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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี 
 

ในปจจุบันปญหาสิ่งแวดลอมในประเทศไทยไดทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะ
ในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งเปนเมืองที่มีการจราจรคับคั่งเมืองหนึ่ง มักกอใหเกิดมลพิษตางๆ ขึ้น
อยางมาก โดยคารบอนมอนอกไซดจัดเปนมลภาวะทางอากาศชนิดหนึง่ ซ่ึงเกิดจากการสันดาปของ
น้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต กอใหเกิดอนัตรายตอมนษุยและสิ่งแวดลอมตางๆ เชน หากไดรับใน
ระดบัที่สูงกจ็ะมีผลกระทบตอการทาํงานของหวัใจอยางฉับพลัน (วงศพันธ ลิมปเสนยี, นิตยา มหาผล 
และ ธีระ เกรอต, 2543) ดังนั้นจากปญหามลภาวะอากาศที่มีความรุนแรงมากขึ้น ในปจจุบันจึงไดมี
การนําเอาแบบจําลองคุณภาพอากาศมาใชเปนเครื่องมือในการประเมินสถานการณคุณภาพอากาศ 
เพื่อวางมาตรการในการปองกันและแกไขปญหามลภาวะทางอากาศ แตเนื่องจากแบบจําลองที่ใชใน
ปจจุบันนัน้อาจมีขอจํากัดในบางสถานการณ เชน แบบจาํลองที่ใชสมการ Gaussian ซ่ึงเปนสมการ
พื้นฐานในการคํานวณความเขมขนของมลสารที่นิยมใชนั้น พบวามีความเหมาะสมสําหรับคํานวณ
คาความเขมขนที่ความเรว็ลมสูงกวา  1 เมตรตอวินาท ี แตไมเหมาะสมสําหรับในกรณีที่ความเรว็ลม
ต่ําหรือสภาวะที่เปนลมสงบ เนื่องจากวาในสภาวะที่ความเร็วลมต่ําหรือสภาวะลมสงบนั้น plume มี
รูปรางไมแนนอนและไมไดมีการกระจายตัวเปนลักษณะรูปโคน (cone-shaped plume) ซ่ึงเปน
ลักษณะของ Gaussian (Sharan, Yadav และ Singh, 1995) นอกจากนี้สูตรในการคํานวณของ 
Gaussian นั้นเปนสวนกลับของความเร็วลม ดังนั้นเมื่อความเร็วลมมีคาต่ํามากหรือเขาใกลศูนยจะทํา
ใหเกิดปญหาในการคํานวณ โดยคาที่ไดมคีาสูงกวาความเปนจริง (overestimate) และ Gaussian 
model นั้นมองขามการกระจายตามแนวลม (downwind diffusion) ซ่ึงพบในสภาวะลมสงบ 
นอกจากนี้อุปกรณที่ใชวัดความเร็วลมในประเทศไทยสวนใหญเปนแบบ three cup anemometer ซ่ึง
มีขอจํากัดในการวัดที่  0.5 เมตรตอวินาที ดังนั้นในการคํานวณของแบบจําลองเมือ่เจอสภาวะลม
สงบซึ่งเครื่องมือไมสามารถตรวจวัดได ทําใหทิศทางและความเร็วลมที่ตรวจวัดไดไมสามารถ
นํามาใชในการคํานวณ ดังนั้นแบบจําลองอาจใชคาความเร็วลมของชั่วโมงที่แลวมาคํานวณ 
(นพภาพร พานิช และ แสงสันติ์ พานิช, 2544) จึงทําใหคาความเขมขนที่ไดนัน้ไมถูกตอง สําหรับ
ในสภาวะลมสงบนี้จะเกิดการแปรปรวนของลม ทําใหการเคลื่อนที่ของลมไมมีทิศทางและไมมี
ความแนนอน ซ่ึงทําใหมลสารกระจายตัวไดไมดแีละมีการสะสมของมลสาร ดังนั้นความเขมขนใน
สภาวะนี้จึงมีคาสูง กอใหเกิดกรณีรุนแรง (worst case) และมีความเสี่ยงตอสุขภาพสูง โดยที่อันตราย



 2

หรือความเสี่ยงจากสารที่ปลดปลอยนั้น พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วลมลดลง (Deaves 
และ Lines, 1998)  และโดยทัว่ไปพบวาสภาพความเร็วลมต่ําหรอืลมสงบนั้นมักเกิดในเขตรอน 
เวลากลางคืน และเกดิพรอมกับสภาพอากาศที่มีความคงตวั (stable) (Sharan et al., 1995)  ซ่ึงจาก
การวิเคราะหขอมูลการตรวจวัดของกรมอุตนุิยมวิทยา ในป พ.ศ. 2540 - 2546 พบวาโดยเฉลี่ยในเขต
กรุงเทพมหานครพบสภาพลมสงบถึงประมาณรอยละ  40  ซ่ึงเปนปริมาณที่สูงมาก ดังนั้นในการ
พัฒนาแบบจําลองคุณภาพอากาศที่มีความเหมาะสมสําหรับสภาวะลมสงบหรือความเร็วลมต่ํานั้นจึง
เปนสิ่งสําคัญ เพื่อใหผลที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลองคุณภาพอากาศมีความถูกตอง และ
สามารถนําไปใชประเมินสถานการณคุณภาพอากาศในอนาคต เพื่อหาแนวทางในการปองกัน
และแกไขปญหามลภาวะอากาศตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1) ศึกษาสภาพการเกิดลมสงบในเขตกรุงเทพมหานคร 
2) ศึกษาลักษณะการกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบ 
3) พัฒนาแบบจําลองคุณภาพอากาศใหมีความเหมาะสมสําหรับสภาวะลมสงบ 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
  

1) ขอมูลการกระจายตัวของมลสารในอากาศจากการตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ 
ไดแก ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซดรายชั่วโมง ป พ.ศ. 

2546   จากสถานีตรวจวัดในกรุงเทพมหานคร โดยทําการศึกษาทั้งหมด  4 สถานี คือ 
(1) สถานีการไฟฟายอยธนบุรี 
(2) สถานีเคหะชุมชนดินแดง 
(3) สถานีสนามกีฬาการเคหะชมุชนหวยขวาง 
(4) สถานีสิงหราชพิทยาคม 

2) ขอมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพื้น (Surface meteorological data) จากการตรวจวัดของกรม- 
อุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเรว็ลมรายชั่วโมง ป พ.ศ. 2540 - 2546 โดยทําการศกึษา  2 สถานี คือ 
สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ และสถานีอุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมือง 
 3) ทดลองการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดสําหรับสภาวะลมสงบในหองปด
ที่มีขนาดกวาง 5 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 3 เมตร โดยใชธูปเปนแหลงกําเนิด ทําการทดลอง
ทั้งหมด 3 คร้ัง คร้ังละ 1 ชั่วโมง 
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 4)   ทําการเก็บตัวอยางสภาพทางอุตุนิยมวิทยา  ไดแก ความเร็วลม ทิศทางลม และ 
อุณหภูมิ ราย  5 นาที ความเขมขนคารบอนมอนอกไซด (CO) ราย  5 นาที และปริมาณการจราจรใน 
เขตเมือง (Urban area) โดยทําการเก็บตัวอยาง  2 ฤดู คือ ฤดูฝน (เดือนกันยายน ป พ.ศ. 2547) และ 
ฤดแูลงฝน (เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2547) โดยแตละสถานีเก็บตัวอยางตอเนื่องกันเปนเวลา 5 วนั 
 5) พัฒนาแบบจําลองคุณภาพอากาศสําหรับสภาวะลมสงบในแบบจําลองคุณภาพอากาศ 
GAMMA 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

แบบจําลองคุณภาพอากาศที่มีความเหมาะสมในการคํานวณความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
ในสภาวะลมสงบในเขตเมอืง 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 บทนํา 
 
 เนื่องจากการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมและความเปนเมืองอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุใหกระบวนการปลดปลอยมลสารตางๆ สงผลกระทบโดยตรงตอบรรยากาศ ซ่ึงพบวาใน
ปจจุบันปญหามลภาวะทางอากาศเปนปญหาที่มีความสําคัญอยางมาก สงผลกระทบตอทั้งมนุษย 
สัตว และยังกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอมตางๆ โดยองคประกอบหลักที่กอใหเกิดระบบภาวะ
มลพิษทางอากาศ ประกอบไปดวย 3 สวนที่มีความสัมพันธกัน ไดแก แหลงกําเนดิสารมลพิษทาง
อากาศ (Emission sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptor) ดัง
แสดงในภาพที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.1 ระบบภาวะมลพษิทางอากาศ (Air Pollution System) 
ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547 

แหลงกําเนิดสารมลพิษในอากาศ 
(Emission sources) 

สารมลพิษ 
(Pollutants) 

บรรยากาศ 
(Atmosphere) 

การแพรกระจาย 
(Dispersion) 

ผูรับผลกระทบ 
(Receptors) 
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 เมื่อมลสารถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด ซ่ึงเปนตัวกอและระบายสารมลพิษทาง
อากาศออกสูบรรยากาศภายนอก โดยอาจเปนแหลงกําเนิดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิด
จากการกระทาํของมนุษย ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทหลักๆ คือ (1) แหลงกําเนิด
แบบจุด (point source) (2) แหลงกําเนิดทีไ่มใชจุด (non-point source) ไดแก area source, volume 
source และ line source (3) multiple source คือมีแหลงกําเนิดหลายแบบรวมกัน อาจมีทั้ง point 
source และ non-point source รวมกัน (Rossano, 1969) และเมื่อสารมลพิษออกมาจากแหลงกําเนิด
ตางๆ จะมีอากาศหรือบรรยากาศเปนตัวกลางใหสารมลพิษที่ระบายออกสูบรรยากาศมีการ
แพรกระจายออกไป โดยอาศัยกระบวนการทางเคมีและทางอุตุนิยมวิทยา โดยกระบวนการทาง
เคมี ไดแก เมือ่มลสารถูกปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดอาจเกิดการเปลี่ยนรูปไปเปนชนิดอื่น ซ่ึงอาจ
มีความรุนแรงมากขึ้นหรือนอยลง เชน ปฏิกิริยา photochemical เปนตน หรือบางครั้งอาจหายไป
จากบรรยากาศโดยกระบวนการทางธรรมชาติ ทําใหไมพบที่ผูรับ (Nevers, 1995) สวนกระบวนการ
ทางดานอุตุนยิมวิทยา เชน ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิของอากาศ เปนตน โดยลมเปนปจจัย
หนึ่งที่สําคัญในการกําหนดลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ เนื่องจากลมเปน
ตัวพัดพามลสารเมื่อออกมาจากแหลงกําเนิด และเปนตวัเจือจางมลสาร โดยความเขมขนของมลสาร
นั้นแปรผกผันกับความเร็วลมสําหรับแหลงกําเนิดระดับพื้น สวนอุณหภูมิมีผลตอความสูงผสม 
(mixing height) ซ่ึงเปนตัวกาํหนดวามลสารมีการผสมกัน (mixed) ไดดีหรือไม จากนั้นสารมลพษิ
ตางๆ จะแพรกระจายไปสูผูรับผลกระทบทําใหไดรับความเสียหาย เชน อาจทาํลายสุขภาพของ
มนุษย สัตว ทาํใหพืชเสียหาย หรือทําลายคุณสมบัติอ่ืนๆ ในสิ่งแวดลอม  
 
2.2 ชั้นเขตแดนของบรรยากาศ (Planetary Boundary Layer) 
 
 บรรยากาศสามารถแบงในแนวตั้งไดเปน 2 ชั้น คือจากผิวพื้นขยายขึน้ไปถึงประมาณ 500 
เมตร เรียกวา Planetary Boundary Layer (PBL) และชั้นที่อยูเหนือช้ันนี้ขึ้นไป เรียกวา Geostrophic 
Layer ดังภาพที่ 2.2 โดยในการศึกษาสภาพอุตุนิยมวิทยาผิวพื้นเปนการศึกษาในสวนของชั้น PBL  
ซ่ึงจากภาพเห็นไดวาในชั้นนี้ยังประกอบไปดวยช้ันพื้นผิว (Surface layer) โดยอยูสูงจากพื้น
ประมาณ 50 – 100 เมตร หรือรอยละ 10 ของความสูงของ PBL (Schnelle และ Dey, 2000) โดยใน
ชั้นนี้จะไดรับอิทธิพลมาจากพื้นผิว สิ่งกีดขวางตางๆ และยังเปนชั้นที่แรงเสียดทานจากพื้นผิวมี
บทบาทสําคัญมาก นอกจากนี้ PBL ยังเปนชั้นที่เกดิความปนปวน (turbulence) อยางตอเนื่องใน
บริเวณทีใ่กลกบัพื้นผิว โดยความปนปวนที่เกิดขึ้นทําใหเกิดการกระจายตัวของบรรยากาศ และเกิด
การผสมกันของมลสารที่ปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดภายในชัน้นี้ และจดัไดวากระบวนการ
ที่สําคัญตางๆ ใน PBL นั้นเกิดจากความปนปวนเปนสวนใหญ ดังนั้นในบางครั้งความหนาของชัน้ 
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PBL อาจกําหนดจากความหนาของบริเวณที่เกิดความปนปวนเหนือพืน้ผิว จึงเรียกชัน้นี้วาความลึก
ผสมหรือความสูงผสม (mixing depth) (Venkatram และ Wyngaard, 1988)  
 มลสารเมื่อถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด จะมกีารกระจายตวัอยูภายในชั้น PBL 
เทานั้น โดยการกระจายที่เกิดขึ้นนัน้ขึ้นอยูกับความเร็วลมเฉลี่ย และลักษณะของความปนปวนใน
บรรยากาศ ซ่ึงความปนปวนในชั้น PBL ทําหนาที่ใหเกิดการกระจายของ plume ที่ออกมาจาก
แหลงกําเนิด และเกดิการผสมกันของมลสาร ทําใหความเขมขนของมลสารลดลง หากไมมีความ
ปนปวนในบรรยากาศ หรือมีความปนปวนนอยมาก จะทําใหความเขมขนของมลสารลดลงโดย
อาศัยกระบวนการแพรกระจาย (diffusion) เทานั้น ซ่ึงเกดิชามาก (Venkatramand และ Wyngaard, 
1988) โดยพบวาเมื่อความปนปวนเกิดขึน้มาก มลสารสามารถกระจายตัวไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงพบใน
บรรยากาศแบบไมคงตัว มกัเกิดชวงหนารอนในเวลากลางวันที่อากาศแจมใส สวนในตอนกลางคนื
ที่สภาวะลมออน ความปนปวนจะเกดิขึ้นนอยทําใหความหนาของชั้นความปนปวนต่ําประมาณ 20 
– 30 เมตร (Schnelle และ Dey, 2000)  
  

 

 
ภาพที่ 2.2 บริเวณของชั้นบรรยากาศแบงตามการไหลของอากาศ 
ที่มา : Seinfeld, 1986 
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2.3 ความปนปวนของชั้นบรรยากาศ (Turbulence) 
 
 ความปนปวน (Turbulence) หมายถึงธรรมชาติการไหลของของไหลซึ่งแสดงใหเหน็ในรูป
ของความไมแนนอน ไมสามารถทํานายได เปนการเคลือ่นที่อยางไมราบเรียบในบรรยากาศ (Arya, 
1999)  ซ่ึงความปนปวนของบรรยากาศเกดิขึ้นเมื่อการไหลของอากาศมีการเคลื่อนที่แบบกระแสวน 
(eddy) หมายถึง สวนของอากาศที่เคลื่อนไหวแบบอิสระในลักษณะขึน้ลง (fluctuating) (วงศพันธ 
ลิมปเสนีย และคณะ, 2543) โดยกระแสวนนั้นสามารถเกิดขึ้นไดทั้งในแนวระนาบ และใน
แนวดิ่ง ซ่ึงมีความสําคัญมากตอการกระจายตัวและการเจือจางของมลสารในอากาศ โดย
พบวาเมื่อมีการปนปวนของบรรยากาศลดลง  ความเขมขนของมลสารที่ ถูกปลดปลอย
ออกมาจากแหลงกําเนิดจะมีคาสูงขึ้น แตหากบรรยากาศมีความปนปวนเพิ่มมากขึ้น ความ
เขมขนของมลสารจะมีคาลดลง เนื่องจากมีการกระจายตัวมากขึ้น โดยลักษณะการปนปวน
ของบรรยากาศเกิดจากสาเหตุหลักๆ คือ ความปนปวนเนื่องมาจากความรอน (Thermal 
Turbulence) และความปนปวนทางกล (Mechanical Turbulence) 
 
 2.3.1 ความปนปวนเนื่องมาจากความรอน (Thermal Turbulence) 
 
  ความปนปวนเนื่องมาจากความรอน เกิดจากความรอนของอากาศใกลผิว
โลกเนื่องจากความรอนจากพื้นผิว  โดยในเวลากลางวันเมื่อแสงอาทิตยใหความรอนกับ
พื้นผิวที่แตกตางกัน ความแตกตางของความรอนเกิดขึ้นเนื่องจากเมฆหรือภูเขาบดบังพระ
อาทิตยในบางพื้นที่ แตในบางพื้นที่ไมถูกบดบัง ตําแหนงของมุมที่พระอาทิตยสองแตกตาง
กัน ทําใหปริมาณแสงที่ไดรับไมเทากัน หรือลักษณะของพื้นผิวตางกันทําใหความสามารถ
ในการรับความรอนตางกันเนื่องจากความจุความรอน (heat capacity) ของพื้นผิวแตละชนิด
แตกตางกัน  ดังนั้นความรอนจากแสงแดดที่แตกตางกันของผิวโลก  สงผลใหเกิดความ
แตกตางของความกดอากาศและอุณหภูมิ จึงเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศ (Bach, 1972) ซ่ึง
บริเวณเหนือพื้นผิวที่อุนกวา ตัวนํา (conduction) จะถายโอนพลังงานจากพื้นไปที่โมเลกุล
ของอากาศที่อยูใกลพื้น อากาศที่อุนเหนือพื้นจะลอยตัวขึ้นและเกิดการขยายตัว สวนอากาศ
เย็นที่อยูใกลก็จะถูกพัดเขามาแทนที่อากาศที่ลอยข้ึน (Jacobson, 1999)  
 
 2.3.2 ความปนปวนทางกล (Mechanical Turbulence) 
 
  ความปนปวนลักษณะนี้เกิดจากการเคลื่อนไหวของอากาศผานผิวโลกที่มีส่ิง
กีดขวางซึ่งอาจเกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติหรือเกิดจากมนุษยทําขึ้น เมื่อลมพัดเหนือวัตถุที่สูง
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จากพื้นผิว เชนสิ่งปลูกสรางหรือพืชพรรณ ทําใหเกิดกระแสวนของอากาศ ซึ่งความปนปวน
เปนผลมาจากกระแสวนที่มีขนาดตางๆ กัน ทําใหเกิดการผสมของอากาศทั้งในแนวดิ่งและ
แนวระนาบ  โดยความปนปวนจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม และความขรุขระของพื้นผิว  
(surface roughness) (Godish, 2003) ซ่ึงความเร็วลมที่ใกลกับพืน้ผิวที่มีความขรุขระมากจะต่ํากวา
ความเร็วลมเมือ่เทียบกับพืน้ผิวที่มีความขรขุระนอย ดังภาพที่ 2.3 
 

 
ภาพที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมกับความสูงบนพืน้ที่ผิวชนิดตางๆ  
ที่มา : Godish, 2003 
 
2.4 สภาพการคงตัวของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) 
 
 ลักษณะลมฟาอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบเวลาตอเวลา หรือวันตอวันนั้นเปนผล
เนื่องมาจากสภาพการคงตวัของบรรยากาศที่เกิดขึ้นเหนอืพื้นผิวนัน้ๆ ดังนั้น สภาพการคงตัวของ
บรรยากาศ จงึเปนสิ่งที่ใชอธิบายลักษณะหรือสภาพของบรรยากาศสําหรับการเคลื่อนที่ของอากาศ
ในแนวระดับ (vertical direction) และแนวระนาบ (horizontal direction) เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพ
บรรยากาศอางอิงที่มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิเทากับ adiabatic lapse rate คือประมาณ 1 องศา
เซลเซียส ตอ 100 เมตร (Godish, 2003) ดังภาพที่ 2.4 โดยสภาพการคงตัวของบรรยากาศใน
ธรรมชาติมีหลายแบบ อาจเกิดขึ้นเปนลักษณะแบบเดี่ยวๆ หรือแบบผสมก็ไดตามแตสภาพของ
ลักษณะอากาศในขณะนัน้ (รังสรรค อาภาคัพภะกุล, 2547)  
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ภาพที่ 2.4 การลดลงของอุณหภูมแิบบ adiabatic lapse rate 
ที่มา : Godish, 2003 
หมายเหตุ :  A หมายถึง subadiabatic คืออุณหภูมิลดลงตามความสูงในอัตราที่นอยกวา 

adiabatic lapse rate 
B หมายถึง superadiabatic คืออุณหภูมิลดลงตามความสูงในอัตราที่มากกวา 
adiabatic lapse rate 

  C หมายถึง isothermal lapse rate คืออุณหภมูิคงที่เมื่อเทียบกับความสูง 
  D หมายถึง inversion คืออุณหภูมิของบรรยากาศเพิม่ขึ้นตามความสูง 
 

การเคลื่อนไหวของอากาศอาจพิจารณาไดโดยสมมติวากลุมอากาศเปนลูกทรงกลมเล็กๆ 
ซ่ึงกลุมอากาศนั้นจะลอยขึ้นไปในบรรยากาศโดยผานเขตที่ความกดอากาศต่ํากวา และในขณะที่
ลอยตัวขึ้นอากาศจะมีการขยายตัว ซ่ึงการขยายตวันี้เปนงานที่กระทําตอส่ิงรอบตัว ดังนั้นอณุหภมูิ
ของกลุมอากาศนั้นจะลดลง (วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ, 2543) จากการเคลื่อนไหวของอากาศ
สามารถแบงสภาพบรรยากาศออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

1) สภาพอากาศทีม่ีสภาพเปนกลาง (neutral condition) 
หมายถึง สภาพบรรยากาศที่อุณหภูมิ  และความสูงมีความสัมพันธในลักษณะแบบ  

adiabatic กลาวคือ อุณหภูมลิดลงตามความสูงในอัตราประมาณ 1 องศาเซลเซียส ตอ 100 เมตร 
กลุมอากาศเมือ่ลอยขึ้นถึงตําแหนงใหม (z2) จะมีอุณหภูมเิทากับสิ่งรอบตัว และหยดุนิง่อยูตรงจุดนัน้ 
เพราะมีความกดอากาศและความหนาแนนเทากับสิ่งรอบตัวทําใหไมมีแรงลอยตัว กลุมอากาศจะไม
พยายามกลับไปตําแหนงเริ่มตนของมัน หรือพยายามทีจ่ะเคลื่อนที่ตอไป ดังภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 การคงตัวของบรรยากาศที่มีสภาพเปนกลาง (neutral condition) 
ที่มา : Perkins, 1974 
 

2) สภาพอากาศทีม่ีสภาพไมคงตัว (unstable condition) 
หมายถึง สภาพบรรยากาศที่อุณหภูมิลดลงตามความสูงในอัตราที่มากกวา 1 องศาเซลเซียส  

ตอ 100 เมตร ในสภาพดังกลาวกอใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศไดมากกวาในสภาพเปนกลาง 
เนื่องจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิของมวลอากาศ และบรรยากาศภายนอกมีสูงกวา เมื่อเทียบ
กับที่ระดับความสูงเดียวกันเมื่อมวลอากาศอยูในสภาพที่เปนกลาง การเคลื่อนไหวของกลุมอากาศ
คือเมื่อกลุมอากาศลอยขึ้นไปยังจุด z2 อุณหภูมิสุดทายที ่z2 จะสูงกวาอณุหภูมิของอากาศรอบๆ กลุม
อากาศนั้นจะมคีวามหนาแนนนอยกวาอากาศรอบๆ ตัว ดังนั้นกลุมอากาศก็จะลอยขึน้ไปเรื่อยๆ ดงั
ภาพที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.6 การคงตัวของบรรยากาศที่มีสภาพไมคงตัว (unstable condition) 
ที่มา : Perkins, 1974 
 

3) สภาพอากาศทีม่ีสภาพคงตัว (stable condition) 
หมายถึง สภาพบรรยากาศทีอุ่ณหภูมิลดลงตามความสูงในอัตราที่นอยกวา 1 องศา ตอ  

100 เมตร ในสภาพดังกลาวกอใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศไดต่ํากวาในสภาพเปนกลาง เนื่องจาก
ความแตกตางระหวางอณุหภูมิของมวลอากาศ และบรรยากาศภายนอกมีนอยกวา เมื่อเทียบกบัที่
ระดับความสูงเดียวกันเมื่อมวลอากาศอยูในสภาพที่เปนกลาง เมื่อกลุมอากาศลอยตัวข้ึนไปถึง z2 มัน
จะมีอุณหภูมิต่าํกวาสิ่งรอบตวั แตมีความกดอากาศเทากนั ดังนั้น กลุมอากาศนั้นจะหนักกวาอากาศ
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รอบๆ ตัว และพยายามที่จะตกกลับไปยงัตําแหนงเริ่มตน ดังภาพที ่ 2.7 ซ่ึงในสภาวะนี้มลสารจะ
กระจายอยางชาๆ และความแปรปรวนถูกบังคับไมใหเกดิ  
 

 
ภาพที่ 2.7 การคงตัวของบรรยากาศที่มีสภาพคงตัว (stable condition) 
ที่มา : Perkins, 1974 
 
2.5 ลม (wind) 
 
 ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาหลักๆ ที่มีผลตอการกระจายตัวของมลสาร ไดแก ทิศทางลม 
ความเร็วลม และความปนปวนในบรรยากาศ ซ่ึงลมเปนตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญตอการ
แพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศ โดยลมเปนตัวพัดพา และเจือจางมลสารเมื่อออกมาจาก
แหลงกําเนิด ไมวาแหลงกําเนิดอยูที่พืน้ หรือสูงจากพื้นก็ตาม มลสารจะถูกเจือจางดวยลมที่พัดผาน
แหลงกําเนิด นอกจากนี้ลมยังกอใหเกดิ Mechanical Turbulence มากขึ้น ซ่ึงเพิ่มการผสมและ
การเจือจางของมลสารไดมากขึ้นโดยลมจะพัดในทุกทิศทุกทาง ที่สําคัญคือมีการเคลื่อนที่ใน 
3 ทิศทางไดแก แนวแกน x, y และ z ดังภาพที่ 2.8 ซ่ึงความเร็วลมตามแนวแกน x, y และ z 
ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง ใชสัญลักษณแทนความเร็วลมคือ u, v และ w ตามลําดับ (Ellis 
และ Middleton, 2002) เรียกวาองคประกอบของลม (wind component) โดยที่ u เปน
ความเร็วลมในทิศตะวันออก-ตะวันตก คือถา u เปนบวกแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศ
ตะวันตก แตถา u เปนลบแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออก สําหรับ v นั้นเปน
ความเร็วลมในทิศเหนือ-ใต คือถา v เปนบวกแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศใต แตถา v 
เปนลบแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศเหนือ สวน w นั้น เปนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง คือ
ถาเปนบวกแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ขึ้น ในทางตรงกันขามถาเปนลบแสดงวาอากาศมีการ
เคลื่อนที่ลง (Yim,Chou และ Huang, 2000) 
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ภาพที่ 2.8 ลักษณะการเคลื่อนที่ของลมในแนว 3 ทิศทาง 
ที่มา : เกษม จนัทรแกว, 2541 
 

2.5.1 ทิศทางลม (wind direction) 
 

  เมื่อมลสารถูกปลดปลอยออกจากแหลงกําเนิด ทิศทางลมจะมีอิทธิพลตอทิศทาง
การเคลื่อนที่ของมลสาร และบริเวณที่มลสารกระจายออกไป ซ่ึงทิศทางลมเปนตัวกําหนดวามลสาร
ถูกพัดไปทางไหน เนื่องจากลมมักไมไดพัดไปในทิศทางเดียวกนัตลอดเวลา และมักไมคงที่ทั้งใน
ชวงเวลาสั้นๆ หรือเปนเวลานาน ซ่ึงคาเฉลี่ยของทิศทางลมมีความสําคัญในการพิจารณาบริเวณที่
สามารถไดรับมลสารจากแหลงกําเนิด เนื่องจากเปนตวักาํหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของ plume หาก 
ลมถูกพัดไปยงัผูรับโดยตรงจะทําใหความเขมขนของมลสารที่ผูรับลดลงเหลือประมาณรอยละ 10 
ภายใตสภาพอากาศที่ไมคงตวั (unstable condition) รอยละ 50 ภายใตสภาพอากาศที่เปนกลาง 
(neutral condition) และรอยละ 90 ภายใตสภาพอากาศทีค่งตัว (stable condition) (Boubel et al., 
1994) 
  เนื่องจากในประเทศไทยนั้น ทิศทางลมมีความไมแนนอนสูง แมแตในชัว่โมง
หนึ่งๆ ลมก็อาจพัดไปไดหลายทิศทาง ทั้งนี้เพราะประเทศไทยเปนเมอืงรอน มีแสงอาทิตยสองมาก
ทําใหความแตกตางของอุณหภูมิที่พืน้ดิน น้ํา และอากาศมีสูง (เพราะพื้นดนิดูดซับความรอนได
มากกวาอากาศหรือน้ํา) ดังนั้น ลมจึงเกิดขึ้นจากการยกตัวของอากาศที่อยูใกลพืน้ดนิ และการพัด
เขาไปแทนที่ของอากาศที่เยน็กวา ซ่ึงในการประเมินความเขมขนของมลสารโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรพบวา หากทิศทางลมนั้นมีความแปรปรวนมากๆ สงผลใหเกิดความผิดพลาดไดมาก
เชนกัน 
 
 
 

x 

z 

y

u 

v 

w 
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2.5.2 ความเร็วลม (wind speed) 
 

  ความเร็วลมเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการประเมินการกระจายตัวของ
มลสารที่ถูกปลดปลอยจากแหลงกําเนิดเชนเดียวกับทศิทางลม  เนือ่งจากมลสารจะถูกเจือจางโดย
ความเร็วลมทีพ่ัดผานแหลงกําเนิด และยังมีผลตอเวลา และระยะทางในการเคลื่อนทีข่อง plume จาก
แหลงกําเนิดไปยังผูรับ ซ่ึงการเจือจางของมลสารเกิดขึ้นในทิศทางเดยีวกับที่ plume เคลื่อนที่ โดย
ภาพที ่ 2.9 แสดงผลของความเร็วลมในการเจือจางมลสารจากแหลงกําเนิด สําหรับมลสารที่มีอัตรา
การปลดปลอย 6 หนวยตอวินาท ี เห็นไดวาที่ความเรว็ลม 6 เมตรตอวินาที มลสาร 1 หนวยจะอยู
ระหวางชองในแนวตั้งซึ่งขนานกับระนาบ 1 เมตร แตเมื่อความเร็วลมลดลงเหลือ 2 เมตรตอวินาที 
จะมีมลสารอยู 3 หนวยระหวางชองในแนวตั้งซึ่งขนานกับระนาบ 1 เมตร ดังนั้นจึงเหน็ไดวาที่
ความเร็วลมสงูความเขมขนของมลสารมีคาต่ํา เนื่องจากมีการกระจายและการเจือจางเกิดขึ้น สวนที่
ความเร็วลมต่ําจะมีการสะสมตัวของมลสารทําใหความเขมขนของมลสารมีคาสูง ซ่ึงความเขมขน
ของมลสารนั้นแปรผกผันกบัความเร็วลม (Harrop, 2002) ดังภาพที่ 2.10   
 
 

 
ภาพที ่2.9 การเจือจางมลสารโดยความเรว็ลม 
ที่มา : Boubel et al., 1994 
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ภาพที่ 2.10 ความสัมพันธระหวางความเรว็ลมและความเขมขนมลสาร 
ที่มา : Harrop, 2002 
 
  ความเร็วลมนัน้มีผลมาจากความกดอากาศในแนวนอน และความแตกตางของ
อุณหภูมิ (ความแตกตางของความกดอากาศสูง ความเร็วลมมีคาสูงตามไปดวย) และโดยทั่วไป
ความเร็วลมจะเพิ่มขึ้นตามความสูงในบริเวณ 200 – 300 เมตร ของบรรยากาศจากพื้นผิวโลก 
เนื่องจากมีอิทธิพลของแรงเสียดทานที่พื้นทําใหความเร็วลมใกลพื้นลดลง ดังนั้นความเร็วลม
ดานบนจึงสูงกวาดานลาง ดังภาพที่ 2.11 โดยแรงเสียดทานเปนสัดสวนกับความขรุขระของผิวโลก 
(surface roughness) ซ่ึงความสัมพันธระหวาง surface roughness และความเรว็ลมสําหรับเขตเมือง 
(urban) กึ่งเมอืง (suburban) และชนบท (rural) สามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.3 ขางตน สําหรับการ
เปล่ียนแปลงความเร็วลมตามความสูงสามารถประมาณไดดวย Power law (สมการที่ 2.1) (Boubel 
et al., 1994) 
 

p)
az
z)(au(zu(z) =   ……………………….……………..(2.1) 

 
u(z) = ความเร็วลมทีค่วามสูง z 
u(za) = ความเร็วลมทีค่วามสูงของจุดตรวจวัด (za) 
p = exponent (0.1 – 0.4) ขึ้นอยูกบัความคงตัวของบรรยากาศ  
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ภาพที่ 2.11 ความสัมพันธระหวางความเรว็ลมและความสูง 
ที่มา : Harrop, 2002 
 
2.6 สภาวะลมสงบ (Calm wind condition) 
 
 ลมเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการพิจารณาการกระจายตัวของมลสาร โดยเฉพาะใน
สภาวะที่ความเร็วลมต่ําหรือในสภาวะลมสงบ มลสารมีการกระจายตัวไดไมดี และกอใหเกิดการ
สะสมตัวของมลสารไดมากกวาในสภาวะที่ความเร็วลมสูง ซ่ึงกอใหเกิดปญหามลภาวะทางอากาศ 
ดังนั้นในกรุงเทพมหานครซึ่งจัดเปนเขตเมอืง มักพบวาเกิดสภาวะลมสงบสูง จึงควรใหความสําคญั
ตอสภาวะนี้เพือ่ประเมินการกระจายตัวของมลสารไดอยางถูกตอง 
 

2.6.1 นิยาม 
 

  สภาวะลมสงบนั้นไมมีนิยามที่แนนอน มักแตกตางกันแลวแตผูเขียน เชน 
U.S.EPA. (2000) ไดนิยามวา ลมสงบเปนชวงที่มีการเคลื่อนที่ของอากาศนอย หรือเมื่อความเร็วลม
ต่ํากวาคาเริ่มตนของอุปกรณตรวจวดัความเร็วลม (anemometer) หรืออุปกรณวดัทิศทางลม (wind 
vane) สามารถตรวจวัดได Smith (1992) ไดนยิามไววา ความเรว็ลมต่ําหรือลมสงบ หมายถึง 
ความเร็วลมเฉลี่ย (mean wind speed) ซ่ึงมีคาเทากับหรือนอยกวา root-mean-square turbulent 
horizontal velocity (σu) และนยิามทีด่ีอีกอยางหนึ่งที่ Smith ไดใหไวคือ ความเร็วลมซึ่ง 
anemometer ไมสามารถแสดงคาได นอกจากนี้ Deaves และ Lines (1998) ไดนยิามวาสภาวะที่ลม
ไมแรงพอที่จะทําให wind vane เปล่ียนทศิทางได ซ่ึงประมาณ 1 knot (0.515 เมตรตอวินาที) ดัง
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แสดงในตารางที่ 2.1 โดยความถูกตองของการตรวจวัดความเร็วลมในสภาวะลมสงบนั้นขึ้นอยูกับ
ชนิดของอุปกรณที่ใชในการตรวจวดั 
 
ตารางที่ 2.1 วธีิการมาตรฐานสําหรับประเมินความเรว็ลมโดยกรมอุตนุิยมวิทยา และการเคลื่อนไหว
ของอุปกรณซ่ึงวัดในชวงมากกวา 10 นาท ี

การแสดงผลของอุปกรณที่ระดับความเร็วลม อุปกรณ 
ลมสงบ (calm) 1 ms-1 1.5 ms-1 ≥ 2  ms-1 

anemometer ไมเคลื่อนที่ ไมเคลื่อนที่ เคลื่อนที่เล็กนอย เคลื่อนที่ 
wind vane ไมเคลื่อนที่ เคลื่อนที่เล็กนอย เคลื่อนที่เล็กนอย เคลื่อนที่ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Smith, 1992 
 
  สําหรับประเทศไทยนัน้ ใชอุปกรณตรวจวดัความเรว็ลมแบบ cup anemometer ซ่ึง
ถูกออกแบบมาใหมีประสิทธิภาพดีในสภาวะที่ลมแรง ดังนั้นจึงไมเปนที่นาเชื่อถือในสภาวะที่ลม
ออนหรือความเร็วลมต่ํา โดยสถานีตรวจวัดขอมูลอุตุนิยมวิทยาในกรุงเทพมหานครทั้งกรม
ควบคุมมลพิษ และกรมอุตนุิยมวิทยา จะใช three cup anemometer เปนอุปกรณในการตรวจวดั
ความเร็วลม ซ่ึงมีขอจํากัดในการวัดอยูที่ 0.5 เมตรตอวินาที คือ ใหคาถูกตองเปนทีย่อมรับไดที่ 0.5 
เมตรตอวินาทหีรือมากกวา 0.5 เมตรตอวนิาทีเทานั้น ถาความเร็วลมมีคาต่ํากวานี ้ อุปกรณจะไม
สามารถตรวจวัดได 
  เนื่องจากสภาวะลมสงบนั้นไมมีนิยามทีแ่นนอน ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับการ
ตรวจวดัขอมูลอุตุนิยมวิทยาสําหรับประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตกรงุเทพมหานคร ซ่ึงใช three 
cup anemometer เปนอุปกรณในการตรวจวัดความเร็วลม ดังนั้นสภาวะลมสงบที่กลาวถึงในที่นี้จงึ
นิยามวา สภาวะลมสงบ หมายถึง สภาวะที่ความเรว็ลมนอยกวา 0.5 เมตรตอวินาที  เชนเดียวกบั 
Deaves และ Lines ไดนิยามไว 
 

2.6.2 ลักษณะของสภาวะลมสงบ 
 
 2.6.2.1 สาเหตุของการเกิดลมสงบ 

   ลมเกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบ จากบรเิวณที่มีความกด
อากาศสูง (อุณหภูมิต่ํา) ไปยังบริเวณที่มคีวามกดอากาศต่ํากวา (อุณหภูมิสูง) โดยลมที่พัดจะมี
ความเร็วลมเพิม่ขึ้นตามคาความแตกตางของความกดอากาศ (สุวพันธ นิลายน, 2534) ซ่ึงถาความ
แตกตางของความกดอากาศมีคาสูง ความเร็วในการเคลื่อนที่จะมากกวาบริเวณท่ีมีความแตกตาง
ระหวางความกดอากาศไมมากนัก ดังนั้นหากความแตกตางของความกดอากาศไมมากจะทําให
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ความเร็วลมมีคาต่ําหรือเกิดสภาวะลมสงบขึ้น โดยพบวาลมสงบนั้นมักเกิดขึ้นพรอมกับการเกิด   
อินเวอรช่ัน (สภาพที่อุณหภูมิของอากาศเพิ่มขึ้นตามความสูง) ซ่ึงในสภาพนี้บรรยากาศจะมีความคง
ตัว และมกัพบในเวลากลางคืน เนื่องจากบริเวณพืน้ผิวมีการคายความรอนที่ไดรับจากแสงอาทิตย
ในเวลากลางวนัอยางรวดเร็ว ทําใหอากาศที่สัมผัสพื้นเย็นกวาอากาศที่อยูดานบน ซ่ึงในที่ที่มลีม
แรงๆ อินเวอรช่ันนี้จะลดลง เนื่องจากความแปรปรวนทางกลที่เกิดขึ้น ทําใหการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิตอความสูงสม่ําเสมอขึ้น ดังนั้นลมสงบจึงสนับสนุนใหเกิดอินเวอรช่ันขึ้น (U.S.EPA., 2005) 
 

2.6.2.2 การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในสภาวะลมสงบ 
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศประกอบดวย 2 กระบวนการที่มีความ 

