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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

จากขอมูลการรายงานการตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียง ของกรมควบคุมมลพิษ ในป
พ.ศ. 2541 ที่ทําการตรวจวัดพบวาปญหาฝุนละออง  ยังคงเปนปญหามลพิษหลักอันดับหนึ่ง เมื่อ
เทียบผลการตรวจวัดที่ไดกับมาตรฐาน (120 มคก./ลบ.ม) ซึ่งในบริเวณพื้นที่ทั่วไปมีคาสูงสุดถึง 
225 มคก./ลบ.ม ซึ่งสูงเปน 1.9 เทาของมาตรฐาน จากจุดตรวจวัดแบบชั่วคราวบริเวณริมถนน พบ
วามีคาสูงสุดถึง 1,191 มคก./ลบ.ม ที่บริเวณริมถนนตากสิน บริเวณสี่แยกถนนตก ซึ่งมีคาเปน 10 
เทาของมาตรฐาน ถึงแมวาโดยภาพรวมปริมาณลดนอยลงกวา ป พ.ศ. 2540 สวนหนึ่งมาจาก
ปญหาทางดานเศรษฐกิจถดถอยของประเทศที่สงผลทําใหกิจกรรมดานอุตสาหกรรม การกอสราง 
จํานวนยานพาหนะในทองถนนลดลงก็ตาม ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนนี้ทําใหเกิดผล
กระทบตอทั้งสิ่งแวดลอม เชน ลดความสามารถในการมองเห็น  ทําใหเกิดความสกปรก ทําลาย
วัตถุและสิ่งกอสราง และที่สําคัญยังมีผลกระทบตอสุขภาพมนุษย เนื่องจากอนุภาคฝุนที่มีขนาด
เล็กจึงสามารถเขาไปฝงตัวไดในถุงลมปอด กอใหเกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ มีการยืนยัน
จากการศึกษาของวิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  พบวาเด็กนักเรียนที่อาศัย
อยูบริเวณที่มีฝุนละอองสูง (PM10 > 100 มคก./ลบ.ม)  จะมีอัตราปวยดวยโรคในระบบทางเดิน
หายใจสูงกวาเด็กที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละอองต่ํา (PM10 < 50 มคก./ลบ.ม) และยังพบวาระดับ
ความรุนแรงของอาการปวยจะเปลี่ยนแปลงตามระดับของฝุนละอองที่เพิ่มข้ึนดวย   นอกจากนี้ยัง
เกิดผลกระทบเกิดความเสียหายตอเศรษฐกิจ ซึ่งคิดไดจากคาใชจายในการรักษาพยาบาล มีการ
ประมาณวารัฐบาลจะประหยัดเงินไดถึง 65,000 –175,000 ลานบาท ถาสามารถลดระดับฝุน
ละอองลงได 20 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร (ชัชวาล,2542)  จากผลกระทบที่กลาวมา จึงควรที่จะ
หาทางควบคุมและปองกันการปลอยฝุนละอองออกสูบรรยากาศ

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้สามารถนํามาใชในการหาแหลงกําเนิดที่ปลอยฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เพื่อที่จะควบคุม ปองกันและลดปริมาณการปลอยจากแหลงกําเนิด
ไดโดยตรง ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้จึงเลือกใชวิธีการหาลักษณะทางสัณฐาน (Morphology) ของฝุน
ละออง เชนสัณฐานทรงกลม ซึ่งอาจเปนขี้เถาปลิว  สัณฐานทรงกระบอก พวกแอสเบสตอส  และ
สัณฐานแบบเปนสะเก็ด หรือกอนรวม จากการสันดาปของเชื้อเพลิง  ประกอบกับการศึกษาองค
ประกอบธาตุของสัณฐานชนิดตางๆ ของฝุนละออง  เชน ฝุนดินจะประกอบไปดวยธาตุ Al , Si , Sc  
Ti , Fe และ Ca สวนฝุนที่เกิดจากการสันดาปของเครื่องยนตจะมีคารบอนเปนองคประกอบหลัก 
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และฝุนซีเมนตจะมี Ca, Al, Cl และ K เปนองคประกอบหลัก เปนตน  การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานและองคประกอบธาตุจึงเปนอีกวิธีการหนึ่งที่จะทําใหทราบชนิดของฝุนละออง และหาที่มา
ของแหลงกําเนิดของฝุนละอองในเขตกรุงเทพมหานครได  และยังเปนวิธีการที่ใชเวลานอย และ
ประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1) ศึกษาสัณฐานของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  โดยภาพถาย Scaning Electron 
Micrograph  และองคประกอบธาตุในเขตกรุงเทพมหานคร

2) ศึกษาชนิดของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และ ชนิดของแหลงกําเนิดในเขต
กรุงเทพมหานคร

3) ศึกษาความสัมพันธของวิธีการเก็บฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน โดยเครื่องมือชนิด 
High-Volume Air Sampler และ Personal Air Sampler

4) ศึกษาความสัมพันธของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน (TSP) และฝุนที่มีขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1) เก็บตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งมี
ปริมาณฝุนละอองมาก 5 จุด คือ แจงวัฒนะ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
วงเวียน 22 กรกฎา  กรมขนสงทางบก และจุดควบคุม1 จุด คือมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

2) ทําการศึกษา 2 ชวง คือในชวงฤดูฝน (สิงหาคม - กันยายน 2542) และฤดูหนาว
(ธันวาคม 2542 - มกราคม 2543)  บริเวณละ  3 ตัวอยาง ในแตละฤดูกาล  รวม 36 ตัวอยาง

3) ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และองคประกอบของธาตุที่มีในฝุน PM10

4) หาปริมาณฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน รวมทั้งหาปริมาณคารบอนอินทรีย
ที่มีอยูในฝุนละออง
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5) หาสัดสวนของปริมาณฝุนละอองรวมตอฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน

6) เปรียบเทียบวิธีการเก็บฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จาก High-volume air
sampler ชนิด PM10 และ personal air sampler

1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

PM10  คือ อนุภาคฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน

TSP    คือ อนุภาคแขวนลอยรวมทั้งหมดที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน

 Organic Carbon (OC)  คือ ปริมาณคารบอนอินทรีย

High Volume Air Sampler คือ เครื่องเก็บอนุภาคฝุนละอองปริมาตรอากาศสูง

Personal Air Sampler คือ เครื่องเก็บอนุภาคฝุนละอองแบบเฉพาะบุคคล

Morphology คือ ลักษณะทางสัณฐาน

Elemental  composition คือ องคประกอบธาตุ

Scanning Electron Microscopy (SEM) คือ จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน

Scanning Electron Micrograph  คือ ภาพถายที่แสดงลักษณะทางสัณฐานของ

ฝุนละออง

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) ทราบลักษณะทางสัณฐาน ปริมาณและองคประกอบของธาตุในฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร

2) ทราบชนิดและแหลงที่มาของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในเขต

กรุงเทพมหานคร
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3) สามารถใชงานวิจัยนี้เปนแนวทางในการประเมินโอกาสที่จะเกิดอันตรายตอสุขภาพ
มนุษยจากฝุนละอองขนาดเล็ก ตามลักษณะองคประกอบของธาตุและลักษณะของสัณฐาน

4)    สามารถใชขอมูลจากการศึกษาครั้งนี้ นําไปแกปญหาที่เกิดจากฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน และควบคุมไดตรงกับแหลงกําเนิดของฝุนละออง

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย

1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุน PM10 และชนิดแหลง
กําเนิดของฝุน PM10

1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 โดยเครื่อง High-Volume Air Sampler   

1.2 นําตัวอยางฝุนละอองมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานดวยเครื่อง Scanning 
Electron Microscopy โดยนําฝุนละอองติดลงบนแทงเตรียมตัวอยาง แลวนําตัวอยางฝุนละอองไป
ฉาบทอง จากนั้นนําสองผานแสงอิเล็กตรอนที่มีคาความตางศักย 15 KV ถายภาพลักษณะทาง
สัณฐานที่พบลงบนกระดาษ

1.3 ศึกษาองคประกอบของธาตุที่มีในฝุนละอองตามลักษณะทางสัณฐานตาง ๆ 
ที่พบ โดยใชเครื่อง  Energy Dispersive X-ray (EDX) ซึ่งเปนอุปกรณที่มีอยูในเครื่อง Scaning 
Electron Microscopy  โดยนําฝุนละอองติดลงบนเทปคารบอน แลวนําไปสองผานแสงอิเล็กตรอน  
ที่คาความตางศักย 20 KV

1.4 นําฝุน PM10 ที่เก็บจากแหลงกําเนิดจริง คือ โรงไฟฟา (ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อ
เพลิง) ฝุนจากเครื่องยนตเบนซิน ฝุนจากเครื่องยนตดีเซล  ฝุนจากการกอสราง มาหาลักษณะทาง
สัณฐาน และองคประกอบธาตุตามวิธีในขอ 1.2 และ 1.3

1.5 หาแหลงกําเนิดของฝุน PM10 โดยเปรียบเทียบชนิดของฝุนละอองตาม
ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุที่พบในฝุนที่มาจากแหลงกําเนิดโดยตรง และฝุนใน
กรุงเทพมหานคร

2. การหาความสัมพันธของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน (TSP) กับฝุน PM10
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2.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด TSP และ PM10 ดวยเครื่อง High-Volume Air 
Sampler  เปนเวลา 24 ชั่วโมง ณ วัน เวลา และสถานที่เดียวกัน โดยเก็บตัวอยางทั้งหมด 36 ตัว
อยาง

2.2 หาปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทั้งสองชนิด โดยการวิธีการชั่ง 
(Gravimetric Method)

2.3 นําปริมาณความเขมขนที่ไดมาหาความสัมพันธโดยใชคาสถิติ Linear 
Regression และ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันโพรดัคโมเมนต

3. การหาความสัมพันธระหวางการเก็บฝุน PM10 จากเครื่องมือชนิด High-Volume Air 
Sampler ชนิด PM10 และ Personal Air Sampler

3.1 เก็บฝุนละอองชนิด PM10 ดวยเครื่อง High-Volume Air Sampler และ 
Personal Air Sampler เปนจํานวน 40 ตัวอยาง  ณ วัน เวลา และสถานที่เดียวกัน

3.2 หาปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่เก็บจากทั้งสองเทคนิค โดยวิธีการชั่ง 
(Gravimetric Method)

3.3 นําคาความเขมขนของฝุนละอองที่ไดมาหาความสัมพันธทางสถิติ  T-test  
และ   Linear Regression

4) หาปริมาณ  Organic Carbon (OC ) ของฝุน PM10

นําตัวอยางฝุนละออง PM10 ทั้ง 2 ฤดูกาล   มาวิเคราะหดวยเครื่อง CHNS/O
Analyser  โดยวิธีการเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส คํานวณหาปริมาณคารบอนอินทรียตอ
ปริมาตรอากาศ

5) รวบรวมขอมูลและสรุปผลการศึกษา

1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย (ตารางที่ 1.1)
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บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ความหมายของ PM10

PM10  หรือ อนุภาคที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 10 ไมครอน (วัดโดยพฤติกรรมเชิง
แอโรไดนามิกส)  เปนอนุภาคที่ถูกปลอยในรูปของการควบแนน หรือการทําใหเปนผงละอองขนาด
เล็ก (atomization) ซึ่งสามารถมีสภาพเปนไดทั้งของแข็งและของเหลวที่ความดันและอุณหภูมิปกติ
ประกอบดวยสสารที่แตกตางกัน และสามารถอยูในสภาพแขวนลอยในบรรยากาศไดจากการ
กระทําของกระแสลมหรือการสั่นสะเทือน  และสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศในนานเนื่อง
จากมีความเร็วในการตกตัวต่ํา เพราะขนาดอนุภาคซึ่งมีขนาดเล็ก

สําหรับสวนประกอบและแหลงที่มาของฝุนละอองในบรรยากาศแสดงดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบและแหลงที่มาของฝุนละออง

สวนประกอบ แหลงที่มา
สารประกอบคารบอน กระบวนการเผาไหม
สารประกอบอินทรีย เชน ไดออกซิน กระบวนการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
  โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน
เกลือแอมโมเนีย การทําใหเปนกลางของกรดในอากาศ
เกลือโซเดียมและแมกนีเซียมคลอไรด ทะเล
แคลเซียมซัลเฟต วัสดุกอสราง เชน ดินและทราย
ซัลเฟต การเติมออกซิเจนของซัลเฟอรไดออกไซด
ไนเตรท การเติมออกซิเจนของไนโตรเจนไดออกไซด
ตะกั่ว น้ํามันที่มีสารตะกั่ว
ดิน แรธาตุตาง ๆ
ที่มา มาริษา , 2540
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2.2 ชนิดของฝุนละออง

สามารถแบงชนิดของฝุนละอองไดตามองคประกอบ แหลงที่เกิด และขนาดไดดังนี้

2.2.1 แบงตามองคประกอบทางเคมี

1) ฝุนละอองจากสารอินทรีย  (Organic Dust) มีองคประกอบของ
คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน  ฝุนละอองจากสารอินทรีย แบงเปน

- ฝุนละอองจากสารอินทรียที่ไมมีชีวิต เชน ละอองเกสรของพืชหรือหญา 
ซึ่งสามารถทําใหเกิดอาการแพพิษได

- ฝุนละอองจากสารอินทรียที่มีชีวิต เชน แบคทีเรีย, เชื้อรา เปนตน ซึ่ง
สามารถทําใหเกิดโรคบาดทะยัก, คอตีบ, วัณโรค, ไทฟอยดได

2) ฝุนละอองจากสารอนินทรีย (Inorganic Dust)  ซึ่งจะมีองคประกอบ
ของอิอออน ตาง ๆ เชน SO4

2-, NO3- , Ca2+ , Mg2+ , K+ , Na+ , Cl- , Br-  หรือประกอบดวยโลหะ
หนัก  เชน ตะกั่ว แคดเมียม แอสเบสตอส เมื่อรางกายไดรับฝุนชนิดนี้เขาไปและสะสมในรางกาย
แลวจะทําใหเกิดอันตรายอยางรายแรง

2.2.2 แบงตามแหลงที่เกิด ไดดังนี้คือ

1)  ผลผลิตที่เกิดจากการกัดเซาะของลม (wind erosion products)
- ทางดานชีววิทยา เชน ไฟเบอร  ละอองเกสร และอื่นๆ
- ทางดานแร (Mineral)

2)  ฝุนที่เกิดจากอุตสาหกรรม (Industrial dust) เชน
- ไฟเบอร (กระดาษ ส่ิงทอ)
- ผลิตภัณฑเคมี (ปุย ซีเมนต สี สียอม และอื่นๆ )
- ฝุนที่เกิดจากการหลอและขัดสีโลหะ
- สารประเภทโพลิเมอรและอื่นๆ

3)  ผลผลิตที่เกิดจากการเผาไหม เชน
- จากเตาเผาขยะ
- จากเตาเผาที่ใชภายในครัวเรือน
- จากเตาขนาดเล็กที่ใชตมน้ําในการผลิตไอน้ํา
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- จากอุตสาหกรรมขนาดใหญ (boiler)
- จากการเผาไหมเชื้อเพลิงในรถยนต

2.2.3 แบงตามขนาดของอนุภาค ซึ่ง U.S. EPA ( The United state of America
Environmental Protection Agency , 1992a) ไดกําหนดขนาดฝุนละอองไว 2 ขนาด คือ

1) ฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก (Fine particulate matter ) กําหนดขนาดไว
วามีเสนผาศูนยกลางนอยกวา 2.5 ไมครอน

2) ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ (coarse particulate matter) กําหนด
ขนาดไววามีเสนผาศูนยกลางมากกวา 2.5 ไมครอน

นอกจากนี้ยังสามารถบอกชนิดของฝุนละอองตามลักษณะโครงสรางหรือองค
ประกอบทางเคมีของฝุนนั้น หรือประเภทของอุตสาหกรรม หรือกระบวนการทางอุตสาหกรรมที่ทํา
ใหเกิดฝุนได เชน ฝุนถานหิน ฝุนปูน ฝุนดิน ฝุนซิลิกา และฝุนคารบอน เปนตน

2.3 ลักษณะของฝุนละออง

ฝุนละอองในบรรยากาศนั้นมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา (Dynamic System) และมีแหลง
กําเนิดที่แตกตางกัน จากสภาพทางภูมิอากาศ และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยามีผลตอการแพร
กระจายของฝุนละออง จึงทําใหอนุภาคของฝุนละอองมีขนาด รูปราง ความหนาแนน องคประกอบ
ทางเคมี การเกาะตัวกัน และโครงสรางที่แตกตางกันออกไป เปนตน นอกจากนี้ขณะที่อยูใน
บรรยากาศฝุนละอองอาจทําปฏิกิริยาตอกัน  หรือเกิดปฏิกิริยากับส่ิงแวดลอมในบรรยากาศ ทําให
เกิดความซับซอนทางดานโครงสรางมากขึ้น

ลักษณะของฝุนละอองสามารถแบงเปนประเภทตาง ๆไดดังนี้

1) ขนาดของอนุภาค
เนื่องจากอนุภาคในบรรยากาศไมใชสารบริสุทธิ์ แตเกิดจากสสารตาง ๆ ที่มีความ

หนาแนนตางกัน  จึงมีความจําเปนที่จะบงขนาดของอนุภาคในเชิงแอโรไดนามิก  ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสูตร

ut = 4r2
eg / 18 µ                                   สมการที่ 2.1   
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เมื่อ ut   คือ ความเร็วในการตกตัวของอนุภาค
re   คือ รัศมีของทรงกลมของอนุภาคที่มีความเร็วของการตกตัวเทากับอนุภาคนั้นและมี
      ความหนาแนนของทรงกลมเทากับ 1 g/cm3

g   คือ อัตราเรงบนผิวโลก
 µ  คือ ความหนืดของอากาศ

ที่มา  มลภาวะอากาศ , 2528

ตัวอยางอนุภาคของฝุนละอองมีขนาดตั้งแตใหญกวา 200 ไมครอนไปจนถึงต่ํากวา 0.01
ไมครอน ดังแสดงไวในตารางที่ 2.2

ตารางที่2.2 ขนาดทั่วไปของอนุภาค

สาร ขนาดของอนุภาค  (ไมครอน)
ผงถานหิน 25.0  - 250.0
ฝุน 20.0 - 200.0
ฝุนโรงถลุงเหล็ก 1.0 - 200.0
ผงซีเมนต 10.0 - 150.0
ขี้เถา 3.0 - 110.0
เกสรดอกไม 20.0 - 60.0
หมอก 1.5 - 40.0
สปอรพืช 10.0 - 30.0
แบคทีเรีย 1.0 - 15.0
สารเคมีกําจัดแมลงชนิดผง 0.4 - 10.0
สีพน 0.1 - 4.0
สมอก 0.001 - 2.0
ควันบุหรี่ 0.01 - 1.0
ควันน้ํามัน 0.03 - 1.0
ควันซิงคออกไซด 0.01 - 0.3
ควันถานหิน 0.01 - 0.2
ที่มา มลภาวะทางอากาศ ,2540
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รูปที่ 2.1 เปนตัวอยางแสดงรอยละของขนาดอนุภาคชนิดตาง ๆ   ไดแก ฝุนเหล็ก (Iron) 
เถาปลิว (Fly Ash)  ละอองเกสร (Pollen)  ควอตส (Quartz) แคลไซต (Calcite) และ ฝุนดินเหนียว
(Clay) ในขนาดอนุภาคที่ทําการตรวจวัดตาง ๆ กัน ที่บริเวณชานเมืองในสหรัฐอเมริกา เมื่อป พ.ศ. 
1983 จะเห็นไดวา ฝุนที่มีขนาดตั้งแต 5 – 10 ไมครอน จะประกอบไปดวยอนุภาคชนิด เถาปลิว 
เกสร ควอตส แคลไซต และอนุภาคดินเหนียว โดยอนุภาคของเหล็กมีปริมาณมากกวารอยละ 90  
รองลงมาคือ ขี้เถาปลิว  ละอองเกสร  แคลไซต และฝุนดินเหนียว

