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1. ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ



https://www.mrgscience.com/ess-topic-63-photochemical-smog.html



ผลกระทบต่อสุขภาพที่เกิดจากก๊าซโอโซนและฝุ่น PM
ที่มาจาก : http://air-pollution.in (ด้านซ้ายมือ) และ https://aircentraltexas.org/en/regional-air-quality/who-is-at-risk (ด้านขวามือ)



https://pakistaninfo.com/19270/towards-understanding-smog-its-types-and-associated-health-concerns-in-pakistan/

PANs : Peroxyacetyl Nitrates (CH3COOONO2)
PANs แยกตวัออกมาเป็น radiacal และ NO2 ได้

ค่อนขา้งชา้ ดงันั้น PANs จึงสามารถ transport NOXไปยงั
พ้ืนท่ีท่ีสามารถผลิต O3 ได้



ก๊าซโอโซนที่ผิวพื้นเกิดจากหมอก
ควันแบบโฟโตเคมิคัล (Photochemical 
smog) ห รื อ เ รี ย กว่ า  หมอกน้ า ต า ล 
(brown-air smog) โดยจากภาพเป็น
เ หตุ ก า รณ์ ที่ เ มื อ งอั ล มาตี  ป ร ะ เทศ
คาซัคสถาน ซึ่งหมอกควันนี้ก่อให้เกิด
ปัญหาต่อสุขภาพของมนุษย์

ก๊าซโอโซนที่พื้นผิว

รูปแสดงหมอกควันเหนือเมืองอัลมาตี ประเทศคาซัคสถาน
ท่ีมาจาก : https://chem.libretexts.org/Courses/Portland_Community_College/
CH100%3A_Everyday_Chemistry/08%3A_Energy_from_Fossil_Fules/
8.12%3A_Outdoor_Air_Pollution



จากงานวิจัยต่างๆ พบว่า ก๊าซโอโซนที่พื้นผิวจะมีการเปลี่ยนแปลงตามรอบวัน ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงนี้จะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของมลพิษ และการเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลของออกไซด์

ของไนโตรเจนในบรรยากาศ โดยที่ความเข้มข้นของก๊าซโอโซนที่พื้นผิว ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจาก

ปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัล (Pisano et al., 1997; Lin et al., 2010) ของมลพิษในพื้นที่กับความเข้ม

รังสี UV โดยที่รังสี UV เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Intasean, 2008)

2. รายงานหรืองานวิจัยที่เก่ียวข้อง



ในส่วนงานวิจัยของ Zhiqiang และคณะ (2011) พบว่าความเข้มรังสี UV และอุณหภูมิ

อากาศในรอบวันจะมีความสัมพันธ์กับช่วงเวลาในการเกิดปฏิกิริยา โดยความเข้มข้นโอโซนที่ผิวพื้นมี

แนวโน้มสูงสุดในช่วงเวลาบ่าย และลดต่ าลงในช่วงเวลากลางคืน ซึ่งโอโซนที่ผิวพื้นจะมีความเข้มข้น

สูงขึ้นในช่วงที่รังสี UV และอุณหภูมิอากาศมีค่าเพิ่มสูงขึ้นเช่นเดียวกัน โดยมีอุณหภูมิอากาศเป็นตัว

ควบคุมการกระจายตัวของมลพิษ (Limpaseni et al., 2000) สอดคล้องกับงานวิจัยของพิมรักษ์ และ

คณะ (2015)



ท่ีมาจาก : งานวิจยัของคุณพิมพรั์กษ ์ช่างเรือน และคณะ (2015) ซ่ึงเผยแพร่ในวารสารวนศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วารสารวนศาสตร์ 34(2) : 84-93 (2558)



ดังนั้นการวัดความเข้มรังสี UV จึงมีความส าคัญต่อการพยากรณ์แนวโน้มการเกิดมลพิษทางอากาศได้ 

ซึ่งในงานของศูนย์โอโซนและรังสี ได้มีการพยากรณ์ความเข้มรังสี UV ให้ประชาชนได้รับทราบข้อมูลในรูปแบบ