แตกตางกัน กลาวคือ การเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระดับหรือแนวดิง่ (vertical movement) เรียกวา
การเคลื่อนที่ดวยการพา (convection) สวนการเคลื่อนทีใ่นแนวระนาบหรือแนวนอน (horizontal 
movement) เรียกวา การเคลื่อนที่แบบ advection โดยการเคลื่อนที่แบบ convection จัดเปนการ
เคลื่อนที่ของความรอนในลกัษณะที่โมเลกลุของตัวนํา (อากาศ) เคลื่อนที่ตามความรอนดวย โดยจะ
เปนไปตามกระบวนการลดของอุณหภูมิแบบอเดียบาตกิ (adiabatic cooling process) คือเมื่อมวล
อากาศมีอุณหภูมิสูงหรือมีความกดอากาศต่ํา จะเกิดการลอยตัวข้ึนไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
พรอมทั้งขยายตัวออกเพื่อลดอุณหภูมิตัวเอง จนกระทั่งอุณหภูมิของมวลอากาศมีคาเทากับหรือต่ํา
กวาอุณหภูมิของบรรยากาศ มวลอากาศจะหยุดการเคลื่อนที่ นอกจากนั้นอากาศที่เยน็กวา (ความกด
อากาศสูง) ที่อยูดานลางกจ็ะไหลเขามาแทนที่ (สุรัตน บัวเลิศ, 2547) โดยในสภาวะลมสงบนั้น
พบวาการเคลื่อนที่ของมวลอากาศเปนการเคลื่อนที่แบบ convection เปนสวนใหญ สวนการ
เคลื่อนที่แบบ advection จะเขาใกลศูนยคือเกิดขึ้นนอยมาก ซ่ึงโดยปกติการลอยขึ้นของ plume จะ
ถูกขัดขวางโดยลมในแนวนอน ทําให plume โคงลง แตการลอยขึ้นของ plume ในสภาวะลมสงบ
หรือมีลมออนนั้น plume จะลอยขึ้นตรงๆ แลวคอยๆ กระจายออก แตไมโคงไปตามลม (วงศพันธ 
ลิมปเสนีย และคณะ, 2543) 
  ในสภาวะที่ความเร็วลมต่ํา หรือสภาวะลมสงบนั้นพบวาเกดิขึ้นบอยคร้ังในเกือบ
ทุกสวนของโลก โดยเฉพาะในบริเวณเขตรอนชื้น ซ่ึงมักเกิดพรอมกับสภาวะที่เปนอินเวอรช่ัน 
(อุณหภูมแิปรผันตามความสูง) โดยพบประมาณรอยละ 30 – 40 ของเวลาทั้งหมด (Sharan, Singh 
และ Yadav, 1996) และพบวาความถี่ในการเกิดลมสงบนั้น พบบริเวณเขตรอนในเวลากลางคืนเปน
สวนใหญ (Sharan et al., 1995) ในสภาวะที่ทองฟาโปรง สภาพอากาศเปนแบบคงตัว (stable) 
บางครั้งอาจพบในตอนรุงเชา สวนกรณีของลมสงบที่เกิดในเวลากลางวันนั้นจะเกิดขึ้นบริเวณใจ
กลางของพื้นที่กวาง ซึ่งมีความความกดอากาศสูงในชวงฤดูหนาวหรือฤดูรอน (Smith, 1992) โดย 
Agarwal et al. (1995) กลาววาที่ความเรว็ลมต่ํานั้นจะเกดิ free convection ในเวลากลางวัน คือ การ
พาความรอนอสิระ เปนการพาความรอนที่โมเลกุลของตัวกลางเคลื่อนที่ไปเพราะมคีวามหนาแนน
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ตางกัน (รังสรรค อาภาคัพภะกุล, 2547)  สวนในเวลากลางคืนจะเกดิสภาวะคงตวัสูง นอกจากนี้ใน
สภาวะที่ความเร็วลมต่ํามากๆ หรือสภาวะลมสงบนั้น มีความแปรปรวนของทิศทางลมสูง ดังนั้น
การเคลื่อนที่ของลมจึงไมสามารถกําหนดทิศทางที่แนนอนได (Deaves และ Lines, 1998) ทําให
การจําลองสถานการณการกระจายตัวของมลสารในสภาวะนี้เปนเร่ืองยาก เพราะเปนปญหาใน
การกําหนดทิศทางลมที่ถูกตอง นอกจากนี้ในสภาวะนี้ยังเกิดการแกวงไปมาของบรรยากาศใน
แนวนอนอยางมาก ซ่ึงเรียกวา meandering คือคุณสมบัติของการเคลื่อนที่ของบรรยากาศโดย
ธรรมชาติในสภาวะความเร็วลมต่ํา ซ่ึงทําให plume มีการขยายออกกวาง และชวงในการแกวง
ไปมานี้มีแนวโนมลดลงเมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น (Oettl et al., 2005)   
 

2.6.3 ลักษณะปญหาในสภาวะลมสงบ 
 

  เนื่องจากลมเปนตัวทําใหมลสารที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดมกีารกระจายตัว
ในบรรยากาศ และเปนตวัเจือจางมลสาร  ดังนั้นความเร็วลมจึงเปนปจจัยหนึ่งที่มคีวามสําคัญที่สุด
ในการพจิารณาการกระจายของสารพิษ หรือมลสารตางๆในบรรยากาศ โดยในสภาวะลมสงบนัน้
พบวามลสารที่ถูกปลอยจากแหลงกําเนิดนั้นไมถูกพดัพาไปโดยลม เนื่องจากลมไมแรงพอที่จะพัด
มลสารใหกระจายไป แตเกดิการสะสมอยูบริเวณใกลเคยีงกับแหลงกําเนิด และมีการเจือจางนอย
มาก ซ่ึงพบวาชวงของการเกิดอันตราย (ระยะทางที่มีผลโดยมลสารที่ปลดปลอย) และความเสีย่ง
จากสารที่ปลดปลอยนั้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วลมลดลง (Deaves และ Lines, 1998) 
ดังนั้นในสภาวะที่ความเร็วลมต่ํา หรือสภาวะลมสงบและบรรยากาศมีความคงตวั (stable) มัก
กอใหเกิดสถานการณที่มีความรุนแรง (worst case) หรือกรณีการกระจายตัวรุนแรง สําหรับการ
กระจายตัวของมลสารทั้งที่อยูใกลและอยูไกลจากแหลงกาํเนิดมลสาร (Cirillo และ Poli, 1992) 
และยังมีผลใหความเขมขนของมลสารที่ระดับพื้นมีคาสูงที่สุด ซ่ึงสงผลกระทบตอแหลงกําเนิด 
ส่ิงแวดลอม และตอประชาชนในบริเวณใกลเคียง แมบางครั้งพบวาความถี่ในการเกิดลมสงบต่ํา 
แตการกระจายตัวในสภาวะนี้อาจกอใหเกิดความเสี่ยงสูง (Lines, Daycock และ Deaves, 2001) 
นอกจากนี้ Deaves และ Lines (1998) ยังกลาววาที่ความเร็วลมนอยกวา 1 knot บริเวณที่มีความ
เส่ียงสูงจะอยูตรงกลางของจุดที่ปลดปลอยมลสาร และขยายออกไป 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
และจากลกัษณะของลมสงบซึ่งมีความแปรปรวนของทิศทางลมสูง ดังนั้นจึงสงผลใหการกระจาย
ตัวของมลสารในสภาวะนี้มีความไมแนนอนดวย ทาํให centerline ของ plume เปนแบบ 
multipeaked เพราะการกระจายอยางไรจุดหมายของ plume และนาํไปสูการกระจายตัวใน
แนวนอนที่เพิ่มขึ้น (Sharan et al.,1995)   
  เนื่องจากสภาวะลมสงบเปนสภาวะทีก่อใหเกิดสถานการณรุนแรง ดังนั้นจึงเปน
สภาวะหนึ่งที่มีความสําคัญมากในการพิจารณาเลือกแบบจําลองสําหรับทํานายความเขมขนของ 
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มลสาร ซ่ึงพบวาแบบจําลองที่ใชในการประเมินการกระจายตัวของมลสารนั้น มีความเหมาะสม
นอยที่สุดในสภาวะที่ความเร็วลมต่ําหรือลมสงบ และสภาพบรรยากาศแบบคงตัว และในสภาวะนี้
มักถูกมองขามเนื่องจากแบบจําลองคุณภาพอากาศสวนใหญไมสามารถใชไดในสภาวะนี้ เพราะ
โดยทั่วไปสัมประสิทธิ์การกระจายที่ใชในแบบจําลองไดมาโดยการทดลอง และสังเกตจากการเก็บ
ขอมูลกาซติดตาม (tracer gas) ภายใตสภาวะที่ไมใชความเร็วลมต่ํา และสภาพบรรยากาศแบบคงตวั 
(Sharan et al., 1995) ซ่ึงในสภาวะนี้เปนสภาวะที่ยากในการจําลองสถานการณการกระจายตวัของ
อากาศ รวมถึงยังมีขอจํากดัของอุปกรณตรวจวัด ดังนั้นจงึทําใหขอมูลที่เกี่ยวของกับสภาวะนี้มีความ
ถูกตองและเชื่อถือไดนอยมาก สําหรับแบบจําลองคุณภาพอากาศที่นิยมใชอยางกวางขวางใน
ปจจุบันคือ Gaussian model ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ใชงานงาย แตพบวาไมเหมาะสมสําหรับสภาวะที่
ความเร็วลมต่ํากวา 1 เมตรตอวินาที (Lines, Deaves และ Atkins,1997) เนื่องจากในสภาวะที่ลม
แรงถึงปานกลาง มลสารท่ีถูกปลดปลอยอยางตอเนื่องจะมีลักษณะเปนรูปโคนในทิศทางตามลม
จากแหลงกําเนิด ทําใหลักษณะของ plume เปนแบบ Gaussian แตสําหรับในสภาวะที่ความเร็ว
ลมต่ําหรือสภาวะที่ลมสงบนั้น plume จะมีรูปรางและการเคลื่อนที่ไมแนนอน และไมไดมี
การกระจายตัวเปนลักษณะรูปโคน (cone-shaped plume) ในแนวแกน x นอกจากนี้การ
กระจายของ plume ในแนวแกน x ไมไดมีการกระจายแบบระฆังคว่ํา (normal distribution) 
ซ่ึงเปนลักษณะของ Gaussian (Sharan et al.,1995) แตจะมีการเคลื่อนที่ลอยตัวสูงขึ้น และมี
การกระจายตัวในแนวตั้ง (vertical) เดนชัดกวาการกระจายตัวในทิศทางเดียวกับลม (แกน x) 
โดยสมการของ Gaussian นั้นมองขามการกระจายในลักษณะนี้ทาํใหเปนปญหาสําหรับสภาวะ
ลมสงบ ซ่ึงทําใหคาความเขมขนของมลสารที่คํานวณไดจากแบบจําลอง Gaussian นั้นมีคา
มากกวาความเปนจริง (overestimate) นอกจากนี้สูตรที่ใชในการคํานวณความเขมขนเปนสวน
กลับของความเร็วลม ดังนั้นที่ความเร็วลมต่ํามากๆ หรือมีคาเขาใกลศูนยจะมีผลทําใหคาความ
เขมขนที่ไดมีคาสูงกวาความเปนจริงมาก และในสภาวะนี้เปนสภาวะที่มีความแปรปรวนของ
ทิศทางลมสูง ไมสามารถกําหนดทิศทางลมที่แนนอนได ดังนั้นแบบจาํลองอาจใชคาความเร็วลม
ของชั่วโมงที่แลวมาคํานวณ (นพภาพร พานิช และ แสงสันติ์ พานชิ, 2544) จึงทําใหคาความ
เขมขนที่ไดนั้นไมถูกตอง  
  Gaussian plume model ที่นิยมใชอยางกวางขวาง เชน R-91 model พบวา
สามารถคํานวณไดที่ความเร็วลมต่ําสุด 1 เมตรตอวินาทีเทานั้น และ  UK-ADMS model 
สามารถคํานวณไดในชวงความเร็วลมตั้งแต 1 เมตรตอวินาทีถึง 50 เมตรตอวินาที และ
เชื่อถือไดนอยมากที่ความเร็วลมนอยกวา 2 เมตรตอวินาที (Lines et al., 1997) 

สําหรับกรุงเทพมหานคร Bualert (2001) พบวา ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด 
ที่มีคาสูงที่พบในเขตกรุงเทพมหานคร เปนสาเหตุมาจากสภาพอุตุนิยมวิทยา คือสภาวะลมสงบ 
(calm) ซ่ึงเปนปญหาหลักของกรุงเทพมหานคร และสภาพบรรยากาศแบบคงตัว (stable) โดย
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แบบจําลอง GAMMA-MET แสดงใหเห็นวา สภาวะอุตุนิยมวิทยาในกรุงเทพมหานครสวนใหญ
เปนแบบ stable โดยรอยละ 5 ของสภาพอากาศเปน class E (stable) และรอยละ 47 เปน class F 
(very stable) โดยรอยละ 47 ของเวลาทั้งหมดในกรุงเทพมหานครเปนสภาวะลมสงบ (ความเร็วลม
นอยกวา 1 knot) ซ่ึงถือวาเปนปริมาณที่สูงมาก นอกจากนี้ กิตติพร บุญฤทธิ์ (2534) ยังพบวาเมื่อเกิด
ลมสงบในปริมาณที่สูงขึ้น (รอยละของการเกิดลมสงบมีคามาก) ปริมาณของตะกั่วในบรรยากาศจะ
มีคาสูงดวย ซ่ึงการเกิดลมสงบ และปริมาณตะกั่วท่ีมาจากรถยนตมคีวามสัมพันธกับปริมาณตะกั่ว
ในบรรยากาศในระดบัปานกลาง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางการเกดิลมสงบ – ปริมาณ
ตะกัว่จากรถยนต - ปริมาณตะกัว่ในบรรยากาศ มีคาเทากบั 0.6583 และ 0.5782  
 
2.7 แบบจําลองคุณภาพอากาศ 
 
 การใชแบบจาํลองทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเขมขนของมลพิษทางอากาศใน
บรรยากาศนั้น เปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกาํเนิด
มลพิษทางอากาศตอผูรับมลพิษ โดยการศึกษาผลกระทบที่ดีที่สุดนัน้ ไดแก การตรวจวดัมลพษิทาง
อากาศโดยตรงดวยเครื่องมือทางฟสิกส หรือทางเคมี (นพภาพร พานิช และแสงสันติ์ พานิช, 2544) 
แตเนื่องจากการตรวจวดัโดยตรงทําไดจํากดั และสามารถบอกความเขมขน ณ ตําแหนงที่ตรวจวดั
เทานั้น ไมสามารถบอกความเขมขนของจุดอ่ืนที่ไมไดทําการตรวจวดัได และไมสามารถทํานาย
ความเขมขนของมลสารในอนาคตได ดงันั้นแบบจําลองจึงชวยใหเขาใจถึงพฤติกรรมของมลภาวะ
อากาศในสิ่งแวดลอม และประเมินการไดรับมลสารในตําแหนงซ่ึงไมสามารถตรวจวัดได 
  
 2.7.1 Gaussian Model 
 
  2.7.1.1 ลักษณะการกระจายตัวแบบ Gaussian 

Gaussian model เปนแบบจําลองชนิดหนึ่งที่ใชกันอยางกวางขวาง ซ่ึง 
แนวคดิของ Gaussian model คือเมื่อสารมลพิษถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแบบ point 
source อยางตอเนื่องสูบรรยากาศภายนอก สามารถมองเห็นในรูปของควัน โดยควันนัน้จะยกตัว
ลอยข้ึนสูง แลวจึงเบีย่งเบนไปตามอิทธิพลของลมที่พัดพาไป ลมนั้นชวยใหกลุมควันเจือจางออกไป 
กลุมควันดังกลาวมีการขยายตัว เจือจางออกไปจากแนวเสนกึ่งกลางของกลุมควัน ท้ังในแนวระนาบ 
(ทิศขวางลม) และแนวดิ่ง ซ่ึงมีลักษณะคลายรูปกรวยเมือ่มองจากดานขาง (ภาพที ่ 2.12) โดยการ
แพรกระจายของควันในแนวระนาบและแนวดิ่ง ถูกสมมติวาเกดิขึ้นโดยการแพรกระจายซึ่งตั้งฉาก
กับทิศทางลม (Harrop, 2002) (ภาพที่ 2.13) ความเขมขนของมลสารเปนฟงกชันของตําแหนงตาม
ลมจากแหลงกาํเนิด ทางดานขวางลมจะเกิดกระบวนการกระจายตัว สวนทางดานตามลมนั้น ผล
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ของการพา (convection) มีอิทธิพลมากกวาการกระจาย (diffusion) (วงศพันธ ลิมปเสนีย และคณะ, 
2543) ซ่ึงการกระจายในทิศตามลมจะถูกละเลย และถือวามีการกระจายในแนวดิ่งและใน
แนวขวางลมเกิดขึ้นเทานั้น (Beychok, 1994) 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.12 ลักษณะของ plume เมื่อมองจากดานขางจากแหลงกําเนิดแบบ point source 
ที่มา : Beychok, 1994 
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ภาพที่ 2.13 การแพรกระจายของ plume แบบ Gaussian 
ที่มา : Colls, 2002 
  
   จากภาพที่ 2.13 เห็นไดวารูปแบบในการกระจายของควันแบบ Gaussian 
นั้นมีรูปรางเปนแบบระฆังคว่ํา หรือทางสถิติเรียกวา Normal Distribution ดังภาพที่ 2.14 คือความ
เขมขนตรงกลางของกลุมควันมีคาสูงที่สุด และเจือจางลงตรงดานขาง ซ่ึงความเขมขนของมลสารที่
มีคาสูงที่สุดตรงกลางเรียกวา centerline โดยความเขมขนของมลสารบริเวณ centerline จะลดลงตาม
ระยะทางที่หางจากแหลงกําเนิด และความเขมขนของมลสารทั้งดานบนและดานลางของ centerline 
จะลดลงอยางสมมาตร (Beychok, 1994) โดยการกระจายลักษณะนี้เกดิขึ้นในแนวระนาบ (ทิศขวาง
ลม) และแนวดิ่งเทานั้น  
 

 
ภาพที่ 2.14 การกระจายแบบระฆังคว่ําหรือ Normal Distribution 
ที่มา : Colls, 2002 
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2.7.1.2 Gaussian plume equation 
   สมการสําหรับคํานวณความเขมขนของมลสารจากการกระจายของ 
plume ในลักษณะ Gaussian จากแหลงกําเนิดแบบ point source เปนดังสมการที่ 2.2 (Colls, 2002) 
 

( ) ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ +−+−−−= 2z2σ

2Hzexp2z2σ
2Hzexp2y2σ

2yexp
zσyσu2π

Qz)y,C(x,     ......................(2.2) 

 
โดยที ่ C = ความเขมขนของมลสาร (กรัมตอลูกบาศกเมตร) ที่ตําแหนง (x,y,z) 
   x เมตรจากแหลงกําเนิดถึงผูรับในทิศเดยีวกับลม (เมตร) 
   y เมตรในทิศขวางลมจาก centerline (เมตร) 
   z เมตรเหนือพืน้ (เมตร) 
 Q = อัตราการปลดปลอยมลสาร (กรัมตอวนิาท)ี 
 u = ความเร็วลมเฉลี่ย (เมตรตอวนิาที) 
 H = ความสูงของแหลงกําเนิด (เมตร) 

σy = สัมประสิทธิ์ของการกระจายในแนวแกน y (เมตร) 
σz = สัมประสิทธิ์ของการกระจายในแนวแกน z (เมตร)  
 

2.7.1.3 สัมประสิทธิ์การกระจาย (Diffusion Coefficients) 
σy และ σz เปนฟงกช่ันของสภาพบรรยากาศ ดังตารางที่ 2.2 แสดงการ 

แบงชนิดการคงตัวของบรรยากาศตามสภาพบรรยากาศ ซ่ึงเปนตัวกาํหนดคาสัมประสิทธ์ิการ
กระจาย โดยกราฟแสดงความสัมพันธของสัมประสิทธิ์การกระจาย σy และ σz กับระยะทางตาม
ลม และสภาพการคงตัวของบรรยากาศสามารถแสดงไดดังภาพที ่2.15 และ 2.16 
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ตารางที่ 2.2 การแบงชนิดการคงตัวของบรรยากาศตามแบบของ Passqill 
กลางวัน 

การแผรังสีของดวงอาทิตย กลางคืน ความเร็วลมที่
ความสูง 10 
เมตร (m/s) แรง ปานกลาง นอย 

เมฆมากหรือ
เมฆระดับต่ํา 

≥ 4/8 

เมฆ 
≤ 3/8 

< 2 
2-3 
3-5 
5-6 
> 6 

A 
A – B 

B 
C 
C 

A – B 
B 

B – C 
C – D 

D 

B 
C 
C 
D 
D 

- 
E 
D 
D 
D 

- 
F 
E 
D 
D 

หมายเหตุ A: extremely unstable, B: moderately unstable, C: slightly unstable, D: neutral,  
   E: slightly stable, F: moderately stable  

ที่มา : Gifford, 1976 อางถึงใน Hanna, Briggs และ Hosker, 1982 
 
 

 
ภาพที่ 2.15 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การกระจายแนวราบกับระยะทางตามลมจาก
แหลงกําเนิด 
ที่มา : Turner, 1994 
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ภาพที่ 2.16 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การกระจายแนวดิ่งกับระยะทางตามลมจาก
แหลงกําเนิด 
ที่มา : Turner, 1994 
 
 2.7.2 Box model 
 

Box model เปนแบบจําลองที่งายที่สุดในบรรดาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ทั้งหมด เปนรูปแบบในการคํานวณการกระจายในรูปทรงเรขาคณิต เชน กลองสี่เหล่ียมมุมฉาก โดย
ขอบเขตของแบบจําลองถูกกําหนดใหเปน single cell หรือกลอง โดยทีด่านกนกลองคือพื้นดิน และ
ฐานของอินเวอรช่ันอยูดานบนกลอง ทิศตะวนัออก-ตก และทิศเหนอื-ใต อยูบริเวณดานขางของ
กลอง ซ่ึงแบบจําลองนี้อยูบนพื้นฐานของ mass balance (Schnelle และ Dey, 2000) โดยความ
เขมขนของมลสารในกลองเปนเนื้อเดยีวกนัและผสมกันอยางรวดเรว็ โดยมีรูปแบบการผสมในแบบ
เดียวกัน หากพิจารณาบริเวณท่ีสนใจเปนเมืองที่อยูในกลองสี่เหล่ียมมุมฉาก ดังภาพที่ 2.17 โดย
กลองที่สนใจตองเปนส่ีเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึงมีความกวางเทากับ W ความยาวเทากับ L และมีหนึ่งดาน
ขนานกับทิศทางลม ความปนปวน (turbulence) ในบรรยากาศจะเกดิขึ้นอยางสมบูรณทําใหมกีาร
ผสมกันของมลสารจนถึงความสูงผสม (H) และไมมกีารผสมกันเหนอืชั้นนี้ ลมพัดในทิศ x ดวย
ความเร็ว u ซ่ึงความเร็วลมจะตองคงที่ และไมขึ้นกบัเวลา ตําแหนง หรือส่ิงปลูกสรางเหนือพืน้ และ
ไมมีมลสารผานเขาออกดานบนหรือดานขางซึ่งขนานกับทิศทางลมของกลอง (Nevers, 1995) 
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ภาพที่ 2.17 รูปแบบของเมืองที่พิจารณาแบบ box model 
ที่มา : Nevers, 1995 
 
  เมื่อพิจารณาวามีลมพัดเขาไปในกลองดวยความเร็ว U และมีความเขมขน Cin 
สมมติวาไมมมีลสารออกจากกลอง และมกีารผสมกันเกดิขึ้นอยางสมบูรณในกลอง จะเปนดังนี ้
 

Rate of change 
of pollution 

in box 
= rate of pollution 

entering - rate of pollution 
leaving + rate of pollution 

Generation or decay 

 
สําหรับการคํานวณความเขมขนของมลสารดวย Box model สามารถคํานวณได 3  

สภาวะ คือ สภาวะคงที่แบบสมบูรณ (absoluted steady state condition) สภาวะคงที่ (steady state 
condition) และสภาวะไมคงที่ (unsteady condition) โดยคํานวณไดดงันี้ (Kiely, 1997) 

สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ (absoluted steady state condition) เปนการกระจายใน 
กลองแบบ diffusion โดยไมขึ้นกับความเรว็ลม ดังสมการที่ 2.3 

 

0CWLH
qC +=                                      .................................(2.3) 

 
 

โดยที ่ C = ความเขมขนของมลสารในกลอง (กรัมตอลูกบาศกเมตร; g.m-3) 
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0C  = ความเขมขนพืน้ฐาน (background concentration; กรัมตอลูกบาศกเมตร) 
 q = ปริมาณการปลดปลอยมลสาร (กรัม) 
 L = ความยาวของกลอง (เมตร) 
 W = ความกวางของกลง (เมตร) 
 H = ความสูงของกลอง (เมตร) 
 

สภาวะคงที่ (steady state condition) เปนสภาวะที่มีปจจัยทางดานอุตุนยิมวิทยาเขา 
มาเกี่ยวของ คอื ความเร็วลม ซ่ึงความเร็วลมมีคาคงที่ ดังสมการที่ 2.4 (Kiely, 1997) 

 

0CUH
Lsq

C +=                                      ..................................(2.4) 
 

โดยที่  C = ความเขมขนของมลสารในกลอง (กรัมตอลูกบาศกเมตร) 

0C  = ความเขมขนพืน้ฐาน (background concentration; กรัมตอลูกบาศกเมตร) 
 qs = อัตราการปลดปลอยมลสาร (กรัมตอวนิาทตีอตามรางเมตร; g.s-1m-2) 
 L = ความยาวของกลอง (เมตร) 
 U = ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) 
 H = ความสูงของกลอง (เมตร) 
 
  สภาวะไมคงที ่(unsteady condition) ซ่ึงความเขมขนของมลสารในกลองขึ้นอยูกับ
เวลา สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.5 (Kiely, 1997) 

 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= (-Ut)/Le1UH

LsqC(t)                                ............................(2.5) 
 

โดยที่  C(t) = ความเขมขนของมลสารในกลองที่เวลา t (กรัมตอลูกบาศกเมตร) 
 qs = อัตราการปลดปลอยมลสาร (กรัมตอวนิาทตีอตามรางเมตร) 
 L = ความยาวของกลอง (เมตร) 
 U = ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) 
 H = ความสูงของกลอง (เมตร) 
 T = เวลา (วินาที) 
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2.8 แบบจําลองคุณภาพอากาศ GAMMA 
 
 Gaussian model for Managing Air Quality (GAMMA) เปนแบบจําลองการกระจายตวัของ
มลสารซึ่งพัฒนามาจากแบบจําลอง ISC (Industrial Source Complex) เปนแบบจําลองประเภท
แหลงกําเนิดแบบ virtual point source คือการสมมติวา plume ในแหลงกําเนิดเปนแบบพื้นที่ (area 
source) สามารถมองเปนแหลงกําเนิดแบบจุด (point source) ได (Turner, 1970 อางถึงใน Bualert, 
2001) โดยมีสมการพื้นฐานมาจาก Gaussian ที่พัฒนาขึน้โดยใช boundary layer parameter เปนตวั
อธิบายการกระจายตัวของมลสาร โดยขอดีของสมการแบบ virtual point source คือใหผลดีที่สุด
สําหรับพื้นที่ทีเ่ปนส่ีเหล่ียมจตัุรัส ซ่ึงแบบจําลองสามารถทํานายความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด 
(CO) ไนโตรเจนออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) โดยใหคาเปนรายชั่วโมง ซ่ึง 
GAMMA ประกอบดวย 3 โปรแกรมยอยไดแก GAMMA-MET, GAMMA-L และ GAMMA-ST 
 GAMMA-MET เปนโปรแกรมสําหรับคํานวณขอมูลอุตุนิยมวิทยาพืน้ฐาน และคํานวณคา 
boundary layer parameter เชน friction velocity (u*), Monin-Obukhov length (L) เพื่อแบงกลุม
ลักษณะการคงตัวของบรรยากาศ และเตรียมขอมูลสําหรับการทํางานของ GAMMA ตอไป ซ่ึง
ขอมูลที่ไดเปนขอมูลของอุตุนิยมวิทยาใน 3 พื้นที่ที่แตกตางกัน คือ เมือง (urban) กึ่งเมือง (sub-
urban) และชนบท (rural) 
 GAMMA-L เปนแบบจําลองการกระจายของมลสารแบบระยะยาว (long-term) ซ่ึงจะ
ทํานายคาความเขมขนของมลสารจากแหลงกําเนิดแบบพืน้ที่เปนคาเฉลีย่รายป ขนาดของพื้นที่คือ 
0.25×0.25, 0.5×0.5 และ 1×1 ตารางกิโลเมตร 
 GAMMA-ST เปนแบบจําลองการกระจายของมลสารแบบระยะสั้น (short-term) ซ่ึงจะ
ทํานายคาความเขมขนของมลสารจากแหลงกําเนิดแบบพืน้ที่เปนคาเฉลีย่รายช่ัวโมง ขนาดของพื้นที่
คือ 1×1 ตารางกิโลเมตร 
 แฟมขอมูลสําหรับแบบจําลอง GAMMA แบงเปน 2 ประเภท คือ 
 1) แฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ป เดือน วัน เวลา ปริมาณเมฆ (total cloud cover; 
octa or deca) ปริมาณแสง (radiation; wm-2) ความเร็วลม (knot) ทิศทางลม (ทิศที่ลมพัดมา; องศา) 
อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ความสูงฐานเมฆ (cloud base height; × 10 เมตร) 
 2) แฟมขอมูลมลสาร เปนขอมูลของมลสารซึ่งมีแหลงกาํเนิดเปนพื้นที ่ประกอบดวยขอมูล
มลสารมีหนวยเปน หนวยของมวลตอหนวยของพื้นที่ตอหนวยของเวลา (ตันตอตารางกิโลเมตรตอป 
; tonne km-2 year-1) ตําแหนงของแหลงกําเนิด (ศูนยกลางของพื้นที่แหลงกําเนิด) และลักษณะ
ของแหลงกําเนิด (rural, sub-urban และ urban)  
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 GAMMA พฒันามาจาก ISC model ซ่ึงอยูบนพื้นฐานของ steady-state Gaussian plume 
equation โดยใช virtual point source approach ในการทํานายความเขมขนของมลสารจาก area 
source ดังสมการที่ 2.6 
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โดยที ่

QA = อัตราการปลดปลอยมลสาร (emission rate) สําหรับแหลงกําเนิดแบบ 
พื้นที่ (ตันตอตารางกิโลเมตรตอป; tonne km-2 year-1) 

K = Units scaling coefficient  
V = Vertical term 

0x  = ความยาวของขนาด area source (เมตร) 
u = ความเร็วลม (เมตรตอวินาท)ี 

yσ  = สัมประสิทธิ์ของการกระจายในแนวแกน y (เมตร) 
zσ  = สัมประสิทธิ์ของการกระจายในแนวแกน z (เมตร) 

 
2.8.1 GAMMA-MET 
 

  GAMMA-MET เปนโปรแกรมสําหรับคํานวณขอมูลอุตุนิยมวิทยาพืน้ฐาน และ 
boundary layer parameters สําหรับ GAMMA โดยคํานวณจากพืน้ที่ทีแ่ตกตางกัน คอื เมือง กึ่งเมือง 
และชนบท ซ่ึงวัตถุประสงคหลักของ GAMMA-MET คือ การประเมินความคงตวัของบรรยากาศ
จาก Pasquill-Gifford และ Monin-Obukhov โดยจะทําการคํานวณดังนี ้
 
  การคํานวณ Monin-Obukhov length  

โดย Monin-Obukhov length คํานวณจากสมการที่ 2.7 
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โดยที ่
 *u  = ความเร็วเสียดทาน (friction velocity; เมตร) 
 Cp = ความรอนจําเพาะ (specific heat) 
 ρ = ความหนาแนนอากาศ (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
 T = อุณหภูมิ (เคลวิน) 
 K = Von karman constant (0.4) 
 g  = แรงโนมถวงของโลก (9.8 เมตรตอวินาที) 
 H = sensible heat flux (วัตตตอตารางเมตร) 
 iz  = ความสูงผสม (เมตร) 
 *w  = convective velocity scale (เมตร) 
 
  การคํานวณ sensible heat flux 
  สมดุลของพลังงานบนพื้นโลกสามารถแสดงไดในรูปของสมดุลของ net radiation 
และ anthropogenic flux ดังสมการ 
 

GEHfQNR ++=+ λ                                      ......................(2.8) 
 

โดยท่ี 
 NR  = net radiation (วัตตตอตารางเมตร) 
 fQ  = anthropogenic flux (วตัตตอตารางเมตร) 
 λE = latent heat flux (วัตตตอตารางเมตร) 
 G = heat flux adsorbed by ground (วัตตตอตารางเมตร) 
 H = sensible heat flux (วัตตตอตารางเมตร) 
 
  การคํานวณ friction velocity (u*) 

1) สภาวะไมคงตวั (Unstable conditions) 
GAMMA-MET ใชเทคนิคในการคํานวณเหมือนกับแบบจําลองของ USEPA เชน  

METPRO, PCRAMMET ในการคํานวณ friction velocity  
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โดยท่ี 
 k = Von Karman constant (0.4) 
 refz  = ความสูงอางอิง (10 เมตร) 
 0z  = ความสูงของความขรุขระพ้ืนผิว (เมตร) 
 u  = ความเร็วลมเฉล่ีย (เมตรตอวินาที) 
 

2) สภาวะคงตวั (Stable conditions)  
GAMMA-MET ใชวิธีการคํานวณบนพืน้ฐานของ Venkatram สําหรับในสภาวะ

คงตัว 
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โดยท่ี 
 DC  = ( )0zrefzln

k  

 0u  = 
0.5

T
*gθrefzmβ
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 mβ  = 4.7 
 *θ  = 0.09(1-0.5N2) 
 
2.9 Advection Diffusion Equation 
 

สมการ advection-diffusion equation สําหรับคํานวณความเขมขนของมลสาร โดยการ
กระจายของมลสารในบรรยากาศถูกควบคมุโดย สมการการกระจายพืน้ฐาน ซ่ึงอยูบนพื้นฐานของ 
Gradient-transport theory ซ่ึงสามารถเขียนไดดังนี ้
 

RS
z
C

zK
zy

C
yK

yx
C

xK
xz

Cw
y
Cv

x
Cu

t
C ++

∂
∂

∂
∂+

∂
∂

∂
∂+

∂
∂

∂
∂=

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ .. (2.11) 

 
 



 32

 โดยท่ี C      =        ความเขมขนเฉลี่ยของมลสาร 
  S      =        source term 
  R      =        removal term 
  u, v, w      =        องคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z ตามลําดับ 
  Kx, Ky, Kz   =     สัมประสิทธ์ิการกระจายของลมในแนวแกน x, y และ z  
      ตามลําดับ 
  

จากสมการที่ 2.11 ทําใหอยูในรูปท่ีงายข้ึน โดยพิจารณาในสภาวะคงตัว (steady-state 
condition) สามารถลดรูปสมการไดดังนี ้
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 โดยท่ี Kx = αUx 
  Ky = βUy 
  Kz = γUz  
 
 ดังนั้นสมการที่ 2.11 สามารถเขียนใหมไดเปน 
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 จากสมการที่ 2.13 ทําการอินทิเกรทไดเปน 
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โดย α, β และ γ  คือ turbulence parameters ซ่ึงขึ้นอยูกับความคงตัวของบรรยากาศ  
 

โดยที ่
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2
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wσ,vσ,uσ  คือ turbulence intensities ซ่ึงหากไมสามารถตรวจวัดไดโดยตรง สามารถ

เขียนใหอยูในรูปของ friction velocity และ convective velocity ดังนี ้(Sharan, Yadav และ Modani, 
2002) 

 
ในสภาวะบรรยากาศคงตวั (stable condition)  
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โดยที่ *u  คือ friction velocity 
 
ในสภาวะบรรยากาศไมคงตวั (unstable condition)  

2

U
*w0.31βα ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
==  

2

U
*w0.16γ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

โดยที่ *w  คือ convective velocity scale  
 

โดยที่ 31
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เนื่องจากสมการ advection-diffusion equation คํานวณการกระจายของมลสารในทุก

ทิศทาง ซ่ึงรวมการกระจายในแนวนอน (advection) คือประกอบดวยการกระจายในแนวตามลม 
(downwind diffusion term) โดยพบการกระจายลักษณะนี้ในสภาวะลมสงบ ซ่ึงไมถูกพิจารณาใน 
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Gaussian equation ทําให Gaussian ไมเหมาะสําหรับสภาวะนี้ ดังนัน้สมการที่ 2.14 จึงเหมาะสม
สําหรับการคํานวณความเขมขนของมลสารในสภาวะลมสงบจากแหลงกําเนิดแบบ point source 
 
2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Sharan et al. (1995)   ศึกษาการกระจายตวัในสภาวะความเร็วลมต่ําโดยใชวิธีการประเมิน
สัมประสิทธ์ิการกระจาย (dispersion coefficients) ที่แตกตางกัน คือ วิธีการมาตรฐาน (standard), 
split sigma, split sigma theta, segmented plume (I), segmented plume (II), short-term averaging 
และ Umin approach สําหรับสูตรที่ใชในการแสดงผลนั้นมาจาก advection-diffusion equation โดย
ประกอบดวยเทอมของการกระจายตามแนวนอนซึ่งถูกมองขามใน Gaussian plume equation โดย
ทําการเปรียบเทียบขอมูลจากแบบจําลองดวยวิธีการดังกลาว กับขอมลูจากการทดสอบการกระจาย
ภายใตสภาวะความเร็วลมต่ํา สภาพบรรยากาศแบบคงตวั ซ่ึงตัวอยางทีใ่ชไดแก SF6 ปลอยที่ความ
สูง 1.5 เมตร และเก็บตวัอยางที่ความสูง 0.76 เมตร ในรัศมี 100, 200 และ 400 เมตร จากจดุปลอย
มลสาร ตรวจวัดขอมูลความเร็วลม และอณุหภูมิ ที่ความสูงหลายระดบัหางจากแหลงกําเนิด 200 
เมตร จากผลการศึกษาพบวา segmented plume (II)  ซ่ึงทําการแบงชวงในการทดสอบออกเปนชวง
เล็กๆ และแยกการคํานวณทีละชวงเนื่องจากเปนผลมาจากความไมแนนอนของทิศทางลม โดย
ขอมูลในการทดสอบรายชั่วโมงถูกแบงออกเปนชวงๆ คือชวงละ 2 นาที ใหผลใกลเคียงกับขอมูล
ตรวจวดัมากทีสุ่ด เนื่องจากวิธีการนี้จะใหผลในลักษณะที่เปน multipeaked ซ่ึงเปนลักษณะที่พบ
ตามธรรมชาติในกรณีความเร็วลมต่ํา สภาพบรรยากาศแบบคงตัว 

Sharan et al. (1996) ทําการพัฒนาสูตรคํานวณการกระจายตัวของมลสารในสภาวะ
ความเร็วลมต่าํ ดวยแบบจาํลองทางคณิตศาสตรซ่ึงพิจารณาการกระจายในทุกทิศทาง โดยใช 
advection-diffusion equation โดยการเก็บขอมูลการกระจายของ SF6 ในสภาวะความเร็วลมต่ําและ
สภาพบรรยากาศแบบไมคงตวั (unstable) ที่ Indian Institute of Technology (IIT) Delhi ซ่ึง SF6 ถูก
ปลอยที่ความสูง 1 เมตรเปนเวลา 1 ช่ัวโมง และเก็บตวัอยางที่คร่ึงชัว่โมงหลังของการปลดปลอยที่
ความสูง 0.5 เมตร ในรศัมี 50, 100 และ 150 เมตรจากจดุทีป่ลอยมลสาร ตรวจวัดขอมูล
อุตุนิยมวิทยาที่ความสูง 1, 2, 4, 8, 15 และ 30 เมตร เปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากการเก็บตัวอยางกับ
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองโดยใช advection-diffusion equation และใชคา convective velocity scale 
ในการประเมิน turbulence parameter ซ่ึงพบวายังมีขอจํากัดสําหรับการทํานายความเขมขนใน
บริเวณเหนือลมของแหลงกําเนิด ซ่ึงการกระจายบริเวณเหนือลมนี้มักพบใกลแหลงกําเนิดในสภาวะ
ที่ความเร็วลมต่ํา 

Sharan et al. (2002) ทําการวิเคราะหแบบจําลองสําหรับการกระจายของมลสารในสภาวะ
ความเร็วลมต่ํา เพื่ออธิบายขอมูลการกระจายตัวในสภาวะ weakly convective โดยทําการเก็บขอมลู
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ที่ IIT Delhi โดยการปลอย SF6 ดวยอัตรา 50 มิลลิลิตรตอนาที เก็บขอมูลความเร็วลมที่เสา 4 ระดับ 
คือ 2, 4, 15 และ 30 เมตร สําหรับความเร็วลมเสียดทาน Monin-Obukhov length (L) และ bulk 
Richardson number (Rib) คํานวณจาก Monin-Obukhov similarity theory ทําการเปรียบเทียบกบั
แบบจําลองซึ่งใช advection-diffusion equation ในการคํานวณ และทําการประเมิน turbulence 
parameter โดยใช friction velocity และ convective velocity ซ่ึงพบวา friction velocity มีความ
เหมาะสมและใหผลใกลเคียงกับขอมูลตรวจวัดมากกวา convective velocity เมื่อพิจารณาการ
กระจายใกลแหลงกําเนิดในสภาวะความเรว็ลมต่ํา 

