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กรุงเทพมหานครเมืองหลวงของประเทศไทยประสบปัญหาฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอน (PM2.5) เกินค่ามาตรฐานในบรรยากาศมาเป็นระยะ

เวลานานกว่า 10 ปี ซ่ึงส่งผลเสียต่อสุขภาพของประชาชน ภาพลักษณ์และส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ในการใช้แบบจ าลอง  
AERMOD ในการจ าลองการแพร่กระจายของความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 เพื่อศึกษาสภาวการณ์ของฝุ่นละออง PM2.5 ในปี พ.ศ.2561-2563 บริเวณ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก าหนดขอบเขตพื้นที่  2.5 กิโลเมตร  x 2.5 กิโลเมตร มีการน าเข้าข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษสู่แบบจ าลองที่ประกอบไปด้วย 
แหล่งก าเนิด PM2.5 จากการจราจรที่แบ่งตามประเภทรถยนต์จากรายงานสถิติการจราจร ซ่ึงมีทั้งข้อมูลการจราจรภาคพื้นดินและการจราจรบนทางพิเศษ การ
ก าหนดความผันแปรปริมาณจราจรจ าแนกตามประเภทยานพาหนะนั้นวิเคราะห์ข้อมูลจากวิดีโอกล้อง CCTV บริเวณถนนบรรทัดทองเป็นเวลา 7 วันตลอด 24 
ชั่วโมง นอกจากนี้ได้ก าหนดปริมาณ PM2.5 ที่พัดพามาจากนอกพื้นที่ศึกษาที่เจาะจงตามข้อมูลทิศทางลมรายชั่วโมงและข้อมูลตรวจวัด PM2.5 จากสถานีใน
บริเวณต้นลม ผลที่ได้ในปี พ.ศ.2561-2563 พบว่าข้อมูลในปี พ.ศ.2563 มีความแม่นย ามากที่สุด โดยปี พ.ศ.2563 พบว่าที่ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 
ชั่วโมง (Hotspot) อยู่บริเวณแยกพงษ์พระราม ที่ความเข้มข้นเท่ากับ  343.68 µg/m3 ตามล าดับ โดยมีสัดส่วนของแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source 
contribution) มาจากการจราจรภาคพื้น 7.68 µg/m3 (2.21%) จากทางพิเศษ 302.08 µg/m3 (87.90%) และจากการพัดพาของ PM2.5 นอกพื้นที่ศึกษา 
34 µg/m3 (9.89%) และสัดส่วนของแหล่งก าเนิดมลพิษจากประเภทของยานพาหนะทั้ง 4 ประเภท พบว่ามาจากรถยนต์ประเภท Personal car 112.97 
µg/m3 (32.87%) Light duty 3.64 µg/m3 (1.06%) Heavy duty 192.68 µg/m3 (56.07%) Other vehicle 0.39 µg/m3 (0.11%) และการพัดพาของ 
PM2.5 นอกพื้นที่ศึกษา 34 µg/m3 (9.89%) จากการวิเคราะห์พบว่าที่แยกพงษ์พระรามมีจ านวนวันที่ PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงเกินค่ามาตรฐานในบรรยากาศที่ 
50 µg/m3 เท่ากับ 84 วัน การทดสอบแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบผลกับข้อมูลตรวจวัด PM2.5 ในพื้นที่ศึกษา ท้ังจากสถานีตรวจวัดกรมควบคุมมลพิษและจาก
ข้อมูลเซนเซอร์ ผลทดสอบแบบจ าลองอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ โดยจะแสดงตัวอย่างบริเวณจุดรับมลพิษบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ที่มีค่าดัชนี FB = 0.22, 
R = 0.94, FAC2 = 0.99, และ NMSE = 0.08 นอกจากนี้ยังได้พิจารณาเปรียบเทียบในลักษณะ Q-Q plot ซ่ึงข้อมูลเรียงตัวใกล้เคียงเส้นความชัน 1:1 ซ่ึงดัชนี
ทางสถิติต่าง ๆ แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความสามารถในการจ าลองที่ดี ในงานวิจัยนี้ได้มีการสาธิตใช้ฉากทัศน์การจัดการแหล่งก าเนิดมลพิษที่ทบทวนจาก
แผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระแห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” ของประเทศไทย โดยคัดเลือกมาตรการส าคัญมาศึกษา ได้แก่ ประเด็น
มาตรฐานเชื้อเพลิง EURO 6 และการส่งเสริมการเปลี่ยนวิธีการเดินทาง ซ่ึงพบว่ามาตรการเปลี่ยนมาตรฐานเชื้อเพลิง EURO 6 ช่วยลดจ านวนวันที่ PM2.5 เกิน
ค่ามาตรฐานในบรรยากาศได้มากกว่ามาตรการส่งเสรมิการเปลี่ยนวิธีการเดินทาง แต่เมื่อรวม 2 มาตรการร่วมกันท าให้ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 1 ชั่วโมง
ลดลงได้มากที่สุดที่ 53.18% นอกจากนี้ได้ศึกษาฉากทัศน์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของการมีแหล่งก าเนิด PM2.5 เพิ่มจากการด าเนินรถประจ าทาง (Shuttle 
bus) ของจุฬาลงกรณ์เปลี่ยนจากรถยนต์ EV เป็นรถยนต์เครื่องยนต์ Diesel พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นเฉลี่ยรายปีในเส้นทางเดินรถมากสุดเพียง 
0.002% ในบริเวณที่มีการสัญจรของรถประจ าทางจุฬา เนื่องจากรถประจ าทางจุฬาเครื่องยนต์ดีเซลที่เพิ่มมานั้นเป็นแหล่งก าเนิดที่น้อยเมื่อเทียบกับรถยนต์ที่
สัญจรบนท้องถนนในปัจจุบัน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามาตรการที่เปลี่ยนแปลงรถยนต์สาธารณะเครื่องยนต์รถยนต์ Diesel  เป็นรถยนต์ EV ไม่ได้ช่วยลด PM2.5 ใน
ภาพรวมอย่างมีนัยส าคัญ จากงานวิจัยนี้สรุปได้ว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถน ามาประยุกต์ใช้จ าลองสภาวการณ์ PM2.5ได้ใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัดใน
พื้นที่จริง และยังช่วยเผยให้เข้าใจเก่ียวกับสัดส่วนแหล่งที่มา (Source contribution) และช่วยตรวจนับจ านวนวันที่ PM2.5 เกินมาตรฐานในบรรยากาศได้อีก
ด้วย ท้ังนี้ต้องมีการน าเข้าข้อมูลที่แม่นย าและถูกต้องเพื่อน าไปสู่ผลลัพธ์ท่ีแม่นย าเพื่อน าไปสู่การจัดการแก้ไขปัญหามลพิษอากาศได้อย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 
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 Thammaluck Ratanavalachai : Application of a PM2.5 Dispersion Model from Traffic Sector for Chulalongkorn University Area. Advisor: 

WIN TRIVITAYANURAK, Ph.D. 
  

Over the past decade, Bangkok, the capital of Thailand, has been affected by events of fine particles with diameter less than 2.5 
microns (PM2.5) pollution exceeding the ambient air quality standard. which had negative impacts on public health, economy, and reputation of the 
city. The issue led to the motivation of this research to apply the AERMOD model to predict the dispersion of PM2.5 around Chulalongkorn University 
located in the central business district of Bangkok in the period between the year 2018 and 2020. The modeling domain centering at Chulalongkorn 
campus covers the boundary of 2.5 km x 2.5 km. Emission sources in the model include traffic volume classified by vehicle types and calculated 
from traffic statistics report of the roads and expressway locating in the modeling domain. Traffic variability was defined by analysis of continuous 
traffic video footage from traffic surveillance camera installed on Banthadthong Road covering a 7-day period. In addition, the concentrations of 
PM2.5 being transported from outside the modeling domain was determined based on hourly wind direction data and PM2.5 measurement data from 
stations in the upwind area. Out of the period of 2018 – 2020, the model performs the best for year 2020. For the result in 2020, the maximum 1-Hr 
averaged PM2.5 concentration (Hotspot) was at the Phong Rama Intersection at concentrations of 343.68 µg/m3. This peak concentration has source 
contributions of 7.68 µg/m3 (2.21% ) from ground traffic, 302.08 µg/m3 (87.90% ) from the expressway, and 34 µg/m3 (9.89% ) from outside the 
domain. For the same instance of total concentration, a source contribution categorized by vehicle types reveals contribution of personal car 
112.97 µg/m3 (32.87%), light duty 3.64 µg/m3 (1.06%), heavy duty 192.68 µg/m3 (56.07%), other vehicle 0.39 µg/m3 (0.11%), and 34 µg/m3 (9.89%) 
from outside the domain. At this hotspot, in 2020 simulation, there was 78 days with 24-Hr averaged PM2.5 concentrations exceeding the ambient 
standard of 50 µg/m3.  The model was tested by comparing with PM2.5 measurement data in the study area, both from the Pollution Control 
Department's monitoring station and from the sensor data. The model performs satisfactorily. Presenting the comparison for Chulalongkorn Hospital 
as an example, the statistical indices are FB =  0.22, R =  0.94, FAC2 =  0.99, and NMSE =  0.08, indicating that the model had an acceptable 
performance.  In this research, the ability of scenario study was demonstrated by simulating the PM2.5 mitigation measures reviewed from the 
National Agenda Action Plan to Eradicate Particulate Matter Pollution Problem issued in year 2019 Thailand. The selected measures are the fuel 
standard upgrading to EURO 6 and the promotion of travel mode shift and study. Comparing the two scenarios, the fuel standard scenario resulting 
in higher reduction of days with PM2.5 violating the 24-Hr average ambient standard but when the 2 measures were combined, the 1-Hr averaged 
PM2.5 concentration decreased the most at 53.18%. Another scenario investigated the impact of an additional source of PM2.5 from Chulalongkorn's 
shuttle bus operation hypothetically changed from EV to diesel engine fleets . This scenario study found that the highest increase of the annual 
PM2.5 concentration occur along the bus route at only 0.002% , in the area with Chulalongkorn's shuttle bus traffic because the additional diesel 
engine in Chulalongkorn's shuttle bus accounts for a small magnitude of emission compared to those from the existing fleets on the road. From this 
research, it can be concluded that the AERMOD model can be applied simulate the PM2.5 concentrations situation that reasonably resembles the 
real-world observations.  Moreover, the AERMOD model can reveals source contribution information and report threshold exceedance counts . 
However, the model crucially requires accurate input data to produce accurate results to achieve sustainable solutions for air pollution 
management. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยประสบปัญหามลพิษทางอากาศฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอน (PM2.5) มาเป็น
ระยะเวลากว่า 10 ปีและเริ่มมีการตระหนักถึงความอันตรายมากขึ้นเรื่อย ๆ ในสังคมไทย จากข้อมูล
ของ (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอ้ม, 2563). เห็นได้ว่าพื้นที่กรุงเทพมหานครมีปริมาณ 
PM2.5 ค่าเฉลี่ยรายปีที่เกินค่ามาตรฐาน 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรมาอย่างต่อเนื่อง เมื่อพิจารณา
ในรายละเอียดของเดือนที่เกิดวิกฤต PM2.5 ส่วนใหญ่มักเกิดในช่วงเดือนมกราคมจนถึงเดือนเมษายน
และในเดือนธันวาคมของทุกปี สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงของรถยนต์จากการจราจร 
จากการเผาไหม้ในที่โล่ง และอุตสาหกรรมซึ่งพบว่ามากที่สุดคือจากโรงงานกลั่นน ้ามันปิโตรเลียมมี
ปริมาณการระบายเท่ากับ 1,050 ตันต่อปี (Kim Oanh, 2563) ประกอบกับสภาพอุตุนิยมวิทยาที่ไม่
เอื้อต่อการกระจายของฝุ่นละอองเนื่องจากเป็นช่วงฤดูหนาว ท าให้เกิดปรากฏการณ์อุณหภูมิผกผัน 
(Temperature Inversion) ซึ่งจ ากัดการลอยตัวและการกระจายตัวของฝุ่นละอองจึงท าให้ค่าความ
เข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศเกินมาตรฐาน ในแง่ของแหล่งที่มาของ PM2.5 การศึกษาโดย (Kim 
Oanh, 2563) ได้จัดท าบัญชีแหล่งก าเนิดมลพิษฝุ่น PM2.5 ในกรุงเทพมหานคร ซึ่งระบุแหล่งก าเนิด
มลพิษที่ส าคัญ ได้แก่ ยานพาหนะและการขนส่ง (On-Road Transportation) ร้อยละ 73 ซึ่งมาก
ที่สุด รองลงมาได้แก่ภาคอุตสาหกรรมร้อยละ 17 จากการเผาในที่โล่งร้อยละ 4 จากพื้นที่อยู่อาศัย
และเชิงพาณิชย์ ร้อยละ 2 จากมลพิษจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่ไม่ใช่บนท้องถนน (Non-road 
Transportation) ร้อยละ 1 และจากอื่น ๆ อีกร้อยละ 3 มลพิษเหล่านี้ส่งผลเสียต่อสุขภาพของ
ประชาชน สิ่งแวดล้อม และภาพลักษณ์อีกทั้งยังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของกรุงเทพมหานครอีก
ด้วย 
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ที่ผ่านมากรุงเทพมหานครได้บูรณาการความร่วมมือกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กรมควบคุม
มลพิษในการติดตามสถานการณ์และเตรียมมาตรการป้องกันและแก้ไขปัญหาฝุ่น PM2.5 เช่น เข้มงวด
การตรวจจับและห้ามใช้รถยนต์ควันด าทุกประเภทในพื้นที่ การรณรงค์ลดการเผาในที่โล่งและไม่ขับ
ช่วยดับเครื่อง ประกอบกับความพยายามของภาครัฐได้จัดท าแผนปฏิบัติการวาระแห่งชาติการแก้ไข
ปัญหา PM2.5 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2562 อย่างไรก็ดีกรุงเทพมหานครก็ยังคงเผชิญกับสภาวการณ์ PM2.5 ที่
เกินมาตรฐานอยู่ 

ในแง่ของการตรวจวัดความเข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศ มีการด าเนินการโดยกรมควบคุม
มลพิษจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพื้นดินโดยวิธีมาตรฐาน ซึ่งมีข้อจ ากัดต่าง ๆ เช่น สถานี
ตรวจวัดต้องมีการควบคุมคุณภาพเชิงวิเคราะห์ โดยจะต้องมีผู้เช่ียวชาญในการติดตามตรวจสอบ สอบ
เทียบเครื่องมือตรวจวัดเพื่อให้การตรวจวัดเป็นไปได้อย่างถูกต้อง และข้อจ ากัดด้านงบประมาณของ
ภาครัฐ ท าให้ยังมีพื้นที่บางส่วนที่ไม่มีข้อมูลตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เพื่อเติมเต็ม
ความต้องการของข้อมูลคุณภาพอากาศจึงได้มีการด าเนินการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 ด้วยอุปกรณ์
แบบเซ็นเซอร์ ซึ่งสามารถด าเนินการได้ด้วยงบประมาณไม่มากและเป็นแหล่งข้อมูลทางเลือกให้กับ
สาธารณชน อย่างไรก็ดีการตรวจวัดด้วยวิธีการต่าง ๆ ก็ยังไม่สามารถเปิดเผยข้อมูลเชิงลึกถึง

 

รูปท่ี 1-1 แสดงถึงปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเลก็เส้นผ่านศูนย์กลางไมเ่กิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เฉลี่ย
รายปีบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ที่มา: (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2563) 
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ความส าคัญเชิงเปรียบเทียบ (Contribution) ของแหล่งที่มาที่แตกต่างกัน และไม่สามารถคาดการณ์
ปริมาณ PM2.5 ได้ ซึ่งเครื่องมือที่จะช่วยได้คือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงเป็นการ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาสภาวการณ์ของฝุ่นละออง PM2.5  

งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยการศึกษาผลกระทบและการจัดการมลพิษอากาศอย่าง
ยั่งยืน อยู่ภายใต้โครงการวิจัยแพลตฟอร์มด้านความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดการ
มลพิษสิ่งแวดล้อมให้เป็นรูปธรรมและมีประสิทธิภาพสูงสุดและยั่งยืนซึ่งสอดคล้องกับนโยบายต่าง ๆ 
ของประเทศไทยโดยอยู่ในส่วนงานย่อยที่ 3 การใช้แบบจ าลองสภาวการณ์การกระจายตัวของมลพิษ
อากาศและการพัฒนาระบบคาดการณ์การเกิดและเป็นไปของสภาวการณ์มลพิษอากาศ 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้แบบจ าลองในการศึกษาสภาวการณ์ของฝุ่นละออง PM2.5 ในปี 
พ.ศ.2561-2563 บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและเป็นส่วนหนึ่งของ จุดเริ่มต้นในการสร้างระบบ
การสื่อสารสภาวการณ์ของฝุ่นละอองขนาดเล็กบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อันจะมีส่วนช่วยใน
การสื่อสารข้อมูลความเสี่ยงทางสุขภาพและการออกแบบการจัดการปัญหามลพิษอย่างยั่งยืนต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1  จัดท าข้อมูลการปลดปล่อยฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จากการจราจรบน
ท้องถนนบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

1.2.2  ประยุกต์ใช้แบบจ าลองการแพร่กระจายฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยใช้แบบจ าลอง AERMOD 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1  แบบจ าลองท าการจ าลองในช่วงเวลาตั้งแต่ปี พ.ศ.2561-2563 
1.3.2  พื้นที่ศึกษาบริเวณรอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยขนาด 2.5กิโลเมตรx2.5กิโลเมตร โดยจุด

ศูนย์กลางของพื้นที่ศึกษาอยู่ที่สระน ้าจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (พิกัด X,Y = 665452.00, 
1519335.00) 

1.3.3 พัฒนาบญัชีการปลดปล่อย PM2.5 จากการจราจรบนทอ้งถนน 
1.3.4 ศึกษาฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) แบบปฐมภูมิ 
1.3.5 ใช้แบบจ าลอง AERMOD ซึ่งมีการค านวณกระบวนการปลดปล่อย พัดพา แพร่กระจาย ตก

สะสม แตไ่ม่มีการค านวณปฏิกิริยาทางเคมี 
1.3.6 ใช้แบบจ าลอง AERMOD ในการจัดท าฉากทัศน์ในการจัดการฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 

ไมครอน (PM2.5) จากการจราจรบนท้องถนน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงข้อมูลการปลดปล่อยฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จากภาคจราจร
บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในช่วง พ.ศ.2561-2563 และสามารถเป็นข้อมูลน าเข้าให้แก่
แบบจ าลอง 

1.4.2 ทราบถึงความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จากภาคการจราจรและ
การพัดพาบรเิวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

1.4.3 เป็นข้อมลูเบื้องต้นของคุณภาพอากาศให้แกผู่้ที่สนใจทั่วไป 
1.4.4 เป็นเครื่องมือสนับสนุนการออกแบบฉากทัศน์การจัดการฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) จากภาคการจราจร
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ความส าคัญของปัญหาของมลพิษ PM2.5 

ธรรมชาติของมนุษย์พวกเราจะรูอ้ยู่แล้วว่าเมื่อไหร่ทีน่ ้าสกปรกหรอือาหารสกปรกจนไม่สามารถ
รับประทานได้ แต่หากเมื่อเป็นอากาศที่ไม่สะอาดมนุษย์เราไม่สามารถมองเห็นได้เพราะว่ามันมีขนาด
เล็กและอีกทั้งมนุษย์ยังจ าเป็นต้องหายใจตลอดเวลาท าให้มนุษย์เราไม่มีทางรู้เลยว่าอากาศที่ เรานั้น
หายใจเข้าไปเป็นอันตรายต่อร่างกายหรือไม่ โดย EPA ได้จัดกลุ่มขนาดของมลพิษไว้เป็นขนาดต่าง ๆ 
ซึ่งขนาดของมลพิษที่เราเห็นน้ันเป็นเพียงแค่หมอกควันที่เกิดจากการรวมตัวกันของอนุภาคนับล้านที่
มองเห็นผ่านการกระจายของแสงเพียงเท่านั้น โดยอนุภาคเหล่านี้ถูกเรียกว่า Particulate Matter 
(PM) ซึ่งเป็นการผสมกันระหว่างอนุภาคของแข็งและของเหลวที่ลอยอยู่ในบรรยากาศ อนุภาคเหล่าน้ี
ถูกแบ่งออกเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ ไม่เกิน 100 ไมครอน (Total Particulate Matter, TSP) อนุภาค
ขนาดที่หยาบ ละเอียดและละเอียดมาก โดยอนุภาคขนาดที่หยาบไปจนถึงละ เอียดจะมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.5 ไมโครเมตรถึง 10 ไมโครเมตร (PM10-PM2.5) (เล็กกว่าเส้นผมเราถึง 25-100 เท่า) และ
ขนาดละเอียดมากจะถูกเรียกว่า PM0.1 ซึ่ง PM2.5 ก็มีขนาดเล็กถึง 2.5 ไมครอนที่มีขนาดเล็กมากจึง
เป็นสาเหตุที่ท าให้เรามองไม่เห็น และอนุภาคเหล่าน้ียังแพร่กระจายอยู่ในบรรยากาศและเข้าสู่ร่างกาย
ผ่านทางเดินหายใจเข้าไปยังปอดและแม้กระทั่งในกระแสเลือดก็ตาม ท าให้ส่งผลเสียต่อสุขภาพเรา
หากได้รับเข้าสู่ร่างกายในปริมาณมากอาจส่งผลให้เสียชีวิตได้ (พานิช, 2558) 

 

ที่มา: (US.EPA, 2022)  
 

รูปท่ี 2-1 การเปรียบเทียบขนาดของ Particulate Matter กับขนาดเส้นผม 
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2.2 องค์ความรู้เกี่ยวกับอนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

2.2.1 อนุภาค (Particulate Matter)  

อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวที่แขวนลอยกระจายในอากาศ ซึ่งอนุภาคที่แขวนลอย
ในอากาศนี้โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต่ 100 ไมครอนลงมา อนุภาคของอนุภาคที่แขวนลอยในอากาศ
ปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิดแบ่งได้ 2 แหล่งด้วยกันได้แก่ แหล่งก าเนิดทางธรรมชาติ เช่น อนุภาคจาก
ดิน ทราย ละอองน ้า และเขม่าไฟจากไฟป่าเป็นต้น และแหล่งก าเนิดจากกิจกรรมมนุษย์ เช่น 
การจราจร การก่อสร้าง อุตสาหกรรมและจากกิจกรรมอื่น ๆ เช่น การท าความสะอาด การท าอาหาร 
เป็นต้น โดยอนุภาคที่ถูกปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิดโดยตรงและแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศ เรียกว่า 
อนุภาคปฐม ภูมิ  (Primary particulate) อี กประเภท เรียก ว่า อนุภาคทุ ติย ภูมิ  (Secondary 
particulate) ซึ่งเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเคมีของสารตั้งต้น (Precursors) ในบรรยากาศ นอกจากนั้น
อนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศท าปฏิกิริยาทางเคมีหรือฟิสิกส์เกิดเป็นอนุภาคที่มีลักษณะ 
คุณสมบัติและองค์ประกอบที่แตกต่างไปจากเดิม เมื่ออนุภาคอยู่ในบรรยากาศ อนุภาคจะถูกควบคุม
ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ของธรรมชาติ โดยพฤติกรรมเชิงพลวัต (Dynamic behavior) ซึ่งได้แก่ การ
ตกตะกอน (Sedimentation) การแพร่ (Diffusion) การรวมตัว (Coagulation) นอกจากนี้อนุภาค
อนุภาคในบรรยากาศยังสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีกับองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ ที่อยู่ในสถานะก๊าซ
และอนุภาคอนุภาคยังสามารถถูกก าจัดออกจากอากาศโดยกระบวนการนิวคลิ เอช่ัน (Nucleation 
process) ในเมฆซึ่งตามมาด้วยการชะล้างของฝน หิมะ หรือลูกเห็บในบรรยากาศ 

อนุภาคสามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ สัตว์และสิ่งแวดล้อมต่างๆ ได้
มากมาย นานาประเทศจึงได้มีการก าหนดมาตรฐานอนุภาคในบรรยากาศข้ึน ส าหรับในประเทศ
สหรัฐอเมริกา US.EPA (United State Environmental Protection Agency) ได้มีการก าหนดค่า
มาตรฐานอนุภาคขนาดเล็กเป็น 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5  

PM10 ตามค าจ ากัดความของ US.EPA หมายถึงอนุภาคหยาบ (Course Particles) เป็น
อนุภาคที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5-10 ไมครอน มีแหล่งก าเนิดจากการจราจรบนท้อนถนน จากการ
ขนส่ง จากการก่อสร้าง เป็นต้น 

PM2.5 ตามค าจ ากัดความของ US.EPA หมายถึงอนุภาคละเอียด (Fine Particles) เป็นอนุภาค
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 2.5 ไมครอน อนุภาคละเอียดมีแหล่งก าเนิดจากควันเสียของ
รถยนต์โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม และกิจกรรมที่เกิดการเผาไหม้เช้ือเพลิงต่าง ๆ เช่น การเผาป่า 
การหุงต้มอาหารโดยใช้ฟืน นอกจากนี้ ก๊าซ SO2 NOX และสาร VOCs จะท าปฏิกิริยากับสารอื่นใน
อากาศท าให้เกิดเป็นอนุภาคละเอียดได้ (พานิช, 2558) 
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2.2.2 มาตรฐานคุณภาพอากาศ 

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศจัดท าข้ึนเพื่อป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชน ทั้งนี้จะต้องมีการศึกษาทางระบาดวิทยาเพื่อพิสูจน์หลักฐานของผลกระทบต่อสุขภาพทั้งใน
ระยะสั้นและระยะยาว รวมทั้งสถานการณ์คุณภาพอากาศและสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ในท้องถ่ินและ
พิจารณาถึงผลกระทบจากการก าหนดมาตรฐานทั้งในด้านเศรษฐกิจและสังคม 

ในประเทศไทยได้ก าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ ฉบับแรกประกาศในราชกิจจานุเบกษาปี 
พ.ศ.2524 และได้มีการปรับปรุงพัฒนามาตามล าดับ ซึ่งจากเดิมมีเพียงมาตรฐานของฝุน่รวม (TSP) ได้
เพิ่มมาตรฐานของอนุภาคขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ข้ึนมาในปี พ.ศ.2547 และมาตรฐาน
อนุภาคไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในปี พ.ศ.2553 จากหลักฐานที่บ่งบอกถึง PM2.5 สามารถเข้าสู่
ร่างกายจากการหายใจสู่ระบบทางเดินหายใจส่วนล่างและถุงลมปอด ซึ่งท าให้ PM2.5 มีผลกระทบที่
รุนแรงกว่าฝุ่นขนาดใหญ่ 

ซึ่งในปัจจุบัน (พฤษภาคม พ.ศ.2565) ทางคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (กก.วล.) ได้มีมติ
ก าหนดมาตรฐานอนุภาค PM2.5 ใหม่ให้เข้มงวดมากข้ึนเพื่อยกระดับมาตรฐานคุณภาพอากาศของ
ประเทศ ป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน ได้ก าหนดมาตรฐาน PM2.5 ใหม่จากเดิมค่าเฉลี่ย 
24 ช่ัวโมงมีค่ามาตรฐานเท่ากับ 50 µg/m3 ปรับเป็น 37.5 µg/m3 มีผลบังคับใช้วันที่ 1 มิถุนายน 
พ.ศ.2566 และค่าเฉลี่ยรายปี จากเดิม 25 µg/m3 ปรับเป็น 15 µg/m3 โดยจะมีผลบังคับใช้ทันที
นับตั้งแต่วันประกาศในราชกิจจานุเบกษา  

เมื่อเทียบกับเกณฑ์แนะน าจากองค์การอนามัยโลก (World Health Organization: WHO) ที่
ได้มีการก าหนดเกณฑ์แนะน าดังนี้ 

เกณฑ์แนะน า PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงในปี ค.ศ.2005 แนะน าที่  50 µg/m3 และมีการ
เปลี่ยนแปลงในปี ค.ศ.2021 ซึ่งแนะน าที่ 45 µg/m3 ซึ่งลดลงจากเดิม 10%  และเกณฑ์แนะน า
มาตรฐาน PM10 เฉลี่ยรายปี ในปี ค.ศ.2005 แนะน าที่ 20 µg/m3 และในปี ค.ศ.2021 แนะน าที่ 15 
µg/m3 ลดลงจากเดิม 25%  

เกณฑ์แนะน า PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในปี ค.ศ.2005 แนะน าที่ 25 µg/m3 และในปี ค.ศ.
2021 แนะน าที่ 15 µg/m3 ลดลงจากเดิม 40% และค่าเฉลี่ย PM2.5 รายปี ในปี ค.ศ.2005 แนะน าที่ 
10 µg/m3 และเปลี่ยนแปลงในปี ค.ศ.2021 ที่ 5 µg/m3 ลดลงถึง 50%  

เมื่อน าค่าเฉลี่ยมาตรฐานราย 24 ช่ัวโมงและรายปี ของไทยเทียบกับค่ามาตรฐานของประเทศ
สหรัฐอเมริกาและเกณฑ์แนะน าจากองค์การอนามัยโลก (WHO) แสดงดังรูปที่ 2-2 ซึ่งในการใช้
แบบจ าลอง AERMOD สามารถใช้กราฟ Time series ในการเปรียบเทียบช่วงเวลาที่เกินมาตรฐานได้ 
และแบบจ าลอง AERMOD สามารถนับวันที่ค่าเกินมาตรฐานของมลพิษได้  
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2.2.3 ดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index: AQI)  

ดัชนีคุณภาพอากาศ เป็นการรายงานข้อมูลคุณภาพอากาศที่ให้ประชาชนทั่วไปสามารถเข้าใจ
ได้ สามารถทราบถึงสถานการณ์มลพิษทางอากาศในแต่ละพื้นที่ว่าอยู่ในระดับใด มีผลกระทบต่อ
สุขภาพหรือไม่ ซึ่งแตกต่างจากการรายงานค่าความเข้มข้นมลพิษจากการตรวจวัดทั่วไปที่ไม่สามารถ
สื่อสารถึงผลกระทบและความเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ให้เข้าใจได้อย่างง่าย ดังนั้นการใช้
ดัชนีคุณภาพอากาศเข้ามาประกอบก็จะท าใหป้ระชาชนทั่วไปเข้าใจได้ง่ายมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ดี มีการ
ก าหนดเกณฑ์ระดับ AQI ที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละประเทศได้แก่ ประเทศไทย ประเทศจีน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ดังแสดงตารางที่ 2-1 ตารางที่ 2-2 และตารางที่ 2-3 ตามล าดับ 

AQI ความหมาย สีที่ใช้ ค าอธิบาย 

0-25 
คุณภาพ
อากาศดีมาก 

ฟ้า 
คุณภาพอากาศดีมาก เหมาะส าหรับกิจกรรมกลางแจง้และ
การท่องเที่ยว 

รูปท่ี 2-2 การเปรียบเทียบค่ามาตรฐานอนุภาค PM10 และ PM2.5 

ตารางท่ี 2-1 เกณฑ์ของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยเทียบกับค่าความเข้มข้นอนุภาค
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ที่ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
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26-50 
คุณภาพ
อากาศด ี

เขียว 
คุณภาพอากาศดี สามารถท ากิจกรรมกลางแจ้งและการ
ท่องเที่ยวได้ตามปกต ิ

100 ปานกลาง เหลือง 

ประชาชนทั่วไป: สามารถท ากจิกรรมกลางแจ้งได้ตามปกต ิ
ผู้ที่ต้องดูและสุขภาพเป็นพเิศษ: หากมอีาการเบื้องต้น เช่น ไอ 
หายใจล าบาก ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการท ากจิ
กรรรมกลางแจ้ง 

101-
200 

เริ่มมี
ผลกระทบ
ต่อสุขภาพ 

ส้ม 

ประชาชนทั่วไป: ควรเฝ้าระวังสุขภาพ ถ้ามีอาการเบื้องต้น 
เช่น ไอ หายใจ ล าบาก ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการ
ท ากิจกรรมกลางแจง้ หรอืใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมี
ความจ าเป็น 
ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพตัวเองเป็นพิเศษ: ควรลดระยะเวลาการ
ท ากิจกรรมกลางแจง้หรือใช้อุปกรณ์ปอ้งกันตนเองหากมี
ความจ าเป็น ถ้ามีอาการทางสุขภาพ เช่น ไอ หายใจล าบาก 
ตาอักเสบ แน่นหน้าอก ปวดศีรษะ หัวใจเต้นไมเ่ป็นปกติ 
คลื่นไส้ อ่อนเพลีย ควรปรึกษาแพทย ์

201 
ข้ึนไป 

มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ 

แดง 
ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจง้หลีกเลี่ยงพื้นทีท่ี่มี
มลพิษทางอากาศสงูหรือใช้อุปกรณ์ปอ้งกันตนเองหากมีความ
จ าเป็น หากมีอาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย ์

ที่มา: (กรมควบคุมมลพิษ) 
ตารางท่ี 2-2 เกณฑ์ของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศจีนเทียบกับค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาด
เล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ที่ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

AQI ความหมาย สีที่ใช้ ค าอธิบาย 

0-50 
คุณภาพ
อากาศด ี

เขียว 
คุณภาพอากาศดี สามารถท ากิจกรรมกลางแจ้งและการ
ท่องเที่ยวได้ตามปกต ิ

51-
100 

คุณภาพ
อากาศปาน
กลาง 

เหลือง 
คุณภาพอากาศเหมาะส าหรับคนทั่วไปและกลุ่มผู้ที่ต้องดูแล
สุขภาพอาจพบอาการเล็กน้อยถึงปานกลางหากอยู่ในพื้นที่
นอกอาคารเป็นเวลานาน 

101-
150 

คุณภาพ
อากาศต ่า 

ส้ม 
ผู้ที่ต้องดูและสุขภาพ: อากาศมีมลพิษในระดบัสงู ไม่ควรอยู่
ข้างนอกอาคารหากพบว่ามอีาการเช่น หายใจล าบากหรือ
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ระคายเคืองในล าคอ 

151-
200 

มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ 

แดง 

ประชาชนทั่วไป: อาจพบอากาคหายใจล าบากหรือระคาย
เคืองในล าคอเมื่ออยู่ภายนอกอาคารเป็นเวลานาน 
ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพตัวเองเป็นพิเศษ: มผีลตอ่สุขภาพโดยทันที 
งดกิจกรรมที่ต้องออกแรงหนักหรือยื้ดเยื้อ 

201- 
300 

มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ
มาก 

ม่วง 

ประชาชนทั่วไป: อาจพบอาการหายใจล าบาก ระคายเคืองใน
ล าคอ ควรพิจณาให้อยู่ภายในทีร่่ม หรือในอาคาร 
ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพตัวเองเป็นพิเศษ: หลีกเลี่ยงกจิกรรม
กลางแจ้งทกุชนิด 

301-
500 

เป็นอันตราย 
สี
น ้าตาล
แดง 

เป็นอันตรายต่อทุกคนหากหายใจเข้าไปในเวลาไม่กี่นาที ทกุ
คนควรงดกิจกรรมกลางแจง้ทั้งหมด 

ที่มา:  (Shanghai Expat Health and Safety, 2013) 

ตารางท่ี 2-3 เกณฑ์ของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศอเมริกาเทียบกับค่าความเข้มข้นอนุภาค
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ที่ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

AQI ความหมาย สีที่ใช้ ค าอธิบาย 

0-50 
คุณภาพ
อากาศด ี

เขียว 
คุณภาพอากาศดี สามารถท ากิจกรรมกลางแจ้งและการ
ท่องเที่ยวได้ตามปกต ิ

51-
100 

คุณภาพ
อากาศปาน
กลาง 

เหลือง 
ผู้ที่ต้องดูและสุขภาพเป็นพเิศษ: ควรงดหรือลดกิจกรรมที่ตอ้ง
ออกแรง 

101-
150 

มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ
ของผู้ที่ต้อง
ดูแลสุขภาพ 

ส้ม 

ผู้ที่ต้องดูและสุขภาพ: ควรงดกิจกรรมที่ต้องออกแรงหนัก
หรือยื้ดเยื้อ 

151-
200 

มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ 

แดง 

ประชาชนทั่วไป: ควรงดกจิกรรมที่ต้องออกแรงหนกัหรือยื้ด
เยื้อ 
ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพตัวเองเป็นพิเศษ: งดกจิกรรมที่ต้องออก
แรงหนกัหรือยื้ดเยือ้ 
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201-
300 

มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ
มาก 

ม่วง 

ประชาชนทั่วไป: ควรงดกจิกรรมที่ต้องออกแรงหนกัหรือ
ยืดเยื้อ 
ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพตัวเองเป็นพิเศษ: งดกจิกรรมกลางแจง้ทกุ
ชนิด 

301-
400 

เป็นอันตราย 
สี
น ้าตาล
แดง 

ทุกคนควรงดกจิกรรมกลางแจ้งทั้งหมด 

401-
500 
ที่ ม า : ("Revised air quality standard for particle pollution and updates to the air 
quality index," 2012) 

2.2.4 ความเสี่ยงท่ีเกิดจากอนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

2.2.4.1 ความเสี่ยงท่ีเกิดขึ้นต่อสุขภาพของมนุษย์ 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) สามารถผ่านเข้าสู่ระบบหายใจส่วนล่างและเข้าสู่
กระแสเลือดได้ ซึ่งสง่ผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ ระบบหลอดเลอืดหัวใจและหลอดเลือดใน
สมองได้ โดยกลุ่มเสี่ยงที่ได้รบัผลกระทบง่าย ได้แก่ เด็ก ผูสู้งอายุ สตรีตั้งครรภ์และผู้ทีม่ีโรคประจ าตัว
เกี่ยวข้องกบัระบบทางเดินหายใจ เช่น โรคปอด ไข้หวัดใหญ ่โรคหืด เป็นต้น  
อันตรายคุกคามต่อระบบหัวใจ 

จากบทความของ นายแพทย์ ชาติทะนง ยอดวุฒิ ระบุไว้ว่า “หากเกิดข้ึนแบบเฉียบพลันจะ
ส่งผลให้เส้นเลือดเปราะบาง เส้นเลือดแตก และในผู้ป่วยโรคหัวใจจะเข้าไปกระตุ้นให้โรคที่เป็นอยู่
รุนแรงข้ึน ส่วนในระยะยาวผลกระทบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล์ กระตุ้นการอักเสบทั่ว
ร่างกาย หลอดเลือดหนาตัวมากข้ึน ท าให้กล้ามเนื้อผนังหลอดเลือดเติบโตข้ึน มีอัตรายเทียบเท่ากับ
คนที่สูบบุหรี่ และข้อมูลจากสมาคมโรงหลอดเลือดหัวใจแห่งยุโรป (European Society of 
Cardiology: ESC) ได้มีการจ าลองผลกระทบจากแหล่งมลพิษทางอากาศส่งผลต่ออัตราการเสียชีวิต 
พบว่า 40-80% ของผู้เสียชีวิตเกิดจากโรคหลอดเลือดหัวใจ (CAD) เช่น หัวใจวายและหลอดเลือด
สมอง” (Chattanong, 2022) 

 (McGuinn และคณะ, 2016) ใช้การผสานกันของข้อมูลความลึกเชิงแสงของละอองลอย 
(Aerosol optical density) จากดาวเทียมและสถานีตรวจวัด PM2.5 ภาคพื้นดินในการจ าลอง
ประมาณค่า PM2.5 รายวันของพื้นที่ศึกษา North Carolina ในขอบเขต 10 กิโลเมตร x 10 กิโลเมตร 
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2545-2552 ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับ PM2.5 เข้าสู่ร่างกายในระยะยาว
กับความรุนแรงของโรคหลอดเลือดหัวใจ (The Coronary Artery Disease: CAD) และอุบัติการณ์
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ของโรคกล้ามเนื้อหัวใจตาย (Myocardial Infarction: MI) ซึ่งท าการศึกษาโดยใช้ผู้ป่วยจ านวน 5,679 
รายที่ได้รับการสวนหัวใจที่มหาวิทยาลัย Duke ระหว่างปี พ.ศ.2545-2552 จากการศึกษาพบว่า 
PM2.5 เฉลี่ยรายปีเพิ่มข้ึน 1 µg/m3 สัมพันธ์กับการเพิ่มข้ึนของโรคหลอดเลือดหัวใจ (CAD) 11% 
(95% CI: 4.0-18.6%) และการเพิ่มขึ้นของอัตรากล้ามเนื้อหัวใจตาย (MI) 14.2% ภายในช่วงเวลาที่
ศึกษา ซึ่งสรุปได้ว่าการเพิ่มข้ึนของความเข้มข้น PM2.5 ในระยะยาวสัมพันธ์กับความเสี่ยงในการเป็น
โรคหลอดเลือดหัวใจที่เพิ่มขึ้นและอุบัติการณ์ของกล้ามเนื้อหัวใจตายในกลุ่มผู้ป่วยที่ได้รับการใส่สาย
สวนหัวใจ 