ของ UV index ซึ่งสามารถติดตามได้ที่ http://ozone.tmd.go.th



ฝุ่น PM 2.5 เป็นฝุ่นขนาดเล็กมาก ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า สามารถ

เข้าไปในถุงลมปอดแพร่กระจายผ่านผนังถุงลมเข้าสู่เส้นเลือดฝอย และกระจายในกระแส

เลือดได้ ซึ่งความเป็นอันตรายต่อร่างกายขึ้นอยู่กับ 

 ความเข้มข้นของฝุ่น PM 2.5 

 ระยะเวลาที่สัมผัส

 สภาพร่างกายของผู้ที่สูดหายใจเข้าไป 

ฝุ่น PM 2.5



ฝุ่น PM2.5 มีทั้งแหล่งก าเนิดโดยตรงและที่เกิดจากการรวมตัวของก๊าซและมลพิษอื่นๆ ในบรรยากาศ 

โดยเฉพาะก๊าซ SO2 และ NOX ซึ่งฝุ่น PM2.5 เป็นมลพิษข้ามพรมแดน สามารถปนเปื้อนอยู่ในบรรยากาศได้

นาน ซึ่งในปี พ.ศ. 2556 องค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ก าหนดอย่างเป็นทางการให้ฝุ่น PM2.5 จัดอยู่ในกลุ่มที่ 

1 ของสารก่อมะเร็ง โดยเฉพาะมะเร็งปอด

ท่ีมาจาก : https://www.samitivejhospitals.com/th/article/detail/รู้ทันมะเร็งปอด



จากรายงานของกรีนพีซ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบว่าในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม-เมษายน) 

หลายพื้นที่ของประเทศไทย มีค่าปริมาณฝุ่นละอองเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะพื้นที่ทางภาคเหนือ ซึ่งมีสาเหตุ

มาจากความแห้งแล้งที่เชื่อมโยงกับ extreme weather event รวมถึงปรากฏการณ์เอลนีโญ ประกอบ

กับในช่วงดังกล่าว มีการเผาเศษวัสดุเพื่อเตรียมพื้นที่ส าหรับท าการเกษตร ส่งผลให้เกิด hot spot ทั้งใน

ประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้าน จากสภาวะอากาศที่แห้งและนิ่ง ประกอบกับภูมิประเทศบางแห่งเป็น

แอ่งกระทะ ส่งผลให้ฝุ่นละอองสามารถแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้นาน และไม่สามารถแพร่กระจายได้

ไกลมากนัก  ฝุ่นละอองเพิ่มสูงขึ้น 



J.B. Babaan และคณะ (2018) ได้ท าการตรวจวัดปริมาณฝุ่น PM2.5 ในแนวดิ่งโดยใช้ 

เครื่องบินไร้คนขับ ท าการบินตรวจวัดภายในบริเวณมหาวิทยาลัยฟิลิปปินส์ เมืองเกซอน ประเทศ

ฟิลิปปินส์ พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 มีค่าลดลงตามความสูง และจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์

และการถดถอยทางสถิติชี้ให้เห็นว่า ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิ และ

เชิงลบกับความชื้นสัมพัทธ์และความเร็วลม

ที่มาจาก : J.B. Babaan et.al., ESTIMATION OF PM 2.5 VERTICAL DISTRIBUTION USING CUSTOMIZED UAV AND MOBILE SENSORS IN BRGY. UP CAMPUS, DILIMAN, 
QUEZON CITY, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XLII-4/W9, 2018.



3. พารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาที่มีผลต่อฝุ่น PM2.5



อุณหภูมิอากาศและรังสีอาทิตย์ มีบทบาทส าคัญในปฏิกิริยาเคมีของก๊าซ CO, NOX และ

VOCs รวมถึงไฮโดรคาร์บอนต่างๆ ในบรรยากาศ ซึ่งก๊าซเหล่านี้มาจากไอเสียของรถยนต์และโรงงาน

อุตสาหกรรมเป็นหลัก เมื่อก๊าซดังกล่าวท าปฏิกิริยากับรังสีดวงอาทิตย์จะก่อให้เกิด Photochemical

