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งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจวดัองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองในบรรยากาศ หาความสัมพนัธ์
และความแตกต่างขององค์ประกอบเพื่อใช้บ่งช้ีแหล่งก าเนิดของ PM10 PM2.5 และ BC ในบรรยากาศ
กรุงเทพมหานคร โดยใชเ้คร่ืองเก็บตวัอยา่งฝุ่ นแยกขนาด Dichotomous sampler ตั้งเคร่ืองมือท่ีดาดฟ้าตึก 5 ชั้น ท่ี
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เก็บตวัอยา่งฝุ่ น เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ทุกๆ 6 วนั ทั้งในฤดูแลง้ และฤดูฝน ตั้งแต่เดือนธนัวาคม 
2554 - กรกฎาคม 2555 วเิคราะห์ OC และ EC ดว้ยวิธีความร้อนและแสง (thermal-optical methods) ตรวจวดั BC 
ดว้ยเคร่ือง micro Aethalometer อยา่งต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ทุกๆ 6 วนัในฤดูฝน และฤดูแลง้ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 
2555 – มกราคม 2556 

ผลการศึกษาพบวา่ ในฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของ PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 80 มคก./ลบ.ม. และ 48 มคก./
ลบ.ม. ตามล าดบั สัดส่วนความเขม้ขน้ PM2.5/PM10 มีค่าเฉล่ีย 0.60 ในฤดูฝนความเขม้ขน้ของ PM10 และ PM2.5 มี
ค่าเฉล่ีย 45 มคก./ลบ.ม. และ 23 มคก./ลบ.ม. ตามล าดบั สัดส่วนความเขม้ขน้ PM2.5/PM10 มีค่าเฉล่ีย 0.51 ความ
เขม้ขน้ PM10 และ PM2.5 ในฤดูฝนมีค่าต ่ากวา่ฤดูแลง้ประมาณร้อยละ 40-50 ความเขม้ขน้ของ BC เฉล่ียรายชัว่โมง
ในฤดูฝน และฤดูแลง้อยูใ่นช่วง 1.91 ถึง 5.50 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ียในฤดูฝน 2.65 มคก./ลบ.ม. และค่าเฉล่ียในฤดู
แลง้ 3.64 มคก./ลบ.ม.ในฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของแบลก็คาร์บอนเฉล่ียมีค่าสูงกวา่ฤดูฝน 35% ในระหวา่งวนัความ
เขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนของทั้งสองฤดูเฉล่ียรายชัว่โมงสูงสุดอยูใ่นช่วง 5.00 – 9.00 น. และ 17.00 -22.00 น. 
เน่ืองจากการจราจรเร่งด่วนในช่วงเชา้และเยน็ สัดส่วนของคาร์บอนทั้งหมดส่วนใหญ่อยูใ่นฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 
ไมครอนซ่ึงในฤดูแลง้ในฝุ่ น PM2.5 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 36% ในฤดูฝนในฝุ่ น PM2.5 พบคาร์บอน
ทั้งหมดประมาณ 25% ในฤดูแลง้สดัส่วนระหวา่ง OC/EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 4.63 และ 4.53 ตามล าดบั 
สดัส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.42 และ 1.70 ตามล าดบั ความ
เขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท (OC1 OC2 OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 และ OP) ท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ไดแ้ก่ EC1 
และ OP บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมจ้ากเช้ือเพลิงชีวมวล ส่วนในฤดูฝนสัดส่วนความเขม้ขน้
ระหวา่ง OC/EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.77 และ1.56 สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC 
ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 0.52 และ 0.49 ตามล าดบั ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท ท่ีพบเป็นส่วน
ใหญ่ไดแ้ก่ EC1 และ EC2 บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากไอเสียยานพาหนะ 
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The objective of this study is to measure carbon compositions of aerosols, find relationship among the 

different constituents which can be used to identify the emission sources of PM10, PM2.5 and BC in the ambient 
air of Bangkok. PM10 and PM2.5 were collected with a Dichotomous air sampler located on the roof of a five-
storey building at Chulalongkorn University. The samples were collected for 24 hours every 6 days in both dry 
and wet seasons from December 2011 to July 2012. OC and EC were analyzed with thermal-optical method. 
Concentrations of BC were measured with a micro Aethalometer continuously and 24 hours every 6 days in 
both wet and dry seasons from May 2012 to January 2013. 

The results showed that in dry season, average PM10 and PM2.5 concentrations were 80 µg/m3 and 48 
ug/m3, respectively. The average ratio of PM2.5 to PM10 concentrations was 0.60. In wet season, PM10 and PM2.5 

concentrations were less than dry season at 45 ug/m3 and 23 µg/m3, respectively. The average ratio of PM2.5 to 
PM10 concentrations was 0.51. PM10 and PM2.5 concentrations in wet season were 40-50% less than in dry 
season. BC concentrations in both wet and dry seasons ranged from 1.91 to 5.50 µg/m3, with means in wet 
season of 2.65 µg/m3and dry season of 3.64 µg/m3. A diurnal variation was observed showing highest values 
around 5–9 a.m. and 5-10 p.m. which corresponded to peak traffic in the morning and afternoon. The ratio of 
Total Carbon (TC) was mostly contained in PM2.5. In dry season, TC accouted for about 36% of PM2.5 and in 
wet season, TC accouted for about 25% of PM2.5. In dry season the average ratio of OC to EC concentration in 
PM10 and PM2.5 were 4.63 and 4.53. The average ratio of Char-EC to Soot-EC concentration in PM10 and 
PM2.5 were 1.42 and 1.70. Major fractions of eight carbon fractions (OC1, OC2, OC3, OC4, EC1, EC2, EC3 and 
Optically-detected pyrolyzed carbon (OP)) were EC1 and OP that are enriched in biomass burning. In wet 
season the average ratio of OC to EC concentration in PM10 and PM2.5 were 1.77 and 1.56. The average ratio of 
Char-EC to Soot-EC concentration in PM10 and PM2.5 were 0.52 and 0.49. Major fractions of eight carbon 
fractions were EC1 and EC2 that are enriched in motor-vehicle exhaust.  
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญั 

ฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน สามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ทั้งระบบ
ทางเดินหายใจ โรคหัวใจ และย ังลดประสิทธิภาพในการมองเห็น คาร์บอนเป็นหน่ึงใน
องค์ประกอบของอนุภาคในฝุ่ น คาร์บอนในบรรยากาศส่วนใหญ่พบอยู่ในความเข้มขน้ของฝุ่ น
ขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (Gu และคณะ, 2010) องคป์ระกอบคาร์บอนในบรรยากาศมกัพบในรูป
ของ คาร์บอนอินทรีย ์(Organic Carbon; OC) และธาตุคาร์บอน (Elemental Carbon; EC) คาร์บอน
ในฝุ่ นแต่ละชนิดมีแหล่งก าเนิดแตกต่างกนัดงัน้ี คาร์บอนอินทรียส่์วนใหญ่ท่ีพบในบรรยากาศจะมา
จากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของสารประกอบอินทรีย ์และส่วนใหญ่เป็นสารก่อมะเร็ง เป็นตวัแทนท่ี
ส าคญัของสารประกอบอะลิฟาติก อะโรมาติก โพลีไซคลิก ไฮโครคาร์บอน (Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbon; PAHs) และโพลีคลอริเนเตต ไบฟีนิล (Polychlorinated Biphenyls; PCBs) ส่วนธาตุ
คาร์บอนเป็นเขม่าควนัท่ีเกิดจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล และเช้ือเพลิง
ชีวมวล ธาตุคาร์บอนแขวนลอยในบรรยากาศในรูปของอนุภาคขนาดเล็ก  ธาตุคาร์บอนสามารถ
แบ่งยอ่ยไดอี้ก 2 ชนิดไดแ้ก่ Char-EC และ Soot-EC ซ่ึงมีลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีท่ีแตกต่าง
กันจึงสามารถน ามาบ่งช้ีแหล่งก าเนิดได้และท าให้เข้าใจผลกระทบของธาตุคาร์บอนท่ีมีต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน (Han และคณะ, 2009)  

ธาตุคาร์บอน มีค าท่ีใช้แทนกันไปมาว่า แบล็กคาร์บอน (Black Carbon; BC) แบล็ก
คาร์บอนดูดซับแสงในช่วงท่ีมองเห็นได้ มีผลต่อการดูดซึมรังสีความร้อน และเป็นแหล่งก าเนิด
ส าคญัล าดบัสองในการท าใหโ้ลกร้อนรองจากก๊าซเรือนกระจก กวา่ 90% ของแบล็กคาร์บอนในฝุ่ น
ทั้งหมดในบรรยากาศอยูใ่นฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (Viidanoja และคณะ, 2002) และในฝุ่ น 
PM2.5 ในบริเวณเมืองพบแบล็กคาร์บอน เป็นองคป์ระกอบประมาณ 5-15% ช่วงเวลาไม่ก่ีปีท่ีผา่น
มา แบล็กคาร์บอนในบรรยากาศไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลง
ของภูมิอากาศทัว่โลก และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อสุขภาพของมนุษย ์จึงมีแนวคิดวา่ ถา้หากลดแบล็ก
คาร์บอนในบรรยากาศได้ ก็จะสามารถลดภาวะโลกร้อนและส่งผลดีต่อสุขภาพของมนุษย ์    
(พรรณวดี สุวฒิักะ, 2011)  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะท าการตรวจวดัและหาสัดส่วนของฝุ่ นขนาดเล็กในบรรยากาศ และจาก
แหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ ตรวจวดัแบล็กคาร์บอนอย่างต่อเน่ืองเฉล่ียทุก 1 ชัว่โมงโดยตรง
ดว้ยเคร่ือง Aethalometer หาความเขม้ขน้ของสารประกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท หาสัดส่วนความ
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เขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) และสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-
EC ในฝุ่ นละอองขนาดเล็กในบรรยากาศ และจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ และวิเคราะห์
ขอ้มูลเพื่อบ่งช้ีแหล่งก าเนิดของฝุ่ นในบรรยากาศเขตเมืองบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนัเป็น
แนวทางเพื่อควบคุมทั้งฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และแบล็กคาร์บอนซ่ึงเป็นปัญหาหลกัในการเกิดมลพิษ
อากาศและภาวะโลกร้อน 

 

1.2 วตัถุประสงค์  

1. เพื่อตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก
กว่า 2.5 ไมครอน องค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ นทั้งสองขนาด และแบล็กคาร์บอนใน
บรรยากาศในฤดูฝน และฤดูแลง้ 

2. เพื่อตรวจวดัองคป์ระกอบคาร์บอนของฝุ่ นละอองจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ 
3. เพื่อเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน ฝุ่ นละอองขนาด

เล็กกวา่ 2.5 ไมครอน และองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นทั้งสองขนาด ในบรรยากาศใน
ฤดูฝน และฤดูแลง้ 

4. เพื่อเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนในบรรยากาศเฉล่ียรายชัว่โมง ในฤดู
ฝน และฤดูแลง้ 

5. เพื่อหาสัดส่วนของฝุ่ นขนาดเล็ก (PM2.5/PM10) ในบรรยากาศ ความเข้มข้นของ
สารประกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท สัดส่วนความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุ
คาร์บอน (OC/EC) และหาสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC ในฝุ่ นแต่ละ
ขนาดเพื่อบ่งช้ีแหล่งก าเนิดของฝุ่ นในบรรยากาศบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 

1. พื้นท่ีท าการตรวจวดับริเวณดาดฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั 

2. ท าการตรวจวดัฝุ่ น เฉล่ีย 24 ชั่วโมง ทุกๆ 6 วนั ในแต่ละฤดู คือ ฤดูแลง้ (ตั้งแต่ 5 
ธนัวาคม 2554 – 21 กุมภาพนัธ์ 2555) และฤดูฝน (ตั้งแต่ 2 พฤษภาคม – 24 กรกฎาคม 
2555) รวมทั้งหมด 29 วนั 87 ตวัอย่าง และท าการตรวจวดัแบล็กคาร์บอน เฉล่ีย 24 
ชัว่โมงและ 1 ชัว่โมง ทุกๆ 6 วนั ในฤดูฝน ท าการตรวจวดัแบล็กคาร์บอนวนัเดียวกบัท่ี
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ตรวจวดัฝุ่ น และฤดูแลง้ (ตั้งแต่ 1 พฤศจิกายน 2555 – 31 มกราคม 2556) รวมทั้งหมด 
30 วนั 30 ตวัอยา่ง 

3. ตรวจวดัฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ (ดีเซล แก๊สโซลีน และ LPG) รวม
ทั้งหมด 9 ตวัอยา่ง 

4. พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั  
     - ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน 
     - ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
     - แบล็กคาร์บอนในบรรยากาศ 
     - ฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และองคป์ระกอบคาร์บอน
ในฤดูท่ีแตกต่างกนั  

2. ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวิเคราะห์หาแหล่งก าเนิดท่ีส าคัญของฝุ่ นขนาดเล็กใน
บรรยากาศบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  

3. ใชเ้ป็นแนวทางในการก าหนดมาตรการจดัการแหล่งก าเนิดฝุ่ นละออง เพื่อใช้ปรับปรุง
คุณภาพอากาศในเขตเมืองต่อไป 



บทที ่2  
 เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ฝุ่นละอองทัว่ไปในบรรยากาศ 

ฝุ่ นละอองเป็นสารท่ีมีความหลากหลายทางดา้นกายภาพและองคป์ระกอบ โดยทัว่ไปแลว้มี
ขนาดตั้งแต่ 200 ไมครอน ถึงต ่ากวา่ 0.1 ไมครอน ซ่ึงอยูใ่นสภาพของแข็งหรือของเหลว ท่ีอุณหภูมิ
และความดันปกติ ทั้ งน้ียกเวน้ไอน ้ า (วงศ์พนัธ์ ลิมปเสนีย์ และคณะ, 2543) โดยนิยามและ
ความหมายท่ีเก่ียวขอ้งฝุ่ นละอองทัว่ไปในบรรยากาศ มีดงัน้ี 

ฝุ่ นละออง มีความหมายรวมถึง (นพภาพร พานิช และคณะ, 2550) อนุภาคของแข็งและ
หยดละอองของเหลวท่ีแขวนลอยกระจายในอากาศ อนุภาคท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศน้ีบางชนิดมี
ขนาดใหญ่ และมีสีด าจนมองเห็นเป็นเขม่าและควนั แต่บางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดว้ยตาเปล่า
ไม่เห็น ฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยในบรรยากาศ โดยทัว่ไปมีขนาดตั้งแต่ 100 ไมครอนลงมา ฝุ่ นละออง
สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคน สัตว์ พืช เกิดความเสียหายต่ออาคาร
บา้นเรือน ท าให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญต่อประชาชน บดบงัทศันวิสัย ท าให้เกิดอุปสรรคในการ
คมนาคมขนส่ง นานาประเทศจึงไดมี้การก าหนดมาตรฐานฝุ่ นละอองในบรรยากาศข้ึน ส าหรับใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา U.S.EPA (United States Environmental Protection Agency) ไดมี้การ
ก าหนดมาตรฐานฝุ่ นรวม (Total Suspended Particulate: TSP) และฝุ่ น PM10 แต่เน่ืองจากมีการ
ศึกษาวิจยัพบวา่ ฝุ่ นขนาดเล็กนั้นจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพมากกว่าฝุ่ นรวม ดงันั้น U.S.EPA ไดมี้
การยกเลิกมาตรฐานฝุ่ นรวม และก าหนดมาตรฐานฝุ่ นเล็กเป็น 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5 

PM10 ตามค าจ ากัดความของ U.S.EPA เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้ งแต่ 10 
ไมครอนลงมา มีแหล่งก าเนิดจากการจราจรบนถนนท่ีไม่ไดล้าดยาง จากการขนส่งวสัดุรวมทั้งฝุ่ น
จากกิจกรรมบด ยอ่ย หิน 

PM2.5 ตามค าจ ากดัความของ U.S.EPA หมายถึง ฝุ่ นละเอียด (Fine particle) เป็นอนุภาคท่ี
มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ฝุ่ นละเอียดมีแหล่งก าเนิดจากควนัเสียของรถยนต ์
โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม ควนัท่ีเกิดจากหุงตม้อาหารโดยใชฟื้น 
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2.1.1 ฝุ่นละอองรวม (Total Suspended Particulates, TSP) 

