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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อการจำลองค่ามลพิษอากาศสำหรับวางแผนโครงสร้างพื้นฐานสิ่งแวดล้อมชุมชนเมือง เนื่องจากจังหวัดเชียงใหม่และ
เกือบทุกเมืองในเขตภาคเหนือนั้นจะพบกับปัญหาประจำปีคือ เมืองถูกปกคลุมด้วยฝุ่นละอองขนาดเล็ก ไม่เกิน 10 และ 2.5 ไมครอน ซึ่งฝุ่นละอองน้ี
เป็นหนึ่งตัวแปรที่ใช้ในการระบุดัชนีคุณภาพอากาศ รวมท้ังก่อปัญหากับระบบทางเดินหายใจ หลายหน่วยงานจึงความพยายามคิดค้นหาทางบรรเทา
ภัยที่เกิดขึ้น ซึ่งงานวิจัยนี้ก็เป็นหนึ่งการหาแนวทางเพื่อช่วยลดผลกระทบจากปัญหาฝุ่นควัน ด้วยการประยุกต์ใช้เครื่องมือสำหรับการจำลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ AERMOD ร่วมกับเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์สำหรับวางแผนโครงสร้างพ้ืนฐานส่ิงแวดล้อมชุมชนเมือง โดยมุ่งเน้น
ไปที่ประเด็นการเพิ่มขึ้นของต้นไม้ส่งผลกระทบต่อความเข้มข้นหรือระดับมลพิษฝุ่นละอองขนาดเล็ก 2.5 ไมครอน โดยใช้พื้นที่ทำการทดลองใน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ซึ่งจากการวิจัยพบว่าการปลูกต้นไม้ใหญ่นั้นไม่ได้ช่วยลดฝุ่นโดยตรง แต่ช่วยลดการกระจายตัวของฝุ่น ลมและอากาศจะไหล
ผ่านบริเวณท่ีมีต้นไม้ใหญ่ยากขึ้น ทำให้บริเวณท่ีปล่อยควันเสียเกิดการกระจุกตัวของฝุ่นและทำให้ความเข้มข้นของฝุ่นละอองในบริเวณโดยรอบลดลง 
นอกจากนี้ต้นไม้ใหญ่ยังมีความสามารถในการวางก้ันควบคุมทิศทางลมเพ่ือเพ่ิม-ลดความหนาแน่นและความเร็วลม รวมท้ังส่งผลต่อความชื้นสัมพัทธ์ 
ซึ่งหากทำการศึกษาพื้นที่และจัดวางต้นไม้โดยคำนึงทั้งสององค์ประกอบน้ี และนำไปเป็นหนึ่งในแนวทางการตัดสินใจวางแผนพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานชุมชนเมืองต่อไป 
คำสำคัญ: สารสนเทศภูมิศาสตร์ , โครงสร้างพ้ืนฐาน, ส่ิงแวดล้อมชุมชนเมือง, การบูรณาการ, ฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

Abstract 

This research purpose is to create the air pollution simulation for urban environment and infrastructure planning. Chiang 
Mai and many cities in the northern region have encountered the annual problem of cities covered with particulate matter 
smaller than 10 and 2.5 microns (Particulate Matter: PM 10, PM2.5). This particulate matter is one of the variables used to 
determine the Air Quality Index (AQI) as well as the cause of the respiratory system disease. Many organizations are trying to 
find ways to mitigate this problem, this research is also one of the ways to help reduce the impact of dust and particulate 
matter problems. By applied the AERMOD computer simulation tool with geographic information system (GIS), the focusing 
issue of how increasing trees will affecting PM2.5 concentrations levels, using an experimental area at Chiang Mai University. 
The research reveals that planting large trees does not directly reduce dust and particulate matter but reduces the dispersion 
of dust. By making it more difficult for wind and air to flow through areas with large trees, the dust will increase the 
concentration in the emission areas while the surrounding areas have decreasing concentration. In addition, large trees can 
block or direct the wind direction and increase or decrease wind density and speed as well as affect the relative humidity. 
Further, the plan for planting considering these two components can be used as one of the guidelines for decision-making in 
urban environment and infrastructure planning. 
Keywords: Geographic information system, Infrastructure, Urban environment, Integration, Particulate matter 
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1. ที่มาและความสำคัญ 

