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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การวจิัยเร่ืองการศึกษาและพฒันาเครื่องมอืเพื่อลดเขมาควนัไฟและฝุนผงดับเพลิงขณะฝกซอม
ดับเพลิง ณ สถานฝกอบรมการผจญเพลิง เปนการวจิัยเชงิทดลอง และปฏิบัติการ เพื่อแกไขใหการ
ปฏิบัติการฝกซอมมีผลกระทบในเรื่อง ความปลอดภัย สุขภาพอนามยั ตอชุมชน และสิ่งแวดลอม
นอยที่สุด  เพราะถึงแมวาจะไมเปนอันตรายตอสุขภาพโดยตรง  แตเปนผลกระทบกระเทือนตอ 
ความเปนอยูและจิตใจ คือ เกิดกลิ่นเหม็น ฝุน ขี้เถา ควัน เขมา  ซ่ึงถือวาเปนสิ่งเกิดความรําคาญ    
โดยผูวิจยัไดพฒันามาจากการคนควา ศึกษา ตําราเอกสาร และรายงานวจิัยที่เกีย่วของ ดังนี ้
 
 1. การตรวจสอบ ศึกษา และวิธีคาดการณคณุภาพอากาศ 
 
 2. วิธีการควบคุมมลสารในอากาศจากแหลงกาํเนิด 
 
การตรวจสอบ ศึกษา และวิธีคาดการณ คุณภาพอากาศ 
 
 องคการอนามัยโลก WHO (World Health Organization) ไดแบงคณุภาพอากาศเปน           
4 ระดับ ดังนี้ 
 
 ระดับ 1:  มลสารที่มีอยูในอากาศมีนอยมาก (ต่ํากวาคาๆหนึ่งที่ระบ)ุ จนไมมีผลกระทบ 
โดยตรง หรือโดยออม 
 
 ระดับ 2:  มลสารที่มีในอากาศ กระตุนอวัยวะการรูสึก (Sensory Organs) มีอิทธิพลในแง
พิษภยัตอพืช ลดทัศนวิสัย (Visibility) และมีผลรายอ่ืนๆ ตอส่ิงแวดลอม 
 
 ระดับ 3:  มลสารที่มีในอากาศ กอใหเกิดโรคเรื้อรัง หรือทําใหชวงชีวิต (Life Span) ส้ันลง 
 
 ระดับ 4:  มลสารที่มีในอากาศ กอใหเกิดโรคเฉียบพลัน และฆาบางคนของกลุมคนที่มี
ความรูสึกไวมากตอสารนั้น 
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 ในทันทีที่พบความสัมพันธเชิงเหตุและผลที่ชัดเจนระหวางปริมาณของมลสารและภัยตอ
สุขภาพ  กาวตอไป คือ การกาํหนดความเขมขนทีย่อมไดของมลสารแตละตวั การกําหนดคามาตรฐาน
ตองกระทําอยางถูกหลักวิทยาศาสตร  แตตองคํานึงถึงแงปญหาทางการเมือง เศรษฐกจิและ/หรือ 
สังคมดวย  ดังนั้น มลสารตัวหนึ่งๆ ในแตละประเทศยอมแตกตางกนัได (ศิริกัลยา และคณะ,  
2544: 18)  
 
 มาตรฐานการระบายสารมลพิษจากแหลงกําเนิดในประเทศไทย 
 
 กําหนดโดยกรมโรงงานอตุสาหกรรมตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม สําหรับสารมลพิษ
จํานวน 15 ชนิด โดยหามใชวิธีเจือจาง และมาตรฐานควบคุมการปลอยฝุนละอองจากโรงโม บด 
หรือยอยหิน ตามตารางตอไปนี้ 
  
ตารางที่ 1  มาตรฐานอากาศเสียที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ชนิดของสารเจือปน แหลงที่มาของสาร 
คาปริมาณสารเจือปน 
ในอากาศ (มิลลิกรัม/ 

ลูกบาศกเมตร) 
   

1.   ฝุนละออง หมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี้ 
             น้ํามันเตา 
              ถานหิน 
              เชื้อเพลิงอ่ืนๆ 
การถลุง หลอหลอม รีดดึง และ/ 
หรือผลิตเหล็กกลา อลูมิเนียม 
การผลิตทั่วไป 

 
300 
400 
400 
300 

 
400 

2.   พลวง การผลิตทั่วไป 20 
3.   สารหนู การผลิตทั่วไป 20 
4.   ทองแดง การหลอมหรอืถลุง 30 
5.   ตะกัว่ การผลิตทั่วไป 30 
6.   คลอรีน การผลิตทั่วไป 30 
7.   ไฮโรเจนคลอไรด การผลิตทั่วไป 200 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

ชนิดของสารเจือปน แหลงที่มาของสาร 
คาปริมาณสารเจือปน 
ในอากาศ (มิลลิกรัม/ 

ลูกบาศกเมตร) 
   

8.   ปรอท การผลิตทั่วไป 3 
9.   คารบอนมอนอกไซด การผลิตทั่วไป 1000 (870 ppm) 
10. กรดกํามะถัน การผลิตทั่วไป 100 (25 ppm) 
11.  ไฮโดรเจน คลอไรด การผลิตทั่วไป 140 (100 ppm) 
12.  ซัลเฟอรไดออกไซด การผลิตกรดกาํมะถัน 1300 (500 ppm) 
13.  ออกไซดของไนโตรเจน หมอน้ําที่ใชเชือ่เพลิง ดังนี ้

                 ถานหิน 
                 เชื้อเพลิง 

 
940 (500 ppm) 
470 (250 ppm) 

14.  ไซลีน การผลิตทั่วไป 870 (200 ppm) 
15.  ครีซอล การผลิตทั่วไป 22 (5 ppm) 
16.  ซัลเฟอรไดออกไซด Fuel Oil Combustion 1,250 ppm. 
   

 
ที่มา:  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2539) 
 1 ลําดับที่ 1-14 ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2536 เรื่อง  
  กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน ลงวันที่ 20  
  กรกฎาคม 2536 
 2 ลําดับที่ 15 ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 9 พ.ศ. 2538 เรื่อง  
  กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน ลงวันที่ 6 กันยายน 
  2538  ประกาศนี้ใหใชบังคบัเฉพาะโรงงานที่ตั้งอยูในเขตจังหวดัประจวบคีรีขันธ สงขลา 
  ภูเก็ต 
 3 ลําดับที่ 16 ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 พ.ศ. 2539 เรื่อง  
  กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน ลงวันที่ 3 กันยายน 
  2539 
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ตารางที่ 2  มาตรฐานควบคมุการปลอยฝุนละอองจากโรงโม บด หรือยอยหนิ 
 

แหลงกําเนิด 
ฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
คาความทึบแสง 

(%) 
   

ไมมีระบบดูดฝุน - 20 
มีระบบดูดฝุน ระบายออกทางปลอง 400 20 
วิธีการตรวจวดั USEPA Method 5 Smoke Opacity Meter 
   

 
ที่มา: ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม (2540) 
 ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนด 
 มาตรฐานควบคุมการปลอยฝุนละอองจากโรงโม บด หรือยอยหนิ ประกาศในราชกจิจานุเบกษา   
 เลม 114 ตอนที่ 6 ง ลงวันที่  21 มกราคม 2540 และประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร 
 เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนดใหโรงโม บด หรือยอยหินเปนแหลงกําเนิดมลพิษ 
 ที่จะตองถูกควบคุมการปลอยฝุนละอองออกสูบรรยากาศ ประกาศในราชกิจจานเุบกษา  
 เลม 114 ตอนที่ 6 ง ลงวันที่ 21 มกราคม 2540 
 
ตารางที่ 3  มาตรฐานควบคมุการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย 
 

คามาตรฐาน 
ขนาดของเตาเผา 

สารมลพิษ 
1-50 ตัน 
ตอวัน 

มากกวา 50 ตัน
ตอวัน 

วิธีตรวจวัด 

    

1.  ปริมาณฝุนละออง  
      (มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ไมเกิน 400 ไมเกิน 120 USEPA Method 5/ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษ 
เห็นชอบ  

    

2.  กาซซัลเฟอรไดออกไซด     
     (สวนในลานสวน) 

ไมเกิน 30 ไมเกิน 30 USEPA Method 6, 8/ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ  
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 

คามาตรฐาน 
ขนาดของเตาเผา 

สารมลพิษ 
1-50 ตัน 
ตอวัน 

มากกวา 50 ตัน
ตอวัน 

วิธีตรวจวัด 

    

3. กาซออกไซดของไนโตรเจน 
 ในรูปของกาซไนโตรเจน 
 ไดออกไซด (สวนในลานสวน) 

ไมเกิน 250 ไมเกิน 180 USEPA Method 7/ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษ 
เห็นชอบ  

    

4.  คาความทึบแสง (%) ไมเกิน 20 ไมเกิน 10 USEPA Method 9/ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษ 
เห็นชอบ  

5. กาซไฮโดรเจนคลอไรด        
 (สวนในลานสวน) 

ไมเกิน 136 ไมเกิน 25 USEPA Method 26/  
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ  

    

6. คาสารประกอบไดออกซิน       
 (นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ไมเกิน 30 ไมเกิน 30 USEPA Method 23/  
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ  

    

 
ที่มา: ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม (2540) 
 ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนด 
 มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  
 เลม 114 ตอนที่ 63 ง ลงวันที่ 7 สิงหาคม 2540 และประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 
 เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนดใหเตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตอง 
 ถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 114 
 ตอนที่ 63 ง ลงวันที่ 7 สิงหาคม 2540 
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 การศึกษาคาดการณคุณภาพอากาศโดยการใชแบบจําลองทางคณติศาสตร 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนสูตรทางคณิตศาสตรที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาจากพืน้ฐาน
ทางทฤษฎีของกฎการแพรกระจายประกอบกับผลที่ไดจากการทดลองทั้งในอุโมงคลมใน
หองปฏิบัติการ และในภาคสนาม เพื่ออธิบายถึงลักษณะการกระจายตัว (Diffusion หรือ Dispersion) 
ของสารมลพิษในอากาศในสภาวะตางๆ กนั และใชคาดประมาณคาความเขมขนของสารมลพิษ   
ในบรรยากาศที่ระบายออกจาก แหลงกําเนดิใดๆ (สุพัฒน, 2534) 
  
