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ดร.ภููวษา  ชานนท์์เมืือง

สถาบัันวิจััยวิท์ยาศาสตร์และเท์คโนโลยีแห่่งประเท์ศไท์ย (วว.)

35 ห่มืู่ท์ี� 3 เท์คโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภูอคลองห่ลวง จัังห่วัดปท์ุมืธานี 12120

Flux tower หรืือสถานีีในีการืตรืวจวัดปััจจัยทาง

ส่�งแวดล้้อม (Environmental parameters) พารืาม่เตอรื์

บรืรืยากาศ (Atmospheric parameters) หรืือที�เรืารื้้จัก

กันีดีในีการืตรืวจวัดค่่าทางอุตุนี่ยมว่ทยา (Meteorological 

parameters) เป็ันีหล้ัก ได้แก่ อุณหภู้ม่ ค่วามชื้ื�นี ค่วามเรื็ว-

ท่ศทางล้ม รืวมทั�งค่่าพล้ังงานีจากดวงอาท่ตย์ (เกษม จันีทรื์-

แก้ว 2541) โดยทำาการืวัดแบบต่อเนืี�องรืะยะยาว (Long-term 

monitoring) ข้้อม้ล้ที�วัดได้นีำาไปัใชื้้ปัรืะโยชื้น์ีโดยการืปัรืะเม่นี 

ณ ชื้่วงเวล้าข้ณะที�ทำาการืศึกษา (Observation period) แล้ะ

นีำาข้้อม้ล้ไปัปัรืะเม่นีทำานีายในีรืะยะยาว (Parameterization 

evaluation / Modelling) เพื�อศึกษาแนีวโน้ีมหรืือผล้กรืะทบ

ในีด้านีต่างๆ

Flux หรืือค่่าฟลั้กซ์์ (Flux) ข้ออธิ่บายให้เข้้าใจง่ายๆ 

ค่ือค่่าสมดุล้ในีการืแล้กเปัล้ี�ยนีจำานีวนีสุทธ่ิข้องก๊าซ์ อนุีภูาค่แล้ะ

พล้ังงานีต่อพื�นีที�ในีช่ื้วงเวล้าหนึี�ง จะเห็นีว่าค่่าฟลั้กซ์์ใชื้้ปัรืะเม่นี

ได้ทั�งมล้สารืในีบรืรืยากาศ (Atmospheric pollutants) แล้ะค่่า

พารืาม่เตอรื์ต่างๆ ในีบรืรืยากาศ (Atmospheric parameters)

จากงานีว่จัยพบว่าคุ่ณภูาพอากาศ (Air quality) ข้ึ�นี

อย้่กับล้ักษณะการืใชื้้ปัรืะโยชื้น์ีที�ด่นี ดังนัี�นีการืต่ดตั�งเค่รืื�องมือ

หรืือการืต่ดตั�งรืะบบการืตรืวจวัดคุ่ณภูาพอากาศ (Air quality 

monitoring) จะออกแบบแล้ะต่ดตั�งโดยขึ้�นีอย้่กับลั้กษณะการื

เปัล้ี�ยนีแปัล้งการืใชื้้ที�ด่นี (Land use) หรืือการืเปัล้ี�ยนีแปัล้ง

ส่�งปักค่ลุ้มด่นี (Land cover change) เชื้่นี เข้ตพื�นีที�เมือง 

ชืุ้มชื้นี ชื้นีบท แล้ะพื�นีที�ทางการืเกษตรื ซึ์�งพื�นีที�ทางการืเกษตรื 

(Agricultural area) ล้ักษณะส่�งปักค่ลุ้มด่นีจะเปัล้ี�ยนีไปัตาม

ฤด้กาล้อย่างเห็นีได้ชื้ัดเจนี (Aparicio et al. 2013)

