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º·¤Ñ´ÂèÍ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจําแนกลักษณะเชิงแสงของฝุ่นละออง วิเคราะห์เส้นทางการเคลื่อนท่ี

ย้อนหลังของมวลอากาศ และประเมินพื้นที่อิทธิพลที่เป็นไปได้ของฝุ่นละอองในช่วงที่บรรยากาศมีความขุ่นมัวสูง 

ณ สถานีตรวจวัดจังหวัดนครปฐม โดยใช้ข้อมูลจากเครือข่าย Aerosol Robotic Network (AERONET) 

ระหว่างปี ค.ศ. 2007–2025 จํานวน 9,240 ข้อมูล ประกอบด้วยค่า Ångström exponent, Ångström 

turbidity coefficient และ Single Scattering Albedo (SSA) ผลการจําแนกพบว่าฝุ ่นละอองที ่ม ีล ักษณะ

สอดคล้องกับการเผาชีวมวลมีสัดส่วนสูงที่สุดร้อยละ 61.90 รองลงมาคือฝุ่นจากเมืองและอุตสาหกรรมร้อยละ 

26.84 และฝุ่นละอองแบบผสมร้อยละ 9.10 จากนั้นคัดเลือกกรณีฝุ่นจากการเผาชีวมวลที่มีค่า Ångström 

turbidity coefficient มากกว่า 0.35 จํานวน 437 ข้อมูล และรวมข้อมูลที่มีช่วงเวลาห่างกันไม่เกิน 4 ชั่วโมง

เป็นเหตุการณ์เดียว ได้ 190 เหตุการณ์สําหรับวิเคราะห์เส้นทางมวลอากาศย้อนหลัง 168 ชั่วโมงด้วย

แบบจําลอง HYSPLIT ที่ระดับ 100, 500 และ 1,000 เมตร ผลพบว่าสัดส่วนเวลาที่เส้นทางมวลอากาศ

เคลื ่อนผ่านทะเลและมหาสมุทรลดลงตามระดับความสูงจากร้อยละ 59.56 เป็น 54.70 และ 43.73 

ตามลําดับ เมื่อพิจารณาเฉพาะภาคพื้นดิน ประเทศไทยมีสัดส่วนสูงที่สุดในทุกระดับ ขณะที่กัมพูชามีสัดส่วน

เพิ่มขึ้นตามระดับความสูง ส่วนจีนมีค่าเฉลี่ยลดลงแต่มีค่าสูงสุดถึงร้อยละ 86.98 ที่ระดับ 1,000 เมตร 

สะท้อนการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศระยะไกลในบางเหตุการณ์ การวิเคราะห์ช่วงท่ีเส้นทางลดต่ํากว่า 200 เมตร 
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แสดงความแตกต่างของการเคลื่อนที่เข้าใกล้พื้นที่แหล่งกําเนิดบริเวณพื้นผิวตามประเทศและระดับความสูง 

นอกจากน้ีไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติระหว่างค่าเฉลี่ยความขุ่นมัวรายเดือนกับ Oceanic Niño 

Index (ONI) ผลการศึกษาชี ้ว ่าเหตุการณ์ความขุ ่นมัวสูงในนครปฐมสัมพันธ์กับเส้นทางมวลอากาศท้ัง

ภายในประเทศและข้ามพรมแดน ซ่ึงแตกต่างกันตามระดับความสูง 

 

คําสําคัญ: ฝุ่นละออง, การเผาชีวมวล, Ångström turbidity coefficient, HYSPLIT, เส้นทางมวลอากาศ 

 

Abstract 

This study aimed to classify the optical characteristics of atmospheric aerosols, analyze 

backward air-mass trajectories, and assess potential source-influence areas during high-turbidity 

conditions at the Nakhon Pathom monitoring station, Thailand. A total of 9,240 observations 

from the Aerosol Robotic Network (AERONET) during 2007–2025 were analyzed using the 

Ångström exponent, Ångström turbidity coefficient, and single scattering albedo (SSA). Aerosols 

with optical characteristics consistent with biomass burning were dominant, accounting for 

61.90% of the observations, followed by urban and industrial aerosols at 26.84% and mixed 

aerosols at 9.10%. Biomass-burning cases with an Ångström turbidity coefficient greater than 

0.35 were then selected, yielding 437 observations. Measurements occurring within four hours 

were grouped as a single event, resulting in 190 events for 168-h HYSPLIT backward-trajectory 

analysis at initial heights of 100, 500, and 1,000 m above ground level. The mean fractions 

of trajectory time overseas and oceans were 59.56%, 54.70%, and 43.73%, respectively, 

indicating a decreasing fraction of trajectory residence time over marine areas with increasing 

trajectory height. When only land areas were considered, Thailand accounted for the largest 

proportion at all three levels. Cambodia showed an increasing contribution with height, whereas 

China showed a decreasing mean contribution but a maximum value of 86.98% at 1,000 m, 

indicating episodic long-range transport. Analysis of trajectory segments descending below 200 

m demonstrated height-dependent differences in the potential for air masses to interact with 

near-surface source regions. No statistically significant relationship was found between monthly 

mean aerosol turbidity and the Oceanic Niño Index (ONI). These findings indicate that high-

turbidity aerosol events in Nakhon Pathom are influenced by a combination of domestic sources, 

transboundary transport, and height-dependent air-mass pathways. 

