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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
    สถานการณมลพิษอากาศของประเทศไทย จากการเฝาระวังคุณภาพอากาศโดยกรมควบคุม
มลพิษ  กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอมในป พ.ศ. 2544 และป พ.ศ. 2545 พบวา
สําหรับคุณภาพอากาศในเมืองใหญๆ ของประเทศไทยนั้น ฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละออง
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนปญหาสําคัญที่ตองแกไขเนื่องจากมีคาเกินมาตรฐานบอยครั้ง
ที่สุดเมื่อเทียบกับมลพิษประเภทอื่น โดยเฉพาะบริเวณที่มีการจราจรหนาแนนจะมีปญหารุนแรงกวา
พื้นที่ทั่วไปเนื่องจากอยูใกลแหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญ ไดแก ยานพาหนะ นอกจากนี้มีการศึกษา
พบวาปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศจะแปรตามปริมาณการจราจรเปนสําคัญ บริเวณที่มีการจราจร
หนาแนนพบปริมาณฝุนละอองมากกวาบริเวณที่มีการจราจรเบาบาง (Cheursuwan, 2545; ศิริวรรณ 
แกวงาม, 2543) 
       ผลกระทบที่สําคัญจากฝุนละอองในเขตเมืองไดแกผลกระทบทางสุขภาพ  ฝุนละอองที่มี
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เปนตัวช้ีวัดไดดีในการสงผลกระทบทางสุขภาพ เนื่องจากมีขนาดเล็กจึง
สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจไดลึกกวาฝุนขนาดใหญ และกอใหเกิดโรคทางเดินหายใจ  
แหลงที่มาที่สําคัญของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดแก  ฝุนปลิวจากถนน  ฝุนจากไอ
เสียรถยนต  ฝุนจากการกอสราง  และฝุนจากโรงผลิตไฟฟา  ซ่ึงฝุนปลิวจากถนนและฝุนจากไอเสีย
รถยนต นั้น สวนใหญมีแหลงกําเนิดจากกระบวนการเผาไหมที่ไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง 
โดยเฉพาะน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดดีเซล  หรือที่เรียกวา Diesel  Exhaust Particulates  คิดเปนรอยละ  
55.8 ของเเหลงกําเนิดฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนทั้งหมดในจังหวัดกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล (ชัชวาล จันทรวิจิตร, 2542)  นับวาฝุนที่เกิดจากยานพาหนะและการจราจรเปนปจจัยหลัก
ในการกอใหเกิดฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 ธาตุที่พบในฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ที่ไดมีการศึกษาพบในกรุงเทพมหานคร อาทิ 
คารบอนโซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกา คลอรีน เหล็กโพแทสเซียม ซัลเฟอร สังกะสี แมงกานีส ตะกั่ว 
ทองแดง  ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของธาตุที่เปนตัวระบุถึงแหลงกําเนิดของฝุนละออง พบวาธาตุ
ดังกลาวขางตนสวนใหญจะพบในฝุนที่มีแหลงกําเนิดมาจากการจราจร (อรุบล โชติพงษ, 2541; 
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สมานชัย เลิศกมลวิทย, 2543; รพีพัฒน เกริกไกวัล, 2543)  ธาตุที่พบในฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนเหลานี้จะกอใหเกิดผลกระทบทางสุขภาพไดหลายทาง เชน โรคปอดอันเนื่องมาจากการ
สะสมของอนุภาค เปนไขเนื่องจากการไดรับฟูมของโลหะการแพการระคายเคืองของจมูกและคอ 
และ อันตรายของอวัยวะอันเนื่องจากอนุภาคอนินทรียถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด โดยเฉพาะตะกั่ว 
ซ่ึงจะทําอันตรายตออวัยวะภายในรางกายอาทิ ปอดไขกระดูก ไต ระบบสืบพันธุ ระบบประสาท 
และทําอันตรายตอสมอง 
       รายงานผลการศึกษาบงชี้ถึงอันตรายของอนุภาคมลสารที่มีขนาดเล็ก ที่สามารถผานลม
หายใจเขาสูปอดได  (Respirable Particulate Matter, RPM)  รวมทั้งอนุภาคมลสารที่มีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอนทําใหเกิดผลกระทบทางสุขภาพ  โดยมีความสัมพันธกับการเพิ่มจํานวนผูปวยในโรค
ของระบบทางเดินหายใจ และอัตราการตาย    กลาวคือระดับของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
เพิ่มขึ้น 10 มค.ก./ลบ.ม. (คาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง)  จะสัมพันธกับอัตราการเพิ่มจํานวนผูปวยที่เขารับการ
รักษาในโรงพยาบาลประจําวัน  อันเนื่องมาจากการเจ็บปวยดวยโรคของระบบทางเดินหายใจ
ประมาณรอยละ 0.5-4.5 ความสัมพันธที่พบนี้สอดคลองกับผลการศึกษาอื่นๆทั่วโลก (มาริสา เพ็ญ
สุต ภูภิญโญกุล, 2542) อยางไรก็ตามจากการคนควาเกี่ยวกับการไดรับมลพิษของบุคคล พบวา
งานวิจัยโดยทั่วไปจะทําการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศโดยทั่วไป ไมไดทาํการตรวจวดั
ที่ตัวบุคคล ทําใหไมทราบปริมาณมลพิษแทจริงที่บุคคลไดรับ เชน งานวิจัยของ สมานชัย เลิศกมล
วิทย (2543) และศิริวรรณ แกวงาม (2543) เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอากาศ
ในสิ่งแวดลอมที่เชื่อมโยงกับการจราจรโดยตรง คือ ภายในหองโดยสารของยานพาหนะรูปแบบ
ตางๆ มีนอยมาก และยังไมพบการศึกษาในรูปแบบดังกลาวในประเทศไทย 
       จากปญหาและขอจํากัดของผลการวิจัยปญหามลพิษอากาศของฝุนละอองดังกลาว ผูวิจัยจึง
มีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับจากการเดินทางและการจราจร และไดเลือก
พื้นที่ศึกษาในเขตเมืองของจังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงเปนจังหวัดที่มีตัวเมืองขนาดใหญมีประชากรเปน
อันดับที่สองของประเทศไทย มีความเจริญทางดานอุตสาหกรรม การกอสราง และมีประชากร
หนาแนนในเขตเมือง  สงผลใหการจราจรมีความติดขัดและแออัดในชวงเวลาเรงดวน ซ่ึงประชาชน
โดยทั่วไปจําเปนตองใชการจราจรเพื่อเดินทางไปยังสถานที่ทํางาน หรือสถานศึกษาเปนประจําทุก
วัน โดยกลุมเปาหมาย ไดแกบุคคลที่ไดรับมลพิษอากาศระหวางการเดินทางเปนประจําทุกวัน ซ่ึง
แบงประเภทของยานพาหนะที่ใชเดินทางเปน รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ 
รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนตสวนบุคคล 
 การศึกษานี้ใชวิธีการเก็บตัวอยางโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองที่ตัวบุคคล เพื่อใหได
ปริมาณของมลพิษที่บุคคลไดรับอยางแทจริงดวยอุปกรณตรวจวัดฝุนที่ติดที่ตัวบุคคล ทําการเก็บ
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ตัวอยางในเวลากลางวัน เนื่องจากเปนชวงที่คนสวนใหญเดินทาง และเก็บตัวอยางเฉพาะวันทํางาน
เพื่อมลพิษที่เก็บตัวอยางจะเปนมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการเดินทางของ นักเรียน นักศึกษา และ
ผูที่เดินทางไปทํางาน การวิเคราะหตัวอยางอากาศทําโดยการชั่งน้ําหนักหาปริมาณฝุนรวม และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จากนั้นจะวิเคราะหผลโดยเปรียบเทียบมลพิษที่บุคคลไดรับในกรณีตางๆ 
และประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับมลพิษดังกลาว 
 
1.2 วัตถุประสงค 
       การศึกษาปริมาณมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับจากการเดินทางและการจราจรในเขตเทศบาล
นครนครราชสีมาไดกําหนดวัตถุประสงคไวดังนี้ 

1.  เพื่อตรวจวัดและเปรียบเทียบปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ที่บุคคล
ไดรับจากการเดินทางและการจราจรในรูปแบบตางๆ ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

2. เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ จากการไดรับฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน จากการเดินทางและการจราจรของประชากรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

เพื่อการศึกษาปริมาณมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับจากการเดินทาง และการจราจรในเขต
เทศบาลนครนครราชสีมาเปนไปตามวัตถุประสงคที่กลาวไวขางตน จึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษา
ดังนี้ ทําการศึกษา และตรวจวัดความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในหอง
โดยสารของยานพาหนะ 4 ประเภท ไดแก รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถ
โดยสารขนาดเล็ก และรถยนตสวนบุคคล โดยใชที่นั่งตอนหนาของรถโดยสารขนาดเล็กเปนตัวแทน
ของรถยนตสวนบุคคล เพื่อใหเสนทางการเดินทาง และเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศเหมือนกัน  
เก็บตัวอยางอากาศในหองโดยสารของยานพาหนะประเภทละ 1 คัน  เก็บตัวอยางตั้งแตเดือน
กันยายน 2546 ถึง ธันวาคม 2546  ตรวจวัดในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ในชวงเวลาประมาณ 
7.00 น.-19.00 น. วันจันทร ถึง ศุกร 

การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ ทําโดยรวบรวมขอมูลพฤติกรรมการเดินทางของ
ประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาปริมาณฝุนที่แตละ
กลุมบุคคลไดรับในชวงเวลาการเดินทาง  โดยใชแบบจําลองการไดรับมลพิษทางการหายใจ โดยใช
ความเขมขนฝุนละอองที่ตรวจวัดในการศึกษาครั้งนี้ รวมกับขอมูลความเขมขนฝุนละอองใน
บรรยากาศทั่วไปซึ่งใชเปนตัวแทนของความเขมขนฝุนละอองสําหรับผูขับขี่รถจักรยานยนต หรือ
การรอรถโดยสารในการประเมินหาปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับ และใชคามาตรฐานคุณภาพ
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อากาศในบรรยากาศ สําหรับเวลา 24 ช่ัวโมงในการคํานวณหาปริมาณอางอิง เพื่อใชเทียบกับปริมาณ
ฝุนที่แตละกลุมบุคคลไดรับ 
อนึ่ง คํานิยามของศัพทสําคัญที่เกี่ยวของกบักระบวนการไดรับสารมลพิษจากสิ่งแวดลอมใน
การศึกษานี้ อางอิงจาก US.EPA (1992a)  โดยรวบรวมไวในหัวขอ 2.6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 9

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 มลภาวะทางอากาศ 
 ความหมายของมลภาวะทางอากาศ (Air Pollution) จากหลายแหลงขอมูล   อาจกลาวได
วาการที่สารเคมีหรือส่ิงเจือปนในบรรยากาศตั้งแตหนึ่งสิ่งขึ้นไปจะจัดเปนมลพิษทางอากาศนั้น
จะตองประกอบดวยปจจัยที่สําคัญ คือ 

 1. ความเขมขนของสารเจือปน จะตองมีความเขมขนอยูในระดบัหนึ่ง 
 2. ระยะเวลาในการเจือปนในบรรยากาศ  และ 
 3. ผลกระทบตอมนุษย สัตว พืช หรือ ส่ิงแวดลอมอื่นๆ 

   ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) ประกอบไปดวยสวนประกอบ 3 
สวนที่สัมพันธกัน คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) อากาศ หรือ 
บรรยากาศ (Atmosphere)  และผูรับผลกระทบอันเสียหาย (Receptors)        

สารมลพิษทางอากาศสามารถแบงออกได 2 ประเภทตามประเภทของแหลงกําเนิดไดดังนี้ 
2.1.1 แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ  (Natural Source)   เปนแหลงแหลงกําเนิดที่กอใหเกิด 

และปลอยสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ โดยแบงไปตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไมมีการ
กระทําของมนุษยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด ดังนี้ พวกลมพัดพาฝุนละอองมา  ควัน และขี้เถาจากไฟ
ไหมปา จุลชีพแขวนลอยในอากาศ อนุภาคปนเปอนมากับหมอก ควัน และขี้เถาจากภูเขาไฟระเบิด 
เกิดปฏิกริยาชีวเคมีของการยอยสลายสารอินทรียในดินและน้ํา จะไดกาซตางๆ 

2.1.2 แหลงกําเนิดที่เปนกิจกรรมหรือการกระทําของมนุษย เปนแหลงกําเนิดที่มนุษยหรือ
กิจกรรมที่มนุษยกระทํา เปนตัวการที่ทําใหเกิดและระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูบรรยากาศ  
แหลงกําเนิดที่มนุษยกระทําสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท ประเภทแรกไดแก แหลงกําเนิดที่
เคลื่อนที่ได  (Mobile Source)  ไดแก รถยนตประเภทตางๆ เรือยนต  เครื่องบิน รถไฟ เปนตน  
สวนประเภทที่สอง ไดแก แหลงกําเนิดที่อยูกับที่ (Stationary Source) ไดแก แหลงกําเนิดที่ไม
สามารถเคลื่อนที่ได คือการเผาไหมเชื้อเพลิงประเภทตางๆ  ไดแก โรงงานผลิตกระแสไฟฟาพลัง
ความรอน หมอไอน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตางๆ เตาหุงตมตามบานเรือน และการเผา
ขยะ เปนตน หรือเปนแหลงกําเนิดที่เกิดจากกระบวนการผลิตตางๆ  

ขอมูลในระหวางป พ.ศ.2534-พ.ศ.2539 พบวาคาเฉลี่ยรายปที่ไดจากสถานีตางๆของ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมในเขตกรุงเทพมหานคร พบระดับฝุนรวมใน
บริเวณยานที่อยูอาศัยมีคาสูงกวามาตรฐานคาเฉลี่ยรายปของประเทศไทย ซ่ึงสอดคลองกับกระทรวง
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สาธารณสุข ซ่ึงพบความเขมขนฝุนรวมในเขตกรุงเทพมหานครระหวาง 0.13-0.38 มก./ลบ.ม.  
(ชัชวาล จันทรวิจิตร, 2542) สอดคลองกับงานวิจัยของ WHO (1992) อางถึงใน ชัชวาล จันทร
วิจิตร (2542) ซ่ึงพบวากรุงเทพมหานครเปน 1 ใน 20 มหานครที่มีปญหาฝุนละอองรุนแรงแหงหนึ่ง
ในโลก 
 ขอมูลจากฐานขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ไดทําการ
ตรวจวัดอัตราการระบายสารมลพิษจากแหลงกําเนิดแบบจุด แหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่ และ
แหลงกําเนิดแบบพื้นที่ ในกรุงเทพและเขตปริมณฑล ในป พ.ศ. 2540  พบวาอัตราการระบายสาร
มลพิษจากแหลงกําเนิดประเภทเคลื่อนที่ เปนแหลงสําคัญในการระบายมลพิษอากาศประเภทตางๆ  
ไดระบายมลพิษเกือบทุกประเภทเปนปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับแหลงกําเนิดประเภทอื่นๆ  และ
เปนแหลงกําเนิดฝุนละอองหลัก ไดระบายมลพิษประเภทฝุนละอองออกมาทั้งหมด 20,602 ตันตอป 
คิดเปนรอยละ 53.94 ของแหลงกําเนิดฝุนละอองทั้งหมด นอกจากนั้นยังไดคาดการณอัตราการ
ระบายมลพิษทางอากาศในปพ.ศ.2545 ในแตละแหลงกําเนิด โดยพิจารณาจากปริมาณการใช
เชื้อเพลิง ปริมาณการจราจร จํานวนประชากร และขอมูลที่สําคัญอื่นๆ ทําใหสามารถประเมินอัตรา
การระบายสารมลพิษตางๆได ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และทําใหทราบวาสารมลพิษสวนใหญเกิด
จากแหลงกําเนิดชนิดเคลื่อนที่  ยกเวนซัลเฟอรไดออกไซด  
 

ตารางที่ 2.1 การประเมินอตัราการระบายสารมลพิษทางอากาศในป พ.ศ. 2545 

สาร
มลพิษ 

แหลงกําเนดิ 
แบบจดุ 

แหลงกําเนดิประเภท 
เคลื่อนที ่

แหลงกําเนดิ 
ประเภทพืน้ที ่ รวม 

   ตันตอป รอยละ ตันตอป รอยละ ตันตอป รอยละ ตันตอป รอยละ 
NOx

SO2

CO 
PM 

VOC 
HC 

48,887 
200,410 
5,458 
3,246 
1,747 

- 

15.99 
94.98 
1.09 
8.84 
6.77 

- 

247,533 
110,416 
387,997 
19,735 

- 
272,670 

80.99 
4.94 
77.41 
53.77 

- 
100 

9,220 
183 

9,220 
13,724 
24,073 

- 

3.02 
0.08 
21.50 
37.39 
93.23 

- 

305,641 
211,009 
501,233 
36,705 
25,820 
272,670 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

หมายเหต ุจาก กรมควบคุมมลพิษ, 2546         
ขอมูลดังกลาวสอดคลองกับการตรวจวัดคุณภาพอากาศของประเทศไทย ป พ.ศ.2544-2545

โดยกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงพบมลพิษทางอากาศสูงกวาพื้นที่ทั่วไปเมื่อวัดริมถนนและบริเวณที่มี
การจราจรหนาแนน และพบปญหามลพิษทางอากาศที่สําคัญที่สุดไดแกฝุนละอองและฝุนละออง
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ขนาดเล็ก จึงอาจกลาวไดวาปญหาฝุนละอองเปนปญหาหลักดานมลพิษทางอากาศในประเทศไทย 
ซ่ึงมีแหลงกําเนิดที่สําคัญมาจากยานพาหนะ จึงควรมีการศึกษาถึงปริมาณและผลกระทบของฝุน
ละอองที่มีตอสุขภาพของประชาชน 
 
2.2 อนุภาคมลสาร (Particulate Matter) 
 อนุภาคมลสาร คือมลสารใดๆในบรรยากาศหรือไอเสีย ซ่ึงอยูในสภาพของแข็งหรือ
ของเหลวที่อุณหภูมิและความดันปกติ ยกเวนไอน้ํา   ซ่ึงเกาะรวมกันเปนกลุมและมีเสนผาศูนยกลาง
ตั้งแต 0.0002 ไมครอน แตไมเกิน 500 ไมครอน อาจประกอบดวยสารนานาชนิด เชน ซัลเฟต 
ไฮโดรคารบอน โลหะตางๆ รวมทั้งละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  ฝุนละอองในบรรยากาศ อาจ
แยกไดเปนฝุนละอองที่เกิดขึ้นและแพรกระจายจากแหลงกําเนิดโดยตรง และฝุนละอองที่เกดิขึน้โดย
ปฏิกิริยาตางๆในบรรยากาศ เชนการรวมตัวดวยปฏิกิริยาทางฟสิกส หรือปฏิกิริยาทางเคมี หรือ 
ปฏิกิริยาเคมีแสง (Photochemical)  ฝุนละอองที่เกิดขึ้นเหลานี้จะมีช่ือเรียกกันไปตามลักษณะการ
รวมตัวของฝุนละออง เชน ควัน ฟูม หมอก เปนตน      ขนาดและความหนาแนนของอนุภาคมลสาร 
เปนองคประกอบสําคัญซึ่งควบคุมใหอนุภาคมลสารตกลงสูพื้น ฝุนละอองที่มีขนาดใหญอาจ
แขวนลอยในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก อาจแขวนลอยในอากาศได
นานเปนปๆ             

       ฝุนละอองแตละชนิด เมื่อแยกออกมาจากสารเดิมแลว จะทําใหมีพื้นที่รอบผิวของสารมาก
ขึ้น เกิดมีชองวางมากขึ้น และขนาดของมลสารก็เปล่ียนแปลงไปเชนกัน ซ่ึงการแตกแยกออกมานี้จะ
ทําใหฝุนละอองที่เกิดจากสารนั้นๆมีคุณลักษณะดานกายภาพ และดานเคมีบางชนิดเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม เชน มีขนาดเล็กลงกวาเดิม มีอัตราการฟุงกระจายเพิ่มขึ้น มีการละลายน้ําไดดีขึ้น และทํา
ปฏิกิริยากับออกซิเจนไดดีขึ้นดวย  
       การที่ฝุนละอองจะฟุงกระจายไปไดไกลเทาใด ขึ้นอยูกับทิศทางและความเร็วของกระแสลม 
ความชื้น และอุณหภูมิ เชน ถามีความชื้นนอย อุณหภูมิสูง และมีลมพัดแรง ก็จะทําใหฝุนละอองฟุง
กระจายไปไดไกล 
 
2.3 อนุภาคทีม่ีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ( PM10) 
 อนุภาคมลสารที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน หรืออาจเรียกวาอนุภาคแขวนลอย สาร
แขวนลอยจะตกลงบนพื้นจากบรรยากาศโดยแรงโนมถวงอยางชาๆ และจะแขวนลอยอยูในอากาศ
เปนเวลานาน อาจเรียกวา Respirable Particulate 
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 ฝุนรวม (TSP) โดยทั่วไปในจังหวัดกรุงเทพและปริมณฑล เมื่อแยกตามขนาดพบวารอยละ 
60 โดยประมาณเปนฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (อรุบล โชติพงศ, 2541) 
 ประเทศไทยมีการตรวจวัดความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศตั้งแตป พ.ศ. 2531  และ
พบวา ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานครมีระดับสูงกวามาตรฐานคาเฉลี่ยเลขคณิต
ตอป ที่ประเทศไทยกําหนดไว คือ 50 มค.ก./ลบ.ม. จํานวน108 คร้ัง จากการสังเกตการณ 1,692 คร้ัง 
ตั้งแตป พ.ศ.2531 ถึง พ.ศ. 2541 (เรเดียนอินเตอรเนชันแนล, 2541 อางถึงใน ชัชวาล  จันทรวิจิตร, 
2541) ฝุนที่มีขนาดเล็กกกวา 10 ไมครอนจึงเปนปญหาทางมลภาวะอากาศที่รุนแรงที่สุดใน
กรุงเทพมหานครและเมืองใหญ เพราะมีระดับเกินมาตรฐานนับเปนจํานวนครั้งสังเกตการณมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับมลภาวะประเภทอื่น  

 แหลงที่มาของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมี 3 แหลงใหญ คือ 
- ฝุนจากถนน 
- ฝุนจากแหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่ โดยเฉพาะรถยนตทีใ่ชน้ํามันดีเซล  ซ่ึงเผาไหม 

ไมสมบูรณ  ที่เรียกวา Diesel Exhaust Particles (DEP) เชน รถโดยสารประจําทาง รถบรรทุก 
- ฝุนจากการกอสราง และอุตสาหกรรม แตไมมากเทา 2 กรณีแรก 

 รางกายคนเรามีทางรับสัมผัสฝุนละอองสารพิษตางๆที่หายใจได โดยทางเดินหายใจ  ซ่ึง
แบงเปนสองสวนคือ ทางเดินหายใจสวนบน ไดแก จมูก โพรงจมูก คอหอย หลอดลมคอ  ซ่ึงมีขน
จมูกและความชื้นกรองฝุนละอองที่มีขนาดใหญ   และทางเดินหายใจสวนลาง ไดแก หลอดลม คอ
สวนอก และปอด ซ่ึงประกอบดวยหลอดลมฝอยมากมายทําใหความเร็วของการไหลของอากาศใน
ปอดลดลง จึงมีผลตอการตกคางของฝุนละอองในปอด 
 กลไกการตกคางฝุนละอองในทางเดินหายใจ ไดแก 

- การปะทะเนือ่งจากความเฉือ่ย 
      - การตกตะกอนเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
       - การแพรของโมเลกุลแบบบราวเนีย่น 
กลไกการตกคางของฝุนละอองในสวนตางๆของระบบทางเดินหายใจ แสดงไวดังตารางที่

2.2 
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ตารางที่ 2.2 ตัวแปรที่มีอิทธพิลตอกลไกการตกคางฝุนละอองในสวนตางๆของระบบหายใจ 

หมายเหต ุจาก “ฝุนจากการจราจร: กลไกลการเกิดผลกระทบทางสุขภาพ” โดยมาริสา เพ็ญสุต     

ขนาดของฝุนละออง กลไกของฝุนในทางเดินหายใจ บริเวณตกคางของฝุน 
5 – 30 ไมครอน 
1 - 10  ไมครอน 
 
1 ไมครอนและเล็กกวา 

การปะทะเนื่องจากความเฉื่อย 
การตกตะกอน 
 
การแพร 

จมูกและคอหอยสวนจมกู 
คอหอย และหลอดลม 
หลอดลมคอและหลอดลม
ฝอย 
ถุงลม และบริเวณถุงลม 

                 ภูภญิโญกุล, 2542, สถานการณดานอนามยัส่ิงแวดลอม, ปที่ 4. 
   
