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มลพิษทางอากาศในระดับภูมิภาคและการแพร่กระจายในระยะทางไกล:

(1) ภูมิภาคเอเชียตะวันออก

บทคัดย่อ

	 ด้วยการพฒันาอตุสาหกรรมอย่างรวดเร็วและต่อเนือ่งในภมูภิาคเอเชียตะวนัออก มกีารคาดการณ์

ว่าภูมิภาคนี้จะเป็นแหล่งก�ำเนิดของมลพิษต่างๆท่ีเกิดจากน�้ำมือมนุษย์แหล่งที่ใหญ่ท่ีสุดในโลกในช่วง

ทศวรรษอนัใกล้ มลพษิทางอากาศทีเ่กดิในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกสามารถส่งผลกระทบต่อภมูภิาคอืน่ได้

โดยการแพร่กระจายระยะไกล บทความนีศ้กึษาการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพษิทางอากาศที่

มีผลต่อภูมิภาคเอเชียตะวันออกโดยมุ่งเน้นไปที่การไหลเข้าและการไหลออกของมลพิษทางอากาศใน

ภมูภิาคนี ้พบว่าลกัษณะการแพร่กระจายของมลพษิจะถูกก�ำหนดโดยระบบลมมรสมุในภมูภิาคเอเชียตะวนั

ออกเป็นส�ำคญั จากการศึกษาทัง้โดยการตรวจวดัปรมิาณมลพษิทางอากาศและแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์

สามารถยืนยันได้ว่ามีการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศจากทวีปยุโรปเข้าสู่เอเชีย

ตะวันออกไปควบคู่กับการการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศจากในภูมิภาคเอเชีย

ตะวนัออกไปยงัแถบชายฝ่ังของทวปีและข้ามมหาสมทุรแปซฟิิกไปจนถงึทวปีอเมรกิาเหนอื นอกจากนี ้ยงั

พบว่ามลพษิทางอากาศในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกยงัได้รบัจากอทิธพิลของไฟป่าทีเ่กดิในเขตตอนบนของ

ทวีปอีกด้วย
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Abstract

	 In the coming decades due to continued, rapid industrialization, East Asia is predicted 

to be the largest anthropogenic emission source in the world. Because of long-range 

transport, air pollution from East Asian emissions could have an impact on other regions. 

This article reviews the long-range transport of air pollution in East Asia focusing on the 

regional-scale and continental-scale inflow and outflow of air pollution in the region. It 

was found that the transport characteristics were dominated by the East Asian monsoon 

regime. The inflow of air pollution associated with trans-Eurasian transport of air masses 

by westerly flows from Europe to East Asia, and outflow air pollution associated with 

regional air mass transport to the rim region, as well as trans-Pacific transport from East 

Asia to the Pacific and North America using both observations and model studies, were 

verified. The influence of boreal forest fires on air pollution in East Asia has also been 

clearly identified.

Keywords: Air Pollution; Ozone; Regional Source; East Asia; Long-range Transport
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บทนำ�

	 ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เป็นประเด็นสำ�คัญในระดับโลกและได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางใน

ปัจจุบัน คือ ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) และความเกี่ยวข้องกับสภาวะ

โลกรอ้น  (Global Warming) ถงึแมว้า่จะยงัไมม่หีลกัฐานทางวิชาการชดัเจนทีพ่สิจูนว์า่ความผดิปกตขิอง

สภาวะอากาศท่ีเกดิขึน้บอ่ยในระยะเวลาทีผ่า่นมาเก่ียวข้องโดยตรงกบัปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกท่ีเพิม่ข้ึนใน

ชั้นบรรยากาศ แต่ก็เป็นที่เชื่อและยอมรับกันโดยทั่วไปว่า การสะสมและเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกที่ถูก

ปล่อยออกมาโดยกจิกรรมต่างๆของมนษุย ์ไมว่า่จะเปน็ทีเ่กีย่วขอ้ง ภาคการบรโิภค ภาคพลงังาน ภาคการ

ผลิต ภาคอุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรม ล้วนมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้น

	 ในขณะเดียวกัน ปัญหาสิ่งแวดล้อมสำ�คัญอีกอย่างหนึ่งซึ่งเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรม

ต่าง ๆ ของมนุษย์ และเกิดขึ้นควบคู่กันไปกับปัญหาการเพิ่มของก๊าซเรือนกระจก ก็คือ ปัญหาการเพิ่ม

ขึ้นของมลพิษทางอากาศชนิดต่าง ๆ  ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งมีชิวิตต่าง ๆ  

ปญัหาการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศเปน็ปญัหาระยะยาวและสง่ผลกระทบขนาดใหญต่อ่สงัคมและสิง่

แวดล้อมในระดับโลกและระดับประเทศ ส่วนปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสังคม

และสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน และเกิดขึ้นส่วนใหญ่ในระดับภูมิภาค ระดับชุมชน หรือระดับตัวบุคคล 

	 การทีม่ติิของปญัหาทัง้สองแตกต่างกนันัน้เกดิจากคณุลกัษณะทีแ่ตกตา่งกนัของกา๊ซเรือนกระจก 

และ มลพิษทางอากาศ กา๊ซเรอืนกระจกสว่นใหญจ่ะมสีภาวะทีค่อ่นข้างเสถียร (อยูไ่ดใ้นชัน้บรรยากาศเป็น

เวลาหลายสิบปีไปจนถึงนานกว่านั้น) ไม่มีพิษที่ไม่เป็นอันตรายโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิต สามารถกระจายไปได้

กว้างไกลในชัน้บรรยากาศระดับสงู สามารถดูดกลนืรงัสอีนิฟราเรดและกอ่ใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้น ในขณะที ่

มลพิษทางอากาศทัว่ไป ไมว่า่จะอยูใ่นสภาวะของแข็ง ของเหลว หรอื กา๊ซ จะแพรก่ระจายจากแหลง่กำ�เนดิ

ไดไ้มก่วา้งไกลมาก แต่กส็ามารถอยูใ่นอากาศนานเพยีงพอทีจ่ะทำ�ใหเ้กดิอนัตรายตอ่มนษุยแ์ละสิง่มชีวีติได้

โดยตรง และนับวันจะเพิ่มปริมาณทวีความรุนแรงยิ่งขึ้น  อย่างไรก็ตาม งานวิจัยในช่วงเวลาที่ผ่านมาได้ชี้

ชัดว่า มลพิษทางอากาศหลายชนิด สามารถส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมในระดับกว้างได้ จากเปลี่ยน

สภาพ (Transformation) โดยกระบวนการทางเคม ีและการแพรก่ระจายในระยะทางไกล (Long-Range 

Transport) โดยมีปัจจัยทางด้านอุตุนิยมวิทยาและสภาพลมฟ้าอากาศเป็นตัวควบคุม ในภาษาไทย เคยมี

ผู้ให้ความหมายของ Air Pollution Transport ว่าเป็น การเคลื่อนย้ายมลพิษทางอากาศ  ซึ่งจะสื่อสาร

ได้ไม่ชัดเจนนัก ในบทความนี้ผู้เขียนจะใช้คำ�ว่า การแพร่กระจายในระยะทางไกล แทนคำ�แปลตรงตัวคือ 

การเคลื่อนย้ายในระยะทางไกล 

	 บทความนี้เป็นบทความตอนแรกของบทความวิชาการเรื่อง มลพิษทางอากาศและการแพร่

กระจายในระยะทางไกลในทวีปเอเชีย ผู้เขียนมุ่งเน้นท่ีทวีปนี้ เนื่องเพราะเอเชียเป็นทวีปท่ีกำ�ลังเติบโต

อย่างรวดเร็ว มีประชากรกว่าครึ่งหนึ่งของโลกอาศัยอยู่ และมีกิจกรรมต่าง ๆ จากมนุษย์ซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมเป็นจำ�นวนมาก โดยการนำ�เสนอในบทความตอนแรกนี้ จะกล่าวถึงมลพิษทางอากาศโดย

รวม และกลา่วถงึการแพรก่ระจายในระยะไกลซึง่มเีนือ้หาทีเ่กีย่วข้องกบัภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเป็นสาระ

สำ�คญั สำ�หรับบทความตอนจบ จะเปน็การนำ�เสนอเนือ้หาเกีย่วกบัมลพษิทางอากาศและการแพรก่ระจาย

ในระยะไกลที่เกี่ยวข้องกับภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และประเทศไทยโดยตรง 
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มลพิษทางอากาศ
ความเป็นมาและการจำ�แนกประเภทของมลพิษทางอากาศ

คำ�จำ�กัดความ

	 เราสามารถให้ค�ำจ�ำกัดความของ มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) ว่าเป็น สภาวะของอากาศ

หรอืบรรยากาศซ่ึงมสีารอยูใ่นปริมาณทีส่งูเกนิกว่าระดับปกตท่ีิควรจะเป็นในธรรมชาต ิซ่ึงสามารถส่งผลกระ

ทบต่อ มนษุย์ พชื สตัว์ สิง่มชีีวติต่าง ๆ หรอืรวมไปถงึ สิง่ไม่มชีีวติเช่น วสัดหุรอืวตัถุต่าง ๆ ด้วย ค�ำวา่สารใน

ที่นี้ หมายถึง ธาตุหรือสารประกอบที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือเกิดโดยน�้ำมือมนุษย์ ซึ่งสามารถกระจายไปใน

