
บทที ่1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญ ทีม่าของปัญหาที่ทาํการวจัิย 

ฝุ่ นละอองเป็นมลพิษทางอากาศท่ีเป็นปัญหาหลกัในกรุงเทพมหานครและชุมชนขนาดใหญ่ ฝุ่ น

ละอองท่ีมีอยูใ่นบรรยากาศรอบ ๆ ตวัเรามีขนาดตั้งแต่ 0.002  ไมครอน  ซ่ึงเป็นกลุ่มของโมเลกุล (มอง

ดว้ยตาเปล่าไม่เห็น  ตอ้งใชจุ้ลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน)ไปจนถึงขนาดใหญ่กวา่ 500 ไมครอน ซ่ึงเป็นฝุ่ น

ทรายขนาดใหญ่มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า (ฝุ่ นท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่ามีขนาดตั้งแต่ 50 ไมครอนข้ึนไป) ฝุ่ น

ละอองเป็นสารท่ีมีความหลากหลายทางดา้นกายภาพและองคป์ระกอบ อาจมีสภาพเป็นของแข็งหรือ

ของเหลว ฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศได้นาน มกัจะเป็นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (ซ่ึงมีขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางน้อยกว่า 10 ไมครอน) เน่ืองจากมีความเร็วในการตกตวัตํ่า หากมีแรงกระทาํจาก

ภายนอกเขา้มีส่วนเก่ียวขอ้ง เช่น การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เป็นตน้ จะทาํให้แขวนลอยอยูใ่น

อากาศไดน้านมากข้ึน ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดใหญ่ (ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลายใหญ่กวา่ 100 ไมครอน) อาจ

แขวนลอยอยูใ่นบรรยากาศไดเ้พียง 2-3 นาที แต่ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 0.5 ไมครอน อาจแขวนอยู่

ในอากาศ ไดน้านเป็นปี (วงศพ์นัธ์ ลิมปเสนีย ์และคณะ,2536)  

ฝุ่ นละอองในบรรยากาศอาจแยกได้เป็น  2 ประเภท (ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์ และคณะ

,2544) ตามแหล่งกาํเนิดของฝุ่ นละออง คือ ฝุ่ นละอองท่ีเกิดข้ึน และแพร่กระจายสู่บรรยากาศโดยตรง 

และฝุ่ นละอองท่ีเกิดข้ึนภายหลงัโดยปฏิกิริยาต่าง ๆ ในบรรยากาศ เช่น การรวมตวัของฝุ่ นละอองดว้ยกนั

หรือรวมตวักบัก๊าซหรือรวมตวักบัของเหลวหรือรวมตวักบัของแขง็  

ปัญหาของฝุ่ นละอองไดก้ลายเป็นปัญหาสําคญัของผูท่ี้อาศยัอยู่ในชุมชนเมืองขนาดใหญ่ พื้นท่ี

พฒันาท่ีมีการขยายตวัอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรม เกษตรกรรม การท่องเท่ียว การขยายโครงสร้าง

ของระบบการคมนาคมขนส่ง และระบบสาธารณูปโภค การก่อสร้าง การเพิ่มข้ึนของปริมาณการจราจร 

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรในพื้นท่ี 

ปัจจุบนัคุณภาพอากาศมีความสาํคญัมากต่อการดาํรงชีวิต เน่ืองจากมีผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต

ของประชากรในดา้นสุขภาพอนามยั ประชากรส่วนใหญ่ท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีปัญหาของฝุ่ น

ล ะ ออง อา จจะ เ กิ ดโรค ภู มิ แพ้ โรค หอบ  โรค ผิวหนัง  แล ะ ร ะ บ บ ท า ง เ ดินห า ย ใ จ  จา ก ก า ร
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ตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละอองในเขตพื้นท่ีบริเวณกรุงเทพมหานคร มีหลายพื้นท่ีท่ีมีปริมาณของฝุ่ น

ละอองค่อนขา้งสูง และไดข้ยายออกมารอบเขตปริมณฑล ซ่ึงพบวา่จงัหวดัท่ีมีการขยายตวัของโรงงาน

อุตสาหกรรม การท่องเท่ียว จะไดรั้บผลกระทบโดยตรง ซ่ึงไดก้ลายเป็นปัญหาของประเทศไทยในการ

แกไ้ขปัญหามลภาวะทางอากาศท่ีเกิดข้ึน 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเห็นความสําคญัของคุณภาพชีวิตของประชาชนในพื้นท่ีอาํเภอเมือง จงัหวดั       

สุราษฎร์ธานี ซ่ึงมีการขยายตวัของชุมชนเมือง การจราจรหนาแน่น โรงงานอุตสาหกรรม การท่องเท่ียว

ท่ีมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในปัจจุบนั จึงได้ทาํการตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละอองในอากาศเพื่อ

ต้องการทราบปริมาณของฝุ่ นละอองว่าอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยตามมาตรฐานท่ีกรมควบคุมมลพิษ 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มกาํหนด 

 

1.2 คําถามการวจัิย 

1.) อุณหภูมิและฤดูกาลมีผลต่อปริมาณของฝุ่ นละอองหรือไม่ 

2.) การจราจรท่ีหนาแน่น โรงงานอุตสาหกรรมและการท่องเท่ียวท่ีเพิ่มข้ึนในพื้นท่ีอาํเภอเมือง 

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีผลต่อการเพิ่มของปริมาณฝุ่ นละอองหรือไม่ 

 

1.3 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.) วดัปริมาณของฝุ่ นละอองในอากาศในเขตพื้นท่ี อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี 

2.) ศึกษาการกระจายของฝุ่ นละอองในอากาศในเขตพื้นท่ี อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี 

3.) ประเมินปริมาณฝุ่ นในพื้นท่ีท่ีศึกษา  

 

1.4 สมมตฐิานการวจัิย 

1.) อุณหภูมิและฤดูกาลมีผลต่อปริมาณของฝุ่ นละออง 

2.) การจราจรท่ีหนาแน่น โรงงานอุตสาหกรรมและการท่องเท่ียวท่ีเพิ่มข้ึนในพื้นท่ีอาํเภอเมือง 

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีผลต่อการเพิ่มของปริมาณฝุ่ นละออง 

 

1.5 ขอบเขตของการวจัิยและวธีิดําเนินการวจัิย 

1.) ตวัอยา่งประชากรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ พื้นท่ีแหล่งชุมชนและบริเวณส่ีแยกของโรงเรียนใน อ.เมือง จ.

