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บทคััดย่่อ

การวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึกึษาผลกระทบของปริมิาณจุุดความร้้อนต่่อค่า่ความเข้้มข้้น PM2.5 ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือตอนบน 

ของประเทศไทย ช่่วงวัันที่่� 1 มกราคม–31 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 โดยวิิเคราะห์์ปริิมาณและความหนาแน่่นจุุดความร้้อน 

ในพื้้�นที่่�ศึึกษาและพื้้�นที่่�โดยรอบ วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ตามเวลาและสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (r) ของค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 

กัับปริิมาณจุุดความร้้อนจากภาพถ่่ายดาวเทีียม และข้้อมูลตรวจวััดปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาจาก 9 สถานีี ผลการวิิจััย 

พบว่า่ จุดุความร้้อนในพื้้�นที่่�ศึกึษามีปีริมิาณเพิ่่�มสูงูในช่ว่งที่่�ค่า่ความเข้้มข้้น PM2.5 อยู่่�ในเกณฑ์ส์่ง่ผลกระทบต่อ่สุขุภาพ โดยพบ 

หนาแน่่นสููงบริิเวณรอยต่่อระหว่่างจัังหวััด พื้้�นที่่�ป่่า และพื้้�นที่่�เกษตรใกล้้เคีียง ส่่วนพื้้�นที่่�โดยรอบพบจุุดความร้้อนหนาแน่่นสููง 

บริเิวณใกล้้กับัพื้้�นที่่�ศึกึษาในทางเหนืือ ความเข้้มข้้น PM2.5 ของสถานีส่ี่วนใหญ่มี่ีค่่าสอดคล้้องกับัจุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ 

มากกว่่าจุุดความร้้อนของจัังหวััด ซึ่่�งเห็็นได้้จากค่่า r ที่่�สอดคล้้องกัันในเกณฑ์์ปานกลาง–สููง (r = 0.5–0.7) ส่่วนจุุดความร้้อน

ของจัังหวััดสอดคล้้องกัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 เช่่นกััน ด้้วยค่่า r ที่่�น้้อยกว่่า ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงอิิทธิิพลของแหล่่งกำเนิิดจาก

พื้้�นที่่�โดยรอบที่่�ส่่งผลต่่อค่่าความเข้้มข้้นในพื้้�นที่่�จัังหวััดนั้้�นๆ ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ในสถานีีส่่วนใหญ่่แปรผกผัันกัับปััจจััย
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Abstract

The objective of this research is to study the effects of thermal hotspots on PM2.5 concentrations 

in the upper northern of Thailand during 1 January–31 May 2019. The number and the density of fire  

hotspots of the examined and adjacent areas was investigated. The time-series relationships between 

PM2.5 concentrations, the number of satellite-based fire hotspots, and meteorological factors derived from  

9 stations were analyzed. As results, the greater number of hotspots was correlated with increased levels 

of PM2.5 concentrations. Such conditions exhibit considerable impacts on health. High PM2.5 concentrations 

were specifically found around  provincial boundaries, in forests, agricultural areas, as well as in Thailand’s 

neighboring countries. As for the surrounding areas, the areas that have high density of fire hotspots were 

found near investigated areas in the north region. Provincial fire hotspots were correlated to high PM2.5 

concentration, with a lower r-value. The thermal hotspot locations from the surrounding areas have effects 

on provincial PM2.5 concentrations. Finally, the effect of meteorological factors on PM2.5 concentrations 

was analyzed. As a result, precipitation and wind speed have inverse effects on PM2.5 concentrations.
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1. บทนำ

	ปั ัญหาเรื่่�องมลพิิษทางอากาศเป็็นปััญหาที่่�สำคััญ และ

สร้้างผลกระทบเป็็นวงกว้้าง เน่ื่�องจากสามารถคงตััวอยู่่�ใน

อากาศได้้นาน และอาจทำปฏิกิิิริยิาเกิิดเป็็นสารพิษิชนิิดอื่�นได้้  

นอกจากนี้้� ยัังสามารถเคลื่่�อนตััวไปยัังพื้้�นที่่�ที่่�ไกลออกไปด้้วย

ปััจจััยหลายด้้าน ทั้้�งด้้านลัักษณะกายภาพทางภููมิิประเทศ

และทางอุุตุุนิิยมวิิทยา ซ่ึ่�งนัับได้้ว่าเป็็นภััยพิิบััติิรููปแบบหนึ่่�ง

ที่่�ส่่งผลเสีียต่่อสุุขภาพ และคุุณภาพชีวิิตของประชาชนใน

พื้้�นที่่� รวมไปถึึงความเป็็นอยู่่�ของพืืชพัันธุ์์�และสััตว์์ ในส่่วน

ของประเทศไทยมีีการประสานหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องเพ่ื่�อการ

แก้้ไขปััญหาหมอกควััน โดยการควบคุุมการเผาในพื้้�นที่่�โล่่ง 

และยัังมีีเป้้าหมายด้้านการจัดัการสิ่่�งแวดล้้อมและทรััพยากร 

ธรรมชาติิตามแผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ 

ฉบับัที่่� 10 [1] อย่า่งไรก็ต็าม ยังัคงมีขี้้อค้้นพบว่า่ ประชากรไทย

ยังัคงประสบกับัปัญัหาจากภัยัดังักล่า่วเกืือบทุกุปีี ทั้้�งในระยะ

ฉัับพลันและเรื้้�อรัง มีีรายงานว่่าผลกระทบของฝุ่่�นละออง

ขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ทำให้้จำนวนผู้้�เสีียชีีวิิต 

เพิ่่�มสูงูขึ้้�น [2] โดย 8 จังัหวััดภาคเหนืือ พบอัตัราผู้้�ป่ว่ยกลุ่่�มโรค 

ทางเดิินหายใจอยู่่�ที่่� 6004.42 คนต่่อแสนประชากร ในช่่วง 

4 เดืือน [3] โดยการแก้้ปััญหาในภาคปฏิิบััติิจากนโยบาย

และมาตรการของรััฐทั้้�งหมดถููกสั่่�งการแบบบนลงล่่าง (Top-

down Policies) [4] อีกีทั้้�งด้้านระบบเตืือนภัยั การพยากรณ์์

ล่่วงหน้้า การทบทวนหลัังเกิิดภััย และกลไกทางเลืือกยัังไม่่มีี

การสนัับสนุุนที่่�ชััดเจน การแก้้ไขปััญหามัักจะเกิิดขึ้้�นเฉพาะ

ในช่่วงก่่อนเกิิดภััยและช่่วงประสบภััยมากกว่่า [5] รวมถึึงมีี

ปััญหาด้้านการควบคุุมแหล่่งกำเนิิดมลพิิษ 

	 ภาคเหนืือของประเทศ โดยเฉพาะในช่ว่งฤดูหูมอกควันั  

(มกราคม–เมษายน) พบว่า่ มีคี่า่ความเข้้มข้้นมลพิษิทางอากาศ 

ที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นผิิดปกติิกว่่าพื้้�นที่่�ภาคอ่ื่�นและช่่วงเวลาอื่่�น โดย

สาเหตุหุลักัของการเกิดิหมอกควัันประกอบไปด้้วย 1) กิจิกรรม 

ในพื้้�นที่่� การเผาเพื่่�อเพิ่่�มพื้้�นที่่�ทำกิินจากการขยายตััวของ

ประชากร 2) ปััจจััยทางกายภาพ คืือ สภาพภููมิิประเทศที่่�

เป็น็ภูเูขาสูงูล้้อมรอบอย่า่งสลับัซัับซ้้อนเกิิดเป็น็แอ่ง่กระทะใน

หลายบริเิวณทางภาคเหนืือ ร่ว่มด้้วยปัจัจัยัทางอุตุุนุิยิมวิทิยา

ที่่�เอื้้�อต่อการเกิดิอุณหภููมิผิกผันั เกิิดหมอกควัันที่่�เกิดิขึ้้�นพื้้�นที่่�

จึงึสามารถระบายออกไปได้้ยาก และ 3) ปัจัจัยัภายนอกหรืือ

หมอกควัันจากแหล่่งกำเนิิดนอกพื้้�นที่่� [6]

