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บทคัดย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบผลกระทบทางตรงของละอองลอยต่อการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ และ

ผลกระทบทางอ้อมต่อตวัแปรสภาพภมูิอากาศในภาคเหนือของประเทศไทย โดยใช้แบบจ าลองควบคู่อตุนุิยมวิทยา-เคมี 
WRF-Chem ในช่วงฤดหูมอกควนั (กมุภาพนัธ์-เมษายน) ค.ศ. 2013  โดยประมวลผลแบบจ าลอง WRF-Chem แยกเป็น 2 
กรณีที่แตกต่างกนั คือกรณีที่ไม่คิดผลกระทบของละอองลอย กบักรณีที่คิดผลกระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อมของละออง
ลอยจากการเผาชีวมวล ผลการศึกษาพบว่าละอองลอยจากการเผาชีวมวลส่งผลให้ความเข้มการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ลง
มายงัพืน้ผิวโลกลดลง โดยค่าเฉลี่ยทัง้พืน้ที่เดือนกุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน ลดลง 1.0 W/m2 1.0 W/m2 และ 1.2 W/m2 
ตามล าดบั และบางพืน้ที่ลดลงมากถึง 9.0-14.9 W/m2 การลดลงของรังสีคลื่นสัน้จากดวงอาทิตย์ไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิ
อากาศชัดเจน โดยความแตกต่างของการจ าลองอุณหภูมิในกรณีที่มีและไม่มีละอองลอยจากการเผาชีวมวลอยู่ในช่วง           
ไม่เกิน ±0.1 oC ละอองลอยจากการเผาชีวมวลสามารถท าหน้าที่เป็นแกนควบแน่นของเมฆและส่งผลกระทบทางอ้อม              
ตอ่คณุสมบตัิและการก่อตวัของเมฆ จากการนีพ้บวา่ละอองลอยจากการเผาชีวมวลสง่ผลให้เมฆมีการก่อตวัน้อยกว่าปกติ 
ประกอบกบัในช่วงดงักลา่วเป็นฤดแูล้งซึ่งมีปริมาณไอน า้ในอากาศน้อยท าให้เมฆที่ก่อตวัในสภาวะที่มีแกนควบแน่นอยู่
เป็นจ านวนมากขนาดของหยดน า้ในเมฆมีขนาดเล็ก สง่ผลให้ศกัยภาพในการเกิดฝนลดลง นอกจากนีล้ะอองลอยจ านวน
มากในช่วงฤดหูมอกควนัสะท้อนรังสดีวงอาทิตย์ท าให้พลงังานท่ีจะมาอุน่พืน้ผิวโลกลดลง สง่ผลให้ความสงูผสมหรือความ
สงูชัน้ PBL และความเร็วลมลดลง ท าให้ฝุ่ นละอองจากการเผาชีวมวลมีศกัยภาพในการแพร่กระจายขึน้ในแนวดิ่งลดลง 
ก่อให้เกิดการสะสมฝุ่ นละอองลอยบริเวณใกล้พืน้ผิวโลก จากผลการศึกษาครัง้นีค้าดว่าจะมีบทบาทที่ส าคญัต่อการเปิด
โลกทศัน์ทางการวิจยัและการประยกุต์ความสมัพนัธ์เก่ียวกบัปฏิสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพอากาศและภูมิอากาศในพืน้ที่
ภาคเหนือของประเทศไทย 
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Abstract 
     This study aims to investigate the direct effects of aerosols on solar radiation and the indirect effects 
on climate variables in Northern Thailand using the WRF-Chem meteorology-chemistry coupled model during 
the 2013 smoke-haze season (February - April). The WRF-Chem model was run with two different cases, i.e., 
without any aerosol feedback, and with the direct and indirect effects of biomass burning aerosol. The study 
results finds that the biomass burning aerosols directly affect on reduction of solar radiation at the Earth’s 
surface. The areal averaged decreasing solar radiation in February, March and April are 1.0 W/m2, 1.0 W/m2, 
and 1.2 W/m2, respectively with the maximum decrease of 9.0-14.9 W/m2 at some specific area. The reduction 
in downward short-wave radiation flux did not obviously affect on the regional temperature. The difference 
between with and without the effect of aerosol on simulated temperature is ±0.1 oC. The biomass burning 
aerosols can act as cloud condensation nuclei (CCN), and thus an indirect effect to cloud property and 
formation. This study found that the simulation with aerosol effects produces the less cloud than normal. 
Nevertheless, during the dry season, the atmospheric water vapor is insufficient for precipitation potential. 
Moreover, the many aerosols during the smoke-haze season scatter solar radiation resulting in the decrease of 
energy to warm the Earth's surface. This situation results in the reduction of the height of mixing or PBLH layer 
and wind speed, led to decrease the potential of vertical dispersion of the smoke haze, and support to 
accumulated pollutants at the ground surface. The results of this study are expected to play an important role 
in enhancing the research and application of interactions between air quality and climate in Northern Thailand.  
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บทน า  

