
วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีที่ 24 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)

285

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5
และลักษณะทางกายภาพของเมืองด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

และแบบจำ�ลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ
The Analysis of the Relationship between 2.5 Particulate 
Matter Distribution and Physical Characteristics of Urban 

Area by Using Geographic Information System and
Computational Fluid Dynamics
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บทคัดย่อ 
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละออง PM2.5 และปัจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยาภายในพื้นที่เมือง ด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติ ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มี
ผลต่อการไหลเวียนของลม ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ฝุ่นละออง PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมือง จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจำ�ลอง
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ พื้นที่เขตวัฒนา กรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า ความเร็วลม 
มีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 มากที่สุด บริเวณที่มีความหนาแน่นสูงของ
อาคารสูงในพื้นที่ ทำ�ให้การไหลเวียนของลมในพื้นที่ลดลง เช่นเดียวกับความหนาแน่นของอาคาร
ในแต่ละระดับความสูง ก็ส่งผลต่อการไหลเวียนของลมเช่นเดียวกัน และโดยส่วนใหญ่แล้วกระแสลม
มีความสัมพันธ์ต่อลักษณะทางกายภาพของอาคารในรูปแบบ Staggered Buildings ที่ลมจะเคลื่อนที่
ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร และรูปแบบ Channelling ที่ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างในแนวเดียวกัน 
เช่น ถนน และซอย เป็นต้น และเมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละออง PM2.5 และลักษณะทาง
กายภาพของเมือง พบว่าทั้งสองมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน โดยบริเวณพื้นที่ที่มีความหนาแน่นของ
อาคารสูงในพื้นที่สูงที่สุด ค่าความเข้มข้นฝุ่นละออง PM2.5 ตลอดทั้งปี ก็มีความเข้มข้นที่สูงที่สุดด้วย
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เช่นกัน และในบริเวณพื้นที่ที่มีความหนาแน่นของอาคารสูง ในพื้นที่ตํ่าที่สุด ค่าความเข้มข้นฝุ่นละออง
PM2.5 ตลอดทั้งปีก็มีความเข้มข้นที่ตํ่าที่สุดเช่นกัน เมื่อพิจารณาจากแหล่งกำ�เนิดมลพิษ การพัดพาและ
แปรสภาพของมลพิษ ปัจจัยทางด้านอุตุนิยมวิทยา และลักษณะทางกายภาพของเมืองในบริเวณพ้ืนท่ีน้ัน
ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลต่อการเกิดปัญหาฝุ่นละออง PM2.5 จากการศึกษานี้สรุปได้ว่าการวางผังเมืองและ
การออกแบบช่องว่างระหว่างอาคารของเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ที่คำ�นึงถึงการไหลเวียนของลม
และการระบายอากาศที่ดี จะช่วยให้ลมพัดพาฝุ่นละออง PM2.5 ให้แพร่กระจายตัวออกจากพื้นที่ได้ดี
มากขึ้น

คำ�สำ�คัญ:  ฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5  ลักษณะทางกายภาพของเมือง  การไหลเวียนของกระแสลม
ในพื้นที่เมืองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ

Abstract 
	 This research aims to study the relationship between Particulate Matter 2.5 
and meteorological factors in urban areas. The statistical analysis was used to study 
the physical characteristics of urban areas considering the wind flow at altitudes of 
10, 30, and 100 meters. The computational fluid dynamics model and the Geographic 
Information System were integrated to perform the dynamic model of Particulate 
Matter 2.5 associated with urban physical characteristics. Wattana district of Bangkok
was selected as the study area. The research finds that wind speed was mostly 
correlated with Particulate Matter 2.5 concentrations. In addition, the high density of 
high-rise buildings can reduce local wind circulation efficiency. The findings clearly 
show that wind current is associated with the building appearances, staggered buildings,
and channeling. It is also confirmed that Particulate Matter 2.5 is related to the physical
characteristics of an urban area. In the areas with the highest building density, Particulate
Matter 2.5 concentrations throughout the year are also highest. In the areas with the 
lowest building density, Particulate Matter 2.5 concentrations are also at the lowest 
concentration throughout the year. Due to the source of pollution, the transport and 
the conversion of pollution, meteorological factors, and the physical characteristics 
of urban areas in the areas that affected the problem with Particulate Matter 2.5. By 
taking into account the flow of wind and good ventilation in urban planning and the 
design of the spaces between the buildings of a Smart City, itwill help the wind blow 
the Particulate Matter 2.5 to better spread out across the area.

