
 

 

โครงการ แบบจําลองมลพิษทางอากาศจากการเผาชีวมวลในพ้ืนที่แถบลุมแมน้ําโขงตอนลาง

(ประเทศไทย กัมพูชา ลาว และเวียดนาม) 

 

 

 

โดย  ดร.นริศรา  ทองบุญชู   

 

 

 

 

22 สงิหาคม 2554 

 

 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

 

 

โครงการ แบบจําลองมลพิษทางอากาศจากการเผาชีวมวลในพ้ืนที่แถบลุมแมน้ําโขงตอนลาง

(ประเทศไทย กัมพูชา ลาว และเวียดนาม) 

 

 

 

 

 

               คณะผูวิจัย                  สงักัด 

ดร.นริศรา ทองบุญชู  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

 

สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจัย สกอ. และ สกว.ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 



 
 

I 
 

 

บทคัดยอ 

       งานวิจัยนี้นําเสนองานวิจัยแบบจําลองมลพิษทางอากาศจากการเผาชีวมวลในพื้นที่แถบลุม

แมน้าํโขงตอนลาง(ประเทศไทย กัมพูชา ลาว และเวียดนาม) เพือ่ศึกษาการแพรกระจายของมลพิษทาง

อากาศอันเกิดจากการเผาชีวมวลในกลุมประเทศในแถบลุมแมน้าํโขงตอนลาง และศึกษาผลกระทบของ

มลพิษที่มีตอคุณภาพอากาศ โดยทําบัญชีปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากการกิจกรรมของมนุษยเชน จาก

ภาคขนสง และภาคอุตสาหกรรมจากขอมูลกิจกรรม และปจจัยการปลดปลอย ในขณะที่การประเมินการ

ปลดปลอยจากการเผาชีวมวลทําโดยใชแบบจําลองแบบบูรณาการทีพ่ัฒนามาจากระบบ WRF-SD ที่พัฒนา

โดย  Missoula Fire Sciences Laboratory, Missoula, Montana, USA โดยระบบจะนําขอมูลตําแหนงของไฟ

ปาที่ประมวลไดจากภาพถายดาวเทียม รวมกับ ขอมูลอุตุนิยมวิทยา และขอมูลอ่ืนๆ เพื่อแบบจําลอง

พฤติกรรมของไฟปา และประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ มลพิษทีป่ลดปลอยจากการเผาชีวมวลจะ

ถูกนํามาใชในการจําลองคุณภาพอากาศโดยโปรแกรม WRF-Chem ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาภาคขนสง

มีการปลดปลอยมลพิษทางอากาศมากกวาภาคอุตสาหกรรมแทบทั ้งสิ ้น โดยในป 2548 ภาคขนสง 

ไนโตรเจนออกไซดถูกปลดปลอยมากสุดถึง 7.7 ลานตันตอป ตามดวยคารบอนมอนอกไซด  สารประกอบ

ไฮโดรคารบอน ฝุนละออง และซัลเฟอรออกไซด  ที่   4.3  2.0  0.3 และ  0.2 ลานตัน ตามลําดับ ในขณะที่

ภาคอุตสาหกรรมปลดปลอยที่อัตรา  0.3  0.105 .016 0.66 และ 0.22 ลานตันตอปตามลําดับ  เหตุการณไฟปา

ที่เกิดขึ้นในตอนบนของภูมิภาคในวันที่ 12 ถึง 21 มีนาคม พ.ศ. 2550 ถูกนํามาใชเปนกรณีศึกษา จากขอมูล

ของตําแหนงจุดไฟพบวามีไฟปาเกิดขึ้นมากใกลบริเวณพรมแดนประเทศไทย-พมา ไทย-ลาว และตอนเหนือ

ของเวียดนาม มีปริมาณการปลดปลอย CO2 มากทีสุ่ดประมาณ 9.1 ลานตัน และที่  ประมาณ 6.9 0.75 และ 

0.11 ลานตัน สําหรับ CO PM10 และ NO2 ตามลําดับในชวงเวลาเพียง 10 วัน ผลของแบบจําลอง แสดงให

เห็นวาบริเวณที่มีความเขมขนของมลพิษสูงสุดอยู ในบริเวณตอนเหนือของประเทศลาว และเวียดนาม 

บริเวณที่มีการปลดปลอยไมมากนัก เนือ่งมาจากมลพิษทางอากาศที่หนาแนนบริเวณตะวันออกของประเทศ

พมาแพรกระจายเขาสูบริเวณดังกลาว จากการเปรียบเทียบขอมูลจากแบบจําลองกับขอมูลจากสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศพบวา ลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของขอมูลทั้งสองมีความคลายคลึงกัน แตคาที่ได

จากแบบจําลองสวนใหญมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัด จะเห็นไดวาแบบจําลองแบบบูรณาการที่ได

สรางขึน้เปนแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพ และสามารถนําไปประยุกตใชในการเฝาระวังปญหาหมอกควัน

จากไฟปาในระดับภูมิภาคไดจริง 
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Abstract 

This  work presented a research on modeling of air pollutants from biomass burning activities in 

the Lower Mekong River Basin Sub-Region(Thailand, Cambodia, Laos, and Vietnam). The aims of this 

work were to study the dispersion of air pollutants released from biomass burning   and their effects on air 

quality. The  emission inventories of air pollutants from other anthropogenic source such as transport and 

industrial sector were prepared   by using activities data and emission factors. While emissions of biomass 

burning were estimated from the integrated model  that developed from WRF-SD system of the Missoula 

Fire Sciences Laboratory, Missoula, Montana, USA. This modeling system retrieved the processed near 

real-time fire location from  satellite image, meteorological data, and other data  to model fire behavior 

and estimated air emissions. The  emissions from biomass burning and other activities were used for air 

quality modeling  by using WRF-Chem model. The results from this study revealed that transport sector 

emitted air pollutants more  than  of industrial sector. In 2005, transport sector annually emitted nitrogen 

oxides, carbon monoxide, hydrocarbons, particulate matter, and sulfur oxides 7.7, 4.3,2.0, 0.3 and 0.2 

million tons, respectively. While industrial sector emitted at 0.3,  0.105, 0.016,  0.66 และ 0.22 million 

tons, respectively. The large forest fire episode in the upper part of the region during   12-21 March, 2007 

was selected as a case study. The hotspot information shows clusters of forest fire near Thailand-Myanmar 

border, Thailand- Laos’s border and the northern Vietnam. The amount of estimated release of CO2 is 

maximum at  91 million tons and 6.9, 0.75, 0.11 million tons for on CO, PM10 and NO2

 

, respectively 

during only 10 days period. The modeled maximum concentrations of those pollutants are found over the 

northern area of Laos and Vietnam, the area with moderate intensity of emission. This is due to the dense 

smoke movement from the eastern Myanmar to the northern Laos and Vietnam. The validation between 

the modeling data and monitoring data from air quality station is also performed. The results showed that 

time series of those data have the similar patterns. However, the values of modeling data were mostly 

lower than the monitoring.  In general, the integrated models could perform all tasks and consider as an 

efficient model. This model could be applied for monitoring the haze problem in the region. 
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คําอธิบายศัพท 
 

 AVHRR Advanced Very High Resolution Radiometer (เซนเซอรบนดาวเทยีม

ชนิดหน่ึง ใชสําหรับการสํารวจพื้นผิวโลก พัฒนาโดย NASA) 

 MODIS Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer (เซนเซอรบน

ดาวเทียมชนิดหน่ึงที่นิยมประยุกตใชในการตรวจจับไฟปา) 

 MOD14   อัลกอริทึมสําหรับแปรขอมูลภาพถายดาวเทียม MODIS ใหเปนขอมูล

ตําแหนงไฟปา  

 Land Cover สิ่งปกคลุมดิน เชน ตนไม หญา นํ้า หรือ บานเรือน เปนตน 

 FireLib แบบจําลองทางคณิตศาสตรชนิดหนึ่งที่สามารถทํานายพฤติกรรม

ของไฟปาจากขอมูลสภาวะของเชื้อเพลิง หรือสภาวะของสิ่งแวดลอม

ขณะเกิดไฟปาได 

 NFDRS Nation Fire Danger Rating Systems (ระบบจัดระดับความอันตราย

ของไฟแหงชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 FOFEM a First Order Fire Effects Model (แบบจําลองทางคณิตศาสตรชนิด

หนึ่ง สําหรับการจําลองการเผาไหม และประเมินปริมาณการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศ ) 

 WRF Weather Research and Forecasting (แบบจําลองอุตุนิยมวิทยา

ระดับกลางชนิดหนึ่ง ใชสําหรับการทํานายปรากฏการณตางๆบนชั้น

บรรยากาศ) 

0

 WRFChem Weather Research and Forecasting-Chem (แบบจําลองคณุภาพ

อากาศที่พัฒนาตอมาจาก WRF สําหรับการทํานายลักษณะการ

แพรกระจายของมลพิษทางอากาศ) 

 WPS WRF Preprocessing System (โปรแกรมสําหรับเตรียมขอมูลใหกับ

แบบจําลอง WRF) 

 TOMS Aerosol Index  ดัชนีชี้วัดปริมาณฝุนละอองในชั้นบรรยากาศ ไดจากการแปรภาพถาย

ดาวเทยีม 
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บทที ่1   

บทนาํ 

1.1 ความสําคัญ และที่มาของปญหา 

การเผาชีวมวลในแถบประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใตเปนกิจกรรมมักพบเห็นกันทั่วไป ซึ่ง

สวนใหญมีสาเหตุมาจากการกระทํามนุษย อาทิ เผาขยะและเศษวัสดุจากครัวเรือน เผาตอซัง

หลังจากเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตร และไฟปา แตกิจกรรมที่ปราศจากการควบคุมเหลานี้ทํา

ใหเกิดความเสียหายตอเศรษฐกิจ และสังคมมากมาย อาทิ ทําใหคุณภาพอากาศเสือ่มลง และสุขภา

ประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ไดรับผลกระทบเกิดอาการเจ็บปวย ทัศนวิสัยลดลงจนกอใหเกิด

อันตรายตอการสัญจรทางบก ทางน้ํา และ ทางอากาศ ทําใหนักทองเที่ยวไมมาทองเที่ยวจน

ประสบปญหาทางดานเศรษฐกิจ ซึ่งปญหาเหลานี้ไมไดเกิดเฉพาะบริเวณใกลเคียงกับบริเวณที่เกิด

ไฟปา แตยังสงผลกระทบถึงบริเวณอ่ืนๆ ที่อยูไกลออกไปเน่ืองจากควันจากไฟปาสามารถ

แพรกระจายขามพรหมแดนสงผลกระทบตอพื้นที่บริเวณอ่ืนๆ ดังตัวอยางที่เกิดในประเทศ

อินโดนีเซีย ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศตอประเทศเพื่อนบาน อาทิ สิงคโปร มาเลเซีย และ 

ทางภาคใตของประเทศไทย  ในประเทศเอเชียตะวันออกเฉยีงใตตอนบน(ประเทศไทย พมา ลาว

กมัพชูา และเวียดนาม) พบวามีการเผาชีวมวลเกิดขึ้นบอยคร้ังในชวงตอฤดูหนาวและชวงฤดูแลง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งไฟปาที่มักเกิดขึ้นมากตามรอยตะเข็บชายแดนของประเทศ  

 จากขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษที่สถานีที่ต้ังอยูใน

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย พบวามลพิษอากาศตางๆ อาทิ คารบอนมอนออกไซด โอโซน 

และฝุนละออง ในชวงวันที่มีการรายงานวามีไฟปาเกิดขึ้นมีคาสูงขึ้นผิดปกติ โดยเฉพาะปริมาณ

ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีคาสูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพอากาศหลายเทา  

นอกจากนี้ขอมูลจากการตรวจคุณสบบัติทางเคมีและกายภาพของมวลอากาศโดยใชเคร่ืองบิน จาก

โครงการ TRAnsport & Chemical Evolution over the Pacific (TRACE-P) ขององคการบริหาร

การบินและอวกาศแหงชาติ ของประเทศสหรัฐอเมริกา (NASA) ที่บินสํารวจอากาศบริเวณเอเชยี

ตะวันออก ในชวงเดือนมนีาคมถงึเมษายนปพ.ศ. 2544 น้ันไดตรวจพบมวลอากาศอันเกิดจากไฟ

ปาที่เกิดขึ้นในประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต ไดหลายคร้ังขณะทําการบินสํารวจ โดยเฉพาะ



2 
 

อยางยิ่งขณะทําการบินสํารวจโดยใชเคร่ืองบินแบบ P-3 ในวันที ่9 มีนาคม พ.ศ. 2544 โดยบนิเปน

เสนตรงบริเวณทะเลเหนือประเทศฟลิปปนส(ตามเสนรุง 20.002 N ต้ังแตเสนแวง 122.45-124.5 

E)  มีการตรวจพบการสูงขึ้นผิดปกติของโอโซน และคารบอนมอนออกไซด ที่เพดานการบิน 3 

กิโลเมตร เหนือระดับน้ําทะเล ซึ่งสามารถยืนยันไดวามวลอากาศดังกลาวมีที่มาจากไฟปาที่เกิดขึ้น

ในบริเวณสามเหลี่ยมรอยตอของประเทศไทย ลาว และพมาหรือสามเหลี่ยมทองคํา โดยการ

วิเคราะหจากปริมาณอนุภาคโพแทสเซยีม ซลัเฟต แอมโมเนียม ในละอองฝุนขนาดเลก็ และ

การศึกษาเพิ่มเติมโดยนักวิจัยหลายคณะ อาทิ Thongboonchoo(2005)[1] และ Tang, et.al 

(2003)[2] เปนตน โดยการใชแบบจําลองคุณภาพอากาศและ การใชการวิเคราะหเสนทางการ

เคลื่อนยายของมวลอากาศ(Trajectory Analysis) จะเห็นไดวาปญหาเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศอัน

เกิดจากการเผาชีวมวลไมไดสงกระทบตอประเทศที่ปลดปลอยมลพิษเทานั้น แตยังผลกระทบตอ

ประเทศเพื่อนบานและภูมิภาคใกลเคียง ทําใหการวิจัยและหาขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเปนไป

และพฤติกรรมของมลพิษทางอากาศมีความจําเปนอยางยิ่ง จากงานวิจัยเกี่ยวการประเมินการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศอันเกิดจากการเผาชีวมวลในประเทศในบริเวณลุมแมน้ําโขงตอนลาง

(ไทย ลาว กัมพูชา และเวียดนาม) โดย ผศ.ดร.สาวิตรี การีเวทย แหงบัณทิตวิทยาลัยรวมทาง

พลังงานและสิ่งแวดลอม และคณะ ที่ไดมีการสํารวจ ตรวจวัดมลพิษทางอากาศที่ปลดปลอยจาก

การเผาชีวมวลทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ ผนวกกับเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่ง

เปนงานวิจัยที่มีคุณคาตอการศึกษาปญหาของการเผาชีวมวลในกลุมประเทศดังกลาว แตการ

ประเมินความคลาดเคลื่อนของบัญชีปลดปลอยมลพิษทางอากาศจะไมสามารถทําไดโดยปราศจาก

พิสูจนจากการทําแบบจําลองมลภาวะอากาศ ผลจากการทําแบบจําลองจะถูกใชเปนเคร่ืองมือใน

การประเมินคุณภาพของขอมูลของบัญชีปลดปลอยมลพิษโดยการเปรียบเทียบกับขอมูลคุณภาพ

อากาศทั้งภาคพื้นดินและทางอากาศและการประเมินทางสถิติ อันจะชวยใหสามารถปรับปรุง

ฐานขอมูลที่มีความถูกตองมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ผลจากการทําแบบจําลองยังสามารถใชเปน

เคร่ืองมือในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพอากาศ และภูมิอากาศ อีกทั้งวางนโยบาย

จัดการเกี่ยวกับคุณภาพอากาศไดอีกดวย 

1.2  วัตถุประสงค 

 1.ทําแบบจําลองเพื่อศึกษาการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศอันเกิดจากการเผาชีวมวล

ในกลุมประเทศในแถบลุมแมนํ้าโขงตอนลาง  



3 
 

 2.ทําการศึกษาผลกระทบของมลพิษทางอากาศจากการเผาชีวมวลที่มีตอคุณภาพอากาศ  

1.3 ระเบียบวิธีวิจัย 

 1.ปรับปรุงบัญชีปลดปลอยมลพิษทางอากาศอันเกิดจากกิจกรรมของมนุษยอ่ืนๆอาทิ  ภาค

ขนสง  ภาคอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่ใชในโครงการ TRACE-P โดยเฉพาะในสวนของประเทศ

ในเขตลุมแมนํ้าโขงตอนลางเพื่อใชประเมินคุณภาพอากาศจากมลพิษที่ไมไดเกิดจากการเผาชีว

มวล 

           2.ทําแบบจําลองสภาพภูมิอากาศเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการทําแบบจําลองการ

เคลื่อนยายและปฏิกิริยาเคมีของมลพิษ 

       3.ทําแบบจําลองการเคลื่อนยายและปฏิกิริยาเคมีของมลพิษทางอากาศโดยใชฐานขอมูล

บัญชีปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากงานวิจัยเกี่ยวกับการประเมินการปลดปลอยมลพิษจากการ

เผาชีวมวลและกิจกรรมของมนุษยอ่ืนๆที่ไดปรับปรุงขึ้น 

     4.ประเมินผลกระทบของคุณภาพอากาศอันเกิดจากการเผาชีวมวล โดยการเปรียบเทียบกับ

มลพิษที่ไมไดเกิดจากการเผาชีวมวล เพื่อที่จะใชบงบอกปญหาและความสําคัญของการเผาชีวมวล

ตอคุณภาพอากาศในประเทศในเขตลุมแมน้ําโขงตอนลาง  

     5. ประเมินความคลาดเคลื่อนของปญชีปลดปลอยมลพิษทางอากาศทั้งสองแบบขางตน 

โดยการเปรียบเทียบกับขอมูลภาคพื้นดินและอากาศ เพื่อนําไปปรับปรุงใหไดขอมูลที่มีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงใหมากที่สุด 

     6.สรุปและเผยแพรขอมูลที่ไดจากการศึกษาสูสาธารณชน เพื่อความเขาใจและการรวมมือ

ในการแกไขปญหาเกี่ยวคุณภาพอากาศและการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 
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บทที ่2 

ทฤษฎี 

ในสวนน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของไดแก การเผาในที่โลง ไฟปาและพฤติกรรมของไฟ

ปา การตรวจจับไฟปาโดยการใชเทคโนโลยีภาพถายดาวเทียม การทําบัญชีการปลดปลอยมลพิษ  

การประเมินการปลดปลอยมลพิษจากไฟปาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร แบบจําลอง

อุตุนิยมวิทยา และแบบจําลองคุณภาพอากาศ 

 

2.1 การเผาในที่โลง (Open Burning) [3] 

การเผาในที่โลง หมายถึง ไฟไหม การเผาไหม หรือไฟคุกรุนใดๆ หรือการเผาวัสดุใดๆ ที่เกิดขึ้น

ในที่เปดโลง โดยที่ฝุน ควัน กาซ และสารมลพิษอ่ืนๆ จากการเผาไหม สามารถแพรกระจายไปได

ในบรรยากาศ 

 2.1.1ประเภทของการเผาในท่ีโลง 

           การเผาในที่โลงสามารถจําแนกตามลักษณะกิจกรรมหลักๆได 3 ประเภทคือ 

         1.การเผาขยะมูลฝอยจากชุมชน 

ปริมาณของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากชุมชนทั่วประเทศในป พ.ศ. 2544 มีปริมาณ 14 ลานตันตอป 

อัตราการเพิ่มปริมาณขยะมูลฝอยเมื่อเทียบกับป 2543 เฉลี่ยรอยละ 1.23 ตอป ในปริมาณขยะมูล

ฝอยที่เกิดขึ้นมีเพียงรอยละ 70 – 80 ที่ไดรับการเก็บขน และมีเพียงรอยละ 30 ที่ไดรับการกําจัด

ถูกตองตามหลักสุขาภิบาล สวนปริมาณขยะที่ไมไดรับการกําจัด ถูกกองทิ้งกลางแจง รวมทั้งมีการ

เผาเปนคร้ังคราวมีประมาณ 10 ลานตันตอป (คํานวณจากปริมาณขยะทั่วประเทศป พ.ศ.2544) การ

ดําเนินการดังกลาวกอใหเกิดปญหาดานมลพิษทางอากาศ เชน ฝุนละออง เขมา ควัน กาซ และไอ

ระเหย ซึ่งมีผลตอสุขภาพทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  จากการศึกษาพบวาการเผาขยะ 1 กโิลกรัม 

ทําใหเกิดฝุนขนาดเล็กที่มีอันตรายตอสุขภาพ 19 กรัม หรือเทากับ 45.7 กรัมตอครัวเรือนตอวัน 

(อัตราการผลิตของครัวเรือน 2-5 กิโลกรัมตอวัน) นอกจากน้ีในขยะมูลฝอยที่มีพลาสติกปนอยู 

หากมีการเผาในที่โลงจะกอใหเกิดสารอินทรียระเหยประมาณ 14 กรัมตอขยะมูลฝอย 1 กโิลกรัม 

หรือประมาณ 35 กรัมตอครัวเรือนตอวัน โดยสารพิษที่พบ ไดแก เบนซีน ไดออกซิน ซึ่งสารทั้ง

สอง ดังกลาวเปนสารกอมะเร็ง 
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 2.ไฟปา  

ปญหาไฟปาที่เกิดขึ้นในประเทศไทยนั้นสวนใหญสาเหตุการเกิดไฟปาเกิดจากคนที่จุดไฟเผาปา

ดวยวัตถุประสงคอยางใดอยางหน่ึง เชน เผาไรหาของปา ลาสัตว และเลี้ยงสัตว เปนตน หรืออาจ

เกิดจากความประมาท เลินเลอ ขาดความรับผิดชอบหรือทัศนคติที่ไมถูกตองตอปญหาไฟปา จาก

การแปลภาพถายดาวเทียมในป พ.ศ.2543 พื้นที่ปาไมในประเทศไทยมีพื้นที่ 107,531,243 ไร หรือ

คิดเปนรอยละ 33.4 ของพื้นที่ประเทศไทยทั้งหมด การสูญเสียพื้นที่ปาไมจากการถูกไฟปาทําลาย

ทั้งสิ้น ประมาณ 476,182.79 ไร จากพื้นที่ปาไมทั่วประเทศ หรือประมาณรอยละ 0.44 ของพื้นที่

ปาทั่วประเทศ และจากรายงานของหนวยงานควบคุมไฟปาทั่วประเทศระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ.

2544 – เมษายน พ.ศ.2545 พบวามีรายงานเกิดไฟปาจํานวน 7,681 คร้ัง พื้นที่ปาถูกไฟไหมทั้งหมด 

149,885.80 ไร หรือประมาณรอยละ 0.14 ของพื้นที่ปาทั่วประเทศ ซึ่งกอใหเกิดความสูญเสียทาง

เศรษฐกิจปละหลายพันลานบาท 

    3.การเผาเศษพืชเศษวัสดุภาคการเกษตร 

     ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ ไดแก ขาว ขาวโพด 

ออย มันสําปะหลัง เปนตน ในการทําการเกษตรใหไดผลผลิตสูง สิ่งที่สําคัญที่สุดคือ การเตรียม

ดินที่จะทําการเพาะปลูก ซึ่งจะตองมีการถากถางพื้นที่เพื่อกําจัดเศษวัชพืช วิธีการที่งาย สะดวก

และประหยัดสําหรับเกษตรกรที่นิยมใชกันมากคือ การเผา เชน การเผาเศษฟางขาว โดยเฉพาะขาว

นาปรังที่มีการปลูกติดตอกันอยางนอยปละ 2 – 3 คร้ัง ตองใชความเรงรีบในการเตรียมดิน ไม

สามารถรอเวลาในการหมักฟางในนาใหน่ิมยอยสลายกอนการไถกลบ ปญหาที่เกิดจากการที่รถไถ

นาไมสามารถตัดบดฟางขาวและไถกลบในนาไดงาย ทําใหเกษตรกรหันมาใชวิธีการเผาฟางในนา

ใหหมดไปหรือเบาบางลงกอนที่จะใชรถไถนาไถกลบเตรียมดินปลูกขาวฤดูตอไป นอกจากน้ีใน

การเก็บเกี่ยวผลผลิตภาคการเกษตรบางชนิด เชน ออย เกษตรกรตองทําการเผาใบออยใหมีปริมาณ

นอยลงเพื่อใหงายตอการเก็บเกี่ยวอีกดวย สําหรับการกําจัดเศษพืชประเภทอ่ืน ๆ เกษตรกรมักจะ

ใชการเผาเชนเดียวกัน 

    จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษต้ังแตป 2536 เปนตนมา มี

การตรวจพบปริมาณฝุนสูงในชวงฤดูแลง โดยเฉพาะในบริเวณพื้นที่จังหวัดที่มีการทําการเกษตร

มาก เชน ปทุมธานี อยุธยา อางทอง ราชบุรี สระบุรี กาญจนบุรี นครสวรรค เชียงใหม ขอนแกน 

เปนตน เนื่องจากสภาวะอากาศที่แหงและนิ่ง ทําใหฝุนสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดนาน

ไมตกลงสูพื้นดิน และในชวงเวลาดังกลาวเกษตรกรจะทําการเผาเศษวัสดุ เพื่อเตรียมพื้นที่สําหรับ

ทําการเกษตรในชวงฤดูฝน จึงเปนสาเหตุของการเกิดปริมาณฝุนสูงในชวงฤดูแลง 
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2.2  นิยามและ ประเภทของไฟปา และสาเหตุการเกิดไฟปา[4] 

     Brown และ Davis [5] ใหคําจํากัดความของไฟปา ที่ใชกันอยางแพรหลายวา “คือไฟที่

ปราศจากการควบคุม ลุกลามไปอยางอิสระ แลวเผาผลาญเชื้อเพลิงธรรมชาติในปา อันไดแก ดิน

อินทรีย ใบไมแหง หญา กิ่งกานไมแหง ทอนไม ตอไม วัชพืช ไมพุม ใบไมสด และในระดับหนึง่

ก็สามารถเผาผลาญตนไมที ่ยังมีชีวิตอยู ได” ในประเทศไทย สํานักปองกัน ปราบปราม และ

ควบคุมไฟปา กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช ไดใหคําจํากัดความของไฟปาไววา “ไฟ

ที่เกิดจากสาเหตุใดก็ตาม แลวลุกลามไปไดโดยอิสระปราศจากการควบคุม ทัง้นีไ้มวาไฟนัน้จะ

เกิดขึ้นในปาธรรมชาติหรือสวนปา”  

 ไฟจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีองคประกอบที่จําเปน 3 ประการคือ เชื ้อเพลิง ความรอน(จาก

แหลงที ่ทําใหเกิดการติดไฟ) และออกซิเจน เรียกอีกอยางวา “สามเหลีย่มไฟ” ในสัดสวนที่

พอเหมาะ เมื่อมีการสันดาป (Combustion) เผาผลาญเชื้อเพลิง จะเกิดพลังงานความรอน และ

ผลิตภัณฑตางๆจากการเผาไหมปลดปลอยสูสิ่งแวดลอม สําหรับไฟปา เชื ้อเพลิงสวนใหญเปน

อินทรียสารที่อยูบนพื้นดินไดแก ตนไม กิง่ไม หญา วัชพืช ฯลฯ รวมไปถึง ดินอินทรีย (Peat Soil) 

และชั้นถานหินที่อยูใตผิวดิน (Coal Seam) ซึง่หากการสันดาปเกิดขึ้นอยางสมบูรณ (Complete 

Combustion) จะไดผลิตภัณฑคือคารบอนไดออกไซด (CO2) นํ้า (H2

CH

O) และความรอน ดังสมการ

ที่ (2.1) 

4 + 2O2 → CO2 + 2H2

 

O + ความรอน (2.1) 

แตในความเปนจริงแลว การเผาในที่โลง (Open Burning) เชน ไฟปา มักจะเกิดการสันดาปแบบ

ไมสมบูรณ (Incomplete Combustion) เนือ่งจากเชือ้เพลิงมักมีปริมาณความชืน้สูง และมีอุณหภูมิ

ไมสูงเพียงพอ ทําใหเกิดควันขึ้นมาก และมีผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมไมสมบูรณ เชน ฝุน

ละออง กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide, CO) เขมาหรือขี้เถา (soot or ash) และกาซ

ไนโตรเจนออกไซด (Nitrogen oxides, NOX

 การจําแนกประเภทของไฟปาตามลักษณะของเชื้อเพลิงทีถู่กเผาไหม สามารถจําแนกได 3 

ประเภท คือ ไฟใตดิน (Ground Fire) ไฟผิวดิน (Surface Fire) และไฟเรือนยอด (Crown Fire) ไฟ

ประเภทแรกคือ ไฟใตดิน (Ground Fire) หมายถึงไฟที่เผาไหมอินทรียวัตถุที่อยูใตชัน้ผิวดินของ

พืน้ปา สามารถเกิดขึ้นไดในปาบางประเภท เชน ปาในเขตอบอุนที่ระดับความสูงมากๆ ซึง่มี

อากาศหนาวเย็น และแหงแลง ทําใหมีอัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุต่าํ จึงมีปริมาณอินทรียวัตถุ

สะสมอยูในดิน และบนหนาดินในปริมาณมากเกิดเปนชัน้หนา  หรือในบางพื้นที่ที่มีการทับถม

ของอินทรียวัตถุทําใหเกิดชัน้ของถานหินเลน(Peat soil) ซึ่งไฟอาจเกิดแทรกลงไปใตผิวดิน และ

) เปนตน  
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ลุกลามไปเร่ือยๆใตผิวดินน้ันในลักษณะการครุกรุนอยางชาๆ โดยไมมีเปลวไฟ และมีควันนอย มี

อัตราการลุกลามชา ทําใหสังเกตไฟชนิดนี้ไดยาก แตสามารถสรางความเสียหายใหแกพื้นที่ปา

อยางมาก เพราะไฟจะไหมทําลายรากไมตางๆ ทําใหตนไมยืนตนตายในเวลาตอมา สาํหรับภูมิภาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต พบไฟใตดินในบางพื้นที่เทานั้น สวนใหญเกิดขึ้นในปาพรุในประเทศ

อินโดนีเซีย และภาคใตของประเทศไทยบางสวน สวนไฟประเภททีส่องคือ ไฟผิวดิน (Surface 

Fire) เปนไฟทีเ่ผาไหม และลุกลามไปบนผิวดิน โดยเผาไหมเชื้อเพลิงบนผิวดินไดแก ใบไม กิง่ไม

แหงบนพืน้ดิน ลูกไม หญาแหง กอไผ ไมพืน้ลาง และไมพุมเปนตน ไฟชนิดน้ีพบมากทีสุ่ดในทุก

ภูมิภาคของโลก ความรุนแรงของไฟจะขึน้อยูกับชนิด และประเภทของเชือ้เพลิงบนผิวดินนัน้ 

โดยทัว่ไปไฟชนิดนี้จะไมทําอันตรายตอไมยืนตนจนถึงตาย แตจะทําใหเกิดความเสียหายที่สงผล

ใหอตัราการเจริญเติบโต และทาํใหตนไมเปนโรคไดงาย รูปตัวอยางของไฟผิวดินแสดงไดดังรูปที่ 

2.1[4] ไฟปาประเภทสุดทายไดแก ไฟเรือนยอด (Crown Fire) เปนไฟที่ไหมลุกลามจากยอดตนไม 

หรือไมพุมตนหนึง่ไปยังยอดตนไม หรือไมพุมอีกตนหนึง่ที่อยูใกลเคียงกัน สวนใหญเกิดในปา

สนในเขตอบอุน มีอัตราการลุกลามที่รวดเร็ว และมีความอันตรายสูง มีความสูงของเปลวไฟ

ประมาณ 10 - 30 เมตร ไฟเรือนยอดอาจเกิดจากการลุกลามของไฟผิวดินขึน้มาสูยอดของตนไม 

(Dependent Crown Fire)  หรือเกิดจากการลุกลามของเรือนยอดหนึ่งไปสูอีกเรือนยอดหนึ่งที่อยู

ขางเคียง (Running Crown Fire) รูปตัวอยางของไฟเรือนยอดแสดงไดดังรูปที่ 2.2 [4] 

 

 

รูปท่ี 2.1 ตัวอยางไฟผิวดิน[4] 
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รูปท่ี 2.2 ตัวอยางไฟเรือนยอด [4] 

       ไฟปาสามารถเกิดขึ้นไดจาก 2 สาเหตุคือ เกิดจากธรรมชาติ และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย 

โดยไฟปาทีเ่กิดขึน้เองตามธรรมชาติสามารถเกิดขึน้ไดจากหลายสาเหตุดวยกัน เชน ฟาผา  กิง่ไม

เสียดสีกัน ภูเขาไฟระเบิด ปฏิกิริยาเคมีในดินปาพรุ เปนตน  

2.3  พฤตกิรรมของไฟปา [4] 

 พฤติกรรมของไฟปา (Forest Fire Behavior) หมายถึง ลักษณะการลุกลาม และการขยายตัว

ของไฟปาขณะเกิดการสันดาป ซึ่งจะแปรเปลีย่นไปเปนไปตามสภาวะแวดลอมขณะเกิดไฟปานัน้ 

ทําใหไฟปาที่เกิดขึ้นในแตละครัง้แสดงพฤติกรรมทีแ่ตกตางกันออกไป พฤติกรรมของไฟปาที่

สําคัญไดแก อัตราการลุกลามของไฟ (Rate of Spread) ความรุนแรงของไฟ (Fire intensity) และ

ความยาวเปลวไฟ (Flame Length) โดยอัตราการลุกลามของไฟ(Rate of Spread)  คือ อัตราการ

เพิม่ขึน้ของพืน้ที่ไหมไฟหรือระยะทางของไฟตอเวลา ตัวอยางของหนวยทีใ่ชไดแก ไรตอนาที 

และเมตรตอนาทีตามลําดับ ความรุนแรงของไฟ(Fire intensity) คือ อัตราการปลดปลอยพลังงาน

จากเชือ้เพลิงที่ถูกไฟไหม โดยทั่วไปนิยมคํานวณคาดังกลาวจากสมการของ Byram [6] ดังแสดง

ในสมการที่ (2.2) ซึ่งเปนการวัดอัตราการปลดปลอยพลังงานตอหนวยระยะทางของการลุกลาม

ของแนวหัวไฟ  
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IB 

โดยที่  I

= 0.007 H x W x R (2.2) 

B

  H   = ปริมาณความรอนของเชื้อเพลิงที่ผลิตได (แคลอรี/กรัม) 

   = ความรุนแรงของไฟ (กโิลวัตต/เมตร)  

  W  = ปริมาณเชื้อเพลิงตอพื้นที่ (ตัน/เฮกตาร) 

  R   = อัตราการลุกลามของไฟ (เมตร/นาท)ี 

ความยาวเปลวไฟ (Flame Length) คือ ระยะจากกึง่กลางฐานของไฟซึ่งติดกับผิวดินถึงยอดของ

เปลวไฟ นิยมใชหนวยเปนเมตรหรือฟุต แผนภาพวิธีการวัดความยาวเปลวไฟสามารถแสดงไดดัง

รูปที่ 2.3 [7] 

 

 

รูปท่ี 2.3 แผนภาพวิธีการวัดความยาวเปลวไฟ [7] 

        ปจจัยหลกัที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมของไฟปามี 3 ปจจัยไดแก ลักษณะเชือ้เพลงิ ลักษณะ

อากาศ และลักษณะภูมิประเทศ 

    2.3.1 ลักษณะเชื้อเพลิง  

     ลักษณะสําคัญของเชือ้เพลงิที่มีผลตอพฤติกรรมของไฟปามีอยู 5 ประการคือ ความชื้นของ

เชื้อเพลิง ขนาดของเชื้อเพลิง ปริมาณของเชื้อเพลิง ความหนาของชั้นเชื้อเพลิง การจัดเรียงตัวและ

ความตอเน่ืองของเชือ้เพลงิ  

    1.ความชื้นของเชื้อเพลิง เปนลักษณะสําคัญที่สุดของเชื้อเพลิงที่มีอิทธิพลตอทั้งการติดไฟ 

และพฤติกรรมของไฟปา กลาวคือ หากเชื้อเพลิงมีความชื้นสูงก็จะติดไฟไดยาก และลกุลามไดชา 
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แตหากเชื้อเพลิงมีความชื้นตํ่าหรือแหงกจ็ะติดไฟไดงาย และลุกลามไดอยางรวดเร็ว  

     2.ขนาดของเชือ้เพลงิ ในกรณีที่เชื้อเพลิงเปนชนิดเดียวกัน ไฟจะเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีขนาด

เล็กไดดี มีอัตราการสนัดาปของเชื้อเพลิงสูง และลกุลามไดรวดเร็วกวากวาเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญ 

ดังน้ันเชื้อเพลิงที่มีขนาดเล็กเชน ใบไม กิ่งไมเล็ก และหญาจะติดไฟงาย และลกุลามไดรวดเร็วกวา 

ทอนไมหรือตอไมเปนตน  

     3.ปริมาณของเชื้อเพลิง หมายถึงความหนาแนนของเชื้อเพลิง (ปริมาณหรือนํ้าหนักของ

เชื้อเพลิงตอหนวยพื้นที่) หากความหนาแนนของเชื้อเพลิงมีมากก็จะทําใหไฟมีความรุนแรงมาก 

และปลดปลอยพลังงานความรอนออกมามากดวย แตหากความหนาแนนของเชื้อเพลงิมนีอย 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกสันดาปก็จะมีนอยดวยทําใหไฟมีความรุนแรงตํ่า  

