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The particulate matters in some areas  of Bangkok  exceeded the average standard
concentration and  the road site is higher than ambient site  . PM10 (24 hr.) concentration in
the rainy is 65.60  µg/m3 and 97.65 µg/m3 in the winter .The ratio of PM10 to TSP is more than
50 %  . The average concentration of  organic carbon (OC)  in PM10 in the rainy is 31.21
µg/m3 and  the  winter  is 26.49 µg/m3 . Their morphology and element compositions are
studied in order to identify their  emission source. Particulates from diesel fuel are flocculent
association and porous  fluffy with loose structure through carbon , oxygen and sulfur as the
main composition. Their dimensions are about 7-10 micron. Particles from the Benzene fuel
are fluffy aggregation , porous and sponge like  . The main compositions are carbon , oxygen,
sulfur . their average  size is about 4-5 micron. The  particles from combustion are rigid crust
as square shape with mainly  calcium composition .The average size is among 8-10 micron.
Particles from a power plant are soft plate , smooth with  multiple layers. They consist of
carbon, oxygen and sulfur with dimension are about 10 micron. The soil particles are hard
irregular block shape with bigger size about  10 micron and  silica, calcium and aluminum are
the main composition . The main particulate in Bangkok is from diesel - benzene fuel particle
and the minor  is  from construction .
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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

จากขอมูลการรายงานการตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียง ของกรมควบคุมมลพิษ ในป
พ.ศ. 2541 ที่ทําการตรวจวัดพบวาปญหาฝุนละออง  ยังคงเปนปญหามลพิษหลักอันดับหนึ่ง เมื่อ
เทียบผลการตรวจวัดที่ไดกับมาตรฐาน (120 มคก./ลบ.ม) ซึ่งในบริเวณพื้นที่ทั่วไปมีคาสูงสุดถึง 
225 มคก./ลบ.ม ซึ่งสูงเปน 1.9 เทาของมาตรฐาน จากจุดตรวจวัดแบบชั่วคราวบริเวณริมถนน พบ
วามีคาสูงสุดถึง 1,191 มคก./ลบ.ม ที่บริเวณริมถนนตากสิน บริเวณสี่แยกถนนตก ซึ่งมีคาเปน 10 
เทาของมาตรฐาน ถึงแมวาโดยภาพรวมปริมาณลดนอยลงกวา ป พ.ศ. 2540 สวนหนึ่งมาจาก
ปญหาทางดานเศรษฐกิจถดถอยของประเทศที่สงผลทําใหกิจกรรมดานอุตสาหกรรม การกอสราง 
จํานวนยานพาหนะในทองถนนลดลงก็ตาม ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนนี้ทําใหเกิดผล
กระทบตอทั้งสิ่งแวดลอม เชน ลดความสามารถในการมองเห็น  ทําใหเกิดความสกปรก ทําลาย
วัตถุและสิ่งกอสราง และที่สําคัญยังมีผลกระทบตอสุขภาพมนุษย เนื่องจากอนุภาคฝุนที่มีขนาด
เล็กจึงสามารถเขาไปฝงตัวไดในถุงลมปอด กอใหเกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ มีการยืนยัน
จากการศึกษาของวิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  พบวาเด็กนักเรียนที่อาศัย
อยูบริเวณที่มีฝุนละอองสูง (PM10 > 100 มคก./ลบ.ม)  จะมีอัตราปวยดวยโรคในระบบทางเดิน
หายใจสูงกวาเด็กที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละอองต่ํา (PM10 < 50 มคก./ลบ.ม) และยังพบวาระดับ
ความรุนแรงของอาการปวยจะเปลี่ยนแปลงตามระดับของฝุนละอองที่เพิ่มข้ึนดวย   นอกจากนี้ยัง
เกิดผลกระทบเกิดความเสียหายตอเศรษฐกิจ ซึ่งคิดไดจากคาใชจายในการรักษาพยาบาล มีการ
ประมาณวารัฐบาลจะประหยัดเงินไดถึง 65,000 –175,000 ลานบาท ถาสามารถลดระดับฝุน
ละอองลงได 20 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร (ชัชวาล,2542)  จากผลกระทบที่กลาวมา จึงควรที่จะ
หาทางควบคุมและปองกันการปลอยฝุนละอองออกสูบรรยากาศ

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้สามารถนํามาใชในการหาแหลงกําเนิดที่ปลอยฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เพื่อที่จะควบคุม ปองกันและลดปริมาณการปลอยจากแหลงกําเนิด
ไดโดยตรง ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้จึงเลือกใชวิธีการหาลักษณะทางสัณฐาน (Morphology) ของฝุน
ละออง เชนสัณฐานทรงกลม ซึ่งอาจเปนขี้เถาปลิว  สัณฐานทรงกระบอก พวกแอสเบสตอส  และ
สัณฐานแบบเปนสะเก็ด หรือกอนรวม จากการสันดาปของเชื้อเพลิง  ประกอบกับการศึกษาองค
ประกอบธาตุของสัณฐานชนิดตางๆ ของฝุนละออง  เชน ฝุนดินจะประกอบไปดวยธาตุ Al , Si , Sc  
Ti , Fe และ Ca สวนฝุนที่เกิดจากการสันดาปของเครื่องยนตจะมีคารบอนเปนองคประกอบหลัก 
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และฝุนซีเมนตจะมี Ca, Al, Cl และ K เปนองคประกอบหลัก เปนตน  การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานและองคประกอบธาตุจึงเปนอีกวิธีการหนึ่งที่จะทําใหทราบชนิดของฝุนละออง และหาที่มา
ของแหลงกําเนิดของฝุนละอองในเขตกรุงเทพมหานครได  และยังเปนวิธีการที่ใชเวลานอย และ
ประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1) ศึกษาสัณฐานของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  โดยภาพถาย Scaning Electron 
Micrograph  และองคประกอบธาตุในเขตกรุงเทพมหานคร

2) ศึกษาชนิดของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และ ชนิดของแหลงกําเนิดในเขต
กรุงเทพมหานคร

3) ศึกษาความสัมพันธของวิธีการเก็บฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน โดยเครื่องมือชนิด 
High-Volume Air Sampler และ Personal Air Sampler

4) ศึกษาความสัมพันธของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน (TSP) และฝุนที่มีขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1) เก็บตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งมี
ปริมาณฝุนละอองมาก 5 จุด คือ แจงวัฒนะ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
วงเวียน 22 กรกฎา  กรมขนสงทางบก และจุดควบคุม1 จุด คือมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

2) ทําการศึกษา 2 ชวง คือในชวงฤดูฝน (สิงหาคม - กันยายน 2542) และฤดูหนาว
(ธันวาคม 2542 - มกราคม 2543)  บริเวณละ  3 ตัวอยาง ในแตละฤดูกาล  รวม 36 ตัวอยาง

3) ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และองคประกอบของธาตุที่มีในฝุน PM10

4) หาปริมาณฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน รวมทั้งหาปริมาณคารบอนอินทรีย
ที่มีอยูในฝุนละออง
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5) หาสัดสวนของปริมาณฝุนละอองรวมตอฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน

6) เปรียบเทียบวิธีการเก็บฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จาก High-volume air
sampler ชนิด PM10 และ personal air sampler

1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

PM10  คือ อนุภาคฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน

TSP    คือ อนุภาคแขวนลอยรวมทั้งหมดที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน

 Organic Carbon (OC)  คือ ปริมาณคารบอนอินทรีย

High Volume Air Sampler คือ เครื่องเก็บอนุภาคฝุนละอองปริมาตรอากาศสูง

Personal Air Sampler คือ เครื่องเก็บอนุภาคฝุนละอองแบบเฉพาะบุคคล

Morphology คือ ลักษณะทางสัณฐาน

Elemental  composition คือ องคประกอบธาตุ

Scanning Electron Microscopy (SEM) คือ จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน

Scanning Electron Micrograph  คือ ภาพถายที่แสดงลักษณะทางสัณฐานของ

ฝุนละออง

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) ทราบลักษณะทางสัณฐาน ปริมาณและองคประกอบของธาตุในฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร

2) ทราบชนิดและแหลงที่มาของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในเขต

กรุงเทพมหานคร
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3) สามารถใชงานวิจัยนี้เปนแนวทางในการประเมินโอกาสที่จะเกิดอันตรายตอสุขภาพ
มนุษยจากฝุนละอองขนาดเล็ก ตามลักษณะองคประกอบของธาตุและลักษณะของสัณฐาน

4)    สามารถใชขอมูลจากการศึกษาครั้งนี้ นําไปแกปญหาที่เกิดจากฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน และควบคุมไดตรงกับแหลงกําเนิดของฝุนละออง

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย

1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุน PM10 และชนิดแหลง
กําเนิดของฝุน PM10

1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 โดยเครื่อง High-Volume Air Sampler   

1.2 นําตัวอยางฝุนละอองมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานดวยเครื่อง Scanning 
Electron Microscopy โดยนําฝุนละอองติดลงบนแทงเตรียมตัวอยาง แลวนําตัวอยางฝุนละอองไป
ฉาบทอง จากนั้นนําสองผานแสงอิเล็กตรอนที่มีคาความตางศักย 15 KV ถายภาพลักษณะทาง
สัณฐานที่พบลงบนกระดาษ

1.3 ศึกษาองคประกอบของธาตุที่มีในฝุนละอองตามลักษณะทางสัณฐานตาง ๆ 
ที่พบ โดยใชเครื่อง  Energy Dispersive X-ray (EDX) ซึ่งเปนอุปกรณที่มีอยูในเครื่อง Scaning 
Electron Microscopy  โดยนําฝุนละอองติดลงบนเทปคารบอน แลวนําไปสองผานแสงอิเล็กตรอน  
ที่คาความตางศักย 20 KV

1.4 นําฝุน PM10 ที่เก็บจากแหลงกําเนิดจริง คือ โรงไฟฟา (ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อ
เพลิง) ฝุนจากเครื่องยนตเบนซิน ฝุนจากเครื่องยนตดีเซล  ฝุนจากการกอสราง มาหาลักษณะทาง
สัณฐาน และองคประกอบธาตุตามวิธีในขอ 1.2 และ 1.3

1.5 หาแหลงกําเนิดของฝุน PM10 โดยเปรียบเทียบชนิดของฝุนละอองตาม
ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุที่พบในฝุนที่มาจากแหลงกําเนิดโดยตรง และฝุนใน
กรุงเทพมหานคร

2. การหาความสัมพันธของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน (TSP) กับฝุน PM10
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2.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด TSP และ PM10 ดวยเครื่อง High-Volume Air 
Sampler  เปนเวลา 24 ชั่วโมง ณ วัน เวลา และสถานที่เดียวกัน โดยเก็บตัวอยางทั้งหมด 36 ตัว
อยาง

2.2 หาปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทั้งสองชนิด โดยการวิธีการชั่ง 
(Gravimetric Method)

2.3 นําปริมาณความเขมขนที่ไดมาหาความสัมพันธโดยใชคาสถิติ Linear 
Regression และ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันโพรดัคโมเมนต

3. การหาความสัมพันธระหวางการเก็บฝุน PM10 จากเครื่องมือชนิด High-Volume Air 
Sampler ชนิด PM10 และ Personal Air Sampler

3.1 เก็บฝุนละอองชนิด PM10 ดวยเครื่อง High-Volume Air Sampler และ 
Personal Air Sampler เปนจํานวน 40 ตัวอยาง  ณ วัน เวลา และสถานที่เดียวกัน

3.2 หาปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่เก็บจากทั้งสองเทคนิค โดยวิธีการชั่ง 
(Gravimetric Method)

3.3 นําคาความเขมขนของฝุนละอองที่ไดมาหาความสัมพันธทางสถิติ  T-test  
และ   Linear Regression

4) หาปริมาณ  Organic Carbon (OC ) ของฝุน PM10

นําตัวอยางฝุนละออง PM10 ทั้ง 2 ฤดูกาล   มาวิเคราะหดวยเครื่อง CHNS/O
Analyser  โดยวิธีการเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส คํานวณหาปริมาณคารบอนอินทรียตอ
ปริมาตรอากาศ

5) รวบรวมขอมูลและสรุปผลการศึกษา

1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย (ตารางที่ 1.1)
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บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ความหมายของ PM10

PM10  หรือ อนุภาคที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 10 ไมครอน (วัดโดยพฤติกรรมเชิง
แอโรไดนามิกส)  เปนอนุภาคที่ถูกปลอยในรูปของการควบแนน หรือการทําใหเปนผงละอองขนาด
เล็ก (atomization) ซึ่งสามารถมีสภาพเปนไดทั้งของแข็งและของเหลวที่ความดันและอุณหภูมิปกติ
ประกอบดวยสสารที่แตกตางกัน และสามารถอยูในสภาพแขวนลอยในบรรยากาศไดจากการ
กระทําของกระแสลมหรือการสั่นสะเทือน  และสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศในนานเนื่อง
จากมีความเร็วในการตกตัวต่ํา เพราะขนาดอนุภาคซึ่งมีขนาดเล็ก

สําหรับสวนประกอบและแหลงที่มาของฝุนละอองในบรรยากาศแสดงดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบและแหลงที่มาของฝุนละออง

สวนประกอบ แหลงที่มา
สารประกอบคารบอน กระบวนการเผาไหม
สารประกอบอินทรีย เชน ไดออกซิน กระบวนการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
  โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน
เกลือแอมโมเนีย การทําใหเปนกลางของกรดในอากาศ
เกลือโซเดียมและแมกนีเซียมคลอไรด ทะเล
แคลเซียมซัลเฟต วัสดุกอสราง เชน ดินและทราย
ซัลเฟต การเติมออกซิเจนของซัลเฟอรไดออกไซด
ไนเตรท การเติมออกซิเจนของไนโตรเจนไดออกไซด
ตะกั่ว น้ํามันที่มีสารตะกั่ว
ดิน แรธาตุตาง ๆ
ที่มา มาริษา , 2540
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2.2 ชนิดของฝุนละออง

สามารถแบงชนิดของฝุนละอองไดตามองคประกอบ แหลงที่เกิด และขนาดไดดังนี้

2.2.1 แบงตามองคประกอบทางเคมี

1) ฝุนละอองจากสารอินทรีย  (Organic Dust) มีองคประกอบของ
คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน  ฝุนละอองจากสารอินทรีย แบงเปน

- ฝุนละอองจากสารอินทรียที่ไมมีชีวิต เชน ละอองเกสรของพืชหรือหญา 
ซึ่งสามารถทําใหเกิดอาการแพพิษได

- ฝุนละอองจากสารอินทรียที่มีชีวิต เชน แบคทีเรีย, เชื้อรา เปนตน ซึ่ง
สามารถทําใหเกิดโรคบาดทะยัก, คอตีบ, วัณโรค, ไทฟอยดได

2) ฝุนละอองจากสารอนินทรีย (Inorganic Dust)  ซึ่งจะมีองคประกอบ
ของอิอออน ตาง ๆ เชน SO4

2-, NO3- , Ca2+ , Mg2+ , K+ , Na+ , Cl- , Br-  หรือประกอบดวยโลหะ
หนัก  เชน ตะกั่ว แคดเมียม แอสเบสตอส เมื่อรางกายไดรับฝุนชนิดนี้เขาไปและสะสมในรางกาย
แลวจะทําใหเกิดอันตรายอยางรายแรง

2.2.2 แบงตามแหลงที่เกิด ไดดังนี้คือ

1)  ผลผลิตที่เกิดจากการกัดเซาะของลม (wind erosion products)
- ทางดานชีววิทยา เชน ไฟเบอร  ละอองเกสร และอื่นๆ
- ทางดานแร (Mineral)

2)  ฝุนที่เกิดจากอุตสาหกรรม (Industrial dust) เชน
- ไฟเบอร (กระดาษ ส่ิงทอ)
- ผลิตภัณฑเคมี (ปุย ซีเมนต สี สียอม และอื่นๆ )
- ฝุนที่เกิดจากการหลอและขัดสีโลหะ
- สารประเภทโพลิเมอรและอื่นๆ

3)  ผลผลิตที่เกิดจากการเผาไหม เชน
- จากเตาเผาขยะ
- จากเตาเผาที่ใชภายในครัวเรือน
- จากเตาขนาดเล็กที่ใชตมน้ําในการผลิตไอน้ํา
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- จากอุตสาหกรรมขนาดใหญ (boiler)
- จากการเผาไหมเชื้อเพลิงในรถยนต

2.2.3 แบงตามขนาดของอนุภาค ซึ่ง U.S. EPA ( The United state of America
Environmental Protection Agency , 1992a) ไดกําหนดขนาดฝุนละอองไว 2 ขนาด คือ

1) ฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก (Fine particulate matter ) กําหนดขนาดไว
วามีเสนผาศูนยกลางนอยกวา 2.5 ไมครอน

2) ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ (coarse particulate matter) กําหนด
ขนาดไววามีเสนผาศูนยกลางมากกวา 2.5 ไมครอน

นอกจากนี้ยังสามารถบอกชนิดของฝุนละอองตามลักษณะโครงสรางหรือองค
ประกอบทางเคมีของฝุนนั้น หรือประเภทของอุตสาหกรรม หรือกระบวนการทางอุตสาหกรรมที่ทํา
ใหเกิดฝุนได เชน ฝุนถานหิน ฝุนปูน ฝุนดิน ฝุนซิลิกา และฝุนคารบอน เปนตน

2.3 ลักษณะของฝุนละออง

ฝุนละอองในบรรยากาศนั้นมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา (Dynamic System) และมีแหลง
กําเนิดที่แตกตางกัน จากสภาพทางภูมิอากาศ และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยามีผลตอการแพร
กระจายของฝุนละออง จึงทําใหอนุภาคของฝุนละอองมีขนาด รูปราง ความหนาแนน องคประกอบ
ทางเคมี การเกาะตัวกัน และโครงสรางที่แตกตางกันออกไป เปนตน นอกจากนี้ขณะที่อยูใน
บรรยากาศฝุนละอองอาจทําปฏิกิริยาตอกัน  หรือเกิดปฏิกิริยากับส่ิงแวดลอมในบรรยากาศ ทําให
เกิดความซับซอนทางดานโครงสรางมากขึ้น

ลักษณะของฝุนละอองสามารถแบงเปนประเภทตาง ๆไดดังนี้

1) ขนาดของอนุภาค
เนื่องจากอนุภาคในบรรยากาศไมใชสารบริสุทธิ์ แตเกิดจากสสารตาง ๆ ที่มีความ

หนาแนนตางกัน  จึงมีความจําเปนที่จะบงขนาดของอนุภาคในเชิงแอโรไดนามิก  ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสูตร

ut = 4r2
eg / 18 µ                                   สมการที่ 2.1   
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เมื่อ ut   คือ ความเร็วในการตกตัวของอนุภาค
re   คือ รัศมีของทรงกลมของอนุภาคที่มีความเร็วของการตกตัวเทากับอนุภาคนั้นและมี
      ความหนาแนนของทรงกลมเทากับ 1 g/cm3

g   คือ อัตราเรงบนผิวโลก
 µ  คือ ความหนืดของอากาศ

ที่มา  มลภาวะอากาศ , 2528

ตัวอยางอนุภาคของฝุนละอองมีขนาดตั้งแตใหญกวา 200 ไมครอนไปจนถึงต่ํากวา 0.01
ไมครอน ดังแสดงไวในตารางที่ 2.2

ตารางที่2.2 ขนาดทั่วไปของอนุภาค

สาร ขนาดของอนุภาค  (ไมครอน)
ผงถานหิน 25.0  - 250.0
ฝุน 20.0 - 200.0
ฝุนโรงถลุงเหล็ก 1.0 - 200.0
ผงซีเมนต 10.0 - 150.0
ขี้เถา 3.0 - 110.0
เกสรดอกไม 20.0 - 60.0
หมอก 1.5 - 40.0
สปอรพืช 10.0 - 30.0
แบคทีเรีย 1.0 - 15.0
สารเคมีกําจัดแมลงชนิดผง 0.4 - 10.0
สีพน 0.1 - 4.0
สมอก 0.001 - 2.0
ควันบุหรี่ 0.01 - 1.0
ควันน้ํามัน 0.03 - 1.0
ควันซิงคออกไซด 0.01 - 0.3
ควันถานหิน 0.01 - 0.2
ที่มา มลภาวะทางอากาศ ,2540
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รูปที่ 2.1 เปนตัวอยางแสดงรอยละของขนาดอนุภาคชนิดตาง ๆ   ไดแก ฝุนเหล็ก (Iron) 
เถาปลิว (Fly Ash)  ละอองเกสร (Pollen)  ควอตส (Quartz) แคลไซต (Calcite) และ ฝุนดินเหนียว
(Clay) ในขนาดอนุภาคที่ทําการตรวจวัดตาง ๆ กัน ที่บริเวณชานเมืองในสหรัฐอเมริกา เมื่อป พ.ศ. 
1983 จะเห็นไดวา ฝุนที่มีขนาดตั้งแต 5 – 10 ไมครอน จะประกอบไปดวยอนุภาคชนิด เถาปลิว 
เกสร ควอตส แคลไซต และอนุภาคดินเหนียว โดยอนุภาคของเหล็กมีปริมาณมากกวารอยละ 90  
รองลงมาคือ ขี้เถาปลิว  ละอองเกสร  แคลไซต และฝุนดินเหนียว

