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งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษากลไกของนาโนเทคโนโลยีเพ่ือการพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ในการลดฝุ่ น

จากการจราจรใต้สถานีรถไฟฟ้าบีทเีอสกรุงเทพมหานคร ด้วยเทคนิคการถ่ายภาพข้ันสงู ในห้องทดลอง

ขนาด 2X2X4 เมตร ทาํการถ่ายภาพที่ 3 ระดับ คือ 0.5 เมตร 1.5 เมตร และ 2.5 เมตร ของฝุ่ นละออง
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 = 0.9359) เมื่อ

กาํหนดให้ y คือ ขนาดของอนุภาคเฉล่ีย และ x คือ เวลาเป็นนาท ีและพบว่า ปริมาณละอองนํ้าที่เหมาะสม
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This research studied on mechanism of nano technology for spraying water droplets to 

decrease traffic dust under BTS Bangkok Station via advanced image technique in laboratory 

size 2 x 2 x4 m. The images were taken dust in vertical direction at 3 levels (0.5, 1.5, and 

2.5 m.), when water spraying and non water spraying at different time. The images were 

analyzed for number and size of particles. The research found that the deposit rate of sprayed  

dust particle size less than 500 µm was higher than non-sprayed particle. The sprayed particle 

size was increased by time as shown in equation y = 0.8087e0.6013x (R2

 

 = 0.9359). 

Meanwhile, y = average of particulate, x = time (minute). The appropriated water amount 

should be 10 times of the dust concentration.  

The particle decreasing efficiency under Saphan Khwai Station were tested by spraying 

water droplets every 10 minutes, 2.0 m-nozzle distance, 4 rows, 100 m-length, total 208 

nozzles. Samples were collected every 3 hour (5 am.-8 pm.)  at street isle, footpath, outside of 

station, and under station for determining TSP and PM10 concentrations. The findings were 

shown that the maximum efficiency of particle decreasing by water spraying for TSP 33.7% and 

PM10 43.7%, respectively, depended on wind direction, open channel beside the station, and 

station carriage. 
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กลไกของนาโนเทคโนโลยเีพือ่การพ่นละอองนํ้ าขนาดเล็กในการลดฝุ่นจราจร 

ใตส้ถานรีถไฟฟ้าบทีีเอสของกรุงเทพมหานคร 

 

Mechanisms of Nano Technology for Spraying Water Droplets to Decrease 

Traffic Dust Under the Sky-Train Station of Bangkok 

 

คํานาํ 

 

กรุงเทพมหานครเป็นเมืองหลวงของประเทศไทยที่เป็นศูนย์กลางความเจริญทางด้าน

หน้าที่หลากหลาย ทั้งเศรษฐกิจ สังคม การเมือง การปกครอง การศึกษา และการคมนาคม ซ่ึง

ความเจริญดังกล่าวทาํให้เกดิการพัฒนาเมืองเกดิข้ึนอย่างรวดเรว็ทั้งทางด้านสิ่งก่อสร้าง การจราจร 

ปริมาณประชากรที่เพ่ิมมากข้ึน ปัญหาการจราจรที่คับค่ัง แออัด ส่งผลต่อปัญหามลพิษทางอากาศ

ในเมืองหลวงจึงเกิดตามมาอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ ในปี พ.ศ. 2538 ระบบขนส่งมวลชนได้เกิดข้ึน

เป็นโครงการแรกในประเทศไทย คือ ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานคร เพ่ือช่วยลดปัญหา

การจราจรในเมืองหลวงและลดปัญหามลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนจากการจราจรที่แออัด โดย

โครงการรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนน้ีเช่ือมต่อเส้นทางธุรกิจในเมืองกับชานเมืองเข้าด้วยกัน การ

ก่อสร้างเส้นทางรถไฟฟ้าพยายามใช้พ้ืนที่เกาะกลางถนนในการก่อสร้างตอม่อเพ่ือรองรับ

โครงสร้างระบบรถไฟฟ้า ลดผลกระทบจากการเวนคืนที่ดิน โดยเส้นทางรถไฟฟ้าได้วางไปตาม

แนวถนนที่เป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจ ตั้งแต่สถานีหมอชิตบนถนนพหลโยธินไปถึงสถานีอ่อนนุชบน

ถนนสุขุมวิท และจากศูนย์กีฬาแห่งชาติไปถึงสะพานตากสิน ระยะทางทั้งสิ้น 23.5 กิโลเมตร มี

จํานวนสถานีทั้งหมด 25 สถานี เน่ืองจากความกว้างของถนนในเมืองมีความกว้างประมาณ 

21.30 เมตร และตัวโครงสร้างสถานีเพ่ือรับ-ส่งผู้โดยสารข้ึน-ลง มีความกว้างของตัวสถานี

ประมาณ 25 เมตร ความยาวประมาณ 150 เมตร ทาํให้สถานีรถไฟฟ้ามีโครงสร้างปกคลุมพ้ืนที่

ถนนเกอืบทั้งหมด ในบางสถานีด้านข้างของถนนมีอาคารพาณิชย์ความสูงประมาณ 3-4 ช้ัน หรือ 

14-18 เมตร ก่อสร้างขนาบกับตัวสถานี และด้วยความสูงของสถานีบางสถานีสูงประมาณ 5.5-

6.0 เมตร ซ่ึงทาํให้ลักษณะของใต้สถานีรถไฟฟ้า มีความคล้ายคลึงกับอุโมงค์ (street canyon) 

เป็นแหล่งสะสมมลพิษทางอากาศโดยเฉพาะอย่างย่ิงฝุ่ นละออง เน่ืองจากอากาศไม่สามารถถ่ายเท

ได้สะดวก ส่งผลกระทบต่อผู้อยู่อาศัยและผู้ที่มีกิจกรรมบริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า จากผลการจัดทาํ

รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานคร ทาง

สาํนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (สาํนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม ในปัจจุบัน) ได้มีการกาํหนดมาตรการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยให้ใช้พัดลมระบาย

อากาศจากใต้สถานีข้ึนไปด้านบนของสถานี แต่ด้วยวิธีการดังกล่าวเป็นการระบายอากาศที่มี  
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ความเข้มข้นของฝุ่ นสูงจากบริเวณใต้สถานี ไปยังพ้ืนที่ด้านนอกซ่ึงเป็นการเพ่ิมมลพิษทางอากาศ

ให้แก่บริเวณที่ระบายอากาศออกไป และเป็นการเพ่ิมปัญหาและผลกระทบให้แก่ผู้อยู่อาศัยและ  

ผู้ประกอบกจิกรรมในพ้ืนที่ใหม่ที่ระบายอากาศออกไป 

 

U.S. EPA (1992) ได้ให้ความหมายของศัพทแ์ละขนาดของอนุภาคต่างๆ ได้แก่ TSP 

(Total Suspended Particulate) หมายถึง ฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ตั้งแต่ 100 ไมโครเมตรลงมา ทาํ

การเกบ็ตัวอย่างโดยเคร่ืองเกบ็ตัวอย่างปริมาตรสูง (hi-volume air sampler) PM10 คือ อนุภาค

ที่มีขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร IP (Inhalable Particulate) คือ ฝุ่ นที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

อากาศพลศาสตร์เล็กกว่า 15 ไมโครเมตร บางคร้ังใช้สัญญาลักษณ์ PM15 และ FP (Fine 

Particulate) คือ ฝุ่ นละอองขนาดเล็กที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางอากาศพลศาสตร์ไม่เกิน 2.5 

ไมโครเมตร (PM2.5) โดยพบว่าฝุ่ นละอองย่ิงมีขนาดเลก็ย่ิงมีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 

อนุภาคจะสามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจไปจนถึงข้ัวปอดและเน้ือเย่ือของปอดได้  

 

จากลักษณะโครงสร้างสถานีรถไฟฟ้าที่ปิดทึบด้วยอาคารพาณิชย์ด้านข้างจึงทาํให้เกิด

ลักษณะคล้ายอุโมงค์ เป็นแหล่งสะสมมลพิษที่มีความเข้มขนของฝุ่ นละอองสูงกว่าพ้ืนที่ทั่วไป 

Strak et al. (2011) ได้ศึกษาความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดตํ่ากว่า 10 ไมโครเมตรและขนาด

ตํ่ากว่า 2.5 ไมโครเมตร ในประเทศเนเธอร์แลนด์ พบว่า บริเวณสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินมีความ

ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองสูงกว่าค่าความเข้มข้นในพ้ืนที่ทั่วไปในเมือง 14.1 และ 7.6 เท่า 

ตามลาํดับ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Lonati and Giugliano (2006); Cheng et al. 

(2008); Kim et al. (2008) ; Cheng and Yan (2011); Srimuruganandam and Nagendra 

(2011) ที่มีการศึกษาเปรียบเทยีบความเข้มข้นของฝุ่ นละอองในพ้ืนที่นอกสถานีรถไฟฟ้ากับใน

สถานีรถไฟฟ้า พบว่าในสถานีรถไฟฟ้ามีค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองที่มากกว่าพ้ืนที่นอกสถานี 

สาเหตุหลักมาจากปริมาณการจราจรใต้สถานีและสภาวะทางอุตุนิยมวิทยามีผลต่อความเข้มข้น

ของฝุ่ นละอองโดยในฤดูฝนจะมีความเข้มข้นของฝุ่ นละอองน้อยกว่าในฤดูแล้ง 

 

ด้วยปัญหาการสะสมฝุ่ นละอองใต้สถานีรถไฟฟ้าจึงได้พยายามหาวิธีการกาํจัดฝุ่ นละออง

ภายใต้สถานีรถไฟฟ้า การใช้เทคโนโลยี water spraying ถูกคิดค้นข้ึน ด้วยแนวคิดของการให้นํา้

เพ่ิมขนาดและนํา้หนักของฝุ่ นละอองและให้ตกลงตามแรงโน้มถ่วง จากน้ันดูดเกบ็เศษฝุ่ นละออง

ดังกล่าวออกจากพ้ืนที่ ซ่ึงเป็นการกําจัดฝุ่ นในพ้ืนที่และไม่สร้างมลภาวะให้พ้ืนที่อื่นเพ่ิมข้ึน 

เทคโนโลยีดังกล่าวได้มีการใช้กับฝุ่ นหินในเหมืองที่ขนาดใหญ่ โดยการพ่นละอองนํา้เพ่ือจับฝุ่ น

ด้วยประสิทธิภาพของการลดฝุ่ นละอองข้ึนกับขนาดของละอองนํา้และขนาดของฝุ่ นละอองต้องมี

ขนาดใกล้เคียงกัน จึงทาํให้มีโอกาสการจับกันของฝุ่ นและละอองนํ้าเป็นไปได้สูง ดังน้ันหากจะ

กาํจัดฝุ่ นละอองที่เกิดจากการจราจรบริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า จาํเป็นต้องสร้างละอองนํา้ (water 
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spraying) ให้มีขนาดใกล้เคียงกับฝุ่ นละออง คือ ขนาด 10 ไมครอน โดยกลไกของการลดฝุ่ น

ละอองด้วยนํา้มี 3 วิธีการ คือ 1) การกระทบด้วยแรงเฉ่ือย (Inertial impaction) 2) การแพร่ 

(Brownian diffusion) และ 3) การสกัดกั้น (Interception) (วิวัฒน์ และ คานาโอกะ, 2535) มี

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่อการลดปริมาณฝุ่ นละออง คือ ขนาดของละอองนํา้และการแพร่กระจายของ

ละอองนํา้ ความช้ืน และทศิทางลม เป็นองค์ประกอบต่อความสามารถของการลดฝุ่ นละอองได้ 

 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีจึงมุ่งเน้นการศึกษากลไกการลดลงของฝุ่ นละอองจราจรด้วยการใช้

ละอองนํา้ความดันสูง ด้วยเทคนิคการถ่ายภาพข้ันสูงในห้องทดลอง เพ่ือเป็นการอธิบาย

ปรากฏการณ์ที่ใช้ละอองนํา้ลดปริมาณฝุ่ นละอองจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายใน

สภาพจริงของพ้ืนที่ 
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วตัถุประสงค ์

 

1. เพ่ือศึกษากลไกการลดลงของฝุ่ นละอองจากการจราจรด้วยการใช้ละอองนํา้ความดัน

สงูภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการลดลงของฝุ่ นละอองจากการจราจรด้วยการใช้ละอองนํา้

ความดันสงูภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

3. เพ่ือศึกษาปัจจัยหรือเง่ือนไขที่เหมาะสมต่อการลดลงของฝุ่ นละอองจากการจราจร

ด้วยการใช้ละอองนํา้ความดันสงูภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 
 

สมมติฐาน 

 

ละอองนํา้ความดันสูงขนาดเลก็มีความสามารถในการลดฝุ่ นละอองจากการจราจรภายใต้

สภาวะแวดล้อมคล้ายอโุมงค์  

 

ขอบเขตการศึกษา 

 

การศึกษากลไกการลดลงของฝุ่ นละอองจากการจราจรด้วยการใช้ละอองนํา้ความดันสูง 

ดาํเนินการบริเวณภายใต้สถานีระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานคร สถานีสะพานควาย โดย

การศึกษาสภาวะจริงของฝุ่ นจราจรและการลดปริมาณฝุ่ นโดยละอองนํา้ขนาดเลก็ และศึกษากลไก

การลดลงของฝุ่ นจากการจราจรด้วยละอองนํา้ความดันสูงขนาดเล็กภายในห้องทดลอง ด้วย

เทคนิคการถ่ายภาพช้ันสงูและหาความสมัพันธข์นาดของฝุ่ นตามระยะเวลาหลังจากการพ่นละอองนํา้ 

 

ประโยชนที์ค่าดว่าจะไดร้บั 

 

 ได้ทราบถึงกลไกการลดฝุ่ นละอองจากการจราจรขนาดเลก็ด้วยละอองนํา้แรงดันสูง และ

สภาวะที่เหมาะสมต่อการใช้ระบบละอองนํา้แรงดันสูงภายใต้สถานีรถไฟฟ้าบีทเีอส และสามารถ

นาํไปประยุกต์ใช้ต่อสถานีรถไฟฟ้าอื่นๆ ที่มีสภาพปิดทบึเช่นเดียวกบัสถานีสะพานควาย 
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กรอบงานวิจยั 

  

 ฝุ่ นละอองเป็นมลสารในอันดับต้นๆ ที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตโดยเฉพาะในเร่ืองสุขภาพ

อนามัยของประชาชน โดยฝุ่ นละอองที่มีขนาดใหญ่เกินกว่า 10 ไมโครเมตร จะก่อให้เกิดความ

รําคาญ ขนจมูกในโพรงจมูกจะสามารถช่วยในการสกัดกั้นฝุ่ นละอองดังกล่าวไม่ให้ลงสู่ปอดได้ 

ส่วนฝุ่ นละอองที่มีขนาดเลก็ว่า 10 ไมโครเมตร มีความสาํคัญอย่างย่ิงต่อสุขภาพเพราะย่ิงอนุภาค

ฝุ่ นละอองมีขนาดเล็กจะย่ิงสามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจและกระแสเลือดได้ง่ายข้ึน ซ่ึงจะ

ส่งผลกระทบต่อสขุภาพร่ายกายโดยตรงตามแต่ชนิด/ประเภทของอนุภาคฝุ่ นน้ัน  

 

 สภาวะการปิดทึบของสถานีรถไฟฟ้าบีทีเอสสะพานควาย ด้วยโครงสร้างของสถานีที่ปิด

ทบับนถนน และมีอาคารขนาบด้านข้างทั้งสองข้างทาํให้เกดิการสะสมของอนุภาคฝุ่ นละอองภายใต้

สถานีดังกล่าว ส่งผลให้มีค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองที่เกินกว่ามาตรฐาน หากประชาชนที่พัก

อาศัยอยู่ในบริเวณดังกล่าวได้รับอนุภาคฝุ่ นละอองเข้าสู่ร่างกายในปริมาณมากและต่อเน่ืองย่อม

ส่งผลกระทบต่อสขุภาพอนามัยของประชาชนผู้อยู่อาศัยในพ้ืนที่ดังกล่าวอย่างแน่นอน  

 

 แนวคิดในการลดมลสารโดยเฉพาะอนุภาคฝุ่ นละอองภายใต้สถานีรถไฟฟ้าได้ถูก

เสนอแนะ วิธีหน่ึงคือ การใช้พัดลมระบายอากาศ แต่ด้วยการใช้พัดลมระบายอากาศไม่สามารถ

ผลักดันมวลอากาศให้เคล่ือนที่ไปตามแนวที่ต้องการได้ เน่ืองจากภายใต้สถานีรถไฟฟ้ามีช่องว่าง

และไม่เป็นลักษณะอุโมงค์ที่สมบูรณ์ มวลอากาศจึงเคล่ือนที่ไปได้ทุกทศิทาง อีกทั้งเม่ือมวลอากาศ

ที่มีอนุภาคฝุ่ นถูกผลักดันจากที่หน่ึงภายใต้สถานีออกสู่ด้านนอกจะทาํให้เกิดการสะสมสู่บริเวณอื่น

ที่มวลอากาศพัดพาไป อันได้แก่ อาคารที่พักอาศัยของประชาชนในบริเวณใกล้เคียง ซ่ึงไม่ได้เป็น

การแก้ปัญหาที่ตัวต้นเหตุ คือ อนุภาคฝุ่ นละออง และตัวพัดลมเองกมี็เสียงที่จะทาํให้เกิดการก้อง

ภายใต้สถานีเกิดมลพิษทางเสียงตามมา ดังน้ัน การดาํเนินการลดอนุภาคฝุ่ นละอองภายใต้สถานี

สะพานควายด้วยการใช้ละอองนํา้ขนาดเลก็แรงดันสูงจึงได้ถูกนาํมาใช้ เพ่ือให้อนุภาคของนํา้และ

ฝุ่ นละอองเกิดการกระทบกันเป็นอนุภาคใหญ่ข้ึนและตกลงตามแรงโน้มถ่วงของโลก ทาํให้ความ

เข้มข้นของฝุ่ นในบรรยากาศลดลง 

 

 การศึกษากลไกการลดลงของฝุ่ นละอองจราจร อาศัยหลักการตกตะกอนแบบแห้ง (dry 

deposition) และการตกตะกอนแบบเปียก (wet deposition) ซ่ึงหลักการดังกล่าวเป็นการคาํนวณ

ในห้องปฏบัิติการที่ทาํข้ึนเพ่ือการกาํจัดฝุ่ นละอองโดยตรง แต่ยังไม่มีการศึกษากลไกการกระทบ/

การจับกันของอนุภาคฝุ่ นละอองและหยดนํา้ที่มีขนาดใกล้เคียงกันว่าเป็นอย่างไร อีกทั้งลักษณะ

พ้ืนที่กึ่งปิดทึบกึ่งเปิดอย่างเช่นใต้สถานีรถไฟฟ้าบีทีเอสสะพานควายน้ัน มีปัจจัยอื่นที่เข้ามา

เกี่ยวข้องด้วย จึงได้ทาํการทดลองการใช้หัวฉีดแรงดันสงูติดตั้งที่ใต้สถานีรถไฟฟ้าบีทเีอสสะพานควาย
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เพ่ือให้เกิดละอองนํา้ขนาดเลก็ได้สัมผัสกับอนุภาคฝุ่ นละออง และหาประสิทธิภาพการลดลงของ

ฝุ่ นละอองด้วยการใช้ละอองนํ้าขนาดเล็ก โดยเกบ็ข้อมูลปัจจัยต่างๆ ขณะทาํการตรวจวัดเพ่ือ

อธบิายปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการลดฝุ่ นละอองใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย และทาํการศึกษาหา

ความสัมพันธข์องละอองนํา้ต่อกลไกการลดลงของฝุ่ นละอองใต้สถานีรถไฟฟ้า โดยใช้เทคนิคการ

ถ่ายภาพข้ันสงูและโปรแกรมการตรวจนับอนุภาคขนาดเลก็  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดงานวิจัยกลไกของนาโนเทคโนโลยีเพ่ือการพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ 

 ในการลดฝุ่ นจราจรใต้สถานีรถไฟฟ้าบีทเีอสของกรุงเทพมหานคร 

สภาวะปกตพ้ืินที่เปิดโล่ง 

อนุภาคเคล่ือนที่อสิระ 

การจราจรทาํให้เกดิฝุ่ น 

จากการเผาไหม้และการเสยีดสขีองล้อ 

สภาวะปิดทบึ 

อนุภาคเคล่ือนที่ด้วยความป่ันป่วน 

ฝุ่ นละอองสามารถแพร่กระจาย 

ไม่เกดิการสะสม 

ฝุ่ นละอองไม่สามารถแพร่กระจาย 

เกดิการสะสม 

การศกึษาการลดปริมาณฝุ่ นด้วยละอองนํา้ที่

สถานีสะพานควาย เพ่ือศึกษาปัจจัยต่างๆ 

- ระยะห่างของหัวฉีด 

- ขนาดละอองนํา้ 

- ระยะเวลาที่ฉีดนํา้ 

- ประสทิธภิาพการลดลงของฝุ่ นละออง 

ศกึษาเทคโนโลยีการลดฝุ่ นละอองในบรรยากาศ 

การศกึษากลไกการลดลงของฝุ่ นละออง

จราจรด้วยละอองนํา้ขนาดเลก็ 

- Wet Deposition (คุณสมบตัอินุภาค ขนาด

หยดของเหลว ปริมาณของหยดของเหลว 

(ความชื้น) ขนาดอนุภาคฝุ่ น ความเข้มข้น

ของฝุ่ นละออง) 

- Dry Deposition ความเรว็สดุท้ายของการ

ตกตะกอน Fdrag + Fbuoyancy = Fgravity 

- ความเรว็สดุท้ายของอนุภาคตามกฎของ 

สโตกส ์(Stokes’ law) 

- การถ่ายภาพด้วยเทคนคิขั้นสงู 

การนาํข้อมูลต่างๆ เพ่ือปรับแก้

โมเดลให้เกดิความถูกต้องและ

เป็นไปได้ในทางปฏบิตั ิ

สภาวะที่เหมาะสมต่อการลดปริมาณฝุ่ นละอองภายใต้สถานรีถไฟฟ้า 
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การตรวจเอกสาร 
 

ระบบขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร 

 

ปัญหามลพิษทางอากาศในกรุงเทพมหานคร เร่ิมพัฒนาตัวมาต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2513 ด้วย

เหตุผลที่กรุงเทพมหานครเป็นเมืองศูนย์กลาง ที่ประกอบด้วยกิจกรรมต่างๆ มากมาย เป็นที่รวม

ของการประกอบอาชีพ และที่อยู่อาศัย จึงทาํให้จาํนวนประชากรเพ่ิมสูงมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง และ

ความต้องการในการสญัจรสงูมากข้ึนตามไปด้วย จึงทาํให้เกดิการจราจรที่ติดขัดต่อเน่ือง จนทาํให้เกดิ

มลสารต่างๆ ที่เกินกว่าค่ามาตรฐาน ในรูปของกา๊ซต่างๆ ได้แก่ คาร์บอนมอนนอกไซด์ ออกไซด์

ของไนโตรเจน ออกไซด์ของซัลเฟอร์ นอกจากน้ียังพบปริมาณฝุ่ นละออง และสารแขวนลอยใน

อากาศ ซ่ึงปัจจัยที่ทาํให้เกิดมลสารต่างๆ เกินมาตรฐานจนทาํให้เกิดมลพิษ ประกอบด้วย จาํนวน

ปริมาณการจราจร ความเร็วของการจราจร รูปร่างลักษณะของถนน พ้ืนผิวความขรุขระของถนน 

ตาํแหน่งของถนนที่มีอาคารปลูกสร้างอยู่สองข้างทางทาํให้มีลักษณะคล้ายอุโมงค์ (street canyon) 

ซ่ึงสารมลพิษดังกล่าวมีผลต่อการหายใจของประชาชนที่ใช้พ้ืนที่ในบริเวณดังกล่าว ทั้งผู้ที่อยู่อาศัย

ในบริเวณน้ัน ผู้สญัจรบริเวณริมถนน และผู้ประกอบอาชีพในพ้ืนที่  

 

จากสภาพปริมาณการจราจรที่สูงมากข้ึนและติดขัดทาํให้มีมลพิษทางอากาศ เพ่ิมข้ึนเป็น

เงาตามตัว กรุงเทพมหานครจึงได้วางแผนการสร้างระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพข้ึน เพ่ือช่วยแก้ไข

ปัญหาการจราจรและมลพิษทางอากาศ โดยได้ให้สัมปทานแก่ บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ 

จาํกดั (มหาชน) ในปี พ.ศ. 2538 ก่อสร้างระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานครข้ึน ในระยะแรก

ได้สร้างรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนโดยมีระยะทางรวม 23.5 กิโลเมตร ประกอบด้วย 25 สถานี 2 สาย

ทาง คือ สายทางสขุุมวิท เร่ิมจากสถานีหมอชิต-สถานีอ่อนนุช จาํนวน 18 สถานีรวมสถานีร่วมคือ

สถานีสยาม และสายสีลม เร่ิมจากสถานีสนามกีฬาแห่งชาติ-สถานีสะพานตากสิน รวม 8 สถานี

รวมสถานีร่วม (ภาพที่ 2) ซ่ึงเป็นรถไฟฟ้าสายแรกในประเทศไทย การก่อสร้างได้ออกแบบให้ใช้

พ้ืนที่เกาะกลางถนนในการก่อสร้างเสาตอม่อของระบบขนส่งเพ่ือลดปัญหาเร่ืองการเวนคืนที่ดิน

เพ่ือการก่อสร้าง และกาํหนดสถานีรถไฟฟ้าแต่ละสถานีห่างกันประมาณ 1 กิโลเมตร ตัวเส้นทาง

ได้ผ่านไปบนถนนพหลโยธิน ถนนสุขุมวิท ถนนสีลม ถนนสาธร ซ่ึงถนนดังกล่าวมีการจราจรที่

หนาแน่น และเป็นถนนธุรกิจสายหลักของกรุงเทพมหานคร จึงทาํให้มีอาคารพาณิชย์ก่อสร้าง

ระหว่างสองข้างถนนเป็นจาํนวนมาก ด้วยสถานีที่กาํหนดระยะห่างประมาณ 1 กิโลเมตร และตัว

สถานีมีความกว้างประมาณ 25 เมตร สงูจากพ้ืนที่ประมาณ 6 เมตร เม่ือไปตั้งอยู่ในบริเวณถนนที่

มีอาคารพาณิชย์ขนาบทั้งสองข้างจึงทาํให้มีลักษณะการปิดทบัคล้ายอุโมงค์ ด้วยลักษณะดังกล่าว

ใต้สถานีจึงเป็นที่สะสมมลสารทั้งกา๊ซและฝุ่ นละออง ไม่ให้มีการฟุ้งกระจายไปได้เช่นเดียวกนักบัใน
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พ้ืนที่เปิดโล่ง โดยพบลักษณะของสถานีที่ค่อนข้างปิดทบึ ได้แก่ สถานีสะพานควาย สถานีศาลาแดง 

สถานีพระโขนง (ภาพที่ 3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  เส้นทางของระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานคร 

 

ทีม่า: บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) (2554) 
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ภาพที ่3  ลักษณะการปิดทบัของโครงสร้างสถานีรถไฟฟ้าบนถนนที่มีอาคารพาณิชย์ด้านข้าง 

 

ในขณะน้ัน สาํนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (ปัจจุบัน คือ สาํนักงานนโยบายและ

แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม) ได้มีข้อคิดเหน็ในมาตรการป้องกันและแก้ไขผลกระทบ

สิ่งแวดล้อม ในกรณีของสถานีที่มีสภาวะปิดทึบ ให้ติดต้ังพัดลมดูดอากาศออกจากใต้สถานีข้ึนสู่

ด้านบนของสถานีรถไฟฟ้า แต่ด้วยลักษณะดังกล่าวเป็นการนาํเอามลสารจากแห่งหน่ึงไปสู่อีกแห่ง

หน่ึงซ่ึงจะทาํให้เกดิปัญหาข้ึนอกีในลาํดับต่อไป อกีทั้งการติดตั้งพัดลมดูดอากาศจะทาํให้เกิดเสียง

ก้องใต้สถานี จึงได้มีการประสานงานกับผู้จัดการใหญ่สายปฏิบัติการของบริษัท ระบบขนส่ง

มวลชนกรุงเทพ จาํกัด (มหาชน) เพ่ือหาแนวทางในการลดปริมาณฝุ่ นละอองใต้สถานีรถไฟฟ้า

โดยการพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ ทั้งน้ีเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการลดปริมาณฝุ่ นละอองจราจร

ด้วยละอองนํา้และสามารถนาํไปใช้ในทางปฏบัิติได้จริงในอนาคตต่อไป จึงเกิดการศึกษาการพ่น

ละอองนํา้ขนาดเล็กภายใต้สถานีรถไฟฟ้าข้ึน โดยได้ศึกษาหาระยะห่างของการติดต้ังหัวฉีดพ่น

ละอองนํา้ ระยะการเปิด-ปิดละอองนํา้ รวมถึงอิทธิพลต่างๆ ที่มีผลต่อการลดปริมาณฝุ่ นละออง

ภายใต้สถานีรถไฟฟ้า นอกจากน้ียังได้ทาํการศึกษากลไกการลดปริมาณฝุ่ นละอองที่เกิดข้ึนจาก

การพ่นละอองนํา้ดังกล่าวด้วย 

 

การสะสมของฝุ่นละอองใตส้ถานรีถไฟฟ้า 

 

ด้วยลักษณะของใต้สถานีเป็นลักษณะคล้ายอุโมงค์ (street canyon) ลักษณะดังกล่าวทาํ

ให้มีการสะสมตัวของฝุ่ นละออง จากการรวบรวมเอกสารการศึกษาของ Gerdes and Olivari 

(1999); Vignati et al. (1999); Li et al. (2007); Ghenu et al. (2008); Xie et al. 

(2009); Memon et al. (2010); Weber et al. (2013) ได้ทาํการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่ น
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ละอองบริเวณสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน และบริเวณชานชะลา พบว่าในสภาวะปิดทบัเป็นอุโมงค์จะทาํ

ให้เกดิการสะสมของฝุ่ นละอองบริเวณสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินมีความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 

มากกว่าพ้ืนที่อ้างอิงทั่วไปในเขตเมือง เน่ืองจากการขวางกันโดยกาํแพงด้านข้าง จึงทาํให้อนุภาค

ฝุ่ นสะสมตัวอยู่ในอุโมงค์ นอกจากน้ีที่บริเวณท้ายลมจะมีการสะสมของฝุ่ นละอองมากกว่าบริเวณ

เหนือลม ซ่ึงปริมาณการจราจรบนถนน ทิศทางลมและความเร็วลมจะทาํให้เกิดการไหลวนของ

อากาศแบบป่ันป่วน (turbulent) และพบว่าเม่ือความเร็วของลมลดลง จะทาํให้อุณหภูมิของ

อากาศเพ่ิมข้ึน ปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีล้วนมีผลต่อการสะสมตัวของฝุ่ นละอองในพ้ืนที่คล้ายอุโมงค์ 

(street canyon) (Caton et al. 2003; Longley et al. 2003; Xie et al. 2005; Kumar et al. 

2008a, 2008b, 2011) 

 

Harrison et al. (2001); Lenschow et al. (2001); Ketzel et al. (2007); Amato et al. 