    4.ความหนาของชั้นเชื้อเพลิง หากเชื้อเพลิงมีการทับถบกันมากและเกิดชั้นหนาจนทําให

เชือ้เพลิงเกดิการอัดแนนตัว เมื่อติดไฟก็จะทําใหมีความรุนแรงมาก แตถาชั้นของเชื้อเพลิงอันแนน 

และหนาจนเกินไป จะทําใหการลุกลามเปนไปไดยาก และชา เพราะไมมีชองวางใหออกซิเจน

แทรกตัว  

   5.การจัดเรียงตัว และความตอเน่ืองของเชือ้เพลงิ เปนลักษณะสําคัญของเชื้อเพลิงสุดทายที่มี

ผลตอพฤติกรรมของไฟปา ซึ่งหากเชื้อเพลิงกระจายตัวอยางสม่าํเสมอ และตอเน่ือง ก็จะทําใหการ

ลุกลามเปนไปอยางตอเน่ืองดวย 

   2.3.2 ลักษณะอากาศ  

   ลักษณะอากาศ เปนปจจัยหลักอีกอยางหน่ึงที่สงผลตอพฤติกรรมของไฟปา ซึ่งในธรรมชาติ 

ลักษณะอากาศเชน ความเร็วลม และอุณหภูมิ เปนตน จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งจะ

สงผลตอพฤติกรรมของไฟปาใหเปลีย่นแปลงไดตลอดเวลาดวยเชนกนั ลักษณะอากาศสําคัญที่มี

อิทธิพลตอพฤติกรรมของไฟปามีอยู 3 ประการคือ ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิของอากาศ และลม 

          1.ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ และความชื้นของเชื้อเพลิงจะมี

ความสัมพันธไปในทางเดียวกัน กลาวคือ หากความชื้นสัมพัทธมาก หมายถึงระดับความชื้นใน

อากาศสูง ความชื้นของเชื้อเพลิงก็จะสูงตามไปดวย ซึ่งจะทําใหเชื้อเพลิงติดไฟยาก ลุกลามไดชา 

และมีความรุนแรงตํ่า แตหากความชื้นสัมพัทธนอยก็จะหมายถึงระดับความชื้นในอากาศตํ่า 

อากาศแหง เชื้อเพลิงก็จะมีความชื้นตํ่าไปดวย ทําใหเชื้อเพลิงติดไฟไดงาย ลุกลามไดอยางรวดเร็ว 

และมีความรุนแรงสูง  
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 2.อุณหภูมิของอากาศ อุณหภูมิของอากาศมีผลโดยตรงตอความชื้นของเชื้อเพลิง หาก

อุณหภูมิของอากาศยิ่งสูง เชื้อเพลงิกจ็ะยิ่งแหง และติดไฟไดงาย แต อุณหภูมิของอากาศจะสงผล

ในทางตรงกันขามกับความชื้นสัมพัทธของอากาศ กลาวคือหากอุณหภูมิของอากาศยิ่งสูง จะทําให

ระดับความชื้นในอากาศตํ่าลงความชื้นสัมพัทธของอากาศจะตํ่าลงไปดวย   

     3.ลม ลมเปนลักษณะอากาศสําคัญสุดทายที่มผีลตอพฤติกรรมของไฟปา โดยลมมีอิทธิพล

ตอพฤติกรรมของไฟปาในหลายดาน ไดแก ชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหแกกระบวนการสนัดาป

ของไฟปาทําใหไฟลุกลามดีขึ้น มีอัตราการลุกลามของไฟมากขึ้น เปนตัวการทําใหเชื้อเพลิงแหง

อยางรวดเร็ว การพดัลกูไฟไปตกหนาแนวไฟเดิมทําใหเกดิเปนไฟขึน้ใหม เปนตัวกาํหนดหรือ

เปลี่ยนแปลงทิศทางการลุกลามของไฟ ลมสงผลตอพฤติกรรมของไฟเรือนยอด   และไฟผิวดิน 

ในพื้นที่โลงมากกวาไฟใตดิน และไฟผวิดินในปาทึบ  ทั้งน้ีเน่ืองจากลมที่พื้นผิวในปาทึบจะถูก

ตนไมที่ขึ้นอยางหนาแนนปะทะเอาไวทําใหมีความเร็วตํ่าลง โดยธรรมชาติความเร็วลมจะมี

คาสูงสุดในชวงกลางวัน และลดลงในเวลาเย็น สําหรับพื้นที่ลาดเขา ลมจะพัดขึ้นเขาในเวลา

กลางวัน และพัดลงเขาในเวลากลางคืน เน่ืองจากเวลากลางวัน ดวงอาทิตยแผรังสีใหแกยอดเขา

มากกวาหุบเขา ทําใหอุณหภูมิของยอดเขาสูงกวา และทาํใหอากาศมีความแนนลดลงจึงลอยตัว

สูงขึ้น ฉะน้ันอากาศจากที่ตํ่าหรือหุบเขาจึงพัดขึ้นเขาไปแทนที่ เรียกวา ลมหุบเขา (valley wind) 

ในเวลากลางคืนตามบริเวณภูเขาที่ระดับสูงมีอากาศเย็นกวาตามที่ตํ่า ความแนนของอากาศในที่สูง

จึงมีมากกวาในระดับตํ่าลมจึงพัดลงตามเขาเรียกลมภูเขา(mountainwind)  

   2.3.3 ลักษณะภูมิประเทศ  

ลักษณะภูมิประเทศเปนปจจัยหลกัที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรมของไฟปาที่มีการเปลี่ยนแปลงนอย 

ลักษณะภูมิประเทศสงผลทั้งโดยตรง และโดยออมตอพฤติกรรมของไฟปา ลักษณะภูมิประเทศที่

มีความสําคัญตอพฤติกรรมของไฟปามีอยู 2 ประการ คือความลาดชัน และทิศดานลาด   

   1.ความลาดชัน (Slope) สงผลโดยตรงตอทิศทาง และอัตราการลุกลามของไฟ โดยไฟในที่

ลาดชันจะมีอัตราการลุกลามที่รวดเร็ว และมีความรุนแรงกวาไฟบนที่ราบ ยิ่งความลาดชันมีมาก 

อัตราการลุกลามก็ยิ่งมากตามไปดวย ทั้งน้ีเน่ืองจากอากาศรอนที่เกิดจากไฟลอยสูงขึ้น ซึ่งจะไปทํา

ใหเชือ้เพลงิดานบนแหง จึงทําใหเชื้อเพลิงดานบนน้ันติดไฟและลกุลามไดอยางรวดเร็ว แผนภาพ

ลักษณะของไฟปาในที่ลาดชันแสดงไดดังรูปที่ 2.4 [8] 
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รูปท่ี 2.4 ไฟที่ลุกลามขึ้นไปตามเขาที่มีความลาดชัน [8] 

 2.ทิศดานลาด (Aspect) คือทิศทางของพืน้ที่ลาดชันนัน้ โดยทิศทางของพื้นทีล่าดชันที่

แตกตางกันก็จะรับแสงอาทิตยในเวลากลางวันไดไมเทากันดวย ซึง่จะสงผลตอความชื้นโดยรวม

ของพื้นที่ลาดบริเวณน้ัน ซึ่งพบวาดานลาดในทิศตะวันตกเฉียงใต จะมีความแหงแลงกวาพื้นทีใ่น

ทิศดานลาดอ่ืนๆ เชื้อเพลิงจึงแหง ติดไฟไดงาย และลกุลามไดรวดเร็ว 

2.4  การตรวจจับไฟปาโดยการใชเทคโนโลยีภาพถายดาวเทยีม[9] 

      การรับรูในระยะไกล(Remote Sensing) คอื วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแขนงหนึ่ง ที่บันทึก

คุณลักษณะของวัตถุ (Object) หรือปรากฏการณ (Phenomena) ตางๆ จากการแผหรือสะทอนรังสี

พลังงานแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Energy) โดยเคร่ืองวัด/อุปกรณบันทึกที่ติดอยูกับยาน

สาํรวจ หรือดาวเทียม โดยอาศัยความรูที่วาวัตถุแตละชนิด จะมีลักษณะการแผหรือสะทอนรังสีที่

เฉพาะตัว และแตกตางกนัไป ดังน้ันการรับรูในระยะไกลจึงเปนประโยชนอยางยิ่งในการจําแนก 

วัตถุหรือสภาพแวดลอมตาง ๆ จากลักษณะเฉพาะตัวในการแผรังสีหรือสะทอนของวัตถุน้ันๆ 

ภาพถายดาวเทยีมเปนแหลงขอมูลอยางหนึ่งในระบบการรับรูในระยะไกล ไดจากการบันทึกการ

แผหรือสะทอนรังสีดวยอุปกรณบันทึกหรือเซนเซอรบนดาวเทียม ซึ่งโคจรผานวัตถุหรือ

ปรากฏการณน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 2.5 [9] และถูกแปลงเปนสัญญาณอิเล็กทรอนิกสสงลงสูสถานี

รับภาคพื้นดิน (Receiving Station) ขอมูลดังกลาวจะถูกแปลงจากขอมูลเชิงอนุมาน (Analog Data) 

ไปเปนขอมูลเชิงตัวเลข (Digital Data) เพื่อนําไปนําวิเคราะหขอมูลตอไป  
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รูปท่ี 2.5 ระบบการรับรูในระยะไกล [9] 

โดยการวิเคราะหอาจใชการวิเคราะหดวยสายตา (Visual Analysis) ซึง่จะใหขอมูลผลลัพธออกมา

ในเชิงคุณภาพ (Quantitative) หรือการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอร (Digital Analysis) ซึง่สามารถ

ทําการประมวลภาพถายดาวเทียมจากหลายๆแหลงหรือหลายๆชวงคลื่น เพือ่วัตถุประสงคอยางได

อยางหนึ่งใหมีประสิทธิภาพเชน การระบุประเภทของปาไม การหาตําแหนงของไฟปา และการ

ระบุพื ้นที ่ไหมไฟเปนตน กระบวนการเพื ่อการวิเคราะหดังกลาวเรียกอีกอยางวาอัลกอริทึม 

(Algorithm) 

   2.4.1  หลักการตรวจจับไฟปาดวยเซนเซอรบนดาวเทียม 

 โดยเฉลีย่ไฟที่เกิดทีผ่ิวดินจะมีเปลวไฟสูงประมาณ 1 เมตร และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงราว 800  

องศาเซลเซยีส ในสภาวะที่รุนแรง เปลวไฟอาจสูงถึง 50 เมตรหรือมากกวา และอุณหภูมิของเปลว

ไฟอาจสูงเกินกวา 1,200 องศาเซลเซียส จากความรูพื ้นฐานเกี่ยวกับการแผรังสี วัตถุใดๆที่มี

อุณหภูมิสูงกวา 0 องศาสัมบูรณจะสามารถดูดกลืน และปลดปลอยรังสีแมเหล็กไฟฟาออกมาได 

จากทฤษฏีการกระจายของแพลงค (Plank’s Distribution) ซึง่ไดอธิบายกําลังการปลดปลอย

สเปกตรัมของวัตถุดํา ดังแสดงในรูปที่ 2.6 [10] ไววา 1.) รังสีทีป่ลดปลอยออกมาจะเปลีย่นแปลง

ตามความยาวคลืน่อยางตอเนื่อง   2.) ที่ความยาวคลื่นใดๆปริมาณรังสีทีป่ลดปลอยออกมาจะ

เพิม่ขึน้เมือ่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 3.) ชวงสเปกตรัมทีม่ีความเขมของรังสีมากทีสุ่ดจะขึน้อยูกับอุณหภูมิ 

โดยจะมีรังสีในชวงความยาวคลื่นสั้นมากขึ้น เมือ่อุณหภูมิสูงขึน้ 4.) สัดสวนของรังสีที่ปลดปลอย

ออกมาจากดวงอาทิตยซึ่งสามารถประมาณไดวาเปนวัตถุดําที่อุณหภูมิ 5,800 องศาเคลวิน จะอยู

ในชวงคลื่นที่ตามองเห็นได (visible) มากทีสุ่ด สวนวัตถุทีอุ่ณหภูมิทีต่่าํกวาหรือเทากับ 800 องศา
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เคลวิน จะปลดปลอยรังสี infrared มากทีสุ่ด  ไฟปา ซึง่สวนใหญจะมีอุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 

800 องศาเซลเซียส จะปลดปลอยรังสีในชวงสูงสุดทีค่วามยาวคลืน่ชวงอินฟราเรดกลาง (Mid-

Infrared) ทีค่วามยาวคลื่นในชวง 3-5 ไมโครเมตร ดังนัน้ในการตรวจจับไฟปาจะสามารถกระทํา

ไดโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงดังกลาว 

 

รูปท่ี 2.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาการเปลงรังสีของวัตถุดํา กับความยาวคลื่น [10] 
 

 2.4.2 เซนเซอรและอัลกอริทึมสําหรับการตรวจจับไฟปา 

   เซนเซอรในที่น้ีหมายถึง อุปกรณตรวจวัดทางวิทยาศาสตร (Scientific instrument) ที่ถูก

ติดต้ังบนดาวเทยีม ทําหนาที่บันทึกขอมูลการแผหรือสะทอนรังสีของวัตถุตางๆบนโลกเพื่อนําไป

วิเคราะหในระบบการรับรูระยะไกล สําหรับการใชเซนเซอรเพื่อการตรวจจับไฟปาน้ัน เร่ิมมา

ต้ังแตป พ.ศ. 2528 โดยโครงการ NASA’s Land Cover and Land Use (LCLUC) [11] ซึ่ง

พัฒนาการตรวจจับไฟปาดวยเซนเซอรบนดาวเทียมในทวีปอเมริกาเหนือ ตอมาการพฒันา

เซนเซอรมีความกาวหนามากขึ้นมีเซนเซอรหลายชนิดที่สามารถตรวจจับไฟปาอาทิ Advanced 

Very High Resolution  Radiometer (AVHRR) Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) Multi-channel energy sensor ของโครงการ Geostationary Operational Environmental 

Satellites (GOES) และเซนเซอร Operational Linescan System (OLS) ของโครงการ Defense 

Meteorological Satellite Program (DMSP) เปนตน ในที่น้ีจะขอกลาวถึงรายละเอียดของเซนเซอร 

AVHRR และ MODIS ซึ่งไดรับความนิยม และยังคงมีการพัฒนามาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน 
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    เซนเซอร AVHRR ถูกพัฒนา และติดต้ังคร้ังแรกบนดาวเทียม TIROS-N เมื่อป พ.ศ. 2521 

ปจจุบันเซนเซอร AVHRR รุนที่ 3 (AVHRR/3) ที่ติดต้ังอยูบนดาวเทียม NOAA-15, NOAA-16, 

NOAA-17, NOAA-18, NOAA-19, METOP-1, METOP-2 และMETOP-3 [12] สามารถตรวจวัด

รังสีที่ปลดปลอย หรือสะทอนจากผิวโลกไดทั้งหมด 6 ชองสญัญาณ ต้ังแตความยาวคลื่น 0.58-

12.50 ไมครอน ที่ความละเอียด 1 กโิลเมตร ชองสัญญาณสวนใหญมีจุดประสงคในการระบุ

ตําแหนงของเมฆและวัดอุณหภูมิของพื้นผิวโลก  

   กระบวนการในการตรวจจับไฟปาโดยใชขอมูลในชองสัญญาณตางๆของเซนเซอรบน

ดาวเทยีมน้ัน ทาํโดยใชอัลกอริทึมที่ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยเฉพาะสําหรับแตละเซนเซอร อัลกอริทึมที่

เปนพื้นฐานในการระบุตําแหนงไฟปาของเซนเซอร AVHRR คอื The Fire Identification, 

Mapping and Monitoring Algorithm (FIMMA) [13] ริเร่ิมพัฒนาโดย Dr. Ivan Csiszar แหง The 

Cooperative Institute for Research in the Atmosphere, NOAA/NESDIS Office of Research and 

Applications (ORA), USA อัลกอริทึม FIMMA ใชขอมูลในชองสัญญาณที่ 2, 3B, 4 และ 5 

ปจจุบันถูกนํามาใชในการตรวจจับไฟปาในทวีปอเมริกาเหนือโดย Satellite Services Division 

(SSD),USA[14] 

   ในสวนของเซนเซอร MODIS ไดพฒันาโดย National Aeronautics and Space 

Administration(NASA) และถูกติดต้ังบนดาวเทียมสาํรวจโลก Terra (EOS AM) ต้ังแตป พ.ศ. 

2542 และดาวเทยีม Aqua (EOS PM) ต้ังแตป พ.ศ. 2545 สามารถตรวจวัดรังสีที่ปลดปลอย หรือ

สะทอนจากผิวโลกไดทั้งหมด 36 ชองสัญญาณ ต้ังแตความยาวคลื่น 0.4 ถึง 14.4 ไมครอน ทีค่วาม

ละเอียดเชิงพื้นที่ที่แตกตางกันไปในแตละชองสัญญาณ ต้ังแต 250 เมตร ถงึ 1 กโิลเมตร (2 

ชองสญัญาณที่ 250 เมตร  5 ชองสญัญาณที่ 500 เมตร และ 29 ชองสญัญาณที่ 1 กโิลเมตร) 

ชองสญัญาณสวนใหญมีจุดประสงคในการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงบนพืน้ผวิโลก และเมฆบน

ชั้นบรรยากาศ  MODIS สามารถบันทึกภาพโดยการกวาดจากดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงโดยมีมุม

กวาดสงูสดุ 55 องศา การบันทึกภาพแตละคร้ังครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 2,330 กิโลเมตร และ

บันทึกขอมูลครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลกไดภายใน 2 วัน อัลกอริทึมที่เปนพืน้ฐานในการระบตํุาแหนง

ไฟปาของเซนเซอร MODIS คอื MOD14  ถกูพฒันาโดยความรวมมอืระหวาง NASA และ

มหาวิทยาลยัแหงรัฐแมริแลนด ประเทศสหรัฐอเมริกา[15]  
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2.5  ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ [16-17] 

มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณ

มากพอและระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพมนุษย สัตว และพืช โดยประเภท

และปริมาณของมลพิษที่ปลดปลอยออกมาจะแตกตางกันตามประเภทของแหลงกําเนิด 

 2.5.1   แหลงกําเนิดของมลพิษ 

   โดยทัว่ไปสามารถแบงแหลงกําเนิดสารมลพิษตามประเภทของแหลงกําเนิดไดเปน 2 

ประเภท คือแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน ฟาผา ภูเขาไฟระเบิด  เปนตน และแหลงกําเนิดทีเ่กิด

จากกิจกรรมของมนุษย นอกจากนีย้ังสามารถแบงตามลักษณะของแหลงกําเนิดไดเปน 3 ประเภท 

คือ 1. แหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่ได  ซึ่งไดแก  ยานพาหนะทั้งบนถนน  และไมใชบนถนน  2. 

แหลงกําเนิดแบบจุด ไดแกโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ซึ ่งกอใหเกิดมลพิษจากการสันดาป

เชื้อเพลิงและกระบวนการผลิต               3. แหลงกําเนิดแบบพื้นที่ คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษที่ไม

จัดใหอยูในแหลงกําเนิดแบบเคลือ่นที่ หรือแหลงกําเนิดแบบจุดได เชน แหลงกําเนิดมลพิษจาก

การใชเชื้อเพลิงจากที่อยูอาศัย การใชผลิตภัณฑสีและสารเคลือบผิว เปนตน  เนื่องจากแหลงกําเนิด

แบบจุดหรือโรงงานอุตสาหกรรมมีจํานวนมากโดยกอใหเกิดมลพิษ  ซึ่งมีผลตอสุขภาพของมนุษย  

 2.5.2  ประเภทของสารมลพิษอากาศ  

 สารมลพิษอากาศสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท ตามลักษณะการเกิด คือ 

1. สารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิ  

 เป นส า ร ม ล พิ ษ ที ่เ กิ ด ขึ น้ แ ล ะ ถู ก ระ บ า ย จา ก แห ล ง กํ า เ นิด โด ย ตร ง  เ ช น  แ ก ส

คารบอนมอนอกไซด แกสซัลเฟอรไดออกไซด แกสไนโตรเจนออกไซด และเถา เปนตน 

 2. สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ  

 เปนสารมลพิษทีไ่มไดเกิดขึน้หรือถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใดๆ แตเกิดขึ้นจากการ

ทําปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง หรือปฏิกิริยาเคมีระหวางสาร

มลพิษทางอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอื่นๆ ที่อยูในบรรยากาศ  เชน  แกสโอโซนซึ่งเกิดจาก

ปฏิกิริยาโฟโตเคมีระหวางออกไซดของไนโตรเจนและสารประกอบไฮโดรคารบอน    

ในงานวิจัยนีมุ้ งเนนที ่จะศึกษาหาปริมาณสารมลพิษทางอากาศที ่ปลดปลอยออกมา

จํานวน 5 ชนิดดังน้ี 
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 1. แกสคารบอนมอนอกไซด  

  เกิดจากการเผาไหมของเชือ้เพลิงที่ไมสมบูรณ  ถาเกิดการเผาไหมที่สมบูรณจะเกิดแกส

คารบอนไดออกไซดและน้ํา ซึ่งแกสนี้เปนพิษตอคนและสัตวเปนอยางมาก คือสามารถทําให

รางกายขาดออกซิเจน อาจถึงแกชีวิตได 

2.  ไฮโดรคารบอน  

เปนสารประกอบซึง่ประกอบดวยไฮโดรเจนและคารบอนเปนองคประกอบ โดย

สารประกอบคารบอนทุกชนิดเปนสารอินทรีย ยกเวนออกไซดของคารบอน คารไบดและ

คารบอเนต เปนแกสพิษที่มีกลิ่นเหม็น เมือ่ไดรับสารเหลานีเ้ขาไปทําใหเกิดอาการเวียนศีรษะ เมื่อ

รวมตัวกับไนโตรเจนออกไซด จะทําใหเกิด Photochemical Smog ซึ่งเมือ่พืชไดรับสารนี้ใน

ปริมาณความเขมขน 115 – 575 ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร (0.1–0.5 ppm) ในชวงเวลานาน 8 –

24 ชั่วโมง จะทําใหเกิดอันตรายตอพืช  

3.  ออกไซดของไนโตรเจน   

  เกิดจากการสันดาปเชื้อเพลิงอยางไมสมบูรณของเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรม หรือ

เครือ่งยนตในยานพาหนะ บางครัง้เรียกวา น็อกซ แกสนีจ้ะมีผลตอการทําลายเนือ้เยื่อในปอด  ทํา

ใหทางเดินหายใจอักเสบ ซึ ่งนอกจากจะมีผลโดยตรงตอมนุษยแลว ยังมีผลกระทบตอ

สภาพแวดลอมอื่น  กลาวคือ  เมือ่รวมตัวกับไฮโดรคารบอนแลวจะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา   

Photochemical Smog มีผลทําใหผูเปนโรคหืดหอบมีอาการแพงายขึน้ ออกไซดของไนโตรเจนที่

สําคัญเชน ไนตริกออกไซด (NO) ไนโตรเจนออกไซด (NO2

4.  ฝุนละออง  

) เปนตน 

เปนอนุภาคขนาดเล็ก  ทีม่ีแหลงกําเนิดทั้งจากธรรมชาติและจากการกระทําของมนุษย มี

ขนาดตั้งแต 0.01 ถึง 2000 ไมโครเมตร  ฝุนละอองทีเ่ปนอันตรายตอสุขภาพมนุษยคืออนุภาคที่มี

เสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) และนอยกวา 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5

5.  แกสซลัเฟอรไดออกไซด 

) 

เนื่องจากระบบทางเดินหายใจไมสามารถปองกันอนุภาคเหลานี้ได ทําใหอนุภาคสามารถเขาไปถึง

ปอดแลวเกิดการสะสมทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ 

  เกิดจากการเผาไหมของถานหิน ในน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีสารกํามะถันเปนองคประกอบและ

การถลุงแร ซึง่มีผลตอระบบประสาทและระบบหายใจ หากละลายน้าํจะกลายเปนกรดซัลฟวริค

(Sulfuric acid; H2SO4) ซึง่เปนสาเหตุของฝนกรด และเปนองคประกอบสําคัญของการเกิดหมอก

ควัน (Smog) 
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2.6 การทาํบัญชีการปลดปลอยมลพิษ[17] 

   บัญชีการปลดปลอยมลพิษ (Emission Inventory) หมายถึง รายการสารมลพิษทางอากาศที่

ปลดปลอยออกมาจําแนกตามแหลงกําเนิด ภายในชวงเวลาที่กําหนด โดยจะรวบรวมขอมูลการ

ปลดปลอยมลพิษจากชนิดของแหลงกําเนิดตางๆอาทิ แหลงกําเนิดจากธรรมชาติ แหลงกําเนิด

แบบเคลื่อนที่ แหลงกําเนิดแบบจุด และแหลงกําเนิดแบบพื้นที่ 

บัญชีการปลดปลอยมลพิษนั้นเปนขอมูลที่สําคัญในการจัดการมลพิษทางอากาศของผูที่มี

อํานาจหนาทีใ่นการควบคุมดูแลและปองกันมลพิษ เพือ่ใชในการวางแผนงานควบคุม รวมทัง้

นําไปใชประโยชนในดานตางๆไดอีก  เชน การศึกษาผลกระทบตอแหลงกําเนิด  การทําบัญชี  

การปลดปลอยมลพิษในปจจุบันไดรับการยอมรับวามีความสําคัญตอการควบคุมมลพิษทางอากาศ

ทัง้ในระดับทองถิ่น ระดับภูมิภาค ระดับประเทศหรือแมในระดับโลก ซึ่งหนวยงานและองคกร

ระหวางประเทศจํานวนมากไดใหความสําคัญกับการจัดทําบัญชีการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ 

การจัดทําบัญชีการปลดปลอยมีขั ้นตอนสําคัญคือ การประเมินปริมาณการปลดปลอย

มลพิษ ซึ่งสามารถกระทําไดหลายวิธีขึน้อยูกับจุดประสงคของการใชงาน ลักษณะของมลพิษ 

ความถูกตองแมนยํา และคาใชจาย  รูปที่ 2.7  แสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายและความ

ถูกตองแมนยําของวิธีการตางๆ ในการประเมินปริมาณการปลดปลอยซึ่งผูประเมินตองพิจารณา

ควบคูกัน เพราะถาผลกระทบที่เกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอมมีมากจะตองใชการประเมินที่มีความถูกตอง

แมนยําสูงแมจะยุงยากหรือเสียคาใชจายสูงก็ตาม  หากขอมูลมีผลกระทบตอสิง่ตางๆนอยอาจไม

จําเปนตองใชการประเมินอยางละเอียดกับสวนนีม้ากเพราะไมคุมคากับการลงทุนไป  ดังนัน้การ

เลือกวิธีการประเมินการปลดปลอยสําหรับแหลงกําเนิดมลพิษแตละแหลง  ควรพิจารณาความ

เหมาะสมในแตละวิธีการประเมินรวมทัง้เรือ่งคาใชจายในการประเมินและผลกระทบทีจ่ะเกิดขึน้

ดวย 
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รูปท่ี 2.7 เปรียบเทียบวิธีการประเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษ [17] 

                      ท่ีมา : U.S EPA AP-42, 1995 

วิธีการประเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษที ่งายที ่สุดคือการใชตัวคูณปริมาณการ

ปลดปลอยมลพิษ (Emission Factor) คานี้เปนตัวแทนความสัมพันธระหวางปริมาณการ

ปลดปลอยมลพิษและกิจกรรมที่เกีย่วของกับการปลดปลอยมลพิษ  ซึ่งโดยทั่วไปจะแสดงในรูป

ของน้ําหนักมลพิษตอหนวยน้ําหนักหรือเวลาของการกิจกรรมทีป่ลดปลอยมลพิษ  ซึง่ตัวคูณนีม้ัก

ใชในการประเมินการปลดปลอยมลพิษของแหลงกําเนิดแตละแหลงเพือ่ใชในการจัดทําบัญชีการ

ปลดปลอยมลพิษของแหลงกําเนิดมลพิษในพืน้ที่ทีส่นใจ นอกจากการใชตัวคูณแลวอาจใชขอมูล

จากการตรวจวัดปริมาณการปลดปลอยมลพิษของแตละโรงงาน  ขอมูลนี้ตองการติดตามและ

ตรวจสอบอยางตอเนื่องเพื่อจะไดขอมูลปริมาณการปลดปลอยจากแหลงกําเนิดที่ถูกตองกวาการ

ใชตัวคูณ แตขอมูลทีไ่ดมาจากการตรวจสอบนัน้ใชไดเฉพาะชวงเวลาทีท่ําการสํารวจเทานัน้  ไม

สามารถนําขอมูลไปใชในการประเมินการปลดปลอยในระยะยาวได  ในกรณีที่ไมสามารถได

ขอมูลจากการตรวจวัดมลพิษจากแหลงกําเนิดได วิธีตอไปจะใชขอมูลจากบริษัทผูผลิตอุปกรณ 

เชน ปริมาณการปลดปลอยที่รับประกัน หรือขอมูลตรวจวัดจริงของอุปกรณชนิดเดียวกัน และ

หากไมมีขอมูลดังกลาวจึงจําเปนใชตัวคูณปริมาณการปลดปลอยมลพิษ แตตองคํานึงถึงขีดจํากัด

ดานความแมนยําและความเสี่ยงจากการใชตัวคูณเทียบกับคาใชจายในการตรวจวัดในการใชกับ

โรงงาน  แมการใชตัวคูณอาจจะไมใชวิธีที ่ไมถูกตองที่สุด แตก็มีผู ใชวิธีนีใ้นการประเมินการ

ปลดปลอยมลพิษมากที่สุดเพราะเปนวิธีที่งาย คาใชจายต่ํา และรวดเร็ว และยังเปนที่ยอมรับให

ใชได ซึง่ในปจจุบัน  ก็มีการพัฒนาการใชตัวคูณใหมีการครอบคลุมของแหลงกําเนิดและถูกตอง

มากขึ้น นอกจากนี้ยังทําใหมีการใชอยางแพรหลายโดยเฉพาะหนวยงานของรัฐจะตองมีความรู
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และสามารถใชตัวคูณมลพิษได  แหลงของขอมูลตัวคูณปริมาณการปลดปลอยมลพิษที่ใชกันอยาง

แพรหลายมดัีงน้ี 

1. World Health Organization, Assessment of Air, Water and Land Pollution 

องคกรอนามัยโลกไดรวมกับองคกรอ่ืนๆของสหประชาชาติ 3 หนวยงาน จัดทําคูมือเพื่อใช

ในการประเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษอยางงายและรวดเร็ว ซึ่งครอบคลุมแหลงกําเนิดหลาย

แหลงและมีตัวคูณมลพิษทางอากาศสําหรับแหลงกําเนิด 9 ประเภทหลัก เอกสารฉบับนีอ้อกแบบ

มาใหใชงานงายและรวดเร็ว โดยตองการขอมูลที่จําเปนและถูกตอง 

2. U.S. EPA, AP-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors 

องคกรพิทักษสิ ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา ที ่ไดจัดทําเอกสารคาตัวคูณนี้ขึ ้นโดยมี

รายละเอียดมาก  เพือ่ใหมีการประเมินคาปริมาณการปลดปลอยมลพิษมีความถูกตองมากทีสุ่ด 

ทั้งน้ีการใชคาตัวคูณใหถูกตองจะตองทราบรายละเอียดของลักษณะแหลงกาํเนิดน้ันๆ 

3. European Environmental Agency, Emission Inventory Guidebook 

องคการสิ ่งแวดลอมแหงสหพันธยุโรป ไดจัดทําคู มือฉบับนี้โดยมีผลบังคับใชสําหรับ

ประเทศสมาชิก และประเทศสมาชิกจะตองรายงานปริมาณการปลดปลอยมลพิษโดยยึดหลักตาม

วิธีในคู มือ โดยมีจุดประสงคในการจัดทําบัญชีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศซึง่สามารถ

แพรกระจายไดไกลและมีผลกระทบตอทวีปยุโรป 

4. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventory 

องคกรของสหประชาชาติ ไดจัดทําบัญชีแกสเรือนกระจกแหงชาติ เพื่อใหแตละประเทศ

นําไปจัดทําบัญชีไปในรูปแบบเดียวกัน และทําทั้งโลกเพื่อที่จะไดขอมูลบัญชีแกสเรือนกระจก

ของทุกประเทศทั่วโลกเพื่อทําการศึกษาผลกระทบตอสภาวะโลกรอน 

โดยทั ่วไปสมการทีใ่ชในการประเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษสามารถแสดงดัง        

สมการที่ (2.3) 

E = A x EF x (1-ER/100)          (2.3) 

เมื่อ  E  = ปริมาณการปลอยมลพิษ 

A  = อัตราการทาํกจิกรรม 

EF = ตัวคูณปริมาณการปลดปลอย 

ER = ประสิทธิภาพการควบคุมมลพิษ, % 

สําหรับการทําบัญชีการปลดปลอยในประเทศไทยเปนขอมูลพืน้ฐานทีส่ําคัญในการ

กําหนดมาตรการการควบคุมมลพิษทางอากาศและงานอืน่เชน  การกําหนดนโยบายดานพลังงาน  
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทน  ไดจัดพิมพรายงานพลังงานของประเทศไทยทุกป  และประเมินการ

ปลดปลอยมลพิษจากการใชพลังงานของประเทศในแตละป  ซึง่ขอมูลเหลานีแ้สดงถึงภาพรวม

ของปริมาณการปลดปลอยของประเทศ  วิธีการประเมินแบบหยาบ (Top down approach) 

สามารถนํามาใชการควบคุมโดยรวมไดแตไมมีความละเอียดพอ  จึงตองประเมินแบบละเอียด 

(Bottom up approach) โดยการประเมินปริมาณการปลดปลอยของสารมลพิษแตละแหลงแลวนํา

ขอมูลมารวมกันใหเปนปริมาณการปลดปลอยรวมของเมืองหรือประเทศนัน้ๆ บัญชีการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศในประเทศไทยที่ไดเคยจัดทําขึ้นมีรายละเอียดดังน้ี 

 1.ฐานขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในกรุงเทพและปริมณฑล ป พ.ศ. 2535 จัดทํา

โดยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป 2537  ไดศึกษาฐานขอมูลการปลดปลอยมลพิษทางอากาศของ

ยานพาหนะและอุตสาหกรรมในกรุงเทพ สําหรับปดังกลาว โดยสารมลพิษทีส่นใจคือ NOX SO2

 2.ฐานขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในประเทศไทย ป พ.ศ. 2537 ไดจัดทํา

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในเมืองใหญ 11 เมือง และเขตควบคุมมลพิษ 2 เขต จัดทําโดย

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป 2539  ไดทําการประเมินปริมาณการปลดปลอย NO

 

CO และ ฝุนละอองแขวนลอยในอากาศ     

X และ SO2

 3.โครงการปรับปรุงฐานขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในกรุงเทพและปริมณฑล ป 

พ.ศ. 2540 จัดทําโดย บริษัทซีคอท จํากัด ในป พ.ศ. 2543  ไดทําการปรับปรุงในป ค.ศ. 2000 โดย

กรมควบคุมมลพิษ  ผลที ่ไดแสดงให เห็นวาการปลดปลอยมลพิษทางอากาศในจังหวัด

สมุทรปราการสวนใหญมาจากภาคอุตสาหกรรม   

 จาก

แหลงกําเนิดตางๆ ไดแก โรงงานไฟฟา ภาคอุตสาหกรรม ภาคขนสงและแหลงกําเนิดตาม

ธรรมชาติ  โดยใชคาปจจัยการปลดปลอยจาก AP-42 

สวนวิทยานิพนธที่เกีย่วของกับบัญชีการปลดปลอยมลพิษทางอากาศในระดับภูมิภาค

ไดแก 

-  พฤกษ  พงศพฤกษา [18]  ไดทําฐานขอมูลแหลงกําเนิดสารไฮโดรคารบอนและ

ไนโตรเจนออกไซดของกรุงเทพและปริมณฑล  โดยศึกษาแหลงกําเนิดแบบพืน้ที ่ เคลือ่นที ่ และ

แบบจุด  พบวามีไนโตรเจนออกไซดปลดปลอยออกมาในพื้นทีท่ีศ่ึกษา  191,581 ตันตอปโดยมา

จากแหลงกําเนิดแบบเคลือ่นทีม่ากทีสุ่ด  รองลงมาคือ แหลงกําเนิดแบบจุด และแหลงกําเนิดแบบ

พืน้ที ่ สวนสารไฮโดรคารบอนจะปลดปลอยออกมาทีป่ริมาณ 456,851 ตันตอปโดยมาจาก

แหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่มากที่สุด  รองลงมาคือแหลงกําเนิดแบบพื้นที่  และแหลงกําเนิดแบบจุด

ตามลําดับ   
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-  มงคล ตรีกิจจานนท [19]  ไดคํานวณหาปริมาณการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจาก

การผลิตไฟฟา  พบวา ปริมาณการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากการผลิตไฟฟาทัง้หมด ใน

ประเทศไทย  มีแนวโนมสูงขึน้ตามอัตราการเพิ่มของกําลังการผลิต ยกเวน กรณีแกส SO2

-  เอกชัยสุทธิ ลักษณ [20] ไดจัดทําบัญชีการปลดปลอยสารมลพิษทางอากาศ  เพือ่ใชเปน

ฐานขอมูลนําเขาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและเปรียบเทียบกับขอมูลคุณภาพอากาศใน

บรรยากาศภายในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร จังหวัดชลบุรี  พบวามลพิษที่เกิดขึ้นสวน

ใหญคือ ฝุ นละอองแขวนลอย และอุตสาหกรรมทีป่ลดปลอยสารดังกลาวมากที ่สุดคือ 

อุตสาหกรรมเครื่องยนต  และเมื่อเปรียบเทียบเมือ่เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพอากาศ  พบวา

การทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ  มีแนวโนมที่จะยังคงตํ่ากวาคามาตรฐานอยู 

 และ 

SPM ซึ่งมีแนวโนมคงที ่

 

2.7 การประเมินการปลดปลอยมลพิษจากไฟปาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร   

    โดยทั่วไปการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศสามารถคํานวณไดจากปริมาณการ

ใชเชื้อเพลิง รวมกับปจจัยการปลดปลอย(Emission factor) ในกรณีมลพิษทางอากาศจากไฟปาก็

สามารถประเมินไดจากวิธีการเดียวกัน ซึ่งสมการที่ใชแสดงดังสมการที่ (2.4) [21] 

 Ei = M × EFi 

       โดยที่ 

(2.4) 

Ei =    ปริมาณมลพิษทางอากาศที่ถูกปลดปลอย(กรัม)   

M =    จํานวนชวีมวลที่ถูกเผาไหม (กโิลกรัม) 

EF = ปจจัยการปลดปลอยของมลพิษที่สนใจ (กรัม/ปริมาณชีวมวลทั้งหมด

ในสภาวะไรความชื้น (กโิลกรัม)) 

i 

I =    ชนิดของมลพิษทางอากาศที่สนใจ 

   สําหรับการประเมนิการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปา คาปจจัยการปลดปลอย(EF)  

ไดจากการทดลองภาคสนามในพื้นที่ปา ในขณะที่จํานวนชีวมวลที่ถูกเผาไหม(M) สามารถ

คาํนวณไดจากพื้นที่ถูกไฟไหม  ปริมาณชีวมวลทั้งหมดในสภาวะไรความชื้น ประสิทธิภาพของ

การเผาไหม และสัดสวนชีวมวลที่ถูกเผาไหม ดังสมการที่ (2.5) [21] 
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 M = A × B × E × F  (2.5) 

โดยที่ 

A  =    พื้นที่ถูกไฟไหม (ตารางเมตร) 

B =    ปริมาณชีวมวลทั้งหมดในสภาวะไรความชื้น (กโิลกรัม/ตารางเมตร) 

E =    ประสิทธิภาพของการเผาไหม  

F =    สัดสวนชีวมวลที่ถูกเผาไหม 

ซึ่งขอมูลสวนใหญไดจากการสํารวจของหนวยงานตางๆ การทดลองในหองปฏิบัติการ การ

ทดลองภาคสนาม และเอกสารอางอิงตางๆ การประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปา

โดยการสมมุติวา ไฟปามีลักษณะเหมือนกัน คือมีประสิทธิภาพการเผาไหมและสัดสวนของการ

เผาไหมคงที่ จึงตองการขอมูลพื้นที่ถูกไฟไหมเพียงขอมูลเดียวก็สามารถหาปริมาณของการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปาได ทําใหงายตอการดําเนินงาน และใหผลลัพธรวดเร็ว แต

สมมุติฐานดังกลาวทําใหผลการประเมินมีความคลาดเคลื่อนสูงเพราะไฟปาในแตละคร้ังมีความ

แตกตางกนั และสามารถแปรเปลี่ยนพฤติกรรมไปตามสภาพปจจัยของสิ่งแวดลอมภายนอกซึ่งจะ

ทําใหการปลดปลอยมลพิษทางอากาศในแตละคร้ังแปรเปลี่ยนไปดวย ดังน้ันจึงมีการพัฒนา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรตางๆเพื่อจําลองลักษณะพฤติกรรมตางๆของไฟปา และประเมินการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากพฤติกรรมนั้น ทําใหผลของการประเมินมีความถูกตองใกลเคียง

กับความเปนจริงมากขึ้น ปจจุบันมีแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในทํานายพฤติกรรมของไฟปา

อยูหลายแบบจําลองอาทิ แบบจําลอง FireLib[22] BehavePlus[23] และ FlamMap[24] ของ US 

Firelab, Department of Agricultural, USA เปนตน  และแบบจําลองที่ใชประเมินการปลดปลอย

มลพิษทางอากาศโดยอาศัยขอมูลพฤติกรรมของไฟปา อาทิ FOFEM  (a First Order Fire Effects 

Model) [25] และ FARSITE[26] ของ US Firelab, Department of Agricultural, USA เปนตน 

ขั้นตอน และกระบวนการทั้งหมดในการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปาดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.8 
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 รูปท่ี 2.8 กระบวนการในการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปาดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

  กระบวนการเริม่จากการนําขอมูลตําแหนงของไฟปา ซึง่ไดจากการประมวลภาพถาย

ดาวเทียม  และประเภทของเชื้อเพลิงในปานั้นวาเปนปาประเภทใด เชน ปาหญา ปาไมผลัดใบเปน

ตน มาคํานวณสภาวะของเชือ้เพลิง และสิง่แวดลอมขณะเกิดไฟปา อาทิ ความชืน้สมดุลของ

อากาศ และความชืน้ของเชือ้เพลิง เปนตน ดวยระบบจัดระดับความอันตรายของไฟปา โดยอาศัย

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ตอมาขอมูลดังกลาว จะถูกใชในการทํานายพฤติกรรมของไฟปา อาทิ อัตรา

การลุกลามของไฟ ความแรงของเปลวไฟ และระยะของเปลวไฟ เปนตน ดวยแบบจําลอง

พฤติกรรมของไฟปา ตอมาขอมูลพฤติกรรมของไฟปาที่ทํานายไดจะถูกใชในการประเมินการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่ระดับพื้นดิน ดวยแบบจําลองการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ ตอมา

ขอมูลการปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่พื้นดิน จะถูกใชในการคํานวณการปลดปลอยมลพิษทาง

อากาศที่ความสูงระดับตางๆ (ในแนวระดับ)  ดวยสมการการยกตัวของมลพิษทางอากาศ โดย

อาศัยขอมูลอุตุนิยมวิทยา เนือ่งมาจากในความเปนจริงมลพิษทางอากาศทีเ่กิดขึน้สามารถยกตัว

สูงขึ้นกอนจะถูกพัดพาไปตามกระแสลม ดังนั้นเพื่อใหการประเมินการปลดปลอยมลพิษทาง

อากาศจากไฟปามีความถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึน้ การคํานวณความสูงทีม่ลพิษ

สามารถยกตัว จึงจําเปนสําหรับการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศในแนวระดับ ซึ่งจะ
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ทําใหทราบถึงปริมาณมลพิษทางอากาศที่ระดับความสูงตางๆ และทําใหการทํานายคุณภาพอากาศ

ในขั ้นตอนตอไปมีความถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ ้น ซึ ่งรายละเอียดของแตละ

ขัน้ตอนในกระบวนการประเมินการปลดปลอยมลพิษจากไฟปา มีดังตอไปน้ี 

 2.7.1  ระบบจัดระดับความอนัตรายของไฟปา 

 Nation Fire Danger Rating Systems (NFDRS)  คือระบบจัดระดับความอันตรายของไฟ

แหงชาติ(ของประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่จัดทําขึ้นคร้ังแรกเมื่อป พ.ศ. 2515 โดย Jack D. Cohen 

และ John E. Deeming แหงDepartment of Agricultural, USA [27] มีจุดประสงคในการจัดอันดับ

ความอันตรายของไฟปาเพื่อการปองกัน เตือนภัย และวางมาตรการควบคุมไฟปาในประเทศ

สหรัฐอเมริกา ตัวอยางแผนภาพผลลัพธการจัดอันดับความอันตรายของไฟปารายวันดวยระบบ 

NFDRS ของวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2552 แสดงไดดังรูปที่ 2.9[28] 

 

รูปท่ี 2.9 แผนภาพผลลัพธการจัดอันดับความอันตรายของไฟปารายวันดวยระบบ NFDRS ของ

วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2552 สีแดงในแผนภาพหมายถึงพื้นที่ที่ถูกจัดอันดับวามีความ

อันตรายของไฟปามากที่สุด สีเขียวหมายถึงพื้นที่ที่ถูกจัดอันดับวามีความอันตรายของ

ไฟปานอย เปนตน [28] 

  ระบบ NFDRS ประกอบไปดวยระบบสมการตางๆหลายสมการสวนใหญไดจากการ

ทดลองในหองปฏิบัติการ และการตรวจวัดในภาคสนาม โดยอาศัยขอมูลสภาพอากาศสําหรับการ

คํานวณการจัดอันดับความอันตรายของไฟปา ขอมูลสภาพอากาศอาจไดจากสถานีรายงานสภาพ

อากาศ (Reporting Weather Stations) หรือผลลัพธการจําลองสภาพอากาศดวยแบบจําลองทาง

อุตุนิยมวิทยา ขอมูลสภาพอากาศที่ระบบ NFDRS ใชในการคํานวณ ไดแก อุณหภูมิอากาศ(Air 

temperature) ความดัน(Pressure) ความเร็วลม(Wind speed) ปริมาณฝน(Total precipitation) 

สดัสวนเมฆ(Cloud fraction: CLD) และความชื้นสัมพันธ(Relative humidity: RH) ตัวอยางสมการ
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ในระบบ NFDRS อาทิ สมการ William Simpson and Anton TenWolde Equations สําหรับ

คํานวณคาความชื้นสมดุลในอากาศ (Equilibrium moisture content: EMC)  สมการคํานวณ

ความชื้นของเชื้อเพลิงที่ยังมีชีวิตอยู (Models of Life-Fuel Moisture)  และสมการคํานวณความชื้น

ของเชื้อเพลิงที่ตายแลว (Models of Dead-Fuel Moisture) เปนตน ในกระบวนการในการประเมิน

การปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรตามรูปที่ 2.10 จะใช

สมการเพียงบางสมการของระบบ NFDRS สําหรับการคํานวณสภาวะของเชื้อเพลิง และ

สิ่งแวดลอมขณะเกิดไฟปา อันไดแก ความชื้นสมดุลรายชั่วโมง (Hourly-Equilibrium moisture 

content) ความชื้นของเชื้อเพลิงรายชั่วโมง(Hourly –Fuel moisture content) ความชื้นของเชื้อเพลิง

เมื่อเวลาผานไป 10 ชั่วโมง (10 hour –Fuel moisture content)  ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผาน

ไป 100 ชั่วโมง (100 hour –Fuel moisture content) ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผานไป 1,000 

ชั่วโมง (1,000 hour –Fuel moisture content) ความชื้นของไมลําตนออน(Herb moisture) ความชื้น

ของไมลําตนแข็ง (Woody moisture) 

   2.7.2 แบบจําลองพฤติกรรมของไฟปา 

    สภาวะของเชื้อเพลิง และสิ่งแวดลอมขณะเกิดไฟปาที่ไดจากระบบ NFDRS จะเปนขอมูล

ขาเขาของแบบจําลองพฤติกรรมของไฟปาตางๆ อาทิแบบจําลอง FireLib  BehavePlus  และ 

FlamMap เปนตน โดยแบบจําลองจะทํานายลักษณะพฤติกรรมอาทิ อัตราการลุกลามของไฟ(Rate 

of spread) ความแรงของไฟ(Intensity) และระยะของไฟ (Flame length) เปนตน พฤติกรรมของ

ไฟปาจะถูกทํานายโดยแบบจําลอง หรือสมการทีไ่ดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ แบบจําลอง

พฤติกรรมของไฟปา FireLib  จะทํานายอัตราการลุกลามของไฟและระยะของไฟโดยใชพื้นฐาน

ของแบบจําลอง The elliptical growth model พฒันาโดย Anderson ในป พ.ศ. 2526[29] โดยมี

สมมุติฐานที่วาไฟจะมีรูปรางเปนวงกลม และเปลี่ยนแปลงรูปรางไปตามปจจัยภายนอกเชน 

ทิศทางลม และความชันของพื้นที่เปนตน ตัวอยางรูปรางของไฟปาที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อความเร็ว

ลม และความชันของพื้นที่เพิ่มขึ้นแสดงดังรูปที่ 2.10 [29] สวนความแรงของไฟจะทํานายโดยใช

สมการของ Byram [6] เปนตน 
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รูปท่ี 2.10  รูปรางของไฟปาที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อความเร็วลมและ ความชันของพื้นที่เพิ่มขึ้น [29] 

 

 2.7.3 แบบจําลองการปลดปลอยมลพิษจากไฟปา 

แบบจําลองการปลดปลอยมลพิษจากไฟปาสวนใหญมีพื้นฐานจากแบบจําลอง Burnup model 

พฒันาโดย Albinil และคณะ แหง US Firelab, Department of Agricultural, USA [30] ซึ่งเปน

แบบจําลองการเผาผลาญเชื้อเพลิง (Fuel consumption) ของกระบวนการเผาไหม (Combustion) 

แบบจําลอง Burnup เปนแบบจําลองที่ใชหลักการการถายเทความรอน เชน แบบจําลองการถายเท

ความรอนผานฟลมของนิวโตเนียน (Newtonian film heat transfer model) และ ความรอนจากการ

เผาไหม(Heat of combustion) เปนตน ตอมาแบบจําลอง Burnup ถูกพัฒนาใหมีความถูกตองมาก

ยิ่งขึ้นโดย Finney ในป พ.ศ. 2544 แบบจําลองดังกลาวมีชื่อวา Post-Frontal Combustion [26] ซึ่ง

สามารถจําลองการเผาผลาญเชื้อเพลิงของทั้งชวงการเผาไหมที่มีเปลวไฟ (Flame) และชวงทีเ่ปลว

ไฟดับแลวแตยังคุกรุนอยู (Smolder) โดยแบบจําลอง Post-Frontal Combustion มีสมมุติฐานวา 

การเผาไหมที่มีเปลวไฟ (Flaming combustion) จะไมสามารถเผาไหมตอไปไดถาความแรงของ

เปลวไฟ (Intensity) ตํ่ากวา 15 kW/m2 โดยที่อัตราการเผาผลาญเชื้อเพลิง (Fuel consumption rate) 

จะแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะพฤติกรรมของไฟปา และประสิทธิภาพของการเผาไหม

(Combustion  efficiency) ของการเผาไหมแบบมีเปลวไฟ และการเผาไหมที่ยังคุกรุนมีคาเทากับ 

0.95 และ 0.75 ตามลําดับ ในขณะที่คาปจจัยการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors) ของมลพิษ

ทางอากาศแตละชนิดจากการเผาไหมแบบมีเปลวไฟ และการเผาไหมที่ยังคุกรุน ของเชือ้เพลงิแต

ละชนิด สามารถกําหนดไดเองโดยผูใช หรือใชคาเร่ิมตนของแบบจําลอง ที่ไดจากงานวิจัยของ 

Ward และคณะในป พ.ศ. 2536 แบบจําลองการปลดปลอยมลพิษจากไฟปาในปจจุบันอาทิ 

FOFEM  และ FARSITE  เปนตนลวนใชแบบจําลอง Post-Frontal Combustion เปนพื้นฐาน
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สําหรับการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปา 

    2.7.4 สมการการยกตัวของมลพิษทางอากาศ 

   ผลลัพธของการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปา ดวยแบบจําลองการ

ปลดปลอยมลพิษจากไฟปา จะเปนการปลดปลอยมลพิษทีร่ะดับพืน้ดิน แตในความเปนจริงแลว

การปลดปลอยมลพิษสามารถเกดิขึน้ไดทัง้แนวระนาบ และแนวระดับ (ที่ความสูงตางๆ) เน่ืองจาก

โดยธรรมชาติกลุมมลพิษทางอากาศที่ถูกปลดปลอยออกจากแหลงกําเนิด สามารถยกตัวสูงขึ้นใน

แนวระดับ (Plume rise) ทั้งน้ีเพราะคุณสมบัติของมลพิษทางอากาศเอง หรือสภาวะอากาศของ

สิง่แวดลอมในขณะน้ัน ตัวอยางเชน การปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากปลองควันไฟในโรงงาน

อุตสาหกรรมพบวา กลุมของมลพิษทางอากาศจะยกตัวสูงขึ้นในแนวระดับดวยแรงลอยตัว 

(Buoyant force) เน่ืองจากอากาศรอนที่อยูรอบๆยกตัวสูงขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น กอนที่จะถูกพัด

พาใหเคลื่อนที่ดวยอิทธิพลของลม และมีความเขมขนของมลพิษเจือจางลงทั้งในแนวระดับ และ

แนวราบดังแสดงในรูปที ่2.11 [31] 

 

  

รูปท่ี 2.11  การยกตัวของมลพิษทางอากาศจากปลองควันไฟ [31] 
  

โดยการยกตัวนี ้จะมากหรือนอยขึน้อยู กับสภาพของบรรยากาศขณะนั ้นเชน แรงลอยตัว 

(Buoyancy force) ความเร็วลม (Wind speed) และความเสถียรของบรรยากาศ (Stability classes) 

เปนตน ซึ่งการยกตัวสามารถคํานวณไดจากสมการการยกตัวของมลพิษไดแก Brigg plume rise 

equation [32] และ Bosanquet's plume rise formula [33] เปนตน  



29 
 

  ปจจุบันยังไมมีสมการที่ใชทํานายการยกตัวของกลุมมลพิษจากไฟปาโดยเฉพาะ  จึงมีการ

ประยุกตสมการ Briggs plume rise  ซึง่เปนสมการการทํานายการยกตัวของมลพิษทีป่ลดปลอย

จากปลองระบายควันในอุตสาหกรรม เพือ่ใชในการประเมินปริมาณมลพิษทางอากาศจากไฟปา

ในแนวระดับ การคํานวณการยกตัวของมลพิษทางอากาศมีความสําคัญมากตอการจําลองคุณภาพ

อากาศดวยแบบจําลอง (Air quality Model) เพราะการยกตัวของมลพิษ ทําใหระดับความสูงที่

แทจริงของการปลดปลอยมลพิษเปลีย่นแปลงไป ซึง่หากไมไดคํานึงถึงปรากฏการณดังกลาวก็จะ

ทําใหผลการจําลองคุณภาพผิดพลาดไปดวย การเปรียบเทียบการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศ

ในกรณีทีค่ํานึงถึงผลของการยกตัวของมลพิษทางอากาศ (บน) และไมคํานึงคํานึงถึงผลของการ

ยกตัวของมลพิษทางอากาศ (ลาง) แสดงไดดังรูปที่ 2.12 [34] 

 

 รูปท่ี 2.12  การเปรียบเทียบการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศในกรณีที่คํานึงถึงผลของการยก

ตัวของมลพิษทางอากาศ (บน) และไมคํานึงคํานึงถึงผลของการยกตัวของมลพิษทาง

อากาศ (ลาง) [34] 

 

2.8 แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา [35] 

      แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorological model) คือ แบบจําลองเชิงตัวเลข (numerical 

model) ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจุดประสงคในการจําลองบรรยากาศ หรือพยากรณสภาวะของอากาศ 

เน่ืองจากปรากฏการณทางธรรมชาติสามารถอธิบายไดดวยกฎเกณฑทางฟสิกส การเปลี่ยนแปลง
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ของบรรยากาศจึงสามารถแสดงไดในรูปของระบบสมการทางคณิตศาสตร โดยตัวแปรตางๆใน

ระบบสมการทางคณิตศาสตรน้ัน ไดแก องคประกอบของบรรยากาศตางๆ เชน อุณหภูมิ ความเร็ว 

และทิศทางลม และความชื้นเปนตน ดังนั้นหากสามารถแกสมการทางคณิตศาสตรเหลานั้นไดก็จะ

หมายถึงสามารถจําลองบรรยากาศ หรือพยากรณอากาศในอนาคตได แตระบบสมการดังกลาวมี

ความซับซอน และไมสามารถแกสมการเหลาน้ันเพื่อหาคําตอบที่แทจริงของระบบสมการ ดังน้ัน

จึงจําเปนตองใชวิธีการจําลองเชิงตัวเลข เพื่อหาคําตอบโดยประมาณ การแกสมการที่มีความ

ซับซอนจําเปนที่จะตองใชระบบคอมพิวเตอรที่มีสมรรถนะสูง เพื่อชวยในการหาคําตอบของ

ระบบสมการนั้น และแสดงผลการจําลองบรรยากาศหรือพยากรณอากาศตอไป โดยปรกติเพื่อให

การคํานวณสามารถทําไดอยางรวดเร็ว จึงมีการกําหนดขนาดของขอบเขตที่แนนอนของพื้นที่

ศึกษา และทําการจําลองดังกลาวในพื้นที่ศึกษานั้นโดยไมคํานึงถึงผลกระทบจากปจจัยภายนอก

พื้นที่ศึกษา แตการไมคํานึงถึงปจจัยภายนอกดังกลาวยอมทําใหผลการจําลองที่ความถูกตอง

นอยลง โดยแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาสามารถแบงออกเปน 4 ระดับตามขนาดของขอบเขต

ศึกษาไดแก ระดับเล็ก (Microscale) ระดับกลาง (4Mesoscale) ระดับใหญ (Synoptic scale) และ

ระดับโลก(Global scale)  

        1.แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาระดับเล็ก (Microscale) โดยสวนใหญจะมขีนาดของ

ขอบเขตศึกษาไมเกิน 1 ตารางกโิลเมตร เหมาะกับการศึกษาขนาดเล็กที่การเปลี่ยนแปลงของ

บรรยากาศภายนอกไมสงผลตอพื้นที่ศึกษามากนัก มักใชในการจําลองผลกระทบจากลมที่มีผลตอ

สิ่งกอสราง 

  2.แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาระดับกลาง (4Mesoscale) 4ใชศึกษาปรากฏการณทาง

ธรรมชาติ จําลอง หรือพยากรณอากาศในระดับจังหวัด ประเทศ หรือภูมิภาค ในชวงชั้นบรรยากาศ 

Troposphere Tropopause จนถึงสวนลางของชั้น Stratosphere 

   3. แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา4ระดับใหญ (Synoptic scale) มีของเขตของการศึกษาใน

ระดับทวีป มักใชในการศึกษาอุตุนิยมวิทยาแผนที่อากาศ (Weather maps) หรือ4ปรากฏการณทาง

ธรรมชาติขนาดใหญเชน พายุเขตรอน ปรากฏการณ Jet streams ในชั้นบรรยากาศเปนตน 

  4.แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา4ระดับโลก (Global scale) ใชทําการศึกษา4ในระดับโลกของ 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ปรากฏการณทางธรรมชาติเชน พายุในเขตตางๆของโลก ซึ่งการ

ขอบเขตเวลาการของการศึกษาสวนใหญจะมีเวลานาน เพื่อใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงจากอิทธิผล

ของฤดูตางๆบนโลก  
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 แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาตางๆที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน ตางก็มีพื้นฐานอยูบนระบบ

สมการหลกัชดุเดียวกนัซึ่งประกอบดวย สมการของการเคลื่อนที่ (equation of motion) สมการ

อุทกสถิต (hydrostatic equation) สมการอุณหพลศาสตร (thermodynamic equation) สมการความ

ตอเน่ือง (continuity equation) สมการของสถานะ (equation of state ) และสมการไอน้ํา (water 

vapor equation) แตจะมีความแตกตางกันในเร่ืองของสมมุติฐานที่ใช อาทิ สภาวะเร่ิมตน สภาวะ

ของเขต และวิธีการในการแกสมการเปนตน  สําหรับการจําลองบรรยากาศ หรือพยากรณของ

อากาศ ในพื้นที่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต นิยมใชแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาระดับกลาง 

ซึ่งใหความถูกตองในระดับที่นาพอใจ โดยใชเวลาในการคํานวณผลลัพธไมนานจนเกินไป 

แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาระดับกลางที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันอาทิ Weather Research 

and Forecasting Model(WRF) [36]  และ Fifth-Generation NCAR/Penn State Mesoscale 

Model(MM5)[37] เปนตน 

  2.8.1 แบบจําลอง Weather Research and Forecasting(WRF) 

    แบบจําลอง Weather Research and Forecasting (WRF) คือแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา

ระดับกลาง (4Mesoscale) ที่พัฒนาโดยความรวมมือของหลายหนวยงานไดแก 4

  

National Center for 

Atmospheric Research (NCAR), the National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA), the National Centers for Environmental Prediction (NCEP), the Forecast Systems 

Laboratory (FSL), the Air Force Weather Agency (AFWA), the Naval Research Laboratory, the 

University of Oklahoma และ the Federal Aviation Administration (FAA)  

   WRF แบงออกเปน 2 รุนยอยคือ WRF (ARW core) [36] พฒันาโดย Mesoscale and 

Microscale Meteorology แหง NCAR ประเทศสหรัฐอเมริกา และ WRF (NMM core) พฒันาโดย 

NCEP ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีความแตกตางกันในเร่ืองของ สมมุติฐานบางอยาง และวิธีใน

การแกสมการซึ่งทําใหเหมาะสมสําหรับการใชงานแตกตางกันไป 

   โดยทัว่ไปกการใชแบบจําลอง WRF เพื่อการจําลองบรรยากาศ จะมีตองมีการกําหนด

ขอบเขต 3 มิติที่แนนอน และแบงขอบเขตน้ันออกเปนกริดเล็กๆ ที่ความละเอียดตามที่กําหนด 

กระบวนการในการจําลองสภาวะอากาศดวยแบบจําลอง WRF มีขั้นตอนแสดงไดดังรูปที่ 2.13 
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รูปท่ี 2.13 กระบวนการในการจําลองบรรยากาศดวยแบบจําลอง WRF 
 

แบบจําลอง WRF อาศัยขอมูลในการคํานวณ 2 สวนดวยกันคือ ขอมูลพื้นฐานของผิวโลก (Static 

Geographical Data) และ ขอมูลผลลัพธของแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา4ระดับโลก ซึ่ง

กระบวนการในการเตรียมขอมูลขาเขาของแบบจําลอง WRF จะกระทําโดยระบบการเตรียมขอมูล

ของ WRF (WRF Preprocessing System: WPS) [38]โดย WPS ทําหนาที่กําหนดขอบเขต 3 มติิ

ของพื้นที่ศึกษา และกําหนดระยะเวลาของการศึกษา รวมถึงจัดเตรียม 4ขอมูลพื้นฐานของผิวโลก 

และขอมูลผลลัพธของแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา4ระดับโลกใหอยูในขอบเขตที่กําหนด และมี

รูปแบบที่พรอมใชของแบบจําลอง WRF  

4 ขอมูลพื้นฐานของผิวโลก(Static Geographical Data) เชน ระดับความสูงของพื้นดิน 

(Elevation) ความชันของพื้นดิน (Slope) ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน (Land use) พื้นที่ที่ถูกนํา

แข็งปกคลุม (Snow cover) ฯลฯ ซึ่งสามารถดาวนโหลดไดจากเว็บไซตของผูพัฒนาระบบ WPS 

สวนขอมูลผลลัพธของแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา4ระดับโลก เปนขอมูล 4อุตุนิยมจากแบบจําลอง

ทางอุตุนิยมวิทยาระดับโลกอาทิ North American Mesoscale Model(NAM)[39]  Global Forecast 

System(GFS)[40] Rapid Update Cycle(RUC)[41] และ Agricultural Meteorological Model 

(AGRMET) [42] เปนตน ซึ่งถูกจัดเก็บอยูในรูปกริด(Grid) สามารถดาวนโหลดไดจากเว็บไซต

ของผูพัฒนาแตละแบบจําลอง 
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  แบบจําลอง WRF จะจําลองหรือพยากรณสภาวะของอากาศ เชน ความเร็ว และทิศทางลม 

ความชื้นของอากาศ อุณหภูมิ ฯลฯ ทีส่ามารถเปนขอมูลสําคัญ สําหรับการประเมินความอันตราย

จากไฟปา และการคํานวณการยกตัวของมลพิษทางอากาศสําหรับงานวิจัยนี้ 

2.9  แบบจําลองคุณภาพอากาศ [44] 

       เมื่อเกิดไฟปา มลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ จะถูกพาใหลอยสูงขึ้นไปใน

อากาศดวยปรากฏการณการพาแบบธรรมชาติ (Natural convection) หรือ การพาแบบบังคับ 

(Forced convection) จากน้ันมลพิษสามารถเคลื่อนที่ไปไดดวยแรงลมโดยกระบวนการเคลื่อนที่

ของมลพิษในอากาศเกิดขึ้นได 2 รูปแบบคือ Advection และ Dispersion ซึ่งในบางกรณีมลพิษบาง

ชนิดสามารถเกิดปฏิกิริยาในชั้นบรรยากาศไดเชนปฏิกิริยาเคมีเชิงแสง (Photochemical reaction) 

จากนั้นมลพิษจะสามารถตกลงสูพื้นโลกไดดวยกระบวนชะลางทางธรรมชาติ ไดแก การตกสะสม

แบบแหงโดยแรงโนมถวงของโลก (Dry deposition) และการตกลงมาพรอมกับฝน (Wet 

deposition) 

    การจําลองการกระจายตัวของมลพิษดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรคือ การใช

กระบวนการทางคณิตศาสตร (Mathematical algorithms) ในการจําลองลักษณะการกระจายตัว

ของมลพิษ และการเกิดปฏิกิริยาในชั้นบรรยากาศ เพื่อทํานายความเขมขนของมลพิษใตลมจาก

แหลงปลดปลอย แบบจําลองสําหรับการกระจายตัวของมลพิษในอากาศสามารถแบงออกเปน 5 

ประเภทหลักไดแก  

    1.Box model คือการทําแบบจําลองโดยการแบงพื้นที่ที่สนใจรวมทั้งชั้นบรรยากาศออกเปน

สวนๆในรูปลูกบาศก คํานวณหาความเขมขนของมลพิษทางอากาศโดยสมมุติใหมลพิษในอากาศ

ที่อยูในกลองลูกบาศกน้ันมีความเปนเน้ือเดียวกัน แบบจําลองที่คอนขางงายน้ีมีขอจํากัดอยูมาก 

และผลของการจําลองไมถูกตองเทาที่ควรเนื่องจากสมมุติฐานที่หยาบเกินไป  

    2.Gaussian model คือการทําแบบจําลองโดยสมมุติใหการกระจายตัวของมลพิษในอากาศมี

การกระจายตัวแบบ Gaussian distribution ซึ่งก็คือการกระจายตัวแบบมาตรฐาน (Normal 

probability distribution) Gaussian model ถูกใชมากในการจําลองการกระจายตัวของกลุมมลพิษ 

(Air pollution plumes) ทั้งแบบตอเนื่อง และแบบไมตอเนื่อง (puff models)    

 3. Lagrangian model เปนการจําลองกระบวนการเคลื่อนที่ของกลุมมลพิษโดยเปรียบเทียบ

การเคลื่อนที่โดยใชสถานะเดิมเปนตัวอางอิงเพื่อสรางสถานะใหม (Moving frame of reference) 

อาจกลาวไดวา Lagrangian model เปนการทํานายโดยการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุมมลพิษ  
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 4.Eulerian model เปนแบบจําลองที่มีลักษณะคลายคลงึกับ Lagrangian model แต 

Eulerian model มีการสรางขอบเขต 3 มิติ และแบงออกเปนกริดเล็กๆขนาดเทาๆกนั (a fixed 

three-dimensional Cartesian grid) เพื่อเปนสถานะอางอิงที่ไมเคลื่อนที่ และจําลองการการ

เคลื่อนที่ของกลุมมลพิษเปรียบเทียบกับสถานะอางอิงน้ัน โดยกลุมมลพิษจะเคลื่อนที่จาก 

กริดหน่ึงไปสูอีกกริดหน่ึงที่อยูติดกัน ดวยอิทธิพลแวดลอมตางๆ อาจกลาวไดวา Eulerian  model 

จําลองการการเคลื่อนที่ของกลุมมลพิษในขอบเขตที่สรางขึ้น 

  5.Dense gas model เปนแบบจําลองที่ใชกับกลุมมลพิษที่มีคาความหนาแนนมากกวาอากาศ

เทานั้น กลุมมลพิษดังกลาว ไมสามารถจําลองไดดวยแบบจําลองคุณภาพอากาศพื้นฐาน เนื่องจาก

มีพฤติกรรมการกระจายตัวที่แตตางออกไปจากกลุมมลพิษที่มีคาความหนาแนนนอยกวาอากาศ 

แบบจําลองประเภทนี้ จะจําลองการกระจายความหนาแนนของกลุมมลพิษในอากาศ เพื่อจําลอง

การเคลื่อนที่ของของกลุมมลพิษดังกลาว 

   2.9.1 แบบจําลองคุณภาพอากาศ WRF-Chem 

   แบบจําลองคุณภาพอากาศ Weather Research and Forecasting Model: Chemistry (WRF-

Chem) ถูกพัฒนาขึ้นคร้ังแรกในป พ.ศ.2545 โดย WRF Atmospheric Chemistry Working Group 

[45] ซึ่งเปนแบบจําลองคุณภาพอากาศประเภท Eulerian model โดยเปนการพัฒนาเพิ่มเติมของ

แบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยาระดับกลาง Weather Research and Forecasting (WRF) ปจจุบัน 

WRF-Chem พัฒนามาจนถึงรุนที่ 3 สามารถจําลองสภาพบรรยากาศ และทํานายความเปนไปของ

สารเคมี (Chemistry) หรือละอองของเหลว (Aerosols) บนชั้นบรรยากาศนั้น ปจจัยที่ถูกนํามา

พิจารณาในแบบจําลอง WRF-Chem มีดังตอไปน้ี 

   1.การตกสะสมแบบแหงโดยแรงโนมถวงของโลก(Dry Deposition) 

   2. การชะโดยฝน (Wet deposition) กรณีติดต้ังองคประกอบ Kinetic Pre-Processor (KPP) 

[46] เพิ่มเติม 

 3. การปลดปลอยมลพิษจากพืช(Biogenic emissions)  

   4.การปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย(Anthropogenic emissions)  

   5. มีกลไกปฏิกิริยาเคมีในสถานะกาซ (gas-phase chemical mechanisms) 23 รูปแบบ อาทิ 

RADM2[47] และ MADE[48] เปนตน 

   6.มีปฏิกิริยา Photolysis 2 รูปแบบ ไดแก Madronich [49] และ Fast-J [50] 

   7.มีรูปแบบของละอองของเหลว 2 รูปแบบ ไดแก MADE/SORGAM [51] และ  

MOSAIC[52] 
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  สภาวะขอบเขตของสารเคมี (Chemical boundary conditions) สําหรับแบบจําลอง WRF-

Chem ไดมาจากผลลัพธของแบบจําลอง NALROM numerical chemistry model [53] ซึ่งทําการ

จําลองขอบเขตของความเขมขนของสารเคมีในสถานะกาซที่สภาวะสมดุล (Steady-state 

equilibrium) ในแนวระดับ (17 ระดับ ทุกๆ 1 กโิลเมตร) ทั้งหมด 34 ชนิดอาทิ NOx, H2O2 และ 

HNO3 เปนตน ตัวอยางสภาวะขอบเขตของสารเคมีในสถานะกาซในแนวระดับของ SO2, NOX, 

NO2

รูปที่ 2.14 สภาวะขอบเขตของสารเคมีในสถานะกาซในแนวระดับของ SO

 และ NO ที่ความสูง 1-16 กิโลเมตร ในพื้นที่ทั่วทั้งโลก แสดงไดดังรูปที่ 2.14 

2, NOX, NO2

  กระบวนการในการทํานายคุณภาพอากาศดวยแบบจําลอง WRF-Chem มีลักษณะใกลเคียง

กระบวนการในการจําลองบรรยากาศดวยแบบจําลอง WRF โดยใช WRF Preprocessing System 

(WPS) เปนตัวชวยในการจัดเตรียมขอมูลใหแกแบบจําลอง WRF-Chem ตอมาทําการระบุ

องคประกอบตางๆของแบบจําลอง WRF-Chem เพือ่กําหนดรูปแบบของกลไกทัง้ทางกายภาพ 

และทางเคมีที่จะเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศ ตอมาแบบจําลอง WRF-Chem จะอาศัยขอมูลตําแหนง 

และอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศของแหลงปลดปลอยไดแก การปลดปลอยมลพิษจาก

พืช การปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย หรือการปลดปลอยจากแหลงอ่ืนๆ เพื่อใชในการ

จําลองคุณภาพอากาศ สําหรับในงานวิจัยน้ี ไฟปา และกิจกรรมของมนุษย จะเปนแหลงปลดปลอย

มลพิษทางอากาศทีส่ําคัญที่สุด ผลลัพธของแบบจําลองคุณภาพอากาศ WRF-Chem คือความ

เขมขนของมลพิษทางอากาศชนิดตางๆ ในพืน้ทีศ่ึกษา และชวงเวลาทีท่ําการศึกษา กระบวน

ทั้งหมดของการทํานายคุณภาพอากาศดวยแบบจําลอง WRF-Chem แสดงไดดังรูปที่ 2.15 

, และ 

NO ที่ความสูงตางๆ 

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ค
วา

ม
เข

ม
ข

น
 (

pp
bv

)

SO2

NOX

NO2

NO

ความสูงจากระดับพ้ืนดิน (กิโลเมตร)



36 
 

 

รูปท่ี 2.15 กระบวนทั่วไปของการทํานายคุณภาพอากาศดวยแบบจําลอง WRF-Chem 

 

2.10 เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ  

 Streets และคณะ [54] ไดทําการประเมินการเผาไหมชีวมวลในเอเชีย มีวัตถุประสงคเพื่อ

ประเมินจํานวนโดยรวมของการเผาไหมชีวมวลของประเทศตางๆ ในทวีปเอเชีย เพื่อใชเปน

ฐานขอมูลของการปลดปลอยมลพิษ โดยอาศัยการสํารวจสิ่งตีพิมพในระดับชาติและระดับภูมิภาค 

สามารถสรุปไดวามีชีวมวลที่ถูกเผาทั้งหมด 730 Tg ประกอบดวยการเผาปา 45% การเผาหญา 

20% และการเผาเศษพืชที่เหลือ 34% โดยแบงสดัสวนเปนประเทศจีน 25% อินเดีย 18% 

อินโดนีเซยี 13% และพมา 8% เมื่อพิจารณาที่ระดับภูมิภาคพบวา ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต

จะมีการเผาปาสูงสุด และในสวนของการประเมินการปลดปลอยมลพิษออกสูบรรยากาศจะ

คํานวณจากมวลของสสารแหงที่ถูกเผา (M) คูณดวยคาปจจัยการปลดปลอยมลพิษของ Andreae 

และ Merlet จะไดคาการปลดปลอยมลพิษของการเผาไหมในเอเชียเทากับ 0.37 Tg ของ SO2,  

2.8 Tg  ของ NOX, 1100 Tg ของ CO2, 67 Tg ของ CO, 3.1 Tg ของ CH4, 12 Tg  ของ NMVOC,  

0.45 Tg ของ BC, 3.3 Tg ของ OC และ 0.92 Tgของ NH3 
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 Kakareka, S. V. และ T. I. Kukharchyk  [55] ไดประเมินการปลดปลอย Polycyclic 

Aromatic Hydrocarbon (PAH) ที่เกิดจากการเผาในที่โลงของเศษพืชที่เหลือจากการเกษตร โดยใช

วิธีการประเมินการเผาโดยการทําแบบจําลองดวยการสุมตัวอยางรวมถึงวิธีการวิเคราะห เริ่มจาก

การทําสํารวจโดยวิธีสังเกตจากตัวอยางจริงของเศษพืชทีถู่กเผาในทีโ่ลงและรวบรวมโครงสราง

และปริมาณของวัสดุที่ติดไฟได โดยจะรวมเศษพืชที่เหลือจากไรนาในหลายชนิดเพื่อใหไดผล

อยางมีนัยสําคัญของปริมาณ PAH  การเผาในพืน้ทีไ่รนาจะเผากันมากในชวงเดือนกันยายนถึง

ตุลาคม และเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม วิธีของการเผาจะแตกตางกันโดยขึน้อยูกับขนาดของวัสดุ 

คาความชืน้ของวัสดุ และสภาพภูมิอากาศ โดยสวนมากคาความชืน้ของวัสดุจะคอนขางสูง

ประมาณ 10% หรือมากกวา  สําหรับการทดลองจะทําโดยการทดสอบเผาเศษพืชที่เหลือจากไรนา

แลวเก็บตัวอยางอากาศและกาซที่ออกมาจากปลองควันและจะใชเคร่ืองแยกกาซ PAH ออกมาโดย

ผานแผนกรองและน้าํยาดูดเกาะ โดยผลที่ไดจากการทดลองคือปริมาณรวมทัง้หมดของPAH ทั้ง 

16 ชนิด ในเถาลอยมีคาอยูชวง 239.3 ถึง 571.1 mg/kg โดยใน PAH ทัง้หมดนีจ้ะมี Phemanthrene 

ปริมาณมากทีสุ่ดคืออยูในชวง 106.6 ถึง 189.7 mg/kg มีสัดสวนถึง 32 ถึง 55 เปอรเซ็นตของ

ปริมาณ PAH ทั้งหมด สวน Dibenzo (a, h) anthracene ไมสามารถตรวจพบไดจากการเผาในทุก

ครัง้การทดลอง สวนความเขมขนของ PAH ทั้ง 16 ชนิดจะอยูในชวง 151.7 ถึง 1,090.4 µg/m3 มี

คาเฉลี่ย 550.4 µg/m3 จากการทดลองบอกไดวาจะเกิด PAH ที่มีมวลโมเลกุลต่าํในปริมาณมากเมือ่

เผาที่อุณหภูมิต่ําๆ ทั้งนีเ้พราะวาการเผาทีอุ่ณหภูมิต่ําจะเกิด PAH ที่มีโมเลกุลสูงปริมาณนอย 

โดยทั ่วไปแลวปริมาณ PAH จะมีคามากขึ ้นเมื ่อเพิ ่มอุณหภูมิในการเผาใหสูงมากยิง่ขึ ้น 

   Guoliang Cao, Xiaoye Zhang และ Fangcheng Zheng  [56] ไดรวมกันทําบัญชีการปลด 

ปลอยแบบความละเอียดสูงของแบล็คคารบอนและคารบอนประเภทอินทรียของประเทศจีน ในป

ค.ศ. 2000 โดยทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลที่ไดมาจากหนวยงานรัฐบาลตางๆของประเทศจีน 

แลวแบงขอมูลตามการปลดปลอยจากการใช เชื อ้ เพลิงตามสาขาเศรษฐกิจตางๆ ไดแก  

อุตสาหกรรม โรงไฟฟา การขนสง  ครัวเรือน และการเผาไหมชีวมวล  จากนัน้นําขอมูลการ

ปลดปลอยมาแสดงคาการกระจายโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  ดวยการแบงตามพืน้ที ่

(gridding) ทีม่ีความละเอียด 0.2×0.2 องศา คาการปลดปลอยจากแหลงกําเนิดแบบจุดขนาดใหญ

ทั้งหมดกระบุไวในตารางของกริดตามแหลงกําเนิดทีตั่้งอยู   จะพบวาการกระจายตัวของการ

ปลดปลอยจะมีความหนาแนนทางตะวันออกมากกวาทางตะวันตกของจีน และคาการปลดปลอยนี้

ยังแปรเปลี่ยนตามฤดูกาลดวย 
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   ดร. เกษมสันต มโนมัยพิบูลย และคณะ [57] ไดทําโครงการวิจัยเร่ือง การพัฒนาระบบ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเบื้องตนเพื่อการพยากรณเตือนภัยมลภาวะหมอกควันสําหรับ

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและการประยุกตใชในฤดูไฟปาหนาแลง ไดพัฒนาโปรแกรม

สาํหรับแปรตําแหนง Hotspot จาก MODIS ซึ่งเปนขอมูลรายวัน ใหเปนพื้นที่ที่ถูกเผาแลวประเมิน

การปลดปลอยฝุนแขวนลอย ขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10

  

) ซึ่งสมมติใหเปนตัวแทนของ

มลพิษหมอกควัน งานวิจัยน้ีใชวิธีการประเมินการปลดปลอยฝุนแขวนลอยโดย นําพื้นที่ที่ถูกเผา

ไหมคูณกับคาปจจัยการปลดปลอยมลพิษคูณกับประสิทธภิาพของการเผาไหม โดยมีสมมุติฐานวา

แตละตําแหนงจุดรอนจาก MODIS เกิดการเผาไหมกินพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตรในทุกๆตําแหนง 

และสมมุติใหประสิทธิภาพของการเผาไหมมีคาคงที่ที่ 50 และ 100% ตอมาทํานายการกระจายตัว

ของฝุนแขวนลอยดวยแบจําลองคุณภาพอากาศ Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated 

Trajectory (HYSPLIT) ของ Air Resources Laboratory (ARL), National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนแบบจําลองประเภท 

Lagrangian มีขอดีคือ ใชเวลาในการประมวลผลนอย แตขอเสียคือความถูกตองของแบบจําลองมี

คาตํ่า 

    D.P. Roy และคณะ[58] ทํางานวิจัยเร่ือง “The collection 5 MODIS burned area product 

Global evaluation by comparison with the MODIS active fire product” ทําการเปรียบเทียบขอมูล 

พืน้ทีไ่หมไฟ และตําแหนงจุดรอน (Hotspot) จากการตรวจวัดดวยเซนเซอร MODIS ของขอมูล

ระดับโลก ในป 2002 พบวาคุณภาพของขอมูล MODIS ขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชนพื้นที่ในการ

ตรวจจับ ดังน้ันการนําขอมูล MODIS ไปใชจะตองคํานึงถึงความถูกตองของขอมูลเปนสําคัญ ซึ่ง

อาจดูไดจากคาความเชื่อมั่นในการตรวจจับของ MODIS ที่อัลกอริทึมรายงานเอาไว       
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บทที ่3 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 

ในสวนน้ีจะกลาวถึงขั้นตอนการทํางานวิจัย ซึ่งแบงเปนสองสวนใหญๆ คือ การประเมินการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมตางๆ และการบูรณาการแบบจําลองตางๆ เพื่อใชในการ

ประเมินการปลดปลอยของมลพิษทางอากาศจากไฟปา และทํานายการแพรกระจายของมลพิษ

ทางอากาศ 

3.1 การประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมตางๆ 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากภาคสวนตางๆ ไดแก 

ภาคอุตสาหกรรม และ การขนสง  ซึ่งมีขั้นตอนหลักๆ คือ  

        1. การรวบรวมขอมูลกิจกรรมตางๆ อาทิ ขอมูลปริมาณรถยนตแยกตามประเภทรถ และ

เชื้อเพลิงที่ใช   ขอมูลคาปจจัยการปลดปลอยจากสํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรม

ควบคุมมลพิษ  สําหรับภาคการขนสง   ขอมูลของโรงงานจากกรมโรงงงานอุตสาหกรรม ขอมูล

การใชพลังงานจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานของโรงงาน ปริมาณการใช

พลังงานจากกรมธุรกิจพลังงาน  และปจจัยการปลดปลอยจาก US-EPA-42 และจากหนวยงาน

อ่ืนๆ  

       2. ทําการจัดกลุมขอมูล และ/หรือการขยายขอมูลในกรณีที่ขอมูลไมเพียงพอ 

       3.ทําการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศโดยอาศัยสมการทางคณิตศาสตรที่แสดง

ไวในบทที่ 2 

3.2  การบูรณาการแบบจาํลอง 

       ในการบูรณาการแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการทํานายพฤติกรรมการแพรกระจาย

ของไฟปา และผลกระทบครั้งนี้ อาศัยตนแบบจากแบบจําลองของ US Firelab, Department of 

Agricultural, USA ซึง่มีโครงสรางของแบบจําลองดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยขอมูลตําแหนงไฟปา

รายวันทีไ่ดจากเซนเซอร MODIS จะถูกนําเขาสูโปรแกรมจัดการขอมูลไฟปาทีอ่อกแบบขึน้ เพื่อ

คัดแยกขอมูลตําแหนงไฟปา ทีม่ีคุณภาพตามหลักเกณฑที่กําหนด จากนั้นขอมูลดังกลาวจะเขาสู

ระบบจัดระดับความอันตรายของไฟปา สําหรับการประเมิน สภาวะของเชื้อเพลิง และสิ่งแวดลอม

ขณะเกิดไฟปา โดยอาศัยขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา และจะถูกนําเขาสูแบบจําลองพฤติกรรมของไฟ 

เพื่อจําลองพฤติกรรมของไฟปา จากนั้นขอมูลดังกลาว จะถูกใชในการประเมินปริมาณปลดปลอย

มลพิษทางอากาศในแนวระดับพื้นดิน ดวยแบบจําลองการประเมินการปลดปลอยมลพิษจากไฟปา 
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จากนั้นจะทําการคํานวณการปลดปลอยมลพิษทางอากาศตามแนวระดับ ดวยสมการการยกตัวของ

มลพิษทางอากาศ จากนั้นจะถูกนําเขาสูโปรแกรมการจัดการขอมูลการปลดปลอยมลพิษเพื่อนํามา

รวมกับอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมของมนุษย และถูกจําลองความเปนไป

ของมลพิษทางอากาศ ดวยแบบจําลองคุณภาพอากาศ WRF-Chem เพือ่คํานวณความเขมขนของ

มลพิษทางอากาศในแตละพืน้ที ่ซึง่ความเขมขนดังกลาว จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับความเขมขน

ที่ไดจากการตรวจวัด เพื่อประเมินความถูกตองของแบบจําลองตอไป โดยรายละเอียดของขั้นตอน

แตละขั้นตอนขางตนมีดังตอไปน้ี 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพของโครงสรางการบูรณาการแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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  3.2.1  ขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS  

 ขอมูลตําแหนงไฟปาที่ใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากโครงการ Fire Information for Resource 

Management System (FIRMS) [59] ของมหาวิทยาลัยแหงรัฐแมร่ีแลนด ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ซึ่งเปนโครงการที่เผยแพรขอมูลของไฟปา จากขอมูลของเซนเซอร Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer(MODIS) โดยการใชอัลกอริทึม MOD14 ในการหาตําแหนงไฟปา ขอมูล

ดังกลาวมีความละเอียดของการตรวจจับที่ 1x1 กิโลเมตร ถูกจัดเก็บอยูในรูปขอมูลสารสนเทศ

ภูมิศาสตรประเภทจุด (Point feature) โดยไฟปาแตละตําแหนงจะถูกแทนดวยจุดที่มีขอมูลพิกัด 

ละติจดุ(Latitude) และลองจิจดู(Longitude) วัน และเวลาที่ตรวจจับไฟปา รวมถึงคาความเชื่อมั่นที่

อัลกอริทึม MOD14 ประเมินได ซึ่งมีคาต้ังแต 0-100 เปอรเซน็ต โดยที่ความเชื่อมั่นยิ่งมากหมายถึง 

ขอมูลมีความนาเชื่อถือมาก คือ สภาพในการตรวจจับยิ่งดี เชนไมมีเมฆบดบัง และไมมีรังสี

สะทอนรบกวนเปนตน ขอมูลดังกลาวเปนขอมูลรายวันที่สามารถดาวนโหลดจากเวปไซดของ

โครงการ  FIRMS(http://maps.geog.umd.edu/firms) 

   3.2.2 โปรแกรมจัดการขอมูลไฟปา  

เนื่องจากขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS มีระดับความเชื่อมั่นที่หลากหลาย อีกทั้งขอมูล

ดังกลาวอาจเปนขอมูลของพื้นที่ที่ไมไดอยูในความสนใจ ผูวิจัยจึงไดเขียนโปรแกรมจัดการขอมูล

ไฟปาเพื่อใชในการคัดกรองขอมูลโดยใชภาษา FORTRAN90 เพื่อทําหนาที่คัดกรองขอมูล

สารสนเทศภูมิศาสตรประเภทจุด (Point feature) ของตําแหนงไฟปาจาก MODIS ตามหลักเกณฑ

ที่กําหนด ทําการซอนทับขอมูลตําแหนงไฟปากับขอมูลประเภทของปาไม เพื่อใชในการระบุ

ตําแหนงไฟปาวาเกิดในปาประเภทใด และจัดเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบพรอมใชสําหรับระบบ

จัดระดับความอันตรายของไฟปาในขั้นตอนถัดไป โดยไฟปาแตละตําแหนงจะมีขอมูลพิกัด (เสน

รุง,เสนแวง)วันและเวลาทีต่รวจจับไฟปาและประเภทของปาไม 

  หลักเกณฑที่โปรแกรมจัดการขอมูลไฟปาใชในการคัดกรองขอมูลตําแหนงไฟปา มีอยู 2 

ประการคือ  

   1. ขอมูลจะตองอยูในขอบเขตพื้นที่และวันที่กําหนด  

   2. จะตองมีคาความเชื่อมันของการตรวจจับมากกวา 33 เปอรเซน็ต  

โดยในงานวิจัยน้ีไดกาํหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทย ลาว 

กัมพูชา เวียดนาม รวมถึงพมา จีน มาเลเซียบางสวน ต้ังแตเสนรุงที่ 3.25 ถึง 23.67 และเสนแวงที่ 

90.21 ถึง 114.71 และมีเน้ือที่ประมาณ 6,196,500 ตารางกิโลเมตรดังแสดงในรูปที่ 3.2 สวน
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ชวงเวลาในการศึกษาไดเลือกที่จะศึกษากรณีตัวอยางในระหวางวันที ่ 12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 

เน่ืองจากพบไฟปาเกิดขึ้นมากที่สุดในรอบปพ.ศ.2550   

   สวนประเด็นของความเชื่อมั่น โดยปรกติขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS สามารถแบง

ออกเปน 3 กลุมตามความเชื่อมั่นของการตรวจจับ ไดแก ความเชื่อมั่นตํ่า(ความเชื่อมั่นนอยกวา 33

เปอรเซน็ต) ความเชื่อมั่นปานกลาง (ความเชื่อมัน่ระหวาง33-66เปอรเซน็ต) และความเชื่อมั่นสูง

(ความเชื่อมั่นมากกวา 66 เปอรเซน็ต) จากงานวิจัยของ D.P. Roy และคณะ[58] พบวา จากขอมูล

การตรวจจับทั่วโลก ในป พ.ศ. 2545 ขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS ที่มีความเชื่อมั่นตํ่า มี

จํานวนราว 4 % ของทั้งหมด  แตจากการศึกษาขอมูลตําแหนงของไฟปาในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตในปเดียวกัน(พ.ศ. 2545) พบวาจํานวนตําแหนงไฟปามีความเชื่อมั่นตํ่าถึง 53 % 

ดังแสดงในรูปที ่3.3  

 

รูปท่ี 3.2 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

 

 

รูปท่ี 3.3  ขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS ที่ความเชื่อมั่นตางๆในป พ.ศ. 2545 เปรียบเทียบ

ระหวางขอมูลทั่วโลก และภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต [59] 
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จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการใชขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS ในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉยีงใตจําเปนที่จะตองคัดกรองขอมูลกอนการนําไปใชงาน ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงเลือก

ข อ มู ล ที่ มี ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น ก ล า ง  แ ล ะ สู ง เ ท า นั้ น  (ม า ก ก ว า  33 เ ป อ ร เ ซ็ น ต )  

   ในสวนของการซอนทับขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS กับขอมูลประเภทปาไม เพื่อ

ระบุวาตําแหนงไฟปานั้นเกิดในปาไมประเภทใดนั้น โปรแกรมจะใชขอมูลสิ่งปกคลุมดิน (Land 

cover) ทีไ่ดจากการประมวลภาพถายดาวเทียมจากเซนเซอร Advanced Very High Resolution 

Radiometer (AVHRR) ทีไ่ดจากการสํารวจทั่วโลกป พ.ศ. 2541 ที่จัดทําโดยภาควิชาภูมิศาสตร

มหาวิทยาลัยของรัฐแมรี่แลนด ประเทศสหรัฐอเมริกา[60] โดยขอมูลสิ่งปกคลุมดินถูกเก็บอยูใน

รูปขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรประเภทราสเตอร (Raster) ในรูปแบบไฟล Georeferencing 

information -Tagged Image File Format (Geo-TIFF) โดยแบงสิง่ปกคลุมดินออกเปน 14 ประเภท

ตามรหัสตั้งแต 0-13 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ลักษณะการกระจายของปาไมและสิ่งปกคลุมดินใน

พื้นที่ศึกษามีลักษณะดังรูปที่ 3.4 ซึ่งสวนใหญเปนประเภท Wooded Grassland (ปาหญาทีม่ีตนไม)

ซึ่งมีลักษณะคลายปาหญา และ Woodland (ปาไมทั่วไป) 

 ตารางที่ 3.1 รหัสประเภทของสิ่งปกคลุมดิน (Land cover) ที่ไดจากการประมวลภาพถาย

ดาวเทียมจากเซนเซอร AVHRR ในการสํารวจทั่วโลกป พ.ศ. 2541[60] 

รหัส ประเภทของสิ่งปกคลุมดิน รหัส ประเภทของสิ่งปกคลุมดิน 

0 Water 7 Wooded Grassland  

1 Evergreen Needleleaf Forest  8 Closed Shrubland  

2 Evergreen Broadleaf Forest  9 Open Shrubland  

3 Deciduous Needleleaf Forest  10 Grassland  

4 Deciduous Broadleaf Forest  11 Cropland  

5 Mixed Forest  12 Bare Ground  

6 Woodland  13 Urban and Built  
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รูปท่ี 3.4 การกระจายตัวของประเภทของสิ่งปกคลุมดิน (Land cover) ในพื้นที่ศึกษา 

 3.1.3 ระบบจัดระดับความอันตรายของไฟปา NFDRS  

 ขอมูลของไฟปาที่ไดจากโปรแกรมจัดการขอมูลไฟปา จะถูกนํามาคํานวณสภาวะของ

เชือ้เพลิง และสิง่แวดลอมขณะเกดิไฟปา  ดวยระบบจัดระดับความเปนอันตรายของไฟปา (Nation 

Fire Danger Rating Systems, NFDRS) โดยอาศัยขอมูลอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเร็วลม 

(Wind speed) ทิศทางลม(Wind direction) ความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity) อุณหภูมิของ

อากาศ(Air Temperature) และปริมาณฝน(Precipitation) ที่ไดจากแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา 

Weather Research and Forecasting (WRF-ARW core) ซึ่งไดขอมูลจากระบบ WRF 

Preprocessing Systems (WPS) สภาวะของเชื้อเพลิง และสิ่งแวดลอมขณะเกิดไฟปาที่จะตอง

ประเมินมีทั้งหมด 7 ตัวแปรคือ ความชื้นสมดุลรายชั่วโมง (Hourly equilibrium moisture content) 

ความชื้นของเชื้อเพลิงรายชั่วโมง (Hourly fuel moisture content) ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลา

ผานไป 10 ชั่วโมง(10 hour –Fuel moisture content)  ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผานไป 100 

ชั่วโมง(100 hour –Fuel moisture content)  ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผานไป 1,000 ชั่วโมง

(1,000 hour –Fuel moisture content)  ความชื้นของไมลําตนออน(Herb moisture) และความชื้น

ของไมลําตนแขง็(Woody moisture) โดยระบบ NFDRS จะทําการคํานวณสภาวะดังกลาวโดยใช

สมการที่ไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ และการสํารวจภาคสนาม ตัวอยางสมการที่ใชใน

การคํานวณความชื้นสมดุลรายชั่วโมง(EMC) ดวยระบบ NFDRS แสดงไดดังสมการที่ (3.1)-(3.3) 

ในกรณีที่ความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity) นอยกวา 10% 



45 
 

 EMC = 0.03229 + 0.281073 x RH - 0.000578 x TEMP x RH  (3.1) 

ในกรณีที่ความชื้นสัมพัทธมากกวา 10% แตนอยกวา 50% 

         EMC = 2.22749 + 0.160107 x RH - 0.014784 x TEMP             (3.2) 

ในกรณีที่ความชื้นสัมพัทธมากกวา 50% 

     EMC = 21.0606 + 0.005565 x RH2 - 0.00035 x RH x TEMP - 0.483199 x RH           (3.3) 

เมื่อ    EMC  = ความชื้นสมดุลรายชั่วโมง (Hourly-Equilibrium moisture content) 

           RH  = ความชื้นสัมพัทธ(Relative Humidity) 

          TEMP =  อุณหภูมิของอากาศ (o

  ในระบบ NFDRS มีการแบงประเภทของภูมิอากาศ (Climate class) ในทวีปอเมริกาเหนือ 

ออกเปน 4 ประเภทตามการศึกษาของ C.W. Thornthwaite [61] โดยกําหนดเปนรหัสประเภทของ

ภูมิอากาศต้ังแต 1-4 โดยรหัสประเภทของภูมิอากาศ 1 หมายถึงเปนประเภทภูมิอากาศที่รอน และ

แหง เมื่อรหัสประเภทของภูมิอากาศเพิ่มขึ้นหมายถึงประเภทภูมิอากาศที่มีความชื้นมากขึ้น และ

รอนนอยลงตามลําดับ รหัสประเภทของภูมิอากาศนีจ้ะถูกใชในการคํานวณคาเริ่มตนของสภาวะ

ของเชื้อเพลิง และสิง่แวดลอมขณะเกิดไฟปาบางตัวเชน การคํานวณความชื้นของเชือ้เพลิงเมื่อ

เวลาผานไป 100 ชั่วโมง (MC100) แสดงไดดังสมการที่ (3.4)-(3.5) 

F) 

 MC100 = YMC100 + (BNDRYH - YMC100) x (1.0 - 0.87 x 10-0.24

เมื่อ       MC100  =  ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผานไป 100 ชั่วโมง 

            YMC100 = ความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผานไป 100 ชัว่โมงของวันกอนหนา 

            BNDRYH =สภาวะขอบเขตเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (Weighted 24-Hour Average Boundary 

Condition 

หากการคํานวณคร้ังนี้เปนการคํานวณวันแรกซึ่งยังไมมีความชื้นของเชื้อเพลิงเมื่อเวลาผานไป 100 

ชัว่โมงของวันกอนหนา (YMC100) สามารถคํานวณไดจาก 

  YMC100 = 5.0 + (5.0 x CLIMAT)              (3.5) 

เมื่อ    CLIMAT =     รหัสประเภทของภูมิอากาศในระบบ NFDRS (มีคาต้ังแต 1 ถึง 4) 

) (3.4) 

 เนื่องจากปจจุบันยังไมมีการแบงประเภทของภูมิอากาศตามระบบ NFDRS ในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงอางอิงการศึกษาของ Kazutake Kyuma [62]  ซึ่ง

ทําการศึกษาการจัดประเภทภูมิอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตดวยระบบ Thornthwaite 

โดยอาศัยการจัดประเภทภูมิอากาศระบบ Köppen-Geiger (Köppen-Geiger climate classification) 
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[63] เปนตนแบบของการจัดประเภทภูมิอากาศ แผนภาพการจัดประเภทภูมิอากาศระบบ Köppen-

Geiger แสดงไดดังรูปที่ 3.5  และการจัดประเภทของภูมิอากาศตามระบบ NFDRS ดวยระบบ 

Köppen-Geiger แสดงไดดังตารางที่ 3.2 

 

 

 รูปท่ี 3.5 แผนภาพการจัดประเภทภูมิอากาศตามระบบ Köppen-Geiger [63] 

ตารางท่ี 3.2 การจัดประเภทของภูมิอากาศตามระบบ NFDRS ดวยระบบ Köppen-Geiger [62] 

รหัสประเภทของภูมิอากาศ

ตามระบบ NFDRS 

รหัสประเภทของภูมิอากาศ

ตามระบบ Köppen-Geiger 

1 B 

2 - 

3 C, D 

4 A 
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  3.2.4แบบจําลองพฤติกรรมของไฟปา FireLib  

 สภาวะของเชื้อเพลิง และสิง่แวดลอมขณะเกิดไฟปาที่คํานวณไดจากระบบ NFDRS และ

ขอมูลประเภทของปาไม จะถูกใชในการจําลองลักษณะพฤติกรรมของไฟปาดวยแบบจําลอง

พฤติกรรมของไฟปา FireLib [21] โดยลักษณะพฤติกรรมของไฟปาที่ทําการประเมินไดแก อัตรา

การลุกลามของไฟ (Rate of spread) อัตราการลุกลามของหางไฟ (Fire backing rate of spread ) 

ระยะเวลาที่ไฟไหม (Fire residence time) การปลดปลอยพลังงานตอพื้นที่ (fire heat per unit area) 

และความยาวตอความกวางของรูปรางไฟ (Fire ellipse length-to-width ratio)  

   พฤติกรรมของไฟปาในแตละพื้นที่จะมีความแตกตางกัน ในบางพื้นที่ไฟปาสามารถลุกลาม 

และเผาไหมปาไมติดตอกันเปนเวลานาน แตในบางกรณีอาจเผาไหมนานกวาหนึ่งสัปดาห ในแถบ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตสวนใหญจะมีระยะเวลาที่ไฟไหม (Fire residence time) ไมเกิน

หน่ึงวัน เน่ืองจาก เชื้อเพลิง และอากาศมีความชื้นสูง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงกําหนดใหระยะเวลาที่

ไฟไหมไมเกิน 24 ชั่วโมง 

   แบบจําลอง FireLib มีพื้นฐานมาจากแบบจําลอง FCCS fire behavior fuel model (Fuel 

Characteristic Classification System) [64] โดยมีสมมุติฐานวา ปาไมแตละประเภทจะมีเชื้อเพลิงที่

แตกตางกัน ทั้งขนาด (Fuel size) ปริมาณเชื้อเพลิง (Fuel loading) ความหนาของชั้นเชื้อเพลิง 

(Fuel bed depth) และสถานะมชีวีติ/ตาย ของเชื้อเพลิง (Dead/Live fuel ratio) ซึ่งจะทําให

พฤติกรรมของไฟปาในพื้นที่ปาแตละประเภทแตกตางกันไปดวย โดย FCCS Fire Behavior Fuel 

model แบงประเภทปาไมตามลักษณะของเชื้อเพลิงออกเปน 13 ประเภท แสดงในตารางที่ 3.3 

เน่ืองจากปจจุบันยังไมมีการแบงประเภทปาไมตามลักษณะของเชื้อเพลิงของ FCCS Fire Behavior 

Fuel model ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการประมาณโดยใชขอมูล

ประเภทของปาไมที่มีอยู (ประเภทสิ่งปกคลุมดินจากเซนเซอร AVHRR) สําหรับการแบงประเภท

ปาไมตามแบบจําลอง FCCS Fire Behavior Fuel model โดยขอมูลสิ่งปกคลุมดิน (Land cover) ที่

เทียบเทากับรหัส FCCS Fire Behavior Fuel model แสดงไดดังตารางที่ 3.4 และแผนภาพการ

กระจายตัวของประเภทปาไมตาม FCCS Fire Behavior Fuel model ในขอบเขตพื้นที่ศึกษา แสดง

ไดดังรูปที่ 3.6 
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 ตารางท่ี 3.3 การแบงประเภทปาไมตามลักษณะของเชื้อเพลิงของ FCCS Fire Behavior Fuel 

model [64] 

รหัส   

ลักษณะปาไม

ตาม FCCS  

Fire Behavior 

Fuel model 

รหัส   

ลักษณะปาไม

ตาม FCCS  

Fire Behavior 

Fuel model 

1 
Short grass (1 

foot) 
8 Closed timber litter 

2 

Timber (grass 

and 

understory) 

9 Hardwood litter 

3 
Tall grass (2.5 

feet) 
10 Timber (litter and understory)  

4 
Chaparral (6 

feet) 
11 Light logging slash 

5 Brush (2 feet) 12 Medium logging slash 

6 

Dormant 

brush, 

hardwood 

slash 

13 Heavy logging slash 

7 
Southern 

rough 
  

 

   เนื่องจากปจจุบันยังไมมีการแบงประเภทปาไมตามลักษณะของเชื้อเพลิงของ FCCS Fire 

Behavior Fuel model ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการประมาณ

โดยใชขอมูลประเภทของปาไมที่มีอยู (ประเภทสิ่งปกคลุมดินจากเซนเซอร AVHRR) สําหรับการ

แบงประเภทปาไมตามแบบจําลอง FCCS Fire Behavior Fuel model โดยขอมูลสิง่ปกคลุมดิน 

(Land cover) ทีเ่ทียบเทากับรหัส FCCS Fire Behavior Fuel model แสดงไดดังตารางที่ 3.4 และ
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แผนภาพการกระจายตัวของประเภทปาไมตาม FCCS Fire Behavior Fuel model ในขอบเขตพื้นที่

ศึกษา แสดงไดดังรูปที่ 3.6 

ตารางที ่ 3.4 การเปรียบเทียบการจัดลักษณะสิง่ปกคลุมดินจาก AVHRR ใหเปนไปตามระบบ 

FCCS Fire Behavior Fuel model  

รหัส  FCCS Fire Behavior  

Fuel model 
รหัสประเภทของสิ่งปกคลุมดิน 

1 10, 11, 12, 7 

2 - 

3 - 

4 - 

5 - 

6 8, 9 

7 - 

8 1, 2, 5 

9 3, 4, 6 

10 - 

11 - 

12 - 

13 - 
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รูปท่ี 3.6 การกระจายตัวของลักษณะของเชือ้เพลิงตาม FCCS Fire Behavior Fuel model ทีไ่ดจาก

การประมาณโดยใชขอมูลสิ่งปกคลุมดิน ในพื้นที่ศึกษา 

 3.2.5 แบบจําลองการประเมินการปลดปลอยมลพิษ FOFEM  

  ขอมูลพฤติกรรมของไฟปาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง FireLib จะถูกใชในการประเมิน

อัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศรายชั่วโมง ดวยแบบจําลองการประเมินการปลดปลอย

มลพิษ FOFEM โดยอัตราการปลดปลอยมลพิษรายชั่วโมงจะแปรเปลี่ยนตามพฤติกรรมของไฟปา

โดยใชการจําลองการเผาผลาญเชื้อเพลิงดวยแบบจําลอง Post-Frontal Combustion  

   โดยปรกติแบบจําลอง FOFEM สามารถปรับเปลี่ยนคาปจจัยการปลดปลอยมลพิษ

(Emission factor) ทั้งชวงการเผาไหมที่มีเปลวไฟ (Flame) และชวงที่เปลวไฟดับแลวแตยังคุกรุน

อยู (Smolder)  ของมลพิษชนิดตางๆเพื่อความเหมาะสมในแตละภูมิภาค แตคาปจจัยการ

ปลดปลอยมลพิษที่มีการศึกษาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตสวนใหญเปนคาปจจัยการ

ปลดปลอยมลพิษเฉลี่ยซึ่งไมเหมาะสมกับการนํามาใชงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะประมาณคาปจจัย

การปลดปลอยมลพิษของการเผาไหมที่มีเปลวไฟ และชวงที่เปลวไฟดับแลวแตยังคุกรุนอยู จากคา

ปจจัยการปลดปลอยมลพิษเฉลี่ย โดยอาศัยคาเฉลี่ยของอัตราสวนการปลดปลอยมลพิษของการเผา

ไหมที่มีเปลวไฟ และชวงที่เปลวไฟดับแลวแตยังคุกรุนอยู (Average emission factor 

flame/smolder ratio) ที่ไดจาก US Firelab, Department of Agricultural, USA [65] 

   ในงานวิจัยนี้เลือกใชคาปจจัยการปลดปลอยมลพิษเฉลี่ยจากการศึกษาในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตของ Streets  และคณะ[54] และการศึกษาของ Andreae และ Merlet [66] โดย

มลพิษทางอากาศทีส่นใจไดแก คารบอนมอนนอกไซด (CO) คารบอนไดออกไซด (CO2) 
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ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ฝุนละอองขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน (PM10

ตารางท่ี 3.5 คาปจจัยการปลดปลอยมลพิษเฉลี่ยตามประเภทของเชื้อเพลิงที่ใชในงานวิจัย 

) คาปจจัยการ

ปลดปลอยมลพิษเฉลี่ยตามประเภทของเชื้อเพลิงในหนวยกรัมตอกิโลเมตรของเชือ้เพลงิแหงที่ใช

ในงานวิจัยน้ีแสดงไดดังตารางที่ 3.5 

ประเภทเชื้อเพลงิ 

ปจจัยการปลดปลอยมลพิษเฉลี่ย 

CO[54] CO 2
[66] NO 2

[66] PM 10
[66]

 

ปาไม 104 1575 3.53 13.05 

พื้นที่เกษตรกรรม หรือหญา 92 1613 5.98 8.36 

 3.2.6 สมการการยกตัวของมลพิษทางอากาศ Briggs plume rise 

 อัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่ไดจากแบบจําลอง FOFEM จะเปนอัตราการ

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศรายชั่วโมงที่ระดับพื้นดิน แตตามธรรมชาติกลุมมลพิษสามารถขยาย

ตามแนวระดับ เนื่องจากอากาศรอนจะยกตัวสูงขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหกลุมมลพิษลอย

สงูขึน้ตามแนวระดับ  ปจจุบันยังไมมีสมการที่ใชทํานายการยกตัวของกลุมมลพิษจากไฟปา

โดยเฉพาะ  ในงานวิจัยน้ีจึงทําการประยุกตสมการ Briggs plume rise [32] ซึ่งเปนสมการการ

ทํานายการยกตัวของมลพิษที่ปลดปลอยจากปลองระบายควันในอุตสาหกรรมเพื่อใชในการ

ประเมนิปริมาณมลพษิในแนวระดับ  โดยสมการที่ใชในการคํานวณสามารถแบงเปน 2 กรณีดัง

สมการที ่ (3.6)-(3.7) 

กรณีที่บรรยากาศไมมีความเสถียร (Briggs static stability ≤ 0) 

                                          𝐃𝐇 = 𝟑𝟖. 𝟗𝟑𝟏 × 𝟏
𝐖

× 𝐅𝐛𝟎.𝟔  (3.6) 

กรณีที่บรรยากาศมีความเสถียร (Briggs static stability > 0) 

                                                         𝐃𝐇 = 𝟐. 𝟔( 𝐅𝐛
𝐖−𝐒𝐛

)𝟏/𝟑 (3.7) 

โดยที่  DH = ความสูงที่กลุมมลพิษยกตัว Briggs Final Plume Rise (m) 

            Fb  = ฟลักซแรงลอยตัว Buoyancy flux (m4s-3) 

            W  = ความเร็วลม (m/s) 

            Sb  = ความเสถียรของบรรยากาศของ Briggs (Briggs static stability) 
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จากสมการ Briggs plume rise จะเห็นไดวาจําเปนตองอาศัยขอมูลอุตุนิยมวิทยาในการคํานวณ

ความสามารถการยกตัวของกลุมมลพิษ ซึ่งในงานวิจัยนี้จึงใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากแบบจําลอง

ทางอุตุนิยมวิทยา WRF โดยขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ Briggs plume rise ตองการสําหรับการคํานวณ

ไดแก ความเร็วลม ทิศทางลม ความชื้น และอุณหภูมิของอากาศ โดยความสูงที่กลุมมลพิษยกตัว 

(DH) และขอมูลการปลดปลอยมลพิษแตละชนิดที่ระดับพื้นดินจะถูกประมวลเขาดวยกัน เพื่อ

ประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศแตละชนิดในแนวระดับเพื่อนําไปใชในขั้นตอน

ตอไป 

   3.2.7 โปรแกรมจัดการขอมูลการปลดปลอยมลพิษ 

 โดยปรกติแหลงกําเนิดหลักของมลพิษทางอากาศสามารถจําแนกได 3 ประเภทคือ พืช 

มนุษย และไฟปา จากรายงานการศึกษาที่มีอยูกอนหนาน้ีพบวา มลพิษที่งานวิจัยน้ีสนใจไดแก  

CO, CO2, NO2 และ PM10 จะถูกปลดปลอยออกมามากที่สุดจากไฟปา มนุษย และพืชตามลําดับ 

เน่ืองจากการปลดปลอยมลพิษดังกลาวจากพืชน้ันมีนอยมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะคํานึงถึงการ

ปลดปลอยมลพิษดังกลาวจากไฟปา และจากมนุษยเทานั้น โดยจะทําการรวมขอมูลอัตราการ

ปลดปลอยมลพิษดังกลาวจากไฟปา และจากกิจกรรมของมนุษย(Anthropogenic emission) ดวย

โปรแกรมจัดการขอมูลการปลดปลอยมลพิษที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นโดยภาษา FORTRAN90  

 งานวิจัยนี้ใชขอมูลการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมของมนุษยในภูมิภาคเอเชียจาก

โครงการ INTEX-B ที่จัดทําโดย Argonne National Laboratory รวมกับ The University of Iowa 

ในป พ.ศ. 2549 ซึ่งทําการประเมินการปลดปลอยมลพิษทั้งหมด 6 ชนิดไดแก ซลัเฟอรไดออกไซด

(SO2) ไนโตรเจนออกไซด (NOx) คารบอนมอนนอกไซด (CO) สารประกอบอินทรียระเหยงาย 

(VOC) ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10)  ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) Black Carbon (BC) และ Organic Carbon (OC) ที่ปลดปลอยจาก 4 ภาคสวนคือ โรงผลิต

ไฟฟา(Power Plant) โรงงานอุตสาหกรรม (Industry) ที่อยูอาศัย (Residential) และการขนสง

(Transportation) ที่ความละเอียด 0.5° มหีนวยเปน ตัน/กริด/ป ตัวอยางแผนภาพการกระจายตัว

ของการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ SO2, CO, NO2 และ PM10

 

 จากกิจกรรมของมนุษยของ

โครงการ INTEX-B แสดงไดดงัรูปที่ 3.7 ซึ่งพบวาในพื้นที่ศึกษา CO ถูกปลดปลอยออกมามาก

ที่สุด โดยพื้นที่ที่มีการปลดปลอยมลพิษมากที่สุดคือตอนใตของประเทศจีน รองลงมาคือในเมือง

สําคัญตางๆในประเทศไทย ลาว และมาเลเซีย ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3.7 แผนภาพการกระจายตัวของการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ SO2, CO, NO2 และ PM10

       โปรแกรมจะเตรียมขอมูลอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศทีถู่กรวบรวมแลว ใหพรอม

ใชสําหรับการจําลองคุณภาพอากาศดวยแบบจําลองคุณภาพอากาศในขัน้ตอนถัดไปในหนวย  

µg m

 

จากกิจกรรมของมนุษยจากโครงการ INTEX-B ในป พ.ศ. 2549 ในหนวย ตัน/ป/กริด 

-2sec-1  แผนภาพตัวอยางการกระจายตัวของอัตราการปลดปลอยมลพิษรายชั่วโมงของ PM10 

ในวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2550 เวลา 7:00น. 13:00น.19:00น. และ 24:00น. ตามลําดับในหนวย  

µg m-2sec-1

 

 แสดงไดดังรูปที ่3.8 ซึง่จะเห็นไดวาทีเ่วลาแตกตางกัน อัตราการปลดปลอยมลพิษใน

แตละพื ้นที ่ก็จะแตกตางกันไปดวย ซึ ่งขึ ้นอยู กับจํานวนไฟปาที ่เกิดขึ ้น ในขณะที ่อัตราการ

ปลดปลอยมลพิษในพื้นที่เมือง เชนตอนใตของประเทศจีน และเมืองสําคัญๆ จะคอนขางคงที่ 

ทั้งน้ีเพราะในพื้นที่ดังกลาวไมมีไฟปาเกิดขึ้น แตจะมีการปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย

เทาน้ัน 
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รูปท่ี 3.8 อัตราการปลดปลอยมลพิษรายชั่วโมงของมลพิษทางอากาศ PM10 จากการไฟปา และ

กิจกรรมของมนุษย ในวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2550 เมือ่เวลา 7:00น. 13:00น.19:00น. 