เป็นที่ทราบโดยทั่วกันแล้วว่า จังหวัดเชียงใหม่และเกือบทุกๆ
เมืองในเขตภาคเหนือพบกับปัญหาภัยพิบัติประจำปี ซึ่งก็คือปัญหาที่
เมืองถูกปกคลุมด้วยฝุ่นละอองรวม (Total suspended particles: 
TSP) โดยจะประกอบไปด้วยฝุ่นละอองขนาดเล็ก ไม่เกิน 10 และ 
2.5 ไมครอน (Particulate Matter: PM 10, PM2.5) ซึ่งเป็นหนึ่งตัว
แปรที่ใช้ในการระบุดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) 
ร่วมกับก๊าซโอโซน (O3), ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) [1] 
ฝุ่นขนาดเล็กนี้มีผลทําให้เกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ และโรค
ปอดต่างๆ หากได้รับในปริมาณมากหรือเป็นเวลานานจะสะสมใน
เนื้อเยื่อปอด ทําให้การทํางานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลง ทําให้
หลอดลมอักเสบ มีอาการหอบหืด ซึ่งที่มาของฝุ่นละอองขนาดเล็ก
เกิดได้จากหลากหลายสาเหตุ แต่ส่วนมากเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ทั้ง
จากยานพาหนะ การเผาวัสดุการเกษตร ไฟป่า และกระบวนการ
อุตสาหกรรม แล้วเหตุใดถึงได้สร้างปัญหาประจำปีให้กับจังหวัด
เชียงใหม่และพื้นที่ภาคเหนือของไทยได้มากกว่าพื้นที่อื่นๆ นอกจาก
ปัญหาที่เราคงได้ฟังจากข่าวประจำปีเรื่องเหตการณ์ไฟไหม้ป่า ไม่ว่า
จะด้วยสาเหตุตามธรรมชาติ หรือฝีมือของมนุษย์ด้วยวัตถุประสงค์
ใดๆ รวมถึงประเด็นที่จะต้องทำความเข้าใจถึงลักษณะภูมิประเทศ
ทางภาคเหนือซึ่งที่ต้ังของเมืองล้วนแล้วแต่เป็นที่ราบตามหุบเขา การ
ที่มีภูเขาสูงล้อมรอบเช่นนี้ เปรียบได้กับแอ่งกระทะ ซึ่งเป็นแอ่งที่มี
ขอบแอ่งทำหน้าที่กักฝุ่นละอองและก๊าซอ่ืนๆ ไว้ภายในพ้ืนที่ ซึ่งหาก
ไม่มีลมพัด (ความเป็นแอ่งจึงทำหน้าที่กันลมไปในตัว) หรือเกิดฝนตก
มาช่วยชะล้างลงพ้ืนดิน (ช่วงฤดูหนาว หรือฤดูแล้ง มันจะไม่สามารถ
เกิดฝนได้ตามธรรมชาติของพื้นที่) จึงเกิดเป็นปัญหารุนแรงแบบ
ทวีคูณและเกิดซ้ำแล้วซ้ำเล่าแทบทุกปี 

อย่างที่เราทราบกันตราบใดที่ยังต้องอาศัยอยู่ภายในแอ่งกระทะ
กลางหุบเขาเช่นนี้ วิธีที่ดูเหมือนดีที่สุดคือการลดการเกิดฝุ่นละออง
จากต้นทาง คือลดการเผาป่านั่นเอง ซึ่งปัจจุบันก็มีหลายหน่วยงานที่
ช่วยกันดำเนินการซึ่งเป็นปัญหาที่ซับซ้อน ซ้อนทับในหลากหลายมิติ 
ในขณะเดียวกันผู้อยู่อาศัยเองคงต้องปรับตัวเข้าสู่การดูแลตนเอง
ในช่วงขณะเกิดเหตุการณ์ เปรียบเปรยดั ่งเช่นเมื ่อถึงฤดูหนาว 
อากาศเย็นลงเราย่อมหยิบฉวยเสื้อผ้ากันหนาวออกมาใช้งาน และ
เมื่อไม่ใช้ก็จัดเก็บไว้ในตู้เพื่อรอการใช้งานครั้งต่อๆไป เช่นกันนั้นการ
ป้องกันตนเองด้วยหน้ากาก การทำบ้านให้มีห้องปลอดฝุ่น (อย่าง
น้อย 1 ห้องสำหรับ 1 ครอบครัว) หรือการทำพื้นที่ปลอดฝุ่นสำหรับ
ชุมชนก็เป็นเรื่องที่ต้องดำเนินการให้ทั่วถึงเช่นกัน ในบางกรณีอาจมี
ความพยายามคิดค้นเครื่องจักรกลสำหรับดูดกรองฝุ่นในเมือง ใน
รูปแบบหอคอย หรือเคลื่อนที่ได้ ก็สุดแล้วแต่จะพยายามหาทาง
บรรเทาภัยที่เกิดขึ ้น ซึ ่งนับเป็นเรื ่องที ่ดีที ่มีการตื่นตัวได้ดังเช่น
ปัจจุบัน อย่างไรก็ตามการออกแบบเมืองซึ่งคือพ้ืนที่ที่คนเมืองต้อง 

