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บทคััดย่่อ
บทความน้ี้�ศึึกษาการวััดประสิิทธิิผลการ

จััดส่่งงานวิจััยน้ี้�มีีวัตถุุประสงค์์ 1) เพ่ื่�อหาพื้้�นที่่�วิิกฤติิ
ทางอากาศ คืือพื้้�นที่่�ที่่� เมื่่�อปล่่อยมลพิิษในระดัับ 
ใกล้้เคีียงกัับพื้้�นที่่�ปรกติิ แต่่ผลกระทบรุุนแรงกว่่า 
เนื่่�องจากสภาพภูมิิศาสตร์์ โดยหาจากสััดส่่วนของ
เสถีียรภาพอากาศที่่�มีีความเสถีียรสูงู บนพื้้�นที่่�ตัวัอย่า่ง 
2) เพ่ื่�อนำพื้้�นที่่�ตััวอย่่างที่่�มีีค่าความวิิกฤติิสููงสุุดมา
ศึึกษาแนวโน้้มระหว่่าง PM 2.5 กัับเสถีียรภาพของ
อากาศที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการสะสมมลสารทางอากาศ งาน
วิิจััยนี้้�ใช้้ทฤษฎีี Monin-Obukhov Similarity Theory 
นำค่่ามาจำแนกเสถีียรภาพของอากาศ โดยใช้้ข้้อมููล 
ปริิมาณเมฆปกคลุุม ความเร็็วลมและอุุณหภููมิิที่่� 
ระดัับ 10 เมตร จากสถานีีอุตุนุิยิมวิิทยา 20 แห่่ง ได้้แก่่ 
เก็็บข้้อมููลทุุก 3 ชั่่�วโมง ตั้้�งแต่่เวลา 01:00 - 22:00 น. 
รวม 8 ครั้้�งต่่อวััน ตลอดปีี 2566 และใช้้ข้้อมููลพื้้�นที่่� 
ทางภููมิิศาสตร์์ จาก Google Earth Engine 

ผลการวิิจััย 20 สถานีี พบว่่า สถานีีที่่�มีี
สััดส่่วนของเสถึยรภาพอากาศ มี่่�มีีค่าความวิิกฤติิ
สููงที่่�สุุด 5 ลำดัับแรกได้้แก่่ ลำปาง ร้้อยละ 51.37 
กาญจนบุุรีี/ทองผาภููมิิ ร้้อยละ 50.36 น่่าน ร้้อยละ 
49.7 แม่่ฮ่่องสอน ร้้อยละ 49.29 และพะเยา ร้้อยละ 
48.66 พื้้�นที่่�ตััวอย่่างใน จัังหวััดลำปางมีีค่่า PM 2.5 
ความสััมพัันธ์กัับเสถีียรภาพอากาศแบบเสถีียรสููง 
โดยฝุ่่�นในระดับัที่่�ส่ง่ผลต่อ่สุขุภาพคิดเป็น็ร้อยละ 67.6 
จากจำนวนเสถีียรภาพอากาศทั้้�งหมด และจากปััจจััย 
ทางภููมิิศาสตร์์และอุุตุุนิิยมวิิทยามีีผลต่่อสะสมของ
มลพิิษทางอากาศ นำไปสู่่�การกำหนดกลยุุทธ์์การ
จััดการคุุณภาพอากาศแบบเฉพาะเจาะจงในพื้้�นที่่�
ภููมิิศาสตร์์

คำสำคัญั : การจำแนกความเสถีียรของอากาศ ความ
ยาว Obukov พื้้�นที่่�วิิกฤติิทางอากาศ

Abstract 
	 This study aims to 1) identify critical  

air areas where pollution emissions have  

disproportionately severe impacts due to  

geographical conditions, determined by the  

proportion of very stable atmospheric conditions, 

and 2) examine the relationship between PM2.5 

and atmospheric stability associated with air 

pollutant accumulation in the most critical area 

identified.The Monin-Obukhov Similarity Theory 

was applied to classify atmospheric stability using 

cloud cover, wind speed, and temperature data  

at 10 meters from 20 meteorological stations. 

Data was collected at 3-hour intervals from 01:00 

to 22:00, eight times daily throughout 2023.  

Geographical data was sourced from Google Earth 

Engine.

	 Results identified five critical air areas  

with the highest proportions of very stable  

atmospheric conditions: Lampang (51.37%), 

Kanchanaburi/Thong Pha Phum (50.36%), Nan 

(49.7%), Mae Hong Son (49.29%), and Phayao 

(48.66%). Further analysis of Lampang province, 

the most critical area, revealed a significant  

relationship between PM2.5 levels and very stable 

atmospheric conditions. Health-affecting dust 

levels were present in 67.6% of all atmospheric 

stability conditions observed. This research  

contributes the understanding the geographical  

and meteorological factors influencing air  

pollution accumulation, potentially informing 

targeted air quality management strategies in 

critical areas.

Keywords : Atmospheric Stability classification, 

Obukov Length, Critical Air Quality Zoning



บทนำำ�
มลพิิษทางอากาศส่่งผลกระทบอย่่างมากต่่อสุุขภาพมนุุษย์์และคุุณภาพสิ่่�งแวดล้้อม การสะสม

ของมลพิิษทางอากาศแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยทางภููมิิศาสตร์์ (Arya, 2001) งานวิจััยนี้้�
นำเสนอแนวคิิดเรื่่�อง พื้้�นที่่�วิิกฤติิทางอากาศ หมายถึึงพื้้�นที่่�ที่่�แม้้จะมีีการปล่่อยมลพิิษในระดัับที่่�ใกล้้เคีียงกััน 
แต่่ผลกระทบจะรุุนแรงกว่่า เน่ื่�องจากมลพิิษจมตััวสะสมบนพื้้�นที่่� ทั้้�งนี้้�บรรยากาศที่่�มีีความเสถียรสููง (Very 
Stable)อากาศจมตัวั การผสมผสานในแนวดิ่่�งจะถููกจำกัดั ส่ง่ผลให้เ้กิดิความเข้ม้ข้น้ของมลพิิษที่่�ระดับัพื้้�นดินิ
สููงข้ึ้�นการสะสมของมลพิิษทางอากาศเพิ่่�มข้ึ้�น (Stull, 2012) ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อเสถีียรภาพอากาศ ได้้แก่่สภาพ
ภููมิิศาสตร์์ การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน และปริิมาณรัังสีีดวงอาทิิตย์์ในช่่วงเวลาที่่�แตกต่่างกััน เป็็นต้้น การหาพื้้�นที่่�
วิิกฤติิจากสััดส่่วนของเสถีียรภาพของอากาศแบบเสถีียรสููงจากทฤษฎีี Monin Obukov Similarity Theory 
(MOST) เป็็นทฤษฎีีที่่�มีีการคำนวนค่่าความยาว Obukhovโดยใช้้ตััวแปรปััจจััยทางภููมิศาสตร์์ เช่่น ค่่าอััล
บิิโด (Albedo) ค่่าความขรุุขระของพื้้�นผิว ค่่าอััตราส่่วนโบเวน (Bowen Ratio) และข้้อมููลทางอุุตุุนิิยมวิิทยา
จากสถานีีตรวจอากาศของกรมอุุตุุนิิยมวิิทยาแห่่งประเทศไทย เพ่ื่�อจำแนกเสถียรภาพของอากาศ การวิิจััยนี้้�
ศึึกษาเฉพาะปััจจััยทางภููมิิศาสตร์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเสถีียรภาพอากาศ นำไปสู่่�การทำนายการสะสมของมลพิิษ
ทางอากาศ เพราะความรู้้�ที่่�ได้จ้ะมีคีวามสำคัญัอย่า่งยิ่่�งต่อ่การพัฒันากลยุทุธ์ใ์นการให้ค้วามรู้้� หรืือเพื่่�อกำหนด
นโยบายการปล่่อยมลพิิษที่่�มีีเป้้าหมายเฉพาะเจาะจงบนพื้้�นที่่�ทางภููมิิศาสตร์์ใดๆ 

งานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวกับัการศึึกษาปัจัจัยัทางอุตุุนุิยิมวิทิยากับัเสถียีรภาพของอากาศในประเทศไทย เช่น่ 
ผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินต่่อสภาพภููมิอากาศ (Yaung et al., 2021) การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน
และสิ่่�งปกคลุมดินิมีผีลต่อ่อุุณหภููมิอากาศเหนืือผิิวดิิน เป็น็การศึึกษาความสััมพันัธ์ร์ะหว่า่งปัจัจััยทางของการ
ใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดินิที่่�ส่ง่ผลต่อ่อุณุหภููมิอิากาศ เกี่่�ยวข้อ้งกับัเสถียีรภาพอากาศ แม้จ้ะไม่ไ่ด้ค้ำนวนหาเสถียรภาพ
ของอากาศโดยตรง หรืือในการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศจากการใช้้ประโยชน์ที่่�ดิินและสิ่่�งปกคลุุมดิิน 
(Yan et al., 2017) นั้้�นศึึกษาในประเทศจีีนว่า่สิ่่�งปกคลุมดินิสัมัพันัธ์ก์ับัการเปลี่่�ยนแปลงของสภาวะภููมิอากาศ
อย่่างไร และในเร่ื่�องการประยุุกต์์ใช้้ข้้อมููลดาวเทีียม เพ่ื่�อประเมิินการแพร่่กระจายของฝุ่่�น ที่่�เกิิดจากการเผา 
(Kamthonkiat et al., 2021) เป็็นการนำเสถีียรภาพอากาศแบบไม่่เสถีียรสููง (Very Unstable)มาศึึกษา เพราะ
การกระจายของมลพิิษขึ้้�นกับสภาวะอากาศไม่่เสถีียรสููง ทำให้้มลสารกระจายตัวออกไป งานวิิจััยนี้้�แตกต่่าง 
ไปเพราะจะศึึกษาในกรณีีที่่�อากาศจมตััวและสะสมมลพิิษบนพื้้�นที่่�จากสภาวะอากาศแบบเสถียรสููง และ 
ใช้ ้MOST ในการคำนวนโดยตรง นอกจากนี้้�งานวิจัยัในต่า่งประเทศ เช่น่ การหาเสถียรภาพอากาศแบบเสถียร
สููง โดยสนใจพื้้�นที่่�เหนืือมหาสมุทุร (Kantha & Luce, 2018) ใช้ ้ค่า่ Richardson ในการจำแนกเสถียีรภาพของ
อากาศ สรุุปโดยรวมว่่า งานวิจััยนี้้� มีีความแตกต่่างจากงานวิจััยที่่�ผ่่านมา โดยใช้้สมการคำนวณจาก MOST 
มาเขีียนโปรแกรมเพื่่�อหาสััดส่่วนของเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููง จากปััจจััยทางภููมิศาสตร์์บนพิิกััดของ
สถานีีตรวจวััดของกรมอุุตุุนิิยมวิิทยา ใช้้ค่่าเฉพาะตััวทางภููมิิศาสตร์์จาก Google Earth Engine เพ่ื่�อหาว่่า
พื้้�นที่่�ใดและมีีลัักษณะทางภููมิิศาสตร์์แบบใดที่่�มีีความวิิกฤติิหรืือมีีสััดส่่วนของเสถีียรภาพอากาศแบบเสถีียร
สููงมากที่่�สุุด และเมื่่�อเกิิดสภาวะอากาศแบบเสถียรสููง มลพิิษจมตััว งานวิจััยนี้้�จึึงเลืือกสถานีี 1 สถานีี เพื่่�อมา
เปรีียบเทีียบแนวโน้้มของปริมาณของมลพิิษกัับสภาวะของอากาศแบบเสถีียรสููง ว่่าเกี่่�ยวข้้องสััมพัันธ์์กัันหรืือ
ไม่่ ค่่าปริิมาณ PM 2.5 เป็็นตัวแทนของมลพิิษ ที่่�ผู้้�วิจััยเลืือกมาจากมลพิิษหลายประเภท เช่่น PM10 ความ
เข้้มข้้นคาร์์บอนมอนออกไซด์์ ซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ เป็็นต้้น เน่ื่�องจากเป็็นค่่าที่่�ถููกกล่่าวถึึงตลอดในสื่�อสัังคม 
ทั้้�งนี้้�เลืือกข้้อมููลจากจัังหวััดที่่�มีีสััดส่่วนของอากาศเสถียรภาพแบบเสถียรสููงมากที่่�สุุด 

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine
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การจำแนกเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููงนี้้� มีีเป้้าหมายเพ่ื่�อให้้ข้้อมููลในการกำหนดพื้้�นที่่�วิิกฤติิ
ทางอากาศ เป็็นแนวทางแก่่ผู้้�กำหนดนโยบายด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและนัักวางผัังเมืือง โดยความรู้้�และผลที่่�ได้้ 
สามารถนำไปใช้ใ้นการกำหนดกลยุทุธ์ก์ารจัดัการคุณุภาพอากาศที่่�มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�นและเฉพาะเจาะจง
กัับพื้้�นที่่�ทางภููมิศาสตร์์ เพ่ื่�อควบคุุมการปล่่อยมลพิิษ คุุณภาพอากาศ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในพื้้�นที่่�ที่่�มีีลัักษณะ
ทางภููมิปิระเทศที่่�ทำให้ผ้ลกระทบจากมลพิิษทางอากาศรุุนแรงขึ้้�น การศึึกษานี้้�ไม่เ่พียีงแต่เ่พิ่่�มความเข้า้ใจเกี่่�ยว
กัับพลวััตของมลพิิษทางอากาศในภููมิิประเทศที่่�ซัับซ้้อนเท่่านั้้�น แต่่ยัังวางรากฐานสำหรัับมาตรการควบคุุม
คุุณภาพอากาศที่่�มีีเป้้าหมายและมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น 

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
1. เพ่ื่�อหาพื้้�นที่่�วิกิฤติิทางอากาศ โดยหาจากสััดส่ว่นเสถียรภาพของอากาศแบบเสถียรสููง บนพื้้�นที่่�

ตััวอย่่าง เพ่ื่�อเป็็นแนวทางในการจััดการสิ่่�งแวดล้้อม 
2. เพ่ื่�อนำพื้้�นที่่�ตััวอย่่างที่่�มีีความวิิกฤติิสููงสุุดมาศึึกษาแนวโน้้มระหว่่างฝุ่่�น PM 2.5 กัับเสถีียรภาพ

ของอากาศ ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับการสะสมมลสารทางอากาศ 

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

งานวิิจััยนี้้�ใช้้ข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาจากสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาประเทศไทย 20 แห่่ง และจาก
มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขต บางเขน 1 แห่่ง ในปีี 2023 เก็็บข้้อมููลรายชั่่�วโมงทุุก 3 ชั่่�วโมง ตั้้�งแต่่
เวลา 1:00 - 22:00 น รวม 8 ครั้้�งต่่อวััน ค่่าทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�นำมาใช้้ คืือ ค่่าปกคลุมเมฆ ความเร็็วลมและ
อุณุหภููมิทิี่่�ความสููง 10 เมตร เพื่่�อจำแนกเสถียีรภาพอากาศโดยใช้ส้มการจากทฤษฎีี MOST (Foken, 2006) มา
คำนวณ การหาค่่าพารามิิเตอร์์ทางภููมิิศาสตร์์ที่่�นำมาใช้้ใน MOST นั้้�นมาจากค่่าพิิกััดของสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา 
โดยใช้้ Google Earth Engine (GEE) เน่ื่�องจากการจำแนกเสถียรภาพของอากาศนั้้�นมีีหลายวิิธีี (Mohan & 
Siddiqui, 1998) แต่่ละวิิธีีต้้องใช้้อุุปกรณ์์เครื่�องมืือพิิเศษ เช่่น อุุณหภููมิิอากาศ/ความเร็็วลมที่่�ความสููงหลาย
ค่่า เป็็นต้้น ซึ่่�งการหาความยาวโอบุุคอฟ (Obukov Length) เป็็นวิธีีการหนึ่่�งที่่�ใช้้จำแนกเสถียรภาพอากาศ 
โดยทั่่�วไปต้้องใช้้เครื่่�องมืือพิิเศษ เช่่น วิิธีี Eddy Covariant Method (Aubinet, 2008) เป็็นต้้น แต่่การใช้้  
MOST นั้้�นไม่่จำเป็็นต้้องใช้้ใช้้เครื่�องมืือพิิเศษ ใช้้เพีียงข้้อมููลจกสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาทั่่�วไปเพีียงพอ และ
เนื่่�องจากชุุดสมการคณิตศาสตร์์ของ MOST มีีตััวแปรค่่าอััลบิิโด อััตราส่่วนโบเวน และความขรุุขระของผิิว  
ที่่�เป็็นค่่าเฉพาะตััวของพื้้�นที่่� จึึงเป็็นทฤษฎีีที่่�หาเสถียรภาพของอากาศจากข้้อมููลเฉพาะพื้้�นที่่�ได้้ ไม่่ว่่าจะมา
จากสภาพทางภููมิิศาสตร์์ หรืือการเปลี่่�ยนแปลงเนื่่�องจากการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน ซึ่่�งงานวิิจััยนี้้�จะเน้้นเฉพาะ
สภาพทางภููมิิศาสตร์์ โดยการนำสมการจากทฤษฎีีมาคำนวนหาความยาว Obukhov ซึ่่�งเป็็นพารามิิเตอร์์
สำคััญในการจำแนกความเสถียรของบรรยากาศ วิิธีีการนี้้�มีีความเป็็นเอกลัักษณ์์โดยการผสมผสานข้้อมููล
อุตุุนุิยิมวิทิยามาตรฐานกับพารามิิเตอร์ท์างภููมิศิาสตร์ท์ี่่�ได้จ้าก Google Earth Engine ทำให้ส้ามารถวิเคราะห์์
ปัจัจัยัที่่�ส่ง่ผลต่อ่เขตคุณุภาพอากาศวิกิฤตได้อ้ย่า่งครอบคลุมุ เมื่่�อนำพิิกัดัสถานีอีุตุุนุิยิมวิทิยาแห่ง่ประเทศไทย  
ใส่่ในGoogle Eart Engine ได้้พิิกััดบนแผนที่่�ประเทศไทย ตามภาพที่่� 1
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ภาพที่่� 1: สถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา จุุดดำำ�แทนตำำ�แหน่่งพิิกััดสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาแห่่งประเทศไทย ภาพจาก GEE