 (Chen และคณะ, 2018) ได้ท าการตรวจสอบผลกระทบต่อสุขภาพแบบเฉียบพลันของ PM2.5 

ต่อความเสี่ยงที่เพิ่มข้ึนของการเสยีชีวิตจากโรคหลอดเลอืดหัวใจและส ารวจประชากรย่อยหลายกลุ่มที่
ไวต่อการรับสัมผัส PM2.5 ทั้งเพศชาย เพศหญิงและกลุ่มอายุสามกลุ่ม ได้แก่ <65 ปี, 65-74 ปีและ
มากกว่า 74 ปีข้ึนไป ในห้วงเวลา พ.ศ.2556-2558 ทั้งหมด 30 มณฑลในจีน ซึ่งจากการศึกษาพบว่า
อัตราการเสียชีวิตจากทุกสาเหตุเพิ่มข้ึน 0.13% (95% CI, 0.04-0.22), โรคหัวใจและหลอดเลือด 
(Cardiovascular disease: CVD) เพิ่ม ข้ึน 0.12% (95% CI, 0.001-0.25), กล้ามเนื้อหัวใจตาย
เฉียบพลัน (Acute myocardial infarction: AMI) เพิ่มข้ึน 0.42% (95% CI, 0.03-0.81), โรคหลอด
เลือดหัวใจ (Coronary heart disease) เพิ่มข้ึน 0.17% (95% CI, -0.04-0.40) และโรคหลอดเลือด
สมอง (Stroke) เพิ่มข้ึน 0.13% (95% CI, -0.12-0.33) ซึ่งเปอร์เซน็ต์ของการเพิ่มข้ึนน้ีสัมพันธ์กับการ
เพิ่มขึ้นของความเข้มข้น PM2.5 10 µg/m3 จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกของ
การสัมผัสอนุภาค PM2.5 กับการตายโดยธรรชาติ การตายที่มีสาเหตุเฉพาะและประชากรกลุ่มเสี่ยงใน
จีนซึ่งการค้นพบนี้เสริมหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างการสัมผัสอนุภาค PM2.5 ที่ความ
เข้มข้นสูงข้ึนส่งผลให้อัตราการเสียชีวิตเพิ่มข้ึนในระยะสั้น 
อันตรายคุกคามต่อปอดและทางเดนิหายใจ 

อาการที่เกิดข้ึนต่าง ๆ ข้ึนกับตัวบุคคล ซึ่งในระยะเฉียบพลันหรือได้รับสารพิษแบบฉับพลันจะ
ท าให้รู้สึกแสบจมูก แสบตา แต่เมื่อได้รับมากข้ึนเรื่อย ๆ จนสะสมเข้าไปในร่างกายจะมีผลต่อเยื่อบุ
จมูกท าให้อักเสบ ทางเดินหายใจอักเสบเรื้อรัง บางคนได้รับอนุภาคเล็ก ๆ เข้าไปจนถึงส่วนลึกอาจท า
ให้เกิดโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โรคหอบหืด หรืออาจท าให้เกิดโรคปอดบวมได้ 

 (Pun และคณะ, 2017) ได้ท าการศึกษาการได้รับผลกระทบจากการรับสัมผัสอนุภาค PM2.5 

ในระยะยาวตั้งแต่ปี พ.ศ.2543-2551 ต่ออัตราการเสียชีวิตจากโรคทางเดินหายใจ มะเร็งปอด โรค
หลอดเลือดหัวใจในผู้ใหญ่ชาวอเมริกัน ผลที่ได้พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญต่อการ
ได้รับ PM2.5 เฉลี่ย 12 เดือน (ต่อการเพิ่ม 10 µg/m3 ) กับระบบทางเดินหายใจ โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง 
และการเสียชีวิตจากปอดบวม โดยมีอัตราส่วนความเสี่ยงตั้งแต่ 1.10 ถึง 1.24 นอกจากนี้ยังพบความ
เสี่ยงที่เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญที่เกี่ยวข้องกับ PM2.5 ต่อการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดหัวใจและ
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มะเร็งปอด อัตราส่วนความเสี่ยงโดยทั่วไปจะเพิ่มข้ึนด้วยค่าเฉลี่ยที่สูงข้ึน เช่น เมื่อได้รับสัมผัส PM2.5 

เฉลี่ย 60 เดือนส่งผลให้มีความเสี่ยงต่อการเสียชีวิตที่เพิ่มข้ึน 1.33 เท่า (95% CI, 1.24, 1.40) เมื่อ
เทียบกับระยะเวลาสัมผัส 12 เดือนที่มีอัตราความเสี่ยงเฉลี่ยต่อการเสียชีวิต 1.13 (95% Cl, 1.11, 
1.15) แม้ว่าจะมีหลักฐานที่ยังไม่แน่ชัด แต่ก็สามารถบ่งบอกได้ว่าการสัมผัส PM2.5 ในระยะยาวส่งผล
ต่อการตายที่เพิ่มข้ึนจากโรคทางเดินหายใจ มะเร็งปอด และโรคหลอดเลือดหัวใจ 
อันตรายคุกคามต่อสมอง 

  (Shou และคณะ, 2019) ได้ท าการรวบรวมการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับอนุภาคอนุภาค PM2.5 

ในบรรยากาศที่เกี่ยวข้องกับโรคทางเดินหายใจและหลอดเลือดหัวใจ ซึ่งผลการศึกษาล่าสุดพบว่า 
PM2.5 สามารถท าให้เกิดโรคของระบบประสาทส่วนกลาง (Central Nervous System: CNS) ได้ซึ่ง
รวมถึงโรคทางระบบประสาท เช่น โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease: AD) การกระตุ้น 
microglia ในระบบประสาทส่วนกลางจะน าไปสู่ความเสียหายทางระบบประสาท อนุภาค PM2.5 

สามารถเข้าสู่ร่างกายได้หลากหลายวิธีซึ่งส่งผลต่อสมองในระบบประสาทส่วนกลาง เช่น PM2.5 
สามารถท าลายความสมบูรณ์ของผนังกั้นเลือดและสมอง (Blood-brain barrier: BBB) และ PM2.5 ยัง
สามารถเข้าสู่ทางเดินอาหารได้ ท าให้เกิดความไม่สมดุลในล าไส้ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อโรคของระบบ
ประสาทส่วนกลางได้ ทั้งนี้การศึกษาทางระบาดวิทยาและทางพยาธิวิทยาเกี่ยวกับกลไกการรับสัมผัส
ของอนุภาค PM2.5 และโรคทางระบบประสาทจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

กลุ่มที่มีภาวะความเสี่ยงสงู ได้แก่ เด็ก หญิงมีครรภ์ ผูสู้งวัยและผูท้ี่เป็นโรคปอดหรือโรคหัวใจ 
ในเด็ก จากงานวิจัยต่าง ๆ ได้ระบุไว้ว่ามลพิษในอากาศขัดขวางการเจริญเติบโตของปอดในเด็ก

วัยเรียนเมื่อเปรียบเทียบกับผู้ใหญ่แล้ว เด็กจะใช้เวลาอยู่กลางแจ้งเพื่อเล่นกีฬาและท ากิจกรรมนอก
บ้านมากกว่า นอกจากนั้นเด็กยังมีอัตราการเป็นโรคหอบหืดและโรคระบบทางเดินหายใจที่รุ่นแรง
มากกว่า ซึ่งโรคเหล่าน้ีสามารถก าเริบได้เมื่อมีมลพิษทางอากาศที่สูง 

หญิงมีครรภ์ จากงานวิจัยต่าง ๆ ได้ระบุไว้ว่าอนุภาคในอากาศที่สูงมีความเช่ือมโยงกับการ
คลอดก่อนก าหนดซึ่งจะท าน ้าหนักทารกแรกคลอดจะต ่า และอนุภาคในอากาศที่สูงยังเพิ่มความเสี่ยง
ที่จะเกิดการแท้งบุตรและอัตราการตายของทารกเพิ่มข้ึน 

ผู้สูงวัย ผู้สูงอายุมีความเสี่ยงเนื่องจากระบบภูมิคุ้มกันที่ลดลงและร่างกายที่มักจะอ่อนแอลง ท า
ให้มีความเสี่ยงเพิ่มมากขึ้นหากมีอาการเกี่ยวกับโรคทางเดินหายใจ โรคหัวใจ 

ผู้ที่เป็นโรคปอดหรือโรคหัวใจ เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ ภาวะหัวใจล้มเหลว โรคหอบหืด โรค
ถุงลมในปอดโป่งพอง โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง หากมีค่าอนุภาคที่พุ่งสูงข้ึนจะท าให้ผู้ที่เป็นโรคเหล่านี้มี
อาการก าเริบหรือรุนแรงมากยิ่งข้ึนได้  
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2.2.4.2 ความเสี่ยงจากอนุภาคท่ีเกิดขึ้นต่อปัญหาทางเศรษฐกิจ  

ในปี พ.ศ.2562 ได้มีการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐกิจในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จาก
บทความต่าง ๆ ได้กล่าวระบุไว้ว่า ค่าเสียโอกาสในประเด็นสุขภาพด้านการท่องเที่ยวและอื่น ๆ อยู่ที่ 
1.45 หมื่นล้านบาทจากการประเมินผลกระทบที่ได้คาดการณ์ไว้ที่ 2.6 พันล้านบาท ซึ่งเพิ่มข้ึนจาก
การประเมินเป็นอย่างมาก เนื่องจาก กรอบเวลาที่นานข้ึน ซึ่งในที่นี้หมายถึง ปัญหาเหตุการณ์ของ 
PM2.5 มีระยะเวลานานซึ่งส่งผลต่อเศรษฐกิจทันที ซึ่งไม่เพียงแต่ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ที่ต้องมี
ต้นทุนในการรักษาโรคเท่านั้น อีกทั้งยังมีต้นทุนในการจา่ยเพื่อซือ้หน้ากากอนามัยมาป้องกันอนุภาคซึง่
ต้องใช้จ่ายเพิ่มข้ึนเมื่อมีกรอบเวลาที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังมีค่าเสียโอกาสด้านการท่องเที่ยว ทั้งต่อ
นักท่องเที่ยวไทยและต่างชาติที่ต้องมีการปรับแผนการในการท่องเที่ยวนั้น ยังมีค่าใช้จ่ายอื่น ๆ อีก
ด้วย 

(Teerawat Namcome, 2021 ) ได้ ศึกษาผ ลกระทบของอนุภ าค PM2.5 ต่ อจ าน วน
นักท่องเที่ยวต่างชาติในกรุงเทพมหานครในปี  พ.ศ.2557-2561 ได้วิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลอง 
Multivariate GARCH ในรูปของแบบ Diagonal BEKK  จากการศึกษาผพบว่าปัญหาอนุภาค PM2.5 
ส่งผลกระทบให้จ านวนนักท่องเที่ยวลดลงและผลกระทบดังกล่าวจะแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา 
โดยเฉพาะในเดือนเมษายนและเดือนพฤษภาคม หากค่าดัชนีอนุภาค PM2.5 เพิ่มข้ึนร้อยละ 5 จาก
ค่าเฉลี่ยรายเดือน จะท าให้จ านวนนักท่องเที่ยวในจังหวัดกรุงเทพมหานครลดลง 659 ,368 คน และ
เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจที่เสียโอกาสจากนักท่องเที่ยวจ านวน 4,105.13 ล้านบาท 
ตารางท่ี 2-4 ประเมินมูลค่าทางเศรษฐกิจจังหวัดกรุงเทพมหานครเมื่อดัชนีค่าอนุภาค PM2.5 

เปลี่ยนแปลง 
เดือน ค่าเฉลี่ย

อนุภาค PM2.5 
ปี พ.ศ.2557-

2561 
(มคก./ลบ.ม.) 

เฉลี่ยจ านวน
นักท่องเที่ยว 
ปี พ.ศ.2557-

2561  
(คน) 

การเปลี่ยนแปลง
จ านวน

นักท่องเที่ยว 
(คน)* 

มูลค่าทางเศรษฐกจิ 
(บาท) (จ านวน

นักท่องเที่ยว x ค่าใช้จ่าย
เฉลี่ยต่อคน)** 

มกราคม 32.234 217,546 13,543.88 60,820,291.70 
กุมภาพันธ์ 47.802 201,022 -57,052.87 -256,202,168.22 
มีนาคม 80.29 212,203 -50,303.38 -225,892,866.21 
เมษายน 54.814 163,787 -68,826.10 -309,071,177.06 
พฤษภาคม 25.108 156,594 -37,232.43 -167,196,305.43 
มิถุนายน 15.098 147,373 -2,381.90 -10,696,181.49 
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กรกฎาคม 15.094 168,841 -22,878.60 -102,738,871.68 
สิงหาคม 14.67 159,305 -28,071.85 -126,059,712.13 
กันยายน 12.638 154,839 -140.32 -630,119.63 
ตุลาคม 18.31 146,098 -5,420.72 -24,342,348.76 
พฤศจิกายน 19.576 175,264 212,905.71 956,076,529.94 
ธันวาคม 25.672 187,845 -59,674.82 -267,976,346.35 
*แสดงการเปลี่ยนแปลงจ านวนนักท่องเที่ยว กรณีที่ดัชนีค่าอนุภาค PM2.5 เพิ่มข้ึนร้อยละ 5 จาก
ค่าเฉลี่ยรายเดือน 
**ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อคนของนักท่องเที่ยวต่างชาติในกรุงเทพมหานครปี พ.ศ.2561 (กรมการ
ท่องเที่ยว) 
ที่มา: (Teerawat Namcome, 2021) 

2.2.4.3 ความเสี่ยงจากอนุภาคท่ีเกิดขึ้นต่อปัญหาด้านทัศนวิสัยในการมองเห็น  

อนุภาคสามารถลดความสามารถในการมองเห็นลงได้ เนื่องจากอนุภาคในบรรยากาศทั้งที่เป็น
ของแข็งและของเหลว สามารถดูดซับและหักเหแสงได้ ท าให้ทัศนวิสัยในการมองเห็นเสื่อมลง ทั้งนี้
ข้ึนกับขนาด ความหนาแน่น และองค์ประกอบทางเคมีของอนุภาคนั้น ๆ ด้วยเช่นกัน 

 (Aman et.al., 2019) ได้ท าการศึกษาวิเคราะห์การมองเห็นในระยะไกลของประเทศไทยใน
ภาคตะวันออก (53,000 กม2)  โดยเน้นพื้นที่ชายฝั่งทะเลภายในเมืองและที่ที่มีอุตสาหกรรมสูง 
ครอบคลุมช่วงเวลาปี พ.ศ.2524-2558 (9-35 ปี) ส าหรับข้อมูลการมองเห็น และข้อมูลคุณภาพ
อากาศตั้งแต่ พ.ศ.2550-2558 (9-15 ปี) ส าหรับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่เลือก ผลที่ได้พบว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างอนุภาค PM10 และทัศนวิสัยการมองเห็นจะลดลงอย่างรุนแรงเมื่ออยู่ในช่วง
สภาพอากาศที่แห้งแล้งซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันในเชิงลบระหว่างอนุภาค PM10 ความช้ืน
สัมพัทธ์และทัศนวิสัยข้ึนกับทิศทางลมเป็นอย่างมากทั้งนี้ข้ึนกับต าแหน่งของแหล่งก าเนิดมลพิษและ
ปริมาณของมลพิษอากาศ อีกทั้งการก่อตัวของอนุภาคทุติยภูมิก็ส่งผลให้ทัศนวิสัยแย่ลงเช่นกัน ซึ่ง
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าทัศนวิสัยที่เสื่อมโทรมลงของภาคตะวันออกได้รับผลกระทบจากมลพิษ
อากาศและอุตุนิยมวิทยา 

 (Wang et.al., 2019) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างความเข้มข้น PM2.5 และความช้ืน
สัมพัทธ์ในบรรยากาศ (Relative Humidity: RH) กับ การมองเห็นในเมืองปักกิ่ง ประเทศจีน พบว่า
การมองเห็นจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อความเข้มข้น PM2.5 เพิ่มข้ึนในสภาวะอากาศปลอดโปร่งและ
ลดลงอย่างช้า ๆ โดยความเข้มข้น PM2.5 สามารถ อธิบายความแปรปรวน 50% ของการมองเห็นใน
สภาวะอากาศปลอดโปร่งและมีความช้ืนสูง ในขณะ ที่เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนนี้ลดลงเมื่อความ
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เข้มข้น PM2.5 เกิน 200 µg/m3 และพบว่า RH มี ผลเพียงเล็กน้อยเมื่อความเข้มข้น PM2.5 เพิ่มข้ึนและ 
RH เกิน 40% ทัศนวิสัยในบรรยากาศมักจะ แสดงความผกผันในสภาวะบรรยากาศมีมลพิษและแบบ
เอ็กซ์โปเนนเชียลในสภาวะบรรยากาศปลอดโปร่ง ในการศึกษาน้ีบ่งบอกได้ว่าทัศนวิสัยในบรรยากาศ
แย่ลงนอกจากจะสัมพันธ์กับความเข้มข้น PM2.5 ที่เพิ่มขึ้นต้องประกอบกับสภาพทางอุตุนิยมวิทยาอื่น 
ๆ โดยเฉพาะความช้ืนสัมพัทธ์ 

2.3 สภาวการณ์มลพิษทางอากาศของกรุงเทพมหานคร 

2.3.1 สภาวการณ์ PM2.5 ของกรุงเทพมหานคร 

ในภาพรวมของสถานการณ์อนุภาค PM2.5 ในกรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ.2554-2563 ปริมาณ
อนุภาค PM2.5 จะเริ่มสูงข้ึนในเดือน มกราคมจนถึงเดือนเมษายนและเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือน
ธันวาคมของทุกปี ซึ่งเป็นช่วงรอยต่อของฤดูหนาวเข้าสู่ฤดูร้อน มีสาเหตุหลักมาจากรถยนต์ดีเซลและ
จากการจราจร อุตสาหกรรม และการเผาที่โล่งประกอบกับสภาพอุตุนิยมวิทยาที่ไม่เอื้อต่อการ
กระจายตัวของอนุภาค PM2.5 เช่น ความกดอากาศ การผกผันกลับของอุณหภูมิ (Temperature 
Inversion) ส่งผลให้การลอยตัวและการกระจายของอนุภาค PM2.5 อยู่ในระดับต ่า ไม่สามารถถ่ายเท
ได้ดีส่งผลให้ PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน  

 
รูปท่ี 2-3 ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงของอนุภาค PM2.5 ในพื้นทีก่รงุเทพมหานคร ในปี พ.ศ.2554-2564 

ที่มา: ดร.สุพัฒน์ หวังวงศ์วัฒนา ใช้ข้อมูลจาก กรมควบคุมมลพิษ 
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..  

รูปท่ี 2-4 ค่าสถิติปริมาณอนุภาค PM2.5 พื้นที่กรงุเทพมหานคร ปี 2554-2563 
ที่มา: ดร.สุพัฒน์ หวังวงศ์วัฒนา ใช้ข้อมูลจาก กรมควบคุมมลพิษ 

2.3.2 สภาวการณ์แพร่กระจายของมลสารในอากาศของกรุงเทพมหานคร  

2.3.2.1 ข้อมูลสภาวการณ์การแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ พ.ศ.2561 

ตารางท่ี 2-5 สภาวการณ์การแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ พ.ศ.2561 

สถานี 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(PM10) 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) 

ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
(มคก./ลบ.ม.) ค่าเฉลี่ย 

1 ปี 

ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
(มคก./ลบ.ม.) ค่าเฉลี่ย 

1 ปี 
ค่าสูงสุด 

ค่า
ต ่าสุด 

ครั้ง> 
std 

ค่าสูงสุด 
ค่า

ต ่าสุด 
ครั้ง>std 

แขวงหิรัญรูจี เขต
ธนบุร ี

117 20 0/315 42 # # # # 

แขวงบางนา เขต
บางนา 

153 13 1/353 42 99 4 19/346 23 

แขวงคลองจั่น เขต
บางกะป ิ

116 10 0/291 41 65 8 7/68 30 

แขวงดินแดง เขต
ดินแดง 

74 24 0/34 44 64 12 5/76 30 
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2.3.2.2 ข้อมูลสภาวการณ์การแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ พ.ศ.2562 

แขวงช่องนนทรี 
เขตยานนาวา 

136 21 5/62 77 # # # # 

แขวงพญาไท เขต
พญาไท 

128 13 2/360 36 97 6 13/300 20 

แขวงพลับพลา เขต
วางทองหลาง 

119 18 0/322 42 90 8 27/319 25 

มาตรฐาน 120 50 50 25 

หมายเหตุ:  ครั้ง>std หมายถึง จ านวนครั้งที่เกินมาตรฐาน/จ านวนครั้งที่ตรวจวัด, # หมายถึง ไม่มีการ
ตรวจวัด                                

ที่มา : (ส่วนแผนงานส านักการจัดการคุณภาพอากาศและเสยีง, 2561) 

ตารางท่ี 2-6 สภาวการณ์การแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ พ.ศ.2562 

สถานี 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(PM10) 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) 

ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
(มคก./ลบ.ม.) ค่าเฉลี่ย 

1 ปี 

ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
(มคก./ลบ.ม.) ค่าเฉลี่ย 

1 ปี 
ค่าสูงสุด 

ค่า
ต ่าสุด 

ครั้ง> 
std 

ค่าสูงสุด 
ค่า

ต ่าสุด 
ครั้ง>std 

แขวงหิรัญรูจี เขต
ธนบุร ี

109 14 0/349 44 68 5.00 3/134 25 

แขวงบางนา เขต
บางนา 

129 11 1/365 40 79 4 17/364 21 

แขวงคลองจั่น เขต
บางกะป ิ

124 11 1/358 36 84 4 14/353 21 

แขวงดินแดง เขต
ดินแดง 

113 14 0/170 45 81 7 18/360 24 

แขวงช่องนนทรี 
เขตยานนาวา 

127 31 3/283 58 59 5 1/136 24 

แขวงพญาไท เขต 102 12 0/365 34 70 5 12/364 21 
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2.3.2.3 ข้อมูลสภาวการณ์การแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ พ.ศ.2563 

พญาไท 

แขวงพลับพลา เขต
วางทองหลาง 

126 19 1/362 45 94 7 23/358 26 

มาตรฐาน 120 50 50 25 

หมายเหตุ:  ครั้ง>std หมายถึง จ านวนครั้งที่เกินมาตรฐาน/จ านวนครั้งที่ตรวจวัด, # หมายถึง ไม่มีการ
ตรวจวัด                                

ที่มา : (ส่วนแผนงานส านักการจัดการคุณภาพอากาศและเสยีง, 2562) 

ตารางท่ี 2-7 สภาวการณ์การแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ พ.ศ.2563 

สถานี 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(PM10) 

อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) 

ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
(มคก./ลบ.ม.) ค่าเฉลี่ย 

1 ปี 

ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
(มคก./ลบ.ม.) ค่าเฉลี่ย 

1 ปี 
ค่าสูงสุด 

ค่า
ต ่าสุด 

ครั้ง> 
std 

ค่าสูงสุด 
ค่า

ต ่าสุด 
ครั้ง>std 

แขวงหิรัญรูจี เขต
ธนบุร ี

145 15 7/362 44 97 6 24/263 24 

แขวงบางนา เขต
บางนา 

130 10 1/365 34 100 4 17/366 19 

แขวงคลองจั่น เขต
บางกะป ิ

104 12 0/352 35 74 6 9/357 20 

แขวงดินแดง เขต
ดินแดง 

139 12 1/366 34 72 4 13/364 21 

แขวงช่องนนทรี 
เขตยานนาวา 

124 16 1/358 45 78 7 14/265 21 

แขวงพญาไท เขต
พญาไท 

101 10 0/366 32 70 3 11/365 19 

แขวงพลับพลา เขต
วางทองหลาง 

114 15 0/365 39 78 7 16/346 22 
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จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ในปี พ.ศ.2561-2563 ที่ผ่านมาพบว่า
ค่าอนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีเพิ่มมากข้ึนในปี พ.ศ.2561 ลดลงในปี พ.ศ.2562 
และมีจ านวนวันที่มีค่าเกินมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นในปี พ.ศ.2563 ประกอบกับที่มีการตรวจวัดตลอดทั้ง
ปีที่เพิ่มมากขึ้นในสถานีต่าง ๆ  ได้แก่ สถานีแขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรีและสถานีแขวงช่องนนทรี เขตยาน
นาวา เป็นต้น และการเพิ่มข้ึนของวันที่เกินค่ามาตรฐานของอนุภาคขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนในปี
ดังกล่าวและสถานีที่เกินค่ามาตรฐานหลายวันส่วนใหญ่ในทุก ๆ ปี ได้แก่ สถานีแขวงบางนา เขตบาง
นา, สถานีแขวงดินแดง เขตดินแดง สถานีแขวงพญาไท เขตพญาไท และสถานีแขวงพลับพลา เขตวาง
ทองหลาง ซึ่งสถานีเหล่านี้เป็นพื้นที่ตั้งของเขตเศรษฐกิจ มีการท างานของผู้คนท าให้มีการจราจรที่
หนาแน่นจึงส่งผลให้มีค่าอนุภาคเกินมาตรฐาน ทั้งนี้ในปี พ.ศ.2563 อาจเกี่ยวข้องกับการที่มีการ
ระบาดของไวรัส COVID-19 ท าให้ในช่วงปี พ.ศ.2563 อาจมีการผันแปรของความเข้มข้น PM2.5 ที่เกิน
มาตรฐานแตกต่างกันกับ ช่วงเวลาในปีที่ ผ่ าน ๆ มาเนื่ องจากมีการล็อกดาวน์ภายในเขต
กรุงเทพมหานครท าให้รูปแบบกิจกรรมเปลี่ยนไปจากในอดีต 

จากงานวิจัยของ (Dejchanchaiwong, 2021) ได้ท าการศึกษาผลกระทบของการปิดเมืองที่
เกิดจาก Coronavirus ต่อ PM2.5 และความเข้มข้นของก๊าซมลพิษในกรุง เทพฯค่าความเข้มข้น 
PM2.5 ก่อนและหลังช่วงวิกฤต COVID-19 ในพื้นที่ถนนทั่วไป เช่น ถนนกาญจนาภิเษก ถนนดินแดง 
และถนนที่เป็นพื้นที่เศรษฐกิจเช่น ถนนพญาไท บางนา ในกรุงเทพพบว่าในพื้นที่เศรษฐกิจมีความ
เข้มข้น PM2.5 เพิ่มสูงข้ึน 16.7% และพื้นที่ทั่วไปความเข้มข้น PM2.5 ลดลง 11.1% เมื่อเทียบระหว่าง
ปี พ.ศ.2562 และ พ.ศ.2563 ที่มีภาวะ COVID-19 จึงท าให้ความเข้มข้น PM2.5 ในปี พ.ศ.2563 ลดลง
จากปี พ.ศ.2562 การเพิ่มข้ึนของระดับ PM2.5 ระหว่างการปิดเมืองเป็นผลกระทบภายนอก แม้ว่า
แหล่งที่มาในท้องถ่ินจะเปลี่ยนไปอย่างมีนัยส าคัญก็ตาม ค่าของอัตราส่วน OC/EC ในอนุภาคละเอียด
และThe backward trajectory ยืนยันว่าค่าสูงสุดของระดับ PM2.5 ได้รับผลกระทบจากการพัดพา
อนุภาคข้ามพรมแดนและในพื้นที่จากการเผาไหม้มวลชีวภาพในที่โล่ง ดังนั้นจึงเป็นที่ ชัดเจนว่า
การจราจรบนท้องถนน รวมถึงอุตสาหกรรมหรือกิจกรรมอื่นๆ ของมนุษย์ ไม่ได้เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพล
มากที่สุดต่อระดับ PM2.5 ที่สูงในกรุงเทพฯ ในสภาวะปกติ แนวทางแก้ไขที่ เป็นไปได้ในการลด
แหล่งที่มาของมลพิษทางอากาศในกรุงเทพฯ ได้แก่ การน าเครื่องจักรขนาดเล็กมาใช้ส าหรับการเก็บ
เกี่ยวอ้อยเพื่อลดการเผาไหม้มวลชีวภาพ การน ามาตรฐานที่สูงข้ึนมาใช้ในการควบคุมการปล่อย

มาตรฐาน 120 50 50 25 

หมายเหตุ:  ครั้ง>std หมายถึง จ านวนครั้งที่เกินมาตรฐาน/จ านวนครั้งที่ตรวจวัด, # หมายถึง ไม่มีการ
ตรวจวัด                                

ที่มา : (ส่วนแผนงานส านักการจัดการคุณภาพอากาศและเสยีง, 2563) 
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เครื่องยนต์ดีเซล และข้อตกลงและการด าเนินการร่วมกันระหว่างสมาชิกอาเซียนในการลดหมอกควัน
ข้ามแดน 

2.3.3 แหล่งก าเนิดมลพิษ PM2.5 ของกรุงเทพมหานคร 

จากงานวิจัย (Kim Oanh, 2563) ได้ระบุไว้ว่าในปี พ.ศ.2561 มีแหล่งก าเนิดของ PM2.5 ได้
ตามล าดับดังนี้ 1) ยานพาหนะและการขนส่ง (On-road transportation) 73% 2) ภาคอุตสาหกรรม 
(Industry) 17% 3) การเผาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (CROB) 4% 4) การระบายมลพิษจาก
แหล่งก าเนิดอื่น ๆ เช่น เครื่องยนต์ที่ไม่ได้ใช้บนท้องถนน (Non-road) พื้นที่อยู่อาศัยและอื่น ๆ 
(Others) 6% และการระบายมลพิษจากประเภทของยานพาหนะต่าง ๆ ร้อยละ 73 มีรายละเอียด
สัดส่วนของการปลดปล่อยมลพิษสูงสุดมาจากการใช้เครื่องยนต์ดีเซล ได้แก่ รถบรรทุกร้อยละ 39 
รถยนต์ปิคอัพ ร้อยละ 29 รถยนต์ส่วนบุคคลร้อยละ 14 และรถบัสร้อยละ 9 และแบ่งย่อยตามชนิด
ของยานพาหนะแต่ละประเภทที่มีการปลดปล่อย PM2.5 ดังนี้ 

1. รถบรรทุก ปลดปล่อย PM2.5 ประเภท Diesel Pre-Euro ร้อยละ 49, Diesel Euro 3 ร้อย
ละ 29, Diesel Euro 2 ร้อยละ 18, Diesel Euro 1 รอ้ยละ 4 

2. รถยนต์ปิคอัพ ปลดปล่อย PM2.5 ประเภท Diesel Pre-Euro ร้อยละ 38, Diesel Euro 3 
ร้อยละ 17, Diesel Euro1 ร้อยละ 16, Diesel Euro 4 รอ้ยละ 15 และ Diesel Euro 2 
ร้อยละ 14 

3. รถยนต์ส่วนบุคคล ปลดปล่อย PM2.5 ประเภท Diesel Pre-Euro ร้อยละ 44, Diesel Euro 
3 ร้อยละ 16, Diesel Euro 4 ร้อยละ 14, Gasoline ร้อยละ 10, Diesel Euro 1 ร้อยละ 8, 
Diesel Euro 2 ร้อยละ 7 

4. รถบัส ปลดปล่อย PM2.5 ประเภท Diesel Pre-Euro รอ้ยละ 42, Diesel Euro 3 ร้อยละ 
32, Diesel Euro 2 ร้อยละ 17, Gasoline ร้อยละ 6, Diesel Euro 1 ร้อยละ 3 

โดยมีการควบคุมมลพิษจากยานพาหนะเครื่องยนต์ดีเซลภายใต้มาตรฐานการควบคุมการ
ปลดปล่อยมลพิษของยานยนต์ Pre-Euro แบ่งได้ 2 กรณี ดังนี้ 1) มาตรฐานไอเสีย Euro 5 และ 2) 
มาตรฐานไอเสีย Euro 6 ทั้งนี้จะถูกแทนที่ด้วย Pre-Euro 

ตารางที่ 2-8 แสดงถึงบัญชีการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศรายปีของแต่ละแหล่งก าเนิดใน
กรุงเทพมหานคร ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้สนใจในส่วนมลพิษ PM2.5 ในส่วนการจราจร (Transportation) 
พบว่ามาจากการจราจรบนพื้นถนน (On-road) 12.43 Gg/yr การจราจรที่ไม่ได้มาจากบนท้องถนน 
(Non-road) เช่น จากรถไฟ เรือ เป็นต้น 0.24 Gg/yr และจากรูปที่ 2-5 พบว่ารถยนต์ทั้ง 4 ประเภท
ได้แก่ รถยนต์ส่วนบุคคล (2%) รถยนต์ปิคอัพ (11%) รถบรรทุก (24%) และรถบัส (12%) ที่ใช้
เครื่องยนต์ Pre-Euro มีการปลดปล่อยอนุภาค PM2.5 มากที่สุด ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณรถยนต์ที่น้อย 
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เนื่องจากเครื่องยนต์ Pre-Euro เป็นช่วงเวลาก่อนที่จะมีการควบคุมมาตรฐานไอเสียอุตสาหกรรมยาน
ยนต์ จึงท าให้มีการปลดปล่อยมลพิษออกมาในปริมาณมากกว่ารถยนต์ที่มีการควบคุมมาตรฐานไอเสีย 
(European Emission Standards: EURO) ซึ่งในปัจจุบันก็มีการพัฒนามาตรฐาน EURO  ให้มีการ
ปลดปล่อยมลพิษจากยานยนต์ลดลงมาเรื่อย ๆ จนถึงปัจจุบัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษา
แหล่งก าเนิดจากการจราจรเนื่องจากเป็นแหล่งก าเนิดที่มีความส าคัญมากที่สุดในกรุงเทพมหานครที่มี
แหล่งก าเนิดของ PM2.5 จากยานพาหนะและการขนส่ง (On-road transportation) ที่สูงสุดเท่ากับ 
73% 
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ที่มา: Adapted from (Kim Oanh, 2563) 
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2.3.4 การจ าแนกอนุภาค PM2.5 ในบรรยากาศตามแหล่งท่ีมาของกรุงเทพมหานคร 

 การจ าแนกแหล่งก าเนิดของมลพิษอากาศเป็นหนึ่งในวิธีการที่ส าคัญในการจัดการคุณภาพา
อากาศ เพื่อท าให้ทราบถึงสัดส่วนของแหล่งที่มาของมลพิษอากาศเพื่อที่จะสามารถลด แก้ไขและ
จัดการมลพิษอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ แบบจ าลองผู้รับมลพิษ (Receptor model) เป็น
เครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์แหล่งก าเนิดมลพิษอากาศซึ่งใช้ลักษณะทางเคมีและกายภาพของฝุ่น
ละอองที่ตรวจวัดได้ในการประเมิน โดยองค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ได้
พัฒนาและยอมรับแบบจ าลองผู้รับมลพิษ ได้แก่ Chemical Mass Balance (CMB) และ Positive 
Matrix Factorization (PMF) ซึ่งทั้ง 2 แบบจ าลองนี้จะใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดฝุ่นละอองและ
องค์ประกอบด้านเคมีที่แหล่งก าเนิดมลพิษ (Source) หลาย ๆ แหล่งที่คาดว่าน่าจะท าให้เกิดภาวะ
ปนเปื้อนฝุ่นละอองบริเวณจุดรับ (Receptor) (US.EPA) 
 (Chuersuwan และคณะ, 2008) มีวัตถุประสงค์เพื่อระบุแหล่งที่มาส าคัญของ PM10 และ 
PM2.5 ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยได้มีการเก็บตัวอย่างในพื้นที่ถนนดินแดงแสดงถึง
ความหนาแน่นจากการจราจร บริเวณบางนาแสดงถึงพื้นที่ประชากรอาศัยน้อยและตัวอย่างพื้นที่ที่อยู่
อาศัย 2 แห่งได้แก่ จันทร์เกษม และบ้านสมเดช ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2545 ถึงมกราคม พ.ศ.
2546 ที่แตกต่างกันตามฤดูกาลระหว่างฤดูและและฤดูฝน โดยใช้วิธีการ Receptor model ซึ่งผลที่
ได้พบว่าในฤดูร้อนฝุ่นละอองจะมีมากกว่าในฤดูฝนเนื่องจากมีการเผาชีวมวลประกอบกับไม่มีการเจือ
จางจากฝน แหล่งที่มาหลักของ PM2.5 จากจุดตัวอย่างดินแดงมาจากการจราจรและการเผาชีวมวล 
คิดเป็น 32% และ 26% ตามล าดับ ในพื้นที่อยู่อาศัย 4% ฝุ่นจากถนน 1% อนุภาคทุติยภูมิ 0.1% 
และอื่น ๆ อีก 37% และในพื้นที่อยู่อาศัยทั้ง 2 แห่งพบว่าแหล่งก าเนิดหลักของ PM2.5 มาจากการเผา
ชีวมวล 41% จากการจราจร 29% ฝุ่นจากถนน 2% อนุภาคทุติยภูมิ 0.1% และอื่น ๆ อีก 28% และ
ในบริเวณบางนาที่ประชากรน้อยพบว่ามาจากที่อยู่อาศัย 31% การจราจร 10% การเผาชีวมวล 6% 
ฝุ่นจากถนน 5% อนุภาคทุติยภูมิ 1% และอื่น ๆ อีก 47%  
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2.4 หลักการท างานของแบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD 

แ บ บ จ า ล อ ง คุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ  AERMOD ( The American Meteorological 
Society/Environmental Protection Agency Regulatory Model Improvement Committee
’s Dispersion Model) เป็นโปรแกรมคอมพวิเตอร์ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพอากาศที่ได้รับการ
พัฒนาข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ.1991 โดยมีแบบจ าลองคุณภาพอากาศ ISC (Industrial 
source complex model) เป็นต้นแบบในการพัฒนาซึ่งใช้ความรู้เรื่องช้ันบรรยากาศที่ติดกับผิวโลก
เป็นหลัก โดยแบ่งออกเป็นบรรยากาศที่อากาศเคลื่อนที่ของมวลอากาศเนื่องมาจากการพาความร้อน
หรือ Convective boundary layer (CBL) และช้ันบรรยากาศที่ไม่ได้รับอิทธิพลจากการพาความ
ร้อนโดยจะได้รับผลจากแรงเสียดทานจากผิวโลก หรื อ Stable boundary layer (SBL) โดย
แบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD จะสมมติว่าในช้ัน SBL มีการแพร่กระจายความเข้มข้นแบบ 
Gaussian ในแนวระดับแต่ในแนวดิ่งจะมีการแพร่กระจายแบบ Bi-Gaussian (วราวุธ เสือดี, 2551) 
โดยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ AERMOD มีโปรแกรมย่อยที่จ าเป็นในการช่วยจัดเรียงข้อมูลด้วยกันคือ 
โปรแกรม AERMET ซึ่งจะเป็นการใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและโปรแกรม AERMAP ซึ่งจะเป็นข้อมูล
ทางด้านความสูงของพื้นที่ โดยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ AERMOD มีหลักการท างานดังแสดงในรูปที่ 
2-6 โดยหลักการท างานเริ่มต้นจากการน าเข้าข้อมูลลักษณะพื้นที่และข้อมูลต าแหน่งเข้าสู่โปรแกรม
ย่อย AERMAP และน ามูลอุตุนิยมวิทยาเข้าสู่ โปรแกรม AERMET แล้วน าข้อมูลที่ ได้จากการ
ประมวลผลของโปรแกรม AERMAP และโปรแกรม AERMET เข้าสู่โปรแกรม AERMOD เพื่อท าการ
ประเมินการแพร่กระจายความเข้มข้นมลพิษอากาศ  

 

