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บทคัดย่อ 
 

ความเข้มข้นของฝุ่นละออง (PM) ภายนอกอาคารเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ 
ซึ่งส่งผลเสียต่อสุขภาพของมนุษย์โดยตรง แต่การหลีกเลี่ยงการท ากิจกรรมนอกอาคารและ เน้นอยู่
ภายในอาคารไม่สามารถป้องกันอันตรายจาก PM ได้เช่นกัน หากภายในอาคารไม่ได้ใช้ระบบปรับ
อากาศส่วนกลางที่มีระบบกรองอากาศคุณภาพสูง ซึ่งอาคารทั่วไปและที่พักอาศัยทุกประเภทไม่ได้ถูก
ออกแบบมาเพ่ือใช้ระบบปรับอากาศประเภทนี้ การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเข้มข้นของ PM 
นอกอาคารจึงควรถูกพิจารณา งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาลักษณะของพ้ืนที่สีเขียวที่มีอิทธิพลอย่างมากต่อ
ความเข้มข้นของ PM นอกอาคาร โดยใช้โปรแกรม ENVI-met ในการจ าลองการแพร่ของ PM ใน
พ้ืนที่บ้านเดี่ยว ปัจจัยที่ค านึงในการจ าลองได้แก่ ต้นไม้ 4 ประเภท คือ ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืน
ต้นทรงกลม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง และไม้พุ่ม ก าหนดให้มีความหนาแน่นพุ่มใบ 2 ระดับ คือ ความ
หนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย (1.2, 0.6) ที่ความเร็วลม 2 ระดับ คือ ความเร็วลมต่ าและสูง (0.48, 
2.96 m/s) 

จากการศึกษาศักยภาพในการลดความเข้มข้นของ PM ด้วยต้นไม้บนพ้ืนที่โล่ง โดย
เพ่ิมการพิจารณาระยะห่างระหว่างแนวต้นไม้และแหล่งก าเนิด 4 ระดับ คือ 3, 10, 20 และ 30 ม. 
พบว่าที่ความเร็วลมต่ า ระยะห่างระหว่างแนวต้นไม้และแหล่งก าเนิดระยะ 10 ม. เป็นระยะที่ต้นไม้มี
ศักยภาพในการลดความเข้มข้นของ PM มากที่สุด โดยไม้ยืนต้นทรงกลมที่มีความหนาแน่นพุ่มใบ 1.2 
ลดความเข้มข้นลงมากที่สุดในระยะ 5 ม. แรกหลังแนวต้นไม้ แต่ระยะหลังจากนั้นกลับเพ่ิมความ
เข้มข้นขึ้น ในขณะที่ไม้พุ่มให้ผลลัพธ์ตรงกันข้ามคือเพ่ิมความเข้มข้นในระยะ 5 ม.แรก และลดลงมาก
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ที่สุดในระยะยาวหลังจาก 5 ม. แต่ที่ความเร็วลมสูงทุกกรณีเพ่ิมความเข้มข้นขึ้น ทั้งนี้กรณีไม้ยืนต้น
ทรงกลมยังให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดคือ เพ่ิมความเข้มข้นในอัตราที่ใกล้เคียงกับกรณีตั้งต้น นอกจากนั้น
ระยะห่าง 3 ม. เป็นระยะเดียวที่แนวต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้นขึ้น  

ส าหรับพ้ืนที่บ้านเดี่ยวพบว่ามีความสอดคล้องกับการทดลองในพ้ืนที่โล่งที่ระยะห่าง
จากแหล่งก าเนิด 3 ม. คือความเข้มข้นของ PM เพ่ิมขึ้นทุกกรณีเทียบกับกรณีตั้งต้น แต่แตกต่างกันที่
กรณีไม้ยืนต้นทรงกลมเพ่ิมความเข้มข้นมากที่สุดและกรณีไม้พุ่มเพ่ิมความเข้มข้นน้อยที่สุด บทบาท
ของต้นไม้กลายเป็นสิ่งกีดขวางลมและลดการระบาย PM รอบบ้านเดี่ยว แต่ส าหรับประเทศไทยที่นิยม
ปลูกต้นไม้เพ่ือความร่มเงา ทางเลือกที่ดีที่สุดส าหรับลดความเข้มข้นของ PM รอบพ้ืนที่บ้านเดี่ยวคือ 
การป้องกันไม่ให้ PM เข้ามาด้วยการล้อมเขตพ้ืนที่ด้วยก าแพงหรือรั้วทึบ ลดจ านวนต้นไม้ในพ้ืนที่ลง 
และจัดวางต าแหน่งของต้นไม้ให้อยู่หลังบ้านหรือไกลจากแหล่งก าเนิด เช่น ถนนที่มีการสัญจรด้วย
ยานพาหนะ 

 
ค าส าคัญ: ฝุ่นละออง, พ้ืนที่สีเขียวกับความเข้มข้นของฝุ่นละออง, PM10 และ PM2.5, ENVI-met 
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 ABSTRACT 
 

Outdoor Particulate Matter (PM) concentration is an uncontrollable factor 
that has direct effects on human health. Avoiding outdoor activities and staying indoor 
is not safe from PM either if central air conditioning system with high quality filtration 
is not used. And generally, normal buildings and residential buildings are not designed 
to use this system. PM concentration influential factors studying should be considered. 
This study emphasizes the impact of green area on outdoor PM concentration. The 
three-dimensional computational fluid dynamic model, ENVI-met, is used to 
investigate PM dispersion in detached house’s landscape. Factors include various tree 
crown morphology settings (sphere, cylinder, high-crown and bush), Leaf area density; 
LAD (sparse and dense) in low and high wind speed (0.48 and 2.96 m/s) 

The study of PM reduction potential from trees in open area considers 
additional factor of source-tree line distance (3, 10, 20 and 30 m) . It is found that at 
low wind speed, the distance of 10 m promotes the best PM reduction. Spherical 
crown shape with LAD 1.2 case gives the best reduction of PM in the first 5 m but then 
increases PM concentration at distances beyond 5 m. Conversely, bushes cause 
increasing concentration at the first 5 m but give the best reduction for distances 
beyond 5 m. At high wind speed, all cases show increasing concentration. Spherical 
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crown shape still gives the best result and shows slightly different result from the base 
case. Moreover, the distance of 3 m is the only case that shows increases of PM 
concentration.  

For detached houses, the results are similar to 3 m distance case in open 
area. In all cases, concentration increases comparing to the base case but spherical 
crowns and bushes give the highest and lowest average concentrations, respectively. 
Vegetation becomes air ventilation’s obstruction. However, in Thailand, vegetation is 
usually used for sun protection. Therefore, the best alternative is to block PM by walls 
and solid fences, to reduce the number of trees, to place trees at the back of the 
house or far from the source such as street. 

 
Keywords: Particulate matter, PM Concentration reduction by vegetation, PM10 and 
PM2.5, ENVI-met 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 

ปัญหามลพิษทางอากาศนับเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมหนึ่งที่มีความส าคัญ เนื่องจากมลพิษ
ทางอากาศเป็นภาวะที่มีสารเจือปนอยู่ในอากาศปริมาณสูงกว่าระดับปกติจนก่อให้เกิดความเสี่ยงที่
ส าคัญต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก มีผลต่อระบบทางเดินหายใจ โรคหัวใจ และโรคมะเร็งปอด องค์กร
อนามัยโลกคาดคะเนว่าประเทศไทยมีอัตราการเสียชีวิตจากมลพิษอากาศใน  ปี 2556 ประมาณ 
50,000 คน คิดเป็นมูลค่าความเสียหายประมาณ 60,000 ล้านเหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 1.8 ล้าน
ล้านบาท ดังนั้นการลงทุนเพ่ือควบคุมมลพิษจึงน่าจะเป็นการลงทุนที่คุ้มค่า ฝุ่นละออง (Particulate 
Matter; PM) นับเป็นมลพิษทางอากาศอย่างหนึ่งที่หน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมและนักวิชาการให้
ความส าคัญเป็นอย่างมาก ฝุ่นละอองในบรรยากาศมีหลายขนาดตั้งแต่ 100 ไมครอนขึ้นไป โดยที่
ขนาดตั้งแต่ 50 ไมครอนสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จนถึงขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนที่ไม่สามารถ
มองเห็นได้ อาจเกิดขึ้นตามธรรมชาติ เช่น ฝุ่นละอองจากลมพายุ ไฟไหม้ หรือจากการกระท าของ
มนษุย์ เช่น ฝุ่นละอองจากท่อไอเสียของรถยนต์ โรงงานอุตสาหกรรม ปกติแล้วค่าฝุ่นละอองเพ่ิมสูงขึ้น
ในช่วงฤดูหนาวโดยเฉพาะเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ เนื่องจากมีความชื้นสัมพัทธ์สูง ฝุ่นละอองใน
อากาศจึงลอยตัวต่ า และในเดือนกุมภาพันธ์ ปีพ.ศ.  2561 หน่วยงานจากรัฐบาลได้แจ้งเตือนความ
เสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชนเนื่องจากความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
เกินระดับมาตรฐานเป็นเวลานานมากกว่าหนึ่งสัปดาห์ ต่างจากในหลายปีก่อนที่มักมีค่าสูงเกิน
มาตรฐานเพียงไม่กี่วัน ท าให้ประชาชนตื่นตัวกับปัญหาฝุ่นละอองกันมากขึ้น โดยมีการรณรงค์ใส่
หน้ากากท่ีสามารถป้องกันฝุ่นได้และให้ท ากิจกรรมอยู่ภายในอาคาร 

ฝุ่นละอองในอากาศนั้นสามารถเกิดข้ึนได้ทั้งจากภายในอาคารซึ่งสามารถควบคุมได้ เช่น 
กิจกรรมของมนุษย์ และจากภายนอกอาคารซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ เช่น มลพิษจากรถยนต์ หรือการ
พัดพาของลม คนทั่วไปคิดว่าการท ากิจกรรมอยู่ภายในอาคารอาจช่วยลดความเสี่ยงจากฝุ่นละอองได้ 
ซึ่งในความเป็นจริงหากภายในอาคารไม่ได้ใช้ระบบปรับอากาศแบบส่วนกลางที่มีระบบกรองอากาศที่
ได้มาตรฐาน แต่หากเป็นการปรับอากาศด้วยระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนนั้นไม่สามารถช่วยกรอง
ฝุ่นละอองจากนอกอาคาร โดยการปรับอากาศประเภทนี้มักใช้โดยทั่วไปในอาคารประเภทต่าง ๆ เช่น 
อาคารส านักงานทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารที่อยู่อาศัยทุกประเภท กล่าวได้ว่าในอาคารทั่วไปมีค่า
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กภายในอาคารไม่แตกต่างจากภายนอก เนื่องจากฝุ่นละอองขนาด
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เล็กเหล่านี้จะเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลาไปตามสภาพอากาศ ภูมิอากาศ และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา 
จึงสามารถแทรกซึมเข้าไปผ่านทางรอยรั่วที่เปลือกอาคาร และช่องเปิดจากหน้าต่างหรือประตูเพียง
เล็กน้อยท าให้ความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นร้อยละ 56-63 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญของการหาทางเลือก
ในการลดความเข้มข้นของฝุ่นละอองรอบอาคารเพ่ือที่สามารถลดความเข้มข้นของฝุ่นละอองภายใน
อาคารด้วย จากข้อมูลเบื้องต้นผู้วิจัยจึงได้ก าหนดกรณีศึกษาโดยใช้ข้อมูลสถิติจ านวนประเภทที่อยู่
อาศัยพบว่าบ้านเดี่ยวมีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 78.3 (ภาพที่ 3.2) หรือคิดเป็นสัดส่วน 3 :4 ของปริมาณที่
อยู่อาศัยทุกประเภท จึงควรได้รับการค านึงถึงอย่างมาก  

พ้ืนที่สีเขียวรอบบ้านเดี่ยวมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองในอากาศ 
ต้นไม้เป็นสิ่งกีดขวางฝุ่นละออง และใบไม้สามารถดักจับฝุ่นละออง อีกทั้งผู้อยู่อาศัยในบ้านเดี่ยวนิยม
ปลูกต้นไม้รอบพ้ืนที่ว่างรอบอาคาร โดยมีต้นไม้หลากหลายรูปแบบ เช่น ไม้ยืนต้นรูปทรงต่าง ๆ และ
ไม้พุ่ม แต่อย่างไรก็ตามต้นไม้สามารถลดหรือเพ่ิมความเข้มข้นของฝุ่นละอองได้โดยขึ้นอยู่ปัจจัยดังนี้ 1) 
รูปแบบการจัดวางของพ้ืนที่สีเขียว เช่น ระยะห่างของพ้ืนที่สีเขียวกับอาคาร, ระยะห่างระหว่างต้นไม้ , 
2) ลักษณะต้นไม้ เช่น ทรงพุ่ม, ความหนาแน่นพุ่มใบ, ลักษณะกายภาพของใบ เนื่องด้วยปัจจัยที่
เกี่ยวข้องเหล่านี้ การศึกษาถึงผลลัพธ์จึงควรถูกพิจารณา 

 
1.2 ค าถามวิจัย 
 

รูปแบบและการจัดวางของพ้ืนที่สีเขียวลักษณะใดที่ท าให้ความเข้มข้นของฝุ่นละออง
รอบอาคารมีค่าน้อยที่สุดส าหรับที่อยู่อาศัยประเภทบ้านเดี่ยว 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 
 

1.   ศึกษาศักยภาพการลดความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ 
2.   ศึกษาและเปรียบเทียบอิทธิพลของลักษณะต้นไม้ รูปแบบและการจัดวางพ้ืนที่สี

เขียวที่ส่งผลต่อความเข้มข้นของ PM นอกอาคารที่อยู่อาศัยประเภทบ้านเดี่ยว 
3.   เสนอแนวทางการออกแบบพ้ืนที่สีเขียวที่ท าให้ความเข้มข้นของ PM มีค่าน้อย

ที่สุดและมีรูปแบบเหมาะสมส าหรับบ้านเดี่ยว 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ศึกษาฝุ่นละอองประเภท PM2.5, PM10 เท่านั้น 
2.   ศึกษาและจ าลองโครงการที่อยู่อาศัยประเภทบ้านเดี่ยวจัดสรรที่มีความสูง 2 ชั้น 

(6 ม.) โดยใช้ผังการจัดวางจากโครงการเดียวเท่านั้น 
3.   วิเคราะห์และจ าลองสภาพแวดล้อมด้วยโปรแกรม ENVI-met V4 ที่สามารถศึกษา

พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics: CFD) และความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองในอากาศด้วยการก าหนดอัตราการปล่อยฝุ่นละอองส าหรับแหล่งก าเนิดเฉพาะที่ได้ 

4.   การตั้งค่าตั้งต้นความเข้มข้นของฝุ่นละอองส าหรับการทดลองประเมินจากอัตรา
การปล่อยมลพิษของยานพาหนะและข้อมูลเชิงสถิติเท่านั้น 

5.   การทดลองนี้ไม่ได้ค านึงถึงฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย์ในที่พัก
อาศัยและจากแหล่งก าเนิดภายนอกโครงการ 
 
1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1.5.1 การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
1.   ศึกษาข้อมูล ทฤษฎี และผลการวิจัยที่เกี่ยวกับฝุ่นละออง 
2.   ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศที่มีอิทธิพลต่อ

ความเข้มข้นของ PM รอบอาคาร 
3.   ศึกษาลักษณะและรูปแบบของพ้ืนที่สีเขียว ประเภทต้นไม้ และเลือกรูปแบบ

กลุ่มตัวอย่างเป็นต้นแบบส าหรับการจ าลอง 
4.   ศึกษาการใช้งานและออกแบบการทดลองด้วยการจ าลองในโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ENVI-met V4 
 

1.5.2 การวิจัยเชิงการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 
1.   ส่วนที่ 1 จ าลองแนวต้นไม้ในที่โล่งเพ่ือทดสอบศักยภาพของต้นไม้ประเภท

ต่าง ๆ ส าหรับการลดความเข้มข้นของ PM บริเวณพ้ืนที่หลังแนวต้นไม้ 
2.   ส่วนที่ 2 จ าลองการจัดวางผังที่พักอาศัยบ้านเดี่ยวกลุ่มตัวอย่างโดยก าหนด

สัดส่วนพ้ืนที่อาคารและพ้ืนที่สีเขียวรอบบ้านเดี่ยวกรณีตั้งต้นเพ่ือเปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM 
รอบอาคารเมื่อรูปแบบการจัดวางของพ้ืนที่สีเขียวและประเภทต้นไมแ้ตกต่างกัน 
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1.5.3 การวิเคราะห์และสรุปผล 
1.   วิเคราะห์และเปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM บริเวณพ้ืนที่หลังแนวต้นไม้

ของแต่ละกรณเีทียบกับกรณีตั้งต้น 
2.   วิเคราะห์และเปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพื้นที่รอบบ้านเดี่ยว 

ของแต่ละกรณีทีรู่ปแบบพื้นที่สีเขียวและการจัดวางแตกต่างกันเทียบกับกรณีตั้งต้น 
3.   วิเคราะห์และประเมินความสัมพันธ์ของรูปแบบและการจัดวางพ้ืนที่สีเขียว

กับความเข้มข้นของ PM, ความเร็วลม และปริมาณตกสะสมบนใบของ PM 
4.   สรุปผลและเสนอแนวทางในการออแบบพ้ืนที่สีเขียวรอบบ้านเดี่ยวที่ท าให้

ความเข้มข้นของ PM นอกอาคารเกิดข้ึนน้อยที่สุด 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ในการศึกษาวิจัยนี้คาดหวังว่าจะเกิดผลประโยชน์ต่อสังคมโดยรวม ดังนี้ 
1.   ทราบถึงลักษณะและประเภทต้นไม้และรูปแบบการจัดวางพ้ืนที่สีเขียวที่มีผล

ต่อความเข้มข้นของ PM 
2.   สามารถเป็นข้อมูลทางเลือกในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมและแนวทางการ

ออกแบบเพื่อลดความเข้มข้นของ PM ส าหรับที่อยู่อาศัยประเภทบ้านเดี่ยวและอาคารอ่ืน ๆ 
3.   ในภาคการศึกษาและวิจัย เกิดองค์ความรู้ที่จะสามารถน าไปศึกษาและ

พัฒนาต่อยอดได้ต่อไปในอนาคต 
 
1.7 นิยามศัพท์ 
 

1.   ฝุ่นละอองรวม (total suspended particulate, TSP) หมายถึง ฝุ่นละอองที่
ประกอบด้วยสารต่าง ๆ ที่เป็นของแข็งและของเหลวที่กระจายอยู่ในบรรยากาศ มีขนาดตั้งแต่ 0.002 
ไมครอนจนถึงฝุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า 500 ไมครอน  

2.   ฝุ่นละออง (particulate matter, PM) หมายถึง ฝุ่นอันตรายที่มีองค์ประกอบทาง
เคมีใดๆ ก็ตาม เช่น ปรอท แคดเมียม สารหนู และโพลีไซคลิก อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) เป็น
ต้น และจัดเป็นสารก่อมะเร็ง 

3.   ฝุ่นละอองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 10 ไมครอน หรือ PM10 หมายถึง ฝุ่น
หยาบ (Course Particle)  
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4.   ฝุ่นละอองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน หรือ PM2.5 คือ ฝุ่นละเอียด 
(fine particle)  

5.  ความเข้มข้นของฝุ่นละออง (particulate matter concentration) หมายถึง 
ปริมาณของอนุภาคท่ีผสมอยู่อากาศ มีหน่วยเป็น ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (µg/m3) 

6.   ความหนาแน่นพ้ืนที่ใบ (leaf area density, LAD) หมายถึง ค่าผลรวมพ้ืนที่ใบหนึ่ง
ด้านต่อปริมาตรหนึ่งหน่วย 

7.   รูปแบบพ้ืนที่สีเขียว (Green area pattern) หมายถึง การจัดวางต้นไม้ในพ้ืนที่ 
รวมถึงการจัดวางองค์ประกอบต่าง ๆ ในพ้ืนที่รอบบ้านอย่างสิ่งปลูกสร้าง โดยค านึงถึงรายละเอียดเช่น
ลักษณะต้นไม้, ความสูงและขนาดของต้นไม,้ ความหนาแน่นพุ่มใบ, ลักษณะทรงพุ่ม เป็นต้น  

8.   การตกสะสม (deposition) หมายถึง กระบวนการเกิดฝุ่นละอองตกลงสู่พ้ืนผิวโลก 
และตกสะสมบนใบไม้ มีทั้งการตกสะสมแบบแห้งและแบบเปียก 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ฝุ่นละออง 
 

2.1.1 ความหมายของฝุ่นละออง 
 

เมื่อฝุ่นละอองถูกปล่อยออกจากแหล่งก าเนิดอาจลอยอยู่ในบรรยากาศหรือถูกพัด
พาไปโดยอากาศและกระแสลม ซึ่งฝุ่นละอองในบรรยากาศสามารถจ าแนกตามแหล่งก าเนิดได้เป็น 2 
ประเภท ดังนี้ (วิลาวรรณ์ ค าหาญ, 2560) 

2.1.1.1 ฝุ่นละอองปฐมภูมิ (primary aerosol) 
ฝุ่นละอองปฐมภูมิ เป็นฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นและแพร่กระจายออกจาก

