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ฝุ่นละอองในบรรยากาศที่เกินมาตรฐานในช่วงฤดูร้อนของทุกปีในพื้นที่ภาคเหนือของ

ประเทศไทยส่งผลกระทบอย่างมากต่อสุขภาพของประชาชน ฝุ่นละอองที่เกินมาตรฐานมี

แหลง่ก าเนดิส าคัญคือการเผาในที่โล่งทั้งในพื้นที่การเกษตรและพืน้ที่ป่าไม้ การตดิตามคุณภาพ

อากาศด้วยเครื่องมือเป็นการตรวจวัดเฉพาะจุด (Point measurement) ใช้เป็นตัวแทนคุณภาพ

อากาศ ณ จุดที่ตรวจวัดและบริเวณรอบ ๆ การตรวจวัดจ านวนหลายจุดใช้ค่าใช้จ่ายสูงมาก

แบบจ าลองคุณภาพอากาศสามารถจ าลองการแพร่กระจายและความเข้มข้นของมลสารใน

บรรยากาศได้หลายชนิดทั่วพื้นที่จ าลอง และมีค่าใช้จ่ายต่ า แบบจ าลองจึงเป็นเครื่องมือช่วย

สนับสนุนการตัดสินใจบริหารจัดการแก้ปัญหาหมอกควัน และติดตามสถานการณ์คุณภาพ

อากาศได้เป็นอย่างดี  

การศึกษานี้จึงได้พัฒนาระบบการจ าลองความเข้มข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วง

เหตุการณ์มลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบนด้วยแบบจ าลองสามมิติ Chemical 

Transport Model ที่ชื่อว่า Community Multi-scale Air Quality (CMAQ) โดยระบบนี้จะพัฒนา

ฐานข้อมูลการระบายมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดหลักช่วงความ

เข้มข้นมลพิษสูงในเขตภาคเหนือ จ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจ าลอง The Weather 

Research and Forecasting (WRF) และจ าลองความเข้มข้นมลพิษอากาศด้วยแบบจ าลอง 

CMAQ เพื่อทราบระดับมลพิษที่แพร่กระจายจากการเผาในที่โล่งรวมถึงแหล่งก าเนิดหลักอื่น 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223


 
 

 

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

และท าการวิเคราะห์เพื่อทราบปัจจัยหลักที่มีผลท าให้มลพิษมีความเข้มข้นสูงในเขตภาคเหนือ

ประเทศไทย ซึ่งเป็นองค์ความรู้และเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการจัดการคุณภาพอากาศ การ

จ าลองการแพร่กระจายของฝุ่นละอองคัดเลือกกรณีศึกษาในช่วงที่มีปัญหาหมอกควันรุนแรง 

โดยวิเคราะห์จากข้อมูลความเข้มข้น PM10 จากสถานีตรวจวัดภาคพื้นดินในพื้นที่ภาคเหนือ

ประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษและวิเคราะห์ข้อมูลจุดความร้อนจากข้อมูล

ดาวเทียม ส าหรับกรณีศึกษาเลือกช่วงเวลาที่มีปัญหาหมอกควันมีระดับฝุ่นละอองสูงและมีจุด

ความร้อนมาก จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าช่วงที่มีปัญหาหมอกควันรุนแรงและมีจ านวนจุด

ความรอ้นมากที่สุดอยู่ในเดือน มีนาคม พ.ศ.2555  

การจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศใช้ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผา

ในที่โล่งด้วยข้อมูล Fire INventory of NCAR (FINN) และได้มีการประเมินความถูกต้องของการ

จ าลองฝุ่นละออง PM10, PM2.5 พบว่าค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองจากแบบจ าลองที่ใช้ข้อมูล 

FINN มีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดพอสมควร เมื่อพิจารณาความเข้มข้นฝุ่นละอองจากการจ าลอง

โดยแหล่งก าเนิดหลักอื่นพบว่าปริมาณฝุ่นละอองจากการจ าลองที่มีค่าสูงมากมาจากสาเหตุ

หลักคือปริมาณการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวลในที่โล่งจากฐานข้อมูล FINN 

งานวิจัยนี้จึงได้การพัฒนาการค านวณการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งโดยการ

ปรับปรุงข้อมูลของ FINN ด้วยข้อมูลก าลังแผ่รังสีของไฟ (Fire Radiative Power: FRP) แต่ละจุด

ความร้อน โดยเรียกชื่อย่อฐานข้อมูลใหม่ว่า “FINN-FRP” จากการใช้ข้อมูลการปล่อยมลสาร

จากการเผาชีวมวลด้วย FINN-FRP พบว่าความเข้มข้นฝุ่นละอองมีค่าระดับใกล้เคียงกับค่าจาก

การตรวจวัด โดยมีค่าเฉลี่ยรายเดือนห่างกันประมาณไม่เกิน 20% การค านวณจ านวนวันที่ผล

การจ าลองฝุ่นละออง PM10 และ PM2.5 ในพืน้ที่ภาคเหนือประเทศไทยอยู่ในชว่ง Factor of two 

ของค่าจากการตรวจวัด พบว่ามีปริมาณมากกว่า  75% ซึ่งเพิ่มขึ้นจากการจ าลองด้วย

ฐานข้อมูล FINN อย่างชัดเจนโดยผลการจ าลองความเข้มข้น PM10 และ PM2.5 ด้วยการใช้

ข้อมูล FINN อยู่ในช่วง Factor of two เพียง 35% และ 23% ตามล าดับ การพัฒนาการค านวณ

การปล่อยจากฐานขอ้มูล FINN ด้วยค่า FRP จงึเป็นวิธีหนึ่งที่พัฒนาการปล่อยมลพิษอากาศจาก

การเผาชีวมวลส าหรับระบบการการจ าลองการแพร่กระจายฝุน่ละอองได้เป็นอย่างดี  

การศึกษาการแพร่กระจายฝุ่นละอองในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนพบว่าฝุ่น

ละอองมีความเข้มข้นสูงบริเวณตอนบนประเทศลาว ไทย และทางด้านตะวันออกของประเทศ

พม่า และ อินเดีย ซึ่งเป็นพื้นที่มีปริมาณการเผาในที่โล่งมาก (Source region) โดยพบจุดความ

ร้อนช่วงเดือนมีนาคมในพื้นที่ประเทศพม่า ลาว อินเดียบางส่วน และไทย ถึงร้อยละ 44, 17, 12 

และ 10 ของพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน ส าหรับในเขตภาคเหนือประเทศไทยช่วงที่มี
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ปัญหาหมอกควันในเดือนมีนาคมพบว่าระดับ PM10 และ PM2.5 ในบรรยากาศได้รับอิทธิพล

จากแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลในที่โล่งถึงประมาณ 93% และ 89% ตามล าดับ นอกจากนี้ยัง

พบความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงบริเวณตอนบนของประเทศเวียดนามและประเทศจีนตอนใต้ 

เนื่องจากได้รับอิทธิพลมลพิษอากาศพัดพาหมอกควันมาจากพืน้ที่ที่มกีารเผาในที่โล่งสูง ซึ่งเป็น

ช่วงมรสุมจากตะวันตกเฉียงใต้มีลักษณะทั่วไปในการพัดพามลสารจากแหล่งก าเนิดหลัก

บริเวณตอนบนของประเทศ พม่า ไทย และลาว ไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศ

ตะวันออก พัดพามลสารไปยังด้านบนของประเทศเวียดนาม ประเทศจีนตอนล่าง และ บริเวณ

ทะเลจีนใต้ ส าหรับพืน้ที่ที่ไกลจากแหล่งก าเนิดการเผาในที่โล่งหนาแน่นเมืองฮ่องกงพบว่าระดับ 

PM10 และ PM2.5 ในบรรยากาศได้รับอิทธิพลของแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลในที่โล่ง

ประมาณ 14% และ 18% ตามล าดับ 

ความเข้มข้น PM10 เดือนมีนาคมพ.ศ.2555 มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นสูง โดยมี

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น PM10 รายเดือนจากทุกสถานีตรวจวัดในภาคเหนือเท่ากับ 143 µg/m3 

ความเข้มข้น PM10 ค่าเฉลี่ยภาคเหนือสูงสุดรายวัน 215 µg/m3 ความเข้มข้น PM10 ค่าเฉลี่ย

ภาคเหนือต่ าสุดรายวัน 56 µg/m3 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM10 ตามเวลา

เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นตามระดับการปล่อยมลสารจากการเผาในที่โล่งที่เพิ่มขึ้นในเขตภาคเหนือ 

และมีความเข้มข้นฝุ่นละอองลดลงช่วงที่มีฝนตกในหลายพื้นที่ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย 

ท าให้ฝุ่นละอองตกออกจากบรรยากาศด้วยกระบวนการ wet deposition การเปลี่ยนแปลง

ระดับฝุน่ละอองในภูมิภาคนี้มีสาเหตุหลักมาจากการเผาในที่โล่ง ซึ่งมีปริมาณการปล่อยมลสาร

มาก โดยจากข้อมูล FINN-FRP มีการปล่อย PM2.5 ช่วงเดือนมีนาคม คิดเป็น 79% เมื่อเทียบ

กับการปล่อยมลสารรวมทุกแหล่งก าเนิด การเผาในที่โล่งมีผลกระทบมากโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงในพื้นที่ท้องถิ่นที่มีการเผา ซึ่งพบการเผามากในพื้นที่ประเทศพม่า 

ลาว และไทย ดังนัน้ควรมีการวางแผนยุทธศาสตรใ์นการแก้ปัญหาลดปริมาณการเผาอย่างเป็น

ระบบมีประสิทธิผลที่จะท าให้คุณภาพอากาศดีมีระดับไม่เกินมาตรฐานคุณภาพอากาศใน

บรรยากาศ โดยแบบจ าลองคุณภาพอากาศเป็นเครื่องมือหนึ่งที่สามารถเชื่อมโยงระหว่าง

ปริมาณการปลดปล่อยมลสารจากแหล่งก าเนิดการเผาในที่โล่งกับระดับฝุ่นละอองใน

บรรยากาศ จึงควรน ามาใช้เพื่อช่วยวางแผนและประเมินความส าเร็จของการลดการเผาที่มีต่อ

ระดับฝุ่นละอองในบรรยากาศ ให้ได้ยุทธศาสตร์การแก้ปัญหาหมอกควันได้อย่างมีประสิทธิผล

เป็นรูปธรรมตอ่ไป  
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการแพร่กระจายฝุ่นละอองช่วงที่มีปัญหาหมอกควัน

รุนแรงพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้ระบบแบบจ าลอง WRF-CMAQ ในการจ าลอง

ฝุ่นละอองในเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 เนื่องจากข้อมูลการปลดปล่อยมลสารทางอากาศจากการเผา

ชีวมวลที่มใีนปัจจุบันมีความคลาดเคลื่อนสูง การศกึษานีจ้งึพัฒนาข้อมูลการปลดปล่อยมลสารจาก

การเผาชีวมวลที่เหมาะสมกับพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนโดยการปรับปรุงฐานข้อมูล Fire 

Inventory from NCAR (FINN) ด้วยข้อมูล fire radiative power ของจุดความร้อนจากดาวเทียม ระบบ

การจ าลองมลพิษอากาศด้วยข้อมูลการปลดปล่อยมลสารจากการเผาชีวมวลใหม่นี้สามารถจ าลอง

ได้ผลดีเมื่อน าข้อมูลผลการจ าลองฝุ่นละอองเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดทั้งจากข้อมูลดาวเทียม

และข้อมูลตรวจวัดภาคพืน้ โดยผลการจ าลองระดับฝุน่ละอองส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วงไม่เกินสองเท่า

ของข้อมูลตรวจวัด (Factor of two) ผลการจ าลองแสดงใหเ้ห็นพืน้ที่ความเข้มข้นฝุน่ละอองสูงในพื้นที่

ที่มีการเผาไหม้อย่างหนาแน่น และ บริเวณต าแหน่งใต้ลม (พื้นที่ภาคเหนือประเทศไทยและลาว และ

พื้นที่ทางตะวันออกของประเทศพม่าและอินเดีย) จุดความร้อนพบมากบริเวณประเทศพม่า ลาว 

บางส่วนของอินเดีย และ ภาคเหนือประเทศไทย ซึ่งมีปริมาณจุดความร้อน 44, 17, 12 และ 10 % 

ของปริมาณจุดความร้อนทั้งหมดในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน ตามล าดับ ช่วงที่มีปัญหา

หมอกควันรุนแรงในเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 การศึกษานี้พบว่าแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลมี

ผลกระทบอย่างมากต่อความเข้มข้น PM10 ในบรรยากาศ โดยมีผลกระทบถึง 93 % ในการแก้ปัญหา

หมอกควันจึงควรมีกลยุทธควบคุมมลพิษอากาศอย่างมีประสิทธิผลในการลดการเผาชีวมวล  

 

ค าหลัก: แบบจ าลองคุณภาพอากาศ ฝุน่ละออง หมอกควัน ภาคเหนอื 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223


 
 

 

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

Abstract 
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Project Title:   Modeling atmospheric particulate matter concentration during severe air 

pollution events in Northern Thailand using a Three-Dimensional Chemical Transport Model 
 

Investigators: Sittichai Pimonsree1, Patipat Vongruang1, and Prungchan Wongwises2 
1 Environmental Engineering department, School of Energy and Environment University of 

Phayao, Phayao 56000, Thailand 
2 The Joint Graduate School of Energy and Environment, King Mongkut’s University of 

Technology Thonburi, Bangkok 10140, Thailand 
 

Email address: sittichai007@hotmail.com 
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 To investigate the transport and transformation of aerosol during smog episode in 

Northern Thailand, WRF-CMAQ modeling system was applied to simulated PM in March 

2012.  According to high uncertainty of available biomass burning emission inventories, this 

study developed appropriate biomass burning emission for upper Southeast Asia by 

modifying the Fire Inventory from NCAR (FINN) with fire radiative power of fire hotspot data 

from the satellite. Modeling system with the new modified biomass burning emission shows 

good model performances when comparing to both satellite and ground-based observations 

and most simulated PM was within a factor of two of the observations. The simulation results 

show high PM concentrations in intense biomass burning area and near downwind region 

(northern Thailand and Laos, and east of Myanmar and India). High fire hotspots were found 

in Myanmar, Lao, part of India and Northern Thailand with 44, 17, 12, and 10 % of total fire 

hotspot in upper Southeast Asia respectively.  During smog episodes in March 2012, the 

study reveals the significant impact of biomass burning on ambient PM10 concentrations in 

Northern Thailand with the percentage impact of 93% .  To address the smog problems, 

effective air pollution control strategies should be set to reduce biomass burning emission.   

 

Keywords: Air quality model, Particulate matter, Smog, Northern Thailand  
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บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของกำรวิจัย 

ประชาชนในเขตภาคเหนือประเทศไทยต้องเผชิญกับปัญหามลพิษอากาศมาเป็น

เวลานาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งฝุ่นละอองที่พบความเข้มข้นสูงเป็นประจ าในช่วงฤดูร้อน  จาก

การศึกษาคุณภาพอากาศปี 2547-2551 ในเขตภาคเหนือพบว่าระดับฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 

ไมครอน (PM10) มีค่าเกินมาตรฐานทั้งมาตรฐานค่าเฉลี่ยรายวัน (120 µg/m3) และมาตรฐาน

ค่าเฉลี่ยรายปี (50 µg/m3) ทุกสถานีในเขตภาคเหนือ (Pimonsree, S. 2010) นั่นแสดงใหเ้ห็นว่า

ประชาชนต้องได้รับผลกระทบจากปัญหามลพิษอากาศทั้งผลกระทบแบบเฉียบพลัน (Acute 

effect) และผลกระทบแบบเรื้อรัง (Chronic effect) ปัญหาคุณภาพอากาศไม่ได้พบเฉพาะเมือง

ใหญ่ จากการศึกษาคุณภาพอากาศของจังหวัดพะเยาพบว่าจังหวัดพะเยามีปัญหาคุณภาพ

อากาศรุนแรงโดยในเดือนมีนาคม ปี 2553 พบจ านวนวันที่ PM10 เกินเกณฑ์มาตรฐานรายวัน

ถึง 65% จากจ านวนวันที่ตรวจวัด นอกจากนี้ยังพบก๊าซโอโซนเกินเกณฑ์มาตรฐาน 2 % ในปี 

2552 (สิทธิชัย และ ภูมเิมษฐ์,2553) มลพษิอากาศเป็นมลพิษที่ไม่มีขอบเขตในการแพร่กระจาย

ดังนั้นจึงกระทบต่อผู้คนจ านวนมากในบริเวณกว้าง ฝุ่นละอองในบรรยากาศมีผลกระทบอย่าง

มากต่อมนุษย์ดังมีการศึกษาจ านวนมากถึงความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษอากาศและสุขภาพ 

(Curtis, L., et al., 2006; Quah, E. and Boon, T.L. 2003; Scoggins, A. et al., 2004) การศกึษา

ในจังหวัดภาคเหนือประเทศไทยก็เช่นเดียวกัน จากการศึกษาผลกระทบของฝุ่นละอองต่อการ

เจ็บป่วยของประชาชนในจังหวัดล าปางช่วงฤดูร้อนปี 2550-2552 พบว่าจ านวนผู้ป่วยในโรคที่

เฝ้าระวังผลกระทบจากฝุ่นละอองมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นถึง 39% ในช่วงที่ปริมาณฝุ่นละอองมี

ระดับเกินคา่มาตรฐานค่าเฉลี่ยรายวัน (สิทธิชัย และ ภวัต, 2553) การศกึษาในจังหวัดเชยีงใหม่

ในปี 2550 พบความสัมพันธ์ระหว่างระดับปริมาณ PM10 และการเจ็บป่วยโรคระบบทางเดิน

หายใจ (Wiwanitkit, V. 2008) การศึกษาผลกระทบที่มีต่อผู้ป่วยโรคหืดหอบพบว่าระดับฝุ่นทั้ง

ฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ PM10 มีความสัมพันธ์กับค่าความจุปอด และ

อาการหอบหืดในผู้ป่วยหอบหดือย่างมีนัยส าคัญ ค่ารักษาพยาบาลและรายจ่ายส่วนบุคคลของ

ผูป้่วยหอบหืดแต่ละคนต่อเดือน ในจังหวัดเชยีงใหม่ สูงกว่าคา่เฉลี่ยของคนภาคเหนอืทั่วไปถึง 3 

เท่า (พงศ์เทพ และคณะ, 2550)  

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option%3Dcom_content%26view%3Darticle%26id%3D3%26Itemid%3D113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223
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หนา้ 1-2   

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

    แบบจ าลองคุณภาพอากาศเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์อย่างมาก แบบจ าลองคุณภาพ

อากาศช่วยให้ทราบระดับมลพิษทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซึ่งการตรวจวัดด้วยเครื่องมือเป็นการ

ตรวจวัดเฉพาะจุด (Point measurement) ใช้เป็นตัวแทนคุณภาพอากาศ ณ จุดที่ตรวจวัดและ

บริเวณรอบ ๆ การตรวจวัดจ านวนหลายจุดใช้ค่าใช้จ่ายสูงมาก แบบจ าลองคุณภาพอากาศจึง

เป็นเครื่องมือช่วยได้อย่างดี นอกจากนี้แบบจ าลองยังช่วยประเมินผลส าเร็จของมาตรการ

ควบคุมมลพิษอากาศ และยังช่วยให้เข้าใจถึงกระบวนการแพร่กระจายมลพิษในบรรยากาศอกี

ด้วย ในเขตภาคเหนือมีการน าแบบจ าลองคุณภาพอากาศมาใช้จ านวนน้อย และเป็นการจ าลอง

การแพรก่ระจายในระดับท้องถิ่น (Local scale) ได้แก่ การน าแบบจ าลอง CALPUFF มาใช้ศึกษา

การแพร่กระจายฝุ่นละอองจากยานพาหนะและไฟป่าในจังหวัดเชียงใหม่  (ธีรชัย, 2552; 

อรวรรณ, 2549) และการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CALPUFF ศึกษาการแพร่กระจายของก๊าซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะจังหวัดล าปาง (สุมิตร, 2547) อย่างไรก็ดีปัญหา

คุณภาพอากาศในเขตภาคเหนือเป็นผลมาจากทั้งแหล่งก าเนิดในท้องถิ่น และแหล่งก าเนิดใน

ภูมภิาค โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเผาในที่โล่งในช่วงฤดูร้อน ปัญหาฝุ่นละอองในเขตภาคเหนือเป็น

ปัญหาที่ซับซ้อน เนื่องจากเป็นมลพิษปฐมภูมิและทุติยภูมิที่เกิดจากก๊าซหลายชนิดท าปฏิกิริยา

ในบรรยากาศ รวมถึงสภาพอุตุนิยมวิทยาของทางภาคเหนือที่มีการไหลเวียนของอากาศที่

ซับซ้อน เนื่องจากเป็นพื้นที่ภูเขา แบบจ าลองที่น ามาใช้ในเขตภาคเหนือจึงควรที่จะสามารถ

จ าลองการแพร่กระจายที่มีความซับซ้อนทั้งกระบวนการทางฟิสิกส์และ เคมีบรรยากาศ

แบบจ าลอง The Community Multi-scale Air Quality (CMAQ) เป็นแบบจ าลองที่สามารถ

ค านวณการแพร่กระจายได้หลายขนาดทั้งขนาดการแพรก่ระจายในตัวเมือง (Urban scale) และ

การแพร่กระจายระดับภูมิภาค (Regional scale) CMAQ ออกแบบภายใต้แนวคิด “บรรยากาศ

หนึ่งเดียว (One atmosphere)” แบบจ าลองสามารถค านวณกระบวนการในบรรยากาศที่

ซับซ้อน สามารถค านวณมลพิษอากาศได้หลายชนิดพร้อมกัน (Byun, D.W. and Ching, J.K.S. 

