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ABSTRACT 

 

Weather and climate have an extremely influence on living organism on Earth. 

They are part of the daily experience of human beings and are essential for health, food 

production and well-being. A mechanism leading to climate change impacting human 

health directly is increased air pollutant concentrations. This work aims to predict the 

future Ozone and PM10 concentrations and to investigate impact of future climate change 

on Ozone and PM10 in Thailand using the Nested Regional Climate Model coupled with 

Chemistry (NRCM-Chem) forced with the Community Climate System Version 3 

(CCSM3) for the initial and boundary meteorological conditions and the Community 

Atmospheric Model with Chemistry (CAM-Chem) for chemical species in March 2030-
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2034. The emission inventories include anthropogenic, biogenic and biomass burning 

emissions. The emissions in the future simulations (March, 2030-2034) are the same as 

those in the present day simulations (March, 2005-2009). The future day simulations 

represent only the effect of climate change according to IPCC SRES A1B scenario on air 

pollution.  

The present-day (March 2005-2009) simulated meteorological variables i.e. 

precipitation and 2-m temperature above ground level are evaluated with satellite data 

(Tropical Rainfall Measurement Missions, TRMM) and reanalysis data (the Modern-Era 

Retrospective Analysis for Research and Applications, MERRA) as well as ground-based 

measurement from Thai Meteorological Department (TMD).  The model reasonably 

predicts the precipitation pattern compared to TRMM expecting low precipitation over 

land in Thailand, Laos, Myanmar and Cambodia and high precipitation in southern 

Thailand. Predicted temperature agrees well with the MERRA data. The comparison of 

simulated 2-m temperature and precipitations agree fairly well for ground-based sites in 

Thailand. While, the evaluation of chemistry simulation of O3 and PM10 illustrates that 

NRCM-Chem results are comparable to Pollution Control Department (PCD) data set at 

surface and that shows fairly agreement for both O3 and PM10. However, the model 

overestimation is found nearly all of surface sites 

NRCM-Chem simulation during March found that O3 and PM10 tend to increase 

over Thailand in the future, especially northern Thailand with more increasing of O3 and 
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PM10. The critical area for O3 in the future will mainly occur in central Thailand while 

PM10 will apparently appear in the north of Thailand. Climate change can affect O3 and 

PM10 through sevaral climate variables. The precipitation likely influences on PM10 by 

washing out particle into surface directly. At the same time precipitation is seemed as 

indirect effect on O3 through water-soluable NOx in atmosphere which is its precursors. 

The NOx is in the form of nitrogegn dioxide has a great solubility in water. While, 

shortwave radiation indirectly effect on O3 through its precursor such as isoprene which 

is released from plants. In contrast, downward shortwave radiation is also affected by 

aerosol. It is able to cooler atmosphere by scattering and absorbing shortwave and 

thermal radiation. In additions, the aerosol is also modified the radiation budget indirectly 

by acting as Cloud Condensation Nuclei (CCN) and ice nuclei. Higher of boundary layer 

height also relates to the O3 increase in the south of Thailand. Slightly change of wind 

does not likely  affect on both O3 and PM10 all over Thailand.  
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บทคัดย่อ 

 

 สภาพอากาศและภูมิอากาศมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อส่ิงมีชีวิตบนพื้นโลก เป็นส่วนหน่ึงของการ

ด ารงชีวิตประจ าวนัของมนุษยแ์ละส่งผลกระทบต่อสุขภาพ อาหาร และ อ่ืน ๆ กลไกท่ีแสดงให้เห็นว่า

การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศมีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยคื์อการเพิ่มความเขม้ข้นของมพิษทาง

อากาศ งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อท านายความเขม้ขน้ของ โอโซน และ พีเอ็ม 10 ในอนาคต และ

ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในอนาคตต่อความเขม้ขน้ของ โอโซน และ พีเอ็ม 10 

ในประเทศไทย โดยใช้แบบจ าลองคู่ควบภูมิอากาศและกระบวนการเคมีระดบัภูมิภาค NRCM-Chem 

ซ่ึงถูกขบัเคล่ือนขอ้มูลเร่ิมตน้และขอ้มูลขอบเขตส าหรับขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาจากแบบจ าลองโลก 

CCSM3 และ ชนิดขอ้มูลทางเคมีจาก CAM-Chem ในเดือนมีนาคม ช่วงปี ค.ศ. 2030-2034 ค่าบญัชีการ

ปลดปล่อยท่ีใช้ไดแ้ก่ การปลดปล่อยจากมนุษย ์จากพืชและจากการเผาชีวมวล ค่าบญัชีการปลดปล่อย