แหล่งก าเนิดไปสู่บรรยากาศโดยตรงจากการยกตัวของลม ได้แก่ ฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้ของ
รถยนต์และโรงงานอุตสาหกรรม จากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ จากละอองน้ าทะเล และจาก
เกษตรกรรม ฝุ่นละอองปฐมภูมิมีรูปร่างไม่เป็นทรงกลม มีอนุภาคขนาดใหญ่ และสะท้อนแสงน้อย จึง
ส่งผลให้ผิวโลกเกิดปรากฏการณ์ความร้อน (warming effect) มากกว่าปรากฏการณ์การเย็นตัว 
(cooling effect) 

2.1.1.2 ฝุ่นละอองทุติยภูมิ (secondary aerosol) 
ฝุ่นละอองทุติยภูมิ เป็นฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจากการสะสมตัวของฝุ่น

ละอองปฐมภูมิ หรือฝุ่นละอองปฐมภูมิรวมตัวกับแก๊ส ของเหลว หรือของแข็งโดยผ่านกระบวนการดูด
ซับเข้าสู่อนุภาค กระบวนการดูดซึมเข้าไปในหยดน้ า และกระบวนการทางเคมี ฝุ่นละอองชนิดนี้เกิด
จากการเผาไหม้ของเพลิงชีวมวลและซากดึกด าบรรพ์ การปล่อยความร้อนใต้พิภพ มหาสมุทร 
ทะเลสาบ แม่น้ า ดิน พืช การก่อสร้าง และผลิตภัณฑ์สังเคราะห์อ่ืน ๆ เช่น การปล่อยจากท่อไอเสีย
ของเครื่องบิน รถยนต์ และการขนส่งต่าง ๆ ฝุ่นละอองทุติยภูมิโดยส่วนใหญ่จะมีรูปร่างเป็นทรงกลม
ขนาดเล็ก สะท้อนแสงได้ดีจึงส่งผลให้โลกเกิดปรากฏการณ์การเย็นตัว 

การจ าแนกชนิดของอนุภาคในบรรยากาศสามารถจ าแนกได้ดังนี้  ฝุ่นผง 
(dust) คือ อนุภาคของแข็งที่เกิดจากกระบวนการสลายตัวทางกลศาสตร์ มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 
1 µg หมอก (fog) คือ กลุ่มละอองน้ าที่ลอยตัวอยู่ในระดับต่ าเหนือพ้ืนดิน ใช้เรียกฝุ่นละอองที่มองเห็น
ได้ ส่วนไอ (fume) คือ อนุภาคของแข็ง เกิดจากการควบแน่นของสารในสถานะแก๊ส มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่า µm ฟ้าหลัว (haze) เกิดจากอนุภาคจ านวนมากที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ มีเส้น
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ผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1 µm ละออง (mist) คือ หยดของเหลวที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ เกิดจากการ
ควบแน่นของสารจากสถานะแก๊สมาเป็นสถานะของเหลว มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 1 µm อนุภาค 
(particle) คือ อนุภาคฝุ่นละอองที่ลอยอยู่ในบรรยากาศ ประกอบด้วยโมเลกุลของแข็งหรือโมเลกุล
ของเหลวรวมกัน หมอกควัน (smog) เกิดจากการปนเปื้อนกับกลุ่มควันที่ปล่อยออกมาจาก
แหล่งก าเนิดประเภทต่าง ๆ เขม่า (soot) คือ อนุภาคผงถ่านชนิดละเอียด เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงประเภทซากดึกด าบรรพ์ เป็นเศษเหลือตกค้างแล้วยึดเกาะกันภายในช่องเผาไหม้ 

 
2.1.2 ขนาดของฝุ่นละออง 
 

2.1.2.1 ฝุ่นละอองแบบหยาบ (TSP) 
ฝุ่นละอองแบบหยาบมีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 1 µm ประกอบด้วย 

เถ้าละอองแร่ เถ้าภูเขาไฟ และเถ้าลอย มาจากกระบวนการทางกายภาพ มีความเข้มข้นน้อยที่สุด มี
ช่วงเวลาอยู่ในอากาศสั้น เนื่องจากมีอัตราการตกสะสมแบบแห้งสูง แต่มีความส าคัญต่อสมบัติเชิงแสง
ของฝุ่นละออง 

2.1.2.2 ฝุ่นละอองแบบละเอียด (PM10) 
(1) แบบการสะสมตัว ฝุ่นละอองชนิดนี้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1-1 µm 

เกิดจากกระบวนการจับตัวกันเป็นก้อนของอนุภาคเล็กๆ และการควบแน่นของแก๊สบนอนุภาค ความ
เข้มข้นของฝุ่นละอองชนิดนี้มากกว่าแบบหยาบ ช่วงเวลาที่อยู่ในอากาศประมาณ 1 สัปดาห์ การตก
การสะสมแบบเปียกมีอิทธิพลต่อฝุ่นละอองชนิดนี้ 

(2) แบบการเกิดนิวเคลียส ฝุ่นละอองชนิดนี้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.01-1 
µm เกิดจากการควบแน่นของไอน้ าอ่ิมตัวที่เกิดจากการเผาไหม้ และการจับตัวกันเป็นก้อนของฝุ่น
ละอองขนาดเล็กที่ เกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงจากแก๊สไปเป็นอนุภาคในบรรยากาศ 
องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นก ามะถัน ความเข้มข้นของฝุ่นละอองชนิดนี้สูงแต่มวลรวมมีค่าน้อยมาก 

2.1.2.3 ฝุ่นละอองแบบละเอียดมาก (PM2.5) 
ฝุ่นละอองแบบหยาบมีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.01 µm 

เกิดจากการสะสมตัวของอนุภาคเป็นนิวเคลียสของแก๊ส ท าหน้าที่เป็นแกนกลางในการก่อตัวเป็น
อนุภาคที่มีขนาดใหญ่ซึ่งเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ฝุ่นละอองชนิดนี้มีช่วงเวลาอยู่ในบรรยากาศสั้นกว่า
อนุภาคชนิดอื่น ๆ ท าให้เราเห็นมันใกล้กับแหล่งก าเนิดเท่านั้น 
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2.1.3 แหล่งก าเนิดฝุ่นละออง 
 

ฝุ่นละอองมีทั้งจากธรรมชาติ เช่น ฝุ่นละอองเปลือกโลก เกิดจากการสึกกร่อน
ของดิน หิน หรือของแข็งอ่ืน ๆ เนื่องจากวัตถุปะทะกับแรงลม ท าให้อนุภาคของแข็งหลุดออกมาจาก
วัตถุและฟุ้งกระจายไปตามทิศทางการไหลของกระแสลม และฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของ
มนุษย์ ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ต่าง ๆ มีทั้งฝุ่นละอองแบบละเอียดและ
หยาบ เช่น เขม่าและควันไฟ ฝุ่นละอองนี้มีการกระจายตัวอย่างหนาแน่นในย่านอุตสาหกรรมและ
ชุมชนเมือง 

 
ตารางที ่2.1 
สัดส่วนของฝุ่นขนาดต่าง ๆ ในองค์ประกอบของฝุ่นละอองจากแหล่งก าเนิด 

ประเภทของฝุ่นละออง ร้อยละของฝุ่นละอองขนาดต่าง ๆ 

< 1 µm < 2.5 µm < 10 µm 
ถนนและฝุ่นดิน 4.5 10.7 52.3 

การเผาไหม้ทางการเกษตร 81.6 82.7 95.8 

การเผาไหม้ไม้ของครัวเรือน 92.4 93.1 95.8 
เครื่องยนต์ดีเซล 91.8 92.3 96.2 

การเผาน้ ามันดิบ 87.4 97.4 99.2 

ฝุ่นละอองจากการก่อสร้าง 4.6 5.8 34.9 
ที่มา: เอกสารวิชาการของ US.EPA, 2012 
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แหล่งก าเนิดของมลพิษจ าแนกออกเป็น 3 ประเภท (ส านักงานสิ่งแวดล้อม , 
2558) ได้แก่ 

(1) แหล่งก าเนิดแบบจุด (point sources) 
แหล่งก าเนิดซึ่งโดยปกติเป็นโรงงานที่มีการผลิตหรือกระบวนการผลิต

ขนาดใหญ่ซึ่งรวมจุดระบายมลพิษ มีทั้งจากพ้ืนที่จ ากัด ปล่องควันไฟ หรือปล่อง  เช่น เตาเผา
โรงพยาบาล อุตสาหกรรม เป็นต้น 

(2) แหล่งก าเนิดแบบพ้ืนที่ (area sources) 
แหล่งก าเนิดชนิดอยู่กับที่ที่มีขนาดเล็ก และมีจ านวนมากเกินกว่าจะ

พิจารณาจัดให้อยู่ในแหล่งแบบจุดได้ แหล่งก าเนิดแบบพ้ืนที่ยังรวมแหล่งก าเนิดหลากหลายชนิดไว้
ด้วยกัน เช่น ครัว ปั๊มน้ ามัน สถานที่ก่อสร้าง สถานีขนส่ง เป็นต้น 

(3) แหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่ (เส้น) (mobile; line sources) 
ยานพาหนะต่างๆ เครื่องยนต์และอุปกรณ์ที่ก่อมิลพิษและสามารถ

เคลื่อนที่ได้ แหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่จัดแบ่งได้เป็นแหล่งก าเนิดชนิดอยู่บนถนน ซึ่งรวมยานพาหนะ
ต่าง ๆ ที่สัญจรบนถนนที่อาจใช้ทั้งเชื้อเพลิงน้ ามันหรือเชื้อเพลิงทางเลือกอ่ืน ๆ และแหล่งก าเนิดชนิด
อยู่นอกถนนจะรวมถึงยานยนต์ต่าง ๆ ที่ขับเคลื่อนด้วยน้ ามันเบนซินหรือดีเซลที่ใช้ในการก่อสร้าง 
การเกษตร และวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ อีกมากมาย 

 
แหล่งก าเนิดฝุ่นละออง PM มีสาเหตุมาจากการเผาในที่โล่งมากที่สุดคิดเป็นร้อย

ละ 54 รองลงมาคือ อุตสาหกรรมการผลิต การคมนาคมขนส่ง การผลิตไฟฟ้า และที่อยู่อาศัย คิดเป็น
ร้อยละ 17, 13, 8 และ 7 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 2.1 ปริมาณฝุ่นรวมเฉลี่ย 24 ชั่วโมงบริเวณริมถนนในกรุงเทพ ปีพ.ศ. 2535-2544. 
 
 

 

 
 
ภาพที่ 2.2 ปริมาณฝุ่นขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ชั่วโมงบริเวณริมถนนในกรุงเทพ ปีพ.ศ. 2535-2544. จาก 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
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2.1.4 มาตรฐานระดับฝุ่นละออง 
 

ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป ตามประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 29 (พ.ศ. 2547) ก าหนดไว้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.2  
มาตรฐานคุณภาพอากาศของฝุ่นละอองในบรรยากาศโดยทั่วไป (µg/m3) 

ประเภทฝุ่นละออง ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ค่าเฉลี่ย 1 ปี 

TSP 330[1] 100[1] 

PM10 120[1] 50[1] 
PM2.5 50 25 

หมายเหตุ. [1] การวัดค่าเฉลี่ยของ TSP, PM10 ต้องสูงจากพ้ืนดินอย่างน้อย 1.5 ม. แต่ไม่เกิน 6 ม. 
 

2.1.5 การปล่อยฝุ่นละอองของยานพาหนะ 
 

ในการก าหนดอัตราปล่อยฝุ่นละอองจากยานพาหนะค านวณปริมาณฝุ่นละอองที่
ปล่อยจากยานพาหนะ โดยค านวณจาก Emission Factor ของยานพาหนะแต่ละประเภท ค่าอัตรา
การปล่อยฝุ่นละอองของเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (Light vehicle) ของ PM2.5 มีค่าเฉลี่ย 0.23 
g/km และ PM10 มีค่า 0.398 g/km (Nguyen & Thiansathit, 2010) 
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2.2 คุณสมบัติเชิงกายภาพของฝุ่นละออง 

 
2.2.1 การตกสะสมของฝุ่นละออง (deposition) 

ฝุ่นละอองจากแหล่งก าเนิดต่างๆถูกปล่อยขึ้นสู่บรรยากาศโดยกระบวนการทาง
ฟิสิกส์และกระบวนการทางเคมี ในช่วงที่ฝุ่นละอองอยู่ในบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและ
จ านวนด้วยกระบวนการต่าง ๆ ฝุ่นละอองเหล่านี้จะหายออกไปจากบรรยากาศด้วยกระบวนการตก
สะสมแบบแห้งและการตกสะสมแบบเปียก 

2.2.1.1 การตกสะสมแบบแห้ง (dry deposition) 
การตกสะสมแบบแห้งเป็นกระบวนการเกิดฝุ่นละอองตกลงสู่พ้ืนผิวโลก 

โดยไม่มีการควบแน่นของไอน้ าเข้าไปเกี่ยวข้อง การตกสะสมแบบแห้งเกิดข้ึนได้ดังนี้ 
(1) การตกตะกอนเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ( gravitational 

sedimentation) คือ การที่อนุภาคฝุ่นละอองตกลงสู่พ้ืนเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
(2) การขัดขวาง (interception) เมื่ออนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กไหลไป

ตามกระแสอากาศ ถ้าอนุภาคฝุ่นละอองไหลเข้าใกล้สิ่งกีดขวาง อนุภาคจะวิ่งชนกับสิ่งกีดขวางและติด
กับสิ่งกีดขวาง เช่น ติดกับก่ิงไม้หรือใบไม้ 

(3) การชน (impaction) เกิดขึ้นเมื่ออนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กชนกับ
สิ่งกีดขวางใหญ๋ ท าให้ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปตามแนวของกระแสอากาศได้เนื่องจากแรงเฉื่อยของ
อนุภาค ดังนั้น อนุภาคฝุ่นละอองชนและติดอยู่กับสิ่งกีดขวาง 

(4) การกระจายหรือการเคลื่อนที่แบบบราวน์ (diffusion or Brownian 
motion) เป็นกระบวนการที่อนุภาคฝุ่นละอองเคลื่อนที่แบบไร้ทิศทาง เนื่องจากอนุภาคฝุ่นละอองชน
กับโมเลกุลของก๊าซในบรรยากาศ 

(5) ความปั่นป่วน (turbulence) ของการถ่ายเทอนุภาคในอากาศท าให้
เกิดการชนหรือกระบวนการอ่ืนๆ 

กระบวนการที่อนุภาคฝุ่นละอองตกลงสู่พ้ืนผิวโลกโดยไม่มีการควบแน่น
ของไอน้ าเข้ามาเกี่ยวข้อง จะเกิดขึ้นภายใต้เงื่อนไขทางอุตุนิยมวิทยาใกล้พ้ืนผิวโลก ความหยาบของ
พ้ืนผิว สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของอนุภาคฝุ่นละออง โดยทั่วไปจะวัดอัตราการร่วงหล่นของอนุภาค
ฝุ่นละอองในรูปแบบของฟลักซ์ของอนุภาคต่อความเข้มข้นของอนุภาคที่บริเวณใกล้พ้ืนผิวโลก 
ความเร็วของการร่วงหล่นของอนุภาคที่มีรัศมีใหญ่กว่า 10 µm ถูกควบคุมโดยแรงโน้มถ่วงของโลก 
ส่วนอนุภาคที่มีรัศมีขนาด 1-10 µm จะถูกควบคุมโดยความเร็วลม 
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2.2.1.2 การตกสะสมแบบเปียก (wet deposition) 
การตกสะสมแบบเปียกเป็นกระบวนการที่ฝุ่นละอองหายออกไปจาก

บรรยากาศเนื่องจากกระบวนการกลั่นตัวของไอน้ าในอากาศรวมกันกลายเป็นหยดน้ าแล้วตกลงสู่
พ้ืนผิวโลก แบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กระบวนการในเมฆ (in-cloud process) และกระบวนการใต้
เมฆ (below-cloud process) 

(1) กระบวนการในเมฆ เกิดจากการกลั่นตัวของไอน้ าบนอนุภาคฝุ่น
ละอองจนมีขนาดใหญ่แล้วกลายเป็นฝนตกลงสู่พ้ืนผิวโลก กระบวนการนี้เกิดขึ้นกับอนุภาคฝุ่นละออง
ที่มีขนาดใหญ่กว่า 0.1 µm โดยทั่วไป อัตราการกลั่นตัวกลายเป็นเมฆของหยดน้ าจะช้าลงเมื่อหยดน้ ามี
ขนาดใหญ่ข้ึน 

(2) กระบวนการใต้เมฆ เกิดขึ้นเมื่อเมฆกลั่นตัวเป็นฝนและเกิดการชนกัน
ของหยดน้ า เมื่อหยดน้ าจับอนุภาคฝุ่นละอองในบรรยากาศเอาไว้ อนุภาคฝุ่นละอองเหล่านี้ตกลงสู่
พ้ืนผิวโลกพร้อมกับฝน นอกจากนี้อนนุภาคฝุ่นละอองที่อยู่ในแนวทางการเคลื่อนที่ของฝนก็ตกลงสู่
พ้ืนผิวโลกกับฝนเช่นกัน กระบวนการนี้เกิดขึ้นกับอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า 2 µm แต่อนุภาคฝุ่น
ละอองที่มีขนาด 0-1.2 µm จะไม่ได้รับผลกระทบจากกระบวนการนี้ ดังนั้น กระบวนการนี้จึงมี
อิทธิพลต่อนุภาคฝุ่นละอองที่มีขนาดใหญ่เท่านั้น 

การศึกษาการตกสะสมแบบเปียกจะใช้ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ 
ได้แก่ ความหนาแน่นของอากาศ เงื่อนไขทางอุตุนิยมวิทยา อัตราการตกสะสมแบบเปียก และอัตรา
การถ่ายโอนอนุภาคที่กลั่นตัวเป็นฝน เมื่อเม็ดฝนผ่านบรรยากาศตกลงพ้ืนผิวโลก จะเกิดการชนกับ
อนุภาคฝุ่นละอองในบรรยากาศ อัตราการชะล้างออกด้วยน้ าฝน โดยประสิทธิภาพการชนของหยดน้ า
ที่มีขนาดแตกต่างกันจะมีค่าที่แตกต่างกัน แต่รูปแบบของประสิทธิภาพการชนกันของหยดน้ ามี
ลักษณะเหมือนกัน โดยอนุภาคที่มีรัศมีขนาดเล็กกว่ามีค่าประสิทธิภาพการชนของหยดน้ ามากกว่า 
อนุภาคขนาดใหญ่กว่า 2 µm จะถูกชะล้างออกด้วยน้ าฝนได้มากกว่าเนื่องจากความเฉื่อยของการชน 
ในขณะที่อนุภาคี่มีรัศมีขนาดเล็กกว่า 0.05 µm จะติดแนบไปกับหยดน้ าเนื่องจากการเคลื่อนที่แบบ 
บราวน์ สิ่งที่ส าคัญคืออนุภาคท่ีมีรัศมี 0.1-2 µm จะไม่ได้รับผลกระทบจากการก าจัดใต้เมฆเลย 
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ภาพที ่2.3 กระบวนการตกสะสมแบบแห้งและเปียกของอนุภาคฝุ่นละออง 

 
2.2.2 การกระจายตัวของฝุ่นละอองตามความสูง 

การกระจายตัวตามความสูงของฝุ่นละอองจะมีความสัมพันธ์กับโครงสร้างใน
แนวดิ่งของชั้นบรรยากาศ ซึ่งบรรยากาศโลกท่ีใกล้พื้นผิวโลกมีการเปลี่ยนแปลงเปนวัฏจักรตามเวลาใน
รอบวัน อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม ชั้นบรรยากาศดังกล่าวนี้เรียกว่า ชั้นขอบเขต (boundary 
layer) ซึ่งสูงจากพ้ืนผิวโลกประมาณ 1-2 กิโลเมตร 
 
2.3 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองนอกอาคาร 
 

2.3.1 บทบาทของความเข้มข้นของฝุ่นละอองนอกอาคาร 
กิจวัตรประจ าของมนุษย์ส่งผลต่อการอยู่อาศัยในอาคารถึงร้อยละ 89 ต่อวัน 

ดังนั้นการควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคารจึงเป็นสิ่งที่ควรค านึงถึงเป็นอย่างมาก เพราะมีผลต่อ
สุขภาพของผู้อยู่อาศัย ในงานวิจัยนี้จะเน้นให้ความส าคัญกับความเข้มข้นของฝุ่นละอองนอกอาคาร
เนื่องจากเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองในอาคาร 