(2010) ได้ทาํการศึกษาปริมาณฝุ่ นละอองจากถนนในเมืองขนาด PM10 ในหลายๆ พ้ืนที่ พบว่า 

ฝุ่ นละอองเกิดมาจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์และการลอยตัวกลับของฝุ่ นจราจร มีสัดส่วนที่

ใกล้เคียงกัน ซ่ึงข้ึนอยู่กับลักษณะของพ้ืนที่ โดยพบว่าฝุ่ นละอองที่เกิดจากการลอยตัวกลับมักมี  

แร่ธาตุปนอยู่มาก เช่น Cu, Sb, Fe, Mn, Mo, Zn และ Sn เน่ืองจากมีการผสมระหว่างอนุภาค

ของการเผาไหม้และส่วนประกอบของการเคล่ือนที่ของรถยนต์ เช่น เบรก ยางรถ ส่วนการหมุน 

จานเบรก เป็นต้น 

 

กรมควบคุมมลพิษ (2539); กมล (2540); Amato (2013) ได้รวบรวมอันตรายจาก

ฝุ่ นละอองที่มีผลต่อระบบทางเดินหายใจและปอด พบว่า ฝุ่ นที่มีขนาดเลก็จะมีอนัตรายมากกว่าฝุ่ น

ที่มีขนาดใหญ่ เม่ืออากาศเดินทางผ่านระบบทางเดินหายใจจะมีระบบป้องกันจับสิ่งแปลกปลอม

ที่มากับอากาศโดยอนุภาคขนาดใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตร ส่วนใหญ่จะถูกดักจับไว้ที่ภายในโพรง

จมูกและคอ ฝุ่ นที่ผ่านลอดไปบางส่วนจะถูกจับโดยการคัดหล่ังนํา้เมือกออกจากผิวของหลอดลม 

เมือกเหล่าน้ีจะถูกดันข้ึนมาโดยขนขนาดเลก็ (cilia) อนุภาคที่เหลือลงไปในหลอดลมส่วนใหญ่มี

ขนาดเล็กกว่า 5 ไมโครเมตร ซ่ึงฝุ่ นละอองขนาดเล็กน้ีจะผ่านเข้าสู่ถุงลมปอดและฝังตัวอยู่ใน

เน้ือเย่ือปอดทะลุเข้าไปในท่อนํา้เหลือง จึงก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ และอาจเป็นโรคเกี่ยวกับ

ระบบทางเดินหายใจ ดังน้ี 

 

1)  โรคภมิูแพ้ (allergic reaction) เกิดข้ึนโดยการหายใจเอาอนุภาคฝุ่ นบางชนิดเข้าไป

แล้วกระตุ้นที่เน้ือเย่ือ ทาํให้ปลดปล่อยเมือกออกมาห่อหุ้มแล้วค่อยๆ ขับโดยขนเลก็ๆ การสะสม

ของฝุ่ นละอองที่ผิวทางเดินหายใจจะทาํให้หายใจไม่สะดวก โดยจะเกิดข้ึนช่ัวคราวเม่ือได้รับฝุ่ น

ละอองและอาการจะไม่รุนแรง 
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2)  นิวโมโคนิโอซีส (pneumoconiosis) คือ โรคปอดมีอาการผิดปกติที่เกิดจากการ

หายใจเอาฝุ่ นละอองอนินทรีย์ (inorganic dust) จากบรรยากาศเข้าไปสะสมในปอด ลักษณะของ

อนุภาคทาํให้เกิดนิวโมโคนิโอซีสน้ัน จะเป็นเส้นใยแขง็ยึดติดอยู่กับปอด ซ่ึงมีผลทาํให้เกิดการ

ระคายเคืองต่อปอด ปอดจะสร้างเน้ือเย่ือหรือเส้นใยมาห่อหุ้ม ดังน้ัน ย่ิงหายใจเอาฝุ่ นอนินทรีย์

เข้าไปมากเท่าไรกมี็ผลทาํให้เป็นโรคน้ีได้มากข้ึน อาการข้ันแรกคือหายใจลําบาก เน่ืองจาการ

ทาํงานของปอดลดน้อยลง 

 

3) ซิลิโคซีส (silicosis) โรคที่หายใจเอาฝุ่ นทรายหรือฝุ่ นซิลิก้าเข้าไป โดยฝุ่ นซิลิก้าจะ

เป็นผลึกแหลมเม่ือเข้าไปสะสมในปอด ปอดจะสร้างพังผืดข้ึนมาห่อหุ้ม อาการของโรคจะทาํให้

หายใจได้ลาํบาก เหน่ือยง่าย ทาํงานได้น้อยลง อ่อนเพลีย ซ่ึงอาจส่งผลสู่การติดเช้ือวัณโรคได้ง่าย 

 

นอกจากน้ี อนุภาคมลสารที่ได้รับความสนใจและเร่ิมมีการศึกษาวิจัยในปัจจุบันคือมลสาร

ที่มีขนาดเลก็มาก (ultrafine particles) ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.001-0.1 ไมโครเมตร ซ่ึงปัจจุบัน

ยังไม่มีการกาํหนดค่ามาตรฐานใดๆ มีรายงานผลการศึกษาบ่งช้ีถึงอันตรายของอนุภาคมลสารที่มี

ขนาดเล็กที่สามารถล่องลอยตามลมหายใจเข้าถึงถุงลมปอดได้ที่เรียกว่า อนุภาคที่ถูกหายใจได้ 

(respireble suspended particle-RSP) ซ่ึงส่วนใหญ่มาจากกระบวนการสันดาปเช้ือเพลิงของ

เคร่ืองยนต์ที่ปล่อยออกมาทางทอ่ไอเสีย แหล่งกาํเนิดสาํคัญที่สุดมาจาก กระบวนการเผาไหม้ที่ไม่

สมบูรณ์ของนํา้มันเช้ือเพลิงดีเซล (Diesel exhaust particulates) อันประกอบด้วยสาร PAH 

รวมถึงอนุภาคที่เกาะจับกับซัลเฟต (SO4

 

) และเฟอร์รัสซัลเฟตซ่ึงเป็นสารเติมออกซีย์เจน 

(oxidant) ผลกระทบของอนุภาคมลสารขนาดเล็กต่อสุขภาพคือส่งเสริมให้เกิดความเสี่ยง

อุบัติการณ์โรคหัวใจล้มเหลวและโรคระบบการหายใจ ซ่ึงส่วนใหญ่มีปัจจัยมาจากขนาดของอนุภาค

มลสารมากกว่าปริมาณของอนุภาคมลสาร 

กระบวนการเคลือ่นทีข่องความรอ้นใตส้ถานี 

 

ลักษณะของกระบวนการเปล่ียนแปลงความร้อนของอากาศ มีผลทาํให้เกิดกระบวนการ

เคล่ือนที่ของความร้อน (Heat Transfer) และส่งผลต่อการเคล่ือนที่ของมวลอากาศทาํให้มีการพัด

พาสิ่งต่างๆ ในอากาศ เช่น ฝุ่ นละออง ให้แพร่กระจายออกไปได้ โดยทั่วไปมีอยู่ 3 ลักษณะใหญ่ๆ 

(เกษม, 2541) คือ กระบวนการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) กระบวนการนําความร้อน 

(Conduction) และกระบวนการพาความร้อน (Convection) เน่ืองจาก อากาศมีคุณสมบัติในการ

เป็นตัวนาํความร้อนที่ไม่ดี แต่เป็นตัวพาความร้อนที่ดี การเปล่ียนแปลงความร้อนในบรรยากาศ

ส่วนใหญ่จึงเกิดข้ึนด้วยกระบวนการพาความร้อน และมีบทบาทมากที่สุดต่อลักษณะทาง

อุตุนิยมวิทยาในอากาศ  
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การเคล่ือนที่ โดยการพาความร้อนน้ีมี 2 ลักษณะ คือ การเคล่ือนที่ ในแนวต้ัง 

(Convection) ซ่ึงเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วและมีผลต่อการเคล่ือนที่ของมวลอากาศในพ้ืนที่เล็กๆ 

ประเภทที่สอง คือ การเคล่ือนที่ในแนวนอน (Advection) จะมีผลในการเคล่ือนที่ของมวลอากาศ

แบบกว้าง มีความสาํคัญมากต่อการหมุนเวียนอากาศโลก ซ่ึงการพาความร้อนทั้ง 2 ลักษณะ มีผล

ต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศ และการเกดิปรากฎการณ์ต่างๆ 

ทางธรรมชาติบนพ้ืนผิวโลก (รังสรรค์, 2547) 

 

เม่ือผิวโลกได้รับความร้อนทาํให้อากาศลอยตัวสูงข้ึน เน่ืองจากมีความหนาแน่น

น้อยลง เกิดการเคล่ือนที่ของอากาศ (Air Transportation) จากกระบวนการ Convection ของ

ความร้อนใกล้ผิวดิน ดังแสดงไว้ในภาพที่ 4 ซ่ึงก้อนอากาศที่ลอยสูงข้ึนไป ทาํให้อากาศที่หนักกว่า

ไหลเข้าแทนที่ การแทนที่ของอากาศเยน็ที่หนักกว่าสู่ที่ที่อากาศร้อนที่เบากว่าน้ี ทาํให้เกิดลักษณะ

การเคล่ือนที่ของลม และเกิดการเคล่ือนย้ายของสิ่งต่างๆ เช่น ความช้ืน มลสาร เป็นต้น ซ่ึงการ

เคล่ือนที่ของมวลอากาศจะมีความสัมพันธ์กับความป่ันป่วนของบรรยากาศ และมีบทบาทสาํคัญ

ต่อการกระจายตัวของอนุภาคฝุ่ นละอองด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  ลักษณะการเคล่ือนที่แนวตั้งของอากาศ 

 

ทีม่า: เกษม (2541) 

 

การเคล่ือนที่ของฝุ่ น ที่เกิดข้ึนในช้ันบรรยากาศใกล้ผิวดิน (Atmospheric boundary 

layer; ABL หรือ Planetary boundary layer; PBL) เป็นช้ันบรรยากาศที่มีแรงเฉือน (Shearing 

force) จากพ้ืนผิวและมีการป่ันป่วน (Turbulence) ของอากาศอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงการป่ันป่วนเกิด

จากการกระจายตัวของพลังงานจากดวงอาทติย์บนพ้ืนผิวโลกไม่เท่ากัน กล่าวคือ บริเวณที่อยู่ใกล้

เส้นศูนย์สูตรจะได้รับพลังงานมากกว่าบริเวณข้ัวโลก ส่งผลให้สภาพอากาศในแต่ละพ้ืนที่แตกต่าง

กนั ในพ้ืนที่ที่มีอุณหภมิูแตกต่างกนัน้ี อากาศเยน็จะไปแทนที่อากาศร้อน โดยส่วนใหญ่จะเคล่ือนที่

ในแนวนอน (Advection) แต่ถ้ามีการเคล่ือนที่ในแนวนอนน้อยอากาศจะเคล่ือนที่ในแนวตั้ง 
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(Convection) ซ่ึงการเคล่ือนที่ของอากาศน้ีจะมีการป่ันป่วนขนาดเลก็ๆ (eddy) เกิดข้ึนอย่างไม่มี

ทศิทาง ซ่ึงเรียกว่า การป่ันป่วน (Turbulence) (Bualert, 2001) โดย Grim (1962); Sellers 

(1969); Hidy and Brock (1971); Baver et al. (1972); Linsley et al. (1988); Balachandran et al. 

(2003); Gaunt et al. (2003a); Botkin and Keller (2005); Grunding et al. (2006); 

Cartenuto et al. (2010) ได้ศึกษางานวิจัยและพบในทศิทางเดียวกันว่า ลมเป็นปัจจัยหลักในการ

สนับสนุนให้เกดิการเคล่ือนที่ของฝุ่ นละออง ในลักษณะของการเกิดการป่ันป่วนและจะสูงข้ึนในฤดู

แล้ง นอกจากน้ี วงศ์พันธ์และคณะ (2543) และ Arya (2001) ที่ให้ความหมายของการป่ันป่วน 

คือ การไหลของอากาศที่มีการเคล่ือนที่แบบกระแสวน (eddy) เป็นการเคล่ือนที่แบบอิสระของ

มวลอากาศในลักษณะข้ึนลง ความป่ันป่วนมีความสาํคัญก่อให้เกิดการเจือจางของมลสาร และการ

กระจายตัวของมลพิษในอากาศ ซ่ึงการเกดิลักษณะความป่ันป่วนของบรรยากาศมีสาเหตุหลักๆ 2 

สาเหตุ คือ การเกิดความป่ันป่วนจากความร้อน (thermal turbulence) โดยเกิดจากผิวโลกหรือ

วัตถุต่างๆ ที่อยู่บนผิวโลกได้รับความร้อนและส่งผลต่อมวลอากาศ และสาเหตุที่สอง คือ การเกิด

ความป่ันป่วนทางกายภาพ (mechanical turbulence) ซ่ึงเกิดจากลักษณะทางกายภาพของ

ตาํแหน่งสิ่งก่อสร้างและลักษณะพ้ืนผิว (วราวุธ, 2542) ดงัน้ัน ในพ้ืนที่โล่งมีมวลอากาศมากมีการ

ป่ันป่วนของบรรยากาศสงูจะสามารถเจือจางมลสารและแพร่กระจายมลสารได้ดีกว่าในพ้ืนที่อับทบึ 

ซ่ึงจะทาํให้เกดิการตกค้างของมลสาร 

 

การหมุนเวียนอนุภาคมลสารออกจากอากาศ 

 

อนุภาคมลสารชนิดหน่ึงๆ ที่ถูกปล่อยออกจากแหล่งกาํเนิด จะฟุ้งกระจายและล่องลอยอยู่

ในอากาศช่ัวระยะเวลาหน่ึง กจ็ะหมุนเวียนออกจากอากาศไปยังตัวกลางอื่นๆ หรือเปล่ียนไปเป็น 

มลสารตัวอื่นโดยปฏิกิริยาเคมีในอากาศ กระบวนการหมุนเวียนอนุภาคมลสารออกจากอากาศ

เรียกว่า กระบวนการจม (Sink process) กระบวนการหมุนเวียนอนุภาคมลสารออกจากอากาศที่

สาํคัญ ได้แก่ การตกตัวของมลสารตามแรงโน้มถ่วงโลก การตกสะสมแบบแห้ง (Dry deposition) 

และการตกสะสมแบบเปียก (Wet deposition) (ศิริกลัยา และ คณะ, 2542; วงศ์พันธ์ และ คณะ, 

2543) อธบิายได้ดงัน้ี 

 

1) การตกตัวของมลสารด้วยแรงโน้มถ่วง อนุภาคมลสารที่มีขนาดใหญ่สามารถตกสู่พ้ืน

ได้ด้วยแรงโน้มถ่วง (Sedimentation) ในขณะที่อนุภาคขนาดเลก็จะแขวนลอยอยู่ในอากาศได้นาน 

และอาจหมุนเวียนออกจากอากาศได้โดยการชนกบัพ้ืนผิววัสดุ และโดยการรวมตัว (Coagulation) 

กบัอนุภาคอื่นๆ ให้ได้อนุภาคที่มีขนาดใหญ่ข้ึนแล้วตกสู่พ้ืนด้วยแรงโน้มถ่วง ความเรว็ในการตกสู่

พ้ืนของอนุภาคมลสาร หรือเรียกว่า ความเรว็ในการตกตัว (Terminal setting velocity) ค่าความเรว็ 

น้ีกาํหนดโดยสมดุลระหว่างแรงโน้มถ่วง และแรงต้านทานซ่ึงเกดิจากแรงเสยีดลากเชิง แอโรไดนามิก 

(Aerodynamic Drag) 
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2) การตกสะสมแบบแห้ง (Dry Deposition หรือ Fall out) เป็นกระบวนการที่มลสาร

หมุนเวียนออกจากอากาศโดยตรง โดยมลสารไม่มีการรวมตัวกับนํ้าฟ้า (Precipitation) เช่น ฝน 

หิมะ ลูกเหบ็ เมฆ เป็นต้น แต่มลสารถูกกาํจัดออกจากอากาศโดยการตกลงสู่พ้ืนตามแรงโน้มถ่วง

โลกในอนุภาคมลสารขนาดใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร หรือเกิดการชนของอนุภาคละเอียด 

(Impaction) ขนาด 2 ถึง 20 ไมโครเมตรกับพ้ืนผิววัสดุ หรือการแพร่แบบบราวน์เนียน 

(Brownian diffusion) ของอนุภาคมลสารขนาดเลก็กว่า 0.05 ไมโครเมตร อนุภาคขนาดเลก็มีการ

เคล่ือนที่แบบบราวน์เนียน (Brownian motion) เพราะถูกชนโดยโมเลกุลของอากาศที่อยู่รอบๆ 

การเคล่ือนที่แบบบราวน์เนียนน้ีทาํให้อนุภาคขนาดเลก็มีความเรว็ในการเกาะติดพ้ืนผิวสูง เกิดการ

หมุนเวียนมลสารออกจากอากาศได้ ซ่ึงความเร็วของการหมุนเวียนมลสารออกจากอากาศโดย

กระบวนการตกสะสมแบบแห้ง ประกอบด้วยความเรว็จากการตกตัวของมลสาร เน่ืองจากแรงโน้ม

ถ่วงโลก และความเร็วที่ไม่ได้มาจากการตกตัวของมลสารเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง (Jacobson, 

1999) 

 

3) การตกสะสมแบบเปียก (Wet Deposition) เป็นกระบวนการที่มลสารหมุนเวียน

ออกไปจากอากาศ โดยมลสารมีการรวมตัวกับนํา้ฟ้า สาํหรับในกรณีการรวมตัวระหว่างมลสารกับ

นํา้ฝน สามารถแบ่งวิธกีารรวมตัวกนัออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 

 

(1)  ตกเป็นฝน (Rainout หรือ In-cloud scavenging) กระบวนการที่มลสารใน

อากาศรวมตัวกับก้อนเมฆโดยอาจเป็นแกนกลาง (เช่นกรณีของอนุภาค) ให้ไอนํา้มารวมตัวกัน

กลายเป็นก้อนเมฆ หรือมีเมฆเกิดข้ึนก่อน แล้วมลสารเข้าไปรวมกับก้อนเมฆภายหลัง การรวมตัว

ของมลสารกับเมฆแบบหลังน้ีเกิดได้ดี ข้ึนเม่ือมีการไหลเวียนของกระแสอากาศในแนวตั้ ง 

(Vertical mixing) โดยกระแสอากาศพัดเอามลสารข้ึนไปรวมตัวกับช้ันบนของเมฆ เม่ือเมฆ

กลายเป็นฝน ทาํให้มลสารที่รวมตัวกับก้อนเมฆตกลงมาพร้อมกับนํา้ฝน กระบวนการน้ีจัดว่าเป็น

กระบวนการรวมตัวที่เกดิข้ึนก่อนฝนตก (In-cloud process) 

 

(2) ล้างด้วยฝน (Washout หรือ Below-cloud scavenging) Grim (1962); 

Sellers (1969); Hidy and Brock (1971); Baver et al. (1972); Linsley et al. (1988); 

Gaunt et al. (2003b); Botkin and Keller (2005); Dai et al. (2008); Hensley et al. 

(2008); Carotenuto et al. (2010); Jaworek et al. (2013) ได้รวบรวมเอกสารเกี่ยวกับ

นิวเคลียสของการเกดิฝน โดยอนุภาคที่เป็นนิวเคลียสขนาดตั้งแต่ 0.1-10 ไมโครเมตร หรือน้อย

กว่า 3 ไมโครเมตร จะลอยอยู่ในอากาศ จนกระทั้งสภาวะอากาศเหมาะสมและมีการรวมตัวกับ

ละอองนํา้มีขนาดใหญ่ข้ึน กระบวนการน้ีเกิดเน่ืองจากนํา้ฝนที่ตกผ่านช้ันบรรยากาศชนกับอนุภาค

ฝุ่ นที่อยู่ในบรรยากาศ แล้วจับเอาอนุภาคฝุ่ นเข้าไว้ จากน้ันพาอนุภาคฝุ่ นออกจากบรรยากาศลง
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พ้ืนผิวโลกพร้อมนํา้ฝน ซ่ึงเกิดข้ึนได้ดีกับอนุภาคที่มีขนาดมากกว่า 2 ไมโครเมตร แต่อนุภาคที่มี

ขนาดในช่วง 0.1-2 ไมโครเมตร จะได้รับผลเพียงเลก็น้อย สาํหรับกระบวนการน้ีจัดได้ว่าเป็น

กระบวนการรวมตัวที่เกดิข้ึนหลังฝนตก (Below-cloud process)  

 

การลดฝุ่นจราจรดว้ยละอองนํ้ าขนาดเล็ก 

 

การกาํจัดฝุ่ นละอองด้วยการพ่นละอองนํ้าเป็นการใช้ของเหลวในการควบคุม ลด และ

กาํจัดฝุ่ นละอองที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ (Airbone dust) หรือกาํจัดฝุ่ นละอองที่แหล่งกาํเนิด

โดยตรง โดยเป็นวิธีการให้ความช้ืนโดยใช้นํา้ หรืออาจมีการเติมสารประกอบควบคุมฝุ่ น (dust 

control compound) เช่น สารประเภทโพลิเมอร์เหลว (Polymer emulsion) เพ่ือให้อนุภาคฝุ่ นยึด

เกาะกนัแน่นมากข้ึน โดยการกาํจัดฝุ่ นละอองด้วยละอองนํา้มีกระบวนการที่เกี่ยวข้อง ดังน้ี (กมล, 

2540)  

 

1) การกกัขัง (Confinement) ฝุ่ นละอองที่เกิดข้ึนเหนือบริเวณพ้ืนที่กาํเนิดฝุ่ นด้วยม่าน

ความช้ืน  

 

2) การทาํให้ฝุ่ นละอองมีมวลเพ่ิมข้ึนโดยการสมัผัสโดยตรงระหว่างอนุภาคฝุ่ นละอองกับ

หยดละอองนํา้ หรือสัมผัสในรูปของความช้ืนโดยอาศัยกลไกการออสโมซิส ทั้งน้ี ฝุ่ นละอองที่

สามารถรวมตัวกบัหยดละอองนํา้หรือความช้ืนได้ข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่ นละออง 

 

3) การจับเป็นกลุ่มก้อน (Formation of agglomerate) โดยการรวมตัวกันระหว่าง

อนุภาคฝุ่ นด้วยกันเองและหยดละอองนํา้ ทาํให้อนุภาคฝุ่ นมีนํา้หนักเกินกว่าแขวนลอยในอากาศ 

จึงตกตัวลงสู่พ้ืนล่าง นาํไปสู่การลดลงของความเข้มข้นฝุ่ นละออง 

 

ฝุ่ นละอองที่มีสมบัติเป็น hygroscopic มักเป็นฝุ่ นละอองประเภทเกลืออนินทรีย์ 

(Inorganic salt) เช่น แอมโมเนียมไนเตรต แอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไบซัลเฟต และ

โซเดียมคลอไรค์ หรือมักมีองค์ประกอบทางเคมีที่สามารถละลายนํ้าได้ ได้แก่ สารอนินทรีย์ที่

ละลายนํา้ได้ เช่น คลอไรค์ ไนเตรต ซัลเฟต โซเดียม แอมโมเนียม เป็นต้น และสารอินทรีย์

คาร์บอนที่ละลายนํา้ได้ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ทุติยภมิูที่เกิดจากปฎิกิริยาออกซิเดช่ันระหว่าง

โอโซนกบัโมโนเทอร์ปีน (Monterpenes) ที่มาจากเขม่าไอเสีย ทาํให้เกิดการสร้างประจุ หรือข้ัวบน

ผิวอนุภาคฝุ่ น (Polar surface group) เช่น กลุ่มคาร์บอกซิเลต (Decesari et al., 2002) โดย

พบว่า สารอินทรีย์ในอากาศซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิงของยานพาหนะ 

หรือผลของปรากฏการณ์ Photochemical reaction ประมาณร้อยละ 15-67 เป็นสารอินทรีย์ที่
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สามารถละลายนํา้ได้ (Chen and Lee, 1999) ส่วนฝุ่ นละอองที่มีสมบัติเป็น Non-hygroscopic 

หรือฝุ่ นละอองที่มีสมบัติไม่เปียกนํา้ ได้แก่ ฝุ่ นละอองจากดิน ฝุ่ นที่เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง 

และสารอินทรีย์ทุติยภมิูบางชนิด (Kerminen, 1996) ทั้งน้ี ในการกาํจัดฝุ่ นละอองที่มีสมบัติเป็น 

Non-hygroscopic นิยมเติมสารลดแรงตึงผิวของหยดนํา้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกาํจัดฝุ่ น

ละออง เช่น สารประเภทโพลิเมอร์จําพวกอะคริลิคไวนิลอะซีเทต (Acrylic Vinyl Acetate 

Polymer) เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

 

ในการควบคุมฝุ่ นละอองอย่างมีประสิทธิภาพจาํเป็นต้องทราบถึงขนาดอนุภาคฝุ่ นละออง

ที่สนใจ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการกาํหนดขนาดหยดละอองนํ้าสาํหรับฉีดพ่น โดยหยดละอองนํ้า

ขนาดเท่ากันหรือใกล้เคียงกับอนุภาคฝุ่ นมีโอกาสในการเข้าชนกับอนุภาคฝุ่ นมากกว่าหยดละออง

นํา้ที่มีขนาดใหญ่ เพราะหยดละอองนํา้ขนาดใหญ่มีแรงตึงผิวสงูเป็นผลให้อนุภาคฝุ่ นไหลรอบหยด

ละอองนํา้ ทาํให้เกิดการชนกันได้น้อย (ภาพที่ 5) (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) อย่างไรกต็าม

หยดละอองนํา้ที่ มีขนาดเล็ก มีความเร็วในการตกตัวตํ่ า  (เช่น หยดละอองนํา้ขนาด 10 

ไมโครเมตรมีความเรว็ในการตกตัวเท่ากับ 7.87 x 10-3

 

 เมตรต่อวินาท)ี สามารถถูกพัดลอยไป

ตามลมได้ง่าย นอกจากน้ี อนุภาคฝุ่ นกับหยดละอองนํา้ที่ชนกันและเกาะรวมตัวกันแล้วกส็ามารถ

ถูกพัดลอยไปตามลมได้เช่นกัน จึงอาจทําให้พบการลดลงของฝุ่ นละอองในบริเวณอื่ น

นอกเหนือจากบริเวณที่มีการฉีดละอองนํา้ (สชุาดา, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5  เปรียบเทยีบโอกาสในการชนกนัระหว่างอนุภาคฝุ่ นกบัขนาดหยดละอองนํา้ 

 

ทีม่า: กรมควบคุมมลพิษ (2543) 

 

เน่ืองจากขนาดอนุภาคฝุ่ นละอองบริเวณแนวเส้นทางเดินรถไฟฟ้ากรุงเทพมหานคร หรือ

รถไฟฟ้าบีทเีอส ส่วนใหญ่เป็นฝุ่ นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมโครเมตร โดยมีสดัส่วนของฝุ่ นละออง

ขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร กระจายอยู่ในฝุ่ นละอองแขวนลอยรวมเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 64   

(กติติชัย, 2548) และเน่ืองจากฝุ่ นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมโครเมตรมีความเรว็ในการตกตัวตํ่า 
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กอปรกับมีอันตรายต่อสุขภาพมากกว่าฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 

ไมโครเมตร ในบริเวณใต้โครงสร้างสถานีรถไฟฟ้าจึงถือเป็นมลพิษที่ต้องควบคุม ทั้งน้ีการควบคุม

หรือลดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร อย่างมีประสิทธิภาพจาํเป็นต้องใช้หยดละอองนํา้

ขนาดเท่ากับหรือใกล้เคียงกับอนุภาคฝุ่ น โดยระบบที่สามารถผลิตหยดละอองนํา้ให้มีขนาดเลก็

มากขนาดประมาณ 10 ไมโครเมตรได้ ได้แก่ ระบบฉีดละอองนํา้แรงดันสงู  

 

กลไกการเคลือ่นที่และการลดฝุ่นดว้ยละอองนํ้ า 

 

เม่ือพิจารณาสภาวะภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย พบว่า สภาวะการตกแบบแห้ง

สามารถเกิดข้ึนได้ยากและจะเกิดข้ึนเฉพาะอนุภาคฝุ่ นขนาดใหญ่เท่าน้ัน เน่ืองจากภายใต้สถานี

รถไฟฟ้าสะพานควายมีการจราจรอยู่อย่างต่อเน่ืองทาํให้เกิดกระแสวนของอากาศและการป่ันป่วน 

(turbulent) (Xie et al., 2005) อีกทั้งอนุภาคที่เกิดข้ึนเกิดจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงจาก

ยานพาหนะ ทั้งรถยนต์ดีเซลและเบนซิน ความเร็วสุดท้ายของการตกตะกอน (setting velocity) 

เกิดข้ึนได้ยาก จึงได้เกิดแนวคิดการใช้ละอองนํ้าขนาดเล็กจับกับอนุภาคฝุ่ นละอองเพ่ือให้เกิด

นํา้หนักที่มากข้ึน การตกลงตามแรงโน้มถ่วง และตกตะกอนด้วยหลักการของ wet deposition 

 

กระบวนการตกแบบเปียก (Wet Deposition) โดยปกติแล้วจะใช้นํา้เป็นตัวจับอนุภาค

หรือฝุ่ นและเพ่ิมขนาดของละอองไอ (aerosols) ทาํให้ขนาดมลสารเพ่ิมข้ึนและช่วยให้แยกสารจาก

กา๊ซได้ง่ายข้ึน ของเหลวหรือนํา้จะถูกฉีดให้เป็นละอองเพ่ือช่วยให้การสัมผัสระหว่างอนุภาคกับนํา้

ได้ดีข้ึน สาํหรับอนุภาคขนาดใหญ่ๆ จะมีการแยกที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงบ้าง ส่วนอนุภาคขนาด

เล็กๆ กจ็ะมีการแยกเน่ืองจากแรงที่เกิดจากไฟฟ้าสถิตหรือแรงที่เกิดจากความร้อนด้วย โดย

หลักการเคร่ืองเกบ็แบบเปียกสามารถแยกอนุภาคเลก็ๆ ที่เป็นของแขง็และของเหลวขนาดระหว่าง 

0.1-20 ไมโครเมตร ได้ดีและมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบแห้ง (Dry Deposition) เพราะอนุภาค

ขนาดเลก็จะรวมใหญ่ข้ึนเม่ือสมัผัสกบันํา้ โดยอนุภาคจะเปียกและถูกกกัไว้ในของเหลว (liquid film) 

(วงศ์พันธแ์ละคณะ, 2543) และจากการศึกษาของ Hidy and Brock (1971); Balachandran et al. 

(2003); Brabec (2003); Gaunt et al. (2003a); Grunding et al. (2006); Hensley et al. 

(2008) ที่ใช้หัวฉีดพ่นนํา้ในการลดปริมาณฝุ่ นละออง ด้วยหลักการดังกล่าว ได้นาํมาปรับใช้กับ

การสเปรย์ละอองนํา้ขนาดเลก็ ภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายเพ่ือเพ่ิมขนาดของอนุภาคและ

ให้เกิดการตกลงของอนุภาคและมีประสิทธิภาพในการลดอนุภาคฝุ่ นภายใต้สถานีดังกล่าว โดย

กลไกกคื็อ impingement หรือ interception ของอนุภาคด้วยหยดของเหลว ดังน้ันจึงจาํเป็นต้องหา

คุณสมบัติของอนุภาค หยดของเหลว และเน้ือของเหลวที่มีอิทธิพลต่อ impingement วิธีที่ง่ายคือ 

พิจารณาที่อนุภาคเคล่ือนที่เข้าหาหยดของเหลวแล้วกระทบกันด้วยแรงเฉ่ือย ดังภาพที่ 6 ที่

ระยะทางหน่ึงทางต้นทางอนุภาคจะแยกออกจากเส้นกระแส (streamline) ของกา๊ซที่ไหลและ
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เคล่ือนที่เข้าตรงเข้าสู่หยดของเหลว ขณะน้ันอนุภาคจะอยู่ภายใต้แรงกระทาํสองชนิด คือ แรง

เฉ่ือยของตนเองและแรงลาก เน่ืองจากกา๊ซที่อยู่รอบๆ (แรงที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลก ไฟฟ้า 

แม่เหล็ก และความร้อนจะไม่พิจารณา) ผลของแรงทั้งสองน้ีจะทาํให้อนุภาคเข้าสู่จุดหยุดเม่ือ

เทยีบกบัหยดของเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6  การเกบ็อนุภาคด้วยการกระทบด้วยแรงเฉ่ือยและการรับตรง 

 

ทีม่า: Wark & Warner (1976) 

 

จากหลักการของการตกตะกอนแบบแห้ง (dry deposition) และการตกตะกอนแบบเปียก 

(wet deposition) ที่จะสามารถนาํมาใช้ในกระบวนการลดลงของฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้

ขนาดเลก็ภายใต้สถานีรถไฟฟ้าบีทเีอสสถานีสะพานควายน้ัน มีปัจจัยต่างๆ ที่ร่วมกนัในการ

พิจารณา ได้แก่ 

 

1) ชนิดของอนุภาคมลสาร เป็นสารประเภทใด ความสามารถในการเกาะกับนํา้มาก

น้อยเพียงใด ซ่ึงในที่น้ี ได้แก่ ฝุ่ นละอองจากการจราจร จากการศึกษา ฝุ่ นละอองที่เป็นอนุภาค

ของแขง็มักเป็นสารประเภท hygroscopic กล่าวคือ สามารถดูดและคายความช้ืนได้ โดยเม่ือฝุ่ น

ละอองในอากาศดูดความช้ืนมีผลให้มวลของฝุ่ นละอองเพ่ิมข้ึนและมีมวลลดลงเม่ือคายความช้ืน 

ซ่ึงฝุ่ นละอองที่มีสมบัตเิป็น hygroscopic มักมีองค์ประกอบทางเคมีที่ละลายนํา้ได้ เช่น สารอนินท

รีย์ที่ละลายนํา้ได้ (ซัลเฟต ไนเตรต แอมโมเนียม โซเดียม คลอไรด์) และสารอินทรีย์ที่ละลายนํา้

ได้ เป็นต้น โดยพบว่าหากความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศอยู่ระหว่าง 60-85% อนุภาคฝุ่ นที่มีสมบัติ

เป็น hygroscopic จะมีขนาดเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเรว็ (Tsai and Kuo, 2005) ฝุ่ นละอองที่มีสมบัติ

เป็น hygroscopic มักเป็นฝุ่ นละอองประเภทเกลืออนินทรีย์ (Inorganic salt) เช่น แอมโมเนียมไน

เตรต แอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไบซัลเฟต และโซเดียมคลอไรค์ หรือมักมีองค์ประกอบ

ทางเคมีที่สามารถละลายนํา้ได้ ได้แก่ สารอนินทรีย์ที่ละลายนํา้ได้ เช่น คลอไรค์ ไนเตรต ซัลเฟต 

โซเดยีม แอมโมเนียม เป็นต้น และสารอนิทรีย์คาร์บอนที่ละลายนํา้ได้ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์
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ทุติยภูมิที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันระหว่างโอโซนกับโมโนเทอร์ปีน (Monoterpenes) ที่มาจาก

เขม่าไอเสยี ทาํให้เกิดการสร้างประจุ หรือข้ัวบนผิวอนุภาคฝุ่ น (Polar surface group) เช่น กลุ่ม

คาร์บอกซิเลต (Decesari et al., 2002) โดยพบ ว่าสารอินทรีย์ในอากาศซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจาก

กระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิง ยานพาหนะ หรือผลของปรากฏการณ์ Photochemical reaction 

ประมาณร้อยละ 15-67 เป็นสารอินทรีย์ที่สามารถละลายนํา้ได้ (Chen and Lee, 1999) ส่วนฝุ่ น

ละอองที่มีสมบัติเป็น Non-hygroscopic หรือฝุ่ นละอองที่มีสมบัติไม่เปียกนํ้า ได้แก่ ฝุ่ นละออง

จากดิน ฝุ่ นที่เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง และสารอินทรีย์ทุติยภมิูบางชนิด (Kerminen, 1996) 

ทั้งน้ีในการกาํจัดฝุ่ นละอองที่มีสมบัติเป็น non-hygroscopic นิยมเติมสารลดแรงตึงผิวของหยดนํา้

เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพในกาํจัดฝุ่ นละออง เช่น สารประเภทโพลิเมอร์จาํพวกอะคริลิคไวนิลอะซีเทต 

(Acrylic Vinyl Acetate Polymer) เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

 

2) ขนาดของฝุ่ นละอองและขนาดของหยดนํา้ ซ่ึงจะมีผลต่อจาํนวนการกระทบ จาก

การศึกษา การควบคุมฝุ่ นละอองอย่างมีประสทิธภิาพจาํเป็นต้องทราบถึงขนาดอนุภาคฝุ่ นละอองที่

