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งานวิจัยศึกษาผลของอุตุนิยมวิทยาที่มีผลตอความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร

(PM10) ตามแนวระดับความสูง  สามารถเลือกพื้นที่ศึกษาที่เปนตัวแทนของเมืองที่มีขนาดแตกตางกันได 3 พ้ืนที่
ศึกษาคือ พ้ืนที่ศึกษา อ.หาดใหญ จ.สงขลา พ้ืนที่ศึกษากรุงเทพมหานคร  พ้ืนที่ศึกษา  อ.เมือง จ.เชียงใหม    

 
ผลการศึกษาพบวาความเขมขน PM10 พ้ืนที่ศึกษา อ.หาดใหญ จ.สงขลา ช้ันบนมีคาสูงสุดเฉลี่ย 46.6 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ช้ันกลางมีคาต่ําสุดเฉลี่ย 41.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร แตผลการตรวจวัดไม
สามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ PM10 ไดเนื่องจากขณะทําการเก็บตัวอยางมีฝนตกในชวงบายค่ํา
และค่ําของแตละวัน  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานครพบวาความเขมขน PM10 ช้ันลางมีคาสูงสุดเฉลี่ย 118.7 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ช้ันบนมีคาต่ําสุดเฉลี่ย 112.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร การเปลี่ยนแปลง    
ความเขมขน PM10 ในรอบวันแสดงแนวโนมวาความเขมขน PM10 มีคาสูงในชวงเวลา 21.00-0.00 นาฬิกา แลว
ลดลงจะถึงชวงเวลา 3.00-6.00 นาฬิกา และความเขมขน PM10 จะเพิ่มขึ้น ชวงเวลา 6.00-12.00 นาฬิกาและ 
15.00-21.00 นาฬิกาสอดคลองกับกิจกรรมของเมืองซึ่งเปนตนเหตุของการปลดปลอยฝุนละออง การวิเคราะห
ความสัมพันธความเขมขน PM10  กับระดับความสูงพบวาแปรผกผันกัน พ้ืนที่ศึกษา อ.เมือง จ.เชียงใหมพบวา
ความเขมขน PM10 ช้ันกลางมีคาสูงสุดเฉลี่ย 110.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ช้ันบนมีคาต่ําสุดเฉลี่ย 91.9 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร การเปลี่ยนแปลงความเขมขน PM10 ในรอบวันแสดงแนวโนมวาความเขมขน  
PM10 มีคาสูงในชวงเวลา 21.00-0.00 นาฬิกาแลวลดลงจนถึงเวลา 3.00-6.00 น. และความเขมขน PM10 จะเพิ่ม 
6.00-12.00 นาฬิกา สอดคลองกับกิจกรรมของเมือง 

 
ความสัมพันธระหวางอุตุนิยมวิทยาและความเขมขน PM10 พบวา พ้ืนที่ศึกษา อ.หาดใหญ จ.สงขลา  

ช้ันลาง ความชื้นสัมพัทธและความเขมขน PM10 มีความสัมพันธทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พ้ืนที่ศึกษา
กรุงเทพมหานคร ช้ันลางและชั้นกลางความเร็วลมและความเขมขน PM10 มีความสัมพันธกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ  พ้ืนที่ศึกษา อ.เมือง จ.เชียงใหม อุตุนิยมวิทยาและความเขมขน PM10 ไมความสัมพันธทางสถิติ  
ความสัมพันธระหวางความสูงผสมกับความเขมขน PM10 ทั้ง 3 พ้ืนที่ไมมีความสัมพันธทางสถิติแตมีแนวโนม
แปรผกผันกัน 
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The objective was to study the meteorological characteristic effect on PM10 
concentration of the urban different heights. There were three study sites which were different 
urban sites SongKhla Bangkok and ChaingMai.  
 

For the Songkhla the results showed that the maximum and minimum PM10 
concentrations were found at the upper height, 46.6 μg m-3, and the middle height, 41.3 μg m-3, 
respectively. There are no obvious diurnal cycle because of raining in the afternoon and the 
evening. For the Bangkok, the maximum and minimum concentrations were found at the lower 
height, 118.7 μg m-3, and the upper height, 112.3 μg m-3, respectively. According to the urban 
activity, the diurnal study showed that PM10 concentration was decreased on 21.00-0.00 to 
03.00-06.00 and increased on 06.00-12.00 and 15.00-21.00. The PM10 concentration was 
decreased by height. For the ChaingMai the maximum and minimum concentrations were found 
at the middle height, 110.3 μg m-3, and the upper height, 91.9 μg m-3, respectively. The diurnal 
study showed that PM10 concentration increased on 21.00-00.00 and decrease on 03.00-06.00. 
Then, the concentration increased on 06.00-12.00 as the urban activity. 
 

For Songkhla, The PM10 concentration of the lower height was related with RH 
significantly (p<0.05). For Bangkok, The PM10 concentration of the lower and upper heights 
were related with wind speed significantly (p<0.05). For ChaingMai, There was no relationship 
between PM10 concentration and meteorological characteristic significantly. There were no 
relationship between PM10 concentration and mixing height significantly. However, The PM10 
concentration decreased with mixing height. 
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10 ไมโครเมตร บริเวณพืน้ทีศ่ึกษาอําเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม 
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(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 

   
       ก1 ปริมาณความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรตามระดับ     

ความสูง พื้นทีศ่ึกษาอําเภอหาดใหญ  จังหวดัสงขลา 
 

114 
       ก2 ปริมาณความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรตามระดับ      

ความสูงพื้นทีศ่ึกษากรุงเทพมหานคร 
 

115 
       ก3 ปริมาณความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรตามระดับ      

ความสูงพื้นทีศ่ึกษาอําเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม 
 

116 
     ข1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 118 
     ข2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 119 
     ข3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันบน พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 120 
     ข4 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 121 
     ข5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันกลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 122 
     ข6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันบน พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 123 
     ข7 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 124 
     ข8 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 125 
     ข9 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย ช้ันบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 126 
   

 
 
 
 



 

(4)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 

  
1 Atmospheric boundary layer 8 
2 การเปลี่ยนแปลงระหวางอณุหภูมแิละความสูงในรอบวนั 9 
3 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและความสูงของลักษณะบรรยากาศทีไ่มคงตัว 11 
4 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและความสูงของลักษณะบรรยากาศแบบคงตัว 12 
5 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและความสูงของลักษณะบรรยากาศแบบสะเทิน 13 
6 การสะสมตัวของมลสารในภาวะอณุหภูมิผกผัน 14 
7 เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 17 
8 เครื่องตรวจวดัขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 18 
9 วิทยหุยั่งอากาศชั้นบน 18 

10 เครื่องชั่งที่มีความความละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง 19 
11 ตูดูดความชืน้ 19 
12 ภาพแสดงจุดเก็บตัวอยางพืน้ที่ศึกษา อําเภอหาดใหญ  จังหวดัสงขลา 22 
13 ภาพแสดงจุดเก็บตัวอยางพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 24 
14 ภาพแสดงจุดเก็บตัวอยางพืน้ที่ศึกษาอําเภอเมือง  จังหวดัเชียงใหม 27 
15 กระดาษกรองกอนเก็บตัวอยางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

10 ไมโครเมตร 28 
16 กระดาษกรองหลังเก็บตัวอยางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

10 ไมโครเมตร 29 
17 การตรวจวัดอตุุนิยมวิทยาบริเวณพืน้ผิว 32 
18 การตรวจวัดอตุุนิยมวิทยาบริเวณบรรยากาศชั้นบนดวยวิทยหุยั่งอากาศ 33 
19 
 

การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในรอบวัน
เฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 2550  พื้นที่ศึกษา อําเภอหาดใหญ  
จังหวดัสงขลา 37 

20 
 

การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในรอบวัน
เฉล่ียระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 40 

   



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 

   
21 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในรอบวัน

เฉลี่ยระหวางวนัที่ 25-28 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดั
เชียงใหม 43 

22 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 2550 
บริเวณพืน้ที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 46 

23 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพันธ  พ.ศ. 
2551 บริเวณพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 49 

24 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 25-28  กุมภาพนัธ  พ.ศ. 
2551 พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 52 

25 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 
2551 บริเวณพืน้ที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 55 

26 
 

การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 
ไมโครเมตร ระหวางวนัที่ 17-20  ธันวาคม พ.ศ. 2551 ช้ันลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา 56 

27 ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  
ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 57 

28 
 

การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 
ไมโครเมตร  ระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม พ.ศ. 2551 ช้ันกลาง พื้นที่ศกึษาอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา 58 

29 
 

ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  
ไมโครเมตรชั้นกลาง พื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 59 

30 
 

การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 
ไมโครเมตร  ระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม พ.ศ. 2551 ช้ันบน พื้นที่ศกึษาอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา 60 

31 ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  
ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 61 



 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 

   
32 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่  18-21 กุมภาพันธ   

พ.ศ. 2551 บริเวณพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 62 
33 การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ  

10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่ 18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันลาง  พื้นที่ศึกษา
กรุงเทพมหานคร        62 

34 ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 64 

35 การเปรียบเทยีบทศิทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
10 ไมโครเมตร ระหวางวันที่  18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551  ช้ันกลางพื้นที่ศึกษา
กรุงเทพมหานคร 65 

36 ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 66 

37 การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 
10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่  18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันบน พื้นที่ศึกษา
กรุงเทพมหานคร  67 

38 
 

ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10  ไมโครเมตร  ช้ันบน พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 68 

39 
 

การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่  25-28  กุมภาพันธ  
พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 69 

40 การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่  25-28 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันลาง พื้นที่ศึกษา
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 70 

41 
 

ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมอืง  จังหวดัเชยีงใหม 71 

   
   



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 

   
42 
 

การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
10 ไมโครเมตร ระหวางวันที่  25-28 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันกลาง  พื้นที่ศึกษา
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 72 

43 
 

ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10  ไมโครเมตร ช้ันกลาง  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง  จังหวดัเชียงใหม 73 

44 
 

การเปรียบเทยีบทิศทางและความเร็วลมกบัความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่  25-28  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันบน   อําเภอเมือง 
จังหวดัเชยีงใหม 74 

45 ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นทีศ่ึกษาอําเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม 75 

46 การเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตยในรอบวนัเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม  
พ.ศ. 2550 บริเวณพืน้ที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 76 

47 การเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตยในรอบวนัเฉลี่ยระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 79 

48 การเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตยในรอบวนัเฉลี่ยระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณพืน้ที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 81 

49 การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม 
พ.ศ. 2550 พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 83 

50 ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาด 
ไมเกิน 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 84 

51 
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m/s = meter per second 
μg/m3 = microgram  per  cubic meter 
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ผลของอุตุนิยมวิทยาที่มตีอความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ตามแนวระดับความสูงในเขตเมือง 

 

The Effects of Meteorological Parameters on PM10 Vertical Profile  
in Urban Area  

 

คํานํา 
 
 ปญหาฝุนละอองเกินคามาตรฐานพบมากขึ้นในหลายพืน้ที่ เชน จังหวดัสงขลาพบปริมาณ
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงสูงสุด  88  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   
เนื่องจากไดรับผลกระทบจากสถานการณหมอกควนัจากไฟปาบริเวณเกาะสุมาตรา  ประเทศ
อินโดนีเซียซ่ึงเกิดขึ้นตดิตอกนัหลายวัน   บริเวณภาคเหนอืของประเทศไทยมีการตรวจพบปริมาณ
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง สูงสุด  225 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  
ซ่ึงเกินจากคามาตรฐานคือไมเกิน  120  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  สาเหตุที่เกิดฝุนละอองบริเวณ
ภาคเหนือคือ   เกิดไฟปาจากการลักลอบเผาพื้นที่ปาและพื้นที่การเกษตรเพื่อเตรียมพืน้ที่เพาะปลูก 
และกิจกรรมของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 
 

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรยังขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ ปจจัยคือ
ช้ันบรรยากาศตามระดับความสูง  ลักษณะอุตุนิยมวิทยาใกลผิวดิน  พืน้ที่ที่มีการใชประโยชนของ
มนุษยแตกตางกันกจ็ะมีผลตอ ชนดิ ปริมาณ สัดสวน และการกระจายของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 
10 ไมโครเมตรในบรรยากาศ   การศึกษาผลครั้งนี้เพื่อใหทราบการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  วิเคราะหความสัมพันธระหวางอุตนุยิมกับความ
เขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตามแนวระดับความสูงในเขตเมือง  และวิเคราะห
หาความสัมพนัธระหวางระดับความสูงผสมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร
ในแตละชวงเวลา  ผลจากการศึกษาจะเปนองคความรูขั้นพื้นฐานของปจจัยที่ทาํใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตามแนวระดับความสูง  สามารถ
นําผลการศึกษามาพัฒนาแบบจําลองในการเตือนภยัการเปลี่ยนแปลงความเขมขนขนาดไมเกนิ      
10 ไมโครเมตรตามแนวระดบัความสูงจากขอมูลอุตุนิยมวิทยา  เพื่อเปนแนวทางในการจัดการ
มลภาวะทางอากาศที่อาจเกดิการเปลี่ยนแปลงในระดับพืน้ที่ ระดับภูมภิาค และระดบัโลกตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ตามระดับความสูงในเขตเมือง 
 

2.  เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุตนุยิมวิทยากับความเขมขนของฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตรตามระดับความสูงในเขตเมือง 
 

3.  เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางความสูงผสมกบัความเขมขนของฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตรตามระดับความสูงแตละชวงเวลาในเขตเมือง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ฝุนละอองในอากาศ 
 

ฝุนละอองเปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ  ฝุนละอองมีอยู
ในบรรยากาศมีขนาดตั้งแต 0.02 ไมโครเมตรไปจนถึงขนาดใหญกวา 500 ไมโครเมตร  โดย  
ฝุนละอองที่แขวนลอยอยูในบรรยากาศไดนานจะเปนฝุนละอองขนาดเล็ก  เนื่องจากมีความเรว็ใน
การตกสะสมต่ํา  และจะแขวนลอยอยูในอากาศไดนานมากขึ้นหากมแีรงกระทําจากภายนอกเขามามี
สวนเกีย่วของ  เชน  การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน  ในขณะที่ฝุนละอองที่มีขนาด
ใหญอาจจะแขวนลอยอยูในอากาศไดเพียง 2-3 นาที  แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็กโดยเฉพาะเล็กกวา  
0.5 ไมไมโครเมตร  อาจจะแขวนลอยอยูในอากาศไดนานเปนป ทั้งนี้ฝุนละอองที่เกิดขึ้นจะมีช่ือ
เรียกแตกตางไปตามลักษณะการรวมตัวของฝุนละออง เชน  ควัน (Smoke) ฟูม (Fume) หมอก
น้ําคาง (Mist) เปนตน (สุธีลา และคณะ, 2544) 
 
ความหมายของฝุนละออง 
 

อนุภาคมลสาร (Particulate matter) หมายถึง สารทุกชนิดไมวาจะอยูในรูปของแข็งหรือ
ของเหลวยกเวนไอน้ํา  ที่แขวนลอยอยูในอากาศ ณ อุณหภูมแิละความดันปกติ (อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความดัน 1 บรรยากาศ) อาจมีขนาดตั้งแต 0.1 ไมโครเมตร จนถึง 200 ไมโครเมตร 
(นิตยา, 2533) 
 

ฝุนละออง (Dusts) หมายถึง สารอินทรียหรือสารอนินทรีย  อาจจะเกิดจากธรรมชาติหรือ
กิจกรรมของมนุษย  โดยขนาดของฝุนละอองมีตั้งแตขนาดไมโครเมตรจนถึงขนาดมองเห็นไดดวย
ตาเปลา เชน ฝุนดิน เกสรดอกไม เปนตน (นิตยา, 2533) 
 

แหลงกําเนิดของฝุนละออง 
 

อนุภาคฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศโดยทั่วไปอาจเกิดแหลงกาํเนิดโดยตรงแลว
แพรกระจายสูบรรยากาศ หรือเกิดจากปฏิกริิยาตางๆ ในบรรยากาศ เชน การรวมตัวดวยปฏิกิริยา
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ทางฟสิกส ปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาแสง (Photochemical reaction) ทําใหเกิดเปนอนภุาคขึ้น      
(สุธีลา, 2544) โดยธรรมชาติของอนุภาคหยาบและอนุภาคละเอียดจะมแีหลงกําเนิดทีแ่ตกตางกัน  
 

1.  แหลงกําเนดิตามธรรมชาติ (Natural particle) เชน อาจเกิดจากกระแสลมที่พัดผานตาม
ธรรมชาติทําใหเกิดฝุนขึน้ เชน ดิน ทราย ละอองน้ํา เขมาควันจากไฟปา ฝุนจากเกลือทะเลหรือภูเขา
ไฟ เปนตน หรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาแสงของกาซ (Photochemical gas reactions) ซ่ึงเกิดระหวาง
โอโซนในธรรมชาติ และสารไฮโดรคารบอน เปนผลทําใหเกิดอนภุาคที่มีขนาดเล็กมาก 
 

2.  แหลงกําเนิดจากกิจกรรมมนุษย  สามารถแบงออกไดดังนี้ 
 

2.1 แหลงกําเนิดที่เคลื่อนทีไ่ด (Mobile Source) ไดแกยานพาหนะประเภทตางๆ ทั้งทาง
บก  ทางน้ํา  และทางอากาศ  ตัวอยางแหลงกําเนิดทีเ่คลื่อนที่ได ไดแก  ยานพาหนะทางบกไดแก 
รถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล โดยระบายฝุนละอองสูบรรยากาศในรูปของควันดําซึ่งเปนอนุภาคของ
คารบอนจาํนวนมาก  ที่เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของน้าํมันดีเซลในเครื่องยนตและ
รถจักรยานยนตสองจังหวะซึ่งระบายฝุนละอองออกสูบรรยากาศในรปูของควันขาวที่เปนละอองไอ
ของน้ํามันหลอล่ืน  รถบรรทุกและขนสงวัสดุกอสราง เปนกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการกอสรางทุก
ประเภท โดยเฉพาะการบรรทุกและขนสงดินทรายที่ไมมีการปกคลุมสวนที่บรรทุกใหมิดชดิ หรือ
ลอรถที่มีดินทรายเกาะติดอยูตกหลนลงสูถนนตลอดทางที่วิ่งไป ทําใหฝุนละอองเกิดฟุงกระจายไป
ในบรรยากาศ 
 

2.2  แหลงกําเนิดที่อยูกับที่ (Stationary sources) ไดแก โรงงานอุตสาหกรรมประเภท
ตางๆ โรงไฟฟา เตาหุงตมตามบานเรือนและการเผาขยะมูลฝอย เปนตน ตัวอยางแหลงกําเนิดที่อยู
กับที่ไดแก 
 

2.2.1  การกอสรางและการรื้อถอนทําลายอาคารหรือส่ิงกอสราง เชน การกอสราง 
อาคาร ถนน ระบบขนสงมวลชนและระบบสาธารณูปโภคตางๆ  โดยการกอสรางหลายประเภทมกั
มีการเปดหนาดินกอนซึ่งจะทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนดินและทราย รวมทั้งการฟุงกระจายขอ
องฝุนละอองจากปูนซีเมนตที่ใชในการกอสรางดวย 
 

2.2.2  โรงงานอุตสาหกรรม โรงไฟฟา และสถานประกอบการตางๆซึ่งการเกิดฝุน
ละอองจะเกิดไดใน 2 ขัน้ตอน คือ  



 

5 

 ก.  การเผาไหมเชื้อเพลิง เชน น้ํามันเตา ฟน แกลบ เปนตน เพื่อนําพลังงานไป
ใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงหากเกิดการเผาไหมไมสมบูรณหรือไมมีการกาํจัดอยางถูกตองจะ
กอใหเกิดกาซและฝุนละอองลอยปะปนในบรรยากาศ ตัวอยางเชน เถาลอย (fly ash) จากโรงไฟฟา 
เปนตน 
 

 ข.  กระบวนการผลิต ไดแก โรงงานที่ผลิตโลหะตางๆ เชน โรงงานผลิตตะกัว่ 
สังกะสี อลูมิเนียม ทองแดง ซ่ึงจะเกดิกาซ ไอควัน และฝุนละออง รวมทั้งการทําเหมอืงแรที่มีการ
ผลิต 5 ขั้นตอนใหญซ่ึง ไดแก การขุดเจาะหรือการระเบดิการขนสง การเก็บการบดยอย การแยกแร 
และการทําใหแหง โดยในแตละขั้นตอนลวนทําใหเกดิฝุนละอองและอนุภาคขนาดเล็กของธาตุ
นั้นๆ เชน การฟุงกระจายของฝุนตะกัว่ในบรรยากาศขณะบดยอยทําใหแหงจากการแยกแรดวยวิธี
เปยกโดยใชน้าํฉีดซึ่งจะทําใหเกิดกาซและฝุนละอองออกมา เปนตน 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการกระจายตัวและการเปล่ียนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตร 

 
ความเขมขนของฝุนละอองที่แขวนลอยอยูในบรรยากาศจะขึ้นอยูกับปริมาณของอากาศที่

สะอาดและศกัยภาพของแหลงที่กําเนิด  โดยความเขมขนของฝุนละอองอาจจะมีความผันแปรและ
ขึ้นอยูกับแตละพื้นที่ ซ่ึงความเขมขนของฝุนละอองอาจจะมีคานอยกวา 1 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร  ในเขตหางไกลชุมชน  และมีคานอยกวา 10 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในเขตชุมชน
หนาแนน (Schroeder et al, 1987) และจากการศึกษาที่ผานมาแสดงใหเห็นวาความเขมขนของฝุน
ละอองในเขตชุมชนเมืองสูงกวาเขตชนบท (Choularton et al, 1982) 
 

ระดับความเขมขนของฝุนละอองไมเกนิ 10 ไมโครเมตร ในบรรยากาศสามารถผันแปรตาม
ฤดูกาลตางๆ ได อันเนื่องจากสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงไดแก ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณน้ําฝน ทิศทางลม 
โดยพบวาระดบัความเขมขนเฉลี่ยในฤดหูนาวสูงกวาหนาฝน (อรุบล, 2541) จากทีก่ลาวในขางตน
แสดงใหเห็นวากระบวนการในธรรมชาติที่ปรากฏในบรรยากาศสามารถจะชวยลดความเขมขนของ
ฝุนละอองลงได เชนการ การตกของหยาดน้ําฟา (Precipitation) ซ่ึงอาจอยูในรูปของฝน  เปนตน   
 

1.  ลักษณะทางอุตุนิยมที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตรตามแนวระดบัความสูง 
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1.1  อุณหภูมิ  
 