อยู่อาศัยในระยะยาวนั้นก็สามารถดำเนินการเพื่อช่วยบรรเทา
ผลกระทบของปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กดังกล่าวได้เช่นกัน ซึ่งใน
บทความน้ีจะเป็นการนำเสนอข้อมูลซึ่งได้จากการทำวิจัยของ [2] ซึ่ง
ได้ประยุกต์ใช้แบบจำลองคอมพิวเตอร์เพื่อหารูปแบบของเมืองซึ่ง
ส่งผลกระทบสูงต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กในเขตพื้นที่
เทศบาลนครเชียงใหม่ ซึ่งผลของการศึกษาได้บ่งบอกถึงปัจจัยที่
สำคัญอย่างชัดเจนซึ่งสามารถนำไปใช้ในการกำหนดรูปแบบของการ
ออกแบบเมืองเชียงใหม่เพ่ือลดปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กได้ต่อไป 

อย่างไรก็ตามการพัฒนาพ้ืนที่ในเขตเมืองจำเป็นจะต้องมีการหา
แนวทางเพื่อช่วยลดผลกระทบจากปัญหาฝุ่นควัน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งฝุ่นละอองรวม (TSP) ซึ่งเป็นอันตรายต่อทางเดินหายใจต่อคนอยู่
อาศัยในเขตเมือง ทั้งนี้มีการประยุกต์ใช้เครื่องมือสำหรับการจำลอง
สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ หนึ่งในแบบจำลองที่เป็นที่นิยมใช้คือ 
AERMOD ร่วมกับเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์สำหรับวางแผน
โครงสร้างพื้นฐานสิ่งแวดล้อมชุมชนเมือง [3, 4] ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ได้
ทำการทดลองจากประเด็นข้อสงสัยที่ว่าการเพิ่มขึ ้นของต้นไม้ส่ง
ผลกระทบต่อความเข้มข้นของฝุ่นละอองรวม (TSP) หรือไม่ โดยใช้
พื้นที่ทำการทดลองในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพื่อเป็นแนวทางใน
การตัดสินใจวางแผนโครงสร้างพ้ืนฐานชุมชนเมืองต่อไป 