และ 24:00น. ตามลาํดับในหนวย µg m-2sec-1

 3.2.8 แบบจําลองคุณภาพอากาศ WRF-Chem 

   ความเปนไปของมลพิษทางอากาศทั้งทางกายภาพ และทางเคมีจะถูกจําลองดวย

แบบจําลองคุณภาพอากาศ Weather Research and Forecasting Model: Chemistry (WRF-Chem) 

รุนที่ 3.0.1 โดยอาศัยขอมูลอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศที่ไดจากโปรแกรมจัดการขอมลู

การปลดปลอยมลพิษในขัน้ตอนกอนหนา และขอมูลพรอมใชจากระบบ WRF-Preprocessing 

Systems (WPS) ในงานวิจัยนี้จะทําการจําลองในพื้นที่ศึกษาโดยการแบงกริดตามแนวราบขนาด 

27 x 27 กโิลเมตร จํานวน 100 x 85 กริด และสงูตามแนวระดับจํานวน 27 กริด จนกระทั่งถึงระยะ 

17 กิโลเมตรจากระดับพื้นดิน รายละเอียดความสูงของกริดตามแนวระดับ และกราฟความสูงของ 

กริดตามแนวระดับ แสดงไดดังตารางที่ 3.6 พิจารณากระบวนการกําจัดของสารเคมีโดยกลไกการ

ตกลงดวยแรงโนมถวงโลก (Dry deposition) ของ Weseley และไมคํานึงถึงการชะดวยฝน(Wet 

deposition) ใชกลไกปฏิกิริยาเคมีแบบ The Second Generation Regional Acid Deposition Model 

Chemical Mechanism (RADM2) [50] สําหรับกลไกปฏกิิริยาเคมีของมลพิษทางอากาศในสถานะ

แกส กระบวนการละอองของเหลว (Aerosols mechanism) แบบ the Modal Aerosol Dynamics 
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Model for Europe/Secondary Organic Aerosol Model (MADE/SORGAM) และรูปแบบปฏิกิริยา 

โฟโตไลซิส Fast-J สําหรับปฏิกิริยาโฟโตไลซิสบนชั้นบรรยากาศ รายละเอียดการต้ังคาของ

แบบจําลอง WRF-Chem แสดงไดดังตารางที่ 3.7  

  ในสวนของขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใชในระบบ WRF-Preprocessing Systems (WPS) 

ไดมาจากแบบจําลองอุตุนิยมวิทยาระดับโลก Global Forecast System (GFS) ที่ความละเอียด 1◦x 

1◦โดยในงานวิจัยนี้จะทําการจําลองคุณภาพอากาศเปนรายชั่วโมงต้ังแตเวลา 7:00น. (0:00 UTC) 

ถึง 6:00น.ของวันถดัไป (23:00 UTC) ของวันที่ 12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 โดยใหความเขมขน

เร่ิมตนของมลพิษทางอากาศในวันแรก (12 มีนาคม พ.ศ. 2550) มีคาเทากับศูนย และผลลัพธความ

เขมขนของมลพิษทางอากาศที่จําลองไดจะถูกใชเปนความเขมขนเร่ิมตนของวันถัดไป ผลลัพธ

ของการจําลองดังกลาว เปนขอมูลความเขมขนของมลพิษทางอากาศทั้ง 3 ชนิด (CO PM10 และ 

NO2

 

) ใน 4 มิติคือ มิติตามแกน X, Y, Z และมิติของเวลา ที่จัดเก็บอยูในรูปแบบ Network 

Common Data Form (NetCDF)[67] 
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ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดความสูงของกริดตามแนวระดับ 

กริด

ระดับที่ 

ระดับความ

สูง (เมตร) 

กริด

ระดับที่ 

ระดับความสูง 

(เมตร) 

กริด

ระดับที่ 

ระดับความสูง 

(เมตร) 

1 0-119 11 4,612-5,469 21 14,404-14,938 

2 119-289 12 5,469-6,940 22 14,938-15,408 

3 289-510 13 6,940-8,267 23 15,408-15,821 

4 510-782 14 8,267-9,461 24 15,821-16,181 

5 782-1,122 15 9,461-10,534 25 16,181-16,495 

6 1,122-1,547 16 10,534-11,494 26 16,495-16,766 

7 1,547-2,040 17 11,494-12,353 27 16,766-17,000 

8 2,040-2,897 18 12,353-13,119    

9 2,897-3,754 19 13,119-13,800    

10 3,754-4,612 20 13,800-14,404    
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ตารางท่ี 3.7 ตัวแปรที่ใชในแบบจําลอง WRF-Chem  

ความละเอียดของโดเมนตามแนวนอน 

(Domains horizontal resolutions) 

27 กโิลเมตร 

มติิของโดเมนตามแนวนอน 

(Domains horizontal grids dimensions) 

100 x 95 

จํานวนระดับตามความสูง(Number of vertical levels) 27 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากแบบจําลองอุตุนิยมวิทยาระดับโลก GFS FNL analyses 

การแผรังสีคลื่นยาว(Longwave radiation) RRTM  (Rapid Radiative 

Transfer Model) 

การแผรังสีคลื่นสั้น(Shortwave radiation) Dudhia  

Land-surface model thermal diffusion 

Planetary boundary layer scheme Yonsei University 

Microphysics WSM 5-class (WRF-Single-

Moment 5-class) 

Cumulus parameterization Grell-Devenyi ensemble  

กระบวนการปฏิกิริยาเคมี (Chemical mechanism) RADM2 

กระบวนการละอองของเหลว 

(Aerosols mechanism) 

MADE/SORGAM  

(the Modal Aerosol Dynamics 

Model for Europe/Secondary 

Organic Aerosol Model) 

ปฏิกิริยาที่ใชแสง 

(Photolysis) 

Fast-J photolysis  
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ตารางท่ี 3.7 ตัวแปรที่ใชในแบบจําลอง WRF-Chem (ตอ) 

การตกลงดวยแรงโนมถวงโลก 

(Dry deposition) 

Weseley 

การปลดปลอยมลพิษจากพืช 

(Biogenic Emissions) 

- 

การปลดปลอยมลพิษจากมนุษย 

(Anthropogenic emissions)  

INTEX-B 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 

 การนําเสนอผลการศึกษาของงานวิจัยนี้จะแบงเปน 2 สวนใหญ สวนแรกจะกลาวถึง ผล

ประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากภาคขนสง ผลประเมินการปลดปลอยมลพิษทาง

อากาศจากภาคอุตสาหกรรม และในสวนที่สองจะกลาวถึงกรณีศึกษาของเหตุการณไฟปาโดยจะ

อภิปรายถึงขอมูลทั่วไป ลักษณะการปลดปลอยมลพิษจากไฟปา การแพรกระจายของมลพิษ และ

การประเมินสมรรถนะของการทํานายความเปนไปของมลพิษทางอากาศ 

4.1 ผลการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากภาคขนสง 

  ผลประเมินปริมาณสารมลพิษทางอากาศ 5 ชนิด คือไนโตรเจนออกไซด ซัลเฟอรออกไซด 

คารบอนมอนอกไซด ฝุนละออง และสารไฮโดรคารบอน ในป 2548 ที่ไดจากประเมินจากขอมูล

ทางดานระยะทางที่รถยนตเดินทาง พบวาอัตราการปลดปลอยทั้งปเทากับ 7,703,635, 180,238, 

4,257,511,  297,993 และ  1,983,942 ตัน ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาถึงปริมาณการปลดปลอยสาร

มลพิษจําแนกตามประเภทของรถยนตที่แสดงไวในตารางที่  4.1  พบวาปริมาณสารออกไซดของ

ไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมามากที่สุดจากรถยนตประเภทดีเซลใหญที่มีปริมาณสูงถึง  5  พันตัน  

ซึ่งคิดเปนสัดสวน  65%  ของปริมาณสารออกไซดของไนโตรเจนที่ถูกปลดปลอยทั้งหมด

รองลงมาคือรถยนตดีเซลเล็ก  และยังมีแนวโนมเชนเดียวกับปริมาณการปลดปลอยของ

แกสซัลเฟอรไดออกไซด และแกสคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอยออกมามากที่สุดจากรถยนต

ประเภทดีเซลใหญ  คดิเปนสดัสวนจาก  52%  ของปริมาณการปลดปลอยของแกสซัลเฟอรได

ออกไซดทัง้หมด  และ  49%  ของปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดทั้งหมด ตามลําดับ  รองลงมา

คอืรถยนตดีเซลเลก็   แตในการปลดปลอยของฝุนละอองและไฮโดรคารบอนมสีัดแนวโนมที่

แตกตางกันออกไปคือสัดสวนการปลดปลอยของฝุนละอองสูงสุดจากรถยนตประเภทรถยนต 

ดีเซลเล็กและมีสูงถึง  85%  ของปริมาณการปลดปลอยของฝุนละอองทั้งหมด  และในสวนของ

สารไฮโดรคารบอนมีสัดสวนการปลดปลอยสูงสุดจากรถจักรยานยนตคิดเปน  38%  รองลงมาคือ

จากรถยนตดีเซลเลก็คดิเปนสัดสวน  31%   
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารมลพิษที่ถูกปลดปลอยในป พ.ศ.2548  

ประเภทรถยนต 

ปริมาณสารมลพิษ (พันตัน) 

NO SOx CO x PM HC 

รถยนตเบนซนิ 72.29 9.01 284.44 0.25 76.00 

รถยนตดีเซลขนาดเลก็ 2,639.57 74.13 1,379.34 252.17 623.46 

รถยนตดีเซลขนาดใหญ 4,987.33 93.52 2,081.76 32.49 538.35 

รถจักรยานยนต 4.45 3.58 511.96 13.09 746.13 

รวมทั้งหมด 7,703.63 180.24 4,257.51 297.99 1,983.94 

 จากผลการประเมินผลในดานการปลดปลอยจากประเภทตางๆ ของรถยนตจะเห็นไดวาสาร

มลพิษ 3  ประเภทคอื แกสออกไซดของไนโตรเจน  ซลัเฟอรไดออกไซด  และแกส

คารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมในสัดสวนการปลดปลอยคลายคลึงกัน  น่ันคือมาจากรถยนตที่

เปนเคร่ืองยนตดีเซล  ดังน้ันเมื่อพิจารณาประเภทของรถยนต เพื่อเปนปจจัยในการนําไปเปน

ขอมูลพื้นฐานในการแกไขปญหาเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศจากการขนสงทางถนนจึงควรพิจารณา

ถึงรถยนตดีเซลเปนหลัก  แตในสวนของการแกปญหาเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศจากฝุนละออง

ควรพิจารณาจากแหลงกําเนิดจากรถยนตดีเซลเล็กเปนหลัก เน่ืองมาจากจะเห็นไดวาสัดสวนหลัก

ที่เปนสาเหตุของการปลดปลอยฝุนละอองน้ันมาจากเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก  และในสวนของการ

แกปญหาเกี่ยวกับสารไฮโดรคารบอนน้ันควรพิจารณาสาเหตุที่เปนมาจากแหลงกําเนิดจากและมี

สัดสวนที่ใกลเคียงกันคือรถจักรยานยนตและรถยนตดีเซลเล็ก 

  4.1.1  ลักษณะของการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน  

   ผลจากการศึกษาการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจนจําแนกจามภูมิภาคและประเภท

ของรถยนตสามารถแสดงไวในรูปที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมกีาร

ปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจนมากที่สุดถึงแมวาจะมีปริมาณรถยนตนอยกวา

กรุงเทพมหานคร  รองลงมาคือภาคเหนือและกรุงเทพมหานคร   นอกจากนั้นภาคกลาง  ภาค

ตะวันตก  และภาคตะวันออกมีจํานวนรถยนตนอยกวาภาคใตแตในทางกลับกันพบวามีปริมาณ

ของออกไซดของไนโตรเจนในระดับที่ใกลเคียงกัน ซึ่งพบวาขอมูลดังกลาวมีความสัมพันธ
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โดยตรงกับปริมาณรถยนตประเภทดีเซลใหญ  ภูมิภาคใดที่มีรถยนตประเภทน้ีมากก็จะมีปริมาณ

ของออกไซดของไนโตรเจนถูกปลดปลอยออกมามากเชนกัน  แมวาปริมาณของรถยนตประเภท

ดีเซลใหญจะเปนสวนนอยเมื่อเทียบกับรถยนตทั้งหมด เน่ืองจากคาปจจัยการปลดปลอยของ

ออกไซดของไนโตรเจนมีคาสูงมากที่สุดของสารมลพิษทุกตัวโดยเฉพาะคาการปจจัยการ

ปลดปลอยของรถยนตดีเซลขนาดใหญดังนั้นจึงทําใหภูมิภาคที่มีรถยนตดีเซลขนาดใหญมีการ

ปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจนออกมามากกวาแมวาจะมีจํานวนรถรวมที่นอยกวาก็ตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 สดัสวนของไนโตรเจนออกไซดทีถ่กูปลดปลอยโดยจําแนกตามประเภทของรถยนต และ

พื้นที่แหลงกําเนิดแตละภูมิภาครวมทั้งกรุงเทพมหานคร 

นอกจากนีจ้ะเห็นไดวาปริมาณของออกไซดของไนโตรเจนทีถู่กปลดปลอยออกมา มา

จากรถยนตดีเซลขนาดใหญมากทีสุ่ด  และรองลงมาเปนรถยนตดีเซลขนาดเล็ก  เนื่องมาจาก

เครื่องยนตในรถยนตดีเซล  มีสภาวะการทํางานในการเผาไหมในจังหวะระเบิดทีม่ีอุณหภูมิสูงถึง

ประมาณ 2,000 °ซ ซึ่งโดยปกติแลวปฏิกิริยารวมตัวกันของไนโตรเจนและออกซิเจนสามารถ

เกิดขึน้ไดในภาวะทีม่ีอุณหภูมิสูงกวา 1,000 °ซ ทําใหเครือ่งยนตดีเซลมีการปลดปลอยออกไซด

ของไนโตรเจนออกมาในปริมาณมาก แตกตางจากสภาวะการทํางานของเครือ่งยนตเบนซิน ทีม่ี

อุณหภูมิในหองเผาไหมต่ํากวาจึงมีการปลดปลอยออกมาในปริมาณทีน่อยกวา นอกจากนี้ยังมี

ปจจัยทางดานความเร็วที่มีผลตอปริมาณการปลดปลอยของสารออกไซดของไนโตรเจน [กลาวคือ
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เมือ่ความเร็วรถยนตอยูในชวงความเร็วประมาณ  30-50  กิโลเมตรตอชั่วโมงจะมีการปลดปลอย

ของสารออกไซดของไนโตรเจนไดสูงสุด  จึงเปนสาเหตุทีส่อดคลองกับผลการประเมินปริมาณ

การปลดปลอยในกรุงเทพมหานครที่การจราจรติดขัด  และรถยนตมีการขับขี่ดวยความเร็วตํ่า 

4.1.2 ลักษณะของการปลดปลอยซัลเฟอรไดออกไซด 

ปกติในน้ํามันปโตรเลียมจะมีองคประกอบของกํามะถันปะปนอยูจึงทําใหนํามันสําเร็จรูป 

เมื่อเกิดการเผาไหมของน้ํามัน กํามะถันทีม่ีอยู เหลานัน้จะรวมตัวกันเปนออกไซดของกํามะถัน

แลวถูกปลดปลอยออกมากับไอเสียของรถยนตแยกตามประเภทรถยนตและภูมิภาคที ่ไดจาก

โครงการนีส้ามารถแสดงไดดังรูปที่  4.2  จากรูปแสดงใหเห็นวารถยนตดีเซลเปนแหลงมลพิษ

หลกั  

รูปท่ี 4.2   สัดสวนของซัลเฟอรไดออกไซดที่ถูกปลดปลอยโดยจําแนกตามประเภท 

      ของรถยนตและพื้นที่แหลงกําเนิดแตละภูมิภาครวมทั้งกรุงเทพมหานคร 

เนื่องมาจากน้ํามันดีเซลมีปริมาณของกํามะถันมากกวาน้ํามันเบนซิน  จึงสงผลใหการเกิดสาร

ซัลเฟอรไดออกไซดจากรถยนตดีเซลมากกวารถยนตเบนซนิ  และแนวโนมของปริมาณซลัเฟอร

ไดออกไซดจะมีลักษณะคลายคลึงกับแนวโนมของออกไซดของไนโตรเจน กลาวคือปริมาณที่ถูก

ปลดปลอยโดยรวมมาจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุดและมากกวากรุงเทพมหานครที่มี

จํานวนรถยนตมากทีส่ดุและนอกจากน้ียงัมาจากรถยนตดีเซลขนาดใหญมากกวารถยนตดีเซล
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ขนาดเล็กทั้งที่มีปริมาณที่นอยกวา  แตเปนที่นาสังเกตวาในกรุงเทพมหานครสัดสวนการ

ปลดปลอยออกไซดของกํามะถันตางจากภูมิภาคอ่ืนๆ  คือมาจากรถยนตประเภทดีเซลเล็กมากกวา

รถยนตประเภทดีเซลขนาดใหญ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเมื่อพิจารณาสัดสวนของรถ พบวาจํานวนของ

รถยนตดีเซลขนาดเลก็ในกรุงเทพมหานครน้ันมีจํานวนมากทีส่ดุในประเทศ  และสงูกวารถยนต

ประเภทดีเซลใหญมาก และสอดคลองกับปริมาณที่ปลดปลอยมากสุดจากรถยนตดีเซลขนาดใหญ

ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพราะปริมาณของรถยนตจดทะเบียนในประเภทรถยนตดีเซล

ขนาดใหญมีจํานวนมากที่สุด  

   4.1.3 ลักษณะของการปลดปลอยสารคารบอนมอนอกไซด 

  แกสคารบอนมอนอกไซดเกิดขึ้นมาเนื่องจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ    คอือัตราสวนของ

อากาศตอนํ้ามันตํ่า  ซึ่งในรถยนตดีเซลขนาดใหญที่ตองการใชแรงขับเคลื่อนสูง  สภาวะการ

ทํางานในหองเผาไหมจะถูกปอนเชื้อเพลิงจํานวนมาก แตปริมาณของแกสออกซิเจนไมเพียงพอ

สงผลใหเกิดการเผาไหมอยางไมสมบูรณ  เน่ืองจากสาเหตุน้ีจึงทําใหรถยนตดีเซลขนาดใหญ

ปลดปลอยคารบอนมอนอกไซดมากที่สุด  ดังแสดงในรูปที่  4.3  แสดงปริมาณของคารบอนมอน

นอกไซดที่เกิดขึ้นในแตละภูมิภาคและกรุงเทพมหานครจําแนกตามประเภทรถยนต  แตแนวโนม

ในเขตกรุงเทพมหานครแตกตางจากพื้นที่ภูมิภาคอ่ืนๆทั้งน้ีเน่ืองมาจากรถยนตดีเซลขนาดเล็กมี

ขนาดมากกวารถยนตดีเซลขนาดใหญถึงประมาณ  13  เทาจึงทําใหสัดสวนที่ปลดปลอยแกส

คารบอนมอนอกไซดแตกตางจากภูมิภาคอ่ืนๆ  คือมีสัดสวนการปลดปลอยจากรถยนตดีเซลขนาด

ใหญในปริมาณที่ใกลเคียงกับรถยนตดีเซลขนาดเล็ก  ดังน้ันในสวนเปนเปนสาเหตุหลักที่ตอง

พิจารณาในการแกปญหามลพิษทางอากาศจากแกสคารบอนมอนอกไซดคือ  รถยนตดีเซลขนาด

ใหญ 
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รูปท่ี 4.3  สัดสวนของคารบอนมอนอกไซดที่ถูกปลดปลอยโดยจําแนกตามประเภท ของรถยนต

และพื้นที่แหลงกําเนิดแตละภูมิภาครวมทั้งกรุงเทพมหานคร 

 4.1.4   ลักษณะของการปลดปลอยอนุภาคฝุนละออง 

   ฝุนละอองที่กําเนิดมาจากรถยนตเปนสารมลพิษที่เกิดมาจากการเผาไหมที่อุณหภูมิสูง  ซึ่ง

การปลดปลอยของฝุนละอองในแตละภูมิภาคและกรุงเทพมหานครสามารถแสดงผลการประเมิน

ไดดังแสดงรูปที่  4.4  จะเห็นไดวาอนุภาคฝุนละอองถูกปลดปลอยออกมาจากรถยนตประเภท

ดีเซลขนาดเล็ก ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคาปจจัยการปลดปลอย (Emission Factor)  ของรถยนตดีเซลเล็ก  

มีคาสูงสุด กลาวคือสูงกวารถยนตดีเซลขนาดใหญ  2  เทา และมากกวารถยนตเบนซินประมาณ  

80  เทา  ซึ่งสงผลใหรถยนตดีเซลขนาดเล็กแสดงผลการปลดปลอยออกมามากที่สุด   

แนวโนมทีแ่สดงใหเห็นในรูปที่  4.4  พบวามีความแตกตางจากแนวโนมของการปลดปลอย

สารมลพิษชนิดอื่นๆ กลาวคือแนวโนมของสัดสวนของปริมาณฝุนละอองทีป่ลดปลอยออกมา

สูงสุดจากรถยนตประเเภทดีเซลขนาดเล็ก  ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงปริมาณรถยนตในกรุงเทพมหานคร

ที่มีสัดสวนของรถยนตดีเซลเล็กสูงสุด  จึงทําใหซึ่งมีปริมาณการปลดปลอยฝุนละอองของรถยนต

ดีเซลเล็กในกรุงเทพมหานครมากกวาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ดังนัน้จึงเปนปจจัยที่สามารถ

ใชเปนฐานขอมูลในการแกไขปญหาเกี่ยวกับฝุนละอองที่เกิดจากการขนสงทางถนนในประเทศ

ไทยไดวาสาเหตุที่ตองพิจารณาอันดับแรกคือรถยนตประเภทดีเซลขนาดเล็ก 
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รูปท่ี 4.4  สัดสวนของฝุนละอองที่ถูกปลดปลอยโดยจําแนกตามประเภทของรถยนตและพื้นที่

แหลงกําเนิดแตละภูมิภาครวมทั้งกรุงเทพมหานคร 

 4.1.5  ลักษณะของการปลดปลอยสารไฮโดรคารบอน 

   ปริมาณของสารไฮโดรคารบอนที่ถูกปลดปลอยจากกิจกรรมการขนสงทางถนนในประเทศ

ไทยตามแตละภูมิภาคและกรุงเทพมหานคร  สามารถแสดงไดดังรูป  4.5  กลาวคือประเภทของ

รถยนตที่ปลดปลอยสารประกอบไฮโดรคารบอนมากที่สุดคือรถจักรยานยนต  รองลงมาคือ

รถยนตดีเซลทั้งน้ีเน่ืองมาจากรถจักรยานยนตชนิด  2  จังหวะ  ซึ่งมีระบบการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 

จึงทําใหมีการปลดปลอยสารประกอบไฮโดรคารบอนออกมาในจํานวนมาก  เพราะฐานขอมูลของ

คาปจจัยการปลดปลอยมีที่มาจากป  พ.ศ. 2541    ซึ่งในชวงเวลานั้นความนิยมในการใช

รถจักรยานยนต  2  จังหวะมีสูง  ตอมารัฐบาลเล็งเห็นถึงความสําคัญดังกลาวคือรถยานยนตสอง

จังหวะมีการปลดปลอยสารไฮโดรคารบอนออกมาปริมาณมาก จึงกําหนดใหมีการยกเลิกการผลิต

รถจักรยานยนต  2  จังหวะแลวสงเสริมใหใชรถจักรยานยนตสี่จังหวะแทนเน่ืองจากมีการ

ปลดปลอยสารไฮโดรคารบอนนอยกวา แตทั้งน้ีก็มิใชวารถจักรยานยนตสองจังหวะจะถูกหามใช

เปนเพียงแคการหามผลิตเทาน้ันดังน้ันประชาชนที่มีรถจักรยานยนตสองจังหวะอยูแลวก็ยังคงใช

งานตอไป จึงทําใหปริมาณสารไฮโครคารบอนที่มาจากรถจักรยานยนตยังมีปริมาณที่สูงที่สุดอยู  

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

กรุง
เทพมหาน

คร

ภาค
กลาง

ภาค
ตะวันตก

ภาค
ตะวันออก

ภาค
ใต



ภาค
เห

นือ

ภาค
ตะวันออกเฉียง

เห
นือ

ป
ริม

าณ
ท

ี่ถูก
ป

ลด
ป

ลอ
ย (

ตัน
) รถจักรยานยนต

รถยนตดีเซลขนาดใหญ

รถยนตดีเซลขนาดเล็ก

รถยนตเบนซิน



66 
 

ดังน้ันรถจักรยานยนตเปนสาเหตุสําคัญในการปลดปลอยสารไฮโดรคารบอน ทาํใหมแีนวโนม

แตกตางไปจากแนวโนมการปลดปลอยสารมลพิษประเภทอ่ืนๆ   

 

รูปท่ี 4.5  สัดสวนของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ถูกปลดปลอยโดยจําแนกตามประเภทของ

รถยนตและพื้นที่แหลงกําเนิดแตละภูมิภาครวมทั้งกรุงเทพมหานคร 

   จากแนวโนมของปริมาณสารมลพิษที่ถูกปลดปลอยออกมา พบวาปริมาณของสารมลพิษที่

ถูกปลดปลอยออกมาในภาพรวมน้ันขึ้นอยูกับปริมาณของรถยนตที่มีการใชงานดังที่กรุงเทพฯและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณรถยนตมากเปนอันดับหนึ่งและอันดับสองของประเทศจึงทํา

ใหปริมาณมลพิษที่ถูกปลดปลอยออกมามากกวาในสวนของภูมิภาคอ่ืนๆ เพื่อตรวจสอบความ

ถูกตองและความแตกตางของการประเมินนี้จึงไดทําการเปรียบเทียบกับฐานขอมูลจาก

แหลงขอมูลอ่ืนๆ  ที่ไดจัดทําการประเมินปริมาณมลพิษจากกิจกรรมขนสงทางถนนในแนว

ทางการประเมินที่ใกลเคียงกัน  จากแหลงที่มีความนาเชื่อถือ  เพื่อแสดงใหเห็นวาผลการประเมิน

ในการวิจัยในคร้ังนี้แตกตางกับในบางแหลงขอมูลมากนอยเพียงไร  โดยขอมูลจากแหลงอ่ืนๆที่ได

นํามาใชในการเปรียบเทียบในคร้ังนี้ใชแหลงขอมูลจาก 2 แหลงขอมูล 

ฐานขอมูลแรกคือ NASA-TRACE-P  โดย  David Street[68] ที่จัดทําบัญชีการปลดปลอยของสาร

มลพิษในประเทศตางๆ ในแถบทวีปเอเซีย รวมถึงประเทศไทย  โดยใชขอมูลป พ.ศ. 2543 เปน

ขอมูลปฐานในการจัดทํา โดยแสดงขอมูลในการประเมินอยางละเอียดไวในสวนของ

คารบอนมอนอกไซด ซึ่งเมื่อนําคา VKT มาแทนคาและประเมินคาและเปรียบเทียบกับคาบัญชีการ

ปลอยปลอยของผลการวิจัยในคร้ังน้ี สวนฐานขอมูลที่สองคือจากโปรแกรม  VAPIS  จัดทําโดย  
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World Bank [69] ไดประเมินปริมาณสารมลพิษในกรุงเทพมหานครไวในป  พ.ศ. 2542  พรอมกับ

ทํานายปริมาณสารมลพิษที่จะเกิดขึ้นตามแนวโนมที่ประเมินไวจนถึงป  พ.ศ. 2568   เมื่อประเมิน

ขอมูลจากแหลงขอมูลที่นาเชื่อถือจากทั้ง 2 แหลงขอมูล  สามารถเปรียบเทียบผลและความ

แตกตางของผลการประเมินจากงานวิจัยในคร้ังน้ีไดดังที่แสดงในตารางที่ 4.6 โดยคาความ

คลาดเคลื่อนนี้เกิดมาจากคา VKT  ที่ประเมินจากฐานขอมูลจากทั้ง  2  แหลงขอมูลมีความแตกตาง

กันโดยผลที่ไดจากงานวิจัยน้ีใชคา  VKT  จากฐานขอมูลของกรมควบคุมมลพิษ  ซึ่งเปนขอมูลที่

ไดมีการประเมินในป  พ.ศ. 2546  จึงมีความนาเชื่อถือมากกวาฐานขอมูลของ NASA-TRACE-P  

โดย  David Street    ที่ประเมินไวในป พ.ศ. 2543  เพราะใชฐานขอมูลที่นํามาใชในการประเมิน  

เชน  ปริมาณรถยนตในประเทศไทย  ที่มีคาตํ่ากวาขอมูลที่ทันสมัยจึงอาจจะเกิดความผิดพลาดใน

การประเมินคาได และในสวนการเปรียบเทียบผลและความแตกตางกับแหลงขอมูลจากโปรแกรม 

VAPIS  จะเห็นไดวาปริมาณของสารมลพิษเกือบทุกประเภทมีคาตํ่ากวาปริมาณของสารมลพิษที่

ไดประเมินไวในการวิจัยน้ี  เชน สารออกไซดของไนโตรเจนที่ประเมินไวน้ันสูงกวาถึง  149%  

แกสซัลเฟอรไดออกไซดประเมินไวสูงกวา  106%  ฝุนละอองประเมินไวสูงกวา  109%  และ

สารประกอบไฮโดรคารบอนประเมินไวสูงกวา  52%   ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการประเมินไดทาํไว

ในป 2542 ซึ่งเปนชวงที่เกิดวิกฤตเศรษฐกิจจึงอาจทําใหการประเมินการใชพลังงานและการ

เติบโตของการขนสงทางถนนตํ่ากวาความเปนจริง  แตยกเวนแกสคารบอนมอนอกไซดที่ปริมาณ

ที่ประเมินไดจากงานวิจัยนี้ตํ่ากวาประมาณ  8%   

ตารางท่ี 4.2  เปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษที่ปลดปลอยจากกิจกรรมการขนสง 

สาร

มลพิษ 

ปริมาณสารมลพิษจากการประเมินในแตละแหลงขอมูลแหลงที่มาของขอมูล 

ผลการ

ประเมินทั่ว

ประเทศ 

NASA-TRACE-P   

(David Street) 

ทั้งประเทศ 
ผลการประเมิน 

ในเขตกรุงเทพฯ 

VAPIS 

 (World Bank)  

กรุงเทพมหานคร  

ปริมาณ ความ

แตกตาง 

ปริมาณ ความ

แตกตาง 

NOx 7,703,635     1,342,208 198,005 148.58% 

SO 180,238 x - - 36,457 11,229 105.81% 

CO 4,257,511 3,756,999 12.49% 864,282 936,457 -8.02% 

PM 297,993 - - 69,620 20,418 109.29% 

HC 1,983,942 - - 392,319 230,479 51.97% 



68 
 

4.2 ปริมาณสารมลพิษทางอากาศจากภาคอุตสาหกรรม 

   จากการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศในป 2548 พบวา มีการปลดปลอยทั้งหมด 

1,305 กิโลตันตอป  โดยมี  PM10  ออกมามากที่สุดเทากับ 664.2 กิโลตันตอป รองลงมาคือ NOX   

SOX  CO และ VOC มีปริมาณ 300.8  218.2  105.4 และ 16.7 กิโลตันตอป ตามลําดับ 

   4.2.1 การพิจารณาการปลดปลอยแยกตามสาขาทางอุตสาหกรรม 

  จากตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาแยกตามสาขาทางอุตสาหกรรม พบวาการปลดปลอย NOX 

มากที่สุดมาจาก อุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆคืออุตสาหกรรมตกแตงผลิตภัณฑที่ 133.3 กโิลตันตอ

ป รองลงมาคืออุตสาหกรรมเคมี และไฟฟา  มีปริมาณ 89.3 และ 43.2 กิโลตันตอปตามลําดับ 

โรงงานไฟฟามีการปลดปลอย SOX มากที่สุดที่ 157.2 กิโลตันตอป  สวนอุตสาหกรรมที่

ปลดปลอย SOX  รองลงมาคืออุตสาหกรรมเคมีและอาหารในปริมาณ 34.0 และ 7.1 กิโลตันตอป

ตามลําดับ การปลดปลอย VOC มากที่สุดมาจาก อุตสาหกรรมเคมีถึง 34.0 กิโลตันตอป รองลงมา

คือ อุตสาหกรรมอ่ืนๆและสิ่งทอที่ 9 และ 1.4 กิโลตันตอปตามลําดับ  อุตสาหกรรมอ่ืนๆมีการ

ปลดปลอย CO มากที่สุด 35.4 กิโลตันตอป รองลงมาคือ อุตสาหกรรมสิ่งทอและไฟฟาที่ 32.2 

และ 9.1 กิโลตันตอปตามลําดับ  อุตสาหกรรมไฟฟามีการปลดปลอย PM10

เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวาโรงฟาฟา  มีการปลดปลอยโดยรวมสูงที่สุด 620.4  กิโลตันตอ

ป รองลงมาคืออุตสาหกรรมกระดาษและอุตสาหกรรมอืน่ๆ  มีปริมาณการปลดปลอย 205.5 และ 

200.2 กิโลตันตอป ตามลําดับ ซึง่สวนใหญอุตสาหกรรมเหลานีม้ีการใชเชือ้เพลิงประเภท    ถาน

