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บทคัดย่อ 

PM10 เป็นหนึ่งในสารมลพิษที่ส าคัญที่สุดจากการปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์สามารถส่ง

กระทบผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ เช่น โรคหอบหดืและไอ แหล่งก าเนิดของ PM10 ในภาคเหนือของประเทศไทย

ยังคงก าหนดไว้อย่างเข้มงวดในแง่ของการศึกษา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าแบบจ าลองสภาพอากาศในระดับ

ภูมิภาคมาใช้ร่วมกับแบบจ าลอง WRF และแบบจ าลองคุณภาพอากาศ HYSPLIT เพื่อตรวจสอบผลกระทบของ

แหล่งก าเนิดมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย์ในพื้นที่ที่มีการปลดปล่อยสูงในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ในเดือน

มีนาคม 2555 โดยใช้ฐานข้อมูลการปลดปล่อยมลพิษส าหรับงานวิจัยบรรยากาศระดับโลก (EDGAR) ถูกน ามาใช้เป็น

ข้อมูลน าเข้าการปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์ ผลการของแบบจ าลองจะถูกประเมินโดยเปรียบเทียบกับข้อมูล

ตรวจวัดจากกรมควบคุมมลพิษ (PCD) โดยการทดสอบทางสถิติ ได้แก่ (IOA), Fractional Bias (FB), Normalized 

Mean Square Error (NMSE) และ (R) ผลการจ าลองอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในการจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาที่

เกี่ยวข้อง (เช่น R = 0.6 - 0.8, IOA = 0.7 - 0.8, NMSE = 0.01 - 0.5, FB = 0.2 - 1.8) เพื่อวิเคราะห์แหล่งก าเนิด 

PM10 ในภาคเหนือของประเทศไทยโดยจัดกลุ่มทัง้หมด 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) การปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์ (เพื่อ

ควบคุม) 2) การปลดปล่อยกิจกรรมของมนุษย์จากภาคพลังงานเท่านั้น  3) การปลดปล่อยกิจกรรมของมนุษย์จาก

อุตสาหกรรมเทา่นั้น 4) การปลดปล่อยกิจกรรมของมนุษย์จากการขนส่งเท่านั้น และ 5) การปลดปล่อยกิจกรรมของ

มนุษย์จากที่อยู่อาศัยเทา่นั้น จากการวิเคราะห์สภาพอากาศจากแบบจ าลองพบว่าปริมาณฝนที่ลดลงและการผกผัน

ของอุณหภูมิเป็นเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการเกิดปัญหามลพิษทางอากาศท าให้ระดับความเข้มข้นของ  PM10 สูง 

(~140 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) โดยพบความเข้มข้นเฉลี่ยจากแหล่งก าเนิดที่มีการปลดปล่อยสูงจากการ

คมนาคมขนส่ง จากพลังงาน จากอุตสาหกรรม และที่อยู่อาศัย เทา่กับ 91 35 33 และ17% ตามล าดับ 
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ABSTRACT 

PM10 is one of the most important pollutants from both anthropogenic and biomass burning 

emission. It can adversely effect on human health such as asthma and coughing. The sources contribution of 

PM10 in northern Thailand is still loosely defined in terms of modeling study. This work aims to apply the coupled 

regional atmospheric model as called WRF and air quality model as called HYSPLIT to investigate source 

contribution from high antropogenic emission in the upper northern region of Thailand in March 2012. The 

Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) and Fire Inventory from NCAR (FINN) were used 

as anthropogenic and biomass burning emission input data. Firstly, the model capability was judged by 

evaluation with the dataset from Pollution Control Department (PCD) that was indicated by statistical tests i.e. 

Index of Agreement (IOA), Fractional Bias (FB), Normalised Mean Square Error (NMSE) and Correlation 

Coefficient (R). The model results was an acceptable performance to simulate the related meteorological 

condition (i.e. R = 0.6 – 0.8, IOA = 0.7 – 0.8, NMSE = 0.01 – 0.5, FB = 0.2 – 1.8). To analysis source 

contribution of PM10 in northern Thailand, we design to have 5 cases of model simulations with: 1) 

anthropogenic (control), 2) only anthropogenic from energy sector, 3) only anthropogenic emission from 

industry, 4) anthropogenic from transportation, and 5) only anthropogenic from residence. The weather analysis 

from model results reveals that has less amount of rain and temperature inversion were a favorable condition 

for buildup air pollution problem. The high PM10 concentration (~140 µg/m3). Average concentration from the 

source high emission of transportation from the energy from the industry and housing equal to 91 35 33 and 

17% respectively 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาการกระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ที่มาจากกิจกรรมของมนุษย์ที่

มีการปลดปลอ่ยสูง ในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาการกระจายของ PM10 ในบรเิวณพืน้ที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ใน

เดอืนมีนาคม ป2ี555 

2. ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมจังหวัดในเขตภาคเหนือตอนบน ได้แก่ พะเยา 

เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง ล าพูน แพร่ น่าน และแม่ฮ่องสอน  

3. ชนิดฝุ่นละอองที่ศึกษาคือ ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน  
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

ทราบการกระจายของ PM10 จากกิจกรรมของมนุษย์ที่มีการปลดปล่อยสูง ในพื้นที่

ต่าง ๆ ทั่วภาคเหนือตอนบนเพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบในการวางแผนพื้นที่เสี่ยงภัยจากปัญหา