 

Keywords: Aerosol, Biomass burning, Ångström turbidity coefficient, HYSPLIT, Air-mass trajectory 
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º·¹Ó 

ฝุ่นละอองในบรรยากาศหรือละอองลอย (Aerosol) ส่งผลต่อคุณภาพของอากาศ ทัศนวิสัย การก่อตัว

ของเมฆ ภูมิอากาศ และสุขภาพ โดยมีแหล่งกําเนิดท้ังจากธรรมชาติและมนุษย์เช่น ฝุ่นดิน ไอเกลือ การเผาชีว

มวล การคมนาคม และอุตสาหกรรมต่างๆ อนุภาคเหล่านี้สามารถแขวนลอยและเคลื่อนย้ายข้ามพื้นที่ได้ และ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติระหว่างการลําเลียง ประเทศไทยและภูมืภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จึงได้รับผลกระทบ

ร่วมกันท้ังในภูมิภาคเองและจากขนส่งมาจากระยะไกล โดยเฉพาะในฤดูแล้งท่ีมีการเผาชีวมวลอย่างกว้างขวาง 

 สมบัติเชิงแสงสามารถใช้จําแนกชนิดตามลักษณะเด่นของฝุ่นละอองแต่ละชนิดได้ด้วยปริมาณเชิงแสงคือ 

Angstrom exponent (α) เป็นคุณสมบัติของการตัดแสงตามขนาดของอนุภาค โดยค่าที่สูงเกิดจากการตัดแสง
ของอนุภาคขนาดเล็ก เช่น ควัน และค่าที่ตํ่าเกิดจากการตัดแสงของอนุภาคขนาดใหญ่ เช่น ฝุ่นดิน ละออง

เกลือทะเล เป็นต้น ค่าสัมประสิทธิ์ความขุ่นมัว Ångström turbidity coefficient (β) เป็นค่าที่แสดงระดับการ
ลดทอนแสงหรือความขุ่นมัวเชิงแสงของฝุ่นละอองตลอดคอลัมน์บรรยากาศ ส่วนค่า Single Scattering 

Albedo หรือ SSA แสดงสัดส่วนการกระเจิงแสงต่อการลดทอนแสงทั้งหมด การพิจารณาตัวแปรเหล่าน้ี

ร่วมกันช่วยจําแนกลักษณะเด่นของฝุ่นละอองได้ดีกว่าการใช้ตัวแปรเดียว แต่ยังไม่ใช่การระบองค์ประกอบทาง

เคมีหรือแหล่งกําเนิดเชิงปริมาณโดยตรง 

 แบบจําลอง Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory (HYSPLIT) ที่พัฒนาโดย 

NOAA สามารถคํานวณเส้นทางบนอากาศย้อนหลังจากสถานีวัด และใช้ตรวจสอบพื้นที่ที่มวลอากาศเคลื่อนท่ี

ผ่านในระดับความสูงต่างๆ การศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการบูรณาการคุณสมบัติเชิงแสงดังที่ได้กล่าวมา นํามา

พิจารณาร่วมกับกับเส้นทางมวลอากาศย้อนหลัง เพื ่ออธิบายชนิด แหล่งที ่มาที่เป็นไปได้ และกลไกการ

เคล่ือนย้ายของฝุ่นละอองเข้าสู่จังหวัดนครปฐม 

 

ÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤ì 

1. จําแนกลักษณะเชิงแสงจากค่า Ångström exponent, Ångström turbidity coefficient และ SSA ใน
สถานีนครปฐม 

2. วิเคราะห์เส้นทางมวลอากาศย้อนหลังของเหตุการณ์ฝุ่นจากการเผาชีวมวลที่มีความขุ่นมัวสูง ด้วย 
HYSPLIT ที่ระดับ 100, 500 และ 1,000 เมตร รวมทั้งช่วงเส้นทาง 500 และ 1,000เมตร ลดตํ่ากว่า 

200 เมตร 

3. ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างความขุ่นมัวของฝุ่นละอองกับ Oceanic Niño Index (ONI) รายเดือน 

 

¢Íºà¢µ¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ 

ใช้ข้อมูล ณ สถานีตรวจวัดห้องวิจัยพลังงานแสงอาทิตย์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวัง

สนามจันทร์ อําเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม ซ่ึงต้ังอยู่ท่ีพิกัดละติจูด 13.82 องศาเหนือ และลองจิจูด 

100.04 องศาตะวันออก ในเขตเวลา UTC+7 สถานีดังกล่าวเป็นสถานีตรวจวัดภาคพื้นดินในเครือข่าย 

Aerosol Robotic Network (AERONET) ช่วงปี ค.ศ. 2007–2025 โดยคัดเลือกเฉพาะเหตุการณ์ที่มีค่า

สัมประสิทธิ์ความขุ่นมัวมากกว่า 0.35 และรวมข้อมูลที่เวลากันไม่เกิน 4 ชั่วโมงเป็นเหตุการณ์เดียว โดย

เลือกข้อมูลท่ีขุ่นมัวสูงท่ีสุดเป็นตัวแทน 
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คํานวณ backward trajectory ด้วยแบบจําลอง Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated 

Trajectory (HYSPLIT) ย้อนหลัง 168 ชั่วโมง ที่ระดับความสูงที่ 100, 500 และ 1,000 เมตรเหนือ