ฝุ่ นละอองรวม คืออนุภาคของแข็งและก่ึงของแข็งท่ีพบในอากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 0.05 ไมโครเมตร ถึง 100 ไมโครเมตร แหล่งก าเนิดโดยธรรมชาติมกัเกิดจากการฟุ้ง
กระจายของดิน ทรายท่ีพื้นถนน และสถานท่ีก่อสร้าง โดยลมพัดจากพื้นดิน โดยส่วนใหญ่
ประกอบด้วยซิลิกาจ านวนมาก ฝุ่ นละอองทางชีวภาพ เช่น สปอร์ ละอองเกสรของพืชต่างๆฝุ่ น
ละอองรวมท่ีพบบริเวณเขตเมือง โดยทัว่ไปเป็นการแพร่กระจายแบบปฐมภูมิจากกระบวนการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิง ทั้งจากการจราจร โรงงานอุตสาหกรรม และกิจกรรมอ่ืนๆ ฝุ่ นละอองรวมท่ีมีขนาด
ใหญ่ถูกก าจดัโดยระบบทางเดินหายใจส่วนตน้ เช่น ถูกดกัหรือกรองไวใ้นภายในช่องจมูก และถูก
น าออกจากระบบทางเดินหายใจไดโ้ดยการไอหรือจาม แต่ฝุ่ นละอองรวมมกัท าให้เกิดการระคาย
เคืองต่อระบบประสาทความรู้สึกของร่างกายเน่ืองจากในฝุ่ นอาจมีสารพิษ เช่น แมงกานีส สารหนู 
เป็นตน้ ซ่ึงท าให ้ตา จมูก คอ เกิดการระคายเคือง และอกัเสบได ้(วนิดา จีนศาสตร์, 2550) 

 

2.1.2 ฝุ่นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมครอน (PM10) 

เป็นสารมลพิษอากาศท่ีมีความส าคญั ประกอบดว้ยอนุภาคของแข็งและก่ึงของแข็งขนาดเล็ก
ไดแ้ก่ ฝุ่ น (dust) ควนั (smoke) ฟูม (Fume) เขม่า (soot) ประกอบดว้ย มลพิษหลายชนิดผสมผสาน
กนั และมีองค์ประกอบเคมีท่ีมีความแตกต่างกนั ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน เกิดจาก
แหล่งก าเนิดหลายชนิด ฝุ่ นท่ีเกิดจากธรรมชาติ เช่น ฝุ่ นดิน ฝุ่ นจากละอองไอของทะเล ส่วนฝุ่ นท่ีเกิด
จากกิจกรรมของมนุษย ์ไดแ้ก่ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง โดยเฉพาะจากยานพาหนะท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซล การ
เผาไหมแ้บบเปิด เช่นการเผาขยะ การเผาไหมข้องเสียจากเกษตรกรรม (หญา้ ฟาง) ฝุ่ นละอองท่ี
เกิดข้ึนภายในอาคาร จากกระบวนการอุตสาหกรรมท่ีก่อให้เกิดฝุ่ นละออง เช่น โรงโม่หิน โรง
ปูนซีเมนต์ ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน มกัเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการเผาไหม ้และรวม
กบัข้ีเถ้าปลิวจากไฟฟ้า ควนัด าจากรถยนต์หรือเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงดีเซล และเขม่าจากการ
เตาเผาไหม ้ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน จากแหล่งก าเนิดเหล่าน้ีมีปริมาณคาร์บอนในฝุ่ น
สูง ท่ีเป็นทั้งธาตุคาร์บอน และคาร์บอนอินทรียใ์นฝุ่ น ซ่ึงองค์ประกอบเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัท่ีท า
ใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพ เม่ือมนุษยไ์ดรั้บฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน เขา้สู่ร่างกายโดย
การหายใจ และสามารถเขา้สู่ทางเดินหายใจส่วนลึกได ้ท าให้เกิดผลกระทบส าคญัท่ีเป็นอนัตรายต่อ
สุขภาพ (วนิดา จีนศาสตร์, 2550) 
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2.1.3 ฝุ่นละอองขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) หรือ Fine Particle เป็นอนุภาคของแข็งก่ึง
แขง็ ท่ีอยูใ่นสภาพก่ึงระเหย (Semi-volatile) โดยส่วนใหญ่ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
จะประกอบดว้ย Secondary Particulate โดยอนุภาคละเอียดเกิดข้ึนในอากาศเม่ือก๊าซต่างๆ เช่น 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย 
(Volatile Organic Compound; VOC) ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ถูกเปล่ียนรูปในอากาศโดย
ปฏิกิริยาเคมีและฟิสิกส์ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงจากสภาวะก๊าซไปอยู่ในรูปอนุภาค (Gas to 
Particle Conversion) อนุภาคละเอียดถูกสร้างข้ึนโดยตรงจากกระบวนการเผาไหม ้หรือปฏิกิริยา 
ทุติยภูมิในบรรยากาศ อนุภาคละเอียดปฐมภูมิ (Primary Fine Particulate) เกิดข้ึนโดยกระบวนการ
เผาไหมไ้ด ้2 วธีิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

1) การควบแน่นของก๊าซหรือไอระเหย บนอนุภาคในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูง 
2) Homogeneous Nucleation (ถา้ความเขม้ขน้ของก๊าซหรือไอระเหยสูงมากพอ) โดย

อนุภาคจากแหล่งท่ีมีการเผาไหมจ้ะปล่อยอนุภาคส่วนละเอียดปฐมภูมิออกสู่บรรยากาศโดยตรง
ต่อมาเกิดปฏิกิริยาต่างๆในบรรยากาศเกิดอนุภาคทุติยภูมิข้ึน 
 

กระบวนการเกิดฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนเกิดจาก 3 กระบวนการ (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

1) การเกิดปฏิกิริยากนัระหวา่งโมเลกุลก๊าซแลว้เปล่ียนรูปเป็นอนุภาคชนิดใหม่ 
2) การรวมตวั (Coagulation) ของอนุภาคสองอนุภาคไปเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน  
3) อนัตรกิริยา (Interreaction) ของอนุภาคก๊าซ (Gas Particle) กบัก๊าซท่ีถูกดูดซบั และดูดซึมลงบน
ผิวอนุภาค ปฏิกิริยาน้ีเก่ียวขอ้งกบัก๊าซเร่ิมตน้ เช่น ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด ์
และสารประกอบอินทรียร์ะเหย (Volatile Organic Compounds)  

2.2 แหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองทีส่ าคญัในกรุงเทพและปริมณฑล 

ฝุ่ นท่ีอยู่ในอากาศในเขตกรุงเทพและปริมณฑล มีแหล่งก าเนิด 4 ประเภท ด้วยกัน คือ 
ยานพาหนะทางบก การก่อสร้างประเภทต่างๆ โรงงานอุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า และการ          
พาณิชยกรรม และการเผาวสัดุในท่ีแจง้ มีรายละเอียดดงัน้ี (พิทยา วอ่งกุล, 2537) 
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2.2.1 ยานพาหนะทางบก 

ยานพาหนะทางบก ได้แก่รถประเภทต่างๆ โดยฝุ่ นเป็นสารมลพิษทางอากาศประเภทหน่ึงท่ี
เกิดข้ึนและระบายออกมาทางท่อไอเสียทั้งในรูปควนัด าและควนัขาว แหล่งก าเนิดท่ีส าคญัคือ รถท่ี
ใชเ้คร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงระบายฝุ่ นออกสู่บรรยากาศในรูปของควนัด าท่ีหลงเหลือจากการเผาไหมท่ี้ไม่
สมบูรณ์ของน ้ามนัดีเซลในเคร่ืองยนต ์และจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ ซ่ึงระบายฝุ่ นออกสู่อากาศในรูป
ของควนัขาว เป็น ละอองไอของน ้ามนัหล่อล่ืน  

2.2.2 การก่อสร้างประเภทต่างๆ 

การก่อสร้างประเภทต่างๆ เช่นการก่อสร้างอาคาร ถนน ระบบขนส่งมวลชน และระบบ
สาธารณูปโภคต่างๆ สามารถท่ีจะก่อให้เกิดฝุ่ นดิน ทราย ปูนซีเมนต์ หินและฝุ่ นท่ีเกิดข้ึนจากวสัดุ
ก่อสร้างต่างๆ ฟุ้งกระจายไปในอากาศได ้โดยเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของการก่อสร้างเช่น การขุด 
การเจาะ การเปิดหนา้ดิน การผสมปูนซีเมนต ์การเก็บกวาด การบรรทุกขนส่งวสัดุก่อสร้าง การท่ีมี
เศษดิน หินทราย ตกหล่น และสะสมอยูบ่นพื้นในบริเวณก่อสร้าง 

2.2.3 โรงงานอตุสาหกรรม โรงไฟฟ้า และการพาณชิยกรรม 

ฝุ่ นท่ีเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า และการพาณิชยกรรม ซ่ึงการเกิดฝุ่ นละอองเกิดได้
ใน 2 ขั้นตอนคือ 

- การเผาไหม้เ ช้ือเพลิง เช่น น ้ ามันเตา ฟืน แกลบ เป็นต้นเพื่อน าพลังงานไปใช้ใน
กระบวนการผลิตซ่ึงหากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์หรือไม่มีการก าจัดอย่างถูกต้องจะ
ก่อให้เกิดก๊าซและฝุ่ นละอองลอยปะปนไปในบรรยากาศ ตวัอยา่งเช่น เถา้ลอย (Fly ash) 
จากโรงไฟฟ้า เป็นตน้ 

- กระบวนการผลิต ได้แก่โรงงานท่ีผลิตโลหะต่างๆ เช่นโรงงานผลิตตะกั่ว สังกะสี 
อะลูมิเนียม ทองแดง ซ่ึงจะเกิดก๊าซ ไอควนั และฝุ่ นละออง การผลิตปูนซีเมนตจ์ะท าให้เกิด
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และฝุ่ นละออง รวมทั้งเหมืองแร่ท่ีมีการผลิต 5 ขั้นตอนใหญ่ ซ่ึง
ไดแ้ก่ การขุดเจาะหรือระเบิด การขนส่ง การเก็บการบดย่อย การแยกแร่ และการให้แห้ง 
โดยในแต่ละขั้นตอนลว้นท าให้เกิดฝุ่ นละอองและอนุภาคขนาดเล็กของธาตุนั้นๆ เช่นการ
ฟุ้งกระจายของฝุ่ นตะกัว่ในบรรยากาศขณะบดยอ่ย การท าใหแ้ห้งหลงัจากมีการแยกแร่ดว้ย
วธีิเปียกโดยใชน้ ้าฉีดซ่ึงจะท าใหเ้กิดก๊าซและฝุ่ นละอองออกมา เป็นตน้ 
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2.2.4 การเผาวสัดุในทีโ่ล่งแจ้ง 

การเผาวสัดุในท่ีโล่งแจง้ ไดแ้ก่ การเผาขยะมูลฝอย หรือวสัดุส่ิงต่างๆการเผาหญา้ การเผาเศษ
วสัดุท่ีเหลือจากการเกษตร การเผาหญา้ และวชัพืชเพื่อปรับปรุงพื้นท่ีส าหรับการเพาะปลูก ในท่ี
กลางแจง้ ซ่ึงจะเกิดเขม่าข้ีเถา้เป็นจ านวนมากฟุ้งกระจายไปในอากาศ และลอยไปตามกระแสลมแผ่
ปกคลุมเป็นพื้นท่ีกวา้ง 

 
ฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดชนิดต่างๆจะถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศ แล้วอาจจะ

แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศหรือถูกพดัพาไปในอากาศโดยกระแสลม ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดใหญ่
น ้ าหนักมากจะแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้ไม่นานก็ตกกลับลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
เรียกวา่ การตกแบบแห้ง (Dry Deposition) ส่วนฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กหรือมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง
นอ้ยกวา่ 10 ไมครอน จะแขวนลอยในบรรยากาศไดน้านกวา่ ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กน้ีสามารถตก
กลบัแบบเปียก (Wet deposition) ได ้2 รูปแบบ คือ อนุภาคฝุ่ นจะเขา้ไปแกนกลางให้ไอน ้ าเกาะแลว้
รวมอยู่ในเมฆ ตกลงมาเป็นฝน เรียกว่า Rain out และการตกกลบัโดยฝนตกชะเอาอนุภาคฝุ่ นใน
บรรยากาศลงมา ท่ีเรียกกวา่ Washout ตามภาพท่ี 2.1 (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 วฏัจกัรของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ 
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2.3 แหล่งก าเนิดของฝุ่นขนาดเลก็กว่า 10 ไมครอนในกรุงเทพมหานคร 

แหล่งก าเนิดมลพิษของฝุ่ นขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในกรุงเทพมหานคร ในปี 2540 พบวา่ฝุ่ น
ส่วนใหญ่เกิดจากอุตสาหกรรมและพาณิชยกรรม และฝุ่ นคงค้าง คิดเป็นร้อยละ 34 และ 33 
ตามล าดบั แสดงในภาพท่ี 2.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่2.2 แหล่งก าเนิดมลพิษขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนในกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2540             
(ท่ีมา: นพภาพร พานิช และคณะ, 2550) 

 

2.4 แหล่งก าเนิดของฝุ่นขนาดเลก็กว่า 2.5 ไมครอนในกรุงเทพมหานคร 

แหล่งก าเนิดท่ีส าคญัของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน คือแหล่งก าเนิดท่ีมาจาก
กิจกรรมของมนุษย ์ไดแ้ก่ โรงงานอุตสาหกรรม จากยานพาหนะท่ีใช้น ้ ามนัดีเซล เช่น รถบรรทุก 
กระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลจากโรงไฟฟ้า การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวภาพ เช่น การเผาของ
เสียจากการเกษตร (ฟาง หญา้) การเผาถ่าน นอกจากน้ี ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 



10 

 
 

บางส่วนเกิดโดยธรรมชาติ เช่น ฝุ่ นละอองทางชีวภาพ (bioaerosol) เช่น แบคทีเรีย ไวรัส และ 
endotoxic (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

แหล่งก าเนิดแต่ละชนิด ปลดปล่อยองค์ประกอบทางเคมีชนิดต่างๆ องค์ประกอบทางเคมีท่ี
ส าคญัท่ีสุดของอนุภาคทุติยภูมิ คือ แอมโมเนียซลัเฟต แอมโมเนียมไนเตรท ดงันั้นก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ ไนตริกออกไซด์ และแอมโมเนีย เป็นสารประกอบเร่ิมตน้ (precursor) ท่ีส าคญัของ
อนุภาคทุติยภูมิ (ได้แก่ แอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไนเตรท) การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง
ฟอสซิลจากโรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม ยานพาหนะ การเผาของเสียจากการเกษตร และการเผา
ไหมอ่ื้นๆ เป็นแหล่งก าเนิดท่ีส าคญัของสารประกอบซัลเฟต ไนเตรท กรด สารคาร์บอนอินทรีย ์
(Organic Carbon) และธาตุคาร์บอน (Elemental Carbon) แอมโมเนียและน ้ า ซ่ึงอนุภาคทุติยภูมิ
ดงักล่าว เป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่ในฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (ตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบหลกัของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 

อนุภาคทุติยภูมิ สารประกอบเร่ิมตน้ แหล่งก าเนิดของสารประกอบ
เร่ิมตน้ 

ซลัเฟต 
ไนเตรท 
คาร์บอนอินทรีย ์

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
ไนโตรเจนออกไซด์ 
ไฮโดรคาร์บอน 

โรงงานอุตสาหกรรม รถยนตดี์เซล 
ยานพาหนะ กระบวนการเผาไหม ้
ยานพาหนะ กระบวนการเผาไหม ้
โรงงานอุตสาหกรรม 

 
แหล่งก าเนิดท่ีส าคญัของฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนในกรุงเทพมหานครจากงานวิจยั