2. ตัวแปร และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

การจำลองสถานการณ์คือการสร้างรูปแบบของความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยที่ก่อให้เกิดผล ซึ่งเรียกว่าตัวแปรต้นและตัวแปรตาม 
ตามลำดับ ซึ่งโดยทั่วไปคือหลักวิทยาการที่สัมพันธ์กับคณิตศาสตร์-
วิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ตัวแปรต้นอาจมีหนึ่งตัว หรือมากกว่าหนึ่งตัวก็ได้ 
โดยขึ้นตอนการสร้างแบบจำลองมีหลากหลายแตกต่างกันตามแต่
ปัญหาและหลักพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ที่จะใช้แก้ปัญหาเหล่านั้น 
กล่าวถึงตรงนี้อาจทำความเข้าใจยากสำหรับผู้ไม่คุ้นเคย แต่แท้จริง
แล้วเราใช้หลักการจำลองสถานการณ์ในชีวิตประจำวันหลากหลาย 
เช่นการจำลองสถานการณ์การเพื่อการพยากรณ์โอกาสของการเกิด
ฝนตก ซึ่งในปัจจุบันเมื่อใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวช่วยการทำงานของ
มนุษย์ทำให้การจำลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์แม่นยำมาก
ยิ ่งขึ ้นนั ่นเอง แต่ในส่วนนี ้เป็นการทำความเข้าใจกับการจำลอง
สถานการณ์ด ้วยคอมพิวเตอร ์ในการพยากรณ์ความเข ้มข้น 
(Concentration) ของฝ ุ ่นละอองรวม (TSP) ในกรณีศ ึกษาใน
งานวิจัยสำหรับพื้นที่เทศบาลนครเชียงใหม่ ดังแสดงผังภาพการ
ดำเนินงานดังแสดงในภาพที่ 1 
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ซึ่งในภาพที่ 1 แสดงในเห็นกระบวนการทำงานในการสร้าง
แบบจำลองพยากรณ์สถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อหาพื้นที่ที ่มี
โอกาสในการเกิดความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดเล็กในพื ้นที่
เทศบาลเมืองเชียงใหม่ในช่วงของการเกิดปัญหาภัยพิบัติฝุ ่นควัน
ประจำปี ซึ่งมีการประยุกต์ใช้เครื่องมือหลากหลายเครื่องมือ แต่
เคร่ืองมือที่เป็นหัวใจในการทำงานคือการโปรแกรมสร้างแบบจำลอง
มลพิษทางอากาศที่ชื่อว่า AERMOD [5] โดยมีตัวแปรที่สำคัญแบ่ง
ออกเป็น 3 ชุดคือ 1) ข้อมูลพื้นผิวเมือง (Surface Data) 2) ดัชนี
การใช้ที ่ด ิน ประกอบด้วย 3 ตัวแปรย่อยคือ Albedo, Bowen 
Ratio และ Surface Roughness Length และ 3) ข้อมูลสภาพ
อากาศระยะบน (Upper Air Data) 

ข้างต้นแสดงให้เห็นนิยามเชิงวิทยาศาสตร์และความสำคัญของ 
Surface Roughness Length ซึ่งส่งผลต่อความเข้มข้นของฝุนละอ
องขนาดเล็กสามารถอธิบายเพ่ิมเติมดังภาพที่ 2 

ในภาพที่ 2 เป็นภาพกราฟฟิกอธิบายเพิ ่มเติมเร ื ่องความ
แตกต่างของพ้ืนผิวกับค่า Surface Roughness [6] ซึ่งเมื่อแบ่งพ้ืนที่
ในเขตเมืองซึ่งมีความขรุขระของพื้นผิวมากไปจนถึงพื้นที่ในเขต
ชนบทซึ่งมีความขรุขระน้อย ค่า Surface Roughness ก็มีค่ามากไป
หาน้อยตามลำดับ และยิ่งมีความขรุขระของพื้นผิวมาก (พื้นที่ในเขต
เมือง) ก็ทำให้เกิดความเข้มของมลพิษน้อยกว่าพื้นที่อื่น ดังนั้นหาก
จะต้องแปลความหมายจากงานวิจัยเชิงวิทยาศาสตร์ให้เป็นรูปแบบ
ของการออกแบบเมือง สามารถนำไปเป็นข้อกำหนดในเบื้องต้นว่า
พื้นที่ในเขตเมืองควรเพิ่มความขรุขระ (ซึ่งเป็นการเพิ่ม Surface 
Roughness) 

ถึงแม้นว่าการสร้างตึก-อาคารในเขตเมืองจะเป็นวิธีการที่เพ่ิม
ความขรุขระให้กับเมืองได้จริง การมีอาคารต่างๆที่ขวางทิศทางลมที่
ทำให้ Surface Roughness สูงขึ้น มลพิษลดลง แต่อาจจะทำให้มี
การสะสมของมลพิษด้านหลังอาคารหรือในบางพื้นที่เป็นพื้นที่ที่

รูปที่ 1  กระบวนการทำงานวิจัยเพ่ือหาพยากรณ์ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (ดัดแปลงจาก [2]) 

