลำปาง 

ลำพูน แพร่ น่าน เชยีงราย เชยีงใหม่ และแม่ฮ่องสอน  

 2. ศกึษาข้อมูลในเดือนมนีาคมของปี พ.ศ. 2553 – 2561  

 3. ปัญหาหมอกควันพิจารณามลพิษอากาศฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน 

(PM10) 

 4. ข้อมูลความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ใช้ข้อมูลตรวจวัดของสถานีกรมควบคุมมลพิษ

ที่มใีนพืน้ที่ภาคเหนือตอนบน  

 5. พารามิเตอร์อุตุนิยมมลพิษอากาศหลักที่ศึกษาได้แก่ ความเร็วลม ความสูง  PBL 

และการระบายอากาศครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือโดยใช้ข้อมูลจาก ECMWF reanalysis data 

(European Center for Medium-range Weather Forecasts)   

 6. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่มีผลต่อปัญหา

หมอกควันตามเวลา และตามพื้นที่ ด้วยข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจาก ECMWF reanalysis data 

(European Center for Medium-range Weather Forecasts) 

 7. ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือ ด้วยข้อมูล

ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นละออง (PM10) จากการตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ 

 8. ศึกษาสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มีความเสี่ยงการเกิดปัญหาหมอกควัน ร่วมกับจุด

ความรอ้น ด้วยการวิเคราะห์ทางสถิต ิ 

 9. ศึกษาเพื่อเป็นข้อมูลเตือนภัยล่วงหน้าของสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิด

ปัญหาหมอกควัน 
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ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

 1. ข้อมูลลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศตามเวลาและ

ตามพื้นที่ ทำให้ทราบและเข้าใจการแพร่กระจายมลพิษอากาศในพื้นที่ภาคเหนืออนบน และ

ทราบลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เป็นสาเหตุที่ส่งผลให้เกิดปัญหาหมอกควันในแต่ละพื้นที่ใน

เขตภาคเหนือตอนบน และช่วงเวลาที่จะเสี่ยงต่อการเกิดปัญหามลพิษอากาศจากสภาพ

อุตุนิยมวิทยาที่ไม่เอื้อต่อการแพร่กระจายมลพิษอากาศ เพื่อใช้ในการวางแผนการจัดการ

ปัญหาหมอกควัน ควบคุมปริมาณ และช่วงเวลาการปล่อยมลพิษอากาศให้เหมาะสมในแต่ละพื้นที่ 

(Carrying capacity) ลดปัญหามลพิษอากาศนอ้ยที่สุด 

 2. ข้อมูลลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควัน ทำ

ให้ทราบทั้งตัวแปรและลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่มีผลต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง ซึ่ง

สามารถใช้เป็นข้อมูลที่ ใช้พัฒนาการพยากรณ์ความเสี่ยงของมลพิษอากาศจากสภาพ

อุตุนิยมวิทยา มีเกณฑ์ในการเฝ้าระวังสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อปัญหามลพิษอากาศเพื่อ

สามารถแจ้งเตือน และป้องกัน/บรรเทาปัญหาหมอกควันในภาคเหนอืของประเทศไทย เพื่อการ

ควบคุมการเผาในพืน้ที่ และช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูงต่อการสะสมมลพิษในบรรยากาศ  

 หน่วยงานที่ใช้ประโยชน์ 

 1. กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

 2. กรมอุตุนิยมวิทยา 

 3. สำนักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดภาคเหนอื 

 4. สำนักงานสิ่งแวดล้อมภาค  

 5. นักวิชาการ และผูส้นใจ  

 6. กลุ่มจังหวัดภาคเหนือ 
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บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ 

 การปล่อยมลสารทางอากาศจากแหล่งกำเนิดเข้าสู่บรรยากาศ มลพิษอากาศจะเกิด

การแพร่กระจายในบรรยากาศตามสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ (Pollution meteorology) 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงมลพิษในบรรยากาศเป็นผลจากสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

ดังต่อไปนี ้

 1. การพา (Advection) เป็นกลไกที่ทำให้มลพิษเคลื่อนที่ด้วยการพัดพาของลม โดย

ส่วนใหญ่จะเป็นลมตามแนวระนาบขนานกับพื้นดิน โดยปกติลมจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่

ตลอดเวลาทั้งความเร็วและทิศทาง แต่ในช่วงเวลาภายในช่ัวโมงจะมีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก 

การศึกษาการพัดพาโดยส่วนใหญ่จึงใช้ค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมงของลมเป็นตัวแทนลมดูการพัดพา

ของมลพิษ เนื่องลมเป็นกลไกหลักในการพัดพา การศึกษาการแพร่กระจายจึงต้องทราบและ

เข้าใจธรรมชาติของลมซึ่งจะกล่าวรายละเอียดในส่วนถัดไป 

 2. การแพร่ (Diffusion) มีด้วยกัน 2 กระบวนการ คือ 1. การเคลื่อนที่ของไหลของ

โมเลกุล (Molecular diffusion ) กล่าวคือ การคุณสมบัติของของไหล ขณะที่การแพร่ด้วยความ

ปั่นป่วน (Turbulent diffusion) คือคุณสมบัติของการไหล ซึ่งแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่และเวลาใน

บรรยากาศ (Turbulent diffusion) มีอิทธิพลมากกว่า Molecular diffusion มาก หรือ 2. การ

เคลื่อนที่ในของไหลจากบริเวณความเข้มข้นสูงไปยังบริเวณความเข้มข้นต่ำโดยความปั่นป่วน 

(Turbulence diffusion)   ซึ่งความปั่นป่วน มีลักษณะที่ไม่แน่นอน  (irregular, quasi-random, 

nonlinear variations) มีการเปลี่ยนแปลงขนาดในระยะเวลาวินาทีถึงนาที ความปั่นป่วนมีขนาด 

2 มิลลิเมตรถึง 2 กิโลเมตร. และมีการเคลื่อนที่แบบหมุนวนเรียก “Eddies Turbulent flow” มี

ลักษณะ “random” ขึ้นกับพื้นที่และเวลา ความปั่นป่วนในบรรยากาศมี 2 แบบ ได้แก่ 1. 

Mechanical turbulence เกิดจากการไหลเหนือพื้นที่ขรุขระ (Roughness surface) และ 2. Thermal 

turbulence เกิดจากแรงลอยตัว (Bouncy force) เนื่องจากพื้นดินได้รับความร้อน ) ระดับความ

ปั่นป่วนสามารถพิจารณาได้จากเสถียรภาพในบรรยากาศ (Atmospheric Stability) ระดับความ

ปั่นป่วนมีมากในสภาพเสถียรภาพไม่คงตัว (Unstable condition) ซึ่งมลพิษจะแพร่กระจายได้ดี 

เจือจางความเข้มขน้ได้ไว ความปั่นป่วนทำให้เกิดการแพร่กระจายทั้งแนวระนาบและในแนวดิ่ง 
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 3. การเปลี่ยนรูปทางเคมี (Chemical transformation) คือ กระบวนการที่มลพิษอากาศตั้งต้น 

(Precursors) ทำปฏิกิริยากับมลพิษอื่น เกิดเป็นมลพิษอีกชนิดหนึ่ง มลพิษอากาศในบรรยากาศ

มีหลากหลายชนิด บางชนิดไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี แต่บางชนิดมีการเปลี่ยนแปลง

อย่างรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงทางเคมีในบรรยากาศมีความซับซ้อน การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

ในบรรยากาศได้แก่  

  3.1 Gas-Phase Chemistry เป็นกระบวนการที่มลพิษอากาศในรูปของก๊าซทำปฏิกิริยากัน 

ทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ สารอินทรีย์เช่น สาร VOC ทำปฏิกิรยิาด้วยกระบวนการ Photo 

oxidation ผลติโอโซนออกมา สารอนินทรีย์ที่สำคัญได้แก่ สารประกอบซัลเฟอร์ ไนโตรเจน และ

โอโซน 

  3.2 Aerosol chemistry ฝุ่นละอองสามารถเกิดจากปฏิกิริยาเคมี เช่น ฝุ่นซัลเฟต

เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลกับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ฝุ่นละอองอาจ

เกิดเป็นอนุภาคใหม่ หรอือาจควบแน่นบนอนุภาคที่มอียู่แล้ว 

  3.3 Cloud chemistry เป็นกระบวนการเคมีที่เกิดในเมฆ เมฆเป็นส่วนในบรรยากาศ

ที่อยู่ในรูปสารที่ควบแน่น มลพิษอากาศมีการดูดซับด้วยของเหลวในเมฆ และยังมีปฏิกิริยาเคมี

ในของเหลวอีกด้วย นอกจากนี้เมฆและฝนเป็นกระบวนการหลักในการนำมลพิษออกจาก

บรรยากาศ  

 4. การตกออกจากบรรยากาศ (Deposition) มลพิษอากาศตกออกจากบรรยากาศได้

ด้วย 2 กระบวนการหลัก คือ 1. Dry deposition เช่น ฝุ่นละอองขนาดใหญ่ เมื่อเวลาผ่านไปจะ

เกิดการตกลงด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก และ 2. Wet deposition เช่น ฝุ่นจะเข้าไปในแกนกลางให้

ไอน้ำเกาะแล้วรวมตัวอยู่ในเมฆ เรียก Rain Out และการตกกลับโดนฝนชะล้างอนุภาคใน

บรรยากาศลงมาเรียก Wash Out 

 

Planetary boundary layer (PBL) 

 ช้ันบรรยากาศส่วนที่อยู่ติดพื้นผิวโลกมากที่สุด สูงจากพื้นผิวประมาณ 1-2 กม. คือ 

ช้ันบรรยากาศที่มีแรงเสียดทาน หรอื Planetary Boundary Layer (PBL) ซึ่งเป็นช้ันบรรยากาศที่

ปรากฏกระบวนการการเคลื่อนที่ของมวล การถ่ายเทมวล การถ่ายเทโมเมนตัม ที่ได้รับอิทธิพล

จากพื้นผิวโลกชัดเจนที่สุด ปฏิสัมพันธ์ในช้ันบรรยากาศนี้ ก่อให้เกิดการปั่นป่วนภายใน

บรรยากาศมากกว่าช้ันบรรยากาศที่อยู่ในระดับที่สูงขึ้นไป ช้ันบรรยากาศพื้นผิวจะมีการ

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาอันเนื่องมาจากประเภทของพื้นผิว ไม่ว่าจะเป็น ภูเขา ทะเลสาบ ทะเล 

พืช หรอืสิ่งปลูกสร้างที่มนุษย์สร้างขึ้น ต่างมีวิธีการที่จะมีปฏิสัมพันธ์กับบรรยากาศต่างกัน เช่น 
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ในพื้นที่ที่มีขนาดเดียวกัน น้ำจะระเหยจากทะเลสาบมากกว่าระเหยจากทุ่งหญ้า ขณะเดียวกัน 

พืน้ดินที่แห้งแล้งจะดูดซับความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์ได้มากกว่าพื้นหิมะ เป็นต้น  

 ในช้ันบรรยากาศ PBL มีความสำคัญในการศึกษาทางอุตุนิยมวิทยา เนื่องจากส่งผลต่อ  

Earth – Atmoshere System มากที่สุด จากการที่โลกหมุนรอบตัวเองทำให้เกิดกลางวันและ

กลางคืน ซึ่งรังสีจากดวงอาทิตย์ที่ส่งมายังโลกในเวลากลางวันส่วนใหญ่เป็นความความยาว

คลื่นช่วงสั้น ทำให้ผิวโลกและบรรยากาศร้อนขึ้นโดยมีอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลาแตกต่างกัน 

เมื่อวัตถุที่อุณหภูมิมากกว่า 00 K จะแผ่รังสีคลื่นยาวที่อุณหภูมิโลกบรรยากาศและพื้นผิวโลก

จะมีการถ่ายเทพลังงานทั้ง short wave และ Long wave ระหว่างกัน ส่งผลให้เกิดความร้อน

สุทธิที่แตกต่างกันตามช่วงเวลา ผลการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ เปลี่ยนเป็นความร้อน จาก

ความร้อนทำให้อุณหภูมิบรรยากาศแตกต่างกัน ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ คือ ลม 

ซึ่งเป็นพลังงานจลน์ และการเปลี่ยนแปลงสถานะ เช่น จากน้ำเป็นน้ำแข็ง หรือน้ำเป็นไอน้ำ ตอ้ง

ใช้ความร้อนจำนวนหนึ่งในการเปลี่ยนสถานะโดยที่อุณหภูมิเท่าเดิม เรียกความร้อนแฝง ซึ่งใน

แต่ละช่ัวโมงของวันแต่ละวันนั้น ความหนาแน่นของพลังงาน (Energy flux density) ก็มีความ

แตกต่างกันไปขึ้นกับภูมิอากาศได้แก่ ท้องฟ้าแจ่มใสหรือมีเมฆมาก ความเร็วลม ความกด

อากาศ และเป็นช่วงเวลาใดของวัน (Boundary Layer Climate 2nd Edition, 1987)  

 การเปลี่ยนแปลงความสูง PBL ในแต่ละพื้นที่มีความแตกต่างกันโดย ในบริเวณพื้นที่

ด้านนอกที่ เป็นเขตชนบท จะมีสภาพอากาศที่ เย็นกว่าพื้นที่ในเมือง เนื่องจากในเมืองมี

สิ่งก่อสร้างมากมาย และสิ่งก่อสร้างของเมืองจะสะท้องรังสีจากดวงอาทิตย์ได้มากกว่า ทำให้

เกิดความร้อนภายในเมือง และร้อนกว่าในพื้นที่ชนบทตลอดทั้งวัน ถ้าอาศัยลมท้องถิ่นคือลม

จากชนบทและเมืองแล้วลมจะพัดจากชนบทเข้าสู่เมือง แหล่งอุตสาหกรรมที่มีปล่องปล่อย

อากาศเสียมักตั้งอยู่บริเวณชานเมืองก็จะพัดเข้าสู่เมืองจราจรหนาแน่นในเมืองก็จะไม่กระจาย

ออกนอกเมอืง ในเมืองรอ้นตลอดเวลาทำให้เกิดบรรยากาศผกผันครอบตัวเมือง ทำให้มลพิษไม่

สามารถลอยขึน้บรรยากาศช้ันบนได้ ความเป็นเมอืงจึงซ้ำเติมมลพิษทางอากาศภายในเมือง  

 ในส่วนการเปลี่ยนแปลงภายในวันของความสูง PBL ดังภาพ 2 โดยเริ่มตอนเที่ยงวัน

เมื่อดวงอาทิตย์ขึ้น และได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่ส่องไปยังพื้นผวิทำให้อากาศที่ลอยตัว

สูงขึ้น จนทำให้เกิดการผสมกันระหว่างอากาศที่ลอยตัวอยู่กับอากาศโดยรอบ มวลอากาศ

เหล่านี้ มี แรงผลักดัน  (momentum) ในกระบวนการนี้  จะดึ งมวลอากาศจาก ช้ัน  Free 

atmosphere ก่อตัวเป็นก้อนเมฆในช้ัน cloud layer ผืนอากาศที่พุ่งสูงขึ้นชนกับอากาศที่อยู่

ด้านบนนั้น และเสียดสีกับอากาศรอบ ๆ ทำให้เกิดมวลอากาศขนาดต่าง ๆ มวลอากาศที่ลอย

ได้เหล่านีจ้ะหมุนเวียนภายในเวลาหลายสิบนาที โดยผสมอากาศเข้าด้วยกัน เมื่อดวงอาทิตย์ตก
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มีพลังงานจากแสงอาทิตย์น้อยลงในทำให้การพาความร้อนที่กวนช้ันผสม และช้ันขอบเขต

บรรยากาศ (boundary layer) จะลดต่ำลง และยังคงมีอากาศในช้ันผสมที่หลงเหลืออยู่ การ

ปล่อยมลพิษจากพื้นผวิยังคงไหลเข้าสู่ชั้นขอบเขตบรรยากาศ แต่ความสูงของช้ันขอบจะต่ำกว่า

มาก ด้วยความปั่นป่วนน้อยลงในช้ันที่เหลือ มวลอากาศสามารถเร่งความเร็วได้ อากาศที่

เคลื่อนที่เร็วขึ้นเหนืออากาศที่เคลื่อนที่ช้ากว่าในช้ันขอบเขตบรรยากาศทำให้เกิดแรงเฉือน

เกิดขึ้นระหว่างมวลอากาศทั้งสอง และความปั่นป่วนจะเกิดขึน้เป็นระยะ ๆ เมื่อแรงเฉือนแตกตัว 

ผสมอากาศ และเพิ่มความสูงของช้ันขอบเขตบรรยากาศ เมื่อพระอาทิตย์ขึ้น ความร้อนจาก

แสงอาทิตย์เริ่มทำให้พื้นผิวอุ่นขึ้นอีกครั้ง และอากาศบริเวณพื้นผิวที่อบอุ่นจะลอยขึ้นไปกักช้ัน

อากาศที่ เหลือจนในที่ สุด  ช้ันที่ ผสมกันจะสู งถึ งระดับสู งสุดอีกครั้ ง (William H. Brune, 

Distinguished Professor of Meteorology, College of Earth and Mineral Sciences)  

 

 
 

ภาพ 1 โครงสร้างของบรรยากาศ 

 

ที่มา: Boundary Layer Climate 2nd Edition, 1987 
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ภาพ 2 โครงสร้างการเปลี่ยนแปลงภายในวันของบรรยากาศ 

 

ที่มา: MetEd UCAR 

 

ความสูงช้ันผสม (Mixing height)  

 เป็นช้ันของบรรยากาศที่อยู่ติดกับพื้นโลก โดยบรรยากาศในช้ันนี้มลพิษอากาศจะ

แพร่กระจายผสมกันได้ดีภายในช้ันผสม ด้านบนของช้ันผสมมีลักษณะเป็นอินเวอร์ชันทำให้

มลพิษอากาศไม่สามารถผ่านทะลุขึ้นไปได้ดังแสดงในรูปที่ 5 ถ้าความสูงช้ันผสมมาก ทำให้

สารพิษแพร่กระจายในแนวดิ่งได้ดี แต่ถ้าความสูงผสมน้อย มลพิษอากาศสามารถแพร่กระจายได้

เฉพาะใกล้พื้นดินอาจทำใหเ้กิดปัญหามลพิษอากาศหากมีการระบายมลพิษอากาศระดับพืน้ดินมาก 

 

สภาพอุณหภูมิบรรยากาศ (Temperature inversions) 

 อินเวอร์ช่ัน (Inversion) หมายถึง สภาพอุณหภูมิของบรรยากาศที่เพิ่มขึ้นตามความสูง 

แบ่งได้ 3 แบบ คือ อินเวอร์ช่ันจากการแผ่รังสี, อินเวอร์ช่ันการจมตัว, และอินเวอร์ช้ันทั้ง 2 

ชนิดรวมกัน 

 อินเวอร์ช่ันจากการแผ่รังสี (Radiative inversion) พิจารณาวัฏจักรดวงอาทิตย์ (Solar cycle) 

สำหรับบรรยากาศที่ไม่มีเมฆ ความร้อนจากดวงอาทิตย์ทำให้อุณหภูมิผิวดินตอนสาย และตอน

บ่ายสูงกว่าบรรยากาศข้างบน แต่ตอนกลางคืนการแผ่รังสีจากผิวโลกขึ้นสู่ท้องฟ้าทำให้พื้นดิน

เย็นลงเร็วกว่าบรรยากาศ ดังนั้นอุณหภูมิของบรรยากาศที่อยู่ใกล้พื้นดินจะต่ำกว่าอุณหภูมิของ
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ช้ันบรรยากาศที่อยู่เหนือขึ้นไป สภาพเช่นนี้เรียกว่า “อินเวอร์ช่ันจากการแผ่รังสี” อันเวอร์ช่ันแบบนี้

เกิดขึ้นตอนกลางคืน และหายไปในตอนเช้า สำหรับท้องฟ้าที่มีเมฆระดับอินเวอร์ช่ันจะลดลง

เนื่องจากความปั่นป่วนทางกลที่เกิดขึน้ จะทำให้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่อความสูงน้อยลง 

 อินเวอร์ช่ันการจมตัว (Subsidence inversion) เกิดจากการที่อากาศในแอนตี้ไซโคลน

ซึ่งเป็นเขตความกดอากาศสูงจะจมลง หรือลอยต่ำลง อัตราการจมประมาณ 1,000 เมตรต่อวัน 

ขณะที่อากาศจมลงสู่ตัวระดับต่ำที่มีความดันสูงขึ้นจะทำให้อุณหภูมิของอากาศนั้นเพิ่มขึ้น และ

บ่อยครั้งที่อุณภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศด้านล่างใกล้ผิวโลก ซึ่งมีการจมตัวลงน้อยกว่า ผลของ

ปรากฏการณ์นี้ทำให้เกิดอินเวอร์ช่ันเบื้องบน (Inversion aloft) หรือ Subsidence inversion และ

ความปลอดโปร่งของท้องฟ้ากับเขตความกดดันสูงมักเกิดขึ้นพร้อมกันบ่อย ดังนั้นจึงทำให้อิน

เวอร์ช่ันจากการแผ่รังสีมีโอกาศเกิดขึน้ที่ผิวโลกในขณะเดียวกันกับการเกิดอินเวอร์ช่ันจากการจมตัว 

 นอกจากนี้อินเวอร์ช่ันยังเกิดได้จากมวลอากาศอุ่นเคลื่อนที่เข้ามาบนมวลอากาศเย็น 

หรอืมวลอากาศเย็นเคลื่อนที่เข้ามาใต้มวลอากาศอุ่น เช่น มวลอากาศเย็นจากอากาศบนเชิงเขา