Smog ซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งก่อสร้าง ดังนั้นอุณหภูมิอากาศและรังสีดวงอาทิตย์จึงเป็น

ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ความเข้มข้นของ smog เพ่ิมขึ้น

Temperature and Solar radiation



Wind speed and Wind direction

ลมเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญที่ท าให้มลพิษมีการกระจายตัว เนื่องจากลมสามารถพัดเอา

มลพิษออกจากแหล่งก าเนิดได้ ซึ่งถ้าความเร็วลมมีค่าสูง มลพิษในอากาศจะกระจายตัวได้ดีและมี

ความเข้มข้นลดลง ยิ่งลมแรง จะเกิด turbulence ได้ดี (มลพิษจะผสมกันได้ดีในบรรยากาศ) ดังนั้น

ความเร็วลมจึงส่งผลต่อการเคลื่อนย้าย (Transport) การเจือจาง (Dilution) และการกระจายตัว 

(Dispersion) ของมลพิษ



ความชื้น (Humidity) หมายถึง ปริมาณไอน้ าที่มีอยู่ในบรรยากาศ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง โดยปริมาณ

ไอน้ าในบรรยากาศ (water vapour) มีบทบาทส าคัญในปฏิกิริยาความร้อนและปฏิกิริยาเคมีในบรรยากาศ 

เนื่องจากโมเลกุลของน้ ามีขนาดเล็กและมีความเป็นขั้วสูง จึงสามารถจับกับสารหลายชนิดได้ดี หากจับกับ

อนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในอากาศจะสามารถเพิ่มปริมาณรังสีกระจายได้อย่างมีนัยส าคัญ หากโมเลกุลของน้ าไป

จับกับก๊าซที่มีฤทธิ์กัดกร่อน เช่น ก๊าซ SO2 จะรวมตัวกลายเป็นสารละลายกรดที่สามารถท าลายสุขภาพและ

ทรัพย์สินได้  ดังนั้นความชื้นจึงมีผลต่อความเข้มข้นของสารมลพิษ

Humidity



การตกลงมาของฝนสามารถก าจัดมลพิษในบรรยากาศได้ โดย

ฝนจะชะล้างฝุ่นละอองและเจือจางก๊าซมลพิษในบรรยากาศลง ซึ่ง

การก าจัดมลพิษในบรรยากาศออกไปได้มากหรือน้อย ขึ้นกับ

ความถี่ของการที่ฝนตกและปริมาณฝนที่ตก 

o ถ้าฝนตกได้บ่อยและมีปริมาณมาก จะชะล้างฝุ่นละออง

ในบรรยากาศได้ดี ส่งผลให้คุณภาพอากาศดีขึ้น    

o ถ้าฝนเจือจางสารมลพิษที่เป็นก๊าซ เช่น ก๊าซ SO2 จะ

เกิดเป็นฝนกรด ก่อให้เกิดความเสียหายต่อวัสดุและ/หรือพืชได้

Rainfall



การเคลื่อนที่ของอากาศสามารถน าพามลพิษให้เคลื่อนที่ตามไปได้ โดยความแตกต่างของ

อุณหภูมทิี่ระดับความสูงต่างๆ ในชั้นบรรยากาศจะส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของมลพิษที่เข้าไปแทรกหรือผสม

อยู่ในชั้นบรรยากาศ ซึ่งวิธีการหลักที่มลพิษเข้าไปแทรกในชั้นบรรยากาศเรียกว่า Free convection และ

ชั้นความสูงที่มลพิษเข้าไปผสมกับอากาศจะเรียกว่า Mixed layer

Atmospheric Stability



คือการถ่ายเทของมวลอากาศในแนวดิ่ง 

ซึ่ง convection นั้นสามารถเกิดได้ในของไหล

เท่านั้น วิธีการส่งผ่านพลังงานหรือมวลสารของ

อากาศจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งสามารถท าได้ด้วย

การหมุนวนของกลุ่มก้อนอากาศหรือเรียกว่า eddy

ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่แบบ Convection มี 2 แบบ 

ได้แก่ 

Convection

ท่ีมาจาก : http://irina.eas.gatech.edu/ATOC3500_Fall1998/Lecture17.pdf



1. Free convection หรือ Convective turbulence จะเกิดขึ้นในบรรยากาศที่ระดับต่่า โดยเกิด

จากก้อนอากาศมีการลอยตัวและจมตัว เนื่องจากความกดอากาศของบริเวณหนึ่งต่างจากบริเวณโดยรอบ ซึ่ง 

turbulence แบบนี้จะมีความรุนแรงมากใน ช่วงบ่ายของฤดูร้อน ประกอบกับมีลมพัดอ่อน อากาศที่ได้รับ