กรอบแนวคิิดการวิิจััย
เนื่่�องจากสภาพทางภููมิศาสตร์์ส่่งผลให้้ค่่าความขรุุขระของผิิว ค่่าalbedo ค่่า Bowen ratio มีี

ความแตกต่่างกัันตามพื้้�นที่่� ข้้อมููลค่่าดัังกล่่าวหาได้้จากข้้อมููลดาวเทีียมโดย Google Earth Engine เนื่่�องจาก
สภาพทางภููมิศาสตร์์/ลัักษณะของพื้้�นที่่� ส่่งผลต่่อพลังงานความร้้อน (ค่่าalbedo ค่่า Bowen ratio )และ 

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine
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การเคลื่่�อนที่่�ของอากาศ (ค่่าความขรุุขระของผิิว) พื้้�นฐานของทฤษฏีี MOSTมาจากความรู้้�เกี่่�ยวกัับพลังงาน 
ความร้้อนและกลศาสตร์์ของไหลทางฟิิสิิกส์์ เพื่่�อคำนวณหาความยาว Obukov จากนั้้�นนำค่่า L จำแนก
เสถีียรภาพของอากาศ และนำสััดส่่วนของเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููง มาพิิจารณาแนวโน้้มการสะสม
ของมลพิิษ ทั้้�งนี้้� กรอบแนวคิิดในการวิิจััย ดัังภาพที่่� 2

ภาพที่่� 2: กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

กระบวนการวิิจััย
ขั้้�นตอนที่่� 1: ศึึกษาข้้อมููลภููมิิประเทศ (Topography)/ลัักษณะของพ้ื้�นที่่�และนำำ�ข้้อมููล

จาก Google Earth Engine
 การเลืือกพื้้�นที่่�ศึึกษาโดยข้้อมููล งานวิจััยเกี่่�ยวกัับภููมิิประเทศ พบว่่า พื้้�นที่่�ราบและพื้้�นที่่�ภููเขามีีผล

ต่่อการไหลของอากาศและการสะสมของความร้้อน (Arya, 2001) หุุบเขาและแอ่่งกะทะทำให้้เกิิดการสะสม
ของอากาศเย็็นและมลพิิษ (Whiteman,2000) จากงานวิจััยเกี่่�ยวกัับพื้้�นผิว (Surface characteristics) ความ
ขรุุขระของพื้้�นผิิวมีีผลต่่อความเร็็วลมและการผสมของอากาศ (Stull, 2012) การสะท้้อนของพื้้�นผิิวมีีผลต่่อ 
การดููดซัับและสะท้้อนรังสีีดวงอาทิิตย์์ ( Oke, 2004) งานวิจััยเกี่่�ยวกัับการใช้้ที่่�ดิิน (Land use) เช่่น พื้้�นที่่�
เมืือง/ชนบท เกิิดปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนเมืือง (Urban Heat Island) (Oke et al., 2017) และพื้้�นที่่�
เกษตรกรรม/ป่่าไม้้มีีผลต่่อการระเหยของน้้ำและการแลกเปลี่่�ยนความร้้อน (Finnigan, 2000) งานวิจััย 
เกี่่�ยวกัับแหล่่งน้้ำ เช่่น ทะเล, ทะเลสาบ, แม่่น้้ำ มีีผลต่่อความชื้้�นและการเกิิดลมท้้องถิ่่�น (Arya, 2001)  
การจำแนกพื้้�นที่่�เพื่่�อหาลัักษณะของพื้้�นที่่�ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเสถีียรภาพอากาศ (Davenport et al., 2000) 

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine รสสุุมนต์์ จารยะพัันธุ์์�  สุุรััตน์์ บััวเลิิศ ภาคภููมิิ ชููมณีีa ธััญภััสสร์์ ทองเย็็น และ กิิตติชััย ดวงมาลย์์
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งานวิจััยนี้้�เลืือกพื้้�นที่่�ศึึกษาโดยพิิจารณาจากความซัับซ้้อนของภููมิประเทศ (Terrain Complexity) 
และความขรุขุระของพื้้�นผิวิ (Surface Roughness) เป็น็วิธิีกีารที่่�ปรับัปรุงุจากการจำแนกพื้้�นที่่�เพื่่�อหาลัักษณะ
ของพื้้�นที่่� ความขรุุขระของพื้้�นที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความเป็็นเมืือง ป่่าหรืือ พื้้�นราบ ผิิวน้้ำทะเลที่่�มีีคลื่�นและไม่่มีีคลื่�น 
ส่่งผลกัับเสถียรภาพอากาศ โดย (Davenport et al., 2000) และลัักษณะทางภููมิศาสตร์์เป็็นภููเขาจะได้้ผลการ
หาค่่าต่่างๆทางอุุตุุนิิยมวิิทยาแตกต่่างออกไปจากพื้้�นราบ (Whiteman, 2000) โดยในงานวิจััยนี้้�ไม่่ได้้วิิจััยบน
พื้้�นที่่�ผิิวน้้ำ เช่่น ทะเล การแบ่่งพื้้�นที่่�ออกเป็็น 6 ประเภทหลััก ดัังนี้้�

1) พื้้�นที่่�ที่่�มีีความซัับซ้้อนของภููมิิประเทศสููง ความขรุุขระของพื้้�นผิิวสููง (Complex Terrain with 
High Surface Roughness) เช่่น ภููเขา หุุบเขา และพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชัันมาก ความขรุุขระของพื้้�นผิวสููง 
เนื่่�องจากมีีสิ่่�งปกคลุุมพื้้�นที่่�ที่่�หลากหลาย เช่่น ป่่าไม้้ (Finnigan, 2000) หรืืออาคารสููง ส่่งผลให้้เกิิดการ 
ไหลเวีียนของอากาศที่่�ซัับซ้้อนการปั่่�นป่่วนและการผสมผสานของอากาศในแนวดิ่่�งสููง และการกระจายตััว
ของอุุณหภููมิิและความชื้้�นที่่�ไม่่สม่่ำเสมอ ได้้แก่่ ป่่าบนภููเขา และเมืืองที่่�อยู่่�ในหุบเขา 

2) พื้้�นที่่�ภููมิิประเทศที่่�มีีความซัับซ้้อนสููง ความขรุุขระของพื้้�นผิิวต่่ำ (Complex Terrain with Low 
Surface Roughness) เนื่่�องจากมีีสิ่่�งปกคลุุมพื้้�นที่่�สม่่ำเสมอ เช่่น ทุ่่�งหญ้้าบนภููเขา หรืือพื้้�นที่่�ลาดชัันที่่�มีี
พืืชพรรณขนาดเล็็ก หรืือภููเขาที่่�ทำเหมืืองปรับพื้้�นที่่� ส่่งผลให้้เกิิดการไหลเวีียนของอากาศที่่�ซัับซ้้อน แต่่การ 
ปั่่�นป่่วนและการผสมผสานของอากาศในแนวดิ่่�งต่่ำกว่่า ได้้แก่่ ทุ่่�งหญ้้าเลี้้�ยงสััตว์์บนภููเขา เขาหััวโล้้น หุุบเขา
ที่่�ปรัับพื้้�นที่่�ใช้้ประโยชน์์ 

3) พื้้�นที่่�ราบเรีียบที่่� ความขรุุขระของพื้้�นผิวสููง (Smooth Terrain with High Surface Roughness) 
พื้้�นที่่�ที่่�ราบเรีียบ เช่่น ที่่�ราบ หรืือพื้้�นที่่�มีีความลาดชัันน้้อย ความขรุุขระของพื้้�นผิิวสููง เนื่่�องจากมีีสิ่่�งปกคลุุม
พื้้�นที่่�ที่่�หลากหลายและขนาดใหญ่่ เช่่น ป่่าไม้้ หรืือเมืืองที่่�มีีอาคารสููง ส่่งผลให้้เกิิดการปั่่�นป่่วนและการผสม
ผสานของอากาศในแนวดิ่่�งสููง แต่่การไหลเวีียนของอากาศสม่่ำเสมอเมื่่�อเทีียบกัับพื้้�นที่่�ภููมิิประเทศซัับซ้้อน 
ได้้แก่่ ป่่าไม้้ในที่่�ราบ และเมืืองใหญ่่บนพื้้�นที่่�ราบ 

 4) พื้้�นที่่�ที่่�ราบเรีียบ ที่่�มีคีวามขรุุขระของพื้้�นผิวิต่ำ่ (Smooth Terrain with Low Surface Roughness )  
เนื่่�องจากมีีสิ่่�งปกคลุุมพื้้�นที่่�ที่่�ค่่อนข้้างสม่่ำเสมอและมีีขนาดเล็็ก เช่่น ทุ่่�งหญ้้า พื้้�นที่่�เกษตรกรรม ส่่งผลให้้เกิิด
การไหลเวีียนของอากาศที่่�สม่่ำเสมอ และการปั่่�นป่่วนและการผสมผสานของอากาศในแนวดิ่่�งต่่ำ ได้้แก่่  
ทุ่่�งหญ้้าในที่่�ราบ ทะเลทรายและพื้้�นที่่�เกษตรกรรมขนาดใหญ่่