Oettl et al. (2001) คํานวณความเขมขนของการกระจายมลสาร (NOx) บริเวณใกลกบัถนน
หลัก Elimake ใน Finland ตอนใต เพื่อทําการเปรียบเทยีบการแสดงผลของ 2 แบบจําลอง กับขอมูล
การทดลองในสภาวะความเรว็ลมต่ําหรือลมสงบ สภาพอากาศแบบคงตัว โดยแบบจําลองที่ใชคือ 
Gaussian finite line source dispersion model (CAR-FMI, Contaminants in the Air from a Road – 
Finnish Meteorological Institute) และ Lagrangian dispersion model (GRAL, Graz Lagrange 
Model) ผลจากการศึกษาพบวา CAR-FMI มีคาดัชนีความสอดคลอง (index of agreement values) 
อยูในชวง 0.76 – 0.87 และมีแนวโนมสูงกวาความเปนจริงเล็กนอย (fraction bias = +14%) สําหรับ 
GRAL มีคาดัชนีความสอดคลองอยูในชวง 0.81 – 1.00 และมีแนวโนมต่ํากวาความเปนจริง 
(fraction bias = -16%) ซ่ึงพบวา  GRAL ใหผลใกลเคียงกับขอมูลตรวจวดัมากกวา CAR-FMI ใน
สภาวะที่ความเร็วลมต่ํา เนื่องจาก GRAL มีการคํานวณการกระจายในแนวนอนเพิ่มขึ้นมา ซ่ึงพบ
การกระจายลกัษณะนีใ้นสภาวะความเร็วลมต่ํา เพราะสภาวะนี้ลมมีการเคลื่อนที่อยางไมมีจุดหมาย 
สงผลใหการกระจายในแนวนอนเพิ่มขึ้น ในขณะที่ CAR-FMI จะไมมกีารคํานวณในลักษณะนี ้
 Cirillo และ Poli (1992) ศึกษาโดยใชแบบจําลองการกระจายซึ่งใชสมการ Gaussian เปน
สมการพื้นฐานในการคํานวณ โดยมวีิธีการคํานวณ dispersion parameter ที่แตกตางกัน 4 
แบบจําลอง เปรียบเทียบกบัขอมูลการตรวจวัดความเขมขนของมลสาร (SF6) ซ่ึงปลอยที่ความสูง 
1.5 เมตร และเก็บตวัอยางที่ความสูง 0.76 เมตร หางจากแหลงกําเนิด 400 เมตร ตรวจวัดขอมูล
ความเร็วลม และอุณหภูมิทีค่วามสูง 2, 4, 8, 16, 32 และ 61 เมตร ทําการทดลองภายใตสภาวะ
ความเร็วลมต่ํา และสภาพอากาศแบบคงตวั ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองใหผลดีเฉพาะในกรณีที่
ผูรับอยูในระยะใกลแหลงกําเนิด สําหรับสภาวะลมสงบเทานั้น 
 Goyal, Singh และ Bandyopadhyay (1994) ศึกษาโดยการเปรียบเทียบคาความเขมขนของ 
SO2, อนุภาคฝุนละอองแขวนลอย (SPM) และ NOx จากการตรวจวัดกับคาที่ไดจากแบบจําลองใน 
Agra ประเทศอินเดีย โดยใชแบบจําลอง Gaussian 2 แบบจําลอง คือ Gaussian plume model (IITLT) 
และ Climatological Dispersion Model (CDM) ประเมินความเขมขนของมลสารจากแหลงกําเนิด
แบบจุด (point source) และแหลงกําเนิดแบบพื้นที่ (area source) โดย IITLT ถือวาลมสงบอยูในชวง
ความเร็วลมนอยกวา 2 เมตรตอวินาที และมีวิธีการคํานวณตวัแปรการกระจายที่แตกตางกันสําหรับ



 36

สภาวะลมแรงกับสภาวะลมสงบ สวน CDM ลมสงบจะอยูในชวง 0-1.54 เมตรตอวินาที และใชตัว
แปรการกระจายที่เหมือนกนัทั้งสภาวะทีล่มแรงและลมสงบ ผลการศึกษาพบวาทั้ง 2 แบบจําลอง
ใหผลที่ใกลเคยีงกับขอมูลจากการตรวจวัด โดยคาดัชนีความสอดคลองอยูที่ 0.6 และ 0.54 สําหรับ 
IITLT และ CDM ตามลําดบั 
 Moreira, Tirabassi และ Carvalho (2005) ศึกษาแบบจําลองทางคณติศาสตรสําหรับการ
กระจายในสภาวะความเร็วลมต่ํา ซ่ึงพิจารณาการกระจายตามแนวลม โดยใช  advection-diffusion 
equation และพิจารณา Planetary  boundary layer เปนระบบหลายชัน้ (multilayer) การกระจายของ
กระแสวน (eddy diffusivities) เปนฟงกช่ันของระยะทางจากแหลงกําเนิด และสามารถแสดงได
อยางถูกตองสําหรับการกระจายใกลแหลงกําเนิดในสภาวะความเร็วลมต่ํา การแสดงของ
แบบจําลองถูกประเมินเทียบกับขอมูลการทดลอง ซ่ึงทําการเก็บขอมูลท่ี Idaho National 
Engineering Laboratory (INEL) และ Indian Institute of Technology (IIT) ภายใตสภาวะความเรว็
ลมต่ํา โดยปลอย SF6 ที่ความสูง 1.5 เมตร และเก็บตัวอยางที่ความสูง 0.76 เมตร หางจาก
แหลงกําเนิด 100, 200 และ 400 เมตร ตรวจวัดลมที่ระดับความสูง 2, 4, 8, 16, 32 และ 61 เมตร  จาก
การศึกษาพบวา ผลที่ไดจากแบบจําลองในสภาวะบรรยากาศคงตัว ความเร็วลมต่ํานั้น มีคาใกลเคียง
กับขอมูลการทดลองมาก แสดงใหเหน็วาการกระจายของกระแสวนในแนวตั้งขึ้นอยูกับระยะทาง
จากแหลงกําเนิด และใหผลดีที่สุดที่ความเร็วลมต่ํากวา 1 เมตรตอวินาที ซ่ึงขอจํากัดของแบบจําลอง
นี้คอื ไมมีการคํานวณความเขมขนในทิศทวนลมของแหลงกําเนิด ซ่ึงการกระจายบริเวณนี้จะเกิดขึน้
ใกลกับแหลงกําเนิดเมื่อความเร็วลมต่ํา 
 
  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 ศึกษาสภาพการเกิดลมสงบในเขตกรุงเทพมหานคร 
 
 การศึกษาสภาพการเกิดลมสงบในกรุงเทพมหานคร โดยทําการศึกษาความถี่และชวงเวลา
ในการเกิดลมสงบ เพื่อทราบถึงปริมาณและระยะเวลาที่เกิดสภาวะลมสงบโดยสวนใหญในเขต
เมือง รวมถึงลักษณะการกระจายตัวและความเขมขนของมลสารในสภาวะนี้ เพื่อทราบถึงลักษณะ
ของปญหาเมื่อเกิดสภาวะลมสงบ โดยทําการศึกษาดังนี้ 
 

3.1.1 ศึกษาความถี่และชวงเวลาในการเกิดลมสงบ 
  

ศึกษาจากขอมลูการตรวจวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา 2 สถานี คือ สถานีตรวจอากาศ 
เฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ (ศูนยฯสิริกิติ)์ (ภาพที่ 3.1) และสถานีอุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมือง (ภาพ
ที่ 3.2) ป พ.ศ. 2540 - 2546 โดยทําการศึกษาขอมูลความเร็วลมรายช่ัวโมง เพื่อวิเคราะหหา
ความสัมพันธระหวางเวลากบัการเกิดลมสงบในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 สถานีตรวจวัดขอมูลอุตุนิยมวิทยา สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ 

จุดตรวจวัด 
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ภาพที่ 3.2 สถานีตรวจวัดขอมูลอุตุนิยมวิทยา สถานีอุตุนยิมวิทยาขนสงดอนเมือง 
 

3.1.2 ศึกษาลักษณะปญหาในสภาวะลมสงบ 
 

ศึกษาจากขอมลูการตรวจวดัของกรมควบคุมมลพิษ 4 สถานี คือ สถานีการไฟฟา
ยอยธนบุรี เคหะชุมชนดินแดง สนามกฬีาการเคหะชุมชนหวยขวาง และสถานีสิงหราชพิทยาคม ป 
พ.ศ. 2546 โดยทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางความเรว็ลม และความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด 
จากขอมูลการตรวจวัดความเรว็ลม และความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดรายช่ัวโมง  
 
3.2 ศึกษาสภาพลมสงบในบริเวณพื้นท่ีศึกษา 
 
 ศึกษาขอมูลการตรวจวัดบริเวณพื้นที่ศึกษา 3 สถานี ไดแก บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส 
(ถนนสาธร) บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย (ถนนสาธร) และ บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ 
(ถนนสุขุมวิท) โดยทําการเกบ็ตัวอยางขอมลูความเร็วลม และความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด
ราย 5 นาที โดยทําการเก็บตวัอยาง 2 ฤด ูแตละสถานีเก็บตัวอยางตอเนือ่งกันเปนเวลา 5 วัน ดังนี้
  1)   บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส  

 ฤดูฝน วันที่ 8 – 13 กันยายน พ.ศ. 2547  
 ฤดูแลงฝน วันที่ 18 – 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 
 
 

จุดตรวจวัด 
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2) บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั  
 ฤดูฝน วันที่ 15 – 20 กันยายน พ.ศ. 2547 
 ฤดูแลงฝน วันที่ 25 – 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 
3) บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ  
 ฤดูฝน วันที่ 22 – 27 กันยายน พ.ศ. 2547 
 ฤดูแลงฝน วันที่ 11 – 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547  

เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางความเร็วลมและความเขมขนของมลสาร ซึ่งลักษณะของ
พื้นที่ศึกษาเปนดังนี้ 

- โรงพยาบาลเซนหลุยส ซ่ึงอยูบริเวณถนนสาธรใต ใกลสถานีรถไฟฟาสุรศักดิ์ ดัง
ภาพที่ 3.3 โดยลักษณะของพื้นที่ที่ตั้งจุดตรวจวัดเปนสนามหญาบริเวณหนาตึกโรงพยาบาลเซน
หลุยส และใกลกับลานจอดรถของโรงพยาบาล เครื่องมือตรวจวัดตั้งอยูหางจากถนนสาธร 25 เมตร 

- โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย บริเวณถนนสาธรใต ใกลสถานีรถไฟฟา 
สุรศักดิ์ ดังภาพที่ 3.4 บริเวณหนาหอประชุม ใกลกับตนไมและสนามฟุตบอล อยูหางจากถนนสาธร 
140 เมตร หางจากถนนประมวญ 15 เมตร และถนนศรีเวียง 21 เมตร 

- โรงเรียนแสงหิรัญ  บริเวณถนนสุขุมวิท ใกลสถานีรถไฟฟาออนนุช  ดังภาพที่ 
3.5 จุดตรวจวัดตั้งอยูบริเวณหนาอาคารเรียน เปนพื้นคอนกรีตใกลกับสนามบาสเกตบอล อยูหางจาก
ถนนสุขุมวิท 25 เมตร 
 

 
ภาพที่ 3.3 สถานีตรวจวัดขอมูลอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณ
โรงพยาบาลเซนหลุยส                                                                                                  
 

ถนนสาธร 

โรงพยาบาลเซนหลุยส 
จุดตรวจวดั 
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ภาพที่ 3.4 สถานีตรวจวัดขอมูลอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณ
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
 
 

 
ภาพที่ 3.5 สถานีตรวจวัดขอมูลอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญ 
 
 

ถนนสาธร 

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 

ถนนประมวญ 

ถนนศรีเวยีง 

ถนนสุขุมวิท 

โรงเรียนแสงหิรัญ 

ทางดวนรามอนิทรา 

คลองพระโขนง 

จุดตรวจวดั 

จุดตรวจวดั 
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3.3 ศึกษาลักษณะการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบ 
 
 ลักษณะการกระจายตวัของอากาศเปนสิ่งสําคัญในการพิจารณาถึงลักษณะการกระจายตัว
ของมลสารในสภาวะตางๆ เนื่องจากสภาพอากาศทีแ่ตกตางกันสงผลใหการกระจายตัวของอากาศ
แตกตางกันดวย ดังนั้นในการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบนั้น สามารถ
ทําไดโดยพิจารณาจากการเคลื่อนที่ของลม และโดยทําการทดลองเพื่อศึกษาการกระจายตัวและ
ความเขมขนของมลสารในสภาวะดังกลาว  
 
 3.3.1 ศึกษาลักษณะการกระจายตัวและองคประกอบของลมในสภาวะลมสงบ  ดังนี ้
 

1) เลือกสถานที่สําหรับใชทําการทดลอง โดยมีลักษณะเปนหองที่มีการระบาย 
อากาศต่ํา และมีการเคลื่อนที่ของอากาศภายในหองเปนลักษณะลมสงบ คือ ความเร็วลมนอยกวา 
0.5 เมตรตอวนิาที โดยใช Ultrasonic anemometer (วดัไดต่ําสุด 0.01 เมตรตอวินาที) เปนเครื่องมือ
วัด ดังภาพที ่ 3.6 ซ่ึงหองที่ใชทําการทดลองคือหองเรียนภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป โดยมีขนาด 
กวาง 5 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 3 เมตร 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 อุปกรณวดัความเร็วลม Ultrasonic anemometer 
 

2) ตรวจวัดอณุหภูมิตามระดับความสูงของหองทดลอง คือ ที่ระดับพื้น ที่ความสูง 
1.15 เมตร และ 2.35 เมตร โดยใช micro log เปนอุปกรณวัด ดังภาพที ่3.7  

3) ตรวจวัดความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดในหองทดลอง เพื่อใชเปน
ความเขมขนพืน้ฐาน (background concentration) โดยใช  MultiRAE IR (ภาพที ่ 3.8) เปนอุปกรณ
ตรวจวดั 
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หลักการที่ใชในการวัดสําหรับ MultiRAE IR คือ Non Dispersive Infrared 
Detection (NDIR) โดยมีชวงในการวดัสําหรับคารบอนมอนอกไซด คือ 0 – 500 ppm  และมีอัตรา
การไหลของ pump คือ 0.15 ลิตรตอนาที อุณหภูมิอยูในชวง -20 องศาเซลเซียสถึง 45 องศา
เซลเซียส สามารถ down load ขอมูลไปยัง PC และ up load จาก PC ผานสาย RS-232 ไปที่ serial 
port ของ PC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.7 อุปกรณวดัอุณหภมูิ micro log 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.8 อุปกรณวดักาซคารบอนมอนอกไซด MultiraeIR 

 
4) ปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดเพื่อใชเปนกาซติดตาม (tracer gas) บริเวณกลาง 

หองทดลองโดยใชธูปเปนแหลงกําเนิด  
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5) เก็บตวัอยางของมลสารทั้งแนวตั้ง (vertical) และแนวนอน (horizontal) โดยใช  
personal pump ซ่ึงมีอัตราในการดูดอากาศ (flow rate) 0.5 ลิตรตอนาที เก็บอากาศเขาถุงเก็บอากาศ 
(air bag) โดยตอ personal pump เขากับถุงเก็บอากาศ ดังภาพที่ 3.9 เพือ่ศึกษาการกระจายตัวของมล
สารในสภาวะดังกลาว โดยทําการเก็บในแนวตั้ง 3 ระดบั คือ ที่ระดับพื้น ที่ความสูง 1.15 เมตร และ 
2.35 เมตร จากแหลงกําเนิด และในแนวนอนที่ระยะหาง 1.5 เมตร จากแหลงกําเนิดทั้ง 2 ขาง รวม
ทั้งหมด 9 จุด ดังภาพที ่ 3.10 โดยเก็บตวัอยางแรกหลังจากปลอยมลสารแลว 10 นาที และทุก 10 
นาทีถัดไป เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และเก็บเปนเวลา 2 นาทตีอจุด 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 การตอ personal pump เขากับถุงเก็บอากาศ (air bag) 
 
 

 
 

  
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่3.10 ตําแหนงการเก็บตัวอยางอากาศในหองทดลอง 

1.5 เมตร

1.15 เมตร 
2.35 เมตร 
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6) นําตัวอยางอากาศที่ไดในถุงเก็บอากาศมาวิเคราะหหาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดดวยเครือ่งวิเคราะหกาซ MultiraeIR โดยทําการตอถุงเก็บอากาศเขากับเครือ่ง 
MultiraeIR ดังภาพที่ 3.11 จากนั้นทําการ download ขอมูลจากเครื่อง MultiraeIR ไปยังคอมพิวเตอร 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 การตอถุงเก็บอากาศเขากับเครือ่ง MultiraeIR 
 

7) วิเคราะหลักษณะการกระจายตัวของมลสาร จากขอมูลความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซด โดยศกึษาจากความสัมพันธระหวางเวลา ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด 
ณ เวลาที่ตางกนั และตําแหนงตางกัน 
  8) วิเคราะหการเคลื่อนที่ของอากาศจากองคประกอบของลม (wind component) 
ในหองทดลอง จากขอมูลการตรวจวดัของอุปกรณวดัความเร็วลม (Ultrasonic anemometer) โดยทาํ
การวิเคราะหความเร็วลมในแนวแกน x, y และ z ไดแก u, v และ w  ตามลําดับ 
 
 3.3.2 ศึกษาองคประกอบของลมบริเวณพืน้ท่ีศึกษา 
 
  ศึกษาการเคลือ่นที่ของลมโดยพิจารณาจากองคประกอบของลม คือ ความเร็วลม
ในแนวแกน x, y และ z ไดแก u, v และ w  ตามลําดับ ซ่ึงสามารถตรวจวัดไดดวย Ultrasonic 
anemometer โดยศึกษาจากขอมูลการตรวจวัดบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี ในหวัขอ 3.2  
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3.4 การพัฒนาแบบจําลองคณุภาพอากาศสําหรับสภาวะลมสงบ 
 

3.4.1 ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
 

ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
อากาศในสภาวะลมสงบ เชน Gaussian model, Box model, Advection-diffusion equation เปนตน  
 

3.4.2 ทดสอบแบบจําลอง Box model ในสภาวะลมสงบ 
 

คํานวณความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในสภาวะลมสงบโดยใชแบบจําลอง 
Box model ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ (absoluted steady state condition) และในสภาวะไมคงที่ 
(unsteady condition) เปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจวัดบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี โดยใช 
Factor of Two (FAC2), Fraction Bias Test (FB) และ Correlation Coefficient (R) โดยมีวิธีการดังนี ้
  1) เก็บตวัอยางขอมูลภาคสนาม โดยทาํการเก็บตัวอยาง 3 สถานี คือ บริเวณ
โรงพยาบาลเซนหลุยส ถนนสาธร (ภาพที่ 3.12) บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ถนน
สาธร (ภาพที่ 3.13) และบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ถนนสุขุมวิท (ภาพที่ 3.14) โดยแบงการเก็บ
ตัวอยางออกเปน 2 ฤดู คือ ในชวงฤดูฝน (เดือนกันยายน ป พ.ศ. 2547) และฤดูแลงฝน (เดือน
พฤศจิกายน ป พ.ศ. 2547) และเก็บตัวอยางตลอด 24 ช่ัวโมง เปนเวลา 5 วันตอ 1 สถานี ขอมูลที่
ทําการเก็บไดแก 

(1) เก็บตัวอยางกาซคารบอนมอนอกไซดราย 5 นาที ดวยวิธี Non-
Dispersive Infrared Detection โดยใช CO Analyzer ยี่หอ Teledyne API รุน 300E (M300E) (ภาพ
ที่ 3.15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 46

 

 
 

ภาพที่ 3.12 สถานีตรวจวดับริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส (ถนนสาธร) 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 สถานีตรวจวดับริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย (ถนนสาธร) 
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ภาพที่ 3.14 สถานีตรวจวดับริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ (ถนนสุขุมวิท) 
 
 

 
ภาพที่ 3.15 อุปกรณตรวจวดัคารบอนมอนอกไซด CO Analyzer (M300E) 

 
   M300E เปนเครื่องตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซด โดย M300E จะ
สรางแสงอินฟราเรดสองผาน Gas filter Correlation (GFC) ไปยัง Sample chamber ที่บรรจุ 
Sample gas และจะสะทอนอยูภายในและออกมา ผานการกรองดวย Bang-pass filter ที่ใหชวง
ความยาวคลื่น 4.7 ไมโครเมตรผานได สวนที่ผานออกมาจะถูกตรวจจับดวยตัวตรวจจับแสง และ
ทําการเปลี่ยนสัญญาณแสงใหเปนแรงดัน GFC มีลักษณะคลายลอที่ทําจากเหล็ก แบงออกเปน 2 
ชอง เพื่อใหแสงอินฟราเรดผาน โดยชองหนึ่งทําหนาที่เปน Measure cell ซ่ึงถูกเติมดวย N2 เพียง
อยางเดียว ในขณะที่อีกชองหนึ่งทําหนาที่เปน Reference cell ที่เติมดวย N2 และ CO เมื่อ GFC 
หมุน อินฟราเรดจะสองผาน 2 ชองนี้สลับกัน เมื่อแสงสองผาน Reference cell CO ใน Gas filter 
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จะดูดกลืนชองความยาวคลื่น 4.7 ไมโครเมตร ตรงขามกับ Measure cell เมื่อแสงสองผานจะไมมี
การดูดกลืน ทําใหเกิดการขึ้นลงของสัญญาณแสงที่ตรวจจับความเขมขนของแสงดวย Photo-
detector output จึงออกมาในรูป Square wave 
   (2) ขอมูลอุตุนิยมวิทยา คือ ความเร็วลม ทิศทางลม และอุณหภูมิ ราย 5 
นาท ีดวย Ultrasonic anemometer  

(3) ขอมูลปริมาณการจราจรเพื่อคํานวณคาปรมิาณการปลดปลอยมลสาร 
(emission) ดวยวิธีการนับรถจากวีดีโอ ดังภาพที่ 3.16 โดยแบงประเภทยานพาหนะออกเปน 4 
ประเภท คือ รถยนตเครื่องยนตเบนซิน (รถยนตนั่งสวนบุคคลทั่วไป) รถยนตเครื่องยนตดเีซลขนาด
เล็ก (รถกระบะ, รถตู) รถยนตเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญ (รถบรรทุกขนาดตั้งแต 6 ลอข้ึนไป, รถ
โดยสารประจาํทาง (ปรับอากาศ/ไมปรับอากาศ), รถทัวร) และรถจักรยานยนต  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.16 การบันทึกภาพการจราจรเพื่อคํานวณคาปริมาณการปลดปลอยมลสาร 
 

วิธีการคํานวณหาคาปริมาณการปลดปลอยมลสาร (emission) 
แบงประเภทยานพาหนะออกเปน 4 ประเภท คือ รถยนตเครื่องยนต

เบนซิน รถยนตเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก รถยนตเครือ่งยนตดเีซลขนาดใหญ และรถจักรยานยนต 
และคํานวณดงัสมการ 
 
Emission (กรัม)  = ปริมาณยานพาหนะ(คัน) × emission factor (กรัม/กิโลเมตร/คัน)×ระยะทาง(กิโลเมตร) 
 
   ซ่ึงคา emission factor สําหรับยานพาหนะนั้นขึ้นอยูกับประเภท และ
ความเร็วของยานพาหนะ ดังแสดงในตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1 อัตราการระบายสารมลพิษที่ความเร็วตางๆ จากยานพาหนะ 
อัตราการระบายสารมลพิษคารบอนมอนอกไซด 

(กรัม/กิโลเมตร/คัน) 
ความเร็ว 

(กิโลเมตร/
ชั่วโมง) 

เครื่องยนตเบนซิน เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ 

รถจักรยานยนต 

5.0 
7.5 
10.0 
12.5 
15.0 
20.0 
25.0 
30.0 
35.0 
40.0 
50.0 

121.575 
83.750 
64.60 
53.063 
45.375 
35.775 
30.10 
26.313 
23.144 
20.719 
17.244 

3.84 
3.38 
3.00 
2.67 
2.39 
1.92 
1.59 
1.33 
1.13 
0.98 
0.79 

23.46 
20.68 
18.31 
16.28 
14.54 
11.75 
9.68 
8.12 
6.90 
5.99 
4.76 

101.72 
72.58 
54.66 
43.08 
35.27 
25.78 
20.49 
17.12 
14.64 
12.78 
9.93 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2543 
 

 2) คํานวณคาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดดวย Box model สภาวะคงที่
แบบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ โดยใชปริมาณการปลดปลอยมลสาร และขอมูลอุตุนิยมวิทยา
จากการเก็บตัวอยางขอมูลภาคสนาม 

3) เปรียบเทยีบผลการคํานวณคาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดซ่ึงไดจาก
การเก็บตวัอยางขอมูลภาคสนาม กับผลที่ไดจาก Box model ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และ
สภาวะไมคงที ่ โดยใช Factor of Two (FAC2), Fraction Bias Test (FB) และ Correlation 
Coefficient (R) 

 4)    สรุปผลการศึกษา 
 

3.4.3 สรางชุดคําสั่งสมการสําหรับสภาวะลมสงบ 
 

เขียนชุดคาํสั่งที่ใชสําหรับคาํนวณการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบ 
โดยใหคํานวณคาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในแบบจําลองคุณภาพอากาศ GAMMA 
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โดยใชสมการ Box model  สําหรับสภาวะลมสงบคือที่ความเร็วลมต่ํากวา 0.5 เมตรตอวินาทีเทานั้น 
ถาความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จะคํานวณโดยใชสมการเดิมของแบบจําลอง GAMMA  
 
 3.4.4  ทดสอบความถูกตองของชุดคําสัง่ 
 
  ทดสอบความถูกตองของชุดคําสั่ง โดยการเปรียบเทียบคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการคาํนวณของแบบจําลองคุณภาพอากาศ GAMMA ซ่ึงพัฒนา
สําหรับสภาวะลมสงบ และจากการคํานวณในหวัขอ 3.4.2 
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ภาพที่ 3.17 แผนผังการวิจัยการพัฒนาแบบจําลองคุณภาพอากาศสําหรบัสภาวะลมสงบในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 
 
 
 
 
 

 

ศึกษาสภาพการเกิดลมสงบ
และการกระจายตัวของอากาศ

ในสภาวะลมสงบ 

ศึกษาแบบจําลองและทฤษฎทีี่
เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
อากาศในสภาวะลมสงบ 

ทําการทดลองเพื่อศึกษาการ
กระจายตัวของมลสารใน

สภาวะลมสงบ 

ทดสอบแบบจาํลองคุณภาพอากาศ 
Box model สําหรับสภาวะลมสงบ 

พัฒนาแบบจําลองคุณภาพ
อากาศสําหรับสภาวะลมสงบ

ใน GAMMA model 

เก็บตัวอยางขอมูล
อุตุนิยมวิทยา ปริมาณ
การจราจรและความ

เขมขน CO 

ขอมูลการตรวจวัดจาก ค.พ. 
และกรมอุตุนิยมวิทยา 
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                เก็บตัวอยาง 
10 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.18 แผนผังการศึกษาลักษณะการกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบ 
 
 

เลือกหองที่มีการระบายอากาศต่ํา 

วัดการเคลื่อนที่ของอากาศดวย 
Ultrasonic anemometer 

วัดอณุหภูมิตามระดับความสูง 

วัดคา background concentration 
ของคารบอนมอนอกไซด 

ปลอยคารบอนมอนอกไซด โดยใช
ธูปเปนแหลงกําเนิด 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 

10 นาที 

วิเคราะหการกระจายตวัของมลสารใน
สภาวะลมสงบจากความเขมขนของ

คารบอนมอนอกไซด  



 53

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.19 แผนผังการพัฒนาแบบจําลองคุณภาพอากาศสําหรับสภาวะลมสงบใน GAMMA model 
หมายเหตุ :            โปรแกรมเดิม 
        -----  โปรแกรมที่พัฒนาใหม 

GAMMA model 

GAMMA-MET 

GAMMA-L GAMMA-ST GAMMA-Calm 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

Boundary layer parameter 

ความเร็วลม  ≥ 0.5 ms-1 ความเร็วลม  < 0.5 ms-1 
ขอมูลมลสาร และ 

Mixing height 

ความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดใน

สภาวะลมสงบ 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

4.1 สภาพการเกิดลมสงบในเขตกรุงเทพมหานคร 
 
 การศึกษาสภาพการเกิดลมสงบในเขตเมือง ซ่ึงลมสงบมักเกิดขึน้บอยในเขตเมืองอยางเชน
กรุงเทพมหานคร เปนตน และอาจกอใหเกิดปญหารุนแรงได ดังนัน้จงึทําการศึกษาเพื่อใหทราบถงึ
ปริมาณความถี่และชวงเวลาในการเกิดสภาวะลมสงบ รวมถึงปญหาที่อาจเกิดขึน้เมื่อเกิดสภาวะลม
สงบ โดยผลจากการศึกษาเปนดังนี ้
 

4.1.1 ความถี่และชวงเวลาในการเกิดลมสงบ  
 

จากขอมูลการตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา  2 สถานี คือ สถานีตรวจอากาศ
เฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ (ศนูยฯสิริกิติ)์ และสถานีอุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมือง โดยพิจารณาจาก
ความเร็วลมในชวงตางๆ คือ ต่ํากวา 0.5 เมตรตอวินาที (ลมสงบ), 0.5-1 เมตรตอวินาที, 2-8 เมตรตอ
วินาที, 8.5-13 เมตรตอวินาที และ มากกวา 13.5 เมตรตอวินาที จากขอมูลความเร็วลมรายชั่วโมง
ตลอดทั้งป ตั้งแตป พ.ศ. 2540 - 2546 ซ่ึงคิดเปนรอยละ พบวาสถานตีรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติ
กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2540 - 2546 นั้นพบสภาวะลมสงบ (ความเร็วลมนอยกวา 0.5 เมตรตอวินาที) 
เปนสวนใหญ และพบในปริมาณที่สูงเมื่อเทียบกับความเร็วลมชวงอื่นๆ โดยรอยละของการเกิดลม
สงบมีคาเกินรอยละ 40 ของเวลาทั้งหมด ซ่ึงเปนปริมาณที่สูง แตสําหรับในป พ.ศ. 2546 พบวา
ปริมาณที่เกิดลมสงบนั้นนอยกวาปอ่ืน โดยความเร็วลมสวนใหญจะอยูในชวง 0.5 – 1 เมตรตอ
วินาที ซึ่งถือวาเปนชวงที่ความเร็วลมต่ําเชนกัน (ภาพที่ 4.1) สําหรับสถานีอุตุนิยมวทิยาขนสงดอน
เมืองพบวา โดยสวนใหญความเร็วลมอยูในชวง 2-8 เมตรตอวินาที โดยพบสภาวะลมสงบนอยมาก
ในทุกป (ภาพที่ 4.2) 
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ภาพที ่4.1 รอยละของขอมูลที่ความเร็วลมตางๆ จากขอมูลการตรวจวดัความเรว็ลมรายชั่วโมงของ
กรมอุตุนิยมวทิยา สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2540 - 2546 
 

 
ภาพที ่4.2 รอยละของขอมูลที่ความเร็วลมตางๆ จากขอมูลการตรวจวดัความเรว็ลมรายชั่วโมงของ
กรมอุตุนิยมวทิยา สถานีอุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมือง ป พ.ศ. 2540 - 2546 
 
  ขอมูลการตรวจวัดความเร็วลมรายชั่วโมงของกรมอุตุนิยมวิทยาทั้ง 2 สถานี ในเขต
กรุงเทพมหานคร ตั้งแตป พ.ศ. 2540 – 2546  แสดงใหเหน็วา ในกรุงเทพมหานครพบสภาวะลมสงบ 
(calm condition)  โดยเฉลี่ยรอยละ 42.86  สําหรับสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรตกิรุงเทพฯ และ
รอยละ 7.08  สําหรับสถานีอุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมือง (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงพบวาสถานีตรวจอากาศเฉลิม
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รอยละของขอมูลความเร็วลม 

ลมสงบ 0.5-1.5 ms- 1 2-8 ms- 1 8.5-13.5 ms- 1 > 13 . 5 ms - 1 
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รอยละของขอมูลความเร็วลม 

ลมสงบ 0.5-1.5 ms- 1 2-8 ms- 1 8.5-13.5 ms- 1 > 13 . 5 ms - 1 
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พระเกียรติกรุงเทพฯ เกิดสภาวะลมสงบสูงมากเนื่องจากเปนบริเวณที่ตั้งอยูในเขตที่มีลักษณะเปน
เมือง และมตีึกลอมรอบอยูบริเวณสถานตีรวจวดั ทําใหความเร็วลมบริเวณนี้มีคาต่ํา สวนสถานี
อุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมอืงพบวาสภาวะลมสงบนั้นเกิดนอยมาก เนื่องจากสถานตีรวจวดัของดอน
เมืองนั้นตั้งอยูบริเวณหอบังคับการบินของสนามบินดอนเมือง โดยอุปกรณตรวจวัดความเร็วลม 
(anemometer) ตั้งอยูที่ความสูง 11 เมตรจากพื้นดนิ ซ่ึงพนจาก surface roughness ประกอบกับเปนที่
โลงกวาง อยูใกลกับบริเวณที่มีการขึ้นลงของเครื่องบิน ดังนัน้จึงอาจมีผลมาจากเครื่องบินเวลาที่
เครื่องบินมีการขึ้นและลง สงผลใหความเร็วลมบริเวณนีม้ีคาสูง และไมคอยพบสภาวะลมสงบ  
 
ตารางที่ 4.1 รอยละการเกิดลมสงบบริเวณสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ และสถานี
อุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมอืง ป พ.ศ. 2540 - 2546 
ป พ.ศ. สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ (%) สถานีดอนเมือง (%) 
2540 
2541 
2542 
2543 
2544 
2545 
2546 

43.85 
47.06 
43.80 
45.52 
48.31 
40.71 
30.80 

15.00 
8.00 
8.21 
7.35 
6.11 
2.48 
2.40 

เฉลี่ย 42.86 7.08 
 
  การเกิดสภาวะลมสงบในแตละเดือนจะแตกตางกัน ซ่ึงเมือ่พิจารณารอยละของการ
เกิดลมสงบในแตละเดือนจากขอมูลความเร็วลมรายชั่วโมงของสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติ
กรุงเทพฯ  และสถานีดอนเมือง ป พ.ศ. 2540 – 2546 พบวาสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติ
กรุงเทพฯ  สภาวะลมสงบเกิดสูงในชวงเดือนมกราคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม 
ดังภาพที ่ 4.3 สวนสถานอุีตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมอืงพบสภาวะลมสงบสูงในชวงเดือนมกราคม 
ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม ดังภาพที่ 4.4 ซ่ึงทั้ง 2 สถานีพบสภาวะลมสงบสูงที่สุดในเดือน
ตุลาคม และรองลงมาคือเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูฝน และฤดูหนาว แตสําหรับในชวง
ฤดูรอนพบสภาวะลมสงบนอยมาก 
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ภาพที ่4.3 รอยละการเกิดลมสงบในแตละเดือน จากขอมูลการตรวจวดัความเรว็ลมรายชั่วโมงของ
กรมอุตุนิยมวทิยา สถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ  ป พ.ศ. 2540 - 2546 
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ภาพที ่4.4 รอยละการเกิดลมสงบในแตละเดือน จากขอมูลการตรวจวดัความเรว็ลมรายชั่วโมงของ
กรมอุตุนิยมวทิยา สถานีอุตุนิยมวิทยาขนสงดอนเมือง ป พ.ศ. 2540 - 2546 
 
  จากขอมูลขางตนพบวาสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกียรติกรุงเทพฯ พบสภาวะลม
สงบ และความเร็วลมต่ําในปริมาณที่สูงมาก แตสถานีดอนเมืองพบในปริมาณนอย เพราะความเรว็
ลมสวนใหญอยูในชวง 2 – 8 เมตรตอวินาที เนื่องจากสภาพของพื้นที่ ดังนั้นจึงพิจารณา
ถึงความสัมพนัธระหวางเวลากับความเรว็ลม จากขอมลูการตรวจวดัของสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระ
เกียรตกิรุงเทพฯ เทานั้น เนื่องจากเปนสถานีที่พบสภาวะลมสงบเกิดขึ้นสูง โดยพิจารณาจาก
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ขอมูลความเร็วลมรายชั่วโมง พบวาความสัมพันธระหวางเวลาและความเร็วลมเฉลี่ย ป พ.ศ. 2540 - 
2546 ของสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ  มีรูปแบบของความเร็วลมในแตละวนั 
(01.00 น. – 24.00 น.) เปนรูปแบบเดยีวกัน คือ ความเร็วลมต่ําหรือเกิดสภาวะลมสงบในชวงเวลา
กลางคืนถึงเชา (ประมาณ 19.00 น. – 7.00 น.) สวนในชวงสายถึงเย็น (ประมาณ 8.00 น. – 18.00 น.) 
ความเร็วลมคอนขางสูง เหมอืนกันทุกป ดงัภาพที่ 4.5 
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ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางเวลาและความเร็วลมเฉลีย่ (mean wind speed; knot) เฉลี่ยทั้งป 
ของสถานีตรวจอากาศเฉลิมพระเกยีรติกรุงเทพฯ  ป พ.ศ. 2540 - 2546 
 
 4.1.2 ลักษณะปญหาในสภาวะลมสงบ 
 
  จากการศึกษาความถี่และชวงเวลาในการเกิดสภาวะลมสงบพบวา ในกรุงเทพมหานคร
ซ่ึงเปนเขตเมืองนั้นเกิดสภาวะลมสงบสูงมาก ดังนั้นจึงมีการศึกษาถึงลักษณะของปญหาที่อาจ
เกิดขึ้นเนื่องจากการเกดิสภาวะลมสงบ โดยทําการศกึษาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด
ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการตรวจวดัดังนี ้
 

ขอมูลการตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ 4 สถานี ป พ.ศ. 2546  ไดแก 
1) สถานีการไฟฟายอยธนบรีุ 
2) สถานีเคหะชุมชนดินแดง 
3) สถานีสนามกีฬาการเคหะชุมชนหวยขวาง 
4) สถานีสิงหราชพิทยาคม 
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  จากขอมูลการตรวจวัดความเร็วลมรายชั่วโมงของกรมควบคุมมลพิษทั้ง 4 
สถานี พบสภาวะลมสงบ (ความเร็วลมนอยกวา 0.5 เมตรตอวินาที) เปนปริมาณ 14.49% โดยพบใน
เวลากลางวนั 2.97% เวลากลางคืน 11.52% สําหรับสถานีการไฟฟายอยธนบุรี, 1.00% สําหรับสถานี
เคหะชุมชนดนิแดง เปนเวลากลางวัน 0.60% และเวลากลางคืน 0.40%, 7.31% สําหรับสถานีสนาม
กีฬาการเคหะชุมชนหวยขวาง เปนเวลากลางวัน 1.79% และเวลากลางคืน 5.52% และสถานี
สิงหราชพิทยาคมพบเปนปรมิาณ 15.54% โดยเปนเวลากลางวัน 3.27% และ 12.27% ในเวลา
กลางคืน ดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 รอยละการเกิดลมสงบจากขอมูลการตรวจวัดความเร็วลมรายช่ัวโมงของกรมควบคมุ-
มลพิษ ป พ.ศ. 2546 

รอยละการเกดิลมสงบ (%) สถานีตรวจวดั จํานวน
ขอมูล รวม กลางวัน กลางคืน 

สถานีการไฟฟายอยธนบุรี 
สถานีเคหะชุมชนดินแดง 
สถานีสนามกีฬาการเคหะชมุชนหวยขวาง 
สถานีสิงหราชพิทยาคม 

8,307 
8,032 
8,210 
8,353 

14.49 
1.00 
7.31 

15.54 

2.97 
0.60 
1.79 
3.27 

11.52 
0.40 
5.52 

12.27 
 

เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดรายช่ัวโมงของทั้ง 4 สถานี พบวาแนวโนมของความสัมพันธ
ระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยลักษณะของกราฟความเร็วลมในเวลากลางคืนถึงเชามีลักษณะต่ํา สวนในเวลากลางวนั
กราฟมีลักษณะสูง เนื่องจากในเวลากลางคืนบริเวณพื้นผิวมีการคายความรอนที่ไดรับจาก
แสงอาทิตยในเวลากลางวนัอยางรวดเร็ว ทําใหอากาศทีสั่มผัสพื้นเย็นกวาอากาศที่อยูดานบน เปน
ผลใหเกิดอนิเวอรช่ันและบรรยากาศมีความคงตัว ซ่ึงเกดิขึ้นพรอมกับสภาวะทีเ่ปนลมออน สวนใน
เวลากลางวนัสภาพบรรยากาศเปนแบบไมคงตัว มีความปนปวนเกิดขึน้สูงทําใหความเร็วลมสูง และ
พบวาเมื่อความเร็วลมมีคาต่าํ ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาสูง ซ่ึงสภาวะนี้มักเกิด
ในชวงกลางคืนถึงตอนเชา (ประมาณ 19.00 น. – 7.00 น.) แตเมื่อความเร็วลมมีคาสูง ความเขมขน
ของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาต่ํา โดยมักเกิดในชวงตอนสายถึงตอนเย็น (ประมาณ 8.00 น. – 
18.00 น.) โดยพบวาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงสุด (peak) 2 ครั้งในชวงเวลา 1 
วัน คือชวงเชา (ประมาณ 8.00 น.) และชวงเย็น (ประมาณ 20.00 น.) ซ่ึงเปนชวงชั่วโมงเรงดวนที่มี
ปริมาณการจราจรหนาแนน (rush hours) ทําใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูง ดัง
ภาพที่ 4.6 ถึง 4.9 สําหรับสถานีการไฟฟายอยธนบุรี สถานีเคหะชุมชนดินแดง สถานีสนามกีฬา
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การเคหะชุมชนหวยขวาง และสถานีสิงหราชพิทยาคม ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงของสถานีการไฟฟายอยธนบุรี ป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงของสถานีเคหะชมุชนดินแดง ป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงของสถานีสนามกีฬาการเคหะชุมชนหวยขวาง ป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงของสถานีสิงหราชพิทยาคม ป พ.ศ. 2546 
   