	 ผู้้�วิจิัยัจึงึทำการศึกึษาลักัษณะของการเกิดิหมอกควันัใน

พื้้�นที่่�ภาคเหนืือ โดยพิจิารณาจากจุดุความร้้อนที่่�เกิดิขึ้้�นในพื้้�นที่่�

ศึกึษาเปรียีบเทียีบกับัพื้้�นที่่�โดยรอบร่่วมกับัการพิจิารณาปััจจัยั

ทางอุตุุนุิยิมวิิทยาที่่�มีผีลต่อหมอกควัันอย่างมีนีัยัสำคััญ [7] เพ่ื่�อ 

ศึกึษาถึงึอิทิธิิพลของปััจจัยัทางอุุตุนุิยิมวิทิยาต่่อการเกิิดหมอกควััน 

ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ ซ่ึ่�งสามารถนำไปสู่่�การพัฒนาระบบการ

พยากรณ์ หรืือการแจ้้งเตืือนล่่วงหน้้าได้้ และสามารถนำไปสู่่�

ความชััดเจนของสาเหตุุปััญหาหมอกควัันในภาคเหนืือ ด้้วย

แหล่่งข้้อมูล และเทคนิคิที่่�มีกีารประยุกุต์์ใช้้ข้้อมูลูตรวจวัดัจาก

ภาพถ่า่ยดาวเทียีม จากเครื่่�องมืือตรวจวัดัฝุ่่�นละออง และการ

ใช้้เทคโนโลยีภููมิิศาสตร์์สารสนเทศ เพ่ื่�อการสนัับสนุุนข้้อมูล 

เชิงิวิชิาการที่่�สำหรับัการยืืนยันัข้้อเท็จ็จริงิเชิงิพื้้�นที่่�และเชิงิเวลา  

ให้้นำไปสู่่�การเตรีียมความพร้้อมรัับมืือและลดผลกระทบ

ที่่�จะเกิิดขึ้้�น ตลอดจนการเป็็นข้้อมูลประกอบการตัดสินใจ 

เชิิงนโยบายด้้านการบริิหารจััดการและควบคุุมมลพิิษ

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 ขอบเขตการวิิจััย

	 2.1.1 ขอบเขตระยะเวลา 

	ตั้้ �งแต่่วัันที่่� 1 มกราคม–31 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

	 2.1.2 ขอบเขตเชิิงพื้้�นที่่�

	พื้้ �นที่่�ศึึกษา คืือ ภาคเหนืือตอนบนของประเทศไทย

ประกอบด้้วย 9 จัังหวััด ได้้แก่่ จัังหวััดเชีียงใหม่่ เชีียงราย 

แม่่ฮ่่องสอน พะเยา ลำพููน ลำปาง แพร่่ น่่าน และตาก ส่่วน

โดเมนศึึกษา ได้้ทำการเลืือกพิิจารณาจากขอบเขตที่่�พิิกััด

ลองจิิจููดที่่� 91.47–113.45 องศาตะวัันออก และละติิจููดที่่�  

5.03–26.81 องศาเหนืือ นอกจากนี้้�ได้้เลืือกใช้้ข้้อมููลจาก

ตำแหน่่งของสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศ และสถานี ี

ตรวจวัดัปัจัจัยัทางอุตุุนุิยิมวิทิยาในภาคเหนืือ แสดงดังัรูปูที่่� 1

2.2 ข้้อมููลและแหล่่งข้้อมููล 

	 2.2.1 ข้้อมููลจุุดความร้้อน

	จ ากภาพถ่ายดาวเทีียมเซนเซอร์ระบบ MODIS บน
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ดาวเทีียมขององค์์กร NASA [8] ซึ่่�งเป็็นดาวเทีียมที่่�โคจรผ่่าน

ขั้้�วโลก ชื่่�อว่่า Terra (หรืือ EOS AM-1) โดยจะเคลื่่�อนที่่�ผ่่าน

บริิเวณภาคเหนืือโดยประมาณที่่�เวลา 11.00 น. และ 23.00 น.  

และ Aqua (หรืือ EOS PM-1) ที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่่านบริิเวณ 

ภาคเหนืือโดยประมาณที่่�เวลา 13.30 น. และ 01.30 น.  

รวมเป็็นจำนวน 4 ครั้้�งต่่อวััน [9] โดยเลืือกจุุดความร้้อนที่่�อยู่่�

ภายในขอบเขตโดเมนศึึกษาทั้้�งหมด 

	 2.2.2 ข้้อมููลคุุณภาพอากาศ

	จ ากการตรวจวัดแบบรายชั่่�วโมงของกรมควบคุมุมลพิษิ 

เลืือกข้้อมููลความเข้้มข้้นของ PM2.5 ในหน่่วยไมโครกรััมต่่อ

ลูกูบาศก์เ์มตร (มคก./ลบ.ม.) จากสถานีใีนพื้้�นที่่�ศึกึษาจำนวน 

9 สถานีี ดัังแสดงในตารางที่่� 1

	 2.2.3 ข้้อมููลปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยา

	ข้้อมู ูลตรวจวััดรายวัันของกรมอุุตุุนิิยมวิิทยา โดยเลืือก

ใช้้ข้้อมูลปริิมาณน้้ำฝนในหน่่วยมิิลลิิเมตร (มม.) กัับข้้อมูล 

ลมผิิวพื้้�น ทั้้�งความเร็็วลมในหน่่วยนอต และทิิศทางลมใน

หน่ว่ยองศา โดยเลืือกมาจากตำแหน่่งของสถานีทีี่่�อยู่่�ใกล้้เคียีง

กัับสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศมากที่่�สุุด จำนวน 9 สถานีี

	จ ากการพิจิารณาข้้อมูลูตรวจวัดัในขอบเขตการวิจิัยั พบว่่า 

ปััจจััยปริิมาณน้้ำฝนและลมเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่อปริิมาณค่่า

ความเข้้มข้้น PM2.5 อย่่างเห็็นได้้ชัดกว่่าข้้อมููลตรวจวัดอื่่�น 

จึึงได้้พิิจารณาปััจจััยข้้างต้้นเป็็นหลััก นอกจากนี้้� จากการ

ทบทวนวรรณกรรม แสดงให้้เห็็นถึึงปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยา

อื่่�นที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อค่่าความเข้้มข้้นของมลพิิษทางอากาศ 

เช่่น อุุณหภููมิิอากาศเฉลี่่�ย อุุณหภููมิิสููงสุุด ความกดอากาศ 

ที่่�มีีความสััมพัันธ์์ในเชิิงบวก ส่่วนอุุณหภููมิิต่่ำสุุด ความชื้้�น

จำเพาะ ชั้้�นความสููงผสม ที่่�มีีความสััมพัันธ์์ในเชิิงลบ และ 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ ที่่�มีีความสััมพัันธ์์ทั้้�งในเชิิงบวกและลบ [7], 

[10]–[12]

	 2.2.4 ข้้อมูลูมาตรการกำหนดช่ว่งเวลาห้้ามเผาเด็ด็ขาด

	ที่่ �ภาครััฐและหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้มีการประกาศ

กำหนดช่่วงเวลาห้้ามเผาเด็็ดขาดในพื้้�นที่่� 9 จัังหวััดพื้้�นที่่�ภาค

เหนืือใน พ.ศ. 2562 โดยให้้งดเว้้นการเผาป่่า เผาวััสดุุเหลืือ

ใช้้ทางการเกษตร เผาขยะ เผาวััชพืืชริิมทาง และเผาในพื้้�นที่่�

โล่่งแจ้้งทุกุกรณีโีดยเด็ด็ขาด ผู้้�ที่่�ฝ่่าฝืนืมีโีทษตามกฎหมาย โดย

ในจัังหวััดตาก ลำปาง น่่าน แพร่่ พะเยา และเชีียงราย มีีการ

กำหนดช่วงห้้ามเผาประมาณเดืือนกุมุภาพันัธ์–์เมษายน และ

ในจังัหวััดแม่ฮ่่อ่งสอน เชีียงใหม่่ และลำพููน มีกีารกำหนดช่วง

ห้้ามเผาตั้้�งแต่่เดืือนมีีนาคม–เมษายน [13]