อุณหภูมิของบรรยากาศที่ระดับความสูงตางๆ จะมีคาไมเทากัน ซ่ึงตามปกติอุณหภูมิ
จะลดลงตามระดับความสูง  และความแตกตางของอุณหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ จะมีผลตอการ
แพรกระจายของฝุนละออง (วงพันธ และคณะ, 2543) โดยในเวลากลางวันแสงอาทิตยจะทําใหเกดิ
ความปนปวนของมวลอากาศ เปนผลใหการแพรกระจายของฝุนละอองในบรรยากาศแพรกระจาย
ไดเปนอยางดี สวนในเวลากลางคืนอุณหภมูิลดต่ําลงมากทําใหมวลอากาศนิ่ง สงผลใหการ
แพรกระจายของฝุนละอองในบรรยากาศแพรกระจายไดไมดี (นพภาพร และคณะ, 2544) ทั้งนี้ความ
แตกตางของอณุหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ จะเปนตัวบงชีท้างออมวาอากาศมีความปนปวนมาก
นอยเพยีงใด และมีผลตอการแพรกระจายของฝุนละอองในบรรยากาศมากหรือนอย (นิตยา, 2533) 
 

1.2  ความเร็วและทิศทางลม   
 

ลม คือ อากาศที่เคลื่อนไหวขนานกับผิวโลก  โดยปจจัยทีม่ีความสําคัญในการ
ประเมินการแพรกระจายของฝุนละอองคือ ความเร็วและทิศทางลม  เนื่องจากฝุนละอองจะถูกเจือ
จางโดยลมที่พดัผานแหลงกาํเนิด  ซ่ึงการเจอืจางนี้เกดิจากอากาศที่ไมมีฝุนละอองหรือมีฝุนละออง
นอยเคลื่อนที่เขามา  ทําใหบริเวณที่มีความเขมขนของฝุนละอองมากมีความเขมขนของฝุนละออง
ลดลง  ในขณะที่ทิศทางลมจะมีอิทธิพลตอการเคลื่อนที่ของฝุนละออง  และบริเวณทีม่ลสารกระจาย
ออกไป  ซ่ึงทิศทางลมจะเปนตัวกําหนดวามลสารจะถูกพัดพาไปในทศิทางไหน  เนือ่งจากลมมักจะ
ไมไดพดัไปในทิศทางเดยีวกันตลอดเวลา และการพดัพาไปในทิศทางตางๆ มักไมคงที่ทั้งในชั่วเวลา
ส้ันๆหรือเปนเวลานาน  ในทางอุตุนยิมวิทยาจะแสดงความเร็วลมและทศิทางลมในรูปของแผนภูมิ
ลมจะแสดงในทิศทางที่มลสารถูกพัดพามาไปสูทิศทางตรงกันขาม เชน ลมที่พัดมาจากทิศทาง
ตะวนัออกเฉียงใตจะพัดฝุนละอองไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ เปนตน (วงศพันธ และคณะ, 
2543) 
 

1.3  รังสีดวงอาทิตย 
 

ความเขมของรังสีดวงอาทิตย สงผลใหเกิดความปนปวนของชั้นบรรยากาศ
เนื่องมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตยตอพืน้ผิวและอากาศที่อยูใกลเคยีงจะมีอุณหภูมสูิงขึ้น ทําให
กระแสลมปนปวนในบรรยากาศชั้นลาง ในขณะที่ชวงเวลากลางคืนพื้นดินและอากาศที่อยูใกล



 

7 

พื้นผิวโลกจะมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากพืน้ดินเกิดการแผรังสีความรอนกลับสูบรรยากาศ จึงทําให
อากาศหยดุนิ่งและความปนปวนลดลง 
 

1.4  ความชื้นสัมพัทธ 
 

ความชื้นสัมพทัธในอากาศมผีลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองใน
บรรยากาศ เชน น้ําฝนที่ตกลงทําใหความชื้นสัมพัทธมากจะชวยชะลางมลสารในบรรยากาศทั้งที่
เปนแกสและฝุนละอองลงมาพื้นดิน  และจากการศึกษาทีผ่านมาพบวา ปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมา
อยางสม่ําเสมอ 1 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง  และใชเวลาตกเพยีง 15 นาทีจะสามารถชะลางฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  ในบรรยากาศไดถึงรอยละ 28 ของปริมาณฝุนละอองทั้งหมด  
 

สรุปไดวาการที่ฝุนละอองในบรรยากาศมคีวามเขมขนเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นอยูกับสภาพ
ทางอุตุนิยมวทิยาที่ปรากฏอยูในบริเวณนัน้ๆ  นอกจากนี้ยังพบวาการทําใหฝุนละอองในบรรยากาศ
แพรกระจายออกไปยังบริเวณอ่ืน จะสงผลใหความเขมขนของฝุนละอองลดลง   ซ่ึงการแพรกระจาย
ของฝุนละอองในบรรยากาศนั้นเปนกระบวนการเจือจางโดยแลกเปลีย่นระหวางฝุนละอองกับ
อากาศ   กลาวคือมวลอากาศปกติมีการเคลือ่นไหว  หากมีฝุนละอองอยูในมวลอากาศดังกลาวฝุน
ละอองก็จะถูกพัดไปดวย ในขณะเดียวกนัมวลอากาศที่ปราศจากฝุนละอองจะเขามาแทนที่  จะเห็น
ไดวากระบวนการแพรกระจายจะทาํหนาทีเ่จือจางฝุนละออง ซ่ึงกระบวนการดังกลาวไมใช
กระบวนการแพรกระจายแบบทฤษฎี  แตเปนการแพรกระจายที่เกิดจากความปนปวนของอากาศ 
รวมทั้งทิศทางลมที่ผันแปรไปก็มีผลตอการแพรกระจายดวย (วิชัย, 2526) 
 

ขอบเขตของชัน้บรรยากาศ 
 

การแบงชั้นเขตแดนของบรรยากาศตามอทิธิพลของสิ่งปกคลุมผิวโลกที่มีผลกระทบตอการ
เคลื่อนที่ของมวลอากาศ ซ่ึงชั้นบรรยากาศของโลกเรียกวา Atmospheric boundary layer จะอยู
ภายใตช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟยร สามารถแบงไดดังนี ้(ภาพ 1) 
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ภาพที่ 1  Atmospheric boundary layer 
 
ท่ีมา: สุรัตน (2547) 
 

1.  ช้ัน Roughness layer เปนชั้นที่ไดรับผลมาจากความขรุขระของพื้นผิว โดยในชัน้นี ้    
จะมีความสูงจากพื้นดนิประมาณ 1-10 เมตร การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในชั้นนี้จะมผีลมาจากสิ่ง
กีดขวางที่อยูบนผิวโลก เชน ส่ิงปลูกสรางตางๆ ตนไม เปนตน ส่ิงกีดขวางเหลานี้จะมผีลตอการ
เคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวระนาบ (advection) 
 
 2.  ช้ัน Surface layer เปนชัน้ที่การเคลื่อนที่ของมวลอากาศไดรับอิทธิพลมากจากสิ่งกีด
ขวางทั้งในแนวดิ่งและแนวระนาบ ทําใหเกดิการลอยตัวข้ึนของมวลอากาศ การเคลื่อนที่ของมวล
อากาศจะขึน้อยูกับความแตกตางของพื้นที่ เชน พื้นที่เมือง พื้นที่ชนบท 
 

3.  ช้ัน  Urban Boundary Layer  ซ่ึงเปนชัน้ที่เกดิจากระดบัความสูงผสม (Mixing height) 
ความสูงของชั้นบรรยากาศโลกจะขึ้นอยูกบัปจจัยตางๆ เชน ระดับความรอนหรือเย็นของพื้นผิว 
ความเร็วลม ลักษณะภูมิอากาศหรือความขรุขระของพื้นผิว  การเคลื่อนที่ของลมในแนวระดับและ
แนวดิ่ง เปนตน 
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นอกจากปจจยัที่กลาวมายังมกีารเปลี่ยนแปลงในรอบวัน (Diurnal Temperature profiles) 
คือ ในเวลากลางคืนที่ไมมีรังสีความรอนจากดวงอาทิตย บรรยากาศจะสงบนิ่ง โดยดานลางจะเย็น
กวาดานบน เนื่องจากดานบนมีการแผรังสีความรอนจากเมฆออกมา ภาวะเชนนี้ คือการเกิดอุณหภูมิ
ผกผัน เมื่อเร่ิมสวางและมีรังสีความรอนจากดวงอาทิตยเชนในเวลากลางวัน บรรยากาศดานลางจะ
เร่ิมรอนขึ้น ช้ันอุณหภูมิผกผันจึงคอยๆหายไป และจะกลับมาอีกครั้งเมื่อในเวลากลางคืน (ภาพที ่2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงระหวางอุณหภมูิและความสูงในรอบวัน 
 
ท่ีมา: Clinton (2005) 
 

3.1  ขอบเขตชั้นบรรยากาศในชวงเวลากลางวัน (Convective boundary layer; CBL) 
 

ในเวลากลางวนัไดรับความรอนจากดวงอาทิตยที่สองมายังพื้นผิวโลก ทําใหพืน้ผิว
ของโลกรอนขึ้น อุณหภูมิดานลางจึงรอนกวาดานบน มวลอากาศรอนจึงเคลื่อนตัวข้ึนไปในแนวดิ่ง
แลวขยายตัวออกตามกระบวนการ Adiabatic process ดังนั้น ส่ิงที่มีบทบาทเดนในชวงเวลากลางวนั
คือ ความรอน (Thermal property) ทําใหชวงเวลากลางวันบรรยากาศอยูในสภาวะไมคงตัว 
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(Unstable condition) ปริมาตรของบรรยากาศในการผสมผสานของมลสารจึงมีมาก เปนผลทําให
ช้ันของอุณหภมูิผกผันสูงขึ้น ดังนั้นความสูงผสมจึงมีคามาก 
 

3.2  ขอบเขตของชั้นบรรยากาศในชวงเวลากลางคืน (Stable boundary layer; SBL) 
 

ในเวลากลางคืนความรอนทีถู่กเก็บสะสมไวในพื้นดนิ ส่ิงปลูกสรางตางๆ และกอน
เมฆ จะมกีารแผรังสีความรอน (Re-radiation) ออกมาในรปูของรังสีคล่ืนยาว แตอุณหภูมิของพื้นดนิ
มีการคายความรอนไดดีกวา ทําใหอุณหภมูิของพื้นดินจงึลดลงเร็วกวาอุณหภูมิของบรรยากาศ  และ
การที่มีเมฆชวยในการแผรังสีความรอนออกมาทําใหมวลอากาศรอนเรียงตัวเปนแนวอยูดานบน 
เหตุการณเชนนี้ทําใหบรรยากาศอยูในสภาพอุณหภูมิผกผัน คือ มวลอากาศไมมีการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่ง การไหลของมวลอากาศมีนอยกวาในชวงเวลากลางวัน ส่ิงที่เขามามีบทบาทสําคัญใน
ชวงเวลากลางคืนคือ สมบัติทางกายภาพ (Physical property) เชน ความขรุขระของพื้นผิว (Surface 
roughness) มีผลทําใหความเร็วลมลดลง อากาศจึงไมมกีารเคลื่อนที่ เมื่ออากาศนิ่งไมมีการเคลื่อนที่
ในแนวดิ่ง จึงทําใหช้ันอณุหภูมิผกผันต่ําลงมา ระดับความสูงผสมจึงลดลงมาดวย ทําใหมลสาร
สะสมตัวมากขึ้นในชั้นของบรรยากาศ 
 

ลักษณะการคงตัวของชัน้บรรยากาศ 
 
 การเคลื่อนที่ของมวลอากาศ และผลของการปนปวนที่เกดิขึ้น ทั้งความปนปวนจากความ
รอนที่สงผลตอการยกตวัขึ้นของอากาศในแนวดิ่ง และความปนปวนจากทางกายภาพซึ่งเกี่ยวเนื่อง
กับการเคลื่อนที่ในแนวนอน ที่กลาวมาแลวนี้ จะเกีย่วเนือ่งถึงลักษณะการคงตัวของบรรยากาศ ซ่ึงก็
คือกําลังตานของอากาศที่จะไมยอมใหเกดิการเคลื่อนไหวในทางตั้งขึ้นตามอนุภาคตางๆ ในมวล
อากาศนั้น และเปนความสามารถในการตานทานการแปรปรวน (Turbulence)  ซ่ึงแนวโนมนี้มีผล
ตอความสามารถของบรรยากาศที่จะรับเอาฝุนละอองไดเพียงใด หากตองการทราบถึงความสามารถ
ในการกระจายตัวของฝุนละอองในอากาศ จําเปนตองศึกษาถึงการคงตัวของบรรยากาศที่เกิดขึ้น 
(Jacobson, 1999) โดยสามารถแบงการคงตัวของบรรยากาศออกเปน 3 ลักษณะใหญๆ ไดดังนี ้
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1.  บรรยากาศที่มีลักษณะไมคงตัว (Unstable) 
 

ลักษณะของอากาศที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปนแบบ Superadiabatic Lapse 
Rate คือการลดลงของอุณหภูมิตอความสงูจริงจะลดลงเร็วกวาการลดของ Adiabatic สงผลใหมวล
อากาศนี้เบากวารอบนอก ทีค่วามกดอากาศเทากันแตอุณหภูมิสูงกวามวลอากาศจึงสามารถลอย
สูงขึ้นไปอีก ซ่ึงเปนลักษณะอากาศที่ไมคงตัว (ภาพที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละความสูงของลักษณะบรรยากาศที่ไมคงตัว 
 
ท่ีมา: วงศพันธ และคณะ (2543) 
 
 2.  บรรยากาศที่มีลักษณะคงตัว (Stable) 
 

ลักษณะของอากาศแบบ Subadiabatic Lapse Rate คืออัตราการลดลงของอุณหภูมิตอ
ความสูงจริงจะลดลงชากวาการลดลงของ Adiabatic เมื่อมวลอากาศลอยขึ้นสูงจนถึงจดุๆ หนึ่งมวล
อากาศจะมีอุณหภูมิต่ํากวาภายนอกแตมีความกดอากาศเทากัน สงผลใหมวลอากาศหนักกวาจึง
พยายามตกกลบัลงไปเปนลักษณะของอากาศที่มีการคงตัว (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละความสูงของลักษณะบรรยากาศแบบคงตัว 
 
ท่ีมา: วงศพันธ และคณะ (2543) 
 
 3.  บรรยากาศที่มีลักษณะสะเทิน (Neutral) 
 

ลักษณะการลดลงของอุณหภูมิตอความสงูจริงเทากับลักษณะของการเคลื่อนที่ของ 
adiabatic คืออุณหภูมิลดลงตามความสูง 1 องศาเซลเซียสตอความสูงที่เพิ่มขึ้น 100 เมตร (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละความสูงของลักษณะบรรยากาศแบบสะเทิน 
 
ท่ีมา: วงศพันธ และคณะ (2543) 
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 ลักษณะของความคงตัวของบรรยากาศทั้งสามแบบจะเกีย่วของกับการแพรกระจายของฝุน
ละอองในบรรยากาศ โดยลักษณะความคงตัวของบรรยากาศแบบไมคงตัว (Unstable) ซ่ึงพบไดใน
ชวงเวลากลางวัน จะมีสภาวะการแพรกระจายไดดีกวาบรรยากาศที่มีลักษณะแบบสะเทิน (Neutral) 
ที่พบไดในชวงเชาและเย็น และบรรยากาศที่มีลักษณะคงตัว (Stable) ที่พบไดในเวลากลางคืน 
ตามลําดับ ซ่ึงบรรยากาศที่มลัีกษณะคงตัวนั้นนอกจากจะสงผลตอการแพรกระจายของฝุนละออง
ในอากาศที่ไมดีแลว ยังกอใหเกิดการสะสมใหมีความเขมขนสูงขึ้น อันเปนเหตุใหเกิดอันตรายตอ
สุขภาพของประชาชนที่อยูบริเวณดังกลาวได 
 

ผลของระดับความสูงผสมตอการกระจายตัวของมลสาร 
 
 ระดับความสูงผสมเปนผลอันเนื่องมาจากลักษณะของชัน้บรรยากาศแบบอุณหภูมิผกผัน 
กลาวคือถาชั้นอุณหภูมิผกผันอยูใกลผิวโลกมาก จะทําใหระดับความสูงผสมมีคาต่ําลงตามไปดวย 
ซ่ึงแสดงถึงปริมาตรของบรรยากาศที่ใหมลสารเขาไปผสมและกระจายตัวอยูได (ภาพที่ 6) ดังนั้น
การที่มีลักษณะของชั้นบรรยากาศแบบอณุหภูมิผกผันแลวทําใหระดับความสูงผสมต่ําลงนี้เอง จึง
สงผลตอการสะสมของมลสารในบรรยากาศ โดยเมื่อเปรยีบเทยีบกับภาวะปกต ิการกระจายตวัของ
มลสารในภาวะปกติจะเกิดขึน้ไดด ีสามารถแพรกระจายไปยังบริเวณตางๆในชั้นบรรยากาศได จึง
ไมเกิดการสะสมตัวของมลสาร แตเมื่อช้ันบรรยากาศมลัีกษณะแบบอณุหภูมิผกผัน มลสารจะไม
สามารถลอยตัวขึ้นไปในแนวดิ่งได จึงไมมีการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ รวมทั้งปริมาตรของ
บรรยากาศก็มนีอย ทําใหเกดิการสะสมตัวของมสสารไดมาก จึงสามารถสรุปไดวาระดบัความสูง
ผสมที่มีผลอันเนื่องมาจากลกัษณะของชั้นบรรยากาศแบบอุณหภูมิผกผันสามารถเปนดัชนบีงชี้
ปญหามลพิษได (ภาพที่ 6) 
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ภาพที่ 6  การสะสมตัวของมลสารในภาวะอุณหภูมิผกผัน 
 
ท่ีมา: Waikato (2007) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

วงศพันธ และคณะ (2543) พบวามลสารในอากาศที่ถูกปลอยออกมาจากแหลงกําเนดิแบบ
จุดและแบบกระจายจะถูกนาํไป กระจายไป หรือทําใหเขมขนขึ้นโดยสภาวะอากาศ และสภาพสูงต่ํา
ของภูมิประเทศ วัฏจักรของมลสารในอากาศเริ่มตนดวยการปลอยมลสารออกมาตามดวยการพา 
และการฟุงกระจายผานบรรยากาศ แลวส้ินสุดลงเมื่อมลสารทับถมบนพืช พื้นดนิ ผิวน้ํา และอื่นๆ 
เมื่อถูกฝนชะออกจากบรรยากาศหรือเมื่อมลสารหลุดออกไปในอวกาศ บางกรณีมลสารที่ทับถมอยู
อาจถูกลมนําเขาสูบรรยากาศไดอีก  
 

Chan et al. (2005) ศึกษาลักษณะเฉพาะของโครงรางในแนวดิ่ง และแหลงกําเนิดของ 
PM2.5, PM10 และ กลุมคารบอน ในเมืองปกกิ่ง ในเดือนสิงหาคมปพ.ศ.2546 ในการคาดการณ
ลวงหนากอนที่เมืองปกกิ่งจะเปนเจาภาพในการจัดกีฬาโอลิมปคในป พ.ศ.2551 โดยเก็บตัวอยาง 
PM2.5 และ PM10 ที่ระดับความสูง 8, 100, 200 และ 325 เมตรที่จุดในเมอืงและชานเมอืงของปกกิ่ง 
ทําการวิเคราะหคารบอนอินทรียและธาตุคารบอนในตวัอยางฝุน และพบวาคา PM2.5 มีคาสูงเกิน
มาตรฐานของNational Ambient Air Quality Standard of the USA (65 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร) ถึง 86% และคา PM10 ทุกคาที่ทําการตรวจวดัทุกระดับความสูง เกนิมาตรฐาน Class II 
National Air Quality Standard of China (150 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
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Maletto et al. (2002) ศึกษาวธีิตรวจวดัการแยกขนาดฝุนละอองโดยใช Balloon borne light 
weight particle spectrometer  แทนการใชวิธี Gravimeter  sample ใน Lower Fraser  Valley, British  
Columbia ในชวงฤดูรอนป 2001  พื้นที่ศึกษาดังกลาวเปนหุบเขาและไดรับอิทธิพลจากลมทะเล 
พบวาสามารถแยกขนาดฝุนละอองตาม Vertical profiles ไดขนาด 0.3-20 ไมโครเมตร จากภาพถาย 
3 มิติของการแพรกระจายของฝุนละอองในชั้นบรรยากาศ  PM2.5  มีแนวโนมอยูในแนวตั้งฉากใน
ตอนกลางวัน ในทางตรงขามกัน ฝุนละอองขนาดใหญจะพบใกลพื้นชัน้ลางและจุดกาํเนิดแลวตกลง 
จากขอจํากดัของพื้นที่ Lower Fraser Valley ลักษณะการแพรกระจายของฝุนละอองในเวลากลางวนั
จะลอยขึ้นไปขางบน 
 

Strawbridge et al. (2003) ไดศึกษาการแพรกระจายของฝุนละอองโดยใช lidar คือการ
ถายภาพโดยเครื่องบินที่ Northeastern Valleys of the Lower Fraser Valley,BC ระหวางวันที่ 26 
และ 29 สิงหาคมตอนบายและตอนค่ํา  ถายและสรางภาพฝุนละอองในพื้นที่ศึกษาแบงออกเปนชัน้ๆ
ตามโครงสรางของขอบเขตพบวาฝุนละอองมีความเขมขนในตอนกลางคืนเนื่องจากลมทะเลพัดเอา
ฝุนละอองเขามาและเนื่องจากพื้นที่ดังกลาวเปนพืน้ที่ Upslope และพบวาการเปลี่ยนแปลง 
Planetary boundary layer ในรอบวันมีความสําคัญกับคุณภาพอากาศ 
 

Sasaki et al. (2002) ศึกษาความแตกตางสวนประกอบ PM2.5  และ PM10 ในแนวตั้งของชั้น
บรรยากาศของเมืองโอซากา ประเทศญี่ปุน ทําการเก็บตวัอยางที่ Ground surfaceและที่หลังคาสูง 
200 เมตรในฤดูรอนวันที่ 5-9 สิงหาคม 2002 ฤดูหนาว 2- 6 สิงหาคม 2002 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํ
การตรวจวัดไดแก ความเร็วและทิศทางลม อุณหภูมิ ความดันบรรยากาศ และความชืน้ พบวาในชวง
ฤดูรอนและฤดูหนาว พบวาฝุนละอองที่ Ground surface มีความเขมขนมากกวาที่หลังคาสูง 200 
เมตร ในฤดูรอนสัดสวน PM2.5  และ PM10 ที่ Ground surfaceและที่สูง 200 เมตร ที่มีคา 0.77- 0.85 
และ0.64-0.83 ตามลําดับในฤดูหนาวสัดสวน PM2.5  และ PM10 ที่ Ground surfaceและที่สูง 200 
เมตร ที่มีคา  0.70-0.83 และ 0.54- 0.85 ตามลําดับ  
 