มลพิษอากาศ 



 

 

 

บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 

 

 

 

 

ฝุ่นละออง (Particulate Matter: PM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  7 

 
 

 

ภาพ 1 ขนาดของ PM10 และ PM2.5 เมื่อเทียบกับขนาดเส้นผมและเมด็ทราย 
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แหล่งก าเนดิของฝุ่นละออง 
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ผลกระทบของฝุ่นละออง  
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ภาพ 2 การแพร่ของฝุ่นละอองขนาดเล็กเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจของมนุษย์ 
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สภาพทางอุตุนยิมวิทยาที่มีผลต่อฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 3 การเกดิฝนฟ้าคะนอง 
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ภาพ 4 ลมมรสุมฤดูร้อน และลมมรสุมฤดหูนาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thailand 



 

 

  18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  19 

 

 

 
 

ภาพ 5 ลมภูเขาและลมหุบเขา 
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ภาพ 6 ความสูงชั้นผสมกับการแพร่กระจายของมลพษิอากาศ 
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แบบจ าลองเชิงตัวเลข 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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บทท่ี 3 

 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

 ในงานวิจัยน้ีจะเป็นการประยุกต์ใช้ระบบแบบจ าลองสภาพอากาศ WRF คู่ควบมลพิษ

ทางอากาศ HYSPLIT เพ่ือใช้ในการศึกษาการแพร่กระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) จาก

แหล่งก าเนิดของมนุษย์ที่มีการปลดปล่อยสูง โดยก่อนน าข้อมูลไปวิเคราะห์การแพร่กระจาย

ผลลัพธ์จากแบบจ าลองจะถูกน าไปทดสอบค่าความถูกต้องโดยการเปรียบเทียบกับข้อมูล

ตรวจวัดภาคพ้ืนดินจากกรมควบคุมมลพิษ โดยใช้ค่าสถิติในการวิเคราะห์ ได้แก่  IOA, FB, 

NMSE และ R 

 

แบบจ าลอง Weather Research and Forecasting (WRF)  
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ข้อมูลภูมิศาสตร์ 

Geographic Data 

ข้อมูลผลลัพธ์ของแบบจ าลองทาง 

อุตุนิยมวิทยาระดับโลก 

WPS Preprocessing System (WPS) 
ก าหนดขอบเขต 3 มิติที่แน่นอน ก าหนดระยะเวลาการศึกษา 

 

แบบจ าลอง WRF 

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

(ในขอบเขต และระยะเวลาที่ก าหนด) 

ข้อมูลพร้อมใช้ส าหรับแบบจ าลอง WRF  

ในขอบเขตและระยะเวลาที่ก าหนด 

ภาพ 7 กระบวนการในการจ าลองบรรยากาศด้วยแบบจ าลอง WRF 
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ภาพ 8 ระบบการจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละออง 

 

 

 
 

จ าลองการแพร่กระจายของฝุ่น

ละอองด้วยแบบจ าลอง HYSPLIT 
ข้อมูลสภาพอากาศจาก NCEP 

 

จ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาด้วย

แบบจ าลอง WRF 

 

ประเมนิความถูกต้องของแบบจ าลอง 

วิเคราะห์ผลกระทบจากกิจกรรมของ

มนุษย์ต่อระดับ PM10 
 

ข้อมูล PM10 จากสถานีตรวจวัด 

ข้อมูลการปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิด 

 

      การขนส่ง      พลังงาน    อุตสาหกรรม   ที่อยู่อาศัย 
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รวบรวมข้อมูลความเข้มข้น PM10 จากสถานีตรวจวัด 

 

 

ตาราง 1 พกิัดที่ตั้งสถานตีรวจวดัคุณภาพอากาศภาคพื้นดิน 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ สถานที่ ละติจูด ลองติจูด 

  ส านักงานเทศบาลเมืองน่าน น่าน 18.78 100.77 

  อุตุนิยมวทิยาแพร่ แพร่ 18.12 100.16 

  อุทยานการเรียนรู้กวา๊นพะเยา พะเยา 19.16 99.89 

  ส านักงานสาธารณสุขแม่สาย เชียงราย 20.42 99.88 

  สถานีอนามัยสบป้าด ล าปาง 18.25 99.76 

  สนามกีฬา อบจ.ล าพูน ล าพูน 18.56 99.00 

  ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม่ เชียงใหม่ 18.84 98.96 

  สนง.ทสจ.แม่ฮ่องสอน แม่ฮ่องสอน 19.30 97.96 

 

บัญชีการปลดปล่อยมลพษิ (Emission Inventory) 
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ระบบการจ าลอง WRF และ HYSPILT 
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ภาพ 9 ระบบการจ าลองความเข้มข้นและการกระจายฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) 

 

ตาราง 2 การตั้งค่าแบบจ าลอง WRF 

WRFV3.4  

Microphysics WRF Single-Moment 3-class scheme 

Surface layer MM5 Monin-Obukhov scheme 

Land surface Noah Land-Surface Model  

PLB scheme YSU 

Cumulus option Kain-Frisch (KF) 

Long wave RRTM scheme  

Shot wave Dudhia scheme  

 

 

 