ความเข้มข้นของ PM2.5 ภายในอาคารขึ้นอยู่กับแหล่งก าเนิด 3 แหล่งคือ 
แหล่งก าเนิดภายนอก, แหล่งก าเนิดภายในห้อง และละอองภายในห้อง (SOA) โดยที่ PM2.5 จาก
แหล่งก าเนิดภายนอกมีอิทธิพลมากที่สุด เมื่อปิดหน้าต่างร้อยละ 54 - 63 และเมื่อเปิดหน้าต่างร้อยละ 
92, จากแหล่งก าเนิดภายในห้อง เมื่อปิดหน้าต่างร้อยละ 37- 46 และเมื่อเปิดหน้าต่างร้อยละ 4 และ
จากละอองภายในห้อง (SOA) มีอิทธิพลน้อยกว่าร้อยละ 3 นอกจากนี้ยังพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความ
เข้มข้นของ PM2.5 เป็นอย่างมากคือความเข้มข้นของ PM2.5 ภายนอกและอัตราการเพ่ิมของ PM2.5 อีก
ทั้งอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (Air Exchange Rate) (Jia & Zhao, 2015) นอกจากนี้ระบบปรับ
อากาศยังมีผลต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองในอาคาร พบว่า PM2.5, PM10 และเชื้อราจะมีค่าสูงใน
โรงพยาบาลที่ ไม่ ได้มี ระบบปรับอากาศส่วนกลาง  เช่น  เครื่องปรับอากาศแบบหน้าต่ าง , 
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เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน เทียบกับโรงพยาบาลที่มีระบบปรับอากาศส่วนกลาง (Jung & Wu, 
2015) 

 

 
ภาพที่ 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ PM2.5 ภายในและนอกอาคาร ในโรงพยาบาลที่มี
ระบบปรับอากาศประเภท AHU และ FCU (a), AHU (b), FCU (c), หน้าต่างและแยกส่วน (d). จาก 
(Jung & Wu, 2015) 

 
2.3.2 ปัจจัยสภาพอากาศ 
 

2.3.2.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
ความเข้มข้นเชิงจ านวนของ PM10 และ PM2.5 ขึ้นอยู่กับความเข้มข้น

นอกอาคาร ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง PM ในอาคาร, CO2, CO กับ ความเร็วลม ในทางตรงข้าม
ความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 มีความสัมพันธ์เชิงลบกับตัวแปรทางสภาพอากาศหลายตัวแปร 
เช่น ความชื้นภายในห้อง, อุณหภูมิในและนอกห้อง, อัตราการระบายอากาศ (Elbayoumi, 2014) ตัว
แปรที่มีผลต่อความเข้มข้นของ PM คือ อุณหภูมิ, ความเร็วลม, ทิศทางลม, ความชื้น, ช่วงเวลาที่ได้รับ
แสงอาทิตย์, น้ าฟ้า (precipitation) (RaoKarri, 2018) สรุปคือความเข้มข้นของฝุ่นละอองสูงขึ้น
เมื่อุณหภูมิสูง และความชื้นสัมพัทธ์ต่ า 

 
 
 
 
 

Ref. code: 25616016030261VIS



16 
 

2.3.2.2 รูปแบบและลักษณะของลม 
ความเร็วลมมีผลต่อการระบายเพ่ือเจือจางความเข้มข้นของฝุ่นละออง 

เมื่อความเร็วลมลดลงมีแนวโน้มว่าในพ้ืนที่นั้นจะมีความเข้มข้นของฝุ่นละออง และการตกสะสมของ 
ในใบไม้เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ส าหรับพืชบางสายพันธุ์ เมื่อปะทะกับความเร็วลมที่สูงจะท าให้มีการชะล้างฝุ่น
ละอองที่ตกสะสมนั้นหลุดออกไป เนื่องจากไม่สามารถยึดอนุภาคไว้ในใบได้ ทั้งนี้ลมแบบปั่นป่วนจะท า
ให้เพ่ิมการตกสะสมซึ่งช่วยให้เจือจางความเข้มข้นของฝุ่นละอองลง 

 
2.3.3 ปัจจัยสภาพแวดล้อม 
 

2.3.3.1 รูปแบบการวางกลุ่มอาคาร 
รูปแบบการวางกลุ่มอาคารและการวางต้นไม้มีผลต่อความเข้มข้นเชิง

จ านวนของ PM2.5 แตกต่างกัน ระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคารก็เช่นกัน (Hong & Lin, Numerical 
investigation on the coupled effects of building-tree arrangements on fine particulate 
matter (PM2.5) dispersion in housing blocks, 2017) การวางกลุ่มอาคารควรค านึงถึงค่า H/W 
ratio (height to width ratio) โดยเฉพาะพ้ืนที่เมืองที่มีลักษณะเป็นหุบเขาถนน (street canyon) มี
ผลต่อการระบายอากาศและความเร็วในใน street canyon และส าหรับ ค่า H/W เยอะ (สูงและแคบ) 
ประสิทธิภาพของต้นไม้จะเพ่ิมข้ึน 
 

2.3.3.2 พื้นที่สีเขียว 
รูปแบบพ้ืนที่สีเขียวสามารถเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของมลพิษได้อย่าง

มีนัยยะส าคัญ โดยเฉพาะ PM2.5 พ้ืนที่สีเขียวขนาดใหญ่และมีรูปทรงที่ซับซ้อนมีผลต่อความเข้มข้นที่
น้อยลง ทั้งนี้ในเรื่องการแพร่ของมลพิษมีความส าคัญในเชิงเชิงสถิติน้อย แต่ในรายละเอียดพบ
ความสัมพันธ์ของระยะห่างจุดต้นก าเนิดและความเข้มข้นของ PM มลพิษจากปล่องที่สูงสามารถ
แพร่กระจายได้มากกว่าและไม่มีผลกระทบกับความเข้มข้นของ PM ให้พ้ืนที่รอบๆ การเพ่ิมพ้ืนผิว
หยาบสามารถช่วยลดการแพร่กระจายของอนุภาคได้ (Łowicki , 2019) โครงแบบของพ้ืนที่สีเขียวมี
ความส าคัญเนื่องจากอิทธิพลของพืชต่อการแพร่มลพิษด้วยการดัดแปลงการไหลของลม  อนุภาค
ขนาดเล็กและใหญ่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยยะส าคัญในทุกทิศทางลม และในความเร็วลมต่ า 
<0.5 m/s ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในทุกมลพิษ (Brantley, 2014) ความเข้มข้นของมลพิษใกล้กับถนน
ในที่เปิดโล่งที่ไม่มีแนวต้นไม้มีค่าสูง แต่ในกรณีนี้ความเข้มข้นลดลงอย่างรวดเร็วด้วยระยะห่างเมื่อมีที่
กั้นรั้ว (Bowker, 2007) 
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(1) ความสูงและทรงพุ่ม 
ต้นไม้สามารถลดความเข้มข้นของ PM2.5 ลงได้ประมาณร้อยละ 20 โดย

ประสิทธิภาพในการกรองขึ้นอยู่กับความสูงของต้นไม้ ในระดับความสูงที่ต่ า (โคนต้นไม้) มีอัตราการ
ลดลงที่มีนัยยะส าคัญมากกว่าระดับความสูงที่สูง (ยอดต้นไม้) ซึ่งเกือบจะไม่มีผลแตกต่างทั้งก่อนและ
หลังกรอง (Jia & Zhao, A wind tunnel study on the effect of trees on PM2.5 distribution 
around buildings, 2017) ลักษณะของทรงพุ่มที่แตกต่างกันสามารถลดความเข้มข้นของ PM2.5 ได้
แตกต่างกัน (Hong & Lin, Numerical investigation on the effect of avenue trees on PM2.5 
Dispersion in urban street canyons, 2017) 

 

 
ภาพที่ 2.5 การเปรียบเทียบอัตราการลดของความเข้มข้นของ PM2.5 รอบอาคารที่มีและไม่มีต้นไม้
ล้อมรอบที่ระดับความสูงต่างๆของอาคาร. จาก (Jia & Zhao, A wind tunnel study on the 
effect of trees on PM2.5 distribution around buildings, 2017) 
 

(2) ความหนาแน่นพุ่มใบ (leaf area density: LAD) 
แสดงถึงสรีระของพืช ก าหนดจากพ้ืนที่ใบ 1 ด้านของต้นไม้ต่อ 1 ส่วน

ของชั้นปริมาตร หน่วยคือ µm2/m3 มีวิธีที่หลากหลายในการหาค่า วิธีที่นิยมคือ ระบบ LiDAR (Hosoi 
& Omasa, 2009) 

 
 
 
 
 
 

Ref. code: 25616016030261VIS



18 
 

ค่า LAD ที่ใช้ใน ENVI-met V4 ใช้แทนที่ค่าดัชนีพื้นที่ผิวใบ (LAI) วัดจาก
หนึ่งด้านของพุ่มใบต่อปริมาตรหนึ่งช่วงของเรือนยอดต้นไม้ 

LAI =∑LADi × dz

n

i=1

 

 
LAI  คือ ค่าดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 
LAD  คือ ค่าความหนาแน่นพุ่มใบ (m2/m3) 
n  คือ จ านวนชั้น (Layer) ของความสูงพืช 
dz  คือ ความหนาของชั้นหรือความสูงของพืชหารด้วย n (m) 

(3) ลักษณะกายภาพของใบ 
ลักษณะของใบมีผลต่อการตกสะสมของ PM2.5 รูปร่างใบ; ขนาด, ความ

เรียว ผิวใบ; ใบเรียบ ใบมีขนปกคลุม และใบมัน สามารถดักจับ PM ได้แตกต่างกันภายใต้ความเร็วลม
แต่ละระดับ (พาสินี สุนากร, องอาจ ถาพรภาษี, 2559) (Weerakkody & Dover, 2017) (Perinia & 
Ottelé, 2017) 

 

 
ภาพที่ 2.6 ค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นของ PM2.5 ต่อพ้ืนที่ 1 ตารางมิลลิเมตรของหน้าใบของพืช 17 
สายพันธุ์. จาก (Weerakkody & Dover, 2017) 
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พืชสามารถช่วยลดการแพร่กระจายของ PM2.5 ด้วยการรวมของการแพร่
โดยต้นไม้และการสะสมบนอาคาร ต้นไม้ และหญ้า การจ าลองในช่วงฤดูร้อนพบว่าการไหลของอากาศ
มีผลต่อการแพร่กระจายลดลงร้อยละ 9 ในทางตรงข้ามร้อยละ 2.8 เป็นผลมาจากการทับถมของ
ต้นไม้และร้อยละ 0.6 จากหญ้า (Jeanjean, 2016) เมื่อเทียบความสามารถในการกรองของพืช เทียบ
จากการทดสอบด้วยความดันตกคร่อม พบว่าเมื่อความดันตกคร่อมสูงท าให้ความเสียดทานในอากาศ
เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เพ่ิมเวลาให้อากาศถูกกรองโดยพืชจึงเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองของพืช ในระบบ
ระบายอากาศด้วยวิธีกลก็พบผลแบบนี้เช่นเดียวกัน (Pettit & Irga, 2017) 

(4) รูปแบบการจัดวางต้นไม้ 
รูปแบบการจัดวางของต้นไม้ส่งผลต่อการเปลี่ยนทิศทางของลมและ

ศักยภาพในการตกสะสมบนต้นไม้ของ PM2.5 การจัดวางต้นไม้อย่างกระจายสามารถลดความเข้มข้น
ได้ดีกว่าจัดรวมกันตรงกลางที่เดียวเพราะท าให้การตกสะสมเพ่ิมมากขึ้น (Hong & Lin, Numerical 
investigation on the coupled effects of building-tree arrangements on fine particulate 
matter (PM2.5) dispersion in housing blocks, 2017) (Rui & Buccolieri, 2018) ความสัมพันธ์
ระหว่างพ้ืนที่สีเขียวและ PM2.5 มีมากกว่า PM10 ที่ระยะ 5 กม.หรือน้อยกว่า โดยในพื้นที่ที่มีมลพิษสูง
และเป็นพ้ืนที่ราคาสูงในพ้ืนที่เมือง การใช้แนวพ้ืนที่สีเขียวสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดักจับ
มลพิษของพ้ืนที่สีเขียวได้ (Wu, 2018) 

 

 
ภาพที ่2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดพื้นที่สีเขียวและความเข้มข้นของ PM2.5 และ PM10. จาก (Wu, 
2018) 
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(5) ข้อจ ากัดของต้นไม้ 
ข้อจ ากัดของใบไมเ้ปรียบเหมือนอายุการใช้งานของใบไม้ ซึ่ง (Cai, Xin, 

& Yu, 2017) ได้รวบรวมข้อมูลสรุปไว้ว่า 
(1) จากพืชที่ได้ท าการศึกษาทั้งหมดมีเพียงร้อยละ 2 ที่มีค่าการสะสม 

PM ในใบสูง โดยมีความเฉลี่ยจากทุกสายพันธุ์ 1.71±0.05 กรัมต่อตารางเมตรต่อสัปดาห์ 
(2) ใบเรียวเล็กสามารถดักจับ PM ในอากาศได้ดีที่สุด 
(3) ค่าการสะสม PM ในใบสัมพันธ์กับค่าดัชนีพื้นที่ใบ 
(4) ระยะเวลาสะสม PM มีผลต่อการสะสม PM ในใบ ค่าสะสม PM 

สูงสุดในวันที่ 28 ซึ่งสะสมได้ 3.57±0.29 กรัมต่อตารางเมตรต่อสัปดาห์ และวันที่มีค่าสะสมของ PM 
สูงสุดคือวันที่ 10 ซึ่งสะสมได้ 2.52±0.27 กรัมต่อตารางเมตรต่อสัปดาห์ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเข้มข้น
ของ PM ด้วย 

(5) ฤดูหนาวสะสม PM ได้มากที่สุด เพราะสภาพอากาศท าให้มีความ
เข้มข้นของ PM สูง 

(6) ค่าการสะสม PM สัมพันธ์กับระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 
(7) ฝนและความเร็วลมสามารถชะล้าง PM ออกจากใบได้ โดยเฉพาะ 

PM ขนาดใหญ ่
อีกทั้งฝุ่นละอองที่ตกสะสมบนใบไม้มีโอกาสหลุดออกจากใบไม้ได้ด้วย

การชะล้างจากลมที่มีความเร็วลมสูงหรือจากฝน (Janhall, 2015) ในการชะล้างของฝนมีรายละเอียด 
ดังนี้ 

(1) ปริมาณของ PM ลดลงอย่างต่อเนื่องจนระดับฝนอยู่ที่  12.5 
มิลลิเมตรค่าจึงเริ่มคงที่ 

(2) ความแรงของฝนสัมพันธ์กับระยะเวลาที่ช าระล้าง PM จากใบได้
เกือบทั้งหมด หมายความว่า ยิ่งฝนตกหนักมากข้ึน PM จะถูกช าระให้หมดไปในระยะเวลาที่สั้นลง 

(3) ทั้งนี้ฝนไม่สามารถชะล้าง PM ได้ทั้งหมด มี PM ที่สามารถละลายน้ า
หรือถูกชะล้างออกมาจากใบได้ แต่ยังคงเหลือบางส่วนที่ใบซึ่งไม่สามารถชะล้างออกได้ 
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ภาพที่ 2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของ PM ที่ถูกชะล้างต่อปริมาณฝน. จาก (Xu & Zhang, 
2017) 

 
2.3.3.3 วัสดุของอาคารและพื้น 

ทดสอบความสามารถในการสะสมของวัสดุ 3 ชนิด คือ ไม้, ปูนผสมกรวด 
(roughcast) และพรม 7 พ้ืนผิว ลักษณะเรียบและแข็ง (กระจก, เสื่อน้ ามัน, ไม้ และ วอลเปเปอร์แบบ
เรียบ) ลักษณะขรุขระและนุ่ม (วอลเปเปอร์แบบหยาบ , พรมก ามะหยี่ และ ปูนผสมกรวด) พบว่า
ความสามารถในการสะสมของวัสดุต่างๆมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับลักษณะของพ้ืนผิว โดยพ้ืนผิว
หยาบจะสามารถสะสมได้ดีกว่าพื้นผิวเรียบ (Abadie, 2001) 

 

 
ภาพที ่2.9 ความสามารถในการสะสมของอนุภาคขนาด 5 µm บนพื้นผิววัสดุต่างๆใน 3 ทิศทาง คือ 
พ้ืน ผนัง เพดาน. จาก (Abadie, 2001) 
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2.4 การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

ในงานวิจัยเกี่ยวกับคุณภาพอากาศนอกจากการวัดค่าในพ้ืนที่จริงแล้ว ในการทดลองต่าง 
ๆ มักจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล เช่น ANSYS Fluent, 
RANS, AERMOD, ENVI-met เป็นต้น จึงจ าเป็นต้องศึกษาในงานวิจัยที่ผ่านมาเพ่ือเปรียบเทียบการตั้ง
ค่าข้อมูลในการจ าลองและได้แนวทางการทดลองไปสอดคล้องกัน โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์กับการแพร่กระจายของฝุ่นละออง คือ ความเร็วและทิศทางลม 

การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมจะพิจารณาจากความสอดคล้องทาง
สถิติ 2 ค่า ซึ่งมักถูกใช้ในงานวิจัยที่ผ่านมา ได้แก่ The Coefficient of Determination (R2) Root 
Mean Square Error (RMSE) ค่าความสอดคล้องทางสถิติที่ดีควรมีค่า R2 ใกล้ 1 ส่วน RMSE มีค่า
ใกล้ 0 รูปแบบสมการที่ใช้ในการค านวณ RMSE มีรูปดังนี้ 

 

RMSE = √
∑ (Pi − Oi)

2n
i=1

n
 

 
เมื่อ Pi คือ ค่าจากแบบจ าลองที่ i 
 Oi คือ คา่จากการวัดภาคสนามที่ i 
 ni คือ จ านวนชั่วโมง 
  
การจ าลองแบบจ าลองภูมิอากาศในโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลต่าง ๆ 

จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความถูกต้อง เพ่ือให้ข้อมูลน าเข้ามีความสอดคล้องและ
คล้ายคลึงข้อมูลสภาพอากาศในสถานที่จริง ข้อมูลในตารางที่ 2.3 เป็นคา่ความสอดคล้องทางสถิติของ
ความเร็วลมที่วัดภาคสนามและความเร็วลมจากการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met ในงานวิจัยที่มา 
โดยส่วนมากใช้ค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2 และ RMSE ทั้งนี้ในการตรวจสอบความถูกต้องของ
ความเร็วลมในโปรแกรม ENVI-met มีค่อนข้างน้อยที่รวบรวมได้ ดังนี้  (Tsoka, Tsikaloudaki, & 
Theodosiou, 2018) 
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ตารางที่ 2.3  
แสดงค่าความสอดคล้องทางสถิติของความเร็วลมที่ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนามและการจ าลองด้วย
โปรแกรม ENVI-met ในงานวิจัยที่ผ่านมา 

งานวิจัย ข้อมูลลม R2 d RMSE 

(Krüger, Minella, & 
Rasia, 2011) 

ใช้ค่าจากการวัดความเร็วลม
ภาคสนามที่ความสูง 2.1 ม.[1] 

0.7; 
V<2 m/s 

0.8; 
V>2 m/s 

- - 

(Acero & Herranz-
Pascual, 2015) 

ใช้ค่าจากการวัดความเร็วลม
ภาคสนามที่ความสูง 1.1 ม.[1] 0.32 - - 

(Zhao & Fong, 
2017) 

ใช้ข้อมูลจากสถานี 
0.57 - 0.26 

(Zhang, Zhan, & 
Lan, 2017) 

ใช้ข้อมูลจาก
สถานี 

ฤดูร้อน - 0.77 0.19 

ฤดูหนาว - 0.81 0.1 
หมายเหตุ. [1] โปรแกรม ENVI-met ก าหนดความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 ม. ดังนั้นจึงใช้สูตรแปลง
ความเร็วลมในข้อที่ 4.4.2 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ ( simulation experimental 

research) บทนี้น าเสนอวิธีการวิจัยที่ประกอบด้วย ขั้นตอนการวิจัย ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย การจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  
3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ศึกษารูปแบบของพ้ืนที่สีเขียวรอบที่พักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยว 2 ชั้นที่มี
อิทธิพลต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองรอบอาคาร โดยใช้โปรแกรม ENVI-met V4 ที่สามารถวิเคราะห์
ลักษณะการไหลของฝุ่นละอองตามทิศทางของลม ก าหนดอัตราการปล่อยฝุ่นละออง ณ แหล่งก าเนิด
หลายรูปแบบ และมีความสามารถในการประเมินประสิทธิภาพจากฝุ่นละออง โดยมีขั้นตอนการวิจัย 
ดังนี้ 
 

3.1.1 ศึกษาข้อมูลและก าหนดตัวแปร 
(1) ศึกษาทฤษฎี เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับฝุ่นละออง 
(2) ก าหนดตัวแปรที่ศึกษา ขั้นตอนการทดลอง และก าหนดพ้ืนที่กรณีตั้งต้น 

 
3.1.2 การวิเคราะห์ความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met V4 

3.1.2.1 การเก็บข้อมูลจากพื้นที่จริง 
ศึกษาและส ารวจในพ้ืนที่จริงเพ่ือตรวจวัดข้อมูลสภาพอากาศระดับ

จุลภาค โดยใช้เครื่องมือตรวจวัดความเร็วลม จากนั้นหาค่าเฉลี่ยจากการเก็บข้อมูล 3 วันที่มีท้องฟ้า
ปลอดโปร่ง 

3.1.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met โดยการน าข้อมูล

ความเร็วลมที่วัดภาคสนามจากกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบกับข้อมูลจากการจ าลองในโปรแกรม 
ENVI-met V4 รวมถึงข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับก าหนดกรณีตั้งต้นและกรณี
อ่ืนในการจ าลอง การตรวจสอบความถูกต้องพิจารณาจากความสอดคล้องทางสถิติทั้งหมด 2 ค่า 
ได้แก่ R2, RMSE 
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3.1.3 การจ าลองกรณีศึกษา 
(1) ส่วนที่ 1 ศึกษาศักยภาพการลดความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ 

ศึกษาอิทธิพลของลักษณะกายภาพต้นไม้ และระยะห่างระหว่างต้นไม้
และแหล่งก าเนิดต่อความเข้มข้นของ PM เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์อย่างถูกต้องจึงก าหนดให้แบบจ าลองเป็น
พ้ืนที่โล่งทีมี่พันธุ์ไมเ้พียง 1 ประเภท เป็นแนวต้นไม้โดยพุ่มใบแต่ละต้นห่างกัน 1 ม. 