 ในการพิสูจนเรื่องราวรองทุกขหรือในกรณีที่ตองการการตัดสินที่เปนรูปแบบ Quantitative 
สามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรไปใชเพื่อวตัถุประสงคเหลานี้ไดเพราะการตรวจวัดจาก
แหลงกําเนิดหรือการตรวจวดัอากาศโดยรอบ หรือที่อยูอาศัยของผูรองทุกขนั้นเปนภาระที่ยากตอ
การปฏิบัติ และขอมูลที่ไดมกัจะไมคอยเพยีงพอในการตดัสินใจ เชนในขณะตรวจวดัอาจมีปญหา
ใหเห็นหรือไมมีก็ได การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรชวยในการวินิจฉัยเร่ืองรองเรียน หรือ
ประกอบการออกมาตรการกาํหนดเงื่อนไขกับผูประกอบการและชวยใหการวนิิจฉัยมีน้ําหนกั    
มากขึ้น (นพภาพร, 2544: 127)  
  
 1. การใชแบบจําลอง Industrial Source Complex (ISC) 
 
  แบบจําลองทางคณิตศาสตร Industrial Source Complex Short Term เปนแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรที่ U.S. EPA ใชอางอิงเปนแบบจําลองในการใชงานขาราชการ (Regulatory Model) 
และ U.S. EPA ไมสงวนลิขสิทธในการนําไปใชงาน 
 
  ISC เปนแบบจําลองชนิด Steady State Gaussian ที่สามารถใชประเมินผลจาก
แหลงกําเนิดหลายชนิดที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม สามารถคํานวณการตกลงสูพื้น (Dry and Wet 
Deposition) ผลของการไหลของอากาศหลังส่ิงกีดขวาง (Down wash Area) คํานวณโดยการยก    
ตัวของควันเปนสัดสวนกับระยะทางเคลื่อนที่ของ Plume 
 
  หลังจากที่ไดมกีารปอนขอมูลตางๆ ที่จําเปนในการคํานวณในแบบจําลองฯ แลว    
แบบจําลองฯ จะคํานวณคาการแพรกระจายของสารมลพิษนั้น ออกมาในรูปของความเขมขน  
ที่จุดผูไดรับผลกระทบเปนรายชั่งโมง, รายวัน หรือรายปก็ไดตามที่จะมคีําส่ังในโปรแกรม และหาก
ตองการใหคํานวณคาการตกลงสูพื้นของมลพิษก็สามารถทําไดหากปอนขอมูลเพียงพอ (นพภาพร,  
2544) 
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 การเก็บตัวอยางและวิเคราะหมลพิษจากแหลงกําเนิด 
 
 ขั้นตอนสําคัญในการเก็บตัวอยาง 4 ขั้น (ศิริกัลยา, 2544) ในการวิเคราะหหาปริมาณของ  
มลสารในบรรยากาศ คือ 
 
 1. การเก็บตวัอยางโดยใชวิธีและเครื่องมือที่เหมาะสมกับมลสารที่สนใจ 
 
 2. การจัดการหรือกล่ันกรองพิเศษสําหรับตัวอยางที่เก็บ 
 
 3. การวิเคราะหตวัอยาง และ 
 
 4. การประเมินหาปริมาณของมลสารในตัวอยางที่เก็บ 
 
ตารางที่ 4  วิธีการตรวจวัดมาตรฐาน 
 

พารามิเตอร วิธีการตรวจวดั 
  

1.  กาซซัลเฟอรไดออกไซด     
 (สวนในลานสวน) 

1.  USEPA Method 6: วิธีการตรวจวดัปริมาณกาซซัลเฟอร 
 ไออกไซดภายในปลองโรงงานอุตสาหกรรม (Determination  
 of Sulfur Dioxide Emissions from Stationary Sources) หรือ 
 วิธี 
 

2.  USEPA Method 8: วิธีการตรวจวดักาซไอกรดซัลฟุลิก และ 
 กาซซัลเฟอรไดออกไซดภายในปลองโรงงานอุตสาหกรรม
 (Determination of Sulfuric Acid Mist and Sulfur Dioxide 
 Emissions from Stationary Sources) ที่องคการพิทักษ 
 ส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 
 Environmental Protection Agency) กําหนดไว หรือวิธีอ่ืน 
 ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ  
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

พารามิเตอร วิธีการตรวจวดั 
  

2. กาซออกไซดของ
 ไนโตรเจนในรูปของกาซ
 ไนโตรเจนไดออกไซด 
 (สวนในลานสวน) 

USEPA Method 7:  วิธีการตรวจวดักาซไนโตรเจนไดออกไซด
ภายในปลองโรงงานอุตสาหกรรม(Determination of Nitrogen 
Oxide Emissions from Stationary Sources) ที่องคการพทิักษ 
ส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา กาํหนดไว หรือวิธีอ่ืน 
ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ  

  

3. กาซไฮโดรเจนคลอไรด 
 (HCL) (สวนในลานสวน) 

USEPA Method 26: วิธีการตรวจวดัปริมาณกาซไฮโดรเจน 
คลอไรดภายในปลองโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of 
Hydrogen Chloride Emissions from Stationary Sources)  
ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา  
กําหนดไว หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ   

  

4. คาสารประกอบไดออกซิน   
 (นาโนกรัมตอลูกบาศก
 เมตร) 

USEPA Method 23: วิธีการตรวจวดัปริมาณกาซไดออกซิน 
ภายในปลองโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of 
Polychlorinatted Dibenzo-p-Dioxins and Polychlorinated 
Dibenzofurans from Stationary Sources) ที่องคการพิทักษ 
ส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา กาํหนดไว หรือวิธีอ่ืน 
ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ   

  

5.  ปริมาณฝุนละออง  
 (มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

USEPA Method 5: วิธีการเกบ็ตัวอยางเพื่อวัดฝุนละอองภายใน
ปลองโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Particulate 
Emissions from Stationary Sources) ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอม
แหงประเทศสหรัฐอเมริกา กาํหนดไว หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

พารามิเตอร วิธีการตรวจวดั 
  

6. คาความทึบแสง (Opacity) 
 (รอยละ)  
 - คาความทึบแสงจากเตา
    เผาศพ 
 - คาความทึบแสงโรงโม 
   บดและยอยหิน 

 
 
- Ringlemann’s Method 
 
- Smoke Opacity Meter หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ  

  

 
 และจากศกึษาคาดการณของคุณภาพอากาศตามวิธีที่กลาวมาขางตน  ผูวิจัยจะนําเอาวธีิ 
ทั้งสองมาเสริมกัน  เพื่อใหขอมูลของคุณภาพอากาศมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น เพื่อนําเอาคา
มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่กําหนดไวตามกฎหมาย  เพื่อเปนปจจัยในการปรับปรงุลดมลสาร 
ใหเปนไปตามกฎหมายและเปาหมายคณุภาพอากาศใหบรรลุวัตถุประสงคที่ระดับ 1 ขององคการ
อนามัยโลก 
 
การควบคุมมลสารในอากาศจากแหลงกําเนิด 
 
 การควบคุมมลสารในอากาศจากแหลงกําเนิด อาจแบงออกไดเปน 3 วธีิ (วงศพันธ, 2543) 
คือ 
 
 1. การดัดแปลงกระบวนการพืน้ฐานเพื่อใหการทํางานสะอาดขึ้น 
 
 2. ใชเชื้อเพลิงทีส่ะอาดกวาในกระบวนการเผาไหม 
 
 3. ทําความสะอาดอากาศเสียที่เกิดขึ้นกอนที่จะปลอยออกสูบรรยากาศ 
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 การดัดแปลงกระบวนการพื้นฐานเพื่อใหการทํางานสะอาดขึ้น 
 
 ขั้นตอนกระบวนการในการปฏิบัติงานของสถานฝกอบรมอยางหนึ่งกค็ือ การเผาไหมของ
เชื้อเพลิงประเภทไฮโดรคารบอน  ซ่ึงองคประกอบสวนใหญ คือ C (คารบอน), H (ไฮโดรเจน) และ 
S (ซัลเฟอร หรือกํามะถัน)  การเผาไหมกเ็ปนปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึน้อยางรวดเร็วระหวาง
ออกซิเจนกับสารองคประกอบหลักเหลานี้  การดัดแปลงสภาพการปฏิบัติงานอาจทําไดดังนี ้
 
 1. การเผาไหมโดยใชอากาศเกนิ 
 
  ในวิธีการนี้จะควบคุมอัตราสวนอากาศกบัเชื้อเพลิง (AF-ratio) (มนตรี, 2539) ก็คือ
อัตราสวนระหวางมวล (หรือจํานวนโมล) ของอากาศตอมวล (หรือจํานวนโมล) ของเชื้อเพลิงใน
ระหวางการเผาไหม โดยทัว่ไปแบงออกเปนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงเชิงทฤษฎี (AFtheo) และ
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจริง (AFac) โดยที่ AFtheo คํานวณจาก 
 

AFtheo    = 
จํานวนโมลของอากาศ 
จํานวนโมลของเชื้อเพลิง 

 
  องคประกอบของอากาศในสวนที่ชวยในการเผาไหม (ตัวออกซิไดซ) ก็คือ ออกซิเจน 
สวนที่เหลือจดัอยูในกลุมของไนโตรเจน, กาซเฉื่อย และความชื้นในอากาศ เปอรเซ็นตของ 
องคประกอบของสวนที่เหลือนี้จะเปนไนโตรเจนเปนสวนใหญ 
 
ตารางที่ 5  องคประกอบของอากาศที่ใชในการเผาไหม 
 

เปอรเซ็นตขององคประกอบ 
องคประกอบ 

โดยปริมาตร โดยมวล 
   

ออกซิเจน (O2) 
ไนโตรเจน (N2) 

21 
79 

33 
77 

O2 /N2 1: 3.76 1: 3.35 
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 ในการเผาไหมจริงจะใชอากาศในปริมาณที่มากกวาอากาศพอดีเผาไหมสมบูรณ (Stoichio-
metric air) และจะบอกปริมาณการใชอากาศเปนจํานวนเทาของอากาศพอดี เผาไหมสมบูรณ 
ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นต และเรยีกวา “เปอรเซ็นตอากาศทฤษฎี” เชน ถาใชอากาศจริงในปริมาณ 1.5 
เทาของอากาศพอดีเผาไหมสมบูรณ คิดเปน 150 % อากาศทฤษฎีบางครั้งนิยมใช “เปอรเซ็นตอากาศ
เกินพอ” (% excess air) เชน 50 % อากาศเกินพอ เปนตน 
 