 

 

 

 

Meteorological data

HYSPLIT Model

Results

Validation Model

Analysis

Emission data 

     - Anthropogenic = EDGARv4.3 
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การจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยา  

 

 

 

 

ภาพ 10 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาจากแบบจ าลอง WRF 
 

การวิเคราะห์สภาพอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  38 

 
 

ภาพ 11 แผนภูมิ SKEW-T DIAGRAM 
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การจ าลองการแพร่กระจายของฝุ่นละออง  
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ตาราง 3 การวิเคราะห์ความเข้มข้นฝุ่นละอองตามประเภทของแหล่งก าเนดิ 

กลุ่ม การวิเคราะห์ตามประเภทแหลง่ก าเนิดของฝุ่นละออง 

1 คิดค่าการปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์ทั้ง 4 ภาคส่วน เพ่ือเป็น Control 

case  

2 คิดค่าการปลดปลอ่ยจากจากพลังงาน 

3 คิดค่าการปลดปลอ่ยจากโรงงานอุตสาหกรรม 

4 คิดค่าการปลดปลอ่ยจากการขนสง่ 

5 คิดค่าการปลดปลอ่ยจากครัวเรือน 

 

การประเมินประสิทธิภาพของการจ าลอง 
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บทท่ี 4 

 

ผลการทดลอง 

 

 

 

 

การทดสอบค่าความถูกต้องจากแบบจ าลอง 
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ภาพ 12 แสดงผลการเปรยีบเทียบค่าอุณหภูมิทั้ง 8 สถาน ีได้แก่ พะเยา น่าน แพร่ 

เชียงราย เชียงใหม่ ล าปาง ล าพูน และแม่ฮ่องสอน ในเดือนมีนาคม  

พ.ศ. 2555 ระหว่างผลการค านวณโดยแบบจ าลอง WRF  

และผลการตรวจวัดจากกรมควบคุมมลพษิ (PCD) 
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ตาราง 4 การตรวจสอบค่าสถิติของความเรว็ลมที่ได้จากแบบจ าลอง WRF กับข้อมูลการ

ตรวจวัด 

       สถานี IOA FB NMSE R 

น่าน -5.45 -0.94 1.24 -0.01 

แพร่ -2.98 -1.09 2.12 0.24 

พะเยา -4.56 -0.98 1.32 0.5 

เชียงราย -17.63 -1.19 2.26 0.1 

เชียงใหม ่ 0.56 -0.14 0.09 0.1 

ล าปาง -0.72 -0.72 0.85 -0.13 

ล าพูน -3.49 -0.92 1.21 0.22 

แม่ฮ่องสอน -10.24 -1.08 1.76 -0.10 

ค่าเฉล่ีย -5.56 -0.88 1.36 0.11 

 

ผลการจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยา  
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ภาพ 13 แสดงผลการเปรยีบเทียบค่าอุณหภูมิทั้ง 8 สถาน ีได้แก่ พะเยา น่าน แพร่ 

เชียงราย เชียงใหม่ ล าปาง ล าพูน และแม่ฮ่องสอน ในเดือนมีนาคม  

พ.ศ. 2555 ระหว่างผลการค านวณโดยแบบจ าลอง WRF  

และผลการตรวจวัดจากกรมควบคุมมลพษิ (PCD) 
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ตาราง 5 การตรวจสอบค่าสถิติของอุณหภูมิที่ได้จากแบบจ าลอง WRF กับข้อมูลการ

ตรวจวัด 

        สถานี IOA FB NMSE R 

น่าน 0.52 0.05 0.01 0.44 

แพร่ 0.82 0.19 0.18 0.22 

พะเยา 0.22 0.08 0.01 0.50 

เชียงราย 0.17 0.09 0.02 0.14 

เชียงใหม ่ -2.03 0.16 0.03 0.01 

ล าปาง 0.65 -0.05 0.01 0.01 

ล าพูน 0.61 0.05 0.01 0.48 

แม่ฮ่องสอน 0.42 0.11 0.02 0.83 

ค่าเฉล่ีย 0.17 0.09 0.03 0.33 
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ภาพ 14 แสดงผลการเปรยีบเทียบค่าปรมิาณน้ าฝนทั้ง 8 สถาน ีได้แก่ พะเยา น่าน แพร่ 

เชียงราย เชียงใหม่ ล าปาง ล าพูน และแม่ฮ่องสอน ในเดือนมีนาคม  

พ.ศ. 2555 ระหว่างผลการค านวณโดยแบบจ าลอง WRF  

และผลการตรวจวัดจากกรมควบคุมมลพษิ (PCD) 
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ตาราง 6 การตรวจสอบค่าสถิติของปรมิาณฝนที่ได้จากแบบจ าลอง WRF กับข้อมูลการ

ตรวจวัด 

สถานี IOA FB NMSE R 

น่าน 0.59 1.86 79.33 0.31 

แพร่ 0.28 -1.19 43.77 0.6 

พะเยา 0.7 0.25 17.42 0.43 

เชียงราย 0.78 1.92 273.72 0.02 

เชียงใหม ่ 0.70 -0.23 0.90 1.0 

ล าปาง 0.86 1.34 34.02 0.21 

ล าพูน 0.23 -0.38 46.05 -0.01 

แม่ฮ่องสอน 0.71 0.68 23.83 -0.1 

ค่าเฉล่ีย 0.61 0.53 64.88 0.31 

 