อากาศ ไม่ว่า จะอยู่ในสภาพก๊าซ ของเหลว หรือ ของแข็ง และไม่ว่าสารนั้นจะเป็นอันตรายโดยตรงหรือ

อาจจะไม่เป็นอนัตรายโดยตวัของมนัเองโดยตรงกต็าม (Seinfeld, 1986)  มากกว่าร้อยละ 99 ของอากาศ

โดยมวลและปริมาตร ประกอบไปด้วย ก๊าซหลักคือ ไนโตรเจน (N
2
) ออกซิเจน (O

2
) อาร์กอน (Ar) ก๊าซ

หลักทั้งสามชนิดนี้ มีปริมาณความเข้มข้นในอากาศที่คงที่มาเป็นเวลานานนับล้านปี และมีแนวโน้มว่าจะ

คงปริมาณเช่นน้ีต่อไปอีกเป็นระยะเวลานาน โดยที่ไม่ได้รับผลกระทบมากนักจากการเปลี่ยนแปลงโดย

ธรรมชาตแิละมนษุย์ ในทางกลบักนั มลพษิทางอากาศมกัจะเกดิจาก ก๊าชซึง่มปีรมิาณน้อยในอากาศ (Trace 

Gases) แต่จะมีความเข้มข้นที่เปลี่ยนแปลงโดยง่าย  ก๊าซเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

แอมโมเนีย (NH
3
) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO

2
) ไนตรัสออกไซด์ (N

2
O) โอโซน(O

3
) และก๊าซอื่น ๆ  อีกมาก จะ

มปีรมิาณในอากาศทีเ่ปลีย่นแปลงไป ขึน้กบัสถานที ่และระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั โดยได้รบัผลกระทบจาก

สาเหตุทางธรรมชาติและโดยมนุษย์ (Mattthias & Bohn, 1996)

ความเป็นมา

	 มลพิษทางอากาศ เป็นสิ่งที่เกิดมานานมากนับเป็นพันล้านปีตั้งแต่โลกเริ่มมีชั้นบรรยากาศ ในยุค

ก่อนประวตัศิาสตร์ สามารถกล่าวได้ว่ามลพษิทางอากาศเกดิจากสาเหตทุางธรรมชาต ิเช่น ภเูขาไฟระเบดิ 

ไฟป่า ซึ่งจะปล่อยก๊าซ ควัน และเถ้าถ่านจากการระเบิดหรือเผาไหม้ให้ฟุ้งกระจายไปในอากาศ หรือรวม

ไปถึง พายุฝุ่น (Dust Storm) ซึ่งจะท�ำให้ฝุ่นทรายปริมาณมหาศาลถูกแพร่กระจายไปในอากาศ อย่างไร

ก็ตาม หลงัจากทีม่นษุย์เริม่มบีทบาทในโลก มนุษย์กเ็ริม่กลายเป็นสาเหตสุ�ำคญัท่ีท�ำให้เกดิมลพษิทางอากาศ 

โดยเริม่จากการเผาพืน้ทีธ่รรมชาตเิพือ่มาใช้อยูอ่าศยัและท�ำการเกษตรกรรม การใช้วตัถดุบิตามธรรมชาติ

มาเป็นเชื้อเพลิง จากไม้ในยุคแรก จนมาถึงการเร่ิมใช้ถ่านหินในยุคกลาง และการใช้น�้ำมันดิบและก๊าซ

ธรรมชาติในยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม  มีหลักฐานบันทึกไว้ว่า มนุษย์ได้ตระหนักถึงผลกระทบและอันตราย

จากควันที่เกิดจากการเผาไหม้ของถ่านหินที่อังกฤษตั้งแต่กลางทศวรรษที่ 13 (Brimblecombe, 1999) 

	 จากยุคปฎิวัติอุตสาหกรรมมาจนถึงปัจจุบัน เป็นช่วงเวลาที่มนุษย์ได้ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทาง

อากาศมากที่สุด ด้วยสาเหตุหลักจากการบริโภคพลังงานเชื้อเพลิงต่าง ๆ ทั้งในครัวเรือน ภาคขนส่ง ภาค

อุตสาหกรรม จากการ สังเคราะห์สารเคมีใหม่ ๆ ขึ้นมาใช้ในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และจากสาร

ตกค้าง ของเสียที่ปล่อยมาจากกระบวนการผลิตต่าง ๆ   
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การจำ�แนกประเภท

	 ปัญหามลพิษทางอากาศ สามารถอธิบายเป็นระบบว่า เกิดจากการท่ีแหล่งกำ�เนิด (Emission 

Sources) ไม่ว่าจะเป็นจากธรรมชาติหรือมนุษย์ ได้ปลดปล่อยสารมลพิษ (Pollutants) เข้าสู่บรรยากาศ 

(Atmosphere) ทำ�ให้เกิดการผสมและ/หรือการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งจะส่งผลกระทบ

ต่อผู้รับ (Receptor) ซึ่งเป็นได้ทั้ง มนุษย์ สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ หรือ สิ่งไม่มีชีวิต การแบ่งประเภทของมลพิษ

ทางอากาศสามารถกำ�หนดได้จากแหล่งกำ�เนิดว่าเป็น ตามธรรมชาติหรือโดยมนุษย์สร้างข้ึน นอกจากนี้ 

ยังสามารถจำ�แนกประเภทมลพิษทางอากาศได้ตามชนิดของสารมลพิษในบรรยากาศ และตามขนาดของ

ผลกระทบที่มีต่อผู้รับได้ 

	 การจำ�แนกประเภทมลพิษทางอากาศตามชนิดของสารมลพิษในบรรยากาศ สามารถจำ�แนก

ได้เป็น สารมลพิษทางอากาศชนิดปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) และ สารมลพิษทางอากาศชนิด

ทุติยภูมิ (Secondary  Air Pollutants)  สารมลพิษทางอากาศชนิดปฐมภูมิคือ สารที่ถูกปลดปล่อยเข้า

สู่บรรยากาศโดยตรงจากแหล่งกำ�เนิด   สารเหล่านี้ สามารถก่อให้เกิดอันตรายหรือผลกระทบโดยตรงได้

หากปริมาณที่ปลดปล่อยออกมามากพอ ตัวอย่างที่สำ�คัญของสารมลพิษทางอากาศชนิดปฐมภูมิได้แก่ 

สารประกอบของคาร์บอน เช่น คาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) มีเธน (CH

4
) และ 

สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs ) สารประกอบของไนโตรเจน เช่น ไนตริกออกไซด์ (NO) ไนตรัส

ออกไซด์ (N
2
O) แอมโมเนีย (NH

3
) สารประกอบของซัลเฟอร์ เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H

2
S) ซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ (SO
2
) สารประกอบฮาโลเจน เช่น คลอไรด์ ฟลูออไรด์ โบรไมด์ รวมไปถึง อนุภาคต่างๆที่เป็นทั้ง

ของเหลว หรือ ของแข็ง แอโรโซล (aerosol) ต่าง ๆ เช่น PM10 PM2.5 ส่วนสารมลพิษทางอากาศชนิด

ทุติยภูมิเป็นสารที่ไม่ได้ถูกปล่อยมาจากแหล่งกำ�เนิดโดยตรง แต่เกิดขึ้นจากการแปรสภาพโดยปฏิกิริยา

ทางเคมีของสารมลพิษทางอากาศชนิดปฐมภูมิในอากาศ ในกรณีนี้เราจะเรียกสารมลพิษทางอากาศชนิด

ปฐมภูมิว่าเป็นตัวตั้งต้น (Precursors) ตัวอย่างของสารมลพิษทางอากาศชนิดทุติยภูมิที่สำ�คัญ ได้แก่ ก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO
2
) และ กรดไนตริก (HNO

3
) ที่เกิดจากไนตริกออกไซด์ ก๊าซโอโซน (O

3
) ที่เกิด

จาก ออกไซด์ของไนโตรเจนและ VOCs  ละออง (Droplet) ของกรดซัลฟูริก (H
2
SO

4
) และกรดไนตริก 

(HNO
3
)ที่เกิดจาก SO

2
 และ NO

2
 ตามลำ�ดับ รวมไปถึง ละอองสารอินทรีย์ (Organic Aerosols) ที่เกิด

จากปฏิกิริยาจากก๊าซเป็นอนุภาคของ VOCs

	 การจำ�แนกประเภทมลพษิทางอากาศโดยพจิารณาจากขนาดของผลกระทบทีม่ตีอ่ผูร้บั สามารถ

แบ่งได้เป็น

	 (1) มลพิษทางอากาศระดับท้องถิ่น (Local Scale Air Pollution) จะเป็นมลพิษที่มีผลกระทบ

เมื่อถูกปล่อยออกมาหรือทำ�ปฏิกิริยาในอากาศในระยะเวลาอันสั้น และครอบคลุมรัศมีไม่กว้างมาก โดย

ทั่วไปประมาณไม่เกินหลายสิบกิโลเมตร ปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดต่อชุมชน โดยมากมักเกิดจากมลพิษใน

ระดับนี้ เช่น ปัญหากลิ่น ปัญหาควันหรือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแห่งใดแห่งหนึ่ง ปัญหามลพิษ