หิน ลิกไนต และ น้ํามันเตาเปนสวนใหญ  โดยเชื้อเพลิงเหลานี้จะปลดปลอยมลพิษออกมาอยาง

มากในการสันดาป ดังนัน้ มาตรการทีค่วรใชควบคุมมลพิษจากโรงงานเหลานีค้ือ สงเสริมให

โรงงานเหลานีใ้ชเชือ้เพลิงประเภทแกสธรรมชาติในการสันดาปแทน เพราะเชือ้เพลิงประเภทนี้

สามารถเผาไหมไดอยางสมบูรณ จึงมีมลพิษที่ปลดปลอยออกมาจากการสันดาปนอย 

 มากที่สุด 405.1 กโิล

ตันตอป รองลงมาคืออุตสาหกรรมกระดาษและสิ่งทอ มีปริมาณ 179.6 และ 31.3   กิโลตันตอป

ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณการปลดปลอยมลพิษแยกตามประเภทอุตสาหกรรม 

ประเภท 

อตุสาหกรรม 

ปริมาณมลพิษท่ีปลดปลอย(กิโลตันตอป) 

NO SOX VOC X CO PM รวม 10 

กระดาษ 15.3 7.8 0.2 2.7 179.6 205.5 

เคมี 89.3 34.0 4.9 20.1 23.8 172.2 

ไฟฟา 48.2 157.2 0.7 9.1 405.1 620.4 

ไม 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

โลหะมูลฐาน 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.3 

สิ่งทอ 9.6 0.9 1.4 32.2 31.3 75.5 

อโลหะ 1.0 2.6 0.0 0.1 4.6 8.3 

อาหาร เคร่ืองด่ืม 

และยาสูบ  

  

3.8 10.1 0.4 5.6 3.0 22.9 

อุตสาหกรรม

ประกอบชิ้นสวน 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

อ่ืนๆ 133.3 5.5 9.0 35.4 16.9 200.2 

รวม 300.8 218.2 16.7 105.4 664.2 1305.3 

 

   4.2.2 การพิจารณาการปลดปลอยแยกตามภูมิภาค 

จากตารางที่ 4.4 เมื่อพิจารณาแยกภูมิภาค พบวาการปลดปลอย NOX มากที่สุดมาจากภาค

ตะวันออกที่ 124.4 กิโลตันตอป รองลงมาคือกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือที่ 95.2 และ 36.9 กิโลตันตอปตามลําดับ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการ

ปลดปลอย SOX มากที่สุด   114.8 กิโลตันตอป รองลงมาคือกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และ

ภาคตะวันออกที่ 33.9 และ 32.1 กิโลตันตอปตามลําดับ การปลดปลอย VOC มากที่สุดมาจาก ภาค

ตะวันออก 7.6 กิโลตันตอป รองลงมาคือกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และภาคกลางที่ 6 และ 

2.1 กิโลตันตอปตามลําดับ  กรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีการปลดปลอย CO มากที่สุดที่ 49.6 

กิโลตันตอป รองลงมาคือภาคตะวันออกและภาคกลางที่ 31.8 และ 11.5 กิโลตันตอปตามลําดับ  

ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมีการปลดปลอย PM10

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณการปลดปลอยมลพิษแยกตามภูมิภาค 

 มากที่สุด 289.5 กิโลตันตอ รองลงมาคือ

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และภาคตะวันออกที่ 185.0 และ 89.6 กิโลตันตอปตามลําดับ เมื่อ

พิจารณาโดยรวมพบวาภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการปลดปลอยโดยรวมสูงที่สุดถึง 451.3  กโิล

ตัน รองลงมาคือกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และ ภาคตะวันออก มีปริมาณการปลดปลอย 

369.7 และ 285.5 กิโลตันตอป ตามลําดับ ซึ่งสวนใหญอุตสาหกรรมในภาคตางๆเหลาน้ีมีการใช

เชื้อเพลิงประเภทถานหิน ลิกไนต นํ้ามันดีเซล และ นํ้ามันเตาเปนสวนใหญ  ดังน้ันควรใช

มาตรการจากโรงงานเหลานี้ในการควบคุมมลพิษเชนเดียวกับที่อภิปรายไวขางตน 

ภาค 

ปริมาณมลพิษท่ีปลดปลอย (กิโลตันตอป) 

NO SOX VOC X CO PM รวม 10 

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 95.2 33.9 6.0 49.6 185.0 369.7 

ภาคเหนือ 5.7 11.4 0.3 2.7 27.9 132.7 

ภาคกลาง 36.8 21.8 2.1 11.5 60.5 285.5 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 36.9 114.8 0.7 9.4 289.5 451.3 

ภาคตะวันออก 124.4 32.1 7.6 31.8 89.6 47.9 

ภาคใต 1.7 4.2 0.1 0.4 11.7 18.1 

รวม 300.7 218.2 16.7 105.4 664.2 1305.2 
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 4.2.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินมลพิษกับแหลงขอมูลอื่นๆ 

  เพื่อตรวจสอบความถูกตองและนาเชื่อถือของผลการประเมินในคร้ังน้ีจึงไดทําการ

เปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากงานอ่ืน  โดยไดทําการเปรียบเทียบกับบัญชีการปลดปลอย 4 แหลง

คือ 

1. บัญชีของโครงการ NASA-TRACE-P[68] 

2. บัญชีการปลดปลอยของกรมควบคุมมลพิษ [70] 

3. บัญชีการปลดปลอยของ JICA (Japan International Cooperation Agency) [71] 

4. บัญชีการปลดปลอยของ PHAM BICH THAO [72] 

David Street[68] ไดจัดทําบัญชีการปลดปลอยสารมลพิษในประเทศตางๆ ในแถบทวีป

เอเซีย รวมถึงประเทศไทย  สําหรับโครงการ NASA-TRACE-P โดยใชขอมูลป พ.ศ. 2543 เปน

ขอมูลปฐานในการจัดทําน้ี โดยมีขอมูลของซัลเฟอรไดออกไซดซึ่งในที่น้ีจะใชแทนในการ

เปรียบเทียบกับซัลเฟอรออกไซดที่ไดจากการประเมินในคร้ังนี้  สวนขอมูลของสารประกอบ

อินทรียระเหยไดแบงเปนสองสวน คือ สารประกอบอินทรียระเหยที่ไมรวมมีเทน (Non Methane 

Volatile Organic Compounds: NMVOC) และรวมมีเทน (Methane: CH4)  โดยจะพิจารณาเฉพาะ

สารประกอบอินทรียระเหยที่ไมรวมมีเทนเทานั้น  

   กรมควบคุมมลพิษไดทํางานวิจัยจัดทําบัญชีการปลดปลอย[70] โดยใชขอมูลป พ.ศ. 2537 

เปนขอมูลปฐาน ซึ่งงานวิจัยน้ี ไมมีขอมูลสารประกอบอินทรียระเหย และไมมีขอมูลของฝุน

ละออง จึงใชขอมูลของฝุนรวม (Suspended Particulate Matter: SPM) แทน 

   JICA (Japan International Cooperation Agency)[71] ไดวิจัยเกี่ยวกับบัญชีการปลดปลอย

มลพิษ ที่กอใหเกิดฝนกรด ที่มีฐานขอมูลจากป พ.ศ. 2546 ซึง่มขีอมลูเพยีง ซลัเฟอรออกไซด

เทาน้ัน 

   บัญชีการปลดปลอยของ THAO [72]ไดทํางานวิจัยการปลดปลอย โดยใชขอมูลป พ.ศ. 

2548 เปนขอมูลปฐาน งานวิจัยนี้ไดใชแรงมามาคํานวณการปลดปลอยโดยตรง ซึ่งงานวิจัย

ดังกลาวไมมีขอมูลของซัลเฟอรออกไซด จึงใชขอมูลของซัลเฟอรไดออกไซดแทน อีกทั้งยังพบวา

ไมมีขอมูลของสารประกอบอินทรียระเหยจึงใชขอมูลสารประกอบอินทรียระเหยที่ไมรวมมีเทน

แทน 

   ผลการเปรียบเทียบสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.9 พบวาเมื่อเปรียบเทียบบัญชีการ

ปลดปลอยอ่ืน พบวาสารประกอบอินทรียระเหยมีปริมาณแตกตางมากที่สุด โดยมีคาตํ่ากวาคาที่ได

จากโครงการ TRACE-P มาก เนื่องจากการประเมินนี้ประเมินจากการใชพลังงานเพียงอยางเดียว
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โดยไมไดคํานึงถึงการปลดปลอยจากกระบวนการผลิต  ซึ่งการปลดปลอยของสารอินทรียระเหย

จะมาจากกระบวนการการผลติเปนหลกั ในสวนของซลัเฟอรไดออกไซดพบวามีคาใกลกับ

โครงการ JICA มากที่สุดและตํ่ากวาคาของโครงการ TRACE-P และกรมควบคุมมลพิษมาก

เนื่องจากโครงการทั้งสองใชฐานขอมูลเกาและไมไดพิจารณาถึงเทคโนโลยีในการควบคุม  สวน 

NOXและ CO จะอยูระหวางคาของกรมควบคุมมลพิษและโครงการ TRACE-P แตมีคาใกลเคียง

กับคาจาก JICA เน่ืองจากเปนขอมูลที่ใชปฐานใกลเคียงกัน  ซึ่งเนนเฉพาะการศึกษามลพิษที่

กอใหเกิดฝนกรด  สวนฝุนละอองน้ันไดคาที่สูงกวาคาจากโครงการ TRACE-P และกรมควบคุม

มลพิษ ซึ่งจากงานวิจัยของ Thongboonchoo [1] ไดทําการทดสอบขอมูลจากแหลงทั้งสองโดยใช

แบบจําลองคุณภาพอากาศพบวาบัญชีการปลดปลอยจากโครงการทั้งสองมีคาตํ่ากวาความเปนจริง

มาก จึงคาดวาคาที่ไดจากบัญชีการปลดปลอยใหมน้ีนาจะมีความใกลเคียงกับคาจริงมากกวาคา

ของโครงการ TRACE-P และกรมควบคุมมลพิษ  เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของชัชวาลและ

PHAM [8] กับงานวิจัยนี้ ซึ่งใชแรงมาของโรงงานมาคํานวณการปลดปลอยเหมือนกัน พบวาคา 

NOX VOC PM10 มีคาใกลเคียงกันมาก แต SOX

 

  กับ CO มีคาแตกตางกันมาก โดยที่งานวิจัยของ

THAO เลือกใชคาปจจัยการปลดปลอยที่มีความสัมพันธกับแรงมาโดยตรง แตงานวิจัยน้ีใชคา

ปจจัยการปลดปลอยที่มีความสัมพันธกับปริมาณการใชเชื้อเพลิงซึ่งไดมาจากการขยายขอมูลโดย

ใชแรงมาเปนตัวอางอิง ดังนั้นคาที่ไดจากงานวิจัยทั้งสองจึงมีความแตกตางกัน เนื่องจากเลือกใช

คาปจจัยการปลดปลอยที่ใชตัวอางอิงตางกัน  
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ตารางที ่4.5 การเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอยมลพิษรวมทั้งประเทศที่ประเมินไดกับขอมูล

ของงานวิจัยตางๆ (กิโลตันตอป)  

ชนิดสาร

มลพิษ 

คาท่ีไดจากงานวิจัย(% ความแตกตาง) 

* ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงปฐาน 

งานวจิยัน้ี 

(2548) 

JICA 

(2546) 

TRACE-P 

(2543) 

กรมควบคุม

มลพิษ 

(2537) 

PHAM 

(2548) 

NO 300.8 X   

1,197 220 230.6 

292% -37% -23% 

SO 218.2 X 

321 539 1,301 863.3 

47% 147% 497% 296% 

VOC 16.7   

3,369 

  

42.6 

20073% 155% 

CO 105.4   

363 65 857.2 

244% -162% 713% 

PM 664.2 10   

28 38 542.2 

-96% -94% -18% 
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4.3 ขอมูลจากเหตุการณไฟปาท่ีใชในกรณีศึกษา 

  เน่ืองจากในป 2550 มีเหตุการณไฟปาคร้ังใหญเกิดขึ้นในประเทศไทยในสวนของภาคเหนือ

ตอนบน ซึ่งสงผลกระทบตอทั้งเศรษฐกิจ และสังคม ผูวิจัยจึงไดเลือกชวงเวลาดังกลาวมาเปน

กรณีศึกษาสําหรับงานวิจัยน้ี   จากการศึกษาขอมูลตําแหนงไฟปาจาก MODIS ในพื้นที่ศึกษา 

ต้ังแตวันที่ 12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 พบวามีไฟปาเกิดขึ้น 39,953 จุด โดยเกิดขึ้นมากบริเวณ

คาบสมุทรอินโดจีน โดยเฉพาะอยางยิ่งทางภาคตะวันออกของประเทศพมา ภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทย และภาคเหนือของประเทศลาว แผนภาพการกระจายตัวของตําแหนงไฟปาในพื้นที่

ตางๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.6   

 

 รูปท่ี 4.6  แผนภาพการกระจายตัวของตําแหนงไฟปาในพื้นที่ตางๆ ต้ังแตวันที่ 12-21 มีนาคม 

พ.ศ. 2550 

      เมือ่ตรวจสอบระดับความเชื่อมัน่ของขอมูล พบวามีขอมูลที่ระดับความเชื่อมั่นมากกวา 33 %

ถึง 38,214 จุด หรือประมาณ 96 % ของขอมูลทัง้หมด ซึง่แตกตางจากงานวิจัยของ D.P. Roy และ

คณะ[60] ในป พ.ศ. 2545 ที่รายงานวาจะมีขอมูลทีร่ะดับความเชือ่มัน่มากกวา 33% เพียง 47 %

ของขอมูลทัง้หมด ดังแสดงไวในรูปที ่3.3 ซึง่ความแตกตางดังกลาวเกิดเนือ่งจากในชวงทีศ่ึกษา 

อยู ในชวงฤดูแลง ทําใหมีปริมาณเมฆบดบังต่าํ จึงทําใหสมรรถนะในการตรวจจับไฟปาของ

เซนเซอร MODIS ดีขึ้น ทําใหระดับความเชื่อมั่นในการตรวจวัดมีมากกวาในชวงฤดูอ่ืนๆ ในขณะ

ที่งานวิจัยของ D.P. Roy และคณะเปนขอมูลเฉลี่ยรายป จึงทําใหขอมูลดังกลาวมีจํานวนนอยกวา

ในชวงฤดูแลง 
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 เมื่อพิจารณาจํานวนตําแหนงไฟปาที่ตรวจพบแยกตามประเทศ พบวาไฟปาสวนใหญเกิดขึ้น

ในประเทศพมา ลาว และไทย ที่สัดสวนประมาณ 49.5 25.0 และ 15.3 % ตามลําดับ แผนภาพ

วงกลมของสัดสวนจํานวนตําแหนงไฟปาในประเทศตางๆแสดงดังรูปที ่4.7 ในขณะที่เมื ่อ

พิจารณาจํานวนตําแหนงไฟทีต่รวจพบแยกตามประเภทของสิ่งปกคลุมดิน พบวาไฟเกิดในพื้นที่

ปาไมมากทีสุ่ด รองลงมาคือในพื้นทีป่าหญา และในพืน้ที่เกษตรกรรม ที่สัดสวนประมาณ 77, 15 

และ 7 % ตามลําดับ จากขอมูลของกรมปาไมระบุวาสาเหตุหลักของการเกิดไฟในพื้นที่ปาไม และ

พื้นที่ปาหญาในชวงเวลาดังกลาวเกิดจาก ความตองการเก็บเห็ดถอบ และหาผักหวานปา ซึ่งจะ

เติบโตขึ้นหลังจากการลักลอบเผาปาในชวงฤดูแลง สวนไฟในพืน้ทีเ่กษตรกรรมสวนใหญ จะเปน

ไฟจากการเผาออย เพื่อตองการจัดการใบออยซึ่งเปนอุปสรรคตอการตัดออยในชวงเก็บเกี่ยว

ผลผลิตออย (ธนัวาคม-เมษายน) ของเกษตรกรในภาคเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ และในชวง

เวลาเดียวกันยังเปนชวงการเก็บเกีย่วขาวนาปรังของเกษตรกรในเขตภาคเหนือ และภาคกลาง ที่

สวนใหญจะทําการเผาตอซัง ฟางขาว เพื่อเตรียมไรนาสําหรับการปลูกขาวครั้งตอไป แผนภาพ

วงกลมของสัดสวนจํานวนตําแหนงไฟทีต่รวจพบแยกตามประเภทของลักษณะสิง่ปกคลุมดิน

แสดงดังรูปที่ 4.8 

 

 

รูปท่ี 4.7  แผนภาพวงกลมแสดงสัดสวนจํานวนตําแหนงไฟปาที่ตรวจในประเทศตางๆ ในชวง

ระหวางวันที ่12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 ในขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
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รูปท่ี 4.8  แผนภาพวงกลมของสัดสวนจํานวนตําแหนงไฟที่ตรวจพบแยกตามประเภทของ 

สิ่งปกคลุมดินในชวงระหวางวันที่ 12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 ในขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

 

นอกจากนี้จากการศึกษาจํานวนของตําแหนงไฟปา (ที่ระดับความเชื่อมัน่มากกวา 33%) แยกเปน

รายวันพบวาไฟปาเกิดขึน้มากทีสุ่ดในวันที่ 15 มีนาคม รองลงมาคือวันที ่13 และ 17 มีนาคม โดย

มีจํานวนไฟปา 7,266 6,788 และ 5,093 จุดตามลําดับ จํานวนขอมูลตําแหนงไฟปารายวันทีแ่ยก

ตามระดับความเชื่อมั่นแสดงไดดังรูปที่ 4.9  

 

รูปท่ี 4.9  จํานวนขอมูลตําแหนงไฟปารายวันที่แยกตามระดับความเชื่อมั่นของวันตางๆ 

 จากน้ันพิจารณาขอมูลตําแหนงไฟที่ระดับความเชื่อมั่นมากกวา 33 % ที่ตรวจพบในชวงเวลา

ตางๆของวัน ซึง่จะพบวาชวงเวลาที่ตรวจพบไฟปาจะกระจุกตัวเปนชวงๆที่เวลาประมาณ 10:00 

ถึง 14:00 น. และ 22:00 ถึง 3:00 น. ทัง้นีเ้นือ่งมาจากดาวเทียม AQUA และ TERRA จะโคจรผาน

พื้นที่ศึกษาเพียงวันละ 4 คร้ัง ที่เวลาประมาณ 10:00 และ 22:00 น. สําหรับดาวเทียม TERRA และ

14:00 และ 2:00 น. สําหรับดาวเทียม AQUA โดยพบวาดาวเทียมทัง้ 2 ตรวจจับไฟปาไดมากทีสุ่ด

ที่ชวงเวลาประมาณ 13:00-14:00 น. มากถึง 5,983 จุด รองลงมาคือในชวงเวลาประมาณ 22:00น. 

ที่ประมาณ 600 จุด จากขอมูลดังกลาวแสดงวาไฟปาจะเกิดขึ้นในชวงเวลาสายถึงบายมากกวาใน
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ตอนกลางคืน ซึง่เปนชวงเวลาทีม่ีอุณหภูมิของอากาศสูงทีสุ่ดของวัน ลักษณะการกระจายตัวของ

จํานวนจุดของไฟปาตามชวงเวลาที่ตรวจจับไดแสดงไดดังรูปที่ 4.10 

  

รูปท่ี 4.10 การกระจายตัวของจํานวนตําแหนงไฟปาที่ MODIS ตรวจจับไดในเวลาตางๆของวัน 
 

4.4  ลักษณะของการปลดปลอยมลพิษจากไฟปา 

       ผลการประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศทีส่นใจ 4 ชนิดไดแก CO2 CO PM10 และ 

NO2 จากไฟปาในพื้นที่ศึกษา ตั้งแตวันที่ 12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 พบวามีการปลดปลอย CO2 

มากทีสุ่ดประมาณ 9.1 ลานตัน รองลงมาคือ CO PM10 และ NO2 ที่ประมาณ 6.9 0.75 และ 0.11 

ลานตันตามลําดับ และเมื่อทําการศึกษาวามลพิษแตละชนิดนั้น ถูกปลดปลอยออกมาจากไฟใน

พืน้ทีใ่ดมากที่สุด พบวาปาเปนแหลงปลดปลอยหลักของมลพิษทัง้ 4 ชนิด รองลงมาคือพืน้ที่

เกษตรกรรม และพืน้ที่อื่นๆ ตามลําดับ ที่สัดสวนโดยเฉลี่ย 76.8 15.3 7.0 และ 0.9 % ของทัง้หมด 

ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที ่4.11 จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาไฟในพื้นที่ปาเปนแหลง

ปลดปลอยมลพิษทางอากาศทัง้ 4 ชนิดทีส่ําคัญซึ่งสอดคลองกับขอมูลตําแหนงไฟทีต่รวจพบแยก

ตามประเภทของสิง่ปกคลุมดินทีพ่บวาเกิดบนพืน้ทีป่ามากทีสุ่ด นอกจากนีย้ังพบวาคาปจจัยการ

ปลดปลอยมลพิษของปาไมมีคาสูงเมื่อเทียบกับพื้นที่เกษตรกรรม หรือพื้นที่อื่นๆ ทําใหไฟใน

พืน้ทีป่าไมจะปลดปลอยมลพิษออกมามากกวาไฟในพื้นทีอื่่นๆโดยเฉพาะอยางยิง่ PM10

 

 ซึ่งมีคา

ปจจัยการปลดปลอยมลพิษ 13.05 กรัมตอกิโลกรัมของเชื้อเพลิงแหง ซึ่งมากกวาคาปจจัยการ

ปลดปลอยมลพิษที่ 8.36 กรัมตอกิโลกรัมของเชื้อเพลิงแหงของพื้นที่เกษตรกรรมถึง 35 % 
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รูปท่ี 4.11 แผนภาพวงกลมแสดงสัดสวนของมลพิษทางอากาศที่มาจากแหลงกําเนิดตางๆ 

 

 4.4.1 ลักษณะการปลดปลอยมลพิษจากการเผาในท่ีโลงตามพื้นท่ี 

   เมื่อไดทําการรวมปริมาณการปลดปลอยมลพิษที่กระจายตามพื้นที่ตางๆใหอยูในขนาด

พื้นที่เทาๆกัน ขนาด 27x27 ตารางกิโลเมตร โดยใชโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อให

เหมาะสมกับการนําไปใชในการศึกษาการแพรกระจายโดยใชแบบจําลอง พบวา แผนภาพการ

กระจายของปริมาณการปลดปลอยในพื้นที่ตางๆ ของมลพิษทางอากาศทั้ง 4 ชนิดในหนวยตัน

ตอกริด (27x27 ตารางกิโลเมตร) มีลักษณะดังรูปที่ 4.12-4.15 ซึ่งจะเห็นวาลักษณะการกระจายตัว

ของมลพิษทั้ง 4 ชนิดมีลักษณะเปนไปในทิศทางเดียวกัน และมีความคลายคลึงกับการกระจายของ

ตําแหนงไฟปา คือพบการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากการเผาในที่โลงมากในบริเวณพรมแดน

ประเทศไทย-พมาดานตะวันออก และพรมแดนประเทศไทย-ลาวตอนบน รองลงมาคือดาน

ตะวันตกของประเทศพมา ตอนกลางของประเทศลาว ตอนเหนือของประเทศไทย และตอนเหนือ

ของประเทศเวียดนาม  

 



79 
 

 

รูปท่ี 4.12 การกระจายของปริมาณการปลดปลอย CO2

 

 ภาพรวมระหวางวันที่  

12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 

รูปท่ี 4.13  การกระจายของปริมาณการปลดปลอย CO ภาพรวมระหวางวันที่  

12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 

 

รูปท่ี 4.14 การกระจายของปริมาณการปลดปลอย PM10 ภาพรวมระหวางวันที่  

12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 
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รูปท่ี 4.15 การกระจายของปริมาณการปลดปลอย NO2 

 จากการพิจารณาปริมาณการปลดปลอยมลพิษรายวันของมลพิษทั้ง 4 ชนิด เปรียบเทียบกับ

จํานวนตําแหนงของไฟปาดังแสดงในรูปที่ 4.16 พบวาจํานวนไฟปา และปริมาณการปลดปลอย

มลพิษจะแตกตางกันไปในแตละวัน เมื่อจํานวนไฟปายิ่งมาก ปริมาณการปลดปลอยมลพิษก็จะยิ่ง

มากตามไปดวย โดยในวันที่ 13 และ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 มีจํานวนไฟปา และปริมาณการ

ปลดปลอยมลพิษมากที่สุด และเมื่อศึกษาขอมูลอุตุนิยมวิทยาในชวงเวลาทีศ่ึกษาเพือ่หาวาสภาพ

อากาศมีความสัมพันธอยางไรกับจํานวนจุดของไฟปา ซึ่งเมื ่อสรางกราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางอุณหภูมิสูงสุด ความชื้นสัมพันธต่ําสุด และจํานวนตําแหนงไฟปาในแตละวันที่บริเวณ

จังหวัดเชยีงใหมดังแสดงในรูปที ่4.17 พบวาในวันที ่15 มีนาคม พ.ศ. 2550 เปนวันทีม่ีอุณหภูมิสูง 

และมีความชื้นสัมพันธตํ่า และเปนวันที่มีไฟปาเกิดขึ้นมากที่สุด แตในวันที่ 18 มีนาคม พ.ศ. 2550 

แมวาจะมีอุณหภูมิสูง และมีความชื้นสัมพันธตํ่าก็ตาม แตก็ไมไดมีจํานวนไฟปามาก แสดงใหเห็น

วาสภาวะอากาศไมไดมีความสัมพันธโดยตรงกับจํานวนไฟปา และไมใชสาเหตุหลักของการเกิด

ไฟปา แตเปนเพียงปจจัยเสริมใหไฟมีความรุนแรงมากขึ้น โดยสาเหตุหลักที่แทจริงของการเกิดไฟ

ปาของภูมิภาคนี้คือการกระทําของของมนุษย   

ภาพรวมระหวางวันที่  

12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 
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รูปท่ี 4.16 จํานวนไฟปา และปริมาณการปลดปลอยมลพิษรายวัน 

        

 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขอมูลสภาพอากาศอุณหภูมิสูงสุด และความชื้น

สัมพันธตํ่าสุดรายวัน ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ สถานีศาลากลางเชียงใหม 
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 4.4.2  ลักษณะการปลดปลอยมลพิษตามแนวระดับ 

  เนือ่งจากมลพิษทางอากาศจากไฟปาสามารถถูกทําใหยกตัวสูงขึ้นตามแนวระดับหลังจาก

ถูกปลดปลอยจากแหลงกําเนิดเนือ่งจากผลของปรากฏการณการถายเทความรอน จึงไดทําการ

ประเมินการปลดปลอยในแนวระดับโดยอาศัยสมการการยกตัวของควัน ซึง่ผลจากการประเมิน

พบวาปริมาณมลพิษที ่ปลดปลอยออกมาจะไมไดอยู ในแนวระดับพื้นดินเทานั้น แตจะมีการ

กระจายทีร่ะดับความสูงตางๆในปริมาณทีแ่ตกตางกัน ดังตัวอยางของอัตราการปลดปลอย CO ที่

ระดับตามสูงตางๆ บริเวณตอนบนของประเทศลาวในวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 ที่แสดงดังรูปที่ 

4.18 พบวาการปลดปลอยมลพิษจะมีมากทีสุ่ดทีร่ะดับความสูงประมาณ 120 เมตร และ 1,000-

1,500 เมตร โดยมีอัตราการปลดปลอยมลพิษประมาณ 1,250x103 และ 400x103  mole /km2 hr 

ตามลําดับ โดยผลรวมของอัตราการปลดปลอยมลพิษทีร่ะดับความสูงมากกวา 500 เมตร มีถึง 

51% ของปริมาณการปลดปลอยทั้งหมด แสดงใหเห็นวาการศึกษาการปลดปลอยมลพิษทาง

อากาศจากไฟปาโดยพิจารณาการปลดปลอยจากระดับพืน้ดินเพียงอยางเดียวจะไมเพียงพอที่จะใช

ในการศึกษาความเปนไปของมลพิษทางอากาศ เนือ่งจากมลพิษทีถู่กปลดปลอยในระดับตางกัน 

จะสงผลกระทบตอผูคนแตกตางกัน โดยการปลดปลอยที่ระดับสูง สามารถแพรกระจายไปไดไกล

กวาเน่ืองจากอิทธิพลของลมซึ่งจะมีความแรงขึ้นทีร่ะดับสูงขึ้น และเพือ่ใหเห็นความสัมพันธของ

ความสูงของมลพิษทางอากาศที่ยกตัวกับชวงเวลาตางๆของวัน ในการศึกษานี้จึงไดสรางแผนภาพ

ความสัมพันธดังกลาวโดยนําตัวอยางขอมูลความสูงเฉลี่ยทั้งหมดในพื้นที่ศึกษาที่เวลาตางๆของ

วันที่12 มีนาคม พ.ศ. 2550 มาแสดงดังรูปที่ 4.19 จากรูปจะเห็นวาความสูงทีก่ลุมมลพิษยกตัวได

จะเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของวัน โดยจะมีคาสูงเฉลี่ย 300-400 เมตรในชวงเวลากลางวัน (8:00 

– 15:00น.) และมีคาต่ําลงในชวงเย็น และกลางคืน (17:00-23:00น.) ซึง่จะยกตัวเพียง 100-200 

เมตรเทาน้ัน และกลับเพิ่มขึ้นอีกคร้ังในเวลากลางดึก (0:00-7:00น.) ที่ความสูงเฉลีย่ 200-300 เมตร 

ขอมูลดังกลาวสอดคลองกับความรูทัว่ไปของระดับความสูงผสม (Mixing Height) ซึง่ก็คือระดับ

ความสูงสุดที่แกส หรืออนุภาคขนาดเล็กเกิดการผสม และเจือจางลง ยิ่งระดับความสูงผสมสูงมาก

เทาใด ความเขมขนของมลพิษทางอากาศก็สามารถเจือจางลงไดมากเทานั้น โดยปรกติระดับความ

สูงผสมในชวงเวลากลางวันจะมีคามาก และลดลงในชวงเวลาเย็นและกลางคืน ทัง้นีเ้นื่องมาจาก

ธรรมชาติของมวลอากาศที่จะลอยตัวสูงขึ ้นหากอุณหภูมิสูงขึ ้น ทําใหไฟปาที ่เกิดขึ ้นในเวลา

แตกตางกัน จะมีลักษณะการกระจายตัวที ่แตกตางกันไปดวย โดยหากไฟปาเกิดขึ ้นในเวลา

กลางวัน มลพิษจะลอยตัวขึน้ทีร่ะดับสูง มีแนวโนมทีจ่ะถูกพัดพาไปไดไกลจากแหลงปลดปลอย 
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และถูกเจือจางลงในทีสุ่ด แตหากไฟปาเกิดขึน้ในชวงเย็น และกลางดึก มลพิษที่ถูกปลดปลอยจะ

ลอยตัวสูงขึ้นไดนอยทําใหสงผลกระทบตอประชาชนที่อยูใกลเคียงไดมากกวา 

 

 

รูปท่ี 4.18  ตัวอยางอัตราการปลดปลอย CO ที่ระดับความสูงตางๆ บริเวณตอนบนของประเทศ

ลาว ในวันที ่15 มีนาคม พ.ศ. 2550 

 

รูปท่ี 4.19   ความสูงเฉลี่ยที่กลุมมลพิษยกตัวในพื้นที่ศึกษา ในวันที่ 12 มีนาคม พ.ศ. 2550 
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4.5  การแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ 

     จากการนําขอมูลการปลดปลอยมลพิษทางอากาศมาเขาสูแบบจําลองคุณภาพอากาศ WRF-

Chem เพือ่ศึกษาความเปนไปของมลพิษทางอากาศอันเนื่องมาจากไฟปา และสามารถแสดง

ลักษณะการแพรกระจายของมลพิษแตละชนิดตามพืน้ทีแ่ละเวลาตางๆ แตเนือ่งจากมลพิษทาง

อากาศแตละชนิดมีลักษณะการแพรกระจายที่แตกตางกัน ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ะนําเสนอลักษณะ

ดัง ก ล า ว แย ก ตา ม ช นิ ดข อ ง ม ล พิ ษ  ไ ด แก  PM10, CO แล ะ  NO2 ต า ม ลํ า ดั บ 

   4.5.1 การแพรกระจายของ PM10  

  โดยทัว่ไปลักษณะการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ จะแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะ

กระจายของปริมาณการปลดปลอย และอิทธิพลของลม เพือ่ใหเห็นถึงลักษณะการแพรกระจาย

ของมลพิษทางอากาศ ในหัวขอนี้จะทําการเปรียบเทียบลักษณะการกระจายของอัตราการ

ปลดปลอย กับลักษณะการแพรกระจายของ PM10 โดยลักษณะการกระจายของอัตราการ

ปลดปลอยมลพิษจะถูกทําใหอยูในรูปกริดที่ความละเอียด 27x27 ตารางกโิลเมตร โดยโทนสีของก

ริดจะแสดงอัตราการปลดปลอย PM10 สีทีเ่ขมหมายถึงมีอัตราการปลดปลอยมลพิษทีม่าก (รูปที่ 

4.20) ในขณะที่ลักษณะการแพรกระจายของ PM10จะแสดงดวยแผนภาพความเขมขนของ PM10 ที่

ซอนทับกับทิศทางและความเร็วลม โดยโทนสีจะแสดงความเขมขนของ PM10 และสีที่เขม

หมายถึงความเขมขนที่สูงเชนกัน ซึ่งตัวอยางการเปรียบเทียบดังกลาวในวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 

2550 ที่เวลาตางๆ ตัง้แตเวลา 7:00-23:00 น. (รูปที่ 4.21) จากรูปที ่4.20 จะเห็นไดวาที่เวลา 7:00น. 

มีอัตราการปลดปลอย PM10 มากบริเวณตอนบนของประเทศลาว และบริเวณชายแดนประเทศ

ไทย-ลาว ไทย-พมา โดยมีอัตราการปลดปลอยเล็กนอยทีภ่าคกลางตอนลางของประเทศพมา 

ในขณะที่มีอัตราการปลดปลอยปานกลางบริเวณภาคกลางของประเทศลาว และเมือ่เวลาผานไปที่

เวลา 19:00น. พบวายังคงมีอัตราการปลดปลอย PM10 มากบริเวณตอนบนของประเทศลาวเชนเดิม 

แตที่บริเวณภาคกลางตอนลางของประเทศพมาพบวามีอัตราการปลดปลอย PM10 มากขึ้น ในขณะ

ทีบ่ริเวณภาคกลางของประเทศลาวมีคาลดลง และเมือ่ 21:00น. พบวาภาพรวมของอัตราการ

ปลดปลอยมลพิษยังคงใกลเคียงกับที่เวลา 19:00น. ยกเวนทีบ่ริเวณภาคกลางของประเทศลาวมีคา

เพิม่ขึน้เล็กนอย แตอัตราการปลดปลอยที่บริเวณดังกลาวกลับเพิ่มขึ้นอีกครัง้ทีเ่วลา 23:00น. จาก

ตัวอยางขอมูลอัตราการปลดปลอยมลพิษดังกลาวแสดงใหเห็นวา อัตราการปลดปลอยในพื้นที่

ตางๆมีคาไมคงที่โดยจะแปรเปลี่ยนไปตามเวลาที่ผานไป ทัง้นีเ้นือ่งมาจาก 2 ปจจัยคือ เวลาทีเ่กิด

ไฟปา และสภาพแวดลอมขณะเกิดไฟปาเชน ชนิดของเชือ้เพลิง และความเร็วลมเปนตน ในสวน

ลักษณะการแพรกระจายของ PM10 ในรูปที่ 4.21 พบวาลักษณะความเขมขนของ PM10 จะ
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สอดคลองกับอัตราการปลดปลอย PM10 โดยพบความเขมขนของ PM10 ที่สูงในบริเวณและเวลาที่

มีอัตราปลดปลอยมาก โดยที่เวลา 7:00น. ความเขมขนของ PM10 สวนใหญมีคาคอนขางต่าํ ยกเวน

ทีบ่ริเวณตอนบนของประเทศ ลาว และบริเวณชายแดนประเทศไทย-พมา ไทย-ลาว ที่มีความ

เขมขนปานกลางประมาณ 80 µg/m3 และเพิ่มมากขึน้จนถึง 150 µg/m3 ที่เวลา 19:00น. ซึง่มีคาเกิน

กวาคามาตรฐานรายวันของ PM10 ที่ 120 µg/m3 นอกจากนี้แผนภาพยังแสดงใหเห็นถึงทิศทางที่

กลุมมลพิษถูกพัดพาไปโดยอิทธิพลของลม เนือ่งจากในชวงเวลาดังกลาว บริเวณตอนบนของ

พืน้ทีศ่ึกษาถูกปกคลุมอยูภายใตอิทธิพลของลมตะวันตกเฉียงใต ทําใหกลุมมลพิษถูกพัดพาให

เคลื่อนที่ไปยังทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทําใหพบความเขมขนของมลพิษไปหนาแนนที่บริเวณ

ตอนเหนือของประเทศลาว เวียดนาม และไทย และบริเวณภาคตะวันออกของประเทศพมา

บางสวนซึ่งจะเห็นไดจากแผนภาพการเคลื ่อนที่ของกลุ มมลพิษที ่เวลา 21:00น. และ 23:00น. 