รูปที่ 2  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความขรุขระของเมือง-Surface Roughness และความเร็วลม 
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มลพิษสูงกว่าปกติได้เหมือนกัน ดังนั ้นการวางแผนการออกแบบ
เมืองที่ถูกต้องจะสามารถมองเห็นปัญหานี้และแก้ไขจุดปัญหาเปล่านี้
ได้ แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นก็ไม่ได้หมายความว่าจะต้องระดมสร้างตึกลงไปให้
เต็มพ้ืนที่เพียงเท่านั้น เนื่องจากระยะความสูงจากพ้ืนดินที่ใกล้ชิดกับ
การอยู่อาศัยปกติของสิ่งมีชีวิตโดยทั่วไปคือ 1.3 – 2.4 เมตรจากผิว
ดินเท่านั้น ดังนั้นแนวทางเลือกในการสร้างความขรุขระให้กับเมืองที่
ส่งผลต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์จึงไม่จำเป็นต้องเลือกแนวทางขั้นสุด 
(Ultimate) โดยแนวทางที่ควรจะเป็นคือการเพิ่มพื้นที่ต้นไม้ใหญ่ใน
เขตเมืองเป็นการเพิ่มความขรุขระของเมืองในบริบทที่สัมพันธ์กับ
การอยู่อาศัยของมนุษย์ได้จริง อีกทั้งยังมีประโยชน์ในด้านอื่นอีก
หลากประการเช่น การลดความร้อนในเขตเมือง ลดผลกระทบด้าย
สุขภาพ และรวมไปถึงยังช่วยกักเก็บฝุ่นละอองขนาดเล็กได้อีกทาง
หนึ่งด้วย [7] 

 
รูปที่ 3  แสดงประโยชน์ของการปลูกต้นไม้ในเขตเมือง 

หร ือหากม ีความจำ เป ็น ในการต ้องสร ้ า งอาคารห รือ
สาธารณูปโภคขนาดใหญ่ในเขตเมืองเพื่อตอบสนองความต้องการ
ด้านที่อยู่อาศัยและอำนวยความสะดวกของคนเมือง ก็ยังสามารถ
เติมแนวคิดของพ้ืนที่สีเขียวในเขตเมือง (Green in the City) เข้าไป
ได้อีกหลากหลายวิธียกตัวอย่างเช่นการเลือกใช้ผนังและหลังคาเขียว 
(green façade and roof) [8] ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 6 ซึ่งล้วน
แล ้ ว แต ่ เ ป ็ นก า รผสมผสานหล ั กก า รทา ง ว ิ ทย าศาสต ร์ -
วิศวกรรมศาสตร์ เข้ากับหลัการทางสถาปัตยกรรมศาสตร์-การ
ออกแบบเมืองอย่างลงตัว สิ่งปลูกสร้างในเขตเมืองช่วยเพิ่มความ
ขรุขระของเมือง ซึ่งช่วยให้ความเข้มข้นของมลพิษโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งฝุ่นละอองขนาดเล็กลดลง และเมื่อรวมเข้ากับการเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว
ในเขตเมืองซึ่งนอกจากประโยชน์โดยตรงของต้นไม้ใหญ่ในเรื ่อง
ความชุ่มชื้นความมีชีวิตชีวาและลดความร้อนเมืองได้แล้ว ต้นไม้ใหญ่
ยังสามารถช่วยกักเก็บฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่ใช้ฟุ้งกระจายอยู่บน
อากาศ (เพื่อรอฝนและชะล้างลงสู่พื้นดินตามธรรมชาติ) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งกว่าเคร่ืองกรองใดๆ จะสามารถทำได้ 

 
รูปที่ 4  แสดงงานออกแบบของ Stefano Boeri Architetti 

สำหรับการพัฒนาเมืองใหม่ในประเทศจีน 

ข้อมูลข้างต้นจากงานวิจัยเชิงวิศวกรรม นำมาประกอบกับการ
วิเคราะห์เพื ่อหาทางเชื ่อมโยงสู ่ภาคปฏิบัติของสถาปนิกและนัก
ออกแบบเมือง จะพบว่ามีความเชื่อมต่อกันอย่างสมเหตุสมผลโดย
อาศัยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการจำลอง
ค่ามลพิษอากาศสำหรับวางแผนโครงสร้างพื้นฐานสิ่งแวดล้อมชุมชน
เมืองต่อไป 

3. ระเบียบวิธีการวิจัย 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการจำลอง
ค่ามลพิษอากาศสำหรับวางแผนโครงสร้างพื้นฐานสิ่งแวดล้อมชุมชน
เมืองคร้ังนี้ประกอบไปด้วยขั้นตอน 4 ขั้นตอนดังนี้ 