Keywords:  Particulate Matter 2.5, Urban physical characteristics, Wind flow in urban 
areas, Computational fluid dynamics
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บทนำ�
	 ฝุ่นละออง PM2.5 เป็นปัญหาสำ�คัญที่เมืองใหญ่ทั่วโลกกำ�ลังประสบ (WHO. 2019) ก่อให้เกิด
โรคต่าง ๆ  โดยเฉพาะโรคระบบทางเดินหายใจและปอด ฝุ่นละออง PM2.5 มีสาเหตุการเกิดมาจากแหล่ง
กำ�เนิดมลพิษ ทั้งจากธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น (กรมควบคุมมลพิษ. 2554) การพัดพาและแปร
สภาพของมลพิษ และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ที่เกิดจากสภาพแวดล้อมและสภาพอุตุนิยมวิทยา
มีผลต่อการแพร่กระจายของมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ. 2561) พื้นที่เขตวัฒนา กรุงเทพมหานคร 
เป็นพื้นที่เมืองที่ประสบปัญหาฝุ่นละออง PM2.5 (กรมควบคุมมลพิษ. 2562) มีลักษณะทางกายภาพ 
และสภาพแวดล้อมภายในพื้นที่ที่มีความหนาแน่นของความเป็นเมืองสูง (สำ�นักงานเขตวัฒนา. 2554) 
อาจส่งผลต่อการเกิดปัญหาของฝุ่นละอองภายในพื้นที่ กีดขวางการไหลเวียนของลม ก่อให้เกิดปัญหา
มลพิษทางอากาศ (วงศ์พันธ์ ลิมปเสนีย์. 2543)
	 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฝุ่นละออง 
PM2.5 กับการไหลเวียนของลมภายในพื้นที่จากลักษณะทางกายภาพของเมือง โดยประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกับพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ เพื่อทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 และการไหลเวียนของลมจากลักษณะทางกายภาพของเมือง ก่อให้เกิด
แนวทางการลดปัญหามลพิษทางอากาศ และเป็นแนวทางในการวางผังเมืองของเมืองใหม่ (Smart city) 
เพื่อบรรเทาปัญหาด้านมลพิษทางอากาศในพื้นที่เมือง สร้างความยั่งยืนต่อสิ่งแวดล้อมและประชากร
ที่อาศัยอยู่ในพื้นที่

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PPM2.5 และปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา
ภายในพื้นที่เมืองด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติ
	 2.	 เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มีผลต่อการไหลเวียนของลมภายในพื้นที่เมือง 
ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร
	 3.	 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของ
เมืองด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจำ�ลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ

ขอบเขตของการวิจัย
	 1.	 ขอบเขตด้านพื้นที่ ได้แก่ เขตวัฒนา กรุงเทพมหานคร จำ�แนกได้ 5 พื้นที่ ที่มีความหนาแน่น
อาคารต่อพ้ืนท่ีเขตวัฒนา ท่ีระดับความสูง 30 และ 100 เมตร ตามลำ�ดับ ดังน้ี 1) พ้ืนท่ี A คือ ย่านอโศก 
เป็นย่านเศรษฐกิจสำ�คัญของประเทศ ตั้งอยู่บนถนนอโศกมนตรีเชื่อมกับถนนสุขุมวิท มีความหนาแน่น
อาคารสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 1.41 และ 0.65 ตามลำ�ดับ 2) พื้นที่ B คือ ย่านสุขุมวิท – พร้อมพงษ์ 
เป็นย่านที่เชื่อมต่อกับย่านอโศก มีความหนาแน่นตํ่ากว่าพื้นที่ A เท่ากับร้อยละ 0.69 และ 0.29 
ตามลำ�ดับ 3) พื้นที่ C คือ ย่านสุขุมวิท – ทองหล่อ เป็นย่านศูนย์กลางทางธุรกิจอีกแห่งหนึ่งที่เชื่อมต่อ
มาจากย่านอโศก มีความหนาแน่นร้อยละ 0.56 และ 0.17 ตามลำ�ดับ 4) พื้นที่ D คือ ย่านเอกมัย – 
พระโขนง มีความหนาแน่นอาคารสูงลดลง เท่ากับร้อยละ 0.14 และ 0.02 ตามลำ�ดับ 5) พื้นที่ E คือ 
ย่านพระโขนง – คลองตัน มีถนนสุขุมวิท 71 เชื่อมระหว่างถนนสุขุมวิท และถนนรามคำ�แหง เข้าสู่พื้นที่
ใจกลางเมือง ความหนาแน่นของอาคารสูงตํ่ากว่าพื้นที่อื่น ส่วนใหญ่ภายในพื้นที่ประกอบด้วยชุมชน 
มีความหนาแน่นร้อยละ 0.14 และ 0.01 ตามลำ�ดับ (ภาพที่ 1)
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	 2.	 ขอบเขตด้านเนื้อหา ได้แก่
		  2.1	 ข้อมูลฝุ่นละออง PM2.5 เฉลี่ยรายวัน พ.ศ. 2562 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
กรมควบคุมมลพิษ ได้แก่ สถานีริมถนนพระราม 4 สถานีริมถนนดินแดง สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา
บางนา สถานีสำ�นักงานการเคหะชุมชนคลองจั่น สถานีสนามกีฬาการเคหะชุมชนห้วยขวาง สถานี
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของสำ�นักสิ่งแวดล้อม 
กรุงเทพมหานคร ได้แก่ สถานีเขตคลองเตย
		  2.2	 ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม เฉลี่ยรายวัน 
และความถี่ของทิศทางลม ที่เกิดในแต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2562 จากระบบตรวจวัดสภาพอากาศ
อัตโนมัติ จากกรมอุตุนิยมวิทยา บางนา ยกเว้นเดือนตุลาคม เนื่องจากไม่ได้มีการบันทึกข้อมูลในเดือน
นั้น
		  2.3	 ขอบเขตด้านข้อมูลขอบเขตอาคาร (BLDG) เป็นข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบข้อมูลทางด้าน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ของปี พ.ศ. 2560 พื้นที่เขตวัฒนา จากสำ�นักการวางผังและพัฒนาเมือง 
กรุงเทพมหานคร

 

ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษา
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ภาพที่ 2 กรอบความคิดที่ใช้วิจัย

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 1.	 การศึกษาความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 และปัจจัยทาง
ด้านอุตุนิยมวิทยาที่มีความสัมพันธ์ต่อกัน ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) เพื่อ
หาความสัมพันธ์ ด้วยซอฟท์แวร์ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows
	 2.	 การจำ�ลองการไหลเวียนของลมภายในพื้นที่ โดยใช้แบบจำ�ลองปั่นป่วน (Turbulence 
Models) เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มีผลต่อการไหลเวียนของลมภายในพื้นที่เมือง 
ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร ซึ่งการเคลื่อนที่ของลมจะได้รับอิทธิพลจากความขรุขระของ
พื้นผิวที่แตกต่างกันตามระดับความสูง (Oke. 1988) ด้วยการสร้างแบบจำ�ลองการไหลเวียนของลม
ด้วยซอฟท์แวร์ทางด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม ArcGIS และซอฟท์แวร์ด้าน
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ ด้วยการใช้โปรแกรม Autodesk CFD รายเดือน จากค่าเฉล่ียความเร็วลม 
และความถี่ของทิศทางลมที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2562	
	 3.	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละออง PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมืองด้วย
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจำ�ลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ ด้วยการจัดทำ�แผนที่ความ
เข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 เฉลี่ยรายเดือน โดยการนำ�ข้อมูลฝุ่นละออง PM2.5 ที่ได้จากสถานีตรวจ
วัดคุณภาพอากาศที่นำ�มาใช้ในการศึกษา ร่วมกับการใช้วิธี Thiessen polygon เพื่อช่วยกระจาย
จุดข้อมูลให้มีความถี่มากขึ้น และนำ�ไปใช้ในประมาณค่าเชิงพื้นที่แบบ Kriging ให้มีความถูกต้องมาก
ย่ิงข้ึน และนำ�ไปหาความสัมพันธ์ร่วมกับลักษณะทางกายภาพของเมืองด้วยการ Overlay ข้อมูลผลลัพธ์
ระหว่างค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมืองในแต่ละเดือนของปี 
พ.ศ. 2562

ปัจจัยที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ(ฝุ่น PM2.5)