สุราษฎร์ธานี ขนาดของตวัอย่างจาํนวน 12 ตวัอย่าง เลือกตวัอย่างโดยวิธีการสุ่ม (Random 

sampling) 

2.) ตวัแปรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ปริมาณของฝุ่ นละออง เวลาท่ีเก็บตวัอยา่ง อุณหภูมิ ความช้ืน ทิศทางลม 

และสถานท่ีท่ีทาํการเก็บ  ช่วงเวลา เดือนมีนาคม ถึง เดือน กรกฎาคม 2553 
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3.) การตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละอองใชเ้คร่ืองมือเก็บตวัอยา่งฝุ่ นแบบ Sampling Pump และหาปริมาณ

ฝุ่ นในหน่วยนํ้ าหนกัต่อปริมาตรอากาศ และประเมินความเส่ียงของการไดรั้บฝุ่ นละอองโดย

พิจารณาจากเกณฑ์มาตรฐานท่ีกาํหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอ้ม 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.) ทราบปริมาณฝุ่ นในบริเวณพื้นท่ี อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี 

2.) เป็นขอ้มูลฝุ่ นละอองพื้นฐานในพื้นท่ี อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี เพื่อทาํการศึกษาในส่วนของ

มลภาวะทางอากาศ 
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บทที ่2 

 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 ฝุ่นละออง 

ฝุ่ นละออง (Particulate Matter) หมายถึง อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวท่ีแขวนลอย

กระจายในอากาศ อนุภาคท่ีกระจายในอากาศน้ีบางชนิดมีขนาดใหญ่ และมีสีดาํจนมองเห็นเป็นเขม่า

และควนั แต่บางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น ฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยในบรรยากาศ 

โดยทัว่ไปมีขนาดเล็กกวา่ 100 ไมครอน ฝุ่ นละอองสามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของ

คน สัตว ์พืช เกิดความเสียหายต่ออาคารบา้นเรือน ทาํให้เกิดความเดือดร้อนรําคาญต่อประชาชน บดบงั

ทศันวสิัย ทาํใหเ้กิดอุปสรรคในการคมนาคม สามารถแบ่งประเภทของฝุ่ นละอองไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

 ฝุ่ นหยาบ (Coarse Particle) เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผา่นศุนยก์ลาง 2.5 - 10 ไมครอน มีแหล่งกาํเนิด

จากการจราจรบนถนนท่ีไมไ้ดล้าดยางตามการขนส่งวสัดุฝุ่ นจากกิจกรรมบด ยอ่ย หิน และ 

 ฝุ่ นละเอียด (Fine Particles) เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผา่นศุนยก์ลางเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน ฝุ่ นละเอียด

มีแหล่งกาํเนิดจากท่อไอเสียของรถยนต ์โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม ควนัท่ีเกิดจากการหุงตม้อาหาร

โดยใชฟื้น นอกจากน้ีก๊าซ SO2 และ NOx จะทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนในอากาศทาํใหเ้กิดฝุ่ นละเอียดได ้

ขนาดของฝุ่ นช่วง 1 ไมครอน ถึง 10 ไมครอน เป็นขนาดของฝุ่ นท่ีมีความสําคญัในการควบคุม

มลพิษทางอากาศ นอกจากน้ีฝุ่ นท่ีมีขนาดเลก็กวา่หรือเท่ากบั 10 ไมครอน จดัวา่เป็น Respirable Dust ซ่ึง

เม่ือหายใจเขา้สู่ร่างกายจะทาํใหเ้ป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้ส่วนฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 1 ไมครอน เรียกวา่ 

Submicron Particles เป็นฝุ่ นท่ีถูกจบัยากท่ีสุด ดงันั้นขอ้มูลการกระจายขนาด (Size Distribution) ของฝุ่ น

เป็นขอ้มูลท่ีสําคญัมาก เน่ืองจากประสิทธิภาพการจบัฝุ่ นของอุปกรณ์ดกัฝุ่ นข้ึนอยู่กบัขนาดของอนุภาค 

ถา้อนุภาคมีขนาดใหญ่จะถูกจบัไดง่้ายกวา่อนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก ตวัอยา่งประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นของ

อุปกรณ์ชนิดหน่ึงแสดงในรูปท่ี 2.1 ช่วงขนาดของอนุภาคท่ีก่อให้เกิดปัญหามลพิษอากาศ คือ 0.1 ถึง 

100 ไมครอน (นพภาพร พานิช และคณะ,2550) 
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ภาพที่ 2.1 ประสิทธิภาพในการดกัฝุ่ นขนาดต่าง ๆ ในอุปกรณ์เก็บฝุ่ น (นพภาพร พานิช และ

คณะ,2550) 
 

2.1.1 ขนาดของอนุภาค (Particle Size) 

ในการออกแบบอุปกรณ์ดกัฝุ่ น ขอ้มูลท่ีสําคญัท่ีสุดคือขนาดของอนุภาคหรือฝุ่ น ความหมาย

ของขนาดของอนุภาค หมายถึง เส้นผ่าศูนย์กลาง (Diameter) ในกรณีท่ีอนุภาคเป็นทรงกลม แต่

โดยทัว่ไปอนุภาคมีรูปร่างหลายอยา่ง นอกจากทรงกลม รูปท่ี 2.2 ดงันั้นอนุภาคท่ีไม่ใช่ทรงกลมมกับอก

ขนาดท่ีเป็น Equivalent Diameter โดยเทียบกบั Projected Area พื้นท่ีผิว ปริมาตร มวล เป็นตน้ 

นอกจากน้ีอาจบอกขนาดในลกัษณะอ่ืน ๆเช่น รูปท่ี 2.3 แสดงความหมายต่าง ๆของขนาดของอนุภาคท่ี

วดัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ดงัน้ี 

 

ภาพที ่2.2 รูปร่างต่างๆ ของอนุภาค (นพภาพร พานิช และคณะ,2550) 

 

Martin’s Diameter เป็นความกวา้งของอนุภาคในแนวขนานกบั Microscope Scan ซ่ึง

แบ่งคร่ึงอนุภาคใหมี้พื้นท่ีเท่ากนั 
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Feret’s Diameter เป็นความยาวระหว่างเส้นสัมผสั 2 เส้น บนด้านตรงกันข้ามของ

อนุภาค ซ่ึงตั้งฉากกบั Microscope Scan 

Equivalent Diameter  เป็นเส้นผา่ศูนยก์ลางของวงกลมท่ีมีพื้นท่ีเท่ากบั Projected Area ของ

อนุภาค 

Aerodynamic Diameter เป็นเส้นผ่าศูนย์กลางของทรงกลมท่ีมีความหนาแน่น 1 กรัมต่อ

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และมีความเร็วตกในอากาศเท่ากบัของอนุภาคค่า 

Aerodynamic Diameter ข้ึนอยูก่บัขนาดของอนุภาค รูปร่าง และความ

หนาแน่นของอนุภาค คาํนวณไดจ้ากสมการ (2.1) (นพภาพร พานิช 

และคณะ,2550) 

 

dp =      …..(2.1) 

 

โดย dp     = Aerodynamic Diameter, ไมครอน 

d     = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของอนุภาค, ไมครอน 

ρp     = ความหนาแน่นของอนุภาค, กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

Cc     = Cunningham Correction Factor 

 

 
ภาพที ่2.3 ความหมายต่างๆ ของอนุภาค (Particle Size) (นพภาพร พานิช และคณะ,2550) 

 

Aerodynamic Diameter หาได้จากเคร่ืองมือเก็บตวัอย่างฝุ่ นด้วยแรงเฉ่ือย เช่น Cascade 

Impactor อนุภาคท่ีมีขนาดและรูปร่างต่างกนัอาจมี Aerodynamic Diameter เท่ากนัได ้ขนาดของอนุภาค

ท่ีใชใ้นการศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในของไหลนั้นมกัใชค้่า Aerodynamic Diameter ซ่ึงมี

ประโยชน์ในการออกแบบอุปกรณ์จบัฝุ่ น 
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2.1.2 การกระจายขนาดของอนุภาค (Particle Size Distribution) 