ตอนกลางคืนเคลื่อนที่ลงมายังหุบเขาข้างใต้อากาศอุ่นทำให้เกิดอินเวอร์ช่ันในหุบเขา อากาศ

ไหลลงด้านล่างเขาจะมีอากาศอุ่นขึ้นจากความดันที่เพิ่มขึ้นในระดับที่ต่ำลง อุณหภูมินี้สูงกว่า

อุณหภูมิที่ด้านล่างเขาทำให้เกิดอินเวอร์ช่ัน ในสภาพบรรยากาศอินเวอร์ช่ันทำให้มลสารใน

บรรยากาศมีการผสมกันน้อยลงทำใหม้ีการสะสมของมลพิษอากาศที่ส่งผลใหม้ีความเข้มข้นใน

บรรยากาศสูงขึ้น 

 

 
 

ภาพ 3 ความสูงชั้นผสมกับการแพร่กระจายมลพิษอากาศ 

 

ที่มา: Wadsworth Publishing Company/ITP, 1998 
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ตัวแปรอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายมลพิษอากาศ 

 1. ลม  (Wind) ลมคืออากาศที่ เคลื่อนที่ ในแนวราบ (Horizontal motion) โดยการ

เคลื่อนที่หมุนเวียนถ่ายเทของอากาศ ในลักษณะเป็นวงรอบ (Circulation) ซึ่งเกิดขึ้นด้วยความ

แตกต่างของความกดอากาศ (อุณหภูมิ) เหนือพื้นผิว การหมุนเวียนอากาศมีทั้งวงรอบขนาด

เล็ก ปกคลุมพื้นที่เพียงไม่ถึงตารางกิโลเมตร และวงรอบขนาดใหญ่ ปกคลุมพื้นที่ทั้งทวีปและ

มหาสมุทรลมทำให้สภาวะหลายประการในบรรยากาศเปลี่ยนแปลง เช่น มีการเคลื่อนที่ของ

ความร้อน ความชื้น และคุณสมบัติอื่น ๆ และลมเป็นปัจจัยหลักที่สำคัญอย่างหนึ่งที่ทำให้เกิด

การแพร่กระจายมลพิษ พื้นที่ที่อยู่ใต้ลมจะได้รับผลกระทบมาจากที่ที่อยู่เหนือลม สารมลพิษ

ทางอากาศเมื่อออกจากแหล่งกำเนิดแล้วก็จะถูกลมพัดพาไป ลมที่สำคัญในประเทศไทยได้แก่

ลมระดับท้องถิ่น ได้แก่ ลมบกลมทะเลและลมภูเขาลมหุบเขา และลมระดับภูมิภาคหรือลม

มรสุม  

  1.1. ระบบลมท้องถิ่น  ลมท้องถิ่น (Local winds) เป็นลมซึ่ งเกิดขึ้นในช่วงวัน 

ครอบคลุมพื้นที่ขนาดจังหวัด การหมุนเวียนของอากาศในสเกลระดับกลางเช่นนี้ เกิดขึ้น

เนื่องจากสภาพภูมิศาสตร์และความแตกต่างของอุณหภูมิภายในท้องถิ่น ดังภาพ 4 สำหรับ

พืน้ที่ชายทะเลเวลากลางวันพืน้ดินดูดกลืนความร้อนเร็วกว่าพืน้น้ำ อากาศเหนือพืน้ดินร้อนและ

ขยายตัวลอยสูงขึ้น (ความกดอากาศต่ำ) อากาศเหนอืพืน้น้ำมีอุณหภูมิต่ำกว่า (ความกดอากาศ

สูง) จึงจมตัวและเคลื่อนเข้าแทนที่ ทำให้เกิดลมพัดจากทะเลเข้าสู่ชายฝั่ง เรียกว่า “ลมทะเล” 

(Sea breeze) เวลากลางคืน พื้นดินคลายความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน้ำ อากาศเย็นเหนือพื้นดินจมตัว

ลง (ความกดอากาศสูง) และเคลื่อนตัวไปแทนที่อากาศอุ่นเหนือพื้นน้ำซึ่งยกตัวขึ้น (ความกด

อากาศต่ำ) จงึเกิดลมพัดจากบกไปสู่ทะเล เรียกว่า “ลมบก” (Land breeze) 
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ภาพ 4 (a) ลมบก (b) ลมทะเล (c) ลมหุบเขา และ (d) ลมภูเขา 

 

ที่มา: ศูนย์การเรียนรู้วทิยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, 2554 

 

 สำหรับพื้นที่ภูเขาเวลากลางวัน พื้นที่บริเวณไหล่เขาได้รับความร้อนมากกว่าบริเวณ

พื้นที่ราบหุบเขา ณ ระดับสูงเดียวกัน ทำให้อากาศร้อนบริเวณไหล่เขายกตัวลอยสูงขึ้น (ความ

กดอากาศต่ำ) เกิดเมฆคิวมูลัสลอยอยู่เหนือยอดเขา อากาศเย็นบริเวณหุบเขาเคลื่อนตัวเข้า

แทนที่ จึงเกิดลมพัดจากเชิงเขาขึ้นสู่ลาดเขา เรียกว่า “ลมหุบเขา” (Valley breeze) หลังจาก

ดวงอาทิตย์ตก พื้นที่ไหล่เขาสูญเสียความร้อน อากาศเย็นตัวอย่างรวดเร็ว จมตัวไหลลงตาม

ลาดเขา เกิดลมพัดลงสู่หุบเขา เรียกว่า “ลมภูเขา” (Mountain breeze) ในบางครั้งกลุ่มอากาศ

เย็นเหล่านี้ปะทะกับพื้นดินในหุบเขาซึ่งยังมีอุณหภูมิสูงอยู่ จึงควบแน่นกลายเป็นหยดน้ำ ทำให้

เกิดหมอก (Radiation fog)  

  1.2. ระบบลมระดับภูมิภาค หรือลมมรสุม (Monsoon circulation) เป็นลมที่พัดประจำฤดู 

(Seasonal wind) เกิดขึ้นเป็นประจำทุกปีและมีช่วงเวลาที่แน่นอน เกิดขึ้นเนื่องจากความ

แตกต่างของภูมิภาคและความแตกต่างของความกดอากาศระหว่างเหนือพื้นดินกับเหนือพื้นน้ำ 

a 

c 

b 

d 
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จึงมีลมพัดจากแผ่นดินออกสู่ทะเล และจากทะเลเข้าสู้แผ่นดิน ลมมรสุมยังแบ่งแยกได้อีก 2 

ประเภท ดังแสดงในภาพ 4 คือ 

   1.2.1 ลมมรสุมฤดูร้อน เป็นลมที่พัดจากทะเล หรือมหาสมุทรเข้าสู่ภาคพื้น

ทวีป เนื่องจากในฤดูร้อนพื้นดินจะได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ มาก กว่าพื้นน้ำ ทำให้

อุณหภูมิบนพื้นดินสูงและความกดอากาศบริเวณนี้จะต่ำกว่าความกดอากาศเหนือพื้นน้ำ จึง

เกิดเป็นลมมรสุมฤดูร้อนพัดจากทะเลและมหาสมุทรเข้าหาแผ่นดินบนพื้นทวีป  เนื่องจากลม

มรสุมฤดูร้อนผ่านความชุ่มชื้นของพื้นน้ำมาจึงนำฝนมาสู่แผ่นดินต่าง ๆ โดยลมชนิดนี้จะพัดอยู่

นานประมาณ 6 เดือน คือประมาณเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม ลมมรสุมฤดูร้อนนีท้างเอเชีย

มักจะเรียกว่า ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งจะเป็นลมที่พัดจากมหาสมุทรอินเดียและทะเลจีน

เข้าสู่ประเทศต่าง ๆทางตอนใต้ของทวีปเอเชยี 

   1.2.2 ลมมรสุมฤดูหนาว เป็นลมที่เกิดขึ้นเนื่องจากการที่อุณหภูมิ ของอากาศ

บนพื้นทวีปลดต่ำลงมากกว่าอุณหภูมิของอากาศเหนือผิวน้ำทะเลและมหาสมุทร  ใน

ขณะเดียวกันกับบนพื้นทวีปก็จะมีความกดอากาศสูงกว่าความกดอากาศเหนอืผิวน้ำทะเล และ

มหาสมุทร ทำให้เกิดลมพัดจากใจกลางทวีปไปสู่ที่ ๆมีความกดอากาศต่ำกว่า คือทะเลและ

มหาสมุทร ลมมรสุมฤดูหนาวจะนำความหนาวเย็นและความแห้งแล้งมาสู่ดินแดนต่าง ๆ และ

จะนำฝนไปด้วย ลมนี้จะพัดอยู่ประมาณ 6 เดือนคือระหว่างเดือนตุลาคมกับเดือนมีนาคม ลม

มรสุมฤดูหนาวนีท้างเอเชยีมักจะเรียกว่า ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนอื 
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ภาพ 5 ลมมรสุมฤดูร้อน และลมมรสุมฤดูหนาว 

 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, https://www.tmd.go.th 

 

ความเสถียรภาพของบรรยากาศ (Atmospheric Stability)  

 การเคลื่อนไหวของอากาศพิจารณาได้โดยสมมุตวิ่ากลุ่มอากาศเป็นรูปทรงกลมเล็ก ๆ 

กลุ่มอากาศนั้นจะลอยขึ้นไปในบรรยากาศโดยผ่านเขตที่ความกดอากาศต่ำกว่า และในขณะที่

ลอยขึ้นมันจะขยายตัว การขยายตัวนี้เป็นงานที่กระทำต่อสิ่งรอบตัว ดังนั้นอุณหภูมิของกลุ่ม

อากาศนั้นจะลดลง วิธีการดังกล่าวเกิดขึ้นเร็วมากพอที่จะสมมุติว่าเป็นแบบ adiabatic คือไม่มี

การถ่ายเทความร้อน เมื่อกลุ่มอากาศยกตัว มันจะขยายตัว และมีอุณหภูมิลดต่ำลง ถ้ากลุ่ม

อากาศมีอุณหภูมิต่ำกว่าสภาวะแวดล้อม มันจะจมตัวกลับสู่ที่เดิม เนื่องจากมีความหนาแน่น

กว่าอากาศโดยรอบ เราเรียกสภาวะเช่นนี้ว่า “อากาศมีเสถียรภาพ (Stable air)” ถ้ากลุ่ม
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อากาศยกตัวสูงจนเหนือระดับควบแน่นก็จะเกิดเมฆในแนวราบ และไม่สามารถยกตัวต่อไปได้

อีก อากาศมีเสถียรภาพมักเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่มอีุณหภูมิต่ำ เช่น เวลาเช้า ในวันที่มีอากาศรอ้น 

กลุ่มอากาศจะยกตัวขึน้อย่างรวดเร็ว แม้จะมีความสูงเลยระดับควบแน่นไปแล้วก็ตาม แต่ก็ยังมี

อุณหภูมิสูงกว่าอากาศโดยรอบจึงลอยตัวสูงขึ้นไปอีก ทำให้เกิดเมฆก่อตัวในแนวตั้ง เช่น เมฆ

คิวมูลัส เมฆคิวมูโลนิมบัส เราเรียกสภาวะเช่นนี้ว่า “อากาศไม่มีเสถียรภาพ (Unstable air)” 

อากาศไม่มเีสถียรภาพมักเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่มอีุณหภูมิสูง เช่น เวลาบ่ายของฤดูร้อน ดังภาพ 3 

 

 
 

ภาพ 6 เสถียรภาพบรรยากาศ 

 

ที่มา: ศูนย์การเรียนรู้วทิยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, 2554 

 

 พิจารณาจากภาพ 7 (a) เมื่ออัตราการลดอุณหภูมแิปรตามความสูง เป็นแบบ 

Superadiabatic เมื่อกลุ่มอากาศลอยขึน้ไปแล้วมอีุณหภูมิสูงกว่าสิ่งแวดล้อมรอบข้าง จงึมีแรง

ลอยตัวในทิศที่ทำให้กลุ่มอากาศลอยขึน้ไปเรื่อย ๆ ในทางกลับกันเมื่อกลุ่มอากาศเคลื่อนที่ลง 

กลุ่มอากาศจะมีอุณหภูมติ่ำกว่าอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมรอบข้างทำให้มแีรงจมกระทำกับกลุ่ม

อากาศในทิศเคลือ่นที่ต่ำลงไปเรื่อย ๆ สภาพบรรยากาศเช่นนีเ้รียกว่า บรรยากาศไม่คงตัว 

(unstable) สภาพบรรยากาศไม่คงตัวมลพิษอากาศแพร่กระจายตามแนวดิ่งได้ดี 

 ภาพ 7 (b) กรณีที่ lapse rate เป็นแบบ adiabatic เหมือนกัน เมื่อกลุ่มอากาศลอยไป

ยังตำแหน่งใหม่ จะมีอุณหภูมิเท่ากับสิ่งรอบ ๆตัวนั้น ทำให้ไม่มีแรงลอยตัวที่เกิดจากอุณหภูมิที่
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แตกต่างกันของอากาศในกลุ่มอากาศ และอากาศของสิ่งแวดล้อมรอบข้าง เรียกสภาพของ

บรรยากาศเช่นนี้ว่า บรรยากาศแบบสะเทิน (neutral stability) 

 ภาพ 7 (c) กรณีที่ lapse rate เป็นแบบ Subadiabatic กลุ่มอากาศลอยขึ้นไปแล้วแต่มี

อุณหภูมิต่ำกว่าสิ่งแวดล้อมรอบข้าง กลุ่มอากาศจะพยายามตกกลับไปยังตำแหน่งเดิม ในทาง

กลับกันเมื่อกลุ่มอากาศเคลื่อนที่ลง กลุ่มอากาศจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม

รอบข้างจึงมีแรงลอยตัวพยายามให้กลุ่มอากาศเคลื่อนที่กลับขึ้นไปตำแหน่งเดิม สภาพ

บรรยากาศเช่นนี้เรียกว่า บรรยากาศคงตัว (Stable stability) กลุ่มอากาศมีการเคลื่อนที่แนวดิ่ง

น้อย มลพิษอากาศในสภาพบรรยากาศคงตัวจึงแพร่กระจายในแนวดิ่งได้นอ้ย 

 ภาพ 7 (d) กรณีบรรยากาศมี lapse rate เป็นแบบ Temperature Inversion คือบรรยากาศ        

มีอุณหภูมสิูงตามระดับความสูง บรรยากาศเช่นนี้มสีภาพคงตัวมาก (Very Stable stability)    

 

 
 

ภาพ 7 เสถียรภาพของบรรยากาศ 

 

ที่มา: สิทธิชัย พิมลศรี และคณะ, 2553 

 

ลักษณะอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือประเทศไทย 

 ลักษณะรูปแบบฤดูกาลของประเทศไทยโดยทั่ว ๆ ไป แบ่งออกได้เป็น 3 ฤดู ดังนี้ 

 1. ฤดูร้อน เริ่มตน้ประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม 

 2. ฤดูฝน เริ่มต้นประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม 

 3. ฤดูหนาว เริ่มต้นประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ 
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 ฤดูร้อนเริ่มต้นประมาณเดือนกุมภาพันธ์ ไปจนถึงเดือนพฤษภาคม ซึ่งเป็นช่วงเปลี่ยน

จากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และเป็นระยะที่ขั้วโลกเหนือหันเข้า

หาดวงอาทิตย์ โดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนบริเวณประเทศไทย ดวงอาทิตย์อยู่ตรงกลับ

ศีรษะในเวลากลางวัน ทำให้ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์อย่างเต็มที่ สภาพอากาศจึงร้อน  

อบอ้าว ในฤดูนี้แม้ว่าโดยทั่วไปจะมีอากาศร้อน แต่ในบางครั้งอาจมีมวลอากาศเย็นจากประเทศจีน 

แผ่ลงมาปกคลุมจนถึงประเทศไทยตอนบน ทำให้เกิดการปะทะกันของมวลอากาศเย็นกับมวล

อากาศร้อนที่ปกคลุมอยู่เหนือประเทศไทย ซึ่งก่อให้เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง และลมกันโชกแรง 

หรืออาจมีลูกเห็บตกซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายได้ พายุฝนฟ้าคะนองที่เกิดขึ้นในฤดูนี้มักเรียกอีก

อย่างหนึ่งว่าพายุฤดูร้อน (กรมอุตุนิยมวิทยา, https://www.tmd.go.th) 

 ฤดูฝน เริ่มต้นประมาณกลางเดือนพฤษภาคม เมื่อมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุม

ประเทศไทย และร่องความกดอากาศต่ำพาดผ่านประเทศไทย ทำให้มีฝนชุกทั่วไป ร่องความกด

อากาศต่ำนี้ปกติ จะพาดผ่านภาคใต้ในระยะต้นเดือนพฤษภาคม แล้วจึงเลื่อนขึ้นไปทางเหนือ

ตามลำดับ จนถึงช่วงประมาณปลายเดือนมิถุนายน จะพาดผ่านอยู่บริเวณประเทศจีนตอนใต้ 

ทำให้ฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่ง และเรียกว่าฝนทิ้งช่วง ซึ่งอาจนานประมาณ 1-2 

สัปดาห์หรือบางปีอาจเกิดขึ้นรุนแรง และมีฝนน้อยนานนับเดือน ในเดือนกรกฎาคมปกติร่อง

ความกดอากาศต่ำจะเคลื่อนกลับลงมาจากตอนใต้ประเทศจีน พาดผ่านบริเวณประเทศไทยอีก

ครั้งหนึ่ง ทำให้เกิดฝนตกชุกอย่างต่อเนื่องจึงทำให้ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นตั้งแต่ช่วงปลายเดือน

กรกฎาคมเป็นต้นไป จนมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พาดผ่านเข้ามาปกคลุมประเทศไทย โดย

แทนที่มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ประมาณเดือนตุลาคม ประเทศไทยตอนบนจึงเริ่มมีอากาศเย็น

และปริมาณฝนลดลงโดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ยกเว้นแต่ภาคใต้ของ

ประเทศไทยที่ยังคงมีฝนตกชุกจนถึงเดือนธันวาคม และมักจะเกิดฝนหนักถึงหนักมากจน

ก่อให้เกิดภัยน้ำท่วม โดยเฉพาะภาคใต้ฝั่งตะวันออกซึ่งจะมีปริมาณฝนมากกว่าภาคใต้ฝั่ง

ตะวันตก อย่างไรก็ตามการเริ่มต้นฤดูฝนอาจจะช้าหรือเร็วกว่ากำหนดได้ประมาณ 1-2 สัปดาห์ 

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554) 

 ฤดูหนาว เริ่มต้นประมาณเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

ปกคลุมประเทศไทยตั้งแต่เดือนตุลาคม นาน 1-2 สัปดาห์ เป็นช่วงเปลี่ยนฤดูจากฤดูฝนเป็นฤดู

หนาวสภาพอากาศแปรปรวนไม่แน่นอน และอาจเริ่มมีอากาศเย็น หรืออาจยังมีฝนฟ้าคะนอง 

โดยเฉพาะบริเวณภาคกลางตอนล่าง และภาคตะวันออกลงไปซึ่งจะหมดฝน และเริ่มมีอากาศ

เย็นช้ากว่าภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554) 

 

https://www.tmd.go.th/
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ลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศในภาคเหนือตอนบน 

 ภาคเหนอืตอนบน ประกอบด้วย 8 จังหวัด ภูมิประเทศของภาคเหนือประกอบไปด้วย

เทือกเขาน้อยใหญ่สลับซับซ้อน และมีพื้นที่สำคัญของประเทศหลายจุด เช่น พื้นที่ทางด้าน

ตะวันตกสุดของประเทศที่อำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน พื้นที่ทางด้านเหนือสุดของ

ประเทศที่อำเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย จุดสูงสุดของประเทศที่ดอยอินทนนท์ จังหวัด

เชียงใหม่ ภาคเหนือมีภูมิอากาศแบบร้อนชื้นสลับร้อนแห้งแล้ง หรือฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู 

เนื่องจากภาคเหนือมีฤดูกาลทั้งหมด 3 ฤดูกาล คือฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ลักษณะเมื่อ

กระแสลมปะทะภูเขา อากาศถูกบังคับให้ลอยสูงขึ้นจนถึงระดับควบแน่นก็จะกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ     

ดังภาพ 8 จะเห็นได้ว่า บนยอดเขาสูงมักมีเมฆปกคลุมอยู่ บริเวณยอดเขาจึงมีความชุ่มชื้นและ

อุดมไปด้วยป่าไม้ กระแสลมพัดผ่านข้ามยอดเขาเป็นอากาศแห้งที่สูญเสียไอน้ำ จะจมตัวลงและ

มีอุณหภูมิสูงขึ้น ภูมิอากาศบริเวณหลังภูเขาจึงเป็นเขตที่แห้งแล้ง เรียกว่า “เขตเงาฝน” (Rain 

shadow) 

 

 
 

ภาพ 8 อากาศยกตัวเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ 

 

ที่มา: ศูนย์การเรียนรู้วทิยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, 2554 

 

สถานการณ์ปัญหามลพิษอากาศในภาคเหนือตอนบน 

 ในปี 2559 ภาคเหนือตอนบนประสบปัญหาปริมาณฝุ่นละอองเกินมาตรฐาน โดยผล

การตรวจวัดฝุ่นละอองเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงรายจังหวัดทั่วประเทศไทยจากกรมควบคุมมลพิษพบว่า