ที่มา Atmospheric Environment ,1985

รูปที่ 2.1 แสดงรอยละขององคประกอบอนุภาคขนาดใหญกวา  5 ไมครอน

2) สัณฐานของอนุภาค

อนุภาคในบรรยากาศไมไดมีลักษณะทางสัณฐานของอนุภาคเปนทรงกลมเพียง
ชนิดเดียว สวนใหญจะขึ้นกับแหลงกําเนิดของอนุภาค สัณฐานของอนุภาคชนิดทรงกลม ไดแก 
เกสรดอกไม และของแข็งที่เกิดจากการควบแนน เชน ข้ีเถาปลิว (Fly ash) อนุภาคทรงกระบอก ได
แก เสนใยของขนสัตว ฝายแกว แอสเบสตอส และเสนใยสังเคราะหตางๆ สวนสินแรมีสัณฐานทั้ง
ชนิดที่ไมเปนระเบียบ (Irregular) และเปนระเบียบหรือเปนปุย หรือสะเก็ด (Flake like) การเกิด
กอนรวมขนาดใหญของฝุนละออง (Agglomerates) สามารถเกิดไดจากการที่อนุภาครวมตัวกันใน
ขณะที่ลอยอยูในอากาศหรือเกิดจากการลดอุณหภูมิลงของกาซที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งจะทําใหมี
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ลักษณะทางสัณฐานที่เห็นเปนเหมือนลูกโซ (Chain like) และเปนฟลอก (Flocs คือ กลุมอนุภาคที่
รวมตัวกันหลวมๆ) และมักจะเกิดขึ้นในระหวางการเผาไหมอยางไมสมบูรณของเชื้อเพลิง ซึ่งผลิต
อนุภาคคารบอนจํานวนมาก ดังแสดงไวในตารางที่ 2.3 และรูปที่ 2.2 ซึ่งแสดงตัวอยางลักษณะ
ทางสัณฐานของอนุภาคฝุนละอองที่ศึกษาในประเทศอินโดเซีย เมื่อป ค.ศ.1997

ตารางที่ 2.3  สัณฐานของอนุภาคฝุนละอองที่แขวนลอยในอากาศ

รูปทรง เปอรเซ็นตของตัวอยางในอากาศ อนุภาค
ทรงกลม 0.0 – 20.0 ควัน เกสร ขี้เถาปลิว
ไมเปนระเบียบ 10.0 – 90.0 แร
สะเก็ดหรือปุย 0.0  - 10.0 แร  หนังกําพรา
ฟลอกจากการควบแนน 0.0 – 40.0 คารบอน ควัน ไอเสีย
เสนใย 3.0 – 35.0 ผาสําลี เสนใยพืช  แอสเบสตอส
ที่มา มลภาวะอากาศ ,2528

             (a) ฝุนดิน                                                        (b) ขี้เถาปลิว
ที่มา Linda Y. Zou and Martin A. Hooper . 1997

รูปที่ 2.2 แสดงตัวอยางสัณฐานของฝุนดินและเถาปลิว
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2.4 คุณสมบัติของอนุภาค

1) การรวมตัวและการแพร

อนุภาคฝุนละอองในบรรยากาศสามารถเกาะติดกันเมื่อสัมผัสกัน โดยกระบวน
การรวมตัว (Coagulation process) นี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาอยางตอเนื่องและนําไปสูการเปลี่ยน
แปลงตามขนาดและปริมาตร ซึ่งกลไกสําคัญสําหรับการรวมตัวของอนุภาคคือการเคลื่อนไหว
แบบบราวเนียนของอนุภาค ปรากฏการณนี้จึงเปนสาเหตุใหอนุภาคที่มีรัศมีที่เล็กกวา 0.1 ไมครอน 
ในอากาศลดลงอยางรวดเร็วและมีขนาดโตขึ้น อนุภาครัศมีเล็กกวา 0.1 ไมครอนนี้มีคาสัมประสิทธิ์
การแพรสูง และอัตราการรวมตัวสูง สวนอนุภาคที่มีรัศมีโตกวา 0.3 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์การ
แพรที่นอยกวามาก จึงทําหนาที่หลักเสมือนตัวจับ (Acceptor) อนุภาคขนาดเล็กกวาที่แพรอยาง
รวดเร็ว ซึ่งกลาวโดยสรุปก็คืออนุภาคขนาดเล็กสวนใหญจะถูกกําจัดโดยกระบวนการรวมตัวซึ่งขึ้น
กับการแพร (Diffusion)  แลวกลายเปนอนุภาคขนาดโตขึ้น สวนอนุภาคขนาดใหญจะถูกกําจัดโดย
กระบวนการซึ่งขึ้นกับคุณสมบัติเชิงเฉื่อย ซึ่งก็คือการตกตะกอน (Sedimentation)  ดังรูปที่ 2.3 ซึ่ง
แสดงการแจกแจงขนาด และกลไกการเกิดอนุภาค

ที่มา Particles in Our Air , 1996
รูปที่ 2.3 การแจกแจงขนาดและกลไกการเกิดของอนุภาค

2) ประจุไฟฟา
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อนุภาคในอากาศไดรับประจุไฟฟาสถิตยไดโดยกลไกตางๆ   ทําใหเกิดการถายเท
อิเล็กตรอนไปในผิวของอนุภาค หรือออกจากผิวของอนุภาค ทําใหอนุภาคมีประจุไฟฟาเปนลบหรือ
บวกตามลําดับ

นอกจากนี้อนุภาคยังมีคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน การดูดซับ การระเหยและการควบแนน เปนตน

2.5 แหลงกําเนิดของอนุภาค

อนุภาคฝุนละอองที่แขวนลอยฟุงกระจายยูในบรรยากาศทั่วไปนั้นอาจเกิดไดจากแหลง
กําเนิดโดยตรงแลวแพรกระจายสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดนั้น หรือเกิดจากปฏิกิริยาตาง ๆ ใน
บรรยากาศ เชน การรวมตัวดวยปฏิกิริยาทางฟสิกส หรือปฏิกิริยาทางเคมี หรือปฏิกิริยาเคมีแสง 
(Photochemical reaction)  ทําใหเกิดเปนอนุภาคขึ้น

อนุภาคฝุนละอองสามารถจําแนกตามแหลงกําเนิดไดเปน 2 ประเภท ดังนี้

2.5.1. ฝุนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle)

- เกิดจากกระแสลมที่พัดผานตามธรรมชาติ ทําใหเกิดฝุน เชน ดิน, ทราย,
ละอองน้ํา, เขมาควันจากไฟปา, ฝุนเกลือจากทะเล, ภูเขาไฟ ฯลฯ

- เกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลของกาซ (Photochemical gas reactions) ซึ่ง
เกิดระหวางกาซโอโซนในธรรมชาติ และสารไฮโดรคารบอน เปนผลทําใหเกิดอนุภาคที่มีขนาดเล็ก  
ซึ่งมีรัศมีนอยกวา 0.2 ไมครอน

2.5.2. ฝุนละอองที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Anthropogenic Particle)

1) การคมนาคมขนสง

ซึ่งเกิดการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิงจากยานพาหนะหรือรถประเภทตาง ๆ เชน
เครื่องยนตดีเซลจะปลอยควันดํา ซึ่งเปนอนุภาคของคารบอนจํานวนมากที่เกิดจากการสันดาปไม
สมบูรณของน้ํามันดีเซล หรือการปลอยควันขาวซึ่งเปนละอองไอของน้ํามันหลอล่ืน เปนตน นอก
จากนี้การขนสงหิน ดินทราย  ซีเมนต หรือวัตถุอ่ืนๆ ที่ไมไดคลุมดวยผาใบ หรือถนนสกปรกทําให
เกิดฝุนละอองติดอยูที่ลอ หรือถนน ซึ่งขณะรถแลนจะทําใหเกิดการกระจายตัวของฝุนละอองอยูใน
อากาศ
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2) การกอสราง
- การกอสรางหลายชนิดมักมีการเปดหนาดินกอนการกอสราง ซึ่งทําให

เกิดฝุนไดงาย เชน อาคารสิ่งกอสราง การปรับปรุงสาธารณูปโภค
- การกอสรางอาคารสูง ทําใหฝุนปูนซีเมนตถูกลมพัดออกจากอาคาร
- การรื้อถอนทําลายอาคารหรือส่ิงกอสราง

3) โรงงานอุตสาหกรรม
- การเผาไหมเชื้อเพลิง เชน น้ํามันเตา, ถานหิน, ฟน, แกลบ เพื่อนําพลัง

งานไปใชในกระบวนการผลิต ทําใหเกิดฝุนละออง เชน เถาบิน (Coal fly Ash) จากโรงไฟฟา
- กระบวนการผลิตที่มีฝุนออกมา เชน การโมหิน, การผลิตปูนซีเมนต,

นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมที่มีการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน และ ไฮโดรคารบอน 
ออกสูบรรยากาศ   ยังสามารถทําใหเกิดอนุภาคฝุนละอองในอากาศไดจากการเกิดปฏิกิริยาโฟโต
เคมิคอลระหวางออกไซดของไนโตรเจนและไฮโดรคารบอน ซึ่งเรียกวา Smog Reaction ไดอนุภาค
ที่มีรัศมีเล็กกวา 0.2 ไมครอน

3) การเผาวัสดุในที่โลงแจง
ไดแกการเผาขยะมูลฝอยหรือวัสดุตาง ๆ จะเกิดเขมาขี้เถาเปนจํานวน

มากฟุงกระจายไปในอากาศและลอยไปตามกระแสลมปกคลุมพื้นที่กวาง
ฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดชนิดตางๆ จะถูกปลดปลอยออกสู

บรรยากาศ แลวอาจจะแขวนลอยอยูในบรรยากาศ  หรือถูกพัดพาไปโดยการพัดพาของอากาศและ
กระแสลม ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ น้ําหนักมากจะแขวนลอยในบรรยากาศไดไมนานก็ตกกลับ
ดวยแรงโนมถวงของโลก เรียกวา การตกกลับแบบแหง (Dry Deposition) สวนฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน จะแขวนลอยในบรรยากาศไดนานกวา ฝุนละอองที่มี
ขนาดเล็กนี้สามารถตกกลับแบบเปยก (Wet Deposition) ได 2 รูปแบบ คือ อนุภาคฝุนจะเขาไป
เปนแกนกลางใหไอน้ําเกาะแลวรวมตัวอยูในเมฆ เรียกวา Rain out และการตกกลับโดยฝนตกชะ
เอาอนุภาคฝุนในบรรยากาศลงมา เรียกวา Wash out
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Total Emission                          Transport & Diffusion                      Rain Out

                                   Wash Out

SSoouurrccee  ooff  ppaarrttiiccuullaattee  mmaatttteerr
ddrryy  ddeeppoossiittiioonn                                          wweett  ddeeppoossiittiioonn

รูปที่ 2.4 วัฎจักรของฝุนละอองในบรรยากาศ

จากการศึกษาของบริษัทเรเดียนเมื่อป พ.ศ. 2540 พบวาฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนในกรุงเทพมหานครมีที่มาจาก 5 แหลงสําคัญ คือ ฝุนปลิวจากถนน ฝุนจากรถยนต ฝุน
จากการกอสราง ฝุนจากหมอไอน้ําและฝุนจากโรงไฟฟา ฝุนปลิวจากถนนเกิดจากการวิ่ง ของ    
ยานยนต ในป พ.ศ. 2539 มีฝุนจากแหลงนี้ประมาณ 20,378 ตัน ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.2 ของฝุน
จากทุกแหลง แหลงกําเนิดที่สําคัญอีกแหลง คือ ฝุนจากหมอไอน้ํา ซึ่งทําใหเกิดฝุนประมาณ 
18,115 ตัน/ป (29.5%) ในปเดียวกัน ฝุนจากยานยนต เกิด จากการเผาไหมของเครื่องยนต ทําให
เกิดฝุนคอนขางมากเชนกัน ประมาณ 14,043 ตัน/ป (22.8%) ฝุนบางสวนจะมาจาก โรงไฟฟา 
ประมาณ 7,191 ตัน/ป (11.7%) และการกอสราง ประมาณ 1,752 ตัน/ป (2.9%)  ดังตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4 ปริมาณการปลอยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในป พ.ศ 2539

ประเภทแหลงกําเนิด อัตราการปลอย (ตัน/ป) เปอรเซ็นต (%)
ฝุนปลิวจากถนน 20,378 33.2
หมอไอน้ําโรงงาน 18,115 29.5

ยานยนต 14,043 22.8
โรงไฟฟา 7,191 11.7
การกอสราง 1,752 2.9

รวม 61,492 100

ที่มา บริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลจํากัด , 2540
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2.6 ธาตุที่มีอยูในอนุภาคฝุนละออง

ฝุนละอองแตละชนิดประกอบดวยธาตุชนิดตาง ๆ  ข้ึนกับแหลงกําเนิดของฝุนละอองชนิด
นั้น ๆ   เชน ฝุนดินจะประกอบดวยธาตุหลัก ๆ คือ ซิลิกา อะลูมิเนียมและแคลเซียม ซึ่งเปนองค
ประกอบของดิน  สวนฝุนที่มาจากการกอสรางจะมีธาตุแคลเซียมซึ่งเปนสวนประกอบของปูน
ซีเมนต สวนฝุนที่มาจากการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง โดยเฉพาะจากการเผาไหมของน้ํามัน
ดีเซลจะมีธาตุที่เปนองคประกอบหลัก คือ ธาตุคารบอน เปนตน การที่ฝุนละอองมีแหลงกําเนิดที่
แตกตางกัน จะทําใหอนุภาคฝุนละอองชนิดนั้น ๆ  มีองคประกอบของธาตุที่แตกตางกัน ซึ่งจะทํา
ใหฝุนละอองมีลักษณะเฉพาะแตกตางกันออกไป  ไดแก  สี รูปทรง และขนาด  ที่แตกตางกันดวย
ดังตารางที่ 2.5

ตารางที่ 2.5 องคประกอบธาตุในฝุนละอองจากแหลงกําเนิดตาง ๆ

Emission Sources Markers Elements
Soil Al , Si , Sc , Ti , Fe , Sm , Ca
Road dust Ca , Al , Sc , Si , Ti , Fe , Sm
Sea Salt Na , Cl , Na+ , Cl- , Br , I , Mg , Mg2+

Oil Burning V , Ni , Mn , Fe , Cr , As , S , SO4
2-

Coal Burning Al , Sc , Se , Co , As , Ti , Th , S
Iron and Steel Industries Mn , Cr , Fe , Zn , W , Rb
Non-Ferrous metal industries Zn , Cu , As , Sb , Pb , Al
Glass industry Sb , As , Pb
Cement Industry Ca
Refuse Incineration K , Zn , Pb , Sb
Straw burning K , Cele , Corg , Br
Automobile gasoline Cele , Br , Ce , La , Pt , SO4

2- , No3
-

Automobile diesel Cele , Corg , S , SO4
2- , No3

-

Secondary aerosols SO4
2- , No3

-, NH4
+

Cele : Elemental Carbon
Corg : Organic Carbon
ที่มา Hatairatana,1999



18

และจากรูปที่ 2.5 เปนตัวอยางแสดง X-ray Spectra ที่แสดงธาตุชนิดตาง ๆ ที่มีแหลง
กําเนิดในธรรมชาติ  คือ Calcite ซึ่งจะมีแคลเซียมอยูปริมาณสูงและเปนองคประกอบหลัก นอก
จากนี้ยังประกอบไปดวยธาตุ ซิลิกา อะลูมิเนียม และเหล็ก ซึ่งก็คือองคประกอบของฝุนดิน   และ
อีกชนิดหนึ่งคือ   Quartz ซึ่งจะมีซิลิกาอยูในปริมาณสูง ฝุนชนิดนี้ก็คือฝุนประเภททราย   สําหรับ
แหลงกําเนิดที่มนุษยกระทํา  คือ Fly Ash จากโรงไฟฟา ซึ่งจะมีซิลิกาและอะลูมิเนียมในปริมาณสูง
นอกจากนี้ยังพบไทเทเนียมซึ่งเปนองคประกอบของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมจากโรงไฟฟา
ดวย   และอีกตัวอยางหนึ่งคือ  Ferritte  จากโรงงานผลิตเหล็ก ซึ่งจะแสดงใหเห็นวามีปริมาณของ
ธาตุเหล็กในปริมาณที่สูงและเปนองคประกอบหลัก

ที่มา Kenneth , 1985

รูปที่ 2.5  X- ray Spectra ของอนุภาคฝุนละอองที่มาจากธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น
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2.7 ผลกระทบของอนุภาคฝุนละออง

1) ผลกระทบตอบรรยากาศทั่วไป

เนื่องจากอนุภาคของฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศมีทั้งที่เปนของแข็งและ
ของเหลว ซึ่งสามารถดูดซับและหักเหได จึงทําใหลดความสามารถในการมองเห็น (Visibility) ทํา
ใหทัศนวิสัยในการมองเห็นไมดี  ซึ่งถามีปริมาณอนุภาคฝุนละอองแขวนลอยในอากาศมากจน
กลายเปนหมอก อาจรบกวนการมองเห็นมากจนอาจทําใหเกิดอันตรายในการสัญจรได

ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการศึกษาผลกระทบของอนุภาคฝุนละอองตอความ
สามารถในการมองเห็น พบวาชวงของการมองเห็นลดลงถึง 70 เปอรเซ็นตจากสภาวะเดิม  ทาง
ดานทิศตะวันตกของสหรัฐอเมริกาสามารถมองเห็นไดในระยะทางเพียง 14-24 ไมล ซึ่งจากเดิม
มองเห็นไดถึง 90 ไมล สวนทิศตะวันออกในปจจุบันสามารถมองเห็นไดในระยะทางพียง 33-90 
ไมล ซึ่งจากเดิมคือ 140 ไมล  สําหรับในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล การมองเห็นเริ่มลดลง ซึ่ง
สังเกตไดจากสภาพเหมือนหมอกและควันปกคลุมหนาแนนมากขึ้นในชวง 2-3 ปที่ผานมา  โดย
เฉพาะในชวงเชาตรูของบางวันในฤดูหนาว

นอกจากนี้ฝุนละอองยังเขาไปมีสวนทําใหเกิดการเรงปฏิกิริยาและ/หรือทําใหเกิด
มลภาวะในอากาศรุนแรงขึ้น โดยเฉพาะเกิดรวมกับซัลเฟอรไดออกไซดในอากาศเชน

  ฝุนละออง       +H2O
SO2     +   1/2O2          SO3         H2SO4            (H2SO4)n                สมการ2.2

     เขมา
ที่มา เคมีสิ่งแวดลอม , 2541

ซึ่งจะไดกรดซัลฟุริกที่มีอันตรายรุนแรงตอทางเดินหายใจ และสิ่งแวดลอม ดัง
กรณีตัวอยางการเกิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญ คือ โฟโตเคมิคัลสมอก (Photochemical Smog)
และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ก็สามารถเกิดปฏิกิริยากับโอโซนใหกาซซัลเฟอรออกมาไดอีก ถามี
อนุภาคในบรรยากาศชวย และปฏิกิริยาก็จะยิ่งเกิดเร็วขึ้นถามีอนุภาคในบรรยากาศมาก  ดังตัว
อยางปฏิกิริยาตอไปนี้

  อนุภาคฝุนละออง
H2S +    O3                   SO2      +    H2O                 สมการ2.3

ที่มา เคมีสิ่งแวดลอม , 2541



20

2) ผลกระทบตอวัตถุและส่ิงกอสราง

อนุภาคฝุนละอองแขวนลอยในบรรยากาศที่ตกกลับตามแรงดึงดูดของโลก แลว
เกาะติดวัตถุและสิ่งกอสรางตาง ๆ  ทําใหเกิดเปนความสกปรกเลอะเทอะ

นอกจากนี้อนุภาคฝุนละอองแขวนลอยยังมีคุณสมบัติในการดูดซับโลหะ
สารอินทรีย และสารอนินทรีย ไวที่พื้นผิวของอนุภาค หรือจากชนิดของอนุภาคฝุนละอองเองที่เปน
ชนิดที่มีสภาพเปนกรดหรือมีองคประกอบทางเคมีที่เปนอันตราย เมื่อเกาะติดวัตถุหรือส่ิงกอสราง
จึงสามารถทําอันตรายตอส่ิงตางๆ เหลานี้ได เชน ทําใหเกิดการสึกกรอนของวัสดุที่ทําจากโลหะ  
การทําลายผิวหนาของสิ่งกอสราง ทําใหเกิดความเสียหาย เชน ทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของผล
งานทางศิลปะ  การผุกรอนของหลังคาสังกะสี เปนตน

3) ผลกระทบตอพืช

อนุภาคฝุนละอองในบรรยากาศสามารถตกลงมาสูพืช แลวจับเกรอะกรังบนสวน
ตางๆ ของพืชโดยเฉพาะใบซึ่งเปนสวนที่มีพื้นผิวมาก และรับการตกลงมาเกาะของอนุภาคฝุน
ละอองไดดี ดังนั้นจึงไปขัดขวางการหายใจของพืช     ทําใหพืชหายใจไดอยางจํากัด      เปนผลให
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลง อนุภาคฝุนละอองที่ปดปากใบยังทําใหเกิดการสะสมความ
รอนไวภายในมากขึ้นจึงมีสวนเรงรัดหรือขัดขวางการเจริญเติบโตของพืชได  และถาฝุนละอองนั้นมี
สารพิษปะปนอยู เชน โลหะหนัก หรือปูนซีเมนต ทําใหพืชจะไดรับพิษเพิ่มจากสารตางๆ นั้นอีกดวย

4)  ผลกระทบตอสุขภาพมนุษย

ฝุนละอองนอกจากจะลดความสามารถในการมองเห็น ทําใหเกิดความสกปรก 
และสรางความเดือดรอนรําคาญแลว จากการศึกษาพบวาฝุนละอองสามารถทําใหเสียชีวิตกอน
เวลาอันสมควร ทําใหเกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ และโรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งมี
การยืนยันจากการศึกษาของวิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  พบวาเด็กนัก
เรียนที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละอองสูง (PM10 > 100 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)  จะมีอัตราปวย
ดวยโรคในระบบทางเดินหายใจสูงกวาเด็กที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละออง ต่ํา (PM10 < 50 
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) และยังพบวาระดับความรุนแรงของอาการปวยจะเปลี่ยนแปลงตาม
ระดับของฝุนละออง
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นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลดวยโรคในระบบทางเดิน
หายใจ และโรคหัวใจ  และหลอดเลือดจะสูงขึ้นเมื่อระดับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงขึ้น  ใน
สภาพที่ไมใชเครื่องปรับอากาศ  และมีระดับฝุนละอองตางกันมากๆ (180 ไมโครกรัม/ลูกบาศก
เมตร) ผูใหญที่อาศัยอยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองสูง  จะมีโอกาสปวยเปนโรคในระบบทางเดิน
หายใจเฉียบพลันไดสูงเปนสองเทาของคนที่อยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองต่ํา มีการประมาณวา
ในแตละปอาจจะมีผูที่เสียชีวิตกอนวัยอันสมควร ประมาณ 4,000 ถึง 5,500 คน เนื่องจาก ฝุน
ละอองเปนสาเหตุ