ความร้อนบริเวณพื้นผิวจะร้อนกว่าอากาศโดยรอบ อากาศบริเวณที่ร้อนจะเบากว่า และลอยขึ้นไปด้านบน 

ในทางกลับกัน อากาศบริเวณที่เย็นกว่าจะจมตัวลงสู่ด้านล่าง ท่าใหเ้กิดการแทนที่ของอากาศขึ้น ดังรูป 

ท่ีมาจาก : https://slideplayer.com/slide/12865305/



2. Force convection หรือ Mechanical turbulence เป็นกระแสอากาศปั่นป่วนที่เกิดขึ้นเมื่อ

อากาศไหลผ่านพื้นผิวที่ขรุขระหรือสิ่งกีดขวาง เช่น ต้นไม้ สิ่งปลูกสร้าง เป็นต้น เกิดเป็นแรง เสียดทานขึ้น 

แรงเสียดทานนี้จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความหยาบของพื้นผิวที่กั้นขวาง และความเร็วของการ

เคลื่อนที่ในแนวราบ ซึ่งเมื่อกระแสลมพัดผ่านพื้นผิวที่ขรุขระหรือสิ่งกีดขวาง จะม้วนและขดตัวเป็นวงขนาด

ต่างๆ (eddy) ตามรูป และเคลื่อนที่ไปตามการไหลของกระแสลม

ท่ีมาจาก : https://www.slideserve.com/johana/types-of-turbulence



 Lapse Rates: The rate at which temperature changes in the vertical (slope of the temperature 

vertical profile)

 Environmental lapse rate (ELR) : the rate at which the environment’s temperature decreases 

with increasing altitude

- Environmental lapse rate = 6.5 C/km (on average in the troposphere)

Lapse Rates



 Moist adiabatic lapse rate (MALR): the rate at which a saturated air parcel will cool if it 

rises or warm if it sinks (applies to an air parcel with a RH of 100%)

- Moist adiabatic lapse rate = 6°C / km (on average in the troposphere) 

 Dry adiabatic lapse rate (DALR): the rate at which an unsaturated air parcel will cool if it 

rises or warm as it sinks (applies to an air parcel with a relative humidity (RH) of less than 

100%)

- Dry adiabatic lapse rate = 10°C / km

 Use the ELR to determine the temperature of the environment as you move up or down in the atmosphere.

 Use the DALR or MALR to determine the temperature of an air parcel as it rises or sinks in the atmosphere.



มลพิษจะแทรกเข้าไปในบรรยากาศได้ดี เมื่อชั้นบรรยากาศที่ใกล้ผิวพื้นมีสภาวะ unstable โดย Mixed 

layer จะหนามาก โดยอาจหนาได้ถึง 2,000-3,000 เมตร ซึ่งมักเกิดในช่วงที่อากาศร้อน (เวลากลางวัน) โดยเฉพาะ

ช่วงฤดูร้อนในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส เนื่องจากการแผ่รังสีความร้อนท่าให้บรรยากาศใกล้ผิวดินร้อน ก้อนอากาศ (air 

parcel) ร้อนจะลอยตัวขึ้นด้านบนไปเรื่อยๆ โดยมีการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (convection) หรือมีการไหลแบบ

ปั่นป่วน (turbulent flow) (ขึ้นกับความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ)  มลพิษในอากาศจะกระจายตัวได้ดีใน

แนวดิ่ง ส่งผลให้มลพิษมีความเข้มข้นต่่า

Turbulent flow

Convection



ในทางตรงกันข้าม การกระจายตัวของมลพิษที่เข้าไปแทรกในบรรยากาศจะท่าได้ไม่ดีในช่วงที่อากาศ