การวิเคราะห์สภาพอากาศ 
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ภาพ 15 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดเชียงราย ในวันที่ 20 เดือนมีนาคม ปี2555

เวลา (a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 16 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดเชียงใหม่ ในวันที่ 8 เดือนมีนาคม ปี2555

เวลา (a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 17 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดล าปาง ในวันที่ 5 เดือนมีนาคม ปี2555 เวลา 

(a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 18 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดล าพูน ในวันที่ 7 เดือนมีนาคม ปี2555 เวลา 

(a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 19 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดน่าน ในวันที่ 7 เดือนมีนาคม ปี2555 เวลา 

(a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 20 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดพะเยา ในวันที่ 1 เดือนมีนาคม ปี2555 เวลา 

(a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 21 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดแพร่ ในวันที่ 1 เดือนมีนาคม ปี2555 เวลา 

(a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 22 แสดง Skew-T Diagram ที่จังหวัดแม่ฮ่องสอน ในวันที่ 7 เดือนมีนาคม ปี2555 

เวลา (a) 00.00 UTC (b) 06.00 UTC 
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ภาพ 23 แสดงทิศทางและความเร็วลมรายสัปดาห์ ในเดือนมีนาคม ปี 2555 (a)สัปดาห์

ที1่ (b)สัปดาห์ที่2 (c)สัปดาห์ที3่ (d)สัปดาหท์ี่4 
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ภาพ 24 แสดงการกระจายตัวปรมิาณน้ าฝนสะสมเฉลี่ยรายสัปดาห์ ในเดือนมีนาคม ปี 

2555 (a)สัปดาห์ที1่ (b)สัปดาห์ที2่ (c)สัปดาห์ที่3 (d)สัปดาห์ที่4 
 

ผลการจ าลองการแพร่กระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 จาก HYSPILT 

การจ าลองความเข้มข้นและการกระแพร่กระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 ดว้ย

แบบจ าลองในระดับ Mesoscale เป็นแบบจ าลองคุณภาพอากาศที่ถูกพัฒนาโดย Air Resources 

Laboratory (ARL), National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), USA. ถื อ ว่ า

เป็นระบบที่สมบูรณ์เรียบง่ายส าหรับการค านวณเส้นทางการเคลื่อนที่ของมลพิษทางอากาศ

นอกจากน้ันยังได้ถูกน ามาใช้ในความหลากหลายของการจ าลองเพ่ืออธิบายความเข้มข้นและ

การกระจายตัวรวมถึงการสะสมของสารมลพิษอีกด้วย แบบจ าลอง HYSPLIT ได้น ามา

ประยุกต์ใช้ร่วมกันคือการวิเคราะห์เส้นทางการเคลื่อนที่แบบย้อนกลับเพ่ือหาแหลง่ก าเนิดของ

มลพิษทางอากาศ ท าให้เห็นถึงแหล่งก าเนิดและผู้รับสารมลพิษแบบจ าลอง HYSPLIT การ
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จ าลองความเข้มข้นและการกระแพร่กระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 ดว้ยแบบจ าลองใน

ระดับ Mesoscale ปัจจุบันเป็นที่นิยมกันอย่างกว้างขวางเน่ืองจากสามารถใช้จ าลองสถานการณ์

มลพิษทางอากาศ ใช้ในการประเมิน และวางแผนในการควบคุมมลพิษทางอากาศได้เป็นอย่างดี 

นอกจากน้ันการจ าลองด้วยแบบจ าลองยังใช้งบประมานน้อยกว่าการติดต้ังสถานีตรวจวัดท าให้

ประหยัดค่าใช้จ่ายอีกด้วย แบบจ าลองจึงถือเป็นเคร่ืองมือที่ส าคัญส าหรับติดตามตรวจสอบ

คุณภาพอากาศได้อย่างมีประสิทธิ์ภาพ การศึกษานี้ได้เลือกใช้แบบจ าลอง HYSPLIT ซึ่งเป็น 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีการพัฒนามาอย่างยาวนานจนถึงปัจจุบัน ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้

ในการศึกษาและประเมินหรือท านายความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศในบรรยากาศ โดย

จะรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศมาประเมินคุณภาพ

อากาศและน าผลที่ได้จากการประเมินไปใช้ในการวางแผนหรอืหามาตรการในการป้องกันแก้ไข

ปัญหาตอ่ไป 

ในการศึกษาคร้ังน้ีแหล่งที่มาถูกจัดกลุ่มตามประเภทของแหล่งก าเนิดของสารมลพิษ

ทั้งหมดออกเป็น 5 กลุ่มย่อยโดยจะประเมินผลกลุ่มเหล่านีโ้ดยใช้ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาด

เล็ก (PM10) ข้อมูลของฝุ่นละอองขนาดเล็กจากแหล่งก าเนิดหลัก ๆ คือแหล่งก าเนิดที่มาจาก