สภาวะลมสงบจัดเปนปจจัยหนึ่งที่สนับสนุนใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด
มีคาสูงเชนกันนอกเหนือจากปริมาณการจราจร  ซ่ึงหากพิจารณาความเขมขนเฉลี่ยของ
คารบอนมอนอกไซดในสภาวะลมสงบ และที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาทีพบวา ความ
เขมขนคารบอนมอนอกไซดเฉล่ียในสภาวะลมสงบของทั้ง 4 สถานี มีคาสูงกวาความเขมขน
คารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที และสูงกวาคาความเขมขน
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คารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยทั้งป ดังตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาในสภาวะลมสงบนั้น ความเขมขน
ของมลสารมีคาสูงกวาในชวงความเร็วลมสูง ซ่ึงเกิดมาจากการสะสมตัวของมลสารในสภาวะนี้  
 
ตารางที่ 4.3 ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยในสภาวะลมสงบ และที่ความเร็วลม
มากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ ป พ.ศ. 2546 

สถานีตรวจวัด จํานวน
ขอมูล 

ความเขมขน CO 
เฉลี่ยทั้งป (ppm) 

ความเขมขน CO 
เฉลี่ยในสภาวะลม

สงบ (ppm) 

ความเขมขน CO 
เฉลี่ยที่ความเร็ว
ลมมากกวา 0.5 

ms-1 (ppm) 
การไฟฟายอยธนบุรี 8,307 0.83 0.93 0.82 
เคหะชุมชนดินแดง 8,032 1.57 1.61 1.59 
เคหะชุมชนหวยขวาง 8,210 0.84 1.12 0.82 
สิงหราชพิทยาคม 8,353 0.77 1.13 0.70 
 
  หากพิจารณาความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดที่ความเร็วลมในชวง
ตางๆ คือ นอยกวา 0.5 เมตรตอวินาที, 0.5 – 1 เมตรตอวินาที, 2 – 9 เมตรตอวินาที และมากกวา 9 
เมตรตอวินาที พบวาเมื่อความเร็วลมมีคาต่ํา ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาสูง และ
มีแนวโนมลดลง เมื่อความเร็วลมมีคาสูงขึ้น เชนเดียวกันทั้ง 4 สถานี โดยในสภาวะลมสงบหรือ
ความเร็วลมต่าํ ความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาสูงกวาที่ความเร็วลมสูงๆ 
ถึงแมวาความถี่ในการเกิดลมสงบและความเร็วลมต่ํานอยกวา โดยเฉพาะที่ความเร็วลมนอยกวา 
0.5 เมตรตอวินาที (ลมสงบ) พบวาความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงที่สุด แตเกิด
ในปริมาณต่ําที่สุด สวนที่ความเร็วลม 2 – 9 เมตรตอวินาที ซ่ึงพบในปริมาณที่มาก แตมีคา
ความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดต่ําที่สุด โดยพบวาความเร็วลมยิ่งสูง ความเขมขนเฉลี่ย
ของคารบอนมอนอกไซดก็ยิ่งมีคาต่ํา ดังภาพที่ 4.10 ถึง 4.13 สําหรับสถานีการไฟฟายอยธนบุรี 
สถานีเคหะชุมชนดินแดง สถานีสนามกีฬาการเคหะชมุชนหวยขวาง และสถานีสิงหราชพิทยาคม 
ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.10 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดจากสถานี
การไฟฟายอยธนบุรี ป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 4.11 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดจากสถานี
เคหะชุมชนดินแดง ป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 4.12 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดจากสถานี
เคหะชุมชนหวยขวาง ป พ.ศ. 2546 
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ภาพที่ 4.13 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดจากสถานี
สิงหราชพิทยาคม ป พ.ศ. 2546 
 
4.2 สภาพลมสงบในบริเวณพื้นท่ีศึกษา 

 
ศึกษาขอมูลการตรวจวดับริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี ป พ.ศ. 2547 โดยทําการเกบ็ขอมูล

ความเร็วลม และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ราย 5 นาที ซ่ึงบริเวณเก็บตวัอยาง ไดแก 
 



 65

  1) บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส (ถนนสาธร) 
  2) บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย (ถนนสาธร) 
  3) บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ (ถนนสุขุมวิท) 
 
 จากขอมูลการตรวจวดัความเร็วลมราย 5 นาที บริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี พบสภาวะลม
สงบ (ความเร็วลมนอยกวา 0.5 เมตรตอวินาที) ทั้งหมด 10.86 % ในครั้งที่ 1 (ฤดูฝน) และ 6.78 % 
ในครั้งที่ 2 (ฤดูแลงฝน) และเมื่อพิจารณาแตละสถานีพบวาบริเวณโรงพยาบาลเซนหลยุสใน
ฤดูฝน  พบสภาวะลมสงบเปนปริมาณ 3.60% เปนเวลากลางวัน 0.62% เวลากลางคืน 2.98% และฤดู
แลงฝนพบ 3.92% เปนเวลากลางวัน 1.05% เวลากลางคนื 2.88%, บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน
วิทยาลัยฤดูฝนพบปริมาณ 10.76% เปนเวลากลางวัน 3.59% เวลากลางคนื 7.17% และฤดูแลงฝนพบ 
5.27% เปนเวลากลางวัน 2.50% เวลากลางคืน 2.77% และสุดทายบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญในฤดู
ฝน พบปริมาณ 18.32% เปนเวลากลางวัน 2.66% เวลากลางคืน 15.66% และฤดูแลงฝนปริมาณ 
12.89% เวลากลางวัน 0.85% เวลากลางคืน 12.04% ดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 รอยละการเกิดลมสงบจากขอมูลการตรวจวัดความเร็วลมราย 5 นาทีบริเวณพืน้ที่ศึกษา 

รอยละการเกดิลมสงบ สถานีตรวจวดั ฤดู จํานวน
ขอมูล รวม กลางวัน กลางคืน 

ฝน 1,444 3.60 0.62 2.98 โรงพยาบาลเซนหลุยส 
แลงฝน 1,529 3.92 1.05 2.88 
ฝน 1,450 10.76 3.59 7.17 โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 

แลงฝน 1,442 5.27 2.50 2.77 
ฝน 1,430 18.32 2.66 15.66 โรงเรียนแสงหิรัญ 

แลงฝน 1,296 12.89 0.85 12.04 
    
 ความถี่ของการเกิดลมสงบ พบวาบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญเกิดสภาวะลมสงบสูงกวา
บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยัและโรงพยาบาลเซนหลุยส เนื่องจากจดุตรวจวดับริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญตั้งอยูใกลกับอาคารเรียน และบริเวณรอบๆ ของโรงเรียนมีอาคารลอมรอบ 
ในขณะที่โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย จุดตรวจวัดตั้งอยูใกลกบัตนไมและสนามฟุตบอลซึ่ง
เปนที่โลง สวนบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสจุดตรวจวดัตั้งอยูบริเวณสนามหญาหนาโรงพยาบาล 
จึงพบปริมาณลมสงบต่ําที่สุด และพบวาในฤดูฝนเกดิสภาวะลมสงบมากกวาในฤดแูลงฝน ยกเวน
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสซ่ึงพบปริมาณลมสงบในฤดูแลงฝนมากกวา แตพบในปริมาณที่
ใกลเคียงกัน นอกจากนีย้ังพบวาลมสงบเกดิในเวลากลางคืนมากกวาในเวลากลางวนั 
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 เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางเวลา ปริมาณการปลดปลอยคารบอนมอนอกไซด
จากปริมาณการจราจร (กรมั) และความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศรายชั่วโมง 
พบวาคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอยออกมามีคาต่ําในเวลากลางคนื สวนในเวลากลางวันมีคาสูง
และใกลเคยีงกนั แลวคอยๆ ลดต่ําลงตั้งแตเวลาประมาณ 17.00 น. แตยังคงมีคาสูงจนถงึเวลา 24.00 น. 
สําหรับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศ พบวาไมเปนเชนเดียวกับปริมาณ
การปลดปลอยจากการจราจรคือ ชวงที่มีการปลดปลอยคารบอนมอนอกไซดออกมามาก ความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศกลับมีคาต่าํ ในขณะทีเ่มือ่ปริมาณคารบอนมอนอกไซด
ที่ปลดปลอยออกมามีคานอย ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศมีคาสูง 
ซ่ึงความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอย  กับความเขมขน
คารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส (ภาพที่  4.14) พบวา
เมื่อปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอยเพิ่มมากขึ้น ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดใน
บรรยากาศกลับมีแนวโนมลดลง และคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอย
ลดลง เชนเดียวกันกับบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย (ภาพที่ 4.15) สําหรับบริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญเห็นไดชัดเจนวา  ในขณะที่ปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอย
ออกมามีคาสูงที่ สุด  แตความเขมขนคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศกลับลดลงมาต่ํา
มาก และต่ํากวาในชวงที่ปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ปลดปลอยออกมามีคานอยท่ีสุด (ภาพที่ 
4.16) 

0

5000

10000

15000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 131415 161718 192021 2223
เวลา

ปริ
มา
ณก

ารป
ลด

ปล
อย

 C
O  

(กรั
ม)

0

0.5

1

1.5

2 ความเขมขน CO ในบรรยากาศ
 (ppm)

ปริมาณการปลดปลอย CO ความเขมขน CO ในบรรยากาศ
 

ภาพที่ 4.14  ความสัมพันธระหวางเวลา ปริมาณการปลดปลอย CO และความเขมขนของ CO ใน
บรรยากาศรายชั่วโมง บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส วนัที่ 8 – 13 กันยายน พ.ศ. 2547 



 67

0

5000

10000

15000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
เวลา

ปริ
มา
ณก

ารป
ลด

ปล
อย

 C
O

 (ก
รัม

)

0

0.5

1

1.5

2 ความเขมขน CO ในบรรยากาศ
 (ppm)

ปริมาณการปลดปลอย CO ความเขมขน CO ในบรรยากาศ
 

ภาพที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางเวลา ปริมาณการปลดปลอย CO และความเขมขนของ CO ใน
บรรยากาศรายชั่วโมง บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย วนัที่ 15 – 20 กันยายน พ.ศ. 2547 
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ภาพที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางเวลา ปริมาณการปลดปลอย CO และความเขมขนของ CO ใน
บรรยากาศรายชั่วโมง บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ วันที่ 22 – 27 กันยายน พ.ศ. 2547 
 
 จากการพจิารณาความสัมพนัธระหวางเวลา ปริมาณการปลดปลอยคารบอนมอนอกไซด 
และความเขมขนคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศ พบวาปริมาณการปลดปลอยคารบอนมอนอกไซด
ไมไดมีผลตอปริมาณความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศเทานั้น แตยังคงมีปจจยั
อ่ืนเขามาเกีย่วของ เชนปจจยัทางดานอุตนุยิมวิทยา ดังนัน้เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวาง
เวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดรายช่ัวโมง จาก
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ขอมูลการตรวจวัดบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี พบวาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดมี
คาสูงสุด (peak) 2 คร้ังในชวงเวลา 1 วัน คือชวงเชา (ประมาณ 7.00 - 8.00 น.) และชวงเย็น 
(ประมาณ 18.00 - 20.00 น.) ซ่ึงเปนชวงชั่วโมงเรงดวนที่มีปริมาณการจราจรหนาแนน (rush 
hours) ทําใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงเชนเดียวกับขอมูลการตรวจวัดของ
กรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงหากพิจารณาความสัมพันธระหวางเวลา ความเร็วลมรายชั่วโมง และความ
เขมขนคารบอนมอนอกไซดรายช่ัวโมง จากทั้ง 3 สถานี ในฤดูฝนและฤดูแลงฝน พบวา เมือ่
ความเร็วลมมคีาต่ํา ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาสูง ในทางกลับกันเมื่อ
ความเร็วลมมีคาสูง ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาต่ํา โดยรูปแบบของความเร็ว
ลมเปนเชนเดยีวกับขอมูลจากการตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษคือ ความเร็วลมต่ําในชวงกลางคืน
ถึงตอนเชา (ประมาณ 19.00 น. – 7.00 น.) สวนในชวงสายถึงตอนเยน็ (ประมาณ 8.00 น. – 18.00 
น.) ความเร็วลมจะมีคาสูง สําหรับบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส (ภาพที่ 4.17 และ 4.18) และ
โรงเรียนแสงหิรัญ (ภาพที่ 4.21 และ 4.22) แตสําหรับบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยนัน้ 
ในเวลากลางคืนความเร็วลมมีคาคอนขางใกลเคียงกัน โดยเฉพาะในครั้งที่ 2 ที่ความเร็วลมในตอน
กลางคืนสูงเทากับในตอนกลางวัน แตยังคงมีคาต่ําอยู (ภาพที่ 4.19 และ 4.20) 
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ภาพที่ 4.17 ความสัมพนัธระหวางเวลา ความเรว็ลมรายชัว่โมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส คร้ังที่ 1 วันที่ 8 – 13 กันยายน พ.ศ. 2547 (ฤดูฝน) 
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ภาพที่ 4.18 ความสัมพนัธระหวางเวลา ความเรว็ลมรายชัว่โมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส คร้ังที่ 2 วันที่ 18 – 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 (ฤดูแลงฝน) 
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ภาพที่ 4.19 ความสัมพนัธระหวางเวลา ความเรว็ลมรายชัว่โมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย คร้ังที่ 1 วันที่ 15 – 20 กันยายน พ.ศ. 2547 
(ฤดูฝน) 
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ภาพที่ 4.20 ความสัมพนัธระหวางเวลา ความเรว็ลมรายชัว่โมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย คร้ังที่ 2 วันที่ 25 – 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 
(ฤดูแลงฝน) 
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ภาพที่ 4.21 ความสัมพนัธระหวางเวลา ความเรว็ลมรายชัว่โมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ คร้ังที่ 1 วันที่ 22 – 27 กันยายน พ.ศ. 2547 (ฤดูฝน) 
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ภาพที่ 4.22 ความสัมพนัธระหวางเวลา ความเรว็ลมรายชัว่โมง และความเขมขนคารบอนมอนอกไซด
รายช่ัวโมงบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ คร้ังที่ 2 วันที่ 11 – 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 (ฤดูแลงฝน) 
 
 จากขอมูลการตรวจวดัความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด และความเร็วลมราย 5 นาที 
บริเวณพืน้ที่ศกึษา หากพิจารณาความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดในสภาวะลมสงบ และ
ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางสถานีละ 2 คร้ัง ผลที่ไดพบวาที่
ความเร็วลมนอยกวา 0.5 เมตรตอวินาที หรือสภาวะลมสงบนั้นมีคาความเขมขนเฉลี่ยของ
คารบอนมอนอกไซดมากกวาที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที และมีคามากกวาความ
เขมขนคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยรวม ยกเวนบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส คร้ังที่ 1 ซ่ึงมีคาความ
เขมขนคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยในสภาวะลมสงบนอยกวาความเขมขนคารบอนมอนอกไซดเฉล่ีย
ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที ดังตารางที่ 4.5  
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ตารางที่ 4.5 ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยในสภาวะลมสงบ และที่ความเร็วลม
มากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากการตรวจวัดบริเวณพื้นที่ศึกษา  

สถานีตรวจวัด ฤดู จํานวน
ขอมูล 

ความเขมขน 
CO เฉลี่ย 

(ppm) 

ความเขมขน 
CO เฉลี่ยใน
สภาวะลมสงบ 

(ppm) 

ความเขมขน CO 
เฉลี่ยที่ความเร็ว
ลมมากกวา 0.5 

ms-1 (ppm) 
ฝน 1,444 0.75 0.60 0.75      โรงพยาบาล- 

เซนหลุยส แลงฝน 1,529 0.86 1.18 0.85 
ฝน 1,450 0.94 1.40 0.88      โรงเรียกรุง- 

เทพคริสเตียน แลงฝน 1,442 0.76 0.82 0.76 
ฝน 1,430 0.97 1.21 0.91      โรงเรียน 

แสงหิรัญ แลงฝน 1,296 0.53 0.76 0.50 
 
 หากพิจารณาความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดที่ความเร็วลมชวงตางๆ คือ นอย
กวา 0.5 เมตรตอวินาที, 0.5 – 1 เมตรตอวินาที, 2 – 9 เมตรตอวินาที และมากกวา 9 เมตรตอวินาที 
พบวาเปนเชนเดียวกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ คือสภาวะลมสงบหรือ
ความเร็วลมต่าํ ความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงกวาที่ความเร็วลมสูงๆ แมวาจะ
พบสภาพนี้ในปริมาณที่ต่ํากวา ยกเวนบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน (ภาพที่ 4.23) ที่
แนวโนมของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงขึ้นเมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากขอมูล
การตรวจวดั พบวาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่มีคาสูงและเกิดในชวงที่ความเร็วลมสูง 
นั้นเกิดในชวงเวลา 16.00 น.- 19.00 น. เปนสวนใหญ โดยเปนชวงที่มีปริมาณการจราจรหนาแนน
บริเวณหนาโรงพยาบาล ดังนั้นจึงสงผลใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงแมวา
ความเร็วลมสูง และจุดตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสยังตั้งอยูใกลกับลานจอดรถของ
โรงพยาบาล ซ่ึงอาจมีผลมาจากรถที่เขามาจอดภายในโรงพยาบาลดวย สวนในฤดูแลงฝนของ
โรงพยาบาลเซนหลุยส (ภาพที่ 4.24) บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยทั้งในฤดูฝนและ
แลงฝน (ภาพที่ 4.25 และ 4.26) และบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญทั้งฤดูฝนและแลงฝน (ภาพที่ 4.27 
และ 4.28) เปนเชนเดียวกับขอมูลของกรมควบคุมมลพิษ 
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ภาพที่ 4.23 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดบริเวณ
โรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.24 รอยละของการชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซด
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน 
 



 74

10.76
29.24

59.93

0.07

1.40

1.04
0.81

0.30
0

20
40
60
80

100

<0.5 0.5-1.0 2.0-9.0 >9.0
ความเร็วลม (ms-1)

รอ
ยล
ะข

อง
ขอ

มูล

0.0

0.5

1.0

1.5 ความเขมขน CO (ppm)

รอยละของขอมูล ความเขมขน CO (ppm)
 

ภาพที่ 4.25 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดบริเวณ
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.26 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดบริเวณ
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูแลงฝน 
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ภาพที่ 4.27 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดบริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.28 รอยละของชวงความเร็วลม และความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนมอนอกไซดบริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน 
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4.3 ลักษณะการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบ 
 
 4.3.1 การกระจายตัวและองคประกอบของลมในสภาวะลมสงบ   
 
  การศึกษาลักษณะการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบ ซ่ึงทําการทดลอง
โดยศึกษาจากการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดโดยใชธูปเปนแหลงกาํเนิด และทําการ
ทดลองในหองซ่ึงมีการระบายอากาศต่าํ อยูในสภาวะลมสงบ คือ ความเร็วลมในหองนอยกวา 0.5 
เมตรตอวินาที (ประมาณ 0.1 – 0.2 เมตรตอวินาที ตรวจวัดโดย Ultrasonic anemometer) และวดั
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในหองทดลอง ที่เวลาตางกัน และตําแหนงตางกัน มี
ตําแหนงในการเก็บตัวอยางอากาศ คือ (x,y)  โดยท่ี x หมายถึงตําแหนงของแถว สวน y หมายถึง
ระดับของความสูง ดังนี้ 
 
 แถวที่ 1   x =  1 
 แถวที่ 2   x =  2 
 แถวที่ 3   x =  3 
 ระดับพื้น  y =  1 
 ระดับ 1.15 เมตร  y =  2 
 ระดับ 2.35 เมตร  y =  3 
 
โดยสามารถแสดงได ดังภาพที่ 4.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.29 ตําแหนงในการเก็บตัวอยางอากาศในหองทดลอง 
 

แถวที่ 3 แถวที่ 2 แถวที่ 1 
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N 
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  จากการทดลองเก็บตัวอยางอากาศในหองทดลอง 9 จุด เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยเก็บ
ตัวอยางหางกนัครั้งละ 10 นาที ดังนั้น 1 การทดลอง จะไดจํานวนตวัอยาง 6 คร้ัง คร้ังละ 9 ตัวอยาง 
ซ่ึงผลการทดลองครั้งที่ 1 สามารถแสดงไดดังตาราง 4.6 สําหรับขอมูลอุตุนิยมวิทยา และตารางที่ 
4.7 สําหรับขอมูลความเขมขนคารบอนมอนอกไซด 
 
ตารางที่ 4.6 ขอมูลอุตุนิยมวทิยาสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลองการกระจายตัวของอากาศใน
สภาวะลมสงบครั้งที่ 1  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คร้ังที่ 
ระดับพื้น 1.15 เมตร 2.35 เมตร 

ความเร็วลม (ms-1) 

1 27.67 28 27.67 0.2 
2 27.67 28 27.67 0.1 
3 27.67 28 28 0.1 
4 27.67 28 28 0.2 
5 28 28.5 28 0.2 
6 28 28.5 28 0.1 

   
ตารางที่ 4.7 ขอมูลความเขมขนคารบอนมอนอกไซดสําหรับการเก็บตวัอยางการทดลองการกระจาย
ตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 1  

ความเขมขนคารบอนมอนอกไซด (ppm) 
แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 ครั้ง

ที่ ระดับ
พื้น 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

1 1.8 1.9 1.75 2.45 2.75 2.45 1.35 2.05 2.3 
2 2.5 2.4 2.25 3.8 3.15 2.9 1.85 2.6 2.9 
3 2.6 2.35 2.35 2.95 4.95 3.05 2.9 2.8 2.3 
4 2.35 3.05 2.6 4.35 3.2 3.65 3.25 4 3 
5 3.35 3.05 3.4 3.05 3.3 3 3.3 3.45 3.1 
6 2.75 3.7 3.1 3.35 1.5 3.1 3.1 3.6 5.2 

 
  ขอมูลความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลอง
การกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 1 (ตารางที่ 4.7) เปนผลการทดลองปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด โดยใชธูปเปนแหลงกําเนิด และทําการเก็บตวัอยางดังที่ไดอธิบายไวขางตน 
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ผลการทดลองพบวาเมื่อเวลาผานไป 10 นาที ทําการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซด แถวที่ 2 ทุกระดับมีคาสูงกวาที่ตาํแหนงอืน่ๆ เนื่องจากควันธปูจะลอยขึ้นไป
ตรงๆ ทําใหความเขมขนของแถวนี้มีคาสูงกวาแถวอื่น ตอมาเมื่อเวลาผานไป 20 นาที (คร้ังที่ 2) 
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด แถวที่ 2 ยังคงมีคาสูงกวาแถวอื่นอยู โดยความเขมขนที่ระดบั
พื้นของแถวที ่ 2 มีคาสูงที่สุด และปริมาณความเขมขนของทุกตําแหนงมีคาสูงขึ้นกวา 10 นาทแีรก 
เชนเดยีวกับครั้งที่ 3 แตในครั้งที่ 3 ความเขมขนที่ระดับที ่2 ของแถวที่ 2 มีคาสูงที่สุด และทั้ง 3 คร้ัง
พบวาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด แถวที่ 1 และแถวที่ 3 ทุกระดับมีคาใกลเคียงกัน แตเมื่อ
เวลาผานไป 40 นาที (คร้ังที่ 4) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด แถวที่ 1 และ 3 จะเริ่ม
แตกตางกัน และความเขมขนที่ระดับที่ 2 และระดับที่ 3 มีแนวโนมสูงกวาที่ระดับพืน้ ตอมาครั้งที่ 5 
(50 นาท)ี ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดทุกตําแหนงมีคาใกลเคียงกันหมด  และครั้งที่ 6 (60 
นาที) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด แถวที่ 2 ระดับที่ 2 จะมีคาต่ําที่สุด แตที่ระดับพื้นกบั
ระดับที่ 3 จะมีคาใกลเคียงกนั สวนแถวที่ 1 ความเขมขนที่ระดับที่ 2 มคีาสูงที่สุดและแถวที่ 3 ความ
เขมขนที่ระดบัที่ 3 มีคาสูงที่สุด ดังภาพที ่4.30 
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ภาพที่ 4.30 ผลการทดลองการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 1  

 



 79

  ผลการทดลองครั้งที่ 2 สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.8 สําหรับขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
และตารางที่ 4.9 สําหรับขอมูลความเขมขนคารบอนมอนอกไซด 
 
ตารางที่ 4.8 ขอมูลอุตุนิยมวทิยาสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลองการกระจายตัวของอากาศใน
สภาวะลมสงบครั้งที่ 2  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คร้ังที่ 
ระดับพื้น 1.15 เมตร 2.35 เมตร 

ความเร็วลม (ms-1) 

1 29.33 29.67 29.67 0.1 
2 29.33 29.67 30 0.1 
3 29.33 30 30 0.1 
4 29.33 30 30 0.1 
5 29.33 30 30 0.2 
6 29.33 30 30 0.1 

 
ตารางที่ 4.9 ขอมูลความเขมขนคารบอนมอนอกไซดสําหรับการเก็บตวัอยางการทดลองการกระจาย
ตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 2  

ความเขมขนคารบอนมอนอกไซด (ppm) 
แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 ครั้ง

ที่ ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

1 1.65 2.85 1.35 13.65 4.75 4.6 0.6 1.9 4.3 
2 2.95 4.25 3.5 4.3 12.9 4.05 5.75 3.15 3.4 
3 4.15 5.2 6.45 41.4 15.1 14 4.1 5.55 6 
4 4.65 6.45 4.7 13.2 8.7 6.25 3.45 4.25 5.25 
5 2.75 4.75 3.6 7.9 5.6 4.7 3.3 4 3.8 
6 3.8 4.5 3.5 8.75 4.45 3.85 5.85 4.3 2.35 

 
  ขอมูลความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลอง
การกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 2 พบวาในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 (10 นาที) 
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด แถวที่ 2 ทุกระดบัจะมีคาสูงกวาแถวอื่นๆ โดยเฉพาะที่ระดบั
พื้นมีคาสูงที่สุด ตอมาครั้งที่ 2 (20 นาที) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด แถวที่ 2 ระดับที่ 2 
เร่ิมมีคาสูงขึ้น และสูงกวาตาํแหนงอืน่ ซ่ึงในตําแหนงอืน่มีคาใกลเคียงกัน สําหรับในครั้งที่ 3 (30 
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นาที) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ระดับพื้นมีคาสูงขึ้น และสูงกวาในทกุตําแหนง โดย
ความเขมขนของแถวที่ 1 และแถวที่ 3 ทัง้ 3 ระดับมีคาใกลเคียงกัน ตอมาครั้งที่ 4 (40 นาที) ความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซด ที่ตําแหนงพื้นของแถวที่ 2 ยังคงมคีาสูงที่สุด ซ่ึงแถวที่ 1 และ 3 
ทุกระดับยังมคีาใกลเคียงกนั สวนแถวที ่ 2 ความเขมขนคารบอนมอนอกไซดยังคงสูงกวาแถวที่ 1 
และ 3 ตอมาครั้งที่ 5 (50 นาที) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดทั้ง 3 แถว ในทุกตําแหนงมคีา
ใกลเคียงกัน และครั้งที่ 6 (60 นาที) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดแถวที่ 2 ทีร่ะดับพื้นเริ่มมี
คาสูงขึ้น สวนแถวที่ 1 และแถวที่ 3 ความเขมขนทุกระดับยังคงใกลเคียงกัน แตระดับที่ 3 ของทุก
แถวความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดต่ํากวาในระดบัอื่น ดังภาพที ่4.31 
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ภาพที่ 4.31 ผลการทดลองการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 2 

 
  ผลการทดลองครั้งที่ 3 สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.10 สําหรับขอมูล
อุตุนิยมวิทยา และตารางที่ 4.11 สําหรับขอมูลความเขมขนคารบอนมอนอกไซด  
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ตารางที่ 4.10 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลองการกระจายตัวของอากาศใน
สภาวะลมสงบครั้งที่ 3  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) คร้ังที่ 
ระดับพื้น 1.15 เมตร 2.35 เมตร 

ความเร็วลม (ms-1) 

1 29.67 30 30 0.2 
2 29.67 30 30 0.1 
3 29.67 30 30 0.1 
4 29.67 30 30.5 0.2 
5 29.67 30.5 30 0.1 
6 29.67 30 30 0.1 

 
ตารางที่ 4.11 ขอมูลความเขมขนคารบอนมอนอกไซดสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลองการ
กระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 3  

ความเขมขนคารบอนมอนอกไซด (ppm) 
แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 ครั้ง

ที่ ระดับ
พื้น 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

ระดับ
พ้ืน 

1.15 
เมตร 

2.35 
เมตร 

1 3.7 8.1 3.25 3.55 3.8 5.15 2.45 2.45 3.55 
2 4.55 4.75 3.85 3.75 4.4 2.7 3.3 3.85 4.2 
3 3.75 5.65 3.8 4.1 6.1 4.1 4.3 4.7 5.35 
4 5.25 5.2 5.1 4.2 5.45 5.15 3.75 4.7 4.85 
5 5.65 6.35 5.25 6.3 6.15 6.25 6.25 5.5 6.5 
6 5.35 5.8 5.7 4.65 5.85 5.3 4.8 5.25 5.3 

 
  ขอมูลความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดสําหรับการเก็บตัวอยางการทดลอง
การกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 3 พบวาการเกบ็ตวัอยางครั้งที่ 1 (10 นาท)ี ความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดแถวที่ 1 ที่ระดับที่ 2 มีคาสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากมีแรงลมที่
สามารถพัดใหควันธูปที่ลอยขึ้นมากระจายออกไปดานขาง จึงทําใหความเขมขน ณ จุดนี้มีคาสูงกวา
จุดอื่น และความเขมขนในระดับที่ 3 ของทุกแถวคอนขางสูง แสดงวาควนัมีการลอยตัวขึ้นอยาง
รวดเร็ว ตอมาในนาทีที่ 20 (คร้ังที่ 2) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดแถวที่ 1 ระดับที่ 2 มีคา
ลดลง และที่ระดับที่ 2 ของทุกแถวมแีนวโนมสูงกวาระดับอื่น เชนเดียวกับในนาทีที่ 30 (คร้ังที่ 3) ที่
ระดับที่ 2 ของทุกแถวมีคาสงู สวนที่ระดบัพื้น และระดับที่ 3 ความเขมขนจะใกลเคียงกันทกุแถว 
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ตอมาในนาททีี่ 40 (คร้ังที่ 4) ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดระดับที่ 2 และระดับที่ 3 มีคา
ใกลเคียงกัน สวนที่ระดับพืน้ของแถวที่ 2 และ 3 มีคาต่ํากวาเล็กนอย นาทีที่ 50 (คร้ังที่ 5) ความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดทุกตําแหนงมีคาใกลเคยีงกัน และครั้งสุดทาย (60 นาที) ความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดแถวที่ 2 ระดับที่ 2 เร่ิมมีคาสูงขึ้นเล็กนอย ที่ระดับพื้นความเขมขน
คารบอนมอนอกไซดมีคาต่ํากวาทุกระดับ สวนแถวที่ 1 และแถวที่ 3 ความเขมขนทุกระดับยังคง
ใกลเคียงกัน  ดังภาพที่ 4.32 
 

คร้ังที่1 (10 นาที)

0

3

6

9

1 2 3
แถวที่

คว
าม
เขม

ขน
 (p

pm
)

ground ระดับที่2 ระดับที่3

คร้ังที่2 (20 นาที)

0

3

6

9

1 2 3
แถวที่

คว
าม
เขม

ขน
(pp

m)
ground ระดับที่2 ระดับที่3  

คร้ังที่3 (30 นาที)

0

3

6

9

1 2 3
แถวที่

คว
าม
เขม

ขน
 (p

pm
)

ground ระดับที่2 ระดับที่3

คร้ังที่4 (40 นาที)

0

3

6

9

1 2 3
แถวที่

คว
าม
เขม

ขน
 (p

pm
)

ground ระดับที่2 ระดับที่3  
คร้ังที่5 (50 นาที)

0

3

6

9

1 2 3
แถวที่

คว
าม
เขม

ขน
 (p

pm
)

ground ระดับที่2 ระดับที่3

คร้ังที่6 (60 นาที)

0

3

6

9

1 2 3
แถวที่

คว
าม
เขม

ขน
 (p

pm
)

ground ระดับที่2 ระดับที่3  
ภาพที่ 4.32 ผลการทดลองการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบครั้งที่ 3 

 
  หากพจิารณาการเคลื่อนที่ของควนัธูป จากคาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด
ในแตละตําแหนงเพื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ของควันเมื่อเวลาผานไปเรื่อยๆ จนถึง 1 ช่ัวโมง พบวา
การเคลื่อนที่ของควันธูปบริเวณกลางหอง (ตําแหนงที่ (2,1) (2,2) และ (2,3)) ซ่ึงเปนแถวที่ตรงกบั
ตําแหนงของธปู ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ตําแหนง (2,1) มีคาสูงที่สุด สวนตําแหนง
ที่ (2,2) และ (2,3) มีความเขมขนนอยกวาที่ตําแหนง (2,1) แตยังคงมีความเขมขนมากกวาแถวที ่ 1 
(ตําแหนง (1,1) (1,2) และ (1,3)) และแถวที่ 3 (ตําแหนง (3,1) (3,2) และ (3,3)) ซ่ึงความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดในแถวที่ 2 มแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และมีคาสงูที่สุดเมื่อเวลาผานไป 30 นาที 
จากนั้นความเขมขนคารบอนมอนอกไซดมีแนวโนมลดลง สวนในตําแหนงที่ (2,1) มีคาความ
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เขมขนของคารบอนมอนอกไซดสูงมาก เนื่องมาจากควนัธูปที่ปลอยนัน้ถูกปลอยอยางตอเนื่อง ซ่ึง
อาจมีผลใหคาความเขมขน ณ ตําแหนงนีม้ีคาสูงจนกวาธูปจะหมด สวนแถวที่ 1 และแถวที่ 3 มี
ลักษณะใกลเคียงกัน คือมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในตอนแรก และเริ่มลดลงเมื่อผานไประยะหนึ่งสําหรับ
ตําแหนงที ่(1,3) และ (3,3) ซ่ึงตําแหนงที ่(1,3) และ (3,3) มีคาสูงกวาในตําแหนงที่ (1,1) (1,2) (3,1) 
และ (3,2) โดยตําแหนงที่ (1,1) และ (3,1) มีคาความเขมขนต่ําที่สุดและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ดัง
ภาพที่ 4.33 
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ภาพที่ 4.33 การเคลื่อนที่ของควันธูป ณ ตําแหนงตางๆ ที่เวลาตางกันในเวลา 1 ช่ัวโมง ของการ
ทดลองทั้ง 3 คร้ัง 
 
  หากนําขอมูลจากการทดลองมา plot เปนภาพเพื่อแสดงใหเห็นถึงการเคลื่อนที่ของ 
ควันธูปในสภาวะลมสงบ โดยแสดงจากขอมูลการทดลองในครั้งที่ 2 พบวาเมื่อเวลาผานไป 10 นาที 
ความเขมขนคารบอนมอนอกไซดบริเวณที่อยูใกลแหลงกําเนิดมากที่สุดมีคาสูงที่สุด (ภาพที่ 4.34) 
หลังจากนัน้เมือ่เวลาผานไป 20 นาที ความเขมขนบริเวณกลางหองมคีาสูงที่สุด (ภาพที่ 4.35) และ
เมื่อ 30 นาทีผานไป ควันธปูเริ่มกระจายออกไปทั่วหอง ทําใหความเขมขนทุกตําแหนงในหองมคีา
สูงขึ้น (ภาพที ่ 4.36) และที่เวลา 40 นาที  ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเร่ิมลดลง แตมีการ
กระจายออกไปมากขึ้น  (ภาพที่  4.37) จนกระทั่ง เมื่อเวลาผานไป  50 นาที  ความเขมขน
ของคารบอนมอนอกไซดในหองทดลองมีคาใกลเคียงกนัทั้งหอง จนถึงนาทีที่ 60 (ภาพที่ 4.38 และ 
4.39) 
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ภาพที่ 4.34 การเคลื่อนที่ของ plume ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อเวลาผาน
ไป 10 นาที  
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ภาพที่ 4.35 การเคลื่อนที่ของ plume ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อเวลาผาน
ไป 20 นาท ี

แถวที่ 

ระดับที่ 

แถวที่ 

ระดับที่ 
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ภาพที่ 4.36 การเคลื่อนที่ของ plume ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อเวลาผาน
ไป 30 นาท ี
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ภาพที่ 4.37 การเคลื่อนที่ของ plume ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อเวลาผาน
ไป 40 นาท ี

ระดับที่ 

แถวที่ 

แถวที่ 

ระดับที่ 
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ภาพที่ 4.38 การเคลื่อนที่ของ plume ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อเวลาผาน
ไป 50 นาท ี
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ภาพที่ 4.39 การเคลื่อนที่ของ plume ในสภาวะลมสงบจากขอมูลการทดลองครั้งที่ 2 เมื่อเวลาผาน
ไป 60 นาท ี
 

แถวที่ 

ระดับที่ 

แถวที่ 

ระดับที่ 
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สําหรับผลการทดลองการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบทั้ง 3 ครั้ง 
สามารถสรุปไดวาควนัธูปเมือ่ออกจากแหลงกําเนิด จะมกีารลอยตัวขึ้นเนื่องจากควันธูปมีความรอน
ซ่ึงอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศ (อุณหภูมิของควันธูปเทากับ 34.33 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิของ
อากาศอยูในชวง 27.67 – 30.5 องศาเซลเซียส) ดังนั้นควนัธูปจึงมีการเคลื่อนที่แบบ Adiabatic 
cooling process คือเมื่อมวลอากาศมวลหนึ่งมีอุณหภูมสูิงกวาบรรยากาศภายนอก มวลอากาศนัน้จะ
พยายามลอยตวัสูงขึ้น เนื่องจากมวลอากาศที่มีอุณหภูมสูิงจะมีความกดต่ํา พรอมทั้งขยายตวัออกเพื่อ
ลดอุณหภูมิตัวเองใหเทาหรือนอยกวาอุณหภูมิของบรรยากาศ ดังนั้นควันธูปจึงลอยตัวสูงขึ้นเมื่อ
ออกมาจากแหลงกําเนิด และเนื่องจากในหองทดลองเปนสภาวะลมสงบ ซ่ึงไมมีแรงลมพอที่จะพดั
ใหควันธูปกระจายไปตามทิศทางของลมในแนวระนาบ ควันธูปจึงลอยตัวสูงขึ้น หลังจากนั้น
ควันจึงขยายตวัออกไปบริเวณดานขาง เพื่อลดอุณหภมูิของตัวมันลงใหเทากับบรรยากาศ เมื่อถึง
ระยะเวลาหนึง่พบวาควนัธูปกระจายออกไปทั่วหองดวยความเขมขนที่ใกลเคียงกัน แสดงวาเมื่อ
ควันลอยตวัสูงขึ้นไป และขยายตวัออกเพื่อลดอุณหภูมิของมันเองถึงจุดหนึ่งจะมีการกระจายตัว
กลับลงมาดานลาง ซ่ึงมีผลใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในหองทดลองมีคาใกลเคียงกนั
ทั้งหอง  
  จากการศึกษาองคประกอบของลมในหองทดลองซึ่งเปนสภาวะลมสงบ โดย
พิจารณาจากความเร็วลมในแนวแกน x, y และ z ซ่ึงไดแก u, v และ w  ตามลําดับ โดย u และ v เปน
การเคลื่อนที่ในแนวระนาบ ซ่ึงถา u เปนบวกแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตก แต
ถา u เปนลบแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออก และ v เปนบวกแสดงวาอากาศ
เคลื่อนที่ไปทางทิศใต แตถา v เปนลบแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ไปทางทิศเหนือ สวน w นั้น 
เปนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ถาเปนบวกแสดงวาอากาศเคลื่อนที่ขึ้น ในทางตรงกันขามถา
เปนลบแสดงวาอากาศมีการเคลื่อนที่ลง สําหรับสภาวะลมสงบในหองทดลอง ซ่ึงความเร็วลม
ในหองทดลองมีคา 0.1 – 0.2 เมตรตอวินาที พบวาองคประกอบของลมในแนวแกน z (w) มี
ความเร็วลมในการเคลื่อนทีสู่งที่สุด รองลงมาคือ ความเร็วลมในแนวแกน x (u) และ y  (v) 
ตามลําดับ ดังภาพที่ 4.40 
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ภาพที่ 4.40 ความเร็วลมเฉลีย่ในแนวแกน x, y และ z ในสภาวะลมสงบจากการทดลอง 

 
  หากพิจารณาการเคลื่อนที่ของลมทั้ง 3 ทิศทางในสภาวะลมสงบ เพื่อศึกษาลักษณะ
การเคลื่อนที่ของลมในสภาวะนี้ โดยศึกษาจากการเคลื่อนที่ของลมในทิศบวกและลบ ทั้ง 3 แกน 
พบวา u หรือการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน x โดยสวนใหญมีคาเปนศูนยคือ ไมมีการเคลื่อนที่ 
และพบการเคลื่อนที่ต่ํามากในทิศบวก สําหรับ v หรือการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน y  พบวาไมมี
การเคลื่อนที่สูงเชนเดยีวกัน แตยังคงมีการเคลื่อนที่มากกวาในแนวแกน x ซ่ึงพบในทิศที่เปนลบ
มากกวา สวน w หรือการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน z พบวามีการเคลื่อนที่ของลมมากกวาใน
แนวแกน x และ y โดยมีการเคลื่อนที่สวนใหญในทิศบวก ซ่ึงสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4.41 
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ภาพที่ 4.41 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมในทิศบวก ทิศลบ และศูนย (ไมมีการเคลื่อนที่) สําหรับ
สภาวะลมสงบจากการทดลอง 
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  เมื่อพิจารณาสดัสวนระหวางการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน x กับการเคลื่อนที่
ของลมในแนวแกน z (u : w) และสัดสวนระหวางการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน y กับการ
เคลื่อนที่ของลมในแนวแกน z (v : w) พบวามีคาต่ํา และมีคานอยกวา 1 ดังภาพที่ 4.42 ซ่ึงแสดงให
เห็นวาการเคลือ่นที่ของลมในแนวแกน z หรือในแนวดิง่ มีการเคลื่อนที่สูงกวาในแนวระนาบ 
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ภาพที่ 4.42 สัดสวนการเคลือ่นที่ของลมในแนวระนาบกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวดิ่ง จากขอมูล
การทดลองในสภาวะลมสงบ 
 
  การกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบจากองคประกอบของลม พบวาใน
สภาวะลมสงบนั้นลมมีการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ (แกน x และ y) นอยมาก โดยการเคลื่อนที่ของ
ลมสวนใหญมกีารเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (แกน z) ซ่ึงพบวา w มีคาสูงที่สุด และสูงมากในทิศที่เปนบวก 
แสดงวาอากาศในสภาวะนีม้ีการลอยตัวขึน้แทนทีจ่ะโคงไปดานขางในแนวระนาบ ซ่ึงเมื่อพิจารณา
จาก u และ v พบวาอากาศมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตก และทิศเหนือ แตเกิดขึน้นอยมาก ไม
เดนชัดเทากับการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง โดยการทดลองนี้เปนการทดลองในอุณหภูมหิอง ซ่ึงอุณหภูมิ
ในหองทั้ง 3 ระดับไมมีความแตกตางกัน 
 
 4.3.2 องคประกอบของลมบริเวณพื้นท่ีศึกษา 
 

พิจารณาองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z ซ่ึงไดแก u, v และ w 
ตามลําดับ ในสภาวะลมสงบ และที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากขอมูลการตรวจวดั
บริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี พบวาในสภาวะลมสงบ ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจาก
องคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลากลางวันและกลางคนื สามารถแสดงไดดังตารางที่ 
4.12 
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ตารางที่ 4.12 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันและกลางคืนในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานีในฤดูฝน 
และแลงฝน 

ความถี่ในการเกิด (%) 

ฤดูฝน ฤดูแลงฝน 

กลางวัน กลางคืน กลางวัน กลางคืน 

องคประ- 
กอบของ
ลมใน

แนวแกน 
x, y และ z 

(-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) 
u 44.87 3.85 51.28 49.49 14.29 36.22 71.15 7.69 21.15 41.13 16.13 42.74 

v 41.03 10.26 48.72 29.34 17.35 53.32 55.77 9.62 34.62 37.50 15.32 47.18 

w 26.92 16.67 56.41 28.06 21.68 50.26 59.62 19.23 21.15 27.42 26.61 45.97 

 
  ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z 
เวลากลางวนั และกลางคืนในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวดับริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 สถานีในฤดู
ฝน และฤดแูลงฝน พบวาในฤดูฝนการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน x, y และ z ในเวลากลางวนั 
(ภาพที่ 4.43) มีการเคลื่อนที่ไปทางดานบวกมากกวา โดยมีปริมาณใกลเคียงกันสาํหรับแนวแกน x 
และ y (แนวระนาบ) คืออากาศเคลื่อนทีไ่ปทางทิศตะวนัออก - ตะวันตก และทศิเหนือ - ใต
ใกลเคียงกัน แตมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตก และทิศใตมากกวา สวนในแนวแกน z 
(แนวดิ่ง) การเคลื่อนที่ในทิศบวกสูงกวาทิศลบมาก และสูงกวาการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ แสดงวา
อากาศมีการเคลื่อนที่แบบลอยตัวขึ้นเปนสวนใหญ สําหรบัในเวลากลางคืน (ภาพที่ 4.44) พบวาการ
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิง่ยังคงเปนเชนเดียวกับในเวลากลางวัน คือ w มีการเคลื่อนที่สูงในทิศ
บวก สวนในแนวระนาบนั้นอากาศมกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก และทิศใตเปนสวนใหญ 
เนื่องจาก u มีการเคลื่อนที่ไปทางดานลบมากกวาดานบวกตางจากเวลากลางวัน และ v มีการ
เคลื่อนที่ไปทางดานบวกมากกวาดานลบเชนเดียวกับในเวลากลางวัน สําหรับในฤดูแลงฝนเวลา
กลางวัน (ภาพที่ 4.45) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศมีความแตกตางจากในฤดูฝน คือการเคลื่อนที่
ของอากาศในแนวดิ่งมีการเคลื่อนที่ลงมากกวาการลอยตัวขึ้น เนื่องจากพบการเคลือ่นที่ของ w ใน
ดานลบมากกวาดานบวก สวนการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบพบวาทั้ง u และ v มีการ
เคลื่อนที่ในดานลบมากกวาดานบวก ซ่ึงตางจากในฤดฝูน แสดงวาอากาศมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศ
ตะวนัออก และทิศเหนือเปนสวนใหญ และในเวลากลางคืนสําหรับฤดูแลงฝน (ภาพที่ 4.46) พบวา
การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเปนเชนเดียวกับเวลากลางคืนของฤดูฝน คืออากาศมีการเคลื่อนที่แบบ
ลอยตัวขึ้น สวนการเคลื่อนที่ในแนวระนาบนั้นอากาศมกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศใตมากกวาทิศเหนือ 



 91

แตสําหรับทิศตะวนัออก และทิศตะวันตกนั้นมีการเคลื่อนที่ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน และจากตาราง
ที่ 4.12 เมื่อพจิารณาที่ความเร็วลมเปนศูนย (ไมมกีารเคลื่อนที่) พบวา ทั้งเวลากลางวันและกลางคนื
ในฤดูฝนและแลงฝน w จะพบมากที่สุด    
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ภาพที่ 4.43 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานีในฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.44 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืนในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานีในฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.45 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานีในฤดแูลงฝน 
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ภาพที่ 4.46 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืนในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานีในฤดูแลงฝน 
 

เมื่อพิจารณาองคประกอบของลมในแนวแกน  x, y และ z ซ่ึงไดแก u, v 
และ w ตามลําดับ ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากขอมูลการตรวจวดับริเวณพื้นที่
ศึกษาทั้ง 3 สถานี พบวาในสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที ความถี่ในการเคลื่อนที่
ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลากลางวนัและกลางคนื เปนดังตารางที ่
4.13 
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ตารางที่ 4.13 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันและกลางคืนที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวนิาที จากการตรวจวดับริเวณพื้นที่ศึกษา
ทั้ง 3 สถานีในฤดูฝน และแลงฝน 

ความถี่ในการเกิด (%) 

ฤดูฝน ฤดูแลงฝน 

กลางวัน กลางคืน กลางวัน กลางคืน 

องคประ- 
กอบของ
ลมใน

แนวแกน 
x, y และ z 

(-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) 
u 63.22 3.38 33.40 59.77 5.02 35.21 64.79 2.97 32.24 50.72 6.43 42.85 

v 44.38 5.15 50.47 36.50 7.14 56.36 60.35 4.69 34.95 40.54 7.69 51.76 

w 37.83 10.87 51.30 35.26 21.35 43.38 56.81 19.87 23.32 51.04 17.87 31.09 

 
 
  ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z 
เวลากลางวนั และกลางคืนทีค่วามเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาท ี จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่
ศึกษาทั้ง 3 สถานีในฤดูฝน และฤดูแลงฝน พบวาในฤดูฝนการเคลื่อนทีข่องลมในแนวแกน x, y และ 
z ในเวลากลางวัน (ภาพที ่ 4.47) จะเคลื่อนที่ไปทางดานบวกมากกวา สําหรับ v และ w เปน
เชนเดยีวกับในสภาวะลมสงบ คือในแนวดิ่งอากาศมกีารเคลื่อนที่แบบลอยตัวขึ้นมากกวาเคลื่อนที่
ลง แตเมื่อเปรียบเทียบกับในสภาวะลมสงบพบวานอยกวาในสภาวะลมสงบ (จากตารางที่ 4.12 และ 
4.13) เมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออกเปน
สวนใหญตางจากในสภาวะลมสงบ สวนการเคลื่อนที่ทางทิศเหนือ-ใตใกลเคียงกัน  สําหรับใน
เวลากลางคืน (ภาพที่ 4.48) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งยังคงเปนเชนเดยีวกับใน
เวลากลางวนั คือ w มีการเคลื่อนที่สูงในทิศบวกคือมีการเคลื่อนที่ขึ้น แตพบในปริมาณใกลเคียง
กับการเคลื่อนที่ลง สวนในแนวระนาบนั้นอากาศมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออก และทิศ
ใตเปนสวนใหญ เนื่องจาก u มีการเคลื่อนที่ไปทางดานลบมากกวาดานบวก และ v มีการเคลื่อนที่
ไปทางดานบวกมากกวาดานลบเชนเดียวกบัในเวลากลางวัน สําหรบัในฤดูแลงฝนเวลากลางวนั 
(ภาพที่ 4.49) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศแตกตางจากในฤดูฝน คือการเคลื่อนที่ของอากาศใน
แนวดิ่งมีการเคลื่อนที่ลงมากกวาการลอยตัวขึ้น เพราะพบการเคลื่อนที่ของ w ในดานลบมากกวา
ดานบวกมาก สวนการเคลือ่นที่ของอากาศในแนวระนาบพบวาทั้ง u และ v จะมกีารเคลื่อนที่ใน
ดานลบมากกวาดานบวก แสดงวาอากาศมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก และทศิเหนือเปนสวน
ใหญ เชนเดยีวกับในสภาวะลมสงบ สวนในเวลากลางคนืสําหรับฤดูแลงฝน (ภาพที ่4.50) พบวาการ
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เคลื่อนที่ในแนวดิ่งเปนเชนเดียวกับเวลากลางวัน คืออากาศจะเคลื่อนที่ลงมากกวาลอยตัวขึ้น สวน
การเคลื่อนที่ในแนวระนาบนั้นอากาศมกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศใตมากกวาทิศเหนือ และทิศ
ตะวนัออกมากกวาทิศตะวนัตก แตพบในปริมาณที่ใกลเคียงกัน เชนเดียวกับในสภาวะลมสงบ และ
จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาที่ความเรว็ลมเปนศูนย (ไมมีการเคลื่อนที่) พบวา ทั้งเวลากลางวนั
และกลางคืนในฤดูฝนและแลงฝน w จะพบมากที่สุด  สวน u ในสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 
เมตรตอวินาท ีพบวาความเร็วลมเปนศูนยนอยมาก 
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ภาพที่ 4.47 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานีใน
ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.48 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากการตรวจวัดบริเวณบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 
สถานีในฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.49 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากการตรวจวัดบริเวณบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 
สถานีในฤดูแลงฝน 
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ภาพที่ 4.50 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที จากการตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานใีน
ฤดูแลงฝน 
 
  เมื่อพิจารณาสดัสวนระหวางการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน x กับการเคลื่อนที่
ของลมในแนวแกน z (u : w) และสัดสวนระหวางการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน y กับการ
เคลื่อนที่ของลมในแนวแกน z (v : w) ในสภาวะลมสงบ และสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตร
ตอวินาที ในฤดูฝนและฤดแูลงฝนจากขอมูลการตรวจวดัพบวาในสภาวะลมสงบ u : w และ v : w มี
คาต่ํากวาในสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที เชนเดียวกนัทั้งในฤดูฝนและฤดูแลงฝน 
ดังภาพที ่ 4.51 และ 4.52 ซ่ึงแสดงใหเหน็วาการเคลื่อนที่ของลมในแนวแกน z หรือแนวดิ่ง ใน
สภาวะลมสงบนั้นมีการเคลือ่นที่สูงกวาในสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาท ี
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ภาพที่ 4.51 สัดสวนการเคลือ่นที่ของลมในแนวระนาบกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวดิ่ง จากขอมูล
การตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี ฤดูฝน 
 

 
ภาพที่ 4.52 สัดสวนการเคลือ่นที่ของลมในแนวระนาบกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวดิ่ง จากขอมูล
การตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานี ฤดูแลงฝน 
 
  เมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ของอากาศในสภาวะลมสงบ สามารถสรุปไดวาใน
สภาวะลมสงบมีความเร็วลมในแนวแกน z หรือ w สูงกวาในแนวอืน่ ซ่ึงเห็นไดชัดจากขอมูลการ
ทดลองในสภาวะลมสงบในหองทดลองซึ่งเปนสภาวะลมสงบแบบสมบูรณมีการผานเขาออกของ
อากาศนอยมาก (ความเรว็ลมเทากับ 0.1 – 0.2 เมตรตอวินาที) ความเรว็ลมในแนวแกน z มีคาสูงกวา

1 . 105 1.059 1.142 1 . 119 

0 

0 . 5 

1 

1 . 5 

u:w v:w 

สัดสวนขององคประกอบลม 

ลมสงบ ความเร็วลม > 0.5 ms - 1 

1 . 143 1.147 1.172 1 . 154 

0

0 . 5

1

1 . 5

u:w v:w 

สัดสวนขององคประกอบลม

ลมสงบ ความเร็วลม  >  0 . 5  ms - 1 



 97

แนวแกน x และ y มาก (ภาพที่ 4.40) แสดงใหเห็นวาเมื่อเกิดสภาวะลมสงบ การเคลื่อนที่ของ
อากาศในแนวดิ่งมีอิทธิพลมากกวาในแนวระนาบ และจากการทดลองพบวาในแนวดิ่งการ
เคลื่อนที่ของอากาศสูงกวาในแนวระนาบดวยเชนเดียวกนั โดยเฉพาะในแนวแกน x ซ่ึงความเร็วลม
สวนใหญมีคาเปนศูนย (ภาพที่ 4.41) และพบการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งในทิศที่เปนบวก
มากกวาในทิศที่เปนลบ แสดงวาอากาศในสภาวะนี้มกีารลอยตัวขึ้น ซ่ึงเกิดเนื่องมาจากความรอน
บริเวณพืน้ผิวท่ีทําใหอากาศบริเวณพืน้ผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงเกิดการลอยตัว หากเปนสภาวะที่มีลม
แรง ลมจะเปนตัวพดัทําใหการลอยตัวขึ้นของอากาศเกิดไดนอยลง สําหรับขอมูลจากการตรวจวัด 
เมื่อพิจารณาระหวางสภาวะลมสงบ และสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที พบวาใน
สภาวะลมสงบนั้นการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบ (u และ v) โดยสวนใหญมีการเคลื่อนที่
ทางดานบวกและดานลบในปริมาณที่ใกลเคียงกัน สวนที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที 
การเคลื่อนที่ในแนวระนาบคอนขางแตกตางกันมากกวา สําหรับการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งมี
อิทธิพลมากขึ้นในสภาวะลมสงบเชนกัน แมวาการเคลื่อนที่ในแนวระนาบยังคงเดนชัดกวา เพราะ
จากสัดสวนการเคลื่อนที่ของลมในแนวระนาบกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวดิ่ง พบวาในสภาวะ
ลมสงบสัดสวนมีคาต่ํากวาในสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาที นอกจากนี้ในสภาวะ
ลมสงบการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งมีการเคลื่อนที่ขึ้นเปนสวนใหญ สวนที่ความเร็วลม
มากกวา 0.5 เมตรตอวินาที มีการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งดานบวกเชนกัน แตไมแตกตางจาก
ดานลบ และพบในปริมาณทีน่อยกวาในสภาวะลมสงบ 
  หากพิจารณาองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z ในสภาวะลมสงบ จาก
การตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษา โดยแยกพิจารณาแตละสถานี เพื่อศึกษาถึงความแตกตางในการ
เคลื่อนที่ของอากาศในสภาวะลมสงบจากลักษณะของพื้นที่ที่มีความแตกตางกัน พบวาความถี่ใน
การเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลากลางวันและกลางคืนใน
สภาวะลมสงบ บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสเปนดังตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14  ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันและกลางคืนในสภาวะลมสงบ บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝนและแลงฝน 

ความถี่ในการเกิด (%) 

ฤดูฝน ฤดูแลงฝน 

กลางวัน กลางคืน กลางวัน กลางคืน 

องคประ- 
กอบของ
ลมใน

แนวแกน 
x, y และ z 

(-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) 
u 77.78 0 2.22 83.72 6.98 9.30 38.46 7.69 53.85 32.61 15.22 52.17 

v 33.33 11.11 55.56 39.53 6.93 53.49 92.31 7.69 0 78.26 8.70 13.04 

w 33.33 11.11 55.56 34.88 37.21 27.91 46.15 23.08 30.77 36.96 45.65 17.39 

 
  ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z 
เวลากลางวนัและกลางคืน ในสภาวะลมสงบจากการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน
และแลงฝน พบวาในฤดูฝนเวลากลางวนั (ภาพที่ 4.53) การเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งมีการ
เคลื่อนที่แบบลอยตัวขึ้น สวนการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบมกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศ
ตะวนัออก และไปทางทิศใตเปนสวนใหญ และในเวลากลางคืนสําหรับฤดูฝน (ภาพที่ 4.54) การ
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิง่มีการเคลื่อนที่ลงมากกวาลอยตัวขึ้น สวนการเคลื่อนทีใ่นแนวระนาบ
เปนเชนเดียวกบัในเวลากลางวันคือเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก และไปทางทิศใตเปนสวนใหญ 
สําหรับในฤดแูลงฝน พบวาในเวลากลางวนั (ภาพที่ 4.55) การเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งมกีาร
เคลื่อนที่ลงมากกวาลอยตัวขึน้ตางจากในฤดูฝน และการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบจะมีการ
เคลื่อนที่ตรงขามกับในฤดูฝน คือมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัตก และทิศเหนือเปนสวนใหญ 
สวนในเวลากลางคืน (ภาพที่ 4.56) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศเปนแบบเดยีวกบัในเวลากลางวนั 
คือมีการเคลื่อนที่ลงในแนวดิ่ง และเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัตก และทิศเหนือเปนสวนใหญ 
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ภาพที่ 4.53 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.54 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.55 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน 
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ภาพที่ 4.56 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน 
 
  สําหรับบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวทิยาลัย พบวาความถี่ในการเคลื่อนที่
ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลากลางวันและกลางคืนในสภาวะลม
สงบ เปนดังตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันและกลางคืนในสภาวะลมสงบ บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝนและแลง
ฝน 

ความถี่ในการเกิด (%) 

ฤดูฝน ฤดูแลงฝน 

กลางวัน กลางคืน กลางวัน กลางคืน 

องคประ- 
กอบของ
ลมใน

แนวแกน 
x, y และ z 

(-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) 
u 52.38 4.76 42.86 59.65 5.26 35.09 79.31 10.34 10.34 84.78 10.87 4.35 

v 52.38 7.14 40.48 33.33 19.30 47.37 41.38 10.34 48.28 34.78 2.17 63.04 

w 38.10 23.81 38.10 50.88 27.19 21.93 58.62 20.69 20.69 60.87 28.26 10.87 

 
  ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z 
เวลากลางวนัและกลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวดับริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน
วิทยาลัย ฤดูฝนและแลงฝน พบวาในฤดูฝนเวลากลางวนั (ภาพที่ 4.57) การเคลื่อนที่ของอากาศใน
แนวดิ่งมีการเคลื่อนที่แบบลอยตัวข้ึนและเคลื่อนที่ลงในปริมาณที่เทากัน สวนการเคลื่อนที่ของ
อากาศในแนวระนาบใกลเคียงกันทั้งดานบวกและดานลบ แตยังคงมีการเคลื่อนท่ีไปทางทิศ
ตะวันออก และไปทางทิศเหนือมากกวา และในเวลากลางคืนสําหรับฤดูฝน (ภาพที่ 4.58) การ
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิง่มีการเคลื่อนที่ลงมากกวาลอยตัวขึ้น สวนการเคลื่อนทีใ่นแนวระนาบ
พบวามีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออก และไปทางทิศใตเปนสวนใหญ และสําหรับในเวลา
กลางวันของฤดูแลงฝน (ภาพที่ 4.59) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งเคลื่อนที่ลงมากกวา
ลอยตัวขึ้น และการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก และทศิ
ใตเปนสวนใหญ สวนในเวลากลางคืน (ภาพที่ 4.60) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศเปนแบบเดยีวกับ
ในเวลากลางวนั คือมีการเคลื่อนที่ลงในแนวดิ่ง และเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก และทิศใตเปน
สวนใหญเชนเดียวกัน 
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ภาพที่ 4.57 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.58 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.59 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูแลงฝน 
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ภาพที่ 4.60 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูแลงฝน 
 
  สําหรับบริ เวณโรงเรียนแสงหิรัญ  พบวาความถี่ในการเคลื่อนที่ของลม
จากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลากลางวันและกลางคืนในสภาวะลมสงบ เปน
ดังตารางที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.16 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวันและกลางคืนในสภาวะลมสงบ บริเวณโรงเรยีนแสงหิรัญ ฤดูฝนและแลงฝน 

ความถี่ในการเกิด (%) 

ฤดูฝน ฤดูแลงฝน 

กลางวัน กลางคืน กลางวัน กลางคืน 

องคประ- 
กอบของ
ลมใน

แนวแกน 
x, y และ z 

(-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) (-) 0 (+) 
u 22.22 3.70 74.07 38.30 20 41.70 90.00 0.00 10.00 30.77 17.95 51.28 

v 25.93 14.81 59.26 25.53 18.30 56.17 50.00 10.00 40.00 26.28 21.15 52.56 

w 7.41 7.41 85.19 15.74 16.17 68.09 80.00 10.00 10.00 14.74 20.51 64.74 

 
  ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z 
เวลากลางวนัและกลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวดับริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝนและ
แลงฝน พบวาในฤดูฝนเวลากลางวัน (ภาพที่ 4.61) การเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิง่มีการเคลื่อนที่
แบบลอยตัวขึน้สูงมาก ซ่ึงจากภาพเหน็ไดวาการเคลื่อนที่ในดานบวกสูงกวาในดานลบมาก สวน
การเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัตก และไปทางทิศใตเปนสวน
ใหญ และในเวลากลางคืนสําหรับฤดูฝน (ภาพที่ 4.62) การเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งเปน
เชนเดยีวกับในเวลากลางวนัคือมีการเคลื่อนที่ของอากาศแบบลอยตัวข้ึนสูงมาก แตพบนอยกวาใน
เวลากลางวนั สวนการเคลือ่นที่ในแนวระนาบพบวามกีารเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัตก และไปทาง
ทิศใตเชนเดียวกัน แตการเคลื่อนที่ทางทิศตะวันตกใกลเคียงกับการเคลื่อนที่ในทิศตะวันออก 
สําหรับฤดูแลงฝนในเวลากลางวัน (ภาพที่ 4.63) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งมี
การเคลื่อนที่ลงมากกวาลอยตัวขึ้นสูงมาก และการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวระนาบนัน้มีการ
เคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัออก และทิศเหนือเปนสวนใหญ ตางจากในฤดูฝน สวนในเวลากลางคืน
ของฤดูแลงฝน (ภาพที่ 4.64) พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิง่มีการเคลื่อนที่แบบลอยตัวข้ึน
มากกวาเคลื่อนที่ลง และเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนัตก และทิศใตเปนสวนใหญในแนวระนาบซึ่งตรง
ขามกับในเวลากลางวัน 
 
   



 105

0
20
40
60
80

100

u v w

รอ
ยล
ะข

อง
ขอ

มูล (-)

0

(+)

 
ภาพที่ 4.61 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.62 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน 
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ภาพที่ 4.63 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางวัน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน 
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ภาพที่ 4.64 ความถี่ในการเคลื่อนที่ของลมจากองคประกอบของลมในแนวแกน x, y และ z เวลา
กลางคืน ในสภาวะลมสงบ จากการตรวจวัดบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน 
 
  จากการศกึษาความแตกตางในการเคลื่อนทีข่องอากาศในสภาวะลมสงบจากลักษณะ
ของพื้นที่ที่มีความแตกตางกนั พบวาสิ่งที่แตกตางกันอยางเหน็ไดชัดคือการเคลื่อนที่ของอากาศใน
แนวดิ่ง (แกน z) เนื่องจากบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสซ่ึงเครื่องมือตรวจวดัตั้งอยูบนพื้นสนาม
หญา ดังนั้นการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของอากาศจะเกิดขึ้นนอย ทั้งเคลื่อนที่ขึ้น (ทิศบวก) และเคลื่อนที่
ลง (ทิศลบ) และสวนใหญพบเปอรเซ็นตความเรว็ลมเปนศูนยสูงมาก เนื่องจากเมื่อพื้นผิวซ่ึงเปน
สนามหญาไดรับความรอนจากแสงอาทิตย ความรอนที่ไดรับจะใชในการระเหยน้ําและการ
สังเคราะหแสงมากกวาในการเผาผลาญอากาศ จึงทําใหความรอนบริเวณพืน้ผิวไมสูงมาก ดังนั้น
อากาศจึงเกดิการลอยตัวขึ้นนอยมาก สําหรับบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัยเครื่องมือ
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ตรวจวดัตั้งอยูบริเวณพืน้คอนกรีต แตอยูใกลกับตนไม และสนามฟุตบอลซึ่งเปนที่โลง จึงเปน
เชนเดียวกับโรงพยาบาลเซนหลุยส  คือการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งสวนใหญเปนลักษณะ
เคล่ือนที่ลง (ทิศลบ) มากกวาเคลื่อนที่ขึ้น (ทิศบวก) และสุดทายบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ซ่ึง
เครื่องมือตรวจวัดตั้งอยูบริเวณพื้นคอนกรีตใกลกับสนามบาสเกตบอล และลอมรอบดวยอาคาร
เรียน พบวาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งสวนใหญมีการเคลื่อนที่ขึ้น (ทิศบวก) มากที่สุด 
เนื่องจากพื้นคอนกรีตเมื่อไดรับความรอนจากแสงอาทิตย จะมีความรอนสูงและสงผลใหอากาศ
บริเวณเหนือพืน้ผิวมีอุณหภมูิสูงตามไปดวย ดังนัน้อากาศรอนจึงเกิดการลอยตัวขึ้นเพื่อลดอุณหภมูิ
ของตัวมันเองลง ทําใหการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญเดนชัดกวา
โรงพยาบาลเซนหลุยส และโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
   
4.4 การพัฒนาแบบจําลองคณุภาพอากาศสําหรับสภาวะลมสงบ 
 
 จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เชน Gaussian model, Advection-diffusion 
equation และ Box model พบวา  Gaussian model นั้นไมเหมาะสําหรบัในสภาวะลมสงบ เนื่องจาก
ลักษณะการกระจายตัวในสภาวะลมสงบไมไดมีลักษณะแบบ Gaussian รวมถึงสมการของ 
Gaussian ซ่ึงเปนสวนกลับของความเร็วลมซึ่งใหคามากกวาความเปนจริงมากเมื่อความเร็วลมมคีา
ต่ํา สวน Advection-diffusion equation นัน้คํานวณการกระจายของมลสารในทุกทิศทาง ซ่ึงพบการ
กระจายลักษณะนี้ในสภาวะลมสงบ แตเนื่องจาก Advection-diffusion equation เปนสมการสําหรับ
แหลงกําเนิดแบบ point source ดังนั้นจึงไมสามารถใชไดกับการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจาก
แหลงกําเนิดเปนแบบ area source และสุดทาย Box model โดยจากการศึกษาลักษณะการกระจายตัว
ของอากาศ และองคประกอบของลมในสภาวะลมสงบ พบวาเมื่อเกดิสภาวะลมสงบ การเคลื่อนที่
ของอากาศในแนวดิ่งมีการเคลื่อนที่มากขึ้น สงผลใหมลสารที่ออกมาจากแหลงกําเนิดลอยตัวข้ึน
มากกวาที่จะโคงไปตามลมในแนวระนาบ โดยจากการทดลองในสภาวะลมสงบในหองทดลอง 
เห็นไดวามลสารเมื่อออกจากแหลงกําเนิดจะคอยๆ ลอยตัวสูงขึ้น และแพรกระจาย (diffusion) 
ออกไปดานขาง จนถึงระยะเวลาหนึ่งมลสารมีการกระจายไปทั่วหอง ทาํใหความเขมขนของมลสาร
ในหองทดลองมีคาใกลเคียงกันทั้งหอง ซ่ึงมีลักษณะคลายกับสมมติฐานของ Box model คือการ
คํานวณดวย Box model นั้นความเขมขนของมลสารในกลองมีคาเทากันทั้งกลอง ดังนั้น Box model 
จึงมีความเหมาะสมสําหรับในสภาวะลมสงบ 
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 4.4.1 การทดสอบแบบจําลอง Box model ในสภาวะลมสงบ 
 
  การทดสอบแบบจําลองคุณภาพอากาศโดยใช Box model ในสภาวะลมสงบ โดย 
Box model เปนแบบจําลองที่งายที่สุดในการประเมินความเขมขนของมลสารที่ปลอยออกมา
จากแหลงกําเนิดที่มีลักษณะเปนกลอง และสมมติวามลสารในกลองมีการผสมกันอยางสมบูรณ 
โดยทําการเปรยีบเทียบระหวางคาตรวจวดัจริงกับคาความเขมขนที่ไดจากแบบจําลอง ทั้งในสภาวะ
คงที่แบบสมบูรณ (absoluted steady state condition) และสภาวะไมคงที ่ (unsteady condition) โดย
วิธีที่ใชในการวิเคราะหไดแก Factor of Two (FAC2), Fraction Bias Test (FB) และ Correlation 
Coefficient (R) โดยมีสมการที่ใชในการวิเคราะหดังนี ้(Chang และ Hanna, 2004) 
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 โดยที่  
  pC  =  ผลที่ไดจากแบบจําลอง 
  oC  = ผลที่ไดจากการตรวจวดั 
  Cσ  = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
  Factor of two เปนการคํานวณถึงอัตราสวนความสัมพันธของขอมูล โดย
เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด และคาทีไ่ดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง หาก 
Factor of two อยูในชวงระหวาง 0.5 ถึง 2.0 แสดงวาผลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับการ
ตรวจวดั ซ่ึงวธีิของ Factor of two เปนวิธีการคํานวณที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจากไมมี
อิทธิพลของขอมูลที่มีคาสูงมากหรือต่ํามากเขามาเกีย่วของ (Chang และ Hanna, 2004) 
  Fraction Bias Test เปนการคํานวณโดยใชคาเฉลี่ยของคาที่ไดจากการตรวจวัด 
และคาที่ไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง ซ่ึงผลที่ไดมีคาอยูในชวงตั้งแต -2.0 ถึง +2.0 โดย
ที่ -2.0 หมายความวาผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองมีคาสูงกวาคาจากการตรวจวัดมาก 
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(Extreme Over Prediction) และ +2.0 หมายความวาผลที่ไดจากการคาํนวณดวยแบบจําลองมีคาต่ํา
กวาคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก (Extreme Under Prediction) หากผลที่ไดจากการคํานวณดวยวธีิ 
Fraction Bias Test มีคาเขาใกลศูนย แสดงวาขอมูลจากการคํานวณดวยแบบจําลอง และขอมูลจาก
การตรวจวัดมคีาใกลเคียงกนัมาก (Chang และ Hanna, 2004) 
  Correlation Coefficient เปนผลจากความสัมพันธที่เปนเสนตรงระหวางคาที่ได
จากการตรวจวัด และคาทีไ่ดจากการคํานวณดวยแบบจาํลอง โดย Correlation Coefficient บอกถึง
ความสัมพันธของขอมูลวามีมากนอยเพียงใด หาก Correlation Coefficient มีคาใกลเคียง 1 หรือ -1 
แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันแบบสมบรูณ แตหากคาที่ไดหางจาก 1 หรือ -1 มาก แสดงวา
ขอมูลมีความสัมพันธกันนอย (ศิริชัย พงษวิชยั, 2544) 
 
  ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานี (ภาคผนวก ก) กับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการ
คํานวณโดยใชแบบจําลองคุณภาพอากาศ Box model ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ จากสมการที่ 2.3 
และสภาวะไมคงที่ จากสมการที่ 2.5 โดยปริมาณการปลดปลอยมลสารมาจากปริมาณการจราจรใน
เวลาที่เกดิสภาวะลมสงบ (ภาคผนวก ข) และคํานวณดังนี ้
 
ปริมาณการปลดปลอยมลสาร (กรัม) =  ปริมาณยานพาหนะ (คัน) × EF (กรัม/กิโลเมตร/คัน) 
     × ระยะทาง (กิโลเมตร) 
 
ซ่ึงคา emission factor ขึ้นอยูกับประเภท และความเร็วของยานพาหนะ สําหรับการศึกษาใน
คร้ังนี้คดิความยาวของกลอง (L) เทากับ 250 เมตร และความกวางของกลอง (W) 250 เมตร สวน
ความสูงของกลอง (H) ไดจากการคํานวณโดยใช GAMMA-MET สําหรับในสภาวะคงที่นั้นใชคา
ความเขมขนคารบอนมอนอกไซดพื้นฐาน (background concentration) จากการตรวจวัดของกรม
ควบคุมมลพิษ โดยเปนคาเปอรเซ็นตไทลที่ 10  
  ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองคุณภาพอากาศ Box model ในสภาวะคงที่
แบบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ เปรียบเทียบกับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจาก
การตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานี ในสภาวะลมสงบ เมื่อพิจารณาจาก FAC2 ในสภาวะ
คงที่แบบสมบูรณฤดูฝน (ภาพที่ 4.65) และฤดูแลงฝน (ภาพที่ 4.67) พบวาสภาวะคงที่แบบสมบูรณ
ใหผลดีกวาในสภาวะไมคงทีท่ั้งฤดูฝน (ภาพที่ 4.66) และฤดูแลงฝน (ภาพที่ 4.68) เนื่องจากสภาวะ
ลมสงบนั้นเปนสภาวะที่คงที่ มลสารที่ออกจากแหลงกาํเนิดจึงมกีารสะสมตัว ไมถูกพัดพาไปโดย
ลม ดังนั้นความเขมขนของมลสารในสภาวะนี้จึงไมขึ้นอยูกับเวลาและความเรว็ลมในขณะนั้น ทาํ
ใหผลที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ ใกลเคียงกับคาตรวจวดัจรงิ
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มากกวาในสภาวะไมคงที่ สําหรับ FB ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ ผลที่ไดจากการคํานวณดวย
แบบจําลองมคีาต่ํากวาคาทีไ่ดจากการตรวจวัดไมมากนกั สวนในสภาวะไมคงที่พบวาผลที่ไดจาก
แบบจําลองมคีาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัดมากกวาในสภาวะคงที่แบบสมบูรณ เนื่องจาก
ในสภาวะไมคงที่ความเร็วลมมีผลตอความเขมขนของมลสารเมื่อเวลาผานไป ทําใหความเขมขน
ของมลสารมีคาต่ําเพราะถูกพัดพาไปโดยลม ในสภาวะที่ความเร็วลมปานกลางถึงความเร็วลมสูง 
แตในสภาวะลมสงบ มลสารเมื่อออกจากแหลงกําเนิดไมถูกพัดพาไปโดยลม ทําใหมีการสะสมตัว
และมีความเขมขนสูง แบบจําลองในสภาวะไมคงทีจ่ึงใหคาที่ต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก 
และเมื่อพิจารณาคา R พบวาความสัมพันธของขอมูลทั้งในสภาวะคงที่แบบสมบูรณ และสภาวะไม
คงที่ มีคาใกลเคียงกันคือขอมูลมีความสัมพันธกันคอนขางต่ําโดยเฉพาะในฤดแูลงฝน ดังตารางที่ 
4.17  
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ภาพที่ 4.65 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานี ฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะคงที่
แบบสมบูรณ  
 
 
 
 
 

+50% 

-50% 
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ภาพที่ 4.66 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานี ฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที่  
 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

CO จากการตรวจวัด (ppm)

CO
 จา

ก b
ox 

mo
del

 (p
pm

)

 
ภาพที่ 4.67 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานี ฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะคงที่
แบบสมบูรณ  

+50% 

-50% 

-50% 

+50% 



 112

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

CO จากการตรวจวัด (ppm)

CO
 จา

ก b
ox 

mo
del

 (p
pm

)

 
ภาพที่ 4.68 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณพืน้ที่ศกึษาทั้ง 3 สถานี ฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที่  
 
 
ตารางที่ 4.17 ผลของคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากแบบจําลอง Box model ใน
สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการตรวจวัด บริเวณพืน้ที่
ศึกษาทั้ง 3 สถานี  

absoluted steady state condition unsteady condition 
ฤดู 

FAC2 (%) FB R FAC2 (%) FB R 
ฝน 74.43 0.3115 0.3360 22.01 1.0820 0.3396 

แลงฝน 71.77 0.1423 0.0605 37.10 0.8435 0.0598 
 
  หากพิจารณาโดยเปรียบเทียบความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจาก
การตรวจวัดบริเวณพืน้ที่ศึกษา กับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการคํานวณโดย
ใชแบบจําลองคุณภาพอากาศ Box model ในสภาวะคงที่แบบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ โดยแยก
พิจารณาแตละสถานี เมื่อพิจารณาจาก FAC2 บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ในสภาวะลมสงบ ฤดู
ฝน พบวาในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ (ภาพที่ 4.69) มีคานอยกวาในสภาวะไมคงที่ (ภาพที่ 4.71) 
สวนในฤดแูลงฝน FAC2 ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ (ภาพที่ 4.70) ใหผลดีกวาในสภาวะไมคงที่ 
(ภาพที ่ 4.72) สําหรับ FB ในฤดูฝน ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองในสภาวะคงที่แบบ

-50% 

+50% 
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สมบูรณมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด สวนในสภาวะไมคงที่พบวาผลที่ไดจากแบบจําลอง
มีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวดั และในฤดูแลงฝน พบวา FB ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ ผลที่
ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด แตมีคาสูงกวาไมมากนัก 
ในขณะที่ในสภาวะไมคงที่พบวาผลที่ไดจากแบบจาํลองมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวดัมาก 
เมื่อพิจารณา R ในฤดูฝนพบวาความสัมพันธของขอมูลทั้งในสภาวะคงที่แบบสมบูรณ และสภาวะ
ไมคงที่ มีคาเทากันคือขอมลูมีความสัมพันธกันปานกลาง สวนในฤดูแลงฝนพบวาความสัมพันธ
ของขอมูลทั้งในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ มีคาเทากันคือขอมูลมีความสัมพันธ
กันปานกลาง และมากกวาในฤดูฝน ดังตารางที่ 4.18 
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ภาพที่ 4.69 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะคงทีแ่บบ
สมบูรณ  
 
 
 
 
 
 

-50% 

+50% 
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ภาพที่ 4.70 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box modelในสภาวะคงที่
แบบสมบูรณ  
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ภาพที่ 4.71 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที่  
 

+50% 

-50% 

-50% 

+50% 
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ภาพที่ 4.72 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที ่ 
 
ตารางที่ 4.18 ผลของคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากแบบจําลอง Box model ใน
สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการตรวจวัดบริเวณ
โรงพยาบาลเซนหลุยส 

absoluted steady state condition unsteady condition 
ฤดู 

FAC2 (%) FB R FAC2 (%) FB R 
ฝน 58.33 -0.4635 0.6583 80.56 0.3111 0.6583 

แลงฝน 77.78 -0.1084 0.7537 44.44 0.6047 0.7537 
 
  หากพิจารณาโดยเปรียบเทียบความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการ
ตรวจวัดบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย กับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดทีไ่ด
จากการคํานวณโดยใชแบบจําลองคุณภาพอากาศ Box model ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และ
สภาวะไมคงที ่ ในสภาวะลมสงบ เมื่อพิจารณาจาก FAC2 ในสภาวะคงที่แบบสมบูรณทั้งในฤดูฝน 
(ภาพที่ 4.73) และฤดูแลงฝน (ภาพที่ 4.74) พบวาใหผลดีกวาในสภาวะไมคงที่ (ภาพที่ 4.75 และ 
4.76) สําหรับ FB ในฤดูฝน ทั้งในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ ผลที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลองมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัด โดยเฉพาะในสภาวะไมคงที่คาที่
ไดจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวดัมาก สวนในฤดแูลงฝน FB ในสภาวะคงที่

-50% 

+50% 
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แบบสมบูรณ มีคาติดลบแสดงวาคาที่ไดจากแบบจําลองมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวดั แตใน
สภาวะไมคงทีเ่ปนเชนเดียวกบัในฤดูฝน คือคาที่ไดจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการ
ตรวจวดั และเมื่อพิจารณา R ในฤดูฝน และฤดูแลงฝน พบวาความสัมพันธของขอมูลทั้งในสภาวะ
คงที่แบบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ มีคาเทากันคือขอมูลมีความสัมพันธกันคอนขางต่ํา โดยเฉพาะ
ในฤดูแลงฝน พบวาขอมูลมีความสัมพันธกันต่ํามาก ดังตารางที่ 4.19  
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ภาพที่ 4.73 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั ฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะ
คงที่แบบสมบูรณ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-50% 

+50% 
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ภาพที่ 4.74 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั ฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ใน
สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ  
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ภาพที่ 4.75 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน ฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที ่ 