(2) ส่วนที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของลักษณะต้นไม้และรูปแบบพื้นที่สีเขียวต่อ
ความเข้มข้นของ PM ในพื้นที่รอบบ้านเดี่ยว 

ศึกษาต่อจากการจ าลองในส่วนที่ 1 ซึ่งมีจุดมุ่งหมายน าไปจัดวางพ้ืนที่สี
เขียวตามลักษณะที่ว่างรอบบ้านเดี่ยวที่มีการล้อมรอบด้วยรั้วโปร่ง เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ของความเข้มข้นที่
เกิดข้ึนจริงเมื่อปลูกต้นไม้ในพ้ืนที่ จ าลองกรณีพ้ืนที่ประกอบด้วยพันธุ์ไม้เพียงประเภทเดียว 

 
3.1.4 วิเคราะห์และประเมินผล 

(1) เปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM ในพื้นที่หลังแนวต้นไม้ของแต่ละกรณีจาก
ปัจจัยลักษณะต้นไม้ ระยะห่างระหว่างแนวต้นไม้และแหล่งก าเนิด  ความเร็วลม และปริมาณการตก
สะสมบนใบ 

(1) เปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 รอบที่พักอาศัยของแต่ละ
กรณีจากปัจจัยรูปแบบพื้นที่สีเขียว ความเร็วลม และปริมาณการตกสะสมบนใบ 

(2) ประเมินความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 2 ค่า 
ได้แก่ R2, RMSE และ paired t-test 

 
3.1.5 สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัยและน าเสนอแนวทางการการออกแบบพ้ืนที่สีเขียวที่สามารถลด
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองรอบที่พักอาศัยอย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะกับลักษณะพ้ืนที่ว่าง
โดยรอบมากที่สุด 
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ภาพที่ 3.1 แบบแผนการวิจัย 
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3.2 กลุ่มตัวอยา่ง 
 

ประเภทที่อยู่อาศัยบ้านเดี่ยวเป็นประเภทที่มีปริมาณมากที่สุดในประเทศไทย ลักษณะ
เป็นบ้านตั้งอยู่เดี่ยวๆ มีรั้วรอบขอบชิดบนพ้ืนที่ที่มีขนาดแตกต่างกันไป โดยส่วนใหญ่มักเป็นบ้านเดี่ยว 
2 ชั้น กฎหมายการจัดสรรบ้านเดี่ยวนั้นก าหนดให้ต้องมีขนาดที่ดินไม่ต่ ากว่า 50 ตารางวา (200 ตร.
ม.) โดยที่ดินต้องมีหน้ากว้างติดถนนไม่ต่ ากว่า 10 เมตร และลึก 20 เมตร หากความกว้างหรือความ
ยาวไม่ได้ตามขนาดที่กล่าวมาข้างต้นจะต้องมีเนื้อที่ไม่ต่ ากว่า 60 ตารางวา ตัวบ้านต้องห่างจากเขต
ที่ดินทุกด้าน ด้านละไม่ต่ ากว่า 2.00 เมตร (พระราชบัญญัติการจัดสรรที่ดิน, 2558) 

 
ตารางที่ 3.1  
แสดงจ านวนของครัวเรือนของที่อยู่อาศัยแต่ละประเภทในประเทศไทย จ าแนกตามประเภทที่อยู่
อาศัย พ.ศ. 2553 และ 2563 

ประเภทท่ีอยู่อาศัย 
จ านวน อัตราส่วน 

2553 2563 2553 2563 

บ้านเดี่ยว 17,129,832 18,224,119 82.4 78.3 

ทาวน์เฮาส์ 789,968 1,131,036 3.8 4.9 

คอนโดมิเนียม 852,334 1,391,461 4.1 6.0 

ตึกแถว/ห้องแถว/เรือนแถว 1,933,343 2,290,761 9.3 9.8 

อ่ืน ๆ 83,155 236,462 0.4 1.0 

รวม 20,788,632 23,273,839 100.0 100.0 

จาก (ปราโมทย์ ประสาทกุล, 2559) 
 

กลุ่มตัวอย่าง คือ ที่พักอาศัยแบบบ้านเดี่ยวทั่วไปที่ระบายอากาศแบบธรรมชาติและแบบ
วิธีกลที่ใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ซึ่งทั้งสองวิธีนี้ไม่สามารถควบคุมและกรองฝุ่นละอองจาก
อากาศที่มาจากภายนอกที่พักอาศัยได้ การควบคุมความเข้มข้นของฝุ่นละอองรอบที่พักอาศัยจึงเป็น
เรื่องที่ควรค านึงถึง อีกทั้งที่พักอาศัยแบบบ้านเดี่ยวมีพ้ืนที่รอบอาคารที่สามารถออกแบบและจัดวาง
พ้ืนที่สีเขียวเพ่ือลดความเข้มข้นของฝุ่นละอองได้ 
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โดยกลุ่มบ้านจัดสรรตัวอย่างเป็นพ้ืนที่ส่วนบุคคล มีลักษณะทางกายภาพตามที่ได้ส ารวจ
ตามภาพที่ 3.2 บ้านจัดสรร 2 ชั้น สูง 6 ม. ที่ดินถูกแบ่งออกเป็นหลายขนาดตั้งแต่ 80-100 ตร.วา แต่
ละแปลงจัดพ้ืนที่สีเขียวในขอบเขตที่ดินค่อนข้างหนาแน่นและมีรูปแบบแตกต่างกันไป เพราะพ้ืนที่
รอบตัวบ้านค่อนข้างกว้าง (2-4 ม.) ลักษณะรั้วที่ใช้ในโครงการเป็นรั้วเหล็กดัดที่มีความโปร่งท าให้ลม
สามารถพัดผ่านได้ แต่ละครัวเรือนใช้รถยนต์ส่วนตัวหลังละ 2 คัน ซึ่งเป็นตัวก าหนดแหล่งก าเนิดฝุ่น
ละอองในพ้ืนที่ พ้ืนที่ข้างเคียงของบ้านจัดสรรตัวอย่างเป็นโครงการทาวน์เฮ้าส์สูง 3 ชั้น มีลักษณะเป็น
พ้ืนที่โล่งไม่มีตน้ไม้ปกคลุมและยังไม่ได้เปิดให้ผู้อยู่อาศัยเข้ามา (วันที่ส ารวจ 24 มกราคม 2562) 

 
ภาพที่ 3.2 ผังของโครงการบ้านเดี่ยวจัดสรรที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
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3.3 ตัวแปรที่ศึกษา 
 

3.3.1 ตัวแปรต้น 
3.3.1.1 พื้นที่สีเขียว 

พิจารณาเลือกจากต้นไม้ที่นิยมปลูกในบ้านเดี่ยวของไทย โดยมีทรงพุ่ม ที่
แตกต่างกัน พันธุ์ไม้ที่เลือกประกอบไปด้วย 

(1) ไม้ยืนต้น 
เป็นประเภทไม้ที่มีความหลากหลายของทรงพุ่มและความหนาแน่นพุ่มใบ 

ซึ่งท าให้สามารถเลือกใช้งานได้หลายรูปแบบ โดยประเภทที่นิยมแบ่งตามลักษะทรงพุ่มเป็น 3 รูปแบบ 
คือ ทรงกระบอก เช่น อโศกอินเดีย วาสนา ต้นไม้มีขนาดทรงพุ่ม 5 เมตร สูง 7 เมตร , ทรงกลม เช่น 
ต้นมะม่วง ต้นมะยม ขนาดทรงพุ่ม 1 เมตร สูง 7 เมตร และทรงพุ่มสูง เช่น ต้นหูกระจง ปาล์ม ขนาด
ทรงพุ่ม 3 เมตร สูง 7 เมตร ตามล าดับลักษณะทรงพุ่ม 

(2) ไม้พุ่ม 
นิยมปลูกเป็นรั้วเพ่ือบังสายตาจากคนภายนอก เช่น ไทรเกาหลี คริสติน่า 

โมก ข่อย เป็นต้น เป็นไม้พุ่มขนาดใหญ่ 1 เมตร สูง 2 เมตร 
3.3.1.2 ความหนาแน่นพุ่มใบ (LAD) 

ความหนาแน่นพุ่มใบขึ้นอยู่กับแต่ละสายพันธุ์ อายุต้นไม้ และการตัดแต่ง
กิ่งกับทรงพุ่ม โดยทดลองก าหนดค่าความหนาแน่นพุ่มใบ 2 ระดับ คือความหนาแน่นต่ า (0.6) และ
ความหนาแน่นสูง (1.2) ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานของต้นไม้ในโปรแกรม ENVI-met 

3.3.1.3 ระยะห่างระหว่างพ้ืนที่สีเขียวและแหล่งก าเนิดฝุ่นละออง 
ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดฝุ่นละอองของแนวต้นไม้มีผลต่อความเข้มข้น

ของฝุ่นละอองในพ้ืนที่แตกต่างกัน จึงต้องก าหนดให้มีระยะห่างน้อย-มาก 
3.3.1.4 ความเร็วลม 

ความเร็วลมมีผลต่ออัตราการระบายอากาศซึ่งเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อ
ความเข้มข้นของ PM ในพ้ืนที่ แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ ระดับความเร็วลมต่ า และระดับความเร็วลมสูง 
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3.3.2 ตัวแปรตาม 
3.3.2.1 ความเข้มข้นของฝุ่นละออง 

ก าหนดพ้ืนที่ส าหรับวัดความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 ณ ความสูง 
1.4 เมตร ค านวณเป็นค่าเฉลี่ยความเข้มข้นรอบตัวบ้าน จากนั้นจึงน าทุกกรณีมาเปรียบเทียบกัน 

3.3.2.2 ความเร็วลมหลังผ่านต้นไม้ 
วัดความเร็วลม ณ พ้ืนที่เดียวกันกับ 3.3.2.1 เพ่ือเปรียบเทียบความเร็วลม

ก่อนและหลังมีพื้นท่ีสีเขียว และหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมและความเข้มข้น 
3.3.2.3 ปริมาณตกสะสมบนใบของ PM 

PM10 และ PM2.5 ที่ถูกพัดมาตามกระแสลมจะตกสะสมบนใบไม้ เพ่ือหา
ความสามารถในการดักจับอนุภาคของต้นไม้เม่ืออยู่ในต าแหน่งต่าง ๆ 
 

3.3.3 ตัวแปรควบคุม 
3.3.3.1 สภาพอากาศ 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ เป็นตัวแปรทางอุตุนิยมที่มีอิทธิพลต่อความ
เข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 ก าหนดจากค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ข้อมูลจาก
สถานีอุตุนิยมวิทยาสนามบินดอนเมือง 

3.3.3.2 วัสดุผิวภายนอก 
วัสดุผิวของพ้ืนรอบบ้านและผนังต้องถูกก าหนดให้เหมือนกัน เนื่องจาก

วัสดุแต่ละชนิดมีผลต่อการตกสะสมของ PM10 และ PM2.5 แตกต่างกัน 
(1) วัสดุปกคลุมพื้น 

พ้ืนลาดจอดรถเป็นคอนกรีต เฉลียงและลานซักล้างเป็นกระเบื้องเซรามิก 
และพ้ืนที่โดนรอบปกคลุมด้วยหญ้า โดยก าหนดให้หญ้ามีความสูง 5 เซนติเมตรจากพ้ืนดิน 

(2) วัสดุผนัง 
ที่ใช้ในแบบจ าลองเป็นผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนเรียบ 
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3.3.3.3 ค่าการปล่อยฝุ่นละอองตั้งต้น 
ความเข้มข้นตั้งตั้นของฝุ่นละออง PM10 และ PM2.5 ก าหนดให้เป็นฝุ่น

ละอองที่มีแหล่งก าเนิดจากแหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่ โดยแหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่ประมาณการหา
ค่าการระบายมลพิษด้วย 

(1) แบบจ าลองการระบายอากาศ 
(2) ตัวคูณการระบายมลพิษคูณกับข้อมูลกิจกรรมของแหล่งก าเนิด 
(3) การวิเคราะห์เชื้อเพลิง 
จึงสรุปเป็นปริมาณฝุ่นละอองที่รถยนต์ 1 คันปล่อยออกมาซึ่งในแต่ละ

ช่วงเวลาแตกต่างกัน โดยก าหนดความเข้มข้น 2 ระดับใน 1 วันตามตารางที่ 3.2 ก าหนดให้ปล่อยฝุ่น
ละอองที่ความสูง 0.5 เมตร เปรียบเป็นความสูงของท่อระบายของเสียของยานพาหนะ ส าหรับ
โปรแกรม ENVI-met V4 จ าเป็นต้องก าหนดข้อมูลการปล่อยฝุ่นละอองในแต่ละชั่วโมงเป็นหน่วย 
µg/s*m 

 
ตารางที่ 3.2 
แสดงปริมาณปลดปล่อย PM ของยานพาหนะดีเซลขนาดเล็กในช่วงเวลา 

ปริมาณรถยนต์ 
(คัน/ชั่วโมง) 

ช่วงเวลา[1] ปริมาณ PM10 
(µg/s*m) 

ปริมาณ PM2.5 
(µg/s*m) 

20 
06.00-09.00 
15.00-18.00 

2.21 1.28 

10 
09.00-15.00 
18.00-21.00 

1.11 0.64 

หมายเหตุ. [1] การจ าแนกช่วงเวลาพิจารณาจากเวลาเข้า-ออกในช่วงเดินทางไปท างาน 
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3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.4.1 เครื่องมือตรวจวัดสภาพอากาศ 
เครื่องวัดความเร็วลม 200-WS-25 และ 200-WS-02F ที่เป็นเครื่องวัดความเร็ว

ลมแบบเทอร์โมอิเล็กทริค (Hot wire anemometer) วัดที่ความสูง 6 เมตรเหนือระดับพื้นดิน บันทึก
ข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ยและความเร็วลมสูงสุดทุก 1 ชั่วโมง 

   
ภาพที ่3.3 เครื่องมือวัดความเร็วลม (ซ้าย) วัดความเร็วลม 200-WS-25 (ขวา) เครื่องบันทึกข้อมูล 
200-WS-02F 
 

3.4.2 โปรแกรม ENVI-met V4 
โปรแกรม ENVI-met V4 ใช้สร้างแบบจ าลองสามมิติทางอุตุนิยมวิทยาที่มี

แนวโน้มใกล้เคียงกับพ้ืนที่เมืองมากที่สุด โดยสามารถจ าลองความสัมพันธ์ของพ้ืนผิว พันธุ์ไม้ และ
สภาพอากาศในระดับจุ ลภาค โปรแกรม ENVI-met สามารถจ าลองอากาศพลศาสตร์  
(Aerodynamics) ภายใต้หลักการของสมการ Reynolds-averaged Navier-Stokes equation 
(RANS) ซึ่งมักใช้ในแบบจ าลองการไหลแบบป นปวน (Turbulence model) อุณหพลศาสตร์ 
(Thermodynamics) ความสมดุลของรังสีดวงอาทิตย์ (Radiation Balance) และยังพัฒนาเพ่ือ
ค านึงถึงผลกระทบจากมลพิษ (Pollutants) อีกด้วย ในพ้ืนที่เมืองที่มีความละเอียด 0.5-10 ม. 
โดยเฉพาะการวิเคราะห์ผลกระทบของพ้ืนที่สีเขียว เนื่องจากโปรแกรมนี้สามารถค านวณอัตราการคาย
ระเหยของพ้ืนที่สีเขียวได้ พืชพรรณที่ใช้ในแบบจ าลองนี้จ าเป็นต้องระบุค่าความหนาแน่นชองพุ่มใบ 
(Leaf area density, LAD) เพ่ือแสดงถึงสรีรวิทยาของพืช การแสดงผลน าเสนอผลลัพธ์ได้หลากหลาย 
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เช่น อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม รวมไปถึงความเข้มข้นของมลพิษ ทั้งในรูปแบบ
ของสองมิติและสามมิติ โปรแกรม ENVI-met จ าเป็นต้องมีข้อมูลทางด้านอุตุนิยมวิทยา 

โปรแกรม ENVI-met จ าลองการแพร่กระจายของมลพิษที่สามารถแพร่ของ
มลพิษได้ 6 รูปแบบในเวลาเดียวกัน นับค่าการตกสะสมบนพ้ืนผิววัสดุและใบไม้ซึ่งหมายความว่า
สามารถทราบปริมาณมลพิษที่ต้นไม้ช่วยดักจับและค านวณถึงความเข้มข้นของมลพิษที่ลดลงเมื่อมี
ต้นไม้มาช่วยได้ โปรแกรมต้องการข้อมูลอัตราการปล่อยมลพิษรายชั่วโมงตลอด 24 ชั่วโมงโดยระบุ
เป็นอัตราการปล่อย (µg/s*m) แหล่งก าเนิดมลพิษสามารถเลือกก าหนดได้ทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ 
แหล่งก าเนิดแบบจุด แหล่งก าเนิดแบบเส้น และแหล่งก าเนิดแบบพื้นที่ 

 

 
ภาพที ่3.4 (ซ้าย) การก าหนดช่วงเวลาในการปล่อยมลพิษและระดับความเข้มข้น (µg/m3)                 
(ขวา) การก าหนดต าแหน่งในการปล่อยมลพิษ 
 
3.5 การจ าลองในโปรแกรม ENVI-met 
 

3.5.1 การเก็บข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลองใน ENVI-met 
การเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 มี 2 กลุ่ม 

ประกอบด้วยข้อมูลจากสภาพแวดล้อมจริงในระดับจุลภาคของกลุ่มตัวอย่างที่ส ารวจเก็บข้อมูล และ
ข้อมูลอุตุนยิมวิทยาที่เป็นข้อมูลสภาพอากาศระดับมหภาคจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 

3.5.1.1 ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมจริง 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ให้ความส าคัญเรื่องการแพร่กระจายของฝุ่นละออง 

ตัวแปรที่มีความส าคัญมากที่สุดคือ ความเร็วลมและทิศทางลม ดังนั้นผู้วิจัยจึงเก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่างโดยใช้ชุดวัดความเร็วลม โดยติดตั้งเครื่องมือในพื้นที่กลางแจ้งในวันที่สภาพอากาศปลอดโปร่ง 
เครื่องมือติดตั้งสูงจากระดับพ้ืนผิวโลก 6 เมตร ท าการตรวจวัดเป็นเวลา 3 วันคือวันที่ วันที่ 25 , 26, 
27 มกราคม 2562 ในพ้ืนที่เดิมเพ่ือหาค่าเฉลี่ยที่มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น ซึ่งเป็นการตรวจวัดช่วงฤดู
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หนาวของประเทศไทยที่มีความเข้มข้นของฝุ่นละอองสูง ข้อมูลสภาพอากาศระดับจุลภาคนี้จะใช้ใน
การเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของข้อมูลสภาพอากาศท่ีได้จากการจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 

พิจารณาจากข้อมูลสภาพอากาศที่เก็บจากกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 วันพบว่า
ความเร็วลมช่วงเวลากลางวันมีแนวโน้มที่สูงกว่าช่วงเวลากลางคืน ค่าความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงที่วัด
ค่าได้ (>0 m/s) คือช่วงเวลา 05.00-18.00 น. จากภาพที่ 3.6 จะเห็นว่าความเร็วลมในช่วงเวลา 
13.00-14.00 น. มีความเร็วลมเฉลี่ยมากกว่า 1 m/s ซึ่งมากกว่าช่วงเวลาอ่ืน นอกจากนี้ยังสอดคล้อง
กับค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดรายชั่วโมงเวลา 10.00-18.00 น. มีความเร็วลมมากกว่า 3 m/s 
 

 
ภาพที ่3.5 ความเร็วลมสูงสุดและความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมง 3 วันของกลุ่มตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 3.6 ความเร็วลมรายชั่วโมงจากการวัดภาคสนามของกลุ่มตัวอย่างเฉลี่ย 3 วัน 
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3.5.1.2 การเตรียมข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
ข้อมูลสภาพอากาศระดับมหภาคที่ใช้ในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วและทิศทางลม ซึ่งถูกวัดที่ระดับความสูง 10 เมตรจากระดับพ้ืนผิวโลกที่
เป็นข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาสถานี โดยเลือกข้อมูลจากสถานีที่ใกล้กับการวัดภาคสนาม เป็นข้อมูล
เฉลี่ยย้อนหลัง 5 ปี ในช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปีพ.ศ. 2558–2561 เพ่ือให้ลักษณะอากาศ
ใกล้เคียงกันกับข้อมูลจากสภาพแวดล้อมจริงมากท่ีสุด 