5) พื้้�นที่่�ในเขตเมืือง (Urban area) ที่่�มีีความขรุุขระของผิิวสููง (High surface roughness) 
เช่่น ย่่านใจกลางเมืืองที่่�มีีตึึกสููงกระจายตััวหนาแน่่นมาก เมืืองที่่�มีีอาคารพาณิิชย์์และโรงงานอุุตสาหกรรม 
อยู่่�อย่่างหนาแน่่น

6) พื้้�นที่่�ในเขตเมืือง (Urban area) ที่่�มีีความขรุุขระของผิิวต่่ำ (Low surface roughness) เช่่น 
ชุมุชนเมืืองที่่�มีบี้า้นเรืือนกระจายตัวอยู่่�อย่า่งเบาบาง เมืืองที่่�มีอีาคารไม่สูู่งมาก แต่ม่ีสีวนและลานโล่ง่ล้อ้มรอบ

ในการกำหนดสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา 20 สถานีี เลืือกจากเง่ื่�อนไข 6 ประเภทข้้างต้้น นำค่่าพิิกััด
ตำแหน่ง่ส่ง่ค่า่ยััง GEE เพ่ื่�อหาค่า่ทางฟิสิิกิส์ข์องพื้้�นที่่�ทางภููมิศาสตร์ ์ได้แ้ก่ ่ค่า่อััตราส่ว่นโบเวน (Bowen Ratio) 
ค่่าอััลบิิโด (Albedo) และความขรุุขระผิิวทางอุุตุุนิิยมวิิทยา ทั้้�งนี้้� Google Earth Engine ซึ่่�งเป็็นแพลตฟอร์์ม
คลาวด์์สำหรัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููลภููมิสารสนเทศและการรัับรู้้�จากระยะไกล (Remote Sensing) ที่่�พััฒนา
โดยบริิษััท Google ให้้ผู้้�ใช้้สามารถเข้้าถึึงประมวลผลและวิิเคราะห์์ชุุดข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียมและข้้อมููล
ภููมิิสารสนเทศจำนวนมากผ่่านเว็็บเบราว์์เซอร์์ได้้โดยการเขีียนคำสั่่�งเรีียกใช้้งานด้้วยภาษา Java ทั้้�งนี้้�จะสรุุป
การหาค่่าชุุดข้้อมููลจากแหล่่งที่่�มาดัังตารางที่่� 1 ดัังนี้้�

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine
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ตารางที่่� 1: ชุุดข้้อมููล GEE สำำ�หรัับวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

ค่่าทางกายภาพของพ้ื้�นที่่�ทางภููมิิศาสตร์์ ชื่่�อชุุดข้้อมููลที่่�ดึึงจาก GEE

ค่่าอััลเบโด MODIS Albedo collection

อััตราส่่วนโบเวน ECMWF/ERA5-Land

ความขรุุขระของพ้ื้�นผิิวทางพลศาสตร์์ USGS/SRTMGL1_003

PM 2.5 ECMWF/CAMS/NRT

ความขรุุขระของผิิวทางพลศาสตร์์ (Atmospheric Surface Roughness) ต่่างจากความขรุุขระ
ของผิิวพื้้�น (Surface Roughness) ความขรุุขระของผิิวพื้้�นเป็็นลักษณะทางกายภาพของพื้้�นผิว ซึ่่�งบ่่งบอก
ถึึงความขรุุขระของพื้้�นผิวนั้้�น เช่่น ความสููงต่่ำ หรืือสิ่่�งกีีดขวางต่่างๆ ส่่วนความขรุุขระของผิิวทางพลศาสตร์์ 
(Lettau, 1969) พิิจารณาถึึงความขรุุขระของพื้้�นผิิวที่่�มีีผลต่่อการไหลของอากาศ งานวิจััยนี้้�ความขรุุขระของ
ผิิวทางพลศาสตร์์ ใช้้อ้้างอิิงจากทฤษฎีีความเท่่าเทีียม (Oke, 2017) ความขรุุขระของผิิวทางพลศาสตร์์เท่่ากัับ
ความขรุุขระของผิิวพื้้�นในเขตเมืือง ผู้้�วิจััยกำหนดให้้ทุุกลัักษณะพื้้�นที่่�ประมาณโดยหลัักการเดีียวกััน

ขั้้�นตอนที่่� 2: คำำ�นวณค่่าความยาว Obukov โดยทฤษฎีี Monin Oubukov Similarity 
Theory (MOST)

การศึึกษานี้้�ใช้้ทฤษฎีีความคล้้ายคลึึงของ Monin-Obukhov (MOST) ในการคำนวณหาความ
ยาว Obukov ทั้้�งนี้้�จากการหาค่่าความยาว Obukhov (L) เป็็นพารามิิเตอร์์สำคััญ โดยสมการพื้้�นฐานในการ
หาความยาว Obukov (L) คืือ

L = -
 ρCpTu* 

3      (1)
            kgHs          

u*  แทน ความเร็็วลมเสีียดทาน (Friction Velocity): m/s k แทน ค่่าคงที่่�ของ Von Karman (0.41) 
g แทน ความเร่่งเน่ื่�องจากแรงโน้้มถ่่วง (9.81 m/s2 ) T แทน อุุณหภููมิิอากาศเฉลี่่�ย (K)
Hs แทน ฟลัักซ์์ความร้้อนที่่�ผิิวพื้้�นหรืือ ความร้้อนสััมผััส (W/m2) ρ แทน ความหนาแน่่นของ

อากาศ (1.12 kg/m3) 
Cp แทน ความจุุความร้้อนจำเพาะของอากาศที่่�ความดัันคงที่่� (1004 J/kg/K)
สมการที่่� (1) เป็็นสมการที่่�ใช้้หาค่่าความยาว Obukov (Monin&Obukhov, 1954) ค่่านำเข้้า

สมการ นอกจากอุุณหภููมิิจะมีี 1) ค่่าฟลัักซ์์ความร้้อนที่่�ผิิวพื้้�นหรืือความร้้อนสััมผััส (Hs) และ 2) ความเร็็วลม
เสีียดทาน (u*) ค่่าที่่�นำไปป้้อนสมการที่่� (1) คำนวนจาก Monin Obukov Similarity Theory ( Foken, 2006) 
ทั้้�งนี้้�สููตรคำนวณมีีความซัับซ้้อน ใช้้สมการต่่างชุุดเมื่่�อค่่าฟลัักซ์์ความร้้อนที่่�ผิิวพื้้�น (Hs) มากกว่่าหรืือน้้อยกว่่า
ศููนย์์ สรุุปแนวทางการคำนวนด้้วยภาพที่่� 3

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine รสสุุมนต์์ จารยะพัันธุ์์�  สุุรััตน์์ บััวเลิิศ ภาคภููมิิ ชููมณีีa ธััญภััสสร์์ ทองเย็็น และ กิิตติชััย ดวงมาลย์์
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ภาพที่่� 3: แนวทางในการคำำ�นวณตามทฤษฏีี Monin Obukov Similarity Theory

แนวทางการหาความยาว Obukov จากภาพที่่� 3 การหาฟลัักซ์์ความร้้อนที่่�พื้้�นผิิวหรืือความ
ร้้อนสััมผััส (Hs) ใช้้ข้้อมููล 1)ปริิมาณรัังสีีดวงอาทิิตย์์รายชั่่�วโมง (Insolation) คำนวณจากค่่าพิิกััดและเวลา 
สมการคำนวนจาก Stull (2012) 2) ค่่าอััลบิิโด อััตราส่่วนโบเวน ใช้้ข้้อมููลจาก Google Earth Engine 3)
ข้้อมููลค่่าปกคลุมเมฆ และอุุณหภููมิจากสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา นำมาคำนวนได้้ค่่าความร้้อนสัมผััส Hs การ
หาความเร็็วลมเสีียดทาน u* จากทฤษฏีี MOST ใช้้สมการที่่�แตกต่่างกัันของสภาวะเสถีียร (Hu et al., 2020) 
และสภาวะไม่่เสถีียร โดยใช้้เงื่่�อนไขความร้้อนสัมผััส Hs ถ้้าค่่ามากกว่่าศููนย์์ใช้้สมการของสภาวะไม่่เสถียร  
ถ้า้ความร้อ้นสัมัผัสั Hs น้อ้ยกว่า่ศููนย์ใ์ช้ส้มการของสภาวะเสถียีร และเมื่่�อ Hs = 0 อยู่่�ในสภาวะกลาง (Cheng 
& Brutsaert, 2005) ในการคำนวณหาความเร็็วลมเสีียดทาน ใช้้ค่่าอุุณหภููมิิและความเร็็วลมรายสามชั่่�วโมง
ที่่�ได้้จากกสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา ถ้้าความเร็็วลมมีีค่่าเท่่ากัับศููนย์์ จากสมการในMOST จะคำนวณหาค่่าไม่่ได้้ 
เกิิดค่่าหารด้้วยศููนย์์ จาก Mahrt (1998) วิิจััยว่่า กรณีีนี้้�ให้้แก้้ไขข้้อมููลโดยกำหนดว่่า เม่ื่�อข้้อมููลความเร็็วลม
เท่่ากัับศููนย์์ ให้้แทนการคำนวนด้้วยความเร็็วลมอย่่างน้้อย 0.1 เมตรต่่อวิินาทีี เม่ื่�อได้้ข้้อมููลหาฟลัักซ์์ความ
ร้้อนที่่�พื้้�นผิิวหรืือความร้้อนสััมผััส Hs และค่่าความเร็็วลมเสีียดทาน u* คำนวณโดยสมการที่่� 1 และนำผลสู่่�
กระบวนการจำแนกเสถียรภาพอากาศต่่อไป 