โดยทัว่ไปฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากกระบวนการหรือกิจกรรมต่าง ๆ หรือท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 

มกัประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมีขนาดต่าง ๆ กนัวธีิการแสดงการกระจายของขนาดของอนุภาคท่ีง่ายท่ีสุด คือ 

ในรูปของฮิสโตแกรม (Histogram) โดยเป็นกราฟระหว่างความถ่ีกบัช่วงขนาดของอนุภาค ดงัแสดงใน

รูปท่ี 2.4 นอกจากน้ีอาจนาํเสนอในรูปท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2.4 การกระจายขนาดของแอโรโซล (นพภาพร พานิช และคณะ,2550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.5 การแจกแจงความถ่ีและความถ่ีสะสม (สเกลธรรมดา) (นพภาพร พานิช 

และคณะ,2550) 
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2.2 ตรวจเอกสาร 

 

 2.2.1 สภาพภูมิประเทศของจังหวดัสุราษฎร์ธานี 

จงัหวดัสุราษฎร์ธานีมีพื้นท่ีกวา้งใหญ่ และมีสภาพภูมิประเทศท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่ ภูมิประเทศ

แบบท่ีราบชายฝ่ังทะเล ท่ีราบสูง รวมทั้งภูมิประเทศแบบภูเขาซ่ึงกินพื้นท่ีของจงัหวดัถึงร้อยละ 40 ของ

พื้นท่ีทั้งหมด ประชากรประกอบอาชีพหลากหลาย ไดแ้ก่ เกษตรกรรม การเล้ียงปศุสัตว ์การประมง ดา้น

อุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะเป็นอุตสาหกรรมท่ีต่อเน่ืองจากผลผลิตทางเกษตรกรรม เช่น อุตสาหกรรม

ปลาป่น อาหารทะเลแช่แข็ง อาหารทะเลกระป๋อง นํ้ ามนัปาล์มดิบ อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัยางพารา 

ซ่ึงในจงัหวดัมีจาํนวนโรงงานอุตสาหกรรมประมาณ 730 โรงงาน(http://th.wikipedia.org/wiki/)5 

ซ่ึงส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในเขตอาํเภอเมืองสุราษฎร์ธานีมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการให้สัมปทานเหมืองแร่ 

โดยแร่ท่ีสาํคญัในจงัหวดั ไดแ้ก่ ยบิซัม่ โดโลไมต ์แอนไฮโครต ์หินปูน ดินขาว และบอลเคลย ์

ปัญหาของฝุ่ นท่ีมีขนาดต่างๆก่อใหเ้กิดความระคายเคืองในระดบัการหายใจส่วนตน้และนยัน์ตา

ทําให้เกิดความสกปรกต่อเคร่ืองใช้และท่ีอยู่อาศัย ตลอดจนทําให้เกิดผลกระทบต่อทัศนะวิสัย 

โดยเฉพาะฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10) จะสามารถเขา้สู่ระบบหายใจในส่วนลึกได ้ดงันั้น 

การลดปริมาณฝุ่ นรวมในบรรยากาศ จึงไม่สามารถบอกถึงความสัมพนัธ์ของการเกิดโรคทางเดินหายใจ

ได ้จะตอ้งพิจารณาฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนดว้ย จากสาเหตุขา้งตน้ในปัจจุบนัจึงมีขอ้กาํหนด

มาตรฐานฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน กาํหนดให้มีค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ 0.120 มิลลิกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร นอกจากน้ีฝุ่ นอาจมีส่วนประกอบของโลหะหนักท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของนํ้ ามัน

เช้ือเพลิงหรือวสัดุต่างๆ เช่น ตะกัว่ แคดเมียม และอ่ืนๆ จึงควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด

ฝุ่ นกบัปริมาณโลหะหนกัดว้ยเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการหาวิธีป้องกนัอนัตรายของฝุ่ นเหล่าน้ีต่อสุขภาพ

ต่อไป 

สํานกัจดัการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ ไดท้าํการวดัคุณภาพอากาศบริเวณ

ท่ีวา่การอาํเภอเมืองสุราษฎร์ธานี จงัหวดัสุราษฎร์ธานี สรุปผลการตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก

กวา่ 10 ไมครอน ไดด้งัน้ี 

ปี พ.ศ. 2547 พบวา่ ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 41.5 – 77.1 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ปี พ.ศ. 2548 พบวา่ ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 29.2 – 77.2 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ปี พ.ศ. 2549 พบวา่ ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 23.6 – 77.9 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ปี พ.ศ. 2550 พบวา่ ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 23.9 – 104.5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ปี พ.ศ. 2551 พบวา่ ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 13.2 – 85.3 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

ปี พ.ศ. 2553 เดือนมกราคม – เดือนพฤษภาคม พบวา่ ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 37.4 – 82.1 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A2%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%B9%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1


มลพิษทางอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพประชาชน กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข ได้

ดาํเนินการศึกษาผลกระทบจากมลพิษอากาศต่อสุขภาพในกลุ่มประชาชน ในพื้นท่ีต่าง ๆ ดงัน้ี 

การวจิยัศึกษาผลกระทบของฝุ่ นละอองต่อสุขภาพของระบบทางเดินหายใจ ทั้งแบบเฉียบพลนั 

และเร้ือรัง ในช่วงเดือนกนัยายน 2537 ถึง เดือนสิงหาคม 2538 (สํานกัจดัการคุณภาพอากาศและเสียง 

กรมควบคุมมลพิษ) โดยใชอ้าการเก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจและสมรรถภาพทางปอดเป็นเคร่ืองช้ีวดั

สถานะสุขภาพ ของเด็กนกัเรียน 7 - 12 ปี จาก 6 โรงเรียนในกรุงเทพมหานคร ท่ีตั้งอยูต่ามพื้นท่ีท่ีมี

ปริมาณฝุ่ นละออง ปริมาณระดบัสูง (119.57 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ปานกลาง (65.31 - 72.7 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และตํ่า (54.75 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ผลการศึกษาพบวา่ อาการ

เก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจเกือบทุกอาการของนักเรียนในโรงเรียน ในกลุ่มท่ีมีปริมาณฝุ่ นละออง

(ขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน)อยูใ่นระดบัสูงและปานกลาง มีอตัราชุกสูงกวา่นกัเรียนในโรงเรียนท่ีมี

ปริมาณฝุ่ นละอองในระดบัตํ่า 

การศึกษาหาความสัมพนัธ์ ระหวา่งอาการทางเดินหายใจและสมรรถภาพปอด กบัระดบัก๊าซ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในอากาศ ในช่วงเดือนตุลาคม 2537 ถึงเดือนกนัยายน 2538 (สํานกัจดัการคุณภาพ

อากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ)โดยศึกษาในกลุ่มผูใ้หญ่และเด็กท่ีอาศยัในพื้นท่ีใกลโ้รงไฟฟ้าแม่

เมาะ อาํเภอแม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม พบวา่ กลุ่มเส่ียงมีอตัราชุกของอาการ

ทางเดินหายใจส่วนตน้สูงกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทั้งในผูใ้หญ่และเด็ก นอกจากน้ียงัมีผลจาก