เย็น (เวลากลางคืน) โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงฤดูหนาวในวันที่มีเมฆมาก ซึ่งจะเกิด Temperature inversion โดย

บรรยากาศใกล้ผิวดินมีสภาวะแบบ stable กล่าวคือ บรรยากาศที่ใกล้ผิวดินมีอุณหภูมิต่่ากว่าบรรยากาศที่อยู่

ด้านบน ก้อนอากาศที่ยกตัวลอยขึ้นไปด้านบนจะถูกผลักกลับมาที่ต่าแหน่งเดิม อากาศเย็นจะจมตัวลงด้านล่าง 

ท่าให้ mixed layer หดตัวลง (เหลือ  200-300 เมตร) มลพิษในบรรยากาศจะเคลื่อนที่แบบ convection 

หรือ turbulence น้อยลงและอยู่คงที่ ไม่กระจายตัวขึ้นไปด้านบน



 ELR < MALR < DALR

 Tenv > Tparcal

 env < parcel ; parcel is negative buoyancy

 A saturated or unsaturated parcel will be 

cooler than the surrounding environment and will 

sink, if raised

Absolutely stable

ที่มาจาก : https://sites.google.com/site/adiabaticprocesses/

Stratiform clouds



 Inversion layer are always very stable

 Temperature increases with heights

 Warm air above cold air 

 เกดิในช่วงกลางคืนทีอ่ากาศที่ผวิดนิเยน็ หรือเรียก

สภาวะนี้ว่า Inversion  winter, night

Inversion

ท่ีมาจาก : https://slideplayer.com/slide/5685045/



 ELR > DALR > MALR

 A saturated or unsaturated parcel will be warmer 

than the surrounding environment and will continue 

to ascend, if raised.

Absolutely unstable

ท่ีมาจาก : https://slideplayer.com/slide/5685045/



 MALR < ELR < DALR

 Tenv < Tparcal

 env > parcel ; parcel is positive 

buoyancy

 An unsaturated parcel will be cooler 

and will sink, if raised

 A saturated parcel will be warmer and 

will ascend, if raised

 เกดิในวนัทีอ่ากาศแจ่มใส แดดจัด ไม่มี

เมฆ  summer, day

ท่ีมาจาก : http://www.atmo.arizona.edu/students/courselinks/fall14/atmo170a1s3/online_class/week_10/lect29_stability.html

Conditionally unstable

Dry rate Moist rate
Temp. of the Environment 



 Lifting Condensation Level (LCL) : the 
level where condensation first occurs as an 
air parcel is lifted (where the relative 
humidity of the air parcel becomes 100%) 

 Level of Free convection (LFC) : the level 
where an air parcel first becomes buoyant 
(warmer than its environment) 

ท่ีมาจาก : https://www.ess.uci.edu/~yu/class/ess124/Lecture.6.stability.2015w.pdf



Neutral

 ELR = DALR

 Air parcel เคล่ือนท่ีข้ึนๆ ลงๆ จากต าแหน่ง

ทา้ยท่ีสุดจะถึงจุดสมดุลท่ีอุณหภูมิไม่มีการ

เปล่ียนแปลง จึงอยูใ่นระดบัเดิม คือไม่ลอยข้ึนหรือ

จมลงอีกต่อไป 

 เกดิในวนัทีท้่องฟ้ามืดคร้ึม มีเมฆมาก และลมแรง

(Autumn, high wind)

 Neutral – no effect on vertical movement (convection)

neutral

He
igh

t

Temperature

Neutral



https://dashamlav.com/temperature-
inversion-meaning-definition-causes-
effects-diagram/

https://stem.in.th/temperature-inversion/https://www.eea.europa.eu/media/inf
ographics/temperature-inversion-
traps-pollution-at/view

TEMPERATURE INVERSION



Mixing height

From : Artificial neural network approach for determination of mixing height (p. 7), by E.A. Ahmed, 2018, International Journal of Engineering and Applied Sciences (IJEAS), 5(2).