ตามลําดับ เนือ่งจากการจําลองคุณภาพอากาศดวยแบบจําลองขางตน ใชขอมูลอัตราการ

ปลดปลอยที่ไดจากไฟปา และจากกิจกรรมของมนุษย เพื่อใหเห็นวาแหลงการปลดปลอยมลพิษ

แหลงใดที่สําคัญตอการแพรกระจายของ PM10 ดังนัน้จึงไดทําการจําลองการแพรกระจายของ 

PM10 อีกคร้ังโดยจะพิจารณาการปลดปลอย PM10 จากไฟปาเพียงอยางเดียว และสรางแผนภาพใน

ลักษณะเดียวกันเพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง ดังแสดงในรูปที ่4.22 พบวาแผนภาพที่ไดมี

ลักษณะทีค่ลายคลึงกันในทุกๆเวลา การเคลือ่นตัว และความเขมขนก็มีคาใกลเคียงกัน แสดงให

เห็นวาไฟปาเปนแหลงปลดปลอยที ่สําคัญตอการแพรกระจายของ PM10 จากแผนภาพการ

แพรกระจายของ PM10 จะเห็นไดวาอิทธิพลของลมเปนปจจัยสําคัญตอลักษณะการแพรกระจาย

ของกลุมมลพิษ ฉะนัน้การวางมาตรการปองกันปญหามลพิษทางอากาศจากไฟปาจะทําเฉพาะใน

ประเทศของตนไมได แตจะตองอาศัยความรวมมือจากประเทศเพื่อนบาน เพราะมลพิษสามารถ

แพรกระจายขามพรหมแดนเนือ่งจากอิทธิพลของลมได ซึง่จากการศึกษาการกระจายของความ

เขมขนของ PM10 ในชวงกรณีศึกษาพบวา ที่บริเวณตอนเหนือของประเทศลาวในวันที่ 16 มีนาคม 

พ.ศ.2550 มีความเขมขนสูงถึง 636 µgm-3

 

 แสดงดังรูปที่ 4.23 
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รูปท่ี 4.20 การกระจายของปริมาณการปลดปลอย PM10 จากไฟปาที่เวลาตางๆ ของวันที่ 15 

มีนาคม พ.ศ. 2550 
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รูปท่ี 4.21 แผนภาพแสดงการกระจายตัวของความเขมขนของ PM10  ซอนทับกับ ทิศทางและ

ความเร็วลม ที่เวลาตางๆ ของวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550  
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รูปท่ี 4.22  แผนภาพแสดงการกระจายตัวของความเขมขนของ PM10

 

 ซอนทับกับ ทิศทางและ

ความเร็วลม ทีเ่วลาตางๆ ของวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 กรณีใชการปลดปลอยจาก

ไฟปาเพียงอยางเดียว 
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รูปท่ี 4.23 แผนภาพแสดงการกระจายตัวของความเขมขนของ PM10

    นอกจากนีเ้พือ่ตรวจสอบความถูกตองของการจําลองการแพรกระจายตัวของ PM

 ซอนทับกับ ทิศทางและ

ความเร็วลม ที่เวลา 6:00 น. ของวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2550 

10  ดวย

แบบจําลอง WRF-Chem งานวิจัยนี้จึงไดทําการเปรียบเทียบลักษณะการแพรกระจายของความ

เขมขนของ PM10  กับแผนภาพดัชนีปริมาณฝุนละอองที่ไดจากการตรวจวัดดวยดาวเทียมหรือ 

TOMS Aerosol Index [73] ทีไ่ดจากการตรวจวัดรังสีที่ถูกสะทอนกลับจากกลุมหมอกควันในชั้น

บรรยากาศ โดยจะทําการเปรียบเทียบตัวอยางของวันที ่13-15 มีนาคม พ.ศ. 2550 ที่เวลา 6:00น. 

แสดงไดดังรูปที่ 4.24 โดยรูปดานซายคือแผนภาพ TOMS Aerosol Index และรูปดานขวาคือการ

กระจายตัวของ PM10  ที่จําลองไดจากแบบจําลอง WRF-Chem โดยพื้นที่ทีม่ีสีเขมจะหมายถึง

บริเวณดังกลาวมีปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กในชัน้บรรยากาศมาก จากการเปรียบเทียบพบวาโดย

สวนใหญแบบจําลอง WRF-Chem สามารถจําลองลักษณะการแพรกระจายไดใกลเคียงกับที ่

ปรากฏในแผนภาพ TOMS Aerosol Index โดยในวันที่ 13 มีนาคม ปริมาณหมอกควันหนาแนน

บริเวณตอนเหนือของประเทศไทย ลาว และเวียดนาม ในขณะที่วันที่ 14 มีนาคม พบวาบริเวณ

ดังกลาวมีปริมาณหมอกควันที่นอยลง และกลับเพิ่มขึ้นอีกคร้ังในวันที่ 15 มีนาคม โดยเฉพาะอยาง

ยิง่บริเวณตอนบนของประเทศเวียดนาม จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง WRF-

Chem สามารถจําลองลักษณะการแพรกระจายของความเขมขนของ PM10

 

 ไดใกลเคียงกับความ

เปนจริง สามารถบงชี้บริเวณที่มีปริมาณหมอกควันหนาแนนไดอยางถูกตอง 
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รูปท่ี 4.24 ตัวอยางแผนภาพ TOMS Aerosol Index (ซาย) เปรียบเทียบกับความเขมขนของ PM10 

 

ที่จําลองไดจากแบบจําลอง WRF-Chem(ขวา) ที่เวลา 6:00 น. ก) วันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2550  ข ) 

วันที่ 14 มีนาคม พ.ศ. 2550 ค) วันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 
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 4.5.2 การแพรกระจายของCO 

 สาํหรับการแพรกระจายของ CO จะทําการเปรียบเทียบกับลักษณะการกระจายของอัตรา

การปลดปลอยมลพิษ เชนเดียวกับที่ทําใน PM10 โดยตัวอยางลักษณะการกระจายของอัตราการ

ปลดปลอยมลพิษของ CO ที่เวลาตางของวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 แสดงไดดังรูปที่ 4.25 ซึ่ง

พบวาอัตราการปลดปลอย CO จะแปรเปลี่ยนไปตามเวลาเชนเดียวกับ PM10 โดยมีอัตราการ

ปลดปลอยมากบริเวณตอนเหนือของลาว และบริเวณพรมแดนประเทศไทย-พมา และ ไทย-ลาว 

แตอัตราการปลดปลอย CO จะมีคาสูงกวา PM10 คอนขางมากโดยมีอัตราการปลดปลอยสูงสุดที่

ประมาณ 12,500 mole/km2 hr ในขณะที่ PM10 มีอัตราการปลดปลอยสูงสุดอยูเพียง 16 mole/km2 

hr ในขณะที่ ลักษณะการแพรกระจายของ CO จะแสดงโดยนํามาซอนทับกับทิศทางและความเร็ว

ลมซึ่งในชวง 7:00น. ความเขมขนของ CO ในอากาศยังคงอยูในระดับตํ่า แตเมื่อเวลาผานไปความ

เขมขนของ CO ในบรรยากาศก็มีคาเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ที่เวลา 19:00น. โดยจะหนาแนนบริเวณ

ภาคเหนือของประเทศลาว นอกจากนี้กลุมมลพิษดังกลาวยังมีการเคลื่อนตัว โดยจะเคลื่อนตัวไป

ยังทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจะเห็นไดจากลักษณะการแพรกระจายของความเขมขนของ CO ที่

เวลา 21:00น. และ 23:00น. ดังแสดงในรูปที ่4.26 ซึ่งการแพรกระจายดังกลาวมีลักษณะที่ใกลเคียง

กับ PM10 มากแตจะแตกตางกันในเร่ืองของปริมาณความเขมขน และเนื่องจากการจําลองคุณภาพ

อากาศดวยแบบจําลองขางตน ใชขอมูลอัตราการปลดปลอยที่ไดจากไฟปา และจากกิจกรรมของ

มนุษย เพื่อใหเห็นวาแหลงการปลดปลอยมลพิษแหลงใดที่สําคัญตอการแพรกระจายของ CO 

ดังน้ันจึงไดทําการจําลองการแพรกระจายของ CO อีกคร้ังโดยจะพิจารณาการปลดปลอย CO  จาก

ไฟปาเพียงอยางเดียว และสรางแผนภาพการแพรกระจายของ CO เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง 

ดังแสดงในรูปที่ 4.27 จากการเปรียบเทียบแผนภาพการแพรกระจายของ CO กรณีที่ 1(ใชขอมูล

อัตราการปลดปลอยที่ไดจากไฟปา และจากกิจกรรมของมนุษย) และกรณีที่ 2 (ใชขอมูลอัตราการ

ปลดปลอยที่ไดจากไฟปาเพียงอยางเดียว) พบวาแผนภาพที่ไดมีลักษณะที่คลายคลึงกันในทุกๆ

เวลา การเคลื่อนตัว และความเขมขนก็มีคาใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาไฟปาเปนแหลงปลดปลอย

ที่สําคัญตอการแพรกระจายของ CO มากกวากิจกรรมของมนุษย โดยแบบจําลอง WRF-Chem 

จําลองความเขมขนสูงสุดของ CO ไดในวันที ่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2550 เวลา 6:00 น. บริเวณตอน

เหนือของประเทศลาวที่ความเขมขน 6.7 ppmv ซึ่งเปนบริเวณเดียวกับ PM10

 

 ดังแสดงในรูปที ่4.28 
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รูปท่ี 4.25 การกระจายของอัตราการปลดปลอย CO จากไฟปาที่เวลาตางๆ ของวันที่ 15 มีนาคม 

พ.ศ. 2550 
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รูปท่ี 4.26 ลักษณะการแพรกระจายของ CO ทิศทาง และความเร็วลม ของวันที ่15 มีนาคม พ.ศ. 

2550 ที่เวลาตางๆ 

 
รูปท่ี 4.27  ลักษณะการแพรกระจายของ CO ทิศทาง และความเร็วลม ของวันที ่15 มีนาคม พ.ศ. 

2550 ที่เวลาตางๆ กรณีใชการปลดปลอยจากไฟปาเพียงอยางเดียว 
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รูปท่ี 4.28 แผนภาพการกระจายตัวของ CO ทิศทาง และความเร็วลมทีจํ่าลองไดจากแบบจําลอง 

WRF-Chem ในวันที ่16 มีนาคม พ.ศ. 2550 เวลา 6:00 น. 

 4.5.3 การแพรกระจายของ NO2 

  สาํหรับการแพรกระจายของ NO2 จะทําการเปรียบเทียบในลักษณะเดียวกับ PM10 และ CO 

โดยจะทําการเปรียบเทียบลักษณะการกระจายของอัตราการปลดปลอย กับการแพรกระจายของ 

NO2 ที่เวลาตางๆของวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 แสดงดังรูปที่ 4.29 และ 4.30 ตามลําดับ จาก

แผนภาพลักษณะการกระจายของอัตราการปลดปลอย NO2 พบวาที่เวลาตางๆจะมีลักษณะการ

กระจายของอัตราการปลดปลอย NO2 ที่คลายคลึงกัน แตระดับของอัตราการปลดปลอยในแตละ

พื้นที่จะแตกตางกันไป โดยจะมีการปลดปลอย NO2 ปริมาณมากบริเวณตอนใตของประเทศจีน 

ตอนบนและตอนใตของประเทศเวียดนาม ภาคกลางของประเทศไทย ซึ่งเปนบริเวณดังกลาวเปน

ที่ต้ังของเขตอุตสาหกรรม และเมืองขนาดใหญ ทําใหลักษณะการกระจายดังกลาวมีความแตกตาง

จาก PM10 และ CO ที่มีการปลดปลอยปริมาณมากบริเวณ ประเทศลาว ชายแดนประเทศไทย-ลาว 

และชายแดนประเทศไทย-พมา ในขณะที่เมื่อพิจารณาลักษณะการแพรกระจายของ NO2 ทีแ่สดง

ดวยแผนภาพความเขมขนของ NO2 (ระดับผวิดิน 0-119 เมตร) ที่ซอนทับกับทิศทางและความเร็ว

ลม ที่เวลาตางๆต้ังแตเวลา 7:00-23:00 น. ในรูปที่ 4.30 พบวาเมื่อเวลาผานไป NO2 จะมีความ

เขมขนสูงขึ้นเร่ือยๆ ซึ่งจะเห็นไดจากที่เวลา 7:00น.  NO2 มีความเขมขนในชั้นบรรยากาศเพียง

เล็กนอย และมีมากขึ้นในเวลา 19:00น.23:00น. ตามลําดับ โดยจะมีการแพรกระจายและมีความ

เขมขนสูงบริเวณภาคกลางของประเทศไทย ตอนใตของประเทศจีน ตอนบนและตอนใตของ
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ประเทศเวียดนาม ซึ่งสอดคลองกับขอมูลการกระจายของอัตราการปลดปลอย NO2 แบบจําลอง 

WRF-Chem จําลองความเขมขนสูงสุดของ NO2 ไดในวันที ่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2550 เวลา 6:00 น. 

บริเวณภาคกลางของประเทศไทยที่ความเขมขน 0.19 ppmv ดังแสดงในรูปที ่ 4.31  เมื่อ

เปรียบเทียบการแพรกระจายของ NO2 กับ PM10 และ CO พบวามีลักษณะที่แตกตางออกไป โดย 

NO2 มีอัตราการปลดปลอยและแพรกระจายมากในบริเวณแหลงอุตสาหกรรม และเมืองสําคัญๆ

ของแตละประเทศ ในขณะที่ PM10 และ CO มีอัตราการปลดปลอยและแพรกระจายมากในบริเวณ

พื้นที่ปาไม เนื่องจากการจําลองคุณภาพอากาศดวยแบบจําลองใชขอมูลอัตราการปลดปลอยที่ได

จากไฟปา และจากกิจกรรมของมนุษย ดังนั้น จึงไดทําการจําลองการแพรกระจายของ NO2 อีก

คร้ังโดยจะพิจารณาการปลดปลอย NO2 จากไฟปาเพียงอยางเดียว ผลลัพธของการจําลองลักษณะ

การแพรกระจายแสดงไดดังรูปที ่4.32  จากรูปพบวาลักษณะการแพรกระจายของ NO2 จะแตกตาง

ออกไป คือมีการแพรกระจายและมีความเขมขนของ NO2 ปริมาณมากในบริเวณตอนเหนือของ

ประเทศลาว คลายคลึงกับ PM10 และ CO และพบวาความเขมขนของ NO2 บริเวณที่ต้ังของเมือง

สําคัญ และอุตสาหกรรมขนาดใหญ ก็ไมไดมีปริมาณมากเหมือนเชนเคย จากการเปรียบเทียบ

ดังกลาวแสดงใหเห็นวาการแพรกระจายของ NO2

 

 สวนใหญเปนผลมาจากปลดปลอยที่เกิดจาก

กิจกรรมของมนุษย  
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รูปท่ี 4.29 การกระจายของอัตราการปลดปลอย NO2

 

 จากไฟปาที่เวลาตางๆ ของวันที่ 15 มีนาคม 

พ.ศ. 2550 
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รูปท่ี 4.30 ลักษณะการแพรกระจายของ NO2

 

 ทิศทาง และความเร็วลม ของวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 

2550 ที่เวลาตางๆ 

 

รูปท่ี 4.31 แผนภาพการกระจายตัวของ NO2

 

 ทิศทาง และความเร็วลมทีจํ่าลองไดจากแบบจําลอง 

WRF-Chem ในวันที ่16 มีนาคม พ.ศ. 2550 เวลา 6:00 น. 
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รูปท่ี 4.32 ลักษณะการแพรกระจายของ NO2

 จากองคความรูท่ีวา NO

 ทิศทาง และความเร็วลมทีเ่วลาตางๆของวันที ่15 

มีนาคม พ.ศ. 2550 กรณีไมรวมการปลดปลอยจากกิจกรรมของมนุษย  

2 เปนสารต้ังตนที่ทําใหเกิดโอโซน (O3) หรือ Photochemical Smog 

จึงไดศึกษาการเปลีย่นแปลงความเขมขนของ NO2 รายชั่วโมง พบวาในระหวางวันความเขมขน

ของ NO2 มีคาไมคงที่ ดังแสดงตัวอยางความเขมขนรายชัว่โมงของ NO2 บริเวณจังหวัดลําปางใน

วันที ่15 มีนาคม พ.ศ. 2550 ในรูปที่ 4.33 พบวาความเขมขนของ NO2 จะมีคานอยในชวงเวลา

กลางวัน ตั ้งแตเวลา 9:00-18:00น. และมากขึ ้นในเวลากลางคืน ตัง้แตเวลา 20:00-6:00น. ซึ่ง

ลักษณะดังกลาวเกิดจาก NO2 เปนกาซที่วองไวตอการทําปฏิกิริยา สามารถเกิดปฏิกิริยา Photolysis 

แบบผันกลับไดกับออกซิเจนในอากาศ (O2) เกิดเปน กาซไนตริกออกไซด (NO) และ โอโซน 

(O3

 NO

) ดังแสดงในสมการที่ (3.8) 

2 + O2 +hv <------> NO + O3

 

 (3.8) 
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ทําใหในชวงเวลากลางวันปริมาณของ NO2 ลดลงในขณะที่ปริมาณของ NO และ O3 จะเพิ่มขึ้น 

ตัวอยางการเปลีย่นแปลงความเขมขน NO2, NO และ O3 รายชั่วโมง นอกจากนี้ NO2 ยังสามารถ

ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของหมู hydroxyl (OH) ในบรรยากาศไดกรดไนตริก HNO3  ซึ่งจะ

ละลายในนํ้าเกิดเปนฝนกรดในที่สุด ทําใหปริมาณ NO2 โดยรวมลดลง สําหรับในงานวิจัยนีพ้บวา

แบบจําลอง WRF-Chem ใหผลลัพธสอดคลองกับขอมูลดังกลาว โดยตัวอยางการเปลี่ยนแปลง

ความเขมขน NO2, NO และ O3 รายชั่วโมง บริเวณจังหวัดลําปางในวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 

แสดงไดดังรูปที่ 4.28 ซึง่จะเห็นไดวา ปริมาณของ NO และ O3 เพิ่มขึ้น และ NO2

 

 ลดลงในชวง

เวลากลางวันต้ังแต 8:00-16:00น.  

รูปท่ี 4.33ปริมาณความเขมขนของ NO2, NO และ O3

4.6 การประเมินสมรรถนะของการทํานายความเปนไปของมลพิษทางอากาศ   

 ที่เวลาตางๆ บริเวณจังหวัดลาํปาง ตามที่

จําลองไดโดย WRF/Chem 

 เพื่อตรวจสอบสมรรถนะของการทํานายความเปนไปของมลพิษทางอากาศ ของแบบจําลอง 

ผู วิจัยไดทําการเปรียบเทียบขอมูลความเขมขนของมลพิษทางอากาศทีจํ่าลองได กับขอมูลที ่

ตรวจวัดไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษในเขตภาคเหนือของประเทศ

ไทยจํานวน 7 สถานีไดแก สถานีศาลากลางเชียงใหม (35T) สถานีโรงเรียนยุพราชวิทยาลัย (36T) 

สถานีศาลหลักเมืองจังหวัดลําปาง (37T) สถานีอนามัยสบปาด (38T) สถานีอนามัยทาสี (39T) 

สถานีสํานักงานการประปาสวนภูมิภาคแมเมาะ (40T) สถานีวิทยาลัยอาชีวศึกษา จ.นครสวรรค 

(41T) ซึ่งแผนที่ตําแหนงของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแสดงไดดังรูปที่ 4.34 
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รูปท่ี 4.34  แผนที่ตําแหนงของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 35T-41T  

โดยจะอภิปรายใน 2 ประเด็นคือ การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมลพิษราย

ชั่วโมง และความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัดกับคาที่ไดจากการจําลองในลักษณะการ

กระจายของขอมูล  

  4.6.1 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมลพิษรายชั่วโมง 

   การประเมินสมรรถนะลักษณะนี้ กระทําโดยเปรียบเทียบความเขมขนของมลพิษราย

ชั่วโมงที่จําลองได กับความเขมขนของมลพิษที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยเลือก

ตัวอยางมาอภิปรายจํานวน 2 สถานีไดแก สถานีอนามัยทาสี (39T) ที่จังหวัดลําปาง และ สถานี

ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม (35T) ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลพิษรายชั่วโมงใน

ระหวางวันที ่12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 ที่สถานีทั้ง 2 แสดงดังรูปที่ 4.35 และ 4.36 ตามลําดับ โดย

กราฟเสนทึบสีดําแสดงความเขมขนของมลพิษรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง กราฟเสนประสีดํา

แสดงความเขมขนของมลพิษรายชั่วโมงที่ไดจากจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ เสนตรงทึบสีแดง

แสดงคามาตรฐานความเขมขนของมลพิษรายชัว่โมงหรือรายวันของมลพษิแตละชนิด และ

เสนประสีเทาแสดงความเขมขนของมลพิษเฉลี่ยที่ไดจากจากสถานีตรวจวัดคุณภาพในชวงที่ไม

ตรวจพบไฟปา(ในชวงเดือนมถินุายน-ธันวาคม พ.ศ. 2550) จากแผนภาพพบวาโดยทั่วไปความ

เขมขนของ PM10, CO และ NO2  ทั้งที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดในชวงที่

ทําการศึกษามีคาสูงกวาความเขมขนเฉลี่ยในชวงที่ไมตรวจพบไฟปา มีการเปลี่ยนแปลงความ
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เขมขนที่คลายคลึงกัน ชวงเวลาที่ความเขมขนของมลพิษขึ้นสูงสุดและตํ่าสุดก็มีลักษณะที่ตรงกัน 

แตความเขมขนที่ไดจากแบบจําลองมักมีคานอยกวาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในวันแรกของการศึกษาที่ความเขมขนของ CO, PM10 และ NO2 

 

 อยูในระดับตํ่า

กวาความเปนจริงมาก เนื่องจากในตอนเร่ิมการทําแบบจําลอง ความเขมขนเร่ิมตนของมลพิษแต

ละชนิดจะมีคาเทากับความเขมขนเฉลี่ยในบริเวณที่ไมมีมลพิษ และไมไดพิจารณามลพิษจากไฟ

ปาที่เกิดขึ้นในวันกอนหนานั้น ทําใหความเขมขนที่ไดจากแบบจําลองในวันแรกมีคาตํ่ากวาความ

เปนจริง ซึ่งคาของความเขมขนจะใกลเคียงกับคาจริงหลังจากที่ไดทําแบบจําลองไปราว 2-3 วัน 

ดังนั้นในการเปรียบเทียบขอมูลกับคาจากการตรวจวัดจึงควรละเวนในชวงเวลาเร่ิมตนประมาณ 1-

2 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 4.35  ความเขมขน CO PM10  และ NO2  รายชั่วโมงจากแบบจําลอง และที่วัดไดจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ สถานีอนามัยทาสี(39T) ระหวางวันที ่12-21 มีนาคม พ.ศ.2550 
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รูปท่ี 4.36  ความเขมขน CO PM10  และ NO2  รายชั่วโมงจากแบบจําลอง และที่วัดไดจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีศาลากลาง จ.เชียงใหม (35T) ระหวางวันที ่12-21 มีนาคม พ.ศ.2550 
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 4.6.1.1  การเปรียบเทียบความเขมขนรายชั่วโมงที่สถานีอนามัยทาสี (39T) 

 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศอนามัยทาสีเปนสถานีทีตั่้งอยูใน ต.บานดง อ.แมเมาะ จ.

ลําปาง เปนพืน้ทีท่ีม่ีประชากรอาศัยอยูอยางเบาบางเฉลีย่ 10 คนตอตารางกิโลเมตร (ขอมูลจาก 

LandScan Global Population Project ในป 1999[74]) อยูหางจาก ต.บานทาทรายซึ่งเปนชุมชน

หนาแนน ราว 10 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.37 

 

 

รูปท่ี 4.37   ตําแหนงของสถานีอนามัยทาส ี(39T) และสถานีศาลากลาง จ.เชียงใหม (35T) 

ซอนทับกับความหนาแนนของจํานวนประชากร  

 จากแผนภาพการเปลี่ยนแปลงความเขมขนรายชั่วโมงของสถานีในรูปที่ 4.35 พบวา เมื่อพิจารณา

ความเขมขนของ PM10 จะเห็นวา ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนที่ไดจากแบบจําลอง 

และจากการตรวจวัดจะมีลักษณะคลายคลึงกัน โดยพบวาในชวงเวลาดังกลาว ความเขมขนของ 

PM10 ทั้งที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดมีคามากกวาความเขมขนเฉลี่ยในชวงที่ไม

ตรวจพบไฟปา ในชวงระหวางเดือนมถินุายน-ธันวาคม พ.ศ. 2550 ที่ประมาณ 23 µgm-3 แสดงให

เห็นวาไฟปาเปนสาเหตุหลักที่สงผลใหความเขมขนของ PM10 ในบริเวณที่ศึกษาเพิ่มขึ้น พบความ

เขมขนที่ไดจากการตรวจวัดมีคาสูงกวาคามาตรฐานราย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองในบรรยากาศ
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ทั่วไปตามพระราชบัญญัติสงเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ที่ 120 µgm-3 

ในชวงต้ังแตวันที่ 12-19 มีนาคม พ.ศ. 2550 และลดลงตํ่ากวามาตรฐานหลังจากชวงเวลาดังกลาว 

แตความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากแบบจําลอง จะมีคานอยกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด ทําใหพบ

วันที่ PM10 มีคาเกินมาตรฐานในวันที ่13-14 มีนาคม พ.ศ. 2550 เทาน้ัน ทั้งน้ีสาเหตุที่ทําใหความ

เขมขนของ PM10 ที่จําลองไดมีคานอยกวาที่ไดจากสถานีตรวจวัด อาจเนื่องมาจากปริมาณการ

ปลดปลอยมลพิษจากไฟปา และ/หรือการปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษยมีคานอยกวา

ความเปนจริง อีกทั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศดังกลาวอยูหางจากแหลงกําเนิดหลัก(พรมแดน

ประเทศ ไทย-พมา-ลาว) ซึ่งอาจทําใหการจําลองการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศมีความ

คลาดเคลื่อนมากขึ้น 

  สําหรับความเขมขนของ CO พบวาความเขมขนของ CO ทั้งที่จําลองได และไดจากการ

ตรวจวัด มีคาตํ่ากวามาตรฐานคุณภาพอากาศรายชั่วโมงที่ 30 ppm ตลอดชวงระยะเวลาที่

ทําการศึกษา แสดงวาบริเวณพื้นที่ศึกษาไมไดประสบปญหาคุณภาพอากาศของ CO โดยการ

เปลี่ยนแปลงของความเขมขนที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจะมีลักษณะคลายคลึงกัน 

แตความเขมขนของ CO ที่จําลองไดจะมีคานอยกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด และความเขมขนของ 

CO ในชวงที่มีไฟปา สวนใหญมีคาสูงกวาความเขมขนของ CO ในชวงที่ไมมีไฟปาเชนเดียวกับ

ลักษณะที่ปรากฏในความเขมขนของ PM10 

  สําหรับความเขมขนของ NO2 พบวาความเขมขนของ NO2 ทั้งที่จําลองได และที่ไดจาก

การตรวจวัด มีคาตํ่ากวามาตรฐานคุณภาพอากาศรายชั่วโมงที่ 170 ppm ตลอดชวงระยะเวลาที่

ทําการศึกษา โดยมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนที่ไดจากแบบจําลอง และจากการ

ตรวจวัดจะมีลักษณะเชนเดียวกับ PM10 และ CO กลาวคือความเขมขนของ NO2 ที่จําลองไดมีคา

นอยกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด โดยที่ความเขมขนของ NO2 มีคาสูงในชวงต้ังแตวันที่ 12-19 

มีนาคม พ.ศ. 2550 และมีคาลดลงหลังจากชวงเวลาดังกลาว พบความเขมขนของ NO2 ในชวงที่

ศึกษาวามีคาสูงกวาคาเฉลี่ยในชวงที่ไมมีไฟปา เชนเดียวกับ PM10

 

 และ CO 
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 4.6.1.2 การเปรียบเทียบความเขมขนรายชั่วโมงที่สถานีศาลากลางจังหวัดเชียงใหม 

(35T) 

   สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศศาลากลางจังหวัดเชียงใหมเปนสถานีที่ต้ังอยูใน อ.เมือง จ.

เชียงใหม ซึ่งเปนพื้นที่ท่ีมีประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนนราว 3,000 คนตอตารางกิโลเมตร 

แผนภาพแสดงที่ต้ังของสถานีแสดงดังรูปที่ 4.37 จากแผนภาพการเปลี่ยนแปลงความเขมขนราย

ชั่วโมงของสถานีในรูปที่ 4.36 เมื่อพิจารณาความเขมขนของ PM10 พบวาลักษณะการเปลี่ยนแปลง

ความเขมขนที่ไดจากการตรวจวัด จะคลายกับขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง แตขอมูลที่ไดจากการ

ตรวจวัดจะมคีาสูงกวามาก และสูงกวาขอมูลของสถานีอานามัยทาสี โดยที่สถานีอานามัยทาสี

ตรวจพบความเขมขนสูงสุดประมาณ 300 µg/m3 ในวันที ่ 12 มีนาคม พ.ศ.2550 ในขณะที่สถานี

ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม ตรวจพบความเขมขนสูงสุดประมาณ 500 µg/m3 ในวันที่ 13 มีนาคม 

พ.ศ.2550 ซึง่การตรวจพบมลพิษปริมาณมากดังกลาวเกิดจากตําแหนงที่ต้ังของสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศที่ใกลกับแหลงชุมชน ซึ่งมีการปลดปลอย PM10 เชนเดียวกับไฟปา เชนจากทอไอ

เสียของรถยนต หรือจากการเผาทําลายขยะตามบานเรือน ทําใหความเขมขนของ PM10 ที่สถานี

ศาลากลางจังหวัดเชียงใหมมีคาสูงกวาที่สถานีอนามัยทาสี  

   สําหรับความเขมขนของ CO พบวาความเขมขนของ CO ทั้งที่จําลองได และไดจากการ

ตรวจวัด มีคาตํ่ากวามาตรฐานคุณภาพอากาศรายชั่วโมงที่ 30 ppm ตลอดชวงระยะเวลาที่

ทําการศึกษา ความเขมขนของ CO จากการตรวจวัดมีคาระหวาง 0.5-3.5 ppm ในขณะที่ความ

เขมขนที่ไดจากแบบจําลองมีคาระหวาง 0 -2.5 ppm ซึ่งความเขมขนของ CO ในชวงเวลาที่

ทําการศึกษาสวนใหญมีคามากกวาคาเฉลี่ยความเขมขนในชวงที่ไมมีไฟปา ซึ่งมีคาประมาณ 0.4 

ppm ซึ่งแสดงใหเห็นวาไฟปาเปนสาเหตุสวนหนึ่งที่ทําใหความเขมขนของ CO ในบรรยากาศมีคา

สูงขึ้น  เมื่อพิจารณาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนที่ไดจากการตรวจวัด เปรียบเทียบ

กับความเขมขนที่ไดจากแบบจําลองพบวามีลักษณะคลายคลึงกัน แตความเขมขนของ CO ที่

จําลองไดจะมีคานอยกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด ซึ่งเปนลักษณะเดียวกับที่ปรากฏในความเขมขน

ของ PM10 

 สําหรับความเขมขนของ NO2 พบวาความเขมขนของ NO2 ทั้งที่จําลองได และที่ไดจากการ

ตรวจวัด มีคาตํ่ากวามาตรฐานคุณภาพอากาศรายชั่วโมงที่ 170 ppm ตลอดชวงระยะเวลาที่

ทําการศึกษา โดยความเขมขนที่ตรวจวัดไดในชวงที่ทําการศึกษามีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 35 ppbv 

ในขณะที่คาที่ไดจากแบบจําลองมีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 4 ppbv ซึ่งมีคานอยกวาคาที่ตรวจวัดไดอยู

มาก และยังมีคานอยกวาคาเฉลี่ยในชวงที่ไมเกิดไฟปาซึ่งอยูที่ประมาณ 6 ppbv  
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 จากแผนภาพลักษณะการเปลีย่นแปลงความเขมขนของมลพิษแตละชนิดในทั้ง 2 สถานีจะ

พบวาโดยภาพรวมการเปลี่ยนแปลงความเขมขนทัง้ที่ไดจากการตรวจวัดและที่ไดจากแบบจําลอง

จะมีลักษณะคลายคลึงกัน แตความเขมขนที่ไดจากแบบจําลองจะมีคานอยกวา ทั้งนี้อาจเกิดจากใน

การทําแบบจําลองมีการประมาณคาการปลดปลอยมลพิษจากไฟปานอยจนเกินไป และ/หรือเกิด

จากขอมูลการปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษยที่มีนอยกวาความเปนจริง โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งความเขมขนของ NO2

 4.6.2 ลักษณะการกระจายของขอมูล (Scatter plot) 

  เพื่อใหทราบวาคาที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาจากการตรวจวัดมากนอยเพียงใด 

จึงไดทําการเปรียบเทียบขอมูลความเขมขนของมลพิษแตละชนิดที่จําลองได กับขอมูลที่ตรวจวัด

ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศตางๆ ที่เวลาเดียวกัน และสรางแผนภาพแสดงการกระจาย

ของขอมูล (Scatter plot) โดยแกนนอนแสดงความเขมขนที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

สวนแกนต้ังหมายถึงความเขมขนของมลพิษที่จําลองได โดยแตละจุดแทนความเขมขนของมลพิษ

ที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และที่จําลองได ที่เวลาเดียวกัน(รายชั่วโมง) โดยเสนทแยง

มุมที่มีความชันเทากับ 1 (เสน 1:1) หมายถึงความเขมขนของมลพิษที่จําลองได มีคาเทากับที่ได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ หากจุดอยูเหนือเสน 1:1 หมายความวาคาที่ไดจากแบบจําลองมี

คามากกวาคาที่ไดการตรวจวัด แตหากจุดอยูใตเสน 1:1 หมายความวาคาที่ไดจากแบบจําลองมีคา

นอยกวากวาคาที่ไดการตรวจวัด เสนทแยงมุมที่มีความชันเทากับ 0.5 (เสน 1:2) หมายถึงความ

เขมขนของมลพิษที่จําลองได มีคา 0.5 เทาของคาที่ไดจากการตรวจวัด เสนทแยงมุมที่มีความชัน

เทากับ 2 (เสน 2:1) หมายถึงความเขมขนของมลพิษที่จําลองได มีคา 2 เทาจากที่ไดจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

 ซึง่การปลดปลอยจากกิจกรรมของมนุษยมีคาคอนขางมากเมือ่เทียบการ

การปลดปลอยจากไฟปา ทําใหการจําลองมีความคลาดเคลือ่นจากความเปนจริง นอกจากนีอ้าจ

เกิดจากการกําหนดความละเอียดของกริดในแบบจําลอง ซึง่โดยทัว่ไปไปการจําลองความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรประเภท Eulerian model ที่มีการกําหนด

ขอบเขต 3 มิติ และแบงออกเปนกริดเล็กๆ โดยยิ่งกําหนดความละเอียดของกริดใหมีขนาดเล็ก 

แบบจําลองก็จะยิง่ใชเวลาในการคํานวณยิง่มาก แตจะมีความถูกตองมากยิง่ขึน้ ในการศึกษานี้

กําหนดความละเอียดไวที ่27x27 ตารางกิโลเมตร ดังนั้นความเขมขนทีจํ่าลองในแตละกริดคือ

คาเฉลีย่ความเขมขนในขอบเขต 729 ตารางกิโลเมตร (27x27 ตารางกิโลเมตร) ทําใหคาทีไ่ดจาก

แบบจําลองมีคาคลาดเคลื่อนจากคาที่ตรวจวัดไดดวยสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ  
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 การเปรียบเทียบขอมูลดังกลาวจะทําในสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตภาคเหนือของ

ประเทศไทยจํานวน 7 สถานีไดแก สถานีศาลากลางเชียงใหม (35T) สถานีโรงเรียนยุพราช

วิทยาลัย (36T) สถานีศาลหลักเมืองจังหวัดลําปาง (37T) สถานีอนามัยสบปาด (38T) สถานีอนามัย

ทาสี (39T) สถานีสํานักงานการประปาสวนภูมิภาคแมเมาะ (40T) สถานีวิทยาลัยอาชีวศึกษา จ.