สนใจ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการกาํหนดขนาดหยดละอองนํา้สาํหรับฉีดพ่น โดยหยดละอองนํา้ขนาด

เท่ากันหรือใกล้เคียงกับอนุภาคฝุ่ นมีโอกาสในการเข้าชนกับอนุภาคฝุ่ นมากกว่าหยดละอองนํา้ที่มี

ขนาดใหญ่ เพราะหยดละอองนํา้ขนาดใหญ่มีแรงตึงผิวสูงเป็นผลให้อนุภาคฝุ่ นไหลรอบหยด

ละอองนํา้ ทาํให้เกิดการชนกันได้น้อย (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) อย่างไรกต็ามหยดละอองนํา้

ที่มีขนาดเลก็ มีความเรว็ในการตกตัวตํ่า (เช่นหยดละอองนํา้ขนาด 10 ไมโครเมตรมีความเรว็ใน

การตกตัวเท่ากับ 7.87 x 10-3

 

 เมตรต่อวินาท)ี สามารถถูกพัดลอยไปตามลมได้ง่าย นอกจากน้ี

อนุภาคฝุ่ นกับหยดละอองนํา้ที่ชนกันและเกาะรวมตัวกันแล้วกส็ามารถถูกพัดลอยไปตามลมได้

เช่นกัน จึงอาจทาํให้พบการลดลงของฝุ่ นละอองในบริเวณอื่นนอกเหนือจากบริเวณที่มีการฉีด

ละอองนํา้ (สชุาดา, 2542) 

3) ระยะเวลาที่ฉีดพ่นละอองนํา้และการจับตัวของละอองนํา้และอนุภาคของฝุ่ น ซ่ึงมี

ความสมัพันธต่์อเร่ืองของอตุนิุยมวิทยา ได้แก ่อณุหภมิู ความช้ืน ความเรว็และทศิทางลม เป็นต้น 

จากรายละเอียดของปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีจะสามารถนาํมาสร้างความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการ

ลดลงของฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้แรงดันสูง ที่สัมพันธ์ต่อขนาดละอองนํา้ ความช้ืน (ความ

เข้มข้นของละอองนํ้า) ขนาดและความเข้มข้นของฝุ่ นละออง ระยะเวลาของการฉีดพ่นละอองนํา้ 

(Plinke et al., 1995; Liu et al., 2006; Charinpanitkul and Tanthapanichakoon, 2011) และ

จะนาํไปสู่การศึกษากลไกของการลดลงของฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้แรงดันสูง โดยการใช้

เทคนิคการถ่ายภาพช้ันสูง เพ่ือศึกษาการจับตัว การกระทบและการตกของอนุภาค อันจะนาํผล

การทดลองที่ได้ไปปรับใช้ให้เหมาะสมต่อสภาพจริงของสถานีที่มีสภาพปิดทึบเช่นเดียวกับสถานี

รถไฟฟ้าสะพานควาย 
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อนุภาคมลสารคือสารทั้งในสภาพของแข็งและของเหลว ซ่ึงเกาะรวมตัวกันและมี

เส้นผ่าศูนย์กลางต้ังแต่ประมาณ 0.0002 ไมโครเมตร แต่ไม่เกิน 500 ไมโครเมตร อาจ

ประกอบด้วยสารนานาชนิด เช่น ซัลเฟต ไฮโดรคาร์บอน โลหะต่างๆ รวมทั้งละอองที่เกิดข้ึนตาม

ธรรมชาติขนาดและความหนาแน่นของอนุภาคมลสาร เป็นองค์ประกอบสาํคัญซ่ึงควบคุมให้

อนุภาคมลสารตกลงสูพ้ื่น โดยมีกลไกการวมตัว ดังน้ี 

 

1)  การรวมตัวและการแพร่ Clair (1994) ได้อธิบายทฤษฎี Smoluchowski’s Theory 

ถึงการชนของอนุภาคที่มีการเคล่ือนที่แบบ Brownian อนุภาคฝุ่ นละอองในบรรยากาศสามารถ

เกาะติดกันเม่ือสัมผัสกันโดยเรียกว่ากระบวนการรวมตัว (Coagulation process) ซ่ึงนาํไปสู่การ

เปล่ียนแปลงขนาดและปริมาตร กลไกสาํคัญสาํหรับการรวมตัวของอนุภาคฝุ่ นคือ การเคล่ือนไหว

แบบบราวน์เนียน ปรากฏการณ์น้ีเป็นสาเหตุให้อนุภาคฝุ่ นที่มีรัศมีเลก็กว่า 0.1 ไมโครเมตรใน

อากาศมีจาํนวนลดลงอย่างรวดเรว็ อนุภาคฝุ่ นที่มีรัศมีเลก็กว่า 0.1 ไมโครเมตรน้ีมีค่าสัมประสิทธิ์

การแพร่และอตัราการรวมตัวสงู ส่วนอนุภาคฝุ่ นที่มีรัศมีมากกว่า 0.3 ไมโครเมตรมีค่าสมัประสิทธิ์

การแพร่ที่น้อยกว่ามาก จึงทาํหน้าที่หลักเสมือนตัวจับ (Acceptor) อนุภาคฝุ่ นที่มีขนาดเลก็กว่า 

กล่าวโดยสรุปคือ อนุภาคฝุ่ นขนาดเลก็ส่วนใหญ่ถูกกาํจัดโดยกระบวนการรวมตัวซ่ึงข้ึนกับการแพร่ 

(Diffusion) แล้วกลายเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ ทั้งน้ีโดยทั่วไปกาํหนดให้อนุภาคฝุ่ นที่แขวนลอยใน

อากาศ เม่ือสัมผัสกันแล้วสามารถเกาะติดกันได้เสมอ น่ันคือมีประสิทธิภาพการชน (Collision 

efficiency) เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอนุภาคฝุ่ นขนาดใหญ่ถูกกาํจัดโดยกระบวนการ

ตกตะกอน (Sedimentation) ตามแรงโน้มถ่วงโลก (ศิริกลัยาและคณะ, 2542) 

 

2)  ประจุไฟฟ้า Baver et al. (1972) อธบิายไว้ในตาํราเรียนฟิสิกส์ทางดินถึงการรวมตัว

ของอนุภาคที่มีประจุระหว่าอนุภาคดินเหนียวที่มีประจุลบกับประจุบวกของโมเลกุลของนํา้ ซ่ึงจะ

เกดิการดึงดูดติดต่อกนัระหว่างอนุภาคทาํให้มีขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึนและตกลงตามแรงโน้มถ่วงได้ 

ส่วนอนุภาคฝุ่ นละอองในอากาศได้รับประจุไฟฟ้าสถิตย์ได้โดยกลไกต่างๆ ทาํให้เกิดการถ่ายเท

อิเลค็ตรอนไปในผิวของอนุภาค หรือออกจากผิวของอนุภาค ทาํให้อนุภาคมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ

และบวก ตามลาํดับ (ศิริวรรณ, 2543) ซ่ึงโมเลกุลของนํา้เป็นทั้งประจุบวกและลบจึงสามารถเข้า

ดึงดูดต่ออนุภาคที่มีประจุตรงข้ามได้ 

 

3) การดูดและคายความช้ืน Gardner (1955); Grim (1962); Linsley et al. (1988); 

Gaunt et al. (2003b); Botkin and Keller (2005) ได้อธิบายถึงอนุภาคที่มีประจุเป็นลบ และ

จับตัวกับประจุลบของอนุภาคนํา้ทาํให้มีขนาดใหญ่และตกลงได้ โดยฝุ่ นละอองที่เป็นอนุภาค

ของแขง็มักเป็นสารประเภท hygroscopic กล่าวคือสามารถดูดและคายความช้ืนได้ โดยเม่ือฝุ่ น

ละอองในอากาศดูดความช้ืนมีผลให้มวลของฝุ่ นละอองเพ่ิมข้ึนและมีมวลลดลงเม่ือคายความช้ืน 
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ซ่ึงฝุ่ นละอองที่มีสมบัตเิป็น hygroscopic มักมีองค์ประกอบทางเคมีที่ละลายนํา้ได้ เช่น สารอนินท

รีย์ที่ละลายนํา้ได้ (ซัลเฟต ไนเตรต แอมโมเนียม โซเดียม คลอไรด์) และสารอินทรีย์ที่ละลายนํา้

ได้ เป็นต้น โดยพบว่าหากความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศอยู่ระหว่าง 60-85% อนุภาคฝุ่ นที่มีสมบัติ

เป็น hygroscopic จะมีขนาดเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเรว็ (Tsai and Kuo, 2005) 

 

กระบวนการลอยตวักลบัสู่อากาศของฝุ่นละออง 

 

การลอยตัวกลับของฝุ่ นละอองหรือฝุ่ นฟุ้งปลิว (Dust Resuspension) คือ ฝุ่ นที่

สามารถฟุ้งปลิวลอยตัวและแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้ (วิฑรูย์, 2544) ซ่ึงการลอยตัวกลับและ

แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศของฝุ่ นละออง มีความหมายรวมทั้งฝุ่ นละอองที่เกิดข้ึนใหม่ และฝุ่ น

ละอองที่ลอยตัวกลับสู่อากาศอกีคร้ังภายหลังการตกลงสู่พ้ืน กระบวนการลอยตัวกลับสู่อากาศของ

ฝุ่ นละออง (Re-suspension Process) เป็นกระบวนการที่สลับซับซ้อนที่เร่ิมต้นจากการถูกรบกวน

ด้วยลม การจราจร และกจิกรรมการก่อสร้าง เป็นต้น ซ่ึงการลอยตัวกลับ การตกสะสม การชะล้าง

ของวัตถุออกจากถนน และการเกดิข้ึนใหม่ของอนุภาคฝุ่ นละอองมีความสัมพันธ์กับการจราจร ซ่ึง

ฝุ่ นละอองที่ลอยตัวข้ึนไปสู่อากาศเน่ืองจากการจราจร เป็นแหล่งกาํเนิดสาํคัญของปริมาณฝุ่ น

ละอองในเขตเมือง โดยมีการศึกษาพบว่า อย่างน้อยร้อยละ 5 ของฝุ่ นละอองที่ถูกปล่อยออกจาก

ยานพาหนะ มีการลอยตัวกลับไปแขวนลอยอยู่ในอากาศ ซ่ึงมีมากกว่าร้อยละ 50 ของฝุ่ นละเอียด 

(0.6-2.5 ไมโครเมตร) มาจากการจราจร โดยฝุ่ นละอองที่ถูกลมพัดพาตามธรรมชาติมีความ

เข้มข้นของอนุภาคฝุ่ นสงู และสามารถเคล่ือนที่ไปได้ไกลถึงพันกโิลเมตร 

 

ฝุ่ นละอองที่ลอยตัวกลับจากพ้ืนถนน ประกอบด้วยฝุ่ นละอองขนาด PM3 ร้อยละ 28 

และ PM10 ร้อยละ 57 (Manoli et al., 2002) และมีการศึกษาพบว่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็

สามารถแขวนลอยอยู่ในอากาศได้นานกว่าฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ และการลอยตัวกลับสู่อากาศของ

อนุภาคขนาดเลก็ส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศได้มากกว่า ซ่ึงการลอยตัวสู่อากาศของฝุ่ นละออง

ขนาดเลก็ ส่วนมากเกดิจากกจิกรรมของมนุษย์และมีความเป็นพิษมากกว่าฝุ่ นละอองที่เกิดข้ึนตาม

ธรรมชาติ สาํหรับในกรุงเทพมหานครจะมีฝุ่ นลอยตัวกลับจากถนนอย่างเหน็ได้ชัดในฤดูแล้ง ซ่ึง

ฝุ่ นละอองเหล่าน้ีเกิดข้ึนจากรถยนต์โดยตรง และอัตราการปล่อยมลสารข้ึนอยู่กับปริมาณ

การจราจร นํา้หนักรถ ความเรว็และฝุ่ นที่อยู่บนพ้ืนผิวถนน (วิฑรูย์, 2544) 

 

การลอยตัวกลับสู่อากาศของฝุ่ นละออง มีข้ันตอนการเกิดเร่ิมจากการที่ฝุ่ นละออง

รวมตัวกับนํา้ในรูปของความช้ืน ส่งผลให้นํา้หนักของฝุ่ นละอองเพ่ิมข้ึน จึงเกิดการตกสู่พ้ืนตาม

แรงโน้มถ่วงของโลก เม่ือมีการกระทาํของลมหรือการเคล่ือนที่ของรถยนต์ และความช้ืนที่รวมตัว

อยู่กับอนุภาคของฝุ่ นละอองได้สูญเสียไป ทาํให้นํ้าหนักของฝุ่ นลดลง และเกิดการฟุ้งปลิวตาม
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ทศิทางของลมหรือการเคล่ือนที่ของรถยนต์ ทาํให้เกิดเป็นการลอยตัวกลับสู่อากาศอีกคร้ังของฝุ่ น

ละออง โดยแรงที่ทาํให้เกิดกระบวนการลอยตัวกลับสู่อากาศของฝุ่ นละอองประกอบด้วย 3 แรง

หลักๆ คือ แรงจากกลไกการสั่นสะเทอืน (Mechanical Vibration Force) แรงการเคล่ือนที่ใน

อากาศ (Aerodynamic Force) และแรงไฟฟ้าสถิตย์ (Electrostatic Force) ซ่ึงหากแรงทั้ง 3 น้ีมี

ค่ามากกว่าแรงโน้มถ่วงโลกและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคกับพ้ืนผิว ทาํให้ฝุ่ นละอองลอยตัว

กลับสู่อากาศได้ ดังภาพที่ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่7  แรงที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการลอยตัวกลับสู่อากาศของฝุ่ นละออง 

 

ทีม่า: Bin Hu et al. (2004) 

 

นอกจากน้ี การลอยตัวกลับสู่อากาศของฝุ่ นละออง ที่ ส่วนใหญ่เกิดเน่ืองจาก

การจราจรและกจิกรรมต่างๆ ของมนุษย์แล้ว ยังข้ึนอยู่กบัขนาดและรูปร่างของอนุภาค วัสดุที่ใช้ทาํ

พ้ืนผิว ระยะเวลาการสัมผัสระหว่างอนุภาคกับพ้ืนผิว (Hinds, 1982) ความเร็วลม ความช้ืน

สัมพัทธ์ รวมถึงอุณหภูมิของอากาศด้วย โดยความช้ืนที่เพ่ิมข้ึนจะขัดขวางไม่ให้เกิดการลอยตัว

กลับสู่อากาศของฝุ่ นละออง แต่อุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนจะเป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้เกิดการลอยตัวกลับสู่

อากาศของฝุ่ นละออง (Kuhns et al., 2003) ทั้งน้ี ความร้อนจากดวงอาทติย์ที่ส่งผลให้อุณหภมิูที่

ผิวโลกสูงข้ึนจะทาํให้โมเลกุลของนํ ้าสั่นสะเทือน และสามารถเคล่ือนที่ออกจากแรงยึดเหน่ียว

ระหว่างโมเลกุลและแรงตึงผิวของนํา้จนกลายเป็นไอนํา้ในที่สดุ (สรัุตน์, 2536) อุณหภมิูที่เพ่ิมข้ึน

จึงเป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้เกิดการลอยตัวกลับสู่อากาศของฝุ่ นละออง เน่ืองจากก่อให้เกิดการ

สูญเสียความช้ืนที่มีในอนุภาคฝุ่ นละออง ซ่ึงการลอยตัวกลับสู่อากาศเป็นแหล่งกาํเนิดสาํคัญของ

ฝุ่ นละอองในเขตเมืองต่างๆ ที่สามารถควบคุมได้โดยการจาํกัดจาํนวนของแหล่งกาํเนิด รวมถึง

การทาํความสะอาดถนนด้วยวิธกีารกวาดหรือล้างถนน ซ่ึงจะส่งผลต่อคุณภาพอากาศในระยะยาว 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

 การศึกษากลไกของนาโนเทคโนโลยีเพ่ือการพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ในการลดฝุ่ นจราจรใต้

สถานีรถไฟฟ้าบีทเีอสของกรุงเทพมหานคร มีแผนการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ระยะดังน้ี 

 

1. แผนการทดลอง 

 

1.1 ศึกษาหาระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้และระยะเวลาการเปิดละอองนํา้เพ่ือการลด

ฝุ่ นละอองจราจรบริเวณสถานรถไฟฟ้าบีทเีอส 

 

ในระยะแรกของการศึกษา เพ่ือความเหมาะสมของการกาํหนดระยะห่างระหว่าง

หัวฉีดละอองนํ ้าขนาดเล็กให้มีประสิทธิภาพต่อการลดฝุ่ นละอองจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้า

สะพานควาย ตลอดจนระยะเวลาของการเปิด-ปิด ละอองนํา้เพ่ือการลดฝุ่ นละอองจราจรใต้สถานี

รถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

โดยการทดลองได้ออกแบบให้ติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ขนาดเล็ก ที่มีความดันนํา้ 

1,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว (PSI) ที่ระยะห่าง 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตร จาํนวน 4 แถว ใต้สถานี

ความยาว 40 เมตร รวมมีหัวฉีดละอองนํา้แต่ละระยะห่างเท่ากับ 148, 100 และ 76 หัวฉีด 

(ภาพที่ 8 ) และทาํการเปิด-ปิด ทุกๆ 15 นาที ดาํเนินการเกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 

10 ไมโครเมตร ทุกๆ 3 ช่ัวโมง ช่วงระยะเวลา 07:00-10:00, 10:30-13:30 และ 14:00-

17:00 น. นาํผลความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร มาวิเคราะห์หาความ

เหมาะสมของระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้ 

 

เน่ืองจากปัจจัยเร่ืองระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้มีผลต่อประสิทธิภาพของการ

ลดฝุ่ นละออง หากมีหัวฉีดละอองนํา้ในระยะที่ใกล้กันมากจะมีข้อเสีย คือ 1) ต้องใช้จาํนวนหัวฉีด

ละอองนํา้จาํนวนมาก 2) การที่หัวฉีดละอองนํา้อยู่ใกล้กันมากละอองนํา้ที่ออกมาจะมีการรวมตัว

กันเป็นละอองนํา้ขนาดใหญ่ และตกลงอย่างรวดเร็ว มีโอกาสได้สัมผัสกับฝุ่ นละอองในอากาศได้

น้อยลง ในขณะที่การเปิด-ปิดละอองนํา้ขนาดเลก็ หากเปิดติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน กจ็ะทาํให้

เกิดการสิ้นเปลืองนํา้ในปริมาณมาก และทาํให้มีความช้ืนในบรรยากาศมากเกินความจาํเป็นที่ใช้

เพ่ือการลดฝุ่ นละอองในบรรยากาศ ดังน้ัน ในลักษณะที่เหมาะสมจึงควรเปิดละอองนํา้ให้มี

ปริมาณพอดีต่อการจับตัวกับฝุ่ นละอองในบรรยากาศ และการเปิด-ปิดละอองนํา้ดังกล่าวต้อง

สามารถปฏบัิติการได้จริงในภาคสนาม 
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          (ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 
          (ข)  

 

 

 

 

 

 

 

 

         (ค)  

 

ภาพที ่8  ลักษณะการติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้แรงดันสงูภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย   

 (ก) ระยะห่างระหว่างหัวฉีด 1.0 เมตร (ข) ระยะห่างระหว่างหัวฉีด 1.5 เมตร  

 (ค) ระยะห่างระหว่างหัวฉีด 2.0 เมตร 
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1.2 ศึกษาปรากฏการณ์ที่เกิดจากการติดต้ังหัวฉีดละอองนํา้ขนาดเลก็เพ่ือลดฝุ่ นละออง

ในบรรยากาศใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

หลังจากการศึกษาในระยะที่ 1 จะทราบถึงระยะห่างระหว่างหัวฉีดพ่นละอองนํา้ที่

เหมาะสมต่อการติดตั้งใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย เพ่ือติดต้ังภายใต้สถานีตลอดความยาวของ

สถานีเพ่ือครอบคลุมลักษณะของใต้สถานีที่คล้ายคลึงกับลักษณะอุโมงค์ (street tunnel) ซ่ึงจะ

สามารถฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ได้ครอบคลุมพ้ืนที่ตลอดภายใต้สถานีสะพานควายทั้งหมด และ

การเปิด-ปิด ละอองนํา้ในเวลาที่เหมาะสม เม่ือได้ระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้และระยะเวลา

การเปิด-ปิดละอองนํา้ที่เหมาะสมแล้ว ทาํการทดลองฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็เพ่ือลดฝุ่ นละออง

จราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายทั้งระบบ  

 

การศึกษาในระยะน้ีจะเน้นหนักในเร่ืองประสิทธิภาพของละอองนํา้ขนาดเลก็เพ่ือลด

ฝุ่ นละอองจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย โดยการติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดฝุ่ นละออง 

(Hi-Volume Air Sample) เพ่ือตรวจวัดฝุ่ นละอองรวม (Total Suspend Particle; TSP) และฝุ่ น

ละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (Particle Matter 10 Micrometer; PM10) ทั้งหมดจาํนวน 

6 ตาํแหน่ง โดยแบ่งออกเป็น 3 พ้ืนที่ (ภาพที่ 9) คือ 

 

1) พ้ืนที่ด้านนอกสถานีด้านทศิเหนือ (Zone A) เป็นพ้ืนที่ด้านนอกสถานีสะพานควาย

ด้านทิศเหนือไปทางสถานีหมอชิตระยะห่างจากสถานีประมาณ 15 เมตร เคร่ืองมือถูกติดต้ังใน

สองพ้ืนที่คือ บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธนิ และบริเวณริมทางเท้าฝั่งด้านทศิตะวันออก  

 

2) พ้ืนที่สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Zone B) เป็นพ้ืนที่ใต้สถานีสะพานควาย โดย

ติดตั้งเคร่ืองมือที่บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธนิ และริมทางเท้าฝั่งด้านตะวันออก 

 

3) พ้ืนที่ด้านนอกสถานีด้านทศิใต้ (Zone C) เป็นพ้ืนที่ด้านนอกสถานีสะพานควาย

ด้านทศิใต้ไปทางสถานีอารีย์ ระยะห่างจากสถานีประมาณ 15 เมตร ติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดฝุ่ น

ละอองจาํนวน 2 พ้ืนที่ คือ บริเวณเกาะกลางถนน และบริเวณริมทางเท้าฝั่งตะวันตก  

 

และมีการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาประกอบด้วย อุณหภูมิ ความช้ืน 

ความเรว็ลม ทศิทางลม ทั้งหมดจาํนวน 4 ตาํแหน่ง (ภาพที่ 10) ดังน้ี 
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ภาพที ่9  พ้ืนที่ศึกษาบริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

1) บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธินด้านทิศเหนือ (Zone A) ติดต้ังเคร่ืองมือ

ตรวจวัดอุณหภูมิ ที่ระดับ 1.5 เมตร ความเร็วลม และทิศทางลม ที่ระดับ 6 เมตร เพ่ือเป็น

ตัวแทนอุตุนิยมวิทยาบริเวณด้านนอกสถานีด้านทศิเหนือ 

 

2) บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธินใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Zone B) 

ติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดอุณหภมิู ความช้ืน ที่ระดับความสูง 1.5 เมตร ความเรว็ลมและทศิทางลม 

ที่ระดับความสงู 3 เมตร และติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดความช้ืนที่ระดับเพดานใต้สถานี ระดับความสูง 

5 เมตร เพ่ือเป็นตัวแทนอตุนิุยมวิทยาบริเวณใต้สถานีสะพานควาย 

 

3) บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธินด้านทศิใต้ (Zone C) ติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวัด

อุณหภูมิ ที่ระดับ 1.5 เมตร ความเร็วลมและทิศทางลม ที่ระดับ 6 เมตร เพ่ือเป็นตัวแทน

อุตุนิยมวิทยาบริเวณด้านนอกสถานีด้านใต้ 

 

4) บริเวณด้านบนของสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ที่ช้ันชานชะลาด้านทศิเหนือ โดย

ทาํการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืน ที่ระดับความสูง 1.5 เมตร และความเร็วลม 

ทศิทางลม ที่ระดับความสูง 6 เมตร จากพ้ืนชานชะลา เพ่ือเป็นตัวแทนอุตุนิยมวิทยาในภาพรวม

ของพ้ืนที่บริเวณสถานีสะพานควาย 

Zone A 

Zone B 

Zone C 
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นอกจากน้ียังมีการตรวจนับปริมาณการจราจรบนถนนพหลโยธิน ทั้งขาเข้าเมืองและ

ขาออกจากเมือง ในวันที่ท ําการทดลอง โดยมีการแยกปริมาณจราจรเป็นประเภท คือ 

รถจักรยานยนต์ (motorcycle) รถยนต์ (car) รถเมล์ (bus) รถกระบะ (truck) รถบรรทุก 

(heavy truck) และบันทกึความเรว็เฉล่ีย โดยทาํการตรวจนับเป็นรายช่ัวโมง ตั้งแต่เวลา 05:00-

20:00 น. 

 

การทดลองในคร้ังน้ีจะทาํการศึกษาความสัมพันธ์ ของปริมาณฝุ่ นละอองที่ลดลงจาก

การเปิด-ปิดละอองนํา้ขนาดเล็ก ทุกๆ 10 นาที ในช่วงเวลาต่างๆ โดยกําหนดให้มีการเก็บ

ตัวอย่างฝุ่ นละออง (TSP และ PM10) ทุกๆ 3 ช่ัวโมง จาํนวน 5 ช่วงเวลา คือ 05:00-08:00, 

08:00-11:00, 11:00-14:00, 14:00-17:00 และ 17:00-20:00 น. จากน้ันนาํข้อมูล

ดังกล่าวมาหาความสมัพันธร์ะหว่างปริมาณความเข้มข้นกบัปัจจัยต่างๆ ด้านอุตุนิยมวิทยา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่10  ลักษณะการติดต้ังอุปกรณ์หัวฉีดนํา้ความดันสูงและเคร่ืองมือต่างๆ บริเวณสถานี 

รถไฟฟ้าสะพานควาย 
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1.3 ศึกษากลไกการลดฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้ขนาดเลก็ โดยวิธีการถ่ายภาพด้วย

เทคนิคข้ันสงู 

 

เพ่ือให้ทราบถึงกลไกการลดฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้ขนาดเลก็ โดยการศึกษา

ด้วยเทคนิคการถ่ายภาพช้ันสูง ในห้องทดลองขนาด (ก.Xย.Xส.) เท่ากับ 2X2X4 เมตร มี

ปริมาตร 16 ลูกบาศก์เมตร โดยมุ่งเน้นศึกษาการเกาะตัวกันระหว่างฝุ่ นละอองและละอองนํา้

ขนาดเลก็ ให้มีขนาดใหญ่ข้ึนและตกลงที่ระยะเวลาต่างๆ  

 

โดยได้วางแผนการทดลองการถ่ายภาพจากห้องทดลอง จาํนวน 3 ระดับ คือ ที่ระดับ

ความสงู 0.5, 1.5 และ 2.5 เมตร ที่ระยะเวลาต่างๆ กาํหนดให้มีการทดลอง ดังน้ี (ภาพที่ 11) 

 

1) การถ่ายฝุ่ นละอองขนาดเลก็ขณะในสภาพลมสงบ โดยการปล่อยฝุ่ นละอองขนาด

เลก็ให้ฟุ้งกระจายในสภาพเน้ือเดียวกันภายในห้องทดลอง หลังจากน้ันทาํการถ่ายภาพทุกๆ 30 

วินาท ีจนฝุ่ นละอองภายในห้องไม่สามารถถูกตรวจจับได้ด้วยกล้องถ่ายภาพ 

 

2) การถ่ายฝุ่ นละอองขนาดเลก็และการฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ เพ่ือให้เกิดการ

จับตัวกันและมีขนาดใหญ่ข้ึน โดยการปล่อยฝุ่ นละอองภายในห้องทดลองให้อยู่ในสภาวะป่ันป่วน 

หลังจากน้ันฉีดพ่นละอองนํา้ด้วยปริมาณที่เหมาะสมกบัจาํนวนฝุ่ นละออง และปล่อยให้เกิดการจับ

ตัวกันระหว่างฝุ่ นละอองและละอองนํา้ขนาดเลก็ และทาํการถ่ายรูปทุกๆ ระยะเวลา 5 วินาท ีจน

กล้องถ่ายภาพไม่สามารถตรวจจับได้ 

 

3) การถ่ายละอองนํา้ขนาดเล็กในสภาวะปกติ โดยการฉีดพ่นละอองนํา้ลงใน

ห้องทดลอง และปล่อยในอยู่ในสภาวะลมสงบเพ่ือศึกษาการตกลงของละอองนํา้ขนาดเลก็ ด้วย

การถ่ายภาพทุกๆ ระยะเวลา 5 วินาท ีจนกล้องถ่ายภาพไม่สามารถตรวจจับได้ 

 

จากน้ันนาํภาพถ่ายที่ได้มาทาํการนับปริมาณฝุ่ นละอองในพ้ืนที่ที่กาํหนด ด้วยเทคนิค

ข้ันสูงของโปรแกรม i-Solution เพ่ือศึกษาปริมาณอนุภาค ขนาดอนุภาคที่ระดับความสูงแต่ละ

ระดับ สมัพันธก์บัระยะเวลาที่ทาํการถ่ายภาพ 

 

2. การวิเคราะหข์อ้มูล 

 

 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ร้อยละ และเปรียบเทยีบความแตกต่างของข้อมูล ในแต่ละชุด

ข้อมูล วิเคราะห์หาความสมัพันธ ์จากปัจจัยต่างๆ ทางอตุนิุยมวิทยา  
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3. สถานทีทํ่างานวิจัย 

 

สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ของระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพมหานคร แขวงสามเสนใน 

เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร และคณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ แขวงลาดยาว 

เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่11  ห้องทดลองถ่ายภาพฝุ่ นละอองด้วยเทคนิคข้ันสงู 
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ผลและวิจารณ ์

 

1. ศึกษาหาระยะห่างระหว่างหวัฉีดละอองนํ้ าและระยะเวลาการเปิดละอองนํ้ าเพือ่การลดฝุ่น

ละอองจราจรบริเวณสถานรถไฟฟ้าบทีีเอส 

 

 1.1 ระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้ใต้สถานี 

 

จากการทดลองระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้ใต้สถานี ที่มีด้วยกัน 3 ระยะ คือ 

1.0, 1.5 และ 2.0 เมตร ได้ดาํเนินการทดลองจาํนวน 3 วัน คือ วันที่ 26-28 ธันวาคม 2549 

โดยกาํหนดให้มีการติดต้ังเคร่ืองมือเกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (Hi-

Volume Air Sample) จาํนวน 2 ตาํแหน่ง คือ เกาะกลางถนนบริเวณใต้สถานีในช่วงที่มีการติดตั้ง

หัวฉีดระยะความยาว 40 เมตร และเกาะกลางถนนบริเวณภายใต้สถานีที่ไม่มีการติดตั้งหัวฉีด

ละอองนํา้ โดยมีสมมติฐานว่าปริมาณของฝุ่ นละอองขนาดตํ่ากว่า 10 ไมโครเมตร ของบริเวณที่มี

การติดต้ังหัวฉีดละอองนํา้จะตํ่ากว่าบริเวณที่ไม่มีการติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ เน่ืองจากละอองนํ้า

สามารถลดปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเลก็ในอากาศได้ โดยดาํเนินการเกบ็ตัวอย่างจาํนวน 3 ตัวอย่าง

ต่อวัน คือ เวลา 07:00-10:00 น., 10:30-13:30 น. และ 14:00-17:00 น. มีการเปิด-ปิดนํ้ า

ทุกๆ เวลา 15 นาท ี

 

ปริมาณการจราจรที่เกิดข้ึนภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย พบว่า การจราจรฝั่ง

ขาเข้าเมือง คือมุ่งหน้าเข้าสู่อนุสาวรีย์ชัยสมรภมิู มีความหนาแน่นตลอดทั้งวันต้ังแต่เวลา 07:00-

18:00 น. ในทางกลับกันการจราจรในฝั่งขาออกนอกเมือง จะมีความหนาแน่นและเคล่ือนตัวได้

ช้าตั้งแต่เวลา 14:00-18:00 น. ส่วนเร่ืองทศิทางลมพบว่าในช่วงเช้า 07:00-12:00 น. จะมีลม

พัดทางทศิใต้ และเม่ือเข้าสู่ช่วงเวลาบ่าย เวลา 14:00-18:00 น. จะมีลมพัดจากทางทศิเหนือเข้า

สู่สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย โดยมีรูปแบบทศิทางลมเป็นเช่นเดียวกนัทั้ง 3 วันที่ทาํการทดสอบ 

 

ผลการทดลองพบว่าวันที่ 26 ธันวาคม 2549 มีปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละออง

ขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร ในส่วนที่ไม่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ 294.59-360.69 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ในขณะที่ส่วนที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเล็กมีความเข้มข้น 273.46-

347.68 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในช่วงเวลา 07:00-10:00 น. และ 10:30-13:30 น. 