Hasegawa et al. (2006) ไดศึกษาฝุนละอองขนาด Supermicorn ตามแนวระดับความสูงใน
เมืองโอซากา ประเทศญี่ปุน โดยภาพถายทางอากาศในวันที่ 17-19 มีนาคม 2003 เพื่อดูความแตกตาง
ขนาดของฝุนละอองตามระดับความสูงทีแ่ตกตางกัน เมตรจากระดับน้าํทะเล พบความสัมพันธของ
ความสูงและความเขมขน Ultrafine particles ขนาด 31 ไมโครเมตร และ Submicron particles ขนาด 
0.3 – 0.5 ไมโครเมตร ที่ระดบัความสูง 300 และ 600 เมตรจากระดับน้ําทะเลตามลําดบั ในทางตรง
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ขามพบฝุนละอองขนาด  Supermicorn  particles  2-5 ไมโครเมตร ที่ระดับความสูง 1,300 เมตรจาก
ระดับน้ําทะเลในตอนเชาและ 2,200 เมตรจากระดบัน้ําทะเล ในตอนบาย 
 

Rigby et al. (2006) ไดศึกษาความคลายกนัระหวาง boundary layer ventilation กับ 
particulate matter  roses ที่ 4 สถานีตรวจวดัไดแก London Bloomsbury, Rochester, Edinburgh, 
Swansea ในชวงป 1998-2001 โดยใชขอมลูอุตุนิยมวิทยาจาก ECMWF ขอมูล PM2.5  และ PM10  จาก 
UK National Air Quality Informaion Archive แลวนําขอมูลมาเปรียบเทียบกันพบวา Rose plots 
ระหวาง Ventilation rose กับ Particulate matter  roses มีแนวโนมใกลเคยีงกัน โดยท่ี ฝุนละออง
ขนาด 2.5 ไมโครเมตรมีแนวโนมใกลเคียงกับ Ventilation rose  มากกวาฝุนละอองขนาด 10 
ไมโครเมตร 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
อุปกรณในการเก็บตัวอยางนอกสถานที่  
 

1.  เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละออง Hi-Volume Air sampler ที่มีหัวคัดขนาดฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร (ภาพที่ 7) 

 

 
 
ภาพที่ 7  เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 
 2.  กระดาษกรองควอตซ (Quartz fiber filter)  ขนาด 8 x 10 ตารางนิ้ว จํานวน 250 แผน 
 3.  เครื่องปรับเทียบ ( Calibrate ) อัตราการไหลของอากาศ (Floe rate) 

4.  กระดาษกราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (Recorder chart) 
5.  เครื่องตรวจวัดขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา (Weather monitor ) (ภาพที่ 8) 
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ภาพที ่8  เครื่องตรวจวดัขอมลูทางอุตุนิยมวทิยา  
 

6.  วิทยหุยั่งอากาศชั้นบน (Radiosonde) (ภาพที่ 9) 

 

 
 
ภาพที่ 9  วิทยหุยั่งอากาศชัน้บน  
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อุปกรณในหองปฎิบัติการ 
 

1.  เครื่องชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง (ภาพที่  10) 

 

 
 
ภาพที่ 10  เครื่องชั่งที่มีความความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง 
 

2.  ตูดูดความชื้น (Desicator) ที่มีอุปกรณวดัความชื้นสัมพัทธ (ภาพที ่11) 

 

 
 
ภาพที่ 11  ตูดูดความชื้น 
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3.  คีมคีบปากแบน (forceps) ชนิดเคลือบดวยหัวเทปลอน  
4.  กระดาษอะลูมิเนียมสําหรับบรรจุกระดาษกรองกอนและหลังเก็บตัวอยาง  
5.  ถุงซิปแพ็คสําหรับบรรจุซองกระดาษอะลูมิเนียมติดฉลากแสดงขอมูลดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

วิธีการ 
 
การเลือกพื้นท่ีศึกษา 
 

การเลือกพื้นทีศ่ึกษาที่มีลักษณะของเมืองทีม่ีขนาดแตกตางกัน โดยพื้นทีศ่ึกษาจําเปนตองมี
ศักยภาพสําหรับการตรวจวัดและแสดงความแตกตางของชั้นบรรยากาศอยางสมบูรณ โดยทําการ
เลือกพื้นที่ศึกษาที่มีลักษณะการใชประโยชนที่ดิน เปนพื้นที่เมือง (Urban Area)  บริเวณที่มกีาร
ปลดปลอยมลสารจากแหลงกําเนิดประเภทยานพาหนะ หรืออุตสาหกรรม  พบวาในประเทศไทยมี
พื้นที่ศึกษาที่มลัีกษณะดังกลาว 3 เมือง คือ  
 

1.  เขตตัวเมืองอําเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา  ดําเนินการระหวางวนัที่  17-20 ธันวาคม 
พ.ศ.2550 
 
 
 
 
 

หมายเลขกระดาษกรอง 
น้ําหนกักระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง.............................กรัม 
น้ําหนกักระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง.............................กรัม 
จุดเก็บตวัอยาง...................................... 
วันที่เก็บตัวอยาง................................... 
เวลาเก็บตวัอยาง................................... 
ผูเก็บตัวอยาง........................................ 
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1.1  ที่ตั้ง 
 

พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลาตัง้อยูระหวางละติจูดที่  7° 0' 6'' N  และ
ลองติจูดที่ 100°  21'  24''E  อยูทางทิศตะวนัตกเฉียงใตของตัวจังหวัด ระยะทางหางจากตัว 30 
กิโลเมตร มีพื้นที่ทั้งหมด 660 ตารางกิโลเมตร มีอาณาเขตติดตอกับเขตการปกครองขางเคียงดังนี้  
 

ทิศเหนือ         ติดตอกับ ทะเลสาบสงขลา  และติดกับอําเภอรัตภูมิ    
อําเภอบางกล่ํา  อําเภอควนเนยีง  และอําเภอสงขลา 

ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ อําเภอเมืองสงขลา อําเภอนาหมอม และอําเภอจะนะ 
ทิศใต         ติดตอกับ อําเภอสะเดาและอําเภอคลองหอยโขง 
ทิศตะวนัตก    ติดตอกับ อําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล และอําเภอรัตภูม ิ

 
1.2  ลักษณะภูมิประเทศ 

 
ลักษณะภูมิประเทศของอําเภอหาดใหญ  จงัหวัดสงขลาโดยทัว่ไปเปนพื้นที่ราบลุม

กวางใหญ  มีแนวภูเขาทางทศิตะวนัตก  ทศิใต และทิศตะวนัออก โดยพื้นที่ลาดจากทศิใตและทิศ
ตะวนัตกไปสูทะเลสาบสงขลา มีพื้นที่ติดกบัทิวเขาบรรทัดทางทิศเหนือ และติดกับทิวเขาสันกาลา
คีรีทางทิศตะวนัตกและทิศใต ภูเขาที่สําคัญไดแก เขาคอหงส เขาแกว  เขาวังพา  และเขาน้ํานอย 
 

1.3  ลักษณะภูมิอากาศ 
 

อําเภอหาดใหญตั้งอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุมเมืองรอน มีลมมรสุมพัดผาน
ประจําทุกป คอื ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือ เร่ิมตั้งแตเดือนตุลาคม ถึงกลางเดือนมกราคม และ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เร่ิมตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม จากอิทธิพลของลม
มรสุมดังกลาว สงผลใหมีฤดูกาลเพียง 2 ฤด ูคือ  
 

1.3.1  ฤดูรอน เร่ิมตั้งแตเดือนธันวาคม ถึงเดือน พฤษภาคม ซ่ึงจะเปนชวงที่วางของ
ลมมรสุมจะเริ่มตั้งแตหลังจากหมดมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือแลว อากาศจะเริ่มรอนและอากาศจะ
มีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน แตอากาศจะไมรอนมากนักเนื่องจากตั้งอยูใกลทะเล  
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1.3.2  ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึง พฤศจิกายน นครหาดใหญจะมีฝนตกทั้ง
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต แตในชวงลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จะมีฝนตกชุกมากกวา เนื่องจากพดัผานอาวไทย สวนลมมรสุมตะวนัตกเฉยีง
ใตจะถกูเทือกเขาบรรทัดปดกั้นทําใหฝนตกนอยลง ในป พ.ศ. 2546 ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือน 
ตุลาคม มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนเมษายน 
 

1.4  บริเวณพืน้ที่ศึกษาเขตตวัเมืองอําเภอหาดใหญ  จังหวดัสงขลา  ดําเนินการระหวาง
วันที่  17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 (ภาพที่ 12) 
 

1.4.1  ดาดฟาตึก Novotel Centara Hatyai ช้ัน 8 คือตัวแทนของเหนือช้ัน Roughness  
Layer  มีความสูงประมาณ  30  เมตร  จากระดับพืน้ดิน  
 

1.4.2  ดาดฟาตึก Lee Gardens Plaza Hotel Hat Yai ช้ัน 14 คือตัวแทนของชั้น 
Surface  Layer  มีความสูงประมาณ  60  เมตร  จากระดับพื้นดิน 

 

1.4.3  ดาดฟาตึก Lee Gardens Plaza Hotel Hat Yai ช้ัน 32 คือตัวแทนของชั้น Urban 

Boundary Layer  มีความสูงประมาณ  125  เมตร  จากระดบัพื้นดิน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12  ภาพแสดงจุดเก็บตัวอยางพื้นที่ศึกษา อําเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา 

125 m 

Urban Boundary Layer    

ตึก Lee Gardens Plaza Hotel Hat Yai  ช้ัน 32 

Surface  Layer   

ตึก Lee Gardens Plaza Hotel Hat Yai ช้ัน 14 

Roughness  Layer   

ตึก Novotel Centara Hatyai  ช้ัน 8 

หมายถึง จุดเกบ็ตัวอยาง 

60 m 

30 m 
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2.  เขตตัวเมืองพญาไท กรุงเทพมหานคร  ดําเนินการระหวางวันที ่18-21 กุมภาพนัธ     
พ.ศ. 2551 
 

 2.1  ที่ตั้ง 
 

ลักษณะพื้นทีศ่ึกษากรุงเทพมหานคร เปนเมืองหลวง และเมืองที่มีประชากรมาก
ที่สุดของประเทศไทย โดยมีพื้นที่ทั้งหมด 1,562.2 ตารางกิโลเมตร พิกดัตามภูมิศาสตรคือ ละติจูด 
13° 45' องศาเหนือ ลองติจูด 100° 28' องศาตะวนัออก  มอีาณาเขตติดตอกับเขตการปกครอง
ขางเคียงดังนี้  
 

ทิศเหนือ  ติดตอกับ จังหวดันนทบรีุ 
ทิศใต   ติดตอกับ จังหวดัสมุทรปราการ 
ทิศตะวนัออก ติดตอกับ จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ทิศตะวนัตก  ติดตอกับ จังหวดันครปฐม 

 

2.2  ลักษณะภมูิประเทศ 
 

ลักษณะภูมิประเทศ  พื้นที่สวนใหญเปนทีร่าบลุมแมน้ํา  มีแมน้ําเจาพระยาไหล
ผานและถือเปนแมน้ําสายสําคัญของประเทศ  ทางตอนใตของจังหวดัเปนปากแมน้ํามพีื้นที่ติดกับ
ทะเล  มีลําคลองมากมาย  
 

2.3  สภาพภูมอิากาศ  
 

กรุงเทพมหานคร  ตั้งอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุมลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
และอิทธิพลของลมทะเล  อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนเฉลี่ยแลวสูงถึง  43  องศาเซลเซียส  และ
อุณหภูมิต่ําสุดอยูที่เดือนธันวาคมเฉลี่ย  20.8  องศาเซลเซียส  อากาศจึงไมรอนจัด ในฤดูรอนมี
ความชื้นในอากาศสูง เนื่องจากอิทธิพลจากชายทะเล และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มปีริมาณฝน
ตกมากชวงเดอืนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดป 2550 เทากับ 1,445.01 
มิลลิเมตร เฉล่ียฝนตกตอป 98 วัน เดือนกนัยายนเปนเดือนซึ่งมีน้ําฝนมากที่สุด และเดอืนธันวาคม  
ถึงเดือนกุมภาพันธ  เปนชวงเดือนที่มีปริมาณฝนนอยที่สุด ลักษณะทางภูมิอากาศ เปนแบบมรสุม   
มี 3 ฤดู คือ  
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ฤดูรอน  เร่ิมตั้งแต เดือนกุมภาพนัธ  ถึงเดือนพฤษภาคม  
ฤดูฝน  เร่ิมตั้งแต  เดือนมิถุนายน     ถึงเดือนตุลาคม  
ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแต  เดือนพฤศจกิายน ถึงเดือนมกราคม  

 
2.4  บริเวณพืน้ที่ศึกษาเขตตวัเมืองพญาไท กรุงเทพมหานคร  ดําเนินการระหวางวันที่ 

18-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 (ภาพที่ 13) 
 

2.4.1  ดาดฟาตึก Baiyoke Suite Hotel ช้ัน 9 เปนตัวแทนของเหนือช้ัน Roughness  
Layer    มีความสูงประมาณ  38  เมตร  จากระดับพืน้ดิน  
 

2.4.2  ดาดฟาตึก Baiyoke Suite Hotel ช้ัน 32  เปนตัวแทนของชั้น Surface  Layer  

มีความสูงประมาณ  158  เมตร  จากระดับพื้นดิน  
 

2.4.3  ดาดฟาตึก The Baiyoke Sky Hotel ช้ัน 88 เปนตวัแทนของชั้น Urban 

Boundary Layer มีความสูงประมาณ  328  เมตร  จากระดับพื้นดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 13  ภาพแสดงจดุเก็บตัวอยางพืน้ทีศ่ึกษากรุงเทพมหานคร  

328  m 

158  m 
38 m 

Urban Boundary Layer    

ตึก  The Baiyoke Sky Hotel  ช้ัน 88 

Surface  Layer   

ตึก Baiyoke Suite Hotel ช้ัน  32 

Roughness  Layer   

ตึก Baiyoke Suite Hotel  
ช้ัน  9 

หมายถึง จุดเกบ็ตัวอยาง 
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3.  เขตตัวเมืองอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม ดําเนินการระหวางวนัที่  25 - 28 กุมภาพนัธ 
พ.ศ.2551 
 

3.1  ที่ตั้ง 
 

จังหวดัเชยีงใหม  ตั้งอยูทางทิศเหนือของประเทศไทย ละติจูดที ่18°48′ 0″ N  และ
ลองติจูดที่ 98°58′ 48″ E  สูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 1,027 ฟุต (310 เมตร) หางจาก
กรุงเทพมหานคร ประมาณ 720 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดตอกับเขตการปกครองขางเคียงดังนี้  
 

ทิศเหนือ   ติดตอกับ รัฐเชียงตุงของสหภาพพมา 
ทิศใต   ติดตอกับ จังหวดัลําพูน และตาก 
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ จังหวดัแมฮองสอน 
ทิศตะวนัตก  ติดตอกับ จังหวดัเชยีงราย ลําปาง และลําพูน  

 
3.2  ลักษณะภูมิประเทศ 

 
ลักษณะภูมิประเทศ จังหวดัเชียงใหมมพีื้นที่ประมาณ 20,107.057 ตารางกิโลเมตร 

หรือประมาณ 12,566,910  ไร  โดยมีพื้นทีส่วนใหญเปนภูเขาและที่ราบเชิงเขา  มีเนือ้ที่ประมาณ  
10,397,501  ไร  คิดเปนรอยละ  82.71  พื้นที่ทําการเกษตรประมาณ  1,611,283  ไร  คิดเปนรอยละ  
12.82  นอกจากนี้ยังมพีื้นที่อยูอาศัยและอื่นๆ  อีกประมาณ  558,127  ไร  คิดเปนรอยละ  4.44  ของ
พื้นที่ทั้งจังหวดั  สภาพพื้นที ่ แบงไดเปน  2  ลักษณะ  ดังนี้ 
 

3.2.1  พื้นที่ภูเขา  ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลเกินกวา  500  เมตร  คิดเปนพื้นที่
ประมาณ  รอยละ  80  ของพื้นที่ทั้งหมด  พืน้ที่ภูเขาเหลานี้เปนพืน้ที่ปา  ตนน้ํา  ลําธาร  ไมเหมาะแก
การเพาะปลูก 
 

3.2.2  พื้นที่ราบลุมแมน้ําและที่ราบเชิงเขา  ซ่ึงกระจายอยูทั่วไประหวางหุบเขา  เปน
พื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณเหมาะแกการเกษตร 
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3.3  ลักษณะภูมิอากาศ  
 

เชียงใหมเปนจังหวดัที่มีสภาพอากาศคอยขางเย็นเกือบทัง้ป  มีอุณหภูมเิฉลี่ยทั้งป  
25.4  องศาเซลเซียส  โดยมีคาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย  31.8  องศาเซลเซียส  อุณหภูมเิฉลี่ย  20.1  องศา
เซลเซียส  สภาพภูมิอากาศจงัหวัดเชียงใหมอยูภายใตอิทธิพลลมมรสุม  2  ชนิด  คือลมมรสุม
ตะวนัตกเฉยีงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  แบงภูมิอากาศออกไดเปน 3 ฤดู  ไดแก 
 

ฤดูฝน   เร่ิมตั้งแตกลางเดือยพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม 
ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแตเดือนพฤศจิกายนไปจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ 
ฤดูรอน   เร่ิมตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม 

 
3.4  บริเวณพืน้ที่ศึกษาเขตตวัเมืองอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม ดําเนนิการระหวางวนัที่  

25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 (ภาพที่ 14) 
 

3.4.1  ดาดฟาตึก Centara Duangtawan  ช้ัน 4 เปนตวัแทนของเหนอืช้ัน Roughness  
Layer  ระดบัลางสุด  มีความสูงประมาณ  12  เมตร  จากระดับพืน้ดิน  
 

3.4.2  ดาดฟาตึก The Imperial Mae Ping  ช้ัน 16  เปนตวัแทนของชัน้ Surface  Layer  

มีความสูงประมาณ  52  เมตร  จากระดับพืน้ดิน  
 

3.4.3  ดาดฟาตึก Centara Duangtawan  ช้ัน 23 เปนตวัแทนของชั้น Urban Boundary 

Layer มีความสูงประมาณ  152  เมตร  จากระดับพื้นดิน  
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ภาพที่ 14  ภาพแสดงจดุเก็บตัวอยางพืน้ทีศ่ึกษาอําเภอเมอืง  จังหวดัเชยีงใหม 
 
การเตรียมกระดาษกรอง 
 

กอนการชั่งน้ําหนักกระดาษกรองควอตซที่จะนําไปเก็บตัวอยางฝุนละอองทุกครั้งควร
ตรวจดูความสมบูรณของกระดาษกรองที่สะอาดและไมชํารุดไปใสในในตูดูดความชื้นเปนเวลา 
อยางนอย 24 ช่ัวโมง ที่ระดับความชื้นนอยกวา 50% โดยควบคุมไมใหมากกวาหรือนอยกวา 5  
( ± 5) จากนั้นนํากระดาษกรองชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 4 
ตําแหนง และเก็บรักษาโดยบรรจุใสซองอะลูมิเนียมและถุงพลาสติกโดยกรอกรายละเอียดใน
ฉลากใหเรียบรอย 
 
การเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตามแนวระดับความสูง 
 

ดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามพื้นที่ศึกษาที่กําหนด
ไวในขางตนแตละจุดตดิตั้งอปุกรณเก็บตัวอยาง 1 เครื่อง ดําเนินการเก็บตัวอยางตอเนือ่ง 24 ช่ัวโมง 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง รายละเอียดของขั้นตอนการดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองมีดังตอไปนี้ 
 

12 m 

Urban Boundary Layer    

ตึก  Centara Duangtawan    ช้ัน 23 

Surface  Layer   

ตึก  The Imperial Mae Ping  ช้ัน 16 

Roughness  Layer   

ตึก Centara Duangtawan   
ช้ัน 4 

52 m 

152 

หมายถึง จุดเกบ็ตัวอยาง 
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1.  ติดตั้งอุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรซึ่งประกอบดวย    
3 สวน คือ หัวคัดขนาดฝุนอนุภาค ควบคุมอัตราการไหลและแบตเตอรี่ใหเรียบรอย 
 

2.  นํากระดาษกรองควอตซที่เก็บรักษาในซองอะลูมิเนียมบนตระแกรงสําหรับวาง
กระดาษกรองใหหงายดานขรุขระขึ้น จัดวางใหกระดาษอยูกึ่งกลาง ตรวจเช็คจุดเชื่อมตอระหวาง
มอเตอรกับเครื่องบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (ภาพที่ 15) 

 

 
 
ภาพที่ 15  กระดาษกรองกอนเก็บตัวอยางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

3.  ใสกระดาษกราฟวงกลมสําหรับบันทึกอัตราการไหลของอากาศในเครื่องบันทึกอัตรา 
การไหลของอากาศเปดเครื่องเกบ็ตวัอยาง บันทึกวนั เวลา อุณหภูมิ ความกดอากาศและสภาพแวดลอม
บริเวณโดยรอบ 
 

4. เมื่อครบกําหนดเวลาเก็บตัวอยางใหบันทึกเวลาเครื่องหยุดทํางานและใหบันทึกคา
ความกดอากาศที่ผานกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยางลงบนซองเก็บตัวอยาง  นํากระดาษกรอง
ออกจากเครื่อง พับกระดาษครึ่งหนึ่งตามยาวใหดานที่มฝุีนเขาหากัน  ใสกระดาษกรองในซอง
อะลูมิเนียมใสถุงซิป  เพื่อนํากลับไปวิเคราะหตวัอยางทีห่องปฏิบัติการตอไป (ภาพที่ 16) 
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ภาพที ่16  กระดาษกรองหลงัเก็บตัวอยางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

5.  เร่ิมทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองใหม โดยทําตามขั้นตอนในขางตนและเมื่อเก็บตัวอยาง
ฝุนละอองครบ 3 วัน ทําการเก็บเครื่องเกบ็ตัวอยางฝุนละออง Height Volume Air Sampler มาทํา
ความสะอาดรวมทั้งการปรับเทียบอัตราการไหลของอากาศใหมกอนดําเนินการเก็บตวัอยางฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในครั้งตอไป 
 
การวิเคราะหตัวอยางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

1.  คํานวณหาปริมาตรอากาศ 
 

1.1  นําผลการปรับเทียบจากภาคสนามมาคาํนวณ 
 

1.2  เช็คขอมูลของสมการแสดงความสัมพนัธเชิงเสน ประกอบดวยคา r (สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ) m (ความชัน) และ b (intercept) จากขอมูลผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศ
มาตรฐานจากชุดปรับเทียบ Orifice จากใบรับรองของชุดปรับเทียบ Orfrice 
 

1.3  คํานวณอตัราการไหลของอากาศมาตรฐานชุดปรับเทียบ Orifice (Qstd) 
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1.4  หาอัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยางโดยการนําคาทีอ่านไดจากกราฟ
วงกลมที่บันทกึอัตราการไหลของอากาศ มาคํานวณดังนี ้
 

Va = Q * T 
 

เมื่อ         Va = ปริมาตรอากาศ มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
 Q = อัตราการไหลของอากาศ มีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอนาที 
 T = เวลาในการเก็บตัวอยาง มีหนวยเปนนาที 

 
2.  ปรับแกคาปริมาตรอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยางใหเปนอัตราการไหลที่สภาวะมาตรฐาน

โดยสมการ การคํานวณหาความเขมขนของฝุนละอองขนาด 10 ไมโครเมตรในบรรยากาศสามารถ
คํานวณไดทั้งที่สภาวะมาตรฐาน (Standart Condition) และที่สภาวะขณะดําเนินการเก็บตัวอยางฝุน
ละอองขนาด 10 ไมโครเมตร โดยการคํานวณฝุนละอองขนาด 10 ไมโครเมตร ที่สภาวะมาตรฐาน
หมายถึง การคาํนวณปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน ซ่ึงคาของ
อุณหภูมิอากาศที่สภาวะมาตรฐานมีคาเทากับ 25 องศาเซลเซียสในขณะที่ความกดอากาศมีคาเทากบั 
760 มิลลิเมตรปรอท 
 

Vstd = (Va*Pa*Tstd)/(Ta*Pstd) 
 

เมื่อ                Vstd = ปริมาตรอากาศที่สภาวะมาตรฐาน มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
               Va = ปริมาตรอากาศ  มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
               Pstd = ความกดของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน มหีนวยเปนมิลลิเมตรปรอท 
               Pa = ความกดของอากาศในบรรยากาศ มีหนวยเปนมิลลิเมตรปรอท 
               Tstd = อุณหภูมิสภาวะมาตรฐาน (298 องศาเคลวิน) 
               Ta = อุณหภูมิในบรรยากาศ มีหนวยเปนองศาเคลวิน 

 
3.  คํานวณหาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร 

 
นํากระดาษกรองควอตซที่ผานการเก็บตวัอยางในแตละพืน้ที่ศึกษามาวิเคราะหหาความ

เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มาวิเคราะหดวยวิธีช่ังน้ําหนัก (Griavimetric Method) 
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เปนวิธีที่นยิมในการหามวลของกระดาษกรองในหองปฏบิัติการ โดยทาํการคํานวณหามวลสุทธิจาก
การชั่งน้ําหนกัของกระดาษกรองกอนเก็บตวัอยางและหลงัเก็บตัวอยาง ดวยเครื่องชั่งน้ําหนกัที่มี
ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง ซ่ึงการหาปริมาตรฝุนละอองดวยวิธีช่ังน้ําหนกัจําเปนตองมีการ
ปรับสภาพกระดาษกรองทั้งกอนและหลังการเก็บตวัอยางฝุนละอองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรสามารถคํานวณไดดงันี้ 
 
 
                                                                                                      
     

เมื่อ   PM10  = ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) 

Wa     = น้ําหนกักระดาษกรองหลังการเก็บตัวอยาง มหีนวยเปน กรัม 
Wb     = น้ําหนักกระดาษกรองกอนการเกบ็ตัวอยาง มหีนวยเปน กรัม 
Vstd    = ปริมาตรอากาศมาตรฐาน  มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
106    = การแปลงหนวยจากกรัมเปนไมโครกรัม 

 
4.  การควบคมุคุณภาพ 

 
การทํา Field  Blank วางกระดาษกรองในเครื่อง Height Volume Air Sampler เหมือนกับ

ตัวอยาง  แตไมเปดเครื่อง ทิ้งกระดาษกรองไวในเครื่องเปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นเกบ็รักษาสภาพ
กระดาษกรองเหมือนตัวอยาง 
 

5.  การตรวจวดัอุตุนิยมวิทยา 
 

5.1  การตรวจวัดอุตุนยิมวิทยาบริเวณพื้นผิว 

 
การศึกษาขอมลูอุตุนิยมวิทยาบริเวณพื้นทีศ่ึกษา  ดวยเครื่องตรวจวดัขอมูลทาง

อุตุนิยมวิทยา  คือ อุณหภูมิ  ความเร็วลม ทศิทางลม  ความชื้นสัมพัทธ  ความดันบรรยากาศ  และ
รังสีดวงอาทิตย (ภาพที่ 17) 
 
 

PM10 = (Wa – Wb)x 106 
                      Vstd 
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ภาพที่ 17  การตรวจวดัอุตุนยิมวิทยาบริเวณพื้นผิว 
 

5.2.  การตรวจวัดอุตุนยิมวิทยาบริเวณบรรยากาศชั้นบน 
 

การศึกษาขอมลูอุตุนิยมวิทยาชั้นบนเพื่อหาระดับความสูงผสม  การตรวจวดัขอมูล
อากาศชัน้บน (Upper Meteorology) เปนตวัแปรที่สําคัญในการศกึษาและการคํานวณหาคาระดับความ
สูงผสม โดยขอมูลที่จะตองศกึษาประกอบดวย คาความดันบรรยากาศ คาความสูง อุณหภูมิ จดุกลั่นตวั
เปนหยดน้ํา ความเรว็ลมและทิศทางลม ที่ระดบัความสงูตัง้แต 0–20 กิโลเมตรจากระดับพื้นดนิ ทาํการ
เก็บตัวอยางขอมูลโดยทาํการปลอยวิทยุหยั่งอากาศตรวจวัดอากาศ 4–6 คร้ังตอวัน โดยที่
กรุงเทพมหานคร จะทําการปลอยวิทยหุยั่งอากาศตรวจวัดอากาศที่สถานีตรวจวดัอากาศบางนา โดย
ทําการปลอย 6 คร้ังตอวัน หรือทุกๆ 4 ช่ัวโมง, เชียงใหมทําการปลอยวทิยุหยั่งอากาศตรวจวดั 
อากาศที่สถานีตรวจวดัอากาศเชียงใหม และสงขลาทําการปลอยวิทยหุยั่งอากาศตรวจวัดอากาศที่
สถานีตรวจวดัอากาศหาดใหญ โดยทั้ง 2 สถานีนี้จะทําการปลอย 4 คร้ังตอวัน หรือ ทกุๆ 6 ช่ัวโมง 
(ภาพที่ 18) 
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ภาพที ่18  การตรวจวดัอุตุนยิมวิทยาบริเวณบรรยากาศชั้นบนดวยวิทยุหยั่งอากาศ 
 
การคํานวณคาระดับความสูงผสม 
 

1.  การคํานวณคาระดับความสูงผสมโดยชุดคําสั่งสําเร็จรูป Rawinsonde Observation   
เวอรช่ัน 5.8 (RAOB 5.8) 
 

ชุดคําสั่ง Rawindsonde Observation (RAOB) เปนชุดคาํสั่งสําเร็จรูป ที่สามารถใช
คํานวณหาคาพารามิเตอรตางๆ ทางคุณภาพอากาศไดอยางหลากหลาย ถือไดวาเปนชดุคําสั่งที่มี
ความหลากหลายในการทํางาน (Multi-Function) และทาํการแสดงผลที่ไดออกมาในรูปแบบของ
รูปภาพ สําหรับการคํานวณหาคาระดับความสูงผสมโดยชุดคําสั่ง RAOB ไมไดแสดงผลออกมาเปน
คาระดับความสูงผสมโดยตรง แตจะแสดงออกมาในรูปแบบของคาอุณหภูมิผกผัน (Temperature 
inversion) เนือ่งจากเปนที่ทราบกันดวีาระยะทางจากพืน้โลกไปจนถึงระดับที่เกิดอุณหภูมิผกผัน คอื 
ระดับความสูงผสม ดังนั้นชุดคําสั่ง RAOB จึงสามารถนํามาใชเพื่อการคํานวณหาคาระดับความสูง
ผสมในการศึกษาครั้งนี้ได นอกจากนี้คาทีไ่ดจากชุดคําสั่งดังกลาวจะถูกนําไปใชเพื่อเปนคาที่ใชเพื่อ
การเปรียบเทยีบจากคาที่ไดจากวิธีการอื่นๆ การคํานวณโดยใชชุดคําสั่ง RAOB ตองมีการเตรียม
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ขอมูลเพื่อนํามาใชกับชุดคําสัง่ โดยขอมูลอุตุนิยมวิทยาชัน้บนของพื้นที่ศึกษาจะนํามาใชเพื่อการ
คํานวณคาระดบัความสูงผสมของพื้นที่ศึกษา และตองมกีารจัดเตรยีมขอมูลใหอยูในรูปแบบที่
ชุดคําสั่งสามารถประมวลผลได ซ่ึงก็คือตองจัดเตรียมขอมูลใหอยูในรปูแบบของ CSV data format 
ประกอบดวย รายละเอียดของสถานีตรวจวดั ความสูง อุณหภูมิ ความดันบรรยากาศ ความชื้น
สัมพัทธ ความเร็วลม ทิศทางลม และปริมาณโอโซน 
 
 2.  การคํานวณคาระดับความสูงผสมโดยวิธี Dry adiabatic 
 

วิธี Dry adiabatic เปนวิธีการที่ใชในการคํานวณคาระดับความสูงผสมที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดวิธีหนึ่ง (Ulke and Mazzeo, 1998) โดยอาศยัขอมูลที่ไดจากการทําการตรวจวัดดวยการใช
วิทยุผูกติดไปกับบอลลูน (Radiosoundings) เพื่อทําการตรวจวัดหาคาพารามิเตอรตางๆ เชน 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ หรือ ความเร็วและทิศทางลม ตามระดับความสูงที่แตกตางกัน และอาศยั
หลักการที่วาคาของขอมูลตางๆ เหลานี้จะแปรผกผันกับคาของความสูงที่เพิ่มขึ้น มาคาํนวณหาเสน 
Dry adiabatic lapse rate เพื่อนําเสนดังกลาวไปพล็อตหาจุดตัดกับเสนของขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจวดัจริงจากบอลลูน โดยจะถือวาบริเวณที่เสนทั้งสองตัดกันคือคาระดับความสูงผสมวิธีการที่
นํามาใชเพื่อทาํการคํานวณหาเสน Dry adiabatic lapse rate สวนใหญแลวจะยดึตามหลกัการของ 
Holzworth ซ่ึงหลักการของ Holzworth จะมีการนําเอาขอมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพื้นของพื้นที่ที่ทําการ 
ศึกษาเขามาคดิคํานวณดวย ดังนั้นวิธีการนี้ขอมูลในสวนของอุตุนิยมวิทยาผิวพื้นจึงคอนขางมีผลตอ
คาระดับความสูงผสมในพื้นที่นั้นๆ เปนอยางมาก สําหรับการศึกษาวิจยัในครั้งนีก้ารคํานวณหาคา
ระดับความสูงผสมโดยวิธี Dry adiabatic จาํเปนที่จะตองใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบน และขอมูล
อุตุนิยมวิทยาผิวพื้นของพื้นที่ศึกษามาใชในการคํานวณหาคาระดับความสูงผสม ประกอบดวย 
อุณหภูมิ และความสูง เทานัน้ที่จะนํามาใช โดยที่จะใชขอมูลอุณหภูมิ และความสูงจากขอมูล
อุตุนิยมวิทยาชั้นบนใชเปนตัวแทนของเสนที่ตรวจวัดไดจริง สวนขอมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพื้นจะใช
เพียงคาสูงสุดและคาต่ําสุดบวกหาของอณุหภูมิมาใชในการคํานวณหาเสน Dry adiabatic lapse rate 
เพื่อนําไปพล็อตหาจุดตดัตอไป 
 

การหาคาอุณหภูมิต่ําสุดในชวงตีสองถึงหกโมงเชา ของเวลาทองถ่ินแลวทําการบวกเพิ่ม
หาองศาเซลเซียส ทั้งนี้เพื่อชดเชยเรื่องของเกาะความรอน แลวนํามาคํานวณหาคาระดับความสูง
ผสมในชวงเชา ดังสมการที่ 1 สวนคาอุณหภูมิสูงสุดในชวงบายสองถึงหกโมงเยน็ ของเวลาทองถ่ิน 
จะถูกใชเพื่อนาํมาคํานวณหาคาระดับความสูงผสมในชวงบาย ดังสมการที่ 2 
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  T2 = Tmin5 - (0.0098* (H2-H1))   (1) 
 
  T2 = Tmax - (0.0098* (H2-H1))   (2) 
 

โดยที่ T2 = คาอุณหภูมิที่ตองการมีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) 
   Tmin5 = คาอุณหภูมิต่ําสุดบวกหามีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) 
   Tmax = คาอุณหภูมิสูงสุดมีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) 
   H1 = ความสูงที่ระดับที่ 1 มีหนวยเปนเมตร (m) 
   H2 = ความสูงที่ระดับที่ 2 มีหนวยเปนเมตร (m) 
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ผลและวิจารณ 
 
การเปล่ียนแปลงในรอบวันความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตามแนวระดับความ
สูงในเขตเมือง 
 
 1.  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 
 

1.1  ช้ันลาง  
 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 17-19 ธันวาคม 
พ.ศ. 2550 บริเวณลานชัน้ 8 อาคารโรงแรม  Novotel Centara Hatyai  พบวา ความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง  24.2-64.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และเมื่อนําผล
การตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน (Diurnal variation) 
พบวา ในระหวางการศึกษาฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรในชั้นลางมีคาสูงสุดเทากับ  48.8  
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา  18.00–21.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ  34.5 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 21.00 – 00.00  นาฬิกา (ภาพที่ 19) 
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในรอบวันเฉลี่ย 
 ระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 2550  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา 

 
1.2  ช้ันกลาง  

 
  ผลการตรวจวัดฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรรวมระหวางวนัที่  17-19 

ธันวาคม  พ.ศ. 2550 บริเวณลานชั้น 14 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza พบวา ฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง 32.8-58.1ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และเมื่อนําผลการ
ตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวาง
การศึกษา ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในชั้นกลางมีคาสูงสุดเทากับ   46.1 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 06.00 – 09.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 25.8  ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 00.00 – 03.00 นาฬิกา (ภาพที่ 19) 
 

1.3  ช้ันบน  
 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 17-19 ธันวาคม 
พ.ศ. 2550 บริเวณชัน้ 32  อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร  มีคาระหวาง 15.7-68.4  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และเมื่อนําผลการตรวจวดัใน
ระยะเวลา 3 วนั มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษา      
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ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรในชั้นบนมีคาสูงสุดเทากับ 58.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร  ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 36.2  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  
ในชวงเวลา 09.00-12.00 นาฬิกา (ภาพที่ 19) 
 
ตารางที่ 1  ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม 

พ.ศ.2551 พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
เวลา 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
17-18 ธันวาคม พ.ศ.2550 

24.2 
36.3 
33.0 
49.6 
27.4 
36.6 
35.5 

48.9 
44.0 
43.0 
49.3 
34.8 
43.2 
40.9 

47.8 
39.1 
33.8 
38.1 
15.7 
47.5 
29.1 

21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 43.7 58.1 47.1 

18-19 ธันวาคม พ.ศ.2550 
21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

33.0 
42.4 
61.4 
38.8 
57.9 
47.3 
54.0 
64.5 

44.9 
-- 

32.8 
46.0 
38.3 
42.3 
41.1 
40.2 

31. 
28.5 
34.3 
41.1 
36.2 
65.0 
44.3 
61.4 

20-21  ธันวาคม พ.ศ.2550   
21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 

46.4 
51.7 
45.0 
45.3 
49.9 

34.8 
33.3 
39.9 
42.9 
43.2 

68.4 
49.1 
65.5 
61.1 
56.1 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
เวลา 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

32.3 
25.0 
38.3 
25.0 
38.3 

35.5 
38.3 
33.9 
38.3 
33.9 

63.6 
55.7 
57.7 
55.7 
57.7 

 
ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 17-19 ธันวาคม 

พ.ศ. 2550 บริเวณพืน้ที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลาทั้ง 3 ระดับชั้นความสูงพบวาชั้นบนมี
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรเฉลี่ยสูงสุดคือ 46.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร ช้ันกลางมีความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรเฉลี่ยต่ําสุดคือ 39.6 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร จากภาพที่ 19 พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญไมสามารถแสดงแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวันเดนชัดดังภาพ 
 
 2.  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

2.1  ช้ันลาง  
 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 18-22 
กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชั้น 9 อาคารจอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) พบวา 
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง 88.4-164.6  ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร  และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลง
ในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรชั้นลาง
มีคาสูงสุดเทากับ 148.8  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬกิา  และมีคา
ต่ําสุดเทากับ 102.9  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬิกา (ภาพที่ 20 ) 
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ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในรอบวันเฉลี่ย 
 ระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 

 
2.2  ช้ันกลาง  

 
ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 18-22 

กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชั้น  32 โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) พบวาความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง  78.1-156.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และเมือ่
นําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวนั  พบวาใน
ระหวางการศกึษา ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในชั้นกลางมีคาสูงสุดเทากับ 
135.6  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 95.2 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 09.00-12.00  นาฬิกา (ภาพที่ 20) 
 

2.3  ช้ันบน 
 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 18-22 
กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชั้น 88  โรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2) พบวา ความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง 81.0-175.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ
เมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา 
ในระหวางการศึกษา ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร ช้ันบนมคีาสูงสุดเทากับ  
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141.1  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   ในชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 91.1  
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 03.00-06.00  นาฬิกา (ภาพที่ 20) 
 
ตารางที่ 2  ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เฉลี่ย ระหวางวนัที่ 18-21 

กุมภาพนัธ  พ.ศ.2551 บริเวณพื้นที่ศกึษากรุงเทพมหานคร 
 

ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร เวลา 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
18-19 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 

21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

150.5 
143.2 
120.3 
117.1 
95.3 
94.1 

109.0 
122.8 

117.4 
136.9 
113.8 
106.9 
107.4 
113.0 

-- 
128.8 

175.7 
131.0 
107.6 
98.3 

113.6 
115.3 
102.9 
117.5 

19-20 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

153.1 
119.0 
97.9 
88.4 

109.8 
93.9 

125.3 
139.6 

156.6 
113.4 
98.3 
89.4 
78.1 
93.4 

120.4 
128.7 

124..8 
100.0 
84.7 
100.3 
111.8 
97.0 
106.4 
116.3 

20-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551   
21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

142.7 
164.6 
98.2 
103.3 
117.5 
125.9 
106.0 
110.2 

132.7 
144.2 
90.8 

101.1 
100.0 
103.5 
104.0 
122.9 

123.0 
110.2 
81.0 
113.5 
117.7 
115.9 
121.5 
110.2 
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ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 18-22 
กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่ศกึษากรุงเทพมหานครทั้ง 3 ระดับชัน้ความสูงพบวาชั้นลางมี
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรเฉลี่ยสูงสุดคือ 118.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร ช้ันลางมีความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรเฉลี่ยต่ําสุดคือ 112.3 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร แสดงใหเห็นวาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรแปรผกผัน
ตามระดับความสูง  จากภาพที่ 20 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 
ไมโครเมตรในรอบวันเฉลี่ยพื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานครพบวา ชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬิกาทกุ
ระดับความสูงมีความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรสูงที่สุดและลดลงจนถึง
ชวงเวลา 03.00-06.00 นาฬกิา จากนั้น 06.00-12.00 นาฬกิา ช้ันลางและชั้นบนจะมีความเขมขน
เพิ่มขึ้นแลวลดลงจนถึงชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา ในชวงเวลา 15.00-21.00  นาฬิกาทุกระดับ
ความสูงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรจะเพิ่มขึน้  การเพิ่มและลดลงของความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรสอดคลองกับกิจกรรมของเมืองอยางชดัเจนคือใน
ชวงเวลากลางคืนไมมีกิจกรรมของเมืองมาฝุนละอองก็จะลดลงและเพิม่สูงขึ้นในชวงเวลาเชาและ
ชวงเยน็ซึ่งเปนเวลาที่กจิกรรมของเมืองเกิดขึ้นเชน การจราจรหนาแนนเปนจุดกําเนดิของฝุนละออง  
 
 3.  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
 

3.1  ช้ันลาง  
 

 ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 25-29 
กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชั้น 4 อาคารจอดรถ โรงแรม Centara Duangtawan พบวา 
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง 52.4-149.8  ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร  และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลง
ในรอบวัน พบวา ในระหวางการศึกษา ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรชั้นลาง
มีคาสูงสุดเทากับ 113.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬกิา และมีคา
ต่ําสุดเทากับ 41.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในชวงเวลา 15.00-18.00 นาฬิกา (ภาพที่ 21) 
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในรอบวันเฉลี่ย 
 ระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 

 

3.2  ช้ันกลาง  
 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 25-29 
กุมภาพนัธ พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชั้น  16 โรงแรม The Imperial Mae Ping  พบวา ความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง 64.8-203.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ
เมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา 
ในระหวางการศึกษา ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรในชั้นกลางมีคาสูงสุด
เทากับ 126.2  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 15.00-18.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 
88.9  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 03.00-06.00 นาฬิกา (ภาพที่ 21) 
 

3.3  ช้ันบน 
 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่ 25-28 
กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชั้น 23 โรงแรม Centara Duangtawan  พบวา ความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาระหวาง 49.4-154.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และเมือ่
นําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวนั  พบวา ใน
ระหวางการศกึษา ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรชั้นบนมีคาสูงสุดเทากับ  
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116.1  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 09.00-12.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 69.0  
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในชวงเวลา 18.00-21.00 นาฬิกา (ภาพที่ 21) 
 
ตารางที่ 3  ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรเฉลี่ย ระหวางวนัที ่25-28 

กุมภาพนัธ  พ.ศ.2551 บริเวณพื้นที่ศกึษา อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
 

ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร(ไมโครกกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เวลา 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
25-26  กุมภาพันธ พ.ศ.2551 

