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บทที�  1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาที�ทุกประเทศทั�วโลกให้
ความสําคัญ สาเหตุหลักมาจากกิจกรรมต่างๆ ที�มนุษย์กระทําในชีวิตประจําวัน เช่น การเผา
ฟอสซิสเพื�อใช้ผลิตพลงังานต่างๆ การเผาเชื 0อเพลิงในรถยนต์เพื�อให้เกิดพลงังานในการขบัเคลื�อน 
รวมถึงการใช้พลงังานตา่งๆ เพื�อให้เกิดความสะดวกสบายในชีวิตประจําวนั เป็นต้น ซึ�งการกระทํา
สิ�งเหล่านี 0เหล่าแล้วแต่มีส่วนที�ทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงของอากาศ  กล่าวคือ มีปริมาณฝุ่ น
ละออง ก๊าซ กลิ�น หมอกควนั ไอนํ 0า เขม่า ฯลฯ อยู่ในชั 0นบรรยากาศมากเกินไป จึงทําให้เกิด ภาวะ
มลพิษทางอากาศ (วีรญา แพง่แสง,2547) อากาศเสีย คือ อากาศที�ไม่บริสทุธิBเนื�องจากมีสิ�งเจือปน
ทั 0งที�มีพิษและก่อความรําคาญ อากาศเป็นพิษนี 0เป็นสิ�งแวดล้อมชนิดแรกที�มนุษย์สร้างขึ 0นตั 0งแต่
มนุษย์ได้เรียนรู้วิธีการจุดไฟ มนุษย์ได้ทําให้อากาศโดยรอบเกิดความสกปรกขึ 0น มีสิ�งสกปรกใน
อากาศหรือเรียกว่า มลพิษอากาศ หลายอย่างที�มาจากธรรมชาติ เช่น การระเหยจากแหล่งนํ 0า ไฟ
ไหม้ป่า ภูเขาไฟระเบิด และจากกิจกรรมของมนุษย์ มลพิษอากาศส่วนมากเป็นผลมาจากการ
เพิ�มขึ 0นของประชากร การขยายตวัของเขตเมือง และความต้องการของภาคอตุสาหกรรม เช่น ฝุ่ น
ละอองจากบริเวณที�กําลังก่อสร้างโรงงาน ไอเสียจากการเผาไหม้เชื 0อเพลิง เป็นต้น (วนิดา จีน
ศาสตร์, 2551: 76) แหล่งกําเนิดมลพิษทางอากาศที�สําคญัของประเทศไทยมี 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
ยานพาหนะและโรงงานอตุสาหกรรม โดนสว่นใหญ่แล้วยานพาหนะมกัก่อให้เกิดปัญหามลพิษทาง
อากาศจํากดัเฉพาะในเขตชมุชนขนาดใหญ่ แตปั่ญหามลพิษทางอากาศจากโรงงานอตุสาหกรรม
นั 0นเป็นปัญหาเฉพาะพื 0นที�ที�กระจายตวัอยูท่ั�วประเทศไทยทั 0งในเขตชนบทและเขตเมือง  

กรุงเทพมหานครเป็นเมืองที�มีขนาดใหญ่จึงมีปัญหามลพิษอากาศมาก เนื�องจากเป็นเมือง
หลวงของประเทศเป็นศนูย์รวมความเจริญในทกุๆ ด้าน ทําให้มีประชากรทั 0งที�อาศยัอยู่ดั 0งเดิมและ
อพยพเข้ามาอาศยัอยู่เป็นจํานวนมาก เมื�อเมืองมีประชากรมากขึ 0นก็ย่อมต้องใช้พลงังานมากขึ 0น
ตามลําดบั ผลที�ได้ตามมาคือการปลดปล่อยก๊าซมลพิษอากาศเป็นจํานวนมากตามไปด้วย มลพิษ
อากาศที�ถกูปลดปล่อยในกรุงเทพมหานครที�สําคญัได้แก่ ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน 
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(PM10) มกัเกิดจากการจราจร การก่อสร้างและการเผาไหม้เชื 0อเพลิงตามอาคารบ้านเรือน คาร์บอน
มอนอไซด์ (CO) เกิดจากการสนัดาปไม่สมบรูณ์ของนํ 0ามนัเชื 0อเพลิงที�ส่วนใหญ่มาจากไอเสียของ
รถจักรยานยนต์และรถยนต์ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เกิดจากการเผาไหม้เชื 0อเพลิงจาก
ยานพาหนะ จากการผลิตกระแสไฟฟ้า จากโรงงานอตุสาหกรรม เชน่ อตุสาหกรรมการผลิตกรดดิน
ประสิว โอโซน (O3) มาจากก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที�เกิดจากการเผาไหม้เชื 0อเพลิง ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ (SO2) เกิดจากการเผาไหม้เชื 0อเพลิงตา่งๆ ซึ�งสว่นใหญ่มาจากรถจกัรยานยนต์และรถยนต์  
ซึ�งมลพิษเหล่านี 0จะถูกปลดปล่อยออกมาจากกิจกรรมตา่งๆ ของมนษุย์ที�อาศยัอยู่ในเขตเมืองและ
แพร่กระจายสู่บรรยากาศ ถ้าหากมลพิษอากาศแตล่ะชนิดมีการสะสมตวัในบริเวณภูมิประเทศที�
เหมาะสม แสดงว่าลักษณะภูมิประเทศและสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบแหล่งกําเนิดมลพิษ
อากาศยอ่มมีผลตอ่การสะสมตวัของมลพิษอากาศแตล่ะชนิด นอกจากนี 0การเพิ�มขึ 0น ลดลง รวมถึง
การเกิดมลพิษอากาศชนิดอื�นๆ ที�พฒันาจากมลพิษอากาศตั 0งต้นยงัขึ 0นอยู่กบัคา่ทางอตุนิุยมวิทยา
ด้วย แสดงว่ามลพิษอากาศกับค่าทางอุตุนิยมวิทยาย่อมมีความสัมพันธ์ต่อกัน นอกจากนี 0การ
คาดการณ์มลพิษอากาศและการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที�จะเกิดขึ 0นในอนาคตมี
ความสําคัญ ซึ�งทราบถึงการเปลี�ยนแปลงของมลพิษอากาศและค่าทางอุตุนิยมวิทยาที�อาจจะ
เกิดขึ 0นล่วงหน้าได้ ส่งผลถึงการหาแนวทางป้องกันเพื�อลดผลกระทบที�จะเกิดขึ 0นได้  ดังนั 0น
การศกึษานี 0จงึดําเนินการศกึษาบริเวณที�มีการสะสมตวัของมลพิษอากาศ ความสมัพนัธ์ของมลพิษ
อากาศและตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา คาดการณ์มลพิษอากาศและการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในเขตเมืองของกรุงเทพมหานคร ซึ�งข้อมลูที�ได้จะทําให้ทราบถึงบริเวณที�มีการสะสมของ
มลพิษอากาศ ความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษอากาศในเขตเมืองกับการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  สถานการณ์มลพิษอากาศและสภาพภูมิอากาศในอนาคต รวมทั 0งยงัใช้เป็นข้อมูลใน
การบริหารจัดการปัญหามลพิษอากาศในเขตเมืองและการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
อนาคตได้  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจยันี 0จดัทําขึ 0นเพื�อหาระดบัการสะสมตวัของมลพิษในบริเวณตา่งๆ หาความสมัพนัธ์
ระหว่างมลพิษอากาศในเขตเมืองกบัตวัแปรทางอตุนิุยมวิทยา รวมทั 0งคาดการณ์การเปลี�ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศในเขตเมืองในอนาคตของกรุงเทพมหานคร 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี 0ได้ทําการศึกษาบริเวณพื 0นที�จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยทําการศึกษาข้อมูล
จากการตรวจวดัและข้อมลูที�ได้จากกรมอตุนิุยมวิทยา ซึ�งประกอบด้วย อณุหภูมิ, ปริมาณนํ 0าฝน, 
ความชื 0น, ลม, ความเข้มแสง โดยใช้ข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2540-2553 และข้อมูลที�ได้จากกรม
ควบคมุมลพิษ ซึ�งประกอบด้วย ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10), คาร์บอนมอนอ
ไซด์ (CO), ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx), โอโซน (O3), ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โดยใช้ข้อมลูระหว่าง
ปี พ.ศ. 2540-2553  

นิยามศพัท์  
อากาศ (Weather) หมายถึง ลกัษณะการเปลี�ยนแปลงของอากาศรอบๆตวัเราซึ�งมีการ

เปลี�ยนแปลงอยูต่ลอดเวลา 
ภูมิอากาศ หมายถึง (Climate) หมายถึง ค่าเฉลี�ยของปัจจัยภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ 

ปริมาณนํ 0าฝนในระยะยาวเป็นเวลา 30 ปี  
การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หมายถึง การเปลี�ยนแปลงใดๆ 

ของภูมิอากาศที�เกิดจากการกระทําของมนษุย์ทั 0งทางตรงและทางอ้อม อนัทําให้ส่วนประกอบของ
บรรยากาศโลกเปลี�ยนแปลงไป นอกเหนือจากการเปลี�ยนแปลงของธรรมชาตใินชว่งเวลาเดียวกนั 

1.4 กรอบแนวคิด 

งานวิจัยนี 0มุ่งเน้นที�จะทําการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษอากาศที�เกิดขึ 0นในเขต
เมืองกับค่าตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยา ว่ามีความสัมพันธ์เกี�ยวข้องกันหรือไม่ รวมทั 0งมุ่งเน้นที�จะ
ศึกษาการเปลี�ยนแปลงที�จะเกิดขึ 0นในอนาคตของมลพิษอากาศในเขตเมืองและค่าตวัแปรทาง
อุตนิุยมวิทยา เพื�อเป็นข้อมูลพื 0นฐานในการเฝ้าระวงั รวมถึงมีมาตรการในการป้องกันหรือแก้ไข
ปัญหาที�จะเกิดขึ 0นได้ในอนาคต โดยมีสมมุติฐานเบื 0องต้นว่า มลพิษอากาศในเขตเมืองและค่าตวั
แปรทางอตุนิุยมวิทยามีความสมัพนัธ์กนั 

 

   

ภาพที� 1.1 กรอบแนวคดิการวิจยั 

มลพิษอากาศในเขตเมือง 

คา่ตวัแปรทางอตุนิุยมวิทยา 

พื 0นที�กระจายตวั 

ความสมัพนัธ์ 

คาดการณ์ 

+ 
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1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงบริเวณที�มลพิษอากาศชนิดตา่งๆ มีการสะสมตวั  
2. ทราบถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษอากาศในเขตเมืองกบัคา่ตวัแปรทางอตุนิุยมวิทยา 
3. ทราบถึงแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงคา่ทางอตุนิุยมวิทยาที�เกิดจากมลพิษอากาศในเขต
เมืองในอนาคต 
4. เป็นข้อมลูในการวางแผนการจดัการ การป้องกนั ปัญหามลพิษอากาศในเขตเมือง  

1.6 ขั /นตอนดาํเนินการวิจัย 

การวิจยันี 0จะทําการศกึษาทฤษฏีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ทําการสํารวจพื 0นที�วิจยัเบื 0องต้น 
โดยการตรวจวดัมลพิษอากาศและตวัแปรทางอตุนิุยมวิทยาเพื�อสํารวจพื 0นที�วิจยัและเก็บข้อมลู ณ 
เวลาปัจจุบนั จากนั 0นทําการรวบรวมข้อมูลมลพิษอากาศ โดยใช้ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม และข้อมูลค่าตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยา จากกรม
อตุนิุยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื�อสาร เมื�อทําการรวบรวมข้อมลูแล้วเสร็จ 
จะทําการจดักลุม่ข้อมลูโดยวิธี Data Mining แล้วทําการหาความสมัพนัธ์ระหว่างมลพิษอากาศกบั
คา่ตวัแปรทางอุตนิุยมวิทยา รวมทั 0งคาดการณ์ปริมาณมลพิษอากาศและการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในอนาคตด้วยวิธีทางสถิติ ทําการตรวจสอบความน่าเชื�อถือของผลที�ได้พร้อมทั 0ง
เปรียบเทียบกบัปริมาณมลพิษอากาศในพื 0นที�จากการตรวจวดั ทําการนําเสนอข้อมลูที�ได้จากการ
วิเคราะห์ลงบนโปรแกรม Arc-GIS และ โปรมแกรม SimCLIM และสรุปผล 

  
ภาพที� 1.2 ขั 0นตอนดําเนินการวิจยั 

ศกึษางานวิจยัที�
เกี�ยวข้อง

รวบรวมข้อมลู จดักลุม่ข้อมลู

หาความสมัพนัธ์คาดการณ์
ตรวจสอบความ

นา่เชื�อถือ
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บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1  นิยามความหมายของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในความหมายตามกรอบของอนุสญัญาสหประชาชาติ
ว่าด้วยการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) หมายถึงการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
อนัเป็นผลทางตรง หรือทางอ้อมจากกิจกรรมของมนุษย์ ที�ทําให้องค์ประกอบของบรรยากาศ
เปลี�ยนแปลงไป นอกเหนือจากความผนัแปรตามธรรมชาติ ส่วนคณะกรรมการระหว่างรัฐบาล ว่า
ด้วยการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ (IPCC) ให้ความหมายการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ คือ การ
เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไม่ว่าจะเนื�องมาจาก ความผนัแปรตามธรรมชาติ หรือกิจกรรมของ
มนุษย์ ซึ�งจากที�กล่าวมาพอจะสรุปได้ว่าการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หมายถึง การ
เปลี�ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ อนัเป็นผลทางตรงหรือทางอ้อมจากกิจกรรมของมนษุย์ ความ
ผนัแปรตามธรรมชาต ิที�ทําให้องค์ประกอบของบรรยากาศเปลี�ยนแปลงไป 

2.2  สาเหตุของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

สาเหตขุองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมาจากปัจจยัหลายๆ อย่าง ทั 0งปัจจยัที�เกิด
จากธรรมชาตเิองและปัจจยัที�เกิดจากการกระทําของมนษุย์ ซึ�งโดยส่วนมากแล้วปัจจยัเหล่านี 0จะใช้
ระยะเวลาการเกิดที�ยาวนานจึงจะเห็นผลของการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ 0นโดยชัดเจน โดยปัจจัย
หลกัๆ ที�เป็นสาเหตขุองการเกิดการเปลี�ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ ได้แก่ 

• พลงังานจากดวงอาทิตย์  

ดวงอาทิตย์มีขนาดไมค่งที� ในยคุเริ�มแรกของระบบสริุยะดวงอาทิตย์มีขนาดเล็กและมีแสง

สวา่งน้อยกวา่ปัจจบุนั ดวงอาทิตย์ขยายตวัใหญ่ขึ 0นเนื�องจากการเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนที�อยู่ภายใน 

เมื�อพื 0นที�ผิวเพิ�มขึ 0น ความสวา่งก็ยิ�งมากขึ 0นด้วย นอกจากนี 0ปริมาณและพื 0นที�ของจดุบนดวงอาทิตย์ 

(Sunspots) ในแต่ละวนัยงัไม่เท่ากัน ดวงอาทิตย์จะมีจุดมากเป็นวงรอบทุกๆ 11 ปี ซึ�งสิ�งนี 0มี

ผลกระทบตอ่พลงังานที�โลกได้รับด้วย 
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ภาพที�  2.1   โลกได้รับพลงังานจากดวงอาทิตย์และเกิดการเปลี�ยนแปลงของพลงังานบนโลก 
(ที�มา: http://portal.edu.chula.ac.th) 

• วฏัจกัรมิลานโควิทช์ 

ในช่วงปลายคริสต์ศตวรรษที� 19 นกัวิทยาศาสตร์ชาวเซอร์เบียชื�อ มิลตูิน มิลานโควิทช์ 

(Milutin Milankovitch) ได้อธิบายถึงการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศโลกเป็นคาบเวลาระยะยาว ซึ�ง

เกิดขึ 0นจากปัจจยั 3 ประการคือ 

1. วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ เปลี�ยนแปลงขนาดความรี เป็นวงรอบ 96,000 ปี เมื�อ

โลกเข้าใกล้ดวงอาทิตย์อณุหภูมิก็จะสงูขึ 0น เมื�อโลกอยู่ไกลอณุหภูมิก็จะตํ�าลง แม้ว่าความแตกตา่ง

ของระยะทางระหว่างโลกกบัดวงอาทิตย์ จะมีผลตอ่ความแตกตา่งของอณุหภูมิตามฤดกูาลตา่ง ๆ 

น้อยก็ตามแตจ่ะมีบทบาทที�สําคญัมาก ตอ่การเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พลงังานรังสีดวง

อาทิตย์ที�โลกได้รับขณะที�โลกอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์มากที�สดุ มากกว่าขณะที�โลกอยู่ไกลดวงอาทิตย์

มากที�สดุถึง 20 - 30% ซึ�งจะมีผลทําให้ภมูิอากาศแตกตา่งจากที�เป็นอยูใ่นปัจจบุนั  

2. แกนหมนุของโลกส่าย รอบละ 21,000 ปี ทําให้แตล่ะพื 0นที�ของโลกได้รับพลงังานจาก

ดวงอาทิตย์ไม่เท่ากนั ในช่วงเวลาเดียวกนัของแตล่ะปี ขณะที�โลกหมนุรอบตวัเองแกนของโลกจะ

แกวง่เหมือนลกูขา่ง ผลที�เกิดจากการแกวง่ของแกนโลกนี 0 ภมูิอากาศจะต้องเปลี�ยนแปลงด้วย  
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3. แกนของโลกเอียงทํามมุระหว่าง 21.5 - 24.5 องศา กบัระนาบของวงโคจรโลกรอบดวง

อาทิตย์ กลบัไปมาในคาบเวลา 41,000 ปี แกนของโลกเอียงเป็นสาเหตทํุาให้เกิดฤดกูาล ปัจจบุนั

แกนของโลกเอียง 23.5 องศา หากแกนของโลกเอียงมากขึ 0น ก็จะทําให้ขั 0วโลกได้รับความเข้มแสง

มากขึ 0นในฤดรู้อนและน้อยลงในฤดหูนาว ซึ�งมีผลทําให้ฤดรู้อนและฤดหูนาวมีอณุหภูมิแตกตา่งกนั

มากขึ 0นเปลี�ยนแปลงไป การเอียงของแกนโลกจากเส้นตั 0งฉากกับระนาบการหมุนของโลกดวง

อาทิตย์ เป็นสาเหตสํุาคญัที�สดุ ในการเปลี�ยนแปลงของอณุหภมูิตามฤดกูาล  

 

ภาพที� 2.2 วฏัจกัรมิลานโควิทช์เกิดขึ 0นจากปัจจยั 3 ประการคือ 1.วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
เป็นวงรี 2.แกนหมุนของโลกส่าย 3.แกนโลกเอียง (ที�มา: http://portal.edu.chula. 
ac.th)                                                                                  

• องค์ประกอบของบรรยากาศ  

สดัส่วนของก๊าซในบรรยากาศไม่ใช่สิ�งคงตวั ก๊าซบางชนิดมีผลกระทบต่ออุณหภูมิของ

บรรยากาศโดยตรง เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน เนื�องจากเป็นก๊าซเรือนกระจก 



 

ก๊าซบางชนิดไมมี่ผลกระทบตอ่อณุหภูมิของบรรยากาศโดยตรง

องค์ประกอบทางเคมีของบรรยากาศ เชน่

 
ภาพที� 2.3 องค์ประกอบของบรรยากาศที�ประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด 

chula.ac.th) 

• นํ 0าในมหาสมทุร

นํ 0าในมหาสมุทรมีหน้าที�ควบคุมภูมิอากาศโดยตรง

มหาสมุทร ความเค็มของนํ 0าทะเลมีผลต่อความจุความร้อนของนํ 0า

มหาสมทุรจงึมีผลตอ่ภมูิอากาศบนพื 0น

500 – 2,000 ปี 

ก๊าซบางชนิดไมมี่ผลกระทบตอ่อณุหภูมิของบรรยากาศโดยตรง แตจ่ะมีผลกระทบตอ่สิ�งมีชีวิตและ

องค์ประกอบทางเคมีของบรรยากาศ เชน่ ก๊าซออกซิเจน ก๊าซโอโซน 

องค์ประกอบของบรรยากาศที�ประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด (ที�มา
 

นํ 0าในมหาสมทุร 

นํ 0าในมหาสมุทรมีหน้าที�ควบคุมภูมิอากาศโดยตรง ความชื 0นในอากาศมาจากนํ 0าใน

มหาสมุทร ความเค็มของนํ 0าทะเลมีผลต่อความจุความร้อนของนํ 0า การไหลเวียนของนํ 0าใน

มหาสมทุรจงึมีผลตอ่ภมูิอากาศบนพื 0นโลกโดยตรง ซึ�งสร้างผลกระทบตอ่ภูมิอากาศโลก เป็นวงรอบ 

8 

แตจ่ะมีผลกระทบตอ่สิ�งมีชีวิตและ

 

ที�มา: http://portal.edu. 