 
รูปท่ี 2-6 แสดงถึงการท างานของแบบจ าลอง AERMOD 
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2.4.1 ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศ (Source Pathway) 

ฟังก์ชันข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศในการใช้งานส าหรับการน าเข้าแบบจ าลอง AERMOD มีดังนี ้
1. Source Summary 
เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการระบุข้อมลูเกี่ยวกับแหล่งก าเนิดมลพิษ จ านวนของแหล่งก าเนิดมลพิษ ชนิด

ของมลพิษ และข้อมูลระดับความสูงของแหล่งก าเนิดมลพิษ ซึ่งข้อมูลแต่ละแหล่งก าเนิดประกอบด้วย
ข้อมูลดังนี้ 

 
รูปท่ี 2-7 แสดงถึงหน้าต่าง Source Pathway ในแบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
-Source ID: จ านวนของแหล่งก าเนิดแต่ละแหลง่จะแสดง ID ที่แตกต่างกันที่ไว้ระบุแหล่งก าเนิดนั้น ๆ  
-Source Type: ชนิดของมลพิษอากาศ 
-Release Type: แสดงถึงชนิดของแหล่งก าเนิดมลพิษนั้น ๆ ถ้าหากก าหนดแหล่งก าเนิดแบบจุด (ทัง้
แบบแนวตั้ง (Vertical), แบบครอบ (Capped), หรือแนวนอน (Horizontal)) เมื่อมีการใช้
แหล่งก าเนิดแบบแนวนอน (Horizontal Releases) 
-Base Elevation: ระดับความสงูของแหลง่ก าเนิดแตล่ะแหล่ง 
-Description: ค าอธิบายส าหรับแหลง่ก าเนิดแตล่ะแหล่ง 
-Location of Source X and Y coordinates: ต าแหนง่พกิัด X และ Y ส าหรับแหลง่ก าเนิดมลพิษ
แต่ละประเภทที่จะระบุดังตารางต่อไปนี ้
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ตารางท่ี 2-9 ต าแหน่งส าหรับพกิัด X และ Y ของแหล่งก าเนิดมลพิษแต่ละชนิด 

ชนิดของแหล่งก าเนิดมลพิษ ต าแหน่งส าหรับพิกัด X และ Y 
POINT จุดศูนย์กลางของแหล่งก าเนิดมลพิษ 
VOLUME จุดศูนย์กลางของแหล่งก าเนิดมลพิษ 
AREA มุมตะวันตกเฉียงใต้ 
OPEN PIT มุมตะวันตกเฉียงใต้ 
AREA CIRC จุดศูนย์กลางของแหล่งก าเนิดมลพิษ 
AREA POLY จุดยอดแรกที่ก าหนดไว้ส าหรับรูปหลายเหลี่ยม 
FLARE จุดศูนย์กลางของแหล่งก าเนิดมลพิษ 
LINE จุดแรกที่ก าหนดไว้ส าหรับแหล่งก าเนิดแบบเส้น 
หมายเหต:ุ พิกัดแหล่งก าเนิดส าหรับ POLY และ LINE มีไว้ส าหรับจุดยอดหรือจุดแรกทีผู่้ใช้
ก าหนด 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 

 
2. Gas & Particle Data 
ในส่วนน้ีเป็นการระบุข้อมูลก๊าซและอนุภาค โดยสามารถระบุข้อมูลลักษณะของก๊าซ (Gas phase 

options) และข้อมูลอนุภาค (Particle data) ได้ดังนี ้

 
รูปท่ี 2-8 แสดงถึงหน้าต่าง Gas & Particle Data ในแบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
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1. ตัวเลือกเฟสของก๊าซ (Gas phase options) โดยในแบบจ าลอง AERMOD ต้องการข้อมูล
ดังนี้ 

-Pollutant Diffusivity in Air 
-Pollutant Diffusivity in Water 
-Cuticular Resistance 
-Henry’s Law Constant 

 
2. แบบจ าลอง AERMOD ประกอบไปด้วย 2 วิธีในการก าหนด Particle data ซึ่งเป็นวิธี

ค านวณการตกสะสมของอนุภาคอากาศของมลพิษ (Dry deposition of particulate 
emissions) 

 
รูปท่ี 2-9 แสดงถึงหน้าต่างวิธีการที่ 1: เส้นผ่านศูนย์กลางของ Particle ที่ 10% หรือมากกว่าใน

การก าหนด Particle data ในแบบจ าลอง AERMOD 
ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 

 
วิธีที่ 1  
วิธีนี้เลือกใช้เมื่อสัดส่วนของมวลอนุภาคร้อยละ 10 หรือมากกว่า มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 
10 ไมครอนหรือใหญ่กว่า 10 ไมครอน 
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รูปท่ี 2-10 แสดงถึงหน้าต่างวิธีการที่ 1: เส้นผ่านศูนย์กลางของ Particle ที่น้อยกว่า 10% ใน

การก าหนด Particle data ในแบบจ าลอง AERMOD  
ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 

 
วิธีที่ 2 
วิธีนี้ใช้เมื่อไม่ทราบการกระจายขนาดอนุภาคและเศษส่วนเล็ก ๆ (น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์
ของมวล) อยู่ในอนุภาคที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ไมครอนหรือใหญ่กว่า  
 

3. ความเข้มข้นมลพิษพื้นหลัง (Background Concentrations) 
เป็นฟังก์ชันหนึ่งของแบบจ าลอง AERMOD ในการระบุความเข้มข้นมลพิษอากาศที่พัดพามา

จากพื้นที่นอกบริเวณศึกษาซึ่งสามารถก าหนดลักษณะความเข้มข้นมลพิษที่พัดพามาได้ 2 รูปแบบ
ได้แก่ พัดพาอย่างสม ่าเสมอและพัดพาตามการแปรผันตามเวลาได้ ซึ่งในแบบจ าลองสามารถเลือก
ฟังก์ชันได้ดังนี้ 
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รูปท่ี 2-11 แสดงถึงหน้าต่าง Background Concentration ในแบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
 

1. Vary Background concentration by Downwind Sector: ระบุความเข้มข้นมลพิษพื้น
หลังตามผังลม (Downwind Sector) 

 
รูปท่ี 2-12 แสดงถึงหน้าต่าง Vary Background concentration by Downwind Sector ใน

แบบจ าลอง AERMOD 
ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
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รูปท่ี 2-13 แสดงถึงหน้าต่างตัวอย่าง Downwind Sector ในแบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
 

2. Specify Variable Background Values 
แบบจ าลอง AERMOD สามารถเลือกใช้ค่าความผันแปรของมลพิษได้ดังต่อไปนี ้

a. ความผันแปรรายปี (ANNUAL - annual background value (n=1)) 
b. ความผันแปรตามฤดูกาล (SEASON– background values vary seasonally (n=

4)) 
c. ความผันแปรรายเดือน (MONTH – background values vary monthly (n=

12)) 
d. ความผันแปรรายช่ัวโมงในแต่ละวัน (HROFDY – background values vary by 

hour-of-day (n=24)) 
e. ความผันแปรตามความเร็วลม (WSPEED – background values vary by wind 

speed (n=6)) 
f. ความผันแปรตามฤดูกาลและช่ัวโมงในแต่ละวัน (SEASHR – background values 

vary by season and hour-of-day (n=96)) 
g. ความผันแปรตาม ช่ัวโมงในแต่ละวันและวันในแต่ละสัปดาห์  (HRDOW – 

background values vary by hour-of-day, and day-of-week [M-F, Sat, 
Sun]) 
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h. ความผันแปรตามช่ัวโมงในแต่ละวันและใน 7 วันของสัปดาห์ (HRDOW7 – 
background values vary by hour-of-day, and the seven days of the 
week [M, Tu, W, Th, F, Sat, Sun] (n=168)) 

i. ความผันแปรตามฤดูกาล แต่ละช่ัวโมงใน 1 วันและวันในสัปดาห์ที่แบ่งเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ วันจันทร์-ศุกร์, เสาร์ , และอาทิตย์ (SHRDOW – background 
values vary by season, hour-of-day, and day-of-week [M-F, Sat, Sun] 
(n=288)) 

j. ความผันแปรตามฤดูกาล ในแต่ละช่ัวโมงของ 1 วันและในแต่ละวันตลอดสัปดาห์ 
(SHRDOW7 – background values vary by season, hour-of-day, and the 
seven days of the week [M, Tu, W, Th, F, Sat, Sun] (n=672)) 

k. ความผันแปรในแตล่ะเดือน ในแต่ละช่ัวโมงตลอด 1 วันและวันในสัปดาห์ที่แบ่งเป็น 
3 ประเภท ได้แก่ วันจันทร-์ศุกร,์ เสาร์, และอาทิตย์ (MHRDOW – background 
values vary by month, hour-of-day, and day-of-week [M-F, Sat, Sun] 
(n=864)) 

l. ความผันแปรในแตล่ะเดือน ในแต่ละช่ัวโมงตลอด 1 วันและในแต่ละวันตลอด
สัปดาห์ (MHRDOW7 – background values vary by month, hour-of-day, 
and the seven days of the week [M, Tu, W, Th, F, Sat, Sun] (n=2,016)) 

 
รูปท่ี 2-14 แสดงถึงตัวอย่างหน้าต่าง Specify Variable Background Values ในแบบจ าลอง 

AERMOD 
ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 

 
4. Source Groups 

ฟังก์ชัน Source group ในแบบจ าลอง AERMOD ใช้ในการจัดกลุ่มแหล่งก าเนิดร่วมกันได้ โดย
สามารถจัดกลุ่มแหล่งก าเนิดร่วมกันมากกว่า 1 กลุ่มในแต่ละครั้งได้ ซึ่งผลที่นอกเหนือจากผลค านวณ
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การแพร่กระจายจากทุกแหล่งก าเนิดแล้วแบบจ าลองจะแสดงผลค านวณให้ส าหรับแต่ละกลุ่ม
แหล่งก าเนิดที่ได้ก าหนดข้ึนด้วย 
 

5. Variable Emissions  
ฟังก์ชันในการระบุความแปรผันของอัตราการปลดปล่อยมลพิษส าหรับแหล่งก าเนิดแต่ละแหล่ง 

โดยมีประเภทในการก าหนดความผันแปรการปลดปล่อยมลพิษแตกต่างกันไปตามสถานการณ์
ดังต่อไปนี ้

รายฤดูกาล (By Season) 
รายเดือน (By Month) 
ช่ัวโมงต่อวัน (By Hour-of-Day) 
ความเร็วลม (By Wind Speed) 
ฤดูกาล/ช่ัวโมง (By Season/Hour) 
ฤดูกาล/ช่ัวโมง/วัน (By Season/Hour/Day) 
ฤดูกาล/ช่ัวโมง/7 วันในสัปดาห์ (By Season/Hour/Seven Days) 
เดือน/ช่ัวโมง/วัน (By Month/Hour/Day) 
เดือน/ช่ัวโมง/7 วันในสัปดาห์ (By Month/Hour/ Seven Days) 
ช่ัวโมงในวัน/วันในสัปดาห์ (By Hour-of-Day/Day of Week) 
ช่ัวโมงในวัน/7 วันในสัปดาห์ (By Hour-of-Day/Seven Days) 

 
6. หน่วยแสดงผลของอัตราการปลดปล่อยมลพิษ (Emission Output Unit) 
แบบจ าลอง AERMOD สามารถก าหนดหน่วยแสดงผลของอัตราการปลดปล่อยมลพิษได้ ซึ่งทั้งนี้

แบบจ าลอง AERMOD มีค่าที่ก าหนดให้ดังตารางที่  2-10 และก็ยังสามารถก าหนดหน่วยในการ
ปลดปล่อยมลพิษเองได้ เช่น ต้องการก าหนด Deposition rate ที่มีค่าน้อยมาก ๆ ก็สามารถก าหนด
เป็นหน่วย Microgram / m2  ได้เป็นต้น  
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ตารางท่ี 2-10 ตารางแสดงหน่วยของอัตราการปลดปลอ่ยมลพิษที่จากแบบจ าลอง AERMOD 
ประเภทของแหลง่ก าเนิด
มลพิษ (Source Type) 

หน่วยของมลพิษที่
น าเข้า 

(Input Unit) 

หน่วยของความ
เข้มข้นมลพิษที่

แสดงผล 
(Output Unit 

Concentration) 

หน่วยของมลพิษที่
เกิดการตกสะสม 
(Output Unit 
Deposition) 

POINT และ VOLUME Grams/sec Micrograms/m3 Grams/m2 
AREA และ OPEN PIT Grams/sec/m2 Micrograms/m3 Grams/m2 
ที่มา (Tesse และคณะ, 2017) 

 
7. Source Inputs 
ในแบบจ าลอง AERMOD ต้องมีการระบุแหล่งก าเนิดของมลพิษและอัตราการปลดปล่อยของ

มลพิษจากแหล่งก าเนิดประเภทต่าง ๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้แหล่งก าเนิดมลพิษพื้นที่แบบเส้น (Line 
Area Sources) ที่จะต้องมีการน าเข้าข้อมูลดังนี้ 

1. ประเภทของแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source Type) 
ประเภทของแหล่งก าเนิดมลพิษ (Type):  พื้นที่แบบเส้น (Line Area Source)  
Source ID: เลขที่ระบุถึงแหล่งก าเนิดมลพิษนั้น ๆ  
ค าอธิบายส าหรับแหล่งก าเนิดมลพิษนั้น ๆ (Description) 

 
รูปท่ี 2-15 แสดงถึงตัวอย่างหน้าต่าง Source Type ของแหลง่ก าเนิดแบบ Line Area Source ใน

แบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
 

2. พารามิ เตอร์ส าหรับแหล่งก าเนิดมลพิษพื้นที่ แบบเส้น (Line Source Parameters 
(Represented by Area Source))  

a. Length of Side [m]: ความยาวของด้านข้างของแหล่งก าเนิดพื้นที่แบบเส้น หน่วย
เมตร (m) หรือฟุต (ft) 
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b. Initial Vertical Dimeter of the Plume (Option) [m]: พารามิเตอร์ทางเลือกนี้
อาจใช้เพื่อระบุมิติในแนวตั้งเริ่มต้นของแหล่งก าเนิดในลักษณะ Plume หน่วยเมตร 
(m) หรือฟุต (ft)  

c. Emission Rate [g/s*m2]: อัตราการปลดปล่อยมลพิษ หน่วยเป็นกรัมต่อวินาทีต่อ
ตารางเมตร  

d. Ratio 1: อัตราส่วนความยาว/ความกว้างส าหรับแหล่งก าเนิดของพื้นที่ โดยปกติ
แนะน าให้น้อยกว่า 100 ต่อ 1 หากต้องการให้แหล่งก าเนิดของพื้นที่สร้างให้เป็น
รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ให้ระบุอัตราส่วน 1 (1:1) ถ้าจ าเป็นต้องใช้อัตราส่วน 1:10 ให้
ระบุค่า Ratio เท่ากับ 10 

e. Total Length [m]: ความยาวรวมส าหรับส่วนของเส้นตรงทั้งหมด 
f. # Area Sources Generated: ฟังก์ชันน้ีแสดงจ านวนของแหล่งก าเนิดของพื้นที่ที่

สร้างขึ้นเพื่อแสดงส่วนของเส้น 

 
รูปท่ี 2-16 แสดงถึงตัวอย่างหน้าต่าง Line Source Parameters ของแหล่งก าเนิดแบบ Line 

Area Source ในแบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
 

3. Line Source Nodes: จุดพิกัดของแต่ละแหล่งก าเนิดมลพิษ 
a. X Coordinate [m]: พิกัด X ส าหรับ Node ของแหล่งก าเนิดมลพิษแบบเส้น 
b. Y Coordinate [m]: พิกัด Y ส าหรับ Node ของแหล่งก าเนิดมลพิษแบบเส้น 
c. Base Elevation [m]: ระดับความสูงของแหล่งก าเนิดจากระดับน ้าทะเลปานกลาง  

หน่วยของความสูงสามารถเป็นเมตร (m) หรือฟุต (ft) 
d. Release Height [m]: ความสูงของการปล่อยมลพิษเหนือพื้นดิน หน่วยเมตร (m)  
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e. Release Height [ft]: ความสูงของการปล่อยมลพิษเหนือพื้นดิน หน่วยฟุต (ft) 

2.4.2 ข้อมูลจุดรับมลพิษ (Receptor Pathway) 

ฟังก์ชันสรุปจุดรบัมลพิษ (Receptor Summary) สามารถดสูรปุประเภทของจุดรับมลพิษ 
จ านวนกริดและจ านวนจุดรับมลพิษทั้งหมดได้ 

 
 

 
❶ 

 
 

❷ 
 

❸ 

 
รูปท่ี 2-17 แสดงถึงตัวอย่างหน้าต่างภาพรวมของฟังก์ชันจดุรับมลพิษ (Receptor) ของ

แบบจ าลอง AERMOD 

ที่มา: (Tesse และคณะ, 2017) 
 

-Flagpole Receptors: สามารถเลือกได้ว่าต้องการใช้เสาธงเป็นจุดรบัมลพิษหรือไม่ โดยเสา
ธงถูกก าหนดใหเ้ป็นจุดรบัมลพิษที่อยูเ่หนือระดบัพื้นดิน ตัวอย่างเช่น เป็นตัวแทนจุดรบั
มลพิษของหลังคาหรือระเบียงของอาคาร 
-Receptor Terrain Elevation Units: หน่วยระดบัความสงูภูมิประเทศของจุดรับมลพิษ 
เช่น เมตร (m) หรือ ฟุต (ft) 
-Terrain Options: ตัวเลือกในการเลอืกความสงูของสภาพภูมิประเทศ ต าแหน่งของตัวรับ
มลพิษในแบบจ าลอง AERMOD สามารถก าหนดจ านวนและประเภทของจุดรบัมลพิษได้  

ในแบบจ าลอง AERMOD สามารถก าหนดประเภทของตัวรบัได้ 3 ประเภทดังรูปที่ 2-17 ได้แก่  
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1. Grids เป็นการก าหนดขอบเขตพื้นที่จุดรับมลพิษหลาย ๆ จุดรอบพื้นที่ศึกษาเป็นตารางโดยมี
ระยะห่างแต่ละจุดสม ่าเสมอกนั ซึ่งสามารถบ่งบอกได้ถึงความเข้มข้นมลพิษที่แพร่กระจายอยู่
ในจุดรับมลพิษที่ก าหนดในตารางพื้นที่ศึกษา 

2. Discrete receptors เป็ นการก าหนดจุดรับมลพิษเฉพาะเจาะจงพื้นที่ นั้น  ๆ ซึ่ งใน
แบบจ าลองสามารถก าหนดจุดได้หลายจุดในพื้นที่ศึกษา เพื่อบ่งบอกถึงความเข้มข้นมลพิษที่
ได้รับในจุดน้ัน ๆ  

3. Fenceline เป็นการก าหนดต าแหน่งผู้รับมลพิษกระจายตามขอบเขตพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง เช่น 
พื้นที่โรงงานซึ่งจะท าให้สามารถบอกได้ว่ามลพิษบริเวณนั้น ณ ที่ริมรั้วมีความเข้มข้นเท่าไร 
ซึ่งช่วยบ่งช้ีความเสี่ยงต่อผู้ที่อยู่ติดกับพื้นที่ที่สนใจ 

โดยในงานวิจัยก าหนดใช้จุดตัวรับมลพิษดังนี้ 
1. Uniform Cartesian Grid: เป็นการสร้างตารางกริดสี่เหลีย่มที่มรีะยะห่างระหว่างกริดที่

สม ่าเสมอซึ่งจุดแต่ละจุดในแกน X และแกน Y แสดงถึงต าแหน่งจุดรบัมลพิษ โดยที่
สามารถบอกได้ถึงความเข้มข้นมลพิษทีอ่ยู่ในตารางนี้ได้ในแต่ละจุดแกนของตาราง ซึ่งจะ
แสดงเป็นภาพ Contour ความเข้มข้นมลพิษ 

 

2. Discrete Cartesian Receptors: สามารถก าหนดจุดรับมลพิษได้โดยป้อนค่าจุดตั้งแต่ 1 
จุดข้ึนไป (พิกัด X และพิกัด Y) โดยจะบอกได้เฉพาะถึงความเข้มข้นมลพิษที่ได้รับในจุดน้ัน 
ๆ ที่ก าหนด 

รูปท่ี 2-18 แสดงถึงตัวอย่างของตัวรับมลพิษประเภท Uniform Cartesian Grid 
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2.4.3 ข้อมูลน าเข้าโปรแกรมย่อย AERMET  

ข้อมูลพื้นฐานที่ต้องน าเข้าเป็นข้อมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพื้น (Surface air data) และข้อมูล
อุตุนิยมวิทยาช้ันบน (Upper air data) ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อข้อมูลอุตุนิยมวิทยาได้แก่ ลักษณะภูมิ
ประเทศ ระดับความสูงจากระดับน ้าทะเลและค่าปัจจัยอื่น ๆ  

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาพื้นผิว (Surface air data)  
ได้แก่ ความเร็วลม (Wind speed), ทิศทางลม (Direction), อุณหภูมิ (Ambient temperature), 
ปริมาณเมฆปกคลุม (Cloud cover) และความสูงฐานเมฆ (Ceiling height) 

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาช้ันบน (Upper air data)  
ได้แก่ ความดันที่ระดับมาตรฐาน , ความสูงที่ความดันระดับมาตรฐาน, อุณหภูมิที่ระดับความดัน
มาตรฐาน, ทิศทางลมที่ระดับความดันมาตรฐานและความเร็วลมที่ระดับความดันมาตรฐาน 

ค่าลักษณะเฉพาะของพื้นที่ (Surface characteristics) ประกอบไปด้วย 
-Albedo เป็นการสะท้อนของการแผ่รังสี (Solar radiation) จากพื้นดินกลับสู่
บรรยากาศโดยไม่มีการดูดซับ  
-Bowen ratio เป็นอัตราส่วนของการเปลี่ยนแปลงความร้อน (Sensible heat 
flux) ต่อการเปลี่ ยนแปลงความร้อนแฝง (Latent heat flux) ใช้พิจารณา
พารามิเตอร์ส าหรับสภาวะการพา (Convection condition) ในช้ัน PBL  เป็นดัชนี
ของความช้ืนที่พื้นผิว 
-Surface roughness length เป็นความสูงที่ความเร็วลมเฉลี่ยในแนวระดับเป็น 0 
มีค่าอยู่ในช่วงน้อยกว่า 0.0001 เมตร เหนือผิวน ้าที่สงบถึง 1.3 เมตรหรือมากกว่าที่
เหนือพื้นที่ป่าหรือพื้นที่เขตเมือง  

2.4.4 ข้อมูลน าเข้าส าหรับโปรแกรมย่อย AERMAP 

AERMAP ท าหน้าที่ประเมินกลไกที่เปลี่ยนแปลงไปของการแพร่กระจายบนพื้นที่ที่ซับซ้อนน้ัน 
โดยจะต้องอาศัยข้อมูลความสูงต ่าของพื้นที่โดยรอบ โดย AERMOD จะประมวลหาความสูงของพื้นที่
ที่มีผลต่อการแพร่กระจายของสารมลพิษมากที่สุดส าหรับจุดที่ต้องการค านวณความเข้มข้นแต่ละจุด 
ความสูงของพื้นที่นี้คือ Hill height scale โดย AERMAP ประกอบด้วย พิกัดอ้างอิงของพื้นที่ต าแหน่ง
ของแหล่งก าเนิด ต าแหน่งผู้ได้รับผลกระทบและข้อมูลลักษณะความสูง (Terrain Data) ซึ่งอยู่ใน
รูปแบบมาตรฐาน เช่น STRM DEM (Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation 
Map) โดยครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ 60 องศาเหนือถึง 56 องศาใต้ โดยเก็บข้อมูลความสูงทุก ๆ 30 เมตร
โดยประมาณในพื้นที่ของสหรัฐอเมริกา ส่วนพื้นที่นอกเหนือจากนั้นเป็นข้อมูลความสูงทุก ๆ 90 เมตร 
ห รื อ  GTOPO30 (Global digital elevation model)  ส าม าร ถด าวน์ โห ล ด ข้อ มู ล ได้ จ าก 
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http://www.webgis.com/ โดยเป็นฐานข้อมูลระดับความสูงของพื้นที่ต่าง ๆ ครอบคลุมทั่วโลกซึ่งมี
ระยะห่างของข้อมูลแต่ละจุดคือ 30 ลิปดาหรือประมาณ 1 กิโลเมตร เป็นต้น (วราวุธ, 2551) 

2.5 การศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวกับการพัฒนาบัญชีการปลดปล่อยมลสาร 

รายการบัญชีการปลดปล่อยมลพิษ (Emission Inventory: EI) เป็นฐานข้อมูลที่ส าคัญในการ
ประเมินชนิดของสารมลพิษแต่ละชนิดและปริมาณการปลดปล่อยมลพิษอากาศแต่ละชนิดจาก
แหล่งก าเนิดต่าง ๆ เพื่อน าไปสู่การพิจรณาเลือกแนวทางและวิธีการในการจัดการและแก้ไขปัญหา
มลพิษได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

(Shrestha และคณะ, 2012) ได้จัดท าหนังสือบัญชีการปลดปล่อยมลพิษ Atmospheric 
Brown Cloud: Emission Inventory Manual เป็นโครงการที่ด าเนินการโดยสถาบันเทคโนโลยีแห่ง
เอเชีย (The Asian Institute of Technology: AIT) และศูนย์ทรัพยากรภูมิภาคเอเชียและแปซิฟิก 
(The AIT-UNEP Regional Resources Centre for Asia and the Pacific: AIT-UNEP PRC.AP) มี
วัตถุประสงค์เพื่อเป็นกรอบบัญชีการปลดปล่อยมลพิษที่เหมาะสมกับแหล่งก าเนิดมลพิษต่าง ๆ ใน
ประเทศแถบเอเชีย  ได้พัฒนาตัวคูณสารมลพิษทางอากาศ (Emission Factors) ส าหรับแหล่งก าเนิด
มลพิษต่าง ๆ เช่น แหล่งก าเนิดมลพิษแบบจุด (Point Source) แหล่งก าเนิดมลพิษแบบไม่มีจุด
แน่นอน (Non-Point Source) แหล่งก าเนิดมลพิษจากการจราจร (Mobile Source) เป็นต้น  ภายใต้
รายการของสารมลพิษที่มุ่ งเน้นไปที่มลพิษอากาศแบบปฐมภูมิ (Primary Gaseous) และอนุภาค 
(Particulates Pollutants) เช่น PM10 PM2.5 Black Carbon (BC) Organic Carbon (OC) และก๊าซ
มลพิษดังนี้ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2),  คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) 
แอมโมเนีย(NH3) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายไม่ใช่มีเทน (Non-
Methane Volatile Organic Compound: NMVOC) ก๊าซมีเทน (Methane: CH4) และก๊าซเรือน
กระจกอื่น ๆ (Green House Gas: GHS) โดยวิธีการประมาณค่าอัตราการปลดปล่อยมลพิษสู่
บรรยากาศที่พบมากที่สุดคือกิจกรรมของการปลดปล่อยมลพิษคูณด้วยตัวคูณการปลดปล่อยมลพิษ 
โดยมีสมการในการค านวณดังนี้  

Em = EF ×  AR ×
(100 − CE)

100
 

โดยที่   Em = Emission load 
EF  = ตัวคูณมลพิษ (Emission factor) 
AR  = ข้อมูลกิจกรรม (Activity data) 
CE  = Overall control efficiency (%) 

สมการนี้ใช้เมื่อมีการปลดปล่อยมลพิษโดยตรงจากการใช้น ้ามันเช้ือเพลิง เช่น SO2 PM เป็นต้น 
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การค านวณอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากการจราจร (Emission from the transportation 
sector) ที่แบ่งประเภทรถยนต์ดังนี ้

1. รถยนต์งานเบา (Light duty vehicles) ได้แก่ รถยนต์ทั่วไปและรถบรรทุกขนาดเล็ก 
2. รถยนต์งานหนัก (Heavy duty vehicle) ได้แก่ รถบัสและรถบรรทุกขนาดใหญ่ 
3. รถจักรยานยนต์ 2 ล้อและ 3 ล้อ 
โดยทั่วไปยานยนต์ขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์สันดาปภายในซึ่งใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล (น ้ามัน

เบนซิน ดีเซล แอลพีจีและอื่น ๆ) ซึ่งกระบวนการเผาไหม้นี้ส่งผลให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) 
และน ้า (H2O) ที่ไม่เป็นอันตรายและการเผาไหม้ก็ส่งผลอันตรายที่เกิดจากการออกซิเดช่ันของ
เช้ือเพลิงที่ไม่สมบรูณ์ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน หรือออกซิเดช่ันของสารที่ไม่ติด
ไฟที่อยู่ในห้องเผาไหม้ เช่น NOX จาก N2 SOX จาก S โดยมลพิษเหล่าน้ีครอบคลุมไปถึงอนุภาคขนาด
ต่าง ๆ (Particulate Matter) BC และ OC ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของโอโซน (CO, NOX และ NMVOC) 
ก๊าซเรือนกระจก (CO2, CH4 และ N2O) และสารที่ท าให้เป็นกรด (NH3, SO2) และการปลดปล่อย
มลพิษทั้งหมดค านวณโดยพิจารณาจากข้อมูลกิจกรรมส าหรับรถยนต์แต่ละประเภท (Activity data) 
และตัวคูณมลพิษ (Emission factor) ที่เหมาะสม โดยจ าแนกดังนี้ ระยะทางการเคลื่อนที่ (Driving 
situations) สภาพภูมิอากาศ (Climate conditions) จ านวนยานพาหนะ และระยะทางของรถแต่ละ
คัน มีสูตรในการค านวณอัตราการปลดปล่อยมลพิษดังนี้  

Emi,j,r = Nvj  ×  Mvj,r  ×  ei,j,r 

โดยที่    
j,r   = ประเภทรถยนต์ j และประเภทถนน r (ภายในเมืองหรือชนบท)  
Emi,j,r = การปลดปล่อยมลพิษ i (กรัม) ประเภทรถยนต์ j ผลิตในปีนั้น ๆ และใช้งานบนถนน r  
Nvj  = จ านวนรถยนต์ (คัน) ของประเภทรถยนต์ j ผลิตในปีนั้น ๆ  
Mvj,r  = ไมล์สะสมต่อปีต่อคัน (กิโลเมตร/คัน) ที่ขับบนถนนประเภท r โดยรถยนต์ประเภท j 
ei,j,r  = ปัจจัยการปลดปล่อยมลพิษพื้นฐานตัวแทนตัวคูณมลพิษ (กรัม/กิโลเมตร)  

ส าหรับมลพิษ i ประเภทรถยนต์ j และใช้งานบนถนน r 
การค านวณปริมาณการปลดปล่อยมลพิษส าหรับการจราจรนี้จะพิจารณาการปล่อยมลพิษต่อ

ระยะทางของรถยนต์ โดยวิธีนี้เหมาะส าหรับการกระจายเชิงพื้นที่ที่ละเอียดและเหมาะส าหรับระบุ
แหล่งก าเนิดโดยเฉพาะ (เครื่องยนต์ดีเซลใช้งานหนักและเบา) 
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2.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.6.1 การศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแบบจ าลองการแพร่กระจายมลพิษอากาศ 

ปัญหามลพิษอากาศเป็นสว่นหนึ่งของปญัหาทางด้านสิง่แวดล้อมทีท่วีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน ซึ่ง
จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและประชาชนทั่วไป ดังนั้นจึงได้มีการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
มาใช้เพื่อคาดการณ์การเคลื่อนที่ กระจายตัวของมลพิษอากาศและท านายผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศเพื่อที่จะน าไปสู่การจัดการที่เหมาะสม ถูกต้องและเพื่อความยั่งยืนต่อไป 
ซึ่งในปัจจุบันได้มีการใช้งานแบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD ที่ได้รับการยอมรับในการน ามาใช้
เพื่อประเมินคุณภาพอากาศ ซึ่งได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศและหน่วยงานรัฐ
ของไทยเช่นกัน  

2.6.1.1 การใช้ AERMOD ในงานวิจัยในต่างประเทศ 

Gibson และคณะ (2013) ได้ท าการศึกษาการแพร่กระจายของความเข้มข้นมลพิษ PM2.5 ใน
เมืองแฮลิแฟกซ์และเมืองพิกตู มลพิษ NOX ในเมืองแฮลิแฟกซ์ และมลพิษ SO2 ในเมืองพิกตู เมือง
ซิดนีย์ เมืองแฮลิแฟกซ์และพอร์ตฮอว์คสเบอรีทั้งหมดนี้ภายในรัฐโนวาสโกเซีย ประเทศแคนาดา โดย
ใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD ในการค านวณทั้งรายปี รายเดือน และรายช่ัวโมงและมีการ
ใช้ค่าทางสถิติได้แก่ Fractional Bias (FB), The fraction of predictions within a factor of two 
of observations (FAC2), Normalize Mean Square Error (NMSE) และ Pearson correlation 
coefficient (r2)  ในการดูประสิทธิภาพของการค านวณมลพิษจากแบบจ าลองการค่าการตรวจวัด
มลพิษที่ได้จากโลกจริง พบว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถท านายความเข้มข้นมลพิษ SO2 ได้ดีทั้ง
ในรายปีและรายเดือนแต่จ าลองได้ต ่ากว่าในรายช่ัวโมงในเมืองแฮลิแฟกซ์ ซิดนีย์ และพอร์ตฮอว์ค
สเบอรีเนื่องจากการใช้อุตุนิยมวิทยาที่แตกต่างกันในทั้งแหล่งก าเนิดมลพิษและจุดตรวจวัดมลพิษจึงท า
ให้ค่าที่ได้จากแบบจ าลองไม่เหมาะสม และการท านายความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลองในเมืองแฮ
ลิแฟกซ์และเมืองพิกตูพบว่าได้ค่าที่ไม่ตรงกับความจริงโดยมีสาเหตุจากความเข้มข้นมลพิษที่พัดพามา
ในพื้นที่จากบริเวณต้นลมและการติดตั้งสถานีอุตุนิยมวิทยาที่อยู่เหนือทิศลม และผลความเข้มข้น NOX 
ในเมืองแฮลิแฟกซ์พบว่าได้ค่าที่ไม่ตรงกับความเป็นจริง จากการที่ไม่ได้น าเข้าแหล่งก าเนิดมลพิษ เช่น 
ถนนสายหลักและรองในพื้นที่ จากการจ าลองการแพร่กระจายความเข้มข้นมลพิษในพื้นที่ศึกษาทั้ง 4 
แห่งภายในรัฐโนวาสโกเซียพบว่ามีค่าความเข้มข้นต ่ากว่า National Air Quality Standards  

งานวิจัยดังกล่าวนี้ท าให้ทราบได้ว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถใช้จ าลองการแพร่กระจาย
ของมลพิษในภูมิประเทศที่มีความซับซ้อนและมีสภาพภูมิอากาศที่มีความแปรปรวนได้ดีดังเช่นการ
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จ าลองมลพิษ SO2 ในรายปีและรายเดือน ทั้งนี้จะต้องมีการน าเข้าข้อมูลสู่แบบจ าลองที่ถูกต้องและ
ใกล้เคียงกับโลกจริง 

Gulia และคณะ (2014) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองคุณภาพอากาศ ISCST3, 
ADMS-Urban แล ะ  AERMOD โดยการ ศึ กษ าก ารแพ ร่ก ระ จายขอ งความ เข้ม ข้นมล พิ ษ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2), และ PM2.5 ในสภาพอากาศที่แตกต่างกันใน
ฤดูร้อนและฤดูหนาวในบริเวณเมืองเดลี ประเทศอินเดีย พบว่าแบบจ าลอง ISCST3 (d=0.69, (Index 
of agreement: d)) สามารถจ าลองความเข้มข้น CO ได้ดีทั้งในฤดูร้อนและฤดูหนาวเมื่อเทียบกับ
แบบจ าลอง AERMOD (d=0.50) และ ADMS-Urban (d=0.45) ส าหรับในฤดูหนาวแบบจ าลอง 
ADMS-Urban (d=0.45)  สามารถจ าลองความเข้มข้น NO2 ได้ดีเมื่อเทียบกับแบบจ าลอง ISCST3 
(d=0.36) และ AEMOD การจ าลองความเข้มข้น PM2.5 สามารถจ าลองได้ดีในฤดูร้อนและหนาวทั้ง 3 
แบบจ าลองได้แก่ AERMOD (d=0.46), ISCST3 (d=0.45) และ ADMS-Urban (d=0.43) ทั้งนี้ความ
แตกต่างของประสิทธิภาพแบบจ าลองอาจมาจากความแตกต่างในการก าหนดแบบจ าลอง ได้แก่ 
ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ ความอ่อนไหวต่อคุณภาพและปริมาณข้อมูลที่น าเข้าทั้งข้อมูลอุตุนิยมวิทยา
และแหล่งก าเนิดของมลพิษ 

จากงานวิจัยดังกล่าวท าให้ทราบได้ว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถน าไปใช้วิเคราะห์ในพื้นที่
ที่มีความซับซ้อนได้และสภาพอุตุนิยมวิทยาในฤดูร้อนและหนาวได้หากมีการน าเข้าข้อมูลที่แม่นย าซึ่ง
ในงาน วิจั ยนี้ ก็ ได้ ค านึ ง ถึ งการพั ดพาของมลพิษจากนอกพื้ นที่ ม าในพื้ นที่  (Background 
Concentrations) 

Afzali และคณะ (2017) ได้ท าการศึกษาการแปรผันของความเข้มข้นมลพิษ SO2 NO2 และ 
PM10 ที่ปลดปล่อยออกจากหลายแหล่งภายในนิคมอุตสาหกรรม Pasir Gudang เมืองยะโฮร์ ประเทศ
มาเลเซีย โดยใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD ควบคู่ไปกับการใช้แบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา 
Weather Research and Forecasting (WRF) ในการจ าลองสภาพอากาศรายช่ัวโมง (Hourly 
surface) และตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาบริเวณช้ันบรรยากาศด้านบน (Upper air meteorological 
variables) ในช่วงเวลาทั้งหมด 2 สัปดาห์ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง WRF เช่น อุณหภูมิ 
ความเร็วลมและทิศทางลม ผลการจ าลองโดยเปรียบเทียบข้อมูลผังลม (Wind rose) จากแบบจ าลอง 
WRF กับสถานีตรวจวัด Pasir Gudang ซึ่งในการจ าลองนี้จะแสดงถึงความยากล าบากในการจ าลอง
เนื่องจากตั้งอยู่บนพื้นที่ชายฝั่งทะเล โดยผลลัพธ์จากการจ าลองพบว่าแบบจ าลอง WRF สามารถ
จ าลองค่าทางอุตุนิยมวิทยาออกมาได้ใกล้เคียงกับค่าในโลกจริงและสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการ
จ าลองคุณภาพอากาศของแบบจ าลอง AERMOD ได้ต่อไป ซึ่งผลที่ได้พบว่าความเข้มข้นสูงสุดของ 
SO2 NO2 และ PM10 ที่จ าลองผ่านแบบจ าลอง AERMOD-WRF ในเขตอุตสาหกรรมเท่ากับ 36.2 , 
59.8 และ 5.4 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ และการประเมินแบบจ าลอง AERMOD ผ่าน
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กราฟ Quantile-Quantile (Q-Q) แสดงให้เห็นว่าส่วนใหญ่อยู่ใกล้เส้น 1:1 ซึ่งบ่งช้ีว่าค่าความเข้มข้น
มลพิษที่ได้จากแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ตรวจวัดได้ในโลกจริง จากผลการศึกษาเหล่าน้ีท าให้
ทราบได้ว่าแบบจ าลองอุตุนิยมวิทยา WRF และแบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD สามารถมีส่วน
ช่วยในการจัดการคุณภาพอากาศภายในเมืองได้ 