รููปที่่� 1 ขอบเขตพื้้�นที่่�ภาคเหนืือและตำแหน่่งสถานีีตรวจวััด

ตารางที่่� 1	สถานีีตรวจวัดคุุณภาพอากาศของกรมควบคุุม

มลพิิษ 9 สถานีี ในภาคเหนืือของประเทศไทย

รหััส

สถานีี

จัังหวััด

ที่่�ตั้้�งสถานีี
ละติิจููด ลองจิิจููด

36t เชีียงใหม่่ 18°47'27.3"N 98°59'17.2"E

37t ลำปาง 18°16'41.7"N 99°30'23.2"E

57t เชีียงราย 19°54'33.4"N 99°49'24.1"E

58t แม่่ฮ่่องสอน 19°18'17.0"N 97°58'15.6"E

67t น่่าน 18°47'20.0"N 100°46'34.9"E

68t ลำพููน 18°34'01.8"N 99°02'18.8"E

69t แพร่่ 18°07'44.1"N 100°09'44.4"E

70t พะเยา 19°09'49.9"N 99°54'09.8"E

76t ตาก 16°45'00.4"N 98°35'28.7"E
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2.3 วิิธีีการวิิจััย

	 2.3.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณจุุดความร้้อน

	 ทำการคัดักรองจุดุความร้้อนที่่�ใช้้ในการศึกษา โดยเลืือก

จุุดความร้้อนที่่�มีีค่่าความเช่ื่�อมั่่�นมากกว่่าร้้อยละ 50 ขึ้้�นไป 

เพื่่�อเป็น็การคัดักรองข้้อมูลอันัไม่่พึงึประสงค์ ์เน่ื่�องจากข้้อมูล

จุดุความร้้อนที่่�มีคี่า่ความเช่ื่�อมั่่�นอยู่่�ในช่ว่งที่่�ต่่ำ (ร้้อยละ 0–30) 

[14] ซึ่่�งจะสามารถยืืนยันัได้้ว่า่ข้้อมููลที่่�นำมาพิจิารณาเป็น็จุุด 

ความร้้อนที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้ในที่่�โล่่ง จากนั้้�นทำการนับปริมิาณ 

จุดุความร้้อนในพื้้�นที่่�ศึกึษาตามรายจังัหวัดัและรายเดืือน และ

พิิจารณาร่่วมกัับแผนที่่�การใช้้ที่่�ดิิน พ.ศ. 2560–2561 [15] 

เนื่่�องจากไม่่พบข้้อมููลของ พ.ศ. 2562 และข้้อมููลข้้างต้้นเป็็น

แหล่่งข้้อมูลเปิิดที่่�สามารถเข้้าถึึงได้้ เพ่ื่�อวิเคราะห์์ถึึงความ 

เป็็นไปได้้ของแหล่่งกำเนิิดหมอกควััน ลัักษณะการเกิิดจุุด

ความร้้อน การกระจายตััวเชิิงพื้้�นที่่�และเชิิงเวลา 

	ทั้้ �งนี้้� ได้้ทำการหาความหนาแน่่นของจุุดความร้้อน

ในพื้้�นที่่�ศึึกษาและพื้้�นที่่�โดยรอบ เพ่ื่�อวิเคราะห์์รููปแบบเชิิง

พื้้�นที่่�ของการเกิิดจุดความร้้อน โดยใช้้โปรแกรมสารสนเทศ

ภููมิิศาสตร์์ ArcMap คำนวณด้้วยวิิธีีการหาความหนาแน่่น

แบบ Kernel ที่่�จะคำนวณหาขนาดข้้อมูลูต่อ่หน่ว่ยพื้้�นที่่�นั้้�นๆ 

ด้้วยฟัังก์์ชััน Kernel เป็็นการคำนวณผลลััพธ์์ของ 1 หน่่วย

พิกิเซล (กริดิ) ว่า่จะมีจีุดุความร้้อนหนาแน่น่ หรืืออยู่่�ใกล้้เคียีง

กับักริดิดังักล่า่วปริมิาณเท่า่ใดในรัศัมีกีารค้้นหาที่่�กำหนด [16] 

ในการวิจััยครั้้�งนี้้�ได้้กำหนดขนาดพิิกเซลของภาพอยู่่�ที่่� 0.01 

ตารางองศา หรืือประมาณ 1.11 ตารางกิิโลเมตร (ต่่อไป 

ในบทความจะประมาณเป็็น 1 ตารางกิิโลเมตร) รััศมีการ

ค้้นหาอยู่่�ที่่� 0.1 องศา หรืือประมาณ 11 กิิโลเมตร เนื่่�องจาก

แสดงผลลัพัธ์ภ์าพออกมาได้้ชัดัเจน โดยผลลัพัธ์ข์องรูปูที่่�ได้้จะ

มีีค่่าสููงกว่่าปริิมาณข้้อมููลดิิบ เนื่่�องด้้วยหลัักการคำนวณของ

ฟังัก์ช์ันัที่่�ใน 1 กริิด จะพิจิารณาถึึงจุดุใกล้้เคีียงตามรััศมีคี้้นหา 

หากมีจีุดุที่่�รัศัมีคี้้นหาซ้้อนทัับกันั ค่า่บนกริดินั้้�นจะถูกูคำนวณ

สะสมขึ้้�นเรื่่�อยๆ ดังันั้้�น ผลลัพัธ์ท์ี่่�คำนวณได้้หมายถึงึ กริดินั้้�นๆ 

อยู่่�ในรัศัมีคี้้นหาของจุดุข้้อมูลูจำนวนตามผลลัพัธ์ข์้้างต้้น โดย

ค่า่ที่่�คำนวณออกมาจะมีหีน่ว่ยเป็น็ขนาดต่อ่ตารางหน่ว่ยพื้้�นที่่� 

หรืือเป็็นโอกาสที่่�จะพบจุุดข้้อมูลบนกริดินั้้�น ในบทความนี้้�จะ

ใช้้หน่่วยเป็็นจุุดต่่อตารางกิิโลเมตร (จุุด/ตร.กม.)

	 2.3.2 การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าตรวจวัด 

ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 กัับจุุดความร้้อนและปััจจััยทาง

อุุตุุนิิยมวิิทยา

	 ทำการพิิจารณาความสััมพัันธ์์แบบรายวัันของแต่่ละ

ตััวแปร เพื่่�อดูแนวโน้้มตามระยะเวลา รููปแบบการแปรผัน

ระหว่่างตััวแปรค่าความเข้้มข้้น PM2.5 กับัปริมิาณจุุดความร้้อน  

ปริมิาณน้้ำฝน และความเร็็วลม นอกจากนี้้� ได้้ทำการวิเคราะห์์

ในรููปแบบของผัังลม เพื่่�อพิิจารณาความถี่่�ของความเร็็ว และ

ทิิศทางลมที่่�พััดเข้้ามายัังสถานีีตรวจวััด รวมถึึงการพิิจารณา

มาตรการที่่�ใช้้ในการควบคุุมจุุดความร้้อนของแต่่ละจัังหวััด 

จากนั้้�น ทำการหาความสััมพัันธ์์เชิิงสถิิติิระหว่่าง 2 ตััวแปร 

โดยการคำนวณหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (Correlation 

Coefficient; r) ซ่ึ่�งจะทำการคำนวณระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น  

PM2.5 กัับปริิมาณจุุดความร้้อนทั้้�งในพื้้�นที่่�แต่่ละจัังหวััดกัับ

จุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ และระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 กัับปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยา ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำฝน และ

ความเร็็วลม

3. ผลการทดลอง

3.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณจุุดความร้้อน

	 3.1.1 ปริิมาณจุุดความร้้อนในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ

	 สำหรัับการวิเคราะห์์ปริิมาณจุุดความร้้อนสะสมและ

ร้้อยละ ซึ่่�งคิิดเทีียบกัับทั้้�งหมด แสดงดัังตารางที่่� 2 พบว่่า 

จัังหวััดเชีียงรายพบปริิมาณจุุดความร้้อนสะสมสููงมากที่่�สุุด 

โดยคิิดได้้เป็็นร้้อยละ 19 ของพื้้�นที่่�ศึึกษา และรองลงมาใน

จัังหวััดเชีียงใหม่่ (ร้้อยละ 17) แม่่ฮ่่องสอน (ร้้อยละ 15) และ

น่่าน (ร้้อยละ 14) โดยในช่่วง พ.ศ. 2562 พื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 

พบปริมิาณจุดุความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 3 เท่า่ตัวั เมื่่�อเทียีบ

จาก พ.ศ. 2561 ในช่่วงเวลาเดีียวกััน [4]

	 เมื่่�อพิจิารณาแบบรายเดืือน พบว่่า เดืือนที่่�มีปีริมิาณจุดุ

ความร้้อนสะสมเรีียงลำดัับจากมากไปน้้อยคืือ เดืือนมีีนาคม 

เมษายน กุุมภาพัันธ์์ พฤษภาคม และมกราคม ตามลำดัับ ดััง

แสดงในตารางที่่� 2 และจากข้้อมูลแผนที่่�การใช้้ที่่�ดินิในรููปที่่� 2  

จะเห็น็ได้้ว่าจุดุความร้้อนส่ว่นใหญ่ม่ักัจะถูกูพบในพื้้�นที่่�สีเีขียีว 

หรืือพื้้�นที่่�ป่่ารวมไปถึึงพื้้�นที่่�ทำการเกษตรที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียงกัับ 
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นอกจากนี้้�สามารถพบได้้ในบริิเวณใกล้้เคีียงพื้้�นที่่�แหล่่งที่่�อยู่่�

อาศัยั ทั้้�งนี้้� ขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะการใช้้ที่่�ดินิของแต่่ละพื้้�นที่่� เมื่่�อ 

พิิจารณาแบบรายเดืือนจะเห็็นได้้เช่่นเดีียวกัันว่่าในหลาย

จัังหวััดพบจุุดความร้้อนในพื้้�นที่่�ป่่าเป็็นส่่วนมากกว่่าพื้้�นที่่�

การใช้้ที่่�ดิินประเภทอื่่�น โดยในจัังหวััดที่่�เห็็นได้้ชัดว่่าเกิิดจุด

ความร้้อนในพื้้�นที่่�ป่่า ได้้แก่่ จัังหวััดแม่่ฮ่่องสอน เชีียงใหม่่  

น่า่น และลำพููน ส่ว่นจังัหวัดัเชียีงรายซึ่่�งมีปีริมิาณจุดุความร้้อน 

สููงที่่�สุุด โดยจุุดความร้้อนส่่วนใหญ่่ถููกพบในพื้้�นที่่�เกษตร

มากกว่่าพื้้�นที่่�ป่่า

	 3.1.2 ความหนาแน่่นของปริมิาณจุุดความร้้อนในพื้้�นที่่�

ภาคเหนืือ

	 เมื่่�อพิิจารณาภาพรวม 5 เดืือน ตามแสดงในรููปที่่� 3 (ก) 

ตารางที่่� 2	ปริิมาณจุุดความร้้อนในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือตามรายจัังหวััดและรายเดืือน
จัังหวััด มกราคม กุุมภาพัันธ์์ มีีนาคม เมษายน พฤษภาคม รวมรายจัังหวััด

เชียงใหม่ 12 361 458 319 141 1,291 (17%)

ล�ำปาง 28 238 323 175 64 828 (11%)

เชียงราย 64 93 205 849 303 1,514 (19%)

แม่ฮ่องสอน 4 95 504 440 107 1,150 (15%)

น่าน 47 264 428 241 83 1,063 (14%)

ล�ำพูน 2 142 76 24 18 262 (3%)

แพร่ 7 73 204 161 103 548 (7%)

พะเยา 12 32 194 148 28 414 (5%)

ตาก 33 240 149 187 58 997 (9%)

รวมรายเดืือน 209 (3%) 1,538 (20%) 2,541 (33%) 2,544 (33%) 905 (11%)

รููปที่่� 2 จุุดความร้้อนบนแผนที่่�การใช้้ที่่�ดิินในภาคเหนืือ พ.ศ. 2560–2561
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พบว่า่ แนวโน้้มลักัษณะการกระจายตัวั และค่า่ความหนาแน่น่ 

สอดคล้้องกัับรููปที่่� 2 โดยในพื้้�นที่่�จัังหวััดเชีียงรายมีีจุุด 

ความร้้อนหนาแน่่นสููงอย่่างเห็็นได้้ชััด และเป็็นบริิเวณ 

กว้้างกว่่าจัังหวััดอื่�น จัังหวััดพะเยา แพร่ และน่่าน พบจุุด 

ความร้้อนหนาแน่น่สูงู โดยเฉพาะช่ว่งรอยต่อ่ระหว่า่งจังัหวัดั 

รููปแบบเชิิงพื้้�นที่่�ของบริิเวณความหนาแน่่นสููงอยู่่�ในบริิเวณ

ทางเหนืือและตะวัันออกเฉีียงเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษา โดย

สามารถพบจุดุความร้้อนใกล้้เคียีงรัศัมี ี10 กิโิลเมตร ในบริเิวณ 

ที่่�มีีความหนาแน่่นสููงที่่�สุุดถึึง 6,000 จุุด/ตร.กม.

	 เมื่่�อพิิจารณาแบบรายเดืือนตามแสดงในรููปที่่� 3 (ข) 

พบว่่า จุุดความร้้อนเริ่่�มหนาแน่่นสููงขึ้้�นในเดืือนกุุมภาพัันธ์์

เป็็นต้้นไป โดยในเดืือนนี้้�พบได้้ในพื้้�นที่่�จัังหวััดลำพููน น่่าน 

และเชียีงราย ในเดืือนมีนีาคมพื้้�นที่่�จุดุความร้้อนหนาแน่น่สูงู

กระจายตัวัอยู่่�หลายที่่�ในพื้้�นที่่�ศึกึษาและมีลีักัษณะเป็น็บริเิวณ 

กว้้างขึ้้�น ต่่อมาในเดืือนเมษายน เป็็นช่่วงที่่�มีีจุุดความร้้อน

หนาแน่่นสููงที่่�สุุด โดยสามารถพบจุุดความร้้อนใกล้้เคีียงรััศมีี 

10 กิิโลเมตร ในบริิเวณที่่�มีีความหนาแน่่นสููงที่่�สุุดถึึง 4,000  

จุดุ/ตร.กม. พื้้�นที่่�จุดุความร้้อนหนาแน่่นสููงกระจุุกตััวกัันมากขึ้้�น 

เป็็นบริิเวณเล็็กลงแต่่มีีความหนาแน่่นสููงขึ้้�น โดยเฉพาะพื้้�นที่่�

จังัหวัดัเชีียงราย และในเดืือนพฤษภาคม จุดุความร้้อนมีีความ

หนาแน่่นลดลงอย่างเห็็นได้้ชัด โดยพื้้�นที่่�จัังหวััดเชีียงรายยััง

คงมีีความหนาแน่่นสููงกว่่าบริิเวณอ่ื่�นคล้้ายเดิิม และในพื้้�นที่่�

จัังหวััดแม่่ฮ่่องสอนด้้วยเช่่นกััน

	 3.1.3 ความหนาแน่น่ของจุดุความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ 

	จ ากรููปที่่� 4 แสดงให้้เห็็นถึึงรููปแบบการกระจายตััวและ

ความหนาแน่น่ของปริมิาณจุดุความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ ใน

ภาพรวม 5 เดืือน พบบริเิวณจุดุความร้้อนหนาแน่น่สูงูทางทิศิ

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือติดกับพื้้�นที่่�ศึกึษา และทางทิิศตะวัันออก

เฉียีงใต้้ของพื้้�นที่่�ศึกึษาในระยะที่่�ไกลออกไป โดยสามารถพบ

จุุดความร้้อนใกล้้เคีียงรััศมีี 10 กิิโลเมตร ในบริิเวณที่่�มีีความ

หนาแน่่นสููงที่่�สุุดถึึง 10,000 จุุด/ตร.กม.