-50% 

+50% 

-50% 

+50% 
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ภาพที่ 4.76 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน ฤดแูลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไม
คงที่  
 
ตารางที่ 4.19 ผลของคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากแบบจําลอง Box model ใน
สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการตรวจวัดบริเวณ
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวทิยาลัย 

absoluted steady state condition unsteady condition 
ฤดู 

FAC2 (%) FB R FAC2 (%) FB R 
ฝน 74.23 0.2783 0.3767 34.02 0.9530 0.3767 

แลงฝน 75.00 -0.6083 -0.0658 40.79 0.5899 -0.0658 
 
  หากพิจารณาโดยเปรียบเทียบความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการ
ตรวจวัดบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ กับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการ
คํานวณโดยใชแบบจําลองคุณภาพอากาศ Box model ในสภาวะคงที่แบบสมบูรณ และสภาวะไม
คงที่ ในสภาวะลมสงบ เมื่อพิจารณาจาก FAC2 ในสภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ ทั้งในฤดูฝน (ภาพที่ 
4.77) และฤดแูลงฝน (ภาพที่ 4.78) พบวา ในสภาวะคงที่แบบสมบูรณใหผลดีกวาในสภาวะไมคงที่ 
(ภาพที่ 4.79 และ 4.80) โดยเฉพาะในฤดูฝนใหผลดีกวามาก สําหรบั FB ในฤดูฝนและฤดแูลงฝน 

-50% 

+50% 
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พบวาทั้งในสภาวะคงที่แบบสมบูรณและสภาวะไมคงที ่ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองมคีา
ต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัด ซ่ึงในสภาวะไมคงทีค่าที่ไดจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาคาที่ไดจาก
การตรวจวัดมาก และเมื่อพิจารณา R ในฤดูฝน และฤดูแลงฝน พบวาความสัมพันธของขอมูลทั้งใน
สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ มคีาเทากันคือขอมูลมีความสัมพันธกันปานกลาง 
สําหรับในฤดฝูน และมีความสัมพันธกนัต่ํามากในฤดแูลงฝน ดังตารางที่ 4.20 
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ภาพที่ 4.77 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะคงทีแ่บบ
สมบูรณ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-50% 

+50% 
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ภาพที่ 4.78 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะคงที่แบบ
สมบูรณ  
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ภาพที่ 4.79 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน และคาทีไ่ดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที่  

-50% 

+50% 

-50% 

+50% 
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ภาพที่ 4.80 ผลเปรียบเทียบคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซด ระหวางคาที่ไดจากการตรวจวัด
บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน และคาที่ไดจากแบบจําลอง Box model ในสภาวะไมคงที่  
 
ตารางที่ 4.20 ผลของคาความเขมขนคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากแบบจําลอง Box model ใน
สภาวะคงทีแ่บบสมบูรณ และสภาวะไมคงที่ เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการตรวจวัด บริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญ 

absoluted steady state condition unsteady condition 
ฤดู 

FAC2 (%) FB R FAC2 (%) FB R 
ฝน 77.84 0.4671 0.5185 3.41 1.2863 0.5185 

แลงฝน 69.64 0.0384 -0.0365 34.97 1.0106 -0.0365 
  
  เมื่อพิจารณาผลของแบบจําลอง Box model โดยแยกพจิารณาแตละสถานี พบวา 
FAC2 ของทุกสถานีมีคาใกลเคียงกัน ทั้งในฤดูฝน และฤดูแลงฝน ยกเวนโรงพยาบาลเซนหลุยสใน
ฤดูฝนที่มีคาต่ําที่สุด คือรอยละ 58.33  ซ่ึงมาตรฐานของ EU Air Quality Framework Directive 
กําหนดคา FAC2 สําหรับแบบจําลองคารบอนมอนอกไซดราย 8 ช่ัวโมงไว 50% และจาก
การศึกษาของ Broderick et al. (2004) ซ่ึงไดคํานวณความเขมขนคารบอนมอนอกไซดราย
ชั่วโมงดวย CALINE4 เทียบกับคาตรวจวัด และใชมาตรฐานของคารบอนมอนอกไซดราย 8 
ชั่วโมง พบวาแบบจําลองยอมรับไดเมื่อ FAC2 มากกวา 50% ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ซ่ึง 

-50% 

+50% 
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FAC2 สําหรับ Box model สภาวะคงที่แบบสมบูรณมีคามากกวา 50% แสดงวาแบบจําลองนี้
สามารถเปนที่ยอมรับตามเกณฑของ EU และเมื่อพิจารณาจากคา R ของทั้ง 3 สถานี พบวา
บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสจะมีคา R สูงที่สุดเมื่อเทียบกับโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
และโรงเรียนแสงหิรัญ เนื่องจากจุดตรวจวัดบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสตั้งอยูใกลกับถนนสา
ธรซึ่งเปนแหลงกําเนิดคารบอนมอนอกไซด โดยไมมอีาคารตั้งขวาง ดังนั้นเมื่อเกดิสภาวะลมสงบ 
ซ่ึงสงผลกระทบตอผูรับที่อยูใกลกับแหลงกําเนิด ทําใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดทีไ่ด
จากการตรวจวัดเปนความเขมขน ณ เวลาที่เกิดลมสงบนั้น สวนโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย
นั้นตั้งอยูหางจากถนนสาธรมาก และสําหรับโรงเรียนแสงหิรัญซึ่งตั้งอยูใกลกับถนนสุขุมวิทเชนกัน 
แตเนื่องจากมอีาคารเรียนและตึกสูงกัน้ระหวางถนนและจุดตรวจวัด จึงทําใหความสัมพันธของ
ขอมูลบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย และโรงเรียนแสงหิรัญมีคาต่ํา โดยเฉพาะในฤดู
แลงฝนจะมีคาต่ํามาก 
 
 4.4.2 การพัฒนาแบบจําลอง Box model สําหรับสภาวะลมสงบ ในแบบจําลอง GAMMA 
 
  GAMMA model เปนแบบจําลองการกระจายตวัของมลสารประเภทแหลงกําเนิด
แบบ virtual point source โดยมีสมการพืน้ฐานมาจาก Gaussian equation ประกอบดวย GAMMA, 
GAMMA-MET, GAMMA-L และ GAMMA-ST  โดย GAMMA model ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช 
Virtual FORTRAN Professional version 5.0 เนื่องจาก Gaussian equation ไมเหมาะสมสําหรับใน
สภาวะลมสงบ ดังนั้นโปรแกรมที่ใชในการคํานวณความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในสภาวะ
ลมสงบคือ GAMMA - Calm ซ่ึงเปนโปรแกรมที่เพิ่มขึน้มาสําหรับในสภาวะที่ความเร็วลมนอยกวา 
0.5 เมตรตอวนิาทีเทานั้น โดยสมการที่ใชในการคํานวณเปนสมการของ Box model 
  การทํางานของ GAMMA model ตองมีการเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อคํานวณ
คา boundary layer parameters สําหรับวิเคราะหความคงตัวของบรรยากาศ และขอมูลของมลสาร
เพื่อคํานวณความเขมขนของมลสารในพื้นที่ที่สนใจ โดยขอมูลอุตุนิยมวิทยาประกอบดวย 10 
คอลัมน ไดแก ป (year), เดือน (month), วนั (day), เวลา (hour), ปริมาณเมฆ (total cloud cover; octa 
หรือ deca), ปริมาณแสง (radiation; wm-2), ทิศทางลม (wind direction; degree from wind is 
blowing), ความเร็วลม (wind speed; knot), อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และความสูงฐานเมฆ (x 10 
เมตร) ดังภาพที่ 4.81 และสําหรับขอมูลของมลสาร เพื่อใชในการคํานวณความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดในสภาวะลมสงบ โดยเปนการเตรียมขอมูลสําหรับ GAMMA-Calm 
ประกอบดวย 5 คอลัมน ไดแก ป (year), เดือน (month), วัน (day), เวลา (hour) และ ปริมาณมลสาร 
(emission; กรัม) ดังภาพที่ 4.82 
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ภาพที่ 4.81 รูปแบบของขอมูลอุตุนิยมวิทยาสําหรับ GAMMA MET 
หมายเหตุ : -99 คือ missing value 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.82 รูปแบบของขอมูลมลสารสําหรับ GAMMA-Calm 
หมายเหตุ : -99 คือ missing value 
 

ปริมาณแสง 

ปริมาณเมฆ 

ทิศทางลม ความเร็วลม 

อุณหภูมิ 

ความสูงฐานเมฆ 
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  เมื่อเขียนชุดคาํสั่งดวยภาษา fortran และทําการ compile โปรแกรม จะไดเปน 
GAMMA.exe ซ่ึงเปนหนาจอ DOS ดังภาพที่ 4.83 โดยมีตัวเลือกทั้งหมด 5 ตัวเลือก คือ GAMMA-
MET สําหรับคํานวณคา boundary layer parameters เพื่อวเิคราะหความคงตวัของบรรยากาศ 
GAMMA-L สําหรับคํานวณความเขมขนของมลสารรายป GAMMA-St สําหรับคํานวณความ
เขมขนของมลสารรายชั่วโมง GAMMA-Calm สําหรับคํานวณความเขมขนของมลสารรายชั่วโมง
ในสภาวะลมสงบ และ Exit คือออกจากโปรแกรม 
 

 
ภาพที่ 4.83 หนาจอ GAMMA model 

 
  สําหรับโปรแกรม GAMMA-MET ซ่ึงเปนโปรแกรมทีต่องดําเนินการเพื่อนําผลที่
ไดไปใชสําหรับ GAMMA-L GAMMA-St และ GAMMA-Calm ตอไป โดย GAMMA-MET มี
ทั้งหมด 6 ขั้นตอนในการใสคาเพื่อนําไปคาํนวณ คือ ชื่อของแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยา ตําแหนงของ
จุดตรวจวดั (ละติจูด และลองจิจูด; องศา) ความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness; เมตร) 
บริเวณจุดตรวจวัด คาความรอน (anthropogenic heat; วัตตตอตารางเมตร) และหนวยของปริมาณ
เมฆ (D สําหรับ Deca และ O สําหรับ Octa) ดังภาพที่ 4.84 โดยผลที่ไดจาก GAMMA-MET มี
ทั้งหมด 6 แฟมขอมูล ไดแก MOB_RURAL.DAT, MOB_SURB.DAT, MOB_URBAN.DAT, 
MET-RURAL.DTA, MET_SURB.DAT และ MET_URBAN.DAT ซ่ึง 3 แฟมขอมูลแรกเปนขอมูล
อุตุนิยมวิทยาสําหรับ GAMMA-St และ GAMMA-Calm ที่มีลักษณะพื้นที่เปนชนบท กึ่งชนบท 
และเมืองตามลําดับ สวน 3 แฟมขอมูลสุดทายเปนขอมูลอุตุนิยมวิทยาสําหรับ GAMMA-L ที่มี
ลักษณะพื้นที่เปนชนบท กึ่งชนบท และเมอืงตามลําดับ  
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ภาพที่ 4.84 หนาจอ GAMMA-MET 
 

สําหรับผลจาก GAMMA-MET ที่นํามาใชสําหรับการคํานวณความเขมขนของมล
สารในสภาวะลมสงบในกรุงเทพมหานครนั้น จะใชขอมูลจาก MOB_URBAN.DAT ซ่ึงใน
แฟมขอมูลประกอบดวยปจจัยทางดานอุตนุิยมวิทยารายชั่วโมง ไดแก ป, เดือน, วนั, เวลา, ทิศทาง
ลม, ความเร็วลม (เมตรตอวนิาที), อุณหภมูิ, ความเร็วเสยีดทาน (friction velocity), Monin-Obukhov 
length, ความสูงผสม (mixing height), Pasquill-Gifford stability class, วัน (0-6; 0 = วันจนัทร), 
Photolysis rate และ convective scale (ภาพที่ 4.85) 
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ภาพที่ 4.85 ขอมูลอุตุนิยมวทิยาสําหรับ GAMMA-Calm 
 

  เมื่อไดผลอุตุนยิมวิทยาจาก GAMMA-MET โดยใชแฟมขอมูล MOB_URBAN.DAT 
สําหรับ GAMMA-Calm ตอไป โดยเลือก GAMMA-Calm บนหนาจอ GAMMA model จะปรากฏ
หนาจอของ GAMMA-Calm ขึ้น ดังภาพที่ 4.86 ประกอบดวย 4 ขั้นตอนในการใสคาเพื่อคํานวณ
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดสําหรับในสภาวะลมสงบ ไดแก ชื่อของแฟมขอมูลมลสาร 
ความกวางและความยาวของกลอง (W และ L) และความเขมขนพืน้ฐานของคารบอนมอนอกไซด 
จากนั้นแบบจาํลองจะทําการคํานวณความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดเปนรายชัว่โมง และผลที่
ไดจาก GAMMA-Calm เปนแฟมขอมูลช่ือ Result.dat โดยประกอบดวย ป, เดือน, วัน, เวลา และ
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด (ppm) ดังภาพที่ 4.87 ซ่ึงผลที่ไดเปนขอมูลความเขมขน
คารบอนมอนอกไซดในชัว่โมงที่เกิดสภาวะลมสงบเทานั้น 

ทิศทางลม 
ความเร็วลม 

อุณหภูมิ 
Friction velocity 

Monin-Obukhov length 
Mixing height 

Pasquill-Gifford stability class 

วัน 
Photolysis rate 

Convective scale 
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ภาพที่ 4.86 หนาจอของ GAMMA-Calm 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.87 ขอมูลความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดในสภาวะลมสงบ 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สภาพการเกิดลมสงบในเขตกรุงเทพมหานคร และปญหาที่เกิดขึ้นใสภาวะลมสงบ 
  
 การเกิดลมสงบในเขตเมืองอยางกรุงเทพมหานครนั้น พบวาความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 
2540 – 2546 เกิดสภาวะลมสงบสูงถึงรอยละ 42.86 เนื่องจากในเขตเมอืง (สถานีตรวจอากาศเฉลิม
พระเกยีรติกรงุเทพฯ) มีความขรุขระของพื้นผิว (surface roughness) สูง ดังนั้นจึงสงผลใหความเรว็
ลมบริเวณใกลพื้นผิวมีคาต่ํา แตหากเปนที่โลงกวาง ความขรุขระของพื้นผิวนอย ความเร็วลมจะมีคา
สูงกวา เหน็ไดจากบริเวณดอนเมืองซึ่งเปนที่โลงกวาง พบวาความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2540 – 
2546 เกิดสภาวะลมสงบต่ําเพียงรอยละ 7.08 ซ่ึงสอดคลองกับกรณขีองบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ 
เนื่องจากจุดตรวจวัดบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญตั้งอยูใกลกับอาคารเรียน และมีตึกสูงอยูใกลๆ จึง
พบวาเกิดสภาวะลมสงบสูงกวาบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส และโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน
วิทยาลัยซ่ึงจุดตรวจวัดตั้งอยูใกลกับที่โลงและเปนสนามหญา นอกจากนี้จากขอมูลของกรม
อุตุนิยมวิทยาระหวางป พ.ศ. 2540 -2546 ยงัพบวาสภาวะลมสงบเกิดสูงในชวงปลายฤดูฝน และชวง
ฤดูหนาวโดยเกิดสูงที่สุดในเดือนตุลาคม สําหรับชวงเวลาในการเกิดสภาวะลมสงบในแตละวัน
พบวา ความเรว็ลมต่ําหรือสภาวะลมสงบนั้นเกดิในชวงเวลากลางคืนถึงตอนเชา (ประมาณ 19.00 น. 
– 7.00 น.) และมักเกิดขึ้นพรอมกับการเกดิอินเวอรชั่น ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sharan et 
al. (1995) สวนในเวลากลางวัน (ประมาณ 8.00 น. – 18.00 น.) ความเร็วลมคอนขางสูง โดยจาก
ขอมูลการตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษทัง้ 4 สถานี ในป พ.ศ. 2546 และขอมูลจากการตรวจวดั
บริเวณพืน้ที่ศกึษา 3 สถานี พบวาสภาวะลมสงบเกิดในเวลากลางคืนมากกวาเวลากลางวันเชนกัน  
 จากการศึกษาบริเวณพื้นที่ศึกษา 3 สถานี พบวาในชวงที่ปริมาณการจราจรสูง (เวลา
กลางวัน) และปริมาณการปลดปลอยมลสารสูง ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดกลับมีคาต่ํา 
ในขณะที่เมื่อปริมาณการจราจรต่ํา (เวลากลางคืน) และปริมาณการปลดปลอยมลสารต่ํา ความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดกลับมีคาสูงกวา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปริมาณจราจรไมใชปจจยัทีม่ี
ผลตอความเขมขนของมลสารเพียงอยางเดียวเทานั้น แตมีปจจัยอ่ืนเขามาเกี่ยวของดวย ไดแก
ความเร็วลม โดยพบวาความเร็วลมเปนปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาอยางหนึ่งที่สงผลตอความ
เขมขนของมลสาร นอกเหนอืจากปริมาณการจราจร เพราะเมื่อเกดิสภาวะลมสงบสามารถสงผลให
เกิดปญหารุนแรงขึ้นได เนือ่งจากลมเปนตัวพัดพาและเจือจางมลสาร มลสารที่ถูกปลดปลอยออกมา
จากแหลงกําเนิดในสภาวะลมสงบจึงไมถูกพัดพาไป มกีารกระจายตวัของมลสารนอยมาก ทําใหเกดิ
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การสะสมตัวของมลสารในบริเวณใกลกับแหลงกําเนิด สงผลใหความเขมขนของมลสารในสภาวะ
นี้มีคาสูงกวาในสภาวะที่ความเร็วลมสูง ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวาเมื่อเกิดสภาวะลมสงบความ
เขมขนของคารบอนมอนอกไซดจะมีคาสูง แมวาความถี่ในการเกดิลมสงบมีคาต่ํา เชนเดยีวกบั
การศกึษาของ Lines et al. (2001) ในขณะทีเ่มื่อความเรว็ลมสูงความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดมี
คาต่ํา ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะลมสงบหรือความเร็วลมต่ํา ความเสี่ยงตอการเกิดอันตรายจากมลสารที่
ปลดปลอยออกมาจึงมีมากกวาในเวลาที่ความเร็วลมสูง โดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกลกบัแหลงกําเนิด
จะมีความเสี่ยงสูงที่สุด 
 
5.2 ลักษณะการกระจายตัวของอากาศและองคประกอบของลมในสภาวะลมสงบ 
 
 การศกึษาลกัษณะการกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบในหองทดลองจากการเคลื่อนที่
ของควันธูปที่อุณหภูมิหอง พบวาเมื่อเกิดสภาวะลมสงบควันธูปมีการลอยตัวข้ึนเมื่อออก
จากแหลงกําเนิด ซ่ึงเปนการเคลื่อนที่แบบ Adiabatic Cooling Process ในกรณีทีค่วันธูปมีอุณหภูมิ
สูงกวาบรรยากาศภายนอก โดยควนัทีล่อยข้ึนจะคอยๆ ขยายตัวออกและกระจายออกไปดานขาง
ดวยกระบวนการ diffusion เนื่องจากไมมีแรงจากลมพัดใหควันโคงลงในแนวระนาบ และเมื่อถึง
ระยะที่ควันธูปไมสามารถเคลื่อนที่ตอได ควนัธูปจะมกีารกระจายไปทัว่หอง จากนั้นความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดในหองทดลองจะมีคาใกลเคียงกันทัง้หอง ซ่ึงจากการทดลองพบวา หองทีม่ี
ขนาดกวาง 5 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 3 เมตร เมื่อเวลาผานไปประมาณ 50 นาที ความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดในหองมีคาใกลเคียงกัน แสดงวาในสภาวะลมสงบ ความเขมขนของมล
สารเมื่อออกจากแหลงกําเนิดจะมีคาสูงบริเวณที่ใกลกับแหลงกําเนดิ และกระจายตัวออกไป
อยางชาๆ จนมีคาใกลเคียงกนัในพืน้ที่นั้น ซ่ึงลักษณะดังกลาวเปนไปตามสมมติฐานของ Box model 
คือความเขมขนในกลองมีคาเทากันทุกจุด  
 สําหรับองคประกอบของลมในสภาวะลมสงบพบวา เมื่อเกดิสภาวะลมสงบการเคลื่อนที่
ของอากาศในแนวดิ่ง (convection) มีอิทธิพลมากขึ้น ในกรณีที่อากาศเหนือพืน้ผิวมีอุณหภูมิสูงกวา
อากาศที่อยูดานบน ซ่ึงจากการทดลองในหองที่เปนสภาวะลมสงบแบบสมบูรณ พบวา w  หรือการ
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิง่มีการเคลื่อนที่สูงกวา u และ v หรือการเคลื่อนที่ของอากาศในแนว
ระนาบ และจากผลการศึกษาในบริเวณพืน้ที่ศึกษาทั้ง 3 สถานีพบวา แมการเคลื่อนที่ของอากาศใน
แนวระนาบมกีารเคลื่อนที่สูงกวา แตจากสัดสวนการเคลื่อนที่ของลมในแนวระนาบกับการเคลื่อนที่
ของลมในแนวดิ่งพบวา ในสภาวะลมสงบมีสัดสวนต่าํกวาในสภาวะที่ความเรว็ลมมากกวา 0.5 
เมตรตอวินาท ี แสดงวาการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวดิ่งในสภาวะลมสงบยังคงมีสูงกวาเมื่อเทยีบ
กับในสภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวินาท ี สวนการเคลือ่นที่ของอากาศในแนวระนาบ
พบวาในสภาวะลมสงบ u และ v มีการเคลื่อนที่ใกลเคียงกันทั้งดานบวกและดานลบ สําหรับใน
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สภาวะที่ความเร็วลมมากกวา 0.5 เมตรตอวนิาที u และ v ในดานบวกและลบมีความแตกตางกัน
มากกวา ดังนั้นทิศทางลมในสภาวะที่ความเร็วลมสูงจึงมีความเดนชัด สวนในสภาวะลมสงบ
ทิศทางลมมีความไมแนนอนสูง และพบวาอากาศมีการลอยตัวขึ้นสูงเมื่อพื้นผิวเปนพื้นคอนกรีตเชน
บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ แตหากพื้นผิวเปนสนามหญาการลอยตัวของอากาศจะเกิดนอยกวา 
โดยเฉพาะในเวลากลางวันการเคลื่อนที่ของอากาศจะมกีารลอยตัวขึ้นมากกวาจมตวัลง เนื่องจาก
ความรอนบริเวณพื้นผิว สวนในเวลากลางคืนอากาศมีการจมตัวลงมากกวาการลอยตัวขึ้น 
 
5.3 แบบจําลองคุณภาพอากาศสําหรับในสภาวะลมสงบ 
 
 จากการศกึษาเกี่ยวกับสภาวะลมสงบสวนใหญใชสมการของ Advection-Diffusion Equation 
ซ่ึงใหผลดีสําหรับในสภาวะลมสงบมากกวา Gaussian equation เพราะสมการ Advection-Diffusion 
Equation พิจารณาการกระจายในทกุทิศทาง แตเนื่องจาก  Advection-Diffusion Equation เปน
สมการสําหรับแหลงกําเนิดแบบจุด (point source) ไมสามารถใชไดสําหรับแหลงกําเนิดแบบพืน้ที่ 
(area source) ดังนั้นจึงไมสามารถใชไดกับการเก็บตวัอยางบริเวณพื้นที่ศึกษา เนื่องจากการเกบ็
ตัวอยางบริเวณพื้นที่ศกึษาเปนปริมาณจราจรจากถนน ซ่ึงแหลงกําเนดิของคารบอนมอนอกไซดคอื
ยานพาหนะ โดยเปนแหลงกาํเนิดแบบเสน (line source) หรือเปนแบบพื้นที่ตามสภาพของถนน ซ่ึง
จากการศึกษาลักษณะการกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบพบวา การกระจายตัวของอากาศ
และมลสารในสภาวะนี้มีลักษณะใกลเคยีงกับสมมติฐานของ Box model เพราะเมื่อผานไประยะ
หนึ่งความเขมขนของมลสารในหองทดลองมีคาใกลเคียงกัน ดังนัน้จึงนํา Box model มาใชสําหรบั
ในสภาวะลมสงบ 
 การทดสอบแบบจําลองคุณภาพอากาศโดยใช Box model ในสภาวะคงที่แบบสมบูรณ และ
สภาวะไมคงทีโ่ดยความยาวของกลอง (L) เทากับ 250 เมตร และความกวางของกลอง (W) 250 
เมตร สวนความสูงของกลอง (H) ไดจากการคํานวณดวย GAMMA-MET เมื่อพิจารณาสภาวะลม
สงบที่เกิดขึ้นทั้งหมด ผลที่ไดพบวาในสภาวะคงที่แบบสมบูรณใหผลใกลเคียงกับคาตรวจวัดจริง
มากกวาในสภาวะไมคงที่ โดยในสภาวะไมคงที่ใหผลที่มีคาต่ํากวาการตรวจวัดจริงมาก สวน
ความสัมพันธของขอมูลยังคงมีคาต่ํา คือ 0.3360 สําหรับในฤดูฝน และ 0.0605 สําหรับในฤดูแลงฝน 
เมื่อแยกพิจารณาแตละสถานีพบวา บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยสมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง
กวาสถานีอ่ืน คือ 0.6583 สําหรับฤดูฝน และ 0.7537 สําหรับฤดแูลงฝน เนื่องจากจดุตรวจวดับริเวณ
โรงพยาบาลเซนหลุยสตั้งอยูใกลกับแหลงกําเนิดของคารบอนมอนอกไซดมากที่สุด แสดงวาเมื่อเกดิ
สภาวะลมสงบมลสารที่ออกจากแหลงกําเนิดมีการกระจายอยูใกลกับแหลงกําเนิด และมีผลตอผูรับ
ที่อยูใกลกับแหลงกําเนิดมากกวาผูรับที่อยูไกลจากแหลงกําเนิด 
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5.4 ขอเสนอแนะ 
 

1) การศึกษาการกระจายตัวของอากาศในสภาวะลมสงบในหองทดลองทําการศึกษา
ในหองที่มีขนาดกวาง 5 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 3 เมตร เทานั้น จึงควรทําการทดลองในหองทีม่ี
ขนาดตางๆ กนั เพื่อศกึษาวาลักษณะการกระจายตวัของอากาศในสภาวะลมสงบมีความแตกตางกนั
หรือไม และใชเวลาในการกระจายตวัตางกนัหรือไม 

2) สมการ Advection-Diffusion Equation มีความเหมาะสมสําหรับการกระจายตวัใน
สภาวะลมสงบ แตเนื่องจากเปนสมการสําหรับแหลงกําเนิดแบบจดุ (point source) จึงไมสามารถใชได
กับการเก็บตวัอยางในการศกึษาครั้งนี้ และการศึกษาในครั้งนี้ไดทาํการปรับสมการเพื่อใหมีความ
เหมาะสมสําหรับการกระจายตัวของมลสารจากแหลงกําเนดิแบบพืน้ที่ (area source) หรือแบบเสน 
(line source) แตพบวาไมสามารถทาํได ดังนัน้จงึควรทําการทดลองในสภาวะลมสงบโดยปลอยกาซ
ติดตามซึ่งมแีหลงกําเนิดเปนแบบจดุ และทําการเกบ็ตวัอยางความเขมขนของกาซตดิตามเพื่อนําไป
ทดสอบ Advection-Diffusion Equation วาใหผลทีใ่กลเคียงกับคาตรวจวดัจริงหรือไมในสภาวะลม
สงบ 

3) Emission Factor สําหรับการศึกษาในครั้งนีเ้ปนขอมูลของกรมควบคุมมลพิษ ป พ.ศ. 
2543  แตเนื่องจากคาของ Emission Factor  นัน้มีการเปลี่ยนแปลงตามประสิทธิภาพของเครื่องยนต  
ดังนัน้หากนําสมการไปใชควรคํานวณปรมิาณการปลดปลอยมลสารจากคา Emission Factor ที่เปน
ปจจุบนัมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด 

 
ตารางที่ ก-1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน 

ป เดือน วัน เวลา ความเร็วลม 
(เมตรตอวินาที) 

ทิศทางลม 
(องศา) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

CO (ppm) 

2547 9 8 18:00 0.3 118.7 29.9 1.18 

2547 9 8 18:50 0.1 65.8 30.1 1.38 

2547 9 8 20:55 0.4 188.8 28.7 0.99 

2547 9 9 2:15 0.4 85.2 28 0.64 

2547 9 9 2:20 0.2 278.9 28 0.74 

2547 9 9 6:45 0.4 304.6 28.2 1.61 

2547 9 9 22:30 0.4 174.9 28.5 0.91 

2547 9 10 0:20 0.4 352.4 28.2 0.33 

2547 9 10 1:10 0.4 188.8 28 0.21 

2547 9 10 1:20 0.1 347.3 28.1 0.3 

2547 9 10 1:35 0.4 309 28 0.25 

2547 9 10 1:40 0.3 103.8 28 0.31 

2547 9 10 2:10 0.4 183.3 27.9 0.27 

2547 9 10 2:25 0.3 330.3 27.8 0.22 

2547 9 10 4:50 0.4 203 27.3 0.18 

2547 9 10 4:55 0.3 301.7 27.3 0.14 

2547 9 10 5:00 0.2 287 27.2 0.18 

2547 9 10 6:45 0.2 20.7 27.2 1.18 

2547 9 10 10:05 0.2 103.8 29.9 0.51 

2547 9 10 14:25 0.3 244.5 31.5 1.05 

2547 9 10 19:40 0.4 353.1 29.3 0.94 

2547 9 10 21:50 0.4 85.2 29 0.48 

2547 9 11 5:10 0.4 343.9 27.6 0.21 

2547 9 11 6:15 0.2 23.6 27.5 0.45 
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ตาราง ก-1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 11 6:55 0.4 117 27.6 0.49 

2547 9 11 9:50 0.2 209.6 31 1.04 

2547 9 11 14:35 0.2 12.1 33 0.5 

2547 9 11 20:45 0.4 307.2 30.2 1.07 

2547 9 11 21:00 0.4 343.4 30.5 1.26 

2547 9 11 21:55 0.3 116.9 30.5 1.43 

2547 9 12 1:05 0.3 248.2 29.4 0.4 

2547 9 12 3:25 0.2 333.3 28.7 0.08 

2547 9 12 4:45 0.3 96.1 28.5 0.11 

2547 9 12 5:35 0.4 255.9 28.8 0.31 

2547 9 12 5:45 0.3 116.9 28.7 0.69 

2547 9 12 6:00 0.4 94.4 28.8 0.39 

2547 9 12 6:25 0.1 248.1 28.7 0.55 

2547 9 12 13:45 0.4 97.6 34.3 0.46 

2547 9 12 15:05 0 188.8 32.2 0.65 

2547 9 12 15:50 0.3 241.5 31.8 1.3 

2547 9 12 22:10 0.2 249.6 27 0.86 

2547 9 12 23:05 0.3 45 27.5 0.53 

2547 9 12 23:15 0.4 181.5 27.4 0.49 

2547 9 12 23:50 0.1 322.2 27.4 0.24 

2547 9 13 0:00 0.4 164.1 27.5 0.5 

2547 9 13 0:05 0.3 328.5 27.5 0.6 

2547 9 13 0:10 0.3 181.4 27.6 0.58 

2547 9 13 1:40 0.4 145.4 26.5 0.04 

2547 9 13 5:25 0.1 241.5 24.3 0.2 

2547 9 13 6:45 0.3 134.3 24.1 1.13 
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ตาราง ก-2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน 

ป เดือน วัน เวลา ความเร็วลม 
(เมตรตอวินาที) 

ทิศทางลม 
(องศา) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

CO (ppm) 

2547 11 19 1:50 0.3 81.1 28.5 0.27 

2547 11 19 5:15 0.3 232.3 27.1 0.26 

2547 11 19 6:15 0.4 331 26.4 0.84 

2547 11 19 6:50 0.4 99.7 26.2 1.03 

2547 11 19 12:10 0.3 329.1 -99 0.67 

2547 11 19 15:30 0.1 237.8 32.5 4.57 

2547 11 19 22:35 0.4 88.2 28.7 1.11 

2547 11 20 0:15 0.3 346.3 27.7 1.09 

2547 11 20 0:45 0.4 242.8 27.6 0.98 

2547 11 20 0:55 0.2 164.3 27.5 0.95 

2547 11 20 1:15 0.2 181.5 27.4 1.06 

2547 11 20 1:45 0.3 339.7 27.2 0.93 

2547 11 20 1:50 0.2 204.5 27.1 0.93 

2547 11 20 2:20 0.3 346.5 27.1 1.9 

2547 11 20 2:25 0.3 7 27.1 1.77 

2547 11 20 2:40 0.1 357.2 27 1.59 

2547 11 20 3:00 0.3 260.1 26.9 1.73 

2547 11 20 3:25 0.3 287.7 26.9 1.7 

2547 11 20 3:45 0.3 255.9 26.7 1.51 

2547 11 20 3:50 0.3 101.3 26.6 1.52 

2547 11 20 4:05 0.2 86.8 26.5 1.51 

2547 11 20 4:40 0.3 166.5 26.4 1.45 

2547 11 20 4:50 0.2 225 26.3 1.63 

2547 11 20 5:50 0.2 185.6 25.9 1.44 

2547 11 20 8:25 0.4 31.2 28 1.36 

2547 11 20 17:10 0.4 189.8 30.4 0.78 
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ตาราง ก-2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน 
(ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 11 20 18:05 0.2 160.1 29.9 1.33 

2547 11 20 18:50 0.4 315.7 29.7 1.56 

2547 11 20 22:25 0.1 21.3 28.9 1.36 

2547 11 20 23:40 0.4 276.2 28.5 1.16 

2547 11 20 23:45 0.3 127.2 28.4 1.24 

2547 11 21 1:55 0.4 356.3 27.5 0.39 

2547 11 21 2:25 0.3 189.2 27.2 0.14 

2547 11 21 3:10 0.4 140.1 26.9 0.06 

2547 11 21 3:20 0.4 84.9 26.8 0.12 

2547 11 21 15:55 0.4 120.1 31.5 0.21 

2547 11 21 19:00 0.2 111.1 29.9 1.74 

2547 11 21 19:05 0.3 268.7 29.9 1.55 

2547 11 21 19:55 0.2 327 29.3 1.61 

2547 11 21 20:30 0.4 210.5 28.9 0.96 

2547 11 21 22:25 0.3 242.8 27.9 1.27 

2547 11 21 22:40 0.3 27.7 27.7 1.42 

2547 11 21 22:50 0.2 122.3 27.6 1.62 

2547 11 21 22:55 0.4 229 27.6 1.67 

2547 11 21 23:05 0.3 244.4 27.5 1.69 

2547 11 22 6:05 0.2 295.9 24.3 0.19 

2547 11 23 14:30 0.4 60.3 31.7 0.58 

2547 11 24 7:05 0.4 199.2 25.5 1.52 

2547 11 24 14:30 0.4 348.6 33.3 0.72 

2547 11 24 17:50 0.4 19.6 31.3 1.22 
 
 



 141

ตาราง ก-2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน 
(ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 11 24 19:05 0.2 273.3 30.9 1.95 

2547 11 25 4:15 0.1 225 27.1 0.47 

2547 11 25 5:20 0.2 255.9 26.4 0.41 
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ตาราง ก-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูฝน 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 9 15 16:25 0.2 216 32.8 0.43 

2547 9 15 17:15 0.2 220.9 32.5 1.03 

2547 9 15 17:35 0.4 172.2 32.4 1.01 

2547 9 15 18:50 0.3 254.9 30.2 0.8 

2547 9 15 20:35 0.4 97.2 29.4 0.8 

2547 9 15 21:30 0.1 201.9 27.4 0.6 

2547 9 15 22:15 0.3 160.1 25.4 0.42 

2547 9 15 22:45 0.4 255.9 25.7 0.72 

2547 9 15 23:10 0.3 199.2 25.8 0.6 

2547 9 15 23:20 0.4 255.9 25.9 0.71 

2547 9 15 23:35 0.3 272.8 26 0.9 

2547 9 16 0:10 0.4 170.2 26.3 0.65 

2547 9 16 0:45 0.4 143.9 26.3 0.71 

2547 9 16 0:50 0.4 247 26.3 0.75 

2547 9 16 1:05 0.4 225 26.3 0.67 

2547 9 16 1:20 0.4 57.4 26.4 0.44 

2547 9 16 6:45 0.4 49.9 26.9 1.74 

2547 9 16 7:00 0.4 54 27 1.03 

2547 9 16 11:20 0.3 241.2 31.9 0.45 

2547 9 16 13:55 0.4 54 32.9 0.67 

2547 9 16 14:25 0.4 30.6 32.8 0.54 

2547 9 16 22:00 0.4 120.1 29.4 0.54 

2547 9 16 22:35 0.4 49.9 29.4 0.57 

2547 9 16 22:55 0.4 257.7 29.2 0.49 

2547 9 17 0:50 0.3 160.1 28.5 0.37 



 143

ตาราง ก-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 9 17 0:55 0.3 333.3 28.7 0.38 

2547 9 17 3:20 0.4 272.4 26.3 0.33 

2547 9 17 4:10 0.4 208.3 26.3 0.39 

2547 9 17 4:25 0.3 201.9 26.3 0.4 

2547 9 17 5:50 0.3 141.6 26.2 0.92 

2547 9 17 5:55 0.3 237.1 26.2 1.26 

2547 9 17 6:05 0.3 345.2 26.2 1.25 

2547 9 17 6:10 0.4 10.1 26.3 0.96 

2547 9 17 6:40 0.1 238 26.8 1.5 

2547 9 17 6:45 0.3 201.8 26.9 1.28 

2547 9 17 7:00 0.3 14 27.1 1.72 

2547 9 17 7:10 0.2 85.7 27.1 2.01 

2547 9 17 7:45 0.3 170.2 27 2.56 

2547 9 17 8:30 0.3 106 26.9 3.42 

2547 9 17 8:55 0.4 111.5 27 2.41 

2547 9 17 9:30 0.4 160.1 26.9 1.83 

2547 9 17 10:45 0.4 189.8 27.9 1.5 

2547 9 17 11:15 0.4 136.5 28.1 1.35 

2547 9 17 11:45 0.4 203.4 28.2 1.89 

2547 9 17 12:35 0.2 85.7 28.6 1.51 

2547 9 17 12:40 0.3 345.2 28.7 1.56 

2547 9 17 12:45 0.3 160.1 28.8 1.12 

2547 9 17 12:55 0.3 177.6 29 0.89 

2547 9 17 13:10 0.3 87 29.2 1.16 

2547 9 17 13:40 0.3 353.9 29.5 1.06 
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ตาราง ก-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

 (เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 9 17 16:10 0.2 216 30.3 1.53 

2547 9 17 16:35 0.3 201.9 30.5 1.59 

2547 9 17 17:30 0.3 133.9 30.6 1.12 

2547 9 17 17:45 0.3 199.2 29.8 3.66 

2547 9 17 18:00 0.2 160.1 29.7 3.62 

2547 9 17 18:05 0.3 351.2 29.7 3.85 

2547 9 17 18:50 0.3 3 28.5 1.99 

2547 9 17 18:55 0.4 225 28.6 2.34 

2547 9 17 19:00 0.4 217.5 28.6 2.89 

2547 9 17 19:20 0.3 86.5 28.4 2.51 

2547 9 17 19:25 0.3 333.3 28.5 3.34 

2547 9 17 19:35 0.3 277 28.5 3.03 

2547 9 17 19:40 0.2 17 28.4 2.73 

2547 9 17 19:50 0.4 247 28.3 3.82 

2547 9 17 20:05 0.4 107.8 28.6 3.88 

2547 9 17 21:00 0.3 107.4 28.4 2.74 

2547 9 17 21:05 0.2 278.9 0 2.4 

2547 9 17 21:15 0.3 65.8 28.4 2.63 

2547 9 17 21:30 0.3 74.6 28.2 2.65 

2547 9 17 21:35 0.4 259.2 28.3 2.29 

2547 9 17 21:40 0.4 295 28.2 2.25 

2547 9 17 21:45 0.2 278.9 28.1 2.48 

2547 9 17 22:00 0.3 80.4 28.1 2.36 

2547 9 17 22:15 0.3 101.5 28.4 2.67 

2547 9 17 22:45 0.3 145.4 28.1 2.24 
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ตาราง ก-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 9 17 22:50 0.3 123.1 28.1 2.19 

2547 9 17 22:55 0.4 326.4 28.1 2.1 

2547 9 17 23:00 0.3 303.8 27.9 2.06 

2547 9 18 0:00 0.2 241.5 28.1 1.63 

2547 9 18 0:50 0.2 77.9 27.6 1.13 

2547 9 18 1:10 0.2 65.8 27.7 1.41 

2547 9 18 1:15 0.4 263.4 27.6 1.49 

2547 9 18 2:30 0.3 276.5 27.3 1.14 

2547 9 18 3:00 0.3 257.1 27.6 1.04 

2547 9 18 3:05 0.3 188.8 27.7 1.03 

2547 9 18 3:50 0.4 5.3 27.1 1.59 

2547 9 18 4:15 0.4 157.4 27.4 1.35 

2547 9 18 4:25 0.3 163.6 27.4 1.39 

2547 9 18 4:35 0.2 138.5 27.5 1.4 

2547 9 18 4:40 0.4 339.4 27.5 1.35 

2547 9 18 5:05 0.3 339.4 27.1 1.12 

2547 9 18 5:10 0.4 303.8 27.2 1.14 

2547 9 18 5:15 0.4 295.3 27.1 1.23 

2547 9 18 5:25 0.3 268.3 27.4 1.32 

2547 9 18 5:45 0.2 195.3 27.4 1.25 

2547 9 18 6:10 0.1 241.5 27.2 1.18 

2547 9 18 7:05 0.4 20.7 27.1 1.19 

2547 9 18 7:10 0.3 290.5 27.4 1.3 

2547 9 18 11:05 0.4 339.4 28.4 1.26 

2547 9 18 14:00 0.4 358.7 30.7 1.21 
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ตาราง ก-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