การศึกษาของนายแพทยส์ว่าง แสงหิรัญวฒันา และคณะ (พ.ศ.2537) เร่ืองความเส่ือมสมรรถภาพของ

ปอดในตาํรวจจราจรในกรุงเทพมหานคร พบว่า ตาํรวจจราจร 174 คน มี 30 รายท่ีปอดเล็กลง 

(Restrictive lungs) มี 11 รายมีหลอดลมขนาดเล็กตีบ (Small airway obstruction) และมี 3 รายมี

หลอดลมขนาดใหญ่ตีบ (Large airway obstruction) รวมทั้งส้ินมีความผิดปกติของปอด (Abnormal 

pulmonary function) จาํนวน 44 ราย คิดเป็นร้อยละ 25.29 

จากการศึกษาในแถบอเมริกาเหนือและยุโรปตะวนัตกจาํนวนมาก พบวา่การตายในแต่ละวนัมี

ความสัมพนัธ์กบัการสัมผสัฝุ่ นละอองขนาดเล็กในช่วงเวลาสั้นๆ และพบในประเทศอ่ืน เช่น เมืองเชน

ยาง ประเทศจีน, เมืองแมก็ซิโก ประเทศชิลี และเมืองนิวเดลี ประเทศอินเดีย (นิตยา วจันะภูมิ,2550) ใน

กรุงเทพมหานคร พบวา่การสัมผสัฝุ่ นละอองมีความสัมพนัธ์กบัการตายของคนในกรุงเทพมหานคร ซ่ึง

มีปัจจยัอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย เช่น ช่วงเวลา สภาพเศรษฐกิจและสังคมท่ีแตกต่างกนั ลกัษณะการสูบ

บุหร่ี การสัมผสัมลภาวะจากการประกอบอาชีพ ระยะเวลาท่ีอยูน่อกบา้น นิสัยการออกกาํลงักาย การใช้

เคร่ืองปรับอากาศ และการใชบ้ริการทางสุขภาพ เป็นตน้ (นิตยา วจันะภูมิ,2550) 

กรมควบคุมมลพิษ ศึกษาขอ้มูลทางระบาดวทิยา 2 เร่ือง  

1) การศึกษา Time series analysis ของการตายและการรับเขา้รักษาตวัในโรงพยาบาลใน

กรุงเทพมหานคร   
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2) การศึกษา Panel study ผลกระทบแบบเฉียบพลนัของ PM2.5 ต่อระบบทางเดินหายใจ โดยใช้

ขอ้มูลการศึกษาทางดา้นระบาดวทิยาในกรุงเทพมหานครเม่ือปี 2541  

ซ่ึงผลการศึกษาทั้ง 2 เร่ือง สรุปว่าไดว้่าเม่ือปริมาณการไดรั้บ PM2.5 เพิ่มข้ึนทุก 10 µg/m3 ใน

กรุงเทพมหานคร (สําหรับประชากร 10 ล้าน) จะมีความเส่ียงสําหรับผลกระทบระยะสั้ น (Short term 

effects) ดงัน้ี   

 อตัราการตาย (Mortality) 

- การตายต่อวนัจากทุกสาเหตุเพิ่มข้ึน 1.3% 

- การตายต่อวนัเน่ืองจากโรคระบบหวัใจและหลอดเลือด (Cardiovascular) เพิ่มข้ึน 3.6% 

- การตายต่อวนัเน่ืองจากโรคระบบทางเดินหายใจ (Respiratory) เพิ่มข้ึน 1.7% 

อุบติัการณ์อาการระบบทางเดินหายใจ ในผูใ้หญ่ (Respiratory symptoms)  

- อาการระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง (อาการไอ หรือมีเสมหะ หรือหายใจมีเสียงวีด๊ หรือ

หายใจไม่อ่ิม หรือหายใจไม่สะดวก แน่นหนา้อก) เพิ่มข้ึน 9% 

- อาการระบบทางเดินหายใจส่วนบน (อาการคดัจมูก หรือนํ้ามูกไหล หรือเจ็บคอ) เพิ่มข้ึน 11% 

  นอกจากน้ี การศึกษาทางดา้นระบาดวิทยาในประเทศสหรัฐอเมริกาถึงผลกระทบระยะยาว (Long 

term effects) ของ PM2.5 ต่อการตายก่อนเวลาอนัควร พบว่าเม่ือปริมาณการไดรั้บ PM2.5 เพิ่มข้ึนทุก 25 

µg/m3 จะมีความเส่ียงต่อสุขภาพอนามยั ดงัน้ี    

-      การตายจากทุกสาเหตุเพิ่มข้ึนในช่วง 10% ถึง 39% 

- การตายดว้ยโรคหวัใจและปอดในผูใ้หญ่เพิ่มข้ึนในช่วง 16% ถึง 54% 

- การตายดว้ยมะเร็งปอดเพิ่มข้ึนในช่วง 3% ถึง 61%   

 

2.2.2 สารพอลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, 

PAHs) 

 

สารประกอบพอลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, 

PAHs) พบอยูใ่นบรรยากาศตามธรรมชาติในปริมาณตํ่าๆ เช่น ภูเขาไฟระเบิด กระบวนการสันดาปของ

ฟอสซิล แต่ปัจจุบนัปริมาณของสารประกอบ PAHs ในบรรยากาศเพิ่มมากข้ึน และก่อให้เกิดผลกระทบ

ต่อสุขภาพของมนุษย์มากเช่นกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งมะเร็งปอด จากการรวบรวมทางสถิติของ

คณะแพทยศ์าสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และอีกหลายแหล่งยืนยนัว่าในเชียงใหม่มีอตัราการตายดว้ย

โรคมะเร็งปอดสูงท่ีสุดในประเทศ (Martin et al.,1991) ซ่ึงปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนน้ีส่วนใหญ่เป็นผลมาจาก

กิจกรรมของมนุษย ์แหล่งท่ีมนุษย์ได้รับเขา้สู่ร่างกายจากการหายใจอากาศ ได้แก่ การสันดาปท่ีไม่

สมบูรณ์ของวสัดุท่ีเป็นสารอินทรียใ์นกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม รถยนต์ การเผาขยะ
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และการเผาป่า (Pedersen et al.,1980; Westerholm et al.,1988; Nielsen,1996; Ruchirawat et al.,2005) 

นอกจากแหล่งกาํเนิดดงักล่าวแลว้ การเขา้สู่ร่างกายของสารประกอบ PAHs  ยงัมาจากนํ้ า ดิน อาหารท่ี

ไดจ้ากการป้ิง ยา่งหรือทอดดว้ยนํ้ ามนัเก่า Furton และ Pentzke (1998) ไดร้ายงานการไดรั้บกลุ่มสารน้ี

จากนํ้า ดิน อากาศ และอาหารในสัดส่วนประมาณ 1% , 3% , 18% และ 78% ตามลาํดบั 

สารประกอบ PAHs จดัเป็นสารมลพิษทางอากาศท่ีมีความสําคญัมากท่ีกาํหนดใน Clean Air 

Act ปี 1990 ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ International Agency for Research in Cancer (IARC) 

เน่ืองจากสมบติัของความเป็นสารท่ีอาจจะก่อหรือร่วมก่อให้เกิดมะเร็งได ้(International Agency for 

Research in Cancer,1983) เม่ือสารน้ีถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศ การกระจายตวัของสารอยูใ่นรูปท่ีเป็น