2.6.1.2 การใช้ AERMOD ในงานวิจัยภายในประเทศไทย 

Hanma (2021) ได้จัดท ากรณีศึกษาตัวอย่างการศึกษาการแพร่กระจายของมลพิษอากาศ 
PM2.5 และ PM10 ในระดับพื้นจากปล่องมลพิษโดยใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD และ
ประเมินประสทิธิภาพของแบบจ าลองคุณภาพอากาศโดยการเปรียบเทยีบกับค่าจากแบบจ าลองกับค่า
ความเข้มข้น PM2.5 และ PM10 ที่ตรวจวัดได้ในโลกจริง ใช้ค่าทางสถิติ ได้แก่ Observed Mean 
(Omean) , Predicted Mean (Pmean) , Observed Standard Deviation (Ostd) , Predicted 
Standard Deviation (Pstd), Pearson correlation coefficient (r2), Root Mean Square Error 
(RMSE), Index of Agreement (IOA), Fractional Bias (FB), Fraction Variance (FS) และ The 
Robust Highest Concentration (RHC) ในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ประเทศไทย (<50 
กิโลเมตร) ผลที่ได้พบว่าค่าความเข้มข้น PM2.5 และ PM10 มีค่าต ่ากว่าความเข้มข้นที่ตรวจวัดได้ในโลก
จริง ทั้งนี้สามารถทราบได้ว่าแหล่งก าเนิดของมลพิษที่ออกมาจากปล่องอุตสาหกรรมนั้นไม่ได้เป็น
แหล่งก าเนิดมลพิษหลักของพื้นที่แต่อาจมาจากแหล่งก าเนิดอื่น ๆ ภายในพื้นที่ที่ต้องมีกา รศึกษา
เพิ่มเติม เช่น แหล่งก าเนิดจากการจราจร แหล่งก าเนิดจากการก่อสร้าง และการเผาไหม้ในที่โล่ง เป็น
ต้น  

สุขเกษม (2558) มีแนวคิดในการจัดการคุณภาพอากาศของโรงงานแป้งมันส าปะหลังขนาดเล็ก
แห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชศรีมา โดยการเสนอเลอืกเทคโนโลยีสะอาดส าหรับลดอนุภาคที่พิจารณาคือ 
(1) สเปรย์น ้าลานกองวัตถุดิบ (2) สร้างก าแพงต้นไม้ (3) จัดรูปแบบการกองวัตถุดิบ (4) การใช้
ไซโคลน (5) การใช้ถุงกรอง และได้ใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ SCREEN3 และ AERMOD ในการ
ทดสอบมาตรการจัดการคุณภาพอากาศ ซึ่งจากการทดสอบโดยใช้แบบจ าลองพบว่าค่าความเข้มข้น
อนุภาคสูงสุดที่ระดับพื้นที่สามารถลดลงได้เท่ากับ 12%, 28%, 34%, 18% และ 18% ตามล าดับ ผล
การศึกษาดังกล่าวสามารถบ่งบอกได้ว่าแบบจ าลองสามารถเป็นเครื่องมือในการช่วยตัดสินใจของ
โรงงานอุตสาหกรรมได้  

Katika และคณะ (2018) ได้ท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ AERMOD เพื่อ
ประเมินระดับความเข้มข้นมลพิษอากาศภายในเทศบาลนครราชศรีมา ประเทศไทย โดยได้ศึกษา
มลพิษอากาศทั้งหมด 4 ชนิดได้แก่ PM10 CO SO2 และ NOX ใช้ข้อมูลการตรวจวัดมลพิษจากสถานี
ตรวจวัดมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ ใช้แหล่งก าเนิดมลพิษในการน าเข้าสู่แบบจ าลองได้แก่ มลพิษ
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จากที่อยู่อาศัย เตาหลอม การจราจรและมลพิษจากอุตสาหกรรมและใช้ข้อมูลตัวคูณมลพิษจาก Top 
down Approach Method (TDA) ในการค านวณประมาณค่าการปลดปล่อยมลพษิจากแหล่งก าเนิด 
ผลจากงานวิจัยพบว่า ความเข้มข้นมลพิษ PM10 CO SO2 และ NOX ที่ค านวณได้จากแบบจ าลองมีค่า
ต ่ากว่าที่ตรวจวัดได้ในโลกจริงเท่ากับ 8.98%, 4.14%, 10.59% และ 77.88% ตามล าดับ ซึ่งสาเหตุ
อาจเกิดจากการใส่แหล่งก าเนิดมลพิษที่ไม่ครบถ้วน อย่างไรก็ตามแบบจ าลอง AERMOD นี้สามารถ
เป็นตัวอย่างในการน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินคุณภาพอากาศและประเมินขีดความสามารถ
ในการรองรับมลพิษของเขตเมืองได้ 

Seangkiatiyuth และคณะ (2011) ได้ใช้เครื่องมือแบบจ าลอง AERMOD เป็นเครื่องมือส าหรบั
วิเคราะห์การปล่อยก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ที่เป็นส่วนหนึ่งของรายงานการประเมินผล
กระทบทางสิ่ งแวดล้อม (Environmental Impact Assessment: EIA) จากพื้นที่ ภูเขาเหมือง
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ ที่ห่างออกจากกรุงเทพ ฯ ไปทางตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ  108 
กิโลเมตรติดกับทางหลวงสายขนสง่ขนาดใหญ ่ที่ประกอบไปด้วยโรงปูนซีเมนต์ทั้งหมด 4 แห่ง มีปล่อง
ซีเมนต์ทั้งหมด 14 ปล่อง โดยได้มีการตรวจวัดทั้งในพื้นที่จริงและการใช้แบบจ าลอง AERMOD ทั้ง
ในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน โดยน าค่าที่ได้จากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดในพื้นที่จริงที่มี
การตรวจวัดอย่างต่อเนื่องตลอด 7 วันและก าหนดจุดตัวรับทั้งหมด 12 จุด มีการคาดการณ์ว่าพบ
ความเข้มข้นสูงสุดของ NO2 ภายในระยะ 1-5 กิโลเมตรจากต าแหน่งตัวรับ ผลที่ได้พบว่าข้อมูลที่ได้
จากการตรวจวัดและการจ าลองของแบบจ าลองมีความสอดคล้องของข้อมูลที่ดีมากกว่าระยะตัวรับ
เกิน 5 กิโลเมตร และจากการทดสอบแบบจ าลองด้วย Quantile-Quantile (Q-Q) plots ของความ
เข้มข้น NO2 จากแบบจ าลองและจากการตรวจวัดพบว่าในฤดูแล้งจะมีความสอดคล้องของข้อมูลที่
ดีกว่าในฤดูฝน ซึ่งจากงานวิจัยนี้พบว่าการตรวจวัดและการใช้แบบจ าลอง AERMOD ในการศึกษา
มลพิษ NO2  ไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศแวดล้อมแห่งชาติ (NAAQS) ของประเทศไทย ซึ่งบ่งช้ี
ว่า NO2 ที่ปลดปล่อยจากเหมืองอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อชุมชนใน
บริเวณใกล้เคียง และสรุปได้ว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถใช้ในการระบุความเข้มข้นการ
ปลดปล่อยมลพิษได้และเป็นประโยชน์ในการระบุพื้นที่ที่มีผลกระทบต่อมลพิษส าหรับแนวทางในการ
ท ารายงานการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (EIA) ได ้

จากงานวิจัยที่ได้กล่าวไปข้างต้น ท าให้ทราบถึงวิธีการน าเข้าข้อมูลสู่แบบจ าลอง AERMOD 
เพื่อให้ได้ถึงผลลัพธ์จากแบบจ าลองได้อย่างแม่นย ามีประสิทธิภาพและการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้
จากแบบจ าลองกับข้อมูลตรวจวัดในพื้นที่จริงโดยใช้ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองเพื่อตรวจสอบ
ความแม่นย าของแบบจ าลอง ซึ่งข้อมูลแหล่งก าเนิดที่ต้องน าเข้าจ าเป็นต้องมีการศึกษาสภาพในพื้น
ที่มาก่อนว่ามีแหล่งก าเนิดมลพิษไหนที่ส าคัญบ้างเพื่อน ามาจ าลองและท าให้แบบจ าลองมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ประกอบกับการใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ไม่ควรอยู่ในบรเิวณเหนือทิศลมซึ่งหาก
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อยู่เหนือทิศลมจะท าให้มลพิษที่ได้จากแบบจ าลองอาจมีค่าความเข้มข้นที่เกินจากความเป็นจริง การ
ก าหนดจุดแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source) และจุดตรวจวัดมลพิษ (Receptor point) จ าเป็นต้องมีการ
ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาชุดเดียวกันในช่วงเวลาเดียวกันเพื่อให้มีความสอดคล้องกันของข้อมูล อีกทั้งควร
มีการค านึงถึงการพัดพาเข้ามาของมลพิษจากนอกพื้นที่ ศึกษาเข้าสู่พื้นที่ ศึกษา (Background 
Concentrations) ซึ่งเป็นอีกหนึ่งแหล่งมลพิษที่มีผลต่อความเข้มข้นมลพิษภายในพื้นที่ศึกษา 

การใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากแบบจ าลองก็เป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับพื้นที่ที่ไม่มีความพร้อม
ของชุดข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ซึ่งจากงานวิจัยของ (Afzali และคณะ, 2017) ก็ได้ใช้แบบจ าลอง 
Weather Research and Forecasting (WRF) ในการจ าลองอุตุนิยมวิทยาภายในพื้นที่และเข้าสู่
แบบจ าลอง AERMOD ซึ่งทางงานวิจัยของเราก็ได้น ามาประยุกต์ใช้เช่นกัน ทั้งนี้แบบจ าลอง 
AERMOD สามารถแสดงให้เห็นว่าหากน าเข้าข้อมูลสู่แบบจ าลองได้อย่างครบถ้วนและถูกต้องจะน ามา
ซึ่งประโยชน์ในการจัดการมลพิษอากาศ เช่น การประเมินแหล่งที่มาของแหล่งก าเนิดมลพิษและ
สัดส่วนของมลพิษ การจัดต้ังมาตรการต่าง ๆ ในการลดมลพิษจากแหล่งก าเนิด เป็นต้น  

2.6.2 การศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินแบบจ าลองคุณภาพอากาศ 

Chang และคณะ (2004) ได้ท าการประเมินแบบจ าลองทางสถิติเพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลที่
ค านวณได้จากแบบจ าลองตรงกับข้อมูลตรวจวัดมากน้อยเพียงใด ทางงานวิจัยน้ีแนะน าให้ใช้ดัชนีวัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลองดั งต่อไปนี้ : Fractional Bias (FB) , Geometric mean bias  (MG) , 
Normalized mean square error ( NMSE) , Geometric variance ( VG) , Correlation 
coefficient (R) และ Fraction of predictions within a factor of two observations (FAC2) 
และก่อนการท าการประเมินแบบจ าลองใด ๆ ควรเริ่มต้นด้วยค าจัดกัดความที่ชัดเจนของเป้าหมาย
ของการประเมินและตัวแปรที่จะประเมินประสิทธิภาพทางสถิติ ตามด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
ส ารวจ ได้แก่  Scatter plots, Quantile-Quantile plots,  Box-residual plots และ Scatter-
residual plots ซึ่งเป็นการดูอัตราส่วนระหว่างค่าที่ได้จากแบบจ าลองและค่าที่ตรวจวัด 

ดัชนี FB และ MG เป็นการวัดความอคติของระบบ ในขณะที่ดัชนี NMSE และ VG เป็นการวัด
ความอคติอย่างเป็นระบบและการกระจายแบบสุ่ม โดยทั้งนี้ไม่มีดัชนีใดสามารถใช้เพียงแค่ดัชนีเดียว
ได้จะต้องมีดัชนอื่น ๆ ควบคู่ด้วย ดัชนี R อาจไม่ใช่ดัชนีที่ดีที่สุดเนื่องจากมีความไวต่อความผิดปกติ
ของข้อมูลที่มีการเปรียบเทียบแล้ว 2-3 คู่ แต่สามารถใช้ดูลักษณะการกระจายตัวของชุดข้อมูลได้ดี 
ทั้งนี้ดัชนี FAC2 น่าจะเป็นตัวช้ีวัดที่ดีที่สุดในการดูการกระจายของชุดข้อมูลเนื่องจากไม่ได้รับอิทธิพล
จากความผิดปกติของชุดข้อมูลที่ต ่าหรือสูงมากเกินไป 
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บทที่ 3 
แผนการทดลองและการด าเนินงานวิจัย
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3.2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.2.1 ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาสภาวการณ์ของอนุภาค PM2.5 ครอบคลุมห้วงเวลาปี พ.ศ.2561-2563 
บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยงานวิจัยนี้โดยใช้โปรแกรม AERMOD ในการสร้างแบบจ าลองการ
แพร่กระจายมลพิษโดยก าหนดขอบเขตพื้นที่ 2.5 กิโลเมตร x 2.5 กิโลเมตร 

 

3.2.2 พัฒนาข้อมูลบัญชีการปลดปล่อยมลพิษ 

ข้อมูลบัญชีการปลดปล่อยมลพิษนี้แสดงถึงการปลดปล่อย PM2.5 บริเวณรอบจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยในขอบเขตพื้นที่ 2.5 กิโลเมตร x 2.5 กิโลเมตร ครอบคลุมปี พ.ศ.2561-2563 ประกอบ
ไปด้วยข้ันตอนดังนี้ 
1. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

1.1. ข้อมูลปริมาณการจราจร 
1. ข้อมูลปริมาณจราจรจากส านักการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร  

รูปท่ี 3-2 แสดงขอบเขตรอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2.5 กิโลเมตร x 2.5 กิโลเมตร 
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สืบค้นจาก http://203.155.220.99/dotat/re_intersection/intersection/intersection.html 
เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่แสดงถึงปรมิาณการจราจรบนท้องถนน ปี พ.ศ.2561-2563 ของกรุงเทพมหานคร 
ประกอบไปด้วยถนนดังนี้ 

▪ ถนนพระราม1 ▪ ถนนสี่พระยา 
▪ ถนนจรัสเมือง ▪ ถนนนเรศ 
▪ ถนนเจริญเมือง ▪ ถนนอังรีดูนังต์ 
▪ ถนนซอยจุฬาฯ 12 ▪ ถนนสุรวงศ์ 
▪ ถนนพระราม 4 ▪ ถนนราชด าริ 
▪ ถนนจารุเมือง ▪ ถนนสารสิน 
▪ ถนนบรรทัดทอง ▪ ถนนสีลม 
▪ ถนนพญาไท  

จ าแนกประเภทยานพาหนะ ได้แก่ รถยนต์นั่ง , รถตู้/ปิคอัพ, รถเมล์ใหญ่, รถเมล์เล็ก, รถบรรทุก, 
รถสามล้อ  

ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลในแต่ละวันของส านักการจราจรและขนส่ง แบ่งเป็น 3 ช่วง ดังนี้ 
MP (Morning peak) = 7.00 – 9.00 น. 
MD (Midday) = 9.00 – 16.00 น. 
EP (Evening peak) = 16.00 – 19.00 น. 
ส านักการจราจรและขนสง่ ไม่มีการเก็บข้อมูลในช่วงกลางคืน(NT: Night time) เวลา 19.00–7.00 น. 
  

2. ข้อมูลการจราจรจากกล้อง CCTV 
เนื่องจากข้อมูลจากสถิติการจราจร กรุงเทพมหานคร มีเพียงถนนใหญ่เท่านั้นจึงมีความจ าเป็น

ที่จะลงพื้นที่จริงเพื่อเก็บข้อมูลการจราจรในส่วนที่ขาดหายไปของบริเวณพื้นที่ศึกษารอบจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย โดยได้ติดต่อขอข้อมูลกล้อง CCTV จากส านักงานจัดการทรัพย์สิน จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยเพื่อดูวิดีโอและนับปริมาณรถประเภทต่าง ๆ และด้วยข้อจ ากัดทางทรัพยากรและเวลา
ท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลทุกจุดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงตลอด 7 วันได้จึงเก็บข้อมูลตลอด 7 วันก่อนเพื่อ
เลือกกลุ่มตัวอย่างในการเก็บข้อมูล โดยเก็บข้อมูลที่ถนนบรรทัดทอง เป็นไฟล์วิดีโอ 24 ช่ัวโมงตลอด 7 
วัน ตั้งแต่วันที่ 14 – 20 มีนาคม พ.ศ.2564 และท าการนับปริมาณรถแบบแยกประเภทรถยนต์ตาม
สถิติการจราจร กรุงเทพมหานคร โดยรถมอเตอร์ไซค์จะนับรวมอยู่กับรถสามล้อ ดังนี ้
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
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HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

3. ข้อมูลการจราจรบนทางพิเศษ 
จากรายงานสถิติปริมาณการจราจร รายได้ค่าผ่านทางพิเศษและอุบัติเหตุบนทางพิเศษ

ปีงบประมาณ 2562-2563 เพื่อใช้ข้อมูลปี 2562 ซึ่งจะประกอบไปด้วยข้อมูลรวมของทางพิเศษศรีรัช 
ส่วน A และ B, ด่านหัวล าโพงและด่านสะพานสว่าง 

 

ที่มา: (การทางพเิศษแห่งประเทศไทย, 2563) 

 
รูปท่ี 3-4 ปริมาณจราจรบนทางพิเศษศรรีัช ส่วน A และ B รวมทุกด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษราย

เดือน ปีงบประมาณ 2563 
ที่มา: (การทางพเิศษแห่งประเทศไทย, 2564) 

รูปท่ี 3-3 ปริมาณจราจรบนทางพิเศษศรรีัช ส่วน A และ B รวมทุกด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษราย
เดือน ปีงบประมาณ 2562 
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รูปท่ี 3-5 ปริมาณจราจรบนทางพิเศษศรรีัช ส่วน A และ B ด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษหัวล าโพงราย

เดือน ปีงบประมาณ 2562 
ที่มา: (การทางพเิศษแห่งประเทศไทย, 2563) 

 
รูปท่ี 3-6 ปริมาณจราจรบนทางพิเศษศรรีัช ส่วน A และ B ด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษหัวล าโพงราย

เดือน ปีงบประมาณ 2563 
ที่มา: (การทางพเิศษแห่งประเทศไทย, 2564) 

 
รูปท่ี 3-7 ปริมาณจราจรบนทางพิเศษศรรีัช ส่วน A และ B ด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษสะพานสว่าง

รายเดือน ปงีบประมาณ 2562 
ที่มา: (การทางพเิศษแห่งประเทศไทย, 2563) 
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รูปท่ี 3-8 ปริมาณจราจรบนทางพเิศษศรีรัช ส่วน A และ B ด่านเก็บค่าผ่านทางพเิศษสะพานสว่าง

รายเดือน ปงีบประมาณ 2563 
ที่มา: (การทางพเิศษแห่งประเทศไทย, 2564) 

 
1.2. Emission Factor  

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าตัวคูณมลพิษอ้างอิงจาก Atmospheric Brown Clouds: Emission 
Inventory Manual เนื่องจากได้มีการพัฒนาตัวคูณมลพิษส าหรับแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทต่าง ๆ 
ในประเทศแถบเอเชียที่เน้นไปที่สารปฐมภูมิที่เหมาะกับงานวิจัยนี้ ซึ่งจะมีค่าเฉพาะของมลพิษที่
จ าแนกตามประเภทรถยนต์ ได้แก่ Personal Car (PC), Light Duty (Light duty), Heavy duty 
(HD) และ Other vehicle (OT) ที่ใกล้เคียงกับการแบ่งประเภทของยานพาหนะจากรายงานข้อมูล
ปริมาณจราจรจากส านักการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร ประกอบกับข้อมูลในหัวข้อ 1.1 มี
ข้อจ ากัดในด้านข้อมูลที่ไม่มีรายละเอียดของเช้ือเพลิงรถยนต์ เทคโนโลยีของรถยนต์ที่ว่ิงจริงบนถนน
จึงได้น าค่าตัวคูณมลพิษของ Atmospheric Brown Clouds: Emission Inventory Manual มาใช้
งานที่สามารถบ่งบอกประเภทของของเช้ือเพลิงรถยนต์ เทคโนโลยีของรถยนต์ในภาพรวมได้ โดยน า
การแบ่งประเภทรถยนต์ตามรายงานการจราจรมาจัดเข้าประเภทยานพาหนะตาม Emission Factor 
ที่ใช้ได้ ดังนี้ 
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 
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ตารางท่ี 3-1 ตารางตัวอย่างตัวคูณมลพิษ (Emission Factor) ในหน่วย
กรัมต่อกิโลเมตร (g/km) 

Vehicle/Fuel Type PM2.5 
Gasoline  
Passenger cars (Good control-EURO I & II) 0.007 
Motorcycles (4-stroke with control) 0.05 
Diesel  
Light duty vehicles (Good control-EURO I & II) 0.15 
Heavy duty vehicles (Good control-EURO I & II) 0.72 
ที่มา: (Shrestha และคณะ, 2012) 

 
2. วิเคราะห์และประมวลผลข้อมลู 

2.1. การวิเคราะห์ข้อมลูความผันแปรการจราจร (Variability)  
1. ข้อมูลความผันแปรปริมาณการจราจรของแต่ละเดือนใน 1 ปี 

จากข้อมูลรายงานการศึกษาความผันแปรปริมาณการจราจร ประจ าปี พ.ศ.2551 โดยส านัก
อ านวยความปลอดภัย กรมทางหลวง โดยใช้ค่าจากทางหลวงหมายเลข 9-0201 ตอน กม.30+600 
(ต่อเขต สน.บท.ธนบุรี) - บางบัวทอง กม.ส ารวจที่ 34+050 ซึ่งเป็นถนนที่ใกล้ขอบเขตการศึกษามาก
ที่สุดที่มีข้อมูลน ามาคิดเป็นสดัสว่นปริมาณการจราจรของแต่ละเดือนเทียบกับทั้งปี (Monthly Traffic 

Volume Fraction) หรือ MFm(
veh

month
veh

year

) ซึ่ง m คือเดือนต่าง ๆ ใน 1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., 

ธันวาคม)  
ภายใต้สมมติฐานว่าความผันแปรปริมาณการจราจรในแต่ละปีมีค่าคงที่ อ้างอิงจากรูปที่ 3-9 

แสดงถึงความผันแปรของการจราจรของเดือนต่าง ๆ ใน 1 ปีที่มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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รูปท่ี 3-9 ตาราง Monthly Traffic Volume Fraction 

2. ข้อมูลความผันแปรของการจราจรในแต่ละวันของสัปดาห์  
จากข้อมูลปริมาณรถ 1 สัปดาห์ ณ ถนนบรรทัดทอง เป็นปริมาณการจราจรรายช่ัวโมง 24 

ช่ัวโมงตลอดสัปดาห์จากกล้อง CCTV น ามาค านวณเป็นสัดส่วนปริมาณการจราจรต่าง ๆ เพื่อใช้ใน
การค านวณต่อไป ดังนี้ 
สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละวันเทียบกับทั้ งสัปดาห์ (Day of Week Traffic Volume 

Fraction) หรือ DWFd,j(

veh

day
veh

week

) ภายใต้สมมติฐานว่าทุก ๆ สัปดาห์ในเดือนนั้น ๆ มีความผัน

แปรเช่นเดียวกัน โดยที่ 
d คือ วันต่าง ๆ ในสัปดาห์ (วันจันทร์, วันอังคาร, …., วันอาทิตย์) 
j คือ ประเภทรถยนต์ทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ 
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 
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รูปท่ี 3-10 ตาราง Day of week Traffic Volume Fraction 

  
ในการศึกษาน้ีจะแบ่งวันในสัปดาห์เป็นวันธรรมดา (Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ 

(Sun) ซึ่งค่าที่ใช้ส าหรับวันธรรมดานั้นมาจากการน าค่าของวันจันทร์ วันอังคาร วันพฤหัสบดีและวัน
ศุกร์มาเฉลี่ยกัน ตัดวันพุธออกเนื่องจากสังเกตพฤติกรรมการเกาะกลุ่มของชุดข้อมูลจากการท า Ratio 
plot ที่แสดงให้เห็นว่าค่าของวันพุธมีความแตกต่างจากวันอื่น ๆ  อย่างเห็นได้ชัดและไม่สามารถหาเหตุ
ผลได ้
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รูปท่ี 3-11 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างอัตราส่วนปริมาณการจราจรและช่วงเวลาของวันใน

สัปดาห์ของรถทั้ง 4 ประเภทในการศึกษา (Ratio plot) 
 

3. การขยายข้อมูลการจราจรในช่วงเวลากลางคืน (Extrapolate Nighttime) 
ส านักการจราจรและขนส่ง ไม่มีการเก็บข้อมูลในช่วงกลางคืน (NT: Night time) เวลา 19.00 

– 7.00 น. ซึ่งเป็นข้อมูลที่ต้องใช้ในการน าเข้าสู่แบบจ าลอง จึงจ าเป็นต้องค านวณเพื่อขยายข้อมูลให้
ครบ 24 ช่ัวโมง ด้วยวิธีดังนี้ 

โดยใช้สูตรในการค านวณดังนี ้
SUM Daytime Traffic volumej

(1 − NTFd,j)
∗ NTF𝑑,j = SUM Nighttime Traffic volumej 

โดยที่ 
NFT คือ สัดส่วนของปริมาณการจราจรในช่วงเวลากลางคืน (Nighttime traffic 
volume fraction) 
d คือ วันต่าง ๆ ในสัปดาห์ (วันจันทร์, วันอังคาร, ..., วันอาทิตย์) 
j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่  
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 
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รูปท่ี 3-12 กราฟ Nighttime Traffic Volume Fraction 

 
4. ข้อมูลความผันแปรของการจราจรแต่ละช่ัวโมงใน 1 วัน 

เมื่อได้ข้อมูลการจราจรครบทุกช่วงเวลาจากการขยายข้อมูลการจราจรในช่วงเวลากลางคืนจะ
น าข้อมูลที่ได้ไปขยายต่อเพื่อรวมเป็นข้อมูลการจราจรแต่ละช่ัวโมงใน 1 วันตลอดทั้งสัปดาห์ ด้วย
การท าสัดส่วนปริมาณการจราจรรายช่ัวโมงเทียบกับทั้งวัน (Hourly Traffic Volume Fraction) 

หรือ HFd,j(
veh

hour
veh

day

) จากข้อมูลกล้อง CCTV ที่ถนนบรรทัดทอง วันที่ 14 – 20 มีนาคม พ.ศ.2564 

d คือ วันต่าง ๆ ในสัปดาห์ (วันจันทร์, วันอังคาร, ..., วันอาทิตย์) 
j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่  
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 
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รูปท่ี 3-13 กราฟตัวอย่าง Hourly Traffic Fraction วันที่ 14 มีนาคม พ.ศ.2564 

 
5. การขยายข้อมูลให้เป็นข้อมูลทั้งปี 

เมื่อน าข้อมูลปริมาณจราจร ส านักงานการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร มารวมกับ
สัดส่วนปริมาณการจราจรในเวลากลางคืนได้เป็นข้อมูลปริมาณการจราจรต่อวัน ซึ่งข้อมูลแต่ละจุดถูก
เก็บในปีที่แตกต่างกันในช่วงปี พ.ศ.2561-2563 จึงน ามาปรับเทียบกับข้อมูลปีฐาน (Base year) ที่
ก าหนดให้เป็น พ.ศ.2563 เนื่องจากเป็นปีที่เป็นปัจจุบันมากที่สุดขณะที่เริ่มพัฒนาจัดท าข้อมูลบัญชี
การปลดปล่อย โดยวิเคราะห์ค่าตัวคูณปรับเทียบปีฐานจากปริมาณจราจร Annual Average Daily 
Traffic จากต าแหน่งต่าง ๆ บนโครงข่ายถนนทางหลวง (ที่รับผิดชอบโดยกรมทางหลวง) ซึ่งตั้งอยู่ใน
เขตกรุงเทพมหานคร สืบค้นจาก http://bhs.doh.go.th/download/traffic ในช่วงปี พ.ศ.2561-
2563 น ามาค านวณรวมเป็นปริมาณจราจรซึง่สะท้อนปริมาณจราจรในภาพรวมของแต่ละปี ที่แสดงให้
เห็นถึงแนวโน้ม (Trend) ของปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปี แสดงตารางที่ 3-2  
 
 
 
 
 
 

โดยมีการค านวณดังนี้ 

Traffic Data scaled to 2563 =  
Traffic Datax

Factor of yearx
; x = year of traffic data 

ตารางท่ี 3-2 ตารางค่าปรบัเทียบ ปี พ.ศ.2561-2563 
ป ี ค่าปรับเทียบ 

พ.ศ.2561 0.9650 
พ.ศ.2562 0.9934 
พ.ศ.2563 1 
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ทั้งนี้เมื่อได้ข้อมูลสมบูรณ์ทั้งปีส าหรับปีฐาน พ.ศ.2563 แล้วก็สามารถน ามาปรับเทียบให้เป็น
ข้อมูลปีต่าง ๆ ต่อไปได้โดยใช้ค่าปรับเทียบชุดน้ีกลับมาคูณเช่นกัน 

การค านวณ Annual Average Daily Traffic 
การค านวณ Activity Data จะใช้ค่า Annual Average Daily Traffic เพื่อขยายข้อมูลปริมาณ

จราจรที่ข้อมูลแต่ละจุดถูกเก็บในเวลาที่แตกต่างกัน ซึ่งค่า Annual Average Daily Traffic นีม้าจาก
การค านวณเพื่อหาค่าเฉลี่ยรายปี และการค านวณกลับมายังค่า ณ เวลาหนึ่ง ๆ ที่ท าการจ าลองนั้น 
โดยมีการค านวณดังนี้  

AADTBase (
veh

day
) =  Traffic Datascaled to 2563,m,d (

veh

day
) ∗ 

1

MFm (

veh
month

veh
year

)

∗
1

DWFd,j (

veh
day
veh

week

)

∗ wm (
week

month
) ∗

1 (year)

365 (day)
 

โดยที่ 

AADTBase (
year

day
) คือ Annual Average Daily Traffic ของ Base year 2563 

Traffic Datascaled to 2563,m,d(
veh

day
)  คือ ปริมาณการจราจรที่ถูกปรับเทียบให้เป็นข้อมูลปี 

พ.ศ.2563 ของวัน d เดือน m 
 d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 

(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun)  
m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 

MFm(
veh

month
veh

year

) คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละเดือนเทียบกับทั้งปี (Monthly Fraction) 

จากความผันแปรปริมาณการจราจรของแต่ละเดือน ซึ่ง m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 
1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 

DWFd,j(

veh

day

veh

week

) คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละวันเทียบกับทั้งสัปดาห์ (Day of week 

fraction)  
d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 

(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun) ดังที่อธิบาย
ในความผันแปรปริมาณการจราจรของแต่ละเดือน 

j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่ 
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
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HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

 

W2563,m(
week

month
) คือ จ านวนสัปดาห์ในเดือน m ใน ปี พ.ศ.2563 

 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

หากต้องการ Annual Average Daily Traffic ในปี พ.ศ.2561-2562 สามารถน าค่าที่ได้จาก
การปรับเทียบข้อมูลความผันแปรรายปี คูณกลับเข้ามาได้ดังนี้  

AADTx (
veh

day
)  =  Traffic Datascaled to 2563,m,d (

veh

day
) ∗ 

1

MFm (

veh
month

veh
year

)

∗
1

DWFd,j (

veh
day
veh

week

)

∗ wx.m (
week

month
) ∗

1(year)

365(day)
∗ Factor of year x 

 
 
โดยที่ 

AADTx(
veh

day
) คือ Annual Average Daily Traffic ของปี x โดยที่ x คือ ปี พ.ศ.2561-2563 

Traffic Datascaled to 2563,m,d(
veh

day
)  

 

เดือน จ านวนสัปดาห ์
มกราคม 4.429 
กุมภาพันธ์ 4.143 
มีนาคม 4.429 
เมษายน 4.286 
พฤษภาคม 4.429 
มิถุนายน 4.286 
กรกฎาคม 4.429 
สิงหาคม 4.429 
กันยายน 4.286 
ตุลาคม 4.429 
พฤศจิกายน 4.286 
ธันวาคม 4.429 

ตารางท่ี 3-3 จ านวนสัปดาห์ในเดือนต่าง ๆ ของปี 2563 
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คือ ปริมาณการจราจรที่ถูกปรับเทียบให้เป็นข้อมูลปี พ.ศ.2563 ของ
วัน d เดือน m 

 d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 
(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun) ดังที่อธิบายใน
ความผันแปรปริมาณการจราจรของแต่ละเดือน 
m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 

MFm(
veh

month
veh

year

) คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละเดือนเทียบกับทั้งปี (Monthly Fraction )

จากความผันแปรปริมาณการจราจรของแต่ละเดือน ซึ่ง m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 1 
ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 

DWFd,j(

veh

day

veh

week

) คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละวันเทียบกับทั้งสัปดาห์ (Day of week 

fraction) ซึ่ง 
d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 

(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun)  
j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่ 

PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

 

Wx,m(
week

month
) คือ จ านวนสัปดาห์ในเดือน m ใน ปี x (พ.ศ.2559-2562) 

 

ตารางท่ี 3-4 จ านวนสัปดาห์ในเดือนต่าง ๆ ของป ี    

ปีที่มี 365 วัน ปีที่มี 366 วัน 
เดือน จ านวนสัปดาห ์ เดือน จ านวนสัปดาห ์
มกราคม 4.429 มกราคม 4.429 
กุมภาพันธ์ 4.143 กุมภาพันธ์ 4 
มีนาคม 4.429 มีนาคม 4.429 
เมษายน 4.286 เมษายน 4.286 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

64 
 

 

 

 

 

 

 

 

Factor of year x คือ ค่าที่ประมวลผลได้จากปริมาณจราจร Annual Average Daily Traffic 
จากต าแหน่งต่าง ๆ บนโครงข่ายถนนทางหลวง อธิบายในความผันแปรรายปี 
 
3. การค านวณอัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ 

แบบจ าลอง AERMOD ต้องการข้อมูลน าเข้าเป็นอัตราการปลดปล่อยมลพิษในหน่วย กรัมต่อ

วินาทีต่อตารางเมตร (Emission Rate ( g

s∗m2
)) มีสูตรในการค านวณดังนี้ 

Emission RateX (
g

s ∗ m2
)

=  AADTx (
veh

day
) ∗ VFr,d,m,j (

day

hour
) ∗ EF (

g

km x veh
)

∗
1

source width (m)
 

โดยที่ 

AADTX(
year

day
) คือ Annual Average Daily Traffic ของปี X 

VFr,d,m.j(
day

hour
) คือ Variable factor ตัวคูณแปลงค่าจากค่า Emission Rate ที่เป็นค่า Annual 

averaged daily traffic เป็นค่ารายช่ัวโมงในวันน้ัน ๆ โดยจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 
 r คือ ประเภทถนนได้แก่ At-grade Road และ Expressway 
d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 

(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun)  
m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 
j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่ 

PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 

พฤษภาคม 4.429 พฤษภาคม 4.429 
มิถุนายน 4.286 มิถุนายน 4.286 
กรกฎาคม 4.429 กรกฎาคม 4.429 
สิงหาคม 4.429 สิงหาคม 4.429 
กันยายน 4.286 กันยายน 4.286 
ตุลาคม 4.429 ตุลาคม 4.429 
พฤศจิกายน 4.286 พฤศจิกายน 4.286 
ธันวาคม 4.429 ธันวาคม 4.429 
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OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

EF (
g

km

veh
)  คือ Emission Factor ซึ่งจ าแนกตามชนิดมลพิษและประเภทรถ 

j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่ 
PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

 
Source width (m) คือ ความกว้างถนนที่น ามาใช้ค านวณอัตราการปลดปล่อยมลพิษในแบบจ าลอง 
ดังตารางที่ 3-5 

ถนน ความกว้าง (เมตร) ถนน ความกว้าง (เมตร) 
อังรีดูนังต ์ 25 เจริญเมือง 12.5 
พญาไท 25 จรัสเมือง 10 
สี่พระยา 10 จารุเมือง 45.5 
บรรทัดทอง 12 ราชด าริ 25 
พระราม 1 18 สารสิน 25 
พระราม 4 40 นเรศ 10 
ซอยจุฬาฯ 12 12 ทางหลักพิเศษ 27 
ซอยจุฬาฯ 9  12 ด่านหัวล าโพงและสะพานสว่าง 10 
4. การค านวณ Variable Factor 

เนื่องจากต้องใช้ค่า Annual average daily traffic ในการก าหนดค่า Source input และ 
Emission rate ควบคู่กับก าหนดค่า Variable factor เมื่อด าเนินการประมวลผลแบบจ าลองไปในแต่
ละช่ัวโมงของแต่ละวัน จะต้องมีการคูณแฟคเตอร์แปลงจากค่า Emission rate ที่เป็นของค่า Annual 
averaged daily traffic ไปเป็นค่าของช่ัวโมงนั้นโดยใช้ค่าแฟคเตอร์ส าหรับถนน R วัน Day เดือน 

month และรถ j หรือ Factorr,d,m,j (
day

hour
) โดยที่ Factorr,d,m,j (

day

hour
) มีการค านวณดังนี้ 

ตารางท่ี 3-5 ความกว้างถนนต่าง ๆ ในขอบเขตพื้นที่ศึกษา  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66 
 

Factorr,d,m,j (
veh/hour

veh/day
)

=  MFm (

veh
month

veh
year

) ∗ DWFd,j (

veh
day
veh

week

) ∗ wm (
week

month
) ∗ 365

day

1year

∗ HFd,j(

veh
hour
veh
day

) 

โดยที่ 

Factorr,d,m.j(
day

hour
) คือ  แฟคเตอ ร์แปลงค่ าจาก ค่า  Emission Rate ที่ เป็ น ค่ า Annual 

averaged daily traffic เป็นค่ารายช่ัวโมงในวันน้ัน ๆ  
 r คือ ประเภทถนนได้แก่ Ground Road และ Expressway 
d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 

(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun)  
m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 
j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่ 

PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

MFm(
veh

month
veh

year

) คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละเดือนเทียบกับทั้งปี (Monthly Fraction ) 

   m คือ เดือนต่าง ๆ ใน 1 ปี (มกราคม, กุมภาพันธ์, ..., ธันวาคม) 

DWFd,j(

veh

day

veh

week

) คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละวันเทียบกับทั้งสัปดาห์ (Day of week 

fraction) ซึ่ง 
d คือ วันในสัปดาห์ที่ ถูกแบ่งในการศึกษานี้  ได้แก่  วันธรรมดา 

(Weekday) วันเสาร์ (Sat) และวันอาทิตย์ (Sun)  
j คือ ประเภทรถที่แบ่งในการศึกษาได้แก่ 

PC (Personal car) = รถยนต์น่ัง 
LD (Light duty) = รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก 
HD (Heavy duty) = รถเมล์ใหญ่ และ รถบรรทุก 
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OT (Other Vehicle) = สามล้อ 

W2563,m(
week

month
) คือ จ านวนสัปดาห์ในเดือน m ใน ปี พ.ศ.2563 

 
จากการค านวณ Variable factor เราสามารถแบ่งตารางได้ทั้งหมด 7 ตารางจ าแนกตาม

ประเภทของการจราจรได้ 2 ประเภท ดังนี้ 
1. การจราจรบนท้องถนน แบ่งตามประเภทรถยนต์ได้ 4 ประเภท ได้แก่ PC, LD, HD และ OT 
2. การจราจรบนทางพิเศษ แบ่งตามประเภทรถยนต์ได้ 3 ประเภท ได้แก่ PC, LD และ HD  
ตาราง Variable factor นี้แบ่งตามช่วงเวลาทั้งหมด 12 เดือน 7 วันในสัปดาห์ ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง

ตลอด 24 ช่ัวโมง ซึ่งจะมีการจ าแนกวันในสัปดาห์ออกเป็นประเภทดังนี้ 
1. วันจันทร์-ศุกร์ (Weekday) 
2. วันเสาร์ (Sat) 
3. วันอาทิตย์ (Sun) 

 
รูปท่ี 3-14 ตัวอย่างตาราง Variable factor ของรถยนตป์ระเภท Personal car (PC) ในเดือน

มกราคม 
 
 