กลไกการทําอนัตรายของอนภุาคมลสาร มี 4 กลไกหลัก ดังนี ้

1)  การอักเสบของถุงลมปอด (Alveolar inflammation) 
                   การคั่งคางของอนุภาคมลสารเกิดจากความลมเหลวของเม็ดเลือดขาวที่จะจับ   และ
ทําลายอนุภาคมลสารขนาดเล็ก หลักฐานในสัตวทดลองสูสมมติฐานที่วาอนุภาคมลสารขนาดเล็ก
และไวตอปฏิกิริยาทางเคมีจะทําใหเกิดปฏิกิริยาตอบสนองอยางเดียวกันในมนุษย ทําใหเกิดการ
อักเสบของถุงลมปอด การกระตุนของอนุภาคมลสารขนาดเล็ก กระบวนการเกิดการอักเสบของปอด 
พบไดจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในพลาสมาที่จะกลายเปน ไฟบรินและเม็ดเลือดขาวที่เพิ่มขึ้น 

 2)   การจับตัวเปนล่ิมเลือดในทางเดินโลหิต (Clotting pathway) 
                    เม็ดเลือดขาวที่ถูกกระตุนโดยสิ่งเราตางๆนําไปสูกระบวนการตกตะกอนของเลือด  
พบวาโปรตีน ในพลาสมาจะเปลี่ยนไปเปนโปรตีน(ไฟบริโนแจน) กอใหเกิดการแข็งตัวของเลือด  

3) ความขนเหนียวของพลาสมา (Plasma viscosity) 
                     การศึกษาที่ประเทศเยอรมัน พบความสัมพันธระหวางความเขมขนของพลาสมา    
กับการเปลี่ยนแปลงระดับมลพิษทางอากาศ ในกลุมผูหญิงและกลุมผูชายสูบบุหร่ี  การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงการไหลเวยีนโลหิต เนื่องมาจากกระบวนการอักเสบของเซลลในถุงลมปอด นําไปสู
ปฏิกิริยาเฉียบพลันทางพยาธิวิทยา ทีม่ีความสัมพันธระหวางระดบัฝุนละอองในอากาศ และ
อุบัติการณการเสียชีวิต 

4) การถูกกระตุนของทางผานอากาศในทอหายใจ (Airway  reactivity)  
การหดตวัของกลามเนื้อจะเกดิขึ้นเมื่อตัวรับสัมผัสในหลอดลมคอ   และหลอดลมใหญ  
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ถูกกระตุนดวยส่ิงเรา เชน บุหร่ี หรืออากาศพิษ สารเคมีที่หล่ังจากกลามเนื้อเรียบของทางเดินหายใจ
ที่สําคัญคือสารกอภูมิแพ และสารที่มีฤทธิ์กระตุนการหดตัวของหลอดลม  การหดตัวของหลอดลมมี
ผลใหเสนผานศูนยกลางของทางเดินอากาศลดลงและเพิ่มแรงตานของอากาศ ที่ผานเขาออกในทอ
หายใจ สงผลใหการหายใจมีเสียงวี้ดในอก ไอ และหายใจลําบาก อาการจะรุนแรงขึ้นเมื่อออกกําลัง
กาย 

ทีมวิจัยของวิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2538)  ศึกษาผลกระทบของ
ปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศตอสุขภาพแลวพบวา อัตราการตายของประชาชนมีความสัมพันธ
กับระดับฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในอากาศ คือ วันใดมีฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอนสูงก็จะมีอัตราตายสูงตามไปดวย อัตราการเขาพักรักษาตัวในโรงพยาบาลก็สูงขึ้น
ตามลําดับ เชนเดียวกับอาการของโรคทางเดินหายใจจะเพิ่มตามปริมาณฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน และจากงานวิจัยของ World Bank (1998) พบวาถาฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน เพิ่มขึ้น 30 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราการตายจากโรคทางเดินหายใจจะเพิ่มขึ้น
รอยละ 7-20 ดังนั้นถาสามารถลดระดับฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ได 10 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตรตอป ก็จะสามารถลดปริมาณตางๆได เชน อัตราตายลดลง การใชบริการหอง
ฉุกเฉินลดลง จํานวนวันที่เปนโรคหืดลดลง ลดคาใชจายดานสุขภาพลงไดเปนจํานวนมากตอป และ
มีการประมาณกันวาคาสูญเสียรายไดแตละครอบครัวตองจายรอยละ 1.6 ของรายไดรายเดือนใน
ครอบครัวหรือเทากับ 131บาท เปนคารักษาพยาบาลโรคที่เกี่ยวของกับฝุนละออง มูลคานี้คิดเปนรอย
ละ 13 ของคาใชจายพยาบาลจากโรคทั้งหมดทุกโรคของแตละครอบครัว และมีการประมาณวา
รัฐบาลจะประหยัดเงินไดถึง 65,000-175,000 ลานบาท ถาสามารถลดระดับฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ลงได 20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตอป 

 
2.4 วิธีการวดัปริมาณฝุนละอองและคามาตรฐานในบรรยากาศ 

2.4.1 การวัดปริมาณฝุนละออง 
             2.4.1.1 มิลลิกรัม/อากาศ 1 ลูกบาศกเมตร (มก./ลบ.ม.)  เก็บอากาศผานกระดาษ

กรอง กรองเอาฝุนไวตออากาศ 1 ลูกบาศกเมตร เทียบกับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
             2.4.1.2 จํานวนไฟเบอร โดยใชกลองจุลทรรศนสอง นับเปนจํานวนไฟเบอร 

 2.4.2 คามาตรฐานในการควบคุมฝุนละออง 
            2.4.2.1 คา TLV (Threshold Limit Value)  เปนการวัดคาปริมาณฝุนละออง 
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หรือกาซ ในบริเวณทํางาน    โดยถือเปนคาจํากัดสูงสุดในบริเวณที่ที่คนงานปฏิบัติงานอยู   ที่
ผูปฏิบัติงานสามารถจะรับไดเปนเวลา 8 ช่ัวโมงตอวันทํางาน  ซ่ึงมาจากหลักความจริงที่วารางกาย
คนเราสามารถกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกายตลอดเวลา  
 

             2.4.2.2 คา Emission จะเปนการวัดคาปริมาณฝุนละอองหรือกาซ ที่ปลอยออกทาง 
ปลอง เพื่อใหเจือจางลงมาจนกวาจะตกถึงพื้น ซ่ึงจะเปนคาจํากัดสูงสดุของปริมาณสาร ที่จะปลอย
ออกทางปลองไดโดยตองมีสวนสัมพันธกับความเร็วลม ความสูงของปลอง ส่ิงแวดลอมรอบขาง คา 
TLV และปริมาณสารที่มีอยูดั้งเดิมโดยรอบโรงงาน  
  2.4.2.3 คา Ambient จะเปนการวัดคาปริมาณฝุนละออง     ที่มีอยูใน
บรรยากาศทั่วไปโดยถือคาจาํกัดสูงสุดที่จะยอมใหปริมาณของสารนั้นมีอยูในสภาวะแวดลอมปกต ิ 

2.4.3 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
                  2.4.3.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ US.EPA กําหนดคามาตรฐาน 
ของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  ไวดังนี้  
   150 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ย 24  ช่ัวโมง 

  50 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ยเลขคณิตตอป 
                           2.4.3.2 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย  (กรม
ควบคุม 
มลพิษ, 2538) กําหนดคามาตรฐานของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไวดังนี ้  
   120 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

  50 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ยเลขคณิตตอป 
และกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม ไวดังนี้ 

330 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
100 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ยเลขคณิตตอป  

2.4.4 ชนิดของการเก็บตวัอยางฝุนละอองในอากาศ 
           การเก็บตัวอยางอากาศใชในการประเมินการไดรับสัมผัสสารพิษทางอากาศ ชวยใน
การออกแบบหรือประเมินมาตรการควบคมุที่มีอยู และใชในการตรวจติดตามระดับสารมลพิษ 
               2.4.4.1 การเก็บตัวอยางระยะสั้น (Grab Sampling) เปนการเก็บตัวอยางใน
ระยะเวลาสั้นๆ สวนใหญนอยกวา 5 นาที การเก็บตัวอยางระยะสั้นเปนการเก็บตัวอยางเพื่อหาความ
เขมขนของสารมลพิษในขณะนั้น ในกรณีที่มีสารที่ทําใหเกิดการระคายเคือง เชน แอมโมเนีย การ
เก็บตัวอยางระยะสั้น เปนวิธีที่มีประโยชนมากในการหา Peak Exposure และความเขมขนที่สูง  
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                           2.4.4.2 การเก็บตัวอยางแบบตอเนื่อง (Integrated Sampling)    เปนการเก็บ
ตัวอยางอากาศที่ใชเวลานาน การเก็บตวัอยางอากาศที่รูปริมาตรการไหลแนนอนโดยใหอากาศผาน
เขาไปในวัสดทุี่ใชจับสาร เพือ่ใหจับสารไวแลวสงตัวอยางไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  
 ทั้งวิธีการเก็บตัวอยางระยะสั้นและการเก็บตัวอยางแบบตอเนื่อง สามารถเก็บตัวอยางไดทั้ง
ที่ตัวบุคคล (Personal Sampling) และพื้นที่ทํางาน (Area Sampling) 

การเก็บตัวอยางที่ตัวบุคคล (Personal Sampling)   ทําโดยเก็บอากาศในบริเวณที่ใกลกับ
จมูกและปากของคนในระหวางที่ทํางานในชวงรัศมี 6-9 นิ้ว เพื่อวาขอมูลที่ไดจะเปนความเขมขน
ของสารที่บุคคลอาจจะไดรับเขารางกายโดยการหายใจ เปนวิธีที่ใชในการประเมินการไดรับสารเคมี
ที่ตัวบุคคล โดยใหกลุมตัวอยางติดอุปกรณการเก็บตัวอยางไวที่ปกเสื้อ การเก็บตัวอยางอากาศจะทํา
การเก็บตลอดชวงเวลาที่เราสนใจ เครื่องมือสวนใหญที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุนจะใชไซโคลน ติดที่
ปกเสื้อ โดยใชปมดูดอากาศทําใหเก็บฝุนขนาดเล็กที่อาจจะไดรับเขาไปในปอดแลวหาปริมาณฝุน
นั้นได  การเก็บตัวอยางที่ตัวบุคคลจะใหขอมูลที่แสดงถึงความเขมขนของสารที่บุคคลอาจไดรับ
สัมผัสตลอดชวงเวลาที่เราตองการ ไมวาจะเคลื่อนที่ไปที่ใด ตัวอยางที่เก็บไดจะแสดงถึงปริมาณสาร
ที่บุคคลจะไดรับจากสิ่งแวดลอมในการทํางานนั้นๆ การติดเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแสดงดังรูปที่ 
2.1 (พรพิมล กองทิพย, 2540)  อากาศจะถูกดูดเขามาในอุปกรณเก็บตัวอยางโดยผานเขาทางรูเล็กๆ 
และฝุนละอองจะถูกจับอยูบนตัวกลางที่ใชในการเก็บตัวอยาง อัตราการไหลของอากาศจะถูก
ควบคุมโดยวาลวควบคุมอัตราการไหลของอากาศ และใชปมดูดอากาศผานเขาไปในอุปกรณเก็บ
ตัวอยาง 

 

                          
 

รูปที่ 2.1 การติดเครื่องมือเกบ็ตัวอยางอากาศที่ตัวบุคคล (พรพิมล กองทิพย, 2540) 
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การเก็บตัวอยางที่พื้นที่ทํางาน (Area Sampling)  เปนการเก็บตัวอยางที่อุปกรณหรือที่
พื้นที่ทํางาน แทนที่จะเก็บตัวอยางที่บุคคล สามารถใชหาแหลงกําเนิดของมลพิษ รูปแบบการ
กระจายของมลพิษ โดยแบงตามลักษณะงานหรือพื้นที่ประเภทตางๆ  

2.4.5 เครื่องมือเก็บตัวอยางฝุนละอองแบบติดที่ตัวบุคคล 
2.4.5.1 ปมเกบ็ตัวอยางอากาศ(Air Sampling Pump)เปนอุปกรณทีสํ่าคัญอยางยิ่ง    

ในการเก็บตัวอยางอากาศ ทําหนาที่ในการดูดอากาศผานเขาไปที่อุปกรณเก็บตัวอยาง ควรเลือกปม
ใหเหมาะสมและมีการสอบเทียบอัตราการไหลกอนใชงาน ดังแสดงในรูปที่  2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ปมเก็บตัวอยางอากาศ 
 

2.4.5.2 ตลับกรอง (Closed Face Filter Cassette) เปนตลับขนาดเสนผาน 
ศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร ที่มีแผนรองรับกระดาษกรอง เวลาเก็บตัวอยางตองใสกระดาษกรองและ
แผนรองรับกระดาษกรอง และเปดฝาเฉพาะดานบนที่เปนทางเขาของอากาศ สวนดานลางจะตอเขา
ับสายยางเพือ่ตอเขากับปมดูดอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 ก

 

 
 

รูปที่ 2.3 ตลับกรอง 
 

2.4.5.3 กระดาษกรอง (Filter) เปนตวักลางที่ใชในการเกบ็ตัวอยางอนภุาค  กระดาษ      
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กรองมีหลายชนิด

 
2.4.5.4 ไซโคลน (Cyclone) ใชส หรับเก็บอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน   

รูปที่ 2.4 แสดงหลักการทํางานของไซโคลน โดยอากาศจะถูกดูดผานชองเล็กๆของไซโคลนแลวถูก
เรงใหเปนวงกลมในไซโคลน งจากขอบของไซโคลน แลว
ตกลงสูสวนลางของไซโคลน อนุภาคที่เล็กกวา 10 ึ้นไปติดที่กระดาษกรองดานบน  
  

 การเลือกใชขึ้นอยูกับความสามารถในการเก็บอนภุาค และความเหมาะสมในการ
วิเคราะหหองปฏิบัติการ  

     
 

าํ

ทําใหอนุภาคที่มีขนาดใหญกวาถูกเหวี่ย
 ไมครอนจะลอยข

 
 

 
ารสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ     ปมสําหรับ 

ก็บ

หลายวิธี แตที่นิยมใชคือการใช Soap-bubble meter เนื่องจากเปนวิธีที่ถูกตองและมีความสะดวก

รูปที่ 2.4 หลักการทํางานของไซโคลน 

2.4.5.5 การปรับอุปกรณ และก
การเ ตัวอยางอากาศจะตองไดรับการสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ ตามที่กําหนดไวใน
วิธีการเก็บตัวอยางเพื่อใหไดปริมาตรของอากาศที่ถูกตอง อุปกรณที่ใชในการสอบเทียบอากาศมี
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มากที่สุด ประกอบดวยบิวเรตซึ่งอยูในลักษณะคว่ําลงติดกับขาตั้ง มีทอตอไปที่อุปกรณสําหรับเก็บ
ตัวอยางดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

le eter 
 

2.5 ข นใน สี
       จังหวัดนครราชสีมาเป งขนาด รมากเป ี
การขย เศรษฐกิ เฉลี่ยสูง จากนโยบ ะจายคว าง

ัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 4 เปนตน
มา ทําใหมีการขยายการลงทุน โดยเฉพาะทางดานอุตสาหกรรมการผลิต การสงออก และการ
ทองเที่ยวเพิ่มมากขึ้น สงผลใหจํานวนประชากร และจํานวนยานพาหนะมีปริมาณสูงขึ้น ทําใหเกิด
ปญหาการจราจรและขนสงตามมา  
 2.5.1 ขอมูลประชากรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

          เทศบาลนครนครราชสีมาไดรวบรวมขอมูลดานตางๆ    ที่มีสวนเกี่ยวเนื่องกับการ
เดินทางและการจราจร ไดแก ขอมูลประชากร นักเรียน นักศึกษา ซ่ึงเปนตัวกําเนิดของการเดินทาง
และขอมูลการจางงานซึ่งเปนตัวดึงดูดการเดินทางดังตารางที่ 2.3 และจํานวนนักเรียนนักศึกษาแสดง
ดังตารางที่ 2.4 
 
 
 

รูปที่ 2.5 การสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศดวย Soap-Bubb M

อมูลพืน้ฐา จังหวัดนครราช
นเมือ

มา 
ใหญ มีประชาก นลําดับที่สองของประเทศและม

ายตัวทาง จในอัตรา  สืบเนื่อง ายการกร ามเจริญท
เศรษฐกิจและสังคมไปสูภูมิภาค นับตั้งแตแผนพ
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ตารางที่ 2.3 จํานวนประชากรและการจางงานในจงัหวัดนครราชสีมา ปพ.ศ. 2545  
จํานวนประชากร (คน) 

 

การจางงาน จํานวนนักเรียน 
กษา วัยเ ธุ 

(15
 นักศึ การศึกษาภาค

บังคับ(8-15ป) 
เยาวชน 

(15-24ป) 
จริญพัน

-49ป) 
138,572 54,5291 68 1,473,284 3 ,706  451,295 

หมายเหต ุจาก เทศบาลนครนครราชสีมา, 2546 
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ตารางท ักศกึษาในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา

ช่ือสถานศึกษา จํานวน(คน) ช่ือสถานศึกษา 
จํานวน
(คน) 

ี่ 2.4 รายชื่อสถานศึกษาและจํานวนนักเรียนน  

ระดับประถมศึกษา   ระดับมัธยมศกึษา   
โรงเรียนเทศบาล 1 1,771 โรงเรียนสุรนารีวิทยา 1 4,515 
โรงเรียนเทศบาล 2 1,329 โรงเรียนราชสีมาวิทยาลัย 4,353 
โรงเรียนเทศบาล 3 1,788 โรงเรียนโคราชพิทยาคม 1,540 
โรงเรียนเทศบาล 4 737 รวม 10,408 
โรงเรียนเทศบาล 5 385 ระดับประถม-มัธยมศึกษา  
โรงเรียนสามัคคีรถไฟ 657 โรงเรียนมารียวิทยา 5,112 
โรงเรียนชลประทานสงเคราะห 759 โรงเรียนอุบลรัตน 441 
โรงเรียนศึกษาพิเศษ - โรงเรียนอัสสัมชัญ 2,308 
โรงเรียนเมืองนครราชสีมา 3,015 โรงเรียนเกยีรติคุณวิทยา 1,898 
โรงเรียนอนุบาลนครราชสีมา 4,551 โรงเรียนสมบูรณวิทยานุกูล 1,010 
โรงเรียนหนองไผลอม 177 โรงเรียนรวมมิตรวิทยา 2,739 
โรงเรียนสุขานารี 3,602 ศูนยการศกึษานอกโรงเรียน - 
โรงเรียนบานหลักรอย 369 รวม 23,916 
โรงเรียนวัดสระแกว 2,672 ระดับอาชีวศกึษา  
โรงเรียนวัดทุงสวาง 440 โรงเรียนอัสสัมชัญบริหารธุรกิจ 164 
โรงเรียนสวนหมอน 1,056 โรงเรียนแมรีเทคโนโลยี 382 
โรงเรียนบานหัวทะเล 763 โรงเรียนมารียบริหารธุรกิจ 1,560 
โรงเรียนโยธินนุกู  3,500 ล 369 โรงเรียนชางกลพาณิชยการ
โรงเรียนวัดโคกพ สีมา 4,860 รมตรั้งตรงจิต 526 วิทยาลัยเทคนคินครราช

รวม  24,966 วิทยาลัยอาชวีศึกษา 4,847 
  รวม 15,313 
  ระดับอุดมศึกษา  
  สถาบันราชภัฏนครราชสีมา 6,735 
    สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 5,308 
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2.5.2 โครงขายถนน และการจัดการจราจร  
         จังหวัดนครราชสีมาเชื่อมตอกับสวนตางๆของประเทศ ดวยทางหลวงแผนดินหลาย
สาย ทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 คือ ถนนมิตรภาพ เปนถนนสายสําคัญที่เชื่อมตอกรุงเทพมหานคร
กับภาคอ  โดยพาดผานตัวจังหวัดจากฝงตะวันตกไปยังฝงตะวันออกเฉียงเหนือ คิดเปนระยะทาง
ภายในจ หวัดนครราชสีมาประมาณ  210 กม.โครงขายถนนสายหลัก–สายรอง ภายในเขตผังเมือง
รวม ถนนมิตรภาพเปนทางหลวงสายหลักระหวางเมืองเปนถนนขนาด 4 ชองจราจร มีเกาะกลาง
ถนน มีจ เปดเกาะสําหรับกลับรถเปนระยะๆ และชวงที่ผานเขตชุมชนจะมีถนนคูขนานเพิ่มขึ้นอีก
ทั้ง 2 ฝง ถนนมิตรภาพชวงผานในตัวเมืองนครราชสีมา คือตั้งแตแยกปกธงชัยจนถึงแยกหนองคายมี
จํานวนชอง คือถนนสุร
นารายณ ซ่ึงเชื่อมตอเมืองดานเหนือ และทางหลวงสาย 224 ไปอําเภอโชคชัย ซ่ึงเชื่อมตอตัวเมือง
ทางดาน กเฉียงใต ซ่ึงถนนสายดังกลาวมียานพาหนะเดินทางผานเปน
จํานวนมาก ก

ทางกายภาพ เชน 
ความกว ําใหมีปญหาดานการจราจร เกิดการจราจรติดขัดและ
เกิดมลพ

ือ
 ถนนอัษฎางค ถนนจอมพล ถนนสรรพสิทธิ์ และถนนมหาดไทย  

ซ่ึงเปนถ นใ

  

ีสาน
ัง

ุด

ทางเพิ่มเปนถนน 6 ชองจราจร ทางหลวงสายหลักระหวางเมืองอีก 2 สาย 

ตะวันออก และตะวันออ
อใหเกิดเปนแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญ  

           ถนนสายหลักภายในเมือง นอกจากถนนมิตรภาพแลวยังมีถนนมุขมนตรี ซ่ึงมีแนว
เสนทางขนานกับถนนมิตรภาพในแนวตะวันตก-ตะวันออก อยางไรก็ดีลักษณะ

างของถนนในบางชวงคอนขางแคบ ท
ิษทางอากาศสูง ตอเนื่องจากถนนมุขมนตรีชวงเขาสูเมืองมีถนนสามสายมาเชื่อมคือ ถนนสุร

นารี ถนนโพธิ์กลาง และถนนจอมสุรางคยาตร  ถนนสายหลักในเม งชั้นในนอกเหนือจากถนนรอบ
คูเมืองทั้ง 4 แลวคือ ถนนยมราช

น นแนว ตะวันตก-ตะวันออก และถนนประจักษ  ถนนมนัส ถนนจักรี    และถนนกุดั่น 
ในแนวเหนือ-ใต ดังรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 เสนทางถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
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จังหวัดนครร า เปนจังหวัดที่มี บบ 
ส โดยมีถนนในแน  และตะวันต ถนนเสนหลัก หรือ ถนนจอม
พ นจอมพล 2 เส ก ถนนอ างค และถนนยมราช ดานลางถนนจอมพล 2 เสน
ไ าดไทย  และถนนสรรพสิทธดัง ที่ 2.7 

ค

รับผิดช
นครราช

มนตรีไ

ถนนมิต

เขตที่ 2

าชสีม การออกแบบผังเมือง  ที่เปนระเบียบรูปแ
ี่เหล่ียมผืนผา วตะวันออก ก ขนานกันกับ
ล ดานบนถน น ไดแ ัษฏ
ดแก ถนนมห รูป

ือ มีรถ
ประจําท

 

 

 

 
 2.7 แผนผังถนนสายหลักเมืองชั้นใน สีมา 

 
ขนสงสาธาร
หวัดนครราช ิการรถประจํา ะคลายกับที่อ่ืนๆ 

ดยส เล็ก รถสามลอเค รับจาง รถสามลอ  รถ
เสนทาง 2.5  

การรับผิดชอบใหบริการประชาชนของเจาหนาที่ตํารวจ แบงงานจราจรออกเปน 5 เขต 
 แตละเขตรับผิดชอบเวลา 07.00 น.-18.00 น. ดังนี้ (สถานีตํารวจภูธร อําเภอเมือง

สีมา, 2545) 
 เขต 1 รับผิดชอบ  ตั้งแต  ถนนโยธา   ถนนสุรนารี  ถนนจันทร ถนนมิตรภาพ ถนนมุข 
ปทิศตะวนัตก จรดเขตทองที่ สภ.ต. โพธ์ิกลาง 
 เขต 2 รับผิดชอบตั้งแต  ถนนบัวรอง ถนนจอมสุรางยาตร ถนนโพธิ์กลาง ถนนสุรนารี  
รภาพ ไปทางทิศตะวนัตกจรดเขตที ่1 (ถนนโยธา) 
 เขต 3 รับผิดชอบถนนชุมพล ถนนราชดําเนิน ถนนมิตรภาพ ไปทางทศิตะวนัตก  จรด

 (ถนนบัวรอง) 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่  ในเขตเทศบาลนครนครราช

2.5.3 รถ ณะ 
 จัง สีมามีบร ทาง และรถรับจางสาธารณ
ประจําทาง รถโ ารขนาด รื่อง รถจักรยานยนต

  ดงัแสดงในตาราง 

 

างและรถโดยสารขนาดเล็กมีทั้งหมด 18 
.5.4 การใหบริการของตํารวจจราจร 2

 
อบ
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ต นทางการเดนิรถโดยสารประจําทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา                       
ช่ือบริษัท สายรถ เสนทางที่ ชนิดรถโดยสาร 

ารางที่ 2.5 เส  

เฉลิมพลขนสง สาย1 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
2 รถประจําทางปรับอากาศ 

ราชสีมาไตรมิตร สาย2 1 รถประจําทาง 
2 รถประจําทางปรับอากาศ 

ราชสีมาไตร างปรับอากาศ มิตร สาย3 1 รถประจําทาง/รถประจําท
ประกิจยนต ะจําทาง สาย4 1 รถปร
ประกิจยนต สาย5 1  รถประจําทาง
ประกิจยนต สาย6  1 

2 
รถประจําทาง
รถประจําทาง าศ 
รถประจําทาง3  

ปรับอาก

บุญเกียรต ิ สาย7 1 ดย าดเล็ก รถโ สารขน
บุญเกียรต ิ สาย8 1 ดย าดเล็ก 

2 ดย าดเล็ก 
รถโ สารขน
รถโ สารขน

กิจการราชสีมายานยนต สาย9 1 ดย าดเล็ก รถโ สารขน
ประกิจยนต สาย10 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
ราชสีมาไตรมิตร สาย11 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
ราชสีมาไตรมิตร สาย12 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
วงศวานิชกังวาน สาย13 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
เฉลิมพลขนสง สาย14 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
พฤษภาเดินรถ สาย15 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
พฤษภาเดินรถ สาย16 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
พฤษภาเดินรถ สาย17 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
โคราชทาตะโกเดินรถ สาย19 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
หมายเหต ุจาก ขนสงจังหวดันครราชสีมา, 2538 
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 เขต 4 รับผิดชอบถนนมนัส ถนนจักรี-วัชรสฤษดิ์ ถนนกําแหงสงคราม ถนนราชนิกูล 

ที่ 3 (ถนนชุมพล) 

โดยมีรายละเอียดดังนี้  (สถานีตํารวจภูธร อําเภอเมืองนครราชสีมา, 2545) 

 อัตรากําลังตํารวจชั้นประทวน และพลตํารวจ 
าจร          3 นาย 

  -  พลขับและพนักงานวิทยุ        2 นาย 
  3 นาย 
13 นาย 

รวมกําลังเจาหนาที่รับผิดชอบชุดกลางวันจาํนวน 65 ราย ชุดกลางคืนจํานวน  5 นาย 

.6 การ

ญหา 
เกิดผลไมพึงประสงคขึ้นใน

นุษย อ
ุกคาม (Hazard) และ

ความเสี่ มายถึง
การเจ็บ วยและการตายรวมถึงอุบัติเหตุตางๆที่เกิดขึ้น มีองคประกอบรวมกัน 4 ขั้นตอน (พาลาภ 