Mixed layer

Mixed height 

Temperature profile

Dry adiabatic lapse rate
Height

Temperature

ระดับความสูงผสม (Mixing height or Mixing Depth) เป็นระยะทางจากพื้นผิวโลกไปจนถึงขอบล่างของ

inversion layer โดยจะเรียกชั้นดังกล่าวว่า Mixed layer ซึ่งสามารถใช้บอกลักษณะการกระจายของมลพิษใน

บรรยากาศ



Diurnal variation in the height of the Mixed Layer 
sunrise sunset

ท่ีมาจาก : Basic Physical Boundary Layer Climate เรียบเรียงโดย นพ.ชลทิศ อุไรฤกษก์ลุ



Ventilation rate
อัตราการระบายอากาศ (Ventilation rate) เป็น

ค่าที่บอกความสามารถในการเคลื่อนที่ของอากาศทั้งแนวราบ

และแนวดิ่ง หรือผลคูณของความเร็วลมเฉลี่ยใน mixed 

layer กับความสูงของชั้นอากาศใกล้ผิวพื้นโลก (mixing 

height) ซึ่งค่าการระบายอากาศนี้ถูกใช้เป็นเครื่องมือในการ

พยากรณ์คุณภาพอากาศเพื่อก่าหนดความสามารถการ

กระจายตัวของมลพิษในบรรยากาศ

ยกตัวอย่างเช่นที่คณะ Atmospheric Sciences 

มหาวิทยาลัยวอชิงตัน ได้ใช้ผลคูณของความสูง PBL และ

ความเร็วลมท่ีความสูง 20 เมตร เพื่อใช้ในการค่านวณหาดัชนี

การระบายอากาศ เป็นต้น



Planetary Boundary Layer (PBL)

It is also called the Atmospheric Boundary Layer (ABL) or just the boundary layer (BL).

(1) ท่ีมาจาก : https://www.eoas.ubc.ca/courses/atsc113/flying/met_concepts/03-met_concepts/03f-BL_obstacle_wake/index.html
(2) ท่ีมาจาก : https://bmeafl.com/the-project-proposal/

(1) (2)



4. แบบแผนการกระจายของล ามลพิษ

การกระจายของล ามลพิษ (Plume) จะสัมพันธ์กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา โดยแสดง

เป็นแบบแผนการกระจายของล ามลพิษได้ดังนี้

1) แบบลูป (Looping)

2) แบบโคน (Coning)

3) แบบพัด (Fanning) 

4) แบบกระจายขึ้นบน (Lofting)

5) แบบรมควัน (Fumigating)



Looping

- เกิดในเวลากลางวันที่มีแดดจัดและลมแรง 

- เสถียรภาพของบรรยากาศเป็นแบบไม่เสถียร (unstable) 

- มี convection หรือ turbulence ค่อนข้างแรง 

- ล่ามลพิษมีการเคลื่อนตัวแบบ transport มากกว่าแบบ diffuse กระแสอากาศจึงพัดล่ามลพิษขึ้นๆลง และมีบาง

ช่วงที่ล่ามลพิษแตะพื้นด้านล่างในจุดใต้ลมที่ไม่ไกลจากแหล่งก่าเนิดมลพิษ โดยพบว่าความเข้มข้นของมลพิษมีค่าสูง

Wind

ท่ีมาจาก : Basic Physical Boundary Layer Climate เรียบเรียงโดย นพ.ชลทิศ อุไรฤกษก์ลุ



- สามารถเกิดขึ้นได้ทุกฤดูกาล ในวันท่ีมีลมแรงและมีเมฆมาก

- เสถียรภาพของบรรยากาศเป็นแบบค่อนข้างเสถียร (neutral atmosphere) 

- มี turbulence สามารถพาล่ามลพิษขึ้นไปด้านบนได้แต่ไม่แรง โดยมลพิษถูกพาไปแบบ diffuse มากกว่าแบบ 

transport ท่าให้ล่ามลพิษเคลื่อนที่ไปด้านข้างตามกระแสลมและมีการเคลื่อนขึ้นไปด้านบนแบบ eddy เกิดสมดุล 

จึงเห็นล่ามลพิษเป็นรูปโคน และไม่มีจุดที่กลุ่มมลพิษตกลงพื้น ความเข้มข้นของมลพิษถูกเจือจางลงเรื่อยๆ ตาม