กิจกรรมของมนุษย์โดยแบ่งออกเป็น 4 ภาคสว่นไดแ้ก่ การขนสง่ โรงงานอุตสาหกรรม พลังงาน 

และที่อยู่อาศัย โดยข้อมูลที่ได้จาก EDGAR สร้างขึ้นภายใต้สภาวะการปลดปล่อยและสภาวะ

ทางอุตุนิยมวิทยาเดียวกันเพ่ือระบุแหล่งก าเนิดที่มีปัญหาในช่วงเดือนมีนาคม ปี2555 โดยการ

จ าลองกลุ่ม 1 แสดงจ าลองการกระจายของ PM10 ในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือตอนบน ในช่วง

เดือนมีนาคม ปี2555 โดยจะพิจารณาค่าความเข้มข้นของ PM10 ที่มาจากแหล่งก าเนิดการ

ปลดปล่อยมลพิษจากกิจกรรมมนุษย์ (Anthropogenic emission) รวมทั้งหมด 4 ภาคส่วน ดัง

ภาพ 25 การจ าลองกลุ่ม 2 แสดงการจ าลองการกระจายและความเข้มข้นของ PM10 โดยจะ

พิจารณาค่าความเข้มข้นของ PM10 เฉพาะแหล่งก าเนิดที่มีการปลดปล่อยสูงจากพลังงาน

เท่าน้ัน ดังภาพ 26 การจ าลองกลุ่ม 3 แสดงการจ าลองการกระจายและความเข้มข้นของ 

PM10 โดยจะพิจารณาค่าความเข้มข้นของ PM10 เฉพาะแหลง่ก าเนิดที่มีการปลดปลอ่ยสูงจาก

โรงงานอุตสาหกรรมเท่าน้ัน ดังภาพ 27 การจ าลองกลุ่ม 4 แสดงการจ าลองการกระจายและ

ความเข้มข้นของ PM10 โดยจะพิจารณาค่าความเข้มข้นของ PM10 เฉพาะแหลง่ก าเนิดที่มีการ

ปลดปล่อยสูงจากการขนส่งเท่าน้ัน ดังภาพ 28 และการจ าลองกลุ่ม 5 แสดงการจ าลองการ

กระจายและความเข้มข้นของ PM10 โดยจะพิจารณาค่าความเข้มข้นของ PM10 เฉพาะ

แหลง่ก าเนิดที่มีการปลดปลอ่ยสูงจากที่อยู่อาศัย ดังภาพ 29 
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1. ผลการจ าลองกลุ่ม  1 จ าลองการปลดปล่อยจากจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยรวม

ทั้งหมด 4 ภาคสว่น ได้แก่ การขนสง่ พลังงาน อุตสาหกรรม และที่อยู่อาศัย 

        ผลการจ าลองความเข้มข้นและการกระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM10 กลุม่ 1 

แสดงการจ าลองการปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์ทั้ง 4 ภาคส่วน ในพื้นที่ภาคเหนือ

ตอนบนทั้ง 8 จังหวัด จากการจ าลองพบว่าแบบจ าลองได้จ าลองการดระจายและความเข้มข้น

ของ PM10 ในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนทั้ง 8 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดพะเยา 

จังหวัดแพร่ จังหวัดน่าน จังหวัดล าปาง จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยตรวจวัด

ค่าความเข้มข้นของ PM10 เฉลี่ยรายเดอืนได้เท่ากับ 113 µg/m3 ผลที่ไดจ้ากการจ าลองดังกล่าว

แสดงให้เห็นว่าระบบการจ าลอง HYSPILT สามารถจ าลองผลจากการปลดปล่อยจากกิจกรรม

ของมนุษย์ได้ ระดับความเข้มข้นของ PM10 สูงสุดสามารถเห็นได้ชัดเจนโดยระบุแหล่งก าเนิด

บริเวณใกล้เคียงและการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศในการศึกษานี้ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับ

สภาพอุตุนิยมวิทยาดัวย ดังภาพ 25 

 

 
 

ภาพ 25 การจ าลองกลุ่ม 1 คิดค่าการปลดปล่อยจากกจิกรรมของมนุษย์ ในพ้ืนที่ภาค 

เหนอืตอนบนประเทศไทย ได้แก่ พะเยา น่าน แพร่ เชียงราย เชียงใหม่ ล าปาง  

ล าพูน และแม่ฮ่องสอน ในเดือนมีนาคม พ.ศ 2555 
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2. ผลการจ าลอง PM10 จากการปลดปลอ่ยภาคพลังงาน  

การจ าลองกลุ่ม 2 คิดค่าการปลดปล่อยจากพลังงาน ในเดือนมีนาคม ปี 2555 

แสดงดังภาพ 26 ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดล าปางเท่าน้ันเน่ืองจากพื้นที่ภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศไทยมีแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดใหญ่เพียง 3 แห่งเท่าน้ัน ดังน้ันใน

การศึกษาน้ีจะเลือกใช้พ้ืนที่จังหวัดที่มีโรงไฟฟ้าทั้งหมด 3 แห่ง ได้แก่โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัด

ล าปาง โรงไฟฟ้าบ้านขุนกลาง จังหวัดเชียงใหม่ และโรงไฟฟ้าพลังน้ าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 

จังหวัดเชียงใหม่ โดยผลการจ าลองพบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ PM10 ตรวจวัดได้เท่ากับ 

35 µg/m3 พบความเข้มข้นสูงที่โรงไฟฟ้าแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ซึ่งเป็นไปได้ว่า