ภาคเหนอืติด 10 อันดับจังหวัดที่มคี่าฝุ่นละอองเกินมาตรฐานสูงที่สุดทั่วประเทศไทยดังตาราง 1 

ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม – 15 เมษายน 2559 จำนวนจุดความร้อนรวม ลดลงจากปี 2558 ร้อยละ 20 

ฝุ่นละอองในแต่ละจังหวัดส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง และปริมาณฝุ่นละอองสูงสุดลดลงจาก 
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381 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ เมตร ในปี  2558 เหลือ 317 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์ เมตร 

เนื่องมาจากการบูรณาการจัดการป้องกัน และแก้ไขปัญหาไฟป่าและหมอกควันอย่างเข้มข้นทุกฝ่าย 

แต่ในปีหลังจากวันที่ 15 เมษายน 2559 พบปัญหาฝุ่นละอองในช่วงเวลาที่แตกต่างจากหลายปี

ที่ผ่านมา เนื่องจากสภาพอากาศแห้งแล้งยาวนาน ฝนตกเพียงเล็กน้อยในช่วงเดือนเมษายน 

และต้นเดือนพฤษภาคม จึงพบการเผาในช่วงหลังจากวันที่ 15 เมษายน 2559 ซึ่งเกิดจาก

สภาพอากาศที่แห้ง และฝนตกเล็กน้อย ทำให้สภาพอากาศที่ร้อน และแห้งเอื้ออำนวยให้เกิด

การเผาได้ง่าย ทำให้เกิดปริมาณฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐาน เป็นผลให้จำนวนวันที่ เกิน

มาตรฐานเพิ่มขึน้จากร้อยละ 14 ในปี 2558 เป็นร้อยละ 15 ในปี 2559 (กรมควบคุมมลพิษ, 2559)  

 เมื่อวันที่ 19 เมษายน 2559 เกิดปริมาณฝุ่นละอองเกินค่ามาตรฐานที่อำเภอเมือง

จังหวัดเชียงราย ตรวจวัดค่าปริมาณฝุ่นละอองได้ 293 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และที่

อำเภอแม่สาย 281 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยเกินกว่าค่ามาตรฐานต่อเนื่องหลาย

สัปดาห์ ทำให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ หลายคนเกิดอาการแสบจมูก แสบตา 

เช่นเดียวกับที่อำเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม่ พบสภาพท้องฟ้าถูกปกคลุมไปด้วยหมอกควัน

หนาแน่นตลอดทั้งวัน และติดต่อกันตั้งแต่วันที่ 15-19 เมษายน เป็นเวลา 3 วัน ส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพ และทำให้ประชาชนที่ใช้รถใช้ถนนต้องเพิ่มความระมัดระวัง เนื่องจากทัศนวิสัยการ

มองเห็นต่ำเหลือเพียง 100-200 เมตร (www.pptvhd36.com) ซึ่งสาเหตุเกิดจากสภาพอากาศแห้ง 

ประกอบกับการเผาทำให้เกิดปริมาณฝุ่นละอองเพิ่มขึ้น เห็นได้ว่าสาเหตุในการเกิดปัญหาด้าน

มลพิษอากาศไม่ได้จากการเผาเพียงอย่างเดียว แต่ยังเกี่ยวข้องกับสภาพอากาศอุตุนิยมวิทยาที่

มีผลทำให้เกิดปัญหามลพิษอากาศที่เพิ่มขึ้น  

 

ตาราง 1 สรุปผลการตรวจวัดฝุ่นละอองรายจังหวัด 

อันดับ จังหวัด 
ฝุ่นละออง PM10 

เกินค่ามาตรฐาน (ร้อยละ) ค่าสูงสุด (มคก./ลบ.ม) 

1 สระบุรี 24.3 266 

2 เชยีงราย 10.1 320 

3 แม่ฮ่องสอน 7.5 285 

4 เชยีงใหม่ 6.9 209 

5 พะเยา 6.6 192 

6 น่าน 6.3 293 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

อันดับ จังหวัด 
ฝุ่นละออง PM10 

เกินค่ามาตรฐาน (ร้อยละ) ค่าสูงสุด (มคก./ลบ.ม) 

7 ลำปาง 6.3 261 

8 แพร่ 5.7 172 

9 สมุทรสาคร 3.8 157 

10 กรุงเทพมหานคร 3.8 156 

 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2559 (กรมควบ คุมมลพิษ, 2559)  

 

ผลของอุตุนิยมวิทยาที่มีต่อความเข้มข้นมลพิษอากาศ 

 มลพิษอากาศ เป็นผลที่ เกิดมาจากกิจกรรมของมนุษย์  และลักษณะทางสภาพ

อุตุนิยมวิทยา (Hamdy K. Elminir, 2005) โดยสภาพอุตุนิยมวิทยาเป็นตัวกำหนดการ

แพร่กระจายเชิงพื้นที่และความแปรปรวนเชิงเวลาของมลพิษอากาศ  (G. R. McGregor & 

Bamzelis, 1995) ซึ่งมีทั้งการไหลเวียนอากาศในระดับภูมิภาคและระดับท้องถิ่นที่มีผลต่อคุณภาพ

อากาศทั้งการแพร่กระจายมลพิษอากาศ การเคลื่อนตัวของมลพิษ และการตกออกจากช้ัน

บรรยากาศของมลพิษ (A. N. Pasch, MacDonald, Gilliam, Knoderer, & Roberts, 2011)  

 จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าระดับ PM เฉลี่ยในแต่ละปีในภาคเหนือฝั่งตะวันออก

ของประเทศจีนลดลง ในปี 2014 เนื่องมาจากในปลายปี 2013 มีการประกาศใช้มาตรการใน

การลดปริมาณการปล่อยจากแหล่งกำเนิดดำเนินการโดยรัฐบาลของประเทศจีน ส่งผลให้

ภายในปี 2014 ปริมาณความเข้มข้นมลพิษอากาศลดลงเมื่อเทียบกลับความเข้มข้นมลพิษ

อากาศในปี 2013 แต่เมื่อภายในปี 2015 ความเข้มข้นมลพิษอากาศกลับเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งยังมีการ

ประกาศใช้มาตรการลดการปล่อยจากแหล่งกำเนิดอยู่ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามาตรการในการลด

อาจไม่ใช่ปัจจัยหลักในการลดลงเพียงอย่างเดียว แต่อาจเป็นลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เป็น

ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการกระจายตัวของ PM  (X. Li, Ma, Wang, Liu, & Hong, 2017; J. Xu 

et al., 2 0 16 ; H. Zhang, Wang, Hu, Ying, & Hu, 2 0 15 )  แล ะผ ล จ าก ก ารวิ จั ย ส ภ าพ

อุตุนิยมวิทยาที่มีผลต่อความเข้มข้นมลพิษในบรรยากาศชี้ใหเ้ห็นว่าพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยาที่

มีอิทธิพลต่อความเข้มข้นของสารมลพิษ และมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นมลพิษในพื้นที่

อย่างมีนัยสำคัญ คือ ความเร็วลม และทิศทางลม (Hamdy K. Elminir, 2005; J. He et al., 

2017; X. Li et al., 2017) เนื่องจากเมื่อลมที่มีระดับความเร็วที่มากพอ สามารถทำให้เกิดการ
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พามลพิษอากาศโดยลมและลดความเข้มข้นของมลพิษอากาศได้ และทิศทางลมมีส่วนที่จะช่วย

ในการลดและเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของมลพิษอากาศได้เมื่อมีการพัดพาจากแหล่งกำเนิด

มลพิษอากาศอื่นที่นอกเหนือจากพื้นที่ควบคุมมาในทิศทางที่มายังพื้นที่ที่มีการควบคุมอาจทำ

ให้พืน้ที่นั้นมีปริมาณความเข้มข้นเพิ่มสูงขึน้ 

 นอกจากนี้ปริมาณความเข้มข้นของ PM จะมีค่าสูงสุดในฤดูร้อนในช่วงระยะเวลา

กลางคนื ส่วนในฤดูใบไม้ร่วงและฤดูหนาวมีความสัมพันธ์แบบผกผันระหว่างอุณหภูมิและความ

เข้มข้นของ PM เนื่องจากฤดูหนาวมีสภาพอากาศคงตัว (stable air) และฤดูใบไม้ผลิมีแนวโน้มที่

มีสภาพอากาศไม่คงตัว (unstable air) ความเข้มข้นสูงสุดของ PM พบในช่วงเวลากลางคืนของ

เดือนมกราคม และในช่วงระหว่างวันของเดือนมิถุนายน และความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทาง

อุตุนิยมวิทยาต่าง ๆ (ความเร็วลม อุณหภูมิ และปริมาณน้ำฝน) จะขึ้นกับความสูงของช้ันผสม 

(Mixing height) (Asif, Chen and Guo, 2018) และยังพบว่ามีคุณสมบัติที่แตกต่างของภูมิอากาศมรสุม

ในเอเชีย ลักษณะฤดูกาลที่แตกต่างกันจากปริมาณน้ำฝนรวมทั้งความสูงของช้ันผสมในฤดู

หนาวและฤดูร้อน และยังพบอิทธิพลของพายุไซโคลนเขตร้อนที่อยู่ใกล้ภาคเหนือฝั่งตะวันออก

ของประเทศจีน เช่น พายุฝนฟ้าคะนองที่เกิดจากพายุไต้ฝุ่นจากการก่อตัวของพายุไต้ฝุ่นทำให้

เกิดการเคลื่อนไหวทางอากาศที่น้อยลงตามทิศทางการหมุนของลมไปทางเหนือ (K. M. Mok & 

Hoi, 2005) 

 จากผลการศึกษาของหลายงานวิจัยจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นมลพิษอากาศที่

เปลี่ยนแปลงได้รับอิทธิพลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยา โดยพบปัจจัยหลักที่มี

ผลได้แก่ ความสูงช้ัน PBL หรือ ความสูงช้ันผสม (Shaik Allabakash and Sanghun Lim, 2020; 

Pan et al., 2019; Zhao et al., 2019) ความเร็วและทิศทางลม (Tie et al., 2015; Miao et al., 

2016; Pan et al., 2019) อุณหภูมิ (Pan et al., 2019) ปริมาณน้ำฝน (Mao et al., 2008; Jiang et al., 

2014; Zhao et al ., 2018; Pan et al., 2019) สภาพคงตัวของบรรยากาศ (Zhao et al., 2019; 

Chuanli Du et al., 2012) ค วาม ชื้ น  (Shaik Allabakash and Sanghun Lim, 2020; Xiaolan Li et al., 

2017) การถ่ายเทความรอ้น (Shaik Allabakash and Sanghun Lim, 2020) 

 โดยทั่วไปพบว่าความสูงช้ัน PBL ต่ำลงความเข้มข้นมลพิษอากาศจะมีค่าสูง ดังใน

การศึกษาในเมือง เซี่ยงไฮ้ ในประเทศจีน (Pan et al., 2019; Tie et al., 2015; Miao et al., 

2016) สำหรับความเร็วลมพบว่าโดยทั่วไปความเร็วลมที่แรงขึน้ช่วยพัดพาเจอืจางมลพิษอากาศ

จากแหล่งกำเนิดทำให้ความเข้มข้นมลพิษอากาศลดลง สำหรับปริมาณฝน โดยทั่วไปเมื่อพบ

เหตุการณ์ฝนตกหนัก จะส่งผลให้ความเข้มข้นมลพิษในอากาศลดลง ดังการศึกษาในเมืองเซี่ยงไฮ้
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ประเทศจนีที่เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนักในช่วงมิถุนายน ที่เรียกกันว่าช่วง Meiyu ส่งผลให้ปริมาณ

ความเข้มข้นมลพิษอากาศในเมอืงเซี่ยงไฮ้และเมอืงใกล้เคียงมีค่าลดลง (Pan et al., 2019)  

 แม้ว่าสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เอือ้ต่อการระบายมลพิษอากาศเป็นส่วนสำคัญส่วนหนึ่งที่

ทำให้ลดการสะสมของปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ แต่ในขณะเดียวกันจากการศึกษา

ผลกระทบของละอองลอยจากการเผาชีวมวลต่อการแผ่รังสีดวงอาทิตย์และสภาพภูมิอากาศใน

พืน้ที่ภาคเหนอืของประเทศไทย (Chotamonsak et al.,2018) ได้ศึกษาผลกระทบทางอ้อมต่อตัว

แปรสภาพภูมิอากาศในภาคเหนือของประเทศไทยในช่วงปัญหาหมอกควัน ปี 2556 พบว่า 

ละอองลอยที่เกิดจากการเผาชีวมวลและไฟป่าในช่วงกุมภาพันธ์ถึงเมษายน 2556 ส่งผล

กระทบโดยตรงต่อการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มายังพื้นผิวในภาคเหนือ ซึ่งการลดลงของรังสี

จากดวงอาทิตย์ส่งผลต่ออัตราการระเหยของน้ำ ส่งผลให้ปริมาณไอน้ำหรือความชื้นในอากาศ

ในพื้นที่การศึกษาลดลง และผลกระทบอีกส่วนหนึ่งที่เมื่อเกิดละอองลอยจำนวนมากจะดูดกลืน

และกระเจิงรังสีจากดวงอาทิตย์ส่งผลให้พลังงานงานที่ช่วยให้พื้นผิวอุ่นขึ้นนั้นลดลง ทำให้

อากาศมีเสถียรภาพมากขึ้น ส่งผลต่อระดับความสูง PBL ลดลง ทำให้ศักยภาพการลอยขึ้นใน

แนวดิ่งของอากาศและลดความสามารถในการแพร่กระจากหมอกควัน ทำให้เกิดปัญหามลพิษ

อากาศได้มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pan et al.,2019 

 

ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลง PBL กับสภาพอุตุนิยมวิทยา 

 1. การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ โดยทั่วไปพบว่าการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่รุนแรง PBL 

จะมีระดับสูงขึ้น ซึ่งสัมพันธ์กับความปั่นป่วน (Turbulence) ที่มีมากขึ้น PBL ที่สูงทำให้อัตราการ

ระบายมลพิษสูงขึ้น ทำให้ความเข้มข้นฝุ่นละอองลดลง ที่พบในหลายการศึกษา [(Miao et al., 2012, 

2015) (Zhao et al.,2019) (Pan et al.,2019) (Shaik Allabakash and Sanghun Lim, 2020)] 

อย่างไรก็ดีการแผ่รังสจีากดวงอาทิตย์ที่เพิ่มขึ้น อาจทำให้ระดับฝุ่นละอองเพิ่มเนื่องจากปริมาณ

ฝุ่นละออง  ทุติยภูมิเพิ่มมากขึ้นจากกระบวนการ Photochemistry (Ref. (Seinfeld and Pandis, 2006) 

(Pan et al.,2019) การที่ระดับ PBL เพิ่มสูงขึ้นในฤดูร้อน เนื่องจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์เพิ่มขึ้น

พบในหลายพื้นที่ อาทิ มองโกเลีย จีนตะวันออกเฉียงใต้ และซินเจียน ((Miao et al., 2012, 

2015) (Zhao et al.,2019) นำไปสู่อุณหภูมิพื้นดินที่สูงขึ้น และความเร็วลมที่มากขึ้น ซึ่งเอื้อต่อ

การพัฒนา PBL ให้สูงขึ้น (Huang et al.,2012; Guo et al.,2011)(Zhao et al.,2019) ในทาง

ตรงกันข้าม ระดับ PBL จะลดลงในฤดูหนาว เนื่องจากการลดลงของการแผ่รังสจีากดวงอาทิตย์ 

(Pan et al.,2019) โดยทั่วไป PBL จะสูงในตอนกลางวันและต่ำในตอนกลางคืน เป็นที่ทราบกันดี

ว่ากลางวันมีการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ซึ่งช่วยในกระบวการแลกเปลี่ยนความร้อน ดังนั้นการ
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เพิ่มขึ้นของ PBL จึงเกี่ยวกับการพาความร้อน (Convective Boundary Layer: CBL) (Shaik 

Allabakash and Sanghun Lim, 2020) ระดับ PBL สูงในตอนกลางวันสอดคล้องกับการแผ่รังสี 

เมื่อเวลา 9.00 LT รังสีจากดวงอาทิตย์จะเพิ่มขึ้นและสร้างสภาวะการหมุนเวียนที่ไม่เสถียรที่

พื้ นผิวทำให้ เกิดแนวโน้มที่ เพิ่ มขึ้นของ PBL (Shaik Allabakash and Sanghun Lim, 2020) 

การศึกษาในคาบสมุทรเกาหลี พบว่าช่วงบ่าย (15.00 LT) PBL มีแนวโน้มสูงสุดที่ความสูง

มากกว่า 2000 เมตร และต่ำสุดในช่วงกลางคืน (03.00 LT) มีแนวโน้มต่ำสุดที่ความสูงต่ำกว่า 

300 เมตร (Shaik Allabakash and Sanghun Lim, 2020) PBL เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญตอน 

14.00 BJT เมื่อรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด และพื้นที่ซินเจียงประเทศจีน จะมีการเพิ่มขึ้นของ PBL 

อย่างรวดเร็วอาจเนื่องมาจากเป็นพื้นที่ที่เป็นเอกลักษณ์ ที่เป็นพื้นที่แอ่งกระทะ และเทือกเขา

สลับกัน ซึ่งพื้นที่แอ่งกระทะดังกล่าวเป็นพื้นที่แอ่งกระทะที่ถูกล้องรอบด้วยภูเขา ทำให้มีการ

หมุนเวียนอากาศสูงกว่าพื้นที่อื่น (Xu et al., 2009; Zhu et al., 2011)(Zhao et al.,2019) ช่วง 20.00 

BJT ทุกภูมิภาคแสดงให้เห็นการลดลงของ PBL หลังพระอาทิตย์ตกดิน และมีพื้นผิวที่เย็นตัวลง

ในตอนกลางคืน พื้นผิวดินในภูมิภาคที่มีพืชพันธุ์ไม่มาก และประกอบไปด้วยทรายและกรวดที่มี

ความร้อนต่ำ จะมีการระบายความร้อนด้วยรังสีจากดวงอาทิตย์สูงในเวลากลางคืน (Zhang et al., 

2002, 2003) (Zhao et al.,2019) ในเวลากลางคืนพื้นผิวโลกเย็นตัวลงโดยการระบายความร้อน   

ดังนั้นพื้นผิวจึงมีเสถียรภาพและ CBL จะถูกแทนที่ด้วย NBL(nocturnal boundary layer)(Shaik 

Allabakash and Sanghun Lim, 2020) 

 2. ความเร็วลม โดยทั่วไปความเร็วลมที่สูงขึ้นมีแนวโน้มที่จะเอื้ออำนวยต่อการ

พัฒนา PBL เนื่องจากพลังงานปั่นป่วนแบบไดนามิกที่เพิ่มขึ้น (Pan et al.,2019) และยังมี

ความสามารถในการกระจายตัวในแนวนอน จากการศึกษาในพื้นที่เซี่ยงไฮ้ ในประเทศจีน  

พบว่าในช่วงกลางวัน ความเร็วลมสูงสุดอยู่ระหว่าง 2.5 - 3.0 m/s พร้อมกับ PBL ที่สูง ทำให้

เกิดความสามารถในการกระจายตัวทั้งแนวนอนและแนวตั้งได้ดีซึ่งเหมาะสำหรับการระบาย

อากาศของละอองลอย ในทางตรงกันข้ามทั้งความเร็วลมและ PBL ลดลงอย่างมาก ทำให้การ

ระบายลดลง เป็นผลให้ความเข้มข้น PM ในเมืองเซี่ยงไฮ้ประเทศจีนมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 50ug/m3 

เป็น 150 ug/m3 ซึ่งช้ีให้เห็นว่าในช่วงที่มีหมอกควันหนาแน่นมักมีสภาวะ PBL ต่ำ ความเร็วลมที่

มีความสามารถในการกระจายตัวของมลพิษในแนวตั้งและแนวนอนจงึมีบทบาทสำคัญอย่างยิ่ง

ต่อระดับมลพิ ษ PM ซึ่ งการศึกษานี้ สอดคล้องกับการวิจั ยของ Tie et al.,2015 ; Miao et 

al.,2016)(Pan et al.,2019) ความแปรปรวนของความเร็วลม และ LTS (Lower Tropospheric 

Stability) จะต่ำในฤดูร้อนและสูงในฤดูหนาว ซึ่งค่าต่ำของ LTS บ่งชีส้ภาพที่ไม่เสถียรของพื้นผิว

อาจเกิดการถ่ายเทความปั่นป่วนอย่างรุนแรง หรือการพาความร้อนที่รุนแรง ซึ่งนำไปสู่ PBL ที่
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สูงในฤดูร้อน นอกจากนี้ในพื้นที่คาบสมุทรเกาหลี  ยังพบว่าลมทะเลพัดเข้ามาจากบริเวณ

ชายฝั่งทะเลตะวันตกซึ่งส่งผลต่อการแพร่กระจายของกระแสลมและก่อให้ PBL ต่ำ ซึ่งเป็นที่น่า

สังเกตว่าพื้นที่บริเวณชายฝั่งตะวันออก LTS สูง ส่วนบริเวณชายฝั่งตะวันตกมีค่า LTS ต่ำ และมี

ค่า PBL บริเวณชายฝั่งตะวันออกสูงกว่าชายฝั่งตะวันตก (โดยปกติ LTS ต่ำ PBL จะสูง) (Shaik 

Allabakash and Sanghun Lim, 2020) 

 3. สภาพอุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ  นอกเหนือจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์และ