Hour (Ending of Hour Period) Weekday Sat Sun

1:00 0.0176 0.0224 0.0226

2:00 0.0125 0.0178 0.0151

3:00 0.0084 0.0111 0.0116

4:00 0.0081 0.0108 0.0102

5:00 0.0067 0.0106 0.0084

6:00 0.0132 0.0132 0.0109

7:00 0.0322 0.0254 0.0194

8:00 0.0584 0.0379 0.0306

9:00 0.0509 0.0455 0.0427

10:00 0.0493 0.0470 0.0503

11:00 0.0502 0.0579 0.0541

12:00 0.0573 0.0601 0.0658

13:00 0.0512 0.0535 0.0715

14:00 0.0555 0.0642 0.0717

15:00 0.0597 0.0665 0.0687

16:00 0.0539 0.0690 0.0698

17:00 0.0644 0.0725 0.0723

18:00 0.0649 0.0693 0.0741

19:00 0.0703 0.0733 0.0705

20:00 0.0694 0.0686 0.0689

21:00 0.0637 0.0631 0.0635

22:00 0.0606 0.0608 0.0577

23:00 0.0445 0.0506 0.0418

0:00 0.0276 0.0350 0.0260



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 
 
5. การค านวณอัตราการปลดปล่อยมลพิษส าหรับทางพิเศษ 

5.1. สัดส่วนของประเภทรถจากการค านวณ 
เนื่องจากข้อมูลการจราจรบนทางพิเศษนั้นไม่มีการแบ่งประเภทรถ Personal car (PC) และ 

Light duty (LD) มีเพียง Heavy duty (HD) เท่านั้น จึงใช้สัดส่วน PC 79% และ LD 21% ภายใต้
สมมติฐานว่าถนนในกรุงเทพมีการจ าแนกยานพาหนะสอดคล้องกับรถที่ข้ึนใช้ทางด่วน จากการ
วิเคราะห์ตัวเลขปริมาณจราจรปี พ.ศ.2563 บนโครงข่ายทางหลวงในเขตกรุงเทพฯ โดยเลือกข้อมูล
เฉพาะภายในกรุงเทพฯ เท่านั้น เฉพาะด่านข้ึนลงทางด่วนพิเศษส่วนที่ศึกษาอยู่ในกรุงเทพฯ เท่านั้น  

5.2. การปรับสัดส่วนปริมาณการจราจร 
เนื่องจากทางพิเศษมีลักษณะการจราจรที่แตกต่างจากถนนภาคพื้น จึงมีการปรับการค านวณ

โดยในส่วนด่านนั้นจะใช้การค านวณแบบเดียวกับถนนพื้นเพราะเช่ือมต่อกันโดยตรง แต่ทางพิเศษหลัก
มีลักษณะการใช้งานที่แตกต่างออกไป กล่าวคือการจราจรบนทางหลักของทางด่วนจะมีความลื่นไหล
กว่าบริเวณทางลงอยู่บ้าง จึงตั้งสมมติฐานให้มีความผันแปรที่สอดคล้องกับปริมาณจราจรระดับพื้นดิน
แต่ลดขนาดของความผันแปรลงจึงจะมกีารปรับค่า Fraction คือ สัดส่วนปริมาณการจราจรของแต่ละ

วันเทียบกับทั้งสัปดาห์ (Day of week fraction) หรือ DWFd,j(

veh

day

veh

week

) และสัดส่วนปริมาณ

การจราจรรายช่ัวโมงเทียบกับทั้งวัน (Hourly Fraction) หรือ HFd,j(

veh

hour
veh

day

) ที่จะน ามาใช้ในการ

ค านวณทั้งหมดให้เป็น dampened fraction โดยมีการค านวณดังนี้ 

Dampened fraction =  
Dampened Data

Sum Data
 

Dampened Data

= (fDampened ∗ mean of data) + ((1 − fDampened)

∗ original data) 
โดยที่ 
fDampened คือ Dampened factor ในที่นี้ก าหนดให้เท่ากับ 0.4 

Original data คือ ข้อมูลปริมาณการจราจรรายช่ัวโมงที่ใช้ค านวณ DWFd,j (

veh

day
veh

week

) และ 

HFd,j(

veh

hour
veh

day

) 
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3.2.3 การรวบรวมข้อมูลน าเข้าส าหรับแบบจ าลอง 

ส าหรับ ปี พ.ศ.2561-2563 มีข้อมูลตรวจวัด PM2.5 เฉลี่ยรายช่ัวโมงที่ไม่สมบูรณ์นักจากทั้ง 3 
สถานีตรวจวัดที่น ามาใช้เป็นข้อมูลความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา ดังแสดงในตาราง
ที่ 3-6 โดยจะสังเกตได้ว่าข้อมูลข้อมูลตรวจวัด PM2.5 เฉลี่ยรายช่ัวโมงทั้ง 3 ปีมีข้อมูลที่ขาดหายไป
อย่างมีนัยส าคัญในบางช่วง จึงได้ด าเนินการดังนี้ 

1. ตัดผลแบบจ าลองป ีพ.ศ.2561 ออกจากการวิเคราะห์เปรยีบเทยีบผลแบบจ าลองกับข้อมูล
ตรวจวัด เนื่องจากขาดข้อมูล PM2.5 สถานีตรวจวัดริมถนนแขวงช่องนนทรี ที่ใช้เป็นความเข้มข้น 
PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา  

2. ส าหรับข้อมูลสถานีตรวจวัดริมถนนแขวงช่องนนทรี เขตยานาวา กรุงเทพมหานคร (สถานี
ต้นลมทางทิศใต้) ซึ่งข้อมูลตรวจวัด PM2.5 ที่ขาดหายไปในปี พ.ศ.2562 ระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.
2562 ถึงวันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ.2562 ดังนั้นในงานวิจัยจึงตัดข้อมูลผลแบบจ าลองค่าเฉลี่ยราบวัน  
ในช่วงทีได้กล่าวไปข้างต้น ในกรณีที่มีทิศทางต้นลมมาจากทิศใต้เกิน 8 ช่ัวโมง (1 ส่วน 3 วัน) จะถือว่า
ค่าเฉลี่ยของวันนั้นจะได้รับอิทธิพลจากข้อมูลที่ขาดหายอย่างมีนัยส าคัญ และไม่เหมาะสมต่อการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลแบบจ าลองกับข้อมูลตรวจวัด  ซึ่งพบว่ามีผลจ าลองที่ตัดออกในช่วงวัน
ดังกล่าวเท่ากับ 230 วัน 

 
 

ตารางท่ี 3-6 ข้อมูลตรวจวัด PM2.5 เฉลี่ยรายช่ัวโมงจากสถานีตรวจวัดที่น ามาใช้ศึกษาข้อมูลความ
เข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษาที่ไม่มีการรายงาน 

จุดตรวจวัด ปี พ.ศ. 
จ านวนข้อมูล

ทั้งหมด 
จ านวนข้อมูล
ที่ไม่มีรายงาน 

% ความไม่
สมบรูณ์ข้อมลู 

สถานีตรวจวัดรมิถนนแขวงดินแดง 
2561 8759 4967 56.71 
2562 8759 112 1.28 
2563 8783 73 0.83 

สถานีตรวจวัดรมิถนนอินทรพิทักษ์ 
2561 8759 116 1.32 
2562 8759 32 0.37 
2563 8783 31 0.35 

สถานีตรวจวัดรมิถนนแขวงช่อง
นนทร ี

2561 ไม่มีข้อมูล ไม่มีข้อมูล ไม่มีข้อมูล 
2562 8759 5503 62.83 
2563 8783 109 1.24 
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แบบจ าลอง AERMOD ต้องการข้อมลูน าเข้าดังนี ้

3.2.3.1 ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษ 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาแหล่งก าเนิดมลพิษจากการจราจรเนื่องจากในบริเวณโดยรอบ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในขอบเขต 2.5 กิโลเมตร x 2.5 กิโลเมตร มีท้องถนนอยู่โดยรอบประกอบ
กับมีการจราจรที่ค่อนข้างหนาแน่นในบริเวณห้างสรรพสินค้าสยามพารากอนและบริเวณใกล้เคียงที่
เป็นสถานที่ส าคัญ เช่น จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เซ็นทรัลเวิล์ด เป็นต้น ซึ่ งในงานวิจัยนี้ได้
ตั้งสมมติฐานให้แหล่งก าเนิดมลพิษ PM2.5 มาจากการจราจรเป็นหลักและท าการยกเว้นแหล่งก าเนิด
มลพิษจากบ้านเรือน และกิจกรรมจากร้านอาหารต่าง ๆ แบบจ าลอง AERMOD ต้องการข้อมูลน าเข้า
แหล่งก าเนิดมลพิษ ดังนี้ 
1. ประเภทและพิกัดของแหล่งก าเนิดมลพิษ 

ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษแบบพื้นที่ (LINE AREA) เนื่องจากจะเป็นการคิด
อัตราการปลดปล่อยมลพิษเปน็ในเชิงปรมิาตรของถนนเสน้น้ัน ๆ  ที่ต้องการข้อมูลเปน็ลกัณะพื้นที่ถนน 
ซึ่งถนนแต่ละเส้นจะต้องมีการก าหนดขอบเขตของพื้นที่ท่อนถนนเป็นพิกัด X1Y1และ X2Y2 

 
รูปท่ี 3-15 ภาพตัวอย่างการกรอกข้อมลูถนน 1 ท่อนในแบบจ าลอง AERMOD 
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รูปท่ี 3-16 ภาพตัวอย่างแสดงผลถนน 1 ท่อนในแบบจ าลอง AERMOD 

 
ถนนบางเส้นไม่สามารถต่อกันเป็นเส้นตรงในการก าหนดพิกัดชุดเดียวได้ต้องมีการแบ่งถนนเป็น

หลาย ๆ ท่อน เช่น ถนนราชด าริมีการแบ่งถนนเป็น 3 ท่อนในช่วงถนนที่ไม่สามารถเป็นเส้นตรงได้ 

 
รูปท่ี 3-17 ภาพตัวอย่างแสดงผลถนน 3 ท่อนต่อกันในแบบจ าลอง AERMOD 

 
2. ข้อมูลความสูงของแหล่งก าเนิดมลพิษ (Elevation Source) 

แหล่งก าเนิดมลพิษในทุก ๆ พิกัดจะต้องการความสูงของแหล่งก าเนิดซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้การ
อ้างอิงความสูงจาก AERMAP ซึ่งจะกล่าวต่อไปในหัวข้อ 3.2.3.4 ที่เป็นการใช้ข้อมูลจาก SRTM1 
(Global 30m) น ามาใช้เป็นค่าความสูงของท้องถนน (At-grade road) ส่วนข้อมูลความสูงของทาง
พิเศษ (Expressway) เป็นความสูงจากการวัดอาคารในบริเวณใกล้ทางพิเศษและคาดการณ์ใน

X1,Y1 

X2,Y2 

X1,Y1 

X2,Y2 

X3,Y3 
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โปรแกรม Google Earth ทั้งนี้ในงานวิจัยน้ีให้ความสูงของทางพิเศษเท่ากับ 15 เมตรรวมกับความสูง
ของท้องถนน  

1. ข้อมูลอัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ (Emission Source) 
เป็นการใช้บัญชีการปลดปล่อยมลพิษจากหัวข้อ 3.2.2 มาค านวณเป็นอัตราการปลดปล่อย

มลพิษในหัวข้อ 3 ที่ได้ค านวณอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากรถยนต์ที่สันจรภายในบริเวณที่ศึกษาที่
แบ่งตามประเภทยานพาหนะ ซึ่ งจะท าให้ เร าสามารถก าหนดความผันแปรของการจราจร 
(Variability) ได้อย่างจ าเพาะเจาะจงตามประเภทของยานพาหนะในเวลารายช่ัวโมงตลอด 24 ช่ัวโมง
ใน 1 สัปดาห์ (Weekday, sat, sun) ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมครอบคลุมปี พ.ศ.2561-
2563 

2. ข้อมูลความผันแปรของการจราจร (Variable factor) 
เป็นการใช้ข้อมูลความผันแปรของการจราจรจากการพัฒนาบัญชีการปลดปล่อยมลพิษจาก

หัวข้อ 3.2.2 ที่ได้ค านวณข้อมูลความผันแปรของการจราจรที่แบง่ตามประเภทของการจราจรและตาม
ประเภทของรถยนต์และแบ่งความผันแปรตามช่วงเวลาทั้งหมด 12 เดือน 7 วันในสัปดาห์ ทุก ๆ 1 
ช่ัวโมงตลอด 24 ช่ัวโมงส าหรับน ามาค านวณข้อมูลของแหล่งก าเนิดจากการจราจรในพื้นที่ศึกษา 

3. ข้อมูล Gas & Particle Data 
(Schneider และคณะ , 2015) ได้ท าการศึกษาขนาดและจ านวนของอนุภาค (Particle 

number concentration and size distribution) เมืองหลวง Porto Alegre ของ Rio Grande do 
Sul ตอนใต้ของประเทศบราซิล โดยในงานวิจัยนี้ได้อ้างอิงการวัดขนาดของอนุภาคจากงานวิจัย
ข้างต้นที่ได้ใช้การวัดขนาดของอนุภาคในช่วงฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย ความเร็วลมและความช้ืน
สัมพัทธ์ที่ใกล้เคียงกับประเทศไทย ดังตารางที่ 3-7  
 
 
 
 
 
 
 
 

จากงานวิจัยพบว่าขนาดอนุภาคเฉลี่ย (Mass mean diameter) อยู่ที่ 1 µm จึงก าหนดให้ใช้
วิธีที่ 2 ก าหนดให้เป็นค่าเฉลี่ยถ่วงน ้าหนักของความเร็วการตกสะสมแบบหยาบที่ขนาดอนุภาค
มากกว่า 2.5 ไมครอนแต่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 10 ไมครอน โดยที่มีสัดส่วนของอนุภาค(Fine 

ตารางท่ี 3-7 แสดงถึงสภาพทางอุตุนิยมวิทยาของกรุงเทพและ Porto Alegre  
ประเทศ/สภาพ
อุตุนิยมวิทยา 

อุณหภูมิ
เฉลี่ย 
(˚C) 

ความช้ืนสัมพัทธ์ 
(R.H.(%)) 

ความเร็วลม (กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 

กรุงเทพฯ, 
ประเทศไทย 

28 70 14.5 

Porto Alegre 30.4 51 8.28 
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Particle Fraction) เท่ากับ 0.28 น ามาใช้เป็นช่วงขนาดอนุภาคส าหรับการตกสะสม (Deposition) 
ของมลพิษ PM2.5  

4. การจัดกลุ่มแหลง่ก าเนิด (Source group) 
โปรแกรม AERMOD View สามารถจัดกลุ่มของแหล่งก าเนิดมลพิษได้โดยใช้ฟังก์ชัน SOURCE 

GROUP ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้แบ่งการศึกษาแหล่งก าเนิดมลพิษออกเป็น 2 ประเภทดังนี้  
ประเภทที่ 1 แบ่งตามประเภทของถนนในพื้นที่ศึกษา เนื่องจากหากพบว่าความเข้มข้น PM2.5 

เป็นการจราจรเป็นหลักจากต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งจะท าให้สามารถจัดการกับปัญหาของพื้นที่นั้น ๆ 
ได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึนแต่หากพบว่าเป็นความเข้มข้น PM2.5 จากนอกพื้นที่ศึกษาจะได้ท าการสืบค้นกัน
ต่อไปในงานวิจัยถัด ๆ ไปว่าเกิดจากแหล่งก าเนิดใด จึงได้แบ่งแหล่งก าเนิดมลพิษออกเป็น 3 ประเภท  

1. แหล่งก าเนิดมลพิษจากการจราจรบนท้องถนน (At-grade road) 
2. แหล่งก าเนิดมลพิษจากการจราจรบนทางพิเศษ (Expressway) 
3. ความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา (Background concentration) ซึ่งมี

รายละเอียดดังบรรยายในหัวข้อ 3.2.3.6 
ประเภทที่ 2 แบ่งตามยานพาหนะ เป็นการแบ่งเพื่อทราบว่าแหล่งก าเนิดมลพิษจากยานพาน

หะนั้นถูกปล่อยออกมาจากยานพาหนะประเภทใดมากที่สุด แบ่งออกเป็น 4 ประเภทตามตัวคูณ
ม ล พิ ษ  (Emission factor)  จ าก จ าก  Atmospheric Brown Clouds: Emission Inventory 
Manual โดยแบ่งได้ดังนี้ 

1. Personal car (PC) ได้แก่ รถยนต์น่ัง 
2. Light duty (LD) ได้แก่ รถตู้/ปิคอัพและรถเมล์เล็ก 
3. Heavy duty (HD) ได้แก่ รถเมล์ใหญ่และรถบรรทุก  
4. Other vehicle (OT) ได้แก่ รถสามล้อ 

การแบ่งตามประเภทยานพาหนะจะช่วยให้เห็นความส าคัญของแหล่งก าเนิดตามประเภท
ยานพาหนะ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในแง่เชิงนโยบาย ซึ่งมาตรการหรือกฎหมายสามารถบังคับใช้อย่าง
เจาะจงตามประเภทยานพาหนะ 

3.2.3.2 ข้อมูลต าแหน่งตัวรับมลพิษ 

เป็นตัวแทนต าแหน่งรับมลพิษ (Receptor) ในพื้นที่ศึกษาเพือ่บอกถึงคุณภาพของมลพิษ ณ 
บริเวณนั้น ๆ ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้ใช้ตัวรับมลพิษ 2 ประเภทในแบบจ าลอง AERMOD ได้แก่  
1. Uniform Carteisan Receptor grids 

เป็นตารางกริดที่มีการแบง่ความกว้างและความยาวของช่องอย่างละเท่า ๆ กัน ซึ่งในแตล่ะจุดมุม
แสดงถึงต าแหนง่รบัมลพิษที่เป็นพิกัดต่าง ๆ ที่ก าหนดในพื้นที่ศึกษา  
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ในงานวิจัยน้ีก าหนดตารางกริดดังนี ้
  1.1 ให้มีความยาว (X Axis) และความกว้าง (Y Axis) เท่ากับ 129.06 และ 127.13 ตามล าดับ 

  1.2 ก าหนดจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดของตารางกริด หรือ SW Coordinates ที่แกน X (ตะวันออก-
ตะวันตก) เท่ากับ 664169.50 และแกน Y (เหนือ-ใต้) เท่ากับ 1518062.30  

  1.3 จุดศูนย์กลางที่แกน X เท่ากบั 665460.10 และแกน Y เท่ากบั 1519333.60 

 
รูปท่ี 3-18 ภาพ Uniform Carteisan Receptor grids ทีก่ าหนดในแบบจ าลอง 

 
2. Discrete Cartesian Receptors 

แสดงถึงต าแหน่งตัวรับมลพิษนั้น ๆ ในพื้นที่ศึกษา (X, Y Coordinates) ในงานวิจัยได้ก าหนด
ต าแหน่งตัวรับมลพิษ 4 จุดดังรูป โดยได้ใช้ต าแหน่งตัวรับมลพิษซึ่งเป็นข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 
Cusense,net  เพื่อจะน าไปใช้ตรวจวัดความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
แบบจ าลองที่จะกล่าวต่อไปในหัวข้อ 3.2.3.5 
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รูปท่ี 3-19 ภาพต าแหน่งตัวรับมลพิษในพื้นที่ศึกษา 

 

ตารางท่ี 3-8 แสดงต าแหน่งจุดตรวจวัด PM2.5 ในปี พ.ศ.2561-2563 

ต าแหน่งจุดตรวจวัด PM2.5 ปี  
พ.ศ.2561 พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 

1 โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
(ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ) 

   

2 จุฬาพัฒน์ 14 
(ข้อมูลจาก Cusense.net) 

-   

3 โรงอาหารหอพกันิสิต จุฬาฯ 
(ข้อมูลจาก Cusense.net) 

-   

4 สาธิตจุฬาประถม ประตู 5 
(ข้อมูลจาก Cusense.net) 

-   

3.2.3.3 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่ จัดซื้อจากบริษัท Lakes environmental software ภายใต้
งบประมาณโครงการตรวจวัดคุณภาพอากาศตามลักษณะการใช้ประโยชน์ของสวนสาธารณะในเมือง 
(Air Quality Measurement and Functional Areas of Selected Urban Park) ของศูนย์ความ
เป็นเลิศด้านการจัดการสารและของเสียอันตราย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  (ค.ศ.2017-2019) กับ
โค ร ง ก า ร  Impactful Research & Innovation platform: ค ว าม ยั่ ง ยื น ด้ าน สิ่ ง แ วด ล้ อ ม 
(Sustainable Environment) ภายใต้สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ค.ศ.
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2020-2021) น ามาใช้จะเป็นการจ าลองข้อมลูทางอุตุนิยมวิทยาด้วยแบบจ าลอง Weather Research 
and Forecasting model (WRF) และโปรแกรมแบบจ าลอง Mesoscale Model Interface 
Program (MMIF) ที่มีต าแหน่งการจ าลองดังนี้ 

- จุดศูนย์กลาง (Center Point): ละติจูด 13.73944 เหนือ  และลองจิจูด 100.5237 
ตะวันออก  

- Datum: WGS 84 
- UTM Zone: 47 
- Base Elevation: 6.95 m 
- WRF Grid Cell: 12km x 12km 
- Site Time Zone: UTC+0700 
- Closest City & Country: Bangkok, Thailand 

ระยะเวลาในการจ าลองค่าทางอุตุนิยมวิทยาเริ่มต้นต้ังแต่เวลา 0.00 นาฬิกา วันที่ 1  มกราคม 
พ.ศ.2561 ถึงเวลา 23 นาฬิกา วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2563 จากผังลม (Wind roses) ดังรูปที่ 3-20 
แสดงให้เห็นถึงทิศทางลมหลักของ ปี พ.ศ.2561-2563 ซึ่งมาจากทางทิศใต้ถึงทิศตะวันตกและทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจากการจ าลองจะได้ข้อมูลความเร็วลม, ทิศทางลม, อุณหภูมิ, ปริมาณเมฆ, 
ความช้ืนสัมพัทธ์, Precipitation rate, Surface Roughness, Bowen ratio, Albedo เป็นต้นดังที่
ได้กล่าวในหัวข้อ 2.4.3 เมื่อได้ข้อมูลแล้วข้ันตอนถัดไปเป็นการน าเข้าข้อมูลเหล่านี้เข้าสู่โปรแกรม 
Preprocessor AERMET และเข้าสู่แบบจ าลอง AERMOD เพื่อจ าลองสภาพอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่
ศึกษา ปี พ.ศ.2561-2563 ต่อไป 

(ก) 
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(ข) 

 
(ค) 

 
 รูปท่ี 3-20 ผังลม (Wind Roses) บริเวณศึกษาในช่วงปีต่าง ๆ 

ก) พ.ศ.2561 ข) พ.ศ.2562 ค) พ.ศ.2563 

3.2.3.4 ข้อมูลภูมิศาสตร์ 

งานวิจัยนี้เลือกใช้ข้อมูลทางภูมิศาสตร์จากข้อมูลของโครงการ Shuttle Radar Topography 
Mission (SRTM) ซึ่งเป็นโครงการแรกของมนุษยชาติที่มีการสแกนโดยกวาดเอาข้อมูลพื้นผิวภูมิ
ประเทศทั่วโลกเพื่อการรังวัดค่าระดับให้ครอบคลุมทั่วภูมิภาคของโลกมากที่สุด (80% ของผิวโลก)   

โดยเลือกใช้ข้อมูล SRTM1 (Global 30m) ซึ่งเป็นข้อมูลแบบจ าลองระดับสูงเชิงเลขที่มีความ
คมชัดในระยะ 30 เมตร (1 หน่วยค่ามุม) มีความละเอียดเชิงเลขพื้นที่ประมาณ 30 เมตร ครอบคลุม
เกือบจะทั้งโลกด้วยความแม่นย าที่แน่นอนที่ความสูงแนวตั้งน้อยกว่า 16 เมตร  มาใช้ในการน าเข้า
ข้อมูลความสูงของแหล่งก าเนิดมลพิษ (Emission source) และจุดรับมลพิษ (Receptor point) 
ส าหรับพื้นที่ศึกษาเมื่อได้ข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม AERMAP ในการประมวลผลและน าเข้าสู่โปรแกรม
แบบจ าลอง AERMOD  
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รูปท่ี 3-21 ภาพ Contour ระดบัพื้นดินบริเวณพื้นที่ศึกษา 

3.2.3.5 ข้อมูลตรวจวัดอนุภาค PM2.5 ในพ้ืนท่ีศึกษา 

การใช้ข้อมูลการตรวจวัด PM2.5 ในพื้นที่ศึกษาเพื่อน ามาเปรียบเทียบผลจากการคาดการณ์
ความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลอง AERMOD เพื่อทดสอบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองความเข้มข้น
มลพิษจากแหล่งก าเนิดได้แม่นย าหรือใกล้เคียงกับโลกจริง โดยได้ใช้ข้อมูลการตรวจวัดความเข้มข้น 
PM2.5 ระหว่างปี พ.ศ.2561-2563 ในพื้นที่ศึกษาจาก CUsense.net ซึ่งในพื้นที่ศึกษามีทั้งจุดที่ใช้
เซนเซอร์ในการตรวจวัด PM2.5 และข้อมูลการตรวจวัดจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษ มีต าแหน่ง
การตรวจวัด PM2.5 ดังตารางที่ 3-8  

3.2.3.6 ข้อมูลอนุภาค PM2.5 ท่ีพัดพาเข้ามาในพ้ืนท่ีศึกษา (Background Concentrations) 

ภายในพื้นที่ศึกษาไม่ได้มีเพียงแหล่งก าเนิด PM2.5 ที่ถูกปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิดภายในพื้นที่
ศึกษาเท่านั้น แต่ยังมีความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา ซึ่งพื้นที่ต้นลมในแต่ละทิศทาง
นั้นมีปริมาณความเข้มข้น PM2.5 ไม่เท่ากัน ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงค านึงถึงความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพา
มาจากต้นลมในเวลาต่าง ๆ  

ในการก าหนดความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา พิจารณาจากทิศทางลมหลัก 
(Dominant wind directions) จากข้อมูลลมทั้ง 3 ปี ได้แก่ปี พ.ศ.2561-2563 จากผังลมดังรูปที่ 
3-20 เมื่อก าหนดทิศทางลมได้จึงหาสถานีตรวจวัดมลพิษที่ใกล้เคียงกับทิศทางนั้น ๆ อ้างอิงจากสถานี
ตรวจวัดมลพิษ กรมควบคุมมลพิษ ซึ่งจากการวิเคราะห์ได้ทิศทางท้ายลม (Downwind direction) 
จึงได้น าความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงจากสถานีที่ใกล้เคียงมาใช้ดังนี ้

1. เมื่อทิศทางต้นลมมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือจะได้ทิศท้ายลม 101˚-303˚: อ้างอิง
ความเข้มข้นต้นลมจากสถานีตรวจวัดริมถนนแขวงดินแดง เขตดินแดง กรุงเทพมหานคร 
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2. เมื่อทิศทางต้นลมมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้จะได้ทิศท้ายลม 33˚-101˚: อ้างอิงความ
เข้มข้นต้นลมจากสถานีตรวจวัดริมถนนอินทรพิทักษ์ แขวงบางยี่เรือ เขตธนบุรี 
กรุงเทพมหานคร 

3. เมื่อทิศทางต้นลมมาจากทิศใต้จะได้ทิศทา้ยลม 303˚-33˚: อ้างอิงความเข้มข้นต้นลมจาก
สถานีตรวจวัดริมถนนแขวงช่องนนทรี เขตยานาวา กรุงเทพมหานคร 

โดยแนวคิด (Concept) ความเข้มข้นที่พัดพาเข้ามาในพื้นทีศึ่กษาดังบรรยายข้างต้นจะได้
ทิศทางท้ายลม (Downwind direction) แสดงได้ดังรปูที่ 3-22  

 
รูปท่ี 3-22 ตัวอย่างภาพการก าหนด Background Concentrations 

3.2.4 รันแบบจ าลองการแพร่กระจาย PM2.5 

เมื่อเตรียมข้อมูลน าเข้าครบทั้งหมด ได้แก่ ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพิษ ข้อมูลจุดรับมลพิษ ข้อมูล
ขนาดและที่ตั้งอาคาร ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลภูมิศาสตร์และข้อมูลตรวจวัดฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่และ
นอกพื้นที่ศึกษาในช่วงเวลา พ.ศ.2561-2563 ก็ท าการรันแบบจ าลองโดยตั้งค่าแบบจ าลองให้แสดงผล
ลัพธ์ในรูปแบบความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุด (Maximum Average Concentrations) ทั้งรายช่ัวโมงและ
รายวันและแสดงความเข้มข้นเฉลี่ยรายปี  ในต าแหน่งจุดรับมลพิษ (Receptors) ที่ก าหนดโดย
แบบจ าลองสามารถแสดงผลลัพธ์เป็นภาพพล็อต (Plot) ในต าแหน่งที่ก าหนดและเป็นภาพเคลื่อนไหว
ที่แสดงการแพร่กระจายของ PM2.5 (Plume Animation)  

ทั้งนี้เพื่อเป็นการบนัทึกสถิติของ Computational resource หรือความต้องการทรัพยากรการ
ค านวณและเวลาในการรันแบบจ าลองใน Model setting แบบต่าง ๆ จึงค านวณสัดส่วนเวลาของการ
รันแบบจ าลอง (Time Ratio) ร่วมด้วย เนื่องจากการรันแบบจ าลองมีการน าเข้าข้อมูลจ านวนมากท า
ให้ใช้ระยะเวลาในการรันแบบจ าลองนาน ทั้งนี้ข้ึนกับจ านวนข้อมูลน าเข้า เช่น ข้อมูลแหล่งก าเนิด
มลพิษ  (Source data) จ านวนจุดรับมลพิษ (Receptor data) และการจัดกลุ่ มของ ข้อมู ล
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แหล่งก าเนิดมลพิษ (Source group) หากมีจ านวนข้อมูลมากก็จะท าให้ระยะเวลาในการค านวณของ
แบบจ าลองนาน จึงต้องมีการค านวณสัดส่วนเวลาของการรันแบบจ าลองเพื่อทราบถึงเวลาของการรัน
แบบจ าลองว่าใช้เวลาไปมากน้อยเพียงใดในการน าเข้าข้อมูลแต่ละสว่นเพื่อที่จะสามารถจัดการเวลาใน
การท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสัดส่วนเวลาของการรันแบบจ าลอง (Time ratio) สามารถ
ค านวณได้ดังนี้  

 

Time Ratio =
Model time period

Wall clock duration
 

โดยที่ Time Ratio   คือ สัดส่วนเวลาของการรันแบบจ าลอง 
 Model time คือ ห้วงเวลาในแบบจ าลอง 
 Wall clock    คือ เวลาที่แบบจ าลองใช้ในการรันต้ังแต่เริ่มจนเสร็จสิ้น     

3.2.5 ทดสอบแบบจ าลองกับค่าตรวจวัดฝุ่น PM2.5 

การเปรียบเทียบผลค านวณที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลการตรวจวัด PM2.5 ในโลกจริงโดย
เปรียบเทียบกันส าหรับข้อมูลการตรวจวัด ในลักษณะ Time-series เช่นการเปรียบเทียบข้อมูลการ
ตรวจวัด PM2.5 กับผลการค านวณ PM2.5 ของแบบจ าลอง AERMOD ทั้งเฉลี่ยรายวัน รายเดือน รายปี 
และค่าสูงสุดต ่าสุด (พิกัดเดียวกันระหว่างการตรวจวัด PM2.5 กับแบบจ าลอง AERMOD) เนื่องจาก
แบบจ าลอง AERMOD มิได้ถูกออกแบบมาส าหรับการเปรียบเทียบกับข้อมูลจริง ณ ต าแหน่งเวลาที่
ต้องการ แต่อย่างไรก็ดี หากพิจารณาเปรียบเทียบการกระจายตัว (Distribution) ของข้อมูลจะเป็น
การทดสอบแบบจ าลองที่เหมาะสมกว่า ดังที่มีการศึกษาใน (Cimorelli และคณะ, 2005) ที่มีการ
แนะน าให้ใช้วิธี Time series graph, Quantile-Quantile (Q-Q) plots และ Scatter plot ดัง
ตัวอย่างรูปที่ 3-23, รูปที่ 3-24, และรูปที่ 3-25 นั้นในงานวิจัยนี้จึงได้น าวิธีที่ได้กล่าวไปข้างต้นมาใช้
ในการเปรียบเทียบผลการคาดการณ์จากแบบจ าลอง AERMOD กับข้อมูลการตรวจวัด PM2.5 เพื่อ
พิจารณาถึงความสอดคล้องกันของข้อมูล ซึ่งหลักการของการศึกษาด้วยแบบจ าลองการแพร่กระจาย
มลภาวะอากาศ (Air Dispersion Modeling) ระบุว่าแบบจ าลองที่มีค่าน าเข้าที่เหมาะสม มีความ
แม่นย าของผลค านวณในช่วงค่าสองเท่า หรือ within a factor of two เทียบกับข้อมูลตรวจวัดนั้น
เป็นที่ยอมรับได้ (Ministry for the Environment, 2004)  
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รูปท่ี 3-23 ตัวอย่างภาพ Time series graph 

 

 
รูปท่ี 3-24 ตัวอย่างภาพ Scatter plots  

 
รูปท่ี 3-25 ตัวอย่างภาพ Quantile-Quantile (Q-Q) plots  

 
การใช้ดัชนีทางสถิติมาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองสภาพอากาศ โดยใช้ค่า 

Fractional Bias (FB) ซึ่งเป็นดัชนีที่เป็นที่นิยมกันอย่างกว้างขวางในการประเมิน หากพบว่าอยู่ในช่วง 
-2 ถึง +2 แสดงว่าแบบจ าลองนั้นมีประสิทธิภาพในการค านวณในระดับที่ยอมรับได้ และหากค่า FB 
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อยู่ในช่วง -0.5 ถึง +0.5 แสดงว่าแบบจ าลองนั้นมีประสิทธิภาพในการท านายที่ดีมาก โดยมีสูตรการ
ค านวณดงันี ้

FB = (
C̅0−C̿p

0.5(C̅0+C̿p)
)                          (1) 

โดยที่ใช้ส าหรับสมการที่ 1 ถึง 4  
C0 คือ ค่าความเข้มข้น PM2.5 ที่ได้จากการตรวจวัด  
Cp คือ ค่าความเข้มข้น PM2.5 ที่ได้จากแบบจ าลอง 

C̅ คือ ค่าเฉลี่ยทั้งชุดข้อมูล 

 𝜎𝐶 คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งชุดข้อมลู 
ค่า The correlation coefficient (R) ซึ่งค่าที่ดีของแบบจ าลองจากดัชนีเหล่าน้ีจะเท่ากับ 1.0 

โดยมีสูตรในการค านวณดังนี ้

R =
(C0−C0)̅̅ ̅̅ ̅(Cp−Cp)̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

σCp σC0

                        (2) 

ค่าดัชนี The fraction within a factor of two (FAC2) โดยค่าที่ยอมรบัได้ของแบบจ าลอง
จะอยู่ในช่วงดังนี ้

FAC2 = 0.5 ≤
𝐶𝑝

𝐶0
≤ 2.0             (3) 

ค่า The normalized mean square error (NMSE) ซึ่งค่าที่ดีของแบบจ าลองจากดัชนีน้ีจะ
เท่ากับ 0.0 โดยมสีูตรค านวณดังนี ้

NMSE =
(C0−Cp)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

C0
̅̅̅̅  Cp

̅̅ ̅̅
                          (4) 

3.2.6 ปรับแก้แบบจ าลอง 

หลังจากเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจ าลองและค่ามลพิษที่ตรวจวัดในโลกจริงและพบความ
ไม่ สอดคล้องกันของข้อมูลในการรันแบบจ าลองครั้งแรกไม่ได้มีการน าเข้าข้อมูล PM2.5 ที่พัดพามา
จากนอกพื้นที่ศึกษา (Modeling domain) แล้วพบว่าค่าความเข้มข้น PM2.5 ที่ได้ในพื้นที่ศึกษามีค่า
ความเข้มข้น PM2.5 ที่น้อยกว่าค่าที่ตรวจวัดในพื้นที่ศึกษาจริงเป็นอย่างมาก ดังนั้นจึงได้ปรับแก้
แบบจ าลองโดยการเพิ่ มความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพามาจากนอกพื้นที่ ศึกษา (Background 
Concentrations) (หัวข้อ 3.2.3.6) โดยใช้ความเข้มข้นมลพิษ PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษาทั้ง 
3 จุดตรวจวัดมาจ าลองเป็นมลพิษที่เข้ามาในพื้นที่ศึกษาโดยไม่มกีารเจือจางลงของความเข้มข้น PM2.5 
โดยได้ใช้ทฤษฎี Two box model ดังนี ้
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Upwind Domain 

ที่ความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาจากต้นลม (Upwind) เข้าสู่พื้นที่ศึกษา (Domain) 

 
จากสมการข้างต้นที่กรณี Cup = 0 และกรณี Cup > 0 แสดงว่า Cupwind มีผลกับความ

เข้มข้นที่เข้ามาในพื้นที่ศึกษาเท่านั้นโดยไม่มีการเจือจางของความเข้มข้นมลพิษจึงท าให้น าความ
เข้มข้นจากสถานีต่าง ๆ มาใช้งานโดยตรง หลังจากนั้นน ามาทดสอบแบบจ าลองและได้ผลลัพธ์จาก
แบบจ าลองกับค่าตรวจวัดมลพิษในพื้นที่จริงที่ใกล้เคียงกันมากที่สุดที่ยอมรับได้ 

3.2.7 การน าเสนอผลจากแบบจ าลอง  

เมื่อได้ผลจากแบบจ าลองในกรณีที่มีการปรับแก้แล้ว จะแสดงเป็นภาพ Contour ความเข้มข้น 
PM2.5 ที่ความเข้มข้นสูงสุดเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงและเฉลี่ยรายปี ในหน่วยไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร (µg/m3) ตามรูปที่ 3-26 รูปที่ 3-27 และรูปที่ 3-28 ตามล าดับ นอกจากค่าสูงสุดซึ่ง
เป็นค่าเปอร์เซ็นไทลท์ี่ 100 แล้ว แบบจ าลองยังสามารถสรุปผลเชิงสถิติและรายงานค่าที่เปอร์เซ็นไทล์
อื่นๆ เช่น เปอร์เซ็นไทล์ที่ 98 เปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 เป็นต้น หลังจากนั้นน าไปวิเคราะห์ถึงแหล่งก าเนิด
ของ PM2.5 จากแหล่งก าเนิดที่จ าแนกตามหมวดหมู่เอาไว้และสามารถระบุได้ถึงสัดส่วนที่มาของ
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แหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contribution) ได้แก่ จากการจราจรบนท้องถนน (At grade road) 
จากการจราจรบนทางพิเศษ (Expressway) หรือจากการพัดพาจากภายนอกพื้นที่ศึกษา อีกทั้งยัง
สามารถบ่งบอกได้ถึงบริเวณที่เกินค่ามาตรฐานของ PM2.5 ทั้งรายปีและเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงและจ านวนว่า
ไปกี่ครั้งและเสนอผลต่อไป  

 
รูปท่ี 3-26 ตัวอย่างภาพ Contour ความเข้มข้นสูงสุดของ PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง  

  
รูปท่ี 3-27 ตัวอย่างภาพ Contour ความเข้มข้นสูงสุดของ PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
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รูปท่ี 3-28 ตัวอย่างภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 เฉลีย่รายปี  

 

3.2.8 การท าฉากทัศน์จากการจราจรและการพัดพา 

การท าฉากทัศน์ (Scenario) นี้มี วัตถุประสงค์เพื่อแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง AERMOD 
สามารถใช้ประกอบการพิจารณาก าหนดนโยบาย แผน กิจกรรมต่าง ๆ ในการจัดการคุณภาพอากาศ 
และเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศ โดยในงานวิจัยน้ีได้ก าหนดรูปแบบการท าฉาก
ทัศน์จากการจราจรและการพัดพาบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยขอบเขต 2.5 กิโลเมตร x 2.5 
กิโลเมตร ส าหรับการจัดการฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยจะปรับเปลี่ยนข้อมูล
อัตราการปลดปล่อย PM2.5 ของยานพาหนะจากการจราจรบนท้องถนนให้มีปริมาณที่ลดลงหรือ
เพิ่มขึ้นตามฉากทัศน์ที่จัดท าเพื่อให้เห็นผลการเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศที่
เปลี่ยนแปลงไปและจะพิจารณาผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 

ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุด 1 ช่ัวโมง (PM2.5 1 Hour Average Concentration) เพื่อดูความ
เปลี่ยนแปลงของมลพิษที่ 1 ช่ัวโมงสูงสุดที่เกิดข้ึน 

ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (PM2.5 24 Hour Average Concentration) และความ
เข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี (PM2.5 Annual Average Concentration) เป็นการดูการเปลีย่นแปลงของ
ความเข้มข้นมลพิษเทียบกับค่ามาตรฐานของ PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงเท่ากับ 50 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตรและค่ามาตรฐานของ PM2.5 เฉลี่ยรายปีเท่ากับ 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ว่าเกิน
ค่ามาตรฐานไปในช่วงเวลาเท่าใดเป็นจ านวนกี่ครั้ง  

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้จัดท าแผนปฏิบัติ
การขับเคลื่อนวาระแห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” ของประเทศไทย (กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม , 2562) ได้ก าหนดมาตรการควบคุมและลดมลพิษจาก
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ยานพาหนะ ซึ่งภายในปี พ.ศ.2565 ได้มีการบังคับใช้มาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจาก
รถยนต์ใหม่ EURO 6 เพื่อแก้ไขปัญหามลพิษประกอบกับเช่ือมโยงโครงข่ายคมนาคมขนส่งสาธารณะ
ทั้งระบบหลักและรองให้มีประสิทธิภาพ ปลอดมลพิษ และอ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้บริการ เปลี่ยน
รถโดยสารสาธารณะ ของ ขสมก. ทั้งหมดให้เป็นมลพิษต ่าและจัดการการคมนาคมขนส่งด้าน 
demand side management เพื่อส่งเสริมให้ผู้คนหันมาใช้รถยนต์สาธารณะในการเดินทางมาก
ยิ่งข้ึน พร้อมทั้งเพิ่มทางเลือกในการเดินทางสัญจรให้ประชาชนที่สะดวกและปลอดภัย เช่น ทาง
จักรยาน ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงได้น าตัวอย่างมาตรการมาใช้ในแบบจ าลองดังนี้ 

ฉากทัศน์ที่ 1: Fuel standard scenario (FS) เป็นการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทาง
อากาศจากรถยนต์ใหม่ทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ Personal car ได้แก่ รถยนต์น่ัง , Light duty ได้แก่ 
รถตู้/ปิคอัพ และ รถเมล์เล็ก, Heavy duty ได้แก่ รถเมล์ใหญ่และรถบรรทุก และ Other vehicle 
ได้แก่ รถสามล้อ ให้เป็นมาตรฐาน EURO 6 โดยได้สมมติให้มีการเปลี่ยนรถยนต์ทั้ง 4 ประเภทให้เป็น
รถยนต์มาตรฐาน EURO 6 ทั้งหมดในพื้นที่ศึกษาซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง Emission factor จาก Base 
case (Emission factor ดังตารางที่ 3-1) เป็น Emission factor ส าหรับ EURO 6 แสดงดังตารางที่ 
3-9 ท าให้มีอัตราการเปลี่ยนแปลงมลพิษของรถยนต์ประเภท PC, LD, HD, และ OT ที่เปลี่ยนแปลง
ไปดังตัวอย่างตารางที่ 3-10 ซึ่งเป็นที่น่าสังเกตว่าส าหรับยานพาหนะประเภทรถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
(PC) รถตู้/ปิคอัพ/รถเมล์เล็ก (LD) รถเมล์ใหญ่/รถบรรทุก (HD) นั้นค่า Emission factor ลดลงเมื่อ
เปลี่ยนเป็น EURO6 โดยเฉพาะรถเมล์ใหญ่/รถบรรทุกที่ลดลงอย่างยิ่งยวด (ลดลงไปร้อยละ 97) และ
ส าหรับรถตู้/ปิคอัพ/รถเมล์เล็กก็ลดไปมาก (ลดลงร้อยละ 80) แต่ในขณะเดียวกัน ค่า Emission 
factor รถสามล้อ (OT) กลับเพิ่มข้ึนถึง 1.74 เท่าเมื่อเปลี่ยนไปเป็นมาตรฐาน EURO 6 ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้จะมีผลอย่างไร จะได้ท าการศึกษาให้เห็นในผลการศึกษาฉากทัศน์ต่อไป 
ตารางท่ี 3-9 แสดงการเปรียบเทียบ Emission factor ระหว่าง Base case  

Scenario 
Emission factor (g/km) 

Reference 
PC LD HD OT 

Base case  0.007 0.15 0.72 0.05 (Shrestha และคณะ, 2012) 
EURO 6  0.005 0.029 0.02 0.087 (Kim Oanh, 2563) 
 

ฉากทัศน์ที่ 2: Shift mode scenario (SM) เป็นการจ าลองมาตรการที่ส่งเสริมด้านการจัดการ
คมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่น เช่น รถยนต์สาธารณะ จักรยาน เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้
สมมติให้ประชาชนส่วนใหญ่หันมาใช้การเดินทางสาธารณะอย่างเต็มประสิทธิภาพ ท าให้ มีการลด
ปริมาณการใช้รถประเภท Personal car ได้แก่ รถยนต์นั่ง ลดลง 70% และรถประเภท Other 
vehicle ได้แก่ รถสามล้อ ลดลง 50% สมตติให้เป็นการลดลงของยานพาหนะที่มากที่สุดที่เป็นไปได้
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ในพื้นที่ศึกษา เนื่องจากประชากรส่วนใหญ่ในพื้นที่ได้ใช้รถยนต์ประเภทรถยนต์น่ังและรถสามล้อ เป็น
ส่วนใหญ่และประชากรเหล่านี้ได้หันมาใช้รถยนต์สาธารณะ รถไฟฟ้าบนดิน รถไฟฟ้าใต้ดิน และ
จักรยานในการเดินทาง ซึ่งฉากทัศน์นี้ได้มีการปรับลดปริมาณการจราจรรถยนต์ซึ่งเป็นการปรับที่
กิจกรรมของการปลดปล่อยมลพิษ (Activity data) ท าให้มีอัตราการเปลี่ยนแปลงมลพิษของรถยนต์
ประเภท PC และ OT ที่เปลี่ยนแปลงไปดังตัวอย่างตารางที่ 3-10 

ฉากทัศน์ที่ 3: FS plus SM scenario (FPS) เป็นการน าฉากทัศน์ที่ 1 และฉากทัศน์ที่ 2 ซึ่ง
เป็นการรวมกันของมาตรการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต์ใหม่ EURO 6 
ร่วมกับมาตรการส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่น จะท าให้การจราจรใน
พื้นที่ลดลงไปมากเพียงใด แตกต่างกับการใช้มาตรการเดียวเท่าไร ซึ่งฉากทัศน์นี้จะเป็นการลดทั้งตัว
คูณมลพิษ (Emission factor) และกิจกรรมของการปลดปล่อยมลพิษ (Activity data) ท าให้มีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงมลพิษของรถยนต์ทั้ง 4 ประเภทเปลี่ยนไปดังตัวอย่างตารางที่ 3-10 

ฉากทัศน์ที่  4: Chula Pop Bus scenario (POP) แบบจ าลอง AERMOD สามารถใช้ใน
การศึกษาผลกระทบของกิจกรรมที่ก่อมลพิษในพื้นที่ศึกษาได้ ในงานวิจัยนี้จึงได้จัดท าเป็นฉากทัศน์ 
Chula Pop Bus scenario (POP) ข้ึน สืบเนื่องจากในปัจจุบันจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้จ้างบริษัท
รถยนต์ EV car ในการเดินทางโดยรอบมหาวิทยาลัย ซึ่งมีทั้งหมด 5 สาย แบ่งเป็น 3 คันต่อช่ัวโมงต่อ
สายและว่ิงตั้งแต่เวลา 7 นาฬิกา ถึง 19 นาฬิกา ในวันจันทร์จนถึงวันเสาร์ของสัปดาห์ ดังรูปที่ 3-29 
ซึ่งหากสัญญาเลิกจ้างบริษัทรถยนต์ EV อาจจะท าให้ต้องหันกลับมาใช้รถเครื่องยนต์ Diesel ที่ไม่ได้มี
การติดต้ัง Diesel Particulate Filter (DPF) ในการเดินทางรอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังนั้นจึง
เป็นประเด็นที่น่าสนใจว่าหากใช้เครื่องยนต์ Diesel จะท าให้ความเข้มข้น PM2.5 ในพื้นที่นี้เพิ่มข้ึนมาก
เท่าไรส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่หรือไม่  ซึ่งในฉากทัศน์นี้ได้มีการเพิ่มปริมาณ
การจราจรของรถยนต์เครื่องยนต์ Diesel ข้ึนมาใหม่แทนรถ EV ที่ว่ิงอยู่เดิมตามที่ได้กล่าวไปข้างต้นที่
ได้ใช้ Emission factor ของรถยนต์ประเภท LD ใน Base case ที่ 0.15 กรัมต่อกิโลเมตร ท าให้มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงมลพิษของรถยนต์ประเภท LD ที่เปลี่ยนแปลงไปดังตัวอย่างตารางที่ 3-10 

ทั้งนีแ้ต่ละฉากทัศน์ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพามาจากนอกพื้นที่ศึกษา
(จากหัวข้อ 3.2.3.6) เนื่องจากข้อจ ากัดของการศึกษาที่ไม่ได้มีการศึกษาความเข้มข้น PM2.5 นอกพื้นที่
การศึกษาจึงท าให้ในงานวิจัยนี้ไม่สามารถค านวณความเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพา
เข้ามาได ้ 
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รูปท่ี 3-29 ภาพเส้นทางเดินรถประจ าทางภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Chula pop bus) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

89 
 

  
รูปท่ี 3-30 ภาพการจ าลอง Line area source เส้นทางเดนิรถประจ าทางภายในจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย (Chula pop bus) ในแบบจ าลอง AERMOD 
 
ตารางท่ี 3-10 ตัวอย่างอัตราการปลดปลอ่ย PM2.5 จากถนนพระราม 1 ช่วงที่ 3 แยกเซนทรลัเวิล์ด 
ของฉากทัศน์ต่าง ๆ 

ฉากทัศน์ อัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ (g/s) 
PC LD HD OT 

กรณีฐาน (Base case: BASE) 0.0482 0.173 0.239 0.0331 
Fuel standard scenario (FS) 0.0344 0.0334 0.00665 0.0567 
Shift mode scenario (SM) 0.0337 0.173 0.239 0.0265 
FS plus SM scenario (FPS) 0.0103 0.0334 0.00665 0.0288 
Chula Pop Bus scenario (POP) 0.0482 0.178 0.239 0.0331 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 ผลท่ีได้จากการท าบัญชีการปลดปล่อยมลพิษ 

จากการท าบัญชีการปลดปล่อยมลพิษซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็นอัตราการปลดปล่อยมลพิษจาก
การจราจรของถนนแต่ละเส้น โดยตัวอย่างข้อมูลอัตราการปลดปล่อยมลพิษในปี พ.ศ.2563 เนื่องจาก
เป็นปีที่เป็นปัจจุบันที่สุดและน ามาท าเป็นปีฐานในการท าบัญชีการปลดปล่อยมลพิษ ดังแสดงตารางที่ 
4-1 พบว่ามี อัตราการปลดปลอ่ยมลพิษจราจรของรถยนต์ประเภท PC มากที่สุดบนถนนภาคพื้นดินที่
ถนนพระราม 4 เนื่องจากมีขนาดถนนที่กว้างที่ 40 เมตรและเป็นพื้นที่ส าคัญของสถานที่ต่าง ๆ เช่น 
มหาวิทยาลัยจุฬาลงกณ์ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ห้างสรรพสินค้าสามย่านมิตรทาวน์ สวนลุมพินีและ
ในบริเวณถัด ๆ ไป เป็นต้น และอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากรถยนต์ประเภท PC มากที่สุดบนทาง
พิเศษศรีรัชที่มีการเดินทางของรถยนต์ตลอดเวลาทีม่าจากบรเิวณอื่นประกอบกับในบริเวณศึกษาจึงท า
ให้มีอัตราการปลดปล่อยมลพิษสูงที่สุด  

อัตราการปลดปล่อยมลพิษจากรถยนต์ประเภท LD มากที่สุดที่ถนนบรรทดัทองมสีาเหตุมาจาก
ในบริเวณพื้นที่มีการขนส่งอาหารส าหรับร้านค้า ห้างสรรพสินค้าต่าง ๆ  

อัตราการปลดปล่อยมลพิษจากรถยนต์ประเภท HD มากที่สุดที่ถนนพญาไทซึ่งมีรถเมล์ใหญ่ที่
เป็นรถประจ าทางต่าง ๆ ในการเดินทางมาสถานที่ส าคัญต่าง ๆ เช่น มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์ 
ห้างสรรพสินค้าสามย่านมิตรทาวน์ ห้างสรรพสินค้าสยามพารากอนและห้างอื่น ๆ ที่ใกล้เคียง เป็นต้น 

อัตราการปลดปล่อยมลพิษจากถนนจุฬาซอย 9 ที่มาจากรถยนต์ประเภท OT มากที่สุด 
เนื่องมาจากจุฬาซอย 9 เป็นถนนขนาดเล็กที่ขนาดความกว้างเท่ากับ 12 เมตรและมีการเดินทางของ
รถจักรยานยนต์ของร้านอาหาร ฟู้ดเดลิเวอรี่ (Food delivery) ประกอบกับรถจักรยานยนต์รับจ้าง  

 
ตารางท่ี 4-1 ข้อมูลบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2563 

ถนน อัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ (g/sec*m2) 
PC LD HD OT รวม 

ถน
นภ

าค
พื้น

ดิน
 (A

t-
gra

de
 ro

ad
) 

อังรีดูนังต ์ 9.59E-06 3.93E-05 1.76E-05 1.30E-06 6.78E-05 
บรรทัดทอง 1.23E-05 7.00E-05 4.08E-05 4.50E-06 1.28E-04 
จรสัเมอืง 4.85E-07 5.37E-06 1.32E-06 3.45E-07 7.52E-06 
เจริญเมือง 1.12E-06 4.96E-06 5.77E-06 1.51E-07 1.20E-05 
จุฬาซอย 9 1.22E-06 4.48E-07 3.19E-06 8.53E-06 1.34E-05 
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จุฬาซอย 12 1.10E-06 6.52E-06 1.91E-06 7.33E-07 1.03E-05 
นเรศ 2.89E-06 1.17E-05 9.96E-06 2.85E-06 2.74E-05 

พญาไท 9.72E-06 3.64E-05 5.04E-05 4.75E-06 1.01E-04 
พระราม 1 9.93E-06 5.24E-05 5.65E-05 5.58E-06 1.24E-04 
พระราม 4 1.18E-05 5.76E-05 3.49E-05 1.47E-06 1.06E-04 
ราขด าร ิ 6.49E-06 3.64E-05 3.50E-05 8.08E-07 7.87E-05 
สารสิน 5.92E-07 3.13E-06 3.26E-06 3.02E-08 7.01E-06 
สี่พระยา 1.58E-06 7.39E-06 5.77E-06 3.67E-07 1.51E-05 
จารุเมือง 4.00E-06 2.56E-05 9.18E-06 1.17E-06 4.00E-05 

ทา
งพ

ิเศ
ษ 

(E
xp

re
ss

wa
y) หัวล าโพง 1.11E-06 0 1.46E-06 0 2.57E-06 

สี่พระยา 2.22E-06 0 3.68E-06 0 5.91E-06 
ทางพิเศษศรี

รัช 
2.21E-05 0 4.03E-05 0 6.25E-05 

 

4.2 ผลท่ีได้จากแบบจ าลอง  

จากการค านวณความเข้มข้น PM2.5 ในพื้นที่ศึกษารอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ขนาด 2.5

กิโลเมตรx2.5กิโลเมตร โดยใช้แบบจ าลอง AERMOD ในปี พ.ศ.2561-2563 จะแสดงเป็นภาพ 

Contour ความเข้มข้น PM2.5, แสดงเป็นความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงที่เกินค่ามาตรฐาน 

(PM2.5 ambient standard exceedance count) , สัดส่วนของแหล่ งก าเนิดมลพิษ  (Source 

contribution) ในพื้นที่ศึกษาและการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองตามรายละเอียดที่ได้

กล่าวไปในหัวข้อ 3.2.5 โดยจะแสดงผลที่ได้ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

4.2.1 ความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลอง  

การแสดงความเข้มข้น PM2.5 ที่ห้วงเวลาการเฉลี่ย (Time averaging) ต่าง ๆ  ในปี พ.ศ.

2561–2563 โดยจะแสดงเป็นภาพ Contour ซึ่งบ่งบอกถึงความเข้มข้นในต าแหน่งต่าง ๆ  ในพื้นที่

ศึกษา และแบบจ าลองสามารถแสดงผลที่ล าดับค่าหรือเปอร์เซ็นต์ไทล์ต่าง ๆ ซึ่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 

อาจแสดงถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่เข้ามาร่วมด้วยเช่น สภาพอุตุนิยมวิทยาประกอบกับปริมาณจราจร ท าให้

เกิดความเข้มข้นมลพิษที่สูงมากเป็นพิเศษ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้แสดงถึงความเข้มข้น PM2.5 ที่

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100, 98 และ 95 โดยที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 จะบ่งบอกถึงความเข้มข้น PM2.5 
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ในช่วงเวลาที่เลวร้ายที่สุด (Worst case) ส่วนผลค านวณที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 และ 95 นั้นพิจารณา

ร่วมด้วยเพื่อดูช่วงค่าความเข้มข้น PM2.5 ที่สูงเมื่อเทียบกับเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 โดยจะแสดงตามจุด

ดังต่อไปนี้  

1. จุดที่ความเข้มข้นที่สูงสุด (Hot spot) 

2. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 

3. อาคารจุฬาพัฒน์ 14 

4. โรงอาหารหอพกันิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 

หมายเหตุ ในต าแหน่งที่ 2-5 เป็นต าแหน่งที่มีการตรวจวัด 

ผลที่ได้จากแบบจ าลองแสดงได้ดังนี้  

4.2.1.1 ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 1 ชั่วโมง (1-Hr Averaged PM2.5 Concentrations) 

  
รูปท่ี 4-1 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2563  

 

แยกวัดดวงแข 

แยกพงษ์พระราม 
1 

2 

3 
4 

5 
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รูปท่ี 4-2 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2563 

 
รูปท่ี 4-3 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2563 

 

ตารางท่ี 4-2 แสดงเปอรเ์ซ็นต์ไทล์ความเข้มข้น PM2.5  เฉลีย่ 1 ช่ัวโมง (µg/m3) ตั้งแต่ปี พ.ศ.2561-
2563 

ต าแหน่ง ปี พ.ศ. ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (µg/m3) 
Percentile 100 Percentile 98 Percentile 95 

แยกพงษ์ พ.ศ.2561 349.03 111.49 89.14 
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พระราม พ.ศ.2562 283.61 107.22 84.88 
พ.ศ.2563 343.68 101.30 82.08 

โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ 

พ.ศ.2561 152.73 91.04 72.91 
พ.ศ.2562 168.70 83.07 67.57 
พ.ศ.2563 168.67 80.16 66.31 

อาคารจุฬาพัฒน์ 
14 

พ.ศ.2561 143.29 84.38 67.13 
พ.ศ.2562 134.35 77.22 63.35 
พ.ศ.2563 160.25 74.24 60.30 

โรงอาหารหอพกั
นิสิตจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 

พ.ศ.2561 143.25 84.18 67.10 
พ.ศ.2562 134.48 77.25 63.30 
พ.ศ.2563 160.31 74.23 60.26 

โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์

ประถม ประตู 5 

พ.ศ.2561 143.33 84.17 67.04 
พ.ศ.2562 134.34 77.18 63.24 
พ.ศ.2563 160.20 74.21 60.21 

 

จากตารางที่ 4-2 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้น PM2.5  สูงสุดเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงในปี พ.ศ.2561-

2563 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 มีความเข้มข้น PM2.5  ที่มากกว่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 ไปมาก ตั้งแต่ 1.7 

เท่าถึง 2.9 เท่า อาจเนื่องมาจากหลายเหตุปัจจัย เช่น สภาพทางอุตุนิยมวิทยา ความเข้มข้นมลพิษที่

พัดพาเข้ามาในช่วงเวลาน้ัน ๆ ท าให้ความเข้มข้นมลพิษพุ่งสูงข้ึนมากเป็นพิเศษซึ่งอาจเกิดข้ึนเพียง 1 

ครั้งใน 1 ปี และจากภาพ Contour ที่ความเข้มข้น PM2.5  สูงสุดเฉลี่ยรายช่ัวโมงในปี พ.ศ.2561-

2563 พบได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดในบริเวณแยกถนนพงษ์พระรามและแยกวัดดวงแขในทุก ๆ 

ป ีดังแสดงตัวอย่างต าแหน่งดังรูปที่ 4-1 เนื่องจากอยู่บริเวณใต้ทางพิเศษศรีรัชที่มีการจราจรปริมาณ

มาก ประกอบกับแยกพงษ์พระรามตั้งอยู่แยกพระราม 1 ที่มีห้างสรรพสินค้าสยามพารากอน เซ

นทรัลเวิล์ด ที่เป็นศูนย์กลางห้างสรรพสินค้าและตึกในบริเวณนั้นที่เป็นสถานที่ท างาน และอาคาร

บ้านเรือนที่มีผู้คนท างาน ท่องเที่ยวและพักอาศัยเป็นจ านวนมากมีประชากรเป็นจ านวนมากท าให้มี

การจราจรที่หนาแน่น ส่งผลให้เกิดมลพิษสูงและแยกวัดดวงแขที่ตั้งอยู่บริเวณถนนจารุเมืองที่มีอาคาร

บ้านเรือนโดยรอบประกอบกับเป็นบริเวณทางข้ึนลงของ ทางพิเศษศรีรัชส่งผลให้มีการจราจรที่

หนาแน่นและมีมลพิษสูงเช่นกัน และเมื่อดูที่จุดรับมลพิษอีก 4 แห่งได้แก่ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์, 

อาคารจุฬาพัฒน์ 14, โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, และโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
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ประถม ประตู 5 จะสังเกตจากตารางที่  4-2 ได้ว่ามลพิษที่สูงสุดจากทั้ง 4 จุดรับมลพิษนี้คือ 

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ เนื่องมาจากเป็นต าแหน่งที่ใกล้ถนนหลักซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษใน

แบบจ าลองมากที่สุด รองลงมาเป็นอาคารจุฬาพัฒน์ 14 , โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย, และโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู5 ตามล าดับเนื่องจากระยะห่างจากถนน

สายหลักที่ไกลข้ึนตามล าดับท าให้ความเข้มข้น PM2.5 ลดลง 

4.2.1.2 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง (24-Hr Average PM2.5 Concentrations) 

  
รูปท่ี 4-4 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2563  

 

แยกวัดดวงแข 

แยกพงษ์พระราม 
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รูปท่ี 4-5 ภาพ Contour ที่ Percentile เท่ากับ 98 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2563 

 

 

 
รูปท่ี 4-6 ภาพ Contour ที่ Percentile เท่ากับ 95 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2563 
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ตารางท่ี 4-3 ความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) ณ เปอรเ์ซ็นต์ไทล์ต่าง ๆ ตั้งแต่ปี พ.ศ.
2561-2563 

ต าแหน่ง ปี พ.ศ. 
ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

Percentile 100 Percentile 98 Percentile 95 

แยกพงษ์
พระราม 

2561 114.82 86.78 82.74 
2562 111.39 107.21 84.88 
2563 129.47 87.33 78.89 

โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ 

2561 95.39 77.35 66.97 
2562 94.18 83.07 67.57 
2563 109.15 71.86 62.46 

อาคารจุฬาพัฒน์ 
14 

2561 90.48 72.05 62.10 
2562 91.26 77.22 63.35 
2563 101.70 65.82 57.74 

โรงอาหารหอพกั
นิสิตจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 

2561 90.27 71.93 62.03 
2562 91.20 77.25 63.23 
2563 101.51 65.71 57.60 

โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์

ประถม ประตู 5 

2561 90.33 71.88 62.00 
2562 91.17 77.18 63.24 
2563 101.50 65.72 57.60 

จากตารางที่ 4-3 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงในปี พ.ศ.2561-

2563 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 มีความเข้มข้น PM2.5 ที่สูงกว่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 และ 95 ไม่มากนัก

เนื่องจากค่าที่สูงโดดหรือ Extreme values ได้ถูกเฉลี่ยเกลี่ยค่าไปแล้ว และจากภาพ Contour ที่

ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2561-2563 พบได้ว่า ในพื้นที่ศึกษารอบ

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีค่าความเข้มข้น PM2.5 เกิน มาตรฐาน 24 ช่ัวโมงที่  50 µg/m3 เกิน

มาตรฐานทั้งหมดรอบพื้นที่ศึกษาแต่จะเห็นได้ว่าที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 และ 95 ความเข้มข้นมลพิษ

จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ในทุก ๆ ปี สอดคล้องกับทิศทางปริมาณการจราจรที่เพิ่มข้ึนทุกปี 
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4.2.1.3 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี (Annual Average PM2.5  Concentrations) 

  
รูปท่ี 4-7 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี ปี พ.ศ.2563  

 

ตารางท่ี 4-4 แสดงความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ยรายปี (µg/m3) ส าหรับปี พ.ศ.2561-2563 
ต าแหน่งที่ศึกษาในพื้นที่ศึกษา ปี พ.ศ. ความเข้มข้น PM2.5 

เฉลี่ยรายป ี
(µg/m3) 

แยกพงษ์พระราม 2561 43.68 
2562 41.30 
2563 40.46 

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 2561 35.00 
2562 32.41 
2563 31.16 

อาคารจุฬาพัฒน์ 14 2561 29.99 
2562 27.38 
2563 26.07 

โรงอาหารหอพกันิสิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

2561 29.85 
2562 27.23 

แยกวัดดวงแข 

แยกพงษ์พระราม 

5 
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2563 25.92 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 

5 
2561 29.86 
2562 27.24 
2563 25.92 

จากภาพตัวอย่าง Contour รูปที่ 4-7 และตารางที่ 4-4 ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี 
ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2561-2563 พบได้ว่า พื้นที่ศึกษารอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีค่าความเข้มข้น PM2.5 

เกินมาตรฐานรายปีเท่ากับ 25 µg/m3 ที่ทุกต าแหน่งที่สนใจ 

4.2.2 สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contribution) 

แบบจ าลอง AERMOD สามารถบอกได้ถึงสัดส่วนของความเข้มข้น PM2.5 ที่ เกิดมาจาก
แหล่งก าเนิดมลพิษต่าง ๆ ในแบบจ าลอง ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดแหล่งก าเนิด PM2.5จาก
การจราจรออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  

1. แบ่งตามประเภทของถนนในพื้นที่ศึกษาที่สามารถจัดแบ่งเป็นการจราจรจากภาคพื้นและ
การจราจรบนทางพิเศษและ PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา เนื่องจากหากพบว่าความเข้มข้น 
PM2.5 เป็นการจราจรเปน็หลกัจากต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งจะท าให้สามารถจัดการกับปญัหาของพื้นที่
นั้น ๆ ได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึนแต่หากพบว่าเป็นความเข้มข้น  PM2.5 จากนอกพื้นที่ศึกษาจะได้ท าการ
สืบค้นกันต่อไป  

2. แบ่งตามประเภทของรถยนต์ 4 ประเภท เพื่อศึกษาถึงแหล่งก าเนิดของ PM2.5 ว่าเกิดจาก
บริเวณใดในพื้นที่ศึกษาและเป็นยานพาหนะประเภทใดที่ก่อมลพิษมากที่สุด 
 โดยจะแสดงผลวิเคราะห์สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษตามต าแหน่งที่สนใจดังต่อไปนี้  

จุดที่ 1 จุดที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงสูงสุดคือบริเวณแยกพงษ์พระราม 
จุดที่ 2 โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
จุดที่ 3 อาคารจุฬาพัฒน์ 14  
จุดที่ 4 โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จุดที่ 5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 
หมายเหตุ ในต าแหน่งที่ 2-5 เป็นต าแหน่งที่มีการตรวจวัด 
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ผลที่ได้จากแบบจ าลองในปี พ.ศ.2561-2563 ในประเภทที่ 1 แบ่งตามประเภทของถนนใน
พื้นที่ศึกษาแสดงดังรูปต่อไปนี้ 

 
(ก) 

 
 รูปท่ี 4-8 สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contributions) ประเภทที่ 1 แบ่งตามประเภทของถนนในพื้นที่

ศึกษา (ก) พ.ศ.2561 (ข) พ.ศ.2562 (ค) พ.ศ.2563 
หมายเหตุ กราฟแท่งแสดงความเข้มข้น PM2.5 จากแต่ละแหล่งก าเนิด (ไมโครกรัมต่อลบ.ม.) และสัดส่วน (ร้อยละ) 
ในวงเล็บ 
 
 
 

 

Road 
9.24 (2.64%)

Road
60.73 (39.76%)

Road
0.16 (0.11%)

Road 
0.14(0.09%)

Road 
0.17 (0.12%)

Express
299.79
(85.9%)

Express
0 (0%)

Express
0.14

(0.1%)

Express
0.11

(0.08%)

Express
0.16

(0.11%)

BG
40

(11.46%)

BG
92

(60.24%)

BG
142.99

(99.79%)

BG
143

(99.83%)

BG
143.05

(99.77%)
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พงษ์พระราม รพ.จุฬา จุฬาพัฒน์ 14 โรงอาหาร รร.สาธิตจุฬา

คว
าม

เข
้มข

้น 
PM

2.5
(µ

g/
m

3
)

จุดตรวจวัดในพื้นท่ีศึกษา

ความเข้มข้นที่พัดพามาในพื้นที่ศึกษา

ทางพิเศษศรีรัช

ถนนภาคพื้น

349.03 µg/m3

152.73 µg/m3 143.29 µg/m3 143.25 µg/m3 143.38 µg/m3
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(ข) 

 
รูปท่ี 4-8 (ต่อ) สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contributions) ประเภทที่ 1 แบ่งตามประเภทของถนนใน

พื้นที่ศึกษา (ก) พ.ศ.2561 (ข) พ.ศ.2562 (ค) พ.ศ.2563 

หมายเหตุ กราฟแท่งแสดงความเข้มข้น PM2.5 จากแต่ละแหล่งก าเนิด (ไมโครกรัมต่อลบ.ม.) และสัดส่วน (ร้อยละ) 
ในวงเล็บ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Road 
23.56 (8.31%)

Road
144.7 (85.77%) Road

0.35 (0.26%)
Road 

0.48(0.36%)

Road 
0.34 (0.25%)

Express
216.05

(76.18%)

Express
0 (0%)

Express
0 (0%)

Express
0 (0%)

Express
0 (0%)

BG
44

(15.51%)

BG
24

(14.23%)
BG
134

(99.74%)

BG
134

(99.64%)

BG
134

(99.75%)
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พงษ์พระราม รพ.จุฬา จุฬาพัฒน์ 14 โรงอาหาร รร.สาธิตจุฬา

คว
าม

เข
้มข

้น 
PM

2.5
(µ

g/
m

3
)

จุดตรวจวัดในพื้นท่ีศึกษา

ความเข้มข้นที่พัดพามาในพื้นที่ศึกษา

ทางพิเศษศรีรัช

ถนนภาคพื้น

283.61 µg/m3

168.70 µg/m3

134.35 µg/m3 134.48 µg/m3 134.34 µg/m3

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 
 
(ค) 

 
รูปท่ี 4-8 (ต่อ) สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contributions) ประเภทที่ 1 แบ่งตามประเภทของถนนในพื้นที่

ศึกษา (ก) พ.ศ.2561 (ข) พ.ศ.2562 (ค) พ.ศ.2563 

หมายเหตุ กราฟแท่งแสดงความเข้มข้น PM2.5 จากแต่ละแหล่งก าเนิด (ไมโครกรัมต่อลบ.ม.) และสัดส่วน (ร้อยละ) 
ในวงเล็บ 

ผลที่ได้จากการค านวณสัดส่วนมลพิษประเภทที่ 1 แบ่งตามประเภทของถนนในพื้นที่ศึกษา 
พบว่าสัดส่วนความเข้มข้น PM2.5 ที่ความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมงตั้งแต่ปี พ.ศ.2561 -2563 ใน
บริเวณแยกพงษ์พระรามสูงที่สุดในพื้นที่การศึกษาและมีค่าความเข้มข้นที่ใกล้เคียงกันในทั้ง 3 ปี แต่
จะพบได้ว่าสัดส่วนของแหล่งก าเนิดมลพิษที่เกิดข้ึนมีความผันแปรแตกต่างกันไปในแต่ละปี เช่น ในปี 
พ.ศ.2563 สัดส่วนแหล่งก าเนิดสูงสุดมาจากการจรจรทางพิเศษที่ 302.08 µg/m3 (87.90%) ในขณะ
ที่ปี พ.ศ.2561 และ 2562 มีสัดส่วนแหล่งก าเนิดสูงสดุจากการจรจรทางพิเศษที่ลดลง 299.79 µg/m3 
(85.90%) และ 216.05 µg/m3 (76.18%) ตามล าดับ ในปี พ.ศ.2561-2563 ที่ต าแหน่งตรวจวัดทั้ง 4 
จุดจะพบได้ทั้ง 3 ปีมีรูปแบบของสัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษที่ไม่แตกต่างกันทั้ง 3 จุดได้แก่ อาคาร
จุฬาพัฒน์ 14, โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม 
ประตู 5 ซึ่งมีสัดส่วนมาจากการพัดพาความเข้มข้น PM2.5 จากนอกพื้นที่ศึกษามากที่สุด และใน
บริเวณจุดโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ที่ใกล้แหล่งก าเนิดจากการจราจรมากที่สุดจะมีสัดส่วนของมลพิษที่

Road 
7.6 (2.21%)

Road
9.67 (5.73%)

Road
0.25 (0.11%)

Road 
0.31(0.15%)

Road 
0.2 (0.11%)

Express
302.08

(87.90%)

Express
0 (0%)

Express
0 (0%)

Express
0 (0%)

Express
0 (0%)

BG
34

(9.89%)

BG
159

(94.26%)

BG
160

(99.89%)

BG
160

(99.85%)

BG
160

(99.89%)
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พงษ์พระราม รพ.จุฬา จุฬาพัฒน์ 14 โรงอาหาร รร.สาธิตจุฬา

คว
าม

เข
้มข

้น 
PM

2.5
(µ

g/
m

3
)

จุดตรวจวัดในพื้นท่ีศึกษา

ความเข้มข้นที่พัดพามาในพื้นที่ศึกษา

ทางพิเศษศรีรัช

ถนนภาคพื้น

343.68 µg/m3

168.67 µg/m3

160.25 µg/m3 160.31 µg/m3 160.20 µg/m3
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เกิดจากการจราจรภาคพื้นอย่างมนีัยส าคัญที่ 5.73% ถึง 85.77% และเมื่ออยู่ไกลจากจุดแหล่งก าเนิด
ทั้ง 3 จุดตรวจวัดได้แก่ อาคารจุฬาพัฒน์ 14, โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 พบว่าสัดส่วนของแหล่งก าเนิดมาจากการจราจรภาคพื้น
น้อยกว่า 1% จะสังเกตได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 ในพื้นที่ศึกษาส่วนใหญ่พบว่าเป็นความเข้มข้น PM2.5 

ที่ได้รับอิทธิพลมาจากความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(Dejchanchaiwong, 2021) ที่ได้กล่าวไปในหัวข้อ 2.3.2.3 

ผลที่ได้จากแบบจ าลองแสดงสัดส่วนของแหล่งก าเนิด PM2.5 จากยานพาหนะประเภทต่าง ๆ 
ดังในประเภทที่ 2 ซึ่งแสดงถึงวันที่ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุด ณ แยกพงษ์พระราม ใน ปี พ.ศ.2561-
2563 ดังรูปต่อไปนี้ 
(ก) 

 
 รูปท่ี 4-9 สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contributions) ประเภทที่ 2 แบ่งตามประเภทของยานพาหนะ  

(ก) พ.ศ.2561 (ข) พ.ศ.2562 (ค) พ.ศ.2563 
หมายเหตุ กราฟแท่งแสดงความเข้มข้น PM2.5 จากแต่ละแหล่งก าเนิด (ไมโครกรัมต่อลบ.ม.) และ BG หมายถึงความ
เข้มข้นที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา  

พงษ์พระราม รพ.จุฬา จุฬาพัฒน์ 14 โรงอาหาร รร.สาธิตจุฬา

BG 40 92 142.99 143 143

OT 0.29 1.05 0.01 0.02 0.05

HD 189.64 26.09 0.15 0.12 0.16

LD 5.19 22.88 0.08 0.06 0.05

PC 113.91 10.71 0.06 0.05 0.07
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3
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349.03 µg/m3

143.25 µg/m3
152.73 µg/m3

143.29 µg/m3 143.33 µg/m3
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(ข) 

 
รูปท่ี 4-9 (ต่อ) สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contributions) ประเภทที่ 2 แบ่งตามประเภทของ

ยานพาหนะ (ก) พ.ศ.2561 (ข) พ.ศ.2562 (ค) พ.ศ.2563 

หมายเหตุ กราฟแท่งแสดงความเข้มข้น PM2.5 จากแต่ละแหล่งก าเนิด (ไมโครกรัมต่อลบ.ม.) และ BG หมายถึงความ
เข้มข้นที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา  

 
 
 
 
 
 
 
 

พงษ์พระราม รพ.จุฬา จุฬาพัฒน์ 14 โรงอาหาร รร.สาธิตจุฬา

BG 41.99 143.42 134 134 134

OT 1.58 0.49 0.03 0.01 0.01

HD 127.91 5.31 0.17 0.28 0.2

LD 13.24 15.74 0.1 0.14 0.09

PC 96.89 3.74 0.05 0.05 0.04

0

50

100

150

200

250

300

คว
าม

เข้
มข

้น 
PM

2.5
(µ

g/
m

3
)

BG

OT

HD

LD

PC

283.61 µg/m3

134.48 µg/m3

168.70 µg/m3

134.35 µg/m3 134.34 µg/m3
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(ค) 

 
รูปท่ี 4-9 (ต่อ) สัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษ (Source contributions) ประเภทที่ 2 แบ่งตามประเภทของยานพาหนะ 

(ก) พ.ศ.2561 (ข) พ.ศ.2562 (ค) พ.ศ.2563 

หมายเหตุ กราฟแท่งแสดงความเข้มข้น PM2.5 จากแต่ละแหล่งก าเนิด (ไมโครกรัมต่อลบ.ม.) และ BG หมายถึงความ
เข้มข้นที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษา  

ผลที่ได้จากการค านวณสัดส่วนมลพิษประเภทที่ 2 แบ่งตามประเภทของยานพาหนะพบว่า
สัดส่วนความเข้มข้น PM2.5 ที่ความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมงตั้งแต่ปี พ.ศ.2561-2563 พบว่าความ
เข้มข้น PM2.5 สูงสุดทั้ง 5 ต าแหน่งที่สนใจได้แก่ แยกพงษ์พระราม, โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์, อาคาร
จุฬาพัฒน์ 14, โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกณ์และโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 นั้นมา
จากรถยนต์ประเภท HD มากที่สุดรองลงมาเป็นรถยนต์ประเภท PC, LD, ความเข้มข้น PM2.5 ที่พัด
พาเข้ามาในพื้นที่ศึกษาและ OT ตามล าดับ และในทั้ง 4 ต าแหน่งได้แก่ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์, 
อาคารจุฬาพัฒน์ 14, โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกณ์และโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 
นั้นมีความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดมาจากความเข้มข้นที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษาและความเข้มข้น 
PM2.5 ที่ได้จากการจราจรนั้นมีเพียงเล็กน้อยเท่านั้น  

พงษ์พระราม รพ.จุฬา จุฬาพัฒน์ 14 โรงอาหาร รร.สาธิตจุฬา

BG 34 159 160 159.996 160.006

OT 0.39 0.12 0.02 0.004 0.004

HD 192.68 4.23 0.08 0.2 0.13

LD 3.64 4.53 0.13 0.09 0.06

PC 112.97 0.79 0.02 0.02 0.01
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4.2.3 การทดสอบแบบจ าลอง 

การทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลองด าเนิดการโดยการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้น PM2.5 

ที่ได้จากแบบจ าลองเปรียบเทียบกับความเข้มข้น PM2.5 ที่ได้จากการตรวจวัดในพื้นที่ โดยสามารถ
ประมวลผลการทดสอบด้วยดัชนีทางสถิติ ดังที่ได้บรรยายไปในหัวข้อ 3.2.5 โดยน าเสนอผลการ
ทดสอบแบบจ าลองแยกตามจุดตรวจวัดดังนี้   

ส าหรับการทดสอบแบบจ าลอง ณ ต าแหน่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ รูปที่ 4-10 เสนอผลการ
เปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงจากแบบจ าลอง และค่าจากการตรวจวัดในรูปแบบ
ของกราฟ time-series และรูปที่ 4-11 แสดงผลการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
ในรูปแบบ Scatter plot และ Q-Q plot ในปี พ.ศ.2562-2563 

รูปที่ 4-12 แสดงการทดสอบแบบจ าลอง ณ บริเวณอาคารจุฬาพัฒน์ 14 โดยเปรียบเทียบ
ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากแบบจ าลอง และค่าจากการตรวจวัดในรูปแบบกราฟ time-
series และรูปที่ 4-13 แสดงผลการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในรูปแบบ 
Scatter  plot และ Q-Q plot ปี พ.ศ.2562-2563 

รูปที่ 4-14 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงจากแบบจ าลองกับค่า
การตรวจวัดในพื้นที่ศึกษาใน ปี พ.ศ.2562-2563 โดยแสดงในรูปแบบกราฟ time-series และรูปที่ 
4-15 แสดงถึงผลการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงในรูปแบบ Scatter plot และ 
Q-Q plot 

รูปที่ 4-16 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงระหว่างผลที่ได้จาก
แบบจ าลองกับค่าการตรวจวัดในพื้นที่ศึกษา ในปี พ.ศ.2562-2563 โดยแสดงในรูปแบบกราฟ time-
series และรูปที่ 4-17  เป็นการแสดงผลเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงระหว่าง
แบบจ าลองกั บ ค่าตรวจ วัด  PM2.5 ในพื้ นที่ ศึ กษาในรูปแบบ Scatter plot และ Q-Q plot
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  Scatter plots  Q-Q plots 
ปี 

พ.ศ.
2562 

(ก) 

 

(ค) 

 
ปี 

พ.ศ. 
2563 

(ข) 

 

(ง) 

 
             • PM2.5 concentration             1:1 line                2:1 line และ 1:2 line   

รูปท่ี 4-11 การเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลองและการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
ในรูปแบบ Scatter plot ส าหรบัปีต่างๆ (ก) พ.ศ.2562 (ข) พ.ศ.2563  

และในรปูแบบ Q-Q plot (ค) พ.ศ.2562 (ง) พ.ศ.2563 
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  Scatter plots  Q-Q plots 
ปี 

พ.ศ.
2562 

(ก) 

 

(ค) 

 
ปี 

พ.ศ.
2563 

(ข) 

 

(ง) 

 
                                  • PM2.5 concentration             1:1 line                2:1 line และ 1:2 line   

รูปท่ี 4-13 การเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลองและการตรวจวัดบริเวณอาคารจุฬาพัฒน์ 14 
 ในรูปแบบ Scatter plot ส าหรับปีต่างๆ (ก) พ.ศ.2562 (ข) พ.ศ.2563  

และในรปูแบบ Q-Q plot (ค) พ.ศ.2562 (ง) พ.ศ.2563  
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  Scatter plots  Q-Q plots 
ปี 

พ.ศ.
2562 

(ก)  

 

(ค)  

 
ปี 

พ.ศ.
2563 

(ข)  

 

(ง)  

 
                              • PM2.5 concentration            1:1 line               2:1 line และ 1:2 line   

รูปท่ี 4-15 การเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลองและการตรวจวัดบริเวณโรงอาหารหอพักนสิิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในรูปแบบ Scatter plot ส าหรบัปตี่างๆ (ก) พ.ศ.2562 (ข) พ.ศ.2563  

และในรปูแบบ Q-Q plot (ค) พ.ศ.2562 (ง) พ.ศ.2563 
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  Scatter plots  Q-Q plots 
ปี 

พ.ศ.
2562 

(ก)  

 

(ค)  

 
ปี 

พ.ศ.
2563 

(ข)  

 

(ง)  

 
                               • PM2.5 concentratio              1:1 line               2:1 line และ 1:2 line   

รูปท่ี 4-17 การเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 จากแบบจ าลองและการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 ในรูปแบบ Scatter plot ส าหรับปีต่างๆ (ก) พ.ศ.2562 (ข) พ.ศ.2563 

และในรปูแบบ Q-Q plot (ค) พ.ศ.2562 (ง) พ.ศ.2563 
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4.2.3.1 ดัชนีทางสถิติและการอภิปราย 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความเข้มข้น PM2.5 ที่ได้จากแบบจ าลองกับความเข้มข้น PM2.5 ที่ได้จาก
การตรวจวัดในต าแหน่งต่าง ๆ น ามาประมวลผลด้วยดัชนีทางสถิติโดยแสดงค่าดัชนีต่าง ๆ ได้แก่ 
Fractional Bias (FB), The correlation coefficient (R), The fraction within a factor of two 
(FAC2), และ The normalized mean square error (NMSE) ดังตารางที่ 4-5  

ตารางท่ี 4-5 ดัชนีทางสถิติของการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง
จากแบบจ าลองและจากค่าที่ตรวจวัด ส าหรับปี พ.ศ.2562-2563 

ต าแหน่ง ดัชนีทางสถิต ิ
ป ีพ.ศ. 