ที่โรงไฟฟ้าแม่เมาะเป็นแหลง่ผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาดใหญ่ในภาคเหนือมีก าลังการผลิตรวมทั้ง

สิ้นถึง 2,455 เมกะวัตต์ จึงท าให้พบค่าความเข้มข้นของ PM10 เยอะกว่าที่โรงไฟฟ้าบ้านขุน

กลาง และโรงไฟฟ้าพลังน้ าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ และพบการกระจายตัวของ

สารมลพิษไปทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ โดยความเข้มข้นและการกระจายของ PM10 สูง

สามารถระบุแหลง่ก าเนิดได้อยา่งชัดเจน  

 

 
 

ภาพ 26 แสดงผลการจ าลองความเข้มข้น PM10 กลุ่ม 2 คิดคา่การปลดปล่อยจาก

พลังงาน ในเดือนมีนาคม 2555 ที่โรงไฟฟ้าแม่เมาะ โรงไฟฟ้าบ้านขุนกลาง  

และโรงไฟฟ้าพลังน้ าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
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3. ผลการจ าลอง PM10 จากการปลดปลอ่ยภาคโรงงานอุตสาหกรรม 

       การจ าลองกลุ่ม 3 คิดค่าการปลดปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรม แสดงดังภาพ 

27 โดยพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยมีนิคมอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที่จังหวัดล าพูน

เพียงแห่งเดียว ดังน้ันในการศึกษานี้จึงเลือกจังหวัดล าพูนซึ่งเป็นพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ่เป็นพ้ืนที่ในการจ าลอง โดยเลือกมาทั้งหมด 3 ต าบล ที่มีโรงงานมากที่สุด ได้แก่ ต าบล

บ้านกลาง ต าบลมะเขือแจ้ และต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน ผลการจ าลองพบว่า

ค่าเฉล่ียความเข้มข้นของ PM10 ตรวจวัดไดเ้ท่ากับ 33 µg/m3   พบระดับความเข้มข้นของ PM10 

สูงที่สุดที่ต าบลบ้านกลาง อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน รองลงมาคือต าบลมะเขือแจ้ อ าเภอเมือง 

จังหวัดล าพูน และต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน ตามล าดับ ทั้งนี้เป็นเพราะว่าต าบล

บ้านกลาง อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูนน้ันมีโรงงานมากถึง 69 แห่ง รองลงมาคือต าบลมะเขอืแจ้ 

อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูนซึ่งมีโรงงานอุตสาหกรรม 4 แห่ง และต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอเมือง 

จังหวัดล าพูนมีโรงงานอุตสาหกรรมเพียง 1 แห่งเท่าน้ัน ดังน้ันจึงท าให้ต าบลบ้านกลาง อ าเภอ

เมือง จังหวัดล าพูน พบระดับความเข้มข้นและการกระจายของ PM10 มากที่สุด และการ

กระจ าย ตั วขอ ง  PM10 ก ระจ าย ตั วบ ริ เวณ ใกล้ แ ห ล่ งก า เนิ ด แล ะ พั ด ไป ท า งทิ ศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ  

 

 
 

ภาพ 27 แสดงผลการจ าลองความเข้มข้น PM10 กลุ่ม 3 คดิค่าการปลดปล่อยจาก

โรงงานอุตสาหกรรม เดือนมีนาคม ปี2555 พื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน  

ได้แก่ ต าบลบ้านกลาง, ต าบลมะเขือแจ้ และต าบลบ้านโฮ่ง 
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4. ผลการจ าลอง PM10 จากการปลดปลอ่ยภาคการขนสง่ 

การจ าลองกลุ่ม 4 คิดค่าการปลดปล่อยจากการขนส่ง แสดงดังภาพ 28 โดย

งานวิจัยน้ีจะเลือกพ้ืนที่การศึกษาที่มีการจราจรติดขัด การขนสง่และประชากรหนาแนน่เพ่ือมา

เป็นตัวแทนของแต่ละจังหวัดซึ่งมีทั้งหมด 8 จังหวัดด้วยกัน ได้แก่ ต าบลศรีภูมิ อ าเภอเมือง 

จังหวัดเชียงใหม่, ต าบลรอบเวียง อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย, ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง 

จังหวัดแพร่, ต าบลพระบาท อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง, ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง จังหวัด

น่าน, ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน, ต าบลท่าวังทอง อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา 

และต าบลจองค า อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยผลการจ าลองพบว่า PM10 มีความ

เข้มข้นและการกระจายตัวคลอบคลุมทั้งหมด 8 จังหวัด ได้แก่ ต าบลศรีภูมิ อ าเภอเมือง 

จังหวัดเชียงใหม่, ต าบลรอบเวียง อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย, ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง 

จังหวัดแพร่, ต าบลพระบาท อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง, ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง จังหวัด

น่าน, ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดล าพูน, ต าบลท่าวังทอง อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา 

และต าบลจองค า อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ PM10 เท่ากับ 

91 µg/m3 พบระดับความเข้มข้นสูงบริเวณแหล่งก าเนิด และการกระจายตัวของสารมลพิษจะ

พัดไปทางดา้นทศิตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือของภาคเหนือตอนบนโดยพบการกระจาย