ขั้้�นตอนที่่� 3: การจำำ�แนกเสถีียรภาพของอากาศ
งานวิจััยนี้้�สนใจเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููง เพราะเป็็นเครื่่�องบ่่งชี้้�ว่่าอากาศจมตััว ทำให้้

สะสมมลพิิษบริิเวณนั้้�น การจำแนกเสถียรภาพอากาศเป็็นไปตามตารางที่่� 2 (Seinfeld & Pandis, 2016) โดย
เมื่่�อได้้ค่่า ความยาวObukov นำมาจำแนกเสถียรภาพอากาศ หาว่่าอยู่่�ในช่่วงของเสถียรภาพอากาศแบบใด 

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine
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ตารางที่่� 2: การจำำ�แนกเสถีียรภาพของอากาศ

เสถีียรภาพอากาศ (Atmospheric Stability Class) ช่่วงความยาว Obukhov (L)

 ไม่่เสถีียรสููง (Very Unstable)  -100 m ≤ L < 0

 ไม่่เสถีียร (Unstable)  105 m≤ L < -100 m

 กลาง (Neutral)  |L| > 105 m

 เสถีียร (Stable)  100 m < L ≤ 105 m

 เสถีียรสููง (Very Unstable)  0 < L ≤ 100 m

ที่่�มา: Seinfeld and Pandis (2016)

ขั้้�นตอนที่่� 4: เปรีียบเทีียบค่่า PM 2.5 กัับจำำ�นวนรายสามชั่่�วโมงของเสถีียรภาพอากาศ
บนพื้้�นที่่�วิิกฤติิสููงสุุด

ปริิมาณฝุ่่�น PM 2.5 จากข้้อมููลจากสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�มีีอากาศแบบเสถียรสููง สููงที่่�สุุด โดยนำ
พิิกััดสถานีีไปนำเข้้าเพื่่�อส่่งออกข้้อมููล PM 2.5 จาก GEE เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับจำนวนเสถีียรภาพของอากาศ
รายสามชั่่�วโมง ทั้้�งนี้้�จากค่่ามาตรฐานของ PM 2.5 กำหนดโดย กรมควบคุุมมลพิิษ (Pollution Control  
Department - PCD) กำหนดว่่า มาตรฐานคุุณภาพอากาศและระดัับเฝ้้าระวัังสำหรัับ PM2.5 โดย มาตรฐาน
ค่่าเฉลี่่�ย 24 ชั่่�วโมงไม่่เกิิน 37.5 ไมโครกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร (μg/m³) มาตรฐานค่่าเฉลี่่�ยรายปีีไม่่เกิิน  
25 μg/m³ ค่่า PM2.5 รายชั่่�วโมง ได้้กำหนดระดัับการเฝ้้าระวัังและผลกระทบต่่อสุุขภาพ ตามตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3: ปริิมาณ PM 2.5 กัับคุุณภาพอากาศ กำำ�หนดโดย กรมควบคุมมลพิษ 

ปริิมาณ PM 2.5 (μg/m3) คุุณภาพอากาศ

0-25 ดีี

26-37 ปานกลาง

38-50 เริ่่�มส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพ

51-90 ผลกระทบสูง

มากกว่่า 90 ผลกระทบรุุนแรง

ที่่�มา: Pollution Control Department (2023)

เน่ื่�องจากปริมาณ PM 2.5 แต่่ละชั่่�วโมงในอากาศ เกิิดขึ้้�นจากสาเหตุุหลัักจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ 
เช่่น การเผาขยะ การเผาซัังหญ้้า มลพิิษจากเครื่่�องจัักร เช่่น ไอเสีียจากรถยนต์์ โรงงานอุตสาหกรรม เป็็นต้้น 
ช่่วงเวลาในการปล่่อย PM 2.5 ในกิจกรรมของมนุุษย์์ผลที่่�ได้้อาจไม่่สอดคล้้องกัับค่่าเสถีียรภาพแบบเสถียร
สููง ดัังนั้้�นปริิมาณของ PM 2.5 ที่่�เกิิดข้ึ้�นนั้้�น ปััจจััยทางภููมิิศาสตร์์ที่่�นำมาคำนวณหาเสถียรภาพอากาศจึึงเป็็น
ปัจัจัยัรอง ผู้้�วิจิัยัไม่ไ่ด้ค้าดหวังัว่า่ผลของ PM2.5 จะสอดคล้อ้งกัับเสถียีรภาพอากาศแบบเสถียีรสููง แต่อ่ย่า่งไร
ก็ต็ามผู้้�วิจิัยัได้ล้องเลืือกพื้้�นที่่�ที่่�มีคีวามวิกิฤติิมากที่่�สุดุมา เพื่่�อหาความสัมัพันัธ์ท์ี่่�อาจเป็น็ไปได้ ้ระหว่า่งความถี่่�
ของเสถียีรภาพของอากาศแบบเสถียีรสููงและระดับั PM 2.5 โดยวัดัเปรียีบเทียีบความถี่่�ของเสถียีรภาพอากาศ
แบบเสถีียรสููงกัับคุุณภาพอากาศ

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine รสสุุมนต์์ จารยะพัันธุ์์�  สุุรััตน์์ บััวเลิิศ ภาคภููมิิ ชููมณีีa ธััญภััสสร์์ ทองเย็็น และ กิิตติชััย ดวงมาลย์์
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ผลการวิิจััยและอภิิปรายผล
จากข้้อมููล 20 สถานีีจากกรมอุุตุุนิิยมวิิทยา ในจังหวััดต่่างๆ ได้้แก่่ น่่าน จัันทบุุรีี ลพบุรีี บุุรีีรััมย์์ 

แม่่ฮ่่องสอน พะเยา แพร่่ สกลนคร ขอนแก่่น อุุทััยธานีี พระนครศรีีอยุุธยา ราชบุรีี กาญจนบุรีี (ทองผาภููมิ) 
นครปฐม เชีียงใหม่่ (เมืือง) ลำปาง นครสวรรค์์ (ตากฟ้้า) และสงขลา (หาดใหญ่่) และข้้อมููลจากสถานีีตรวจ
วััดอุุตุุนิิยมวิิทยาใกล้้ผิิวดิินและมลสารทางอากาศ (KU Tower) คณะสิ่่�งแวดล้้อม มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 
กรุุงเทพมหานคร นำพิิกััดตำแหน่่งของสถานีี GEE สร้้างขอบเขตรััศมีีพื้้�นที่่� 500 เมตร ได้้ค่่าอััตราส่่วนโบเวน 
อััลบิิโด และความขรุุขระของผิิวพลศาสตร์์ ตามตารางที่่� 4 ทั้้�งนี้้�จากผลการกำหนดพิิกััดและได้้ผลตามตาราง
ที่่� 4 ของสถานีีตรวจอากาศนั้้�น มีีระยะห่่างจากสถานีีที่่�ครอบคลุุมพื้้�นที่่� รััศมีีที่่�ครอบคลุุม ไม่่อาจเป็็นตััวแทน
ของค่่า เสถียรภาพอากาศทั้้�งจัังหวััดได้้ แต่่งานวิจััยนี้้�อนุุมานถึึงจัังหวััดเน่ื่�องจากการใช้้จุุดพิิกััดตำแหน่่ง  
มาศึึกษา ไม่่ใช่่เนื้้�อที่่�ทั้้�งจัังหวััด และนอกจากนี้้� ค่่า PM 2.5 ขึ้้�นกัับกิิจกรรมของมนุุษย์์ โดยแต่่ละตำแหน่่งมีี
ค่่าแตกต่่างกััน จึึงคิิดเฉพาะบริิเวณพิิกััดนั้้�น

ตารางที่่� 4: ข้้อมููลตำำ�แหน่่งพ้ื้�นที่่� ค่่าอััตราส่่วนโบเวนและค่่าความขรุุขระของผิิวทางพลศาสตร์์ โดย GEE

สถานีี/หออุุตุุนิิยมวิิทยา ละติิจููด ลองจิิจููด อััตราส่่วนโบเวน อััลบิิโด ความขรุุขระผิิว