ละอองลอย หรือแอโรซอล (Aerosol)  เป็นสว่นประกอบหนึ่งของบรรยากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา
ทัง้ในมิติเชิงเวลาและเชิงพืน้ที่ ละอองลอยในบรรยากาศมีแหล่งก าเนิดมาจากหลากหลายแหล่ง หนึ่งในแหล่งก าเนิด             
ที่ส าคญั คือ กิจกรรมของมนษุย์ เช่น จากการเผาชีวมวลในที่โลง่ และจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงของโรงงานอตุสาหกรรม
และยานยนต์ต่าง ๆ  อิทธิพลของละอองลอยต่อความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้เป็นที่สนใจ             
แก่นกัวิทยาศาสตร์ทางด้านบรรยากาศทัว่โลก (Charlson et al., 1992; Rosenfeld, 2006) และยงัไมเ่ป็นท่ีแนช่ดัวา่ละออง
ลอยในบรรยากาศมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในแต่ละพืน้ที่แตกต่างกันอย่างไร (Satheesh et al., 
2005; Storelvmo et al., 2012; Kodros et al., 2015) มีงานวิจัยหลายฉบับได้ยืนยันแล้วว่าละอองลอยในบรรยากาศ
ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ที่ส่องมาถึงพืน้ผิวโลก  (Chung et al., 2005; Kaufman et al., 2005; 
Yu et al., 2006;)  ท าให้สมดุลพลังงานเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทัง้ระดับโลก               
และระดบัท้องถ่ิน (Zhang et al., 2010; Forkel et al., 2012; Saide et al., 2012; Guo et al., 2014) และความเจริญทาง
เศรษฐกิจของมนษุย์ในช่วงไมก่ี่ทศวรรษที่ผา่นมา พบวา่สง่ผลให้ปริมาณละอองลอยในบรรยากาศเพิ่มขึน้  โดยละอองลอย
มีบทบาทตอ่สมดลุพลงังานของระบบบรรยากาศโลก ทัง้ทางตรงและทางอ้อม (Chuang et al., 2012) ทางตรงคือ ละออง
ลอยในบรรยากาศมีการดูดกลืน (Absorption) และการกระเจิง (Scattering) รังสีคลื่นสัน้จากดวงอาทิตย์ (Shortwave 
radiation หรือ Solar radiation) ที่ผ่านบรรยากาศโลก สง่ผลให้ปริมาณรังสีคลื่นสัน้ที่แผ่ลงมายงัพืน้ผิวโลกลดลง กระทบ
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ตอ่กระบวนการระเหยของน า้ การสงัเคราะห์แสงของพืช และอณุหภมูิพืน้ผิวของโลก ปรากฎการณ์เหลา่นีล้้วนมีนยัตอ่การ
เปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศ ส าหรับพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทยเป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ล้ววา่เป็นบริเวณที่มีละอองลอย
ปกคลมุอยู่เป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะฤดูไฟป่า ช่วงเดือน กุมภาพนัธ์-เมษายน ซึ่งสว่นใหญ่เกิดจากการเผาป่า การเผา
พืน้ที่เกษตร และการเผาในที่โล่งอื่น ๆ บางปีเกิดวิกฤติปัญหาหมอกควนัปกคลมุทัว่ทัง้ภูมิภาค เช่น ปี พ.ศ. 2550 2552 
2555 2556 2557 และ 2558 เป็นต้น การศกึษาผลกระทบจากละอองลอยคอ่นข้างมีความซบัซ้อน เนื่องจากละอองลอยมี
หลายชนิด มีแหลง่ก าเนิด และการกระจายตวัที่แตกต่างกนัในแต่ละพืน้ที่ ดงันัน้การศึกษาหาความรู้เ ก่ียวกบัผลกระทบ
ของละอองลอยต่อสภาพภูมิอากาศจึงควรศึกษาในหลายพืน้ที่ รวมทัง้ในพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทยด้วย สามารถ
ศึกษาด้วยการวิเคราะห์ข้อมลูตรวจวดัภาคพืน้ดินและข้อมลูจากการส ารวจระยะไกล การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์           
ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในวงการวิทยาศาสตร์บรรยากาศ (Wang et al., 2010; Zhang et al., 
2013; Fan et al., 2014) เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถท าได้อย่างรวดเร็ว ประหยดัเวลาและงบประมาณ รวมทัง้สามารถ
ประมาณความเข้มข้นของละอองลอยในพืน้ที่ที่ไม่มีเคร่ืองมือตรวจวัดได้ ซึ่งปัจจุบันมีแบบจ าลองที่สามารถค านวณ           
ได้ละเอียดทัง้เชิงพืน้ที่และเชิงเวลา และในงานวิจัยครัง้นีไ้ด้ใช้แบบจ าลองควบคู่อุตุนิยมวิทยา-เคมี หรือ WRF-Chem             
เพื่อศึกษาผลกระทบของละอองลอยในบรรยากาศจากไฟป่าและการเผาชีวมวลในช่วงฤดูหมอกควนั เดือน กุมภาพนัธ์-
พฤษภาคม ค.ศ. 2013 ว่ามีผลตอ่ปริมาณการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์มายงัพืน้ผิวโลกและมีผลกระทบต่อสภาพภมูิอากาศ
ในพืน้ที่ภาคเหนืออย่างไร โดยจ าแนกการประมวลผลแบบจ าลอง WRF-Chem  เป็น 2 แบบ คือ การประมวลผล
แบบจ าลองโดยการพิจารณาผลของละอองลอยในบรรยากาศจากการเผาชีวมวล เช่น ไฟป่าและการเผาในที่โล่งอื่น ๆ              
กบัการประมวลผลแบบจ าลองในกรณีที่ในบรรยากาศไมม่ีละอองลอยจากการเผาชีวมวล เปรียบเทียบความแตกตา่งจาก
ทัง้ 2 กรณีตามช่วงเวลาเดียวกนั ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถเป็นองค์ความรู้ขัน้ต้นเก่ียวกบัผลกระทบของละอองลอย            
ในบรรยากาศต่อสภาพภูมิอากาศในพืน้ที่ เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาผลกระทบของละอองลอยในบรรยากาศต่อการ
เปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศอากาศระยะยาวของประเทศไทยในอนาคต สามารถเป็นข้อมลูช่วยสนบัสนนุการตดัสนิใจแก่
ผู้มีอ านาจในหน่วยงานที่เก่ียวข้องเพื่อวางแผนรับมือและเตรียมมาตรการป้องกนั เพื่อบรรเทาและลดผลกระทบที่อาจจะ
เกิดขึน้ในอนาคตในตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
ข้อมูลจุดความร้อน 

ข้ อมูลจุดความ ร้อน  (Hotspots)  จากภาพถ่ ายดาว เที ยม เซนเซอ ร์   Moderate-resolution Imaging 
Spectroradiometer (MODIS, Giglio et al., 2003) ที่ติดตัง้อยู่บนดาวเทียม AQUA และ TERRA ขององค์กร NASA             
มีความละเอียดพิกเซล 1 กิโลเมตร สามารถตรวจวดัจุดความร้อนพืน้ที่เดิม 6 ครัง้/วนั ในภาพที่ 1 แสดงจุดความร้อน                  
ทีใ่นช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ - เมษายน ค.ศ. 2013 