ของ Kim Oanh (2012) แสดงในภาพท่ี 2.3 ไดแ้ก่ การจราจร 41 เปอร์เซ็นต ์อนุภาคทุติยภูมิ 26 
เปอร์เซ็นต ์การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงชีวมวล 25 เปอร์เซ็นต ์และแหล่งก าเนิดอ่ืนๆอีก 8 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที ่2.3 แหล่งก าเนิดของฝุ่ นละอองขนาดเล็กในกรุงเทพมหานคร 
(ท่ีมา: Kim Oanh, 2012) 

2.5 ผลต่อสุขภาพของฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอยา่งมาก เม่ือหายใจเขา้ไปในปอดจะเขา้
ไปอยูใ่นระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ในสหรัฐอเมริกาพบวา่ ผูท่ี้ไดรั้บฝุ่ น PM10 ในระดบัหน่ึงจะ
ท าให้เกิดโรค Asthma และ ฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศจะมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการเพิ่มของผูป่้วย
ท่ีเป็นโรคหวัใจและโรคปอด และเก่ียวโยงกบัการเสียชีวิตก่อนวยัอนัควร โดยเฉพาะผูป่้วยสูงอาย ุ
ผูป่้วยโรคหวัใจ โรคหืดหอบ และเด็กจะมีอตัราเส่ียงสูงกวา่คนปกติดว้ย (นพภาพร พานิช และคณะ, 
2550) 

ฝุ่ นขนาดเล็ก (PM10) หมายถึง ฝุ่ นท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางตั้งแต่ 10 ไมครอนลงมา ฝุ่ น
ละอองท่ีเป็นปัญหามลพิษ ส าคญัอนัดบัหน่ึงของกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ. 2541 ธนาคารโลก 
(World Bank) ไดใ้ห้ทุนสนบัสนุนการศึกษาเร่ืองผลกระทบของฝุ่ นละอองท่ีมีต่อสุขภาพอนามยั
ของคนในกรุงเทพมหานคร พบว่าฝุ่ นละอองในกรุงเทพมหานครมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั 
โดยมีระดบัความรุนแรงใกลเ้คียงกบัผลการศึกษาจากเมืองต่างๆทัว่โลก โดยระดบัของฝุ่ นขนาดเล็ก
อาจท าให้คนในกรุงเทพมหานครตายก่อนเวลาอนัควร ถึง 4,000 – 5,500 รายในแต่ละปี นอกจากน้ี
ยงัพบวา่การเขา้รับการรักษาตวัในโรงพยาบาลมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณฝุ่ นขนาดเล็ก และจากการ
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ประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นวา่ ถา้สามารถลดปริมาณฝุ่ น PM10 ในบรรยากาศลงได ้
10 ลูกบาศกเ์มตร จะช่วยลดผลกระทบต่อสุขภาพ คิดเป็นจ านวนเงิน 35,000 – 88,000 ลา้นบาทต่อปี 

 
ฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีความส าคญัมาก เพราะมีการศึกษาแลว้พบวา่

มีอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ เขา้สู่ระบบทางเดินหายใจส่วนลึกสุดได้ ฝุ่ นมีผลกระทบต่อ
สุขภาพของมนุษย ์3 ทางดว้ยกนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

1) ฝุ่ นเป็นพิษเน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมี หรือลกัษณะทางกายภาพ 
2) ฝุ่ นเขา้ไปรบกวนการระคายเคืองต่อระบบหายใจ 
3) ฝุ่ นเป็นตวัพาหรือดูดซบัสารมลพิษและพาเขา้สู่ร่างกาย 
จากการทบทวนขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ พบว่าผลการศึกษาทางด้านระบาดวิทยาทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศ แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างการไดรั้บฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ในบรรยากาศ กบัผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั ไดแ้ก่ การตายก่อนเวลาอนัควร 
การเจ็บป่วยดว้ยโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินหายใจ และอาการระบบทางเดินหายใจ เน่ืองจาก
ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน จะมีโอกาสเขา้สู่และคา้งในระบบทางเดินหายใจส่วนปลาย
ไดม้ากกว่าฝุ่ นท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงการศึกษาทางระบาดวิทยาของประเทศไทยท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั พบ
ผลกระทบของ PM2.5 ต่อสุขภาพอนามยั ในระดบัใกลเ้คียงกบัท่ีพบในการศึกษาท่ีเมืองต่างๆ ทัว่
โลก โดยเฉพาะในประเทศแถบตะวนัตกโดยการศึกษาทางดา้นระบาดวทิยา 2 เร่ือง ภายใตโ้ครงการ
จดัท า (ร่าง) มาตรฐานฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน ไดแ้ก่ 1) การศึกษา Time series 
analyses ของการตายและการรับเขา้รักษาตวัในโรงพยาบาลในกรุงเทพมหานคร และ 2) การศึกษา 
Panel study: ผลกระทบแบบเฉียบพลนัของ PM2.5 ต่อระบบทางเดินหายใจ ระบุวา่เม่ือปริมาณการ
ไดรั้บ PM2.5 เพิ่มข้ึนทุก 10 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรจะมีผลกระทบเฉียบพลนั (Short term 
effects) ต่อการตายต่อวนัจากทุกสาเหตุ การตายต่อวนัเน่ืองจากโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด
(Cardiovascular mortality) และการตายต่อวนัเน่ืองจากโรคระบบทางเดินหายใจ (Respiratory 
mortality) เพิ่มข้ึน 1.3 3.6 และ 1.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และมีความเส่ียงต่ออาการระบบทางเดิน
หายใจส่วนล่าง และอาการระบบทางเดินหายใจส่วนบน เพิ่มข้ึน 9 และ 11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
นอกจากน้ี การศึกษาทางระบาดวิทยาในประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา่เม่ือปริมาณการไดรั้บ PM2.5 
เพิ่มข้ึนทุก 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จะมีผลกระทบระยะยาว (Long term effects) ต่อการ
ตายจากทุกสาเหตุ การตายดว้ยโรคหวัใจและปอด การตายดว้ยมะเร็งปอด เพิ่มข้ึนในช่วง 10 ถึง 39 
เปอร์เซ็นต ์16 ถึง 54 เปอร์เซ็นต ์และ 3 ถึง 61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากผลกระทบของฝุ่ น PM2.5 
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ต่อสุขภาพอนามยัขา้งตน้ ส่งผลใหห้ลายประเทศไดก้ าหนดค่ามาตรฐานฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน เพื่อใหส้ามารถป้องกนัผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน  

ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน เป็นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก ท่ีสามารถแขวนลอยในอากาศไดน้านเป็นเวลาหลายวนัจนถึง
หลายสัปดาห์ องคป์ระกอบหลกัของฝุ่ นขนาดเล็ก ไดแ้ก่ ซลัเฟตอิออน ไนเตรตอิออน แอมโมเนียม 
ธาตุคาร์บอน คาร์บอนอินทรีย ์โลหะ และละอองน ้ าท่ีจบัตวักบัฝุ่ น โดยแหล่งท่ีมาท่ีส าคญั คือ การ
เผาไหมถ่้านหิน น ้ ามนั เศษไม ้การเปล่ียนสภาพของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
และสารประกอบอินทรียใ์นบรรยากาศ กระบวนการท่ีใชค้วามร้อนสูง เตาหลอม เป็นตน้ ซ่ึงมี
แหล่งก าเนิดแตกต่างกนัตามพื้นท่ี เช่น กรุงเทพมหานคร พื้นท่ีริมถนน ส่วนใหญ่มาจากรถยนต ์และ
พื้นท่ีทัว่ไป ส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมต่้างๆ รองลงมาเป็นรถยนต ์เป็นตน้  
 

2.6 องค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่น  

สารคาร์บอนในบรรยากาศ มกัหมายถึง เขม่าควนัซ่ึงถูกปลดปล่อยมาจากกระบวนการเผา
ไหมแ้หล่งก าเนิดท่ีเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวภาพ ไดแ้ก่ ปิโตรเลียมและเคร่ืองยนต์ดีเซล ท่ีปลดปล่อย
อนุภาคฝุ่ นละอองท่ีประกอบไปดว้ยคาร์บอน ไดแ้ก่ (U.S.EPA., 1996) 

2.6.1 คาร์บอนอนิทรีย์ (Organic carbon)  

สารคาร์บอนอินทรีย์ท่ีพบในฝุ่ นละอองเป็นการรวมตวัของสารประกอบนับพนัชนิด โดย
ประกอบดว้ยสารประกอบคาร์บอนมากกวา่ 20 อะตอม จะมีความแตกต่างกนัหลายประเภท ส่วน
ใหญ่ท่ีพบในบรรยากาศจะมาจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของสารประกอบอินทรีย ์คาร์บอนอินทรีย์
ส่วนใหญ่แลว้เป็นสารก่อมะเร็ง เป็นตวัแทนท่ีส าคญัของ สารประกอบอะลิฟาติค อะโรมาติค โพลี
ไซคลิคอะโรมาติคไฮโดรคาร์บอน (PAHs) โพลีคลอริเนเตดไฮโดรคาร์บอน (PCBs) และอ่ืนๆ ซ่ึง
แหล่งก าเนิดขั้นตน้ของคาร์บอนอินทรียเ์กิดจาก การเผาไหมถ่้านหิน การปลดปล่อยจากไอเสีย
รถยนต ์และการเผาไหมชี้วมวล คาร์บอนอินทรียมี์คุณสมบติัในการกระเจิงแสง (light-scattering) 
ท าใหล้ดความร้อนท่ีส่องมายงัพื้นโลก (Dan และคณะ, 2004) 
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2.6.2 ธาตุคาร์บอน (Elemental carbon)  

ธาตุคาร์บอน เกิดจากการรวมตวัเป็นกลุ่มกอ้นของอนุภาคเล็กๆระหวา่งท่ีมีการเผาไหม ้เช่น เตา
ผิงไฟ เตาหุงตม้ประเภทฟืน และเคร่ืองยนตดี์เซล เป็นตน้ (U.S. EPA., 1996) การปลดปล่อยของ
การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ ก่อให้เกิดการดูดซบัแสงในบรรยากาศ และผลท่ีท าให้โลกร้อน (Heating 
effect)  

2.6.3 แบลก็คาร์บอน (Black carbon)  

แบล็กคาร์บอนหมายถึง เขม่าควนัท่ีเกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงประเภท
ฟอสซิล เช้ือเพลิงชีวมวล แบล็กคาร์บอนแขวนลอยในบรรยากาศในรูปของอนุภาคขนาดเล็ก 
(Godish, 2004) โดยแบล็กคาร์บอนถูกปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษยแ์ละจากธรรมชาติในรูป
ของเขม่า ประกอบด้วยคาร์บอนบริสุทธ์ิเกิดข้ึนในหลายรูปแบบ แบล็กคาร์บอนท าให้โลกร้อน
เน่ืองจากการดูดซบัความร้อนในบรรยากาศ ท าการการสะทอ้นแสงออกสู่ภายนอกลดลง ท าให้โลก
ร้อน แบล็กคาร์บอนสามารถคงอยูไ่ดภ้ายในบรรยากาศหลายวนัถึงหลายสัปดาห์ (Wikipedia, 2553: 
ออนไลน์)  

2.6.4 ความเหมือนและความแตกต่างระหว่างแบล็กคาร์บอน (Black Carbon) 
และธาตุคาร์บอน (Elemental carbon) ในฝุ่น 

แบล็กคาร์บอนหรือธาตุคาร์บอนในฝุ่ น มกัเป็นค าท่ีใช้แทนกนัไปมา ซ่ึงแบล็กคาร์บอน และ
ธาตุคาร์บอนในฝุ่ น สามารถดูดกลืนแสงในช่วงอินฟราเรด ในการศึกษาความเขม้ขน้อนุภาคแบล็ก
คาร์บอนในบรรยากาศสามารถวัดได้โดยตรงจากในบรรยากาศ  โดยใช้เคร่ืองมือท่ี ช่ือว่า 
Aethalometer ซ่ึงใชห้ลกัการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร และแปลงเป็นความ
เขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอน แต่ความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนในฝุ่ น วิเคราะห์จากการออกซิไดซ์ของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจากเผาอนุภาคคาร์บอน ซ่ึงในการเผา มีอนุภาคแกรไฟทเ์หลืออยู ่
และไม่ได้ถูกรีดิวซ์ให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เม่ือให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 800 องศา
เซลเซียส (ความร้อนสูงสุดในการเผาธาตุคาร์บอน) เพราะแกรไฟท์มีโครงสร้างท่ีซบัซ้อนมาก จึง
ไม่สามารถเผาอนุภาคคาร์บอนไดท้ั้งหมด จึงท าให้แบล็คคาร์บอนและธาตุคาร์บอนมีลกัษณะทาง
กายภาพและทางเคมีแตกต่างกนัตามวิธีตรวจวดั และแบล็กคาร์บอนจึงมีค่าสูงกวา่ธาตุคาร์บอนใน
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ฝุ่ นเล็กนอ้ย จากหลกัการท่ีกล่าวมาจึงสรุปไดว้า่ ธาตุคาร์บอนทั้งหมดในฝุ่ นเป็นส่วนหน่ึงของแบล็ก
คาร์บอนนัน่เอง (Dutkiewicz และคณะ, 2009)  

2.7 แหล่งก าเนิดขององค์ประกอบคาร์บอน 

ภาพรวมของการปล่อยแบล็กคาร์บอนของทั้งโลก มีประมาณ 8 ล้านตนั และคาร์บอน
อินทรียมี์ประมาณ 37 ลา้นตนัต่อปี แหล่งก าเนิดหลกัของการเกิดแบล็กคาร์บอน 40 เปอร์เซ็นต์มา
จากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของถ่านหินและน ้ ามนัในอุตสาหกรรม และยานพาหนะ 18 เปอร์เซ็นต์
จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงในบ้านเรือนโดยใช้ในการให้ความร้อน การท าอาหาร และอีก 42 
เปอร์เซ็นตม์าจากการเผาไหมว้สัดุในท่ีโล่งแจง้ทางการเกษตรและไฟป่า  

ส่วนใหญ่แลว้การคาดการประเภทของแหล่งก าเนิดข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของแบล็กคาร์บอน
ต่อคาร์บอนอินทรีย ์โดยทัว่ไปน ้ ามนัดีเซลจะมีค่าสัดส่วนต ่า โดยแหล่งก าเนิดทั้งหมดจะปล่อยทั้ง
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซเรือนกระจก ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไนเตรต และอนุภาคต่างๆ การ
ประมาณค่าการเกิดแบล็กคาร์บอนและคาร์บอนอินทรียมี์ความไม่แน่นอน เม่ือเปรียบเทียบกบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละซลัเฟอร์ไดออกไซด์เน่ืองจากอนุภาคคาร์บอนมีแหล่งก าเนิดท่ีแตกต่างกนั
ในหลายรูปแบบ เช่น การเผาไหมข้องถ่านหิน การเผาไหมชี้วมวล การผลิตกระแสไฟฟ้า การจราจร 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในบา้นเรือน และอุตสาหกรรม ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4 แหล่งก าเนิดแบล็กคาร์บอน และสัดส่วนของแบล็กคาร์บอนต่อคาร์บอนอินทรีย ์

(ท่ีมา: Bachmann, 2009) 
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การจราจรท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซลและแก๊สโซลีนเป็นแหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
องคป์ระกอบแรกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากยานพาหนะท่ีใชน้ ้ามนัทั้ง 2 ประเภทน้ีคือสารประกอบ
คาร์บอนอินทรีย ์และธาตุคาร์บอน (Watson และคณะ, 1994) 

จากงานวิจัยท่ีศึกษาในเขตเมืองในกรุงเทพมหานครพบว่า สัดส่วนของความเข้มข้น
คาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน(OC/EC) ในฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนมีค่าเฉล่ีย 0.52 และ
พบว่าไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สโซลีนมีการปล่อยคาร์บอนอินทรียสู์งกว่าธาตุคาร์บอน เป็น
อตัราส่วนของความเขม้ขน้ OC/EC 1.0-4.3 แต่ในทางกลบักนัไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลมีธาตุ
คาร์บอนสูงกวา่คาร์บอนอินทรีย ์เป็นสัดส่วนของความเขม้ขน้ OC/EC 0.2-0.3 ถา้ตอ้งการจะลดธาตุ
คาร์บอนหรือแบล็กคาร์บอนควรลดการใชย้านพาหนะท่ีใชน้ ้ ามนัดีเซล (พรรณวดี สุวฒิักะ, 2010) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
ตารางที ่2.2 การปล่อยแบล็กคาร์บอนและคาร์บอนอินทรียใ์นฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดต่างๆ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา: Bachmann, 2009 
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2.7.1 การระบุแหล่งก าเนิดจากสัดส่วนของ OC/EC 