1999) แบบจ าลอง CMAQ มีการน ามาใช้เป็นเครื่องมือทางกฎหมาย แก้ปัญหามลพิษอากาศ 

และงานวิจัยขั้นสูง ซึ่งพบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองการแพร่กระจายมลพิษหลายชนิดได้ดี 

(Im, U. et al., 2010; Zhang, M. et al., 2007)  

ประชาชนในเขตภาคเหนือตอ้งเผชิญกับปัญหามลพิษจากฝุ่นละอองในบรรยากาศอย่าง

รุนแรง จงึเป็นเรื่องเร่งด่วนที่ต้องแก้ปัญหามลพิษอากาศ การจัดการคุณภาพอากาศจ าเป็นต้อง

ทราบการระบายมลพิษจากแหล่งก าเนิด การท าฐานข้อมูลการระบายมลพิษอากาศเป็น

จุดเริ่มต้นของการจัดการคุณภาพอากาศที่ส าคัญ ดังจะเห็นได้จากงานวิจัยจ านวนมากท าการ

พัฒนาฐานข้อมูลการระบายมลพิษอากาศ (Jaecker-Voirol, A. and Pelt, P. 2000; Tsilingiridis, 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option%3Dcom_content%26view%3Darticle%26id%3D3%26Itemid%3D113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223


 

 

บทน ำ 

หนา้ 1-3   

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

G. et al., 2002) ส าหรับฐานข้อมูลการระบายจากการเผาในที่โล่งยังมีการศึกษาอยู่น้อย การ

ท าฐานข้อมูลที่มีความละเอียด ถูกต้อง ยังเป็นเรื่องที่ท้าทาย (Liu, 2004) การศึกษานี้จึงได้ท า

การพัฒนาฐานข้อมูลการระบายมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดหลักช่วง

ความเข้มข้นมลพิษสูงในเขตภาคเหนือ และท าการวิเคราะห์เพื่อทราบคุณลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงการระบายมลพิษจากการเผาในที่โล่ง และท าการจ าลองมลพิษอากาศด้วย

แบบจ าลอง CMAQ เพื่อทราบระดับมลพิษที่แพร่กระจายจากการเผาในที่โล่ง และท าการ

วิเคราะห์เพื่อทราบปัจจัยหลักที่มีผลท าให้มลพิษมีความเข้มข้นสูง และ เข้าใจถึงกลไกการ

แพร่กระจายของฝุ่นละอองทั้งฝุ่นปฐมภูมิ และฝุ่นทุติยภูมิ ในเขตภาคเหนือประเทศไทย ซึ่งเป็น

องค์ความรูใ้หม่และเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการจัดการคุณภาพอากาศ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) เพื่อได้ฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งในเขตภาคเหนอื ประเทศไทย 

2) เพื่อทราบการแพร่กระจายฝุ่นละอองจากการเผาในที่โล่งในบริเวณภาคเหนือโดยใช้

แบบจ าลองคุณภาพอากาศ 

3) เพื่อทราบปัจจัยหลักที่มผีลท าใหร้ะดับฝุน่ละอองสูงในเขตภาคเหนือตอนบน 

4) เพื่อพัฒนาองค์ความรู้แบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบ A comprehensive, multiscale 

“one-atmosphere” modeling system 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) ฐานข้อมูลการระบายมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งในเขตภาคเหนือประเทศไทยเป็น

ข้อมูลส าคัญส าหรับใช้ในการจัดการคุณภาพอากาศ และเป็นข้อมูลส าหรับแบบจ าลอง

การแพรก่ระจายมลพิษอากาศ นอกจากนีส้ามารถตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติได้ 

2) ข้อมูลความเข้มข้นฝุ่นละอองจากแบบจ าลองคุณภาพอากาศช่วงที่มีระดับฝุ่นสูงใน

บรรยากาศ ท าให้ทราบสถานการณ์ปัญหาฝุ่นละอองทั่วภาคเหนอื และข้อมูลปัจจัยหลัก

ที่มผีลท าให้ฝุน่ละอองสูงในบรรยากาศเป็นข้อมูลส าคัญในการจัดการคุณภาพอากาศ ซึ่ง

ข้อมูลเหลา่นีส้ามารถใช้ตพีิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติได้ 

3) ได้พัฒนาองค์ความรู้และทักษะในการท าวิจัยแบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบ  A 

comprehensive, multiscale “one-atmosphere” modeling system โดยมีนักวิจัยอาวุโส

เป็นพี่เลีย้ง 

4) ได้ผลงานตีพมิพ์ในวารสารวิชาการ  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 สถานการณ์ปัญหามลพิษอากาศในเขตภาคเหนือ 

การติดตามเฝ้าระวังปัญหาคุณภาพอากาศ กรมควบคุมมลพิษได้ท าการตรวจวัด

คุณภาพอากาศมาเป็นระยะเวลานานด้วยสถานีตรวจวัดถาวรในเมืองใหญ่ ได้แก่ จังหวัด

เชียงใหม่ จังหวัดล าปาง และจังหวัดนครสวรรค์ และจากสถานการณ์ปัญหาหมอกควันจาก

การเผาในที่โล่ง ที่ปกคลุมทั่วภาคเหนือตอนบน ซึ่งพบได้ไม่ใช่แค่เมืองใหญ่ แต่พบปัญหาฝุ่น

ละอองสูงทั่วภาคเหนอืตอนบน กรมควบคุมมลพิษจึงมีการตรวจสอบคุณภาพอากาศในจังหวัด

อื่นในเขตภาคเหนือด้วยรถตรวจวัดคุณภาพอากาศ และท าการตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศเพิ่มเติมในหลายจังหวัดอาทิเช่น จังหวัดพะเยา เชียงราย เป็นต้น จากข้อมูลตรวจวัด

คุณภาพอากาศพบมลพิษอากาศที่มีปัญหาในเขตภาคเหนือได้แก่ PM10, PM2.5 และ โอโซน 

จากรายงานปัญหามลพิษอากาศและเสียงปี 2550 พบปัญหาฝุ่นละอองสูงเกินมาตรฐานในตัว

เมืองจังหวัดเชียงใหม่ และในตัวเมืองล าปางและอ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง นอกจากนี้ยัง

พบว่าโอโซนเกินมาตรฐานคุณภาพอากาศเช่นเดียวกัน ซึ่งส่วนใหญ่พบเกินมาตรฐานในบริเวณ

จังหวัดเชียงใหม่ (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) การศึกษาคุณภาพอากาศปี 2547-2551 ในเขต

ภาคเหนือพบว่าระดับ PM10 ในภาคเหนือมีค่าเกินมาตรฐานทั้งมาตรฐานค่าเฉลี่ยรายวันและ

มาตรฐานค่าเฉลี่ยรายปีทุกสถานีตรวจวัด (Pimonsree, 2010) จากการศึกษาคุณภาพอากาศ

จังหวัดพะเยาพบว่าจังหวัดพะเยามีปัญหาคุณภาพอากาศรุนแรงโดยในเดือนมีนาคม ปี 2553 

พบจ านวนวันที่ PM10 เกินเกณฑ์มาตรฐานรายวัน (PM10 > 120 µg/m3) ถึง 65 % และปี 

2552 พบว่าระดับ PM10 ค่าเฉลี่ยรายวันสูงสุดของจังหวัดพะเยาสูงเป็นอันดับสองเมื่อเทียบกับ

จุดตรวจวัดอื่นทั่วภาคเหนือ นอกจากนี้ยังพบก๊าซโอโซนพบเกินเกณฑ์มาตรฐานค่าเฉลี่ย 8 

ช่ัวโมง 2 % ในปี 2552 (สิทธิชัย และ ภูมิเมษฐ์, 2553) 

2.2 ผลกระทบของมลพิษอากาศ 

มลพิษอากาศเป็นมลพิษที่ไม่มีขอบเขตในการแพร่กระจายดังนั้นจึงกระทบต่อผู้คน

จ านวนมากในบริเวณกว้าง มลพิษอากาศมีผลกระทบอย่างมากต่อมนุษย์ดังมีการศกึษาจ านวน

มากถึงความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษอากาศและสุขภาพ (Curtis et al., 2006; Quah and Boon, 

2003; Scoggins et al., 2004) การศึกษาในจังหวัดภาคเหนือประเทศไทยก็เช่นเดียวกัน จาก

การศึกษาพบว่าระดับ PM10 ในเขตภาคเหนือมีระดับเกินมาตรฐานทั้งมาตรฐานระยะสั้น และ
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มาตรฐานระยะยาว (Pimonsree, 2010) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าประชาชนในเขตภาคเหนอืต้องเผชิญ

ทั้งผลกระทบแบบเฉียบพลัน (Acute effect) และผลกระทบแบบเรื้อรัง  (Chronic effect) จาก

การศกึษาผลกระทบของฝุ่นละอองต่อการเจ็บป่วยของประชาชนในจังหวัดล าปางช่วงฤดูร้อนปี 

2550-2552 พบว่าจ านวนผู้ป่วยในโรคที่เฝ้าระวังผลกระทบจากฝุ่นมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นถึง 

39% ในช่วงที่ปริมาณฝุ่นละอองมีระดับเกินค่ามาตรฐานค่าเฉลี่ยรายวัน (สิทธิชัย และ ภวัต , 

2553) การศึกษาในจังหวัดเชียงใหม่ในปี 2550 พบความสัมพันธ์ระหว่างระดับปริมาณ PM10 

และการเจ็บป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ (Wiwanitkit, 2008)  การศึกษาผลกระทบที่มีต่อ

ผู้ป่วยโรคหืดหอบพบว่าระดับฝุ่นทั้งฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ PM10 มี

ความสัมพันธ์กับค่าความจุปอด และอาการหอบหืดในผู้ป่วยหอบหืดอย่างมีนัยส าคัญ ค่า

รักษาพยาบาลและรายจ่ายส่วนบุคคลของผู้ป่วยหอบหืดแต่ละคนต่อเดือน ในจังหวัดเชียงใหม่ 

สูงกว่าคา่เฉลี่ยของคนภาคเหนือทั่ว ๆ ไปถึง 3 เท่า (พงศ์เทพ วิวรรธนะเดช และคณะ, 2550)  

2.3 การเปลี่ยนแปลงระดับมลพิษอากาศ 

ระดับมลพิษอากาศในบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลา ในแต่ละพื้นที่

จะมีลักษณะเฉพาะของพื้นที่เนื่องจากแต่ละพื้นที่จะมีความแตกต่างของแหล่งก าเนิด และ

สภาพอุตุนิยมวิทยาที่แตกต่างกัน จากการศึกษาฝุ่นละออง 6 เมืองในเอเซีย ( Bandung, 

Bangkok, Beijing, Chennai, Manila และ Hanoi) ช่วงปี 2544-2547 พบว่า PM10 ในฤดูแล้ง 

(พฤศจิกายน ถึง เดือนเมษายน) มีค่าสูงกว่าฤดูฝนอย่างชัดเจน (Kim Oanh et al., 2006) 

การศึกษา PM10 ในประเทศไทยช่วงปี 2541-2546 พบว่าภาคเหนือมีการเปลี่ยนแปลงความ

เข้มขน้ PM10 ตามฤดูกาลสูง ซึ่งมีระดับสูงในชว่งเดือนที่มอีากาศเย็น (ธันวาคม ถึง กุมภาพันธ์) 

ขณะที่ภาคใต้พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM10 ตามฤดูกาลต่ า (Puangthongthub et 

al., 2007) การศึกษาความเข้มข้น PM2.5 และ PM10 ช่วงมีนาคม 2541 ถึงตุลาคม 2542 ใน

จังหวัดเชียงใหม่พบว่าฝุ่นละอองมีค่าความเข้มข้นสูงในช่วงฤดูหนาวและมีค่าต่ าในช่วงฤดูร้อน

เนื่องจากในฤดูหนาวมีระดับความสูงช้ันผสม (Mixing height) ต่ า และลมมีความเร็วต่ าอีกด้วย 

(Vinitketkumnuen et al., 2002) ในขณะอีกการศึกษาที่ท าการศึกษาในเชียงใหม่เช่นเดียวกัน 

ท าการศึกษาช่วงมิถุนายน 2546 ถึงมิถุนายน 2547 พบว่า PM10 มีระดับเพิ่มสูงขึ้นในช่วง

เริ่มต้นฤดูแล้ง (ธันวาคม) และถึงระดับสูงสุดในเดือนมีนาคมก่อนที่จะลดลงในช่วงปลายเดือน

เมษายน (Pengchai et al., 2008) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาคุณภาพอากาศปี 2547-2551 ใน

เขตภาคเหนอืพบว่าฝุ่นละอองมีระดับเกินมาตรฐานสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์และเดือนมีนาคมใน

จังหวัดเชียงใหม่และล าปาง แตกต่างจากระดับฝุ่นละอองในจังหวัดนครสวรรค์ที่ส่วนใหญ่พบ

ความเข้มข้นสูงในฤดูหนาว การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM10 พบว่ามีคา่แปรผันสอดคล้องกับ
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ปริมาณพื้นที่ไฟไหม้ป่าในเขตภาคเหนือ และพบความสัมพันธ์สูงระหว่างระดับความเข้มข้น 

PM10 กับค่าความชืน้สัมพัทธ์ในบรรยากาศที่มลีักษณะแปรผกผันกัน (Pimonsree, 2010)  

2.4 บัญชีแหล่งก าเนิดมลพิษในประเทศไทย 

ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากแหล่งก าเนิดเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่ส าคัญมากในการ

จัดการคุณภาพอากาศ แต่พบว่าที่ผ่านมาในประเทศไทย มีการจัดท าฐานข้อมูลปริมาณมลพิษ

อากาศจากแหล่งก าเนิด จ านวนน้อย จะมีการท าเพียงในจังหวัดใหญ่ ที่มีปัญหามลพิษอากาศ 

ได้แก่ บัญชีแหล่งก าเนิดมลพิษจากแหล่งก าเนิดเมืองใหญ่ 11 เมือง จัดท าในปี 2537 โดย

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 2539) การ

ปรับปรุงฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศในกรุงเทพฯและปริมณฑล ปี2540 (บริษัท ซี

คอท จ ากัด, 2543) ซึ่งปรับปรุงจากฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศในกรุงเทพฯและ

ปริมณฑลชุดเดิมที่จัดท าในปี 2535 (คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2537) 

บัญชีแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศที่กรมควบคุมมลพิษจัดท าล่าสุดได้แก่ ฐานข้อมูลการ

ปลดปล่อย PM10 จากแหล่งก าเนิดในต าบลหน้าพระลานและบริเวณใกล้เคียง และ 

แหล่งก าเนิดในจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งพื้นที่สองแห่งนี้มีปัญหาเรื่องฝุ่น ในเขตภาคเหนือพบมี

การท าบัญชีแหล่งก าเนิดมลพิษจากแหล่งก าเนิดในจังหวัดเชียงใหม่ปี 2545 ท าการประมาณ 

PM10, SO2, NOx, CO , VOC จากแหล่งก าเนิดเฉพาะบริเวณเขตเทศบาลนครเชียงใหม่และ

บริเวณใกล้เคียง โดยท าการค านวณจากแหล่งก าเนิด 3 ประเภท คือ 1. แหล่งก าเนิดชนิด

เฉพาะต าแหน่ง (Point Source) ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรม เตาเผาขยะติดเชื้อ และ เตาเผาศพ 

2. แหล่งก าเนิดชนิดเคลื่อนที่ (Mobile Source) 3. แหล่งก าเนิดชนิดพื้นที่ (Area Source) ได้แก่ 

สถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิง ท่าอากาศยาน ที่พักอาศัยและภาคพาณิชย์ การเผาพื้นที่

เกษตรกรรม สถานีรถไฟ ไฟป่า และการเผาขยะตามบ้านเรือน ส าหรับแหล่งก าเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมในพื้นที่ศึกษา ท าการศึกษาโรงงานที่มีขนาดตั้งแต่ 40 แรงม้าขึ้นไป ซึ่งมีจ านวน

ทั้งสิน้ 267 โรงงาน และค านวณเฉพาะการระบายที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ (เทศบาลนคร

เชยีงใหม่ และคณะ, 2545)  

นอกจากฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศที่จัดท าด้วยข้อมูลภายในประเทศไทยยังมี

ฐานข้อมูลที่จัดท าขึ้นในพื้นที่เอเชียที่มีข้อมูลของประเทศไทยอาทิ เช่น REanalysis of the 

TROpospheric chemical composition (RETRO) จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงก๊าซมลพิษ

และฝุน่ละอองในอากาศทั่วโลกเป็นระยะเวลานานตั้งแต่ปี ค.ศ.1960 ถึง ปี ค.ศ.2000 (Schultz, 

Rast et al. 2007) ฐานข้อมูล Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) 

เป็นฐานข้อมูลที่รวบรวมการปล่อยก๊าซมลพิษ ฝุ่นละออง และก๊าซเรือนกระจก จากทั่วโลก 
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(Olivier, Van Aardenne et al. 2005) ฐานข้อมูล The MACCity emissions inventory จัดท าขึ้น

โดยมีเป้าหมายเป็นฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันและการ

ประมาณการของมลพิษในอนาคตส าหรับเป็นข้อมูลสนับสนุนในการจัดท ารายงาน IPCC-AR5 

(Intergovernmental Panel for Climate Change Assessment Report 5) (Granier, Bessagnet et 

al. 2011) ฐานข้อมูล Asian Biomass Burning Inventory (ABBI) เป็นการจัดท าบัญชีการปล่อย

มลพิษของภูมิภาคเอเชียในปี ค.ศ. 2001 เป็นช่วงที่มีโครงการ ACE-Asia (Asian Pacific 

Regional Aerosol Characterization Experiment)  แล ะ  TRACE-P ( Transport and Chemical 

Evolution over the Pacific) (Streets, Yarber et al. 2003) ฐานข้อมูล Intercontinental Chemical 

Transport Experiment-Phase B (INTEX-B) พัฒนาฐานข้อมูลขึ้นในปี ค.ศ. 2006 จัดท าขึ้นโดย 

the National Aeronautics and Space Administration (NASA) ที่ศึกษาการปล่อยมลพิษอากาศ

จากกิจกรรมของมนุษย์ในภูมิภาคเอเชีย (Zhang, Streets et al. 2009) ฐานข้อมูล South-east 

Asia Composition, Clouds and Climate Coupling by Regional Study ( SEAC4RS)  emissions 

inventory เป็นฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษในปี ค.ศ. 2012 จากแหล่งก าเนิด โรงงาน

อุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า ที่อยู่อาศัย และการจราจร (Lu and Streets 2012) ฐานข้อมูล Model of 

Emissions of Gases and Aerosols from Nature (MEGAN) เป็นฐานข้อมูลที่จ าลอง biogenic 

emissions ที่มีการปล่อย VOC จ านวนมากโดย VOC เป็นสารตั้งต้นที่สามารถเกิดปฏิกิริยาใน

บรรยากาศได้ด ี(Guenther, Karl et al. 2006)  

ฐานขอ้มูลการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งจาก Fire INventory from NCAR 

(FINN) ที่พัฒนาขึ้นโดย National Center for Atmospheric Research (NCAR) ประมาณปริมาณ

การปล่อยมลพิษจากความสัมพันธ์ของค่า Emission factor กับปริมาณชีวมวลที่ถูกเผา โดย

ข้อมูลการเผาในที่โล่งได้จากข้อมูลจุดความร้อนจากเซ็นเซอร์ MODIS บนดาวเทียม TERRA 

และ MERRA กับข้อมูลการใช้ที่ดินในการก าหนดเป็นการเผาแต่ละครั้ง ข้อมูลมีความละเอียด

เชงิพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร และมีความละเอียดเชิงเวลาในทุก 1 ช่ัวโมง (Wiedinmyer, Akagi et 

al. 2011) ฐานข้อมูลการเผาในที่โล่ง The Global Fire Assimilation System (GFAS) ที่พัฒนาขึ้น

โดยใช้ความสัมพันธ์ของค่า Emission factor กับปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาโดยข้อมูลปริมาณชีว

มวลที่ถูกเผาประมาณได้จากข้อมูลรังสีพลังงานจากการเผาจากเซ็นเซอร์ MODIS ซึ่งเป็นการ

พัฒนาวิธีในการประมาณปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาให้สอดคล้องกับการเผาที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละ

ครั้งข้อมูลมีความละเอียดเชิงพื้นที่ 10 ตารางกิโลเมตร และมีความละเอียดเชิงเวลาในทุก 1 

ช่ัวโมง (Heil, Kaiser et al. 2010) ฐานข้อมูล Global Fire Emissions Database (GFED) มีวิธีใน

การประมาณการปล่อยมลพิษด้วยความสัมพันธ์ของค่า Emission factor กับปริมาณชีวมวลที่
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ถูกเผา แต่ปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาหาได้จากการจ าลองปริมาณชีวมวลที่พบโดยใช้ข้อมูลน าเข้า

หลักจากข้อมูลพืน้ที่การเผาที่พบจริง แตข่้อมูลพื้นที่การเผามีข้อจ ากัดในการตรวจพบการเผาที่

มีขนาดเล็ก ข้อมูลจาก GFED ให้ค่าความละเอียดเชิงพื้นที่ 0.5 ดีกรี และความละเอียดตาม

เวลาเป็นรายเดือน (Giglio, Randerson et al. 2013) ฐานข้อมูลการเผาในที่โล่งในภูมิภาคนี้

ประมาณได้จากความสัมพันธ์ของค่า Emission factor กับปริมาณของชีวมวลที่ถูกเผาเหมอืนกัน 

แตก่ารประมาณปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาแตกต่างกัน 

2.5 การเปลี่ยนแปลงการระบายมลพิษตามพื้นที่และเวลา 

ลักษณะการระบายมลพิษอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลา (Spatial and 

temporal distribution) ขึ้นอยู่กับชนิดของแหล่งก าเนิด ต าแหน่งที่ตั้ง การกระจายตัวของ

แหล่งก าเนิดตามพื้นที่ และปริมาณการปลดปล่อยในแต่ละช่วงเวลา โดยแต่ละพื้นที่จะมี

ลักษณะของการปลดปล่อยมลพิษไม่เหมือนกัน เช่น โรงไฟฟ้าจะท างาน 24 ช่ัวโมงต่อวัน จึงมี

การปลดปล่อยมลพิษทั้งวัน แตจ่ะมีการปลดปล่อยมากช่วงที่มีการผลิตมาก คือช่วง peak load 

ที่มีคนใช้ไฟมาก ลักษณะของการปลดปล่อยมลพิษแต่ละพื้นที่จะมีลักษณะเฉพาะที่ ไม่

เหมือนกัน ตัวอย่างเช่น ปริมาณปลดปล่อย PM10 จากแหล่งก าเนิดในต าบลหน้าพระลานและ

บริเวณใกล้เคียง ปี 2548 มีลักษณะดังรูปที่ 2.1 มีการระบายฝุ่นละอองแตกต่างกันตามพื้นที่ 

โดยมีการระบายฝุ่นละอองมากในพื้นที่ที่มีโรงงานปูนซิเมนต์ โรงโม่หิน จ านวนมาก ซึ่งฝุ่น

ละอองมาจากทั้งโรงงานและจากการฟุ้งกระจายของฝุ่นบนถนน นอกจากนี้การระบายฝุ่น

ละอองยังเปลี่ยนแปลงตามเวลาดังเช่น การปลดปล่อยแต่ละช่วงเวลาในหนึ่งวันของการ

ปลดปล่อย PM10 จากแหล่งก าเนิดในต าบลหน้าพระลานและบริเวณใกล้เคียงแสดงในรูปที่ 2.2 

ซึ่งพบว่ามีการระบายฝุ่นละอองสูงช่วงกลางวันที่มีการท างานของโรงโม่หิน และมีปริมาณ

ยานพาหนะบนถนนมาก (Pimonsree et al., 2009)  
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รูปที่ 2.1 ปริมาณการปลดปล่อย PM10 ในแต่ละพืน้ที่ของแหล่งก าเนดิในต าบลหน้าพระลาน

และบริเวณใกล้เคียง (Pimonsree et al., 2009) 

 

ฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศมีระดับความละเอียดถูกต้องแตกต่างกันตาม

วัตถุประสงค์ของการศึกษา การจัดการมลพิษอากาศต้องการข้อมูลการระบายมลพิษอากาศที่

ครอบคลุมแหลง่ก าเนิดที่ส าคัญ ครอบคลุมชนดิมลพิษอากาศหลักที่มปีัญหาและมลพิษอากาศ

ที่เป็นสารตั้งต้นของมลพิษอากาศที่มีปัญหาอาทิเช่น สารอินทรีย์ระเหยง่าย ออกไซด์ของ

ไนโตรเจน ที่เป็นสารตั้งต้นของโอโซน ฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศที่ไม่สมบูรณ์ มี

ความคลาดเคลื่อนอาจท าให้ใชว้างแผนควบคุมมลพิษอากาศผิดแนวทางที่ควรจะเป็น ท าให้เสีย

ค่าใช้จ่ายสูง และอาจควบคุมได้ไม่ส าเร็จตามที่ตั้งเป้าหมายไว้ ความละเอียดของข้อมูลขึ้นอยู่

กับขนาดพื้นที่ที่จัดการและชนิดของมลพิษอากาศ ถ้าเป็นการจัดการคุณภาพอากาศระดับ

ท้องถิ่นหรือในตัวเมือง ต้องการทราบการระบายที่ทราบพิกัดของแหล่งก าเนิดที่ชัดเจน แต่ถ้า

เป็นการจัดการคุณภาพอากาศระดับภูมิภาค อาจต้องการความละเอียดของแหล่งก าเนิด

มลพิษที่ระบายจากกริดความละเอียด 1 ก.ม. เป็นต้น ความละเอียดในสเกลเวลาโดยทั่วไป

เพื่อให้สามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นมลพิษอากาศเปลี่ยนแปลงตามเวลา