2562 2563 

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 

FB -0.36 -0.22 
R 0.49 0.94 
FAC2 0.76 0.99 
NMSE 0.31 0.08 

อาคารจุฬาพัฒน์ 14 

FB -0.35 -0.16 
R 0.58 0.85 
FAC2 0.71 0.78 
NMSE 0.35 0.15 

โรงอาหารหอพกันิสิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

FB -0.61 -0.27 
R 0.52 0.71 
FAC2 0.49 0.67 
NMSE 0.69 0.33 

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
ประถม ประตู 5 

FB -0.28 -0.10 
R 0.58 0.86 
FAC2 0.75 0.86 
NMSE 0.31 0.12 

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ดัชนีปี พ.ศ.2562-2563 พบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองความ

เข้มข้น PM2.5 ได้ดีในปี พ.ศ.2563 จากการดูค่า R ที่บ่งบอกความสัมพันธ์ของค่าที่ได้จากแบบจ าลอง

กับค่าที่ได้จากการตรวจวัดจากตารางที่ 4-5 พบว่าในบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์แบบจ าลอง

สามารถจ าลองได้ดีที่สุดที่ค่า R เท่ากับ 0.94 และเมื่อเทียบกับอีก 3 จุด ได้แก่ อาคารจุฬาพัฒน์ 14, 
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โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 มีค่า R 

ที่ลดลงจากต าแหน่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์เท่ากับ 0.85, 0.71 และ 0.86 ตามล าดับ ซึ่งสังเกตได้ว่า

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์เป็นต าแหน่งที่ใกล้แหล่งก าเนิดมลพิษจากการจราจรมากที่สุดและในอีกทั้ง 3 

ต าแหน่งมีต าแหน่งตัวรับมลพิษที่ไกลจากถนนที่เป็นแหล่งก าเนิดมลพิษจึงท าให้มีค่า R ที่ลดลง

ตามล าดับ สัมพันธ์กับกราฟ Scatter plots ที่ส่วนใหญ่เกาะกลุ่มตามเส้น 1:1 และจากกราฟ Q-Q 

Plots แสดงข้อมูลเรียงตัวกันตามเส้น trendline ที่มีความชัน 0.996 ดังรูปที่ 4-11 ที่ภาพ (ค) และ 

(ง) และจากกราฟ Time series ที่ปี พ.ศ.2563 ในรูป (ข) จะเห็นได้ว่าแนวโน้มของกราฟส่วนใหญ่มี

ค่าที่แบบจ าลองจ าลองได้สูงกว่าความเข้มข้น PM2.5 จากการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 

ซึ่งจ าลองได้สูงกว่าค่าจริงในความเข้มข้นที่ใกล้เคียงกันที่ประมาณ 5-10 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ตลอดการจ าลอง แสดงให้เห็นถึง Bias ของแบบจ าลอง ซึ่งส่งผลให้ค่า FB จากตารางที่ 4-5 มีค่าที่ไม่

สูงเนื่องจากมี Bias ที่เท่า ๆ กัน ดังนั้นจึงต้องมาดูค่า FAC2 ที่บ่งบอกถึงแบบจ าลองมี Outlier มาก

น้อยแค่ไหน ซึ่งหากมีค่ามาก FAC2 จะลดลงจากค่า 1 มากตามไปด้วย ซึ่งบริเวณโรงพยาบาล

จุฬาลงกรณ์มีค่า FAC2 เท่ากับ 0.99 พบว่ามี Outlier ที่ค่อนข้างน้อยมากดังจะเห็นได้ในกราฟ 

Scatter plot ในรูปที่ 4-11 จึงส่งผลให้มีค่า NMSE เท่ากับ 0.08 ซึ่งแสดงถึงความคลาดเคลื่อนเพียง

เล็กน้อยเท่านั้น โดยจะสังเกตได้ว่าเมื่อมี Outlier ที่น้อยจะท าให้ค่า FAC2 น้อยส่งผลให้มีความคลาด

เคลื่อนที่ค่า NMSE น้อยตามลงไปด้วยเช่นกัน และเมื่อดูอีก 3 ต าแหน่งในปี พ.ศ.2563 จะพบว่ามี FB 

ที่มีค่าลบมากขึ้นเมื่อเทียบกับต าแหน่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ยกเว้นต าแหน่งอาคารจุฬาพัฒน์ 14 ที่

มีค่า FB เท่ากับ -0.16 ที่มากกว่าต าแหน่งโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์เนื่องจากมีค่าความเข้มข้น PM2.5 

ที่สูงกว่าค่าจากการตรวจวัดในพื้นที่ใกล้เคียงกันมากกว่าต าแหน่งโรงพยาบาลดังแสดงในรูปที่ 4-12 

ส่งผลให้มีค่า Bias น้อยกว่าความเป็นจริงดังนั้นจึงต้องมาดูค่า FAC2 ที่เป็นการดู Outlier พบว่ามีค่า 

FAC2 เท่ากับ 0.78 ซึ่งมี Outlier มากกว่าโรงพบาบาลจุฬาลงกรณ์ดังแสดงตารางที ่4-5 ส่งผลให้มีค่า 

NMSE ที่สูงข้ึนเท่ากับ 0.15 และจากทั้ง 4 ต าแหน่งตรวจวัดพบว่าแบบจ าลองความเข้มข้น PM2.5 ได้

เกินจากการตรวจวัดทั้งหมด ซึ่งแสดงจากค่า FB ที่มีค่าเป็นลบทั้ง 4 ต าแหน่ง โดยค่าที่ความเข้มข้น

จากแบบจ าลองเกินจากการตรวจวัดมีสาเหตุมาจากการน าเข้าข้อมูลความเข้มข้น PM2.5 จากสถานี

ตรวจวัดต่าง ๆ ดังหัวข้อ 3.2.3.6 หรือจากการท าบญัชีการปลดปล่อยมลพษิที่ข้อมูลไม่ครบถ้วนจึงตอ้ง

ท าการตั้งสมมติฐานต่าง ๆ ดังนั้นสรุปได้ว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองได้ดีมากที่สุดในบริเวณที่ใกล้

แหล่งก าเนิดจากการจราจรและเมื่อไกลจากแหล่งก าเนิดจากการจราจรแบบจ าลองจะมีความแม่นย า

ลดลงเนื่องจากอาจมีแหล่งก าเนิดมลพิษอื่น ๆ ที่ไม่ได้จ าลองประกอบด้วยจึงท าให้ประสิทธิภาพของ
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แบบจ าลองลดลง และในปี พ.ศ.2562 ที่มีข้อมูลบางส่วนหายไปดังแสดงตารางที่ 3-6 จึงท าให้การ

จ าลองมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อเทียบกับปี พ.ศ.2563 

4.2.4 จ านวนครั้งของความเข้มข้น  PM2.5 ท่ี เกินค่ามาตรฐานในจุดรับมลพิษ (PM2.5 
Threshold exceedance) 

แบบจ าลอง AERMOD สามารถนับจ านวนครั้งที่ค่า PM2.5 เกินค่าที่สนใจ (Threshold) ได ้ซึ่ง

ในงานวิจัยน้ีได้สนใจนับเวลาการเกินมาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงที่เกินมาตรฐานใน

บรรยากาศ 50 µg/m3 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2561-2563 ณ จุดตรวจวัดทั้ง 4 จุดและต าแหน่งแยกพงษ์

พระรามที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงสูงสุดในพื้นที่ศึกษา ดังรูปที่ 4-18 ได้แก่  

จุดที่ 1 แยกพงษ์พระราม (ไม่มีจุดตรวจวัดมลพิษในการเปรียบเทียบความแม่นย าของแบบจ าลอง) 

จุดที่ 2 โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์  

จุดที่ 3 อาคารจุฬาพัฒน์ 14  

จุดที่ 4 โรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

จุดที่ 5 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5  

 
รูปท่ี 4-18 จุดรับมลพิษ (Receptors) 1.โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 2.อาคารจุฬาพัฒน์ 14   

3.โรงอาหารหอพกันิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 4.โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู5 
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สรุปได้ว่าแบบจ าลองนั้นคาดการณ์ความเข้มข้น PM2.5 สูงเกินกว่าค่าตรวจวัดบ่อยครั้งส่งผลให้

จ านวนครั้งที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงเกินค่ามาตรฐาน ในแบบจ าลองนั้นสูงกว่าความจริง

ในจุดตรวจวัดทั้ง 4 แห่งที่มีข้อมูลตรวจวัดเพื่อเปรียบเทียบ โดยแสดงผลดังตารางที่ 4-6 และสามารถ

แสดงเป็นภาพ Contour ได้ดังรูปที่ 4-19 ซึ่งเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 

ช่ัวโมงใหม่ที่ 37.5 µg/m3  ที่ลดลงจากค่ามาตรฐานเดิมที่ 50 µg/m3 อยู่ 25% เมื่อเทียบกันแล้วจาก

ปัจจุบันจะต้องท าให้ความเข้มข้น PM2.5 ที่ก าเนิดจากแหล่งก าเนิดต่าง ๆ ลดลงเพิ่มไปอีก 25% จาก

เดิมที่เกินค่ามาตรฐานอยู่เฉลี่ย 26-27 วัน/ปี ซึ่งจ าเป็นต้องมีการจัดการเพิ่มข้ึนให้ลดความเข้มข้น 

PM2.5 ลงจากแหล่งก าเนิดทั้งหมด 50% เพื่อท าให้จ านวนวันที่มลพิษเกินมาตรฐานลดลงเป็น 0 วัน 

หมายเหต ุสัญลักษณ์ - หมายถึง ไม่มีข้อมลูตรวจวัด 

ตารางท่ี 4-6 การเปรียบเทียบจ านวนครัง้ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงเกินมาตรฐาน 50 µg/m3  
ในช่วงปี พ.ศ.2561-2563 

ต าแหน่ง 
จ านวนครั้งทีเ่กินมาตรฐาน 

พ.ศ.2561 พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 
แบบจ าลอง ค่าตรวจวัด แบบจ าลอง ค่าตรวจวัด แบบจ าลอง ค่าตรวจวัด 

แยกพงษ์
พระราม 

118 - 91 - 89 - 

โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ 

64 27 43 27 44 27 

อาคาร
จุฬาพัฒน์ 14 

45 - 33 26 36 26 

โรงอาหาร
หอพักนสิิต
จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

45 - 33 23 36 23 

โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์

ประถม ประตู5 
45 - 33 26 36 26 
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ก) 

 
รูปท่ี 4-19 ภาพ PM2.5 Threshold exceedance ของความเข้มข้น PM2.5 ที่เกิน

ค่ามาตรฐานเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ก) พ.ศ.2561 ข) พ.ศ.2562 ค) พ.ศ.2563 

 

ข) 
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ค) 

   
รูปท่ี 4-19 (ต่อ) ภาพ PM2.5 Threshold exceedance ของความเข้มข้น PM2.5 ที่เกิน

ค่ามาตรฐานเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ก) พ.ศ.2561 ข) พ.ศ.2562 ค) พ.ศ.2563 

4.3 ผลการศึกษาฉากทัศน์การจัดการแหล่งก าเนิด PM2.5 

การก าหนดฉากทัศน์ของแหล่งก าเนิด PM2.5 ดังที่บรรยายในหัวข้อ 3.2.8 ซึ่งประกอบไปด้วย 3 

ฉากทัศน์ที่อ้างอิงจากการทบทวนแผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระแห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษ

ด้านฝุ่นละออง” ของประเทศไทย (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2562) และอีก 1 

ฉากทัศน์ซึ่งใช้แบบจ าลอง AERMOD ในการศึกษาฉากทัศน์แหล่งก าเนิด PM2.5 ในพื้นที่ศึกษาสามารถ

สรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 4-7  

ตารางท่ี 4-7 ตารางสรุปฉากทัศน์การจัดการแหล่งก าเนิด PM2.5 

ฉากทัศน์ คำอธิบาย 

Fuel standard scenario (FS) ก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจาก

รถยนต์ใหม่ทั้งหมด 4 ประเภทในทั้งพื้นที่ศึกษาให้เป็น

มาตรฐาน EURO 6 เป็นการปรับเปลี่ยน Emission 

factor 

3 
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Shift mode scenario (SM) เป็นการจ าลองมาตรการที่ส่งเสริมด้านการจัดการ

คมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่น เช่น รถยนต์

สาธารณะ จักรยาน เป็นต้น โดยสมตติให้ PC ลดลง 

70% และ OT ลดลง 50% ซึ่ งเป็นการลดปริมาณ

รถยนต์สัญจรลงสูงสุดที่เป็นไปได้ เป็นการลดอัตราการ

ปลดปล่อยมลพิษ (Emission rate) 

FS plus SM scenario (FPS) เป็นการน าฉากทัศน์ที่ 1 และฉากทัศน์ที่ 2 ซึ่งเป็นการ

รวมกันของมาตรการก าหนดมาตรฐานการระบาย

มลพิษทางอากาศจากรถยนต์ใหม่ EURO 6 ร่วมกับ

มาตรการส่งเสริมด้านการจดัการคมนาคมให้ผู้คนหันมา

ใช้ทางเลือกอื่น มาสังเกตความเข้มข้นที่ลดลงเมื่อใช้ 2 

มาตรการร่วมกัน 

Chula Pop Bus scenario 

(POP) 

ใช้ AERMOD เป็นตัวอย่างในการจัดการมลพิษในพื้นที่

ศึกษา โดยเป็นการเปลี่ยนรถยนต์สาธารณะ EV car

ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยให้ เป็นรถยนต์

เครื่องยนต์ Diesel ซึ่งเป็นการใช้ Emission factor 

ของรถประเภท LD ใน Base case เพื่อสังเกตว่าความ

เข้มข้น PM2.5 จะเพิ่มข้ึนมากน้อยแค่ไหน 

การศึกษาฉากทัศน์ได้เลือกใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาปี พ.ศ.2563 ในการท าการจ าลองฉากทัศน์

ต่าง ๆ เนื่องจากปี พ.ศ.2563 เป็นปีที่ใกล้เคียงกับปัจจุบันที่สุดในการศึกษาประกอบกับการน า

นโยบายมาตรการลด PM2.5 มาใช้ในฉากทัศน์ก็จ าเป็นต้องสอดคล้องกับปัจจุบันให้มากที่สุด เพื่อจะได้

น ามาประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้นโยบายต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการจัดการมลพิษ

อากาศต่อไปในอนาคต โดยจะแสดงผลความเข้มข้น PM2.5 ในฉากทัศน์และแสดงผลเปรียบเทียบกับ
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แบบจ าลองกรณีฐาน (Base case) ซึ่งได้แสดงผลไว้ในหัวข้อ 4.1 โดยแสดงในรูปแบบความเข้มข้น 

PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (PM2.5 SCENARIO – PM2.5 BASE) ซึ่งผลลบหมายถึงการลดลงและเปอร์เซ็นต์การ

เปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน  

(PM2.5 SCENARIO − PM2.5 BASE)

PM2.5 BASE
 × 100 

4.3.1 ฉากทัศน์ท่ี 1: Fuel standard scenario (FS) 

เป็นการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต์ใหม่ทั้งหมด 4 ประเภทของ

รถยนต์ทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา ได้แก่ Personal car, Light duty, Heavy duty และ Other vehicle 

ให้เป็นมาตรฐาน EURO 6 โดยใช้ปี พ.ศ.2563 ในการท าการจ าลอง ได้ผลดังนี้  

4.3.1.1 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FS 

 
รูปท่ี 4-20 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมงของฉากทัศน์ FS  
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ก) 

          
-182 -120 -10 -5       -1 -0.1 -0.001 0 0.5 Unit: µg/m3 

 
 

ข)  
 

 
 

          
-52.72 -43 -5 -1    -0.1 -0.01 -1E-06 0 0.25 Unit: percent (%) 

 

รูปท่ี 4-21 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง  
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้จากแบบจ าลอง จากรูปที่ 4-21 แสดงถึงค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 รายช่ัวโมงที่

เปลี่ยนแปลงไปจากกรณีฐาน สังเกตได้ว่าเมื่อมีการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษเป็น EURO 6 

ให้กับรถยนต์ทั้ง 4 ประเภท ความเข้มข้น PM2.5 ลดลงจาก Base case มากที่สุดอยู่บริเวณแยกพงษ์

พระรามและบริเวณแยกวัดดวงแข ที่  163.18 µg/m3 ลดลงจาก Base case 181.19 µg/m3 

(52.72%) และ 162.35 µg/m3 ลดลงจาก Base case 119.16 µg/m3 (42.53%) ตามล าดับ 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้ท าการปรับลดค่า Emission factor ให้เป็น EURO 6 ดังตารางที่ 3-9 ที่จะ

สังเกตเมื่อใช้ EURO6 Emission factor ของรถยนต์ประเภท PC ได้แก่รถยนต์นั่ง, LD ได้แก่ รถตู้/

ปิคอัพ, และ HD ได้แก่ รถเมล์ใหญ่และรถบรรทุก ลดลงร้อยละ 29 , 81, และ 97 ตามล าดับ แต่

รถยนต์ประเภท OT ได้แก่ รถสามล้อ กลับเพิ่มข้ึนร้อยละ 42 ซึ่งเมื่อ Emission factor เปลี่ยนแปลง

จะท าให้ Emission rate ที่ได้ในแต่ละบริเวณแตกต่างกันไป ซึ่งพบได้ว่าในบริเวณที่มีรถยนต์ประเภท 

PC, LD, และ HD ที่สัญจรส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณแยกพงษ์พระรามที่มีทัง้การจราจรบนภาคพื้นดินและ

ทางพิเศษเป็นจ านวนมากในพื้นที่ศึกษาจึงท าให้มีความเข้มข้น PM2.5 ลดลงมากที่สุดแต่จะสังเกตรูปที่ 

4-21 บ่งบอกได้ว่ามีความเข้มข้น PM2.5 ที่เพิ่มข้ึน 0.40 µg/m3 (0.25%) ที่ตั้งอยู่ในต าแหน่งจุฬาซอย 

9 ซึ่งมีการสัญจรของรถยนต์ประเภท OT เป็นจ านวนมาก เช่น ในบริเวณถนนพระราม 4 มีเปอร์เซ็นต์

การจราจรของ OT เพียง 0.0011% แต่ในบริเวณจุฬาซอย 9 กลับมีเปอร์เซ็นต์ถึง 48.43% ส่งผลให้

ความเข้มข้น PM2.5 เพิ่มข้ึนจากการใช้ Emission factor ของมาตรฐาน EURO 6 ส าหรับรถยนต์

ประเภท OT ที่มีการเพิ่มสูงข้ึน นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในบริเวณอื่น ๆ ที่ห่างไกลจากทางด่วนไม่พบ

การลดลงของความเข้มข้น PM2.5 อย่างมีนัยส าคัญเนื่องมาจากในบริเวณเหล่านั้นอื่น ๆ เช่น

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์และอาคารจุฬาพัฒน์ 14 ความเข้มข้น PM2.5 มีแหล่งก าเนิดจากความเข้มข้น

นอกพื้นที่ศึกษาพัดพาเข้ามาเป็นหลัก ดังที่แสดงใน รูปที่ 4-8 ดังนั้นความเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนกับ

แหล่งก าเนิดจากถนนระดับดินในพื้นที่ศึกษาจึงไม่ส่งผลต่อความเข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศอย่างมี

นัยส าคัญ  

ทั้งนี้ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงที่เกิดนี้ไม่ได้เกิดในเวลาเดียวกันเมื่อเทียบกัน

ระหว่าง Base case ในวันที่ 17 พฤศจิกายน พ.ศ.2563 เวลา 1 นาฬิกาและฉากทัศน์ FS ในวันที่ 14 

ธันวาคม พ.ศ.2563 เวลา 10 นาฬิกา เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง Emission factor ของรถยนต์ OT 

เป็นมาตรฐาน EURO ที่มีการเพิ่ มจาก Base case ที่ ได้กล่ าวไปในข้างต้น  ท าให้อัตราการ

เปลี่ยนแปลงมลพิษเปลี่ยนแปลงไปประกอบกับ Variable factor ของรถยนต์ OT ที่มีค่าสูงใน
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ช่วงเวลา 10 นาฬิกา ถึง 11 นาฬิกา จึงท าให้ช่วงเวลาที่ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง

เปลี่ยนแปลงไป 

ตารางท่ี 4-8 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (µg/m3) บรเิวณแยกพงษ์
พระรามระหว่าง Base case กับ FS scenario 

ฉากทัศน์ 
ความเข้มข้น PM2.5 (µg/m3) 

เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 100 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 98 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 95 

Based case 343.68 101.30 82.08 
FS 162.50 79.75 65.40 

4.3.1.2 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FS 

 
รูปท่ี 4-22 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FS 
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 ก) 

          
-21.9 -16 -10 -1    -0.5 -0.1 -0.05 0 0.12 Unit: µg/m3 

 
 

ข) 
 

 
 

          
-19.57 -15 -10 -5    -1 -0.1 -1E-05 0 0.20 Unit: percent (%) 

 
 
 

รูปท่ี 4-23 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง  
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้จะสังเกตได้ ในรูปที่ 4-23 มีค่าสูงสุดเปอร์เซ็นต์ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 

ช่ัวโมงลดลง 21.19 µg/m3 (19.57%) สูงสุดในบริเวณแยกพงษ์พระราม รองลงมาเป็นแยกวัดดวงแข 

15.67 µg/m3 (14.59%) ซึ่งผลความเปลี่ยนแปลงที่เกิดในการพิจารณาการเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงนั้นไม่สูง

อย่างค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง เนื่องจากเหตุการณ์ที่มีสัดส่วน source contribution จากแหล่งก าเนิดใน

พื้นที่สูงโดดเด่น ได้ถูกเฉลี่ยเกลี่ยค่าไปช่ัวโมงที่มีสัดส่วน source contribution จากการพัดพาจาก

ภายนอกสูง จึงท าให้การเปลี่ยนมาตรฐาน EURO 6 ในพื้นที่ศึกษาไม่ได้ส่งผลให้ความเข้มข้น PM2.5 

เปลี่ยนแปลงไปมากนัก และเมื่อน าผลความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ช่ัวโมงไปเทียบกับค่า

มาตรฐาน 24 ช่ัวโมงที่ 50 µg/m3 พบว่าเกินค่ามาตรฐานทั้งหมดในบริเวณพื้นที่ศึกษาดังรูปที่ 4-22 

และสังเกตจ านวนครั้งที่เกินมาตรฐานในบริเวณแยกพงษ์พระรามพบว่าการก าหนดมาตรฐานการ

ระบายมลพิษเป็น EURO 6 มีส่วนช่วยให้ลดวันที่เกินค่ามาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 ที่ 24 ช่ัวโมงลง

ได้ ดังตารางที่ 4-9 

 

ตารางท่ี 4-9 การเปรียบเทียบจ านวนครัง้ทีเ่กินมาตรฐานเทา่กับ 50 µg/m3 ที่ความเข้มข้น PM2.5 ที่ 24 
ช่ัวโมง ระหว่าง Base case และ Fuel standard scenario (FS) 

ต าแหน่ง 
จ านวนครั้งทีเ่กินมาตรฐาน 

Base case FS 
แยกพงษ์พระราม 89 40 
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4.3.1.3 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ FS 

 
รูปท่ี 4-24 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ FS 

 

 

 ก) 

          
-10.78 -7.84 -5 -3    -1 -0.1 -0.01 0 0.24 Unit: µg/m3 
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ผลที่ได้จะสังเกตได้ ในรูปที่ 4-25 มีความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี ลดลง 10.78 µg/m3 

(3.14%) และ 7.84 µg/m3 (2.80%) สูงสุดในบริเวณแยกพงษ์พระรามและแยกวัดดวงแขตามล าดับ 

แต่จะพบว่าเมื่อมองภาพเปน็ความเข้มข้นเฉลีย่รายป ีการเปลี่ยนแปลงโดยการใช้มาตรฐานการระบาย

มลพิษทางอากาศ EURO 6 มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยอย่างไม่มีนัยส าคัญที่ 0% - 3% และเมื่อ

น าผลความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีไปเทียบกับค่ามาตรฐานรายปีที่  25 µg/m3 เท่ากับเกินค่า

มาตรฐานทั้งหมดในบริเวณพื้นที่ศึกษาดังรูปที่ 4-24  

4.3.2 ฉากทัศน์ท่ี 2: Shift mode scenario (SM) 

เป็นการจ าลองมาตรการที่ส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่น เช่น 

รถยนต์สาธารณะ จักรยาน เป็นต้น โดยสมมติให้มีการลดปริมาณการใช้รถประเภท Personal car 

ลดลง 70% และรถประเภท Other vehicle ลดลง 50% ที่เป็นการลดปริมาณกิจกรรมลงสูงสุดที่

เป็นไปไดต้ามที่ได้กล่าวไปในหัวข้อ 3.2.8 ได้ผลดังนี้ 

ข) 
 

 
 

           
-3.14 -2.80 -2.5 -2     -1.5      -1 -0.1 -0.01 0   0.14 Unit: percent (%) 

 

รูปท่ี 4-25 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายป ี
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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4.3.2.1 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ SM 

 
รูปท่ี 4-26 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ SM  

  

 

 

 ก) 

          
-79.28 -64 -3.35 -1       -0.1      -0.01  -0.001 -1E-05 0 Unit: µg/m3 
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ผลที่ได้จากแบบจ าลอง จากรูปที่ 4-27 แสดงถึงค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 รายช่ัวโมงที่  

PM2.5 SCENARIO – PM2.5 BASE มีความเข้มข้นที่ลดลงเมื่อมีผู้คนหันมาใช้การสัญจรสาธารณะมากข้ึนจาก

การใช้มาตรการที่ส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคม จะสังเกตได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง

ลดลงสูงสุดที่ต าแหน่งแยกพงษ์พระราม ที่ 79.28 µg/m3 (23.07%) เนื่องจากในบริเวณนี้มีปริมาณ

รถยนต์ประเภท PC เป็นจ านวนมากบนทางพิเศษศรีรัช  (Annual average daily traffic ของ

รถยนต์ประเภท PC = 313,621) ประกอบในบริเวณนี้มีสัดส่วนของแหล่งก าเนิดมลพิษส่วนใหญ่มา

จากการจราจรบนทางพิเศษ 87.90% ท าให้มีปริมาณการลดลงของอัตราการปลดปล่อยมลพิษส่งผล

ให้ความเข้มข้น PM2.5 ลดลง และตารางที่ 4-10 จะพบได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 

98 ลดลง 8.10 µg/m3 (8%) และที่เปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 95 ลดลง 6.06 µg/m3 (7.38%) จึงบ่งบอกได้ว่า

ที่ค่าความเข้มข้น PM2.5 หากพิจารณาในภาพรวมของห้วงเวลานั้นจะเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

ประกอบกับข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ไม่ได้คาดการณ์ความเปลี่ยนแปลงต่อสัดส่วน PM2.5 ที่พัดพา

เข้ามาในพื้นที่ศึกษา ดังนั้นการจ าลองฉากทัศน์มาตรการส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคมจึงท าให้

ความเข้มข้น PM2.5 ลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

ข) 
 

 
 

          
-23.07 -22.60 -5 -1        -0.1      -0.01 -0.001 -1E-06 0 Unit:  percent (%) 

 

รูปท่ี 4-27 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ SM ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง 
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ตารางท่ี 4-10 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (µg/m3) ระหว่าง Base 
case กับ Shift mode scenario บริเวณแยกพงษ์พระราม 

ฉากทัศน์ 
ความเข้มข้น PM2.5 (µg/m3) 

เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 100 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 98 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 95 
Base case  343.68 101.30 82.08 

Shift mode scenario 264.40 93.20 76.02 
 

4.3.2.2 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ SM 

 
รูปท่ี 4-28 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ SM 
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 ก) 

        
-6.5 -5.5          -2          -1  -0.1 -0.01 0 Unit: µg/m3 

 

ข) 
 

 
 

        
-5 -4.4          -2        -1 -0.1 -0.01 0 Unit:  percent (%) 

 

รูปท่ี 4-29 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ SM ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้ในรูปที่ 4-29 มีเปอร์เซ็นต์ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงลดลงเพียงเล็กน้อย

เท่านั้น 0-6.47 µg/m3 (<5%) ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญและเมื่อน าผลความเข้มข้น 

PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ช่ัวโมงไปเทียบกับค่ามาตรฐาน 24 ช่ัวโมงที่ 50 µg/m3 เท่ากับเกินค่ามาตรฐาน

ทั้งหมดในบริเวณพื้นที่ศึกษาดังรูปที่ 4-28  

เมื่อสังเกตจ านวนครั้งที่เกินมาตรฐานในบริเวณแยกพงษ์พระรามพบว่าการก าหนดมาตรการที่

ส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่นไม่ท าให้จ านวนวันที่ความเข้มข้น PM2.5 

เกินมาตรฐานที่ 24 ช่ัวโมงลดลงเท่าที่ควร ดังตารางที่ 4-11 

4.3.2.3 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ SM 

 
รูปท่ี 4-30 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ SM  

 

ตารางท่ี 4-11 การเปรียบเทียบจ านวนครัง้ที่เกินมาตรฐานเท่ากับ 50 µg/m3 ที่ความเข้มข้น PM2.5 ที่ 
24 ช่ัวโมง ระหว่าง Base case และ Shift mode scenario (SM) 

ต าแหน่ง 
จ านวนครั้งทีเ่กินมาตรฐาน 

Base case SM 
แยกพงษ์พระราม 89 69 
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 ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
-3.61 -64 -2.84 -2          -1        -0.1   -0.01 -0.001 0 Unit: µg/m3 

 

ข) 
 

 
 

          
-8.93 -7.5 -4 -3          -2         -1   -0.1   -0.01 0 Unit:  percent (%) 

 

รูปท่ี 4-31 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ SM ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายป ี
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้จะสังเกตได้ ในรูปที่ 4-31 มีความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีลดลงน้อยกว่า 3.61 

µg/m3 (<8.93%) ซึ่งเกินมาตรฐานทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้ฉากทัศน์มาตรการ

ที่ส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่นที่สมมติให้มีการลดปริมาณการใช้รถ

ประเภท Personal car ลดลง 70% และรถประเภท Other vehicle ลดลง 50% ไม่ได้ท าให้ความ

เข้มข้น PM2.5 เปลี่ยนแปลงมากนักเนื่องจากความเข้มข้น PM2.5 ส่วนใหญ่ในพื้นที่ศึกษาได้รับอิทธิพล

มาจากความเข้มข้น PM2.5 ที่พัดพาเข้ามาในพื้นที่ศึกษาเป็นหลัก  

4.3.3 ฉากทัศน์ท่ี 3: FS plus SM scenario (FPS) 

เป็นการรวมกันของมาตรการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต์ใหม่ 

EURO 6 ร่วมกับมาตรการส่งเสริมด้านการจดัการคมนาคมให้ผูค้นหันมาใช้ทางเลือกอื่นโดยสมมติใหม้ี

การลดปริมาณการใช้รถประเภท Personal car ลดลง 70% และรถประเภท Other vehicle ลดลง 

50% จะท าให้การจราจรในพื้นที่ลดลงไปมากเพียงใด แตกต่างกับการใช้มาตรการเดียวเท่าไร  

4.3.3.1 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FPS 

 
รูปท่ี 4-32 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FPS 
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 ก) 

          
-182.76 -120 -12 -1         -0.1       -0.01   -0.001 -1E-06 0 Unit: µg/m3 

 

ข) 
 

 
 

          
-53.18 -45 -10 -1         -0.1      -0.01   -0.001   -1E-06 0 Unit:  percent (%) 

 

รูปท่ี 4-33 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FPS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง 
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้จากแบบจ าลอง จากรูปที่ 4-33 แสดงถึงค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 รายช่ัวโมงที่ 
PM2.5 SCENARIO – PM2.5 BASE มีความเข้มข้นที่ลดลงเมื่อมีการใช้ 2 มาตรการระหว่างมาตรการก าหนด
มาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต์ใหม่ EURO 6 ร่วมกับมาตรการส่งเสริมด้านการ
จัดการคมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่น จะสังเกตได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงลดลง
สูงสุดที่ต าแหน่งแยกพงษ์พระราม ที่ 182.76 µg/m3 (53.18%) และจะสังเกตตารางที่ 4-12 เมื่อ
เทียบความเข้มข้นระหว่างการใข้มาตรการเดียวกับการใช้มาตรการร่วมกัน 2 มาตรการพบว่าท าให้
ความเข้มข้นลดลงมากกว่าเดิมเมื่อเทียบกันระหว่างการใช้ฉากทัศน์ที่ 1 มาตรฐานการระบายมลพิษ
ทางอากาศ EURO 6 ท าให้ความเข้มข้น PM2.5 (µg/m3) เปอร์เซ็นไทล์ที่ 100 ลดลง 52.72% ฉาก
ทัศน์ที่ 2 มาตรการส่งเสริมด้านการจัดการคมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่นลดลง 23.07% แต่
เมื่อรวม 2 มาตรการร่วมกันท าให้ลดลงได้มากที่สุดที่ 53.18% 

 
ตารางท่ี 4-12 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5  สูงสุดเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (µg/m3) ระหว่าง 
Base case กับ Fuel standard scenario, Shift mode scenario และ FS plus SM scenario 
บริเวณแยกพงษ์พระราม 

ฉากทัศน์ 
ความเข้มข้น PM2.5 (µg/m3) 

เปอร์เซ็นไทลท์ี่ 100 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 98 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 95 
Base case 343.68 101.30 82.08 
FS 162.50 79.75 65.40 
SM 264.40 93.20 76.02 
FSM 160.92 75.64 61.78 
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4.3.3.2 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FPS 

 
รูปท่ี 4-34 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ FPS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก) 

          
-25.8 -20 -10 -5         -1       -0.5   -0.1 -0.0792 0 Unit: µg/m3 
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ผลที่ได้ในรูปที่ 4-35 มีความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงลดลงมากที่สุดบริเวณแยกพงษ์

พระรามที่ 25.78 µg/m3 (19.91%) และในบริเวณแยกวัดดวงแข ถนนพระราม 4 และถนนพระราม 

1 มีความเข้มข้นลดลง 0-8% เนื่องจากอยู่บริเวณแหล่งก าเนิดจากการจราจรและในบริเวณที่ห่าง

ออกไปมีความเข้มข้น PM2.5 ลดลง <4% แตเ่มื่อน าผลความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ช่ัวโมงไป

เทียบกับค่ามาตรฐาน 24 ช่ัวโมงที่ 50 µg/m3 เท่ากับเกินค่ามาตรฐานทั้งหมดในบริเวณพื้นที่ศึกษาดัง

รูปที่ 4-34 แต่สามารถท าให้จ านวนวันที่เกินค่ามาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงลดลง 

53 ครั้งคิดเป็น 40.45% ดังตารางที่ 4-13 

 

ข) 
 

 
 

          
-19.91 -16 -8          -4          -1        -0.5   -0.1   -0.01 0 Unit:  percent (%) 

 

รูปท่ี 4-35 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FPS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 

ตารางท่ี 4-13 การเปรียบเทียบจ านวนครัง้ที่เกินมาตรฐานเท่ากับ 50 µg/m3 ที่ความเข้มข้น PM2.5 ที่ 
24 ช่ัวโมง ระหว่าง Base case และ  FS plus SM scenario (FPS) 