ที่มา Atmospheric Environment ,1985

รูปที่ 2.1 แสดงรอยละขององคประกอบอนุภาคขนาดใหญกวา  5 ไมครอน

2) สัณฐานของอนุภาค

อนุภาคในบรรยากาศไมไดมีลักษณะทางสัณฐานของอนุภาคเปนทรงกลมเพียง
ชนิดเดียว สวนใหญจะขึ้นกับแหลงกําเนิดของอนุภาค สัณฐานของอนุภาคชนิดทรงกลม ไดแก 
เกสรดอกไม และของแข็งที่เกิดจากการควบแนน เชน ข้ีเถาปลิว (Fly ash) อนุภาคทรงกระบอก ได
แก เสนใยของขนสัตว ฝายแกว แอสเบสตอส และเสนใยสังเคราะหตางๆ สวนสินแรมีสัณฐานทั้ง
ชนิดที่ไมเปนระเบียบ (Irregular) และเปนระเบียบหรือเปนปุย หรือสะเก็ด (Flake like) การเกิด
กอนรวมขนาดใหญของฝุนละออง (Agglomerates) สามารถเกิดไดจากการที่อนุภาครวมตัวกันใน
ขณะที่ลอยอยูในอากาศหรือเกิดจากการลดอุณหภูมิลงของกาซที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งจะทําใหมี
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ลักษณะทางสัณฐานที่เห็นเปนเหมือนลูกโซ (Chain like) และเปนฟลอก (Flocs คือ กลุมอนุภาคที่
รวมตัวกันหลวมๆ) และมักจะเกิดขึ้นในระหวางการเผาไหมอยางไมสมบูรณของเชื้อเพลิง ซึ่งผลิต
อนุภาคคารบอนจํานวนมาก ดังแสดงไวในตารางที่ 2.3 และรูปที่ 2.2 ซึ่งแสดงตัวอยางลักษณะ
ทางสัณฐานของอนุภาคฝุนละอองที่ศึกษาในประเทศอินโดเซีย เมื่อป ค.ศ.1997

ตารางที่ 2.3  สัณฐานของอนุภาคฝุนละอองที่แขวนลอยในอากาศ

รูปทรง เปอรเซ็นตของตัวอยางในอากาศ อนุภาค
ทรงกลม 0.0 – 20.0 ควัน เกสร ขี้เถาปลิว
ไมเปนระเบียบ 10.0 – 90.0 แร
สะเก็ดหรือปุย 0.0  - 10.0 แร  หนังกําพรา
ฟลอกจากการควบแนน 0.0 – 40.0 คารบอน ควัน ไอเสีย
เสนใย 3.0 – 35.0 ผาสําลี เสนใยพืช  แอสเบสตอส
ที่มา มลภาวะอากาศ ,2528

             (a) ฝุนดิน                                                        (b) ขี้เถาปลิว
ที่มา Linda Y. Zou and Martin A. Hooper . 1997

รูปที่ 2.2 แสดงตัวอยางสัณฐานของฝุนดินและเถาปลิว
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2.4 คุณสมบัติของอนุภาค

1) การรวมตัวและการแพร

อนุภาคฝุนละอองในบรรยากาศสามารถเกาะติดกันเมื่อสัมผัสกัน โดยกระบวน
การรวมตัว (Coagulation process) นี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาอยางตอเนื่องและนําไปสูการเปลี่ยน
แปลงตามขนาดและปริมาตร ซึ่งกลไกสําคัญสําหรับการรวมตัวของอนุภาคคือการเคลื่อนไหว
แบบบราวเนียนของอนุภาค ปรากฏการณนี้จึงเปนสาเหตุใหอนุภาคที่มีรัศมีที่เล็กกวา 0.1 ไมครอน 
ในอากาศลดลงอยางรวดเร็วและมีขนาดโตขึ้น อนุภาครัศมีเล็กกวา 0.1 ไมครอนนี้มีคาสัมประสิทธิ์
การแพรสูง และอัตราการรวมตัวสูง สวนอนุภาคที่มีรัศมีโตกวา 0.3 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์การ
แพรที่นอยกวามาก จึงทําหนาที่หลักเสมือนตัวจับ (Acceptor) อนุภาคขนาดเล็กกวาที่แพรอยาง
รวดเร็ว ซึ่งกลาวโดยสรุปก็คืออนุภาคขนาดเล็กสวนใหญจะถูกกําจัดโดยกระบวนการรวมตัวซึ่งขึ้น
กับการแพร (Diffusion)  แลวกลายเปนอนุภาคขนาดโตขึ้น สวนอนุภาคขนาดใหญจะถูกกําจัดโดย
กระบวนการซึ่งขึ้นกับคุณสมบัติเชิงเฉื่อย ซึ่งก็คือการตกตะกอน (Sedimentation)  ดังรูปที่ 2.3 ซึ่ง
แสดงการแจกแจงขนาด และกลไกการเกิดอนุภาค

ที่มา Particles in Our Air , 1996
รูปที่ 2.3 การแจกแจงขนาดและกลไกการเกิดของอนุภาค

2) ประจุไฟฟา
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อนุภาคในอากาศไดรับประจุไฟฟาสถิตยไดโดยกลไกตางๆ   ทําใหเกิดการถายเท
อิเล็กตรอนไปในผิวของอนุภาค หรือออกจากผิวของอนุภาค ทําใหอนุภาคมีประจุไฟฟาเปนลบหรือ
บวกตามลําดับ

นอกจากนี้อนุภาคยังมีคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน การดูดซับ การระเหยและการควบแนน เปนตน

2.5 แหลงกําเนิดของอนุภาค

อนุภาคฝุนละอองที่แขวนลอยฟุงกระจายยูในบรรยากาศทั่วไปนั้นอาจเกิดไดจากแหลง
กําเนิดโดยตรงแลวแพรกระจายสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดนั้น หรือเกิดจากปฏิกิริยาตาง ๆ ใน
บรรยากาศ เชน การรวมตัวดวยปฏิกิริยาทางฟสิกส หรือปฏิกิริยาทางเคมี หรือปฏิกิริยาเคมีแสง 
(Photochemical reaction)  ทําใหเกิดเปนอนุภาคขึ้น

อนุภาคฝุนละอองสามารถจําแนกตามแหลงกําเนิดไดเปน 2 ประเภท ดังนี้

2.5.1. ฝุนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle)

- เกิดจากกระแสลมที่พัดผานตามธรรมชาติ ทําใหเกิดฝุน เชน ดิน, ทราย,
ละอองน้ํา, เขมาควันจากไฟปา, ฝุนเกลือจากทะเล, ภูเขาไฟ ฯลฯ

- เกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลของกาซ (Photochemical gas reactions) ซึ่ง
เกิดระหวางกาซโอโซนในธรรมชาติ และสารไฮโดรคารบอน เปนผลทําใหเกิดอนุภาคที่มีขนาดเล็ก  
ซึ่งมีรัศมีนอยกวา 0.2 ไมครอน

2.5.2. ฝุนละอองที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Anthropogenic Particle)

1) การคมนาคมขนสง

ซึ่งเกิดการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิงจากยานพาหนะหรือรถประเภทตาง ๆ เชน
เครื่องยนตดีเซลจะปลอยควันดํา ซึ่งเปนอนุภาคของคารบอนจํานวนมากที่เกิดจากการสันดาปไม
สมบูรณของน้ํามันดีเซล หรือการปลอยควันขาวซึ่งเปนละอองไอของน้ํามันหลอล่ืน เปนตน นอก
จากนี้การขนสงหิน ดินทราย  ซีเมนต หรือวัตถุอ่ืนๆ ที่ไมไดคลุมดวยผาใบ หรือถนนสกปรกทําให
เกิดฝุนละอองติดอยูที่ลอ หรือถนน ซึ่งขณะรถแลนจะทําใหเกิดการกระจายตัวของฝุนละอองอยูใน
อากาศ
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2) การกอสราง
- การกอสรางหลายชนิดมักมีการเปดหนาดินกอนการกอสราง ซึ่งทําให

เกิดฝุนไดงาย เชน อาคารสิ่งกอสราง การปรับปรุงสาธารณูปโภค
- การกอสรางอาคารสูง ทําใหฝุนปูนซีเมนตถูกลมพัดออกจากอาคาร
- การรื้อถอนทําลายอาคารหรือส่ิงกอสราง

3) โรงงานอุตสาหกรรม
- การเผาไหมเชื้อเพลิง เชน น้ํามันเตา, ถานหิน, ฟน, แกลบ เพื่อนําพลัง

งานไปใชในกระบวนการผลิต ทําใหเกิดฝุนละออง เชน เถาบิน (Coal fly Ash) จากโรงไฟฟา
- กระบวนการผลิตที่มีฝุนออกมา เชน การโมหิน, การผลิตปูนซีเมนต,

นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมที่มีการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน และ ไฮโดรคารบอน 
ออกสูบรรยากาศ   ยังสามารถทําใหเกิดอนุภาคฝุนละอองในอากาศไดจากการเกิดปฏิกิริยาโฟโต
เคมิคอลระหวางออกไซดของไนโตรเจนและไฮโดรคารบอน ซึ่งเรียกวา Smog Reaction ไดอนุภาค
ที่มีรัศมีเล็กกวา 0.2 ไมครอน

3) การเผาวัสดุในที่โลงแจง
ไดแกการเผาขยะมูลฝอยหรือวัสดุตาง ๆ จะเกิดเขมาขี้เถาเปนจํานวน

มากฟุงกระจายไปในอากาศและลอยไปตามกระแสลมปกคลุมพื้นที่กวาง
ฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดชนิดตางๆ จะถูกปลดปลอยออกสู

บรรยากาศ แลวอาจจะแขวนลอยอยูในบรรยากาศ  หรือถูกพัดพาไปโดยการพัดพาของอากาศและ
กระแสลม ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ น้ําหนักมากจะแขวนลอยในบรรยากาศไดไมนานก็ตกกลับ
ดวยแรงโนมถวงของโลก เรียกวา การตกกลับแบบแหง (Dry Deposition) สวนฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน จะแขวนลอยในบรรยากาศไดนานกวา ฝุนละอองที่มี
ขนาดเล็กนี้สามารถตกกลับแบบเปยก (Wet Deposition) ได 2 รูปแบบ คือ อนุภาคฝุนจะเขาไป
เปนแกนกลางใหไอน้ําเกาะแลวรวมตัวอยูในเมฆ เรียกวา Rain out และการตกกลับโดยฝนตกชะ
เอาอนุภาคฝุนในบรรยากาศลงมา เรียกวา 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 วัฎจักรของฝุนละอองในบรรยากาศ

จากการศึกษาของบริษัทเรเดียนเมื่อป พ.ศ. 2540 พบวาฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนในกรุงเทพมหานครมีที่มาจาก 5 แหลงสําคัญ คือ ฝุนปลิวจากถนน ฝุนจากรถยนต ฝุน
จากการกอสราง ฝุนจากหมอไอน้ําและฝุนจากโรงไฟฟา ฝุนปลิวจากถนนเกิดจากการวิ่ง ของ    
ยานยนต ในป พ.ศ. 2539 มีฝุนจากแหลงนี้ประมาณ 20,378 ตัน ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.2 ของฝุน
จากทุกแหลง แหลงกําเนิดที่สําคัญอีกแหลง คือ ฝุนจากหมอไอน้ํา ซึ่งทําใหเกิดฝุนประมาณ 
18,115 ตัน/ป (29.5%) ในปเดียวกัน ฝุนจากยานยนต เกิด จากการเผาไหมของเครื่องยนต ทําให
เกิดฝุนคอนขางมากเชนกัน ประมาณ 14,043 ตัน/ป (22.8%) ฝุนบางสวนจะมาจาก โรงไฟฟา 
ประมาณ 7,191 ตัน/ป (11.7%) และการกอสราง ประมาณ 1,752 ตัน/ป (2.9%)  ดังตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4 ปริมาณการปลอยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในป พ.ศ 2539

ประเภทแหลงกําเนิด อัตราการปลอย (ตัน/ป) เปอรเซ็นต (%)
ฝุนปลิวจากถนน 20,378 33.2
หมอไอน้ําโรงงาน 18,115 29.5

ยานยนต 14,043 22.8
โรงไฟฟา 7,191 11.7
การกอสราง 1,752 2.9

รวม 61,492 100

ที่มา บริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลจํากัด , 2540
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2.6 ธาตุที่มีอยูในอนุภาคฝุนละออง

ฝุนละอองแตละชนิดประกอบดวยธาตุชนิดตาง ๆ  ข้ึนกับแหลงกําเนิดของฝุนละอองชนิด
นั้น ๆ   เชน ฝุนดินจะประกอบดวยธาตุหลัก ๆ คือ ซิลิกา อะลูมิเนียมและแคลเซียม ซึ่งเปนองค
ประกอบของดิน  สวนฝุนที่มาจากการกอสรางจะมีธาตุแคลเซียมซึ่งเปนสวนประกอบของปูน
ซีเมนต สวนฝุนที่มาจากการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง โดยเฉพาะจากการเผาไหมของน้ํามัน
ดีเซลจะมีธาตุที่เปนองคประกอบหลัก คือ ธาตุคารบอน เปนตน การที่ฝุนละอองมีแหลงกําเนิดที่
แตกตางกัน จะทําใหอนุภาคฝุนละอองชนิดนั้น ๆ  มีองคประกอบของธาตุที่แตกตางกัน ซึ่งจะทํา
ใหฝุนละอองมีลักษณะเฉพาะแตกตางกันออกไป  ไดแก  สี รูปทรง และขนาด  ที่แตกตางกันดวย
ดังตารางที่ 2.5

ตารางที่ 2.5 องคประกอบธาตุในฝุนละอองจากแหลงกําเนิดตาง 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
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และจากรูปที่ 2.5 เปนตัวอยางแสดง X-ray Spectra ที่แสดงธาตุชนิดตาง ๆ ที่มีแหลง
กําเนิดในธรรมชาติ  คือ Calcite ซึ่งจะมีแคลเซียมอยูปริมาณสูงและเปนองคประกอบหลัก นอก
จากนี้ยังประกอบไปดวยธาตุ ซิลิกา อะลูมิเนียม และเหล็ก ซึ่งก็คือองคประกอบของฝุนดิน   และ
อีกชนิดหนึ่งคือ   Quartz ซึ่งจะมีซิลิกาอยูในปริมาณสูง ฝุนชนิดนี้ก็คือฝุนประเภททราย   สําหรับ
แหลงกําเนิดที่มนุษยกระทํา  คือ Fly Ash จากโรงไฟฟา ซึ่งจะมีซิลิกาและอะลูมิเนียมในปริมาณสูง
นอกจากนี้ยังพบไทเทเนียมซึ่งเปนองคประกอบของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมจากโรงไฟฟา
ดวย   และอีกตัวอยางหนึ่งคือ  Ferritte  จากโรงงานผลิตเหล็ก ซึ่งจะแสดงใหเห็นวามีปริมาณของ
ธาตุเหล็กในปริมาณที่สูงและเปนองคประกอบหลัก

ที่มา Kenneth , 1985

รูปที่ 2.5  X- ray Spectra ของอนุภาคฝุนละอองที่มาจากธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น
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2.7 ผลกระทบของอนุภาคฝุนละออง

1) ผลกระทบตอบรรยากาศทั่วไป

เนื่องจากอนุภาคของฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศมีทั้งที่เปนของแข็งและ
ของเหลว ซึ่งสามารถดูดซับและหักเหได จึงทําใหลดความสามารถในการมองเห็น (Visibility) ทํา
ใหทัศนวิสัยในการมองเห็นไมดี  ซึ่งถามีปริมาณอนุภาคฝุนละอองแขวนลอยในอากาศมากจน
กลายเปนหมอก อาจรบกวนการมองเห็นมากจนอาจทําใหเกิดอันตรายในการสัญจรได

ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการศึกษาผลกระทบของอนุภาคฝุนละอองตอความ
สามารถในการมองเห็น พบวาชวงของการมองเห็นลดลงถึง 70 เปอรเซ็นตจากสภาวะเดิม  ทาง
ดานทิศตะวันตกของสหรัฐอเมริกาสามารถมองเห็นไดในระยะทางเพียง 14-24 ไมล ซึ่งจากเดิม
มองเห็นไดถึง 90 ไมล สวนทิศตะวันออกในปจจุบันสามารถมองเห็นไดในระยะทางพียง 33-90 
ไมล ซึ่งจากเดิมคือ 140 ไมล  สําหรับในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล การมองเห็นเริ่มลดลง ซึ่ง
สังเกตไดจากสภาพเหมือนหมอกและควันปกคลุมหนาแนนมากขึ้นในชวง 2-3 ปที่ผานมา  โดย
เฉพาะในชวงเชาตรูของบางวันในฤดูหนาว

นอกจากนี้ฝุนละอองยังเขาไปมีสวนทําใหเกิดการเรงปฏิกิริยาและ/หรือทําใหเกิด
มลภาวะในอากาศรุนแรงขึ้น โดยเฉพาะเกิดรวมกับซัลเฟอรไดออกไซดในอากาศเชน

  ฝุนละออง       +H2O
SO2     +   1/2O2          SO3         H2SO4            (H2SO4)n                สมการ2.2

     เขมา
ที่มา เคมีสิ่งแวดลอม , 2541

ซึ่งจะไดกรดซัลฟุริกที่มีอันตรายรุนแรงตอทางเดินหายใจ และสิ่งแวดลอม ดัง
กรณีตัวอยางการเกิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญ คือ โฟโตเคมิคัลสมอก (Photochemical Smog)
และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ก็สามารถเกิดปฏิกิริยากับโอโซนใหกาซซัลเฟอรออกมาไดอีก ถามี
อนุภาคในบรรยากาศชวย และปฏิกิริยาก็จะยิ่งเกิดเร็วขึ้นถามีอนุภาคในบรรยากาศมาก  ดังตัว
อยางปฏิกิริยาตอไปนี้

  อนุภาคฝุนละออง
H2S +    O3                   SO2      +    H2O                 สมการ2.3

ที่มา เคมีสิ่งแวดลอม , 2541
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2) ผลกระทบตอวัตถุและส่ิงกอสราง

อนุภาคฝุนละอองแขวนลอยในบรรยากาศที่ตกกลับตามแรงดึงดูดของโลก แลว
เกาะติดวัตถุและสิ่งกอสรางตาง ๆ  ทําใหเกิดเปนความสกปรกเลอะเทอะ

นอกจากนี้อนุภาคฝุนละอองแขวนลอยยังมีคุณสมบัติในการดูดซับโลหะ
สารอินทรีย และสารอนินทรีย ไวที่พื้นผิวของอนุภาค หรือจากชนิดของอนุภาคฝุนละอองเองที่เปน
ชนิดที่มีสภาพเปนกรดหรือมีองคประกอบทางเคมีที่เปนอันตราย เมื่อเกาะติดวัตถุหรือส่ิงกอสราง
จึงสามารถทําอันตรายตอส่ิงตางๆ เหลานี้ได เชน ทําใหเกิดการสึกกรอนของวัสดุที่ทําจากโลหะ  
การทําลายผิวหนาของสิ่งกอสราง ทําใหเกิดความเสียหาย เชน ทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของผล
งานทางศิลปะ  การผุกรอนของหลังคาสังกะสี เปนตน

3) ผลกระทบตอพืช

อนุภาคฝุนละอองในบรรยากาศสามารถตกลงมาสูพืช แลวจับเกรอะกรังบนสวน
ตางๆ ของพืชโดยเฉพาะใบซึ่งเปนสวนที่มีพื้นผิวมาก และรับการตกลงมาเกาะของอนุภาคฝุน
ละอองไดดี ดังนั้นจึงไปขัดขวางการหายใจของพืช     ทําใหพืชหายใจไดอยางจํากัด      เปนผลให
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลง อนุภาคฝุนละอองที่ปดปากใบยังทําใหเกิดการสะสมความ
รอนไวภายในมากขึ้นจึงมีสวนเรงรัดหรือขัดขวางการเจริญเติบโตของพืชได  และถาฝุนละอองนั้นมี
สารพิษปะปนอยู เชน โลหะหนัก หรือปูนซีเมนต ทําใหพืชจะไดรับพิษเพิ่มจากสารตางๆ นั้นอีกดวย

4)  ผลกระทบตอสุขภาพมนุษย

ฝุนละอองนอกจากจะลดความสามารถในการมองเห็น ทําใหเกิดความสกปรก 
และสรางความเดือดรอนรําคาญแลว จากการศึกษาพบวาฝุนละอองสามารถทําใหเสียชีวิตกอน
เวลาอันสมควร ทําใหเกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ และโรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งมี
การยืนยันจากการศึกษาของวิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  พบวาเด็กนัก
เรียนที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละอองสูง (PM10 > 100 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)  จะมีอัตราปวย
ดวยโรคในระบบทางเดินหายใจสูงกวาเด็กที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละออง ต่ํา (PM10 < 50 
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) และยังพบวาระดับความรุนแรงของอาการปวยจะเปลี่ยนแปลงตาม
ระดับของฝุนละออง
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นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลดวยโรคในระบบทางเดิน
หายใจ และโรคหัวใจ  และหลอดเลือดจะสูงขึ้นเมื่อระดับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงขึ้น  ใน
สภาพที่ไมใชเครื่องปรับอากาศ  และมีระดับฝุนละอองตางกันมากๆ (180 ไมโครกรัม/ลูกบาศก
เมตร) ผูใหญที่อาศัยอยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองสูง  จะมีโอกาสปวยเปนโรคในระบบทางเดิน
หายใจเฉียบพลันไดสูงเปนสองเทาของคนที่อยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองต่ํา มีการประมาณวา
ในแตละปอาจจะมีผูที่เสียชีวิตกอนวัยอันสมควร ประมาณ 4,000 ถึง 5,500 คน เนื่องจาก ฝุน
ละอองเปนสาเหตุ