(1) อุณหภูมิอากาศ 
แนวโน้มของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อชั่วโมงของเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ 

มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดประมาณ 31.6 ในเวลา 15.00 น. และอุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 23.5 ในเวลา 
7.00 น. ดังภาพที่ 3.8 

 
ภาพที่ 3.7 อุณหภูมิอากาศรายชั่วโมงในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปีพ.ศ. 2558-2561 

 
(2) ความชื้นสัมพัทธ์ 
แนวโน้มของความชื้นสัมพัทธ์ เฉลี่ยต่อชั่วโมงของเดือนมกราคม-

กุมภาพันธ์ มีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดประมาณ 85 ในเวลา 6.00-7.00 น. และมีความชื้นสัมพัทธ์
ต่ าสุดประมาณ 49.3 ในเวลา 15.00 น. ดังภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.8 ความชื้นสัมพัทธ์รายชั่วโมงในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปีพ.ศ. 2558-2561 
 

(3) ความเร็วและทิศทางลม 
แนวโน้มของความเร็วลมเฉลี่ยต่อชั่วโมง (สูงจากระดับพ้ืน 10 ม.) ของ

เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ มีความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุด 6.57 m/s ในเวลา 17.00 น. และความเร็วลม
เฉลี่ยต่ าสุด 3.1 m/s ในเวลา 06.00 น. ดังภาพที่ 3.8 ค่าเฉลี่ยความเร็วลมต่อชั่วโมงอยู่ที่ 4.94 m/s 
และได้ลมจากทิศเหนือ (0๐) มากที่สุด รองลงมาคือทิศใต้ (180๐) ซึ่งเป็นทิศทางตั้งฉากกับอาคารทั้ง 2 
ทิศ โดยลักษณะลมค่อนไปทางทิศตะวันออก ดังภาพที่ 3.11 

 
ภาพที่ 3.9 ความเร็วลมรายชั่วโมงในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปีพ.ศ. 2558-2561 

 

Ref. code: 25616016030261VIS



37 
 

 
ภาพที่ 3.10 ทิศทางลมในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปีพ.ศ. 2558-2561 

 
3.5.1.3 ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือ 

(1) สร้างแบบจ าลองของกลุ่มตัวอย่างที่ลงส ารวจพ้ืนที่จริง พร้อมตั้งค่า
ข้อมูลน าเข้าของสภาพอากาศที่ได้รับจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

(2) น าผลลัพธ์ของอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากการจ าลอง
กรณีตั้งต้นในโปรแกรม ENVI-met V4 มาเปรียบเทียบกับสภาพอากาศที่ตรวจวัดในพ้ืนที่จริงด้วยการ
ใช้ค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2, RMSE 

(3) ปรับค่าในกรณีตั้งต้นด้วยการปรับเปลี่ยนข้อมูลน าเข้าของสภาพ
อากาศ เพ่ือให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด 

(4) น าแบบจ าลองกรณีตั้งต้นที่มีความน่าเชื่อถือมาใช้ส าหรับการท าวิจัย
ขั้นต่อไป 

3.5.1.4 การตั้งค่าข้อมูลน าเข้า 
การตั้งค่าข้อมูลน าเข้าสามารถท าได้ด้วยการใช้เครื่องมือ ConfigWizard 

โดยน าข้อมูลน าเข้าในการจ าลองโปรแกรม ENVI-met ประกอบด้วยต าแหน่งที่ตั้งของกลุ่มตัวอย่าง 
วันและเวลาที่ต้องการจะจ าลองตรงกับวันที่ตรวจวัดภาคสนาม และข้อมูลสภาพอากาศจากกรม
อุตุนิยมวิทยาที่เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง 5 ปี ซึ่งคือข้อมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งทั้งสอง
ตัวแปรนี้จะเป็นค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง รวมถึงทิศทางและความเร็วลมเฉลี่ยรายวัน 
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3.5.2 การน าเข้าแบบจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 
การสร้างแบบจ าลองทางกายภาพจ าเป็นต้องพิจารณาถึงขนาดของพ้ืนที่เขตพัก

อาศัย ขนาดพ้ืนที่และความสูงของบ้านเดี่ยว ลักษณะของพืชพรรณและวัสดุพ้ืนผิวภายนอกที่ใช้ 
เพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด 

แบบจ าลองพ้ืนที่เขตพักอาศัยมีขนาดความกว้างยาวของแบบจ าลองในโปรแกรม 
ENVI-met V4 ขนาด 90x104x30 ช่อง ใช้ช่องตารางกริดขนาด 2x2x2 ม. ขนาดจ าลองจริงคือ 
180x208x60 ลบ.ม. โดยในการจ าลองมีระยะร่นของแกนนอนทั้ง 4 ด้านและแกนตั้งด้านละ 20 ช่อง 
เพ่ือเผื่อระยะระหว่างแบบจ าลองทางลมเข้าให้มีความเหมาะสม การปล่อยฝุ่นละอองก าหนดให้ปล่อย
จากก่ึงกลางถนน โดยสมมติให้เป็นการปล่อยฝุ่นละอองจากยานพาหนะในท้องถนนตามภาพที่ 3.7 

ขนาดพ้ืนที่ที่พักอาศัยจ าลองและรูปแบบของพ้ืนที่ว่างรอบที่พักอาศัยเป็นข้อมูล
จากการส ารวจแบบบ้านจัดสรรประเภทบ้านเดี่ยวที่นิยมมากที่สุด โดยพื้นที่สีเขียวที่ใช้ในแบบจ าลองมี
ค่าเริ่มต้นจากโปรแกรมและข้อมูลที่สร้างโดยผู้วิจัยด้วยการใช้เครื่องมือ Manage Database และ 
Albero 

 
ภาพที ่3.11 ขนาดโมเดลจ าลองส าหรับกรณีตั้งต้นเพ่ือทดสอบความถูกต้องโปรแกรม ENVI-met 
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3.6 แบบจ าลองกรณีศึกษา 
 

3.6.1 การสร้างแบบจ าลองศึกษาส่วนที่ 1 
กรณีศึกษาจ าแนกได้ 60 กรณีซึ่งถูกแบ่งเป็นตัวแปร ได้แก่ ประเภทของพันธุ์ไม้ที่

ใช้ในกรณีศึกษาแบ่งเป็น 5 ประเภท คือ ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงกลม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง 
ไม้พุ่มและไม้เลื้อย ทั้ง 5 ประเภทนี้ถูกก าหนดค่าความหนาแน่นพุ่มใบเป็น 2 ระดับ คือ 0.6 (ความ
หนาแน่นพุ่มใบต่ า) และ 1.2 m2/m3 (ความหนาแน่นพุ่มใบสูง) ที่ระยะห่างของต้นไม้จากแหล่งก าเนิด
ฝุ่นละออง 3 ระยะ คือ 10 20 และ 30 ม. ส่วนปัจจัยสภาพแวดล้อมของกรณีศึกษาประกอบด้วย 
ความเร็วลม 2 ระดับ คือ 0.48 และ 2.96 m/s ตามข้อ 4.2.2.1 ในแบบจ าลองวางต าแหน่งดังรูปที่ 
4.4 ไม้ยืนต้นห่างกัน 1 ม. วัดจากขนาดที่กว้างที่สุดของพุ่ม ส่วนไม้พุ่มและไม้เลื้อยวางเป็นแนวยาวที่
ไม่มีช่องว่าง 

 

 
ภาพที่ 3.12 กรณีจ าลองส่วนที่ 1 
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3.6.2 การสร้างแบบจ าลองศึกษาส่วนที่ 2 
กรณีศึกษาจ าแนกได้ 18 กรณีซึ่งถูกแบ่งเป็นตัวแปร ได้แก่ ประเภทของพันธุ์ไม้ที่

ใช้ในกรณีศึกษาแบ่งเป็น 5 ประเภท คือ ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงกลม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง 
ไม้พุ่มและไม้เลื้อย ทั้ง 4 ประเภทนี้ถูกก าหนดค่าความหนาแน่นพุ่มใบ เป็น 2 ระดับ คือ 0.6 (ความ
หนาแน่นพุ่มใบต่ า) และ 1.2 m2/m3 (ความหนาแน่นพุ่มใบสูง) โดยพ้ืนที่บ้านล้อมด้วยรั้วโปร่ง และ
เปรียบเทียบกับกรณีพ้ืนที่บ้านล้อมรอบด้วยก าแพงทึบด้วยเช่นกัน ส่วนปัจจัยสภาพแวดล้อมของ
กรณีศึกษาประกอบด้วย ความเร็วลม 2 ระดับ คือ 0.48 และ 2.96 m/s ตามข้อ 4.2.2.1 

 

 
ภาพที่ 3.13 กรณีจ าลองส่วนที่ 2 
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3.7 การวิเคราะห์ข้อมูลและประเมินผล 
 

เนื่องจากมีการจ าลองทั้งหมด 3 ส่วนจึงต้องใช้การวัดผลที่แตกต่างกัน โดยการก าหนด
พ้ืนที่ที่ต้องการน าข้อมูลมาวิเคราะห์และประเมินผลจากการจ าลอง ซึ่งประกอบไปด้วย ความเข้มข้น
ของ PM, ความเร็วลม และ ปริมาณตกสะสมบนใบของ PM 

(1) การวิเคราะห์ผลการจ าลองส่วนที่ 1 
การจ าลองส่วนที่ 1 แบบจ าลองเป็นพ้ืนที่โล่งที่มีแนวต้นไม้ยาว 15 ม. จึงใช้

วิธีการประเมินความเข้มข้นของ PM ในพ้ืนที่หลังแนวต้นไม้ 30 ม. เพ่ือดูศักยภาพในการลดความ
เข้มข้นของต้นไม้ในระยะยาว จากนั้นน าผลลัพธ์จากทุกกรณีมาเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี่ยของ 
PM ภายในขอบเขต 13x30 ตร.ม. 

 

 
ภาพที่ 3.14 พ้ืนที่ส าหรับใช้ประเมินผลความเข้มข้นของ PM ในแบบจ าลองส่วนที่ 1 

 
(2) การวิเคราะห์ผลการจ าลองส่วนที่ 2 

การจ าลองส่วนที่ 2 แบบจ าลองเป็นผังโครงการบ้านเดี่ยวจัดสรร จึงประเมินผล
เป็นความเข้มข้นของ PM ในขอบเขตพ้ืนที่บ้าน 1 หลัง ก าหนดการวัดผลในพ้ืนที่บ้านที่ก าหนด เพ่ือ
หาค่าความเข้มข้นเฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านและความสอดคล้องของบ้านแต่ละหลัง เพ่ือความถูกต้องของ
ข้อมูล และน าผลลัพธ์จากทุกกรณีมาเปรียบเทียบ  
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ภาพที่ 3.15 พ้ืนทีส่ าหรับใช้ประเมินความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 ในแบบจ าลองส่วนที่ 2 
 

 
ภาพที่ 3.16 พ้ืนที่ส าหรับใช้ประเมินความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 บนพื้นที่โล่งและพ้ืนที่สีเขียว
ในแบบจ าลองส่วนที่ 2 

 
3.8 การประยุกต์ใช้ 
 

หลังจากสรุปผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว ข้อสรุปที่ได้จะน ามาเสนอในรูปแบบของ
ตัวอย่างการเลือกใช้ประเภทและลักษณะต้นไม้ในพ้ืนที่สีเขียวรอบที่พักอาศัยบ้านเดี่ยวที่เหมาะสม 
ส าหรับอาคารที่อยู่อาศัยที่ไม่มีระบบกรองอากาศ
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม ENVI-met V4 
 

การตรวจสอบความถูกต้องของค่าตั้งต้นน าเข้าของโปรแกรม ENVI-met V4 พิจารณา
หาความสอดคล้องทางสถิติเพ่ือก าหนดค่าความเร็วตั้งต้นส าหรับใช้ในแบบจ าลองตั้งต้น จากนั้นจึง
น ามาเป็นต้นแบบในการปรับเปลี่ยนเป็นกรณีศึกษาต่าง ๆ 

 
1) สร้างแบบจ าลองของกลุ่มตัวอย่างให้มีความใกล้เคียงกับสภาพแวดล้อมในสถานที่

จริงมากที่สด โดยตั้งค่าข้อมูลน าเข้าของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยาสถานี
ตรวจวัดอากาศดอนเมือง จากนั้นจึงก าหนดกรณีตั้งต้นที่มีการตั้งค่าข้อมูลน าเข้าความเร็วลมซึ่งมีที่มา
แตกต่างกัน 

2) น าผลลัพธ์ของความเร็วลมที่ได้จากการจ าลองกรณีตั้งต้นมาเปรียบเทียบกับค่า
ความเร็วลมที่ได้จากการตรวจวัดภาคสนามด้วยการใช้ค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2 และ RMSE 

3) ปรับค่าในกรณีตั้งต้นด้วยการปรับการตั้งค่าข้อมูลความเร็วลมตั้งต้น เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับความจริงมากข้ึน 

4) น าแบบจ าลองกรณีตั้งต้นที่มีความใกล้เคียงกับสภาพแวดล้อมจริงมากที่สุดมาใช้
ส าหรับการท าวิจัยในขั้นต่อไป โดยปรับเปลี่ยนพื้นที่สีเขียวตามกรณีศึกษา 
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4.2 การน าเข้าแบบจ าลองกรณีตั้งต้น 
 

4.2.1 การสร้างแบบจ าลองกรณีตั้งต้น 
ลักษณะทางกายภาพของกรณีตั้งต้นของกลุ่มตัวอย่าง คือ โครงการบ้านจัดสรร

ซึ่งถูกน ามาจ าลองในโปรแกรม ENVI-met V4 ดังภาพที่ 3.2 พันธุ์ไม้ที่ถูกปลูกภายในแปลงที่ดิน
แตกต่างกันไปประกอบด้วยหญ้าและไม้ยืนต้นขนาดพุ่ม 3, 5 ม. ที่ตามภาพที่ 4.1 สิ่งปลูกสร้างที่
จ าลองประกอบด้วย บ้านเดี่ยวสูง 6 ม., บ้านแถวสูง 9 ม. และรั้วสูง 2 ม. บริเวณด้านหลังบ้าน 
โครงการตั้งอยู่ในย่านที่อยู่อาศัยนอกเขตเมืองจึงก าหนดค่า surface roughness length เป็น 0.5 

 
ภาพที่ 4.1 แบบจ าลองกรณีตั้งต้นในโปรแกรม ENVI-met ตามผังโครงการบ้านเดี่ยวจัดสรรกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 

4.2.2 การตั้งค่าข้อมูลน าเข้าในกรณีตั้งต้น 
การน าข้อมูลลมเข้าในโปรแกรม ENVI-met ถูกระบุความเร็วลมตั้งตั้นเพียง 1 

ค่าที่ความสูง 10 ม. เหนือระดับพ้ืนดินและทิศทางลมจาก 1 ทิศทาง เพราะฉนั้นความเร็วลมและ
ทิศทางลมที่ปล่อยเข้าในโปรแกรมจึงคงที่ตลอดระยะเวลาที่ก าหนดในการทดลอง ซึ่งอาจจะท าให้ค่า
จากการจ าลองด้วยโปรแกรมไม่สอดคล้องกับค่าที่วัดได้ในพ้ืนที่กลุ่มตัวอย่างกันมากนัก ส าหรับการตั้ง
ค่าข้อมูลน าเข้าลมโดยอ้างอิงจากงานวิจัยก่อนหน้า มีวิธีการซึ่งได้น ามาปรับใช้และแจกแจงเป็นกรณี 
คือ ก าหนดความเร็วลมจากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยาที่ใกล้พ้ืนที่กลุ่มตัวอย่างที่สุดและจากการเก็บ
ข้อมูลภาคสนาม โดยความเร็วลมจากกรมอุตุนิยมวิทยาถูกวัดที่ความสูง 10 ม.เหนือพ้ืนดิน และ
ความเร็วบมภาคสนามในงานวิจัยนี้ถูกวัดที่ระดับความสูง 6 ม.เหนือพ้ืนดิน จึงต้องใช้สมการเพื่อแปลง
ค่าความเร็วลมให้เป็นความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 ม. 
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WS10 = WSh(10/h)
α 

 
เมื่อ WS = ความเร็วลม (m/s) 
 h = ความสูงจากระดับพ้ืน (m) 

 α = เลขก าลังเชิงประจักษ์ของค่า surface roughness (m) 
 

4.2.2.1 ก าหนดค่าความเร็วลม 1 ค่า 
(1) กรณีที่ 1 ตั้งค่าข้อมูลน าเข้าจากกรมอุตุนิยมวิทยาที่เป็นความเร็วลม

เฉลี่ยต่อชั่วโมงที่ระดับความสูง 10 ม. คือ 4.94 m/s 
(2) กรณีที่ 2 ตั้งค่าความเร็วจากกรมอุตุนิยมวิทยาเหมือนกรณีที่ 1 แต่ลด

ความเร็วลงโดยใช้ความเร็วลมที่ความสูง 6 ม. คือ 2.96 m/s 
4.2.2.1 ก าหนดค่าความเร็วลม 2 ค่า 

แบ่งช่วงเวลา 2 ช่วงส าหรับการตั้งค่าข้อมูลน าเข้าตามรูปแบบจากข้อมูล
ภาคสนามดังภาพที่ 3.7 ซึ่งมีค่าความเร็วลมที่แตกต่างกัน คือ ช่วงความเร็วลมสูงในช่วงเวลา 13.00-
14.00 น. และช่วงความเร็วลมต่ าในช่วงเวลา 05.00-12.00 น. และ 15.00-18.00 น. 

(1) กรณีที่ 3 ช่วงความเร็วลมสูงก าหนดจากกรณีที่ 1 คือ 4.94 m/s และ
ช่วงความเร็วลมต่ าก าหนดจากความเร็วลมเฉลี่ยทุกชั่วโมงของกลุ่มตัวอย่าง คือ 0.65 m/s 

(2) กรณีที่ 4 ช่วงความเร็วลมสูงก าหนดจากกรณีที่ 1 คือ 4.94 m/s และ
ช่วงความเร็วลมต่ าก าหนดจากความเร็วลมเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างเฉพาะช่วงเวลาความเร็วลมต่ า คือ 
0.48 m/s 

(3) กรณีที่ 5 ช่วงความเร็วลมสูงก าหนดจากกรณีที่ 2 คือ 2.96 m/s และ
ช่วงความเร็วลมต่ าก าหนดจากความเร็วลมเฉลี่ยทุกชั่วโมงของกลุ่มตัวอย่าง คือ 0.65 m/s 

(4) กรณีที่ 6 ช่วงความเร็วลมสูงก าหนดจากกรณีที่ 2 คือ 2.96 m/s และ
ช่วงความเร็วลมต่ าก าหนดจากความเร็วลมเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างเฉพาะช่วงเวลาความเร็วลมต่ า คือ 
0.48 m/s 
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4.3 ผลการจ าลองกรณีตั้งต้น 
 

ผลของการจ าลองกรณีตั้งต้น 6 กรณีท่ีตั้งค่าข้อมูลน าเข้าแตกต่างกันส่งผลให้ข้อมูล
ความเร็วลมแตกต่างกัน จึงวิเคราะห์เพ่ือหาความสอดคล้องระหว่างการวัดภาคสนามและแบบจ าลอง
โดยการวัดความเร็วลมที่ความสูง 6 ม. โดยแสดงผลดังภาพที่ 4.2 เห็นได้ว่าผลจากการวัดภาคสนาม
ค่อนข้างซับซ้อนกว่าผลจากการจ าลองในโปรแกรมจึงท าให้ความสอดคล้องน้อยมากเมื่อเทียบกับค่า
จากการจ าลองในกรณีที่ 1 และ 2 ที่มีค่าความเร็วลมคงที่เนื่องจากก าหนดค่าตั้งต้นความเร็วลมเพียง
ค่าเดียว ในขณะที่กรณีที่ 3, 4, 5, และ 6 ที่ใช้ค่าตั้งต้น 2 ค่ามีความสอดคล้องค่อนข้างมากและ
ใกล้เคียงกันเมือมองจากกราฟ 

 

 
ภาพที่ 4.2 แผนภูมเิส้นแสดงความเร็วลมจากการวัดภาคสนามและผลการจ าลองกรณีตั้งต้น 6 กรณี
จากโปรแกรม ENVI-met 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ref. code: 25616016030261VIS



47 
 

4.4 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของกรณีตั้งต้น 
4.4.1 ค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2 

จากผลการจ าลองกรณีตั้งต้น 4 กรณีพบว่า ค่าความสอดคล้องทางสถิติ R2 ของ
ความเร็วลมในกรณีตั้งตั้น 1 2 3 4 5 และ 6 มีค่า 0.0052, 0.0004, 0.6743, 0.6932, 0.6827 และ 
0.7009 ตามล าดับ (ภาพที่ 4.3) โดยกรณีตั้งต้น 6 มีความสัมพันธ์กับความเร็วลมภาคสนามสูง 
หมายถึงค่า R2 มีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด คือ 0.7009 เนื่องจากการตั้งค่าความเร็วลมเป็น 2 ระดับ 