การเปรียบเทียบแหล่งก าเนิดของฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนท่ีมีสัดส่วนความเขม้ขน้
ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) แตกต่างกนัแสดงในตารางท่ี 2.3 ดงันั้นการหา
สัดส่วนของความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) สามารถบ่งช้ีแหล่งก าเนิด
ของฝุ่ นในบรรยากาศได ้
 
ตารางที ่2.3 แหล่งก าเนิดท่ีส่งผลต่อสัดส่วนความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน 

ประเภทของแหล่งก าเนิด OC/EC Reference 
รถยนตท่ี์ใชก้๊าซโซลีน  1.0 – 4.0 1. Schauer และคณะ, 1999, 2002 
รถยนตท่ี์ใชดี้เซล นอ้ยกวา่ 1 2. Schauer และคณะ, 1999, 2002 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล 4.0 – 8.0 3. Zhang และคณะ, 2007 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทไม ้ 16.8 – 40.0 4. Schauer และคณะ, 2002 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากถ่านหิน 2.5 – 10.5 5. Chen และคณะ, 2006 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจาก            
การท าอาหารในบา้นเรือน 

32.9 – 81.9 6. He และคณะ, 2004 

 

2.7.2 การระบุแหล่งก าเนิดสารประกอบคาร์บอน 8 ประเภท 

ในการวิเคราะห์คาร์บอนดว้ยเคร่ืองความร้อนและแสง (Thermal/Optical Carbon Analyzer) 
ตาม IMPROVE protocol (Interagency Monitoring of Protected Visual Environments) ดว้ยวิธี 
thermal/optical reflectance (TOR) (Chow และคณะ 2007)ไดส้ารประกอบคาร์บอน 8 ประเภทจาก
การเผาในอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ OC1 OC2 OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 และ OP แสดงในภาพ
ท่ี 2.5 มีวิธีวิเคราะห์ดงัน้ี เผาในฮีเลียม 100% ไดแ้ก่ OC1 เผาท่ีอุณหภูมิ 120ºC OC2 เผาท่ีอุณหภูมิ 
250ºC OC3 เผาท่ีอุณหภูมิ 450ºC และ OC4 เผาท่ีอุณหภูมิ 550ºC หลงัจากนั้นเติมออกซิเจน 2% ใน
ฮีเลียม 98% น าไปเผาต่อท่ีอุณหภูมิ 550ºC ได ้EC1 เผาท่ีอุณหภูมิ 700ºC ได ้EC2 และ EC3 เผาท่ี
อุณหภูมิ 800ºC ในขณะท่ีเติมออกซิเจนในระบบจะเกิดการสะทอ้นของแสงเกิดเป็นค่าเศษของ
คาร์บอน (optically-detected pyrolyzed carbon (OP)) ข้ึน น าคาร์บอนทั้ง 8 ค่าไปออกซิไดซ์ให้เป็น
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หลงัจากนั้นรีดิวซ์ให้เป็นก๊าซมีเทน (CH4) และน าไปตรวจวดัดว้ย
เคร่ืองวเิคราะห์ไอออน (Flame ionization detector) ท่ีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 633 นาโนเมตร  

เน่ืองจากคาร์บอนอินทรียแ์ละธาตุคาร์บอนมีการเผาในอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัท าให้มีลกัษณะ
ทางเคมีและกายภาพท่ีแตกต่างกนัสามารถน ามาวิเคราะห์แหล่งก าเนิดได ้ซ่ึงไอเสียจากยานพาหนะ
เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงภายในตวัเคร่ืองยนตท่ี์มีการจุดระเบิดส่วนผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศ ให้
เกิดพลงังานความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง แล้วเปล่ียนเป็นพลงังานขบัเคล่ือนลูกสูบ แล้วปล่อยไอเสีย
ออกมา (วงศพ์นัธ์ ลิมปเสนีย ์และคณะ, 2543) เน่ืองจากตอ้งใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงในการเผาไหม ้ดงันั้น
จึงมีการปลดปล่อยธาตุคาร์บอน (EC1, EC2, EC3) สูงในไอเสียจากยานพาหนะ ไอเสียจาก
เคร่ืองยนตดี์เซลจะมีการอดัอากาศเขา้กระบอกสูบและน ้ ามนัดีเซลจะถูกฉีดเขา้สู่กระบอกสูบตอน
ปลายของจงัหวะอดัอากาศ อตัราส่วนแรงอดัอาจสูงถึง 22.5 : 1 และให้ความดนัสูงถึง 3.45 MPa ท า
ให้อากาศร้อนถึง 600 องศาเซลเซียส ไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซลจึงมีการปลดปล่อย EC2 สูง ส่วน
ไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สโซลีนเคร่ืองยนต์มีการใช้แบตเตอร่ีและขดลวดเหน่ียวน าร่วมกนัใน
การจุดระเบิดส่วนผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์และให้ความดนัประมาณ 
1.28 MPa ซ่ึงมีแรงอัดในการจุดระเบิดน้อยกว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลประมาณ 2 เท่าจึงท าให้มีการ
สันดาปของเช้ือเพลิงในอุณหภูมิท่ีต ่ากว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลดงันั้นจึงมีการปลดปล่อย OC3 สูง ส่วน
การเผาชีวมวลในท่ีโล่งแจง้เป็นการเผาไหมแ้บบเปิดในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ไอเสียจากยานพาหนะ
จึงท าให้พบอินทรียค์าร์บอน (OC1, OC2)ในปริมาณท่ีสูงกว่าธาตุคาร์บอนซ่ึงแหล่งก าเนิดของ
สารประกอบคาร์บอน 8 ประเภท แสดงในตารางท่ี 2.4  

 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2.5 อุณหภูมิท่ีใชเ้ผาไหมค้าร์บอนทั้ง 8 ประเภทดว้ยเคร่ืองความร้อนและแสง 
 (Chow และคณะ 2007) 
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ตารางที ่2.4 แหล่งก าเนิดของสารประกอบคาร์บอน 8 ประเภท 
คาร์บอน 8 ประเภท ประเภทของแหล่งก าเนิด References 

OC1 พบสูงในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล Chow และคณะ, 2004 
OC2 พบสูงในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากถ่านหิน Chow และคณะ, 2004. 
OC3 พบสูงในไอเสียเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน  Cao และคณะ, 2006 
OC4 พบสูงในฝุ่ นดินริมถนน Cao และคณะ, 2005 
OP พบสูงในการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิง

ฟอสซิล และเช้ือเพลิงชีวมวล 
Cao และคณะ, 2005 

EC1 พบสูงในเช้ือเพลิงจากยานพาหนะทุกชนิด Cao และคณะ, 2005 
EC2 พบสูงในไอเสียเคร่ืองยนตดี์เซล Cao และคณะ, 2006 
EC3 พบสูงในเช้ือเพลิงจากถ่านหินและยานพาหนะ Yu และคณะ, 2002 

 
จากภาพท่ี 2.6 แสดงให้เห็นว่า น ้ ามนัดีเซลพบ EC2 สูงสุดคิดเป็น 38.2% และพบ OC2 

รองลงมาคิดเป็น 26.7% ของคาร์บอนทั้งหมดในฝุ่ น ส่วนแก๊สโซลีน และLPG พบ OC3 สูงสุด และ
พบ OC2 รองลงมา ในแก๊สโซลีน คิดเป็น 33.3% และ 21.5% ของคาร์บอนทั้งหมดตามล าดบั และ
ใน LPG คิดเป็น 35.5% และ 23.1% ของคาร์บอนทั้งหมดในฝุ่ น ตามล าดบั (Cao และคณะ, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6 ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในเช้ือเพลิงประเภทดีเซล แก๊สโซลีน และ LPG 
(ท่ีมา: Cao และคณะ, 2006) 
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2.7.3 การระบุแหล่งก าเนิดจากสัดส่วนของ Char-EC/Soot-EC 

ธาตุคาร์บอน (EC) เป็นสารประกอบเชิงเด่ียวท่ีเกิดจากหลายแหล่งก าเนิด แต่สามารถบอก
ถึงแหล่งก าเนิดไดจ้ากช่วงของการเผาไหมท่ี้แตกต่างกนั ซ่ึงจากการเผาธาตุคาร์บอน ได้ EC1 EC2 
EC3 ซ่ึงสามารถแบ่งยอ่ยอนุภาคไดอี้ก 2 ประเภท คือ Char-EC = EC1 – OP และ Soot-EC = EC2 + 
EC3 ใหค้  านิยามไดด้งัน้ี 

Char-EC เป็นอนุภาคของสารท่ียงัคงเหลืออยูห่ลงัจากการการเผาท่ีอุณหภูมิ 550ºC มีขนาด
อยูใ่นช่วง 1-100 ไมโครเมตร  

Soot-EC เป็นสารประกอบของอนุภาคท่ีเกิดจากการรวมตวัของไฮโดรคาร์บอน (HC) จาก
การเผาท่ีอุณหภูมิสูง (> 600 ºC) 

เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของ Char และ Soot ท่ีแตกต่างกนัจึงท าให้
คุณสมบัติการดูดกลืนแสงต่างกัน และบ่งช้ีแหล่งก า เนิดได้จากสัดส่วนความเข้มข้นของ           
Char-EC/Soot-EC ท่ีแตกต่างกนั แสดงในตารางท่ี 2.5 (Han และคณะ, 2009)  
ตารางที ่2.5 แหล่งก าเนิดท่ีส่งผลต่อสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC 

ประเภทของแหล่งก าเนิด Char-EC/Soot-EC  Reference  
ไอเสียจากยานพาหนะ นอ้ยกวา่ 1.0 Chow และคณะ, 2004 
เช้ือเพลิงจากการเผาชีวมวล (ท่ีอุณหภูมิสูง)  1.0 – 5.0 Chen และคณะ, 2007  
เช้ือเพลิงจากการเผาชีวมวล (ท่ีอุณหภูมิต ่า)  20.0 - 30.0 Chen และคณะ, 2007 
เช้ือเพลิงจากถ่านหิน(บีทูมินสั)  5.0 – 10.0 Cao และคณะ, 2005 
เช้ือเพลิงจากการเผาถ่านหิน 1.5 – 3.0 Cao และคณะ, 2005  
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากการท าอาหารใน
บา้นเรือน 

2.0 - 6.0 Chow และคณะ, 2004  

 

2.8 ผลกระทบของแบลก็คาร์บอน 

แบล็กคาร์บอนเป็นปัจจยัส าคญัอบัดบัสอง ท่ีก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนรองจากก๊าซเรือน
กระจก (Ramanathan 2009) พบวา่ประเทศก าลงัพฒันา เช่น จีน และอินเดีย ปล่อยแบล็กคาร์บอน
ประมาณ 25-35 เปอร์เซ็นตข์องโลก ประชากรส่วนใหญ่ในสองประเทศน้ีใชพ้ลงังานจากการ เผาไม ้
เผาถ่าน กอ้นข้ีววั ในการท าครัว และใหค้วามร้อนกบับา้นเรือน เน่ืองจากอุณหภูมิในการเผาไหมต้ ่า 
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ท าใหก้ารเผาไหมน้ั้นไม่มีประสิทธิภาพ ท าใหเ้กิดเขม่าด าสูง อุตสาหกรรมโดยส่วนใหญ่ ใชถ่้านหิน
เป็นเช้ือเพลิง และมีการใชย้านพาหนะเป็นจ านวนมากจึงท าใหมี้การปล่อยแบล็กคาร์บอนสูง  

แบล็กคาร์บอนให้รังสีความร้อนท่ีเป็นพลงังานภายใตแ้สงอาทิตย์ 0.9 วตัต์ต่อตารางเมตร  
แบล็กคาร์บอนยงัก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพ เพราะหลายการศึกษาพบว่า แต่ละปีมีหญิงและเด็ก
ราว 400,000 ราย เสียชีวติจากปัญหาดา้นระบบการหายใจ เพราะสูดดมควนัไฟจากการท าอาหารเขา้
ไป เน่ืองจากภายในบา้นมีการระบายอากาศท่ีไม่ดี  

 

2.9 มาตรฐานทีเ่กีย่วข้องกบัฝุ่นในประเทศไทย 

มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัฝุ่ นละอองในประเทศไทย ตามประกาศส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เร่ือง
ก าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป ไดก้  าหนดค่ามาตรฐานฝุ่ นละอองใน
บรรยากาศในประเทศไทยไวใ้นตารางท่ี 2.6 
ตารางที ่2.6 มาตรฐานฝุ่ นละอองในบรรยากาศในประเทศไทย 

สารมลพษิ ระยะเวลาเฉลีย่ ความเข้มข้น 
(มิลลกิรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 24 ชัว่โมง 
1 ปี 

0.050 
0.025 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน 24 ชัว่โมง 
1 ปี 

0.12 
0.05 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 100 ไมครอน 24 ชัว่โมง 
1 ปี 

0.33 
0.10 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ, 2550 

2.10 มาตรฐานทีเ่กีย่วข้องกบัฝุ่นละอองในต่างประเทศ 

United States Environmental Protection Agency และองคก์ารอนามยัโลก ไดก้ าหนด
มาตรฐานฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนและฝุ่ นขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 2.7 
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ตารางที่ 2.7 มาตรฐานฝุ่ นของ United States Environmental Protection Agency และองค์การ
อนามยัโลก 

สารมลพษิ ระยะเวลา
เฉลีย่ 

ค่ามาตรฐาน 
(มิลลกิรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

มาตรฐานอ้างองิ 

ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 24 ชัว่โมง 
24 ชัว่โมง 

1 ปี 

0.035 
0.025 
0.01 

U.S.EPA (2009) 
WHO (2005) 
WHO (2005) 

ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน 24 ชัว่โมง 
24 ชัว่โมง 

1 ปี 

0.15 
0.05 
0.02 

U.S.EPA (2009) 
WHO (2005) 
WHO (2005) 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ, 2550 
 

2.11 การเกบ็ตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดเลก็ด้วยเคร่ือง Dichotomous air sampler 
รุ่น Partisol model 2000-D 

2.11.1 หลกัการของเคร่ือง Dichotomous air sampler 

เคร่ือง Dichotomous air sampler ใชห้ลกัการแยกอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน 
โดยอาศยัคุณสมบติัความแตกต่าง ในดา้นมวล ขนาด และแรงเฉ่ือยของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 
ไมครอน โดยมี virtual impactor ในการแบ่งแยกขนาดของฝุ่ นละอองเป็น 2 ช่วงขนาด คือ ฝุ่ นท่ีมี
ขนาดอยูใ่นช่วง 2.5 ถึง 10 ไมครอน ใช้อตัราการไหลของอากาศท่ี 1.67 ลิตรต่อนาที และฝุ่ นท่ีมี
ขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน ใชอ้ตัราการไหลท่ี 15 ลิตรต่อนาที สามารถควบคุมและเก็บขอ้มูลอตัรา
การไหลของอากาศไดโ้ดยอตัโนมติั  

2.11.2 การท างานของเคร่ือง Dichotomous air sampler 

อากาศท่ีอยูโ่ดยรอบ (Ambient air flow) จะดูดผา่นเขา้ไปในเคร่ืองโดยการท างานของป๊ัม
ดูดอากาศ อนุภาคท่ีถูกดูดเขา้มาจะถูกน าพาลงใน Inlet head ดงัภาพท่ี 2.7 และบ่ายเบนไปลงใน 
acceleration jet เน่ืองจากโมเมนตมัท่ีมีมากกวา่ของฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 10 ไมครอน จะถูก
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ก าจดัในบริเวณน้ี ส่วนฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนลงไปจะผ่าน Vent tube และถูกน าพาไปยงั 
virtual impactor 