 การควบคุมปริมาณอากาศเกนิพอนี้นับวาเปนเรื่องสําคัญยิ่ง เพราะถาปริมาณของอากาศ 
เกินพอดมีากเกินไป  ทําใหความรอนสูญเสียเพิ่มมากขึ้น ในทางตรงกนัขาม ถาปริมาณอากาศเกิน
พอนอยเกินไป อากาศและเชื้อเพลิงไมสามารถผสมกันไดอยางทัว่ถึง ขณะเผาไหมจะมีเชื้อเพลิงที่
ไมถูกเผาไหมหลงเหลืออยูและถูกพาออกไปทางควัน 
 
ตารางที่ 6  เปอรเซ็นตอากาศเกินพอทีใ่ชกบัเชื้อเพลิงชนดิตางๆ 
 

เชื้อเพลิง อุปกรณชวยเผาไหม เปอรเซ็นตอากาศเกินพอ 
   

ถานหิน 
 
 
 
 
 
 
น้ํามันเตา 
 
กาซ 

- เตาที่มีน้ําหลอเย็นโดยตลอดและมีชุดบด  
    ถานหิน 
-  เตาที่มีน้ําหลอเย็นบางสวนและมีชุดบด   
   ถานหิน 
- เตาสปดเดอร (speader stoker) 
- เตาชนิดตะกรบัเตาเคลื่อนที่ 
- เตาไซโคลน 
- หัวเผาน้ํามนั 
- หัวเผาใชเชื้อเพลิงรวม 
- หัวเผากาซ 
- หัวเผาใชเชื้อเพลิงรวม 

15-20 
 

15-40 
 

30-60 
15-50 
10-15 
5-10 
10-20 
5-10 
7-12 
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 ผลจากการปอนอากาศเกนิพอเกินกวาความตองการในการเผาไหมเชิงทฤษฎีนั้น จะตอง
ปรับอากาศเกนิพอ  เพื่อใหไดปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมอยางเหมาะสม  การพิจารณาจาก
ควันที่ออกมาหรือสีของเปลวไฟจากการเผาไหมนั้น มีสวนชวยในการตดัสินใจในการปรับอากาศ
เกินพอในปรมิาณที่เหมาะสมได ดังแสดงในรูปภาพที่ 3 นี้  
 

 
 

ภาพที่ 3  การปรับอากาศเกนิพอในปริมาณตางๆ 
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 สภาพการเผาไหมระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกบัอากาศอาจอาศัยการสังเกตจากสีของควัน      
ที่ออกมาไดดังนี้ 
 
 ก.  ถาควันที่ออกมาเปนสีดํา แสดงวาการเผาไหมไมสมบูรณใชอากาศนอยเกินไป 
 
 ข.  ถาควันที่ออกมาเปนสีขาวใส แสดงวาใชอากาศเกินพอมากจนเกินไป 
 
 ค.  ถาควันที่ออกมาเปนสีเทาออน แสดงวาใชอากาศเกินพออยางเหมาะสม 
 
 ทําความสะอาดอากาศเสียท่ีเกิดขึ้นกอนท่ีจะปลอยออกสูบรรยากาศ 
 
 มลสารหรืออากาศเสียที่เกดิขึน้จากการเผาไหม อาจแบงออกไดเปน 3 ชนิด (วงศพันธ, 
2543)  คือ 
 
 1. มลสารที่เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ เชน ไฮโดรคารบอน (HC) คารบอนมอนอกไซด 
(CO) และอนภุาคที่ยังเผาไหมไดอีก 
  
 2. มลสารที่เกิดจากสิ่งเจือปนทีต่ิดมากับเชื้อเพลิง เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SOX) และ
ไนโตรเจนออกไซด (NOX) (จากเชื้อเพลิงทีม่ี S, N) 
  
 3. ไนโตรเจนออกไซด (NOX) ที่เกิดจากการใชอากาศในปฏกิิริยาที่มีความรอนสูง 
  
 มลสารชนิดที่ 1 และที่ 3 นั้น อาจทําใหหมดไปหรือลดลงไดโดยการดัดแปลงกระบวน  
การผลิตใหมปีระสิทธิภาพมากขึ้น และโดยการเปลีย่นแปลงระยะเวลาและอุณหภมูิที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา สวนมลสารชนิดที่ 2 อาจลดลงหรือทําใหหมดไปไดโดยใชเชื้อเพลิงที่สะอาดกวา สําหรับ
การทําความสะอาดอากาศเสยีนั้นใชควบคมุมลสารไดทั้งสามชนิด 
 
 การเลือกวิธีการควบคุมที่เหมาะสมของแตละปญหาขึ้นอยูกับชนดิของมลสารที่เกิดขึ้น, 
กระบวนการทีท่ําใหเกดิมลสาร และระดับการควบคุมทีต่องการ 
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 จากปญหาที่เกดิขึ้นมลสารที่มีจากการฝกอบรมการซอมดับเพลิงนอกจากเขมาควันไฟแลว
ส่ิงที่เปนปญหาอีกอยางก็คือผงเคมีแหงที่ใชในการฝกที่เจือปนออกไปกลับควันไฟนัน้นับวาเปน
อนุภาคฝุนที่สรางปญหาแกชุมชนใกลเคียงเปนอยางมาก ดังนั้นเมื่อปริมาณของอนุภาคฝุนที่เกิดจาก
การปฏิบัติงานนั้นมีคาเกนิกวาระดับที่ระบุไวในมาตรฐานกําหนดหรือกอใหเกดิการเดอืดรอน
รําคาญ จึงมีความจําเปนตองประยุกตใชวธีิเก็บฝุนที่เหมาะสม โดยผูวจิัยไดพิจารณาจะใชวิธีการ  
ดักเก็บแบบ ทาํโรงเรือนหรืออาคารคุมโดยมีระบบเครื่องเก็บฝุนแบบแผนกรองแบบแถวเรียง     
เพื่อดักเก็บผงฝุนเคมีแหง 
  
 เครื่องเก็บฝุนแบบสครับเบอรสามารถแบงออกกวางๆ ไดเปน (ศิริกัลยา, 2544) 
 
 ก.  ประเภทชกันําสเปรยขึ้นเอง (Self-Induced Spray Type) เชน เครื่องสครับเบอรแบบ  
โรโตคอน N 
 
 ข.  ประเภทความดันน้ํา(Water Pressure Type) เชน เครื่องเวนทูรีสครับเบอร, หอสเปรย, 
เครื่องไซโคลน 
 
 ค.  ประเภทหอใสวัสดุ (Packed Tower Type) 
 
 ง.  ประเภทฟลูอิไดซเบด(Fluidized Bed Type) เชน Theisen Washer, เครื่องสครับเบอร
แบบอิมพัลซ 
 
 จ.  ประเภทอิมพนิเจอร (Impinger Type) เชน Peabody Scrubber 
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ระบบของภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) 

 
 ภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศซึ่งมีสารเจือปนอยูใน
ปริมาณที่มากพอและเปนระยะเวลาที่นานพอ ที่จะเกิดผลเสียหายตอสุขภาพอนามยัของคน สัตว   
พืช และวัสดุตางๆ  สารที่กลาวถึงอาจเปนธาตุหรือสารประกอบ อาจเกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือ
เกิดจากการกระทําของมนุษย และอาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได 
สารมลพิษทางอากาศหลัก ทีสํ่าคัญ คือ ฝุนละออง กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน ตะกัว่ และกาซโอโซน 
 
 โดยทั่วไปแลวระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) จะประกอบไปดวย
สวนประกอบ 3 สวน ที่มีความสัมพันธกัน คือ แหลงกําเนดิสารมลพิษทางอากาศ (Emission 
Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลเสียหายหรือผลกระทบ (Receptors)  
 
 แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ เปนสวนของระบบที่เปนตัวกอใหเกดิและระบายสาร 
มลพิษทางอากาศออกไปสูอากาศภายนอก โดยที่ชนดิและปริมาณของสารมลพิษทางอากาศที่ถูก
ระบายออกสูอากาศจะขึน้อยูกับวาเปนแหลงกําเนิดประเภทใด และขึน้อยูกับวาแหลงกาํเนิดนัน้ๆ    
มีการควบคุมการระบายสารมลพิษทางอากาศหรือไม 
 
  อากาศหรือบรรยากาศ เปนสวนของระบบที่เปนที่รองรับสารมลพิษทางอากาศที่ถูกระบาย
ออกจากแหลงกําเนิดตางๆ และเปนตัวกลาง (Medium) ใหสารมลพิษทางอากาศที่ถูกระบายออกสู
อากาศ มีการแพรกระจายออกไป โดยมีปจจัยทางอุตุนยิมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็ว
และทิศทางกระแสลม เปนตน และลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และอาคารบานเรือน เปน
ตน เปนตวักําหนดลักษณะการแพรกระขายของสารมลพิษในอากาศ 
 
 ผูรับผลเสียหายหรือผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ เปนสวนของระบบซึ่งสัมผัสกับสาร
มลพิษในอากาศ ทําใหไดรับความเสียหายหรือเปนอนัตราย โดยผูรับผลเสียหายอาจเปนสิ่งมีชีวิต 
เชน คน พืช สัตว เปนตน หรือเปนสิ่งที่ไมมีชีวิต  เชน เส้ือผา อาคาร บานเรือน วัสดแุละส่ิงกอสราง
ตางๆ เปนตน  ความเสียหายหรือผลกระทบที่เกิดขึ้น จะมีความรุนแรงมากหรือนอยขึ้นอยูกับความ
เขมขนของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาที่สัมผัส 
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 จากสวนประกอบของระบบของภาวะมลพิษทางอากาศที่กลาวมาแลว จะเห็นไดวา ในพื้นที่
ใดๆ ปริมาณและชนิดของสารมลพิษที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emissions) และสภาวะทาง
อุตุนิยมวิทยา (Meteorology) จะเปนตัวกําหนดถึงชนิดและปริมาณหรือความเขมขนของสารมลพิษ
ที่เจือปนอยูในอากาศหรืออีกนัยหนึ่งคุณภาพของอากาศ (Air Quality) ในพื้นที่นัน้ๆ หรือแมแตใน
พื้นที่ที่อยูหางไกลออกไป แลวคุณภาพอากาศจะเปนตวักําหนดถึงลักษณะและความรุนแรงของ   
ผลเสียหายที่เกิดขึ้น (Air Pollution Effects) อีกทอดหนึ่ง  
 
ประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Sources of Air Pollutants)  
 
 แหลงกําเนินสารมลพิษทางอากาศ สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ คือ 
 
 1.   แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ (Natural Sources) เปนแหลงกําเนิดทีก่อใหเกิดและระบาย
สารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ โดยเปนไปตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไมมีการกระทําของ
มนุษยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด ตัวอยางเชน ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา ทะเลและมหาสมทุร 
(แหลงกําเนิดของละอองเกลือ) เปนตน 
 
 2.   แหลงกําเนิดทีเ่ปนกิจกรรมหรือการกระทําของมนษุย (Man-Made Sources) เปน
แหลงกําเนิดทีม่ีมนุษยหรือกจิกรรมที่มนุษยกระทํา เปนตวัการที่ทําใหเกิดและระบายสารมลพิษทาง
อากาศออกสูอากาศ แหลงกําเนิดมนษุยทํา ยังสามารถแบงยอยออกไปไดอีกเปน 2 ประเภท 
 
  2.1 แหลงกําเนิดมนุษยทําทีเ่คล่ือนที่ได (Mobile Sources) ไดแก รถยนตประเภท   
ตางๆ เรือยนต เครื่องบิน รถไฟ เปนตน 
 
  2.2 แหลงกําเนิดมนุษยทําที่อยูกบัที่ (Stationary Sources) ไมสามารถเคลื่อนที่ได    
ซ่ึงแบงออกไดเปน 2 พวกใหญ ๆ คือ 
 
   2.1.1  การเผาเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ไดแก โรงผลิตกระแสไฟฟาพลังงาน  
ความรอน หมอไอน้ํา ในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตางๆ เตาหุงตมตามบานเรือน และการเผา
ขยะมูลฝอย เปนตน 
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   2.1.2 กระบวนการผลิตตางๆ ไดแก กระบวนการผลิตตางๆ ในโรงงาน
อุตสาหกรรม เชน การกลั่นน้าํมัน การผลิตปูนซีเมนต การหลอมโลหะประเภทตาง ๆ และการโม 
บด ยอย หิน เปนตน 
 
 จากการเพิ่มขึน้ของจํานวนประชากรโลก การขยายตวัของแหลงชุมชน การขยายตัวทาง  
อุตสาหกรรม และการพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆ ขึ้นมา  ทําใหแหลงกําเนิดที่เปนกิจกรรมหรือ       
การกระทําของมนุษยมจีํานวนและมีความหลากหลายเพิม่มากขึ้นเรื่อยๆ 
 
ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ (Type of Air Pollutants) 
   
 สารมลพิษทางอากาศ สามารถแยกออกไดเปน 2 ประเภท ตามลักษณะการเกิด คือ 
 
 1.  สารพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) เปนสารมลพิษทางอากาศที่เกิด
และถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดโดยตรง เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด 
กาซออกไซดของไนโตรเจน ขี้เถา และเขมาควันดํา ที่เกดิจากการเผาเชื้อเพลิงในยานพาหนะ และ
เตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
 
 2.  สารพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) เปนสารมลพิษทางอากาศที่    
ไมไดเกดิและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใด ๆ แตเกดิขึ้นในบรรยากาศทั่วๆ ไป จากปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง หรือปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพษิทางอากาศ
ปฐมภูมิกับสารประกอบอื่นๆ ที่อยูในบรรยากาศ เชน กาซโอโซน  ซ่ึงเกิดจากปฏกิิริยาเคมี 
(Photochemical Oxidation) ระหวางกาซออกไซดของไนโตรเจนกับสารประกอบไฮโดรคารบอน 
ที่อยูในบรรยากาศ โดยมแีสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยาทั้งกาซออกไซดของไนโตรเจนและ
สารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิที่มีแหลงกําเนิดหลักมาจากการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงในยานพาหนะประเภทตางๆ  
 
 นอกจากนี้แลว ยังสามารถจาํแนกประเภทสารมลพิษทางอากาศออกไดตามสถานภาพ คือ 
สารมลพษิทางอากาศที่อยูในรูปอนภุาค (Aerosols) ทั้งอนภุาคของแข็ง (Solid) และอนภุาคของเหลว 
(Liquid) เชน ฝุนขี้เถา ฝุนดิน เขมาควัน ละอองสี และละอองเคมี เปนตน และสารมลพิษทางอากาศ
ที่อยูในกาซ (Gas) และไอระเหย (Vapor) เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซโอโซน ไอน้ํามนัเชื้อเพลิง 
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และไอกรด เปนตน และสามารถจําแนกตามองคประกอบทางเคมี คือ สารมลพิษทางอากาศที่เปน
สารอินทรีย (Organic) เชน ไอระเหย Benzene และสารประกอบไฮโดรคารบอนอื่นๆ สารมลพิษ
ทางอากาศที่เปนสารอนินทรีย (Inorganic) เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและฝุนตะกั่ว เปนตน 
 
 ทุกวันนี้ มนุษยเราไดมกีารสังเคราะหสารประเภทใหม ๆ ขึ้นมาใชในชีวิตประจําวันอยู
เสมอๆ ทําใหมีสารมลพิษทางอากาศชนิดใหมๆ เกดิขึ้นเชนเดียวกนั และมีความหลากหลายมากขึ้น
ดวยทําใหการควบคุมและกําจัดมีความยุงยากซับซอนมากขึ้น 
 
ผลเสียหายจากมลพิษทางอากาศ (Air Pollution Effects)  
 
 มลพิษทางอากาศสามารถทําใหเกดิผลเสียหายตอส่ิงตางๆ ไดมากมายเปนอันตรายตอ     
สุขภาพอนามยัของคนและสัตว ทําลายพชื ทําใหวัสดุเสียหาย ทําใหเกิดผลเสียแกสภาพภมูิอากาศ 
และเปนอนัตรายตอส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศนวิทยา ลักษณะและความรุนแรงของผลเสียหาย    
ที่เกิดขึ้น จะขึน้อยูกับประเภทและความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ และความยาวนานของ
การสัมผัสกับสารมลพิษทางอากาศ  นอกจากนี้ สารมลพิษทางอากาศ บางชนิดยังอาจมีผลที่เสริม
ฤทธ์ิกัน (Synergism) ทําใหผลเสียหายที่เกดิขึ้นทวีความรุนแรงมากขึ้นกวาผลเสียหายที่เกิดขึน้  
หากมีเพยีงสารพิษทางอากาศเพียงชนดิใดชนิดหนึง่เทานั้น หรืออาจมผีลหักลางซึ่งกันและกนั 
(Antagonism)  ทําใหผลเสียหายที่เกิดขึ้นมคีวามรุนแรงนอยลง 
 
 1.   ผลเสียหายที่มตีอสุขภาพอนามัยของมนุษย เปนผลเสียหายที่มีความสําคญัมากที่สุด 
เนื่องจากเกี่ยวพันถึงชีวิตและความแข็งแรงสมบูรณของมนุษยเรา อันตรายท่ีเกิดขึน้อาจเริ่มตั้งแต
เพียงการกอใหเกิดความรําคาญ ระคายเคอืงเกิดการเปลีย่นแปลงในรางกายโดยไมแสดงอาการ     
จนกระทั่งมีอาการชัดเจน และถึงขั้นเสียชีวติไดในที่สุด นอกจากนีแ้ลว อันตรายตอสุขภาพอาจจะ
ไมไดเกดิขึ้นโดยตรง เนื่องจากสารมลพิษทางอากาศเพียงอยางเดยีว แตอาจเกิดโดยทางออมจาก 
โรคแทรกซอนที่เกิดขึน้เมื่อรางกายออนแอลงจากการไดรับหรือสัมผัสกับสารมลพิษทางอากาศ 
โดยปกตแิลว มนุษยเราจะรบัสารมลพิษทางอากาศเขาสูรางกายโดยการหายใจและโดยการสัมผัส
ทางผิวหนังและนัยตา ตอไปนี้จะไดกลาวถึงอันตรายตอสุขภาพอนามยัของสารมลพิษทางอากาศ   
ที่สําคัญๆ บางชนิด อยางคราวๆ  กาซคารบอนมอนออกไซด เปนกาซไมมีสี ไมมีรสและกลิ่น      
เบากวาอากาศเล็กนอยเมื่อหายใจเขาไป จะสามารถรวมตัวกับฮีโมโกลบิน (Haemoglobin) ในเมด็
เลือดแดงไดดีกวากาซออกซิเจน 200-250 เทา เกิดเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน (Carboxyhaemoglobin 
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COHb)  ทําใหเลือดนําออกซิเจนจากปอดไปยังเนื้อเยื่อตางๆ นอยลง การเกิด COHb ในเลือดมาก
หรือนอย ขึ้นอยูกับปริมาณของกาซคารบอนมอนออกไซดที่หายใจเขาไป  นั่นคือ ขึ้นอยูกับความ 
เขมขนและระยะเวลาที่หายใจเขาไปนั่นเอง ดังนั้นจะเห็นไดวา กาซคารบอนมอนออกไซดจะทําให
รางกายไดรับกาซออกซิเจนไมเพียงพอ ทําใหหวัใจตองทาํงานสูบฉีดเลือดมากขึ้น มีอาการมึนงง  
ตาพรามัว ปวดศีรษะ คล่ืนไส ออนเพลีย เปนลม หมดสติและถึงตายไดในที่สุดเมื่อรางกายขาด
ออกซิเจน 
 
 ฝุนละออง อันตรายของฝุนละอองจะขึน้อยูกันวาเปนฝุนประเภทใด มอีงคประกอบอะไร
อยูบาง แตโดยทั่วไปแลว จะกอใหเกิดความระคายเคืองตอระบบทางเดนิหายใจเทานัน้ยกเวนฝุน
ละอองบางชนิดที่มีพิษอยูในตัวของมันเอง เชน ฝุนทราย  ซ่ึงมีซิลิกา (Silica) เปนองคประกอบ   
เปนอันตรายตอปอดมาก  ทําใหเปนโรค Silicosis และฝุนละอองของโลหะหนักตางๆ 
 