ก๊าซ (gas phase) และเป็นละอองลอย (aerosol phase) มีหลายการศึกษาให้ขอ้เสนอแนะว่า เร่ิมตน้

สารประกอบ PAHs ถูกปล่อยออกมาในรูปท่ีเป็นก๊าซก่อน หลงัจากนั้นก็เกิดการดูดซบัไวบ้นอนุภาคท่ี

ล่องลอยอยู่ในอากาศ ปริมาณของสารประกอบ PAHs จึงข้ึนอยู่กบัการกระจายตวัของสารประกอบ 

PAHs ว่าอยู่ในรูปท่ีเป็นก๊าซหรือเป็นฝุ่ นละออง และขนาดของฝุ่ นละออง อยา่งไรก็ตามสารประกอบ 

PAHs ส่วนใหญ่ท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยม์กัอยูใ่นรูปท่ีเป็นฝุ่ นละออง 

Garivait (1999) ไดท้าํการศึกษามลภาวะทางอากาศอนัเน่ืองจากสารพอลีไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอนในบรรยากาศเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงไดร้ายงานว่าสารประกอบ PAHs ท่ีมีนํ้ าหนกั

โมเลกุลตํ่า เช่น Pyrene, Benzo(e)pyrene และ Benzo(a)anthracene จะอยูใ่นรูปท่ีเป็นก๊าซเป็นส่วนใหญ่ 

คือ 80%, 40%, และ 24% ตามลาํดบั ในขณะท่ีสารประกอบ PAHs ท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลมากกวา่จะอยูใ่น

รูปของฝุ่ นละอองเกือบทั้งหมด ผลการศึกษายงัพบวา่ 30-60% โดยนํ้ าหนกัของสารประกอบ PAHs ท่ี

ศึกษาพบอยูใ่นฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 0.43 ไมครอน และมากกวา่ 70% พบอยูใ่นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก

กวา่ 2.1 ไมครอน  

Ruchirawat และคณะ (2005) ไดศึ้กษาผลของปริมาณสารประกอบ PAHs และเบนซินจาก

อากาศต่อสุขภาพของคนขายเส้ือผา้ ขายหมูป้ิงตามทอ้งถนน และนกัเรียนท่ีไม่สูบบุหร่ีเปรียบเทียบกบั

สุขภาพของพระภิกษุและแม่ชีในวดัเขตกรุงเทพมหานคร สถานีเก็บตวัอยา่งอากาศ 5 สถานี บริเวณท่ีมี

การจราจรคบัคัง่มาก คือ ประตูนํ้ า บางลาํพู จกัรวรรดิ ปทุมวนั และอนุสาวรีย์ โดยใช้อุปกรณ์เก็บ

ตวัอย่างอากาศแบบพกพาได้ อตัราการดูดอากาศ 2 ลิตร/นาที เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ปริมาณรวมของ

สารประกอบ PAHs และ เบนซินท่ีตรวจพบทั้ง 5 สถานี มีค่าอยูใ่นช่วง 7.10 – 83.04 ng/m3 และ 16.35 – 

49.25 ppb ตามลาํดบั จากการตรวจวดัปริมาณ 1-hydroxy-pyrene (ตวับ่งช้ีการไดรั้บสารประกอบ 

PAHs) ในตวัอยา่งปัสสาวะของคนขายเส้ือผา้ ขายหมูป้ิงตามทอ้งถนน พระภิกษุและแม่ชีในวดัท่ีอยูใ่น

บริเวณใกล้เคียง พบว่าคนขายเส้ือผา้ คนขายเน้ือย่างตามทอ้งถนนได้รับสารประกอบ PAHs เขา้สู่

ร่างกายในปริมาณท่ีมากกว่าพระภิกษุและแม่ชี (กลุ่มเปรียบเทียบ) และคนขายเน้ือย่างตามทอ้งถนน

ไดรั้บสารประกอบ PAHs เขา้สู่ร่างกายในปริมาณท่ีมากกวา่คนขายเส้ือผา้ ปริมาณรวมของสารประกอบ 
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PAHs ท่ีคนขายเน้ือยา่งและคนขายเส้ือผา้ตามทอ้งถนนไดรั้บมีค่าเท่ากบั 34.27±7.02 และ 16.07±1.64 

ng/m3 ตามลาํดบั 

นอกจากน้ี Ruchirawat และคณะ (2002) ไดศึ้กษาผลของปริมาณสารประกอบPAHs ต่อสุขภาพ

ของตํารวจจราจรในเขตกรุงเทพมหานคร สารประกอบ PAHs ท่ีศึกษาจํานวน 8 ชนิด ได้แก่ 

benzo(a)anthracene, chrysene, benzo(a)pyrene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, 

dibenzo(a,h)anthracene, benzo(g,h,i)perylene และ indeno(1,2,3-cd)pyrene โดยทาํการเก็บตวัอยา่งฝุ่ น

ในช่วงฤดูแลง้ (ตุลาคม 2539 – มีนาคม 2540) ผลการศึกษาพบวา่ สารประกอบ PAHs ท่ีพบมาก คือ 

benzo(g,h,i)perylene และ indeno(1,2,3-cd)pyrene ซ่ึงพบมากกวา่ร้อยละ 50 ของสารประกอบ PAHs 

ทั้งหมด โดยพบในตาํรวจจราจรมากกว่าตาํรวจท่ีทาํงานในสํานักงาน ซ่ึงสอดคล้องกบัการตรวจพบ

ระดบั carcinogen DNA adduct มากกวา่เช่นกนั 

Sangchan (2005) ไดว้ิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ PAHs จาํนวน 16 ชนิดในฝุ่ นขนาดเล็ก

จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 4 สถานีในเมืองเชียงใหม่ (จุดท่ี 1: ยุพราชวิทยาลยั จุดท่ี 2: ศูนยร์าชการรวม จุดท่ี 

3: ส่ีแยกหางดง และจุดท่ี 4: ส่ีแยกรินคาํ) ดว้ยเคร่ืองเก็บฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 และ 2.5 ไมครอน ท่ีมีอตัรา

การไหล 5 ลิตร/นาที ระหวา่งเดือนมีนาคม 2547 ถึง เดือนมกราคม 2548 ผลการศึกษาพบปริมาณรวม

สารประกอบ PAHs ในฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน มีค่าอยูใ่นช่วง 3.9 – 26.8, 3.0 – 10.8, 8.9 – 16.6 

และ 7.6 – 14.9 นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลาํดบั สําหรับช่วงเดือนธนัวาคม 2547 ถึง เดือน

มกราคม 2548 ท่ีจุดเก็บยพุราชวทิยาลยั พบปริมาณรวมสารประกอบ PAHs ในฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 และ

2.5 ไมครอน มีค่าอยูใ่นช่วง 6.4 – 15.1 และ 3.0 – 10.4 นาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลาํดบั ซ่ึง

สารประกอบ PAHs ท่ีพบมากท่ีสุด คือ benzo(b)fluoranthene และแหล่งท่ีมาคาดวา่มาจากการจราจร 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ PAHs ส่วนใหญ่มกัใชเ้ทคนิคทางโครมาโทกราฟีควบคู่

กบัหวัวดัสัญญาณแบบต่างๆ เช่น ก๊าซโครมาโทกราฟีท่ีมีแมสสเปกโทรเมทรีหรือเฟลมไอออไนเซชนั

เป็นหวัวดัสัญญาณ (Castello and Gerbino, 1993; Escriva et al., 1994; Xie,et al. 2003) โครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูงท่ีใชห้ัววดัสัญญาณแบบการวดัการดูดกลืนแสงหรือการคายแสง (Wise et al. 