สถานีวัด คํานวณสัดส่วนเวลาที่เส้นทางมวลอากาศปรากฏอยู่เหนือแต่ละประเทศและมหาสมุทร ที่ระดับ

ความสูง 500 และ 1,000 เมตร จะวิเคราะห์เพิ่มเติมเฉพาะช่วงเวลาที่มวลอากาศลดระดับลงมาตํ่ากว่า 

200 เมตรเหนือระดับพ้ืนดิน เพ่ือประเมินโอกาสท่ีมวลอากาศจะเคล่ือนท่ีเข้าใกล้และสัมผัสกับแหล่งกําเนิดฝุ่น

ละอองบริเวณพ้ืนผิว 

 

àÍ¡ÊÒÃáÅÐ§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õèà¡ÕèÂÇ¢éÍ§ 

Eck et al. (1999) แสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่าง AOD กับความยาวคลื่น สามารถใช้บ่งช้ี

ลักษณะของอนุภาคผ่านค่า Ångström exponent ได้ ขณะที่ข้อมูลจาก AERONET ให้ตัวแปรเชิงแสงหลาย

ชนิด ที่เหมาะสําหรับการจําแนกลักษณะฝุ่นในบรรยากาศ (Holben et al., 1998; Giles et al., 2019) 

การใช้ SSA ร่วมกับตัวแปรด้านขนาด ช่วยลดความคลุมเครือระหว่างฝุ่นจากการเผา ฝุ่นแร่และฝุ่นจาก

กิจกรรมมนุษย์ อย่างไรก็ตาม ฝุ่นจริงมักเป็นฝุ่นผสมมากกว่าชนิดบริสุทธ์ิ (Shin et al., 2019) 

ในประเทศไทย Janjai et al. (2012) รายงานว่า สถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี และ นครปฐม มี 

AOD สูง ในฤดูแล้ง แล้วลดลงในฤดูฝน ขณะที่ สถานีสงขลา มีอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมทางทะเลมากกว่า 

งานดังกล่าวสนับสนุนว่าฝุ่นในนครปฐมมีความแปรผันตามฤดูกาลและได้รับอิทธิพลจากหลายแหล่ง 

HYSPLIT ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อคํานวณเส้นทางมวลอากาศและเป็นเครื่องมือที่ใช้กันอย่าง

แพร่หลายในการศึกษาการลําเลียงมลพิษ (Stein et al., 2015) แต่ trajectory แสดงเส้นทางโดยประมาณ

ไม่ได้ยืนยันว่ามวลอากาศรับฝุ่นจากทุกพื้นที่ที่ผ่าน การพิจารณาระดับความสูงของเส้นทางจึงมีความสําคัญ 

โดยเฉพาะช่วงเส้นทางอยู่ใกล้พ้ืนผิว 

การเผาชีวมวลในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นแหล่งฝุ่นสําคัญในฤดูแล้ง และความไม่แน่นอนของการ

ปลดปล่อยจากการเผาไหม้ส่งผลต่อการจําลองสมบัติเชิงแสงของฝุ่น (Jin et al., 2024) ENSO สามารถ

สัมพันธ์กับฝน ความแห้งแล้ง และกิจกรรมไฟในภูมิภาค (Marlier et al., 2013) จึงนํา ONI มาใช้เป็นตัว

แปร ภูมิอากาศพื้นหลัง อย่างไรก็ตาม ONI ไม่ได้อธิบาย ฝุ่นรายเหตุการณ์โดยตรง เพราะยังขึ้นกับลม ฝน 

ตําแหน่งการเผา และเส้นทางบนอากาศ 

 

ÇÔ¸Õ´Óà¹Ô¹¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ 

รวบรวมข้อมูล AERONET Level 1.5 ของสถานีนครปฐมในช่วงปี ค.ศ. 2007–2025 และคัดเลือก

ข้อมูลที่มีตัวแปรที่จําเป็นครบถ้วน ได้จํานวน 9,240 ข้อมูล เนื่องจากข้อมูล Level 2.0 ที่มีตัวแปรครบถ้วน

มีจํานวนไม่เพียงพอสําหรับการวิเคราะห์ระยะยาวและการคัดเลือกเหตุการณ์ความขุ่นมัวสูง จึงเลือกใช้ข้อมูล 

Level 1.5 เพ่ือรักษาความต่อเน่ืองและจํานวนข้อมูลท่ีเพียงพอสําหรับการวิเคราะห์ อย่างไรก็ตาม Level 1.5 

ยังไม่ใช่ข้อมูลที่ผ่านการรับรองคุณภาพขั้นสุดท้ายเทียบเท่า Level 2.0 จึงถือเป็นข้อจํากัดประการหนึ่งของ

การศึกษาน้ี 

เกณฑ์การจําแนกฝุ่นละอองในการศึกษาน้ีเป็นเกณฑ์เชิงปฏิบัติท่ีพัฒนาจากลักษณะเชิงแสงท่ีรายงานใน

งานวิจัยก่อนหน้า โดย Eck et al. (1999) สนับสนุนการใช้ค่า Ångström exponent เพื่อพิจารณาลักษณะ