วิธีการที่ฝุนละอองเขาสูรางกายมี 3 วิธี  คือ

1) ทางจมูก : โดยการหายใจเขาไป  ซึ่งฝุนละอองจะเขาสูรางกายโดยวิธีนี้มากที่สุด
2) ทางปาก : ไดรับโดยการที่ฝุนละอองในอากาศตกลงสูอาหารแลวมนุษยกินเขาไป

ซึ่งโดยวิธีการนี้จะมีฝุนละอองติดเขาไปไมมากนัก
3) ทางผิวหนัง : ฝุนละอองจะปลิวมาติดอยูตามผิวหนัง จะดูดซับน้ําและน้ํามันออกทําให

ผิวแหงเกิดการระคายเคือง  ทําใหเปนผื่นคันได

ผลกระทบของฝุนละอองที่มีผลตอสุขภาพมนุษยแบงออกไดดังนี้

1) ผลกระทบตอภายนอกรางกาย
- การมองเห็น  ฝุนขนาด 0.4-0.9 ไมครอน  จะสามารถกั้นทางเดินของแสงทํา

ใหการมองเห็นในระยะไกลไมชัดเจน
- ฝุนที่มีขนาดใหญทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบประสาทไดรับความรูสึก

ของรางกาย เชน  ตา จมูก คอ เปนตน

2) ผลกระทบเมื่อฝุนเขาสูรางกาย

ฝุนละอองที่เขาสูระบบทางเดินหายใจไดจะมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  ฝุน
ละอองที่มีขนาดใหญจะติดอยูบริเวณโพรงจมูกและทางเดินหายใจสวนบน  อาจถูกกําจัด
ออกมาดวยการไอ  จาม หรือกลืนเขาไป  ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา  อาจยังติดอยูใน
สวนเล็กๆของปอด  (ดังรูปที่ 2.6) ซึ่งฝุนละอองอาจถูกขับออกจากรางกายไดโดยกลไก
ของรางกายหรืออาจติดคางอยูในปอดตลอดไป
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ขนาดของฝุนละอองมีผลตอการฝงตัวในระบบทางเดินหายใจ  ดังนี้

• ฝุนละอองขนาด 1-2 ไมครอน  มีความนาจะเปนสูงสุดในการฝงติดในระบบ
ทางเดินหายใจ  สามารถติดไดในถุงลม  แตมีฝุนละอองบางสวนที่หลุดออก
มาได  สวนที่ขนาดใหญกวา 10 ไมครอน  จะไมสามารถติดในบริเวณนี้จะมี
คาความนาจะเปนเทากับศูนย

• ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 1-2 ไมครอน  จะไมติดคางอยูที่ถุงลมเพราะ
อัตราสวนสัมพัทธในการตกคางลดลง  เพราะความเร็วปลายชาเกินไป

• ฝุนละอองขนาด ¼ ถึง ½ ไมครอน  มีความนาจะเปนต่ําสุดของการฝงติดใน
ระบบทางเดินหายใจ  เพราะผลรวมกันของแรงโนมถวงกับการแพรกระจายมี
คาต่ําสุด

• ฝุนละอองขนาดเล็กกวา ¼ ไมครอน  มีความนาจะเปนในการฝงติดเพิ่มข้ึน
เนื่องจากการแพรกระจายเพิ่มข้ึน เมื่อขนาดอนุภาคของฝุนละอองเล็กลง
ต่ําสุด

ฝุนละอองขนาดเล็กจะติดที่ทางเดินหายใจมากเมื่อมีอัตราการหายใจต่ําๆเมื่อฝุนสามารถ
เขาสูรางกายไดจะไปสะสมตัวอยูบริเวณถุงลมปอด  เนื่องจากฝุนที่มีอยูในอากาศถูกพาเขาไปโดย
มีความเร็วลมจากการหายใจเขา  มีการสัมผัสกับสวนตาง ๆ ของหลอดลมและถูกแรงโนมถวงพัด
ใหตกลงสูถุงลมปอด

เราสามารถคํานวณขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคฝุนละอองกับสัดสวนการฝงติดใน
ระบบทางเดินหายใจไดดังรูปที่ 2.7
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ที่มา Air Pollution , 1974

รูปที่ 2.6 ภาพแสดงสัดสวนของอนุภาคฝุนละอองที่ฝงตัวในระบบทางเดินหายใจ 3 แหง ตาม
ขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาค

ที่มา  Air pollution  , 1974

รูปที่ 2.7 การคํานวณสัดสวนของอนุภาคที่ติดอยูในบริเวณตาง ๆ ของระบบหายใจ ตาม
ขนาดของเสนผาศูนยกลางของอนุภาค
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กลาวโดยสรุปถึงอันตรายของฝุนละอองที่มีผลกระทบตอบรรยากาศทั่วไป ตอวัตถุกอสราง 
ตอพืชและตอมนุษยนั้นจะกอใหเกิดอันตรายหรือความเสียหายมากนอยเพียงใด จะขึ้นอยูกับ
ขนาดของอนุภาค ปริมาณที่ไดรับ ระยะเวลาที่ไดรับ และการเกิดปฏิกิริยาซึ่งแตกตางกัน ดังตาราง
ที่ 2.6

ตารางที่ 2.6 แสดงผลกระทบของความเขนของฝุนละอองตอส่ิงแวดลอม

ความเขมขน (µg/m3) สถานการณและเวลาที่ไดรับ ผลกระทบ
50 คาเฉลี่ยรายป คามาตรฐานของฝุน PM10

60-180 ตลอดป รวมกับไอน้ําและ  SO2 เรงปฏิกิริยาการกัดกรอนของเหล็กและสังกะสี
150 สัมพันธกับความชื้นที่มีคานอยกวา 70% ลดความสามารถในการมองเห็น

100-130 รวมกับ SO2 > 120 mg/m3 เกิดโรคทางเดินหายใจกับเด็กๆ มากขึ้น
200 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง และ SO2 > 250 mg/m3 เพิ่มอัตราการเจ็บปวยของคนงานและการหยุด

งานที่เพิ่มขึ้น
300 ไดรับติดตอกัน 24 ชั่วโมงและ SO2>630 mg/m3 ผูปวยโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรังจะอาการแยลง
750 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง และ SO2 > 715 mg/m3 เพิ่มปริมาณการตายและความเจ็บปวยอยาง

ชัดเจน
ที่มา  เคมีสิ่งแวดลอม , 2541

2.8 มาตรฐานอนุภาคฝุนละออง

เปนการกําหนดระดับความเขมขนของฝุนละอองในบรรยากาศสูงสุดซึ่งยินยอมใหมีไดใน
บรรยากาศตามกฎหมาย เพื่อปองกันมิใหเกิดอันตรายตอประชาชนหรือระบบนิเวศน  ซึ่งประเทศ
ไทยไดจัดทํามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศตั้งแตป พ.ศ. 2524 ตาม พระราชบัญญัติสง
เสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมป พ.ศ. 2518 ซึ่งไดมีการกําหนดคาความเขมขนฝุนละออง
(Total Suspended particulates) ในบรรยากาศคาเฉลี่ยในเวลา 24 ชั่วโมง มีคาไมเกิน 0.33
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ย 1 ปมีคาไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ย
ทางเรขาคณิต (Geometric mean) โดยใชวิธีวัดแบบ Gravimetric

ตอมาไดมีการทํามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศขึ้นใหมในป พ.ศ. 2538 ตามพระ
ราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมป พ.ศ 2535 โดยกรมควบคุมมลพิษ สํานัก
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นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  ไดมีการกําหนด
คาความเขมขนของฝุนละอองในบรรยากาศ  ตามตารางที่ 2.7 โดยใชวิธีวัดแบบ Gravimetric-
High Volume ไดแบงออกเปน 2 ขนาด คือ

- ฝุนรวม (TSP)  มีคาความเขมขนมาตรฐานในบรรยากาศเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไม
เกิน 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  และ คาเฉลี่ยใน 1 ป มีคาไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

- ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) กําหนดใหมีคาความเขมขนใน
บรรยากาศ  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไมเกิน 0.12 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยในเวลา 1 ป มีคา
ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 2.7  มาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศของประเทศไทย ป 2538

สารมลพิษ คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง คาเฉลี่ย 1 ป วิธีการตรวจวัด
มก/ลบ. มก./ลบ.

ฝุนรวม (TSP) 0.33 0.1 Gravimetric –High
Volume

ฝุนขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน (PM10)

0.12 0.05 Gravimetric –High
Volume

ที่มา กรมอนามัย , 2540

สําหรับมาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศของในแตละประเทศไดมีการ
กําหนดคาความเขนขนของฝุนละอองในบรรยากาศ ซึ่งมีความแตกตางกันทั้งในดานขนาดและ
ชนิดของฝุนละออง  ปริมาณความเขมขน  ระยะเวลาที่เก็บตัวอยาง  ตลอดทั้งวิธีการเก็บตัวอยาง
ดังตารางที่ 2.8
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ตารางที่ 2.8  คามาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศขององคการอนามัยโลก และประเทศตาง ๆ

Standard Measurement Time-Weighted average (µg/m3) Guidelines and standards
Method 8 hours 24 hours 1 year with other averaging time (µg/m3)

WHO TSP 120 -
TSP 150-230 60-90 -
TP 70 -

Agentina TSP 150 (1 month)
TSP 240 80 -
TSP 150 60 -

PM10 150 50 -
Sao Paulo TSP 375 -

TSP 625 -
TSP 875 -

China TSP 150 -
TSP 420 300 -
TSP 680 500 -

India TSP 100 70 -
TSP 200 140 -
TSP 500 360 -

Indonesia TSP 260 -
Japan PM10 100 200 (1 hour)
Korea TSP 300 150 -
Mexico TSP 275 -

Philippines TSP 180 250 (1hour)
Russia TSP 150 -

Thailand TSP 330 100 -
PM10 120 50 -

USA PM10 150 50 -
PM2.5 50 30 -

ที่มา กรมอนามัย กระทรวงสาธารณะสุข , 2540
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 2.9 สถานการณฝุนละอองในกรุงเทพมหานคร

จากผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร ในป พ.ศ. 2540 - 2541 โดยกอง
จัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวด
ลอม พบวาปญหาฝุนละอองในป พ.ศ. 2541 ไดลดนอยลงกวา ป พ.ศ. 2540 ซึ่งสวนหนึ่งมาจาก
ปญหาทางดานเศรษฐกิจถดถอยของประเทศที่สงผลทําใหกิจกรรมดานอุตสาหกรรม การกอสราง
ตาง ๆ ลดนอยลง จํานวนยานพาหนะในทองถนนลดลง ซึ่งจากสถิติของกรมการขนสงทางบกพบ
วา รถใหมที่จดทะเบียนในป พ.ศ. 2541 ลดลงกวาปที่ผานมารอยละ 57  แตอยางไรก็ตามปญหา
ฝุนละออง ยังคงเปนปญหามลพิษหลัก เมื่อเทียบผลการตรวจวัดที่ไดกับมาตรฐาน

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของฝุนละอองในกรุงเทพมหานคร จะแบงออกเปนการ
ตรวจวัดบริเวณพื้นที่ทั่วไป (Ambient site) ซึ่งเปนเขตที่อยูอาศัยของชุมชนและหางจากถนนหลัก
ไมนอยกวา 50 เมตร  และ บริเวณริมถนน (Road site) อยูหางจากถนนรถไมเกิน 10 เมตร  ซึ่งจะ
ตรวจวัดความเขมขนของฝุนละออง 2 ประเภทคือ ฝุนรวม (TSP) และ ฝุนขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน (PM10)   

2.9.1. สถานการณฝุนละอองในป 2540

1) บริเวณพื้นที่ทั่วไป  (ตารางที่ 2.9)

- ฝุนรวม (TSP) ในป พ.ศ.2540 ฝุนรวมในบริเวณพื้นที่ทั่วไปมีปริมาณลดลง
จากป พ.ศ. 2539 โดยผลการตรวจวัดอยูในชวง 0.10-0.51 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และจํานวน
คร้ังของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐานรอยละ  2  โดยพบปริมาณสูงสุดบริเวณโรงเรียนสิงหราช
พิทยาคม ซึ่งสูงเปน 1.5 เทาของมาตรฐาน

- ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ป พ.ศ. 2540 การตรวจวัดอยูในชวง 17-305
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีจํานวนครั้งของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐานรอยละ 13 และพบ
ปริมาณสูงสุดที่บริเวณโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม

2) บริเวณริมถนน

 ทําการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดในระบบเครือขายติดตามตรวจสอบคุณ
ภาพอากาศ  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียงบริเวณริมถนน และ จุดตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบชั่วคราวบริเวณริมถนน  ไดผลดังนี้  (ตารางที่ 2.10 และ 2.11)
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- สถานีตรวจวัดในระบบเครือขายติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศ

ในป พ.ศ. 2540 ฝุนขนาดเล็กกวา 10  ไมครอนเฉลี่ย  24  ชั่วโมง    อยูใน
ชวง  42-387 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และมีจํานวนครั้งของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐาน   
รอยละ 38 โดยบริเวณดินแดงมีปริมาณสูงสุด

- สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียงบริเวณริมถนน

ในป พ.ศ. 2540  ฝุนละอองขนาดเล็กวา 10 ไมครอน ตรวจวัดไดอยูใน
ชวง 10-170 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีจํานวนครั้งของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐานรอยละ 
1.3 โดยพบปริมาณสูงสุดที่ริมถนนพระราม 4 บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

ตารางที่2.9 ปริมาณฝุนละอองบริเวณพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2540

สถานี คาสถิติ TSP เฉลี่ย 24 ชั่วโมง PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง
(มก/ลบ.ม) (มคก/ลบ.ม)

มหาวิทยาลัยรามคําแหง คาเฉลี่ย 0.11 71.2
เขตบางกะป ชวงคาที่วัดได 0.3-0.23 19-263

คร้ัง > คามาตรฐาน 0/40 25/335
สํานักงานการเคหะชุมชนคลองจั่น คาเฉลี่ย 0.09 62.4
เขตบางกะป ชวงคาที่วัดได 0.2-0.25 17-190

คร้ัง > คามาตรฐาน 0/48 6/359
สนามกีฬาการเคหะชุมชนหวยขวาง คาเฉลี่ย 0.19 97.7
เขตหวยขวาง ชวงคาที่วัดได 0.10-0.40 44-250

คร้ัง > คามาตรฐาน 3/37 80/364
โรงเรียนนนทรีวิทยา คาเฉลี่ย 0.14 82.6
เขตยานนาวา ชวงคาที่วัดได 0.6-0.41 33-287

คร้ัง > คามาตรฐาน 1/38.0 46/363
โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม คาเฉลี่ย 0.16 89.3
เขตบางขุนเทียน ชวงคาที่วัดได 0.5-0.51 31-305

คร้ัง > คามาตรฐาน 2/31 78/362
ที่มา กรมควบคุมมลพิษ , 2542
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- จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบชั่วคราวบริเวณริมถนน

ฝุนรวม (TSP) ฝุนรวมเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ป พ.ศ. 2540 ตรวจวัดไดอยูใน
ชวง 0.07-1.47 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร   โดยพบสูงสุดบริเวณสี่แยกถนนตก ริมถนนตากสิน ซึ่ง
สูงเปน 4.5 เทาของมาตรฐาน

ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10)   จากผลการตรวจปริมาณฝุน
ขนาดเล็กจากสถานีชั่วคราว พบวาเกือบทุกแหงมีปริมาณเกินมาตรฐาน โดยตรวจวัดอยูในชวง
42-547 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร พบปริมาณสูงสุดบริเวณสี่แยกถนนตก ริมถนนตากสิน ซึ่งสูง
เปน 4.6 เทาของมาตรฐาน
ตารางที่ 2.10  ปริมาณฝุนละอองบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานครจากสถานีเครือขายติดตาม

        ตรวจสอบคุณภาพอากาศ  ป พ.ศ.2540

สถานี คาสถิติ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ)
1.สถานีการไฟฟายอยธนบุรี ถ. อินทรพิทักษ คาเฉลี่ย 96

ชวงคาที่วัดได 42-316
คร้ัง/คามาตรฐาน 74/344

2. ที่พักตํารวจจราจรโชคชัย 4 ถ. ลาดพราว คาเฉลี่ย 118
ชวงคาที่วัดได 47-327
คร้ัง/คามาตรฐาน 129/332

3.เคหะชุมชนดินแดง ถ. ดินแดง คาเฉลี่ย 139
ชวงคาที่วัดได 75-387
คร้ัง/คามาตรฐาน 182/340

ที่มา  กรมควบคุมมลพิษ , 2542
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ตารางที่ 2.11 ปริมาณฝุนละอองบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศและเสียง      ป พ.ศ. 2540
สถานี คาสถิติ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ.ม)

1.โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ คาเฉลี่ย 42
    ถ.พระราม 4 ชวงคาที่วัดได 10-170

คร้ัง >คามาตรฐาน 3/165
2.กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ คาเฉลี่ย 63
   สิ่งแวดลอม ชวงคาที่วัดได 15-134
   ถ. พระราม 6 คร้ัง >คามาตรฐาน 41/186
3.กรมการขนสงทางบก คาเฉลี่ย 69
   ถ. พหลโยธิน ชวงคาที่วัดได 14-155

คร้ัง >คามาตรฐาน 4/223
4.วงเวียนโอเดียน คาเฉลี่ย 45
    ถ. เยาวราช ชวงคาที่วัดได 10-107

คร้ัง >คามาตรฐาน 0/276
ที่มา กรมควบคุมมลพิษ , 2542

2.9.2. สถานการณฝุนละอองป 2541

1) บริเวณพื้นที่ทั่วไป (ตารางที่ 2.12)

ฝุน PM10  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ในป พ.ศ 2541 มีคาเทากับ  66.4
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาสูงสุด 225 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่บริเวณโรงเรียน
สิงหราชพิทยาคม ซึ่งสูงเปน 1.9 เทาของมาตรฐาน  คิดเปนรอยละ 6 ซึ่งนอยกวาป พ.ศ. 2540 คือ
รอยละ13

   สําหรับฝุนรวม (TSP) มีคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ในป พ.ศ. 2541 เทากับ 0.1
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และสูงสุดเทากับมาตรฐานคือ  0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  ซึ่งมี
คาลดลงจากป 2540
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ตารางที่ 2.12 ปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2541
สารมลพิษ คาสูงสุด เปอรเซ็นตไทลที่ 95 คาเฉลี่ย คาต่ําสุด รอยละของการตรวจวัด

ที่เกินมาตรฐาน
ฝุนขนาดเล็ก 225 126 66.4 23 6.38(108/1692)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ.ม)
ฝุนรวม 0.33 0.19 0.1 0.02 0(0/760)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มก/ลบ.ม)
ที่มา  กรมควบคุมมลพิษ , 2543

2) บริเวณริมถนน (ตารางที่ 2.13)

ฝุนละอองบริเวณพื้นที่ริมถนนยังเปนปญหาหลักและรุนแรงกวาบริเวณพื้นที่
ทั่วไป เนื่องจากอยูใกลแหลงกําเนิดมลพิษ เชน ยานพาหนะ สถานที่กอสราง

ตารางที่ 2.13 ปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2541
สารมลพิษ คาสูงสุด เปอรเซ็นตไทลที่ 95 คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด รอยละของการตรวจวัด

ที่เกินมาตรฐาน
ฝุนขนาดเล็ก 251 150 81.6 9 12 (156/1304)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ.ม)
ฝุนรวม 2.71 0.64 0.29 0.06 28 (211/751)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มก/ลบ.ม)

 ที่มา กรมควบคุมมลพิษ , 2543

-   ผลจากการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง     พบ
วาฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ชั่วโมงมีคาสูงสุดเปน 251 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  ที่บริเวณสถานีไฟ
ฟายอยธนบุรี ริมถนนอินทรพิทักษ  เปน 2.1 เทา ของมาตรฐาน  โดยภาพรวมฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย
24 ชั่วโมงสูงสุดในป พ.ศ.2541 มีปริมาณลดลงกวาป พ.ศ.2540 ( 387 มคก./ลบ.ม)  รวมถึง
จํานวนครั้งที่เกินมาตรฐานก็ลดนอยลง จาก รอยละ 21 ในป 2540 เปน รอยละ 12 ในป พ.ศ.2541

- จากจุดตรวจวัดแบบชั่วคราว ฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ชั่วโมง มีคาสูงสุดถึง
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1191 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร ที่บริเวณริมถนนตากสิน บริเวณสี่แยกถนนตก เปน 10 เทาโดย
ประมาณของมาตรฐาน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการกอสรางสะพานขามแมน้ําเจาพระยา รวมถึงสภาพ
การจราจรที่ติดขัดในบริเวณดังกลาว

สําหรับปริมาณฝุนรวมเฉลี่ย 24 ชั่วโมง พบสูงสุด 271 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ที่
บริเวณริมถนนตากสินเชนเดียวกัน โดยสูงเปน 8.2 เทาของมาตรฐาน และสูงเพิ่มกวาป พ.ศ.2540
แตอยางไรก็ตามโดยรวมแลวในป พ.ศ.2541 พบจํานวนครั้งที่เกินมาตรฐานลดลงกวา ป
พ.ศ.2540 คือเปนรอยละ 28 ซึ่งในป พ.ศ.2540 พบเปนรอยละ 43

2.10 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

อุทัย (2535) ทําการวิเคราะหธาตุในฝุนละอองชนิด TSP จากอากาศโดยใชเทคนิคการ
เรืองรังสีเอ็กซ  ทําการวิเคราะหธาตุที่มีปริมาณนอย ไดแก ตะกั่ว แมงกานีส โบรมีน นิกเกิล สังกะสี
เหล็ก ทิเทเนียม โครเมียม ทองแดง และกํามะถัน โดยใชระบบ WDX  จากนั้นเปรียบเทียบผล
วิเคราะหที่ไดกับวิธีอินดัคทีฟลิคับเปลพลาสมาอิมิชชันสเปคโทรเมตรี และอะตอมมิกแอบซอรบ
ชันสเปคโตรโฟโตมิตรี พบวาคาที่ไดอยูในเกณฑที่ยอมรับ  สวนธาตุหลักที่อยูในฝุนวิเคราะหดวย
ระบบ EDX การแกไขผลรบกวนเนื่องจากแมทริกซทําไดโดยใชอัตราสวนของพีคตอคาแบคกราวน
และยังศึกษาขนาด รูปรางของฝุนดิน และฝุนในอากาศ

