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3.6    การติดตัง้เครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศในรถโดยสารขนาดเล็ก 31 
4.1    ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทาง  ใน 5 ตัวอยางที่เกบ็ขอมูล 42 
4.2    ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถโดยสารขนาดเล็ก ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมลู42 
4.3    ความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทาง ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล 43 
4.4    ความเขมขนฝุนรวม ในรถโดยสารขนาดเล็ก ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล 44 
4.5    คาเฉลี่ยความเขมขนฝุนรวมและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในยานพาหนะประเภทตางๆ 45 
4.6    ระยะเวลาเฉลี่ยที่แตละกลุมบุคคลอยูในบรรยากาศการเดินทางและการจราจร 53 
4.7    คา Hazard Quotient ของ ฝุนรวม และฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน ในแตละกลุมบุคคล 60 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
    สถานการณมลพิษอากาศของประเทศไทย จากการเฝาระวังคุณภาพอากาศโดยกรมควบคุม
มลพิษ  กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอมในป พ.ศ. 2544 และป พ.ศ. 2545 พบวา
สําหรับคุณภาพอากาศในเมืองใหญๆ ของประเทศไทยนั้น ฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละออง
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนปญหาสําคัญที่ตองแกไขเนื่องจากมีคาเกินมาตรฐานบอยครั้ง
ที่สุดเมื่อเทียบกับมลพิษประเภทอื่น โดยเฉพาะบริเวณที่มีการจราจรหนาแนนจะมีปญหารุนแรงกวา
พื้นที่ทั่วไปเนื่องจากอยูใกลแหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญ ไดแก ยานพาหนะ นอกจากนี้มีการศึกษา
พบวาปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศจะแปรตามปริมาณการจราจรเปนสําคัญ บริเวณที่มีการจราจร
หนาแนนพบปริมาณฝุนละอองมากกวาบริเวณที่มีการจราจรเบาบาง (Cheursuwan, 2545; ศิริวรรณ 
แกวงาม, 2543) 
       ผลกระทบที่สําคัญจากฝุนละอองในเขตเมืองไดแกผลกระทบทางสุขภาพ  ฝุนละอองที่มี
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เปนตัวช้ีวัดไดดีในการสงผลกระทบทางสุขภาพ เนื่องจากมีขนาดเล็กจึง
สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจไดลึกกวาฝุนขนาดใหญ และกอใหเกิดโรคทางเดินหายใจ  
แหลงที่มาที่สําคัญของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดแก  ฝุนปลิวจากถนน  ฝุนจากไอ
เสียรถยนต  ฝุนจากการกอสราง  และฝุนจากโรงผลิตไฟฟา  ซ่ึงฝุนปลิวจากถนนและฝุนจากไอเสีย
รถยนต นั้น สวนใหญมีแหลงกําเนิดจากกระบวนการเผาไหมที่ไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง 
โดยเฉพาะน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดดีเซล  หรือที่เรียกวา Diesel  Exhaust Particulates  คิดเปนรอยละ  
55.8 ของเเหลงกําเนิดฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนทั้งหมดในจังหวัดกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล (ชัชวาล จันทรวิจิตร, 2542)  นับวาฝุนที่เกิดจากยานพาหนะและการจราจรเปนปจจัยหลัก
ในการกอใหเกิดฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 ธาตุที่พบในฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ที่ไดมีการศึกษาพบในกรุงเทพมหานคร อาทิ 
คารบอนโซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกา คลอรีน เหล็กโพแทสเซียม ซัลเฟอร สังกะสี แมงกานีส ตะกั่ว 
ทองแดง  ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงสัดสวนของธาตุที่เปนตัวระบุถึงแหลงกําเนิดของฝุนละออง พบวาธาตุ
ดังกลาวขางตนสวนใหญจะพบในฝุนที่มีแหลงกําเนิดมาจากการจราจร (อรุบล โชติพงษ, 2541; 
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สมานชัย เลิศกมลวิทย, 2543; รพีพัฒน เกริกไกวัล, 2543)  ธาตุที่พบในฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนเหลานี้จะกอใหเกิดผลกระทบทางสุขภาพไดหลายทาง เชน โรคปอดอันเนื่องมาจากการ
สะสมของอนุภาค เปนไขเนื่องจากการไดรับฟูมของโลหะการแพการระคายเคืองของจมูกและคอ 
และ อันตรายของอวัยวะอันเนื่องจากอนุภาคอนินทรียถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือด โดยเฉพาะตะกั่ว 
ซ่ึงจะทําอันตรายตออวัยวะภายในรางกายอาทิ ปอดไขกระดูก ไต ระบบสืบพันธุ ระบบประสาท 
และทําอันตรายตอสมอง 
       รายงานผลการศึกษาบงชี้ถึงอันตรายของอนุภาคมลสารที่มีขนาดเล็ก ที่สามารถผานลม
หายใจเขาสูปอดได  (Respirable Particulate Matter, RPM)  รวมทั้งอนุภาคมลสารที่มีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอนทําใหเกิดผลกระทบทางสุขภาพ  โดยมีความสัมพันธกับการเพิ่มจํานวนผูปวยในโรค
ของระบบทางเดินหายใจ และอัตราการตาย    กลาวคือระดับของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
เพิ่มขึ้น 10 มค.ก./ลบ.ม. (คาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง)  จะสัมพันธกับอัตราการเพิ่มจํานวนผูปวยที่เขารับการ
รักษาในโรงพยาบาลประจําวัน  อันเนื่องมาจากการเจ็บปวยดวยโรคของระบบทางเดินหายใจ
ประมาณรอยละ 0.5-4.5 ความสัมพันธที่พบนี้สอดคลองกับผลการศึกษาอื่นๆทั่วโลก (มาริสา เพ็ญ
สุต ภูภิญโญกุล, 2542) อยางไรก็ตามจากการคนควาเกี่ยวกับการไดรับมลพิษของบุคคล พบวา
งานวิจัยโดยทั่วไปจะทําการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศโดยทั่วไป ไมไดทาํการตรวจวดั
ที่ตัวบุคคล ทําใหไมทราบปริมาณมลพิษแทจริงที่บุคคลไดรับ เชน งานวิจัยของ สมานชัย เลิศกมล
วิทย (2543) และศิริวรรณ แกวงาม (2543) เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอากาศ
ในสิ่งแวดลอมที่เชื่อมโยงกับการจราจรโดยตรง คือ ภายในหองโดยสารของยานพาหนะรูปแบบ
ตางๆ มีนอยมาก และยังไมพบการศึกษาในรูปแบบดังกลาวในประเทศไทย 
       จากปญหาและขอจํากัดของผลการวิจัยปญหามลพิษอากาศของฝุนละอองดังกลาว ผูวิจัยจึง
มีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับจากการเดินทางและการจราจร และไดเลือก
พื้นที่ศึกษาในเขตเมืองของจังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงเปนจังหวัดที่มีตัวเมืองขนาดใหญมีประชากรเปน
อันดับที่สองของประเทศไทย มีความเจริญทางดานอุตสาหกรรม การกอสราง และมีประชากร
หนาแนนในเขตเมือง  สงผลใหการจราจรมีความติดขัดและแออัดในชวงเวลาเรงดวน ซ่ึงประชาชน
โดยทั่วไปจําเปนตองใชการจราจรเพื่อเดินทางไปยังสถานที่ทํางาน หรือสถานศึกษาเปนประจําทุก
วัน โดยกลุมเปาหมาย ไดแกบุคคลที่ไดรับมลพิษอากาศระหวางการเดินทางเปนประจําทุกวัน ซ่ึง
แบงประเภทของยานพาหนะที่ใชเดินทางเปน รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ 
รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนตสวนบุคคล 
 การศึกษานี้ใชวิธีการเก็บตัวอยางโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองที่ตัวบุคคล เพื่อใหได
ปริมาณของมลพิษที่บุคคลไดรับอยางแทจริงดวยอุปกรณตรวจวัดฝุนที่ติดที่ตัวบุคคล ทําการเก็บ

 



 
 7

ตัวอยางในเวลากลางวัน เนื่องจากเปนชวงที่คนสวนใหญเดินทาง และเก็บตัวอยางเฉพาะวันทํางาน
เพื่อมลพิษที่เก็บตัวอยางจะเปนมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการเดินทางของ นักเรียน นักศึกษา และ
ผูที่เดินทางไปทํางาน การวิเคราะหตัวอยางอากาศทําโดยการชั่งน้ําหนักหาปริมาณฝุนรวม และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จากนั้นจะวิเคราะหผลโดยเปรียบเทียบมลพิษที่บุคคลไดรับในกรณีตางๆ 
และประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับมลพิษดังกลาว 
 
1.2 วัตถุประสงค 
       การศึกษาปริมาณมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับจากการเดินทางและการจราจรในเขตเทศบาล
นครนครราชสีมาไดกําหนดวัตถุประสงคไวดังนี้ 

1.  เพื่อตรวจวัดและเปรียบเทียบปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ที่บุคคล
ไดรับจากการเดินทางและการจราจรในรูปแบบตางๆ ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

2. เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ จากการไดรับฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน จากการเดินทางและการจราจรของประชากรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

เพื่อการศึกษาปริมาณมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับจากการเดินทาง และการจราจรในเขต
เทศบาลนครนครราชสีมาเปนไปตามวัตถุประสงคที่กลาวไวขางตน จึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษา
ดังนี้ ทําการศึกษา และตรวจวัดความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในหอง
โดยสารของยานพาหนะ 4 ประเภท ไดแก รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถ
โดยสารขนาดเล็ก และรถยนตสวนบุคคล โดยใชที่นั่งตอนหนาของรถโดยสารขนาดเล็กเปนตัวแทน
ของรถยนตสวนบุคคล เพื่อใหเสนทางการเดินทาง และเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศเหมือนกัน  
เก็บตัวอยางอากาศในหองโดยสารของยานพาหนะประเภทละ 1 คัน  เก็บตัวอยางตั้งแตเดือน
กันยายน 2546 ถึง ธันวาคม 2546  ตรวจวัดในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ในชวงเวลาประมาณ 
7.00 น.-19.00 น. วันจันทร ถึง ศุกร 

การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ ทําโดยรวบรวมขอมูลพฤติกรรมการเดินทางของ
ประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาปริมาณฝุนที่แตละ
กลุมบุคคลไดรับในชวงเวลาการเดินทาง  โดยใชแบบจําลองการไดรับมลพิษทางการหายใจ โดยใช
ความเขมขนฝุนละอองที่ตรวจวัดในการศึกษาครั้งนี้ รวมกับขอมูลความเขมขนฝุนละอองใน
บรรยากาศทั่วไปซึ่งใชเปนตัวแทนของความเขมขนฝุนละอองสําหรับผูขับขี่รถจักรยานยนต หรือ
การรอรถโดยสารในการประเมินหาปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับ และใชคามาตรฐานคุณภาพ
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อากาศในบรรยากาศ สําหรับเวลา 24 ช่ัวโมงในการคํานวณหาปริมาณอางอิง เพื่อใชเทียบกับปริมาณ
ฝุนที่แตละกลุมบุคคลไดรับ 
อนึ่ง คํานิยามของศัพทสําคัญที่เกี่ยวของกบักระบวนการไดรับสารมลพิษจากสิ่งแวดลอมใน
การศึกษานี้ อางอิงจาก US.EPA (1992a)  โดยรวบรวมไวในหัวขอ 2.6 
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บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 มลภาวะทางอากาศ 
 ความหมายของมลภาวะทางอากาศ (Air Pollution) จากหลายแหลงขอมูล   อาจกลาวได
วาการที่สารเคมีหรือส่ิงเจือปนในบรรยากาศตั้งแตหนึ่งสิ่งขึ้นไปจะจัดเปนมลพิษทางอากาศนั้น
จะตองประกอบดวยปจจัยที่สําคัญ คือ 

 1. ความเขมขนของสารเจือปน จะตองมีความเขมขนอยูในระดบัหนึ่ง 
 2. ระยะเวลาในการเจือปนในบรรยากาศ  และ 
 3. ผลกระทบตอมนุษย สัตว พืช หรือ ส่ิงแวดลอมอื่นๆ 

   ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) ประกอบไปดวยสวนประกอบ 3 
สวนที่สัมพันธกัน คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) อากาศ หรือ 
บรรยากาศ (Atmosphere)  และผูรับผลกระทบอันเสียหาย (Receptors)        

สารมลพิษทางอากาศสามารถแบงออกได 2 ประเภทตามประเภทของแหลงกําเนิดไดดังนี้ 
2.1.1 แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ  (Natural Source)   เปนแหลงแหลงกําเนิดที่กอใหเกิด 

และปลอยสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ โดยแบงไปตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไมมีการ
กระทําของมนุษยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด ดังนี้ พวกลมพัดพาฝุนละอองมา  ควัน และขี้เถาจากไฟ
ไหมปา จุลชีพแขวนลอยในอากาศ อนุภาคปนเปอนมากับหมอก ควัน และขี้เถาจากภูเขาไฟระเบิด 
เกิดปฏิกริยาชีวเคมีของการยอยสลายสารอินทรียในดินและน้ํา จะไดกาซตางๆ 

2.1.2 แหลงกําเนิดที่เปนกิจกรรมหรือการกระทําของมนุษย เปนแหลงกําเนิดที่มนุษยหรือ
กิจกรรมที่มนุษยกระทํา เปนตัวการที่ทําใหเกิดและระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูบรรยากาศ  
แหลงกําเนิดที่มนุษยกระทําสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท ประเภทแรกไดแก แหลงกําเนิดที่
เคลื่อนที่ได  (Mobile Source)  ไดแก รถยนตประเภทตางๆ เรือยนต  เครื่องบิน รถไฟ เปนตน  
สวนประเภทที่สอง ไดแก แหลงกําเนิดที่อยูกับที่ (Stationary Source) ไดแก แหลงกําเนิดที่ไม
สามารถเคลื่อนที่ได คือการเผาไหมเชื้อเพลิงประเภทตางๆ  ไดแก โรงงานผลิตกระแสไฟฟาพลัง
ความรอน หมอไอน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตางๆ เตาหุงตมตามบานเรือน และการเผา
ขยะ เปนตน หรือเปนแหลงกําเนิดที่เกิดจากกระบวนการผลิตตางๆ  

ขอมูลในระหวางป พ.ศ.2534-พ.ศ.2539 พบวาคาเฉลี่ยรายปที่ไดจากสถานีตางๆของ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมในเขตกรุงเทพมหานคร พบระดับฝุนรวมใน
บริเวณยานที่อยูอาศัยมีคาสูงกวามาตรฐานคาเฉลี่ยรายปของประเทศไทย ซ่ึงสอดคลองกับกระทรวง
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สาธารณสุข ซ่ึงพบความเขมขนฝุนรวมในเขตกรุงเทพมหานครระหวาง 0.13-0.38 มก./ลบ.ม.  
(ชัชวาล จันทรวิจิตร, 2542) สอดคลองกับงานวิจัยของ WHO (1992) อางถึงใน ชัชวาล จันทร
วิจิตร (2542) ซ่ึงพบวากรุงเทพมหานครเปน 1 ใน 20 มหานครที่มีปญหาฝุนละอองรุนแรงแหงหนึ่ง
ในโลก 
 ขอมูลจากฐานขอมูลแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ไดทําการ
ตรวจวัดอัตราการระบายสารมลพิษจากแหลงกําเนิดแบบจุด แหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่ และ
แหลงกําเนิดแบบพื้นที่ ในกรุงเทพและเขตปริมณฑล ในป พ.ศ. 2540  พบวาอัตราการระบายสาร
มลพิษจากแหลงกําเนิดประเภทเคลื่อนที่ เปนแหลงสําคัญในการระบายมลพิษอากาศประเภทตางๆ  
ไดระบายมลพิษเกือบทุกประเภทเปนปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับแหลงกําเนิดประเภทอื่นๆ  และ
เปนแหลงกําเนิดฝุนละอองหลัก ไดระบายมลพิษประเภทฝุนละอองออกมาทั้งหมด 20,602 ตันตอป 
คิดเปนรอยละ 53.94 ของแหลงกําเนิดฝุนละอองทั้งหมด นอกจากนั้นยังไดคาดการณอัตราการ
ระบายมลพิษทางอากาศในปพ.ศ.2545 ในแตละแหลงกําเนิด โดยพิจารณาจากปริมาณการใช
เชื้อเพลิง ปริมาณการจราจร จํานวนประชากร และขอมูลที่สําคัญอื่นๆ ทําใหสามารถประเมินอัตรา
การระบายสารมลพิษตางๆได ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และทําใหทราบวาสารมลพิษสวนใหญเกิด
จากแหลงกําเนิดชนิดเคลื่อนที่  ยกเวนซัลเฟอรไดออกไซด  
 

ตารางที่ 2.1 การประเมินอตัราการระบายสารมลพิษทางอากาศในป พ.ศ. 2545 

สาร
มลพิษ 

แหลงกําเนดิ 
แบบจดุ 

แหลงกําเนดิประเภท 
เคลื่อนที ่

แหลงกําเนดิ 
ประเภทพืน้ที ่ รวม 

   ตันตอป รอยละ ตันตอป รอยละ ตันตอป รอยละ ตันตอป รอยละ 
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         
ขอมูลดังกลาวสอดคลองกับการตรวจวัดคุณภาพอากาศของประเทศไทย ป พ.ศ.2544-2545

โดยกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงพบมลพิษทางอากาศสูงกวาพื้นที่ทั่วไปเมื่อวัดริมถนนและบริเวณที่มี
การจราจรหนาแนน และพบปญหามลพิษทางอากาศที่สําคัญที่สุดไดแกฝุนละอองและฝุนละออง
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ขนาดเล็ก จึงอาจกลาวไดวาปญหาฝุนละอองเปนปญหาหลักดานมลพิษทางอากาศในประเทศไทย 
ซ่ึงมีแหลงกําเนิดที่สําคัญมาจากยานพาหนะ จึงควรมีการศึกษาถึงปริมาณและผลกระทบของฝุน
ละอองที่มีตอสุขภาพของประชาชน 
 
2.2 อนุภาคมลสาร (Particulate Matter) 
 อนุภาคมลสาร คือมลสารใดๆในบรรยากาศหรือไอเสีย ซ่ึงอยูในสภาพของแข็งหรือ
ของเหลวที่อุณหภูมิและความดันปกติ ยกเวนไอน้ํา   ซ่ึงเกาะรวมกันเปนกลุมและมีเสนผาศูนยกลาง
ตั้งแต 0.0002 ไมครอน แตไมเกิน 500 ไมครอน อาจประกอบดวยสารนานาชนิด เชน ซัลเฟต 
ไฮโดรคารบอน โลหะตางๆ รวมทั้งละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  ฝุนละอองในบรรยากาศ อาจ
แยกไดเปนฝุนละอองที่เกิดขึ้นและแพรกระจายจากแหลงกําเนิดโดยตรง และฝุนละอองที่เกดิขึน้โดย
ปฏิกิริยาตางๆในบรรยากาศ เชนการรวมตัวดวยปฏิกิริยาทางฟสิกส หรือปฏิกิริยาทางเคมี หรือ 
ปฏิกิริยาเคมีแสง (Photochemical)  ฝุนละอองที่เกิดขึ้นเหลานี้จะมีช่ือเรียกกันไปตามลักษณะการ
รวมตัวของฝุนละออง เชน ควัน ฟูม หมอก เปนตน      ขนาดและความหนาแนนของอนุภาคมลสาร 
เปนองคประกอบสําคัญซึ่งควบคุมใหอนุภาคมลสารตกลงสูพื้น ฝุนละอองที่มีขนาดใหญอาจ
แขวนลอยในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก อาจแขวนลอยในอากาศได
นานเปนปๆ             

       ฝุนละอองแตละชนิด เมื่อแยกออกมาจากสารเดิมแลว จะทําใหมีพื้นที่รอบผิวของสารมาก
ขึ้น เกิดมีชองวางมากขึ้น และขนาดของมลสารก็เปล่ียนแปลงไปเชนกัน ซ่ึงการแตกแยกออกมานี้จะ
ทําใหฝุนละอองที่เกิดจากสารนั้นๆมีคุณลักษณะดานกายภาพ และดานเคมีบางชนิดเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม เชน มีขนาดเล็กลงกวาเดิม มีอัตราการฟุงกระจายเพิ่มขึ้น มีการละลายน้ําไดดีขึ้น และทํา
ปฏิกิริยากับออกซิเจนไดดีขึ้นดวย  
       การที่ฝุนละอองจะฟุงกระจายไปไดไกลเทาใด ขึ้นอยูกับทิศทางและความเร็วของกระแสลม 
ความชื้น และอุณหภูมิ เชน ถามีความชื้นนอย อุณหภูมิสูง และมีลมพัดแรง ก็จะทําใหฝุนละอองฟุง
กระจายไปไดไกล 
 
2.3 อนุภาคทีม่ีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ( PM10) 
 อนุภาคมลสารที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน หรืออาจเรียกวาอนุภาคแขวนลอย สาร
แขวนลอยจะตกลงบนพื้นจากบรรยากาศโดยแรงโนมถวงอยางชาๆ และจะแขวนลอยอยูในอากาศ
เปนเวลานาน อาจเรียกวา Respirable Particulate 
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 ฝุนรวม (TSP) โดยทั่วไปในจังหวัดกรุงเทพและปริมณฑล เมื่อแยกตามขนาดพบวารอยละ 
60 โดยประมาณเปนฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (อรุบล โชติพงศ, 2541) 
 ประเทศไทยมีการตรวจวัดความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศตั้งแตป พ.ศ. 2531  และ
พบวา ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานครมีระดับสูงกวามาตรฐานคาเฉลี่ยเลขคณิต
ตอป ที่ประเทศไทยกําหนดไว คือ 50 มค.ก./ลบ.ม. จํานวน108 คร้ัง จากการสังเกตการณ 1,692 คร้ัง 
ตั้งแตป พ.ศ.2531 ถึง พ.ศ. 2541 (เรเดียนอินเตอรเนชันแนล, 2541 อางถึงใน ชัชวาล  จันทรวิจิตร, 
2541) ฝุนที่มีขนาดเล็กกกวา 10 ไมครอนจึงเปนปญหาทางมลภาวะอากาศที่รุนแรงที่สุดใน
กรุงเทพมหานครและเมืองใหญ เพราะมีระดับเกินมาตรฐานนับเปนจํานวนครั้งสังเกตการณมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับมลภาวะประเภทอื่น  

 แหลงที่มาของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมี 3 แหลงใหญ คือ 
- ฝุนจากถนน 
- ฝุนจากแหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่ โดยเฉพาะรถยนตทีใ่ชน้ํามันดีเซล  ซ่ึงเผาไหม 

ไมสมบูรณ  ที่เรียกวา Diesel Exhaust Particles (DEP) เชน รถโดยสารประจําทาง รถบรรทุก 
- ฝุนจากการกอสราง และอุตสาหกรรม แตไมมากเทา 2 กรณีแรก 

 รางกายคนเรามีทางรับสัมผัสฝุนละอองสารพิษตางๆที่หายใจได โดยทางเดินหายใจ  ซ่ึง
แบงเปนสองสวนคือ ทางเดินหายใจสวนบน ไดแก จมูก โพรงจมูก คอหอย หลอดลมคอ  ซ่ึงมีขน
จมูกและความชื้นกรองฝุนละอองที่มีขนาดใหญ   และทางเดินหายใจสวนลาง ไดแก หลอดลม คอ
สวนอก และปอด ซ่ึงประกอบดวยหลอดลมฝอยมากมายทําใหความเร็วของการไหลของอากาศใน
ปอดลดลง จึงมีผลตอการตกคางของฝุนละอองในปอด 
 กลไกการตกคางฝุนละอองในทางเดินหายใจ ไดแก 

- การปะทะเนือ่งจากความเฉือ่ย 
      - การตกตะกอนเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
       - การแพรของโมเลกุลแบบบราวเนีย่น 
กลไกการตกคางของฝุนละอองในสวนตางๆของระบบทางเดินหายใจ แสดงไวดังตารางที่

2.2 
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ตารางที่ 2.2 ตัวแปรที่มีอิทธพิลตอกลไกการตกคางฝุนละอองในสวนตางๆของระบบหายใจ 

หมายเหต ุจาก “ฝุนจากการจราจร: กลไกลการเกิดผลกระทบทางสุขภาพ” โดยมาริสา เพ็ญสุต     

ขนาดของฝุนละออง กลไกของฝุนในทางเดินหายใจ บริเวณตกคางของฝุน 
5 – 30 ไมครอน 
1 - 10  ไมครอน 
 
1 ไมครอนและเล็กกวา 

การปะทะเนื่องจากความเฉื่อย 
การตกตะกอน 
 
การแพร 

จมูกและคอหอยสวนจมกู 
คอหอย และหลอดลม 
หลอดลมคอและหลอดลม
ฝอย 
ถุงลม และบริเวณถุงลม 

                 ภูภญิโญกุล, 2542, สถานการณดานอนามยัส่ิงแวดลอม, ปที่ 4. 
   
กลไกการทําอนัตรายของอนภุาคมลสาร มี 4 กลไกหลัก ดังนี ้

1)  การอักเสบของถุงลมปอด (Alveolar inflammation) 
                   การคั่งคางของอนุภาคมลสารเกิดจากความลมเหลวของเม็ดเลือดขาวที่จะจับ   และ
ทําลายอนุภาคมลสารขนาดเล็ก หลักฐานในสัตวทดลองสูสมมติฐานที่วาอนุภาคมลสารขนาดเล็ก
และไวตอปฏิกิริยาทางเคมีจะทําใหเกิดปฏิกิริยาตอบสนองอยางเดียวกันในมนุษย ทําใหเกิดการ
อักเสบของถุงลมปอด การกระตุนของอนุภาคมลสารขนาดเล็ก กระบวนการเกิดการอักเสบของปอด 
พบไดจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในพลาสมาที่จะกลายเปน ไฟบรินและเม็ดเลือดขาวที่เพิ่มขึ้น 

 2)   การจับตัวเปนล่ิมเลือดในทางเดินโลหิต (Clotting pathway) 
                    เม็ดเลือดขาวที่ถูกกระตุนโดยสิ่งเราตางๆนําไปสูกระบวนการตกตะกอนของเลือด  
พบวาโปรตีน ในพลาสมาจะเปลี่ยนไปเปนโปรตีน(ไฟบริโนแจน) กอใหเกิดการแข็งตัวของเลือด  

3) ความขนเหนียวของพลาสมา (Plasma viscosity) 
                     การศึกษาที่ประเทศเยอรมัน พบความสัมพันธระหวางความเขมขนของพลาสมา    
กับการเปลี่ยนแปลงระดับมลพิษทางอากาศ ในกลุมผูหญิงและกลุมผูชายสูบบุหร่ี  การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงการไหลเวยีนโลหิต เนื่องมาจากกระบวนการอักเสบของเซลลในถุงลมปอด นําไปสู
ปฏิกิริยาเฉียบพลันทางพยาธิวิทยา ทีม่ีความสัมพันธระหวางระดบัฝุนละอองในอากาศ และ
อุบัติการณการเสียชีวิต 

4) การถูกกระตุนของทางผานอากาศในทอหายใจ (Airway  reactivity)  
การหดตวัของกลามเนื้อจะเกดิขึ้นเมื่อตัวรับสัมผัสในหลอดลมคอ   และหลอดลมใหญ  
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ถูกกระตุนดวยส่ิงเรา เชน บุหร่ี หรืออากาศพิษ สารเคมีที่หล่ังจากกลามเนื้อเรียบของทางเดินหายใจ
ที่สําคัญคือสารกอภูมิแพ และสารที่มีฤทธิ์กระตุนการหดตัวของหลอดลม  การหดตัวของหลอดลมมี
ผลใหเสนผานศูนยกลางของทางเดินอากาศลดลงและเพิ่มแรงตานของอากาศ ที่ผานเขาออกในทอ
หายใจ สงผลใหการหายใจมีเสียงวี้ดในอก ไอ และหายใจลําบาก อาการจะรุนแรงขึ้นเมื่อออกกําลัง
กาย 

ทีมวิจัยของวิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2538)  ศึกษาผลกระทบของ
ปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศตอสุขภาพแลวพบวา อัตราการตายของประชาชนมีความสัมพันธ
กับระดับฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในอากาศ คือ วันใดมีฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอนสูงก็จะมีอัตราตายสูงตามไปดวย อัตราการเขาพักรักษาตัวในโรงพยาบาลก็สูงขึ้น
ตามลําดับ เชนเดียวกับอาการของโรคทางเดินหายใจจะเพิ่มตามปริมาณฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน และจากงานวิจัยของ World Bank (1998) พบวาถาฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน เพิ่มขึ้น 30 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราการตายจากโรคทางเดินหายใจจะเพิ่มขึ้น
รอยละ 7-20 ดังนั้นถาสามารถลดระดับฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ได 10 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตรตอป ก็จะสามารถลดปริมาณตางๆได เชน อัตราตายลดลง การใชบริการหอง
ฉุกเฉินลดลง จํานวนวันที่เปนโรคหืดลดลง ลดคาใชจายดานสุขภาพลงไดเปนจํานวนมากตอป และ
มีการประมาณกันวาคาสูญเสียรายไดแตละครอบครัวตองจายรอยละ 1.6 ของรายไดรายเดือนใน
ครอบครัวหรือเทากับ 131บาท เปนคารักษาพยาบาลโรคที่เกี่ยวของกับฝุนละออง มูลคานี้คิดเปนรอย
ละ 13 ของคาใชจายพยาบาลจากโรคทั้งหมดทุกโรคของแตละครอบครัว และมีการประมาณวา
รัฐบาลจะประหยัดเงินไดถึง 65,000-175,000 ลานบาท ถาสามารถลดระดับฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ลงได 20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตอป 

 
2.4 วิธีการวดัปริมาณฝุนละอองและคามาตรฐานในบรรยากาศ 

2.4.1 การวัดปริมาณฝุนละออง 
             2.4.1.1 มิลลิกรัม/อากาศ 1 ลูกบาศกเมตร (มก./ลบ.ม.)  เก็บอากาศผานกระดาษ

กรอง กรองเอาฝุนไวตออากาศ 1 ลูกบาศกเมตร เทียบกับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
             2.4.1.2 จํานวนไฟเบอร โดยใชกลองจุลทรรศนสอง นับเปนจํานวนไฟเบอร 

 2.4.2 คามาตรฐานในการควบคุมฝุนละออง 
            2.4.2.1 คา TLV (Threshold Limit Value)  เปนการวัดคาปริมาณฝุนละออง 
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หรือกาซ ในบริเวณทํางาน    โดยถือเปนคาจํากัดสูงสุดในบริเวณที่ที่คนงานปฏิบัติงานอยู   ที่
ผูปฏิบัติงานสามารถจะรับไดเปนเวลา 8 ช่ัวโมงตอวันทํางาน  ซ่ึงมาจากหลักความจริงที่วารางกาย
คนเราสามารถกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกายตลอดเวลา  
 

             2.4.2.2 คา Emission จะเปนการวัดคาปริมาณฝุนละอองหรือกาซ ที่ปลอยออกทาง 
ปลอง เพื่อใหเจือจางลงมาจนกวาจะตกถึงพื้น ซ่ึงจะเปนคาจํากัดสูงสดุของปริมาณสาร ที่จะปลอย
ออกทางปลองไดโดยตองมีสวนสัมพันธกับความเร็วลม ความสูงของปลอง ส่ิงแวดลอมรอบขาง คา 
TLV และปริมาณสารที่มีอยูดั้งเดิมโดยรอบโรงงาน  
  2.4.2.3 คา Ambient จะเปนการวัดคาปริมาณฝุนละออง     ที่มีอยูใน
บรรยากาศทั่วไปโดยถือคาจาํกัดสูงสุดที่จะยอมใหปริมาณของสารนั้นมีอยูในสภาวะแวดลอมปกต ิ 

2.4.3 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
                  2.4.3.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ US.EPA กําหนดคามาตรฐาน 
ของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  ไวดังนี้  
   150 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ย 24  ช่ัวโมง 

  50 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ยเลขคณิตตอป 
                           2.4.3.2 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย  (กรม
ควบคุม 
มลพิษ, 2538) กําหนดคามาตรฐานของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไวดังนี ้  
   120 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

  50 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ยเลขคณิตตอป 
และกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม ไวดังนี้ 

330 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
100 มก./ลบ.ม.  สําหรับคาเฉลี่ยเลขคณิตตอป  

2.4.4 ชนิดของการเก็บตวัอยางฝุนละอองในอากาศ 
           การเก็บตัวอยางอากาศใชในการประเมินการไดรับสัมผัสสารพิษทางอากาศ ชวยใน
การออกแบบหรือประเมินมาตรการควบคมุที่มีอยู และใชในการตรวจติดตามระดับสารมลพิษ 
               2.4.4.1 การเก็บตัวอยางระยะสั้น (Grab Sampling) เปนการเก็บตัวอยางใน
ระยะเวลาสั้นๆ สวนใหญนอยกวา 5 นาที การเก็บตัวอยางระยะสั้นเปนการเก็บตัวอยางเพื่อหาความ
เขมขนของสารมลพิษในขณะนั้น ในกรณีที่มีสารที่ทําใหเกิดการระคายเคือง เชน แอมโมเนีย การ
เก็บตัวอยางระยะสั้น เปนวิธีที่มีประโยชนมากในการหา Peak Exposure และความเขมขนที่สูง  
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                           2.4.4.2 การเก็บตัวอยางแบบตอเนื่อง (Integrated Sampling)    เปนการเก็บ
ตัวอยางอากาศที่ใชเวลานาน การเก็บตวัอยางอากาศที่รูปริมาตรการไหลแนนอนโดยใหอากาศผาน
เขาไปในวัสดทุี่ใชจับสาร เพือ่ใหจับสารไวแลวสงตัวอยางไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  
 ทั้งวิธีการเก็บตัวอยางระยะสั้นและการเก็บตัวอยางแบบตอเนื่อง สามารถเก็บตัวอยางไดทั้ง
ที่ตัวบุคคล (Personal Sampling) และพื้นที่ทํางาน (Area Sampling) 

การเก็บตัวอยางที่ตัวบุคคล (Personal Sampling)   ทําโดยเก็บอากาศในบริเวณที่ใกลกับ
จมูกและปากของคนในระหวางที่ทํางานในชวงรัศมี 6-9 นิ้ว เพื่อวาขอมูลที่ไดจะเปนความเขมขน
ของสารที่บุคคลอาจจะไดรับเขารางกายโดยการหายใจ เปนวิธีที่ใชในการประเมินการไดรับสารเคมี
ที่ตัวบุคคล โดยใหกลุมตัวอยางติดอุปกรณการเก็บตัวอยางไวที่ปกเสื้อ การเก็บตัวอยางอากาศจะทํา
การเก็บตลอดชวงเวลาที่เราสนใจ เครื่องมือสวนใหญที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุนจะใชไซโคลน ติดที่
ปกเสื้อ โดยใชปมดูดอากาศทําใหเก็บฝุนขนาดเล็กที่อาจจะไดรับเขาไปในปอดแลวหาปริมาณฝุน
นั้นได  การเก็บตัวอยางที่ตัวบุคคลจะใหขอมูลที่แสดงถึงความเขมขนของสารที่บุคคลอาจไดรับ
สัมผัสตลอดชวงเวลาที่เราตองการ ไมวาจะเคลื่อนที่ไปที่ใด ตัวอยางที่เก็บไดจะแสดงถึงปริมาณสาร
ที่บุคคลจะไดรับจากสิ่งแวดลอมในการทํางานนั้นๆ การติดเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแสดงดังรูปที่ 
2.1 (พรพิมล กองทิพย, 2540)  อากาศจะถูกดูดเขามาในอุปกรณเก็บตัวอยางโดยผานเขาทางรูเล็กๆ 
และฝุนละอองจะถูกจับอยูบนตัวกลางที่ใชในการเก็บตัวอยาง อัตราการไหลของอากาศจะถูก
ควบคุมโดยวาลวควบคุมอัตราการไหลของอากาศ และใชปมดูดอากาศผานเขาไปในอุปกรณเก็บ
ตัวอยาง 

 

                          
 

รูปที่ 2.1 การติดเครื่องมือเกบ็ตัวอยางอากาศที่ตัวบุคคล (พรพิมล กองทิพย, 2540) 
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การเก็บตัวอยางที่พื้นที่ทํางาน (Area Sampling)  เปนการเก็บตัวอยางที่อุปกรณหรือที่
พื้นที่ทํางาน แทนที่จะเก็บตัวอยางที่บุคคล สามารถใชหาแหลงกําเนิดของมลพิษ รูปแบบการ
กระจายของมลพิษ โดยแบงตามลักษณะงานหรือพื้นที่ประเภทตางๆ  

2.4.5 เครื่องมือเก็บตัวอยางฝุนละอองแบบติดที่ตัวบุคคล 
2.4.5.1 ปมเกบ็ตัวอยางอากาศ(Air Sampling Pump)เปนอุปกรณทีสํ่าคัญอยางยิ่ง    

ในการเก็บตัวอยางอากาศ ทําหนาที่ในการดูดอากาศผานเขาไปที่อุปกรณเก็บตัวอยาง ควรเลือกปม
ใหเหมาะสมและมีการสอบเทียบอัตราการไหลกอนใชงาน ดังแสดงในรูปที่  2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ปมเก็บตัวอยางอากาศ 
 

2.4.5.2 ตลับกรอง (Closed Face Filter Cassette) เปนตลับขนาดเสนผาน 
ศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร ที่มีแผนรองรับกระดาษกรอง เวลาเก็บตัวอยางตองใสกระดาษกรองและ
แผนรองรับกระดาษกรอง และเปดฝาเฉพาะดานบนที่เปนทางเขาของอากาศ สวนดานลางจะตอเขา
ับสายยางเพือ่ตอเขากับปมดูดอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 ก

 

 
 

รูปที่ 2.3 ตลับกรอง 
 

2.4.5.3 กระดาษกรอง (Filter) เปนตวักลางที่ใชในการเกบ็ตัวอยางอนภุาค  กระดาษ      

 



 
 18

กรองมีหลายชนิด

 
2.4.5.4 ไซโคลน (Cyclone) ใชส หรับเก็บอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน   

รูปที่ 2.4 แสดงหลักการทํางานของไซโคลน โดยอากาศจะถูกดูดผานชองเล็กๆของไซโคลนแลวถูก
เรงใหเปนวงกลมในไซโคลน งจากขอบของไซโคลน แลว
ตกลงสูสวนลางของไซโคลน อนุภาคที่เล็กกวา 10 ึ้นไปติดที่กระดาษกรองดานบน  
  

 การเลือกใชขึ้นอยูกับความสามารถในการเก็บอนภุาค และความเหมาะสมในการ
วิเคราะหหองปฏิบัติการ  

     
 

าํ

ทําใหอนุภาคที่มีขนาดใหญกวาถูกเหวี่ย
 ไมครอนจะลอยข

 
 

 
ารสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ     ปมสําหรับ 

ก็บ

หลายวิธี แตที่นิยมใชคือการใช Soap-bubble meter เนื่องจากเปนวิธีที่ถูกตองและมีความสะดวก

รูปที่ 2.4 หลักการทํางานของไซโคลน 

2.4.5.5 การปรับอุปกรณ และก
การเ ตัวอยางอากาศจะตองไดรับการสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศ ตามที่กําหนดไวใน
วิธีการเก็บตัวอยางเพื่อใหไดปริมาตรของอากาศที่ถูกตอง อุปกรณที่ใชในการสอบเทียบอากาศมี
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มากที่สุด ประกอบดวยบิวเรตซึ่งอยูในลักษณะคว่ําลงติดกับขาตั้ง มีทอตอไปที่อุปกรณสําหรับเก็บ
ตัวอยางดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

le eter 
 

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

ัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 4 เปนตน
มา ทําใหมีการขยายการลงทุน โดยเฉพาะทางดานอุตสาหกรรมการผลิต การสงออก และการ
ทองเที่ยวเพิ่มมากขึ้น สงผลใหจํานวนประชากร และจํานวนยานพาหนะมีปริมาณสูงขึ้น ทําใหเกิด
ปญหาการจราจรและขนสงตามมา  
 2.5.1 ขอมูลประชากรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 

          เทศบาลนครนครราชสีมาไดรวบรวมขอมูลดานตางๆ    ที่มีสวนเกี่ยวเนื่องกับการ
เดินทางและการจราจร ไดแก ขอมูลประชากร นักเรียน นักศึกษา ซ่ึงเปนตัวกําเนิดของการเดินทาง
และขอมูลการจางงานซึ่งเปนตัวดึงดูดการเดินทางดังตารางที่ 2.3 และจํานวนนักเรียนนักศึกษาแสดง
ดังตารางที่ 2.4 
 
 
 

รูปที่ 2.5 การสอบเทียบอัตราการไหลของอากาศดวย Soap-Bubb M

อมูลพืน้ฐา จังหวัดนครราช
นเมือ

มา 
ใหญ มีประชาก นลําดับที่สองของประเทศและม

ายตัวทาง จในอัตรา  สืบเนื่อง ายการกร ามเจริญท
เศรษฐกิจและสังคมไปสูภูมิภาค นับตั้งแตแผนพ
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ตารางที่ 2.3 จํานวนประชากรและการจางงานในจงัหวัดนครราชสีมา ปพ.ศ. 2545  
จํานวนประชากร (คน) 

 

การจางงาน 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 โรงเรียนมารียวิทยา 5,112 
โรงเรียนชลประทานสงเคราะห 759 โรงเรียนอุบลรัตน 441 
โรงเรียนศึกษาพิเศษ - โรงเรียนอัสสัมชัญ 2,308 
โรงเรียนเมืองนครราชสีมา 3,015 โรงเรียนเกยีรติคุณวิทยา 1,898 
โรงเรียนอนุบาลนครราชสีมา 4,551 โรงเรียนสมบูรณวิทยานุกูล 1,010 
โรงเรียนหนองไผลอม 177 โรงเรียนรวมมิตรวิทยา 2,739 
โรงเรียนสุขานารี 3,602 ศูนยการศกึษานอกโรงเรียน - 
โรงเรียนบานหลักรอย 369 รวม 23,916 
โรงเรียนวัดสระแกว 2,672 ระดับอาชีวศกึษา  
โรงเรียนวัดทุงสวาง 440 โรงเรียนอัสสัมชัญบริหารธุรกิจ 164 
โรงเรียนสวนหมอน 1,056 โรงเรียนแมรีเทคโนโลยี 382 
โรงเรียนบานหัวทะเล 763 โรงเรียนมารียบริหารธุรกิจ 1,560 
โรงเรียนโยธินนุกู  3,500 ล 369 โรงเรียนชางกลพาณิชยการ
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 โครงขายถนน และการจัดการจราจร  
         จังหวัดนครราชสีมาเชื่อมตอกับสวนตางๆของประเทศ ดวยทางหลวงแผนดินหลาย
สาย ทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 คือ ถนนมิตรภาพ เปนถนนสายสําคัญที่เชื่อมตอกรุงเทพมหานคร
กับภาคอ  โดยพาดผานตัวจังหวัดจากฝงตะวันตกไปยังฝงตะวันออกเฉียงเหนือ คิดเปนระยะทาง
ภายในจ หวัดนครราชสีมาประมาณ  210 กม.โครงขายถนนสายหลัก–สายรอง ภายในเขตผังเมือง
รวม ถนนมิตรภาพเปนทางหลวงสายหลักระหวางเมืองเปนถนนขนาด 4 ชองจราจร มีเกาะกลาง
ถนน มีจ เปดเกาะสําหรับกลับรถเปนระยะๆ และชวงที่ผานเขตชุมชนจะมีถนนคูขนานเพิ่มขึ้นอีก
ทั้ง 2 ฝง ถนนมิตรภาพชวงผานในตัวเมืองนครราชสีมา คือตั้งแตแยกปกธงชัยจนถึงแยกหนองคายมี
จํานวนชอง คือถนนสุร
นารายณ ซ่ึงเชื่อมตอเมืองดานเหนือ และทางหลวงสาย 224 ไปอําเภอโชคชัย ซ่ึงเชื่อมตอตัวเมือง
ทางดาน กเฉียงใต ซ่ึงถนนสายดังกลาวมียานพาหนะเดินทางผานเปน
จํานวนมาก ก