CFD + GIS

จำ�แนกกลุ่มอาคารและทิศทางการวางตัวของกลุ่มอาคาร

ปริมาณฝุ่น PM2.5 บริเวณกลุ่มอาคารในเมือง

แผนที่ปริมาณฝุ่น PM2.5 บริเวณกลุ่มอาคารในเมือง

กลุ่มอาคารในพื้นที่เมือง
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ผลการวิจัย
	 1.	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา
ภายในพื้นที่เมือง
		  ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละออง PM2.5 กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาด้วยการวิเคราะห์ข้อมูล
ในรูปแบบรายปี ปี พ.ศ. 2562 พบว่าฝุ่นละออง PM2.5 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 25.13 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
(S.D. = 14.22) อุณหภูมิ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 29.17 องศาเซลเซียส (S.D. = 1.82) ความชื้นมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 74.45 เปอร์เซนต์ (S.D. = 8.54) ความเร็วลมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.38 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
(S.D. = 2.00 ) โดยที่อุณหภูมิมีความสัมพันธ์ต่อฝุ่นละออง PM2.5 ในทางลบหรือทางตรงกันข้าม 
(r = 0.272)  ความชื้นมีความสัมพันธ์ต่อฝุ่นละออง PM2.5 ในทางลบหรือทางตรงกันข้าม (r = 0.240) 
และความเร็วลมมีความสัมพันธ์ต่อฝุ่นละออง PM2.5 ในทางลบหรือทางตรงกันข้าม (r = 0.385) 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่มีผลต่อความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 มากที่สุดคือ 
ความเร็วลม ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1: ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝุ่นละออง PM2.5 กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา

	             
ตัวแปร	 

                   ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation Coefficient)

		  ฝุ่นละออง PM2.5	 อุณหภูมิ	 ความชื้น	 ความเร็วลม

	 1.1 ฝุ่นละออง PM2.5 	 1.000	 -	 -	 -
	 1.2 อุณหภูมิ	 -0.272	 1.000	 -	 -
	 1.3 ความชื้น	 -0.240	 0.121	 1.000	 -
	 1.4 ความเร็วลม	 -0.385	 0.490	 -0.029	 1.000

	 จากตารางที่ 1 พบว่า เมื่ออุณหภูมิมีค่าสูงขึ้น ฝุ่นละออง PM2.5 จะมีค่าความเข้มข้นตํ่าและ
ในขณะเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิตํ่าลงในช่วงฤดูหนาว หรือจากการเกิดปรากฎการณ์อุณหภูมิผกผัน 
ฝุ่นละออง PM2.5 จะมีค่าความเข้มข้นสูงขึ้น ในส่วนความชื้นมีค่าสูงขึ้น ฝุ่นละออง PM2.5 จะมีค่า
ความเข้มข้นต่ําลง และในขณะเดียวกัน เม่ือความช้ืนต่ําลง ฝุ่นละออง PM2.5 จะมีค่าความเข้มข้นสูงข้ึน 
สอดคล้องกับอุณหภูมิ และในส่วนความเร็วลม ความเร็วลมสูง ลมจะพัดพาฝุ่นละอองให้ฟุ้งกระจาย
ออกจากพื้นที่ ฝุ่นละออง PM2.5 จึงมีค่าความเข้มข้นตํ่า และในขณะเดียวกัน เมื่อความเร็วลมตํ่า ลมไม่
สามารถพัดพาความเข้มข้นของฝุ่นละอองออกจากพื้นที่ได้ เกิดการสะสมตัวในพื้นที่ ฝุ่นละออง PM2.5 
จึงมีค่าความเข้มข้นสูงขึ้น

	 2.	 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มีผลต่อการไหลเวียนของลมภายในพื้นที่
เมืองที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร 
		  การศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มีผลต่อการไหลเวียนของลมภายในพื้นท่ีเมืองที่
ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร ในบริเวณพื้นที่ A, B, C, D และ E ภายในเขตวัฒนา ได้มาซึ่งผล
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการไหลเวียนของกระแสลมกับกลุ่มอาคาร (Bennett. 2007) ดังนี้
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		  พื ้นที ่ A ผลลัพธ์ที ่ได้จากการสร้างแบบจำ�ลองการไหลเวียนของกระแสลม พบว่า 
ที่ระดับความสูง 10 เมตร มีรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings ที่ลมจะ
เคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร เช่น บริเวณโรงเรียนวัฒนาวิทยาลัย และแบบ Channelling 
ที่ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างในแนวเดียวกัน พบในแนวถนนอโศกมนตรี และซอยสุขุมวิท 13 เป็นต้น 
ที่ระดับความสูง 30 เมตร มีรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings และแบบ 
Channelling เช่นเดียวกับที่ระดับความสูง 10 เมตร ที่ระดับความสูง 100 เมตร มีรูปแบบการเคลื่อนที่
ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings ดังภาพที่ 3