 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนกาซไมมีสี เกิดจากการรวมตัวกันของสารกํามะถันที่เจือปน
อยูในเชื้อเพลิงกับกาซออกซิเจนในขณะทีเ่ชื่อเพลิงถูกเผาไหม สามารถละลายน้ําไดไดพอสมควร
และถูกดูดซึมไดดีในระบบทางเดินหายใจสวนบนซึ้งชื้น กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) จะคอย 
ทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนในอากาศ เกิดเปนกาซซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)  ซ่ึงเมื่อรวมตัว   
กับความชื้นในอากาศจะเกดิเปนกาซซัลฟูริค (H2 SO4) ทั้ง SO2, SO3 และ H2 SO4 อาจกอใหเกดิ
ความระคายเคอืงและเปนอันตรายตอระบบทางเดินหายใจทําใหเปนโรคระบบทางเดินหายใจไดงาย
และบอยขึ้น เชน โรคหลอดลมอักเสบเรือ้รังโรคทางเดนิหายใจและโรคปอดอืน่ๆ อันตรายจะรุนแรง
มากขึ้นเมื่ออยูรวมกับฝุนละอองโดยเพิ่มความตานทางการเคลื่อนที่ของอากาศในทางเดินหายใจ 
และเพิ่มความระคายเคืองตอเนื้อเยื่อในระบบหายใจ  นอกจากนี้ ฝุนละอองของโลหะบางชนิด       
ยังเปนตวัเรงปฏิกิริยาให SO2 กลายเปนกรด H2 SO4 ไดเร็วขึ้น 
 
 กาซออกไซดของไนโตรเจน  ที่สําคัญคือ กาซไนตริกออกไซด (NO) และกาซไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2)  ซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีของไนโตรเจนกับออกซิเจนในระหวาง    
การเผาไหมเชือ้เพลิงประเภทตางๆ ที่อุณหภูมิสูงๆ โดยทั่วไปแลว NO ในอากาศจะถูกออกซิไดซ
เปน NO2 ยังไมมีรายงานยนืยันวาระดับของ NO2 ที่พบในอากาศทั่วไปจะทําใหเกดิอนัตรายตอ 
สุขภาพได สําหรับ NO2  เมื่อหายใจเขาไปแลว อาจทําใหเกิดความระคายเคืองในถุงลม (Alveoli)  
ทําใหเกดิอาการคลายกับโรคหลอดลมตีบตัน (Emphysema) โดยเฉพาะในบุคคลที่เปนโรคหืด     
อยูแลว  นอกจากนี้ NO2 ในปอด ยังอาจเปลี่ยนไปเปน Nitrosamines  ซ่ึงทําใหเกิดมะเร็งในปอดได 
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  กาซโอโซน  เปนสารโฟโตเคมีคัลออกซิแดนทประเภทหนึ่ง  ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาเคมี 
Photochemical Oxidation ระหวางสารประกอบไฮโดรคารบอนและกาซออกไซดของไนโตรเจน 
โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เปนสารโฟโตเคมีคัลออกซิแดนทอ่ืนๆ ไดแก สารประกอบพวก 
อัลดีไฮด (Aldehydes) คีโตน (Ketones) และ Peroxyacetyl Nitrate (PAN) กอใหเกิดสภาพที่เรียกวา 
Photochemical Smog  ซ่ึงมีลักษณะเหมือนหมอกสีขาวๆ ปกคลุมอยูทั่วไปในอากาศ โดยทั่วไปแลว 
กาซโอโซนจะกอใหเกิดการระคายเคืองตา และระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ ลดความสามารถ
ในการทํางานของปอดลง เหนื่อยเร็ว โดยเฉพาะในเดก็ คนชรา และคนที่เปนโรคปอดเรื้อรังอยูแลว 
 
  ตะกัว่ ที่อยูในอากาศโดยเฉพาะในเขตเมือง จะมาจากยานพาหนะที่ใชน้ํามันเบนซิน 
เนื่องจากในน้าํมันเบนซินจะมีสาร Tetraethyl Lead หรือ Tetramethyl Lead ผสมอยูเพื่อเพิ่มคา 
Octane ใหแกน้ํามันเบนซิน สําหรับปกปองการ Knock ของเครื่องยนตตะกัว่จะถูกระบายออกมา
ทางทอไอเสียในรูปของอนภุาคของแข็ง ตะกัว่เปนโลหะหนกัที่มีความเปนพิษสูง และจะรุนแรง
มากในเด็ก กอใหเกดิอันตรายตอสุขภาพไดหลายอยางทาํลายไขกระดกูและเมด็เลือดแดง ทําให  
เกิดโรคโลหิตจาง สามารถถูกถายทอดจากมารดาผานรกไปยังทารกที่อยูในครรภได  นอกจากนี้   
ยังทําอันตรายตอระบบประสาทสวนกลาง ทําใหเกดิอาการชัก หมดสต ิเปนอันตรายตอไต  
ทางเดินอาหาร ตับ หัวใจ และระบบสืบพนัธุ 
 
 2.   ผลเสียหายที่มตีอพืชและสัตว  สารมลพิษทางอากาศที่เปนอันตรายตอพืชที่สําคัญ     
ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซโอโซน PAN ฝุนละออง กาซคลอรีน กาซแอมโมเนียและ
ปรอทเปนตน โดยปกตแิลวสารมลพิษทางอากาศที่อยูในรูปกาซ จะเขาสูตนไมไดโดยการหายใจ
ของตนไมผานรูใบ (Stomata) และจะไปทาํลายคลอโรฟลล และการสังเคราะหแสงของพืช  ทําให
พืชชะงักการเจริญเติบโต และตายในที่สุด สีของใบจะเปลี่ยนไปเนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย  
สีที่เปลี่ยนไปจะขึ้นอยูกับชนิดของสารมลพิษ เชน  SO2 ทําใหใบซีด แอมโมเนียทําใหใบเหลือง 
โอโซนทําใหใบเปลี่ยนเปนสเีงิน สําหรับฝุนละออง จะทาํใหเกดิอันตรายตอพืช โดยตกลางจับบน
ใบและสวนอืน่ๆ ของพืช ทําใหกาซผานเขาสูใบนอยลง ใบจะเหลืองและเฉาไปในทีสุ่ด  นอกจากนี้ 
ฝุนละอองที่ตกเคลือบอยูบนผิวใบยังกั้นและสะทอนแสงแดดในชวงความยาวคลื่นสั้น (400 ถึง 700 
นาโนเมตร)  ซ่ึงพืชใชในการสังเคราะหแสงไว ทําใหพชืสังเคราะหแสงไดนอยลง  ขณะเดียวกัน
กลับดูดแสงแดดชวงความยาวคลื่นยาว (1,750-1,850 นาโนเมตร)  ซ่ึงเปนรังสีความรอน  ทําให
อุณหภูมิภายในใบสูงขึ้น ใบจะเกดิการเหี่ยวเฉา 
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  สําหรับผลเสียหายของสารมลพิษทางอากาศตอสัตวจะมลัีกษณะคลายกับผลเสียหาย   
ที่เกิดขึ้นตอสุขภาพอนามยัของมนุษยดังที่ไดกลาวมาแลว 
 
 3.   ผลเสียหายที่เกิดกับวัสดุตางๆ เชน ทําใหเกิดความสกปรก สีซีดจาง โลหะเปนสนิมสึก
และผุกรอน  ทําใหยางและพลาสติกเปราะและแตกในที่สุด ผาเปอยและขาด กระดาษเหลืองและ
กรองทําใหผิววัสดุ เชน เซรามิก ดาน ลดความมันเงา 
 
 4.   ผลเสียหายที่เกิดกับระบบนเิวศวิทยา  เปนผลที่เกิดจากฝนกรด โดยธรรมชาติน้ําฝน   
จะมีกาซคารบอนไดออกไซดละลายอยู เมือ่คิดถึงความสามารถในการละลายน้ําของกาซารบอนได
ออกไซดในทางทฤษฎีแลว น้ําฝนตามธรรมชาติจะมีสภาพเปนกรดเล็กนอยอยูแลว คอื มีความเปน
กรดเปนดางทีป่ระมาณ 5.6 (ความเปนกรดเปนดางที่ 7.0 จัดวาสภาพเปนกลาง) อยางไรก็ตามกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและกาซออกไซดของไนโตรเจน เปนมลพิษทางอากาศสําคัญที่สามารถทําให
น้ําฝนมีสภาพเปนกรดมากขึน้ได การที่ฝนมีความเปนกรดมากขึ้น ทําใหเกิดอนัตรายตอระบบ
นิเวศวิทยาใตดิน แหลงน้ํา ปาไม ที่ไดรับน้ําฝน เนื่องจากสิ่งมีชีวิตทั้งที่เปนพืชและสัตวที่อาศัยอยู           
มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความเปนกรดเปนดางของสิ่งแวดลอมที่มันอาศัยอยู ทําให
การเจริญเติบโตชาลง การแพรพันธุลดลงและตายได 
 
 5.   ผลเสียหายตอสภาวะภูมิอากาศ  การที่มีฝุนละอองแขวนลอยอยูในบรรยากาศเปน
จํานวนมาก หรือการเกิด Photochemical Smog จะบดยังทัศนวิสัย (Visibility) ทําใหระยะทางใน
การมองเห็นผานอากาศลดลง ไมสามารถมองเห็นวัตถุในระยะทางไกลๆ ได  นอกจากนี้ฝุนละออง
ยังทําหนาทีก่ัน้และสะทอนแสงแดดที่สงมายังผิวโลก ทําใหผิวโลกมอุีณหภูมิเยน็ลง 
 

การจัดการคุณภาพสิง่แวดลอมดานอากาศ (Air Quality Management) 
 

 จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดในเบื้องตน ไดแสดงใหเห็นถึงสวนประกอบของระบบของภาวะ
มลพิษทางอากาศที่เกิดขึน้ ที่จะกลาวตอไปนี้ จะเกี่ยวกบัการจัดการคณุภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศ 
(Air Quality Management)  ซ่ึงจะนําไปสูการควบคุม ปองกัน และแกไขภาวะมลพษิทางอากาศ 
เพื่อใหไดมาซึง่คุณภาพอากาศที่ดี 
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 เมื่อไดเขาถึงระบบของภาวะมลพิษทางอากาศแลว จะเหน็ไดวา การจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอม
ดานอากาศ (Air Quality Management) ก็คือ การจัดการสวนประกอบตางๆ ภายในระบบของภาวะ
มลพิษทางอากาศ โดยทําการควบคมุ ปองกนั และแกไขภาวะของมลพิษทางอากาศ เพือ่รักษาอากาศ 
ใหมีคุณภาพทีม่ีอยูในสภาวะที่จะไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพอนามยัและความผาสุกของมนุษย 
ตลอดจนไมทาํใหเกดิความเสียหายตอส่ิงมีชีวิตและสภาวะแวดลอมตางๆ ดวยภาพที่ 3 เปนแผนภมูิ 
แสดงถึงระบบการจัดการคณุภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศ (Air Quality Management System)  
ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงสวนประกอบและความสัมพันธของสวนประกอบของระบบการจดัการคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมดานอากาศ ตลอดจนความสัมพันธที่มีกับระบบของภาวะมลพิษทางอากาศที่ไดกลาว
มาแลวในเบื้องตน 
 
 ระบบการจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศ ประกอบดวย สวนประกอบตางๆ  ซ่ึงจะ
ไดกลาวในรายละเอียดเรียงเปนลําดับๆ ไป ดังตอไปนี ้
 
 1.  เกณฑคณุภาพอากาศ (Air Quality Criteria) เปนเกณฑทีต่ั้งอยูบนพืน้ฐานของขอมูล
และผลการศึกษาวิจยัทางวิทยาศาสตร  ซ่ึงบงบอกถึงผลเสียหายและอนัตรายของสารมลพิษทาง
อากาศแตละชนิดที่จะเกดิขึ้น หากสัมผัสกับสารมลพิษทางอากาศนั้นๆ ที่ระดับความเขมขนและ
ระยะเวลาสัมผัสตางๆ กัน  ดังนั้น เกณฑคุณภาพอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ ไปตาม    
การเปลี่ยนแปลงของขอมูลและผลการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรใหมๆ ตองมีการทบทวนเกณฑ
คุณภาพอากาศเปนระยะๆ อยางสม่ําเสมอ ภาพที่ 4 และภาพที่ 5 เปนตัวอยางเกณฑคุณภาพของ  
กาซซัลเฟอรไดออกไซด ฝุนละออง กาซคารบอนมอนอกไซด และกาซโอโซน โดยปกติแลวจะใช
เกณฑคณุภาพอากาศเหลานีป้ระกอบการประเมินความเสี่ยงของผลเสียหายหรืออันตรายที่จะเกิดขึ้น
และใชในการกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
 
 2.  มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ  (Ambient Air Quality Standard) คือ เปาหมาย
ระดับคุณภาพอากาศ (Air Quality Goals) ที่ตองการ ซ่ึงแสดงอยูในรูปของความเขมขนเฉลี่ยในชวง
ระยะเวลาที่กําหนดไวซ่ึงสารมลพิษทางอากาศแตละชนดิที่ยอมใหมีไดในบรรยากาศหรืออาจจะ
จํากัดจํานวนครั้งที่ยอมใหมีระดับเกนิมาตรฐานในชวงระยะเวลาที่กําหนดในการกําหนดมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศ จะใชขอมูลเกณฑคณุภาพอากาศเปนพืน้ฐานหลัก แตอาจจะตองใช
ปจจัยอ่ืนๆ ประกอบดวย เชน ปจจยัทางเทคโนโลยีและปจจัยทางเศรษฐกิจ เปนตน ดังนั้นมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศจะตองไดรับการทบทวนและปรับปรุงใหเหมาะสมกบัสถานการณเปน
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ระยะๆ  เชนเดยีวกับเกณฑคณุภาพอากาศ โดยทั่วไปแลวสามารถแบงมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศออกไดเปน 2 ระดับ คือ 
 
  2.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศปฐมภูมิ (Primary Ambient Air Quality Standards) เปน
ระดับมาตรฐานที่มีจุดประสงคเพื่อปกปองสุขภาพอนามยัของคน 
 
  2.2 มาตรฐานคุณภาพอากาศทุตยิภูมิ (Secondary Ambient Air Quality Standards) 
เปนระดับมาตรฐานที่มีจุดประสงคเพื่อปกปองความผาสุก (Welfare) ของคน  ดังนั้น จะมีความ  
เขมงวดมากกวามาตรฐานคณุภาพอากาศปฐมภูมิ  ทั้งนี้ เนื่องจากนอกจากจะปกปองสุขภาพอนามยั
ของคนแลว ยงัตองสามารถปกปองสิ่งอ่ืนๆ ที่นําความผาสุกมาใหคนดวย เชน ตองสามารถปกปอง
พืชและสัตว และทัศนียภาพดวย เปนตน 
 
 3.  มาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิด (Emission Standards) เปนระดับจํากัดของปริมาณ
หรือความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศชนิดตางๆ ที่ยินยอมใหระบายออกจากแหลงกําเนิด      
แตละประเภท  การกําหนดมาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิด สามารถระบุได  2  ลักษณะ คือ 
 
  3.1   ใชเกณฑคุณภาพอากาศและมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศเปนเกณฑ 
 
      เปนการกําหนดมาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิด โดยมีหลักการวา ปริมาณ
ของสารมลพิษทางอากาศทีถู่กระบายออกจากแหลงกําเนิดสูบรรยากาศ จะถูกจํากัดอยูที่ระดับทีจ่ะ
ไมทําใหคณุภาพอากาศเสื่อมโทรมเลวรายไปกวามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศที่กําหนดไว 
วิธีนี้จะตองใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เกี่ยวกับการแพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศใน
บรรยากาศเปนเครื่องมือชวยในการกาํหนด มักจะใชไดดกีบัแหลงกาํเนิดมลพิษทางอากาศเปนรายๆ 
ไป และจะเปนมาตรฐานใชเฉพาะในพื้นที่นั้นๆ เทานั้น การกาํหนดมาตรฐานโดยวธีินี้จะยุงยาก 
มากขึ้น  หากมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศอยูในพื้นที่เปนจํานวนมากๆ 
 
  3.2   ใชเทคโนโลยกีารควบคุมเปนเกณฑ 
 
      เปนการกําหนดมาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิด โดยมีหลักการวา ระดับ
ปริมาณของสารมลพิษทางอากาศที่ยินยอมใหระบายออกจากแหลงกําเนิดจะตองเปนระดับต่ําที่สุด
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เทาที่เทคโนโลยีการควบคุมที่มีอยูจะสามารถทําได (Best Available Control Technology) หรือ
อาจจะพจิารณาถึงความเปนไปไดในทางเศรษฐกิจประกอบดวย (Reasonable Available Control 
Technology) โดยไมไดนํามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศมาพิจารณาประกอบดวยเลย      
ดังนั้น มาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนดิที่กําหนดโดยวิธีจะไมสามารถรับประกันไดวา อากาศ
ในบรรยากาศจะมีคุณภาพอยูเกณฑมาตรฐาน คุณภาพอากาศในบรรยากาศที่กําหนดไว  ทั้งนี้
เพราะวาหากมแีหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศเปนจํานวนมากขึ้นเรื่อยๆ แมวาแตละแหลงจะถูก
ควบคุมใหเปนไปตามมาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิดที่กําหนดไว แตปริมาณสารมลพิษทาง
อากาศที่ถูกระบายออกสูบรรยากาศจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามจํานวนของแหลงกําหนดที่เพิ่มขึ้น และใน
ที่สุดที่อาจจะสามารถทําใหคุณภาพอากาศเสื่อมโทรมเลวรายไปกวามาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศ 
 
 การติดตามตรวจสอบการระบายอากาศเสียจากแหลงกําเนิด (Emission Inventory หรือ 
Emission Surveillance) เพื่อเปนการควบคมุการระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดตางๆ 
ใหเปนไปตามมาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิดทีก่ําหนดไว  นอกจากนี้ ขอมูลที่ไดรับยังสามารถ 
ใชประโยชนอยางอื่นไดอีก เชน  
 
 1. ใชเปนขอมูลสําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรเกี่ยวกบัการแพรกระจายตวัของสาร
มลพิษทางอากาศในบรรยากาศ 
 
 2. ใชประกอบการกําหนดเกณฑการลดการระบายสารมลพษิทางอากาศจากแหลงกําเนดิ
ประเภทตางๆ 
 
 3. ใชประกอบการกําหนดสถานที่ที่จะตั้งสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศในบรรยากาศ  
 
 4. ใชประกอบการกําหนดมาตรการการควบคมุมลพิษทางอากาศและการวางแผนการใช
ที่ดิน  
 
 5. ใชในการติดตามแนวโนมปริมาณการระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด 
และ 
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 6. ใชประกอบการประเมินผลความสําเร็จในการควบคุมการระบายอากาศเสียจาก
แหลงกําเนิด 
 
 การติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศในบรรยากาศ (Air Quality Surveillance) เปนการ    
ติดตามตรวจวดัความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศชนิดตางๆ ในบรรยากาศเปนประจํา
สม่ําเสมออยางตอเนื่อง  เพื่อเปนการประเมินถึงคุณภาพของอากาศในพื้นที่ โดยเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศที่กาํหนดไว และใชในการติดตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพอากาศในบรรยากาศ  นอกจากนี้ ยังใชประกอบการประเมินผลเสียหาย หรืออันตราย  
ที่เกิดจากมลพษิทางอากาศ ใชประกอบการกําหนดและปรับปรุงมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศ ใชประกอบการพิจารณาวาจะตองทําการลดปริมาณการระบายสารมลพิษทางอากาศ 
จากแหลงกําเนิดลงเทาใด จงึจะสามารถควบคุมมลพิษทางอากาศ ใชประกอบการประกาศใชแผน
ฉุกเฉินเพื่อลดและบรรเทาภาวะมลพษิทางอากาศ และใชประกอบการประเมินผลความสําเร็จใน
การควบคุมมลพิษทางอากาศ 
 