เพื�อให้มองเห็นีภูาพแพร่ืกรืะจายแล้ะการืเค่ล้ื�อนีที�

ข้องมล้พ่ษทางอากาศ (Air pollutant) ทั�งในีรื้ปัมล้สารื 

(Gaseous pollutant) แล้ะอนุีภูาค่มล้พ่ษ (Particulate 

pollutant) (เกษม จันีทรื์แก้ว 2541) จากร้ืปัที� 1 ได้แสดง

แหล้่งปัล้่อย (Emission source) แล้ะล้ักษณะการืแพรื่กรืะจาย 

(Distribution/disperse) ในีรื้ปัข้องอนุีภูาค่หรืือ (Particulate 

matter: PM) เนีื�องจาก PM ที�แข้วนีล้อยในีชื้ั�นีบรืรืยากาศจะ

ทำาหน้ีาที�เป็ันีตัวด้ดซั์บ-ตัวนีำาพามล้สารื จากที�หนีึ�งไปัอีกที�หนีึ�ง 

รื้ปัที� 1 (a-b) เปั็นีแบบจำาล้องการืเค่ล้ื�อนีที�ข้องมวล้อากาศแบบ

ย้อนีกลั้บ (Backward trajectory) ข้อง PM จากการืเผาไหม้

ชื้ีวมวล้ เปั็นีการืทำาแบบจำาล้องท่ศทางล้มที�รืะดับค่วามส้ง 0 

แล้ะ 1000 เมตรื ในีชื้่วงเวล้า 48 ชื้ั�วโมง จึงนีำามาปัรืะเม่นีแหล้่ง

กำาเน่ีดแล้ะท่ศทางที�เปั็นีไปัได้ข้องฝุุ่�นีล้ะอองข้นีาดเล้็ก (PM2.5) 

ที�เค่ลื้�อนีตัวส่้กรุืงเทพมหานีค่รื ในีเดือนีมกรืาค่ม พ.ศ. 2564 

(รืายงานีสถานีการืณ์หมอกค่วันีภูาค่ใต้ 2564) จุดค่วามรื้อนี 

(hotspots) ค่ือ จุดสีแดง แล้ะล้ักษณะการืแพรื่กรืะจายแล้ะการื

เค่ลื้�อนีที�ข้องอนุีภูาค่จากการืเผาไหม้ชื้ีวมวล้ (จุด-เส้นีสีดำา) ซ์ึ�ง

อาจจะมีทั�งแหล้่งเผาในีปัรืะเทศแล้ะจากการืเค่ลื้�อนีที�ข้้ามแดนี 

(Transboundary pollutants) มาจากปัรืะเทศเพื�อนีบ้านี 

ฟลัักซ์์ทาวเวอร์์
คุณุภาพอากาศ มีกีารตรวจวดัทัั้�งในพ้�นทีั้�ทีั้�เป็็นแหล่ง่มีล่ภาวะ (Polluted areas) แล่ะพ้�นทีั้�อ้�นๆ ทีั้�ต้องการตรวจ

ติดตามี (Target area) ซึ่่�งขึ้่�นอยู่่กั่บแหล่ง่ป็ล่อ่ยู่ (Emission source) การแพรก่ระจายู่ (Distribution/disperse) การ

เกิดป็ฏิิกิรยิู่าหรอ้เป็ล่ี�ยู่นร่ป็ (Transformation) เน้�องจากแหล่ง่มีล่ภาวะหล่กัๆ เกิดขึ้่�นจากการใช้ป้็ระโยู่ช้น์ทีั้�ดิน (Land 

use) (Tscharntke et al. 2007 แล่ะ เกษมี จนัทั้รแ์ก้ว 2541) ทีั้�เช้้�อมีโยู่งแล่ะสอดคุล่อ้งกับกิจกรรมีขึ้องมีนุษยู่ใ์นดา้น

ต่างๆ (Anthropogenic) จากการพดัพา กระจายู่ตัวขึ้องมีล่ภาวะทั้างอากาศทีั้�ไมีม่ีทิีั้ศทั้าง นักวจิยัู่จง่มีกีารพฒันาระบบ