ทางกายภาพ เชน 
ความกว ําใหมีปญหาดานการจราจร เกิดการจราจรติดขัดและ
เกิดมลพ

ือ
 ถนนอัษฎางค ถนนจอมพล ถนนสรรพสิทธิ์ และถนนมหาดไทย  

ซ่ึงเปนถ นใ

  

ีสาน
ัง

ุด

ทางเพิ่มเปนถนน 6 ชองจราจร ทางหลวงสายหลักระหวางเมืองอีก 2 สาย 

ตะวันออก และตะวันออ
อใหเกิดเปนแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญ  

           ถนนสายหลักภายในเมือง นอกจากถนนมิตรภาพแลวยังมีถนนมุขมนตรี ซ่ึงมีแนว
เสนทางขนานกับถนนมิตรภาพในแนวตะวันตก-ตะวันออก อยางไรก็ดีลักษณะ

างของถนนในบางชวงคอนขางแคบ ท
ิษทางอากาศสูง ตอเนื่องจากถนนมุขมนตรีชวงเขาสูเมืองมีถนนสามสายมาเชื่อมคือ ถนนสุร

นารี ถนนโพธิ์กลาง และถนนจอมสุรางคยาตร  ถนนสายหลักในเม งชั้นในนอกเหนือจากถนนรอบ
คูเมืองทั้ง 4 แลวคือ ถนนยมราช

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

 

 
 

รูปที่ 2.6 เสนทางถนนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
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จังหวัดนครร า เปนจังหวัดที่มี บบ 
ส โดยมีถนนในแน  และตะวันต ถนนเสนหลัก หรือ ถนนจอม
พ นจอมพล 2 เส ก ถนนอ างค และถนนยมราช ดานลางถนนจอมพล 2 เสน
ไ าดไทย  และถนนสรรพสิทธดัง ที่ 2.7 

ค

รับผิดช
นครราช

มนตรีไ

ถนนมิต

เขตที่ 2

าชสีม การออกแบบผังเมือง  ที่เปนระเบียบรูปแ
ี่เหล่ียมผืนผา วตะวันออก ก ขนานกันกับ
ล ดานบนถน น ไดแ ัษฏ
ดแก ถนนมห รูป

ือ มีรถ
ประจําท

 

 

 

 
 2.7 แผนผังถนนสายหลักเมืองชั้นใน สีมา 

 
ขนสงสาธาร
หวัดนครราช ิการรถประจํา ะคลายกับที่อ่ืนๆ 

ดยส เล็ก รถสามลอเค รับจาง รถสามลอ  รถ
เสนทาง 2.5  

การรับผิดชอบใหบริการประชาชนของเจาหนาที่ตํารวจ แบงงานจราจรออกเปน 5 เขต 
 แตละเขตรับผิดชอบเวลา 07.00 น.-18.00 น. ดังนี้ (สถานีตํารวจภูธร อําเภอเมือง

สีมา, 2545) 
 เขต 1 รับผิดชอบ  ตั้งแต  ถนนโยธา   ถนนสุรนารี  ถนนจันทร ถนนมิตรภาพ ถนนมุข 
ปทิศตะวนัตก จรดเขตทองที่ 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 และรถรับจางสาธารณ
ประจําทาง รถโ ารขนาด รื่อง รถจักรยานยนต

  ดงัแสดงในตาราง 

 

างและรถโดยสารขนาดเล็กมีทั้งหมด 18 
.5.4 การใหบริการของตํารวจจราจร 2

 
อบ
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ต นทางการเดนิรถโดยสารประจําทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา                       
ช่ือบริษัท สายรถ เสนทางที่ ชนิดรถโดยสาร 

ารางที่ 2.5 เส  

เฉลิมพลขนสง 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 
วงศวานิชกังวาน สาย13 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
เฉลิมพลขนสง สาย14 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
พฤษภาเดินรถ สาย15 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
พฤษภาเดินรถ สาย16 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
พฤษภาเดินรถ สาย17 1 รถประจําทางปรับอากาศ 
โคราชทาตะโกเดินรถ สาย19 1 รถโดยสารขนาดเล็ก 
หมายเหต ุจาก ขนสงจังหวดันครราชสีมา, 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 

รวมกําลังเจาหนาที่รับผิดชอบชุดกลางวันจาํนวน 65 ราย ชุดกลางคืนจํานวน  5 นาย 

.6 การ

ญหา 
เกิดผลไมพึงประสงคขึ้นใน

นุษย อ
ุกคาม (Hazard) และ

ความเสี่ มายถึง
การเจ็บ วยและการตายรวมถึงอุบัติเหตุตางๆที่เกิดขึ้น มีองคประกอบรวมกัน 4 ขั้นตอน (พาลาภ 

ถนนมหาดไทย ถนนพลแสน ถนนยมราช ถนนอัษฏางค และถนนมิตรภาพ ไปทิศตะวันตก จรดเขต

 เขต 5 รับผิดชอบถนนมนัส ถนนราชนิกูล ถนนไชยณรงค-ประจักษ ถนนสรรพสิทธิ์ 
ถนนเบญจรงค ถนนกุดั่น ถนนยมราช ถนนพลแสน ถนนทาวสุระ จรดเขตทองที่สภ.ต.มะเริง จอหอ  

 อัตรากําลังนายตํารวจสัญญาบัตร     6 นาย 

  -  ธุรการจร

  -  งานซอมบํารุง       
  -  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) 

การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ เปนวิธีซ่ึงชวยใหเห็นภาพของผลกระทบจากมลพิษ
ส่ิงแวดลอม ไดอยางชัดเจนและเปนรูปธรรม และเปนประโยชนในการลําดับความสําคัญของป
โดยหมายถึง กระบวนการทํานายเชิงปริมาณถึงความเปนไปไดในการ
ม ันเนื่องมาจากการไดรับสัมผัสสารเคมี 1 ชนิด หรือมากกวา เปนกระบวนการที่มีการยอมรับ
กันอยางกวางขวาง เพราะการประเมินนี้ไดนําเอาความเปนพิษ (Toxicity) ส่ิงค

ยง (Risk)    เขามารวมไวในภาพเดียวกัน สวนผลอันไมพึงประสงคนั้นสวนใหญจะห
ป

สิงหเสนี, 2540)  ดังนี้ 
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ขั้นตอนท การชี้ใหเห็นอันตราย  (Hazard Identification) 
 เปนการประเมินเชิงคุณภาพเพื่อตอบคําถามว

ี่ 1 
า วัตถุอันตรายชนิดใดชนิดหนึ่งมี

ากนอยเพียงใด หรืออีกนัยหนึ่ง มีความนาจะเปนไปไดเพียงใด

ที่วัตถุอ

ขั้นตอน เมินการตอบสนองตอปริมาณสารที่ไดรับ (Dose R s
Hazard

ขอมูลที่ไดสวนใหญศึกษาในสัตวทดลอง มาประเมินความเสี่ยงอันตรายในสภาพการใช
ตกตางระหวาง

มาน
าลองทาง

ณิตศาสตรที่มีผูคิดขึ้น เปนสาเหตุใหตัวเลขการประเมินความเสี่ยงตอวัตถุอันตรายมีคาแตกตางกัน

เนื่องจากการสัมผัสมีความสัมพันธกับหลายปจจัย เชน ความเข ขนของสาร ระยะเวลา และ
นการสัมผัส องวัต  

ดังนั้น การส ําคัญอ
ขั้นตอน

ีร

Hazard           (2.1)                            
             

ความเปนพิษในตัวเองม

ันตรายนั้นจะแสดงผลไมพึงประสงคในลักษณะตางๆที่อาจกอใหเกิดอันตราย

แกสุขภาพของสิ่งมีชีวิต 

ที่ 2 การประ  e ponse Assessment or 
 Characterization) 

 
ของมนุษย ซ่ึงตองทําการอนุมาน ในหลายประเด็น โดยเฉพาะประเด็น เชน ความแ
ชนิดของสัตวทดลอง ขนาด ชวงชีวิต เมตาบอลิซึม ขนาด และผลที่คาดวาจะเกิดขึ้น วิธีการอนุ
ขอมูลดังกลาว ในปจจุบันยังมีความแตกตางของวิธีการและคาที่นํามาใช รวมถึงแบบจํ
ค
ได 
ขั้นตอนที่ 3 การประเมินสัมผัส  (Exposure Assessment) 

 ม
ความถี่ใ ขนาดข ถุอันตรายในรางกาย ซ่ึงมีความสัมพันธกับพิษของวัตถุอันตราย

ัมผัสจึงมีความส ยางมากตอการประเมินความเสี่ยงจากพิษของวัตถุอันตราย 
ที่ 4 การอธิบายลักษณะความเสี่ยง  (Risk Characterization) 

 เปนขั้นตอนสุดทายในการนําขอมูลที่รวบรวมในขั้นตอนที่1-3 นํามาเชื่อมโยงเพื่อประเมิน
ความรุนแรงหรือความเปนไปไดที่จะเกิดพิษจากวัตถุอันตราย มี 2 รูปแบบ คือ 

รูปแบบที่ 1  การอธิบายลักษณะความเสี่ยงตอสารที่ไมใชสารกอมะเร็ง ม ูปแบบคือ 
 
 Quotient (HQ)  =          ปริมาณสารเคมีที่ผานเขาสูรางกาย  (mg/kg-day)      

                                                            ปริมาณอางอิง  (RfD) (mg/kg-day) 
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คา RfD หรือปริมาณอางอิง  ไดจากการทําการศึกษาในสัตวทดลอง และถูกนํามาหารดวยคา 
Uncertainly Factor  แลวนํามากําหนดใชกับมนุษย 

สําหรับความเสี่ยงอันเนื่องมาจากสารมากกวา 1 ชนิด Hazard Index จะใชอธิบายถึงคา
วามอันตรายแทน ไดแก 

 
zard Index  =  ผลรว     (2.2) 

 ถาคา Hazar สารโดยเฉลี่ยที่
กพอที่จะ

กินมาตรฐานหรืออยูในระดับที่เสี่ยงตอสุขภาพ 

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

โดยที่   CDI = ปริมาณการรับ
=      ศักยภาพ otency Factor)

 

อ
ังกลาว 

ตัวอยางเชน คาประมาณสําหรับบุคคลซึ่งมีน้ําหนัก 70 กิโลกรัมอาศัยในยานการคาและ
อุตสาหกรรมจะมี Intake Rate = 20 m3/day  คา Exposure = 250 วันตอป และมี Exposure 

Duration = 25 ป เปนตน (US.EPA, 1991 quoted in Master, G.M., 1998)  คาเหลานี้จําเปน
อยางยิ่งตองใชการประเมินความเสี่ยง  ซ่ึงจะหาได ากฐานขอมูลที่เกี่ยวของเชน US.EPA  

สําหรับคา PF หาไดจากฐานขอมูลใน US.EPA เชนเดียวกัน ในสวนที่เรียกวา Integrated 

Risk Information System (IRIS) คา PF ไดมาจากคาความชันของกราฟ  Dose Response 

Curve ซ่ึงมีแกน y ไดแกความเสี่ยงที่จะกอใหเกิด ะเร็ง และแกน x เปนคาเฉลี่ยของสารที่ไดรับตอ
วันตลอดชีวิต (70ป) มีหนวยเปน mg/kg-day  ดังนั้น PF จึงมีหนวยเปน (mg/kg-day)-1 

ค

Ha มของ Hazard Quotient                                                    
การแปลผล d Index นอยกวาหรือใกลเคียง 1 แสดงวา ปริมาณ

รางกายไดรับนั้นไมมา กอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได แตถามากกวา 1 แสดงวา 
ปริมาณสารโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูนั้นเ

รูปแบบที่ 2 การอธิบายลักษณะความเสี่ยงตอสารกอมะเร็ง 
 

I (mg/kg-day) × PF  (mg/kg-day

 
สัมผัสตลอดชั่วชีวิต (Chronic Daily Intake)  

             PF    ในการกอมะเร็งของสาร (Carcinogenic P

ซ่ึงสําหรับ มลพิษที่ไดรับโดยการหายใจ (Inhalation )  สามารถคํานวณหา CDI ไดดังนี้ 
 
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 ากาศที่บุคคลซึ่งไดรับมลภาวะดังกลาวหายใจระหวางวัน 
Exposure           =       จํานวนวันในชีวิต (70ป) ที่บุคคลไดรับมลพิษด

มี

จ

ม
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  เพื่อใหเกิดความเขาใจในการศึกษา จึงขออธิบายศัพทที่สําคัญที่เกี่ยวของกับกระบวนการที่
สารมลพิษเดินทางจากสิ่งแวดลอมเขาสูรางกาย  และเขาถึงอวัยวะท่ีไดรับผลกระทบ  ดังนี้ 
(US.EPA
 
 
 
Exposure คือ การไดรับสัมผัสสารทางปาก ผิวหนัง หรือการหายใจ 
Outer Boundary คือ อวัยวะที่เปดรับสารเคมีเขาสูรางกาย เชน จมูก 
Exchange Boundary คือ อวัยวะภายในรางกาย   หรือเนื้อเยื่อที่กัน้มิใหสารแพรผานเขา   
  รางกาย 
Potential Dose   คือ ปริมาณสารเคมีทั้งหมดที่ผาน Outer Boundary เขาสูรางกาย 
Applied Dose คือ ปริมาณสารเคมีที่สามารถผาน  Outer Boundary และผาน

เขาไปถึง Exchange Boundary 
Internal Dose คือ ปริมาณสารเคมีที่สามารถซึมผานExchange Boundary 

เขาสูรางกาย                                                                                                            

, 1992a) 

 

 
Delivered Dose คือ ปริมาณสารเคมีที่ถูกสงไปถึงยังอวัยวะ 
Biologically Effective Dose   คือ ปริมาณสารเคมีที่สามารถแพรเขาไปยังเซลล  และสงผล 
 กระทบตอรางกาย                                                                      
 ปกติแลวสารเคมีตองการตัวกลาง เชน อากาศ อาหาร และน้ํา ในการเขาสูรางกาย ดังนั้น 
การหาคาปริมาณสารเคมีที่เขาสูรางกายจะพิจารณาวามีปริมาณการบริโภคตัวกลางดังกลาวไปเทาใด   
การที่สารเคมีเขาสูรางกายมีกระบวนการเกิดขึ้น 2 กระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 (US.EPA, 

1992a) กระบวนการแรก เรียกวา Intake  คือ การเคลื่อนที่ทางกายภาพในการนําสารเคมีผาน 

Outer Boundary ซ่ึงในกระบวนการหายใจ Outer Boundary  ไดแก 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 แผนผังการเขาสูรางกายของสารเคมีโดยการหายใจ (US.EPA, 1992a) 
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กระบวนการที่สอง เรียกวา Uptake คือการดูดซึมสารเคมีผานผิวหนัง หรือเนื้อเยื่ออ่ืนๆ 
รวมถึง oundary ซ่ึง วนการหายใ Boundary ได  แมวา

แ อัตราการซึมผานขอ ับอัตราการซึมผาน
างเขาสูรางกาย ด ั้นการประมาณคาส าสูรางกายในกระบวนการ Uptake

าวิธีเดียวกับกระบ e ได
ายใจเปนปจจัยหนึ่งซึ่งสําคัญอย ิษอากาศท ูรางกาย 

ัตราการหายใจ ต ถึง จที่แ ในการ
ี่ได าร ามเพศ รม 

97) 

อื่นๆที่เกี่ยวของ 
กพลากร และคณ กษ จร  คนที่
มีการจราจรคับคั่ง กรุงเทพม ะอองในอ วา 330 
ียบเทียบกับต ทํางานด าตํารวจท าน
เสี่ยงตอโรค และอาการของโรคทางเดินหายใจสูงกวาตํารวจที่ไม ทํางานดาน

างมีนัยสําคัญ และม ทาง คลองกับงาน ัยในปตอมา 
, 2539 อางถึงใ ิมล ชุกของ หายใจ

เสบเรื้อรังรอยละ 20 ใน ุงเ วาในป พ ทยาลัย
าวะส าพทางเดิน าง 6- อยูใน

คร ซ่ึงมีระดับฝุน าดเ ูระหวา มค.ก./
อยูบริเวณชานเมืองซึ่งมีปริมาณฝุนละอองต่ํากวาผลการศึกษา 

พบวาเด ในกลุมเมืองมีอัตราเสี่ยงของอาการทางเดินหายใจสูงกวาเด็กในกลุมชานเมือง เชน การมี
เสมหะ ายใจไมสะดวก เจ็บคอ และแสบตา   แตไมพบความแตกตางของสมรรถภาพทางปอด  
และมีการวิจัยในลักษณะเดียวกันในป 2543 (วนิดา ทรัพยสุข, 2543) ศึกษาผลกระทบของฝุนขนาด
เล็กและกาซไนโตรเจนไดออกไซด ภายในที่พักอาศัยในกรุงเทพมหานคร และอําเภอพิมาย จังหวัด
นครราชสีมา และทําการตรวจสมรรถภาพปอด พบวาปริมาณฝุนมีความสัมพันธกับคาพารามิเตอร
สมรรถภาพปอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากงานวิจัยทั้งสี่ขางตน บงบอกวามลพิษจากการจราจร
รวมถึงฝ ละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมีผลตอความเสี่ยงทางดานสุขภาพทางเดินหายใจใน
ระดับสู

 Exchange B ในกระบ จ Exchange แก ปอด
สารเคมีจะอยูในตัวกลาง ต งสารเคมีเขาสูรางกายไมเทาก
ของตัวกล ังน ารเคมีที่ผานเข
จึงไมสามารถห วนการ Intak    

อัตราการห างยิ่งในการประเมินมลพ ี่เขาส
จากการศึกษาอ ั้งแตอดีต จน ปจจุบัน คาอัตราการหายใ นะนําใหใช
ประเมินมลพิษทางอากาศท รับ แสดงดังต างที่  2.6  โดยจะแบงต  อายุ และกิจกร
(US.EPA, 19

 
2.7 งานวิจัย

วิชัย เอ ะ (2543) ศึ าการหายใจของตํารวจจรา จํานวน 210
ทํางานในถนนที่ ใน หานคร ที่มีระดับฝุนล ากาศสูงก
มค.ก./ลบ.ม. เปร ํารวจที่ไมได านการจราจร พบว ี่ทํางานด
การจราจรมีอัตรา ได
การจราจรอย ีสมรรถภาพ ปอดดอยกวา ซ่ึงสอด วิจ
(วิชัย เอกพลากร น วนิดา ศศิว กุล, 2535) ที่พบอัตรา โรคทางเดิน
อัก ตํารวจจราจรในกร ทพมหานคร  และพบ .ศ.2538  (วิ
สาธารณสุข, 2538) ศึกษาภ ุขภ หายใจของเด็กอายุระหว 15 ปที่เรียน
กรุงเทพมหาน ละอองที่มีขน ล็กกวา 10 ไมครอน อย ง 55.3-168 
ลบ.ม. เปรียบเทียบกับเด็กที่เรียน

็ก
 ห

ุน
ง 
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ตารางที่ 2.6 อัตราการหายใจ แบงตามอายุ 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
30

สมานชัย เลิศกมลวิทย (2543) ศึกษาปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน และฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร พบวาปริมาณฝุนละอองทั้งสองขนาดมีคาเกินมาตรฐานที่
ประเทศไทยกําหนดในบางจุดตรวจวัด   สําหรับฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5  มีคาเกินมาตรฐานใน
เขต ินแดง ปทุมวัน งามวงศวาน  สอดคลองกับ งานวิจัยในปเดียวกันและปตอมา (ศิริวรรณ แกว
งาม, 2543; Chersuwan, 2545) ที่พบปริมาณฝุนละอองเฉลี่ยในกรุงเทพมหานครบางพื้นที่มีคาเกิน
มาตรฐานและบริเวณริมถนนมีปริมาณฝุนละอองเฉลี่ยมากกวาฝุนในบริเวณทั่วไป ฝ

ด

ุนสวนใหญมี
นาดเล็กกวา 10 ไมครอน   นอกจากนั้นปริมาณฝุนละอองจะแปรตามระยะทางที่ไกลจากบริเวณที่มี

มา นั่นคือ บริเวณที่มีการจราจรหนาแนนหรืออยูใกลถนนจะมีปริมาณฝุนละอองสูง 
สวนบริ

การเผาไหมของเครื่องยนต 
อดคลองกับ  ศิริวรรณ แกวงาม (2543) ที่ศึกษาแหลงที่มาของฝุนละอองจากลักษณะทางสัณฐาน
ละองคประกอบธาตุของฝุน ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล พบวาแหลงกําเนิดสวนใหญเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของเครื่องยนตดีเซลและ
รื่องยนตเบนซินมากที่สุด 

Rank et al. (2001) ทดสอบความเขมขนของระดับฝุนละอองที่บุคคลไดรับโดยใชเครื่องมือ
ี่วัดติดที่ตัวบุคคล ระหวางคนขี่จักรยาน และในหองโดยสารรถยนต พบวาระดับฝุนขนาดเล็กกวา 
ไมครอนที่บุคคลไดรับในหองโดยสารรถยนตสูงกวาที่คนขี่จักรยานไดรับ 4 เทา สอดคลองกับ 

ingham (1998) ที่ทดสอบระดับมลพิษอากาศที่บุคคลไดรับในรถโดยสาร 4 ประเภท ไดแก รถไฟ 
ําทาง รถยนต และรถจักรยาน ซ่ึงระดับมลพิษที่สูงที่สุดจะพบในหองโดยสารรถยนตและ

ะดับมลพิษที่ไดรับต่ําที่สุดจะพบในบุคคลที่ขี่รถจักรยาน  และจากงานวิจัยของ Adam  et al. 

001) ทดสอบความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ที่บุคคลไดรับในยานพาหนะ 3 
ระเภท ไดแก รถจักรยาน รถยนต และรถประจําทาง พบวาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 
มครอนต่ําที่สุดพบในการเดินทางโดยจักรยาน สําหรับรถยนต และรถประจําทางใหผลใกลเคียงกัน  

ิจัยของ Gulliver and Briggs (2004)  ทดสอบความเขมขนของฝุน 3 ขนาด ไดแก ฝุน

ข
การจราจรออก

เวณที่มีการจราจรเบาบางหรือหางจากบริเวณที่มีการจราจรออกมาจะมีปริมาณฝุนละอองต่ํา 
 อรุบล โชติพงษ (2541); สมานชัย เลิศกมลวิทย (2543); รพีพัฒน เกริกไกวัล (2543) ศึกษา
พบธาตุที่พบในฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดแก คารบอนโซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกา คลอรีนเหล็ก
โพแทสเซียม ซัลเฟอร สังกะสี แมงกานีส ตะกั่ว ทองแดง  ซ่ึงบงบอกวาแหลงกําเนิดของฝุนใน
กรุงเทพมหานครมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจากยานพาหนะมากที่สุด และบริเวณริมถนนจะพบ
องคประกอบธาตุสูงกวาบรรยากาศทั่วไป 

ชัชวาล จันทรวิจิตร (2542) อางถึงใน เรเดียนอินเตอรเนชันแนล (2541) พบวาฝุนละอองใน
กรุงเทพมหานครรอยละ 55.8 เกิดจากการวิ่งของยานพาหนะและจาก
ส
แ

เค
 
ท
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ขนาดเล็กกวา 10, 2.5 และ 1 ไมครอน สําหร างโดยรถยนต และการโดยการเดิน ในเวลา
การเดินทางที่เทากัน พบวา ความเข  ไมครอน ในการโดยสารรถยนต
มากกวาการเดินประมาณรอยละ 16 งความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 
.5 และ 1 ไมครอน ระหวางการเดินทางในรูปแบบดังกลาว   จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนบง

อองในบรรยากาศการจราจรนั้นแปรตามลักษณะยานพาหนะ  
หองโดย

2.8 บทสรุป 
องที่เพิ่มขึ้นมีผลกระทบตอสุขภาพอยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะฝุนที่

มีขนาดเ

กาศดานฝุน
ละอองท งบุคคลที่ไดรับจากการเดินทางและการจราจรจึงเปนงานวิจัย
หนึ่งซึ่ง ที่ควรพิจารณาศึกษา  ไดแกบุคคลที่ไดรับมลพิษอากาศ
ระหวาง ทุกวัน และกลุมบุคคลซึ่งมีอาชีพเกี่ยวของกับการจราจร เพื่อเปน
เครื่องมื ทบตอสุขภาพของกลุมบุคคลดังกลาว 

 

ับการเดินท
มขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10
  แตไมพบความแตกตางขอ

2
ช้ีใหเห็นวาความเขมขนของฝุนละ

สารแบบเปดมักพบความเขมขนของระดับมลพิษต่ํากวาหองโดยสารแบบปด 
 

เนื่องจากปริมาณฝุนละอ
ล็กกวา 10 ไมครอน เนื่องจากแหลงกําเนิดหลักของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเกิดจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงของยานพาหนะ และบุคคลสวนใหญใชเวลาอยูในบรรยากาศการจราจรในการ
เดินทางไปทํางาน หรือสถานศึกษาเปนประจําทุกวัน   ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอา

ี่สงผลกระทบตอสุขภาพขอ
นาสนใจศึกษา โดยกลุมบุคคล
การเดินทางเปนประจํา
อในการเฝาระวังผลกระ
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การกําหนดพื้นที่เปาหมาย 

ในการกําหนดพื้นที่เปาหมายการศึกษาครั้งนี้ เพื่อใหครอบคลุม     และสอดคลองกับ 
วัตถุประสงคของงานวิจัย จึงพิจารณาพื้นที่เปาหมายครอบคลุมในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา  

 
3.2 การเลือกกลุมเปาหมาย 

การดําเนินการวิจัยศึกษาหาปริมาณ พิ ี ่บุคคลไดรับจากการเดินทาง และ
การจรา รในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เพื่อใหการศึกษาครอบคลุมถึงมลพิษจากการจราจร จึง
ทํากา

. รถประจําทางปรับอากาศ 

ี่บุคคลสวนใหญไดรับเปนประจํา เนื่องมาจากการเดินทางไปสถานทํางาน 
หรือสถา

า

มล ษอากาศท
จ

รแบงกลุมของสิ่งแวดลอมที่ตองการเก็บตัวอยางอากาศ เปน 4  กลุมดวยกัน ไดแก  
1
2. รถประจําทางไมปรับอากาศ 
3. รถโดยสารขนาดเล็ก 
4. รถยนตสวนบุคคล 

 ซ่ึงการเดินทางดวยยานพาหนะดังกลาว เปนชนิดของการโดยสารที่มีผูใชบริการจํานวนมาก
เปนประจําทุกวัน กลุมเปาหมายทั้ง 4 กลุมนี้ จะใชเปนตัวแทนของมลพิษในสิ่งแวดลอมขนาดเล็ก 
(Micro-environment) ท

นศึกษา เปนอยางดี ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดในการเก็บตัวอยางอากาศในรถยนตสวนบุคคล 
จึงใชที่นั่งตอนหนาของรถโดยสารขนาดเล็กเปนตัวแทน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ รถยนตสวน
บุคคลจึงมีคว มหมายจํากัดแคเพียงหองโดยสารที่ไมไดเปดเครื่องปรับอากาศ  และเปดกระจกใน
สวนการวิเคราะหขอมูลนอกจากจะแบงกลุมสิ่งแวดลอมเปนประเภทตามที่กลาวขางตนแลว ยังแบง
บุคคลออกเปนสี่กลุมเพื่อประเมินปริมาณ และความเสี่ยงจากฝุนละอองที่แตละกลุมจะไดรับ โดย
แบงตามชวงอายุ และอาชี

3.3 การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 
3.3.1 รถประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศ 
       รายละเอียดของรถประจําทางไดแสดงไวในตารางที่ 2.5 และจากขอมูลดังกลาวได

คัดเลือกสายรถประจําทางที่มีทั้งชนิดรถปรับอากาศ และไมปรับอากาศอยูในเสนทางเดียวกัน เพื่อให

พที่เกี่ยวของกับการจราจร ไดแก กลุมเด็ก (อายุ 9-18 ป) กลุมผูใหญ (อายุ 
19 ปขึ้นไป) กลุมพนักงานขับรถโดยสาร และกลุมตํารวจจราจร 
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เปนไปตามวัตถุประสงคในการนําขอมูลของปริมาณฝุนละอองในรถทั้งสองชนิด มาทําการ
เปรียบเทียบกัน ซ่ึงจากขอมูลเสนทางรถโดยสารที่มี พบวาเสนทางสายที่ 3 บานมะขามเฒา-วัด
สระแกว  เปนเพียงสายเดียวซ่ึงมีรถประจําทางทั้งสองชนิด ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

      
 

รูปที่ 3.1 รถ  (ภาพขวา)  

เสนทางเริ่มตนจากสถานที่จอดรถประจําทางบานมะขามเฒา ไปตามถนนมุขมนตรี ผาน
านใหม บานภูเขาลาด บานศีรษะละเลิง แยกขวาไปตามถนนจอมสุรางยาตร แยกซายไปตามถนน

ราชดําเนิน แยกขว นชุมพล แยกซาย
ไปตามถนนมหาดไทย แยกขวาไปถนนพลลาน ําแหงสงคราม ผานตลาด
เทศบาล 5 ไปสุดเสนทาง ณ สถานที่จอดรถโดยสารประจําทางวัดสระแกว  มีระยะทางรวมทั้งสิ้น 16 
กม. ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

ลักษณะการติดตั้งของเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ   ตองคํานึงถึงความปลอดภัย ของ 
เครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ จึงทําการติดตั้งเครื่องมือในกลองโลหะ เพื่อปองกันการหาย ดังแสดง
ในรูปที่ 3.3 และในการติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ ตองคํานึงถึงการติดตั้งเครื่องมือที่ไม
รบกวนตอการโดยสารของผูโดยสาร และการทํางานของพนัก า ิดตั้งเครื่องเก็บตัวอยาง
อากาศบริเวณตอนหนาของรถประจําทาง แสดงด รูปที่ 3.4 การติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ
ของรถแตละชน รถประจําทาง 

.00น.-7.00น. ขึ้นอยูกับ

ประจําทางปรับอากาศ (ภาพซาย) และรถประจําทางไมปรับอากาศ
 

บ
าผานตลาดเทศบาล 1 ไปตามถนนอัษฎางค แยกขวาไปตามถน

 แยกขวาไปตามถนนก

งาน จึงทําก รต
ัง

ิดติดตั้งในรถคันเดิมทุกวัน โดยการนําเครื่องมือไปติดตั้งที่สถานที่จอด
(บานมะขามเฒา) กอนรถออกในเวลาเชา ในชวงเวลาประมาณ 6
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พฤติกรร   และไปเก็บเครื่องมือทุกวันที่อูจอดรถโดยสาร 
ุขมนต
มการทํางานของพนกังานขับรถโดยสาร

(ถนนม รี) ในเวลาที่รถเขาจอดแลวในเวลาประมาณ 21.00 น. 

 
 
 
 

รูปที่ 3.2 เสนทา
  

 
รูปที่ 3.3 การต

รูปที่ 3.4 การ
                                       และรถป

ติดต
  

 

                  เสนทางเดินรถโดยสารขนาดเล็ก 
เสนทางเดินรถประจําทาง                   
งการเดินรถประจําทาง และรถโดยสารขนาดเล็ก 

 

ิดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศในกลองโลหะ 
 

                
 

ือในรถประจําทางปรับอากาศ วา)  
ระจําทางไมปรับอากาศ (ภาพซาย) 
ั้งเครื่องม  (ภาพข
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3.3.2 รถโดยสารขนาดเล็ก  
 เลือกสายรถโดยสารขนาดเล็ก ที่มีเสนทางคลายคลึงกับสายรถประจําทางที่เลือกไว 
มากที่สุด ซ่ึงสายรถโดยสารขนาดเล็กที่เหมาะสม ไดแก รถโดยสารขนาดเล็กสายที่ 8 วัดปาสาละวัน-
บานหัวถนน ดังแสดงในรูปที่ 3.5  ซ่ึงมีเสนทางเริ่มตนจากสถานที่จอดรถโดยสารประจําทางวดัปา
สาละวัน ไปตามถนนหนาบานพักพนักงานรถไฟ  แยกขวาไปตามถนนสุรนารี แยกซายไปตามถนน
จันทร แยกขวาไปตามถนนมิตรภาพ แยกขวาไปตามถนนชุมพล แยกซายไปตามถนนจอมพล แยก
ซายไปตามถนนมนัส แยกขวาไปตามถนนมิตรภาพ แยกขวาไปตามถนนประจักษ แยกซายไปตาม
ถนนสรรพสิทธิ์ แยกซายไปตามถนนกุดัน่ แยกขวาไปตามถนนจอมพล ไปตามถนนพายัพทิศ ผาน
วัดทุงสวาง สุดเสนทางที่บานหัวถนน   ดังแสดงในรูปที่ 3.2         
 

 
 

รูปที่ 3.5 รถโดยสารขนาดเล็ก เสนทางที่ 8 
 

 ัน ติดตั้ง
รื่องมือสองจุด ไดแกที่นัง่ตอนหนา และที่นั่งตอนหลังเพื่อใหสอดคลองกับการศึกษาครั้งนี้ การ

ร การติดตั้งเครื่องมือเกบ็
ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 
 

การติดตั้งเครือ่งมือเก็บตัวอยางอากาศติดตั้งที่รถโดยสารขนาดเล็กคันเดิมทุกว
เค
ติดตั้งตองคํานงึถึงความปลอดภัยของเครื่องมือ และไมรบกวนตอผูโดยสา

3.6 

                
 

ูปที่ 3.6 การติดตั้งเครื่องมือเก็บต ดเร ัวอยางอากาศในรถโดยสารขนา ล็ก 
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3.4 ชวงเวลาการเก็บ าง 
ทําการเก็บตัวอยางในวันจันทร ถึงวันศุกร เนื่องจากเปนวันที่มีการโดยสารไปสถานศึกษา 

และสถานที่ทํางาน  สําหรับรถประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศทําการเก็บ
ตัวอยางอากาศ โดยการนําเครื่องมือไปติดตั้งที่สถานที่จอดรถประจําทาง  กอนรถออกในเวลาเชา
ในชวงเวลาประมาณ 6.00 น.-7.00 น. ขึ้นอยูกับรถประจําทางจะออกจากสถานที่จอดรถในแตละวัน
เปนเวลาเทาใด และไปเก็บเครื่องมือทุกวันที่อูจอดรถโดยสาร ในเวลาที่รถเขาจอดแลวในเวลา
ประมาณ 21.00น.  เนื่องจากการเดินทางของรถประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับ
อากาศไมมีเวลาที่แนนอนในการไปถึงสถานที่จอดรถ จึงไมสามารถไปเก็บเครื่องมือในขณะที่รถ
ดังกลาวยังไมเสร็จสิ้นการเดินทางได   สําหรับรถโดยสารขนาดเล็ก นําเครื่องมือไปติดตั้งที่สถานที่
จอดรถโดยสารเวลาประมาณ 6.00น.-7.00น. ขึ้นอยูกับวารถโดยสารคันดังกลาวจะมีกําหนดออกจาก
สถานที่จอดรถในเวลาเทาใด และทําการนัดหมายเพื่อไปเก็บเครื่องมือ ในชวงเวลา 17.00น.-18.00น. 
เนื่องจากกําหนดการเขาและออกจากสถานที่จอดรถของรถโดยสารขนาดเล็กมีกําหนดเวลาที่
แนนอน   สําหรับระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง ไดแก 4 วันตอ 1 ตัวอยาง เนื่องจาก จากการเก็บ
ตัวอยางอากาศเบื้องตน พบวา หากเก็บตัวอยางอากาศนอยกวา 4 วัน ปริมาณฝุนที่ไดอาจจะมีจํานวน
ไมเพียงพอตอคาความละเอียดของเครื่องชั่งน้ําหนัก 
 

3.5 แผนการเก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางอากาศ โดยแบงกลุมตัวอยางเปน 4 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 การเก็บตัวอยางฝุนรวม และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

กลุมตัวอยาง 
ระยะ 
เวลา ชวงเวลา กรณีที่ศึกษา 

ชนิด
ฝุน 

จํานวน 
ตัวอยาง 

ตัวอย

PM10 5 
รถประจําทางปรับอากาศ 

TSP 5 
PM10 5 

รถประจําทาง 20 วัน 7.00น.-21.00น. 
รถประจําทางไมปรับอากาศ 

TSP 5 
PM10 5 

รถยนตสวนบุคคล 
TSP 5 
PM10 5 

รถยนตสวนบุคคล 
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 เก็บฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทาง   ทั้งรถ 
ประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศ โดยตัวอยางอากาศของรถทั้ง 2 ประเภท จะ
ถูกเก็บใ ัน

็ก  เก็บฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในที่นั่งตอนหนา 
และที่นั่

านตอ 1 ตัวอยาง รวม
ทั้งสิ้น 5 อ

 
 
ตารางที่

ศ 

นว เดียวกัน ชวงเวลาประมาณ 7.00น.-21.00น. ติดตอกัน 4 วันทํางานตอ 1 ตัวอยาง รวม
ทั้งสิ้น 5 ตัวอยางตอชนิดฝุน ตอประเภทรถ 
 3.5.2 รถโดยสารขนาดเล

งตอนหลังของรถโดยสารขนาดเล็ก โดยตัวอยางอากาศของจุดเก็บตัวอยางทั้ง 2 ประเภท จะ
ถูกเก็บในวันเดียวกัน  ชวงเวลาประมาณ 7.00 น.-18.00น. ติดตอกัน 4 วันทําง

ตัว ยางตอชนิดฝุน ตอประเภทรถ 
รวมระยะเวลาการเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 40 วัน  และจํานวนตัวอยางเทากับ 40  ตัวอยาง แสดง

แผนการเก็บตัวอยางอากาศดังตารางที่ 3.2

 3.2 แผนการเก็บตัวอยางอากาศ 
ประเภทยานพาหนะ ตัวอยางที ่ วันที่เก็บตัวอยางอากา

1             2, 3, 4, 5             กันยายน 2546 

รถประจําทางปรับอากาศ และ 
รถประจําทางไมปรับอากาศ 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   พฤสวนบคุคล  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

็บตัวอยางฝุนรวม  ไดแก   Air Sampling Systems  รุน 

Gilair- ด  ลิตรตอนาที   เพื่อใหเกิดการคัด
แยกฝุนล อ

3.6 การเก็บตัวอยางฝุนละออง 
3.6 1 การเก็บตัวอยางฝุนรวม (National Institute for Occupat
; NIOSH, 1994) 
- อุปกรณที่ใชในการเก

5 โ ยสอบเทียบปมใหมีอัตราการไหลของอากาศเปน 1.7
ะอ ง ผานกระดาษกรอง ตามมาตรฐาน NIOSH 0500   
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-      นํากระดาษกรองชนิดเซลลูโลสไนเตรทเอสเตอร  ไปใสในตูควบคุมความชื้นอยางนอย 
24 ช่ัวโม

วยเครื่องชั่ง 6 ตําแหนง ในพืน้ที่ควบคุมใหมอุีณหภูมิ   20 ๐C  
±1๐C  

- ติดตั้งตลับกรองแบบสองสวนเขากับปมดดูอากาศ 
ไดใช   และผลิต 

พรอมกับ ร

อยาง   นําตลับกรองที่บรรจุกระดาษกรองไปใสในตูควบคุมความชื้น     เปน 
เวลาอยางนอ

เนื่องจากในทางปฏิบัติเปนการยากที่จะไดตามสภาวะที่กาํหนด อุณหภมูิที่ใชในการศกึษา 

บปมใหมีอัตราการไหลของอากาศเปน 1.7 ลิตรตอนาที   เพื่อให

- ช่ังน ที่ 
ควบคุมใหมี ิ 20 ๐C  ± 1๐C  และ ±

ับกรองแบบสองสวน โดยใชแผนรองที่ผลิต 

ไหลของปมเทากับ 1.7 ลิตร ตอ นาที 
- หลังเก็บตัวอยาง  นําตลับกรองที่บรรจุกระดาษกรองไปใสในตูควบคุมความชื้น    อยาง 

งกอนนําไปเก็บตัวอยาง 
- ช่ังน้ําหนกักระดาษกรองด
และ 50% ± 5%RH บันทึกน้าํหนัก W1  โดยหยิบกระดาษกรองดวยปากคีบ เพื่อไมให

น้ําหนกัของฝุนละอองผิดพลาด 
- ใสกระดาษกรองที่ช่ังน้ําหนักแลว  ลงในตลับกรองแบบสองสวน โดยใชแผนรองที่ 

ทําจากเซลลูโลส ปดฝาตลับกรองใหแนนเพื่อปองกันการรั่วไหลของตวัอยาง 

- เตรียมกระดาษกรองที่ใชเปนแบลงค โดยตองเปนกระดาษกรองที่ยังไม
ก ะดาษกรองที่ใชเก็บตัวอยาง  

- ปรับอัตราการไหลของปมเทากับ 1.7 ลิตร ตอ นาที 
- หลังเก็บตัว

ย 24 ช่ัวโมงกอนนําไปชั่งน้ําหนักดวยอุปกรณและสภาวะแวดลอมเดิม 

จึงควบค ี่ 
 3.6.2 การเก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (NIOSH, 1998)

ุมท 20 ๐C ± 2๐C 
 

- อุปกรณที่ใชในการเก็บตวัอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดแก    Air Sampling  

Systems รุน Gilair-5 โดยสอบเทีย
เกิดการคัดแยกฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ผานกระดาษกรอง ตามมาตรฐาน NIOSH 0600  โดย
มีไซโคลนตออยูดวยกับปมและอุปกรณสอบเทียบอัตราการไหล 

้ําหนักกระดาษกรองชนิดเซลลูโลสเอสเตอรดวยเครื่องชั่ง 6 ตําแหนง  ในพื้น
ใหม ุณหภูม  50%    5%RH บันทึกน้ําหนัก Wีอ 1   โดยหยิบ

ก งดวยปากคีบ ้ําหนักของฝุนละอองผิดพลาด กระดาษ รอ  เพื่อไมใหน
 ใสกระดาษกรองที่ช่ังน้ํา- หนกัแลวลงในตล   

ลูโลส หรือสเตนเลสสตีล ปดฝาตลับกรองใหจากเซล แนนเพื่อปองกันการรั่วไหลของตัวอยาง 
- ติดตั้งตลับกรองแบบสองสวนเขากับไซโคลนและปมดดูอากาศ 
- เตรียมกระดาษกรองที่ใชเปนแบลงค โดยเปนกระดาษกรองที่ยังไมไดใชและผลิตพรอม 