KU Tower กรุงเทพ บางเขน 100.5700473 13.85466 1.71716 0.12538 3.51242

327501- เมืือง จ.เชีียงใหม่่ 98.97694444 18.79 0.27463 0.13397 2.95092

328201- เมืือง จ.ลำำ�ปาง 99.51666667 18.28333333 0.31645 0.1439 7.47464

400301-ตากฟ้้า จ.นครสวรรค์์ 100.5302778 15.34944444 0.59898 0.11832 1.95162

455301- บางนา กรุุงเทพ 100.6061111 13.66638889 0.25167 0.13459 3.10951

568502- หาดใหญ่่ จ.สงขลา 100.4333333 6.916666667 0.105 0.14163 3.79256

455201- กทม ศููนย์์สิิริิกิิตต์์ 100.56 13.72638889 1.32343 0.12917 5.47719

331401-ท่่าวัังผา จ.น่่าน 100.8025 19.11055556 2.59633 0.16591 2.16525

480201-เมืือง จ.จัันทบุุรีี 102.1133333 12.50861111 0.48304 0.10823 2.91201

426201- เมืือง จ.ลพบุุรีี 100.645 14.79972222 2.34513 0.15555 1.90628

436201- เมืือง จ.บุุรีีรััมย์์ 103.2480833 15.22575 1.4632 0.18503 3.3957

300201-เมืือง จ แม่่ฮ่่องสอน 97.97577778 19.29897222 3.63551 0.14595 6.71436

310201-เมืือง จ.พะเยา 99.9 19.13333333 1.02204 0.16257 1.70095

330201-เมืือง จ.แพร่่ 100.1666667 18.16666667 1.28375 0.17168 1.28375

356201-เมืือง จ.สกลนคร 104.1333333 17.15 1.49115 0.16034 2.79757

415301-เมืือง จ.อยุุธยา 100.7191667 14.53611111 1.57742 0.15556 1.98519

381301- ท่่าพระ จ.ขอนแก่่น 102.8166667 16.33333333 1.75479 0.15787 2.71699

410201-เมืือง จ.อุุทััยธานีี 100.0116667 15.35222222 1.26834 0.16169 1.77506

424301-เมืือง จ.ราชบุุรีี 99.79238889 13.48930556 1.4109 0.15861 2.36833

450401-ทองผาภููมิิ กาญจนบุุรีี 98.63638889 14.74222222 1.45711 0.1458 9.48731

451301-เมืือง จ.นครปฐม 99.97 14.01166667 1.19221 0.15486 2.15396

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine
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จากนั้้�นนำผลจากตารางที่่� 4 และข้้อมููลค่่าปกคลุุมเมฆ ความเร็็วลมและอุุณหภููมิิ รายสามชั่่�วโมง 
ในปีี 2023 จากกรมอุุตุุนิิยมวิิทยา มาคำนวณความยาว Obukov และนำผลมาจำแนกเสถีียรภาพอากาศ 
และคำนวนหาสััดส่่วนของเสถียรภาพของอากาศ ได้้ผลตามตารางที่่� 5

﻿
ตารางที่่� 5: สััดส่่วน (ร้้อยละ)เสถีียรภาพอากาศบนสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา ประเทศไทย 20 สถานีีและจากมหาวิิทยาลััย

เกษตรศาสตร์์

 สถานีี/หออุุตุุนิิยมวิิทยา ชนิิดพื้้�นที่่� ความขรุุขระ ไม่่เสถีียรสููง ไม่่เสถีียร กลาง เสถีียร เสถีียรสููง

KU Tower กรุงเทพ เมืือง สููง 28.11 31.39 0.86 22.31 17.33

327501- เมืือง จ.เชีียงใหม่่ ภููมิิประเทศซัับซ้้อน สููง 12.03 34.37 3.63 10.66 39.31

328201- เมืือง จ.ลำำ�ปาง ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 43.97 1.79 1.78 1.13 51.37

400301-ตากฟ้้านครสวรรค์์ พื้้�นที่่�ราบ ต่ำำ�� 36.06 13.92 0.07 13.85 36.10

455301- บางนา กรุงเทพ เมืือง สููง 9.06 40.69 0.24 29.95 20.07

568502- หาดใหญ่่ จ.สงขลา Flat Terrain สููง 6.44 29.55 13.92 32.91 17.18

455201- กทม ศููนย์์สิิริิกิิตต์์ เมืือง สููง 13.88 35.85 0.31 29.61 20.36

331401-ท่่าวัังผา จ.น่่าน ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 36.98 9.4 0.63 3.91 49.70

480201-เมืือง จ.จัันทบุุรีี พื้้�นที่่�ราบ สููง 13.95 35.16 19.57 21.32 10.01

426201- เมืือง จ.ลพบุุรีี พื้้�นที่่�ราบ ต่ำำ�� 31.42 18.56 1.58 26.42 22.02

436201- เมืือง จ.บุุรีีรััมย์์ พื้้�นที่่�ราบ ต่ำำ�� 21.30 28.71 0.00 19.73 30.26

300201-เมืือง จ.แม่่ฮ่่องสอน ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 42.11 4.35 0.66 3.59 49.29

310201-เมืือง จ.พะเยา ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 29.49 15.45 1.62 7.78 45.66

330201-เมืือง จ.แพร่่ ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 31.14 15.84 0.34 7.06 45.61

356201-เมืือง จ.สกลนคร ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 10.39 39.60 0.03 26.26 23.72

415301-เมืือง จ.อยุุธยา พื้้�นที่่�ราบ ต่ำำ�� 14.13 34.55 1.41 26.28 23.64

381301- ท่่าพระ จ.ขอนแก่่น ภููมิิประเทศซัับซ้้อน สููง 33.10 16.50 0.45 6.42 43.53

410201-เมืือง จ.อุุทััยธานีี พื้้�นที่่�ราบ ต่ำำ�� 20.60 26.13 2.30 14.56 35.47

424301-เมืือง จ.ราชบุรีี พื้้�นที่่�ราบ สููง 15.46 32.92 0.63 21.56 29.42

450401-ทองผาภููมิิ กาญจนบุุรีี ภููมิิประเทศซัับซ้้อน ต่ำำ�� 35.47 0.21 0.00 13.96 50.36

451301-เมืือง จ.นครปฐม เมืือง ต่ำำ�� 25.04 22.87 2.07 21.78 28.24

งานวิจััยนี้้�เพื่่�อหาพื้้�นที่่�วิิกฤติิทางอากาศที่่�มีีสััดส่่วนของเสถีียรภาพอากาศแบบความเสถีียรสููง 
(Very Stable) เพราะอากาศแบบเสถียรสููง มลพิิษจมตััว จากตารางที่่� 5 พบว่่า 5 จัังหวััดแรกที่่�มีีสััดส่่วนของ
เสถีียรภาพอากาศที่่�มีีความเสถีียรสููง มากที่่�สุุด ได้้แก่่ ลำปาง ร้้อยละ 51.37 กาญจนบุรีี (ทองผาภููมิิ) ร้้อย
ละ 50.36 น่่านร้้อยละ 49.7 แม่่ฮ่่องสอน ร้้อยละ 49.29 และพะเยา ร้้อยละ 45.66 โดยลำดัับที่่� 6 จัังหวััด
แพร่่ ร้้อยละ 45.61 พบว่่าพื้้�นที่่�เหล่่านี้้�มีีภููมิิประเทศซัับซ้้อนในหุุบเขาที่่�มีีความขรุุขระของพื้้�นผิิวต่่ำ ดัังนั้้�น 

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine รสสุุมนต์์ จารยะพัันธุ์์�  สุุรััตน์์ บััวเลิิศ ภาคภููมิิ ชููมณีีa ธััญภััสสร์์ ทองเย็็น และ กิิตติชััย ดวงมาลย์์
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สภาพภููมิศาสตร์์นี้้� ควรระมััดระวัังควบคุุมการปล่่อยมลพิิษเป็็นพิิเศษ ผลจากตารางที่่� 5 มีีข้้อสัังเกตผล
การวิิเคราะห์์เพิ่่�มเติิมดัังนี้้� พื้้�นที่่�ราบมีีแนวโน้้มที่่�จะมีีการกระจายตัวของเสถียรภาพอากาศที่่�สมดุุลกว่่า  
เมื่่�อพิิจารณาความแตกต่่างตามพื้้�นที่่�ในพื้้�นที่่�เมืือง (เช่่น กรุุงเทพ, เชีียงใหม่่) มีีสััดส่่วนของสภาวะความไม่่
เสถีียรและความเสถีียร มากกว่่าพื้้�นที่่�อ่ื่�นๆ ซึ่่�งอาจเกิิดจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ที่่�ส่่งผล พื้้�นที่่�ที่่�มีีความขรุุขระสููง 
มีีสััดส่่วนของความไม่่เสถีียรสููงกว่่าพื้้�นที่่�ที่่�มีีความขรุุขระต่่ำ เกิิดจากการเพิ่่�มการปั่่�นป่่วนของอากาศเนื่่�องจาก
สิ่่�งก่่อสร้้างและโครงสร้้างในเมืือง พื้้�นที่่�ที่่�มีีความขรุุขระต่่ำ เช่่น เมืืองนครปฐมกัับกรุุงเทพ นครปฐมมีี 
แนวโน้้มที่่�จะมีีสภาพอากาศที่่�เสถียรมาก (Very Stable) สููงกว่่ากรุุงเทพ เป็็นไปได้้ว่่าเพราะกรุุงเทพอยู่่�ใกล้้
ทะเลมากกว่่านครปฐม ทั้้�งนี้้�การที่่�มีีค่่าสััดส่่วนของอากาศแบบเสถียรสููงและแบบไม่่เสถียรสููงมีีค่่าสููงทั้้�งสอง
กรณีใีนเขตเมืืองใหญ่ ่แสดงถึงึความผันัผวนของสภาพอากาศในพื้้�นที่่�นั้้�น ๆ  สภาวะกลางมีสัีัดส่ว่นน้อ้ยมากใน
เกืือบทุุกพื้้�นที่่� ยกเว้้นบางพื้้�นที่่� เช่่น หาดใหญ่่และจัันทบุุรีี เกิิดจากลัักษณะภููมิอากาศเฉพาะของพื้้�นที่่�นั้้�น โดย
อิิทธิิพลของลมทะเล และจัังหวััดสกลนครที่่�เป็็นแอ่่งกระทะ เรีียกว่่าแอ่่งสกลนคร ค่่าสััดส่่วนของเสถีียรภาพ
สููงน้้อยกว่่าที่่�คาดไว้้ ทั้้�งนี้้�ผู้้�วิจััยคาดหวัังตามแนวทางของจัังหวััดลำปางที่่�มีีแอ่่งกระทะทำให้้เปอร์์เซนต์์ของ
อากาศเสถียรภาพสููง จึึงคาดเดาว่่าแอ่่งสกลนครน่่าจะมีีสััดส่่วนของเสถียรสููงมากเช่่นเดีียวกัับลำปาง แต่่ผล
ไม่่เป็็นไปตามที่่�คาดไว้้ เน่ื่�องจากจัังหวััดสกลนครมีีหนองหานเป็็นแหล่่งน้้ำจืืดขนาดใหญ่่ ทำให้้เกิิดลม ดัังนั้้�น
อััตราส่่วนของเสถีียรภาพแบบเสถีียรสููง จึึงมีีเพีียงร้้อยละ 23.8 