ถนนมหาดไทย ถนนพลแสน ถนนยมราช ถนนอัษฏางค และถนนมิตรภาพ ไปทิศตะวันตก จรดเขต

 เขต 5 รับผิดชอบถนนมนัส ถนนราชนิกูล ถนนไชยณรงค-ประจักษ ถนนสรรพสิทธิ์ 
ถนนเบญจรงค ถนนกุดั่น ถนนยมราช ถนนพลแสน ถนนทาวสุระ จรดเขตทองที่สภ.ต.มะเริง จอหอ  

 อัตรากําลังนายตํารวจสัญญาบัตร     6 นาย 

  -  ธุรการจร

  -  งานซอมบํารุง       
  -  รับผิดชอบงานจราจร เขต1       
  -  รับผิดชอบงานจราจร เขต2       13 นาย 
  -  รับผิดชอบงานจราจร เขต3       14 นาย 
   -  รับผิดชอบงานจราจร เขต4       13 นาย 
  -  รับผิดชอบงานจราจร เขต5       12 นาย 
  -  รับผิดชอบงานจราจร เขต1-5 ในเวลากลางคืน      5 นาย 
 
 
2 ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ (Health Risk Assessment) 

การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ เปนวิธีซ่ึงชวยใหเห็นภาพของผลกระทบจากมลพิษ
ส่ิงแวดลอม ไดอยางชัดเจนและเปนรูปธรรม และเปนประโยชนในการลําดับความสําคัญของป
โดยหมายถึง กระบวนการทํานายเชิงปริมาณถึงความเปนไปไดในการ
ม ันเนื่องมาจากการไดรับสัมผัสสารเคมี 1 ชนิด หรือมากกวา เปนกระบวนการที่มีการยอมรับ
กันอยางกวางขวาง เพราะการประเมินนี้ไดนําเอาความเปนพิษ (Toxicity) ส่ิงค

ยง (Risk)    เขามารวมไวในภาพเดียวกัน สวนผลอันไมพึงประสงคนั้นสวนใหญจะห
ป

สิงหเสนี, 2540)  ดังนี้ 
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ขั้นตอนท การชี้ใหเห็นอันตราย  (Hazard Identification) 
 เปนการประเมินเชิงคุณภาพเพื่อตอบคําถามว

ี่ 1 
า วัตถุอันตรายชนิดใดชนิดหนึ่งมี

ากนอยเพียงใด หรืออีกนัยหนึ่ง มีความนาจะเปนไปไดเพียงใด

ที่วัตถุอ

ขั้นตอน เมินการตอบสนองตอปริมาณสารที่ไดรับ (Dose R s
Hazard

ขอมูลที่ไดสวนใหญศึกษาในสัตวทดลอง มาประเมินความเสี่ยงอันตรายในสภาพการใช
ตกตางระหวาง

มาน
าลองทาง

ณิตศาสตรที่มีผูคิดขึ้น เปนสาเหตุใหตัวเลขการประเมินความเสี่ยงตอวัตถุอันตรายมีคาแตกตางกัน

เนื่องจากการสัมผัสมีความสัมพันธกับหลายปจจัย เชน ความเข ขนของสาร ระยะเวลา และ
นการสัมผัส องวัต  

ดังนั้น การส ําคัญอ
ขั้นตอน

ีร

Hazard           (2.1)                            
             

ความเปนพิษในตัวเองม

ันตรายนั้นจะแสดงผลไมพึงประสงคในลักษณะตางๆที่อาจกอใหเกิดอันตราย

แกสุขภาพของสิ่งมีชีวิต 

ที่ 2 การประ  e ponse Assessment or 
 Characterization) 

 
ของมนุษย ซ่ึงตองทําการอนุมาน ในหลายประเด็น โดยเฉพาะประเด็น เชน ความแ
ชนิดของสัตวทดลอง ขนาด ชวงชีวิต เมตาบอลิซึม ขนาด และผลที่คาดวาจะเกิดขึ้น วิธีการอนุ
ขอมูลดังกลาว ในปจจุบันยังมีความแตกตางของวิธีการและคาที่นํามาใช รวมถึงแบบจํ
ค
ได 
ขั้นตอนที่ 3 การประเมินสัมผัส  (Exposure Assessment) 

 ม
ความถี่ใ ขนาดข ถุอันตรายในรางกาย ซ่ึงมีความสัมพันธกับพิษของวัตถุอันตราย

ัมผัสจึงมีความส ยางมากตอการประเมินความเสี่ยงจากพิษของวัตถุอันตราย 
ที่ 4 การอธิบายลักษณะความเสี่ยง  (Risk Characterization) 

 เปนขั้นตอนสุดทายในการนําขอมูลที่รวบรวมในขั้นตอนที่1-3 นํามาเชื่อมโยงเพื่อประเมิน
ความรุนแรงหรือความเปนไปไดที่จะเกิดพิษจากวัตถุอันตราย มี 2 รูปแบบ คือ 

รูปแบบที่ 1  การอธิบายลักษณะความเสี่ยงตอสารที่ไมใชสารกอมะเร็ง ม ูปแบบคือ 
 
 Quotient (HQ)  =          ปริมาณสารเคมีที่ผานเขาสูรางกาย  (mg/kg-day)      

                                                            ปริมาณอางอิง  (RfD) (mg/kg-day) 
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คา RfD หรือปริมาณอางอิง  ไดจากการทําการศึกษาในสัตวทดลอง และถูกนํามาหารดวยคา 
Uncertainly Factor  แลวนํามากําหนดใชกับมนุษย 

สําหรับความเสี่ยงอันเนื่องมาจากสารมากกวา 1 ชนิด Hazard Index จะใชอธิบายถึงคา
วามอันตรายแทน ไดแก 

 
zard Index  =  ผลรว     (2.2) 

 ถาคา Hazar สารโดยเฉลี่ยที่
กพอที่จะ

กินมาตรฐานหรืออยูในระดับที่เสี่ยงตอสุขภาพ 

ความเสี่ยง  (Risk) = CD )-1                                 (2.3) 

โดยที่   CDI = ปริมาณการรับ
=      ศักยภาพ otency Factor)

 

อ
ังกลาว 

ตัวอยางเชน คาประมาณสําหรับบุคคลซึ่งมีน้ําหนัก 70 กิโลกรัมอาศัยในยานการคาและ
อุตสาหกรรมจะมี Intake Rate = 20 m3/day  คา Exposure = 250 วันตอป และมี Exposure 

Duration = 25 ป เปนตน (US.EPA, 1991 quoted in Master, G.M., 1998)  คาเหลานี้จําเปน
อยางยิ่งตองใชการประเมินความเสี่ยง  ซ่ึงจะหาได ากฐานขอมูลที่เกี่ยวของเชน US.EPA  

สําหรับคา PF หาไดจากฐานขอมูลใน US.EPA เชนเดียวกัน ในสวนที่เรียกวา Integrated 

Risk Information System (IRIS) คา PF ไดมาจากคาความชันของกราฟ  Dose Response 

Curve ซ่ึงมีแกน y ไดแกความเสี่ยงที่จะกอใหเกิด ะเร็ง และแกน x เปนคาเฉลี่ยของสารที่ไดรับตอ
วันตลอดชีวิต (70ป) มีหนวยเปน mg/kg-day  ดังนั้น PF จึงมีหนวยเปน (mg/kg-day)-1 

ค

Ha มของ Hazard Quotient                                                    
การแปลผล d Index นอยกวาหรือใกลเคียง 1 แสดงวา ปริมาณ

รางกายไดรับนั้นไมมา กอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได แตถามากกวา 1 แสดงวา 
ปริมาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูนั้นเ

รูปแบบที่ 2 การอธิบายลักษณะความเสี่ยงตอสารกอมะเร็ง 
 

I (mg/kg-day) × PF  (mg/kg-day

 
สัมผัสตลอดชั่วชีวิต (Chronic Daily Intake)  

             PF    ในการกอมะเร็งของสาร (Carcinogenic P

ซ่ึงสําหรับ มลพิษที่ไดรับโดยการหายใจ (Inhalation )  สามารถคํานวณหา CDI ไดดังนี้ 
 
CDI = Concentration (mg/m3) × Intake Rate (m3/day) × Exposure (days/life)          (2.4) 
                                 BW (kg)  × 70 (years/life) × 365 (days/year) 
 
โดยที่   Concentration   =     Contaminant Concentration 

Intake Rate        =       ปริมาณ ากาศที่บุคคลซึ่งไดรับมลภาวะดังกลาวหายใจระหวางวัน 
Exposure           =       จํานวนวันในชีวิต (70ป) ที่บุคคลไดรับมลพิษด

มี

จ

ม
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  เพื่อใหเกิดความเขาใจในการศึกษา จึงขออธิบายศัพทที่สําคัญที่เกี่ยวของกับกระบวนการที่
สารมลพิษเดินทางจากสิ่งแวดลอมเขาสูรางกาย  และเขาถึงอวัยวะท่ีไดรับผลกระทบ  ดังนี้ 
(US.EPA
 
 
 
Exposure คือ การไดรับสัมผัสสารทางปาก ผิวหนัง หรือการหายใจ 
Outer Boundary คือ อวัยวะที่เปดรับสารเคมีเขาสูรางกาย เชน จมูก 
Exchange Boundary คือ อวัยวะภายในรางกาย   หรือเนื้อเยื่อที่กัน้มิใหสารแพรผานเขา   
  รางกาย 
Potential Dose   คือ ปริมาณสารเคมีทั้งหมดที่ผาน Outer Boundary เขาสูรางกาย 
Applied Dose คือ ปริมาณสารเคมีที่สามารถผาน  Outer Boundary และผาน

เขาไปถึง Exchange Boundary 
Internal Dose คือ ปริมาณสารเคมีที่สามารถซึมผานExchange Boundary 

เขาสูรางกาย                                                                                                            

, 1992a) 

 

 
Delivered Dose คือ ปริมาณสารเคมีที่ถูกสงไปถึงยังอวัยวะ 
Biologically Effective Dose   คือ ปริมาณสารเคมีที่สามารถแพรเขาไปยังเซลล  และสงผล 
 กระทบตอรางกาย                                                                      
 ปกติแลวสารเคมีตองการตัวกลาง เชน อากาศ อาหาร และน้ํา ในการเขาสูรางกาย ดังนั้น 
การหาคาปริมาณสารเคมีที่เขาสูรางกายจะพิจารณาวามีปริมาณการบริโภคตัวกลางดังกลาวไปเทาใด   
การที่สารเคมีเขาสูรางกายมีกระบวนการเกิดขึ้น 2 กระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 (US.EPA, 

1992a) กระบวนการแรก เรียกวา Intake  คือ การเคลื่อนที่ทางกายภาพในการนําสารเคมีผาน 

Outer Boundary ซ่ึงในกระบวนการหายใจ Outer Boundary  ไดแก ปาก และจมูก  
 
 
 
 
 
 
 
 
      Lung 

        Chemical Exposure    Potential Dose Applied Dose   Internal Dose Biologically Effective Dose 

ORGAN EFFECT 

      Mouth/Nose 

      Intake     Uptake 
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รูปที่ 2.8 แผนผังการเขาสูรางกายของสารเคมีโดยการหายใจ (US.EPA, 1992a) 
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กระบวนการที่สอง เรียกวา Uptake คือการดูดซึมสารเคมีผานผิวหนัง หรือเนื้อเยื่ออ่ืนๆ 
รวมถึง oundary ซ่ึง วนการหายใ Boundary ได  แมวา

แ อัตราการซึมผานขอ ับอัตราการซึมผาน
างเขาสูรางกาย ด ั้นการประมาณคาส าสูรางกายในกระบวนการ Uptake

าวิธีเดียวกับกระบ e ได
ายใจเปนปจจัยหนึ่งซึ่งสําคัญอย ิษอากาศท ูรางกาย 

ัตราการหายใจ ต ถึง จที่แ ในการ
ี่ได าร ามเพศ รม 

97) 

อื่นๆที่เกี่ยวของ 
กพลากร และคณ กษ จร  คนที่
มีการจราจรคับคั่ง กรุงเทพม ะอองในอ วา 330 
ียบเทียบกับต ทํางานด าตํารวจท าน
เสี่ยงตอโรค และอาการของโรคทางเดินหายใจสูงกวาตํารวจที่ไม ทํางานดาน

างมีนัยสําคัญ และม ทาง คลองกับงาน ัยในปตอมา 
, 2539 อางถึงใ ิมล ชุกของ หายใจ

เสบเรื้อรังรอยละ 20 ใน ุงเ วาในป พ ทยาลัย
าวะส าพทางเดิน าง 6- อยูใน

คร ซ่ึงมีระดับฝุน าดเ ูระหวา มค.ก./
อยูบริเวณชานเมืองซึ่งมีปริมาณฝุนละอองต่ํากวาผลการศึกษา 

พบวาเด ในกลุมเมืองมีอัตราเสี่ยงของอาการทางเดินหายใจสูงกวาเด็กในกลุมชานเมือง เชน การมี
เสมหะ ายใจไมสะดวก เจ็บคอ และแสบตา   แตไมพบความแตกตางของสมรรถภาพทางปอด  
และมีการวิจัยในลักษณะเดียวกันในป 2543 (วนิดา ทรัพยสุข, 2543) ศึกษาผลกระทบของฝุนขนาด
เล็กและกาซไนโตรเจนไดออกไซด ภายในที่พักอาศัยในกรุงเทพมหานคร และอําเภอพิมาย จังหวัด
นครราชสีมา และทําการตรวจสมรรถภาพปอด พบวาปริมาณฝุนมีความสัมพันธกับคาพารามิเตอร
สมรรถภาพปอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากงานวิจัยทั้งสี่ขางตน บงบอกวามลพิษจากการจราจร
รวมถึงฝ ละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมีผลตอความเสี่ยงทางดานสุขภาพทางเดินหายใจใน
ระดับสู

 Exchange B ในกระบ จ Exchange แก ปอด
สารเคมีจะอยูในตัวกลาง ต งสารเคมีเขาสูรางกายไมเทาก
ของตัวกล ังน ารเคมีที่ผานเข
จึงไมสามารถห วนการ Intak    

อัตราการห างยิ่งในการประเมินมลพ ี่เขาส
จากการศึกษาอ ั้งแตอดีต จน ปจจุบัน คาอัตราการหายใ นะนําใหใช
ประเมินมลพิษทางอากาศท รับ แสดงดังต างที่  2.6  โดยจะแบงต  อายุ และกิจกร
(US.EPA, 19

 
2.7 งานวิจัย

วิชัย เอ ะ (2543) ศึ าการหายใจของตํารวจจรา จํานวน 210
ทํางานในถนนที่ ใน หานคร ที่มีระดับฝุนล ากาศสูงก
มค.ก./ลบ.ม. เปร ํารวจที่ไมได านการจราจร พบว ี่ทํางานด
การจราจรมีอัตรา ได
การจราจรอย ีสมรรถภาพ ปอดดอยกวา ซ่ึงสอด วิจ
(วิชัย เอกพลากร น วนิดา ศศิว กุล, 2535) ที่พบอัตรา โรคทางเดิน
อัก ตํารวจจราจรในกร ทพมหานคร  และพบ .ศ.2538  (วิ
สาธารณสุข, 2538) ศึกษาภ ุขภ หายใจของเด็กอายุระหว 15 ปที่เรียน
กรุงเทพมหาน ละอองที่มีขน ล็กกวา 10 ไมครอน อย ง 55.3-168 
ลบ.ม. เปรียบเทียบกับเด็กที่เรียน

็ก
 ห

ุน
ง 
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ตารางที่ 2.6 อัตราการหายใจ แบงตามอายุ เพศ และกจิกรรม 
Population Mean Population Mean 

Long-term Exposures    Short-term Exposures     
  Infants      Adults    
     < 1 year 4.5m3/day    Rest 0.4 m3/hr 
         Sedentary  Activities 0.5 m3/hr 
  Children       Light Activities 1 m3/hr 
    1-2 years 6.8 m3/day    Moderate Activities 1.6 m3/hr 
    3-5 years 8.3 m3/day    Heavy Activities 3.2 m3/hr 
    6-8 years 10 m3/day     
   years     Children      9-11
        males 14m3/day    Rest 0.3 m3/hr 
        females 13m3/day    Sedentary  Activities 0.4 m3/hr 
    12-14 years       Light Activities 1 m3/hr 
        males 15m3/day    Moderate Activities 1.2 m3/hr 
        females 12m3/day    Heavy Activities 1.9 m3/hr 
    15-18 years         
        males 17m3/day  Outdoor workers   
        females 12m3/day    Hourly  Average 1.3 m3/hr 
         Slow Activities 1.1 m3/hr 
  Adults (19-65+ years)       Moderate Activities 1.5 m3/hr 
        males 15.2 m3/day    Heavy Activities 2.5 m3/hr 
        females 11.3m3/day        
หมายเหต ุ จาก US.EPA, 1997. 
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สมานชัย เลิศกมลวิทย (2543) ศึกษาปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน และฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร พบวาปริมาณฝุนละอองทั้งสองขนาดมีคาเกินมาตรฐานที่
ประเทศไทยกําหนดในบางจุดตรวจวัด   สําหรับฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5  มีคาเกินมาตรฐานใน
เขต ินแดง ปทุมวัน งามวงศวาน  สอดคลองกับ งานวิจัยในปเดียวกันและปตอมา (ศิริวรรณ แกว
งาม, 2543; Chersuwan, 2545) ที่พบปริมาณฝุนละอองเฉลี่ยในกรุงเทพมหานครบางพื้นที่มีคาเกิน
มาตรฐานและบริเวณริมถนนมีปริมาณฝุนละอองเฉลี่ยมากกวาฝุนในบริเวณทั่วไป ฝ

ด

ุนสวนใหญมี
นาดเล็กกวา 10 ไมครอน   นอกจากนั้นปริมาณฝุนละอองจะแปรตามระยะทางที่ไกลจากบริเวณที่มี

มา นั่นคือ บริเวณที่มีการจราจรหนาแนนหรืออยูใกลถนนจะมีปริมาณฝุนละอองสูง 
สวนบริ

การเผาไหมของเครื่องยนต 
อดคลองกับ  ศิริวรรณ แกวงาม (2543) ที่ศึกษาแหลงที่มาของฝุนละอองจากลักษณะทางสัณฐาน
ละองคประกอบธาตุของฝุน ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล พบวาแหลงกําเนิดสวนใหญเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของเครื่องยนตดีเซลและ
รื่องยนตเบนซินมากที่สุด 

Rank et al. (2001) ทดสอบความเขมขนของระดับฝุนละอองที่บุคคลไดรับโดยใชเครื่องมือ
ี่วัดติดที่ตัวบุคคล ระหวางคนขี่จักรยาน และในหองโดยสารรถยนต พบวาระดับฝุนขนาดเล็กกวา 
ไมครอนที่บุคคลไดรับในหองโดยสารรถยนตสูงกวาที่คนขี่จักรยานไดรับ 4 เทา สอดคลองกับ 

ingham (1998) ที่ทดสอบระดับมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับในรถโดยสาร 4 ประเภท ไดแก รถไฟ 
ําทาง รถยนต และรถจักรยาน ซ่ึงระดับมลพิษที่สูงที่สุดจะพบในหองโดยสารรถยนตและ

ะดับมลพิษที่ไดรับต่ําที่สุดจะพบในบุคคลที่ขี่รถจักรยาน  และจากงานวิจัยของ Adam  et al. 

001) ทดสอบความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ที่บุคคลไดรับในยานพาหนะ 3 
ระเภท ไดแก รถจักรยาน รถยนต และรถประจําทาง พบวาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 
มครอนต่ําที่สุดพบในการเดินทางโดยจักรยาน สําหรับรถยนต และรถประจําทางใหผลใกลเคียงกัน  

ิจัยของ Gulliver and Briggs (2004)  ทดสอบความเขมขนของฝุน 3 ขนาด ไดแก ฝุน

ข
การจราจรออก

เวณที่มีการจราจรเบาบางหรือหางจากบริเวณที่มีการจราจรออกมาจะมีปริมาณฝุนละอองต่ํา 
 อรุบล โชติพงษ (2541); สมานชัย เลิศกมลวิทย (2543); รพีพัฒน เกริกไกวัล (2543) ศึกษา
พบธาตุที่พบในฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดแก คารบอนโซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกา คลอรีนเหล็ก
โพแทสเซียม ซัลเฟอร สังกะสี แมงกานีส ตะกั่ว ทองแดง  ซ่ึงบงบอกวาแหลงกําเนิดของฝุนใน
กรุงเทพมหานครมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจากยานพาหนะมากที่สุด และบริเวณริมถนนจะพบ
องคประกอบธาตุสูงกวาบรรยากาศทั่วไป 

ชัชวาล จันทรวิจิตร (2542) อางถึงใน เรเดียนอินเตอรเนชันแนล (2541) พบวาฝุนละอองใน
กรุงเทพมหานครรอยละ 55.8 เกิดจากการวิ่งของยานพาหนะและจาก
ส
แ

เค
 
ท
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K
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ร
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ขนาดเล็กกวา 10, 2.5 และ 1 ไมครอน สําหร างโดยรถยนต และการโดยการเดิน ในเวลา
การเดินทางที่เทากัน พบวา ความเข  ไมครอน ในการโดยสารรถยนต
มากกวาการเดินประมาณรอยละ 16 งความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 
.5 และ 1 ไมครอน ระหวางการเดินทางในรูปแบบดังกลาว   จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนบง

อองในบรรยากาศการจราจรนั้นแปรตามลักษณะยานพาหนะ  
หองโดย

2.8 บทสรุป 
องที่เพิ่มขึ้นมีผลกระทบตอสุขภาพอยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะฝุนที่

มีขนาดเ

กาศดานฝุน
ละอองท งบุคคลที่ไดรับจากการเดินทางและการจราจรจึงเปนงานวิจัย
หนึ่งซึ่ง ที่ควรพิจารณาศึกษา  ไดแกบุคคลที่ไดรับมลพิษอากาศ
ระหวาง ทุกวัน และกลุมบุคคลซึ่งมีอาชีพเกี่ยวของกับการจราจร เพื่อเปน
เครื่องมื ทบตอสุขภาพของกลุมบุคคลดังกลาว 

 

ับการเดินท
มขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10
  แตไมพบความแตกตางขอ

2
ช้ีใหเห็นวาความเขมขนของฝุนละ

สารแบบเปดมักพบความเขมขนของระดับมลพิษต่ํากวาหองโดยสารแบบปด 
 

เนื่องจากปริมาณฝุนละอ
ล็กกวา 10 ไมครอน เนื่องจากแหลงกําเนิดหลักของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเกิดจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงของยานพาหนะ และบุคคลสวนใหญใชเวลาอยูในบรรยากาศการจราจรในการ
เดินทางไปทํางาน หรือสถานศึกษาเปนประจําทุกวัน   ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอา

ี่สงผลกระทบตอสุขภาพขอ
นาสนใจศึกษา โดยกลุมบุคคล
การเดินทางเปนประจํา
อในการเฝาระวังผลกระ
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การกําหนดพื้นที่เปาหมาย 

ในการกําหนดพื้นที่เปาหมายการศึกษาครั้งนี้ เพื่อใหครอบคลุม     และสอดคลองกับ 
วัตถุประสงคของงานวิจัย จึงพิจารณาพื้นที่เปาหมายครอบคลุมในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา  

 
3.2 การเลือกกลุมเปาหมาย 

การดําเนินการวิจัยศึกษาหาปริมาณ พิ ี ่บุคคลไดรับจากการเดินทาง และ
การจรา รในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เพื่อใหการศึกษาครอบคลุมถึงมลพิษจากการจราจร จึง
ทํากา

. รถประจําทางปรับอากาศ 

ี่บุคคลสวนใหญไดรับเปนประจํา เนื่องมาจากการเดินทางไปสถานทํางาน 
หรือสถา

า

มล ษอากาศท
จ

รแบงกลุมของสิ่งแวดลอมที่ตองการเก็บตัวอยางอากาศ เปน 4  กลุมดวยกัน ไดแก  
1
2. รถประจําทางไมปรับอากาศ 
3. รถโดยสารขนาดเล็ก 
4. รถยนตสวนบุคคล 

 ซ่ึงการเดินทางดวยยานพาหนะดังกลาว เปนชนิดของการโดยสารที่มีผูใชบริการจํานวนมาก
เปนประจําทุกวัน กลุมเปาหมายทั้ง 4 กลุมนี้ จะใชเปนตัวแทนของมลพิษในสิ่งแวดลอมขนาดเล็ก 
(Micro-environment) ท

นศึกษา เปนอยางดี ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดในการเก็บตัวอยางอากาศในรถยนตสวนบุคคล 
จึงใชที่นั่งตอนหนาของรถโดยสารขนาดเล็กเปนตัวแทน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ รถยนตสวน
บุคคลจึงมีคว มหมายจํากัดแคเพียงหองโดยสารที่ไมไดเปดเครื่องปรับอากาศ  และเปดกระจกใน
สวนการวิเคราะหขอมูลนอกจากจะแบงกลุมสิ่งแวดลอมเปนประเภทตามที่กลาวขางตนแลว ยังแบง
บุคคลออกเปนสี่กลุมเพื่อประเมินปริมาณ และความเสี่ยงจากฝุนละอองที่แตละกลุมจะไดรับ โดย
แบงตามชวงอายุ และอาชี

3.3 การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 
3.3.1 รถประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศ 
       รายละเอียดของรถประจําทางไดแสดงไวในตารางที่ 2.5 และจากขอมูลดังกลาวได

คัดเลือกสายรถประจําทางที่มีทั้งชนิดรถปรับอากาศ และไมปรับอากาศอยูในเสนทางเดียวกัน เพื่อให

พที่เกี่ยวของกับการจราจร ไดแก กลุมเด็ก (อายุ 9-18 ป) กลุมผูใหญ (อายุ 
19 ปขึ้นไป) กลุมพนักงานขับรถโดยสาร และกลุมตํารวจจราจร 
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เปนไปตามวัตถุประสงคในการนําขอมูลของปริมาณฝุนละอองในรถทั้งสองชนิด มาทําการ
เปรียบเทียบกัน ซ่ึงจากขอมูลเสนทางรถโดยสารที่มี พบวาเสนทางสายที่ 3 บานมะขามเฒา-วัด
สระแกว  เปนเพียงสายเดียวซ่ึงมีรถประจําทางทั้งสองชนิด ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

      
 

รูปที่ 3.1 รถ  (ภาพขวา)  

เสนทางเริ่มตนจากสถานที่จอดรถประจําทางบานมะขามเฒา ไปตามถนนมุขมนตรี ผาน
านใหม บานภูเขาลาด บานศีรษะละเลิง แยกขวาไปตามถนนจอมสุรางยาตร แยกซายไปตามถนน

ราชดําเนิน แยกขว นชุมพล แยกซาย
ไปตามถนนมหาดไทย แยกขวาไปถนนพลลาน ําแหงสงคราม ผานตลาด
เทศบาล 5 ไปสุดเสนทาง ณ สถานที่จอดรถโดยสารประจําทางวัดสระแกว  มีระยะทางรวมทั้งสิ้น 16 
กม. ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

ลักษณะการติดตั้งของเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ   ตองคํานึงถึงความปลอดภัย ของ 
เครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ จึงทําการติดตั้งเครื่องมือในกลองโลหะ เพื่อปองกันการหาย ดังแสดง
ในรูปที่ 3.3 และในการติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ ตองคํานึงถึงการติดตั้งเครื่องมือที่ไม
รบกวนตอการโดยสารของผูโดยสาร และการทํางานของพนัก า ิดตั้งเครื่องเก็บตัวอยาง
อากาศบริเวณตอนหนาของรถประจําทาง แสดงด รูปที่ 3.4 การติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ
ของรถแตละชน รถประจําทาง 

.00น.-7.00น. ขึ้นอยูกับ

ประจําทางปรับอากาศ (ภาพซาย) และรถประจําทางไมปรับอากาศ
 

บ
าผานตลาดเทศบาล 1 ไปตามถนนอัษฎางค แยกขวาไปตามถน

 แยกขวาไปตามถนนก

งาน จึงทําก รต
ัง

ิดติดตั้งในรถคันเดิมทุกวัน โดยการนําเครื่องมือไปติดตั้งที่สถานที่จอด
(บานมะขามเฒา) กอนรถออกในเวลาเชา ในชวงเวลาประมาณ 6
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พฤติกรร   และไปเก็บเครื่องมือทุกวันที่อูจอดรถโดยสาร 
ุขมนต
มการทํางานของพนกังานขับรถโดยสาร

(ถนนม รี) ในเวลาที่รถเขาจอดแลวในเวลาประมาณ 21.00 น. 