ความชื 0นในอากาศมาจากนํ 0าใน

การไหลเวียนของนํ 0าใน

สร้างผลกระทบตอ่ภูมิอากาศโลก เป็นวงรอบ 
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ภาพที�  2.4   การเคลื�อนที�ของกระแสนํ 0าในมหาสมทุรส่งผลตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภูมิบนผิวโลก  

(ที�มา: http://portal.edu.chula.ac.th) 

• การเคลื�อนตวัของเปลือกโลก 

เปลือกโลกมีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา กระบวนการธรณีแปรสนัฐาน หรือ เพลตเทคโท

นิคส์ (Plate Tectonics) เป็นสาเหตทีุ�ก่อให้เกิดการเปลี�ยนแปลงของทกุสิ�งทกุอย่างบนผิวโลก อนั

เป็นปัจจยันําไปสู่การเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ เช่น ก๊าซจากภูเขาไฟ ทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลง

องค์ประกอบของบรรยากาศ ฝุ่ นละอองภเูขาไฟกรองรังสีจากดวงอาทิตย์ เป็นต้น 

 

ภาพที� 2.5 การเปลี�ยนแปลงของเปลือกโลกทําให้ชั 0นบรรยากาศของโลกเปลี�ยนแปลงไป (ที�มา: 
http://www.navy.mi.th) 

• กิจกรรมของมนษุย์ 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศ ส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมของมนุษย์ทั 0งการเผา

ไหม้เชื 0อเพลิงในภาคอตุสาหกรรมและยานพาหนะตา่งๆ จากการประเมินของ IPCC พบว่าตั 0งแตที่�
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มีการปฏิวตัิอุตสาหกรรม ทําให้อุณหภูมิของโลกเพิ�มขึ 0นประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส ซึ�งก๊าซที�

ปลอ่ยออกมาสูบ่รรยากาศทําให้เกิดภาวะเรือนกระจกสง่ผลให้อณุหภูมิของโลกสงูขึ 0น กิจกรรมของ

มนุษย์นี 0 น่าจะเป็นสาเหตหุลกัที�ทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มากกว่าสาเหตทีุ�มา

จากธรรมชาตซิึ�งมีสว่นที�ทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงน้อยมาก 

2.3  มลพษิอากาศ 

  อากาศบริสุทธิBแห้งที�ระดบันํ 0าทะเล ประกอบด้วยไนโตรเจน 78.01% โดยปริมาตรและ

ออกซิเจน 20.95% โดยปริมาตร ส่วนที�เหลือ 0.97% ประกอบด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ ฮีเลียม 

อาร์กอน คริปตอน ซีนอน แก๊สอินทรีย์และอนินทรีย์ อากาศเสีย คือ อากาศที�ไม่บริสทุธิBเนื�องจากมี

สิ�งเจือปนทั 0งที�มีพิษและก่อความรําคาญ องค์การอนามยัโลกให้ความหมายว่าของอากาศพิษว่า 

เป็นสภาพอากาศที�มีสารตา่งๆ เจือปนอยูเ่ป็นจํานวนมาก จนกลา่วได้วา่เป็นอากาศสกปรก  (วนิดา 

จีนศาสตร์, 2551: 76) จากความหมายข้างต้นพอจะสรุปได้ว่า มลพิษอากาศ คือ ภาวะของอากาศ

ที�มีสารเจือปนอยู่ในปริมาณมาก จนทําให้อากาศไม่บริสุทธิB รวมทั 0งอากาศที�มีพิษและก่อความ

รําคาญตอ่มนษุย์  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 2.6 ภาวะมลพิษทางอากาศ 

บรรยากาศ 

แหล่งกาํเนิดมลพษิอากาศ ผู้รับผลกระทบ 

สารมลพิษ การแพร่กระจาย 
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• ประเภทของมลพิษอากาศ 

มลพิษอากาศ สามารถจําแนกออกได้เป็น 2 ลกัษณะคือ แก๊สและฝุ่ นละออง ดงัตาราง
ตอ่ไปนี 0 

ตารางที�  2.1   ประเภทของมลพิษอากาศ 
ประเภท                                          ชนิดของสาร                                     ตวัอยา่งสาร 

สารอนินทรีย์ ออกไซด์ของไนโตรเจน NO, NO2 
    ออกไซด์ของกํามะถนั  SO2, SO3 

ออกไซด์ของคาร์บอน  CO, CO   
สารอนินทรีย์อื�นๆ  H2S, HF, NH3, CL2 

สารอินทรีย์  ไฮโดรคาร์บอน   methane, butane, octane, 
benzene, acetylene, 
Polycyclic  Aromatic 
Hydrocarbons (PAHs) 

    แอลดีไฮด์ คีโทน   formaldehyde, acetone
    สารอินทรีย์อื�นๆ    organochlorines, alcohols-
        organic acids   

(ที�มา: วนิดา จีนศาสตร์, 2551: 77)     

• ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) 
NOX สามารถเกิดขึ 0นได้จากธรรมชาติและกิจกรรมของมนษุย์ จากธรรมชาติได้แก่ ฟ้าผ่า 

ภูเขาไฟระเบิด ส่วนที� เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ได้แก่ การเผาไหม้เชื 0อเพลิง จากโรงงาน
อตุสาหกรรม เช่นอตุสาหกรรมการผลิตสิวประสิว เป็นต้น ปฏิกิริยาเคมีของ NOX สามารถเกิดขึ 0น
ได้ 2 แบบ คือ ปฏิกิริยาเชิงความร้อนและปฏิกิริยาเคมีทางแสง 

 

ฝุ่ นละออง   ละอองลอยที�เป็นของแข็ง           ควนั, เขมา่, ขี 0เถ้า, ฝุ่ น,  
                                                                                                 คาร์บอน, ตะกั�ว, แร่ใยหิน 
    ละอองลอยที�เป็นของเหลว         ไอนํ 0ามนั ไอกรดตา่งๆ  
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การเกิดไนตริกออกไซด์ อณุหภมูิสงูกวา่ 15000C  
N2 + O2                                             2NO  (2.1) 

การเกิดไนโตรเจนไดออกไซด์ อณุหภมูิตํ�ากวา่ 1500C 
2NO + O2     2NO2  (2.2) 

 
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีทางแสง 

NO + O3 + hν    NO2 + O2 (2.3) 

NO + RO2 + hν    NO2+ RO (2.4) 

NO2 + hν     NO + O (2.5) 
O + O2 + M     O3 + M  (2.6) 

สมการที� 2.1 แก๊สไนโตรเจนถกูออกซิไดส์ในอากาศที�อณุหภูมิมากกว่า 15000C ทําให้เกิด
แก๊สไนตริกออกไซด์ การรวมตวักนัของไนตริกออกไซด์กบัออกซิเจนที�เกิดจากการเผาไหม้เชื 0อเพลิง
ที�มีสว่นประกอบของไนโตรเจน ในสมการที� 2.2 ทําให้เกิดแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ นอกจากนี 0ใน
กระบวนการปฏิกิริยาเคมีทางแสง ไนตริกออกไซด์รวมตวักับโอโซนเกิดเป็นไนโตรเจนไดออกไซด์ 
ในสมการที� 2.3 นอกจากนี 0ถ้าไนตริกออกไซด์รวมตวักบัไฮโดรคาร์บอนออกไซด์ ไนตริกออกไซด์จะ
สลายโอโซน ในสมการที� 2.3 ส่วนไนโตรเจนไดออกไซด์เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทําให้เกิดโอโซน 
โดยมีฝุ่ นละออง โลหะหนกัหรือไฮโดรคาร์บอนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ดงัสมการที� 2.5 และ 2.6  

• ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
SO2 ที�พบในบรรยากาศส่วนใหญ่เกิดมาจากการกระทําของมนุษย์ รวมทั 0งการปล่อย

มลพิษจากแหลง่กําเนิด เชน่ การเผาไหม้เชื 0อเพลิง SO2 เป็นแก๊สที�ไมมี่สี ไมต่ดิไฟ และละลายนํ 0าได้ 
จากสมการที� 2.7 กํามะถนัถกูเผาในอากาศทําให้ซลัเฟอร์ถกูออกซิไดส์โดยออกซิเจนจงึเกิด SO2 

S + O2      SO2  (2.7) 
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SO2 มีผลตอ่สขุภาพและสิ�งแวดล้อม ขึ 0นอยูก่บัปริมาณและระยะเวลารับสมัผสั ถ้าได้รับใน
ความเข้มข้นสูงจะมีผลต่อระบบทางเดินหายใจ ถ้าได้รับน้อยอาจทําให้เกิดโรคหลอดลมอกัเสบ
เรื 0อรัง นอกจากนี 0ถ้า SO2 มีการรวมตวักบัฝุ่ นละอองจะยิ�งมีผลกระทบตอ่สขุภาพมากขึ 0นด้วย 

• คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 
CO เป็นแก๊สที�ไม่มีสี กลิ�นและรส สามารถอยู่ในอากาศได้นาน 2-4 เดือน เป็นแก๊สเฉื�อย 

เกิดจากการเผาไหม้ที�ไม่สมบรูณ์ของนํ 0ามนัเชื 0อเพลิง มีแหล่งกําเนิดหลกัคือ ท่อไอเสียรถยนต์ ถ้า
ปฏิกิริยาการเผาไหม้สมบรูณ์ ดงัสมการที� 2.8 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั 0งหมดจะเปลี�ยนเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์กับนํ 0า แตถ้่าปฏิกิริยาที�เกิดขึ 0นไม่สมบรูณ์จะทําให้เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
และคาร์บอนมอนนอกไซด์จะกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ได้ ดงัสมการที� 2.9 และ 2.10 

C8H18 (l) + 12.50 (g)          8CO2 (g) + 9H2O (l)          (2.8) 
C8H18 (l) + 11.5O2 (g)          6CO2 (g) + 2CO2 (g) + 9H2O (l)  (2.9) 
CO2 (g) + 1/2O2 (g)          CO2 (g) (KC = 3 X 1045 at 250C)   (2.10) 

คาร์บอนมอนนอกไซด์เป็นอนัตรายตอ่ผู้ รับสมัผสั ถ้าเข้าสู่ปอดจะแพร่กระจายเข้าสู่กระแส
เลือดผ่านพนงัของถงุลม เข้าจบักบัเฮโมโกลบิน (Haemoglobin) กลายเป็นคาร์บอกซีเฮโมโกลบิน 
(Carboxyhaemoglobin: Hem.COHb) จะทําให้เม็ดเลือดแดงแลกเปลี�ยนออกซิเจนได้น้อยลง 
ส่งผลไปยงัหัวใจที�ต้องทํางานหนกัขึ 0น เพื�อให้ร่างกายได้รับออกซิเจนเพียงพอ ถ้าได้รับคาร์บอน
มอนนอกไซด์ตอ่เนื�องเป็นระยะเวลานาน อาจเกิดภาวะขาดออกซิเจนและเสียชีวิตได้ 
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ตารางที�  2.2   ปริมาณและอาการที�เกิดขึ 0นหลงัรับสมัผสัคาร์บอนมอนนอกไซด์    

คา่ประมาณของ CO ในอากาศ 
% Carboxy 
Hemoglobin 

(COHb) 
อาการ 

< 35 ppm และสบูบหุรี� 0.005%   
 

3 - 8 ไมแ่สดงอาการหรืออาจปวด
ศีรษะเล็กน้อย 

0.005% (50 ppm) 10 - 20 ปวดศีรษะเล็กน้อย เหนื�อย เจ็บ

หน้าอก เมื�อออกแรงมาก 

0.01% (100 ppm) 20 - 30 ปวดศีรษะ เหนื�อย เมื�อออกแรง

ปานกลาง 

0.02% (200 ppm) 30 - 40 ปวดศีรษะรุนแรง อ่อนเพลีย 

ตกใจง่าย ตาพร่า อาเจียน 

0.03 – 0.05% (300 – 500 ppm) 40 - 50 ปวดศีรษะ หวัใจเต้นเร็ว หายใจ

เร็ว ซมึ 

 50 - 60 เป็นลม 

0.08% - 0.12% (800 – 1200 ppm) 60 - 70 หมดสติ ชกั 

0.19% (1900 ppm) >70 เสียชีวิต 

(ที�มา: ปรับปรุงจาก วนิดา จีนศาสตร์, 2551: 81) 

• โอโซน (O3) 
O3 เป็นแก๊สที�มีกลิ�นฉุน ไม่มีสีถ้าปริมาณความเข้มข้นตํ�า แก๊สโอโซนในบรรยากาศ

ประมาณ 50% มาจากกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ นอกจากนี 0 O3 ยงัสามารถเกิดมาจากปฏิกิริยา 

โฟโตเคมิคลัออกซิแดนท์ (Photochemical Oxidants) ซึ�งก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ดดูซึมรังสีจาก

ดวงอาทิตย์ (λ< 400nm) ทําให้โมเลกลุของ O2 แตกตวัเป็นอะตอมเดี�ยว (O) และสามารถรวมตวั

ทําให้เกิดปฏิกิริยา ดงัสมการที� 2.11, 2.12  และ 2.13 จนเกิด O3            
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NO2 + hν                                NO + O   (< 400 nm)  (2.11) 

NO2 + O                                   NO + O2  (2.12) 

O + O2                                         O3   (2.13) 

 

ในทางตรงกนัข้าม O3  ก็มีสว่นทําให้เกิด NO2 ได้ 

NO + O3                                                     NO2 + O2  (2.14) 

ทางด้านผลกระทบตอ่สขุภาพ O3 ถ้ามีการรับสมัผสั จะทําให้เกิดอาการ ปวดศีรษะ เจ็บ
คอ ไอ เคืองตา หายใจติดขดั นอกจากนี 0หากมีการรับสมัผสัเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลให้มีการ
เร่งปฏิกิริยาของเม็ดเลือดแดงที�มีต่อการรับรังสีเอกซเรย์ และทําลายโครโมโซมได้ และเมื�อเม็ด
เลือดขาวในทอนซิลรับก๊าซโอโซน จะลดการผลิตอินเทอร์เฟอร์รอน ซึ�งเป็นแอนติบอดี 0ชนิดหนึ�งทํา
หน้าที�ป้องกันไวรัส เร่งการเกิดเมธิลฮีโมโกลบิน ซึ�งปฏิกิริยาจะรุนแรงโดยเฉพาะเมื�อมีการรวมตวั
กบั NO2 (กณิตา ธนเจริญชณภาส: 10) 

• ฝุ่ น 

อนุภาคของแข็งขนาดเล็กที�อยู่ในอากาศหรือเรียกว่า ฝุ่ น มีแหล่งกําเนิดทั 0งจากธรรมชาติ

และจากกิจกรรมของมนุษย์ ฝุ่ นละอองจํานวนมาที�แขวนลอยอยู่ในอากาศมีขนาดเล็กจนไม่

สามารถจะมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าจะเรียกว่า ละอองลอยในบรรยากาศ (Aerosol) ฝุ่ นละออง

โดยทั�วไปจะมีสัณฐานไม่เป็นทรงกลมและสัณฐานจะแตกต่างกันขึ 0นอยู่กับแหล่งกําเนิดของ

อนุภาคนั 0นๆ เช่น เถ้าลอย เกสรดอกไม้ จะมีลักษณะค่อนข้างกลม ฝ้าย แก้ว เส้นใยสังเคราะห์

ตา่งๆ จะเป็นทรงกระบอก เป็นต้น โดยทั�วไปนิยมแบง่อนุภาคของฝุ่ นออกเป็น 3 ช่วงขนาดได้แก่ 

ฝุ่ นละอองแขวงลอยรวม (TSP) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.005 ไมครอน ถึง 100 

ไมครอน ส่วนใหญ่เกิดจากการฟุ้ งกระจายของดิน ทราย บริเวณพื 0นผิวถนน สถานที�ก่อสร้าง ฝุ่ น

ละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10) ได้แก่ ฝุ่ น (dust) ควนั (smoke) ฟูม (fume) เขม่า (soot) 

ฝุ่ นจากละอองไอทะเล การเผาไหม้เชื 0อเพลิงจากยานพาหนะ การเผาขยะและของเสียจาก

เกษตรกรรม รวมถึงกระบวนการอตุสาหกรรมปนูซีเมนต์ โรงไฟฟ้า ล้วนก่อให้เกิด PM10 ทั 0งสิ 0น ฝุ่ น

ละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ลกัษณะอนภุาคเป็นของแข็งหรือกึ�งแข็งที�อยู่ในสภาพ
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กึ�งระเหย (Semi-Volatile) ส่วนใหญ่เกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีและฟิสิกส์ของแก๊สต่างๆ เช่น 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)  ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) สารประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCS) เป็น

ต้น PM2.5 เกิดจาก 3 กระบวนการ คือ  

1. การเกิดปฏิกิริยากนัระหวา่งโมเลกลุแก๊สแล้วเปลี�ยนรูปเป็นอนภุาคชนิดใหม ่

2. การรวมตวั (Coagulation) ของอนภุาคสองอนภุาคไปเป็นอนภุาคที�มีขนาดใหญ่ขึ 0น 

3. อนัตรกิริยา (Interaction) ของอนภุาคแก๊ส (gas-particle) กบัแก๊สที�ถกูดดูซบั และดดู

ซมึลงบนผิวอนภุาค ปฏิกิริยานี 0เกี�ยวข้องกบัแก๊สเริ�มต้น เชน่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ 

และสารประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCS) (วนิดา จีนศาสตร์, 2551: 94)  

 

ภาพที� 2.7 อนุภาคละอองลอยขนาดต่างๆ เทียบกับเส้นผมของมนุษย์ (ที�มา: http://uc.exteenblog.  

com/health2u/images/blog2012/120226%20smo1.jpg, 2555) 

 

เมื�อมนุษย์ได้รับฝุ่ นละอองเข้าสู่ร่างกาย จะสามารถผ่านเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ

ส่วนล่างและถุงลมปอด ทําให้เกิดการระคายเคือง ไอ มีเสมหะ จาม เยื�อหุ้มปอดถูกทําลาย ถ้ามี

การสะสมของฝุ่ นในถุงลมปอดจะทําให้ปอดเสื�อม ความสามารถในการทํางานของปอดลดลง    

ฝุ่ นในบรรยากาศจากการเผาไหม้ชีวมวลจะเป็น ออแกนิกคาร์บอน (OC) ซึ�งกระเจิงแสงรังสีจาก

ดวงอาทิตย์ได้ถึงร้อยละ 90 ส่วนฝุ่ นที�เกิดจากการเผาไหม้เชื 0อเพลิงในเครื�องจักรของโรงงาน

อตุสาหกรรมและยานยนต์ส่วนใหญ่จะเป็น แบล็คคาร์บอน (BC) ซึ�งดดูกลืนรังสีจากดวงอาทิตย์
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มากถึงร้อยละ 50 จะเห็นว่าฝุ่ นในบรรยากาศมีบทบาทสําคญัต่อสมดลุของพลงังานของระบบ

บรรยากาศโลกทั 0งทางตรงและทางอ้อม โดยผลทางตรงคือ การทําให้รังสีจากดวงอาทิตย์ที�ผ่าน

บรรยากาศมายงัพื 0นผิวโลกลดลง ทั 0งนี 0เนื�องจากฝุ่ นในบรรยากาศจะดดูกลืนและกระเจิง (scatter) 

จากการคํานวณสมดุลของพลงังานที�ระดบับนสุดของบรรยากาศ พบว่า ฝุ่ นในบรรยากาศที�เกิด

จากการเผาไหม้ชีวมวลจะมีผลทําให้อณุหภูมิของบรรยากาศลดลง แตฝุ่่ นในบรรยากาศที�เป็น BC 