กับกระดาษกรองที่ใชเก็บตวัอยาง 
- ปรับอัตราการ
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น   ช่ัวโมงกอนนําไปชั่งน้ําหนกัดวยอุปกรณและสภาวะแวดลอมเดิม 
เนื่องจากในทางปฏิบัติเปนการยากที่จะไดตามสภาวะที่กาํหนด     อุณหภูมิที่ใชในการศึกษา 

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

อย 24

tute of Standards  
nd T

- ทําใหดานขางของบิวเรตเปยกดวยสารละลายสบูกอนทําการตรวจวัด 

ายเปดของบ บูเพื่อใหไดแ ล ึ้นไป 
ตามดานขางของบิวเรต 

ลม 2-3 อัน ตามบิว แนใจว    ลอยข  
บนสุด 

าดวยนาฬิกา า เมื่อแผนฟ งฟองอากาศ ีจ่าก 0-1,000  มิลลิ 
ลิตร  ใช รขึ้นกับความ งอากาศที่ตองการ 

การไหลของ ศจนไดอัตราการไหลที่ตองการ ั้ง  แ นวณ 
คาอัตราการไหลของอากาศไดดังนี ้
 
ัตราการไหลของอากาศ   =                     ปริมาตรอากาศ 1 ลิตร                                                 (3.1) 

ี่
บ

ก็บ
ัวอยางอากาศเสมอ เพื่อใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธของฝุนละอองของสองจุด ในเวลา

มือ Personal Sampler ที่ใชในการเก็บตัวอยางอากาศครั้ง
ี้จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 

A echnology, n.d., quoted in NIOSH, 1998) 
- ติดตั้งอุปกรณ Soap-Bubble Meter จากนัน้เปดปมใหทาํงานอยางนอย 5 นาที  กอนทํา 

การสอบเทียบแลวตรวจสอบดวยวา ปมมคีาความตางศกัดิ์เปนเทาใด ถามีคาต่ําตอง Recharge ใหถูก
วิธี 

- ตอบิวเรต อุปกรณเก็บตัวอยาง และปม 
- คอยๆจุมปล ิวเรตไปที่สารละลายส ผนฟ มของสบู  ลอยข

- ใหแผนฟ  ลอยข้ึนไป เรตเพื่อให าแผนฟลม ึ้นไปถึงดาน

- เร่ิมจับเวล จับเวล ลมขอ  เคลื่อนท
เวลานานเทาไ เรว็ขอ
- ปรับอัตรา อากา ทําซ้ําสองคร ละคํา

อ
     ระยะเวลาที่ฟองสบูเคลื่อนที่จาก 0 มิลลิลิตรไปถึงขีดที่1,000 มิลลิลิตร (นาท)ี 
 

- หรืออาจใช Soap-Bubble Meter ทใชไฟฟา จะใชเวลาในการสอบเทียบนอยกวา   และมี 
คาความถูกตองสูงกวาวิธีทีใ่ช ิวเรต 

3.6.4 การทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ Air Sampling Systems 
  เนื่องจากการเก็บตัวอยางฝุนละอองทุกครั้ง จะทําการเก็บตัวอยางพรอมกัน 2 จุดเ
ต
เดียวกัน การทดสอบความเที่ยงของเครื่อง
น
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 ซ ารศึกษาการทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ จะทํากาึ่งในก รทดสอบความเที่ยงของ
ี่ใชเก็บ งมือที่ใชเก็บฝุนขนาด

าวในจุดเดียวกัน เปด และปดเครื่อง
รอมกัน แลวหาปริมาณฝุนละอองเพื่อเปรียบเทียบกัน ไดผลดังตารางที่ 3.3 

จากเครื่องมือ Personal 

ample

 t  (Paired Sample t-Test)ไดผลดังภาคผนวก ง  

ตารางที่
PM10(มค.ก./ลบ.ม.) 

เครื่องมือท ฝุนรวม (จํานวน 2 เครื่อง) และทดสอบความเที่ยงของเครื่อ
เล็กกวา 10 ไมครอน (จํานวน 2 เครื่อง) โดยติดตั้งเครื่องมือดังกล
พ
 คาความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ที่ได
S r ทั้งสองชุด ที่เก็บตัวอยางฝุนละอองพรอมกันนั้น มีปจจัยที่จะสงผลตอคาความเขมขนฝุน
ละอองเหมือนกัน ดังนั้นความแตกตางกันของขอมูลทั้งสองชุดจึงถูกทดสอบสมมติฐานผลตาง
ระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู ดวยสถิติแบบ
 

 3.3 ผลความเขมขนฝุนละอองในสถานที่ และเวลาเดียวกัน 
TSP (มค.ก./ลบ.ม.) วันที่เก็บตัวอยาง 

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 
 
 ามเขมขนฝุนละอองของ
รื่องมือทั้ง 2 ชุด มีคาเปนศูนย โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05  โดยที่ H : µ - µ  =  0, H : µ

- µ2 ≠ 0 ถา P-Value < 0.05    ซ่ึ
าคผนวก ง) เทากับ 0.173  สําหรับเครื่องมือที่ใชเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และ 0.164 

ื่อ งยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ไม
ต  จ องชุด 

 
3.7 การวิเค
 

 สําหรับการทดสอบนี้มีสมมติฐานหลักคือ ความแตกตางของคาคว
เค 0 1 2 A 1 

 0 และมีเขตปฏิเสธ H งจากการทดสอบใหคา P-Value (ดัง
ภ
สําหรับเคร งมือที่ใชเก็บฝุนรวม ซ่ึงทําใหคา P-Value > 0.05 จึ
มีความแตก างของความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และฝุนรวม ากเครื่องมือทั้งส

ราะหตัวอยางฝุนละออง 

ความเขมขนฝุนละออง (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)      =    ( ) 612 10×
−
V

WW                (3.2) 
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โดยที่     1W  คือ   น้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตวัอยาง  (มิลลิกรัม) 
            2W  คือ   น้ําหนักกระดาษกรองหลังการเก็บตัวอยาง   (มิลลิกรัม) 
            V  คือ   ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอยาง  (ลิตร) 
 
3.8 การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับมลพษิอากาศ 
 การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ จากการไดรับมลพิษอากาศ ทําโดยใชวิธีการประเมิน
ความเสี่ยงตอสารที่ไมใชสารกอมะเร็งดังที่กลาวถึงในหัวขอ 2.6 ซ่ึงวิธีนี้จะทําโดยการใชคา Hazard 

Quotien

จํานวนมาก สวนการพิจารณาคาอื่นๆ เชน 
Interna ถภาพ
ทางปอด ูดซึมของสารเคมีที่ผานปอดเขาสูรางกาย เปนตน ซ่ึงความไม
แนนอนใ ก งผลใหคาปริมาณที่ไดรับมีความคลาดเคลื่อนไดสูง  

se  (US.EPA, 1993b)  ไดแก 
 

t (HQ) เปนคาอธิบายลักษณะความเสี่ยง 
 

HQ           =           ปริมาณสารเคมีที่ผานเขาสูรางกาย  (mg/kg-day)                           (2.1) 
                                                     ปริมาณอางอิง  (RfD) (mg/kg-day) 
 

เนื่องจากมลพษิตองการตัวกลาง ไดแก อากาศ ในการเขาสูรางกาย ดังนั้นการหาคาปริมาณ
สารเคมีที่เขาสูรางกายจะเกีย่วของกับการหาคาปริมาณตัวกลางที่มนุษยบริโภค ในการศึกษานี้เลือก
พิจารณาคา Potential Dose  เนื่องจากเปน Dose ที่ไดรับพรอมการบริโภคตัวกลาง และเปนคาที่
เหมาะสมกับการศึกษาเปรียบเทียบกลุมตวัอยางที่มี

l Dose ตองทําโดยประกอบกับปจจัยอ่ืนเขามาเกี่ยวของในการวิเคราะห อาทิ สมรร
ของบุคคล และอัตราการด
น ารประมาณคาปจจัยเหลานี้จะส
สูตรการคํานวณหา Potential Do

Potential Dose    =    ( ) 1
1=i

−× BWIR                                                     (3.3) 
 
โดยที่     ิ่งแวดลอม ซ่ึงหมายถึงยานพาหนะที่ใช 
             อองในอากาศในสิ่งแวดลอม มค.ก./ลบ.ม. 

 สิ่งแวดลอม ตอวัน, ชม./วัน 

××∑ tCn
ii

   i = ส
  ic  = ความเขมขนฝุนละ  i , 
 t = เวลาที่อยูใน  i  i

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

              al Dose ของแตละบุคคล ตองการขอมูลพื้นฐาน และพฤติกรรมการ
เดินทางข ก  อันไดแก อายุ เพศ (เพื่อใชหาอัตราการหายใจจากตารางที่ 2.6) 

BW  = น้ําหนกัตัวของบุคค
การคํานวณหา Potenti

อง ลุมบุคคลที่ทําการศึกษา
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น้ําหนัก

ดเล็ก ความเขมขนฝุนละอองใน
าดเล็ก และความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศทั่วไป ตามจุดตางๆใน

ตพื้นที่ศึกษ

ี่ศ ุ

แบงกลุมบุคคลที่จะทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก 

- การศึกษาระดบัประถมศึกษา 
ษาระด า 
าร ึกษา 

หญ ปขึ้นไ
ษาร

- คนทํางาน 
กลุมที่ 3 พนักงานขับรถโดยสาร

ตัว และเวลาที่ใชในการเดินทาง หรือเวลาที่ใชในการอยูในบรรยากาศที่มีการจราจร รวมทั้ง
ตองการคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศในสิ่งแวดลอมตางๆ ซ่ึงในการศึกษาในครั้งนี้มีคาที่
ใช ไดแก ความเขมขนของฝุนละอองในรถประจําทาง ความเขมขนของฝุนละอองในรถประจําทาง
ปรับอากาศ ความเขมขนฝุนละอองในที่นั่งตอนหนารถโดยสารขนา
ที่นั่งตอนหลังรถโดยสารขน
เข า ซ่ึงขอมูลไดจากโครงการศึกษาการจัดทําแผนแมบทดานการจราจร และขนสงใน
จังหวัดนครราชสีมา ในป 2547  (แสดงดังภาคผนวก ค)   

ในสวนการคํานวณคาปริมาณอางอิง (RfD) นั้นพิจารณาจากมาตรฐานความเขมขนของฝุน
รวม  และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนของประเทศไทย ที่ยอมใหมีในบรรยากาศในเวลา 24 ช่ัวโมง 
ไดแก 120 มค.ก./ลบ.ม. และ 330 มค.ก./ลบ.ม. สําหรับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และฝุนรวม 
ตามลําดับ  จากนั้นนําคาดังกลาวมาคํานวณในวิธีเดียวกับการคํานวณ Potential Dose เพื่อใชเปน
ปริมาณอางอิง (RfD) ในขั้นตอนการประเมินอัตราเสี่ยงการเกิดโรคดังแสดงในหัวขอ 2.6  โดยคา 
RfD ที่จะคํานวณนั้น จะแยกคิดสําหรับแตละชวงอายุ และแยกเพศ  เนื่องจากอัตราการหายใจ เวลา
ที่อยูในสิ่งแวดลอมท ึกษา และน้ําหนักตัวของแตละชวงอายและแตละเพศนั้นมีคาแตกตางกัน  
จากนั้นใช Hazard Quotient ในการพิจารณาอัตราเสี่ยงของแตละกลุมบุคคลจากการไดรับฝุน
ละอองอันเนื่องมาจากการเดินทาง และการจราจร 

กลุมที่ 1 เด็กอายุ 9 – 18 ป 

- การศึก บัมัธยมศึกษ
- การศึกษ ะดบัอาชีวศ
กลุมที่ 2 ผูใ  อายุ 19 – 65 ป 
- การศึก
 

ะดบัอุดมศึกษา 

 
- รถโดยสารขนาดเล็ก 
- รถประจําทางปรับอากาศ 
- รถประจําทางไมปรับอากาศ 
กลุมที่ 4 ตํารวจจราจร 
- ตํารวจจราจรเขต 1 – 5 
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วิธีการที่ใชสุมประชากรเพื่อทําการศึกษา ในการศึกษานี้ใชเกณฑดังตอไปนี้ (วิษณุ ธรรม
ลิขิตกุล, 2540) คือ กรณีจํานวนประชากรที่ศึกษาเปนหลักรอย เลือกขนาดตัวอยางรอยละ 15 กรณี
จํานวนป หลักพัน เลือกขนาดตัวอยางรอยละ 10   กรณีจํานวนประชากรที่ศึกษา
นหลักหมื่น

 รงเรียนตามจาํนวนนักเรยีนจากตารางที่ 2.4 เปนสามขนาด ไดแก
รงเรียนขนาด

ะสุมโรงเรียนขนาด
็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ อยางละ 1 โรงเรียน เพื่อใหเกิดความหลากหลายในสภาพพื้นฐาน

ของครอบครัว ซ่ึงจะสงผลตอรูปแบบการเดินทางจากบานไปสูโรงเรียน   จํานวนประชากรที่จะทาํ
ารแจกแบบสอบถาม ใชรอยละ 1 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด เนือ่งจากจํานวนประชากรทั้งหมด

มากกวา 10,000 คน  และแบบสอบถามจะกระจายการศึกษาทุกระดบัชั้นการศึกษา เพื่อกระจายชวง
ายุที่จะทําการศึกษา รายละเอียดของโรงเรียนที่ทำการสุมได แสดงดังตารางที่ 3.4  สําหรับ

ระดับอุดมศึกษา จะทําการสอบถามทั้งสองสถาบัน จํานวนทีใ่ชในการแจกแบบสอบถามไดแกรอย
ะ 1 ของจํานวนนกัศึกษาทัง้หมด ซ่ึงเทากบั 120 คน 

 
ารางที่ 3.4 รายละเอียดโรงเรียนที่ทำการสุมเพื่อแจกแบบสอบถาม 

ขนาดโรงเรียน 

ระชากรที่ศึกษาเปน
เป  เลือกขนาดตัวอยางรอยละ 1  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.8.1 สถานศึกษา 

แบงขนาดของโ
โ เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ โดยกําหนดให จํานวนนักเรยีนไมเกิน 1,000 คนเปน
โรงเรียนขนาดเล็ก จํานวนนักเรียน 1,001 คน ถึง 3,000 คน เปนโรงเรียนขนาดกลาง และจํานวน
นักเรียน 3,001 คนขึ้นไป เปนโรงเรียนขนาดใหญ  โดยแตละระดับการศึกษาจ
เล

ก

อ

ล

ต

ระดับการศึกษา 
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 

จํานวน
(คน) 

ระดับประถมศึกษา 
ระดับมัธยมศกึษา 
ระดับอาชีวศกึษา 

โยธินนุกูล 
อุบลรัตน 
แมรีเทคโนโลย ี

วัดสระแกว 
โคราชพิทยาคม 
มารียบริหารธรุกิจ 

อนุบาลนครราชสีมา 
ราชสีมาวิทยาลัย 
วิทยาลัยอาชวีศึกษา 

215 
239 
153 

รวม 707 
 

3.8.2 พนักงานขับรถโดยสาร 
 จํานวนพนักงานขับรถโดยสารทั้งหมดในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เลือก
ําการศึกษาจํานวนรอยละ 15 ของจํานวนพนักงานขับรถทั้งหมด เนื่องจากจํานวนพนักงานขับรถ

โดยสารทั้งหมดไมเกิน 1,000 คน  ซ่ึงจะเทากับพนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 17 คน พนักงานขับ

 

ท
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รถประจําทางปรับอากาศ 8 คน และพนักงาน จําทางไมปรับอากาศ 19 คน รวมทั้งสิ้น 44 
คน  ทําการสุมถามโดยไมจํา ขึ้นไป 

3.8.3 ตํารวจจราจร 
ราจรที่ปฏิบัติหนาที่ในตอน 

วงเวลาที่กําหนดในการทําการศึกษาจึงทําการสุมถามกลุม

 

ขับรถประ
กัดสายรถประจําทาง เพศ และจํากัดอายุ 19 ป

 จากการแบงเขตการจราจรทั้ง 5 เขต ทำการสุมถามตํารวจจ
กลางวัน เขตละ 3 คน รวมทั้งสิ้น 15 คน 

3.8.4 กลุมคนทํางาน 
 จากจํานวนประชากรในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา    พบวาขนาดของกลุม
คนทํางานมีจํานวนมากเกินกวาช
คนทํางานทั้งสิ้น 200 คน โดยตองมีอายุ 19 ปขึ้นไป ไมจํากัดเพศ และการศึกษา  
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง และวิเคราะหขอมูล  

 
4.1 ความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
    ความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน จากการเก็บตัวอยางในรถ
ประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถยนตสวนบุคคล และที่นั่งตอนหลังของรถ
โดยสารขนาดเล็ก ไดผลดังตอไปนี้ 
  ผลจากการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทางทั้ง 5 ตัวอยาง แสดงใน
รูปที่ 4.1 พบวาในรถประจําทาง มีคาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนอยูในชวง 23-
229 มค.ก./ลบ.ม. โดยรถประจําทางปรับอากาศจะมีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
อยูในชวง 56-229 มค.ก./ลบ.ม. และรถประจําทางไมปรับอากาศ มีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา
10ไมครอน ุน
น า 
0 ไมครอนในรถประจําทางไมปรับอากาศที่เก็บต ยางพรอมกัน ทั้ง 5 ตัวอยาง   และมีขอสังเกตุ
เกี่ยวกับแนวโนมของคาความเขมขนที่วัดไดของรถประจําทางปรับอากาศมีคาเพิ่มขึ้นจากตัวอยาง
แรกไปถ ิบาย

คาที่

สวนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็กมีคาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 
 

 

ไมพบวามีสาเหตุมาจากความผิดพลาดในกระบวนการการ
็บตัวอยางอากาศ จึงยังถือเปนคาที่นํามาใชงานตอไปได 

 
 อยูในชวง 23-99 มค.ก./ลบ.ม. จากตัวอยางอากาศทั้ง 5 ตัวอยาง พบวา ความเขมขนฝ

าดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทางปรับอากาศ   มีคามากกวาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวข
1 ัวอ

ึงตัวอยางสุดทาย แตจากการทบทวนข ูลการเก็บตัวอยางไมพบสิ่งที่จะเปนคําอธ
นมดังกลาวได จึงคาดวาอาจเกิดจากแนวโนมของระดับมลพิษในบรรยากาศซึ่ง สงผลตอ

อม
แนวโ
วัดไดในยานพาหนะ 
 ในสวนของรถยนต
10 ไมครอน  แสดงดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงมีความเขมขนอยูในชวง 3 - 142 มค.ก./ลบ.ม. โดยรถยนตสวน
บุคคลมีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10ไมครอนอยูในชวง 46 - 142 มค.ก./ลบ.ม. และรถ
โดยสารขนาดเล็ก มีความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน อยูในชวง 3 - 52 มค.ก./ลบ.ม.  

โดย 4 ใน 5 ตัวอยางอากาศที่ตรวจวัด มีความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถยนตสวน
บุคคลมากกวาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถโดยสารขนาดเล็กอยางเห็นไดชัด 
สวนอีก 1 ตัวอยาง มีความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10ไมครอนใกลเคียงกัน และสังเกตพบวาตัวอยาง
ที่ 4 ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถโดยสารขนาดเล็กมีคาต่ํากวาตัวอยางอื่นอยาง
เห็นไดชัด ซ่ึงไดทําการตรวจสอบแลวแต
เก
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รูปที่ 4.1 ูล  ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทาง ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอม
 

 
 

รูปที่ 4.2 ความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถยนต และรถโดยสารขนาดเล็ก  
                         ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล 
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 ผลจากการตรวจวัดฝุนรวมในประจําทางทั้งสองชนิด แสดงดังรูปที่ 4.3 พบวาในรถประจํา
ทาง มีคาความเขมขนของฝุนรวมอยูในชวง 97-469 มค.ก./ลบ.ม. โดยรถประจําทางปรับอากาศมี
ความเขมขนของฝุนรวมอยูในชวง 143 - 469 มค.ก./ลบ.ม.  และรถประจําทางไมปรับอากาศ มีความ
เขมขนของฝุนรวม อยูในชวง 97 - 334  มค.ก./ลบ.ม. โดย 4 ใน 5 ตัวอยางอากาศที่ตรวจวัด มีความ
เขมขนฝุนรวมในรถประจําทางปรับอากาศ มากกวาความเขมขนฝุนรวมในรถ

 

ประจําทางไมปรับ
ากาศ สวนตัวอยางที่ 1 มีความเขมขนฝุนรวมในรถประจําทางปรับอากาศ นอยกวาความเขมขนฝุน

รวมในรถประจําทางไมปรับอากาศ  
 

อ

 
 

รูปที่ 4.3 ความเขมขนฝุนรวม ในรถประจาํทาง ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล  
 
 ในส  แสดงดังรูป

นตสวนบุคคลมีความเขมขนของฝุนรวมอยู
ในชวง 98-334 มค.ก./ลบ.ม. และรถโดยสารขน ็ก มีความเขมขนของฝุนรวม อยูในชวง 38-82 

นฝุนรวมในรถยนตสวนบุคคล 
มากกวาค วมในรถโ   และพบแ มเขมขน
ฝุนรวมในร ยางที่ 2 ึงตัว ที่ 5 แตไม รถหาปจจัยที่สามารถอธิบาย
ป
 

วนของรถยนตสวนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็กคาความเขมขนฝุนรวม
ที่ 4.4 ซ่ึงอยูในชวง  38-334  มค.ก./ลบ.ม. โดยรถย

าดเล
มค.ก./ลบ.ม. โดยทั้ง 5 ตัวอยางอากาศ ที่ตรวจวัดมีความเขมข

วามเขมขนฝุนร
ถยนตจากตัวอ

ดยสารขนาดเล็ก นวโนมการเพิ่มขึ้นของควา
ไปถ อยาง สามา

รากฏการณนี้ได 
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 จากการเก็บต ยางใน ของคาเฉ ขนของฝุน ลอม
ต ที่ 4.1 และรู ี่ 4.5 กขอมูลควา องฝุนละออ นิดที่
รวจวัดได  พบวาความเขมขนของฝุนรวมเรียงจากความเขมขนมากไปยังความเขมขนนอย ตาม

างปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถยนตสวน

าความเขมขนของฝุนละอองในหองโดยสารของยานพาหนะประเภทตางๆ พบวา
ลพิษท

สรุปขอมูลที่ได ัวอ รูป ลี่ยความเขม ณ ส่ิงแวด
างๆ แสดงไดดังตาราง ปท จา มเขมขนข งทั้งสองช

ต
ประเภทยานพาหนะ ไดแก รถประจําท
บุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก ตามลําดับ สําหรับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนใหผลใกลเคียงกัน 
เรียงจากความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมากไปยังความเขมขนนอย ไดแก รถประจํา
ทางปรับอากาศ รถยนตสวนบุคคล รถประจําทางไมปรับอากาศ และรถโดยสารขนาดเล็ก ตามลําดับ 
และพบวายานพาหนะประเภทเดียวกัน คือ รถประจําทาง มีผลที่ช้ีวารถปรับอากาศ มีความเขมขน
ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมากกวารถไมปรับอากาศ ผลการศึกษาขางตนนี้
สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืนๆเชน Gulliver and Briggs (2004); Adam et al. (2001); Rank et al. 