 
ภาพที่ 1  จ านวนจดุความร้อนชว่งเดือนกมุภาพนัธ์ - เมษายน ค.ศ. 2013 
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อัตราการปลดปล่อยละอองลอยจากการเผาชีวมวล 
การประมาณค่าอตัราการปลดปล่อยมลพิษจากการเผาชีวมวลจากไฟป่า ใช้แบบจ าลอง Brazilian Biomass 

Burning Emissions Model (3BEM)  มีข้อมูลน าเข้า คือ 1) ข้อมูลจุดความร้อน (ภาพที่  1) จากภาพถ่ายดาวเทียม                
จากเซนเซอร์ MODIS ความละเอียด 1 กิโลเมตร 2) ข้อมูลสิ่งปกคลุมดิน (Land cover) ที่มีความละเอียด 1 กิโลเมตร           
ซึ่งแบบจ าลอง 3BEM จะประมวลผลอัตราการปลดปล่อยละอองลอยจากความหนาแน่นและต าแหน่งจุดความร้อน             
ที่เกิดขึน้บนสิ่งปกคลมุดินแตล่ะประเภท โดยก าหนดให้สิ่งปกคลมุดินแต่ละประเภทมีคณุสมบตัิและอตัราการปลดปลอ่ย
ละอองลอยแตกตา่งกนั ตามสมการท่ี (1)   

M[η]   =   αveg X βveg X EF[η] X afire              (1) 

โดยที ่ M คือ ปริมาณสารมลพิษที่ถกูปลดปลอ่ย (Emission rate)   

η คือ ชนิดของมลพิษที่ถกูปลดปลอ่ย (Tracer species)   

αveg คือ ปริมาณเชือ้เพลงิแห้ง (Amount of dry biomass)   

βveg คือ สดัสว่นการเผาไหม้ (Combustion factor)   
EF คือ สดัสว่นการปลอ่ยสารมลพิษ (Emission factor)   
afire คือ ขนาดพืน้ท่ีที่ถกูเผาไหม้ (Burning area)  

ส าหรับสดัสว่นการปลอ่ยสารมลพิษ (Emission factor) ที่ใช้ในงานวิจยันีอ้้างอิงมาจาก Andreae & Merlet (2001) 
 
ข้อมูลเงื่อนไขเพื่อน าเข้าแบบจ าลอง WRF-Chem 

ข้อมลูสภาพอากาศที่ใช้น าเข้าแบบจ าลอง WRF-Chem คือข้อมลู Final analysis (FNL) จากศนูย์การพยากรณ์
ด้านสิ่งแวดล้อมแห่งชาติสหรัฐเอเมริกา (National Center for Environmental Prediction, NCEP) เป็นข้อมูลสภาพ
อากาศครอบคลมุทัว่โลก ราย 6 ชัว่โมง ขนาดความละเอียดกริด 1 Degree และขอบเขตพืน้ที่วิจยัตามโดเมนที่ 3 มีความ
ละเอียดกริดสงูสดุ 4 กิโลเมตร ครอบคลมุภาคเหนือของประเทศไทย (ภาพที่ 2) สว่นการก าหนดตวัเลือกทางฟิสิกส์และ
เคมีในแบบจ าลอง WRF-Chem เพื่อให้เหมาะสมตอ่พืน้ท่ีศกึษารายละเอียดตามตารางที่ 1 อ้างอิงมาจาก Chotamonsak 
et al. (2012) 

 
ภาพที่ 2 พืน้ท่ีวิจยัขอบเขตโดเมนที ่3 ครอบคลมุภาคเหนือของประเทศไทย 
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 ตารางที่ 1   ตวัเลอืกทางฟิสกิส์และเคมีในการประมวลผลแบบจ าลอง WRF-Chem 

Simulation period February to April 2013 
Domains 3 Domains 
Horizontal resolution 36 km (D01), 12 km (D02) and 4 km (D03) 
Vertical resolution 38 Layers from 1000-10 mb 

Metrological IC and BC The National Centers for Environmental Prediction Final analysis (NCEP-
FNL) 

Shortwave radiation scheme Goddard shortwave radiation scheme  
Longwave radiation scheme The rapid radiative transfer model (RRTM) (Mlawer et al., 1997) 
Land surface NOAH Land Surface Model (Chen & Dudhia, 2001) 
Surface layer Monin-Obukhov (Gochis, Shuttleworth, & Yang, 2002) 
PBL Yon Sei University Scheme (YSU) (Hong, Noh, & Dudhia, 2006) 
Cumulus Grell-Devenyi ensemble (Grell & Dévényi, 2002) 
Microphysics Purdue Lin (Chen & Sun, 2002) 
Aerosol model RADM2 SOGRAM aerosols model (direct and indirect effect) 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

การตรวจสอบประสทิธิภาพและความนา่เช่ือถือของผลพยากรณ์จากแบบจ าลอง ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้คา่ฝุ่ นละออง
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เป็นตัวแทนของละอองลอยในบรรยากาศที่เกิดจากการเผาชีวมวล เพื่อตรวจสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างผลจากแบบจ าลองและจากสถานีตรวจวัด ด้วยวิธีการวิเคร าะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient, R) ส าหรับการประเมินคา่ฝุ่ นละอองจากแบบจ าลองสามารถประเมินฝุ่ นละอองได้หลายประเภท 
รวมทัง้ฝุ่ น PM2.5 และฝุ่ น PM10 ในขณะที่ค่าฝุ่ นละอองจากสถานีตรวจวดัในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน ค.ศ.2013 
มีการเก็บบนัทึกข้อมลูเฉพาะค่าฝุ่ น PM10  ดงันัน้จากข้อจ ากัดของข้อมลูตรวจวดังานวิจยันีจ้ึงใช้เพียงข้อมลูฝุ่ น PM10 
เพื่อหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่นัน้ และผลการวิเคราะห์ (ภาพที่ 3) พบว่า ค่าฝุ่ นละอองจากแบบจ าลองและคา่จาก
การตรวจวดัมีความสมัพนัธ์กนัทางสถิติ ที่สถานีศาลากลางจงัหวดัเชียงใหม ่มีคา่ R = 0.7 ที่สถานจีงัหวดัเชียงรายมีคา่ R 
= 0.8  ที่สถานีจงัหวดัแมฮ่่องสอนมีคา่ R = 0.8 และที่สถานีจงัหวดัล าปางมีคา่ R = 0.6  