วิธีการที่ฝุนละอองเขาสูรางกายมี 3 วิธี  คือ

1) ทางจมูก : โดยการหายใจเขาไป  ซึ่งฝุนละอองจะเขาสูรางกายโดยวิธีนี้มากที่สุด
2) ทางปาก : ไดรับโดยการที่ฝุนละอองในอากาศตกลงสูอาหารแลวมนุษยกินเขาไป

ซึ่งโดยวิธีการนี้จะมีฝุนละอองติดเขาไปไมมากนัก
3) ทางผิวหนัง : ฝุนละอองจะปลิวมาติดอยูตามผิวหนัง จะดูดซับน้ําและน้ํามันออกทําให

ผิวแหงเกิดการระคายเคือง  ทําใหเปนผื่นคันได

ผลกระทบของฝุนละอองที่มีผลตอสุขภาพมนุษยแบงออกไดดังนี้

1) ผลกระทบตอภายนอกรางกาย
- การมองเห็น  ฝุนขนาด 0.4-0.9 ไมครอน  จะสามารถกั้นทางเดินของแสงทํา

ใหการมองเห็นในระยะไกลไมชัดเจน
- ฝุนที่มีขนาดใหญทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบประสาทไดรับความรูสึก

ของรางกาย เชน  ตา จมูก คอ เปนตน

2) ผลกระทบเมื่อฝุนเขาสูรางกาย

ฝุนละอองที่เขาสูระบบทางเดินหายใจไดจะมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  ฝุน
ละอองที่มีขนาดใหญจะติดอยูบริเวณโพรงจมูกและทางเดินหายใจสวนบน  อาจถูกกําจัด
ออกมาดวยการไอ  จาม หรือกลืนเขาไป  ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา  อาจยังติดอยูใน
สวนเล็กๆของปอด  (ดังรูปที่ 2.6) ซึ่งฝุนละอองอาจถูกขับออกจากรางกายไดโดยกลไก
ของรางกายหรืออาจติดคางอยูในปอดตลอดไป
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ขนาดของฝุนละอองมีผลตอการฝงตัวในระบบทางเดินหายใจ  ดังนี้

• ฝุนละอองขนาด 1-2 ไมครอน  มีความนาจะเปนสูงสุดในการฝงติดในระบบ
ทางเดินหายใจ  สามารถติดไดในถุงลม  แตมีฝุนละอองบางสวนที่หลุดออก
มาได  สวนที่ขนาดใหญกวา 10 ไมครอน  จะไมสามารถติดในบริเวณนี้จะมี
คาความนาจะเปนเทากับศูนย

• ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 1-2 ไมครอน  จะไมติดคางอยูที่ถุงลมเพราะ
อัตราสวนสัมพัทธในการตกคางลดลง  เพราะความเร็วปลายชาเกินไป

• ฝุนละอองขนาด ¼ ถึง ½ ไมครอน  มีความนาจะเปนต่ําสุดของการฝงติดใน
ระบบทางเดินหายใจ  เพราะผลรวมกันของแรงโนมถวงกับการแพรกระจายมี
คาต่ําสุด

• ฝุนละอองขนาดเล็กกวา ¼ ไมครอน  มีความนาจะเปนในการฝงติดเพิ่มข้ึน
เนื่องจากการแพรกระจายเพิ่มข้ึน เมื่อขนาดอนุภาคของฝุนละอองเล็กลง
ต่ําสุด

ฝุนละอองขนาดเล็กจะติดที่ทางเดินหายใจมากเมื่อมีอัตราการหายใจต่ําๆเมื่อฝุนสามารถ
เขาสูรางกายไดจะไปสะสมตัวอยูบริเวณถุงลมปอด  เนื่องจากฝุนที่มีอยูในอากาศถูกพาเขาไปโดย
มีความเร็วลมจากการหายใจเขา  มีการสัมผัสกับสวนตาง ๆ ของหลอดลมและถูกแรงโนมถวงพัด
ใหตกลงสูถุงลมปอด

เราสามารถคํานวณขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคฝุนละอองกับสัดสวนการฝงติดใน
ระบบทางเดินหายใจไดดังรูปที่ 2.7
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ที่มา Air Pollution , 1974

รูปที่ 2.6 ภาพแสดงสัดสวนของอนุภาคฝุนละอองที่ฝงตัวในระบบทางเดินหายใจ 3 แหง ตาม
ขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาค

ที่มา  Air pollution  , 1974

รูปที่ 2.7 การคํานวณสัดสวนของอนุภาคที่ติดอยูในบริเวณตาง ๆ ของระบบหายใจ ตาม
ขนาดของเสนผาศูนยกลางของอนุภาค
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กลาวโดยสรุปถึงอันตรายของฝุนละอองที่มีผลกระทบตอบรรยากาศทั่วไป ตอวัตถุกอสราง 
ตอพืชและตอมนุษยนั้นจะกอใหเกิดอันตรายหรือความเสียหายมากนอยเพียงใด จะขึ้นอยูกับ
ขนาดของอนุภาค ปริมาณที่ไดรับ ระยะเวลาที่ไดรับ และการเกิดปฏิกิริยาซึ่งแตกตางกัน ดังตาราง
ที่ 2.6

ตารางที่ 2.6 แสดงผลกระทบของความเขนของฝุนละอองตอส่ิงแวดลอม

ความเขมขน (µg/m3) สถานการณและเวลาที่ไดรับ ผลกระทบ
50 คาเฉลี่ยรายป คามาตรฐานของฝุน PM10

60-180 ตลอดป รวมกับไอน้ําและ  SO2 เรงปฏิกิริยาการกัดกรอนของเหล็กและสังกะสี
150 สัมพันธกับความชื้นที่มีคานอยกวา 70% ลดความสามารถในการมองเห็น

100-130 รวมกับ SO2 > 120 mg/m3 เกิดโรคทางเดินหายใจกับเด็กๆ มากขึ้น
200 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง และ SO2 > 250 mg/m3 เพิ่มอัตราการเจ็บปวยของคนงานและการหยุด

งานที่เพิ่มขึ้น
300 ไดรับติดตอกัน 24 ชั่วโมงและ SO2>630 mg/m3 ผูปวยโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรังจะอาการแยลง
750 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง และ SO2 > 715 mg/m3 เพิ่มปริมาณการตายและความเจ็บปวยอยาง

ชัดเจน
ที่มา  เคมีสิ่งแวดลอม , 2541

2.8 มาตรฐานอนุภาคฝุนละออง

เปนการกําหนดระดับความเขมขนของฝุนละอองในบรรยากาศสูงสุดซึ่งยินยอมใหมีไดใน
บรรยากาศตามกฎหมาย เพื่อปองกันมิใหเกิดอันตรายตอประชาชนหรือระบบนิเวศน  ซึ่งประเทศ
ไทยไดจัดทํามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศตั้งแตป พ.ศ. 2524 ตาม พระราชบัญญัติสง
เสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมป พ.ศ. 2518 ซึ่งไดมีการกําหนดคาความเขมขนฝุนละออง
(Total Suspended particulates) ในบรรยากาศคาเฉลี่ยในเวลา 24 ชั่วโมง มีคาไมเกิน 0.33
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ย 1 ปมีคาไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ย
ทางเรขาคณิต (Geometric mean) โดยใชวิธีวัดแบบ Gravimetric

ตอมาไดมีการทํามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศขึ้นใหมในป พ.ศ. 2538 ตามพระ
ราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมป พ.ศ 2535 โดยกรมควบคุมมลพิษ สํานัก
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นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  ไดมีการกําหนด
คาความเขมขนของฝุนละอองในบรรยากาศ  ตามตารางที่ 2.7 โดยใชวิธีวัดแบบ Gravimetric-
High Volume ไดแบงออกเปน 2 ขนาด คือ

- ฝุนรวม (TSP)  มีคาความเขมขนมาตรฐานในบรรยากาศเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไม
เกิน 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  และ คาเฉลี่ยใน 1 ป มีคาไมเกิน 0.1 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

- ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) กําหนดใหมีคาความเขมขนใน
บรรยากาศ  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไมเกิน 0.12 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยในเวลา 1 ป มีคา
ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

ตารางที่ 2.7  มาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศของประเทศไทย ป 2538

สารมลพิษ คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง คาเฉลี่ย 1 ป วิธีการตรวจวัด
มก/ลบ. มก./ลบ.

ฝุนรวม (TSP) 0.33 0.1 Gravimetric –High
Volume

ฝุนขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน (PM10)

0.12 0.05 Gravimetric –High
Volume

ที่มา กรมอนามัย , 2540

สําหรับมาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศของในแตละประเทศไดมีการ
กําหนดคาความเขนขนของฝุนละอองในบรรยากาศ ซึ่งมีความแตกตางกันทั้งในดานขนาดและ
ชนิดของฝุนละออง  ปริมาณความเขมขน  ระยะเวลาที่เก็บตัวอยาง  ตลอดทั้งวิธีการเก็บตัวอยาง
ดังตารางที่ 2.8
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ตารางที่ 2.8  คามาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศขององคการอนามัยโลก และประเทศตาง 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



27

 2.9 สถานการณฝุนละอองในกรุงเทพมหานคร

จากผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร ในป พ.ศ. 2540 - 2541 โดยกอง
จัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวด
ลอม พบวาปญหาฝุนละอองในป พ.ศ. 2541 ไดลดนอยลงกวา ป พ.ศ. 2540 ซึ่งสวนหนึ่งมาจาก
ปญหาทางดานเศรษฐกิจถดถอยของประเทศที่สงผลทําใหกิจกรรมดานอุตสาหกรรม การกอสราง
ตาง ๆ ลดนอยลง จํานวนยานพาหนะในทองถนนลดลง ซึ่งจากสถิติของกรมการขนสงทางบกพบ
วา รถใหมที่จดทะเบียนในป พ.ศ. 2541 ลดลงกวาปที่ผานมารอยละ 57  แตอยางไรก็ตามปญหา
ฝุนละออง ยังคงเปนปญหามลพิษหลัก เมื่อเทียบผลการตรวจวัดที่ไดกับมาตรฐาน

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของฝุนละอองในกรุงเทพมหานคร จะแบงออกเปนการ
ตรวจวัดบริเวณพื้นที่ทั่วไป (Ambient site) ซึ่งเปนเขตที่อยูอาศัยของชุมชนและหางจากถนนหลัก
ไมนอยกวา 50 เมตร  และ บริเวณริมถนน (Road site) อยูหางจากถนนรถไมเกิน 10 เมตร  ซึ่งจะ
ตรวจวัดความเขมขนของฝุนละออง 2 ประเภทคือ ฝุนรวม (TSP) และ ฝุนขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน (PM10)   

2.9.1. สถานการณฝุนละอองในป 2540

1) บริเวณพื้นที่ทั่วไป  (ตารางที่ 2.9)

- ฝุนรวม (TSP) ในป พ.ศ.2540 ฝุนรวมในบริเวณพื้นที่ทั่วไปมีปริมาณลดลง
จากป พ.ศ. 2539 โดยผลการตรวจวัดอยูในชวง 0.10-0.51 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และจํานวน
คร้ังของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐานรอยละ  2  โดยพบปริมาณสูงสุดบริเวณโรงเรียนสิงหราช
พิทยาคม ซึ่งสูงเปน 1.5 เทาของมาตรฐาน

- ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ป พ.ศ. 2540 การตรวจวัดอยูในชวง 17-305
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีจํานวนครั้งของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐานรอยละ 13 และพบ
ปริมาณสูงสุดที่บริเวณโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม

2) บริเวณริมถนน

 ทําการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดในระบบเครือขายติดตามตรวจสอบคุณ
ภาพอากาศ  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียงบริเวณริมถนน และ จุดตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบชั่วคราวบริเวณริมถนน  ไดผลดังนี้  (ตารางที่ 2.10 และ 2.11)
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- สถานีตรวจวัดในระบบเครือขายติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศ

ในป พ.ศ. 2540 ฝุนขนาดเล็กกวา 10  ไมครอนเฉลี่ย  24  ชั่วโมง    อยูใน
ชวง  42-387 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และมีจํานวนครั้งของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐาน   
รอยละ 38 โดยบริเวณดินแดงมีปริมาณสูงสุด

- สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียงบริเวณริมถนน

ในป พ.ศ. 2540  ฝุนละอองขนาดเล็กวา 10 ไมครอน ตรวจวัดไดอยูใน
ชวง 10-170 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีจํานวนครั้งของการตรวจวัดที่เกินมาตรฐานรอยละ 
1.3 โดยพบปริมาณสูงสุดที่ริมถนนพระราม 4 บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

ตารางที่2.9 ปริมาณฝุนละอองบริเวณพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2540

สถานี คาสถิติ TSP เฉลี่ย 24 ชั่วโมง PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง
(มก/ลบ.ม) (มคก/ลบ.ม)

มหาวิทยาลัยรามคําแหง คาเฉลี่ย 0.11 71.2
เขตบางกะป ชวงคาที่วัดได 0.3-0.23 19-263

คร้ัง > คามาตรฐาน 0/40 25/335
สํานักงานการเคหะชุมชนคลองจั่น คาเฉลี่ย 0.09 62.4
เขตบางกะป ชวงคาที่วัดได 0.2-0.25 17-190

คร้ัง > คามาตรฐาน 0/48 6/359
สนามกีฬาการเคหะชุมชนหวยขวาง คาเฉลี่ย 0.19 97.7
เขตหวยขวาง ชวงคาที่วัดได 0.10-0.40 44-250

คร้ัง > คามาตรฐาน 3/37 80/364
โรงเรียนนนทรีวิทยา คาเฉลี่ย 0.14 82.6
เขตยานนาวา ชวงคาที่วัดได 0.6-0.41 33-287

คร้ัง > คามาตรฐาน 1/38.0 46/363
โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม คาเฉลี่ย 0.16 89.3
เขตบางขุนเทียน ชวงคาที่วัดได 0.5-0.51 31-305

คร้ัง > คามาตรฐาน 2/31 78/362
ที่มา กรมควบคุมมลพิษ , 2542
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- จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบชั่วคราวบริเวณริมถนน

ฝุนรวม (TSP) ฝุนรวมเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ป พ.ศ. 2540 ตรวจวัดไดอยูใน
ชวง 0.07-1.47 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร   โดยพบสูงสุดบริเวณสี่แยกถนนตก ริมถนนตากสิน ซึ่ง
สูงเปน 4.5 เทาของมาตรฐาน

ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10)   จากผลการตรวจปริมาณฝุน
ขนาดเล็กจากสถานีชั่วคราว พบวาเกือบทุกแหงมีปริมาณเกินมาตรฐาน โดยตรวจวัดอยูในชวง
42-547 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร พบปริมาณสูงสุดบริเวณสี่แยกถนนตก ริมถนนตากสิน ซึ่งสูง
เปน 4.6 เทาของมาตรฐาน
ตารางที่ 2.10  ปริมาณฝุนละอองบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานครจากสถานีเครือขายติดตาม

        ตรวจสอบคุณภาพอากาศ  ป พ.ศ.2540

สถานี คาสถิติ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ)
1.สถานีการไฟฟายอยธนบุรี ถ. อินทรพิทักษ คาเฉลี่ย 96

ชวงคาที่วัดได 42-316
คร้ัง/คามาตรฐาน 74/344

2. ที่พักตํารวจจราจรโชคชัย 4 ถ. ลาดพราว คาเฉลี่ย 118
ชวงคาที่วัดได 47-327
คร้ัง/คามาตรฐาน 129/332

3.เคหะชุมชนดินแดง ถ. ดินแดง คาเฉลี่ย 139
ชวงคาที่วัดได 75-387
คร้ัง/คามาตรฐาน 182/340

ที่มา  กรมควบคุมมลพิษ , 2542
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ตารางที่ 2.11 ปริมาณฝุนละอองบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศและเสียง      ป พ.ศ. 2540
สถานี คาสถิติ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ.ม)

1.โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ คาเฉลี่ย 42
    ถ.พระราม 4 ชวงคาที่วัดได 10-170

คร้ัง >คามาตรฐาน 3/165
2.กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ คาเฉลี่ย 63
   สิ่งแวดลอม ชวงคาที่วัดได 15-134
   ถ. พระราม 6 คร้ัง >คามาตรฐาน 41/186
3.กรมการขนสงทางบก คาเฉลี่ย 69
   ถ. พหลโยธิน ชวงคาที่วัดได 14-155

คร้ัง >คามาตรฐาน 4/223
4.วงเวียนโอเดียน คาเฉลี่ย 45
    ถ. เยาวราช ชวงคาที่วัดได 10-107

คร้ัง >คามาตรฐาน 0/276
ที่มา กรมควบคุมมลพิษ , 2542

2.9.2. สถานการณฝุนละอองป 2541

1) บริเวณพื้นที่ทั่วไป (ตารางที่ 2.12)

ฝุน PM10  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ในป พ.ศ 2541 มีคาเทากับ  66.4
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาสูงสุด 225 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่บริเวณโรงเรียน
สิงหราชพิทยาคม ซึ่งสูงเปน 1.9 เทาของมาตรฐาน  คิดเปนรอยละ 6 ซึ่งนอยกวาป พ.ศ. 2540 คือ
รอยละ13

   สําหรับฝุนรวม (TSP) มีคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ในป พ.ศ. 2541 เทากับ 0.1
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และสูงสุดเทากับมาตรฐานคือ  0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  ซึ่งมี
คาลดลงจากป 2540
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ตารางที่ 2.12 ปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2541
สารมลพิษ คาสูงสุด เปอรเซ็นตไทลที่ 95 คาเฉลี่ย คาต่ําสุด รอยละของการตรวจวัด

ที่เกินมาตรฐาน
ฝุนขนาดเล็ก 225 126 66.4 23 6.38(108/1692)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ.ม)
ฝุนรวม 0.33 0.19 0.1 0.02 0(0/760)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มก/ลบ.ม)
ที่มา  กรมควบคุมมลพิษ , 2543

2) บริเวณริมถนน (ตารางที่ 2.13)

ฝุนละอองบริเวณพื้นที่ริมถนนยังเปนปญหาหลักและรุนแรงกวาบริเวณพื้นที่
ทั่วไป เนื่องจากอยูใกลแหลงกําเนิดมลพิษ เชน ยานพาหนะ สถานที่กอสราง

ตารางที่ 2.13 ปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2541
สารมลพิษ คาสูงสุด เปอรเซ็นตไทลที่ 95 คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด รอยละของการตรวจวัด

ที่เกินมาตรฐาน
ฝุนขนาดเล็ก 251 150 81.6 9 12 (156/1304)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก/ลบ.ม)
ฝุนรวม 2.71 0.64 0.29 0.06 28 (211/751)
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มก/ลบ.ม)

 ที่มา กรมควบคุมมลพิษ , 2543

-   ผลจากการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง     พบ
วาฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ชั่วโมงมีคาสูงสุดเปน 251 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  ที่บริเวณสถานีไฟ
ฟายอยธนบุรี ริมถนนอินทรพิทักษ  เปน 2.1 เทา ของมาตรฐาน  โดยภาพรวมฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย
24 ชั่วโมงสูงสุดในป พ.ศ.2541 มีปริมาณลดลงกวาป พ.ศ.2540 ( 387 มคก./ลบ.ม)  รวมถึง
จํานวนครั้งที่เกินมาตรฐานก็ลดนอยลง จาก รอยละ 21 ในป 2540 เปน รอยละ 12 ในป พ.ศ.2541

- จากจุดตรวจวัดแบบชั่วคราว ฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ชั่วโมง มีคาสูงสุดถึง
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1191 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร ที่บริเวณริมถนนตากสิน บริเวณสี่แยกถนนตก เปน 10 เทาโดย
ประมาณของมาตรฐาน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการกอสรางสะพานขามแมน้ําเจาพระยา รวมถึงสภาพ
การจราจรที่ติดขัดในบริเวณดังกลาว