(2001) ซ่ึงศึกษ
ม ี่พบสูงสุดจะพบในรถประจําทาง หรือ รถยนตสวนบุคคล ที่มีลักษณะเปนหองโดยสารแบบ
ปด และมลพิษที่พบนอยที่สุดไดแก การขี่จักรยาน ซ่ึงเปนยานพาหนะแบบเปด 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ความเขมขนฝุนรวมในรถยนตสวนบุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก 
                                 ใน 5 ตัวอยางที่เก็บขอมูล 
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รูปที่ 4.5   คาเฉลี่ยความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 

 
ต  ความ  แล เล็กกวา 1  

าง n ± sd

                                      ในยานพาหนะประเภทตางๆ 

ารางที่ 4.1 เขมขนฝุนรวม ะฝุนขนาด 0 ไมครอน
จํานวนตัวอย Mea  (มค.ก./ลบ.ม.) จุดเก็บ
TSP PM 10

ตวัอยาง 
10 TSP PM

รถประจําท ศ 
รถประจําท

5 
5

5 
5 

± 117 144 ± 75 
56 ± 2

างปรับอากา
างไมปรับอากาศ  

306 
188 ± 105 8 

ร ว
รถโดยสาร

5
5 

5 
5 

 ± 104 
± 18 

89 ± 3
30 ± 20 

ถยนตส นบคุคล  
ขนาดเล็ก 

 170
51 

6 

 
.2 สัดสวนฝุนละออง PM10/TSP 

 และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ของทุกจุดเก็บตัวอยาง มาทดสอบทางสถิติ
วยคาส

4
  จากการตรวจวัดระหวางฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนของทุกๆจุดเก็บตัวอยาง
อากาศพบวาในแตละครั้งที่มีการตรวจวัดปริมาณฝุนละออง ฝุนรวมมีคามากกวาฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนเสมอ รวมถึงการศึกษางานวิจัยอ่ืนๆบงบอกวา ฝุนสองชนิดนี้มีความสัมพันธกัน เมื่อนําคา
ความเขมขนฝุนรวม
ด ัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson พบคาสหสัมประสิทธิ์ระหวางฝุนรวม และฝุนขนาด
เล็กกวา 10ไมครอน เทากับ 0.663 ซ่ึงมีคาเปนบวก แสดงวาตัวแปรสองตัวนี้มีความสัมพันธอยูใน
ทิศทางเดียวกัน 
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 สัดสวน PM10/TSP เปนคาที่บงบอกลักษณะเดนของฝุนละออง สัดสวนนี้จะแปรผันไป
ตามแ ะจุดตรวจวัด ในการศึกษานี้จึงทําการหาสัดสวนฝุนละออง PMตล

ดงดังตารางที่ 4.2 
10/TSP ในแตละชนิดของ

รถโดยสารแส
 
ตารางที่ 4.2 สัดสวน PM10/TSP ในแตละจุดเก็บตัวอยาง 

จุดเก็บตวัอยาง จํานวนตัวอยาง (n) สัดสวน PM10/TSP 
       รถประจําทางปรับอากาศ 
       รถประจําทางไมปรับอากาศ 
       รถยนตสวนบุคคล 
       รถโดยสารขนาดเล็ก 

5 
5 
5 
5 

0.470 
0.304 
0.521 
0.598 

 
 คาสัดสวน PM10/TSP ในการศึกษานี้มีคาระหวาง 0.304 - 0.598 เปนที่นาสังเกตวาแม
ปริมาณฝุนละอองในรถประจําทางจะมีคาสูงกวารถโดยสารขนาดเล็ก แตสัดสวน PM10/TSP ในรถ
โดยสารขนาดเล็กมีสัดสวนสูงกวาอยางเห็นไดชัด อนึ่ง งานวิจัยของ  Gulliver and Briggs (2004) 

ศึกษาสัดสวนของPM 2.5 / PM 10 ระหวางการเดินและการโดยสารรถยนตสวนบุคคล พบวา 
สัดสวน PM 2.5 / PM 10 จากการเดินมีคามากกวาการโดยสารรถยนตสวนบุคคล เนื่องจากฝุน
ละอองที่ถูกปลอยจากยานพาหนะมีขนาดอนุภาคขนาดเล็ก  อาจกลาวไดวาคาที่ไดจาก หองโดยสาร
ของรถโดยสารขนาดเล็กมีคาสูงเนื่องจากมีความสัมพันธกับฝุนละอองที่เกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงจากยานพาหนะเชนเดียวกัน 
 
4.3 ความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองในแตละจุดตรวจวัด 
  การวิเคราะหความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองในแตละจุดตรวจวัดนั้น  ในลําดับ
แรกเปนการหาความสัมพันธของฝุนละอองที่เก็บตัวอยางในวัน และเวลาเดียวกัน นั่นคือการ
วิเคราะหหาความแตกตางของความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ระหวางรถ
ประจําทางปรับอากาศ กับรถประจําทางไมปรับอากาศ และรถยนตสวนบุคคล กับรถโดยสารขนาด
็ก โดย

 

เล ใชการทดสอบแบบ Paired Sample Test ซ่ึงการทดสอบมีสมมติฐาน คือ ความแตกตาง
ของคาความเขมขนฝุนละอองของสองจุดเก็บตัวอยางที่จะทําการวิเคราะหมีคาเทากับศูนย โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังแสดงในภาคผนวก ง3 และสรุปผลไดดังตารางที่ 4.3 
 

 



 

 

49

ารางทต ี่ 4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองที่เก็บตัวอยางในเวลาเดียวกัน 
จุดตรวจวดัที่ 1 จุดตรวจวดัที่ 2 

ประเภท ประเภท 
ยานพาหนะ 

คาเฉลี่ย 
(มค.ก./ลบ.ม) 

ประเภท 
ยานพาหนะ 

คาเฉลี่ย 
(มค.ก./ลบ.ม) 

P-
Value 

รถประจําทาง 306 รถประจําทาง 188 
ปรับอากาศ ไมปรับอากาศ   

0.163 TSP 

รถยนตสวนบคุคล 170 รถโดยสารขนาดเล็ก 51 0.072 
รถประจําทาง 
ปรับอากาศ 

144 รถประจําทาง 
ไมปรับอากาศ 

56 
 

0.044 
 

PM10 

รถยนตสวนบคุคล 89 รถโดยสารขนาดเล็ก 30 0.043 
 
 การทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทางปรับอากาศ และรถ
ประจําทางไมปรับอากาศ พบวา ไมมีความแตกตางของความเขมขนฝุนรวมอยางมีนัยสําคัญ 
เชนเดียวกับกรณีการทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนรวม ในรถยนตสวนบุคคล และรถ
โดยสารขนาดเล็ก 
 การทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทาง
ปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศ พบวาคา P-Value ที่ไดมีคาเทากับ 0.044 ซ่ึงต่ํากวา
ระดับนัยสําคัญ (0.05) ดังนั้นจึงสรุปไดวา ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถ
ประจําทางปรับอากาศ และรถประจําทางไมปรับอากาศจึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยความเขมขน
ฝุนในรถประจําทางปรับอากาศมีคามากกวา อยางไรก็ตาม สังเกตวาคา P-Value ที่ไดมีคาใกลเคียง 
0.05 หมายความวาการเปลี่ยนแปลงของคาในตัวอยางเพียงเล็กนอยอาจทําใหผลการทดลอง
เปลี่ยนไปได 
     การทดสอบความแตกตางของความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถยนตสวน
บุคคล และรถโดยสารขนาดเล็ก พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดย ความเขมขนฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนในรถยนตสวนบุคคล มีคามากกวาในรถโดยสารขนาดเล็ก  และมีขอสังเกต
เกี่ยวกับคา  P-Value ที่ไดคือ 0.043 มีคาใกลเคียง 0.05 เชนกัน  อนึ่งถาตัดคาความเขมขนฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน ในรถโดยสารขนาดเล็กตัวอยางที่  4 ซ่ึงมีคาไมเปนไปในทิศทางเดียวกับ
ตัวอยางอื่นๆ พบวา คา P-Value เทากับ 0.118 ซ่ึงทําใหผลการทดสอบทางสถิติเปลี่ยนไป คือไมมี
ความแตกตางของความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวางรถยนต และรถโดยสารขนาด
เล็ก  
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 การวิเคราะหในลําดับถัดมาเปนการวิเคราะหเปรียบเทียบความเขมขนฝุนรวม และฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนของทั้ง 4 จุดตรวจวัด (รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ 
รถย นบ  แ อน แบบ One-

Way Anova เนื่องจากสามารถทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากรตั้งแต 3 ประชากรขึ้นไป 
โดย งทดสอบท ทําใหปร เวล หค ัญในการทดสอบที่ถูกตอง และทํา
การทดสอบดวยวิธี L ความแปรปรวน
วิธีอ  Duncan ทากัน อยางไรก็
ตาม เนื่องจากการเก ง 4 จุดเนื่องจาก
ขอจํากัดเครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศมีจํานวนไมพอ การวิเคราะหในกรณีนี้จึงอยูบนสมมติฐานที่วา
ระดับมลพ ากาศทั่วไปในชวงเวลาที่ศึกษาอยูในระดับเดียวกัน ไมมีความผันแปรมากนัก 
ปริมาณฝุ  ไมใชเพราะ
ระดับมลพิษโด  ซ่ึงรายละเอียดการวิเคราะหผลทางสถิติสําหรับฝุนรวม แสดงในภาคผนวก ง4  
ผลก สอบทางส รุปไดดังตารางที่ 4.4 า ความเขมขนของฝุนรวมตางกันอยางมี
นัยส P e< )  ไดแกคูที่ 2, 3 และ 5  
 ย ุนขนาดเล็กกวา 

มครอน ั้ง สถิติ สรุปไดดงั
งที่ 4.4 า -Value< 0.05) 
คูที่ 1และ 3  
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางสถิติ สรุปไดวา  ความสัมพันธความเขมขนของฝุนรวม และ

าดเ นะ และไมไดมี
นมไ งเดียวกัน  

ส  อง ายวัน 
ม พ รณา ็กกกวา 10 ไมครอน 

ภูมิ คว ส ิษ ซ่ึงมีที่ตั้งของ
ีตรวจ ูบ จจัยใดบางที่มี
สัมพันธ  

จากการวิเคราะหความสัมพนัธโดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson แยกทดสอบ
ระเ ยาน คีวามสัมพันธตอ
ฝุนร ะป ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ตรวจวดัได    ยกเวนในรถประจําทางที่พบ 

นตสว

ไมตอ

ื่น เชน

ุคคล ละรถโดยสารขนาดเล็ก) โดยการทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซ
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east
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nt D
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รว  
ี่ 4.4ผลการวิเคราะหความสัมพันธของความเขมขนฝุนละอองใน 4 จุดต

จุดตรวจวดัที่ 1 
รวจวัด 

จุดต จวดัที่ 2 ผลการทดสอบทางสถิติ 
ประเภท คูที่ 

(มค.ก./ประเภทยานพาหนะ คาเฉลี่ย 
(มค.ก./ลบ.ม) ประเภทยานพาหนะ คาเฉลี่ย 

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 

ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 

0.065 
0.037 

0.769 
0.036 
0.063 

ถประจําทางปรับอากาศ 
จําทางปรับอากาศ 
จําทางปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
สวนบคุคล 

306 
306 
306 
188 
188 
170 

รถประจํ
รถยนตส
รถโดยส
รถยนตส
รถโดยส
รถโดยส

าทางไมปร
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 
จําทางไมปรับอากาศ 
จําทางไมปรับอากาศ 
สวนบคุคล 

144 
144 
144 
56 
56 
89 

รถประจํ
รถยนตส
รถโดยสา
รถยนตส
รถโดยสา
รถโดยสา

าทางไมปร
ุคคล 
นาดเล็
ุคคล 
นาดเล็
นาดเล็

ับอา

ก 

ก 
ก 

 

 

ตารางท

9 
0 
9 
0 
0 

พบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
ไม าง 
ไมพบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 

0.007 
0.070 
0.001 
0.276 
0.375 
0.058 
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า 10 ไมครอน ที่ตรวจวัดโดยกรมควบคุม
มล ามสัมพันธตอระดับฝุนขนาด ไมครอนในรถประจําทางปรับอ างมี
น  โด คผนวก ง)  ทั้งนี้การที่ผลการศึกษาส
ค ัมพันธ าพอากาศอยูหางจากเสนทางวิ่งข งรถประจําทาง 
และรถโดยสารขนาดเล จํานวนตัวอยางความเขมขนของฝุนละอองในหองโดยสาร
ของยานพาหนะม ยของ Adam, Nieuwenhuijsen and Colvile 

(2001) ศึ ขมขนของฝุน PM2.5 ในฤดูหนาว และฤดูรอน ของ
ยานพาหนะ 4 ตสวนบุคคล รถไฟใตดิน และรถจักรยาน ใหผล
ต ึก ขมขนของ PM2.5 ที่ตรวจวัด และพบปจจัย
อ  เชน อ ี่จักรยานเทานั้นไมรวมถ นะ
ป อื่น 
 
4 ิกรร ทศบาลนคร นครราชสีมา 

ขอมูล เดินทางและการใชยานพาหนะข ประชาชนใน 
เข าลน ี่ 4.5 ียด
ต งขอ รุป 
 จากข
น สีมา พ องแตละกลุมบุคคลมีความแตกตางกัน ทั้งดานรูปแบบ
การเดินทาง ประเภทของยานพ ี่ใชในการเดินทาง  เมื่อพิจารณาถึงประเภท

ี่ใช พบวาประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาสวนใหญนิยมใชการเดินทางดวย
การเดิน หรือการใชจักรยานยนตมากที่สุด โดยใชการเดินหรือจักรยานยนตรอยละ 43, 26, 38, 37 
สําหรับกลุมประถมศึกษา มัธยมศึกษา อาชีวศึกษา และกลุมผูใหญ ตามลําดับ  และ รถประจําทาง
ปรับอากาศเปนประเภทยานพาหนะที่ประชาชนนิยมใชในการเดินทางนอยที่สุดโดยใชรถประจํา
ทางปรับอากาศรอยละ 1, 7, 10, 9  สําหรับกลุมประถมศึกษา มัธยมศึกษา อาชีวศึกษา และกลุม
ผูใหญ ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงเวลาที่บุคคลใชในการโดยสารยานพาหนะแตละประเภท พบวา ใช
เวลาในการเดินทางดวยการเดิน หรือการใชจักรยานยนตนอยที่สุด  และใชเวลาในการเดินทางดวย
รถประจําทางนานที่สุด 
 
 
 

ความสัมพันธเพียง 1 คู ไดแก ปริมาณฝุนขนาดเล็กกว
พิษ มีคว เล็กกวา 10 ากาศอย

ัยสําคัญ ยมีคา r=0.969 (แสดงดังภา วนใหญไมพบ
วามส นั้นนาจะมีผลมาจากจุดตรวจวัดสภ อ

็กที่ศึกษา รวมถึง
ีนอยเกินไป   อยางไรก็ตามงานวิจั

กษาความสัมพันธของความเ
ประเภท ไดแก รถประจําทาง รถยน

างกับการศ ษานี้ คือ พบวาความเร็วลมมีผลตอความเ
ื่นๆอีก ุณหภูมิมีผลตอความเขมขนของ PM2.5 ในคนข ึงยานพาห
ระเภท

.5 พฤต มการใชยานพาหนะของประชาชนในเขตเ
จากแบบสอบถามพฤติกรรมการ อง

ตเทศบ ครนครราชสีมาถูกนํามาวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา  โดยตารางท แสดงรายละเอ
ัวแปรขอ มูล และตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลส

อมูลแบบสอบถามพฤติกรรมการใชยานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนคร
ครราช บวา พฤติกรรมการเดินทางข

าหนะ และระยะเวลาท
ยานพาหนะท
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ตารางที่ 4.5 รายละเอียดตัวแปรจากขอมูลแบบสอบถาม 
ตัวแป ความหมาย ร หนวย 

C_f   นบุคคล ความถี่ที่ใชรถยนตสว
T_f ความถี่ที่ใชรถโดยสารขนาดเล็ก 
B_f   ความถี่ที่ใชรถประจําทาง 
B_a วา ประจําทางปรบัอากาศ _f   ค มถี่ที่ใชรถ
W_f ควา รถประจําทาง    มถี่ที่ใชรอ
Wa_f ความถี่ที่ใชรถจักรยานยนต หรือเดิน 
Wo_ วา จจราจรปฏิบัติห

ห 

f   ค มถี่ที่ตํารว นาที ่

ว
 

ัน/สัปดา

C_t เวลา ารเดินทางโดยร นบคุคล ที่ใชในก ถยนตสว
T_t เวลาที่ใชในการเดินทางโดยรถโดยสารขนาดเล็ก 
B_t เวลา ารเดินทางโดยรถประจําทาง ที่ใชในก
B_a_t เวลาที่ใชเดินทางโดย ําทางปรับอากาศ รถประจ
W_t เวลาที่ใชในการรอรถประจําทาง 
Wa_t เวลาที่ใชในการเดินทางโดยรถจักรยานยนต หรือการเดิน 
Wo_t

 
 
 

 
 

 เวลาที่ตํารวจจราจรปฏิบัติหนาที่ 

นาที/วัน

 

 
PM10 Potential Dose ุนขนาดเล็กกว  10 ของฝ า ไมครอน 
TSP Pot

มค.ก./กก.วัน 
ential Dose ของฝุนรวม 
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รา 6 รายละเอียดจากแบบสอบถามพฤติกรรมการใ ประ นเขต บาลนครนค มา 

ตัวแ หนวย ประถมศึกษา มัธยมศึกษา ักงานข งานข
ะจําท

พนักงานขับรถ
อากาศ 

งที่ 4.