 การตดิตามตรวจสอบสภาวะทางอุตุนยิมวทิยา (Meteorological Surveillance) โดยปกตแิลว 
จะทําการตดิตามตรวจสอบสภาวะทางอุตนุิยมวิทยาไปพรอม ๆ กับการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
อากาศในบรรยากาศ  เพื่อใหทราบถึงความสามารถของบรรยากาศในการแพรกระจายและเจือจาง
สารมลพิษทางอากาศที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด ตลอดจนทิศทาง ความเร็ว และระยะทาง   
ในการเคลื่อนที่และแพรกระจายไปในอากาศของสารมลพิษ  นอกจากนี้ ในการใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพือ่คาดประมาณคุณภาพอากาศในบรรยากาศ ตองใชขอมูลสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา
ประกอบดวย เชน ความเร็วของทิศทางกระแสลม การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของบรรยากาศ 
ตามระดับความสูง ความเขมของรังสีแสงอาทิตย และความคงตัวของบรรยากาศ และยงัสามารถใช
ขอมูลสภาวะทางอุตุนิยมวทิยาในการเลือกสถานที่ตั้งของแหลวกําเนดิสารมลพิษทางอากาศ โดย
ปกติแลวความเขมขนของสารมลพิษในอากาศจะถูกกําหนดโดยปจจยั 2 ประการ คือ ปริมาณสาร
มลพษิทางอากาศที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด และสภาวะทางอุตุนยิมวิทยา ในแตละวัน 
ปริมาณสารมลพิษทางอากาศที่ถูกระบายออกจากแหลงกาํเนิด มักจะแปรเปลี่ยนไปไมมากนัก
เหมือนกับการแปรเปลี่ยนของสภาวะอุตนุิยมวิทยา  ดังนั้น สภาวะทางอตุุนิยมวิทยาจะเปนปจจยัที่
ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพอากาศในบรรยากาศ จึงจําเปนตองมีการติดตามตรวจสอบ
สภาวะทางอุตนุิยมวิทยาเปนประจําสม่ําเสมออยางตอเนือ่งเชนเดยีวกนั  
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 การติดตามตรวจสอบผลเสียหายหรืออันตรายที่เกิดจากมลพิษทางอากาศ (Air Pollution 
Effects Surveillance) เปาหมายสุดทายของการดําเนินการใหมีการจดัการคุณภาพสิ่งแวดลอมดาน
อากาศ คอื การปกปองสุขภาพอนามยัของคนเราและสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ไมใหไดรับอันตรายจากมลพิษ
ทางอากาศ  ดงันั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการติดตามตรวจสอบเปนระยะๆ วามีผลเสียหาย
หรืออันตรายที่มีสาเหตุมาจากมลพิษทางอากาศเกิดขึน้หรือไม และหากพบวามี จะตองทําการคนหา
วาอะไรคือสาเหต ุ เพื่อที่จะไดดําเนนิการควบคุมและแกไขไดทันทวงที  นอกจากนีย้ังสามารถใช 
ในการประเมนิผลวามาตรการตางๆ ที่กําลังดําเนินอยูเพือ่ควบคุมภาวะมลพิษทางอากาศนั้น      
เพียงพอหรือไมอยางไร 
 
การดําเนินการควบคุมมลพิษทางอากาศ (Air Pollution Control Activities) 
  
  เปนการกําหนด ดําเนินการ และบังคับใชมาตรการตางๆ ในทางปฏิบัติ  เพื่อใหบรรลุ 
เปาหมายคณุภาพอากาศที่กําหนดไว คือ ใหมีคุณภาพอากาศที่ดี อยูในสภาวะทีจ่ะไมกอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพอนามยัและความผาสกุของมนุษย  ตลอดจนไมทาํใหเกดิความเสียหายตอ 
ส่ิงมีชีวิตและสภาวะแวดลอมตางๆ ดวย โดยอาจแบงเปน 
 
 มาตรการเพื่อลดปริมาณการระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดใหเปนไปตาม 
เปาหมายของมาตรฐานการระบายอากาศเสียจากแหลงกาํเนิดที่กําหนดไว เชน 
 
 1. บังคับใชมาตรฐานการระบายอากาศเสียจากแหลงกําเนิด 
 
 2. ติดตามตรวจสอบแหลงกําเนดิสารมลพิษทางอากาศ 
 
 3. ใชเชื้อเพลิงทีม่ีมลพิษต่ํา หรือปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงใหดีขึ้น 
 
 4. ปรับปรุงการจราจรใหคลองตัวขึ้น 
 
 5. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมดานอากาศของโครงการตางๆ 
 
 6. เขมงวดในการออกใบอนุญาตดําเนินการของแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศตางๆ 
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 มาตรการเพื่อสงเสริมใหสารมลพิษทางอากาศมีการกระจายตวัไดดีในบรรยากาศ เชน 
 
 1. การวางแผนการใชที่ดินและการวางผังเมือง 
 
 2. ใชสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา เปนปจจยัหนึ่งในการพจิารณาสถานที่ตั้งของกิจกรรมที่
สามารถกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
 
 3. การควบคุมการกอสรางอาคารและสิ่งกอสรางตางๆ โดยเฉพาะอาคารสูง 
 
 4. การจํากัดปริมาณการระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด  เมื่อสภาวะทาง   
อุตุนิยมวิทยา ไมเอื้ออํานวยตอการแพรกระจายตวัของสารมลพิษของอากาศ 
  
 มาตรการเพื่อปองกันและบรรเทาผลเสียหายหรืออันตรายจากมลพษิทางอากาศที่อาจเกิด
ตอประชาชนและสิ่งแวดลอม เชน 
 
 1. การรายงานผลคุณภาพอากาศเปนประจํา 
 
 2. แผนฉุกเฉิน สําหรับกรณภีาวะมลพษิทางอากาศขั้นวกิฤต 
 
 3. การประชาสัมพันธ 
 
 4. การสํารวจผลเสียหายหรืออันตรายที่เกดิจากมลพิษทางอากาศเปนระยะๆ 
 
 5. การปองกันสวนบุคคลจากมลพิษทางอากาศ 
  
การประชาสัมพันธ (Public Relations)  
  
 จากการที่กลาวมาทั้งหมดขางตน จะเห็นไดวา ระบบของภาวะมลพิษทางอากาศมีความ 
เกี่ยวของกับคนเปนอยางมาก  การเกดิภาวะมลพิษทางอากาศ สวนใหญมีสาเหตุมาจากการกระทํา
ของคน  ขณะเดียวกันผลเสียหายหรืออันตรายจากมลพิษทางอากาศที่สําคัญก็คือ อันตรายที่เกิดขึน้
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ตอสุขภาพอนามัยของคน ความเขาใจและความรวมมือจากประชาชนจงึมีสวนสําคัญมากตอ
ความสําเร็จในการควบคุม ปองกัน และแกไขภาวะมลพษิทางอากาศใหไดผลอยางมปีระสิทธิภาพ  
การประชาสัมพันธใหความรูและขาวสารตาง ๆ แกประชาชนจะทําใหประชาชนมีความเขาใจถึง
รากฐาน คุณภาพของอากาศและความรุนแรงของปญหาภาวะมลพิษทางอากาศที่เปนอยู  รวมทั้ง
อันตรายที่อาจเกิดขึ้นดวย  ซ่ึงมีความสําคัญมากตอกลุมคนบางกลุมที่มีความไวตออันตรายที่เกิด 
จากมลพิษทางอากาศ เชน เดก็ คนชรา และคนที่เปนโรคทางเดินหาย ไตเรื้อรัง เปนตน  เพื่อที่จะได
หาทางปองกันและหลีกเล่ียงจากการสัมผัสกับมลพิษทางอากาศเมื่อเกิดมีปญหาขึ้น การใหขาวสาร
เกี่ยวกับคณุภาพของอากาศเพียงอยางเดียว ยังไมเพยีงพอที่จะนําไปสูการแกไขปญหามลพิษทาง
อากาศอยางจรงิจัง จะตองใหความรูแกประชาชนทั่วไปและผูมีสวนเกีย่วของกับการกอใหเกดิ 
มลพิษทางอากาศดวยวาจะทําการควบคุม ปองกัน และแกไขไดอยางไร  ตลอดจนรบัฟงความ 
คิดเห็นและขอรองเรียนตางๆ จากสาธารณชนดวย  เพื่อประกอบการวางแผนและกําหนดมาตรการ
ตางๆ ในการจดัการคุณภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศตอไป 
 
ขั้นตอนการดาํเนินการจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศ  
  
 เมื่อไดเขาใจถึงสวนประกอบแตละสวนของระบบการจดัการคุณภาพสิ่งแวดลอมดาน
อากาศแลวในลําดับตอไปจะไดกลาวถึงขั้นตอนในการดําเนินการเพื่อใหการจัดการคุณภาพ 
ส่ิงแวดลอมดานอากาศเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และบรรลุเปาหมายที่ไดกําหนดไว ดังแสดงเปน
แผนภูมิอยูในภาพที่ 6 และภาพที่ 7 และมีรายละเอียดของแตละขั้นตอน ดังตอไปนี ้
 
 1. ทําการศึกษาหาขอมูลเกี่ยวกบัผลเสียหายหรืออันตรายของสารมลพิษทางอากาศตางๆ 
ที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสตางๆ กัน ทั้งผลเสียหายที่เกดิขึ้นตอสุขภาพอนามัยของคน 
สัตว พืช และวัสดุส่ิงของ 
 
 2. พิจารณาเลือกวาตองการที่จะปองกันผลเสยีหายใดไมใหเกิดขึ้นในระดบัใด 
 
 3. พิจารณากําหนดเปาหมายคุณภาพอากาศ (Air Quality Goals) ที่ตองการ หรืออีกนัยหนึง่
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ (Ambient Air Quality Standard)  ซ่ึงระดับความเขมขนของ
สารมลพิษทางอากาศที่ยอมใหมีไดในบรรยากาศ โดยไมกอใหเกิดผลเสียหายขึ้น 
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 4. ทําการติดตาม ตรวจวดั และประเมินผล ความเขมขนในบรรยากาศของสารมลพิษทาง
อากาศประเภทตางๆ 
 
 5. ทําการคํานวณดูวา หากตองการที่จะรักษาคุณภาพอากาศในบรรยากาศใหอยูภายใต
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ ในภาพรวมทั้งหมดแลว จะตองทําการลดปริมาณการระบาย
สารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดลงเทาใด 
 
 6. ทําการตรวจวดั หรือคาดประมาณวา แหลงกําเนิดแตละประเภทที่มีอยูในพื้นที่          
ในขณะนั้น มกีารระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศเปนปริมาณเทาใด 
 