นครสวรรค (41T) และเนือ่งจากตําแหนงทีตั่้งของสถานีมีความสําคัญตอการจําลองความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทีตั่ง้อยูในเขตชุมชนยอมไดรับอิทธิพลจาก

มลพิษทีป่ลดปลอยจากกิจกรรมมนุษยทีอ่ยูใกลเคียง ดังนั้นในการแสดงลักษณะการกระจายของ

ขอมูลนี้จะทําการแบงสถานีออกเปนกลุมๆ คือ กลุมที่ตั้งอยูในเขตชุมชนหนาแนน ไดแก สถานี

ศาลากลางเชียงใหม (35T) สถานีโรงเรียนยุพราชวิทยาลัย (36T)  สถานีศาลหลักเมืองจังหวัด

ลําปาง (37T) และสถานีวิทยาลัยอาชีวศึกษา จ.นครสวรรค (41T) และกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชน

เบาบาง ไดแก สถานีอนามัยสบปาด (38T) สถานีอนามัยทาสี (39T) และ สถานีสํานักงานการ

ประปาสวนภูมิภาคแมเมาะ (40T) แผนภาพตําแหนงทีตั่้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 7 

สถานีที่ซอนทับกับความหนาแนนของประชากรแสดงไดดังรูป 4.38 
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รูปท่ี 4.38   ตําแหนงของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 7 สถานี ซอนทับกับความหนาแนนของ

จํานวนประชากร  

 4.6.2.1 ลักษณะการกระจายของขอมูลของ PM10 

  แผนภาพแสดงการกระจายของขอมูลความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากแบบจําลอง และ

ที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศใน 7 สถานี โดยแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่ต้ังอยูในเขต

ชุมชนหนาแนน และกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง โดยการเปรียบเทียบขอมูลของวันที่ 13-21 

มีนาคม พ.ศ. 2550 (รวม 216 ชั่วโมง) แสดงไดดังรูปที่ 4.39 และ 4.40 ตามลําดับ จากแผนภาพ

ลักษณะการกระจายของขอมูลทั้งในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนหนาแนนและเขตชุมชนเบาบาง 

พบวาโดยสวนใหญจุดจะอยูในบริเวณตํ่ากวาเสน 1:1 หมายถึงคาความเขมขนของ PM10 ที่ไดจาก

แบบจําลองจะมีคานอยกวาคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยพบวาที่บริเวณความ

เขมขน 50-200 µgm-3 ตําแหนงจุดบนแผนภาพจะมีคาใกลเคียงเสน 1:1 มากกวาชวงของความ

เขมขนอ่ืนๆ สําหรับสถานีสถานีศาลากลางเชียงใหม (35T)  และสถานีโรงเรียนยุพราชวิทยาลัย 

(36T) จะเห็นไดวามีลักษณะการกระจายที่คลายคลึงกัน คือจุดสวนใหญอยูใกลเสน 1:2 และมี

บางสวนอยูระหวางเสน 1:1 กับ 1:2 ทั้งน้ีเน่ืองมากจากสถานีทั้ง 2 ต้ังอยูใกลกัน โดยต้ังอยูในตัว

เมืองจังหวัดเชียงใหมมีระยะหางโดยประมาณ 10 กิโลเมตร จึงทําใหผลการจําลองความเขมขน

ดวยแบบจําลองของสถานีดังกลาวมีความใกลเคียงกัน สาํหรับสถานีศาลหลักเมืองจังหวัดลําปาง 

(37T) แมวาจะต้ังอยูคนละจังหวัดกับสถานีในจังหวัดเชียงใหม แตก็จะเห็นไดวายังคงมีลักษณะที่
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คลายคลึงกัน แตจะมีการกระจายของขอมูลมากกวา โดยมีจุดบางสวนที่อยูระหวางเสน 2:1 และ 

1:1 หมายถึงคาความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากแบบจําลองบางสวนมีคามากกวา 1-2 เทาของคาที่

ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ สําหรับลักษณะการกระจายของขอมูลในสถานีวิทยาลัย

อาชีวศึกษา จ.นครสวรรค (41T) ซึ่งอยูหางจากสถานีในเขตจังหวัดเชียงใหมและลําปาง

คอนขางมาก พบวามีการกระจายของขอมูลมากที่สุด โดยพบวามีจุดบางสวนที่อยูเหนือเสน 2:1 

หมายถึงคาความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากแบบจําลองบางสวนมีคามากกวาคาที่ไดจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศถึง 2 เทา ในขณะที่แผนภาพแสดงการกระจายของขอมูลของสถานีในกลุม

ที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง พบวาขอมูลประมาณ 40 เปอรเซน็ต อยูในบริเวณระหวางเสน 1:1 

และ 1:2 และขอมูลประมาณ 60 เปอรเซน็ต อยูใตเสน 1:2 ดังจะเห็นไดจากแผนภาพของสถานี

อนามัยสบปาด (38T) สถานีอนามัยทาสี (39T) และ สถานีสํานักงานการประปาสวนภูมิภาคแม

เมาะ (40T) ซึ่งหมายถึงคาความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากแบบจําลองจะมีคานอยกวาประมาณ 1-

2 เทาหรือมากกวาคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และโดยสวนใหญขอมูลมีลักษณะการ

กระจายตัวของขอมูลใกลเคียงกับกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนหนาแนน โดยจะมีความใกลเคียงกับ

สถานีศาลหลักเมืองจังหวัดลําปาง (37T)  
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รูปท่ี 4.39  การกระจายของขอมูลความเขมขนรายชั่วโมงของ PM10 ที่จําลองได และที่ตรวจวัดได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนหนาแนน 
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รูปท่ี 4.40 การกระจายของขอมูลความเขมขนรายชัว่โมงของ PM10

     4.6.2.2  ลักษณะการกระจายของขอมูลของ CO 

 ทีจํ่าลองได และที่ตรวจวัดได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง 

   แผนภาพแสดงการกระจายของขอมูลความเขมขนของ CO ที่ไดจากแบบจําลอง และที่

ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนหนาแนน และกลุมที่ต้ังอยูใน

เขตชุมชนเบาบางแสดงไดดังรูปที่ 4.41 และ 4.42 ตามลําดับ จากแผนภาพลักษณะการกระจายของ

ขอมูลทัง้ในกลุ มที ่ตั ้งอยู ในเขตชุมชนหนาแนน และเขตชุมชนเบาบาง พบวามีการกระจาย

คอนขางมาก หมายถึง คาความเขมขนของ CO ที่ไดจากแบบจําลองมีคาทั้ง มากกวา เทากับ หรือ

นอยกวาคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ซึง่แตกตางจาก PM10 ที่คาที่ไดจากแบบจําลอง

มักมีคานอยกวาคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ สําหรับในกลุมที่ตั้งอยูในเขตชุมชน

หนาแนนพบวาที่ความเขมขนของ CO ประมาณ 2 ppm ในสถานีศาลากลางเชียงใหม (35T)  และ
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สถานีโรงเรียนยุพราชวิทยาลัย (36T)  คาที่ไดจากแบบจําลองจะมีคาใกลเคียงกับคาทีไ่ดจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ  ในขณะที่สถานีอืน่ๆคาความเขมขนของ CO ทัง้ทีไ่ดจากแบบจําลองและ

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศมีคานอย โดยสวนใหญมีคานอยกวา 1 ppm โดยเฉพาะอยางยิง่ที่

สถานีวิทยาลัยอาชีวศึกษา จ.นครสวรรค (41T) มีหลายจุดทีค่าความเขมขนของ CO ที่ไดจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศมีคาเทากับ 0 ในขณะที่คาที่ไดจากแบบจําลองมีคาต้ังแต 0-1 ppm ทํา

ใหแผนภาพการกระจายที่สถานีดังกลาวมีความกระจายของขอมูลมาก ซึง่อาจเนือ่งมาจากความ

เขมขนของ CO ทีม่ีคาต่ํามาก ทําใหอุปกรณตรวจวัดความเขมขนของ CO ที่สถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศมีโอกาสที่จะตรวจวัดไดผิดพลาด ทําใหคาทีไ่ดคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

สําหรับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง พบวามีการกระจายของ

ขอมูลมากกวากลุมที่ท่ีตัง้อยูในเขตชุมชนหนาแนน เชนเดียวกับทีป่รากฏในแผนภาพการกระจาย

ขอมูลของ PM10 ซึ่งทัง้ในสถานีอนามัยสบปาด (38T) สถานีอนามัยทาสี (39T) และสถานี

สํานักงานการประปาสวนภูมิภาคแมเมาะ (40T) พบวาคาที่ไดจากแบบจําลองมีการกระจายตัวและ

มีคาใกลเคียงกับคาทีไ่ดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ มากกวาในสถานีในกลุมทีตั่้งอยูในเขต

ชุมชนหนาแนน ซึง่ลักษณะดังกลาวเปนผลมาจากที่สถานีในกลุมที่ตัง้อยูในเขตชุมชนหนาแนน

จะไดรับอิทธิพลจากมลพิษที่ปลดปลอยออกจากแหลงกําเนิดที่อยูใกลกับสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศ ทําใหคาที ่ตรวจวัดไดจะมีคาสูงกวาปรกติ และเมือ่นํามาเปรียบเทียบกับคาทีไ่ดจาก

แบบจําลองดวยการสรางแผนภาพการกระจายของขอมูล ก็จะทําใหขอมูลไมกระจายตัว โดยคา

ความเขมขนที่จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศมักจะมีคามากกวาคาที่ไดจากแบบจําลองอยูเสมอ 
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รูปท่ี 4.41 การกระจายของขอมูลความเขมขนรายชัว่โมงของ CO ที่จําลองได และที่ตรวจวัดได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนหนาแนน 
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รูปท่ี 4.42 การกระจายของขอมูลความเขมขนรายชัว่โมงของ CO ที่จําลองได และที่ตรวจวัดได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง 

 4.6.2.3  ลักษณะการกระจายของขอมูลของ NO

        สําหรับ NO

2 

2 ก็จะทําการเปรียบเทียบลักษณะการกระจายของขอมูลในรูปแบบเดียวกับ 

PM10 และ CO โดยแผนภาพในกลุมทีตั่้งอยูในเขตชุมชนหนาแนน และกลุมทีตั่ง้อยูในเขตชุมชน

เบาบางแสดงไดดังรูปที ่4.43 และ 4.44 ตามลําดับ จากแผนภาพพบวาความเขมขนของ NO2 ใน

กลุ มทีตั่ง้อยู ในเขตชุมชนหนาแนนจะมีคามากกวาในกลุ มทีตั่ง้อยู ในเขตชุมชนเบาบาง อยาง

ชัดเจนคือ ในกลุมที่ตัง้อยูในเขตชุมชนหนาแนนความเขมขน NO2 ที่ไดจากสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศจะมีคาคอนขางสูงระหวาง 0-100 ppbv โดยเฉพาะอยางยิง่ ทีส่ถานีโรงเรียนยุพราช

วิทยาลัย (36T)  และสถานีศาลหลักเมืองจังหวัดลําปาง (37T) คาความเขมขนสูงสุดอยูที ่120 และ 

180 ppbvตามลําดับ ในขณะที่สถานีในกลุมทีตั่ง้อยูในเขตชุมชนเบาบางมีความเขมขนต่าํกวาอยู
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ระหวาง 0-50 ppbv เทานัน้ จากแผนภาพการกระจายของขอมูลความเขมขนของ NO2 ในกลุมที่

ตัง้อยูในเขตชุมชนหนาแนน พบวาตําแหนงของจุดสวนใหญอยูใตเสน 1:2 โดยเฉพาะอยางยิง่ใน

สถานีศาลากลางเชียงใหม (35T)  และสถานีโรงเรียนยุพราชวิทยาลัย (36T) ซึง่มีจุดอยูใตเสน 1:2  

เกือบทัง้หมด หมายถึงคาความเขมขนของ NO2 ที่ไดจากแบบจําลองมีคานอยกวาคาทีไ่ดจาก

สถานีตรวจวัดมากยกเวนทีส่ถานีวิทยาลัยอาชีวศึกษา จ.นครสวรรค (41T) ซึ่งมีการกระจายของ

ขอมูลมากกวา ในขณะที่ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง มีการกระจายของขอมูลมากกวากลุม

ทีตั่ ้งอยู ในเขตชุมชนหนาแนน โดยในกลุ มที ่ตัง้อยู ในเขตชุมชนเบาบาง จุดสวนใหญอยู ใน

ตําแหนงระหวางเสน 2:1 และ 1:2 ดังจะเห็นไดจากแผนภาพในสถานีอนามัยสบปาด (38T) สถานี

อนามัยทาสี (39T) และสถานีสํานักงานการประปาสวนภูมิภาคแมเมาะ (40T) จากขอมูลดังกลาว

แสดงใหเห็นวา ในกรณีของ NO2 ตําแหนงที่ตัง้ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศมีผลตอความ

ถูกตองของแบบจําลองมาก เนือ่งจากกิจกรรมของมนุษยเปนแหลงปลดปลอยสําคัญของ NO2 ซึ่ง

กิจกรรมของมนุษยนี ้จะมีมากในเขตชุมชนหนาแนน และเขตอุตสาหกรรม สงผลใหสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ดังกลาว ตรวจวัดความเขมขนของ NO2 ไดมาก ซึง่ในขัน้ตอนการ

ทําแบบจําลอง หากหากมีขอมูลการปลดปลอยดังกลาวไมถูกตองเพียงพอแลว ก็จะทําให

แบบจําลองไมสามารถจําลองความเขมขนของ NO2

 

 ไดถูกตองตามไปดวย สําหรับการศึกษานีใ้ช

ขอมูลขอมูลการปลดปลอยจากกิจกรรมของมนุษยในภูมิภาคเอเชียจากโครงการ INTEX-B ที่

ความละเอียด 0.5° ในป 2549  ซึ่งมีความละเอียดต่ํา และลาสมัย จึงอาจทําใหผลการจําลองมีความ

คลาดเคลื่อน 
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รูปท่ี 4.43 การกระจายของขอมูลความเขมขนรายชั่วโมงของ NO2 ที่จําลองได และที่ตรวจวัดได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนหนาแนน 
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รูปท่ี 4.44 การกระจายของขอมูลความเขมขนรายชั่วโมงของ NO2 ที่จําลองได และที่ตรวจวัดได

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการประเมินปริมาณมลพิษทางอากาศจากภาคขนสง 

 การประเมินปริมาณสารมลพิษที่เกิดจากกิจกรรมการขนสงทางถนนในประเทศไทย  ในการวิเคราะห

จากงานวิจัยฉบับนี ้สามารถสรุปไดวาสารมลพิษทีม่ีปริมาณการปลดปลอยสูงสุดในประเทศไทย  จาก

รถยนตทุกประเภทในป 2548  คือแกสออกไซดของไนโตรเจน  ซึง่มีปริมาณ 7,703,635  ตัน รองลงมาคือ

แกสคารบอนมอนอกไซด 4,257,511 ตัน สารประกอบไฮโดรคารบอน 1,983,942  ตัน  อนุภาคฝุนละออง 

297,993 ตัน และแกสซัลเฟอรไดออกไซด 180,238 ตัน   

 โดยเมื่อวิเคราะหถึงแหลงกําเนิดในพื้นที่ตางๆ ทีป่ลดปลอยสารมลพิษออกมามากจะพบวา  พื้นที่ที่

เปนแหลงกําเนิดสารมลพิษสูงทีสุ่ดคือกรุงเทพมหานคร ที่มีปริมาณของสารมลพิษทีม่ีจํานวนมากที่สุดคือ

แกสออกไซดของไนโตรเจน  มีปริมาณประมาณ 8 ลานตัน  รองลงมาคือแกสคารบอนมอนอกไซดถูก

ปลดปลอยออกมาในปริมาณ 4 ลานตัน   สารไฮโดรคารบอน 2 ลานตัน  ฝุนละอองประมาณ  3  แสนตัน  

และแกสซัลเฟอรไดออกไซดประมาณ  2  แสนตันตามลําดับ  รองลงมาคือในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ภาคเหนือ ภาคใต ภาคตะวันตก ภาคตะวันออกและภาคกลาง ดังแสดงในตารางที่  5.1   
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ตารางท่ี 5.1  ปริมาณสารมลพิษแตละพื้นที่แหลงกําเนิดในภูมิภาคและกรุงเทพมหานคร 

พื้นที่ 

สารมลพิษ  (ตันตอป) 

NO SOx CO 2 PM HC 

กรุงเทพมหานคร 1,342,208 36,457 864,282 69,620 392,319 

ภาคกลาง 831,396 18,001 410,126 23,469 161,381 

ภาคตะวันตก 877,823 19,284 450,358 27,720 199,184 

ภาคตะวันออก 762,365 17,248 402,167 27,539 183,222 

ภาคใต 767,517 18,386 456,594 34,572 252,998 

ภาคเหนือ 1,356,839 31,471 746,211 54,728 365,774 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1,765,487 39,391 927,773 60,345 429,063 

รวม 7,703,635 180,238 4,257,511 297,993 1,983,942 

 

 โดยจังหวัดในภมูภิาคเหลาน้ีทีเ่ปนแหลงกาํเนิดสารมลพษิทกุประเภทมากกวาจังหวัดอ่ืนๆ ในเขต

ภูมิภาคเดียวกัน  คือจังหวัดนครราชสีมาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดชลบุรีในภาคตะวันออก  และ

จังหวัดเชียงใหมในภาคเหนือ จังหวัดสระบุรีในภาคกลาง  จังหวัดสงขลาในภาคใต  และจังหวัดนครปฐมใน

ภาคตะวันตก  โดยปริมาณการปลดปลอยสารมลพิษของจังหวัดเหลานี้มีคาประมาณเชน  ออกไซดของ

ไนโตรเจนสูงประมาณ  3  แสนตัน  ซลัเฟอรไดออกไซดประมาณ  7  พนัตัน  และคารบอนมอนอกไซด  1  

แสนตันเปนตน   

  จากขอสรุปดังกลาว  จึงเปนฐานขอมูลที่สําคัญที่สามารถบงบอกถึงสาเหตุในลักษณะของพื้นที่

แหลงกําเนิดสารมลพิษที่สําคัญในแตละภูมิภาค  โดยสามารถระบุถึงพื้นที่ที่เปนจังหวัดที่เปนสาเหตุหลักที่

กอใหเกิดสารมลพิษนําไปสูปญหาเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการขนสงทางถนนนั่น  เพื่อนําไปใช

ในการวางแผนและแกไขไดตอไป  โดยพื้นที่ที่ตองไดรับการพิจารณาเปนอันดับตนคือในเขตพื้นที่  

กรุงเทพมหานคร  และในสวนของภูมิภาคตางๆ  คือในจังหวัดนครราชสีมา  จังหวัดสระบุรี  จังหวัดชลบุรี  
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จังหวัดนครปฐม  จังหวัดสงขลา  และจังหวัดเชยีงใหม  นอกเหนือจากน้ันสารมลพษิทีม่สีดัสวนการ

ปลดปลอยออกมามากที่สุดคือสารจําพวกแกสออกไซดของไนโตรเจน  ที่มีอัตราการปลดปลอยสูงมาก  และ

คิดเปนสัดสวนในการปลดปลอยมากกวาคร่ึงหนึ่งของสารมลพิษที่ทุกประเภทที่ถูกปลดปลอยออกมาจาก

กิจกรรมขนสงทางถนนในประเทศไทย  ดังนั้นสารมลพิษที่ถูกปลดปลอยจากการขนสงทางถนนที่ควร

พิจารณาเพื่อไดรับการแกไขมากที่สุดคือแกสออกไซดของไนโตรเจน 

  5.1.1 สรุปผลการประเมินปริมาณสารมลพิษในประเทศไทยจําแนกตามประเภทของรถยนต 

    จากผลการประเมินของปริมาณสารมลพิษที่ถูกปลดปลอยออกมาจากรถยนตแตละประเภท 

สามารถสรุปไดวาปริมาณสารออกไซดของไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมามากที่สุดจากรถยนตประเภท

ดีเซลใหญที่มีปริมาณสูงถึง  5  พันตัน  ซึ่งคิดเปนสัดสวน  65%  ของปริมาณสารออกไซดของไนโตรเจนที่

ถูกปลดปลอยทั้งหมดรองลงมาคือรถยนตดีเซลเล็ก  และยังมีแนวโนมเชนเดียวกับปริมาณการปลดปลอย

ของแกสซลัเฟอรไดออกไซด และแกสคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอยออกมามากที่สุดจากรถยนต

ประเภทดีเซลใหญ  คิดเปนสดัสวนจาก  52%  ของปริมาณการปลดปลอยของแกสซัลเฟอรไดออกไซด

ทัง้หมด  และ  49%  ของปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดทั้งหมด ตามลําดับ  รองลงมาคือรถยนตดีเซลเล็ก   

แตในการปลดปลอยของฝุนละอองและไฮโดรคารบอนมีสดัแนวโนมทีแ่ตกตางกนัออกไปคอืสดัสวนการ

ปลดปลอยของฝุนละอองสูงสุดจากรถยนตประเภทรถยนตดีเซลเล็กและมีสูงถึง  85%  ของปริมาณการ

ปลดปลอยของฝุนละอองทั้งหมด  และในสวนของสารไฮโดรคารบอนมีสัดสวนการปลดปลอยสูงสุดจาก

รถจักรยานยนตคิดเปน  38%  รองลงมาคือจากรถยนตดีเซลเล็กคิดเปนสัดสวน  31%   

 จากผลการประเมินผลในดานการปลดปลอยจากประเภทตางๆ ของรถยนตจะเห็นไดวาสารมลพิษ 3  

ประเภทคอื แกสออกไซดของไนโตรเจน  ซลัเฟอรไดออกไซด  และแกสคารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมใน

สัดสวนการปลดปลอยคลายคลึงกัน  นั่นคือมาจากรถยนตที่เปนรถยนตดีเซลทั้ง 2 ประเภท  ดังนั้นเมื่อ

พิจารณาประเภทของรถยนต เพื่อเปนปจจัยในการนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการแกไขปญหาเกี่ยวกับมลพิษ

ทางอากาศจากการขนสงทางถนนจึงควรพิจารณาถึงรถยนตดีเซลทั้ง 2 ประเภทเปนหลักโดยแนวทางในการ

แกไขสามารถทําไดหลายวิธี  เชน  การจัดรณรงคเพื่อใหมีการใชรถยนตขนสงมวลชนเพิม่มากขึ้น  เพื่อลด

ปริมาณของรถยนตในทองถนนสงผลตอปริมาณการปลดปลอยสารมลพิษอีกดวย    

 แตในสวนของการแกปญหาเกีย่วกับมลพิษทางอากาศทีเ่กิดมาจากฝุนละออง  ควรพิจารณาจาก

แหลงกําเนิดของรถยนตดีเซลเล็กเปนหลัก เนื่องมาจากจะเห็นไดวาสัดสวนหลักที ่เปนสาเหตุของการ

ปลดปลอยฝุ นละอองนั ้นมาจากเครื ่องยนตดีเซลเล็ก  และในสวนของการแกปญหาเกี ่ยวกับสาร
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ไฮโดรคารบอนนั้นควรพิจารณาสาเหตุที ่เปนมาจากแหลงกําเนิดจากและมีสัดสวนที่ใกลเคียงกัน  คือ  

รถจักรยานยนตและรถยนตดีเซลเล็ก  ซึ่งในปจจุบันมีสัดสวนการใชรถจักรยานยนต 4 จังหวะมากขึน้ซึง่เปน

แนวทางการแกปญหาที่สามารถลดปริมาณการปลดปลอยสารประกอบไฮโดรคารบอนได   

  5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการประเมินงานวิจัย 

   จากการเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณสารมลพิษที่ปลดปลอยออกมาจากการขนสงทาง

ถนนกบัแหลงขอมลู   2  แหลงคือฐานขอมูล NASA TRACE-P โดย  David Street  และฐานขอมูลจาก

โปรแกรม  VAPIS  จัดทําโดย  World Bank  ซึ่งจะเห็นไดวาคาความแตกตางของผลการประเมินปริมาณสาร

มลพิษน้ันมีแนวโนมที่คลายคลึงกันคือ  ปริมาณสารมลพิษเกือยทุกประเภทที่ประเมินไดจากการวิจัยในคร้ัง

น้ีมีคาสูงกวาฐานขอมูลทั้ง 2  แหลงขอมูล  กลาวคือออกไซดของไนโตรเจนที่ประเมินไดน้ันมีคาสูงกวา

ฐานขอมูลจาก NASA TRACE-P โดย  David Street  12%  และสูงกวาฐานขอมูลจาก 148%  เฉพาะในเขต

กรุงเทพมหานคร  และในสวนการเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดและฝุนละอองกับฐานขอมูลของ

โปรแกรม VAPIS   จะเห็นไดวามีปริมาณสูงกวาผลที่ประเมินไดจากงานวิจัยในคร้ังน้ีประมาณ 110%   และ

มีแนวโนมเชนเดียวกันกับสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีปริมาณสูงกวาประมาณ  52%  แตกตางออกไป

จากแกสคารบอนมอนอกไซดที่ผลการประเมินจากงานวิจัยในคร้ังนี้  มีคาตํ่ากวาคาที่ไดจากฐานขอมูลของ

โปรแกรม VAPIS ประมาณ  8% 

   ซึ่งผลการประเมินที่แสดงแนวโนมในการเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอยสารมลพิษใน

ลักษณะนี้  อาจเนื่องมาจากการประเมินไดทําไวในป 2542   ซึ่งเปนปที่ฐานขอมูลของโปรแกรม VAPIS ได

ใชขอมูลในปน้ีประเมิน  และเปนชวงที่เกิดวิกฤตเศรษฐกิจจึงอาจทําใหการประเมินการใชพลังงานและการ

เติบโตของการขนสงทางถนนตํ่ากวาความเปนจริง   

   โดยการประเมินปริมาณสารมลพิษที่ปลดปลอยมาจากกิจกรรมขนสงทางถนนนั้นเปนการ

ประเมินที่ละเอียดออน  กลาวคือการประเมินคาเหลาน้ีมีปจจัยที่ใชในการประเมินหลายสวนจึงจําเปนที่

จะตองใชขอมูลจากหลายๆ แหลงขอมูล  จึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดงาย  การเปรียบเทียบผลการ

ประเมินมลพิษจึงเกิดความคลาดเคลื่อนไดงายและสามารถแตกตางกันไดเปนจํานวนมาก 

   5.2 สรุปผลของบัญชีปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากภาคอุตสาหกรรม 

   การปลดปลอยมลพิษแยกตามสาขาทางอุตสาหกรรมโดยรวมพบวาโรงไฟฟามีการปลดปลอย

โดยรวมสูงที่สุด 620.4 กิโลตันตอป รองลงมาคือ อุตสาหกรรมกระดาษและอุตสาหกรรมอ่ืนคือ

อุตสาหกรรมตกแตงผลิตภัณฑ มีปริมาณ 205.5 และ 200.2 กิโลตันตอป ตามลําดับ เมื่อแยกชนิดของมลพิษ 
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พบวา การปลดปลอย NOX มาจากอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆมากที่สุด 133.3 กิโลตันตอป โรงงานไฟฟามี

การปลดปลอย SOX มากที่สุด 157.2 กิโลตันตอป การปลดปลอย VOC มากที่สุดมาจากอุตสาหกรรมเคมี 

34.0 กิโลตันตอป  อุตสาหกรรมอ่ืนๆมีการปลดปลอย CO มากที่สุด 35.4 กิโลตันตอป อุตสาหกรรมไฟฟามี

การปลดปลอย PM10 มากที่สุด 405.1 กิโลตัน   การปลดปลอยมลพิษแยกตามภูมิภาคโดยรวมพบวาภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือมีการปลดปลอยโดยรวมสูงที่สุด 451.3 กิโลตันตอป  รองลงมาคือกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล และภาคตะวันออก ปลดปลอย 369.7 และ 285.5 กโิลตันตอป ตามลําดับ เมื่อแยกตามชนิด

มลพิษพบวาการปลดปลอย NOX มากที่สุดมาจากภาคตะวันออก 124.4 กิโลตันตอป ภาค

ตะวันออกเฉยีงเหนือมกีารปลดปลอย SOX มากที่สุด 114.8 กิโลตันตอป การปลดปลอย VOC มากที่สุดมา

จาก  ภาคตะวันออก 7.6 กิโลตันตอป กรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีการปลดปลอย CO มากที่สุด 49.6 

กิโลตันตอป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการปลดปลอย PM10

  5.3  สรุปผลของการแบบจําลองการปลดปลอยมลพิษทางอากาศจากไฟปา และแบบจําลองคุณภาพ

อากาศ 

 มากที่สุด 289.5 กิโลตันตอป 

      ในการบูรณาการแบบจําลองเพื่อใชในการศึกษา การประเมินการปลดปลอย และความเปนไปของ

มลพิษทางอากาศจากไฟปาในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยทดสอบแบบจําลองแบบบูรณาการ

ดังกลาว ดวยกรณีศึกษาต้ังแตวันที่ 12-21 มีนาคม พ.ศ. 2550 ในพื้นที่สวนหน่ึงของภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉียงใต พบวาสามารถประเมินการปลดปลอยมลพิษทางอากาศ ไดแก CO, CO2, PM10 และ NO2 ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และทํานายความเปนไปของมลพิษดังกลาวไดใกลเคียงกับความเปนจริง ซึ่งผลที่ไดจากการ

ทดสอบแบบจําลองสามารถสรุปไดดังหัวขอตอไปนี้ 

  5.3.1 ขอมูลท่ัวไปของไฟปา 

  จากขอมูลตําแหนงไฟปาจากเซนเซอร MODIS ในขอบเขตพื้นที่ศึกษาพบวา ไฟปาเกิดขึ้นมาก

บริเวณภาคตะวันออกของประเทศพมา ตอนบนของประเทศลาว และประเทศไทยตามลําดับ โดยไฟปา

เกิดขึ้นมากที่สุดในวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2550 โดยชวงเวลาที่เกิดไฟปามากที่สุดคือ ในชวงเวลา 11.00-

14.00 น.และ 21.00-3.00น.ของทุกวัน 

  5.3.2 ลักษณะของการปลดปลอยมลพิษจากไฟปา 

  จากการประเมินพบวามีปลดปลอยมลพิษปริมาณมากในบริเวณ พรมแดนประเทศไทย-พมา 

พรมแดนประเทศไทย-ลาว และทางตอนเหนือของประเทศเวียดนาม โดยมีการปลดปลอย CO2 มากที่สุด

ประมาณ 9.1 ลานตัน รองลงมาคือ CO ประมาณ 6.9 ลานตัน PM10 และ NO2 ประมาณ 0.75 และ 0.11 ลาน
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ตันตามลําดับ โดยแหลงปลดปลอยมลพิษหลักคือ พื้นที่ปาไม พื้นที่ปาหญา และในพื้นที่เกษตรกรรม

ตามลําดับ สําหรับการปลดปลอยมลพิษตามแนวระดับ พบวามีการปลดปลอยมลพิษที่ความสูงประมาณ 0-

150 เมตร และ 500-800 เมตรมากที่สุด โดยในชวงเวลากลางวันมีแนวโนมที่พบการปลดปลอยมลพิษที่

ระดับความสูงมากกวาตอนกลางคืน 

  5.3.3 การแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ 

  จากการทํานายความเปนไปของมลพิษทางอากาศพบวา โดยสวนใหญ CO และ PM10 ที่ถูก

ปลดปลอยปริมาณมากในบริเวณพรมแดนประเทศ ไทย-พมาดานตะวันออก และพรมแดนประเทศไทย-ลาว

ตอนเหนือ ไดรับอิทธิพลของลมตะวันตกเฉียงใต พัดพาใหเคลื่อนที่ไปยังทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหเกิด

กลุมมลพิษหนาแนนที่บริเวณตอนเหนือของประเทศลาว ตอนเหนือของประเทศเวียดนาม ภาคเหนือของ

ประเทศไทย และพบวาวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2550 เวลา 6:00 น. เปนชวงเวลาที่ความเขมขนของ CO PM10 

และ NO2 มีคาสูงสุด เนื่องจากมีไฟปา และการปลดปลอยมลพิษมากในวันกอนหนา (15 มีนาคม พ.ศ. 2550) 

โดยการปลดปลอยมลพิษจากไฟปามีอิทธิพลตอลักษณะการแพรกระจายของ CO และ PM10 มากกวาการ

ปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย ในขณะที่การกระจายตัวของ NO2 จะมีลักษณะที่ตางออกไปโดย

จะพบวามักจะมีความเขมขนสูงในบริเวณเมืองใหญของไทย ลาว และเวียดนาม ซึ่งแสดงใหเห็นวาการ

ปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย มีอิทธิพลตอลักษณะการแพรกระจายของ NO2 มากกวาการ

ปลดปลอยมลพิษจากไฟปา   จากการเปรียบเทียบการกระจายตัวของฝุนละอองกับแผนภาพดัชนี

ปริมาณหมอกควันทีไ่ดจากการตรวจวัดดวยดาวเทยีม TOMS Aerosol Index พบวาสอดคลองกับการ

กระจายตัวของ PM10 ที่จําลองไดจากแบบจําลอง แสดงวาแบบจําลองมีประสิทธิภาพสามารถจําลองความ

เขมขนไดใกลเคียงกับความเปนจริง 

   5.3.4 การประเมินสมรรถนะของการทํานายความเปนไปของมลพิษทางอากาศ  

  จากการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของมลพิษรายชั่วโมงของความเขมขนที่จําลอง

ไดกับที่ตรวจวัดไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ พบวาความเขมขนของมลพิษขึ้นลงในลักษณะ

ใกลเคยีงกนั แตโดยสวนใหญความเขมขนที่จําลองไดจะมีคาตํ่ากวาที่ตรวจวัดไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการประเมินการปลดปลอยมลพิษที่นอยกวาความเปนจริง ทั้งการปลดปลอย

มลพิษจากไฟปา และการปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย จากแผนภาพแสดงการกระจายของขอมูล

สาํหรับการเปรียบเทียบความเขมขนรายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง และที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศ เพื่อประเมินสมรรถนะของแบบจําลอง พบวาสมรรถนะของการทํานายจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับทั้ง

ตําแหนงของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และชนิดของมลพิษทางอากาศ โดยพบวาที่สถานีในกลุมที่ต้ังอยู
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ในเขตชุมชนหนาแนน มีแนวโนมวาคาที่ไดจากแบบจําลองจะใกลเคียงกับคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศนอยกวาสถานีในกลุมที่ต้ังอยูในเขตชุมชนเบาบาง เนื่องจากในเขตชุมชนหนาแนนจะมีการ

ปลดปลอยจากกิจกรรมของมนุษยมากซึ่งจะทําใหความเขมขนของมลพิษที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศมีคามากตามไปดวย 

   5.3.5 การเปรียบเทียบการปลดปลอยมลพิษกับภูมิภาคอื่นๆ  

  จากการศึกษาการประเมินพื้นที่ท่ีถูกเผาไหมจากไฟปาทั้วโลกของ Gilglio และคณะพบวาในป 

พ.ศ. 2547 ภูมิภาคแอฟริกาตอนเหนือเปนบริเวณที่มีพื้นที่ที่ถูกเผาไหมมากที่สุด รองลงมาคือภูมิภาค

แอฟริกาตอนใต ทวีปออสเตเลีย 5และ5

5.4  ขอเสนอแนะ 

พื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใตบริเวณเหนือเสนศูนยตามลําดับ  

  5.4.1 ขอเสนอแนะในสวนการประเมินมลพิษจากภาคขนสง และอุตสาหกรรม 

 1. ควรมีการเพิ่มสงแบบสอบถามการใชเชื้อเพลิงใหครอบคลุมโรงงานทั่วประเทศเพื่อที่จะไดขอมูล

จํานวนมากขึ้นซึ่งจะทําใหคาที่ไดจากการประเมินโดยการขยายขอมูลมีความผิดพลาดนอยลง 

  2. ควรมีงบประมาณในการศึกษาเพิ่ม เพราะถามีทุนสนับสนุนมากจะทําใหการทํางานทุกอยางงาย

ขึ้นและไดขอมูลเพิ่มขึ้น 

   3. ควรประเมินการปลดปลอยมลพิษในสวนของกระบวนการผลิต โดยใชขอมูลดานกําลังการผลิต

และกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อใหการประเมินมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น  

  5.4.2 ขอเสนอแนะในสวนการทําแบบจําลองประเมินการปลดปลอยจากไฟปา และ แบบจําลอง

คุณภาพอากาศ 

          1. เน่ืองจากปจจุบันยังไมมีการศึกษาอยางจริงจังเกี่ยวกับความถูกตองของขอมูลตําแหนงไฟปาจาก

เซนเซอร MODIS ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ดังน้ันควรมีการตรวจสอบความถูกตองโดยการ

เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ เชน การรายงานโดยมนุษย และการสํารวจทางอากาศเปนตน เพื่อทําใหขอมูล

ดังกลาวมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

   2.จากปญหาความเขมขนของมลพิษที่ไดจากแบบจําลองมีคาตํ่ากวาคาที่ไดจากการตรวจวัดทั้งนี้อาจ

เกิดจากการประยุกตแบบจําลองตางๆ เชน แบบจําลองพฤติกรรมของไฟปา การจัดระดับความอันตรายจาก

ไฟปา และแบบจําลองการปลดปลอยมลพิษ ที่ตองไดรับการแกไข โดยการใชขอมูลที่ไดจากการสํารวจ และ

วิจัยในภูมิภาค สําหรับการปรับปรุงใหเหมาะสมกับภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตมากยิ่งขึ้น 
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      3.ควรมีการปรับปรุงในสวนของขอมูลการปลดปลอยมลพิษจากกิจกรรมของมนุษยที่ใชในงานวิจัย 

ใหมีความทันสมัย ละเอียดมากขึ้น ซึ่งจะทําใหผลการทํานายความเปนไปของมลพิษถูกตองมากยิ่งขึ้น 

   4.ควรจะมีการทดสอบตัวแปรตางๆที่ใชในแบบจําลองคุณภาพอากาศ เพื่อหาตัวแปรที่เหมาะสมกับ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทําใหผลการจําลองมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

  5.ควรจะมีการเพิ่มชนิดของมลพิษที่สนใจใหมากขึ้น เน่ืองจากในความเปนจริง มลพิษแตละชนิด

สามารถเกิดปฏิกิริยาบนชั้นบรรยากาศ เกิดเปนสารใหม ซึ่งอาจสงผลให ความเขมขนของมลพิษที่สนใจ

เพิ่มขึ้นหรือลด มากกวาที่ไดกําหนดไวในการทํานาย 

   6. จากสาเหตุอันเนื่องมาจากความซับซอนของแบบจําลองทางอุตุนิยมวิทยา และแบบจําลองคุณภาพ

อากาศ ทําใหการทํานายความเปนไปของมลพิษทางอากาศใน 1 วัน ใชระยะเวลาในการคํานวณประมาณ 8-

12 ชั่วโมง (CPU: Core2Quard 2.4GHz, RAM: 4GB) ดังน้ันควรมีการปรับปรุงระบบคอมพิวเตอรที่ใชใน

การคํานวณ โดยใชการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processor) ดวยระบบ Grid Computing ซึ่งจะทําให

ใชเวลาในการคาํนวณลดลง 

   7.ควรมีการเพิ่มชวงเวลาของการศึกษาใหครอบคลุมทั้งชวงเวลาที่มักเกิดไฟปา และชวงเวลาที่ไมเกิด

ไฟปาเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของ 2 ชวงเวลาดังกลาว 
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