ในบริเวณ virtual impactor น้ีจะแยกฝุ่ นละอองออกเป็น 2 ช่วงคือฝุ่ นขนาดละเอียด (fine 
particulate) และฝุ่ นขนาดหยาบ (coarse particulate) นัน่คือ ฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนถูกแยก
ออกดว้ยโมเมนตมัของอนุภาค โดยใชม้วล และอตัราการไหลของอากาศท่ีแตกต่างกนั โดยฝุ่ นขนาด
ละเอียดจะไหลไปตามกระแสอากาศท่ีมีอตัราเร็วการไหลท่ีสูงกว่า (15 ลิตร/นาที) และตกลงบน
กระดาษท่ีรองรับอนุภาคฝุ่ นละเอียด (fine particle filter) และดว้ยโมเมนตมัอนุภาคฝุ่ นหยาบท่ีมี
มากกวา่ virtual impactor จะบงัคบัให้อนุภาคหยาบจะไหลไปตามกระแสอากาศท่ีมีอตัราเร็วต ่ากวา่ 
(1.67 ลิตร/นาที) และตกลงบนกระดาษท่ีรองรับอนุภาคฝุ่ นหยาบ (coarse particle filter) และมีฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนบางส่วนไหลไปตามกระแสอากาศลงสู่กระดาษท่ีรองรับอนุภาค
ส่วนหยาบ ดังภาพท่ี 2.8 ซ่ึงผลต่างของน ้ าหนักกระดาษกรองภายหลัง และก่อนจะท าให้ทราบ
ปริมาณของฝุ่ นท่ีผา่นเขา้มา ส่วนอากาศท่ีไหลผา่นเขา้ในเคร่ืองจะถูกบนัทึกอตัราไหลไดต้ลอดเวลา
ของการท างานเพื่อน ามาค านวณปริมาตร ทั้งหมดท่ีผ่านเขา้มา และจากน ้ าหนักฝุ่ นและปริมาตร
อากาศน้ีท าให้ทราบความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนทั้งในส่วนหยาบและ
ส่วนละเอียด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.7 ระบบการแยกขนาดของอนุภาคของเคร่ือง Dichotomous air sampler 
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ภาพที2่.8 กระบวนการแยกขนาดอนุภาคโดย Virtual Impactor 
(ท่ีมา: Kimoto, 2006) 

2.12 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.12.1 แหล่งก าเนิดฝุ่นขนาดเลก็ 

กลัยกร ตั้งอุไรวรรณ (2549) ศึกษาการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้และองคป์ระกอบทาง
เคมีของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในจงัหวดัสมุทรปราการ พบวา่บริเวณท่ีมีการด าเนิน
กิจกรรมหลายประเภทจะมีความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองสูงกว่าบริเวณท่ีท าการเกษตร และพบว่า
ความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละอองในฤดูแลง้มีค่าสูงกว่าในฤดูฝน และศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
พบวา่ Na Si Fe S Cl K Zn OC EC SO4

2- NO3
- Cl- Na+  และ K+ คาดวา่จะมีแนวโนม้มาจาก

แหล่งก าเนิดประเภทอุตสาหกรรม ยานพาหนะ การเผาขยะรวม การเผาไหมชี้วมวล ฝุ่ นดิน และฝุ่ น
ถนน รวมทั้งฝุ่ นจากละอองทะเล 

Limpaseni และคณะ (2007) ท าการศึกษาฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ใน
จงัหวดัสมุทรปราการในฤดูแลง้และฤดูฝน พบวา่ฤดูแลง้มีความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 
10 ไมครอน เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ระหวา่ง 55.63 - 70.85 ไมโครกรัม / ลูกบาศก์เมตร และฤดูฝนมีความ
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เข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน เฉล่ีย 24 ชั่วโมง ระหว่าง 27.52 - 50.79 
ไมโครกรัม / ลูกบาศก์เมตร ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนในฤดูแลง้สูงกวา่ฤดูฝน
ถึง 35%  และใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ EPA-CMB 8.2 ประเมินแหล่งก าเนิดของมลภาวะทาง
อากาศท่ีส าคญัในจงัหวดัสมุทรปราการ ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นหมอ้น ้ า 36.6% 
การเผาไหมข้ยะ 21.9%  รถยนตดี์เซล 20.4% หมอ้น ้ าท่ีใชชี้วมวล 6.0% การเผาไหมท้างการเกษตร 
4.8%, อุตสาหกรรมเก่ียวกบัเหล็ก 0.6% และแหล่งก าเนิดท่ีไม่สามารถระบุได ้9.7%  

2.12.2 ความเข้มข้นและแหล่งก าเนิดของคาร์บอนในฝุ่ นขนาดเลก็ตามฤดู 

 Gu และคณะ (2010) ศึกษาความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียแ์ละธาตุคาร์บอนในฝุ่ น

ขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10) และฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในเมืองเทียนจิน 

ประเทศจีน วิเคราะห์ความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียแ์ละธาตุคาร์บอนดว้ยวิธีความร้อนและแสง 

(thermal/optical reflectance) พบวา่ความเขม้ขน้ของ PM10 มีค่า 196.2 มคก./ลบ.ม. และPM2.5 มี

ค่า 109.8 มคก./ลบ.ม. สัดส่วน PM2.5/PM10 มีค่า 57.9% บ่งช้ีวา่ PM2.5 เป็นอนุภาคหลกัท่ีส่งผลต่อ

คุณภาพอากาศในเมืองเทียนจิน พบสัดส่วนความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรีย์ต่อธาตุคาร์บอนมีค่า

สูงในฤดูหนาวและฤดูใบไมร่้วง (3.8 และ 3 ตามล าดบั) เน่ืองจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวภาพ การ

เผาไหมถ่้านหินสูง และมีค่าต ่าในฤดูร้อนและฤดูใบไมผ้ลิ ผลการศึกษาองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ น

ไดแ้ก่ OC1, OC2, OC3, OC4, EC1, EC2, EC3 และ OP บ่งช้ีไดว้า่มีแหล่งก าเนิดจากการเผาไหม้

เช้ือเพลิงชีวภาพ การเผาไหมถ่้านหิน และการไอเสียยานพาหนะปนกนัอยู ่

 Ye และคณะ (2007) ท าการศึกษาลกัษณะของธาตุคาร์บอน และสารคาร์บอนอินทรีย์

ในฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10) ระหวา่งช่วงฤดูใบไมผ้ลิและฤดูใบไมร่้วงในปี 2006 

ในเมืองฉงช่ิง ประเทศจีน ท าการเก็บตวัอยา่ง PM10 ในเมือง 9 พื้นท่ีพร้อมกนั และพื้นท่ีอีก 1 พื้นท่ี

ใช้อา้งอิงซ่ึงเป็นพื้นท่ีอยูไ่กลจากการจราจรและโรงงานอุตสาหกรรม ใช้เคร่ือง element analyzer 

ในการวิเคราะห์ ความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอน (EC) และความเขม้ขน้ของสารคาร์บอนอินทรีย ์

(OC) พบว่า ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ OC และ EC มีค่า 57.5±20.8 และ 8.3±3.9 มคก./ลบม. 

ตามล าดบั และความเขม้ขน้ของทั้งสองค่าน้ีมีค่าสูงกวา่พื้นท่ีอา้งอิง ในฤดูกาลท่ีแตกต่างกนัความ

เขม้ขน้ของ EC ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่ความเขม้เขม้ของ OC ในฤดูใบไมร่้วงจะมี
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ค่าสูงกวา่ฤดูใบไมผ้ลิ พื้นท่ีในเมืองพบลกัษณะของสารคาร์บอนทั้งหมดใน PM10 ในฤดูใบไมผ้ลิมี

ค่า 33.2% และในฤดูใบไมร่้วงมีค่า 35.0% ซ่ึงแหล่งก าเนิดของมลพิษท่ีส าคญัมาจากการเผาไหม้

ของถ่านหิน ท าให้อตัราส่วน OC/EC มีค่าสูงถึง 2.0 เน่ืองจากความเขม้ขน้สารคาร์บอนอินทรียข์ั้น

ทุติยภูมิ (SOC) ในฤดูใบผลิ และใบไมร่้วงมีค่า 26.7 และ 39.4 มคก./ลบม. และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ความเขม้ขน้ SOC มีค่า 48.9% และ 61.9% ของความเขม้ขน้ OC ทั้งหมด ตามล าดบั 

 Schwarz และคณะ (2008) ศึกษาคาร์บอนอินทรีย ์และธาตุคาร์บอนใน PM10 เขตชาน
เมือง และยา่นธุรกิจ ในเมืองปราก อินทรียค์าร์บอนในชานเมืองพบวา่มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ในยา่นธุรกิจ 
ส่วนธาตุคาร์บอน และ PM10 ในย่านธุรกิจสูงกว่าในชานเมือง ส่ิงท่ีแตกต่างกนัในทั้ง 2 จุดเก็บ
ระหวา่งฤดูกาลและสภาพอุตุนิยมวทิยา คือ พบวา่ค่าคาร์บอนอินทรีย ์ในฤดูหนาวสูงกวา่ฤดูร้อน ใน
ชานเมืองพบสัดส่วนในฤดูหนาว/ฤดูร้อน มีค่าสูงกวา่ยา่นธุรกิจ ระดบัความเขม้ขน้ของ PM10 และ 
OC ในอากาศมีตน้ก าเนิดหลกัจากการหมุนเวียนของมวลอากาศเหนือยุโรปตอนกลาง และมาจาก
ยโุรปตะวนัออกเฉียงใตใ้นฤดูหนาว 

 Sahu และคณะ (2011) ศึกษาความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอน และคาร์บอนอินทรียใ์น

กรุงเทพมหานครระหว่างปี 2007-2008 พบว่าแนวโน้มความเขม้ข้นของแบล็กคาร์บอน และ

คาร์บอนอินทรียมี์ค่าความเขม้ขน้สูงในฤดูแลง้ และต ่าในฤดูฝน เน่ืองจากถูกขจดัดว้ยฝน และมีการ

เผาไหมข้องชีวมวลเพียงเล็กน้อยในช่วงฤดูฝน ส่วนในฤดูแลง้มีการจราจรท่ีหนาแน่นและ การเผา

ไหมข้องชีวมวลสูงจึงท าให้ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอน และคาร์บอนอินทรียมี์ค่าสูง ค่าเฉล่ีย

สัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/BC ระหว่างวนั จะมีค่าต ่าในช่วงการจราจรเร่งด่วน แต่ความเขม้ขน้

ของแบล็กคาร์บอน และคาร์บอนอินทรียจ์ะมีค่าต ่าช่วงบ่ายเน่ืองจากชั้นบรรยากาศท่ีปรับตวัสูงข้ึน 

และการจราจรลดลง และในช่วงวนัหยุดความเขม้ขน้ของมลพิษลดลงท าให้ความเขม้ขน้ของแบล็ก

คาร์บอน และคาร์บอนอินทรีย์มีค่าต ่า ค่าสูงสุดของสัดส่วน OC/BC ในฤดูแลง้มีค่า 3 เน่ืองจากการ

เผาไหมข้องชีวมวลสูง 

2.12.3 ความเข้มข้นและแหล่งก าเนิดคาร์บอนในฝุ่นขนาดเลก็ตามช่วงเวลาของวนั 

Salma และคณะ(2004) ศึกษาคาร์บอนอินทรีย ์และธาตุคาร์บอน ในเมืองและชานเมือง 
ในเมืองบูดาเปส ประเทศฮงัการี เก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองในช่วงกลางวนัและกลางคืน และวดัฝุ่ น
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ละอองแบบออนไลน์ในเมือง และพื้นท่ีชานเมือง พบวา่ ฝุ่ นจากริมถนนมีมวลธาตุคาร์บอนเฉล่ียใน 
PM2.5 มากท่ีสุด รองลงมาคือใน PM10 และฝุ่ นจากริมถนนมีมวลธาตุคาร์บอนเฉล่ียใน TSP ต ่า
ท่ีสุด ความแปรผนัของชีวิตประจ าวนัมีผลต่อมวลฝุ่ นละออง คาร์บอนอินทรีย ์และธาตุคาร์บอน 
ได้แก่ การจราจรบนทอ้งถนน อุตุนิยมวิทยาทอ้งถ่ิน และการขนถ่ายมวลอากาศระยะไกล ส่ิงท่ี
ปรากฏในเมืองคือระดับความเข้มข้นในบรรยากาศและการขนถ่ายมวลอากาศระยะไกล ซ่ึง
อุตุนิยมวิทยาทอ้งถ่ินและการขนถ่ายมวลอากาศระยะไกลมีผลต่อคุณภาพอากาศมากกวา่ตน้ก าเนิด
จากการจราจรบนทอ้งถนน ซ่ึงสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC และปริมาณของอนุภาคคาร์บอน
ทุติยภูมิในคาร์บอนอินทรียใ์นฝุ่ น PM2.5 พบวา่ริมถนนในช่วงเวลากลางคืนมีค่ามากกว่าช่วงเวลา
กลางวนั  

 
Garivait และคณะ (2006) ท าการศึกษาแบล็กคาร์บอนในประเทศไทยโดยใช้เคร่ือง 

Aethalometer ท าการวดัอย่างต่อเน่ือง และรายงานผลออกมาตลอดเวลา ท าการตรวจวดัสองพื้นท่ี 
ได้แก่ ในเขตเมืองซ่ึงตั้งอยู่ในกรุงเทพมหานคร และอีกพื้นท่ีท่ีไกลจากเขตเมืองตั้งอยู่ในอ าเภอ       
พิมาย จงัหวดันครราชสีมา พบความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนในเขตเมืองสูงกว่านอกเมือง มีค่า
ระหว่าง 0.84-2.34 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 2.28-7.08 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
ตามล าดับ การวดัความเข้มข้นแบล็กคาร์บอนจากการเผาไหม้ทางการเกษตร เกิดจากสาม
แหล่งก าเนิดใหญ่ๆ ไดแ้ก่ การเผาไหมน้าขา้วมีค่าความเขม้ขน้สูงถึง 1,090 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร การเผาออ้ยมีค่าความเขม้ขน้ 748ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร การเผาไหมข้า้วโพดเล้ียงสัตวมี์
ค่าความเขม้ขน้ 2,481 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  

 
Husain และคณะ (2007) ท าการศึกษาลกัษณะของละอองคาร์บอนในบริเวณเมือง 

ศึกษาความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอน (BC) โดยใชเ้คร่ือง Aethalometer และศึกษาความเขม้ขน้ของ
ธาตุคาร์บอน (EC) และความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรีย์ (OC) โดยใช้วิธีความร้อนและแสง 
(thermal-optical method) และท าการตรวจหาปริมาณฝุ่ นขนาดเล็กวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดใน PM2.5 ในบริเวณมหาวิทยาลยัปัญจาบ ประเทศปากีสถาน พบวา่ ความ
เขม้ขน้ BC เฉล่ีย 5 นาที มีค่าระหวา่ง 5-110 มคก./ลบม. เฉล่ีย 21.7 มคก./ลบม. และมีค่าสูงเม่ือ
เทียบกบัเมืองต่างๆในภูมิภาคเอเชียใต ้ ความเขม้ขน้ BC สูงสุด เกิดในเวลา 17.00-21.00 น. และ
ความเขม้ขน้ต ่าสุดเวลา 10:00-16:00 น. สาเหตุความเขม้ขน้ BC สูงเน่ืองจาก การจราจรสูงในช่วง
เยน็ ความเร็วลม และความสูงผสมต ่าในช่วงกลางคืน และในเวลากลางคืนท่ีมีหมอก ความเขม้ขน้ 
BC ต ่าลงประมาณ 35% จากวนัท่ีไม่มีหมอก การวดัเปรียบเทียบความเขม้ขน้ BCโดยเคร่ือง 
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Aethalometer กบัความเขม้ขน้ EC โดยวิธีความร้อนและแสง พบวา่ความเขม้ขน้ BC และ EC มี
ความสัมพนัธ์กนัสูง (r2 = 0.71) ความชนั = 1.25 คาร์บอนทั้งหมดท่ีพบใน PM2.5 มีความเขม้ขน้
เฉล่ีย 96 มคก./ลบม. ซ่ึง PM2.5 และความเขม้ขน้ TC มีความสัมพนัธ์กนัสูง (r2 = 0.76) การศึกษา
คร้ังน้ีพบ PM2.5 มีคาร์บอนทั้งหมดอยู ่ 69%  การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวลส่งผลต่อสัดส่วนความ
เขม้ขน้ OC/ EC โดยพบอตัราส่วนอยูใ่นช่วง 2.8-12.0 และมีค่าเฉล่ียท่ี 5.8 ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูง เน่ืองจากมี
แหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากการเผาเช้ือเพลิง การเผาไหม้วสัดุจากพื้นท่ีทางการเกษตร และ
ยานพาหนะในเมืองน้ีเป็นเคร่ืองยนตส์องจงัหวะ  