จากภาพที่ 3 จะพบข้อสงัเกตวุา่ความเข้มข้นฝุ่ น PM10 ของทกุสถานีตรวจวดัล้วนมคีา่ความเข้มข้นฝุ่ น PM10 สงู
กวา่แบบจ าลอง สาเหตเุนื่องจากสถานีตรวจวดัประเมินความเข้มข้นฝุ่ น PM10 ที่มีแหลง่ก าเนิดจากหลายปัจจยั ทัง้ฝุ่ นจาก
การเผาชีวมวล ฝุ่ นจากโรงงานอตุสาหกรรม ยานพาหนะ การเผาขยะ และโรงไฟฟ้า ในขณะที่แบบจ าลอง WRF-Chem 
ประเมินความเข้มข้นฝุ่ น PM10 ที่มีแหลง่ก าเนิดจากปัจจยัจดุความร้อนเพียงปัจจยัเดียว  
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ภาพที ่3  ความเข้มข้นเฉลีย่รายวนัของฝุ่ น PM10 จากแบบจ าลองเทียบกบัคา่จากสถานตีรวจวดั  
               (a) สถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศศนูย์ราชการจงัหวดัเชียงใหม ่ 
               (b) สถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศอตุนุยิมวิทยาล าปาง  
               (c) สถานีตรวจวดัอากาศอตุนุยิมวิทยาจงัหวดัแมฮ่่องสอน   
               (d) สถานีตรวจวดัอากาศส านกังานทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อมจงัหวดัเชียงราย 
 
ความเข้มข้นและการแพร่กระจายของละอองลอยจากการเผาชีวมวล 

งานวิจัยนีใ้ช้ค่าฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นตวัแทนของละอองลอยในบรรยากาศที่เกิด
จากการเผาชีวมวล โดยค่าฝุ่ น PM2.5 เป็น Aerosol dry mass ที่ถกูค านวณด้วยแบบจ าลอง 3BEM และถกูใช้เป็นข้อมลู
น าเข้าแบบจ าลอง WRF-Chem เพื่อศึกษาความเข้มข้นและการแพร่กระจายใกล้ผิวพืน้ของฝุ่ น PM2.5 ที่ส่งผลกระทบ
ทางตรง (Direct effect) และทางอ้อม (Indirect effect) ตอ่การแผรั่งสดีวงอาทิตย์ที่ผิวพืน้ และผลตอ่สภาพภมูิอากาศ จาก
ภาพที่ 4 แสดงความเข้มข้นและการแพร่กระจายของฝุ่ น PM2.5 พบว่า เดือนมีนาคมมีค่าความเข้มข้นฝุ่ น PM2.5 สงูที่สดุ 
และฝุ่ น PM2.5 แพร่กระจายครอบคลุมทั่วพืน้ที่ภาคเหนือตอนบน ซึ่งบริเวณที่พบความเข้มข้นฝุ่ น PM2.5 สูงสุด คือ 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน และบริเวณชายแดนประเทศสหภาพเมียนมาตลอดจนถึงรอยต่อทางตะวันตกของแม่ฮ่องสอน             
จรดจังหวดัตาก จังหวดัน่าน และบริเวณรอยต่อทางตะวนัออกเฉียงเหนือของจังหวดัเชียงใหม่ที่มีอาณาเขตติดต่อกับ               
ทางตะวันตกเฉียงใต้ของเชียงราย ส่วนเดือนกุมภาพันธ์และเดือนเมษายนความเข้มข้นฝุ่ น PM2.5 ไม่สูงมากนกัเมื่อ             
เทียบกบัเดือนมีนาคม  
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ภาพที่ 4  ความเข้มข้นเฉลีย่รายวนัของฝุ่ น PM2.5 เดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 
ผลกระทบจากละอองลอยจากไฟป่าและการเผาชีวมวลต่อการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 

การศึกษาความแตกต่างของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องมาถึงพืน้ผิวโลก (Short wave radiation flux at 
ground surface) เฉลี่ยรายวนัของแต่ละเดือน ตัง้แต่เดือนกุมภาพนัธ์-เมษายน โดยประเมินสถานการณ์จากแบบจ าลอง 
WRF-Chem แบง่เป็น 2 กรณี คือ กรณีที่มีไฟป่าและการเผาชีวมวล กบักรณีที่ไมม่ีไฟป่าและไมม่ีการเผาชีวมวล ซึง่ละออง
ลอยจากการเผาชีวมวลและไฟป่าส่งผลกระทบโดยตรง (Direct effect) ต่อการแผ่รังสีคลื่นสัน้ของดวงอาทิตย์มาถึง
พืน้ผิวโลก และละอองลอยจากการเผาชีวมวล ถือว่าเป็น Organic Carbon สามารถสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ได้ และ
สามารถเพิ่มค่าการสะท้อนบริเวณใกล้พืน้ผิว (Surface albedo) ท าให้ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องมาถึงพืน้ผิวโลก
เปลีย่นแปลงไป 