ตัวบริเวณรอบ ๆ แหลง่ก าเนิด   

 

 
 

ภาพ 28 แสดงผลการจ าลองความเขม้ข้นของ PM10 กลุ่ม 4 คิดค่าการปลดปล่อยจาก

การขนส่ง 19 มีนาคม ปี2555 ในพ้ืนที่ภาคเหนอืตอนบน ได้แก่ เชียงรายเชียงใหม่ 

พะเยา แพร่ น่าน ล าปาง ล าพูน เชียงใหม่ และแม่ฮ่องสอน 
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5. ผลการจ าลอง PM10 จากการปลดปลอ่ยภาคที่อยู่อาศัย 

การจ าลองกลุ่ม 5 คิดค่าการปลดปล่อยจากครัวเรือน แสดงดังภาพ 29  โดย

เลือกพ้ืนที่การศึกษาของแต่ละจังหวัดของภาคเหนือตนบนที่มีจ านวนหลังคาเรือนมากที่สุด 

เพ่ือเป็นตัวแทนของแต่ละจังหวัด โดยเลือกพื้นที่การศึกษาได้ดังนี้แก่ ต าบลรอบเวียง อ าเภอ

เมือง จังหวัดเชียงราย, ต าบลช้างเผือก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่, ต าบลบ้านกลาง อ าเภอ

เมือง จังหวัดล าพูน, ต าบลชมพู อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง, ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง จังหวัด

น่าน, ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง จังหวัดแพร่, ต าบลท่าวังทอง อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา, และ

ต าบลปางหมู อ าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ PM10 ตรวจวัด

ได้เท่ากับ 17 µg/m3   ระดับความเข้มข้นและการกระจายของ PM10 ครอบคลุมทุก ๆ พืน้ที่ของ

จังหวัดพะเยา น่าน และคลอบคลุมบางพืน้ที่ของจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน ล าปาง แพร่ 

และแม่ฮ่องสอน  

 

 
 

ภาพ 29 แสดงผลการจ าลองความเข้มข้นของ PM10 กลุ่ม 5 คิดค่าการปลดปล่อยจากที่

อยู่อาศัย เดือนมีนาคม ปี2555 ในพ้ืนที่ภาคเหนอืตอนบน ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ 

พะเยา แพร่ น่าน ล าปาง ล าพูน เชียงใหม่ และแม่ฮ่องสอน 
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จากการพิจารณาความเข้มข้น PM10 จากแหลง่ก าเนิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ไดแ้ก่ 

ที่อยู่อาศัย การขนส่ง โรงงานอุตสาหกรรม และพลังงาน ข้อมูลจาก EDGAR โดยการจ าลอง

ความเข้มข้นของ PM10 เฉพาะการปลดปลอ่ยจากกิจกรรมของมนุษย์แบ่งออกเป็น 4 ประเภท 

ในช่วงเดือนมีนาคม ปี พ.ศ.2555 ตามแหล่งก าเนิด พบว่ามีความเข้มข้นของ PM10 เฉลี่ยจาก

แบบจ าลองในแต่ละภาคสว่นมีค่าไม่สูงมาก โดยพบความเข้มข้นสูงในพืน้ที่ที่เป็นชุมชนเมือง ซึ่ง

มีการจราจรหนาแน่นและติดขัดอยู่ตลอดเวลา และพื้นที่มีโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง ล าพูน และแม่ฮ่องสอนเป็นต้น จึงท าให้มีการ

ปลดปลอ่ยจากกิจกรรมของมนุษยส์ูง จากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นและการกระจายของ

ฝุ่นละอองในช่วงเดอืนมีนาคม ปี พ.ศ.2555 โดยการจ าลองความเข้มข้นของ PM10 เฉพาะการ

ปลดปล่อยจากการกิจกรรมของมนุษย์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ PM10 เฉลี่ยสูงบริเวณ

พ้ืนที่ใกล้แหล่งก าเนิด โดยพิจารณาการปลดปลอ่ยจากแหล่ง ก าเนิดทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ 

การขนส่ง พลังงาน โรงงานอุตสาหกรรม และที่อยู่อาศัย พบว่าค่าความเข้มข้น PM10 เฉลี่ย

ที่มาจากการปลดปลอ่ยจากการขนสง่ จากอุตสาหกรรม จากพลังงาน และจากการปลดปลอ่ย

จากที่อยู่อาศัย โดยพบค่าความเข้มข้นเฉลี่ยมากโดยมาจากการปลดปล่อยจากการขนส่ง

เท่ากับ 91 µg/m3 รองลงมาจากการปลดปล่อยจากพลังงาน 35 µg/m3 การปลดปล่อยจาก

อุตสาหกรรม 33 µg/m3 และการปลดปลอ่ยจากที่อยู่อาศัยเท่ากับ 17 µg/m3 ดังน้ันการกระจาย

ของการจ าลองความเข้มข้น PM10 โดยแบบจ าลอง HYSPILT สามารถระบุแหลง่ก าเนิดได้อยา่ง

ชัดเจน โดยพ้ืนที่โดยรอบจะมีความเข้มข้นค่อนข้างสูงมากกว่า 90 µg/m3 นอกจากนี้การ

กระจายตัวของมลพิษทางอากาศในการศึกษานี้ขึน้อยู่กับสภาพอุตุนิยมวิทยาที่แตกต่างกันโดย