(ธาตคุาร์บอน) ซึ�งเกิดจากโรงงานอตุสาหกรรมและยานพาหนะจะดดูกลืนรังสีจากดวงอาทิตย์ทํา

ให้อณุหภมูิของบรรยากาศเพิ�มขึ 0น สําหรับผลทางอ้อมของฝุ่ นในบรรยากาศ จะมีผลตอ่เมฆ เพราะ

โดยทั�วไปฝุ่ นในบรรยากาศจะทําหน้าที�เป็นแกนกลางของการกลั�นตวัของไอนํ 0าเป็นเมฆ การเพิ�มขึ 0น

ของฝุ่ นในบรรยากาศทําให้มีอนุภาคของละอองนํ 0ามีมากขึ 0น ซึ�งอาจทําให้ปริมาณฝนเพิ�มมากขึ 0น 

จะเห็นว่าการเพิ�มขึ 0นของฝุ่ นในบรรยากาศจากกิจกรรมของมนษุย์ ย่อมส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลง

ของระบบบรรยากาศที�รุนแรงเช่นเดียวกบัก๊าซเรือนกระจก (เสริม จนัทร์ฉาย และ ดษุฎี ศขุวฒัน์, 

2554: 132) 

2.4  แบบจาํลองภูมิอากาศ 

 แบบจําลองภูมิอากาศเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที�ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณในการ
จําลอง (simulate) ปฏิสมัพนัธ์ของพลงังานในบรรยากาศ มหาสมทุร พื 0นดนิ และนํ 0าแข็ง การจดัทํา
แบบจําลองนี 0นําไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น การศึกษาพลวัตรของอากาศ (weather) และ
ระบบภูมิอากาศ (climate system) แบบจําลองภูมิอากาศทกุชนิดใช้หลกัการของสมดลุพลงังาน
โลก คือ พลังงานที�โลกได้รับในสภาพคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื�นสั 0น สมดุลกับการส่งถ่าย
พลงังานออกไปนอกบรรยากาศโลกในสภาพรังสีความร้อนในชว่งคลื�นยาว (กณัฑรีย์ บญุประกอบ, 
2553: 16) ตวัอย่างของความไม่สมดลุพลงังาน เช่น โลกร้อนขึ 0นจากการดดูซบัพลงังานความร้อน
ไว้มาก เนื�องจากแก๊สเรือนกระจกซึ�งมีการดดูกลืนพลงังาน แบบจําลองภูมิอากาศโลก (General 
Circulation Models: GCMs) เป็นแบบจําลองที�ทนัสมยัที�สดุในปัจจบุนัในการจําลองกระบวนการ
ทาง กายภาพ ของบรรยากาศ มหาสมุทร นํ 0าแข็ง และผิวดินต่อการเพิ�มขึ 0นของแก๊สเรือนกระจก 
การพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมที�เกิดขึ 0นในอนาคตย่อมส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงการปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกด้วย ซึ�งทาง IPCC ได้กําหนดรูปแบบความเป็นไปได้ของการพฒันา (IPCC Special 
Report on Emission Scenario: SRES)  4 รูปแบบหลกัคือ  A1 (ปล่อยแก๊สเรือนกระจกสงู), A2 
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(ปล่อยแก๊สเรือนกระจกสูง-ปานกลาง), B1 (ปล่อยแก๊สเรือนกระจกตํ�า), B2 (ปล่อยแก๊สเรือน
กระจกปานกลาง-ตํ�า) 

ตารางที� 2.3  การใช้ GCMS และ SRES ของสถาบนัตา่งๆ 

(ที�มา: IPCC, 2001) 

 การสร้างแบบจําลองภูมิอากาศโลกให้เหมาะสมกับการใช้งานขึ 0นอยู่กบัปัจจยัตา่งๆ เช่น 
ขนาดพื 0นที�เป็นที�ลุ่มนํ 0าหรือเป็นพื 0นที�เกษตรกรรม ระยะเวลาการศกึษาการเปลี�ยนแปลงของระบบ
นิเวศป่าไม้อาจใช้ข้อมลูภูมิอากาศเฉลี�ยรายเดือน ส่วนการศกึษาผลกระทบตอ่ผลผลิตการเกษตร
อาจต้องใช้ข้อมลูภมูิอากาศรายวนั เป็นต้น การจําลองภูมิอากาศโลกมีพื 0นที�แสดงผลขนาดใหญ่จึง
จําเป็นต้องทําการย่อส่วนแบบจําลองภูมิอากาศโลก ให้แสดงผลที�มีความละเอียดเพิ�มขึ 0นในเชิง
พื 0นที�และเวลา โดยวิธีที�นิยมกันมี 2 วิธีคือ การย่อส่วนด้วยวิธีทางสถิติ (statistical downscale) 
โดยมีสมมตุิฐานว่า ความสมัพนัธ์ระหว่างตวับง่ชี 0ซึ�งเป็นผลที�ได้จากแบบจําลองกบัตวัถกูทํานายที�
เป็นข้อมลูที�ได้จากสถานีตรวจวดัโดยตรง ไม่มีการเปลี�ยนแปลงในอนาคตเมื�อนําความสมัพนัธ์มา
คาดการณ์การเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต ส่วนการย่อส่วนด้วยวิธีการพลวตัร (dynamic 
downscale) หรือการใช้แบบจําลองภูมิอากาศภูมิภาค (RCM) เป็นการจําลองภูมิอากาศที�มีความ
ละเอียดสูง มีการนําความซบัซ้อนของภูมิอากาศมาเป็นตวัแปรและคํานึงถึงตวัแปรท้องถิ�น เช่น 
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ภเูขา ทะเลสาบ ชายฝั�ง การใช้พื 0นที� นอกจากนี 0แบบจําลอง RCM ยงัสามารถจําลองสถานการณ์ที�
รุนแรง เชน่ ฝนตกหนกั พาย ุได้ดี 

 

ภาพที� 2.8  ตวัอยา่งแบบจําลองภมูิอากาศโลก (ที�มา: IPCC, 2001) 
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2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 Li L. และ Liu Y. (2011) ศึกษาการเปลี�ยนแปลงในระยะสั 0นและระยะยาวของ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ซึ�งเป็นมลพิษอากาศในกรุงปักกิ�ง ประเทศจีน ทําการสํารวจเป็นระยะเวลา 
11 ปี โดย MOPITT และทําการตรวจวดัเป็นระยะเวลา 10 ปีในการศกึษาทางภาคพื 0น ผลกระทบ
ของมลพิษอากาศนี 0อาจสง่ผลถึงการจดัการแขง่ขนักีฬาโอลิมปิกที�กําลงัจะเกิดขึ 0น MOPITT ทําการ
ตรวจวดัคาร์บอนมอนอกไซด์ในระยะเวลาที�แตกต่างกัน โดยเริ�มทําการวดัตั 0งแต่เดือนสิงหาคมปี 
2000 ถึงปี 2007 ผลการศกึษาพบว่าคาร์บอนมอนอกไซด์มีการลดลงอย่างมีนยัสําคญัหลงัจาก
พยายามควบคมุมลพิษอากาศ คาร์บอนมอนอกไซด์ในชั 0นบรรยากาศและในระดบัภาคพื 0นมีการ
ลดลงแม้ว่าจะมีการควบคุมการตรวจวัดตั 0งแต่เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคมปี 2008 เพื�อการจัด
แข่งขันกีฬาโอลิมปิก อย่างไรก็ตามผลรวมของการลดคาร์บอนมอนอกไซด์ในบรรยากาศลดลง
ประมาณ 13 % และภาคพื 0นลดลงประมาณ 44 % ซึ�งบางสว่นเป็นผลตอ่เนื�องมาจากการพยายาม
ควบคมุคณุภาพอากาศ จากการศกึษาของ MOPITT พบว่าอตัราส่วนของคาร์บอนมอนอกไซด์มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในภาคพื 0นในระดับที�สูงขึ 0น ผลรวมของคาร์บอนมอนอกไซด์
หลงัจากปี 2008 มีแนวโน้นเพิ�มสงูขึ 0นในขณะที�ผลรวมจากการตรวจวดัระดบัภาคพื 0นมีแนวโน้น
ลดลง 

Elbir T. และคณะ (2010) ศกึษาระบบการตดัสินใจที�เกี�ยวกบัการจดัการคณุภาพอากาศ
ภ า ย ใ น เ มื อ ง โ ด ย ร อ บ พื 0น ที� ข อ ง เ มื อ ง อิ ส ตัน บู ล  ป ร ะ เ ท ศ ตุ ร กี  โ ด ย ใ ช้ แ บ บ จํ า ล อ ง 
CALMAT/CALPUFF แผนที�อิเล็คทรอนิคส์และใช้โปรแกรม GIS ช่วยในการหาความสมัพนัธ์ของ
ข้อมลูอากาศกบัข้อมลูมลพิษอากาศ ระบบจะชว่ยประมาณระดบัอณุหภมูิสงูสดุ ความละเอียดเชิง
พื 0นที�และสร้างแผนที�แสดงระดบัคณุภาพอากาศได้ แผนที�และแบบจําลองของข้อมลูที�ได้สามารถ
ทําการเปรียบเทียบระดบัคณุภาพอากาศ ประเมินผลกระทบรวมทั 0งการจดัการลดปริมาณมลพิษ
อากาศได้ 

Jinsart W. และคณะ (2010) ศกึษาปัญหามลพิษอากาศของกรุงเทพมหานครที�มาจาก
การจราจร โดยใช้แบบจําลอง TAPM และข้อมูลความเข้มข้นของคาร์บอนมอนอกไซด์จาก 6 
สถานีตรวจวัดที�ทําการตรวจวัดตลอดทั 0งปี ในการจําลองนี 0ใช้วิธีการทางสถิติในการศึกษา 
แบบจําลองได้แสดงถึงคา่คาร์บอนมอนอกไซด์ในฤดหูนาวของกรุงเทพมหานครแต่อย่างไรก็ตาม
การสร้างแบบจําลองนี 0ยงัคํานงึถึงฤดรู้อนที�มีความนา่สนใจอยู ่

Yin C. และคณะ (2010) ศกึษาการจําลองภูมิอากาศแบบย่อส่วนด้วยวิธีทางสถิติ โดยใช้
พื 0นฐานของ non-linear classification technique known as self-organizing maps (SOMs) 
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และวิธี SOM-SD การศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งแบบจําลองในพื 0นที�ขนาดใหญ่กบัแบบจําลองใน
พื 0นที�ขนาดเล็กของตวัอย่าง ในการศึกษานี 0ใช้การจําลองข้อมลูโดยวิธี Monte Carlo การจําลอง
ข้อมูลนี 0เป็นสิ�งจําเป็นในการศึกษาความไม่แน่นอนของการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต
การศึกษานี 0ใช้ข้อมูลปริมาณนํ 0าฝนรายวนัของออสเตรเลียตะวนัออกเฉียงใต้ ตั 0งแต่ปี 1958 ถึง 
2008จาก Australian Bureau of Meteorology จากการศกึษาพบว่าวิธีการทั 0งสองทําการจําลอง
ได้สอดคล้องกันในพื 0นที�ที�ทําการศึกษาภูมิอากาศ โดยเฉพาะพื 0นที�ที�อยู่นอกขอบเขตภูมิอากาศใน
การจําลองพื 0นที�ขนาดเล็ก ไม่ว่าจะทําการศกึษาซํ 0ากนัหลายครั 0งอย่างตอ่เนื�องไม่ว่าปริมาณนํ 0าฝน
จะน้อยหรือมากก็ตาม 

Stylianou M. และ Nicolich M.J. (2552) ศกึษามลพิษอากาศ 5 ชนิด ได้แก่ โอโซน (มี
การสะสมตวั 3 วนั), ฝุ่ น (มีการสะสมตวั 200 วนั), ไนโตรเจนไดออกไซด์, ซลัเฟอร์ไดออกไซด์และ
คาร์บอนมอนอกไซด์ เพื�อหาความสมัพนัธ์ของความเสี�ยง 3 ประการที�จะทําให้ตาย โดยใช้ข้อมูล
ของ 9 เมืองหลกัจาก NMMAPS ทําการวิเคราะห์ตวัแปรสําคญั 2 ตวั โดยมีขีดจํากดัของฝุ่ นและโอ

โวนอยู่ที� 25-45 µm g/m3 และ 10-45 ppb ตามลําดบั ทําการวิเคราะห์เบื 0องต้นโดยใช้สมการ
เส้นตรงและข้อมลูที�ทําการสํารวจไม่มีความตอ่เนื�องของข้อมูล จากการวิเคราะห์พบว่าแหล่งที�มา
ของความเสี�ยงทั 0ง 9 เมืองหลกัเกิดขึ 0นจากหลายสาเหตรุวมกนัและไมส่ามารถที�จะแก้ปัญหาได้ 

Tagaris E. และคณะ (2007) ศกึษาการจําลองผลกระทบของโอโซนและฝุ่ นละอองขนาด
เล็กตั 0งแต่ปี 2049-2051 ในสหรัฐอเมริกาโดยใช้ข้อมูลช่วงปี 2000-2002 ทําการใส่ข้อมูลทาง
อุตนิุยมวิทยาในแบบจําลอง CMAQ chemical transport และการจําลองสถานการณ์ใช้แบบ 
MM5-based regional climateในการศึกษาครั 0งนี 0ได้ทําการลดค่าของไนโตรเจนออกไซด์
และซลัเฟอร์ไดออกไซด์ลง 50 เปอร์เซ็นต์ในการคาดการณ์ ผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในระดบัภูมิภาคจะลดลง ถ้ามีการควบคมุการปล่อยมลพิษอากาศให้ลดลง อย่างไรก็
ตามมีกรณีที�มลพิษนั 0นขึ 0นอยู่กับตวัแปรอื�นๆ ด้วย ผลกระทบโดยรวมของการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศและลดการปล่อยมลพิษลง 20 เปอร์เซ็นต์ในกลางฤดรู้อนที�มีช่วงเวลากลางวนัยาวนาน
ที�สดุ 8 ชั�วโมงพบวา่มีระดบัโอโซนเกินคา่มาตรฐาน คา่เฉลี�ยประจําปีของฝุ่ นละอองขนาดเล็กลดลง
ประมาณ 23 เปอร์เซ็นต์ การลดลงที�สําคญัของ ซลัเฟส ไนเตรทและแอมโมเนีย ฝุ่ นละอองขนาด
เล็กซึ�งเป็นส่วนประกอบรวมกันมีส่วนในระดบัของการค่าของออแกนิคคาร์บอนในระดบัภูมิภาค
พบว่าทางตะวันออกมีผลกระทบมากกว่าภูมิภาคอื�นจากการลด ค่าของโอโซนและค่าของฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กเพราะว่ามีการเปลี�ยนแปลงของระดับพื 0นที�ในรูปแบบต่างๆ รวมถึงค่าทาง
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อุตุนิยมวิทยา การลดค่าของโอโซนที�มีค่าสูงในระดบัภูมิภาคนั 0นก็ยังมีค่ามากกว่าค่าโอโซนใน
คณุภาพอากาศมาตรฐาน 

McGUFFIE K. และคณะ (1999) ศกึษาแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ 5 แบบ
ได้แก่ CCM1Oz, BMRC, CCM1W, CCM1และCCM0 โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพของ
แบบจําลอง ความถี�ของการเกิดการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศในระดับภูมิภาคและระดับโลก 
แบบจําลองนี 0แสดงถึงการเปลี�ยนแปลงในระยะเวลา 10 ปีของอุณหภูมิและปริมาณนํ 0าฝนของทั 0ง
ระดบัภูมิภาคและระดบัโลก ปริมาณนํ 0าฝนจะทําเก็บข้อมูลในระยะเวลาสั 0นๆ ในฤดฝูนแต่ทําการ
เก็บหลายพื 0นที� มีการลดลงของความถี�ในการเกิดอณุหภูมิตํ�าและเกิดอณุหภูมิสงูขึ 0นในหลายพื 0นที� 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นระดบัของการเพิ�มขึ 0นหรือลดลงของอุณหภูมิระหว่างแบบจําลองต่างๆ 
ทั 0งในระดบัภูมิภาคและระดบัโลกแต่ความแตกต่างระหว่างการจําลองข้อมูลในแบบจําลองของ
ปริมาณนํ 0าฝนมีการเปลี�ยนแปลงอยา่งไมค่งที�     

Gomez M. L. และคณะ (1987) ศกึษาอนภุาคขนาดเล็กที�ล่องลอยอยู่ในบรรยากาศ ใน
เมือง Valladolid เป็นเวลา 13 เดือน โดยใช้เทคนิค multivariate clustering Q ในการวิเคราะห์
โดยใช้ตัวแปรประกอบด้วย คาบฤดูร้อน อุณหภูมิตํ�าสุด การตกกลับ ค่าเฉลี�ยลม จากการ
ทําการศกึษาพบว่าสามารถทําการจดักลุ่มอนุภาคขนาดเล็กออกได้เป็น 6 กลุ่ม และละอองลอย
เหล่านี 0มีความสัมพันธ์กับตัวแปรต้นที�ทําการศึกษาหลังจากทําการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่ม 2 กลุ่มคือ P1 และ P2 นอกจากนี 0มลพิษอากาศแบง่ออกได้เป็น กลุ่มที�มีมลพิษตํ�า 
และ กลุม่ที�มีคา่เฉลี�ยมลพิษเทา่ๆ กนั   
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บทที�  3 

วิธีการดาํเนินการวิจัย 

 
3.1  การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การศึกษาครั 0งนี 0ได้ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลมลพิษอากาศและค่าอุตุนิยมวิทยาของ
กรุงเทพมหานครจากกรมควบคมุมลพิษ กระทรวงทรัพยากรรมธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม และกรม
อตุนิุยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื�อสาร ดงันี 0 

ตารางที� 3.1  การเก็บรวบรวมข้อมลู 
มลพิษอากาศ 

คา่อตุนิุยมวิทยา 
 

จํานวนสถานีเก็บตวัอยา่ง 

ชว่งเวลา 

SO2, CO, NOX , PM10, O3 

อณุหภมูิ, ปริมาณนํ 0าฝน, ความชื 0น, ความเร็วลม, 
ความเข้มแสง 

13 สถานี* 

ปี พ.ศ. 2540 - 2553 

*ประกอบด้วย 1.มหาวิทยาลยัราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  2.กรมอุตนิุยมวิทยา 3.คลองจั�น     
4.นนทรี  5.อินทรพิทักษ์  6.ดินแดง  7.บดินทรเดชา  8.ไปรษณีราษฏร์บูรณะ 9.จันทรเกษม       
10.ห้วยขวาง  11.สิงหราช  12.ลาดพร้าว  13.กรมประชาสมัพนัธ์   

3.2  การศึกษาภาคสนาม 

 การกําหนดพื 0นที�การศกึษา พิจารณาจากปริมาณการเกิดมลพิษอากาศในบริเวณเส้นทาง
การจราจรที�มีการเกิดมลพิษอากาศ เพื�อนําผลที�ได้มาเปรียบเทียบกับปริมาณมลพิษอากาศที�ได้
จากแบบจําลองโดย ทําการเลือกเส้นทางบนถนนสุขมุวิทเริ�มตั 0งแต่แยกบางนา เลี 0ยวขวาเข้าถนน
พญาไท เลี 0ยวซ้ายถนนราชวิถีและตรงไปจนสุดที�แยกพทุธมณฑลสาย 2 เนื�องจากเส้นทางนี 0ผ่าน
กลางกรุงเทพมหานครรวมทั 0งย่านธุรกิจ การค้า ชุมชนที�รวมถึงเป็นบริเวณที�มีการจราจรอย่าง
หนานแน่นตลอดทั 0งวนั ทางผู้ วิจยัจึงเลือกเส้นทางนี 0เพื�อเป็นตวัแทนบริเวณที�มีมลพิษอากาศของ
กรุงเทพมหานคร 
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ภาพที� 3.1 แผนที�แสดงสถานีตรวจวดัของกรมควบคมุมลพิษในกรุงเทพมหานคร 
 