 
การสร้างแผนที ่ว ิเคราะห์การกระจายตัวของฝุ ่นควัน โดย

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ AERMOD ประกอบด้วยกระบวนการ
หลัก 4 ขั ้นตอน ได้แก่ ขั ้นตอนแรกการเตรียมข้อมูล Albedo , 
Bowen Ratio และ Surface Roughness Length ขั ้นตอนที่สอง
การวิเคราะห์ด้วยแบบจำลอง AERMET ขั้นตอนที่สามการวิเคราะห์
ด้วยแบบจำลอง AERMOD และขั้นตอนสุดท้ายการสร้างแผนที่การ
กระจายของฝุ่นด้วยในโปรแกรม QGIS 
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3.1. เตรียมข้อมูลจาก QGIS 

 ขอบเขตการศึกษา 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่เป็นพื้นที่ศึกษา โดยมีจุดศูนย์กลางอยู่ที่
อาคารคณะรัฐศาสตร์และรัฐประศาสนศาสตร์ พิกัด ละติจูดที่ 
18.803511 และ ลองจิจูดที่ 98.954622 ซึ่งพื้นที่ศึกษามีขอบเขต
รัศมีจากจุดศูนย์กลาง 500 เมตร เป็นพื้นที่รูปแปดเหลี่ยมที่มีพื้นที่
ทั้งหมด 630,314 ตารางเมตร และทำการศึกษาในช่วงปี พ.ศ. 2562 

 
รูปที่ 5 แสดงขอบเขตการศึกษาพ้ืนที่มหาลัยเชียงใหม่ 

 การเตรียมข้อมูล ALBEDO , BOWEN RATIO และ 

SURFACE ROUGHNESS LENGTH 

การจะสร้างแผนที่การกระจายของฝุ่นจำเป็นต้องเตรียมข้อมูล
พื้นฐานที่จำเป็น เช่น ชนิดและพื้นที่ของสิ่งปกคลุมผิวดิน เพื่อนำไป
วิเคราะห์หาค่า Albedo , Bowen Ratio และ Surface Roughness 
Length โดยแบ่งพื ้นที ่ศ ึกษาทั ้งหมดเป็นแปดส่วนก่อนนำไป
วิเคราะห์ค่าต่างๆ และทำการสร้างแบบจำลองสภาพแวดล้อมที่เป็น
การปลูกต้นไม้ใหญ่เพิ ่มมากขึ้น เพื ่อดูผลการเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นและการกระจายของฝุ่นละออง  

- Albedo คือค ่าการสะท้อนของการแพร่ร ังสี (Solar 
Radiation) จากพ้ืนดินสู่อากาศโดยไม่มีการดูดซับ 

𝒙ഥ ൌ  
∑ 𝒘𝒊

𝒏
𝒊ୀ𝟏 ⋅ 𝒙𝒊

∑ 𝒘𝒊
𝒏
𝒊ୀ𝟏

 (1) 

เมื่อ  𝒙ഥ  =  ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแบบไม่ถ่วงน้ำหนัก 
                           ของค่า Albedo 

        𝑤  =  ค่าสัดส่วนของพ้ืนที่ Lane Use แต่ละ 
                           ประเภท  (Fraction) 

             𝑛   =  จำนวนประเภทของ Lane Use ในพ้ืนที่ 
- BOWEN RATIO คือค่าดัชนีความชื้นที่ผิว เป็นอัตราส่วนของ

การเปลี่ยนแปลงความร้อน (Sensible Heat Flux) ต่อ
การเปล่ียนแปลงความร้อนแฝง (Latent Heat Flux) 

  𝒙ഥ ൌ ሾሺ𝒙𝟏ሻ𝒘𝟏 ⋅ ሺ𝒙𝟐ሻ𝒘𝟐 ⋅ … ⋅ ሺ𝒙𝒏ሻ𝒘𝒏 ሿ𝟏 ∑ሺ𝒘ሻ⁄  (2) 

เมื่อ  𝒙ഥ  =  ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตแบบไม่ถ่วงน้ำหนัก 
                          ของค่า Bowen Ratio 

       𝒘  =  ค่าสัดส่วนของพ้ืนที่ Lane Use แต่ละ 
                          ประเภท (Fraction) 

          𝒏   =  จำนวนประเภทของ Lane Use ในพ้ืนที่ 
- Surface Roughness Length คือความสูงที่ ความเร็วลม