ปร 

ชยานพาหนะของ

อาชีวศึกษา 

ชาชนใ

ผูใหญ 

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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พิจารณาระยะเวลาที่แตละกลุมบุคคลอยูในบรรยากาศการเดินทางและการจราจร แสดงดัง

การจราจร มีระย บรรยากาศการจราจรตาง รรยากาศ
การเดินทางนานท ักงานขับรถประจําทางปร  คือ 847.8 นาที/ ุมที่อยูใน
บ ุดไดแก กลุมนักเรียนระดับ ศึกษา คือ 31.83 นาท

รูปที่ 4.6 พบวากลุมบุคคลที่ไมมีอาชีพเกี่ยวของกับการจราจร และกลุมบุคคลซึ่งมีอาชีพเกี่ยวของกับ
ะเวลาที่อยูใน
ี่สุดไดแก พน

กันอยางเห็นไดชัด กลุมที่อยูในบ
ับอากาศ วัน  กล

รรยากาศการเดินทางสั้นที่ส ประถม ี/วัน 
 

 
 

ี่ยที่แตละกลุมบุคคลอยูในบรรยากาศการเดินทางและการจราจร 

มาณฝุนละอองที่กลุมบุคคลไดรับ    และการประเมินความเสี่ยง 

Potential Dose แสดงดังภาคผนวก จ และสรุปผลการคํานวณคาเฉลี่ย
และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน แสดงดังตารางที่ 4.7   
ียบ Potential Dose ในการศึกษานี้แบงออกเปน 2 แบบ คือ การ

และ การเปรียบเทียบระหวางกลุมประชากรยอยโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

รูปที่ 4.6 ระยะเวลาเฉล
 
4.6 การเปรียบเทียบปริ
 ทางสุขภาพ           

การคํานวณคาเฉลี่ย  
Potential Dose ของฝุนรวม 

การวิเคราะหเปรียบเท
เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

4.6.1 การเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน  โดยแตละกลุมจะทําการเปรียบเทียบกับคาปริมาณ
อางอิง (RfD) ของฝุนรวม และคาปริมาณอางอิงของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  โดยวิธีการ
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คํานวณปริมาณอางอิงที่ใชเปนมาตรฐานฝุนละอองแสดงในหัวขอที่ 3.8 และไดผลดังตารางท   
แบงการทดสอบออกเปน 10 กลุมดังนี้ 
 ก
 ระดับประถมศึกษา เพศชาย 
 ก     า  
 กลุมที่ 4
 กลุมที่ 5    ผูใหญ (อายุ 19 ปขึ้นไป) เพศหญิง 
 ุมที่ 6 ผูใหญ (อายุ 19 ปขึ้นไป) เพศชาย 
 
 
 กลุมที่ 9    พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
  กลุมที่ 10   ตํารวจจราจร  
 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ย Potential Dose ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมบุคคลตางๆ          

Potential Dose (มค.ก./กก.วัน) 

ี่ 4.8

ลุมที่ 1 
ุมที่ 2    

ลุมที่ 3

ระดับประถมศึกษา เพศหญงิ 
กล

ระดับ
ระดับ

มัธยม
มัธยม

ศกึษ
ศกึษา

  เพศ
  เพศ

หญิง
ชาย     

กล
กลุมที่ 7    
กลุมที่ 8    

   
พนักง
พนักง

านขับ
านขับ

รถโด
รถป

ยสาร
ระจําท

ขนาด
าง 

เล็ก 

กลุมตัวอยาง 
TSP PM10

 1. ประถมศึกษา เพศหญิง 
 2. มศ  
 3. ิง 
 4. ศึกษา
 5. ผูใหญ เพศหญิง 
 6. ผูใหญ  
 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 
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ารางที่4.8 การคํานวณปริมาณอางอิง 
มาตรฐานฝุน

ละออง 
 (มค.ก./ลบ.ม.) IR BW 

ระยะเวลาที่ใช
เดินทาง 

RfD   
(มค.ก./กก.-วนั) 

 

 

ต

กลุมบุคคล ชวงอาย ุ
(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 
ผูใหญ เพศหญิง 19++ 11.3 60 50.38 0.79 2.17 
ผูใหญ 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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ผลการทดสอบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน ที่บุคคลไดรับ กับ
ปริมาณอางอิง โดยสถิติทดสอบแบบ t วธีิการทดสอบคาเฉลี่ยประชากรแบบขางเดียว ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 ยมีสมมติฐาน คือ  H0: µ  ≤  RfD  และ HA: µ >  RfD 

ซ่ึงมีเขต 5 รุปผลการวิเคราะหดังตารางที่ 4.9  
 
ตารางท าดเล็กกวา 10 ไมครอน  ที่บุคคล 
                     

Potential Dose P-Value 

 (แสดงดังภาคผนวก ง6)โด
ปฏิเสธ H0 ถา P-Value <0.0  และคา t เปนบวกและส

ี่ 4.9 ผลการทดสอบทางสถิติของปริมาณฝุนรวม และฝุนขน
      ไดรับเทียบกับปริมาณอางอิง        

(มค.ก./กก.วัน) กลุมบุคคล 
TSP PM10 TSP PM10

ประถมศึกษา
ประถมศึกษา

เพ
เพศช

ม ิง 
มัธยมศึกษา  
 ผูใหญเพศ
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 

 
จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาสําหรับฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  

ระดับฝุนรวมที่ทุกกลุมบุคคลไดรับ มีคาระดับฝุนรวมที่ไดรับนอยกวาปริมาณอางอิง  ยกเวนปริมาณ
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ ที่มีคา P-Value นอย
กวาระดับนัยสําคัญ  และมีคาสถิติทดสอบ t เปนบวก นั่นคือยอมรับสมมติฐาน HA: µ>RfD  ดังนั้น 
ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา  10 ไมครอนที่พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศไดรับมีคาเกินกวา
ระดับอางอิงอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงอาจเกิดจากพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ ใชเวลาในการ
ทํางานห ของฝุนในรถ
ประจําท

ใหญๆ ในแตละ
กลุมทําก อบแบบ t  ดวย

รืออยูในบรรยากาศการจราจรตอวันคอนขางนาน และรวมถึงความเขมขน
างปรับอากาศมีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับยานพาหนะประเภทอื่น 
4.6.2 การเปรียบเทียบระหวางกลุมประชากรยอย  แบงกลุมออกเปน 3 กลุม
ารเปรียบเทียบ Potential Dose ระหวางกลุมประชากร  โดยใชสถิติทดส
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ก บเทียบเชิงซอน (Multiple Comparison) วิธี Least-Significant Difference (LSD) ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

4.6.2.1 แบงกลุมตามอายุ   
กลุมที่ 1  กลุมอายุ 9-11 ป   กับ  กลุมอายุ 12-18 ป 
กลุมที่ 2  กลุมอายุ 9-11 ป    กับ  กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป 
กลุมที่ 3  กลุมอายุ 12-18 ป   กับ  กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป    
ผลการทดสอบ สรุปดังตารางที่ 4.10 
 

ารเปรีย

ารางที่ 4.10 ผลการทดสอบทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับตามกลุมอายุ ต
ผลการทดสอบทางสถิติ 

 กลุมที่ 1 กลุมที่ 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 

มพบความแ าง 
พบ
พบ

0
9-11 ป 
12-18 ป 

1.39
1.39 
1.43 

19 ปขึ้นไป 
19 ปขึ้นไป 

3 ไ ตกต
ความแตกตาง 
ความแตกตาง 

.751 
0.000 
0.000 

PM10

 
0.68 
0.51 
0.51 

ไมพ
พบ
พบ

9-11 ป 
9-11 ป 
12-18 ป 

0.67 
0.67 
0.68 

12-18 ป 
19 ปขึ้นไป
19 ปขึ้นไป 

บความแตกตาง 
ความแตกตาง 
ความแตกตาง 

0.877 
0.000 
0.000 

 
โดยพบวาคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรว เล็กกว  ไม ุมอา  

ป และ 1 ดงดังภาคผ ง7 พ ามแตกตางของคา วม แ
นาดเล็กกวา 10 ไมครอนอยางมีนัยสําคัญ  แตสําหรับกลุมอายุ 19 ปขึ้นไป มีความแตกตางของ

คาเฉลี่ยปริมาณฝ  10 ไมครอนกับกลุมอายุ 9-11 ป และ 12-18 ป จะเห็น
วาชวงอ ทน
ของกลุม ลไดรับตางกัน
อยางมีน

ศหญิง 
มศึกษา เพศหญิง 

เพศหญิง 

ม และฝุนขนาด า 10 ครอนระหวางกล ยุ 9-11
2-18 ป แส นวก บวาไมมีคว เฉลี่ยปริมาณฝุนร ละฝุน

ข
ุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา

ายุ 9-11 ป และ 12-18 ปนั้นเปนตัวแทนของกลุมเด็ก และกลุมอายุมากกวา 19 ปเปนตัวแ
ผูใหญ จึงอาจกลาวไดวา กลุมเด็ก และกลุมผูใหญมีปริมาณฝุนละอองที่บุคค
ัยสําคัญ โดยกลุมเด็กไดรับปริมาณฝุนมากกวากลุมผูใหญ   

4.6.2.2 แบงตามเพศ 
กลุมที่ 1   ระดบัประถมศึกษา  เพศชาย   กับ  ระดับประถมศึกษา เพ
กลุมที่ 2   ระดบัมัธยมศึกษา เพศชาย        กับ  ระดับมัธย
กลุมที่ 3   ระดบัอาชีวศึกษา เพศชาย       กับ  ระดับอาชวีศึกษา  
กลุมที่ 4   ผูใหญ  เพศชาย                        กับ  ผูใหญ เพศหญิง 
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 ะฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
ใหผลกา ของปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 

มศกึษา สวนระดบั
าชีวศึก

ี่บุคคลไดรับแบงตามเพศ 

ผลการทดสอบ สรุปดังตารางที่ 4.11 สําหรับฝุนรวม แล
รทดสอบเหมือนกนัคือ ไมพบความแตกตาง

ไมครอน ระหวางเพศหญิงกับเพศชายในระดับประถมศึกษา และระดับมัธย
อ ษา และผูใหญ พบวาเพศหญิงไดรับปริมาณฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนนอย
กวาเพศชาย พบวาตางจากงานวิจยัของ Saksena and Dayal (1997) ซ่ึงเปรียบการไดรับฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมบุคคลตางๆในชีวิตประจําวัน พบวา เพศหญิงไดรับปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนมากกวาเพศชาย เนื่องจากการพิจารณาปริมาณฝุนที่ไดรับ งานวิจยัดังกลาวคิดรวม
ในทุกๆกจิกรรม ไมจําเพาะฝุนที่ไดรับจากการเดนิทาง 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบทางสถิติการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองท

ผลการทดสอบทางสถิติ  
กลุมที่ 1 

Potential 
Dose 

(มค.ก./กก.
วัน) 

กลุมที่ 2 

Potential 
Dose 

(มค.ก./ 
กก.วัน) ผล P-

Value 

TSP ประถมศึกษาชาย 
มัธยมศึกษาชาย 
อาชีวศึกษาชาย 
ผูใหญชาย 

1.37 
1.59 
2.37 
1.23 

ประถมศึกษาหญิง 
มัธยมศึกษาหญิง 
อาชีวศึกษาหญิง 
ผูใหญหญิง 

1.41 
1.20 
1.13 
0.81 

ไมพบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 

0.407 
0.091 
0.008 
0.015 

PM10 ประถมศึกษาชาย 
มัธยมศึกษาชาย 
อาชีวศึกษาชาย 
ผูใหญชาย 

0.66 
0.75 
1.00 
0.62 

ประถมศึกษาหญิง 
มัธยมศึกษาหญิง 
อาชีวศึกษาหญิง 
ผูใหญหญิง 

0.68 
0.59 
0.52 
0.41 

ไมพบความแตกตาง 
ไมพบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 
พบความแตกตาง 

0.439 
0.118 
0.012 
0.005 

 
4.6.2.3 แบงกลุมตามอาชีพ 

กลุมที่ 1   พนกังานขับรถโดยสารขนาดเลก็  กับ  พนกังานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
ลุมที่ 2   พนกังานขับรถโดยสารขนาดเลก็  กับ  พนกังานขับรถประจําทาง 
ลุมที่ 3   พนกังานขับรถโดยสารขนาดเลก็  กับ  ตํารวจจราจร 
ลุมที่ 4   พนกังานขับรถประจําทางปรับอากาศ  กับ  พนกังานขับรถประจําทาง 
ลุมที่ 5   พนกังานขับรถประจําทางปรับอากาศ  กับ  ตํารวจจราจร 
ลุมที่ 6   พนกังานขับรถประจําทาง  กับ  ตํารวจจราจร 
ลุมที่ 7   ผูใหญเพศชาย  กับ  พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 
ลุมที่ 8   ผูใหญเพศชาย  กับ  พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 

ก
ก
ก
ก
ก
ก
ก
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กลุมที่ 9   ผูใหญเพศชาย  กับ  พนักงานขับรถประจําทาง 
ลุมที่ 10 ผูใหญเพศชาย  กับ  ตํารวจจราจร 

บการเปรียบเทียบเชิงซอน แสดงในตารางที่ 4.12 พบวา สําหรับฝุนรวมของ
ท ๆกลุมอาชีพที่นํามาว  มีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวมต ยางมีนัยสําคัญ  แล ุน
ข เล็กกวา 10 ไมครอนใหผลการวิเคราะหเชนเดียวกัน พบความแตก าเ น
ข ด งานข รา ะง ย
ของ S ิมา มครอนที่กล าง
ก แ านไดรับ นาดเล็กกวา 10 ไมคร กก
แ า ร

 ินความเสี่ยงทางสุขภา กา
ป า ุมตางๆ ซ่ึงใชว คา Hazard Quotient (HQ) ขอ
ก  เทียบกัน ผลการวิเคร ยพ า Hazard 

Q t ดเล็กกวา 10 ไมครอนม t ข ว 0 
ก บ ษา และคา Hazard Qu ั้ง 10 กลุม อ าง -

.941 และ 0.276-1.218 สําหรับฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนตามลําดับ โดยกลุมของ
พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็กมีคา Hazard Quotient ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนต่ําสุด และกลุมพนักงานขับรถประจําทางมีคา Hazard Quotient ของฝุนรวม และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมากที่สุด  และคา Hazard Quotient ที่มากกวา 1 มีเพียงกลุมเดียว คือคา 
Hazard Quotient ของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในกลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ  
อาจเปนผลเนื่องมาจาก ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทางปรับอากาศ
มีคาสูงกวากลุมอื่น และเวลาที่พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศอยูในบรรยากาศการจราจรมีคา
สูง    

 
 
 
 
 
 
 

ก
โดยที่  ผูใหญ เพศชาย เปนตวัแทนของกลุมอาชีพที่ไมเกีย่วของกับการจราจร 
 ผลการทดสอ
ุก
นาด

ิเคราะห างกันอ
 ยกเวนไม

ะสําหรับฝ
ตางค ฉลี่ยฝุ

นา เล็กกวา 10 ไมครอนระหวางพนัก ับรถโดยสารขนาดเล็กกับตํารวจจ จร แล านวิจั
aksena and Dayal (1997) ศึกษาปร ณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไ ุมคนทํ าน และ

ลุม มบานไดรับ พบวากลุมคนทําง ปริมาณฝุนข อนมา วากลุม
มบ น เนื่องจากมีกิจกรรมที่เกี่ยวของกับกา เดินทางและการจราจร 

การวิเคราะหผลในขั้นตอนสุดทาย คือการประเม พ จาก รไดรับ
ริม ณฝุนละอองของบุคคลกล ิธีการคํานวณ งแตละ
ลุม และนํามาเปรียบ าะหแสดงไดดังรูปที่ 4.7 โด

Quotien

บวาค
uo ient ของฝุนขนา ีคามากกวาคา Hazard 

ลุมบุคคลท
องฝุนร มทั้ง 1

ลุม ุคคลที่ทําการศึก otient ของก ยูระหว  0.155
0
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบสถิติการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับแบงตามกลุม   
                    อาชีพ 

P-Value คู
ที่ กลุมที่ 1 กลุมที่ 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   ผูใหญเพศชาย   พนักงานขับรถโดยสารขนาดเล็ก 0.000 0.000 
8   ผูใหญเพศชาย   พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 0.000 0.000 
9   ผูใหญเพศชาย   พนักงานขับรถประจําทาง 0.000 0.000 
10   ผูใหญเพศชาย   ตํารวจจราจร 0.000 0.000 
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รูปที่ 4.7 คา Hazard Quotient ของฝุนรวมและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในแตละกลุมบุคคล 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อตรวจวดัความเขมขนของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็ก    ในสภาพ 
บรรยากาศที่เกี่ยวของกับการจราจร  เนื่องจากฝุนละอองดังกลาวมีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย  
ไดเลือกประเภทของหองโดยสารที่เปนตัวแทนของยานพาหนะที่ประชาชนสวนใหญใชโดยสาร
โดยทั่วไป ไดแก รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทาง ร

  

ถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนตสวน
ุคคล  จ การ

ตกตางดานอายุ เพศ และอาชีพ ผลการศึกษาพบวา 

ลี่ยของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทาง

ไมปรับอากาศ รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนตมีคา 306, 188, 51 และ 170 มค.ก./ลบ.ม. 

   

 ีคาระหวาง 0.304-0.598 และพบวาสัดสวน PM10/TSP 

สวนวิธีที่ใชนอยที่สุดคือการเดินทางโดยรถประจําทาง และรถประจําทางปรับอากาศ 

บ ากนั้นทําการวิเคราะหถึงปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับ โดยใชแบบจําลองมลพิษดาน
หายใจ  โดยใชขอมูลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในสิ่งแวดลอมดังกลาว รวมกับขอมูลพฤติกรรม
การเดินทางของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา รวมท้ังประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ
ในกลุมบุคคลที่มีความแ
  5.1.1 ผลการเก็บขอมูลมลพิษบนยานพาหนะ 
  - คาเฉลี่ยความเขมขนเฉ
ปรับอากาศ รถประจําทางไมปรับอากาศ รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนต มีคา 144, 56, 30 และ 89 
มค.ก./ลบ.ม. ตามลําดับ  
   - คาเฉลี่ยความเขมขนฝุนรวมสําหรับฝุนรวม ในรถประจําทางปรับอากาศ รถ
ประจําทาง
ตามลําดับ  
   -  ในรถประเภทเดียวกัน ไมพบความแตกตาง ระหวางความเขมขนของฝุนรวม
ระหวางรถปรบัอากาศ และรถไมปรับอากาศ แตจะพบความแตกตางของความเขมขนของฝุนขนาด
เล็กกวา  10 ไมครอนระหวางรถปรับอากาศ และรถไมปรับอากาศ 
   - คาสัดสวน PM10/TSP ม
ในรถโดยสารขนาดเล็กมีสัดสวนสูงกวากรณีอ่ืนๆ 
   - ความสัมพันธของความเขมขนฝุนละออง กับขอมูลสภาพอากาศรายวัน พบวา
สวนใหญไมพบความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองที่ตรวจวัดได กับขอมูลสภาพอากาศ
รายวัน เนื่องจากจํานวนตัวอยางความเขมขนฝุนละอองที่ตรวจวัดมีนอยเกินไป 
 5.1.2 ขอมูลพฤติกรรมการเดินทางของประชาชนในเขตเทศบาลนครราชสีมา 
  -  ชนิดยานพาหนะที่ประชาชนนิยมมากที่สุดไดแก จักรยานยนต หรือการเดิน 
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   -  ชนิดของยานพาหนะที่ใชเวลาในการเดินทางสั้นไดแก รถจักรยานยนตหรือการ
เดิน สวนชนิดของยานพาหนะที่ใชเวลาในการเดินทางนานไดแกรถประจําทาง และรถประจําทาง
ปรับอากาศ 
   - ระยะเวลาในการเดินทางเฉลี่ย หรืออยูในบรรยากาศการจราจรแบงตามกลุม

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

ีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนที่ไดรับมากกวากลุมผูใหญอยางมีนัยสําคัญ  
ัน กลุมผูใหญเพศชายมีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนที่

ดยสารขนาดเล็กพบวามีคา Hazard Quotient ของฝุน

 

ุกกลุมบุคคลมีคา Hazard Quotient ของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
ากกวา  ซ่ึงชี้ถึงระดับความเสี่ยงจากฝุนขนาดเล็กกวา 10 

ประชาชนทั่วไปทราบถึงสถานการณการไดรับมลพิษประเภท
ุนละอ าหนะ  วามีระดับความเขมขนและ
ถานก

บุคคลไดแก ประถมศึกษาเพ
มัธยมศึกษาเพศหญิง 55.40 นาที/คน-วัน  มัธยมศึกษาเพศชาย 58.54 นาที/คน-วัน  ผูใหญเพศหญิง 
50.38 นาที/คน-วัน ผูใหญเพศชาย 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 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่กลุมบุคคลไดรับและประเมินความเสี่ยง  
   -  พบวากลุมเด็กม
   - หากเปรียบเทียบในชวงอายุเดียวก
ไดรับสูงกวาเพศหญิง  
   - เมื่อพิจารณาระหวางกลุมอาชีพ กลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศมี
ปริมาณฝุนที่บุคคลไดรับสูงกวากลุมอื่น  
   -  กลุมของพนักงานขับรถโ
รวม  และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนต่ําที่สุด   และกลุ มพนักงานขับรถประจําทางมีคา 

Hazard Quotient ของฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงที่สุด  คือ 0.94 และ 1.22 
ตามลําดับ 
   -  มีกลุมบุคคลเพียงกลุมเดียวที่มีคา Hazard Quotient มากกวา 1 ไดแก คา  
Hazard Quotient ของฝุนขนาดเล็กกวา 10ไมครอนในกลุมพนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ 
   - เกือบท
ม คา Hazard Quotient ของฝุนรวม
ไมครอนมีมากกวาความเสี่ยงจากฝุนรวม  
 จากผลจากการศึกษานี้ทําให
ฝ องในแตละประเภทของหองโดยสารของยานพ
ส ารณการไดรับมลพิษอากาศจากการเดินทางและการจราจรอยางไร  และที่สําคัญ ผล
การศึกษาไดช้ี

ญิง ดังนั้นจึงเปนหนาที่ของผูที่มีสวนเกี่ยวของทั้งภาครัฐและ

วาหองโดยสารแบบปด หรือรถปรับอากาศจะพบความเขมขนของระดับฝุนละออง
มากกวา และในสภาพแวดลอมเดียวกัน เด็กจะพบความเสี่ยงมากกวาผูใหญ   สําหรับกลุมผูใหญ 
เพศชายจะมีความเสี่ยงมากกวาเพศห
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ประชาชนที่จะนําขอมูลนี้ไปใชประกอบการพิจารณาวางแผน หรือดําเนินการที่จะนําไปสูการแกไข
การไดรับมลพิษอากาศประเภทฝุนจากการเดินทาง และ

  

ารศึกษาได  แตมีขอจํากัดบางประการที่ไม
าจทําใหตัวอยางอากาศที่เก็บอยูในสิ่งแวดลอมเดียวกัน และในเวลาเทากันอยางสมบูรณ ผูวิจัยได

คํานึงถึงขอจํากัดดังกลาว และพยายามหาวิธีการที่ตัวอยางอากาศที่ไดจะเปนตัวแทนที่ดีของการวิจัย   
ดยขอจํากัดของการวิจัย มีดังนี้ 

     5.2.1 ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศ  
                           เนื่องจากการเก็บตัวอยางอากาศ จะเก็บตัวอยางอากาศในรถประจําทางคันเดิม  ตั้งแต
รถประจําทางเริ่มการเดินทาง จนเสร็จสิ้นการทํางานในแตละวัน ดังนั้นชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง
ากาศในแตละวันอาจตางก ัน ขึ้นกับพฤติกรรมของพนักงานขับรถโดยสาร 

 5.2.2 เครื่องมือเก็บตัวอยางอากาศ  
                     อุปกรณเก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีเพียง 2 ชุด จึงไมสามารถเก็บ 
ตัวอยางอากาศในยานพาหนะ 4 ประเภท พรอมกันได จึงตองแบงการเก็บตัวอยางอากาศเปนสอง         
ุด  ทําใหการเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองในยานพาหนะทั้ง 4 ประเภท ทําไดโดยการ