ภาพที� 3.2 แผนที�แสดงเส้นทางการเก็บตวัอยา่งในเขตกรุงเทพมหานคร 
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3.3 วิธีการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 3.3.1  วสัดอุปุกรณ์และการเตรียมการ 
 อปุกรณ์ที�ในการเก็บตวัอยา่งแก็สจะใช้เครื�องตรวจวดัคณุภาพอากาศ (Indoor Air Quality 
Monitor: IAQ) เก็บตวัอย่างแก็สในบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร เครื�อง IAQ มีหลกัการเก็บ
ตวัอย่างคือ เครื�องจะดดูอากาศเข้าไปในตวัเครื�องผ่านเซ็นเซอร์อ่านค่ามลพิษอากาศแล้วปล่อย
ออก หลงัจากนั 0นเครื�องก็จะแสดงค่ามลพิษอากาศออกมา ดงันั 0นก่อนทําการตรวจวดัทุกครั 0งต้อง
ทําการสอบเทียบเครื�องโดยการใช้แก็สมาตรฐานสําหรับการสอบเทียบ (Calibration Gas) 
 นอกจากนี 0ยังมีอุปกรณ์อื�นๆ อีก คือ เทปกาว กรรไกร แบตเตอรี�  สายไฟ คีมปากแหลม 
ถงุพลาสตกิ เครื�อง GPS  

 
ภาพที� 3.3  ชดุเก็บตวัอยา่งที�ทําการตรวจวดั 

 3.3.2  ชว่งเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
 ทําการเก็บตวัอย่างบริเวณเส้นทางที�กําหนด ในช่วงฤดหูนาวซึ�งเป็นช่วงที�มีอากาศแห้ง
และไม่มีฝนตก เนื�องจากข้อมูลมลพิษอากาศอาจมีการแปรผนัสูง โดยจะทําการเก็บตวัอย่างใน
ชว่งเวลาประมาณ 9.00 – 12.00 น. เป็น 3 ชั�งโมง ตดิตอ่กนัเป็นเวลา 3 วนั 

 3.3.3  ขั 0นตอนในการเก็บตวัอยา่ง 
การเก็บตวัอยา่งแก๊ส มีขั 0นตอนดงันี 0 

• ประกอบอปุกรณ์ได้แก่ เครื�อง IAQ สายยาง หวักรองฝุ่ น เข้าด้วยกนั ทํา

การตดิตั 0งอปุกรณ์บนรถยนต์ดงัภาพ 3.3 และทําการตรวจวดัตลอดเส้นทางการเดนิรถดงัภาพ 3.2 
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• ติดเครื�องมือให้แน่นด้วยเทปกาวโดยเฉพาะสายยางสําหรับให้เครื�องดดู

อากาศเข้า โดยให้หวักรองฝุ่ นลอยอยูส่งูจากพื 0น ในตําแหนง่ควํ�าลงและต้องไม่มีสิ�งกีดขวางทางเข้า

ของอากาศสูเ่ครื�อง 

• เปิดเครื�อง IAQ และทําการขบัเคลื�อนรถยนต์เพื�อทําการเก็บตวัอยา่ง 

• ดําเนินการเก็บตวัอยา่งจนครบตามเส้นทางที�กําหนด 

• ปิดเครื�อง IAQ และทําการนําข้อมลูออกมาสูเ่ครื�องคอมพิวเตอร์ 

 

3.3.4  การวิเคราะห์ตวัอยา่ง 

การวิเคราะห์ตวัอยา่งแก๊ส 

การวิเคราะห์ตวัอย่างของแก๊สหลงัจากทําการเก็บตวัอย่าง จะทําการดึงข้อมูลออกจาก

เครื�อง IAQ มาไว้ในเครื�องคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม ProRAE-Suite แล้วทําการวิเคราะห์ข้อมลู 

 

 
ภาพที� 3.4 ตวัอยา่งตารางข้อมลูที�ได้จากการตรวจวดัแก๊ส NO2, VOC, CO2 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 3.4.1 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตขิองข้อมลูจากสถานีตรวจวดัและ รายงานคา่เฉลี�ย คา่สงูสดุ 
คา่ตํ�าสดุ สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานและความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 
 3.4.2 การจดักลุ่มข้อมูลของมลพิษอากาศ เพื�อหาบริเวณการกระจายตวัของมลพิษใน
บริเวณกรุงเทพมหานคร โดยกําหนดรูปแบบการเข้ากลุ่มข้อมลูที�เหมือนกนัอยู่ในกลุ่มเดียวกนัและ
ตา่งกลุ่มกันก็จะมีลกัษณะที�แตกตา่งออกไป ทําให้สามารถแยกบริเวณของมลพิษได้อย่างชดัเจน
การวิเคราะห์จะด้วยวิธี k-means โดยกําหนดให้มีคา่ k = 7  

• นําข้อมูลมลพิษอากาศที�ได้มาจากการรวบรวมข้อมูลทําการวิเคราะห์ โดย

โปรแกรม MATLABR2009 

• วิเคราะห์ข้อมลู ทําการแบง่กลุ่ม ข้อมลูเหมือนกนัอยู่กลุ่มเดียวกนั โดยกําหนดให้

คา่ k = 7 

• แสดงข้อมลูในรูปแบบของตารางและแผนที�การกระจายตวัของมลพิษอากาศ โดย

โปรแกรม ArcGIS 

 

 
ภาพที� 3.5 ตวัอยา่งโปรแกรม ArcGIS ที�ใช้ในการจดัทําข้อมลู 
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 3.4.3 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของมลพิษอากาศ 
 นําค่ามลพิษอากาศมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กันในแต่ละคู่ โดยพิจารณาจาก

สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ กําหนด p ≤ 0.05 สําหรับการทดสอบ ทําการวิเคราะห์โดยโปรแกรม 

SPSS Version 16.0 

3.4.4 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคา่อตุนิุยมวิทยา 

 นําค่าอุตุนิยมวิทยามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กันในแต่ละคู่ โดยพิจารณาจาก

สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ กําหนด p ≤ 0.05 สําหรับการทดสอบ ทําการวิเคราะห์โดยโปรแกรม 

SPSS Version 16.0 

 3.4.5การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคา่อตุนิุยมวิทยาและมลพิษอากาศ 

 นําค่าอุตุนิยมวิทยาและมลพิษอากาศมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กันในแต่ละคู่ โดย

พิจารณาจากสมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ กําหนด p ≤ 0.05 สําหรับการทดสอบ ทําการวิเคราะห์โดย

โปรแกรม SPSS Version 16.0 

3.4.6 สร้างแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภมูิอากาศในอนาคตของกรุงเทพมหานคร 

• นําข้อมลูที�ได้จากการรวบรวมเข้าฐานข้อมลูของการสร้างแบบจําลอง 

• สร้างแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภมูิอากาศโดยแบบจําลอง SimCLIM     

 
 ซึ�งในการจดัทําแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จําเป็นจะต้องมีการกําหนด
ภาพการจําลองการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที�มาจากรายงานพิเศษเรื�องการปล่อยแก๊สเรือนกระจก
ของ IPCC (IPCC Special Report on Emission Scenario: SRES) ซึ�งทําการแบง่ภาพการจําลอง
การปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกออกเป็น 2 แบบใหญ่ คือ แบบ A เป็นการกําหนดโดยให้ความสําคญักบั
การเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจเป็นหลกัและ แบบ B กําหนดให้ความสําคญักบัสิ�งแวดล้อมมากกว่า
การพฒันาทางด้านเศรษฐกิจ นอกจากนี 0 ภาพการจําลองการปล่อยแก๊สเรือนกระจกในแตล่ะแบบ
ยงัสามารถแบง่ยอ่ยออกได้อีกดงันี 0 
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ภาพที� 3.6 SRES แบบตา่งๆ ตามรายงานของ IPCC 

 

 การศกึษานี 0ใช้มีการใช้ SRES ใน 3 รูปแบบ คือ  

 A1F1 (Fossil intensive) เป็นสถานการณ์การพฒันาที�ขึ 0นอยู่กบัพลงังานตา่งๆ เช่น นํ 0ามนั 

ถ่านหินอยา่งมาก 

 A1B   (Balance of all sources) เป็นสถานการณ์ที�มีการพฒันาที�มีความสมดลุของแหล่ง

พลงังาน ไมเ่น้นการใช้พลงังานในรูปแบบใดรูปแบบหนึ�งทั 0งพลงังานฟอสซิสหรือพลงังานหมนุเวียน 

แตมี่การผสมผสานการใช้พลงังานทั 0ง 2 รูปแบบไปพร้อมๆ กนั 

 A2    เป็นสถานการณ์การพฒันาของโลกในอนาคตที�มีความหลากหลาย มีการพึ�งตนเอง

มากขึ 0นภายในภูมิภาค มีการอนุรักษ์เอกลักษณ์ท้องถิ�น จํานวนประชากรมีการเพิ�มขึ 0นอย่าง

ต่อเนื�อง การพัฒนาเศรษฐกิจขึ 0นอยู่กับภูมิภาค ส่วนการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการ

เปลี�ยนแปลงทางด้านเทคโนโลยีช้ากวา่แบบอื�นๆ  

 โปรแกรมการสร้างแบบจําลอง SimCLIM จะทําการสร้างแบบจําลองการเปลี�ยนแปลง

สภาพภมูิอากาศ โดยมีสมการในรูปทั�วไปดงันี 0 

 

 Future temperature = Present temperature + (MAGICC value*Standardised GCM 

pattern of temperature change, in oC)      (3.1) 

SRES

A

A1

A1F1

A1T

A1BA2

B

B1

B2
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 Future precipitation = Present precipitation + (MAGICC value*Standardised 

GCM pattern of t precipitation change, in oC)     (3.2) 

 

และข้อมลูที�ใช้ในการสร้างแบบจําลองประกอบด้วย 

 ข้อมลูมลพิษอากาศ คือ CO 

 ข้อมลูอตุนิุยมวิทยา คือ ปริมาณฝน, อณุหภมูิ, ความชื 0น, ความเข้มแสง 

 นอกจากนี 0ยงัทําการกําหนดแบบจําลองภูมิอากาศโลก หรือ General Circulation Model 
(GCMS) ที�มีอยู่ในการสร้างแบบจําลอง SimCLIM ทั 0งหมด 21 แบบจําลอง ซึ�งประกอบด้วย         
1. BCCRBCM2 2.CCCMA-31 3. CCSM—30 4. CNRM-CM3 5. CSIRO-30 6. CSIRO-35 7. 
ECHO—G 8. FGOALS1G 9. GFDLCM20 10. GFDLCM21 11. GISS—EH 12. GISS—ER 
13. INMCM-30 14. IPSL_CM4 15. MIROC-HI 16. MIROCMED 17. MPIECH-5 18. MRI-
232A 19. NCARPCM1 20.UKHADCM3 และ 21. UKHADGEM 

 
ภาพที� 3.7 ตวัอยา่งโปรแกรมการสร้างแบบจําลอง SimCLIM 
 

• แสดงผลการสร้างแบบจําลอง โดยแผนที�ที�จดัทําจากโปรแกรม ArcGIS 
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บทที�  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 การวิเคราะห์มลพษิอากาศ 

 จากการ เ ก็บรวบรวม ข้อมูลม ลพิษอากาศจากกรม ควบคุม ม ลพิษ  กระ ทรวง
ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม โดยใช้ข้อมลูระหว่างปี พ.ศ. 2540 – 2553 จากสถานีตรวจวดั
มลพิษอากาศในกรุงเทพมหานครจํานวน 13 สถานี ได้ผลดงัตารางที� 4.1  

ตารางที� 4.1  ปริมาณมลพิษอากาศแยกตามสถานีตรวจวดั 
        สถานี            มลพิษอากาศ*      n            Max      Min       Mean        S.D**        

กรมประชาสมัพนัธ์ CO        21317       4.7        0         0.331      0.4267       
   O3        21317       172       0         14.68      18.469       
 SO2             21317        25        0         1.75 1.715         
 NOX 21317        347      0          32.98      29.365     
 PM10 21317 242 1 39.72  27.505  
กรมอตุนิุยมวิทยา CO 18775 5.9 0 0.716 0.5609   
 O3 18775 151 0 16.13 14.238  
 SO2 18775 46 0 4.70 3.168 
 NOX 18775 344 0 32.33 29.018 
 PM10 18775 264 1 41.32 2.574  
คลองจั�น CO 95783 7.0 0 0.765 0.5467  
 O3 95783 193 0 18.52 20.241  
 SO2 95783 150 0 5.880 5.277 
 NOX 95783 454 0 38.34 36.247 
 PM10 95783 451 1 43.94 27.740   

*CO หนว่ยคือ ppm, O3, SO2และNOX หนว่ยคือ ppb, PM10 หนว่ยคือ µg/m3 
**S.D คือ Standard Deviation 
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ตารางที� 4.1  ปริมาณมลพิษอากาศแยกตามสถานีตรวจวดั (ตอ่) 
สถานี                  มลพิษอากาศ*       n            Max      Min       Mean       S.D**        

จนัทรเกษม CO 4692 4.4 0 0.957 0.5146  
 O3 4692 129 0 18.75 17.645  
 SO2 4692 14 0 2.68 2.017 
 NOX 4692 458 6 43.86 33.880 
 PM10 4692 295 0 52.93 32.033  
ดนิแดง CO 93586 1.4 0 1.986 1.423  
 O3 93586 106 0 6.21 7.876  
 SO2 93586 144 0 7.67 8.228 
 NOX 93586 938 0 173.18 135.537 
 PM10 93586 953 1 75.68 54.225  
นนทรี CO 98300 8.1 0 0.758 0.5115  
 O3 98300 142 0 13.89 15.542  
 SO2 98300 170 0 7.23 6.964 
 NOX 98300 452 0 52.61 34.770 
 PM10 98300 592 1 54.97 34.691  
บดนิทรเดชา CO 40698 6.4 0 0.845 0.5741  
 O3 40698 155 0 17.93 18.537  
 SO2 40698 39 0 5.23 2.966 
 NOX 40698 470 0 39.19 34.282 
 PM10 40698 276 1 39.41 23.084 
ไปรษณีย์ราชบรูณะ CO 10868 5.2 0 0.382 0.4100  
 O3 10868 153 0 18.88 15.032  
 SO2 10868 49 0 2.09 2.888 
 NOX 10868 337 1 36.66 38.237 
 PM10 10868 189 1 23.86 19.684  

*CO หนว่ยคือ ppm, O3, SO2และNOX หนว่ยคือ ppb, PM10 หนว่ยคือ µg/m3 
**S.D คือ Standard Deviation 
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ตารางที� 4.1  ปริมาณมลพิษอากาศแยกตามสถานีตรวจวดั (ตอ่) 
สถานี                    มลพิษอากาศ*      n            Max      Min       Mean        S.D**        

สถาบนัราชภฎับ้าน CO 16986 4.5 0 0.253 0.4201  
สมเดจ็เจ้าพระยา O3 16986 139 0 14.75 1.556  
 SO2 16986 23 0 1.42 1.617 
 NOX 16986 356 0 33.22 29.262 
 PM10 16986 489 2 64.17 3.673 
ลาดพร้าว CO 97259 33.7 0 1.235 0.7877  
 O3 97259 136 0 12.74 12.552  
 SO2 97259 123 0 7.10 6.218 
 NOX 97259 4.76 0 8.77 4.480 
 PM10 97259 881 1 56.01 41.662  
สิงหราช CO 93119 12 0 0.92 0.720  
 O3 93119 181 0 17.70 18.109  
 SO2 93119 110 0 6.01 5.274 
 NOX 93119 395 0 32.19 31.066 
 PM10 93119 494 0 54.49 39.156  
ห้วยขวาง CO 100725 10 0 1.095 0.6446  
 O3 100725 190 0 12.62 15.349  
 SO2 100725 177 0 7.17 6.636 
 NOX 100725 500 0 70.25 42.826 
 PM10 100725 928 1 55.79 37.365  
อินทรพิทกัษ์ CO 98397 8.7 0 1.192 0.7789  
 O3 98397 145 0 12.46 14.528  
 SO2 98397 123 0 6.711 5.901 
 NOX 98397 456 0 68.44 43.723 
 PM10 98397 765 0 56.76 41.663  

*CO หนว่ยคือ ppm, O3, SO2และNOX หนว่ยคือ ppb, PM10 หนว่ยคือ µg/m3 
**S.D คือ Standard Deviation 



 

 จากตารางที� 4.1 
PM10 ในเขตของกรุงเทพมหานครจะพบมากที�สดุบริเวณ
อื�นๆ ก็ยงัตรวจพบปริมาณมลพิษอากาศที�มีคา่แตกต่างกันไปตามสถานี จากการวิเคราะห์สภาพ
พื 0นที�ของสถานีตรวจวัดดินแดงทําให้ทราบได้ว่า การที�สถานีตรวจวัดดินแดงวัดค่าของมลพิษ
อากาศได้มากที�สุดกว่าทุกๆ สถานีตรวจวดัที�ทําการศึกษา เนื�อง
บริเวณจุดอับ การถ่ายเทของอากาศไม่สะดวก อีกทั 0งบริเวณรอบๆ จุดตรวจวัดยังเป็นตึกและ
สะพานโดยรอบ รวมทั 0งบริเวณที�ทําการตรวจวดันั 0นมีการจราจรหนาแน่นตลอดทั 0งวนั จึงน่าจะเป็น
สาเหตุที�ทําให้บริเวณสถานีตรวจวัดดินแดง เป็นจุดตรวจวัดที�พบค่ามล
สถานีตรวจวดัที�ทําการศกึษา
 
 

ภาพที� 4.1 กราฟแสดงคา่มลพิษอากาศทุกสถานีตรวจวดัเทียบกับคา่มาตรฐานของกรมควบคมุ
มลพิษ 
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มลพษิอากาศแยกตามสถานีตรวจวัดเทยีบกับค่ามาตรฐาน

 พบวา่ปริมาณของมลพิษอากาศที�ประกอบด้วย CO, O
ในเขตของกรุงเทพมหานครจะพบมากที�สดุบริเวณสถานีตรวจวดัดินแดง ส่วนสถานีตรวจวดั

อื�นๆ ก็ยงัตรวจพบปริมาณมลพิษอากาศที�มีคา่แตกต่างกันไปตามสถานี จากการวิเคราะห์สภาพ
พื 0นที�ของสถานีตรวจวัดดินแดงทําให้ทราบได้ว่า การที�สถานีตรวจวัดดินแดงวัดค่าของมลพิษ

กว่าทุกๆ สถานีตรวจวดัที�ทําการศึกษา เนื�องจากบริเวณของสถานีตรวจวดัอยู่
บริเวณจุดอับ การถ่ายเทของอากาศไม่สะดวก อีกทั 0งบริเวณรอบๆ จุดตรวจวัดยังเป็นตึกและ
สะพานโดยรอบ รวมทั 0งบริเวณที�ทําการตรวจวดันั 0นมีการจราจรหนาแน่นตลอดทั 0งวนั จึงน่าจะเป็น
สาเหตุที�ทําให้บริเวณสถานีตรวจวัดดินแดง เป็นจุดตรวจวัดที�พบค่ามลพิษอากาศสูงสุดในทุก
สถานีตรวจวดัที�ทําการศกึษา 

กราฟแสดงคา่มลพิษอากาศทุกสถานีตรวจวดัเทียบกับคา่มาตรฐานของกรมควบคมุ

สถานีตรวจวัด

มลพษิอากาศแยกตามสถานีตรวจวัดเทยีบกับค่ามาตรฐาน

มาตรฐาน O3 

มาตรฐาน CO 

มาตรฐาน PM10 

มาตรฐาน NOX 
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CO, O3, SO2, NOX และ 
สถานีตรวจวดัดินแดง ส่วนสถานีตรวจวดั

อื�นๆ ก็ยงัตรวจพบปริมาณมลพิษอากาศที�มีคา่แตกต่างกันไปตามสถานี จากการวิเคราะห์สภาพ
พื 0นที�ของสถานีตรวจวัดดินแดงทําให้ทราบได้ว่า การที�สถานีตรวจวัดดินแดงวัดค่าของมลพิษ

จากบริเวณของสถานีตรวจวดัอยู่
บริเวณจุดอับ การถ่ายเทของอากาศไม่สะดวก อีกทั 0งบริเวณรอบๆ จุดตรวจวัดยังเป็นตึกและ
สะพานโดยรอบ รวมทั 0งบริเวณที�ทําการตรวจวดันั 0นมีการจราจรหนาแน่นตลอดทั 0งวนั จึงน่าจะเป็น

พิษอากาศสูงสุดในทุก

 
กราฟแสดงคา่มลพิษอากาศทุกสถานีตรวจวดัเทียบกับคา่มาตรฐานของกรมควบคมุ

มลพษิอากาศแยกตามสถานีตรวจวัดเทยีบกับค่ามาตรฐาน

CO (ppm) 

NOX (ppb)

O3 (ppb)

SO2 (ppb)

PM10 (mg/m3)



35 
 

 จากภาพที� 4.1 กราฟที�แสดงค่าตรวจวัดมลพิษอากาศทุกสถานีของกรุงเทพมหานคร
เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานมลพิษอากาศของกรมควบคมุมลพิษพบว่า NOX เป็นมลพิษอากาศที�
มีคา่ 173.18 ppb ซึ�งเป็นคา่ที�เกินคา่มาตรฐานของกรมควบคมุมลพิษ โดยคา่มาตรฐานอยู่ที� 170 
ppb สว่นมลพิษอากาศตวัอื�นๆ ไมมี่คา่เกินคา่มาตรฐานของกรมควบคมุมลพิษ และกราฟยงัแสดง
ให้เห็นถึงคา่ของมลพิษแตล่ะสถานีตรวจวดั โดยคา่มาตรฐานของ CO, SO2, O3 และ PM10 มีคา่ 9 

ppm, 300 ppb, 100 ppb และ 120 µg/m3 ตามลําดบั  
 
ตารางที� 4.2 คา่มาตรฐานมลพิษอากาศของกรมควบคมุมลพิษ 

หมายเหต ุ1. มาตรฐานค่าเฉลี�ยระยะสั 0น (1, 8 และ  24 ชม.) กําหนดขึ 0นเพื�อป้องกนัผลกระทบต่อสขุภาพอนามยัอยา่งเฉียบพลนั (acute effect) 
2. มาตรฐานค่าเฉลี�ยระยะยาว (1 เดือน และ 1 ปี) กําหนดขึ 0นเพื�อป้องกนัผลกระทบยาวหรือผลกระทบเรื 0อรัง ที�อาจเกิดขึ 0นต่อสขุภาพอนามยั (chronic effect) 

 

สารมลพิษ 
คา่เฉลี�ยความเข้มข้นใน

เวลา 
คา่มาตรฐาน 

1. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 1 ชม. ไมเ่กิน 30 ppm. (34.2 มก./ลบ.ม.) 