สําหรับปริมาณฝุนรวมเฉลี่ย 24 ชั่วโมง พบสูงสุด 271 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ที่
บริเวณริมถนนตากสินเชนเดียวกัน โดยสูงเปน 8.2 เทาของมาตรฐาน และสูงเพิ่มกวาป พ.ศ.2540
แตอยางไรก็ตามโดยรวมแลวในป พ.ศ.2541 พบจํานวนครั้งที่เกินมาตรฐานลดลงกวา ป
พ.ศ.2540 คือเปนรอยละ 28 ซึ่งในป พ.ศ.2540 พบเปนรอยละ 43

2.10 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

อุทัย (2535) ทําการวิเคราะหธาตุในฝุนละอองชนิด TSP จากอากาศโดยใชเทคนิคการ
เรืองรังสีเอ็กซ  ทําการวิเคราะหธาตุที่มีปริมาณนอย ไดแก ตะกั่ว แมงกานีส โบรมีน นิกเกิล สังกะสี
เหล็ก ทิเทเนียม โครเมียม ทองแดง และกํามะถัน โดยใชระบบ WDX  จากนั้นเปรียบเทียบผล
วิเคราะหที่ไดกับวิธีอินดัคทีฟลิคับเปลพลาสมาอิมิชชันสเปคโทรเมตรี และอะตอมมิกแอบซอรบ
ชันสเปคโตรโฟโตมิตรี พบวาคาที่ไดอยูในเกณฑที่ยอมรับ  สวนธาตุหลักที่อยูในฝุนวิเคราะหดวย
ระบบ EDX การแกไขผลรบกวนเนื่องจากแมทริกซทําไดโดยใชอัตราสวนของพีคตอคาแบคกราวน
และยังศึกษาขนาด รูปรางของฝุนดิน และฝุนในอากาศ

อุมา (2540) ศึกษาผลของฝุนละอองที่มีตออัตราการซึมผานของสารรังสีไอโซโทป TC-
99M DTPA ของปอดตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร  โดยเก็บฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน โดยใช เครื่องเก็บอากาศแบบพกติดตัว (Personal Sampler)  ใชกระดาษกรองชนิด
Glass Fiber Filter ขนาด 37 mm  ติดกับตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร พบวาปริมาณฝุนเฉลี่ย
สูงสุดคือ บริเวณอนุสาวรียชัยสมรภูมิมีคาเทากับ  0.42+0.29  และ  0.40+0.11    ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และพบวาปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีความสัมพันธกับคาอัตรา
การซึมผานของสารเภสัชรังสีในปอด

บริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลจํากัด (2540)  ศึกษาปริมาณ องคประกอบธาตุ ไอออนิก 
คารบอน สารอินทรีย และ PAHs ของฝุนละอองบริเวณริมถนน และพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร  
จากนั้นทําการหาชนิดของแหลงกําเนิด โดยใช Chemical Mass Balance Receptor Modeling  
และทําการประเมินคาทางเศรษฐศาสตร และผลกระทบตอสุขภาพ  พบวาฝุน PM10 มีที่มาจาก 5
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แหลงสําคัญ คือ ฝุนปลิวจากถนน ฝุนจากรถยนต ฝุนจากการกอสราง ฝุนจากหมอไอน้ําและฝุน
จากโรงไฟฟา ฝุนปลิวจากถนนเกิดจากรถยนต ประมาณ 20,378 ตัน/ป ซึ่งคิดเปนรอยละ 33.2 
ของฝุนจากทุกแหลง  ฝุนจากหมอไอน้ํา ประมาณ 18,115 ตัน/ป (29.5%)  ฝุนจากยานยนตที่เกิด
จากการเผาไหมของเครื่องยนต  ประมาณ 14,043 ตัน/ป (22.8%) ฝุนจากโรงไฟฟา ประมาณ 
7,191 ตัน/ป (11.7%) และการกอสราง ประมาณ 1,752 ตัน/ป (2.9%)

วีระอนงค (2541) ศึกษาผลกระทบตอภาวะสุขภาพของระบบทางเดินหายใจของฝุน
PM10 และฝุนซิลิกาในจังหวัดสระบุรี โดยใชแบบสอบถาม ATS-DLD-78A  ทําการตรวจสมรรถ
ภาพปอดโดยการถายภาพรังสีทรวงอกในกลุมตัวอยาง 150 คน และกลุมควบคุม 85 คน พรอมทั้ง
เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 จากเครื่องเก็บตัวอยางเฉพาะบุคคล (Personal Air Sampler)
พบวาคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวม PM10 เทากับ 0.300+0.375 mg/m3  คาเฉลี่ยรอยละของซิลิกาเทา
กับ 32.691+13.656 mg/m3  และพบวาความเขมขนของปริมาณฝุน PM10 และฝุนซิลิกากับผล
การตรวจสมรรถภาพปอดและผลการถายภาพรังสีทรวงอก มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)

อรุบล (2541) ศึกษาปริมาณฝุนที่มีผลกระทบตอการหายใจ  ซึ่งเปนฝุนชนิด PM10 และ
ฝุนรวม ทําการศึกษา 4 สถานีในเขตกรุงเทพมหานคร  โดยศึกษาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียง
เหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  ใชเครื่องมือ Hi-Volume air sampler ในการเก็บตัวอยาง
และศึกษาปริมาณ ตะกั่ว สังกะสี และทองแดง โดย atomic absorbtion spectrophotometer
(AAS) พบวาในพื้นที่บริเวณทีมีการจราจร คือ ถนนวิภาวดีมีฝุนละอองมาก และสัดสวนของฝุน
ชนิด PM10 ในฝุนชนิด TSP มีแนวโนมมากกวา 50% ในทั้ง 2 ชวงลมมรสุม

ดวงฤทัย (2542) ศึกษาผลของฝุนขนาดเล็กที่เขาสูทางเดินหายใจที่มีตอสมรรถภาพปอด
ของตํารวจจราจรในเขตกรุงเทพมหานคร ทําการตรวจวัดปริมาณฝุนPM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง โดย
เครื่องตรวจวัดเฉพาะบุคคล มีคาเทากับ 124.8 µg/m3 และตรวจวัดสมรรถภาพปอดของตํารวจ
จราจรจากเครื่อง Spirometer และพบวาปญหาของระบบทางเดินหายใจมีความสัมพันธกับคา
เฉลี่ยความเขมขนของปริมาณฝุน PM10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

หทัยรัตน (2542) ศึกษามลพิษทางอากาศโดยสารประกอบโพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคารบอน  (PAHs) ในกรุงเทพมหานคร  ในสวนที่ศึกษาองคประกอบธาตุโดยใช  Neutron 
Activation Analysis พบธาตุ 28 ชนิด แคลเซียม อะลูมิเนียม คลอลีน โปแตสเซียม โซเดียม เหล็ก
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และ สังกะสี ถูกพบวามีเปอรเซนตสูงกวาธาตุชนิดอื่นๆ และการศึกษาธาตุคารบอนโดย  
Differential thermal analysis ไดสารอินทรียคารบอน 8.05 % และ อิลิเมนคารบอน 11.15%

Leyda และ Eugenio (1981) หาองคประกอบของธาตุในปริมาณอนุภาคแขวนลอยทั้ง
หมดในอากาศในยานธุรกิจของเมือง คาราคัส ที่ประเทศเวเนซูเอลา เก็บตัวอยางโดยใช  Low –Vol
Sampler  ใชกระดาษกรองแบบ Millipore-Cellulose Filter ทําการวิเคราะหโดยใช Neutron
activation (NA)  ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ป พบธาตุที่เปนองคประกอบ 11 ชนิด เรียงตาม
ลําดับตามปริมาณดังนี้ Cl , Fe , Pb , Na , Al ,  Zn , Br , Ni , Cu  , V ,  Cr

Mamane (1985) ศึกษา Characterization ของฝุนละอองที่มีขนาดใหญกวา 5 ไมครอน
ในเขตชนบทดานทิศตะวันออกของสหรัฐอเมริกา  เก็บตัวอยางโดยใช High Volume  และใช
Scanning electron  microscopy  เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐาน (Morphology)  และองค
ประกอบของธาตุ  ในฝุนละอองที่มีขนาดใหญกวา 5 ไมครอนสวนใหญจะมีแหลงกําเนิดมาจาก
ธรรมชาติ , แรธาตุ , และชีวภาพ  สวนแหลงกําเนิดที่มาจากมนุษยจะมาจากโรงไฟฟาถานหิน
ขนาด 5-10 ไมครอน  อนุภาคของฝุนละอองโดยรวมจะมีธาตุ Al , Si และ Ca เปนองคประกอบ

Mamane (1986)  ศึกษา Characterization ในแตละสวนของ Fly Ash ที่ปลอยออกมา
จากโรงไฟฟาที่ใชถานหิน และน้ํามันเปนเชื้อเพลิง โดยใช Scanning Electron Microscopy
ศึกษาขนาด สัณฐาน และองคประกอบ เก็บตัวอยางโดยใช เครื่องมือชนิด Dichotomous ทั้ง
อนุภาคที่มีขนาด นอยกวา 2.5 และ 2.5 – 10 ไมครอน  ฝุนละอองที่เปนอนุภาคของถานหิน ( Coal
fly ash) จะมีลักษณะเรียบ สวนมากมีขนาด 0.7-3 ไมครอน จะพบวามีกํามะถัน และเหล็ก สวน
Oil fly  ash จะพบวามี Al และ Si เปนองคประกอบ มีรูปรางไมแนนอนและเปนอนุภาคขนาดเล็ก
(นอยกวา 0.7 ไมครอน)

Joese (1990) วิเคราะหหาธาตุปริมาณนอย (Trace Element) ในฝุนละอองที่เมืองที่ ซา
วันนา ในประเทศเวเนซูเอลา ชวงฤดูหนาวและฤดูฝน ในสภาวะที่มีการเผาไม และไมมีการเผาไม 
เก็บตัวอยางโดยใช Hivol- cascade impactor ใชกระดาษกรองชนิดเซลลูโลส (Watman 41)  เก็บ
ตัวอยางในบริเวณที่หางไกลจากแหลงอุตสาหกรรมและตัวเมือง ทําการวิเคราะหทางเคมีโดยใช
Atomic Absorption Spectroscopy  ในชวงที่มีการเผาไมนั้น จะพบ Ca และ Mg ในอนุภาคที่ไม
ละลาย  และจะมี Al , Fe  และ Mn จะมีในฝุนที่มีขนาดเล็ก  ในชวงที่ไมมีการเผาไมจะพบวาจะมี
ดินอยูในฝุนละออง  และสามารถสรุปไดวาที่เมือง ซาวันนา ไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอยจาก   
อุตสาหกรรมและการจราจร
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Phillippe และ  Willy  (1990) หาองคประกอบทางเคมี และธาตุในฝุนละออง ที่เมือง
Damascus ที่ประเทศซีเรีย โดยวิเคราะหทางดานเคมี  สัณฐาน(morphology)  ปริมาณและขนาด
เพื่อหาแหลงกําเนิดของฝุนละออง  ทําการเก็บตัวอยางในบริเวณหุบเขาที่มีลักษณะเปนทะเลทราย
ซึ่งติดกับแหลงอุตสาหกรรมและการเกษตร  ใชแผนกรองเก็บอากาศชนิด Nucleopore  วิเคราะห
ทางเคมีโดยใชเครื่องมือ Atomic absorption spectometer (AAS) และใช Scanning electron
microscope (SEM)  มาวิเคราะหทางดานสัณฐาน พบวาฝุนละอองสวนใหญ  (มากกวา90%)  มี
แหลงกําเนิดมาจากฝุนดินจากธรรมชาติซึ่งมีลักษณะคลายหินปูนจากทะเลทราย

PaoLetti และ Diociauti (1991) วิเคราะหปริมาณฝุนที่มีผลตอระบบทางเดินหายใจ โดย
เก็บตัวอยางฝุนละอองที่กรุงโรม ประเทศอิตาลี ซึ่งสวนใหญเปนฝุนละอองที่มาจากยานพาหนะ
บรรทุกหนัก ซึ่งไมไดมาจากแหลงกําเนิดที่เปนอุตสาหกรรมและโรงไฟฟา เปนเวลา 6 เดือน แลวนํา
มาวิเคราะหเชิงปริมาณโดยเครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM)    ทําการวิเคราะห
ปริมาณฝุนละออง TSP และความเขมขนของตะกั่ว โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรซึ่งเปน
โปรแกรมภายในเครื่อง SEM พบวามีปริมาณซิลิกา 49.7%รองลงมาเปน โลหะหนัก โลหะเบา และ
ตะกั่วซึ่งมีปริมาณ 4.4%

Ronald และ Hamilton (1991) ศึกษาฝุนละอองที่มีผลตอระบบทางเดินหายใจชนิด
Elemental Carbon ซึ่งมาจากแหลงกําเนิดที่ทําใหเกิดการฟุงกระจายของควันดําและฝุนดิน ใน
บริเวณยุโรปตะวันออก พบวาเครื่องยนตชนิดดีเซลเปนแหลงกําเนิดใหญที่ปลอยElemental
Carbon ออกสูบรรยากาศ ซึ่งแพรกระจายออกมา 70-90% ทําใหเกิดเปนควันดําและเกิดเปนฝุน
ละอองติดตามสิ่งกอสรางตาง ๆ

Davis  และ  McDougall (1993)  ศึกษาการที่อนุภาคฝุนละอองเขารวมกับเถาบินสีขาว
ทําการเก็บตัวอยางอนุภาคฝุนละอองชนิด PM10 ในรัฐแคลิฟอรเนียร  โดยเก็บตัวอยางจาก
dichotomous PM10 Sampler, Low-Volume TSP Samplers และ High-Volume PM10
Samplers ทําการวิเคราะหธาตุโดยเครื่อง Energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF)
และดูลักษณะทางสัณฐานจาก SEM  พบวาการเขารวมของเถาบินสีขาวอาจทําใหเกิดการเพิ่ม
ปริมาณฝุน PM10 มากขึ้น

Alan (1995) ทําการศึกษาฝุน PM10 ที่เมือง บัลเฮด ในรัฐอะริโซนาโดยใช Medium-
Volume Sampler ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ป และอาศัยขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยามาชวย
ในการศึกษาหา source apportionment และทําการวิเคราะหหามวล ,โลหะ,  ไอออนและ



36

คารบอนที่อยูในฝุนละอองโดยใช Chemical Mass Balance (CMB)  ไดผลดังนี้ 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) ทําการวิเคราะหอนุภาคแขวนลอยในอากาศ
(Total Suspended Particles , TSP) และ คารบอนอินทรียรวม (Total Organic Carbon (TOC)
ในอากาศที่รัฐมิชิแกน และนิวยอรก ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชกระดาษกรองชนิด Quartz
microfibre  เก็บดวยอัตรา 68 m3/hr  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  หาความเขมขนของอนุภาค TSP โดย
การชั่งน้ําหนัก  และหาปริมาณสารอินทรียรวมโดยเครื่องมือ Leco Total Carbon Analyzer ซึ่งใช
หลักการเผา แลวหาน้ําหนักของสารอินทรียสวนที่หายไป

Robert (1996) ศึกษา ความเขมขนของฝุนละอองขนาด   PM10  และ   PM2.5        ที่เมือง
ฟลาเดเฟย  ทําการเก็บตัวอยาง 8 สถานี เปนเวลา 1 ป PM10 เก็บดวย Impactors ซึ่งทํามาจาก
Teflon filter  ทําการหาปริมาณความเขมขนโดยใช pre-post sampling filter weight  สวน
Coarse particle หาโดยใชความแตกตางของน้ําหนัก filter ระหวาง PM10 และ PM2.5

Hueglin (1997) ทําการศึกษา Characterization ของอนุภาคที่มาจากการเผาไม รวมทั้ง
ดูลักษณะทางดานสัณฐาน (Morphology), Mobility and photoelectic Activity ทําการเก็บตัว
อยางจากปลองควัน พบวาฝุนที่เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณจะมีลักษณะรูปทรงเปนฟลอก
สวนฝุนที่เปนขี้เถาปลิวจะมีลักษณะเปนทรงกลมมีขนาดใหญกวา และพบวามีสวนประกอบของ
CO , THC , CO2 , H2O , NO

Veli-Matti (1997) ศึกษา Characterization ของฝุนละอองที่เกิดจากรถยนตชนิดเครื่อง
ยนตดีเซล ทําการศึกษาเปนเวลา 3 เดือน โดยใชรถยนต Volkswagen Passat GlL turbo-diesel
เก็บตัวอยางโดยใช low – pressure impactor  ทําการวิเคราะหหาคารบอน , Inorganic Ions และ
Element Traces พบวาประกอบดวย NH4

+, Na+, Mg2+ , Cl-, NO3- และ SO4
2- มีปริมาณคารบอน

15-20 %

Linda และ Hooper (1997) ทําการศึกษาปริมาณ ขนาด สารอนินทรีย ลักษณะทาง
สัณฐานของฝุนละอองและองคประกอบของธาตุ ที่กรุงจาการตา ประเทศอินโดนีเซีย  เก็บตัวอยาง
โดยใช High volume – cascade impactor และ Personal air sampler การศึกษาทางดาน
สัณฐาน ใชกระดาษกรองชนิด Polycarbonate    พบวามีตะกั่ว (Pb) อยูในฝุนละอองในปริมาณ
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ความเขมขนสูง ฝุนละอองชนิดนี้จะมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน มีรูปรางไมแนนอน   แตบางชนิดจะ
มีลักษณะเปนทรงกลม ซึ่งมาจากการเผาไหมที่สมบูรณ  แตฝุนละอองสวนใหญที่พบจะมีรูปรางไม
แนนอน มีคารบอนเปนองคประกอบ ซึ่งมาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณจากเครื่องยนตดีเซล
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บทที่  3
วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 การเลือกจุดเก็บตัวอยาง

เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP จากจุดเก็บตัวอยาง 6 สถานี คือ โรง
พยาบาลจุฬาลงกรณ วงเวียน 22 กรกฎา กรมขนสงทางบก  แจงวัฒนะ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ดังแผนที่ในรูปที่ 3.1

ลักษณะที่ตั้งของบริเวณสถานีเก็บตัวอยางเปนดังนี้ คือ

1. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ตั้งอยูในเขตปทุมวัน ทําการเก็บตัวอยางฝุน PM10
และ TSP ในบริเวณแยกศาลาแดง ซึ่งเปนทางแยกระหวางถนนราชดําริ กับถนนพระรามที่ 4 จุด
เก็บตัวอยางอยูหางจากถนนหลัก 3 เมตร ซึ่งจัดเปนบริเวณริมถนน (Road Site) บริเวณตรงขาม
กับสถานีเปนสวนสาธารณะ คือ สวนลุมพินี บริเวณสถานีนี้อยูติดกับถนนหลักที่มีการจราจรคับค่ัง 
มีสะพานลอยขามแยกพระราม 4 และใกลแหลงธุรกิจ   มีหางสรรพสินคา ที่อยูอาศัย บริเวณถนน
ราชดําริมีรถไฟฟาบีทีเอส  นอกจากนี้บริเวณแยกศาลาแดงยังมีการกอสรางรถไฟฟามหานคร สาย
เฉลิมรัชมงคล ซึ่งเปนรถไฟฟาใตดินอีกดวย (รูปที่ 3.2A)

2. วงเวียน 22 กรกฎา อยูในเขตปอมปราบ เปนวงเวียนที่อยูระหวางถนน 3 สาย 
คือถนนมิตรพันธ ถนนสันติภาพ และถนนไมตรีจิต สถานีเก็บตัวอยางตั้งอยูในบริเวณวงเวียน อยู
หางจากถนน 2.5 เมตร เปนพื้นที่บริเวณริมถนน บริเวณนี้สวนใหญเปนแหลงที่อยูอาศัยและแหลง
การคา เปนที่อยูอาศัยของชาวจีน ยานการคาที่อยูติดกับวงเวียนคือ เยาวราช มีการจราจรคับค่ัง 
บานเรือนมีลักษณะเปนตึกแถวตลอดแนวถนน (รูปที่3.2B)

3.3 กรมขนสงทางบก ตั้งอยูในเขตจตุจักร อยูติดถนนพหลโยธิน สถานีเก็บตัว
อยางอยูบริเวณแยกกําแพงเพชร ซึ่งเปนทางแยกระหวางถนนกําแพงเพชรกับถนนพหลโยธิน  อยู
หางจากถนนหลัก 3.3 เมตร จัดเปนพื้นที่ริมถนน พื้นที่ตรงขามเปนสวนจตุจักรซึ่งเปนแหลงการคา 
บริเวณขางหนากรมขนสงทางบกมีรถไฟฟาและสถานีตั้งอยู นอกจากนี้ยังมีการกอสรางสถานี
รถไฟฟาใตดินมหานครอยูในบริเวณหนาสวน การจราจรหนาแนน พื้นที่โดยรอบจัดเปนแหลงที่อยู
อาศัยและการคา (รูปที่ 3.2C)
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4. แจงวัฒนะ  ตั้งอยูเขตแจงวัฒนะ จังหวัดนนทบุรี ซึ่งเปนพื้นที่ติดตอกับ
กรุงเทพมหานคร จุดเก็บตัวอยางตั้งอยูบริเวณถนนแจงวัฒนะ บริเวณหนาปอมตํารวจตรง 3 แยก 
เขาเมืองทองธานี  จุดเก็บตัวอยางอยูหางจากถนนหลัก 1 เมตร จัดเปนพื้นที่ริมถนน พื้นสวนใหญ
เปนแหลงที่อยูอาศัยและทําการคา  เนื่องจากเปนเขตติดตอกับกรุงเทพ การคมนาคมเสนทางนี้
สะดวก จึงทําใหมีปริมาณรถบนถนนมาก  (รูปที่ 3.2D)

5. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตั้งอยูในเขตปทุมวัน ติดกับถนนพญาไท   ทําการ
เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP ที่บริเวณตึกวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร อยู
หางจากถนนพญาไท 171 เมตร จัดเปนพื้นที่ทั่วไป (Ambient Air) ลักษณะทั่วไปของพื้นที่บริเวณนี้
สวนใหญจะติดกับสถานการศึกษา คือ โรงเรียนเตรียมอุดม โรงเรียนสาธิตปทุมวัน สถาบัน
เทคโนโลยีราชมลคลวิทยาเขตอุเทนถวาย และยานการคาและพาณิชยกรรม เชน หางสรรพสินคา 
โรงภาพยนต โรงแรม เปนตน  (รูปที่3.2E)

6. มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ตั้งอยูในเขตคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ซึ่ง
เปนพื้นที่ตอจากกรุงเทพมหานคร บริเวณจุดเก็บตัวอยางอยูภายในสวนพักผอนของมหาลัย อยู
หางจากถนนหลัก คือถนนพหลโยธิน 660 เมตร  ดานหลังของสถานีเก็บตัวอยางมีลักษณะเปนพื้น
ที่รกรางมีตนไมปกคลุม  บริเวณติดกับมหาวิทยาลัยมีโรงงานอาหารสัตว จัดเปนพื้นที่ที่มีฝุน
ละอองนอย (รูปที่3.2F)
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รูปที่ 3.1 แสดงบริเวณที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละออง
1. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  ,   2. วงเวียน 22 กรกฎา ,    3. กรมขนสงทางบก  ,
4. แจงวัฒนะ , 5. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 6. มหาวิทยาลัยกรุงเทพ
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(A) บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

(B) บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา

(C) บริเวณหนากรมขนสงทางบก
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(D) บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ

(E) บริเวณภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

(F) บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

รูปที่ 3.2 บริเวณที่เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP
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3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

3.2.1 อุปกรณในการเก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP (รูปที่ 3.3)
- กระดาษกรอง (Filters)ชนิด Glass Fibre Filter ขนาดเสนผาศูนยกลาง 37

มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน (pore size) 2 ไมโครเมตร
- กระดาษกรองชนิด เทฟลอน (Teflon) ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2 ไมโครเมตร

ขนาดรูพรุน 2 ไมโครเมตร
- กระดาษกรองชนิด Glass microfibre  ขนาด 8x10 นิ้ว
- ไซโคลน (Cyclone) ยี่หอ Sensidyne ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร

ชนิดไซโคลนที่ใชคือ Nylon Cyclone (อัตราการไหล 1.7 ลิตร/นาที)
- ตลับกระดาษกรอง 3 ชั้น (Filter Cassette)
- ตูดูดความชื้น (Desicator) ที่บรรจุสารดูดความชื้น ความชื้น 30-40 %
- เครื่องดูดอากาศสวนบุคคล (Personal Air Sampler) รุน Gilair-3 ยี่หอ

Gilian ปรับอัตราการไหลของอากาศที่ 1.7 ลิตร/นาที ปริมาตรอากาศเทากับ
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 ยี่หอ Ecotech ปรับอัตราการไหลที่ 67.8 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง
สําหรับฝุนละอองชนิด PM10 และ 50 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง สําหรับฝุน
ละออง TSP

- เครื่องชั่งทศนิยม 5 ตําแหนง หนวยเปนกรัม (รุน TC-205 ,Denver
Instrument Company)

- ที่คีบตัวอยาง (Forceps)

3.2.2 อุปกรณในการวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ (รูปที่ 3.4)
- กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscopy ,

SEM) และ Energy Dispersive X-ray (EDX)  รุน JSM-6400 ของบริษัท
JEOL สามารถปรับศักยไฟฟาไดตั้งแต 0.2-40 Kv

- เครื่องฉาบผิวตัวอยาง (Sputter coater)
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- แทงวางตัวอยาง (Stub)
- เทปคารบอน
- แผนทอง (Au) เพื่อใชฉาบผิวตัวอยาง
- กระดาษกาว 2 หนา

3.2.3 อุปกรณในการวิเคราะหปริมาณคารบอนอินทรีย (รูปที่ 3.5)
- เครื่องวิเคราะหหาปริมาณคารบอน (CHNS/O Analyser) ของบริษัท

Perkin elmer PE2400 Series II

รูปที่ 3.3 อุปกรณในการเก็บตัวอยางฝุน                     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 การเก็บตัวอยางฝุนละออง
1)  การเก็บตัวอยางและหาปริมาณความเขมขนของฝุนละออง

1.1 เตรียมกระดาษกรองกอนนําไปเก็บตัวอยาง โดยนํากระดาษกรองที่ระบุหมาย
เลขของตัวอยางแลว ไปดูดความชื้นในตูดูดความชื้น (ความชื้น 35%) เปนเวลา 24 ชั่วโมง

1.2 นํากระดาษกรองออกมาชั่งน้ําหนัก บันทึกน้ําหนักที่ไดเปนน้ําหนักเริ่มตนของ
กระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง

1.3 เก็บตัวอยางฝุนละออง ซึ่งอุปกรณที่ใชเก็บตัวอยาง แบงออกเปน 2 ชนิด คือ
ก. เครื่องเก็บตัวอยางสวนบุคคล (Personal air sampler) ประกอบดวย

เครื่องดูดอากาศที่ตอกับไซโคลน
1)  ปรับอัตราการไหลของเครื่องดูดอากาศที่ปรับคาความถูกตองแลว

(Calibrate) ใหมีคาเทากับ 1.7 ลิตรตอนาที
2)  นําตลับใสกระดาษกรองมาทําความสะอาดโดยใชลูกยางบีบเปาลมเพื่อไล

ฝุนละอองที่ติดอยู  แลวใชปากคีบ คีบกระดาษกรองขนาด 37 มิลลิเมตร ใสในตลับยึดชั้นที่ 1 แลว
ประกอบสวนที่เหลืออีก 2 สวนเขาดวยกัน  จากนั้นใชกระดาษกาวพันโดยรอบบริเวณรอยตอเพื่อ
กันการรั่วของอากาศ

3)  นําตลับกรองไปประกอบเขากับไซโคลน ที่ทําความสะอาดโดยการเปาลม
ไลฝุนละอองแลว จากนั้นนําไปตอกับเครื่องดูดอากาศ

4)  เปดเครื่อง ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกอัตราการไหล
ของอากาศเริ่มตน-ส้ินสุด เวลาเปด-ปดเครื่อง

5)  เมื่อเก็บตัวอยางเรียบรอยแลว ดึงตลับกระดาษกรองออกจากไซโคลน ปด
ชองอากาศเขาและออกบริเวณหัวทายดวยจุกพลาสติก

6) นํากระดาษกรองที่เก็บตัวอยางอากาศแลวไปดูดความชื้นในตูดูดความชื้น 
(ความชื้น 35%) เปนเวลา 24 ชั่วโมง

7)  นํากระดาษกรองไปชั่งน้ําหนักภายหลังจากเก็บตัวอยางอากาศแลว
8)  คํานวณคาความเขมขนของฝุนละอองที่ไดจากสูตร

ความเขมขนของฝุนละออง = (น้ําหนักหลังเก็บ – น้ําหนักกอนเก็บ) / ปริมาตรอากาศทั้งหมด
ปริมาตรอากาศทั้งหมด      = อัตราการไหลของอากาศ x เวลาทั้งหมดที่ใชเก็บตัวอยาง

ข. เครื่องเก็บตัวอยางปริมาตรสูง (Hi-Volume Air sampler)
เพื่อเก็บตัวอยางฝุน TSP และสําหรับการเก็บฝุนละอองชนิด PM10 เครื่องเก็บ

ตัวอยางปริมาตรสูงจะมีอุปกรณเพื่อจํากัดขนาดใหฝุนมีขนาดต่ํากวา 10 ไมครอนผานเขาเครื่องได
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ซึ่งเรียกวา Size Selective Inlet  วิธีการเก็บตัวอยางเปนดังนี้
1) ปรับคาความถูกตองของเครื่อง Hi-Volume Air sampler ใหมีอัตราการไหล

67.8 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง สําหรับการเก็บฝุนละอองชนิด PM10 และ 50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัว
โมง สําหรับการเก็บฝุนละอองชนิด TSP

2) ใชปากคีบ คีบกระดาษกรองขนาด 8 x 10 นิ้ว ที่ผานการดูดความชื้น ทราบ
น้ําหนักและระบุหมายเลขแลว วางลงในชองใสตัวอยาง  ปดฝาเครื่อง (ฝุนละอองชนิด PM10 เก็บ
ในเครื่อง Hi-Volume PM10 Air Sampler ซึ่งจะมี Size selective inlet เปนตัวคัดขนาดฝุนละออง
ที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน)

3) ตั้งเวลาการปดเปดเครื่อง โดยทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง
บันทึกเวลา และอัตราการไหล

4)  เมื่อเก็บตัวอยางเรียบรอยแลว นํากระดาษกรองไปดูดความชื้นในตูดูด
ความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปชั่งน้ําหนัก

5) คํานวณปริมาณฝุนละอองที่ไดเหมือน Personal Air Sampler
หมายเหตุ - บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     วงเวียน 22 
กรกฎา กรมขนสงทางบก และ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ไดเก็บตัวอยางฝุน PM10 และ 
TSP จากเครื่อง High Volume Air Sampler    สําหรับบริเวณแจงวัฒนะ เก็บเฉพาะตัวอยางฝุน 
PM10 โดยใช Personal Air Sampler   

- สําหรับตัวอยางจากบริเวณ กรมขนสงทางบก และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนย
รังสิต ไดรับความอนุเคราะหจากกรมควบคุมมลพิษ

3.4 การวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ
1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง

ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของฝุนละอองชนิด PM10 จากการเก็บตัวอยาง
จากแหลงกําเนิดโดยตรง คือ จากเครื่องยนตเบนซีน (เก็บตัวอยางจากทอไอเสียรถยนต   ฮอนดา 
แอคคอด ป 1990 โดยใช Personal Air Sampler  ที่อัตราการไหล 1.7 ลิตร/นาที เปนเวลา 1      
ชั่วโมง) เครื่องยนตดีเซล (ไดรับความอนุเคราะหจากกรมขนสงทางบก โดยการเก็บตัวอยางจากทอ
ไอเสีย รถกระบะ)   การกอสราง (เก็บตัวอยางบริเวณจุดที่ทําการผสมปูน เพื่อการกอสรางตึกของ
องคการทาเรือแหงประเทศไทย โดยใช Personal Air Sampler ที่อัตราการไหล 1.7 ลิตรตอนาที 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง)  และจากโรงไฟฟา (ไดรับความอนุเคราะหตัวอยางจากโรงไฟฟาบางกรวย 
จากการเก็บตัวอยางจากปลองระบายไอเสีย)  และฝุน PM10 ที่เก็บจาก 6 สถานีที่ทําการศึกษา 
ทั้ง 2   ฤดูกาล มาทําการศึกษาดังนี้
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1.1)  นําตัวอยางฝุนละอองมาติดลงบนเทปใสสองหนาบนแทงสําหรับติดตัวอยาง
(stub) ซึ่งทํามาจากอลูมินัม โดยพยายามติดใหอนุภาคเรียงตัวในลักษณะชั้นเดียว ไมเกาะกลุมกัน

1.2)  จากนั้นนําตัวอยางไปฉาบผิวดวยทอง ดวยเครื่องมือที่ใชฉาบผิวคือ
Sputtering coater  โดยวางตัวอยางไวที่ขั้ว anode และโลหะที่ใชฉาบอยูที่ขั้ว Cathode ความ
หนาของผิวฉาบควรอยูระหวาง 10-20 นาโนเมตร

1.3)  นําตัวอยางที่ฉาบผิวแลวใสในเครื่อง SEM โดยใชคาความตางศักยไฟฟาที่ 15
Kv ปรับภาพใหชัดเจน  เลือกใชกําลังขยายที่มองเห็นภาพไดชัดเจน แลวทําการบันทึกภาพ

2) การศึกษาองคประกอบธาตุของฝุนละออง
ทําการศึกษาองคประกอบธาตุของฝุนละอองชนิด PM10 จากการเก็บตัวอยางที่

แหลงกําเนิดโดยตรง คือ จากเครื่องยนตเบนซีน เครื่องยนตดีเซล การกอสราง และจากโรงไฟฟา  
และฝุนละอองที่เก็บจากสถานีเก็บตัวอยาง ใน 2 ฤดูกาล ซึ่งเปนชุดเดียวกับที่สุมตัวอยางเพื่อนํามา
ศึกษาลักษณะทางสัณฐาน มีวิธีการศึกษาดังนี้

นําตัวอยางฝุนละอองมาติดลงเทปคารบอนที่ติดอยูแทงติดตัวอยาง จากนั้นนําตัว
อยางไปใสในเครื่อง SEM-EDX ใชความตางศักยไฟฟาที่ 20 Kv ปรับ ภาพใหคมชัด เลือกกําลัง
ขยายที่เหมาะสม  แลวทําการศึกษาองคประกอบธาตุที่พบ  โดยสแกนไปตามจุดตาง ๆ บนตัว
อยาง ตัวอยาง ละ 3 จุด  จากนั้นบันทึกสเปคตรัมองคประกอบธาตุที่พบพรอมกับคํานวณปริมาณ
ธาตุที่ไดในรูปรอยละ โดยโปรแกรมการคํานวณที่ไดจากสูตร

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

เมื่อ Z   =   Atomic Number ของธาตุ
A   =   Absorption  การดูดกลืนพลังงานไฟฟา
F   =   Fluorescence ที่เกิดจากการคายพลังงานของธาตุ
I    =   Intensity คือคาที่ไดจากการคํานวณพื้นที่ใตกราฟของธาตุที่ปรากฏใน
          สเปคตรัม

3.5 การศึกษาปริมาณคารบอนอินทรียรวม (Organic Carbon,OC)
นําตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 ที่เก็บจากสถานีเก็บตัวอยางบริเวณกรมขนสงทางบก 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และวงเวียน 22 กรกฎา ทั้ง 2 ฤดูมาหาปริมาณ OC โดยเครื่อง 
CHNS/O Analyser โดยตัดกระดาษกรองที่มีตัวอยางฝุนละออง ใหมีเสนผาศูนยกลาง 0.5 
เซนติเมตร แลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง CHNS/O Analyser ใชอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ใน
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การเผา ฝุนคารบอนถูกออกซิไดสเปลี่ยนใหอยูในรูป CO2 แลวถูกดูดซับใน CO2 absorbing tube 
ซึ่งจะถูกวัดในรูป Different electronic signal สําหรับสารมาตรฐานที่ใชในการตรวจวัด คือ 
Sulfanilamide จากนั้น คํานวณหาปริมาณ OC ตอปริมาตรอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง (ภาค
ผนวก ข)

3.6 การหาความสัมพันธของการเก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 จากเครื่องมือเก็บ
อากาศสวนบุคคลกับเครื่องเก็บอากาศปริมาตรสูงชนิด PM10

เก็บตัวอยางฝุนละอองชนิด PM10 บริเวณภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  โดยทําการเก็บตัวอยางดวยเครื่องเก็บอากาศสวนบุคคล และเครื่องเก็บ
อากาศปริมาตรสูงชนิด PM10  ในเวลา 24 ชั่วโมง ในวันและ เวลา เดียวกัน เปนจํานวน 30        
ตัวอยาง  จากนั้นนําตัวอยางฝุนละอองที่ไดมาหาปริมาณความเขมขน และหาความสัมพันธโดยวิธี
การทางสถิติ

3.7 การวิเคราะหขอมูล
3.7.1 การวิเคราะหขอมูลปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP

1) วิเคราะหขอมูลในสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ตําแหนงเปอรเซนตไทลที่ 95

2) หาความสัมพันธของฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนกับฤดูหนาว ดวยคาสถิติ Paired
Sample  T-test และความแตกตางฝุนละอออง PM10 ในแตละสถานีที่เก็บตัวอยางดวย F- test
จากโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS (Statistical  Package  for The Social Science  Version 9) ที่
ชวงความเชื่อมั่น 95%

3) หาความสัมพันธของฝุน PM10 และฝุน TSP ดวยคาสถิติ          สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเพียรสัน  และ Linear Regression ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% จากโปรแกรม SPSS

4) หาความสัมพันธของการเก็บฝุน PM10 โดย Hi-Volume  Air Sample  ชนิด PM10 
กับ Personal Air Sample ดวยคาสถิติ T-test และ Linear Regression ที่ชางความเชื่อมั่น 95% 
จากโปรแกรม SPSS

3.7.2 การวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง PM10
เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง PM10 ใน

บริเวณที่ทําการศึกษากับ แหลงกําเนิดจริง เพื่อหาชนิดของฝุนละออง PM10 และแหลงกําเนิด 
ตามลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุที่พบ
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บทที่  4
ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10

ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง PM10 จากสถานีตรวจวัดทั้ง 6 สถานี ในชวงฤดูฝนและ
ฤดูหนาว พบวาในชวงฤดูฝนตรวจวัดไดในชวง 31.24 – 147.75 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
ปริมาณต่ําสุดตรวจพบที่บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต  และปริมาณสูงสุดที่ตรวจพบอยู
บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ  สําหรับในชวงฤดูหนาวตรวจวัดไดในชวง 59.85 –
157.92  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร บริเวณที่ตรวจพบปริมาณต่ําสุดและสูงสุด เปนบริเวณเดียว
กับในชวงฤดูฝน จากผลการตรวจวัดที่ไดยังพบวาบริเวณถนนแจงวัฒนะ ปริมาณฝุนละออง PM10
ยังมีคาเกินมาตรฐานฝุนละอองชนิด PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ซึ่งมาตรฐานกําหนดไวที่ 120
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในทั้ง 2 ฤดูกาลอีกดวย (ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1)

สําหรับปริมาณฝุนละออง PM10 เฉลี่ยที่ตรวจพบในชวงฤดูฝน ในเขตกรุงเทพมหานคร
จากการตรวจวัดใน  6 สถานี มีคาเทากับ 65.60 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (36.13 – 129.61
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) และชวงฤดูหนาวมีคาเทากับ 97.65 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
(70.91 – 143.07 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) จะเห็นไดวาปริมาณฝุนละออง PM10 เฉลี่ยในชวง
หนาว มีคามากกวาในชวงฤดูฝนซึ่งเปนชวงที่มีฝนตก ทําใหปริมาณความเขมขนของฝุนละออง
PM10 ลดลง

จากขอมูลคาเฉลี่ยปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ไดนั้น ปริมาณฝุนละอองที่ตรวจวัดในชวง
ฤดูฝนจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูหนาว และเมื่อนําผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของ
ฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวที่ได มาวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ คือ Paired
sample T-test เพื่อทดสอบสมมติฐานวาปริมาณฝุนละออง PM10 เฉลี่ยในชวงฤดูฝนมีคานอย
กวาในชวงฤดูหนาว ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% โดยการคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ไดคา
สถิติดังนี้ คือ  คา T เทากับ -3.376  , sig. (2-tailed) เทากับ 0.02 และ คา T ที่จุดวิกฤต    เทากับ
-2.571

จากคา Sig. (2-tailed) ที่คํานวณไดของตัวอยางมีคาเทากับ 0.02 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05
(ระดับนัยสําคัญ) แสดงวาปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 และจากสมมุติฐานที่ตั้งไว คือ

H0 : µ1 <  µ 2            และ H1 : µ1  <  µ2
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เมื่อ       µ1 และ  µ2    คือ คาเฉลี่ยของปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดู
หนาวตามลําดับ

ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณฝุนละออง 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

กรมขนสงทางบก 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

แจงวัฒนะ 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

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 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 ศูนยรังสิต 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
คามาตรฐานฝุนละออง PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง มีคาเทากับ 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
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รูปที่ 4.1 แสดงปริมาณฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว

จากคาสถิติที่ไดพบวา คา T ของตัวอยางมีคานอยกวา คา T ที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05     
(-3.376 นอยกวา -2.571) คาที่ไดนี้ตกอยูในบริเวณคาวิกฤต จึงปฏิเสธสมมุติฐาน H0  และยอมรับ
สมมุติฐาน H1 วาปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูหนาว ที่
ความเชื่อมั่นที่ 95%

เมื่อนําปริมาณฝุนละอองที่ตรวจวัดไดในแตละสถานีมาทําการวิเคราะห โดยใชคาทาง
สถิติ F test หรือ oneway Anova เพื่อจะทดสอบวาคาเฉลี่ยของฝุนละออง PM10  ในแตละสถานี
เก็บตัวอยางมีความแตกตางกันหรือไม อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 หรือที่ความเชื่อมั่น 95%  ไดคาดัง
ตารางที่ 4.2

 ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณฝุน 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

0
20
40
60
80

100
120
140
160

ร.พ.
จุฬา
ลงก
รณ

วงเวี
ยน 

22 ก
รกฎ
า

กรม
ขนส
งทา
งบก

แจง
วัฒน

ะ

จุฬา
ลงก
รณม

หาวิ
ทยา
ลัย

ม.ก
รุงเท

พ รัง
สิต

มค
.ก

/ลบ
.ม ฤดูฝน

ฤดูหนาว



52

เมื่อวิเคราะหคา Sig. ที่ได มีคาเทากับ 0.0  ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวา
ปฏิเสธสมมุติฐานที่วาคาเฉลี่ยของฝุนละออง PM10 ทั้ง 6 สถานีมีคาเทากัน และยอมรับสมมุติ
ฐานที่วาคาเฉลี่ยของปริมาณของฝุนละออง PM10 ทั้ง 6 สถานีมีความแตกตางกัน

นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหคา F ที่ได มีคาเทากับ 9.553 ซึ่งมีคามากกวา คา F ที่ระดับนัย
สําคัญที่ 0.05 ซึ่งมีคาเทากับ 2.53 คาที่ไดจากตัวอยางตกอยูในบริเวณวิกฤต จึงเปนการยอมรับวา
คาเฉลี่ยของปริมาณของฝุนละออง PM10 ทั้ง 6 สถานีในชวงฤดูฝน และ ฤดูหนาว มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05

จากผลการตรวจวัดฝุนละออง PM10 โดยเฉลี่ย ของแตละสถานีที่ตรวจวัด จากตารางที่
4.3 พบวาบริเวณถนนแจงวัฒนะ มีปริมาณฝุนละออง PM10 สูงสุด มีคาเทากับ 136.34
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร     และมีคาเกินมาตรฐานฝุนละอองชนิด PM10   รองลงมาคือ    วง
เวียน 22  กรกฎา      โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ   กรมขนสงทางบก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ตามลําดับ ซึ่งบริเวณที่มีปริมาณฝุนละออง PM10  มาก 3  ลําดับแรก เปน
บริเวณทําการตรวจวัดที่อยูหางจากถนนสายหลักไมเกิน 10 เมตร  (Road Site)     สวนบริเวณ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต เปนการตรวจวัดที่อยูหางไกลจาก
ถนนหลักมากกวา 50 เมตร จัดเปนบริเวณ Ambient Site  จึงมีปริมาณฝุนละออง PM10 ที่หนา
แนนนอยกวา

ตารางที่ 4.3 ปริมาณฝุนละออง PM10 ในแตละสถานีที่ตรวจวัด

บริเวณที่ตรวจวัด คาเฉลี่ย ชวงคาที่วัดได คาเบี่ยง
เบน

เปอรเซ็นตไทดที่
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
กรมขนสงทางบก 59.61 39.96 - 75.28 15.11 75.26
แจงวัฒนะ 136.34 116.68 -

157.92
15.06 155.38

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 55.17 29.92 - 83.66 20.94 80.42
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนย
รังสิต

53.52 31.24 - 76.93 20.18 76.68



53

รูปที่ 4.2 คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง PM10 ในแตละสถานีที่ทําการตรวจวัด

สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได    ซึ่งจะเปนตัววัดการกระจายของขอมูล     ในบริเวณ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานถึง 41.41 ซึ่งมีคาคอนขางสูง การกระจายของ
ขอมูลมีคามาก แสดงวาปริมาณฝุนละอองที่ไดจากการตรวจวัดในแตละคามีคร้ังที่แตกตางกันมาก
โดยเฉพาะปริมาณความความเขมขนของฝุนละอองในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวมีคาที่แตกตางกัน
อยางชัดเจน ซึ่งคาเฉลี่ยในชวงฤดูฝนมีคาที่นอยกวาในชวงฤดูหนาว ถึง 2 เทา  สําหรับบริเวณที่ทํา
การตรวจวัดบริเวณอื่น คือ วงเวียน 22 กรกฎา กรมขนสงทางบก และแจงวัฒนะ มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ใกลเคียงกัน  และบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยกับมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต
มีคาที่ใกลเคียงกัน

และสําหรับคาเฉลี่ยรวมที่ตรวจวัดทั้ง 2 ชวงฤดูกาลในทุกสถานีมีคาเทา
กับ 81.62 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 36.80
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รูปที่4.3 ชวงคาความเขมขนของฝุนละอองPM10 ที่ตรวจวัดไดในแตละสถานี

4.2 ความสัมพันธระหวางฝุนละออง PM10 และ ฝุนละออง TSP

จากการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองชนิด TSP พรอมกับการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง
ชนิด PM10 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว คาปริมาณฝุนละออง TSP ที่ตรวจวัดจาก ทั้ง 5 สถานีที่ทํา
การเก็บตัวอยางมาตรวจวัด มีคาตั้งแต 41.07 – 229.29 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ซึ่งพบวามี
ปริมาณคอนขางต่ํา และมีคาต่ํากวามาตรฐานฝุนละอองชนิด TSP เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ซึ่งกําหนดไวที่
330 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และโดยเฉพาะในชวงฤดูฝน  ซึ่งจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดู
หนาว

สําหรับปริมาณความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดในชวงฤดูฝน ของปริมาณฝุนละออง TSP ที่ตรวจ
พบ จะอยูในบริเวณกรมขนสงทางบก ซึ่งมีคาเทากับ 172.81 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ
ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยนอยที่สุด จะอยูที่บริเวณ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ซึ่งมีคาเทา
กับ 51.13 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนในชวงฤดูหนาวพบวา โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มี
ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง  TSP   เฉลี่ยสูงสุด          มีคาเทากับ 184.41  ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และบริเวณที่ตรวจพบวามีปริมาณนอยที่สุดคือบริเวณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ซึ่งมีคาเทากับ 95.69 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ตารางที่ 4.4)
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณฝุนละออง TSP ที่ตรวจวัดในฤดูฝนและฤดูหนาว
สถานที่ ฤดูฝน ฤดูหนาว

วันที่ ปริมาณ PM10
(มค.ก/ลบ.ม)

คาเฉลีย
(มค.ก/ลบ.ม)

วันที่ ปริมาณ PM10
(มค.ก/ลบ.ม)

คาเฉลีย
(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

กรมขนสงทางบก 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
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 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 ศูนยรังสิต 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

คามาตรฐานฝุน TSP เฉลี่ย 24 ชั่วโมงเทากับ 330 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
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รูปที่ 4.4 คาความเขมขนของฝุนละออง TSP ในแตละสถานีที่ตรวจวัด

ตารางที่ 4.5 ปริมาณรอยละของฝุนละออง PM10 ที่มีอยูในฝุนละออง TSP

ฤดูฝน ฤดูหนาว
สถานที่ ปริมาณ PM10 ปริมาณ TSP เปอรเซ็นต PM10 ปริมาณ PM10 ปริมาณ TSP เปอรเซ็นต 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

กรมขนสงทางบก 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 ศูนยรังสิต 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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เมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของปริมาณฝุนละออง PM10 ตอฝุนละออง TSP ของทั้ง 5 สถานี 
(ตาราง 4.5) มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 27.19 – 71.40 เปอรเซ็นต สําหรับในชวงฤดูฝน  โดยพบวาที่
บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา  มีเปอรเซนตสูงที่สุดและมีคาใกลเคียงกับที่บริเวณมหาวิทยาลัย
กรุงเทพ ศูนยรังสิต   และในชวงฤดูหนาว       มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 44.23 – 76.24 เปอรเซ็นต   
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยโดยรวมของทั้ง 2 ฤดูกาล บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต มีปริมาณ
คาเฉลี่ยสัดสวนของฝุน PM10 ใน TSP สูงสุด มีคา 69.84 เปอรเซ็นต  และบริเวณ กรมขนสงทาง
บกมีคาต่ําสุด คือ 35.71 เปอรเซ็นต  และจากคาเฉลี่ยทั้งหมดที่ได สรุปวาในชวงฤดูหนาว       
เปอรเซนตของฝุนละออง PM10 ในฝุนละออง TSP สวนใหญ มีคาที่สูงกวาในชวงฤดูฝน ซึ่งแปรผัน
ตามปริมาณของฝุนละออง PM10 และ TSP ที่เพิ่มข้ึนดวย

รูปที่ 4.5 สัดสวนของปริมาณฝุนละออง PM10 ตอฝุนละออง TSP เฉลี่ยในฤดูฝนและฤดูหนาว

จากผลการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP ในทุกสถานีของทั้ง 2 
ฤดูกาล จะเห็นวาในแตละครั้งที่มีการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง TSP จะมีคามากกวา ฝุนละออง 
PM10 เสมอ  จึงมีความนาจะเปนที่ฝุน 2 ชนิดนี้มีความสัมพันธกัน เมื่อนํามาทดสอบ ดวยวิธีการ
ทางสถิติ คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ใหผลดังตารางที่ 4.6

และเมื่อนําผลขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.6 มาพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง
ตัวแปร 2 ตัว คือ ฝุนละออง PM10 กับฝุนละออง TSP  พบวามีคาเทากับ 0.955 ซึ่งมีคาเปนบวก
แสดงวาตัวแปรสองตัวนี้มีความสัมพันธในทางเดียวกัน คือ ถาตัวแปรหนึ่งมีคาสูง ตัวแปรอีกตัว
หนึ่งก็มีแนวโนมที่จะมีคาสูงขึ้นดวย
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ตารางที่ 4.6 คาความสัมพันธของฝุนละอองชนิด PM10 และ TSP

ชนิดฝุนละออง 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)

เมื่อนําขอมูลของปริมาณฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP มาหาสมการถดถอย ซึ่ง
เปนสมการที่แสดงความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชนิด ในรูปกราฟเสนตรง โดยใหแกน Y แทนคา
ความเขมขนของ PM10 และแกน X  แทนคาความเขมขนของ TSP  สมการเสนตรงดังกลาวจะมี
รูปแบบดังนี้ คือ

y = a + bx

โดยที่ y คือ คาความเขมขนของฝุนละออง PM10
x  คือ คาความเขมขนของฝุนละออง TSP
a  คือ คาที่ตัดแกน Y
b  คือ ความชันของเสนตรง

จากการหาคาความสัมพันธของสมการเสนถดถอยโดยวิธี Linear Regression จาก
โปรแกรม SPSS  ของผลการศึกษานี้ ไดคา R  0.955  และคา R2 ที่ปรับคาแลว เทากับ 0.907 จาก
คา R ที่ไดมีคาเขาใกล 1 มาก แสดงวาปริมาณฝุนละออง PM10 มีความสัมพันธกับฝุนละออง
TSP สูงมาก โดยมีความสัมพันธกันถึงรอยละ 90.7 (คา R2) ดังนั้นจึงมีความนาเชื่อถือ ที่จะนําตัว
แปร TSP มาพยากรณตัวแปร PM10 ได และจากการทําการทดสอบไดคาการถดถอยเชิงเสนของ
สมการดังตารางที่ 4.7
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ตารางที่ 4.7 คาการถดถอยเชิงเสนของฝุนละออง 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  การทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร 
TSP ไดคา Sig. = 0.0 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 หมายความวาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร 
(TSP) มีความสัมพันธกับตัวแปร PM10 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  และจากคาสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปร TSP (B) หรือคาความชันของเสนตรง มีคาเทากับ 0.588 แตคาคงที่ที่ได
จากการคํานวณ หรือคาที่ตัดแกน Y มีคา 7.860 ไมมีความสัมพันธเนื่องจากมีคา Sig. ที่มากกวา 
0.05  คาคงที่ที่ไดจึงมีคาเทากับศูนย ทําใหสมการที่ไดเปนเสนตรงผานจุดกําเนิด ซึ่งสามารถนํามา
เขียนสมการเสนถดถอยไดดังนี้ คือ

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

รูปที่ 4.6 กราฟความสัมพันธของฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP
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4.3 ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองชนิด PM10

4.3.1 ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุจากแหลงกําเนิด

1) จากเครื่องยนตชนิดดีเซล

จากการศึกษาฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล พบวาสัณฐานมี
ลักษณะเปนปุยเบา มีรูพรุน (porous fluffy) เกิดการจับตัวกันแบบหลวม ๆ (Floc) โครงสรางไม
เปนรูปเรขาคณิต ขึ้นอยูกับการรวมตัวกันของอนุภาค  มีขนาดประมาณ 10 ไมครอน หรือตํ่ากวา
เล็กนอย สวนชนิดขององคประกอบธาตุ พบธาตุอยู 6 ชนิด คือ คารบอน  ออกซิเจน  อลูมิเนียม    
ซิลิกา     ซัลเฟต  และแคลเซียม  สําหรับคารบอนเปนธาตุที่เปนองคประกอบหลักของฝุนละอองที่
มาจากเครื่องยนตดีเซล ซึ่งมีปริมาณอยูถึงรอยละ 73.32 เปนปริมาณที่มีอยูสูงสุด ซึ่งนาจะเกิด
จากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต รองมาคือ ซิลิกา และออกซิเจน มีปริมาณรอยละ 
5.42 และ 11.10 ตามลําดับ ดังรูปและสเปกตรัม ที่ 4.7A 

2) จากการกอสราง

ฝุนละอองที่มาจากการกอสราง สัณฐานมีลักษณะเปนรูปทรงเรขาคณิต
คลายรูปส่ีเหลี่ยม   อนุภาคไมไดเกิดจากการรวมตัว ซึ่งนาจะเกิดจากการฟุงกระจายอยูใน
บรรยากาศจากแหลงกําเนิด โดยไมไดเกิดปฏิกริยารวมตัวกันกอน อาจเกิดจากการแตกหักจาก
อนุภาคที่ใหญ แลวฟุงกระจายขึ้นจากการทํากิจกรรมการกอสราง หรือกระแสลม เนื้อของอนุภาค
มีความหนาแนน มองดูแข็ง  ไมยืดหยุน   จากภาพที่ไดจากการศึกษาพบวา มีขนาดประมาณ 8 
ไมครอน   องคประกอบของธาตุ พบวามีธาตุ คารบอน ออกซิเจน ซิลิกา และแคลเซียม ซึ่งฝุน
ละอองฃนิดนี้จะมีแคลเซียมซึ่งเปนองคประกอบหลักของปูนซีเมนต ซึ่งมีอยูรอยละ 15.80 สําหรับ 
ซิลิกา  และออกซิเจน นาจะมาจากองคประกอบของทราย    ดังรูปที่ 4.7B

3) จากเครื่องยนตเบนซีน

ฝุนละอองที่มีแหลงกําเนิดมาจากเครื่องยนตเบนซีน มีลักษณะสัณฐาน
เปนรูปทรงที่ไมแนนอน เมื่อถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิด จะเกิดการรวมตัวกันของอนุภาค ฟุง
กระจายอยูในบรรยากาศ  ทําใหเกิดเปนรูปทรงตาง ๆ แตสวนใหญมักจะรวมตัวกันเปนลักษณะ
เปนกอนคอนขางกลม มีขนาดไมเกิน 5 ไมครอน เมื่อมองจากภาพถายจะเห็นวาเนื้อของอนุภาคจะ
มีลักษณะที่ฟู  นุมนิ่ม มีรูพรุน คลายฟองน้ํา  จับตัวกันเปนกอนแบบหลวม ๆ  สําหรับองคประกอบ
ธาตุที่พบประกอบดวย คารบอน ออกซิเจน อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร แคลเซียม และเหล็ก โดยมี
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ธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลัก มีปริมาณถึงรอยละ 74.26   รองมาคือออกซิเจน และซัลเฟอร
มีอยูรอยละ 9.61 และ 7.15 ซึ่งเปนองคประกอบหลักในน้ํามันเบนซีน  ดังรูปที่ 4.7C

4) จากโรงไฟฟา

ฝุนละอองจากโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามันเตา ซึ่งนํามาจากโรงไฟฟา
บางกรวย จังหวัดนนทบุรี มีขนาดประมาณ 10 ไมครอน  จะมีลักษณะทางสัณฐาน เปนแผนบาง
และคอนขางเรียบ การจัดเรียงตัวไมซับซอน ความหนาแนนของเนื้ออนุภาคนอย มองดูเบา คลายขี้
เถาปลิว แตสัณฐานไมเปนทรงกลม    องคประกอบของธาตุพบเพียง คารบอน  ออกซิเจน และ  
ซัลเฟอร  ซึ่งนาจะเปนอนุภาคคารบอนที่ดูดซับซัลเฟอรไดออกไซดไว ธาตุคารบอนและซัลเฟอรมี
ปริมาณใกลเคียงกัน คือ รอยละ 40 และ 38.27 ตามลําดับ ซึ่งโดยปกติในน้ํามันเตาจะมีปริมาณ
ของซัลเฟอรคอนขางสูง  ดังรูปที่  4.7D

5) ฝุนดิน

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง
ที่กรุงจาการตา ประเทศอินโดนีเซีย ของ Linda และ Hooper  เมื่อป 1997 พบวาฝุนดินมีลักษณะ
สัณฐานที่ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต เนื้ออนุภาคมีความหนาแนน  จากรูปถายจะมีสีดํา มีขนาด 10 
ไมครอน ประกอบดวยธาตุ ซิลิกา และ อลูมิเนียมเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังพบธาตุ
แคลเซียม ซัลเฟอร และเหล็กอีกดวย ดังรูปที่ 4.7 E
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(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 สัณฐานและสเปกตรัมของธาตุของฝุนละอองPM10
 (A) ฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล (B) ฝุนละอองจากการกอสราง
 (C) ฝุนละอองจากเครื่องยนตเบนซีน (D) ฝุนละอองจากโรงไฟฟา
 (E) ฝุนดิน

C  40.00%
O  21.73%
S  38.27%
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4.3.2 ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุน PM10 จากบริเวณที่ทํา
การศึกษา

1) บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุจากเครื่องจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสแกนจากการเก็บตัวอยาง บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ภาพฝุน
ละอองโดยรวม เมื่อใชกําลังขยาย 2500 เทา  พบลักษณะของฝุนละอองลักษณะตาง ๆ และองค
ประกอบของธาตุดังรูปที่ 4.8A

จากภาพถายที่ไดจากการศึกษาในรูปที่ 4.8A พบวา  บริเวณโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ ฝุนละอองPM10 ที่พบ มีสัณฐานแบบตาง ๆ กัน สัณฐานโดยสวนใหญพบวามี
ลักษณะเดียวกันกับสัณฐานของเครื่องยนตเบนซีน คือจะมีลักษณะการจับตัวกันแบบหลวม ๆ เปน
กอนฟู  มองดูนุมนิ่ม มีรูพรุน คลายฟองน้ํา มีขนาดไมเกิน 5 ไมครอน (อนุภาค A)   นอกจากนี้ยัง
พบวาบางอนุภาคมีลักษณะเปนแผนเรียบ มีความหนาแนนของพื้นผิว ไมมีรูพรุน เปนอนุภาคทีไม
ไดเกิดจากการจับตัวกัน ขนาดประมาณ 8-9 ไมครอน ซึ่งเปนลักษณะเดียวกันกับสัณฐานของฝุน
ละอองที่มาจากการกอสราง (อนุภาค B)  สําหรับอนุภาค C ที่เห็นในภาพ ลักษณะสัณฐานคลาย
กับอนุภาคของเครื่องยนตเบนซีน แตมีขนาดใหญกวา ลักษณะของเนื้ออนุภาคจะฟู ไมมีสัณฐานที่
แนนอน จึงนาที่จะเปนลักษณะสัณฐานของอนุภาคที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน  และจากการทบ
ทวนเอกสารการวิจัยของ Linda และ Hooper ในป 1997 พบลักษณะสัณฐานของฝุนดิน มี
ลักษณะเปนเดียวกันกับอนุภาค D คือ สัณฐานเปนกอน ไมเปนรูปเรขาคณิต   เนื้ออนุภาคมีความ
หนาแนน ไมยืดหยุน