อุมา (2540) ศึกษาผลของฝุนละอองที่มีตออัตราการซึมผานของสารรังสีไอโซโทป TC-
99M DTPA ของปอดตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร  โดยเก็บฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน โดยใช เครื่องเก็บอากาศแบบพกติดตัว (Personal Sampler)  ใชกระดาษกรองชนิด
Glass Fiber Filter ขนาด 37 mm  ติดกับตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร พบวาปริมาณฝุนเฉลี่ย
สูงสุดคือ บริเวณอนุสาวรียชัยสมรภูมิมีคาเทากับ  0.42+0.29  และ  0.40+0.11    ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และพบวาปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีความสัมพันธกับคาอัตรา
การซึมผานของสารเภสัชรังสีในปอด

บริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลจํากัด (2540)  ศึกษาปริมาณ องคประกอบธาตุ ไอออนิก 
คารบอน สารอินทรีย และ PAHs ของฝุนละอองบริเวณริมถนน และพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร  
จากนั้นทําการหาชนิดของแหลงกําเนิด โดยใช Chemical Mass Balance Receptor Modeling  
และทําการประเมินคาทางเศรษฐศาสตร และผลกระทบตอสุขภาพ  พบวาฝุน PM10 มีที่มาจาก 5
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แหลงสําคัญ คือ ฝุนปลิวจากถนน ฝุนจากรถยนต ฝุนจากการกอสราง ฝุนจากหมอไอน้ําและฝุน
จากโรงไฟฟา ฝุนปลิวจากถนนเกิดจากรถยนต ประมาณ 20,378 ตัน/ป ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.2 
ของฝุนจากทุกแหลง  ฝุนจากหมอไอน้ํา ประมาณ 18,115 ตัน/ป (29.5%)  ฝุนจากยานยนตที่เกิด
จากการเผาไหมของเครื่องยนต  ประมาณ 14,043 ตัน/ป (22.8%) ฝุนจากโรงไฟฟา ประมาณ 
7,191 ตัน/ป (11.7%) และการกอสราง ประมาณ 1,752 ตัน/ป (2.9%)

วีระอนงค (2541) ศึกษาผลกระทบตอภาวะสุขภาพของระบบทางเดินหายใจของฝุน
PM10 และฝุนซิลิกาในจังหวัดสระบุรี โดยใชแบบสอบถาม ATS-DLD-78A  ทําการตรวจสมรรถ
ภาพปอดโดยการถายภาพรังสีทรวงอกในกลุมตัวอยาง 150 คน และกลุมควบคุม 85 คน พรอมทั้ง
เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 จากเครื่องเก็บตัวอยางเฉพาะบุคคล (Personal Air Sampler)
พบวาคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวม PM10 เทากับ 0.300+0.375 mg/m3  คาเฉลี่ยรอยละของซิลิกาเทา
กับ 32.691+13.656 mg/m3  และพบวาความเขมขนของปริมาณฝุน PM10 และฝุนซิลิกากับผล
การตรวจสมรรถภาพปอดและผลการถายภาพรังสีทรวงอก มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)

อรุบล (2541) ศึกษาปริมาณฝุนที่มีผลกระทบตอการหายใจ  ซึ่งเปนฝุนชนิด PM10 และ
ฝุนรวม ทําการศึกษา 4 สถานีในเขตกรุงเทพมหานคร  โดยศึกษาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียง
เหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  ใชเครื่องมือ Hi-Volume air sampler ในการเก็บตัวอยาง
และศึกษาปริมาณ ตะกั่ว สังกะสี และทองแดง โดย atomic absorbtion spectrophotometer
(AAS) พบวาในพื้นที่บริเวณทีมีการจราจร คือ ถนนวิภาวดีมีฝุนละอองมาก และสัดสวนของฝุน
ชนิด PM10 ในฝุนชนิด TSP มีแนวโนมมากกวา 50% ในทั้ง 2 ชวงลมมรสุม

ดวงฤทัย (2542) ศึกษาผลของฝุนขนาดเล็กที่เขาสูทางเดินหายใจที่มีตอสมรรถภาพปอด
ของตํารวจจราจรในเขตกรุงเทพมหานคร ทําการตรวจวัดปริมาณฝุนPM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง โดย
เครื่องตรวจวัดเฉพาะบุคคล มีคาเทากับ 124.8 µg/m3 และตรวจวัดสมรรถภาพปอดของตํารวจ
จราจรจากเครื่อง Spirometer และพบวาปญหาของระบบทางเดินหายใจมีความสัมพันธกับคา
เฉลี่ยความเขมขนของปริมาณฝุน PM10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

หทัยรัตน (2542) ศึกษามลพิษทางอากาศโดยสารประกอบโพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคารบอน  (PAHs) ในกรุงเทพมหานคร  ในสวนที่ศึกษาองคประกอบธาตุโดยใช  Neutron 
Activation Analysis พบธาตุ 28 ชนิด แคลเซียม อะลูมิเนียม คลอลีน โปแตสเซียม โซเดียม เหล็ก
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และ สังกะสี ถูกพบวามีเปอรเซนตสูงกวาธาตุชนิดอื่นๆ และการศึกษาธาตุคารบอนโดย  
Differential thermal analysis ไดสารอินทรียคารบอน 8.05 % และ อิลิเมนคารบอน 11.15%

Leyda และ Eugenio (1981) หาองคประกอบของธาตุในปริมาณอนุภาคแขวนลอยทั้ง
หมดในอากาศในยานธุรกิจของเมือง คาราคัส ที่ประเทศเวเนซูเอลา เก็บตัวอยางโดยใช  Low –Vol
Sampler  ใชกระดาษกรองแบบ Millipore-Cellulose Filter ทําการวิเคราะหโดยใช Neutron
activation (NA)  ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ป พบธาตุที่เปนองคประกอบ 11 ชนิด เรียงตาม
ลําดับตามปริมาณดังนี้ Cl , Fe , Pb , Na , Al ,  Zn , Br , Ni , Cu  , V ,  Cr

Mamane (1985) ศึกษา Characterization ของฝุนละอองที่มีขนาดใหญกวา 5 ไมครอน
ในเขตชนบทดานทิศตะวันออกของสหรัฐอเมริกา  เก็บตัวอยางโดยใช High Volume  และใช
Scanning electron  microscopy  เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐาน (Morphology)  และองค
ประกอบของธาตุ  ในฝุนละอองที่มีขนาดใหญกวา 5 ไมครอนสวนใหญจะมีแหลงกําเนิดมาจาก
ธรรมชาติ , แรธาตุ , และชีวภาพ  สวนแหลงกําเนิดที่มาจากมนุษยจะมาจากโรงไฟฟาถานหิน
ขนาด 5-10 ไมครอน  อนุภาคของฝุนละอองโดยรวมจะมีธาตุ Al , Si และ Ca เปนองคประกอบ

Mamane (1986)  ศึกษา Characterization ในแตละสวนของ Fly Ash ที่ปลอยออกมา
จากโรงไฟฟาที่ใชถานหิน และน้ํามันเปนเชื้อเพลิง โดยใช Scanning Electron Microscopy
ศึกษาขนาด สัณฐาน และองคประกอบ เก็บตัวอยางโดยใช เครื่องมือชนิด Dichotomous ทั้ง
อนุภาคที่มีขนาด นอยกวา 2.5 และ 2.5 – 10 ไมครอน  ฝุนละอองที่เปนอนุภาคของถานหิน ( Coal
fly ash) จะมีลักษณะเรียบ สวนมากมีขนาด 0.7-3 ไมครอน จะพบวามีกํามะถัน และเหล็ก สวน
Oil fly  ash จะพบวามี Al และ Si เปนองคประกอบ มีรูปรางไมแนนอนและเปนอนุภาคขนาดเล็ก
(นอยกวา 0.7 ไมครอน)

Joese (1990) วิเคราะหหาธาตุปริมาณนอย (Trace Element) ในฝุนละอองที่เมืองที่ ซา
วันนา ในประเทศเวเนซูเอลา ชวงฤดูหนาวและฤดูฝน ในสภาวะที่มีการเผาไม และไมมีการเผาไม 
เก็บตัวอยางโดยใช Hivol- cascade impactor ใชกระดาษกรองชนิดเซลลูโลส (Watman 41)  เก็บ
ตัวอยางในบริเวณที่หางไกลจากแหลงอุตสาหกรรมและตัวเมือง ทําการวิเคราะหทางเคมีโดยใช
Atomic Absorption Spectroscopy  ในชวงที่มีการเผาไมนั้น จะพบ Ca และ Mg ในอนุภาคที่ไม
ละลาย  และจะมี Al , Fe  และ Mn จะมีในฝุนที่มีขนาดเล็ก  ในชวงที่ไมมีการเผาไมจะพบวาจะมี
ดินอยูในฝุนละออง  และสามารถสรุปไดวาที่เมือง ซาวันนา ไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอยจาก   
อุตสาหกรรมและการจราจร
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Phillippe และ  Willy  (1990) หาองคประกอบทางเคมี และธาตุในฝุนละออง ที่เมือง
Damascus ที่ประเทศซีเรีย โดยวิเคราะหทางดานเคมี  สัณฐาน(morphology)  ปริมาณและขนาด
เพื่อหาแหลงกําเนิดของฝุนละออง  ทําการเก็บตัวอยางในบริเวณหุบเขาที่มีลักษณะเปนทะเลทราย
ซึ่งติดกับแหลงอุตสาหกรรมและการเกษตร  ใชแผนกรองเก็บอากาศชนิด Nucleopore  วิเคราะห
ทางเคมีโดยใชเครื่องมือ Atomic absorption spectometer (AAS) และใช Scanning electron
microscope (SEM)  มาวิเคราะหทางดานสัณฐาน พบวาฝุนละอองสวนใหญ  (มากกวา90%)  มี
แหลงกําเนิดมาจากฝุนดินจากธรรมชาติซึ่งมีลักษณะคลายหินปูนจากทะเลทราย

PaoLetti และ Diociauti (1991) วิเคราะหปริมาณฝุนที่มีผลตอระบบทางเดินหายใจ โดย
เก็บตัวอยางฝุนละอองที่กรุงโรม ประเทศอิตาลี ซึ่งสวนใหญเปนฝุนละอองที่มาจากยานพาหนะ
บรรทุกหนัก ซึ่งไมไดมาจากแหลงกําเนิดที่เปนอุตสาหกรรมและโรงไฟฟา เปนเวลา 6 เดือน แลวนํา
มาวิเคราะหเชิงปริมาณโดยเครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM)    ทําการวิเคราะห
ปริมาณฝุนละออง TSP และความเขมขนของตะกั่ว โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรซึ่งเปน
โปรแกรมภายในเครื่อง SEM พบวามีปริมาณซิลิกา 49.7%รองลงมาเปน โลหะหนัก โลหะเบา และ
ตะกั่วซึ่งมีปริมาณ 4.4%

Ronald และ Hamilton (1991) ศึกษาฝุนละอองที่มีผลตอระบบทางเดินหายใจชนิด
Elemental Carbon ซึ่งมาจากแหลงกําเนิดที่ทําใหเกิดการฟุงกระจายของควันดําและฝุนดิน ใน
บริเวณยุโรปตะวันออก พบวาเครื่องยนตชนิดดีเซลเปนแหลงกําเนิดใหญที่ปลอยElemental
Carbon ออกสูบรรยากาศ ซึ่งแพรกระจายออกมา 70-90% ทําใหเกิดเปนควันดําและเกิดเปนฝุน
ละอองติดตามสิ่งกอสรางตาง ๆ

Davis  และ  McDougall (1993)  ศึกษาการที่อนุภาคฝุนละอองเขารวมกับเถาบินสีขาว
ทําการเก็บตัวอยางอนุภาคฝุนละอองชนิด PM10 ในรัฐแคลิฟอรเนียร  โดยเก็บตัวอยางจาก
dichotomous PM10 Sampler, Low-Volume TSP Samplers และ High-Volume PM10
Samplers ทําการวิเคราะหธาตุโดยเครื่อง Energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF)
และดูลักษณะทางสัณฐานจาก SEM  พบวาการเขารวมของเถาบินสีขาวอาจทําใหเกิดการเพิ่ม
ปริมาณฝุน PM10 มากขึ้น

Alan (1995) ทําการศึกษาฝุน PM10 ที่เมือง บัลเฮด ในรัฐอะริโซนาโดยใช Medium-
Volume Sampler ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ป และอาศัยขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยามาชวย
ในการศึกษาหา source apportionment และทําการวิเคราะหหามวล ,โลหะ,  ไอออนและ
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คารบอนที่อยูในฝุนละอองโดยใช Chemical Mass Balance (CMB)  ไดผลดังนี้ Geological dust
79.5%  , primary motor Vehicle source 16.7%, Secondary ammonium sulfate 3.5%
,Secondary ammonium nitrate 0.1% และ primary coal-fried power plant emission 0.1%

Michael Wassouf and lora Basu (1995) ทําการวิเคราะหอนุภาคแขวนลอยในอากาศ
(Total Suspended Particles , TSP) และ คารบอนอินทรียรวม (Total Organic Carbon (TOC)
ในอากาศที่รัฐมิชิแกน และนิวยอรก ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชกระดาษกรองชนิด Quartz
microfibre  เก็บดวยอัตรา 68 m3/hr  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  หาความเขมขนของอนุภาค TSP โดย
การชั่งน้ําหนัก  และหาปริมาณสารอินทรียรวมโดยเครื่องมือ Leco Total Carbon Analyzer ซึ่งใช
หลักการเผา แลวหาน้ําหนักของสารอินทรียสวนที่หายไป

Robert (1996) ศึกษา ความเขมขนของฝุนละอองขนาด   PM10  และ   PM2.5        ที่เมือง
ฟลาเดเฟย  ทําการเก็บตัวอยาง 8 สถานี เปนเวลา 1 ป PM10 เก็บดวย Impactors ซึ่งทํามาจาก
Teflon filter  ทําการหาปริมาณความเขมขนโดยใช pre-post sampling filter weight  สวน
Coarse particle หาโดยใชความแตกตางของน้ําหนัก filter ระหวาง PM10 และ PM2.5

Hueglin (1997) ทําการศึกษา Characterization ของอนุภาคที่มาจากการเผาไม รวมทั้ง
ดูลักษณะทางดานสัณฐาน (Morphology), Mobility and photoelectic Activity ทําการเก็บตัว
อยางจากปลองควัน พบวาฝุนที่เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณจะมีลักษณะรูปทรงเปนฟลอก
สวนฝุนที่เปนขี้เถาปลิวจะมีลักษณะเปนทรงกลมมีขนาดใหญกวา และพบวามีสวนประกอบของ
CO , THC , CO2 , H2O , NO

Veli-Matti (1997) ศึกษา Characterization ของฝุนละอองที่เกิดจากรถยนตชนิดเครื่อง
ยนตดีเซล ทําการศึกษาเปนเวลา 3 เดือน โดยใชรถยนต Volkswagen Passat GlL turbo-diesel
เก็บตัวอยางโดยใช low – pressure impactor  ทําการวิเคราะหหาคารบอน , Inorganic Ions และ
Element Traces พบวาประกอบดวย NH4

+, Na+, Mg2+ , Cl-, NO3- และ SO4
2- มีปริมาณคารบอน

15-20 %

Linda และ Hooper (1997) ทําการศึกษาปริมาณ ขนาด สารอนินทรีย ลักษณะทาง
สัณฐานของฝุนละอองและองคประกอบของธาตุ ที่กรุงจาการตา ประเทศอินโดนีเซีย  เก็บตัวอยาง
โดยใช High volume – cascade impactor และ Personal air sampler การศึกษาทางดาน
สัณฐาน ใชกระดาษกรองชนิด Polycarbonate    พบวามีตะกั่ว (Pb) อยูในฝุนละอองในปริมาณ
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ความเขมขนสูง ฝุนละอองชนิดนี้จะมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน มีรูปรางไมแนนอน   แตบางชนิดจะ
มีลักษณะเปนทรงกลม ซึ่งมาจากการเผาไหมที่สมบูรณ  แตฝุนละอองสวนใหญที่พบจะมีรูปรางไม
แนนอน มีคารบอนเปนองคประกอบ ซึ่งมาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณจากเครื่องยนตดีเซล
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บทที่  3
วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 การเลือกจุดเก็บตัวอยาง

เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP จากจุดเก็บตัวอยาง 6 สถานี คือ โรง
พยาบาลจุฬาลงกรณ วงเวียน 22 กรกฎา กรมขนสงทางบก  แจงวัฒนะ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ดังแผนที่ในรูปที่ 3.1

ลักษณะที่ตั้งของบริเวณสถานีเก็บตัวอยางเปนดังนี้ คือ

1. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ตั้งอยูในเขตปทุมวัน ทําการเก็บตัวอยางฝุน PM10
และ TSP ในบริเวณแยกศาลาแดง ซึ่งเปนทางแยกระหวางถนนราชดําริ กับถนนพระรามที่ 4 จุด
เก็บตัวอยางอยูหางจากถนนหลัก 3 เมตร ซึ่งจัดเปนบริเวณริมถนน (Road Site) บริเวณตรงขาม
กับสถานีเปนสวนสาธารณะ คือ สวนลุมพินี บริเวณสถานีนี้อยูติดกับถนนหลักที่มีการจราจรคับค่ัง 
มีสะพานลอยขามแยกพระราม 4 และใกลแหลงธุรกิจ   มีหางสรรพสินคา ที่อยูอาศัย บริเวณถนน
ราชดําริมีรถไฟฟาบีทีเอส  นอกจากนี้บริเวณแยกศาลาแดงยังมีการกอสรางรถไฟฟามหานคร สาย
เฉลิมรัชมงคล ซึ่งเปนรถไฟฟาใตดินอีกดวย (รูปที่ 3.2A)

2. วงเวียน 22 กรกฎา อยูในเขตปอมปราบ เปนวงเวียนที่อยูระหวางถนน 3 สาย 
คือถนนมิตรพันธ ถนนสันติภาพ และถนนไมตรีจิต สถานีเก็บตัวอยางตั้งอยูในบริเวณวงเวียน อยู
หางจากถนน 2.5 เมตร เปนพื้นที่บริเวณริมถนน บริเวณนี้สวนใหญเปนแหลงที่อยูอาศัยและแหลง
การคา เปนที่อยูอาศัยของชาวจีน ยานการคาที่อยูติดกับวงเวียนคือ เยาวราช มีการจราจรคับค่ัง 
บานเรือนมีลักษณะเปนตึกแถวตลอดแนวถนน (รูปที่3.2B)

3.3 กรมขนสงทางบก ตั้งอยูในเขตจตุจักร อยูติดถนนพหลโยธิน สถานีเก็บตัว
อยางอยูบริเวณแยกกําแพงเพชร ซึ่งเปนทางแยกระหวางถนนกําแพงเพชรกับถนนพหลโยธิน  อยู
หางจากถนนหลัก 3.3 เมตร จัดเปนพื้นที่ริมถนน พื้นที่ตรงขามเปนสวนจตุจักรซึ่งเปนแหลงการคา 
บริเวณขางหนากรมขนสงทางบกมีรถไฟฟาและสถานีตั้งอยู นอกจากนี้ยังมีการกอสรางสถานี
รถไฟฟาใตดินมหานครอยูในบริเวณหนาสวน การจราจรหนาแนน พื้นที่โดยรอบจัดเปนแหลงที่อยู
อาศัยและการคา (รูปที่ 3.2C)
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4. แจงวัฒนะ  ตั้งอยูเขตแจงวัฒนะ จังหวัดนนทบุรี ซึ่งเปนพื้นที่ติดตอกับ
กรุงเทพมหานคร จุดเก็บตัวอยางตั้งอยูบริเวณถนนแจงวัฒนะ บริเวณหนาปอมตํารวจตรง 3 แยก 
เขาเมืองทองธานี  จุดเก็บตัวอยางอยูหางจากถนนหลัก 1 เมตร จัดเปนพื้นที่ริมถนน พื้นสวนใหญ
เปนแหลงที่อยูอาศัยและทําการคา  เนื่องจากเปนเขตติดตอกับกรุงเทพ การคมนาคมเสนทางนี้
สะดวก จึงทําใหมีปริมาณรถบนถนนมาก  (รูปที่ 3.2D)

5. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตั้งอยูในเขตปทุมวัน ติดกับถนนพญาไท   ทําการ
เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP ที่บริเวณตึกวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร อยู
หางจากถนนพญาไท 171 เมตร จัดเปนพื้นที่ทั่วไป (Ambient Air) ลักษณะทั่วไปของพื้นที่บริเวณนี้
สวนใหญจะติดกับสถานการศึกษา คือ โรงเรียนเตรียมอุดม โรงเรียนสาธิตปทุมวัน สถาบัน
เทคโนโลยีราชมลคลวิทยาเขตอุเทนถวาย และยานการคาและพาณิชยกรรม เชน หางสรรพสินคา 
โรงภาพยนต โรงแรม เปนตน  (รูปที่3.2E)

6. มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ตั้งอยูในเขตคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ซึ่ง
เปนพื้นที่ตอจากกรุงเทพมหานคร บริเวณจุดเก็บตัวอยางอยูภายในสวนพักผอนของมหาลัย อยู
หางจากถนนหลัก คือถนนพหลโยธิน 660 เมตร  ดานหลังของสถานีเก็บตัวอยางมีลักษณะเปนพื้น
ที่รกรางมีตนไมปกคลุม  บริเวณติดกับมหาวิทยาลัยมีโรงงานอาหารสัตว จัดเปนพื้นที่ที่มีฝุน
ละอองนอย (รูปที่3.2F)
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รูปที่ 3.1 แสดงบริเวณที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละออง
1. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  ,   2. วงเวียน 22 กรกฎา ,    3. กรมขนสงทางบก  ,
4. แจงวัฒนะ , 5. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 6. มหาวิทยาลัยกรุงเทพ
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(A) บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

(B) บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา

(C) บริเวณหนากรมขนสงทางบก
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(D) บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ

(E) บริเวณภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

(F) บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

รูปที่ 3.2 บริเวณที่เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP
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3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

