
บทที่ 5
สรุปและข ้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
5.1.1 การประเมินการใช้ที่ดินจากแบบจำลอง MM5
จากการศึกษาความถูกต้องของโปรแกรม TERRAIN ในการประเมินลักษณะการใช้ที่ดิน 

ในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า โปรแกรม TERRAIN ให้ผลการประเมินลักษณะการใช้ที่ดินได้ 
ถูกต้อง 60.7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ที่ดินในเขตกรุงเทพมหานครที่ไต้จากกรมพัฒนา 
ท่ีดินในปี พ.ศ. 2544 โดยผลการประเมินท่ีได้จากโปรแกรม TERRAIN ให้ลักษณะการใช้ที่ดินส่วน 
ใหญ่เป็นกลุ่มพืนท่ีการเกษตร การปศุสัตว์ท่ีมีการชลประทาน (กลุ่มท่ี 3) ถึง 52.7 เปอร์เซ็นต์ แต่จาก 
ข้อมูลการที่ได้จากกรมพัฒนาที่ดินพบว่าพืนที่ส่วนใหญ่ในเขตกรุงเทพมหานครจะมีลักษณะการใช้ 
ที่ดินเป็นแบบเมือง (กลุ่มท่ี 1) ซ่ึงคิดเป็น 43.8 เปอร์เซ็นต์จากพื้นที่ทั้งหมด โดยผลการประเมินการ 
ใช้ที่ดินที่แตกต่างกันนีจะส่งผลต่อค่าแอลบีโด, ปริมาณความชื้น, ค่าการดูดกลืนรังสี, ความขรุขระ 
พืนที่และความร้อนที่แตกต่างกันด้วย ซึ่งค่าเหล่านี้จะมีผลต่อความถูกต้องในการพยากรณ์สภาวะ 
ทางอุตุนิยมวิทยาต่อไป นอกจากนี้ยังพบว่าแบบจำลองมีการกำหนดค่าความขรุฃระพื้นผิวในเขต 
เมืองเพียง 50 เซนติเมตรเท่านั้น ซึ่งมีความแตกต่างจากผลการคำนวณความขรุขระพื้นผิวที่ได้จาก 
พืนที่ศึกษา ได้แก่ สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ และที่สถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอน 
เมืองอย่างมาก โดยค่าความขรุขระที่ไต้จากการคำนวณด้วยวิธีของ Counihan ให้ผลการคำนวณค่า 
ความขรุขระของพ้ืนที่เป็น 3.56 และ 1.16 เมตรตามลำดับ

5.1.2 การกำหนดปัจจัยในแบบจำลอง MM5 ต่อการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและ 
ความคงตัวบรรยากาศ

ในการศึกษาผลการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและการเลือกค่า ISHALLO ต่อการพยากรณ์ 
สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวบรรยากาศมีการกำหนดรูปแบบการคำนวณเป็น 4 กรณี 
ดังนี กรณีท่ี 1 ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและไม,เลือกค่า ISHALLO, กรณีท่ี 2 ไม่มีการปรับแก้ 
ค่าการใช้ที่ดินและเลือกค่า ISHALLO, กรณีที่ 3 มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและไม่เลือกค่า 
ISHALLO, กรณีท่ี 4 มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินและเลือกค่า ISHALLO สำหรับป็จจัยทางกายภาพ 
อ่ืน  ๆ จะถูกกำหนดเหมือนให้กัน

จากการศึกษาผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ อุณหภูมิ, ความเร็วลมและ 
ทิศทางลม ทังที่ระดับความสูง 3 เมตร และ 10 เมตร พบว่า แบบจำลอง MM5 สามารถพยากรณ์ 
ปิจจัยเหล่านีไต้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพยากรณ์อุณหภูมิที่ให้
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เปอร์เซ็นต์ข้อมูลอยู่ในช่วงการยอมรับได้ของค่า Factor of Two ถึง 100 เปอร์เซ็นต์และมีค่า 
Correlation Coefficient มากกว่า 0.80 แต่การพยากรณ์ความเร็วลมและทิศทางลมที่ระดับความสูง 
10 เมตรจะให้ความถูกต้องน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัด ซึ่งคาดว่าเกิดจากการที่ 
อุปกรณ์การตรวจวัดความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 เมตรเป็นแบบ Three-Cup Anemometer 
สำหรับการวัดทิศทางลมจะใช้ศรลม (Wind Vane) ซึ่งมีความไวในการตรวจวัดน้อยจึงทำให้ผลการ 
เปรียบเทียบมีความแตกต่างกันมากและเมื่อนำผลการพยากรณ์จากทัง 4 กรณีมาเปรียบเทียบกัน 
พบว่า กรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน และยังพบว่ากรณีที่เลือกค่า 
ISHALLO ในการคำนวณมีแนวโน้มที่ให้ผลการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากขึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูฝน แต่ถึงอย่างไรก็ตามทัง 4 กรณีก็ไม่ได้ 
ให้ผลการพยากรณ์ที่แตกต่างกันมากนัก ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าแบบจำลอง MM5 สามารถ 
พยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาในเขตกรุงเทพมหานครได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด และจะ 
ให้ผลการพยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุดเมื่อปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ใกล้เคียง 
กับสภาพการใช้ที่ดินจริงและเลือกใช้ค่า ISHALLO ในการคำนวณ