ความเร็วลม ยังมีปัจจัยอีกหลายอย่างที่ส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงความสูง PBL ได้แก่ 

  อุณหภูมิ จากการศึกษาของ Pan et al.,2019 ในประเทศจีน พบว่าอุณหภูมิมี

ความสัมพันธ์เชิงบวกกับ PBL โดยความสูง PBL มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มที่เกิดความสูง PBL ที่

สูงขึ้น ในขณะที่เมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า 10 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มที่เกิดความสูง PBL ที่ต่ำ ดัง

แสดงในภาพ 8  

 

 
 

ภาพ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูง PBL กับอุณหภูมิ โดยใช้ GAMs model  

 

ที่มา: Pan et al.,2019 

 

 ปริมาณฝนและเมฆ PBL ลดลงในฤดูร้อนมากกว่าฤดูใบไม้ผลิในภาคตะวันออก          

และตะวันตกเฉียงใต้ของจีน เนื่องจากมีเหตุการณ์ฝนตกหรือสภาพอากาศที่มีเมฆมากในฤดูร้อน 

และความจุความร้อนจำเพาะสูง (specific heat capacity of water vapor) ในช้ันบรรยากาศ
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มากขึ้น ซึ่งบ่งชี้ว่ามีการดูดซับความร้อนในช้ันบรรยากาศมากขึ้นทำให้ผิวโลกเย็นตัวลง แม้ว่า

การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวโลกจะทำให้ PBL สูงขึ้นแต่การเพิ่มขึ้นของความชื้นสัมพัทธ์อาจทำ

ให้ PBL ลดลง (Mao et al., 2008; Jiang et al., 2014) (Zhao et al.,2019) PBL ที่ลดลงในเซี่ยงไฮ้    

เกิดจากการเกิดฝนที่มากกว่าทางตอนเหนือของจีน การมีฝนตกทำหน้าที่ยับยั้งการแผ่รรังสี

จากดวงอาทิตย์และการพัฒนา PBL (Pan et al.,2019) PBL ลดลงอย่างรวดเร็วในเดือน

มิถุนายนเมื่อเทียบกับแนวโน้มก่อนหน้านี้ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม เนื่องจากฝนตก

หลายวันที่เกิดขึ้นในเดือนมิถุนายนในพื้นที่เซี่ยงไฮ้และพื้นที่ใกล้เคียง ทำให้มีการปกคลุมของ

เมฆหนาซึ่งลดการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์และยับยั้งการพัฒนา PBL (Pan et al.,2019) PBL ลดลง

อย่างกะทันหันในเดือนมิถุนายนเนื่องจากช่วงที่มีฝนตกซึ่งมีเมฆปกคลุมมากกว่า 80% และทำให้การ

แผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ลดลงอย่างมาก (Pan et al.,2019)  



 

 

 
 

บทท่ี 3 

 

วธิีการดำเนนิงานวิจัย 

 

ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

 ขั้นตอนการศกึษาความแปรปรวนสภาพอุตุนิยมวิทยากับความเสี่ยงปัญหาหมอกควัน

บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ประกอบไปด้วย 6 ขั้นตอนหลัก ดังแผนภาพที่  6 มี

รายละเอียดขั้นตอนการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 1. รวบรวมข้อมูลอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศจาก ECMWF reanalysis data (European 

Center for Medium-range Weather Forecasts) ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2532 ถึง 2561 

 2. รวบรวมข้อมูลความเข้มข้นฝุ่นละออง จากกรมควบคุมมลพิษ และจุดความร้อน 

(Hotspot) จาก Fire Information for Resource Management System (FIRMS) ในปี พ.ศ.2553 

ถึง 2561 

 3. ประเมินความถูกต้องของข้อมูล ECMWF reanalysis data โดยการเปรียบข้อมูล

ตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา ด้วยการใช้ค่าสถิติในการประเมินประสิทธิภาพของข้อมูล

พารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาหลักที่เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายฝุ่นละออง 

 4. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศเชิงพื้นที่  และเวลา

ในปี พ.ศ.2532-2561 โดยข้อมูลพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศได้แก่ ความสูง PBL 

ความเร็วลม และการระบายมลพิษอากาศ ร่วมกับค่าการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ และจุดความร้อน 

 5. วิเคราะห์สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควัน โดยวิเคราะห์

ความสัมพันธ์การเปลี่ยนแปลงข้อมูลพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศกับความเข้มข้น 

PM10 ที่เปลี่ยนไป และวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 

Analysis)  

 6. สรุปผลการศกึษา 
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ภาพ 10 แผนภาพขั้นตอนการศึกษา 

รวบรวมชุดข้อมูลตรวจวัด

ฝุ่นละออง 

Download ชุดข้อมูล 
https://apps.ecmwf.int 

รวมรวมชุดข้อมูล

อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

จาก ECMWF  

การคัดคุณภาพของ

ข้อมูลเบื้องต้น 

ประเมนิความถูกต้อง

ของขอ้มูล ECMWF 

reanalysis data 

วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง

ลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษ

อากาศเชิงพืน้ที่ และเวลา 

สรุปผลการศกึษา 

วิเคราะห์สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยง

ต่อการเกิดปัญหาหมอกควัน 
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พื้นที่ศึกษา 

 เนื่องจากในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยประสบปัญหามลพิษอากาศอย่างรุ่น

แรงและต่อเนื่อง งานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาในพื้นที่บริเวณที่มีปัญหาหมอกควันโดยครอบคลุม 8 

จังหวัดภาคเหนือตอนบนที่มีปัญหามลพิษอากาศ ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ แพร่ นาน ลำปาง 

ลำพูน พะเยา และ แม่ฮ่องสอน ดังภาพ 11 

 

 

 

ภาพ 11 แผนที่จังหวัดในภาคเหนือ 
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แหล่งข้อมูลและการตรวจสอบคุณภาพปรมิาณความเข้มข้นฝุ่นละออง 

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลมลพิษอากาศ ซึ่งได้แก่ ข้อมูลปริมาณความเข้มข้นฝุ่นละออง 

PM10 รายช่ัวโมง จากกรมควบคุมมลพิษ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553-2561 โดยข้อมูลมีการคัด

คุณภาพข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งพิจารณาความสมบูรณ์ของข้อมูล โดยมีรายละเอียดการคัดเลือก

ดังต่อไปนี ้

 1. เลือกสถานีตรวจวัดที่มีการตรวจวัดฝุ่นละออง 8 ปีในช่วงปีพ.ศ. 2553-2561 โดย

มีตรวจสอบข้อมูลจากข้อมูลตรวจวัดภายในวัน ดังมรีายละเอียดดังนี้ 

  1.1 ข้อมูลรายวันที่ผ่านเกณฑ์ จะต้องมีจำนวนข้อมูลตรวจวัดภายในวันขาดหายไม่เกิน 

10 ช่ัวโมง 

  1.2. ขอ้มูลรายเดือนที่ผ่านเกณฑ์ จะต้องมจีำนวนข้อมูลตรวจวัดรายวันขาดหายไม่

มากกว่า 5 วัน 

  1.3. ข้อมูลรายปีที่ผ่านเกณฑ์ จะต้องมีขอ้มูลการตรวจวัดครบทุกเดือน 

 2. ในช่วงข้อมูลที่มีการตรวจวัด ตอ้งมีข้อมูลขาดหายติดต่อกันไม่มากกว่า 1 ปี ในช่วง

ปี พ.ศ. 2553-2561 

  โดยเมื่อตรวจสอบข้อมูลตรวจวัดฝุ่นละอองในภาคเหนือของประเทศไทยในช่วงปี 

2553-2561 มีจำนวนสถานีตรวจวัดฝุ่นละอองที่ผ่านการตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูล 

ตามรายละเอียดดังแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 ผลการตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลตรวจวัดฝุ่นละออง ของสถานี

ตรวจวัดใน ภาคเหนือของประเทศไทย 

หน่วยงาน 

(กรมควบคุมมลพิษ) 
จำนวนสถานทีั้งหมด 

จำนวนสถานี 

สมบูรณ์ ไม่สมบูรณ์ 

เชยีงราย 2 1 1 

เชยีงใหม่ 2 2 - 

ลำปาง 4 2 2 

ลำพูน 1 1 - 

แพร่ 1 1 - 

น่าน 1 1 - 

แม่ฮ่องสอน 1 1 - 

พะเยา 1 1 - 

รวม 13 10 3 

 

 ข้อมูลจุดความร้อน(Hotspot) จาก Fire Information for Resource Management System 

(FIRMS) โดยใช้ชุดข้อมูลดาวเทียม MODIS และ VIIRS ซึ่งพบค่าจุดความร้อนของทุกสถานีใน

ภาคเหนือส่วนใหญ่ตรวจพบจุดความร้อนมากที่สุดในฤดูร้อน (กุมภาพันธ์-เมษายน) ของทั้ง 

MODIS และ VIIRS แสดงให้เห็นถึงปัญหาหมอกควันที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อนซึ่งสาเหตุส่วนหนึ่ง

อาจเกิดจากการเผาในที่โล่ง  

 

แหล่งข้อมูลและการตรวจสอบคุณภาพสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ 

 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ใช้ข้อมูลจาก ERA5 dataset   

ซึ่งจัดทำโดย European Centre for Medium-range Weather Forecasts (ECMWF) ซึ่งมีข้อมูล

ตั้งแต่ปี 1979-2018 โดยมีค่าความละเอียดกริดที่ใช้ในการศึกษา 0.125o x 0.125o เป็นข้อมูล

ทุก ๆ 3 ช่ัวโมง โดยมีพารามิเตอร์ที่นำมาศึกษาได้แก่ ค่าความสูง PBL (Planetary boundary layer 

height) และความเร็วลม (Windspeed) โดยคำนวณมาจากข้อมูล U wind และ V wind ที่สูง

จากพื้นดิน 2 เมตร ซึ่งมีหลายงานวิจัยได้นำข้อมูลชุดนี้ไปศึกษาลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยา 

และนำข้อมูลผลการจำลองสภาพอุตุนิยมวิทยาจากชุดข้อมูล ECMWF ไปศึกษาความสัมพันธ์

กับการเปลี่ยนแปลงฝุ่นละอองจากการตรวจวัด (Shaik Allabakash and  Sanghun Lim, 2020; 

Li, X. et al.,2019; Kim, M. J.,2019; Zheng, S.,2015) ซึ่งเป็นข้อมูลจาก ERA5 เป็นข้อมูลที่มี
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ความน่าเชื่อถือและเพื่อประเมินความถูกต้องของข้อมูล การศึกษานี้จึงนำข้อมูลจากค่า

ตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจวัดในภาคเหนือของประเทศไทยจากกรมควบคุมมลพิษจำนวน 10 

สถานี ได้แก่สถานีเชียงราย(1) เชียงใหม่(2) แพร่(1) น่าน(1) ลำปาง(2) ลำพูน(1) พะเยา(1) และ 

แม่ฮ่องสอน(1) เปรียบเทียบกับค่าจาก ERA5 (ECMWF) โดยดึงข้อมูลจากกริดที่อ้างอิงพิกัดของ

สถานีตรวจของกรมควบคุมมลพิษ โดยข้อมูลที่นำมาเปรียบเทียบได้แก่ข้อมูลอุณหภูมิ ในเดือน

มีนาคม 2016 (เนื่องจากข้อมูลตรวจวัดในเดือนมีนาคม 2016 มีค่าความสมบูรณ์ของข้อมูล

มากที่สุด) มาประเมินความถูกต้องสอดคล้องกับค่าจากการตรวจวัดด้วยกราฟอนุกรมเวลา 

(Time series) และตัวแปรทางสถิติ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) 

ค่า Root mean square error (RMSE) สำหรับค่าความสูง PBL ขาดข้อมูลตรวจวัดในพื้นที่

ภาคเหนือประเทศไทย การศึกษานี้จึงใช้ข้อมูลตรวจวัดอุณหภูมิเป็นตัวแทนพลังงานในบรรยากาศ

มาทำการเปรียบเทียบ ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิ และความเร็วลม ระหว่างข้อมูล ECMWF 

และ ข้อมูลตรวจวัด แสดงในภาคผนวกภาพ 35-36 เนื่องจากระบบพยากรณ์สภาพอากาศใน

ประเทศไทยใช้แบบจำลอง The Weather Research and Forecasting (WRF) การศึกษานี้จึง

เปรียบเทียบข้อมูล อุณหภูมิ ความเร็วลม และ ความสูง PBL ระหว่างชุดข้อมูล ECMWF กับ 

WRF ดังแสดงในภาคผนวกภาพ 37-39 โดยรายละเอียดการตั้งค่าแบบจำลองดังแสดงใน

ภาคผนวกภาพ 40 และตาราง 4-5 และเนื่องด้วยค่าความสูง PBL มีสถานีตรวจวัดที่ใช้ Lidar 

ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ โดยสถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ(NARIT) การศึกษานี้จึงได้เปรียบ

เทียบข้อมูลระหว่างข้อมูลตรวจวัด Lidar และข้อมูล ECMWF ในช่วงเดือนเมษายน 2560 ถึง 

มิถุนายน 2561 ดังแสดงในภาคผนวกภาพ 41-42  

 โดยจากการเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลตรวจวัด 

และ ECMWF มีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.92 ในขณะที่การเปรียบเทียบข้อมูลความเร็วลม 

พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลตรวจวัด และ ECMWF มีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.25 

จะเห็นได้ว่ามีค่าความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างต่ำ ทั้งนี้อาจเนื่องจากความเร็วลมนั้นมีความแปรปรวน

สูงส่งผลใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนของขอ้มูลจาก ECMWF  

 ในส่วนของการเปรียบเทียบข้อมูลความสูง PBL ระหว่างข้อมูล ECMWF และข้อมูล

ตรวจวัด Lidar ในการเปลี่ยนแปลงภายในวัน พบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล  ECMWF และ

ข้อมูลตรวจวัด Lidar มีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.97 ซึ่งมีความสัมพันธ์ของข้อมูล

ค่อนข้างสูงแม้ว่าจะมีความแตกต่างกันระหว่างค่าความสูง PBL ที่ข้อมูล ECMWF มีค่าความสูง 

PBL ที่ต่ำกว่าค่าความสูง PBL จากการตรวจวัด Lidar ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงรายฤดูกาล 

พบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล ECMWF และตรวจวัด Lidar มีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ที่   
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-0.70 ซึ่งจะเห็นได้ว่าในฤดูร้อน (กุมภาพันธ์-เมษายน) ค่าความสูง PBL จากข้อมูล ECMWF   

มีแนวโน้มที่สูงขึ้นซึ่งแตกต่างจากข้อมูลตรวจวัด Lidar ที่ในช่วงเวลาเดียวกันค่าความสูง PBL   

มีแนวโน้มที่ลดลงในเดือนมีนาคม ซึ่งสาเหตุอาจมาจากข้อมูลตวจวัด Lidar เป็นการตรวจวัดที่

คิดอิทธิพลของมลพิษอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งในเดือนมีนาคม ปี 2560 เป็นช่วงเวลาที่มี

การเผาชีวมวล และไฟป่าสูงกว่าเดือนอื่น ๆ ทำให้ปริมาณฝุ่นละอองหรือละอองลอยดูดกลืน 

และกระเจิงแสงจากดวงอาทิตย์ ส่งผลต่อระดับความสูง PBL (Chotamonsak et al.,2018) 

ในขณะที่ข้อมูล ECMWF ไม่ได้คิดอิทธิพลของมลพิษดังกล่าวจึงทำให้ในการเปรียบเทียบราย

ฤดูกาลมีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกัน 

 Root mean square error (RMSE)  

 คำนวณได้ดังสูตรต่อไปนี้ 

 

  โดย a คือ ค่าขอ้มูลตรวจวัด 

   Y คือ ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง 

   n คือ จำนวนเวลาที่ใช้ในการประมาณแบบจำลอง 
  

 จากการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างข้อมูลตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจวัดของกรม

ควบคุมมลพิษกับข้อมูล ECMWF ในเดือนมีนาคม 2016 โดยในการดึงข้อมูลในกริดตำแหน่ง

สถานีตรวจวัด ได้ผลดังแสดงในภาคผนวกภาพที่  35-36 ซึ่งมีพารามิเตอร์ที่ ใช้ในการ

เปรียบเทียบคือ อุณหภูมิ และความเร็วลม พบว่าค่า ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิ 

และความเร็วลมระหว่างข้อมูลตรวจวัดกับ ECMWF มีค่าเท่ากับ 0.92 และ 0.23 ตามลำดับ 

โดยมีคา่ RMSE อยู่ที่ 2.67 และ 1.16 ตามลำดับ และ จากการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างข้อมูล 

ECMWF และข้อมูลจากแบบจำลอง WRF ในเดือนมีนาคม 2016 ดังแสดงในภาคผนวกภาพ 37-39    

ซึ่งมีพารามิเตอร์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบคือ อุณหภูมิ ความเร็วลม และความสูง PBL พบว่า

ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของข้อมูลอุณหภูมิ ความเร็วลม และความสูง PBL ระหว่างข้อมูล 

ECMWF และแบบจำลอง WRF มีค่าเท่ากับ 0.91, 0.26 และ 0.94 ตามลำดับ โดยมีค่า Root 

mean square error (RMSE) อยู่ที่ 2.06, 1.70 และ 373.65 ซึ่งจากข้อมูลแสดงเห็นว่าโดยทั่วไป

ข้อมูลจาก ECMWF มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัดและแบบจำลอง WRF ทั้งอุณหภูมิ ความเร็วลม 
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และค่าความสูง PBL อย่างไรก็ดีความเร็วลมมีค่าแตกต่างกันพอสมควร ผลจากแบบจำลอง 

WRF มีค่าค่อนข้างสูง แบบจำลอง ECMWF มีค่าส่วนใหญ่ต่ำกว่าค่าจากแบบจำลอง WRF และ

มีค่าใกล้เคียงกับค่าตรวจวัดมากกว่าค่าจากแบบจำลอง WRF ซึ่งควรมีการพัฒนาให้มีความ

ถูกต้องแม่นยำมากขึ้นในอนาคตต่อไป   

 

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศเชิงพื้นที่ และเวลา 

 การศึกษานี้ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามเวลาทั้งการเปลี่ยนแปลงรายปี       

รายฤดูกาล การเปลี่ยนแปลงภายในวัน (Diurnal variation) พารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยามลพิษ

อากาศที่ศกึษาการเปลี่ยนแปลงได้แก่ ความเร็วลม ความสูง PBL และ อัตราการระบาย  

 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) 

 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ จะใช้สัญลักษณ์ r แทนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของกลุ่ม

ตัวอย่าง และ p แทนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของประชากร ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ใช้วัด

ขนาดของ ความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปร มี  2 ลักษณะ คอื -1 ≤ r ≤ 1  และ 0 ≤ r ≤ 1   

 การบอกระดับหรอืขนาดของความสัมพันธ์ จะใช้ตัวเลขของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

หากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กันใน

ระดับสูง แต่หากมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กันในระดับน้อย หรือไม่มีเลย 

สำหรับการพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) โดยทั่วไปอาจใช้เกณฑ์ ดังตาราง 3 (Dennis 

E. Hinkle, Wiliam Wiersma and Jur, 2003)  

 

ตาราง 3 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r)  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระดับของความสัมพันธ์ 

0.90 – 1.00 มีความสัมพันธ์กันในระดับสูงมาก 

0.70 – 0.90 มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง 

0.50 – 0.70 มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 

0.30 – 0.50 มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ำ 

0.00 – 0.30 มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ำมาก 

ที่มา: Dennis E. Hinkle, Wiliam Wiersma and Jur, 2003)  
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 จากตาราง 3 เครื่องหมาย +, - หน้าตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ บอกถึงทิศทาง

ของความสัมพันธ์ถ้า r มีค่าเป็นบวก หมายถึง การมีความสัมพันธ์กันไปในทิศทางเดียวกัน    

(ตัวแปรหนึ่ งมีค่ าสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่ งจะมีค่าสู ง)  ถ้า r มีค่าเป็นลบ หมายถึง การมี

ความสัมพันธ์ไปในทิศทางตรงกันข้าม (ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีค่าต่ำ) ค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันคำนวณได้ดังสูตรด้านล่าง 

 

    
 เมื่อ  

  rxy    = ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

 ∑x   = ผลรวมของขอ้มูลที่วัดได้จากตัวแปรตัวที่ 1 (x) 

 ∑y   = ผลรวมของขอ้มูลที่วัดได้จากตัวแปรตัวที่ 2 (y) 

 ∑xy  = ผลรวมของผลคูณระหว่างขอ้มูลตัวแปรที่ 1 และ 2 

 ∑x2  = ผลรวมของกำลังสองของข้อมูลที่วัดได้จากตัวแปรตัวที่ 1 

 ∑y2  = ผลรวมของกำลังสองของข้อมูลที่วัดได้จากตัวแปรตัวที่ 2 

 N     = จำนวนคู่ของกลุ่มตัวอย่าง 

 

วิเคราะห์สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควัน 

 ในการวิเคราะห์สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควัน เนื่องจากใน

ภาคเหนือของประเทศไทยประสบปัญหาหมอกควันในช่วงฤดูร้อนได้แก่เดือนกุมภาพันธ์ 

มีนาคม และเมษายน โดยพิจารณาจากข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองราย 3 ช่ัวโมงจากกรมควบคุม

มลพิษ ทั้งหมด 10 สถานีในภาคเหนือของประเทศไทย ดังแสดงในภาพ 12 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย

แต่ละสถานีจะมีค่าสูงในช่วงเวลา 10.00 น. และ 19.00 น. เพื่อให้ทราบถึงสาเหตุที่เกิดขึ้น ใน

การศึกษานี้จึงศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลง และความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงรายปี 

รายฤดูกาล และภายในวัน ของสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองด้วย แล้วนำมา

วิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) โดยมีพารามิเตอร์ที่สนใจได้แก่ ความสูง PBL ความเร็วลม 

การระบายอากาศ และปริมาณจุดความร้อน (Hotspot) เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละออง และนำไปสู่ความเสี่ยงที่ทำให้เกิดการสะสมของปริมาณฝุ่น

ละอองและปัญหาหมอกควัน การศึกษาในครั้งนี้จึงใช้กราฟแสดงค่าฟังก์ช่ันความหนาแน่น 
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(probability density function: PDF) ร่วมกับ Linear regression เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์  

โอกาสการเกิด และความถี่การเกิดของปัญหาฝุ่นละออง เพื่อกำหนดเกณฑ์ความเสี่ยงของ

พารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยาที่มผีลต่อปัญหาฝุ่นละอองภาคเหนือ  

 

 

 

ภาพ 12 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองราย 3 ชั่วโมง ของแต่ละ 

                     สถานีตรวจวัดในภาคเหนือ ประเทศไทย 
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บทท่ี 4 

 

ผลการศกึษา 

 

การเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ (Spatial variation) ของลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

ที่มีผลต่อปัญหาหมอกควัน บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย 

 สภาพอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยทั้ง

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาระดับภูมิภาคและ ที่สำคัญอิทธิพลของสภาพภูมิ

ประเทศซึ่งภาคเหนือประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาสลับซับซ้อน (ภาพ 13) 

การศึกษานี้ใช้ข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาจากชุดข้อมูล ECMWF reanalysis data (European 

Center for Medium-range Weather Forecasts) ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2532 ถึง 2561 ข้อมูลลักษณะ

สภาพอากาศหลักที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมลพิษอากาศที่นำมาวิเคราะห์ ได้แก่ การระบาย

มลพิษ ความสูงช้ัน Planetary boundary layer (PBL) ความเร็วลม (ภาพ 14) ซึ่งเป็นปัจจัยที่มี

ผลเอือ้ต่อการสะสมของมลพิษ หรือช่วยในการระบายมลพิษได้ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลค่าเฉลี่ย

ทั้งภาคเหนอืของความสูง PBL อยู่ที่ 480+40 เมตร ความเร็วลม (wind speed) อยู่ที่ 1.29+0.11 

เมตร/วินาที การระบายอากาศ (Ventilation coefficient) อยู่ที่ 638+81 ตร.ม./วินาที  และการ

แผ่รังสจีากดวงอาทิตย์ (solar radiation) อยู่ที่ 5.25+0.22 เมกะจูลต่อตร.ม.  

 ภาคเหนือประเทศไทยมีภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นภูเขาสลับซับซ้อนดังภาพ 13 โดยมี

ทิวเขาจอมทองอยู่ทางทิศตะวันตก วางตัวทอดยาวตามแนวทิศเหนือใต้ ตามแนวจังหวัด

แม่ฮ่องสอน-เชียงใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย 

(ภาพ 14) ในบริเวณตะวันตกของภาคเหนือ มีค่าความสูง PBL อยู่ที่ 530+40 เมตร ซึ่งสูงกว่า

ค่าเฉลี่ยประมาณ 10% ในส่วนค่าความเร็วลมมีค่าความเร็วลมอยู่ที่ 1.36+0.11 เมตร/วินาที   

สูงกว่าค่าเฉลี่ยประมาณ 5.6% จะเห็นได้ว่าในบริเวณที่มีภูเขาหรือพื้นที่ราบสูงมีค่าความสูง 

PBL และค่าความเร็วลมที่สูง ส่งผลให้ค่าการระบายมลพิษอากาศมีค่าสูงในบริเวณดังกล่าวที่ 

775+81 ตร.ม./วินาที  โดยมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยประมาณ 21.50% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Zhao et al.,2019 ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ของลักษณะอุตุนิยมวิทยาในประเทศจีน

พบว่าค่าความสูง PBL และความเร็วลมสูงในบริเวณภูเขาหรือพื้นที่ราบสูงเนื่องจากได้รับการ

แผ่รงัสีจากดวงอาทิตย์เป็นระยะเวลานานกว่าพื้นที่ราบทำให้เกิดการสะสมความร้อนซึ่งนำไปสู่

การพัฒนาของความสูง PBL ในบริเวณทางตอนใต้ของจีน (Zhang el al., 2008) อย่างไรก็ตาม
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ในงานวิจัยของ Zhao et al.,2019 ได้กล่าวว่าในการคำนวณของความสูง PBL ในพื้นที่ราบสูง

อาจมีความไม่แนน่อนสูงเนื่องจากความแตกต่างของข้อมูล (Yang et al., 1987; Xu et al.,2009)  

 ในขณะที่บริเวณตะวันออกของภาคเหนือ พบว่าลักษณะอุตุนิยมวิทยามีค่าต่ำกว่าเมื่อ

เปรียบเทียบในบริเวณตะวันตก ซึ่งมีลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศต่ำที่สุดในบริเวณ

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีค่าความสูง PBL อยู่ที่ประมาณ 425+40 เมตร ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

ประมาณ 11% ในส่วนของค่าความเร็วลมอยู่ที่ประมาณ 1.06+0.11 เมตร/วินาที ซึ่งต่ำกว่า

ค่าเฉลี่ยประมาณ 17.65% ทำให้ค่าการระบายอากาศมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 525+81 ตร.ม./วินาที    

ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ยประมาณ 17.70% จะเห็นได้ว่าในบริเวณตะวันออกมีค่าลักษณะอุตุนิยมวิทยา

มลพิษอากาศที่ต่ำกว่าเมื่อเทียบกับบริเวณภาคตะวันตก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในบริเวณพื้นที่

สูงได้รับอิทธิผลจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่สูง ซึ่งจากข้อมูลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์

ค่าเฉลี่ยรายปีถึงแม้ว่าบริเวณพื้นราบด้านตะวันออกเฉียงใต้ของภาคเหนือจะมีค่าสูงกว่าด้าน

ตะวันตก (ภาพ 14d) แต่เมื่อพิจารณารายละเอียดเชิงฤดูกาลพบว่าในฤดูร้อนที่เป็นช่วงความสูง 

PBL สูง ค่าการแผ่รังสีดวงอาทิตย์บริเวณพื้นที่ภูเขามีค่าสูงกว่าด้านตะวันออกที่เป็นพื้นราบ 

(ภาพ 14d) ส่งผลให้ด้านตะวันตกมีความสูง PBL ที่สูงกว่าด้านตะวันออกสูง (ภาพ 14a) ในขณะ

ที่ฤดูกาลอื่นการเปลี่ยนแปลง PBL ตามพื้นที่น้อย สำหรับการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ในพื้นที่ภูเขา

โดยทั่วไปได้รับรังสีสูงกว่า แต่ในฤดูฝนพบว่าการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ด้านตะวันตกมีค่าต่ำกว่า

ด้านตะวันออกที่เป็นพื้นราบ อาจเนื่องจากพื้นที่ด้านตะวันตกเป็นภูเขาสูงและมีพื้นที่เป็นป่ามาก 

อาจมีปริมาณเมฆฝนที่สูงกว่า ทำให้บดบังแสงมากกว่าในช่วงฤดูฝนทำให้มีปริมาณการแผ่รังสี

ดวงอาทิตย์น้อยกว่า   

 

  

 

ภาพ 13 ลักษณะภูมิประเทศในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
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ภาพ 14 การเปลี่ยนแปลงรายปีเฉลี่ย 30 ปี ช่วงปีปีพ.ศ. 2532 ถึง 2561 ของ (a) ความสูง 

PBL (m), (b) ความเร็วลม (m/s), (c) อัตราการระบาย (m3/s) และ  

            (d) การแผ่รังสีจากดวงอาทติย์ (MJ/m3) 
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การเปลี่ยนแปลงรายปี (Annual variation) ของลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

 การเปลี่ยนแปลงรายปีของอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศค่าเฉลี่ยในพื้นที่ภาคเหนือ

ประเทศไทยในรอบ 30 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2532 ถึง 2561 แสดงดังภาพ 15 จากการวิเคราะห์

ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าความสูง PBL (ภาพ 15a) พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงรายปีพอสมควร   

มีค่า PBL ค่าเฉลี่ยรายปีอยู่ในช่วง 408-614 เมตร ค่าเฉลี่ย PBL 30 ปี มีค่าเท่ากับ 480+43 เมตร     

ปี พ.ศ. 2555 พบความสูง PBL มีค่าต่ำสุดมีค่า 408 เมตร ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย 15.02% ในขณะ

ที่ปี พ.ศ. 2552 พบความสูง PBL มีค่าสูงสุด มีค่า 614 เมตร ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 27.94% 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงมีการเปลี่ยนแปลง PBL เพิ่มขึ้นและลดลงเป็นรอบ (Cycle) โดยช่วงปี

ตั้งแต่ พ.ศ. 2543 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น ช่วงปี พ.ศ. 2544-2546 พบความสูง 

PBL มีค่าต่ำ (ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย 5.23%, 8.68% และ 6.88% ตามลำดับ) หลังจากนั้นค่าความสูง 

PBL มีค่าสูงขึ้น ค่าสูงชัดเจนในช่วงปี พ.ศ. 2551-2553 (สูงกว่าค่าเฉลี่ย 13.31%, 27.94% 

และ 19.35% ตามลำดับ) แล้วค่ากลับมาต่ำอย่างชัดเจนช่วงปี พ.ศ. 2554-2556 (ต่ำกว่า

ค่าเฉลี่ย 7.59%, 15.02% และ 10.43% ตามลำดับ) แล้วมีค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าค่าเฉลี่ยในช่วงปี

ถัดมา พ.ศ. 2557-2559 (สูงกว่าค่าเฉลี่ย 3.73%, 4.56% และ 6.65% ตามลำดับ)  

 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมรายปี จากภาพ 15b พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงสูง มีค่า

ความเร็วลมเฉลี่ยรายปีอยู่ในช่วง 0.96-1.86 เมตร/วินาที ค่าเฉลี่ยความเร็วลม 30 ปี มีค่า

เท่ากับ 1.29+0.26 เมตร/วินาที ปี พ.ศ.2555 พบความเร็วลมต่ำสุดมีค่า 0.96 เมตร/วินาที ต่ำ

กว่าค่าเฉลี่ย 25.41% ในขณะที่ปี พ.ศ. 2553 พบความเร็วลมมีค่าสูงสุด มีค่า 1.86 เมตร/วินาที 

ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 44.51% ลักษณะการเปลี่ยนแปลงมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่เพิ่มขึ้น

อย่างชัดเจนในช่วงปีตั้งแต่ พ.ศ.2543 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงลดลง ช่วงปี พ.ศ. 2543-2545    

พบความเร็วลมมีค่าต่ำ (ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย 8.81%, 9.83% และ 16.33% ตามลำดับ) หลังจากนั้น

ค่าความเร็วลมมีค่าสูงขึ้น ค่าสูงชัดเจนในช่วงปี พ.ศ. 2551-2554 (สูงกว่าค่าเฉลี่ย 36.31%, 

41.58%, 44.47% และ 37.98%% ตามลำดับ) จากข้อมูลค่าความสูง PBL และค่าความเร็วลม 

จะเห็นได้ว่ามีความสอดคล้องกันโดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (Correlation) อยู่ที่ 0.58  

 การเปลี่ยนแปลงการระบายอากาศรายปี จากภาพ 15c พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงสูง 

มีค่าการระบายอากาศเฉลี่ยรายปีอยู่ในช่วง 170-1,106 ตร.ม./วินาที ค่าเฉลี่ยการระบาย

อากาศ 30 ปี มีค่าเท่ากับ 446+218 ตร.ม./วินาที  ปี พ.ศ.2555 พบการระบายอากาศต่ำสุดมี

ค่า 170 ตร.ม./วินาที ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย 61.91% ในขณะที่ปี พ.ศ.2552 พบการระบายอากาศมี

ค่าสูงสุด มีค่า 1,106 ตร.ม./วินาที  ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 147.81% ลักษณะการเปลี่ยนแปลงมีการ
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เปลี่ยนแปลงการระบายอากาศที่เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกันกับค่าความเร็วลม โดยช่วงปีตั้งแต่ พ.ศ.

2543 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงลดลง ช่วงปี พ.ศ. 2543-2545 พบการระบายอากาศมีค่าต่ำ 

(ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย 18.39%, 25.51% และ 26.0% ตามลำดับ) หลังจากนั้นค่าการระบายอากาศ

มีค่าสูงขึ้น ค่าสูงชัดเจนในช่วงปี พ.ศ. 2551-2554 (สูงกว่าค่าเฉลี่ย 43.34%, 76.14%, 

67.66% และ 23.99% ตามลำดับ) จากข้อมูลความสูง PBL และค่าการระบายอากาศจะเห็น

ได้ว่ามีความสอดคล้องกันโดยมีค่า Correlation อยู่ที่ 0.80 และความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว

ลม และการระบายอากาศมีค่า Correlation อยู่ที่ 0.92  

 จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าความสูง PBL จะสูงขึ้นก็ต่อเมื่อความเร็วลม และการ

แผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้น เนื่องมาจากความเร็วลม และการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่

ทำให้เกิดการสะสมพลังงานความร้อนบริเวณผิวดิน เกิดการผสมของมวลอากาศ และพัฒนา

ความปั่นป่วนบรรยากาศ ส่งผลใหเ้พิ่มความสูง PBL (Shaik Allabakash and Sanghun Lim,2020; Pan 

et al.,2019; Zhao et al.,2019; Miao et al.,2012; Tie et al.,2007) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของค่า

ความเร็วลมสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhao et al.,2019 และ Ye et al.,2008 พบค่าความเร็ว

ลมที่สูงขึ้นในบริเวณตะวันตกเฉียงใต้ในประเทศจีนส่งผลให้ค่าความสูง PBL มีค่าสูงขึน้ รวมถึง

ค่าการระบายมลพิษอากาศที่ได้รับอิทธิพลจากค่าความสูง PBL และค่าความเร็วลมที่สูง จงึทำ

ให้ค่าการระบายมลพิษอากาศมคี่าสูงขึน้ด้วยเช่นกัน  
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ภาพ 15 การเปลี่ยนแปลงรายปีของ a) ความสูง PBL b) ความเร็วลม c) การระบาย 

   อากาศ และ d) การแผ่รังสีจากดวงอาทติย์ เฉลีย่ทั้งภาคเหนือ 30 ปี 
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ภาพ 15 (ต่อ) 
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การเปลี่ยนแปลงรายฤดูกาล (Seasonal variation) ของลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษ

อากาศบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

 จากภาพ 16 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศในภาคเหนือ

ของประเทศไทยในเดือนต่าง ๆ โดยแบ่งเป็น 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูร้อน (กุมภาพันธ์-พฤษภาคม) ฤดูฝน 

(มิถุนายน-กันยายน) และฤดูหนาว (ตุลาคม-มกราคม) โดยทั่วไปการระบายมลพิษอากาศ 

และความสูง PBL จะสูงในฤดูร้อน เนื่องจากได้รับการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์สูง ทำให้มีการ

หมุนเวียนอากาศ การแลกเปลี่ยนความร้อน และเกิดการปั่นป่วนของบรรยากาศ ส่งผลให้

ความสูง PBL สูง  

 ลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศในฤดูร้อน (กุมภาพันธ์-พฤษภาคม) พบ

การเปลี่ยนแปลงในส่วนของค่าความสูง PBL มีค่าเฉลี่ยในฤดูร้อนอยู่ที่ 619 เมตร โดยพบว่าใน

เดือนเมษายนมีค่าความสูง PBL สูงสุดอยู่ที่  718 เมตร รองลงมาได้แก่  เดือนมีนาคม 

กุมภาพันธ์ และพฤษภาคม ที่ 690, 559, และ 509 ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย 

PBL ทุกเดือนมีค่าอยู่ที่ 480 เมตร จะเห็นได้ว่าเดือนเมษายนมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 

49.65% และรองลงมาได้แก่ เดือนมีนาคม กุมภาพันธ์ และพฤษภาคม ที่ 43.65%, 16.38%, 

และ 5.92% ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเร็วลมที่สูงกว่าค่าเฉลี่ย และโดยเฉพาะค่าการแผ่รังสี

จากดวงอาทิตย์ที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปี ในเดือนเมษายนอยู่ที่ 41.56% และรองลงมาได้แก่ เดือน

มีนาคม กุมภาพันธ์ และพฤษภาคม ที่ 37.57%, 21.39%, และ 6.23% ตามลำดับ สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Zhao et al.,2019 ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความสูง PBL รายฤดูกาลใน

ประเทศจีนโดยพบว่าในฤดูร้อนได้รับปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์เพิ่มขึน้นำไปสู่การเพิ่มขึน้ของ

อุณหภูมิพื้นดินที่สูงขึ้น และมีความเร็วลมเพิ่มขึ้นซึ่งเอื้อต่อความปั่นป่วนของช้ันบรรยากาศ 

และการพัฒนาของความสูง PBL ที่เพิ่มขึ้น (Miao et al.,2012) และจากภาพ 16a ในเดือน

เมษายนพบค่าความสูง PBL มีค่าสูงในบริเวณตะวันตกของภาคเหนือ ได้แก่จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

และเชียงใหม่ โดยมีค่าความสูง PBL อยู่ที่  960 เมตร และ 820 เมตร ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 

33.70% และ 14.21% ซึ่งสอดคล้องกับค่าการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่มีค่าสูงในบริเวณ

ตะวันตก ได้แก่จังหวัดแม่ฮ่องสอน และเชียงใหม่เช่นเดียวกัน โดยมีค่าการแผ่รังสีจากดวง

อาทิตย์อยู่ที่ 8.25 เมกะจูลต่อตร.ม.  และ 7.75 เมกะจูลต่อตร.ม.  ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 11.03% 

และ 4.31% จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความสูง 

PBL จากสภาพอุตุนิยมวิทยาในฤดูร้อนที่มีลักษณะความสูง PBL ค่าสูงที่สุด และ ความเร็วลม

สูงพอสมควร ทำให้ช่วงฤดูร้อนมีค่าการระบายสูงที่สุดในเดือนเมษายน รองลงมาเดือนมีนาคม 

และกุมภาพันธ์ มีค่าเท่ากับ 1,072, 1,042 และ 682 ตร.ม./วินาที ซึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปี 
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68.05%, 63.31 และ 6.92% ตามลำดับ ส่งผลให้ความเสี่ยงต่อปัญหามลพิษอากาศจาก

ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในช่วงฤดูร้อนนอ้ยกว่าฤดูกาลอื่น  

 ลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยาในฤดูฝน (มิถุนายน-กันยายน) พบความเร็วลมมีค่าเฉลี่ย

ในฤดูฝนอยู่ที่ 1.53 เมตร/วินาที โดยในเดือนกรกฎาคมมีค่าความเร็วลมสูงที่สุดอยู่ที่ 1.89 

เมตร/วินาที รองลงมาได้แก่ เดือนมิถุนายน สิงหาคม ที่ 1.83, 1.55 เมตร/วินาที ตามลำดับ ซึ่ง

เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความเร็วลมเฉลี่ยทุกเดือนมีค่าอยู่ที่ 1.29 เมตร/วินาที จะเห็นได้ว่าใน

เดือนกรกฎาคมมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 46.66% และรองลงมาได้แก่ เดือนมิถุนายน 

สิงหาคม ที่ 41.80% และ 20.41% เนื่องจากในฤดูฝนมีความถี่ของฝนตกหรือสภาพอากาศที่มี

ปริมาณเมฆมาก และมีความชืน้สูงส่งผลให้อุณหภูมิพื้นผวิต่ำและทำให้การพัฒนาของความสูง 

PBL ในช่วงฤดูฝนต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับฤดูร้อน (Miao et al.,2012) โดยมีค่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน

ของค่าความสูง PBL อยู่ที่ 412 เมตร ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทุกเดือน 14.17% แม้ว่าค่าความสูง PBL 

จะมีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยแต่เนื่องด้วยมีความเร็วลมที่สูง จึงส่งผลให้ค่าการระบายมลพิษอากาศมี

ค่าสูง และจากภาพที่ 5b ในเดือนกรกฎาคมพบว่าค่าความเร็วลมมีค่าสูงในบริเวณตอนกลาง

จากตะวันตกไปตะวันออกของภาคเหนือ โดยมีค่าความเร็วลมอยู่ที่ประมาณ 2.0 เมตร/วินาที 

ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 55.39% นอกจากนี้พบเดือนที่มีการระบายต่ำสุดในเดือนกันยายนมีค่าการ

ระบายเท่ากับ 192 ตร.ม./วินาที ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 65.09% ทั้งนี้เนื่องจากเดือน

กันยายนเดือนที่มีค่าความเร็วลมต่ำสุดมีความเร็วลมเท่ากับ 0.87 เมตร/วินาที ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

ทั้งปี 32.56% และค่าความสูง PBL เท่ากับ 372 เมตร ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปี 22.61% ทั้งนี้

เนื่องจากเดือนนี้มีการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ต่ำ เท่ากับ 3.81 เมกะจูล/ตร.ม. ต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