ของอนุภาคขนาดละเอียดและขนาดหยาบ ขณะท่ี Dubovik et al. (2002) และ Shin et al. (2019) แสดง 
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ให้เห็นว่าระดับและแนวโน้มของ Single Scattering Albedo (SSA) ตามความยาวคลื่นมีความแตกต่างกัน

ระหว่างฝุ่นดิน ฝุ่นจากการเผาไหม้ และฝุ่นจากกิจกรรมมนุษย์ การศึกษานี้จึงประยุกต์ใช้ค่า Ångström 

exponent ร่วมกับค่า SSA ที ่ความยาวคลื ่น 440, 675, 870 และ 1,020 นาโนเมตร รวมทั ้งการ

เปลี ่ยนแปลงของ SSA ตามความยาวคลื ่นเพื ่อจําแนกลักษณะเชิงแสงของฝุ ่นละออง โดยคํานวณการ

เ ป ล ี ่ ย น แปล ง ข อ ง  SSA จ า ก ผ ลต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง  SSA ท ี ่  1 ,0 20  แ ล ะ  440  นา โ น เ ม ต ร 

(ΔSSA=SSA1020−SSA440) ทั้งนี้ ค่าขอบเขตที่ใช้ในการจําแนกเป็นเกณฑ์เชิงปฏิบัติสําหรับชุดข้อมูลใน
การศึกษาน้ี มิได้ถือเป็นเกณฑ์สากลหรือเป็นการยืนยันแหล่งกําเนิดของฝุ่นละอองโดยตรง 

 
ตารางที ่1 เกณฑ์การจําแนกฝุ่นละอองแต่ละประเภท 
 

ชนิดของฝุ่น จําแนกค่า Ångström exponent (α) จําแนกค่า SSA และ แนวโน้ม 
ฝุ่นทะเล < 0.80 𝑆𝑆𝐴!"#" 	≥ 	0.95 

ฝุ่นดินหรือแร่ < 0.80 ∆𝑆𝑆𝐴	 ≥ 	0.02 

ฝุ่นจากชีวมวล > 1.20 𝑆𝑆𝐴!"#" 	< 	0.9 และ  
∆𝑆𝑆𝐴	 < 	0 

ฝุ่นจากเมืองและ
อุตสาหกรรม 

> 1.20 𝑆𝑆𝐴!"#" 	≥ 	0.9 และ  
∆𝑆𝑆𝐴	 < 	0.02 

ฝุ่นละอองแบบผสม 0.80 < 	𝛼 < 1.20 𝑆𝑆𝐴 ไม่ตรงกับรูปแบบใดโดยเฉพาะ 
 

เนื่องจากข้อมูลที่มีลักษณะเชิงแสงสอดคล้องกับการเผาชีวมวลมีจํานวนมาก การศึกษานี้จึงกําหนดค่า 

Ångström turbidity coefficient > 0.35 เป็นเกณฑ์เชิงปฏิบัติสําหรับคัดเลือกเหตุการณ์ความขุ่นมัวสูงใน

งานวิจัยน้ีซ่ึงเป็น operational criterion สําหรับเลือกกลุ่มความขุ่นมัวสูง ได้จํานวน 437 ข้อมูล หรือร้อยละ 

7.64 ของข้อมูลกลุ่มดังกล่าว จากนั้นรวมข้อมูลที่มีช่วงเวลาห่างกันไม่เกิน 4 ชั่วโมงเป็นเหตุการณ์เดียว และ

เลือกค่าความขุ่นมัวสูงสุดเป็นตัวแทน ได้ 190 เหตุการณ์สําหรับวิเคราะห์เส้นทางมวลอากาศย้อนหลังด้วย

แบบจําลอง HYSPLIT ผ่านระบบ READY (Stein et al., 2015; Rolph et al., 2017) โดยใช้ข ้อมูล

อุตุนิยมวิทยา GDAS1 ความละเอียด 1° × 1° ทุก 3 ชั่วโมง กําหนดจุดเริ่มต้นที่สถานีนครปฐม 13.82°N, 

100.04°E และเวลา UTC ของเหตุการณ์ คํานวณ backward trajectory ย้อนหลัง 168 ชั่วโมง ที่ระดับ 

100, 500 และ 1,000 m AGL โดยใช้ Model Vertical Velocity และบันทึกตําแหน่งทุก 1 ช่ัวโมง ผลจาก

ไฟล์ tdump ถูกนําไปจําแนกประเทศ ทะเล และมหาสมุทรที่เส้นทางมวลอากาศเคลื่อนที่ผ่าน เพื่อคํานวณ

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด และสัดส่วนเวลาที่เคลื่อนที่ผ่านแต่ละพื้นที่ โดยพารามิเตอร์อื่นใช้

ค่ามาตรฐานของระบบ READY 

สําหรับเส้นทาง 500 และ 1000 เมตร นับจํานวนชั่วโมงที่ระดับเส้นทางลดตํ่ากว่า 200 เมตร 

เหนือพื ้นดินในแต่ละประเทศ โดยเกณฑ์ 200 m AGL ใช้เป็นค่าขอบเขตเชิงปฏิบัติสําหรับระบุช่วงท่ี 

trajectory เคลื่อนที่ใกล้พื้นผิว มิได้ใช้แทนความสูงของ atmospheric mixing layer ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลง

ตามเวลาและสภาพอุตุนิยมวิทยา และคํานวณร้อยละรวมทั้งส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยไม่รวมเหตุการณ์ที่มี