 (เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 9 18 15:35 0.3 31.4 30.3 1.11 

2547 9 18 17:20 0.2 357.2 29.7 2.2 

2547 9 18 18:45 0.4 260.6 29.3 1.44 

2547 9 18 19:00 0.4 311.6 29.2 1.72 

2547 9 18 20:45 0.4 207.1 26.5 0.53 

2547 9 18 21:55 0.4 262.7 25.7 0.84 

2547 9 18 22:15 0.1 347.3 25.6 0.95 

2547 9 18 22:40 0.3 346.2 25.9 1.5 

2547 9 18 22:55 0.4 146.1 26.1 1.84 

2547 9 18 23:00 0.2 145.4 26.2 1.92 

2547 9 18 23:05 0.2 25.5 26.1 2.07 

2547 9 18 23:20 0.3 258.2 26.1 1.65 

2547 9 18 23:40 0.4 85.2 26.1 1.98 

2547 9 18 23:45 0.4 285.5 26 1.98 

2547 9 18 23:50 0.4 70.2 26 2 

2547 9 19 0:25 0.4 96.2 26.6 1.41 

2547 9 19 3:10 0.4 260.6 24.2 0.32 

2547 9 19 3:15 0.3 181.3 24.3 0.36 

2547 9 19 3:20 0.4 137.1 24.2 0.38 

2547 9 19 5:35 0.3 309.8 24 0.4 

2547 9 19 5:40 0.3 241.5 24.2 0.46 

2547 9 19 7:35 0.4 187.3 25.7 0.54 

2547 9 19 13:35 0.4 153.6 31.6 0.46 

2547 9 19 15:45 0.4 181.4 32.4 0.46 

2547 9 19 16:00 0.3 248.2 32.7 0.49 
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ตาราง ก-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 9 19 17:35 0.3 78.2 32.7 0.45 

2547 9 19 18:10 0.3 194.1 32 0.76 

2547 9 19 18:30 0.3 60.3 31.7 0.73 

2547 9 19 18:35 0.4 178.1 31.5 0.86 

2547 9 19 19:05 0.4 54 31.4 0.92 

2547 9 19 19:10 0.1 308.4 31.2 1.19 

2547 9 19 19:25 0.2 308.4 30.9 1.88 

2547 9 19 19:55 0.4 104.5 31 1.05 

2547 9 19 23:45 0.4 112.9 28.5 0.64 

2547 9 20 0:00 0.1 308.4 28.4 0.53 

2547 9 20 0:50 0.1 194.1 28.1 0.43 

2547 9 20 2:15 0.3 156.6 28 0.41 

2547 9 20 4:35 0.3 279.8 25.4 0.36 

2547 9 20 5:15 0.1 13.8 25.3 0.43 

2547 9 20 5:50 0.1 106.1 25.2 0.67 

2547 9 20 6:15 0.4 110 25.2 1.22 

2547 9 20 6:20 0.3 308.4 25.3 0.95 

2547 9 20 6:25 0.3 4.3 25.4 1.45 

2547 9 20 6:35 0.3 112.9 25.6 1.39 

2547 9 20 6:50 0.2 212 25.9 1.23 

2547 9 20 6:55 0.1 153.6 26.1 0.82 

2547 9 20 7:00 0.4 171.3 26.2 1.34 

2547 9 20 7:30 0.4 153.5 27 3.03 

2547 9 20 7:55 0.1 106.1 27.9 1.91 

2547 9 20 8:30 0.4 355.4 28.4 2.01 

2547 9 20 8:50 0.3 177.8 28.6 1.69 
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ตาราง ก-4 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูแลงฝน 

ป เดือน วัน เวลา ความเร็วลม 
(เมตรตอวินาที) 

ทิศทางลม 
(องศา) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

CO (ppm) 

2547 11 25 13:15 0.4 162 31.6 0.41 

2547 11 25 18:10 0.3 275.7 30.3 2.34 

2547 11 25 19:35 0.4 241.5 30 1.52 

2547 11 26 1:40 0.2 9.6 27.2 0.21 

2547 11 26 6:05 0.4 21.8 25.9 0.54 

2547 11 26 8:45 0.2 238.4 27 2.61 

2547 11 26 13:15 0.4 35.2 29.9 0.68 

2547 11 26 15:40 0.1 31.6 30.9 0.89 

2547 11 26 15:45 0.3 99.9 30.8 1.2 

2547 11 26 17:10 0.1 145.4 29.9 1.16 

2547 11 26 21:00 0.4 353.8 29 0.77 

2547 11 26 21:45 0.3 143.8 28.2 0.82 

2547 11 27 5:45 0.3 53.8 24.9 0.25 

2547 11 27 7:35 0.4 8 25.1 1.12 

2547 11 27 9:05 0.4 115 27.2 0.98 

2547 11 27 12:45 0.4 192.1 31.2 0.38 

2547 11 27 13:25 0.4 178.2 31 0.88 

2547 11 27 13:50 0.3 97.9 31.7 0.63 

2547 11 27 14:55 0.3 80.4 31.1 0.63 

2547 11 27 16:15 0.2 12.1 30.8 0.61 

2547 11 27 18:10 0.4 307.9 30.8 1.39 

2547 11 27 18:35 0.4 94.4 30.9 1.4 

2547 11 27 19:10 0.2 225 30.9 1.2 

2547 11 28 3:40 0.1 290.5 26.2 0.4 

2547 11 28 4:20 0.3 246.6 26 0.44 
 



 149

ตาราง ก-4 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
CO (ppm) 

2547 11 28 5:15 0.3 174.1 26 0.51 

2547 11 28 5:40 0.1 45 26.3 0.47 

2547 11 28 6:00 0.2 252.9 26.2 0.48 

2547 11 28 6:15 0.2 100 26.4 0.75 

2547 11 28 6:30 0.4 184.4 26.2 0.5 

2547 11 28 7:00 0.4 142.3 25.9 0.45 

2547 11 28 7:20 0.4 163 26 0.47 

2547 11 28 7:30 0.4 142.3 26.1 0.46 

2547 11 28 7:50 0.4 278.2 26.4 0.53 

2547 11 28 10:20 0.2 125 29.2 0.39 

2547 11 28 10:35 0.3 116.7 29.6 0.42 

2547 11 28 16:00 0.4 107.1 31.7 0.63 

2547 11 28 16:55 0.1 240.4 31.8 0.93 

2547 11 28 18:40 0.4 173 30.2 0.88 

2547 11 28 19:00 0.1 296 30 0.85 

2547 11 28 22:35 0.4 324.7 29 1.07 

2547 11 28 23:25 0.2 281 28.7 0.95 

2547 11 29 3:05 0.4 114.7 27 0.72 

2547 11 29 3:40 0.4 12.7 27.1 0.73 

2547 11 29 3:45 0.2 126.3 27.1 0.74 

2547 11 29 4:00 0.3 358.7 27.3 0.72 

2547 11 29 4:10 0.3 173.5 27.3 0.77 

2547 11 29 4:30 0.1 65.8 27 0.81 

2547 11 29 5:20 0.3 196.9 26.9 0.75 

2547 11 29 5:30 0.4 222.9 26.7 0.69 

2547 11 29 7:15 0.4 236 26.5 1.67 
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ตาราง ก-4 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 
ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส 
CO (ppm) 

2547 11 29 11:05 0.4 164.5 30.5 0.62 

2547 11 29 11:20 0.3 45 30.9 0.33 

2547 11 29 11:25 0.3 181.6 31 0.48 

2547 11 29 11:30 0.4 80.5 31 0.31 

2547 11 29 14:35 0.3 31.6 31.7 0.38 

2547 11 29 15:45 0.4 136.5 32 2.01 

2547 11 29 15:50 0.3 165.6 32 1.21 

2547 11 29 20:15 0.2 214.4 29.6 1 

2547 11 29 21:50 0.2 188.8 29.2 1.28 

2547 11 29 23:00 0.1 241.5 29.1 0.67 

2547 11 30 1:45 0.4 335 28.2 0.86 

2547 11 30 2:10 0.4 181.1 28.4 0.72 

2547 11 30 4:20 0.1 123.1 27.8 0.38 

2547 11 30 5:00 0.2 188.8 27.4 0.67 

2547 11 30 5:25 0.3 347.3 27.3 0.61 

2547 11 30 5:45 0.3 290.5 27.1 0.42 

2547 11 30 6:25 0.4 115 27.2 0.96 

2547 11 30 8:55 0.1 145.4 27.3 2.17 

2547 11 30 9:50 0.2 160.7 28.3 0.46 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน 

ป เดือน วัน เวลา ความเร็วลม 
(เมตรตอวินาที) 

ทิศทางลม 
(องศา) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

CO (ppm) 

2547 9 22 16:50 0.4 49.9 31.4 1.34 

2547 9 22 17:40 0.4 80.9 31.5 2.23 

2547 9 22 18:35 0.4 225 31 2.82 

2547 9 22 19:15 0.3 96.1 30.4 1.27 

2547 9 22 19:25 0.1 238 30.3 1.31 

2547 9 22 19:35 0.2 225 30.5 1.43 

2547 9 22 19:45 0.4 2.6 30.3 1.63 

2547 9 22 19:50 0.2 274 30.3 1.7 

2547 9 22 20:00 0.3 194.1 30.6 1.93 

2547 9 22 20:05 0.4 250.8 30.5 1.95 

2547 9 22 20:20 0.2 45 30.3 2.29 

2547 9 22 20:50 0.4 308.6 30.2 1.63 

2547 9 22 20:55 0.2 255.9 30.2 1.46 

2547 9 22 21:00 0.3 342.6 30 1.37 

2547 9 22 21:05 0.4 356.3 30.2 1.39 

2547 9 22 21:10 0.2 328.3 30.1 1.43 

2547 9 22 22:45 0.2 154.1 25.4 0.53 

2547 9 22 23:10 0.4 14 25.8 0.56 

2547 9 22 23:40 0.4 68.3 26 0.53 

2547 9 22 23:55 0.4 356.3 26.4 0.58 

2547 9 23 0:05 0.3 49.9 26.5 0.88 

2547 9 23 0:10 0.2 17 26.5 1.01 

2547 9 23 0:20 0.3 244.8 26.6 0.98 

2547 9 23 0:30 0.4 356.1 26.7 1 

2547 9 23 0:35 0.1 333.1 26.7 1.01 

2547 9 23 1:15 0.3 353.9 26.7 1.02 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 23 1:20 0.3 255.9 26.7 1.06 

2547 9 23 1:25 0.4 145.2 26.8 1.12 

2547 9 23 1:55 0.3 177.8 27.2 1.21 

2547 9 23 2:00 0.1 295.9 27.1 1.23 

2547 9 23 2:05 0.1 333.1 27.1 1.27 

2547 9 23 2:10 0.2 45 27.1 1.31 

2547 9 23 2:50 0.4 104.5 26.8 1.37 

2547 9 23 3:00 0.4 49.9 26.8 1.42 

2547 9 23 3:10 0.4 296.4 26.9 1.2 

2547 9 23 3:35 0.2 225 26.8 1.27 

2547 9 23 3:45 0.2 116.9 27 1.25 

2547 9 23 3:55 0.1 281 26.8 1.15 

2547 9 23 4:00 0.4 283.2 26.8 1.21 

2547 9 23 4:10 0.3 248.2 26.8 1.2 

2547 9 23 4:15 0.3 55.6 26.7 1.13 

2547 9 23 4:20 0.4 45 26.8 1.18 

2547 9 23 4:30 0.3 49.9 26.7 1.22 

2547 9 23 4:35 0.1 153.6 26.7 1.51 

2547 9 23 4:40 0.4 212 26.7 1.68 

2547 9 23 4:50 0.4 266 26.6 1.48 

2547 9 23 4:55 0.4 68.3 26.6 1.46 

2547 9 23 5:05 0.1 116.9 26.5 1.41 

2547 9 23 5:10 0.2 351.2 26.6 1.42 

2547 9 23 5:15 0.3 308.4 26.6 1.43 

2547 9 23 5:20 0.4 177.6 26.6 1.45 

2547 9 23 5:40 0.3 194.1 26.5 1.56 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 23 5:45 0.4 250.8 26.5 1.58 

2547 9 23 5:50 0.2 116.9 26.6 1.52 

2547 9 23 6:05 0.2 225 26.7 1.71 

2547 9 23 6:10 0.1 169 26.7 1.67 

2547 9 23 6:15 0.2 338.9 26.7 1.63 

2547 9 23 6:20 0.3 328.3 26.7 1.64 

2547 9 23 6:30 0.2 76 26.8 2.17 

2547 9 23 6:35 0.3 2.6 26.8 1.85 

2547 9 23 6:50 0.3 345.2 27.1 2.08 

2547 9 23 7:25 0.4 82.7 28.1 2.41 

2547 9 23 7:45 0.2 107.4 29.1 1.53 

2547 9 23 8:50 0.3 154.1 30.9 1 

2547 9 23 11:35 0.3 352 33.5 0.46 

2547 9 23 18:10 0.3 333.1 32.2 1.66 

2547 9 23 18:20 0.4 95.3 32 1.45 

2547 9 23 18:25 0.4 96.1 32.1 1.53 

2547 9 23 19:10 0.4 351.2 31.4 1.51 

2547 9 23 19:55 0.1 308.4 31.1 1.72 

2547 9 23 20:00 0.3 263.2 31 1.71 

2547 9 23 20:05 0.3 248.2 30.9 1.77 

2547 9 23 20:15 0.4 264.2 30.7 1.76 

2547 9 23 20:20 0.2 205.2 30.7 1.79 

2547 9 23 20:25 0.4 264.2 30.7 1.77 

2547 9 23 20:40 0.1 225 30.4 1.62 

2547 9 23 20:55 0.3 345.2 30.4 1.68 

2547 9 23 21:10 0.3 347.1 30.4 1.97 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 23 21:20 0.4 153.6 30.7 1.99 

2547 9 23 21:25 0.3 255.9 30.6 1.99 

2547 9 23 21:40 0.4 87.4 30.7 1.95 

2547 9 23 22:05 0.4 225 30.7 1.89 

2547 9 23 22:20 0.1 256.4 30.5 1.93 

2547 9 23 22:35 0.4 225 30.5 1.67 

2547 9 23 22:50 0.4 170.2 30.6 1.46 

2547 9 23 23:15 0.2 225 30.3 1.39 

2547 9 23 23:20 0.4 295.9 30.3 1.4 

2547 9 23 23:35 0 193.6 30.3 1.49 

2547 9 23 23:40 0.2 153.4 30.2 1.44 

2547 9 23 23:50 0.3 60.3 30.3 1.42 

2547 9 23 23:55 0.1 45 30.2 1.37 

2547 9 24 0:05 0.2 266.1 29.8 1.46 

2547 9 24 0:10 0.3 345.2 29.8 1.49 

2547 9 24 0:30 0.3 333.3 29.7 1.42 

2547 9 24 0:45 0.1 45 29.3 1.43 

2547 9 24 0:55 0.3 281.2 29.3 1.38 

2547 9 24 1:15 0.3 255.9 29.5 1.21 

2547 9 24 1:20 0.1 45 29.5 1.31 

2547 9 24 1:25 0 225 29.5 1.33 

2547 9 24 1:30 0.4 4.3 29.6 1.36 

2547 9 24 2:00 0.1 58.4 29.8 0.95 

2547 9 24 2:05 0.4 183.6 29.7 0.91 

2547 9 24 2:30 0.4 351.2 29.7 0.83 

2547 9 24 3:05 0.1 225 29.3 0.81 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 24 3:40 0.3 345.2 29 0.7 

2547 9 24 3:45 0.1 225 28.9 0.81 

2547 9 24 4:30 0.1 116.9 28.8 0.76 

2547 9 24 4:40 0.3 329.9 28.7 0.72 

2547 9 24 4:45 0.4 177.2 28.7 0.67 

2547 9 24 5:10 0.1 225 28.4 0.8 

2547 9 24 5:40 0.4 220.4 28.5 1.18 

2547 9 24 5:45 0.1 116.9 28.4 1.13 

2547 9 24 6:00 0.3 3 28.1 1.21 

2547 9 24 6:20 0.1 281 28.1 1.07 

2547 9 24 6:25 0.2 296.4 28.1 1.17 

2547 9 24 6:30 0.4 330.7 28.2 1.58 

2547 9 24 6:55 0.3 345.2 28.9 1.52 

2547 9 24 7:05 0.1 225 29 1.21 

2547 9 24 7:10 0.2 116.7 29.3 1.49 

2547 9 24 7:25 0.4 110 29.4 1.54 

2547 9 24 8:00 0.4 225 30 1.35 

2547 9 24 10:00 0.4 70.2 32.3 0.68 

2547 9 24 14:10 0.3 123.1 33 0.86 

2547 9 24 18:20 0.3 308.4 31.9 1.79 

2547 9 24 18:25 0.2 309.2 32 1.84 

2547 9 24 18:35 0.4 153.6 31.7 1.68 

2547 9 24 18:55 0.2 174.1 31.6 1.61 

2547 9 24 19:15 0.2 292.6 31.3 1.65 

2547 9 24 19:45 0.2 154.1 31.2 1.96 

2547 9 24 21:00 0.4 298.8 30.8 1.63 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 24 21:10 0.4 225 30.7 1.54 

2547 9 24 21:15 0.4 96.1 30.7 1.51 

2547 9 24 21:30 0.3 154.1 30.8 1.54 

2547 9 24 22:15 0.3 116.7 30.3 1.28 

2547 9 24 22:25 0.3 333.3 30.3 1.24 

2547 9 24 22:30 0.4 153.5 30.3 1.24 

2547 9 24 22:35 0.3 160.8 30.4 1.31 

2547 9 24 22:40 0.2 154.1 30.4 1.35 

2547 9 24 22:45 0.2 263.2 30.3 1.37 

2547 9 24 22:50 0.4 327.5 30.3 1.44 

2547 9 24 22:55 0.3 76 30.3 1.47 

2547 9 24 23:10 0.4 82.7 30.3 1.31 

2547 9 24 23:15 0.4 345.2 30.3 1.31 

2547 9 24 23:40 0.2 351.2 30.3 1.2 

2547 9 25 0:30 0.3 281.2 29.8 1.09 

2547 9 25 1:10 0.4 255.9 29.3 1.12 

2547 9 25 1:30 0.4 266 29.2 0.96 

2547 9 25 1:35 0.2 207.7 29.1 0.97 

2547 9 25 1:45 0.4 45 28.9 1.04 

2547 9 25 1:50 0.3 177.2 28.9 1.01 

2547 9 25 2:00 0.3 333.4 29.1 0.96 

2547 9 25 2:10 0.3 308.6 29 1.01 

2547 9 25 2:15 0.1 290.5 29 1.07 

2547 9 25 2:20 0.3 343.9 29 1.06 

2547 9 25 2:30 0.3 277 29.1 0.97 

2547 9 25 2:50 0.4 178.3 29 0.91 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 25 3:10 0.2 225 28.7 0.84 

2547 9 25 3:20 0.2 322.2 28.8 0.82 

2547 9 25 3:35 0.4 100.6 28.6 0.68 

2547 9 25 3:45 0.2 80.4 28.7 0.66 

2547 9 25 3:55 0.1 308.4 28.6 0.68 

2547 9 25 4:20 0.4 194.9 28.3 0.78 

2547 9 25 4:50 0.4 189.4 27.9 0.71 

2547 9 25 5:25 0.3 290.5 27.9 0.67 

2547 9 25 5:40 0.4 324.7 27.9 0.59 

2547 9 25 5:45 0.4 174.9 28 0.6 

2547 9 25 6:00 0.3 252.9 28.3 0.6 

2547 9 25 6:10 0.3 177.2 28.1 0.6 

2547 9 25 6:25 0.3 200.4 28.1 0.69 

2547 9 25 6:30 0.3 2.6 28.2 0.8 

2547 9 25 6:45 0.3 3 28.6 0.88 

2547 9 25 6:50 0.3 154.1 28.6 0.91 

2547 9 25 7:00 0.4 110 28.9 0.94 

2547 9 25 7:05 0.4 20.2 29.1 0.93 

2547 9 25 7:20 0.3 225 29.5 0.74 

2547 9 25 10:10 0.2 242.7 34 0.4 

2547 9 25 13:05 0.3 248.1 34.4 0.78 

2547 9 25 15:05 0.3 347.3 35.7 1.12 

2547 9 25 15:35 0.4 346.2 34.5 0.72 

2547 9 25 18:50 0.3 10.3 27.2 0.8 

2547 9 25 19:00 0.4 140.5 27.7 0.85 

2547 9 25 22:25 0.4 227.1 28.9 1.78 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 25 22:30 0.3 60.3 28.8 1.84 

2547 9 25 22:35 0.4 177.2 28.8 1.9 

2547 9 25 22:55 0.4 141.6 28.5 1.34 

2547 9 25 23:00 0.4 27.5 28.5 1.75 

2547 9 25 23:20 0.4 104.5 28.6 2.01 

2547 9 25 23:50 0.2 212 28.4 1.37 

2547 9 25 23:55 0.1 296.4 28.4 1.27 

2547 9 26 0:00 0.2 116.9 28.6 1.26 

2547 9 26 1:00 0.4 30.6 28.1 1.2 

2547 9 26 1:10 0.2 119.3 28.2 1.2 

2547 9 26 1:25 0.3 308.6 28 1.04 

2547 9 26 1:50 0.4 248.1 28.1 1.14 

2547 9 26 1:55 0.4 225 28.3 1.3 

2547 9 26 2:15 0.4 199.2 28.4 1.31 

2547 9 26 2:20 0.3 76 28.5 1.32 

2547 9 26 2:40 0.4 42.9 28.5 1.24 

2547 9 26 2:55 0.3 225 28.4 1.16 

2547 9 26 3:05 0.3 283.2 28.4 1.02 

2547 9 26 3:20 0.4 9.1 28.4 1.17 

2547 9 26 3:35 0.4 192.1 28.4 1.07 

2547 9 26 3:45 0.4 241.5 28.3 0.89 

2547 9 26 3:55 0.4 146.2 28.3 0.87 

2547 9 26 4:05 0.3 11 28.2 0.81 

2547 9 26 4:10 0.1 252.9 28 0.8 

2547 9 26 4:25 0.2 4.3 27.9 0.83 

2547 9 26 4:40 0.4 61.7 27.6 0.85 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 26 5:05 0.4 278.2 27.7 0.72 

2547 9 26 5:10 0.4 163.1 27.6 0.7 

2547 9 26 5:25 0.4 287 27.6 0.67 

2547 9 26 5:40 0.2 263.2 27.3 0.72 

2547 9 26 5:50 0.4 5.6 27.3 0.73 

2547 9 26 6:10 0.2 234.7 27.2 0.8 

2547 9 26 6:25 0.3 24.4 27.3 0.88 

2547 9 26 6:35 0.3 354.7 27.3 0.94 

2547 9 26 6:55 0.4 212 27.9 0.89 

2547 9 26 7:05 0.2 308.4 28.3 0.93 

2547 9 26 7:10 0.4 173 28.5 1.12 

2547 9 26 8:40 0.3 153.6 31.2 0.75 

2547 9 26 9:40 0.4 11.8 31.7 0.6 

2547 9 26 10:30 0.4 45 34.1 0.38 

2547 9 26 10:40 0.3 116.9 33.9 0.39 

2547 9 26 17:50 0.4 157.4 33.6 1.31 

2547 9 26 18:40 0.4 16 33.5 1.79 

2547 9 26 19:00 0.4 264.2 33.2 1.72 

2547 9 26 20:25 0.3 290.5 31.6 0.69 

2547 9 26 21:05 0.3 225 31 0.83 

2547 9 26 22:35 0.4 280.5 30.4 0.63 

2547 9 26 22:45 0.4 184 30.7 0.62 

2547 9 26 23:55 0.3 45 30.4 0.71 

2547 9 27 0:05 0.2 106.1 30.4 0.67 

2547 9 27 0:15 0.4 264.2 30.1 0.63 

2547 9 27 2:05 0.4 355.4 29 0.6 
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ตาราง ก-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 9 27 2:10 0.2 212 29.1 0.59 

2547 9 27 2:50 0.3 74.6 28.6 0.64 

2547 9 27 2:55 0.4 175.2 28.8 0.66 

2547 9 27 3:50 0.4 165.8 28.4 0.71 

2547 9 27 4:10 0.3 333.4 28.3 0.66 

2547 9 27 6:10 0.3 76 27.9 0.69 

2547 9 27 6:30 0.4 255.9 28 0.73 

2547 9 27 6:45 0.3 113.5 28 0.88 

2547 9 27 7:25 0.4 263.2 29 1.5 

2547 9 27 8:55 0.2 102.5 31.6 0.98 
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ตาราง ก-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน 

ป เดือน วัน เวลา ความเร็วลม 
(เมตรตอวินาที) 

ทิศทางลม 
(องศา) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

CO (ppm) 

2547 11 11 13:25 0.4 47.4 35.6 0.34 

2547 11 11 17:20 0.4 110 34.3 0.26 

2547 11 11 19:20 0.3 305.8 31.9 1.03 

2547 11 11 22:10 0.4 250.8 31.1 0.66 

2547 11 11 22:35 0.3 78.2 31.1 0.68 

2547 11 11 22:40 0.4 313.5 31.2 0.69 

2547 11 11 23:00 0.3 248.2 31.1 0.64 

2547 11 11 23:10 0.1 45 31.1 0.51 

2547 11 11 23:50 0.2 263.2 30.9 0.58 

2547 11 12 0:00 0.4 112.9 30.8 0.53 

2547 11 12 0:05 0.4 212 30.8 0.5 

2547 11 12 1:10 0.3 78.2 30.3 0.49 

2547 11 12 1:45 0.4 87.4 30.2 0.48 

2547 11 12 2:00 0.4 23.6 30.3 0.41 

2547 11 12 2:10 0.3 106.1 30.2 0.49 

2547 11 12 2:15 0.4 177.6 30.1 0.46 

2547 11 12 2:20 0.3 78.2 30.1 0.44 

2547 11 12 2:40 0.4 351.2 30 0.45 

2547 11 12 2:55 0.1 13.8 29.9 0.44 

2547 11 12 3:10 0.4 178.2 29.8 0.41 

2547 11 12 3:45 0.3 112.9 29.7 0.28 

2547 11 12 4:30 0.4 96.1 29.6 0.4 

2547 11 12 4:40 0.3 265 29.7 0.42 

2547 11 12 4:45 0.1 45 29.6 0.4 

2547 11 12 4:55 0.4 45 29.4 0.47 

2547 11 12 6:00 0.3 194.1 29.3 0.78 
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ตาราง ก-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 11 12 6:05 0.3 333.3 29.1 0.92 

2547 11 12 17:45 0.3 308.6 34.2 0.59 

2547 11 12 19:30 0.1 45 31.8 1.02 

2547 11 12 20:10 0.4 194.1 31.5 0.95 

2547 11 12 20:40 0.4 11.8 31.4 0.72 

2547 11 12 22:10 0.2 153.6 31.3 0.7 

2547 11 12 23:05 0.1 281 31 0.6 

2547 11 12 23:55 0.3 154.1 30.6 0.53 

2547 11 13 0:05 0.1 45 30.6 0.55 

2547 11 13 0:40 0.3 3 30.4 0.47 

2547 11 13 0:45 0.4 49.9 30.4 0.45 

2547 11 13 1:30 0.4 82.7 30.3 0.48 

2547 11 13 1:55 0.4 96.1 30.1 0.39 

2547 11 13 2:10 0.3 212 30 0.46 

2547 11 13 2:20 0.1 5.6 30 0.48 

2547 11 13 2:25 0.3 76 29.9 0.47 

2547 11 13 2:30 0.3 78.2 29.9 0.42 

2547 11 13 2:35 0.4 34.4 29.9 0.44 

2547 11 13 2:40 0.2 4.3 29.9 0.4 

2547 11 13 3:00 0.4 36 29.7 0.58 

2547 11 13 3:05 0.3 289.9 29.7 0.52 

2547 11 13 3:45 0.4 327.5 29.2 0.45 

2547 11 13 4:25 0.3 177.2 29 0.45 

2547 11 13 4:35 0.3 194.1 29.1 0.5 

2547 11 13 4:40 0.3 215 29.1 0.5 

2547 11 13 5:30 0.4 328.1 29 0.74 
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ตาราง ก-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 11 13 5:40 0.3 279.8 28.9 0.68 

2547 11 13 6:10 0.4 279.2 28.6 0.79 

2547 11 13 6:20 0.4 324.7 28.6 0.81 

2547 11 13 6:40 0.3 192.3 28.5 1.01 

2547 11 13 7:05 0.4 116.9 28.6 0.78 

2547 11 13 8:05 0.3 141.4 30.2 0.42 

2547 11 13 18:40 0.3 168.8 33.1 0.5 

2547 11 13 19:15 0.3 31.6 32.7 0.62 

2547 11 13 19:30 0.2 195.3 32.7 0.79 

2547 11 13 19:45 0.3 272.8 32.6 0.89 

2547 11 13 20:10 0.2 45 32.3 1.33 

2547 11 13 20:15 0.3 49.9 32.3 1.3 

2547 11 13 20:40 0.1 248.1 32.4 1.1 

2547 11 13 21:40 0.3 45 32.1 0.78 

2547 11 13 22:00 0.4 96.1 31.8 0.59 

2547 11 13 22:15 0.4 240.7 31.7 0.68 

2547 11 13 22:40 0.3 244.8 31.7 0.72 

2547 11 13 23:15 0.4 13.9 31.5 0.42 

2547 11 13 23:20 0.4 104.5 31.5 0.43 

2547 11 14 0:10 0.4 229.6 31.1 0.36 

2547 11 14 0:15 0.1 248.1 31.1 0.45 

2547 11 14 2:15 0.4 333.1 30.5 0.4 

2547 11 14 2:35 0.2 154.1 30.4 0.35 

2547 11 14 2:50 0.2 101.4 30.4 0.33 

2547 11 14 2:55 0.1 116.9 30.3 0.32 

2547 11 14 3:35 0.4 192.3 30.2 0.3 
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ตาราง ก-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 11 14 3:40 0.4 45 30.2 0.34 

2547 11 14 3:50 0.3 248.1 30.2 0.32 

2547 11 14 4:00 0.1 308.4 30.2 0.32 

2547 11 14 4:10 0.4 354.7 30.1 0.3 

2547 11 14 4:15 0.3 13.8 29.8 0.29 

2547 11 14 4:20 0.3 112.9 29.8 0.28 

2547 11 14 4:45 0.2 76 29.9 0.21 

2547 11 14 4:50 0.1 45 29.9 0.27 

2547 11 14 5:00 0.2 342.6 29.8 0.23 

2547 11 14 5:05 0.2 225 29.8 0.26 

2547 11 14 5:15 0.3 176.7 29.6 0.5 

2547 11 14 5:45 0.1 301.3 29.1 0.34 

2547 11 14 6:40 0.2 157.4 28.5 0.71 

2547 11 14 9:05 0.2 58.4 31.7 0.17 

2547 11 14 18:45 0.1 308.4 33.3 1.57 

2547 11 14 19:10 0.4 308.4 33.1 1.05 

2547 11 14 19:15 0.4 9.1 33.1 0.98 

2547 11 14 19:25 0.2 45 33 0.94 

2547 11 14 20:00 0.3 333.4 32.7 1 

2547 11 14 20:20 0.3 283.2 32.5 1.2 

2547 11 14 20:40 0.3 78.2 32.5 1.09 

2547 11 14 20:55 0.3 3.5 32.4 0.79 

2547 11 14 21:00 0.2 212 32.2 0.77 

2547 11 14 21:35 0.1 45 32 1.37 

2547 11 14 22:55 0.3 4.3 31.8 1.33 

2547 11 14 23:00 0.1 281 31.5 1.31 
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ตาราง ก-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 11 14 23:10 0.2 76 31.4 1.44 

2547 11 14 23:15 0.3 353.9 31.4 1.42 

2547 11 14 23:25 0.3 154.1 31.3 1.42 

2547 11 14 23:35 0.2 289.9 31.1 1.34 

2547 11 14 23:45 0.3 116.7 31.1 1.32 

2547 11 14 23:50 0.2 285.8 31 1.31 

2547 11 14 23:55 0.4 97.2 31 1.29 

2547 11 15 0:15 0.2 333.2 30.9 1.1 

2547 11 15 0:25 0.2 342.6 31.1 1.14 

2547 11 15 0:30 0.1 308.4 30.9 1.12 

2547 11 15 0:35 0.3 3.5 30.9 1.08 

2547 11 15 1:20 0.4 248.1 30 1.18 

2547 11 15 1:25 0.3 263.2 30 1.15 

2547 11 15 2:00 0.3 24.4 29.9 1.56 

2547 11 15 2:10 0.2 17 29.7 1.58 

2547 11 15 2:35 0.3 2.2 29.5 1.35 

2547 11 15 2:50 0.4 324.7 29.4 1.3 

2547 11 15 2:55 0.3 244.8 29.4 1.3 

2547 11 15 3:05 0.1 248.1 29.5 1.32 

2547 11 15 3:10 0.3 283.2 29.5 1.33 

2547 11 15 3:15 0.1 58.4 29.5 1.35 

2547 11 15 3:20 0.3 279.8 29.4 1.4 

2547 11 15 3:25 0.3 273.3 29.4 1.42 

2547 11 15 3:30 0.3 10.3 29.5 1.44 

2547 11 15 4:00 0.2 97.2 29.7 1.21 

2547 11 15 4:05 0.4 298.8 29.7 1.25 
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ตาราง ก-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนคารบอนมอนอกไซด บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 

ป เดือน วัน เวลา 
ความเร็วลม 

(เมตรตอวินาที) 
ทิศทางลม 

(องศา) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) CO (ppm) 

2547 11 15 4:15 0.1 212 29.5 1.38 

2547 11 15 4:30 0.1 116.9 29.5 1.41 

2547 11 15 4:35 0.1 106.1 29.5 1.49 

2547 11 15 4:40 0.2 154.1 29.6 1.53 

2547 11 15 4:45 0.1 252.9 29.6 1.55 

2547 11 15 4:50 0.4 345.2 29.6 1.54 

2547 11 15 4:55 0.3 45 29.6 1.57 

2547 11 15 5:00 0.4 266 29.5 1.6 

2547 11 15 5:20 0.4 336.2 29.2 1.4 

2547 11 15 5:25 0.4 248.1 29.2 1.54 

2547 11 15 5:30 0.3 308.6 29.2 1.45 

2547 11 15 8:45 0.4 45 31 0.24 

2547 11 15 18:15 0.4 192.3 -99 0.53 

2547 11 15 21:15 0.4 36 30.3 0.44 

2547 11 15 21:50 0.4 13.8 30.4 0.4 

2547 11 15 23:35 0.4 225 29.5 0.12 

2547 11 16 0:25 0.2 154.1 29.7 0.14 

2547 11 16 0:50 0.2 174.9 29.8 0.17 

2547 11 16 1:05 0.3 76.2 29.8 0.14 

2547 11 16 1:10 0.2 76.2 29.8 0.09 

2547 11 16 2:10 0.4 177.6 29.2 0.05 

2547 11 16 4:35 0.2 116.9 28.6 0.06 

2547 11 16 7:35 0.4 313.5 28.5 0.16 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลปริมาณการจราจร 