ภายในวัน (Diurnal variation) เชื่อมโยงไปยังแหล่งก าเนิด ต้องการข้อมูลการระบายรายช่ัวโมง 

(Hourly profile) ซึ่งฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศที่พัฒนาในประเทศไทยมีจ านวนน้อย
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มาก ไม่ทันสมัย ยังไม่ครอบคลุมแหล่งก าเนิดที่ส าคัญ และมีความละเอียดน้อยโดยเฉพาะ

ข้อมูลลักษณะการระบายตามเวลา จึงควรช่วยกันพัฒนาฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศ 

เพื่อการจัดการคุณภาพอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล การศึกษานี้เป็นส่วน

หนึ่งในการพัฒนาฐานข้อมูลแหล่งก าเนิดการระบายมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่ง ซึ่งเป็น

แหลง่ก าเนดิที่ส าคัญของปัญหามลพิษอากาศในเขตภาคเหนือประเทศไทย 

 
รูปที่ 2.2 การปลดปล่อยแต่ละช่วงเวลาในหนึ่งวันของการปลดปล่อย PM10 จากแหล่งก าเนิดใน

ต าบลหน้าพระลานและบริเวณใกล้เคียง (Pimonsree et al., 2009) 

2.6 อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวข้องมลพิษอากาศและแบบจ าลองทางอุตุนิยมวิทยา 

พารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยามีผลต่อการแพร่กระจายมลพิษในบรรยากาศจะกล่าว

เฉพาะปัจจัยหลักที่มผีลตอ่การแพรก่ระจายมลพิษโดยย่อดังต่อไปนี้ 

ความเร็วและทิศทางลม ลมเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดการพัดพา (Advection) และ

การแพรก่ระจาย (Diffusion) มลพิษในบรรยากาศ พืน้ที่ที่อยู่ในต าแหน่งใต้ลมจะได้รับผลกระทบ

จากมลพิษที่ปลดปล่อยในต าแหน่งเหนือลม ลมแรงจะช่วยระบายมลพิษจากบริเวณที่มีการ

ปลดปล่อยมลพิษ (source region) ท าให้บริเวณดังกล่าวมีความเข้มข้นมลพิษในบรรยากาศ

น้อยลง แต่พื้นที่ที่อยู่ไกลในต าแหน่งใต้ลมจะได้รับผลกระทบเนื่องจากการพัดพามลพิษมากขึ้น 

ในทางกลับกันถ้าลมมีก าลังอ่อนก็จะท าให้บริเวณที่ปลดปล่อยมลพิษมีความเข้มข้นมลพิษใน

บรรยากาศมาก ซึ่งธรรมชาติของลมมีการเปลี่ยนแปลงสูงทั้งการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ และ

การเปลี่ยนแปลงตามเวลา อาทิเช่นถ้าเราลองสังเกตลม จะพบว่าในเวลาไม่กี่นาที ลมมีการ

เปลี่ยนแปลงทั้งความเร็วและทิศทาง ตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงลมตามพื้นที่และเวลาดังแสดง
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ในรูปที่ 2.3 ซึ่งแสดงลมในแต่ละพื้นที่บริเวณภาคกลางประเทศไทยโดยเป็นผลมาจากการ

ค านวณด้วยแบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา RAMS แต่ละช่วงเวลาจะมีลักษณะของลมที่แตกต่างกัน

ดังเชน่ในรูปที่ 2.3(a) แสดงลมเวลา 1 นาฬิกา มีลักษณะลมแตกต่างกับลมที่เวลา 13 นาฬิกาใน

รูปที่ 2.3(b) ลักษณะของลมขึ้นกระบวนการทาง  

บรรยากาศ (Atmospheric process) ทั้งผลจากกระบวนการ Large scale เช่นลม

มรสุมในแต่ละฤดูกาล และ local scale ได้แก่ Mountain wind, Valley wind, urban heat island 

เป็นต้น ซึ่งขึน้อยู่กับความแตกต่างของภูมปิระเทศและลักษณะการใชป้ระโยชน์ที่ดิน 

เสถียรภาพของชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Stability) เป็นปัจจัยส าคัญที่แสดง

ถึงระดับความสามารถในการแพร่กระจาย (Diffusion) การเคลื่อนย้ายมลพิษในแนวดิ่ง 

นอกจากการพัดพา (Advection) ด้วยลมแล้ว อีกปัจจัยที่ส าคัญมากในการแพร่กระจายมลพิษ

คือกระบวนการ Diffusion ในบรรยากาศ โดยในบรรยากาศความปั่นป่วน Turbulence diffusion 

ซึ่ ง เกิดจากทั้ ง Mechanical process และ Thermal process เป็นกระบวนการหลักในการ

แพร่กระจายมลพิษ อาทิเช่น เวลาเราฉีดยากันยุงในห้องที่ปิดหน้าต่างไม่มีลมที่มุมห้องหนึ่ง แต่

แค่ช่วงเวลาสัน้ ๆ เราก็สามารถได้กลิ่นยากันยุงที่อีกมุมหอ้งหนึ่ง ซึ่งในบรรยากาศมีระดับความ

ปั่นป่วนมากกว่าในห้องปิดมาก ดังนั้นระดับความเสถียรภาพในช้ันบรรยากาศจึงมีความส าคัญ

มากต่อการแพรก่ระจายมลพิษ  

อย่างไรก็ดีการตรวจวัดเพื่อทราบสภาพทางอุตุนิยมวิทยาของไทย กรมอุตุนิยมวิทยามี

การตรวจวัดที่ระดับพื้นดินเพียงแค่ประมาณจังหวัดละหนึ่งสถานี ยิ่งไปกว่านั้นการตรวจวัด

เบือ้งสูงทั้งภาคเหนือมีการตรวจวัดที่เดียวที่จังหวัดเชียงใหม่ ท าให้มขี้อมูลไม่เพียงพอที่จะทราบ

และเข้าใจการแพร่กระจายมลพิษอากาศ ในการศึกษานี้จึงได้น าแบบจ าลองทางอุตุนิยมวิทยา

มาใช้งาน 
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รูปที่ 2.3 ลมในแต่ละพืน้ที่บริเวณภาคกลางประเทศไทย วันที่ 9 ธันวาคม 2007 เวลา (a) 1 

นาฬิกา (b) 13 นาฬิกา  

Terrain (m) 

(a)  

m/s 

(b)  

Terrain (m) 
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2.7 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ทางอุตุนิยมวิทยา 

การศึกษานี้ใช้แบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา 3 มิติ ระดับ Mesoscale (3-D Mesoscale 

Meteolorogical Model) เป็นแบบจ าลองสภาพทางอุตุนิยมวิทยาแบบ Prognostic model ที่

ค านวณพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาในแต่ละพื้นที่โดยใช้ชุดสมการกระบวนการทางฟิสิกส์

บรรยากาศ ส าหรับแบบจ าลองทางอุตุนิยมวิทยาระดับ Mesoscale โดยทั่วไปประกอบด้วยชุด

สมการหลั ก  ไ ด้ แ ก่  Conservation of mass, conservation of heat, conservation of motion, 

conservation of water และ conservation of other gaseous and aerosol materials นอกจากนี้

แบบจ าลองยังประกอบด้วยพารามิเตอร์อีกจ านวนมากที่สามารถเลือกให้เหมาะสมกับพื้นที่ที่

น าไปใช้งาน และเป็นพารามิเตอร์เสริมส าหรับกระบวนการที่มีขนาดเล็กกว่าขนาดกริด 

พ า ร ามิ เ ต อ ร์  ไ ด้ แ ก่  turbulent diffusion, solar and terrestrial radiation, moist processes 

including the formation and interaction of clouds and precipitating liquid and ice 

hydrometeors, kinematic effects of terrain, cumulus convection, and sensible and latent heat 

exchange between the atmosphere and the surface, which consists of multiple soil layers, 

vegetation, snow cover, canopy air, and surface water  

ตัวอย่างชุดสมการหลักของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทางอุตุนิยมวิทยาแสดงดังชุดสมการ

ต่อไปนี ้ 
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Thermodynamic equation: 
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Water species mixing ratio continuity equation: 
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Mass continuity equation: 
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โดยที่  

u   East-West wind component 

v   North-South wind component 

w   Vertical wind component 

f   Coriolis parameter 

mK   Eddy viscosity coefficient for momentum 

hK   Eddy viscosity coefficient for heat and moisture 

il   Ice-liquid water potential temperature 

nr   Water mixing ratio species of total water, rain, pristine crystals, aggregates, and snow 

   Density 

rad   Subscript denoting tendency from radiation parameterization 

g   Gravity constant 

tr   Total water mixing ratio 

vr   Water vapor mixing ratio 

   Total Exner function 

    Perturbation Exner function 

v   Virtual potential temperature 

 

แบบจ าลอง Mesoscale สามารถค านวณที่ความละเอียดกริดตามแนวราบตั้งแต่ไม่กี่

กิโลเมตรจนถึงหลายร้อยกิโลเมตร และสเกลตามแนวดิ่งตั้งแต่หลักสิบเมตรจนถึงระดับความ

สูงของโทรโปสเพียร์ แบบจ าลองจึงช่วยเสริมการตรวจวัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าตรวจวัดตาม

แนวดิ่งซึ่งมีการตรวจวัดน้อยมาก กรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทยมีการปล่อยบอลลูนเพื่อ

ตรวจวัดพารามิเตอร์ตามแนวดิ่งเพียงแค่ 5 จุดทั่วประเทศ แบบจ าลอง Mesoscale เป็น

แบบจ าลองที่สามารถน ามาใช้งานได้ในพื้นที่ Complex terrain (พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะพืน้ที่ ได้แก่การเปลี่ยนแปลงภูมิประเทศ  เชน่ ภูเขา, ทะเล และการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดิน เช่น พื้นที่ป่า, พื้นที่เกษตรกรรม และ พื้นที่เมือง เป็นต้น) จึงเหมาะสมในการ

น ามาใช้งานในเขตภาคเหนือประเทศไทยที่เป็นพืน้ที่มีภูเขา สลับซับซ้อน 
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2.8 แบบจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศ (Dispersion models) 

แบบจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศใช้สมการคณิตศาสตร์ในการค านวณการ

แพร่กระจายมลพิษอากาศซึ่งรวมทั้งกระบวนการทางฟิสิกส์ และเคมี เพื่อค านวณความเข้มข้น

มลพิษอากาศในบรรยากาศที่ต าแหน่งต่าง (Holmes and Morawska, 2006) มีแบบจ าลอง

จ านวนมากได้พัฒนาขึ้นเพื่อใช้งานหลากหลายวัตถุประสงค์ แบบจ าลอง Guassian plume 

model เป็นแบบจ าลองหนึ่งที่เป็นรู้จักกันดี และใช้แพร่หลาย และใช้ในการประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมในหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย เนื่องจากแบบจ าลองนี้ใช้งานง่าย ไม่

จ าเป็นต้องใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูง อย่างไรก็ดีแบบจ าลอง Guassian มีข้อจ ากัด

การใช้งานเนื่องจากสมมุติฐานของแบบจ าลองที่ลมมีความเร็วและทิศทางเดียวทั้งพื้นที่ที่

ค านวณการแพร่กระจาย ดังนั้นแบบจ าลองนี้จึงไม่เหมาะจะใช้ในพื้นที่ที่มีการไหลเวียนของ

อากาศที่ซับซ้อน และการจ าลองการแพร่กระจายระยะไกล (Long range transport) (Gariazzo 

et al., 2004; Holmes and Morawska, 2006) นอกจากนี้ยังไม่เหมาะในการน ามาใช้ในพื้นที่

ความเร็วลมต่ าอีกด้วย (Khare and Sharma, 2002) ดังนั้นแบบจ าลอง Guassian จึงไม่

เหมาะสมในการน ามาใช้งานในการศึกษาในครั้งนี้ที่ท าการจ าลองการแพร่กระจายมลพิษ

อากาศทั่วภาคเหนือ ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขา การไหลเวียนอากาศมีความ

สลับซับซ้อน  

 แบบจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศอีกประเภทหนึ่งซึ่งจ าลองความเข้มข้น

มลพิษเปลี่ยนแปลงตามเวลา มีพื้นฐานหลักการอยู่สองแบบคือ Lagrangian และ Eulerian 

แบบจ าลองแบบ Lagrangian เหมาะสมส าหรับการจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศ

ระยะใกล้ ส่วนแบบจ าลองแบบ Eulerian เหมาะส าหรับการค านวณการแพร่กระจายมลพิษที่

มลพิษมีการแพร่ไกลมากพอที่มลพิษแพร่ทั่วถึงทั้งกริดดี นอกจากนี้แบบจ าลอง Eulerian 

สามารถค านวณปฏิกิริยาเคมีได้ดีอีกด้วย ซึ่งแบบจ าลอง CMAQ ที่น ามาใช้ในการศึกษานี้ใช้

หลักการแบบ Eulerian 

2.9 แบบจ าลอง The Community Multi-Scale Air Quality (CMAQ)  

แบบจ าลอง  CMAQ ม ีแนวค ิดแบบบรรยากาศหนึ ่ง เ ด ีย ว  ( One atmosphere) 

แบบจ าลองสามารถค านวณมลพิษอากาศได้หลายชนิด ใช้ได้กับขนาดการแพร่กระจายได้

หลายขนาดทั้งขนาดการแพร่กระจายในตัวเมือง (Urban scale) และการแพร่กระจายระดับ

ภูมิภาค (Regional scale) CMAQ สามารถค านวณได้ทั้งก๊าซมลพิษอากาศ ฝุ่นละออง รวมถึง

โอโซนในชั้นโทรโปสเฟีย ฝุ่นละอองขนาดเล็ก สารเป็นพิษ ฝนกรด และการลดการมองเห็น 

ระบบของแบบจ าลอง CMAQ ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลหลายหน่วยดังนี้ 
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• Meteorology-chemistry interface processor (MCIP) 

• Photolysis rate processor (JPROC) 

• Initial conditions processor (ICON) 

• Boundary conditions processor (BCON) 

• CMAQ chemical-transport model (CCTM) 

ซึ่ง CMAQ chemical-transport model ประกอบด้วยกระบวนการหลักดังนี้ 

• Horizontal advection 

• Vertical advection 

• Mass conservation adjustments for advection processes 

• Horizontal diffusion 

• Vertical diffusion 

• Emissions injection 

• Deposition 

• Gas-phase chemical reactions 

• Aqueous-phase reactions and cloud mixing 

• Aerosol dynamics, thermodynamics, and chemistry 

• Plume chemistry effects 

• Photolytic rate computation 

• Process analysis  

CMAQ เป็นแบบจ าลองรุ่นที่สามของแบบจ าลองคุณภาพอากาศ ซึ่งออกแบบส าหรับการ

ใช้งานตามกฎหมาย และการวิเคราะห์ที่จะเข้าใจปฏิกิริยาที่มีความซับซ้อนทางฟิสิกส์บรรยากาศ

และเคมี บรรยากาศ แบบจ าลองคุณภาพอากาศรุ่นแรกเป็นแบบจ าลองที่ใช้สมการเคมีอย่างง่ายใช้

กับการแพร่กระจายระยะใกล้ในท้องถิ่น แบบจ าลอง Guassian Plume คือแบบจ าลองพื้นฐานในการ

ค านวณของแบบจ าลองรุ่นนี้ แบบจ าลองรุ่นที่สอง มีแบบจ าลองใช้ได้หลายขนาดการแพร่กระจาย 

อย่างไรก็ดีแบบจ าลองรุ่นนี้จะแยกค านวณแต่ละสเกลการแพร่กระจาย และเน้นเฉพาะบางมลพิษ

อากาศเช่น โอโซน แบบจ าลองรุ่นที่สาม เช่น CMAQ สามารถค านวณมลพิษอากาศหลายชนิดได้

พร้อมกัน สเกลการค านวณได้ตั้งแต่ขนาดท้องถิ่นจนถึงระดับ Hemisphere แบบจ าลอง CMAQ ได้

ถูกน ามาใช้งานจ านวนมากทั้งการจ าลองการแพร่กระจายระดับตัวเมือง (Choi et al., 2006; Im et 

al., 2010) และระดับภูมิภาค (Livingstone et al., 2009; Zhang et al., 2007) ซึ่งพบว่าแบบจ าลอง

สามารถค านวณการแพร่กระจายมลพิษได้ดี จงึน่าสนใจที่จะน ามาประยุกต์ใช้ในประเทศไทย 
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2.10 การน าแบบจ าลองคุณภาพอากาศมาใช้งานในเขตภาคเหนือ  

จากการสืบค้นข้อมูลพบว่ามีการน าแบบจ าลองคุณภาพอากาศมาใช้ในเขตภาคเหนือ 

ในจังหวัดใหญ่ ปี 2550 มีการน าแบบจ าลอง CALPUFF มาใช้ศึกษาการแพร่กระจายฝุ่นละออง

จากไฟป่าในจังหวัดเชียงใหม ่พบว่ากระกระจายตัวของ PM10 ในบริเวณจังหวัดเชียงใหม่ขึ้นอยู่

กับ เสถียรภาพทางอากาศ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความสูงผสม และลักษณะภูมิประเทศ โดย

ค่า PM10 มีค่า 161-401 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในช่วงวันที่ 9-14 มีนาคม 2550 (ธีรชัย, 

2552) ปี 2547 แบบจ าลอง CALPUFF ได้น ามาศึกษาการแพร่กระจายฝุ่นละอองจาก

ยานพาหนะในจังหวัดเชียงใหม่ พบว่าในช่วงเดือนพฤศจิกายน และธันวาคมปี 2547 จากลมที่

พัดผ่านจากพื้นที่ท าการศึกษาสู่ทิศเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ พบพื้นที่เสียงต่อการเกิด

มลภาวะทางอากาศคอื อ าเภอแมร่ิม และอ าเภอแมแ่ตง อากาศมเีสถียรภาพสูงท าให ้PM10 ไม่

สามารถกระจาย ตัวสู่ช้ันบรรยากาศได้จึงเกิดการสะสมของสารมลพิษท าให้เกิดมลภาวะทาง

อากาศ โดยอัตราความเร็วลมสูง PM10 กระจายได้ไกล และเป็นกลุ่มควันแคบ ความเร็วลมต่ า 

PM10 กระจายได้ใกล้แหล่งก าเนิดและเป็นวงกว้าง (อรวรรณ, 2549) ปี 2546 มีการประยุกต์ใช้

แบบจ าลอง CALPUFF ศึกษาการแพร่กระจายของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากโรงไฟฟ้าแม่

เมาะจังหวัดล าปาง พบว่าทิศทางการกระจายตัวของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ขึ้นอยู่กับทิศทาง

ของลมมรสุมที่พัดผ่าน ค่าความเข้มข้นของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ จากแบบจ าลองสอดคล้องกับ

ค่าตรวจวัด (สุมิตร, 2547) ปี 2549-2550 มีการน าแบบจ าลอง CALINE4 มาท าการศึกษาฝุ่น

ขนาดเล็กบริเวณริมถนนในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของ

PM10 ในฤดูร้อนมีค่าใกล้เคียงกับฤดูหนาว (เอกลักษณ์, 2551)  

จากข้อมูลจะเห็นได้ว่ายังมีการน าแบบจ าลองคุณภาพอากาศมาใช้ในพื้นที่ภาคเหนือน้อย 

การน ามาใช้เป็นการใช้ระดับท้องถิ่น (Local scale) อย่างไรก็ดีปัญหาฝุ่นละอองในบรรยากาศใน

เขตภาคเหนือเป็นปัญหาที่มีแหล่งก าเนิดที่มาจากท้องถิ่น (จังหวัด) และภูมิภาค (ภาคเหนือและ

ประเทศข้างเคียง) ซึ่งแหล่งก าเนิดฝุ่นที่ส าคัญในเขตภาคเหนือคือการเผาในที่โล่งที่ประกอบด้วย

ก๊าซและฝุ่นขนาดเล็ก ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) อยู่ในช้ันบรรยากาศเป็นเวลานาน และ

สามารถเคลื่อนที่ได้ตั้งแต่หลักสิบกิโลเมตรถึงหลักพันกิโลเมตร นอกจากนี้ก๊าซมลพิษยังเปลี่ยน

รูปมาเป็นฝุ่นละอองได้อีกด้วย การศึกษามลพิษอากาศในเขตภาคเหนือจึงควรใช้แบบจ าลอง

ประยุกต์ใช้ระดับภูมิภาค ที่ใช้ได้ในพื้นที่ที่มีการไหลเวียนของอากาศที่ซับซ้อน และแบบจ าลองที่

สามารถค านวณปฏิกิริยาเคมีได้ดี ซึ่งการศึกษานี้ได้น าแบบจ าลอง CMAQ ที่สามารถใช้กับการ

แพร่กระจายที่มคีวามซับซ้อนของกระบวนการทั้งทางฟิสิกส์และเคมีได้ดีมาใช้งาน 
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บทท่ี 3 

วธิีการศึกษา 

3.1 การเลือกกรณีศึกษา 

 กรณีศึกษาเลือกช่วงที่มีปัญหาหมอกควันรุนแรงในช่วงปี พ.ศ. 2554-2558 โดยการ

วิเคราะห์จากข้อมูลความเข้มข้น PM10 จากสถานีตรวจวัดภาคพื้นดินในพื้นที่ภาคเหนือประเทศ

ไทยโดยใช้ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ (PCD, 2012) และวิเคราะห์ข้อมูลจุดความร้อน (Fire Hot 

Spots; FHS) จากข้อมูลดาวเทียมระบบ MODerate resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 

(Giglio, 2015) จากดาวเทียม Terra และ Aqua ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของระบบการตรวจวัดจาก  

The National Aeronautics and Space Administration (NASA) ส าหรับขอบเขตของการศึกษาและ

ต าแหน่งสถานีตรวจวัดแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขอบเขตการศกึษาและต าแหน่งของสถานีตรวจวัดมลพิษอากาศ  
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3.2 รายละเอียดในการจ าลอง (Model description) 

 การวิจัยนี้ ใ ช้ระบบแบบจ าลอง WRF-CMAQ โดยใช้แบบจ าลอง The Weather 

Research and Forecasting (WRF) model version 3.4 จ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยา และใช้

แบบจ าลอง The Community Multiscale Air Quality Modeling System (CMAQ) version 4.7.1 

ส าหรับจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละออง ส าหรับข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศใช้แบบจ าลอง 

Thailand emission model version 1.0 (THEM) ในการเตรียมข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง CMAQ 

ระบบการจ าลองแสดงดังรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ระบบการจ าลองการแพรก่ระจายมลพิษอากาศในการศกึษานี้  

3.3 การจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) 

 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาส าหรับเป็นข้อมูล  initial และ boundary condition ส าหรับ

แบบจ าลอง WRF ใช้ข้อมูล NCEP FNL (ds083.2) ที่มีความละเอียดกริดข้อมูล 1 องศา และ

ความถี่ตามเวลาทุก 6 ช่ัวโมง การจ าลองใช้วิธีจ าลองแบบ one-way nested grid โดเมน

ภายนอก (D01) จ าลองที่ความละเอียดเท่ากับ 81 km2 และโดเมนภายใน (D02) ใช้ความ

ละเอียดขนาด 27 km2 พื้นที่ศึกษาโดเมนที่สองครอบคลุมพืน้ที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน

และประเทศจีนบางส่วนแสดงดังรูปที่ 3.1 การจ าลองใช้ Lambert projection แบ่งเป็น 29 ช้ัน

1.Meteorology
Initial and Boundary condition 

(Meteorological data)

Terrestrial data

WPS WRF

2.Emission

Biomass burning

Emission inventoryAnthropogenic

Biogenic

THEM

3.CMAQ

MCIP

ICONBCONJPROC

Chemistry Transport Model (CCTM)

Hourly-3D Gridded Chemical concentrations
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ความสูงจากระดับพืน้โลกถึงความสูงที่ระดับความดัน 50 mbar (ประมาณ 17 km) ดังตารางที่ 