 
 
 
 

รูปที่ 3.2 เสนทา
  

 
รูปที่ 3.3 การต

รูปที่ 3.4 การ
                                       และรถป

ติดต
  

 

                  เสนทางเดินรถโดยสารขนาดเล็ก 
เสนทางเดินรถประจําทาง                   
งการเดินรถประจําทาง และรถโดยสารขนาดเล็ก 

 

ิดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศในกลองโลหะ 
 

                
 

ือในรถประจําทางปรับอากาศ วา)  
ระจําทางไมปรับอากาศ (ภาพซาย) 
ั้งเครื่องม  (ภาพข
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3.3.2 รถโดยสารขนาดเล็ก  
 เลือกสายรถโดยสารขนาดเล็ก ที่มีเสนทางคลายคลึงกับสายรถประจําทางที่เลือกไว 
มากที่สุด ซ่ึงสายรถโดยสารขนาดเล็กที่เหมาะสม ไดแก รถโดยสารขนาดเล็กสายที่ 8 วัดปาสาละวัน-
บานหัวถนน ดังแสดงในรูปที่ 3.5  ซ่ึงมีเสนทางเริ่มตนจากสถานที่จอดรถโดยสารประจําทางวดัปา
สาละวัน ไปตามถนนหนาบานพักพนักงานรถไฟ  แยกขวาไปตามถนนสุรนารี แยกซายไปตามถนน
จันทร แยกขวาไปตามถนนมิตรภาพ แยกขวาไปตามถนนชุมพล แยกซายไปตามถนนจอมพล แยก
ซายไปตามถนนมนัส แยกขวาไปตามถนนมิตรภาพ แยกขวาไปตามถนนประจักษ แยกซายไปตาม
ถนนสรรพสิทธิ์ แยกซายไปตามถนนกุดัน่ แยกขวาไปตามถนนจอมพล ไปตามถนนพายัพทิศ ผาน
วัดทุงสวาง สุดเสนทางที่บานหัวถนน   ดังแสดงในรูปที่ 3.2         
 

 
 

รูปที่ 3.5 รถโดยสารขนาดเล็ก เสนทางที่ 8 
 

 ัน ติดตั้ง
รื่องมือสองจุด ไดแกที่นัง่ตอนหนา และที่นั่งตอนหลังเพื่อใหสอดคลองกับการศึกษาครั้งนี้ การ

ร การติดตั้งเครื่องมือเกบ็
ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 
 

การติดตั้งเครือ่งมือเก็บตัวอยางอากาศติดตั้งที่รถโดยสารขนาดเล็กคันเดิมทุกว
เค
ติดตั้งตองคํานงึถึงความปลอดภัยของเครื่องมือ และไมรบกวนตอผูโดยสา

3.6 

                
 

ูปที่ 3.6 การติดตั้งเครื่องมือเก็บต ดเร ัวอยางอากาศในรถโดยสารขนา ล็ก 
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3.4 ชวงเวลาการเก็บ าง 
ทําการเก็บตัวอยางในวันจันทร ถึงวันศุกร เนื่องจากเปนวันที่มีการโดยสารไปสถานศึกษา 

และสถานที่ทํางาน  สําหรับรถประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศทําการเก็บ
ตัวอยางอากาศ โดยการนําเครื่องมือไปติดตั้งที่สถานที่จอดรถประจําทาง  กอนรถออกในเวลาเชา
ในชวงเวลาประมาณ 6.00 น.-7.00 น. ขึ้นอยูกับรถประจําทางจะออกจากสถานที่จอดรถในแตละวัน
เปนเวลาเทาใด และไปเก็บเครื่องมือทุกวันที่อูจอดรถโดยสาร ในเวลาที่รถเขาจอดแลวในเวลา
ประมาณ 21.00น.  เนื่องจากการเดินทางของรถประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับ
อากาศไมมีเวลาที่แนนอนในการไปถึงสถานที่จอดรถ จึงไมสามารถไปเก็บเครื่องมือในขณะที่รถ
ดังกลาวยังไมเสร็จสิ้นการเดินทางได   สําหรับรถโดยสารขนาดเล็ก นําเครื่องมือไปติดตั้งที่สถานที่
จอดรถโดยสารเวลาประมาณ 6.00น.-7.00น. ขึ้นอยูกับวารถโดยสารคันดังกลาวจะมีกําหนดออกจาก
สถานที่จอดรถในเวลาเทาใด และทําการนัดหมายเพื่อไปเก็บเครื่องมือ ในชวงเวลา 17.00น.-18.00น. 
เนื่องจากกําหนดการเขาและออกจากสถานที่จอดรถของรถโดยสารขนาดเล็กมีกําหนดเวลาที่
แนนอน   สําหรับระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง ไดแก 4 วันตอ 1 ตัวอยาง เนื่องจาก จากการเก็บ
ตัวอยางอากาศเบื้องตน พบวา หากเก็บตัวอยางอากาศนอยกวา 4 วัน ปริมาณฝุนที่ไดอาจจะมีจํานวน
ไมเพียงพอตอคาความละเอียดของเครื่องชั่งน้ําหนัก 
 

3.5 แผนการเก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางอากาศ โดยแบงกลุมตัวอยางเปน 4 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 การเก็บตัวอยางฝุนรวม และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

กลุมตัวอยาง 
ระยะ 
เวลา ชวงเวลา กรณีที่ศึกษา 

ชนิด
ฝุน 

จํานวน 
ตัวอยาง 

ตัวอย

PM10 5 
รถประจําทางปรับอากาศ 

TSP 5 
PM10 5 

รถประจําทาง 20 วัน 7.00น.-21.00น. 
รถประจําทางไมปรับอากาศ 

TSP 5 
PM10 5 

รถยนตสวนบุคคล 
TSP 5 
PM10 5 

รถยนตสวนบุคคล 
และรถโดยสาร

ขนาดเล็ก  
20 วัน 7.00น.-18.00น. 

ที่นั่งตอนหลังรถโดยสารขนาดเล็ก 
TSP 5 
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รวม 40 วัน    40 
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3.5.1 รถประจําทาง เก็บฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทาง   ทั้งรถ 
ประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศ โดยตัวอยางอากาศของรถทั้ง 2 ประเภท จะ
ถูกเก็บใ ัน

็ก  เก็บฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในที่นั่งตอนหนา 
และที่นั่

านตอ 1 ตัวอยาง รวม
ทั้งสิ้น 5 อ

 
 
ตารางที่

ศ 

นว เดียวกัน ชวงเวลาประมาณ 7.00น.-21.00น. ติดตอกัน 4 วันทํางานตอ 1 ตัวอยาง รวม
ทั้งสิ้น 5 ตัวอยางตอชนิดฝุน ตอประเภทรถ 
 3.5.2 รถโดยสารขนาดเล

งตอนหลังของรถโดยสารขนาดเล็ก โดยตัวอยางอากาศของจุดเก็บตัวอยางทั้ง 2 ประเภท จะ
ถูกเก็บในวันเดียวกัน  ชวงเวลาประมาณ 7.00 น.-18.00น. ติดตอกัน 4 วันทําง

ตัว ยางตอชนิดฝุน ตอประเภทรถ 
รวมระยะเวลาการเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 40 วัน  และจํานวนตัวอยางเทากับ 40  ตัวอยาง แสดง

แผนการเก็บตัวอยางอากาศดังตารางที่ 3.2

 3.2 แผนการเก็บตัวอยางอากาศ 
ประเภทยานพาหนะ ตัวอยางที ่ วันที่เก็บตัวอยางอากา

1             2, 3, 4, 5             กันยายน 2546 

รถประจําทางปรับอากาศ และ 
รถประจําทางไมปรับอากาศ 3             12, 15, 16, 17    กันยา

2             8, 9, 10, 11        กันยายน 2546 
ยน 2546  

4             18, 19, 22, 23    กันยายน 2546 
5             24, 25, 26, 29    กันยายน 2546 

รถยนต

1 
2 

            24, 25, 26, 27    พฤศจิกายน 2546 
            28   พฤสวนบคุคล  และ 

ถ ยสารขนาดเล็ก 3             4, 8, 9, 10           ธันวาคม  2546 ร โด 4 
5 

            11, 12, 15, 16    ธันวาคม  2546 
            17, 18, 19, 

ศจิกายน  1, 2, 3  ธันวาคม  2546 

22    ธันวาคม  2546 
 

 . ional Safety and 
Health

็บตัวอยางฝุนรวม  ไดแก   Air Sampling Systems  รุน 

Gilair- ด  ลิตรตอนาที   เพื่อใหเกิดการคัด
แยกฝุนล อ

3.6 การเก็บตัวอยางฝุนละออง 
3.6 1 การเก็บตัวอยางฝุนรวม (National Institute for Occupat
; NIOSH, 1994) 
- อุปกรณที่ใชในการเก

5 โ ยสอบเทียบปมใหมีอัตราการไหลของอากาศเปน 1.7
ะอ ง ผานกระดาษกรอง ตามมาตรฐาน NIOSH 0500   
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-      นํากระดาษกรองชนิดเซลลูโลสไนเตรทเอสเตอร  ไปใสในตูควบคุมความชื้นอยางนอย 
24 ช่ัวโม

วยเครื่องชั่ง 6 ตําแหนง ในพืน้ที่ควบคุมใหมอุีณหภูมิ   20 ๐C  
±1๐C  

- ติดตั้งตลับกรองแบบสองสวนเขากับปมดดูอากาศ 
ไดใช   และผลิต 

พรอมกับ ร

อยาง   นําตลับกรองที่บรรจุกระดาษกรองไปใสในตูควบคุมความชื้น     เปน 
เวลาอยางนอ

เนื่องจากในทางปฏิบัติเปนการยากที่จะไดตามสภาวะที่กาํหนด อุณหภมูิที่ใชในการศกึษา 

บปมใหมีอัตราการไหลของอากาศเปน 1.7 ลิตรตอนาที   เพื่อให

- ช่ังน ที่ 
ควบคุมใหมี ิ 20 ๐C  ± 1๐C  และ ±

ับกรองแบบสองสวน โดยใชแผนรองที่ผลิต 

ไหลของปมเทากับ 1.7 ลิตร ตอ นาที 
- หลังเก็บตัวอยาง  นําตลับกรองที่บรรจุกระดาษกรองไปใสในตูควบคุมความชื้น    อยาง 

งกอนนําไปเก็บตัวอยาง 
- ช่ังน้ําหนกักระดาษกรองด
และ 50% ± 5%RH บันทึกน้าํหนัก W1  โดยหยิบกระดาษกรองดวยปากคีบ เพื่อไมให

น้ําหนกัของฝุนละอองผิดพลาด 
- ใสกระดาษกรองที่ช่ังน้ําหนักแลว  ลงในตลับกรองแบบสองสวน โดยใชแผนรองที่ 

ทําจากเซลลูโลส ปดฝาตลับกรองใหแนนเพื่อปองกันการรั่วไหลของตวัอยาง 

- เตรียมกระดาษกรองที่ใชเปนแบลงค โดยตองเปนกระดาษกรองที่ยังไม
ก ะดาษกรองที่ใชเก็บตัวอยาง  

- ปรับอัตราการไหลของปมเทากับ 1.7 ลิตร ตอ นาที 
- หลังเก็บตัว

ย 24 ช่ัวโมงกอนนําไปชั่งน้ําหนักดวยอุปกรณและสภาวะแวดลอมเดิม 

จึงควบค ี่ 
 3.6.2 การเก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (NIOSH, 1998)

ุมท 20 ๐C ± 2๐C 
 

- อุปกรณที่ใชในการเก็บตวัอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดแก    Air Sampling  

Systems รุน Gilair-5 โดยสอบเทีย
เกิดการคัดแยกฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ผานกระดาษกรอง ตามมาตรฐาน NIOSH 0600  โดย
มีไซโคลนตออยูดวยกับปมและอุปกรณสอบเทียบอัตราการไหล 

้ําหนักกระดาษกรองชนิดเซลลูโลสเอสเตอรดวยเครื่องชั่ง 6 ตําแหนง  ในพื้น
ใหม ุณหภูม  50%    5%RH บันทึกน้ําหนัก Wีอ 1   โดยหยิบ

ก งดวยปากคีบ ้ําหนักของฝุนละอองผิดพลาด กระดาษ รอ  เพื่อไมใหน
 ใสกระดาษกรองที่ช่ังน้ํา- หนกัแลวลงในตล   

ลูโลส หรือสเตนเลสสตีล ปดฝาตลับกรองใหจากเซล แนนเพื่อปองกันการรั่วไหลของตัวอยาง 
- ติดตั้งตลับกรองแบบสองสวนเขากับไซโคลนและปมดดูอากาศ 
- เตรียมกระดาษกรองที่ใชเปนแบลงค โดยเปนกระดาษกรองที่ยังไมไดใชและผลิตพรอม 

กับกระดาษกรองที่ใชเก็บตวัอยาง 
- ปรับอัตราการ
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น   ช่ัวโมงกอนนําไปชั่งน้ําหนกัดวยอุปกรณและสภาวะแวดลอมเดิม 
เนื่องจากในทางปฏิบัติเปนการยากที่จะไดตามสภาวะที่กาํหนด     อุณหภูมิที่ใชในการศึกษา 

จึงควบคุมที่ 20 ๐C ± 2๐C 
3.6.3 การสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ  (National Insti

อย 24

tute of Standards  
nd T

- ทําใหดานขางของบิวเรตเปยกดวยสารละลายสบูกอนทําการตรวจวัด 

ายเปดของบ บูเพื่อใหไดแ ล ึ้นไป 
ตามดานขางของบิวเรต 

ลม 2-3 อัน ตามบิว แนใจว    ลอยข  
บนสุด 

าดวยนาฬิกา า เมื่อแผนฟ งฟองอากาศ ีจ่าก 0-1,000  มิลลิ 
ลิตร  ใช รขึ้นกับความ งอากาศที่ตองการ 

การไหลของ ศจนไดอัตราการไหลที่ตองการ ั้ง  แ นวณ 
คาอัตราการไหลของอากาศไดดังนี ้
 
ัตราการไหลของอากาศ   =                     ปริมาตรอากาศ 1 ลิตร                                                 (3.1) 

ี่
บ

ก็บ
ัวอยางอากาศเสมอ เพื่อใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธของฝุนละอองของสองจุด ในเวลา

มือ Personal Sampler ที่ใชในการเก็บตัวอยางอากาศครั้ง
ี้จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 

A echnology, n.d., quoted in NIOSH, 1998) 
- ติดตั้งอุปกรณ Soap-Bubble Meter จากนัน้เปดปมใหทาํงานอยางนอย 5 นาที  กอนทํา 

การสอบเทียบแลวตรวจสอบดวยวา ปมมคีาความตางศกัดิ์เปนเทาใด ถามีคาต่ําตอง Recharge ใหถูก
วิธี 

- ตอบิวเรต อุปกรณเก็บตัวอยาง และปม 
- คอยๆจุมปล ิวเรตไปที่สารละลายส ผนฟ มของสบู  ลอยข

- ใหแผนฟ  ลอยข้ึนไป เรตเพื่อให าแผนฟลม ึ้นไปถึงดาน

- เร่ิมจับเวล จับเวล ลมขอ  เคลื่อนท
เวลานานเทาไ เรว็ขอ
- ปรับอัตรา อากา ทําซ้ําสองคร ละคํา

อ
     ระยะเวลาที่ฟองสบูเคลื่อนที่จาก 0 มิลลิลิตรไปถึงขีดที่1,000 มิลลิลิตร (นาท)ี 
 

- หรืออาจใช Soap-Bubble Meter ทใชไฟฟา จะใชเวลาในการสอบเทียบนอยกวา   และมี 
คาความถูกตองสูงกวาวิธีทีใ่ช ิวเรต 

3.6.4 การทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ Air Sampling Systems 
  เนื่องจากการเก็บตัวอยางฝุนละอองทุกครั้ง จะทําการเก็บตัวอยางพรอมกัน 2 จุดเ
ต
เดียวกัน การทดสอบความเที่ยงของเครื่อง
น
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 ซ ารศึกษาการทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ จะทํากาึ่งในก รทดสอบความเที่ยงของ
ี่ใชเก็บ งมือที่ใชเก็บฝุนขนาด

าวในจุดเดียวกัน เปด และปดเครื่อง
รอมกัน แลวหาปริมาณฝุนละอองเพื่อเปรียบเทียบกัน ไดผลดังตารางที่ 3.3 

จากเครื่องมือ Personal 

ample

 t  (Paired Sample t-Test)ไดผลดังภาคผนวก ง  

ตารางที่
PM10(มค.ก./ลบ.ม.) 

เครื่องมือท ฝุนรวม (จํานวน 2 เครื่อง) และทดสอบความเที่ยงของเครื่อ
เล็กกวา 10 ไมครอน (จํานวน 2 เครื่อง) โดยติดตั้งเครื่องมือดังกล
พ
 คาความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ที่ได
S r ทั้งสองชุด ที่เก็บตัวอยางฝุนละอองพรอมกันนั้น มีปจจัยที่จะสงผลตอคาความเขมขนฝุน
ละอองเหมือนกัน ดังนั้นความแตกตางกันของขอมูลทั้งสองชุดจึงถูกทดสอบสมมติฐานผลตาง
ระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู ดวยสถิติแบบ
 

 3.3 ผลความเขมขนฝุนละอองในสถานที่ และเวลาเดียวกัน 
TSP (มค.ก./ลบ.ม.) วันที่เก็บตัวอยาง 

เครื่องที่1 เครื่องที่2 เครื่องที่1 เครื่องที่2 
21 ต.ค. 2546 
22 ต.ค. 2546 
23 ต.ค. 2546 
24 ต.ค. 2546 
27 ต.ค. 2546 

544 
428 
325 
356 
414 

537 
421 
326 
353 
415 

156 
122 
282 
251 
102 

162 
118 
298 
243
57 

 

X  413±84 410±82 183±79 179±78 
 
 ามเขมขนฝุนละอองของ
รื่องมือทั้ง 2 ชุด มีคาเปนศูนย โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05  โดยที่ H : µ - µ  =  0, H : µ

- µ2 ≠ 0 ถา P-Value < 0.05    ซ่ึ
าคผนวก ง) เทากับ 0.173  สําหรับเครื่องมือที่ใชเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และ 0.164 

ื่อ งยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ไม
ต  จ องชุด 

 
3.7 การวิเค
 

 สําหรับการทดสอบนี้มีสมมติฐานหลักคือ ความแตกตางของคาคว
เค 0 1 2 A 1 

 0 และมีเขตปฏิเสธ H งจากการทดสอบใหคา P-Value (ดัง
ภ
สําหรับเคร งมือที่ใชเก็บฝุนรวม ซ่ึงทําใหคา P-Value > 0.05 จึ
มีความแตก างของความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และฝุนรวม ากเครื่องมือทั้งส

ราะหตัวอยางฝุนละออง 

ความเขมขนฝุนละออง (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)      =    ( ) 612 10×
−
V

WW                (3.2) 
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โดยที่     1W  คือ   น้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตวัอยาง  (มิลลิกรัม) 
            2W  คือ   น้ําหนักกระดาษกรองหลังการเก็บตัวอยาง   (มิลลิกรัม) 
            V  คือ   ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอยาง  (ลิตร) 
 
3.8 การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับมลพษิอากาศ 
 การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ จากการไดรับมลพิษอากาศ ทําโดยใชวิธีการประเมิน
ความเสี่ยงตอสารที่ไมใชสารกอมะเร็งดังที่กลาวถึงในหัวขอ 2.6 ซ่ึงวิธีนี้จะทําโดยการใชคา Hazard 

Quotien

จํานวนมาก สวนการพิจารณาคาอื่นๆ เชน 
Interna ถภาพ
ทางปอด ูดซึมของสารเคมีที่ผานปอดเขาสูรางกาย เปนตน ซ่ึงความไม
แนนอนใ ก งผลใหคาปริมาณที่ไดรับมีความคลาดเคลื่อนไดสูง  

se  (US.EPA, 1993b)  ไดแก 
 

t (HQ) เปนคาอธิบายลักษณะความเสี่ยง 
 

HQ           =           ปริมาณสารเคมีที่ผานเขาสูรางกาย  (mg/kg-day)                           (2.1) 
                                                     ปริมาณอางอิง  (RfD) (mg/kg-day) 
 

เนื่องจากมลพษิตองการตัวกลาง ไดแก อากาศ ในการเขาสูรางกาย ดังนั้นการหาคาปริมาณ
สารเคมีที่เขาสูรางกายจะเกีย่วของกับการหาคาปริมาณตัวกลางที่มนุษยบริโภค ในการศึกษานี้เลือก
พิจารณาคา Potential Dose  เนื่องจากเปน Dose ที่ไดรับพรอมการบริโภคตัวกลาง และเปนคาที่
เหมาะสมกับการศึกษาเปรียบเทียบกลุมตวัอยางที่มี

l Dose ตองทําโดยประกอบกับปจจัยอ่ืนเขามาเกี่ยวของในการวิเคราะห อาทิ สมรร
ของบุคคล และอัตราการด
น ารประมาณคาปจจัยเหลานี้จะส
สูตรการคํานวณหา Potential Do

Potential Dose    =    ( ) 1
1=i

−× BWIR                                                     (3.3) 
 
โดยที่     ิ่งแวดลอม ซ่ึงหมายถึงยานพาหนะที่ใช 
             อองในอากาศในสิ่งแวดลอม มค.ก./ลบ.ม. 