	 เมื่่�อพิิจารณาแบบรายเดืือนพบว่่า ในเดืือนมกราคม 

พบบริิเวณจุุดความร้้อนหนาแน่่นสููงกระจุุกตััวอยู่่�ทางทิิศ

ตะวัันออกเฉีียงใต้้ห่างจากพื้้�นที่่�ศึกึษาหรืือในบริเิวณประเทศ

กััมพููชา ในเดืือนกุุมภาพัันธ์์จุุดความร้้อนมีีความหนาแน่่น

ลดลง แต่่มีีการกระจายตััวมากขึ้้�นในพื้้�นที่่�ประเทศพม่่า ลาว 

และกััมพููชา ซ่ึ่�งอยู่่�ใกล้้เคีียงพื้้�นที่่�ศึึกษามากขึ้้�น ต่่อมาใน 

เดืือนมีีนาคมเป็็นช่่วงที่่�จุุดความร้้อนหนาแน่่นสููงที่่�สุุด โดย

รููปที่่� 3 ความหนาแน่่นของปริิมาณจุุดความร้้อนในพื้้�นที่่�ศึึกษาตามช่่วงเวลา

 (ก) (ข)
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สามารถพบจุุดความร้้อนใกล้้เคีียงรััศมี ี10 กิโิลเมตร ในบริเิวณ 

ที่่�มีีความหนาแน่่นสููงที่่�สุุดถึึง 30,000 จุุด/ตร.กม. บริิเวณจุุด

ความร้้อนหนาแน่่นสููงมีีลัักษณะกระจายตััวโดยทั่่�วไปและ

อยู่่�ติดกับพื้้�นที่่�ศึึกษามากขึ้้�น โดยเฉพาะทางทิิศเหนืือของ

พื้้�นที่่�ศึึกษา ในเดืือนเมษายนจุุดความร้้อนมีีความหนาแน่่น

และการกระจายตััวลดลง และพบได้้ใกล้้เคีียงบริิเวณเดิิม

คืือ ทางทิิศตะวัันออกเฉีียงเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษา และพบ 

เพิ่่�มเติิมในด้้านทิิศตะวัันตกเฉีียงใต้้ของพื้้�นที่่�ศึึกษา และใน

เดืือนพฤษภาคมความหนาแน่่นของจุุดความร้้อนลดลงอย่าง

รวดเร็็ว บริิเวณทางทิิศตะวัันออกเฉีียงเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษา 

พบจุุดความร้้อนหนาแน่่นกว่่าพื้้�นที่่�อื่่�น

3.2 การวิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 กัับจุุดความร้้อนและปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยา

	 3.2.1 การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์รายวัันระหว่่าง

ปริิมาณจุุดความร้้อนกัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5

	จ ากการคำนวณหาค่่า r ดัังแสดงในรููปที่่� 5 ในภาพรวม  

5 เดืือน เห็็นได้้ชััดว่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 กับัปริมิาณจุดุความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ [รูปูที่่� 5 (ข)]  

มีีค่่าเป็็นบวกที่่�อยู่่�เกณฑ์์ปานกลางถึึงสููง [17] ในทุุกสถานีี 

เมื่่�อเทีียบกัับรููปที่่� 5 (ก) ซึ่่�งค่่า r น้้อยกว่่า และมีีสถานีีจัังหวััด

ลำพููนและตากที่่�อยู่่�ในเกณฑ์์ต่่ำมาก แต่่ส่่วนใหญ่่ยัังคงพบ

อยู่่�ในเกณฑ์์ปานกลางไปถึึงสููง แสดงถึึงอิิทธิิพลของปริิมาณ

รููปที่่� 5	Heatmap แสดงค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณจุุดความร้้อนของแต่่ละจัังหวััด (ก) และปริิมาณ 

จุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ (ข) กัับค่่าตรวจวััดค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ของจัังหวััดนั้้�นๆ

รููปที่่� 4 ความหนาแน่่นของปริิมาณจุุดความร้้อนภายในโดเมนศึึกษาตามช่่วงเวลา

(ก) (ข)

(ก) (ข)
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จุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบที่่�ส่่งผลต่อค่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 ที่่�ตรวจวัดได้้เป็็นส่่วนมากกว่่าอิิทธิิพลของปริิมาณจุุด 

ความร้้อนในพื้้�นที่่�จังัหวััดนั้้�นๆ กล่า่วได้้ว่า่ ปริมิาณจุดุความร้้อน 

ในกรณีีที่่�แสดงค่่า r ที่่�มากกว่่า เป็็นกลุ่่�มจุุดความร้้อนที่่�มีี

อิิทธิิพลต่อค่าความเข้้มข้้น PM2.5 ที่่�ตรวจวัดได้้มากกว่่าเม่ื่�อ

เทีียบกัันในสองกรณีีข้้างต้้น

	 จัังหวััดลำพููนเป็็นสถานีีที่่�อิิทธิิพลจากหมอกควััน 

ข้้ามแดนมากกว่่าหมอกควัันจากในจัังหวััดอย่่างเห็็นได้้ชัด 

จากค่า่ r ที่่�ต่า่งกันัมาก ส่ว่นในจังัหวัดัแม่ฮ่่่องสอน จะเห็น็ได้้ว่า่  

ค่่า r ในสองกรณีีต่่างกัันน้้อยมากอย่่างเห็็นได้้ชััด แสดงว่่าใน

สถานีีดัังกล่่าวได้้รัับอิิทธิิพลจากทั้้�งหมอกควัันข้้ามแดน และ

หมอกควัันจากในจัังหวััดในแนวโน้้มใกล้้เคีียงกััน

	 เมื่่�อพิิจารณาแบบรายเดืือนสถานีีส่่วนใหญ่่ในเดืือน

มกราคมและกุุมภาพัันธ์์ ค่่า r ในรููปที่่� 5 (ก) สููงกว่่ารููปที่่� 5 (ข)  

แสดงว่่าสถานีีเหล่่านั้้�นได้้รับอิิทธิิพลหมอกควัันจากภายใน

จังัหวัดัมากกว่า่หมอกควันัข้้ามแดน โดยเฉพาะในแม่ฮ่่อ่งสอน  

แต่่ในสถานีีจัังหวััดเชีียงรายเห็็นได้้ว่่าได้้รัับอิิทธิิพลจาก 

หมอกควัันข้้ามแดนอย่่างชััดเจน ส่่วนในอีีก 3 เดืือน สถานีี

ส่่วนใหญ่่มีีค่่า r ในเกณฑ์์ปานกลางถึึงสููง แสดงถึึงการได้้รัับ

อิิทธิิพลจากหมอกควัันข้้ามแดนโดยเฉพาะในสถานีีจัังหวััด

ลำพููน แต่่ในสถานีีแม่่ฮ่่องสอน โดยเฉพาะในเดืือนเมษายน

จะเห็็นได้้ว่่าสถานีีนี้้�ได้้รัับอิิทธิิพลจากหมอกควัันในจัังหวััด

มากกว่่าหมอกควัันข้้ามแดน จากรููปที่่� 6 กราฟแท่่งสีีแดง

แสดงค่่าตรวจวัดัปริมิาณจุดุความร้้อน (สเกลฝั่่�งขวา) เทียีบกับั 

กราฟเส้้นสีีเหลืืองแสดงค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 (สเกลฝั่่�งซ้้าย) 

พบว่่า มีีแนวโน้้มที่่�แปรผัันตามกัันในจัังหวััดส่่วนใหญ่่ของ

พื้้�นที่่�ศึึกษา แต่่ไม่่ได้้เปลี่่�ยนแปลงในระยะเวลาที่่�ใกล้้เคีียง

กัันมาก แสดงถึึงอิิทธิิพลของการเผาไหม้้ชีีวมวลในพื้้�นที่่�โล่่ง

ของจัังหวััดนั้้�นๆ มีีผลต่่อค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 เป็็นส่่วนมาก

	 3.2.2 การวิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์รายวัันระหว่่างปััจจัยั

ทางอุุตุุนิิยมวิิทยากัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5

	จ ากรููปที่่� 6 กราฟเส้้นสีีฟ้้าแสดงถึึงปริิมาณน้้ำฝน 

รููปที่่� 6	 ความสััมพันัธ์ต์ามเวลาระหว่่างค่า่ตรวจวัดค่า่ความเข้้มข้้น PM2.5 กับัปริมิาณจุุดความร้้อน ปริมิาณน้้ำฝน ความเร็็วลม  

และช่่วงห้้ามเผาในแต่่ละจัังหวััด
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และกราฟเส้้นสีีเขีียวแสดงถึึงความเร็็วลม (สเกลฝั่่�งขวา)  

เปรีียบเทีียบกราฟเส้้นสีี เหลืืองแสดงค่่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 (สเกลฝั่่�งซ้้าย) เห็็นได้้ชัดในทุุกสถานีีว่่าแนวโน้้มของ 

ปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาทั้้�ง 2 แปรผกผัันกัับค่่าความเข้้มข้้น 

PM2.5

	 ในส่่วนของปริิมาณน้้ำฝนจะเห็็นได้้ว่าช่่วงที่่�มีีการ

ตรวจพบฝนจะส่่งผลให้้ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ลดลง และมีี

การตรวจพบฝนในลัักษณะดัังกล่่าวอีีกครั้้�งในหลายช่่วงของ

เดืือนพฤษภาคม ระหว่่างนั้้�นมีีการตรวจพบปริิมาณน้้ำฝนได้้ 

บางช่่วงในหลายสถานีี แสดงให้้เห็็นว่่าเมื่่�อมีีการตรวจพบ

ปริิมาณน้้ำฝนจะส่่งผลให้้ปริิมาณจุุดความร้้อนลดลง เม่ื่�อ

แหล่่งกำเนิิดหมอกควัันน้้อยลงจึึงส่่งผลให้้ค่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 ลดลงตามไปด้้วยเช่่นกััน

	 เมื่่�อพิิจารณาความสััมพันัธ์เ์ชิงิสถิติิจิากรูปูที่่� 7 (ก) แสดง

ค่่า r ระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 กัับปริิมาณน้้ำฝนใน 

ภาพรวม 5 เดืือน พบค่า่ r ติดิลบเกืือบทุุกสถานีี ยกเว้้นสถานีี

จัังหวััดตาก เป็็นการยืืนยัันทิิศทางความสััมพัันธ์์ที่่�แปรผกผััน

ระดัับเล็็กน้้อยถึึงปานกลาง 

	 เมื่่�อพิิจารณาแบบรายเดืือนจะพบว่่า ในบางสถานีีไม่่

สามารถหาค่่าได้้ เนื่่�องจากไม่่มีีฝนตก (T หรืือ 0 มม.) ตลอด

ทั้้�งเดืือนหรืือไม่่มีีข้้อมูล (NA) ตรวจวัดตลอดทั้้�งเดืือน ส่่วน

ในจัังหวััดตากที่่�ให้้ค่่า r เป็็นบวกที่่� 0.35 เนื่่�องจากเป็็นผล

ของข้้อมููลตรวจวััดที่่�ไม่่เพีียงพอ แต่่เม่ื่�อพิิจารณาจากกราฟ

เส้้น ยังัคงเห็น็ได้้ถึงึแนวโน้้มที่่�แปรผกผันักันัในส่ว่นของปัจัจััย

ความเร็็วลมกัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ในรููปที่่� 6 

จะเห็็นได้้ว่่าส่่วนใหญ่่ในช่่วงที่่�ความเร็็วลมเพิ่่�มมากขึ้้�นจะส่่ง

ผลให้้ค่าความเข้้มข้้น PM2.5 ลดลงอย่างรวดเร็็ว ยกตััวอย่างใน

ช่ว่งเดืือนมีนีาคม จะเห็น็แนวโน้้มได้้ชัดัเจนในทุกุสถานีถีึงึการ

แปรผกผัันกััน ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 เพิ่่�มสููงขึ้้�น  

ในขณะที่่�ความเร็็วลมลดลง แต่่ในบางช่่วงจะเห็น็ได้้ว่ามีีแนวโน้้ม 

ที่่�แปรผันัตามกันั เช่่น ในวัันที่่� 1 พฤษภาคม ของสถานีีจังัหวัดั

เชียีงใหม่่ แต่่จะเห็็นได้้ว่าเป็็นวัันที่่�จุดุความร้้อนภายในจังัหวััด

เพิ่่�มสูงูขึ้้�นเช่น่กันั จึงึส่ง่ผลให้้ค่าความเข้้มข้้น PM2.5 เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย  

หรืือช่่วงกลางเดืือนกุุมภาพัันธ์์ของสถานีีจัังหวััดเชีียงราย 

แต่่ด้้วยปริิมาณจุุดความร้้อนในจัังหวััดที่่�น้้อยจึึงพิิจารณา 

ทิศิทางลมในช่ว่งดังักล่า่ว พบว่า่ บริเิวณทางใต้้ของจังัหวัดัซึ่่�ง

มีีปริิมาณจุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบมากกว่่าในจัังหวััด 

จึึงส่่งผลให้้ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 เพิ่่�มสููงขึ้้�น

	 เมื่่�อพิจิารณาความสัมัพันัธ์เ์ชิงิสถิติิจิากรูปูที่่� 7 (ข) แสดง

ค่า่ r ระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 กับัความเร็็วลม จะเห็็นว่่า 

ในภาพรวม 5 เดืือน ค่่า r ในเกืือบทุุกสถานีีติิดลบในช่่วง 

ไม่่เกิิน –0.3 ซ่ึ่�งเป็็นการยืืนยัันถึึงความสััมพัันธ์์ที่่�แปรผักผััน

ในระดัับเล็็กน้้อยถึึงปานกลาง ส่่วนในสถานีีที่่�มีีค่่าเป็็นบวก

ในจัังหวััดน่่าน มีีค่่า 0.04 ซึ่่�งแสดงถึึงลัักษณะการแปรผััน

ตามกัันในระดัับต่่ำมาก

	 เม่ื่�อพิิจารณาในส่่วนของผัังลม จากรููปที่่� 8 จะเห็็น 

รููปที่่� 7	Heatmap แสดงค่่าสัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งปริมิาณน้้ำฝน (ก) และความเร็็วลม (ข) กับัค่า่ตรวจวัดัความเข้้มข้้น  

PM2.5

(ก) (ข)
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ได้้ว่่าในแต่่ละสถานีีมีีรููปแบบความถี่่�ของความเร็็ว และ

ทิิศทางลมแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยทางกายภาพของ

ตำแหน่่งที่่�ตั้้�งสถานีี ในภาพรวม 5 เดืือน พบว่่า สถานีีจัังหวััด

ตาก แม่่ฮ่่องสอน เชีียงใหม่่ และพะเยาได้้รับลมมาจากทิิศ

ตะวัันตกเฉีียงใต้้เป็็นส่่วนใหญ่่ ในสถานีีจัังหวััดเชีียงราย 

ลำปาง และน่่าน ได้้รับลมมาจากทิิศตะวัันออกเฉีียงใต้้เป็็น

ส่ว่นใหญ่ ่ส่ว่นสถานีจีังัหวัดัแพร่แ่ละลำพูนู ได้้รับัลมส่ว่นใหญ่่ 

มาจากทิิศตะวัันตกและตะวัันตกเฉีียงเหนืือ ตามลำดัับ

	 ในทุุกจัังหวััดจะมีีช่่วงวิิกฤตอยู่่�ในเดืือนมีีนาคมและ

เมษายน เป็็นช่่วงที่่� PM2.5 มีีค่่าความเข้้มข้้นสููงในระดัับส่่งผล 

กระทบต่่อสุุขภาพ (> 55.5 มคก./ลบ.ม.) [18] อย่่างต่่อเนื่่�อง  

มีีการเพิ่่�มขึ้้�นและลดลงสลัับกัันในบางช่่วง แม้้จะพบ 

ความเร็็วลมที่่�สููงขึ้้�น แต่่ทิิศทางลมที่่�พััดเข้้ามาจากบริิเวณ 

โดยรอบที่่�มีีปริิมาณจุุดความร้้อนสููง จึึงส่่งผลให้้พื้้�นที่่�ศึึกษา

ได้้รัับอิิทธิิพลจากหมอกควัันข้้ามแดนเข้้ามาเสริิมให้้ PM2.5  

มีีค่่าความเข้้มข้้นสููงมากยิ่่�งขึ้้�น โดยในช่่วงเวลาดัังกล่่าว 

ทิศิทางลมส่ว่นใหญ่พ่ัดัมาจากบริเิวณทางใต้้ และบางจังัหวัดั

ลมส่่วนใหญ่่มาจากบริิเวณทิิศตะวัันตก

	 3.2.3 ปริมิาณจุุดความร้้อนและมาตรการห้้ามเผาเด็็ดขาด

	จ ากมาตรการควบคุุมปริิมาณจุุดความร้้อนของภาครััฐ 

และหน่่วยงานในพื้้�นที่่� พบว่่า สามารถบัังคัับใช้้ได้้ในบาง

จัังหวััดเท่่านั้้�นคืือ จัังหวััดลำพููน ที่่�ในช่่วงห้้ามเผาพบว่่า

ปริมิาณจุดุความร้้อนลดลงอย่า่งเห็น็ได้้ชัดั ในจังัหวัดัแพร่แ่ละ

เชีียงรายพบว่่า ในช่่วงห้้ามเผาจะพบปริิมาณจุุดความร้้อน 

ลดลงในบางระยะเวลา แต่ไ่ม่ส่ามารถควบคุมุได้้ตลอดทั้้�งช่ว่ง

มาตรการ ส่ว่นในจังัหวััดอื่่�นยังัคงพบปริมิาณจุุดความร้้อนได้้

ตลอดช่่วงห้้ามเผาในปริิมาณค่่อนข้้างสููง 

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	จ ากผลการวิจััยครั้้�งนี้้� แสดงให้้เห็็นถึึงอิิทธิิพลของ