เมื่อพิจารณาดูสเปกตรัมของธาตุ ๆ ในภาพโดยรวมของพื้นที่จากการตรวจ
วัดฝุนละอองบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  พบวา มีธาตุ คารบอน ออกซิเจน  โซเดียม แมกเน
เซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร คลอลีน โปแตสเซียม แคลเซียม โดยมีปริมาณ คารบอนรอยละ 
37.97 รองลงมาคือซิลิกา รอยละ 23.16  ออกซิเจนรอยละ 17.96  แคลเซียมรอยละ 7.34 ซึ่งธาตุ
ทั้ง 4 ชนิดนี้จะมีปริมาณที่สูงกวาธาตุตัวอื่นๆ อยางชัดเจน จากองคประกอบธาตุที่ไดจึงมีความ
สอดคลองกับลักษณะสัณฐานที่พบ คือ ในฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน และดีเซล  ธาตุ
หลักๆ ที่พบ จะเปนคารบอน ออกซิเจน และซัลเฟอร แคลเซียม สําหรับฝุนละอองที่มาจากการกอ
สราง ก็จะมีธาตุแคลเซียม และซิลิกอน เปนสวนประกอบหลัก  และฝุนดินก็จะมีปริมาณซิลิกอนอยู
คอนขางสูง  ซึ่งมีความสอดคลองกับการศึกษาฝุนละอองที่ทราบแหลงกําเนิดชนิดตางๆ แลว
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และรูปที่4.9A แสดงฝุนละอองที่มาจากการกอสราง พรอมดวยองคประกอบ
ธาตุ ที่พบจากการศึกษาในบริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จะพบวามีองคประกอบ
ธาตุหลักคือ แคลเซียม คารบอน ออกซิเจน และซิลิกา ซึ่งเปนองคประกอบธาตุที่พบในฝุนที่มาจาก
การกอสราง สําหรับธาตุอ่ืนๆ ที่ปรากฏ เนื่องมาจากฝุนกอสรางที่พบมีอนุภาคฝุนละอองชนิดอื่นๆ 
เกาะอยูโดยเฉพาะฝุนละอองที่มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต  จึงทําใหพบธาตุ
อ่ืนๆ ดวย และรูปที่ 4.10C แสดงลักษณะทางสัณฐานของฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีนที่
ตรวจพบ

2)  บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา

ผลการศึกษาตัวอยางฝุนละออง PM10 บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา  โดยภาพ
ถาย Scanning Electron Micrograph  ที่กําลังขยาย 1000 เทา และสเปกตรัมขององคประกอบ
ธาตุ จากรูปที่ 4.8B เมื่อพิจารณาเพียงฝุนละอองที่มีขนาดไมเกิน 10 ไมครอน พบวาฝุนละอองโดย
สวนใหญมีลักษณะเปนปุย จับตัวกันแบบหลวม ๆ เปนกอนที่ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต กระจายอยู
ทั่วไป มีขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน และขนาดประมาณ 8-9 ไมครอน ซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับฝุน
ละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน และดีเซลเปนสวนใหญ    นอกจากนี้ยังพบฝุนละอองที่มีขนาด
ใหญใกลเคียง 10 ไมครอน ที่มีสัณฐานเปนกอนแข็ง ไมเปนปุย มีความหนาแนนของเนื้ออนุภาค
เชนเดียวกับฝุนดิน อีกดวย

มื่อพิจารณาดูสเปกตรัมองคประกอบธาตุ   พบธาตุตางๆ  ดังนี้คือ คารบอน
  ออกซิเจน โซเดียม แมกเนเซียม อลูมิเนียม  ซิลิกา ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร คลอรีน โปแตสเซียม     
แคลซียม เหล็ก ทองแดงและสังกะสี โดยมีปริมาณคารบอนถึง รอยละ 59.58 รองลงมาคือ 
ออกซิเจน สําหรับธาตุชนิดอื่นๆ มีปริมาณอยูไมเกินรอยละ 1

จากการพิจารณาดูชนิดของธาตุที่พบจึงมีความสอดคลองกับลักษณะทาง
สัณฐานที่พบ คือฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซลและเบนซีนจะมีสวนประกอบเปนธาตุ
คารบอน ออกซิเจน ซัลเฟอร แคลเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา และเหล็กผสมอยูรวมกัน สวนฝุนดินนั้น
จะมีซิลิกา และแคลเซียม เปนตัวหลักๆ

เมื่อนําฝุนละอองที่มีลักษณะเดียวกันกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบน
ซีน ที่พบบริเวณวงเวียน 22 กรกฎา  มาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และองคประกอบธาตุ  ไดดัง
รูปที่ 4.9B  และสําหรับรูปที่ 4.9C แสดงลักษณะสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองที่มี
ลักษณะเดียวกันกับฝุนดิน  ที่พบในบริเวณวงเวียน 22 กรกฎา
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3)  บริเวณกรมขนสงทางบก

ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง PM10 โดยภาพรวม ที่พบบริเวณ
กรมขนสงทางบก  จากภาพถาย Scanning Electron Micrograph   ที่กําลังขยาย 1500 เทา พบ
วาสวนใหญจะเปนฝุนละอองที่มีลักษณะเดียวกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล    ซึ่งอนุภาค
ของฝุนละอองมีลักษณะเปนปุย เปนกอนที่ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต จับตัวกันขนาด 8-10 ไมครอน
กระจายอยูทั่วไปเปนสวนใหญ      และฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน มีลักษณะเปนปุยที่
จับตัวกันเปนกอนเชนเดียวกัน แตอนุภาคมีขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน  นอกจากนี้ยังพบฝุนละอองที่
มาจากการกอสราง ซึ่งมีลักษณะสัณฐานเปนกอน พื้นผิวอนุภาคจะเรียบ มีขนาด 9-10 ไมครอน

สําหรับองคประกอบธาตุที่พบ   ไดแก คารบอน ออกซิเจน โซเดียม
แมกนีเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร คลอลีน โปแตสเซียม แคลเซียม เหล็กและสังกะสี โดยมี
ปริมาณคารบอนอยูถึงรอยละ 60.55 รองมาคือออกซิเจน 23.42 แคลเซียมรอยละ 4.90   ดังรูปที่ 
4.8C

จากธาตุตาง ๆ ที่พบจึงมีความสอดคลองกับชนิดของฝุนละอองที่ไดจาก
ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละอองชนิดดีเซล เบนซีนและที่มาจากการกอสรางดังที่ปรากฏ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสัณฐานและสเปกตรัมองคประกอบธาตุจากการศึกษาที่มาจากแหลงกําเนิดโดย
ตรง

4) บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ

ฝุนละอองPM10 ที่พบบริเวณแจงวัฒนะ จากการศึกษาโดยภาพถาย
Scanning Electron Micrograph ที่กําลังขยาย 1000 เทา ดังรูปที่ 4.8D มีลักษณะสัณฐานสวน
ใหญเปนฝุนละอองที่มีลักษณะเดียวกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล  ซึ่งมีลักษณะเปนปุย  
มีความพรุน  เกาะตัวกันแบบหลวม ๆ  มีขนาด ประมาณ 9 – 10  ไมครอน    นอกจากนี้ยังพบฝุน
ละอองที่มีลักษณะเดียวกับเครื่องยนตเบนซีน ซึ่งคลายกับฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล แตมี
ขนาดเล็กกวา คือ ต่ํากวา 5 ไมครอน และจับตัวเปนกอนดูหนาแนนมากกวา

สําหรับองคประกอบธาตุที่พบ มีดังนี้คือ คารบอน ออกซิเจน แคลเซียม
เหล็ก โซเดียม แมกเนเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร  โปแตสเซียม โดยคารบอนปริมาณคารบอน
มีสูงถึงรอยละ 71.86  รองลงมาคือซิลิกา รอยละ 5.28 อลูมิเนียม 3.98 ซึ่งธาตุชนิดตางๆ ที่พบ
สวนใหญจะเปนธาตุที่ เปนสวนประกอบของเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมเปนสวนผสมของ
ไฮโดรคารบอน จึงมีความสอดคลองกับสัณฐานของฝุนละอองชนิดดีเซลและเบนซีนที่พบ
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            และรูปที่ 4.10 B  เปนสัณฐานของฝุนละอองPM10 ที่มาจากเครื่องยนต
ดีเซลที่พบ บริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ

5) บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

จากการศึกษาฝุนละออง PM10 บริเวณภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จากภาพถาย Scaning Electron Micrograph   ที่กําลังขยาย 1600 
เทา ดังรูปที่ 4.8 E ซึ่งสัณฐานฝุนละอองที่พบจะเปนชนิดที่มีแหลงกําเนิดมาจากเครื่องยนตเบนซีน 
คือมีลักษณะเปนปุย รวมตัวกันเปนกอน มีขนาดปริมาณไมเกิน 5 ไมครอน มากกวาฝุนละออง
ชนิดอื่นๆ เมื่ออยูในภาพถายจะเห็นเปนสีขาวสวาง  สําหรับปุยสีขาว ซึ่งมีขนาดประมาณ 8-10 
ไมครอน นาจะเปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล ซึ่งสัณฐานมีลักษณะเปนปุย มีรูพรุน    ซึ่ง
การจับตัวเปนแบบหลวม ๆ และอีกประเภทหนึ่งที่พบ คือ ฝุนละอองที่มาจากการกอสราง ซึ่งจะมี
ลักษณะเปนแผนคอนขาง เรียบ อนุภาคไมไดเกิดจากการรวมตัวกัน มีสีเขมกระจายอยูทั่วไป มี
ขนาดประมาณ  10 ไมครอน

เมื่อพิจารณาดูองคประกอบธาตุของฝุนละออง ที่พบบริเวณจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  พบธาตุคารบอน แคลเซียม ออกซิเจน วาเนเดียม เหล็ก โซเดียม แมกเนเซียม 
อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร โปแตสเซียม แคลเซียม  และ นิเกิล  โดยธาตุคารบอนมีอยูรอยละ 46.44 
รองลงมาคือ ออกซิเจน รอยละ 38.01 ซัลเฟอร 4.14 โซเดียม 3.24 แคลเซียม 2.0 ซึ่งธาตุคารบอน
ออกซิเจน และซัลเฟอรเปนตัวบงชี้วาเปนฝุนละอองที่มาจากเชื้อเพลิงแกสโซลีน สวน แคลเซียม
และซิลิกา เปนธาตุที่สําคัญในฝุนละอองที่มาจากการกอสราง

 และสําหรับในรูปที่ 4.9D เปนลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ
ของฝุนละออง ชนิด ที่มาจากเชื้อเพลิงแกสโซลีน  ซึ่งจะเปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล ซึ่ง
มีขนาดใหญกวาเครื่องยนตเบนซีน ดังแสดงในรูป  สําหรับรูปที่ 4.9E เปนลักษณะทางสัณฐาน
พรอมดวยสเปกตรัมองคประกอบธาตุของฝุนละอองที่มาจากการกอสราง ที่พบบริเวณจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยเชนเดียวกัน
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6)  บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ ของฝุนละออง
PM10 บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต จากภาพถาย Scanning Electron Micrograph 
โดยใชกําลังขยาย 1000 เทา  ดังภาพที่ 4.8F  ฝุนละออง PM10 บริเวณนี้ สวนใหญจะเปนฝุนที่มี
ลักษณะเดียวกับฝุนดิน คือ เปนอนุภาคที่มีลักษณะเปนกอน ไมเปนรูปเรขาคณิต มีสีเขม เนื้อ
           อนุภาคมีความหนาแนน ไมเปนรูพรุน มีขนาดประมาณ 10 ไมครอน หรือ
มากกวา   และฝุนละอองอีกชนิดที่พบมาก คือฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล  จะมีลักษณะ
เปนปุยสีขาว เกาะรวมตัวกันแบบหลวม ๆ  มีขนาดประมาณ 7-10  และฝุนละอองที่มาจากเครื่อง
ยนตเบนซีน คือมีลักษณะคลายคลึงกับฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซล แตมีขนาดเล็กกวา

และเมื่อพิจารณาองคประกอบธาตุที่ได มีธาตุตาง ๆ ดังนี้ คือ คารบอน
ออกซิเจน โซเดียม แมกเนเซียม อลูมิเนียม ซิลิกา ซัลเฟอร คลอลีน โปแตสเซียม และ แคลเซียม 
โดยคารบอนมีอยูรอยละ 37.03 ออกซิเจนรอยละ 11.16 แคลเซียม รอยละ 16.96  ซิลิกา รอยละ 
4.79 ซึ่งธาตุเหลานี้เปนธาตุหลักในฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตแกสโซลีน และฝุนดิน

สําหรับรูปที่ 4.9F เปนลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุน
ดิน ที่พบบริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ซึ่งจะเห็นวามีปริมาณของซิลิกาสูงกวาธาตุชนิด
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 ลักษณะทางสัณฐานและสเปกตรัมขององคประกอบธาตุของฝุนละอองบริเวณที่ทําการศึกษา
(A) โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ (B) วงเวียน 22 กรกฎา       (C) กรมขนสงทางบก
(D) หนาเมืองทองธานี แจงวัฒนะ (E) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
(F) มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

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%
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(E)

(F)

รูปที่ 4.9  ลักษณะทางสัณฐานและสเปกตรัมองคประกอบธาตุของฝุนละอองPM10 ชนิดตาง ๆ
(A) ฝุนละอองจากการกอสราง บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
(B)  ฝุนละอองจากเครื่องยนตเบนซีน บริเวณวงเวียน 22 กรกรฎา
(C) ฝุนดิน บริเวณวงเวียน 22 กรกฏา
(D) ฝุนจากเครื่องยนตดีเซลและเบนซีน บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
(E) ฝุนละอองจากกอสราง บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
(F) ฝุนดิน บริเวณมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต

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 ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง PM10 ชนิดตางๆ ในบริเวณที่ศึกษา
(A) และ (B) เปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดีเซลจากบริเวณกรมขนสงทางบก และบริเวณหนา

เมืองทองธานี แจงวัฒนะ ตามลําดับ
(C) ฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน บริเวณโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ
(D) ฝุนดิน บริเวณกรมขนสงทางบก
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4.4 ปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรีย

จากการศึกษาปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรียที่มีอยูในฝุนละออง PM10   จาก
การเก็บตัวอยางบริเวณ วงเวียน 22 กรกฎา  กรมขนสงทางบก และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน
ชวงฤดูฝนและฤดูหนาว ไดคาความเขมขน ตั้งแต 12.59 – 49.00 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   
(ตาราง ก.1, ภาคผนวก ก)

ปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรีย ที่ตรวจวัดในชวงฤดูฝน มีคาอยูระหวาง 21.25 – 
49.00 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร   คาสูงสุดอยูที่บริเวณวงเวียน 22 กรกฎา มีคาเทากับ 49.00 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  และตํ่าสุดที่บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งเทากับ 21.25 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับ ในชวงหนาว มีคาอยูระหวาง 12.59 – 39.71 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดที่บริเวณเดียวกับในชวงฤดูฝน

สําหรับปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรียในแตละสถานี ในทั้ง 2 ฤดูกาลไดผลดัง
ตารางที่ 4.8
ตารางที่ 4.8 ปริมาณความเขมขนของคารบอนอินทรียในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว

ฤดูฝน ฤดูหนาว
สถานที่ วันที่ ปริมาณ คาเฉลี่ย วันที่ ปริมาณ คาเฉลี่ย

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
กรมขนสงทางบก 9/9/42 28.62 8/12/42 22.34
กรมขนสงทางบก 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 พบวาความเขมขนเฉลี่ยของคารบอนอินทรียในฝุนละออง
PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 31.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฤดูหนาวมีคาเทากับ 
26.49 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยบริเวณวงเวียน 22 กรกฎา มีคาสูงที่สุดทั้ง 2 ชวงฤดูกาล 
และบริเวณจุฬาลงณมหาวิทยาลัยมีคาต่ําสุดในทั้ง 2 ชวงฤดูกาลเชนกัน  และในชวงฤดูฝนพบวา
ความเขมขนของคารบอนอินทรียจะมีคามากกวาในชวงฤดูหนาวในทุกสถานีที่ตรวจวัดอีกดวย
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อยางไรก็ตาม เมื่อนําคาปริมาณสารคารบอนอินทรียไปคํานวณหารอยละที่มีอยู
ในฝุนละออง PM10  พบวาบริเวณกรมขนสงทางบกมีรอยละของคารบอนอินทรียในฝุนละออง
PM10 สูงที่สุด มีคารอยละ 61.80  สวนในชวงฤดูหนาวจะมีคาใกลเคียงกัน โดยกรมขนสงทางบก
มีคาสูงที่สุด คือรอยละ 36.22  และพิจารณาคาเฉลี่ยโดยรวม ก็ยังคงพบวารอยละของคารบอน
อินทรียในฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาสูงกวาในชวงฤดูหนาว ดังตารางที่ 4.9 และรูปที่
4.11
ตารางที่ 4.9 รอยละของคารบอนอินทรียในฝุนละออง 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
กรมขนสงทางบก 9/9/42 46.89 28.62 61.05 8/12/42 67.42 22.34 33.13
กรมขนสงทางบก 18/9/42 52.95 33.13 62.56 14/12/42 75.17 29.56 39.32
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 30/9/42 44.35 21.40 48.25 11/1/43 52.04 17.56 33.73
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 5/10/42 48.41 24.69 51.00 13/1/43 43.07 12.59 29.23

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงรอยละของOC ในฝุนละออง PM10 ใน 2 ชวงฤดูกาล
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4.5 การเปรียบการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 จาก High Volume Air Sampler ชนิด
PM10 และ Personal Air Sampler

ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยเครื่อง High
Volume Air Sampler และ  Personal Air Sampler ณ วัน  เวลา และสถานที่เดียวกัน ไดขอมูล
เปนจํานวน 25 ตัวอยาง  ดังตารางที่ 4.10  เมื่อนําคาที่ไดมาทดสอบทางสถิติวาเครื่องมือทั้ง 2
ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยางเทากันหรือไม ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชสถิติ Paired
Sample T-Test ซึ่งจากการคํานวณไดคา T จากการคํานวณเทากับ 2.044 และคา T0.05 จาก
ตารางการแจกแจง มีคาเทากับ 2.064

คา T ที่ไดอยูในชวง  -2.064< 2.044 < 2.064 ซึ่งคาที่ที่ไดอยูในบริเวณที่ยอมรับวาเครื่อง
มือทั้ง 2 ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยางที่เทาเทียมกัน ที่ความเชื่อมัน 95%

ตารางที่ 4.10  ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง 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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เมื่อนําขอมูลจากการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 จากเครื่องมือเก็บตัวอยาง 2 ชนิดนี้ 
มาหาความสัมพันธ โดยการนํามาหาสมการถดถอย ใหแกน Y แทนคาความเขมขนของปริมาณ
ฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยเครื่อง High Volume Air Sampler ชนิด PM10 
และ  X  แทนคาความเขมขนของปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยเครื่อง 
Personal Air Sampler

Y   =  a  +  bx

โดย  a  คือคาที่ตัดแกน Y ของสมการ  และ b  คือ คาความชันของเสนตรง

จากการหาคาความสัมพันธของสมการเสนถดถอยโดยวิธี  Linear Regression จาก
โปรแกรม SPSS ของผลการศึกษานี้ ไดคา R เทากับ 0.824 แสดงวาฝุนละอองPM10 ที่เก็บจาก
เครื่องมือ 2 ชนิดนี้มีความสัมพันธกันดี และแปรตามกันเนื่องจากมีคาเปนบวก สําหรับคา R2 มีคา
เทากับ 0.665 ซึ่งหมายความถึงรอยละ 66.5 ของการแปรผันในคาของ Y เปนผลเนื่องมาจากการมี
ความสันพันธเชิงเสนกับตัวแปร  X  หรือตัวแปรสองชนิดนี้มีความสัมพันธกันรอยละ 65.5 ดังนั้นจึง
มีความนาเชื่อถือที่จะนําตัวแปร X มาพยากรณตัวแปร Y   และจากการทดสอบทางสถิติไดคาการ
ถดถอยเชิงเสนดังตารางที่ 4.11