8 ชม. ไมเ่กิน 9 ppm. (10.26 มก./ลบ.ม) 
2. ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
(NO2) 

1 ชม. ไมเ่กิน 0.17 ppm. (0.32 มก./ลบ.ม.) 

1 ปี ไมเ่กิน 0.03 ppm. (0.057 มก./ลบ.ม.) 
3. ก๊าซโอโซน (O3) 1 ชม. ไมเ่กิน 0.10 ppm. (0.20 มก./ลบ.ม.) 

8 ชม. ไมเ่กิน 0.07 ppm. (0.14 มก./ลบ.ม.) 
4. ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 1 ปี ไมเ่กิน 0.04 ppm. (0.10 มก./ลบ.ม) 

24 ชม. ไมเ่กิน 0.12 ppm.(0.30 มก./ลบ.ม) 
1 ชม. ไมเ่กิน 0.3 ppm.(780 มคก./ลบ.ม) 

5. ตะกั�ว (Pb) 1 เดือน ไมเ่กิน 1.5 มคก./ลบ.ม 

6. ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 100 
ไมครอน 

24 ชม. ไมเ่กิน 0.33 มก./ลบ.ม. 
1 ปี ไมเ่กิน 0.10 มก./ลบ.ม. 

7. ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 
ไมครอน 

24 ชม. ไมเ่กิน 0.12 มก./ลบ.ม 
1 ปี ไมเ่กิน 0.05 มก./ลบ.ม 

8. ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 2.5 
ไมครอน 

24 ชม. ไมเ่กิน 0.05 มก./ลบ.ม. 
1 ปี ไมเ่กิน 0.025 มก./ลบ.ม. 
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4.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของมลพษิอากาศ   

 การดําเนินการศกึษาครั 0งนี 0 ทําการรวบรวมข้อมลูมลพิษอากาศจากสถานีตรวจวดัอากาศ
ของกรมควบคมุมลพิษจํานวน 13 สถานีตรวจวดัซึ�งจากข้อมลูที�ได้นี 0น่าจะมีความสมัพนัธ์กนั เพื�อ
หาความสัมพันธ์ของมลพิษอากาศแต่ละชนิดทั 0ง 5 ชนิด จะใช้การทดสอบหาสัมประสิทธิB

สหสมัพนัธ์ของเพียรสนั (Pearson Correlation: r) และทําการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรม SPSS 
Version 16.0 ได้แสดงผลดงัตารางที� 4.3 

ตารางที� 4.3   สหสมัพนัธ์ (Correlation: r) ระหวา่ง CO, O3, SO2, NOX และ PM10 
มลพิษอากาศ CO O3 SO2 NOX PM10 

CO 1 -0.223 0.373 0.734 0.534 

O3 -0.223 1 -0.116 -0.294 -0.080 

SO2 0.373 -0.116 1 0.364 0.373 

NOX 0.734 -0.294 0.364 1 0.481 

PM10 0.534 -0.080 0.373 0.481 1 

 
 จากตารางที� 4.3  พบว่าทุกคูข่องความสมัพนัธ์มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิต ิคา่สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ (r) บอกระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรสองตวัซึ�งคา่ที�ใกล้เคียงหรือ
เท่ากับ 1 หรือ -1 (-1 < r < 1) จะแสดงถึงความสมัพันธ์ที�มีต่อกันสูง (ไม่ได้พิจารณาถึง
เครื�องหมายว่า + หรือ – แต่เครื�องหมายดงักล่าวแสดงว่ามีความสมัพนัธ์แบบแปรตามกนัหรือ
แปรผกผันกัน) และถ้าค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับ 0 จะแสดงถึงคู่ที�มีความสัมพนัธ์กันน้อยหรือไม่มี
ความสมัพนัธ์กนั แตใ่นทางสถิตจิะนิยมพิจารณาคา่ r2 มากกว่าคา่ r เนื�องจากสามารถอ่านคา่เป็น
เปอร์เซ็นต์ได้ (1 < r2 < 0) เมื�อพิจารณาความสมัพนัธ์ของมลพิษอากาศทั 0ง 5 ชนิด ที�เกิดจากการ
เก็บข้อมูลในช่วงเวลาเดียวกันทั 0ง 13 สถานีตรวจวดัของกรมควบคมุมลพิษ คู่ที�มีค่าสมัประสิทธิB

สหสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่ 0.734 คือ คูข่อง CO กบั NOX ด้วยความสมัพนัธ์กนัที�สงูนี 0 การทํานายคา่ตวั
แปรตวัหนึ�งด้วยตวัแปรอีกตวัหนึ�งจะมีความแม่นยําสงู ส่วนตวัแปรอื�นที�มีความสมัพนัธ์กบั O3 จะ
พบวา่มีคา่ตดิลบ คือ มีความสมัพนัธ์ในทิศทางที�ตรงกนัข้ามกนั  
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4.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่าอุตุนิยมวิทยา 

 การดําเนินการศกึษาครั 0งนี 0 ทําการรวบรวมข้อมลูมลพิษอากาศจากสถานีตรวจวดัอากาศ
ของกรมควบคมุมลพิษจํานวน 13 สถานีตรวจวดัซึ�งจากข้อมลูที�ได้นี 0น่าจะมีความสมัพนัธ์กนั เพื�อ
หาความสัมพันธ์ของค่าอุตุนิยมวิทยาแต่ละค่าทั 0ง 5 ค่า จะใช้การทดสอบหาสัมประสิทธิB

สหสมัพนัธ์ของเพียรสนั (Pearson Correlation): r และทําการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS 
Version 16.0 ได้แสดงผลดงัตารางที� 4.4 

ตารางที� 4.4 สหสมัพนัธ์ (Correlation: r) ระหว่าง ปริมาณนํ 0าฝน (P) อณุหภูมิ (T) ความเร็วลม 
(W) ความชื 0น (H) ความเข้มแสง (R) 

อตุนิุยมวิทยา P T W H R 

P 1 -0.050 0.019 0.081 -0.042 

T -0.050 1 0.152 -0.464 0.557 

W 0.019 0.152 1 -0.722 -0.069 

H 0.081 -0.464 -0.722 1 -0.208 

R -0.042 0.557 -0.069 -0.208 1 

 
 จากตารางที� 4.4 พบว่าทุกคู่ของความสมัพนัธ์มีความสมัพนัธ์กันอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิต ิคา่สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ (r) บอกระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรสองตวัซึ�งคา่ที�ใกล้เคียงหรือ
เท่ากับ 1 หรือ -1 (-1 < r < 1) จะแสดงถึงความสมัพันธ์ที�มีต่อกันสูง (ไม่ได้พิจารณาถึง
เครื�องหมายว่า + หรือ – แต่เครื�องหมายดงักล่าวแสดงว่ามีความสมัพนัธ์แบบแปรตามกนัหรือ
แปรผกผันกัน) และถ้าค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับ 0 จะแสดงถึงคู่ที�มีความสัมพนัธ์กันน้อยหรือไม่มี
ความสมัพนัธ์กนั แตใ่นทางสถิตจิะนิยมพิจารณาคา่ r2 มากกว่าคา่ r เนื�องจากสามารถอ่านคา่เป็น
เปอร์เซ็นต์ได้ (1 < r2 < 0)  เมื�อพิจารณาความสมัพนัธ์ของคา่อตุนิุยมวิทยาทั 0ง 5 คา่ ที�เกิดจากการ
เก็บข้อมูลในช่วงเวลาเดียวกันทั 0ง 13 สถานีตรวจวดัของกรมควบคมุมลพิษ คู่ที�มีค่าสมัประสิทธิB

สหสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่ -0.722 คือ คูข่อง  W. กบั H. แตเ่ป็นความสมัพนัธ์ที�แปรผกผนักนัคือ เมื�อ
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ความเร็วลมเพิ�มขึ 0นความชื 0นในบรรยากาศจะมีคา่ลดลง ด้วยความสมัพนัธ์กนัที�สงูนี 0 การทํานาย
คา่ตวัแปรตวัหนึ�งด้วยตวัแปรอีกตวัหนึ�งจะมีความแมน่ยําสงู 
 คา่สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ที�มีคา่รองลงมามีคา่ 0.557, -0.464 คือ T กบั G และ T กบั H 
ตามลําดบั แตคู่ข่อง T กบั H เป็นความสมัพนัธ์ที�แปรผกผนัซึ�งกนัและหรือคือ เมื�ออณุหภูมิเพิ�มขึ 0น
ความชื 0นในบรรยากาศจะมีคา่ลดลงกลุ่มตอ่มามีคา่ -0.208, 0.152 คือคูข่อง H. กบั G, T กบั W
ตามลําดบั ถึงแม้วา่คา่ของความสมัพนัธ์จะมีคา่น้อยเมื�อเทียบกบัคา่ความสมัพนัธ์ของกลุ่มแรกแต่
ยงัคงมีความสมัพนัธ์กนั สว่นคูค่วามสมัพนัธ์ระหวา่ง H กบั G เป็นความสมัพนัธ์ที�แปรผกผนัซึ�งกนั
และกนัหรือคือ เมื�อความชื 0นเพิ�มขึ 0นความเข้มแสงจะลดลง 
 ส่วนค่าสมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์กลุ่มสดุท้ายมีคา่ 0.081, -0.069, -0.050, -0.042 และ 
0.019 คือคูข่อง P กับ H, W กบั G, P กบั T, P กบั G และ P กบั W ตามลําดบั กลุ่มนี 0มีค่า
สัมประสิทธิBสหสัมพันธ์อยู่ในระดับตํ�ามากเมื�อเทียบกับกลุ่มอื�นแต่ยังมีความสัมพันธ์กัน ส่วน
คูค่วามสมัพนัธ์ของ W กบั G, P กบั T และ P กบั G เป็นความสมัพนัธ์ที�แปรผกผนัซึ�งกนัและกนั 
กล่าวคือเมื�อความเร็วลมเพิ�มขึ 0นความเข้มแสงจะลดลง ปริมาณฝนเพิ�มขึ 0นอุณหภูมิจะลดลงและ
เมื�อปริมาณฝนเพิ�มขึ 0นความเข้มแสงจะลดลง 
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4.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของมลพษิอากาศกับค่าอุตุนิยมวิทยา  

ตารางที� 4.5 สหสมัพนัธ์ (Correlation: r) ระหวา่งมลพิษอากาศกบัคา่อตุนิุยมวิทยา   
 CO O3 SO2 NOX PM10 P T W H R 

CO 1 -0.223 0.373 0.734 0.534 -0.009 -0.057 -0.048 0.010 -0.038 

O3 -0.223 1 -0.116 -0.294 -0.080 -0.003 0.165 0.030 -0.088 -0.084 

SO2 0.373 -0.116 1 0.364 0.373 0.010 -0.037 -0.015 0.007 0.006 

NOX 0.734 -0.294 0.364 1 0.481 -0.015 -0.073 -0.034 0.028 -0.036 

PM10 0.534 -0.080 0.373 0.481 1 0.011 -0.057 -0.035 0.007 -0.007 

P -0.009 -0.057 -0.048 0.010 -0.038 1 -0.050 0.019 0.081 -0.042 

T -0.003 0.165 0.030 -0.088 -0.084 -0.050 1 0.152 -0.464 0.557 

W 0.010 -0.037 -0.015 0.007 0.006 0.019 0.152 1 -0.722 -0.069 

H -0.015 -0.073 -0.034 0.028 -0.036 0.081 -0.464 -0.722 1 -0.208 

R 0.011 -0.057 -0.035 0.007 -0.007 -0.042 0.557 -0.069 -0.208 1 

 
 จากการหาความสมัพนัธ์ระหว่างชุดของข้อมูลเพื�อดคูวามคู่ของความสมัพนัธ์ ตลอดจน
ระดบันยัสําคญัทางสถิติของความสมัพนัธ์ดงักล่าว ซึ�งการหาความสมัพนัธ์นี 0จะใช้การทดสอบหา
สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ของเพียรสนั (Pearson Correlation): คา่ r ได้ผลดงัตารางที� 4.5 พบว่า คู่
ความสมัพนัธ์ที�มีคา่สมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์มากที�สุดคือ O3 กับ T มีค่า 0.165 และ ส่วนคูค่วาม
สมัพนัธ์ที�มีค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์น้อยที�สุดคือ SO2 กับ G มีค่า 0.006 คู่ของ SO2 กับ H,    
PM10 กบั H และ PM10 กบั G มีคา่ 0.007 และคูข่อง CO กบั H, SO2 กบั P มีคา่ 0.010 ซึ�งถือว่ามี
ความสมัพนัธ์กนัน้อยมากแตย่งัมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
 
 
 



 

4.5 การจัดกลุ่มข้อมูลของมลพษิอากาศ
 การจดักลุ่มข้อมลูหรือการวิเคราะห์กลุ่ม 
ของข้อมลูออกเป็นอย่างน้อย 
หรือเหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกันและกลุ่มของข้อมูลที�มีลักษณะแตกต่างกันให้อยู่ต่างกลุ่มกัน 
K-Means Cluster Analysis
กําหนดจํานวนกลุ่มให้มีจํานวน 
จะมีการรวมข้อมลูให้ไปอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ�ง โดยเลือกกลุ่มข้อมลูที�มีระยะห่างจากคา่กลางของ
กลุม่น้อยที�สดุ แล้วทําการคํานวณคา่กลางของกลุม่ใหม ่เป็นเชน่นี 0ไปเรื�อยๆ จนกระทั�งคา่กลางของ
กลุม่ไมเ่ป็นแปลงหรือครบตามจํานวน 

   
   

 

โดยที�  k คือ จํานวนของคลสัเตอร์

  Xi  คือ ข้อมลูจดุที� 

  Cj คือ เป็นคา่กึ�งกลางกลุม่

  n คือ จํานวนข้อมลูที�เป็นตวัวดัระยะทางระหวา่งข้อมลูจดุที� 

 J คือ คา่กึ�งกลางของกลุม่ใหม่

ขั 0นตอนการวิเคราะห์กลุม่ข้อมลูด้วยวิธี 

 1. จดักลุ่มข้อมลูออกเป็น 
ทําการประมาณคา่ k  
 2. คํานวณหาจดุกึ�งกลาง
 3. คํานวณระยะห่างจากข้อมลูแตล่ะตวัไปยงัจดุกึ�งกลาง 
และพิจารณาเปลี�ยนข้อมลูไปยงักลุม่ที�มีระยะหา่งตํ�าสดุ
 4. ทําการย้ายข้อมลูไปยงักลุม่ตา่งๆ โดยพิจารณาจากคา่ที�คํานวณได้ในข้อ 

การจัดกลุ่มข้อมูลของมลพษิอากาศ 
การจดักลุ่มข้อมลูหรือการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) เป็นเทคนิคที�มีการ

ออกเป็นอย่างน้อย 2 กลุ่มย่อย โดยมีหลกัการว่า ให้กลุ่มของข้อมลูที�มีลกัษณะเดียวกนั
หรือเหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกันและกลุ่มของข้อมูลที�มีลักษณะแตกต่างกันให้อยู่ต่างกลุ่มกัน 

Means Cluster Analysis เป็นการแบ่งข้อมลูออกเป็นกลุ่มย่อยเมื�อข้อมูลมีจํานวนมาก โดย
มีจํานวน k กลุ่ม การดําเนินการจะมีการทํางานหลายๆ รอบ ในแตล่ะรอบ

จะมีการรวมข้อมลูให้ไปอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ�ง โดยเลือกกลุ่มข้อมลูที�มีระยะห่างจากคา่กลางของ
กลุม่น้อยที�สดุ แล้วทําการคํานวณคา่กลางของกลุม่ใหม ่เป็นเชน่นี 0ไปเรื�อยๆ จนกระทั�งคา่กลางของ

งหรือครบตามจํานวน k ที�กําหนด โดยมีสมการทั�วไปดงันี 0 

   
  

คือ จํานวนของคลสัเตอร์  

คือ ข้อมลูจดุที� i  

คือ เป็นคา่กึ�งกลางกลุม่  

คือ จํานวนข้อมลูที�เป็นตวัวดัระยะทางระหวา่งข้อมลูจดุที� Xi และ คา่กึ�งกลางกลุม่ที� 

คือ คา่กึ�งกลางของกลุม่ใหม ่

ขั 0นตอนการวิเคราะห์กลุม่ข้อมลูด้วยวิธี K-Means Cluster Analysis มีดงันี 0 

จดักลุ่มข้อมลูออกเป็น k กลุ่ม โดยอาจจะทําการแบ่งกลุ่มออกอย่างคร่าวๆ ก่อน เพื�อ

คํานวณหาจดุกึ�งกลาง (คา่เฉลี�ย) กลุม่ข้อมลูแตล่ะกลุม่ 
คํานวณระยะห่างจากข้อมลูแตล่ะตวัไปยงัจดุกึ�งกลาง (คา่เฉลี�ย) 

และพิจารณาเปลี�ยนข้อมลูไปยงักลุม่ที�มีระยะหา่งตํ�าสดุ 
ทําการย้ายข้อมลูไปยงักลุม่ตา่งๆ โดยพิจารณาจากคา่ที�คํานวณได้ในข้อ 
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เป็นเทคนิคที�มีการแบง่กลุ่ม
กลุ่มย่อย โดยมีหลกัการว่า ให้กลุ่มของข้อมลูที�มีลกัษณะเดียวกนั

หรือเหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกันและกลุ่มของข้อมูลที�มีลักษณะแตกต่างกันให้อยู่ต่างกลุ่มกัน    
เป็นการแบ่งข้อมลูออกเป็นกลุ่มย่อยเมื�อข้อมูลมีจํานวนมาก โดย

กลุ่ม การดําเนินการจะมีการทํางานหลายๆ รอบ ในแตล่ะรอบ
จะมีการรวมข้อมลูให้ไปอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ�ง โดยเลือกกลุ่มข้อมลูที�มีระยะห่างจากคา่กลางของ
กลุม่น้อยที�สดุ แล้วทําการคํานวณคา่กลางของกลุม่ใหม ่เป็นเชน่นี 0ไปเรื�อยๆ จนกระทั�งคา่กลางของ

  
 (4.1) 