3.2.1 อุปกรณในการเก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP (รูปที่ 3.3)
- กระดาษกรอง (Filters)ชนิด Glass Fibre Filter ขนาดเสนผาศูนยกลาง 37

มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน (pore size) 2 ไมโครเมตร
- กระดาษกรองชนิด เทฟลอน (Teflon) ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2 ไมโครเมตร

ขนาดรูพรุน 2 ไมโครเมตร
- กระดาษกรองชนิด Glass microfibre  ขนาด 8x10 นิ้ว
- ไซโคลน (Cyclone) ยี่หอ Sensidyne ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร

ชนิดไซโคลนที่ใชคือ Nylon Cyclone (อัตราการไหล 1.7 ลิตร/นาที)
- ตลับกระดาษกรอง 3 ชั้น (Filter Cassette)
- ตูดูดความชื้น (Desicator) ที่บรรจุสารดูดความชื้น ความชื้น 30-40 %
- เครื่องดูดอากาศสวนบุคคล (Personal Air Sampler) รุน Gilair-3 ยี่หอ

Gilian ปรับอัตราการไหลของอากาศที่ 1.7 ลิตร/นาที ปริมาตรอากาศเทากับ
400-800 ลิตร

- เครื่องปรับอัตราการไหลมาตรฐานของเครื่องดูดอากาศ Gilian Bilibrator-2
Calibration system ของบริษัท Sensideyne

- เครื่องดูดอากาศปริมาตรสูง (High Volume Air Sampler) และเครื่องดูด
อากาศปริมาตรอากาศสูงสําหรับ PM10 (High Volume Air Sample-PM10)
Model 2001 ยี่หอ Ecotech ปรับอัตราการไหลที่ 67.8 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง
สําหรับฝุนละอองชนิด PM10 และ 50 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง สําหรับฝุน
ละออง TSP

- เครื่องชั่งทศนิยม 5 ตําแหนง หนวยเปนกรัม (รุน TC-205 ,Denver
Instrument Company)

- ที่คีบตัวอยาง (Forceps)

3.2.2 อุปกรณในการวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ (รูปที่ 3.4)
- กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscopy ,

SEM) และ Energy Dispersive X-ray (EDX)  รุน JSM-6400 ของบริษัท
JEOL สามารถปรับศักยไฟฟาไดตั้งแต 0.2-40 Kv

- เครื่องฉาบผิวตัวอยาง (Sputter coater)
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- แทงวางตัวอยาง (Stub)
- เทปคารบอน
- แผนทอง (Au) เพื่อใชฉาบผิวตัวอยาง
- กระดาษกาว 2 หนา

3.2.3 อุปกรณในการวิเคราะหปริมาณคารบอนอินทรีย (รูปที่ 3.5)
- เครื่องวิเคราะหหาปริมาณคารบอน (CHNS/O Analyser) ของบริษัท

Perkin elmer PE2400 Series II

รูปที่ 3.3 อุปกรณในการเก็บตัวอยางฝุน                     รูปที่ 3.5 เครื่อง CHNS/O Analyzer
ละออง (Hi-Volume Air Sampler)

                              รูปที่ 3.4 เครื่อง Scanning Electron Microscopy
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3.3 การเก็บตัวอยางฝุนละออง
1)  การเก็บตัวอยางและหาปริมาณความเขมขนของฝุนละออง

1.1 เตรียมกระดาษกรองกอนนําไปเก็บตัวอยาง โดยนํากระดาษกรองที่ระบุหมาย
เลขของตัวอยางแลว ไปดูดความชื้นในตูดูดความชื้น (ความชื้น 35%) เปนเวลา 24 ชั่วโมง

1.2 นํากระดาษกรองออกมาชั่งน้ําหนัก บันทึกน้ําหนักที่ไดเปนน้ําหนักเริ่มตนของ
กระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง

1.3 เก็บตัวอยางฝุนละออง ซึ่งอุปกรณที่ใชเก็บตัวอยาง แบงออกเปน 2 ชนิด คือ
ก. เครื่องเก็บตัวอยางสวนบุคคล (Personal air sampler) ประกอบดวย

เครื่องดูดอากาศที่ตอกับไซโคลน
1)  ปรับอัตราการไหลของเครื่องดูดอากาศที่ปรับคาความถูกตองแลว

(Calibrate) ใหมีคาเทากับ 1.7 ลิตรตอนาที
2)  นําตลับใสกระดาษกรองมาทําความสะอาดโดยใชลูกยางบีบเปาลมเพื่อไล

ฝุนละอองที่ติดอยู  แลวใชปากคีบ คีบกระดาษกรองขนาด 37 มิลลิเมตร ใสในตลับยึดชั้นที่ 1 แลว
ประกอบสวนที่เหลืออีก 2 สวนเขาดวยกัน  จากนั้นใชกระดาษกาวพันโดยรอบบริเวณรอยตอเพื่อ
กันการรั่วของอากาศ

3)  นําตลับกรองไปประกอบเขากับไซโคลน ที่ทําความสะอาดโดยการเปาลม
ไลฝุนละอองแลว จากนั้นนําไปตอกับเครื่องดูดอากาศ

4)  เปดเครื่อง ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกอัตราการไหล
ของอากาศเริ่มตน-ส้ินสุด เวลาเปด-ปดเครื่อง

5)  เมื่อเก็บตัวอยางเรียบรอยแลว ดึงตลับกระดาษกรองออกจากไซโคลน ปด
ชองอากาศเขาและออกบริเวณหัวทายดวยจุกพลาสติก

6) นํากระดาษกรองที่เก็บตัวอยางอากาศแลวไปดูดความชื้นในตูดูดความชื้น 
(ความชื้น 35%) เปนเวลา 24 ชั่วโมง

7)  นํากระดาษกรองไปชั่งน้ําหนักภายหลังจากเก็บตัวอยางอากาศแลว
8)  คํานวณคาความเขมขนของฝุนละอองที่ไดจากสูตร

ความเขมขนของฝุนละออง = (น้ําหนักหลังเก็บ – น้ําหนักกอนเก็บ) / ปริมาตรอากาศทั้งหมด
ปริมาตรอากาศทั้งหมด      = อัตราการไหลของอากาศ x เวลาทั้งหมดที่ใชเก็บตัวอยาง

ข. เครื่องเก็บตัวอยางปริมาตรสูง (Hi-Volume Air sampler)
เพื่อเก็บตัวอยางฝุน TSP และสําหรับการเก็บฝุนละอองชนิด PM10 เครื่องเก็บ

ตัวอยางปริมาตรสูงจะมีอุปกรณเพื่อจํากัดขนาดใหฝุนมีขนาดต่ํากวา 10 ไมครอนผานเขาเครื่องได
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ซึ่งเรียกวา Size Selective Inlet  วิธีการเก็บตัวอยางเปนดังนี้
1) ปรับคาความถูกตองของเครื่อง Hi-Volume Air sampler ใหมีอัตราการไหล

67.8 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง สําหรับการเก็บฝุนละอองชนิด PM10 และ 50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัว
โมง สําหรับการเก็บฝุนละอองชนิด TSP

2) ใชปากคีบ คีบกระดาษกรองขนาด 8 x 10 นิ้ว ที่ผานการดูดความชื้น ทราบ
น้ําหนักและระบุหมายเลขแลว วางลงในชองใสตัวอยาง  ปดฝาเครื่อง (ฝุนละอองชนิด PM10 เก็บ
ในเครื่อง Hi-Volume PM10 Air Sampler ซึ่งจะมี Size selective inlet เปนตัวคัดขนาดฝุนละออง
ที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน)

3) ตั้งเวลาการปดเปดเครื่อง โดยทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง
บันทึกเวลา และอัตราการไหล

4)  เมื่อเก็บตัวอยางเรียบรอยแลว นํากระดาษกรองไปดูดความชื้นในตูดูด
ความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปชั่งน้ําหนัก

5) คํานวณปริมาณฝุนละอองที่ไดเหมือน Personal Air Sampler
หมายเหตุ - บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     วงเวียน 22 
กรกฎา กรมขนสงทางบก และ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ไดเก็บตัวอยางฝุน PM10 และ 
TSP จากเครื่อง High Volume Air Sampler    สําหรับบริเวณแจงวัฒนะ เก็บเฉพาะตัวอยางฝุน 
PM10 โดยใช Personal Air Sampler   

- สําหรับตัวอยางจากบริเวณ กรมขนสงทางบก และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนย
รังสิต ไดรับความอนุเคราะหจากกรมควบคุมมลพิษ

3.4 การวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ
1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง

ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของฝุนละอองชนิด PM10 จากการเก็บตัวอยาง
จากแหลงกําเนิดโดยตรง คือ จากเครื่องยนตเบนซีน (เก็บตัวอยางจากทอไอเสียรถยนต   ฮอนดา 
แอคคอด ป 1990 โดยใช Personal Air Sampler  ที่อัตราการไหล 1.7 ลิตร/นาที เปนเวลา 1      
ชั่วโมง) เครื่องยนตดีเซล (ไดรับความอนุเคราะหจากกรมขนสงทางบก โดยการเก็บตัวอยางจากทอ
ไอเสีย รถกระบะ)   การกอสราง (เก็บตัวอยางบริเวณจุดที่ทําการผสมปูน เพื่อการกอสรางตึกของ
องคการทาเรือแหงประเทศไทย โดยใช Personal Air Sampler ที่อัตราการไหล 1.7 ลิตรตอนาที 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง)  และจากโรงไฟฟา (ไดรับความอนุเคราะหตัวอยางจากโรงไฟฟาบางกรวย 
จากการเก็บตัวอยางจากปลองระบายไอเสีย)  และฝุน PM10 ที่เก็บจาก 6 สถานีที่ทําการศึกษา 
ทั้ง 2   ฤดูกาล มาทําการศึกษาดังนี้
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1.1)  นําตัวอยางฝุนละอองมาติดลงบนเทปใสสองหนาบนแทงสําหรับติดตัวอยาง
(stub) ซึ่งทํามาจากอลูมินัม โดยพยายามติดใหอนุภาคเรียงตัวในลักษณะชั้นเดียว ไมเกาะกลุมกัน

1.2)  จากนั้นนําตัวอยางไปฉาบผิวดวยทอง ดวยเครื่องมือที่ใชฉาบผิวคือ
Sputtering coater  โดยวางตัวอยางไวที่ขั้ว anode และโลหะที่ใชฉาบอยูที่ขั้ว Cathode ความ
หนาของผิวฉาบควรอยูระหวาง 10-20 นาโนเมตร

1.3)  นําตัวอยางที่ฉาบผิวแลวใสในเครื่อง SEM โดยใชคาความตางศักยไฟฟาที่ 15
Kv ปรับภาพใหชัดเจน  เลือกใชกําลังขยายที่มองเห็นภาพไดชัดเจน แลวทําการบันทึกภาพ

2) การศึกษาองคประกอบธาตุของฝุนละออง
ทําการศึกษาองคประกอบธาตุของฝุนละอองชนิด PM10 จากการเก็บตัวอยางที่

แหลงกําเนิดโดยตรง คือ จากเครื่องยนตเบนซีน เครื่องยนตดีเซล การกอสราง และจากโรงไฟฟา  
และฝุนละอองที่เก็บจากสถานีเก็บตัวอยาง ใน 2 ฤดูกาล ซึ่งเปนชุดเดียวกับที่สุมตัวอยางเพื่อนํามา
ศึกษาลักษณะทางสัณฐาน มีวิธีการศึกษาดังนี้

นําตัวอยางฝุนละอองมาติดลงเทปคารบอนที่ติดอยูแทงติดตัวอยาง จากนั้นนําตัว
อยางไปใสในเครื่อง SEM-EDX ใชความตางศักยไฟฟาที่ 20 Kv ปรับ ภาพใหคมชัด เลือกกําลัง
ขยายที่เหมาะสม  แลวทําการศึกษาองคประกอบธาตุที่พบ  โดยสแกนไปตามจุดตาง ๆ บนตัว
อยาง ตัวอยาง ละ 3 จุด  จากนั้นบันทึกสเปคตรัมองคประกอบธาตุที่พบพรอมกับคํานวณปริมาณ
ธาตุที่ไดในรูปรอยละ โดยโปรแกรมการคํานวณที่ไดจากสูตร

Element %   =   (ZAF)Isample  x  %Weight of Element standard
          ISTd

เมื่อ Z   =   Atomic Number ของธาตุ
A   =   Absorption  การดูดกลืนพลังงานไฟฟา
F   =   Fluorescence ที่เกิดจากการคายพลังงานของธาตุ
I    =   Intensity คือคาที่ไดจากการคํานวณพื้นที่ใตกราฟของธาตุที่ปรากฏใน
          สเปคตรัม

3.5 การศึกษาปริมาณคารบอนอินทรียรวม (Organic Carbon,OC)
นําตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 ที่เก็บจากสถานีเก็บตัวอยางบริเวณกรมขนสงทางบก 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และวงเวียน 22 กรกฎา ทั้ง 2 ฤดูมาหาปริมาณ OC โดยเครื่อง 
CHNS/O Analyser โดยตัดกระดาษกรองที่มีตัวอยางฝุนละออง ใหมีเสนผาศูนยกลาง 0.5 
เซนติเมตร แลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง CHNS/O Analyser ใชอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ใน
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การเผา ฝุนคารบอนถูกออกซิไดสเปลี่ยนใหอยูในรูป CO2 แลวถูกดูดซับใน CO2 absorbing tube 
ซึ่งจะถูกวัดในรูป Different electronic signal สําหรับสารมาตรฐานที่ใชในการตรวจวัด คือ 
Sulfanilamide จากนั้น คํานวณหาปริมาณ OC ตอปริมาตรอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง (ภาค
ผนวก ข)

3.6 การหาความสัมพันธของการเก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 จากเครื่องมือเก็บ
อากาศสวนบุคคลกับเครื่องเก็บอากาศปริมาตรสูงชนิด PM10

เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 บริเวณภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  โดยทําการเก็บตัวอยางดวยเครื่องเก็บอากาศสวนบุคคล และเครื่องเก็บ
อากาศปริมาตรสูงชนิด PM10  ในเวลา 24 ชั่วโมง ในวันและ เวลา เดียวกัน เปนจํานวน 30        
ตัวอยาง  จากนั้นนําตัวอยางฝุนละอองที่ไดมาหาปริมาณความเขมขน และหาความสัมพันธโดยวิธี
การทางสถิติ

3.7 การวิเคราะหขอมูล
3.7.1 การวิเคราะหขอมูลปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP

1) วิเคราะหขอมูลในสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ตําแหนงเปอรเซนตไทลที่ 95

2) หาความสัมพันธของฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนกับฤดูหนาว ดวยคาสถิติ Paired
Sample  T-test และความแตกตางฝุนละอออง PM10 ในแตละสถานีที่เก็บตัวอยางดวย F- test
จากโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS (Statistical  Package  for The Social Science  Version 9) ที่
ชวงความเชื่อมั่น 95%

3) หาความสัมพันธของฝุน PM10 และฝุน TSP ดวยคาสถิติ          สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเพียรสัน  และ Linear Regression ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% จากโปรแกรม SPSS

4) หาความสัมพันธของการเก็บฝุน PM10 โดย Hi-Volume  Air Sample  ชนิด PM10 
กับ Personal Air Sample ดวยคาสถิติ T-test และ Linear Regression ที่ชางความเชื่อมั่น 95% 
จากโปรแกรม SPSS

3.7.2 การวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง PM10
เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง PM10 ใน

บริเวณที่ทําการศึกษากับ แหลงกําเนิดจริง เพื่อหาชนิดของฝุนละออง PM10 และแหลงกําเนิด 
ตามลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุที่พบ
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บทที่  4
ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10

ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง PM10 จากสถานีตรวจวัดทั้ง 6 สถานี ในชวงฤดูฝนและ
ฤดูหนาว พบวาในชวงฤดูฝนตรวจวัดไดในชวง 31.24 – 147.75 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
ปริมาณต่ําสุดตรวจพบที่บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต  และปริมาณสูงสุดที่ตรวจพบอยู
บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ  สําหรับในชวงฤดูหนาวตรวจวัดไดในชวง 59.85 –
157.92  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร บริเวณที่ตรวจพบปริมาณต่ําสุดและสูงสุด เปนบริเวณเดียว
กับในชวงฤดูฝน จากผลการตรวจวัดที่ไดยังพบวาบริเวณถนนแจงวัฒนะ ปริมาณฝุนละออง PM10
ยังมีคาเกินมาตรฐานฝุนละอองชนิด PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ซึ่งมาตรฐานกําหนดไวที่ 120
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในทั้ง 2 ฤดูกาลอีกดวย (ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1)

สําหรับปริมาณฝุนละออง PM10 เฉลี่ยที่ตรวจพบในชวงฤดูฝน ในเขตกรุงเทพมหานคร
จากการตรวจวัดใน  6 สถานี มีคาเทากับ 65.60 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (36.13 – 129.61
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) และชวงฤดูหนาวมีคาเทากับ 97.65 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
(70.91 – 143.07 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) จะเห็นไดวาปริมาณฝุนละออง PM10 เฉลี่ยในชวง
หนาว มีคามากกวาในชวงฤดูฝนซึ่งเปนชวงที่มีฝนตก ทําใหปริมาณความเขมขนของฝุนละออง
PM10 ลดลง

จากขอมูลคาเฉลี่ยปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ไดนั้น ปริมาณฝุนละอองที่ตรวจวัดในชวง
ฤดูฝนจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูหนาว และเมื่อนําผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของ
ฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวที่ได มาวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ คือ Paired
sample T-test เพื่อทดสอบสมมติฐานวาปริมาณฝุนละออง PM10 เฉลี่ยในชวงฤดูฝนมีคานอย
กวาในชวงฤดูหนาว ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% โดยการคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ไดคา
สถิติดังนี้ คือ  คา T เทากับ -3.376  , sig. (2-tailed) เทากับ 0.02 และ คา T ที่จุดวิกฤต    เทากับ
-2.571

จากคา Sig. (2-tailed) ที่คํานวณไดของตัวอยางมีคาเทากับ 0.02 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05
(ระดับนัยสําคัญ) แสดงวาปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 และจากสมมุติฐานที่ตั้งไว คือ

H0 : µ1 <  µ 2            และ H1 : µ1  <  µ2
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เมื่อ       µ1 และ  µ2    คือ คาเฉลี่ยของปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดู
หนาวตามลําดับ

ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณฝุนละออง PM10 ในฤดูฝนและฤดูหนาว

สถานที่ ฤดูฝน ฤดูหนาว

วันที่ pm10(มค.ก/ลบ.ม) เฉลีย(มค.ก/ลบ.ม) วันที่ pm10(มค.ก/ลบ.ม) เฉลีย(มค.ก/ลบ.ม)

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 12/9/99 52.45 23/12/99 100.49

15/9/99 65.23 56.10 26/12/99 141.32 115.44
18/9/99 50.61 29/12/99 137.57

วงเวียน 22 24/9/99 95.23 11/12/99 108.16

3/10/99 67.60 87.25 14/12/99 88.10 84.26
6/10/99 98.92 17/12/99 104.84

กรมขนสงทางบก 6/9/99 39.96 8/12/99 67.42

9/9/99 46.89 46.60 11/12/99 75.28 86.21
18/9/99 52.947 14/12/99 75.17

แจงวัฒนะ 8/9/99 147.75 12/1/00 157.92

9/9/99 116.68 129.61 13/1/00 137.67 87.67
10/9/99 124.39 14/1/00 133.62

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 5/7/97 48.48 17/1/00 83.67
6/7/97 35.26 37.89 18/1/00 70.70 66.84
29/9/99 29.92 19/1/00 62.99

ม.กรุงเทพ ศูนยรังสิต 9/9/99 39.64 17/12/99 59.85

12/9/99 31.24 36.13 20/12/99 75.95 78.85
18/9/99 37.51 23/12/99 76.93

 บริเวณริมถนน ,   พื้นที่ทั่วไป
คามาตรฐานฝุนละออง PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง มีคาเทากับ 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
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รูปที่ 4.1 แสดงปริมาณฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว

จากคาสถิติที่ไดพบวา คา T ของตัวอยางมีคานอยกวา คา T ที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05     
(-3.376 นอยกวา -2.571) คาที่ไดนี้ตกอยูในบริเวณคาวิกฤต จึงปฏิเสธสมมุติฐาน H0  และยอมรับ
สมมุติฐาน H1 วาปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูหนาว ที่
ความเชื่อมั่นที่ 95%

เมื่อนําปริมาณฝุนละอองที่ตรวจวัดไดในแตละสถานีมาทําการวิเคราะห โดยใชคาทาง
สถิติ F test หรือ oneway Anova เพื่อจะทดสอบวาคาเฉลี่ยของฝุนละออง PM10  ในแตละสถานี
เก็บตัวอยางมีความแตกตางกันหรือไม อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 หรือที่ความเชื่อมั่น 95%  ไดคาดัง
ตารางที่ 4.2

 ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝุน PM10 ทั้ง 6 สถานี

Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 26229.12 5 5245.82 9.55 0.0

Within Groups 16474.01 30 549.13
Total 42703.12 35
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เมื่อวิเคราะหคา Sig. ที่ได มีคาเทากับ 0.0  ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวา
ปฏิเสธสมมุติฐานที่วาคาเฉลี่ยของฝุนละออง PM10 ทั้ง 6 สถานีมีคาเทากัน และยอมรับสมมุติ
ฐานที่วาคาเฉลี่ยของปริมาณของฝุนละออง PM10 ทั้ง 6 สถานีมีความแตกตางกัน

นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหคา F ที่ได มีคาเทากับ 9.553 ซึ่งมีคามากกวา คา F ที่ระดับนัย
สําคัญที่ 0.05 ซึ่งมีคาเทากับ 2.53 คาที่ไดจากตัวอยางตกอยูในบริเวณวิกฤต จึงเปนการยอมรับวา
คาเฉลี่ยของปริมาณของฝุนละออง PM10 ทั้ง 6 สถานีในชวงฤดูฝน และ ฤดูหนาว มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05