ผลการศกึษาการแผรั่งสดีวงอาทิตย์ในกรณีที่บรรยากาศมีคา่ฝุ่ นละอองจากการเผาชีวมวล กบักรณีที่บรรยากาศ
ไม่มีค่าฝุ่ นจากการเผาชีวมวล (ภาพที่ 5) พบว่า เดือนกุมภาพันธ์การแผ่รังสีคลื่นสัน้ของดวงอาทิตย์มาถึงพืน้ผิวโลก 
เปลีย่นแปลงในช่วง -10.1 W/m2 ถึง +4.4 W/m2 ทัง้พืน้ท่ีลดลงเฉลีย่ 1.0 W/m2 สว่นเดือนมีนาคมเปลีย่นแปลงในช่วง -9.0 
W/m2 ถึง +3.8 W/m2 ทัง้พืน้ที่ลดลงเฉลี่ย 1.0 W/m2 และเดือนเมษายน เปลี่ยนแปลงในช่วง -14.9 W/m2 ถึง +6.1 W/m2  
ทัง้พืน้ท่ีลดลงเฉลีย่ 1.2 W/m2 แม้บางพืน้ท่ีมีจ านวนจดุความร้อนหรือการเผาชีวมวลน้อย แตด้่วยอิทธิของสภาพภมูิอากาศ
และสภาพภูมิประเทศ ส่งผลให้ละอองสามารถพัดปกคลมุในพืน้ที่ได้ ท าให้บางพืน้ที่ที่มีระดบัความเข้มข้นฝุ่ นละออง
ใกล้เคียงกนัแตไ่ด้รับปริมาณรังสีคลื่นสัน่จากดวงอาทิตย์แตกตา่งกนั อย่างไรก็ตามในภาพรวมเดือนกมุภาพนัธ์ -เมษายน 
ภาคเหนือยงัคงมีการเผาชีวมวลเป็นจ านวนมาก มีฝุ่ นละอองกระจายทัว่พืน้ท่ี สง่ผลให้รังสคีลืน่สัน้ของดวงอาทิตย์ที่สอ่งลง
มาที่พืน้ผิวโลกโดยเฉลีย่ลดลง   
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ภาพที่ 5  ความแตกตา่งของการแผ่รังสดีวงอาทิตย์เดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 
ผลกระทบจากละอองลอยในอากาศต่อสภาพภมิูอากาศ 

การวิเคราะห์ผลกระทบจากละอองลอยตอ่สภาพภมูิอากาศในภาคเหนือ เป็นการเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
สภาพภมูิอากาศจากแบบจ าลอง WRF-Chem กรณีที่ในบรรยากาศมีละอองลอยที่เกิดจากไฟป่าและการเผาชีวมวล เทียบ
กบักรณีที่ในบรรยากาศไม่มีละอองลอยที่เกิดจากไฟป่าและการเผาชีวมวล ตวัแปรทางสภาพภมูิอากาศที่พิจารณา ได้แก่ 
อณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ปริมาณเมฆ ปริมาณฝน ความสงูผสม และความเร็ว โดยเปรียบเทียบคา่เฉลีย่รายวนัของแตล่ะ
เดือน 

อุณหภมิู  

ผลการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศบริเวณผิวพืน้ด้วยแบบจ าลอง WRF-Chem (ภาพท่ี 6) พบวา่ ละอองลอยจาก
ไฟป่าและการเผาชีวมวลจ านวนมากในช่วงฤดไูฟป่า สง่ผลต่ออณุหภมูิอากาศบริเวณใกล้ผิวพืน้เพียงเล็กน้อย บางพืน้ที่
อุณหภูมิลดลง บางพืน้ที่อุณหภูมิสูงขึน้ อยู่ในช่วงไม่เกิน ± 0.1 oC อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดขึน้              
ยงัไมช่ดัเจน เนื่องจากมีปัจจยัอื่นที่เก่ียวข้องกบัอณุหภมูิอากาศในพืน้ท่ี และข้อมลูอตัราการปลดปลอ่ยมลสารจากการเผา
ชีวมวล แบบจ าลอง 3BEM ได้ค านวณแก๊สอื่น ๆ ท่ีถกูปลดปลอ่ยออกมาระหวา่งการเผา รวมทัง้แก๊สเรือนกระจก เช่น CO2 
ถูกน าเข้าในแบบจ าลอง WRF-Chem ด้วย ซึ่งแก็สเหลา่นีม้ีผลต่อสมดลุพลงังานการแผ่รังสีและมีผลต่ออณุหภมูิอากาศ 
ดงันัน้ควรศกึษาเพิ่มเติมทัง้ผลในระยะสัน้และระยะยาวต่อไปจึงจะสามารถอภิปรายถึงผลกระทบของละอองลอยที่สง่ผล
ตอ่อณุหภมูิได้อยา่งเหมาะสม 
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ภาพที่ 6  ความแตกตา่งของอณุหภมูิอากาศผิวพืน้เดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 

ความชืน้สัมพัทธ์  

ผลการเปรียบเทียบความแตกตา่งของความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ (ภาพท่ี 7) พบวา่ ละอองลอยในอากาศไมม่ีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงความชืน้สมัพทัธ์บริเวณผิวพืน้อยา่งเดน่ชดั เนื่องจากในช่วงฤดไูฟป่าเป็นช่วงที่อากาศมีปริมาณไอน า้
ในอากาศน้อย และปริมาณไอน า้ในอากาศในช่วงดงักลา่วแทบไมม่ีการเปลี่ยนแปลง สง่ผลให้ความแตกตา่งของความชืน้
สมัพทัธ์ทัง้กรณีที่มีการเผาชีวมวลและกรณีที่ไมม่ีการเผาชีวมวลมีคา่ความชืน้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน แตเ่มื่อพิจารณา
คา่ความชืน้จ าเพาะ (Specific humidity) หรือสดัสว่นปริมาณไอน า้ในอากาศตอ่น า้หนกัอากาศรวมที่มนียัแสดงถึงปริมาณ
ไอน า้ที่แท้จริงในบรรยากาศ จะพบว่าละอองลอยในอากาศที่เกิดขึน้จากการเผาชีวมวลในช่วงฤดไูฟป่าสง่ผลให้ปริมาณ
ความชืน้ในอากาศโดยเฉลีย่ลดลง เนื่องจากความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ที่สง่มายงัพืน้ผิวโลกลดลง ท าให้อตัราการระเหยของ
ไอน า้และปริมาณไอน า้ในอากาศลดลงจึงสง่ผลตอ่ศกัยภาพก่อตวัของเมฆลดลง  

           เดือนกมุภาพนัธ์     เดือนมีนาคม    เดือนเมษายน 

 
ภาพที่ 7 ความแตกตา่งของความชืน้สมัพทัธ์เดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 
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ปริมาณเมฆ  