ทั้งปี 27.41% นอกจากนีค้วามเร็วลมต่ำในเดือนนี้อาจเนื่องจากเป็นช่วงเปลี่ยนฤดูกาลทำให้ลม

เปลี่ยนทิศทางและมีความเร็วลมต่ำดังเห็นได้จากภาพ 17b ถึงแม้เดือนกันยายนเป็นเดือนที่มี

ความเสี่ยงสูงต่อการสะสมมลพิษอากาศจากค่าการระบายต่ำ แต่เดือนนี้เป็นฤดูฝนที่มีปริมาณ

ฝนตกสูง โดยทั่วไปจงึมปีัญหามลพิษอากาศต่ำ  

 ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในฤดูหนาว (ตุลาคม-มกราคม) พบความสูง PBL ความเร็วลม 

การระบายอากาศ และการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทุกพารามิเตอร์ โดยใน

เดือนที่ทุกพารามิเตอร์มีค่าต่ำที่สุดในฤดูหนาวได้แก่ เดือนตุลาคม โดยมีค่าความสูง PBL อยู่ที่ 

384 เมตร ค่าความเร็วลมอยู่ที่ 0.90 เมตร/วินาที ค่าการระบายอากาศอยู่ที่ 341 ตร.ม./วินาที 

และการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์อยู่ที่ 4.79 เมกะจูล/ตร.ม. ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 20.06%, 

30.0%, 46.49% และ 8.80% ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhao et al.,2019 พบว่าใน

ฤดูหนาวค่าการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มีค่าลดลงจึงทำให้การไหลเวียนอากาศ และความ
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ปั่นป่วนของบรรยากาศลดต่ำลง และพบค่าความสูง PBL ลดลงอย่างรวดเร็วในมณฑลซินเจียง 

29.3% มองโกเลีย 25.2% และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของจีน 29.3% โดยในเดือนตุลาคม

พบค่าความสูง PBL มีค่าอยู่ที่ 384 เมตร  รองลงมาได้แก่เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม และ

มกราคม ที่ 408, 409 และ 437 เมตร ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูง PBL เฉลี่ย

ทั้งปีมีค่าอยู่ที่ 480 เมตร จะเห็นได้ว่าในเดือนตุลาคมมีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 20.06% 

รองลงมาได้แก่เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม ที่ 15.01%, 14.71%, และ 8.91% 

ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ในฤดูหนาวที่มีค่าต่ำสุดในเดือนตุลาคม 

โดยค่าการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์อยู่ที่ 4.79 เมกะจูล/ตร.ม. รองลงมาได้แก่เดือนพฤศจิกายน 

ธันวาคม และมกราคม ที่ 5.01, 5.18, และ 5.29 เมกะจูล/ตร.ม. ซึ่งมีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 

8.80% รองลงมาได้แก่เดือนพฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม ที่ 4.56%, 1.40% และ 

0.72% ตามลำดับ นอกจากนีพ้บเดือนที่มีการระบายอากาศช่วงฤดูหนาวต่ำสุดในเดือนตุลาคม

มีค่าการระบายเท่ากับ 341 ตร.ม./วินาที ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 46.49% ทั้งนี้เนื่องจากใน

เดือนตุลาคมเป็นเดือนที่มีค่าความเร็วลมต่ำสุดในฤดูหนาวมีค่าความเร็วลมเท่ากับ 0.90 เมตร/

วินาที ต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปี 30.0% และพบว่าในเดือนตุลาคมมีค่าความสูง PBL ที่ต่ำที่สุดในฤดูหนาว 

มีค่าเท่ากับ 384 เมตร  ซึ่งสาเหตุที่เดือนนี้มีค่าความสูง PBL ต่ำมาจากการที่มีค่าการแผ่รังสี

จากดวงอาทิตย์ที่ต่ำที่สุดในฤดูหนาวที่ 4.79 เมกะจูล/ตร.ม. ซึ่งมีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีที่ 

8.80% ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้ค่าความสูง PBL ต่ำส่งผลให้การระบายอากาศมีค่าต่ำที่สุด

ในฤดูหนาว 
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ภาพ 16 การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลารายฤดูกาลเฉลี่ย 30 ปี ของ a) ความสูง PBL (เมตร) 

             b) ความเร็วลม (เมตร/วินาที) c) การระบายอากาศ (ตร.ม./วินาที) และ  

             d) การแผ่รังสีจากดวงอาทติย์ (เมกะจูล/ตร.ม.) 
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ภาพ 17 การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่รายฤดูกาลเฉลี่ย 30 ปี ของ a) ความสูง PBL (เมตร)  

  b) ความเร็วลม (เมตร/วินาที) c) การระบายอากาศ (ตร.ม./วินาที)  

            และ d) การแผ่รังสีจากดวงอาทติย์ (เมกะจูล/ตร.ม.) 
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การเปลี่ยนแปลงภายในวัน (Diurnal variation) ของลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษ

อากาศบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย 

 จากภาพ 18 แสดงการเปลี่ยนแปลงภายในวันของลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

ในภาคเหนือ ได้แก่ ความสูง PBL ความเร็วลม การระบายอากาศ และการแผ่รังสีจากดวง

อาทิตย์ ที่เวลา 01.00 น. 04.00 น. 07.00 น. 10.00 น. 13.00 น. 16.00 น. 19.00 น. และ 

22.00 น. ตามลำดับ จากภาพจะเห็นได้ว่าสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศมีการเปลี่ยนแปลง

สูงภายในวัน โดยทั่วไปมีค่าสูงตอนกลางวันและมีค่าต่ำตอนกลางคืน ความสูง PBL มีค่าเฉลี่ย 

519 เมตร มีค่าสูงสุดที่เวลา 13.00 น. มีค่า 1,383 เมตร และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 22.00 น. มีค่า 

111 เมตร ความเร็วลมมีค่าเฉลี่ย 1.76 เมตร/วินาที มคี่าสูงสุดที่เวลา 13.00 น. มีค่า 2.06 เมตร/

วินาที และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 07.00 น. มีค่า 1.55 เมตร/วินาที การระบายอากาศ มีค่าเฉลี่ย 996 ตร.ม./

วินาที มีค่าสูงสุดที่เวลา 13.00 น. มีค่า 2,841 ตร.ม./วินาที และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 01.00 น.        

มีค่า 190 ตร.ม./วินาที และการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 5.24 เมกะจูล/ตร.ม. มีค่าสูงสุดที่

เวลา 16.00 น. มีค่า 15.25 เมกะจูล/ตร.ม. และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 07.00 น. มีค่า 2.97 เมกะ

จูล/ตร.ม. (ยกเว้นในช่วงเวลา 19.00–04.00 น. เนื่องจากไม่มกีารแผ่รังสจีากดวงอาทิตย์) 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะอุตุนิยมวิทยาช่วงเวลากลางคืน พบการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในช่วง 22.00-07.00 น. มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเนื่องจากเป็น

ช่วงเวลาที่อากาศสงบ และไม่มีพลังงานจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตยแสงจากดวงอาทิตย์   

ทำให้เกิดกระบวนการที่ทำให้บรรยากาศเกิดการปั่นป่วนน้อย ส่งผลให้ค่าการระบายอากาศ 

ความสูง PBL และความเร็วลม มีค่าต่ำ โดยมีค่าเฉลี่ย การระบายอากาศ 138 ตร.ม./วินาที , 

ความสูง PBL 430 เมตร, และความเร็วลม 0.72 เมตร/วินาที ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ยรายวัน 

73.45%, 27.29%, และ 11.0%, ตามลำดับ จากผลดังกล่าวจึงทำให้บริเวณทั้งภาคเหนือของ

ประเทศไทยมีค่าแต่ละพารามิเตอร์มีค่าต่ำใกล้เคียงกันทั้งพื้นที่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Zhao et al.,2019 ที่พบการเปลี่ยนแปลงภายในวันของความสูง PBL ณ เวลาท้องถิ่นประเทศจีน 

22.00 น. มีค่าลดลง 32%-48% ในแต่ละภูมิภาคของประเทศจนี  

 ในขณะที่ช่วงกลางวัน ข้อมูลช่วง 10.00-16.00 น. พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

อุตุนิยมวิทยามากกว่าเมื่อเทียบกับช่วงกลางคืน เนื่องจากมีการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่สูงมี

ผลต่อการพัฒนาความปั่นป่วนของบรรยากาศ ส่งผลให้ค่าการระบายอากาศ ความสูง PBL 

และความเร็วลมมีค่าสูง โดยมีค่าเฉลี่ย การระบายอากาศ 1 ,155 ตร.ม./วินาที ความสูง PBL 

860 เมตร และความเร็วลม 0.96 เมตร/วินาที ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยรายวันของแต่ละพารามิเตอร์

อยู่ที่ 122.42%, 45.49%, และ 18.34% ตามลำดับ และในเวลา 13.00 น. พบค่าการระบาย
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อากาศ ความสูง PBL สูงที่สุด มีค่าอยู่ที่ 1,383 ตร.ม./วินาที และ 964 เมตร ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่า

ค่าเฉลี่ย 166.45% และ 62.96% ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhao et al.,2019 ที่พบค่า

ความสูง PBL เพิ่มสูงขึ้นในช่วงเวลาบ่าย โดยมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยที่ 25%-174% ในแต่ละ

ภูมิภาคของประเทศจีน และพบว่าค่าความสูง PBL สูงสุดเกิดขึ้นในบริเวณพื้นที่ภูเขาในบริเวณ

ตอนใต้ของประเทศจีนซึ่งมีค่าความสูง PBL อยู่ที่ประมาณ 1,700 เมตร เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าว

มีการหมุนเวียนอากาศ และเกิดความปั่นป่วนบรรยากาศสูงเนื่องจากบริเวณภูเขาสูงพื้นผวิใกล้

ดวงอาทิตย์มากกว่าพื้นที่ราบส่งผลให้ได้รับปริมาณการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่กระทบพื้นผิว

สูง และระยะเวลาที่ได้รับยาวนาน ทำให้เกิดความร้อนสะสมซึ่งจะมีค่าสูงที่สุดในช่วงเวลาบ่าย 

ส่งผลใหม้ีการพัฒนาของความสูง PBL (Xu et al.,2009; Zhu et al.,2011) จากภาพ 19 จะเห็นได้ว่า

ค่าความสูง PBL ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ในช่วงเวลา 13.00 น. พบค่าความสูง 

PBL สูงที่สุดในบริเวณตะวันตกของภาคเหนือซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีภู เขาสูงตามแนวจังหวัด

แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ โดยมีค่าความสูง PBL อยู่ที่ประมาณ 1,400 เมตร ส่งผลให้การระบาย

อากาศในช่วงเวลา 13.00 น. มีค่าสูง โดยมีค่าการระบายอากาศในบริเวณจังหวัดแม่ฮ่องสอน 

เชยีงใหม่อยู่ที่ประมาณ 3,000 ตร.ม./วินาที ภาพ 21 

 จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาพบว่ามีความเสี่ยงปัญหามลพิษอากาศต่ำในช่วงกลางวัน    

ซึ่งพบการระบายสูงตั้งแต่ 10.00 น. ถึง 16.00 น. ซึ่งช่วงนี้มีอัตราการระบายมากกว่าช่วง

กลางคืนอย่างน้อย 4 เท่า เนื่องจากช่วงนี้มีความสูง PBL สูง ร่วมกับความเร็วลมสูงช่วง

กลางวัน โดยพบสูงสุดช่วงบ่าย และพบมีความเสี่ยงปัญหามลพิษอากาศสูงช่วงกลางคืน ซึ่งพบ

อัตราการระบายต่ำกว่า 200 ตร.ม./วินาที จากความสูง PBL ต่ำ และความเร็วลมช่วงกลางคืน

ต่ำกว่ากลางวัน   
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ภาพ 18 การเปลี่ยนแปลงภายในวันเฉลี่ย 30 ปี ของ (a) ความสูง PBL (เมตร)  

                  (b) ความเร็วลม (เมตร/วินาที) (c) อัตราการระบาย (ตร.ม./วินาที)  

                  และ (d) การแผ่รังสีจากดวงอาทติย์ (เมกะจูน/ตร.ม.) 

 

 
 

ภาพ 19 การเปลี่ยนแปลงความสูง PBL ภายในวันเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง 
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ภาพ 20 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ระดับ 10 เมตรเหนือพื้นดิน  

                          ภายในวันเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง 

 

 
 

ภาพ 21 การเปลี่ยนแปลงการระบายอากาศภายในวันเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง 
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ภาพ 22 การเปลี่ยนแปลงการแผ่รังสีจากดวงอาทติย์ภายในวันเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือช่วงปีพ.ศ. 2553-2561 

 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือเฉลี่ยรายปี 

 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองในช่วงเวลา 9 ปี ตั้งแต่พ.ศ. 2553 – 

2561 ใน 8 จังหวัดภาคเหนือของประเทศไทย พบว่าความเข้มข้น PM10 จากสถานีตรวจวัด 11 

สถานีในภาคเหนือตอนบนมีค่าเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกัน จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย PM10 

จากทุกสถานีพบว่ามีค่าเฉลี่ยรายปีสูงสุดในปี 2555 มีค่า 47 มก./ลบ.ม. และมีค่าต่ำสุดในปี 

2554 มีค่า 35 มก./ลบ.ม.การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM10 มีความสอดคล้องกับการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณจุดความร้อน ซึ่งพบความเข้มข้น PM10 สูงในปี 2553 และ ปี 2555 

สอดคล้องกับปริมาณจุดความร้อนในภาคเหนือตอนบนสูงสุดในปีดังกล่าวมีจำนวนจุดความ

ร้อนมากกว่า 12,000 จุด ในขณะที่  PM10 ต่ำในปี 2554, 2560 และ 2561 สอดคล้องกับ

จำนวนจุดความร้อนนอ้ยมีจำนวนน้อยกว่า 5,000 จุด   

 

ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง 

PM10 รายปี 

 ภาพ 23 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของสภาพอุตุนิยมวิทยา และจำนวนจุดความ

ร้อนต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยรายปี ในปีที่มีค่าจุดความร้อนสูงจะทำให้เกิดความเข้มข้น

ฝุ่นละอองที่สูง โดยมีค่าความสัมพันธ์ที่ 0.95 ในขณะที่ค่าความสูง PBL ความเร็วลม และการ
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ระบายมลพิษอากาศสูงกลับพบว่ามีค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองที่สูงเช่นเดียวกัน  ซึ่งในการ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยรายปีไม่

สามารถบ่งบอกได้ถึงสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองได้ 

เนื่องจากการปลดปล่อยจากแหล่งกำเนิดการเผาชีวมวลมีอิทธิพลสูงต่อการเปลี่ยนแปลงความ

เข้มขน้ PM10 รายปี 

 

 

 

ภาพ 23 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อ 

             ความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 เฉลี่ยรายป ี
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ภาพ 24 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยรายปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 

              2553 – 2561 และ จำนวนจุดความร้อนในภาคเหนือรวมในแต่ละปี 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือรายฤดูกาล 

 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 รายฤดูกาลในภาคเหนือแสดงดังภาพ 

25 จะเห็นได้ ว่า PM10 มีการเปลี่ยนแปลงรายฤดูกาลสูง โดยทุกสถานีตรวจวัดมีการ

เปลี่ยนแปลงแนวโน้มสอดคล้องกัน กล่าวคือ มีค่าสูงในช่วงฤดูร้อน มีค่าต่ำในช่วงฤดูฝน และ

ความเข้มข้นเริ่มสูงขึ้นในช่วงฤดูหนาว โดยมีค่าเฉลี่ย PM10 รายเดือนของทุกสถานีตรวจวัด 

เดือนมีนาคมเป็นเดือนที่มีความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยสูงที่สุด ทุกสถานีในภาคเหนือ 

สอดคล้องกับปัญหาหมอกควันที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาดังกล่าว โดยมีค่าความเข้มข้นฝุ่นละออง

เฉลี่ยทุกสถานีในเดือนมีนาคม 106 มก./ลบ.ม. ซึ่งสูงกว่าเฉลี่ยรายปี 228.51% และมีค่าต่ำสุด

ในเดือนกรกฎาคมมีค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยทุกสถานี 19 มก./ลบ.ม. ซึ่งต่ำกว่าเฉลี่ยราย

ปี 39.84% ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน เป็นช่วงที่มีความเข้มข้นฝุ่นละอองค่อนข้างสูงเมื่อ

เทียบกับเดือนอื่น ๆ และพบค่าสูงที่สุดในสถานีจังหวัดแม่ฮ่องสอน (MHS58) ที่ 151 มก./ลบ.ม. 

ในเดือนมีนาคม และต่ำสุดในสถานีแม่ฮ่องสอน (MHS58) ที่ 56 มก./ลบ.ม. ในเดือนกุมภาพันธ์ 

ซึ่งสาเหตุส่วนหนึ่งที่ทำให้ค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงในเดือนมีนาคมอาจมาจากการเผาในที่

โล่งที่สูง (อ้างอิงจากจุดความร้อน hotspot) ถึง 87,172 จุด (MODIS) ในขณะที่เดือนกุมภาพันธ์
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มีจำนวนจุดความร้อนอยู่ที่ประมาณ 25,693 จุด (MODIS) ซึ่งน้อยกว่าเดือนมีนาคมถึง 61,479 จุด 

(239%)  

 

 
 

ภาพ 25 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยรายเดือน  

                    ตั้งแต่ปี 2553 –  2561 

 

ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง 

PM10 รายฤดูกาล 

 จากภาพ 26 ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยา และจำนวนจุดความร้อนต่อ

ความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยรายเดือน ในเดือนที่มีค่าจุดความร้อนสูงจะทำให้เกิดความเข้มข้น

ฝุ่นละอองที่สูง โดยมีค่าความสัมพันธ์ที่ 0.94 ในขณะที่ค่าความสูง PBL ความเร็วลม และการ

ระบายมลพิษอากาศสูงกลับพบว่ามีค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองที่สูงเช่นเดียวกัน ซึ่งความสัมพันธ์ทาง

สถิติไม่สอดคล้องกับหลักการแพร่กระจายที่โดยทั่วไปเมื่อการระบายดีขึ้นจะทำให้ความเข้มข้น

มลพิษอากาศลดลง ทั้งนี้เนื่องจากปัจจัยการระบายมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวลมีผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM10 รายเดือนสูง จากการวิเคราะห์พบตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์

ถึงเมษายนพบจำนวนจุดความร้อนที่สูงมากกว่าเดือนอื่น เป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาฝุ่น

ละออง และในขณะเดียวกันเป็นช่วงที่มีค่าความสูง PBL ความเร็วลม และการระบายมลพิษ

อากาศที่ค่อนข้างสูงกว่าเดือนอื่น ๆเช่นเดียวกัน ซึ่งจากการศึกษา Zhao et al.,2019; Pan et al.,2019 
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พบว่า ลักษณะโดยทั่วไปของสภาพอุตุนิยมวิทยาในฤดูร้อนจะมีค่าความสูง PBL ที่สูงเนื่องมาจากใน

ฤดูร้อนได้รับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่สูงกว่าฤดูอื่น ส่งผลให้เกิดการลอยตัวลองอากาศที่สูง 

ในขณะที่จากการศึกษาลักษณะของลักษณะอุตุนิยมวิทยาในจังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย 

Solanki et al., 2019 พบว่าในช่วงฤดูร้อนมคี่าความสูง PBL มีค่าต่ำในจังหวัดเชียงใหม่เนื่องจาก

ปริมาณฝุ่นละอองที่บดบังแสงจากดวงอาทิตย์ทำให้เสถียรภาพของอากาศเกิดการคงตัวซึ่ง

ส่งผลต่อความสูง PBL เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Chotamonsak et al.,2018 ซึ่งพบว่าเมื่อ

ปริมาณฝุ่นละอองจำนวนมากดูดกลืนและกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ ส่งผลให้พลังงานที่ช่วงให้

พืน้ผวิโลกอุ่นขึน้นั้นลดลง ทำให้อากาศมีเสถียรภาพมากขึ้น ทำให้ลดศักยภาพในการลอยขึ้นใน

แนวดิ่งของอากาศและลดความสามารถในการแพร่กระจายของปริมาณฝุ่นละออง  

 

 
 

ภาพ 26 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยา 

               ตอ่ความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 เฉลี่ยรายเดือน 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือเฉลี่ยภายในวัน 

 ภาพ 27 การเปลี่ยนแปลงภายในวันของความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือ ลักษณะ

โดยทั่วไปความเข้มข้นฝุ่นละอองจะสูงในช่วงเช้า เนื่องจากช่วงกลางวันเป็นช่วงที่มีกิจกรรมที่มี

การปล่อยมลพิษอากาศ เช่น มลพิษจากการเดินระบบของอุตสาหกรรมบางประเภท 

การจราจร หลังจากประมาณ 10:00 น. ความเข้มข้นฝุ่นละอองลดลง โดยลดต่ำสุดช่วง

ประมาณ 16:00 น. แล้วความเข้มข้นเพิ่มขึ้นจนมีค่าสูงที่ เวลา 19.00 น. ถึง 22.00 น. จาก
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ข้อมูลพบลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายในวันมีค่าสูงสุดสองช่วงเวลาที่เวลา 10:00 น.และ ที่

เวลา 19:00 น. โดยมีค่าความเข้มข้น PM10 เฉลี่ยทุกสถานีในภาคเหนือเท่ากับ 47 มก./ลบ.ม. 