จากผลการตรวจวัดฝุนละออง PM10 โดยเฉลี่ย ของแตละสถานีที่ตรวจวัด จากตารางที่
4.3 พบวาบริเวณถนนแจงวัฒนะ มีปริมาณฝุนละออง PM10 สูงสุด มีคาเทากับ 136.34
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร     และมีคาเกินมาตรฐานฝุนละอองชนิด PM10   รองลงมาคือ    วง
เวียน 22  กรกฎา      โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ   กรมขนสงทางบก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ตามลําดับ ซึ่งบริเวณที่มีปริมาณฝุนละออง PM10  มาก 3  ลําดับแรก เปน
บริเวณทําการตรวจวัดที่อยูหางจากถนนสายหลักไมเกิน 10 เมตร  (Road Site)     สวนบริเวณ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต เปนการตรวจวัดที่อยูหางไกลจาก
ถนนหลักมากกวา 50 เมตร จัดเปนบริเวณ Ambient Site  จึงมีปริมาณฝุนละออง PM10 ที่หนา
แนนนอยกวา

ตารางที่ 4.3 ปริมาณฝุนละออง PM10 ในแตละสถานีที่ตรวจวัด

บริเวณที่ตรวจวัด คาเฉลี่ย ชวงคาที่วัดได คาเบี่ยง
เบน

เปอรเซ็นตไทดที่
95

(มค.ก/ลบ.ม) มาตรฐาน
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 91.28 50.61 - 141.32 41.41 140.38
วงเวียน 22 กรกฎา 93.81 67.60 - 108.16 14.66 107.33
กรมขนสงทางบก 59.61 39.96 - 75.28 15.11 75.26
แจงวัฒนะ 136.34 116.68 -

157.92
15.06 155.38

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 55.17 29.92 - 83.66 20.94 80.42
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนย
รังสิต

53.52 31.24 - 76.93 20.18 76.68
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รูปที่ 4.2 คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง PM10 ในแตละสถานีที่ทําการตรวจวัด

สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได    ซึ่งจะเปนตัววัดการกระจายของขอมูล     ในบริเวณ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานถึง 41.41 ซึ่งมีคาคอนขางสูง การกระจายของ
ขอมูลมีคามาก แสดงวาปริมาณฝุนละอองที่ไดจากการตรวจวัดในแตละคามีคร้ังที่แตกตางกันมาก
โดยเฉพาะปริมาณความความเขมขนของฝุนละอองในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวมีคาที่แตกตางกัน
อยางชัดเจน ซึ่งคาเฉลี่ยในชวงฤดูฝนมีคาที่นอยกวาในชวงฤดูหนาว ถึง 2 เทา  สําหรับบริเวณที่ทํา
การตรวจวัดบริเวณอื่น คือ วงเวียน 22 กรกฎา กรมขนสงทางบก และแจงวัฒนะ มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ใกลเคียงกัน  และบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยกับมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต
มีคาที่ใกลเคียงกัน

และสําหรับคาเฉลี่ยรวมที่ตรวจวัดทั้ง 2 ชวงฤดูกาลในทุกสถานีมีคาเทา
กับ 81.62 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 36.80
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รูปที่4.3 ชวงคาความเขมขนของฝุนละอองPM10 ที่ตรวจวัดไดในแตละสถานี

4.2 ความสัมพันธระหวางฝุนละออง PM10 และ ฝุนละออง TSP

จากการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองชนิด TSP พรอมกับการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง
ชนิด PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว คาปริมาณฝุนละออง TSP ที่ตรวจวัดจาก ทั้ง 5 สถานีที่ทํา
การเก็บตัวอยางมาตรวจวัด มีคาตั้งแต 41.07 – 229.29 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ซึ่งพบวามี
ปริมาณคอนขางต่ํา และมีคาต่ํากวามาตรฐานฝุนละอองชนิด TSP เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ซึ่งกําหนดไวที่
330 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และโดยเฉพาะในชวงฤดูฝน  ซึ่งจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดู
หนาว

สําหรับปริมาณความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดในชวงฤดูฝน ของปริมาณฝุนละออง TSP ที่ตรวจ
พบ จะอยูในบริเวณกรมขนสงทางบก ซึ่งมีคาเทากับ 172.81 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ
ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยนอยที่สุด จะอยูที่บริเวณ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ซึ่งมีคาเทา
กับ 51.13 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนในชวงฤดูหนาวพบวา โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มี
ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง  TSP   เฉลี่ยสูงสุด          มีคาเทากับ 184.41  ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และบริเวณที่ตรวจพบวามีปริมาณนอยที่สุดคือบริเวณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ซึ่งมีคาเทากับ 95.69 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ตารางที่ 4.4)
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณฝุนละออง TSP ที่ตรวจวัดในฤดูฝนและฤดูหนาว
สถานที่ ฤดูฝน ฤดูหนาว

วันที่ ปริมาณ PM10
(มค.ก/ลบ.ม)

คาเฉลีย
(มค.ก/ลบ.ม)

วันที่ ปริมาณ PM10
(มค.ก/ลบ.ม)

คาเฉลีย
(มค.ก/ลบ.ม)

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 12/9/99 83.73 23/12/99 162.54
15/9/99 138.24 135.69 26/12/99 161.42 186.64
18/9/99 137.26 29/12/99 229.29

วงเวียน 22 24/9/99 131.57 11/12/99 169.21
3/10/99 95.43 122.12 14/12/99 152.48 153.94
6/10/99 139.35 17/12/99 140.14

กรมขนสงทางบก 6/9/99 154.73 8/12/99 140.73
9/9/99 153.47 172.81 11/12/99 193.83 166.06

18/9/99 210.21 14/12/99 163.61
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 5/7/97 96.88 17/1/00 117.30

6/7/97 80.41 75.37 18/1/00 85.90 95.69
29/9/99 48.82 19/1/00 83.88

ม.กรุงเทพ ศูนยรังสิต 9/9/99 57.08 17/12/99 82.48
12/9/99 41.07 51.13 20/12/99 113.49 104.10
18/9/99 55.26 23/12/99 116.34

คามาตรฐานฝุน TSP เฉลี่ย 24 ชั่วโมงเทากับ 330 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
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รูปที่ 4.4 คาความเขมขนของฝุนละออง TSP ในแตละสถานีที่ตรวจวัด

ตารางที่ 4.5 ปริมาณรอยละของฝุนละออง PM10 ที่มีอยูในฝุนละออง TSP

ฤดูฝน ฤดูหนาว
สถานที่ ปริมาณ PM10 ปริมาณ TSP เปอรเซ็นต PM10 ปริมาณ PM10 ปริมาณ TSP เปอรเซ็นต PM10

(มค.ก/ลบ.ม) (มค.ก/ลบ.ม) ใน TSP (มค.ก/ลบ.ม) (มค.ก/ลบ.ม) ใน TSP

โรงพยาบาลจุฬาลง
กรณ

52.45 83.73 62.64 100.49 162.54 61.82

65.23 138.24 47.19 141.32 161.42 87.55
50.61 137.26 36.87 137.57 229.29 60.00

วงเวียน 22 กรกฎา 95.23 131.57 72.38 108.16 169.21 63.92
67.60 95.43 70.83 88.10 152.48 57.78
98.92 139.35 70.99 104.84 140.14 74.81

กรมขนสงทางบก 39.96 154.73 25.82 67.42 140.73 47.91
46.89 153.47 30.55 75.28 193.83 38.84
52.95 210.21 25.19 75.17 163.61 45.95

จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย

48.48 96.88 50.04 59.85 82.48 72.57

35.26 80.41 43.85 75.95 113.49 66.93
29.92 48.82 61.27 76.93 116.34 66.12

ม.กรุงเทพ ศูนยรังสิต 39.64 57.08 69.45 59.85 82.48 72.57
31.24 41.07 76.08 75.95 113.49 66.93
37.51 55.26 67.89 76.93 116.34 66.12
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เมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของปริมาณฝุนละออง PM10 ตอฝุนละออง TSP ของทั้ง 5 สถานี 
(ตาราง 4.5) มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 27.19 – 71.40 เปอรเซ็นต สําหรับในชวงฤดูฝน  โดยพบวาที่
บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา  มีเปอรเซนตสูงที่สุดและมีคาใกลเคียงกับที่บริเวณมหาวิทยาลัย
กรุงเทพ ศูนยรังสิต   และในชวงฤดูหนาว       มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 44.23 – 76.24 เปอรเซ็นต   
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยโดยรวมของทั้ง 2 ฤดูกาล บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต มีปริมาณ
คาเฉลี่ยสัดสวนของฝุน PM10 ใน TSP สูงสุด มีคา 69.84 เปอรเซ็นต  และบริเวณ กรมขนสงทาง
บกมีคาต่ําสุด คือ 35.71 เปอรเซ็นต  และจากคาเฉลี่ยทั้งหมดที่ได สรุปวาในชวงฤดูหนาว       
เปอรเซนตของฝุนละออง PM10 ในฝุนละออง TSP สวนใหญ มีคาที่สูงกวาในชวงฤดูฝน ซึ่งแปรผัน
ตามปริมาณของฝุนละออง PM10 และ TSP ที่เพิ่มข้ึนดวย

รูปที่ 4.5 สัดสวนของปริมาณฝุนละออง PM10 ตอฝุนละออง TSP เฉลี่ยในฤดูฝนและฤดูหนาว

จากผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP ในทุกสถานีของทั้ง 2 
ฤดูกาล จะเห็นวาในแตละครั้งที่มีการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง TSP จะมีคามากกวา ฝุนละออง 
PM10 เสมอ  จึงมีความนาจะเปนที่ฝุน 2 ชนิดนี้มีความสัมพันธกัน เมื่อนํามาทดสอบ ดวยวิธีการ
ทางสถิติ คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ใหผลดังตารางที่ 4.6

และเมื่อนําผลขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.6 มาพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง
ตัวแปร 2 ตัว คือ ฝุนละออง PM10 กับฝุนละออง TSP  พบวามีคาเทากับ 0.955 ซึ่งมีคาเปนบวก
แสดงวาตัวแปรสองตัวนี้มีความสัมพันธในทางเดียวกัน คือ ถาตัวแปรหนึ่งมีคาสูง ตัวแปรอีกตัว
หนึ่งก็มีแนวโนมที่จะมีคาสูงขึ้นดวย
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ตารางที่ 4.6 คาความสัมพันธของฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP

ชนิดฝุนละออง สถิติ PM10 TSP
PM10 Pearson Correlation 1.000 0.955

Sig. (2-tailed) . 0.000
N 20 20

TSP Pearson Correlation 0.955 1.000
Sig. (2-tailed) 0.000 .

N 20 20
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

เมื่อนําขอมูลของปริมาณฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP มาหาสมการถดถอย ซึ่ง
เปนสมการที่แสดงความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชนิด ในรูปกราฟเสนตรง โดยใหแกน Y แทนคา
ความเขมขนของ PM10 และแกน X  แทนคาความเขมขนของ TSP  สมการเสนตรงดังกลาวจะมี
รูปแบบดังนี้ คือ

y = a + bx

โดยที่ y คือ คาความเขมขนของฝุนละออง PM10
x  คือ คาความเขมขนของฝุนละออง TSP
a  คือ คาที่ตัดแกน Y
b  คือ ความชันของเสนตรง

จากการหาคาความสัมพันธของสมการเสนถดถอยโดยวิธี Linear Regression จาก
โปรแกรม SPSS  ของผลการศึกษานี้ ไดคา R  0.955  และคา R2 ที่ปรับคาแลว เทากับ 0.907 จาก
คา R ที่ไดมีคาเขาใกล 1 มาก แสดงวาปริมาณฝุนละออง PM10 มีความสัมพันธกับฝุนละออง
TSP สูงมาก โดยมีความสัมพันธกันถึงรอยละ 90.7 (คา R2) ดังนั้นจึงมีความนาเชื่อถือ ที่จะนําตัว
แปร TSP มาพยากรณตัวแปร PM10 ได และจากการทําการทดสอบไดคาการถดถอยเชิงเสนของ
สมการดังตารางที่ 4.7
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ตารางที่ 4.7 คาการถดถอยเชิงเสนของฝุนละออง PM10 และ TSP

          Unstandardized Standardized T Sig.
              Coefficients Coefficients

B Std. Error Beta
Constant 7.860 5.225 1.504 0.150
TSP 0.588 0.955 0.955 13.661 0.000

จากตารางที่ 4.7  การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร 
TSP ไดคา Sig. = 0.0 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 หมายความวาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร 
(TSP) มีความสัมพันธกับตัวแปร PM10 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  และจากคาสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปร TSP (B) หรือคาความชันของเสนตรง มีคาเทากับ 0.588 แตคาคงที่ที่ได
จากการคํานวณ หรือคาที่ตัดแกน Y มีคา 7.860 ไมมีความสัมพันธเนื่องจากมีคา Sig. ที่มากกวา 
0.05  คาคงที่ที่ไดจึงมีคาเทากับศูนย ทําใหสมการที่ไดเปนเสนตรงผานจุดกําเนิด ซึ่งสามารถนํามา
เขียนสมการเสนถดถอยไดดังนี้ คือ

y =     0.588x     ; เมื่อ y   คือ ปริมาณ PM10   และ X คือ ปริมาณ TSP

รูปที่ 4.6 กราฟความสัมพันธของฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP
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4.3 ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองชนิด PM10

4.3.1 ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุจากแหลงกําเนิด

1) จากเครื่องยนตชนิดดีเซล

จากการศึกษาฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล พบวาสัณฐานมี
ลักษณะเปนปุยเบา มีรูพรุน (porous fluffy) เกิดการจับตัวกันแบบหลวม ๆ (Floc) โครงสรางไม
เปนรูปเรขาคณิต ขึ้นอยูกับการรวมตัวกันของอนุภาค  มีขนาดประมาณ 10 ไมครอน หรือตํ่ากวา
เล็กนอย สวนชนิดขององคประกอบธาตุ พบธาตุอยู 6 ชนิด คือ คารบอน  ออกซิเจน  อลูมิเนียม    
ซิลิกา     ซัลเฟต  และแคลเซียม  สําหรับคารบอนเปนธาตุที่เปนองคประกอบหลักของฝุนละอองที่
มาจากเครื่องยนตดีเซล ซึ่งมีปริมาณอยูถึงรอยละ 73.32 เปนปริมาณที่มีอยูสูงสุด ซึ่งนาจะเกิด
จากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต รองมาคือ ซิลิกา และออกซิเจน มีปริมาณรอยละ 
5.42 และ 11.10 ตามลําดับ ดังรูปและสเปกตรัม ที่ 4.7A 

2) จากการกอสราง

ฝุนละอองที่มาจากการกอสราง สัณฐานมีลักษณะเปนรูปทรงเรขาคณิต
คลายรูปส่ีเหลี่ยม   อนุภาคไมไดเกิดจากการรวมตัว ซึ่งนาจะเกิดจากการฟุงกระจายอยูใน
บรรยากาศจากแหลงกําเนิด โดยไมไดเกิดปฏิกริยารวมตัวกันกอน อาจเกิดจากการแตกหักจาก
อนุภาคที่ใหญ แลวฟุงกระจายขึ้นจากการทํากิจกรรมการกอสราง หรือกระแสลม เนื้อของอนุภาค
มีความหนาแนน มองดูแข็ง  ไมยืดหยุน   จากภาพที่ไดจากการศึกษาพบวา มีขนาดประมาณ 8 
ไมครอน   องคประกอบของธาตุ พบวามีธาตุ คารบอน ออกซิเจน ซิลิกา และแคลเซียม ซึ่งฝุน
ละอองฃนิดนี้จะมีแคลเซียมซึ่งเปนองคประกอบหลักของปูนซีเมนต ซึ่งมีอยูรอยละ 15.80 สําหรับ 
ซิลิกา  และออกซิเจน นาจะมาจากองคประกอบของทราย    ดังรูปที่ 4.7B

3) จากเครื่องยนตเบนซีน

ฝุนละอองที่มีแหลงกําเนิดมาจากเครื่องยนตเบนซีน มีลักษณะสัณฐาน
เปนรูปทรงที่ไมแนนอน เมื่อถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิด จะเกิดการรวมตัวกันของอนุภาค ฟุง
กระจายอยูในบรรยากาศ  ทําใหเกิดเปนรูปทรงตาง ๆ แตสวนใหญมักจะรวมตัวกันเปนลักษณะ
เปนกอนคอนขางกลม มีขนาดไมเกิน 5 ไมครอน เมื่อมองจากภาพถายจะเห็นวาเนื้อของอนุภาคจะ
มีลักษณะที่ฟู  นุมนิ่ม มีรูพรุน คลายฟองน้ํา  จับตัวกันเปนกอนแบบหลวม ๆ  สําหรับองคประกอบ
ธาตุที่พบประกอบดวย คารบอน ออกซิเจน อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร แคลเซียม และเหล็ก โดยมี
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ธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลัก มีปริมาณถึงรอยละ 74.26   รองมาคือออกซิเจน และซัลเฟอร
มีอยูรอยละ 9.61 และ 7.15 ซึ่งเปนองคประกอบหลักในน้ํามันเบนซีน  ดังรูปที่ 4.7C

4) จากโรงไฟฟา

ฝุนละอองจากโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามันเตา ซึ่งนํามาจากโรงไฟฟา
บางกรวย จังหวัดนนทบุรี มีขนาดประมาณ 10 ไมครอน  จะมีลักษณะทางสัณฐาน เปนแผนบาง
และคอนขางเรียบ การจัดเรียงตัวไมซับซอน ความหนาแนนของเนื้ออนุภาคนอย มองดูเบา คลายขี้
เถาปลิว แตสัณฐานไมเปนทรงกลม    องคประกอบของธาตุพบเพียง คารบอน  ออกซิเจน และ  
ซัลเฟอร  ซึ่งนาจะเปนอนุภาคคารบอนที่ดูดซับซัลเฟอรไดออกไซดไว ธาตุคารบอนและซัลเฟอรมี
ปริมาณใกลเคียงกัน คือ รอยละ 40 และ 38.27 ตามลําดับ ซึ่งโดยปกติในน้ํามันเตาจะมีปริมาณ
ของซัลเฟอรคอนขางสูง  ดังรูปที่  4.7D

5) ฝุนดิน

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง
ที่กรุงจาการตา ประเทศอินโดนีเซีย ของ Linda และ Hooper  เมื่อป 1997 พบวาฝุนดินมีลักษณะ
สัณฐานที่ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต เนื้ออนุภาคมีความหนาแนน  จากรูปถายจะมีสีดํา มีขนาด 10 
ไมครอน ประกอบดวยธาตุ ซิลิกา และ อลูมิเนียมเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังพบธาตุ
แคลเซียม ซัลเฟอร และเหล็กอีกดวย ดังรูปที่ 4.7 E



62

(A)

(B)

(C)

C   73.32%
O  11.10%
Al  2.98%
Si  5.42%
S  2.82%
Ca  4.36%

C  28.42%
O  55.50%
Si  0.28%
Ca  15.80%

C  74.26% S  7.15%
O  9.61% Ca  2.12%
Al  2.05% Fe  3.01%
Si  1.80%
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(D)

(E)

รูปที่ 4.7 สัณฐานและสเปกตรัมของธาตุของฝุนละอองPM10
 (A) ฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล (B) ฝุนละอองจากการกอสราง
 (C) ฝุนละอองจากเครื่องยนตเบนซีน (D) ฝุนละอองจากโรงไฟฟา
 (E) ฝุนดิน

C  40.00%
O  21.73%
S  38.27%
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4.3.2 ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุน PM10 จากบริเวณที่ทํา
การศึกษา

1) บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุจากเครื่องจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสแกนจากการเก็บตัวอยาง บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ภาพฝุน
ละอองโดยรวม เมื่อใชกําลังขยาย 2500 เทา  พบลักษณะของฝุนละอองลักษณะตาง ๆ และองค
ประกอบของธาตุดังรูปที่ 4.8A

จากภาพถายที่ไดจากการศึกษาในรูปที่ 4.8A พบวา  บริเวณโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ ฝุนละอองPM10 ที่พบ มีสัณฐานแบบตาง ๆ กัน สัณฐานโดยสวนใหญพบวามี
ลักษณะเดียวกันกับสัณฐานของเครื่องยนตเบนซีน คือจะมีลักษณะการจับตัวกันแบบหลวม ๆ เปน
กอนฟู  มองดูนุมนิ่ม มีรูพรุน คลายฟองน้ํา มีขนาดไมเกิน 5 ไมครอน (อนุภาค A)   นอกจากนี้ยัง
พบวาบางอนุภาคมีลักษณะเปนแผนเรียบ มีความหนาแนนของพื้นผิว ไมมีรูพรุน เปนอนุภาคทีไม
ไดเกิดจากการจับตัวกัน ขนาดประมาณ 8-9 ไมครอน ซึ่งเปนลักษณะเดียวกันกับสัณฐานของฝุน
ละอองที่มาจากการกอสราง (อนุภาค B)  สําหรับอนุภาค C ที่เห็นในภาพ ลักษณะสัณฐานคลาย
กับอนุภาคของเครื่องยนตเบนซีน แตมีขนาดใหญกวา ลักษณะของเนื้ออนุภาคจะฟู ไมมีสัณฐานที่
แนนอน จึงนาที่จะเปนลักษณะสัณฐานของอนุภาคที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน  และจากการทบ
ทวนเอกสารการวิจัยของ Linda และ Hooper ในป 1997 พบลักษณะสัณฐานของฝุนดิน มี
ลักษณะเปนเดียวกันกับอนุภาค D คือ สัณฐานเปนกอน ไมเปนรูปเรขาคณิต   เนื้ออนุภาคมีความ
หนาแนน ไมยืดหยุน