21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

149..8 
123.7 
95.5 

106.6 
114.6 
55.7 
62.3 

117.8 

142.6 
115.7 
66.1 
95.8 

115.9 
77.8 
64.8 
90.2 

124.3 
140.3 
89.7 
85.6 

129.5 
84.3 
68.7 
82.6 

26-27  กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

118.9 
92.7 
90.1 

111.4 
148.0 
114.0 

-- 
82.2 

123.1 
108.4 
111.7 
112.3 
160.9 
160.5 
203.1 
81.0 

93.2 
86.1 
86.6 

109.1 
154.4 
124.3 
141.6 
53.6 

27-28  กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
21.00-00.00 
00.00-03.00 
03.00-06.00 
06.00-09.00 
09.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21.00 

70.3 
52.4 
64.1 
93.7 
72.5 
59.2 
63.4 
58.3 

95.0 
91.8 
88.9 

113.8 
85.2 
85.1 

110.9 
146.1 

64.8 
64.6 
60.5 

104.4 
64.5 
49.4 
72.8 
70.7 



 

45 

ผลการตรวจวดัฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรระหวางวนัที่  25-28 
กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่ศกึษาอาํเภอเมือง จังหวัดเชียงใหมทั้ง 3 ระดับชัน้ความสูงพบวา
ช้ันกลางมีความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรเฉลี่ยสูงสุดคือ 110.3 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ช้ันลางมีความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรเฉลี่ยต่ําสุดคือ 88.2 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากภาพที่ 21 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตรในรอบวันเฉลี่ย พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม พบวาแสดงแนวโนมวา
ชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬกิาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมีความเขมขนสูง
และจะลดลงจะถึงชวงเวลา 03.00-06.00 นาฬิกาจากนัน้ทกุระดับชั้นความสูงความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีความเขมขนสูงขึ้นจนถึงชวงเวลา 09.00-12.00 นาฬิกาสอดคลองกับ
กิจกรรมของเมืองอยางชัดเจนคือในชวงเวลากลางคืนไมมีกิจกรรมของเมืองฝุนละอองก็จะลดลง
และเพิ่มสูงขึ้นในชวงเวลาเชาและชวงเย็นซึ่งเปนเวลาทีก่จิกรรมของเมืองเกิดขึ้นเชน การจราจร
หนาแนนเปนจุดกําเนิดของฝุนละออง  
 
ความสัมพันธของลักษณะอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร
ตามแนวระดบัความสูง 
 

1.  อุณหภูม ิ
 

1.1  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

1.1.1  ช้ันลาง  
 

ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม  พ.ศ. 2550 บริเวณลาน
ช้ัน 8 อาคารโรงแรม Novotel Centara Hatyai พบวา อุณหภูมิมีคาระหวาง 25.3-30.1 องศาเซลเซียส 
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน 
(Diurnal variation) พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภมูิในชั้นลางมคีาสูงสุดเทากับ 28.8 องศา
เซลเซียส  ในชวงเวลา 12.01-15.00 นาฬกิา และมีคาต่ําสุดเทากับ 26.3 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  
03.00-06.00 นาฬิกา (ภาพที่ 22) 
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ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 2550 บริเวณ 
 พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 

 
1.1.2  ช้ันกลาง 

 
 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  17-20 ธันวาคม  พ.ศ. 2550 บริเวณลาน

ช้ัน 14 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา อุณหภูมิมีคาระหวาง  25.0-29.3  องศาเซลเซียส  
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน 
พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิในชัน้กลางมีคาสูงสุดเทากับ 28.4  องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 
12.00-15.00  นาฬิกา  และมคีาต่ําสุดเทากบั 26.1 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  03.00-06.00  นาฬกิา 
(ภาพที่ 22) 
 

1.1.3  ช้ันบน 
 

 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  17-20 ธันวาคม  พ.ศ. 2550 บริเวณ   
ช้ันดาดฟา อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา อุณหภูมิมีคาระหวาง 24.4-29.2 องศาเซลเซียส 
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  
พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิมีคาสูงสุดเทากับ 28.1 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.00-15.00 
นาฬิกา  และมคีาต่ําสุดเทากบั  25.5  องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  03.00-06.00  นาฬกิา (ภาพที่ 22) 
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินรอบวันทั้ง 3 ระดับความสูงของพื้นที่ศึกษา
อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลาพบวา อุณหภูมิช้ันลางมีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับชั้นกลางและชั้นบน 
ตามลําดับ (ภาพที่ 22) เนื่องจากบริเวณชั้นลางเปนจุดเริ่มตนของการแผรังสีกลับสูบรรยากาศของผิว
โลกในลักษณะของรังสีคล่ืนยาว ในชวงทําการเก็บตวัอยางเปนชวงที่ฝนตก จึงพบวาลักษณะของ
อุณหภูมิที่ตรวจวัดไดในชวงเวลาที่เก็บตวัอยางมีการเปลี่ยนแปลง เชน หลังจากชวงที่มฝีนตกหรือ
ปริมาณเมฆมากสงผลใหอุณหภูมิลดต่ําลง เปนตน เมื่อพจิารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิตามความ
สูง  ในพื้นที่ศกึษาหากใหญ พบวา อุณหภมูิลดลงตามความสูงดวยอัตรา 0.56 - 1.05 องศาเซลเซียส
ตอ 100 เมตร ซ่ึงจัดเปนสภาพความคงตัวบรรยากาศแบบคงตัว เนื่องจากการลดลงของอุณหภูมินอย
กวา เมื่อเทยีบกับคา Dry Adiabatic lapse rate (0.98 องศาเซลเซียสตอ 100 เมตร) ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  สภาพการคงตัวของบรรยากาศระหวางวันที่17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 บริเวณพืน้ที่ศึกษา

อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 
 

วัน เวลา 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
(องศาซลเซียส/100เมตร) 

สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ 

18 ธันวาคม 2550 00.00-03.00 -0.90 stable 
18 ธันวาคม 2550 03.00-06.00 -0.80 stable 
18 ธันวาคม 2550 06.00-09.00 -0.71 stable 
18 ธันวาคม 2550 09.00-12.00 -0.75 stable 
18 ธันวาคม 2550 12.00-15.00 -0.68 stable 
18 ธันวาคม 2550 15.00-18.00 -0.56 stable 
18 ธันวาคม 2550 18.00-21.00 -0.83 stable 
18 ธันวาคม 2550 21.00-00.00 -0.89 stable 
19 ธันวาคม 2550 00.00-03.00 -0.92 stable 
19 ธันวาคม 2550 03.00-06.00 -0.96 neutral 
19 ธันวาคม 2550 06.00-09.00 -0.81 stable 
19 ธันวาคม 2550 09.00-12.00 -0.92 stable 
19 ธันวาคม 2550 12.00-15.00 -0.78 stable 
19 ธันวาคม 2550 15.00-18.00 -0.77 stable 
19 ธันวาคม 2550 18.00-21.00 -0.99 neutral 
19 ธันวาคม 2550 21.00-00.00 -1.04 unstable 
20 ธันวาคม 2550 00.00-03.00 -0.92 stable 
20 ธันวาคม 2550 03.00-06.00 -0.87 stable 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

วัน เวลา 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
(องศาซลเซียส/100เมตร) 

สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ 

20 ธันวาคม 2550 06.00-09.00 -0.77 stable 
20 ธันวาคม 2550 09.00-12.00 -0.84 stable 
20 ธันวาคม 2550 12.00-15.00 -0.72 stable 
20 ธันวาคม 2550 15.00-18.00 -0.71 stable 
20 ธันวาคม 2550 18.00-21.00 -1.05 neutral 
20 ธันวาคม 2550 21.00-00.00 -0.91 stable 

 
1.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 

 
1.2.1  ช้ันลาง  

 
 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณ

ดาดฟาชั้น 9 อาคารจอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1)  พบวา อุณหภูมิมีคาระหวาง 22.2-31.0 
องศาเซลเซียส  และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลง
ในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิในชัน้ลางมีคาสูงสุดเทากบั 30.3  องศาเซลเซียส  
ในชวงเวลา 15.00-18.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 23.7 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06.00-9.00  
นาฬิกา (ภาพที่ 23) 
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ภาพที่ 23  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551  
 บริเวณพืน้ที่ศกึษา กรุงเทพมหานคร  

 

1.2.2  ช้ันกลาง  
 

 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  18-21 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณ
ดาดฟาชั้นโรงแรมใบหยกสทู (ใบหยก 1)  พบวา อุณหภมูิมีคาระหวาง  20.9-29.4 องศาเซลเซียส  
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  
พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิในชัน้กลางมีคาสูงสุดเทากับ  28.7  องศาเซลเซียส  ในชวง
เวลา  15.00-18.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ  22.5 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  06.00-9.00  
นาฬิกา (ภาพที่ 23) 
 

1.2.3  ช้ันบน  
 

 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  18-21 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณ
ดาดฟา โรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2)  พบวา อุณหภมูิมีคาระหวาง 20.2-28.6  องศาเซลเซียส  
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  
พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิในชัน้บนมีคาสูงสุดเทากับ  27.7  องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  
15.00-18.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 21.1 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06.00-09.00  นาฬิกา 
(ภาพที่ 23) 
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินรอบวันทั้ง 3 ระดับความสูงของพื้นที่ศึกษา
กรุงเทพมหานครพบวาอุณหภูมิช้ันลางมีคาสูงเมื่อเทียบกบัชั้นกลางและชั้นบน ตามลําดับและ
เนื่องจากจุดเกบ็ตัวอยางของพื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร เปนตําแหนงที่มีความแตกตางของระดับ
ความสูงอยางมาก ประกอบกับในระหวางเก็บตัวอยางไมมีฝนหรือเมฆ ผลความแตกตางอัน
เนื่องมาจากความสูงจึงแสดงอยางเดนชดั  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามระดับความสูงในบริเวณ
พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร ในชวงเวลากลางวันอุณหภมูิลดลงตามความสูงดวยอัตรา 0.60 - 1.12 
องศาเซลเซียสตอ 100 เมตรซึ่งจัดเปนสภาพคงตัวบรรยากาศแบบคงตวัถึงแบบไมคงตัวเมื่อเทยีบกบั 
Dry Adiabatic lapse rate (0.98 องศาเซลเซียสตอ 100 เมตร) สวนในเวลากลางคืนพบวา สภาพ
ความคงตัวบรรยากาศเปนแบบคงตัว 
 
ตารางที่ 5  สภาพการคงตัวของบรรยากาศระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 บริเวณพืน้ที่

ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

วัน เวลา 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
(องศาซลเซียส/100เมตร) 

สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ 

18 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 -0.71 stable 
19 กุมภาพันธ 2551 00.00-03.00 -0.71 stable 
19 กุมภาพันธ 2551 03.00-06.00 -0.74 stable 
19 กุมภาพันธ 2551 06.00-09.00 -0.72 stable 
19 กุมภาพันธ 2551 09.00-12.00 -0.93 stable 
19 กุมภาพันธ 2551 12.00-15.00 -01.12 unstable 
19 กุมภาพันธ 2551 15.00-18.00 -0.96 neutral 
19 กุมภาพันธ 2551 18.00-21.00 -0.94 stable 
19 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 -0.83 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 00.00-03.00 -0.78 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 03.00-06.00 -0.81 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 06.00-09.00 -0.81 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 09.00-12.00 -0.86 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 12.00-15.00 -1.03 neutral 
20 กุมภาพันธ 2551 15.00-18.00 -0.90 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 18.00-21.00 -0.66 stable 
20 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 -0.60 stable 
21 กุมภาพันธ 2551 00.00-03.00 -0.66 stable 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

วัน เวลา 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
(องศาซลเซียส/100เมตร) 

สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ 

21 กุมภาพันธ 2551 03.00-06.00 -0.83 stable 
21 กุมภาพันธ 2551 06.00-09.00 -0.69 stable 
21 กุมภาพันธ 2551 09.00-12.00 -0.77 stable 
21 กุมภาพันธ 2551 12.00-15.00 -1.03 neutral 
21 กุมภาพันธ 2551 15.00-18.00 -0.87 stable 
21 กุมภาพันธ 2551 18.00-21.00 -0.63 stable 
21 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 -0.49 stable 

 
1.3  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 

 
1.3.1  ช้ันลาง 

 
 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  25-28  กุมภาพนัธ พ.ศ. 2551 บริเวณ

ดาดฟา อาคารจอดรถ โรงแรม Centara Duangtawan พบวา อุณหภูมิมคีาระหวาง  17.9-34.6 องศา
เซลเซียส  และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงใน
รอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิช้ันลางมีคาสงูสุดเทากับ  31.1  องศาเซลเซียส  ในชวง
เวลา 12.00-15.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 21.1 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06.00-09.00 
นาฬิกา (ภาพที่ 24) 
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ภาพที่ 24  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 25-28  กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551  
 พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม 

 
1.3.2  ช้ันกลาง 

 
 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  25-28 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2551 บริเวณ

ดาดฟา โรงแรม The Imperial Mae Ping  พบวา อุณหภูมมิีคาระหวาง 18.7-34.6 องศาเซลเซียส  
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  
พบวา ในระหวางการศึกษา อุณหภูมิในชัน้กลางมีคาสูงสุดเทากับ  31.0 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 
12.00-15.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 20.8 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬิกา 
(ภาพที่ 24) 
 

1.3.3  ช้ันบน  
 

 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิระหวางวนัที่  25-28 กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551 บริเวณ
ดาดฟา โรงแรม Centara Duangtawan  พบวา อุณหภูมิมคีาระหวาง 17.9-34.0 องศาเซลเซยีส  และ
เมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา 
ในระหวางการศึกษา อุณหภมูิช้ันบนมีคาสูงสุดเทากับ 30.4 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.01-15.00 
นาฬิกา และมคีาต่ําสุดเทากบั 20.5 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬิกา (ภาพที่ 24) 
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใินรอบวันทั้ง 3 ระดับความสูง ของพื้นที่ศึกษา
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พบวา อุณหภมูิช้ันลางมีคาสูงเมื่อเทียบกับชั้นกลางและชัน้บน 
เนื่องจากระดบัความสูงของจุดเก็บตวัอยางในพื้นที่ศกึษาอําเภอเมือง จ.เชียงใหม มีความแตกตาง  
ไมมากสงผลใหอุณหภูมิมีคาแตกตางกันนอยมาก และเมือ่พิจารณาการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิดวย
อัตรา 0.06 – 0.97 ซ่ึงจัดเปนสภาพความคงตัวบรรยากาศแบบคงตัวเมื่อเทียบกับ Dry Adiabatic 
lapse rate (0.98 องศาเซลเซียสตอ 100 เมตร) และพบสภาพความคงตัวบรรยากาศแบบ  inversion 
ในชวงเวลา 21.00 – 00.00 นาฬิกา 
 
ตารางที่ 6  สภาพการคงตัวของบรรยากาศระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 บริเวณพืน้ที่

ศึกษา อําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 
 

วัน เวลา 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
(องศาซลเซียส/100เมตร) 

สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ 

25 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 0.24 inversion 
26 กุมภาพันธ 2551 0.00-03.00 -0.11 stable 
26 กุมภาพันธ 2551 03.00-06.00 -0.53 stable 
26 กุมภาพันธ 2551 06.00-09.00 -0.55 stable 
26 กุมภาพันธ 2551 09.00-12.00 -0.64 stable 
26 กุมภาพันธ 2551 12.00-15.00 -0.58 stable 
26 กุมภาพันธ 2551 15.00-18.00 -0.40 stable 
26 กุมภาพันธ 2551 18.00-21.00 0.97 inversion 
26 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 0.06 inversion 
27 กุมภาพันธ 2551 00.00-03.00 -0.38 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 03.00-06.00 -0.48 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 06.00-09.00 -0.17 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 09.00-12.00 -0.17 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 12.00-15.00 -0.66 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 15.00-18.00 -0.49 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 18.00-21.00 -0.44 stable 
27 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 -0.20 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 00.00-03.00 -0.20 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 03.00-06.00 -0.30 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 06.00-09.00 -0.44 stable 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

วัน เวลา 
อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
(องศาซลเซียส/100เมตร) 

สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ 

28 กุมภาพันธ 2551 09.00-12.00 -0.59 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 12.00-15.00 -0.80 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 15.00-18.00 -0.39 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 18.00-21.00 -0.36 stable 
28 กุมภาพันธ 2551 21.00-00.00 -0.27 stable 

 
 2.  ความเร็วและทิศทางลม 
 

2.1  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

2.1.1  ช้ันลาง  
 

 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม        
พ.ศ.2550 บริเวณลานชัน้ 8 อาคารโรงแรม Novotel Centara Hatyai พบวา ความเร็วลมมีคาระหวาง  
0.9-5.4 เมตรตอวินาที และมทีิศทางลมพัดจากทิศตะวันตก และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 
3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา ในระหวางการศึกษาความเร็วลมใน
ช้ันลางมคีาสูงสุด เทากับ 3.0 เมตรตอวินาที ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 
1.8 เมตรตอวนิาที ในชวงเวลา 03.00-06.00 นาฬิกา (ภาพที่ 25) 
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ภาพที่ 25  การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 2551  

 บริเวณพืน้ที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัตกและทิศตะวนัตก
เฉียงใตดวยความเร็วลม 2.0-4.0 เมตรตอวนิาที ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จะมีความ
เขมขน 30.0-60.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 26) 
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ภาพที่ 26  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  
 ไมโครเมตร ระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2551 ช้ันลางพื้นที่ศึกษา อําเภอหาดใหญ  
 จังหวดัสงขลา 

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอาํเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา ความเร็วลม
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.33  จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 27) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WIND SPEED

(m/s)

PM 10

(µ/m3)
WIND SPEED

(m/s)

PM 10

(µ/m3)

(ข) (ก) 



 

57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 27  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10   
 ไมโครเมตร ช้ันลางพื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 

 
2.1.2  ช้ันกลาง   

 
 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  17-20  ธันวาคม      

พ.ศ. 2550 บริเวณลานชัน้ 14 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา ความเร็วลมมคีาระหวาง 
0.9-6.7 เมตรตอวินาที และมทีิศทางลมพัดจากทิศตะวันออก และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะ 
เวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา ในระหวางการศึกษาความเรว็ลม
ช้ันกลางมีคาสูงสุดเทากับ 4.4 เมตรตอวินาที ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 
2.4 เมตรตอวนิาที ในชวงเวลา 06.00 – 09.00 นาฬิกา (ภาพที่ 25 ) 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกดวยความเรว็ลม 
4.0-6.0 เมตรตอวินาที และพดัมาจากทิศตะวันออกเฉยีงใตดวยความเรว็ลม 2.0-6.0 เมตรตอวินาที 
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 30.0-60.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(ภาพที่ 28) 
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ภาพที่ 28  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  

 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม พ.ศ. 2551 ช้ันกลางพื้นที่ศกึษาอําเภอ 
 หาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
หมายเหตุ  (ก)  ทิศทางและความเร็วลม 
                  (ข)  เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  พบวา ช้ันกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา ความเร็ว
ลมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ  0.08 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติที่ (ภาพที่ 29)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 

WIND SPEED 
(m/s)  

PM 10 
(µ/m3) 
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ภาพที่ 29  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10   
 ไมโครเมตรชั้นกลาง พื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 

 
2.1.3  ช้ันบน   

 
 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  17-20 ธันวาคม       

พ.ศ. 2550 บริเวณดาดฟาชัน้ 32 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza พบวา ความเรว็ลมมีคาระหวาง 
0.4-3.1 เมตรตอวินาที  และมทีิศทางลมพัดจากตะวันออกเฉียงใต และเมื่อนําผลการตรวจวดัใน
ระยะเวลา 3 วนั มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา ในระหวางการศึกษา
ความเร็วลมชัน้บนมีคาสูงสุดเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที ในชวงเวลา 09.00–12.00 นาฬิกา และมีคา
ต่ําสุดเทากับ 1.0 เมตรตอวินาที ในชวงเวลา 06.00- 09.00 นาฬิกา (ภาพที่ 25) 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงใตดวย
ความเร็วลม 1.0-3.0 เมตรตอวินาที ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  จะมีความเขมขน     
30.0-60.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 30) 
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ภาพที่ 30  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม พ.ศ. 2551 ช้ันบน  พื้นที่ศึกษา 
 อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอาํเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา ความเร็วลม
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธ 0.12 จึงไมมีความสัมพันธ
ทางสถิติ (ภาพที่ 31)  
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ภาพที่ 31  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10   
 ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมตามระดับความสูงในพื้นทีอํ่าเภอหาดใหญ 

จังหวดัสงขลา พบวาชั้นลางและชั้นกลางความเร็วลมเพิ่มขึ้นตามแนวระดับความสูง สวนในชัน้บน
ความเร็วลมลดลงและทางทศิตะวนัออกของพื้นที่ศึกษาชั้นบนจะมีตัวอาคารขวางลมอยู (ภาพที่ 32) 
ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวา
ทั้ง 3 ระดบัความสูงไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
 

2.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

2.2.1  ช้ันลาง  
 

 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ      
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 9 อาคารจอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) พบวา ความเร็วลมมี
คาระหวาง  0.9-5.4 เมตรตอวินาที  และมทีิศทางลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนอื  และเมื่อนําผล
การตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา ในระหวาง
การศึกษาความเร็วลมชั้นลางมีคาสูงสุดเทากับ 2.6 เมตรตอวินาที ในชวงเวลา 9.01-12.00  นาฬิกา  
และมีคาต่ําสุดเทากับ 0.8  เมตรตอวินาทีในชวงเวลา 21.00-00.00  นาฬิกา (ภาพที่ 32) 
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ภาพที่ 32  การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่  18-21 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551  

 บริเวณพืน้ที่ศกึษากรุงเทพมหานคร 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละออง PM10 พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือดวยความเร็วลม 3.0-4.0 เมตร
ตอวินาที ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรจะมีความเขมขน 120.0-150.0 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และ เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือดวยความเร็วลม 2.0-3.0 เมตร
ตอวินาที ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 90.0-120.0 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 33) 
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ภาพที่ 33  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่ 18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันลาง  พื้นที่ศึกษา 
 กรุงเทพมหานคร        

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร ความเร็วลมและความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากบั 0.87 จึงมีความสัมพันธทาง
สถิติแบบแปรผกผันอยางมนีัยสําคัญ (ภาพที่ 34)  
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ภาพที่ 34  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ  