3.1 ข้อมูลทั้งหมดในขั้นตอนนี้จะถูกเตรียมโดย WRF Preprocessing System (WPS) ทั้งข้อมูล

อุตุนิยมวิทยา และข้อมูล Terrestrial ที่ประกอบไปด้วยข้อมูลการใชท้ี่ดนิ ภูมปิระเทศ และสภาพ

พื้นผิวโลกอื่น ข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนนี้จะถูกน าไปค านวณกระบวนการ dynamic downscaling 

ด้วยความสัมพันธ์ทางฟิสิกส์บรรยากาศในการจ าลอง WRF โดยใช้ตัวเลือกในการจ าลองดัง

ตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.1 การก าหนดชั้นความสูงส าหรับการจ าลองด้วยแบบจ าลอง WRF-CMAQ 
WRF         CMAQ         

Layer Sigma Pressure(mb) Height (m) Depth (m) Layer Sigma Pressure(mb) Height (m) Depth (m) 

29 0.000 50 17540 2305 22 0.000 50 17540 2305 

28 0.040 88 15235 1706           

27 0.080 126 13529 1466 21 0.080 126 13529 1466 

26 0.123 167 12063 1276           

25 0.168 210 10787 1207 20 0.168 210 10787 1207 

24 0.218 257 9580 1048           

23 0.268 305 8532 929 19 0.268 305 8532 929 

22 0.318 352 7602 837           

21 0.368 400 6765 762 18 0.368 400 6765 762 

20 0.418 447 6003 701           

19 0.468 495 5302 650 17 0.468 495 5302 650 

18 0.518 542 4653 606           

17 0.568 590 4047 568 16 0.568 590 4047 568 

16 0.618 637 3479 535           

15 0.668 685 2944 506 15 0.668 685 2944 506 

14 0.718 732 2438 433 14 0.718 732 2438 433 

13 0.763 775 2005 369 13 0.763 775 2005 369 

12 0.803 813 1636 320 12 0.803 813 1636 320 

11 0.839 847 1316 276 11 0.839 847 1316 276 

10 0.871 877 1039 235 10 0.871 877 1039 235 

9 0.899 904 804 197 9 0.899 904 804 197 

8 0.923 927 607 161 8 0.923 927 607 161 

7 0.943 946 446 127 7 0.943 946 446 127 

6 0.959 961 319 102 6 0.959 961 319 102 

5 0.972 973 216 78 5 0.972 973 216 78 

4 0.982 983 139 54 4 0.982 983 139 54 

3 0.989 990 84 38 3 0.989 990 84 38 

2 0.994 994 46 26 2 0.994 994 46 26 

1 0.997 998 20 20 1 0.997 998 20 20 

0 1.000 1000 0 0 0 1.000 1000 0 0 
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ตารางท่ี 3.2 การตัง้ค่าแบบจ าลอง WRF-CMAQ 

WRFV3.4 

Microphysics WSM6 

Surface layer option MM5 Monin-Obukhov scheme 

Land surface option Noah Land Surface Model  

PBL scheme YSU 

Cumulus option Kain-Fritsch (new Eta) scheme 

Long wave RRTM scheme 

Short wave Dudhia scheme 

CMAQ4.7.1 

Horizontal setting Nest 2 domains, D1=81 km2 and D2=27 km2 

Vertical setting 29 layer with the top pressure of 50 mb 

Advection Yamartino 

Vertical diffusion ACM2 

Gas-phase chemistry CB05 with Euler Backward Iterative solver 

Aerosol mechanism AERO5 

3.4 ข้อมูลการปล่อยมลสารจากแหล่งก าเนิด (Emissions) 

 ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศและการเตรียมข้อมูลส าหรับแบบจ าลอง CMAQ ใช้

ข้อมูลในช่วงกรณีศึกษาที่พบปัญหาหมอกควันรุนแรงในเดือนมีนาคม พ .ศ.2555 จาก

แหล่งก าเนิดหลัก 3 แหล่งได้แก่ แหล่งก าเนิดจากมนุษย์ (Anthropogenic emissions) จาก 

Studies of Emissions and Atmospheric Composition, Clouds and Climate Coupling by Regional 

Surveys (SEAC4RS) (Lu and Streets 2014) แหล่งก าเนิดชีวภาพ (Biogenic emissions) จาก 

Model of Emissions of Gases and Aerosols from Nature version 2.1 (MEGAN) (Guenther, Karl 

et al. 2006) และข้อมูลแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวล (Biomass burning emissions) จาก Fire 

INventory from NCAR (FINN) (Wiedinmyer, Akagi et al. 2011) และข้อมูลที่ปรับปรุงค่าการ

ปล่อยจาก FINN ที่ได้จากการวิจัยนี้ ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศและฝุ่นละอองจะถูกผสาน

เข้าด้วยกันและค านวณกระบวนการปล่อยด้วยแบบจ าลอง THEM และกระบวนการปล่อยแบบ 

3 มิติ ตามแนวราบและตามระดับความสูง แสดงรายละเอียดดังหัวข้อตอ่ไปนี ้
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3.4.1 แหล่งก าเนิดจากมนุษย์ (Anthropogenic emissions) 

 ข้อมูลการปล่อยจากแหล่งก าเนิดโดยมนุษย์ได้ข้อมูลจาก SEAC4RS เป็นข้อมูลการ

ปล่อยมลพิษอากาศในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่ศึกษาในปี พ.ศ.2555 ซึ่งตรงกับช่วง

กรณีศึกษาประกอบไปด้วยแหล่งข้อมูลจากการปล่อยจาก 1.โรงงานอุตสาหกรรม 2.การอยู่

อาศัยของชุมชน 3.การจราจร และ 4.โรงไฟฟ้า ข้อมูลมีความละเอียดตามพื้นที่ 0.1 ดีกรี หรือ

ประมาณ 10 km2 ข้อมูลทั้งหมดจะถูกเตรียมด้วยแบบจ าลอง THEM ที่มีกระบวนการ temporal 

allocation จากข้อมูล SEAC4RS ทีม่ีขอ้มูลรายปีให้ความละเอียดเป็นรายช่ัวโมงโดยใช้ค่าสัดส่วน

การปล่อยตามเวลาตามชนิดของแหล่งก าเนิดตามรายงานการปล่อยมลพิษสู่บรรยากาศใน

ปัจจุบันและอนาคตโดย Olivier et al. (2003) และถูกใช้เป็นข้อมูลหลักในการศึกษาการ

ประมาณตามเวลาและความสูงของการปล่อยมลพิษอากาศในภูมิภาคเอเชียด้วยแบบจ าลอง 

WRF-Chem (Wang, Liang et al. 2010) ชนิดของ VOC จ าแนกตาม chemical mechanisms ของ 

Carbon Bond Mechanism: CB05 (Yarwood et al., 2005) โดยใช้ค่าสัดส่วน speciation factors 

และชนิดของ Aerosols จ าแนกเป็น NO3
− และ SO4

2-โดยใช้ค่าสัดส่วนจากการศึกษาคุณภาพ

อากาศและผลกระทบสุขภาพของการบินในเอเชยี (Lee, 2012) 

3.4.2 แหล่งก าเนิดชีวภาพ (Biogenic emissions) 

ข้อมูลได้จากแบบจ าลอง MEGAN ที่จ าลองการปล่อย VOC จากพืชซึ่งเป็นสารตั้งต้นที่

สามารถเกิดปฏิกิริยาในบรรยากาศได้ดี (Guenther, Karl et al. 2006) ข้อมูลส าคัญที่จะต้อง

น าเข้าแบบจ าลอง MEGAN ได้แก่ สภาพอุตุนิยมวิทยาจากแบบจ าลอง WRF ที่ผ่านแบบจ าลอง 

MCIP ข้อมูล Leaf Area Index (LAI) จากข้อมูลดาวเทียม MODIS-MOD15A2 (Myneni et al, 

2003) ข้อมูล Plant Functional Type (PFT) จากข้อมูลดาวเทียม MODIS-MOD12q1 C004 

(Mark A. Friedl et al., 2010) กระบวนการจ าลองแสดงดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 ระบบการจ าลองด้วยแบบจ าลอง MEGAN version 2.1 

(http://www.lar.wsu.edu/megan/index.html) 
 

3.4.3 แหล่งก าเนิดการเผาชีวมวล (Biomass burning emissions) 

 การศึกษาการแพร่กระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็กจากการเผาในที่โล่งมีข้อมูลที่

ส าคัญและเป็นปัจจัยหลักของปัญหาคือการปล่อยจากการเผาในที่โล่งในพื้นที่ศึกษา ดังนั้น

การวิจัยนี้จึงน าฐานข้อมูลการปล่อยฝุ่นละอองจาก FINN มาใช้จ าลองความเข้มข้นของฝุ่น

ละอองในบรรยากาศ และน าข้อมูลจาก FINN มาปรับปรุงให้มีค่าการปล่อยที่เหมาะสมใน

พื้นที่การศึกษาด้วยข้อมูล Fire Radiative Power เพื่อความถูกต้องในการจ าลองระดับความ

เข้มข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศ 

 ฐานข้อมูล Fire INventory from NCAR (FINN) เป็นฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษจาก

การเผาในที่โล่งที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้งานอย่างแพร่หลายส าหรับแบบจ าลองคุณภาพอากาศ 

เนื่องจากมีข้อมูลละเอียดเชิงพื้นที่สูงถึง 1 km2 มีข้อมูลเป็นรายวัน มีจ านวนชนิดมลพิษหลาย

ชนิดและจ าแนกค่า NMOC ออกตาม  chemical mechanisms ของ SAPRC99, GEOS-CHEM 

และ MOZART-4 ที่สามารถเลือกใช้ได้ตามความต้องการของแบบจ าลองคุณภาพอากาศที่

นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย อาทิเช่น WRF-CHEM (Hema Joshi et al., 2016) CMAQ (Hongliang 

Zhang et al., 2014) และ CAMX (B. de Foy et al., 2015) โดยฐานข้อมูล FINN ค านวณด้วย
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สมการดังต่อไปนี้ 

 

Ei = A(x,t) x B(x) x FB x efi 

 

โดยที่ 

Ei คือ ปริมาณการปล่อยมลพิษชนิด i  

A(x,t) คือ พื้นที่การเผาในพื้นที่ x และเวลา t 

B(x) คือ ปริมาณชีวมวลในพื้นที่ x 

FB คือ สัดส่วนของปริมาณชีวมวลที่ถูกเผา 

efi คือ สัดส่วนของปริมาณมลพิษที่ปล่อยกับปริมาณชีวมวลที่ถูกเผา 

 

การจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองขนาดเล็กด้วยแบบจ าลองคุณภาพอากาศใน

หลายการศึกษาจ าเป็นต้องมีการคัดเลือกหรือพัฒนาฐานข้อมูลให้มีความสอดคล้องกับบริบท

ของพื้นที่การศึกษาเพื่อใหไ้ด้ค่าการจ าลองที่ใกล้เคียงกับสภาพจริงมากที่สุด เชน่การศึกษาของ  

ที่มกีารคัดเลือกฐานข้อมูลการปล่อยจากการเผาในที่โล่งในพืน้ที่เอเชียจาก GFED และ FLAMBE 

โดยพบว่าฐานข้อมูล FLAMBE ให้ค่าความเข้มข้น CO เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลจากสถานี

ตรวจวัดใกล้เคียงกว่าจึงเลือกใช้ฐานข้อมูล FLAMBE วิจัย นอกจากนั้นจากการศึกษาของ (Kan 

Huang et al., 2013) ที่ศึกษาเกี่ยวกับฐานข้อมูลการเผาในที่โล่งจ านวน 7 ฐานในพื้นที่แอฟริกา

พบว่าแตล่ะฐานข้อมูลใหป้ริมาณการปล่อยที่แตกต่างกันอย่างมากเนื่องจากวิธีในการประมาณ

ที่แตกต่างกันในแต่ละฐานข้อมูล (Zhang Feng et al., 2014) โดยวิธีการประมาณที่ท าให้เกิด

ความคลาดเคลื่อนแตกต่างกันมีปัจจัยหลักมาจากการค านวณปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาแตกต่าง

กันซึ่งมีบางการศกึษาได้พัฒนาวิธีการประมาณชีวมวลด้วยความสัมพันธ์ของค่า Fire Radiative 

Power กับปริมาณมวลที่ถูกเผา และค่าการปลดปล่อย (C. Ichoku and Y. J. Kaufman, 2005, 

A. K. Mebust et al., 2011, Martin J. Wooster, 2002) เนื่องจากค่า Fire Radiative Power บ่ง

บอกถึงสภาพการเกิดการเผาจริงในแต่ละจุดที่แตกต่างกันตามสภาพของอุตุนิยมวิทยา 

ลักษณะเชื้อเพลิง และลักษณะของพื้นที่ ฐานข้อมูล GFAS ถูกพัฒนาโดยการค านวณด้วย Fire 

Radiative Power มีความละเอียดตามพื้นที่ 0.1 ดีกรี ความถี่ข้อมูลเป็นรายวัน แต่ให้ความ

ละเอียดเชิงพื้นที่ และชนิดของมลพิษที่น้อยกว่า FINN งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ฐานข้อมูล FINN 

ส าหรับการจ าลองการแพร่กระจายฝุน่ละอองขนาดเล็ก และพัฒนาขอ้มูลโดยการใช้ข้อมูล Fire 

Radiative Power เนื่องด้วยข้อจ ากัดการค านวณพื้นที่และปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาด้วยวิธีของ 
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FINN การศึกษานี้ได้พัฒนาการค านวณการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวลให้

สอดคล้องกับปริมาณการเผาในแต่ละจุดความร้อน โดยใช้ขอ้มูลก าลังไฟที่แผ่รังสีออกมาในแต่

ละจุดความร้อน (Fire Radiative Power (FRP) )  จากข้อมูล MODIS (C.  Ichoku and Y.  J. 

Kaufman, 2005) 

 ลักษณะของการเผาในที่โล่งจะมีการยกตัวของควัน (Plume rise) ที่มีความสูง

แตกต่างกันในแต่ละครั้งที่เกิดการเผาตามลักษณะของอุตุนิยมวิทยาและสภาพการเผาใน

ขณะนั้น การเตรียมข้อมูลการปล่อยมลสารจึงออกแบบให้การเผาในที่โล่งมีการปล่อยแบบ 3 

มิติตามความสูงของการยกตัวของควันซึ่งในบางครั้งอาจเกิดขึ้นในระดับสูง (Freitas, S. R., 

2009) งานวิจัยนี้จึงได้ค านวณความสูงของควันโดยการพัฒนาแบบจ าลอง Plume rise ของ

การเผาในที่โล่งอ้างอิงทฤษฎีตามหลักของ Air Sciences, 2005 โดยมีสูตร และค่าตัวแปรดัง

ตารางที่ 3.3 และตารางที่ 3.4 โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

 รูปแบบความสัมพันธ์ของความสูงยอด Plume รายช่ัวโมงค านวณได้จาก 

Ptophour = (BEhour)2 x (BEsize)2 x Ptoppotential 

 รูปแบบความสัมพันธ์ของความสูงฐาน Plume รายช่ัวโมงค านวณได้จาก 

   Pbophour = (BEhour)2 x (BEsize)2 x Pbotpotential 

 

Ptophour คือ ความสูงยอด Plume รายช่ัวโมง (เมตร) 

Pbophour คือ ความสูงฐาน Plume รายช่ัวโมง (เมตร) 

Ptoppotential คือ ความสูงยอด Plume จัดกลุ่มตามขนาดพื้นที่ถูกเผา (ตารางเมตร) 

Pbotpotential คือ ความสูงฐาน Plume จัดกลุ่มตามขนาดพื้นที่ถูกเผา (ตารางเมตร) 

BE  คือ ประสิทธิภาพการลอยตัว (buoyant efficiency) จัดกลุ่มตามขนาดพื้นที่ถูกเผา  

  (BEsize) แสดงดังตารางที่ 3.1 และเวลาที่มีการเผา (BEhour) แสดงดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.3 การแบ่งกลุ่มตัวแปรของการเกิด plume ตามขนาดของพื้นที่การเผา 

กลุ่ม 
พื้นที่การเผา           

(เอเคอร์ (ตร.กม.)) 
BEsize Ptoppotenial (m) Pbotpotenial (m) 

1 <10 (0.0405) 0.4 160 0 

2 10-100 (0.0405-0.405) 0.6 2,400 900 

3 100-1,000 (0.405-4.05) 0.75 6,400 2,200 

4 1,000-5,000 (4.05-20.25) 0.85 7,200 3,000 

5 >5,000 (20.25) 0.9 8,000 3,000 
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ตารางที่ 3.4 การแบ่งกลุ่มประสิทธิภาพการลอยตัวของ plume รายช่ัวโมงในหนึ่งวัน 

ชั่วโมง BEhour 

1 0.03 

2 0.03 

3 0.03 

4 0.03 

5 0.03 

6 0.03 

7 0.03 

8 0.03 

9 0.06 

10 0.1 

11 0.2 

12 0.4 

13 0.7 

14 0.8 

15 0.9 

16 0.95 

17 0.99 

18 0.8 

19 0.7 

20 0.4 

21 0.06 

22 0.03 

23 0.03 

24 0.03 

 

 การจ าลองการปล่อยมลพิษอากาศจากข้อมูลการเผาในที่โล่งจากฐานข้อมูล FINN 

และฐานข้อมูล FINN ที่ปรับปรุงด้วยข้อมูล FRP (FINN-FRP) จะถูกประมวลผลด้วยแบบจ าลอง 

THEM ส าหรับการจ าลองด้วยฟังก์ชันเสริมการจ าลองแบบ 3 มิติตามทฤษฎีข้างต้น และข้อมูล

จะถูกผสานกับการปล่อยจากแหลง่ก าเนดิอื่นส าหรับเป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง CMAQ ต่อไป 
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3.5 แบบจ าลอง CMAQ 

 การจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองด้วยแบบจ าลอง Community Multi-scale Air 

Quality version 4.7.1 (CMAQ) โดยเลือกใช้พารามิเตอร์ ส าหรับการค านวณกระบวนการใน

บรรยากาศแสดงดังตารางที่ 3.2 การจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศตามแนวดิ ่ง

แบ่งเป็น 22 ช้ันความสูงจากระดับพื้นโลกถึงความสูงที่ระดับความดัน 50 mbar (ประมาณ 17 

km) รายละเอียดดังตารางที่ 3.1 มีขอบเขตการศึกษาตามโดเมนที่ 2 และใช้ข้อมูลสภาพ

อ ุต ุน ิยมว ิทยาราย ชั ่ว โมง จากแบบจ าลอง WRF และเตรียมข้อมูลโดยแบบจ าลอง 

Meteorology/Chemistry Interface Processor (MCIP) 3.4 ส าหรับน าเข้าแบบจ าลอง CMAQ 

ข ้อม ูลความเข ้มข ้นมลพิษ เริ ่มต ้นและเงื ่อนไขขอบเขต ( Initial Condition and Boundary 

Condition (IC/BC)) ได้จากการจ าลองคุณภาพอากาศโดเมนที่ 1 ล่วงหน้า 7 วัน ด้วยการเริ่มต้น

ที่ความเข้มข้นอากาศสะอาด (Clean air condition) ส าหรับเป็นข้อมูล IC/BC ของโดเมนที่ 2 

แบบจ าลองใช้ข้อมูลการปล่อยมลพิษจากแหล่งก าเนิด โรงงาน จราจร ธรรมชาติ และการเผา

ในที่โล่ง ส าหรับน าเข้าแบบจ าลองที่เตรียมด้วยแบบจ าลอง THEM ข้อมูลทั้งหมดจะถูก

ประมวลผลโดยแบบจ าลอง CCTM ที่ค านวณความเข้มข้นของฝุน่ละอองในบรรยากาศ  

3.6 การประเมินความถูกต้องแบบจ าลอง (Model evaluation)  

การประเมินความถูกต้องของการจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยามลพิษอากาศ ใช้ค่าสถิติ

ในการประเมินประสิทธิภาพของการจ าลองพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาหลักที่เกี่ยวข้องกับ

การแพร่กระจายฝุ่นละอองได้แก่ อุณหภูมิโดยพิจารณาถึง %อุณหภูมิที่แบบจ าลองและการ

ตรวจวัดต่างกันไม่เกิน 2 องศา Factor of two ส าหรับความเร็วลม และทิศทางลมโดยใช้ %

ทิศทางลมที่แตกต่างกันไม่เกิน 45 องศา นอกจากนั้นยังเปรียบเทียบกับแผนภาพผลการ

จ าลองอุตุนิยมวิทยากับแบบจ าลอง The Modern Era Retrospective-Analysis for Research 

and Applications (MERRA) โดยได้ข้อมูลจาก NASA’s Global Modeling and Assimilation Office 

แบบจ าลองใช้ข้อมูลหลักน าเข้าจากข้อมูลดาวเทียม ที่ความละเอียดกริดเท่ากับ 0.5 x 0.667 

องศา (Michele M. Rienecker et al., 2011) 

การประเม ินความถ ูกต ้องของการจ าลองฝุ ่นละออง ในบรรยากาศใช ้ทั ้งการ

เปรียบเทียบโดยรูปภาพ (Graphical comparison) โดยเปรียบเทียบแผนภาพค่าความลึกเชิง

แสงของละอองลอย (Aerosol Optical Depth (AOD) ที ่ดาวเทียม TERRA ตรวจพบกับค่าที่

ค านวณโดยใช้ผลจากแบบจ าลอง CMAQ และเปรียบเทียบค่าความเข้มข้น PM10 และ PM2.5 

ระหว่างค่าจากแบบจ าลอง CMAQ และค่าจากการตรวจวัดจากสถานีภาคพื้นดินในพื้นที่

ภาคเหนือประเทศไทยและพื้นที่เกาะฮ่องกงด้วยกราฟอนุกรมเวลา (Time series plots) และ
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ค่าทางสถ ิต ิ ได ้แก ่ MNB (Mean Normalized Bias) , MNE (Mean Normalized Gross Error), 

MFB (Mean Fractional Bias) MFE (Mean Fractional Gross Error), Correlation coefficient (r), 

IOA (Index of Agreement), และ Factor of two แสดงรายละเอียดสูตรดังต่อไปนี้ 

 

Mean Normalized Bias: 
 

𝑀𝑁𝐵 =
1

𝑁
∑

(𝑀𝑖 − 𝑂𝑖)

𝑂𝑖

𝑁

𝑖=1

 

Mean Normalized Gross Error: 

𝑀𝑁𝐸 =
1

𝑁
∑ |

𝑀𝑖 − 𝑂𝑖

𝑂𝑖
|

𝑁

𝑖=1

 

Mean Fractional Bias: 

𝑀𝐹𝐵 =
1

𝑁
∑

(𝑀𝑖 − 𝑂𝑖)

[
(𝑀𝑖 + 𝑂𝑖)

2
⁄ ]

𝑁

𝑖=1

 

Mean Fractional Gross Error: 

𝑀𝐹𝐸 =
1

𝑁
∑

|𝑀𝑖 − 𝑂𝑖|

[
(𝑀𝑖 + 𝑂𝑖)

2
⁄ ]

𝑁

𝑖=1

 

 

Index of agreement: 

𝐼𝑂𝐴 = 1 −
∑ (𝑀𝑖 − 𝑂𝑖)

2𝑁
𝑖=1

∑ (|𝑀𝑖 − 𝑂̅| + |𝑂𝑖 − 𝑂̅|)2𝑁
𝑖=1

 

Factor of two: 

𝐹𝐴2 =
𝑁[0.5,2]

𝑁
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โดยที ่

 

3.7 ข้อมูลตรวจวัด (Observations) 

 ข้อมูลการตรวจวัดในภูมิภาคนี้ใช้ข้อมูลหลักจากสถานีตรวจวัดภาคพื้นดินในการเฝ้า

ระวังระดับฝุ่นละอองที่เกินมาตรฐานและการติดตามสภาพอากาศรายวัน นอกจากนั้นยังมี

ข้อมูลดาวเทียมที่แสดงข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้วิเคราะห์

การเปลี่ยนแปลงของฝุ่นละอองและใช้เปรียบเทียบผลการจ าลองแสดงรายละเอียดของข้อมูล

ดังหัวขอ้ต่อไปนี ้ 

3.7.1 สถานีตรวจวัดภาคพื้นดิน (Surface stations) 

ข้อมูลตรวจวัดระดับความเข้มข้นของ PM10 PM2.5 และอุตุนิยมวิทยาจัดหาได้จาก

สถานีของกรมควบคุมมลพิษ (Pollution Control Department of Ministry Natural Resources and 

Environment of Thailand: PCD) ภายในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยที่เป็นพื้นที่แหล่งก าเนิด

หลักของการเผาในที่โล่ง และได้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดที่เกาะฮ่องกงจาก  The Environmental 

Protection Department (EPD) of the Government of Hong Kong Special Administrative Region. 