2.12.4 การระบุแหล่งก าเนิดจากสัดส่วนคาร์บอนอนิทรีย์ต่อธาตุคาร์บอน 

พรรณวดี สุวฒิักะ (2011) ท าการศึกษาแบล็กคาร์บอนในฝุ่ นละอองในบรรยากาศ
กรุงเทพมหานคร โดยด าเนินการเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองในบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้พระนครเหนือ ไดแ้ก่ตวัอยา่งฝุ่ นรวม (TSP) และฝุ่ นขนาดเล็ก (PM10) เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ทุกๆ 6 
วนั ตลอดทั้ งปีบริเวณดาดฟ้าชั้น 3 ของตึกปฏิบติัการภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร 
วเิคราะห์แบล็กคาร์บอนในฝุ่ นทั้งสองขนาดในหน่วยค่าความด า (Darkness Index) และความเขม้ขน้
ของธาตุคาร์บอน (EC)  ผลการศึกษาพบวา่ ความเขม้ขน้ของ TSP และ PM10 เฉล่ีย 24 ชัว่โมง มี
ค่าเฉล่ียรายปี 82 มคก./ลบ.ม. และ 42 มคก./ลบ.ม. ตามล าดบั สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง PM10 
ต่อ TSP มีค่าเฉล่ีย 0.58 ค่าความด าของฝุ่ นรวมมีค่าระหวา่ง 8-24% เฉล่ีย 14.2% และความด าของ
ฝุ่ นขนาดเล็กมีค่าระหวา่ง 5-26% เฉล่ีย 14.3% แสดงวา่ค่าความด าทั้งหมดอยูใ่นฝุ่ นขนาดเล็ก ความ
เขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนใน TSP มีค่าระหวา่ง  4-41  มคก./ลบ.ม. เฉล่ีย 11  มคก./ลบ.ม. และความ
เขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนใน PM10 มีค่าระหว่าง 2-22 มคก./ลบ.ม. เฉล่ีย 9 มคก./ลบ.ม. สัดส่วน
ความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนในฝุ่ น PM10 ต่อความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนในฝุ่ น TSP มีค่าเท่ากบั 
0.88  แสดงวา่ประมาณ 90% ของธาตุคาร์บอนอยูใ่นฝุ่ น PM10 ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่ง
ความเขม้ขน้ธาตุคาร์บอนในฝุ่ น PM10 และความเขม้ขน้ฝุ่ น PM10 มีค่า R2 เท่ากบั 0.499  สัดส่วน
ความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนในฝุ่ น PM10 ต่อความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM10 มีค่า 0.2 จึงอาจประมาณ
ความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอน หรือ BC เท่ากบั 20% ของความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM10 โดยสมการ EC 
= 0.2PM10 สัดส่วนโดยเฉล่ียของคาร์บอนอินทรียต์่อธาตุคาร์บอนในฝุ่ น PM10 มีค่า 0.52 สัดส่วน
น้ีแสดงวา่ฝุ่ น PM10 ส่วนใหญ่มาจากรถยนตดี์เซล ศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนของอนุภาค BC 
เทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ช่วงชีวิต 20 ปี) มีค่า 15-24  มิลลิกรัม/ลบ.ม.  เน่ืองจากใน
ประเทศไทยไม่มีการตรวจวดั BC หรือ PM2.5 อยา่งต่อเน่ืองและแพร่หลายเท่ากบัการวดั PM10 เรา
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สามารถประมาณความเขม้ขน้ของ BC ไดจ้ากความเขม้ขน้ของ PM10 ซ่ึงมีการตรวจวดัโดยปกติท่ี
สถานีตรวจวดัอากาศของหน่วยงานต่างๆ 

2.12.5 การระบุแหล่งก าเนิดจากสารประกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท 

สุวพร มณฑาสุวรรณ (2552) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างองคป์ระกอบของคาร์บอน 
และความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง กบัลกัษณะของชั้นบรรยากาศ ในเขตเมืองโดยติดตั้งเคร่ืองไฮวอลุม
เก็บตัวอย่างฝุ่ นละอองรวม  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร และอุปกรณ์ตรวจวัด
อุตุนิยมวิทยาพื้นผิว 3 ระดบัความสูง ในเขตเมืองของ 3 จงัหวดัในประเทศไทย คือ อ.หาดใหญ่      
จ.สงขลา ท่ีความสูง 30 60 และ 125 เมตร เขตราชเทวี กรุงเทพมหานครท่ีความสูง 38 158 และ 328 
เมตร และ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ ท่ีความสูง 12 52 และ 152 เมตร พร้อมกบัตรวจวดัอุตุนิยมวิทยาชั้น
บนเป็นเวลา 3 วนัต่อเน่ือง โดยใชว้ทิยหุย ัง่อากาศติดกบับอลลูน และหาองคป์ระกอบทางเคมีในฝุ่ น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร โดยวิเคราะห์สารไอออนิคดว้ยเคร่ือง Ion chromatography 
และองคป์ระกอบคาร์บอน ดว้ยเคร่ือง Thermal/optical carbon analyzer ตามพิธีสาร IMPROVE ผล
การศึกษา พบวา่ กรุงเทพมหานคร และเชียงใหม่ มีความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองรวม และฝุ่ นละออง
ขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร แปรผกผนักบัความสูง และ สัดส่วนของ PM10/TSP แปรผนักบัระดบั
ความสูง แต่หาดใหญ่ ไม่ไดผ้ลเช่นนั้น ซ่ึงเกิดจากปัจจยัทางกายภาพของจุดตรวจวดัส่งผลให้เกิด
ความป่ันป่วนทางกายภาพ ท าให้เกิดการเจือจางมลสารสูงในชั้นกลาง เม่ือพิจารณาสัดส่วนของ 
PM10/TSP กบัอุตุนิยมวิทยาพบว่าไม่มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญั ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลน่าจะมา
จากแหล่งก าเนิดโดยตรง ผลการศึกษาองค์ประกอบของสารในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมโครเมตร ในกรุงเทพมหานคร ได้แก่ OC EC Na+ NH4

+ K+ Ca2+ Cl- NO3
- SO4

2- และ 
องคป์ระกอบอ่ืนๆ พบวา่ องคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีอาจจะเกิดจากโลหะหนกัมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ OC  
SO4

2- EC และ NO3
- ซ่ึงองค์ประกอบหลกั มีความเขม้ขน้ท่ีความสูง 158 เมตร และ 328 เมตร

ใกล้เคียงกัน อย่างมีนัยส าคญั บ่งช้ีได้ว่าแหล่งก าเนิดมาจากไอเสียเคร่ืองยนต์ ผลการศึกษา
องคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร ในกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ OC1 OC2 
OC3 OC4 EC1 EC2 และ EC3 พบว่า มีความเขม้ขน้ของ OC3  EC1 OC2 เด่นท่ีสุด บ่งไดว้่า
แหล่งก าเนิดคาร์บอนทั้งสามระดบัความสูงของพื้นท่ีศึกษา มาจากไอเสียของเคร่ืองยนต์เบนซิน 
ก๊าซปิโตรเลียมเหลว และดีเซล ความเขม้ขน้ของ OC และ EC แปรผนัตรงกบั PM10 ในทุกระดบั
ความสูง ส่งผลใหพ้บความเขม้ขน้ของ OC และ EC มีค่าสูงในช่วงเวลากลางคืนตาม PM10  
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Cao และคณะ (2006) ศึกษาความเขม้ข้นของคาร์บอนอินทรีย ์ธาตุคาร์บอน และ
องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ชนิดในฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนบริเวณริมถนนรอบเมืองฮ่องกง 
ดว้ยวิธีความร้อนและแสง พบวา่ความเขม้ขน้ของ PM2.5 มีค่า 64.4 มคก./ลบม. คาร์บอนอินทรียมี์
ค่า 16.7 มคก./ลบม. และธาตุคาร์บอนมีค่า 17.1 มคก./ลบม.สัดส่วนของ OC/EC มีค่าเท่ากบั 1.0 
และพบวา่ความเขม้ขน้ของ PM2.5 OC และ EC ในเวลากลางวนัมีค่ามากกวา่เวลากลางคืน 1.3-1.5 
เท่า องคป์ระกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิดในไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซล แอลพีจี และแก๊สโซลีน
จากคาร์บอนทั้ง 8 ชนิด ไดแ้ก่ OC1, OC2, OC3, OC4, EC1, EC2, EC3 และ OP พบวา่ ไอเสียจาก
เคร่ืองยนตดี์เซลพบ EC2 และ OC2 สูงสุด ส่วนไอเสียเคร่ืองยนตท่ี์ใช้แอลพีจีและแก๊สโซลีนพบ 
OC3 และ OC2 สูงสุด 

2.12.6 การระบุแหล่งก าเนิดจากสัดส่วน Char-EC ต่อ Soot-EC 

Han และคณะ(2009) ศึกษาธาตุคาร์บอน ซ่ึงสามารถแบ่งธาตุคาร์บอนได ้2 ประเภท
ทางกายภาพ และเคมีท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ Char-EC และ Soot-EC พบว่า คาร์บอนทั้งหมด ธาตุ
คาร์บอน และ Char-EC มีความเขม้ขน้ในแต่ละฤดูเป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือความเขม้ขน้มีค่าสูง
ในฤดูหนาว และมีค่าต ่าในฤดูร้อน ขณะท่ี Soot-EC มีความเข้มข้นใกล้เคียงกันในทุกฤดู 
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่ง EC และ Char-EC มีค่า R2=0.99 จึงบ่งช้ีไดว้า่ความเขม้ขน้ของ
ธาตุคาร์บอนในฝุ่ นมีความสัมพนัธ์กบั Char-EC ในระดบัสูง ขณะท่ี Soot-EC สามารถน ามาบ่งช้ีได้
ถึงช่วงอายุของ EC ได ้อยา่งไรก็ตามในวนัท่ีมีหิมะและฝนตกค่า Char-EC จะถูกชะออกท าให้มีค่า
ต ่า แต่ Soot-EC มีค่าใกลเ้คียงกนัทุกฤดู ส่งผลไปถึงสัดส่วนของ Char-EC/Soot-EC ซ่ึงสัดส่วนของ 
Char-EC/Soot-EC ท่ีพบในเมืองซีอาน ประเทศจีน มีค่าระหวา่ง 1-3 บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดจากการเผา
ไหมข้องถ่านหินซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดส าคญัในประเทศจีน 

2.12.7  สรุปผลทีไ่ด้จากงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าแหล่งก าเนิดฝุ่ นขนาดเล็กเกิดจากอุตสาหกรรม ไอเสีย
จากยานพาหนะ การเผาขยะรวม การเผาไหมชี้วมวล การเผาไหมท้างการเกษตร พบความเขม้ขน้
ของสารประกอบคาร์บอนในบริเวณเมืองมากกวา่ชานเมือง Schwarz และคณะ (2008) พบตวัแปรท่ี
ส่งผลต่อความเข้มข้นของฝุ่ นและองค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ น แสดงในตารางท่ี 2.8 และพบ
แหล่งก าเนิดท่ีส่งผลต่อองคป์ระกอบคาร์บอน แสดงในตารางท่ี 2.9 
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ตารางที ่2.8 ปัจจยัท่ีส่งผลความเขม้ขน้ของฝุ่ นและองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นขนาดเล็ก 

ตวัแปร ความเขม้ขน้ของฝุ่ นและองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นขนาดเล็ก ผูว้จิยั 
ปัจจยัส่งผลใหมี้ค่าสูง ปัจจยัส่งผลใหมี้ค่าต ่า 

ฤดูกาล ฤดูหนาว เน่ืองจากการใช้
ถ่านหินในการให้ความ
อบอุ่นสูงในฤดูหนาว 

ฤดูฝน เน่ืองจาก ถูกขจดัดว้ยน ้าฝน Sahu และ
คณะ (2011) 

ช่วงเวลา
รายวนั 

การจราจรหนาแน่นใน
ช่วงเวลาเชา้และเยน็  
ความสูงผสมต ่ า ในช่วง
กลางคืน  

หมอกจะท าใหค้วามเขม้ขน้ BC 
ต ่าลงประมาณ 35% 
 

Husain และ
คณะ (2007) 

 
ตารางที ่2.9 แหล่งก าเนิดท่ีส่งผลต่อองคป์ระกอบคาร์บอน 

ตวัแปร แหล่งก าเนิดท่ีส่งผลใหมี้ค่าสูง แหล่งก าเนิดท่ีส่งผลใหมี้ค่าต ่า ผูว้จิยั 
OC/EC การเผาไหม้ถ่านหิน และการ

เผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล 
ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊ส
โซลีนมีค่าประมาณ 1-3 และ
ไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซลมีค่า
ต ่ากวา่ 1 

Gu และคณะ 
(2010) 

สารประกอบ
คาร์บอน 8 
ประเภท 

ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลพบ 
EC2 และ OC2 สูงสุด ส่วนไอ
เสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แอลพีจี
และแก๊สโซลีนพบ OC3 และ 
OC2 สูงสุด 

- Cao และคณะ 
(2006) 

Char-EC/ 
Soot-EC 

การเผาไหมถ่้านหิน และไอเสีย
เช้ือเพลิงชีวมวล 

ไอเสียจากยานพาหนะ Han และคณะ
(2009) 



บทที ่3  
วธิีการด าเนินการศึกษา 

3.1 แผนการวจิัย 

งานวิจัย น้ีท าการทดลองท่ีบริ เวณดาดฟ้า  ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เป็นพื้นท่ีทัว่ไป (Background site) ในเขตเมืองของ
กรุงเทพมหานคร โดยมีแผนผงัขั้นตอนการด าเนินการวจิยัดงัภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่3.1 แผนผงัขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 

1.ตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเลก็ในบรรยากาศเฉล่ีย 24 ชัว่โมง ในฤดูแลง้และฝน 
2.ตรวจวดัความเขม้ขน้ของแบลก็คาร์บอนอยา่งต่อเน่ืองเฉล่ียรายชัว่โมง และ 24 ชัว่โมงในฤดูแลง้และฝน 
3.ตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะ  

ศึกษาทฤษฏีเก่ียวกบัแหล่งก าเนิดส่งผลองคป์ระกอบคาร์บอนในบรรยากาศ 

รวบรวมงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

สรุปผลการศึกษา 

1.เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเลก็ในบรรยากาศ และวเิคราะห์สดัส่วน PM10/PM2.5 ใน
ฤดูแลง้และฝน 
2 เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของแบลก็คาร์บอนในบรรยากาศเฉล่ียรายชัว่โมงในฤดูแลง้และฝน 
3.วเิคราะห์ค่าคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท สดัส่วน OC/EC และ Char-EC/Soot-EC ของฝุ่ นในบรรยากาศในฤดู
แลง้และฝน และจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะ 

วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของฝุ่ นในบรรยากาศและองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นกบัขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา และ
ขอ้มูลมลพิษอากาศจากสถานีตรวจวดัในกรุงเทพมหานคร 
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1 

3.2 วสัดุอปุกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษาวจิัย 

3.2.1 วสัดุอปุกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการเกบ็ตัวอย่าง 

1) เคร่ือง PM10 Hi-volume Air sampler  
2) เคร่ือง Dichotomous air sampler รุ่น Partisol model 2000-D  
3) เคร่ือง Handy sampler 
4) เคร่ือง micro Aethalometer 
5) กระดาษกรองควอตซ์ ขนาด 203 x 254 มิลลิเมตร  
6) กระดาษกรองควอตซ์ ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 47 มิลลิเมตร  
7) ตลบัพลาสติก 
8) คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบดว้ยเทฟลอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่3.2วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่ง 