ณ เวลา 10.00 น.  49 มก./ลบ.ม. ณ เวลา 19.00 น.  ตามลำดับ และ พบค่าความเข้มข้นฝุ่น

ละอองเฉลี่ยทุกสถานีต่ำสุดอยู่ที่ 38 มก./ลบ.ม. ณ เวลา 16.00 น.  

 

 
 

ภาพ 27 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยภายในวัน  

                   ตั้งแต่ปี 2553 – 2561 

 

ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง 

PM10 ภายในวัน 

 จากภาพ 28 ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยทั้งภาคเหนอื และจำนวน

จุดความร้อนในพื้นที่ภาคเหนือ ต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยทุกสถานีในภาคเหนือ โดย

ข้อมูลจุดความรอ้นในแต่ละช่วงเวลา จากการวิเคราะห์พบว่าช่วงที่มีค่าจุดความร้อนสูงแต่กลับ

พบว่าค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองเฉลี่ยภายในวันต่ำ การเปลี่ยนแปลงภายในวันไม่พบ

ความสัมพันธ์ดั งจะเห็นได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ ากับ  0.04 ในขณ ะที่พบ

ความสัมพันธ์ผกผันระหว่างความเข้มข้น PM10 กับ ค่าความสูง PBL ความเร็วลม และการ

ระบาย โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ -0.22, -0.03 และ -0.26 ตามลำดับ ซึ่งสามารถ
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อธิบายได้ว่าเมื่อความสูง PBL ความเร็วลม และการระบายสูงในตอนกลางวันถึงแม้จะมีปริมาณ

มลพิษปล่อยจากการเผาสูงแต่สภาพอากาศระบายได้สูงจงึทำให้ความเข้มข้น PM10 มีค่าต่ำ 

 

 
 

ภาพ 28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยา 

               ตอ่ความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 เฉลี่ยภายในวัน 

 

สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ 

 จากความสัมพันธ์ของสภาพอุตุนิยมวิทยากับความเข้มข้นฝุ่นละออง จะเห็นได้ว่าใน

บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยพบปัญหาฝุ่นละอองในช่วงฤดูร้อนได้แก่เดือนกุมภาพันธ์ 

มีนาคม และเมษายน จากข้อมูลการเปลี่ยนแปลงภายในวันของฝุ่นละออง พบช่วงเวลาที่มี

ปัญหาฝุ่นละอองสูงสุดพบสองช่วงเวลาคือ 10:00 น. และ 19:00 น. โดยในช่วงเวลา 19.00 น. 

จะเป็นช่วงที่พบระดับของความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงเนื่องจากเป็นเวลากลางคืน สภาพ

อุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาดังกล่าวเอื้ออำนวยใหเ้กิดการสะสมของระดับฝุ่นละออง ค่าอัตราการ

ระบายเท่ากับ 329+38.5 ตร.ม./วินาที ค่าความสูง PBL เท่ากับ 180+17 เมตร ความเร็วลม

เท่ากับ 1.64+0.05 จะเห็นได้ว่ามีค่าสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มลพิษแพร่กระจายน้อย หากมี

กิจกรรม หรือการเผาที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาดังกล่าวสามารถก่อให้เกิดปัญหามลพิษอากาศได้ 

อย่างไรก็ดีมีค่าการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาไม่สูงดังจะเห็นได้จากค่าค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานต่ำกว่า ในขณะที่ช่วงเวลา 10.00 น. เป็นช่วงที่มีสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เอื้อต่อการ

ระบายมลพิษอากาศได้ดีกว่าในช่วงเวลากลางคืน แต่ระดับฝุ่นละอองกลับมีค่าใกล้เคียงกัน 

โดยพบค่าอัตราการระบายเท่ากับ 1,509+109.18 ตร.ม./วินาที ค่าความสูง PBL เท่ากับ 
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835+61 ความเร็วลมเท่ากับ 1.80+0.14 จะเห็นได้ว่าช่วงเวลานี้มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ

อุตุนิยมวิทยาสูงกว่า จึงมีความเสี่ยงเนื่องจากความแปรปรวนสภาพอุตุนิยมวิทยามากกว่า 

นอกจากนีย้ังพบว่าแหล่งกำเนิดหลักการเผาส่วนใหญ่พบในเวลากลางวัน ดังจะเห็นได้จากสถิติ

จุดความร้อนสะสมช่วงปีพ.ศ.2553-2561 ในพื้นที่ภาคเหนือพบมีจำนวนความร้อนช่วงกลางวัน 

(10.00-16.00 น.) มี 3,351, 69,792, และ 50,700 จุดตามลำดับ รวม 123,843    จุด ในขณะที่

จำนวนจุดความร้อนช่วงกลางคืน (19.00-04.00 น.) มี 0, 7,543, 2,631, และ 2,670 จุดตามลำดับ 

รวม 12,844 จุด ดังภาพ 29 ในการศึกษานี้จึงพิจารณาสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อปัญหา

มลพิษอากาศในช่วงฤดูร้อน ณ เวลา 10.00 น. เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับการเกิด

ปัญหาระดับฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาดังกล่าว และกำหนดเกณฑ์ในการเฝ้าระวังสภาพ

อุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควันในบริเวณภาคเหนอืของประเทศไทย 

 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยา และจุดความร้อนต่อ

ความเข้มข้นฝุ่นละอองในภาคเหนือ ณ 10.00 น. พบว่าค่าความเร็วลมมีความสัมพันธ์เป็นลบ

กับค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองที่ Correlation coefficient (R) = -0.16 ในขณะที่ค่าความสูง PBL 

และการระบายอากาศพบค่าความสัมพันธ์เป็นบวกกับค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองมีค่า R เท่ากับ 

0.19 และ 0.003 ตามลำดับ ดังภาพ 30 ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์ที่น้อยมากเนื่องจากสภาพ

อุตุนิยมวิทยาเป็นส่วนหนึ่งที่ทำให้เกิดปัญหามลพิษอากาศ แต่สาเหตุหลักเกิดจากปริมาณการ

ปลดปล่อยมลพิษจากการเผา ที่เกิดขึ้นที่ส่งผลโดยตรงที่ทำให้เกิดปัญหามลพิษอากาศ ในการ

วิเคราะห์เพื่อทราบอิทธิพลของลักษณะอุตุนิยมวิทยาที่ส่งผลให้เกิดการสะสมของปริมาณ

ความเข้มข้นฝุ่นละอองจึงควรควบคุมอิทธิพลของการปลดปล่อยมลพิษจากการเผาชีวมวล 

โดยการวิเคราะห์แบ่งช่วงจำนวนจุดความร้อน ในการแบ่งช่วงจำนวนจุดความร้อนจะใช้กราฟ

แสดงค่าฟังก์ ช่ันความหนาแน่น (probability density function: PDF) โดยจากภาพ 31 ได้

พิจารณาโอกาสการเกิดจำนวนจุดความร้อน ณ เวลาที่  10.00 น. ตั้งแต่ปี 2553-2561 

ทั้งหมด 803 ข้อมูล จากผลการศึกษาจึงสามารถแบ่งออกเป็น 5 ช่วง ได้แก่ จำนวนจุดความ

ร้อนน้อยกว่า 10 จุด (17%), จำนวนจุดความร้อนที่ 10-20 จุด (18%), จำนวนจุดความร้อนที่ 

20-30 จุด (15%), จำนวนจุดความร้อนที่ 30-40 จุด (11%) และ จำนวนจุดความร้อนที่

มากกว่า 40 จุด (21%) 
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ภาพ 29 จำนวนจุดความร้อน (MODIS) สะสมรวมในภาคเหนือของประเทศไทย  

                  ช่วงปี 2553-2561 
 

 
  

ภาพ 30 สภาพอุตุนิยมวิทยากับความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ในภาคเหนือ ณ 10.00 น.  

            เส้นตรงในรูปเป็นเส้นความสัมพันธ์แบบ Linear regression ข้อมูลรายวันช่วง 

            ปี 2553-2561 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

1 4 7 10 13 16 19 22

H
o

ts
p

o
t

Hour

CM CR LP LPN MHS Nan PHR PHY All



 

 

  61 

 
 

ภาพ 31 Probability density function ของจำนวนจุดความร้อนรวมในภาคเหนือ  

                 ณ 10.00 น. ข้อมูลรายวัน ช่วงปี 2553-2561 

 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองโดยแบ่ง

ช่วงจำนวนการเกิดจุดความร้อน จากภาพ 32 จะเห็นได้ว่าช่วงจำนวนจุดความร้อน ณ 10.00 น.      

ที่ต่ำกว่า 10 จุด ค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองต่ำ ณ เวลา 10.00 น. และเมื่อมีจำนวนจุดความร้อนสูง 

ค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองมีค่าสูงขึ้น ซึ่งพบความเข้มข้น PM10 สูงสุดที่จำนวนจุดความร้อน

มากกว่า 40 จุด ณ 10.00 น. จากผลดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าความเข้มข้นฝุ่นละอองแปรผัน

ตามกับจำนวนจุดความร้อน  
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ภาพ 32 การเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองในแต่ละช่วง 

              จำนวนจุดความร้อน ณ 10.00 น. 

 

 ในการวิเคราะห์ช่วงที่มีจำนวนจุดความร้อนมากกว่า 40 จุด เพื่อพิจารณาในช่วงที่มี

การเผาปริมาณสูงจะมีลักษณะอุตุนิยมวิทยาต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองเป็นอย่างไร จากภาพ 33 

จะเห็นได้ว่าค่าความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นฝุ่นละอองที่สูงกับความสูง PBL ความเร็วลม 

และการระบายมลพิษอากาศมีความสัมพันธ์แบบผกผัน พบค่าความสัมพันธ์ R เท่ากับ -0.28, 

-0.41, และ -0.41 ตามลำดับ ค่า R2= 0.08, 0.17 และ 0.17 ตามลำดับ แสดงให้เห็นถึงทั้งสาม

ปัจจัยสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง PM10 ได้  8% 17% และ 17% ตามลำดับ จาก

ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เกิด

ขึ้นกับความเข้มข้นฝุ่นละออง เมื่อลักษณะอุตุนิยมวิทยา ความสูง PBL ความเร็วลม และการ

ระบายมลพิษอากาศสูง ปริมาณความเข้มข้นฝุ่นละอองจะมีค่าต่ำ ในขณะที่เมื่อลักษณะ

อุตุนิยมวิทยา ความสูง PBL ความเร็วลม และการระบายมลพิษอากาศต่ำ ปริมาณความเข้มข้น

ฝุ่นละอองจะมีค่าสูง  

 เมื่อพิจารณาค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองที่เกิดขึน้ สามารถแบ่งตามระดับความเสี่ยงได้

เป็น 3 ระดับ ได้แก่ ความเสี่ยงการเกิดความเข้มข้นฝุ่นละอองมาก ความเสี่ยงการเกิดความ

เข้มข้นฝุ่นละอองปานกลาง และความเสี่ยงการเกิดความเข้มข้นฝุ่นละอองน้อย โดยอ้างอิงจาก

ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM10 เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง
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ต่อเนื่อง (ข้อมูลดัชนี, กรมควบคุมมลพิษ) สามารถแบ่งช่วง AQI ได้เป็น 0–100 (PM10 = น้อย

กว่า 120 ug/m3), 101–200 (PM10 = 121–180 ug/m3), และมากกว่า 200 (PM10 = 180 ug/m3 

ขึน้ไป) ตามลำดับ ดังภาพ 34 

 

 
 

ภาพ 33 สภาพอุตุนิยมวิทยากับความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ในภาคเหนือ ณ 10.00 น.  

            เส้นตรงในรูปเป็นเส้นความสัมพันธ์แบบ Linear regression ข้อมูลรายวันช่วง 

            ปี 2553-2561 กรณจีุดความร้อนมากกว่า 40 จุด 
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 จากการวิเคราะห์ข้อมูล ณ 10.00 น. พบที่ความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 สูง (PM10 

มากกว่า 180 ug/m3) มีความถี่การเกิด 31.08% พบว่ามีค่าระดับความสูง PBL อยู่ที่  

1,141+329 เมตร ความเร็วลม 1.36+0.69 เมตร/วินาที การระบาย 1,628+1,065 ตร.ม./วินาที 

ระดับความเสี่ยงความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ปานกลาง (PM10 121–180 ug/m3) มีความถี่

การเกิด 50% พบว่ามีค่าระดับความสูง PBL อยู่ที่ 1,291+426 เมตร ความเร็วลม 1.59+0.54 

เมตร/วินาที การระบาย 2,100+1,037 ตร.ม./วินาที ระดับความเสี่ยงความเข้มข้นฝุ่นละออง 

PM10 ต่ำ (PM10 น้อยกว่า 120 ug/m3) มีความถี่การเกิด 18.92% พบว่ามีค่าระดับความสูง 

PBL อยู่ที่ 1,325+291 เมตร ความเร็วลม 1.99+0.48 เมตร/วินาที การระบาย 2,564+843 ตร.ม./

วินาที ดังภาพ 34 การศึกษานี้จึงได้พัฒนาเกณฑ์สภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศโดย

วิเคราะห์สภาพอุตุนิยมวิทยาที่แต่ละระดับมลพิษ โดยแบ่งระดับความเสี่ยงที่จะเกิดปัญหาฝุ่น

ละออง PM10 โดยสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 สูง (PM10 

มากกว่า 180 ug/m3) เมื่อค่าความสูง PBL ต่ำกว่า 1,100 เมตร พบความเข้มข้น PM10 241+33 

ug/m3 ความเร็วลม ต่ำกว่า 1.5 เมตร/วินาที พบความเข้มข้น PM10 233+95 ug/m3 และการ

ระบายมลพิษอากาศ ต่ำกว่า 1,500 ตร.ม./วินาที พบความเข้มข้น PM10 240+100 ug/m3 

สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ปานกลาง (PM10 = 121-180 

ug/m3) เมื่อค่าความสูง PBL ที่  1,100–1,300 เมตร พบความเข้มข้น PM10 151+12 ug/m3 

ความเร็วลม ที่ 1.5–2.0 เมตร/วินาที พบความเข้มข้น PM10 140+20 ug/m3 และการระบาย

มลพิษอากาศ ที่ 1,500–2,500 ตร.ม./วินาที พบความเข้มข้น PM10 149+17 ug/m3 สภาพ

อุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 น้อย (PM10 น้อยกว่า 120 ug/m3) เมื่อค่า

ความสูง PBL สูงกว่า 1,300 เมตร พบความเข้มข้น PM10 100+15 ug/m3 ความเร็วลม สูงกว่า 

2.0 เมตร/วินาที พบความเข้มข้น PM10 95+17 ug/m3 และการระบายมลพิษอากาศ สูงกว่า 

2,500 ตร.ม./วินาที  พบความเข้มข้น PM10 100+16 ug/m3 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลจะเห็น

ได้ว่าเกณฑ์ทั้งพารามิเตอร์ ความสูง PBL ความเร็วลม และ การระบาย ทั้งสามระดับความเสี่ยง   

พบระดับความเข้มข้นฝุ่นละอองที่ใกล้เคียงกันทุกช่วง ส่วนหนึ่งเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความสูง 

PBL และ ลม มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นเกณฑ์ความเสี่ยงต่อปัญหาฝุ่น

ละอองภาคเหนืออาจใช้ทั้งสามตัวแปร (ความสูง PBL ความเร็วลม การระบาย) เพื่อให้

ครอบคลุมกับกระบวนการแพร่กระจายมลพิษอากาศทั้งการพา (Advection) โดยลม การแพร่ 

(Diffusion) โดยความปั่นป่วนซึ่งพิจารณาได้จากความสูง PBL หรอื อาจเลือกพารามิเตอร์ที่รวม

สองกระบวนการ คือ การระบาย (ผลคูณของความสูง PBL กับความเร็วลม) เพื่อเป็นเกณฑ์ใน

การพิจารณาความเสี่ยงต่อปัญหาหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ  
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ภาพ 34 การเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อระดับความเข้มข้นฝุ่นละออง 

                   กรณจีุดความร้อน มากกว่า 40 จุด ณ 10.00 น. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

 สำหรับการศึกษาความสัมพันธ์ของสภาพอุตุนิยมวิทยาต่อความเสี่ยงปัญหาหมอก

ควันบริเวณภาคเหนือ ในปี พ.ศ. 2532–2561 เป็นระยะเวลา 30 ปี โดยมีพารามิเตอร์

อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่ศึกษาได้แก่ ความสูง PBL ความเร็วลม การระบายอากาศ และ

การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์  เพื่อวิเคราะห์ลักษณะรูปแบบความแปรปรวนของสภาพ

อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศตามพื้นที่และเวลา และวิเคราะห์ลักษณะอุตุนิยมวิทยามลพิษ

อากาศที่มผีลต่อความเสี่ยงปัญหาหมอกควันในภาคเหนอืของประเทศไทย 

 ภาคเหนือประเทศไทยมีความสูง PBL ความเร็วลม การระบายอากาศ และการแผ่

รังสีจากดวงอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 480+40, 1.29+0.11, 638+81 และ 5.25+0.22 ลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ในภาคเหนือของประเทศไทย จากการศึกษาพบว่าในบริเวณตะวันตก

ของภาคเหนือมีลักษณะพื้นที่ที่เป็นภูเขาสูง พบค่าความสูง PBL และความเร็วลมมีค่าสูงกว่า

ค่าเฉลี่ยทั้งภาคเหนอื 10% และ 5.6% ตามลำดับ เนื่องมาจากในบริเวณพื้นที่ภูเขาสูงได้รับการ

แผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มากกว่าพื้นที่ราบทำให้เกิดการสะสมความร้อนนำไปสู่การพัฒนาของ

ความสูง PBL (Zhang et al., 2008) ซึ่งส่งผลให้ค่าการระบายมลพิษอากาศในบริเวณตะวันตก

ของภาคเหนือมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย 21.50% ในปีพ.ศ.2555 ค่าความสูง PBL ความเร็วลม และ

การระบายมลพิษอากาศมีค่าต่ำที่สุดซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย 15.02%, 25.41%, และ 61.91% และ

ในปี พ.ศ.2552 พบค่าความสูง PBL และการระบายอากาศสูงที่สุดซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 27.94% 

และ 147.81% แม้ว่าค่าความเร็วลมจะมีค่าสูงที่สุดในปี พ.ศ.2553 ที่สูงกว่าค่าเฉลี่ย 44.51% 

แต่ในปี พ.ศ.2552 พบค่าความเร็วลมสูงกว่าค่าเฉลี่ย 41.58% ซึ่งมีค่าที่ใกล้เคียงกัน  

 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรายฤดูกาลของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศใน

ภาคเหนือ พบว่าในฤดูร้อนมีค่าความสูง PBL อยู่ที่  619+101 เมตร ค่าความเร็วลมอยู่ที่  

1.36+0.12 เมตรต่อวินาที ค่าการระบายอากาศอยู่ที่ 872+213 ตร.ม./วินาที ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย

ทั้งปีอยู่ที่ 28.90%, 5.69% และ 36.78% ตามลำดับ ฤดูหนาวมีค่าความสูง PBL อยู่ที่ 410+22 

เมตร ค่าความเร็วลมอยู่ที่ 0.97+0.05 เมตรต่อวินาที ค่าการระบายอากาศอยู่ที่ 398+38 ตร.ม./

วินาที ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 14.67%, 24.77% และ 37.67% ตามลำดับ ฤดูฝนมีค่า

ความสูง PBL อยู่ที่  412+31 เมตร ค่าความเร็วลมอยู่ที่  1.53+0.47 เมตรต่อวินาที ค่าการ

ระบายอากาศอยู่ที่ 644+230 ตร.ม./วินาที ซึ่งค่าความสูง PBL มีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ 
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14.23% ในขณะที่ค่าความเร็วลมและค่าการระบายมลพิษมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่  

19.08% และ 0.90% ตามลำดับ การเปลี่ยนแปลงรายฤดูกาลเป็นผลหลักมาจากการแผ่รังสี

จากดวงอาทิตย์ซึ่งพบมีปริมาณ 6.65+0.85, 5.06+0.22 และ 4.03+0.25 ในฤดูร้อน ฤดูหนาว 

และฤดูฝน ตามลำดับ การศึกษาพบเดือนที่ค่าความสูง PBL และ การระบายสูงสุด ในเดือน 

เมษายน, มีนาคม และ กุมภาพันธ์ ตามลำดับ และความเร็วลมสูงสุดในเดือน กรกฎาคม , 

มิถุนายน และสิงหาคม เดือนที่ค่าความสูง PBL ความเร็วลม และ การระบายต่ำสุด ในเดือน 

กันยายน, ตุลาคม และ พฤศจิกายน ตามลำดับ ผลการศึกษาพบสภาพอุตุนิยมวิทยาที่มีความ

เสี่ยงต่อปัญหามลพิษอากาศมากที่สุดคือในฤดูหนาว  เนื่องจากสภาพอุตุนิยมวิทยามีการ

ระบายมลพิษอากาศต่ำสุด เช่นเดียวกับในฤดูฝนที่พบอัตราการระบายอากาศต่ำแต่เนื่องจาก

ในฤดูฝนมีความถี่การเกิดฝนตกสูง ซึ่งน้ำฝนช่วยชะล้างฝุ่นละอองในบรรยากาศได้ ทำให้ในฤดู

ฝนมีความเสี่ยงต่อปัญหามลพิษอากาศต่ำ ฤดูร้อนพบลักษณะสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เอือ้ต่อการ

แพร่กระจายเจือจางมลพิษได้ดีที่สุดจากความสูง PBL สูงสุดและ ความเร็วลมสูงพอสมควร 

อย่างไรก็ดีปัญหามลพิษอากาศยังขึ้นกับอีกปัจจัยหลักสำคัญคือปริมาณการปล่อยมลพิษ

อากาศจากแหล่งกำเนิด (Emission) ซึ่งภาคเหนือมีการเปลี่ยนแปลงการปล่อยมลพิษอากาศสูง

จากการเผาชีวมวลในที่โล่งที่มีปริมาณสูงในฤดูร้อนเป็นสาเหตุปัญหาฝุ่นละอองในภาคเหนือ  

 การศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายในวันของภาคเหนือพบความสูง PBL มี

ค่าสูงสุดที่เวลา 13.00 น. มีค่า 1,383 เมตร และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 22.00 น. มีค่า 111 เมตร 

ความเร็วลมมคี่าสูงสุดที่เวลา 13.00 น. มีค่า 2.06 เมตร/วินาที และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 07.00 น. 