ตารางที่ 4.11 คาการถดถอยเชิงเสนของฝุนละออง 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  พิจารณาความสัมพันธที่ความเชื่อมั่น 80 % คาคงที่ที่ตัดแกน 
Y มีคาเทากับ 9.809 และความชันของเสนตรงมีคาเทากับ 0.905 และคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของตัวแปร Y ไดคา Sig.  เทากับ 0  ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 หมายความวาคาสัมประสิทธิ์การถด
ถอยของตัวแปร Y มีความสัมพันธกับตัวแปร X ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.2  สําหรับคาคงที่ที่ตัด
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แกน Y มีคา Sig.เทากับ 0.193 ซึ่งมีคานอยกวา 0.2 จึงมีความสัมพันธ  ดังนั้นสามารถนําคาตาง ๆ  
ที่ไดมาเขียนสมการเสนถดถอยไดดังนี้ คือ

 Y  =   0.91X  +  9.81
หรือสามารถใหสมการผานจุดกําเนิด มีจุดตัดแกนเปน (0,0) ซึ่งจะทําใหไดสมการดังนี้
Y  =  1.07X
เมื่อ Y  คือความเขมขนของฝุน PM10 จากเครื่อง High Volume Air Sampler

X    คือความเขมขนของฝุนPM10 จากเครื่อง Personal Air Sampler

รูปที่ 4.12 กราฟความสัมพันธของการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 โดย High Volume Air
   Sampler และ Personal Air Sampler

จะเห็นไดวาปริมาณฝุน PM10 ที่เก็บจาก High Volume Air Sampler จะมีปริมาณมาก
กวา ที่เก็บจาก Personal Air Sampler ตามสมการที่ได และจากการหาคาความคาดเคลื่อนของ
การแทนคาปริมาณฝุน PM10 ที่เก็บจาก Personal Air Sampler เพื่อไปพยากรณคาปริมาณฝุน 
PM10 จากการเก็บตัวอยางโดย High Volume Air Sampler ในสมการ พบวามีคาความผิดพลาด  
15.71 %
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บทที่  5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 ปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10

1) ปริมาณฝุนละออง PM10 ในแตละบริเวณที่ทําการศึกษา

                จากผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 จากสถานีตรวจ
วัดทั้ง 6 แหง คือ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ วงเวียน 22 กรกฎา  กรมขนสงทางบก หนาเมืองทอง
ธานี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต โดยทําการตรวจวัดในชวงฤดู
ฝน และฤดูหนาว พบวาบริเวณหนาเมืองทองธานี ถนนแจงวัฒนะ มีปริมาณฝุนละออง PM10 โดย
เฉลี่ยสูงที่สุดคือ 136.34 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ซึ่งเปนบริเวณเดียวที่คาความเขมขนเกิน
มาตรฐานฝุนละออง PM10 ในบรรยากาศ รองลงมาคือ  ที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ      วงเวียน 22
กรกฎา       จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ มีคาต่ําสุดที่บริเวณมหาวิทยาลัย กรุงเทพ ศูนยรังสิต
มีคาเทากับ 53.52 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร

จากผลการศึกษาที่ไดจะเห็นไดวาในบริเวณหนาเมืองทองธานี โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ และ กรมขนสงทางบกจะไดรับผลกระทบจากฝุนละออง PM10 มาก เนื่องจากบริเวณ
ที่เก็บตัวอยางฝุนละอองเปนบริเวณริมถนน  หรือ  Road Site  ซึ่งจะอยูติดกับถนนหลักมาก  ฝุน
ละออง PM10 สวนใหญจึงมาจากการจราจร โดยเฉพาะบริเวณหนาเมืองทองธานี ซึ่งเปนเขตติด
ตอกับกรุงเทพมหานคร มีปริมาณฝุนละอองเกินมาตรฐานที่กําหนดไว เนื่องจากบริเวณนั้นปริมาณ
รถหนาแนน จากการใชรถเพื่อเขามาทํางานในกรุงเทพมหานคร และกลับบานในตอนเย็น โดย
เฉพาะชวงเชาและชวงเย็น ซึ่งไมมีระบบขนสงอื่นๆ เชน รถไฟฟา หรือรถไฟใตดิน เพื่อหลีกเลี่ยง
การใชเสนทางบกทองถนน นอกจากนี้ยังเปนเสนทางที่รถบรรทุกสามารถผานได ซึ่งแตกตางจาก
บริเวณภายในกรุงเทพมหานคร สําหรับบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัย
กรุงเทพ ศูนยรังสิต ไดรับผลกระทบจากฝุนละออง PM10 นอยกวา 3 จุดแรก เนื่องจากวาบริเวณที่
ทําการเก็บตัวอยาง อยูหางจากถนนหลักเกินกวา 100 เมตร ซึ่งถือวาเปนพื้นที่ทั่วไป (Ambient 
Air) ทําใหปริมาณฝุนละอองPM10 เจือจางกวา ฝุนละอองที่ตรวจพบจึงนาจะมาจากการทํากิจ
กรรมตาง ๆ มากกวาการจราจร   แตถึงแมวา 2 บริเวณนี้จะอยูหางจากถนนหลักมากเหมือนกัน 
แตปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ตรวจวัดไดจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยก็มีปริมาณมากกวา เนื่อง
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จากอยูในเขตใจกลางเมืองซึ่งมีกิจกรรม   และระบบขนสงจากการใชยานพาหนะตาง ๆ เปน
จํานวนมาก  จึงทําใหมีการปลดปลอยฝุนละอองออกมาในปริมาณที่มากขึ้น

2) ปริมาณฝุนละออง PM10 ในแตละฤดูกาล

ปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดู
หนาว อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เนื่องจากการที่มีฝนตกในชวงฤดูฝน ทําใหเกิด
การชะลางของฝุนละอองที่แขวนลอยในอากาศ จากน้ําฝน ปริมาณฝุนที่ตรวจวัดไดจึงลดนอยลง
กวาในชวงฤดูหนาว ถึงแมวาการทํากิจกรรมตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการปลอยของฝุนละอองยังคงมีอยู
เหมือนกัน นอกจากนี้จากสภาพทางอุตุนิยมวิทยา ในชวงฤดูหนาวจะมีความกดอากาศที่ต่ํากวาใน
ชวงฤดูฝน จากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ทําใหการกระจายตัวของอนุภาคตาง ๆ ใน
อากาศมีนอยกวา จึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงเสริมใหปริมาณฝุนละออง PM10 ในชวงฤดูหนาวมีคา
มากกวาในชวงฤดูฝนอีกดวย

5.1.2 ความสัมพันธระหวางฝุนละออง PM10 กับฝุนละออง TSP

ผลการศึกษาฝุนละออง TSP  พบวาจุดตรวจวัดที่อยูบริเวณริมถนน จะไดรับผล
กระทบจากฝุนละอองชนิดนี้มากกวาบริเวณที่อยูหางไกลจากถนนหลักออกไป  และปริมาณฝุน
ละอองในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณนอยกวาในชวงฤดูหนาว เชนเดียวกับฝุนละออง PM10

จากการศึกษาสัดสวนการกระจายตัวของฝุนละออง PM10 ในฝุนละออง TSP
สรุปไดวาอัตราการกระจายตัวของฝุน PM10 นั้นไมไดมีคาแปรผันตามอัตราเดียวกันในทุก ๆ
สถานที่ แตจะมีความเฉพาะแตกตางกันออกไป อยางไรก็ตามสวนใหญอัตราการกระจายตัวของ
ฝุนละออง PM10 ก็มีแนวโนมที่กระจายอยูในฝุนละออง TSP มากกวารอยละ 50  สรุปไดวาถาสัด
สวนของฝุนละออง PM10 ที่กระจายตัวอยูในฝุนละออง TSP มีคาสูง ไมวาปริมาณฝุนละออง TSP
จะมีคามากหรือนอย ยอมแสดงวาฝุนละออง TSP ชนิดนั้นสวนใหญเปนฝุนละออง PM10  ซึ่งยอม
มีผลกระทบตอสุขภาพมนุษยมาก

การหาความสัมพันธระหวางฝุนละออง PM10 และฝุนละออง TSP จากคา      
สหสัมพันธ (Regression) ที่ชวงความเชื่อมั่น 95% พบวาฝุนละอองทั้งสองประเภทมีความ
สัมพันธกันถึงรอยละ  90.7   และมีความสัมพันธในเชิงเดียวกัน   คือถาตัวแปรหนึ่งมีคาสูง   อีกตัว
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แปรหนึ่งจะมีคาสูงตาม  และสามารถนําตัวแปรหนึ่งมาพยากรณอีกตัวแปรหนึ่ง โดยใชสมการเสน
ถดถอยดังนี้ คือ

Y = 0.58X

เมื่อ Y คือ ปริมาณฝุนละออง PM10 และ X คือฝุนละออง TSP

5.1.3 ชนิดของฝุนละออง PM10 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองค
ประกอบธาตุ

1) ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละออง PM10 ชนิดตาง ๆ
โดยการศึกษาจากแหลงกําเนิดโดยตรง

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุ ของฝุนละอองที่
ทราบแหลงที่มา 4 ชนิด คือ ฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล  เครื่องยนตเบนซีน  ฝุนละอองจากการ
กอสราง  และฝุนละอองจากโรงไฟฟา มีลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุที่มีความเฉพาะ
เจาะจง แตกตางกันตามแหลงกําเนิดของมัน ทําใหสามารถแยกประเภทของฝุนละอองไดดังนี้

ตารางที่ 5.1 ลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองPM10 จากแหลงกําเนิด
ชนิดฝุนละออง PM10 ลักษณะทางสัณฐาน ขนาดอนุภาค องคประกอบธาตุ

(ไมครอน)
ฝุนจากเครื่องยนต
ดีเซล

เปนปุย จับตัวกันแบบหลวมๆ มีรูพรุนมาก 7-10  C , O , Ca ,  Al , S ,
Si

ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต
ฝุนจากเครื่องยนต
เบนซีน

เปนกอนที่เกิดจากการรวมตัว เนื้อฟู มีรู
พรุน

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

คลายฟองน้ํา ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต
ฝุนจากการกอสราง เปนกอนคลายรูปส่ีเหลี่ยม เนื้ออนุภาคมี

ความหนาแนน
8-10 Ca , Si , C , O

ฝุนดิน เปนกอน ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต เนื้อ
อนุภาค

≥ 10 Si , Ca , Fe , C , Al ,
S

มีความหนาแนน
ฝุนจากโรงไฟฟา เปนแผนบาง เรียบ ซอนทับกัน เนื้อ

อนุภาคเบาบาง
10 C , O , S
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2) ลักษณะทางสัณฐานของฝุนละออง PM10 จากบริเวณที่ศึกษา

ผลการศึกษาชนิดของฝุนละออง PM10 ที่พบในบริเวณที่ทําการศึกษา สามารถ
แยกชนิดแหลงกําเนิดของฝุนละอองได โดยการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานและองคประกอบ
ธาตุกับผลการศึกษาในแหลงกําเนิดโดยตรง  สรุปไดดังนี้คือ

• โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ พบฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน
มากที่สุด รองลงมาคือฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล ฝุนกอสราง และฝุนดิน  เนื่องจากบริเวณนี้
กําลังมีการกอสรางรถไฟฟาใตดิน จึงเปนสาเหตุใหพบฝุนละอองจากการกอสราง และยังอยูยานใจ
กลางธุรกิจทําให เกิดฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของรถยานพาหนะ จากการจราจรดวย

• วงเวียน 22 กรกฎา พบฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีนและ
ดีเซลเปนสวนใหญ และฝุนดิน  บริเวณนี้เปนยานที่อยูอาศัยจึงทําใหพบฝุนจากการจราจร และฝุน
ดิน ซึ่งเปนฝุนปลิวในถนน

• กรมขนสงทางบก  พบฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตเบนซีน ดีเซล
และฝุนกอสราง บริเวณนี้มีการกอสรางรถไฟฟาของบีทีเอส จึงทําใหเกิดการปลอยฝุนละออง
ประเภทกอสรางออกมา แขวนลอยในบรรยากาศบริเวณนั้น

• หนาเมืองทองธานี แจงวัฒนะ  พบวาสวนใหญเปนฝุนละอองที่มา
จากเครื่องยนตดีเซล  รองมาคือฝุนจากเครื่องยนตเบนซีน บริเวณนี้เปนเขตติดตอกับกรุงเทพ การ
จราจรจึงคับค่ัง ทําใหเกิดฝุนละอองประเภทเหลานี้มาก

• จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ฝุนละอองสวนใหญเปนฝุนละอองจาก
เครื่องยนตเบนซีน รองลงมาคือฝุนกอสราง และฝุนจากเครื่องยนตดีเซล เนื่องจากชวงเวลาที่ทํา
การศึกษานั้น มีการกอสรางตึกบริเวณหนาตึกจุลจักรพงศ จึงทําใหเกิดฝุนละอองชนิดกอสราง
แขวนลอยในอากาศ นอกเหนือจากฝุนละอองที่มาจากการใชรถยนตของบุคลากรในมหาวิทยาลัย

• มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ศูนยรังสิต ฝุนละอองที่พบโดยสวนมากจะเปน
ฝุนดิน รองมาเปนฝุนละอองจากเครื่องยนตดีเซล   และฝุนจากเครื่องยนตเบนซีน ซึ่งบริเวณที่ทํา
การศึกษานั้นอยูในบริเวณที่ทําการตกแตงสวนและสถานที่ของมหาวิทยาลัย มีการใชรถบรรทุก
เพื่อขนยาย และอื่นๆ  นอกจากนี้ยังเปนเขตติดตอบริเวณรกราง จึงทําใหพบฝุนละอองประเภทดิน
และดีเซลมากกวาฝุนชนิดอื่น ๆ
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5.1.4 คารบอนอินทรียในฝุนละออง PM10

จากผลการทดลองพบวาปริมาณของคารบอนอินทรียรวมในฝุนละออง
PM10 ในชวงฤดูหนาวมีคานอยกวาในชวงฤดูฝน ซึ่งมีความสัมพันธในเชิงตรงกันขามกับปริมาณ
ฝุนละออง PM10 ที่เพิ่มข้ึนในฤดูหนาว อาจเนื่องจากในชวงฤดูฝนมีความชื้นสูง ซึ่งเปนปจจัยเสริม
ใหพวกแบคทีเรีย จุลินทรีย ตาง ๆ ในอากาศเพิ่มสูง ข้ึนทําใหอนุภาคในอากาศอาจถูกจับดวย
อนุภาคที่มาจากสารเหลานี้ ทําใหปริมาณคารบอนอินทรียในชวงฤดูฝนมีคามากกวาในชวงฤดู
หนาว และปริมาณการเพิ่มข้ึนของคารบอนอินทรีย ไมไดเปนคาคงที่ที่แนนอนในทุกสถานีที่ที่ทํา
การศึกษา แตละสถานีมีสัดสวนที่แตกตางกันออกไป

5.1.5 ความสัมพันธของการเก็บตัวอยางฝุนละออง PM10 โดยเครื่อง High
Volume Air Sampler ชนิด PM10 กับ Personal Air Sampler

การทดสอบทางสถิติพบวา High Volume  Air
Sampler และ  Personal Air Sampler มีประสิทธิภาพในอากาศเก็บอากาศที่เทาเทียมกัน ที่ชวง
ความเชื่อมั่น 95%  สําหรับปริมาณฝุนละออง PM10 ที่ไดจากการเก็บตัวอยางโดยเครื่องมือ 2
ชนิดนี้ที่ระดับนัยสําคัญ 0.2 มีความสอดคลองกัน 65%    และการหาคาความสัมพันธของสมการ
เชิงเสนถดถอย ไดคาดังนี้ คือ

Y = 1.07X

เมื่อ Y และ X คือ ปริมาณฝุนละออง PM10 ที่เก็บโดยHigh Volume Air
Sampler และ Personal Air Sampler ตามลําดับ

จากขอสรุปนี้จึงมีความนาเชื่อถือที่จะนํา Personal Air Sampler ไปเก็บ
ตัวอยางฝุนละออง PM10  เพื่อนํามาหาปริมาณความเขมขนโดยการปรับคาปริมาณความเขมขน
ที่ไดจาก Personal Air Sampler ตามสมการที่ได  โดยมีความผิดพลาด 15.71%   หรือทําการ
ศึกษาในดานอื่น ๆ เชน ศึกษาลักษณะทางสัณฐาน   หรือ องคประกอบธาตุ เปนตน ซึ่งจะเปนการ
ลดรายจายทั้งกระดาษกรองเก็บตัวอยาง และการใชไฟฟา เนื่องจาก Personal Air Sampler 
สามารถใชแบตเตอรี่ได นอกจากนี้ยังสะดวกในการขนยายอีกดวย
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย

โดยสรุปแลวฝุนละออง PM10 ที่พบในเขตกรุงเทพมหานคร สวนใหญจะเปนฝุนละอองที่มี
แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องยนตจากการจราจร และการกอสรางเปนหลัก 
และอาจมีฝุนดิน หรือฝุนปลิวจากถนนรวมอยูบาง สําหรับพื้นที่บริเวณริมถนนจะมีความหนาแนน 
และเปนฝุนละออง ที่นาจะมีอันตรายกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไป โดยเฉพาะในบริเวณกรุงเทพสวนใน 
ซึ่งไดรับผลกระทบฝุนละอองที่เกิดจากการปลอยจากแหลงกําเนิดจากการจราจรที่คับค่ัง และฝุน
ละอองที่เกิดจากการกอสราง ทั้งการกอสรางตึก การขยายเสนทางคมนาคมและ การกอสราง
ระบบการขนสง และฝุนจากการทํากิจกรรมอื่น ๆ  แขวนลอยอยูในอากาศในปริมาณมาก

และสําหรับการศึกษาในครั้งนี้เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถหาชนิดของแหลงกําเนิดของฝุน
ละออง PM10 ได ซึ่งเปนวิธีการที่สะดวก ใชเวลานอย สามารถนําผลการศึกษาที่ไดไปควบคุม
แหลงกําเนิดของฝุนละอองชนิดตาง ๆ ไดโดยตรง และสามารถใชภาพลักษณะทางสัณฐานและ
องคประกอบธาตุที่พบเปนขอยืนยัน ในกรณีที่เกิดการถกเถียงไดอีกดวย

อยางไรก็ตามปริมาณธาตุคารบอนที่ไดจากการศึกษาองคประกอบธาตุโดยเครื่อง EDX 
จากการศึกษาในครั้งนี้อาจมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง เนื่องจากตัวอยางถูกติดลงบน
เทปกาวซึ่งมีองคประกอบของคารบอน จึงทําใหปริมาณคารบอนบางสวนที่ไดจึงมาจากเทปติดตัว
อยางชนิดนี้

5.3 ขอเสนอแนะ

ปริมาณฝุนละออง PM10 ในปจจุบันไดเปนปญหาหลักของมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะ
พื้นที่บริเวณริมถนน ซึ่งหลายหนวยงานของรัฐไดทําการตรวจวัด อยางไรก็ตามฝุนละอองที่เปน
อันตรายตอมนุษยและอาจมากกวาฝุนPM10 อีกชนิดหนึ่งก็คือ ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 
ไมครอน  จึงนาที่จะมีการศึกษาทั้งปริมาณ และองคประกอบตาง ๆ ที่อยูในฝุนชนิดนี้ดวย

เครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุนละอองในครั้งนี้ บางพื้นที่ใช High Volume Air 
Sampler และบางพื้นที่ใช Personal Air Sampler แตโดยสวนใหญแลวจะใช High Volume Air 
Sampler เปนหลัก  อยางไรก็ตามจากการศึกษาความสัมพันธระหวางการเก็บตัวอยางฝุนละออง 
PM10 ดวยเครื่องมือ 2 ชนิดนี้ พบวาสามารถนํามาใชแทนกันได จากสมการเสนถดถอยที่ได  โดย
มีความผิดพลาด 15.71%  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.02 ดังนั้นในการศึกษาปริมาณฝุนละอองในพื้นที่ที่
มีความยากลําบากในการขนยายอุปกรณ  หรือมีความไมสะดวกในการใชไฟฟา ก็สามารถใช 
Personal Air Sampler เก็บตัวอยางฝุนละอองแทนได



85

สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ไดเลือกชนิดฝุนละออง PM10 จากแหลงกําเนิดโดย 5 ชนิด แมวา
ฝุนละอองโดยทั่วไปอาจมีหลายประเภทที่เกิดจากการทํากิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย  ผูที่สนใจทํา
การศึกษาลักษณะงานวิจัยที่คลายคลึงกับการศึกษาในครั้งนี้ ก็สามารถศึกษาชนิดของแหลง
กําเนิดชนิดอื่น ๆ นอกเหนือจาก 5 แหลงนี้ไดในทํานองเดียวกัน เพื่อเปนแนวทางในการปองกัน
และแกไขฝุนละออง PM10 ที่มีผลตอสุขภาพมนุษยตอไป  
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