ทางอากาศในเมือง (Urban Air Pollution) เป็นต้น

	 (2) มลพิษทางอากาศระดับภูมิภาค (Regional Scale Air Pollution) จะเป็นมลพิษที่มี

ผลกระทบในวงกว้างรัศมอีาจถงึหลายร้อยกโิลเมตร แหลง่กำ�เนดิของมลพษิทางอากาศประเภทนีจ้ะมขีนาด
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ใหญ่มาก หรอื ปรมิาณแหลง่กำ�เนดิของมลพษิจะมคีวามหนาแนน่สงู กระจกุตวัอยูใ่นบรเิวณเดียวกนั และ

สง่ผลกระทบตอ่ผูร้บัโดยการแพรก่ระจายไปในบรรยากาศเปน็ระยะทางไกล ตวัอยา่งของปญัหาจากมลพษิ

ทางอากาศชนิดน้ีไดแ้ก ่ปญัหาคณุภาพอากาศของเมอืงทีอ่ยู่ทางดา้นใตล้มของกลุม่เมอืงอตุสาหกรรมหลกั 

	 (3) มลพิษทางอากาศระดับภาคพื้นทวีป (Hemispherical Scale Air Pollution) จะเป็นมลพิษ

ที่มีผลกระทบในวงกว้างรัศมีหลายพันกิโลเมตร แต่ความรุนแรงมักจะไม่มากเท่า มลพิษทางอากาศระดับ

ทอ้งถิน่และระดบัภมูภิาค  แหลง่กำ�เนิดของมลพษิประเภทนีอ้าจเป็นแหลง่เดยีวกบัมลพษิทางอากาศระดบั

ภูมิภาค แต่ด้วยสภาพอากาศที่มีช่วยเสริมจะทำ�ให้แพร่กระจายไปในระยะทางไกล รวมไปถึงเกิดจากสาร

มลพิษที่ถูกปล่อยไปในอากาศมีอายุยาวนานพอที่จะคงสภาพในอากาศได้เป็นเวลานาน ปัจจุบัน ปัญหา

มลพิษทางอากาศระดับภาคพ้ืนทวีป เริ่มกลายเป็นปัญหาหลักระดับโลกที่นานาชาติตื่นตัว เนื่องจาก

ผลกระทบเกิดในวงกว้าง (Akimoto, 2003) และส่วนมาก ประเทศที่ได้รับผลกระทบจะไม่ใช่ประเทศ

ที่ทำ�ให้เกิดปัญหา ตัวอย่างของปัญหามลพิษทางอากาศระดับภาคพื้นทวีปที่เกิดโดยสาเหตุทางธรรมชาติ

ได้แก ่ปญัหาการระเบิดของภเูขาไฟ สว่นปญัหาทีเ่กดิโดยทีม่นษุยม์สีว่นรว่ม ไดแ้ก ่ปญัหาไฟปา่ขนาดใหญ่

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และแอฟริกา ปัญหาการกระจายตัวของสารกัมมันตภาพ เป็นต้น

	 การแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศในบทความนี้จะเกี่ยวข้องโดยตรงกับ

มลพษิทางอากาศระดบัภมูภิาคและระดับภาคพืน้ทวปี ในบางบรบิทหรอืบางงานวจิยัอาจนบัรวมวา่มลพษิ

ทางอากาศระดับภูมิภาคและระดับภาคพื้นทวีปเป็นสิ่งเดียวกันก็ได้

สถานการณ์มลพิษทางอากาศในทวีปเอเชียและภูมิภาคเอเชียตะวันออก
การเพิ่มขึ้นของมลพิษทางอากาศในทวีปเอเชีย

	 เอเชียเป็นทวีปที่ใหญ่ที่สุดในโลกครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่เขตศูนย์สูตรไปจนถึงเขตขั้วโลกและมี

ประชากรมากกว่าครึ่งหนึ่งของโลกอาศัยอยู่ ส�ำหรับในทวีปเอเชียเอง ภูมิภาคเอเชียตะวันออก และเอเชีย

ใต้ เป็นภูมิภาคที่มีประชากรอาศัยมากที่สุด คือมากกว่าหนึ่งพันล้านคนในแต่ละภูมิภาค ถัดไปก็คือเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ซึ่งมีประชากรไม่ต�่ำกว่าห้าร้อยล้านคน กิจกรรมต่าง ๆ  ของมนุษย์ในภูมิภาคที่กล่าวข้าง

ต้น สามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระดับกว้างท�ำให้เกิดมลพิษชนิดต่าง ๆ เพิ่มปริมาณขึ้นจ�ำนวน

มาก ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา   เกิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจเป็นอย่างมากจากการลงทุนของต่าง

ประเทศและภายในภูมิภาคโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้   เกิดการ

พัฒนาโครงสร้างพืน้ฐาน พฒันาอตุสาหกรรมต่าง ๆ  เกดิการขยายขนาดของเมอืง เกดิเป็นเมอืงขนาดใหญ่ 

(Mega Cities) ที่มีประชากรอาศัยอยู่เป็นจ�ำนวนมาก 

	 ปญัหามลพษิทางอากาศเกดิขึน้มากในเมอืงใหญแ่ละเมอืงทีม่กีารขยายตวัทางอตุสาหกรรมและ

การก่อสร้าง ยิ่งในปัจจุบัน การกลายเป็นสังคมเมือง (Urbanization) การที่ผู้คนนิยมอาศัยและประกอบ

อาชีพอยู่ในเมืองเนื่องจากความพร้อมของปัจจัยสาธารณะ การท่ีตลาดแรงงานต่าง ๆ มีการเคลื่อนย้าย

เข้ามาสู่เมือง การเกิดขึ้นของเมืองขนาดใหญ่ ล้วนเป็นปัจจัยที่ทำ�ให้สภาวะและผลกระทบของมลพิษทาง

อากาศในประเทศในทวปีเอเชยี โดยเฉพาะเอเชียตะวนัออกทวคีวามรนุแรงขึ้น ปญัหามลพษิทางอากาศที่

สำ�คัญที่คนในเมืองต้องประสบ ไม่เพียงมีแต่มลพิษทางอากาศภายนอกอาคาร (Outdoor Air Pollution) 
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เท่านั้น ปัญหามลพิษทางอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Pollution) จากการที่คนเราต้องใช้เวลาส่วน

ใหญอ่ยูใ่นอาคารและการเดินทางระยะเวลานานดว้ยยานพาหนะชนดิตา่ง ๆ  ยงัเปน็ปญัหาสำ�คญัตอ่สขุภาพ

มนุษย์อีกเรื่องที่คนส่วนใหญ่ยังขาดความตระหนักและการป้องกันที่เพียงพออีกด้วย

	 ข้อมูลจากงานวิจัยทางด้านการจัดทำ�บัญชีการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ (Emission Inventory) 

และจากการศึกษาโดยใช้ข้อมูลดาวเทียม แสดงให้เห็นชัดเจนว่า ก๊าซมลพิษทางอากาศชนิดหลัก ๆ เช่น 

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NO
x
) และ ออกไซด์ของซัลเฟอร์ (SO

x
) ได้เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในประเทศกำ�ลัง

พฒันาในเอเชีย ในขณะทีป่รมิาณกา๊ซมลพษิดังกล่าวค่อนข้างคงท่ีหรอืลดลงในทวปีอเมรกิาและยโุรป (EPA, 

1999; EMEP, 2001) ข้อมูล NO
2
 จากอุปกรณ์รับสัญญาน OMI (Ozone Monitoring Instrument) 

ในดาวเทียม EOS AURA  แสดงให้เห็นว่า ในปัจจุบันแหล่งมลพิษทางอากาศสามแหล่งใหญ่ของโลกคือ 

ประเทศอเมริกา ทวีปยุโรป และภูมิภาคเอเชียตะวันออก 

	

	 ภาพท่ี 1 แสดงการเพิ่มของปริมาณการปลดปล่อย NO
x
 โดยกิจกรรมมนุษย์โดยเปรียบเทียบ

ระหว่าง ทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป และ เอเชีย เห็นได้ว่า ก่อนปี 1985 ปริมาณการปลดปล่อย NO
x
 โดย

กิจกรรมมนุษย์ในทวีปเอเชียต�่ำกว่ายุโรปและอเมริกามาก แต่หลังจากนั้นได้เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนขึ้นไป

อยู่ในระดับเดียวกันในปี 2000 ในปัจจุบันจากข้อมูลการจัดท�ำบัญชีการปล่อยสารมลพิษทางอากาศโดย 

Ohara et al. (2007) สามารถประเมินได้ว่าปริมาณการปลดปล่อย NO
x
 โดยกิจกรรมมนุษย์ในทวีปเอเชีย

ได้เพิ่มขึ้นจนอยู่ในอันดับสูงสุดของโลกแล้ว

ภาพที ่1 การเปลีย่นแปลงของการปลอ่ย NOx จากสามทวปีทีเ่ปน็แหลง่กำ�เนดิใหญข่องโลก คอื ทวปี

อเมริกาเหนือ ทวีปยุโรป และทวีปเอเชีย 

ที่มา: Akimoto (2003)



64 ภัคพงศ์ พจนารถ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ

	 มีหลักฐานมากมายที่ระบุว่า มลพิษทางอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ 

ทำ�ความเสียหายต่อพืชและดิน ส่งผลให้วัสดุต่าง ๆ เกิดการผุพัง ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยา ส่ง

ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศ รวมไปถึง เปล่ียนแปลงคุณสมบัติของอากาศในหลาย ๆ  ด้าน 