สำหรับการพยากรณ์ความร้อนท่ีใช้ในการเผาผลาญอากาศ, ความเร็วเสียดทานและความคง 
ตัวบรรยากาศ ซึ่งพิจารณาจากค่า Monin-Obukhov Length พบว่า แบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ 
ความร้อนที่ใช้ในการเผาผลาญอากาศได้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ใกล้เคียงกับลักษณะการใช้ที่ดินจริง และมีแนวโน้มที่ดีขึ้นเมื่อเลือกใช้ค่า 
ISHALLO ในการคำนวณ แต่จะให้ผลตรงข้ามกับการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานในเวลากลางวันท่ี 
พบว่า แบบจำลองให้ผลการพยากรณ์ความเร็วเสียดทานสูงกว่าข้อมูลการตรวจวัดในทุกกรณีและยิ่ง 
สูงขึนหรือมีความแตกต่างกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้นเมื่อมีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ใกล้เคียง 
กับการใช้ท่ีดินจริง

สำหรับการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศ พบว่า แบบจำลองพบสภาพบรรยากาศแบบคง 
ตัวสูง, แบบคงตัว, แบบไม่คงและแบบไม่คงตัวสูง แต่ไม่พบบรรยากาศแบบเป็นกลาง และเม่ือนำ 
ผลการพยากรณ์มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดในช่วงบรรยากาศคงตัวพบว่า ผลการพยากรณ์ 
เหมือนกับข้อมูลการตรวจวัด 30.2 ถึง 55.1 เปอร์เซ็นต์โดยกรณีที่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดินให้ 
ใกล้เคียงกับการใช้ที่ดินจริงจะให้ผลการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการ 
ตรวจวัดน้อยกว่ากรณีที่ไม่มีการปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน และพบว่าการเลือกค่า ISHALLO ไม่ได้ 
ส่งผลต่อความถูกต้องในการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศ
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5.1.3 ความฃรุฃระพ้ืนท่ีค่อความคงตัวบรรยากาศด้วยโปรแกรม GAMMA-MET
ในการศึกษาได้นำข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ได้จากการตรวจวัดและจากแบบจำลอง MM5 มา 

คำนวณความคงตัวบรรยากาศด้วยโปรแกรม GAMMA-MET พบว่าทัง 2 กรณีให้ผลการคำนวณ 
ความคงตัวบรรยากาศที่ใกล้เคียงก ัน  นั่นหมายความว่า ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่มาจากแบบจำลอง 
MM5 สามารถนำมาใช้ทดแทนข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ได้จากการเก็บตัวอย่างได้ และเมื่อทำการ 
ทดสอบผลของค่าความขรุขระพืนผิวต่อการคำนวณความคงตัวบรรยากาศที่มีการใช้ค่าความขรุขระ 
ที่แบบจำลองกำหนดให้ในเมืองมีความขรุขระเป็น 1 เมตร กับการขรุขระที่มาจากการคำนวณด้วย 
วิธีของ Counihan ที่มีความขรุขระของพืนที่เป็น 3.56 และ 1.16 เมตร ในพืนที่สถานีตรวจอากาศ 
เฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ และที่สถานีอุตุนิยมวิทยาขนส่งดอนเมืองตามลำดับพบว่า ให้ผลการ 
คำนวณค่าความคงตัวบรรยากาศที่ใกล้เคียงกันแต่เมื่อทำการเปรียบเทียบด้วยค่า Monin-Obukhov 
Length พบว่า ในกรณีที่เลือกใช้ค่าความฃรุขระพืนผิวที่ได้จากการคำนวณในพืนที่จริงให้ผลการ 
คำนวณค่า Monin-Obukhov Length ที่ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัดมากขึน

5.1.4 การพัฒนาระบบเตือนภัยล่วงหน้า
จากการศึกษาประสิทธิภาพการพยากรณ์ความคงตัวบรรยากาศระหว่าง MM5 กับ 