ส่วนเวลา 14:00-17:00 น. ไม่สามารถดาํเนินการทดลองได้ เน่ืองจากระบบท่อนาํนํา้แรงดันสูง

ไปสู่หัวฉีดละอองนํา้เกิดการร่ัว เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นที่แตกต่างกันเม่ือมีการฉีด

พ่นละอองนํา้และบริเวณที่ไม่ฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ พบว่า มีความสามารถในการลดปริมาณ

ฝุ่ นละอองขนาดเลก็เฉล่ีย 17.07 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1  ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (PM10) ที่ระยะห่าง               

ระหว่างหัวฉีด 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตร บริเวณใต้สถานีสะพานควาย 

 

วนัทดสอบ  

/ระยะห่าง

ระหว่างหัวฉีด 

เวลาทดสอบ 

ความเข้มข้นฝุ่ นละออง PM10 (µg/m3) 

บริเวณไม่ตดิตั้ง 

หัวฉีดละอองนํา้ 

บริเวณตดิตั้ง 

หัวฉีดละอองนํา้ 
ค่าความแตกต่าง 

26 ธ.ค. 2549  07.00-10.00 360.69 347.68 13.01 

/1.0 m. 10.30-13.30 294.59 273.46 21.13 

 14.00-17.00 - - - 

 เฉล่ีย 305.14 310.57 17.07 

27 ธ.ค. 2549  07.00-10.00 347.54 339.72 7.82 

/1.5 m. 10.30-13.30 367.23 355.06 12.17 

 14.00-17.00 203.55 322.31 -118.76 

 เฉล่ีย 306.11 339.03 -32.92 

28 ธ.ค. 2549  07.00-10.00 384.44 279.81 104.63 

/2.0 m. 10.30-13.30 325.33 274.18 51.15 

 14.00-17.00 271.65 267.80 3.85 

 เฉล่ีย 327.14 273.93 53.21 

 

วันที่ 27 ธันวาคม 2549 เป็นการทดสอบระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้ระยะ 

1.50 เมตร มีการเกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 3 ช่วงเวลา ช่วงเวลาละ 3 ช่ัวโมง พบว่าบริเวณ

ที่ไม่มีการติดต้ังหัวฉีดละอองนํา้มีความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร 

ระหว่าง 203.55-367.23 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 306.11 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศกเ์มตร ในขณะที่บริเวณที่มีการติดตั้งหัวฉีดละอองพบค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาด

เลก็กว่า 10 ไมโครเมตรระหว่าง 322.31-355.06 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

339.03 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีค่าสูงกว่าบริเวณที่ไม่มีการติดตั้งหัวฉีด

ละอองนํา้ แต่เม่ือพิจารณาต่อช่วงเวลา พบว่าในช่วงเวลา 14:00-17:00 น. เพียงช่วงเวลาเดียวที่

มีค่าบริเวณติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้สงูกว่าบริเวณที่ไม่ติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ 118.76 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร เน่ืองจากในช่วงเวลาดังกล่าวมีลมเปล่ียนทิศทางจากลมทางใต้ในช่วงเช้าเป็นลม

ที่มาจากทิศเหนือในตอนบ่าย และการมีช่องเปิดในบริเวณพ้ืนที่ติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ขนาดเลก็ 

ทาํให้ค่าที่ตรวจวัดได้มีค่าที่สูงมากกว่าบริเวณที่ไม่ได้ติดตั้งหัวฉีดละอองนํ้า จึงขอตัดตัวอย่างน้ี

ออก เม่ือนาํมาหาค่าเฉล่ียของ 2 ช่วงเวลา 07:00-10:00 น. และ 10:30-13:30 น. พบว่า มีค่า

ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองในบริเวณที่ติดต้ังหัวฉีดละอองนํา้ ตํ่ากว่าบริเวณที่ไม่ติดต้ังหัวฉีด

ละอองนํา้ 9.96 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  
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ระยะห่างระหว่างหัวฉีดละอองนํา้ 2.0 เมตร ได้มีการทดสอบเกบ็ข้อมูลความเข้มข้น

ของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร ในวันที่ 28 ธันวาคม 2549 พบว่า บริเวณใต้สถานี

ที่ไม่มีการติดตั้งหัวฉีดมีความเข้มข้นระหว่าง 271.65-384.44 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มี

ค่าเฉล่ีย 327.14 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ส่วนบริเวณที่มีการติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ขนาดเลก็

มีค่าความเข้มข้นระหว่าง 267.80-279.18 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ีย 273.93 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เม่ือเปรียบเทียบค่าความแตกต่างความเข้มข้นพบว่ามีค่าความ

แตกต่างเฉล่ียที่ 53.21 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร เม่ือพิจารณาช่วงเวลา 14:00-17:00 น. จะ

พบว่ามีค่าความแตกต่างของความเข้มข้นของฝุ่ นละอองทั้งสองพ้ืนที่เพียง 3.85 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร เน่ืองจากอิทธิพลของทิศทางลมที่มีการเปล่ียนทิศในช่วงบ่ายที่มีการพัดพามาจาก

ทิศเหนือและเข้าสู่พ้ืนที่บริเวณติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ทาํให้ค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองมีค่า

แตกต่างกนัเลก็น้อยในส่วนที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้และไม่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ 

 

สรุปผลการทดสอบระยะห่างระหว่างหัวฉีดที่มีความเหมาะสมในการติดตั้งที่เพดาน

ใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย เพ่ือใช้ลดปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองจราจรภายใต้สถานีคือ 

ที่ระยะห่างระหว่างหัวฉีด 2.0 เมตร โดยการติดต้ังเป็นแถวจาํนวน 4 แถวครอบคลุมพ้ืนที่ถนนที่

เป็นแหล่งกาํเนิดฝุ่ นจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

 1.2 ลักษณะการเปิด-ปิดละอองนํา้ขนาดเลก็ 

 

การทดสอบเพ่ือกาํหนดระยะเวลาการเปิด-ปิด ละอองนํา้ขนาดเลก็เพ่ือการลดฝุ่ น

ละอองจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ได้ดาํเนินการศึกษาระหว่างวันที่ 31 มกราคม 

2550 ถึง 8 กุมภาพันธ ์2550 โดยได้มีการกาํหนดการเปิด-ปิด ละอองนํา้ขนาดเลก็ ใน 3 ลักษณะ 

คือ 1) เปิดละอองนํา้ตลอดเวลาที่ทาํการเกบ็ตัวอย่างตั้งแต่เวลา 05:00-20:00 น. 2) เปิด-ปิด

ละอองนํา้ทุกๆ 5 นาท ีและ 3) เปิด-ปิดละอองนํา้ทุกๆ 10 นาท ีโดยแบ่งการเกบ็ตัวอย่างทุกๆ 3 

ช่ัวโมง จึงทาํให้ใน 1 วัน มีจํานวนตัวอย่าง 5 ตัวอย่าง แต่ละรูปแบบการฉีดละอองนํา้ทาํการ

ทดสอบจาํนวน 3 วัน จึงทาํให้มีตัวอย่างในการทดสอบต่อ 1 รูปแบบการฉีดนํา้ 15 ตัวอย่าง โดย

ติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดความเข้มข้นฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (Hi-Volume Air 

Sample) ที่บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธิน ในบริเวณใต้สถานีที่ไม่มีการติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ 

และบริเวณที่มีการติดตั้งหัวฉีดละอองนํ้า โดยทั้ง 2 จุดอยู่ระหว่างเสาตอม่อของโครงสร้างที่มี

ระยะห่างกัน 30 เมตร โดยมีสมมุติฐานว่า รูปแบบการเปิด-ปิดนํา้ที่เหมาะสมที่สุดจะสามารถลด

ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร โดยสามารถสรุปรูปแบบการ

ทดสอบได้ ดังน้ี 
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1) การฉีดพ่นละอองนํา้ตลอดระยะเวลาทาํการทดสอบ เวลา 05:00-20:00 น. ทาํ

การทดลองในวันที่ 31 มกราคม ถึงวันที่ 2 กุมภาพันธ ์2550  

 

2) การฉีดพ่นละอองนํา้ทุกๆ 5 นาที ตลอดระยะเวลาที่ท ําการทดสอบ เวลา 

05:00-20:00 น. ทาํการทดลองในวันที่ 3-5 กุมภาพันธ ์2550 

 

3) การฉีดพ่นละอองนํา้ทุกๆ 10 นาที ตลอดระยะเวลาที่ทาํการทดสอบ เวลา 

05:00-20:00 น. ทาํการทดลองในวันที่ 6-8 กุมภาพันธ ์2550 

 

ผลการทดสอบรูปแบบการเปิด-ปิด ละอองนํา้ 3 รูปแบบ พบว่า การเปิดละอองนํา้

ตลอดระยะเวลาที่ทาํการทดสอบ คือ เวลา 07:00-20:00 น. วันที่ทาํการทดสอบคือระหว่างวันที่ 

31 มกราคม ถึง 2 กุภาพันธ์ 2550 พบค่าเฉล่ียบริเวณที่ไม่ติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้มีความเข้มข้น

เฉล่ียวันละ 5 ตัวอย่าง ระหว่าง 246.2-326.8 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ียทั้ง 3 วัน

เท่ากับ 280.7 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในขณะที่บริเวณที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ตลอดเวลา

การเกบ็ตัวอย่างตั้งแต่ 05:00-20:00 น. มีค่าเฉล่ียความเข้มข้นฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 

ไมโครเมตร ระหว่าง 240.6-268.4 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ีย 3 วัน จาํนวน 15 

ตัวอย่าง เท่ากับ 258.7 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าความแตกต่างของความเข้มข้นของฝุ่ น

ละอองทั้งสองพ้ืนที่เฉล่ียรายวัน ระหว่าง 1.8-58.4 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีค่าเฉล่ีย

ความแตกต่างทั้ง 3 วัน เทา่กบั 21.9 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (ตารางที่ 2) 

 

รูปแบบการเปิด-ปิด ละอองนํา้ขนาดเลก็ทุกๆ 5 นาท ีน่ันหมายความว่ามีการเปิด

ละอองนํา้ขนาดเลก็เวลา 05:00-05:05 น. และปิดละอองนํา้เวลา 05:05-05:10 น. และเปิด

ช่วงเวลา 05:10-05:15 น. สลับกันไปจนถึงเวลา 20:00 น. โดยทาํการเกบ็ตัวอย่างทุกๆ 3 

ช่ัวโมง ตั้งแต่ 05:00-20:00 น. ได้ตัวอย่าง 5 ตัวอย่างต่อวัน รวม 3 วัน ระหว่างวันที่ 3-5 

กุมภาพันธ์ 2550 มีจาํนวนตัวอย่าง 15 ตัวอย่าง พบว่า ค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็

กว่า 10 ไมโครเมตรในส่วนพ้ืนที่ไม่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ ค่าเฉล่ียรายวันระหว่าง 329.2-382.4 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าเฉล่ีย 3 วัน เท่ากับ 352.2 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วน

พ้ืนที่ที่มีการเปิด-ปิดละอองนํา้ทุกๆ 5 นาท ีมีค่าเฉล่ียรายวันระหว่าง 311.8-370.2 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 3 วันมีค่า 337.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความแตกต่าง

ระหว่าง 2 พ้ืนที่ พบว่าพ้ืนที่ที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็มีปริมาณฝุ่ นละอองน้อยกว่าพ้ืนที่ที่

ไม่มีการฉีดพ่นละอองนํา้เฉล่ียรายวันตั้งแต่ -25.2 ถึง 53.2 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมี

ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 3 วัน เทา่กบั 15.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
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ตารางที ่2  ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร (PM10) ตาม 

รูปแบบการฉีดพ่นนํา้ตลอดเวลา เปิด-ปิดละอองนํา้ทุกๆ เวลา 5 และ 10 นาท ี 

บริเวณใต้สถานีสะพานควาย 

 

รปูแบบการเปิด-ปิด

ละอองนํา้ขนาดเลก็  

วันที่ทาํ 

การทดสอบ 

จาํนวน

ตวัอย่าง 

ค่าเฉล่ียความเข้มข้นฝุ่ นละออง PM10 (µg/m3) 

บริเวณไม่ตดิตั้ง 

หัวฉีดละอองนํา้ 

บริเวณตดิตั้ง 

หัวฉีดละอองนํา้ 

ค่าความ 

แตกต่าง 

การฉีดพ่นละอองนํา้

ตลอดระยะเวลาการ

ทดสอบ 

(07:00-20:00) 

31 ม.ค. 50 5 269.0 267.2 1.8 

1 ก.พ. 50 5 246.2 240.6 5.6 

2 ก.พ. 50 5 326.8 268.4 58.4 

เฉล่ีย 15 280.7 258.7 21.9 

การเปิด-ปิด 

ละอองนํา้ทุกๆ 5 นาท ี

(07:00-20:00) 

3 ก.พ. 50 5 329.2 311.8 17.4 

4 ก.พ. 50 5 345.0 370.2 -25.2 

5 ก.พ. 50 5 382.4 329.2 53.2 

เฉล่ีย 15 352.2 337.1 15.1 

การเปิด-ปิด 

ละอองนํา้ทุกๆ 10 

นาท ี

(07:00-20:00) 

6 ก.พ. 50 5 435.8 412.4 23.4 

7 ก.พ. 50 5 358.4 299.0 59.4 

8 ก.พ. 50 5 339.8 327.4 12.4 

เฉล่ีย 15 378.0 346.3 31.7 

 

รูปแบบการเปิด-ปิดละอองนํ้าทุกๆ 10 นาที คือการเปิดละอองนํ้าเวลา 05:00-

05:10 น. และปิดละอองนํา้เวลา 05:10-05:20 น. และเปิดเวลา 05:20-05:30 น. สลับกนัไป

เช่นน้ี ต้ังแต่เวลา 05:00-20:00 น. พบว่า มีค่าความเข้มข้นฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 

ไมโครเมตร มีค่าเฉล่ียรายวันระหว่างวันที่ 6-8 กุมภาพันธ์ 2550 ระหว่าง 339.8-435.8 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในบริเวณพ้ืนที่ไม่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ ในขณะที่พ้ืนที่ที่มีการฉีด

พ่นละอองนํา้มีค่าความเข้มข้นเฉล่ียรายวัน ระหว่าง 299.0-412.4 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

มีค่าเฉล่ียของความเข้มข้น 3 วัน ของพ้ืนที่ไม่มีการพ่นละอองนํา้และพ้ืนที่ที่มีการพ่นละอองนํ้า 

เท่ากับ 378.0 และ 346.3 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ ทาํให้เกิดค่าความแตกต่าง

ของ 2 พ้ืนที่เท่ากับ 31.7 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีความแตกต่างของค่าเฉล่ียความ

เข้มข้นรายวัน ระหว่าง 12.4-59.4 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

 

สรุปผลการศึกษารูปแบบการพ่นละอองนํา้ทั้ง 3 รูปแบบ คือ การฉีดพ่นละอองนํา้

ตลอดเวลาการเกบ็ตัวอย่างระหว่าง 05:00-20:00 น. มีความสามารถในการลดความเข้มข้นของ

ฝุ่ นละอองลงไปได้เฉล่ีย 21.9 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ในขณะที่การเปิด-ปิดสลับทุกๆ 5 นาท ี
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มีค่าความแตกต่างเฉล่ีย 15.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และการเปิด-ปิดสลับกันทุกๆ 10 

นาที มีค่าความสามารถลดปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตรลงได้เฉล่ีย 31.7 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงมีค่าความสามารถในการลดฝุ่ นละอองลงได้มากที่สุด ทั้งน้ีเน่ือง

มากจาก การเปิดละอองนํา้ตลอดเวลา ทาํให้มีปริมาณละอองนํ้าปริมาณที่มาก โอกาสของการ

รวมตวัหรือปะทะกนัของละอองนํา้มีสงู ทาํให้ละอองนํา้มีขนาดใหญ่ข้ึน เม่ือละอองนํา้มีขนาดใหญ่ข้ึน 

การเข้าปะทะหรือจับตัวกนัของฝุ่ นละอองขนาดเลก็จึงเป็นไปได้น้อย ในขณะที่การเปิด-ปิดละออง

นํา้ขนาดเล็กทุกๆ 5 นาที ทาํให้ละอองนํา้ที่ออกมาฟุ้งกระจายในพ้ืนที่ซ่ึงถนนมีความร้อนที่เกิด

จากการจราจร ทาํให้ละอองนํ้ามีการพัดพา และมีโอกาสสัมผัสกับฝุ่ นละอองได้น้อยกว่า เม่ือ

เปรียบเทยีบกบักรณีการเปิด-ปิดละอองนํา้ทุกๆ 10 นาท ีสอดคล้องกับ Hom (1988); Hesketh 

(1995); Tanthapanichkoon et al. (1997) และ Limparseni et al. (1999) ที่กล่าวถึงปัจจัยที่มี

ผลต่อการลดฝุ่ นละอองด้วยละอองนํา้ ได้แก่ ขนาดละอองนํา้ ขนาดฝุ่ น การกระจายตัวของละอองนํา้ 

การกระจายตัวของฝุ่ นละออง ทิศทางและความเร็วของลม ดังน้ัน รูปแบบการฉีดพ่นละอองนํ้า

เพ่ือลดฝุ่ นละอองจากการจราจรใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายที่มีความเหมาะสมคือ การเปิด-ปิด

ละอองนํา้ทุกๆ 10 นาท ี 

 

2. ศึกษาปรากฏการณที์่เกิดจากการติดตั้ งหัวฉีดละอองนํ้ าขนาดเล็กเพื่อลดฝุ่นละอองใน

บรรยากาศใตส้ถานรีถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

2.1 ลักษณะโครงสร้างสถานีและการติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้เพ่ือการลดปริมาณฝุ่ นละออง 

 

ลักษณะโครงสร้างโดยรอบของสถานีสะพานควาย ที่มีความยาว 150 เมตร ความ

กว้างของสถานีประมาณ 25 เมตร ความสูง 5.575 เมตร ความกว้างของถนน 21.3 เมตร ความ

กว้างระหว่างอาคารที่ขนาบสองข้างของสถานีประมาณ 31.16 เมตร มีช่องว่างระหว่างอาคารกับ

ตัวสถานีประมาณ 3.0 เมตร โดยอาคารที่ขนาบทั้งสองข้างมีความสูงประมาณ 14-15 เมตร 

(อาคารพาณิชย์ 3-4 ช้ัน) มีความสูงข้ึนไปถึงช้ันชานชะลา ทาํให้ลักษณะภายใต้สถานีมีความ

คล้ายคลึงกบัอุโมงค์ แต่อย่างไรกต็ามอาคารสิ่งปลูกสร้างที่อยู่ด้านข้างของสถานีไม่ได้ปิดทบึตลอด

แนวของสถานี โดยพบว่า อาคารที่อยู่ด้านตะวันออกเป็นอาคาร 4 ช้ัน เร่ิมจากทศิเหนือของสถานี 

คือ อาคารบริษัท แสงชัยมิเตอร์ และบริษัท 4 กะรัต จํากัด จากน้ันมีช่องว่างเข้าสู่ลานจอดรถ

ความกว้าง 4 เมตร และต่อด้วยอาคารพาณิชย์อีก 2 อาคาร ที่มีซอยเข้าสู่อาคารความกว้างแต่ละ

ซอยประมาณ 6 เมตร เม่ือรวมช่องว่างทั้งหมดด้านตะวันออกพบว่ามีช่องว่างรวมประมาณ 16 

เมตร คิดเป็นร้อยละ 10.67 ส่วนด้านทศิตะวันตกจากทศิเหนือของสถานีมีอาคารพาณิชย์ความสูง 

4 ช้ัน ต่อจากน้ันเป็นช่องว่างของถนนออกจากป้ัมนํา้มันบางจาก 4 เมตร และเป็นอาคารป้ัมนํา้มัน

บางจาก ความสูงประมาณ 7 เมตร ซ่ึงด้านหน้าของป้ัมเป็นช่องว่างโล่งประมาณ 20 เมตร (รวม
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ทางเข้าและทางออกจากป้ัม) จากน้ันเป็นอาคารไปรษณีย์สามเสนใน ความสูงประมาณ 14.0 

เมตร และมีซอยเข้าและออกอาคารไปรษณีย์ ทิศทางละ 4.0 เมตร  รวมเป็น 8 เมตร เม่ือรวม

ช่องว่างทั้งหมดด้านทศิตะวันตก พบว่า รวมมีช่องว่าง 28 เมตร หรือประมาณร้อยละ 18.67 ของ

ความยาวสถานี 150 เมตร (ภาพที่ 12) 

 

จากลักษณะโครงสร้างอาคารและช่องเปิดของซอยที่อยูด้่านข้างของสถานีรถไฟฟ้า

สะพานควายทาํให้ลักษณะภายใต้สถานีรถไฟฟ้าไม่เป็นไปในลักษณะของอุโมงค์ลมที่สมบูรณ์ ช่อง

เปิดต่างๆ จึงทาํให้มีอิทธิพลต่อการฟุ้งกระจายของมลสาร เช่นเดียวกับผลงานวิจัยของ Ameth 

and Stichlmair (2001); Gehlin et al. (2003) ที่กล่าวว่า มวลอากาศที่อบอุน่จะเคล่ือนย้ายออก

และแทนที่ด้วยมวลอากาศที่เยน็กว่า ดังน้ัน มวลอากาศที่เยน็กว่าภายนอกจะสามารถเข้ามาแทนที่

มวลอากาศร้อนใต้สถานี ที่เกิดจากการเคล่ือนที่ของยานพาหนะและการนาํความร้อนของผิวถนน

จากใต้ดิน (Mirmov and Belyakava, 1982) ได้โดยเฉพาะอย่างย่ิงอิทธิพลของลมหลัก ที่อยู่

บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายที่จะปะทะตัวอาคารและไหลเข้าตามช่องว่างเติมอากาศเข้าสู่

ภายใต้สถานีรถไฟฟ้า แต่จากสภาพช่องเปิดของตัวอาคารทางด้านตะวันออกประมาณร้อยละ 

10.67 และด้านตะวันตก ร้อยละ 18.67 ซ่ึงกจั็ดว่าค่อนข้างหนาแน่นมีลักษณะเกือบเป็นอุโมงค์ 

ดังน้ัน ในการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพาน

ควายจาํเป็นต้องพิจารณาตามทศิทางลมทั้งที่จะเข้าสู่ภายใต้สถานีรถไฟฟ้า ทั้งตามถนนพหลโยธิน 

และตามช่องเปิดด้านข้างสถานีเป็นหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่12  ลักษณะอาคารและช่องว่างด้านข้างของสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 
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การติดต้ังเคร่ืองมือหัวฉีดละอองนํา้ที่เพดานใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ที่มีความ

สงู 5.5 เมตร โดยสภาพการปิดทบึของเพดานช้ันจาํหน่ายตั๋ว มีความยาวทั้งสิ้น 100 เมตร ดังน้ัน

จึงดาํเนินการติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ความดันสูง ระยะห่างระหว่างหัวฉีด 2.0 เมตร ที่ได้จากการ

ทดลองความเหมาะสมของระยะห่างจากศึกษาระยะที่ 1 จาํนวน 4 แนว โดยมีป้ัมนํ้าแรงดันสูง 

1,000 PSI ติดตั้งอยู่ในห้องป้ัมไฟฟ้าฉุกเฉินใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายด้านทศิเหนือ และเดิน

ท่อแสตนเลตตลอดแนวความยาวของสถานี จาํนวน 4 แนว โดยครอบคลุมพ้ืนที่ถนนพหลโยธิน 

(ภาพที่ 10) ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดมลสารฝุ่ นละอองจากการจราจร โดยใช้หัวฉีดละอองนํา้แถวละ 

52 หัวฉีด รวมใช้หัวฉีดละอองนํา้ทั้งสิ้น 208 หัวฉีด ซ่ึงทาํให้ลักษณะการติดตั้งหัวฉีดดังกล่าวมี

การฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ความดันสูงลงครอบคลุมถนนพหลโยธินตลอดทั้งแนวภายใต้สถานี

รถไฟฟ้าสะพานควาย (ภาพที่ 13) โดยอัตราการใช้นํา้ของหัวฉีด (flow rate) เท่ากับ 0.076 

ลิตรต่อนาท ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่13  ภาพจาํลองการทาํงานของหัวฉีดละอองนํา้ความดันสงูภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

 2.2 การติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดและวางแผนการทดลอง 

 

เม่ือมีการติดต้ังหัวฉีดละอองนํา้ความดันสูงทั้งหมดใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย

ความยาว 100 เมตร ครอบคลุมถนนพหลโยธนิซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดฝุ่ นละอองจราจรโดยตรง และ

ได้กาํหนดจุดเกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองและเคร่ืองมือตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาบริเวณพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือให้
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นาํข้อมูลมาอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนในบริเวณพ้ืนที่ใต้สถานีสะพานควาย โดยได้มีการตั้ง

เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพอากาศจาํนวน 3 โซน ทั้งน้ี เพ่ือเปรียบเทียบพ้ืนที่ด้านนอกที่ไม่ได้รับ

อิทธิพลของหัวฉีดละอองนํา้ขนาดเลก็ทั้งด้านทิศเหนือและทศิใต้ กับบริเวณด้านใต้สถานีที่มีการ

ติดตั้งหัวฉีดละอองนํา้ (ภาพที่ 10) นอกจากน้ีได้ติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา ในแต่ละโซน

คือ โซน A ด้านทศิเหนือของสถานี โซน B ด้านใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย และโซน C ด้าน

ทศิใต้ของสถานี เพ่ือใช้ข้อมูลอุณหภมิูและทศิทางลมในการอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึน และได้

ติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาที่ช้ันชานชะลาความสูงจากพ้ืนประมาณ 14.4 เมตร ซ่ึงไม่มี

อาคารสงู เพ่ือเป็นตัวแทนของอุตุนิยมวิทยาบริเวณรอบสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย การทดลองได้

ดาํเนินการทดลองระหว่างวันที่ 25 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 โดยระหว่างวันที่ 25-29 

พฤศจิกายน 2551 ดาํเนินการตรวจวัดคุณภาพอากาศ อุตุนิยมวิทยาและการจราจร ในสภาพ

ปกติ เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน ในขณะที่วันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 เป็นการตรวจวัด

คุณภาพอากาศ อุตุนิยมวิทยาและการจราจร ในกรณีของการเปิดละอองนํา้ขนาดเลก็เพ่ือลดฝุ่ น

ละอองจราจร โดยเกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองระหว่างเวลา 05:00-20:00 น. 

 

 2.3 ปริมาณการจราจรและความเรว็ของยานพาหนะ 

 

ปริมาณการจราจรบนถนนพหลโยธินฝั่งขาเข้าเมือง คือ มุ่งหน้าเข้าสู่อนุสาวรีย์ชัย

สมรภูมิ และฝั่งขาออกนอกเมือง ซ่ึงการจราจรเป็นแหล่งกาํเนิดมลสารฝุ่ นละอองหลักภายใต้

สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย สอดคล้องกับ Lonati and Giugliano (2006) ที่พบว่าสภาพ

การจราจรก่อให้เกิดขนาดของฝุ่ นละออง ระหว่าง 0.5-5 ไมโครเมตร โดยมีแหล่งกาํเนิดมาจาก

การเผาไหม้และฝุ่ นดิน แสดงให้เหน็ว่าการจราจรเป็นแหล่งกาํเนิดหลักของฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 

โดยในกรณีของการเกดิภาวการณ์จราจรหนาแนะและติดขัดภายใต้สถานีจะทาํให้มีมลสารต่างๆ ที่

เกดิจากจากจราจร คือการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงของยานพาหนะที่จอดติดขัดอยู่ภายใต้สถานี ซ่ึงมี

ความร้อนจากการเผาไหม้และทาํให้ลอยตัวข้ึนจากพ้ืนผิวถนนเพ่ือหาอากาศที่เยน็กว่าเป็นไปตาม

หลัก adiabatic cooling process ซ่ึงจะทาํให้เกิดการเจือจางหรือกระจายตัวของมลสารไปได้ใน

ระดับหน่ึง แต่ด้วยสภาพด้านข้างของสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายเป็นอาคารพาณิชย์ที่มีระยะห่าง

ระหว่างสถานีและอาคารประมาณ 3 เมตร และมีช่องเปิดที่เป็นซอยเพียงร้อยละ 10.67 และ 

18.67 ด้านทศิตะวันออกและทศิตะวันตก ตามลาํดับ จึงทาํให้เกิดการสะสมของมลสารภายใต้

สถานีรถไฟฟ้าได้  

 

ผลการตรวจวัดปริมาณการจราจรบนถนนพหลโยธนิที่ผ่านใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย

ระหว่างวันที่ 25 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 พบว่า การจราจรระหว่างเวลา 05:00-20:00 น. 

รวม 15 ช่ัวโมง มีค่าปริมาณการจราจรระหว่าง 65,874-71,628 คัน โดยในทุกวันมีค่าแตกต่าง
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กนัไม่มากนัก ระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 จะมีปริมาณการจราจรที่ใกล้เคียง

กันประมาณ 70,000 คัน ต่อ 15 ช่ัวโมงที่ทาํการตรวจนับ ความเรว็เฉล่ียในแต่ละวันอยู่ระหว่าง 

32-41 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง (ตารางที่ 3) เม่ือพิจารณาการจราจรรายช่ัวโมงจะพบว่า ปริมาณ

การจราจรจะเพ่ิมข้ึนต้ังแต่เวลา 06:00 น. ปริมาณการจราจรประมาณ 2,000 คันต่อช่ัวโมง และ

ค่อยๆ เพ่ิมสูงข้ึนในช่วงเวลาระหว่าง 08:00-09:00 น. มีค่าประมาณ 5,000-6,000 คันต่อ

ช่ัวโมง และจะคงสภาพการจราจรประมาณ 4,000 คันต่อช่ัวโมงจนถึงประมาณ 17:00 น. 

ปริมาณการจราจรจึงจะลดปริมาณลง ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาความเรว็ของการจราจรในถนนพหลโยธิน

บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย พบว่า จะมีความเร็วเฉล่ียของการจราจรที่ตํ่า 10-20 กิโลเมตร

ต่อช่ัวโมง ในช่วงเวลาประมาณ 06:00-09:00 น. ซ่ึงเป็นช่ัวโมงเร่งด่วน น่ันหมายความว่าเกิด

การจราจรหนาแน่นและติดขัดบริเวณใต้สถานีสะพานควาย โดยจะเกิดลักษณะดังกล่าวข้ึนอีกคร้ัง

ประมาณเวลา 15:00-17:00 น. ในขณะที่ช่วงเวลาที่เหลือระหว่าง 09:00-15:00 น. และ 17:00-

20:00 น. การจราจรมีความเรว็เฉล่ียต่อช่ัวโมงระหว่าง 30-50 กโิลเมตร/ช่ัวโมง (ภาพที่ 14) 

 

ตารางที ่3  ปริมาณการจราจรบนถนนพหลโยธินที่ผ่านใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายระหว่าง 

วันที่ 25 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551 

 

Time 

25 Nov 2008 26 Nov 2008 27 Nov 2008 28 Nov 2008 29 Nov 2008 
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r)

 

No. of 
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r)
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r)
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vehicles V
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ity

 

(k
m

/h
r)

 

05:00-06:00 1,992 30 1,998 30 2,502 30 2,358 35 2,952 40 

06:00-07:00 3,174 10 3,846 15 5,310 15 2,484 20 4,272 50 

07:00-08:00 4,812 15 5,466 10 5,706 10 6,204 15 6,168 45 

08:00-09:00 5,796 20 5,826 25 5,274 25 5,358 25 5,472 40 

09:00-10:00 4,926 50 5,298 40 5,430 40 5,778 45 5,256 35 

10:00-11:00 5,208 50 5,994 50 4,674 50 5,178 40 5,214 40 

11:00-12:00 5,928 40 4,260 45 6,000 45 3,864 35 5,094 45 

12:00-13:00 5,556 30 5,232 30 4,320 30 4,776 30 5,394 40 

13:00-14:00 5,856 30 5,304 30 5,508 30 5,328 40 5,580 35 

14:00-15:00 3,018 40 4,074 30 4,356 30 5,460 35 5,304 35 

15:00-16:00 3,972 30 4,032 25 3,738 25 3,882 35 4,164 45 

16:00-17:00 3,882 20 3,312 20 4,422 20 3,606 30 4,710 35 

17:00-18:00 4,122 40 3,888 35 4,098 30 3,966 35 3,354 45 

18:00-19:00 4,026 50 4,566 45 3,696 45 3,816 40 3,582 40 

19:00-20:00 3,780 50 3,642 50 3,558 50 3,816 50 3,510 50 

sum 66,048 34* 66,738 32* 68,592 32* 65,874 34* 70,026 41* 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 

 

Time 

25 Nov 2008 26 Nov 2008 27 Nov 2008 28 Nov 2008 29 Nov 2008 

No. of 
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05:00-06:00 4,074 40 1,932 40 1,932 40 2,130 45 2,226 35 

06:00-07:00 4,482 45 2,886 25 2,886 35 3,408 30 3,936 30 

07:00-08:00 6,444 40 5,268 15 5,268 20 5,964 15 5,904 25 

08:00-09:00 4,704 35 4,998 25 4,998 15 5,310 20 4,584 25 

09:00-10:00 5,088 40 4,836 35 4,836 35 5,052 35 4,956 35 

10:00-11:00 5,748 45 5,748 40 5,748 45 5,640 45 5,340 40 

11:00-12:00 4,932 40 5,592 50 5,592 35 5,412 50 5,130 35 

12:00-13:00 4,548 35 5,928 40 5,928 30 5,880 35 4,860 30 

13:00-14:00 5,418 40 5,400 45 5,400 35 5,106 40 5,034 45 

14:00-15:00 6,144 35 5,214 45 5,214 40 5,592 45 5,064 40 

15:00-16:00 3,960 40 5,100 50 5,100 45 5,292 50 7,104 35 

16:00-17:00 4,344 35 4,860 35 4,860 30 4,233 35 4,527 35 

17:00-18:00 3,852 40 3,927 40 4,110 25 3,603 40 3,660 40 

18:00-19:00 4,032 50 3,861 50 4,191 35 3,807 50 3,804 45 

19:00-20:00 3,858 50 3,534 45 3,729 45 3,819 45 3,645 50 

sum 71,628 41* 69,084 39* 69,792 34* 70,248 39* 69,774 36* 

 

หมายเหตุ:  * ความเรว็เฉล่ียต่อช่ัวโมง 

 

เม่ือพิจารณาถึงสัดส่วนประเภทยานพาหนะ ได้แก่ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ รถเมล์ 

รถกระบะ และรถบรรทุก 6 ล้อข้ึนไป พบว่า ทุกวันที่ทาํการตรวจวัดมีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน โดย

เป็นยานพาหนะที่พบมากที่สุด คือ รถยนต์ ร้อยละ 50.89 รองลงมาเป็นรถจักรยานยนต์ ร้อยละ 

31.15 และรถกระบะ ร้อยละ 10.26 และน้อยที่สุดคือรถบรรทุกเกิน 6 ล้อข้ึนไป ร้อยละ 0.39 

(ตารางที่ 4) และเม่ือพิจารณาปริมาณยานพาหนะในรายช่ัวโมงพบเป็นไปในทศิทางเดียวกัน คือ

จะมีปริมาณยานพาหนะสูงในช่ัวโมง 07:00-08:00, 10:00-11:00 และ 15:00-16:00 น. 