 ข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาส าหรับเปรียบเทียบเลือกใช้ที่ความสูงห่างจากระดับพื้นผิว

เนื่องจากการตรวจวัดที่ระดับต่ าได้รับอิทธิพลของความขรุขระของพื้นผิวและสิ่งก่อสร้างใกล้

สถานีตรวจวัด ซึ่งแตกต่างจากค่าจากแบบจ าลองที่เป็นค่าของผลลัพธ์ของสภาพอุตุนิยมวิทยา

ของพื้นที่กริดขนาดใหญ่ จึงไม่เหมาะสมในการเปรียบเทียบกัน การศึกษานี้จึงเลือกใช้ข้อมูลจาก

เสาสูงระดับ 50 และ 100 เมตร ที่สถานีเสาสูง 100 เมตร ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ในการวิเคราะห์ 

(Surachai Sathitkunarat et al., 2008) พิกัดที่ตัง้รหัสและชื่อสถานีแสดงดังตารางที่ 3.5 

Correlation coefficient: 

 𝑟 =  
𝑁 ∑ 𝑀𝑖𝑂𝑖 − ∑ 𝑀𝑖 ∑ 𝑂𝑖

√|𝑁 ∑ 𝑀𝑖
2 − (∑ 𝑀𝑖

2)| × |𝑁 ∑ 𝑂𝑖
2 − (∑ 𝑂𝑖

2)|

 

𝑀𝑖   ค่าจากแบบจ าลอง 
𝑀̅  ค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลอง 
𝑁  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
𝑂𝑖  ค่าจากการตรวจวัด 
𝑂̅  ค่าเฉลี่ยจากการตรวจวัด 

𝑁[0.5,2]  จ านวนของขอ้มูลที่มคี่าระหว่าง 0.5-2เท่า 
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ตารางท่ี 3.5 พิกัดสถานีตรวจวัดมลพิษอากาศและอุตุนิยมวิทยาภาคพื้นดิน 

ID สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในภาคเหนือประเทศไทย สถานท่ี ละติจูด ลองจิจูด 

35 ศาลากลางจังหวัดเชยีงใหม ่ เชยีงใหม ่ 18.84 98.96 

36 โรงเรียนยุพราชวทิยาลัย เชยีงใหม ่ 18.79 98.99 

37 ศาลหลักเมืองจังหวัดล าปาง ล าปาง 18.28 99.50 

38 สถานีอนามัยสบป้าด ล าปาง 18.24 99.76 

39 สถานีอนามัยท่าส ี ล าปาง 18.44 99.77 

40 ส านักงานการประปาสว่นภูมภิาคแม่เมาะ ล าปาง 18.29 99.67 

65 สนง.ทสจ.เชยีงราย เชยีงราย 19.90 99.82 

66 สนง.ทสจ.แมฮ่่องสอน แมฮ่่องสอน 19.30 97.96 

67 ส านักงานเทศบาลเมอืงน่าน นา่น 18.78 100.77 

68 สนามกีฬา อบจ.ล าพูน ล าพูน 18.56 99.00 

69 อุตุนยิมวทิยาแพร่ แพร่ 18.12 100.16 

70 บริเวณอุทยานการเรียนรู้กวา๊นพะเยา พะเยา 19.16 99.89 

73 ส านักงานสาธารณสุขแมส่าย  เชยีงราย 20.42 99.88 

ID สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ (เสาสูง 100 เมตร)    

M1  มหาวทิยาลัยแมโ่จ ้ เชยีงใหม ่ 18.89 99.01 

ID สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเกาะฮ่องกง    

HK1 Tap Mun Tap Mun 22.47 114.36 

 

3.7.2 ดาวเทยีมตรวจวัด (Satellite observation) 

ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง(Aerosol optical depth, AOD) ความละเอียด 1 

องศา หรือประมาณ 110 km2 จัดหาได้จาก MOD04_L2 ที่ท าการส ารวจด้วยดาวเทียม TERRA 

แสดงให้เห็นความลึกเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยในอากาศเช่นฝุ่นละอองซึ่งเป็นการวัดค่า

การส่งผ่านของรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องผ่านหมอกและฝุ่นละอองลงมายังพื้นโลก โดยปกติแล้ว

อนุภาคฝุ่นละอองที่กระจายในบรรยากาศจะมีคุณสมบัติขวางกั้นรังสีโดยการดูดกลืนและการ

สะท้อนของรังสีจากดวงอาทิตย์ ดังนั้นค่า AOD จึงสามารถบ่งบอกถึงการแพร่กระจายของ

หมอกควันได้ซึ่งสามารถใช้เปรียบเทียบกับผลการจ าลองด้วยแบบจ าลอง  CMAQ แต่

แบบจ าลอง CMAQ ไม่ได้ใหผ้ลการค านวณ AOD แตส่ามารถค านวณค่า AOD จากความเข้มข้น

ของฝุ่นละอองในระดับตามความสูงตามวิธีของ (Song C.H. et al 2008) โดยการค านวณ AOD 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223


 

 

วิธีการศกึษา 

หนา้ 3-14   

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

(τ) จากการหาผลรวมค่า aerosol extinction coefficient (𝜎𝑒𝑥𝑡 ) ในทุกระดับชั้นความสูง (Z) ดัง

สมการ 
 

τ = ∫ 𝜎𝑒𝑥𝑡 ∙ 𝑑𝑧 

 

การค านวณ 𝜎𝑒𝑥𝑡 สามารถค านวณได้ด้วยวิธีของ Malm et al. (1994) ดว้ยสมการ 

 
𝜎𝑒𝑥𝑡(𝑀𝑚−1) = 3 × 𝑓(𝑅𝐻) × {[(𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4] + [𝑁𝐻4𝑁𝑂3]} + 4 × [𝑆𝑂𝐴𝑠] + 10[𝐵𝐶]

+ 1 × [𝑓𝑖𝑛𝑒 − 𝑑𝑢𝑠𝑡] + 0.6 × [𝑐𝑜𝑎𝑟𝑠𝑒 − 𝑑𝑢𝑠𝑡] 

 

การค านวณค่า hygroscopic growth factor หรือ 𝑓(𝑅𝐻) จะมีค่าเปลี่ยนไปตามฤดูการขึ้นอยู่กับ

ตัวแปร b0 b1 และ b2 ดังตารางที่ 3.6 โดยใช้สมการดังนี้ 

 

𝑓(𝑅𝐻) = 𝑏0 + 𝑏1 (
1

1 − 𝑅𝐻
) + 𝑏2 (

1

1 − 𝑅𝐻
)

2

 

 

ตารางที่ 3.6 ค่าตัวแปรส าหรับการค านวณ 𝑓(𝑅𝐻) จากความสัมพันธ์ของค่าความชื้นสัมพัทธ์

ในแต่ละฤดูกาล 

 b0 b1 b2 

Spring -0.01097 0.78095 0.08015 

Summer -0.18614 0.99211 - 

Fall -0.24812 1.01865 0.01074 

Winter 0.34603 0.81984 - 

Annual 0.33713 0.58601 0.09164 
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บทท่ี 4 

ผลการศกึษา  

 

4.1 กรณีศึกษา 

 การเผาในที่โล่งมักพบในพื้นที่ป่าและพื้นที่การเกษตร มีสาเหตุมาจากการเผาโดย

มนุษย์เพื่อวัตถุประสงค์ในการหาของป่า การบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ การจัดการพื้นที่การเกษตร

ส าหรับการท าการเกษตรในรอบใหม่ การเผาในที่โล่งเป็นสาเหตุหลักของการเกิดปัญหาฝุ่น

ละอองขนาดเล็กที่ส่งผลกระทบเป็นวงกว้างน าไปสู่ปัญหาหมอกควันข้ามแดน ฝุ่นขนาดเล็ก

สามารถแพร่กระจายในอากาศขึ้นไปในระดับสูง และพัดพาไปได้ไกลในระดับภูมิภาค ส่งผลเสีย

ต่อสิ่งแวดล้อม การใช้ชีวิต และสุขภาพของประชาชนในพื้นที่รับผลกระทบเป็นอย่างมาก ใน

การศกึษาการแพรก่ระจายหมอกควันจึงควรศกึษาให้ครอบคลุมถึงแหล่งก าเนิดในพืน้ที่หลักที่มี

การเผาในที่ โล่ง  การพัดพาและพื้นที่ ผลกระทบจากทั้งแหล่งก าเนิดการเผาในที่ โล่ง

ภายในประเทศและจากประเทศขา้งเคียง 

 ส าหรับพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนมักพบการเผาในที่โล่งจ านวนมากในช่วง

ฤดูร้อนของทุกปี โดยประเทศที่มีปริมาณการเผามากแสดงได้จากข้อมูลจุดความร้อนที่ตรวจ

พบโดยดาวเทียม TERRA และ AQUA ในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ และ มีนาคม พ.ศ.2555 โดย

ความหนาแน่นของจ านวนจุดความร้อนพบบริเวณละติจูดที่ 10 ถึง 25 และลองจิจูดที่ 90 ถึง 

110 ซึ่งเป็นพื้นที่บริเวณตอนบนของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ข้อมูล

จุดความร้อนแต่ละประเทศในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนแสดงดังตารางที่ 4.1 จาก

ข้อมูลดังกล่าวพบว่าประเทศที่มีปริมาณการเผามากตามล าดับได้แก่ ประเทศพมา่ ลาว อินเดีย 

ไทย จนี เวียดนาม กัมพูชา และบังคลาเทศ โดยประเทศเหล่านี้พบจุดความร้อนมากกว่า 2,000 

จุด โดยประเทศที่พบจุดความร้อนมากที่สุดคือประเทศพม่าพบจุดความร้อนถึง 48,373 จุด 

คิดเป็นร้อยละ 44 ของจ านวนจุดความร้อนที่พบทั้งหมดในพื้นที่นี้ อันดับที่สองคือประเทศลาว 

พบจุดความร้อนถึงร้อยละ 17 และในพื้นที่ประเทศอินเดียบางส่วนร้อยละ 12 ตามล าดับ 

ส าหรับประเทศไทยจ านวนจุดความร้อนพบมากเป็นล าดับที่สี่ มีจ านวนทั้งหมดเป็นร้อยละ 10 

ของพื้นที่ทั้งหมด ดังนั้นขอบเขตพื้นที่ศึกษานี้จึงควรครอบคลุมถึงพื้นที่ที่มีปริมาณการเผามาก

ในช่วงเวลาเดียวกัน ส าหรับการศึกษานี้ขอบเขตพื้นที่ศึกษาจึงครอบคลุมพื้นที่เอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ตอนบนโดยแสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา ต าแหน่งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และจุดความร้อนในพื้นที่

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนช่วงเดือน มีนาคม พ.ศ.2555  

 

 ส าหรับกรณีศึกษาเลือกช่วงเวลาที่มีปัญหาหมอกควันมีระดับฝุ่นละอองสูงและมี

ปริมาณการเผามาก โดยการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น PM10 รายเดือนช่วงเดือนฤดูแล้ง

เดือนมกราคม-เมษายน ที่โดยทั่วไปพบปัญหาหมอกควัน ระยะเวลา 5 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 

ถึง พ.ศ. 2558 จากข้อมูลตรวจวัดที่มีในพื้นที่ศึกษาของสถานีตรวจวัด 13 สถานีทั่วภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศไทยดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งพบค่า PM10 มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในเดือน มีนาคม 

พ.ศ. 2555 สาเหตุความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงในช่วงเดือนมีนาคมเนื่องจากการเผาชีวมวลในที่

โล่ง ดังจะเห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่างระดับ PM10 มีความสัมพันธ์อย่างชัดเจนกับปริมาณ

จ านวนจุดความร้อนจากข้อมูลดาวเทียม (ปฏิพัทธ์และคณะ, 2555) เมื่อวิเคราะห์จ านวนจุด

ความร้อนในเดือนมีนาคมปี พ.ศ. 2554-2558 ในพื้นที่ศึกษาดังแสดงในกราฟรูปที่ 4.3 พบ

จ านวนจุดความร้อน 47,222 110,655 102,547 100,085 และ 89,390 ตามล าดับ ซึ่งพบว่าปี

ที่มีจ านวนจุดความร้อนสูงที่สุดคือปี พ.ศ.2555 และปีที่มีจุดความร้อนน้อยที่สุดคือปี พ.ศ.

2554 โดยตลอดระยะเวลานี้มีค่าเฉลี่ยจุดความร้อนในเดือนมีนาคมเท่ากับ 89,980 จุด ดังนั้น

การศกึษานีจ้งึเลือกช่วงเดอืน มีนาคม พ.ศ.2555 เป็นกรณีศกึษา 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223


 

 

ผลการศกึษา 

หนา้ 4-3   
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ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

ตารางที่ 4.1 จ านวนจุดความร้อนของแต่ละประเทศในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน 

เดือน มีนาคม พ.ศ.2555 

ประเทศ จ านวนจุดความรอ้น % สัดส่วนจ านวนจุดความร้อน 

พม่า 48,373 43.7% 

ลาว 19,046 17.2% 

อินเดีย* 13,717 12.4% 

ไทย 11,425 10.3% 

จีน* 5,827 5.3% 

เวียดนาม 4,910 4.4% 

กัมพูชา 4,392 4.0% 

บังคลาเทศ* 2,391 2.2% 

ฟิลิปปินส์* 244 0.2% 

ภูฏาน 117 0.1% 

เนปาล* 76 0.1% 

มาเลเซีย* 60 0.1% 

อินโดนีเซีย* 56 0.1% 

ไต้หวัน 21 0.0% 

จุดความร้อนรวมทั้งหมด 110,655 100% 

หมายเหตุ *เป็นข้อมูลจากพืน้ที่บางสว่นของประเทศไม่ได้เป็นข้อมูลของทั้งประเทศ ข้อมูล

เฉพาะในขอบเขตพื้นที่ศึกษานี ้ละติจูดที่ 10 ถึง 25 และลองจิจูดที่ 90 ถึง 110 
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ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 
รูปที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยความเข้มขน้ PM10 รายเดือนในช่วงมกราคมถึงเมษายนปี พ.ศ. 2554-2558 

ของภาคเหนือตอนบนประเทศไทย 

 

 
รูปที่ 4.3 สถิติจ านวนจุดความร้อนในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนช่วงเดือน มีนาคม

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554-2558 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

ม.
ค.
-2

55
4

ก.
พ.
-2

55
4

ม.ี
ค.
-2

55
4

เม
.ย
.-
25

54

ม.
ค.
-2

55
5

ก.
พ.
-2

55
5

ม.ี
ค.
-2

55
5

เม
.ย
.-
25

55

ม.
ค.
-2

55
6

ก.
พ.
-2

55
6

ม.ี
ค.
-2

55
6

เม
.ย
.-
25

56

ม.
ค.
-2

55
7

ก.
พ.
-2

55
7

ม.ี
ค.
-2

55
7

เม
.ย
.-
25

57

ม.
ค.
-2

55
8

ก.
พ.
-2

55
8

ม.ี
ค.
-2

55
8

เม
.ย
.-
25

58

คว
าม

เข
้มข

้น 
PM

10
 (µ

g/
m

3 )

เดือน

 -

 20,000

 40,000

 60,000

 80,000

 100,000

 120,000

มี.ค. 2554 มี.ค. 2555 ม.ีค. 2556 ม.ีค. 2557 ม.ีค. 2558

จ า
นว

นจ
ุดค

วา
มร

อ้น

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223


 

 

ผลการศกึษา 

หนา้ 4-5   

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน
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4.2 การจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยา 

 การจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาเป็นขั้นตอนส าคัญที่จะท าให้ได้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา

มลพิษอากาศส าหรับเป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองการแพร่กระจายของหมอกควัน โดยข้อมูล

อุตุนิยมวิทยามีผลต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองในบรรยากาศ

โดยมีตัวแปรส าคัญได้แก่ อุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางของลม แบบจ าลองการแพร่กระจาย

ฝุ่นละอองจึงต้องการข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีความถูกต้องสูง มีความละเอียดตามพื้นที่ ตาม

ระดับความสูง ตามเวลา ซึ่งปัจจุบันยังเป็นข้อจ ากัดของการตรวจวัด ข้อมูลดังกล่าวจึงสามารถ

จัดหาได้จากแบบจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยา การจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาที่ให้ผลใกล้เคียง

กับสภาพจริงจะท าให้การจ าลองระดับของฝุ่นละอองมีความแม่นย าด้วย โดยการจ าลองสภาพ

อุตุนิยมวิทยาจะถูกเปรียบเทียบ ความถูกต้องกับข้อมูลการตรวจวัดจริงที่ได้จากสถานีตรวจวัด

ภาคพื้น และเปรียบเทียบกับข้อมูลจากแบบจ าลองอื่นที่นา่เชื่อถอื 

เนื่องจากการเปรียบเทียบข้อมูลดว้ยข้อมูลจากสถานีตรวจวัดภาคพื้นที่มลีักษณะข้อมูล

เป็นพิกัดแบบจุดเดียวท าให้การเปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่มีลักษณะข้อมูลเฉลี่ยทั้งกริด (27 

ตารางกิโลเมตร) อาจจะให้ผลที่คลาดเคลื่อนได้เนื่องจากภายในกริดขนาดใหญ่จะมีลักษณะ

ของการไหลเวียนอากาศที่แตกต่างกันตามลักษณะของการใช้ที่ดินที่แตกต่างกัน ภูมิประเทศ 

และสิ่งกีดขวาดสิ่งปลูกสร้างที่อยู่โดยรอบสถานีตรวจวัด ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเลือกสถานี

ตรวจวัดจากกรมควบคุมมลพิษที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด ลองจิจูด 99.01 

ละติจูด 18.89 ที่มีข้อมูลตรวจวัดในระดับความสูง 50 เมตรและ 100 เมตร ซึ่งได้รับอิทธิพล

ของปัจจัยพื้นผิวน้อยกว่าสถานีตรวจวัดภาคพื้นดินอื่นที่มีในพื้นที่ศึกษา และได้ท าการควบคุม

คุณภาพข้อมูลโดยการคัดกรองข้อมูลให้มีความครบถ้วนตั้งแต่ร้อยละ 75 ขึ้นไปจึงน ามาใช้

วิเคราะห์ นอกจากนั้นการวิจัยนี้ยังเปรียบเทียบกับแผนภาพผลการจ าลองอุตุนิยมวิทยากับ

แบบจ าลอง The Modern Era Retrospective-Analysis for Research and Applications (MERRA) 

ในเดือนเดียวกันโดยได้ข้อมูลจาก NASA’s Global Modeling and Assimilation Office โดย

แบบจ าลองนี้ใช้ข้อมูลน าเข้าหลักเป็นข้อมูลตรวจวัดจากดาวเทียม ผลการจ าลองให้ความ

ละเอียดกริดเท่ากับ 0.5 x 0.667 องศา ซึ่ งนิยมใช้เปรียบเทียบกับการจ าลองสภาพ

อุตุนิยมวิทยาในหลายๆการศึกษา (T. Amnuaylojaroen et al., 2014, Gaurav R. Govardhan et 

al., 2016) 
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4.2.1 ผลการจ าลองอุณหภูมิ 

 ผลการจ าลองอุณหภูมิอากาศในช่วงเดือนมีนาคมเปรียบเทียบกับข้อมูลจากสถานี

ตรวจวัดที่ระดับสูง 50 เมตรและ 100 เมตร ด้วยกราฟอนุกรมเวลาแสดงดังรูปที่ 4.4 ก. และ 

4.4 ข. พบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองอุณหภูมิได้ใกล้เคียงกับค่าการตรวจวัด โดยอุณหภูมิ

ของแบบจ าลองมคี่าสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงรายวันโดยมีอุณหภูมิสูงในช่วงเวลากลางวัน

และลดต่ าในช่วงเวลากลางคืนจนถึงรุ่งเช้า และแสดงค่าสถิติดังตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่า

ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิรายเดือนจากแบบจ าลองมีค่าเท่ากับ 25.6 องศาเซลเซียส เท่ากันที่ระดับ

ความสูง 50 และ 100 เมตร ซึ่งให้ค่าต่ ากว่าค่าเฉลี่ยรายเดือนของการตรวจวัดด้วยสถานีที่มีค่า

เท่ากับ 27.5 และ 27.2 องศาเซลเซียส ที่ระดับความสูง 50 และ 100 เมตรตามล าดับ การ

จ าลองอุณหภูมิในแต่ละช่ัวโมงมีแนวโน้มใกล้เคียงกัน ที่ระดับความสูงที่ 100 เมตรให้ผลการ

จ าลองที่ดีกว่าโดยสามารถจ าลองอุณภูมิที่แตกต่างกันไม่เกิน 2 องศาเซลเซียสได้ถึง 56.3 % 

ในขณะที่ระดับ 50 เมตรสามารถจ าลองได้น้อยกว่าเล็กน้อย 49.0 % อาจเนื่องจากที่ระดับสูง

ได้รับอิทธิพลปัจจัยพืน้ผิวใกล้สถานตีรวจวัดที่นอ้ยกว่า จงึสามารถจ าลองได้ผลที่ดกีว่าในระดับ

ต่ ากว่า 

 นอกจากนั้นผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในระดับพื้นผิวของทั้ง

ขอบเขตการศึกษาจากค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในเดือนมีนาคม โดยเทียบกับผลการจ าลองจาก

แบบจ าลอง MERRA แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่สอดคล้องกับการ

จ าลองในงานวิจัยนี้ โดยพื้นที่ตอนบนของภูมิภาคบริเวณประเทศจีนในช่วงนี้มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ า

กว่า 15 องศาเซลเซียส และบริเวณละติจูดที่ 20 ลงมามีอุณหภูมิที่สูงขึ้นที่ 20 ถึง 35 องศา

เซลเซียส แสดงดังรูปที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.2 สถิติผลการจ าลองอุณหภูมิจากแบบจ าลอง WRF เปรียบเทียบกับข้อมูลการ

ตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัดบริเวณมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชยีงใหม่ 

อุณหภูมิ (co) ระดับ 50 เมตร ระดับ 100 เมตร 

ค่าเฉลี่ยจากแบบจ าลอง 25.6 25.6 

ค่าเฉลี่ยจากการตรวจวัด 27.5 27.2 

% อุณหภูมทิีต่่างกันไม่เกิน 2 องศา 49.0 56.3 
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รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบผลการจ าลองและการตรวจวัดอุณหภูมิรายช่ัวโมงที่ระดับความสูง 

50 และ 100 เมตร ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวัดบริเวณมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด

เชยีงใหม่ 
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบผลการจ าลองอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนมีนาคมจากแบบจ าลอง WRF และ

แบบจ าลอง MERRA ที่ระดับความสูง 2 เมตร 

ก) WRF 

ข) MERRA 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjahPjtuY7MAhWi5qYKHaO_CE0QjRwIBw&url=http://www.trf.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=113&psig=AFQjCNHyfkeoga4gkrcGK4PHN3Bbs6TaAQ&ust=1460734396037223
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ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