เช่น ลดทัศนวิสัย (Visibility) ลดปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์  (WHO, 1998) ตัวอย่างผลกระทบต่อมนุษย์

อย่างรุนแรงที่เคยเกิดในประเทศพัฒนาแล้ว ได้แก่ เหตุการณ์หมอกควันพิษในกรุงลอนดอน ประเทศ

อังกฤษ เมื่อปี 1952 ซึ่งหมอกควันที่เกิดจากการเผาไหม้ของถ่านหินเกิดภายใต้สภาวะอากาศอับที่เรียก

ว่าภาวะอุณหภูมิผกผัน (Temperature Inversion) ทำ�ให้เกิดการเสียชีวิตถึงมากกว่าสี่พันราย หรือ ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 1948 ก็เกิดเหตุการณ์ที่ควันพิษจากอุตสาหกรรมสังกะสี ทำ�ให้ ประชากรใน

เมืองเล็ก ๆ ชื่อ Donora มลรัฐเพนซิลวาเนีย เสียชีวิต 20 คน เจ็บป่วยและต้องได้รับการรักษาพยาบาล

ถึงเกือบครึ่งหนึ่งของประชากรทั้งเมือง ตัวอย่างที่กล่าวข้างต้น จัดเป็นเหตุการณ์มลพิษในระดับท้องถิ่น 

สำ�หรับมลพิษทางอากาศในระดับภูมิภาค ได้แก่ ปรากฏการณ์ Los Angeles Smog   ในช่วงทศวรรษ 

1940s -1950s ซึง่เกดิจากกา๊ซมลพษิทีป่ลอ่ยออกมาจากไอเสยีรถยนต ์ทำ�ปฏกิริยิากบัแสงแดดในอากาศ 

และเกดิเป็นโอโซนและหมอกควนั สง่ผลกระทบตอ่สขุภาพและทศันวสิยัในมลรฐัคาลฟิอรเ์นยีเป็นวงกวา้ง 

ปรากฏการณ์นี้สามารถเรียกได้รวม ๆ ว่าเป็นหมอกควันแบบโฟโตเคมิเคิล (Photochemical Smog)

	 ในภูมิภาค เอเชียตะวันออก ปัญหามลพิษทางอากาศต่าง ๆ  ปรากฎการณ์หมอกควันแบบโฟโต

เคมิเคิลกำ�ลังเป็นปัญหาที่สำ�คัญ โดยเฉพาะในประเทศจีน ซึ่งมีเมืองใหญ่ ๆ ที่มีประชากรเป็นจำ�นวนมาก

ท่ีต้ังอยูใ่นระยะหา่งกนัไมม่าก เกดิเปน็ลกัษณะ กลุม่เมอืง (Cluster Cities) ทำ�ใหข้อบเขตของมลพษิทีเ่กดิ

ขึน้กระจายตวัอยูใ่นบรเิวณกวา้ง การพยายามควบคมุคณุภาพอากาศในแต่ละเมอืงไมส่ามารถแกไ้ขปัญหา

โดยรวมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Andrews, 2009) ในประเทศญ่ีปุ่นเอง หลังจากเกิดเหตุการณ์ปัญหา

หมอกควันแบบโฟโตเคมิเคิล ในระหว่างปี 1970 และสามารถแก้ปัญหาโดยการควบคุมระดับ NO
x
 และ 

VOCs ซึ่งเป็นตัวตั้งต้นสำ�หรับโอโซนแล้ว ในปัจจุบันโอโซนกลับมาเป็นปัญหาในประเทศญี่ปุ่นอีก ผลงาน

วิจัยหลายชิ้นระบุว่า โอโซนที่เพิ่มขึ้นในญี่ปุ่นนี้ เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษ

ทางอากาศที่มีจากภูมิภาคเอเชียตะวันออก (Ohara & Sakata, 2003)

	 มนุษยไ์ดรั้บผลกระทบจากมลพษิทางอากาศโดยการหายใจ ผา่นทางเดนิหายใจเขา้ไปในปอด ใน

บางกรณทีีม่ลพษิมปีริมาณสงู อาจเกิดอนัตรายได้โดยตรงจากการสมัผสั (ผวิหนงัและดวงตา) อนัตรายท่ีเกดิ

ขึ้นอาจเริ่มตั้งแต่การก่อให้เกิดระคายเคือง เกิดการเปลี่ยนแปลงในร่างกายโดยไม่แสดงอาการ จนกระทั่ง

มีอาการชัดเจน และถึงขั้นเสียชีวิตในที่สุด  อันตรายต่อสุขภาพอาจเกิดโดยทางอ้อมจากโรคแทรกซ้อนที่

เกดิข้ึน เมือ่ร่างกายออ่นแอจากการไดร้บัหรอืสมัผสักบัสารมลพษิทางอากาศ อาการและโรคทีม่กัพบบ่อย

จากมลพิษทางอากาศ ได้แก่  โรคระบบทางเดินหายใจต่าง ๆ เช่น ปอดอักเสบ หลอดลมอักเสบ หอบหืด 

โรคภูมิแพ้ โรคทรวงอก โรคระบบหลอดเลือด เยื่อบุตาอักเสบ โดยเชื่อกันว่ามลพิษทางอากาศหลายชนิด

เป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง นอกเหนือไปจากผลกระทบที่มีต่อสุขภาพของมนุษย์แล้ว มลพิษทางอากาศยัง

ส่งผลกระทบที่เป็นอันตรายต่อ พืชและสัตว์ วัสดุต่าง ๆ ทัศนวิสัย และ ระบบนิเวศวิทยา ซึ่งในระยะยาว

แล้วสิ่งเหล่าน้ีสามารถมีล้วนกลับมามีผลกระทบต่อมนุษย์ การรณรงค์และประชาสัมพันธ์ให้ประชาชน
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เข้าใจอันตรายที่เกิดจากภาวะมลพิษทางอากาศ และมีส่วนร่วมในการป้องกันแก้ไขมิให้เกิดภาวะมลพิษ

ทางอากาศจึงเป็นเรื่องที่จำ�เป็นอย่างยิ่งยวด

การแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
	 ในปจัจบุนั ประเทศจนี ซึง่เปน็ประเทศใหญท่ีส่ดุในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออก ไดร้บัแรงกดดนัจาก

นานาประเทศ ในฐานะทีเ่ปน็ประเทศทีก่่อใหเ้กดิมลพิษทางอากาศเป็นอนัดับตน้ของโลก ใหท้ำ�การลดการ

ปลดปล่อยก๊าซมลพิษและก๊าซเรือนกระจก เหตุผลหลักนอกจากปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศและสภาวะโลกร้อนแล้ว มลพิษทางอากาศจากประเทศจีนยังสามารถส่งผลกระทบต่อ

พื้นที่ใต้ลม (Downwind) โดยการแพร่กระจายในระยะทางไกลได้  ในทางกลับกัน ประเด็นของการแพร่

กระจายในระยะทางไกลของมลพษิทางอากาศจากภมูภิาคอืน่เขา้สูเ่อเชยีตะวนัออก กลบัไดรั้บความสนใจ

น้อยกวา่ ในหวัขอ้ตอ่ไปนีจ้ะเปน็การตรวจสอบและอธบิายถงึ มลพษิทางอากาศจากแหลง่กำ�เนดิภายนอก

ทีแ่พร่กระจายเขา้สูภ่มูภิาคเอเชยีตะวนัออกและมลพษิทางอากาศจากแหลง่กำ�เนดิภายในเอเชียตะวนัออก

ที่แพร่กระจายไปสู่ภูมิภาคอื่น

การแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำ�เนิดภายนอกเข้าสู่ภูมิภาคเอเชียตะวันออก
กลไกและลักษณะของการแพร่กระจาย
	 ปัจจยัหลกัทีม่ผีลต่อการแพร่กระจายของมลพษิทางอากาศในระยะทางไกลกค็อื สภาวะอากาศและการ

เปลี่ยนแปลงของลมฟ้าอากาศ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออก ลักษณะสภาวะอากาศที่ส�ำคัญมากคือการมีลมมรสุม 

และการเคลื่อนย้ายถ่ายเทของมวลอากาศจากแหล่งก�ำเนิดที่แตกต่างกัน (Pochanart, Hirokawa, Kajii, 

Akimoto & Nakao, 1999)  ทีบ่รเิวณละตจิดูกลาง (Mid-Latitude) ในช่วงลมมรสมุฤดรู้อน (ในเขตอบอุน่ 

ช่วงเดือน มิถุนายนถึงสิงหาคม) ความกดอากาศสูงในระดับผวิหรือแอนตไิซโคลนในมหาสมุทรแปซฟิิกจะ

น�ำมวลอากาศจากมหาสมุทรสู่ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ในฤดูอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูหนาว  ลม

มรสุมฤดูหนาวซึง่มกี�ำลงัแรงกว่าจะน�ำมวลอากาศเยน็จากภายในภาคพืน้ทวปีมาสูภ่มูภิาคเอเชียตะวนัออก 

ดงัแสดงในภาพที ่2 ลกัษณะเด่นของลมมรสมุฤดหูนาวคอื การมแีอนตไิซโคลนขนาดใหญ่ทางตอนบนของ

ทวีปเอเชีย ซึ่งจะผลักดันมวลอากาศจากภายในทวีปให้ไปสู่ทางชายฝั่งของภูมิภาคเอเชียตะวันออก ใน