ระยะทางที่ห่างออกไป 

Wind

ท่ีมาจาก : Basic Physical Boundary Layer Climate เรียบเรียงโดย นพ.ชลทิศ อุไรฤกษก์ลุ

Coning



- เกิดช่วงเวลากลางคืนในวันที่อากาศแจ่มใส 

- เสถียรภาพของบรรยากาศเป็นแบบเสถียรสูง (extremely stable atmosphere) บรรยากาศเหนือพื้นดินมี

อุณหภูมิต่่ากว่าด้านบนเกิด inversion

- มี eddy ต่่า ท่าให้มลพิษถูกพาแบบ transport มากกว่าแบบ diffuse ดังนั้นความเข้มข้นของมลพิษที่แหล่งก่าเนิด

กับที่ถูกลมพัดไปมีค่าไม่ต่างกัน แม้จะเคลื่อนที่ไปไกลถึง 100 กิโลเมตร
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Fanning



Lofting

- เกิดเม่ือเสถียรภาพบรรยากาศด้านบนของล่ามลพิษเป็นแบบ unstable ส่วนด้านล่างเป็นแบบ inversion 

มลพิษจะกระจายตัวขึ้นไปสู่บรรยากาศด้านบน

- เกิดในช่วงเย็นที่ดวงอาทิตย์ตกแล้ว พื้นดินเริ่มเย็นท่าให้บรรยากาศเหนือพื้นดินไม่มาก (150 เมตร) เกิด 

inversion ส่งผลให้ความเข้มข้นของมลพิษลดลงตามระยะทางที่ไกลจากแหล่งก่าเนิด 

- ภาวะนี้เกิดชั่วคราว เพราะเม่ือผ่านจากช่วงเย็นไปหัวค่่าจะเปลี่ยนจาก Lofting เป็นแบบ Fanning แทน

Wind
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Fumigation

- เกิดเม่ือเสถียรภาพบรรยากาศด้านบนของล่ามลพิษเป็นแบบ inversion ส่วนด้านล่างเป็นแบบ unstable  สาร

มลพิษจะตกลงมาสู่พื้น 

- เกิดในพื้นที่ชนบท ช่วงกลางคืนก่อนพระอาทิตย์ขึ้น บรรยากาศด้านล่างเย็นกว่าด้านบน (เกิด inversion) แต่

หลังจากพระอาทิตย์ขึ้นใหม่ๆ บรรยากาศติดพื้นจะค่อยๆ ร้อนขึ้น inversion layer จะค่อยๆ ลดความหนาลง ในกรณี

ที่ inversion layer ยังไม่หมด ส่วนที่สูงกว่าล่ามลพิษจะท่าหน้าที่เป็นฝาชีครอบไม่ให้มลพิษกระจายขึ้นด้านบน ส่วน

ด้านล่างอุณหภูมิมีค่าสูงกว่าด้านบน ส่งผลให้มลพิษกระจายตัวลงด้านล่างจนลงมาสู่พื้นดินได้ โดยมีช่วงเวลาการเกิด

ประมาณ 30 นาที เพราะเมื่อพระอาทิตย์ข้ึนเต็มที่แล้ว inversion layer จะหมดไป

Wind
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Summary

 รังสี UV เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาใน photochemical smog ท่าให้เกิด O3 ที่ผิวพื้นและฝุ่น PM2.5

 ก๊าซ NO2 เป็นตัวการหลักที่ท่าให้เกิด Secondary pollutant (O3 ที่ผิวพื้น และฝุ่น PM2.5) 

 อุณหภูมอิากาศเป็นตัวควบคุมการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศ Mixing Height 

 Ventilation จะมีค่าสูง (การระบายอากาศดี) เมื่อ Mixing Height สูงในวันที่เสถียรภาพอากาศ

เป็นแบบ unstable และ neutral ในช่วงเวลากลางวัน และมี Ventilation ต่่าเมื่อ Mixing Height 

มีค่าน้อยในช่วงเวลากลางคืนหรือในวันที่เสถียรภาพเป็นแบบ stable