โดยในช่วงเวลา 07:00-08:00 น. เป็นช่วงที่มีปริมาณการจราจรสูงสุด คือ รถจักรยานยนต์

ประมาณ 2,000 คันต่อช่ัวโมง และรถยนต์ประมาณ 3,000 คันต่อช่ัวโมง ซ่ึงจากปริมาณ

การจราจรดังกล่าวจึงทาํให้สมัพันธไ์ปถึงการเกดิมลพิษทางอากาศ เน่ืองจากมีแหล่งกาํเนิดจาํนวน

มาก และประกอบกบัความเรว็ที่ใช้ในการเคล่ือนที่ของยานพาหนะที่ช้า คือ การจราจรที่หนาแน่น
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และติดขัด ทาํให้โอกาสของการเกิดมลสารและการสะสมของมลสารเกิดข้ึนได้มากตามไปด้วย

น่ันเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 14  ปริมาณการจราจรและความเร็วบนถนนพหลโยธินระหว่างวันที่ 25 พฤศจิกายน-4  

ธนัวาคม 2551 

 

 2.4 อุณหภมิู ความช้ืนและความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริง  

 

การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ได้มีการ

ติดตั้งสถานีตรวจวัดอุณหภูมิทั้งสิ้ น 4 สถานี ทั้งน้ีเพ่ือสามารถอธิบายปรากฏการณ์ลักษณะ

อุตุนิยมวิทยาของพ้ืนที่ ที่จะมีผลต่อการวัดปริมาณฝุ่ นละอองจราจรในบริเวณสถานีรถไฟฟ้า

สะพานควายน่ันเอง โดยมีรายละเอยีด ดังน้ี 

 

1) บริเวณเกาะกลางถนนนอกสถานีด้านทิศเหนือโซน A (out MoChit) มีการ

ตรวจวัดอุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลม บริเวณเกาะกลางถนนนอกสถานีสะพานควายไป

ทางด้านสถานีหมอชิต เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการแปรผลของฝุ่ นละออง ที่ได้รับอิทธิพลจาก

ปากอุโมงค์ด้านทศิเหนือ 
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ตารางที ่4 สัดส่วนประเภทยานพาหนะบนถนนพหลโยธิน ช่วงที่ผ่านบริเวณสถานีรถไฟฟ้า 

สะพานควาย 

 

วันที่ทาํการ

ตรวจวดั 

สดัส่วนประเภทยานพาหนะ (ร้อยละ) 

รถจกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถเมล์ รถกระบะ รถบรรทุก 

25-Nov-2008 29.58 51.90 8.37 9.87 0.28 

26-Nov-2008 29.25 51.41 8.43 10.72 0.19 

27-Nov-2008 29.19 52.20 6.88 11.30 0.43 

28-Nov-2008 29.58 52.57 6.27 11.17 0.41 

29-Nov-2008 30.25 51.51 7.75 10.22 0.27 

30-Nov-2008 30.41 51.22 7.02 10.91 0.44 

1-Dec-2008 33.99 48.88 7.14 9.56 0.43 

2-Dec-2008 33.70 49.03 7.21 9.67 0.39 

3-Dec-2008 33.16 49.95 6.91 9.37 0.60 

4-Dec-2008 32.36 50.17 7.11 9.86 0.50 

Average 31.15 50.89 7.31 10.26 0.39 

 

หมายเหตุ:  การตรวจนับปริมาณจราจรระหว่างเวลา 05:00-20:00 น. 

 

2) บริเวณเกาะกลางถนนใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายโซน B (SPK) มีการ

ตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืน ที่ระดับ 1.5 เมตร และความช้ืนที่ระดับ 5.0 เมตร ความเร็วและ

ทศิทางลม ระดับ 2.5 เมตร ที่บริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า  

 

3) บริเวณเกาะกลางถนนนอกสถานีด้านทศิใต้โซน C (out Ari) มีการตรวจวัด

อุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลม บริเวณด้านนอกสถานีไปทางฝั่งสถานีอารีย์ เพ่ือใช้ประกอบ

อธบิายอทิธพิลทางด้านทศิใต้ของสถานี ต่อผลการตรวจวัดฝุ่ นจราจร 

 

4) บริเวณช้ันชานชะลาของสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายด้านทิศเหนือ (Top SPK) 

เป็นการตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วและทิศทางลม บริเวณด้านบนสถานีเพ่ือใช้

ประกอบการอธบิายอทิธพิลของอุตุนิยมวิทยาบริเวณโดยรอบสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

ผลการตรวจวัดอุณหภมิูและความช้ืน ระหว่างวันที่ 25 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551 

โดยแบ่งช่วงของการตรวจวัดเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงวันปกติ ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 

2551 และช่วงวันที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้เพ่ือลดปริมาณฝุ่ นละอองภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพาน

ควาย ระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551 มีผล ดังน้ี 
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อุณหภูมิ จากผลการตรวจวัดในวันปกติ ระหว่างวันที่ 25-29 ธันวาคม 2551 

พบว่า บริเวณช้ันชานชะลาด้านบนของสถานีสะพานควายมีอุณหภมิูระหว่าง 24.1-29.9 องศา

เซลเซียส ระหว่างเวลา 05:00-20:00 น. อุณหภมิูจะตํ่าสุดที่เวลาประมาณ 06:30-07:00 น. 

แล้วค่อยๆ เพ่ิมสูงข้ึนตามลําดับจนสูงสุดที่เกือบ 30 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 15:30 น. 

และเม่ือเปรียบเทยีบกับวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 อุณหภมิูจะค่อนข้างตํ่าลงโดยมี

อุณหภมิูตํ่าสดุ 21.8 องศาเซลเซียส และสูงสุด 29.8 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทยีบในช่วงเวลา

เดียวกัน พบว่า ในช่วงเช้าจนถึงเที่ยง 05:00-14:00 น. และเวลา 17:00-20:00 น. อุณหภูมิ

เฉล่ียค่อนข้างตํ่ากว่าประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส และช่วงเวลา 15:00-16:00 น. ที่อุณหภูมิ

ใกล้เคียงกัน (ภาพที่ 15) และเม่ือสังเกตลักษณะการเปล่ียนแปลงของแต่ละช่วงเวลาน้ัน พบว่า

อุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงอย่างช้าๆ และสมํ่าเสมอ (smooth) เม่ือเปรียบเทียบกับสถานีเกาะ

กลางถนนพหลโยธินด้านทศิเหนือ (out MoChit) และด้านทศิใต้ (out Ari) พบว่า มีอุณหภมิูไป

ในทิศทางเดียวกัน แต่มีอุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดที่สูงกว่าบริเวณด้านบนของสถานีสะพานควาย 

ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส อีกทั้งลักษณะการเปล่ียนแปลงของอุณหภมิูตามช่วงเวลามีการข้ึน

ลงไม่สมํ่าเสมอ เน่ืองจากมีอิทธิพลความร้อนจากปริมาณการจราจร มากกว่าความร้อนที่มาจาก

พลังงานแสงอาทติย์เพียงอย่างเดียว (Memon et al., 2010) มีแนวโน้มเป็นไปเช่นเดียวกับ

บริเวณภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (SPK) ซ่ึงลักษณะดังกล่าวทาํให้เกิดการเคล่ือนที่ของ

ฝุ่ นละอองในลักษณะของ Brownian motion คือ การเคล่ือนที่แบบไม่มีทศิทาง อันเน่ืองมาจาก

ความร้อนและการเคล่ือนที่ในแนวต้ังจากจุดที่ร้อนกว่าไปยังจุดที่เยน็กว่า (Hidy and Brock 

1971; Charinpanitkul and Tanthapanichkoon 2011; Brabec 2003; Gaunt et al 2003a, 

2003b; Xie et al. 2005; Carotenuto et al. 2010; Jaworek et al. 2013) และพบอีกว่า

ระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 มีอุณหภูมิที่ตํ่ากว่าระหว่างวันที่ 25-29 

พฤศจิกายน 2551 ประมาณ 1-2 องศาเซลเซียส ทั้งน้ี เป็นไปในทิศทางเดียวกับกับอุณหภูมิ

เฉล่ียของบริเวณพ้ืนที่โดยรอบ ซ่ึงพบว่ามีอุณหภมิูเฉล่ียลดลงตามผลการตรวจวัดของบริเวณช้ัน

ชานชะลาสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

ความช้ืนสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ได้มีการตรวจวัด 3 ตาํแหน่ง คือ บริเวณด้านบน

สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย และใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายที่ระดับ 1.5 และ 5.0 เมตร พบว่า 

ความช้ืนสัมพัทธ์บริเวณด้านบนสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 

2551 มีค่าระหว่างร้อยละ 48.4-67.8 (ตารางที่ 5) ในขณะที่ระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 

ธันวาคม 2551 มีค่าใกล้เคียงกันแต่จะมีช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ที่ตํ่ากว่าเล็กน้อย ส่วนผลการ

ตรวจวัดบริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้า พบว่า มีแนวโน้มไปทิศทางเดียวกันแต่ตํ่ากว่าบริเวณด้านบน

สถานีสะพานควาย และระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 มีความช้ืนสัมพัทธ์ที่สูง

กว่าระหว่างเวลา 05:00-10:00 น. และตํ่ากว่าระหว่างเวลา 12:00-17:00 น. ในวันที่ไม่มีการ
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ฉีดพ่นละอองนํา้ และในส่วนของการตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ์ที่ระดับ 5.0 เมตร ซ่ึงเป็นระดับตํ่า

กว่าหัวฉีดละอองนํ ้าประมาณ 0.5 เมตร พบว่า มีความช้ืนสัมพัทธ์ค่อนข้างสูงระหว่างร้อยละ 

52.0-70.7 เน่ืองจากอยู่ใกล้กับหัวฉีดละอองนํา้น่ันเอง โดยการเปล่ียนแปลงของความช้ืน

สัมพัทธ์รายวันมีการเปล่ียนแปลงร้อยละ 54.9-67.8 ในเวลา 05:00 น. และค่อยๆ ลดตํ่าลง

เร่ือยๆ และตํ่าสุดประมาณร้อยละ 31-52 ในเวลาประมาณ 15:00 น. แล้วจึงสูงข้ึนอีกคร้ัง 

(ภาพที่ 15) 

 

 
 

ภาพที ่15  อณุหภมิูและความช้ืนสมัพัทธท์ี่สถานีตรวจวัดต่างๆ บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

พิจารณาอุณหภูมิเฉล่ียราย 3 ช่ัวโมง ต้ังแต่เวลา 05:00-20:00 น. ที่สัมพันธ์กับ

การตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่ นละออง โดยพิจารณาตามลักษณะของการศึกษาภาวะปกติระหว่าง

วันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 และวันที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ภายใต้สถานีสะพานควาย 

ระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 พบว่า ในช่วงเวลาที่มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดคือ

ช่วงเวลา 05:00-08:00 น. มีอุณหภมิูระหว่าง 22.9-28.2 องศาเซลเซียส ในโซน A, B และ C 

และตํ่าที่สุดในบริเวณด้านบนของสถานีคือ 21.7-26.6 องศาเซลเซียส และจะสูงสุดในช่วงเวลา 

11:00-14:00 น. และ 14:00-17:00 น. โดยมีอุณหภมิูระหว่าง 29.2-32.8 องศาเซลเซียส 

ในบริเวณด้านล่าง ส่วนด้านบนสถานีจะมีอุณหภูมิที่ตํ่ากว่า คือ ระหว่าง 29.1-30.6 องศา

เซลเซียส (ตารางที่ 6) ส่วนในวันที่มีการฉีดละอองนํา้ด้วยสภาวะอุตุนิยมวิทยาโดยรวมมีอุณหภมิู
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ที่ลดลงจาก 5 วันแรก แต่อุณหภมิูของแต่ละช่วงเวลาของโซน A และ C ต่างจากโซน B เน่ืองจาก

อิทธิพลของการฉีดพ่นละอองนํา้ภายใต้สถานีสะพานควายทาํให้อุณหภมิูของโซน B ตํ่ากว่าทั้ง 2 

โซนที่ไม่ได้รับอทิธพิลของการฉีดพ่นละอองนํา้ 

 

ตารางที ่5  อุณหภูมิและความช้ืน ที่ตาํแหน่งต่างๆ บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายระหว่าง 

วันที่ 25 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551 

 

สถานีตรวจวัด อณุหภมู ิ(o ความช้ืน (%) C) 

25-29 Nov 2008 ตํ่าสดุ สงูสดุ ตํ่าสดุ สงูสดุ 

Out MoChit 24.8 32.3 - - 

SPK 1.5m. 25.6 31.6 34.1 54.9 

Out Ari 25.1 32.7   

Top SPK 24.1 29.9 48.4 67.8 

30 Nov-4 Dec 2008     

Out MoChit 22.6 32.6 - - 

SPK 1.5m. 22.6 31.1 31.0 57.5 

SPK 5.0m. - - 52.0 70.7 

Out Ari 22.4 32.9 - - 

Top SPK 21.8 29.8 42.4 67.6 

 

จากความสัมพันธ์ ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) เป็นอัตราส่วนของ

ความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริง (Actual Vapor Pressure) ต่อปริมาณความช้ืนที่อาจจะมีได้สูงสุด ณ 

อุณหภูมิของอากาศในขณะน้ัน และจะแสดงปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) เป็นเปอร์เซ็นต์ 

(เกษม, 2541) ตามสมการ 

 

RH  = (e/e0) X 100  

  

เม่ือ  e  =  ความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริง (มิลลิบาร์)  

es

 

 = ปริมาณความช้ืนที่อาจจะมีได้สูงที่อุณหภูมิของอากาศในขณะน้ัน 

(มิลลิบาร์) 
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ตารางที่ 6  อุณหภมิูและความช้ืนที่มีอยู่จริงในอากาศตามช่วงเวลาที่เกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองของ 

แต่ละสถานีตรวจวัดบริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

ช่วงเวลา 

อณุหภมู ิ(0

25-29 Nov 2008 

C) อณุหภมู ิ(0

30 Nov-4 Dec 2008 

C) 
ความช้ืนจริงในอากาศ 

(mmb) 

25-29 Nov 2008 

ความช้ืนจริงในอากาศ 

(mmb)  

30 Nov-4 Dec 2008 

ตํ่าสดุ สงูสดุ ตํ่าสดุ สงูสดุ ตํ่าสดุ สงูสดุ ตํ่าสดุ สงูสดุ 

Out MoChit         

05:00-08:00 23.2 27.4 22.6 25.0 - - - - 

08:00-11:00 27.5 31.8 26.4 28.9 - - - - 

11:00-14:00 30.1 32.5 29.3 32.8 - - - - 

14:00-17:00 30.8 32.1 30.7 33.6 - - - - 

17:00-20:00 28.2 30.3 27.2 29.9 - - - - 

SPK 1.5 m.         

05:00-08:00 23.7 28.2 22.4 24.8 14.6 20.4 13.8 18.3 

08:00-11:00 25.2 30.0 25.0 28.9 12.8 19.6 13.5 18.1 

11:00-14:00 28.7 32.1 27.6 32.1 12.9 19.8 13.0 17.0 

14:00-17:00 29.2 30.5 27.7 32.5 13.1 19.1 12.0 17.3 

17:00-20:00 27.5 31.3 26.9 30.0 13.4 19.8 12.6 19.8 

SPK 5.0 m.         

05:00-08:00 - - - - - - 15.3 22.5 

08:00-11:00 - - - - - - 19.8 25.6 

11:00-14:00 - - - - - - 20.9 27.1 

14:00-17:00 - - - - - - 19.8 23.6 

17:00-20:00 - - - - - - 19.7 26.9 

Out Ari         

05:00-08:00 22.9 27.7 22.2 24.4 - - - - 

08:00-11:00 26.0 31.1 26.0 28.8 - - - - 

11:00-14:00 29.5 32.8 28.9 32.6 - - - - 

14:00-17:00 31.0 32.5 30.9 33.7 - - - - 

17:00-20:00 27.9 30.1 27.0 30.1 - - - - 

Top SPK         

05:00-08:00 21.7 26.5 21.5 24.2 16.3 23.4 15.6 20.6 

08:00-11:00 24.6 28.8 23.9 27.7 15.9 23.2 15.6 21.3 

11:00-14:00 27.8 30.5 27.1 30.8 16.7 23.8 16.5 21.3 

14:00-17:00 29.1 30.6 28.3 31.6 17.1 24.2 16.1 21.8 

17:00-20:00 27.3 29.3 26.1 29.5 17.0 23.3 16.1 23.4 
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ดังน้ัน เม่ือนําอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ ของบริเวณด้านบนสถานีรถไฟฟ้า

สะพานควาย และบริเวณด้านใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายคาํนวณเป็นปริมาณความช้ืนในอากาศ

ที่มีอยู่จริงในอากาศระหว่างวันปกติและวันที่มีการพ่นละอองนํ้าใต้สถานีรถไฟฟ้า พบว่า ในวัน

ปกติของบริเวณบนสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายจะมีปริมาณความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริงใกล้เคียง

กนัในทุกช่วงเวลา คือตํ่าสดุระหว่าง 15.9-17.1 มิลลิบาร์ และสงูสดุระหว่าง 23.2-24.2 มิลลิบาร์ 

ในขณะที่บริเวณใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายในช่วงเวลาเช้าจะมีปริมาณความช้ืนในอากาศที่มีอยู่

จริงสงูกว่าในช่วงเวลากลางวัน คือ ระหว่าง 14.6-20.4 มิลลิบาร์ และในภาพรวมจะมีความช้ืนใน

อากาศที่มีอยู่จริงตํ่ากว่าจุดตรวจวัดบริเวณช้ันชานชะลาบนสถานี เน่ืองจากภายใต้สถานีโดยเฉพาะ

โซน B มีลักษณะปิดทึบคล้ายอุโมงค์ ทาํให้มีการสะสมของความร้อนจากการจราจรส่วนหน่ึง

น่ันเอง ในขณะที่วันที่มีการฉีดพ่นนํา้คือวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 ค่าเฉล่ียราย 3 

ช่ัวโมง ของความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริงของบริเวณบนสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย มีปริมาณ

ใกล้เคียงกันในทุกช่วงเวลาในรอบวันที่ทาํการตรวจวัด ส่วนบริเวณใต้สถานีสะพานควายที่มีการ

ฉีดพ่นละอองนํา้ ปริมาณความช้ืนที่มีอยู่จริงในอากาศแปรเปล่ียนไปไม่ค่อยสมํ่าเสมอ เน่ืองจาก

อทิธพิลของละอองนํา้บางส่วนถูกแปรเปล่ียนไปจับตัวกับฝุ่ นละออง (ตารางที่ 7) โดยการคาํนวณ

ปริมาณความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริงน้ีกเ็พ่ือแสดงให้เหน็ตามสมมติฐานที่ว่า หากละอองนํา้ที่ถูก

ปล่อยออกมาจากหัวฉีดละอองนํา้ ปกติแล้วต้องมีปริมาณไอนํา้ในอากาศมากข้ึน แต่หากไอนํา้ส่วน

ที่ปล่อยออกมามีการจับตัวกบัละอองฝุ่ นกจ็ะทาํให้ปริมาณไอนํา้อิ่มตัวในอากาศลดน้อยลงน่ันเอง 

 

 2.5 ทศิทางลมและความเรว็ลม 

 

ทิศทางลมและความเร็วลม เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายของมลสารใน

บรรยากาศโดยทั่วไปแล้วพ้ืนที่ที่อยู่เหนือลมจะมีการสะสมของฝุ่ นละอองน้อยกว่าพ้ืนที่ที่อยู่ใต้ลม 

(Balachandran et al. 2003; Botkin and Keller 2005; Cartenuto et al. 2010) นอกจากน้ี 

Longley et al. (2003); Li et al. (2007) ได้ศึกษาในพ้ืนที่ street canyon พบว่าอิทธิพลของลม 

ทั้งทิศทางและความเร็วของลมมีผลต่อการกระจายตัวของฝุ่ นละอองและความเข้มข้นของฝุ่ น

ละออง โดยปกติแล้วลมหลักจะแบ่งออกเป็นทศิใหญ่ๆ 4 ทศิ คือ ทศิเหนือ (N) ทศิตะวันออก (E) 

ทศิใต้ (S) และทศิตะวันตก (W) นอกจากน้ีเม่ือทาํการแบ่งทศิย่อยลงไปจะสามารถแบ่งได้เป็น

ทุก 45 องศา และ 22.5 องศา สามารถทาํให้เกดิทศิทางของลมได้ทั้งหมด 16 ทศิทาง (ภาพที่ 16) 
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ตารางที ่7  ปริมาณความช้ืนในอากาศที่มีอยู่จริงเฉล่ีย 3 ช่ัวโมงบริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

วนั-เวลา 

ความช้ืนในอากาศ 

ท่ีมีอยู่จริง (มิลลิบาร)์ วนั-เวลา 

ความช้ืนในอากาศท่ีมีอยู่จริง 

(มลิลิบาร)์ 

SPK 1.5m. TOP SPK SPK 1.5m. SPK 5m. TOP SPK 

25 พ.ย. 51   30 พ.ย. 51    

05:00-08:00 20.4 23.4 05:00-08:00 15.2 15.3 17.3 

08:00-11:00 19.6 23.2 08:00-11:00 14.5 19.8 16.9 

11:00-14:00 19.8 23.8 11:00-14:00 13.8 20.9 17.0 

14:00-17:00 19.1 24.2 14:00-17:00 12.0 19.8 16.1 

17:00-20:00 19.8 23.3 17:00-20:00 13.0 19.7 16.1 

26 พ.ย. 51   1 ธ.ค. 51    

05:00-08:00 19.9 22.7 05:00-08:00 13.9 18.1 15.7 

08:00-11:00 18.4 22.7 08:00-11:00 13.5 19.6 15.6 

11:00-14:00 18.9 23.1 11:00-14:00 13.0 20.9 16.5 

14:00-17:00 19.1 23.7 14:00-17:00 13.0 21.5 16.6 

17:00-20:00 18.8 22.7 17:00-20:00 12.6 20.4 16.2 

27 พ.ย. 51   2 ธ.ค. 51    

05:00-08:00 18.9 21.6 05:00-08:00 13.8 18.1 15.6 

08:00-11:00 18.2 21.7 08:00-11:00 14.6 20.5 16.1 

11:00-14:00 17.1 21.5 11:00-14:00 13.8 21.4 17.3 

14:00-17:00 15.4 20.8 14:00-17:00 12.9 21.3 16.8 

17:00-20:00 16.0 19.8 17:00-20:00 14.2 21.1 17.3 

28 พ.ย. 51   3 ธ.ค. 51    

05:00-08:00 14.0 16.3 05:00-08:00 17.2 20.4 19.1 

08:00-11:00 12.8 15.9 08:00-11:00 15.6 21.2 18.4 

11:00-14:00 12.9 16.7 11:00-14:00 14.1 22.5 18.0 

14:00-17:00 13.1 17.4 14:00-17:00 14.6 23.6 18.6 

17:00-20:00 13.5 17.0 17:00-20:00 15.2 22.3 19.0 

29 พ.ย. 51   4 ธ.ค. 51    

05:00-08:00 14.6 16.7 05:00-08:00 18.3 22.5 20.6 

08:00-11:00 14.1 17.0 08:00-11:00 18.1 25.6 21.3 

11:00-14:00 13.3 17.0 11:00-14:00 17.0 27.1 21.3 

14:00-17:00 13.3 17.1 14:00-17:00 17.3 27.4 21.8 

17:00-20:00 13.4 17.6 17:00-20:00 19.8 26.9 23.4 
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ภาพที ่16  ทศิทางลมหลักจาํนวน 16 ทศิลม แบบ blowing from 

 

ในการศึกษาประสิทธิภาพของการลดฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้ขนาดเลก็จึงได้

วางแผนการเกบ็ข้อมูล ทศิทางและความเรว็ของลมบริเวณที่จะมีอทิธพิลต่อพ้ืนที่จุดเกบ็ตัวอย่างไว้

ทั้งหมด 3 จุดตรวจวัด โดยประกอบด้วยพ้ืนที่โซน A ด้านนอกของสถานีฝั่งสถานีหมอชิตด้านทศิ

เหนือ พ้ืนที่ โซน C ด้านนอกสถานีสะพานควายด้านฝั่งสถานีอารีย์ด้านทศิใต้ และบริเวณช้ันชาน

ชะลาของสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Top SPK) เพ่ือเป็นตัวแทนสภาพอุตุนิยมวิทยาของพ้ืนที่

บริเวณดังกล่าว โดยดาํเนินการตรวจวัดทั้งสิ้นจาํนวน 10 วัน ระหว่างวันที่ 25 พฤศจิกายน-4 

ธันวาคม 2551 ในการอภิปรายผลการศึกษา จะขอแยกรายละเอียดการบรรยายในภาพรวม

ออกเป็น 2 ส่วน คือ ช่วงวันปกติ (25-29 พฤศจิกายน 2551) และวันที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ 

(30 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551) โดยได้ดาํเนินการเกบ็ข้อมูลเฉล่ียราย 5 นาท ีและนาํมาหา

ทศิทางลมหลักที่เกดิข้ึนสงูสดุในแต่ละจุดตรวจวัด มีผลดังน้ี 

 

1) พ้ืนที่ด้านทศิเหนือนอกสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายฝั่งหมอชิต พ้ืนที่โซน A (out 

MoChit) ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 ทาํการตรวจวัดตั้งแต่เวลา 05:00-20:00 น. 

พบว่า ลมหลักที่เกิดข้ึนสูงสุด คือ ทิศเหนือ (N) เกิดข้ึนทั้งหมด 8 ช่วงเวลาจาก 25 ช่วงเวลา 

รองลงมาเป็นทศิ NNE และ SSW จาํนวน 5 ช่วงเวลา ซ่ึงเป็นแนวทศิทางลมเดียวกับแนวถนน

หรือตัวสถานีที่วางตัวในแนวดังกล่าว ซ่ึงลักษณะดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการพัดพามลสารโดยเฉพาะ

อย่างย่ิงฝุ่ นละอองเข้าสู่ใต้สถานีได้ และที่เหลือเป็นลมจากทิศใต้ (S) จํานวน 4 ช่วงเวลาและมี

ภาวะลมสงบไม่สามารถบันทึกทิศทางลมได้ 3 ช่วงเวลา ซ่ึงการบันทึกทิศทางดังกล่าวจาก

เคร่ืองมือที่ทาํการตรวจวัดจะเร่ิมบันทกึทศิทางลมเม่ือมีความเร็วลมมากกว่า 0.5 เมตรต่อวินาที

ข้ึนไป ส่วนในระหว่างวันที่มีการฉีดพ่นละอองนํา้คือวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 

ทิศทางลมส่วนใหญ่ จํานวนมากที่สุดคือ ทิศใต้ (S) มากถึง 13 ช่วงเวลาจาก 25 ช่วงเวลา 
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รองลงมาเป็นทิศเหนือ (N) จาํนวน 9 ช่วงเวลา และเกิดภาวะลมสงบ (C) จาํนวน 2 ช่วงเวลา 

และลมทศิ SSW น้อยที่สดุ 1 ช่วงเวลา (ตารางที่ 8)  

 

2) พ้ืนที่ด้านทศิใต้นอกสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายฝั่งอารีย์ พ้ืนที่โซน C (out Ari) 

ซ่ึงจะมีอทิธพิลต่อปากอุโมงค์ของใต้สถานีด้านใต้ วันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 พบว่าทศิทาง

ลมหลักที่พบคือ ทศิตะวันออกเฉียงใต้ใต้ (SSE) มีจาํนวน 8 ช่วงเวลาจาก 25 ช่วงเวลา รองลงมา

เป็น ทศิ ใต้ (S) จาํนวน 7 ช่วงเวลา ส่วนที่เหลือเป็นทิศ SE, WSW จาํนวนทิศละ 2 ช่วงเวลา 

และทิศ ENE จํานวน 1 ช่วงเวลา และเป็นลมสงบ จํานวน 3 ช่วงเวลา ในระหว่างวันที่ 30 

พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 ที่มีการฉีดพ่นนํ้า มีทศิทางเดียวกันสูงสุดคือทศิ SSE จาํนวน 9 

ช่วงเวลา รองลงมาเป็นทิศ WSW จาํนวน 5 ช่วงเวลา ทิศใต้ (S) และตะวันตกเฉียงใต้ (SW) 

จาํนวนทศิละ 3 ช่วงเวลา และทศิ ENE 2 ช่วงเวลา และทศิ ESE และ SSW ทศิละ 1 ช่วงเวลา 

 

3) บริเวณบนสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Top SPK) เป็นสถานีที่ตรวจวัดด้านบน

ของสถานีที่ไม่มีอทิธพิลของสิ่งก่อสร้างเข้ามาเกี่ยวข้อง ซ่ึงอยู่ที่ระดับความสูงจากพ้ืนถนนประมาณ 

17 เมตร ในระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 ทิศลมหลักคือ ทิศ NNE จาํนวน 14 

ช่วงเวลา ซ่ึงเป็นทศิทางเดียวกับแนวสถานี และมีทิศทางลมที่เหลือ 1-4 ช่วงเวลาต่อทศิทาง คือ

ทศิ E, NW, ENE, NNE และ N ตามลาํดับ (ตารางที่ 8) ส่วนในวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 

ธันวาคม 2551 ทศิลมหลักคือ ทศิตะวันออกเฉลียงเหนือ (NE) จาํนวน 9 ช่วงเวลา รองลงมา

เป็นทศิ NW, N จาํนวน 6, 5 ช่วงเวลาตามลาํดับ และทศิที่น้อยที่สุดคือ ทศิ NNE และทศิ N 

จาํนวนทศิละ 1 ช่วงเวลา 

 

ส่วนความเรว็ลมเม่ือนาํความเรว็ลมตามช่วงเวลาของทั้ง 5 วันมาพิจารณา พบว่า ใน

ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 ความเรว็ลมที่บริเวณบนสถานีสะพานควายมีความเร็ว

สูงที่สุด ต้ังแต่ 1-9 เมตรต่อวินาที โดยพบว่าช่วง 2 วันแรกมีลักษณะลมที่เบาความความเร็ว

เฉล่ียราย 3 ช่ัวโมงสูงสุดเพียง 3 เมตร ในขณะที่ลมค่อยๆ แรงข้ึนใน 3 วันที่เหลือ โดยความเร็ว

ลมวันที่ 3 ของการตรวจวัดที่เป็นวันต่อจากความเรว็ลมตํ่าน้ันค่อนข้างสูงกว่าวันที่ทาํการตรวจวัด

ต่อมาอีก 2 วัน ในส่วนของสถานีตรวจวัดด้านล่างที่เกาะกลางถนนพหลโยธิน ทั้งด้านทิศเหนือ 

(out MoChit) และทางด้านทิศใต้ (out Ari) มีความเร็วค่อนข้างตํ่า เน่ืองจากอิทธิพลของ

โครงสร้างอาคารต่างๆ และความเรว็ลมหลักของพ้ืนที่ (ด้านบนสถานี Top SPK) โดยมีความเรว็

ระหว่าง 0-1.3 เมตรต่อวินาท ีและพบช่วงเวลาที่มีความเรว็เท่ากับ 0 ในหลายช่วงเวลา (ภาพที่ 

17)  
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ตารางที ่8  ทศิทางลมหลักในแต่ละช่วงเวลาที่ทาํการเกบ็ตัวอย่างฝุ่ นละอองบริเวณสถานีรถไฟฟ้า 

สะพานควาย 

 

Station/Time 
November 2008 December 2008 

25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 

Out MoChit 

          05:00-08:00 C NNE N N C C N N S S 

08:00-11:00 NNE SSW NNE N S C N N S N 

11:00-14:00 SSW N NNE S N N S S S N 

14:00-17:00 SSW SSW N N N N S N S S 

17:00-20:00 SSW S NNE S C SSW S S S S 

Out Ari 

          05:00-08:00 C ESE C C ENE WSW ESE ENE WSW WSW 

08:00-11:00 SE S S WSW ESE ENE SE SSE SW SSE 

11:00-14:00 S S S WSW SSE S SSW SSE SW SSE 

14:00-17:00 SSE SSE SSE SSE SSE SSE S SSE SW SSE 

17:00-20:00 SSE S S SE SSE WSW S SSE WSW SSE 

Top SPK 

          05:00-08:00 NE NE NE ENE N N N N NW N 

08:00-11:00 E NE NE NE N E NE NE NW NE 

11:00-14:00 ENE NE NE NE NE NE NE NE NNW NE 

14:00-17:00 NW NNE NE NNE NE NNW NNE N NW NE 

17:00-20:00 NNE NE NE N N NW NE NW NW NNW 

 

และเม่ือพิจารณาความเร็วลมต่อเน่ืองระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 

2551 ที่เป็นวันที่มีการทดลองฉีดพ่นละอองนํา้ มีความเร็วลมค่อนข้างสมํ่าเสมอ สาํหรับสถานี

ด้านบนสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Top SPK) โดยพบว่าความเรว็ลมจะตํ่าในช่วงเวลา 05:00-

08:00 น. และเพ่ิมข้ึนสูงสุดในช่วงเวลา 14:00-17:00 น. โดยค่าความเรว็ลมสูงสุดที่พบคือ 7 

เมตรต่อวินาท ีส่วนสถานีที่ด้านล่างบริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธิน ความเรว็ลมแต่ละช่วงเวลามี

ความเร็วลมสูงข้ึนกว่าช่วง 5 วันแรกที่ทาํการตรวจวัดแต่กไ็ม่สูงมากนัก โดยมีค่าระหว่าง 1-3 