ระดับความสูงที่มากขึ้น การเคลื่อนที่ของมวลอากาศที่เกี่ยวข้องกับร่องอากาศชายฝั่งและกระแสลมกรด 

(jet stream) จะน�ำกระแสอากาศจากด้านตะวันตกของทวีปไปยังด้านตะวันออกของทวีปด้วยก�ำลังแรง  

ส่วนบริเวณละติจูดต�่ำ ก�ำลังของลมมรสุมจะอ่อนตัวลง (Zhang, Sperber, & Boyle, 1996) 
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	 การแพร่กระจายมลพิษทางอากาศในระยะไกลจะสอดคล้องสมัพนัธ์กบัการเคลือ่นไหวของกระแส

อากาศ โดยฤดูที่ได้ส่งผลกระทบชัดเจนคือ ฤดูหนาวและฤดูใบไม้ผลิ ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ

จากภายในทวปีมาสู่ชายฝ่ัง ส�ำหรบัฤดรู้อนถงึแม้ว่าเป็นช่วงเวลาทีม่คีวามเข้มของแสงสงูเหมาะกบัการเกดิ

ปฏกิริิยาโฟโตเคมิเคลิและมลพิษทางอากาศชนิดทติุยภมูกิต็าม มวลอากาศทีเ่ข้าสูภ่มูภิาคเอเชยีตะวนัออก

จะเป็นมวลอากาศสะอาดจากมหาสมุทรแปซิฟิกและบางส่วนจากมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งจะมีปริมาณของ

มลพิษอยู่ในระดับต�่ำมากเนื่องจากปราศจากแหล่งก�ำเนิดมลพิษต่าง ๆ  ในการศึกษาการแพร่กระจายของ

มลพิษทางอากาศในระยะทางไกล ชนิดของมลพิษท่ีมักใช้กันบ่อยคือ คาร์บอนมอนออกไซด์ซึ่งเป็นสาร

มลพิษปฐมภูมิที่มีช่วงอายุยาวนานพอที่จะกระจายไปในระดับภาคพื้นทวีปและระดับโลกได้ และอีกชนิด

คือ โอโซน ซ่ึงเป็นสารมลพิษทุติยภูมิแต่ก็สามารถแพร่กระจายได้ในระยะไกลเช่นกันข้ึนอยู่กับฤดูกาล 

โอโซนมีช่วงอายุที่ยาวกว่าในฤดูหนาวมากกว่าฤดูร้อน 

	 Newell & Evans (2000) ได้ค�ำนวณการเคลือ่นทีข่องมวลอากาศเข้าสูไ่ซบเีรยีและภมูภิาคเอเชยี

โดยจ�ำลองก�ำแพงสมมติุที ่เส้นลองจิจูด 100 องศา จากเส้นละตจิดู 20 องศาทางตอนเหนอืของประเทศไทย

ผ่านจีนตอนกลางไปยังเส้นละติจูด 60 องศาในไซบีเรีย ผลการศึกษาพบว่า มวลอากาศที่เคลื่อนที่เข้ามาก

ระทบก�ำแพงนี ้ ในชัน้บรรยากาศโทรโพสเพยีร์ตอนบน จะมาจากทวปียโุรป ทวปีแอฟรกิาตอนเหนอื และ

บางกรณีไกลถึงทวีปอเมริกา ส�ำหรับชั้นบรรยากาศโทรโพสเพียร์ด้านล่าง มวลอากาศจะมาจากทวีปยุโรป

ในก�ำแพงบริเวณละติจูดสูง และจะมาจากทวีปแอฟริกาตอนเหนือและ ภูมิภาคตะวันออกกลางในก�ำแพง

บริเวณละติจูดต�่ำ

ภาพที่ 2 ลักษณะสภาวะอากาศในทวีปเอเชียที่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม            

ที่มา: Ahrens (1994)
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การแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศจากทวีปยุโรปสู่เอเชียตะวันออก

	 การแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศโดยทัว่ไป มกัเกิดภายใต้สภาพอากาศทีเ่อือ้อ�ำนวยให้เกดิ 

สภาวะมลพิษทางอากาศ ซึง่สามารถตรวจวดัได้ทางด้านใต้ลมหรอืบรเิวณทีม่ลพษิทางอากาศนัน้ถ่ายเทไป

สู่  ในการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษ  หากเป็นในระดับภาคพื้นทวีปหรือเป็นระยะทางหลาย

พันกิโลเมตร สภาวะมลพิษทางอากาศนั้นอาจเจือจางบรรเทาความรุนแรงลงหรือหายไป เนื่องจากการ

ผสมกบัอากาศรอบข้างในขณะแพร่กระจาย และอาจตรวจสอบได้เพยีงแค่ ปรมิาณความเข้มข้นของมลพษิ

ทีเ่พ่ิมขึน้เพยีงเลก็น้อย การแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพษิทางอากาศจากทวปียโุรปสูเ่อเชยีตะวนั

ออก (Trans-Eurasian Transport) ถูกพิจารณาว่าเกิดขึ้นในลักษณะเช่นนี้ ซึ่งท�ำให้ยากแก่การตรวจวัด

และพิสูจน์ เมื่อเทียบกับ การแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศจากอีกสองแหล่งใหญ่ใน

โลก คือ จากทวีปเอเชียข้ามมหาสมุทรแปซิฟิก (Trans-Pacific Transport) หรือ จากทวีปอเมริกาข้าม

มหาสมุทรแอตแลนติก (Trans-Atlantic Transport)  การเคลื่อนที่ของมวลอากาศและมลพิษในอากาศ

ของสองแหล่งนั้น เกิดจากการยกตัวโดยการพาความร้อน (Convection) หรือโดยแนวปะทะอากาศน�ำ

มวลอากาศขึน้ไปสูช่ัน้ฟรโีทรโพสเพียร์ (Free Troposphere) และแพร่กระจายต่อไปโดยลมตะวนัตกเป็น

ระยะทางหลายพันกิโลเมตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทาง

อากาศจากทวีปยุโรปสู่เอเชียตะวันออก จะเกิดบนภาคพื้นทวีป โดยมักเกิดข้ึนท่ีบริเวณละติจูดสูงและมี

ความสงูระดบัต�ำ่กว่าในชัน้ฟรโีทรโพสเพยีร์ หรอือาจเกดิในชัน้บรรยากาศทีอ่ยู่ตดิกบัผวิโลก  (Boundary 

Layer) การแพร่กระจายในลกัษณะนีจ้ะผ่านแรงเสยีดทานของอากาศสงูและมกีารผสมผสานท่ีดกีบัอากาศ

ในชั้นพ้ืนผิวเน่ืองจากอยู่ใกล้พ้ืนผิวโลก ท�ำให้มลพิษทางอากาศผสมผสานกับอากาศรอบตัวในขณะท่ี

มวลอากาศเคลื่อนที่มาทางตะวันตกและเจือจางลงในที่สุด

	 การศกึษาเกีย่วกบัการตรวจวัดการแพร่กระจายของมลพษิทางอากาศจากทวปียโุรปมายงัเอเชยี

ยังมีไม่มากนัก  การวัดมลพิษชนิดต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็นระยะยาวหรือการตรวจวัดเป็นครั้งคราวมักท�ำกันใน

ทวปียโุรป หรอื ภมูภิาคเอเชยีตะวนัออก (Monks, 2000; Pochanart, Akimoto, Maksyutov & Staehelin, 

2001) การทีไ่ม่มกีารตรวจวดัมลพษิทางอากาศในส่วนกลางของภาคพืน้ทวปีทีเ่พยีงพอ ท�ำให้การวเิคราะห์

ข้อมูลเกี่ยวกับการแพร่กระจายระยะไกลของมลพิษในทวีปเอเชียท�ำได้ยาก อย่างไรก็ตาม ข้อมูลเกี่ยวกับ

มลพิษทางอากาศภายในภาคพื้นทวีปเท่าที่มีอยู่บ้างก็สามารถท�ำให้เราเข้าใจถึงบทบาทของการแพร่

กระจายระยะไกลจากทวีปยุโรปได้	
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	 Pochanart, Akimoto, Kajii, Potemkin & Khodzher  (2003) ได้ท�ำการตรวจวดัและวเิคราะห์ 

โอโซนและ CO ในช่วงปี 1997-1998 ในสถานีตรวจวัดชื่อ Mondy ซึ่งตั้งอยู่ในพื้นที่เทือกเขาในไซบีเรีย

ทางตะวันตกของทะเลสาบไบคาล และพบว่า มวลอากาศที่เคลื่อนที่มาจากยุโรปจะมีปริมาณ โอโซนและ 

CO สูงกว่ามวลอากาศที่เคลื่อนที่มาจากบริเวณอื่น ในระดับ 2-3 ppbv (ส่วนในพันล้านส่วนโดยปริมาตร) 

และ 6-14 ppbv ตามล�ำดับขึ้นอยู่กับฤดูกาล นอกจากนั้น ตามแสดงในภาพที่ 3 ยังพบว่า มวลอากาศที่

เคลื่อนที่จากยุโรปมายังไซบีเรียตะวันออกด้วยความเร็วสูง จะคงปริมาณของ CO ไว้มากกว่ามวลอากาศ

ที่เคลื่อนที่มาด้วยความเร็วต�่ำ โดยที่เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของ CO ในมวลอากาศ