4.2.2 ผลการจ าลองความเร็วลมและทศิทางลม 

ผลการจ าลองความเร็วลมจากแบบจ าลองเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจาก

สถานีแสดงให้เห็นว่าความเร็วลมมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงตามรอบวันโดยลมจะมีความเร็ว

สูงในช่วงเวลากลางวันและมีความเร็วต่ าในช่วงเวลากลางคืนแสดงดังรูปที่ 4.6 อย่างไรก็ดี

ความเร็วลมจากแบบจ าลองโดยภาพรวมมีค่าสูงกว่าข้อมูลจากการตรวจวัด ทั้งนีอ้าจเนื่องจาก

แบบจ าลองมีวิธีในการจ าลองแบบกริดซึ่งผลจากการค านวณจะให้ค่าเฉลี่ยของทั้งพื้นที่โดย

งานวิจัยนี้มีขนาดความละเอียดที่ 27 x 27 ตารางกิโลเมตร จึงไม่สามารถค านวณอิทธิพลของ

สภาพพื้นที่และการตรวจวัดจากสถานีที่เป็นข้อมูลแบบจุดได้ เช่น ในพื้นที่ที่สถานีมีชุมชน

หนาแน่น ล้อมรอบไปด้วยตึกอาคาร ความเร็วลมจะได้รับอิทธิพลจากแรงเสียดทานภายใน

พืน้ที่รอบสถานีตรวจวัด หากพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามเวลาจากข้อมูลการตรวจวัดจะเห็น

ได้ว่าความเร็วลมมีการเปลี่ยนแปลงสูง ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงกรณีศึกษาความเร็วลมส่วนใหญ่

เป็นลมเบา  (Light wind (< 1.5 เมตร/วินาที)) ลมมีความปั่นป่วนสูง (Hanna S.R. 2001) สภาพ

พื้นที่มีอิทธิพลต่อลมสูง ดังนั้นเพื่อลดอิทธิพลดังกล่าวการศึกษานี้จึงเลือกใช้ข้อมูลจากสถานี

ภาคพื้นที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ที่สามารถตรวจวัดในระดับสูงที่ 50 เมตรและ 

100 เมตร จากการประเมินความถูกต้องของการจ าลองลม พบว่าค่าเฉลี่ยจากการจ าลองให้

ความเร็วลมที่ระดับ 50 เมตรเท่ากับ 4.60 เมตรต่อวินาที และที่ระดับ 100 เมตรเท่ากับ 5.03 

เมตรต่อวินาที ซึ่งเร็วกว่าค่าจากการตรวจวัดซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.00 และ 3.64 เมตรต่อวินาทีที่

ระดับความสูง 50 และ 100 เมตร ตามล าดับ การจ าลองความเร็วลมในระดับนี้ให้ผล

สอดคล้องกับค่าจากการตรวจวัด โดยมีค่าผลการจ าลองความเร็วลมมีค่าแตกต่างไม่เกินสอง

เท่าระหว่างค่าจากแบบจ าลองและค่าจากการตรวจวัดเท่ากับ 58% และ 59% ส าหรับที่ระดับ

ความสูง 50 และ 100 เมตรตามล าดับ ค่าสถิติผลการจ าลองความเร็วและทิศทางลม

เปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 สถิตกิารจ าลองความเร็วและทิศทางลมเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัด 

ความเร็วลม (เมตรต่อวนิาที) ระดับ 50 เมตร ระดับ 100 เมตร 

ค่าเฉลี่ยแบบจ าลอง 4.60 5.03 

ค่าเฉลี่ยตรวจวัด 3.00 3.64 

Factor of two 58% 59% 

ทิศทางลม ระดับ 50 เมตร ระดับ 100 เมตร 

% ทิศทางลมที่ต่างกันไม่เกิน 45 องศา 41% 41% 
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ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 

 
 

รูปที่ 4.6 กราฟเปรียบเทียบผลการจ าลองและการตรวจวัดความเร็วลมรายช่ัวโมงที่ระดับ

ความสูง 50 และ 100 เมตร 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการจ าลองทิศทางลมจากแบบจ าลองพบว่ามีทิศแตกต่างจาก

ข้อมูลตรวจวัดไม่เกิน 45 ที่ระดับ 50 และ 100 เมตรเท่ากันที่ 41% ทิศทางที่แตกต่างกันใน

บางเวลาอาจเนื่องจาก ทิศทางลมจากแบบจ าลองเป็นข้อมูลค่าเฉลี่ยในพื้นที่กริด 27 กิโลเมตร 

แต่การตรวจวัดเป็นการตรวจวัดเป็นจุด (Point measurement) ลมภายในพื้นที่กริดของ

แบบจ าลองที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่พอสมควร อาจมกีารเปลี่ยนแปลงทิศทางลมตามพืน้ที่ เนื่องจาก

อิทธิพลของสภาพพื้นที่ศึกษามีลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ภูมิประเทศซับซ้อน 

(Complex terrain) พื้นที่ตั้งจุดตรวจวัดอยู่ในพื้นที่ที่ล้อมรอบด้วยภูเขาสูงสลับซับซ้อนแต่ขนาด

ของกริดแบบจ าลองมีขนาดใหญ่ 27 กิโลเมตร ภูมิประเทศที่จ าลองมีความละเอียดน้อยดัง

แสดงในรูปที่ 4.7(ก)-4.7(ข) จึงท าให้ไม่ได้ค านวณอิทธิพลของภูมิประเทศครอบคลุมลักษณะ

ของพื้นที่จริงบางส่วนไป และความแตกต่างของชนิดพื้นที่ปกคลุม (Land cover) ระหว่างพื้นที่

จริงกับแบบจ าลองดังแสดงในรูปที่ 4.7(ค)-4.7(ง) แบบจ าลองมีชนิดพื้นที่เป็นไม้พุ่ม (Shrub 

land) แต่พื้นที่จริงส่วนใหญ่เป็นพื้นที่เกษตรและตัวเมือง ลักษณะของพื้นที่ที่ต่างกัน ปัจจัยที่ใช้

ในการค านวณไม่สอดคล้องกับลักษณะของพื้นที่จริง ทั้งความขรุขระของพื้นที่ (Surface 

roughness) คุณลักษณะในการถ่ายเทพลังงาน อีกทั้งพื้นที่ตั้งจุดตรวจวัดเป็นตัวเมอืงอาจมีการ

กีดขวางการไหลเวียนอากาศจาก อาคาร สิ่งก่อสร้าง รอบ สถานีตรวจวัด และลมช่วงที่ศึกษา

ส่วนใหญ่เป็นลมเบา ซึ่งโดยทั่วไปลมเบาจะมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางสูง  มีการเคลื่อนที่

เนื่องจากความปั่นป่วน (Turbulent motions) ซึ่งอาจมีขนาดใกล้เคียงกับการเคลื่อนที่ของ

ความเร็วลม ดังนัน้ทิศทางลมจึงมีการเปลี่ยนแปลงสูง (Kumar, A. 2006; Hanna, S.R. 2001) 

การเปรียบเทียบผลการจ าลองความเร็วและทิศทางลมของแบบจ าลอง WRF กับ

แบบจ าลอง MERRA ดังแสดงในรูปที่ 4.8 จากการเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าแบบจ าลองสามารถ

จ าลองได้สอดคล้องกัน โดยทิศทางการพัดพาของลมบริเวณที่ราบสูงทิเบตและพื้นที่ทะเลทราย

ของจีนมีความเร็วลมสูงพัดไปทางทิศตะวันออกนอกจากนั้นความเร็วลมที่สูงมักจะพบในพื้นที่

ทะเลด้วยเช่นกันเนื่องจากพื้นที่ทั้งสองมีลักษณะภูมิประเทศแบบราบเรียบท าให้ความเร็วลมสูง

และพัดไปในทิศทางเดียวกันอย่างชัดเจนโดยทิศทางการเคลื่อนที่ของลมทะเลในฝั่งทะเลจีนใต้

พัดเข้าหาฝั่งแผ่นดินใหญ่ทางทิศตะวันออก และทะเลฝั่งมหาสมุทรอินเดียพัดไปทางทิศ

ตะวันออกเข้าทางทิศตะวันตกของประเทศไทย ส่วนบริเวณภูมิภาคที่เป็นแผน่ดินความเร็วลมจะ

ต่ าเนื่องจากความขรุขระของพื้นที่ นอกจากนั้นบริเวณพื้นที่ที่พบจุดความร้อนจ านวนมากใน

พื้นที่ทางตอนบนของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ลมส่วนใหญ่พัดไป

ทางทิศเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีความเร็วลมเบามีทิศทางการเคลื่อนที่ปั่นป่วน
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ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

อันเนื่องมาจากสภาพพื้นที่เป็นแบบภูเขาสลับซับซ้อนท าให้การจ าลองทิศทางและความเร็วใน

พืน้ที่นีม้ีความคลาดเคลื่อนสูงมากกว่าพืน้ที่อื่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.7 ก) แผนที่สภาพภูมิประเทศของการจ าลองด้วยแบบจ าลอง WRF ที่ความละเอียด 

กริด 27 กิโลเมตร ข) แผนที่สภาพภูมิประเทศความละเอียด 30 เมตร (อนุสรณ์ 
จนัทนโรจน์,2542) ค) แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจ าลอง WRF ที่ความ

ละเอียดกริด 27 กิโลเมตร ง) แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน 

บริเวณสถานีตรวจวัดแมโ่จ้ จ.เชียงใหม่ 

ก) 

ง) ค) 

ข) 
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบผลการจ าลองความเร็วและทิศทางลมเฉลี่ยเดือนมนีาคมจากแบบจ าลอง 

WRF และแบบจ าลอง MERRA ที่ระดับความสูง 2 เมตร 

ก) WRF 

ข) MERRA 
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4.3 การจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองช่วงท่ีมีปัญหาหมอกควัน 

4.3.1 ผลการจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองโดยใช้ข้อมูลการปล่อยมลพิษ

อากาศจากเผาในที่โล่งจาก FINN 

 การจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศช่วงที่มีปัญหาหมอกควันสูงจ าลองโดยใช้

ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งด้วยข้อมูล Fire INventory of NCAR (FINN) 

และได้มีการประเมินความถูกต้องของการจ าลองฝุ่นละอองโดยน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูล

ตรวจวัดฝุ่นละอองที่มีในพื้นที่ศึกษา ผลการเปรียบเทียบด้วยกราฟอนุกรมเวลาระหว่างผลการ

จ าลองฝุ่นละออง PM10, PM2.5 และข้อมูลตรวจวัดในประเทศไทยและเกาะฮ่องกงแสดงในรูป

ที่ 4.9 ถึง 4.10 และค่าสถิตปิระเมินความถูกต้องของการจ าลอง PM10 และ PM2.5 ด้วยข้อมูล

การปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งของ FINN แสดงในตารางที่ 4.4 จากผลการ

เปรียบเทียบการจ าลองฝุ่นละอองในประเทศไทยจะเห็นได้ว่าผลการจ าลองมีแนวโน้ม

เปลี่ยนแปลงตามเวลาไปในทิศทางเดียวกันโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างค่าจาก

แบบจ าลองและค่าตรวจวัดเท่ากับ 0.67 และ 0.58 ส าหรับ PM10 และ PM2.5 ตามล าดับ แต่

ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กจากแบบจ าลองที่ใช้ข้อมูล FINN มีคา่สูงกว่าคา่ตรวจวัด

พอสมควร ดังจะเห็นได้จากกราฟในรูปที่ 4.4 โดยค่าเฉลี่ยรายเดือนในพื้นที่ภาคเหนือประเทศ

ไทยจากแบบจ าลองมคี่า PM10 เท่ากับ 312 µg/m3 ในขณะที่ค่าจากการตรวจวัดมีค่าเพียง 143 

µg/m3 คิดเป็นค่าจากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดถึง 2.2 เท่า และค่าจากแบบจ าลอง ณ 

สถานีตรวจวัดในจังหวัดเชียงใหม่ มีค่าเฉลี่ย PM2.5 รายเดือนเท่ากับ 238 µg/m3 ในขณะที่ค่า

จากการตรวจวัดมีค่าเพียง 77 µg/m3 คิดเป็นค่าจากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดถึง 3.1 

เท่า และเมื่อพิจารณาความเข้มข้นฝุ่นละอองจากการจ าลองโดยแหล่งก าเนิดหลักอื่นโดยไม่ได้

ใส่แหล่งก าเนิดจากการเผาในที่โล่งพบว่ามีความเข้มข้นฝุ่นละอองในพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทย

น้อยมากมีค่าเฉลี่ย PM10 เพียง 9 µg/m3 ดังนั้นค่าปริมาณฝุ่นละอองจากการจ าลองที่มีค่าสูง

มากมาจากสาเหตุหลักคือปริมาณการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งที่มีการ

ประมาณของฐานข้อมูล FINN ที่มีค่าสูงมากเกิน ซึ่งมีวิธีประมาณการระบายโดยใช้ข้อมูลจุด

ความร้อนจากดาวเทียม ประมาณการปล่อยมลพิษอากาศโดยประมาณค่าพื้นที่ที่ถูกเผา

โดยทั่วไปให้แตล่ะจุดความรอ้นมพีืน้ที่ถูกเผา 1 ตร.กม. คิดเป็นพืน้ที่มากที่สุดตามความละเอียด

ของดาวเทียม ยกเว้นพื้นที่ที่เป็นหญ้าให้มีพื้นที่การเผา 0.75 ตร.กม. และมีการประมาณ

เพิ่มเติมโดยข้อมูลสัดส่วนพืน้ที่เปล่าเช่น ถ้าเป็นพื้นที่ป่ามีสัดส่วนพืน้ที่เปล่า 50% พื้นที่เผาจะมี

ปริมาณ 0.5 ตร.กม. การประมาณด้วยวิธีนี้ส าหรับในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้อาจมีค่าที่

ไม่เหมาะสมและมีค่าพื้นที่เผาที่สูงเกินจริง นอกจากนี้ยังมีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณ
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ปริมาณชีวมวลในแต่ชนิดพื้นที่ สัดส่วนที่ชีวมวลถูกเผา และปัจจัยการระบาย (Emission 

Factors) การศึกษานี้จึงมีแนวคิดพัฒนาการค านวณการปล่อยมลพิษอากาศโดยการปรับปรุง

ข้อมูลด้วย ข้อมูลก าลังแผ่รังสีของไฟ (Fire Radiative Power: FRW) ซึ่งเป็นข้อมูลก าลังไฟของ

แต่ละจุดความร้อน เพื่อให้การประมาณการปล่อยสอดคล้องกับปริมาณการเผาในแต่ละจุด

โดยใช้ค่าก าลังไฟมาปรับปรุงดังรายละเอียดในหัวข้อ 4.3.2 

 ส าหรับผลการจ าลองความเข้มข้นฝุ่นละอองในพื้นที่เมืองฮ่องกงซึ่งอยู่ในพื้นที่ห่าง

จากพื้นที่ที่พบจุดความร้อนหนาแน่นประมาณ 500 กม.ไปทางตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 4.1 

ผลการจ าลองพบว่าโดยทั่วไปความเข้มข้นฝุ่นละอองจากการจ าลองและข้อมูลตรวจวัดมีค่า

สอดคล้องกัน มีคา่ใกล้เคียงกันดังจะเห็นได้จากรูปที่ 4.10 ค่าเฉลี่ย PM10 จากแบบจ าลองมีค่า

เท่ากับ 33 µg/m3 ค่าจากการตรวจวัดมีค่า 47 µg/m3 และค่าเฉลี่ย PM2.5 จากแบบจ าลองมี

ค่าเท่ากับ 25 µg/m3 ค่าจากการตรวจวัดมีค่า 27 µg/m3 อิทธิพลความเข้มข้นฝุ่นละอองใน

เมืองฮ่องกงหลักมาจากแหล่งก าเนิดจากมนุษย์อื่นที่ไม่ใช่การเผาในที่โล่งดังจะเห็นได้จากผล

ความเข้มข้นฝุ่นละอองจากการจ าลองแหล่งก าเนิดอื่นยกเว้นการเผาในที่โล่งมีค่าเฉลี่ยความ

เข้มข้น PM10 และ PM2.5 เท่ากับ 25 µg/m3 และ 18 µg/m3 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ

ความเข้มข้นฝุ่นละอองที่จ าลองโดยปล่อยมลพิษอากาศจากทุกแหล่งก าเนดิ 
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รูปที่ 4.9 กราฟอนุกรมเวลาเปรียบเทียบผลการจ าลองค่าเฉลี่ย PM10 และ PM2.5 ด้วยข้อมูล 

FINN และค่าจากการตรวจวัด ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวัดในเขตภาคเหนอืประเทศไทย  
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รูปที่ 4.10 กราฟอนุกรมเวลาเปรียบเทียบผลการจ าลองค่าเฉลี่ย PM10 และ PM2.5 ด้วยข้อมูล 

FINN และค่าจากการตรวจวัด ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวัดฮ่องกง  
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

ตารางที่ 4.4 ค่าสถิติประเมินความถูกต้องของการจ าลอง PM10 และ PM2.5 ด้วยข้อมูลการ

ปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งของ FINN 

ค่าสถิติ 

ค่าเฉลี่ยสถานีในพืน้ที่

ภาคเหนือของไทย 

สถานี Tap Mun 

ฮ่องกง 

PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 

ModelFINN Mean  312 238 33 25 

Observed Mean 143 77 47 27 

ModelNo biomass Mean  9 10 25 18 

ModelFINN Mean/ Observed Mean 2.2 3.1 0.7 0.9 

CORR   0.67 0.58 0.20 0.36 

MNB  1.05 2.10 -0.13 -0.25 

MNE  1.22 2.10 0.47 0.50 

MFB  0.51 0.75 -0.29 -0.10 

MFE  0.72 0.90 0.54 0.41 

IOA  0.34 0.24 0.44 0.61 

FAC2  0.35 0.23 0.68 0.84 
 

4.3.2 การพัฒนาฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศของ FINN ด้วยข้อมูล Fire 

Radiative Power 

การประมาณการปล่อยมลสารทางอากาศจากการเผาในที่โล่งดว้ยวิธีของ FINN ใน

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีความคลาดเคลื่อนการประมาณปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาด้วย

อาจเนื่องจากข้อจ ากัดการประมาณพื้นที่ที่ถูกเผาด้วยข้อมูลดาวเทียม ความแตกต่างความ

หนาแน่นชีวมวลและสัดส่วนชีวมวลที่ถูกเผาในแต่ละพื้นที่ ซึ่งการประมาณชีวมวลที่ถูกเผาด้วย

วิธี FINN ประมาณโดยแบ่งกลุ่มชนิดการปกคลุมพื้นที่ (Land cover classification) จ านวนเพียง 

5 ชนิ ด  ไ ด้ แก่  Tropical forest, Temperate forest, Croplands, Woody Savanna/ Shrublands, 

Savanna and Grasslands ซึ่งชนิดปกคลุมแต่ละชนิดยังสามารถแบ่งเป็นชนิดย่อยได้อีกหลาย

ชนิด ที่มีปริมาณชีวมวลต่อพื้นที่ไม่เท่ากัน เช่นป่าเขตร้อนสามารถแบ่งชนิดหลักๆ เป็นป่าผลัด

ใบ และป่าไม่ผลัดใบ โดยแต่ละชนิดมีปริมาณชีวมวลแตกต่างกัน อีกทั้งป่าชนิดเดียวกัน ต่าง

พื้นที่ ต่างฤดูกาล อายุป่าที่แตกต่างกัน ก็มีปริมาณชีวมวลที่แตกต่างกันอีกด้วย การศึกษานี้จงึ

ปรับปรุงโดยใช้ข้อมูลก าลังแผ่รังสีของไฟ (Fire Radiative Power) ของแต่ละจุดความร้อนเพื่อ
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

ปรับค่าปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาในแต่ละจุดที่พบการเผา โดยให้ค่าเฉลี่ยรวม FRP ตลอด

ช่วงเวลาศึกษาเดือนมีนาคมของทั้งภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนมีค่าเท่ากับสัดส่วน

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น PM10 จากการตรวจวัดต่อความเข้มข้น PM10 จากการจ าลองความ

เข้มขน้ด้วยข้อมูล FINN 

การประมาณค่าการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งฐานข้อมูล FINN ด้วย

ข้อมูล FRP การศึกษานี้ได้พัฒนาสูตรตามสมการที่ 1 โดยค านวณด้วยค่าปริมาณการปล่อย

มลพิษอากาศของฐานข้อมูล FINN คูณด้วยค่า FRP แต่ละจุดความร้อน และ คูณด้วย 

FactorFINN-FRP ซึ่งค านวณตามสมการที่ 2 โดยค านวณจากสัดส่วนค่าความเข้มข้นจากการ

ตรวจวัดต่อความเข้มข้นค านวณด้วยฐานข้อมูล FINN ต่อค่า FRP ซึ่งเป็นการค านวณปัจจัยทาง

สถิติลดความคลาดเคลื่อนจากการประมาณการปล่อยจากการเผาในที่โล่งจากการค านวณ

ของฐานข้อมูล FINN ในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนที่เป็นพื้นที่มีปริมาณการเผา

หนาแนน่พืน้ที่หนึ่งของโลก 

ลักษณะของ FRP ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนเดือนมีนาคม พ.ศ.