การตรวจวดั-ตรวจติดตามีคุุณภาพอากาศ ในระยู่ะยู่าวรว่มีกับปั็จจยัู่ทั้างสิ�งแวดล่้อมีทีั้�ระดับคุวามีส่งแล่ะในพ้�นทีั้�ต่างๆ 

ซึ่่�งระบบการตรวจวัดจะถู่กติดตั�งทีั้�ระดับคุวามีส่งต่างๆ เหน้อพ้�นดิน เช้น่ ติดตั�งบนเสาส่ง (Mast), ดาดฟ้า้-ระเบียู่ง

อาคุาร หรอ้การสรา้งหอคุอยู่ (Tower) จง่เกิดเรยีู่กวา่ “ฟ้ล่กัซึ่ท์ั้าวเวอร”์ (Flux tower) (Tscharntke et al. 2007)

(Flux Tower)(Flux Tower)
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ในีค่รืั�งนีี�จะกล่้าวถึง Flux tower ในี 3 ล้ักษณะ: 

ในีเข้ตเมือง (Urban) พื�นีที�การืเกษตรื (Agricultural area) 

พื�นีที�ชื้นีบทหรืือพื�นีที�ปั�า (Forest area) มล้พ่ษทางอากาศ 

(Air pollutant) ทั�งในีรื้ปัมล้สารื (Gaseous pollutant) แล้ะ

อนีุภูาค่มล้พ่ษ (Particulate pollutant) (เกษม จันีทร์ืแก้ว 

2541) รืวมทั�งก๊าซ์เรืือนีกรืะจก (Greenhouse gas: GHGs) 

(นีงภูัทรื ไชื้ยชื้นีะ แล้ะค่ณะ 2555)

ในเขตพื้้�นท่ี่�เมือ้ง (Urban area)

คุ่ณภูาพอากาศในีเข้ตเมือง เข้ตชืุ้มชื้นี เข้ตเศรืษฐก่จ

แล้ะเข้ตที�มีการืจรืาจรืหนีาแนี่นี โดยเฉพาะชื้น่ีดมล้ภูาวะทาง

อากาศที�ต้องค่วบคุ่มไม่ให้เก่นีมาตรืฐานี สถานีีว่จัยเพื�อการื

ตรืวจวัดอุตุน่ียมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีแล้ะคุ่ณภูาพอากาศ หรืือ KU 

TOWER เพรืาะตั�งอย้่ในีมหาว่ทยาล้ัยเกษตรืศาสตรื์ ว่ทยาเข้ต

บางเข้นี ดังรื้ปัที� 2 นีับเปั็นีสถานีีว่จัยแห่งแรืกข้องปัรืะเทศไทย 

ที�ใชื้้ในีการืว่จัยอ่ทธิ่พล้ข้องมล้สารืในีบรืรืยากาศต่อล้ักษณะ

อุตุนี่ยมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีในีเข้ตเมือง ผล้การืตรืวจวัดไม่ได้ถ้กนีำา

ไปัใชื้้เพื�อรืายงานีลั้กษณะอุตุนี่ยมว่ทยาในีชีื้ว่ตปัรืะจำาวันี แต่

ถ้กนีำาไปัใชื้้ในีการืว่เค่รืาะห์ล้ักษณะชื้ั�นีบรืรืยากาศที�มีผล้ต่อ

การืเค่ล้ื�อนีที�ข้องมล้สารืในีบรืรืยากาศ อีกทั�งเพื�อศึกษาค่วาม

สัมพันีธิ์รืะหว่างสภูาพอากาศกับฝุุ่�นีล้ะอองในีเข้ตเมือง ซ์ึ�งเปั็นี

ปัรืะโยชื้นี์อย่างมากต่อค่วามแม่นียำาข้องผล้การืค่าดการืณ์สภูาพ

อากาศข้องปัรืะเทศ ดังนีั�นี KU TOWER   เปั็นีองค่์ปัรืะกอบหนีึ�ง 

ที�สำาค่ัญข้องงานีว่จัยด้านีสภูาพอากาศข้องปัรืะเทศ

  a             b

(Flux Tower)(Flux Tower)