 
ภาพที่ 3 การไหลเวียนของลมบริเวณพื้นที่ A ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร

		  พื้นที่ B ผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจำ�ลอง พบว่า ที่ระดับความสูง 10 เมตร มีรูปแบบ
การเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร 
เช่น บริเวณซอยสุขุมวิท 33, ซอยพร้อมศรี 1 และ 2 และแบบ Channelling ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่อง
ว่างในแนวเดียวกัน เช่น ซอยสุขุมวิท 39 ยกเว้นเดือนมกราคม มีรูปแบบการไหลเวียนของกระแสลม
แบบ Courtyards บริเวณซอยพรศรี ลมจะเคลื่อนที่ข้ามเขตพื้นที่ของอาคาร จากปัจจัยด้านขนาดของ
พื้นที่เปิดโล่ง และทิศทางลม ที่ระดับความสูง 30 และ 100 เมตร เมตร มีรูปแบบการเคลื่อนที่ของ
กระแสลมแบบ Staggered Buildings ดังภาพที่ 4

 



วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีที่ 24 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)

292

ภาพที่ 4 การไหลเวียนของลมบริเวณพื้นที่ B ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร

		  พื้นที่ C ผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจำ�ลอง พบว่า ที่ระดับความสูง 10 เมตร มีรูปแบบ
การเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings ที่ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร 
เช่น บริเวณซอยธารารมณ์ 2 และแบบ Channelling ที่ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างถนน เช่น 
แนวถนนสุขุมวิท 55 ที่ระดับความสูง 30 และ 100 เมตร มีรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ 
Staggered Buildings ดังภาพที่ 5

 
ภาพที่ 5 การไหลเวียนของลมบริเวณพื้นที่ C ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร
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		  พื้นที่ D ผลลัพธ์จากการสร้างแบบจำ�ลอง พบว่า ที่ระดับความสูง 10 เมตร มีรูปแบบการ
เคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings ที่ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร เช่น 
บริเวณซอยสุขุมวิท 65 และบริเวณซอยเอกมัย 2 และซอยเอกมัย 4 เป็นต้น ที่ระดับความสูง 30 และ 
100 เมตร มีรูปแบบการเคล่ือนท่ีของกระแสลมแบบ Staggered Buildings เช่นเดียวกับท่ีระดับความสูง 
10 เมตร ดังภาพที่ 6

 
ภาพที่ 6 การไหลเวียนของลมบริเวณพื้นที่ D ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร

	 พื้นที่ E ผลลัพธ์จากการสร้างแบบจำ�ลอง พบว่า ที่ระดับความสูง 10 เมตร มีรูปแบบการ
เคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings ที่ลมจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร เช่น 
ในบริเวณซอยเยาวราช และซอยปรีดี พนมยงค์ 43 เป็นต้น และแบบ Channelling ที่ลมจะเคลื่อนที่
ผ่านช่องว่างในแนวเดียวกัน เช่น บริเวณถนนสุขุมวิท 71 เป็นต้น ที่ระดับความสูง 30 และ 100 เมตร 
มีรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ Staggered Buildings เช่นเดียวกับที่ระดับความสูง 10 
เมตร ดังภาพที่ 7
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ภาพที่ 7 การไหลเวียนของลมบริเวณพื้นที่ E ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร

	 3.	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และลักษณะทางกายภาพ
ของเมือง
		  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของ
เมืองด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจำ�ลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ ในบริเวณพื้นที่
A, B, C, D และ E ภายในเขตวัฒนา ได้มาซึ่งผล ดังนี้
		  พื้นที่ A มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงที่สุดในเดือนมกราคม (56.0 – 59.0 
µg/m3) รองลงมา คือ ธันวาคม (39.5 – 42.5 µg/m3) และพฤศจิกายน (35.0 – 38.0 µg/m3) ตาม
ลำ�ดับ และมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคม (15.5 – 18.5 µg/m3) 
ทั้งนี้เดือนมกราคมจะมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูง (57.5 – 59.0 µg/m3) ในบริเวณ
ที่มีการกระจุกตัวของอาคารสูงหนาแน่น และมีความเร็วลมตํ่า เช่น ในบริเวณแนวถนนอโศกมนตรี 
ด้านซอยสุขุมวิท 19 บริเวณอาคารรัชต์ภาคย์ อโศก และเสริมมิตร ทาวเวอร์ ด้านซอยสุขุมวิท 23 
บริเวณอาคารอโศก เพลส, พี เอส ทาวเวอร์ และประสานมิตรธานี ในซอยสุขุมวิท 15 บริเวณโรงแรม
โซฟิเทล และอาคารเดอะเทรนดี้ เป็นต้น ดังภาพที่ 8
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ภาพท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่น PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมือง รายเดือน ปี 2562 พ้ืนท่ี A

	 บริเวณพื้นที่ B มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงที่สุดในเดือนมกราคม (54.5 – 60.5 
µg/m3) รองลงมา คือ ธันวาคม (39.5 – 44.0 µg/m3) และพฤศจิกายน (33.5 – 38.0 µg/m3) ตาม
ลำ�ดับ และมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคม (13.0 – 18.5 µg/m3) 
ทั้งนี้เดือนมกราคมจะมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงกว่าบริเวณอื่น (59.0 – 60.5 µg/m3) 
ในบริเวณพื้นที่ที่มีความหนาแน่นของอาคารสูงในซอยที่ติดกับแนวถนนสุขุมวิท เช่น บริเวณต้นซอย
สุขุมวิท 35 และบริเวณศูนย์การค้าเอ็มควอเทียร์, จีเอส แมนช่ัน และอาคารพาณิชยกรรมในบริเวณน้ัน
เป็นต้น ดังภาพที่ 9

 
ภาพท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่น PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมือง รายเดือน ปี 2562 พ้ืนท่ี B
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	 บริเวณพื้นที่ C มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงที่สุดในเดือนมกราคม (54.5 – 60.5 
µg/m3) รองลงมา คือ ธันวาคม (39.5 – 42.5  µg/m3) และพฤศจิกายน (32.0 – 35.0 µg/m3) ตาม
ลำ�ดับ และมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคม (13.0 – 17.0 µg/m3) 
ทั้งนี้เดือนมกราคมจะมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงกว่าบริเวณอื่น (59.0 – 60.5 µg/m3)  
ในบริเวณคอนโดมิเนียม ชิล บายแสนสิริ ในซอยเอกมัย 12 และบริเวณที่มีอาคารสูงหนาแน่นและ
ความเร็วลมตํ่า ในบริเวณที่ใกล้แนวถนนสุขุมวิท 55 เช่น ในบริเวณซอยธารารมณ์ 2, ซอยทองหล่อ 8, 
13, 15 และ 18 เท่ากับ 57.5 – 59.0 µg/m3 ดังภาพที่ 10

 

ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่น PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมือง
รายเดือน ปี 2562 พื้นที่ C

	 บริเวณพื้นที่ D มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงที่สุดในเดือนมกราคม (59.0 - 62.0 
µg/m3) รองลงมา คือ ธันวาคม (39.5 – 42.5  µg/m3) และพฤศจิกายน (32.0 – 35.0 µg/m3) ตาม
ลำ�ดับ และมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคม (13.0 – 17.0 µg/m3)
ทั้งนี้เดือนมกราคม มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงกว่าบริเวณอื่น (60.5 – 62.0 µg/m3) 
ในบริเวณอาคารที่อยู่ในแนวถนนสุขุมวิท เช่น บริเวณไลฟ์ แอท สุขุมวิท เดอะลอฟท์ เอกมัย และ
โรงพยาบาลสุขุมวิท เป็นต้น ดังภาพที่ 11
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ภาพที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่น PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมือง
รายเดือน ปี 2562 พื้นที่ D