เฉล่ียในแนวระดับเป็น 0 

𝒙ഥ ൌ ሾሺ𝒙𝟏ሻ𝒘𝟏 ⋅ ሺ𝒙𝟐ሻ𝒘𝟐 ⋅ … ⋅ ሺ𝒙𝒏ሻ𝒘𝒏 ሿ𝟏 ∑ሺ𝒘ሻ⁄  (2) 

เมื่อ  𝒙ഥ  =  ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตแบบถ่วงนำ้หนัก 
         ของค่า Surface Roughness 

     𝑤  =  ค่าน้ำหนักของข้อมูล (weighting) 
             𝒏  =  จำนวนประเภทของ Lane Use ในพ้ืนที่ 

3.2. การวิเคราะห์ดว้ยแบบจำลอง AERMET 

กระบวนการนี ้เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลจาก 3 ขั ้นตอน คือ 
ขั ้นตอนแรกการวิเคราะห์ Surface data จากข้อมูลดัชนีของ 
/pub/data/noaa ขั ้นตอนที่สองวิเคราะห์ Upper air data จาก
ข้อมูลของ NOAA/ESRL Radiosonde Database ขั้นตอนสุดท้าย
นำข้อมูลที่เตรียมไว้จากกระบวนการที่ 3.1 มาวิเคราะห์ค่า Albedo 
, Bowen Ratio และ Surface Roughness Length จากนั้นจะได้
ข้อมูลที่นำไปใช้สำหรับการวิเคราะห์ AERMOD 

3.3. การวิเคราะห์ดว้ยแบบจำลอง AERMOD 

กระบวนการนี้เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลต่อจากกระบวนการ 3.2 
โดยมีการกำหนดจุดปล่อยควันเสีย และขอบเขตพ้ืนที่ที่ส่งผลกระทบ 
นำมาวิเคราะห์รวมกับข้อมูลจากกระบวนการ 3.2 ผลลัพธ์ที่ได้คือ
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่นละออง โดยมีข้อมูลบรรจุอยู่ในพิกัดแกน 
X และพิกัดแกน Y ของพ้ืนที่ศึกษา 

3.4. การสร้างแผนที่การกระจายของฝุ่นดว้ยในโปรแกรม 
QGIS 

เนื่องจากผมลัพธ์ที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่นละอองที่มี
พิกัด X-Y จึงสามารถนำไปแสดงผลในโปรแกรม QGIS ซึ่งสามารถ
แสดงเป็นแผนที่การกระจายความเข้มข้นของฝุ่นละออง 

เนื้อหาข้างต้นแสดงกระบวนการการวิจัย ซึ่งสามารถนำเสนอ
ผลการวิจัยได้ในส่วนถัดไป 

4. ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของฝุ ่นควันโดยแบบจำลอง 
AERMOD พบว่าเมื่อมีการเพิ่มต้นไม้ในพื้นที่ศึกษา ค่าของ Albedo 
และ Bowen Ratio มีค่าลดลง แต่ค่า Surface Roughness Length 
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และความเข้มข้นของฝุ่นสูงสุดจะมีค่าเพ่ิมขึ้น ส่วนการกระจายความ
เข้มข้นของฝุ่น จะมีการกระจายความเข้มข้นลดลง 

 
รูปที่ 6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า Albedo และร้อยละของ

พ้ืนที่ต้นไม้ 

 
รูปที่ 7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า Bowen และร้อยละของ

พ้ืนที่ต้นไม้ 

การที ่การเพิ ่มต้นไม้ทำให้ค่า Albedo และ Bowen Ratio 
ลดลง เพราะค่า seasonal ของ  Albedo และ Bowen ที่เกิดจาก
การเปลี่ยนสิ่งปกคลุมผิวดินมีค่าลดลง เนื่องจากพื้นดินเปล่าหรือ
หญ้ามีค่าตามฤดูกาล มากกว่าต้นไม้ใหญ่ เมื่อพิจารณาตามความ
เป็นจริงแล้วค่า Albedo ที่แสดงถึงการสะท้อนของการแพร่รังสี ผิว
ดินเปล่าย่อมมีการสะท้อนของการแผ่รังสีที่มากกว่าผิวดินท่ีมีการปก
คลุมด้วยหญ้าและต้นไม้ ส่วน Bowen ที่แสดงถึงค่าดัชนีความชื้นที่
ผิว ค่าของผิวดินเปล่าจะมีค่ามากกว่าค่าของหญ้าและต้นไม้ 