มีค่า 1.55 เมตร/วินาที การระบายอากาศมีค่าสูงสุดที่เวลา 13.00 น. มีค่า 2 ,841 ตร.ม./วินาที 

และมีค่าต่ำสุดที่เวลา 01.00 น. มีค่า 190 ตร.ม./วินาที ผลการศึกษาพบความเสี่ยงต่อปัญหา

มลพิษอากาศสูงช่วงเวลากลางคืน และมีการระบายมลพิษอากาศดีในช่วงเวลากลางวัน

โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงเวลาบ่าย ลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายในวันของภาคเหนือในช่วงเวลา 

22.00-07.00 น. มีค่าต่ำและการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่อากาศสงบและ

ไม่มีพลังงานจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ ทำให้เกิดกระบวนการที่ทำให้บรรยากาศเกิดการ

ปั่นป่วนน้อยส่งผลให้ค่าการระบายมลพิษอากาศต่ำ ในขณะที่ช่วงเวลากลางวัน 10.00-16.00 น. 

พบว่ามีค่าสูงและการเปลี่ยนแปลงลักษณะอุตุนิยมวิทยามากกว่าช่วงเวลา 20.00-07.00 น. 

เนื่องจากได้รับพลังงานจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่สูง ซึ่งมีผลต่อการพัฒนาความ

ปั่นป่วนของบรรยากาศ ส่งผลให้ค่าการระบายมลพิษอากาศ ความสูง PBL และความเร็วลมสูง

กว่าค่าเฉลี่ย  
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 จากการวิเคราะห์ปัญหาหมอกควันด้วยค่าความเข้มข้น PM10 ช่วงปี 2553-2561 ใน

บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยพบปัญหาฝุ่นละอองสูงในช่วงฤดูร้อนได้แก่เดือนกุมภาพันธ์ 

มีนาคม และเมษายน จากการเผาป่าและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร การศึกษานี้จึงศึกษา

ความสัมพันธ์สภาพอุตุนิยมวิทยากับระดับปัญหาฝุ่นละออง PM10 ในช่วงฤดูร้อน เนื่องจาก

การเผาชีวมวลเป็นแหล่งกำเนิดเปลี่ยนแปลงสำคัญที่มีผลต่อระดับฝุ่นละออง การศึกษานี้จึง

ศึกษาควบคุมปัจจัยแหล่งกำเนิด โดยศึกษากรณีที่มีการเผาสูงจำนวนจุดความร้อนใน

ภาคเหนืออย่างน้อย 40 จุด ซึ่งพบความสัมพันธ์กันในช่วงเวลา 10:00 น. ซึ่งเป็นช่วงความเข้มข้น 

PM10 สูง มีความแปรปรวนสภาพอุตุนิยมวิทยามาก และการเผาส่วนใหญ่พบในเวลากลางวัน 

การศึกษาพบความสัมพันธ์ผกผันระหว่างความเข้มข้น PM10 กับค่าความสูง PBL ความเร็วลม 

และการระบาย ณ เวลา 10.00 น. โดยพบที่ความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 สูง (PM10 มากกว่า 

180 ug/m3) มีความถี่การเกิด 31.08% พบว่ามีค่าระดับความสูง PBL 1,141+329 เมตร 

ความเร็วลม 1.36+0.69 การระบาย 1,628+1065 ระดับความเสี่ยงความเข้มข้นฝุ่นละออง 

PM10 ปานกลาง (PM10 121–180 ug/m3) มีความถี่การเกิด 50% พบว่ามีค่าระดับความสูง 

PBL 1,291+426 เมตร ความเร็วลม 1.59+0.54 การระบาย 2,100+1,037 ระดับความเสี่ยง

ความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ต่ำ (PM10 น้อยกว่า 120 ug/m3) มีความถี่การเกิด 18.92% 

พบว่ามีค่ าระดับความสูง  PBL 1,325+291 เมตร ความเร็วลม 1.99+0.48 การระบาย 

2,564+843 การศึกษานี้ได้กำหนดเกณฑ์ในการเฝ้าระวังสภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิด

ปัญหาหมอกควันในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ณ เวลา 10.00 น. ดังนี้ 

 1. สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 สูง (PM10 มากกว่า 

180 ug/m3) เมื่อค่าความสูง PBL ต่ำกว่า 1,100 เมตร ความเร็วลม ต่ำกว่า 1.5 เมตรต่อวินาที 

และการระบายมลพิษอากาศ ต่ำกว่า 1,500 ตารางเมตรต่อวนิาที  

 2. สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ปานกลาง (PM10 = 

121-180 ug/m3) เมื่อค่าความสูง PBL ที่ 1,100–1,300 เมตร ความเร็วลมที่ 1.5–2.0 เมตรต่อ

วินาที และการระบายมลพิษอากาศ ที่ 1,500–2,500 ตารางเมตรต่อวนิาที 

 3. สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 น้อย (PM10 น้อยกว่า 

120 ug/m3) เมื่อค่าความสูง PBL สูงกว่า 1,300 เมตร ความเร็วลม สูงกว่า 2.0 เมตรต่อวินาที 

และการระบายมลพิษอากาศ สูงกว่า 2,500 ตารางเมตรต่อวนิาที  

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลจะเห็นได้ว่าเกณฑ์ทั้งพารามิเตอร์ ความสูง PBL ความเร็วลม 

และ การระบาย ทั้งสามระดับความเสี่ยง พบระดับความเข้มข้นฝุ่นละอองที่ใกล้เคียงกันทุกช่วง 

ส่วนหนึ่งเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความสูง PBL และ ลม มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
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เดียวกัน ดังนั้นเกณฑ์ความเสี่ยงต่อปัญหาฝุ่นละอองภาคเหนืออาจใช้ทั้งสามตัวแปร (ความสูง 

PBL ความเร็วลม การระบาย) เพื่อให้ครอบคลุมกับกระบวนการแพร่กระจายมลพิษอากาศทั้ง

การพา (Advection) โดยลม การแพร่ (Diffusion) โดยความปั่นป่วนซึ่งพิจารณาได้จากความสูง 

PBL หรือ อาจเลือกพารามิเตอร์ที่รวมสองกระบวนการ คือ การระบาย (ผลคูณของความสูง 

PBL กับความเร็วลม) เพื่อเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาความเสี่ยงต่อปัญหาหมอกควันในพื้นที่

ภาคเหนือ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การศกึษานี้พบลักษณะรูปแบบความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

ในภาคเหนือของประเทศไทยซึ่งมีความแปรปรวนที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาและพื้นที่ของ

ภาคเหนือของประเทศไทย จึงควรนำข้อมูลตรวจวัดจริงเข้าร่วมวิเคราะห์ เนื่องจากการศึกษา

ในครั้งนี้ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศจาก ECMWF reanalysis data ซึ่งเป็นข้อมูลจาก

แบบจำลอง และมีความน่าเชื่อถือของข้อมูลในระดับหนึ่ง ซึ่งหากเป็นข้อมูลตรวจวัดจริงจาก

สถานีตรวจวัดอาจทำให้มีความคลาดเคลื่อนในส่วนของการกำหนดเกณฑ์ในการเฝ้าระวัง

สภาพอุตุนิยมวิทยาที่เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาหมอกควันในบริเวณภาคเหนือได้ แต่เนื่องด้วยใน

ภาคเหนือของประเทศไทยยังมีสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาภาคพื้นดินเฉลี่ยแต่ละจังหวัด

ประมาณ 1 สถานี และมีการตรวจวัดเบื้องสูงที่จังหวัดเชียงใหม่ 1 จุด วัดเพียงเวลาเดียว จึงมี

ข้อมูลน้อยในการวิเคราะห์และสรุปผล จึงควรมีการตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ

มากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการตรวจวัดเบื้องสูง และเนื่องด้วยข้อจำกัดของข้อมูลจาก ECMWF 

ที่ไม่ได้คิดอิทธิพลของมลพิษอากาศที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุนิยมวิทยา ซึ่งพบว่าฝุ่น

ละอองมีผลต่อลักษณะอุตุนิยมวิทยาในช้ัน PBL พอสมควร โดยจากการศึกษาลักษณะของ

ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในจังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย Solanki et al., 2019 พบว่าในช่วงฤดู

ร้อนมีค่าความสูง PBL มีค่าต่ำในจังหวัดเชียงใหม่เนื่องจากปริมาณฝุ่นละอองที่บดบังแสงจาก

ดวงอาทิตย์ทำใหเ้สถียรภาพของอากาศเกิดการคงตัวซึ่งส่งผลต่อความสูง PBL เช่นเดียวกันกับ

การศึกษาของ Chotamonsak et al.,2018 ซึ่งพบว่าเมื่อปริมาณฝุ่นละอองจำนวนมากดูดกลืน

และกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ ส่งผลให้พลังงานที่ช่วงให้พื้นผิวโลกอุ่นขึ้นนั้นลดลง ทำให้อากาศ   

มีเสถียรภาพมากขึ้น ทำให้ลดศักยภาพในการลอยขึ้นในแนวดิ่งของอากาศและลดความสามารถใน

การแพร่กระจายของปริมาณฝุ่นละออง ดังนั้นการศึกษาต่อไปควรศึกษาโดยคิดอิทธิพลของ

มลพิษอากาศที่มตี่อสภาพอุตุนิยมวิทยาด้วย  
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 เนื่องจากระบบพยากรณ์สภาพอากาศในประเทศไทยใช้แบบจำลอง The Weather 

Research and Forecasting (WRF) ซึ่งอาจมีผลการจำลองที่แตกต่างจาก ECMWF การศึกษานี้

จึงเปรียบเทียบข้อมูล อุณหภูมิ ความเร็วลม และ ความสูง PBL ระหว่างชุดข้อมูล ECMWF กับ 

WRF ดังแสดงในภาคผนวกภาพที่ 37-39 โดยรายละเอียดการตั้งค่าแบบจำลองดังแสดงใน

ภาคผนวกภาพ 40 และตาราง 4 และ 5 โดยจากการเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิในเดือน

มีนาคม ปี 2559 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแบบจำลอง WRF และ ECMWF มีค่าสัมประสิทธิ

สหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.91 ซึ่งค่าความสัมพันธ์ที่สูงแสดงให้เห็นถึงชุดข้อมูลที่มีความสอดคล้องกัน

ระหว่างข้อมูลตรวจวัด ECMWF และแบบจำลอง WRF ในขณะที่การเปรียบเทียบข้อมูล

ความเร็วลม พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างแบบจำลอง WRF และ ECMWF พบว่ามีค่า  

สัมประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.27 จะเห็นได้ว่ามีค่าความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างต่ำ ทั้งนี้อาจส่วน

หนึ่งอาจเนื่องจากลมมีความแปรปรวนสูง ขนาดกริดแบบจำลองที่ต่างกันโดยข้อมูล ECMWF         

มีความละเอียดกริด 12.5x12.5 ตร.กม. ในขณะที่แบบจำลอง WRF มีความละเอียดกริด 2x2 ตร.กม. 

ดังนัน้ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมโดยใช้ขอ้มูลแบบจำลอง WRF ในการวิเคราะห์ 

 งานวิจัยนี้เน้นศึกษาความแปรปรวนของสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ และ

รูปแบบสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศที่มีผลต่อความเสี่ยงปัญหาหมอกควัน ซึ่งพารามิเตอร์

อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศในการวิจัยครั้งนี้นอกเหนือจากความสูง PBL ความเร็วลม การแผ่

รังสีจากดวงอาทิตย์ การระบายมลพิษอากาศ แล้วยังมีพารามิเตอร์อื่นที่เป็นส่วนหนึ่งของ

พารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศในการศกึษานี้ อาทิเช่น อุณหภูมิ ความชืน้ เสถียรภาพ

อากาศ ฯลฯ เป็นต้น ที่มีผลต่อความเข้มข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศ ดังนั้นการศึกษาครั้งต่อไป

ควรศึกษาพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องที่มากขึ้นและครอบคลุม เพื่อให้ทราบถึงกลไกการแปรปรวน

สภาพอากาศที่ส่งผลให้เกิดความเข้มข้นมลพิษอากาศที่ชัดเจนมากขึน้ และง่ายต่อการนำเสนอ

ต่อประชาชนเพื่อเฝ้าระวัง และป้องกันเหตุการณ์มลพิษอากาศที่เกิดขึน้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และลดความเสี่ยงที่จะเกิดความเข้มข้นมลพิษอากาศสูงที่จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

ประชาชน และการศึกษาในอนาคตควรใช้แบบจำลองอุตุนิยมวิทยาร่วมกับแบบจำลองคุณภาพ

อากาศศึกษาความแปรปรวนสภาพอากาศและความเสี่ยงต่อปัญหาหมอกควัน ควรนำผล

การศึกษานี้ไปพิจารณาเป็นเกณฑ์สนับสนุนการตัดสินใจเตือนภัยปัญหาหมอกควันในพื้นที่

ภาคเหนือประเทศไทยโดยร่วมกับข้อมูลพยากรณ์สภาพอากาศ แล้วมาวิเคราะห์ระดับความ

เสี่ยงต่อปัญหามลพิษอากาศในอนาคต เช่นเดียวกันกับการพยากรณ์สภาพอากาศ เพื่อให้

ประชาชนมีข้อมูลในการบริหารจัดการลดการเผาชีวมวลในช่วงที่สภาพอุตุนิยมวิทยาเสี่ยงสูง
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ต่อปัญหามลพิษอากาศ สามารถเตรียมความพร้อม และป้องกันตนเองจากสภาวะหมอกควัน 

และลดความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ์ที่ทำให้ค่าความเข้มข้นมลพิษอากาศสูงขึ้นได้ 
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ภาคผนวก ก ผลการเปรยีบเทยีบระหว่างข้อมูลตรวจวดั แบบจำลอง ECMWF และ WRF 

 

 
 

ภาพ 35 การเปรียบเทยีบข้อมูลอุณหภูมิระหว่างค่าจากข้อมูล ECMWF กับค่าจากการ 

             ตรวจวัดสถานตีรวจวัด (OBS) จากสถานใีนพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทย ช่วง        

             เดือนมีนาคม พ.ศ.2559 

 

 
  

ภาพ 36 เปรียบเทยีบข้อมูลความเร็วลมระหว่างค่าตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจวัด  

                (OBS), จากข้อมูล ECMWF ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2559 
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ภาพ 37 เปรียบเทยีบข้อมูลอุณหภูมิระหว่างข้อมูล ECMWF และ ข้อมูลจาก WRF  

                ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2559 

 

 

 

ภาพ 38 เปรียบเทยีบข้อมูลความเร็วลมระหว่างค่าจาก WRF และข้อมูล ECMWF 

                ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2559 
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ภาพ 39 เปรียบเทยีบข้อมูลความสูง PBL ระหว่างค่าจาก WRF และข้อมูล ECMWF 

               ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2559 

 

 การจำลองสภาพอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง WRF 

 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาสำหรับเป็นข้อมูล Initial และ Boundary condition สำหรับใน

แบบจำลอง WRF ใช้ข้อมูล GDAS (Global Data Assimilation System) โดยมีความละเอียดกริด

ข้อมูล 0.25 องศา ซึ่งการจำลองใช้วิธีจำลองแบบ one-way nested grid โดยมีโดเมนทั้งหมด 

3 โดเมน ได้แก่ โดเมนภายนอก (D01) จำลองมีความละเอียดเท่ากับ 18 km2 โดเมนภายใน 

(D02) มีความละเอียดขนาด 6 km2  และโดเมนภายใน (D03) มีความละเอียดขนาด 2 km2 

ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือ ดังภาพ 9 การจำลองใช้ Lambert projection แบ่งเป็น 46 ช้ันความ

สูงจากระดับพืน้โลกถึงความสูงที่ระดับความดัน 50 mbar (ประมาณ 17 km) (สิทธิชัย พิมลศรี, 

ปฏิพัทธ์ วงค์เรอืงและภัทรภูมิ เพียงตา, 2559) 
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ภาคผนวก ข การตั้งค่าการจำลองสภาพอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจำลอง WRF 

 

 
 

ภาพ 40 ขอบเขตการจำลองสภาพอุตุนิยมวิทยา 

 

ตาราง 4 การกำหนดชั้นความสูงสำหรับการจำลองด้วยแบบจำลอง WRF 

Layer Sigma 

Pressur

e 

(mb) 

Height 

(m) 

Depth 

(m) 
Layer Sigma 

Pressur

e 

(mb) 

Height 

(m) 

Depth 

(m) 

46 0 5000 17540 659 23 0.49 51550 5011 507 

45 0.01 5950 16881 596 22 0.53 55350 4504 480 

44 0.02 6900 16284 546 21 0.57 59150 4023 456 

43 0.03 7850 15739 503 20 0.61 62950 3567 434 

42 0.04 8800 15235 558 19 0.65 66750 3133 415 

41 0.052 9940 14678 598 18 0.69 70550 2718 397 

40 0.066 11270 14080 626 17 0.73 74350 2321 287 

39 0.082 12790 13454 644 16 0.76 77200 2033 279 

38 0.1 14500 12810 654 15 0.79 80050 1754 271 

37 0.12 16400 12156 601 14 0.82 82900 1483 264 

36 0.14 18300 11555 557 13 0.85 85750 1220 172 

35 0.16 20200 10999 519 12 0.87 87650 1048 169 
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ตาราง 4 การกำหนดชั้นความสูงสำหรับการจำลองด้วยแบบจำลอง WRF 

Layer Sigma 

Pressur

e 

(mb) 

Height 

(m) 

Depth 

(m) 
Layer Sigma 

Pressure 

(mb) 

Height 

(m) 

Depth 

(m) 

34 

33 

0.18 

0.2 

22100 

24000 

10480 

9993 

486 

458 

11 

10 

0.89 

0.91 

89550 

91450 

879 

713 

166 

163 

32 0.22 25900 9535 433 9 0.93 93350 550 121 

31 0.24 27800 9102 411 8 0.945 94775 430 119 

30 0.26 29700 8690 392 7 0.96 96200 311 79 

29 0.28 31600 8299 555 6 0.97 97150 232 78 

28 0.31 34450 7744 520 5 0.98 98100 154 62 

27 0.34 37300 7224 490 4 0.988 98860 92 54 

26 0.37 40150 6734 613 3 0.995 99525 38 23 

25 0.41 43950 6121 573 2 0.998 99810 15 15 

24 0.45 47750 5548 538 1 1.000 100000 0 0 

 

ตาราง 5 การตั้งค่าแบบจำลอง WRF  

WRFV3.4 

Microphysics WSM6 

Surface layer option MM5 Monin-Obukhov scheme 

Land surface option Noah Land Surface Model  

PBL scheme YSU 

Cumulus option Kain-Fritsch (new Eta) scheme 

Long wave RRTM scheme 

Short wave Dudhia scheme 
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ภาคผนวก ค ผลการเปรยีบเทยีบระหว่างข้อมูลตรวจวัด Lidar และ แบบจำลอง ECMWF 

 

 
 

ภาพ 41 เปรียบเทยีบข้อมูลเฉลี่ยรายเดือนของความสูง PBL ระหว่างค่าจาก Lidar     

               และข้อมูล ECMWF ในเดือนเมษายน 2017-มิถุนายน 2018 

 

 
 

ภาพ 42 เปรียบเทยีบข้อมูลเฉลี่ยภายในวันของความสูง PBL ระหว่างค่าจาก Lidar   

               และข้อมูลECMWF ในเดือนเมษายน 2017-มิถุนายน 2018 
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ประวัติผู้วิจัย  

 

ประวัติผู้วจิัย 

 

ชื่อ-สกุล กันต์ศักดิ ์ ทรัพย์พ่วง 

วัน เดือน ปี เกิด 26 เมษายน 2538 

สถานที่เกิด จังหวัดลำปาง 

วุฒกิารศึกษา 2559 วศ.บ. (วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม), มหาวิทยาลัยพะเยา, พะเยา. 

ที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที ่153/28  ถนน ประตูม้า  ตำบลเวียงเหนือ  อำเภอเมือง

ลำปาง  จังหวัดลำปาง 52000 

ผลงานตีพมิพ์ กันต์ศักดิ ์ทรัพย์พ่วง (ผูบ้รรยาย) สุกฤษฎิ ์เกิดแสง และสิทธิชัย พิมล

ศร.ี (23-24 พฤษภาคม 2562). การเปลี่ยนแปลงภายในวันของ PM10 

และความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยาในภาคเหนอืของ

ประเทศไทย  ในการประขุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ครั้งที ่18 

(หนา้25-36). กรุงเทพฯ: โรงแรมเดอะ ทวินทาวเวอร์ รองเมอืง 

กรุงเทพฯ   
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