 สิ่งแวดลอม ตอวัน, ชม./วัน 

××∑ tCn
ii

   i = ส
  ic  = ความเขมขนฝุนละ  i , 
 t = เวลาที่อยูใน  i  i

IR = อัตราการหายใจ , ลบ.ม./ชม. 
ล, กก. 

              al Dose ของแตละบุคคล ตองการขอมูลพื้นฐาน และพฤติกรรมการ
เดินทางข ก  อันไดแก อายุ เพศ (เพื่อใชหาอัตราการหายใจจากตารางที่ 2.6) 

BW  = น้ําหนกัตัวของบุคค
การคํานวณหา Potenti

อง ลุมบุคคลที่ทําการศึกษา
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น้ําหนัก

ดเล็ก ความเขมขนฝุนละอองใน
าดเล็ก และความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศทั่วไป ตามจุดตางๆใน

ตพื้นที่ศึกษ

ี่ศ ุ

แบงกลุมบุคคลที่จะทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก 

- การศึกษาระดบัประถมศึกษา 
ษาระด า 
าร ึกษา 

หญ ปขึ้นไ
ษาร

- คนทํางาน 
กลุมที่ 3 พนักงานขับรถโดยสาร

ตัว และเวลาที่ใชในการเดินทาง หรือเวลาที่ใชในการอยูในบรรยากาศที่มีการจราจร รวมทั้ง
ตองการคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศในสิ่งแวดลอมตางๆ ซ่ึงในการศึกษาในครั้งนี้มีคาที่
ใช ไดแก ความเขมขนของฝุนละอองในรถประจําทาง ความเขมขนของฝุนละอองในรถประจําทาง
ปรับอากาศ ความเขมขนฝุนละอองในที่นั่งตอนหนารถโดยสารขนา
ที่นั่งตอนหลังรถโดยสารขน
เข า ซ่ึงขอมูลไดจากโครงการศึกษาการจัดทําแผนแมบทดานการจราจร และขนสงใน
จังหวัดนครราชสีมา ในป 2547  (แสดงดังภาคผนวก ค)   

ในสวนการคํานวณคาปริมาณอางอิง (RfD) นั้นพิจารณาจากมาตรฐานความเขมขนของฝุน
รวม  และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนของประเทศไทย ที่ยอมใหมีในบรรยากาศในเวลา 24 ช่ัวโมง 
ไดแก 120 มค.ก./ลบ.ม. และ 330 มค.ก./ลบ.ม. สําหรับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และฝุนรวม 
ตามลําดับ  จากนั้นนําคาดังกลาวมาคํานวณในวิธีเดียวกับการคํานวณ Potential Dose เพื่อใชเปน
ปริมาณอางอิง (RfD) ในขั้นตอนการประเมินอัตราเสี่ยงการเกิดโรคดังแสดงในหัวขอ 2.6  โดยคา 
RfD ที่จะคํานวณนั้น จะแยกคิดสําหรับแตละชวงอายุ และแยกเพศ  เนื่องจากอัตราการหายใจ เวลา
ที่อยูในสิ่งแวดลอมท ึกษา และน้ําหนักตัวของแตละชวงอายและแตละเพศนั้นมีคาแตกตางกัน  
จากนั้นใช Hazard Quotient ในการพิจารณาอัตราเสี่ยงของแตละกลุมบุคคลจากการไดรับฝุน
ละอองอันเนื่องมาจากการเดินทาง และการจราจร 

กลุมที่ 1 เด็กอายุ 9 – 18 ป 

- การศึก บัมัธยมศึกษ
- การศึกษ ะดบัอาชีวศ
กลุมที่ 2 ผูใ  อายุ 19 – 65 ป 
- การศึก
 

ะดบัอุดมศึกษา 

 
- รถโดยสารขนาดเล็ก 
- รถประจําทางปรับอากาศ 
- รถประจําทางไมปรับอากาศ 
กลุมที่ 4 ตํารวจจราจร 
- ตํารวจจราจรเขต 1 – 5 
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วิธีการที่ใชสุมประชากรเพื่อทําการศึกษา ในการศึกษานี้ใชเกณฑดังตอไปนี้ (วิษณุ ธรรม
ลิขิตกุล, 2540) คือ กรณีจํานวนประชากรที่ศึกษาเปนหลักรอย เลือกขนาดตัวอยางรอยละ 15 กรณี
จํานวนป หลักพัน เลือกขนาดตัวอยางรอยละ 10   กรณีจํานวนประชากรที่ศึกษา
นหลักหมื่น

 รงเรียนตามจาํนวนนักเรยีนจากตารางที่ 2.4 เปนสามขนาด ไดแก
รงเรียนขนาด

ะสุมโรงเรียนขนาด
็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ อยางละ 1 โรงเรียน เพื่อใหเกิดความหลากหลายในสภาพพื้นฐาน

ของครอบครัว ซ่ึงจะสงผลตอรูปแบบการเดินทางจากบานไปสูโรงเรียน   จํานวนประชากรที่จะทาํ
ารแจกแบบสอบถาม ใชรอยละ 1 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด เนือ่งจากจํานวนประชากรทั้งหมด

มากกวา 10,000 คน  และแบบสอบถามจะกระจายการศึกษาทุกระดบัชั้นการศึกษา เพื่อกระจายชวง
ายุที่จะทําการศึกษา รายละเอียดของโรงเรียนที่ทำการสุมได แสดงดังตารางที่ 3.4  สําหรับ

ระดับอุดมศึกษา จะทําการสอบถามทั้งสองสถาบัน จํานวนทีใ่ชในการแจกแบบสอบถามไดแกรอย
ะ 1 ของจํานวนนกัศึกษาทัง้หมด ซ่ึงเทากบั 120 คน 

 
ารางที่ 3.4 รายละเอียดโรงเรียนที่ทำการสุมเพื่อแจกแบบสอบถาม 

ขนาดโรงเรียน 

ระชากรที่ศึกษาเปน
เป  เลือกขนาดตัวอยางรอยละ 1  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.8.1 สถานศึกษา 

แบงขนาดของโ
โ เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ โดยกําหนดให จํานวนนักเรยีนไมเกิน 1,000 คนเปน
โรงเรียนขนาดเล็ก จํานวนนักเรียน 1,001 คน ถึง 3,000 คน เปนโรงเรียนขนาดกลาง และจํานวน
นักเรียน 3,001 คนขึ้นไป เปนโรงเรียนขนาดใหญ  โดยแตละระดับการศึกษาจ
เล

ก

อ

ล

ต

ระดับการศึกษา 
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 

จํานวน
(คน) 

ระดับประถมศึกษา 
ระดับมัธยมศกึษา 
ระดับอาชีวศกึษา 

โยธินนุกูล 
อุบลรัตน 
แมรีเทคโนโลย ี

วัดสระแกว 
โคราชพิทยาคม 
มารียบริหารธรุกิจ 

อนุบาลนครราชสีมา 
ราชสีมาวิทยาลัย 
วิทยาลัยอาชวีศึกษา 

215 
239 
153 

รวม 707 
 

3.8.2 พนักงานขับรถโดยสาร 
 จํานวนพนักงานขับรถโดยสารทั้งหมดในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เลือก
ําการศึกษาจํานวนรอยละ 15 ของจํานวนพนักงานขับรถทั้งหมด เนื่องจากจํานวนพนักงานขับรถ

โดยสารทั้งหมดไมเกิน 1,000 คน  ซ่ึงจะเทากับพนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 17 คน พนักงานขับ

 

ท
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รถประจําทางปรับอากาศ 8 คน และพนักงาน จําทางไมปรับอากาศ 19 คน รวมทั้งสิ้น 44 
คน  ทําการสุมถามโดยไมจํา ขึ้นไป 

3.8.3 ตํารวจจราจร 
ราจรที่ปฏิบัติหนาที่ในตอน 

วงเวลาที่กําหนดในการทําการศึกษาจึงทําการสุมถามกลุม

 

ขับรถประ
กัดสายรถประจําทาง เพศ และจํากัดอายุ 19 ป

 จากการแบงเขตการจราจรทั้ง 5 เขต ทำการสุมถามตํารวจจ
กลางวัน เขตละ 3 คน รวมทั้งสิ้น 15 คน 

3.8.4 กลุมคนทํางาน 
 จากจํานวนประชากรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา    พบวาขนาดของกลุม
คนทํางานมีจํานวนมากเกินกวาช
คนทํางานทั้งสิ้น 200 คน โดยตองมีอายุ 19 ปขึ้นไป ไมจํากัดเพศ และการศึกษา  
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง และวิเคราะหขอมูล  

 
4.1 ความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
    ความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จากการเก็บตัวอยางในรถ
ประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถยนตสวนบุคคล และที่นั่งตอนหลังของรถ
โดยสารขนาดเล็ก ไดผลดังตอไปนี้ 
  ผลจากการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทางทั้ง 5 ตัวอยาง แสดงใน
รูปที่ 4.1 พบวาในรถประจําทาง มีคาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนอยูในชวง 23-
229 มค.ก./ลบ.ม. โดยรถประจําทางปรับอากาศจะมีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
อยูในชวง 56-229 มค.ก./ลบ.ม. และรถประจําทางไมปรับอากาศ มีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา
10ไมครอน ุน
น า 
0 ไมครอนในรถประจําทางไมปรับอากาศที่เก็บต ยางพรอมกัน ทั้ง 5 ตัวอยาง   และมีขอสังเกตุ
เกี่ยวกับแนวโนมของคาความเขมขนที่วัดไดของรถประจําทางปรับอากาศมีคาเพิ่มขึ้นจากตัวอยาง
แรกไปถ ิบาย

คาที่

สวนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็กมีคาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 
 

 

ไมพบวามีสาเหตุมาจากความผิดพลาดในกระบวนการการ
็บตัวอยางอากาศ จึงยังถือเปนคาที่นํามาใชงานตอไปได 

 
 อยูในชวง 23-99 มค.ก./ลบ.ม. จากตัวอยางอากาศทั้ง 5 ตัวอยาง พบวา ความเขมขนฝ

าดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทางปรับอากาศ   มีคามากกวาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวข
1 ัวอ

ึงตัวอยางสุดทาย แตจากการทบทวนข ูลการเก็บตัวอยางไมพบสิ่งที่จะเปนคําอธ
นมดังกลาวได จึงคาดวาอาจเกิดจากแนวโนมของระดับมลพิษในบรรยากาศซึ่ง สงผลตอ

อม
แนวโ
วัดไดในยานพาหนะ 
 ในสวนของรถยนต
10 ไมครอน  แสดงดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงมีความเขมขนอยูในชวง 3 - 142 มค.ก./ลบ.ม. โดยรถยนตสวน
บุคคลมีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10ไมครอนอยูในชวง 46 - 142 มค.ก./ลบ.ม. และรถ
โดยสารขนาดเล็ก มีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน อยูในชวง 3 - 52 มค.ก./ลบ.ม.  

โดย 4 ใน 5 ตัวอยางอากาศที่ตรวจวัด มีความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถยนตสวน
บุคคลมากกวาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถโดยสารขนาดเล็กอยางเห็นไดชัด 
สวนอีก 1 ตัวอยาง มีความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10ไมครอนใกลเคียงกัน และสังเกตพบวาตัวอยาง
ที่ 4 ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถโดยสารขนาดเล็กมีคาต่ํากวาตัวอยางอื่นอยาง
เห็นไดชัด ซ่ึงไดทําการตรวจสอบแลวแต
เก
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รูปที่ 4.1 ูล  ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทาง ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอม
 

 
 

รูปที่ 4.2 ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถยนต และรถโดยสารขนาดเล็ก  
                         ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล 
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 ผลจากการตรวจวัดฝุนรวมในประจําทางทั้งสองชนิด แสดงดังรูปที่ 4.3 พบวาในรถประจํา
ทาง มีคาความเขมขนของฝุนรวมอยูในชวง 97-469 มค.ก./ลบ.ม. โดยรถประจําทางปรับอากาศมี
ความเขมขนของฝุนรวมอยูในชวง 143 - 469 มค.ก./ลบ.ม.  และรถประจําทางไมปรับอากาศ มีความ
เขมขนของฝุนรวม อยูในชวง 97 - 334  มค.ก./ลบ.ม. โดย 4 ใน 5 ตัวอยางอากาศที่ตรวจวัด มีความ
เขมขนฝุนรวมในรถประจําทางปรับอากาศ มากกวาความเขมขนฝุนรวมในรถ

 

ประจําทางไมปรับ
ากาศ สวนตัวอยางที่ 1 มีความเขมขนฝุนรวมในรถประจําทางปรับอากาศ นอยกวาความเขมขนฝุน

รวมในรถประจําทางไมปรับอากาศ  
 

อ

 
 

รูปที่ 4.3 ความเขมขนฝุนรวม ในรถประจาํทาง ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล  
 
 ในส  แสดงดังรูป

นตสวนบุคคลมีความเขมขนของฝุนรวมอยู
ในชวง 98-334 มค.ก./ลบ.ม. และรถโดยสารขน ็ก มีความเขมขนของฝุนรวม อยูในชวง 38-82 

นฝุนรวมในรถยนตสวนบุคคล 
มากกวาค วมในรถโ   และพบแ มเขมขน
ฝุนรวมในร ยางที่ 2 ึงตัว ที่ 5 แตไม รถหาปจจัยที่สามารถอธิบาย
ป
 

วนของรถยนตสวนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็กคาความเขมขนฝุนรวม
ที่ 4.4 ซ่ึงอยูในชวง  38-334  มค.ก./ลบ.ม. โดยรถย

าดเล
มค.ก./ลบ.ม. โดยทั้ง 5 ตัวอยางอากาศ ที่ตรวจวัดมีความเขมข

วามเขมขนฝุนร
ถยนตจากตัวอ

ดยสารขนาดเล็ก นวโนมการเพิ่มขึ้นของควา
ไปถ อยาง สามา

รากฏการณนี้ได 
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 จากการเก็บต ยางใน ของคาเฉ ขนของฝุน ลอม
ต ที่ 4.1 และรู ี่ 4.5 กขอมูลควา องฝุนละออ นิดที่
รวจวัดได  พบวาความเขมขนของฝุนรวมเรียงจากความเขมขนมากไปยังความเขมขนนอย ตาม

างปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถยนตสวน

าความเขมขนของฝุนละอองในหองโดยสารของยานพาหนะประเภทตางๆ พบวา
ลพิษท

สรุปขอมูลที่ได ัวอ รูป ลี่ยความเขม ณ ส่ิงแวด
างๆ แสดงไดดังตาราง ปท จา มเขมขนข งทั้งสองช

ต
ประเภทยานพาหนะ ไดแก รถประจําท
บุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก ตามลําดับ สําหรับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนใหผลใกลเคียงกัน 
เรียงจากความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมากไปยังความเขมขนนอย ไดแก รถประจํา
ทางปรับอากาศ รถยนตสวนบุคคล รถประจําทางไมปรับอากาศ และรถโดยสารขนาดเล็ก ตามลําดับ 
และพบวายานพาหนะประเภทเดียวกัน คือ รถประจําทาง มีผลที่ช้ีวารถปรับอากาศ มีความเขมขน
ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมากกวารถไมปรับอากาศ ผลการศึกษาขางตนนี้
สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืนๆเชน Gulliver and Briggs (2004); Adam et al. (2001); Rank et al. 

(2001) ซ่ึงศึกษ
ม ี่พบสูงสุดจะพบในรถประจําทาง หรือ รถยนตสวนบุคคล ที่มีลักษณะเปนหองโดยสารแบบ
ปด และมลพิษที่พบนอยที่สุดไดแก การขี่จักรยาน ซ่ึงเปนยานพาหนะแบบเปด 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ความเขมขนฝุนรวมในรถยนตสวนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก 
                                 ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล 
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รูปที่ 4.5   คาเฉลี่ยความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 

 
ต  ความ  แล เล็กกวา 1  

าง n ± sd

                                      ในยานพาหนะประเภทตางๆ 

ารางที่ 4.1 เขมขนฝุนรวม ะฝุนขนาด 0 ไมครอน
จํานวนตัวอย Mea  (มค.ก./ลบ.ม.) จุดเก็บ
TSP PM 10

ตวัอยาง 
10 TSP PM

รถประจําท ศ 
รถประจําท

5 
5

5 
5 

± 117 144 ± 75 
56 ± 2

างปรับอากา
างไมปรับอากาศ  

306 
188 ± 105 8 

ร ว
รถโดยสาร

5
5 

5 
5 

 ± 104 
± 18 

89 ± 3
30 ± 20 

ถยนตส นบคุคล  
ขนาดเล็ก 

 170
51 

6 

 
.2 สัดสวนฝุนละออง PM10/TSP 

 และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ของทุกจุดเก็บตัวอยาง มาทดสอบทางสถิติ
วยคาส

4
  จากการตรวจวัดระหวางฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนของทุกๆจุดเก็บตัวอยาง
อากาศพบวาในแตละครั้งที่มีการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง ฝุนรวมมีคามากกวาฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนเสมอ รวมถึงการศึกษางานวิจัยอ่ืนๆบงบอกวา ฝุนสองชนิดนี้มีความสัมพันธกัน เมื่อนําคา
ความเขมขนฝุนรวม
ด ัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson พบคาสหสัมประสิทธิ์ระหวางฝุนรวม และฝุนขนาด
เล็กกวา 10ไมครอน เทากับ 0.663 ซ่ึงมีคาเปนบวก แสดงวาตัวแปรสองตัวนี้มีความสัมพันธอยูใน
ทิศทางเดียวกัน 
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 สัดสวน PM10/TSP เปนคาที่บงบอกลักษณะเดนของฝุนละออง สัดสวนนี้จะแปรผันไป
ตามแ ะจุดตรวจวัด ในการศึกษานี้จึงทําการหาสัดสวนฝุนละออง PMตล

ดงดังตารางที่ 4.2 
10/TSP ในแตละชนิดของ

รถโดยสารแส
 
ตารางที่ 4.2 สัดสวน PM10/TSP ในแตละจุดเก็บตัวอยาง 

จุดเก็บตวัอยาง จํานวนตัวอยาง (n) สัดสวน PM10/TSP 
       รถประจําทางปรับอากาศ 
       รถประจําทางไมปรับอากาศ 
       รถยนตสวนบุคคล 
       รถโดยสารขนาดเล็ก 

5 
5 
5 
5 

0.470 
0.304 
0.521 
0.598 

 
 คาสัดสวน PM10/TSP ในการศึกษานี้มีคาระหวาง 0.304 - 0.598 เปนที่นาสังเกตวาแม
ปริมาณฝุนละอองในรถประจําทางจะมีคาสูงกวารถโดยสารขนาดเล็ก แตสัดสวน PM10/TSP ในรถ
โดยสารขนาดเล็กมีสัดสวนสูงกวาอยางเห็นไดชัด อนึ่ง งานวิจัยของ  Gulliver and Briggs (2004) 

ศึกษาสัดสวนของPM 2.5 / PM 10 ระหวางการเดินและการโดยสารรถยนตสวนบุคคล พบวา 
สัดสวน PM 2.5 / PM 10 จากการเดินมีคามากกวาการโดยสารรถยนตสวนบุคคล เนื่องจากฝุน
ละอองที่ถูกปลอยจากยานพาหนะมีขนาดอนุภาคขนาดเล็ก  อาจกลาวไดวาคาที่ไดจาก หองโดยสาร
ของรถโดยสารขนาดเล็กมีคาสูงเนื่องจากมีความสัมพันธกับฝุนละอองที่เกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงจากยานพาหนะเชนเดียวกัน 
 
4.3 ความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองในแตละจุดตรวจวัด 
  การวิเคราะหความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองในแตละจุดตรวจวัดนั้น  ในลําดับ
แรกเปนการหาความสัมพันธของฝุนละอองที่เก็บตัวอยางในวัน และเวลาเดียวกัน นั่นคือการ
วิเคราะหหาความแตกตางของความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ระหวางรถ
ประจําทางปรับอากาศ กับรถประจําทางไมปรับอากาศ และรถยนตสวนบุคคล กับรถโดยสารขนาด
็ก โดย

 

เล ใชการทดสอบแบบ Paired Sample Test ซ่ึงการทดสอบมีสมมติฐาน คือ ความแตกตาง
ของคาความเขมขนฝุนละอองของสองจุดเก็บตัวอยางที่จะทําการวิเคราะหมีคาเทากับศูนย โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังแสดงในภาคผนวก ง3 และสรุปผลไดดังตารางที่ 4.3 
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ารางทต ี่ 4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองที่เก็บตัวอยางในเวลาเดียวกัน 
จุดตรวจวดัที่ 1 จุดตรวจวดัที่ 2 

ประเภท ประเภท 
ยานพาหนะ 

คาเฉลี่ย 
(มค.ก./ลบ.ม) 

ประเภท 
ยานพาหนะ 

คาเฉลี่ย 
(มค.ก./ลบ.ม) 

P-
Value 

รถประจําทาง 306 รถประจําทาง 188 
ปรับอากาศ ไมปรับอากาศ   

0.163 TSP 

รถยนตสวนบคุคล 170 รถโดยสารขนาดเล็ก 51 0.072 
รถประจําทาง 
ปรับอากาศ 

144 รถประจําทาง 
ไมปรับอากาศ 

56 
 

0.044 
 

PM10 

รถยนตสวนบคุคล 89 รถโดยสารขนาดเล็ก 30 0.043 
 
 การทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทางปรับอากาศ และรถ
ประจําทางไมปรับอากาศ พบวา ไมมีความแตกตางของความเขมขนฝุนรวมอยางมีนัยสําคัญ 
เชนเดียวกับกรณีการทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนรวม ในรถยนตสวนบุคคล และรถ
โดยสารขนาดเล็ก 
 การทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทาง
ปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศ พบวาคา P-Value ที่ไดมีคาเทากับ 0.044 ซ่ึงต่ํากวา
ระดับนัยสําคัญ (0.05) ดังนั้นจึงสรุปไดวา ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถ
ประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศจึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยความเขมขน
ฝุนในรถประจําทางปรับอากาศมีคามากกวา อยางไรก็ตาม สังเกตวาคา P-Value ที่ไดมีคาใกลเคียง 
0.05 หมายความวาการเปลี่ยนแปลงของคาในตัวอยางเพียงเล็กนอยอาจทําใหผลการทดลอง
เปลี่ยนไปได 
     การทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถยนตสวน
บุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดย ความเขมขนฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนในรถยนตสวนบุคคล มีคามากกวาในรถโดยสารขนาดเล็ก  และมีขอสังเกต
เกี่ยวกับคา  P-Value ที่ไดคือ 0.043 มีคาใกลเคียง 0.05 เชนกัน  อนึ่งถาตัดคาความเขมขนฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน ในรถโดยสารขนาดเล็กตัวอยางที่  4 ซ่ึงมีคาไมเปนไปในทิศทางเดียวกับ
ตัวอยางอื่นๆ พบวา คา P-Value เทากับ 0.118 ซ่ึงทําใหผลการทดสอบทางสถิติเปลี่ยนไป คือไมมี
ความแตกตางของความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวางรถยนต และรถโดยสารขนาด
เล็ก  



 
50

 การวิเคราะหในลําดับถัดมาเปนการวิเคราะหเปรียบเทียบความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนของทั้ง 4 จุดตรวจวัด (รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ 
รถย นบ  แ อน แบบ One-

Way Anova เนื่องจากสามารถทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากรตั้งแต 3 ประชากรขึ้นไป 
โดย งทดสอบท ทําใหปร เวล หค ัญในการทดสอบที่ถูกตอง และทํา
การทดสอบดวยวิธี L ความแปรปรวน
วิธีอ  Duncan ทากัน อยางไรก็
ตาม เนื่องจากการเก ง 4 จุดเนื่องจาก
ขอจํากัดเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศมีจํานวนไมพอ การวิเคราะหในกรณีนี้จึงอยูบนสมมติฐานที่วา
ระดับมลพ ากาศทั่วไปในชวงเวลาที่ศึกษาอยูในระดับเดียวกัน ไมมีความผันแปรมากนัก 
ปริมาณฝุ  ไมใชเพราะ
ระดับมลพิษโด  ซ่ึงรายละเอียดการวิเคราะหผลทางสถิติสําหรับฝุนรวม แสดงในภาคผนวก ง4  
ผลก สอบทางส รุปไดดังตารางที่ 4.4 า ความเขมขนของฝุนรวมตางกันอยางมี
นัยส P e< )  ไดแกคูที่ 2, 3 และ 5  
 ย ุนขนาดเล็กกวา 

มครอน ั้ง สถิติ สรุปไดดงั
งที่ 4.4 า -Value< 0.05) 
คูที่ 1และ 3  
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางสถิติ สรุปไดวา  ความสัมพันธความเขมขนของฝุนรวม และ

าดเ นะ และไมไดมี
นมไ งเดียวกัน  

ส  อง ายวัน 
ม พ รณา ็กกกวา 10 ไมครอน 

ภูมิ คว ส ิษ ซ่ึงมีที่ตั้งของ
ีตรวจ ูบ จจัยใดบางที่มี
สัมพันธ  

จากการวิเคราะหความสัมพนัธโดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson แยกทดสอบ
ระเ ยาน คีวามสัมพันธตอ
ฝุนร ะป ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ตรวจวดัได    ยกเวนในรถประจําทางที่พบ 
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 ไดแ
รตรว
อมสุ
ระหว

อมูล
ก ปร
จวัดโ
รางค
างกา

สภา
ิมาณ
ดยก
  เพื่อ
รเดิน

พอาก
ฝุนข
รมค
ทดส
ทางท

าศร
นาดเล
วบคุม
อบ
ี่ตรว

ํากา
นจ
จพบ

มลพ
วามีป
จวัดได

ภทของ พาหนะ สําหรับรถโดยสารขนาดเล็ก พบวาไมมีปจจัยใดที่ม
วม แล ริมาณ
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รว  
ี่ 4.4ผลการวิเคราะหความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองใน 4 จุดต

จุดตรวจวดัที่ 1 
รวจวัด 

จุดต จวดัที่ 2 ผลการทดสอบทางสถิติ 
ประเภท คูที่ 

(มค.ก./ประเภทยานพาหนะ คาเฉลี่ย 
(มค.ก./ลบ.ม) ประเภทยานพาหนะ คาเฉลี่ย 

ลบ.ม) ผล P-Value 

TSP 1 
2 
3 
4 
5 
6 

ร
รถประ
รถประ
รถประ
รถประ
รถยนต

18
17
5
17
5
51 

0.001 

8 
0 
1 
0 
1 

ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 

0.065 
0.037 

0.769 
0.036 
0.063 

ถประจําทางปรับอากาศ 
จําทางปรับอากาศ 
จําทางปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
สวนบคุคล 

306 
306 
306 
188 
188 
170 

รถประจํ
รถยนตส
รถโดยส
รถยนตส
รถโดยส
รถโดยส

าทางไมปร
วนบคุคล 
ารขนาดเล็
วนบคุคล 
ารขนาดเล็
ารขนาดเล็

ับอา

ก 

ก 
ก 

กาศ 

PM10 1 
2 
3 
4 
5 
6 

รถประ
รถประ
รถประ
รถประ
รถประ
รถยนต

วนบ
รข
วนบ
รข
รข

56 
8
3
8
3
3

พบความแตกต

กาศ จําทางปรับอากาศ 
จําทางปรับอากาศ 
จําทางปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
สวนบคุคล 

144 
144 
144 
56 
56 
89 

รถประจํ
รถยนตส
รถโดยสา
รถยนตส
รถโดยสา
รถโดยสา

าทางไมปร
ุคคล 
นาดเล็
ุคคล 
นาดเล็
นาดเล็

ับอา

ก 

ก 
ก 

 

 

ตารางท

9 
0 
9 
0 
0 

พบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
ไม าง 
ไมพบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 

0.007 
0.070 
0.001 
0.276 
0.375 
0.058 
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า 10 ไมครอน ที่ตรวจวัดโดยกรมควบคุม
มล ามสัมพันธตอระดับฝุนขนาด ไมครอนในรถประจําทางปรับอ างมี
น  โด คผนวก ง)  ทั้งนี้การที่ผลการศึกษาส
ค ัมพันธ าพอากาศอยูหางจากเสนทางวิ่งข งรถประจําทาง 
และรถโดยสารขนาดเล จํานวนตัวอยางความเขมขนของฝุนละอองในหองโดยสาร
ของยานพาหนะม ยของ Adam, Nieuwenhuijsen and Colvile 

(2001) ศึ ขมขนของฝุน PM2.5 ในฤดูหนาว และฤดูรอน ของ
ยานพาหนะ 4 ตสวนบุคคล รถไฟใตดิน และรถจักรยาน ใหผล
ต ึก ขมขนของ PM2.5 ที่ตรวจวัด และพบปจจัย
อ  เชน อ ี่จักรยานเทานั้นไมรวมถ นะ
ป อื่น 
 
4 ิกรร ทศบาลนคร นครราชสีมา 

ขอมูล เดินทางและการใชยานพาหนะข ประชาชนใน 
เข าลน ี่ 4.5 ียด
ต งขอ รุป 
 จากข
น สีมา พ องแตละกลุมบุคคลมีความแตกตางกัน ทั้งดานรูปแบบ
การเดินทาง ประเภทของยานพ ี่ใชในการเดินทาง  เมื่อพิจารณาถึงประเภท