2555 มีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดยมีค่าเฉลี่ยในพื้นที่เท่ากับ 47 MW. 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 89 MW. ค่าความเข้มข้น PM10 เฉลี่ยจากการตรวจวัดเท่ากับ 143 

µg/m3 ความเข้มข้น PM10 เฉลี่ยจากการค านวณด้วยข้อมูล FINN เท่ากับ 312 µg/m3 สัดส่วน

ความเข้มข้นจากการตรวจวัดต่อความเข้มข้นค านวณด้วย FINN เท่ากับ 0.47 ค่า FactorFINN-FRP 

ค านวณได้เท่ากับ 0.01 นอกจากนั้นความรุนแรงของ FRP ในพืน้ที่นีเ้กิดจากการเผาที่มีปริมาณ

ชีวมวลจ านวนมากได้แก่พื้นที่ป่าพบจุดความร้อน 96,837 จุด มีค่าเฉลี่ย FRP เท่ากับ 64 MW 

และในขณะที่พื้นที่การเกษตรพบจุดความร้อน 13,818 จุด มีค่าเฉลี่ย FRP เท่ากับ 34 MW ซึ่ง

ส่วนใหญ่ภาคเหนือตอนบนประเทศไทย ประเทศพมา่ ประเทศลาว จะพบการเผาในพืน้ที่ป่า ดัง

แสดงในรูปที่ 4.12 ซึ่งพบระดับ FRP สูงในบริเวณดังกล่าวด้วยดังในรูปที่ 4.11 

 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐹𝐼𝑁𝑁−𝐹𝑅𝑃(𝑖,𝑥,𝑡) = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐹𝐼𝑁𝑁(𝑖,𝑥,𝑡)

× 𝐹𝑅𝑃(𝑥,𝑡) × 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐹𝐼𝑁𝑁−𝐹𝑅𝑃 สมการท่ี 1 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐹𝐼𝑁𝑁−𝐹𝑅𝑃 =

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑂𝑏𝑠
𝐶𝑜𝑛𝑐𝐹𝐼𝑁𝑁
𝐹𝑅𝑃

 
สมการท่ี 2 

 

โดยที ่

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐹𝐼𝑁𝑁−𝐹𝑅𝑃(𝑖,𝑥,𝑡)  คือ ปริมาณการปล่อยมลพิษอากาศชนิด i ต าแหน่ง x เวลา t ของ

การปรับปรุงการปล่อยฐานข้อมูล FINN ด้วย FRP 
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝐹𝐼𝑁𝑁(𝑖,𝑥,𝑡)
คือ ปริมาณการปล่อยมลพิษอากาศชนิด i ต าแหน่ง x เวลา t ของการ

ปล่อยฐานขอ้มูล FINN 

𝐹𝑅𝑃(𝑥,𝑡)คือ Fire Radiative Power 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝐹𝐼𝑁𝑁−𝐹𝑅𝑃คือ ค่าปัจจัยส าหรับการปรับปรุงการปล่อยฐานขอ้มูล FINN ด้วย FRP 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑂𝑏𝑠 คือ ความเข้มข้น PM10 จากการตรวจวัด 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝐹𝐼𝑁𝑁 คือ ความเข้มข้น PM10 จากการจ าลองโดยใช้ขอ้มูลการปล่อยมลพิษอากาศจาก

การเผาในที่โล่งดว้ยข้อมูล FINN 

 

 
รูปที่ 4.11 Fire Radiative Power เดือนมีนาคมในพื้นที่เอเชยีตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน 
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 
รูปที่ 4.12 จุดความรอ้นและชนิดการใชท้ี่ดนิ 

 

 ผลการค านวณข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศของ FINN ที่มีการปรับปรุงด้วยข้อมูล 

FRP มีปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนในเดือนมีนาคมเท่ากับ 

2.4x1011 Kg. จากเดิมมีปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาของฐานข้อมูล FINN เท่ากับ 4.4x1011 Kg. ซึ่ง

เมื่อค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษอากาศท าให้ผลการค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษ

อากาศลดลง อาทิเช่น ปริมาณการปล่อย PM2.5 จากการเผาชีวมวลในพื้นที่เอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ตอนบนในเดือนมีนาคมเท่ากับ 2.2x109 Kg. จากเดิมมีปริมาณการปล่อย PM2.5 ของ

ฐานข้อมูล FINN เท่ากับ 4.2x109 Kg. จากการวิเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงปริมาณการ

ปล่อย PM2.5 ตามพื้นที่โดยเปรียบเทียบระหว่างฐานข้อมูล FINN และ ฐานข้อมูล FINN 

ปรับปรุงด้วยข้อมูล FRP ดังแสดงในรูปที่ 4.13 พบว่าโดยทั่วไปรูปแบบการเปลี่ยนแปลงตาม

พื้นที่มีรูปแบบคล้ายคลึงกัน โดยพบปริมาณการปล่อยมลพิษสูงบริเวณ ทางเหนือของประเทศ

ลาว ตะวันออกของประเทศพม่า ทางตะวันออกของประเทศอินเดีย และทางเหนือประเทศไทย 

อย่างไรก็ดีฐานข้อมูล FINN-FRP มีปริมาณการปล่อย PM2.5 ต่ ากว่าฐานข้อมูล FINN 

พอสมควร 
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ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 
รูปที่ 4.13 แผนภาพการปล่อย PM2.5 ของฐานข้อมูล FINN และการค านวณโดยการปรับปรุง 

FINN ด้วยข้อมูล FRP  

 

 

ก) 

ข) 
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

4.3.3 ผลการจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองโดยใช้ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศ

จากเผาในที่โล่งจาก FINN ที่มีการปรับปรุงด้วยข้อมูล Fire Radiative Power  

 ผลการจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองโดยใช้ข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจาก

เผาในที่โล่งจาก FINN ที่มกีารปรับปรุงดว้ยข้อมูล Fire Radiative Power แสดงในรูปที่ 4.14 และ 

4.15 ผลการจ าลองในพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทยจะเห็นได้ว่า การจ าลองด้วยฐานข้อมูล FINN 

ที่มีการปรับปรุงด้วยค่า FRP (FINN-FRP) มีผลการค านวณความเข้มข้นฝุ่นละอองเปลี่ยนแปลง

จากการค านวณด้วยข้อมูล FINN เป็นอย่างมากดังเห็นได้จากรูป 4.14 ระดับ PM10 และ PM2.5 

ของการใช้ขอ้มูลปรับปรุงใหม่ FINN-FRP มีคา่ระดับใกล้เคียงกับค่าจากการตรวจวัด และมีการ

เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองรายวันสอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัด เมื่อวิเคราะห์สถิติ

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น PM10 ใช้ข้อมูล FINN ค านวณได้ 312 µg/m3 ในขณะใช้ข้อมูล FINN-FRP 

ค านวณได้ 124 µg/m3 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยจากการตรวจวัดซึ่งมีค่าเท่ากับ 143 µg/m3 

และค่าเฉลี่ยความเข้มขน้ PM2.5 ใช้ขอ้มูล FINN ค านวณได้ 238 µg/m3 ในขณะใชข้้อมูล FINN-

FRP ค านวณได้เท่ากับ 90 µg/m3 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยจากการตรวจวัดซึ่งมีค่าเท่ากับ 

77 µg/m3 เช่นเดียวกัน จากการค านวณจ านวนวันที่ผลการจ าลองฝุ่นละออง PM10 และ 

PM2.5 ในพืน้ที่ภาคเหนือประเทศไทยอยู่ในช่วง Factor of two ของค่าจากการตรวจวัด พบว่ามี

ปริมาณมากกว่า 75% ซึ่งเพิ่มขึ้นจากการจ าลองด้วยฐานข้อมูล FINN อย่างชัดเจนโดยผลการ

จ าลองความเข้มข้น PM10 และ PM2.5 ด้วยการใช้ข้อมูล FINN อยู่ในช่วง Factor of two เพียง 

35% และ 23% ตามล าดับ นอกจากนั้นการจ าลองโดยการใช้ข้อมูล FINN-FRP ยังให้ค่า MNB 

MNE MFB MFE ที่ดีขึ้นสามารถจ าลองได้ใกล้กับข้อมูลการตรวจวัดมากกว่าข้อมูลที่ยังไม่ได้

ปรับปรุงการปล่อยและยังให้ค่า IOA ที่สูงขึ้นในการจ าลอง PM10 โดย FINN และ FINN-FRP มี

ค่าเท่ากับ 0.34 เป็น 0.64 ตามล าดับ สว่นการจ าลองระดับ PM2.5 มีคา่เท่ากับ 0.24 เป็น 0.52 

ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการปรับปรุงคา่การปล่อยฝุน่ละอองท าให้การจ าลองระดับฝุน่ละออง

ขนาดเล็กในบรรยากาศมีคา่ใกล้เคียงกับการตรวจวัดเป็นอย่างมาก 
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หนา้ 4-24   

                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 ส าหรับผลการจ าลองความเข้มข้นฝุ่นละอองในพื้นที่เมืองฮ่องกงโดยใช้ข้อมูลการ

ปล่อยมลพิษอากาศจากเผาในที่โล่งจาก FINN ที่มีการปรับปรุงด้วยข้อมูล Fire Radiative 

Power แสดงในรูปที่ 4.15 ผลการจ าลองจะเห็นได้ว่าความเข้มข้น PM10 และ PM2.5 มีค่า

ใกล้เคียงกับการจ าลองโดยใช้ข้อมูลจาก FINN การจ าลองโดยใช้ข้อมูลจาก FINN มีค่าเฉลี่ย 

PM10 และ PM2.5 เท่ากับ 33 และ 25 µg/m3 ตามล าดับ และการจ าลองโดยใช้ข้อมูล FINN-

FRP มีค่าเท่ากับ 29 และ 22 µg/m3 ตามล าดับ ซึ่งให้ค่าไม่แตกต่างกันมาก โดยค่าที่ได้มีค่า

ใกล้เคียงค่าจากการตรวจวัดซึ่งมีค่าเฉลี่ย PM10 เท่ากับ 47 และ PM2.5 เท่ากับ 27 µg/m3 

ความเข้มข้นฝุ่นละอองจากการค านวณด้วยข้อมูล FINN และ FINN-FRP มีค่าไม่แตกต่างกัน

มากเนื่องจาก ความเข้มข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศเมืองฮ่องกงได้รับผลมาจากการปล่อยมล

สารจากการเผาในที่โล่งสัดส่วนไม่สูง ส่วนใหญ่มาจากการปล่อยจากแหล่งก าเนิดอื่นเป็นหลัก 

ดังจะเห็นได้จากผลการจ าลองที่ไม่น าเข้าข้อมูลการเผาในที่โล่งซึ่งที่ให้ผลระดับฝุ่นละออง 

PM10 เฉลี่ยเท่ากับ 25 และ PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 18 µg/m3 นอกจากนี้ยังเห็นได้จากผลการ

เปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติอื่นดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซึ่งให้ผลไม่ค่อยแตกต่างกัน

ระหว่างการใช้ขอ้มูล FINN และ FINN-FRP นอกจากนีย้ังพบว่าระดับฝุน่ละอองจากการค านวณ

ด้วยแบบจ าลองในพื้นที่เมืองฮ่องกงมีค่าต่ ากว่าค่าจากการตรวจวัด และค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์แสดงการเปลี่ยนแปลงตามเวลามีค่าไม่ค่อยสูง ทั้งนี้อาจเนื่องจากค่าการปล่อยมล

สารจากกิจกรรมของมนุษย์มีการประเมินค่าต่ าไป (Underestimation) และค่าความละเอียดเชงิ

พืน้ที่และเชงิเวลาของข้อมูลการปล่อยมีความละเอียดต่ า  
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 

 
 

รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นค่าเฉลี่ยรายวันของ PM10 ณ สถานีตรวจวัดในเขต

ภาคเหนือประเทศไทยและค่า PM2.5 ณ สถานียุพราช จ.เชียงใหม่ ระหว่างค่าตรวจวัด ค่าจาก

แบบจ าลองใช้ค่าการปล่อยมลพิษอากาศของ FINN FINN-FRP และ การปล่อยที่ไม่มีการเผาใน

ที่โล่ง  
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

 

 
 

รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบความเข้มข้นค่าเฉลี่ยรายวันของ PM10 และ PM2.5 ณ เมืองฮ่องกง

ประเทศจีน ระหว่างค่าตรวจวัดกับค่าจากแบบจ าลองใช้ค่าการปล่อยมลพิษ

อากาศของ FINN FINN-FRP และ การปล่อยที่ไม่มกีารเผาในที่โล่ง 
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

ตารางที่ 4.5 ค่าสถิติประเมินความถูกต้องของการจ าลอง PM10 และ PM2.5 ด้วยข้อมูลการ

ปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งของ FINN และ FINN-FRP 

ค่าสถิต ิ

Northern Thailand Hong Kong 

FINN FINN-FRP FINN FINN-FRP 

PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 PM10 PM2.5 

Model Mean  312 238 124 90 33 25 29 22 

Observed Mean 143 77 143 77 47 27 47 27 

ModelNo biomass Mean  9 10 9 10 25 18 25 18 

Model Mean/ Observed 

Mean 
2.2 3.1 0.9 1.2 0.7 0.9 0.6 0.8 

CORR 0.67 0.58 0.47 0.37 0.20 0.36 0.19 0.40 

MNB  1.05 2.10 -0.14 0.21 -0.13 -0.25 -0.32 -0.11 

MNE  1.22 2.10 0.40 0.53 0.47 0.50 0.49 0.40 

MFB  0.51 0.75 -0.28 0.01 -0.29 -0.10 -0.49 -0.23 

MFE  0.72 0.90 0.47 0.45 0.54 0.41 0.62 0.43 

IOA  0.34 0.24 0.64 0.52 0.44 0.61 0.63 0.60 

FAC2  0.35 0.23 0.77 0.77 0.68 0.84 0.65 0.84 

หมายเหต ุ- ข้อมูล PM2.5 ของภาคเหนือประเทศไทยข้อมูลเฉพาะสถานีโรงเรยีนยุพราช 

- หนว่ยค่าเฉลี่ยฝุน่ละออง: ไมโครกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร 

 

 รูปที่ 4.16 แสดงภาพการแพร่กระจายของฝุ่นละอองด้วยค่า Aerosol Optical Depth 

(AOD) ตลอดเดือนมีนาคม การประเมินความถูกต้องของการกระจายตัวฝุ่นละอองเชิงพื้นที่ 

(Spatial distribution) โดยการเปรียบเทียบแผนภาพ จากข้อมูลตรวจวัดด้วยดาวเทียม AQUA 

กับข้อมูลผลจากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CMAQ พบว่าแบบจ าลอง CMAQ สามารถจ าลอง

การเปลี่ยนแปลงฝุ่นละอองตามพื้นที่ได้ดี ดังจะเห็นได้จากรูปแบบการเปลี่ยนแปลงระดับ AOD 

ตามพื้นที่ของการค านวณด้วยผลจากแบบจ าลอง CMAQ มีรูปแบบคล้ายคลึงกับผลการ

ค านวณด้วยข้อมูลตรวจวัดจากดาวเทียมโดยพบระดับ AOD สูงกลุ่มแรกบริเวณตอนบนของ

ประเทศเวียดนาม ลาว ไทย  และตะวันออกของประเทศพม่า  กลุ่มที่ สองบริ เวณ

ตะวันออกเฉียงเหนือของเวียดนาม เขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง และมณฑลกวางตุ้ง กลุ่มที่

สามบริเวณมณฑลเสฉวน เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุของค่า AOD ที่สูงจากข้อมูลการจ าลองแบบ

ไม่มีการเผาพบว่ากลุ่มที่ 3 ได้รับอิทธิพลจากการปล่อยฝุ่นละอองจากแหล่งก าเนิดอื่นที่ไม่ใช่

การเผาในที่โล่งเป็นหลัก แตใ่นกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 ได้รับอิทธิพลมาจากการเผาในที่โล่งโดยกลุ่ม
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                 การจ าลองความเขม้ข้นฝุ่นละอองในบรรยากาศในช่วงเหตุการณม์ลพิษอากาศรุนแรงในภาคเหนือตอนบน

ด้วยแบบจ าลองสามมิต ิChemical Transport Model    
 

ที่ 1 ค่า AOD สูงภายในพื้นที่ที่พบการเผาจ านวนมาก ส่วนกลุ่มที่ 2 ค่า AOD สูงจากการพัดพา

มลพิษอากาศจากแหล่งก าเนิดการเผาในที่โล่งที่มีปริมาณหนาแน่นบริเวณประเทศพม่า ไทย 

และ ลาว ตอนบน และเวียดนามตอนบนฝั่งตะวันตก ไปยังเวียดนามตอนบนฝั่งตะวันออก เขต

ปกครองตนเองกว่างซีจ้วง และมณฑลกวางตุ้ง ท าให้ค่า AOD สูงในบริเวณดังกล่าว จาก

แผนภาพแสดงให้เห็นว่าโดยทั่วไปแบบจ าลอง CMAQ สามารถจ าลองการแพร่กระจายฝุ่น

ละอองได้ดี อย่างไรก็ดีผลการจ าลองโดยใช้ข้อมูล FINN มีค่าระดับ AOD สูงกว่าค่า AOD ของ

ข้อมูลตรวจวัดจากดาวเทียมมาก แต่ผลการจ าลองค่า AOD โดยใช้ข้อมูล FINN-FRP มีค่า

ใกล้เคียงกับข้อมูล AOD จากดาวเทียมมากกว่าการใชข้้อมูล FINN มาก  
 

  

  

 
รูปที่ 4.16 ค่า Aerosol Optical Depth ของ a) ข้อมูลตรวจวัดจากดาวเทียม AQUA b) การ

จ าลองด้วยข้อมูลการปล่อย FINN-FRP c) การจ าลองด้วยข้อมูลการปล่อย FINN 

d) การจ าลองโดยไม่ใส่แหลง่ก าเนดิการเผาในที่โล่ง 
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 แบบจ าลองCMAQ เป็นแบบจ าลอง  Chemical transport model แบบสามมิติมี

ความสามารถในการค านวณกระบวนการแพร่กระจายฝุ่นละอองในบรรยากาศด้วย

กระบวนการทางฟิสิกส์และกระบวนการทางเคมี การศกึษานีจ้งึเปรียบเทียบผลการจ าลองด้วย

ข้อมูล FINN-FRP กับข้อมูลการตรวจวัดองค์ประกอบฝุ่นอย่างละเอียดทั้งลักษณะทางฟิสิกส์

และลักษณะทางเคมีเพื่อพิจารณาความถูกต้องในการจ าลอง โดยพบว่าลักษณะทางกายภาพ

สัดส่วนขนาดของฝุ่นละออง PM2.5/PM10 จากการจ าลองมีค่าเท่ากับ 78 % ซึ่งมีค่าใกล้กับ

การตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษมีสัดส่วนเท่ากับ 73 % ฝุ่นละอองที่เหลือจะเป็นฝุ่นหยาบ

ขนาดระหว่าง 2.5-10 ไมครอน ฝุ่นละอองละเอียด PM2.5 จึงเป็นฝุ่นหลักที่เกิดจากการเผาใน

ที่โล่ง เมื่อเปรียบเทียบชนิดฝุ่นละอองตามองค์ประกอบเคมีพบว่าผลการจ าลองได้ ซัลเฟต ไน

เตรทและ แอมโมเนียม 6.61, 0.12 และ 1.99 µg/m3 ตามล าดับ ในขณะที่ผลการวิเคราะห์

องค์ประกอบฝุ่นละอองในงานวิจัยของ Somporn Chantara et al., 2012 ที่ท าการเก็บข้อมูลใน

จังหวัดเชียงใหม่เป็นระยะเวลา 5 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548 – 2552 พบซัลเฟต ไนเตรทและ 

แอมโมเนียม 0.01–13.29, 0.33-4.36 และ 0.49-8.2 µg/m3 ตามล าดับ จากข้อมูลจะเห็นได้ว่า

แบบจ าลองสามารถจ าลองซัลเฟต ไนเตรทและ แอมโมเนียม อยู่ในช่วงที่ตรวจวัดได้จริง 

นอกจากนั้นผลการจ าลองยังพบฝุ่นประเภทอินทรีย์ 23 % ฝุ่นปฐมภูมิขนาดเล็ก 45% และฝุ่น

ธาตุคาร์บอน 3 % จากการจ าลองโดยฐานขอ้มูล FINN-FRP ดังแสดงดังตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง (หนว่ย: µg/m3) 

Aerosol Name FINN-FRP Anthropogenic 
Chantara, S. 

2012 

PCD 

Respirable Suspended 

Particulates (PM10) 

115.62 

(100) 

13.27 

(100) 

 106 

(100) 

Fine Particulate Matter 

(PM2.5) 

90.24 

(78) 

9.92 

(75) 

 77 

(73) 

Coarse Particulate Matter  
25.37 

(22) 

3.35 

(25) 

  

Coarse mode unspecified 

anthropogenic mass 

2.54 

(2) 

0.34 

(3) 

  

Coarse mode soil-derived 

mass 

22.84 

(20) 

3.02 

(23) 

  

Sulfate 
6.61 

(6) 

3.11 

(23) 

0.01-13.29 

 

 

Nitrate 
0.12 

(0) 

0.00001 

(0) 

0.33-4.36  

 

 

Ammonium 
1.99 

(2) 

0.00003 

(0) 

0.49-8.2 

 

 

Organic Mass (Particulate 

Organic Matter) 

26.19 

(23) 

1.41 

(11) 

  

Elemental Carbon 
3.43 

(3) 

0.58 

(4) 

  

primary fine particles (other 

unspeciated primary PM2.5) 

51.91 

(45) 

4.82 

(36) 

  

หมายเหตุ  

1.ข้อมูลในวงเล็บคือ%ชนิดฝุน่ละอองต่อค่า PM10 

2.ข้อมูลจาก Somporn Chantara et al., 2012 ได้จากการตรวจวัดในพืน้ที่จังหวัดเชียงใหม่พิกัด 

98o55’54.3’’ E 18 o45’40.3’’ N เป็นข้อมูลเฉลี่ยปี พ.ศ. 2548 - 2552 

3.ข้อมูล PCD ได้จากสถานี ยุพราช 

4. ข้อมูลลักษณะฝุน่ละอองจากแบบจ าลอง ณ ต าแหน่งพื้นที่กริดเดียวกับพืน้ที่สถานีตรวจวัด 
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4.3.4 ความคลาดเคลื่อน 

 ผลของการจ าลองการแพร่กระจายฝุน่ละอองในพืน้ที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน

ด้วยแบบจ าลอง Chemical transport model สามารถพบความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นได้จาก

ข้อมูลส าหรับน าเข้าแบบจ าลอง และกระบวนการในการจ าลองอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 การน าเข้าข้อมูลของแบบจ าลองประกอบไปด้วยข้อมูลส าคัญได้แก่ ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

และข้อมูลการปล่อยมลสารจากแหล่งก าเนิดมลพิษ การจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาการศึกษานี้

พบว่าระบบแบบจ าลอง WRF โดยทั่วไปสามารถจ าลองได้ดีสอดคล้องกับค่าจากการตรวจวัด 

อย่างไรก็ดีอาจมีความคลาดเคลื่อนในระบบการจ าลอง ที่เกิดจากข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยา

น าเข้า Reanalysis data ที่ได้จากข้อมูลตรวจวัดทั่วโลกแล้วผ่านแบบจ าลองระดับโลกอาจมีความ

คลาดเคลื่อนจากการจ าลองในบางพื้นที่ ข้อมูลภูมิประเทศที่ความละเอียดข้อมูล 27 กิโลเมตร มี

ความละเอียดต่ าท าให้การจ าลองมีความคลาดเคลื่อนบางกระบวนการที่เป็นผลมาจากภูมิ

ประเทศในท้องถิ่นไม่ได้ค านวณ และพื้นที่ปกคลุมที่ใช้ในการจ าลองใช้ค่าประมาณโดยชนิดสิ่งปก

คลุมพื้นที่ที่มีขนาดพื้นที่ใหญ่สุดในกริด ดังนั้นอาจมีความคลาดเคลื่อนจากพื้นที่จริงมีชนิดสิ่งปก

คลุมหลายชนิด อีกทั้งสิ่งปกคลุมอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เปลี่ยนไปอีก

ด้วย และการตั้งค่าแบบจ าลอง และการเลือกตัวแปรทางฟิสิกส์ ส าหรับการจ าลองสภาพ

อุตุนิยมวิทยาที่เหมาะสมกับกรณีศึกษา งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ตัวเลือกส าหรับการจ าลองที่พบว่า

สามารถจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาได้ดีในหลายพื้นที่รวมถึงพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Kan 

Huang et al., 2013) ซึ่งอาจมีการตั้งค่าและตัวแปรที่เหมาะสมกว่านี้ ท าให้ลดความคลาดเคลื่อน

ในการจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาซึ่งควรศกึษาในงานวิจัยต่อไป 

 ข้อมูลการปล่อยฝุ่นละอองส าหรับงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลหลักจาก 3 แหล่งก าเนิดได้แก่ 

การปล่อยจากธรรมชาติด้วยแบบจ าลอง MEGAN การปล่อยจากแหล่งก าเนิดโดยมนุษย์ได้จาก 

SEAC4R และสุดท้ายคือการปล่อยจากการเผาในที่โล่งจาก FINN และการปรับปรุงข้อมูล FINN 

ด้วยข้อมูล FRP ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากข้อมูลการปล่อยจากธรรมชาติเกิดขึน้ได้จากข้อมูล

น าเข้าเช่น ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากแบบจ าลองที่มีความคลาดเคลื่อน ข้อมูลการใช้ที่ดิน 

ตลอดจนตัวแปรส าหรับใช้ประมาณการปล่อยมลสารสู่อากาศ เช่นเดียวกับการพบความ

คลาดเคลื่อนของข้อมูลการปล่อยโดยมนุษย์ที่ประมาณด้วยวิธี Top down approach เป็นการ

ประมาณจากข้อมูลโดยภาพรวมที่ยังมีความละเอียดน้อย ตลอดจนกระบวนการในการ

ประมาณการปล่อยตามพื้นที่และเวลายังใช้ค่าทางสถิติและภาพรวมในการประมาณเป็นหลัก 

แต่ข้อมูลการปล่อยจากมนุษย์และการปล่อยจากธรรมชาติยังปล่อยปริมาณมลสารน้อยกว่า

การเผาในที่โล่งมากในกรณีศึกษานี ้ 
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 ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประมาณการปล่อยมลพิษจากการเผาในที่โล่ง 