ส าหรับการจ าลองในอนาคต (มีนาคม ค.ศ. 2030-2034)เหมือนกบัค่าท่ีใช้ในการจ าลองในช่วงปีอดีต 
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(มีนาคม ค.ศ. 2005-2009) การจ าลองในช่วงปีอนาคต เป็นตวัแทนของผลกระทบของการเปล่ียนแปลง

ภูมิอากาศตามภาพฉายแบบ A1B ต่อมลพิษทางอากาศ 

ตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยาจากการจ าลองในช่วงปีปัจจุบนั (มีนาคม ค.ศ. 2005-2009) ไดแ้ก่ การ

ตกของฝน และ อุณหภูมิ ท่ีระดบั 2 เมตรจากระดบัพื้นดิน ถูกเปรียบเทียบกบัขอ้มูลดาวเทียม TRMM 

และ ข้อมูลแบบวิเคราะห์ซ ้ า MERRA รวมถึงข้อมูลการตรวจวดัท่ีพื้นดินจากกรมควบคุมมลพิษ 

แบบจ าลองคาดคะเนรูปแบบฝนไดอ้ยา่งเหมาะสมเม่ือเทียบกบั TRMM โดยมีฝนต ่า บริเวณพื้นดินใน

ประเทศไทย ลาว พม่า และ กมัพูชา และมีฝนมากในภาคใตข้องประเทศไทย การคาดคะเนอุณหภูมิจาก

แบบจ าลองมีความเห็นพอ้งกบัขอ้มูล MERRA การเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ี 2 เมตรและฝนท่ีผิวพื้นมี

ความเห็นพอ้งค่อนขา้งดีเม่ือเทียบกบัขอ้มูลท่ีผิวพื้นในประเทศไทย ในขณะท่ีการจ าลองทางดา้นเคมี 

ของตวัแปร โอโซน และ พีเอ็ม 10 โดยใช้ NRCM-Chem เทียบกบัขอ้มูลตรวจวดัท่ีผิวพื้นมีความเห็น

พอ้งค่อนขา้งดี ทั้ ง โอโซนและพีเอ็ม 10 อย่างไรก็ตามผลจากแบบจ าลอง มีค่าสูงกว่าค่าตรวจวดัทุก

สถานี 

การจ าลองของ NRCM-Chem ในช่วงเดือนมีนาคม พบว่า โอโซนและพีเอ็ม 10 มีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึน ทัว่ทั้งประเทศไทยในอนาคต โดยเฉพาะอยา่งยิ่งภาคเหนือของประเทศไทย พื้นท่ีเส่ียงภยัจาก

โอโซนในอนาคตส่วนใหญ่พบในภาคกลางของประเทศไทยส่วนพื้นท่ีเส่ียงภยัจากพีเอ็ม 10 พบชดัเจน

ในภาคเหนือของประเทศไทย การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศสามารถส่งผลกระทบต่อโอโซนและพีเอ็ม 10 

ผ่านทางตวัแปรต่าง ๆ ทางภูมิอากาศ เช่น ฝนสามารถชะล้าง พีเอ็ม 10 ลงสู่พื้นดินได้โดยตรง ใน

ขณะเดียวกนัฝนยงัส่งผลกระทบทางออ้มต่อโอโซนผ่านทางการละลายน ้ าในชั้นบรรยากาศของ NOx 

ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของการเกิดโอโซน NOxในรูปแบบของไนโตรเจนไดออกไซด์มีคุณสมบติัละลายน ้ า

ไดดี้   ขณะท่ี รังสีคล่ืนสั้นส่งผลกระทบทางออ้มต่อโอโซนผ่านทางสารตั้งตน้ เช่น ไอโซพรีนซ่ึงถูก

ปลดปล่อยออกมาจากพืช ในทางตรงกนัขา้มรังสีคล่ืนสั้นก็ส่งผลกระทบต่อผงฝุ่ นโดยสามารถท าให้ชั้น

บรรยากาศเย็นลงโดยการกระเจิงและดูดคลืนรังสีคล่ืนสั้ นและความร้อน ยิ่งไปกว่านั้ นผงฝุ่ งก็

ปรับเปล่ียนการแผ่รังสีทางอ้อมโดยท าหน้าท่ีเป็น Cloud Condensation Nuclei (CCN)และice 

nuclei ความสูงของชั้นบรรยากาศใกล้พื้นโลกท่ีมีค่าสูงข้ึนมีความสัมพนัธ์กับโอโซนท่ีเพิ่มข้ึนใน
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ภาคใตข้องประเทศไทย การเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยของลมดูเหมือนจะไม่มีผลต่อทั้งโอโซนและพีเอ็ม 10 

ในประเทศไทย 

 