 

 

 

 
ภาพที ่4.3 แผนภูมิเส้นแสดงค่า R2 ของกรณีตั้งต้น 1-6 
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4.4.2 ค่าความสอดคล้องทางสถิติ Root Mean Square Error (RMSE) 
จากผลการจ าลองกรณีตั้งต้น 6 กรณีพบว่า ค่าความสอดคล้องทางสถิติ RMSE 

ของความเร็วลมในกรณีตั้งตั้น 1 2 3 4 5 และ 6 มีค่า 0.9585, 0.6053, 0.2171, 0.2068, 0.2150 
และ 0.2047 ตามล าดับ ซ่ึงกรณีตั้งต้น 6 มีค่า RMSE เข้าใกล้ 0 มากที่สุด 
 

4.4.3 ผลสรุป 
จากค่าความสอดคล้องทางสถิติของ R2 และ RMSE มีค่าที่ดีและอยู่ในช่วงที่

งานวิจัยที่ผ่านมาได้จากการจ าลองเช่นกัน (ตารางที่ 2.3) คือ ค่า R2 เป็น 0.7-0.8 และ RMSE เป็น 
0.26-0.1 ดังนั้นจึงใช้ค่าความเร็วลมตั้งต้นตามกรณีที่ 6 ในแบบจ าลองกรณีศึกษาของงานวิจัย คือ 
ช่วงความเร็วลมสูง 2.96 m/s และช่วงความเร็วลมต่ า 0.48 m/s 
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4.5 ผลการจ าลองส่วนที่ 1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดความเข้มข้นของ PM ด้วยต้นไม้ 
 

การจ าลองส่วนที่ 1 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของต้นไม้แต่ละประเภท เมื่อถูกจัดเป็นแนวต้นไม้
ในระยะห่างจากแหล่งก าเนิดระยะต่าง ๆ บนพ้ืนที่โล่งต่อความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM หลังแนวต้นไม้
โดยแจกแจงผลการจ าลองเป็นตัวแปรที่น ามาพิจารณาประกอบด้วย ประเภทต้นไม้, ความหนาแน่น
พุ่มใบ, ระยะห่างระหว่างแนวต้นไม้และแหล่งก าเนิด, ความเร็วลมตั้งต้น, ความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่
หลังแนวต้นไม ้และปริมาณตกสะสมบนใบของ PM 
  

4.5.1 อิทธิพลจากประเภทต้นไม้และความหนาแน่นพุ่มใบ 
แนวต้นไม้บางกรณีบนพ้ืนที่โล่งสามารถช่วยลดความเข้มข้นของ PM หลังแนว

ต้นไม้ได้แตกต่างกันตามแต่ละประเภท (ภาพที่ 4.4) ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s เมื่อต้นไม้ที่มี
ความหนาแน่นพุ่มใบมากและอยู่ห่างจากแหล่งก าเนิด 10 ม. พบว่ากรณีที่มีศักยภาพลดความเข้มข้น
ของ PM ได้มากที่สุดคือ ไม้ยืนต้นทรงกลม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ลดได้มากที่สุด
ตามล าดับ โดยกรณีไม้ยืนต้นทรงกลมและไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูงสามารถลดความเข้มข้นได้น้อยกว่ากรณี
ตั้งต้นในพ้ืนที่ตั้งแต่หลังแนวต้นไม้จนถึงระยะ 10 ม. โดยเฉพาะภายในระยะ 5 ม. มีค่าลดลงมากท่ีสุด 
กรณไีม้ยืนต้นทรงกระบอกสามารถลดความเข้มข้นในพื้นที่หลังแนวต้นไม้ได้ในระยะ 5 ม. ส่วนกรณีไม้
พุ่มท าให้ความเข้มข้นของ PM เพ่ิมขึ้นช่วงก่อนและหลังแนวต้นไม้ในระยะ 5 ม. แต่ลดความเข้มข้น
หลังแนวต้นไม้ตั้งแต่ระยะ 6 ม. เป็นต้นไป และมีค่าความเข้มข้นลดลงมากกว่าไม้ยืนต้นทรงกลมที่
ระยะหลังแนวต้นไม้ตั้งแต่ 10 ม. เป็นต้นไป 

ความหนาแน่นพุ่มใบมากส่งผลต่อความเข้มข้นของ PM ที่มากขึ้นและน้อยลง 
ต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากสามารถลดความเข้มข้นในพ้ืนที่ได้มากกว่าความหนาแน่นพุ่มใบ
น้อย ในขณะเดียวกันเมื่อต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้น ต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากจะเพ่ิมความ
เข้มข้นขึ้นมากกว่าเช่นกัน เมื่อความหนาแน่นพุ่มใบมากที่แนวต้นไม้ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 10 ม. 
กรณไีม้ยืนต้นทรงกลม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง ไม้ยืนต้นทรงกระบอกสามารถลดความเข้มข้นเฉลี่ยในพ้ืนที่
ลงได้ร้อยละ 8.29, 3.26, 1.77 ตามล าดับ ในขณะที่ความหนาแน่นพุ่มใบน้อยสามารถความเข้มข้น
เฉลี่ยในพื้นทีล่งร้อยละ 5.79, 1.65, 0.87 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.4 แผนภูมิเส้นแสดงความเข้มข้นของ PM10 เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก (A) และ
น้อย (B) บนต าแหน่งห่างจากแหล่งก าเนิด 3, 10, 20 และ 30 ม. ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s 
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ภาพที่ 4.5 แผนภูมิเส้นแสดงความเร็วลม เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นมากและน้อย ที่ความเร็วลมตั้ง
ต้น 0.48 (A) และ 2.96 m/s (B) 

 
ภาพที่ 4.6 รูปผังแสดงลักษณะการกระจาย PM กรณีไม้ยืนต้นทรงกลม และไม้พุ่ม 
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ภาพที่ 4.7 รูปตัดแสดงลักษณะลมที่พัดผ่านแนวต้นไม้กรณไีม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงกลม 
ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง และไม้พุ่ม 
 

เมื่อศึกษาถึงลักษณะลมที่เกิดขึ้นและปริมาณตกสะสมบนใบของ PM ที่ต าแหน่ง
ระยะห่างต้นไม้จากแหล่งก าเนิด 10 ม. (ภาพที่ 4.6 และ 4.7) กรณีไม้ยืนต้นทรงกลมที่มีระยะพุ่ม
ตั้งแต่ความสูง 1 ม. ท าให้ลมสามารถไหลผ่านบริเวณด้านล่าง ช่วยเจือจางความเข้มข้นด้านหน้าต้นไม้ 
และด้วยพุ่มขนาดใหญ่ท าให้ลมทะลุผ่านต้นไม้ได้น้อย ท าให้ความเร็วลมลดลงจากกรณีตั้งต้น อนุภาค
ของ PM จึงไม่สามารถผ่านเข้าไปได้ด้วยเช่นกัน ความเข้มข้นของ PM จึงลดลง แต่ช่องว่างระหว่าง
ต้นไม้ยังมีความเข้มข้นระดับเดิม และตั้งแต่ระยะหลังแนวต้นไม้ 10 ม. ความเข้มข้นกลับมาอยู่ใน
ระดับที่ใกล้เคียงกับกรณีตั้งต้นเพราะลมไหลผ่านช่องว่างระหว่างต้นไม้ พัดพาอนุภาคของ PM มาด้วย 
และเมื่อผ่านจุดอับลมหลังต้นไม้ ความเข้มข้นจึงกลับมาอยู่ในระดับปกติ ในขณะที่ไม้พุ่มท าให้เกิดลม
แบบปั่นป่วน (Turbulance) ด้านหน้าและด้านหลังของพุ่ม ความเร็วลมจึงลดลงในบริเวณดังกล่าว
เป็นเหตุให้อนุภาคของ PM กระจุกตัวอยู่บริเวณนั้นมากความเข้มข้นจึงเพ่ิมขึ้น แต่ในขณะเดียวกันลม
แบบปั่นป่วนท าให้ปริมาณตกสะสมบนใบของ PM สูงสุดเทียบกับกรณีอ่ืน อีกทั้งพ้ืนที่พุ่มของต้นไม้ที่
ปะทะกับแหล่งก าเนิดมีมากที่สุดด้วย ไม้พุ่มจึงสามารถช่วยลดความเข้มข้นได้ตั้งแต่ระยะ 5 ม. หลัง
แนวต้นไม้ ทั้งนี้ระยะหลังแนวต้นไม้ที่เริ่มลดความเข้มข้นขึ้นอยู่กับความสูงของไม้พุ่มด้วย ส่วนกรณีไม้
ยืนต้นทรงพุ่มสูงลดความเข้มข้นในพ้ืนที่หลังแนวต้นไม้ได้จากพุ่มที่สูงตั้งแต่ระดับ 4 ม. จึงให้ลม พัด
ผ่านบริเวณใต้ต้นไม้ด้วยความเร็วที่สูงกว่ากรณีตั้งต้น ต่างจากกรณีอ่ืนที่ลดความเร็วลมหลังแนวต้นไม้
ลงทั้งหมด ความเข้มข้นของ PM จึงลดลงโดยไม่ต้องพิจารณาปัจจัยการตกสะสมบนใบของ PM 
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ภาพที่ 4.8 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณเฉลี่ย PM บนใบของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ เมื่อต้นไม้มีความ
หนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s 
 

4.5.2 อิทธิพลจากระยะห่างระหว่างแนวต้นไม้และแหล่งก าเนิด  
ต าแหน่งแนวต้นไม้จากแหล่งก าเนิดมีผลต่อความเข้มข้นของ PM อย่างมาก 

(ภาพที่ 4.4) ต าแหน่งต้นไม้ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. ท าให้ความเข้มข้นหลังแนวต้นไม้เพ่ิมข้ึน
ทุกกรณี ยกเว้นกรณีไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูงที่ให้ค่าความเข้มข้นใกล้เคียงกับกรณีตั้งต้นซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุด เพราะต าแหน่งพุ่มอยู่สูงจึงไม่กีดขวางลมและลดการฟุ้งกระจายของอนุภาค PM กรณีไม้พุ่มเพ่ิม
ความเข้มข้นมากที่สุดตั้งแต่ระยะหลังแนวต้นไม้จนถึง 7 ม. หลังจากนั้นจะมีระดับใกล้เคียงกับกรณีตั้ง
ต้น กรณีไม้ยืนต้นทรงกระบอกและไม้ยืนต้นทรงกลมเพ่ิมความเข้มข้นมากที่สุดในพ้ืนที่หลังแนวต้นไม้
ตั้งแต่ระยะ 5 ม. ในขณะที่ต าแหน่งแนวต้นไม้ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 10, 20 และ 30 ม. 
สามารถลดความเข้มข้นของ PM ได้มากท่ีสุดตามล าดับ เพราะยิ่งระยะใกล้แหล่งก าเนิด ความเข้มข้น
ของ PM ยิ่งมากกว่าระยะไกล ท าให้อัตราการลดความเข้มข้นของ PM ลงอย่างห็นได้ชัด ประเภท
ต้นไม้ที่ลดความเข้มข้นได้มากที่สุดที่แนวต้นไม้อยู่ในระยะ 10, 20 และ 30 ม. คือ ไม้ยืนต้นทรงกลม 
ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ตามล าดับ โดยทุกระยะสามารถลดความเข้มข้นได้มากท่ีสุด
บริเวณหลังแนวต้นไม้ระยะ 5 ม. ผลการทดลองพบว่าไม้ยืนต้นทรงกลมความหนาแน่นพุ่มใบมากซ่ึงมี
ศักยภาพลดความเข้มข้นของ PM ได้มากที่สุด โดยลดลงร้อยละ 8.29, 5.55, 3.57 ที่ระยะห่าง 10, 
20, 30 ม. ตามล าดับ และลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับกรณีอ่ืนที่มีค่าความเข้มข้นใกล้เคียงกับ
กรณีตั้งต้น 
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ภาพที่ 4.9 รูปตัดแสดงลักษณะการกระจาย PM ที่แนวต้นไม้ห่างจากแหล่งก าเนิดระยะ 3 และ 10 ม. 
กรณีไม้ยืนต้นทรงกลม (A) และไม้พุ่ม (B) 
 

พิจารณาลักษณะลมและปริมาณตกสะสมบนใบของ PM ที่ส่งผลให้ความเข้มข้น
ของ PM แตกต่างกันเมื่อแนวต้นไม้ห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. และ 10 ม. (ภาพที่ 4.9 และ 4.10) 
กรณีไม้ยืนต้นทรงกลมและไม้ยืนต้นทรงกระบอกมีระดับพุ่มสูง 1 ม. ท าให้ลมสามารถพัดผ่านด้านล่าง
ของแนวต้นไม้ได้ แต่ในต าแหน่งแนวต้นไม้ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. อนุภาคของ PM ถูกอัด
อยู่ด้านล่างพุ่มและกระจายออกไปเมื่อผ่านแนวต้นไม้ จึงท าให้ความเข้มข้นเพ่ิมขึ้น และเมื่อพิจารณา
ควบคู่กับปริมาณตกสะสมพบว่าที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. มีปริมาณตกสะสมน้อยกว่าที่
ระยะห่าง 10 ม. เพราะส่วนใบไม้ด้านหน้าของไม้ยืนต้นทั้งสองมีปริมาณ PM ที่ดักจับได้น้อยกว่าใบไม้
ด้านหลัง เนื่องจากอยู่ใกล้แหล่งก าเนิดที่ปล่อย PM ระดับความสูงที่ต่ ามากเกินไป ตรงข้ามกับแนว
ต้นไม้ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 10 ม. ซึ่งก่อนที่ใบไม้ด้านหน้าดักจับ PM นั้น มีการกระจายตัวของ 
PM ในระดับที่สูงระดับพุ่มแล้ว ด้วยเหตุนี้จึงท าให้กรณีไม้ยืนต้นทรงกลมและทรงกระบอกมีความ
เข้มข้นของ PM มากกว่าเมื่อต าแหน่งต้นไม้อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. เมื่อเปรียบเทียบผลระหว่าง
ไม้ยืนต้นทั้งสอง พบว่าค่าความเข้มข้นในกรณีไม้ยืนต้นทรงกระบอกมีค่ามากกว่าไม้ยืนต้นทรงกลม
เพราะพ้ืนที่พุ่มที่ปะทะลมและ PM มีมากกว่า ส่วนกรณีไม้พุ่มเมื่ออยู่ห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. นั้น 
อยู่ใกล้แหล่งก าเนิดมากเกินไปจึงท าให้อนุภาคของ PM ที่หมุนวนในลมแบบปั่นป่วนด้านหน้าและ
ด้านหลังพุ่มปริมาณมากกว่าที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดระยะอ่ืนที่ไกลกว่า ค่าความเข้มข้นหลังแนว
ไม้พุ่มในระยะนี้จึงมีความเข้มข้นมากกว่าในช่วงตั้งแต่หลังแนวต้นไม้จนถึง 10 ม. ถึงแม้ว่ามีปริมาณตก
สะสมของ PM บนใบมากกว่า 
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ภาพที่ 4.10 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณเฉลี่ย PM บนใบของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ เมื่อต้นไม้มีความ
หนาแน่นพุ่มใบมากอยู่ห่างจากแหล่งก าเนิด 3 และ 10 ม. ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s 
 

4.5.3 อิทธิพลจากความเร็วลมตั้งต้น  
ถึงแม้ว่าเมื่อความเร็วลมตั้งต้นสูงขึ้นส่งผลต่อความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่

ให้ลดลงอย่างมากจากระดับ 30-45 µg/m3 กลายเป็น 3-10 µg/m3 เพราะความเร็วลมสูงขึ้น เพ่ิม
อัตราการระบายและเจือจาง PM แต่ความเข้มข้นของ PM หลังแนวต้นไม้ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 
และ 2.96 m/s ที่แนวต้นไมร้ะยะต่าง ๆ ให้ผลลัพธ์แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง (ภาพท่ี 4.11) 

ที่ความเร็วลม 0.48 m/s แนวต้นไม้ที่ห่างจากแหล่งก าเนิด 10, 20 และ 30 ม. 
สามารถช่วยลดความเข้มข้นของ PM ลงได้ แต่ที่ความเร็วลม 2.96 m/s ต้นไม้ทุกประเภทที่ทุก
ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดกลับท าให้ความเข้มข้นเฉลี่ยในพ้ืนที่หลังแนวต้นไม้เพ่ิมขึ้นหรือใกล้เคียงกับ
กรณีตั้งต้น เพราะเมื่อความเร็วลมสูงขึ้นแรงปะทะระหว่างลมและแนวต้นไม้สูงเช่นกัน ต้นไม้จึง
กลายเป็นสิ่งกีดขวางลมที่ท าให้อนุภาคของ PM ฟุ้งกระจาย โดยความเข้มข้นของ PM เพ่ิมขึ้นมาก
ที่สุดเมื่อแนวต้นไม้มีระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 10 ม. กรณีที่เพ่ิมความเข้มข้นอย่างมากทั้งความ
หนาแน่นพุ่มใบมากและน้อยคือ ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงกระบอก โดยเพ่ิมความเข้มข้นขึ้นร้อยละ 34-43 
เทียบกับกรณีตั้งต้น ในขณะที่กรณีไม้ยืนต้นทรงกลมและไม้ยืนต้นทรงกระบอกมีค่าความเข้มข้น
ใกล้เคียงกับพ้ืนที่โล่ง และเมื่อแนวต้นไม้ทุกประเภทมีระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 20, 30 ม. ค่าความ
เข้มข้นของ PM ใกล้เคียงกับพื้นที่โล่งเช่นกันในทุกกรณีประเภทต้นไม้ เพราะอนุภาคของ PM บริเวณ
ด้านหน้าต้นไม้ถูกลมที่มีความเร็วลมสูงเจือจางไปมากแล้ว 
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ภาพที่ 4.11 แผนภูมิเส้นแสดงความเข้มข้นของ PM10 เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก (A) และ
น้อย (B) บนต าแหน่งห่างจากแหล่งก าเนิด 3, 10, 20 และ 30 ม. ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s 
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อีกทั้งสาเหตุที่ท าให้ความเข้มข้นของ PM แตกต่างกันเมื่อความเร็วลมตั้งต้น
ต่างกัน เพราะความเร็วลมทั้งสองส่งผลต่อการกระจายตัวของ PM ในลักษณะที่ต่างกัน (ภาพที่ 4.12) 
จากการปล่อย PM ที่แหล่งก าเนิด ณ ระดับความสูง 0.5 ม. พบว่าที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s ท า
ให้ PM กระจายอยู่ในระดับต่ าที่ความสูง 2 ม. แต่ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s ท าให้ PM มีลักษณะ
ฟุ้งและกระจายตัวสูงขึ้น รวมทั้งเมื่อความเร็วลมสูงขึ้น ความสามารถในการดักจับ PM ของใบไม้มี
ประสิทธิภาพลดลง ท าให้ใบไม้สะสมอนุภาค PM บนใบได้ไม่มากพอส าหรับช่วยลดความเข้มข้นของ 
PM โดยปริมาณตกสะสมของ PM บนใบลดลงประมาณร้อยละ 52 เมื่อเปลี่ยนความเร็วลมตั้งต้นจาก 
0.48 เป็น 2.96 m/s อีกทั้งความเร็วลมที่เพ่ิมมากข้ึนท าให้อนุภาคของ PM สามารถทะลุผ่านพุ่มไม้ได้ 
จึง ความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที ่

 

 
ภาพที่ 4.12 รูปตัดแสดงลักษณะการแพร่กระจายของ PM ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s 
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4.6 ผลจ าลองส่วนที่ 2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของต้นไม้ในพื้นที่บ้านเดี่ยวต่อความเข้มข้นของ PM 
 

การจ าลองส่วนที่ 2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ เมื่อถูกจัดตามลักษณะ
การจัดวางจริงบนพ้ืนที่สีเขียวต่อความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 ในพ้ืนที่จ าลองโครงการบ้าน
จัดสรรเดี่ยวที่ล้อมด้วยรั้วโปร่ง และล้อมด้วยก าแพงทึบ โดยแจกแจงผลการจ าลองด้วยปัจจัยต่าง ๆ 
ในตัวแปรต้น ได้แก่  ประเภทต้นไม้, ความหนาแน่นพุ่มใบ, ระยะห่างระหว่างแนวต้นไม้และ
แหล่งก าเนิด และความเร็วลมตั้งต้น โดยอธิบายและสรุปผลจากความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่หลังแนว
ต้นไม้ และปริมาณตกสะสมบนใบของ PM 
 

4.6.1 อิทธิพลจากประเภทต้นไม้ 
เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่ที่มีต้นไม้ประเภทต่าง ๆ กับ

กรณีตั้งต้นพบว่าในทุกกรณีท าให้ความเข้มข้นของ PM เพ่ิมขึ้น ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับ
ต าแหน่งแนวต้นไม้ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. ในการจ าลองส่นที่ 1 เพราะการทดลองทั้งสอง
ส่วนก าหนดระยะห่างของต้นไม้กับแหล่งก าเนิดเท่ากัน ผลจากการจ าลองพบว่าที่ความเร็วลมตั้งต้น 
0.48 m/s กรณีตั้งต้นมีค่าความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 เฉลี่ยในพ้ืนที่ 1.205, 0.698 µg/m3 
ตามล าดับ 

ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก กรณีที่เพ่ิม
ความเข้มข้นของ PM น้อยที่สุดคือ ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง ไม้ยืนต้นทรงกระบอก และไม้ยืนต้นทรง
กลม ความเข้มข้นของ PM10 มีค่า 1.409, 1.732, 1.777, 2.152 µg/m3 และความเข้มข้นของ PM2.5 
มีค่า  0.819, 1.006, 1.033, 1.259 µg/m3 คิดเป็นความเข้มข้นเ พ่ิมขึ้นร้อยละ 17, 43, 47, 80 
ตามล าดับจากกรณีตั้งต้น (ภาพที่ 4.13) สรุปผลได้ว่ากรณีไม้พุ่มท าให้ความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยใน
พ้ืนที่มีค่าน้อยที่สุดเทียบกับทุกกรณี เพราะต าแหน่งของไม้พุ่มอยู่ชิดขอบเขตที่ดินจึงท าให้ไม้พุ่มกีด
ขวางลมน้อยที่สุด โดยกรณีไม้พุ่มที่ความหนาแน่นพุ่มใบมากมีความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่ 0.314 m/s 
(ภาพที่ 4.14) ซึ่งมีค่าลดลงร้อยละ 13.31 จากกรณีตั้งต้น ในขณะที่กรณีไม้ยืนต้นทรงกลมท าให้ความ
เข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่มีค่ามากที่สุด เพราะมีทรงพุ่มขนาดใหญ่ซึ่งกีดขวางทางลม ท าให้ลด
อัตราการระบายอากาศที่ช่วยเจือจางความเข้มข้นของ PM โดยไม้ยืนต้นทรงกลมที่ความหนาแน่นพุ่ม
ใบมากมีความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่ 0.263 m/s ซึ่งมีค่าลดลงร้อยละ 27.32 จากกรณีตั้งต้น ส่วนใน
กรณีไม้ยืนต้นทรงกระบอกและไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง ให้ผลความเข้มข้นเฉลี่ยแตกต่างกันเล็กน้อยอยู่
ระดับกลางในช่วงไม้พุ่มและไม้ยืนต้นทรงกลม  
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ภาพที่ 4.13 แผนภูมิเส้นแสดงความเข้มข้นของ (A) PM10 และ (B) PM2.5 เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่น
พุ่มใบมากและน้อย ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s 
 

 
 

ภาพที่ 4.14 แผนภูมิเส้นแสดงความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบ
มากและน้อย ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s 
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พิจารณาที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก 
ปริมาณตกสะสมรวมบนใบมีค่ามากท่ีสุดในกรณีไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงกลม โดยมี
ปริมาณตกสะสมของ PM10 มีค่า 34.11, 22.81, 16.59 µg และปริมาณตกสะสมของ PM2.5 มีค่า 
1.32, 0.88, 0.63 µg ตามล าดับ ทั้งนี้ไม่มีผลจากกรณีไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง เพราะวัดค่าที่ระดับความสูง 
1.4 ม. จากพ้ืน ซึ่งพุ่มของไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูงที่อยู่ที่ระดับ 5 ม. (ภาพท่ี 4.15) 

 
ภาพที่ 4.15 ปริมาณตกสะสมรวมบนใบของ PM10 บนต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากทุกต้นใน
พ้ืนที่บ้านเดี่ยว ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s ณ ความสูง 1.4 ม. 
 

จากผลการจ าลองพบว่า ค่าปริมาณตกสะสมบนใบของ PM ที่ความเร็วลมตั้งต้น 
0.48 m/s แปรผกผันกับผลความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่ กรณีไม้พุ่มมีค่าความเข้มข้นของ PM 
ในพ้ืนที่น้อยที่สุดและมีปริมาณตกสะสมมากที่สุด ในขณะเดียวกันกรณีไม้ยืนต้นทรงกลมให้ค่าความ
เข้มข้นของ PM ในพื้นที่มากที่สุดและมีปริมาณตกสะสมน้อยที่สุดเช่นกัน เห็นได้ว่าต าแหน่งต้นไม้ที่อยู่
ใกล้แหล่งก าเนิดมีค่าเฉลี่ยปริมาณตกสะสมมากกว่าเทียบกับต้นไม้ที่อยู่ไกลแหล่งก าเนิด กล่าวคือ
ลักษณะการปลูกไม้พุ่มเป็นการปลูกแบบไม่มีช่องว่างระหว่างต้นและอยู่ริมขอบเขตที่ดิน ท าให้ไม้พุ่มที่
ใกล้แหล่งก าเนิดดักจับอนุภาค PM มากกว่าบริเวณอ่ืน ๆ ส่วนไม้ยืนต้นทรงกลมนั้นมักปลูกห่างกัน
เพ่ือรองรับการเติบโตในอนาคตและมีระยะปลูกที่ห่างจากแหล่งก าเนิดมากกว่ากรณีไม้พุ่ม อีกทั้งยัง
เป็นการปลูกในแนวลึกตามลักษณะที่ว่างของที่ดิน ท าให้ต้นไม้บริเวณใกล้แหล่งก าเนิดมีเพียง 2 ต้นที่
ช่วยดักจับฝุ่นละออง ดังนั้นปริมาณตกสะสมบนใบของ PMขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ PM แต่ละระยะ
ในพ้ืนที่และการจัดวางต้นไม้ 

ผลการจ าลองส่วนที่ 1 ชี้ว่าไม้ยืนต้นทรงกลมสามารถลดความเข้มข้นของ PM ใน
พ้ืนที่ได้มากที่สุด แต่ในการจ าลองส่วนที่ 2 กลับเพ่ิมความเข้มข้นในพ้ืนที่มากที่สุด เนื่องจากรูปแบบ
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การจัดวางต้นไม้แตกต่างกัน ซึ่งต าแหน่งที่ปลูกต้นไม้ในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวมักถูกจัดเรียงไปตามลักษณะ
พ้ืนที่ว่างรอบบ้าน อีกทั้งบริเวณด้านหน้ามีช่องว่างส าหรับรถเพ่ือเข้า-ออก ท าให้ไม่สามารถปลูกต้นไม้
ได้ต่อเนื่องยาวขนานตลอดถนน (ภาพที่ 4.16) และบริบทกายภาพของพ้ืนที่ส่งผลต่อการไหลของลมที่
แตกต่างกัน ในการจ าลองส่วนที่ 1 เป็นพ้ืนที่โล่งท าให้ลมไหลโดยเกิดความปั่นป่วนเพียงเล็กน้อยที่
ส่งผลให้อนุภาคของ PM กระจายตัวอยู่ในแนวราบ แต่การจ าลองส่วนที่ 2 มีอาคารและก าแพงทึบ
เป็นสิ่งกีดขวางทางลมท าให้ลมไหลแบบปั่นป่วนมากและส่งผลต่อการฟุ้งกระจายของ PM ในแนวราบ
และแนวดิ่งร่วมด้วย (ภาพที่ 4.17) ทั้งสองปัจจัยนี้จึงท าให้ต้นไม้ในการจ าลองส่วนที่ 1 และ 2 มี
อิทธิพลต่อความเข้มข้นของ PM ในอากาศแตกต่างกัน 

 
ภาพที่ 4.16 ผังพ้ืนแสดงรูปแบบการจัดวางต้นไม้ที่ส่งผลต่อลักษณะการกระจายของ PM ในการ
จ าลองส่วนที่ 1 และ 2 

 

 
ภาพที่ 4.17 รูปตัดแสดงลักษณะการกระจายของ PM ในการจ าลองส่วนที่ 1 และ 2 
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4.6.2 อิทธิพลจากความหนาแน่นพุ่มใบ 
ความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว เมื่อต้นไม้ความหนาแน่นพุ่มใบมาก

นั้นมีค่ามากกว่าความหนาแน่นพุ่มใบน้อย (ภาพที่ 4.13) ที่ความเร็วลม 0.48 m/s ผลจากการทดลอง
เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมากเป็นไปตามข้อ 4.6.1 และเมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบน้อย 
กรณีที่เพ่ิมความเข้มข้นน้อยที่สุดคือ ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง และไม้ยืนต้น
ทรงกลม ความเข้มข้นของ PM10 มีค่า 1.290, 1.471, 1.539, 1.740 µg/m3 และ PM2.5 มีค่า 0.748, 
0.853, 0.893, 1.011 µg/m3 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกรณีตั้งต้น ความเข้มข้นเพ่ิมข้ึนร้อยละ 17, 43, 
47, 80 เช่นเดียวกับความหนาแน่นพุ่มใบมาก และเมื่อเทียบกับความหนาแน่นพุ่มใบมาก ความ
เข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่ลดลงร้อยละ 8, 17, 11, 19 สรุปได้ว่าความหนาแน่นพุ่มใบมากและ
น้อยให้ผลลัพธ์เหมือนกันคือ กรณีไม้พุ่มเพ่ิมความเข้มข้นของ PM น้อยที่สุด และไม้ยืนต้นทรงกลม
เพ่ิมความเข้มข้นมากที่สุด 

ผลการทดลองความหนาแน่นพุ่มใบสอดคล้องกับผลการจ าลองในส่วนที่ 1 ที่ว่า
กรณีที่ต้นไม้ลดความเข้มข้นของ PM ต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากจะลดความเข้มข้นของ PM 
มากกว่าเทียบกับต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบน้อย เพราะต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากสามารถ
ลดความเข้มข้นหลังแนวต้นได้จากการที่ลมสามารถไหลผ่านพุ่มใบได้น้อยท าให้อนุภาค PM ไม่ทะลุ
ผ่านเข้าไปน้อยด้วยเช่นกัน แต่ในทางตรงข้ามกรณีท่ีต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้นของ PM เพราะถึงแม้ว่าลม
สามารถไหลผ่านได้มากกว่า แต่เนื่องจากความหนาแน่นพุ่มใบมากท าให้เกิดลมแบบปั่นป่วนมาก
เช่นกัน ลมจึงหน่วงอนุภาคของ PM ให้อยู่ในพ้ืนที่ได้นานกว่าเทียบกับความหนาแน่นพุ่มใบน้อย 
ดังนั้นในสถานการณ์ที่ต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้นของ PM ในพ้ืนที่ ต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบน้อยท า
ให้ความเข้มข้นเพ่ิมข้ึนน้อยกว่าเพราะระบายอากาศในพ้ืนที่ได้ดีกว่า (ภาพท่ี 4.18) 
 

 
 

ภาพที่ 4.18 ลักษณะลมที่ไหลผ่านต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ในกรณีท่ีต้นไม้เพ่ิม
ความเข้มข้นของ PM ในพ้ืนที่ 
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พิจารณาที่ความเร็วลม 0.48 m/s เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบน้อย ปริมาณ
ตกสะสมรวมบนใบของ PM มีค่ามากที่สุดในกรณีไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงกลม โดย
ปริมาณตกสะสมของ PM10 มีค่า 31.22, 18.89, 13.39 µg และปริมาณตกสะสมของ PM2.5 มีค่า 
1.26, 0.76, 0.54 µg ตามล าดับ พบว่าปริมาณตกสะสมบนใบที่ความหนาแน่นพุ่มใบน้อยลดลงร้อยละ 
8.47, 17.16, 19.28 เมื่อเทียบกับต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก จะเห็นได้ว่ากรณีไม้พุ่มที่มี
ปริมาณตกสะสมมากท่ีสุดนั้น ผลลัพธ์จากความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อยแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น 

ความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่มีค่าน้อยกว่าเมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบ
น้อยเทียบกับความหนาแน่นพุ่มใบมาก แต่ปริมาณตกสะสมบนใบของ PM มีค่าน้อยลงเมื่อต้นไม้มี
ความหนาแน่นพุ่มใบน้อย ดังนั้นการปลูกต้นไม้ในบ้านเดี่ยวโดยค านึงถึงเรื่องความหนาแน่นพุ่มใบของ
ต้นไม้ ปัจจัยการระบายอากาศส่งผลต่อความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่มากกว่าปริมาณตกสะสม 
เพราะปริมาณตกสะสมบนใบของ PM ไม่แตกต่างระหว่างความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย 

 
4.6.3 อิทธิพลจากความเร็วลมตั้งต้น 

ความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่โดยรวมที่ความเร็วลม 2.96 m/s มีค่าน้อย
กว่าที่ความเร็วลม 0.48 m/s เพราะความเร็วลมสูงช่วยเพ่ิมอัตราการระบายอากาศและเจือจาง
ปริมาณ PM ในอากาศได้ เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s ช่วง
ความเร็วลมในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวอยู่ที่ 0.2-0.6 m/s ที่และความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s ช่วงความเร็วลม
ในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวอยู่ที่ 0.4-1.4 m/s 

ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s และต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก กรณีที่เพ่ิม
ความเข้มข้นของ PM น้อยที่สุดคือ ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง และไม้ยืนต้นทรง
กลม ความเข้มข้นของ PM10 มีค่า 0.123, 0.149, 0.166, 0.178 µg/m3 และความเข้มข้นของ PM2.5 
มีค่า 0.071, 0.086, 0.094, 0.103 µg/m3 (ภาพที่ 4.19) เมื่อเทียบกับกรณีตั้งต้น ความเข้มข้น
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 4, 27, 40, 50 ตามล าดับ และเมื่อเทียบกับความเข้มข้นของ PM ที่ความเร็วลม 0.48 
m/s ความเข้มข้นลดลงมากกว่าร้อยละ 90 ในทุกกรณี ถึงแม้ว่าความเข้มข้นตั้งต้นในช่วงความเร็ว 
2.96 m/s น้อยกว่าช่วง 0.48 m/s (ตารางที่ 3.2) สรุปได้ว่ากรณีไม้ยืนต้นทรงกลมเพ่ิมความเข้มข้น
มากที่สุด และกรณีไม้พุ่มเพ่ิมความเข้มข้นขึ้นน้อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ความเร็วลม 0.48 m/s 
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ภาพที่ 4.19 แผนภูมิเส้นแสดงความเข้มข้นของ (A) PM10 และ (B) PM2.5 ในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว เมื่อต้นไม้
มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s 

 

 
ภาพที่ 4.20 แผนภูมิเส้นแสดงความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว เมื่อต้นไม้มีความหนาแน่นพุ่มใบ
มากและน้อย ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s 
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เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่ลานจอดรถและพ้ืนที่สีเขียว 
พบว่าผลสอดคล้องกับความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่ ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s กรณีที่เพ่ิม
ความเข้มข้นในพ้ืนที่น้อยและมากท่ีสุดคือ ไม้พุ่มและไม้ยืนต้นทรงกลมตามล าดับ โดยที่พ้ืนที่ลานจอด
รถทุกกรณีมีความเข้มข้นเฉลี่ยน้อยกว่าพ้ืนที่สีเขียวเล็กน้อย แต่ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s พ้ืนที่
ลานจอดรถกลับมีความเข้มข้นเฉลี่ยมากกว่าพื้นที่สีเขียว (ภาพที่ 4.21) 
 

 
ภาพที่ 4.21 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่ลานจอดรถ (ไม่มีต้นไม้) และ
พ้ืนที่สีเขียว (มีต้นไม้) ในบริเวณพ้ืนที่บ้านเดี่ยว 
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เมื่อพิจารณาจากรูปตัดบนลานจอดรถและพ้ืนที่สีเขียวจะเห็นว่าลานจอดรถท าให้
เกิดลมแบบปั่นป่วนอย่างมากเพราะมีบ้านกีดขวาง แต่พ้ืนที่สีเขียวที่มีต้นไม้กีดขวางลมท าให้เกิดลม
แบบปั่นป่วนน้อยกว่า ดังนั้นที่ความเร็วลม 0.48 m/s ท าให้ประสิทธิภาพในการระบายอากาศในพื้นที่
สีเขียวน้อยลงเทียบกับลานจอดรถซึ่งไม่มีต้นไม้ เพราะที่ความเร็วลมต่ าท าให้ผลกระทบจากลมแบบ
ปั่นป่วนน้อยจึงกระจายลมได้ดีกว่าที่ที่มีต้นไม้ แต่ที่ความเร็วลม 2.96 m/s ผลกระทบจากลมแบบ
ปั่นป่วนมีมากท าให้อนุภาคของ PM หมุนวนอยู่บริเวณลานจอดรถมากกว่าพ้ืนที่สีเขียวที่เมื่อความเร็ว
ลมสูงสามารถพัดผ่านต้นไม้ได้มาก สรุปได้ว่าความเร็วลมและลักษณะพ้ืนที่มีผลต่อความเข้มข้นของ 
PM ที่แตกต่างกันด้วย (ภาพท่ี 4.22) 
 

 
ภาพที่ 4.22 รูปตัดแสดงการไหลของลมในบ้านเดี่ยวบริเวณ (A) พ้ืนที่จอดรถ และ (B) พ้ืนที่สีเขียว  

 
4.6.4 อิทธิพลจากก าแพงทึบล้อมรอบพื้นที่บ้านเดี่ยว 

จากผลการทดลองก่อนหน้าชี้ว่าต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่
บ้านเดี่ยว เพราะต าแหน่งต้นไม้อยู่ใกล้แหล่งก าเนิดมากเกินไป เพราะฉนั้นนอกเหนือจากการจ าลอง
ต้นไม้บนพ้ืนที่ที่ล้อมรอบด้วยรั้วโปร่งแล้ว ในงานวิจัยนี้ยังจ าลองพ้ืนที่ที่ล้อมด้วยก าแพงทึบ จากผล
พบว่าที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s ในขณะที่ต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้นของ PM ในพื้นที่ทุก
กรณี เพราะบทบาทของต้นไม้กลายเป็นสิ่งกีดขวางลมในพื้นที่บ้านเดี่ยว แต่พ้ืนที่ที่ล้อมด้วยก าแพงทึบ
สามารถลดความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวได้ ถึงแม้ว่าความเร็วหลังก าแพงทึบลดลง 
(ภาพท่ี 4.13 และ 4.19) 

พ้ืนที่ล้อมด้วยก าแพงทึบ ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s ท าให้ความเข้มข้นของ 
PM10 เฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวมีค่า 0.920 µg/m3 และความเข้มข้นของ PM2.5 มีค่า 0.533 µg/m3 
เมื่อเทียบกับกรณีตั้งต้น ความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพ้ืนที่ลดลงร้อยละ 23 และที่ความเร็วลมตั้งต้น 
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2.96 m/s ท าให้ความเข้มข้นของ PM10 เฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวมีค่า 0.095 µg/m3 และความเข้มข้น
ของ PM2.5 มีค่า 0.055 µg/m3 เมื่อเทียบกับกรณีตั้งต้น ความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยในพื้นที่ลดลงร้อย
ละ 19 ซึ่งผลลัพธ์จากทั้งสองความเร็วลมตั้งต้นสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน  (ภาพที่ 4.14 และ 
4.20) 

เมื่อพิจารณาความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว จาก (ภาพที่ 4.13 และ 4.19) 
เห็นได้ว่าความเร็วลมหลังก าแพงลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับกรณีตั้งต้นและกรณีต้นไม้อ่ืน ๆ แต่
หลังจากระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 10 ม. ความเร็วลมมีค่ากลับมาใกล้เคียงกับกรณีอ่ืน ๆ ดังนั้นสรุป
ได้ว่าบทบาทของก าแพงคือสิ่งป้องกันไม่ให้ PM กระจายและแทรกซึมผ่านเข้ามาในพ้ืนที่  ในเหตุนี้
ความเข้มข้นของ PM บริเวณถนนหรือแหล่งก าเนิดนั้นมีค่าสูงกว่ากรณีอ่ืน เพราะก าแพงทึบป้องกัน
ไม่ให้ PM เข้ามาในพ้ืนที่ อนุภาคของ PM จึงกระจายและหมุนวนอยู่บนถนน แต่ทั้งนี้ต้องพิจารณา
ที่มาและความสูงของแหล่งก าเนิดด้วย (ภาพที่ 4.23) 
 

 
ภาพที่ 4.23 รูปตัดแสดงความเข้มข้นและการแพร่กระจายของ PM กรณีพ้ืนที่ถูกล้อมด้วยก าแพงทึบ 
 