ละอองลอยในอากาศถือเป็นผลกระทบทางอ้อม (Semi-direct or Indirect effect) โดยละอองลอยในอากาศท า
หน้าที่เป็นแกนควบแน่นของเมฆ (Cloud condensation nuclei, CCN) ซึ่งแกนควบแน่นของเมฆมีผลต่อกระบวนการโต
ขึน้ของหยดน า้ในก้อนเมฆ (Cloud droplet) และการก่อตวัของเมฆ (Cloud formation)  ดงันัน้ เมื่อละอองลอยในอากาศ
เพิ่มขึน้จะสง่ผลให้แกนควบแน่นของเมฆเพิ่มขึน้ด้วย และสมัพนัธ์กบัการโตขึน้ของหยดน า้ในก้อนเมฆ และการก่อตวัของ
เมฆ ในภาพที่ 8 แสดงปริมาณน า้ในเมฆ (Cloud mixing ratio) พบว่าละอองลอยท าให้การก่อตวัของเมฆลดลงอย่าง
ชัดเจน เนื่องจากละอองลอยส่งผลให้เกิดแกนควบแน่นจ านวนมาก แต่ในช่วงฤดูไฟป่ามีปริมาณไอน า้ในอากาศน้อย
ประกอบกบัผลกระทบจากการลดลงของรังสดีวงอาทิตย์ ท าให้อตัราการระเหยของน า้เป็นไอน า้ในบรรยากาศลดลง ดงันัน้
ละอองลอยที่เป็นแกนควบแน่นของเมฆจึงไม่สามารถดูดซับไอน า้ให้โตพอที่จะกลายเป็นหยดน า้ในเมฆและก่อตัว            
ของเมฆได้ เหตกุารณ์ลกัษณะนีถื้อเป็นการยบัยัง้การก่อตวัของเมฆ เห็นได้จากผลการศึกษาโดยเฉพาะเดือนมีนาคมที่มี
การเผาชีวมวลจ านวนมากแตป่ริมาณเมฆกลบัลดลงอยา่งชดัเจน 

           เดือนกมุภาพนัธ์     เดือนมีนาคม    เดือนเมษายน 

 
ภาพที่ 8  ความแตกตา่งของปริมาณเมฆเดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 

ปริมาณฝน  

คา่ความแตกตา่งของปริมาณฝนเฉลีย่สะสมรายวนั จากผลการจ าลองในกรณีที่มีการเผาชีวมวลเทียบกบักรณีไม่
มีการเผาชีวมวลในพืน้ที่ (ภาพที่ 9) พบว่า ในภาพรวมละอองลอยที่เกิดขึน้ในช่วงฤดูไฟป่าส่งผลให้ช่วงเวลาดงักลา่วมี
ปริมาณฝนในพืน้ลดลง เนื่องจากละอองลอยที่ท าหน้าที่เป็นแกนควบแนน่ของเมฆมีจ านวนมาก ในขณะท่ีปริมาณไอน า้ใน
อากาศมีน้อยสง่ผลให้แกนควบแน่นของเมฆแต่ละตวัดดูซบัไอน า้ได้ไม่มาก หยดน า้ในเมฆจึงมีขนาดเล็ก ยากต่อการชน
และรวมตวักนั (Coagulation) แล้วตกลงมาเป็นฝน ทัง้นีอ้าจพบความแตกต่างในบางพืน้ที่ เช่น เดือนมีนาคมบางพืน้ท่ีมี
ปริมาณฝนเพิ่มขึน้ เนื่องมาจากสิง่ปกคลมุดินท่ีมีผลตอ่อตัราการระเหยของน า้กลายเป็นไอในบรรยากาศ หากพืน้ท่ีได้มีสิ่ง
ปกคลมุดินที่เอือ้ต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณน า้ในอากาศ ละอองลอยที่เพิ่มขึน้จะท าหน้าที่เป็นแกนควบแน่นของเมฆและ
เอือ้ตอ่การเกิดฝนมากกวา่ยบัยัง้การเกิดฝน  
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           เดือนกมุภาพนัธ์     เดือนมีนาคม    เดือนเมษายน 

 
ภาพที่ 9  ความแตกตา่งของปริมาณฝนเดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 

ความสูงผสม  

เมื่อวิเคราะห์จากชัน้ Planetary boundary layer (PBL height) ซึ่งเป็นตวับ่งชีศ้กัยภาพการลอยขึน้ของอากาศ
ในแนวดิ่ง ผลการศึกษาพบวา่ บรรยากาศที่มีละอองลอย และบรรยากาศที่ไมม่ีละอองลอยจากการเผาชีวมวล มีค่าความ
สงูผสมไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั แตเ่มื่อพิจารณาเช่ือมโยงกบัการลดลงของความเข้มการแผ่รังสดีวงอาทิตย์ที่พืน้ผิวในฤดูไฟ
ป่า จะพบวา่การเปลีย่นแปลงที่เกิดขึน้ท าให้อากาศมเีสถียรภาพ (Stability air) เพิ่มขึน้เลก็น้อย และท าให้ความสงูชัน้ PBL 
ลดลง (ภาพท่ี 10) ส าหรับเดือนกมุภาพนัธ์ความสงูชัน้ PBL ลดลงมากที่สดุ เฉลีย่ 7.3 เมตร เดือนมีนาคมความสงูชัน้ PBL 
ลดลง เฉลีย่ 5.6 เมตร และเดือนเมษายนความสงูชัน้ PBL ลดลง เฉลีย่ 3.4 เมตร  

           เดือนกมุภาพนัธ์     เดือนมีนาคม    เดือนเมษายน 

 
ภาพที่ 10 ความแตกตา่งของความสงู PBL เดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 
ความเร็วลม  
ความแตกตา่งของความเร็วลม (ภาพท่ี 11) ในช่วงฤดไูฟป่าเดอืนกมุภาพนัธ์มีละอองลอยจากการเผาชีวมวลน้อย