1993; Escriva et al., 1994; Ruchirawat et al., 2002; Ruchirawat et al., 2005) โดยมุง้เนน้ในดา้น

ความสามารถในการแยกสารออกจากกนัไดดี้ และแยกออกจากสารรบกวนอ่ืนๆท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง ดา้น

ความไวและความเฉพาะเจาะจงในการวเิคราะห์ 

ในการวิเคราะห์สารประกอบ PAHs ในฝุ่ นละอองไดน้ั้น จาํเป็นตอ้งมีการเตรียมตวัอยา่งก่อน

การวิเคราะห์โดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี ซ่ึงมีผูร้ายงานการเตรียมตวัอย่างโดยการสกดัดว้ยวิธีการ

ต่างๆ เช่น การสกดัแบบซอกเลท (soxhlet extraction) (U.S. Environmental Protection Agency, 1999) 

การสกดัแบบสั่นท่ีใชค้ล่ืนความถ่ีสูง (ultrasonication) (Colombini et al.,1998) และใชต้วัทาํละลายใน

การสกดัต่างๆกนั ไดแ้ก่ acetone, benzene, tolueneและ acetonitrile จากการศึกษาของ Escriva et 
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al.(1994) และ Sangchan (2005) พบวา่ การใช ้ultrasonication ร่วมกบั acetonitrile ให้การสกดัสารกลุ่ม

ดงักล่าวไดดี้กวา่การใช ้ soxhlet extraction 

 

2.2.3 สปีชีส์ของไอออนในบรรยากาศ 

 

การตกสะสมของสารกรดในบรรยากาศนั้นเกิดจากการท่ีมีก๊าซบางชนิดในอากาศ ไดแ้ก่ ก๊าซ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) และออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์

เช่น จากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหม้ใน

เคร่ืองยนต์ดีเซล เบนซิน ส่วนท่ีเกิดจากธรรมชาติ เช่น การระเบิดของภูเขาไฟ การระเหยจากนํ้ าทะเล 

การเน่าเป่ือยของพืชและแพลงตอน นั้นมีนอ้ยมาก ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ีเกิดการทาํปฏิกิริยากบันํ้ า ออกซิเจน 

และสารเคมีอ่ืนๆ ก่อให้เกิดสารประกอบท่ีเป็นกรดซลัฟิวริก (H2SO4) และกรดไนตริก (HNO3) ซ่ึงมี

แสงอาทิตย์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเหล่าน้ีให้มากข้ึน เรียกว่าขบวนการออกซิเดชัน ดังเช่นสมการ 

 (Finlayson-Pitts and Pitts, 2000) ซ่ึงสามารถเกิดเป็นการตกสะสมแบบแห้ง

(dry deposition) ได้ทั้งในสถานะก๊าซ(g) และอนุภาค (p) ส่วนการเกิดไนเตรทนั้นส่วนใหญ่มาจาก

ขบวนการออกซิเดชนัของ NOx ไปเป็น HNO3และ NO3
-(p) 

  ไอออนของสารท่ีจดัเป็นตวัการสาํคญัในการศึกษามลภาวะทางอากาศไดแ้ก่ อนุภาคของซลัเฟต 

(SO4
2-) ไนเตรท (NO3

-) คลอไรด ์(Cl-) แอมโมเนียม (NH4
+) โซเดียม (Na+) โพแทสเซียม (K+) แคลเซียม 

(Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) เน่ืองจากสารดงักล่าวถา้มีในบรรยากาศเป็นปริมาณสูงสามารถก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตต่างๆ เช่น มนุษย ์สัตว ์และพืช เช่นทาํให้พื้นท่ีป่าไม ้และ จาํนวนสัตวน์ํ้ าลดลง 

นอกจากน้ีการตรวจวดัเคมิคอล สปีชีส์ (chemical species) ต่างๆ เหล่าน้ี ยงัสามารถใช้เป็นตวับอก

แหล่งกาํเนิดของสารมลพิษในบรรยากาศไดด้ว้ย 

 ตวัอย่างการศึกษาการผนัแปรของไอออนิก สปีชีส์ ในอนุภาคขนาดละเอียดตามฤดูท่ีเมือง 

Qingdao ประเทศจีน โดย Hu และคณะ (2002) ในช่วงปี ค.ศ. 1997-2000 พบวา่ร้อยละของสัดส่วนมวล 

(mass fraction percentage) ของไอออนท่ีละลายนํ้ าไดใ้นอนุภาคฝุ่ นหลายขนาดไดแ้ก่ PM2.5, PM2.5-10 

และ PM>10 ลดลงจาก 62%เป็น 35% และ21% และสารประกอบหลักท่ีพบ คือ สารประกอบของ

ซลัเฟต ไนเตรท และแอมโมเนียม โดยพบประมาณ 50% ของความเขม้ขน้โดยมวลของ PM2.5โดยอยูใ่น

รูปของ (NH4)2SO4 และ NH4NO3 

 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของการตกสะสมแบบเปียกในตุรกีโดยนกัวิจยั 2 กลุ่ม ซ่ึง

กลุ่มแรกโดย Akkoyunlu และ Tayance (2003) ทาํการศึกษาจากส่ีพื้นท่ีของเมือง Istanbul โดยการใช้

อุปกรณ์ wet only collector ในช่วงเดือนมกราคม ถึงพฤษภาคม ค.ศ. 2001 ได ้ 54 ตวัอย่าง และ 21 

ตวัอยา่งจาก bulk collector ในระหวา่งมกราคม – ธนัวาคม ค.ศ.2001 (จากพื้นท่ีเดียว) พบวา่ค่า pH เฉล่ีย
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ของนํ้ าฝนเป็น 5.26 และ ไอออน หลกัคือ Ca2+และ SO4
2- ส่วนนกัวิจยักลุ่มท่ีสองทาํการศึกษาในเมือง 

Erzurum ในช่วงเดือนมีนาคม 2002 – มกราคม 2003 โดยใชอุ้ปกรณ์เก็บตวัอย่างทั้งสองแบบดงัท่ีกล่าว

ไป ซ่ึงพบวา่ค่า pH เฉล่ียของนํ้ าฝนเป็น 6.6 โดยพบความสัมพนัธ์ท่ีมีค่ามากระหว่างค่า pH และความ

เขม้ขน้ของ SO4
2- ในทุกฤดู และยงัพบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ Ca2+และ SO4

2- ในฤดู

หนาวมีสูงกว่าในฤดูร้อน โดยทั้งสองไอออนเป็นสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดในตวัอย่าง (Bayraktar and 

Turaliogly) 

 ในกรณีของประเทศไทยมีกลุ่มนกัวิจยัทาํการศึกษาเร่ืองความเป็นกรด และองค์ประกอบทาง

เคมีของนํ้ าฝน เช่นกลุ่มของ Granat และคณะ (1995) ภายใตโ้ครงการไทย – สวีเดน ไดเ้ก็บตวัอย่าง