เมื่่�อเลืือกพื้้�นที่่�ตำแหน่่งสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาในตัวเมืืองจัังหวััดลำปาง จัังหวััดที่่�มีีค่่าเสถียรภาพ
สููงสุดุจากการเปรียีบเทียีบใน 20 จังัหวัดั นำมาวิเิคราะห์ ์ค่า่ฝุ่่�น PM 2.5 ว่า่เกี่่�ยวข้อ้งกับัสัดัส่ว่นของเสถียีรภาพ
อากาศหรืือไม่่ สิ่่�งสำคััญที่่�ต้้องทราบคืือในจากการวััดมีีความถี่่�ชั่่�วโมงการตรวจวััดฝุ่่�นเพีียงสามชั่่�วโมงต่่อครั้้�ง 
และความเป็็นจริิง ปริิมาณของ PM 2.5 ได้้รัับอิิทธิิพลหลัักจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ โดยมีีปััจจััยทางภููมิิศาสตร์์
เป็็นปััจจััยรอง แม้้เสถีียรภาพอากาศเป็็นแบบไม่่เสถียรสููง มีีการฟุ้้�งกระจายของฝุ่่�นสููง ในเวลากลางวััน และ
ค่า่ PM 2.5 จากกิิจกรรมของมนุษุย์จ์ะสููง และมีแีนวโน้ม้ว่า่อาจจะฟุ้้�งกระจายมาจากบริเิวณอื่่�น อย่า่งไรก็ต็าม 
ผลจากการเปรีียบเทีียบโดยการนัับจำนวนครั้้�งเป็็นไปตามตารางที่่� 6

ตารางที่่� 6: จำำ�นวนครั้้�งที่่�ปริิมาณฝุ่่�นPM 2.5 เกิิดขึ้้�นในค่่าที่่�แตกต่่างกััน จากช่่วงของเสถีียรภาพของอากาศ 

จัังหวััดลำำ�ปาง

เสถีียรภาพของอากาศ
PM2.5 น้้อยกว่่า 37.5 PM2.5 มากกว่่า 37.5 รวม ร้้อยละเสถีียรภาพ

PM2.5 > 37.5จำำ�นวนครั้้�ง ร้้อยละ จำำ�นวนครั้้�ง ร้้อยละ จำำ�นวนครั้้�ง

ไม่่เสถีียรสููง (Very Unstable) 1,047 95.88 45 4.12 1,092 31.69

ไม่่เสถีียร (Unstable) 52 100.00 0 0.00 52 0.00

กลาง (Neutral) 42 97.67 1 2.33 43 0.70

เสถีียร (Stable) 36 100.00 0 0.00 36 0.00

เสถีียรสููง (Very Unstable) 1,581 94.28 96 5.72 1,677 67.61

รวม 2,758 95.10 142 4.90 2,900 100.00

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine
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แม้้ว่่าการนำข้้อมููลฝุ่่�นจากลำปางเพีียงหนึ่่�งแห่่งไม่่เพีียงพอต่่อการสรุุปผลได้้อย่่างชััดเจน และ
ข้้อมููลของ PM2.5 ที่่�ได้้จาก GEE ให้้ผลค่่าหลายค่่าในเวลาเดีียวกัันเพราะการเก็็บข้้อมููลของ GEE ใช้้หลาย
วิิธีีในพิิกััดเดีียวกััน การที่่�ผู้้�วิจััยเลืือก GEE เพราะตำแหน่่งจากสถานีีตรวจวััดมลพิิษจากกรมควบคุุมมลพิิษ 
กัับสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาต่่างตำแหน่่ง ต่่างสถานที่่�กััน ทำให้้ผลผิิดพลาดมากข้ึ้�น เม่ื่�อกำหนดพิิกััดจาก GEE 
สามารถดึึงผลการตรวจวััดออกมาได้้ สรุปจากตารางที่่� 6

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างจำนวนครั้้�งที่่�ปริิมาณ PM 2.5 ในอากาศ เทีียบกัับความเสถีียรภาพของ
อากาศ พบว่่าปริิมาณ PM 2.5 ส่่วนใหญ่่น้้อยกว่่า 37 μg/m³ จึึงสรุปได้้ว่่า ค่่า PM 2.5 ปริิมาณที่่�ไม่่ส่่งผลต่่อ
สุุขภาพ 2758 ครั้้�ง คิิดเป็็นร้้อยละ 95.1 ปริิมาณPM 2.5 ที่่�เริ่่�มส่่งผลต่่อสุุขภาพจำนวน 142 ครั้้�ง จากทั้้�งหมด 
2900 ครั้้�ง คิิดเป็็นร้้อยละ 4.9 และในร้้อยละ 4.9 นั้้�น จะอยู่่�ในช่่วงสภาวะเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููง 
96 ครั้้�ง หรืือ ร้้อยละ 67.6 เห็็นได้้ว่่าเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููงมีีความสััมพัันธ์์กัับปริิมาณความเข้้มข้้น
ของ PM2.5 ทั้้�งนี้้�กิิจกรรมของมนุุษย์์ในช่่วงกลางวัันที่่�เสถีียรภาพอากาศเป็็นแบบไม่่เสถียรสููง และมลพิิษจะ
ฟุ้้�งกระจายออกจากแหล่่งกำเนิิดและในเวลากลางคืืนที่่�สภาวะเสถียรสููง อากาศจมตััวลงเกิิดการสะสมของ
มลพิิษ ความสััมพัันธ์์ที่่�เกิิดข้ึ้�นระหว่่างสภาวะบรรยากาศที่่�มีีเสถียรภาพสููงมากกัับความเข้้มข้้นของ PM2.5 
เฉพาะส่่วนที่่�เกิินมาตรฐานนั้้�น มีีความสอดคล้้องกััน แม้้ว่่าค่่า PM 2.5 โดยภาพรวมส่่วนใหญ่่จะต่่ำกว่่า
เกณฑ์์อัันตรายก็็ตาม 

สรุุป
การประยุุกต์์นำ The Monin-Obukhov Similarity Theory (MOST) และ Google Earth Engine 