ปริิมาณจุุดความร้้อนและปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาที่่�ส่่งผลต่อ

ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ

4.1 การวิิเคราะห์์ปริิมาณและความหนาแน่่นของจุุด 

ความร้้อน

	 ในพื้้�นที่่� โดยรอบสามารถพบจุุดความร้้อนได้้โดย

รููปที่่� 8 แผนที่่�ผัังลมจากข้้อมููลตรวจวััดลมผิิวพื้้�นจำนวน 9 สถานีี ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ ตามช่่วงเวลา 
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ทั่่�วไป ทั้้�งประเทศที่่�อยู่่�ติดกับพื้้�นที่่�ศึึกษาอย่างพม่า ลาว 

และกััมพููชา รวมถึึงในประเทศไทยด้้วยเช่่นกััน แต่่บริิเวณ 

ที่่�มีีความหนาแน่่นสููงในช่่วงเดืือนมีีนาคมและเมษายน คืือ

บริิเวณทางเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษาในประเทศพม่่าและลาว ซึ่่�ง

เป็็นกรณีที่่�จุุดความร้้อนหนาแน่่นสููงกว่่าพื้้�นที่่�และช่่วงเวลา

อื่่�น โดยเฉพาะในบริิเวณพื้้�นที่่�รััฐฉานของพม่่า และมีีปริิมาณ

จุุดความร้้อนมากกว่่าประเทศไทยถึึง 2 เท่่า [4]

	 ในพื้้�นที่่�ศึกึษา จุดุความร้้อนส่ว่นใหญ่ม่ีคีวามหนาแน่น่สูงู 

ในพื้้�นที่่�รอยต่่อระหว่่างจัังหวััด และบริิเวณจัังหวััดที่่�ติิดกับ

ประเทศเพื่่�อนบ้้านมัักจะพบจุุดความร้้อนหนาแน่่นสููงกว่่า

จัังหวััดอื่่�น โดยจุุดความร้้อนมัักถููกพบในพื้้�นที่่�ป่่ามากกว่่า

พื้้�นที่่�ทำการเกษตร ซึ่่�งเป็น็แหล่ง่ที่่�มีเีชื้้�อเพลิงิชีวีมวลหนาแน่น่ 

และจากข้้อมูลพื้้�นที่่�เผาไหม้้จากภาพถ่ายดาวเทีียมบริิเวณ

ภาคเหนืือ พบร่อ่งรอยการเผาไหม้้ในพื้้�นที่่�ป่า่ผลัดัใบมากที่่�สุดุ 

คิิดเป็็นร้้อยละ 68 [4] บางส่่วนถููกพบในพื้้�นที่่�อยู่่�อาศััยหรืือ

ชุุมชน โดยพื้้�นที่่�เกษตรในภาคเหนืือถูกใช้้ในการทำนาข้้าว  

พืืชไร่่ ไร่่หมุุนเวีียน ไม้้ผล และไม้้ยืืนต้้น ตามลำดัับ [15] ใน

บริิเวณพื้้�นที่่�ป่่าซึ่่�งห่่างไกลการทำกิิจกรรมของมนุุษย์์ พบจุุด

ความร้้อนได้้เล็็กน้้อยในบางพื้้�นที่่�

	 ในจังัหวัดัเชียีงรายและน่า่น พบจุดุความร้้อนส่ว่นใหญ่่ 

ในพื้้�นที่่�ป่่าซึ่่�งอยู่่�ใกล้้เคียีงกับัพื้้�นที่่�ทำการเกษตร จังัหวัดัเชียีงใหม่่  

แม่่ฮ่่องสอน ลำปาง แพร่ และพะเยา พบจุุดความร้้อน 

ส่่วนมากในพื้้�นที่่�ป่่า ส่่วนจัังหวััดลำพููนและตาก มีีการพบ

จุุดความร้้อนในพื้้�นที่่�ป่่าและพื้้�นที่่�ทำการเกษตรในปริิมาณ

ใกล้้เคีียงกััน ในมีีบางจุุดความร้้อนที่่�เกิิดขึ้้�นในพื้้�นที่่�อยู่่�อาศััย

เป็็นการเผาในพื้้�นที่่�ทำนาบริิเวณในชุุมชน 

	 ปริิมาณจุุดความร้้อนจะเริ่่�มสููงตั้้�งแต่่เดืือนกุุมภาพัันธ์์ 

แล้้วมีคี่า่สูงูสุดุในเดืือนมีนีาคม และรองลงมาในเดืือนเมษายน 

โดยช่่วงเวลาดัังกล่่าวมีีสภาพอากาศแห้้งแล้้งสููงจากสภาวะ

เอลนีโญ [19] เมื่่�อเกิิดความร้้อนหรืือการจุุดติดของไฟ จะ

ทำให้้ความสามารถในการลุุกลามเป็็นไปอย่่างรวดเร็็วและ

ต่อ่เนื่่�อง ส่ว่นในพื้้�นที่่�ป่า่ซึ่่�งห่า่งไกลการทำกิิจกรรมของมนุุษย์์ 

สามารถเกิิดจุุดความร้้อนได้้จากทั้้�งสาเหตุุของกระบวนการ

ทางธรรมชาติิและมนุุษย์์ 

	จ ากมาตรการห้้ าม เผา เด็็ ดขาด จะ เห็็น ได้้ว่ ่ า

ประสิทิธิภิาพในการควบคุมุไม่ใ่ห้้ปริมิาณจุดุความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�น  

ค่่อนข้้างจะไม่่เกิิดผลลัพธ์์อย่่างที่่�ควรจะเป็็น ในบางพื้้�นที่่� 

ยัังคงมีีความจำเป็็นที่่�จะต้้องเผาในช่่วงดัังกล่่าว ด้้วยบริิบทที่่� 

แตกต่่างกัันในแต่่ละพื้้�นที่่� เช่่น ลัักษณะการทำการเกษตรที่่�

แตกต่่างไปตามลัักษณะภููมิิประเทศและภููมิิอากาศ วิิถีีชีีวิิต

และปฏิิทิินการทำการเกษตรของผู้้�คนในพื้้�นที่่� ในด้้านสภาพ

สัังคมและเศรษฐกิิจของเกษตรกรในที่่�ราบและที่่�สููง ที่่�มี ี

แรงกดดัันให้้เกิิดการขยายที่่�เพาะปลููกเข้้าไปในเขตป่่า [4] 

โดยการทำการเกษตรในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือตอนบนส่่วนใหญ่่

เป็น็การทำการเกษตรบนพื้้�นที่่�ลาดชัน การเผาจึึงสะดวกและ

ประหยััดกว่่าวิิธีีการอื่่�น การเกษตรที่่�อาศััยน้้ำตามฤดููกาล ซึ่่�ง

จะต้้องมีกีารเพาะปลูกูพืืชส่ว่นใหญ่เ่มื่่�อเริ่่�มเข้้าฤดูฝูนในเดืือน

พฤษภาคมเป็็นต้้นไป ในช่่วงเดืือนก่่อนหน้้านี้้�จึึงเป็็นช่่วง

ของการกำจััดเศษวััสดุุทางการเกษตรหลัังการเก็็บเกี่่�ยวและ

เตรีียมพื้้�นที่่�สำหรัับการเพาะปลููกในฤดููถััดไป

4.2 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 กัับจุุด

ความร้้อนและปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยา

	จ ากความสััมพัันธ์์เชิิงสถิิติิของค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 