เมตรต่อวินาท ี(ภาพที่ 17) 
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ภาพที ่17  ความเรว็ลมเฉล่ีย 3 ช่ัวโมง บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ระหว่างวันที่ 25-29  

พฤศจิกายน 2551 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 18  ความเร็วลมเฉล่ีย 3 ช่ัวโมง บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ระหว่างวันที่ 30  

พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551 
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min WS out MoChit 30 Nov-4 Dec 2008 avg. WS out MoChit 30 Nov-4 Dec 2008 min WS out Ari 30 Nov-4 Dec 2008 

max WS out MoChit 30 Nov-4 Dec 2008 avg. WS out Ari 30 Nov-4 Dec 2008 max WS out Ari 30 Nov-4 Dec 2008 

min Top SPK 30 Nov-4 Dec 2008 avg. WS Top SPK 30 Nov-4 Dec 2008 max WS Top SPK 30 Nov-4 Dec 2008 

             30 Nov 2008          1 Dec 2008             2 Dec 2008            3 Dec 2008             4 Dec 2008      
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min WS out MoChit 25-29 Nov 2008 avg. WS out MoChit 25-29 Nov 2008 min WS out Ari 25-29 Nov 2008 
max WS out MoChit 25-29 Nov 2008 avg. WS out Ari 25-29 Nov 2008 max WS out Ari 25-29 Nov 2008 
min Top SPK 25-29 Nov 2008 avg. WS Top SPK 25-29 Nov 2008 max WS Top SPK 25-29 Nov 2008 

             25 Nov 2008          26 Nov 2008          27 Nov 2008          28 Nov 2008          29 Nov 2008      
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 2.6 ประสทิธภิาพการลดฝุ่ นจราจรภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสถานีสะพานควาย 

 

การดาํเนินการทดสอบประสทิธภิาพการลดฝุ่ นจราจรภายใต้สถานีสะพานควาย โดย

การตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละอองรวม (TSP) และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (PM10) 

โดยได้มีการแบ่งโซนการศึกษาเป็น 3 โซน คือ โซน A บริเวณด้านทิศเหนือของสถานีสะพาน

ควาย (out MoChit) โซน B บริเวณใต้สถานีสะพานควาย (SPK) และโซน C บริเวณด้านนอก

สถานีสะพานควายทางทิศใต้ด้านสถานีอารีย์ (out Ari) โดยในแต่ละโซนได้ติดตั้งเคร่ืองมือ

ตรวจวัดฝุ่ นละอองจาํนวน 2 สถานี คือที่บริเวณเกาะกลางถนนและริมทางเท้าของแต่ละโซน โดย

ในโซน A และ B จะวางเคร่ืองมือตรวจวัดที่เกาะกลางถนนและริมทางเท้าด้านทิศตะวันออก 

เน่ืองจากมีลักษณะอาคารพาณิชย์  ส่วนริมทางเดินเท้าฝั่งตรงข้ามเป็นพ้ืนที่เปิดโล่งบริเวณป้ัม

นํา้มัน (โซน A สถานี ST1 บริเวณทางเดินเท้านอกสถานีสะพานควายฝั่งด้านทศิเหนือ ST2 เกาะ

กลางถนนนอกสถานีสะพานควายด้านทิศเหนือ โซน B ใต้สถานีสะพานควาย ST3 บริเวณ

ทางเดินเท้า ST4 บริเวณเกาะกลางถนน) ส่วนพ้ืนที่โซน C จะตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดที่เกาะกลาง

ถนน (ST6) และทางเดินเท้าฝั่งตะวันตก (ST5) โดยแสดงภาพการติดตั้งเคร่ืองมือในแต่ละโซน

ดังภาพที่ 19 การตรวจวัดฝุ่ นละอองดาํเนินการตรวจวัดตามช่วงเวลาทุกๆ 3 ช่ัวโมง ตั้งแต่ 

05:00-20:00 น. รวมจาํนวน 5 ช่วงเวลาในแต่ละวัน โดยวันปกติ 25-29 พฤศจิกายน 2551 

รวมมีจํานวน 25 ช่วงเวลา และระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 ที่มีการพ่น

ละอองนํา้จาํนวน 25 ช่วงเวลา จากน้ันนาํข้อมูลปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองมาแปรผล โดย

อาศัยปัจจัยต่างๆ อธิบายผลการตรวจวัด ได้แก่ ทิศทางลม อุณหภูมิ ความช้ืนที่มีอยู่จริงในอากาศ 

ในแต่ละคาบของการตรวจวัด ซ่ึงเป็นไปตามการศึกษาของ Gardner (1955); Plinke et al (1991); 

Balachandran et al. (2003), Jaworek et al. (2013) ที่แนะนาํให้มีการพ่นละอองนํา้เพ่ือลดฝุ่ น

ละอองโดยละอองนํา้จะทาํให้วัสดุและฝุ่ นเปียกช้ืนและตกลงสูพ่ื้ นที่ได้ โดยผลการตรวจวัดมีผล ดงัน้ี 

 

ผลการตรวจวัดฝุ่ นละอองทั้ง 6 สถานีตรวจวัดโดยแบ่งเป็นเกาะกลางถนน 3 สถานี 

ตามโซน A, B และ C (สถานี ST2, ST4 และ ST6 ตามลาํดับ) และบริเวณริมทางเท้าจาํนวน 3 

สถานี คือ ST1, ST3 และ ST5 ของโซน A, B และ C ตามลาํดับ โดยทาํการตรวจวัดฝุ่ นละออง

รวม (TSP) และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (PM10) โดยพบว่า ระหว่างวันที่ 25-

29 พฤศจิกายน 2551 ฝุ่ นละอองรวม (TSP) บริเวณเกาะกลางทั้ง 3 สถานี สถานี ST6 ด้านนอก

สถานีทิศใต้โซน C มีค่าตํ่าสุด คือ 171 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในวันที่ 26 พฤศจิกายน 

2551 เวลา 17:00-20:00 น. ในขณะที่ค่าสูงสุดเป็นสถานี ST2 บริเวณนอกสถานีด้านทศิเหนือ

โซน A มีค่า 1,273 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในวันที่ 25 พฤศจิกายน 2551 เวลา 11:00-

14:00 น. ส่วนค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (PM10) สถานี ST6 โซน C วันที่ 26 

พฤศจิกายน 2551 เวลา 17:00-20:00 น. มีค่าตํ่าสุดคือ 35 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
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มีค่าสูงสุดที่ 589 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในวันที่ 29 พฤศจิกายน 2551 เวลา 05:00-

08:00 น. และเม่ือพิจารณาค่าสูงสุดและตํ่าสุดทุกสถานี พบว่า ส่วนใหญ่ค่าฝุ่ นละอองรวมสูงสุด

ในวันที่ 25 และ 28 พฤศจิกายน 2551 เวลา 14:00-17:00 น. และมีค่าตํ่าสุด ในวันที่ 27 

พฤศจิกายน 2551 เวลา 17:00-20:00 น. ส่วนฝุ่ นละอองขนาดเลก็ในทุกจุดตรวจวัดส่วนใหญ่มี

ค่าตํ่าสุดในช่วงเวลา 17:00-20:00 น. ของวันที่ 26 และ 27 พฤศจิกายน 2551 และสูงสุดใน

วันที่ 27-28 เวลา 11:00-17:00 น. (ตารางที่ 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่19  ตาํแหน่งการตั้งเคร่ืองมือตรวจวัดฝุ่ นละอองและทศิทางการวางตัวของสถานีรถไฟฟ้า 

สะพานควาย   

 

เม่ือพิจารณาเหตุผลของปริมาณฝุ่ นละอองที่เกิดข้ึนจากแหล่งกาํเนิดน่ันคือปริมาณ

การจราจร กจ็ะพบว่า ในช่วงเวลาดังกล่าวของวันที่ 25 และ 28 พฤศจิกายน 2551 แม้ว่าปริมาณ

การจราจรจะไม่สงูสดุของช่วงเวลา 3 ช่ัวโมงที่ทาํการตรวจวัด แต่เม่ือพิจารณาที่ความเรว็เฉล่ียต่อ

ช่ัวโมง จะมีค่าประมาณ 30 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ส่วนในช่วงเวลาที่ มีปริมาณฝุ่ นละอองใน

บรรยากาศน้อยปริมาณการจราจรมีน้อยกว่าช่วงเวลาอื่นที่ทาํการตรวจวัด และมีความเร็วของ

การจราจรที่ค่อนข้างคล่องตัวประมาณ 42 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ดังเช่น ในวันที่ 27 พฤศจิกายน 

2551 เวลา 17:00-20:00 น. (ตารางที่ 10)   

 

 

 

  

  

  

ST2 
ST1 

ST4 
ST3 

ST6 
ST5 

  Zone A 

   Zone B 

 Zone C 
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ตารางที ่9  ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวม (TSP) และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกนิ 10    

ไมโครเมตร (PM10) บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย  
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ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม (µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m
) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

25
 พ

.ย
. 5

1 

1 C C NE 754 514 976 979 562 387 311 253 234 486 383 273 

2 NNE SE E 622 412 247 478 550 582 252 139 112 190 245 254 

3 SSW S ENE 1,088 460 729 341 718 725 370 245 320 230 323 329 

4 SSW SSE NW 1,021 1,273 973 998 702 646 400 496 442 263 235 172 

5 SSW SSE NNE 371 250 265 245 462 402 163 106 104 107 107 129 

26
 พ

.ย
. 5

1 

1 NNE ESE NE 814 524 432 587 618 607 335 244 212 227 285 302 

2 SSW S NE 431 349 412 277 682 415 107 132 153 232 200 145 

3 N S NE 280 325 389 301 838 344 133 183 171 106 336 131 

4 SSW SSE NNE 463 426 410 323 571 519 178 145 170 174 234 106 

5 S S NE 252 217 265 242 221 176 71 88 106 101 146 35 

27
 พ

.ย
. 5

1 

1 N C NE 579 576 556 656 353 422 232 272 261 292 280 278 

2 NNE S NE 415 432 289 524 514 550 168 159 112 160 148 116 

3 NNE S NE 336 351 237 532 511 570 106 166 119 325 127 166 

4 N SSE NE 538 529 566 549 527 388 128 171 232 205 154 182 

5 NNE S NE 208 210 235 311 273 341 82 71 87 167 115 117 

28
 พ

.ย
. 5

1 

1 N C ENE 576 527 697 614 976 979 340 231 307 253 234 486 

2 N WSW NE 538 557 622 612 247 519 244 215 242 239 144 190 

3 S WSW NE 463 346 1088 460 729 341 292 196 370 245 120 230 

4 N SSE NNE 958 966 1021 1,273 1,073 489 358 408 400 425 442 263 

5 S SE N 280 268 271 250 265 245 128 92 163 106 104 107 

29
 พ

.ย
. 5

1 

1 C ENE N 785 323 517 532 892 756 589 184 210 290 404 365 

2 S ESE N 567 457 557 538 480 289 464 324 330 357 198 201 

3 N SSE NE 526 429 448 541 561 593 278 303 201 256 204 428 

4 N SSE NE 519 459 546 545 898 407 149 201 208 254 425 182 

5 C SSE N 212 242 294 261 248 273 87 134 106 138 92 125 

30
 พ

.ย
. 5

1 

1 C WSW N 515 582 577 545 651 469 292 230 306 304 372 310 

2 C ENE E 939 261 297 299 396 352 493 176 209 155 208 198 

3 N S NE 484 415 501 430 543 495 297 205 289 205 275 322 

4 N SSE NNW 593 522 622 470 674 566 257 265 293 243 338 241 

5 SSW WSW NW 273 244 247 307 641 361 110 95 93 121 214 253 
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
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ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม (µg/m3
ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m
) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

1 
ธ.

ค.
 5

1 

1 N ESE N 578 591 598 595 595 567 302 347 311 342 246 245 

2 N SE NE 323 310 354 323 369 340 171 215 175 175 214 181 

3 S SSW NE 587 614 513 512 543 560 301 312 254 258 335 330 

4 S S NNE 488 468 364 345 512 689 245 236 178 168 345 350 

5 S S NE 268 315 315 303 245 233 149 156 145 109 134 124 

2 
ธ.

ค.
 5

1 

1 N ENE N 819 911 831 523 577 532 382 534 399 255 299 290 

2 N SSE NE 350 333 364 357 557 338 185 265 215 196 330 230 

3 S SSE NE 446 453 365 374 475 450 225 253 178 215 348 303 

4 N SSE N 619 558 649 557 497 445 285 245 290 240 310 154 

5 S SSE NW 270 324 302 242 204 261 145 153 140 104 106 138 

3 
ธ.

ค.
 5

1 

1 S WSW NW 617 534 434 445 581 591 356 372 205 242 316 383 

2 S SW NW 422 416 348 375 398 503 221 214 165 183 196 238 

3 S SW NNW 617 593 534 563 539 586 315 311 256 284 348 341 

4 S SW NW 556 534 412 434 354 574 285 274 206 172 167 331 

5 S WSW NW 315 450 204 374 301 580 174 160 119 111 171 254 

4 
ธ.

ค.
 5

1 

1 S WSW N 673 504 461 342 617 534 377 384 226 210 356 328 

2 N SSE NE 370 356 440 359 422 364 197 185 212 198 213 170 

3 N SSE NE 339 295 386 321 556 486 196 148 201 156 285 355 

4 S SSE NE 494 465 262 254 438 413 254 241 132 125 205 138 

5 S SSE NNW 240 386 210 295 307 350 122 140 104 135 154 150 

 

ระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 ซ่ึงเป็นวันที่การฉีดละอองนํ้า

ภายใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายเพ่ือลดฝุ่ นละอองจากการจราจร พบว่า ฝุ่ นละอองรวมตํ่าสุด

ของทุกสถานีอยู่ระหว่าง 233-244 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และสูงสุดระหว่าง 595-935 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยพบว่าตํ่าที่สุดในวันที่ 1 ธันวาคม 2551 เวลา 17:00-20:00 น. 

ที่สถานี ST6 และสงูสดุในวันที่ 30 พฤศจิกายน 2551 เวลา 8:00-11:00 น. ที่สถานี ST1 ส่วน

ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร ค่าความเข้มข้นมีค่าระหว่าง 

93-110 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยตํ่าสุดที่สถานี ST3 วันที่ 30 พฤศจิกายน 2551 เวลา 

17:00-20:00 น. และความเข้มข้นสูงสุดมีค่าระหว่าง 342-534 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

โดยพบว่าสงูที่สดุที่สถานี ST2 วันที่ 2 ธันวาคม 2511 เวลา 05:00-08:00 น. (ตารางที่ 9) ซ่ึง

เหตุผลกจ็ะเห็นได้ว่าเป็นไปเช่นเดียวกับผลการตรวจวัดวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 คือ
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สาเหตุจากการปริมาณและความเรว็ของการจราจร และช่วงเวลา โดยช่วงเวลาเช้า 05:00-08:00 น. 

และ 14:00-17:00 น. ปริมาณการจราจรค่อนข้างมาก ความเร็วของการจรจรตํ่า ทาํให้โอกาส

การเกดิมลภาวะเร่ืองฝุ่ นจากการจรจรจึงสูงตามไปด้วย ในขณะที่เวลา 17:00-20:00 น. ปริมาณ

จราจรค่อนข้างตํ่าเม่ือเทยีบกบัการตรวจวัดช่วงเวลาต่างๆ ในรายวัน จึงทาํให้ปริมาณความเข้มข้น

ของฝุ่ นละอองตํ่าน่ันเอง 

 

ตารางที ่10  ปริมาณการจราจรและความเรว็เฉล่ีย 3 ช่ัวโมง ของยานพาหนะบนถนนพหลโยธิน 

บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

 

ช่ว
งเ

วล
า ปริมาณการจราจร (คนั) 

พฤศจิกายน 2551 ธนัวาคม 2551 

25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 

1 3,326 3,770 4,506 3,682 4,464 5,000 3,362 3,328 3,834 4,022 

2 5,310 5,706 5,126 5,438 5,314 5,180 5,194 5,146 5,334 4,960 

3 5,780 4,932 5,276 4,656 5,356 4,966 5,640 5,599 5,466 5,008 

4 3,624 3,806 4,172 4,316 4,726 4,816 5,058 5,149 5,039 5,565 

5 3,397 4,032 3,784 3,866 3,482 3,914 3,774 4,010 3,743 3,703 

ช่ว
งเ

วล
า ความเรว็เฉล่ีย (กโิลเมตรต่อช่ัวโมง) 

พฤศจิกายน 2551 ธนัวาคม 2551 

25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 

1 18.3 18.3 18 23 45 42 26.7 32 30 30 

2 40 38.3 38 37 38 40 33.3 32 33 33.3 

3 33.3 35 35 35 40 38 45 33 42 36.7 

4 30 25 25 33 38 37 43.3 38 43 36.7 

5 46.7 43.3 42 42 45 47 45 35 45 45 

 

เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานที่ว่าปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองที่เกิดจากสาเหตุ

การจราจรบนถนนพหลโยธินน้ัน จึงพิจารณาปริมาณการจราจรสูงสุดและตํ่าสุดของการตรวจวัด 

ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 ปริมาณการจราจรตํ่าสุด คือ วันที่ 25 พฤศจิกายน 

2551 เวลา 05:00-08:00 น. และสงูที่สดุเวลา 11:00-14:00 น. ในวันเดียวกัน ตามลาํดับ แต่

เม่ือพิจารณา ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละออง ในช่วงเวลาดังกล่าว ไม่ได้ตํ่าที่สุดหรือสูงที่สุด

ของการตรวจวัดในทุกสถานีตามไปด้วย และการตรวจวัดฝุ่ นละอองระหว่างวันที่  30 

พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 มีปริมาณการจราจรตํ่าสุดเวลา 05:00-08:00 น. ของวันที่ 2 

ธันวาคม 2551 และสูงสุดในวันที่ 1 ธันวาคม 2551 เวลา 11:00-14:00 น. ปริมาณความ

เข้มข้นของฝุ่ นละอองกไ็ม่ได้ตํ่าสุดและสูงสุดตามปริมาณการจราจรไปด้วยทั้งหมด (ตารางที่ 9) 
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ทั้งน้ี แสดงให้เหน็ว่าปัจจัยในเร่ืองการปริมาณการจราจรและความเรว็ของยานพาหนะ ไม่ได้เป็น

ปัจจัยเดียวต่อผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละอองบริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ปัจจัยที่มีผล

ต่อการตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละอองอีกส่วนหน่ึงน่ันกคื็อ ทิศทางลมหลักและลักษณะของโครงสร้าง

อาคารโดยรอบสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ซ่ึงสามารถอภิปรายผลได้ในตอนต่อไปน้ี 

 

สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาที่ติดต้ังบริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควายระหว่างวันที่ 

25 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 เพ่ือพิจารณาทิศทางลมที่มีผลต่อการตรวจวัดฝุ่ นละออง

บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย มี 3 สถานี คือ บริเวณด้านบนของสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 

บริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธนิด้านทศิเหนือ (โซน A) และเกาะกลางถนนพหลโยธินด้านทศิใต้ 

(โซน C) โดยจะได้อธิบายผลการตรวจวัดตามทิศทางลมหลักของสถานีต่างๆ ที่ตรวจพบ 

(ตารางที่ 11)  

 

ตารางที ่11  ทิศทางลมหลักที่ตรวจพบของแต่ละสถานีระหว่างวันที่ 25 พฤศจิกายน-4  

ธนัวาคม 2551  

 

No. 

Wind Direction 25-29 Nov 2008 Wind Direction 30 Nov-4 Dec 2008 

Top SPK 

(no. of timing) 

Out MoChit 

(no. of timing) 

Out Ari 

(no. of timing) 

Top SPK 

(no. of timing) 

Out MoChit 

(no. of timing) 

Out Ari 

(no. of timing) 

1 NE (14) N (8) S (7) NE (9) N (9) SSE (9) 

2 - NNE (5) SSE (8) N (5) S (13) WSW (5) 

3 - SSW (5) - NW (6) - - 

 

การตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละอองเพ่ือทดสอบประสทิธภิาพการพ่นละอองนํา้เพ่ือลดฝุ่ น

จราจรใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ได้ทาํการตรวจวัด 2 ช่วงเวลา คือ 25-29 พฤศจิกายน 

25551 เป็นตัวแทนปรากฏการณ์ปกติ และวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธันวาคม 2551 เป็นตัวแทน

ปรากฏการณ์วันที่มีการพ่นละอองนํา้ โดยหลักการพิจารณาปรากฏการณ์ ที่เกิดข้ึนของลมหลักใน

ช่วงเวลาปกติและช่วงเวลาของการพ่นละอองนํา้เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณฝุ่ นละอองที่ตรวจวัดได้ 

ว่าเป็นไปในทศิทางเดียวกนัหรือไม่ โดยแยกอธบิายได้ดังน้ี 

 

1) การตรวจวัดระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 

 

สถานีตรวจวัดลมบริเวณช้ันชานชะลาบนสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Top SPK) 

ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 ทศิทางลมหลักพบทศิตะวันออเฉียงเหนือ (NE) จาํนวน 

14 ช่วงเวลา จาก 25 ช่วงเวลา เม่ือพิจารณาผลการเปรียบเทยีบปริมาณฝุ่ นละอองของแต่ละโซน 
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คือ โซน A ด้านทศิเหนือ โซน B ด้านใต้สถานี โซน C ด้านนอกสถานีทศิใต้ พบว่าค่าเฉล่ียของฝุ่ น

ละอองในโซน B ด้านใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย สถานี ST3 และ ST4 มีการสะสมตัวมากกว่า

ด้านนอกสถานีโซน A คือ ค่าเฉล่ียฝุ่ นละอองสถานี ST3 และสถานี ST4 มีค่า 504 และ 508 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ ในขณะที่ ในโซน A นอกสถานีด้านทศิเหนือ มีค่าเฉล่ียที่

สถานี ST1 และ ST2 มีค่าเฉล่ีย 475 และ 416 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เม่ือพิจารณาเป็น

สถานีย่อย พบว่า ผลการตรวจวัดที่บริเวณริมทางเท้า (ST1) ของโซน A นอกสถานีสูงกว่าเกาะ

กลางถนน ส่วนในโซน C ด้านนอกสถานีทิศใต้ ที่สถานี ST5 ริมทางเท้าฝั่งตะวันตก มีปริมาณ

ความเข้มข้นเฉล่ียมากกว่าโซน B ทั้ง 2 จุด และเกาะกลางถนนของโซนเดียวกัน (โซน C) ทั้งน้ี

ปริมาณความเข้มขนของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กเ็ป็นไปในทิศทางเดียวกัน เพียงแต่พบว่าบริเวณ

เกาะกลางถนนมีความเข้มข้นเฉล่ียสูงสุด คือ 245 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ตารางที่ 12) 

ทั้งน้ีหากพิจารณาจากทิศลมหลักบนสถานีสะพานควายเป็นทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 

สามารถมีอทิธพิลในการพัดพาอากาศที่มีฝุ่ นละอองเข้ามาสะสมภายในสถานี และในขณะเดียวกัน

ที่เกาะกลางถนนพหลโยธินภายนอกสถานี มีพ้ืนที่โล่งและมีการจราจร ทาํให้การจราจรน้ันพัดพา

อากาศและมลสารเข้าภายใต้สถานีได้ ที่บริเวณริมทางเท้าสถานี ST1 มีการสะสมฝุ่ นละออง

มากกว่าในโซนเดียวกัน และเม่ือพิจารณาทิศลมหลักของสถานีบนช้ันชานชะลาสถานีรถไฟฟ้า

สะพานควายพบลมหลักทิศ NNE ที่สถานีเกาะกลางถนนด้านนอกในโซน A (out MoChit) 

จาํนวน 4 ช่วงเวลาจาก 14 ช่วงเวลา และเม่ือพิจารณาจากโครงสร้างของอาคารโดยรอบสถานี 

พบว่าด้านทิศตะวันตกมีช่องว่างที่สามารถมีลมพัดพาอากาศและฝุ่ นละอองเข้ามาบางส่วน จึงทาํ

ให้มีรูปแบบการสะสมของฝุ่ นละอองที่เกาะกลางถนนภายใต้สถานี (ST4) โดยจะเหน็ได้ชัดเจนใน

เร่ืองของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร ที่เกิดจากการจราจรในโซน B ที่สะสมบริเวณ

เกาะกลางน่ันเอง (ภาพที่ 19) ในขณะที่ทางนอกสถานีทางทศิใต้ โซน C มีลมหลักได้แก่ ทศิ SSE 

จาํนวน 3 ช่วงเวลาและทศิทางใต้ S จาํนวน 6 ช่วงเวลา ทาํให้ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองที่สถานี

ริมทางเท้า ST5 มีความเข้มข้นที่สูงทั้งปริมาณฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 

ไมโครเมตร  

 

สถานีตรวจวัดลมที่เกาะกลางถนนพหลโยธนิด้านทศิเหนือ โซน A (out MoChit) 

ตรวจพบลมหลัก 3 ทศิ ได้แก่ ทศิเหนือ (N) จาํนวน 8 ช่วงเวลา ทศิตะวันออกเฉียงเหนือเหนือ 

(NNE) จาํนวน 5 ช่วงเวลา และทศิทางตะวันตกเฉียงใต้ใต้ (SSW) จาํนวน 5 ช่วงเวลา มีผลการ

ตรวจวัดปริมาณฝุ่ นละออง ดังน้ี 

 

1) ทศิทางลมหลักทศิเหนือ (N) จาํนวน 8 ช่วงเวลา พบว่า ค่าเฉล่ียปริมาณฝุ่ น

ละอองรวมที่สถานี ST1 และสถานี ST2 มีค่าเฉล่ีย 564 และ 546 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร มีค่าเฉล่ีย 233 และ 248 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
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เมตร ตามลาํดับ เม่ือเปรียบเทียบกับโซน B ใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย ที่สถานี ST3 และ 

ST4 มีค่าเฉล่ีย 606 และ 636 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และค่าฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 

ไมโครเมตร เท่ากับ 253 และ 254 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงมีค่าสูงกว่า โซน A ส่วนใน

โซน C ทางด้านทศิใต้ของสถานี ที่สถานี ST5 และ ST6 มีค่าฝุ่ นละอองรวม เท่ากับ 684 และ 

518 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร เท่ากับ 277 และ 

268 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลาํดับ ซ่ึงเป็นไปในทศิทางเดียวกันกับลมหลักของบริเวณ

ด้านบนสถานที่เป็นทศิตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 

 

ตารางที ่12  ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวม (TSP) และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมโครเมตร                  

(PM10) บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย แยกตามทศิทางลมหลัก ระหว่าง 

วันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 
 

Ti
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PK
 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม 

(µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

Top SPK-NE 

25 พ.ย. 51 

            1 C C NE 754 514 976 979 562 387 311 253 234 486 383 273 

26 พ.ย.51 

             1 NNE ESE NE 814 524 432 587 618 607 335 244 212 227 285 302 

2 SSW S NE 431 349 412 277 682 415 107 132 153 232 200 145 

3 N S NE 280 325 389 301 838 344 133 183 171 106 336 131 

4 S S NE 252 217 265 242 221 176 71 88 106 101 146 35 

27 พ.ย. 51 

             1 N C NE 579 576 556 656 353 422 232 272 261 292 280 278 

2 NNE S NE 415 432 289 524 514 550 168 159 112 160 148 116 

3 NNE S NE 336 351 237 532 511 570 106 166 119 325 127 166 

4 N SSE NE 538 529 566 549 527 388 128 171 232 205 154 182 

5 NNE S NE 208 210 235 311 273 341 82 71 87 167 115 117 

28 พ.ย. 51 

             2 N WSW NE 538 557 622 612 247 519 244 215 242 239 144 190 

3 S WSW NE 463 346 1088 460 729 341 292 196 370 245 120 230 

29 พ.ย. 51 

             3 N SSE NE 526 429 448 541 561 593 278 303 201 256 204 428 

4 N SSE NE 519 459 546 545 898 407 149 201 208 254 425 182 

เฉล่ีย - - - 475 416 504 508 538 433 188 190 193 235 219 198 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 

 

Ti
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  T
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PK
 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม 

(µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

out MoChit-N 

            26 พ.ย. 51 

            3 N S NE 280 325 389 301 838 344 133 183 171 106 336 131 

27 พ.ย. 51 

             1 N C NE 579 576 556 656 353 422 232 272 261 292 280 278 

4 N SSE NE 538 529 566 549 527 388 128 171 232 205 154 182 

28 พ.ย. 51 

             1 N C ENE 576 527 697 614 976 979 340 231 307 253 234 486 

2 N WSW NE 538 557 622 612 247 519 244 215 242 239 144 190 

4 N SSE NNE 958 966 1021 1273 1073 489 358 408 400 425 442 263 

29 พ.ย. 51 

             3 N SSE NE 526 429 448 541 561 593 278 303 201 256 204 428 

4 N SSE NE 519 459 546 545 898 407 149 201 208 254 425 182 

เฉล่ีย 

   

564 546 606 636 684 518 233 248 253 254 277 268 

out MoChit-NNE 

            25 พ.ย. 51 

            2 NNE SE E 622 412 247 478 550 582 252 139 112 190 245 254 

26 พ.ย. 51 

             1 NNE ESE NE 814 524 432 587 618 607 335 244 212 227 285 302 

27 พ.ย. 51 

             2 NNE S NE 415 432 289 524 514 550 168 159 112 160 148 116 

3 NNE S NE 336 351 237 532 511 570 106 166 119 325 127 166 

4 NNE S NE 208 210 235 311 273 341 82 71 87 167 115 117 

เฉล่ีย 

   

479 386 288 486 493 530 189 156 128 214 184 191 

out MoChit-SSW 

            25 พ.ย. 51 

            3 SSW S ENE 1088 460 729 341 718 725 370 245 320 230 323 329 

4 SSW SSE NW 1021 1273 973 998 702 646 400 496 442 263 235 172 

5 SSW SSE NNE 371 250 265 245 462 402 163 106 104 107 107 129 

26 พ.ย. 51 

            2 SSW S NE 431 349 412 277 682 415 107 132 153 232 200 145 

3 SSW SSE NNE 463 426 410 323 571 519 178 145 170 174 234 106 

เฉล่ีย 

   

675 552 558 437 627 541 244 225 238 201 220 176 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
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 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม 

(µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

out Ari-S 

            25 พ.ย. 51 

            2 SSW S ENE 1088 460 729 341 718 725 370 245 320 230 323 329 

26 พ.ย. 51 

            2 SSW S NE 431 349 412 277 682 415 107 132 153 232 200 145 

3 N S NE 280 325 389 301 838 344 133 183 171 106 336 131 

4 S S NE 252 217 265 242 221 176 71 88 106 101 146 35 

27 พ.ย. 51 

            2 NNE S NE 415 432 289 524 514 550 168 159 112 160 148 116 

3 NNE S NE 336 351 237 532 511 570 106 166 119 325 127 166 

4 NNE S NE 208 210 235 311 273 341 82 71 87 167 115 117 

เฉล่ีย 

   

430 335 365 361 537 446 148 149 153 189 199 148 

out Ari-SSE 

            25 พ.ย. 51 

            3 SSW SSE NW 1021 1273 973 998 702 646 400 496 442 263 235 172 

4 SSW SSE NNE 371 250 265 245 462 402 163 106 104 107 107 129 

26 พ.ย. 51 

            3 SSW SSE NNE 463 426 410 323 571 519 178 145 170 174 234 106 

27 พ.ย. 51 

            3 N SSE NE 538 529 566 549 527 388 128 171 232 205 154 182 

28 พ.ย. 51 

             3 N SSE NNE 958 966 1021 1273 1073 489 358 408 400 425 442 263 

29 พ.ย. 51 

             3 N SSE NE 526 429 448 541 561 593 278 303 201 256 204 428 

4 N SSE NE 519 459 546 545 898 407 149 201 208 254 425 182 

5 C SSE N 212 242 294 261 248 273 87 134 106 138 92 125 

เฉล่ีย 

   

576 572 565 592 630 465 218 246 233 228 237 198 

 

 

 

 



63 

 

2) ทศิทางลมหลักทศิตะวันออกเฉียงเหนือเหนือ (NNE) จาํนวน 5 ช่วงเวลา ซ่ึง

ทศิทางลมหลักเป็นทศิทางเดยีวกบัสถานี ทาํให้ค่าเฉล่ียของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดเลก็

กว่า 10 ไมโครเมตร ของโซน A ที่สถานี ST1 และ ST2 เท่ากับ 479, 386, 189 และ 156 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ ในขณะที่ในโซน B ได้รับอิทธิพลการพัดพามลสารเข้ามา

สะสมด้านใน โดยเฉพาะเกาะกลางถนน โดยพบว่า ฝุ่ นละอองรวม 486 และ 288 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร เท่ากับ 189 และ 156 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ที่สถานี ST3 และ ST4 ตามลาํดับ และในส่วนโซน C ทางด้านทิศใต้มีการ

สะสมของฝุ่ นละอองที่เกาะกลางมากกว่า ที่ริมทางเท้าและมากกว่าในโซน B ในฝุ่ นละอองรวม คือ

เทา่กบั 493 และ 530 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ที่สถานี ST5 และ ST6 ตามลาํดับ (ตารางที่ 12) 

 

3) ทิศทางลมหลักทิศตะวันตกเฉียงใต้ใต้ (SSW) จํานวน 5 ช่วงเวลา ซ่ึงเป็น

ทศิทางเดียวกันกับการวางตัวของสถานี เม่ือพิจารณาความเข้มขนของฝุ่ นละอองรวมเฉล่ียราย 3 

ช่ัวโมง พบว่าในโซน B ใต้สถานีสะพานควายบริเวณเกาะกลางถนนมีค่าน้อยกว่าเกาะกลางถนน

ด้านนอกสถานีทั้งโซน A และโซน C คือ มีค่าเฉล่ียที่เกาะลางถนนใต้สถานี ST4 เท่ากับ 437 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ในขณะที่ด้านนอกโซน A และ C เท่ากับ 522 และ 541 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ และทศิทางของปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 

ไมโครเมตร กเ็ป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยการสะสมของความเข้มข้นของฝุ่ นละอองจะอยู่ที่