(GEE) มาใช้้เพ่ื่�อกำหนดพื้้�นที่่�ทางอากาศโดย ใช้้พื้้�นที่่�สถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยาตััวอย่่างการศึึกษา 20 แห่่ง พบว่่า 
สามารถนำมาใช้้จำแนกพื้้�นที่่�ที่่�มีีเสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููงได้้ โดยพื้้�นที่่�ที่่�มีีสััดส่่วนของเสถียรภาพ
อากาศแบบเสถียรสููงที่่�ควรระวัังเป็็นพิิเศษ พบว่่าคืือพื้้�นที่่�ภููมิประเทศซัับซ้้อนและมีีความขรุุขระต่่ำ ยกเว้้น
ที่่�ปััจจััยตามภููมิศาสตร์์อ่ื่�นๆ เช่่น แหล่่งน้้ำ เป็็นต้้น เป็็นผลให้้เสถีียรภาพอากาศแบบเสถียรสููงของพื้้�นที่่�
ภููมิิประเทศซัับซ้้อนและมีีความขรุุขระต่่ำ ไม่่ได้้มีีเสถีียรภาพอากาศแบบเสถีียรสููงทุุกพื้้�นที่่� นอกจากนี้้�ความ
แตกต่่างระหว่่างเมืืองใหญ่่ตึึกสููงและเมืือง โดยในพื้้�นที่่�เมืืองใหญ่่ อย่่างกรุุงเทพฯ มีีการกระจายของชั้้�น
เสถียรภาพต่่างๆมากกว่่าเมืือง เป็็นผลจากปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนเมืืองและความขรุุขระของพื้้�นผิิว
ที่่�สููงกว่่า นอกจากนี้้�เมืืองใหญ่่ที่่�ใกล้้ทะเลมากกว่่าส่่งผลให้้เสถียรภาพอากาศแบบเสถียรสููงมีีค่่าน้้อยกว่่า 
นอกจากนี้้�ผลการศึึกษาโดยคร่่าวๆ พบว่่า มีีความสอดคล้้องในการสะสม PM 2.5 ในช่่วงที่่�อากาศมีีความ
เสถียรสููง นอกจากนี้้�จะเห็็นได้้ว่่ากระบวนวิธีีการวิิจััยโดยวิธีี MOSTและใช้้ GEE สามารถใช้้หาเสถียรภาพได้้
ทั้้�งแบบเสถียรสููงและไม่่เสถียร งานวิจััยนี้้�สนใจพื้้�นที่่�วิิกฤติิ แบบเสถียรสููง พื้้�นที่่�ในการสะสมมลพิิษ จะเห็็นได้้
ว่่า สามารถเลืือกศึึกษาสภาวะอากาศที่่�จมตััว หรืือสภาวะอากาศที่่�กระจายตัว และสามารถเลืือกพื้้�นที่่�และ
เวลาใดๆ ในการเฝ้้าระวััง ณ พิิกััดใดๆ ในเวลาใดๆ ทั้้�งนี้้�เพื่่�อสามารถนำกระบวนการวิิจััยนี้้�มาเป็็นแนวทาง
ในการศึึกษาวิิจััยอื่�นๆต่่อไป 

ข้้อมููลนี้้�มีีประโยชน์์ในการวางแผนการจััดการคุุณภาพอากาศและการออกแบบนโยบายด้้าน 
สิ่่�งแวดล้้อมที่่�เหมาะสมกัับแต่่ละพื้้�นที่่� โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในพื้้�นที่่�ที่่�มีีสััดส่่วนของสภาวะความเสถียรสููงมาก 
ซึ่่�งเสี่่�ยงต่่อการสะสมของมลพิิษในอากาศ

การกำำ�หนดพื้้�นท่ี่�วิิกฤติิทางอากาศ โดยใช้้ข้้อมููลสถานีีอุตุุนิิยมวิิทยาและ Google Earth Engine รสสุุมนต์์ จารยะพัันธุ์์�  สุุรััตน์์ บััวเลิิศ ภาคภููมิิ ชููมณีีa ธััญภััสสร์์ ทองเย็็น และ กิิตติชััย ดวงมาลย์์

วารสารการจััดการสิ่่�งแวดล้้อมและความยั่่�งยืืน ปีีท่ี่� 21 ฉบัับท่ี่� 1/256836 Journal of Environmental and Sustainable Management  Vol.21 No.1/2025 37



ข้้อเสนอแนะ
จากการศึึกษานี้้�จะนำข้้อมููลมาให้้เกิิดประโยชน์์ดัังนี้้�
1) การจััดการคุุณภาพอากาศเฉพาะพื้้�นที่่� โดยการใช้้กลยุุทธ์์การจััดการคุุณภาพอากาศที่่�เหมาะ

สมกัับแต่่ละพื้้�นที่่� โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ที่่�มีีแนวโน้้มเกิิดสภาวะเสถียรภาพสููงมาก เพ่ื่�อลดการสะสมของมลพิิษ
2) เพิ่่�มการตรวจสอบ โดยการจัดัตั้้�งเครืือข่า่ยการตรวจสอบที่่�ครอบคลุมุมากขึ้้�นในพื้้�นที่่�ที่่�มีสีภาวะ

เสถีียรภาพสููงมากบ่่อยครั้้�ง เพื่่�อเข้้าใจพลวััตคุุณภาพอากาศในท้้องถิ่่�นได้้ดีีขึ้้�น
3) การวางผัังเมืือง การพิิจารณาเสถีียรภาพของบรรยากาศเข้้าสู่่�การวางผัังเมืืองและการพััฒนา 

โดยเฉพาะในเมืืองที่่�ตั้้�งอยู่่�ในภููมิิประเทศซัับซ้้อน
นอกจากนี้้�ข้้อเสนอแนะทางการวิิจััยเพิ่่�มเติิมโดย
1) ศึึกษาพื้้�นที่่�ทุุกจัังหวััดที่่�มีีสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยา เพ่ื่�อศึึกษาวิิเคราะห์์ผล และเพื่่�อการจััดการ

คุุณภาพอากาศในแต่่ละพื้้�นที่่�
2) ข้้อมููลการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน จาก GEE ที่่�มีีข้้อมููลมากกว่่า10 ปีี นำมาวิิจััย

หาแนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลงเสถียรภาพอากาศได้้ เช่่น การนำมาทำนายการเปลี่่�ยนแปลงจากป่่าสู่่�เมืือง  
ค่่าเสถีียรภาพอากาศจะ เปลี่่�ยนแปลงอย่่างไร 

3) ศึึกษาเชิิงลึึกเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์ระหว่่างเสถียรภาพของบรรยากาศและความเข้้ม
ข้้นของมลพิิษ 

โดยพิิจารณาความแปรปรวนตามฤดููกาลและแหล่่งกำเนิิดมลพิิษในท้้องถิ่่�น
 4) แนวโน้้มของการสะสมของมลพิิษต่่างๆเช่่น PM 2.5 PM10 CO2 SO2 เป็็นต้้น บนพื้้�นที่่�ที่่�มีี

เสถีียรภาพของอากาศ ต่่างกััน ทั้้�งนี้้�แหล่่งข้้อมููลจาก Google Earth Engine สามารถดึึงข้้อมููลได้้ ทั้้�งสารพิิษ 
ฝุ่่�นและอื่่�นๆ เป็็นต้้น 

5) นำข้้อมููลจาก Google Earth Engine ศึึกษาพื้้�นที่่�เฉพาะที่่�สนใจโดยแบ่่งพื้้�นที่่�ออกเป็็นช่่อง
กริิดย่่อย หาความยาว Obukov และจำแนกเสถีียรภาพอากาศ หาสััดส่่วนของเสถีียรภาพอากาศแบบเสถีียร
สููง ในแต่่ละกริิดย่่อยนำผลมารวมกัันเพื่่�อหาพื้้�นที่่�วิิกฤติิในโครงกว้้าง และนำผลที่่�ได้้มากำหนดพื้้�นที่่�วิิกฤติิ
ทางอากาศโดยเหมาะสม โดยกำหนดเกณท์์ที่่�เหมาะสม และในที่่�สุุดสามารถทำแผนที่่�วิิกฤติิทางอากาศได้้ 
นอกจากนี้้�อาจจะการกำหนดในการหาพื้้�นที่่�ที่่�อากาศมีีแนวโน้้มในการกระจายตัวได้้

6) ข้้อมููลทางอุุตุุนิิยมวิิทยาพื้้�นฐานรายชั่่�วโมง นำข้้อมููลจาก Google Earth Engine มาเพ่ื่�อหา
เสถีียรภาพอากาศ ที่่�พิิกััดและเวลาขณะชั่่�วโมงใดๆ เพ่ื่�อเฝ้้าระวัังจากกรณีีการกระจายตัวของอากาศ เช่่น 
ขณะเกิิดเพลิิงไหม้้ เป็็นต้้น หรืือกรณีีที่่�อากาศจมตััวเกิิดการสะสมมลพิิษ

การพัฒันานโยบายโดยการสร้า้งนโยบายที่่�คำนึึงถึงึความแปรปรวนของเสถียีรภาพบรรยากาศใน
ภููมิิภาคต่่างๆ ของไทย เพ่ื่�อจััดการคุุณภาพอากาศในระดัับประเทศได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากข้ึ้�น นอกจาก
นี้้�การสร้้างความตระหนัักแก่่สาธารณะโดยเพิ่่�มความตระหนัักของประชาชนเกี่่�ยวกัับผลกระทบของลัักษณะ
ทางภููมิิศาสตร์์ในท้้องถิ่่�นต่่อคุุณภาพอากาศ โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ที่่�มีีแนวโน้้มเกิิดสภาวะบรรยากาศที่่�เสถีียร
สููงและในแนวทางสหวิิทยาการโดยส่่งเสริิมความร่่วมมืือระหว่่างนัักอุุตุุนิิยมวิิทยา นัักวางผัังเมืือง และนััก
วิิทยาศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อพััฒนาแนวทางแบบองค์์รวมในการจััดการคุุณภาพอากาศ

การนำข้้อเสนอแนะเหล่่านี้้�ไปปฏิบััติิ จะช่่วยให้้ประเทศไทยพัฒนากลยุุทธ์์การจััดการคุุณภาพ
อากาศที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากข้ึ้�นและเฉพาะเจาะจงกัับแต่่ละพื้้�นที่่� โดยคำนึึงถึึงลัักษณะเฉพาะทางบรรยากาศ
และภููมิิศาสตร์์ของแต่่ละภููมิิภาค
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