ค่าเป็นศูนย์ ส่วนการวิเคราะห์ ONI ใช้ข้อมูลค่าความขุ่นมัวจากการเผาชีวมวลที่มีค่ามากกว่า 0.35 นํามา

เฉลี่ยรายเดือน ช่วงปี ค.ศ. 2007 ถึง 2025 และทดสอบความสัมพันธ์ด้วย Pearson และ Spearman 

correlation 
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ภาพที ่1 ตัวอย่างภาพ HYSPLIT Model ในรูปแบบไฟล์ trajplot ที่ได ้

 

 

¼Å¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ 

จากเกณฑ์การแยกฝุ่นละอองสามารถจําแนกได้ดังน้ี 

 
ตารางที ่2 จํานวนฝุ่นละอองแต่ละประเภท จําแนกจากข้อมูลรวม 9,240 ข้อมูล และร้อยละ 
 

ชนิดของฝุ่น จํานวนข้อมูล ร้อยละของข้อมูล 
ฝุ่นทะเล 99 1.07 
ฝุ่นดินหรือแร่ 100 1.08 
ฝุ่นจากชีวมวล 5720 61.90 
ฝุ่นจากเมืองและอุตสาหกรรม 2480 26.84 
ฝุ่นละอองแบบผสม 841 9.10 

 

ฝุ่นที่มีลักษณะสอดคล้องกับการเผาชีวมวลมีสัดส่วนสูงที่สุด รองลงมาคือฝุ่นจากเมืองและ

อุตสาหกรรม ฝุ่นละอองแบบผสม ส่วนฝุ่นทะเลและฝุ่นดินหรือแร่มีสัดส่วนน้อยมาก 

เมื่อวิเคราะห์เส้นทางมวลอากาศที่มีความขุ่นมัวค่อนข้างสูงที่มีค่ามากกว่า 0.35 โดยการรวม

ข้อมูลที่มีช่วงเวลาห่างกันไม่เกิน 4 ชั่วโมงมีวัตถุประสงค์เพื่อลดการวิเคราะห์เส้นทางมวลอากาศซํ้าจาก

เหตุการณ์เดียวกันหรือเหตุการณ์ที่เกิดใกล้เคียงกัน โดยเลือกค่าความขุ่นมัวสูงสุดเป็นตัวแทนของแต่ละ

เหตุการณ์ จนได้มาเป็นจํานวน 190 ชุด จากน้ันจึงคํานวณเวลาท่ีผ่านประเทศต่างๆและมหาสมุทรโดยผู้วิจัย

ได้เลือกประเทศข้างเคียงที่มีค่าร้อยละมากพออยู่ในกลุ่มเดียวกันและคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละในภาพที่ 2  ส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของร้อยละในภาพท่ี 3 และค่าสูงสุดของร้อยละในภาพท่ี 4 รวมท้ังคํานวณคิดเป็นร้อยละ

ของประเทศต่างๆ เท่าน้ันโดยไม่รวมทะเลและมหาสมุทรในภาพท่ี 5 ดังน้ี 
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ภาพที ่2 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละของเวลาที่เส้นทางมวลอากาศเคลื่อนที่ผ่านประเทศต่างๆ และมหาสมุทร ที่ 3 ความสูง 

 

 

 

ภาพที ่3 แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของร้อยละของเวลาที่เส้นทางมวลอากาศเคลื่อนที่ผ่านส่วนต่างๆ ที่ 3 ความสูง 
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ภาพที ่4 แสดงค่าสูงสุดของร้อยละของเวลาที่เส้นทางมวลอากาศเคลื่อนที่ผ่านประเทศต่างๆ และมหาสมุทร ที่ 3 ความสูง 

 

 

 

ภาพที ่5 แสดงร้อยละของเวลาที่เส้นทางมวลอากาศเคลื่อนที่ผ่านประเทศต่างๆ โดยไม่รวมมหาสมุทร ที่ 3 ความสูง 

 

พบว่าสัดส่วนเวลาที่เส้นทางอยู่ในทะเลและมหาสมุทรมีค่าเฉลี่ยที่ร้อยละ 59.56 54.70 และ 

43.73 ที่ระดับ 100 500 และ 1000 เมตร ตามลําดับ แสดงแนวโน้มลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้นขณะท่ี

ประเทศไทยมีค่าเฉลี่ย 19.99 19.41 และ 26.61 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาเฉพาะภาคพื้นดินประเทศไทยมี

สัดส่วนสูงท่ีสุดในทุกระดับคือ 49.44 42.84 และ 47.29 

กัมพูชามีสัดส่วนเฉพาะภาคพื้นดินเพิ่มจากร้อยละ 7.89 ที่ 100 เมตร 12.33 ที่ 500 เมตร 

และ 15.49 ที่ 1000 เมตร ในทางตรงข้าม จีนลดลงจากร้อยละ 20.13 เป็น 12.72 และ 8.74 อย่างไรก็

ตาม ค่าสูงสุดของจีน เพิ่มจาก 63.31 เป็น 72.19 และ 86.98 ชี้ว่า การเคลื่อนที่ผ่านจีนมีโอกาสเกิดค่าสูง