และระยะเวลาทีอ่ากาศใช้ในการเคลือ่นตัวจากยโุรปมายงั Mondy พบว่าเมือ่มวลอากาศเดนิทางจากยโุรป

มายัง Mondy CO จะลดลงในอัตรา 2 และ 6 ppbv ต่อวันในฤดูหนาวและฤดูร้อนตามล�ำดับ ซึ่งยืนยัน

ว่า เมือ่มลพษิทางอากาศมกีารแพร่กระจายจากยโุรปมายงัเอเชีย มลพษินัน้จะค่อยเจอืจางและผสมผสาน

เข้ากับสภาพอากาศเดิมที่สะอาดปราศจากแหล่งก�ำเนิดมลพิษขนาดใหญ่ในใจกลางทวีปเอเชียตอนบน

	 Crutzen ซึ่งเป็นนักวิทยาศาสตร์ที่เคยได้รับรางวัลโนเบลในสาขาเคมีและคณะ ได้ท�ำการตรวจ

วัดมลพิษทางอากาศในระดับพื้นผิวในทวีปเอเชีย โดยอาศัยทางรถไฟสายทรานส์ไซบีเรีย ในโครงการ 

TROICA (Trans-Siberian Observation Into the Chemistry of the Atmosphere) ครั้งที่สาม ใน

เดือนเมษายน 1997 พบว่าในทางรถไฟสายทรานส์ไซบเีรยี ปรมิาณ CO ในบรเิวณลองจจิดูที ่45-65 องศา 

จะสูงกว่า ในบริเวณลองจิจูดที่ 80 องศา อยู่ประมาณ 30 ppbv และสรุปว่า CO ในไซบีเรียตะวันตกจะ

ได้รับผลกระทบจากการพัดพามลพิษทางอากาศ (Advection) จากยุโรป 

ภาพที่ 3  (a) ความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของ CO ในมวลอากาศและระยะเวลาที่อากาศใช้

ในการเคลื่อนตัวจากยุโรปมายัง Mondy ในช่วงฤดูหนาว (สี่เหลี่ยม) และฤดูร้อน (วงกลม) และ (b) 

ตัวอย่างการแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศแสดงโดย 5-day backward trajectory ในวันที่ 1 

กรกฏาคม 1998  สัญลักษณ์แสดงระยะเวลา 12 ชั่วโมง

ที่มา: Pochanart et al. (2003)
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	 ในขณะที่การศึกษาข้อมูลจากการตรวจวัดมีอยู ่ไม่มาก มีการวิเคราะห์โดยใช้แบบจ�ำลอง

มวลอากาศและชัน้บรรยากาศของการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพษิจากยโุรปในโครงการต่างๆ 

ควบคู่ไปกับการตรวจวัดหรือเป็นการศึกษาโดยอิสระ ถึงแม้ว่าเป็นที่รับรู้โดยทั่วกันว่า ผลการศึกษาจาก

การใช้แบบจ�ำลองจะมคีวามหลากหลายและแตกต่างกนัไป รวมไปถึงอาจมคีวามคลาดเคลือ่นไปจากผลท่ี

ได้จากการตรวจวดัจรงิ ในหลายกรณีทีไ่ม่ได้มกีารตรวจวดั หรอืไม่สามารถท�ำการตรวจวดัมลพษิทางอากาศ

ได้ การศกึษาโดยใช้แบบจ�ำลองมวลอากาศและชัน้บรรยากาศสามารถช่วยให้เข้าใจถงึบทบาทของการแพร่

กระจายระยะไกลของมลพิษจากยุโรปได้มากขึ้น ผลการศึกษาจากหลายแบบจ�ำลองในตารางท่ี 1 ช่วย

ยืนยันและแสดงให้เห็นถึงบทบาทของแหล่งก�ำเนิดมลพิษจากยุโรป ที่ส่งผลกระทบต่อทวีปเอเชียและ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออก 

ตารางท่ี 1 ผลกระทบของแหล่งก�ำเนดิมลพษิทางอากาศจากทวปียโุรปต่อทวปีเอเชยีและภูมภิาคเอเชยี

ตะวันออกจากการศึกษาโดยใช้แบบจ�ำลอง
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แหล่งก�ำเนิดมลพิษทางอากาศในยูเรเชียตอนกลางและการแพร่กระจายในระยะทางไกลสู่เอเชีย

ตะวันออก

	 มวลอากาศที่เคลื่อนท่ีเข้าสู่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกโดยลมมรสุมฤดูหนาว อาจได้รับผลกระทบ

จากแหล่งก�ำเนิดของมลพษิทางอากาศภายในยเูรเชยี (ยโุรปและเอเชีย ใช้ในความหมายว่าเป็นทวปีท่ีตดิต่อ

กัน) ไม่ว่ามวลอากาศนัน้จะได้รบัอทิธพิลจากแหล่งก�ำเนดิในยโุรปหรอืไม่  ถงึแม้ทางตอนบนของภาคกลาง

ยูเรเชีย จะเป็นพื้นที่ป่าเขตเหนือ (Boreal Forest) เป็นส่วนมากและไม่มีแหล่งอุตสาหกรรมขนาดใหญ่

เหมอืนในยโุรปหรอืภูมภิาคเอเชยีตะวันออก ไฟป่าขนาดใหญ่ในไซบเีรยีสามารถนบัได้ว่า เป็นแหล่งก�ำเนดิ

ของมลพิษทางอากาศที่ส�ำคัญและสามารถส่งผลกระทบต่อภูมิภาคเอเชียตะวันออกได้ (Shvidenko & 

Nilsson, 2000; Wotawa, Novelli, Trainer & Granier, 2001) ไฟป่าในเขตทางตอนเหนอืหรอืในไซบเีรยี 

จะแตกต่างกับแหล่งก�ำเนดิมลพษิจากอตุสาหกรรม ในลกัษณะทีว่่า ในขณะทีม่ลพษิทางอากาศทีถู่กปล่อย

มาจากมลพิษทางอุตสาหกรรมนั้นเกิดขึ้นสม�่ำเสมอตลอดทั้งปีในพื้นที่ที่แน่นอน ไฟป่าจะเกิดและมีความ

รุนแรงแตกต่างกันไปตามสถานที่และสภาวะอากาศของแต่ละปีที่เกิดไฟป่า ในปีที่อบอุ่น อากาศแห้งและ

มีปริมาณฝนต�่ำ เช่นในฤดูใบไม้ผลิและช่วงฤดูร้อนต่อฤดูใบไม้ร่วงของปี 1987 และปี 1998 เป็นปีที่ไฟป่า

ในเขตทางตอนเหนือของยูเรเชียตอนกลางมีความรุนแรงเป็นพิเศษ

	 ในปีที่ที่ไฟป่ามีความรุนแรง สภาพอากาศและระดับทั่วไปของมลพิษทางอากาศ (Background 

Air Pollution) ในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออก จะสามารถได้รบัผลกระทบจากไฟป่านัน้ มวลอากาศทีเ่คลือ่นที่

ผ่านบริเวณไฟป่าที่รุนแรง จะได้รับมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นในปริมาณมาก และท�ำให้ไม่สามารถตรวจ

สอบปริมาณมลพิษที่อาจมาจากแหล่งก�ำเนิดในยุโรปซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าได้ มีการตรวจพบการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณมลพิษทางอากาศในไซบีเรียและภูมิภาคเอเชียตะวันออกในช่วงฤดูร้อนและใบไม้ร่วง ในปี 

1998 และสรปุว่าเกดิจากผลกระทบของไฟป่า ดงัแสดงในภาพที ่4 การเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงของ 

CO ที่ Mondy ในไซบีเรีย และ Rishiri  ซึ่งเป็นเกาะทางตอนเหนือของญี่ปุ่น พบว่า ความเข้มข้นของก๊าซ 

CO ทั้งสองที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อเทียบกับปีอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ Rishiri เนื่องจากไฟป่าใน

ช่วงฤดรู้อนและใบไม้ร่วง ปี 1998 ซึง่เกดิขึน้มากเขตไซบเีรียตะวนัออกและอยูใ่นทศิทางทีม่กีารแพร่กระจาย

ระยะไกลไปยังภาคเหนือของญี่ปุ่นได้ (Tanimoto et al., 2000; Pochanart et al., 2003) นอกจาก 

Rishiri แล้ว ที่สถานี Moshiri และ Rikubetsu ในเกาะฮอกไกโดทางตอนเหนือของญ่ีปุ่น ก็ตรวจพบ

ปริมาณคอลัมน์ CO C2H6 HCN ที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศถึงร้อยละ 54 – 65 (Zhao et al.,  2002) ใน

ภาคกลางของญีปุ่น่ มกีารตรวจพบว่า มวลอากาศจากไซบีเรยีในช่วงไฟป่าในปี 1998 ท�ำให้ CO และโอโซน

ในชั้นบรรยากาศที่ Happo เพิ่มขึ้น 29 ppbv และ 5 ppbv ตามล�ำดับ (Kato et al., 2002)  การศึกษา

โดยแบบจ�ำลองสภาวะอากาศพบว่า ไฟป่าในเขตตอนเหนือของยูเรเชีย ในเดือน พฤษภาคม 1987 ท�ำให้

ปริมาณโอโซน ทางภาคเหนือของญี่ปุ่นเพิ่มถึงมากกว่า 25% (Phadnis & Carmichael, 2000) 
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การแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศจากแหล่งก�ำเนิดภายในภูมิภาคและผลกระทบต่อภูมิภาคอื่น