ที�มา: รืายงานีสถานีการืณ์หมอกค่วันีภูาค่ใต้ (2564)

รูปท์ี� 1. แบบจำาล้องการืเค่ล้ื�อนีที�ข้องมวล้อากาศแบบย้อนีกล้ับเปั็นีการืทำาแบบจำาล้องท่ศทางล้ม

a) ที�รืะดับค่วามส้ง 0 เมตรื     b) ที�รืะดับค่วามส้ง 1000 เมตรื

     ที�มา: สถานีีว่จัยเพื�อการืตรืวจวัดอุตุนี่ยมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีแล้ะคุ่ณภูาพอากาศ (KU TOWER) (2562)

รูปท์ี� 2. สถานีีว่จัยเพื�อการืตรืวจวัดอุตุนี่ยมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีแล้ะคุ่ณภูาพอากาศ (KU TOWER)
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เข้ตเมืองแล้ะเข้ตชื้นีบท ในียุโรืปั จากงานีว่จัยข้อง นีงภูัทรื 

ไชื้ยชื้นีะ แล้ะค่ณะ (2555) ทำาการืศึกษาการืแล้กเปัล้ี�ยนีข้อง

ค่าร์ืบอนีไดออกไซ์ด์ (CO2 flux) จากไรื่อ้อย ด้วยว่ธีิ Eddy 

Covariance Technique ซ์ึ�งพบทั�งปัรื่มาณการืปัล้ดปัล้่อย CO2 

จากรืะบบนี่เวศ ทั�งจากพืชื้แล้ะจากชื้ั�นีด่นี (soil respirations) 

แล้ะการืด้ดซ์ับ CO2 นีำากล้ับไปัใชื้้โดยพืชื้ผ่านีกรืะบวนีการื

สังเค่รืาะห์แสง (photosynthesis) เพื�อสรื้างเนืี�อเยื�อแล้ะ

เจรื่ญเต่บโต Yasuko et al. (2009) มีการืศึกษาในีบรื่เวณที�

มีค่วามชื้ื�นีส้ง พื�นีที�ล้ะต่จ้ดตำ�าแล้ะล้ะต่จ้ดกล้างหล้ายแห่งในี

เอเชื้ีย แม้แต่ทุ่งนีาข้้าวที�เปั็นีพืชื้เอกล้ักษณ์ในีภู้ม่ภูาค่เอเชื้ียก็มี

การืเก็บรืวบรืวมข้้อม้ล้ค่่าฟล้ักซ์์เพื�อใชื้้ศึกษาถึงสภูาพภู้ม่อากาศ 

(Climate condition) แล้ะการืบรื่หารืจัดการืการืใชื้้ปัรืะโยชื้น์ี

ที�ด่นี (Land-use management) 

                      

ปั�าทุต่ยภู้ม่หรืือปั�าปัล้้ก แล้ะปั�าชุื้มชื้นี ดัง Yasuko et al. 

(2009) ทำาการืรืวบรืวมผล้การืศึกษาการืตรืวจวัดค่่าฟล้ักซ์์ในี 

51 พื�นีที�ปั�าในีภู้ม่ภูาค่เอเชื้ีย พบว่ามี Flux tower ในีภู้ม่ภูาค่

เอเชื้ียมีมากกว่าในีอเมรื่กาแล้ะยุโรืปั ซึ์�งมีทั�งที�กำาลั้งสรื้างเพ่�ม มี

การืศึกษาค่่าฟล้ักซ์์ทั�งในีพื�นีที�ปั�าโปัร่ืง ปั�าฝุ่นีในีเอเชื้ียใต้ แล้ะ

จากปั�าในีแถบเส้นีศ้นีย์ส้ตรืจนีถึงเข้ตภู้ม่อากาศข้ั�วโล้ก

ในพื้้�นท่ี่�การเกษตร (Agricultural area)