ที่สดุและอณุหภมูิผิวพืน้ต ่า ท าให้อากาศในพืน้ที่ภาคเหนือค่อนข้างมีเสถียรภาพ และมีพลงังานที่ใช้ขบัเคลื่อนให้เกิดลม
ค่อนข้างสง่ผลให้การเปลี่ยนแปลงของลมผิวพืน้คอ่นข้างน้อย สว่นเดือนมีนาคมและเมษายนมีการเผาชีวมวลเป็นจ านวน
มาก ละอองลอยที่เพิ่มขึน้บดับงัการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์มาถึงโลกลดลง ท าให้ความเร็วลมบริเวณใกล้ผิวพืน้โดยเฉพาะ
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บริเวณที่เป็นแอ่งกระทะลดลงเล็กน้อย โดยเฉลี่ยลดลง 0.01 m/s สาเหตมุาจากพลงังานที่ใช้เป็นแรงแรงขบัเคลื่อนให้เกิด
ลมลดลง  

           เดือนกมุภาพนัธ์     เดือนมีนาคม    เดือนเมษายน 

 
ภาพที่ 11  ความแตกตา่งของความเร็วลมผวิพืน้เดือนกมุภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายน ค.ศ. 2013 

 
ตารางที ่2 แสดงคา่ช่วงความแตกตา่ง และคา่เฉลีย่รวมทัง้พืน้ท่ี ระหวา่งการประมวลผลแบบจ าลองกรณีที่มี

ละอองลอยในอากาศเทยีบกบักรณีที่ไมม่ีละอองลอยในบรรยากาศ ช่วงฤดไูฟป่า เดือนกมุภาพนัธ์-เมษายน ค.ศ. 2013 
 

ตารางที ่2  ผลของละอองลอยตอ่การแผรั่งสดีวงอาทิตย์และสภาพภมูิอากาศของภาคเหนือ 

ตวัแปรที่พิจารณา 
เดือน 

กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน 

รังสดีวงอาทิตย์ 
ช่วงแตกตา่ง -10.1 ถึง +4.4 -9.0 ถึง +3.8 -14.1 ถึง +6.1 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี -1.0 -1.0 -1.2 

อณุหภมูิอากาศ 
ช่วงแตกตา่ง -0.06 ถึง +0.08 -0.04 ถึง +0.05 -0.04 ถึง +0.08 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี +0.01 +0.006 +0.01 

ความชืน้จ าเพาะ 
ช่วงแตกตา่ง 10.5 ถึง +2.3 -6.0 ถึง +3.0 -10.9 ถึง +4.3 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี -2.3 -1.6 -2.1 

ปริมาณน า้ในเมฆ 
ช่วงแตกตา่ง -2.0 ถึง +1.4 -4.9 ถึง +2.7 -4.5 ถึง +1.8 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี -1.0 -2.3 -2.1 

ปริมาณฝน 
ช่วงแตกตา่ง -0.4 ถึง +0.2 -2.0 ถึง +1.8 -2.0 ถึง +1.5 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี -0.2 -0.3 -0.2 

ความสงูผสม 
ช่วงแตกตา่ง -14.6 ถึง 12.6 -16.1 ถึง +17.9 -8.5 ถึง +7.5 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี -2.8 -2.7 -1.5 