Dispersion Model พบว่า แบบจำลอง MM5 สามารถคำนวณความคงตัวบรรยากาศได้ใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากกว่าโปรแกรม GAMMA-MET และโปรแกรม GAMMA-MET ท่ีมีการ 
ปรับแก้ค่าการใช้ที่ดิน ดังน้ันในการเสนอแนวทางการพัฒนาระบบเตือนภัยล่วงหน้า ผู้ศึกษาจึงเลือก 
แบบจำลอง MM5 มาใช้ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าดังนี้ 1) ทำการพยากรณ์สภาวะทาง 
อุตุนิยมวิทยาและค่า Monin-Obukhov Length ด้วยแบบจำลอง MM5 2) นำค่า Monin-Obukhov 
Length ที่ได้จากการพยากรณ์มาเปรียบเทียบเป็นสภาพความคงตัวบรรยากาศ 3) หากพบกลุ่ม 
บรรยากาศแบบคงตัว (บรรยากาศคงตัวและคงตัวสูง) และแบบเป็นกลางให้พิจารณาค่า PBL Height 
ประกอบในการตัดสินใจ โดยถ้าพบสภาพบรรยากาศแบบคงตัวหรือแบบเป็นกลางพร้อมกับค่า 
PBL Height ต่ํา แสดงว่าการกระจายตัวของมลสารเกิดได้น้อย ทำให้มีความเข้มข้นของมลสารสูง 
ดังนั้นในช่วงเวลาดังกล่าวจะต้องมีการติดตามเผิาระวังการเกิดปีญหามลภาวะทางอากาศ นอกจาก 
สภาพดังกล่าวแล้ว สภาพที่อาจก่อให้เกิดการสะสมตัวของมลสารในช้ันบรรยากาศได้ดีและต้องทำ 
การเฝึาระวัง ได้แก่ การเกิดภาวะลมสงบ, ความกดอากาศสูง, ปริมาณแสงอาทิตย์น้อย สภาพเช่นนี 
จะสนับสนุนให้เกิดสภาพบรรยากาศแบบคงตัว จึงมีแนวโน้มที่จะเกิดการสะสมของมลสารในชัน 
บรรยากาศได้ดีเช่นกัน
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5.2 ข้อเสนอแนะ
1) เนื่องจากแบบจำลอง MM5 สามารถพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาได้ใกล้เคียงกับ 

ข้อมูลการตรวจวัดและสามารถใช้ทดแทนข้อมูลที่มาจากการตรวจวัดได้ (เมื่อนำมาทดสอบการ 
คำนวณด้วยโปรแกรม GAMMA-MET) ดังนั้นผู้ศ ึกษาจึงเสนอแนวทางการเตือนภัยล่วงหน้า 
เพ่ิมเติม โดยการใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ได้จากการพยากรณ์จากแบบจำลอง MM5 มาคำนวณค่า 
ความคงตัวบรรยากาศด้วยแบบจำลองอื่นๆ เช่น PCRAMMET ที่มีความสามารถในการคำนวณ 
ความคงตัวบรรยากาศได้ แต่ในกรณีนีจะต้องเลือกใช้แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพสูงในการคำนวณ 
ความคงตัวบรรยากาศให้ใกล้เคียงกับข้อมูลการตรวจวัด และอาจต้องมีการปรับแก้ค่าต่างๆ เช่น ค่า 
ความขรุขระพืนผิว เพื่อทำให้แบบจำลองสามารถคำนวณความคงตัวบรรยากาศได้ใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากที่สุด ซึ่งต้องทำการศึกษาเพื่อเลือกแบบจำลอง และการปรับแก้ค่าต่างๆ ใน 
แบบจำลองต่อไป

2) เนื่องจากการศึกษาพบว่า การใช้ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดในพื้นที่ศึกษา เช่น ความ 
ขรุขระพืนผิวมาร่วมในการคำนวณความคงตัวบรรยากาศ ทำให้ผลการคำนวณมีความใกล้เคียงกับ 
ข้อมูลการตรวจวัดมากขึ้น ตังนั้นจึงควรทำการเก็บข้อมูลค่าแอลบีโด (Albedo), ความชื้นในอากาศ 
(Moisture Available), ค่าการปลดปล่อยรังส (Emissivity), ความขรุขระพนผิว (Roughness Length) 
และความร้อน (Thermal Inertia) ในพื้นที่ที่ศึกษา (พิจารณาป็จจัยการศึกษาจากตารางที่ 2.9) เพ่ือ 
นำมาปรับแก้ค่าในแบบจำลอง MM5 ในขั้นตอนการประเมินลักษณะการใช้ที่ดินด้วย TERRAIN 
เพ่ือทดสอบความถูกต้องในการพยากรณ์สภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัวบรรยากาศ

3) ในการศึกษาครังนีไต้ทำการศึกษาเฉพาะสภาวะทางอุตุนิยมวิทยาและความคงตัว 
บรรยากาศเพื่อนำมาประเมินการกระจายตัวของมลสารในชันบรรยากาศ แต่ไม่ได้นำข้อมูล 
อุตุนิยมวิทยาที่พยากรณ์ได้มาคำนวณความเข้มข้นของมลสารในชันบรรยากาศจริง ตังนันเพ่ือให้ผล 
การศึกษาสามารถนำมาใช้ในการจัดทำระบบเตือนภัยล่วงหน้าอย่างสมบูรณ์มากขึ้นจึงควรทำการ 
คำนวณความเข้มข้นของมลสารในชันบรรยากาศร่วมด้วย และควรมีการเก็บตัวอย่างความเข้มข้น 
ของมลสารในบริเวณที่ทำการศึกษาร่วมด้วยเพ่ือใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบ
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