 
รูปที่ 8  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า Surface Roughness 

Length และร้อยละของพ้ืนที่ต้นไม้ 

 
รูปที่ 9  ก ร า ฟ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ่ า  average 

concentration และร้อยละของพ้ืนที่ต้นไม้ 

Surface Roughness Length และความเข้มข้นของฝุ่นสูงสุดที่
ม ีค ่าเพิ ่มข ึ ้น เนื ่องจากการเพิ ่มต้นไม้ เป็นเพราะค่า Surface 
Roughness Length ของพ้ืนผิวที่เป็นต้นไม้มีค่ามากกว่าผิวดินเปล่า 
ซึ ่งต้นไม้ใหญ่จะทำให้ความสูงที ่ความเร็วลมเฉลี ่ยในแนวระดับ
เท่ากับ 0 นั้นมีค่าสูงขึ้น ส่วนความเข้มข้นสูงสุดที่มีค่าสูงขึ้นเป็น
เพราะต้นไม้ใหญ่ที่เพิ่มขึ้นทำให้อากาศไม่สามารถระบายและเกิด
การกระจุกตัวของฝุ่นละออง 

 
รูปที่ 10  แผนท่ีการกระจายความเข้มข้นของฝุ่น กรณีที่ 1 
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รูปที่ 11  แผนท่ีการกระจายความเข้มข้นของฝุ่น กรณีที่ 2 

 
รูปที่ 12  แผนท่ีการกระจายความเข้มข้นของฝุ่น กรณีที่ 3 

 
รูปที่ 13  แผนท่ีการกระจายความเข้มข้นของฝุ่น กรณีที่ 4 

5. สรุปผลการทดลอง  

จากการจำลองค่าฝุ ่นละลองด้วย AERMOD พบว่าการปลูก
ต้นไม้ใหญ่ไม่ได้ช่วยลดฝุ่นโดยตรง แต่เป็นการลดการกระจายตัวของ
ฝุ่น เนื่องจากต้นไม้เป็นสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีความสูงมากกว่าสิ่งปก
คลุมผิวดินชนิดอื่นมาก ทำให้ลมและอากาศไหลผ่านบริเวณที ่มี
ต้นไม้ใหญ่ยากขึ้น จึงเป็นผลให้การกระจายตัวของฝุ่นนั้นลดลง แต่
หากเป็นจุดที่เป็นจุดปล่อยควันเสียจะทำให้บริเวณที่ปล่อยควันเสีย
เกิดการกระจุกตัวของฝุ ่นและทำให้ความเข้มข้นของฝุ ่นละออง
เพิ่มขึ้น เนื่องจากไม่สามารถระบายผ่านทางลมหรืออากาศได้ และ
ส่วนของสภาพแวดล้อมกระแสลม การปลูกต้นไม้ใหญ่นั้นช่วยลด
ความเร็วลมสูงสุดได้น้อยมากจนถึงไม่ลดเลย แต่มีความสามารถใน
การวางกั ้นควบคุมทิศทางลมเพื ่อเพิ ่ม-ลดความหนาแน่นและ
ความเร็วลมในบางจุดได้ อีกทั้งต้นไม้ใหญ่ยังส่งผลต่อความชื้น
สัมพัทธ์ ซึ่งหากทำการศึกษาพื้นที่และจัดวางต้นไม้โดยคำนึงทั้ง 2 
องค์ประกอบน้ีแล้วจะสามารถปรับอุณหภูมิอากาศในพ้ืนที่เป้าหมาย 
ซึ่งสอดคล้องกับ [2, 3] ในทางทฤษฎีอันเป็นประโยชน์ต่อการทำงาน
ในภาคปฏิบัติต่อไป 

โดยงานวิจัยนี้นอกเหนือจากพิสูจน์ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลอง
สถานการณ์ยังเป็นการยืนยันได้ว่าเครื่องมือเทคโนโลยีสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์สามารถนำมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ AERMOD เพ่ือใช้ในการ
จำลองค่ามลพิษอากาศสำหรับวางแผนโครงสร้างพ้ืนฐานส่ิงแวดล้อม
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