ี่ใช พบวาประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาสวนใหญนิยมใชการเดินทางดวย
การเดิน หรือการใชจักรยานยนตมากที่สุด โดยใชการเดินหรือจักรยานยนตรอยละ 43, 26, 38, 37 
สําหรับกลุมประถมศึกษา มัธยมศึกษา อาชีวศึกษา และกลุมผูใหญ ตามลําดับ  และ รถประจําทาง
ปรับอากาศเปนประเภทยานพาหนะที่ประชาชนนิยมใชในการเดินทางนอยที่สุดโดยใชรถประจํา
ทางปรับอากาศรอยละ 1, 7, 10, 9  สําหรับกลุมประถมศึกษา มัธยมศึกษา อาชีวศึกษา และกลุม
ผูใหญ ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงเวลาที่บุคคลใชในการโดยสารยานพาหนะแตละประเภท พบวา ใช
เวลาในการเดินทางดวยการเดิน หรือการใชจักรยานยนตนอยที่สุด  และใชเวลาในการเดินทางดวย
รถประจําทางนานที่สุด 
 
 
 

ความสัมพันธเพียง 1 คู ไดแก ปริมาณฝุนขนาดเล็กกว
พิษ มีคว เล็กกวา 10 ากาศอย

ัยสําคัญ ยมีคา r=0.969 (แสดงดังภา วนใหญไมพบ
วามส นั้นนาจะมีผลมาจากจุดตรวจวัดสภ อ

็กที่ศึกษา รวมถึง
ีนอยเกินไป   อยางไรก็ตามงานวิจั

กษาความสัมพันธของความเ
ประเภท ไดแก รถประจําทาง รถยน

างกับการศ ษานี้ คือ พบวาความเร็วลมมีผลตอความเ
ื่นๆอีก ุณหภูมิมีผลตอความเขมขนของ PM2.5 ในคนข ึงยานพาห
ระเภท

.5 พฤต มการใชยานพาหนะของประชาชนในเขตเ
จากแบบสอบถามพฤติกรรมการ อง

ตเทศบ ครนครราชสีมาถูกนํามาวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา  โดยตารางท แสดงรายละเอ
ัวแปรขอ มูล และตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลส

อมูลแบบสอบถามพฤติกรรมการใชยานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนคร
ครราช บวา พฤติกรรมการเดินทางข

าหนะ และระยะเวลาท
ยานพาหนะท
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ตารางที่ 4.5 รายละเอียดตัวแปรจากขอมูลแบบสอบถาม 
ตัวแป ความหมาย ร หนวย 

C_f   นบุคคล ความถี่ที่ใชรถยนตสว
T_f ความถี่ที่ใชรถโดยสารขนาดเล็ก 
B_f   ความถี่ที่ใชรถประจําทาง 
B_a วา ประจําทางปรบัอากาศ _f   ค มถี่ที่ใชรถ
W_f ควา รถประจําทาง    มถี่ที่ใชรอ
Wa_f ความถี่ที่ใชรถจักรยานยนต หรือเดิน 
Wo_ วา จจราจรปฏิบัติห

ห 

f   ค มถี่ที่ตํารว นาที ่

ว
 

ัน/สัปดา

C_t เวลา ารเดินทางโดยร นบคุคล ที่ใชในก ถยนตสว
T_t เวลาที่ใชในการเดินทางโดยรถโดยสารขนาดเล็ก 
B_t เวลา ารเดินทางโดยรถประจําทาง ที่ใชในก
B_a_t เวลาที่ใชเดินทางโดย ําทางปรับอากาศ รถประจ
W_t เวลาที่ใชในการรอรถประจําทาง 
Wa_t เวลาที่ใชในการเดินทางโดยรถจักรยานยนต หรือการเดิน 
Wo_t

 
 
 

 
 

 เวลาที่ตํารวจจราจรปฏิบัติหนาที่ 

นาที/วัน

 

 
PM10 Potential Dose ุนขนาดเล็กกว  10 ของฝ า ไมครอน 
TSP Pot

มค.ก./กก.วัน 
ential Dose ของฝุนรวม 
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รา 6 รายละเอียดจากแบบสอบถามพฤติกรรมการใ ประ นเขต บาลนครนค มา 

ตัวแ หนวย ประถมศึกษา มัธยมศึกษา ักงานข งานข
ะจําท

พนักงานขับรถ
อากาศ 

งที่ 4.

ปร 

ชยานพาหนะของ

อาชีวศึกษา 

ชาชนใ

ผูใหญ 

เทศ
พน
โดยสารขน

รราชสี
พนัก
ปร

ับรถ
าดเล็ก 

ับรถ
าง 

ปรับ ตํารวจจราจร 

n 8คน 186 221 153 318 17 19  19 
อาย ุ 1 ± 43.50 ± 10.9ป 10.79 ±1.18 13.52 ± 1.65 17.05 ± 0.96 28.37 ± 10.51 36.29 ± 12.50 40.2 7.68 4 37.52 ± 7.40 
น้ําหน กิโลกรัม 36.01 ±11.10 47.93 ± 13.82 6 ± 58.38 ± 7.3ัก 53.49 ± 9.68 57.38 ± 12.09 63.00 ± 10.09 69.1 7.81 1 65.84 ± 6.45 
C_ - -f วัน/สัปดาห 5.01 ± 0.90 4.78 ± 0.99 4.08 ±1.89 4.73 ± 1.66 -   3.89 ± 2.42 
C_ - -t นาที/วัน 39.45 ±36.83 31.41 ± 22.70 31.54 ±18.18 38.24 ± 20.70 -   37.33 ± 29.05 
T_f .57 - - - วัน/สัปดาห 4.56 ± 1.21 5.03 ± 0.76 4.47 ±1.36 4.49 ± 1.38 6.85 ± 0
T_t 57.2 0.2 - - - นาที/วัน 51.60 ± 29.92 45.56 ± 32.17 8 ± 35.17 48.17 ± 29.55 831 ± 10
B_ 4.  ± 0 - - f วัน/สัปดาห 4.00 ± 1.73 4.77 ± 0.81 03 ±1.49 3.95 ± 1.65 - 6.69 .18 
B_t 90.4 2 ± - - นาที/วัน 38.67± 22.03 58.73 ± 37.19 6 ± 45.28 73.11 ± 41.79 - 745. 46.2 
B_a_f 4.1 - 6.25 ±0.28 วัน/สัปดาห 2.50 ± 0.71 4.67 ± 1.22 1 ± 1.79 3.55 ± 1.79 -  - 
B_a_t วัน 61.18 ± 42.15 83.4 - 847.8±21.0นาที/ 11.00 ± 4.24 2 ± 50.33 77.12 ± 54.33 -  0 - 
W_f ดาห 4.67 ±0.84 4.99 ± 0.69 4.6 - - - วัน/สัป 7 ± 1.01 4.52 ± 1.37 -  
W_t นาที/วัน 23.22 ± 17.87 24.90 ± 18.45 30.9 - - - 1 ± 17.16 26.69 ±17.30 -  
Wa_f วัน/สัปดาห 5.01 ± 0.64 4.73 ±1.21 4.8 - -1 ± 1.48 5.14 ± 1.39 -   5.60 ± 1.50 
Wa_t นาที/วัน 27.09 ±19.12 27.47 ± 21.05 31.3 - -6 ± 20.97 30.00 ± 22.00 -   52.33 ± 85.67 
Wo_f วัน/สัปดาห - -  -- - - -  5.89 ±1.29 
Wo_t นาที/วัน - -  -- - - -  383.26± 218.65 
PM10 มค.ก./กก.-วัน 0.67 ± 0.62 0.68 ± 0.97 0.7 13  ± 0 18.68± 2.92 ± 1.18 0.51 ± 0.67 3.83 ± 1. 5.78 .68 2 4.84 ± 2.75 
TSP มค.ก./กก.-วัน 1.40 ± 1.20 1.43 ± 2.33 1.6 6 88 0 ±2.24 39.70 ±6.21 5.01 ± 2.76 19.0.40 ± 1.8 ± 2.90 1.00 ± 1.56 

 

 

ตา
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พิจารณาระยะเวลาที่แตละกลุมบุคคลอยูในบรรยากาศการเดินทางและการจราจร แสดงดัง

การจราจร มีระย บรรยากาศการจราจรตาง รรยากาศ
การเดินทางนานท ักงานขับรถประจําทางปร  คือ 847.8 นาที/ ุมที่อยูใน
บ ุดไดแก กลุมนักเรียนระดับ ศึกษา คือ 31.83 นาท

รูปที่ 4.6 พบวากลุมบุคคลที่ไมมีอาชีพเกี่ยวของกับการจราจร และกลุมบุคคลซึ่งมีอาชีพเกี่ยวของกับ
ะเวลาที่อยูใน
ี่สุดไดแก พน

กันอยางเห็นไดชัด กลุมที่อยูในบ
ับอากาศ วัน  กล

รรยากาศการเดินทางสั้นที่ส ประถม ี/วัน 
 

 
 

ี่ยที่แตละกลุมบุคคลอยูในบรรยากาศการเดินทางและการจราจร 

มาณฝุนละอองที่กลุมบุคคลไดรับ    และการประเมินความเสี่ยง 

Potential Dose แสดงดังภาคผนวก จ และสรุปผลการคํานวณคาเฉลี่ย
และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน แสดงดังตารางที่ 4.7   
ียบ Potential Dose ในการศึกษานี้แบงออกเปน 2 แบบ คือ การ

และ การเปรียบเทียบระหวางกลุมประชากรยอยโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

รูปที่ 4.6 ระยะเวลาเฉล
 
4.6 การเปรียบเทียบปริ
 ทางสุขภาพ           

การคํานวณคาเฉลี่ย  
Potential Dose ของฝุนรวม 

การวิเคราะหเปรียบเท
เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

4.6.1 การเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน  โดยแตละกลุมจะทําการเปรียบเทียบกับคาปริมาณ
อางอิง (RfD) ของฝุนรวม และคาปริมาณอางอิงของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  โดยวิธีการ
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คํานวณปริมาณอางอิงที่ใชเปนมาตรฐานฝุนละอองแสดงในหัวขอที่ 3.8 และไดผลดังตารางท   
แบงการทดสอบออกเปน 10 กลุมดังนี้ 
 ก
 ระดับประถมศึกษา เพศชาย 
 ก     า  
 กลุมที่ 4
 กลุมที่ 5    ผูใหญ (อายุ 19 ปขึ้นไป) เพศหญิง 
 ุมที่ 6 ผูใหญ (อายุ 19 ปขึ้นไป) เพศชาย 
 
 
 กลุมที่ 9    พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
  กลุมที่ 10   ตํารวจจราจร  
 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ย Potential Dose ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมบุคคลตางๆ          

Potential Dose (มค.ก./กก.วัน) 

ี่ 4.8

ลุมที่ 1 
ุมที่ 2    

ลุมที่ 3

ระดับประถมศึกษา เพศหญงิ 
กล

ระดับ
ระดับ

มัธยม
มัธยม

ศกึษ
ศกึษา

  เพศ
  เพศ

หญิง
ชาย     

กล
กลุมที่ 7    
กลุมที่ 8    

   
พนักง
พนักง

านขับ
านขับ

รถโด
รถป

ยสาร
ระจําท

ขนาด
าง 

เล็ก 

กลุมตัวอยาง 
TSP PM10

 1. ประถมศึกษา เพศหญิง 
 2. มศ  
 3. ิง 
 4. ศึกษา
 5. ผูใหญ เพศหญิง 
 6. ผูใหญ  
 7. พนัก บัรถโดยสารขนาดเล็ก
 8. พนักงานขบัรถประจําทาง 

พนักงานขบัรถประจําทางปรับอากาศ 
ตํารวจจราจร 

1.410 
1.367 
1.201 
1.589 
0.850 

17.297 
39.
5.013 

0.677 

0.588 

0.445 
0.623 
4.148 
5.781 
18.681 
4.843 

ประถ
มัธยมศึกษา
มัธยม

ึกษา เพ
 เพศหญ
 เพศชาย

ศชาย

 

  เพ
งานข

ศชาย
 

 9. 
10. 

1.2
6.9

30 
35 

699 

0.662 

0.746 

 



55

ารางที่4.8 การคํานวณปริมาณอางอิง 
มาตรฐานฝุน

ละออง 
 (มค.ก./ลบ.ม.) IR BW 

ระยะเวลาที่ใช
เดินทาง 

RfD   
(มค.ก./กก.-วนั) 

 

 

ต

กลุมบุคคล ชวงอาย ุ
(ป) 

PM10 TSP (ลบ.ม/วัน) (กก.) (นาที/คน-วัน) PM10 TSP 
ประถมศึกษา เพศหญิง 9-11 13 29.9 42.53 1.54 4.24 
ประถมศึกษา เพศชาย 9-11 14 29.7 34.69 1.36 3.75 
มัธยมศึกษา เพศหญิง 12-18 12.5 46.8 55.40 1.23 3.39 
มัธยมศึกษา เพศชาย 12-18 14.5 50.7 58.54 1.40 3.84 
ผูใหญ เพศหญิง 19++ 11.3 60 50.38 0.79 2.17 
ผูใหญ เพศชาย 19++ 15.2 70 58.19 1.05 2.90 
พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 19++ 15.2 70 829.44 15.01 41.28 
พนักงานขับรถประจําทาง 19++ 15.2 70 745.26 13.49 37.09 
พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 19++ 15.2 70 847.50 15.34 42.17 
ตํารวจจราจร 19++ 

120 330 

15.2 70 542.67 9.82 27.01 
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ผลการทดสอบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน ที่บุคคลไดรับ กับ
ปริมาณอางอิง โดยสถิติทดสอบแบบ t วธีิการทดสอบคาเฉลี่ยประชากรแบบขางเดียว ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 ยมีสมมติฐาน คือ  H0: µ  ≤  RfD  และ HA: µ >  RfD 

ซ่ึงมีเขต 5 รุปผลการวิเคราะหดังตารางที่ 4.9  
 
ตารางท าดเล็กกวา 10 ไมครอน  ที่บุคคล 
                     

Potential Dose P-Value 

 (แสดงดังภาคผนวก ง6)โด
ปฏิเสธ H0 ถา P-Value <0.0  และคา t เปนบวกและส

ี่ 4.9 ผลการทดสอบทางสถิติของปริมาณฝุนรวม และฝุนขน
      ไดรับเทียบกับปริมาณอางอิง        

(มค.ก./กก.วัน) กลุมบุคคล 
TSP PM10 TSP PM10

ประถมศึกษา
ประถมศึกษา

เพ
เพศช

ม ิง 
มัธยมศึกษา  
 ผูใหญเพศ
ผ เพศช
พนักงานขับ ารขนาดเล็ก 
พนักงานขับรถประจาทาง 
พนักงานขับ ับอาก
ตํารวจจราจร 5.013 

8 
6 
5 
3 
8 
1 
1 

4.843 

0.0

0.000 

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.000 

ศหญิง 
าย 

ัธยมศึกษา  เพศหญ
  เพศชาย
หญิง 
าย ูใหญ
รถโดยส

ํ
รถประจําทางปร าศ 

1.410 
1.367 
1.201 
1.589 
0.850 
1.230 
6.935 

17.297 
39.699 

0.677 
0.662 
0.58
0.74
0.44
0.62
4.14
5.78
18.68

0.000 0.000 
00 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.297 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
14 

 
จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาสําหรับฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  

ระดับฝุนรวมที่ทุกกลุมบุคคลไดรับ มีคาระดับฝุนรวมที่ไดรับนอยกวาปริมาณอางอิง  ยกเวนปริมาณ
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ ที่มีคา P-Value นอย
กวาระดับนัยสําคัญ  และมีคาสถิติทดสอบ t เปนบวก นั่นคือยอมรับสมมติฐาน HA: µ>RfD  ดังนั้น 
ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา  10 ไมครอนที่พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศไดรับมีคาเกินกวา
ระดับอางอิงอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงอาจเกิดจากพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ ใชเวลาในการ
ทํางานห ของฝุนในรถ
ประจําท

ใหญๆ ในแตละ
กลุมทําก อบแบบ t  ดวย

รืออยูในบรรยากาศการจราจรตอวันคอนขางนาน และรวมถึงความเขมขน
างปรับอากาศมีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับยานพาหนะประเภทอื่น 
4.6.2 การเปรียบเทียบระหวางกลุมประชากรยอย  แบงกลุมออกเปน 3 กลุม
ารเปรียบเทียบ Potential Dose ระหวางกลุมประชากร  โดยใชสถิติทดส
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ก บเทียบเชิงซอน (Multiple Comparison) วิธี Least-Significant Difference (LSD) ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

4.6.2.1 แบงกลุมตามอายุ   
กลุมที่ 1  กลุมอายุ 9-11 ป   กับ  กลุมอายุ 12-18 ป 
กลุมที่ 2  กลุมอายุ 9-11 ป    กับ  กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป 
กลุมที่ 3  กลุมอายุ 12-18 ป   กับ  กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป    
ผลการทดสอบ สรุปดังตารางที่ 4.10 
 

ารเปรีย

ารางที่ 4.10 ผลการทดสอบทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับตามกลุมอายุ ต
ผลการทดสอบทางสถิติ 

 กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 (มค.
วัน Value 

Potential 
Dose 

Potential 
Dose 

ประเภท  (มค.ก./กก.
วัน) 

ก./กก.
) ผล P-

TSP 9-11 ป  12-18 ป 1.4
0.99 
0.99 

มพบความแ าง 
พบ
พบ

0
9-11 ป 
12-18 ป 

1.39
1.39 
1.43 

19 ปขึ้นไป 
19 ปขึ้นไป 

3 ไ ตกต
ความแตกตาง 
ความแตกตาง 

.751 
0.000 
0.000 

PM10

 
0.68 
0.51 
0.51 

ไมพ
พบ
พบ

9-11 ป 
9-11 ป 
12-18 ป 

0.67 
0.67 
0.68 

12-18 ป 
19 ปขึ้นไป
19 ปขึ้นไป 

บความแตกตาง 
ความแตกตาง 
ความแตกตาง 

0.877 
0.000 
0.000 

 
โดยพบวาคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรว เล็กกว  ไม ุมอา  

ป และ 1 ดงดังภาคผ ง7 พ ามแตกตางของคา วม แ
นาดเล็กกวา 10 ไมครอนอยางมีนัยสําคัญ  แตสําหรับกลุมอายุ 19 ปขึ้นไป มีความแตกตางของ

คาเฉลี่ยปริมาณฝ  10 ไมครอนกับกลุมอายุ 9-11 ป และ 12-18 ป จะเห็น
วาชวงอ ทน
ของกลุม ลไดรับตางกัน
อยางมีน

ศหญิง 
มศึกษา เพศหญิง 

เพศหญิง 

ม และฝุนขนาด า 10 ครอนระหวางกล ยุ 9-11
2-18 ป แส นวก บวาไมมีคว เฉลี่ยปริมาณฝุนร ละฝุน

ข
ุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา

ายุ 9-11 ป และ 12-18 ปนั้นเปนตัวแทนของกลุมเด็ก และกลุมอายุมากกวา 19 ปเปนตัวแ
ผูใหญ จึงอาจกลาวไดวา กลุมเด็ก และกลุมผูใหญมีปริมาณฝุนละอองที่บุคค
ัยสําคัญ โดยกลุมเด็กไดรับปริมาณฝุนมากกวากลุมผูใหญ   

4.6.2.2 แบงตามเพศ 
กลุมที่ 1   ระดบัประถมศึกษา  เพศชาย   กับ  ระดับประถมศึกษา เพ
กลุมที่ 2   ระดบัมัธยมศึกษา เพศชาย        กับ  ระดับมัธย
กลุมที่ 3   ระดบัอาชีวศึกษา เพศชาย       กับ  ระดับอาชวีศึกษา  
กลุมที่ 4   ผูใหญ  เพศชาย                        กับ  ผูใหญ เพศหญิง 
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 ะฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
ใหผลกา ของปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 

มศกึษา สวนระดบั
าชีวศึก

ี่บุคคลไดรับแบงตามเพศ 

ผลการทดสอบ สรุปดังตารางที่ 4.11 สําหรับฝุนรวม แล
รทดสอบเหมือนกนัคือ ไมพบความแตกตาง

ไมครอน ระหวางเพศหญิงกับเพศชายในระดับประถมศึกษา และระดับมัธย
อ ษา และผูใหญ พบวาเพศหญิงไดรับปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนนอย
กวาเพศชาย พบวาตางจากงานวิจยัของ Saksena and Dayal (1997) ซ่ึงเปรียบการไดรับฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมบุคคลตางๆในชีวิตประจําวัน พบวา เพศหญิงไดรับปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนมากกวาเพศชาย เนื่องจากการพิจารณาปริมาณฝุนที่ไดรับ งานวิจยัดังกลาวคิดรวม
ในทุกๆกจิกรรม ไมจําเพาะฝุนที่ไดรับจากการเดนิทาง 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองท

ผลการทดสอบทางสถิติ  
กลุมที่ 1 

Potential 
Dose 

(มค.ก./กก.
วัน) 

กลุมที่ 2 

Potential 
Dose 

(มค.ก./ 
กก.วัน) ผล P-

Value 

TSP ประถมศึกษาชาย 
มัธยมศึกษาชาย 
อาชีวศึกษาชาย 
ผูใหญชาย 

1.37 
1.59 
2.37 
1.23 

ประถมศึกษาหญิง 
มัธยมศึกษาหญิง 
อาชีวศึกษาหญิง 
ผูใหญหญิง 

1.41 
1.20 
1.13 
0.81 

ไมพบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 

0.407 
0.091 
0.008 
0.015 

PM10 ประถมศึกษาชาย 
มัธยมศึกษาชาย 
อาชีวศึกษาชาย 
ผูใหญชาย 

0.66 
0.75 
1.00 
0.62 

ประถมศึกษาหญิง 
มัธยมศึกษาหญิง 
อาชีวศึกษาหญิง 
ผูใหญหญิง 

0.68 
0.59 
0.52 
0.41 

ไมพบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 

0.439 
0.118 
0.012 
0.005 

 
4.6.2.3 แบงกลุมตามอาชีพ 

กลุมที่ 1   พนกังานขับรถโดยสารขนาดเลก็  กับ  พนกังานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
ลุมที่ 2   พนกังานขับรถโดยสารขนาดเลก็  กับ  พนกังานขับรถประจําทาง 
ลุมที่ 3   พนกังานขับรถโดยสารขนาดเลก็  กับ  ตํารวจจราจร 
ลุมที่ 4   พนกังานขับรถประจําทางปรับอากาศ  กับ  พนกังานขับรถประจําทาง 
ลุมที่ 5   พนกังานขับรถประจําทางปรับอากาศ  กับ  ตํารวจจราจร 
ลุมที่ 6   พนกังานขับรถประจําทาง  กับ  ตํารวจจราจร 
ลุมที่ 7   ผูใหญเพศชาย  กับ  พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 
ลุมที่ 8   ผูใหญเพศชาย  กับ  พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 

ก
ก
ก
ก
ก
ก
ก
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กลุมที่ 9   ผูใหญเพศชาย  กับ  พนักงานขับรถประจําทาง 
ลุมที่ 10 ผูใหญเพศชาย  กับ  ตํารวจจราจร 

บการเปรียบเทียบเชิงซอน แสดงในตารางที่ 4.12 พบวา สําหรับฝุนรวมของ
ท ๆกลุมอาชีพที่นํามาว  มีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวมต ยางมีนัยสําคัญ  แล ุน
ข เล็กกวา 10 ไมครอนใหผลการวิเคราะหเชนเดียวกัน พบความแตก าเ น
ข ด งานข รา ะง ย
ของ S ิมา มครอนที่กล าง
ก แ านไดรับ นาดเล็กกวา 10 ไมคร กก
แ า ร

 ินความเสี่ยงทางสุขภา กา
ป า ุมตางๆ ซ่ึงใชว คา Hazard Quotient (HQ) ขอ
ก  เทียบกัน ผลการวิเคร ยพ า Hazard 

Q t ดเล็กกวา 10 ไมครอนม t ข ว 0 
ก บ ษา และคา Hazard Qu ั้ง 10 กลุม อ าง -

.941 และ 0.276-1.218 สําหรับฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนตามลําดับ โดยกลุมของ
พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็กมีคา Hazard Quotient ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนต่ําสุด และกลุมพนักงานขับรถประจําทางมีคา Hazard Quotient ของฝุนรวม และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมากที่สุด  และคา Hazard Quotient ที่มากกวา 1 มีเพียงกลุมเดียว คือคา 
Hazard Quotient ของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ  
อาจเปนผลเนื่องมาจาก ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทางปรับอากาศ
มีคาสูงกวากลุมอื่น และเวลาที่พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศอยูในบรรยากาศการจราจรมีคา
สูง    

 
 
 
 
 
 
 

ก
โดยที่  ผูใหญ เพศชาย เปนตวัแทนของกลุมอาชีพที่ไมเกีย่วของกับการจราจร 
 ผลการทดสอ
ุก
นาด

ิเคราะห างกันอ
 ยกเวนไม

ะสําหรับฝ
ตางค ฉลี่ยฝุ

นา เล็กกวา 10 ไมครอนระหวางพนัก ับรถโดยสารขนาดเล็กกับตํารวจจ จร แล านวิจั
aksena and Dayal (1997) ศึกษาปร ณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไ ุมคนทํ าน และ

ลุม มบานไดรับ พบวากลุมคนทําง ปริมาณฝุนข อนมา วากลุม
มบ น เนื่องจากมีกิจกรรมที่เกี่ยวของกับกา เดินทางและการจราจร 

การวิเคราะหผลในขั้นตอนสุดทาย คือการประเม พ จาก รไดรับ
ริม ณฝุนละอองของบุคคลกล ิธีการคํานวณ งแตละ
ลุม และนํามาเปรียบ าะหแสดงไดดังรูปที่ 4.7 โด

Quotien

บวาค
uo ient ของฝุนขนา ีคามากกวาคา Hazard 

ลุมบุคคลท
องฝุนร มทั้ง 1

ลุม ุคคลที่ทําการศึก otient ของก ยูระหว  0.155
0
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบสถิติการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับแบงตามกลุม   
                    อาชีพ 

P-Value คู
ที่ กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 

TSP PM10

1  พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก       พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 0.000 0.000 
2  พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก  พนักงานขับรถประจําทาง 0.000 0.000 
3  พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก   ตํารวจจราจร 0.041 0.108 
4  พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ       พนักงานขับรถประจําทาง 0.000 0.000 
5  พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ       ตํารวจจราจร 0.000 0.000 
6  พนักงานขับรถประจําทาง   ตํารวจจราจร 0.000 0.019 
7   ผูใหญเพศชาย   พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 0.000 0.000 
8   ผูใหญเพศชาย   พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 0.000 0.000 
9   ผูใหญเพศชาย   พนักงานขับรถประจําทาง 0.000 0.000 
10   ผูใหญเพศชาย   ตํารวจจราจร 0.000 0.000 
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รูปที่ 4.7 คา Hazard Quotient ของฝุนรวมและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในแตละกลุมบุคคล 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อตรวจวดัความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็ก    ในสภาพ 
บรรยากาศที่เกี่ยวของกับการจราจร  เนื่องจากฝุนละอองดังกลาวมีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย  
ไดเลือกประเภทของหองโดยสารที่เปนตัวแทนของยานพาหนะที่ประชาชนสวนใหญใชโดยสาร
โดยทั่วไป ไดแก รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทาง ร

  

ถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนตสวน
ุคคล  จ การ

ตกตางดานอายุ เพศ และอาชีพ ผลการศึกษาพบวา 

ลี่ยของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทาง

ไมปรับอากาศ รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนตมีคา 306, 188, 51 และ 170 มค.ก./ลบ.ม. 