เมื่อพิจารณาดูสเปกตรัมของธาตุ ๆ ในภาพโดยรวมของพื้นที่จากการตรวจ
วัดฝุนละอองบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  พบวา มีธาตุ คารบอน ออกซิเจน  โซเดียม แมกเน
เซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร คลอลีน โปแตสเซียม แคลเซียม โดยมีปริมาณ คารบอนรอยละ 
37.97 รองลงมาคือซิลิกา รอยละ 23.16  ออกซิเจนรอยละ 17.96  แคลเซียมรอยละ 7.34 ซึ่งธาตุ
ทั้ง 4 ชนิดนี้จะมีปริมาณที่สูงกวาธาตุตัวอื่นๆ อยางชัดเจน จากองคประกอบธาตุที่ไดจึงมีความ
สอดคลองกับลักษณะสัณฐานที่พบ คือ ในฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน และดีเซล  ธาตุ
หลักๆ ที่พบ จะเปนคารบอน ออกซิเจน และซัลเฟอร แคลเซียม สําหรับฝุนละอองที่มาจากการกอ
สราง ก็จะมีธาตุแคลเซียม และซิลิกอน เปนสวนประกอบหลัก  และฝุนดินก็จะมีปริมาณซิลิกอนอยู
คอนขางสูง  ซึ่งมีความสอดคลองกับการศึกษาฝุนละอองที่ทราบแหลงกําเนิดชนิดตางๆ แลว
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และรูปที่4.9A แสดงฝุนละอองที่มาจากการกอสราง พรอมดวยองคประกอบ
ธาตุ ที่พบจากการศึกษาในบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จะพบวามีองคประกอบ
ธาตุหลักคือ แคลเซียม คารบอน ออกซิเจน และซิลิกา ซึ่งเปนองคประกอบธาตุที่พบในฝุนที่มาจาก
การกอสราง สําหรับธาตุอ่ืนๆ ที่ปรากฏ เนื่องมาจากฝุนกอสรางที่พบมีอนุภาคฝุนละอองชนิดอื่นๆ 
เกาะอยูโดยเฉพาะฝุนละอองที่มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต  จึงทําใหพบธาตุ
อ่ืนๆ ดวย และรูปที่ 4.10C แสดงลักษณะทางสัณฐานของฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีนที่
ตรวจพบ

2)  บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา

ผลการศึกษาตัวอยางฝุนละออง PM10 บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา  โดยภาพ
ถาย Scanning Electron Micrograph  ที่กําลังขยาย 1000 เทา และสเปกตรัมขององคประกอบ
ธาตุ จากรูปที่ 4.8B เมื่อพิจารณาเพียงฝุนละอองที่มีขนาดไมเกิน 10 ไมครอน พบวาฝุนละอองโดย
สวนใหญมีลักษณะเปนปุย จับตัวกันแบบหลวม ๆ เปนกอนที่ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต กระจายอยู
ทั่วไป มีขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน และขนาดประมาณ 8-9 ไมครอน ซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับฝุน
ละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน และดีเซลเปนสวนใหญ    นอกจากนี้ยังพบฝุนละอองที่มีขนาด
ใหญใกลเคียง 10 ไมครอน ที่มีสัณฐานเปนกอนแข็ง ไมเปนปุย มีความหนาแนนของเนื้ออนุภาค
เชนเดียวกับฝุนดิน อีกดวย

มื่อพิจารณาดูสเปกตรัมองคประกอบธาตุ   พบธาตุตางๆ  ดังนี้คือ คารบอน
  ออกซิเจน โซเดียม แมกเนเซียม อลูมิเนียม  ซิลิกา ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร คลอรีน โปแตสเซียม     
แคลซียม เหล็ก ทองแดงและสังกะสี โดยมีปริมาณคารบอนถึง รอยละ 59.58 รองลงมาคือ 
ออกซิเจน สําหรับธาตุชนิดอื่นๆ มีปริมาณอยูไมเกินรอยละ 1

จากการพิจารณาดูชนิดของธาตุที่พบจึงมีความสอดคลองกับลักษณะทาง
สัณฐานที่พบ คือฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซลและเบนซีนจะมีสวนประกอบเปนธาตุ
คารบอน ออกซิเจน ซัลเฟอร แคลเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา และเหล็กผสมอยูรวมกัน สวนฝุนดินนั้น
จะมีซิลิกา และแคลเซียม เปนตัวหลักๆ

เมื่อนําฝุนละอองที่มีลักษณะเดียวกันกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบน
ซีน ที่พบบริเวณวงเวียน 22 กรกฎา  มาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และองคประกอบธาตุ  ไดดัง
รูปที่ 4.9B  และสําหรับรูปที่ 4.9C แสดงลักษณะสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองที่มี
ลักษณะเดียวกันกับฝุนดิน  ที่พบในบริเวณวงเวียน 22 กรกฎา
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3)  บริเวณกรมขนสงทางบก

ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง PM10 โดยภาพรวม ที่พบบริเวณ
กรมขนสงทางบก  จากภาพถาย Scanning Electron Micrograph   ที่กําลังขยาย 1500 เทา พบ
วาสวนใหญจะเปนฝุนละอองที่มีลักษณะเดียวกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล    ซึ่งอนุภาค
ของฝุนละอองมีลักษณะเปนปุย เปนกอนที่ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต จับตัวกันขนาด 8-10 ไมครอน
กระจายอยูทั่วไปเปนสวนใหญ      และฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน มีลักษณะเปนปุยที่
จับตัวกันเปนกอนเชนเดียวกัน แตอนุภาคมีขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน  นอกจากนี้ยังพบฝุนละอองที่
มาจากการกอสราง ซึ่งมีลักษณะสัณฐานเปนกอน พื้นผิวอนุภาคจะเรียบ มีขนาด 9-10 ไมครอน

สําหรับองคประกอบธาตุที่พบ   ไดแก คารบอน ออกซิเจน โซเดียม
แมกนีเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร คลอลีน โปแตสเซียม แคลเซียม เหล็กและสังกะสี โดยมี
ปริมาณคารบอนอยูถึงรอยละ 60.55 รองมาคือออกซิเจน 23.42 แคลเซียมรอยละ 4.90   ดังรูปที่ 
4.8C

จากธาตุตาง ๆ ที่พบจึงมีความสอดคลองกับชนิดของฝุนละอองที่ไดจาก
ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละอองชนิดดีเซล เบนซีนและที่มาจากการกอสรางดังที่ปรากฏ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสัณฐานและสเปกตรัมองคประกอบธาตุจากการศึกษาที่มาจากแหลงกําเนิดโดย
ตรง

4) บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ

ฝุนละอองPM10 ที่พบบริเวณแจงวัฒนะ จากการศึกษาโดยภาพถาย
Scanning Electron Micrograph ที่กําลังขยาย 1000 เทา ดังรูปที่ 4.8D มีลักษณะสัณฐานสวน
ใหญเปนฝุนละอองที่มีลักษณะเดียวกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล  ซึ่งมีลักษณะเปนปุย  
มีความพรุน  เกาะตัวกันแบบหลวม ๆ  มีขนาด ประมาณ 9 – 10  ไมครอน    นอกจากนี้ยังพบฝุน
ละอองที่มีลักษณะเดียวกับเครื่องยนตเบนซีน ซึ่งคลายกับฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล แตมี
ขนาดเล็กกวา คือ ต่ํากวา 5 ไมครอน และจับตัวเปนกอนดูหนาแนนมากกวา

สําหรับองคประกอบธาตุที่พบ มีดังนี้คือ คารบอน ออกซิเจน แคลเซียม
เหล็ก โซเดียม แมกเนเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร  โปแตสเซียม โดยคารบอนปริมาณคารบอน
มีสูงถึงรอยละ 71.86  รองลงมาคือซิลิกา รอยละ 5.28 อลูมิเนียม 3.98 ซึ่งธาตุชนิดตางๆ ที่พบ
สวนใหญจะเปนธาตุที่ เปนสวนประกอบของเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมเปนสวนผสมของ
ไฮโดรคารบอน จึงมีความสอดคลองกับสัณฐานของฝุนละอองชนิดดีเซลและเบนซีนที่พบ
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            และรูปที่ 4.10 B  เปนสัณฐานของฝุนละอองPM10 ที่มาจากเครื่องยนต
ดีเซลที่พบ บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ

5) บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

จากการศึกษาฝุนละออง PM10 บริเวณภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จากภาพถาย Scaning Electron Micrograph   ที่กําลังขยาย 1600 
เทา ดังรูปที่ 4.8 E ซึ่งสัณฐานฝุนละอองที่พบจะเปนชนิดที่มีแหลงกําเนิดมาจากเครื่องยนตเบนซีน 
คือมีลักษณะเปนปุย รวมตัวกันเปนกอน มีขนาดปริมาณไมเกิน 5 ไมครอน มากกวาฝุนละออง
ชนิดอื่นๆ เมื่ออยูในภาพถายจะเห็นเปนสีขาวสวาง  สําหรับปุยสีขาว ซึ่งมีขนาดประมาณ 8-10 
ไมครอน นาจะเปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล ซึ่งสัณฐานมีลักษณะเปนปุย มีรูพรุน    ซึ่ง
การจับตัวเปนแบบหลวม ๆ และอีกประเภทหนึ่งที่พบ คือ ฝุนละอองที่มาจากการกอสราง ซึ่งจะมี
ลักษณะเปนแผนคอนขาง เรียบ อนุภาคไมไดเกิดจากการรวมตัวกัน มีสีเขมกระจายอยูทั่วไป มี
ขนาดประมาณ  10 ไมครอน

เมื่อพิจารณาดูองคประกอบธาตุของฝุนละออง ที่พบบริเวณจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  พบธาตุคารบอน แคลเซียม ออกซิเจน วาเนเดียม เหล็ก โซเดียม แมกเนเซียม 
อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร โปแตสเซียม แคลเซียม  และ นิเกิล  โดยธาตุคารบอนมีอยูรอยละ 46.44 
รองลงมาคือ ออกซิเจน รอยละ 38.01 ซัลเฟอร 4.14 โซเดียม 3.24 แคลเซียม 2.0 ซึ่งธาตุคารบอน
ออกซิเจน และซัลเฟอรเปนตัวบงชี้วาเปนฝุนละอองที่มาจากเชื้อเพลิงแกสโซลีน สวน แคลเซียม
และซิลิกา เปนธาตุที่สําคัญในฝุนละอองที่มาจากการกอสราง

 และสําหรับในรูปที่ 4.9D เปนลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ
ของฝุนละออง ชนิด ที่มาจากเชื้อเพลิงแกสโซลีน  ซึ่งจะเปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล ซึ่ง
มีขนาดใหญกวาเครื่องยนตเบนซีน ดังแสดงในรูป  สําหรับรูปที่ 4.9E เปนลักษณะทางสัณฐาน
พรอมดวยสเปกตรัมองคประกอบธาตุของฝุนละอองที่มาจากการกอสราง ที่พบบริเวณจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยเชนเดียวกัน
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6)  บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ ของฝุนละออง
PM10 บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต จากภาพถาย Scanning Electron Micrograph 
โดยใชกําลังขยาย 1000 เทา  ดังภาพที่ 4.8F  ฝุนละออง PM10 บริเวณนี้ สวนใหญจะเปนฝุนที่มี
ลักษณะเดียวกับฝุนดิน คือ เปนอนุภาคที่มีลักษณะเปนกอน ไมเปนรูปเรขาคณิต มีสีเขม เนื้อ
           อนุภาคมีความหนาแนน ไมเปนรูพรุน มีขนาดประมาณ 10 ไมครอน หรือ
มากกวา   และฝุนละอองอีกชนิดที่พบมาก คือฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล  จะมีลักษณะ
เปนปุยสีขาว เกาะรวมตัวกันแบบหลวม ๆ  มีขนาดประมาณ 7-10  และฝุนละอองที่มาจากเครื่อง
ยนตเบนซีน คือมีลักษณะคลายคลึงกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล แตมีขนาดเล็กกวา

และเมื่อพิจารณาองคประกอบธาตุที่ได มีธาตุตาง ๆ ดังนี้ คือ คารบอน
ออกซิเจน โซเดียม แมกเนเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร คลอลีน โปแตสเซียม และ แคลเซียม 
โดยคารบอนมีอยูรอยละ 37.03 ออกซิเจนรอยละ 11.16 แคลเซียม รอยละ 16.96  ซิลิกา รอยละ 
4.79 ซึ่งธาตุเหลานี้เปนธาตุหลักในฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตแกสโซลีน และฝุนดิน

สําหรับรูปที่ 4.9F เปนลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุน
ดิน ที่พบบริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ซึ่งจะเห็นวามีปริมาณของซิลิกาสูงกวาธาตุชนิด
อ่ืนๆ
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(A)

(B)

(C)

C  37.97%    O  17.96%
Na  2.09%  Mg  0.71%
Al  2.93%  Si  23.16%
S  2.81%   Cl  0.81%
K  1.97%  Ca  7.34%
Fe  2.22%

C   59.58% O  35.57%
Na  0.59% Mg  0.33%
Al  0.18% Si  0.34%
P  0.11% S  0.44%
Cl  0.34% K  0.45%
Ca  0.14% Fe  0.67%
Cu  0.81% Zn  0.45%

C  60.55% O  23.42%
Na  0.66% Mg  0.56%
Al  2.19% Si  3.97%
S  0.83% Cl  0.35%
K  0.53% Ca  4.90%
Fe  1.67% Zn  0.37%
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(D)

(E)

(F)
รูปที่ 4.8 ลักษณะทางสัณฐานและสเปกตรัมขององคประกอบธาตุของฝุนละอองบริเวณที่ทําการศึกษา
(A) โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ (B) วงเวียน 22 กรกฎา       (C) กรมขนสงทางบก
(D) หนาเมืองทองธานี แจงวัฒนะ (E) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
(F) มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

C  71.86% Ca  5.34%
O  2.27% Fe  1.69%
Na  3.13% Mg  3.05%
Al  3.98% Si  5.28%
S  2.23% K  1.17%

C  46.44% O  38.01%
Na  3.24% Mg  0.66%
Al  0.33% Si  1.20%
S  4.14% K  0.68%
Ca  2.35% V  1.22%
Fe  1.40% Ni  0.34%

C  37.03% C  11.16%
Na  8.85% Mg  6.08%
Al  1.96% Si  4.79%
S  2.97% Cl  8.66%
K  1.54% Ca  16.96%
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(A)

(B)

(C)

(D)

C  48.79% O  9.30%
Na  8.57% Al  1.73%
Si  3.74% S  16.94%
Cl  2.13% K  2.52%
Ca  1.65% Zn  4.63%

C  47.58%  Na  0.82%
O  30.17% K 0.95%
Al 0.60%    S 0.67%
Si 2.24%    Mg 0.25%
Cl 0.75% Fe  1.44%
Ca 14.52%

C  66.97% O  7.27%
Mg  9.91% Al  2.20%
Si  3.82% P  4.80%
S  2.01% K  1.35%
Ca  5.27%

C  12.99% O  6.88%
Al  11.43% Si  46.21%
S  5.48% K  1.78%
Ca  6.17% Fe  7.83%



72

(E)

(F)

รูปที่ 4.9  ลักษณะทางสัณฐานและสเปกตรัมองคประกอบธาตุของฝุนละอองPM10 ชนิดตาง ๆ
(A) ฝุนละอองจากการกอสราง บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
(B)  ฝุนละอองจากเครื่องยนตเบนซีน บริเวณวงเวียน 22 กรกรฎา
(C) ฝุนดิน บริเวณวงเวียน 22 กรกฏา
(D) ฝุนจากเครื่องยนตดีเซลและเบนซีน บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
(E) ฝุนละอองจากกอสราง บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
(F) ฝุนดิน บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

C  21.75%
O  53.63%
Mg  9.35%
Si  12.60%
S  1.24%
Ca  1.12%
Fe  0.32%

C 12.4%
Al 2.80%
S 0.57%
K 0.60%
Ca 15.34%
Fe 1.26%
O 60.59%
Si 6.44%
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(A) (B)

(C) (D)

รูปที่4.10 ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง PM10 ชนิดตางๆ ในบริเวณที่ศึกษา
(A) และ (B) เปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซลจากบริเวณกรมขนสงทางบก และบริเวณหนา

เมืองทองธานี แจงวัฒนะ ตามลําดับ
(C) ฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
(D) ฝุนดิน บริเวณกรมขนสงทางบก
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4.4 ปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรีย

จากการศึกษาปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรียที่มีอยูในฝุนละออง PM10   จาก
การเก็บตัวอยางบริเวณ วงเวียน 22 กรกฎา  กรมขนสงทางบก และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน
ชวงฤดูฝนและฤดูหนาว ไดคาความเขมขน ตั้งแต 12.59 – 49.00 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   
(ตาราง ก.1, ภาคผนวก ก)

ปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรีย ที่ตรวจวัดในชวงฤดูฝน มีคาอยูระหวาง 21.25 – 
49.00 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   คาสูงสุดอยูที่บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา มีคาเทากับ 49.00 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และตํ่าสุดที่บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งเทากับ 21.25 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับ ในชวงหนาว มีคาอยูระหวาง 12.59 – 39.71 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดที่บริเวณเดียวกับในชวงฤดูฝน

สําหรับปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรียในแตละสถานี ในทั้ง 2 ฤดูกาลไดผลดัง
ตารางที่ 4.8
ตารางที่ 4.8 ปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรียในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว

ฤดูฝน ฤดูหนาว
สถานที่ วันที่ ปริมาณ คาเฉลี่ย วันที่ ปริมาณ คาเฉลี่ย

มค.ก/ลบ.ม มค.ก/ลบ.ม มค.ก/ลบ.ม มค.ก/ลบ.ม
วงเวียน 22 กรกฎา 3/10/42 31.31 11/12/42 39.70
วงเวียน 22 กรกฎา 6/10/42 49.00 40.16 17/12/42 37.21 38.46
กรมขนสงทางบก 9/9/42 28.62 8/12/42 22.34
กรมขนสงทางบก 18/9/42 33.13 30.42 14/12/42 29.56 25.95
จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย

30/9/42 21.40 11/1/43 17.56

จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย

5/10/42 24.69 23.04 13/1/43 12.59 15.08

จากตารางที่ 4.8 พบวาความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนอินทรียในฝุนละออง
PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 31.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฤดูหนาวมีคาเทากับ 
26.49 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยบริเวณวงเวียน 22 กรกฎา มีคาสูงที่สุดทั้ง 2 ชวงฤดูกาล 
และบริเวณจุฬาลงณมหาวิทยาลัยมีคาต่ําสุดในทั้ง 2 ชวงฤดูกาลเชนกัน  และในชวงฤดูฝนพบวา
ความเขมขนของคารบอนอินทรียจะมีคามากกวาในชวงฤดูหนาวในทุกสถานีที่ตรวจวัดอีกดวย
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อยางไรก็ตาม เมื่อนําคาปริมาณสารคารบอนอินทรียไปคํานวณหารอยละที่มีอยู
ในฝุนละออง PM10  พบวาบริเวณกรมขนสงทางบกมีรอยละของคารบอนอินทรียในฝุนละออง
PM10 สูงที่สุด มีคารอยละ 61.80  สวนในชวงฤดูหนาวจะมีคาใกลเคียงกัน โดยกรมขนสงทางบก
มีคาสูงที่สุด คือรอยละ 36.22  และพิจารณาคาเฉลี่ยโดยรวม ก็ยังคงพบวารอยละของคารบอน
อินทรียในฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาสูงกวาในชวงฤดูหนาว ดังตารางที่ 4.9 และรูปที่
4.11
ตารางที่ 4.9 รอยละของคารบอนอินทรียในฝุนละออง PM10 ในฤดูฝนและฤดูหนาว

ฤดูฝน ฤดูหนาว
สถานที่ วันที่ ปริมาณ PM10 ปริมาณOC %OC ใน วันที่ ปริมาณ PM10 ปริมาณ %OC ใน

มค.ก/ลบ.ม มค.ก/ลบ.ม PM10 มค.ก/ลบ.ม มค.ก/ลบ.ม PM10
วงเวียน 22 กรกฎา 3/10/42 67.60 31.31 46.32 11/12/42 108.16 39.70 36.71
วงเวียน 22 กรกฎา 6/10/42 98.92 49.00 49.54 17/12/42 104.84 37.21 35.49
กรมขนสงทางบก 9/9/42 46.89 28.62 61.05 8/12/42 67.42 22.34 33.13
กรมขนสงทางบก 18/9/42 52.95 33.13 62.56 14/12/42 75.17 29.56 39.32
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 30/9/42 44.35 21.40 48.25 11/1/43 52.04 17.56 33.73
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 5/10/42 48.41 24.69 51.00 13/1/43 43.07 12.59 29.23

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงรอยละของOC ในฝุนละออง PM10 ใน 2 ชวงฤดูกาล
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4.5 การเปรียบการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 จาก High Volume Air Sampler ชนิด
PM10 และ Personal Air Sampler

ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยเครื่อง High
Volume Air Sampler และ  Personal Air Sampler ณ วัน  เวลา และสถานที่เดียวกัน ไดขอมูล
เปนจํานวน 25 ตัวอยาง  ดังตารางที่ 4.10  เมื่อนําคาที่ไดมาทดสอบทางสถิติวาเครื่องมือทั้ง 2
ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยางเทากันหรือไม ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชสถิติ Paired
Sample T-Test ซึ่งจากการคํานวณไดคา T จากการคํานวณเทากับ 2.044 และคา T0.05 จาก
ตารางการแจกแจง มีคาเทากับ 2.064

คา T ที่ไดอยูในชวง  -2.064< 2.044 < 2.064 ซึ่งคาที่ที่ไดอยูในบริเวณที่ยอมรับวาเครื่อง
มือทั้ง 2 ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยางที่เทาเทียมกัน ที่ความเชื่อมัน 95%

ตารางที่ 4.10  ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 จาก High Volume Air
Sampler ชนิด

       PM10 และ Personal Air Sampler

ลําดับที่ ปริมาณ PM10 (มคก./ลบม) ลําดับท่ี ปริมาณ PM10 (มคก./ลบม)
hi_volume Personal Hi_volume Personal

1 68.41 85.43 14 62.65 46.51
2 55.10 36.46 15 61.10 58.68
3 33.67 36.46 16 59.31 68.96
4 34.13 32.55 17 74.00 64.62
5 20.44 16.27 18 80.30 73.14
6 66.99 64.94 19 65.94 54.72
7 23.60 28.41 20 52.04 38.46
8 35.26 53.35 21 53.07 60.99
9 24.40 26.32 22 77.52 46.59
10 92.95 77.09 23 44.56 44.72
11 68.46 57.09 24 79.78 75.89
12 75.76 54.62 25 84.42 83.71
13 57.63 46.51
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เมื่อนําขอมูลจากการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 จากเครื่องมือเก็บตัวอยาง 2 ชนิดนี้ 
มาหาความสัมพันธ โดยการนํามาหาสมการถดถอย ใหแกน Y แทนคาความเขมขนของปริมาณ
ฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยเครื่อง High Volume Air Sampler ชนิด PM10 
และ  X  แทนคาความเขมขนของปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยเครื่อง 
Personal Air Sampler