 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

2.2.2  ช้ันกลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  18-21 กุมภาพันธ       
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้  32 โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1)  พบวา ความเร็วลมมคีาระหวาง 
0.9-6.7 เมตรตอวินาที  และมทีิศทางลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนอืและทิศใต  และเมื่อนําผล
การตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา ในระหวาง
การศึกษาความเร็วลมชั้นกลางมีคาสูงสุดเทากับ 4.8  เมตรตอวินาที  ในชวงเวลา 06.00-09.00   
นาฬิกา  และมคีาต่ําสุดเทากบั 1.5  เมตรตอวินาทีในชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬิกา (ภาพที่ 32) 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือดวย
ความเร็วลม 5.0-6.0 เมตรตอวินาที ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 120.0-
150.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศใตดวยความเร็วลม  4.0-5.0 เมตร
ตอวินาที ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  จะมีความเขมขน 120.0-150.0 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร  และเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศใตดวยความเร็วลม  2.0-3.0 เมตรตอวินาที ฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 90.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(ภาพที่ 35) 
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ภาพที ่35  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10 ไมโครเมตร ระหวางวันที่  18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันกลาง พื้นที่ศึกษา 
 กรุงเทพมหานคร 

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร ความเร็วลมและความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากบั  0.83 จึงมีความสัมพันธทาง
สถิติแบบแปรผกผันอยางมนีัยสําคัญ (ภาพที่ 36)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

WIND SPEED 
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ภาพที่ 36  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
 10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 

 
2.2.3  ช้ันบน   

 
 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  18-21 กุมภาพันธ       

พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 88  โรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2) พบวา ความเร็วลมมีคาระหวาง 
0.4-3.1  เมตรตอวินาที  และมีทิศทางลมพัดจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต และ
ทิศใต และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน พบวา ในระหวางการศึกษาความเรว็ลมชั้นบนมีคาสูงสุดเทากับ 2.4   เมตรตอวินาที  ในชวง
เวลา 21.01-00.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 1.2 เมตรตอวินาทีในชวงเวลา 00.00-03.00  
นาฬิกา (ภาพที่ 32) 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต และทิศใต ดวยความเรว็ลม  2.0-3.0  เมตรตอวินาท ีฝุนละอองขนาดไมเกนิ      
10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 90.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 37) 
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ภาพที่ 37  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่  18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันบน พื้นที่ศึกษา 
 กรุงเทพมหานคร  

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร ความเร็วลมและความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากบั 0.01 จึงไมมคีวามสัมพันธ
ทางสถิติ (ภาพที่ 38) 
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ภาพที่ 38  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ  

 10  ไมโครเมตร  ช้ันบน พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมตามระดับความสูงในพื้นทีศ่ึกษากรุงเทพมหานคร 
ความเร็วลมชัน้ลางและชั้นกลางแสดงการเพิ่มขึ้นของความเร็วลมตอระดับความสูง สวนในชัน้บน
ความเร็วลมลดต่ํากวาชั้นลางและกลาง  เนือ่งจากจุดเก็บตัวอยางชัน้บนมีขอจํากัดดานความ
ปลอดภัยและความรับทางราชการ ประกอบกับจุดที่ทางเจาของสถานที่ใหติดตั้งเครื่องมือ เปนจุดที่
มีส่ิงกีดขวางประเภทอุปกรณส่ือสาร เสาขนาดใหญ สงผลใหความเรว็ที่วดัไดในชัน้บนมีคาต่ํากวา
ช้ันลาง และชัน้กลาง ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร พบวาที่ระดับความสูงชั้นลางและชั้นกลางมคีวามสัมพันธทางสถิติแบบแปรผกผัน
อยางมีนัยสําคญั 
 

2.3  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม  
 

2.3.1  ช้ันลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  25-28  กุมภาพันธ   
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 4 อาคารจอดรถ โรงแรม Centara Duangtawan พบวา ความเร็วลมมีคา
ระหวาง 0.0-4.9 เมตรตอวินาที  และมีทิศทางลมพัดจากทศิตะวนัออกเฉยีงใต ทิศตะวนัตกเฉียงใต   
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน 
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พบวา ในระหวางการศึกษาความเร็วลมชัน้ลางมีคาสูงสุดเทากับ 1.9   เมตรตอวินาที  ในชวงเวลา 
15.01-18.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับ 0.2  เมตรตอวนิาทีในชวงเวลา 03.01-06.00  นาฬิกา 
(ภาพที่ 39) 
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ภาพที่ 39  การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่  25-28  กุมภาพนัธ  พ.ศ. 2551  
 พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม 

 
 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขน     

ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงใตดวย
ความเร็วลม 2.0-3.0 เมตรตอวินาที (ภาพที่ 46) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จะมีความ
เขมขน 90.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ เมื่อความเร็วลม  0-2.0 เมตรตอวินาที          
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 30.0-90.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัตกเฉยีงใตดวยความเรว็ลม 0-1.0 เมตรตอวินาที ฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 60.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 40) 
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PM 10 
(µ/m3) 

WIND SPEED 
(m/s) 

(ข) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 40  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่  25-28 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันลาง พื้นที่ศึกษา 
 อําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม ความเร็วลม
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.001 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 41) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 



 

71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 41  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง  จังหวดัเชียงใหม 

 
2.3.2  ช้ันกลาง   

 
 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  25-28  กุมภาพันธ   

พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้  16 โรงแรม The Imperial Mae Ping  พบวา ความเร็วลมมีคาระหวาง  
0.0-3.6  เมตรตอวินาที  และมีทิศทางลมพัดจากทิศตะวนัตกเฉียงใต  และเมื่อนําผลการตรวจวัดใน
ระยะเวลา  3  วัน  มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา  ในระหวางการศึกษา
ความเร็วลมชัน้กลางมีคาสูงสุดเทากับ 1.6   เมตรตอวินาที  ในชวงเวลา 15.00-18.00  นาฬิกา  และ 
มีคาต่ําสุดเทากับ 0.5  เมตรตอวินาทีในชวงเวลา 09.00-12.00 นาฬิกา (ภาพที่ 39) 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขน     
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัตกเฉียงใตดวย
ความเร็วลม 1.0-3.0 เมตรตอวินาที ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 90.0-
120.0  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศใตดวยความเรว็ลม  1.0-2.0 
เมตรตอวินาท ีฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 60.0-120.0 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงใตดวยความเร็วลม 0-1.0 เมตรตอวินาที 
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 90.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(ภาพที่ 42) 
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WIND SPEED 
(m/s)  

PM 10 
(µ/m3) 

(ก) (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 42  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10 ไมโครเมตร ระหวางวันที่  25-28 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันกลาง พื้นที่ศึกษา 
 อําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ความเร็วลม
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.29  จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 43) 
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ภาพที่ 43  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ  
 10  ไมโครเมตร ช้ันกลาง  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม 

 
2.3.3  ช้ันบน 

 
 ผลการตรวจวดัความเรว็และทิศทางลมระหวางวันที่  25-28 กุมภาพันธ    

พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 23 โรงแรม Centara Duangtawan  พบวา ความเร็วลมมคีาระหวาง  
0.0-7.2 เมตรตอวินาที  และมทีิศทางลมพัดจาก ทิศตะวันออกเฉียงเหนอื ทิศตะวนัออกเฉยีงใต     
ทิศใต  และเมือ่นําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน พบวา ในระหวางการศึกษาความเรว็ลมชั้นบนมีคาสูงสุดเทากับ 2.7 เมตรตอวินาที ในชวงเวลา 
15.00-18.00  นาฬิกา  และมคีาต่ําสุดเทากบั 0.6  เมตรตอวินาทีในชวงเวลา 09.00-12.00  นาฬิกา 
(ภาพที่ 39) 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธของความเร็วและทิศทางลมกับความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาเมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศใตดวยความเรว็ลม 2.0-4.0 
เมตรตอวินาท ีฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 60.0-90.0 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และ เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงใตดวยความเร็วลม  2.0-3.0 เมตรตอ
วินาที ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 60.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร เมื่อทิศทางลมมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือดวยความเร็วลม 1.0-2.0 เมตรตอวินาที      
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร จะมีความเขมขน 90.0-120.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(ภาพที่ 44) 
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WIND SPEED 
(m/s)  

PM 10 
(µ/m3) 

(ข) (ก) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่44  การเปรียบเทียบทศิทางและความเร็วลมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10 ไมโครเมตร  ระหวางวันที่  25-28  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 ช้ันบน พื้นที่ศึกษา 
 อําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 

 
หมายเหตุ  (ก) ทิศทางและความเร็วลม 

  (ข) เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร  
 

 การหาความสมัพันธทางสถิติระหวางความเร็วลมและความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม ความเร็วลมและ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.80 มีความสัมพันธ
ทางสถิติแบบแปรผกผันอยางมีนัยสําคัญ (ภาพที่ 45) 
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ภาพที่ 45  ความสัมพันธของความเร็วลมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ  

 10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเมือง  จังหวดัเชยีงใหม 
 

 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมตามระดับความสูงในพื้นทีศ่ึกษาอําเภอเมอืง 
จังหวดัเชยีงใหม พบวาทั้ง3 ระดับความสงูความเร็วลมเพิ่มขึ้นตามระดับความสูง พบวาชวงบายถึง
ค่ําความเร็วลมในชั้นลางมีคาเพิ่มสูงขึ้น เนือ่งจากชั้นลางไดรับอิทธิพลของอาคารที่อยูใกลเคยีง 
กอใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศผานสิ่งกดีขวาง ความเร็วเสียดทานทีเ่พิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากกระแส
ลมพัดผานสิ่งกีดขวาง ซ่ึงสอดคลองกับ Sullivan and Greeley (1993) กลาววาคาความเร็วเสียดทาน 
จะเพิ่มขึน้กรณีอากาศเคลื่อนที่ผานบริเวณที่มีความขรขุระ ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบนมีความสัมพันธทางสถิติแบบ
แปรผกผันอยางมีนัยสําคัญ  
 
ตารางที่ 7  ตารางแสดงคาสหสัมพันธระหวางความเรว็ลมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมโครเมตร 
 

สถานที่ ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
อ.หาดใหญ จ.สงขลา 0.30 0.08 0.12 
กรุงเทพมหานคร 0.87 0.83 0.01 
อ.เมือง จ.เชียงใหม 0.001 0.29 0.80 
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 ความเร็วลมของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง แสดงการเปลี่ยนแปลงความเรว็ลม 
ตามระดับความสูงและผลของสิ่งกีดขวางที่มีตอความเรว็ลม ซ่ึงสอดคลองกับ (Turner, 1994) และ 
(Davenport, 1963) รายงานวาความเร็วลมแปรผันตามความสูงและแปรผกผันกับคา Roughness 
lengh ตามทฤษฎีทั้ง Logarithmic profile และ Power law 
 
 3.  ความเขมรังสีดวงอาทิตย 
 

3.1  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

3.1.1  ช้ันลาง   
 

 ผลการตรวจวัด ความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวันที่  17-20  ธันวาคม   
พ.ศ. 2550 บริเวณลานชั้น 8 อาคารโรงแรม  Novotel Centara Hatyai  พบวาความเขม รังสีดวง
อาทิตยมีคาระหวาง 1-1,056  วัตตตอตารางเมตร  และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน  
มาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวาความเขมรังสีดวงอาทิตยในระหวาง
การศึกษาชั้นลางมีคาสูงสุดเทากับ 345.3 วตัตตอตารางเมตร ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา และมี
คาต่ําสุดเทากบั 89.4   วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬิกา (ภาพที่ 46) 
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ภาพที่ 46  การเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีดวงอาทิตยในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20  ธันวาคม  
 พ.ศ. 2550 บริเวณพื้นที่ศึกษา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
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 การหาความความเขมสัมพันธรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา ความเขมรังสี
ดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.29 จึง
ไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
 

3.1.2  ช้ันกลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  17-20  ธันวาคม    
พ.ศ. 2550 บริเวณลานชัน้ 14 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา  ความเขมรังสีดวงอาทิตย  
มีคาระหวาง 2-882  วัตตตอตารางเมตรและเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ
แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษา ความเขมรังสีดวงอาทิตยในชัน้
กลางมีคาสูงสุดเทากับ  298.8  วัตตตอตารางเมตรในชวงเวลา 09.00-12.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุด
เทากับ  113.0  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 15.00-18.00  นาฬิกา (ภาพที่ 46) 
 

 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา ความเขม
รังสีดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.08 
จึงไมมีความสมัพันธทางสถิติ 
 

3.1.3  ช้ันบน 
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  17-20  ธันวาคม     
พ.ศ. 2550 บริเวณชัน้ 32  อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา ความเขมรังสีดวงอาทิตยมีคา
ระหวาง 1-1200 วัตตตอตารางเมตร  และเมือ่นําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ
แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมรังสีดวงอาทิตยช้ันบนมี
คาสูงสุดเทากับ 460.3 วัตตตอตารางเมตร ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬกิา  และมีคาต่าํสุดเทากับ  
144.1  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 06.00  นาฬิกา (ภาพที่ 46) 
 

 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา ความเขมรังสี
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ดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ  0.009 
จึงไมมีความสมัพันธทางสถิติ 
 

จากการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้ง 3 ระดับชัน้พบวา เร่ิมมคีวามเขม
รังสีตั้งแตเวลา 6.00- 18.00 นาฬิกา ชวงเวลาที่มีความเขมรังสีมากที่สุดคือชวง 11.00–13.00 นาฬิกา
ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน     
10 ไมโครเมตร พบวาไมมีความสัมพันธทางสถิติ 
 

3.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

3.2.1  ช้ันลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพันธ   
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 9 อาคารจอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1)  พบวา ความเขมรังสี
ดวงอาทิตยมีคาระหวาง  2-992  วัตตตอตารางเมตร  และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน 
มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมรังสีดวง
อาทิตยช้ันลางมีคาสูงสุดเทากับ   879.9  วตัตตอตารางเมตร ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา  และ
มีคาต่ําสุดเทากับ  151.8  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬิกา (ภาพที่ 47) 
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ภาพที่ 47  การเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีดวงอาทิตยในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ   
 พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร  

 
 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร ความเขมรังสีดวงอาทิตย
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.15 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ  
 

3.2.2  ช้ันกลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  18-21  กุมภาพนัธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้  32 โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1)  พบวาความเขมรังสีดวงอาทิตยมี
คาระหวาง 1-987 วัตตตอตารางเมตร และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ
แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมรังสีดวงอาทิตยในชัน้
กลางมีคาสูงสุดเทากับ 753.9 วัตตตอตารางเมตร ในชวงเวลา  09.00-12.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุด
เทากับ 150.3   วัตตตอตารางเมตรในชวงเวลา 06.00-09.00  นาฬิกา (ภาพที่ 47) 
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 การหาความสมัพันธรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชัน้กลาง พื้นที่ศกึษากรุงเทพมหานคร รังสีดวงอาทิตยและความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.23 จึงไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
 

3.2.3  ช้ันบน 
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  18-22 กุมภาพันธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 88  โรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2)  พบวา ความเขมรังสีดวงอาทิตย
มีคาระหวาง 1-897 วัตตตอตารางเมตร และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ
แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษา ความเขมรังสีดวงอาทิตยช้ันบน  
มีคาสูงสุดเทากับ 799.4 วัตตตอตารางเมตร ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับ 
123.9  วัตตตอตารางเมตรในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬกิา (ภาพที่ 47) 
 

 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานครความเขมรังสีดวงอาทิตย และ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทา 0.17 จึงไมมีความสัมพันธ
ทางสถิติ  
 

 จากการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้ง 3 ระดับชัน้พบวา เร่ิมมคีวาม
เขมรังสีตั้งแตเวลา 06.00- 18.00 นาฬิกา ชวงเวลาที่มีความเขมรังสีมากที่สุดคือชวง 11.00 – 13.00 
นาฬิกา ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน    
10 ไมโครเมตร พบวาไมมีความสัมพันธทางสถิติ 
 

3.3  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 
 

3.3.1  ช้ันลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  25-28 กุมภาพันธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 4 อาคารจอดรถ โรงแรม Centara Duangtawan พบวาความเขมรังสี
ดวงอาทิตยมีคาระหวาง 1-1,018 วัตตตอตารางเมตร  และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน 
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มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมรังสีดวง
อาทิตยช้ันลางมีคาสูงสุดเทากับ 837.4  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา  และ 
มีคาต่ําสุดเทากับ 3.4  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 18.00-21.00  นาฬิกา (ภาพที่ 48) 
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ภาพที่ 48  การเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีดวงอาทิตยในรอบวันเฉลี่ยระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ   
 พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 

 

 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จ.เชียงใหม ความเขมรังสี
ดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทา 0.006  จึง
ไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
 

3.3.2  ช้ันกลาง    
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  25-28 กุมภาพันธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้  16 โรงแรม The Imperial Mae Ping  พบวา ความเขมรังสีดวงอาทิตย 
มีคาระหวาง 4-947 วัตตตอตารางเมตร และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ
แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมรังสีดวงอาทิตยในชัน้
กลางมีคาสูงสุดเทากับ 871.1 วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา และมีคาต่ําสุด
เทากับ 3.6  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 18.00-21.00  นาฬิกา (ภาพที่ 48) 
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 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชยีงใหม ความเขมรังสี
ดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทา  0.214  จึง
ไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
 

3.3.3  ช้ันบน   
 

 ผลการตรวจวดัความเขมรังสีดวงอาทิตยระหวางวนัที่  25-28  กุมภาพนัธ  
พ.ศ. 2551 บริเวณดาดฟาชัน้ 23 โรงแรม Centara Duangtawan พบวา ความเขมรังสีดวงอาทิตยมีคา
ระหวาง 1-1,015  วัตตตอตารางเมตร  และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ
แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวา ในระหวางการศึกษาความเขมรังสีดวงอาทิตยช้ันบนมี
คาสูงสุดเทากับ   856.3 วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา  และมคีาต่ําสุดเทากบั 
4.0  วัตตตอตารางเมตร  ในชวงเวลา 18.00-21.00  นาฬิกา (ภาพที่ 48) 
 

 การหาความสมัพันธความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม ความเขมรังสี
ดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.275 
จึงไมมีความสมัพันธทางสถิติ  
 

ตารางที่ 8  ตารางแสดงคาสหสัมพันธระหวางรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนฝุนละอองขนาด    
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

 
สถานที่ ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

อ.หาดใหญ จ.สงขลา 0.29 0.08 0.009 
กรุงเทพมหานคร 0.15 0.23 0.17 
อ.เมือง จ.เชียงใหม 0.006 0.214 0.275 
 

 จากการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย ทั้ง 3 ระดับชัน้พบวา เร่ิมมคีวาม
เขมรังสีดวงอาทิตยตั้งแตเวลา 06.00- 18.00 นาฬิกา ชวงเวลาที่มีความเขมรังสีดวงอาทิตยมากที่สุด
คือชวง 11.00 – 13.00 นาฬิกา ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีดวงอาทิตยและความเขมขนฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาไมมีความสัมพันธทางสถิติ 
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 4.  ความชื้นสมัพัทธ  
 

4.1  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

4.1.1  ช้ันลาง   
 

 ผลการตรวจวดั ความชื้นสัมพัทธ ระหวางวันที่  17-20  ธันวาคม  พ.ศ. 2550 
บริเวณลานชัน้ 8 อาคารโรงแรม   Novotel Centara Hatyai   พบวา ความชื้นสัมพัทธมีคาระหวาง
รอยละ 67-90  และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลง
ในรอบวัน  พบวาชั้นลางความสัมพัทธเฉลี่ยมีคารอยละ 79.6  มีคาสูงสุดเทากับรอยละ 84.6  ในชวง
เวลา 06.00-09.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 71.1  ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา 
(ภาพที่ 49) 
 

30.0
40.0

50.0
60.0

70.0
80.0

90.0
100.0

00.
00-

3.0
0

03.
00-

6.0
0

06.
00-

09.
00

09.
00-

12.
00

12.
00-

15.
00

15.
00-

18.
00

18.
00-

21.
00

21.
00-

0.0
0

เวลา (ช่ัวโมง)

คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ (
%

)

ช้ันลาง
ช้ันกลาง
ช้ันบน

 
 

ภาพที่ 49  การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20  ธันวาคม         
 พ.ศ. 2550 พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
 การหาความสมัพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 
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ความชื้นสัมพทัธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 
0.63 มีความสัมพันธทางสถิติแบบแปรผันตามอยางมีนยัสําคัญ (ภาพที่ 50) 
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ภาพที่ 50  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
4.1.2  ช้ันกลาง   

 
 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่  17-19 ธันวาคม  พ.ศ. 2550 

บริเวณลานชัน้ 14 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา ความชืน้สัมพัทธมีคาระหวางรอยละ 
65-85 และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  
พบวาชั้นกลางความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยมีคารอยละ 75.9 เปอรเซ็นความชื้นสัมพัทธในชัน้กลางมีคา 
สูงสุดเทากับรอยละ  79.6 ในชวงเวลา 03.00-06.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ  68.4  
ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา (ภาพที่ 49) 
 

 การหาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จ.สงขลา ความชื้นสัมพัทธ
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทา 0.07 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 51) 
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ภาพที่ 51  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
4.1.3  ช้ันบน  

 
 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่  17-20  ธันวาคม  พ.ศ. 2550 

บริเวณชัน้ 32 อาคารโรงแรม Lee Gardens Plaza  พบวา ความชื้นสัมพทัธมีคาระหวางรอยละ 68-80 
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา
ช้ันบนความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคา 79.3 มีคาสูงสุดเทากับรอยละ 83.9 ในชวงเวลา 03.00-06.00 
นาฬิกา  และมคีาต่ําสุดเทากบัรอยละ 72.3  ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา (ภาพที่ 49) 
 

 การหาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จ.สงขลา ความชื้นสัมพัทธ 
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.05 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 52) 
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ภาพที่ 52  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 
 จากผลการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธทั้ง 3 ระดับความสูงของพื้นที่ศึกษา

อําเภอหาดใหญ จังหวดัหาดใหญ พบวาชัน้ลางมีความชืน้สัมพัทธสูง ช้ันกลางมีความชื้นสัมพัทธต่ํา
ที่สุด และพบวาความสัมพนัธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน   
10 ไมโครเมตร มีเพียงชั้นลางเทานั้นที่มีความสัมพันธทางสถิติแบบแปรผันตามอยางมีนัยสําคัญ  
 

4.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

4.2.1  ช้ันลาง   
 

 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่ 18-21  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 
บริเวณดาดฟาชั้น 9 อาคารจอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) พบวา ความชื้นสัมพัทธมีคา
ระหวาง รอยละ 36-80  และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวาชั้นลางความชื้นสัมพัทธมีคาเฉลี่ยรอยละ  52.7  มีคาสูงสุดเทากับ 
รอยละ 62.2  ในชวงเวลา 00.00-03.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 41.6 ในชวงเวลา 
15.00-18.00 นาฬิกา (ภาพที่ 53) 
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ภาพที่ 53  การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 18-21  กุมภาพันธ   
 พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร  