ต าแหน่ง 
จ านวนครั้งทีเ่กินมาตรฐาน 

Base case FPS 
แยกพงษ์พระราม 89 36 
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4.3.3.3 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุดรายปีของฉากทัศน์ FPS 

 
รูปท่ี 4-36 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ FPS 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก) 
 

        
-13.36 -10         -5            -1   -0.1 -0.01 0 Unit: µg/m3 
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จากรูปที่ 4-37 พบว่าความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีลดลงมากที่สุดบริเวณแยกพงษ์พระราม

ลดลงเหลือ 27.11 µg/m3 ซึ่งลดลงจาก Base case 13.35 µg/m3 (33%) และเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย

รายปีกับฉากทัศน์ที่ 1 และ 2 ดังตารางที่ 4-14 จะพบว่าหากใช้ 2 มาตรการร่วมกันระหว่างมาตรฐาน

การระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต์ใหม่ EURO 6 ร่วมกับมาตรการส่งเสริมด้านการจัดการ

คมนาคมให้ผู้คนหันมาใช้ทางเลือกอื่นจะท าให้ความเข้มข้นของ PM2.5 ลดลงได้ดีที่สุดแต่ก็ยังเกินค่า

มาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีที่ 25 µg/m3 

ตารางท่ี 4-14 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ยรายปี 
(µg/m3 )  ร ะ ห ว่ าง  Base case กั บ  Fuel standard scenario, Shift 
mode scenario และ FS plus SM scenario บริเวณแยกพงษ์พระราม 

ฉากทัศน์ ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี (µg/m3) 

Base case 40.46 
FS 29.68 
SM 36.85 
FSM 27.11 

ข) 
 

 
 

          
-33 -27 -20         -10          -5          -1   -0.5    -0.1 0 Unit:  percent (%) 

 

รูปท่ี 4-37 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FPS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายป ี
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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4.3.4 ฉากทัศน์ท่ี 4: CU pop bus scenario (POP)  

เป็นตัวอย่างการใช้แบบจ าลอง AERMOD ในการใช้งานจัดการมลพิษในพื้นที่ศึกษา จึงได้ศึกษา

กรณีหากรถ EV Car หรือ CU pop bus รถประจ าทางของจุฬาถูกเปลี่ยนเป็นรถยนต์เครื่องยนต์

ดีเซลที่ไม่ได้มีการติดตั้ง Diesel particulate filter (DPF) ซึ่งในฉากทัศน์นี้ได้มีการเพิ่มปริมาณ

การจราจรของรถยนต์เครื่องยนต์ Diesel ข้ึนมาใหม่แทนรถ EV ที่ว่ิงอยู่เดิมตามที่ได้กล่าวไปข้างต้นที่

ได้ใช้ Emission factor ของรถยนต์ประเภท LD ใน Base case ที่ 0.15 กรัมต่อกิโลเมตร ท าให้มี

อัตราการเปลี่ยนแปลงมลพิษของรถยนต์ประเภท LD ที่เปลี่ยนแปลงไป จะมีผลกระทบต่อพื้นที่ศึกษา

หรือไม่ ดังที่ได้กล่าวไปในหัวข้อ 3.2.8 ได้ผลดังนี้  

4.3.4.1 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ POP 

เป็นการแสดงถึงความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมงในปี พ.ศ.2563 ซึ่งผลที่ได้จะแสดงให้
เห็นถึงความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมงจากการสัญจรของรถประจ าทางจุฬาเพียงเท่านั้นดัง
รูปที่ 4-38 ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของรูปที่ 4-39 ที่แสดงให้เห็นถึงความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมง
จากการจราจรทั้งหมดในพื้นที่ศึกษาจากการสัญจรของรถประจ าทางจุฬาร่วมกับความเข้มข้น PM2.5 
จากแหล่งก าเนิดอื่น ดังแสดงต่อไปนี้ 

 
รูปท่ี 4-38 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมงจากเส้นทางรถประจ าทางจุฬาของ

ฉากทัศน์ POP 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

144 
 

 
รูปท่ี 4-39 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมงของฉากทัศน์ POP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก) 

        
Unit: µg/m3 0 1E-06       1E-05      1E-04   5E-04 6E-04 6.6E-04 
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ผ

ล ที่

ไ ด้

จ า ก

แบบ

จ า ล

อ ง 

จ า ก

รูปที่  

4-40 

แ ส ด

ง ถึ ง

ต าแหน่งที่มีความเข้มข้น PM2.5 เปลี่ยนแปลงไปจาก PM2.5 SCENARIO – PM2.5 BASE จะสังเกตได้ว่าเมื่อมี

เปลี่ยนแปลงรถยนต์ EV เป็นรถยนต์เครื่องยนต์ Diesel ให้กับรถยนต์ประเภท LD ความเข้มข้น 

PM2.5 เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเพิ่มข้ึนจาก Base case มากที่สุดอยู่บริเวณประตูทางเข้าสระน ้าจุฬา

และศาลาพระเกี้ยว ที่ 0.00066 µg/m3 (0.000412%), 0.00059 µg/m3 (0.000369%) เนื่องจาก

สระน ้าจุฬาเป็นบริเวณที่มีรถผ่านหลากหลายสายและศาลาพระเกี้ยวเป็นบริเวณที่มีการข้ึนรับส่งของ

รถประจ าทางจุฬาจึงท าใหม้ีการเพิ่มข้ึนของความเข้มข้น PM2.5 ในบริเวณเหล่าน้ีและในบริเวณอื่นๆ ที่

มีการว่ิงของรถประจ าทางจุฬาก็มีการเพิ่มขึ้นอย่างเล็กน้อยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบ

กับความเข้มข้น PM2.5 ในบรรยากาศเมื่อรวม PM2.5 จากแหล่งก าเนิดอื่น ๆ ดังรูปรูปที่ 4-38 และรูป

ที่ 4-39 และเมื่อเปรียบเทียบผลความเข้มข้นสูงสุดของ PM2.5 ระหว่าง Base case และความเข้มข้น 

PM2.5 จากฉากทัศน์ CU pop bus scenario ตารางที่ 4-15 จะสังเกตได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 

1 ช่ัวโมงที่สูงสุดในพื้นที่ศึกษาตรงแยกพงษ์พระรามนั้นไม่ได้รับความเปลี่ยนแปลงจากการเพิ่มข้ึนของ 

PM2.5 จาก Diesel POP bus อย่างมีนัยส าคัญ (เพิ่มมาเพียง 0.00001 µg/m3) เพราะความห่างไกล

จากเส้นทางว่ิงของรถ Chula POP bus  

ตารางท่ี 4-15 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (µg/m3) ระหว่าง Base 
case กับ CU pop bus scenario บริเวณแยกพงษ์พระราม 

ข) 
 

 
 

        
Unit: percent (%) 0 1E-06       1E-05      1E-04   3E-04 4E-04 4.13E-04 

 
 

รูปท่ี 4-40 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FPS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง 
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ฉากทัศน์ 
ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (µg/m3) 

เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 100 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 98 เปอร์เซ็นต์ไทลท์ี่ 95 
Base case 343.68 101.30 82.08 

CU pop bus 
scenario 

343.68 101.30 82.08 

 

4.3.4.2 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ POP 

 
รูปท่ี 4-41 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฉากทัศน์ POP   
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 ก) 

        
Unit: µg/m3 0 1E-06       1E-05      1E-04   7E-04 9E-04 9.7E-04 

 

ข) 
 

 
 

        
Unit: percent (%) 0 1E-06       1E-05      1E-04   7E-04 9E-04 9.7E-04 

 
 
 

รูปท่ี 4-42 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FPS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้จะสังเกตได้ในรูปที่ 4-42 มีความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 24 ช่ัวโมงเปลี่ยนแปลงไป

จาก PM2.5 SCENARIO – PM2.5 BASE โดยมีความเข้มข้น PM2.5 เพิ่มมากข้ึนมากที่สุด 0.00099 µg/m3 

(0.00097%) ในบริเวณแยกพงษ์พระรามรองลงมา 0.00075 µg/m3 (0.00074%) และในบริเวณที่รถ

ประจ าทางจุฬาว่ิงก็มีการการเพิ่มข้ึนของความเข้มข้น PM2.5 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญบ่งบอกได้

ว่าเมื่อเปลี่ยนจากรถยนต์ EV เป็นรถยนต์เครื่องยนต์ Diesel ท าให้ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 

ช่ัวโมงเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังตารางที่ 4-16  

4.3.4.3 ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ POP 

 
รูปท่ี 4-43 ภาพ Contour ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีของฉากทัศน์ POP  

 

ตารางท่ี 4-16 การเปรียบเทียบจ านวนครัง้ที่เกินมาตรฐานเท่ากับ 50 µg/m3 ที่ความเข้มข้น PM2.5 ที่ 
24 ช่ัวโมง ระหว่าง Base case และ   CU pop bus scenario (POP) 

ต าแหน่ง 
จ านวนครั้งทีเ่กินมาตรฐาน 

Base case POP 
แยกพงษ์พระราม 89 89 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

149 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก) 

        
Unit: µg/m3 0 1E-06       1E-05      1E-04   3E-04 4E-04 4.8E-04 

 

ข) 
 

 
 

        
Unit: percent (%) 0 1E-05       1E-04      9E-04   12E-03 15E-03 19E-03 

 
 

รูปท่ี 4-44 ความเปลี่ยนแปลงหลังจัดท าฉากทัศน์ FPS ที่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายป ี
ก) ความเข้มข้น PM2.5 ที่เปลี่ยนแปลง (µg/m3) ข) เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเทียบกับกรณีฐาน 
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ผลที่ได้จะสังเกตได้ ในรูปที่ 4-44 มีความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีเพิ่มข้ึนมากที่สุดเพียง 

0.002% เท่านั้นในบริเวณเส้นทางจราจรของรถประจ าทางจุฬา สรุปได้ว่าเมื่อเปลี่ยนรถยนต์ EV เป็น

รถยนต์เครื่องยนต์ Diesel ไม่ท าให้ความเข้มข้น PM2.5 เปลี่ยนแปลงไปจนเกิดผลกระทบต่อผู้คนที่

อาศัยในพื้นที่เนื่องจากเพราะจ านวนของรถ Diesel ที่เพิ่มมานั้นเล็กน้อยเทียบกับจราจรที่ว่ิงอยู่เดิม 

จากการจัดท าฉากทัศน์ทั้ง 4 แบบจากการใช้ตัวอย่างแผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระแห่งชาติ 
“การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” ของประเทศไทย ใน 2 แบบ ได้แก่ Fuel standard 
scenario และ Shift mode scenario พบว่าการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศ 
EURO 6 หรือการเสนอทางเลอืกใช้การเดินทางสาธารณะเพิ่มข้ึน เพียงแบบใดแบบหนึ่งไม่ท าให้ความ
เข้มข้น PM2.5 ในพื้นที่ศึกษาเปลี่ยนแปลงเนื่องจากจากการท าฉากทัศน์ Fuel standard scenario 
และ Shift mode scenario พบว่าที่ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงที่สูงสุดอยู่บริเวณ
แยกพงษ์พระรามเท่าน้ันที่ความเข้มข้นลดลง 43.53% และ 13% ตามล าดับ และจากการนับจ านวน
ครั้งที่เกินมาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงพบว่า Fuel standard scenario สามารถลด
จ านวนครั้งที่เกินมาตรฐานได้มากกว่า Shift mode scenario อาจเนื่องมาจากการปรับลดมาตรฐาน
การระบายมลพิษอากาศกับทั้งรถยนต์ 4 ประเภทแต่พอมองภาพรวมก็พบได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 

ลดลงไปไม่กี่เปอรเ์ซน็ต์ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าควรด าเนินการในหลาย ๆ มาตรการดังเช่นตัวอย่างฉากทัศน์
ที่ 3 ที่ท าให้ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงลดลง 53.18% ซึ่งลดได้มากกว่าฉากทัศน์ที่ 1 
และ 2 ดังนั้นจึงควรท าหลากหลายมาตรการควบคู่กันเพื่อท าให้ลดความเข้มข้น PM2.5 ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและท าให้ผู้คนมีสุขภาพและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน แต่หากมองในการจัดล าดับความส าคัญ
ในการจัดการก็พบว่า Fuel standard scenario ที่เป็นการก าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษทาง
อากาศของรถยนต์ทั้ง 4 ประเภทเป็น EURO 6 นั้นควรเป็นมาตรการแรกที่รเิริม่เนื่องจากสามารถช่วย
ลดวันที่ PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 24 ช่ัวโมงที่ 50 µg/m3 ได้มากที่สุดที่ 40.99% สอดคล้องกับข้อมูลที่
ได้กล่าวไปในหัวข้อ 4.2.4 ที่ท าให้วันที่ PM2.5 เกินค่ามาตรฐานลดลงใกล้เคียงกับ 50% ซึ่งสอดคล้อง
กับการใช้มาตรฐานใหม่ความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงที่ 37.50 µg/m3 ซึ่งควรเปลี่ยนให้รถยนต์
ประเภท HD หรือรถบรรทุก รถเมลใ์หญก่่อนเป็นล าดับแรกเนื่องจากงานวิจัย (Kim Oanh, 2563) ได้
พบว่า PM2.5 มาจากการจราจรพบว่ามาจากรถยนต์ 4 ประเภทได้แก่ รถบรรทุกมากที่สุดที่ 24% 
รองลงมาเป็นรถบัส 12% รถยนต์ปิคอัพ 11% และรถยนต์ส่วนบุคคลน้อยที่สุดที่ 2% ประกอบกับใน
งานวิจัยนี้ได้จัดท าสัดส่วนแหล่งก าเนิดมลพิษจากรถยนต์ทั้ง 4 ประเภทดังรูปที่ 4-9 ที่แสดงให้เห็นถึง
ความเข้มข้น PM2.5 มาจากแหล่งก าเนิดจากรถยนต์ประเภท HD สูงสุดรองลงมาเป็น LD, PC, และ 
OT ตามล าดับ ดังนั้นล าดับในการจัดการเปลี่ยนเครื่องยนต์เป็นมาตรฐาน EURO 6 ควรเป็นรถยนต์
ประเภท HD, LD, PC และ OT ตามล าดับ ทั้งนี้เมื่อมีการใช้มาตรการต่าง ๆ ก็ยังไม่ท าให้ความเข้มข้น 
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PM2.5 ที่เกิดข้ึนไม่เกินค่ามาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 ทั้งเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงและเฉลี่ยรายปีในทั้งพื้นที่
ศึกษา ซึ่งยังส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ศึกษาทั้งในระยะสั้น เช่น อาการคัน ไอจาม 
ภูมิแพ้ และยังส่งผลให้ทัศนวิสัยการมองเห็นแย่ลง ซึ่งส่งผลไปยังระยะยาว เช่น อาการคุกคามต่อ
ระบบหัวใจ ปอด ทางเดินหายใจ สมองและยังส่งผลกระทบต่อกลุ่มที่มีภาวะเสี่ยงสูงได้แก่ เด็ก หญิงมี
ครรภ์ ผู้สูงวัยและผู้ที่เป็นโรคปอดและโรคหัวใจอยู่ จึงยังต้องควรระวังเมื่อเกิดความเข้มข้น PM2.5 ที่
สูงข้ึน และยังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของกรุงเทพมหานครซึ่ งจากงานวิจัย (Teerawat 
Namcome, 2021) ได้ระบุไว้ว่าหากค่าดัชนีอนุภาค PM2.5 เพิ่มข้ึนร้อยละ 5 จากค่าเฉลี่ยรายเดือนจะ
ท าให้จ านวนนักท่องเที่ยวในจังหวัดกรุงเทพมหานครลดลง 659,368 คน และเกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจ
ที่เสียโอกาสจากนักท่องเที่ยวจ านวน 4,105.13 ล้านบาท 

ในกรณีศึกษา CU pop bus scenario ที่เป็นการเปลี่ยนรถยนต์จุฬาสาธารณะไฟฟ้าเป็นการ
ใช้รถยนต์เครื่องยนต์ Diesel พบว่าท าให้ความเข้มข้น PM2.5 เพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยที่ค่าสูงสุดความ
เข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปีเพิ่มข้ึนไม่เกิน 0.002% ในบริเวณที่มีการสัญจรของรถประจ าทางจุฬา 
เนื่องจากรถประจ าทางจุฬาเครื่องยนต์ดีเซลที่เพิ่มมานั้นเป็นแหล่งก าเนิดที่น้อยเมื่อเทียบกับรถยนต์ที่
สัญจรบนท้องถนนในปัจจุบัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามาตรการที่เปลี่ยนแปลงรถยนต์สาธารณะเครื่องยนต์
รถยนต์ Diesel  เป็นรถยนต์ EV ไม่ได้ช่วยลด PM2.5 ในภาพรวมอย่างมีนัยส าคัญซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัย (Chavanaves et.al., 2021) ที่ได้จัดท าฉากทัศน์ที่ 3 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงรถโดยสาร
สาธารณะขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (ขสมก) ให้เป็นรถยนต์ประเภท EV  ทั้งหมดในพื้นที่
ศึกษาได้แก่ กรุงเทพฯ, นครปฐม, นนทบุรี, ปทุมธานี, สมุทรปราการและสมุทรสาคร พบว่าท าให้
ความเข้มข้น PM2.5 ลดลงเพียง 0.73% เท่านั้น สรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงรถยนต์เครื่องยนต์ EV 
ส าหรับรถยนต์ประจ าทางนั้นไม่ได้ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM2.5 ไปในทิศทางที่ดีข้ึน
อย่างเห็นผลได้ชัด ด้วยเหตุนี้จึงควรด าเนินมาตรการลด PM2.5 หลายมาตรการไปพร้อม ๆ กัน 
อย่างเช่นการส่งเสริมและผลักดันการใช้รถยนต์ EV ทั้งในภาครถยนต์ขนส่งสาธารณะและรถยนต์ส่วน
บุคคล 

ดังนั้นจากการจัดท าทั้ง 4 ฉากทัศน์แสดงให้เห็นถึงการแก้ไขปัญหามลพิษจากรถยนต์ในกรณี
ต่าง ๆ ซึ่งทั้งนี้การให้ความส าคัญกับรถยนต์ประเภท HD ก่อนเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดหากจัดการ
ร่วมกับการเปลี่ยนแปลงเครื่องยนต์เป็นมาตรฐานการระบายมลพิษ EURO 6 จะช่วยให้สามารถลด
ความเข้มข้น PM2.5 ได้สูงที่สุดจากรถยนต์ทั้ง 4 ประเภทเนื่องจากตารางที่ 3-9 ที่แสดงให้เห็นถึงตัว
คูณมลพิษของรถยนต์ประเภท HD ที่สูงที่สุดและเปลี่ยนแปลงมากที่สุดเมื่อเป็นมาตรฐานการระบาย
มลพิษ EURO 6 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การท าบัญชีการปลดปล่อยมลพิษจากการจราจรบริเวณรอบจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพบว่าเรา
สามารถน าข้อมูลปริมาณการจราจรจากรายงานปริมาณจราจร ส านักการจราจรและขนส่งซึ่งเป็น
ข้อมูลทุติยภูมิที่ขาดข้อมูลในช่วงเวลาต่าง ๆ ดังระบุไว้ในหัวข้อ 3.2.2 มาใช้ได้ผ่านการประยุกต์ใช้
ข้อมูลการเก็บปริมาณการจราจรในบริเวณพื้นที่จริงในเวลาจริงตลอด 24 ช่ัวโมงใน 7 วันผ่านกล้อง 
CCTV ที่ตั้งบริเวณถนนบรรทัดทองมาท าเป็นข้อมูลความผันแปรการจราจรในแต่ละวันของสัปดาห์
และสุดท้ายได้เป็นข้อมูลอัตราการปลดปล่อยมลพิษของถนนแต่ละเส้นในพื้นที่ศึกษาผ่านการประยุกต์
ค านวณต่าง ๆ ที่ได้กล่าวไปในหัวข้อ 3.2.2 และการน าข้อมูลตัวคูณมลพิษ (Emission Factor) จาก 
Atmospheric Brown Clouds: Emission Inventory manual มาใช้ในงานวิจัยได้ซึ่งได้ผลเป็นที่
ยอมรับที่ดีและในงานวิจัยน้ีก็ได้ใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาจากการใช้โปรแกรมแบบจ าลอง Weather 
research and forecasting model (WRF) และข้อมูลการพัดพาของมลพิษเข้ามาในพื้นที่ศึกษาซึ่ง
ก าหนดค่าเจาะจงตามทิศทางลมแต่ละช่ัวโมงและใช้ข้อมูลความเข้มข้น PM2.5 จากสถานีตรวจวัดที่
ตั้งอยู่ในทิศทางต้นลมและน าเข้าสู่แบบจ าลองซึ่งในที่สุดได้ผลลัพธ์เป็นที่พึงพอใจตามแนวทางวิชาการ 

ผลจากการจ าลองสภาวการณ์ความเข้มข้น PM2.5 ในพื้นที่ศึกษารอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปี พ.ศ.2561-2563 พบได้ว่าความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยสูงสุด 1 ช่ัวโมง ทั้ง 3 ปีอยู่ในต าแหน่งแยก
พงษ์พระราม โดยเหตุปัจจัยจากการมีทางพิเศษศรีรัชพาดผ่านด้านบนและมีทางข้ึนลงของทางพิเศษ
ศรีรัชประกอบกับเป็นทาง 4 แยกที่มีการจราจรจากบริเวณถนนพระราม 1 และถนนจารุเมือง ซึ่งใน
บริเวณนั้นมีตึกขนาดใหญ่ ร้านอาหาร ขนส่งและอื่น ๆ อ้างอิงจากรูป 4 -25 ประกอบกับการพัดพา
ของมลพิษที่อาจมาจากนอกบริเวณศึกษาท าให้เกิดมลพิษสูงในบริเวณนั้น เมื่อดูสัดส่วน ของ
แหล่งก าเนิดมลพิษแล้วจากผลที่ได้ในรูปที่ 4-1 รูปที่ 4-4 และรูปที่ 4-7 พบว่ามลพิษส่วนใหญ่หาก
ไม่ได้อยู่ในพื้นที่ของแหล่งก าเนิดมลพิษจากการจราจรที่ได้ก าหนดไว้ในแบบจ าลองจะมีค่ามลพิษที่พัด
พามาจากนอกบริเวณศึกษาหรืออาจจะมาจากมลพิษอื่นที่งานวิจัยนี้ไม่ได้น าเข้าสู่แบบจ าลอง เช่น 
มลพิษที่เกิดจากครัวเรือน ร้านอาหาร เป็นต้น การศึกษา Time series graph ความเข้มข้น PM2.5 

จากแบบจ าลองพบว่าส่วนใหญ่อยู่ในช่วงเดือนมกราคมถึงต้นเดือนมีนาคมและช่วงเดือนพฤศจิกายน
ถึงธันวาคมของทุกปีซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากรายงานสถานการณ์คุณภาพและสิ่งแวดล้อม พ.ศ.
2563  
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โดยภาพรวมประสิทธิภาพจากการจ าลองสภาวการณ์แพร่กระจายของ PM2.5 บริเวณรอบ
จุฬาลงกรณ์ในปี พ.ศ.2561-2563 พบว่าการจ าลองในปี พ.ศ.2563 บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์
เป็นที่น่าพึงพอใจมากที่สุด (R = 0.94) รองลงมาเป็นโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ประถม ประตู 5 (R = 
0.86) อาคารจุฬาพัฒน์ 14 (R = 0.85) และโรงอาหารหอพักนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (R = 
0.71) ตามล าดับ เนื่องจากในบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์อยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดมลพิษจาก
การจราจรมากที่สุดและในต าแหน่งอื่น ๆ มีค่าดัชนีที่ได้ลดลงตามระยะทางของจุดตรวจวัดมลพิษที่
ห่างจากแหล่งก าเนิด และในปี พ.ศ.2561-2562 มีประสิทธิภาพที่ด้อยกว่าปี พ.ศ.2563 เนื่องจากขาด
ข้อมูลการพัดพาความเข้มข้น PM2.5 จากนอกพื้นที่ศึกษาจ านวนหนึ่ง ท าให้ข้อมูลที่ได้ไม่สมบูรณ์จึงท า
ให้ผลที่ได้จากแบบจ าลองไม่เป็นที่น่าพึ่งพอใจมากเท่าที่ควรและแบบจ าลอง AERMOD สามารถนับ
จ านวนครั้งที่เกินมาตรฐานได้ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้นับค่าที่เกินมาตรฐานความเข้มข้น PM2.5 

เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงพบว่าแบบจ าลองนับค่ามาตรฐานได้จ านวนวันเกินจากที่ตรวจวัดในพื้นที่จริงทั้งหมด
ในปี พ.ศ.2561-2563 ซึ่งสาเหตุอาจมาจากการน าเข้าข้อมูลสู่แบบจ าลองอาจไม่ครบหรือขาดหายไป
ท าให้การจ าลองที่ได้ไม่แม่นย าเท่าที่ควร ดังนั้นงานวิจัยน้ีพบว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถจ าลอง
สภาวการณ์ของความเข้มข้น PM2.5 ได้ทั้งนี้ต้องมีการน าเข้าข้อมูลที่แม่นย าและถูกต้องเพื่อน าไปสู่
ผลลัพธ์ที่แม่นย าเพื่อน าไปสู่การจัดการแก้ไขปัญหามลพิษอากาศได้ต่อไปในอนาคต  

จากการท าตัวอย่างฉากทัศน์พบว่าแบบจ าลอง AERMOD สามารถใช้ในการจัดท าฉากทัศน์เพื่อ
สนับสนุนการตัดสินใจในการจัดการแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศได้ ดังตัวอย่างการทบทวนนโยบาย
จากแผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระแห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง”ซึ่งได้เลือก
ก าหนดเป็นฉากทัศน์การปรับเปลี่ยนมาตรฐานเช้ือเพลิง EURO 6 กับฉากทัศน์ที่มีการเดินทาง
สาธารณะเพิ่มข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่าฉากทัศน์การเปลี่ยนมาตรฐานเช้ือเพลิง EURO 6 ช่วยลด
จ านวนวันที่ค่า PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงได้มากกว่าฉากทัศน์ที่มีการเดินทางสาธารณะเพิ่มข้ึน แต่หากใช้
หลากหลายมาตรการร่วมกนัดังเช่นฉากทัศน์ที่ 3 จะท าให้ความเข้มข้น PM2.5 ลดลงได้มากกว่าและยัง
เป็นการแสดงให้เห็นถึงความล าดับความส าคัญในการจัดการกับปัญหา PM2.5 จากภาคการจราจร 
เช่น การเปลี่ยนมาตรฐานเครื่องยนต์ EURO 6 และการให้ความส าคัญในการแก้ไขปัญหา PM2.5 จาก
รถยนต์ประเภท Heavy duty เป็นล าดับส าคัญ ทั้งนี้การจัดท าฉากทัศน์เป็นตัวอย่างการใช้งาน
แบบจ าลองเพื่อศึกษาฉากทัศน์ต่าง ๆ และในอีกกรณีเป็นฉากทัศน์การศึกษาผลกระทบของกรณี
สมมติหากรถประจ าทางของจุฬาเปลี่ยนจากรถไฟฟ้ามาเป็นรถดีเซล ซึ่งพบว่าการเพิ่มขึ้นของ PM2.5 
ไม่ได้มีนัยส าคัญต่อพื้นที่จุฬาและบริเวณโดยรอบ ซึ่งเป็นนัยส าคัญที่แสดงให้เห็นถึงความส าคัญในการ
จัดการกับปัญหารถยนต์เครื่องยนต์ Diesel เป็นส าคัญ 
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5.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

5.2.1  แบบจ าลอง AERMOD ไม่สามารถจ าลองการก าเนิดแบบทุติยภูมิ (Secondary Formation)      
ได้ มลพิษที่ศึกษาได้จึงมีเพียงแค่มลพิษปฐมภูมิเท่านั้น  

5.2.2  ขาดข้อมูลความเข้มข้น PM2.5 รายช่ัวโมงเป็นจ านวนมากในปี พ.ศ.2561, พ.ศ.2562 และ
ขาดข้อมูลรายช่ัวโมงบางส่วนในปี พ.ศ.2563  

5.2.3  ข้อมูลปริมาณการจราจรมีจ ากัดกล่าวคือข้อมูลทุติยภูมิซึ่งท าให้การก าหนดปริมาณ PM2.5 ที่
พัดพาเข้ามาไม่สมบูรณ์ จากรายงานปริมาณจราจรจากส านักการจราจรและขนส่ง 
กรุงเทพมหานครมิได้เก็บข้อมูลตลอด 24 ช่ัวโมงและมีข้อมูลบางวันดังนั้นในงานวิจัย
จ าเป็นต้องใช้สมมติฐานประกอบเพื่อสังเคราะห์ข้อมูลให้ต่อเนื่อง 
5.2.4 ข้อมูล PM2.5 บางวันขาดหายไป 

5.3 ข้อเสนอแนะท่ีได้จากงานวิจัย 

5.3.1 ควรมีการติดตั้งจุดตรวจวัด PM2.5 บริเวณแยกพงษ์พระรามเพราะเป็นต าแหน่งที่ความเข้มข้น 
PM2.5 สูงสุดจากการท าแบบจ าลอง หากค่าตรวจวัดบ่งช้ีระดับ PM2.5 ที่สูงจริงจะได้จัด
มาตรการเพื่อแก้ไข้ปัญหา PM2.5 ต่อไป  

5.3.2  ศึกษาและจัดท าบัญชีการปลดปล่อยมลพิษนอกเหนือจากการจราจร เช่น จากร้านอาหาร 
จากครัวเรือนในพื้นที่  จากการก่อสร้าง เป็นต้น เพื่อน ามาศึกษาร่วมกับการจราจรเพื่อ
แก้ปัญหามลพิษในพื้นที่รอบจุฬาลงกรณ์ต่อไปในอนาคต 

5.3.3 สามารถน าวิธีการคิดบัญชีการปลดปล่อยมลพิษและแบบจ าลองน าไปศึกษาต่อในพื้นที่อื่น 
และแก้ไขปัญหามลพิษได้ต่อไปในอนาคต 
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https://www.epa.gov/scram/air-pollutant-receptor-modeling#:~:text=Receptor%20models%20are%20mathematical%20or,pollutants%20at%20a%20receptor%20location
https://www.epa.gov/scram/air-pollutant-receptor-modeling#:~:text=Receptor%20models%20are%20mathematical%20or,pollutants%20at%20a%20receptor%20location
https://www.epa.gov/scram/air-pollutant-receptor-modeling#:~:text=Receptor%20models%20are%20mathematical%20or,pollutants%20at%20a%20receptor%20location
http://air4thai.pcd.go.th/webV2/aqi_info.php
https://www.onep.go.th/book/soereport2020/
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พื้นที่ทั่วไปในกรงุเทพมหานครแยกตามรายสถานี ปี 2561. In. 
ส่วนแผนงานส านักการจัดการคุณภาพอากาศและเสียง. (2562). คุณภาพอากาศากสถานีตรวจวัดบรเิวณ

พื้นที่ทั่วไปในกรงุเทพมหานครแยกตามรายสถานี ปี 2562. In. 
ส่วนแผนงานส านักการจัดการคุณภาพอากาศและเสียง. (2563). คุณภาพอากาศากสถานีตรวจวัดบรเิวณ

พื้นที่ทั่วไปในกรงุเทพมหานครแยกตามรายสถานี ปี 2563. In. 
สุขเกษม, พ. (2558). การจดัการคุณภาพอากาศของโรงงานโดยใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศร่วมกับ

แนวทางเทคโนโลยีสะอาด. (วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต). มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี  
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ภาคผนวก ข 
1. ตารางข้อมูลบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2561 

ตารางท่ี 1 ข้อมลูบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2561 

ถนน 
อัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ (g/sec*m2) 

PC LD HD OT รวม 

ถน
นภ

าค
พื้น

ดิน
 (A

t-g
ra

de
 ro

ad
) 

อังรีดูนังต ์ 9.25E-06 3.79E-05 1.70E-05 1.25E-06 6.54E-05 
บรรทัด
ทอง 

1.18E-05 6.76E-05 3.94E-05 4.35E-06 1.23E-04 

จรสัเมอืง 4.68E-07 5.19E-06 1.27E-06 3.33E-07 7.26E-06 

เจริญเมือง 
1.07747E-

06 
4.78E-06 5.57E-06 1.45E-07 1.16E-05 

จุฬาซอย 9 1.18E-06 4.32E-07 3.08E-06 8.23E-06 1.29E-05 
จุฬาซอย 

12 
1.06E-06 6.29E-06 1.84E-06 7.08E-07 9.91E-06 

นเรศ 2.78E-06 1.12E-05 9.61E-06 2.75E-06 2.64E-05 
พญาไท 9.66E-06 3.62E-05 5.10E-05 4.72E-06 1.01E-04 

พระราม 1 9.58E-06 5.05E-05 5.45E-05 5.39E-06 1.20E-04 
พระราม 4 1.14E-05 5.55E-05 3.37E-05 1.42E-06 1.02E-04 
ราขด าร ิ 6.26E-06 3.51E-05 3.37E-05 7.8E-07 7.59E-05 
สารสิน 5.71E-07 3.02E-06 3.14E-06 2.91E-08 6.77E-06 
สี่พระยา 1.51E-06 7.128E-06 5.57E-06 3.55E-07 1.46E-05 
จารุเมือง 3.86E-06 2.47E-05 8.86E-06 1.13E-06 2.16E-06 

ทา
งพ

ิเศ
ษ 

(E
xp

re
ss

wa
y) หัวล าโพง 1.11E-06 0 1.46E-06 0 2.57E-06 

สี่พระยา 2.15E-06 0 3.55E-06 0 5.70E-06 
ทางพิเศษ

ศรีรัช 
2.14E-05 0 3.89E-05 0 6.03E-05 
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2. ตารางข้อมูลบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2562 
ตารางท่ี 2 ข้อมลูบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2562 

ถนน อัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ (g/sec*m2) 
PC LD HD OT รวม 

ถน
นภ

าค
พื้น

ดิน
 (A

t-g
ra

de
 ro

ad
) 

อังรีดูนังต ์ 9.53E-06 
3.9028E-

05 
1.75E-05 1.29E-06 6.74E-05 

บรรทัด
ทอง 

1.22E-05 6.96E-05 4.06E-05 4.47E-06 1.27E-04 

จรสัเมอืง 4.82E-07 5.34E-06 1.31E-06 3.42E-07 7.47E-06 
เจริญเมือง 1.11E-06 4.93E-06 5.73E-06 1.50E-07 1.19E-05 
จุฬาซอย 9 1.21E-06 4.45E-07 3.17E-06 8.47E-06 1.33E-05 
จุฬาซอย 

12 
1.10E-06 6.48E-06 1.90E-06 7.29E-07 1.02E-05 

นเรศ 2.87E-06 1.16E-05 9.89E-06 2.83E-06 2.72E-05 
พญาไท 9.66E-06 3.62E-05 5.01E-05 4.72E-06 1.01E-04 

พระราม 1 9.86E-06 5.21E-05 5.61E-05 5.54E-06 1.24E-04 
พระราม 4 1.18E-05 5.72E-05 3.47E-05 1.46E-06 1.05E-04 
ราขด าร ิ 6.45E-06 3.62E-05 3.48E-05 8.03E-07 7.82E-05 
สารสิน 5.88E-07 3.11E-06 3.23E-06 3.00E-08 6.96E-06 
สี่พระยา 1.57E-06 7.34E-06 5.73E-06 3.65E-07 1.50E-05 
จารุเมือง 3.98E-06 2.55E-05 9.12E-06 1.16E-06 3.97E-05 

ทา
งพ

ิเศ
ษ 

(E
xp

re
ss

wa
y) หัวล าโพง 1.10E-06 0 1.45E-06 0 2.55E-06 

สี่พระยา 2.21E-06 0 3.66E-06 0 5.87E-06 
ทางพิเศษ

ศรีรัช 
2.20E-05 0 4.01E-05 0 6.21E-05 
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3. ตารางข้อมูลบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2563 
ตารางท่ี 3 ข้อมลูบัญชีการปลดปล่อยมลพิษปี พ.ศ.2563 

ถนน อัตราการปลดปลอ่ยมลพิษ (g/sec*m2) 
PC LD HD OT รวม 

ถน
นภ

าค
พื้น

ดิน
 (A

t-g
ra

de
 ro

ad
) 

อังรีดูนังต ์ 9.59E-06 3.93E-05 1.76E-05 1.30E-06 6.78E-05 
บรรทัด
ทอง 

1.23E-05 7.00E-05 4.08E-05 4.50E-06 1.28E-04 

จรสัเมอืง 4.85E-07 5.37E-06 1.32E-06 3.45E-07 7.52E-06 
เจริญเมือง 1.12E-06 4.96E-06 5.77E-06 1.51E-07 1.20E-05 
จุฬาซอย 9 1.22E-06 4.48E-07 3.19E-06 8.53E-06 1.34E-05 
จุฬาซอย 

12 
1.10E-06 6.52E-06 1.91E-06 7.33E-07 1.03E-05 

นเรศ 2.89E-06 1.17E-05 9.96E-06 2.85E-06 2.74E-05 
พญาไท 9.72E-06 3.64E-05 5.04E-05 4.75E-06 1.01E-04 

พระราม 1 9.93E-06 5.24E-05 5.65E-05 5.58E-06 1.24E-04 
พระราม 4 1.18E-05 5.76E-05 3.49E-05 1.47E-06 1.06E-04 
ราขด าร ิ 6.49E-06 3.64E-05 3.50E-05 8.08E-07 7.87E-05 
สารสิน 5.92E-07 3.13E-06 3.26E-06 3.02E-08 7.01E-06 
สี่พระยา 1.58E-06 7.39E-06 5.77E-06 3.67E-07 1.51E-05 
จารุเมือง 4.00E-06 2.56E-05 9.18E-06 1.17E-06 4.00E-05 

ทา
งพ

ิเศ
ษ 

(E
xp

re
ss

wa
y) หัวล าโพง 1.11E-06 0 1.46E-06 0 2.57E-06 

สี่พระยา 2.22E-06 0 3.68E-06 0 5.91E-06 
ทางพิเศษ

ศรีรัช 
2.21E-05 0 4.03E-05 0 6.25E-05 
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ภาคผนวก ค 
1. ผลความเข้มข้น PM2.5 ปี พ.ศ.2561 

ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (1-Hr Averaged PM2.5 Concentrations) 

  
รูปท่ี 1 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2561  

 

 
รูปท่ี 2 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2561 
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รูปท่ี 3 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2561 

 
ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (24-Hr Averaged PM2.5 Concentrations) 

  
รูปท่ี 4 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2561  

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 175 

 
รูปท่ี 5 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2561 

 

 
รูปท่ี 6 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2561 
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ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี (Annual Averaged PM2.5 Concentrations) 

 
รูปท่ี 7 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ยรายปี ปี พ.ศ.2561  

 
2. ผลความเข้มข้น PM2.5 ปี พ.ศ.2562 

ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง (1-Hr Averaged PM2.5 Concentrations) 

 
รูปท่ี 8 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2562 
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รูปท่ี 9 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2562 

 

 
รูปท่ี 10 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายชั่วโมง ปี พ.ศ.2562 
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ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (24-Hr Averaged PM2.5 Concentrations) 

  
รูปท่ี 11 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2562  

 

 
รูปท่ี 12 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 98 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2562 
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รูปท่ี 13 ภาพ Contour เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 ของความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ปี พ.ศ.2562 

 
ค่าสูงสุดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายปี (Annual Averaged PM2.5 Concentrations) 

 
รูปท่ี 14 ภาพ Contour ความเข้มข้น PM2.5 สูงสุดเฉลี่ยรายปี ปี พ.ศ.2562  
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ธรรมลักษณ์ รัตนวรชัย 
วัน เดือน ปี เกิด 27 ตุลาคม 2540 
สถานท่ีเกิด เชียงใหม่ 
วุฒิการศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 47/73 ซอย 5/1 หมู่บ้านสีวลี หมู่ 2 ถนนติวานนท์ ต าบลบางพูด อ าเภอปากเกร็ด 

จังหวัดนนทบุรี 11120   
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