บริเวณทางเท้าของทุกสถานี โดยมีความเข้มข้นสูงที่สุดที่สถานีทางเท้านอกสถานีสะพานควายด้าน

ทิศเหนือ (ST1) ตามรายละเอียดตารางที่ 12 ทั้งน้ีเป็นเพราะมีการพัดพาลมออกจากภายใต้

สถานีรถไฟฟ้าน่ันเอง  

 

สถานีตรวจวัดลมเกาะกลางถนนด้านทิศใต้โซน (C) พบทิศทางลมหลัก 2 

ทิศทาง คือ ทิศใต้ (S) จํานวน 7 ช่วงเวลา และทิศตะวันออกเฉียงใต้ใต้ (SSE) จํานวน 8 

ช่วงเวลา โดยมีผลการตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่ นละออง ดังน้ี  

 

1) ทิศทางลมหลักทิศใต้ (S) พบว่าปริมาณฝุ่ นละอองรวมที่โซน B ใต้สถานี

สะพานควายที่เกาะกลางถนนมีค่ามากว่าโซน A คือ ค่าความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวมเฉล่ีย 361 และ 

335 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ แต่เม่ือเทยีบกบัโซน C ทางทศิใต้ที่เกาะกลางถนนมี

ค่ามากกว่าโซน B คือมีค่า 446 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 

ไมโครเมตรที่เกาะกลางโซน A และ B เป็นไปในทศิทางเดียวกัน และพบว่าบริเวณสถานีตรวจวัด

ที่ทางเท้าทั้ง 3 โซน มีการสะสมของฝุ่ นละอองรวมมากกว่าเกาะกลางถนน โดยพบว่ามีความ

เข้มข้นสงูสดุในโซน C ด้วยเหตุผลของทศิทางลมหลักทางด้านโซน A ที่เป็นทศิ NNE ซ่ึงเป็นแนว

เดียวกบัการวางตัวของสถานีจึงทาํให้มีการพัดพามลสารเข้ามาสู่ใต้สถานีได้มากกว่าน่ันเอง 
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2) ทิศทางลมหลักทิศตะวันออกเฉียงใต้ใต้ (SSE) ปริมาณความเข้มข้นเฉล่ีย

ของฝุ่ นละอองรวมของโซน B ที่เกาะกลางถนน มีค่าสูงกว่าโซน A และโซน C คือมีค่า 592, 572 

และ 465 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ แต่ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเลก็ที่เกาะ

กลางถนน พบว่า สถานี ST2 ที่โซน A มีค่ามากกว่าโซน B และโซน C คือ 246, 228 และ 198 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลาํดับ ทั้งน้ี ลมที่โซน C ทาํให้เกิดการสะสมของฝุ่ นละอองที่

สถานีริมทางเท้าสถานี ST5 มากที่สุดคือปริมาณฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 

ไมโครเมตรที่ 630 และ 237 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ 

 

2) การตรวจวัดระหว่างวันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551  

 

จากสถานีตรวจวัดทิศทางลม 3 สถานี โดยพิจารณาทิศลมหลัก และนาํผลการ

ตรวจวัดฝุ่ นละอองโดยเฉพาะในโซน B มาเปรียบเทยีบกับโซน A และ C ทั้งน้ีตามหลักการแล้ว 

ในโซน B ที่มีการพ่นละอองนํา้ ควรจะมีปริมาณความเข้มข้นฝุ่ นละอองในบรรยากาศที่น้อยกว่า 

แต่อย่างไรกต็ามจากผลการศึกษาระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 พบว่า ทศิทางลมหลัก 

เข้ามามีผลต่อความเข้มข้นของฝุ่ นละอองใต้สถานีรถไฟฟ้า โดยเฉพาะทศิทางลมหลักที่มาจากทาง

ทศิตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) และตะวันออกเฉียงเหนือเหนือ (NNE) ซ่ึงทาํให้มีลมพัดเข้าทาง

ทศิเหนือ (N) ทาํให้มีการสะสมของฝุ่ นละอองภายใต้สถานีรถไฟฟ้า ผลการศึกษาพบว่า ในสถานี

ตรวจวัดลมด้านบนสถานีสะพานควาย (Top SPK) มีลมหลักทศิตะวันออกเฉียงเหนือ (NE)  

ทศิเหนือ (N) และทศิตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) ส่วนในโซน A ด้านเหนือของสถานีสะพานควายที่

เกาะกลางถนน (out MoChit) มีทศิทางลมหลัก ทางทศิเหนือ (N) และทศิใต้ (S) และโซน C ที่

เกาะกลางถนนด้านทศิใต้มีทศิลมหลัก 2 ทศิคือ ทศิตะวันออกเฉียงใต้ใต้ (SSE) และทศิตะวันตก

เฉียงใต้ตะวันตก (WSW) ตามตารางที่ 12 โดยสามารถเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของฝุ่ น

ละอองในบรรยากาศที่ได้รับอิทธิพลจากการใช้หัวฉีดพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็เพ่ือลดความเข้มข้น

ของฝุ่ นละออง ดงัน้ี 

 

สถานีตรวจวัดลมช้ันบนของชานชะลาสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย (Top SPK) พบ

ทศิทางลมหลัก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) จาํนวน 9 ช่วงเวลา ทศิเหนือ (N) จาํนวน 5 

ช่วงเวลา และทศิตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) จาํนวน 6 ช่วงเวลา มีผลความเข้มข้นของฝุ่ นละออง

แต่ละโซนตามรูปแบบทศิทางลมหลัก ดังน้ี 

 

1) ทศิทางลมหลักทศิตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) เป็นทศิทางที่มีรูปแบบทศิทางลม

เช่นเดียวกบัในวันปกติที่ไม่มีการฉีดพ่นละอองนํา้ ระหว่างวันที่ 25-29 พฤศจิกายน 2551 ซ่ึงใน

รูปแบบของวันปกติจะมีลมทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือพัดพาเข้าสู่โซน B และสะสมให้ความ
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เข้มข้นสงูกว่าในโซน A แต่เม่ือมีการฉีดพ่นละอองนํา้ พบว่า ในโซน B ใต้สถานีรถไฟฟ้ามีปริมาณ

ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองที่น้อยลงกว่าโซน A และโซน C โดยพบว่าค่าเฉล่ียฝุ่ นละอองรวมและ

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตรที่สถานี ST3 และสถานี ST4 มีค่าความเข้มข้น 389, 

359, 200 และ 182 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ ในขณะที่โซน A ที่สถานี ST1 และ 

ST3 มีค่า 407, 395, 219 และ 220 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลาํดับ และโซน C สถานี 

ST5 และสถานี ST6 มีค่าความเข้มข้น 461, 409, 260 และ 239 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

ตามลาํดับ (ตารางที่ 13) เม่ือพิจารณาการลดลงโดยเทยีบเกาะกลางถนนพหลโยธินจากด้านนอก

ทั้งโซน A และโซน C พบว่า มีการลดลงของฝุ่ นละอองรวม (TSP) ระหว่างโซน A ด้านทศิเหนือ

และโซน C ด้านทศิใต้ ในอตัราร้อยละ 9.08 และ 12.12 ตามลาํดับ ส่วนฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 

10 ไมโครเมตร มีการลดลงของความเข้มข้นฝุ่ นละอองร้อยละ 17.32 และ 23.97 ในสถานี

ตรวจวัดริมทางเท้าระหว่างโซน B และโซน A และโซน C พบว่า มีการลดลงของฝุ่ นละอองรวม 

(TSP) ร้อยละ 4.40 และ 15.62 และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร (PM10) ร้อยละ 

8.81 และ 23.00 ตามลาํดับ (ตารางที่ 14) 

 

2) ทศิทางลมหลักทศิเหนือ (N) พบว่า โซน B ใต้สถานีรถไฟฟ้ามีการลดลงของฝุ่ น

ละอองรวมเม่ือเทยีบกับโซน A ด้านนอกสถานีด้านทศิเหนือ โดยมีค่าความเข้มข้นของโซน B ที่

เกาะกลางถนน ST4 และริมทางเดินเท้า ST3 ของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 

ไมโครเมตรเท่ากับ 623 และ 512 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในขณะที่โซน A ที่สถานี ST1 

และ ST2 มีค่า 641 และ 629 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลาํดับ (ตารางที่ 13) ทาํให้มี

การลดลงของความเข้มข้นฝุ่ นละอองของแต่ละโซนในเกาะกลางถนนของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ น

ละอองขนาดเลก็ เป็นร้อยละ 18.56 และ 22.36 และริมทางเดินเท้า ร้อยละ 2.75 และ 6.47 

ตามลาํดับ (ตารางที่ 14) ส่วนโซน C ด้านทิศใต้ของสถานีสะพานควาย เม่ือเทียบกับโซน B 

พบว่า โซน B ใต้สถานีมีค่าสงูกว่าโซน C ด้านนอกบริเวณเกาะกลางถนน คือค่าฝุ่ นละอองรวม มีค่า 

512 และ 509 ไมโครกรัม ตามลาํดับ ทาํให้ร้อยละการลดลงของฝุ่ นละอองรวมมีค่าเป็นลบ คือ 

ร้อยละ -0.59 ในขณะที่ริมทางเดินเท้ามีค่าการลดลงทศิทางลบเช่นกัน ร้อยละ -6.09 (ตารางที่ 

14) เน่ืองจากอทิธพิลลมทางทศิ WSW และทศิ ESE ของสถานีตรวจวัดด้านทศิใต้ ทาํให้เกิดการ

พัดพาสะสมโดยเฉพาะที่ริมทางเท้าโซน B (ST3) จะมีซอยทางด้านทิศตะวันออกทาํให้มีลมพัด

เข้ามาได้  
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ตารางที ่13  ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวม (TSP) และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมโครเมตร  

(PM10) บริเวณสถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย แยกตามทศิทางลมหลัก ระหว่าง 

วันที่ 30 พฤศจิกายน-4 ธนัวาคม 2551 
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  T
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PK
 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม 

(µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

Top SPK-NE 

             30 พ.ย. 51 

              3 N S NE 484 415 501 430 543 495 297 205 289 205 275 322 

1 ธ.ค. 51 

            2 N SE NE 323 310 354 323 369 340 171 215 175 175 214 181 

3 S SSW NE 587 614 513 512 543 560 301 312 254 258 335 330 

5 S S NE 268 315 315 303 245 233 149 156 145 109 134 124 

2 ธ.ค. 51 

             2 N SSE NE 350 333 364 357 557 338 185 265 215 196 330 230 

3 S SSE NE 446 453 365 374 475 450 225 253 178 215 348 303 

4 ธ.ค. 51 

             2 N SSE NE 370 356 440 359 422 364 197 185 212 198 213 170 

3 N SSE NE 339 295 386 321 556 486 196 148 201 156 285 355 

4 S SSE NE 494 465 262 254 438 413 254 241 132 125 205 138 

เฉล่ีย 

   

407 395 389 359 461 409 219 220 200 182 260 239 

Top SPK -N 

            30 พ.ย. 51 

            1 C WSW N 515 582 577 545 651 469 292 230 306 304 372 310 

1 ธ.ค. 51 

            1 N ESE N 578 591 598 595 595 567 302 347 311 342 246 245 

2 ธ.ค. 51 

            1 N ENE N 819 911 831 523 577 532 382 534 399 255 299 290 

4 N SSE N 619 558 649 557 497 445 285 245 290 240 310 154 

4 ธ.ค. 51 

            1 S WSW N 673 504 461 342 617 534 377 384 226 210 356 328 

เฉล่ีย 

   

641 629 623 512 587 509 328 348 306 270 317 265 

Top SPK -NW 

            30 พ.ย. 51 

            3 SSW WSW NW 273 244 247 307 641 361 110 95 93 121 214 253 
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ตารางที ่13  (ต่อ) 
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  T
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 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม 

(µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

2 ธ.ค. 51 

            3 S SSE NW 270 324 302 242 204 261 145 153 140 104 106 138 

3 ธ.ค. 51 

            1 S WSW NW 617 534 434 445 581 591 356 372 205 242 316 383 

2 S SW NW 422 416 348 375 398 503 221 214 165 183 196 238 

4 S SW NW 556 534 412 434 354 574 285 274 206 172 167 331 

5 S WSW NW 315 450 204 374 301 580 174 160 119 111 171 254 

เฉล่ีย 

   

409 417 325 363 413 478 215 211 155 156 195 266 

out MoChit-N 

            30 พ.ย. 51 

            3 N S NE 484 415 501 430 543 495 297 205 289 205 275 322 

4 N SSE NNW 593 522 622 470 674 566 257 265 293 243 338 241 

1 ธ.ค. 51 

            1 N ESE N 578 591 598 595 595 567 302 347 311 342 246 245 

2 N SE NE 323 310 354 323 369 340 171 215 175 175 214 181 

2 ธ.ค. 51 

            1 N ENE N 819 911 831 523 577 532 382 534 399 255 299 290 

2 N SSE NE 350 333 364 357 557 338 185 265 215 196 330 230 

4 N SSE N 619 558 649 557 497 445 285 245 290 240 310 154 

4 ธ.ค. 51 

            2 N SSE NE 370 356 440 359 422 364 197 185 212 198 213 170 

3 N SSE NE 339 295 386 321 556 486 196 148 201 156 285 355 

เฉล่ีย 

   

497 477 527 437 532 459 252 268 265 223 279 243 

out MoChit-S 

            1 ธ.ค. 51  

            3 S SSW NE 587 614 513 512 543 560 301 312 254 258 335 330 

4 S S NNE 488 468 364 345 512 689 245 236 178 168 345 350 

5 S S NE 268 315 315 303 245 233 149 156 145 109 134 124 

2 ธ.ค. 51 

            3 S SSE NE 446 453 365 374 475 450 225 253 178 215 348 303 

4 S SSE NW 270 324 302 242 204 261 145 153 140 104 106 138 
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ตารางที ่13  (ต่อ) 
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 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวม 

(µg/m3

ความเข้มข้นฝุ่ นละอองไม่เกนิ 10 

ไมโครเมตร (µg/m) 3) 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 

3 ธ.ค. 51 

            1 S WSW NW 617 534 434 445 581 591 356 372 205 242 316 383 

2 S SW NW 422 416 348 375 398 503 221 214 165 183 196 238 

3 S SW NNW 617 593 534 563 539 586 315 311 256 284 348 341 

4 S SW NW 556 534 412 434 354 574 285 274 206 172 167 331 

5 S WSW NW 315 450 204 374 301 580 174 160 119 111 171 254 

4 ธ.ค. 51 

            1 S WSW N 673 504 461 342 617 534 377 384 226 210 356 328 

4 S SSE NE 494 465 262 254 438 413 254 241 132 125 205 138 

5 S SSE NNW 240 386 210 295 307 350 122 140 104 135 154 150 

เฉล่ีย 

   

461 466 363 374 424 486 244 247 178 178 245 262 

out Ari-SSE 

            30 พ.ย. 51 

            4 N SSE NNW 593 522 622 470 674 566 257 265 293 243 338 241 

2 ธ.ค. 51 

            2 N SSE NE 350 333 364 357 557 338 185 265 215 196 330 230 

3 S SSE NE 446 453 365 374 475 450 225 253 178 215 348 303 

4 N SSE N 619 558 649 557 497 445 285 245 290 240 310 154 

4 ธ.ค. 51 

            1 S SSE NW 270 324 302 242 204 261 145 153 140 104 106 138 

2 N SSE NE 370 356 440 359 422 364 197 185 212 198 213 170 

3 N SSE NE 339 295 386 321 556 486 196 148 201 156 285 355 

4 S SSE NE 494 465 262 254 438 413 254 241 132 125 205 138 

5 S SSE NNW 240 386 210 295 307 350 122 140 104 135 154 150 

เฉล่ีย 

   

413 410 400 359 459 408 207 211 196 179 254 209 

out Ari-WSW 

            30 พ.ย. 51 

            1 C WSW N 675 582 495 295 651 469 392 320 248 175 372 310 

5 SSW WSW NW 355 544 244 357 341 561 185 205 93 121 214 253 

3 ธ.ค. 51 

            1 S WSW NW 617 534 434 445 581 591 356 372 205 242 316 383 

5 S WSW NW 315 450 204 374 301 580 174 160 119 111 171 254 

4 ธ.ค. 51 

            1 S WSW N 673 504 461 342 617 534 377 384 226 210 356 328 

เฉล่ีย 

   

527 523 368 363 498 547 297 288 178 172 286 306 
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ตารางที ่14  ร้อยละการลดลงของความเข้มข้นฝุ่ นละอองเม่ือเปรียบเทยีบโซน A และโซน C  

ด้านนอกสถานีทศิเหนือและทศิใต้ ต่อโซน B ใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย 
 

สถานีตรวจวดัลม    

/ทิศทางลมหลกั 

การลดลงของฝุ่นละอองจากการฉีดพน่ละอองนํ้ าขนาดเล็ก (รอ้ยละ) 

ฝุ่นละอองรวม ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร 

ST1-ST3 ST2-ST4 ST5-ST3 ST6-ST4 ST1-ST3 ST2-ST4 ST5-ST3 ST6-ST4 

TOP SPK         

NE 4.40 9.08 15.62 12.12 8.81 17.32 23.00 23.97 

N 2.75 18.56 -6.09 -0.59 6.47 22.36 3.22 -1.81 

NW 20.63 12.99 21.46 24.15 28.12 26.42 20.68 41.58 

Out MoChit         

N -6.03 8.30 0.94 4.79 -4.97 16.56 4.98 8.14 

S 21.17 19.78 14.33 23.18 27.17 27.76 27.44 32.04 

Out Ari         

SSE 3.25 12.54 12.83 12.09 5.41 14.93 22.89 14.21 

WSW 30.25 30.64 26.21 33.71 39.96 40.39 37.65 43.78 

 

3) ทศิทางลมหลักทศิตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) พบว่า โซน B ใต้สถานีรถไฟฟ้ามี

ค่าความเข้มข้นฝุ่ นละอองตํ่ากว่าโซน A และโซน C โดยที่เกาะกลางถนนในโซน B มีค่าฝุ่ นละออง

รวมและฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร เทา่กบั 363 และ 156 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ส่วนในโซน A และโซน C มีค่า 417, 211 และ 478, 266 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

ตามลาํดับ ทาํให้มีประสิทธิภาพในการลดความเข้มของฝุ่ นละอองรวมทางด้านทิศเหนือโซน A 

และทางทศิใต้โซน C ร้อยละ 12.99 และ 24.15 ส่วนฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร 

มีประสทิธภิาพลดลงร้อยละ 26.52 และ 41.58 ตามลาํดับ (ตารางที่ 14)  

 

สถานีตรวจวัดลมด้านทิศเหนือของสถานีที่เกาะกลางถนน (out MoChit) พบ

ทศิทางลมหลักคือ ทศิเหนือ (N) จาํนวน 9 ช่วงเวลา จาก 25 ช่วงเวลา และทศิทางลมจากทางทศิ

ใต้ (S) จาํนวน 13 ช่วงเวลา มีผลประสทิธภิาพการลดฝุ่ นละออง ดังน้ี 

 

1) ทศิทางลมหลักจากทางทศิเหนือ (N) ทาํให้โซน B ใต้สถานีมีความสามารถใน

การลดฝุ่ นละอองรวมด้วยการพ่นละอองนํา้ร้อยละ 8.30 แต่ไม่ช่วยให้ฝุ่ นละอองด้านข้างริม

ทางเดินเท้าของโซน A และโซน B ต่างกัน โดยพบ ว่าค่าความเข้มขนของฝุ่ นละอองรวมที่ริมทาง

เท้าใต้สถานี (ST3) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 527 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนที่โซน A (ST1) 

มีค่าเท่ากับ 497 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เม่ือพิจารณาระหว่างโซน B และโซน C พบว่ามี

ความสามารถในการลดฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร ได้สูงกกว่าฝุ่ นละอองรวม คือ

ร้อย 8.14 และ 4.98 ที่เกาะกลางถนนและริมทางเดินเท้า (ตารางที่ 14) 
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2) ทิศทางลมหลักจากทิศใต้ (S) พบว่า ทิศทางลมดังกล่าว ทาํให้ประสิทธิภาพ 

การลดฝุ่ นละอองใต้สถานีสะพานควายได้ผล โดยเทยีบกับโซนด้านทศิเหนือ (A) สามารถลดฝุ่ น

ละอองรวมและฝุ่ นละอองเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร ได้ร้อยละ 21.17 และ 27.17 ของสถานีที่

ทางเดินเท้า (ST1, ST3) และสถานีเกาะลางถนน (ST2, ST4) สามารถลดลงได้ร้อยละ 19.78 

และ 27.76 ส่วนโซน C ด้านทศิใต้ ทาํให้ประสิทธิภาพการลดลงของฝุ่ นละอองที่เกาะกลางถนน 

ร้อยละ 23.18 และ 32.04 ของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร 

โดยพบว่า ค่าเฉล่ียสูงสุดของฝุ่ นละอองรวมอยู่ที่สถานี ST5 ในโซน C ทางทิศใต้ของสถานี และ

ฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร มีความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 486 และ 262 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดับ 

 

สถานีตรวจวัดลมบริเวณเกาะกลางถนนพหลโยธินทางทศิใต้ (out Ari) พบทศิทาง

ลมหลักจํานวน 2 ทิศทางคือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ใต้ (SSE) จํานวน 9 ช่วงเวลา และทิศ

ตะวันตกเฉียงใต้ตะวันตก (SWS) จํานวน 5 ช่วงเวลา มีผลความเข้มข้นของฝุ่ นละอองและ

ประสทิธภิาพการลดฝุ่ นละอองจากการพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ ดังน้ี 

 

1) ทิศทางลมหลักทิศตะวันออกเฉียงใต้ใต้ (SSE) พบประสิทธิภาพการลดฝุ่ น

ละอองด้วยการพ่นละอองนํ้าขนาดเล็กเม่ือเทียบโซนด้านทิศเหนือ (A) และใต้สถานีรถไฟฟ้า

สะพานควาย (B) ที่เกาะกลางถนนร้อยละ 12.54 และ 14.93 สาํหรับฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ น

ละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร และความแตกต่างจากโซน C ทางทศิใต้ ร้อยละ 12.09 

และ 22.89 ตามลาํดับ ส่วนด้านริมทางเดินเท้าทางด้านทศิใต้มีผลการลดฝุ่ นละอองรวมได้ดีกว่า

ทศิเหนือ คือร้อยละ 12.83 และ 3.25 ตามลาํดับ และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร 

ร้อยละ 22.89 และ 5.41 ตามลาํดับ (ตารางที่ 14) โดยพบความเข้มข้นของฝุ่ นละอองสูงที่สุดที่

ริมทางเดินเท้าสถานี ST5 เทา่กบั 459 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 

10 ไมโครเมตรเทา่กบั 254 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ในสถานีเดียวกนั (ตารางที่ 13)    

 

2) ทิศทางลมหลักทิศตะวันตกเฉียงใต้ตะวันตก (WSW) พบประสิทธิภาพการลด

ฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้ขนาดเลก็ ของโซน B เทยีบกบัโซน A และโซน C มีร้อยละการ

ลดลงของฝุ่ นละอองมากที่สุดในของทุกทศิทางลมหลัก พบค่าเฉล่ียการลดลงของฝุ่ นละอองรวม 

ร้อยละ 26.21-33.71 และฝุ่ นละอองเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร ร้อยละ 37.65-43.78 (ตารางที่ 14) 

โดยพบว่าความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวมสูงสุดพบที่สถานี ST6 เกาะกลางถนนด้านทิศใต้ มีค่าเฉล่ีย 

547 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สอดคล้องกับค่าความเข้มข้นฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 

ไมโครเมตรที่ตาํแหน่งเดียวกนัมีความเข้มข้น 306 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (ตารางที่ 13) 
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การพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ใต้สถานีรถไฟฟ้าสามารถลดปริมาณฝุ่ นละอองลงได้โดย

การที่ละอองนํา้ขนาดเลก็จับตัวกบัฝุ่ นละออง และมีนํา้หนักมากข้ึนและตกลงสู่พ้ืนซ่ึงสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Gardner (1955); Linsley et al. (1988); Brabec (2003); Gaut et al. 

(2003a, 2003b); Grunding et al. (2006); Charinpanitkul and Tanthapanichakoon 

(2011) ที่ว่าการควบคุมหัวฉีดละอองนํา้เพ่ือการผลิตละอองนํา้สามารถควบคุมการจับตัวของฝุ่ น

ละอองในอากาศได้ อย่างไรกด็ี เม่ือพิจารณาทิศทางลมหลักทั้งหมดแล้วรูปแบบของทิศทางลม

หลักที่ทาํให้การฉีดพ่นละอองนํา้ใต้สถานีสะพานควายสามารถลดฝุ่ นละอองจราจรลงได้ คือ 

ทศิทางลมหลักของสถานีบนช้ันชานชะลาสถานีสะพานควาย ที่มีลมทศิ NE และทศิ NW ทศิทาง

ลมหลักของสถานีตรวจวัดลมโซน A (out MoChit) ที่มีลมทิศใต้ (S) และทิศทางลมหลักของ

สถานีตรวจวัดลมโซน C ทศิลมหลักทศิ SSE และทศิ WSW โดยพบว่ามีการฉีดพ่นละอองนํา้ใต้

สถานีมีประสิทธิภาพลดฝุ่ นละอองรวมสูงสุดร้อยละ 33.71 และฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 

ไมโครเมตร ร้อยละ 43.7 ที่ทศิทางลมส่วนใหญ่เป็น WSW ที่สถานีตรวจวัดลมทางใต้ (out Ari) 

ในขณะเดียวกันจะเหน็ได้ว่าหากทิศลมหลักจากทางทศิเหนือ (N) จะทาํให้ประสิทธิภาพของการ

พ่นละอองนํ้าเพ่ือลดฝุ่ นจราจรมีประสิทธิภาพน้อยลงหรือไม่สามารถลดฝุ่ นละอองลงได้ ทั้งน้ี

เน่ืองจากอิทธิพลของลมและโครงสร้างอาคารโดยรอบสถานีที่ทาํให้ลมมีการพัดพาฝุ่ นละอองจาก

ด้านนอกเข้ามาเพ่ิมเติม และการพัดพาละอองนํา้ไปจากพ้ืนที่ไม่สามารถจับกับฝุ่ นละอองใต้สถานี

รถไฟฟ้าได้ตามที่ต้องการ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Grim (1962); Sellers (1969); Hidy 

and Brock (1971); Baver et al. (1972); Linsley et al. (1988); Balachandran et al. 

(2003) ; Gaunt et al. (2003a); Botkin and Keller (2005); Grunding et al. (2006); 

Cartenuto et al. (2010) ที่กล่าวถึง ลม เป็นปัจจัยในการสนับสนุนการเคล่ือนที่ของฝุ่ นละออง 

โดยเฉพาะสภาวะลมป่ันป่วนในช่วงฤดูแล้ง 

 

3. ศึกษากลไกการลดฝุ่นละอองจราจรดว้ยละอองนํ้ าขนาดเล็ก โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ย

เทคนคิขั้นสูง 

 

 3.1 การกาํหนดระดับความสงูของถ่ายภาพและการถ่ายภาพ 

 

การศึกษากลไกการลดฝุ่ นละอองด้วยละอองนํ้าขนาดเลก็ โดยวิธีการถ่ายภาพจาก

ห้องทดลองขนาด 2X2X4 เมตร ที่มีปริมาตรรวม 16 ลูกบาศก์เมตร กาํหนดระดับความสูงของ

การถ่ายภาพ 3 ระดับ คือ ระดับบน 2.5 เมตร ระดับกลาง 1.5 เมตร และระดับล่าง 0.5 เมตร 

ทั้งน้ี การกาํหนดระดับเพ่ือความสัมพันธ์ที่ระดับ 1.5 เมตร คือ ระดับการหายใจของมนุษย์ 

ในขณะที่ระดับสูงข้ึนไปเพ่ือศึกษาดูถึงการปล่อยละอองนํา้ขนาดเล็กลงมาและการตกของฝุ่ น

ละออง ส่วนที่ระดับ 0.5 เมตร เพ่ือศึกษาการจับตัวของละอองนํา้กับฝุ่ นที่ระดับล่าง การถ่ายภาพ
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ได้กาํหนดให้ใช้กล้องจาํนวน 3 ตัว ยึดติดที่ตาํแหน่งที่กาํหนด 3 ตาํแหน่ง และต่อวงจรการถ่ายภาพ

ให้เกิดการถ่ายภาพพร้อมกันทั้ง 3 กล้อง ถ่ายเข้าไปในห้องทดลองที่มีสีดาํและพ้ืนหลังเป็นผ้า

กาํมะหย่ี เพ่ือป้องกันการสะท้อนของแสง โดยที่ระยะ 0.6 เมตร จากด้านหน้าที่เป็นกระจกใส มี

การขึงเส้นเอน็เป็นตารางสี่เหล่ียมขนาด 2X2 เซนติเมตร เพ่ือกาํหนดขนาดขอบเขตของพ้ืนที่และ

คาํนวณหาขนาดและปริมาณของอนุภาค ทั้งฝุ่ นละออง ละอองนํา้ และฝุ่ นละอองที่จับตัวกับละออง

นํา้ โดยแบ่งการถ่ายภาพเป็น 3 กรณี คือ 1) การถ่ายภาพฝุ่ นละอองที่ฟุ้งกระจายแล้วปล่อยให้

เกิดการตกลงแบบอิสระ ซ่ึงฝุ่ นละอองที่ใช้เป็นตัวอย่างฝุ่ นละอองที่เกบ็ตัวอย่างมาจากบริเวณใต้

สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย โดยทาํการถ่ายภาพทุกๆ 30 วินาท ี2) การถ่ายภาพฝุ่ นละอองจับตัว

กับละอองนํา้ โดยการปล่อยฝุ่ นละอองและละอองนํา้ แล้วปล่อยให้เกิดการจับตัวกัน ทาํการ

ถ่ายภาพทุกๆ 5 วินาท ีและ 3) การถ่ายภาพละอองนํา้ โดยการปล่อยละอองนํา้ลงในห้องทดลอง

และปล่อยให้ตกตัวอย่างอิสระ และทาํการถ่ายภาพในทุกๆ 5 วินาท ีจากน้ันนาํมาทาํการนับ แยก

ขนาดอนุภาคในภาพ และปริมาณของอนุภาค ของการถ่ายภาพ 3 รูปแบบที่ 3 ระดับความสูง 

ด้วยโปรแกรม i-Solution ที่มีหลักการทาํงานโดยการกําหนดขนาดที่แน่นอน (ภาพที่ 20) 

จากน้ันโปรแกรมจะทาํการคาํนวณขนาดและปริมาณอนุภาค ที่สามารถแยกขนาดเป็นช้ันข้อมูลได้

ตามต้องการ จากน้ันนําข้อมูลปริมาณและขนาดของอนุภาคที่ได้มาศึกษากลไกการจับตัวกัน

ระหว่างฝุ่ นละอองและละอองนํา้ที่เกดิข้ึน 

 

 3.2 ปรากฏการณ์ฝุ่ นละอองในห้องทดลองที่ระดับต่างๆ 

 

ผลการถ่ายภาพฝุ่ นละออง ที่ระดับ 3 ระดับ คือ ระดับบน 2.5 เมตร (Top) 

ระดับกลาง (Medium) และระดับล่าง (Low) โดยการปล่อยฝุ่ นให้ฟุ้งกระจายและปล่อยให้เกิด

การตกแบบอสิระในสภาพลมสงบในห้องทดลอง ทาํการถ่ายภาพทุกๆ 30 วินาท ีจากน้ันนาํภาพที่

ได้แต่ละระดับมาทาํการนับจาํนวนอนุภาคในพ้ืนที่ที่เทา่กนั ด้วยโปรแกรม i-Solution พบว่า ใน 3 

ระดับความสูง ระดับกลาง (1.5 เมตร) พบปริมาณฝุ่ นละอองมีจาํนวนอนุภาคปริมาณมากที่สุด 

รองลงมาเป็นช้ันล่าง (0.5 เมตร) และที่พบน้อยที่สุดคือ ช้ันบนสุด (2.5 เมตร) ส่วนขนาดอนุภาค 

ของฝุ่ นที่ทาํการตรวจวัดได้น้ัน พบว่า ขนาดที่ตรวจพบได้มากที่สุด คือ ขนาดระหว่าง 50-99.9 

ไมโครเมตร ที่ 1 นาทแีละ 2 นาท ีของระดับกลาง รองลงมาคือระดับ 200-449.9 ไมโครเมตร 

ส่วนที่ระดับบนพบฝุ่ นละอองขนาด 0-49.9 และ 50-99.9 ไมโครเมตร ปริมาณมากใกล้เคียงกัน 

(ตารางที่ 15 และภาพที่ 21) ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณฝุ่ นละอองที่ระดับล่าง เม่ือพิจารณาเร่ือง

ระยะเวลาที่ตกลงของฝุ่ นละออง พบว่า ระยะเวลา ผ่านไป 15 นาทปีริมาณฝุ่ นละอองจะเร่ิมลดลง 

โดยเป็นไปตามทฤษฎี คือ ขนาดอนุภาคที่มีขนาดเล็กสามารถแขวนลอยอยู่ในอากาศได้ระยะ

เวลานานกว่า เม่ือเทยีบกบัอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า สามารถมีการตกลงได้เรว็กว่าตามแรงโน้มถ่วง 

ของโลก (Parker 1993; Gaunt et al. 2003a; Hensley et al. 2008) 
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(ก) 

 

 
 

(ข) 

 

ภาพที ่20  ตัวอย่างภาพที่ใช้ในการตรวจนับปริมาณและขนาดอนุภาคด้วยโปรแกรม i-Solution 

(ก) อนุภาคฝุ่ นละอองตามช่วงเวลา 0-10 นาท ี

(ข) อนุภาคฝุ่ นละอองเม่ือรวมตัวกบัละอองนํา้ตามช่วงเวลา 0-5 นาท ี
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3.3 ปรากฏการณ์ละอองนํา้ที่ระดับความสงูต่างๆ  

 