นํ้ าฝนและองค์ประกอบทางเคมีมาตั้งแต่ปี ค.ศ.  1991 โดยเก็บตวัอย่างในเขตชนบทของประเทศไทย

จาํนวน 2 สถานี คือ ณ บริเวณเข่ือนศรีนครินทร์ และเข่ือนนํ้ าพอง การศึกษาพบวา่มีความสัมพนัธ์ของ

ไอออนบางชนิด เช่น H+ กบั  ซ่ึงมากท่ีสุด รองลงมาคือระหว่าง Na+, Cl-, Mg2+ และ Ca2+ และ

ระหว่าง  กับ  แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างฤดูกาล นอกจากน้ียงัได้รายงานว่าตวัอย่าง

ค่อนข้างมีความเป็นกรด อันเน่ืองมาจากความเข้มข้นของสารประกอบท่ีเป็นตัวทําให้เป็นกลาง 

(neutralizing components) นั้นมีค่าตํ่ากวา่สารกรดในบรรยากาศ 

 Thepanondh และคณะ (2005) ไดท้าํการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของนํ้ าฝนจากพื้นท่ีแม่เมาะ 

ประเทศไทย ท่ีเก็บในช่วงปี ค.ศ. 2002-2003 โดยรายงานว่าค่า pH เฉล่ียของนํ้ าฝนเป็น 6.0 โดยท่ี

ตวัอย่างส่วนใหญ่ (89%) มีค่า pH มากกว่า 5.6 ส่วนความเขม้ขน้ของไอออนท่ีพบเรียงลาํดบัไดด้งัน้ี 

 และพบวา่องคป์ระกอบหลกัท่ีทาํ

ให้เกิดกระบวนการการทาํให้เป็นกลาง (neutralization) คือ  และ Ca2+ และไอออนท่ีมีปริมาณ

ค่อนขา้งมากคือ , Ca2+, K+ และ Mg2+ โดยมีแหล่งกาํเนิดมาจากการปล่อยของโรงไฟฟ้า จากดิน จาก

การเกษตร และจากการเผาชีวมวล เป็นตน้ 

 

2.2.4 โลหะและธาตุต่าง ๆ 

 

ฝุ่ นในอากาศท่ีมีขนาดต่าง ๆ ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาดา้นสุขภาพ จะมีองคป์ระกอบของธาตุ

ต่าง ๆในระดบัท่ีต่างกนั การวเิคราะห์ปริมาณธาตุแต่ละชนิดในอนุภาคฝุ่ นจะทาํใหส้ามารถวเิคราะห์ถึง

แหล่งท่ีมาของฝุ่ นท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาต่าง ๆ มีรายงานจาํนวนมากท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวเิคราะห์ปริมาณ

ธาตุบางชนิดและองคป์ระกอบอ่ืน ๆ เช่น ไอออนบวกและลบ รวมทั้งปริมาณคาร์บอน แต่อาจมีความ

แตกต่างกนัในเร่ืองของพื้นท่ีทาํวจิยั วธีิและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง หรือช่วงเวลาและความถ่ี

ของการเก็บตวัอยา่ง เช่น Sun et al.(2004) ทาํการศึกษาองคป์ระกอบ การกระจายตวัและแหล่งท่ีมาของ

อนุภาคฝุ่ นในช่วงฤดูร้อน (June – July 2002) และฤดูหนาว (December 2002) ท่ีเก็บจาก 3 สถานีในกรุง
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ปักก่ิง ประเทศจีน พบวา่ในฤดูหนาวมีปริมาณฝุ่ นรวมทั้งองคป์ระกอบต่าง ๆ มากกวา่ฤดูร้อนมาก โดยมี 

PM2.5 ในช่วง 150.1 – 172.2 µg/m3 และ PM10 ในช่วง 184.4 – 292.7 µg/m3 โดยอตัราส่วนของ 

PM2.5/PM10 อยูใ่นช่วง 0.52 – 0.73 นอกจากนั้น Ho et al. (2003) ไดร้ายงานการหาแหล่งท่ีมาของฝุ่ นใน

ฮ่องกง พบวา่ในฝุ่ นละอองจากดิน PM10 มี PM2.5 อยูป่ริมาณ 11 – 30 % ซ่ึงในฝุ่ นจากดินและถนนมี Al, 

Si และ organic carbon ในปริมาณท่ีโดดเด่นและปริมาณของ Al, Si, K, Ca, Ti และ Fe ในตวัอยา่งดิน

และฝุ่ นจากถนนมีสัมพนัธ์กนั (r > 0.7) ส่วนการศึกษาลกัษณะคลา้ยกนัท่ีเมืองมิลาน ประเทศอิตาลี โดย 

Marcazzan et al.(2001) พบวา่ทั้งปริมาณ PM2.5 และ PM10 ในช่วงหนา้หนาวยงัคงพบปริมาณสูงกวา่ใน

หนา้ร้อน แต่โดยทัว่ไปปริมาณฝุ่ นในมิลานอยูใ่นระดบัค่อนขา้งตํ่ากวา่ท่ีพบในกรุงปักก่ิง  

 

2.2.5 คาร์บอน 

 

การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนทั้งชนิดคาร์บอนอินทรีย ์(Organic Carbon; OC) คาร์บอน        

อนินทรีย ์(Element Carbon; EC) และคาร์บอนรวม (Total Carbon; TC) โดย TC = OC + EC มี

ความสําคญัในแง่การนาํไปสู่การสืบคน้แหล่งกาํเนิดของสารมลพิษในอากาศ ได้มีการศึกษาเพื่อหา

สัดส่วนของคาร์บอนทั้งสองแบบในหลายพื้นท่ี ได้แก่ การศึกษาในกรุงบาร์เซโลนา ประเทศสเปน 

(Viana el at., 2006) ในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาวของปี ค.ศ. 2004 ซ่ึงเก็บตวัอยา่ง PM10 และ PM2.5 ใน

เขตเมือง โดยใช ้high volume samplerและ low volume sampler อยา่งละ 2 เร่ือง โดยทาํการหา OC, EC, 

คาร์บอนอินทรียท่ี์ละลายนํ้ าได ้(water soluble organic carbon; WSOC) และ TC ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ

หาปริมาณสูงสุดและตํ่าสุดของ OC/EC/TC/WSOC ผลการศึกษาพบ TC ใน PM2.5 ปริมาณ 4-5 µg/m3 

ในช่วงฤดูร้อน และ 7-10 µg/m3 ในช่วงฤดูหนาว (5 และ8 µg/m3 ใน PM10) พบ OC ใน PM2.5 ปริมาณ  

3-4 µg/m3 ในช่วงฤดูร้อน และ 6-7 µg/m3 ในช่วงฤดูหนาว (4 และ 6 µg/m3 ใน PM10)พบ  EC ใน PM2.5 

ปริมาณ 1-2 µg/m3 ในช่วงฤดูร้อน และ 1-3 µg/m3 ในช่วงฤดูหนาว (1 และ 2 µg/m3 ใน PM10) ดงันั้น

สัดส่วนของ OC/EC/TC ในฤดูหนาวจึงสูงกวา่ฤดูร้อนประมาณ 1.7-2 เท่า ส่วนปริมาณของ WSOC เป็น 