ตั้งสมมติฐานวาระดับมลพิษในบรรยากาศทั่วไปอยูในระดับเดียวกัน ไมมีความผันแปรมากนัก 
ริมาณฝุนละอองที่เทากัน หรือตางกัน ขึ้นอยูกับประเภทของจุดเก็บตัวอยางอากาศ ไมใชเพราะ

ระดับมลพิษโดยรวม       
5.2.3 เสนทางการเดินรถโดยสาร 

เนื่องจากไมมีเสนทางที่รถประจําทาง และรถโดยสารขนาดเล็กวิ่งในเสนทางเดียวกัน 
ึงเลือกเสนทางที่ใกลเคียงกันที่สุด  

5.2.4 ความเขมขนฝุนละอองในรถยนตสวนบุคคล 
         เนื่องจากขอจํากัดของงานวิจัยจึงใชความเขมขนฝุนละอองในที่นั่งตอนหนารถ

ดยสารขนาดเล็กเปนตัวแทนในการคํานวณปริมาณฝุนละอองที่บุคคลไดรับในการโดยสารรถยนต
วนบุคคลซึ่งในความเปนจริงสภาพแวดลอมของรถยนตสวนบุคคลกับที่นั่งตอนหนาของรถ
ดยสารขนาดเล็กมีความแตกตางกัน 

ปองกันปญหาสุขภาพอันเนื่องมาจาก
การจราจรในเขตเมืองตอไป 
 
5.2 ขอจํากัดของการวิจัย 

              เนื่องดวยปจจัยที่สงผลตอปริมาณฝุนละอองมีหลายปจจัย ดังนั้นการเก็บตัวอยางฝุนละออง
เพื่อทําการเปรียบเทียบในแตละชนิดของหองโดยสารของยานพาหนะจึงตองคํานึงถึงสิ่งแวดลอม  
และระยะเวลาที่เหมือนกัน จึงจะเปนตัวแทนที่ดีของก
อ

โ

อ

  

ช

ป

 
                       
จ
 
 
โ
ส
โ

 



 
66

 
.3 ขอเสนอแนะในการวจิัยตอไป 

ละ 1 ตัว ควรพิจารณาแนวทางที่จะสามารถ
สารของ

ยานพาห เพื่อเพิ่ม
 เชน

 

5
             เนื่องดวยงานวิจัยในครั้งนี้ทําการศึกษาในหองโดยสารของยานพาหนะ 4 ประเภท ประเภท

อยางเทานั้น ดังนั้นในการวิจัยที่จะดําเนินการในอนาคต 
ลดขอจํากัดนี้ และขออ่ืนๆดังที่กลาวไปขางตน โดย  อาจทําการศึกษาในหองโดย

นะประเภทอื่นๆ เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐาน  เพิ่มจํานวนตัวอยางของหองโดยสาร
ความนาเชื่อถือ    และอาจเลือกศึกษาในเมืองอื่นๆ  ที่มี ลักษณะการจราจรหนาแนน
กรุงเทพมหานคร เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกัน 
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ตา 1 น้าํหนักก ังเก็บตัวอยางอากาศ

น ยา ัม) ลัง ยา ัม) 

รางที่ ก ระดาษกรองกอนและหล  
น้ําหนกักระดาษกรอง 

กอ 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) กอนเก็บตวัอยาง (มิลลิก

น้ําหนกักระดาษก
หลังเก็บตัวอยาง (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 ยาง (มิลลิกรัม หล ็บตัวอยาง (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 
กอนสอบเทียบ หลังสอบเทียบ 

ารสอ

คร้ังท ี ่ หมายเลขปม 
(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 

เพื่อเก็บตวัอยาง 
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 

เพื่อเก็บตวัอยาง 
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 

เพื่อเก็บตวัอยาง 
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 

เพื่อเก็บตวัอยาง
ในรถโดยสาร
ขนาดเล็ก 

11/25/2 46 
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ตารางที่ ก3 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถโดยสารขนาดเลก็ 

อง (นาที) 

อง น้ําหนกักระดาษกรอง 
ห ความเขมขน 

(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหล 
ของอากาศ 

น้ําหนกักระดาษกร
กอกระดาษกร (ลิตรตอนาที) 

นเก็บตวัอยาง (Wi) 
(มิลลิกรัม) 

ลังเก็บตัวอยาง( Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถยนตสวนบุคคล 

ตัวอยางที ่ หมายเลข 
กระดาษกรอง เวลา  (นาที) อัตราการไหลของอากาศ 

(ลิตรตอนาที) 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
กอนเก็บตวัอยาง (Wi) 

(มิลลิกรัม) 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 

(มิลลิกรัม) 

ความเขมขน 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถยนตสวนบุคคล 

 ) 

อง 
 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
 ความเขมขน 

(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของอากาศ น้ําหนกักระดาษกร

กระดาษกรอง  (นาที (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง (Wi)
 (มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถยนตสวนบุคคล 

 (น

กระดาษกรอง น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของ

อากาศ 
น้ําหนกั
กอนกระดาษกรอง าที) (ลิตรตอนาที) 

เก็บตวัอยาง (Wi) 
(มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทางไมปรับอากาศ 

 ที) 

น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา  อัตราการไหลของอากาศ น้ําหนกักระดาษกรอง 

) กระดาษกรอง  (นา (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง (Wi
 (มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
 (มิลลิกรัม) 

กรัมตอลูกบาศ

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในรถประจําทางไมปรับอากาศ 

 ที

าหนกักระดาษกรอง 
i) 

น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของอากาศ น้ํ

กระดาษกรอง (นา ) (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง (W
(มิลลิกรัม) 

หลังเก็บตัวอยาง (Wf) 
(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในรถประจําทางปรับอากาศ 

 (นาที) (

น้ําหนกักระดาษกรอง 
ห ความเขมขน 

(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่ หมายเลข เวลา อัตราการไหลของอากาศ น้ําหนกักระดาษกรอง 
กอนเกระดาษกรอง ลิตรตอนาที) ก็บตวัอยาง (Wi) 

(มิลลิกรัม) 
ลังเก็บตัวอยาง (Wf) 

(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

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 ขมขนฝ าดเล็กกวา รอน ในรถประจํ บอากาศ 

วอยางที ่ หมายเลข 
กระดาษกรอง ลา (นา อั  

(ลิตร ) 

น้ําหน ษกรอง 
กอนเก าง (Wi) 

 ( ม) 

น้ําหน ษกรอง 
หลังเ าง (Wf)  

ม) 

คว มขน 
(ไมโครกรัม กบาศกเมตร) 

ตารางที่ ก10 คํา วามเ ุนขน 10 ไมค าทางปรั

ตั เว ที) ตราการไหลของอากาศ
ตอนาที

กักระดา
็บตวัอย
มิลลิกรั

กักระดา
ก็บตัวอย
(มิลลิกรั

ามเข
ตอลู

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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในการสอบเทยีบเครื่องมือ 

 
(

้ําหนกักระดาษกรอง น้ําหนกักระดาษกรอง ความเขมขน 
(ไมโคร กเมตร) ตัวอยางที ่

หมายเลข เวลา อัตราการไหลอากาศ น
กระดาษ 
กรอง นาที) (ลิตรตอนาที) กอนเก็บตวัอยาง 

(มิลลิกรัม) 
หลังเก็บตัวอยาง 

(มิลลิกรัม) กรัมตอลูกบาศ

 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 การคํานวณหาความเขมขนฝุนรวม ในการสอบเทียบเครื่องมือ 

ี ่
 
  ากา

นาที) 

อ
 

อง 
 

) 

น 
) 

 
ต

 
ตัวอยางท

หมายเลข
กระดาษ
กรอง 

เวลา
(นาที) 

อัตราการไหลอ
(ลิตรตอ

ศ น้ําหนกักระดาษกร
ยาง

ง น้ําหนกักระดาษกร
ยางกอนเก็บตวัอ

ัม) (มิลลิกร
หลังเก็บตัวอ

รัม(มิลลิก

ความเขมข
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร

 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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 ตัวอยาง
ที่ 

หมายเลข
กระดาษ
กรอง 

เวลา 
(นาที) 

อัตราการไหล
อากาศ 

(ลิตรตอนาที) 

นกักระดาษกรอง 
นเก็บตวัอยาง 
(มิลลิกรัม) 

น้ําหนกักระดาษกรอง 
หลังเก็บตัวอยาง 

(มิลลิกรัม) 

ความเขมขน 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

น้ําห
กอ

 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 

พฤติกรรมการใชงานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
ของ 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

คําชี้แจง 
 วัตถุประสงคของแบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นเพื่อสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซึ่งมีการใช
ยานพาหนะ ในการเดินทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา คําตอบจากทาน จะเปนประโยชนอยาง
ยิ่งสําหรับการนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินหาอัตราเสี่ยงการเกิดโรคทางเดินหายใจอัน
เนื่องมาจากการไดรับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการจราจร 
กรุณาตอบคําถามใหครบทุกขอ คําตอบจากทานจะเปนความลับ และใชเฉพาะในการศึกษานี้เทานั้น 
 
 โปรดกา / ลงใน � ที่ตรงกับคําตอบของทาน  และเขียนคําตอบลงในชองวางที่เวนไวให 
1.เพศ         �  ชาย   

 

ื่อเดินทางไปยังสถานศึกษา หรือที่ทํางาน (เลือกตอบได
ีรูปแบบการเดินทางหลายประเภท) มีความถี่ และใชเวลาเทาใดในแตละ

/สัปดาห   ใชเวลาเดนิทาง........................นาที/วนั 

 �  หญิง 
2.อายุ..........................................ป 
3.วัน เดือน ป เกิด................................................... 
4.น้ําหนักตัว.............................กิโลกรัม 
5.ทานเดินทางโดยยานพาหนะประเภทใด เพ
มากกวา 1 ขอ ถาทานม
สัปดาห 
�  จักรยานยนต         ...............วัน
�  รถยนตสวนบุคคล ..............วัน/สั

  รถประจําทางปรับอากาศ       .................วัน/สัปดาห        ใชเวลาเดนิทาง...................นาที/วัน 
�  รถประจําทางไมปรับอากาศ   .................วัน/ส ดาห        ใชเวลาเดนิทาง…………...นาที/วัน 
�  อ่ืนๆ ระบุ............................    .................วัน/ส ดาห        ใชเวลาเดนิทาง…………...นาที/วัน 
6.ในกรณีที่ทานใชรถประจําทาง ทานใชเวลาในการรอรถประจําทางประมาณ..................นาที/วัน 
 

ปดาห    ใชเวลาเดนิทาง........................นาที/วนั 
�   รถสองแถว           ...............วัน/สัปดาห    ใชเวลาเดนิทาง.......................นาที/วัน 
�

ัป
ัป
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แบบส ําทาง 

วั

 

อบถามแบบที่ 2 สําหรับพนักงานขับรถประจ
เร่ือง 

พฤติกรรมการใชงานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
ของ 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

คําชี้แจง 
 ตถุประสงคของแบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นเพื่อสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซึ่งมีการใช
ยานพาหนะ ในการเดินทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา คําตอบจากทาน จะเปนประโยชนอยาง
ยิ่งสําหรับการนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินหาอัตราเสี่ยงการเกิดโรคทางเดินหายใจอัน
เนื่องมาจากการไดรับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการจราจร 
กรุณาตอบคําถามใหครบทุกขอ คําตอบจากทานจะเปนความลับ และใชเฉพาะในการศึกษานี้เทานั้น 
 

โปรดกา / ลงใน � ที่ตรงกับคําตอบของทาน  และเขียนคําตอบลงในชองวางที่เวนไวให 
1.เพศ          �  ชาย 
 �  หญิง 
2.อายุ..........................................ป 
3.วัน เดือน ป เกิด................................................... 
4.น้ําหนักตัว.............................กิโลกรัม 
5.ทานมีอาชีพขับรถประจําทางประเภทใด 
�   รถสองแถว               
�  รถประจําทางปรับอากาศ        
�  รถประจําทางไมปรับอากาศ    
6. ทานใชเวลาในการทํางานประมาณกี่ช่ัวโมงตอวัน.................................ช่ัวโมง/วัน 
7.ทานทํางานกี่วันตอสัปดาห...............................วัน/สัปดาห   หรือ ................................วัน/เดือน 
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แบบสอบถามแบบที่ 3 ําหรับตํารวจจราจร 
เร  

พฤติกรรมการใชงานพาหนะของประชาชนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
ของ 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

คําช จง 
 วัตถุประสงคของแบบสอบถามนี้จัดท ึ้นเพื่อสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซึ่งมีการใช
ยานพาหนะ ในการเดินทางในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา คําตอบจากทาน จะเปนประโยชนอยาง
ยิ่งสําหรับการนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินหาอัตราเสี่ยงการเกิดโรคทางเดินหายใจอัน
เนื่องมาจากการไดรับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพ อยางยิ่งมลพิษอากาศอันเนื่องมาจากการจราจร 
กรุณาตอบคําถามใหครบทุกขอ คําตอบจากทานจะเปนความลับ และใชเฉพาะในการศึกษานี้เทานั้น 

โปรดกา / ลงใน � ที่ตรงกับคําตอบของท   และเขียนคําตอบลงในชองวางที่เวนไวให 
1.เพศ          �  ชาย 
  �  หญิง 
2.อ
3.วัน เดือน ป เกิด.
4.น้ําหนักตัว.............................กิโลกรัม 
5.ทานเดินทางโดยยานพาหนะประเภทใด เพื่อเดินทางไปยังที่ทํางาน (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ ถา
ทานมีรูปแบบการเดินทางหลายประเภท) มีความถ และใชเวลาเทาใดในแตละสัปดาห 
�  จักรยานยนต            .................วัน/สัปดาห     ชเวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  รถยนตสวนบุคคล   .................วัน/สัปดาห     เวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�   รถสองแถว              .................วัน/สัปดาห     เวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  รถประจําทางปรับอากาศ       .................วัน/ส ดาห     ใชเวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  รถประจําทางไมปรับอากาศ   .................วัน/ส ดาห     ใชเวลาเดินทาง………………..นาที/วัน 
�  อ่ืนๆ ระบุ............................       .................วัน ัปดาห     ใชเวลาเดินทาง……...…..นาที/วัน 
6.ในกรณีที่ทานใชรถประจําทาง ทานใชเวลาในการรอรถประจําทางประมาณ.......……......นาที/วัน 
7. ทานปฏิบัติหนาที่ดานการจราจรบนถนน หรือร  เปนจํานวน……………….….วัน/สัปดาห 
ใชเวลา…….…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 
ความเขมขนฝุนละอองในบรรยาก จากโครงการ าการจัดทําแผนแมบท 

ดานการจราจร และข จังหวัดนครราชสีมา, 2547 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนว
าศทั่วไป ศึกษ
นสงใน
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ตารางที่ ค1 ความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศทัว่ไป  
ระดับมลพิษในอากาศ (มค.ก./ลบ.ม.) 

สถานที่ วันที ่ ฝุนรวม 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 

ฝุนขนาดเล็กกวา 
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 

หาแยกหวัรถไฟ 18 ส.ค.46 
19 ส.ค.46 
20 ส.ค.46 
เฉล่ีย 

173 
83 
135 
130 

90 
49 
42 
60 

อนุสาวรียทาวสุรนารี 25 ส.ค.46 
26 ส.ค.46 
27 ส.ค.46 
เฉล่ีย 

163 
131 
119 
138 

57 
72 
45 
58 

หมายเหต ุ จาก  สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2547.  
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ภาค  
อมูลทางสถิติ 
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ตารางที่ ง1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson แสดงความสัมพันธของปริมาณฝุนขน
เล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจําทางปรับอากาศ กับขอมูลสภ

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 ) 
ยถึงปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (ppb) 

   PM10   หมายถึง ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในรถประจาํทางปรับอากาศ (มค.ก./ลบ.ม.) 
  

 

./
 REL.HUM  หมา
 RAIN
   TEMP          หมาย ภูมิ (อง ลเซียส
 SO2  หมา

 



 
96

ตารางที่ ง2 ผลการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยฝุนรวม และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
ระหวางเครื่องมือ ศสองชุด ในเวลาเดยีวกัน 

iffer
เก็บตัวอยางอากา

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 างคาเฉลี่ยฝ  และฝ าดเล็กกวา 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
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ 
Pair3 : (n=5) 
TSPในรถยนตสวนบุคคล  
และรถโดยสารขนาดเล็ก 
Pair4 : (n=5) 
PM10ในรถยนตสวนบุคคล 

็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 

ละไมปรับอากาศ   
) 87.57 67
ระจําทาง   

 และรถโดยสารขนาดเล
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ตารางที่ ง4 ความสัมพันธของปริมาณฝุนรวมในแตละจุดตรวจวดั 
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 แทนรถประจําทางไมปรับอากาศ  
 หมายเลข 3 แทน รถยนตสวนบุคคล  
 หมายเลข 4 แทนรถโดยสารขนาดเล็ก 
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ตารางที่ ง5 ความสัมพันธของปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในแตละจดุตรวจวัด 
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 แทนรถประจําทางไมปรับอากาศ  
 หมายเลข 3 แทน รถยนตสวนบุคคล  
 หมายเลข 4 แทนรถโดยสารขนาดเล็ก 
 

 

 

 

 

 



 

 

99

ตาราง ง6 ผลการทดสอบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนรวมและปรมิาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน กับปริมาณอางอิง 
TSP PM10กลุมตัวอยาง 

 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.ผูใหญ เพศหญิง 
6.ผูใหญ  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 ผลการทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบเชงิซอน 

TSP PM10

กลุมตัวอยาง Mean Difference 
(มค.ก./กก.-วนั) P-Value Mean Difference 

(มค.ก./กก.-วนั) P-Value 

1.กลุมอายุ 9-11 ป    
   กลุมอายุ 12-18 ป -0.136 0.751 -0.29 0.877 

2.กลุมอายุ 9-11 ป     
   กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป 

-1.754 0.000 -0.844 0.000 

3.กลุมอายุ 12-18 ป     
   กลุมอายุ 19 ปขึ้นไป -1.618 0.000 -0.815 0.000 

 

ตารางที่ ง8 ผลการทดสอบสมมติฐานของผลตางระหวางคาเฉลี่ยสองประชากร 
TSP PM10

กลุมตัวอยาง 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.ผูใหญเพศชาย                          
   ผูใหญ เพศหญิง 

1.230 
0.806 0.015 0.623 

0.413 0.005 
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ตารางที่ ง9 ผลการทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบเชงิซอน 
TSP PM10

กลุมตัวอยาง 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.ผูใหญเพศชาย   
    พนักงานขบัรถโดยสารขนาดเล็ก 

-5.704 0.000 -3.525 0.000 

 8. ผูใหญเพศชาย   
     พนักงานขับรถประจําทางปรับอากาศ -38.468 0.000 -18.058 0.000 

 9. ผูใหญเพศชาย   
     พนักงานขบัรถประจําทาง -17.772 0.000 -5.158 0.000 

10.ผูใหญเพศชาย   
     ตํารวจจราจร -3.782 0.000 -4.220 0.000 
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ภาคผนวก จ 
การคํานวณคาเฉลี่ย Potential Dose 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

103

แบบที่ 1 การคํานวณ Potential  Dose  สําหรับบุคคลท่ัวไป 
 

ตารางที่ จ1 ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการกําหนดตัวแปรสําหรับบุคคลทั่วไป 

ยานพาหนะ เวลาเดินทาง 
(นาท/ีวัน) 

ความถี่ 
 (วัน/สัปดาห) 

ความเขมขนฝุนละออง 
(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)  สําหรับบคุคลทั่วไปจึงเทากับ  
 
[(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 ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการกําหนดตัวแปรสําหรับพนักงานขับรถโดยสาร 

ขอมูล ตัวแปร หมายเหต ุ
อายุ (ป) 
เพศ 
น้ําหนักตัว (กก.) 
ระยะเวลาทํางานในบรรยากาศการจราจร (ชม./วัน) 
เวลาในการทํางาน  (วัน/เดือน) 
ความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศ  (มค.ก./ลบ.ม.) 
 

A 
B 

C 
D 
E 

เพื่อใชกําหนด IR  
เพื่อใชกําหนด IR  

BW  

 
จาก 

 
Potential Dose =                                                              

(3.3) 
 
การคํานวณ Potential Dose (มค.ก./กก.-วนั)  สําหรับพนักงานขับรถโดยสารจึงเทากับ  
 

( ) 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 ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม และการกําหนดตัวแปรสําหรับตํารวจจราจร 

ยานพาหนะ 
เวลาเดินทาง
(นาท/ีวัน) 

ความถี่ 
 (วัน/สัปดาห) 

ความเขมขนฝุนละออง 
(มค.ก./ลบ.ม.) 

รถยนต 
รถโดยสารขนาดเล็ก 
รถประจําทาง 
รถประจําทางปรับอากาศ 
รอรถประจําทาง 
เดินหรือจักรยานยนต 
ปฏิบัติหนาที่ดานการจราจร 

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)  สําหรับตํารวจจราจรจึงเทากับ  
 
[(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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ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวกุลธิดา  ตระสินธุ  เกิดเมื่อวันที่ 7 ธันวาคม พ.ศ. 2521  ศึกษาระดับประถมศึกษา 
และมัธยมศึกษา ที่จังหวัดนครราชสีมา เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  สําเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2542  มีความสนใจ และเล็งเห็น
คุณประโยชนในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม จึงเขาศึกษาตอระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเมื่อป พ.ศ. 2544  งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับมลพิษอากาศ
ดานฝุนละออง  ที่เชื่อมโยงกับสุขภาพของประชาชน เมื่อป พ.ศ. 2548 ไดนําเสนอผลงานวิจัยในงาน
ประชุมวิชาการสิ่งแวดลอมแหงชาติคร้ังที่ 4 ของสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย  ที่
จังหวัดชลบุรี    
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