ในภาพรวมของอนุภาคละอองนํา้ ที่ระดับ 3 ระดับ พบว่า มีปริมาณค่อนข้างมากใน

ภาพรวมที่ระดับกลาง รองลงมาเป็นระดับบนและล่างใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับบนและกลางมี

ปริมาณอนุภาคขนาด 0-49.9 ไมโครเมตรปริมาณมากกว่าอนุภาคขนาดอื่น สูงสุดที่ระดับกลาง

เวลาเร่ิมต้น 140 อนุภาค และช้ันบนที่ 118 อนุภาค และลดลงอย่างต่อเน่ือง ในขณะที่ระดับล่าง

มีขนาดอนุภาค 50-99.9 ไมโครเมตร มากที่สุด ที่ระยะเวลาเร่ิมต้น 95 อนุภาค (ตารางที่ 16) 

จากการถ่ายภาพทุกๆ 5 วินาที เน่ืองจากการตกลงและลดลงของปริมาณละอองนํา้ลดลงอย่าง

รวดเรว็มาก พบว่าในระยะเวลา 10 นาท ีไม่สามารถตรวจพบอนุภาคของละอองนํา้ โดยเร่ิมลดลง

อย่างชัดเจนตั้งแต่เวลา 2 นาท ีที่ระดับบนและล่าง และ 5 นาททีี่ระดับกลาง (ภาพที่ 21) ทั้งน้ีที่

ระดับ 2.5 เมตรละอองนํา้หายไปรวดเรว็ เน่ืองมาจากในระยะเร่ิมต้นเป็นการพ่นนํา้จากด้านบนลง

ในห้องทดลอง อนุภาคมีแรงดันลงสู่ด่านล่างระดับหน่ึง ในขณะที่ระดับ 1.5 เมตร อากาศแน่น

เน่ืองจากสภาพเป็นกล่องปิด จึงทาํให้อนุภาคค้างลอยตัวอยู่ที่ระดับ 1.5 รอเวลาที่อนุภาครวมกัน

ใหญ่ข้ึนและตกลงสูด้่านล่าง และหากมีปริมาณนํา้น้อยเกนิไปกจ็ะมีการระเหยของละอองนํา้ได้ 

 

ตารางที ่15  จาํนวนอนุภาคฝุ่ นขนาดต่างๆ ตามช่วงเวลาที่ทาํการถ่ายภาพและตรวจนับด้วย 

โปรแกรม i-Solution 
 

Time 

(m) 

ขนาดของฝุ่ นละอองที่ระดบัต่างๆ 

0-49.9 µm 50-99.9 µm 100-149.9 µm 150-199.9 µm 200-499.9 µm 500-1,000 µm 

T M L T M L T M L T M L T M L T M L 

0 37 36 11 42 100 30 21 56 17 19 39 5 10 50 2 1 5  

0.5 18 62 11 28 132 25 12 79 6 4 47  3 51 2 3   

1 16 100 14 36 156 39 9 104 8 3 76 1 3 128 2 1 18  

1.5 1 58 12 7 134 19 1 78 7 

 

46 1 

 

22 2 

 

1  

2 7 75 14 19 156 15 2 87 5 

 

80 3 

 

60  

 

1  

3 3 23 9 3 43 9 

 

13 4 

 

2  

 

  

 

  

4 1 54 4 3 99 12 

 

67 1 

 

36  

 

41  

 

  

5 1 36 4 

 

74 7 

 

32  

 

30  

 

15  

 

  

6 2 35 8 2 60 4 

 

30  

 

7  

 

6  

 

  

7 1 3 2 4 23 11 

 

6 1 

 

  

 

  

 

  

8 2 13 10 2 40 13 

 

10 2 

 

  

 

1  

 

  

9 

 

11 5 1 15 7 

 

6 2 

 

  

 

1  

 

  

10 1 12 6 1 23 7 

 

4 1 

 

  

 

1  

 

  

12 1 7 1 1 12 4 

 

1  

 

  

 

  

 

  

15 1 4 3 1 9 2 

 

1  
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ภาพที ่21 จาํนวนอนุภาคฝุ่ นละอองขนาดต่างๆ ที่ตรวจนับได้ที่ 3 ระดับ จากห้องทดลอง 

การถ่ายภาพ 

 

ตารางที ่16  จาํนวนอนุภาคละอองนํา้ขนาดเลก็ ขนาดต่างๆ ตามช่วงเวลาที่ทาํการถ่ายภาพและ 

ตรวจนับด้วยโปรแกรม i-Solution 
 

Time 

(m) 

ขนาดของฝุ่ นละอองที่ระดบัต่างๆ 

0-49.9 µm 50-99.9 µm 100-149.9 µm 150-199.9 µm 200-499.9 µm 500-1,000 µm 

T M L T M L T M L T M L T M L T M L 

0 118 140 50 98 55 95 54 45 53 22 20 50 22 25 18 10 1  

0.16 98 95 25 20 65 85 15 77 10 25 75 8 15 35  1 2  

0.33 68 86 16 15 45 20 12 32 5 20 6 5 14 4 25 2 1  

0.5 45 48 8 9 32 35 8 28  5 4  8 5 15 1   

1 14 35 9 6 25 10 4 15 2 10 4 3 2 1 10 2  3 

2 9 10 1 2 21 5 3 10  3 1  

 

1  

 

  

3 3 23 2 1 14 8 

 

3  1 2 4 

 

  

 

 10 

4 4 13 1 

 

9 1 1 1  1   

 

  

 

  

5 5 2  2 3 2 

 

  

 

  

 

  

 

  

6 1 3  

 

1 1 
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5  
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8 2   
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ภาพที ่22  จาํนวนอนุภาคละอองนํา้ขนาดต่างๆ ที่ตรวจนับได้ที่ 3 ระดับ จากห้องทดลอง 

การถ่ายภาพ 

 

3.4 การรวมตวัของฝุ่นและละอองนํ้ า 

 

การทดลองได้ทาํการปล่อยให้ฝุ่ นละอองฟุ้งกระจายในห้องทดลอง แล้วพ่นละอองนํา้

ลงในปริมาณใกล้เคียงกับอนุภาคฝุ่ น โดยการคาํนวณจากค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละออง และ

ปริมาณละอองนํา้ และทาํการปิดห้องทดลองให้เกดิการรวมตัวกนัระหว่างละอองนํา้และฝุ่ นละออง 

พบว่า ปริมาณอนุภาคส่วนใหญ่อยู่ที่ระดับกลาง ซ่ึงสอดคล้องกับการถ่ายภาพของฝุ่ นละออง จาก 

3 ระดับที่ทาํการตรวจวัด พบว่า ที่ระดับกลางและระดับบนมีขนาดอนุภาค 50-99.9 ไมโครเมตร 

โดยมากที่สุดที่เวลาเร่ิมทาํการทดลองที่ระดับกลาง 168 อนุภาค และระดับบน 112 อนุภาค 

รองลงมาเป็นขนาด 0-49.9 ไมโครเมตร ที่ระยะเร่ิมทาํการทดลองเช่นกัน จํานวนอนุภาค 61 

และ 27 อนุภาค ตามลาํดับ ส่วนที่ระดับล่าง พบขนาดอนุภาค 50-99.9 ไมโครเมตร มากที่สุด 

โดยระยะเวลาเร่ิมต้น 86 อนุภาค (ตารางที่ 17 และภาพที่ 23) เน่ืองจากห้องทดลองเป็นแบบ

ปิด การเคล่ือนที่ของอากาศในแนวตั้ งเข้าใกล้ศูนย์ ดังน้ัน เม่ือพ่นละอองนํา้จากด้านบน

ปรากฏการณ์รวมตัวของฝุ่ นละอองกบัละอองนํา้จึงเหน็ได้ชัดเจนที่ระดับ 2.5 เมตร เม่ือระยะเวลา

ผ่านไปขนาดของอนุภาคจะเพ่ิมขนาดอย่างรวดเรว็ น่ันแสดงให้เหน็ถึงการรวมตัวของนํา้และฝุ่ น

ละอองในอากาศ (Plinke et al. 1995; Liu et al. 2006; Charinpanitkul and Tanthapanichkoon 

2011) 
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เม่ือฝุ่ นละอองได้สมัผัสกบัละอองนํา้จะมีขนาดใหญ่ข้ึนและตกลง จึงพิจารณาสัดส่วน

ของฝุ่ นละออง หากฝุ่ นละอองมีขนาดใหญ่ข้ึนเน่ืองจากมีละอองนํา้จับตัวกบัฝุ่ นละอองจะต้องทาํให้

สัดส่วนระหว่างอนุภาคแต่ละกลุ่มเม่ือมีการพ่นนํา้ลดน้อยลง โดยพบว่า สัดส่วนของฝุ่ นละออง

ขนาด 0-49.9 ไมโครเมตรต่ออนุภาคขนาด 50-99.9 ไมโครเมตร ที่ระดับบนเท่ากับ 0.61 

ระดับกลาง 0.49 และระดับล่าง 0.56 เม่ือเปรียบเทยีบกับกับส่วนเดียวกันของการพ่นละอองนํา้

กับฝุ่ นละออง พบว่ามีสัดส่วน 0.34, 0.45 และ 0.45 ตามลาํดับ (ตารางที่ 18) จะเหน็ได้ว่ามี

สัดส่วนที่น้อยลง และเม่ือพิจารณาในทุกสัดส่วนของระหว่างอนุภาค เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

ยกเว้นในส่วนของระดับกลางที่สัดส่วนระหว่างอนุภาค 50-99.0 ไมโครเมตรต่ออนุภาค 100-

149.00 ไมโครเมตรข้ึนไปที่มีสัดส่วนเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองมาจาก ปริมาณฝุ่ นที่ระดับกลางมีปริมาณ

สูงและมีการแขวนลอยอยู่ในบริเวณดังกล่าวค่อนข้างนาน และสภาวะการอัดตัวของอากาศที่เป็น

สภาพกล่องที่เป็นสภาวะปิด ลมสงบ เกิดการลอยตัวอยู่ที่ระดับ 1.5 เมตรจึงทาํให้อัตราส่วน

ระหว่างอนุภาคไม่ลดลงเหมือนในระดับอื่น 

 

ตารางที ่17  จาํนวนอนุภาคฝุ่ นเม่ือพ่นละอองนํา้ขนาดเลก็ ขนาดต่างๆ ตามช่วงเวลาที่ทาํการ 

ถ่ายภาพและตรวจนับด้วยโปรแกรม i-Solution 
 

Time 

(m) 

ขนาดของฝุ่ นละอองที่ระดบัต่างๆ 

0-49.9 µm 50-99.9 µm 100-149.9 µm 150-199.9 µm 200-499.9 µm 500-1,000 µm 

T M L T M L T M L T M L T M L T M L 

0 27 61 37 112 168 86 47 87 43 36 63 45 18 50 28 

 

1  

0.16 18 54 10 53 101 19 17 65 5 7 60 1 11 63  

 

3  

0.33 13 33 6 35 60 8 8 31 1 7 11 1 1 8  2   

0.5 11 43 5 33 86 14 10 39  1 17  2 9  
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ภาพที ่23  จํานวนอนุภาคละอองนํา้ขนาดต่างๆ ที่ตรวจนับได้ที่  3 ระดับ จากห้องทดลอง 

การถ่ายภาพ 

 

ตารางที ่18  สดัส่วนจาํนวนอนุภาคขนาดต่างๆ ของแต่ละรูปแบบการทดลอง 

 

รปูแบบการ

ถ่ายภาพ 

สดัส่วนจาํนวนอนุภาค 

C1/C2 C2/C3 C3/C4 C4/C5 C5/C6 

ฝุ่ นละออง      

Top 0.61 3.29 1.73 1.63 3.20 

Medium 0.49 1.84 1.58 0.97 15.04 

Low 0.56 3.67 5.40 1.25 - 

ละอองนํา้      

Top 2.40 1.58 1.11 1.43 3.81 

Medium 1.70 1.28 1.88 1.58 17.75 

Low 0.43 3.76 1.00 1.03 5.23 

ฝุ่ นละอองและนํา้      

Top 0.34 3.27 1.65 1.53 18.0 

Medium 0.45 2.26 1.65 1.18 32.75 

Low 0.45 3.12 0.96 1.82 9.33 

 

หมายเหตุ:  C1 = 0-49.9 µm  C2 = 50-99.9 µm C3 = 100-149.9 µm 

 C3 = 150-199.9 µm C5 = 200-499.9 µm  C6 = 500-1,000 µm 
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3.5 อตัราการตกของอนุภาคและการเพ่ิมขนาดของอนุภาคฝุ่ นเม่ือพ่นละอองนํา้ 

 

การศึกษาของ Plinke et al. (1995); Swietlicki et al. (1999); Liu et al. (2006); 

Massling (2009); Stefancova et al. (2010); Charinpanitkul and Tanthapanichkoon (2011) 

พบไปในทิศทางเดียวกัน คือ ละอองนํา้สามารถจับตัวกับฝุ่ นละอองทาํให้มีขนาดอนุภาคใหญ่ข้ึน

ละมีนํา้หนักมากกว่าแรงลอยตัวของอนุภาค ทาํให้อนุภาคที่มีการรวมตัวน้ันตกลงสู่พ้ืน และจะมี

ผลดีเม่ืออนุภาคฝุ่ นมีลักษณะเป็นอนุภาคที่สามารถดูดความช้ืน (hygroscopic) และได้รับอิทธิพล

ของความช้ืน เม่ือพิจารณาการลักษณะการตกของอนุภาคฝุ่ นละอองจากการทดลอง กับระยะเวลา

ที่ทาํการตรวจนับอนุภาค โดยแบ่งช่วงขนาดของอนุภาคในการศึกษาเป็น 0-49.9, 50-99.9, 

100-149.9, 150-199.9, 200-499.9 และ 500-1,000 ไมโครเมตร เหตุผลที่แบ่งช่วงตาม

น้ีเน่ืองจากเทคนิคการถ่ายภาพมีข้อจาํกัดที่สามารถถ่ายภาพ ณ เวลาหน่ึงและเป็นการสุ่มตัวอย่าง 

ณ เวลาการถ่ายภาพในลักษณะของภาพ 2 มิติ และตัวอย่างฝุ่ นที่ใช้เป็นฝุ่ นตกที่เกบ็ตัวอย่างจาก

ใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย โดยขนาดฝุ่ นที่สามารถตรวจพบขนาดที่ เล็กที่สุดคือ 24 

ไมโครเมตร จากน้ันทาํการหาความสัมพันธ์ระหว่างจาํนวนอนุภาคและระยะเวลา พบว่า การตก

ของอนุภาคฝุ่ นละอองรวม (0-1,000 ไมโครเมตร) และฝุ่ นละอองขนาดตํ่ ากว่า 100 

ไมโครเมตร มีค่าสมการของการตกตัวในรูปแบบของ exponential ตามสมการมาตรฐาน y = ket

 

 

เม่ือ y คือ อนุภาค (อนุภาค) k คือ ค่าคงที่ และ t คือ เวลา (นาท)ี (ภาพที่ 24) ทั้งน้ีได้พิจารณา

ประกฎการณ์ที่เกิดข้ึนที่ระดับบน คือ ที่ระดับ 2.5 เมตร ซ่ึงมีภาวะป่ันป่วนเม่ือมีการพ่นนํ้าใน

ระยะเวลาเร่ิมแรกของการทดลอง โดยพบว่าฝุ่ นละอองมีการตกลงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาแรก 

1-5 นาท ีและค่อยๆ ตกช้าลง 

โดยพบการตกของอ นุภาคฝุ่ นละอองรวม มี ค่ าคงที่  เท่ ากับ  109.65 ที่  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.9055 เป็นไปตามสมการ y = 109.65e-0.916x ส่วน

ความสัมพันธ์ของการตกของอนุภาคตํ่ ากว่า 100 ไมโครเมตรมีค่าคงที่  เท่ากับ 75.343  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.8916 เป็นไปตามสมการ y = 75.343e-0.818x (ภาพที่ 24) 

และเม่ือพิจารณาการตกของฝุ่ นละอองเม่ือมีการพ่นละอองนํา้ พบค่าคงที่ เท่ากับ 122.51  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.9334 เป็นไปตามสมการ y = 122.51e-0.811x และการตก

ของฝุ่ นละอองเม่ือพ่นละอองนํา้ที่ มีขนาดตํ่ากว่า 100 ไมโครเมตร มีค่าคงที่เท่ากับ 84.546  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.9463 ตามสมการ y = 84.546e-0.727x (ภาพที่ 25) น่ัน

หมายความว่า เม่ือพิจารณาค่าคงที่เม่ือมีค่ามาก แสดงให้เหน็ว่า เม่ือเวลาผ่านไปการลดลงของ

อนุภาคจะลดลงมากตามไปด้วย ดังน้ัน จากค่าคงที่ของสมการจะพบว่า การลดลงของอนุภาค 

(การตกตัวลงของอนุภาค) เม่ือฝุ่ นละอองมีการพ่นละอองนํา้มีค่าสงูสุด คือ 122.51 เม่ือเทยีบกับ

ค่าคงที่กรณีการตกตัวของฝุ่ นละออง มีค่า 109.65 ซ่ึงจะช้ากว่า เม่ือพิจารณาที่ฝุ่ นขนาดเลก็กว่า 
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100 ไมโครเมตร พบว่า ค่าคงที่ของฝุ่ นละอองเม่ือพ่นละอองนํา้มีค่า 84.546 ในขณะที่ฝุ่ นละออง

ธรรมดามีค่า 75.343 ซ่ึงแสดงให้เหน็ว่าฝุ่ นละอองที่มีการพ่นละอองนํา้มีการตกที่มากกว่าเม่ือ

ระยะเวลาผ่านไป ทั้งน้ี สอดคล้องกบัการศึกษาของ Gardner (1955); Grim (1962); Linsley et al. 

(1988); Gaunt et al. (2003a, 2003b); Botkin and Keller (2005) ที่พบว่า ฝุ่ นละอองส่วน

ใหญ่มีอนุภาคเป็นลบ และพร้อมที่จะจับตัวกับอนุภาคที่เป็นบวก ในที่น้ีนํา้มีความสามารถเป็น

อนุภาคที่มีทั้งข้ัวบวกและลบ สามารถจับตัวกบัฝุ่ นละอองและทาํให้นํา้หนักของอนุภาคมากข้ึนกว่า

แรงลอยตวั และตกลงในที่สดุ 

 

และเม่ือพิจารณาการเพ่ิมขนาดของอนุภาคตามเวลา พบว่า เม่ือพ่นละอองนํา้เข้าไป

รวมตัวกับฝุ่ นละอองจะมีลักษณะการเพ่ิมขนาดอนุภาคตามระยะเวลา โดยการหาความสัมพันธ์

ของค่าเฉล่ียอนุภาคต่อช่วงเวลาที่เพ่ิมข้ึนพบว่าขนาดของอนุภาคมีการเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน

เป็นไปตามสมการ y = 0.8087e0.6013x (R2

 

 = 0.9359) (ภาพที่ 26) ซ่ึงเม่ืออนุภาคมีขนาดใหญ่ข้ึน 

จนมีนํา้หนักมากกว่าแรงลอยตัวของอนุภาคก็จะทาํให้อนุภาคตกลงได้ ทั้งน้ี สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Grim (1962); Sellers (1969); Hidy and Brock (1971); Baver et al. 

(1972); Linsley et al. (1988); Gaunt et al. (2003a, 2003b); Botkin and Keller (2005); 

Dai et al. (2008); Hensley et al. (2008); Carotenuto et al. (2010); Jaworek et al. (2013)  

ที่รวบรวมเอกสารเกี่ยวกับนิวเคลียสของการก่อตัวของฝนที่เป็นฝุ่ นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้ 

หรือออกไซด์ที่ไม่ใช่โลหะ เช่น ไนโตรเจน คาร์บอน ซัลเฟอร์ และเกลือ ขนาดต้ังแต่ 0.1-10 

ไมโครเมตร หรือที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 3 ไมโครเมตร จะสามารถแขวนลอยอยู่ในอากาศ

ได้ระยะเวลานาน จนกระทั่งรวมตัวกับนํา้ ดังน้ัน การให้ละอองนํา้ที่มากข้ึนจะมีผลให้สามารถจับ

กบัฝุ่ นละอองได้มากข้ึนด้วย แต่อย่างไรกดี็การเพ่ิมขนาดของอนุภาคน้ีเพ่ิมข้ึนโดยการมีพันธะของ

นํา้เข้ามาเช่ือม อาจจะเพ่ิมขนาดด้วยอนุภาคของฝุ่ นและละอองนํา้ หรือการเพ่ิมขนาดอนุภาคโดย

นํา้เช่ือมต่อกับอนุภาคฝุ่ นอีกอนุภาคหน่ึง (ภาพที่ 27) ดังน้ันเม่ือมีความช้ืนที่น้อยลงหรือนํา้เกิด

การระเหยทาํให้การเช่ือมต่อดังกล่าวแตกออกกจ็ะทาํให้เกิดการลอยตัวกลับของอนุภาคฝุ่ นขนาด

เลก็ได้ถ้ามีภาวะอากาศในลักษณะป่ันป่วน (จารุวัฒน์, 2551) 

อย่างไรกต็ามเม่ือพิจารณาการเพ่ิมขนาดของอนุภาคที่มีแนวโน้มสูงข้ึนตามลาํดับ

จนถึงนาทีที่ 6 หลังจากน้ันการเพ่ิมของอนุภาคกจ็ะลดลงและค่อนข้างคงที่เป็นไปตามสมการ 

polynomial กาํลัง 2 ตามสมการ y = 0.4285x2

 

-7.5987x + 57.023 (R² = 0.8246) ทั้งน้ี

เน่ืองจากอนุภาคที่ใหญ่ข้ึนจากการพ่นละอองนํ้าไปเป็นตัวจับยึดระหว่างอนุภาคฝุ่ นเม่ือมีขนาด

ใหญ่ข้ึนแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคกจ็ะลดลงน่ันเอง (Baver et al., 1972) 
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ภาพที ่24  ความสมัพันธก์ารตกตัวของอนุภาคฝุ่ นละออง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่25  ความสมัพันธก์ารตกตัวของอนุภาคฝุ่ นกบัละอองนํา้ 

 

และจากความสัมพันธ์ของอัตราการเพ่ิมของอนุภาคต่อหน่วยเวลา พบว่าใน

ระยะเวลาช่วงแรกของการพ่นละอองนํา้ ร้อยละของการเพ่ิมขนาดจะเป็นไปอย่างรวดเร็ว 

สอดคล้องกับ Tsai and Kuo (2005) ที่พบว่าอนุภาคฝุ่ นละอองที่มีสมบัติ hygroscopic จะเพ่ิม

ขนาดอย่างรวดเรว็เม่ือมีความช้ืนหรือรวมตัวกับนํา้ และเม่ือเวลาผ่านไปร้อยละการเพ่ิมขนาดต่อ

เวลาจะค่อยๆ ลดลงจนถึงนาททีี่ 5 เป็นไปตามสมการ y = 668.94e-1.083x (R² = 0.9902)   

y = 122.51e-0.811x 

R² = 0.9344 
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เม่ือ y คือ ร้อยละการเพ่ิมขนาดต่อเวลา และ x คือ เวลา (นาท)ี จากภาพที่ 26 เส้นกราฟการ

เพ่ิมขนาดของอนุภาคตามระยะเวลา และร้อยละอัตราการการเพ่ิมขนาดต่อเวลาจะตัดกันที่ 2.10 

นาท ีน่ันคือจุดที่ปริมาณนํา้และฝุ่ นมีความสมดุลกัน โดยการทดลองคร้ังน้ีได้ใช้ฝุ่ นละอองที่ตกอยู่

บริเวณครีบหน้าต่างห้องป้ัมไฟฟ้าฉุกเฉินใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควายที่ความเข้มข้น 1 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และเม่ือคาํนวณปริมาณนํา้ที่ใช้ด้วยอัตรา 76 มิลลิลิตรต่อนาที พบว่าเวลา 2.10 

นาท ีจะมีปริมาณนํา้ประมาณ 164 มิลลิลิตร น่ันหมายความว่าปริมาณละอองนํา้จะมีความเข้มข้น

สงูกว่าปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองประมาณ 10 เท่า เน่ืองจากปริมาณนํา้ที่พ่นเป็นละอองนํา้

ทุกละอองไม่ได้จับกบัฝุ่ นละอองในอตัราส่วนเทา่กนั ดังน้ัน ปริมาณละอองนํา้จะต้องมีปริมาณมาก 

พอสาํหรับให้เกิดการชนกับฝุ่ นละอองและยึดติดระหว่างฝุ่ นละอองให้มีขนาดใหญ่ข้ึนและตกลง

ตามลาํดับ โอกาสของการชนกันของอนุภาคน้ัน พบว่าหากขนาดของละอองนํา้ใกล้เคียงกับขนาด

ฝุ่ นละอองโอกาสของการชนและยึดติดของนํา้กับอนุภาคฝุ่ นกจ็ะมีมากข้ึนด้วยลักษณะกลไกการ

กระทบด้วยแรงเฉ่ือย (inertial impaction) ซ่ึงจะพบในอนุภาคฝุ่ นละอองเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 

1 ไมโครเมตรหรือใหญ่กว่า ในส่วนที่มีขนาดเลก็กว่า 0.1 ไมโครเมตร อนุภาคจะมีการเคล่ือนที่

แบบ Brownian จะมีการชนกบัละอองนํา้แบบไม่มีทศิทาง และเม่ืออนุภาคใหญ่ข้ึนโดยไม่เลก็เป็น

จุดเม่ือเทยีบกับอนุภาคที่ขวางกั้น (ละอองนํา้) จะมีกลไกการชนแบบการสกัดกั้น (interception) 

(วิวัฒน์ และ คานาโอกะ 2535; Hom 1988) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่26  ความสมัพันธข์องการเปล่ียนแปลงขนาดของอนุภาคกบัเวลา 

 

y = 668.94e-1.083x 
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ภาพที ่27  ภาพจาํลองการจับตัวของอนุภาคฝุ่ นและโมเลกุลของนํา้ 
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สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

สรุป 

 

1. การติดต้ังหัวฉีดพ่นละอองขนาดเลก็เพ่ือลดฝุ่ นจราจรใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย  

มีระยะห่างที่เหมาะสมคือ ระยะห่างระหว่างหัวฉีด เท่ากับ 2.0 เมตร จาํนวน 4 แถว โดยแต่ละ

แถวห่างกันประมาณ 2 เมตร ครอบคลุมผิวการจราจรของถนนพหลโยธิน ตลอดความยาวของ

สถานีที่มีลักษณะปิดทบับนถนนพหลโยธนิ ที่มีความกว้างของถนน 21.3 เมตร ความยาว 100 เมตร 

ใช้หัวฉีดทั้งสิ้น 208 หัวฉีด โดยหัวฉีดละอองนํา้มีความสามารถในการผลิตละอองนํ้าขนาดเล็ก 

10 ไมโครเมตร โดยใช้แรงดันนํา้ที่ความดัน 1,000 PSI ต่อผ่านจากป้ัมที่อยู่บริเวณเกาะกลาง

ถนนพหลโยธินในห้องป้ัมไฟฟ้าสาํรองของสถานี ด้วยท่อสแตนเลสข้ึนไปบนเพดานของช้ัน 1 

สถานีรถไฟฟ้า อัตราการใช้นํา้ของหัวฉีด 1 หัวฉีด เท่ากับ 0.076 ลิตรต่อนาที และลักษณะของ

การเปิด-ปิดละอองนํา้ ที่เหมาะสมต่อการลดฝุ่ นจราจรใต้สถานีรถไฟฟ้าสะพานควาย คือ การ

เปิด-ปิดละอองนํา้ทุกๆ 10 นาท ี

 

2. ประสิทธิภาพการลดฝุ่ นละอองโดยการพ่นละอองนํา้ขนาดเล็ก บริเวณใต้สถานี

รถไฟฟ้าสะพานควาย มีความสามารถในการลดฝุ่ นละอองรวม และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 

ไมโครเมตร มากที่สุด ร้อยละ 33.7 และร้อยละ 43.7 ตามลาํดับ สอดคล้องกับการวิจัยของ

ชลาลัย (2551) ซ่ึงมีประสทิธภิาพการลดฝุ่ นละอองรวม ร้อยละ 37 และฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 

10 ไมโครเมตร ร้อยละ47 เม่ือทศิทางลมหลักของด้านทศิเหนือของสถานีเป็นลมทศิใต้ (S) และ

ทิศลมหลักด้านทิศใต้ เป็นทิศลมตะวันตกเฉียงใต้ตะวันตก (WSW) ซ่ึงจะเหน็ว่าเป็นลมที่ไม่

เกี่ยวข้องกับทศิทางการวางตัวและช่องเปิดของสถานีรถไฟฟ้า ในขณะที่หากมีทศิทางลมหลักจาก

ทางทศิเหนือ (N) ที่บริเวณด้านเหนือของสถานี จะทาํให้ประสิทธิภาพการลดฝุ่ นจราจรด้วยการ

พ่นละอองนํา้ลดลง เน่ืองจากอทิธพิลของลมที่สามารถพัดพาฝุ่ นละอองจากด้านนอกสถานีเข้าสู่ใต้

สถานี และลักษณะโครงสร้างอาคารที่มีช่องเปิดด้านทิศตะวันตก ทาํให้เป็นช่องลมที่สามารถพัด

พาฝุ่ นเข้ามาได้ส่วนหน่ึง ดังน้ัน ประสิทธิภาพของการลดฝุ่ นจราจรด้วยละอองนํา้จําเป็นต้อง

พิจารณา ลักษณะช่องเปิดของอาคาร หรือโครงสร้างของสถานี และทศิทางลมหลักในบริเวณพ้ืนที่

ด้วย (Ameth and Stichlmair 2001, Gehlin et al. 2003) 

 

3. การตกตัวของอนุภาคฝุ่ นละอองรวมที่ทาํในห้องทดลอง จากการถ่ายและการนับ

ปริมาณอนุภาคด้วยเทคนิคข้ันสูงจากโปรแกรม i-Solution พบว่า การตกตัวของฝุ่ นละอองรวม

เม่ือมีการพ่นละอองนํา้ให้กับฝุ่ นละออง เป็นไปตามสมการ y = 122.51e-0.811x (R2 = 0.9344) 

เม่ือ y คือ จาํนวนอนุภาค และ x คือ เวลา (นาท)ี ซ่ึงมีการตกตัวของฝุ่ นละอองตามระยะเวลาที่



85 

 

มากกว่าเม่ือเทยีบกบัการตกตัวของฝุ่ นละอองรวม ที่มีค่าสมการ y = 109.65e-0.916x (R2 = 0.9055) 

ในขณะที่การเพ่ิมขนาดของอนุภาคเม่ือมีการพ่นละอองนํา้เป็นไปตามสมการ y = 0.8087e0.6013x 

(R2

 

 = 0.9359) เม่ือ y คือ ค่าเฉล่ียขนาดของอนุภาค และ x คือเวลา (นาท)ี ดังน้ัน การพ่น

ละอองนํา้ทาํให้ฝุ่ นตกตัวลงได้เร็วกว่าฝุ่ นปกติและสามารถช่วยลดฝุ่ นจราจรได้ ซ่ึงเป็นไปตาม

ทฤษฎี Smoluchowski’s theory (Clair, 1994) โดยพบว่าปริมาณความเข้มข้นของละอองนํา้ที่

เหมาะสมในการลดฝุ่ นจราจรเป็น 10 เทา่ของความเข้มข้นของฝุ่ นจราจร 

ขอ้เสนอแนะ 

 

1. จากผลการทดลองติดต้ังหัวฉีดพ่นละอองนํา้ใต้สถานีรถไฟฟ้าที่มีลักษณะปิดทบึคล้าย

อุโมงค์ มีประสิทธิภาพในการลดฝุ่ นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร ได้มากกว่าร้อยละ 43 

ดังน้ัน จึงควรติดต้ังระบบหัวฉีดละอองนํ ้าขนาดเล็กใต้สถานีรถไฟฟ้าอื่นๆ ที่มีลักษณะปิดทึบ

เช่นเดียวกนัหรือทุกสถานี ทั้งน้ี เพ่ือลดปริมาณฝุ่ นละอองและเป็นการคาํนึงถึงสุขภาพอนามัยของ

ผู้อยู่อาศัยในบริเวณดังกล่าว 

 

2. เน่ืองด้วยระบบฉีดพ่นละอองนํา้ต้องใช้นํา้สะอาดผ่านป้ัมความดันสูง ดังน้ันจึงควรมี

ระบบกรองนํา้ที่มีประสิทธิภาพเพ่ือให้ได้นํา้ที่สะอาดผ่านเข้าระบบฉีดพ่นละอองนํา้และลดการอุด

ตันของหัวฉีด 

 

3. ผลการทดลองพบว่าอิทธิพลของทิศทางลม ช่องเปิดของอาคาร การวางตัวของถนน

และสถานี มีผลต่อประสิทธิภาพของการลดฝุ่ นละอองจราจรด้วยละอองนํา้ ดังน้ันในการ

ดาํเนินการจริงภายใต้สถานีควรคาํนึงถึงอทิธพิลเหล่าน้ีด้วย 

 

4. จากการสังเกตในช่วงฤดูฝนเม่ือฝนตกความช้ืนในอากาศสูง เม่ือมีการพ่นละอองนํ้า

ขนาดเลก็ใต้สถานี ละอองนํา้ขนาดเลก็จะลอยตัวสูงข้ึนบนสถานีไม่ตกลงในแนวดิ่งบนถนน ทั้งน้ี

เน่ืองจากอิทธิพลของความร้อนจากถนนจึงทาํให้อากาศร้อนลอยตัวสูงข้ึนไปหาอากาศที่เยน็กว่า

บนสถานีที่มีความแตกต่างกันมาก ดังน้ันในช่วงเวลาของฝนตก จึงไม่จาํเป็นต้องมีการพ่นละออง

นํา้ขนาดเลก็ 
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    เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 

    โทรศัพท:์ 0-2955-1771 

    โทรสาร: 0-2955-1771 

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวิชาการ  -  

ทุนการศึกษาทีไ่ดร้บั  บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) 
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