จากผลการจ าลองส่วนความเข้มข้นของ PM และความเร็วลมพบว่ามีความ
สอดคล้องกับ (Wania, 2011) ว่าต้นไม้เพ่ิมความเข้มข้นให้พ้ืนที่ ไม้พุ่มท าให้มีความเข้มข้นในพ้ืนที่
น้อยกว่าไม้ยืนต้น เนื่องจากการกีดขวางและลดความเร็วลม (Hong & Lin, 2017) กล่าวว่าต้นไม้ที่มี
ความหนาแน่นพุ่มใบมากท าให้ความเข้มข้นเพ่ิมมากขึ้น ไม้ยืนต้นทรงกรวยซึ่งมีขนาดทรงพุ่มเล็กที่สุด
มีความเข้มข้นเฉลี่ยในพื้นที่น้อยที่สุดเทียบกับทรงพุ่มที่มีขนาดใหญ่กว่า 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของพ้ืนที่สีเขียวต่อความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM 
ในพ้ืนที่ โดยแยกส่วนการวิจัยออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนที่ 1 ศึกษาศักยภาพของต้นไม้ในการลด
ความเข้มข้นของ PM โดยพิจารณาปัจจัยประเภทต้นไม้ ความหนาแน่นพุ่มใบ ระยะห่างระหว่างแนว
ต้นไม้และแหล่งก าเนิด ความเร็วลมตั้งต้น ส่วนที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของรูปแบบพื้นที่สีเขียวรอบอาคารที่
อยู่อาศัยบ้านเดี่ยวต่อความเข้มข้นของ PM โดยพิจารณาปัจจัยลักษณะรูปทรงพุ่มใบ ความหนาแน่น
พุ่มใบ และปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อความเข้มข้น เช่น ลักษณะรั้วโปร่งและทึบ นอกจากศึกษาปัจจัยที่มี
ผลต่อความเข้มข้นแล้ว ยังศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้ประเมินและวิเคราะห์ผล เช่น ความเร็วลม
ในพ้ืนที่และปริมาณตกสะสมบนใบของ PM 
 

5.1.1 ศักยภาพการลดความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ 
ในพ้ืนที่โล่งใหญ่ที่มีแนวต้นไม้เรียงขนานตามแหล่งก าเนิด ที่ความเร็วลม 0.48 

m/s แนวต้นไม้สามารถลดความเข้มข้นของ PM ส าหรับพ้ืนที่ในระยะ 5-10 เมตรหลังแนวต้นไม้
ได้มากที่สุด ประเภทต้นไม้ที่มีศักยภาพมากที่สุดในทุกต าแหน่งของแนวต้นไม้ที่ห่างจากแหล่งก าเนิด
ทั้ง 10, 20 และ 30 ม. คือ ไม้ยืนต้นทรงกลม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง และไม้ยืนต้นทรงกระบอก แต่
ต าแหน่งแนวต้นไม้ที่สามารถลดความเข้มข้นของ PM ได้มากที่สุดคือระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 10 ม. 
โดยความเข้มข้นลดลงไปถึงร้อยละ 8.29 ในส่วนของไม้พุ่มพบว่าท าให้เพ่ิมความเข้มข้นของ PM 
ในช่วงระยะ 5 ม. หลังแนวต้นไม้มากที่สุด แต่นับจากระยะ 6 ม. เป็นต้นไป สามารถลดความเข้มข้น
ลงได้มากท่ีสุดเทียบกับกรณีต้นไม้ประเภทอ่ืน 

แต่ต าแหน่งแนวต้นไม้ห่างจากแหล่งก าเนิดระยะ 3 ม. ทุกกรณีเพ่ิมความเข้มข้น
ขึ้น ยกเว้นไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูงที่ลดความเข้มข้นลงเล็กน้อยและอยู่ในระดับใกล้เคียงกับกรณีตั้งต้น 
เพราะเมื่อต้นไม้อยู่ใกล้แหล่งก าเนิดมากเกินไป ต้นไม้จึงไม่สามารถดักจับอนุภาคได้มากพอเนื่องจาก
แหล่งก าเนิดอยู่ในระดับความสูงต่ าและต้นไม้มีต าแหน่งพุ่มที่สูง (ตารางท่ี 5.1) 
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ตารางที่ 5.1  
แสดงศักยภาพการลดความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้แต่ละประเภท เมื่อแนวต้นไม้ห่างจาก
แหล่งก าเนิดระยะต่าง ๆ ทีม่ีความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s 

 
หมายเหตุ. [1] ไม้พุ่มลดความเข้มของ PM ตั้งแต่ระยะ 5 ม.หลังแนวต้นไม้ 
 

ในกรณีพ้ืนที่โล่ง เมื่อแนวต้นไม้สามารถช่วยลดความเข้มข้นของ PM ได้ ต้นไม้ที่
มีความหนาแน่นพุ่มใบมากสามารถช่วยลดความเข้มข้นของ PM ได้มากกว่าความหนาแน่นพุ่มใบน้อย 
แต่ในทางกลับกันเมื่อแนวต้นไม้ท าให้ความเข้มข้นเพ่ิมขึ้น ต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากนั้นท าให้
ความเข้มข้นของ PM มากกว่าต้นไม้ทีมีความหนาแน่นพุ่มใบน้อยเช่นกัน ซึ่งผลการจ าลองความ
หนาแน่นพุ่มใบน้อยนั้นทุกประเภทต้นไม้และระยะห่างของแนวต้นไม้และแหล่งก าเนิดพบว่ามีความ
ใกล้เคียงกับกรณีตั้งต้นมาก ดังนั้นการพิจารณาเลือกใช้ต้นไม้ควรค านึงถึงความเร็วลมของแต่ละพ้ืนที่ 

ความเร็วลมมีผลต่อความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยภายในพ้ืนที่ เห็นได้ชัดเมื่อ
เปรียบเทียบกรณีไม้พุ่มและไม้ยืนต้นทรงกลม กรณีไม้พุ่มท าให้เกิดความเข้มข้นในพ้ืนน้อยที่สุดและมี
ความเร็วลมในพื้นที่มากท่ีสุด และกรณีไม้ยืนต้นทรงกลมท าให้เกิดความเข้มข้นในพื้นที่มากท่ีสุดและมี
ความเร็วลมในพื้นท่ีน้อยที่สุด 

 

Ref. code: 25616016030261VIS



70 
 

5.1.2 อิทธิพลของประเภทต้นไม้ที่ส่งผลต่อความเข้มข้นของ PM ในพื้นที่บ้านเดี่ยว 
ต้นไม้ที่มีความหนาแน่นพุ่มใบมากส่งผลท าให้ความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่

เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับความหนาแน่นพุ่มใบน้อย (ภาพที่ 5.1) เมื่อเทียบความเข้มข้นของ PM ในกรณี
ความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อยมาก พบว่าลดลงมากที่สุดในกรณีไม้ยืนต้นทรงกลมร้อยละ 13-22 
และน้อยที่สุดในกรณีไม้พุ่มร้อยละ 5-8 

 

 
ภาพที่ 5.1 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบความเข้มข้นของ PM10 ในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวส าหรับกรณีต้นไม้
ประเภทต่าง ๆ ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s 
 

เมื่อพ้ืนที่รอบบ้านเดี่ยวทุกกรณีที่มีต้นไม้ท าให้ความเข้มข้นของ PM10 และ PM2.5 
เพ่ิมขึ้นเทียบกับกรณีตั้งต้น (พ้ืนที่โล่ง) ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s ซึ่งสอดคล้องกับผล
การจ าลองในส่วนที่ 1 ที่จ าลองบนพ้ืนที่โล่ง ที่แนวต้นไม้ห่างจากแหล่งก าเนิด 3 ม. เพราะต้นไม้อยู่
ใกล้แหล่งก าเนิดที่มีความสูงต่ ามากเกินไป ส่วนในกรณีที่ระยะห่าง 10, 20 และ 30 ม.  รูปแบบผัง
โครงการบ้านเดี่ยวมีระยะห่างระหว่างบ้านแต่ละหลังอยู่ในช่วง 4-6 ม. เมื่อมีต้นไม้ปลูกในพ้ืนที่รอบ
บ้าน จึงกลับท าให้ต้นไม้กีดขวางลมที่เป็นเหตุให้ลดอัตราการระบายอากาศส่งผลต่อความเข้มข้นของ 
PM กรณีต้นไม้ที่ เ พ่ิมความเข้มข้นน้อยที่สุด คือ ไม้พุ่ม ไม้เลื้อย ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง ไม้ยืนต้น
ทรงกระบอก ไม้ยืนต้นทรงกลม เห็นได้ชัดว่าไม้พุ่มไม่ได้มีถูกจัดวางกีดขวางทางเดินลม แตไ่ม้พุ่มถูกจัด
ชิดขอบเขตที่ดินบ้าน ในขณะที่กรณีไม้ยืนต้นทรงกระบอกที่ปลูกติดริมขอบเขตที่ดินในลักษณะ
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เดียวกันนั้นมีความสูงใหญ่ และมีช่องว่างระหว่างต้น ท าให้ใบไม้ของไม้ยืนต้นทรงกระบอกดักจับ PM 
ได้น้อยกว่าไม้พุ่ม 

ปัจจัยความเร็วลมมีผลต่อความเข้มข้นของ PM เฉลี่ยภายในพ้ืนที่ เห็นได้ชัดเมื่อ
เปรียบเทียบกรณีไม้พุ่มและไม้ยืนต้นทรงกลม กรณีไม้พุ่มให้ความเข้มข้นในพ้ืนน้อยที่สุดและมี
ความเร็วลมในพ้ืนที่มากที่สุด และกรณีไม้ยืนต้นทรงกลมให้ความเข้มข้นในพ้ืนที่มากที่สุดและมี
ความเร็วลมในพื้นท่ีน้อยที่สุด (ภาพท่ี 5.2) 

 

 
ภาพที่ 5.2 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบความเร็วลมในพ้ืนที่บ้านเดี่ยวส าหรับกรณีต้นไมป้ระเภทต่าง ๆ ที่
ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s  
 

เนื่องจากในทุกกรณีประเภทต้นไม้ที่จ าลองของบ้านเดี่ยวท าให้ความเข้มข้น
เพ่ิมข้ึน ดังนั้นควรพิจารณาถึงการออกแบบสภาพแวดล้อมรอบบ้านอ่ืน ๆ เช่น ลักษณะก าแพง พบว่า 
การใช้ก าแพงทึบแทนรั้วโปร่งเพ่ือสกัดกั้นไม่ให้ PM เข้ามายังพ้ืนที่รอบบ้านเดี่ยวท าให้ความเข้มข้น
เฉลี่ยของ PM ในพ้ืนที่ลดลง อีกทั้ง การเพ่ิมจ านวนต้นไม้ 1-2 ต้นในพ้ืนที่ล้อมด้วยก าแพงทึบ ความ
เข้มข้นยังคงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับกรณีตั้งต้น ซึ่งในการทดลองส่วนนี้ไม่มีความสัมพันธ์กับความเร็วลม
ในรูปแบบเดียวกับกรณีของต้นไม้ เพราะเมื่อกั้นด้วยก าแพงท าให้ความเร็วลมในพ้ืนที่ลดลงมากกว่ากั้น
ด้วยรั้วโปร่ง 
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5.1.3 แนวทางการออกแบบพื้นที่สีเขียวรอบบ้านเดี่ยวเพื่อจ ากัดความเข้มข้นของ 
PM ให้น้อยท่ีสุด 

5.1.3.1 การออกแบบพ้ืนที่สีเขียวบนพื้นที่โล่งเพื่อลดความเข้มข้นของ PM 
(1) ต้นไม้ทุกประเภทที่ความหนาแน่นพุ่มใบมากสามารถลดความเข้มข้น

ของ PM หลังแนวต้นไม้ได้ หากต้องการลดความเข้มข้นของ PM หลังแนวต้นไม้ทันทีให้ใช้ไม้ยืนต้น 
ซึ่งสามารถลดได้ในระยะหลังแนวต้นไม้ 5-10 ม. โดยไม้ยืนต้นขนาดพุ่มใหญ่สามารถลดความเข้มข้น
ได้มากขึ้นด้วย และหากต้องการลดความเข้มข้นระยะยาวหลังแนวต้นไม้ให้เลือกใช้ไม้พุ่ม ทั้งนี้ระยะ
หลังแนวต้นไม้ที่ลดความเข้มข้นข้ึนอยู่กับความสูงของไม้พุ่มด้วย (ภาพท่ี 5.3) 

 

 
ภาพที่ 5.3 การเลือกใช้ประเภทต้นไม้เพ่ือลดความเข้มข้นของ PM บนพื้นที่โล่งหลังแนวต้นไม้ (A) ใน
ระยะสั้น และ (B) ในระยะยาว 

 
(2) หากพ้ืนที่โล่งเป็นพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ควรจัดต าแหน่งแนวต้นไม้ห่างจาก

แหล่งก าเนิดอย่างน้อย 10 ม. เพราะหากต้นไม้อยู่ใกล้แหล่งก าเนิดมากเกินไป ความเข้มข้นของ PM 
หลังแนวต้นไม้มีแนวโน้มสูงขึ้น แต่หากเป็นพ้ืนที่ขนาดเล็กและจ าเป็นต้องปลูกต้นไม้ใกล้แหล่งก าเนิด
ยังสามารถเลือกใช้ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูงได้ (ภาพท่ี 5.4) 
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ภาพที่ 5.4 การเลือกใช้ประเภทต้นไม้เพ่ือลดความเข้มข้นของ PM บนพื้นที่โล่ง (A) เมื่อมีพื้นที่มาก 
และ (B) เมื่อมีพื้นที่น้อย 
 

(3) เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดสามารถเลือกใช้ประเภทต้นไม้มากกว่า 1 
ประเภทในพ้ืนที่เดียวกันได้ เช่น การปลูกไม้ยืนต้นทรงกลมหลังแนวไม้พุ่มในระยะห่างมากกว่า 5 ม. 
หรือเป็นระยะที่ไม้พุ่มลดความเข้มข้นของ PM ลงแล้ว 

 
5.1.3.4 การออกแบบพ้ืนที่สีเขียวรอบบ้านเดี่ยวเพื่อลดความเข้มข้นของ PM 

การออกแบบพ้ืนที่สีเขียวส าหรับบ้านเดี่ยวแตกต่างกับพ้ืนที่โล่ง เพราะ
ฉนั้นควรพิจารณาถึงลักษณะพ้ืนที่เพ่ือเลือกแนวทางที่แนะน าไปใช้ได้อย่างเหมาะสม 

 

 
 
ภาพที่ 5.5 แนวทางส าหรับการออกแบบพ้ืนที่สีเขียวในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว 
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(1) การป้องกันที่ดีที่สุดเพ่ือลดความเข้มข้นของ PM รอบอาคารคือ การ
ป้องกันไม่ให้ PM เข้ามาในบ้าน เพราะฉนั้นการเลือกใช้ก าแพงทึบดีกว่ารั้วโปร่ง ในกรณีที่ปลูกไม้พุ่ม
ชิดขอบเขตที่ดินเป็นรั้ว ไม้พุ่มดังกล่าวควรมีความหนาแน่นพุ่มใบมากพอเพ่ือป้องกันไม่ให้ลมทะลุผ่าน
เข้ามาได้เหมือนกับเป็นการป้องกันด้วยก าแพงทึบ 

(2) การเลือกใช้ไม้ยืนต้นควรเลือกขนาดพุ่มเล็กที่มีความหนาแน่นพุ่มใบ
น้อย และควรเลือกใช้ต้นไม้เท่าที่จ าเป็นเพ่ือไม่ให้กีดขวางลมซ้ าซ้อน เช่น ถ้าเลือกปลูกต้นไม้พุ่มใหญ่
และมีทรงพุ่มต่ า ไม่ควรปลูกไม้พุ่มที่พุ่มต่ าเพ่ิมในพ้ืนที่ด้วย 

(3) ถ้าหากมีพ้ืนที่รอบบ้านกว้างควรปลูกต้นไม้ให้ห่างจากตัวบ้านมาก
ที่สุดหรือชิดรั้ว เพ่ือให้มีช่องว่างรอบตัวบ้านที่ลมสามารถระบายไปได้ รวมถึงการเลือกใช้ต้นไม้ที่ไม่กีด
ขวางลมในพื้นที่บ้าน เช่น ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้นทรงพุ่มสูง (ภาพท่ี 5.6) 

 

 
ภาพที่ 5.6 การจัดวางและก าหนดต าแหน่งของไม้ยืนต้นที่เหมาะสมกับบ้านเดี่ยว 

 
(4) การปลูกต้นไม้ควรปลูกบริเวณหลังบ้านหรือปลูกห่างจากแหล่งก าเนิด 

เช่น ถนนที่มีอัตราการปล่อย PM จากยานพาหนะ และหลีกเลี่ยงการปลูกต้นไมม้ใกล้แหล่งก าเนิดมาก
เกินไป ที่ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้ความเข้มข้นของ PM ในพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น อีกทั้งสามารถพิจารณาต าแหน่ง
ต้นไม้โดยค านึงถึงทิศทางการบังแดดควบคู่ด้วย  
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5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
 

5.2.1 การก าหนดตัวแปรทิศทางและเพ่ิมความละเอียดของช่วงความเร็วลม เนื่องจาก
เป็นตัวแปรที่มีผลต่อการออกแบบพ้ืนที่สีเขียวเพ่ือลดความเข้มข้นของ PM ถึงแม้งานวิจัยนี้ก าหนด
ทิศทางลมเดียวคือ ทิศเหนือและใต้ตามข้อมูลทิศทางลมที่มากที่สุดในช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ 
โดยหน้าบ้านตั้งฉากกับทิศทางลม แต่ควรค านึงถึงบ้านเดี่ยวโครงการอ่ืน ๆ  ที่หน้าบ้านท ามุมกับ
ทิศทางลมอ่ืน ๆ อีกทั้งช่วงความเร็วลม 2 ค่ามีความแตกต่างกันมากเกินไป ควรมีค่าความเร็วลมช่วง
กลางเพ่ิมอีก 1-2 ค่าเพ่ือให้พิจารณาได้เหมาะสมและถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

5.2.2 นอกเหนือจากการค านวณอัตราการปล่อย PM จากแหล่งก าเนิดภายในโครงการ
ที่อยู่อาศัย ควรค านึงถึงแหล่งก าเนิดภายนอกโครงการที่อยู่ใกล้กันในแบบจ าลอง เช่น ถนนใหญ่ หรือ 
แหล่งเผาในที่โล่ง เป็นต้น เพ่ือให้ค่าความเข้มข้นในการทดลองมีความใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง
และสามารถน าค่าไปประเมินได้อย่างถูกต้องมากกว่านี้ 

5.2.3 การเสนอแนวทางการออกแบบส าหรับโครงการบ้านเดี่ยวที่มีอยู่จริง นอกจากการ
ออกแบบพ้ืนที่สีเขียวที่ค านึงถึงความเข้มข้นของ PM ทีไ่ด้จากการทดลอง ควรค านึงถึงการบังแดดของ
ต้นไม้ซึ่งเป็นปัจจัยหลักในการปลูกต้นไม้ของบ้านเดี่ยวในประเทศไทย เพราะฉนั้นการค านึงถึงทิศทาง
และต าแหน่งการวางต้นไม้ตามการใช้งานจริงจึงสมควรถูกพิจารณา และเพ่ิมรูปแบบหลากหลายของ
พ้ืนที่สีเขียว เช่น ต้นไม้ขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ 1 ต้นเทียบกับต้นไม้ขนาดเล็กหลายต้น 
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ภาคผนวก ก 
ประสิทธิภาพการดักจับฝุ่นของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ 

 
ตารางที่ ก.1 

ประสิทธิภาพของพืชในการดักจับฝุ่น 

 
จาก BLT Bangkok (2019), เผยรายชื่อต้นไม้ 35 ชนิด มีประสิทธิภาพในการดักฝุ่นละออง. สืบค้น
จาก http://www.bltbangkok.com. 
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ภาคผนวก ข 
ต าแหน่งการปลูกไม้ประเภทต่าง ๆ 

 

 

       
 

ภาพที่ ข.1 ต าแหน่งปลูกต้นไม้แต่ละประเภทในพ้ืนที่บ้านเดี่ยว (A) ไม้ยืนต้นทรงกระบอก (B) ไม้ยืน
ต้นทรงกลมและพุ่มสูง (C) ไม้พุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 

(A) (C) (B) 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดลองในการจ าลองส่วนที่ 1 

 
ภาพที่ ค.1 ความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก ณ ต าแหน่ง
ห่างจากแหล่งก าเนิด 3, 10, 20 และ 30 ม. ที่ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s 
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ภาพที่ ค.2 ความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมาก ณ ต าแหน่ง
ห่างจากแหล่งก าเนิด 3, 10, 20 และ 30 ม. ที่ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s 
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ภาพที่ ค.3 ความเร็วลมของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ณ ที่ความเร็ว
ลมตั้งต้น 0.48 และ 2.96 m/s 
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ภาคผนวก ง 
ผลการจ าลองในส่วนที่ 2 

 
ภาพที่ ง.1 ความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ณ ที่
ความเร็วลมตั้งต้น 0.48 m/s 
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ภาพที่ ง.2 ความเข้มข้นของ PM ของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ณ ที่
ความเร็วลมตั้งต้น 2.96 m/s 
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ภาพที่ ง.3 ความเร็วลมของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ณ ที่ความเร็ว
ลมตั้งต้น 0.48 m/s 
 

Ref. code: 25616016030261VIS
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ภาพที่ ง.4 ความเร็วลมของต้นไม้ประเภทต่าง ๆ มีความหนาแน่นพุ่มใบมากและน้อย ณ ที่ความเร็ว
ลมตั้งต้น 2.96 m/s 
 

Ref. code: 25616016030261VIS
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวสริดา พรมตัน 
วันเดือนปีเกิด 17 กันยายน 2537 
วุฒิการศึกษา ปีการศึกษา 2559: วิทยาศาสตรบัณฑิต 

(สถาปัตยกรรม) 
ปีการศึกษา 2561: สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 

Ref. code: 25616016030261VIS