สำาหรัืบในีพื�นีที�การืเกษตรื เนืี�องจากมีการืเปัล้ี�ยนี- 

แปัล้งส่�งปักค่ลุ้มด่นี (Land cover change) ในีแต่ล้ะช่ื้วงฤด้

ที�มีก่จกรืรืมต่างๆ ในีพื�นีที� ดังรื้ปัที� 3 ดังเชื้่นีข้้อม้ล้งานีว่จัย 

ที�ศึกษารืวบรืวมโดย Aparicio et al. (2013) ภูายใต้ The 

European Topic Centre on Air Pollutant and Climate 

Change Mitigation (ETC/ACM) ซ์ึ�งทำาการืตรืวจต่ดตาม

การืแพรื่กรืะจายตัวข้องอนีุภูาค่มล้พ่ษจากก่จกรืรืมในีพื�นีที�

การืเกษตรื เชื้่นี การืทำาปัศุสัตว์ การืใชื้้สารืเค่มีทั�งในีรื้ปัปัุ�ยแล้ะ

ยาฆ่่าแมล้ง การืเตรืียมด่นี-เตรืียมพื�นีที�สำาหรืับการืปัล้้กพืชื้รือบ

ใหม่ แล้ะการืจัดการืวัสดุหล้ังการืเก็บเกี�ยว (การืทำาปัุ�ยแล้ะ

การืเผาทำาล้าย) ส้่พื�นีที�อื�นีๆ ซ์ึ�งมีผล้ต่อคุ่ณภูาพอากาศทั�งในี

ในพื้้�นท่ี่�ป่า่ (Forest area)

ทั�งข้นีาดแล้ะค่วามส้งข้อง Flux tower สามารืถ

ออกแบบสรื้างให้เหมาะได้ตามพื�นีที�ที�ต้องการืเก็บข้้อม้ล้แล้ะ

วัตถุปัรืะสงค่์การืนีำาไปัใชื้้ปัรืะโยชื้นี์ รื้ปัที� 4 เปั็นีล้ักษณะ Flux 

tower ในีพื�นีที�ปั�าต่างๆ เชื้่นี ในีปั�าปัฐมภู้ม่ปัรืะเภูทต่างๆ 

       ที�มา: AsiaFlux (2021)

รูปท์ี� 3. การืวัดค่่าฟล้ักซ์์ในีพื�นีที�การืเกษตรื

            ที่มา: AsiaFlux (2021)

รูปท์ี� 4. ฟล้ักซ์์ทาวเวอรื์ในีพื�นีที�ปั�า



วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
ปปีที่่� 40 ฉบับััที่่� 1 มกราคม-มน่าคม 256827

Inno Trend

ข้้อม้ล้ค่่าฟลั้กซ์์ที�นัีกว่จัยทำาการืตรืวจวัดแล้ะรืวบรืวม

เปั็นีรืะยะเวล้านีานี ยังถ้กนีำาไปัใชื้้ปัรืะโยชื้นี์ในีการืปัรืะเม่นีด้านี

อื�นีๆ ได้อีกด้วย เชื้่นี การืปัรืะเม่นีการืแล้กเปัล้ี�ยนีค่่าฟลั้กซ์์ 

ต่างๆ ในีรืะบบนี่เวศ ทั�งการืแล้กเปัล้ี�ยนีพลั้งงานีแล้ะเชืื้�อม

โยงกับธิาตุต่างๆ ในีรืะบบ อีกทั�งสามารืถนีำาไปัใชื้้ปัรืะมวล้ผล้

รื่วมกับข้้อม้ล้จากการืตรืวจวัดรืะยะไกล้ (Remote sensing) 

(Yasuko et al. 2009) ค่่าฟลั้กซ์์ต่างๆ เหล้่านีี� มีตั�งแต่รืะดับ

ปัรืะเทศ รืะดับภู้ม่ภูาค่ แล้ะรืะดับโล้ก ในีโอกาสต่อไปัจะนีำา

ข้้อม้ล้เกี�ยวกับ Flux tower ในีรืะดับต่างๆ รืวมทั�ง Flux tower 

ในีปัรืะเทศไทย 
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