 
 การหาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานครความชื้นสัมพทัธ และความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากบั  0.26 จึงไมมีความสัมพันธ
ทางสถิติ (ภาพที่ 54) 
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ภาพที่ 54  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
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4.2.2  ช้ันกลาง  
 

 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่  18-21 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 
บริเวณดาดฟาชั้น  32 โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1)  พบวา ความชืน้สัมพัทธมีคาระหวางรอยละ 
37-82  และเมือ่นําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน  พบวาชั้นกลางความชื้นสัมพัทธมีคาเฉลี่ยรอยละ  52.9  ความชื้นสัมพัทธในชั้นกลางมีคาสูงสุด
เทากับรอยละ 61.4  ในชวงเวลา 00.00-03.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 42.4  ในชวง
เวลา  15.00-18.00 นาฬิกา (ภาพที่ 53) 
 

 การหาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร ความชื้นสัมพัทธ และ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.09 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 55) 
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ภาพที่ 55  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
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4.2.3  ช้ันบน  
 

 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่  18-21 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 
บริเวณดาดฟาชั้น 88  โรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2)  พบวา ความชืน้สัมพัทธมีคาระหวางรอยละ 
38-85    และเมื่อนําผลการตรวจวดัในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน  พบวาชั้นบนความชื้นสมัพัทธมีคาเฉลี่ยรอยละ  55.9  มีคาสูงสุดเทากับรอยละ 63.1  ในชวง
เวลา 00.00- 03.00 นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 45.5  ในชวงเวลา 15.00-18.00  นาฬิกา 
(ภาพที่ 53) 
 

การหาความสมัพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานครความชื้นสัมพทัธ และความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากบั  0.01 จึงไมมีความสัมพันธ
ทางสถิติ (ภาพที่ 56) 
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ภาพที่ 56  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

 จากผลการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธทั้ง 3 ระดับความสูงของพื้นที่ศึกษา
กรุงเทพมหานคร พบวาชั้นลางและชั้นกลางมีความชื้นสัมพัทธใกลเคียงกัน ช้ันบนมีความชื้น
สัมพัทธสูงที่สุด และพบวาความสัมพันธระหวางความชืน้สัมพัทธและความเขมขนฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร ไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
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4.3  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จงัหวัดเชียงใหม 
 

4.3.1  ช้ันลาง  
 

 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่  25-28  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 
บริเวณดาดฟาชั้น 4 อาคารจอดรถ โรงแรม Centara Duangtawan พบวา ความชื้นสัมพัทธมีคา
ระหวางรอยละ  17-80 และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวัน  พบวาชั้นลางความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคารอยละ 51.1 มีคาสูงสุดเทากับ   
รอยละ  61.9 ในชวงเวลา 06.00-09.00 นาฬกิา  และมีคาต่าํสุดเทากับรอยละ 38.6  ในชวงเวลา 
12.00-15.00  นาฬิกา (ภาพที่ 57) 
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ภาพที่ 57  การเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 25-28  กุมภาพันธ   
 พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่ศึกษา อําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 

 
การหาความสมัพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ความชื้นสัมพัทธ
และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.16 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 58) 
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ภาพที่ 58  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  

 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จ.เชียงใหม 
 

4.3.2  ช้ันกลาง   
 

 ผลการตรวจความชื้นสัมพัทธระหวางวันที ่ 25-28  กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
บริเวณดาดฟาชั้น  16 โรงแรม The Imperial Mae Ping  พบวา ความชืน้สัมพัทธมีคาระหวางรอยละ 
17-80  และเมือ่นําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน  พบวาชั้นกลางความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคารอยละ  51.2 มีคาสูงสุดเทากับรอยละ 62.1  ในชวง
เวลา 06.00-09.00  นาฬิกา  และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 39.7  ในชวงเวลา 12.00-15.00  นาฬิกา 
(ภาพที่ 57) 
 

การหาความสมัพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ความชื้น
สัมพัทธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.40 จึงไม
มีความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 59) 
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ภาพที่ 59  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 

 
4.3.3  ช้ันบน  

 
 ผลการตรวจวดัความชื้นสัมพัทธระหวางวนัที่  25-28  กุมภาพันธ  พ.ศ. 2551 

บริเวณดาดฟาชั้น 23 โรงแรม Centara Duangtawan  พบวา ความชืน้สัมพัทธมีคาระหวาง  19- 84  
และเมื่อนําผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพือ่แสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน  
พบวาชั้นบนความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคารอยละ 52.1 มีคาสูงสุดเทากับรอยละ  63.6  ในชวงเวลา 
06.00-09.00 นาฬิกา และมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 41.7 ในชวงเวลา 12.00-15.00 นาฬกิา (ภาพที่ 57) 
 

การหาความสมัพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม  ความชื้น
สัมพัทธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.01 จึงไม
มีความสัมพันธทางสถิติ (ภาพที่ 60) 
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ภาพที่ 60  ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จ.เชียงใหม 

 
ตารางที่ 9  ตารางแสดงคาสหสัมพันธระหวางความชืน้สัมพัทธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไม

เกิน 10 ไมโครเมตร 
 

สถานที่ ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
อ.หาดใหญ จ.สงขลา 0.63 0.07 0.05 
กรุงเทพมหานคร 0.26 0.09 0.01 
อ.เมือง จ.เชียงใหม 0.16 0.40 0.01 
 

 จากผลการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธทั้ง 3 ระดับความสูงของพื้นที่ศึกษา
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ความชื้นสัมพทัธแปรผันตามระดับความสูง ช้ันบนมีความชื้นสัมพัทธ
สูงที่สุด และพบวาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตร ไมมีความสัมพันธทางสถิติ  
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ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตาม
แนวระดับความสูงในเขตเมือง 
 
 จากการหาคาความสูงผสมดวยชุดคําสั่ง Rawindsonde Observation (RAOB)  และ วิธี Dry 
adiabatic ไมสามารถหาความสูงผสมบริเวณพื้นที่ศกึษาอาํเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลาไดแตบริเวณ
พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร และพื้นที่ศกึษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหมสามารถคํานวณความสูง
ผสมไดใกลเคียงกันทั้ง 2 วิธี  ในการหาความสัมพันธระหวางความสูงผสม และความเขมขน   
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรตามแนวระดับความสูงในเขตเมืองในงานวิจยัเลือกครั้งนี้
เลือกความสูงผสมที่ไดจาก ชุดคําสั่ง Rawindsonde Observation (RAOB) เนื่องจากเปนชุดคําสั่งที่
ถูกพัฒนาเพื่อทางพาณิชย จงึถือวามีความนาเชื่อถือมากที่สุดกวาวิธีการอื่นๆ 
 
 1.  อุตุนิยมวทิยาชั้นบน  พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา 
 

จากขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบนพื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา ไมสามารถ
คํานวณความสูงผสมได เนื่องจากขณะทําการเก็บตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบนมีฝนตก และคา 
ที่ไดจากเสน Dry adiabatic lapre rate มีคาต่ํากวาคาอุณหภูมิที่ตรวจวัดจริง ประกอบการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมติามความสูงที่ตรวจวดัไดจากบอลลูนตามระดับความสูงมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนกั 
ทําใหเมื่อนํามาพล็อตกราฟคาที่ไดจึงไมตดักัน จึงไมสามารถหาความสัมพันธทางสถิติ ระหวาง
ความสงูผสมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรได 
 
 2.  อุตุนิยมวทิยาชั้นบน  พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบนกรุงเทพมหานคร (ใชขอมูลที่วัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 
บางนา) ทําการตรวจวดัระหวาง 19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 ระหวางเวลา 00.00, 03.00, 06.00, 
09.00, 12.00 และ 18.00 นาฬิกาพบวาสามารถคํานวณคาความสูงผสมตั้งแต  22–1,899 เมตร ระดบั
ความสูงผสมที่มีคานอยที่สุดในชวงเวลาที่ทําการเก็บตวัอยางเกิดขึ้นในเวลากลางคนื  เวลา 00.00 
นาฬิกา ของวนัที่ 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 10  ลักษณะของชั้นบรรยากาศที่มตีอความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร
บริเวณพืน้ที่ศกึษากรุงเทพมหานคร 

 
ความสูงผสม (เมตร) 

เวลา 
         RAOB  program                           Dry  adiabatic method 

19 กุมภาพนัธ  พ.ศ.2551 
00.00 
03.00 
06.00 
09.00 
12.00 
18.00 

ND 
955 

1,034 
1,899 
ND 
ND 

ND 
967 

1,049 
1,828 
ND 
ND 

20  กุมภาพนัธ  พ.ศ.2551 
00.00 
03.00 
06.00 
09.00 
12.00 
18.00 

ND 
472 
ND 

1,273 
1,659 
1,626 

ND 
345 
ND 

1,828 
1,628 
ND 

21  กุมภาพนัธ  พ.ศ.2551 
00.00 
03.00 
06.00 
09.00 
12.00 

22 
377 

1,430 
1,688 
1,785 

ND 
385 

1,439 
1,702 
1,783 

 
2.1  ช้ันลาง 

 
การหาความสมัพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาด  

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร  ความสูงผสมและความเขมขน



 

96 

ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.0885 จึงไมมีความสมัพันธทาง
สถิติ แตมีแนวโนมแปรผกผันระหวางความสูงผสมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร โดยเฉพาะในชวงเวลาที่สามารถคํานวณความสูงผสมไดต่ําที่สุดคือ 22 เมตรในชวงเวลา 
00.00 น.ของวันที่ 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคา
เพิ่มขึ้นมากทีสุ่ดคือ  164.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 61) 
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ภาพที่ 61  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน               

 10 ไมโครเมตร ช้ันลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 

2.2  ช้ันกลาง 
 

การหาความสมัพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาด  
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร  ความสูงผสมและความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.0267 จึงไมมีความสมัพันธทาง
สถิติ แตมีแนวโนมแปรผกผันระหวางความสูงผสมกับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร โดยเฉพาะในชวงเวลาที่สามารถคํานวณความสูงผสมไดต่ําที่สุดคือ 22 เมตรในชวงเวลา 
00.00 น.ของวันที่ 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคา
เพิ่มขึ้นมากทีสุ่ดคือ  144.2 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 62) 
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ภาพที่ 62  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 

 
2.3  ช้ันบน 

 
การหาความสมัพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาด  

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร  ความสูงผสมและความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีความสหสัมพันธเทากับ 0.3613 มีความสัมพันธทางสถิติ
แบบแปรผันตามอยางมีนัยสําคัญ (ภาพที่ 63) 
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ภาพที่ 63  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 

 
จากขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบนพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร สามารถคํานวณคาความ

สูงผสมตั้งแต  22 – 1,899 เมตร ชวงเวลาทีค่วามสูงผสมต่ําที่สุดในวันที่ 21 กุมภาพนัธ 2551 เวลา 
00.00 นาฬิกา และพบวาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรชั้นลางและชั้นกลาง
เพิ่มขึ้นในชวงเวลานั้น (ภาพที่ 64) และความสัมพันธทางสถิติระหวางความสูงผสมและความ
เขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรพบวาที่ระดับความสูงชั้นลางและชั้นกลางไมมี
ความสัมพันธทางสถิติแตมีแนวโนมแปรผกผันกันและชั้นบนมีความสัมพันธทางสถิติแบบแปรผัน
อยางมีนัยสําคญั 
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ภาพที่ 64  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10 ไมโครเมตรทุกระดับชั้น พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร 

 
 3.  อุตุนิยมวทิยาชั้นบนของบริเวณอําเภอเมือง  จังหวดัเชียงใหม 
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาชัน้บนของบริเวณอําเภอเมือง  จังหวดัเชียงใหม (ใชขอมูลที่วัดจาก
ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม) ที่ทําการตรวจวัดระหวางวันที่ 25-28 
กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 ระหวางเวลา 00.00, 06.00, 12.00 และ 18,00 นาฬิกา สามารถคํานวณคาความ
สูงผสมที่ระดับตั้งแต  536-3,215 เมตร พบวาระดับความสูงผสมที่มีคานอยที่สุดในชวงเวลาที่ทํา
การเก็บตวัอยางเกิดขึ้นในเวลากลางวัน เวลา 12.00 นาฬิกา (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 11  ลักษณะของชั้นบรรยากาศที่มตีอความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
บริเวณพืน้ที่ศกึษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 

 
ความสูงผสม(เมตร) เวลา 

      RAOB  program                           Dry  adiabatic method 
25  กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 

18.00 - - 
26  กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 

00.00 
06.00 
12.00 
18.00 

- 
631 

3,215 
2,567 

- 
939 

3,182 
2,911 

27  กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 
00.00 
06.00 
12.00 
18.00 

- 
1,048 
536 

- 

- 
1,434 
753 

- 

28   กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 
00.00 
06.00 
12.00 

- 
1,131 
1,889 

- 
1,443 
2,130 

 
3.1  ช้ันลาง 

 
การหาความสมัพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาด  

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม  ความสูงผสมและ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.3304 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ แตมีแนวโนมแปรผกผันระหวางความสูงผสมกับความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (ภาพที่ 65) 
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ภาพที่ 65  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 

 
3.2  ช้ันกลาง 

 
การหาความสมัพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาด   

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม  ความสูงผสมและ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสหสัมพันธเทากับ  0.517 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ  แตมีแนวโนมแปรผกผันระหวางความสูงผสมกับความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร โดยเฉพาะในชวงเวลาที่สามารถคํานวณความสูงผสมไดต่ําที่สุดคือ 
536 เมตรในชวงเวลา 12.00 น.ของวันที่ 27 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 ความเขมขนฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตรมีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุดคอื  160.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 66) 
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ภาพที่ 66  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นกลาง พืน้ที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 

 
3.3  ช้ันบน 

 
การหาความสมัพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาด  

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม  ความสูงผสมและ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีคามสหสัมพันธเทากับ 0.2758 จึงไมมี
ความสัมพันธทางสถิติ  แตมีแนวโนมแปรผกผันระหวางความสูงผสมกับความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร โดยเฉพาะในชวงเวลาที่สามารถคํานวณความสูงผสมไดต่ําที่สุด คือ 
536 เมตรในชวงเวลา 12.00 น.ของวันที่ 27 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 ความเขมขนฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตรมีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุดคอื  124.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ภาพที่ 67) 
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ภาพที่ 67  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมและความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน  
 10  ไมโครเมตรชั้นบน พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 

 
จากขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบนพื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม สามารถ

คํานวณคาความสูงผสมตั้งแต  536 – 3,215 เมตร ชวงเวลาที่ความสูงผสมต่ําที่สุดในวันที่ 27 
กุมภาพนัธ 2551 เวลา 12.00 นาฬิกา และพบวาชั้นกลางและชั้นบนความเขมขนฝุนละอองขนาด  
ไมเกิน 10 ไมโครเมตรเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 68) และความสัมพันธทางสถิติระหวางความสูงผสมและ
ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรพบวาไมมีความสมัพันธทางสถิติ แตมีแนวโนม
แปรผกผันกัน  
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ภาพที่ 68  ความสัมพันธระหวางความสูงผสมความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 ทุกระดับชั้น พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม 

 
ระดับความสูงผสมที่สามารถคํานวณได ช้ีใหเห็นถึงระดบัความสูงที่คอนขางต่ํา

ในชวงเชา ทั้งนี้เนื่องจากในตอนเชาบริเวณพื้นผิวโลกยังไมไดรับความรอนจากดวงอาทิตย 
บรรยากาศสงบนิ่งประกอบกับพื้นดินมีการคลายความรอนไดดี ทาํใหอากาศดานลางเย็นกวาดานบน
ที่มีการแผรังสีความรอนออกมาจากเมฆ ทําใหคาที่ไดจึงคอนขางต่ํา  สวนระดับความสูงในตอนบาย
คาที่ไดมีคาคอนขางสูง เนื่องจากเมื่อเร่ิมมีแสงสวางจากดวงอาทิตยสองลงมายังพื้นผิวโลก ทําให
บรรยากาศดานลางเริ่มรอนขึ้น บรรยากาศเริ่มมีการเคลื่อนที่ ทําใหระดับความสูงผสมคอนขางสูง 
ซ่ึงเปนไปตามการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของอุณหภูมใินรอบวัน (Clinton et.al, 2005) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การเปล่ียนแปลงในรอบวันของความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามระดับ
ความสูงในเขตเมือง 
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงในรอบวันความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน    
10 ไมโครเมตร ตามระดับความสูงในเขตเมืองทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา พบวาพื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ 
จังหวดัสงขลา ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรทั้ง 3 ระดับความสูง ช้ันบน
มีคาสูงสุดเฉลี่ย และชั้นกลางมีคาต่ําสุด จากขอมูลเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน     
10 ไมโครเมตรเฉลี่ย ไมสามารถแสดงความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน    
10 ไมโครเมตรและการเปลีย่นแปลงในรอบวันไดเนื่องจากมีฝนตกชวงค่ําและชวงบายในระหวาง
เก็บตัวอยาง 
 

ผลการศึกษาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พื้นที่ศึกษา
กรุงเทพมหานครมีแนวโนมของเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรเฉลี่ย  มีลักษณะ
แปรผกผันกับความสูง แตพบการเพิ่มขึ้นของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในชวง    
06.00 – 15.00 นาฬิกา  สอดคลองกับกิจกรรมของเมืองอยางชัดเจนคือในชวงเวลากลางคืนไมมี
กิจกรรมของเมืองมาก ฝุนละอองก็จะลดลงและเพิ่มสูงขึน้ในชวงเวลาเชาและชวงเยน็ซึ่งเปนเวลาที่
กิจกรรมของเมืองเกิดขึ้นเชน การจราจรหนาแนนเปนจดุกําเนดิของฝุนละออง  
 

ผลการศึกษาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พื้นที่ศึกษาอําเภอเมอืง 
จังหวดัเชยีงใหมพบวาทั้ง 3 ระดับความสงูคาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมี
คาสูงทั้ง 3 ระดับชั้น พบวาแสดงแนวโนมวาชวงเวลา 21.00-00.00 นาฬิกาความเขมขนฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีความเขมขนสูงและจะลดลงจะถึงชวงเวลา 03.00-06.00 นาฬิกา
จากนั้นทกุระดับชั้นความสงูความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมีความเขมขน
สูงขึ้นจนถึงชวงเวลา 09.00-12.00 นาฬิกาสอดคลองกับกิจกรรมของเมืองอยางชัดเจน  ความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรเฉลี่ย ไมสามารถแสดงความการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรตามแนวระดับความสูงได เนื่องจากบริเวณจดุเก็บตวัอยาง
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ช้ันกลางมีปลองควันเปนแหลงกําเนิดฝุนละอองขนาดเล็กหางจากจุดเก็บตัวอยางประมาณ 150 
เมตร จึงทําใหช้ันกลางมีความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตรมากที่สุด 
 
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตรตามระดับความสูงในเขตเมือง 
 

ความสัมพันธระหวางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน    
10 ไมโครเมตรตามระดับความสูง พบวา ช้ันลางของพื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
ความชื้นสัมพทัธและความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร มีความสัมพันธทางสถิติ
แบบแปรผันตามอยางมีนัยสําคัญ  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานครชั้นลางและชั้นกลางความเร็วลมและ
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีความสัมพันธทางสถิติแบบแปรผกผัน
อยางมีนัยสําคญั  พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง  จงัหวัดเชียงใหม  ไมพบความสัมพันธทางสถิติระหวาง
อุตุนิยมวิทยากับความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 
การวิเคราะหความสมัพนัธระหวางความสงูผสมกับความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตรตามระดับความสูงในแตละชวงเวลาในเขตเมือง 
 

การวิเคราะหความสัมพนัธระหวางความสูงผสมกับความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตรตามระดับความสูง จากขอมลูอุตุนิยมวทิยา พื้นที่ศกึษาอําเภอหาดใหญ จงัหวัดสงขลา
ไมสามารถคํานวณความสูงได  พืน้ที่ศกึษากรงุเทพมหานครสามารถคํานวณความสูงผสมไดตัง้แต    
22–1,899  เมตรและแนวโนมความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามแปรผกผนั
ตามความสูงผสม  พื้นที่อําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหมสามารถคํานวณความสูงผสมไดตั้งแต 536–3,215  
เมตร และแนวโนมความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามแปรผกผันตาม 
ความสูงผสม 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาชั้นบนเปนขอมูลที่สําคัญในการศึกษาลักษณะชัน้บรรยากาศทีอ่าจมี
การเปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติ โดยเฉพาะที่เกีย่วของกับอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิตาม
ความสูง และระดับความสูงผสม จากการศึกษาที่ผานมาไดทราบถึงการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ
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ตัวแปรดังกลาว กรณีที่มีผลตอความเขมขนตอฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรไดชัดเจน 
พบวาเปนเวลากลางวันเนื่องจากเปนเวลาทีม่ีกิจกรรมกอใหเกิดฝุนละอองมากกวากลางคืน ดังนั้น
การเก็บตวัอยางอุตุนิยมวิทยาชั้นบนควรเพิม่จํานวนการเก็บตัวอยางในเวลากลางวนั และจดจํานวน
การเก็บตวัอยางในชวงเวลากลางคืน 
 
 2.  ผลการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ที่แสดงการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งและความเขมขนที่สูงในระดบัความสูงชั้นบนของพื้นที่ศกึษากรงุเทพมหานคร สามารถ
ช้ีใหเห็นวาฝุนที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษยสามารถลอยขึ้นในบรรยากาศที่สูงได ซ่ึงใน
ธรรมชาติฝุนละอองสามารถเปนแกนกลั่นตัวของการเกิดฝน ซ่ึงมักเปนขอขัดแยงในกลุม
นักวิทยาศาสตรวาฝุนละอองในเขตเมืองหรือฝุนละอองจากการเผาไหมจากชีวมวลรบกวน
กระบวนการเกิดฝน ดังนั้นการศึกษาสัดสวนองคประกอบทางเคมีที่มีศักยภาพในการเปนแกนกลัน่
ตัวจึงเปนแนวทางในการศกึษาตอไป 
 