และ คา่กึ�งกลางกลุม่ที� Cj  

กลุ่ม โดยอาจจะทําการแบ่งกลุ่มออกอย่างคร่าวๆ ก่อน เพื�อ

) ของข้อมลูแตล่ะกลุ่ม

ทําการย้ายข้อมลูไปยงักลุม่ตา่งๆ โดยพิจารณาจากคา่ที�คํานวณได้ในข้อ 3. 
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ถ้าในข้อ 4. ไม่มีการย้ายข้อมูลไปยงักลุ่มต่างๆ แล้ว แสดงว่ากลุ่มที�แบ่งได้นั 0นมีความ
เหมาะสม แตถ้่ายงัมีการย้ายข้อมลูเข้าหรือออกจากลุ่ม จะต้องทําซํ 0าตั 0งแตข้่อ 2 อีกครั 0งจนกว่าจะ
ไมมี่การย้ายข้อมลูอีก 

 การศกึษาการจดักลุม่ข้อมลูนี 0ใช้ข้อมลูมลพิษอากาศของกรมควบคมุมลพิษจาก 13 สถานี
ตรวจวดัและข้อมูลค่าอุตนิุยมวิทยาจากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยใช้ช่วงของข้อมูลระหว่างปี พ.ศ.
2548 – 2553 จากการศกึษาการจดักลุ่มข้อมลูทําการศกึษานี 0ทําการศกึษาในช่วงเวลาสั 0น เพื�อจะ
ศกึษาบริเวณการกระจายตวัของมลพิษอากาศของกรุงเทพมหานครในเวลาที�ใกล้เคียงกบัช่วงเวลา
ปัจจุบัน  โดยการจัดกลุ่ม ข้อมูลที�ศึกษาทําการเปรียบเทียบปริมาณมลพิษอากาศของ
กรุงเทพมหานครจะทําการเปรียบเทียบมลพิษอากาศด้วยภาพการกระจายตวัของมลพิษอากาศ
ระหว่างปี พ.ศ. 2548 กบั พ.ศ. 2553 เพื�อดคูวามแตกตา่งของการเปลี�ยนแปลงและเปรียบเทียบ
บริเวณที�มลพิษอากาศมีการกระจายตวั 

ตารางที� 4.6 คา่เฉลี�ยคา่อตุนิุยมวิทยาปี พ.ศ. 2548 – 2553  

 

 จากตารางที� 4.6 ปี พ.ศ. 2553 มีค่าเฉลี�ยของอณุหภูมิสงูที�สดุใน 6 ปีที�ทําการศกึษาคือ 
29.7 องศาเซลเซียส รองลงมาได้แก่ ปี พ.ศ. 2552, 2550, 2549, 2551และ2548 คือ 29.3, 29.0, 
28.9, 28.8และ 28.7 ตามลําดบั ปี พ.ศ. 2552 เป็นปีที�มีปริมาณฝนสงูสดุ คือ 205.88 มิลลิเมตร 
รองลงมาได้แก่ปี พ.ศ. 2553, 2551, 2550, 2548และ 2549 คือ 166.14, 158.53, 140.35, 
137.61และ 133.22 ตามลําดบั ปีที�มีปริมาณความชื 0นเท่ากนัคือปี พ.ศ. 2548 กบั 2553 คือ 69.2 

     ปี             อณุหภมูิ              ปริมาณฝน           ความชื 0น        ความเร็วลม     ความเข้มแสง 
2548 
2549 
2550 
2551 
2552 
2553 

28.7 
28.9 
29.0 
28.8 
29.3 
29.7 

137.61 
133.22 
140.35 
158.53 
205.88 
166.14 

69.2 
67.7 
68.7 
67.6 
66.2 
69.2 

1.4 
1.3 
1.3 
1.2 
1.3 
1.3 

6.02 
6.38 
6.35 
6.16 
7.10 
7.58 

Mean 29.06 156.95   68.10 1.30 6.59 

S.D. 0.37 27.18 1.16 0.06 0.60 
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เปอร์เซ็นต์ซึ�งมีคา่สงูสดุ รองลงมาคือ ปี พ.ศ. 2550, 2549, 2551, 2552 คือ 68.7, 67.7, 67.6, 
66.2 ตามลําดบั สว่นคา่เฉลี�ยความเร็วลมมีปีที�มีคา่เฉลี�ยเท่ากนั 4 ปี คือ พ.ศ. 2549, 2550, 2552, 
2553 คือ 1.3 เมตรตอ่วินาที ปีที�มีคา่เฉลี�ยความเร็วลมสงูสุดคือปี พ.ศ. 2548 คือ 1.4 เมตรต่อ
วินาทีและปีที�มีคา่เฉลี�ยน้อยสดูคือปี พ.ศ. 2551 คือ 1.2 เมตรตอ่วินาทีและความเข้มแสงมีปีที�มี
คา่เฉลี�ยสงูสดุคือ พ.ศ. 2553 มีคา่ 7.58 รองลงมาคือ ปี พ.ศ. 2552, 2549, 2550, 2551, 2548 คือ 
7.10, 6.38, 6.35, 6.02 ตามลําดบั     

ตารางที� 4.7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัมลพิษอากาศแยกตามฤด ู

2548 
ฤดรู้อน 

 (กมุภาพนัธ์-พฤษภาคม) 
ฤดฝูน 

  (มิถนุายน-สิงหาคม) 
ฤดหูนาว 

  (ตลุาคม-มกราคม) 
Correlation Sig. Correlation Sig. Correlation Sig. 

SO2 (ppb) -0.084 0.000 -0.231 0.000 -0.190 0.000 
NO2(ppb) -0.414 0.000 -0.287 0.000 -0.174 0.000 
CO (ppm) -0.212 0.000 -0.256 0.000 -0.228 0.000 
O3(ppb) 0.417 0.000 0.729 0.000 0.456 0.000 

PM10 
(µg/m3) 

-0.169 0.000 -0.151 0.000 -0.247 0.000 

2553 
ฤดรู้อน 

 (กมุภาพนัธ์-พฤษภาคม) 
ฤดฝูน 

(มิถนุายน-สิงหาคม) 
ฤดหูนาว 

(ตลุาคม-มกราคม) 
Correlation Sig. Correlation Sig. Correlation Sig. 

SO2 (ppb) -0.106 0.000 -0.142 0.000 -0.239 0.000 
NO2(ppb) -0.325 0.000 -0.233 0.000 -0.103 0.000 
CO (ppm) -0.042 0.037 -0.290 0.000 -0.124 0.000 
O3(ppb) 0.411 0.000 0.496 0.000 0.513 0.000 

PM10 

(µg/m3) 
-0.048 0.011 -0.089 0.000 -0.145 0.000 
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 จากตารางที� 4.7 แสดงค่าความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับมลพิษอากาศแยกตามฤดู
พบว่า ทั 0งในปี พ.ศ. 2548 และ 2553 มลพิษอากาศที�มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภูมิมากที�สดุคือ O3 
โดยในปี พ.ศ. 2548 มีความสมัพนัธ์กนัในฤดฝูนและในปี พ.ศ. 2553 มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภูมิ
มากที�สดุในฤดหูนาว แตค่า่ความสมัพนัธ์ของ O3 กบั อณุหภูมิ ในปี พ.ศ. 2553 ระหว่างฤดฝูนกบั
ฤดหูนาวไมมี่ความแตกตา่งกนัมากนกั ดงันั 0นอาจจะสรุปได้ว่า O3 กบั อณุหภูมิ มีความสมัพนัธ์กนั
ในฤดฝูน 
 
ตารางที� 4.8 คา่กึ�งกลาง (คา่เฉลี�ย) ของข้อมลูในแตล่ะกลุม่ 

Cluster(n) 
SO2 

(ppb) 
NO2 

(ppb) 
CO 

(ppm) 
O3 

(ppb) 
PM10 

(µg/m3) 
1(39) 4.74 30.34 0.98 16.64 58.83 
2(12) 4 40.30 1.14 13.01 88.24 
3 (3) 5.93 52 2.33 4.26 140.66 
4(85) 4.68 18.28 0.73 13.28 27.209 
5(63) 6.57 31.36 1.02 17.97 41.388 
6 (2) 6.9 29.7 1.05 14 457.95 
7(48) 4.07 14.82 0.61 19.90 39.934 

 

 ตารางที� 4.8 แสดงจํานวนกลุ่มที�สามารถแบง่ได้และคา่กึ�งกลางของแตล่ะกลุ่มพบว่า จาก
การคํานวณค่า K แล้ว สามารถแบ่งกลุ่มข้อมูลออกได้ทั 0งหมด 7 กลุ่ม และในแต่ละกลุ่มจะมี
จํานวนข้อมลูที�ไม่เท่ากนั กลุ่มที�มีจํานวนข้อมูลมากที�สุดคือ กลุ่มที� 4 และกลุ่มที�มีจํานวนข้อมูล
น้อยที�สดุคือ กลุม่ที� 6  
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ตารางที� 4.9 คา่ตํ�าสดุและคา่สงูสดุของมลพิษอากาศ  

Cluster 
SO2 

min-max 
NO2 

min-max 
CO 

min-max 
O3 

min-max 
PM10 

min-max 
1 0-12.7 15.4-44 0.3-1.7 1.8-35 49.8-70 
2 1-11.6 19-63 0.3-2 0.7-25 73-104.7 
3 5.1-6.7 48.3-56.4 2.3-2.4 3.2-6.2 134.1-144.5 
4 0-10.5 7-31 0.2-1.3 6.9-29 15-35.6 
5 2-53.5 22.9-54.3 0.4-1.7 4-31.4 28.3-50.9 
6 6.6-7.2 29.3-30.1 1-1.1 10.2-17.8 368-547.9 
7 0-9.2 6-21 0.1-1.4 8-35 28.8-52.8 

  
 และจากตารางที� 4.9 ที�แสดงถึงคา่สงูสดุและคา่ตํ�าสดุของข้อมลูจะพบว่า ในแตล่ะกลุ่มจะ
มีค่าสูงสุดและตํ�าสุดไม่เท่ากันถึงแม้ว่าจะเป็นค่ามลพิษอากาศชนิดเดียวกัน ซึ�งค่าที�ได้จากการ
คํานวณนี 0จะนําไปทําการแสดงบนแผนที�เพื�อดบูริเวณการกระจายตวัของมลพิษอากาศ   
 หลงัจากทําการคํานวณคา่ตา่งๆ แล้วนําค่าการจดักลุ่มที�ได้มาแสดงผลลงบนแผนที� เพื�อ
เปรียบเทียบการกระจายตวัของมลพิษอากาศระหว่าง พ.ศ. 2548 กบั พ.ศ. 2553 ทําให้สามารถ
เปรียบเทียบบริเวณที�มลพิษอากาศมีการกระจายตวัได้ง่ายขึ 0น ซึ�งในการแสดงผลนี 0จะทําการเลือก
มลพิษอากาศที�มีการเปลี�ยนแปลงบริเวณพื 0นที�อยา่งชดัเจน 3 ชนิด คือ NO2, CO และ PM10 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 
ภาพที� 4.2 แสดงการกระจายตวัของ NO2 ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2548  
 
 
 
 

 
ภาพที� 4.3 แสดงการกระจายตวัของ NO2 ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2553 

NO2

<VALUE>

6 - 21

29.3 - 30.1

7 - 31

15.4 - 44

22.9 - 54.3

48.3 - 56.4

19 - 63
0 1,900 3,800 5,700 7,600950
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±
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Watthana

Bang Na
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Huai Khwang
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ภาพที� 4.4 แสดงการกระจายตวัของ CO ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2548 
 
 

 
ภาพที� 4.5 แสดงการกระจายตวัของ CO ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2553 
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ภาพที� 4.6 แสดงการกระจายตวัของ PM10 ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2548 
 

 
ภาพที� 4.7 แสดงการกระจายตวัของ PM10 ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2553 
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 จากภาพที� 4.2 และ 4.3 เปรียบเทียบการกระจายตวัของ NO2 ระหว่างปี พ.ศ. 2548 กบั 
พ.ศ. 2553 ในกรุงเทพมหานคร พบว่าบริเวณการกระจายตวัของ NO2 ในปี พ.ศ. 2553 มีบริเวณที�
กว้างขึ 0นทางตอนบนของกรุงเทพมหานคร (เขตบางเขน เขตลาดพร้าว เขตบางกะปิ) จุดที�มี
ปริมาณ NO2 สงูสุดคือ บริเวณดินแดง และพบว่าปริมาณของ NO2 เพิ�มขึ 0นบริเวณตอนล่างของ
กรุงเทพมหานคร (เขตบางคอแหลม เขตยานนาวา เขตคลองเตย) ซึ�งโดยรวมแล้วมลพิษอากาศมี
การกระจายตวัในบริเวณที�กว้างมากกวา่เดมิอยา่งชดัเจน 
 จากภาพที� 4.4 และ 4.5 เปรียบเทียบการกระจายตวัของ CO ระหว่างปี พ.ศ. 2548 กบั 
พ.ศ. 2553 ในกรุงเทพมหานคร พบว่าบริเวณการกระจายตวัของ CO ในปี พ.ศ. 2553 มีการ
กระจายตวัมากตั 0งแตบ่ริเวณตอนบนไลม่าจนถึงบริเวณกลางกรุงเทพมหานคร (เขตจตจุกัร เขตดิน
แดง เขตห้วยขวาง เขตราชเทวี เขตทวีวฒันา) การกระจายตวัของ CO เปลี�ยนจากการกระจกุตวั
อยู่บริเวณใดบริเวณหนึ�ง เป็นการกระจายไปในวงกว้างไม่กระจุกตวัและบริเวณที�มีปริมาณ CO 
เพิ�มขึ 0นอย่างชัดเจนคือ บริเวณลาดพร้าว ส่วนบริเวณที�มีปริมาณ CO ลดลงอย่างชัดเจนคือ 
บริเวณราชบรูณะและบางกอกใหญ่ก็ยงัมีปริมาณ CO อยูใ่นระดบัตํ�าเหมือนเดมิ 
 จากภาพที� 4.6 และ 4.7 เปรียบเทียบการกระจายตวัของ PM10 ระหว่างปี พ.ศ. 2548 กบั 
พ.ศ. 2553 ในกรุงเทพมหานคร พบว่าบริเวณการกระจายตวัของ PM10 ในปี พ.ศ. 2553 มีการ
กระจายตวัเพิ�มขึ 0นในบริเวณตอนล่างของกรุงเทพมหานคร (เขตสาธร เขตทวีวฒันา เขตสวนหลวง 
เขตคลองเตย เขตพระโขนง เขตบางคอแหลมและเขตยานาวา) อย่างชัดเจน ส่วนบริเวณที�มี
ปริมาณ PM10 มากที�สดุคือ บริเวณเขตราชเทวี ซึ�งไม่มีการเปลี�ยนแปลงจากปี พ.ศ. 2548 แตมี่การ
กระจายตวัเพิ�มมากขึ 0นมาทางเขตปทมุวนั ส่วนบริเวณที�การกระจายตวัของ PM10 มีปริมาณลดลง
ได้แก่ ตอนบนของเขตสวนหลวง บางสว่นของเขตบางกะปิและเขตห้วยขวาง 
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4.6 แบบจาํลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 แบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที�ใช้ข้อมูล
เชิงปริมาณในการจําลองปฏิสมัพนัธ์ที�มีตอ่กันของพลงังานตา่งๆ ที�อยู่ในโลก แบบจําลองนี 0จดัทํา
เพื�อสร้างภาพเหตุการณ์ภูมิอากาศในอนาคตที�เกิดขึ 0นจากการเปลี�ยนแปลงของปริมาณมลพิษ
อากาศในบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร 
 การจดัทําแบบจําลองนี 0จะใช้โปรแกรมการสร้างแบบจําลอง SimCLIM ทําการจําลองการ
เปลี�ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของกรุงเทพมหานคร ทําการจําลองการเปลี�ยนแปลงของปริมาณฝน
และอณุหภมูิ เนื�องจากการผลของเปลี�ยนแปลงทั 0งปริมาณฝนและอณุหภมูิมีผลกระทบมากที�สดุจึง
ทําการคดัเลือก 2 ตวัแปรนี 0มาทําการจําลอง โดยการจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนี 0   
มีสมการทั�วไปคือ 
 
  Future temperature = Present temperature + (MAGICC value*Standardised 

GCM pattern of temperature change, in oC)     (4.2) 

   

 Future precipitation = Present precipitation + (MAGICC value*Standardised 

GCM pattern of t precipitation change, in oC)     (4.3) 

 
 ทําการเลือกแบบจําลองการปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก 3 แบบ ประกอบด้วย  
 

 A1F1 (Fossil intensive) เป็นสถานการณ์การพฒันาที�ขึ 0นอยู่กบัพลงังานตา่งๆ เช่น นํ 0ามนั 

ถ่านหินอยา่งมาก 

 A1B   (Balance of all sources) เป็นสถานการณ์ที�มีการพฒันาที�มีความสมดลุของแหล่ง

พลงังาน ไมเ่น้นการใช้พลงังานในรูปแบบใดรูปแบบหนึ�งทั 0งพลงังานฟอสซิสหรือพลงังานหมนุเวียน 

แตมี่การผสมผสานการใช้พลงังานทั 0ง 2 รูปแบบไปพร้อมๆ กนั 

 A2    เป็นสถานการณ์การพฒันาของโลกในอนาคตที�มีความหลากหลาย มีการพึ�งตนเอง

มากขึ 0นภายในภูมิภาค มีการอนุรักษ์เอกลักษณ์ท้องถิ�น จํานวนประชากรมีการเพิ�มขึ 0นอย่าง
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ต่อเนื�อง การพัฒนาเศรษฐกิจขึ 0นอยู่กับภูมิภาค ส่วนการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการ

เปลี�ยนแปลงทางด้านเทคโนโลยีช้ากวา่แบบอื�นๆ  

 นอกจากนี 0จะใช้ข้อมูลมลพิษอากาศ คือ CO และข้อมูลอุตนิุยมวิทยา ที�ประกอบด้วย 
ปริมาณฝน, อุณหภูมิ, ความชื 0น, ความเข้มแสง เป็นตัวแปรที�ใช้ในการสร้างแบบจําลองการ
เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยแบ่งการจําลองการเปลี�ยนแปลงออกเป็น 4 ระยะ คือ การ
เปลี�ยนแปลงในปี พ.ศ. 2540 ปี พ.ศ. 2553 ปี พ.ศ. 2593 และ ปี พ.ศ. 2643 เพื�อศึกษาการ
เปลี�ยนแปลงทั 0งในอดีต ปัจจบุนัและในอนาคตเปรียบเทียบกนั  
 หลงัจากทําการพิจารณาตวัแปรและคา่อื�นๆ เรียบร้อยแล้วจึงทําการจดัทําแบบจําลองการ
เปลี�ยนแปลงภมูิอากาศ ซึ�งได้ผลดงัภาพตอ่ไปนี 0 
 

 
ภาพที� 4.8 ขอบเขตในการสร้างแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที�ทําการศึกษา
บริเวณกรุงเทพมหานคร(ที�มา:http://www.mof.or.th/ economic_plan/eco_plant_oilpalm.html, 
2555) 
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ภาพที� 4.9 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2540 ภายใต้ SRES A1F1 

 

 
ภาพที� 4.10 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2553 ภายใต้ SRES A1F1 
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ภาพที� 4.11 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2593 ภายใต้ SRES A1F1 

 

 
ภาพที� 4.12 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2643 ภายใต้ SRES A1F1 
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ภาพที� 4.13 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2540 ภายใต้ SRES A1B 

 

 
ภาพที� 4.14 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2553 ภายใต้ SRES A1B 
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ภาพที� 4.15 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2593 ภายใต้ SRES A1B 

 

 
ภาพที� 4.16 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2643 ภายใต้ SRES A1B 
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ภาพที� 4.17 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2540 ภายใต้ SRES A2 

 

 
ภาพที� 4.18 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2553 ภายใต้ SRES A2 
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ภาพที� 4.19 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2593 ภายใต้ SRES A2 

 