มีปัจจัยหลัก อาทิเชน่ ทิศทางลม ความเร็วลม และฝน เป็นต้น 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

สรุปผลการศึกษา 

ในการศึกษาน้ีใช้แบบจ าลองสภาพอากาศควบคู่มลพิษทางอากาศ WRF/HYSPILT 

เพ่ือใช้ในการจ าลองการกระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ในเดือนมีนาคม ปี 2555 ใน

พ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนในประเทศไทย โดยใช้ขอ้มูลเงื่อนไขเริ่มต้นและขอบเขตทางอุตุนิยมวิทยา 

(Meteorological Initial and Boundary conditions) จากแบบจ าลองการหมุนเวียนบรรยากาศ

โลก (Global Circulation Model) เป็นข้อมูลในการน าเข้าแบบจ าลองสภาพอากาศ WRF และท า

การลดขนาดเชิงพลวัตร (Dynamical downscaling) เพ่ือได้ข้อมูลสภาพอากาศที่ความละเอียด 

10 × 10 ตารางกิโลเมตร ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองมลพิษทางอากาศ HYSPLIT ร่วมกับ

ข้อมูลการปลดปลอ่ยจากกิจกรรมของมนุษยจ์ากฐานข้อมูล EDGAR ซึ่งประกอบดว้ยข้อมูลการ

ปลดปล่อยจาก 4 ภาคส่วนได้แก่ จากภาคพลังงาน ครัวเรือน การคมนาคมขนส่ง และ

อุตสาหกรรม ข้อมูลที่ไดจ้ากระบบแบบจ าลอง WRF/HYSPLIT ได้แก่ ฝน อุณหภูมิ  ลม ถูกน าไป

ทดสอบความถูกต้องโดยเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงจากกรมควบคุมมลพิษ จากการทดสอบ

ค่าความถูกต้องทางสถิติพบว่า โดยรวมค่าที่ได้จากแบบจ าลองให้ความสอดคล้องในระดับที่

พอใช้เมื่อเทียบกับค่าตรวจวัดจริง โดยให้ค่า IOA อยู่ในช่วงประมาณ 0.1 – 0.8 ซึ่งบริเวณที่มี

ความสอดคล้องกันมากที่สุดพบที่ จังหวัดเชียงใหม่ แพร่ และ ล าปาง ส าหรับตัวแปร ลม 

อุณหภูมิ และ ฝน ตามล าดับ แตอ่ย่างไรก็ตามค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองให้ค่าที่สูงกว่าค่าจากการ

ตรวจวัดจริงส าหรับปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิ ขณะที่ลมให้ค่าต่ ากว่าค่าตรวจวัดจริง จากการ

วิเคราะห์สภาพอากาศในช่วงเดือนมีนาคมพบว่าสภาพอากาศมีลักษณะเอื้อต่อการเกิดมลพิษ

ทางอากาศ โดยพบว่าปริมาณฝนเฉลี่ยมีค่าอยู่ในช่วง 0 - 2 mm/day กระจายอยู่ทั่วพื้นที่

ภาคเหนือตอนบน ลมที่พัดมคี่าอยู่ในช่วง 1 – 2 m/s ซึ่งเป็นลมเบา อีกทัง้เสถียรภาพอากาศเป็น

แบบมีเสถียรภาพและมีอุณหภูมิผกผันเกิดขึ้นในช่วงความสูงไม่เกิน 3 กิโลเมตร และค่าความ

สูงผสมมคี่าไมเ่กิน 2 กิโลเมตร ผลจากการจ าลองการกระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) 

จากการปลดปลอ่ยของมนุษย์ที่มีการปลดปล่อยสูงทุกภาคสว่นพบ ค่าความเข้มข้นของ PM10 

สูงกว่า 170 µg/m3  โดยค่าความเข้มข้นจะสูงที่สุดในบริเวณใกล้แหล่งก าเนิด และมีการ

กระจายตามทิศทางลมไปทางทิศตะวันตกของภาคเหนือตอนบน ในขณะเดียวกันเมื่อพิจารณา

ภาคส่วนพลังงานพบว่าค่าความเข้มข้นของ PM10 มีค่าเท่ากับ 35 µg/m3 ภาคส่วนการ
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คมนาคมขนส่ง อุตสาหกรรม และครัวเรือน มีค่าเท่ากับ 91 µg/m3 33 µg/m3 และ 17 µg/m3 

ตามล าดับ  

 

ข้อเสนอแนะ  

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

การวิจัยในคร้ังน้ีพิจารณาเพียงการปลดปล่อยจากมนุษย์ในพื้นที่ที่มีการปลดปล่อย

สูงเท่าน้ันมิได้พิจารณาการปลดปลอ่ยจากการเผาไหม้ชีวมวลและควรพิจารณาการปลดปลอ่ย

จากกิจกรรมของมนุษย์ที่ครอบคลุมทุกพื้นที่ด้วย ซึ่งจะส่งผลต่อค่าความเข้มข้นของ PM10 

ดังน้ันในการพิจารณาการแพร่กระจายของ PM10 ในอนาคตควรมีการพิจารณาในส่วนนี้ร่วม

ดว้ย 

 
(Didin, 2012) 
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