 3.  การพัฒนาแบบจําลองเพื่อระบบเตือนภัยมลภาวะทางอากาศ เปนการประยุกตใช
ผลงานวิจัยทีด่าํเนินมาประกอบกับการใชแบบจําลองเพื่อคาดการณสภาพอากาศ (Weather forcast 
model) ที่ดําเนินโดยกรมอุตุนิยมวิทยาที่สามารถพยากรณลักษณะอากาศไดอยางแมนยําใน
ระยะเวลาที่กําหนด  ดังนั้นเมื่อผสมผสานขอมูลตางๆ จึงสามารถนําผลการดําเนินงานวิจยัไป
ประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 
 4.  ขณะเก็บขอมูลอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา มีฝนตกขอมูลที่ไดจงึไมสามารถนํามาใช
ในการคํานวณความสูงผสมได ควรจะมีขอเสนอแนะการไดมาของขอมูลตามตรง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามแนวระดับความสูง 
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ตารางผนวกที่ ก1  ปริมาณความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตามระดับความสูง  
พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ  จังหวดัสงขลา 

 
ความเขมขน PM10  ( μg/m3 ) 

วัน/เดือน/ป เวลา 
ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

17/12/51 21.00-00.00 24.2 48.9 47.8 

18/12/51 00.00-03.00 36.3 44.0 39.1 

 03.00-06.00 33.0 43.0 33.8 

 06.00-09.00 49.6 49.3 38.1 

 09.00-12.00 27.4 34.8 15.7 

 12.00-15.00 36.6 43.2 47.5 

 15.00-18.00 35.5 40.9 29.1 

 18.00-21.00 43.7 58.1 47.1 

 21.00-00.00 33.0 44.9 31.8 

19/12/51 00.00-03.00 42.4 -- 28.5 

 03.00-06.00 61.4 32.8 34.3 

 06.00-09.00 38.8 46.0 41.1 

 09.00-12.00 57.9 38.3 36.2 

 12.00-15.00 47.3 42.3 65.0 

 15.00-18.00 54.0 41.1 44.3 

 18.00-21.00 64.5 40.2 61.4 

 21.00-00.00 46.4 34.8 68.4 

20/12/51 00.00-03.00 51.7 33.3 49.1 

 03.00-06.00 45.0 39.9 65.5 

 06.00-09.00 45.3 42.9 61.1 

 09.00-12.00 49.9 43.2 56.7 

 12.00-15.00 32.3 35.5 63.6 

 15.00-18.00 25.0 38.3 55.7 

  18.00-21.00 38.3 33.9 57.7 
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ตารางผนวกที่ ก2  ปริมาณความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรตามระดับความสูง 
พื้นที่ศึกษากรงุเทพมหานคร 

 

ความเขมขน PM10  ( μg/m3 ) 
วัน/เดือน/ป เวลา 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

18/02/51 21.00-00.00 150.5 117.4 175.7 

19/02/51 00.00-03.00 143.2 136.9 131.0 

 03.00-06.00 120.3 113.8 107.6 

 06.00-09.00 117.1 106.9 98.3 

 09.00-12.00 95.3 107.4 113.6 

 12.00-15.00 94.1 113.0 115.3 

 15.00-18.00 109.0 481.0 102.9 

 18.00-21.00 122.8 128.8 117.5 

 21.00-00.00 153.1 156.6 124.8 

20/02/51 00.00-03.00 119.0 113.4 100.0 

 03.00-06.00 97.9 98.3 84.7 

 06.00-09.00 88.4 89.4 100.3 

 09.00-12.00 109.8 78.1 111.8 

 12.00-15.00 93.9 93.4 97.0 

 15.00-18.00 125.3 120.4 106.4 

 18.00-21.00 139.6 128.7 116.3 

 21.00-00.00 142.7 132.7 123.0 

21/02/51 00.00-03.00 164.6 144.2 110.2 

 03.00-06.00 98.2 90.8 81.0 

 06.00-09.00 103.3 101.1 113.5 

 09.00-12.00 117.5 100.0 117.7 

 12.00-15.00 125.9 103.5 115.9 

 15.00-18.00 106.0 104.0 121.5 

 18.00-21.00 110.4 122.9 110.2 
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ตารางผนวกที่ ก3  ปริมาณความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามระดับความสูง 
พื้นที่ศึกษา อําเภอเมือง   จังหวัดเชียงใหม 

     

ความเขมขน PM10  ( μg/m3 ) 
วัน/เดือน/ป เวลา 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

25/02/51 21.00-00.00 149.8 142.6 124.3 

26/02/51 00.00-03.00 123.7 115.7 140.3 

 03.00-06.00 95.5 66.1 89.7 

 06.00-09.00 106.6 95.8 85.6 

 09.00-12.00 114.6 115.9 129.5 

 12.00-15.00 55.7 77.8 84.3 

 15.00-18.00 62.3 64.8 68.7 

 18.00-21.00 117.8 90.2 82.6 

 21.00-00.00 118.9 123.1 93.2 

27/02/51 00.00-03.00 92.7 108.4 86.1 

 03.00-06.00 90.1 111.7 86.6 

 06.00-09.00 111.4 112.3 109.1 

 09.00-12.00 148.0 160.9 154.4 

 12.00-15.00 114.0 160.5 124.3 

 15.00-18.00 -- 203.1 141.6 

 18.00-21.00 82.2 81.0 53.6 

 21.00-00.00 70.3 95.0 64.8 

28/02/51 00.00-03.00 52.4 91.8 64.6 

 03.00-06.00 64.1 88.9 60.5 

 06.00-09.00 93.7 113.8 104.4 

 09.00-12.00 72.5 85.2 64.5 

 12.00-15.00 59.2 85.1 49.4 

 15.00-18.00 63.4 110.9 72.8 

 18.00-21.00 58.3 146.1 70.7 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

วัน/เดือน/ป เวลา 
อุณหภูมิ 

( ๐C) 
ความชื้น 

(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

17/12/51 21.00-00.00 26.6 84 755.1 0 2.6 230.6 

18/12/51 00.00-03.00 25.8 86 754.3 0 2 232.5 

 03.00-06.00 25.9 87 753.7 0 1.8 228.8 

 06.00-09.00 27.6 84 754.7 96 2 234.4 

 09.00-12.00 29.3 82 755.6 367 3.2 238.1 

 12.00-15.00 28.7 71 753.7 500 3.8 264.4 

 15.00-18.00 27.4 78 753 100 3.3 268.1 

 18.00-21.00 26.7 82 754.2 0 2.7 264.3 

 21.00-00.00 26.8 84 754.9 0 2.6 262.5 

19/12/51 00.00-03.00 26.8 83 754.1 0 2.3 264.4 

 03.00-06.00 26.8 82 753.5 0 2.3 262.5 

 06.00-09.00 27.6 83 754.7 98 2.1 226.8 

 09.00-12.00 28.8 76 755.5 244 2.9 24 

 12.00-15.00 28.8 73 754 254 3 268.1 

 15.00-18.00 27.4 75 753.2 104 2.6 270 

 18.00-21.00 27.3 76 754.2 0 2.7 27 

 21.00-00.00 27 75 755 0 2.5 268.1 

20/12/51 00.00-03.00 25.8 81 754.1 0 2 251.3 

 03.00-06.00 25.8 82 753.6 0 1.4 249.4 

 06.00-09.00 27.6 86 755.2 75 2.4 221.3 

 09.00-12.00 28.6 71 755.9 384 3 243.8 

 12.00-15.00 28.3 72 754.7 281 2.2 270 

 15.00-18.00 27.3 74 754 113 2.5 273.75 

 18.00-21.00 27.1 79 755.7 0 1.8 256 
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ตารางผนวกที่ ข2  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันกลาง พืน้ที่ศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

17/12/51 21.00-00.00 25.9 80 750.4 0 3 116.2 

18/12/51 00.00-03.00 25.5 81 749.6 0 2.6 110.6 

 03.00-06.00 25.6 82 749.1 0 2.2 112.5 

 06.00-09.00 27.1 79 750.1 152 2.5 11.6 

 09.00-12.00 28.6 78 750.9 298 3.9 116.2 

 12.00-15.00 28.2 68 749 213 5.6 97.5 

 15.00-18.00 27 74 748.3 114 5 93.75 

 18.00-21.00 26.2 78 749.5 0 4.3 88.1 

 21.00-00.00 26.6 80 750.2 0 4 93.7 

19/12/51 00.00-03.00 26.6 79 749.4 0 3.8 91.8 

 03.00-06.00 26.6 77 748.8 0 4.2 13.1 

 06.00-09.00 27.3 79 750.1 106 2.6 112.5 

 09.00-12.00 28.3 72 750.8 238 4 106.8 

 12.00-15.00 28.3 69 749.3 257 4.7 88.1 

 15.00-18.00 27.1 72 748.5 107 3.8 88.1 

 18.00-21.00 27 72 749.8 0 4.1 86.2 

 21.00-00.00 26.7 72 750.4 0 3.6 88.12 

20/12/51 00.00-03.00 25.4 77 749.4 0 2.9 13.1 

 03.00-06.00 25.4 80 748.9 0 2 99.3 

 06.00-09.00 27.1 80 750.5 128 2.2 118.1 

 09.00-12.00 28.2 67 751.2 361 4 99.3 

 12.00-15.00 28.1 68 750 279 2.8 86.25 

 15.00-18.00 27 70 749.3 118 3.1 88.1 

 18.00-21.00 26.6 76 751.1 0 3.3 97.5 
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ตารางผนวกที่ ข3  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันบน พืน้ทีศ่ึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

17/12/51 21.00-00.00 25.6 84 747.7 0 1.3 86.5 

18/12/51 00.00-03.00 25.1 85 747.2 0 1.2 116.2 

 03.00-06.00 24.9 86 746.7 0 1 112.5 

 06.00-09.00 26.6 84 747.8 130 1 157.5 

 09.00-12.00 28.3 81 748.5 293 1.6 228.7 

 12.00-15.00 28.2 71 746.6 676 2.6 199.2 

 15.00-18.00 26.6 77 745.9 243 2.5 144.3 

 18.00-21.00 25.9 83 747 0 2 140.6 

 21.00-00.00 25.7 85 747.7 0 1.9 165 

19/12/51 00.00-03.00 25.8 84 747 0 1.7 140.6 

 03.00-06.00 25.9 83 746.4 0 1.7 288.7 

 06.00-09.00 26.8 83 747..7 125 1.1 170.6 

 09.00-12.00 27.8 76 748.5 238 1.7 140.6 

 12.00-15.00 28.5 73 746.9 367 2.1 234.3 

 15.00-18.00 26.5 76 746.2 167 1.9 150 

 18.00-21.00 26.3 78 747.4 0 1.8 135 

 21.00-00.00 26.1 77 747.9 0 1.8 114.4 

20/12/51 00.00-03.00 25.1 82 747 0 1.1 191.25 

 03.00-06.00 25.1 84 748.5 0 1 125.6 

 06.00-09.00 26.4 84 748.1 149 1 181.87 

 09.00-12.00 27.8 71 748.9 361 1.7 91.875 

 12.00-15.00 27.8 72 747.7 338 1.4 84.3 

 15.00-18.00 26.5 75 746.9 165 1.5 112.5 

 18.00-21.00 25.9 81 748.7 0 1.2 215.6 
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ตารางผนวกที่ ข4  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันลาง พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
        
วัน/เดือน/

ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

18/02/51 21.00-00.00 27.7 73 757.8 0 0.6 176.2 

19/02/51 00.00-03.00 26.8 76 757.3 0 0.8 88.1 

 03.00-06.00 25.2 58 757.4 0 1.8 78.7 

 06.00-09.00 25 60 758.8 147 2.6 78.7 

 09.00-12.00 27.8 53 759.8 748 3.2 78.7 

 12.00-15.00 3.4 46 757.7 859 2.7 73.1 

 15.00-18.00 3.3 44 757.7 350 2.1 75 

 18.00-21.00 28.3 48 756.3 2 1.6 56.2 

 21.00-00.00 27.3 53 757.4 0 1.2 45 

20/02/51 00.00-03.00 25.6 54 758.5 0 1.6 76.8 

 03.00-06.00 23.4 0.57 757.9 0 1.9 71.2 

 06.00-09.00 23.8 57 757.9 146 3.1 78.7 

 09.00-12.00 27.7 50 759.2 765 3.3 69.3 

 12.00-15.00 30.2 43 759.9 899 2.5 73.1 

 15.00-18.00 28..9 43 757.5 317 1.8 71 

 18.00-21.00 26.9 50 755.9 2 1.3 112.5 

 21.00-00.00 25.7 55 757.2 0 0.7 247.5 

21/02/51 00.00-03.00 24.9 59 758.3 0 0.7 159.3 

 03.00-06.00 22.5 55 757.7 0 2 67.5 

 06.00-09.00 23.6 58 757.2 163 1.3 56.2 

 09.00-12.00 28.3 49 758.6 781 1.2 65.6 

 12.00-15.00 30.7 40 759.3 882 1.7 48.7 

 15.00-18.00 29.4 38 755 338 2 18 

 18.00-21.00 27.3 47 755 1 0.9 226.8 
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ตารางผนวกที่ ข5  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันกลาง พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

18/02/51 21.00-00.00 26.6 73 749.1 0 1.3 153.7 

19/02/51 00.00-03.00 25.8 76 748.5 0 1.5 78.75 

 03.00-06.00 24.2 57 748.4 0 5.1 71.2 

 06.00-09.00 23.8 6 749.8 150 5.7 67.5 

 09.00-12.00 26.3 53 751 734 5.8 58.1 

 12.00-15.00 28.3 48 749.1 714 5.4 67.5 

 15.00-18.00 28.8 44 747.8 339 3.9 52.5 

 18.00-21.00 27 48 748.7 2 3.8 142.5 

 21.00-00.00 26.3 53 749.7 0 2.7 63.75 

20/02/51 00.00-03.00 24.4 53 749.2 0 4.4 45 

 03.00-06.00 24.2 58 748.9 0 5 69.3 

 06.00-09.00 22.4 58 750.1 144 6.9 65.6 

 09.00-12.00 26 51 751.1 761 4.9 52.5 

 12.00-15.00 28.1 45 748.9 740 4.1 50.6 

 15.00-18.00 27.4 44 747.3 325 3.4 165 

 18.00-21.00 25.9 5 748.4 2 3.5 315 

 21.00-00.00 25.2 55 749.5 0 0.5 294.3 

21/02/51 00.00-03.00 23.8 55 748.8 0 1.8 91.8 

 03.00-06.00 22 56 748.2 0 4.2 67.5 

 06.00-09.00 23.3 58 749.6 157 2 50.6 

 09.00-12.00 27.1 48 750.6 767 1.3 183.7 

 12.00-15.00 29.4 41 748.9 723 2.2 247.5 

 15.00-18.00 28.2 39 746.5 354 4.2 .292.5 

 18.00-21.00 26.7 46 747.3 2 1.9 281.2 
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ตารางผนวกที่ ข6  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันบน พืน้ทีศ่ึกษากรุงเทพมหานคร 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

18/02/51 21.00-00.00 25.3 76 735.3 0 2.2 166.8 

19/02/51 00.00-03.00 24.7 80 734.6 0 0.6 187.5 

 03.00-06.00 23.3 60 734.4 0 2.1 28.1 

 06.00-09.00 22.8 63 735.8 119 2.1 228.7 

 09.00-12.00 25.8 60 737 58 2.4 75 

 12.00-15.00 27.6 53 735.2 787 2.6 86.2 

 15.00-18.00 27.4 49 734 318 1.3 18.7 

 18.00-21.00 26.1 54 734.8 2 1.4 19.75 

 21.00-00.00 25.2 56 735.8 0 2.4 48.7 

20/02/51 00.00-03.00 23.4 54 735.2 0 1.6 204.3 

 03.00-06.00 21.6 61 734.9 0 2.2 206.2 

 06.00-09.00 21.3 61 736 131 3 151.8 

 09.00-12.00 24.9 56 737 502 2 90 

 12.00-15.00 26.8 49 735.1 816 2.1 58.1 

 15.00-18.00 26.9 47 733.5 316 2.1 125 

 18.00-21.00 24.7 50 734.5 2 2.4 88.12 

 21.00-00.00 24.1 55 735.8 0 1.7 91.8 

21/02/51 00.00-03.00 22.3 55 734.8 0 1.4 148.1 

 03.00-06.00 20.4 61 734.2 0 2.1 180 

 06.00-09.00 21.5 62 735.5 122 1.4 157.5 

 09.00-12.00 25.5 52 736.4 493 1.1 50.6 

 12.00-15.00 28.2 45 734.5 795 1.9 46.8 

 15.00-18.00 27 41 732.7 322 3.3 331.8 

 18.00-21.00 26.1 44 733.4 2 2.6 151.8 
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ตารางผนวกที่ ข7  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันลาง พื้นที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

25/02/51 21.00-00.00 24.6 44 729.7 0 0.3 168.7 

26/02/51 00.00-03.00 22.2 50 729.9 0 0 247.5 

 03.00-06.00 19.5 54 730.4 0 0.1 217.5 

 06.00-09.00 22.9 56 732.3 146 0.4 219.3 

 09.00-12.00 29.9 40 733 755 0.3 116.25 

 12.00-15.00 34 25 730.4 916 1 121.8 

 15.00-18.00 33.2 20 728.5 349 1.1 275.6 

 18.00-21.00 28.3 34 729.4 3 0.4 88.12 

 21.00-00.00 24.4 41 730.7 0 0.1 226.8 

27/02/51 00.00-03.00 21.8 46 731.1 0 0.3 260.6 

 03.00-06.00 20.8 52 731.6 0 0.4 286.8 

 06.00-09.00 22.4 53 733.1 92 0.5 230.6 

 09.00-12.00 29.6 43 733.8 554 0.6 95.6 

 12.00-15.00 32 42 731.3 755 1.2 75 

 15.00-18.00 26.3 59 731.3 137 3.2 80.6 

 18.00-21.00 24.4 64 737.7 3 1.4 204.3 

 21.00-00.00 23.3 69 733.8 0 0.6 69.3 

28/02/51 00.00-03.00 22.5 72 733.2 0 0.4 133.1 

 03.00-06.00 21.2 79 732.6 0 0.1 215.6 

 06.00-09.00 23.6 76 733.3 125 0.1 131.2 

 09.00-12.00 27.9 58 733.4 695 0.6 105 

 12.00-15.00 30.6 48 730.5 842 1.3 116.2 

 15.00-18.00 29.8 44 728.1 313 1.5 101.2 

 18.00-21.00 25.4 57 729.7 5 1.7 69.4 
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ตารางผนวกที่ ข8  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันกลาง พืน้ที่ศึกษาอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

25/02/51 21.00-00.00 24.6 43 727 0 0.8 103.1 

26/02/51 00.00-03.00 21.8 49 727.1 0 0.7 170.6 

 03.00-06.00 19.2 54 727.6 0 0.7 247.5 

 06.00-09.00 22.6 57 729.5 129 0.8 221.2 

 09.00-12.00 29.2 40 730.5 705 0.4 165 

 12.00-15.00 33.6 26 728.1 855 1 153.7 

 15.00-18.00 33.9 21 726.3 373 0.8 174.37 

 18.00-21.00 28.7 28 726.9 3 0.5 234.3 

 21.00-00.00 24 40 728.2 0 1.1 251.2 

27/02/51 00.00-03.00 21.4 45 728.4 0 0.8 301.8 

 03.00-06.00 20.3 52 728.8 0 0.9 262.5 

 06.00-09.00 22.3 52 730.4 90 0.8 266.25 

 09.00-12.00 29.4 43 731.3 534 0.3 176.25 

 12.00-15.00 32.1 43 729.1 702 1 196.87 

 15.00-18.00 26.2 60 728.7 737 2.4 232.5 

 18.00-21.00 24.2 66 730.1 3 1.2 180 

 21.00-00.00 72 72 731.2 0 0.9 15.3 

28/02/51 00.00-03.00 75 75 730.6 0 0.7 155.6 

 03.00-06.00 80 80 729.9 0 0.1 82.5 

 06.00-09.00 78 78 730.7 114 0 39.73 

 09.00-12.00 6 60 731.1 651 0.7 144.37 

 12.00-15.00 5 50 728.2 786 1.1 247.5 

 15.00-18.00 46 46 725.6 307 1.4 292.5 

 18.00-21.00 60 60 727.1 5 2 281.2 
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ตารางผนวกที่ ข9  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ ช้ันบน พืน้ทีศ่ึกษาอําเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม 
        

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา 
  

อุณหภูมิ 
( ๐C) 

ความชื้น 
(%) 

ความดัน
บรรยากาศ 
(mm.Hg) 

ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย 

(W/m2) 
ความเร็วลม 

(m/sec) 
ทิศทางลม 

(องศา) 

25/02/51 21.00-00.00 24.8 42 724.3 0 1.3 166.8 

26/02/51 00.00-03.00 22.1 48 724.5 0 2.1 187.5 

 03.00-06.00 19.4 54 725 0 2.2 208.1 

 06.00-09.00 21.4 57 726.8 155 2.6 228.7 

 09.00-12.00 29.6 42 727.5 773 0.5 75 

 12.00-15.00 33.3 27 775.1 927 1 86.25 

 15.00-18.00 33.6 21 723.3 403 1.6 108.7 

 18.00-21.00 30 28 724 3 0.7 108.7 

 21.00-00.00 23.9 38 725.4 0 2.5 48.75 

27/02/51 00.00-03.00 21 45 725.7 0 3.2 204.3 

 03.00-06.00 20 52 726.1 0 2.1 206.2 

 06.00-09.00 21.8 54 727.7 104 2.3 151.8 

 09.00-12.00 29.4 43 728.3 59.5 0.3 90 

 12.00-15.00 31.6 46 726 781 1 58.1 

 15.00-18.00 25.7 62 725.7 150 4.6 125.6 

 18.00-21.00 24.1 68 727.3 3 3.2 88.1 

 21.00-00.00 23.2 72 728.4 0 0.8 91.8 

28/02/51 00.00-03.00 22.3 75 727.9 0 0.6 148.1 

 03.00-06.00 20.7 82 727.2 0 0.6 180 

 06.00-09.00 23.6 8 727.9 135 0.2 157.5 

 09.00-12.00 27.5 62 728 720 1 50.6 

 12.00-15.00 29.8 53 725.1 860 1.1 46.8 

 15.00-18.00 29.2 47 722.7 335 1.9 331.8 

 18.00-21.00 25.2 41 724.2 6 2.8 151.8 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ–นามสกุล นางสาวชํามะเลียง  เชาวธรรม 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 11  เดือนพฤษภาคม  พ.ศ.2526 
สถานที่เกิด  จังหวดัลพบุรี 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ Bio gas 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท ชากังราว สตารช จํากัด ต.ปางมาคา อ.ขาณุฯ 

จ.กําแพงเพชร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวจิัยระดับบัณฑติศึกษา 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 
 