มากเป็นบางเหตุการณ์ มากกว่าจะเกิดสม่ําเสมอ 

ผู้วิจัยได้คํานวณจํานวนชั่วโมงของมวลอากาศที่ความสูง 500 เมตร และ 1000 เมตร ที่เคยมี

ความสูงต่ํากว่า 200 เมตรเพ่ือระบุช่วงท่ีมวลอากาศเคล่ือนท่ีเข้าใกล้พ้ืนผิว และประเมินพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเช่ือมโยง

กับแหล่งกําเนิดบริเวณพ้ืนผิวจากการเผาไหม้ชีวมวลมาถึงสถานีวัดนครปฐม ดังท่ีแสดงในภาพท่ี 6 จากน้ันได้หา 
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ร้อยละของจํานวนชั่วโมงของมวลอากาศที่เคยมีความสูงตํ่ากว่า 200 เมตรเมื่อผ่านประเทศต่างๆ ตามภาพที่ 7 

และคํานวณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของจํานวนช่ัวโมงของมวลอากาศท่ีเคยมีความสูงต่ํากว่า 200 เมตรเม่ือผ่าน

ประเทศต่างๆ โดยไม่รวมค่าที่เป็นศูนย์ (ซึ่งหมายความว่าช่วงที่ผ่านประเทศนั้นมวลอากาศอยู่สูงกว่า 200 

เมตรข้ึนไป) ท้ังน้ีเม่ือตัดทะเลและมหาสมุทรออกแล้ว ดังแสดงในภาพท่ี 8 

 

 

ภาพที ่6 แสดงจํานวนของมวลอากาศที่เคยมีความสูงตํ่ากว่า 200 เมตรเมื่อเคลื่อนที่ผ่านประเทศต่างๆ 

 

 

 

ภาพที ่7 แสดงค่าร้อยละของมวลอากาศที่เคยมีความสูงตํ่ากว่า 200 เมตรเมื่อเคลื่อนที่ผ่านประเทศต่างๆ 
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ภาพที ่8 แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมวลอากาศที่เคยมีความสูงตํ่ากว่า 200 เมตรเมื่อเคลื่อนที่ผ่านประเทศต่างๆ 

 
สําหรับช่วงที่มวลอากาศระดับ 500 และ1000 เมตร เคยลดตํ่ากว่า 200 เมตร ประเทศไทยมี

จํานวนชั่วโมงสูงสุด 724 ชั่วโมงในทั้ง 2 ระดับ คิดเป็นร้อยละ 37.42 และ 43.93 ตามลําดับ ที่ระดับ 

500 เมตร กัมพูชามีสัดส่วนสูงเป็นอันดับรองลงมา 27.96 ขณะที่จีนร้อยละ 10.39 แต่ที่ระดับ 1000 

เมตร กัมพูชาลดลงเหลือ18.63 และจีนเพ่ิมเป็น 16.14 

ผู้วิจัยได้นําค่าสัมประสิทธิ์ความขุ่นมัวที่สถานีนครปฐมที่มีค่ามากกว่า 0.35 มาหาค่าเฉลี่ยรายเดือน

จากนั้นนํามาหาความสัมพันธ์ร่วมกับค่า ONI รายเดือน เพื่อดูปัจจัยของสภาวะอากาศเปลี่ยนแปลงต่อความ

ขุ่นมัวจากฝุ่นละอองการเผาไหม้ชีวมวลได้ในภาพท่ี 9 

 

 
ภาพที ่9 แสดงค่าเฉลี่ยความขุ่นมัวรายเดือนที่สถานีวัดนครปฐมที่มีค่ามากกว่า 0.35 เปรียบเทียบกับค่า ONI ประจําเดือน 
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การวิเคราะห์ ONI ใช้ข้อมูล β > 0.35 และสรุปค่าเป็นรายเดือนได้ 87 เดือน ในช่วงปี ค.ศ. 
2007-2025 Pearson correlation เท่ากับ r = -0.092, p = 0.398 และ Spearman correlation 

เท่ากับ ρ = -0.019, p = 0.864 จึงไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติระหว่าง ONI กับค่าเฉล่ีย

ความขุ่นมัวรายเดือน ท้ังจาก Pearson และ Spearman correlation 

 

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å 

จากข้อมูลดังที่แสดงในผลการวิจัยในตารางที่ 2 พบว่าจังหวัดนครปฐมมีข้อมูลที่มีลักษณะเชิงแสง

สอดคล้องกับการเผาชีวมวลมีสัดส่วนสูงที่สุดคือร้อยละ 61.9 และมีฝุ่นละอองจากเมืองและอุตสาหกรรมร้อยละ 

26.84 ซ่ึงสมเหตุสมผลกับท่ีต้ังท่ีอยู่ในท่ีราบภาคกลางท่ีมีความหนาแน่นและมีกิจกรรมของมนุษย์สูง  

เส้นทางมวลอากาศใช้เวลาอยู่เหนือทะเลและมหาสมุทรในสัดส่วนสูง โดยสัดส่วนดังกล่าวลดลงเม่ือระดับ

ความสูงเริ่มต้นเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ผลดังกล่าวแสดงลักษณะของเส้นทางมวลอากาศ มิได้หมายความว่าฝุ่นละอองท่ี

ตรวจพบมีแหล่งกําเนิดจากทะเลโดยตรง จากภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 5 โดยมีสัดส่วนร้อยละ 59.56 54.70 และ 