	 กลไกและลักษณะของการแพร่กระจาย

	 อย่างทีไ่ด้กล่าวถงึไปข้างต้น กลไกการเคลือ่นย้ายมวลอากาศและการแพร่กระจายของมลพษิใน

ระยะทางไกลจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกโดยลมมรสุม จะแตกต่างจากการกลไกการเคลื่อนย้าย

มวลอากาศและมลพษิจากยโุรปผ่านมาในทวปีเอเชียซึง่เกิดจากพดัพามลพษิทางอากาศเป็นหลกั อทิธพิล

ของลมมรสมุในภูมิภาคเอเชยีตะวนัออกจะท�ำให้เกดิการเคลือ่นท่ีของกระแสลมเยน็จากไซบีเรยีและกระแส

ลมอบอุ่นจากมหาสมุทรแปซิฟิกและเกิดหย่อมความกดอากาศต�่ำเคลื่อนตัวไปทางตะวันออกหรือตะวัน

ออกเฉียงเหนือ ทิศทางการเคลื่อนที่ของหย่อมความกดอากาศต�่ำและแนวปะทะท่ีเกิดข้ึน ท�ำให้เกิดเส้น

ทางหลักที่มลพิษทางอากาศจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกจะสามารถแพร่กระจายไปภูมิภาคอื่นได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ อากาศที่อบอุ่นและชื้นจากบริเวณละติจูดต�่ำจะถูกดันไปทางตะวันออกเฉียงเหนือและยก

ขึ้นสู่ระดับฟรีโทรโพสเพียร์โดยกลไกการไหลเวียนของอากาศประเภทหนึ่งซึ่งมีชื่อว่า Warm Conveyor 

Belts (WCBs) โดยจะน�ำมวลอากาศเข้าไปสู่ลมตะวันตกและพัดพาข้ามมหาสมุทรไปได้ WCBs จะดึง

มวลอากาศทีมี่ปรมิาณมลพษิสงูในระดบัพืน้ผวิของภมูภิาคเอเชยีตะวนัออก ตัง้แต่บรเิวณละตจิดูท่ี 10-40 

องศา ไปปล่อยในช้ันบรรยากาศทีส่งูขึน้ตามเส้นทางของพายท่ีุเกดิในมหาสมทุรแปซิฟิกเหนอืบรเิวณละตจิดู

ที่ 30-60 องศา อย่างไรก็ตาม บางกรณี WCBs จะดึงมวลอากาศบริสุทธิ์์จากมหาสมุทรเข้าไปผสมด้วย 

ท�ำให้มลพิษทางอากาศที่แพร่กระจายไปกับมวลอากาศจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกเจือจางลงก่อนส่ง

ผลกระทบต่อพื้นที่ปลายทาง

	

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของ CO ในปีต่าง ๆ ที่ Mondy ในไซบีเรีย และ Rishiri ทางตอนเหนือ

ของประเทศญี่ปุ่น ในปี 1998 ทั้งสองบริเวณได้รับผลกระทบจากไฟป่าขนาดใหญ่ในไซบีเรีย

ที่มา: Tanimoto et al. (2000), Pochanart et al. (2003)
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	 กลไกส�ำคัญอีกอย่างในการแพร่กระจายในระยะทางไกลของมลพิษทางอากาศที่นอกเหนือไป

จาก WCBs ก็คือ การไหลออก (Outflow) ในระดับต�่ำในมวลอากาศหลังแนวปะทะอากาศเย็น (Cold 

Front) มลพษิทางอากาศจากแหล่งก�ำเนดิในภมิูภาคเอเชยีตะวนัออกสามารถสะสมตวัในระหว่างการเกิด

หย่อมความกดอากาศสูงในฤดูหนาวและฤดูใบไม้ผลิ และในบางช่วงเวลามลพิษท่ีสะสมตัวนี้จะถูกส่งต่อ

เข้าไปในชั้นบรรยากาศที่อยู่ติดกับผิวโลกและชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ระดับต�่ำท่ีอยู่หลังแนวปะทะ

อากาศเย็น การเคลื่อนตัวของกระแสอากาศในลักษณะนี้ มักน�ำมลพิษที่สะสมอยู่ภายในภาคพื้นทวีปของ

เอเชียตะวันออกมาสู่บริเวณชายฝั่งเช่น ญี่ปุ่นและไต้หวัน หรืออาจต�่ำลงมาในเขตศูนย์สูตรได้  ในฤดูร้อน 

หากเกิดการพาความร้อนที่รุนแรงและมีประสิทธิภาพสูง มลพิษทางอากาศในภูมิภาคเอเชียตะวันออก 

สามารถทีจ่ะยกตวัขึน้อยูใ่นบรรยากาศชัน้โทรโพสเฟียร์ระดบัสงู กระแสอากาศนีอ้าจเข้าไปผสมกบักระแส

ลมใต้แถวบริเวณหย่อมความกดอากาศสูงจากทิเบต ท�ำให้มลพิษจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกมีโอกาสท่ี

จะแพร่กระจายไปทางตะวันตกถึงตะวันออกกลางหรือแถบเมดิเตอร์เรเนียนได้

	 การแพร่กระจายมลพิษจากภูมิภาคเอเชียตะวันออก

	 การแพร่กระจายมลพิษจากภูมิภาคเอเชียตะวันออก (East Asian Pollution Export) มีความ

ส�ำคัญเป็นที่ยอมรับกันทั่วไป ยิ่งเม่ือพิจารณาประเด็นการเพิ่มของปริมาณมลพิษทางอากาศจากแหล่ง

ก�ำเนิดในภูมิภาคนี้ในปัจจุบันและอนาคตแล้ว นานาชาติต่างให้ความสนใจถึงผลกระทบท่ีจะตามมาสู่

บริเวณที่มลพิษทางอากาศจะส่งผลไปถึง ไม่ว่าจะเป็น ชายฝั่งภูมิภาค มหาสมุทรแปซิฟิก และผลกระทบ

ระยะไกลอย่างทวีปอเมริกาเหนือและยุโรป (Jaffe et al., 2003a) แหล่งก�ำเนิดมลพิษจากภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกถูกพิจารณาว่ามีศักยภาพที่จะท�ำให้เกิดผลกระทบในระดับโลกได้มากกว่าแหล่งก�ำเนิดมลพิษ

จากทวปีอเมรกิาเหนอืหรอืยโุรป เนือ่งจากอยูใ่นบรเิวณละตจิดูทีต่�ำ่กว่าและมลพษิทางอากาศมกีารยกตัว

ขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศระดับสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Wild & Akimoto, 2001)

	 การแพร่กระจายระยะไกลจากภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกทีเ่หน็เด่นชดัคอืผลกระทบจากฝุน่ ทีเ่รยีก

ว่า โคสะ (Kosa หรือ Yellow Sand) จากพื้นที่ทะเลทรายในประเทศจีน ไปยังชายฝั่งและมหาสมุทร

แปซิฟิกตอนเหนือ ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ การแพร่ของฝุ่นละอองโคสะนี้สามารถสังเกตได้จากภาพถ่าย

ดาวเทียม Sea WIFS โดยตรง ในปีที่เกิดรุนแรงฝุ่นจะปกคลุมท�ำให้ทัศนวิสัย ของเมืองที่ได้รับผลกระทบ

ในประเทศเกาหลีและญี่ปุ่น ลดลงอย่างชัดเจน รวมทั้งอาจสังเกตได้ในทวีปอเมริกาเหนือ เช่น ระหว่าง

เดือนเมษายนของปี 1998 และ 2001 ผลการศกึษาในระยะหลงัพบว่าจะมกีารเกาะจบัของสารมลพษิจาก

อุตสาหกรรมต่าง ๆ บนฝุ่นละอองโคสะ ซึ่งมาจากแหล่งก�ำเนิดโดยธรรมชาติส่งผลให้ปรากฎการณ์นี้มีผล

ต่อสุขภาพของมนุษย์เพิ่มขึ้น

	 ตามแนวชายฝ่ังของภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกมกีารตรวจวดัมลพิษทางอากาศเป็นจ�ำนวนมากและ

มข้ีอยนืยนัว่า กระแสอากาศทีม่าจากทางด้านตะวนัตกซึง่จะพามลพษิจากภาคพืน้ทวปีโดยเฉพาะอย่างยิง่ประเทศ

จีน จะมีปรมิาณสารมลพษิทางอากาศเจือปนอยูส่งูกว่ามวลอากาศท่ีมาจากทิศทางอืน่ (Pochanart et al., 

1999; 2002; 2004) นอกจากนี้ ได้มีโครงการตรวจวัดสารมลพิษทางอากาศในบริเวณพื้นท่ีซ่ึงกระแส

อากาศไหลออกจากภูมิภาคนี้ โดยนักวิจัยหลายกลุ่มจากนานาประเทศ ในลักษณะที่เป็นงานวิจัยตรวจวัด
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ร่วมกันขนาดใหญ่หลายครั้ง ไม่ว่าจะเป็นโครงการ NASA PEM-West A ในฤดูใบไม้ร่วงปี 1991 โครงการ 

NASA PEM-West B ในฤดูหนาวและฤดูใบไม้ผลิปี 1994 โครงการ TRACE-P ในฤดูหนาวและฤดูใบไม้