 7. พิจารณากําหนดเกณฑปริมาณสารมลพิษทางอากาศ ที่จะยินยอมใหระบายออกสู
อากาศ ไดจากแหลงกําเนิดแตละประเภท โดยที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศเสื่อมโทรมลงจะเกนิ
ระดับมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
 
 8. พิจารณาเลือกใชและกาํหนดมาตรการในการลดปริมาณการระบายสารมลพิษทาง
อากาศ จากแหลงกําเนิด  เพื่อใหบรรลุเกณฑการระบายสารมลพิษทางอากาศที่กําหนดไว 
 
 9. พิจารณากําหนดวา ควรจะตองเริ่มทําการควบคุมแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ  
แตละประเภทเมื่อใด 
 
 10. พิจารณากําหนดมาตรฐานอากาศเสีย หรืออีกนัยหนึ่ง ปริมาณสารมลพิษทางอากาศที่
ยินยอมใหระบายออกจากแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ สําหรับแหลงกําเนิดแตละประเภท 
  
 11. ทําการบังคับใชมาตรการควบคุมตางๆ  รวมทั้งมาตรฐานอากาศเสียจากแหลงกําเนิด   
ที่กําหนดไว 
 
 12. ทําการติดตามและตรวจสอบการระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด รวมทัง้
คุณภาพอากาศ เปนประจําสม่ําเสมออยางตอเนื่อง เพื่อใหแนใจวาไดบรรลุเปาหมายคุณภาพอากาศ
ที่ไดกําหนดไว 
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ฝุนละออง 

 
 ปจจุบันฝุนละอองเปนมลพิษทางอากาศทีเ่ปนปญหาหลกัในชุมชนขนาดใหญ  ฝุนละออง 
ที่มีอยูในบรรยากาศรอบๆ ตัวเรา มีขนาดตั้งแต 0.002 ไมครอน  ซ่ึงเปนกลุมของโมเลกุล (มองดวย
ตาเปลาไมเหน็ ตองใชจุลทรรศนแบบอิเลคตรอน) ไปจนถึงขนาดใหญกวา 500 ไมครอน  ซ่ึงเปน
ฝุนทรายขนาดใหญมองเหน็ไดดวยตาเปลา (ฝุนที่มองเหน็ดวยตาเปลามีขนาดตั้งแต 50 ไมครอน 
ขึ้นไป)  ฝุนละอองเปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมีสภาพ 
เปนของแข็งหรือของเหลวฝุนละออง ที่แขวนลอยอยูในอากาศไดนาน มักจะเปนฝุนละอองขนาด
เล็ก  (ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน)  เนื่องจากมีความเร็วในการตกตัวต่ํา หากมี
แรงกระทําจากภายนอกเขามีสวนเกีย่วของ เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน  
จะทําใหแขวนลอยอยูในอากาศไดนานมากขึ้น ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ใหญกวา 100 ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก
กวา 0.5 ไมครอน อาจแขวนอยูในอากาศไดนานเปนป 
 
 ฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเปน 2 ประเภท ตามแหลงกําเนิดของฝุนละออง คือ ฝุน
ละอองที่เกิดขึน้ และแพรกระจายสูบรรยากาศโดยตรง และฝุนละอองที่เกิดขึ้นภายหลังโดยปฏิกิริยา
ตางๆ ในบรรยากาศ เชน การรวมตัวของฝุนละอองดวยกัน หรือรวมตัวกบักาซ หรือรวมตัวกับ
ของเหลว หรือรวมตัวกับของแข็ง ดวยปฏิกิริยาทางฟสิกสหรือทางเคมีหรือทางเคมีแสง 
 
แหลงท่ีมีท่ีสําคัญของฝุนละออง 
 
 แหลงที่มีของฝุนละอองในบรรยากาศ โดยท่ัวไปจะแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
 
 1. ฝุนละอองที่เกดิขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle) ไดแก ดนิ ทราย หิน ละอองไอน้ํา 
เขมาควัน จากไฟปา และฝุนเกลือจากทะเล เปนตน 
 
 2. ฝุนละอองที่เกดิจากกจิกรรมที่มนุษยสรางขึ้น (Man-made Particle)  
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ผลกระทบของฝุนละออง 
 
 ตอสภาพบรรยากาศทั่วไป 
 
 1. ฝุนจากการคมนาคมขนสงและการจราจร เชน ฝุนดินทรายที่ฟุงกระจายในถนน      
ขณะที่รถยนตวิ่งผาน ฝุนดินทรายที่หลนจากการบรรทุกขนสง การกองวัสดุส่ิงของบนทางเทาหรือ
บนเสนทางการจราจร 
 
 2. ฝุนจากการกอสราง เชน ฝุนจากการสรางถนน/อาคาร การปรับปรุงผิวการจราจร    
การรื้อถอนอาคารและสิ่งกอสรางตางๆ  การกอสรางเพื่อติดตั้งหรือปรับปรุงระบบสาธารณูปโภค 
 
 3. ฝุนจากการประกอบการอุตสาหกรรม เชน การทําปูนซเีมนต โรงงานประกอบกิจการ
เกี่ยวกับหิน กรวด ทราย หรือดิน สําหรับใชในการกอสรางอยางใดอยางหนึ่ง การโมบดหรือยอย
หิน การรอนหรือการคัดกรวดหรือทราย 
 
 4. ฝุนจากการประกอบกจิกรรมอื่นๆ เชน การทําความสะอาด การทําอาหาร การทาสี 
เปนตน 
 
 ฝุนละอองจะลดความสามารถในการมองเห็น  เนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศทั้งที่เปน
ของแข็ง และของเหลวสามารถดูดซับและหักเหแสงได  ทําใหทัศนวสัิยในการมองเห็นเสื่อมลง    
ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับขนาด ความหนาแนนและองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองนั้น 
 
 ตอวัตถุและสิ่งกอสราง 
 
 ฝุนละอองในบรรยากาศสามารถทําอันตรายตอวัตถุและสิ่งกอสรางได เชน การสึกรอน 
ของโลหะ การทําลายผิวหนาของสิ่งกอสราง การเสื่อมคุณภาพของผลงานทางศิลปะ ความสกปรก/
เลอะเทอะของวัตถุ เปนตน 
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 ตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 
 
 ฝุนละอองที่มีขนาดใหญกอใหเกดิปญหามลพิษหรือเหตุเดือดรอนรําคาญ  สวนฝุนละออง
ที่สามารถเขาสูระบบทางเดนิหายใจของมนุษยไดมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ฝุนละอองขนาดเล็ก
เหลานี้ เมื่อเขาสูระบบทางเดนิหายใจ จะเกาะตวัหรือตกตวัไดในสวนตางๆ ของระบบทางเดินหายใจ 
กอใหเกิดการระคายเคืองและทําลายเนื้อเยือ่ของอวัยวะนัน้ๆ เชน เนื้อเยือ่ปอด  ซ่ึงหากไดรับใน
ปริมาณมากหรือในชวงเวลานาน จะสามารถสะสมในเนือ้เยื่อปอด เกิดเปนผังผืดหรือแผลขึ้นได 
และทําใหการทํางานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลงทําใหหลอดลมอักเสบ เกิดหอบหืดถุงลม     
โปงพอง และโอกาสเกิดโรคระบบทางเดนิหายใจเนื่องจากติดเชื้อเพิม่ขึ้นได 
 

การกระจายของมลสารในบรรยากาศ 
 
 แหลงกําเนิดของการกระจายของมลสาร 
 
 1. รูปแบบการแพรกระจายแบบ Neutrally buoyant 
 2. รูปแบบการแพรกระจายแบบ Dense gas 
 3. Plume model 
 4. Puff model 
 
รูปแบบการแพรกระจายของมลสารแบบ Neutrally Buoyant 
 
 1. เปนรูปแบบการอธิบายผลที่เกิดจากการแพรกระจายของมลสารเปนสูพืชและชุมชน   
ที่อยูใกลเคยีง 
 
 2. เมื่อมลสารไดของปลอยออกจากแหลงกําเนิดจะถูกลมเปนตัวพาไปซึ่งมลสารนั้น    
อาจจะมีลักษณะเปน Plume หรือ Puff 
 
 3. ความเขมขนของมลสารที่ถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดจะเกิดการผสมกับอากาศ     
ในขณะที่มันเคลื่อนที่ไปทําใหความเขมขนของตัวมันลดลง 
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 4. พารามิเตอรที่มีผลตอการแพรกระจายของมลสาร 
 
  4.1 ความเร็วลม: เมื่อความเร็วลมมากขึ้น Plume จะเปลี่ยนเปนลักษณะแคบและยาว 
โดยมลสารจะถูกเจือจางอยางรวดเร็ว 
 
  4.2 ความคงตัวของบรรยากาศ:  ซ่ึงมีความสัมพันธในการผสมกันของมลสาร         
ในแนวตั้ง 
 
  - ในตอนกลางวันอุณหภูมิจะลดลงเมื่อเพิ่มความสูง 
  - ในตอนกลางคืนอุณหภูมิจะลดลง (แตบางครั้งเมื่อเพิ่มความสูง อุณหภมูิจะเพิ่ม
มากขึ้นเรียก Inversion 
 
 การกระจายตวัของมลสารแบงออกเปน 2 รูปแบบ 
 
 1. Plume Model เปนลักษณะสภาวะบรรยากาศคงที่มีการปลอยแบบตอเนือ่ง 
 
 2. Puff model เปนลักษณะสภาวะบรรยากาศแบบชั่วขณะมกีารปลอยแบบครั้งคราวหรือ
ช่ัวขณะ 
 
รูปแบบการแพรกระจายของมลสารแบบ Dense gas dispersion 
 
  1. การแพรกระจายตัวของมลสารที่ปนเปอนในบรรยากาศทีก่ารปน 
 
  2. ภายในสภาวะการเจือจาง: ความหนาแนนหรือมวลโมเลกุลไมมีผลตอการลอยขึ้นหรอื
ตกของมลสาร 
 
  3. เมื่อความเขมขนจับตัวกันเปนกลุมกอน (ความหนาแนน) จะมีผลตอทิศทางการไหล
กาซที่เบากวาอากาศจะลอยสูงขึ้น (ฮีเลียม ไฮโดรเจน) กาซที่หนักกวาอากาศจะตกลง (คลอรีน)  
 

 