การศึกษานี้ใช้ข้อมูลการปล่อยมลสารจากการเผาในที่โล่งจากฐานข้อมูล FINN ซึ่งประมาณ

จากข้อมูลจุดความร้อนที่พบด้วยเซ็นเซอร์ MODIS ที่ติดบนดาวเทียม TERRA และ AQUA จุด

ความร้อนที่พบด้วยดาวเทียมมีวิธีการคัดกรองจุดความร้อนที่เกิดจากสาเหตุอื่น ได้แก่ จุด

ความร้อนจากปล่องโรงงาน ภูเขาไฟ การสะท้อนแสงของวัตถุบนพื้นโลก ความร้อนที่ผิดปกติ

บนพื้นโลกที่ไม่ใช่การเผา และจัดการกับกรณีที่มีการรบกวนของเมฆหมอก ซึ่งได้มีการพัฒนา

เพื่อลดความผิดพลาดที่อาจจะท าให้ข้อมูลคลาดเคลื่อนอย่างตอ่เนื่อง อย่างไรวิธีการปัจจุบันยัง

ไม่ครอบคลุมทุกกรณีจึงอาจมีความคลาดเคลื่อนจากสาเหตุดังกล่าวได้ นอกจากนั้นยังมีความ

คลาดเคลื่อนส าหรับการประมาณที่เกิดจากความละเอียดตามเวลาเนื่องจากบริเวณเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ดาวเทียมจะผ่านเพียง 2-4 ครั้งต่อวัน ท าให้ขาดข้อมูลการเผารายช่ัวโมง ไม่

ทราบปริมาณการเผาแต่ละช่ัวโมง ช่ัวโมงที่เริ่มและสุดสุดการเผา ซึ่ง แบบจ าลอง CMAQ 

ต้องการข้อมูลละเอียดเป็นรายช่ัวโมง การศึกษานี้จึงต้องมีการเตรียมข้อมูลให้ละเอียดถึงราย

ช่ัวโมงด้วยวิธีการประมาณปริมาณการปล่อยเท่ากันตลอดทั้งวัน ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในหลาย

การศึกษา (A. Poupkou et al., 2014, J. S. Reid et al., 2009) เนื่องจากข้อจ ากัดดังกล่าวจึง

อาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการเผาจริงมีเวลาไม่สอดคล้องกัน นอกจากนั้นข้อมูลจุด

ความร้อนที่ได้จาก MODIS ยังให้ข้อมูลที่ความละเอียดสูงสุด 1 ตารางกิโลเมตร ซึ่งยังไม่

เหมาะสมส าหรับการประมาณการปล่อยจริงเนื่องจากพื้นที่การเผาจริงอาจจะไม่ถึง 1 ตาราง

กิโลเมตร และไม่พบพื้นที่การเผาขนาดเล็กมากได้ วิธีในการประมาณมลสารจาก FINN มี

ความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลการประมาณได้แก่ การจัดกลุ่ม ความละเอียดเชิงพื้นที่ เวลาของ

ข้อมูล ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน วิธีการสมมุติให้พื้นที่ที่พบจุดความร้อนมีการเผาทั้งพื้นที่ 1 

ตารางกิโลเมตรต่อจุดคิดเป็นพื้นที่มากที่สุดตามความละเอียดของดาวเทียม และคัดกรอง

เฉพาะพื้นที่ทุ่งหญ้าให้เกิดการเผาเพียง 75 % ของพื้นที่ และมีการประมาณเพิ่มเติมโดยข้อมูล

สัดส่วนพื้นที่เปล่าเช่น ถ้าเป็นพื้นที่ป่ามีสัดส่วนพื้นที่เปล่า 50% พื้นที่เผาจะมีปริมาณ 0.5 ตร.

กม. การประมาณด้วยวิธีนี้อาจจะให้ค่าที่ไม่เหมาะสมในบางพื้นที่ซึ่งอาจจะเป็นค่าที่สูงเกินจริง

ส าหรับการประมาณปริมาณชีวมวลที่ถูกเผาในแต่ละพื้นที่  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้น าข้อมูล FRP 

ที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณการเผาจริง น ามาพัฒนาข้อมูลจาก FINN ให้เหมาะสมกับการ

จ าลองการแพร่กระจายในภูมิภาคนี้ อย่างไรก็ดีการศึกษานี้เป็นการริเริ่มแนวทางใช้ค่าปัจจัยที่

สัมพันธ์ระหว่าง FRP กับสัดส่วนระหว่างค่าความเข้มข้น PM10 จากการตรวจวัดกับค่าจาก

แบบจ าลอง โดยใช้ค่าปัจจัยเพียงค่าเดียวทั้งกรณีศึกษา ซึ่งอาจไม่เหมาะสมในบางกรณี อาทิ

เชน่ ค่าปัจจัยพืน้ที่ป่ากับพืน้ที่เกษตรอาจควรใช้คา่ต่างกัน และเนื่องจากข้อจ ากัดข้อมูลตรวจวัด
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ที่มอียู่อย่างจ ากัด ขาดข้อมูลตรวจวัดในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะพืน้ที่ที่มปีริมาณการเผาสูงได้แก่ 

ประเทศพม่า ลาว เวียดนาม จงึท าให้ขอ้มูลตรวจวัดที่ใช้อาจไม่ใช่ตัวแทนที่ดีครอบคลุมทั้งพื้นที่

ศกึษา ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณความสูงพลูมจากการเผาในที่โล่ง ที่จะต้องค านวณ

ในขั้นตอนของการเตรียมค่าการปล่อยมลสาร ผู้วิจัยใช้วิธีการประมาณจากความสัมพันธ์

ระหว่างพื้นที่การเผาและเวลาที่พบการเผาในการประมาณความสูงของ plume ตามการศึกษา

ของ (A. Hodzic et al., 2007) แต่ในความเป็นจริงความสูงของ plume อาจจะแตกต่างไปจากการ

ค านวณทั้งนีข้ึน้อยู่กับลักษณะของการเผาที่เกิดขึน้และสภาพอุตุนิยมวิทยาขณะที่เกิดการเผา 

  การจ าลองการแพร่กระจายฝุน่ละอองเกิดความคลาดเคลื่อนได้จากการจ าลองความ

ละเอียดของกริดที่จ าลอง การจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองให้ครอบคลุมพื้นที่การศึกษา

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนเป็นพื้นที่กว้างจ าเป็นจะต้องออกแบบความละเอียดกริดหยาบ

ที่ 27 ตารางกิโลเมตรเนื่องจากข้อจ ากัดของการใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ จะท าให้ไม่สามารถ

ค านวณละเอียดพอที่จะได้ผลของแหล่งก าเนิดของท้องถิ่น เช่น แหล่งก าเนิดจากการจราจร 

และสถานีตรวจวัดหลายแห่งตั้งอยู่ในเขตเมือง ที่มปีริมาณจราจรหนาแน่นจงึได้รับอิทธิพลจาก

แหล่งก าเนิดดังกล่าว นอกจากนั้นการแพร่กระจายใกล้แหล่งก าเนิดจะมีการแพร่กระจาย

ลักษณะพลูม แต่แบบจ าลอง CMAQ เป็นแบบจ าลอง Eulerian model ที่จะค านวณให้ความ

เข้มข้นมีปริมาณเท่ากันทั้งกริด จึงมีความคลาดเคลื่อนในกรณีการค านวณการแพร่กระจาย

บริเวณใกล้แหล่งก าเนิด  

4.4 การเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลาของการแพร่กระจายฝุ่นละอองในประเทศไทย

และประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนช่วงที่มีปัญหาหมอกควัน 

 การแพร่กระจายของฝุ่นละอองช่วงที่มีปัญหาหมอกควันในพื้นที่ประเทศไทยและ

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบนสามารถพัดพาไปได้ไกลข้ามประเทศ การตรวจวัดระดับฝุ่น

ละอองในบรรยากาศของภาคเหนือประเทศไทยซึ่งอยู่ในพื้นที่แหล่งก าเนิดมีค่าเกินมาตรฐาน

เป็นระยะเวลานานส่งผลต่อสุขภาพและเศรษฐกิจของคนในพื้นที่นีเ้ป็นอย่างมาก แหลง่ก าเนิดที่

ส าคัญของปัญหาหมอกควันข้ามแดนนีค้ือการเผาในที่โล่งในช่วงฤดูร้อนของทุกปีซึ่งเป็นช่วงรับ

มรสุมจากตะวันตกเฉียงใต้มีลักษณะทั่วไปในการพัดพามลสารจากแหล่งก าเนิดหลักบริเวณ

ตอนบนของประเทศ พม่า ไทย และลาว ไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันออก พัด

พามลสารไปยังด้านบนของประเทศเวียดนาม ประเทศจนีตอนล่าง และ บริเวณทะเลจีนใต้ 
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4.4.1 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองตามเวลา 

 จากรูปที่ 4.17 แสดงข้อมูลความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 ค่าเฉลี่ยรายวันในช่วงเดือน

มีนาคม พ.ศ.2555 พื้นที่ภาคเหนือตอนบนประเทศไทยจากผลการค านวณด้วยแบบจ าลอง 

CMAQ และข้อมูลจากการตรวจวัด จากการวิเคราะห์พบว่ามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้น PM10 ตามเวลาคล้ายคลึงกัน โดยพบว่าช่วงวันที่  1-9 มีนาคมระดับ PM10 ใน

บรรยากาศมีค่าสูง แต่ในช่วงวันที่ 10-15 มีนาคมระดับฝุ่นละอองมีการเปลี่ยนแปลงมีค่าระดับ

ต่ าทั้งที่ปริมาณการปล่อยมลพิษมีการเปลี่ยนแปลงมีปริมาณปล่อยสูงขึน้ดังเห็นได้ดังรูปที่ 4.18 

ความเข้มข้น PM10 ต่ าในช่วงนี้เนื่องจากมีฝนตกในหลายพื้นที่ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย 

ท าให้ฝุ่นละอองตกออกจากบรรยากาศด้วยกระบวนการ wet deposition หลังจากนั้นระดับฝุ่น

ละอองสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องไปจนถึงวันที่ 31 มีนาคม เนื่องจากปริมาณฝนตกน้อยลงและมีการ

ปล่อยมลสารจากการเผาในที่โล่งสูง ดังจะเห็นได้จากตัวอย่างการปล่อย PM2.5 จากการเผาใน

ที่โล่งสูงมากในช่วงนี้ดังแสดงในรูปที่ 4.18 จึงท าให้ระดับฝุ่นละอองในบรรยากาศสูง ส าหรับ

การจ าลองระดับความเข้มข้นฝุ่นละอองโดยไม่มีการน าเข้าข้อมูลการปล่อยมลสารจากเผาในที่

โล่ง พบว่ามีระดับ PM10 ที่ต่ ามาก แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงระดับฝุน่ละอองในภูมิภาคนี้

มีสาเหตุหลักมาจากการเผาในที่โล่ง ซึ่งมีปริมาณการปล่อยมลพิษมากโดยจากข้อมูล FINN-

FRP มีการปล่อย PM2.5 ช่วงเดือนมีนาคมในขอบเขตศึกษาพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ตอนบนถึง 2,247 Gg. คิดเป็น 79% เมื่อเทียบกับการปล่อยมลสารรวมทุกแหล่งก าเนิดหลัก 

ในขณะที่แหล่งก าเนิดจากมนุษย์อื่น (โรงงานอุตสาหกรรม การจราจร ที่อยู่อาศัย และ

โรงไฟฟ้า) ปล่อยเพียง 605 Gg. 

 การเปลี่ยนแปลงระดับ PM10 รายวันจากการจ าลองด้วยข้อมูล FINN และ FINN-FRP 

มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันดังจะเห็นได้จากรูปที่ 4.17 และมีค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.68 อย่างไรก็ดีการจ าลองด้วยข้อมูล FINN มีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดมาก 

และมีความแปรปรวนสูงดังจะเห็นได้จากค่าความแปรปรวนมาตรฐาน (SD) เท่ากับ 173 

ในขณะที่การจ าลองด้วยข้อมูล FINN-FRP มีค่า SD เท่ากับ 72 และข้อมูลตรวจวัดมีค่า SD 

เท่ากับ 48  
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รูปที่ 4.17 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 รายวัน ของข้อมูลตรวจวัด ข้อมูล

จ าลองด้วยข้อมูลการเผาในที่โล่ง FINN และ FINN-FRP ข้อมูลจ าลองที่ไม่มีการเผา

ในที่โล่ง และข้อมูลปริมาณฝน ในพืน้ที่ภาคเหนือประเทศไทย  

 

 
รูปที่ 4.18 ปริมาณการปล่อย PM2.5 จากการเผาในที่โล่งข้อมูล FINN และ FINN-FRP และ

จากกิจกรรมมนุษย์อื่น (Anthropogenic emission) ในพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ตอนบนในขอบเขตการศกึษา 
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4.4.2 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองตามพื้นที่ 

 รูปที่ 4.19 แสดงภาพค่าเฉลี่ยความเข้มข้นฝุ่นละออง PM10 และ PM2.5 เดือนมนีาคม 

พ.ศ. 2555 จากการเปรียบเทียบผลการจ าลองด้วยข้อมูล FINN และ FINN-FRP พบว่ามี

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่คล้ายคลึงกัน แต่ผลการจ าลองด้วยข้อมูล FINN ให้ค่าความ

เข้มขน้ฝุ่นละอองสูงเกินจริงมาก จากการวิเคราะห์รูปแบบการแพร่กระจายฝุ่นละอองพบว่าฝุ่น

ละอองมีความเข้มข้นสูงบริเวณตอนบนประเทศลาว ไทย และทางด้านตะวันออกของประเทศ

พม่า และ อินเดีย ซึ่งเป็นพื้นที่มีปริมาณการเผาในที่โล่งมาก (Source region) ส าหรับในเขต

ภาคเหนือประเทศไทยช่วงที่มีปัญหาหมอกควันในเดือนมีนาคมพบว่าระดับ PM10 และ PM2.5 

ในบรรยากาศได้รับอิทธิพลของแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลในที่โล่งถึงประมาณ 93% และ 

89% ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงบริเวณตอนบนของประเทศ

เวียดนามและประเทศจีนตอนใต้ เนื่องจากได้รับอิทธิพลมลพิษอากาศพัดพามาจากพื้นที่ที่มี

การเผาในที่โล่งสูง ส าหรับพื้นที่ที่ไกลจากแหล่งก าเนิดการเผาในที่โล่งหนาแน่นเกาะฮ่องกง

พบว่าระดับ PM10 และ PM2.5 ในบรรยากาศได้รับอิทธิพลของแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลในที่

โล่งประมาณ 14% และ 18% ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ความสอดคล้องของการ

เปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ระหว่างข้อมูลตรวจวัด PM10 ในพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทยกับ ผลการ

จ าลองด้วยข้อมูล FINN และ FINN-FRP ได้ค่าสหสัมพันธ์เชิงพื้นที่ (Spatial correlation) เท่ากับ 

0.84 และ 0.83 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองการเปลี่ยนแปลงตาม

พื้นที่มีความสอดคล้องกับการตรวจวัดได้ดี และมีความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงกันระหว่างการ

จ าลองด้วยข้อมูล FINN กับการจ าลองด้วยข้อมูล FINN-FRP อย่างไรก็ดีการพัฒนาข้อมูลการ

ปล่อยมลพิษอากาศดว้ยข้อมูล FRP แตล่ะจุดความรอ้น ท าให้มรีูปแบบการปล่อยมลพิษอากาศ

ในแต่ละพื้นที่เปลี่ยนไปดังจะเห็นได้จากภาพที่ 4.20 ซึ่งแสดงข้อมูลสัดส่วนการปล่อย PM2.5 

ของการจ าลองด้วยข้อมูล FINN-FRP ต่อ FINN ซึ่งพบมีสัดส่วนแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ โดยมี

ค่าสัดส่วนอยู่ในช่วง 0-4.2 มีค่าเฉลี่ยสัดส่วนเท่ากับ 0.3 หรือค่าเฉลี่ยแตกต่างกันทั้งพื้นที่ 

30% ในขณะที่ค่าสัดส่วนความเข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศผลของการจ าลองด้วยข้อมูล 

FINN-FRP ต่อ FINN พบมีค่าสัดส่วนอยู่ในช่วง 0.3-1.2 มีค่าเฉลี่ยสัดส่วนเท่ากับ 0.7 ซึ่งแสดง

ให้เห็นว่าการปรับปรุงข้อมูลด้วยวิธีในการศึกษานี้ด้วย FRP มีผลท าให้ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น 

PM2.5 ในบรรยากาศทั้งพืน้ที่ศึกษาแตกต่างจากการจ าลองด้วยข้อมูล FINN ถึง 70%  
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รูปที่ 4.19 แผนภาพค่าเฉลี่ยความเข้มข้น PM10 และ PM2.5 ของการจ าลองด้วยข้อมูล FINN 

และ FINN-FRP เดือนมนีาคม พ.ศ.2555 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 แผนภาพ a) สัดส่วนการปล่อย PM2.5 ของฐานข้อมูล FINN-FRP ต่อ FINN b) 

สัดส่วนข้อมูลความเข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศของการจ าลองด้วยข้อมูล FINN-

FRP ต่อ FINN 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศกึษา  

 

 การศึกษาการจ าลองแพร่กระจายฝุ่นละอองช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 ซึ่งเป็นช่วง

พบปัญหาฝุ่นละอองรุนแรง (PM episode) และพบปริมาณการเผาสูงในภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ตอนบน การจ าลองด้วยระบบแบบจ าลอง WRF-CMAQ โดยใช้ข้อมูลการปล่อยมลสาร

ทางอากาศจากการเผาในที่โล่งฐานข้อมูล FINN ผลการจ าลองพบว่าสามารถจ าลองการ

เปลี่ยนแปลงฝุ่นละอองตามพื้นที่และเวลาได้สอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัด แต่มีผลการค านวณ

ค่าความเข้มข้นฝุ่นละอองในพื้นที่แหล่งก าเนิด (Source region) ส่วนใหญ่สูงกว่าค่าจากการ

ตรวจวัดพอสมควรถึงประมาณมากกว่าสองเท่า การศึกษานี้ได้พัฒนาต่อยอดการประมาณ

มลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งฐานข้อมูล FINN โดยใช้ค่า Fire Radiative Power มาปรับปรุง

การประมาณชีวมวลที่ถูกเผาในแต่ละจุดความร้อน ด้วยค่าปัจจัยสัดส่วนระหว่างค่าจากการ

จ าลองฝุ่นละอองด้วยฐานข้อมูล FINN ต่อค่าตรวจวัดฝุ่นละอองในบรรยากาศ ผลการจ าลอง

พบว่าฐานข้อมูลใหม่ที่มีการปรับปรุงฐานข้อมูล FINN ด้วยข้อมูล FRP (FINN-FRP) ให้ผลการ

จ าลองการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นฝุ่นละอองสอดคล้องกับค่าตรวจวัด และระดับความ

เข้มข้นฝุ่นละอองในพื้นที่แหล่งก าเนิดการเผาในที่โล่งสูง ให้ค่าระดับฝุ่นละอองใกล้เคียงกันกับ

ค่าจากการตรวจวัดมีค่าเฉลี่ยรายเดือนห่างกันประมาณไม่เกิน 20% การค านวณจ านวนวันที่

ผลการจ าลองฝุ่นละออง PM10 และ PM2.5 ในพื้นที่ภาคเหนือประเทศไทยอยู่ในช่วง Factor of 

two ของค่าจากการตรวจวัด พบว่ามีปริมาณมากกว่า 75% ซึ่งเพิ่มขึ้นจากการจ าลองด้วย

ฐานข้อมูล FINN อย่างชัดเจนโดยผลการจ าลองความเข้มข้น PM10 และ PM2.5 ด้วยการใช้

ข้อมูล FINN อยู่ในช่วง Factor of two เพียง 35% และ 23% ตามล าดับ การพัฒนาการค านวณ

การปล่อยจากฐานขอ้มูล FINN ด้วยค่า FRP จงึเป็นวิธีหนึ่งที่พัฒนาการปล่อยมลพิษอากาศจาก

การเผาชีวมวลส าหรับระบบการการจ าลองการแพร่กระจายฝุน่ละอองได้เป็นอย่างด ี 

 การศกึษาการแพรก่ระจายฝุ่นละอองในภูมิภาคเอเชยีตะวันออกเฉียงใต้ตอนพบว่าฝุ่น

ละอองมีความเข้มข้นสูงบริเวณตอนบนประเทศลาว ไทย และทางด้านตะวันออกของประเทศ

พม่า และ อินเดีย ซึ่งเป็นพื้นที่มีปริมาณการเผาในที่โล่งมาก (Source region) ซึ่งพบจุดความ

ร้อนช่วงเดือนมีนาคมในพืน้ที่ประเทศพม่า ลาว อินเดียบางส่วน และไทย ถึงร้อยละ 44, 17, 12 

และ 10 ของพื้นที่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตอนบน ส าหรับในเขตภาคเหนือประเทศไทยช่วงที่มี

ปัญหาหมอกควันในเดือนมีนาคมพบว่าระดับ PM10 และ PM2.5 ในบรรยากาศได้รับอิทธิพล

ของแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลในที่โล่งถึงประมาณ 93% และ 89% ตามล าดับ นอกจากนี้ยัง
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พบความเข้มข้นฝุ่นละอองสูงบริเวณตอนบนของประเทศเวียดนามและประเทศจีนตอนใต้ 

เนื่องจากได้รับอิทธิพลมลพิษอากาศพัดพามาจากพื้นที่ที่มีการเผาในที่โล่งสูง ส าหรับพื้นที่ที่

ไกลจากแหล่งก าเนิดการเผาในที่โล่งหนาแน่นเมืองฮ่องกงพบว่าระดับ PM10 และ PM2.5 ใน

บรรยากาศได้รับอิทธิพลของแหล่งก าเนิดการเผาชีวมวลในที่โล่งประมาณ 14% และ 18% 

ตามล าดับ 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาการแพร่กระจายฝุ่นละอองช่วงที่มีปัญหาหมอกควันควรมีการศึกษาระยะ

ยาวเพื่อให้ครอบคลุมลักษณะการเปลี่ยนแปลงของการเผาชีวมวล และลักษณะสภาพ

อากาศในภูมภิาค 

2. ควรน าแนวทางการปรับปรุงฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวล

ฐานข้อมูล FINN ด้วยข้อมูล FRP ไปประยุกต์ใช้เพื่อความถูกต้องในการจ าลองฝุ่น

ละอองจากการเผาชีวมวลมากยิ่งขึน้ 

3. ควรมีการศึกษาลักษณะการเผาชีวมวลและการปล่อยมลพิษจากการเผาชีวมวล และ

การพัฒนาวิธีการค านวณด้วยค่าการประมาณของท้องถิ่นประเทศไทยและภูมิภาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้เพื่อให้การประมาณมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้นลดความ

คลาดเคลื่อนการประมาณในภูมิภาคนี้ 

4. ควรมีการพัฒนาการประมาณข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวลในที่

โล่ง ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่และเวลามากขึ้น โดยอาจใช้ข้อมูลดาวเทียมที่ปัจจุบันมี

ความละเอียดเชิงพื้นที่มากกว่า 500 เมตร ส าหรับข้อมูลเชิงเวลาควรมีการพัฒนาใหม้ี

ข้อมูลการปล่อยรายละเอียดถึงระดับรายชั่วโมง 

5. หมอกควันเป็นสิ่งแวดล้อมรุนแรงในประเทศไทยและอาเซียนควรน าแบบจ าลองไป

ประยุกต์ใช้ในการวางแผนแก้ปัญหาหมอกควันอย่างเป็นรูปธรรมอย่างมีประสิทธิภาพ

และมีประสิทธิผล 
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