ผลิปี ปี 2001 เป็นต้น ทุกโครงการตรวจพบการแพร่กระจายมลพิษจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกได้อย่าง

มีนัยส�ำคญั ตวัอย่างเช่น  มกีารตรวจพบสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเส้นลองจจิดู 150 องศาในมหาสมทุร

แปซฟิิกซึง่เกดิจากการเผาไหม้ทีม่อีายเุพยีงแค่ 2-3 วนั โครงการส�ำรวจโดยใช้เครือ่งบนิอย่างเช่น MOPITT 

ก็ตรวจพบระดับ CO ที่เพิ่มขึ้นเป็นระยะทางไกลถึง 2500 กิโลเมตร ในช่วงความสูง 2 – 4 กิโลเมตร ซึ่ง

แหล่งก�ำเนิดมาจากภูมิภาคเอเชียตะวันออก

	 การเพิม่ขึน้ของมลพษิทางอากาศจากแหล่งก�ำเนดิในภูมิภาคเอเชยีตะวนัออกในช่วงสามทศวรรษที่

ผ่านมาจนถงึปัจจุบนั ท�ำให้มกีารคาดการณ์ว่า ผลกระทบจากภูมภิาคนีต่้อมลพษิทางอากาศในระดบัโลกจะ

สูงขึน้เรือ่ย ๆ  มกีารตรวจพบว่าโอโซนในระดบัต�ำ่ในประเทศญีปุ่น่เพิม่ขึน้ประมาณร้อยละ 1 – 2  ต่อปีระหว่าง

ปี 1969 – 1990 ทัง้ท่ีมกีารควบคุมปริมาณ NOx และ VOCs ข้อมลูถัดมาในปี 1989 – 1997 ณ หมูเ่กาะ

โอกนิาวา พบว่า มกีารเพ่ิมถงึร้อยละ 2.5 ของโอโซนทีแ่พร่กระจายมาจากแหล่งก�ำเนดิบนภาคพืน้ทวปี (Lee, 

Akimoto, Nakane, Kurnosenko & Kinjo, 1998)  งานศกึษาในบริเวณฝ่ังตะวันตกของทวีปอเมรกิา กม็ี

การตรวจพบการเพิม่ข้ึนถงึ 10 ppbv ของโอโซนในช่วงเวลา 18 ปีของยคุ 1980 โดยท่ีบางส่วนอาจมสีาเหตุ

มาจากการแพร่กระจายระยะไกลของมลพิษทางอากาศจากภมูภิาคเอเชียตะวันออก (Jaffe et al., 2003b)

บทสรุป
	

	 บทความนีเ้ป็นการน�ำเสนอปัญหามลพษิทางอากาศและการแพร่กระจายในระยะไกลทีเ่กีย่วข้อง

กับทวีปเอเชียโดยเน้นไปที่ ภูมิภาคเอเชียตะวันออกซึ่งเป็นแหล่งก�ำเนิดที่ส�ำคัญของมลพิษต่าง ๆ  เนื่องมา

จากการพัฒนาอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็วในช่วงสามทศวรรษที่ผ่านมา จากการศึกษาพบว่า งานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายออกของมลพิษทางอากาศจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกไปสู่ภูมิภาคอื่น ๆ มี

ปริมาณมากกว่างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายออกของมลพิษทางอากาศจากภูมิภาคอื่นเข้ามา

ในเอเชียตะวันออก สาเหตุหนึ่งเนื่องมาจาก ในอดีตที่ผ่านมางานวิจัยด้านการแพร่กระจายของมลพิษทาง

อากาศในระดบัทวปีมกัจะเป็นงานทีต้่องท�ำโดยอาศยัความร่วมมอืจากหลายหน่วยงานท้ังในระดบัประเทศ

และความร่วมมือในระดับนานาชาติ ต้องใช้ทุนวิจัยจ�ำนวนมหาศาล ซึ่งหน่วยงานที่สามารถให้ทุนวิจัยใน

ระดบัน้ี มกัจะเป็นชาติตะวนัตกทีพ่ฒันาแล้วและมคีวามกงัวลเกีย่วกบัผลกระทบของมลพษิจากทวปีเอเชีย

ที่อาจมีต่อภูมิภาคของตนเองเป็นหลัก   ในขณะท่ี ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเอง ส่วนมากเป็น

ประเทศก�ำลังพัฒนา (ยกเว้นประเทศญี่ปุ่นและอาจนับรวมเกาหลีใต้ในปัจจุบัน) ซึ่งมีทรัพยากรที่จ�ำกัด

ส�ำหรับงานวิจยั รวมไปถงึ ปัญหามลพษิทางอากาศในภมูภิาคเองก็เป็นปัญหาทีร่นุแรงและอ่อนไหวต่อการ

เปิดเผยสู่สาธารณะ (เช่นปัญหามลพิษทางอากาศในประเทศจีน) อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันด้วยการพัฒนา

งานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ควบคู่ไปกับการพัฒนาอุตสาหกรรม โดยอาศัยความร่วมมือใน

ระดับภูมิภาคและระดับนานาชาติท�ำให้ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกมีผลงานวิจัยและข้อมูลทาง

ด้านมลพษิทางอากาศท้ังในระดับท้องถิน่ ระดับภมูภิาค และระดบัภาคพืน้ทวีปเปิดเผยต่อสาธารณะมากข้ึน
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	 การแพร่กระจายของมลพษิทัง้เข้าและออกจากภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกจะถูกควบคุมโดยสภาวะ

อากาศเป็นส�ำคญั ในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออก ลมมรสมุจะเป็นปัจจยัหลกัทีท่�ำให้เกดิการถ่ายเทของมลพษิ

จากแหล่งหน่ึงสู่แหล่งหนึง่ ลมมรสมุฤดูร้อนจะน�ำมวลอากาศทีส่ะอาดจากมหาสมทุรแปซฟิิกเข้ามายงัทวปี

เอเชียท�ำให้ ปริมาณมลพษิในฤดูนีล้ดต�ำ่ลง ส่วนลมมรสมุฤดหูนาว จะน�ำมวลอากาศทีเ่จอืปนไปด้วยมลพษิ

ทางอากาศจากภูมิภาคเอเชียตะวันออก ไปสู่เขตชายฝั่งทวีป มหาสมุทรแปซิฟิก กลไกหลักที่จะน�ำมลพิษ

ในระดับพื้นผิวข้ึนไปสู่บรรยากาศชั้นบนและแพร่กระจายไปในระยะทางไกล ก็คือ Warm Conveyor 

Belts การศกึษาโดยการตรวจวดัและแบบจ�ำลองในพืน้ทีซ่ึง่กระแสอากาศไหลออกจากภมูภิาคนี ้สามารถ

พิสจูน์ถงึอทิธพิลของการแพร่กระจายมลพษิจากภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกได้เป็นส่วนใหญ่ ส่วนมลพษิจาก

ทวีปยุโรปที่จะแพร่กระจายเข้าสู่ทวีปเอเชียนั้น มักจะเกิดจากการพัดพาในระดับต�่ำและเจือจางไปกับ

สภาวะอากาศกลางทวีปยูเรเชียซึ่งค่อนข้างสะอาด ปราศจากการปนเบ้ือนของแหล่งก�ำเนิดมลพิษขนาด

ใหญ่ ยกเว้นในกรณีที่เกิดไฟป่าขนาดใหญ่ จะสามารถส่งผลกระทบต่อปริมาณมลพิษในมวลอากาศที่แพร่

กระจายมาได้ ส�ำหรับการศึกษาการตรวจวัดมลพิษที่เข้าสู่ภูมิภาคเอเชียตะวันออกจากทวีปยุโรปนั้นมีอยู่

น้อยช้ิน แต่ก็สามารถยนืยนัการแพร่กระจายมลพษิในระยะระยะไกลสูเ่อเชียได้ โดยรวมแล้ว พบว่าอทิธพิล

ของแหล่งก�ำเนิดมลพิษในทวีปยุโรปส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศและสิ่งแวดล้อมของภูมิภาคเอเชีย

ตะวนัออกน้อยกว่า อทิธพิลของแหล่งก�ำเนิดมลพษิในภมิูภาคเอเชียตะวนัออกท่ีส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีใตล้ม 

เช่นบริวณชายฝั่งภูมิภาคเอเชีย มหาสมุทรแปซิฟิก และทวีปอเมริกาเหนือ ยิ่งในอนาคตอันใกล้แล้ว มีการ

คาดการณ์ว่า ปรมิาณมลพษิทางอากาศทีถ่กูปล่อยมาจากแหล่งก�ำเนิดในทวีปยุโรปจะคงที่หรืออาจลดลง 

ก็ยิ่งท�ำให้ผลกระทบต่อคุณภาพอากาศและสิ่งแวดล้อมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกน้อยลงหรือไม่

เปล่ียนแปลง ในทางกลบักนัการพฒันาอตุสาหกรรมอย่างต่อเนือ่งในปัจจบัุนและอนาคตอนัใกล้นีจ้ะส่งผล

ให้ภูมภิาคเอเชยีตะวันออกเป็นแหล่งก�ำเนดิมลพษิทีใ่หญ่ท่ีสดุในโลก และส่งอทิธพิลต่อคณุภาพอากาศและ

สิ่งแวดล้อมในภูมิภาคอื่นเพิ่มมากขึ้น
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