43.73 ตามลําดับซึ่งลดลงเมื่อความสูงมากขึ้น ขณะที่ในไทยขึ้นสูงสุดเป็นร้อยละ 26.61 แต่หากคิดเฉพาะ

ภาคพื้นดิน สัดส่วนของไทยอยู่ที่ร้อยละ 42.84–49.44 ในทุกระดับสูงกว่าประเทศอื่นอย่างชัดเจน จึงกล่าวได้

ว่าในส่วนของเส้นทางเดินที่อยู่ในภาคพื้นดิน ประเทศไทยเป็นพื้นที่ที่มวลอากาศเคลื่อนที่ผ่านเกือบครึ่งหนึ่ง จีน

และกัมพูชาแสดงพฤติกรรมตรงข้ามตามระดับความสูงอย่างชัดเจน คือ จีนลดลงจากร้อยละ 20.13 เป็น 8.74 

ตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ขณะที่กัมพูชาเพิ่มจากร้อยละ 7.89 เป็น 15.49 ดังนั้นรูปแบบทางเดินของสองพื้นที่น้ี

จึงมีบทบาทสลับกันตามความสูงซ่ึงเกิดรูปแบบน้ีท้ังค่าเฉล่ียรวมและค่าเฉพาะภาคพ้ืนดิน  

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสูงสุดสามารถบอกได้ว่าทุกประเทศสามารถมีค่ามวลอากาศที่ผ่านใน

สัดส่วนที่ไม่ต่างกันมาก ขณะที่สูงสุดเป็นจีนและรองมาคือกัมพูชาโดยมีอิทธิพลสลับกันตามความสูง ผลการ

วิเคราะห์แสดงว่าเส้นทางมวลอากาศจากทุกประเทศที่พิจารณาปรากฏในบางเหตุการณ์ โดยจีนและกัมพูชามี

ความแปรปรวนและค่าสูงสุดสูง แม้ค่าเฉลี่ยจะไม่เด่นเท่าประเทศไทย จึงสะท้อนว่าพื้นที่เหล่านี้อาจเป็นพื้นท่ี

ทางผ่านหรือพื้นที่อิทธิพลที่เป็นไปได้ในบางเหตุการณ์ในเวลาและโอกาสต่างๆ กัน แม้ค่าเฉลี่ยมวลอากาศท่ี

เคลื่อนที่ผ่านประเทศจีนและกัมพูชาจะไม่สูง แต่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตํ่ากว่าประเทศไทยไม่มากและพิจารณา

ค่าสูงสุดท่ีมีค่าหลดหล่ันกันลงไปทุกประเทศอย่างเกาะกลุ่ม  

เมื่อพิจารณา ช่วงที่มวลอากาศ จากระยะ 500 และ 1000 เมตร เคยลดลงตํ่ากว่า 200 เมตร ใน

แต่ละประเทศ ในภาพที่ 6 ถึงภาพที่ 8 ประเทศไทยก็ยังคงสูงสุด แต่สิ่งที่น่าสนใจคือในระยะ 500 เมตร 

กัมพูชามีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 27.96 ขณะที่จีนมีสัดส่วนร้อยละ 10.39 ส่วนที่ 1000 เมตร กัมพูชาลดลง

เหลือร้อยละ18.63 แต่จีนเพิ่มเป็นร้อยละ16.14 จึงตีความได้ว่าในเส้นทางระดับ 500 เมตร ใกล้พื้นผิว 

ประเทศไทยเช่ือมโยงกับกัมพูชา มากกว่าในขณะท่ี ระดับ 1000 เมตร มีสัดส่วนเวลาของช่วงเส้นทางใกล้พ้ืนผิว

ท่ีอยู่เหนือประเทศจีนเพ่ิมข้ึน 

ไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติระหว่าง ONI กับค่าระดับของความขุ่นมัว (จาก r=-0.037 

และ p=0.718) ในภาพที่ 9 ดังนั้นเหตุการณ์ของความขุ่นมัวสูงน่าจะขึ้นอยู่กับปัจจัยระดับเหตุการณ์ เช่น 

เส้นทางมวลอากาศ ตําแหน่งการเผา และสภาพอุตุนิยมวิทยา มากกว่าจะอธิบายด้วย ONI เพียงตัวแปรเดียว 

การตีความผลการศึกษานี ้มีข้อจํากัด เนื ่องจากการจําแนกฝุ ่นอาศัยสมบัติเชิงแสงและเส้นทาง 

HYSPLIT ซ่ึงสามารถบ่งช้ีลักษณะเด่นของอนุภาคและพ้ืนท่ีท่ีมวลอากาศเคล่ือนท่ีผ่าน แต่ไม่สามารถยืนยัน 
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แหล่งกําเนิดหรือสัดส่วนมวลฝุ่นจากแต่ละพื้นที่ได้โดยตรง นอกจากนี้ การใช้ระดับ 200 m AGL เป็นเกณฑ์

คงท่ีสําหรับระบุการเคล่ือนท่ีใกล้พ้ืนผิวไม่ได้แทนความสูงของชั้นผสมจริงซึ่งเปลี่ยนแปลงตามสภาพอุตุนิยมวิทยา 

ดังน้ันผลด้านประเทศและพ้ืนท่ีควรตีความเป็นเส้นทางและพ้ืนท่ีอิทธิพลท่ีเป็นไปได้ 

 