 
ภาพที� 4.20 ปริมาณฝน ปี พ.ศ. 2643 ภายใต้ SRES A2 
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 จากภาพที� 4.9 ถึง ภาพที� 4.12 แสดงให้เห็นถึงปริมาณนํ 0าฝนในปี พ.ศ. 2540, 2553, 
2593 และ 2643 ภายใต้ SRES A1F1 พบว่าปริมาณฝนมีปริมาณมากทางด้านตะวนัออกของ
กรุงเทพมหานคร (เขตหนองจอก เขตลาดกระบงั) สว่นทางด้านตะวนัตกจะมีปริมาณฝนที�น้อยกว่า
อย่างเห็นได้ชดัเจน ปี พ.ศ. 2540 เป็นปีที�มีปริมาณฝนตกมากที�สุดในจํานวน 4 ปีที�ทําการศึกษา 
หลงัจากนั 0นปริมาณฝนจะเกิดการเปลี�ยนแปลง โดยปริมาณฝนบริเวณทางด้านตะวนัออกจะคอ่ยๆ 
ลดลงและจะเพิ�มขึ 0นทางด้านตะวันตกแทน แต่จะเป็นการเพิ�มขึ 0นอย่างช้าๆ ไล่ไปจากด้าน
ตะวนัออกไปทางตะวนัตก การเปลี�ยนแปลงนี 0อาจเกิดขึ 0นจากลมมรสุมที�เกิดการเปลี�ยนแปลงที�
รุนแรงขึ 0นในทะเลจีนใต้จนมีอิทธิพลทําให้ปริมาณฝนกระจายเข้าสู่ พื 0นที�ส่วนกลางของ
กรุงเทพมหานครเพิ�มมากขึ 0น ซึ�งจากการจําลองการเปลี�ยนแปลงในปี พ.ศ. 2643 หรือในอีก 89 ปี 
ข้างหน้าจะพบวา่ปริมาณฝนจะมีการกระจายเพิ�มมากขึ 0นอยา่งชดัเจน 
 จากภาพที� 4.13 ถึง ภาพที� 4.16 แสดงให้เห็นถึงปริมาณนํ 0าฝนในปี พ.ศ. 2540, 2553, 
2593 และ 2643 ภายใต้ SRES A1B พบว่าปริมาณฝนทางด้านตะวนัออกของกรุงเทพมหานครมี
การกระจายตวัเข้ามาภายในของกรุงเทพมหานครเพิ�มมากขึ 0น ส่วนทางด้านตะวนัตกกลบัพบว่า
ปริมาณฝนนั 0นลดลง โดยเริ�มลดลงตั 0งแตปี่ พ.ศ. 2553 ถึงแม้ว่าจะมีบางจดุทางด้านตะวนัตกจะมี
ปริมาณฝนเพิ�มมากขึ 0น แตโ่ดยรวมการกระจายตวัของปริมาณฝนกลบัลดลง 
 จากภาพที� 4.17 ถึง ภาพที� 4.20 แสดงให้เห็นถึงปริมาณนํ 0าฝนในปี พ.ศ. 2540, 2553, 
2593 และ 2643 ภายใต้ SRES A2 พบว่าปริมาณฝนมีการกระจายตวัจากทางด้านตะวนัออกมา
ทางด้านตะวนัตกของกรุงเทพมหานคร ส่วนทางด้านตะวนัตก (เขตตลิ�งชนั) มีการกระจายตวัของ
ปริมาณฝนมากขึ 0นแต่ปริมาณฝนโดยรวมกลับลดลง โดยการกระจายตวัของปริมาณฝนจะเริ�ม
ชดัเจนตั 0งแต่ปี พ.ศ. 2593 และชดัเจนที�สุดในปี พ.ศ. 2643 บริเวณที�ปริมาณฝนน้อยทางด้าน
ตะวนัตกลดลง 
 โดยรวมแล้วจากภาพที� 4.9 ถึง ภาพที� 4.20 พบว่า ภายใต้ SRES A1F1 ปริมาณการ
กระจายตวัของฝนมีการกระจายตวัอย่างชดัเจน ปริมาณฝนมีการเพิ�มขึ 0นอย่างชดัเจน ส่วนภายใต้ 
SRES A1B และ A2 การเปลี�ยนแปลงของปริมาณฝนจะคล้ายกนั แต ่ภายใต้ SRES A2 จะมีการ
เปลี�ยนแปลงที�เห็นได้ชดัเจนกวา่ ภายใต้ SRES A1B  
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ภาพที� 4.21 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2540 ภายใต้ SRES A1F1 

 

 
ภาพที� 4.22 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2553 ภายใต้ SRES A1F1 
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ภาพที� 4.23 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2593 ภายใต้ SRES A1F1 

 

 
ภาพที� 4.24 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2643 ภายใต้ SRES A1F1 
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ภาพที� 4.25 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2540 ภายใต้ SRES A1B 

 

 
ภาพที� 4.26 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2553 ภายใต้ SRES A1B 
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ภาพที� 4.27 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2593 ภายใต้ SRES A1B 

 

 
ภาพที� 4.28 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2643 ภายใต้ SRES A1B 
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ภาพที� 4.29 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2540 ภายใต้ SRES A2 

 

 
ภาพที� 4.30 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2553 ภายใต้ SRES A2 
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ภาพที� 4.31 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2593 ภายใต้ SRES A2 

 

 
ภาพที� 4.32 อณุหภมูิ ปี พ.ศ. 2643 ภายใต้ SRES A2 
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 จากภาพที� 4.21 ถึง ภาพที� 4.24 แสดงให้เห็นถึงอณุหภูมิในปี พ.ศ. 2540, 2553, 2593 
และ 2643 ภายใต้ SRES A1F1 พบว่าในปี พ.ศ. 2540 กรุงเทพมหานครมีอุณหภูมิสูงบริเวน
ตอนกลาง ซึ�งเป็นเขตเศรษฐกิจของกรุงเทพมหานครที�มีการเจริญเติบโตและมีชุมชนอยู่อย่าง
หนาแน่น ในปี พ.ศ.2553 อณุหภูมิเริ�มมีการกระจายตวัออก อณุหภูมิเฉลี�ยของกรุงเทพมหานครมี
คา่เทา่ๆ กนั แตก่ารกระจายตวัจะออกไปทางทางตะวนัออกของกรุงเทพมหานครมากกว่าทางด้าน
ตะวนัตก สว่นในปี พ.ศ. 2593 คา่เฉลี�ยของอณุหภมูิกระจายตวัครอบคลมุกรุงเทพมหานครทั 0งหมด 
ทําให้อุณหภูมิของกรุงเทพมหานครจะสงูขึ 0นและในปี พ.ศ. 2643 อณุหภูมิของกรุงเทพมหานคร
สงูขึ 0นมากอย่างเห็นได้ชดัเจนอนัเนื�องมาจากการขยายตวัทั 0งทางด้านเศรษฐกิจและด้านประชากร
ทําให้อณุหภมูิสงูขึ 0นอยา่งตอ่เนื�อง 
  จากภาพที� 4.25 ถึง ภาพที� 4.28 แสดงให้เห็นถึงปริมาณนํ 0าฝนในปี พ.ศ. 2540, 2553, 
2593 และ 2643 ภายใต้ SRES A1B พบว่า ในปี พ.ศ. 2540 อณุหภูมิของกรุงเทพมหานครจะสงู
บริเวณกลางเมืองเทา่นั 0น สว่นบริเวณชานเมืองอณุหภมูิจะไม่สงูเท่าในเมือง เนื�องจากการขยายตวั
ของเมืองยงัไม่ขยายออกไปทางชานเมืองเท่าใดนกั ส่วนในปี พ.ศ. 2553, 2593 และ 2643 พบว่า
อณุหภูมิบริเวณชานเมืองสงูขึ 0นอย่างเห็นได้ชดั โดยการเปลี�ยนแปลงจะเกิดมากที�บริเวณทางด้าน
ตะวนัออกของกรุงเทพมหานคร (เขตลาดกระบงั เขตหนองจอก) โดยในปี พ.ศ. 2643 จะพบการ
เปลี�ยนแปลงที�มากที�สุดในจํานวนปีที� ทําการศึกษาและการเปลี�ยนแปลงในปีนี 0จะเกิดการ
เปลี�ยนแปลงทางด้านตะวนัตกของกรุงเทพมหานครคอ่นข้างชดัเจน 
 จากภาพที� 4.29 ถึง ภาพที� 4.32 แสดงให้เห็นถึงปริมาณนํ 0าฝนในปี พ.ศ. 2540, 2553, 
2593 และ 2643 ภายใต้ SRES A2 พบว่าในปี พ.ศ. 2540 อณุหภูมิยงัคงสูงอยู่บริเวณกลาง
กรุงเทพมหานครเหมือนกบั SRES A1F1 และ A1B การเปลี�ยนแปลงของอณุหภูมิจะเริ�มเห็นชดัใน
ปี พ.ศ. 2553 บริเวณชานเมืองมีอุณหภูมิที� เพิ�มสูงขึ 0น โดยเฉพาะทางด้านตะวันออกของ
กรุงเทพมหานคร แตใ่นปี พ.ศ. 2593 หรือในอนาคตอีก 38 ปีอณุหภูมิของกรุงเทพมหานครกลบั
ลดลง โดยเฉพาะด้านตะวนัออกและเห็นผลอย่างชดัเจนในปี พ.ศ. 2643 อุณหภูมิลดลงมากจน
บริเวณที�มีอณุหภมูิลดลงใกล้เคียงกบัปี พ.ศ. 2540 และอาจตํ�ากวา่อีกด้วย 
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4.7 ผลการตรวจวัด 

 ทําการตรวจวดัในพื 0นที�กําหนด ดงัภาพที� 3.2 เป็นเวลา 3 วนั พบว่าวนัที� 10 กมุภาพนัธ์ 
2555 เป็นวนัที�มลพิษอากาศมีค่าน้อยที�สดุในภาพที� 4.33 เนื�องจากวนัที�ทําการตรวจวดัเป็นวนั
พฤหสับดี ชว่งบา่ยการจราจรไม่ติดขดัทําให้คา่มลพิษไม่สงูมาก ทั 0งนี 0จากการตรวจวดัจะพบว่า ถ้า
ทําการตรวจวดับริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า BTS คา่มลพิษจะสงูมากกว่าบริเวณอื�นๆ (บริเวณที�เปิด
โลง่) เนื�องจากบริเวณนั 0นอากาศไม่สามารถถ่ายเทได้สะดวกอีกทั 0งบริเวณรอบข้างยงัเป็นตกึตลอด
แนวถนน จงึเป็นสาเหตใุห้มลพิษอากาศมีการสะสมตวับริเวณใต้สถานี BTS มากกวา่บริเวณอื�นๆ  

 

 
ภาพที� 4.33 กราฟแสดงคา่มลพิษอากาศจากการตรวจวดัวนัที� 10 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 

 

ผลการตรวจวดัวันที� 11 กุมภาพันธ์ 2555 ที�ทําการตรวจวัดในเส้นทางเดียวกับวันที�       
10 กมุภาพนัธ์ 2555 วนัที�ทําการตรวจวดันี 0คา่มลพิษสงู เนื�องจากทําการตรวจวดัในช่วงเช้า ซึ�งเป็น
ช่วงที�จํานวนรถยนต์บนถนนมีมากจนการจราจรติดขดั นอกจากนี 0มลพิษอากาศที�ตรวจวดับริเวณ
ใต้สถานีรถไฟฟ้า BTS ยงัคงมีคา่สงูกวา่บริเวณอื�นๆ ซึ�งได้ผลการตรวจวดัดงัภาพที� 4.34 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

13
.06

13
.12

13
.18

13
.24

13
.30

13
.36

13
.42

13
.48

13
.54

14
.00

14
.06

14
.12

14
.18

14
.24

14
.30

14
.36

14
.42

14
.48

14
.54

15
.00

15
.06

15
.12

ข้อมูลตรวจวัดมลพษิอากาศ วันที� 10 กุมภาพนัธ์ 2555

CO(ppm)

VOC(ppm)

R.H.(%)

Temp(degC)



66 
 

 
ภาพที� 4.34 กราฟแสดงคา่มลพิษอากาศจากการตรวจวดัวนัที� 11 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 

 ส่วนผลการตรวจวัดในวัน 13 กุมภาพันธ์ 2555 เป็นวันที�มีค่ามลพิษอากาศสูงสุดใน
จํานวน 3 วนัที�ทําการตรวจวดั เนื�องจากวนัที�ทําการตรวจวดันี 0เป็นวนัจนัทร์ปริมาณการจราจรจึง
หนาแนน่มากจนถึงติดขดักว่าวนัอื�นๆ นอกจากนี 0บริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า BTS ยงัคงเป็นบริเวณที�
มีคา่มลพิษอากาศสงูกวา่บริเวณอื�นๆ ที�ทําการตรวจวดั ในภาพที� 4.35 
 

 
ภาพที� 4.35 กราฟแสดงคา่มลพิษอากาศจากการตรวจวดัวนัที� 13 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 
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บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บริเวณการกระจายตัวของมลพษิอากาศ 

 จากการวิเคราะห์การจดักลุ่มข้อมูลมลพิษอากาศด้วยวิธี K-Mean Cluster Analysis 
พบว่า สามารถจดักลุ่มมลพิษได้ทั 0งหมด 7 กลุ่ม นอกจากนี 0หลงัจากทําการวิเคราะห์จํานวนกลุ่ม
ของมลพิษอากาศแล้ว จดัทําแผนที�มลพิษอากาศเพื�อดกูารเปลี�ยนแปลงของมลพิษอากาศและ
บริเวณการกระจายตวัของมลพิษอากาศที�เปลี�ยนแปลงไป โดยจดัทําแผนที�บริเวณที�มีการกระจาย
ตวัของมลพิษอากาศในปี พ.ศ. 2548 และ ปี พ.ศ. 2553 และเลือกมลพิษอากาศที�จดัทําแผนที�
บริเวณที�มีการเปลี�ยนแปลงของมลพิษอากาศคือ NO2, CO, PM10 ซึ�งมลพิษอากาศทั 0งสามชนิดนี 0มี
การเปลี�ยนแปลงอย่างชดัเจนที�สดุการวิเคราะห์ข้อมลู พบว่า NO2 มีการเปลี�ยนแปลงมากขึ 0นโดย
บริเวณที�มีการกระจายตวัก็มีมากขึ 0น ในปี พ.ศ. 2548 NO2 มีการกระจายตวัอยู่บริเวณส่วนกลาง
ของกรุงเทพมหานคร บริเวณเขตพญาไท ซึ�งมีปริมาณ NO2 มากที�สดุและกระจายตวัไปยงัเขตดิน
แดงและลาดพร้าว สว่นปี พ.ศ. 2553 มีบริเวณการกระจายตวัเพิ�มมากขึ 0นโดยเฉพาะบริเวณเขตดิน
แดงและลาดพร้าวมีปริมาณ NO2 เพิ�มขึ 0นอย่างชดัเจนและบริเวณที�มีการกระจายตวัของมลพิษ
เพิ�มมากขึ 0นได้แก่ เขตบางกะปิ 
 CO เป็นมลพิษอากาศที�มีการเปลี�ยนแปลงบริเวณการกระจายตวัของมลพิษอากาศอย่าง
ชดัเจน โดยปี พ.ศ. 2548 CO มีการกระจายตวัอยู่บริเวณเขตปทมุวนั เขตป้อมปราศศตัรูพ่ายและ
เขตบางกะปิ ปี พ.ศ. 2553 CO มีการเปลี�ยนแปลงบริเวณการกระจายตวัของมลพิษอากาศอย่าง
ชดัเจน โดย CO มีการกระจายตวัเป็นบริเวณกว้างมากขึ 0นอย่างชดัเจนแตจ่ะไม่มีจดุที�มีการสะสม
ตวัมาก คงเหลือแตบ่ริเวณเขตปทมุวนัเทา่นั 0นที�มีการสะสมตวัของ CO มากอยู ่
 PM10 มีการเปลี�ยนแปลงในบริเวณที�มีการสะสมตวั ปี พ.ศ. 2548 PM10 สะสมตวัอยู่มาก
บริเวณเขตราชเทวี หลงัจากนั 0น ปี พ.ศ. 2553 บริเวณพื 0นที�ที�พบ PM10 เพิ�มมากขึ 0นมีการกระจาย
ออกมาทางบริเวณเขตคลองเตย เขตบางรัก เขตสาธร เขตพระโขนง ซึ�งปริมาณของ PM10 มีการ
กระจายตวัเป็นบริเวณมากขึ 0นกวา่เดมิ 
 จากการวิเคราะห์การจดักลุ่มข้อมลูด้วยวิธี K-Mean Cluster Analysis และจดัทําแผนที�
มลพิษอากาศ สรุปได้ว่าการแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น 7 กลุ่มมีความเหมาะสมและมลพิษอากาศมี
บริเวณการกระจายตวัเพิ�มมากขึ 0นและมีปริมาณที�เพิ�มสงูขึ 0นทกุตวัที�ทําการวิเคราะห์ข้อมลู  
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5.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

 จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทั 0งความสมัพนัธ์ที�เกิดขึ 0นภายในข้อมลูมลพิษอากาศและ
ความสมัพนัธ์ที�เกิดขึ 0นภายในข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเอง รวมทั 0งความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมูลมลพิษ
อากาศและข้อมลูอตุนิุยมวิทยา ซึ�งข้อมลูมลพิษอากาศประกอบด้วย CO, O3, NOX, SO2 และ 
PM10 ส่วนข้อมูลอุตนิุยมวิทยาประกอบด้วย ปริมาณฝน, อุณหภูมิ, ความเร็วลม, ความชื 0น และ 
ความเข้มแสง ใช้ข้อมลูที�ทําการศกึษาระหว่างปี พ.ศ. 2540 ถึง พ.ศ. 2553 ที�ทําการรวบรวมจาก
กรมควบคมุมลพิษที�ทําการหาความสมัพนัธ์ด้วยวิธีการทดสอบหาสมัประสิทธิBสหสมัพนัธ์ของเพียร
สัน (Pearson Correlation) พบว่า สัมประสิทธิBสหสัมพันธ์ภายในข้อมูลมลพิษอากาศที�มีค่า
ความสัมพันธ์มากที�สุดคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง CO กับ NOX ที�มีค่า 0.734 ส่วนคู่ที�มีค่า
ความสมัพนัธ์รองลงมาคือ CO กับ PM10 มีคา่ 0.534 และอนัดบัสามคือ NOX กบั PM10 มีค่า 
0.481 ส่วนคูค่วามสมัพนัธ์ที�เหลือก็ยงัคงมีความสมัพนัธ์กันอยู่แต่คา่ความสมัพนัธ์ค่อนข้างมีค่า
น้อยหรือแทบจะไมมี่ความสมัพนัธ์กนั  
 ส่วนความสมัพนัธ์ภายในกลุ่มข้อมูลอุตนิุยมวิทยาที�ทําการทดสอบด้วยวิธีเดียวกันพบว่า 
สัมประสิทธิBสหสัมพันธ์ภายในข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที�มีค่ามากที�สุดคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเร็วลมกบัความชื 0น มีคา่ -0.722 แสดงวา่มีความสมัพนัธ์ตอ่กนัคอ่นข้างมากแตเ่ป็นในทิศทาง
ตรงกนัข้ามหรือแปรผกผนัตอ่กนั ส่วนความสมัพนัธ์ที�มีคา่รองลงมาคือ อณุหภูมิกบัความเข้มแสง 
มีคา่ 0.557 และอนัดบัสามคือ อณุหภูมิกบัความชื 0น มีคา่ -0.464 เป็นคา่ความสมัพนัธ์ที�มีตอ่กัน
ปานกลางและมีทิศทางตรงกันข้ามหรือแปรผกผันต่อกันส่วนความสัมพันธ์ของตัวแปร
อตุนิุยมวิทยาตวัอื�นๆ ยงัมีความสมัพนัธ์ตอ่กนัแตมี่ความสมัพนัธ์ตอ่กนัคอ่นข้างน้อย 
 และการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ส่วนสดุท้ายคือ การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมูล
มลพิษอากาศและข้อมูลอุตนิุยมวิทยาพบว่า คูค่วามสมัพนัธ์ที�มีค่าความสมัพนัธ์มากที�สุดในการ
ทดสอบคือ O3 กบั อณุหภูมิ มีคา่ 0.165 ซึ�งคา่ที�ได้จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์นี 0มีคา่น้อยมาก
สว่นความสมัพนัธ์ของคูค่วามสมัพนัธ์อื�นๆ ก็มีคา่น้อยมากเชน่กนั 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทั 0งภายในกลุ่มข้อมูลและระหว่างกลุ่มสรุปได้ว่า 
ความสัมพันธ์ภายในกลุ่มจะมีค่ามากกว่าค่าความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่ม เนื�องจากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มนั 0นอาจจะมีปัจจัยอื�นๆ แอบแฝงอยู่ภายในกลุ่ม นอกจากปัจจัย
ความสมัพนัธ์ยงัขึ 0นอยู่กับค่าข้อมูล ถ้าข้อมลูมีค่าเป็นศนูย์มากก็จะทําให้ได้ค่าความสมัพนัธ์น้อย
ซึ�งการจะหาเหตุปัจจัยดงักล่าวจําเป็นต้องทําการวิเคราะห์อย่างละเอียด จึงไม่ได้แสดงถึงการ
วิเคราะห์ในการทําการศกึษาครั 0งนี 0 
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5.3 การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
 ในการศกึษาการเปลี�ยนแปลงสภาพภมูิอากาศจะทําการศกึษา ปริมาณฝนและอณุหภูมิที�
เกิดการเปลี�ยนแปลงไปเท่านั 0น เนื�องจากตวัแปรทั 0งสองตวัมีอิทธิผลหรือส่งผลกระทบอย่างเห็นได้
ชดัเจนต่อการดําเนินชีวิตของมนุษย์ อีกทั 0งตวัแปรทั 0งสองยงัเป็นตวัชี 0วัดการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที�ทั�วโลกเน้นทําการศึกษาการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ 0น โดยในการศึกษาจะทําการศึกษา
ภายใต้ SRES ทั 0ง 3 แบบ อนัได้แก่ A1F1, A1B และ A2  
 จากการทําแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของปริมาณฝน พบว่า ในกรณี
ของ A1F1 ปริมาณฝนมีการเพิ�มขึ 0นอย่างชัดเจน โดยฝนที�ตกส่วนใหญ่จะตกบริเวณทางด้าน
ตะวนัออกของกรุงเทพมหานคร การเปลี�ยนแปลงจะเกิดขึ 0นโดยปริมาณฝนทางตอนกลางหรือใน
ส่วนของกรุงเทพชั 0นในจะมีปริมาณเพิ�มขึ 0น ทางด้านตะวนัตกจะมีปริมาณฝนที�เพิ�มมากขึ 0นและมี
การกระจายตัวเป็นบริเวณกว้าง โดยในปี พ.ศ. 2643 ปริมาณฝนของกรุงเทพมหานครจะมี
มากกวา่ปี พ.ศ. 2540 และ 2553 คอ่นข้างมาก 
 กรณี A1B การเปลี�ยนแปลงของปริมาณฝนก็ยงัคงเปลี�ยนแปลงไปคอ่นข้างคล้ายกบัการ
เปลี�ยนแปลงของกรณี A1F1 แตก่ารเปลี�ยนแปลงในกรณีนี 0จะเกิดคอ่นข้างช้ากวา่ในกรณีแรก  
 สว่นในกรณีของ A2 นั 0น การเปลี�ยนแปลงของปริมาณฝนจะเกิดขึ 0นอย่างไม่ชดัเจนมากนกั 
โดยการกระจายตวัของปริมาณฝนตั 0งแตปี่ พ.ศ. 2540 ถึง 2643 คอ่นข้างจะใกล้เคียงกนั อาจจะมี
การ เป ลี� ยนแปลงบ้าง เล็ก น้อยแต่ ไม่มากนัก  แต่ ที� น่ าสนใจจากการศึกษากรณี นี 0คื อ                    
การเปลี�ยนแปลงของปริมาณฝนทางด้านตะวันตกของกรุงเทพมหานครมีการเปลี�ยนแปลงที�
คอ่นข้างชดัเจนโดย จากปี พ.ศ. 2540 ปริมาณฝนทางด้านตะวนัตกบางบริเวณมีปริมาณฝนที�น้อย
กว่าบริเวณอื�นอย่างชัดเจน จากนั 0นในปี พ.ศ. 2553 บริเวณดงักล่าวมีขนาดเล็กลงหรือแคบลง
แสดงว่าได้รับฝนในปริมาณที�มากขึ 0น หลงัจากนั 0นในปี พ.ศ. 2593 การกระจายตวัของปริมาณฝน
ทางด้านตะวนัตกมากขึ 0นอย่างมากทําให้บริเวณที�ได้รับฝนในปริมาณที�น้อยมรปี พ.ศ. 2540 และ 
2553 น้อยลง จนในปี พ.ศ. 2643 พื 0นที�ทางด้านตะวนัตกของกรุงเทพมหานครได้รับฝนในปริมาณ
ที�เทา่ๆ กนั หรือคือ มีบริเวณที�ฝนตกครอบคลมุพื 0นที�มากกวา่ทั 0ง 3 ปีแรกที�ทําการศกึษาอยา่งมาก 
 ทางด้านการจดัทําแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของอุณหภูมิ พบว่า ใน
กรณีของ A1F1 อุณหภูมิของกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ. 2540 จะสูงอยู่ในบริเวณกลาง
กรุงเทพมหานครหรือก็คือใจกลางเมืองส่วนบริเวณชานเมืองนั 0นอณุหภูมิยงัไม่สงูมากนกั หลงัจาก
นั 0นในปี พ.ศ. 2553 อณุหภูมิของกรุงเทพมหานครมีการเปลี�ยนแปลงอย่างชดัเจน อณุหภูมิมีการ
กระจายตวัมากขึ 0น โดยอุณหภูมิของกรุงเทพมหานครสูงขึ 0นทั�วบริเวณพื 0นที�โดยเฉพาะทางด้าน
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ตะวนัออกที�จาก ปี พ.ศ. 2540 อณุหภูมิบริเวณดงักล่าวยงัมีความแตกตา่งจากใจกลางเมืองแตใ่น
ปีนี 0กลบัมีอณุหภูมิสงูขึ 0นเทียบเท่าใจกลางเมืองแล้ว ปี พ.ศ. 2593 การเปลี�ยนแปลงยงัคงมากขึ 0น 
จนกระทั�งปี พ.ศ. 2643 การเปลี�ยนแปลงของอณุหภูมิเกิดขึ 0น อุณหภูมิของกรุงเทพมหานครเพิ�ม
สงูขึ 0นมากจากปี พ.ศ. 2540 โดยเฉพาะทางด้านตะวนัตกที�อณุหภมูิสงูขึ 0นมาก 
 กรณี A1B การเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิยงัคงเกิดขึ 0นอย่างต่อเนื�อง ปี พ.ศ. 2540 มี
อณุหภูมิสงูบริเวณกลางกรุงเทพมหานครส่วนบริเวณชายเมืองยงัคงมีความแตกตา่งของอณุหภูมิ
คอ่นข้างมาก หลงัจากนั 0นในปี พ.ศ. 2553 อณุหภูมิมีการเปลี�ยนแปลงอย่างชดัเจน โดยบริเวณที�
อณุหภูมิสงูขึ 0นกระจายไปทั�วกรุงเทพมหานครแตกตา่งจาก ปี พ.ศ. 2540 ที�อณุหภูมิจะสงูเฉพาะ
บริเวณกลางเมืองเทา่นั 0น ปี พ.ศ. 2593 การเปลี�ยนแปลงของอณุหภูมิเกิดขึ 0นไม่มากนกัจากปี พ.ศ. 
2553 อณุหภูมิในปีนี 0ตํ�ากว่าปี พ.ศ. 2540 แตมี่บริเวณที�อณุหภูมิสงูกว้างกว่ามาก ส่วนในปี พ.ศ. 
2643 อณุหภูมิไม่คอ่ยมีการเปลี�ยนแปลงจากปี พ.ศ. 2553 และ 2593 มากนกั และมีแนวโน้มว่า
อณุหภมูิของกรุงเทพมหานครเริ�มลดลง 
 สว่นกรณี A2 ปี พ.ศ. 2540 อณุหภมูิสงูในบริเวณกลางเมืองเหมือนกบัในกรณี A1F1 และ 
A1B ในปี พ.ศ. 2553 บริเวณที�มีอุณหภูมิสูงครอบคลุมพื 0นที�ของกรุงเทพมหานครมากขึ 0นอย่าง
ชัดเจนโดยบริเวณที�มีการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิมากคือ บริเวณทางด้านตะวันออกส่วน
ทางด้านตะวนัตกก็มีการเปลี�ยนแปลงแตไ่ม่ชดัเจนเท่าทางด้านตะวนัออก ปี พ.ศ. 2593 อณุหภูมิ
ของกรุงเทพมหานครเริ�มลดลง โดยบริเวณทางด้านตะวนัออกเป็นบริเวณแรกที�อณุหภูมิจะลดลง
ก่อนบริเวณอื�น ส่วนในปี พ.ศ. 2643 การเริ�มลงของอณุหภูมิเกิดขึ 0นอย่างชดัเจน บริเวณทางด้าน
ตะวันออกเป็นบริเวณที�อุณหภูมิลดลงมากที�สุด อุณหภูมิในปีนี 0ลดลงอย่างมากโดยบริเวณที�มี
อณุหภูมิสูงกลบัมาสูงอยู่เฉพาะบริเวณกลางกรุงเทพมหานครโดยครอบคลุมพื 0นที�เกือบเท่ากับปี 
พ.ศ. 2540 แตอ่ณุหภูมิในปีนี 0ตํ�ากว่าปี พ.ศ. 2540 คอ่นข้างมาก และบริเวณชานเมืองอณุหภูมิก็
ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเชน่กนั 
 สรุปได้วา่จากการจดัทําแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในกรุงเทพมหานคร
จะพบ ถ้ายังมีการใช้พลังงานต่างๆ อย่างต่อเนื�องในอัตราเท่ากับปัจจุบันทั 0งปริมาณฝนและ
อณุหภมูิจะเพิ�มขึ 0นอยา่งชดัเจนแตถ้่าลดการใช้พลงังานลงปริมาณฝนจะเพิ�มขึ 0นแตเ่พิ�มขึ 0นในอตัรา
ที�ช้าลงสว่นอณุหภมูิจะลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเจน 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
• ควรทําการพิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบของข้อมลูที�รวบรวมมาก่อนทําการวิเคราะห์

ข้อมลูทกุครั 0ง 

• ในการนํามาข้อมูลมาดําเนินการวิเคราะห์ควรจัดข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน เพื�อความ

สะดวกและง่ายต้องการวิเคราะห์ข้อมลู 

• การจดักลุม่ข้อมลูควรจะทําการศกึษาในจํานวนปีที�ทําการศกึษาให้มากกว่านี 0 และข้อมลูที�ใช้

ในการศกึษาควรจะมีจํานวนตวัอย่างมากกว่านี 0 เพื�อความถกูต้องและความน่าเชื�อถือของผล

การวิเคราะห์ข้อมลู 

• ควรมีการศึกษาปัจจยัที�เกี�ยวข้องอื�นๆ (ที�ไม่ใช่ปัจจยัจากแหล่งกําเนิดมลพิษอากาศ) ที�อาจมี

ผลตอ่การเปลี�ยนแปลงทางอตุนิุยมวิทยารวมด้วย  

• การนําเสนอข้อมูลด้วยแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ควรมีการทํา

แบบจําลองทกุตวัแปรอตุนิุยมวิทยาที�ทําการศกึษา  

• ควรทําการศกึษาการเปลี�ยนแปลงในสถานการณ์ตามแบบ SRES ให้ครบทกุรูปแบบ 

• การวิเคราะห์ข้อมลูจะต้องมีการใช้ข้อมลูทั 0งค่ามลพิษอากาศและคา่อตุนิุยมวิทยา ดงันั 0นควร

เลือกสถานีเก็บตวัอยา่งที�ทําการเก็บคา่ทั 0งสองพร้อมๆ กนัในวนัและเวลาเดียวกนั 

• ในการสร้างแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศควรมีการใช้แบบจําลองที�

หลากหลาย เนื�องจากแบบจําลองแตล่ะแบบนั 0นมีความเหมาะสมกบัพื 0นที�หนึ�งๆ ไม่เหมือนกนั 

จึงน่าจะจัดทําหลายแบบจําลองจนผลที�ได้จากการจําลองมีความเหมาะสมกับพื 0นที�นั 0น     

แล้วจงึเลือกแบบจําลองที�ได้ทําการจําลองตอ่ไป 
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5.5 ข้อจาํกัด 

 

• เนื�องจากในการศึกษามีการใช้ข้อมูลจํานวนมากและข้อมูลที�ทําการรวบรวมได้ อาจจะยัง

ไมไ่ด้ทําการจดัการข้อมลู จงึทําให้คา่ที�ได้อาจจะเกิดความผิดปกตไิด้ในบางกรณี 

• ในการตรวจวัดแต่ละวัน ใช้เวลาในการตรวจวัดไม่เท่ากันเนื�องจากการจราจรที�ติดขัดและ

สภาพอากาศในแตล่ะวนัยงัมีความแตกตา่งกนั อาจที�ตรวจวดัอาจจะมีคา่แตกตา่งกนัได้ 

• การวิเคราะห์ข้อมลูจะต้องคํานึงถึงการใช้ประโยชน์ที�ดินด้วย แตเ่นื�องจากกรุงเทพมหานครมี

การเปลี�ยนแปลงการใช้ประโยชน์จากที�ดินบอ่ยครั 0งและรวดเร็วจึงทําให้ยากต่อการวิเคราะห์

ถึงสาเหตกุารเปลี�ยนแปลงทั 0งมลพิษอากาศและสภาพภมูิอากาศ 
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ภาคผนวก 
ผลการวิเคราะห์ทางสถติ ิ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษอากาศ 
 

Descriptive Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

CO .995 .9565 1325248 

O3 13.90 16.042 1171317 

SO2 5.58 6.043 1333756 

NOX 59.67 65.672 1294846 

PM10 55.9953 41.08827 1001142 

 

 

Correlations 

  CO O3 SO2 NOX PM10 

CO Pearson Correlation 1 -.223
**

 .373
**

 .734
**

 .534
**

 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 

N 1325248 1115516 1257629 1245361 926720 

O3 Pearson Correlation -.223
**

 1 -.116
**

 -.294
**

 -.080
**

 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 

N 1115516 1171317 1112039 1099902 883077 

SO2 Pearson Correlation .373
**

 -.116
**

 1 .364
**

 .373
**

 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 

N 1257629 1112039 1333756 1244523 907893 

NOX Pearson Correlation .734
**

 -.294
**

 .364
**

 1 .481
**

 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 

N 1245361 1099902 1244523 1294846 903253 

PM10 Pearson Correlation .534
**

 -.080
**

 .373
**

 .481
**

 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  

N 926720 883077 907893 903253 1001142 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่อตุนิุยมวิทยา 

 

Descriptive Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

RAIN .35 3.142 1321232 

TEMP 29.135 3.1297 1314286 

WIND 2.98 6.782 1382192 

HIT 68.262 23.7613 1365786 

SUN 134.000 200.1908 949313 

 

 

Correlations 

  RAIN TEMP WIND HIT SUN 

RAIN Pearson Correlation 1 -.050
**

 .019
**

 .081
**

 -.042
**

 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 

N 1321232 1312857 1300990 1284705 869379 

TEMP Pearson Correlation -.050
**

 1 .152
**

 -.464
**

 .557
**

 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 

N 1312857 1314286 1302223 1278954 865253 

WIND Pearson Correlation .019
**

 .152
**

 1 -.722
**

 -.069
**

 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 

N 1300990 1302223 1382192 1358380 934025 

HIT Pearson Correlation .081
**

 -.464
**

 -.722
**

 1 -.208
**

 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 

N 1284705 1278954 1358380 1365786 929500 

SUN Pearson Correlation -.042
**

 .557
**

 -.069
**

 -.208
**

 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  

N 869379 865253 934025 929500 949313 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษอากาศกบัคา่อตุนิุยมวิทยา 

Descriptive Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

CO .995 .9565 1325248 

O3 13.90 16.042 1171317 

SO2 5.58 6.043 1333756 

NOX 59.67 65.672 1294846 

PM10 55.9953 41.08827 1001142 

Rain .35 3.142 1321232 

Temp 29.135 3.1297 1314286 

Wind 2.98 6.782 1382192 

H 68.262 23.7613 1365786 

SUN 134.000 200.1908 949313 

 

 

Correlations 

  CO O3 SO2 NOX PM10 Rain Temp Wind H SUN 

CO Pearson 

Correlatio

n 

1 -.223
**

 .373
**

 .734
**

 .534
**

 -.009
**

 -.057
**

 -.048
**

 .010
**

 -.038
**

 

Sig. (2-

tailed) 

 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

N 132524

8 

111551

6 

125762

9 

124536

1 
926720 

112015

6 

111464

8 

117886

3 

116365

5 

82103

7 

O3 Pearson 

Correlatio

n 

-.223
**

 1 -.116
**

 -.294
**

 -.080
**

 -.003
**

 .165
**

 .030
**

 -.088
**

 -.084
**

 

Sig. (2-

tailed) 
.000 

 
.000 .000 .000 .001 .000 .000 .000 .000 

N 111551

6 

117131

7 

111203

9 

109990

2 
883077 

100264

3 
997523 

105728

1 

104250

7 

71311

9 

SO2 Pearson 

Correlatio

n 

.373
**

 -.116
**

 1 .364
**

 .373
**

 .010
**

 -.037
**

 -.015
**

 .007
**

 .006
**
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Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 

 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

N 125762

9 

111203

9 

133375

6 

124452

3 
907893 

112565

2 

111963

5 

118252

2 

116723

5 

82059

3 

NOX Pearson 

Correlatio

n 

.734
**

 -.294
**

 .364
**

 1 .481
**

 -.015
**

 -.073
**

 -.034
**

 .028
**

 -.036
**

 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 

 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 

N 124536

1 

109990

2 

124452

3 

129484

6 
903253 

109189

0 

108589

9 

114859

4 

113398

8 

80476

0 

PM1

0 

Pearson 

Correlatio

n 

.534
**

 -.080
**

 .373
**

 .481
**

 1 .011
**

 -.057
**

 -.035
**

 .007
**

 -.007
**

 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 

 
.000 .000 .000 .000 .000 

N 
926720 883077 907893 903253 

100114

2 
834431 830405 883144 869906 

59293

7 

Rain Pearson 

Correlatio

n 

-.009
**

 -.003
**

 .010
**

 -.015
**

 .011
**

 1 -.050
**

 .019
**

 .081
**

 -.042
**

 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .001 .000 .000 .000 

 
.000 .000 .000 .000 

N 112015

6 

100264

3 

112565

2 

109189

0 
834431 

132123

2 

131285

7 

130099

0 

128470

5 

86937

9 

Tem

p 

Pearson 

Correlatio

n 

-.057
**

 .165
**

 -.037
**

 -.073
**

 -.057
**

 -.050
**

 1 .152
**

 -.464
**

 .557
**

 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 

 
.000 .000 .000 

N 111464

8 
997523 

111963

5 

108589

9 
830405 

131285

7 

131428

6 

130222

3 

127895

4 

86525

3 

Wind Pearson 

Correlatio

n 

-.048
**

 .030
**

 -.015
**

 -.034
**

 -.035
**

 .019
**

 .152
**

 1 -.722
**

 -.069
**
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Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

 

.000 .000 

           

N 117886

3 

105728

1 

118252

2 

114859

4 
883144 

130099

0 

130222

3 

138219

2 

135838

0 

93402

5 

H Pearson 

Correlatio

n 

.010
**

 -.088
**

 .007
**

 .028
**

 .007
**

 .081
**

 -.464
**

 -.722
**

 1 -.208
**

 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

 
.000 

N 116365

5 

104250

7 

116723

5 

113398

8 
869906 

128470

5 

127895

4 

135838

0 

136578

6 

92950

0 

SUN Pearson 

Correlatio

n 

-.038
**

 -.084
**

 .006
**

 -.036
**

 -.007
**

 -.042
**

 .557
**

 -.069
**

 -.208
**

 1 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 

 

N 
821037 713119 820593 804760 592937 869379 865253 934025 929500 

94931

3 

**. Correlation is significant at the 0.01 

level (2-tailed). 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายสิทธิศกัดิB ประภสัสรพิทยา เกิดวนัที� 16 กรกฎาคม 2529 ที�จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา
จบการศึกษาระ ดับป ริญญาบัณฑิต  สาขา วิชาสถิติ  ภ าควิชาคณิตศาสต ร์และส ถิต ิ                 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปี พ.ศ. 2552 และได้เข้าศึกษา
ระดบัปริญญามหาบณัฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปี 2553 ได้เดินทางไปดงูาน ณ ประเทศสิงคโปร์และเผยแพร่ผลงาน ณ เมืองโอ๊ค
แลนด์ ประเทศนิวซีแลนด์ ในเดือนกรกฎาคม ปี พ.ศ. 2554 
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