ความเร็วลม 
ช่วงแตกตา่ง -0.30 ถึง +0.20 -0.20 ถึง +0.20 -0.30 ถึง +0.30 
เฉลีย่ทัง้พืน้ท่ี -0.01 -0.01 -0.01 
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จากผลการศึกษาผลกระทบของละอองลอยจากการเผาชีวมวลและไฟป่าต่อการแผ่รังสีดวงอาทิตย์และสภาพ
ภมูิอากาศในภาคเหนือ พบวา่สอดคล้องกบัผลการศกึษาในหลาย ๆ พืน้ท่ีทัว่โลก ซึง่พบวา่ละอองลอยดดูกลืนและกระเจิง
รังสีดวงอาทิตย์ ท าให้รังสีจากดวงอาทิตย์สอ่งมาถึงพืน้ผิวโลกลดลง (Zhang et al., 2013; Forkel et al., 2012) สง่ผลให้
ความสงูผสมและความเร็วลมที่ผิวพืน้ลดลง นอกจากนีย้งัมีผลการศกึษาพบวา่เมฆที่มีองค์ประกอบของละอองลอยที่เกิด
จากการเผาไหม้ชีวมวลจะดดูกลืนรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ดี ท าให้ชัน้บรรยากาศระดบับนร้อนขึน้ แต่จะท าให้
ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ที่ส่องถึงพืน้ผิวโลกลดลง มีผลให้อตัราการระเหยของน า้ลดลง และท าให้ปริมาณไอน า้ใน
อากาศลดลง อีกทัง้ยบัยัง้การก่อตวัของการเกิดหยดน า้ในเมฆ ลดปริมาณฝนในบริเวณที่มีละอองลอยที่เกิดจากการเผา   
ชีวมวลจ านวนมาก (Ramanathan et al., 2001) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศึกษาในประเทศออสเตรเลียที่พบว่าผลกระทบ
จากละอองลอยในบรรยากาศที่เกิดจากการเผาชีวมวลยับยัง้การเกิดฝนในบางพืน้ที่ของประเทศ  ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อ
ปริมาณเมฆและปริมาณฝน คือ ความชืน้หรือปริมาณไอน า้ที่มีอยู่ในอากาศในช่วงเวลาที่มีละอองลอยจ านวนมาก            
ในบรรยากาศ และหากไอน า้ในอากาศมีปริมาณมากในช่วงที่มีบรรยากาศมีละอองลอยจ านวนมากจะเอือ้ต่อการก่อตวั
ของเมฆและฝนตกมากกวา่ปกติ  (Rosenfeld et al., 2008) ตรงกนัข้ามหากช่วงที่บรรยากาศมีละอองลอยจ านวนมากแต่
ปริมาณไอน า้ในอากาศน้อยจะสง่ผลให้การก่อตวัของเมฆและฝนตกลดลง กลา่วคือบริเวณไหนท่ีมีความชืน้มากพอและมี
ละอองลอยในปริมาณที่เหมาะสมจะท าให้ปริมาณเมฆและฝนเพิ่มขึน้ ส่วนบริเวณไหนที่ความชืน้ในอากาศน้อยแต่มี
ละอองลอยจ านวนมากแกนควบแนน่ของเมฆที่เพิ่มขึน้จะไม่สามารถดดูซบัไอน า้ให้มากพอที่จะก่อตวัเป็นเมฆฝนได้ ท าให้
ปริมาณฝนน้อยกว่าปกติ หรืออีกกรณีคือแกนควบแน่นของเมฆจ านวนมากท าให้เกิดหยดน า้ขนาดเล็กจ านวนมาก           
อยู่ในเมฆ แต่หยดน า้เล็ก ๆ เหลา่นัน้ไม่สามารถชนและรวมตวักนัตกลงมาเป็นฝนได้ ถือเป็นการยบัยัง้การเกิดฝนในเมฆ
ตามบริเวณที่มีละอองลอยท าหน้าที่เป็นแกนควบแน่นของเมฆมากเกินไป อย่างไรก็ตามการศึกษาในพืน้ที่ภาคเหนือควร
จะมีการศึกษาเพิ่มเติมมากขึน้ เพราะความถกูต้องขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ขนาดโดเมนในการประมวลผลแบบจ าลอง 
การเลอืกตรวจสอบความไวต่อผลการจ าลองจากการเลือกตวัเลอืกทางฟิสกิส์และเคมี ความละเอียดกริด และความถกูใน
การค านวณอตัราการปลดปลอ่ยมลพิษตา่ง ๆ ที่ขึน้สูบ่รรยากาศเนื่องจากยงัมีความไม่แน่นอนจากแหลง่ก าเนิด และชนิด
แหลง่ก าเนิด ซึง่เหลา่นีม้ีผลและบทบาทในบรรยากาศที่แตกตา่งกนั ควรจะมีการศกึษาผลกระทบในระยะยาวตอ่ไป เพื่อให้
ได้ทราบถึงผลกระทบในระยะยาวของละอองลอยต่อสภาพภูมิอากาศในพืน้ที่ เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในพืน้ท่ี โดยคิดผลสะท้อนจากละอองลอยที่เกิดขึน้จากไฟป่าและการเผาชีวมวลรูปแบบอื่น ๆ รวมทัง้มลพิษทาง
อากาศที่ปลดปลอ่ยจากแหลง่ก าเนิดอื่น ๆ ด้วย เพื่อให้ได้ข้อมลูการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศที่มีความถกูต้อง ใช้เป็น
ข้อมลูช่วยในการตดัสนิใจให้แก่ผู้ที่มีสว่นเก่ียวข้องในการก าหนดนโยบายตา่ง ๆ   
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาผลกระทบจากละอองลอยในอากาศจากไฟป่าตอ่การแผ่รังสีดวงอาทิตย์และสภาพภมูิอากาศในพืน้ท่ี
ภาคเหนือของประเทศไทย สามารถสรุปผลได้ดงันี ้ละอองลอยจากการเผาชีวมวลและไฟป่าที่เกิดในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์
ถึงเดือนเมษายน ค.ศ. 2013 ส่งผลกระทบโดยตรงท าให้ความเข้มการแผ่รังสีดวงอาทิตย์มายงัพืน้ผิวของภาคเหนือโดย
เฉลีย่ทกุพืน้ท่ีที่ที่ศกึษาลดลง 1.0 W/m2, 1.0 W/m2 และ 1.2  W/m2 ในเดือน กมุภาพนัธ์ มีนาคม และ เมษายน ตามล าดบั 
และบางพืน้ที่รังสีดวงอาทิตย์ลดลงมากที่สดุถึง 9.0-14.9 W/m2 ทัง้นีก้ารลดลงของรังสีคลื่นสัน้จากดวงอาทิตย์ไม่ได้สง่ผล
ชัดเจนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระยะสัน้ เนื่องจากมีปัจจัยอื่นนอกเหนือขอบเขตการศึกษาวิจัยครัง้นีท้ี่มีผลต่อ
อณุหภมูิอากาศผิวพืน้ ซึ่งต้องมีการศึกษาถึงรายละเอียดและผลกระทบในระยะยาวต่อไป การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์
สง่ผลต่ออตัราการระเหยของน า้ โดยท าให้อตัราการระเหยของน า้ลดลง สง่ผลท าให้ปริมาณไอน า้หรือความชืน้ในอากาศ
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ของพืน้ที่ภาคเหนือโดยเฉลีย่ลดลง สว่นผลกระทบทางอ้อมของละอองลอยที่เกิดจากการเผาชีวมวลจ านวนมากในช่วงฤดู
ไฟป่า ท าให้เกิดฝุ่ นละอองที่ท าหน้าที่เป็นแกนควบแน่นของเมฆเพิ่มขึน้ แต่ช่วงฤดไูฟป่ากลบัมีอากาศแห้งและปริมาณไอ
น า้ในอากาศน้อย ท าให้แกนควบแน่นของเมฆจ านวนมากไมส่ามารถดดูซบัไอน า้ให้โตพอที่กระบวนการชนและรวมตวักนั 
(Collision coalescence process) แล้วตกมาเป็นฝนได้ และผลกระทบทางอ้อมอีกประการที่เกิดจากละอองลอยจากการ
เผาชีวมวล คือเมื่อละอองลอยจ านวนมากดดูกลืนและกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ สง่ผลให้พลงังานที่ช่วยให้พืน้ผิวโลกอุ่นขึน้
ลดลง ท าให้อากาศมีเสถียรภาพมากขึน้เล็กน้อย ส่งผลต่อระดับความสูงผสมหรือชัน้ PBL ลดลงเล็กน้อย ท าให้ลด
ศกัยภาพการลอยขึน้ในแนวดิ่งของอากาศและลดความสามารถในการแพร่กระจายของหมอกควนั นอกจากนีก้ารลดลง
ของรังสีดวงอาทิตย์ที่ผิวพืน้ ท าให้แรงขบัเคลื่อน (Driving force) ของการเกิดลมลดลง เมื่อความเร็วลมผิวพืน้ที่ลดลง
ร่วมกบัการลดลงของความสงูชัน้ PBL จะท าให้อตัราการระบายอากาศลดลง ประกอบกบัพืน้ที่ภาคเหนือที่มีลกัษณะภูมิ
ประเทศเป็นแอง่กระทะจึงมีการสะสมมลพิษตา่งๆ จากหมอกควนัไฟป่าที่บริเวณผิวพืน้ ท าให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ
มากขึน้ 
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