1) เคร่ือง PM10 Hi-volume Air sampler 
2) เคร่ือง Dichotomous air sampler  
3) เคร่ือง Handy Sampler 
4) เคร่ือง micro Aethalometer 2 3 

4 

1 
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3.2.2 วสัดุอปุกรณ์และเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ตัวอย่าง 

1) เคร่ือง Thermal/optical carbon analyzer 
 2) ตลบัพลาสติก  
 3) คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบดว้ยเทฟลอน 
4) เคร่ืองชัง่น ้าหนกัความละเอียดทศนิยม 6 ต าแหน่ง รุ่น XP26 จากบริษทั Mettler  

toledo 
5) โถดูดความช้ืน (Dessicator) ท่ีบรรจุซิลิกาเจล 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่3.3 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 

1) เคร่ือง Thermal/optical carbon analyzer 
2) ตลบัพลาสติก 
3) เคร่ืองชัง่น ้าหนกัความละเอียดทศนิยม 6 ต าแหน่ง 
4) โถดูดความช้ืน (Dessicator) ท่ีบรรจุซิลิกาเจล 

1 2 

3 4 
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3.3 สถานทีเ่กบ็ตัวอย่าง 

ส าหรับสถานท่ีเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองในกรมควบคุมมลพิษแบ่งเป็นสองประเภท คือ  
1) พื้นท่ีทัว่ไป (Background site) เป็นพื้นท่ีท่ีบอกถึงผลกระทบภาพรวมโดยเฉล่ียของ

คุณภาพอากาศ 
2) พื้นท่ีริมถนน (Road side) เป็นพื้นท่ีท่ีบ่งช้ีถึงมลพิษทางอากาศบริเวณริมถนน 
ซ่ึงสถานท่ีเก็บตวัอยา่งบริเวณดาดฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แสดงในภาพท่ี 3.4 เป็นพื้นท่ีทัว่ไป (Background site) จะบอกถึง
ผลกระทบภาพรวมโดยเฉล่ียของคุณภาพอากาศ ในเขตเมืองบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.4 แผนผงับริเวณจุดเก็บตวัอยา่ง 

3.4 ระยะเวลาทีท่ าการศึกษา 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ท าการตรวจวดั 3 ช่วงเวลา ไดแ้ก่  
1) คร้ังท่ี 1 ฤดูแลง้ ตั้งแต่ 5 ธนัวาคม 2554 – 21 กุมภาพนัธ์ 2555  
2) คร้ังท่ี 2 ฤดูฝน ตั้งแต่ 2 พฤษภาคม – 24 กรกฎาคม 2555 
3) คร้ังท่ี 3 ฤดูแลง้ ตั้งแต่ 1 พฤศจิกายน 2555 – 31 มกราคม 2556 (ตรวจวดัเฉพาะแบล็ก

คาร์บอน) 
โดยท าการตรวจวดัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ทุกๆ 6 วนั ในคร้ังท่ี 1 และ 2 รวม

ทั้งหมด 29 วนั 87 ตวัอยา่ง และท าการตรวจวดัแบล็กคาร์บอนอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ทุกๆ 6 วนั ในคร้ังท่ี 2 และ 3 รวมทั้งหมด 30 วนั 30 ตวัอยา่ง 
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3.5 วธิีการด าเนินการวจิัย 

การทดลองน้ีเป็นการศึกษาเพื่อตรวจวดัและหาสัดส่วนของฝุ่ นละอองขนาดเล็กในบรรยากาศ 
ตรวจวดัฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ ตรวจวดัแบล็กคาร์บอนในบรรยากาศโดยตรง 
และน าไปวิเคราะห์หาสารประกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก หาสัดส่วนของ
ความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) และสัดส่วน Char-EC/Soot-EC เพื่อ
บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดในบรรยากาศทัว่ไป ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ งานวิจยัในประเทศไทยส่วนใหญ่มีการ
หาสัดส่วนความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน ต่อความเขม้ขน้ของฝุ่ นรวม (PM10:TSP) 
ในบรรยากาศ ซ่ึงสัดส่วนของ PM10:TSP มีค่าอยู่ระหว่าง 40-60% หมายความวา่ในบรรยากาศ
โดยทัว่ไปความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองรวมในบรรยากาศในกรุงเทพมหานคร ประมาณคร่ึงหน่ึงเป็น
ฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (พรรณวดี สุวฒิักะ, 2010) แต่ในปีพุทธศกัราช 2551 ได้มีการ
ก าหนดค่ามาตรฐานฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (PM 2.5) ในบรรยากาศโดยทัว่ไป ใน
งานวจิยัน้ีจึงจะท าการศึกษาสัดส่วนความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน และฝุ่ น
ขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM2.5/PM10) ในบรรยากาศ และหาสัดส่วนของความเขม้ขน้ของ
คาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) ในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก เพื่อบ่งช้ีแหล่งก าเนิดของฝุ่ นใน
บรรยากาศโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.5.1 การเตรียมการเกบ็ตัวอย่าง 

      1) การเตรียมกระดาษกรอง ก่อนการชัง่น ้ าหนกักระดาษกรอง ท่ีน าไปเก็บตวัอยา่งฝุ่ น
ขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน ฝุ่ นละอองขนาด 10 – 2.5 ไมครอน และฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
เตรียมกระดาษกรองควอตซ์โดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมงเพื่อขจดั
คาร์บอนอินทรียอ์อก หลงัจากนั้นน าไปใส่ในโถดูดความช้ืนท่ีมีซิลิกาเจลบรรจุอยู่เพื่อดูดความช้ืน 
เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง  

      2) ชัง่น ้ าหนกักระดาษกรองก่อนเก็บตวัอยา่งบนเคร่ืองชัง่ท่ีมีความละเอียดทศนิยม 6 
ต าแหน่ง ชั่งน ้ าหนักกระดาษกรองอย่างน้อย 3 ซ ้ า บนัทึกค่า โดยเก็บกระดาษกรองไวใ้นตลบั
พลาสติก โดยเก็บรักษากระดาษกรอง 1 แผน่ต่อ 1 กล่อง เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนก่อนด าเนินการ
เก็บตวัอยา่งฝุ่ นละออง 

 



37 

 
 

3.5.2 การด าเนินการเกบ็ตัวอย่าง 

3.5.2.1 ฝุ่นละอองขนาดเลก็กว่า 10 ไมครอน 

เก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนดว้ยเคร่ือง PM10 Hi-volume Air sampler 
ดว้ยอตัราการไหล 1.13 ± 10% ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

3.5.2.2 ฝุ่นละอองขนาด 10 – 2.5 ไมครอน และฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอน  

เก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองขนาด 10 – 2.5 ไมครอน และฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
โดยเคร่ือง Dichotomous air sampler รุ่น Partisol model 2000-D แสดงในภาพท่ี 3.5 โดยเคร่ืองได้
ออกแบบอตัราการไหลรวม 16.7± 10% ลิตรต่อนาที โดยแบ่งเป็นสองส่วน คือเก็บตวัอยา่ง PM10 ท่ี
อตัราการไหล 1.67± 10 % ลิตรต่อนาที และเก็บตวัอยา่ง PM2.5 ท่ีอตัราการไหล 15± 10% ลิตรต่อ
นาที สามารถควบคุมและเก็บขอ้มูลอตัราการไหลของอากาศไดโ้ดยอตัโนมติั 

3.5.2.3 ฝุ่นจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ 

เก็บตวัอย่างฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดดว้ยเคร่ือง Handy sampler โดยเก็บจากยานพาหนะท่ีใช้
น ้ามนัดีเซล แก๊สโซลีน และ LPG ท่ีอตัราการไหล 2.5 ลิตรต่อนาที เก็บจากรถยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัดีเซล
เป็นเวลา 15 นาทีและเก็บจากรถยนต์ท่ีใช้แก๊สโซลีน และ LPG 30 นาที ตวัอย่างละ 3 ซ ้ า รวม
ทั้งหมด 9 ตวัอยา่ง แสดงการเก็บตวัอยา่งในภาพท่ี 3.6 

3.5.2.4 แบลก็คาร์บอน 

เก็บตวัอย่างแบล็กคาร์บอนโดยเคร่ือง micro Aethalometer ด้วยอตัราการไหล 100 
มิลลิลิตรต่อนาที โดยหลกัการของเคร่ือง micro Aethalometer เป็นเคร่ืองมือท่ีวดัการดูดกลืนแสง
โดยส่งผ่านอนุภาคของแบล็กคาร์บอนจากบรรยากาศท่ีเก็บรวบรวมไวใ้นกระดาษกรองอย่าง
ต่อเน่ือง ซ่ึงแบล็กคาร์บอนจะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร และเคร่ืองจะ
ประมวลผลออกมาเป็นค่าความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอน  
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ภาพที ่3.5 เคร่ือง Dichotomous air sampler   ภาพที ่3.6 เคร่ือง Handy sampler              
(ท่ีมา: Kimoto, 2006)  

3.5.3 การวเิคราะห์ตัวอย่าง 

3.5.3.1 การวเิคราะห์ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเลก็  

ความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาด 10 – 2.5 ไมครอน และฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
1) หลังการเก็บตวัอย่างฝุ่ น ชั่งน ้ าหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่างบนเคร่ืองชั่งท่ีมีความ

ละเอียดทศนิยม 6 ต าแหน่ง ชัง่น ้ าหนกักระดาษกรองอยา่งนอ้ย 3 ซ ้ า บนัทึกค่า อุณหภูมิ วนัท่ี 
และเวลา 

2) การค านวณความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองโดยเคร่ือง Dichotomous air sampler 
ส าหรับความเขม้ขน้ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 

        
  

  
 

ส าหรับความเขม้ขน้ฝุ่ นขนาด 10-2.5 ไมครอน 
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    ส าหรับความเขม้ขน้ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน 
              

 
เม่ือ  Ct =ความเขม้ขน้ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (มคก/ลบ.ม.) 

Cc =ความเขม้ขน้ฝุ่ นขนาด 10-2.5 ไมโครกรัม (ฝุ่ นหยาบ) (มคก/ลบ.ม.) 
Cf =ความเขม้ขน้ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่  2.5 ไมโครกรัม (ฝุ่ นละเอียด) (มคก/ลบ.ม.) 
Mf =น ้าหนกัฝุ่ นละเอียด (ไมโครกรัม) 
Mc =น ้าหนกัฝุ่ นหยาบ (ไมโครกรัม) 
Vf =ปริมาตรอากาศท่ีใชเ้ก็บฝุ่ นละเอียด (ลูกบาศกเ์มตร) 
Vc= ปริมาตรอากาศท่ีใชเ้ก็บฝุ่ นหยาบ (ลูกบาศกเ์มตร) 
Vt =ปริมาตรอากาศท่ีใชเ้ก็บฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (ลูกบาศกเ์มตร) 

 
ทั้ งน้ีการค านวณความเข้มข้นฝุ่ นละอองในบรรยากาศวิเคราะห์ได้จากอุณหภูมิและ      

ความดนั ณ สภาพแวดลอ้มขณะนั้น ส าหรับการน ามาค านวณและประมวลผลดว้ยระบบอตัโนมติั 
ชุดควบคุมอตัราการไหลโดยมวลภายในเคร่ืองเก็บตวัอยา่งจะมีการปรับเทียบ อุณหภูมิไวท่ี้ 0 องศา
เซลเซียส ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ (1013.2 มิลลิบาร์ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท) เพื่อเป็นชุดขอ้มูล
เปรียบเทียบกบัอตัราการไหลภายในตวัเคร่ือง 

 
 ความเขม้ข้นโดยมวลของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ อ้างอิงตามมาตรฐานของ U.S.EPA 

จะตอ้งมีหน่วยของปริมาตรเป็นลูกบาศกเ์มตร หากอตัราการไหลของอากาศสูงกวา่ระดบัท่ีตั้งเอาไว้
เคร่ือง Dichotomous air sampler รุ่น Partisol model 2000-D จะมีการปรับอยา่งรวดเร็ว โดยมีการ
ค านวณและปรับอตัราการไหลของอากาศโดยอตัโนมติัในหน่วยปริมาตรเป็นลูกบาศก์เมตร เก็บ
ขอ้มูลตวัอยา่งและสามารถกลบัมาดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้

 

3.5.3.2 การวเิคราะห์สารประกอบคาร์บอนในฝุ่น 

วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองความร้อนและแสง (Thermal/Optical Carbon Analyzer) ตาม 
IMPROVE protocol (Interagency Monitoring of Protected Visual Environments) ด้วยวิธี 
thermal/optical reflectance (TOR) (Chow และคณะ 2007) โดยวิเคราะห์คาร์บอน 8 ค่าไดแ้ก่ OC1 
OC2 OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 และ OP หลงัจากวิเคราะห์คาร์บอนทั้ง 8 แลว้ สามารถน ามา
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ค  านวณหา OC ไดจ้ากสูตร OC= OC1+OC2+OC3+OC4+OP และค่า EC ได้จากสูตร EC = 
EC1+EC2+EC3-OP (Gu et al., 2010) EC สามารถแบ่งยอ่ยสารได ้2 ประเภท คือ Char –EC และ 
Soot –EC สามารถค านวณหา Char-EC = EC1 – OP และ Soot-EC = EC2 + EC3 (Han และคณะ, 
2007) 
 

ตารางที ่3.1พารามิเตอร์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดั 

พารามิเตอร์ เคร่ืองมือ 
ฝุ่ นละอองขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน PM10 Hi-volume Air sampler และ Dichotomous air sampler 
ฝุ่ นละอองขนาด 10 – 2.5 ไมครอน Dichotomous air sampler รุ่น Partisol model 2000-D 
ฝุ่ นละอองขนาดเลก็กวา่ 2.5 ไมครอน Dichotomous air samplerรุ่น Partisol model 2000-D 
ฝุ่ นละอองจากแหล่งก าเนิดจากยานพานะ Handy sampler 
แบลก็คาร์บอน micro Aethalometer 
ธาตุคาร์บอน Thermal/Optical Carbon Analyzer 
คาร์บอนอินทรีย ์ Thermal/Optical Carbon Analyzer 
Char –EC Thermal/Optical Carbon Analyzer 
Soot –EC Thermal/Optical Carbon Analyzer 
อุณหภูมิ กรมอุตุนิยมวทิยา 
ความเร็วลม กรมอุตุนิยมวทิยา 
ปริมาณน ้ าฝน กรมอุตุนิยมวทิยา 

 

3.6 การรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. เปรียบเทียบความแตกต่างความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน และฝุ่ นละออง
ขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนและธาตุคาร์บอนในฝุ่ นในฤดูฝน และฤดูแลง้ 

2. ศึกษาสัดส่วนความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน และฝุ่ นขนาดเล็ก
กวา่ 10 ไมครอน (PM2.5/PM10) ในบรรยากาศ 

3. ศึกษาความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงโดยตรงจากการวดัอย่างต่อเน่ือง
โดยเคร่ือง micro Aethalometer ในฤดูแลง้ และฤดูฝน วิเคราะห์ความเขม้ขน้เฉล่ียรายชัว่โมง และ
น ามาหาความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัธาตุคาร์บอนในฝุ่ นขนาดเล็ก 
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4. เปรียบเทียบสัดส่วนความเขม้ขน้ขององค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ น ได้แก่ คาร์บอน
ทั้งหมด คาร์บอนอินทรีย ์และธาตุคาร์บอนในฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน และฝุ่ นขนาด
เล็กกวา่ 10 ไมครอน  

5. ศึกษาค่าคาร์บอนในฝุ่ นทั้ง 8 ประเภทเพื่อวิเคราะห์แหล่งก าเนิดของฝุ่ นในบรรยากาศ
บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั โดยน าไปเทียบในตารางท่ี 2.4 

6. ศึกษาสัดส่วนความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) ในฝุ่ นแต่ละ
ขนาดเพื่อบ่งช้ีแหล่งก าเนิดของฝุ่ นในบรรยากาศบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยน าสัดส่วน
ของ OC/EC ไปเทียบในตารางท่ี 2.3 เพื่อวเิคราะห์แหล่งก าเนิด 

7. ศึกษาสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC ในฝุ่ นเพื่อบ่งช้ีแหล่งก าเนิดของฝุ่ นใน
บรรยากาศโดยน าเทียบในตารางท่ี 2.5 