1.6 µg/m3 ใน PM2.5 และ PM10ในฤดูร้อน และ 2.1 µg/m3 (PM2.5) และ 1.9 µg/m3 (PM10) ในฤดูหนาว 

  

2.2.6 การประเมินความเส่ียงของการได้รับปริมาณฝุ่นละออง 

 

ปัจจุบนัมีหลายประเทศไดก้าํหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ สําหรับ PM2.5 เพื่อให้

สามารถป้องกนัผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัท่ีเกิดจากไดรั้บ PM2.5 ทั้งในระยะสั้ นและระยะยาว เช่น 

ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา สหราชอาณาจกัร(UK) กลุ่มประเทศยุโรป (EU) ออสเตรเลีย และ

นิวซีแลนด ์นอกจากน้ี องคก์ารอนามยัโลก (WHO) ไดก้าํหนดค่า Air Quality Guideline (AQG) สําหรับ 
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PM2.5 ทั้งในระยะสั้น (24 ชัว่โมง) และระยะยาว (1 ปี) และกาํหนดค่า Interim Targets (IT) ไว ้3 ระดบั 

เพื่อใชใ้นกรณีท่ียงัไม่สามารถท่ีจะทาํใหบ้รรลุค่า Guideline ได ้แสดงดงัตาราง 2.1 โดยสามารถกาํหนด

ระดบัค่าเป้าหมายท่ีจะทาํไดต้ามลาํดบัขั้นได ้ซ่ึงประเทศต่างๆ อาจนาํค่า Interim Targets ไปใชใ้นการ

วดัความกา้วหนา้ของการดาํเนินมาตรการแกไ้ขปัญหาฝุ่ นละอองไดอ้ยา่งต่อเน่ือง   

 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบค่ามาตรฐาน และGuideline ของ PM2.5 ของต่างประเทศ 
 

ประเทศ 
ค่ามาตรฐาน PM2.5 (µg/m3) 

ค่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง ค่าเฉล่ีย 1 ปี 

องคก์ารอนามยัโลก 

 (WHO Air Quality Guidelines Global Update 2005 )  

• Interim Target (IT-1) 

• Interim Target (IT-2) 

• Interim Target (IT-3) 

• Air Quality Guideline (AQG)  

 

 

 

75 

50 

37.5 

25 

 

 

35 

25 

15 

10  

มาตรฐานของ US.EPA. (National Ambient Air Quality 

Standards (NAAQS) ประกาศใช ้ธ.ค. ปี 2006) 

รัฐแคลิฟอร์เนีย (State standard)  

35  

 

- 

15 

 

12 

สหราชอาณาจกัร (ยกเวน้ สก๊อตแลนด์)  

สก๊อตแลนด ์  

 - 

- 

25 

12 

European Union (EU) - 25 

แคนาดา (Canada-wide standards; CWS) 

- นิวฟาวด์แลนด์ (Provincial standard) 

- Metro Vancouver  

30 

25 

25 

- 

- 

12 

ออสเตรเลีย 25 8 

นิวซีแลนด ์ 25 - 

 

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม กาํหนดมาตรฐานค่าฝุ่ น

ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศโดยทัว่ไปตอ้งสูงจากพื้นดินอยา่งนอ้ย 1.5 เมตร แต่ไม่

เกิน 6 เมตร โดยใช้วิธีตรวจวดัมาตรฐาน Federal Reference Method (FRM) ตามท่ีองค์การพิทกัษ์
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ส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) กาํหนด ค่าเฉล่ียในเวลา 24 ชัว่โมง จะตอ้งไม่เกิน 

0.05 มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

 

2.2.7 สถิติของการนับข้อมูล 

 

 1. ค่าเฉล่ีย (Mean) นิยมใชม้ากท่ีสุด และมีคุณสมบติัทางคณิตศาสตร์มากท่ีสุด เพราะนาํขอ้มูล

ทุกตวัมาหาค่าเฉล่ีย ยกเวน้กรณีท่ีขอ้มูลมีการกระจายมากๆ 

 2. มธัยฐาน (Median) ขอ้มูลท่ีอยูต่รงกลางเม่ือเรียงค่าจากนอ้ยไปมาก ใชเ้ม่ือขอ้มูลมีค่าสูงสุด 

และตํ่าสุดต่างกนัมาก และขอ้มูลมีการกระจายแบบเบม้าก ๆ 

 3. ฐานนิยม (Mode) คือจาํนวนซํ้ ามากท่ีสุดใชใ้นขอ้มูลชุดหน่ึง 

 4. การวดัการกระจายของขอ้มูล (Measurement of Dispersion) สถิติท่ีใชว้ดัการกระจายของ

ขอ้มูลมีหลายแบบ เช่น พิสัย (Range), ส่วนเบ่ียงเบนควอร์ไทล์ (Quartile Deviation), ส่วงเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation), ค่าความแปรปรวน (Variance), ค่าเปอร์เซ็นตไ์ทล์ (Percentile), การผนั

แปรปกติ (Coefficient of Variation)และ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error of the mean)  

ก. พิสัย (Range) จะบอกค่าตํ่าสุดและสูงสุดของขอ้มูลนั้น 

ข. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation;SD) จะมีค่าสูงถา้ขอ้มูลแต่ละค่าไดม้า

จากประชากรท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัมาก และจะมีค่านอ้ย ถา้ไดม้าจากประชากรท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั

นอ้ย 

ค. สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) เป็นตวัเลขท่ีมีประโยชน์ใน

การใชเ้ปรียบเทียบขนาดของกลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษาในกรณีท่ีค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งเหล่านั้นไม่เท่ากนั 

หรือมีหน่วยวดัต่างกนั ดงัสมการท่ี (2.2) 

= ×
S.D

Coefficient of Variation 100
mean

                 (2.2) 

 

ทั้ งน้ีเพื่อทาํให้ SD ของข้อมูลกลุ่มต่าง ๆ เปรียบเทียบกันได้ นอกจากน้ียงัใช้ในการ

คาํนวณหาขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสมไดด้ว้ย 

ง. ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error of the mean ; SE) ดงัสมการท่ี (2.3) คือ 

ตวัเลขท่ีบ่งถึงความผนัแปรปกติของค่าเฉล่ียจากกลุ่มตวัอย่าง ท่ีสุ่มออกจากประชากรเดียวกัน ค่า

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานจะมีค่านอ้ยกวา่ความแปรปรวนปกติของขอ้มูลทัว่ไป (Standard Deviation) 

เพราะค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งยอ่มผนัแปรนอ้ยกวา่ ความผนัแปรของกลุ่มประชากร 

   =
SD

SE
n

                   (2.3) 
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จ. ช่วงเช่ือมัน่ท่ี 95% (95% Confidence interval) การสรุปขอ้มูลนอกจากค่าเฉล่ีย และ 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแลว้ ในการทดลองซํ้ า 100 คร้ัง ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ะตกอยูใ่นช่วง X ±1.96 SE  95 

คร้ัง ดงัสมการท่ี (2.4) 

    95% Confidence interval = X ±1.96 SE                            (2.4) 

 เม่ือ 

95% Confidence interval คือ ช่วงเช่ือมัน่ท่ี 95% 

X   คือ ตวัอยา่ง 

SE  คือ ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

18 
 