ÊÃØ»áÅÐ¢éÍàÊ¹Íá¹Ð 

การศึกษาครั้งนี้ได้วิเคราะห์สมบัติเชิงแสงของฝุ่นละออง ณ สถานีตรวจวัดจังหวัดนครปฐม ในช่วงปี 

ค.ศ. 2007–2025 จํานวน 9,240 ข้อมูล โดยจําแนกลักษณะฝุ่นละอองจากค่า Ångström exponent, 

Ångström turbidity coefficient และ Single Scattering Albedo พบว่าฝุ่นละอองที่มีลักษณะสอดคล้องกับ

การเผาชีวมวลมีสัดส่วนสูงที่สุดร้อยละ 61.90 รองลงมาคือฝุ่นจากเมืองและอุตสาหกรรมร้อยละ 26.84 

และฝุ่นละอองแบบผสมร้อยละ 9.10 

เมื่อคัดเลือกเฉพาะกรณีฝุ่นจากการเผาชีวมวลที่มีค่าความขุ่นมัวมากกว่า 0.35 และจัดข้อมูลที่มีเวลา

ใกล้กันเป็นเหตุการณ์เดียว ได้ข้อมูลสําหรับวิเคราะห์เส้นทางมวลอากาศย้อนหลังด้วยแบบจําลอง HYSPLIT 

จํานวน 190 เหตุการณ์ ผลการศึกษาพบว่าเส้นทางมวลอากาศที่เข้าสู่จังหวัดนครปฐมเคลื่อนที่ผ่านท้ัง

ภาคพ้ืนดินและทะเล โดยสัดส่วนเวลาท่ีเส้นทางมวลอากาศเคล่ือนผ่านทะเลและมหาสมุทรมีแนวโน้มลดลงเม่ือ

ระดับความสูงเริ่มต้นเพิ่มขึ้น ขณะที่เมื่อพิจารณาเฉพาะภาคพื้นดิน ประเทศไทยเป็นพื้นที่ที่เส้นทางมวล

อากาศเคล่ือนผ่านในสัดส่วนสูงท่ีสุด 

ประเทศเพื่อนบ้านแสดงรูปแบบแตกต่างกันตามระดับความสูง โดยกัมพูชามีสัดส่วนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นตาม

ระดับความสูง ขณะที่จีนมีสัดส่วนเฉลี่ยลดลงแต่มีค่าสูงสุดในบางเหตุการณ์สูงมาก แสดงให้เห็นว่าการ

ลําเลียงมวลอากาศจากระยะไกลมีลักษณะเป็นเหตุการณ์เฉพาะมากกว่าจะเกิดอย่างสมํ่าเสมอ การวิเคราะห์

ช่วงที่เส้นทางมวลอากาศลดระดับตํ่ากว่า 200 เมตรยังแสดงให้เห็นว่าการพิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งมี

ความสําคัญต่อการประเมินโอกาสท่ีมวลอากาศจะสัมผัสกับแหล่งกําเนิดบริเวณพ้ืนผิว 

ส่วนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ONI กับค่าความขุ่นมัวยังไม่พบความสัมพันธ์ที่ชัดเจน จึงยัง

ไม่สามารถสรุปอิทธิพลโดยตรงของ ENSO ต่อระดับความขุ่นมัวในเหตุการณ์ท่ีศึกษาได้ 

การศึกษาครั้งต่อไปควรนําข้อมูลแหล่งกําเนิดและข้อมูลสิ่งแวดล้อมอื่น เช่น จุดความร้อน ปริมาณ

ฝน ทิศทางและความเร็วลม PM2.5 หรือองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง มาพิจารณาร่วมกับสมบัติเชิง

แสงและเส้นทาง HYSPLIT เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือในการประเมินแหล่งที่มา นอกจากนี้ควรประยุกต์วิธีการ

เดียวกันกับสถานีตรวจวัดในภูมิภาคอื่นของประเทศไทย เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการลําเลียงฝุ่นละอองและ

อิทธิพลของแหล่งกําเนิดในแต่ละภูมิภาค 
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ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ศาสตราจารย์ ดร.เสริม จันทร์ฉาย และบุคลากรทุกท่านในห้อง

วิจัยพลังงานแสงอาทิตย์ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนาม

จันทร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ด้านเครื่องมือและข้อมูล ขอขอบพระคุณ Mr. Brent N. Holben, Mr. Thomas 

F. Eck และเจ้าหน้าที ่ท่านอื ่นๆ แห่ง NASA Goddard Space Flight Center ที่ได้กรุณาให้คําแนะนํา 

ความรู้ และความช่วยเหลือเป็นอย่างดีย่ิงมาต้ังแต่ระยะเร่ิมต้นของการดําเนินงานท่ีเก่ียวข้องกับเครือข่าย  
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AERONET ตลอดจนขอขอบคุณ NOAA สําหรับการพัฒนาและสนับสนุนข้อมูลที่ใช้ในการศึกษานี้ และ

ขอขอบคุณบุคลากรในคณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารทุกท่านที่ให้คําแนะนําด้วยความรักและความ

ปรารถนาดี ตลอดจนกําลังใจอันเต็มเป่ียมจนทําให้งานวิจัยน้ีสําเร็จลุล่วงได้ 
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