กัับปริิมาณจุุดความร้้อน ซึ่่�งเปรีียบเทีียบกัับทั้้�งจุุดความร้้อน

ของจัังหวััดในภาคเหนืือ และจุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบ 

เห็็นได้้ว่่าค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 แสดงแนวโน้้มความสััมพัันธ์์

กัับปริิมาณจุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบสููงกว่่าปริิมาณจุุด

ความร้้อนของจัังหวััดในทุุกสถานีี เห็็นได้้ชััดในสถานีีจัังหวััด

ลำพูนู ตาก และเชีียงรายในเดืือนมีีนาคม อีกีทั้้�งเม่ื่�อพิจิารณา

จากรูปูที่่� 6 จะเห็น็ได้้ว่าในสถานีีข้้างต้้นพบช่่วงที่่�แนวโน้้มของ

ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 กัับปริิมาณจุุดความร้้อนของจัังหวััด

ที่่�ไม่่สอดคล้้องกัันด้้วยเช่่นกััน สามารถกล่่าวในภาพรวมได้้

ค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ในทุุกสถานีีได้้รัับอิิทธิิพลจากปริิมาณ

จุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบมากกว่่าของจัังหวััดนั้้�นๆ แต่่

ในบางกรณีของสถานีีส่่วนใหญ่่ในเดืือนมกราคม และเดืือน

กุุมภาพัันธ์์และเมษายนของสถานีีจัังหวััดแม่่ฮ่่องสอนจะเห็็น

ได้้ชััดว่่าค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 มีีแนวโน้้มที่่�สููงกัับปริิมาณจุุด

ความร้้อนของจัังหวััดสููงกว่่าของพื้้�นที่่�โดยรอบ 

	ด้้ านความสััมพัันธ์์ของค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 กัับปััจจััย
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ทางอุุตุุนิิยมวิิทยา ในส่่วนของปััจจััยปริิมาณน้้ำฝน ให้้ความ

สััมพัันธ์์กัันแบบแปรผกผัันอย่่างชััดเจน แสดงให้้เห็็นว่่าการ

เพิ่่�มขึ้้�นปริมิาณน้้ำฝน ส่ง่ผลต่อการลดลงของค่า่ความเข้้มข้้น  

PM2.5 เน่ื่�องจากฝนจะส่่งผลให้้จุดความร้้อนซ่ึ่�งเป็็นแหล่่ง

กำเนิิด PM2.5 ลดลง แต่ใ่นสถานีจีังัหวัดัตากซ่ึ่�งมีคีวามสัมัพันัธ์์

แปรตามกััน เมื่่�อพิิจารณาจากรููปที่่� 6 พบแนวโน้้มของค่่า

ความเข้้มข้้น PM2.5 ที่่�ลดลงในช่่วงเวลาถััดไป แต่่ด้้วยข้้อมููล

ตรวจวััดที่่�ไม่่เพีียงพอ จึึงส่่งผลต่่อค่่าทางสถิิติิได้้

	 ในส่่วนของปััจจััยลมจะเห็็นได้้ว่ามีีความสััมพัันธ์์แบบ

แปรผกผัันกัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ในหลายสถานีี แสดง

ให้้เห็็นว่่าเมื่่�อความเร็็วลมเพิ่่�มขึ้้�นจะทำให้้ค่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 ในพื้้�นที่่�ลดลง เน่ื่�องจากเป็็นปัจัจัยัที่่�ส่ง่ผลต่อการระบาย

อากาศและการสะสมตััวของ PM2.5 ทั้้�งนี้้� เม่ื่�อพิจิารณาร่่วมกัับ 

ทิิศทางลมและความหนาแน่่นของจุุดความร้้อน จะพบว่่า

ในบางช่่วงเวลาที่่�ปััจจััยความเร็็วลมแสดงความสััมพัันธ์์แบบ

แปรผัันตามกัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ในกรณีีสถานีีจัังหวััด

เชีียงรายและพะเยา ในเดืือนกุุมภาพัันธ์์มีีลมส่่วนใหญ่่พััด 

เข้้ามาจากทางใต้้ กรณีสถานีีจังัหวััดเชีียงราย ในเดืือนเมษายน 

มีีลมส่่วนใหญ่่พััดเข้้ามาจากทางใต้้ และกรณีีสถานีีจัังหวััด

น่่านและตากในเดืือนพฤษภาคมมีีลมส่่วนใหญ่่พััดเข้้ามา 

จากทิิศตะวัันออกเฉีียงใต้้และตะวัันตกเฉีียงใต้้ ตามลำดัับ  

ซึ่่�งทิิศทางข้้างต้้นมากจากบริเิวณที่่�พบจุุดความร้้อนสููงหนาแน่่นสููง  

จึึงส่่งผลให้้ลมที่่�พััดเข้้ามาแม้้จะมีีความเร็็วลมสููงขึ้้�น แต่่ด้้วย

การพัดผ่่านบริิเวณที่่�มีีแหล่่งกำเนิิด PM2.5 หนาแน่่น จึึงก่่อ

ให้้เกิิดค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ที่่�สููงขึ้้�นตามไปด้้วย

	ปั ัจจััยปริิมาณน้้ำฝนมีีความสััมพัันธ์์กัับค่่าความเข้้มข้้น 

PM2.5 แบบแปรผกผััน เช่่นเดีียวกัับกัับงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

ซึ่่�งแสดงผลลัพธ์์ที่่�สอดคล้้องกัับการวิจััยครั้้�งนี้้� [7], [18] 

ส่่วนปััจจััยลม เม่ื่�อพิิจารณาความเร็็วลมในส่่วนใหญ่่มีีความ

สััมพัันธ์์แบบแปรผกผัันกัับค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ซึ่่�งผลลััพธ์์

จากงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องแสดงมีทีั้้�งที่่�สอดคล้้อง [7], [12], [20], 

[21] และขััดแย้้ง [10] กัับการวิิจััยนี้้� นอกจากนี้้�สามารถพบ

ลัักษณะการแปรผัันตามกัันบางช่่วงเวลา เมื่่�อนำไปพิิจารณา

ร่่วมกัับทิิศทางลมจึึงพบว่่า เป็็นผลมาจากทิิศทางลมที่่�พััดมา 

ผ่่านบริิเวณจุุดความร้้อนหนาแน่่นสููง และความสััมพัันธ์์ของ

ค่า่ความเข้้มข้้น PM2.5 กับัปริมิาณจุดุความร้้อนจากการวิจิัยันี้้�  

แสดงให้้เห็็นว่่าในพื้้�นที่่�ศึึกษาได้้รับอิิทธิิพลจากปริิมาณจุุด

ความร้้อนทั้้�งภายในและพื้้�นที่่�โดยรอบ และโดยส่่วนใหญ่่

จุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�โดยรอบมีีอิิทธิิพลมากกว่่า เป็็นการ

ยืืนยัันถึึงผลกระทบของจุุดความร้้อนของพื้้�นที่่�ภายนอก 

ภาคเหนืือตอนบน ที่่�ก่่อให้้เกิิดหมอกควัันข้้ามแดนเข้้ามาส่่ง

ผลกระทบต่่อค่่าความเข้้มข้้น PM2.5 ให้้เพิ่่�มสููงขึ้้�นจากเดิิม 

ส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพและคุุณภาพชีีวิิตของประชาชนใน

พื้้�นที่่�ศึึกษามากขึ้้�น

5. กิิตติิกรรมประกาศ 

	 ผู้้�วิจิัยัขอขอบพระคุณุสถาบันัวิจิัยัดาราศาสตร์์แห่ง่ชาติิ 

(องค์์การมหาชน) ในการสนัับสนุุนทุุนการวิิจััยครั้้�งนี้้� รวมถึึง

ข้้อมูลที่่�สามารถเข้้าถึึงได้้ของ National Aeronatics and 

Space Agency (NASA) ขอขอบคุุณความอนุุเคราะห์์ด้้าน

ข้้อมููลตรวจวััดจากกรมควบคุุมมลพิิษประเทศไทย ข้้อมููล

ปััจจััยอุุตุุนิิยมวิิทยาจากกรมอุุตุุนิิยมวิิทยาประเทศไทย
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