   

 ีคาระหวาง 0.304-0.598 และพบวาสัดสวน PM10/TSP 

สวนวิธีที่ใชนอยที่สุดคือการเดินทางโดยรถประจําทาง และรถประจําทางปรับอากาศ 

บ ากนั้นทําการวิเคราะหถึงปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับ โดยใชแบบจําลองมลพิษดาน
หายใจ  โดยใชขอมูลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในสิ่งแวดลอมดังกลาว รวมกับขอมูลพฤติกรรม
การเดินทางของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา รวมท้ังประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ
ในกลุมบุคคลที่มีความแ
  5.1.1 ผลการเก็บขอมูลมลพิษบนยานพาหนะ 
  - คาเฉลี่ยความเขมขนเฉ
ปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนต มีคา 144, 56, 30 และ 89 
มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดับ  
   - คาเฉลี่ยความเขมขนฝุนรวมสําหรับฝุนรวม ในรถประจําทางปรับอากาศ รถ
ประจําทาง
ตามลําดับ  
   -  ในรถประเภทเดียวกัน ไมพบความแตกตาง ระหวางความเขมขนของฝุนรวม
ระหวางรถปรบัอากาศ และรถไมปรับอากาศ แตจะพบความแตกตางของความเขมขนของฝุนขนาด
เล็กกวา  10 ไมครอนระหวางรถปรับอากาศ และรถไมปรับอากาศ 
   - คาสัดสวน PM10/TSP ม
ในรถโดยสารขนาดเล็กมีสัดสวนสูงกวากรณีอ่ืนๆ 
   - ความสัมพันธของความเขมขนฝุนละออง กับขอมูลสภาพอากาศรายวัน พบวา
สวนใหญไมพบความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองที่ตรวจวัดได กับขอมูลสภาพอากาศ
รายวัน เนื่องจากจํานวนตัวอยางความเขมขนฝุนละอองที่ตรวจวัดมีนอยเกินไป 
 5.1.2 ขอมูลพฤติกรรมการเดินทางของประชาชนในเขตเทศบาลนครราชสีมา 
  -  ชนิดยานพาหนะที่ประชาชนนิยมมากที่สุดไดแก จักรยานยนต หรือการเดิน 
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   -  ชนิดของยานพาหนะที่ใชเวลาในการเดินทางสั้นไดแก รถจักรยานยนตหรือการ
เดิน สวนชนิดของยานพาหนะที่ใชเวลาในการเดินทางนานไดแกรถประจําทาง และรถประจําทาง
ปรับอากาศ 
   - ระยะเวลาในการเดินทางเฉลี่ย หรืออยูในบรรยากาศการจราจรแบงตามกลุม

ศหญิง 42.53 นาที/คน-วัน   ประถมศึกษาเพศชาย 34.69 นาที/คน-วัน  

ีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนที่ไดรับมากกวากลุมผูใหญอยางมีนัยสําคัญ  
ัน กลุมผูใหญเพศชายมีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนที่

ดยสารขนาดเล็กพบวามีคา Hazard Quotient ของฝุน

 

ุกกลุมบุคคลมีคา Hazard Quotient ของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
ากกวา  ซ่ึงชี้ถึงระดับความเสี่ยงจากฝุนขนาดเล็กกวา 10 

ประชาชนทั่วไปทราบถึงสถานการณการไดรับมลพิษประเภท
ุนละอ าหนะ  วามีระดับความเขมขนและ
ถานก

บุคคลไดแก ประถมศึกษาเพ
มัธยมศึกษาเพศหญิง 55.40 นาที/คน-วัน  มัธยมศึกษาเพศชาย 58.54 นาที/คน-วัน  ผูใหญเพศหญิง 
50.38 นาที/คน-วัน ผูใหญเพศชาย 58.19 นาที/คน-วัน  พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 829.44 
นาที/คน-วัน  พนักงานขับรถประจําทาง 745.26 นาที/คน-วัน  พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
847.50 นาที/คน-วัน  และตํารวจจราจร 542.67  นาที/คน-วัน  
 5.1.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่กลุมบุคคลไดรับและประเมินความเสี่ยง  
   -  พบวากลุมเด็กม
   - หากเปรียบเทียบในชวงอายุเดียวก
ไดรับสูงกวาเพศหญิง  
   - เมื่อพิจารณาระหวางกลุมอาชีพ กลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศมี
ปริมาณฝุนที่บุคคลไดรับสูงกวากลุมอื่น  
   -  กลุมของพนักงานขับรถโ
รวม  และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนต่ําที่สุด   และกลุ มพนักงานขับรถประจําทางมีคา 

Hazard Quotient ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงที่สุด  คือ 0.94 และ 1.22 
ตามลําดับ 
   -  มีกลุมบุคคลเพียงกลุมเดียวที่มีคา Hazard Quotient มากกวา 1 ไดแก คา  
Hazard Quotient ของฝุนขนาดเล็กกวา 10ไมครอนในกลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
   - เกือบท
ม คา Hazard Quotient ของฝุนรวม
ไมครอนมีมากกวาความเสี่ยงจากฝุนรวม  
 จากผลจากการศึกษานี้ทําให
ฝ องในแตละประเภทของหองโดยสารของยานพ
ส ารณการไดรับมลพิษอากาศจากการเดินทางและการจราจรอยางไร  และที่สําคัญ ผล
การศึกษาไดช้ี

ญิง ดังนั้นจึงเปนหนาที่ของผูที่มีสวนเกี่ยวของทั้งภาครัฐและ

วาหองโดยสารแบบปด หรือรถปรับอากาศจะพบความเขมขนของระดับฝุนละออง
มากกวา และในสภาพแวดลอมเดียวกัน เด็กจะพบความเสี่ยงมากกวาผูใหญ   สําหรับกลุมผูใหญ 
เพศชายจะมีความเสี่ยงมากกวาเพศห
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ประชาชนที่จะนําขอมูลนี้ไปใชประกอบการพิจารณาวางแผน หรือดําเนินการที่จะนําไปสูการแกไข
การไดรับมลพิษอากาศประเภทฝุนจากการเดินทาง และ

  

ารศึกษาได  แตมีขอจํากัดบางประการที่ไม
าจทําใหตัวอยางอากาศที่เก็บอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกัน และในเวลาเทากันอยางสมบูรณ ผูวิจัยได

คํานึงถึงขอจํากัดดังกลาว และพยายามหาวิธีการที่ตัวอยางอากาศที่ไดจะเปนตัวแทนที่ดีของการวิจัย   
ดยขอจํากัดของการวิจัย มีดังนี้ 

     5.2.1 ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศ  
                           เนื่องจากการเก็บตัวอยางอากาศ จะเก็บตัวอยางอากาศในรถประจําทางคันเดิม  ตั้งแต
รถประจําทางเริ่มการเดินทาง จนเสร็จสิ้นการทํางานในแตละวัน ดังนั้นชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง
ากาศในแตละวันอาจตางก ัน ขึ้นกับพฤติกรรมของพนักงานขับรถโดยสาร 

 5.2.2 เครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ  
                     อุปกรณเก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีเพียง 2 ชุด จึงไมสามารถเก็บ 
ตัวอยางอากาศในยานพาหนะ 4 ประเภท พรอมกันได จึงตองแบงการเก็บตัวอยางอากาศเปนสอง         
ุด  ทําใหการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองในยานพาหนะทั้ง 4 ประเภท ทําไดโดยการ

ตั้งสมมติฐานวาระดับมลพิษในบรรยากาศทั่วไปอยูในระดับเดียวกัน ไมมีความผันแปรมากนัก 
ริมาณฝุนละอองที่เทากัน หรือตางกัน ขึ้นอยูกับประเภทของจุดเก็บตัวอยางอากาศ ไมใชเพราะ

ระดับมลพิษโดยรวม       
5.2.3 เสนทางการเดินรถโดยสาร 

เนื่องจากไมมีเสนทางที่รถประจําทาง และรถโดยสารขนาดเล็กวิ่งในเสนทางเดียวกัน 
ึงเลือกเสนทางที่ใกลเคียงกันที่สุด  

5.2.4 ความเขมขนฝุนละอองในรถยนตสวนบุคคล 
         เนื่องจากขอจํากัดของงานวิจัยจึงใชความเขมขนฝุนละอองในที่นั่งตอนหนารถ

ดยสารขนาดเล็กเปนตัวแทนในการคํานวณปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับในการโดยสารรถยนต
วนบุคคลซึ่งในความเปนจริงสภาพแวดลอมของรถยนตสวนบุคคลกับที่นั่งตอนหนาของรถ
ดยสารขนาดเล็กมีความแตกตางกัน 

ปองกันปญหาสุขภาพอันเนื่องมาจาก
การจราจรในเขตเมืองตอไป 
 
5.2 ขอจํากัดของการวิจัย 

              เนื่องดวยปจจัยที่สงผลตอปริมาณฝุนละอองมีหลายปจจัย ดังนั้นการเก็บตัวอยางฝุนละออง
เพื่อทําการเปรียบเทียบในแตละชนิดของหองโดยสารของยานพาหนะจึงตองคํานึงถึงสิ่งแวดลอม  
และระยะเวลาที่เหมือนกัน จึงจะเปนตัวแทนที่ดีของก
อ
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.3 ขอเสนอแนะในการวจิัยตอไป 

ละ 1 ตัว ควรพิจารณาแนวทางที่จะสามารถ
สารของ

ยานพาห เพื่อเพิ่ม
 เชน

 

5
             เนื่องดวยงานวิจัยในครั้งนี้ทําการศึกษาในหองโดยสารของยานพาหนะ 4 ประเภท ประเภท

อยางเทานั้น ดังนั้นในการวิจัยที่จะดําเนินการในอนาคต 
ลดขอจํากัดนี้ และขออ่ืนๆดังที่กลาวไปขางตน โดย  อาจทําการศึกษาในหองโดย

นะประเภทอื่นๆ เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐาน  เพิ่มจํานวนตัวอยางของหองโดยสาร
ความนาเชื่อถือ    และอาจเลือกศึกษาในเมืองอื่นๆ  ที่มี ลักษณะการจราจรหนาแนน
กรุงเทพมหานคร เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกัน 
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ตา 1 น้าํหนักก ังเก็บตัวอยางอากาศ

น ยา ัม) ลัง ยา ัม) 

รางที่ ก ระดาษกรองกอนและหล  
น้ําหนกักระดาษกรอง 

กอ เก็บตวัอ ง(มิลลิกร  
น้ําหนกักระดาษกรอง 

ห เก็บตัวอ ง(มิลลิกร
ห
เลข 
มาย 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 เฉลี่ย คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 เฉลี่ย 
1 41.308 41.409 42.368 42.403 42.925 42.927 42.938 42.930 
2 41.935 41.930 41.938 41.934 42.765 42.799 42.767 42.777 
3 - - - - - - - - 
4 41.243 41.247 41.238 41.243 41.521 41.532 41.519 41.524 
5 42.107 42.112 42.122 42.144 42.401 42.416 42.425 42.414 
6 41.187 41.200 41.180 41.189 43.081 43.087 43.078 43.082 
7 42.289 42.290 42.298 42.292 42.568 42.571 42.553 42.564 
8 41.231 41.255 41.247 41.244 41.657 41.665 41.649 41.657 
9 43.453 43.456 43.451 43.453 43.514 43.506 43.516 43.512 
10 41.481 41.484 41.485 41.483 42.155 42.164 42.170 42.163 
11 41.892 41.906 41.899 41.899 42.152 42.159 42.151 42.154 
12 41.248 41.253 41.250 41.250 42.007 42.021 42.029 42.019 
13 42.071 42.064 42.072 42.069 42.297 42.284 42.292 42.291 
14 41.303 41.312 41.304 41.306 42.053 42.063 42.070 42.062 
15 41.114 41.12 41.124 41.119 41.995 41.968 41.957 41.960 
16 41.216 41.226 41.222 41.221 41.783 41.792 41.78 41.785 
17 41.118 41.121 41.118 41.119 41.461 41.466 41.465 41.464 
18 41.987 41.983 41.985 41.985 44.383 44.389 44.383 44.385 
19 41.807 41.793 41.791 41.797 42.147 42.15 42.138 42.145 
20 41.533 41.550 41.535 41.539 42.134 42.143 42.128 42.135 
21 42.235 42.232 42.230 42.232 42.463 42.472 42.466 42.467 
22 42.084 42.075 42.064 42.074 42.471 42.479 42.441 42.464 
23 41.755 41.757 41.752 41.755 41.894 41.866 41.880 41.880 
24 41.224 41.222 41.226 41.224 41.315 41.314 41.305 41.311 
25 41.174 41.173 41.172 41.173 41.323 41.334 41.324 41.327 
26 41.435 41.437 41.43 41.434 41.571 41.578 41.54 41.563 
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น้ําหนกักระดาษกรอง 
รัม) 

รอง 
รัม) กอนเก็บตวัอยาง (มิลลิก

น้ําหนกักระดาษก
หลังเก็บตัวอยาง (มิลลิก

หมาย 
เลข 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 เฉลี่ย  คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 เฉลี่ย
27 41.470 41.484 41.474 41.476 41.622 41.633 41.635 41.630 
28 41.908 41.907 41.912 41.909 42.128 42.116 42.101 42.115 
29 41.480 41.49 41.485 41.485 41.602 41.600 41.603 41.602 
30 41.502 41.483 41.495 41.493 41.779 41.775 41.786 41.780 
32 42.039 42.051 42.042 42.044 42.366 42.353 42.362 42.360 
33 42.252 42.261 42.246 42.258 42.512 42.490 42.493 42.498 
34 42.649 42.639 42.639 42.644 43.177 43.196 43.182 43.185 
38 42.158 42.159 42.155 42.157 42.718 42.721 42.714 42.718 
39 41.900 41.903 41.905 41.903 41.956 41.979 41.980 41.972 
40 42.698 42.683 42.696 42.692 42.851 42.843 42.810 42.835 
41 42.482 42.49 42.485 42.486 43.54 43.493 43.490 43.508 
42 42.63 42.641 42.643 42.638 43.022 43.031 43.019 43.024 
43 42.288 42.284 42.289 42.287 42.402 42.405 42.396 42.401 
44 41.764 41.762 41.778 41.768 41.881 41.878 41.887 41.882 
45 42.452 42.438 42.451 42.447 42.712 42.72 42.731 42.721 
46 41.907 41.914 41.921 41.914 42.179 42.188 42.171 42.186 
47 42.48 42.465 42.481 42.475 42.758 42.747 42.748 42.751 
48 42.182 42.178 42.186 42.182 42.249 42.268 42.266 42.261 
49 42.345 42.343 42.338 42.342 42.421 42.422. 42.411 42.418 
50 42.326 42.321 42.307 42.318 42.608 42.600 42.610 42.606 
51 42.114 42.12 42.114 42.116 42.398 42.412 42.405 42.405 
52 42.238 42.249 42.248 42.245 42.488 42.489 42.492 42.490 
53 41.899 41.891 41.902 41.897 42.076 42.077 42.084 42.079 
54 42.005 42.013 42.006 42.008 42.285 42.282 42.291 42.286 
55 42.116 42.132 42.127 42.125 42.367 42.366 42.374 42.369 
56 41.704 41.703 41.687 41.689 42.032 42.024 42.031 42.029 
57 42.415 42.428 42.417 42.420 42.764 42.761 42.752 42.759 
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ก บตวัอ ) 
น้ําหนกักระดาษกรอง 
ังเก ิกรัม)

น้ําหนกักระดาษกรอง 
อนเก็ ยาง (มิลลิกรัม หล ็บตัวอยาง (มิลล  

หมาย 
เลข 

คร คร  ร้ังที่1 คร้ังที่3ั้งที่1 ั้งที่2 คร้ังที่3 เฉล่ีย ค คร้ังที่2  เฉล่ีย 
58 41.537 41.549 41.5469 41.545 41.633  41.634 41.636 41.641
59 42.491 42.490 42.486 42.489 42.580  4242.568 .577 42.575 
60 41.742 41.744 41.752 42.746 42.123  4242.118 .122 42.121 
61 42.281 42.273 42.268 42.274 42.646  42.655 42.650 42.649
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ี่ ก2 ก บเทียบอัตราการไหลอากาศ 
กอนสอบเทียบ หลังสอบเทียบ 

ารสอ

คร้ังท ี ่ หมายเลขปม 
(ลิตร/นาที) (ลิตร/นาที) 

หมายเหต ุี่ วันท

B4-2/44 - 1.702 
B4-1/44 - 1.699 
B1-1/44 - 1.698 

1 9/1/2546 

B3-1/44 - 1.703 

เพื่อเก็บตวัอยาง 
ในรถประจําทาง 

B4-2/44 1.727 1.702 
B4-1/44 1.705 1.704 
B1-1/44 1.787 1.708 

2

B3-1/44 1.755 1.704 

เพื่อการ 
สอบเทียบ 
เครื่องมือ 

 10/20/2546 

B4-2/44 1.748 1.705 
B4-1/44 1.724 1.699 
B1-1/44 1.305 1.703 

3 11/4/2546 

B3-1/44 1.729 1.703 

เพื่อเก็บตวัอยาง 
ในรถโดยสาร
ขนาดเล็ก 

B4-2/44 1.753 1.704 
B4-1/44 1.723 1.704 
B1-1/44 1.708 1.708 

4 11/13/2546 

B3-1/44 1.704 1.704 

เพื่อเก็บตวัอยาง 
ในรถโดยสาร
ขนาดเล็ก 

B4-2/44 1.755 1.705 
B4-1/44 1.722 1.702 
B1-1/44 1.844 1.708 

5 5

B3-1/44 1.568 1.704 

เพื่อเก็บตวัอยาง
ในรถโดยสาร
ขนาดเล็ก 

11/25/2 46 
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ตารางที่ ก3 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถโดยสารขนาดเลก็ 

อง (นาที) 

อง น้ําหนกักระดาษกรอง 
ห ความเขมขน 

(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหล 
ของอากาศ 

น้ําหนกักระดาษกร
กอกระดาษกร (ลิตรตอนาที) 

นเก็บตวัอยาง (Wi) 
(มิลลิกรัม) 

ลังเก็บตัวอยาง( Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

1 25 1,774  1.704 41.173 41.327 51 
2   1.699  26 1,987 41.434 41.563 38
3   1.704 42.044 42.360  32 2,273 82
4   1.704 42.444 42.582  37 1,785 45
5   1.702 42.692 42.835 38 40 2,207
     เฉลี่ย 51 
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ตารางที่ ก4 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถยนตสวนบุคคล 

ตัวอยางที ่ หมายเลข 
กระดาษกรอง เวลา  (นาที) อัตราการไหลของอากาศ 

(ลิตรตอนาที) 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
กอนเก็บตวัอยาง (Wi) 

(มิลลิกรัม) 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 

(มิลลิกรัม) 

ความเขมขน 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1 23 1,592 1.704 41.755 41.880 46 
2 29 2,221 1.703 41.485 41.602 31 
3 31 1,802 1.704 42.145 41.305 52 
4 35 1,422 1.704 42.469 42.477 3 
5 39 2,085 1.704 41.903 41.972 19 
     เฉลี่ย 30 
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ตารางที่ ก5 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถยนตสวนบุคคล 

 ) 

อง 
 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
 ความเขมขน 

(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของอากาศ น้ําหนกักระดาษกร

กระดาษกรอง  (นาที (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง (Wi)
 (มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

1   22 2,347 1.702 42.074 42.464 98 
2       28 1,682 1.705 41.909 42.115 72
3   4    30 1,153 1.70 41.493 41.780 146
4   4    34 1,529 1.70 42.644 43.185 200
5   5    41 1,794 1.70 42.486 43.508 334
     เฉลี่ย 170 
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ตารางที่ ก6 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถยนตสวนบุคคล 

 (น

กระดาษกรอง น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของ

อากาศ 
น้ําหนกั
กอนกระดาษกรอง าที) (ลิตรตอนาที) 

เก็บตวัอยาง (Wi) 
(มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

1 24 1,385 1.708 41.224 41.311 45 
2   27 1,140 1.703 41.476 41.630 79
3  42.498  33 1,368 1.708 42.258 103
4  42.570  36 1,987 1.708 42.319 74
5  42.718  38 2,320 1.708 42.157 142
     เฉลี่ย 89 
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ตารางที่ ก7 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทางไมปรับอากาศ 

 ที) 

น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา  อัตราการไหลของอากาศ น้ําหนกักระดาษกรอง 

) กระดาษกรอง  (นา (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง (Wi
 (มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
 (มิลลิกรัม) 

กรัมตอลูกบาศ

1    2 1,486 1.699 41.934 42.777 334 
2  9 9   126 7 1,26 1.69 42.292 42.564
3  7 9    11 1,54 1.69 41.899 42.154 97
4  6 9   243 16 1,36 1.69 41.221 41.785
5  3 9   127 19 1,61 1.69 41.797 42.145
     เฉลี่ย 185 
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ตารางที่ ก8 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทางไมปรับอากาศ 

 ที

าหนกักระดาษกรอง 
i) 

น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของอากาศ น้ํ

กระดาษกรอง (นา ) (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง (W
(มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

1 5 9   3,40  1.703 42.114 42.414 52 
2  6 703 3   9 1,52 1. 43.45 43.512 23
3  8 703 69   13 2,11 1. 42.0 42.291 62
4  1 703 19   17 2,04 1. 41.1 41.464 99
5  6 703 32   21 2,94 1. 42.2 42.467 47
     เฉลี่ย 56 
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ตารางที่ ก9 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทางปรับอากาศ 

 (นาที) (

น้ําหนกักระดาษกรอง 
ห ความเขมขน 

(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของอากาศ น้ําหนกักระดาษกรอง 
กอนเกระดาษกรอง ลิตรตอนาที) ก็บตวัอยาง (Wi) 

(มิลลิกรัม) 
ลังเก็บตัวอยาง (Wf) 

(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

1 1 3,370 1.702 41.305 42.930 283 
2  6 3,350 1.702 41.189 43.082 332 
3  10 2,795 1.702 41.483 42.163 143 
4  14 1,467 1.702 41.306 42.062 303 
5  18 3,008 1.702 41.985 44.385 469 
     เฉลี่ย 306 
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การ นวณหาค ขมขนฝ าดเล็กกวา รอน ในรถประจํ บอากาศ 

วอยางที ่ หมายเลข 
กระดาษกรอง ลา (นา อั  

(ลิตร ) 

น้ําหน ษกรอง 
กอนเก าง (Wi) 

 ( ม) 

น้ําหน ษกรอง 
หลังเ าง (Wf)  

ม) 

คว มขน 
(ไมโครกรัม กบาศกเมตร) 

ตารางที่ ก10 คํา วามเ ุนขน 10 ไมค าทางปรั

ตั เว ที) ตราการไหลของอากาศ
ตอนาที

กักระดา
็บตวัอย
มิลลิกรั

กักระดา
ก็บตัวอย
(มิลลิกรั

ามเข
ตอลู

1 4 1.698    3,146 41.243 41.542 56
2 8 1.698    3,314 41.244 41.657 73
3 12 1.698    2,540 41.250 42.019 178
4 15 1.698    2,703 41.119 41.960 183
5 20 1.698    1,533 41.539 42.135 229
     เฉลี่ย 144 
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ตารางที่ ก11 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในการสอบเทยีบเครื่องมือ 

 
(

้ําหนกักระดาษกรอง น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่

หมายเลข เวลา อัตราการไหลอากาศ น
กระดาษ 
กรอง นาที) (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง 

(มิลลิกรัม) 
หลังเก็บตัวอยาง 

(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

 เครื่องที่  1 1 44 423 1.708 41.768 41.882 158 
  2       48 378 1.708 42.182 42.261 122
  3       53 379 1.708 41.897 42.079 281
         4 54 649 1.708 42.008 42.286 251
         5 58 524 1.708 41.545 41.636 102
เครื่องที่       2 1 43 413 1.704 42.287 42.401 162

        2 49 378 1.704 42.342 42.418 118
  3 52      519 1.704 42.245 42.49 277
         4 55 649 1.704 42.125 42.396 242
         5 59 519 1.704 42.489 42.575 97
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ารางที่ ก12 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในการสอบเทียบเครื่องมือ 

ี ่
 
  ากา

นาที) 

อ
 

อง 
 

) 

น 
) 

 
ต

 
ตัวอยางท

หมายเลข
กระดาษ
กรอง 

เวลา
(นาที) 

อัตราการไหลอ
(ลิตรตอ

ศ น้ําหนกักระดาษกร
ยาง

ง น้ําหนกักระดาษกร
ยางกอนเก็บตวัอ

ัม) (มิลลิกร
หลังเก็บตัวอ

รัม(มิลลิก

ความเขมข
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร

 เครื่องที่1     7 1 4 1 45 296 1.702 42.44 42.72 54
  2  02 75 51 8 47 379 1.7 42.4 42.7 42
    02 18 06 5 3 50 521 1.7 42.3 42.6 32
    02 89 29 5 4 56 562 1.7 41.6 42.0 35
    02 46 21 4 5 60 532 1.7 42.7 42.1 41
เครื่องที่2    04 38 24 7 1 42 422 1.7 42.6 43.0 53