	 บริเวณพื้นที่ E ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงที่สุดในเดือนมกราคม (57.0 – 60.5 
µg/m3) รองลงมา คือ ธันวาคม (39.5 – 42.5 µg/m3) และพฤศจิกายน (32.0 – 35.0 µg/m3) ตาม
ลำ�ดับ และมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ตํ่าที่สุดในเดือนสิงหาคม (13.0 – 17.0 µg/m3) 
ทั้งนี้เดือนมกราคมจะมีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 สูงกว่าบริเวณอื่น (59.0 – 60.5 µg/m3) 
ในแนวถนนสุขุมวิท 71 เชื่อมจากแยกคลองตันและถนนเพชรบุรี เช่น บริเวณอาคารพาณิชยกรรมหรือ
ตึกแถวที่ตั้งเรียงอยู่ตามแนวถนน และบริเวณซอยปรีดี พนมยงค์ 37 บริเวณเดอะพาร์คเลน ทาวน์โฮม 
และ เซเว่นเดย์ อพาร์ทเม้นท์ เป็นต้น ดังภาพที่ 12

 
ภาพที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่น PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมือง

รายเดือน ปี 2562 พื้นที่ E
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สรุปและอภิปรายผล
	 1.	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา
ภายในพื้นที่เมือง สามารถสรุปผลได้ว่า อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม มีความสัมพันธ์ต่อค่า
ความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ในทางลบหรือในทิศทางตรงกันข้าม สอดคล้องตามทฤษฎีปัจจัย
ทางอุตุนิยมวิทยาที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศของ T.R.Oke เช่น ในช่วงอุณหภูมิตํ่า ค่าความเข้มข้น
ของฝุ่นละออง PM2.5 จะสูง และในช่วงอุณหภูมิสูง ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 จะตํ่า และ
พบว่าความเร็วลมมีความสัมพันธ์ต่อความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 มากท่ีสุด เน่ืองจากความเร็วลม 
คือ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัดพาและการแพร่กระจายตัวของฝุ่นละออง PM2.5 สามารถทำ�ให้ฝุ่นละออง 
PM2.5 เกิดความเจือจางได้ เม่ือลมพัดผ่านแหล่งกำ�เนิด แต่จะเห็นได้ว่าช่วงท่ีเกิดภาวะฝุ่นละออง PM2.5
เกินค่ามาตรฐานตามที่กรมควบคุมมลพิษกำ�หนด มักจะเกิดในช่วงที่สภาพอากาศนิ่ง ความเร็วลมตํ่า 
และเกิดปรากฎการณ์ Inversion Layer ที่ทำ�ให้เกิดการจมตัวของอากาศ และทำ�ให้ฝุ่นละออง PM2.5 
สะสมตัวอยู่ภายในพื้นที่
	 2.	 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มีผลต่อการไหลเวียนของลมภายในพื้นที่เมือง 
ที่ระดับความสูง 10, 30 และ 100 เมตร สามารถสรุปผลได้ว่า ในทุกระดับความสูง กระแสลมจะมี
ความสัมพันธ์ต่อลักษณะทางกายภาพของอาคาร สอดคล้องกับทฤษฎีความสัมพันธ์ระหว่างกระแสลม
กับกลุ่มอาคารของ Jessica Bennett ในรูปแบบการเคล่ือนของกระแสลมแบบ Staggered Buildings 
ซ่ึงเป็นการเคล่ือนของกระแสลมผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร แต่ถ้าหากมีอาคารวางตัวในแนวถนน หรือ
ซอย ไม่ว่าจะซอยเล็กหรือใหญ่ เป็นถนนสายหลักหรือเป็นถนนสายรอง จะมีกระแสลมแบบ Channelling
ซ่ึงจะเป็นการเคล่ือนของกระแสลมผ่านช่องว่างระหว่างอาคารในแนวเดียวกัน และลมสามารถเคล่ือนท่ี
ข้ามเขตพื้นที่ของอาคารได้จากปัจจัยทางด้านขนาดของพื้นที่เปิดโล่ง จากความแตกต่างของรูปแบบ
การวางตัวของอาคาร ทิศทางลม และความเร็วลมที่เกิดขึ้นในเดือนนั้น ทำ�ให้เกิดรูปแบบการไหลเวียน
ของกระแสลมแบบ Courtyards เกิดขึ้น ในส่วนของระดับความสูงที่ได้ทำ�การศึกษาความสัมพันธ์ต่อ
ลักษณะทางกายภาพของเมืองที่มีผลต่อการไหลเวียนของลม พบว่า ยิ่งมีระดับความสูงที่สูงขึ้น ความ
หนาแน่นของอาคารก็จะลดลง รูปแบบการวางตัวของอาคารสูงตามแนวถนน และซอยหายไป โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของอาคารสูงต่ํา การเคล่ือนของกระแสลมแบบ Staggered Buildings 
ผ่านช่องว่างระหว่างอาคาร
	 3.	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และลักษณะทางกายภาพ
ของเมืองด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจำ�ลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ สามารถสรุป
ผลได้ว่า ความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 และลักษณะทางกายภาพของเมืองมีความสัมพันธ์ซึ่งกัน
และกัน เนื่องจากในบริเวณพื้นที่ที่มีความหนาแน่นของอาคารสูง หรือมีการกระจุกตัวของอาคารสูง
 ค่าความเข้มข้นฝุ่นละออง PM2.5 ในบริเวณนั้นจะมีค่าความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณพื้นที่ที่มีความหนา
แน่นของอาคารตํ่า ค่าความเข้มข้นฝุ่นละออง PM2.5 ตลอดทั้งปีก็มีความเข้มข้นที่ตํ่าเช่นกัน เนื่องจาก
ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ ประกอบด้วย การพัดพาและแปรสภาพของมลพิษจากปัจจัย
ทางด้านอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ความเร็วลม และทิศทางลม เนื่องจากลมคือสื่อกลางที่จะนำ�พาให้
ฝุ่นละออง PM2.5 เกิดการเคลื่อนที่แพร่กระจายออกไป และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ก็เป็น
อีกปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายฝุ่นละออง PM2.5 จากการไหลเวียนของลมในชั้นบรรยากาศ 
Atmospheric Boundary Layer ที่จะได้รับอิทธิพลความขรุขระของพื้นผิวบริเวณพื้นที่เมือง ซึ่งมีค่า
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ความขรุขระสูงจากความหนาแน่นของอาคาร ความเร็วลมจึงตํ่า จึงทำ�ให้ในบริเวณพื้นที่เมือง ที่มี
ความหนาแน่นของอาคารสูงสูงที่สุด ลมจะนำ�พาให้ฝุ่นละออง PM2.5 แพร่กระจายออกไปจากแหล่ง
กำ�เนิดภายในพื้นที่ได้ยากกว่าบริเวณที่มีความหนาแน่นของอาคารสูงน้อยกว่า เนื่องจากอาคารที่ตั้งอยู่
อย่างหนาแน่นจะกีดขวางการไหลเวียนของลม ดังเช่น ในบริเวณพื้นที่ A ที่มีอาคารสูงตั้งอยู่อย่าง
หนาแน่นกว่าบริเวณอื่น ความเร็วลมในบริเวณพื้นที่นี้ มีความเร็วลมตํ่ากว่าบริเวณพื้นที่อื่น ทำ�ให้ผู้ที่
อาศัยหรือทำ�งานในบริเวณพื้นที่ที่มีความหนาแน่นของอาคารสูง ได้รับผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบทางเดินหายใจและปอด 

ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ผู้ท่ีอาศัยหรือทำ�งานในพ้ืนท่ีท่ีมีอาคารสูงต้ังอยู่อย่างหนาแน่น จะได้รับผลกระทบต่อสุขภาพ
จากฝุ่นละออง PM2.5 มากกว่าบริเวณพื้นที่อื่น การปรับปรุงกำ�แพงหรือผนังอาคารให้อยู่ในรูปแบบ
Green Wall รวมถึงการปลูกต้นไม้เพิ่มขึ้น จะช่วยลดค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองได้ จากการช่วย
ดูดซับและกรองฝุ่นละอองของต้นไม้ให้ลดลง (Paull et al. 2020) 
	 2.	 การวางผังเมืองและการออกแบบช่องว่างระหว่างอาคารของเมืองอัจฉริยะ (Smart City) 
ที่คำ�นึงถึงการระบายอากาศที่ดี จะช่วยให้ลมสามารถพัดพาฝุ่นละออง PM2.5 ให้แพร่กระจายตัวออก
จากพื้นที่ได้ดีมากขึ้น
	 3.	 ควรหลีกเล่ียงการสัญจรเข้าไปในพ้ืนท่ีท่ีมีอาคารสูงหนาแน่น ในขณะสภาพอากาศปิด ความเร็ว
ลมตํ่า โดยเฉพาะในเดือนมกราคม เนื่องจากมีความเสี่ยงที่ค่าฝุ่นละออง PM2.5 จะเกินมาตรฐานของ
กรมควบคุมมลพิษ
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