 
ตารางที่ ข-1 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน 

เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 8 18:00  97 202 90 183 28 69 4 7 
2547 9 8 18:50  61 218 90 117 10 74 6 9 
2547 9 8 20:55  104 74 68 54 23 17 8 4 
2547 9 9 2:15  47 69 3 15 9 17 9 13 
2547 9 9 2:20  47 69 3 15 9 17 9 13 
2547 9 9 6:45  189 160 126 62 18 67 8 6 
2547 9 9 22:30  140 135 43 39 11 25 9 10 
2547 9 10 0:20 65 119 14 27 10 11 11 9 
2547 9 10 1:10  63 71 7 13 4 20 11 16 
2547 9 10 2:10  39 74 8 21 6 10 7 10 
2547 9 10 2:25  43 53 6 12 16 9 6 6 
2547 9 10 4:50  61 39 13 15 18 9 11 13 
2547 9 10 4:55  61 39 13 15 18 9 11 13 
2547 9 10 5:00  56 42 33 8 11 19 11 21 
2547 9 10 6:45  245 213 171 53 52 85 7 4 
2547 9 10 10:05  233 156 214 200 65 71 13 7 
2547 9 10 14:25  101 145 82 218 39 78 5 8 
2547 9 11 2:20 94 109 7 9 8 18 19 15 
2547 9 11 5:05 92 96 31 55 7 13 26 28 
2547 9 11 5:10  92 96 31 55 7 13 26 28 
2547 9 11 6:15  98 59 24 21 19 17 7 13 
2547 9 11 6:55  98 81 78 43 39 24 11 12 
2547 9 11 14:35  115 135 89 77 56 72 11 4 
2547 9 11 20:45  152 103 39 75 30 78 8 15 
2547 9 11 21:00  156 152 29 93 39 21 15 5 
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ตารางที่ ข-1 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 12 1:05  69 89 16 22 10 16 3 9 
2547 9 12 4:45  42 27 19 6 6 10 10 2 
2547 9 12 6:00  156 129 60 38 29 25 7 7 
2547 9 12 6:25  60 46 21 47 16 15 5 3 
2547 9 12 15:05  148 172 65 53 57 32 5 3 
2547 9 12 22:10  144 165 104 52 17 26 7 7 
2547 9 12 23:05  87 155 11 53 6 12 9 7 
2547 9 13 0:00 55 77 19 11 9 5 3 6 
2547 9 13 0:05 55 77 19 11 9 5 3 6 
2547 9 13 0:10 82 79 44 23 12 10 6 12 
2547 9 13 6:45  124 92 74 14 52 13 4 5 
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ตารางที่ ข-2 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงพยาบาลเซนหลุยส ฤดูแลงฝน  
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 24 7:05  130 164 41 38 61 48 5 9 
2547 11 24 14:30  112 152 135 133 63 29 3 3 
2547 11 24 16:30 69 28 87 120 46 11 4 0 
2547 11 24 17:00 150 184 112 173 75 32 6 8 
2547 11 24 17:50  150 184 112 173 75 32 6 8 
2547 11 24 19:05  152 159 125 98 33 38 17 5 
2547 11 25 3:55 27 92 5 11 6 49 10 27 
2547 11 25 4:15  32 35 4 19 11 22 9 14 
2547 11 25 5:20  71 59 17 18 16 16 14 35 
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ตารางที่ ข-3 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน  
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 15 16:25  183 194 209 121 80 67 7 7 
2547 9 15 17:15  199 43 173 52 71 9 2 1 
2547 9 15 18:50  19 14 369 28 2 8 0 0 
2547 9 15 20:35  285 207 65 112 50 72 10 19 
2547 9 15 22:15  135 47 45 32 17 34 12 17 
2547 9 15 22:45  147 134 43 20 17 30 13 17 
2547 9 15 23:10  136 106 20 5 9 25 23 10 
2547 9 16 0:10 108 49 25 12 15 12 9 10 
2547 9 16 0:45 67 66 26 13 9 19 12 17 
2547 9 16 0:50 73 45 20 16 17 11 9 5 
2547 9 16 1:05  68 72 22 13 16 21 7 7 
2547 9 16 7:00  152 98 43 203 43 43 2 0 
2547 9 16 14:25  183 155 153 209 70 96 3 15 
2547 9 16 22:00  188 141 27 54 20 48 20 30 
2547 9 16 22:35  137 110 35 25 21 43 16 3 
2547 9 16 22:55  171 110 38 28 19 29 14 17 
2547 9 17 0:50 73 63 17 18 15 6 13 12 
2547 9 17 0:55 99 51 17 12 34 10 16 17 
2547 9 17 1:00 57 60 18 9 18 8 23 7 
2547 9 17 4:10  41 33 11 12 17 20 17 22 
2547 9 17 4:25  26 22 21 13 10 30 21 11 
2547 9 17 6:05  57 186 30 61 34 85 1 5 
2547 9 17 6:10  118 159 35 53 61 68 1 9 
2547 9 17 6:40  186 210 33 156 53 99 6 8 
2547 9 17 6:45  184 105 62 26 65 43 4 1 
2547 9 17 7:00  97 136 66 193 32 43 6 3 
2547 9 17 7:10  132 81 86 53 33 36 4 0 
2547 9 17 8:30  136 209 175 299 63 67 3 6 
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ตารางที่ ข-3 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 17 8:55  135 253 164 360 32 79 9 7 
2547 9 17 10:45  154 228 162 263 91 130 8 20 
2547 9 17 12:35  155 157 137 157 72 78 4 10 
2547 9 17 12:40  138 156 107 126 71 32 11 20 
2547 9 17 12:45  144 195 111 146 63 50 5 12 
2547 9 17 12:55  172 174 122 145 66 45 10 14 
2547 9 17 13:10  135 170 150 213 71 51 14 15 
2547 9 17 16:10  110 149 154 198 61 27 6 7 
2547 9 17 16:35  152 211 152 219 59 79 3 7 
2547 9 17 18:00  49 39 173 47 19 5 0 1 
2547 9 17 18:05  49 39 173 47 19 5 0 1 
2547 9 17 18:50  191 154 120 191 53 51 5 6 
2547 9 17 18:55  191 154 120 191 53 51 5 6 
2547 9 17 19:00  191 154 120 191 53 51 5 6 
2547 9 17 21:00  144 106 65 15 40 22 3 9 
2547 9 17 21:05  144 106 65 15 40 22 3 9 
2547 9 17 22:00  183 129 51 25 39 32 7 10 
2547 9 17 22:15  183 129 51 25 39 32 7 10 
2547 9 17 22:45  178 134 41 19 26 30 12 13 
2547 9 17 22:50  178 134 41 19 26 30 12 13 
2547 9 17 22:55  178 134 41 19 26 30 12 13 
2547 9 17 23:00  178 134 41 19 26 30 12 13 
2547 9 18 0:00 163 91 32 15 31 18 14 15 
2547 9 18 0:50 93 50 35 10 16 11 14 17 
2547 9 18 1:05 111 75 19 11 19 20 9 9 
2547 9 18 1:10  111 75 19 11 19 20 9 9 
2547 9 18 2:30  130 63 24 14 19 5 16 9 
2547 9 18 3:00  74 36 13 8 17 8 10 9 
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ตารางที่ ข-3 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 18 3:05  74 36 13 8 17 8 10 9 
2547 9 18 4:15  47 37 9 9 3 13 19 9 
2547 9 18 4:25  31 48 6 8 11 10 15 15 
2547 9 18 4:35  45 41 12 12 21 15 14 11 
2547 9 18 4:40  45 41 12 12 21 15 14 11 
2547 9 18 5:05  41 45 15 27 5 16 20 11 
2547 9 18 5:10  41 45 15 27 5 16 20 11 
2547 9 18 6:10  73 68 25 33 25 27 10 9 
2547 9 18 7:05  113 127 54 71 20 54 8 19 
2547 9 18 7:10  113 127 54 71 20 54 8 19 
2547 9 18 11:05  167 178 54 96 62 78 15 16 
2547 9 18 14:00  78 69 51 59 23 38 6 5 
2547 9 18 18:45  133 173 63 8 25 36 4 8 
2547 9 18 19:00  290 292 60 58 58 48 11 24 
2547 9 18 20:45  176 136 23 38 30 31 9 10 
2547 9 18 22:15  152 123 32 28 17 33 8 12 
2547 9 18 22:30 190 119 48 24 23 27 8 5 
2547 9 18 22:40  190 119 48 24 23 27 8 5 
2547 9 18 22:55  126 125 22 30 21 18 8 7 
2547 9 18 23:00  126 125 22 30 21 18 8 7 
2547 9 18 23:05  126 125 22 30 21 18 8 7 
2547 9 19 0:25 130 61 14 19 6 16 4 1 
2547 9 19 3:10  68 60 7 6 4 11 2 1 
2547 9 19 18:10  202 149 47 58 25 33 5 8 
2547 9 19 18:30  208 167 64 56 40 42 9 11 
2547 9 19 18:35  208 167 64 56 40 42 9 11 
2547 9 19 19:05  138 139 47 56 43 21 5 4 
2547 9 19 19:10  138 139 47 56 43 21 5 4 
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ตารางที่ ข-3 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 20 0:00 84 74 13 16 17 6 11 3 
2547 9 20 0:50 49 45 16 14 13 8 11 8 
2547 9 20 2:15  64 49 10 11 14 9 6 3 
2547 9 20 4:35  32 25 2 8 9 15 10 10 
2547 9 20 6:15  97 219 40 78 57 44 6 7 
2547 9 20 6:20  214 180 46 92 89 38 8 7 
2547 9 20 6:25  214 180 46 92 89 38 8 7 
2547 9 20 6:35  214 180 46 92 89 38 8 7 
2547 9 20 6:50  164 175 69 130 65 17 2 8 
2547 9 20 6:55  164 175 69 130 65 17 2 8 
2547 9 20 7:00  164 175 69 130 65 17 2 8 
2547 9 20 8:30  144 325 197 601 55 44 4 8 
2547 9 20 8:50  180 239 196 288 54 25 7 4 
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ตารางที่ ข-4 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูแลงฝน 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 25 13:15  117 120 126 157 54 18 5 9 
2547 11 25 18:10  151 106 174 203 37 17 6 5 
2547 11 25 19:35  133 109 50 154 41 27 18 6 
2547 11 26 1:40  79 87 14 56 5 22 13 9 
2547 11 26 6:05  200 87 60 116 43 29 7 5 
2547 11 26 8:45  251 170 242 295 103 42 7 6 
2547 11 26 13:15  136 148 256 216 62 31 7 8 
2547 11 26 15:40  128 119 211 207 60 34 2 5 
2547 11 26 15:45  128 119 211 207 60 34 2 5 
2547 11 26 17:10  157 192 141 391 64 70 6 14 
2547 11 26 21:00  117 107 60 294 12 23 6 12 
2547 11 26 21:45  117 107 60 294 12 23 6 12 
2547 11 27 5:45  86 55 45 83 13 14 13 16 
2547 11 27 7:35  210 72 204 100 56 23 3 7 
2547 11 27 9:05  213 141 254 190 78 34 11 12 
2547 11 27 12:45  205 146 60 127 71 42 12 6 
2547 11 27 13:25  170 136 120 238 57 26 10 6 
2547 11 27 13:50  170 136 120 238 57 26 10 6 
2547 11 27 14:55  143 80 80 106 61 29 9 11 
2547 11 27 16:15  202 173 69 174 65 31 8 9 
2547 11 27 18:10  113 86 30 165 22 16 3 11 
2547 11 27 18:35  181 74 106 114 34 18 6 3 
2547 11 27 19:10  271 248 96 81 47 47 18 9 
2547 11 28 3:40  35 81 5 13 4 20 4 5 
2547 11 28 4:20  55 41 12 12 7 10 6 2 
2547 11 28 4:30 60 59 12 16 7 10 1 2 
2547 11 28 4:40 60 59 12 16 7 10 1 2 
2547 11 28 5:15  79 50 41 15 13 20 7 2 
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ตารางที่ ข-4 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต 
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 28 5:40 79 50 41 15 13 20 7 2 
2547 11 28 6:00 82 72 72 240 17 7 1 2 
2547 11 28 6:15 95 58 75 75 26 22 6 3 
2547 11 28 6:30 95 58 75 75 26 22 6 3 
2547 11 28 7:00 119 74 109 90 31 28 6 5 
2547 11 28 7:20 119 74 109 90 31 28 6 5 
2547 11 28 7:30 119 74 109 90 31 28 6 5 
2547 11 28 7:50 119 74 109 90 31 28 6 5 
2547 11 28 10:20 140 123 142 90 44 18 3 9 
2547 11 28 10:35 157 164 102 80 59 40 9 8 
2547 11 28 16:00 125 57 111 49 23 20 13 5 
2547 11 28 16:55 186 140 146 87 57 25 5 11 
2547 11 28 18:40 155 141 14 85 21 21 2 4 
2547 11 28 19:00 141 125 70 93 17 19 6 9 
2547 11 28 22:35 151 122 15 90 13 13 9 9 
2547 11 28 23:25 147 100 42 78 16 20 9 4 
2547 11 29 3:05 34 24 9 7 10 5 8 8 
2547 11 29 3:40 34 24 9 7 10 5 8 8 
2547 11 29 3:45 34 24 9 7 10 5 8 8 
2547 11 29 4:00 53 24 13 27 13 4 15 16 
2547 11 29 4:10 53 24 13 27 13 4 15 16 
2547 11 29 4:30 45 24 9 6 8 12 10 12 
2547 11 29 5:20 80 31 14 11 14 14 23 9 
2547 11 29 5:30 80 31 14 11 14 14 23 9 
2547 11 29 5:35 80 31 14 11 14 14 23 9 
2547 11 29 5:55 80 31 14 11 14 14 23 9 
2547 11 29 6:15 296 152 214 58 70 41 10 4 
2547 11 29 7:15 150 160 95 91 42 23 4 8 
2547 11 29 10:35 161 148 346 159 71 102 13 7 
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ตารางที่ ข-4 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต 
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 29 11:05  179 112 292 165 50 88 10 9 
2547 11 29 11:20  179 112 292 165 50 88 10 9 
2547 11 29 11:25  179 112 292 165 50 88 10 9 
2547 11 29 11:30  179 112 292 165 50 88 10 9 
2547 11 29 14:35  73 99 211 177 41 80 1 4 
2547 11 29 15:45  149 114 275 192 59 77 7 7 
2547 11 29 15:50  149 114 275 192 59 77 7 7 
2547 11 29 20:15  161 145 101 101 36 70 22 5 
2547 11 29 21:50  92 52 61 96 8 41 14 7 
2547 11 29 23:00  79 90 41 28 6 41 8 16 
2547 11 30 1:45  79 90 41 28 6 41 8 16 
2547 11 30 2:10  69 45 11 21 4 16 19 3 
2547 11 30 4:20  43 24 13 10 14 10 20 14 
2547 11 30 5:00  75 40 21 37 15 6 7 14 
2547 11 30 5:25  75 40 21 37 15 6 7 14 
2547 11 30 5:45  75 40 21 37 15 6 7 14 
2547 11 30 6:25  237 131 88 61 71 9 5 18 
2547 11 30 8:55  243 101 159 184 77 56 8 5 
2547 11 30 9:50  208 94 215 181 66 89 4 3 
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน  
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 22 16:50 57 168 103 109 30 48 15 15 
2547 9 22 18:35 82 115 93 98 38 39 5 7 
2547 9 22 20:00 80 115 68 40 24 25 7 12 
2547 9 22 20:05 80 115 68 40 24 25 7 12 
2547 9 22 20:20 80 115 68 40 24 25 7 12 
2547 9 22 20:50 65 134 61 42 13 26 11 12 
2547 9 22 20:55 65 134 61 42 13 26 11 12 
2547 9 22 21:00 77 104 48 57 13 15 2 13 
2547 9 22 21:05 77 104 48 57 13 15 2 13 
2547 9 22 21:10 52 95 22 42 8 12 5 13 
2547 9 22 22:45 68 83 9 17 16 10 7 17 
2547 9 22 23:10 138 195 29 37 17 37 10 17 
2547 9 23 0:05 72 87 9 18 5 14 4 12 
2547 9 23 0:10 65 79 8 30 11 14 4 6 
2547 9 23 0:20 65 79 8 30 11 14 4 6 
2547 9 23 0:30 72 61 3 12 4 11 5 7 
2547 9 23 0:35 72 61 3 12 4 11 5 7 
2547 9 23 0:44 72 61 3 12 4 11 5 7 
2547 9 23 0:55 64 68 2 15 4 7 0 8 
2547 9 23 2:00 61 64 3 13 0 7 2 5 
2547 9 23 2:05 61 64 3 13 0 7 2 5 
2547 9 23 2:10 57 70 6 20 6 5 7 4 
2547 9 23 2:50 42 77 4 11 13 4 11 7 
2547 9 23 3:00 49 53 5 6 5 5 2 6 
2547 9 23 3:10 33 50 2 6 3 6 5 2 
2547 9 23 4:00 31 37 6 4 5 5 1 4 
2547 9 23 4:10 25 30 22 7 6 17 5 9 
2547 9 23 4:15 36 33 13 6 12 3 4 6 
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 23 4:20 36 33 13 6 12 3 4 6 
2547 9 23 4:30 36 28 15 4 13 2 12 8 
2547 9 23 4:35 36 28 15 4 13 2 12 8 
2547 9 23 4:40 36 28 15 4 13 2 12 8 
2547 9 23 4:50 31 22 10 4 15 4 7 13 
2547 9 23 4:55 31 22 10 4 15 4 7 13 
2547 9 23 5:05 31 38 15 10 10 7 7 3 
2547 9 23 5:10 36 26 47 4 17 6 15 10 
2547 9 23 6:05 69 61 90 19 55 27 9 14 
2547 9 23 6:10 82 83 75 28 59 18 14 11 
2547 9 23 6:15 81 60 116 30 48 24 11 19 
2547 9 23 6:20 81 60 116 30 48 24 11 19 
2547 9 23 6:30 95 118 105 32 61 30 6 10 
2547 9 23 6:35 95 118 105 32 61 30 6 10 
2547 9 23 6:50 86 126 97 46 43 38 2 10 
2547 9 23 8:50 73 79 206 80 39 35 1 12 
2547 9 23 18:10 65 58 117 129 23 8 6 1 
2547 9 23 18:20 135 89 243 260 51 11 19 3 
2547 9 23 18:25 135 89 243 260 51 11 19 3 
2547 9 23 19:10 73 121 95 80 13 41 3 17 
2547 9 23 20:00 75 109 66 63 16 33 11 14 
2547 9 23 20:05 75 109 66 63 16 33 11 14 
2547 9 23 20:15 70 95 42 65 11 26 12 24 
2547 9 23 20:20 70 95 42 65 11 26 12 24 
2547 9 23 20:25 70 95 42 65 11 26 12 24 
2547 9 23 20:40 100 109 69 59 15 24 12 17 
2547 9 23 20:55 100 109 69 59 15 24 12 17 
2547 9 23 21:00 100 109 69 59 15 24 12 17 
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 23 21:05 55 95 153 50 13 15 13 9 
2547 9 23 21:10 70 136 27 47 6 29 11 19 
2547 9 23 22:05 54 82 14 55 12 17 7 14 
2547 9 23 22:20 75 82 15 38 9 35 4 16 
2547 9 23 22:35 75 82 15 38 9 35 4 16 
2547 9 23 22:50 88 104 11 39 20 24 9 14 
2547 9 24 0:05 75 58 11 23 10 13 6 9 
2547 9 24 0:10 67 92 3 25 5 15 4 10 
2547 9 24 0:30 57 80 43 15 10 13 1 8 
2547 9 24 0:45 64 73 9 25 8 14 2 8 
2547 9 24 0:55 64 73 9 25 8 14 2 8 
2547 9 24 2:00 68 76 4 17 5 13 7 4 
2547 9 24 2:05 68 76 4 17 5 13 7 4 
2547 9 24 2:30 56 48 7 17 8 3 3 4 
2547 9 24 2:40 56 48 7 17 8 3 3 4 
2547 9 24 2:50 48 72 2 7 6 9 11 4 
2547 9 24 3:05 45 46 7 8 5 10 6 4 
2547 9 24 4:30 36 24 13 6 9 10 10 3 
2547 9 24 4:40 39 27 29 3 21 10 9 8 
2547 9 24 5:10 36 28 3 5 18 4 9 8 
2547 9 24 6:20 111 70 90 36 55 42 12 8 
2547 9 24 6:25 111 70 90 36 55 42 12 8 
2547 9 24 6:30 99 77 171 34 53 35 4 21 
2547 9 24 6:55 101 83 135 66 41 49 6 14 
2547 9 24 7:05 107 121 179 90 56 41 4 13 
2547 9 24 7:10 68 105 214 93 43 42 11 7 
2547 9 24 8:00 90 118 278 125 35 47 6 10 
2547 9 24 10:00 74 70 158 96 66 56 14 23 
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 24 14:10 92 100 167 111 60 55 17 15 
2547 9 24 18:20 51 122 68 122 11 41 4 21 
2547 9 24 18:25 51 122 68 122 11 41 4 21 
2547 9 24 18:35 53 80 78 87 29 30 7 13 
2547 9 24 18:55 75 103 68 84 30 33 8 14 
2547 9 24 20:55 101 119 59 68 35 17 11 18 
2547 9 24 21:00 75 115 36 47 21 17 10 8 
2547 9 24 21:10 51 100 35 32 13 31 6 17 
2547 9 24 22:15 62 81 37 53 13 23 10 16 
2547 9 24 22:25 62 68 40 40 19 25 6 17 
2547 9 24 22:30 62 68 40 40 19 25 6 17 
2547 9 24 22:35 73 91 23 35 17 18 7 9 
2547 9 24 22:40 73 91 23 35 17 18 7 9 
2547 9 24 22:45 73 91 23 35 17 18 7 9 
2547 9 24 22:50 83 128 37 34 22 48 7 15 
2547 9 24 22:55 83 128 37 34 22 48 7 15 
2547 9 24 23:10 55 80 6 32 9 8 30 42 
2547 9 25 0:30 65 94 3 36 17 8 3 6 
2547 9 25 1:10 92 90 9 19 12 17 0 10 
2547 9 25 2:00 98 133 9 22 5 26 4 2 
2547 9 25 2:10 65 102 4 16 7 16 4 6 
2547 9 25 2:15 72 78 3 19 13 15 4 7 
2547 9 25 2:20 72 78 3 19 13 15 4 7 
2547 9 25 2:30 87 53 2 13 14 15 3 2 
2547 9 25 2:35 87 53 2 13 14 15 3 2 
2547 9 25 2:40 87 53 2 13 14 15 3 2 
2547 9 25 2:50 77 72 5 20 13 14 4 4 
2547 9 25 3:10 46 76 4 7 3 14 1 6 
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 ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 25 4:20 25 38 8 6 5 6 6 7 
2547 9 25 4:50 22 44 16 9 18 13 1 4 
2547 9 25 6:00 34 51 59 16 16 15 7 12 
2547 9 25 6:10 49 70 24 20 29 6 7 17 
2547 9 25 6:25 55 75 76 24 28 21 12 15 
2547 9 25 6:30 55 75 76 24 28 21 12 15 
2547 9 25 6:45 59 71 87 34 26 33 14 17 
2547 9 25 6:50 59 71 87 34 26 33 14 17 
2547 9 25 7:00 56 66 95 48 38 23 8 15 
2547 9 25 7:05 56 66 95 48 38 23 8 15 
2547 9 25 10:10 87 96 100 63 48 30 15 14 
2547 9 25 13:05 77 43 82 28 30 13 7 10 
2547 9 25 15:05 98 98 69 58 41 17 13 12 
2547 9 25 18:50 69 47 73 44 19 9 5 9 
2547 9 25 19:00 99 97 73 38 31 35 15 8 
2547 9 25 22:25 82 110 10 45 27 16 5 5 
2547 9 25 22:30 82 110 10 45 27 16 5 5 
2547 9 25 22:35 82 110 10 45 27 16 5 5 
2547 9 25 22:55 84 111 16 23 11 15 3 10 
2547 9 25 23:00 75 86 15 29 13 21 6 6 
2547 9 26 0:00 67 55 9 18 9 12 3 9 
2547 9 26 1:00 59 76 11 17 10 18 3 5 
2547 9 26 1:10 88 99 30 12 8 17 1 3 
2547 9 26 2:15 71 113 10 12 5 13 7 3 
2547 9 26 2:20 78 62 2 16 4 4 1 2 
2547 9 26 2:40 69 53 6 13 12 8 6 4 
2547 9 26 2:55 53 62 5 9 6 7 7 3 
2547 9 26 3:05 40 53 9 10 5 8 3 5 
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 26 4:05 33 38 8 7 4 3 4 6 
2547 9 26 4:10 44 47 5 49 12 11 4 3 
2547 9 26 4:25 42 36 14 1 21 2 3 2 
2547 9 26 4:30 42 36 14 1 21 2 3 2 
2547 9 26 4:35 41 33 9 4 16 4 5 1 
2547 9 26 4:40 41 33 9 4 16 4 5 1 
2547 9 26 5:05 23 35 16 6 19 8 3 4 
2547 9 26 5:10 22 43 61 7 10 7 4 3 
2547 9 26 6:10 50 48 44 12 19 8 11 13 
2547 9 26 6:25 98 82 91 25 39 13 23 28 
2547 9 26 6:35 37 38 81 11 19 12 14 12 
2547 9 26 6:55 42 47 67 22 27 11 10 13 
2547 9 26 7:05 48 42 68 19 33 16 10 11 
2547 9 26 7:10 56 46 31 22 24 15 7 12 
2547 9 26 8:40 72 52 61 23 35 13 13 9 
2547 9 26 10:30 77 108 65 29 30 25 13 18 
2547 9 26 10:40 63 29 38 11 38 3 17 9 
2547 9 26 18:40 63 119 35 42 21 20 4 5 
2547 9 26 19:00 57 95 50 35 18 17 7 13 
2547 9 26 20:25 87 128 43 42 23 22 10 6 
2547 9 26 21:05 84 102 39 27 23 15 10 4 
2547 9 26 22:35 72 80 15 27 6 9 7 9 
2547 9 26 22:45 60 91 45 24 8 12 3 3 
2547 9 27 0:05 74 86 10 15 6 14 2 6 
2547 9 27 0:15 46 40 31 16 1 25 2 2 
2547 9 27 0:20 46 40 31 16 1 25 2 2 
2547 9 27 0:45 71 59 4 18 9 12 1 0 
2547 9 27 2:05 52 71 3 10 6 4 2 3 
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 9 27 2:10 62 89 2 14 2 14 2 1 
2547 9 27 2:50 34 43 6 3 5 4 3 6 
2547 9 27 2:55 34 43 6 3 5 4 3 6 
2547 9 27 4:10 23 26 8 4 9 9 3 6 
2547 9 27 6:10 86 90 91 25 50 23 14 9 
2547 9 27 6:30 106 84 99 35 46 19 7 9 
2547 9 27 6:45 81 111 130 44 54 18 9 8 
2547 9 27 8:55 60 97 190 73 28 31 6 4 
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 11 13:25 60 84 86 65 43 53 10 28 
2547 11 11 17:20 112 225 72 161 38 58 7 19 
2547 11 11 19:20 57 91 45 116 20 61 9 11 
2547 11 11 22:10 68 111 24 53 17 26 3 11 
2547 11 11 22:35 55 116 16 42 9 44 2 12 
2547 11 11 22:40 86 89 14 48 19 21 7 17 
2547 11 11 23:00 48 142 25 52 19 50 5 13 
2547 11 11 23:10 88 60 21 31 17 32 4 17 
2547 11 11 23:50 88 60 21 31 17 32 4 17 
2547 11 12 0:00 84 82 8 35 13 26 1 4 
2547 11 12 0:05 84 82 8 35 13 26 1 4 
2547 11 12 1:10 65 107 11 16 8 11 0 4 
2547 11 12 1:45 52 72 9 23 8 6 7 3 
2547 11 12 2:00 77 101 3 12 11 3 1 6 
2547 11 12 2:10 51 71 6 14 9 8 3 2 
2547 11 12 2:15 62 120 3 16 10 17 4 3 
2547 11 12 2:20 62 120 3 16 10 17 4 3 
2547 11 12 2:40 46 101 3 8 7 2 2 2 
2547 11 12 2:55 53 72 4 6 3 7 4 4 
2547 11 12 3:10 28 71 4 11 3 9 7 7 
2547 11 12 3:45 31 37 7 7 7 5 6 6 
2547 11 12 4:30 90 20 9 8 25 4 14 3 
2547 11 12 4:40 35 25 16 5 19 7 7 18 
2547 11 12 4:45 35 25 16 5 19 7 7 18 
2547 11 12 4:55 33 35 18 12 23 9 6 11 
2547 11 12 5:10 41 33 18 8 12 13 7 19 
2547 11 12 5:25 47 37 16 3 20 7 7 23 
2547 11 12 6:00 121 76 54 34 59 21 17 25 
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 12 6:05 121 76 54 34 59 21 17 25 
2547 11 12 17:45 82 190 85 130 30 50 9 15 
2547 11 12 19:30 71 150 66 114 27 83 4 12 
2547 11 12 20:10 90 88 50 60 30 59 10 6 
2547 11 12 20:40 77 90 44 73 23 39 12 7 
2547 11 12 22:10 74 108 21 50 19 50 15 20 
2547 11 12 23:05 77 109 27 46 18 69 7 21 
2547 11 12 23:55 77 109 27 46 18 69 7 21 
2547 11 13 0:05 69 141 10 42 8 57 4 8 
2547 11 13 0:40 66 125 5 25 6 45 0 10 
2547 11 13 0:45 66 125 5 25 6 45 0 10 
2547 11 13 1:30 85 90 5 15 1 26 6 8 
2547 11 13 1:55 69 108 8 11 9 26 2 3 
2547 11 13 2:10 91 79 9 14 12 28 3 4 
2547 11 13 2:20 162 207 15 31 23 49 10 6 
2547 11 13 2:25 93 86 7 14 8 12 4 4 
2547 11 13 2:30 93 86 7 14 8 12 4 4 
2547 11 13 2:35 78 116 3 13 6 23 1 5 
2547 11 13 2:40 78 116 3 13 6 23 1 5 
2547 11 13 3:00 46 66 4 10 13 10 5 3 
2547 11 13 3:05 46 66 4 10 13 10 5 3 
2547 11 13 3:45 45 65 5 11 9 8 4 4 
2547 11 13 4:25 39 23 11 6 13 9 2 3 
2547 11 13 4:35 33 33 15 6 16 1 3 3 
2547 11 13 4:40 33 30 31 6 12 11 14 9 
2547 11 13 4:55 33 30 10 4 15 13 6 9 
2547 11 13 5:20 39 29 40 8 14 9 4 5 
2547 11 13 5:30 36 43 14 11 20 9 8 3 



 186

ตารางที่ ข-6 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 13 5:40 36 43 14 11 20 9 8 3 
2547 11 13 6:10 45 44 31 16 17 18 8 8 
2547 11 13 6:20 78 64 35 14 30 17 21 13 
2547 11 13 6:40 64 61 76 24 27 25 13 19 
2547 11 13 7:05 72 66 77 46 38 34 9 18 
2547 11 13 8:05 76 90 150 67 43 37 10 12 
2547 11 13 18:40 42 135 51 91 24 64 4 7 
2547 11 13 19:15 71 101 53 59 20 41 8 6 
2547 11 13 19:30 90 142 25 53 24 33 8 16 
2547 11 13 19:45 91 142 25 53 24 33 8 16 
2547 11 13 20:10 92 93 63 27 13 31 4 5 
2547 11 13 20:15 68 159 23 63 12 72 5 8 
2547 11 13 20:40 84 110 58 42 19 30 8 6 
2547 11 13 21:40 84 217 60 75 17 53 9 8 
2547 11 13 22:00 132 192 27 37 12 44 10 19 
2547 11 13 22:15 201 304 55 79 28 63 13 21 
2547 11 13 22:40 92 156 17 58 13 33 4 7 
2547 11 13 23:15 85 103 25 33 14 22 6 7 
2547 11 13 23:20 85 103 25 33 14 22 6 7 
2547 11 14 0:10 111 109 21 28 17 22 1 6 
2547 11 14 0:15 81 98 17 27 11 19 4 4 
2547 11 14 2:15 67 73 7 11 12 9 3 4 
2547 11 14 2:35 77 53 7 16 7 10 3 2 
2547 11 14 2:50 64 48 5 14 2 6 3 3 
2547 11 14 2:55 58 57 12 12 10 12 2 3 
2547 11 14 3:00 53 73 4 9 3 8 3 3 
2547 11 14 3:10 54 83 3 7 6 13 3 3 
2547 11 14 3:35 55 83 4 7 7 13 3 3 
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 14 3:40 56 83 5 7 8 13 3 3 
2547 11 14 3:50 57 83 6 7 9 13 3 3 
2547 11 14 4:00 35 28 6 9 13 6 2 2 
2547 11 14 4:10 35 28 6 9 13 6 2 2 
2547 11 14 4:15 35 28 6 9 13 6 2 2 
2547 11 14 4:20 37 82 12 13 12 9 3 3 
2547 11 14 4:45 33 21 19 9 16 7 2 4 
2547 11 14 4:50 33 21 19 9 16 7 2 4 
2547 11 14 5:00 36 41 9 14 12 12 4 4 
2547 11 14 5:05 36 41 9 14 12 12 4 4 
2547 11 14 5:15 50 36 14 7 15 7 4 6 
2547 11 14 5:45 50 36 14 7 15 7 4 6 
2547 11 14 6:40 52 57 47 15 25 14 8 11 
2547 11 14 9:05 57 64 35 31 25 46 8 10 
2547 11 14 18:45 94 152 46 56 31 59 9 24 
2547 11 14 19:10 53 77 21 53 12 48 4 15 
2547 11 14 19:15 53 77 21 53 12 48 4 15 
2547 11 14 19:25 53 77 21 53 12 48 4 15 
2547 11 14 20:00 117 103 31 56 29 68 9 12 
2547 11 14 20:20 117 103 31 56 29 68 9 12 
2547 11 14 20:40 64 134 23 31 19 48 15 20 
2547 11 14 20:55 64 134 23 31 19 48 15 20 
2547 11 14 21:00 81 140 21 43 24 51 5 11 
2547 11 14 21:35 81 140 21 43 24 51 5 11 
2547 11 14 21:50 81 140 21 43 24 51 5 11 
2547 11 14 22:10 125 94 32 31 33 37 7 9 
2547 11 14 22:55 68 143 21 35 8 38 3 11 
2547 11 14 23:00 60 148 20 29 8 47 4 9 
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 14 23:10 76 127 12 31 13 48 0 12 
2547 11 14 23:15 77 127 13 31 13 48 0 12 
2547 11 14 23:25 78 127 14 31 13 48 0 12 
2547 11 14 23:35 79 127 15 31 13 48 0 12 
2547 11 14 23:45 80 127 16 31 13 48 0 12 
2547 11 14 23:50 81 127 17 31 13 48 0 12 
2547 11 14 23:55 82 127 18 31 13 48 0 12 
2547 11 15 0:15 64 102 10 27 8 42 0 6 
2547 11 15 0:25 127 163 19 40 12 67 4 7 
2547 11 15 0:30 62 35 4 11 11 19 3 3 
2547 11 15 0:35 62 35 4 11 11 19 3 3 
2547 11 15 1:20 61 61 7 9 6 21 4 1 
2547 11 15 1:25 61 61 7 9 6 21 4 1 
2547 11 15 2:00 68 70 7 11 7 18 8 5 
2547 11 15 2:10 53 60 6 9 2 10 0 4 
2547 11 15 2:35 45 37 3 11 3 10 0 3 
2547 11 15 2:50 23 53 4 15 9 35 8 5 
2547 11 15 2:55 23 53 4 15 9 35 8 5 
2547 11 15 3:05 42 35 7 6 2 10 0 4 
2547 11 15 3:10 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 3:15 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 3:20 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 3:25 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 3:30 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 3:50 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 3:55 33 19 3 9 3 5 2 3 
2547 11 15 4:00 36 22 7 8 9 18 3 3 
2547 11 15 4:05 36 22 7 8 9 18 3 3 
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลปริมาณการจราจรบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ฤดูแลงฝน (ตอ) 
เครื่องยนต
เบนซิน จักรยานยนต 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็ก 

เครื่องยนตดีเซล
ขนาดใหญ ป เดือน วัน เวลา 

in out in out in out in out 
2547 11 15 4:15 20 20 5 11 10 5 4 3 
2547 11 15 4:30 47 23 20 9 5 13 9 6 
2547 11 15 4:35 47 23 20 9 5 13 9 6 
2547 11 15 4:40 39 26 10 8 17 7 6 5 
2547 11 15 4:45 39 26 10 8 17 7 6 5 
2547 11 15 4:50 35 31 15 9 9 16 7 35 
2547 11 15 4:55 35 31 15 9 9 16 7 35 
2547 11 15 5:00 41 23 19 7 18 13 6 9 
2547 11 15 5:20 41 23 19 7 18 13 6 9 
2547 11 15 5:25 41 23 19 7 18 13 6 9 
2547 11 15 5:30 41 23 19 7 18 13 6 9 
2547 11 15 8:45 85 91 156 93 39 63 8 14 
2547 11 15 17:35 71 123 121 132 44 94 10 15 
2547 11 15 18:00 85 117 127 132 23 84 4 4 
2547 11 15 18:05 85 117 127 132 23 84 4 4 
2547 11 15 18:10 85 117 127 132 23 84 4 4 
2547 11 15 18:15 54 131 67 106 26 55 2 12 
2547 11 15 21:15 71 111 38 55 4 40 5 23 
2547 11 15 21:50 71 111 38 55 4 40 5 23 
2547 11 15 23:35 90 78 24 40 9 43 6 13 
2547 11 16 0:25 62 63 11 12 19 16 4 8 
2547 11 16 0:50 63 52 9 30 6 15 3 3 
2547 11 16 1:05 69 72 7 14 15 51 3 2 
2547 11 16 1:10 61 56 7 18 11 27 2 4 
2547 11 16 2:10 48 81 4 7 7 11 3 3 
2547 11 16 4:35 38 23 15 9 4 19 16 7 
2547 11 16 7:35 122 96 101 81 47 97 3 10 

หมายเหตุ : in คือ เขาเมือง , out คือ ออกเมือง 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมยอย (subroutines) สําหรับ GAMMA 

 
ตาราง ค-1 โปรแกรมยอยของ GAMMA-MET 
Subroutine name หนาที ่
1) ReadMOL อานแฟมขอมลู 
2) CalMOF เตรียม boundary layers parameters สําหรับคํานวณ Monin-Obukhov 

length  
3) Suntime คํานวณมุมพระอาทิตย และเวลาพระอาทิตยขึ้น- ตก 
4) TempCK เปล่ียนหนวยอุณหภูมิจากองศาเซลเซียสเปนเคลวิน 
5) AirDen คํานวณความหนาแนนอากาศ 
6) SpeedU เปล่ียนหนวยความเร็วลมจาก knot เปน เมตรตอวินาท ี
7) PG ประเมินความคงตัวของบรรยากาศดวย Turner’ s method 
8) HeatP เลือกตัวแปรสาํหรับในเวลาตางๆ 
9) HeatfluxD คํานวณ heat flux ในเวลากลางวัน 
10) HeatfluxN คํานวณ heat flux ในเวลากลางคืน 
11) WindZ0 คํานวณความเร็วลมที่ระดับความสูงตางๆ 
12) FrictionV คํานวณ friction velocity 
13) MonObuK คํานวณ Monin-Obukhov length 
14) ConvectVelo คํานวณ convective velocity scale 
15) AdjUs ปรับคา friction velocity 
16) Landusetype แสดงประเภทของการใชที่ดนิ 
17) Nday คํานวณจํานวนวันในแตละเดือน 
18) YearType คํานวณประเภทของป (365 หรือ 366 วัน) 
19) Julian คํานวณ Julian 
20) MixingH คํานวณความสูงผสม 
21) CalAlbedo คํานวณ albedo ที่เวลาตางๆ 
22) AmPm คํานวณเวลาตอนบาย 
23) CheckMoL ตรวจสอบคา Monin-Obukhov length กับลักษณะการใชที่ดิน 
24) Uvintensity คํานวณ photolytic rate 
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ตาราง ค-1 โปรแกรมยอยของ GAMMA-MET (ตอ) 
Subroutine name หนาที ่
25) AppUSTAR คํานวณ friction velocity บริเวณพืน้ที่ประยกุต 
26) CUBIC ประยุกต cubic method สําหรับ low heat flux 
27) ConvertL_PG เปล่ียน Monin-Obukhov length เปน Pasquill-Gifford 
 
ตาราง ค-2 โปรแกรมยอยของ GAMMA-Calm 
Subroutine name หนาที ่
1) GAMMA_Calm แสดงหนาจอ GAMMA สําหรับในสภาวะลมสงบ 
2) Menu_Calm อานแฟมขอมลู และใสคาเพือ่นําไปคํานวณความเขมขน

คารบอนมอนอกไซด 
3) Calculate_Q อานแฟมขอมลูมลสาร  
4) Calculate_C คํานวณความเขมขนคารบอนมอนอกไซด 
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ภาคผนวก ง 
ชุดคําสั่งโปรแกรม (source code) 

 
ชุดคําสั่งโปรแกรม GAMMA-Calm 
 
SUBROUTINE GAMMA_Calm 
  Character (len = *), parameter :: FMT05 = "(I2, ':', I2.2, ':', I2.2, ':', I2., ' ',A, 'm' )" 
     Character (len = *), parameter :: FMT06 = "(G20.0,\)" 
 
!  CHARACTER(1) mer 
  INTEGER(2) AHour,tmphour, tmpminute, tmpsecond, tmphund 
 
  Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
     Write(*,*) "             Welcome to GAMMA Calm Pre-Processor "  
     Write(*,*) "                                                 Developed by Thidarat"  
     Write(*,*) "                                                 Last updat :14 september 2005"  
     Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
 
 !    CALL GETTIM(Tmphour, Tmpminute, Tmpsecond, Tmphund) 
  !   Call Gettime(TmpDay, TmpMonth, Tmpyear, TmpHour, TmpMinute, TmpSecond, 
TmpHund, Mer) 
   !  Write(*,FMT06) " Start running at : "  
 ! Write(*,FMTG5) tmphour,tmpminute,tmpsecond,tmphund,mer 
  !Write(*,*)" " 
 stopt= 0 
 start= 0  
    Call CPU_Time(start) 
 Call menu_Calm 
 Call CPU_Time(stopt) 
! Write(*,*)" " 
End Subroutine GAMMA_Calm 
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Subroutine Menu_Calm 
 Integer(2) :: Goption1 
 Character (len = 14):: GFilename1 
 Real:: value_L,value_W,value_B 
    Character (len = *), parameter :: FMTW1 = "(T1,G53.0,\ )" 
    Character (len = *), parameter :: FMTW2 = "(G11.0,\ )" 
    Character (len = *), parameter :: FMTW3 = "(I2, '/', I2.2, '/', I4.4)" 
    Character (len = *), parameter :: FMTW4 = "(I2, ':', I2.2, ':', I2.2, ':', I2.2, ' ',A, 'm' )" 
    Character (len = *), parameter :: FMTW5 = "(G20.0,\ )" 
    Character (len = *), parameter :: FMTW6 = "(T1,G44.0,\ )" 
 Goption1 = 1 
 do while ( Goption1 /=0  ) 
 
  Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
  Write(*,FMTW1) " 1) Please enter a filename for calculating ------- : " 
  read(*,*) GFilename1 
  Call calculate_Q(GFilename1) 
  Write(*,*) " " 
  Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
  Write(*,FMTW1) " 2) Please enter a value L for calculating [m] ------- : " 
  read(*,*) value_L 
  Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
  Write(*,FMTW1) " 3) Please enter a value W for calculating [m] ------- : " 
  read(*,*) value_W 
  Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
  Write(*,FMTW1) " 4) Please enter CO background concentration  [ppm] ------- : 
" 
  read(*,*) value_B 
  Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------ 
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  Call calculate_C(value_L,value_W,value_B)  
  Goption1 =0            
 End do 
End subroutine  Menu_Calm 
 
 Subroutine calculate_Q(GFilename2) 
 Character (len = 14)::GFilename2 
! Double Precision, dimension(0:24,0:24) :: value_q 
 Integer :: checkR,year,month,date,hour 
 Real :: q 
 Character (len = *), parameter :: FMTR1 =  "(I5,,I5,,I5.,I5,,I5,,I6,,I6,,I6,,F6.2,,I6,,F10.7)" 
 open (10, file = GFilename2) 
 open (40, file = "value_Q_use.DAT") 
 checkR =  1 
    Do While (.not.EOF(10))  
     
     read(10,*,IOSTAT=checkR) year,month,date,hour,q 
    IF(q > 0 ) then 
   Write(40,*) year,month,date,hour,q  
!   Write(*,FMTR1) year,month,date,hour,q      
    End IF 
          IF (checkR < 0) exit     
    End do      
    close(10) 
 close(40) 
return 
End subroutine calculate_Q 
  
Subroutine calculate_C(value_LF,value_WF,value_BF) 
 Real :: value_LF,value_WF,value_H,q,a,b,c,d,e,value_BF 
 Double Precision:: value_C,value_Cppm 
 Integer :: checkH 
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 Integer :: checkR,year,month,date,hour,f 
 Integer :: yearH,monthH,dateH,hourH 
 Character (len = *), parameter :: FMTR1 =  "(I5,,I5,,I5.,I5,,I5,,I6,,I6,,I6,,F6.2,,I6,,F10.7)" 
 Character (len = *), parameter :: FMTW1 = "(T1,G53.0,\ )" 
 Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
 Write(*,*) " value L for Calculate ---- : ", value_LF 
 Write(*,*) " value W for Calculate------- : ", value_WF 
 Write(*,*) " value  background concentration : ", value_BF 
 Write(*,*) "------------------------------------------------------------------------------" 
 Write(*,*) " " 
 Write(*,*) " -------- Calculating C -------- : " 
 open (30, file = "value_Q_use.DAT") 
 open (50, file = "Result.DAT") 
 
 checkR =  1 
    Do While (.not.EOF(30)) 
  read(30,*,IOSTAT=checkR) year,month,date,hour,q 
   open (40, file = "MOB_Urban.DAT") 
   checkH =  1 
   Do While (checkH >= 0) 
    read(40,*,IOSTAT=checkH) 
yearH,monthH,dateH,hourH,a,b,c,d,e,value_H  
     If(year == yearH .and. 
month==monthH .and.date==dateH .and. hour==hourH ) then 
      value_C= (q/(value_LF*value_WF*value_H))  
      value_Cppm= 
( (value_C*1000000*0.02445)/28 )+ value_BF 
      Write(50,*) year,month,date,hour,value_Cppm 
     End If 
     IF (checkH < 0) exit 
!    
   End do 



 196

   close(40)      
 IF (checkR < 0) exit 
 End do 
 close(50) 
 close(30) 
 Write(*,*) " " 
 Write(*,*) " Result in Filename Result.dat ---- : "    
return   
End subroutine calculate_C 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวธิดารตัน  พงษคณุ เกิดเมื่อวันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2524 ที่อยูปจจุบัน 62/175 หมู 6 
ถนนเทพารักษ ตําบลบางเมืองใหม อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ เขารับการศึกษาที่ภาควชิา
วิทยาศาสตรทัว่ไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย สําเร็จการศึกษาไดรับปริญญาวิทยา
ศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรทั่วไป) ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
มหาบัณฑติ หลักสูตรสหสาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศกึษา 
2546 
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