Y   =  a  +  bx

โดย  a  คือคาที่ตัดแกน Y ของสมการ  และ b  คือ คาความชันของเสนตรง

จากการหาคาความสัมพันธของสมการเสนถดถอยโดยวิธี  Linear Regression จาก
โปรแกรม SPSS ของผลการศึกษานี้ ไดคา R เทากับ 0.824 แสดงวาฝุนละอองPM10 ที่เก็บจาก
เครื่องมือ 2 ชนิดนี้มีความสัมพันธกันดี และแปรตามกันเนื่องจากมีคาเปนบวก สําหรับคา R2 มีคา
เทากับ 0.665 ซึ่งหมายความถึงรอยละ 66.5 ของการแปรผันในคาของ Y เปนผลเนื่องมาจากการมี
ความสันพันธเชิงเสนกับตัวแปร  X  หรือตัวแปรสองชนิดนี้มีความสัมพันธกันรอยละ 65.5 ดังนั้นจึง
มีความนาเชื่อถือที่จะนําตัวแปร X มาพยากรณตัวแปร Y   และจากการทดสอบทางสถิติไดคาการ
ถดถอยเชิงเสนดังตารางที่ 4.11

ตารางที่ 4.11 คาการถดถอยเชิงเสนของฝุนละออง PM10 ที่เก็บโดยเครื่อง High Volume Air
       Sampler ชนิด PM10 และ Personal Air Sampler

          Unstandardized Standardized T Sig.
              Coefficients Coefficients

B Std. Error Beta
Constant 9.809 7.313 1.341 0.193
PM10 จาก Hi-
Volume Air Sampler

0.905 0.130 0.824 6.968 0.000

จากตารางที่ 4.11  พิจารณาความสัมพันธที่ความเชื่อมั่น 80 % คาคงที่ที่ตัดแกน 
Y มีคาเทากับ 9.809 และความชันของเสนตรงมีคาเทากับ 0.905 และคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของตัวแปร Y ไดคา Sig.  เทากับ 0  ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 หมายความวาคาสัมประสิทธิ์การถด
ถอยของตัวแปร Y มีความสัมพันธกับตัวแปร X ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.2  สําหรับคาคงที่ที่ตัด
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แกน Y มีคา Sig.เทากับ 0.193 ซึ่งมีคานอยกวา 0.2 จึงมีความสัมพันธ  ดังนั้นสามารถนําคาตาง ๆ  
ที่ไดมาเขียนสมการเสนถดถอยไดดังนี้ คือ

 Y  =   0.91X  +  9.81
หรือสามารถใหสมการผานจุดกําเนิด มีจุดตัดแกนเปน (0,0) ซึ่งจะทําใหไดสมการดังนี้
Y  =  1.07X
เมื่อ Y  คือความเขมขนของฝุน PM10 จากเครื่อง High Volume Air Sampler

X    คือความเขมขนของฝุนPM10 จากเครื่อง Personal Air Sampler

รูปที่ 4.12 กราฟความสัมพันธของการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 โดย High Volume Air
   Sampler และ Personal Air Sampler

จะเห็นไดวาปริมาณฝุน PM10 ที่เก็บจาก High Volume Air Sampler จะมีปริมาณมาก
กวา ที่เก็บจาก Personal Air Sampler ตามสมการที่ได และจากการหาคาความคาดเคลื่อนของ
การแทนคาปริมาณฝุน PM10 ที่เก็บจาก Personal Air Sampler เพื่อไปพยากรณคาปริมาณฝุน 
PM10 จากการเก็บตัวอยางโดย High Volume Air Sampler ในสมการ พบวามีคาความผิดพลาด  
15.71 %
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บทที่  5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10

1) ปริมาณฝุนละออง PM10 ในแตละบริเวณที่ทําการศึกษา

                จากผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 จากสถานีตรวจ
วัดทั้ง 6 แหง คือ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ วงเวียน 22 กรกฎา  กรมขนสงทางบก หนาเมืองทอง
ธานี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต โดยทําการตรวจวัดในชวงฤดู
ฝน และฤดูหนาว พบวาบริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ มีปริมาณฝุนละออง PM10 โดย
เฉลี่ยสูงที่สุดคือ 136.34 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ซึ่งเปนบริเวณเดียวที่คาความเขมขนเกิน
มาตรฐานฝุนละออง PM10 ในบรรยากาศ รองลงมาคือ  ที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ      วงเวียน 22
กรกฎา       จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ มีคาต่ําสุดที่บริเวณมหาวิทยาลัย กรุงเทพ ศูนยรังสิต
มีคาเทากับ 53.52 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร

จากผลการศึกษาที่ไดจะเห็นไดวาในบริเวณหนาเมืองทองธานี โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ และ กรมขนสงทางบกจะไดรับผลกระทบจากฝุนละออง PM10 มาก เนื่องจากบริเวณ
ที่เก็บตัวอยางฝุนละอองเปนบริเวณริมถนน  หรือ  Road Site  ซึ่งจะอยูติดกับถนนหลักมาก  ฝุน
ละออง PM10 สวนใหญจึงมาจากการจราจร โดยเฉพาะบริเวณหนาเมืองทองธานี ซึ่งเปนเขตติด
ตอกับกรุงเทพมหานคร มีปริมาณฝุนละอองเกินมาตรฐานที่กําหนดไว เนื่องจากบริเวณนั้นปริมาณ
รถหนาแนน จากการใชรถเพื่อเขามาทํางานในกรุงเทพมหานคร และกลับบานในตอนเย็น โดย
เฉพาะชวงเชาและชวงเย็น ซึ่งไมมีระบบขนสงอื่นๆ เชน รถไฟฟา หรือรถไฟใตดิน เพื่อหลีกเลี่ยง
การใชเสนทางบกทองถนน นอกจากนี้ยังเปนเสนทางที่รถบรรทุกสามารถผานได ซึ่งแตกตางจาก
บริเวณภายในกรุงเทพมหานคร สําหรับบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัย
กรุงเทพ ศูนยรังสิต ไดรับผลกระทบจากฝุนละออง PM10 นอยกวา 3 จุดแรก เนื่องจากวาบริเวณที่
ทําการเก็บตัวอยาง อยูหางจากถนนหลักเกินกวา 100 เมตร ซึ่งถือวาเปนพื้นที่ทั่วไป (Ambient 
Air) ทําใหปริมาณฝุนละอองPM10 เจือจางกวา ฝุนละอองที่ตรวจพบจึงนาจะมาจากการทํากิจ
กรรมตาง ๆ มากกวาการจราจร   แตถึงแมวา 2 บริเวณนี้จะอยูหางจากถนนหลักมากเหมือนกัน 
แตปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ตรวจวัดไดจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยก็มีปริมาณมากกวา เนื่อง
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จากอยูในเขตใจกลางเมืองซึ่งมีกิจกรรม   และระบบขนสงจากการใชยานพาหนะตาง ๆ เปน
จํานวนมาก  จึงทําใหมีการปลดปลอยฝุนละอองออกมาในปริมาณที่มากขึ้น

2) ปริมาณฝุนละออง PM10 ในแตละฤดูกาล

ปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดู
หนาว อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เนื่องจากการที่มีฝนตกในชวงฤดูฝน ทําใหเกิด
การชะลางของฝุนละอองที่แขวนลอยในอากาศ จากน้ําฝน ปริมาณฝุนที่ตรวจวัดไดจึงลดนอยลง
กวาในชวงฤดูหนาว ถึงแมวาการทํากิจกรรมตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการปลอยของฝุนละอองยังคงมีอยู
เหมือนกัน นอกจากนี้จากสภาพทางอุตุนิยมวิทยา ในชวงฤดูหนาวจะมีความกดอากาศที่ต่ํากวาใน
ชวงฤดูฝน จากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ทําใหการกระจายตัวของอนุภาคตาง ๆ ใน
อากาศมีนอยกวา จึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงเสริมใหปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูหนาวมีคา
มากกวาในชวงฤดูฝนอีกดวย

5.1.2 ความสัมพันธระหวางฝุนละออง PM10 กับฝุนละออง TSP

ผลการศึกษาฝุนละออง TSP  พบวาจุดตรวจวัดที่อยูบริเวณริมถนน จะไดรับผล
กระทบจากฝุนละอองชนิดนี้มากกวาบริเวณที่อยูหางไกลจากถนนหลักออกไป  และปริมาณฝุน
ละอองในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูหนาว เชนเดียวกับฝุนละออง PM10

จากการศึกษาสัดสวนการกระจายตัวของฝุนละออง PM10 ในฝุนละออง TSP
สรุปไดวาอัตราการกระจายตัวของฝุน PM10 นั้นไมไดมีคาแปรผันตามอัตราเดียวกันในทุก ๆ
สถานที่ แตจะมีความเฉพาะแตกตางกันออกไป อยางไรก็ตามสวนใหญอัตราการกระจายตัวของ
ฝุนละออง PM10 ก็มีแนวโนมที่กระจายอยูในฝุนละออง TSP มากกวารอยละ 50  สรุปไดวาถาสัด
สวนของฝุนละออง PM10 ที่กระจายตัวอยูในฝุนละออง TSP มีคาสูง ไมวาปริมาณฝุนละออง TSP
จะมีคามากหรือนอย ยอมแสดงวาฝุนละออง TSP ชนิดนั้นสวนใหญเปนฝุนละออง PM10  ซึ่งยอม
มีผลกระทบตอสุขภาพมนุษยมาก

การหาความสัมพันธระหวางฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP จากคา      
สหสัมพันธ (Regression) ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% พบวาฝุนละอองทั้งสองประเภทมีความ
สัมพันธกันถึงรอยละ  90.7   และมีความสัมพันธในเชิงเดียวกัน   คือถาตัวแปรหนึ่งมีคาสูง   อีกตัว
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แปรหนึ่งจะมีคาสูงตาม  และสามารถนําตัวแปรหนึ่งมาพยากรณอีกตัวแปรหนึ่ง โดยใชสมการเสน
ถดถอยดังนี้ คือ

Y = 0.58X

เมื่อ Y คือ ปริมาณฝุนละออง PM10 และ X คือฝุนละออง TSP

5.1.3 ชนิดของฝุนละออง PM10 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองค
ประกอบธาตุ

1) ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง PM10 ชนิดตาง ๆ
โดยการศึกษาจากแหลงกําเนิดโดยตรง

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ ของฝุนละอองที่
ทราบแหลงที่มา 4 ชนิด คือ ฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล  เครื่องยนตเบนซีน  ฝุนละอองจากการ
กอสราง  และฝุนละอองจากโรงไฟฟา มีลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุที่มีความเฉพาะ
เจาะจง แตกตางกันตามแหลงกําเนิดของมัน ทําใหสามารถแยกประเภทของฝุนละอองไดดังนี้

ตารางที่ 5.1 ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองPM10 จากแหลงกําเนิด
ชนิดฝุนละออง PM10 ลักษณะทางสัณฐาน ขนาดอนุภาค องคประกอบธาตุ

(ไมครอน)
ฝุนจากเครื่องยนต
ดีเซล

เปนปุย จับตัวกันแบบหลวมๆ มีรูพรุนมาก 7-10  C , O , Ca ,  Al , S ,
Si

ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต
ฝุนจากเครื่องยนต
เบนซีน

เปนกอนที่เกิดจากการรวมตัว เนื้อฟู มีรู
พรุน

4-5 C , O , Al , Si , S ,
Ca , Fe

คลายฟองน้ํา ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต
ฝุนจากการกอสราง เปนกอนคลายรูปส่ีเหลี่ยม เนื้ออนุภาคมี

ความหนาแนน
8-10 Ca , Si , C , O

ฝุนดิน เปนกอน ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต เนื้อ
อนุภาค

≥ 10 Si , Ca , Fe , C , Al ,
S

มีความหนาแนน
ฝุนจากโรงไฟฟา เปนแผนบาง เรียบ ซอนทับกัน เนื้อ

อนุภาคเบาบาง
10 C , O , S
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2) ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง PM10 จากบริเวณที่ศึกษา

ผลการศึกษาชนิดของฝุนละออง PM10 ที่พบในบริเวณที่ทําการศึกษา สามารถ
แยกชนิดแหลงกําเนิดของฝุนละอองได โดยการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบ
ธาตุกับผลการศึกษาในแหลงกําเนิดโดยตรง  สรุปไดดังนี้คือ

• โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ พบฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน
มากที่สุด รองลงมาคือฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล ฝุนกอสราง และฝุนดิน  เนื่องจากบริเวณนี้
กําลังมีการกอสรางรถไฟฟาใตดิน จึงเปนสาเหตุใหพบฝุนละอองจากการกอสราง และยังอยูยานใจ
กลางธุรกิจทําให เกิดฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของรถยานพาหนะ จากการจราจรดวย

• วงเวียน 22 กรกฎา พบฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีนและ
ดีเซลเปนสวนใหญ และฝุนดิน  บริเวณนี้เปนยานที่อยูอาศัยจึงทําใหพบฝุนจากการจราจร และฝุน
ดิน ซึ่งเปนฝุนปลิวในถนน

• กรมขนสงทางบก  พบฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน ดีเซล
และฝุนกอสราง บริเวณนี้มีการกอสรางรถไฟฟาของบีทีเอส จึงทําใหเกิดการปลอยฝุนละออง
ประเภทกอสรางออกมา แขวนลอยในบรรยากาศบริเวณนั้น

• หนาเมืองทองธานี แจงวัฒนะ  พบวาสวนใหญเปนฝุนละอองที่มา
จากเครื่องยนตดีเซล  รองมาคือฝุนจากเครื่องยนตเบนซีน บริเวณนี้เปนเขตติดตอกับกรุงเทพ การ
จราจรจึงคับค่ัง ทําใหเกิดฝุนละอองประเภทเหลานี้มาก

• จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ฝุนละอองสวนใหญเปนฝุนละอองจาก
เครื่องยนตเบนซีน รองลงมาคือฝุนกอสราง และฝุนจากเครื่องยนตดีเซล เนื่องจากชวงเวลาที่ทํา
การศึกษานั้น มีการกอสรางตึกบริเวณหนาตึกจุลจักรพงศ จึงทําใหเกิดฝุนละอองชนิดกอสราง
แขวนลอยในอากาศ นอกเหนือจากฝุนละอองที่มาจากการใชรถยนตของบุคลากรในมหาวิทยาลัย

• มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ฝุนละอองที่พบโดยสวนมากจะเปน
ฝุนดิน รองมาเปนฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล   และฝุนจากเครื่องยนตเบนซีน ซึ่งบริเวณที่ทํา
การศึกษานั้นอยูในบริเวณที่ทําการตกแตงสวนและสถานที่ของมหาวิทยาลัย มีการใชรถบรรทุก
เพื่อขนยาย และอื่นๆ  นอกจากนี้ยังเปนเขตติดตอบริเวณรกราง จึงทําใหพบฝุนละอองประเภทดิน
และดีเซลมากกวาฝุนชนิดอื่น ๆ
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5.1.4 คารบอนอินทรียในฝุนละออง PM10

จากผลการทดลองพบวาปริมาณของคารบอนอินทรียรวมในฝุนละออง
PM10 ในชวงฤดูหนาวมีคานอยกวาในชวงฤดูฝน ซึ่งมีความสัมพันธในเชิงตรงกันขามกับปริมาณ
ฝุนละออง PM10 ที่เพิ่มข้ึนในฤดูหนาว อาจเนื่องจากในชวงฤดูฝนมีความชื้นสูง ซึ่งเปนปจจัยเสริม
ใหพวกแบคทีเรีย จุลินทรีย ตาง ๆ ในอากาศเพิ่มสูง ข้ึนทําใหอนุภาคในอากาศอาจถูกจับดวย
อนุภาคที่มาจากสารเหลานี้ ทําใหปริมาณคารบอนอินทรียในชวงฤดูฝนมีคามากกวาในชวงฤดู
หนาว และปริมาณการเพิ่มข้ึนของคารบอนอินทรีย ไมไดเปนคาคงที่ที่แนนอนในทุกสถานีที่ที่ทํา
การศึกษา แตละสถานีมีสัดสวนที่แตกตางกันออกไป

5.1.5 ความสัมพันธของการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 โดยเครื่อง High
Volume Air Sampler ชนิด PM10 กับ Personal Air Sampler

การทดสอบทางสถิติพบวา High Volume  Air
Sampler และ  Personal Air Sampler มีประสิทธิภาพในอากาศเก็บอากาศที่เทาเทียมกัน ที่ชวง
ความเชื่อมั่น 95%  สําหรับปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางโดยเครื่องมือ 2
ชนิดนี้ที่ระดับนัยสําคัญ 0.2 มีความสอดคลองกัน 65%    และการหาคาความสัมพันธของสมการ
เชิงเสนถดถอย ไดคาดังนี้ คือ

Y = 1.07X

เมื่อ Y และ X คือ ปริมาณฝุนละออง PM10 ที่เก็บโดยHigh Volume Air
Sampler และ Personal Air Sampler ตามลําดับ

จากขอสรุปนี้จึงมีความนาเชื่อถือที่จะนํา Personal Air Sampler ไปเก็บ
ตัวอยางฝุนละออง PM10  เพื่อนํามาหาปริมาณความเขมขนโดยการปรับคาปริมาณความเขมขน
ที่ไดจาก Personal Air Sampler ตามสมการที่ได  โดยมีความผิดพลาด 15.71%   หรือทําการ
ศึกษาในดานอื่น ๆ เชน ศึกษาลักษณะทางสัณฐาน   หรือ องคประกอบธาตุ เปนตน ซึ่งจะเปนการ
ลดรายจายทั้งกระดาษกรองเก็บตัวอยาง และการใชไฟฟา เนื่องจาก Personal Air Sampler 
สามารถใชแบตเตอรี่ได นอกจากนี้ยังสะดวกในการขนยายอีกดวย
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย

โดยสรุปแลวฝุนละออง PM10 ที่พบในเขตกรุงเทพมหานคร สวนใหญจะเปนฝุนละอองที่มี
แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องยนตจากการจราจร และการกอสรางเปนหลัก 
และอาจมีฝุนดิน หรือฝุนปลิวจากถนนรวมอยูบาง สําหรับพื้นที่บริเวณริมถนนจะมีความหนาแนน 
และเปนฝุนละออง ที่นาจะมีอันตรายกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไป โดยเฉพาะในบริเวณกรุงเทพสวนใน 
ซึ่งไดรับผลกระทบฝุนละอองที่เกิดจากการปลอยจากแหลงกําเนิดจากการจราจรที่คับค่ัง และฝุน
ละอองที่เกิดจากการกอสราง ทั้งการกอสรางตึก การขยายเสนทางคมนาคมและ การกอสราง
ระบบการขนสง และฝุนจากการทํากิจกรรมอื่น ๆ  แขวนลอยอยูในอากาศในปริมาณมาก

และสําหรับการศึกษาในครั้งนี้เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถหาชนิดของแหลงกําเนิดของฝุน
ละออง PM10 ได ซึ่งเปนวิธีการที่สะดวก ใชเวลานอย สามารถนําผลการศึกษาที่ไดไปควบคุม
แหลงกําเนิดของฝุนละอองชนิดตาง ๆ ไดโดยตรง และสามารถใชภาพลักษณะทางสัณฐานและ
องคประกอบธาตุที่พบเปนขอยืนยัน ในกรณีที่เกิดการถกเถียงไดอีกดวย

อยางไรก็ตามปริมาณธาตุคารบอนที่ไดจากการศึกษาองคประกอบธาตุโดยเครื่อง EDX 
จากการศึกษาในครั้งนี้อาจมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง เนื่องจากตัวอยางถูกติดลงบน
เทปกาวซึ่งมีองคประกอบของคารบอน จึงทําใหปริมาณคารบอนบางสวนที่ไดจึงมาจากเทปติดตัว
อยางชนิดนี้

5.3 ขอเสนอแนะ

ปริมาณฝุนละออง PM10 ในปจจุบันไดเปนปญหาหลักของมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะ
พื้นที่บริเวณริมถนน ซึ่งหลายหนวยงานของรัฐไดทําการตรวจวัด อยางไรก็ตามฝุนละอองที่เปน
อันตรายตอมนุษยและอาจมากกวาฝุนPM10 อีกชนิดหนึ่งก็คือ ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 
ไมครอน  จึงนาที่จะมีการศึกษาทั้งปริมาณ และองคประกอบตาง ๆ ที่อยูในฝุนชนิดนี้ดวย

เครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุนละอองในครั้งนี้ บางพื้นที่ใช High Volume Air 
Sampler และบางพื้นที่ใช Personal Air Sampler แตโดยสวนใหญแลวจะใช High Volume Air 
Sampler เปนหลัก  อยางไรก็ตามจากการศึกษาความสัมพันธระหวางการเก็บตัวอยางฝุนละออง 
PM10 ดวยเครื่องมือ 2 ชนิดนี้ พบวาสามารถนํามาใชแทนกันได จากสมการเสนถดถอยที่ได  โดย
มีความผิดพลาด 15.71%  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.02 ดังนั้นในการศึกษาปริมาณฝุนละอองในพื้นที่ที่
มีความยากลําบากในการขนยายอุปกรณ  หรือมีความไมสะดวกในการใชไฟฟา ก็สามารถใช 
Personal Air Sampler เก็บตัวอยางฝุนละอองแทนได
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สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ไดเลือกชนิดฝุนละออง PM10 จากแหลงกําเนิดโดย 5 ชนิด แมวา
ฝุนละอองโดยทั่วไปอาจมีหลายประเภทที่เกิดจากการทํากิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย  ผูที่สนใจทํา
การศึกษาลักษณะงานวิจัยที่คลายคลึงกับการศึกษาในครั้งนี้ ก็สามารถศึกษาชนิดของแหลง
กําเนิดชนิดอื่น ๆ นอกเหนือจาก 5 แหลงนี้ไดในทํานองเดียวกัน เพื่อเปนแนวทางในการปองกัน
และแกไขฝุนละออง PM10 ที่มีผลตอสุขภาพมนุษยตอไป  
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