    04 14 86 1 2 46 379 1.7 41.9 42.1 42
    04 16 05 6 3 51 521 1.7 42.1 424 32
    04 20 59 3 4 57 563 1.7 42.4 42.7 35
    04 74 50 5 5 61 532 1.7 42.2 42.6 41
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 ตัวอยาง
ที่ 

หมายเลข
กระดาษ
กรอง 

เวลา 
(นาที) 

อัตราการไหล
อากาศ 

(ลิตรตอนาที) 

นกักระดาษกรอง 
นเก็บตวัอยาง 
(มิลลิกรัม) 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
หลังเก็บตัวอยาง 

(มิลลิกรัม) 

ความเขมขน 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

น้ําห
กอ

 เครื่องที่1 1 45 296 1.702 42.447 42.721 544 
  2 47 379 1.702 42.475 42.751 428 
  3 50 521 1.702 42.318 42.606 325 
  4 56 562 1.702 41.689 42.029 355 
  5 60 532 1.702 4  42.121 414 2.746
เครื่องที่2  1 42 422 1.704 43.024 537 42.638 
  2 46 379 1.704 41.914 42.186 421 
  3 51 521 1.704 42.116 42405 326 
  4 57 563 1.704 42.420 42.759 353 
  5 61 532 1.704 42.274 42.650 415 
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ภาคผนวก ข 
 

ดินทางของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถามพฤติกรรมการเ
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แบบสอบถามแบบที่ 1 สําหรับประชาชนทั่วไป 
เร่ือง 

พฤติกรรมการใชงานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
ของ 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

คําชี้แจง 
 วัตถุประสงคของแบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นเพื่อสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซึ่งมีการใช
ยานพาหนะ ในการเดินทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา คําตอบจากทาน จะเปนประโยชนอยาง
ยิ่งสําหรับการนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินหาอัตราเสี่ยงการเกิดโรคทางเดินหายใจอัน
เนื่องมาจากการไดรับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการจราจร 
กรุณาตอบคําถามใหครบทุกขอ คําตอบจากทานจะเปนความลับ และใชเฉพาะในการศึกษานี้เทานั้น 
 
 โปรดกา / ลงใน � ที่ตรงกับคําตอบของทาน  และเขียนคําตอบลงในชองวางที่เวนไวให 
1.เพศ         �  ชาย   

 

ื่อเดินทางไปยังสถานศึกษา หรือที่ทํางาน (เลือกตอบได
ีรูปแบบการเดินทางหลายประเภท) มีความถี่ และใชเวลาเทาใดในแตละ

/สัปดาห   ใชเวลาเดนิทาง........................นาที/วนั 

 �  หญิง 
2.อายุ..........................................ป 
3.วัน เดือน ป เกิด................................................... 
4.น้ําหนักตัว.............................กิโลกรัม 
5.ทานเดินทางโดยยานพาหนะประเภทใด เพ
มากกวา 1 ขอ ถาทานม
สัปดาห 
�  จักรยานยนต         ...............วัน
�  รถยนตสวนบุคคล ..............วัน/สั

  รถประจําทางปรับอากาศ       .................วัน/สัปดาห        ใชเวลาเดนิทาง...................นาที/วัน 
�  รถประจําทางไมปรับอากาศ   .................วัน/ส ดาห        ใชเวลาเดนิทาง…………...นาที/วัน 
�  อ่ืนๆ ระบุ............................    .................วัน/ส ดาห        ใชเวลาเดนิทาง…………...นาที/วัน 
6.ในกรณีที่ทานใชรถประจําทาง ทานใชเวลาในการรอรถประจําทางประมาณ..................นาที/วัน 
 

ปดาห    ใชเวลาเดนิทาง........................นาที/วนั 
�   รถสองแถว           ...............วัน/สัปดาห    ใชเวลาเดนิทาง.......................นาที/วัน 
�

ัป
ัป
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แบบส ําทาง 

วั

 

อบถามแบบที่ 2 สําหรับพนักงานขับรถประจ
เร่ือง 

พฤติกรรมการใชงานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
ของ 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

คําชี้แจง 
 ตถุประสงคของแบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นเพื่อสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซึ่งมีการใช
ยานพาหนะ ในการเดินทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา คําตอบจากทาน จะเปนประโยชนอยาง
ยิ่งสําหรับการนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินหาอัตราเสี่ยงการเกิดโรคทางเดินหายใจอัน
เนื่องมาจากการไดรับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการจราจร 
กรุณาตอบคําถามใหครบทุกขอ คําตอบจากทานจะเปนความลับ และใชเฉพาะในการศึกษานี้เทานั้น 
 

โปรดกา / ลงใน � ที่ตรงกับคําตอบของทาน  และเขียนคําตอบลงในชองวางที่เวนไวให 
1.เพศ          �  ชาย 
 �  หญิง 
2.อายุ..........................................ป 
3.วัน เดือน ป เกิด................................................... 
4.น้ําหนักตัว.............................กิโลกรัม 
5.ทานมีอาชีพขับรถประจําทางประเภทใด 
�   รถสองแถว               
�  รถประจําทางปรับอากาศ        
�  รถประจําทางไมปรับอากาศ    
6. ทานใชเวลาในการทํางานประมาณกี่ช่ัวโมงตอวัน.................................ช่ัวโมง/วัน 
7.ทานทํางานกี่วันตอสัปดาห...............................วัน/สัปดาห   หรือ ................................วัน/เดือน 
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แบบสอบถามแบบที่ 3 ําหรับตํารวจจราจร 
เร  

พฤติกรรมการใชงานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
ของ 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

คําช จง 
 วัตถุประสงคของแบบสอบถามนี้จัดท ึ้นเพื่อสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซึ่งมีการใช
ยานพาหนะ ในการเดินทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา คําตอบจากทาน จะเปนประโยชนอยาง
ยิ่งสําหรับการนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินหาอัตราเสี่ยงการเกิดโรคทางเดินหายใจอัน
เนื่องมาจากการไดรับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพ อยางยิ่งมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการจราจร 
กรุณาตอบคําถามใหครบทุกขอ คําตอบจากทานจะเปนความลับ และใชเฉพาะในการศึกษานี้เทานั้น 

โปรดกา / ลงใน � ที่ตรงกับคําตอบของท   และเขียนคําตอบลงในชองวางที่เวนไวให 
1.เพศ          �  ชาย 
  �  หญิง 
2.อ
3.วัน เดือน ป เกิด.
4.น้ําหนักตัว.............................กิโลกรัม 
5.ทานเดินทางโดยยานพาหนะประเภทใด เพื่อเดินทางไปยังที่ทํางาน (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ ถา
ทานมีรูปแบบการเดินทางหลายประเภท) มีความถ และใชเวลาเทาใดในแตละสัปดาห 
�  จักรยานยนต            .................วัน/สัปดาห     ชเวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  รถยนตสวนบุคคล   .................วัน/สัปดาห     เวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�   รถสองแถว              .................วัน/สัปดาห     เวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  รถประจําทางปรับอากาศ       .................วัน/ส ดาห     ใชเวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  รถประจําทางไมปรับอากาศ   .................วัน/ส ดาห     ใชเวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  อ่ืนๆ ระบุ............................       .................วัน ัปดาห     ใชเวลาเดินทาง……...…..นาที/วัน 
6.ในกรณีที่ทานใชรถประจําทาง ทานใชเวลาในการรอรถประจําทางประมาณ.......……......นาที/วัน 
7. ทานปฏิบัติหนาที่ดานการจราจรบนถนน หรือร  เปนจํานวน……………….….วัน/สัปดาห 
ใชเวลา…….…นาที/วัน หรือ ……….นาที/สัปดาห 

 ส
ื่อง

 
ี้แ
ําข

าะ

  
าน

ายุ..........................................ป 
.................................................. 

ี่ 
ใ
ใช
ใช
ัป
ัป
/ส

ิมถนน
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ก ค 
ความเขมขนฝุนละอองในบรรยาก จากโครงการ าการจัดทําแผนแมบท 

ดานการจราจร และข จังหวัดนครราชสีมา, 2547 
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ตารางที่ ค1 ความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศทัว่ไป  
ระดับมลพิษในอากาศ (มค.ก./ลบ.ม.) 

สถานที่ วันที ่ ฝุนรวม 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

ฝุนขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน 

เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
รร.อนุบาลนครราชสีมา 28 ก.ค. 46 

29 ก.ค. 46 
30 ก.ค. 46 
31 ก.ค. 46 
เฉล่ีย 

86 
99 
100 
112 
99 

23 
35 
37 
35 
33 

สามแยกมิตรภาพ หนองคาย 4 ส.ค.46 
5 ส.ค.46 
6 ส.ค.46 

199 
236 
288 
241 

58 
63 
117 
79 เฉล่ีย 

ประตูชัยณรงค 13 
14 
15 ส.ค.46 
เฉล่ีย 

62 
75 
100 
79 

28 
34 
44 
36 

ส.ค.46 
ส.ค.46 

หาแยกหวัรถไฟ 18 ส.ค.46 
19 ส.ค.46 
20 ส.ค.46 
เฉล่ีย 

173 
83 
135 
130 

90 
49 
42 
60 

อนุสาวรียทาวสุรนารี 25 ส.ค.46 
26 ส.ค.46 
27 ส.ค.46 
เฉล่ีย 

163 
131 
119 
138 

57 
72 
45 
58 

หมายเหต ุ จาก  สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2547.  
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ตารางที่ ง1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson แสดงความสัมพันธของปริมาณฝุนขน
เล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทางปรับอากาศ กับขอมูลสภ

าด
าพอากาศรายวัน 

PM10_PCD REL.HUM RAIN TEMP SO2 
PM10_PCD   Correlation 
                     Sig.(2-tailed)

 

1 
. 
 

5 
5  

-.291 
.634 .626  

                     N 5

.051 -.522 

.93 .367 
5 5 

.299 

5 
REL.HUM   Correlation 

ig.(2-tailed
           N 

51 
 

5 

1 
. 
5 

55 
 

5 

-.941* 
 

5 

-.398 
 

5 
                     S ) 
          

.0

.935
.7
.140 .017 .507

RAIN           Correlation 

                   N 

-.522 

5 

.755 1 

5 

-.631 

5 

-.384 
.523 

5 
                     Sig.(2-tailed) .367 .140 . .253 
  5 
TEMP          Correlation 
                     Sig.(2-tailed) 
                     N 

-.291 
4 
5 

-.941*
.017 

 

5 5 
.63

 -.631 
.253 

5 5 

1
. 

.115 

.854 

SO2               Correlation 
iled) 

 
.626 

5 

.3

.507 
5 

-.
.523 

5 

.

.854 
 

. 
5 

                     Sig.(2-ta
                     N 

.299 - 98 384 115 

5

1 

PM10             Correlation 
ed) 

* 
.007 

5 

.24

.696 
5 

-.
.547 

5 

-.
.470 

 

 

5 
                     Sig.(2-tail
                     N 

.969 1 364 430 

5

.075

.904 

*  Significant at 0.05 le ail
ห
 Correlation is vels (2-t ed) 
มายเหต ุPM10_PCD  หมายถึง ปริมาณPM10 ที่ตรวจวดัโดยกรมควบคุมมลพิษ (มค.ก ลบ.ม.)  

ยถึงความชืน้สัมพัทธ (%) 
          หมายถึงปริมาณฝน (มิลลิเมตร)        

ถึงอุณห ศาเซ ) 
ยถึงปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (ppb) 

   PM10   หมายถึง ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจาํทางปรับอากาศ (มค.ก./ลบ.ม.) 
  

 

./
 REL.HUM  หมา
 RAIN
   TEMP          หมาย ภูมิ (อง ลเซียส
 SO2  หมา
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ตารางที่ ง2 ผลการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
ระหวางเครื่องมือ ศสองชุด ในเวลาเดยีวกัน 

iffer
เก็บตัวอยางอากา

Paired D ences 
95% C e diffeI of th rence 

 

an 
Lower Upper 

t P-Value 
Me sd 

Pair1: (n=5) 
PM10  
Pair2: (n=5) 
TSP  

6 

014 

-2.31
 

-1.83

9

7

.659 

.700 

 

 

3.43
 

2.9

4.632 
 

3.816 

6 

6 

.188 1
  

.639 1

0.173
 

0.164

 
ตารางที่ ง างระหว ุนรวม ุนขน 0 ไม

aired D nces 
3 ผลการทดสอบผลต างคาเฉลี่ยฝ  และฝ าดเล็กกวา 1 ครอน 

P iffere
95% C

diffe
I. of the 
rence 

 

M sd. 
er 

e 
ean 

Low Upper 

t P-Valu

Pair1 : (n=5) 118.21 157.24 
TSPในรถประจําทาง   
ปรับอากาศแ
Pair2 : (n=5
PM10ในรถป
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ 
Pair3 : (n=5) 
TSPในรถยนตสวนบุคคล  
และรถโดยสารขนาดเล็ก 
Pair4 : (n=5) 
PM10ในรถยนตสวนบุคคล 

็ก 

 
119.09 

 
 
 

58.19 

.26 

 
109.66 

 
 
 

44.40 

-77.02 
 
 

4.04 
 
 

-17.08 
 
 
 

3.06 

313.45 
 
 

171.09 
 
 

255.26 
 
 
 

113.32 

1.68 
 
 

2.91 
 
 

2.43 
 
 
 

2.93 

.168 
 
 

.044 
 
 

.072 
 
 
 

.043 

ละไมปรับอากาศ   
) 87.57 67
ระจําทาง   

 และรถโดยสารขนาดเล
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ตารางที่ ง4 ความสัมพันธของปริมาณฝุนรวมในแตละจุดตรวจวดั 
95% CI. of the difference 

I J Mean difference 
(I-J) Std.Error P-Value 

Lower  Upper  
1 
 
 

2 
3 
4 

118.2140 
  

1
136.0400*
 255.1298* 

59.69761 
59.69761 
59.69761 

.065 

.037 

.001 

-8.3393 
9.4867 
28.5765 

244.7673 
262.5933 
381.6831 

2 
 
 

1 
3 
4 

-.118.2140 
17.8260 

  
1
2136.9158*

59.69761 
59.69761 
59.69761 

.065 

.769 

.036 

-244.7673 
-108.7273 
10.3625 

8.3393 
44.3793 
63.4691 

3 
 
 

1 
2 
4 

   
59.69761 
59.69761 

.037 

.769 

.063 

-262.5933 
-144.3793 
-7.4635 

-9.4867 
108.7273 
245.6431 

-136.0400*
-17.8260 
119.0898 

59.69761 

4 
 
 

1 
2 
3 

 -255.1298* 
 -136.9158* 
-119.0898 

59.69761 
59.69761 
59.69761 

.001 

.036 

.063 

-381.6831 
-263.4691 
-245.6431 

-128.5765 
-10.3625 
7.4635 

* The Mean Difference is Significant at the 0.05 level 
หมายเหต ุ  หมายเลข 1 แทนรถประจําทางปรับอากาศ  
 หมายเลข 2 แทนรถประจําทางไมปรับอากาศ  
 หมายเลข 3 แทน รถยนตสวนบุคคล  
 หมายเลข 4 แทนรถโดยสารขนาดเล็ก 
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ตารางที่ ง5 ความสัมพันธของปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในแตละจดุตรวจวัด 
95% CI. of the difference 

I J Mean difference 
(I-J) Std.Error P-Value 

Lower  Upper  
1 
 
 

2 
3 
4 

87.5680* 
55.4112 

113.6038* 

28.52255 
28.52255 
28.52255 

.007 

.070 

.001 

27.1029 
-5.0539 
53.1387 

148.0331 
115.8763 
174.0689 

2 
 
 

1 
3 
4 

-87.5680* 
-32.1568 
26.0358 

28.52255 
28.52255 
28.52255 

.007 

.276 

.375 

-148.0331 
-92.6219 
-34.4293 

-27.1029 
28.3083 
86.5009 

3 
 
 

1 
2 
4 

-55.4112 
32.1568 
58.1926 

28.52255 
28.52255 
28.52255 

.070 

.276 

.058 

-115.8763 
-28.3083 
-2.2725 

5.0539 
92.6219 
118.6577 

4 
 
 

1 
2 
3 

-113.6038* 
-26.0368 
-58.1926 

28.52255 
28.52255 
28.52255 

.001 

.375 

.058 

-174.0689 
-86.5009 
-118.6577 

-53.1387 
34.4293 
2.2725 

*The Mean Difference is Significant at the 0.05 level 
หมายเหตุ   หมายเลข 1 แทนรถประจําทางปรับอากาศ  
 หมายเลข 2 แทนรถประจําทางไมปรับอากาศ  
 หมายเลข 3 แทน รถยนตสวนบุคคล  
 หมายเลข 4 แทนรถโดยสารขนาดเล็ก 
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ตาราง ง6 ผลการทดสอบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวมและปรมิาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน กับปริมาณอางอิง 
TSP PM10กลุมตัวอยาง 

 Potential Dose 
(มค.ก./กก.-วัน) 

RfD 
(มค.ก./กก.-วัน) 

Hazard 
Quotient P- Value 

Potential Dose 
(มค.ก./กก.-วัน) 

RfD 
(มค.ก./กก.-วัน) 

Hazard 
Quotient P-Value 

1.ประถมศึกษา เพศหญิง 
2.ประถมศึกษา เพศชาย 
3.มัธยมศึกษา เพศหญิง 
4.มัธยมศึกษา เพศชาย 
5.ผูใหญ เพศหญิง 
6.ผูใหญ  เพศชาย 
7.พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 
8.พนักงานขับรถประจําทาง 
9.พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
10.ตํารวจจราจร 

1.410 
1.367 
1.201 
1.589 
0.850 
1.230 
6.935 

17.297 
39.699 
5.013 

4.237            
3.747 
3.391 
3.837 
2.174 
2.896 

41.275 
37.086 
42.173 
27.005 

0.333 
0.365 
0.354 
0.414 
0.391 
0.425 
0.155 
0.466 
0.941 
0.186 

 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.297 
0.000 

0.677 
0.662 
0.588 
0.746 
0.445 
0.623 
4.148 
5.781 

18.681 
4.843 

1.541 
1.363 
1.233 
1.395 
0.791 
1.053 

15.009 
13.486 
15.336 
9.820 

0.439 
0.486 
0.477 
0.535 
0.563 
0.592 
0.276 
0.429 
1.218 
0.493 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.014 
0.000 
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ตารางที่ ง7 ผลการทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบเชงิซอน 

TSP PM10

กลุมตัวอยาง Mean Difference 
(มค.ก./กก.-วนั) P-Value Mean Difference 

(มค.ก./กก.-วนั) P-Value 

1.กลุมอายุ 9-11 ป    
   กลุมอายุ 12-18 ป -0.136 0.751 -0.29 0.877 

2.กลุมอายุ 9-11 ป     
   กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป 

-1.754 0.000 -0.844 0.000 

3.กลุมอายุ 12-18 ป     
   กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป -1.618 0.000 -0.815 0.000 

 

ตารางที่ ง8 ผลการทดสอบสมมติฐานของผลตางระหวางคาเฉลี่ยสองประชากร 
TSP PM10

กลุมตัวอยาง Mean 
(มค.ก./กก.-วนั) P-Value Mean 

(มค.ก./กก.-วนั) P-Value 

1.ประถมศึกษาเพศชาย 
   ประถมศึกษาเพศหญิง 

1.367 
1.409 0.407 0.662 

0.677 0.439 

2.มัธยมศึกษา เพศชาย        
   มัธยมศึกษา เพศหญิง 

1.589 
1.201 0.091 0.746 

0.588 0.118 

3.อาชีวศึกษา เพศชาย       
   อาชีวศึกษา  เพศหญิง 

2.375 
1.129 0.008 

1.000 
0.518 0.012 

4.ผูใหญเพศชาย                          
   ผูใหญ เพศหญิง 

1.230 
0.806 0.015 0.623 

0.413 0.005 
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ตารางที่ ง9 ผลการทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบเชงิซอน 
TSP PM10

กลุมตัวอยาง Mean 
Difference 

(มค.ก./กก.วัน) 
P-Value 

Mean 
Difference 

(มค.ก./กก.วัน) 
P-Value 

 1.พนักงานขบัรถโดยสารขนาดเล็ก       
    พนักงานขับรถประจําทางปรับ อากาศ -32.764 0.000 -14.533 0.000 

 2.พนักงานขบัรถโดยสารขนาดเล็ก  
    พนักงานขบัรถประจําทาง -12.068 0.000 -1.633 0.000 

 3.พนักงานขบัรถโดยสารขนาดเล็ก   
     ตํารวจจราจร 

1.921 0.041 -0.696 0.108 

 4.พนักงานขบัรถประจําทางปรับอากาศ   
    พนักงานขบัรถประจําทาง -20.697 0.000 -12.900 0.000 

 5.พนักงานขบัรถประจําทางปรับอากาศ   
    ตํารวจจราจร 34.685 0.000 13.837 0.000 

 6.พนักงานขบัรถประจําทาง   
    ตํารวจจราจร 13.989 0.000 0.937 0.019 

 7.ผูใหญเพศชาย   
    พนักงานขบัรถโดยสารขนาดเล็ก 

-5.704 0.000 -3.525 0.000 

 8. ผูใหญเพศชาย   
     พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ -38.468 0.000 -18.058 0.000 

 9. ผูใหญเพศชาย   
     พนักงานขบัรถประจําทาง -17.772 0.000 -5.158 0.000 

10.ผูใหญเพศชาย   
     ตํารวจจราจร -3.782 0.000 -4.220 0.000 
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ภาคผนวก จ 
การคํานวณคาเฉลี่ย Potential Dose 
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แบบที่ 1 การคํานวณ Potential  Dose  สําหรับบุคคลท่ัวไป 
 

ตารางที่ จ1 ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการกําหนดตัวแปรสําหรับบุคคลทั่วไป 

ยานพาหนะ เวลาเดินทาง 
(นาท/ีวัน) 

ความถี่ 
 (วัน/สัปดาห) 

ความเขมขนฝุนละออง 
(มค.ก./ลบ.ม.) 

รถยนต 
รถโดยสารขนาดเล็ก 
รถประจําทาง 
รถประจําทางปรับอากาศ 
รอรถประจําทาง 
เดินหรือจักรยานยนต 

d 
e 
f 
g 
h 
i 

j 
k 
l 
m 
n 
o 

p 
q 
r 
s 
t 
u 

 
จาก                     

      
Potential Dose =                                                              

(3.3) 
 
การคํานวณ Potential Dose (มค.ก./กก.-วนั)  สําหรับบคุคลทั่วไปจึงเทากับ  
 
[(p×d×j×

( ) 1
1

−
=

×××∑ BWIRtCn

i ii

IR )+(q×k×e× IR )+( r×l×f× IR )+(s×m×g× IR )+(t×n×h× IR )+(u×o×i× IR )] 
                                                                                 BW  
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แบบที่ 2 การคํานวณ Potential Dose สําหรับพนักงานขับรถโดยสาร 

 
ตารางที่ จ2 ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการกําหนดตัวแปรสําหรับพนักงานขับรถโดยสาร 

ขอมูล ตัวแปร หมายเหต ุ
อายุ (ป) 
เพศ 
น้ําหนักตัว (กก.) 
ระยะเวลาทํางานในบรรยากาศการจราจร (ชม./วัน) 
เวลาในการทํางาน  (วัน/เดือน) 
ความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศ  (มค.ก./ลบ.ม.) 
 

A 
B 

C 
D 
E 

เพื่อใชกําหนด IR  
เพื่อใชกําหนด IR  

BW  

 
จาก 

 
Potential Dose =                                                              

(3.3) 
 
การคํานวณ Potential Dose (มค.ก./กก.-วนั)  สําหรับพนักงานขับรถโดยสารจึงเทากับ  
 

( ) 1
1

−
=

×××∑ BWIRtCn

i ii

( IR  × C × D × E) ×   ลบ.ม.×ชม.×วัน×มค.ก. 
       (30วัน/เดอืน)   ชม.×วัน×เดือน×ลบ.ม.×กก. 
 
 
 

                                
 
 
 

BW -1
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แบบที่ 3 การคํานวณ Potential Dose สําหรับตํารวจจราจร 
 

ตารางที่ จ3 ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการกําหนดตัวแปรสําหรับตํารวจจราจร 

ยานพาหนะ 
เวลาเดินทาง
(นาท/ีวัน) 

ความถี่ 
 (วัน/สัปดาห) 

ความเขมขนฝุนละออง 
(มค.ก./ลบ.ม.) 

รถยนต 
รถโดยสารขนาดเล็ก 
รถประจําทาง 
รถประจําทางปรับอากาศ 
รอรถประจําทาง 
เดินหรือจักรยานยนต 
ปฏิบัติหนาที่ดานการจราจร 

d 
e 
f 
g 
h 
i 
v 

j 
k 
l 
m 
n 
o 
w 

p 
q 
r 
s 
t 
u 
x 

 
จาก 
 

Potential Dose =                                                              
(3.3) 
 
การคํานวณ Potential Dose (มค.ก./กก.-วนั)  สําหรับตํารวจจราจรจึงเทากับ  
 
[(p×d×j×

( ) 1
1

−
=

×××∑ BWIRtCn

i ii

IR )+(q×k×e× IR )+( r×l×f× IR )+(s×m×g× IR )+(t×n×h× IR )+ (u×o×i× IR ) 
+(x×w×v× IR )] / 
 
 

 

 

 

BW  
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ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวกุลธิดา  ตระสินธุ  เกิดเมื่อวันที่ 7 ธันวาคม พ.ศ. 2521  ศึกษาระดับประถมศึกษา 
และมัธยมศึกษา ที่จังหวัดนครราชสีมา เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  สําเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2542  มีความสนใจ และเล็งเห็น
คุณประโยชนในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม จึงเขาศึกษาตอระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเมื่อป พ.ศ. 2544  งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอากาศ
ดานฝุนละออง  ที่เชื่อมโยงกับสุขภาพของประชาชน เมื่อป พ.ศ. 2548 ไดนําเสนอผลงานวิจัยในงาน
ประชุมวิชาการสิ่งแวดลอมแหงชาติคร้ังที่ 4 ของสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย  ที่
จังหวัดชลบุรี    
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