8. ศึกษาค่าคาร์บอนในฝุ่ นทั้ง 8 ประเภท สัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC และสัดส่วน
ความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC ในฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะ 

9. เปรียบสัดส่วนของความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียต่์อธาตุคาร์บอน (OC/EC) ในฝุ่ นกบั
ประเทศอ่ืนๆในภูมิภาคเอเชีย 

10.หาความสัมพนัธ์ขององค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ นในบรรยากาศบริเวณจุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั กบัขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาและขอ้มูลมลพิษอากาศจากสถานีดินแดงซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีอยูใ่กล้
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและมีการตรวจวดัฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน โดยวิเคราะห์จาก
สหสัมพนัธ์ด้วยวิธีของเพียร์สัน (Pearson Correlation(r)) ซ่ึงเป็นวิธีการทางสถิติท่ีใช้ศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั 
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บทที ่4  
ผลการศึกษา 

ในการศึกษาองคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองในบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ได้ท าการ
เก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองเฉล่ีย 24 ชัว่โมง โดยเก็บฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน โดยเคร่ือง PM10 Hi-
volume air sampler เก็บฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10-2.5 ไมครอน และฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนโดย
เคร่ือง Dichotomous air sampler จ านวน 87 ตวัอยา่ง เก็บฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ 
(ดีเซล แก๊สแอลพีจี แก๊สโซลีน) โดยเคร่ือง Handy sampler จ านวน 9 ตวัอย่าง ตรวจวดัแบล็ค
คาร์บอนดว้ยเคร่ือง micro Aethalometer จ านวน 30 ตวัอยา่ง น ากระดาษกรองฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10-
2.5 ไมครอน ฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน และฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดประเภทยานพาหนะ ไป
วิเคราะห์องค์ประกอบคาร์บอนดว้ยวิธีความร้อนและแสงเพื่อระบุแหล่งก าเนิดในเขตเมืองบริเวณ
กรุงเทพมหานคร ไดผ้ลดงัน้ี 

4.1 ความเข้มข้นฝุ่ นละอองในบรรยากาศ 

4.1.1 ข้อมูลสภาพอากาศ 

การเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองด าเนินการตั้งแต่วนัท่ี 5 ธนัวาคม 2554 ถึง 27 กุมภาพนัธ์ 2555 
จดัเป็นช่วงฤดูแลง้เน่ืองจากมีปริมาณน ้ าฝนนอ้ยกวา่ 100 มม. (ตารางท่ี 4.1) ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียราย
เดือนในช่วงน้ีมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.7-64.9 มม. และตั้งแต่วนัท่ี 2 พฤษภาคม ถึง 24 กรกฎาคม 2555 
จดัเป็นช่วงฤดูฝน ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียรายเดือนในช่วงน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 121.9-196.4 มม. ซ่ึงในช่วง
ฤดูฝนของการเก็บน้ีตวัอย่างฝุ่ นละอองน้ีไดท้  าการเก็บตวัอย่างแบล็กคาร์บอนไปดว้ย และท าการ
เก็บตวัอยา่งแบล็กคาร์บอนในช่วงฤดูแลง้ถดัมาตั้งแต่วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2555 – 31 มกราคม 2556
ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียรายเดือนในช่วงน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.1-88.9 มม. 

ในช่วงฤดูแลง้ของช่วงเวลาท่ีศึกษาทิศทางลมส่วนใหญ่ท่ีพดัผ่านกรุงเทพมหานครเป็นลม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ตะวนัออกและลมใต้ และในช่วงฤดูฝนทิศทางลมส่วนใหญ่ท่ีพดัผ่าน
กรุงเทพมหานครเป็นลมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละลมใต ้ซ่ึงลมตะวนัออกเฉียงเหนือและลมตะวนัออก
พดัพามลพิษอากาศจากจงัหวดัฉะเชิงเทรา ลมตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัพามลพิษอากาศจากจงัหวดั
สุมทรสาคร และลมใตพ้ดัพามลพิษอากาศจากจงัหวดัสมุทรปราการซ่ึงเป็นทั้งสามเมืองเป็นเมือง
อุตสาหกรรม หลงัจากนั้นกระแสลมพดัผ่านเข้าตวัเมืองกรุงเทพมหานครท่ีมีมลพิษอากาศจาก
การจราจรสูงมายงัจุดเก็บตวัอยา่ง และในช่วงเดือนธนัวาคม ถึงเดือนเมษายนมีการตรวจพบการเกิด
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ไฟไหมป่้าและพื้นท่ีทางการเกษตรเป็นจ านวนมากในประเทศไทยเน่ืองจากสภาพอากาศท่ีแห้งแลง้ 
แสดงในตารางท่ี 4.2  

 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ และทิศทางลมเฉล่ียรายเดือนปี 2554 -2556 

หมายเหตุ: ช่วงท่ีแรเงาคือช่วงเวลาการศึกษา 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวทิยา, 2556 
 

ตารางที ่ 4.2 เปรียบเทียบการเกิดไฟไหมป่้าและพื้นท่ีทางการเกษตรทัว่ประเทศรายเดือน ปี 2554 –      
2555 

หมายเหตุ: ช่วงท่ีแรเงาคือช่วงเวลาการศึกษา 
ท่ีมา: กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุพืช, 2555 

ปี 2554 
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉล่ียรายปี 
ปริมาณน ้าฝน, มม. 0.2 21.8 173.3 134.7 296.5 411.9 317.6 297.0 223.6 362 0 0.7 186.6 
อุณหภูมิ, °C 27.1 28.6 27.1 29.2 29.7 29.2 28.6 28.4 28.3 28.2 29.3 26.8 28.37 
ทิศทางลม E S,SW NW S SW S SW SW SW E NW NE - 
ปี 2555 
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉล่ียรายปี 
ปริมาณน ้าฝน, มม. 44.2 64.9 24.1 56.1 121.9 134.8 196.4 186.6 601.1 201.2 88.9 8.1 144.0 
อุณหภูมิ, °C 28.2 28.9 30.46 31.2 30.4 29.4 28.6 28.5 27.7 28.7 28.6 28.9 29.1 
ทิศทางลม NE,E S S S SW S,S SW SW W N S E - 
ปี 2556 
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉล่ียรายปี 
ปริมาณน ้าฝน, มม. 41.2 - - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ, °C 27.8 - - - - - - - - - - - - 
ทิศทางลม E - - - - - - - - - - - - 

พ้ืนท่ีป่าถูกไฟไหมแ้ละพ้ืนท่ีทางการเกษตร, ไร่ 
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ปี 2554 4,050.0 10,822.3 7,829.4 2,557.5 51 - 11.0 3.0 - 0.0 18.0 753.0 
ปี 2555 2,308.3 16,100.0 12,759.0 3,090.1 264.3 326.4 1,748.5 7,502.0 91.7 - - - 
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4.1.2 ความเข้มข้นเฉลีย่ 24 ช่ัวโมงของ PM10 โดยเคร่ือง PM10 Hi-volume air 
sampler และ Dichotomous air sampler ในฤดูแล้ง และฤดูฝน  

ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชั่วโมงโดยเคร่ือง PM10 Hi-
volume air sampler และความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมงโดยเคร่ือง 
Dichotomous air sampler (หาค่าความเขม้ขน้ฝุ่ น PM10 จากเคร่ือง Dichotomous air samplerไดจ้าก 
ความเข้มข้นฝุ่ น PM10-2.5 บวกความเข้มข้นฝุ่ น PM2.5) แสดงในตารางท่ี 4.3 พบว่าในฤดูแล้ง
ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมงโดยเคร่ือง PM10 Hi-volume air 
sampler มีค่าระหวา่ง 32.02 - 99.26 มคก./ลบ.ม.มีค่าเฉล่ีย 65.85 มคก./ลบ.ม. ความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมงโดยเคร่ือง Dichotomous air sampler มีค่าระหวา่ง 47.87- 
102.84 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 79.53 มคก./ลบ.ม. และในฤดูฝนความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 
10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมงโดยเคร่ือง PM10 Hi-volume air sampler มีค่าระหวา่ง 23.63- 50.15 
มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 32.11 มคก./ลบ.ม.ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 
ชัว่โมงโดยเคร่ือง Dichotomous air sampler มีค่าระหวา่ง 26.22- 64.10 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 44.76 
มคก./ลบ.ม. พบวา่ ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM10 ทั้งสองฤดูมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของ 
PM10 เท่ากบั NAAQS 120 ug/m3)  

4.1.3 ความสัมพันธ์ของฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนโดยเคร่ือง PM10 Hi-
volume air sampler และ Dichotomous air sampler 

โดยส่วนใหญ่การเก็บฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนในประเทศไทย มกัใชใ้นเคร่ือง PM10 
Hi-volume air sampler การทดลองน้ีจึงหาความสัมพนัธ์ของเคร่ือง PM10 Hi-volume air sampler 
และเคร่ือง Dichotomous air sampler โดยน าค่าความเขม้ขน้เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของฝุ่ น PM10 ท่ีเก็บ
โดยเคร่ือง Dichotomous air sampler และความเขม้ขน้เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของฝุ่ น PM10 ท่ีเก็บโดย
เคร่ือง PM10 Hi-volume air sampler มาหาความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง แสดงในภาพท่ี 4.1 พบว่า 
อธิบายความสัมพนัธ์ไดสู้ง R2 มีค่า 0.754 แสดงวา่ตวัอยา่งฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนท่ีเก็บทั้ง
สองเคร่ืองมือมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง  
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ภาพที ่4.1 ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งความเขม้ขน้ฝุ่ น PM10 โดยเคร่ือง 

 PM10 Hi-volume air sampler และ Dichotomous air sampler 

4.1.4 ความเข้มข้นเฉลีย่ 24 ช่ัวโมงของ PM2.5 และสัดส่วนของPM2.5/PM10 โดย
เคร่ือง Dichotomous air sampler ในฤดูแล้ง และฤดูฝน 

ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนเก็บโดยเคร่ือง Dichotomous air sampler 
เท่านั้น พบว่าในฤดูแล้งความเข้มข้นของฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชั่วโมง มีค่า
ระหวา่ง 26.85 - 68.52 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 47.17 มคก./ลบ.ม. และในฤดูฝนความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมง มีค่าระหวา่ง 12.04- 32.41 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 22.85 
มคก./ลบ.ม. แสดงในตารางท่ี 4.3 ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในฤดูแลง้เกินค่ามาตรฐาน 6 ตวัอยา่ง 
(ค่ามาตรฐานของ PM2.5 เท่ากบั 50 ug/m3)  

ผลการศึกษาความเขม้ขน้เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10ไมครอน และฝุ่ นขนาด
เล็กกวา่ 2.5 ไมครอนทั้งสองฤดูโดยเคร่ือง Dichotomous air sampler พบวา่ในฤดูฝนความเขม้ขน้
เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) และฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) มีค่าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของฤดูแล้ง แสดงในภาพท่ี 4.2 ผลสืบเน่ืองมาจาก
กระบวนการชะล้างของฝน ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวสามารถช่วยลดระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ละอองในบรรยากาศได ้เน่ืองจากการชะลา้งของฝนเป็นกระบวนการหลกัท่ี ช่วยเพิ่มการตกสะสม
ของฝุ่ นละออง ท าใหป้ริมาณฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยในบรรยากาศลดลงนอกจากน้ีการตกของฝนยงั
ท าใหค้วามช้ืนของดินเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเป็นการลดการปลดปล่อยของฝุ่ นละอองท่ีมีแหล่งก าเนิดมาจาก
ธรรมชาติไดอี้กทางหน่ึง เช่น การฟุ้งกระจายของฝุ่ นดิน (Qin and Oduyemi, 2003)  
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ในฤดูแลง้สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง PM2.5/PM10 มีค่าเฉล่ีย 0.60 และในฤดูฝนสัดส่วน
ความเขม้ขน้ระหวา่ง PM2.5/PM10 มีค่าเฉล่ีย 0.51 พบสัดส่วนความเขม้ขน้ PM2.5/PM10 ในฤดูฝน
มีค่าเฉล่ียของสัดส่วนต ่ากวา่ในฤดูแลง้ เน่ืองจากฝุ่ น PM2.5 มีพื้นท่ีผิวมากกวา่ฝุ่ น PM10 จึงถูกดกั
จบัดว้ยความช้ืนและชะดว้ยฝนไดสู้งกวา่  

 
ตารางที ่4.3 ความเขม้ขน้เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของ PM10 และPM2.5 และสัดส่วนของ PM2.5 ต่อ 

PM10 ในฤดูแลง้ และฤดูฝน 

 

จ  านวนตวัอยา่ง 

ฤดูแลง้ 
5 ธนัวาคม 2554- 

27 กุมภาพนัธ์2555  

ฤดูฝน 
2 พฤษภาคม 2555- 
24 กรกฎาคม 2555  

ฤดูแลง้ ฤดูฝน ค่าต  ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าต  ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
1ความเขม้ขน้ 
PM10 (µg/m ³) 14 15 32.02 99.26 65.85 23.63 50.15 32.11 
2ความเขม้ขน้ 
PM10 (µg/m ³) 14 15 47.88 102.83 79.53 26.22 64.10 44.76 
2ความเขม้ขน้ 
PM2.5 (µg/m ³) 14 15 26.85 68.52 47.72 12.04 32.41 22.85 

2สดัส่วน 
PM2.5/PM10 14 15 0.55 0.71 0.60 0.43 0.58 0.51 
มาตรฐาน ความเขม้ขน้ฝุ่ น PM10 เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ไม่เกิน 120 มคก./ลบ.ม. 

ความเขม้ขน้ฝุ่ น PM2.5 เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ไม่เกิน 50 มคก./ลบ.ม. 

หมายเหตุ: 1 หมายถึง เก็บโดยเคร่ือง PM10 Hi-volume air sampler 
    2  หมายถึง เก็บโดยเคร่ือง Dichotomous air sampler 
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ภาพที ่4.2 ความเขม้ขน้เฉล่ีย 24 ชัว่โมงของฝุ่ น PM10 และPM2.5 และสัดส่วนของ 
PM2.5/ PM10 ในฤดูแลง้ และฤดูฝน 

 

4.2 ความเข้มข้นของแบลก็คาร์บอนเฉลีย่รายช่ัวโมง 

ผลการศึกษาความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชั่วโมง แบ่งตวัอย่างการศึกษาความ
เขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงช่วงวนัท างาน (วนัจนัทร์ ถึงวนัศุกร์) วนัเสาร์ และวนั
อาทิตย ์พบวา่ในฤดูฝนความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงมีค่าระหวา่ง 1.91 ถึง 3.71 
มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 2.65 มคก./ลบ.ม. (ภาพท่ี 4.3) ในฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอน
เฉล่ียรายชัว่โมงมีค่าระหวา่ง 2.33 ถึง 5.50 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 3.64 มคก./ลบ.ม. (ภาพท่ี 4.4) ใน
ฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียมีค่าสูงกว่าฤดูฝน 35% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าของความ
เขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กในฤดูแลง้ มีค่าสูงกวา่ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กฤดูฝนเน่ืองจากถูกชะ
ลา้งดว้ยฝน (หวัขอ้ท่ี 4.1.4) 

ในฤดูฝนช่วงวนัท างานพบความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงสูงสุดในช่วงเวลา
ประมาณ 5.00-7.00 น. และ 18.00-22.00 น. และวนัเสาร์พบความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ีย
รายชั่วโมงสูงสุดในช่วงเวลาประมาณ 5.00-7.00 น. และ 20.00-22.00 น. เน่ืองจากการจราจร
เร่งด่วนในช่วงเชา้ เยน็ และความสูงผสมต ่า (Mixing Height)ในช่วงกลางคืน แต่ในวนัอาทิตย ์พบ
ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงสูงสุดแค่ช่วงเช้าเวลาประมาณ 5.00-8.00 น. ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงในฤดูแล้ง ท่ีพบช่วงวนัท างานพบ

Wet Season  Dry Season  
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ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงสูงสุดในช่วงเช้า เยน็ และกลางคืนเวลาประมาณ 
6.00-9.00 น. และ 19.00-23.00 น. และวนัเสาร์พบความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมง
สูงสุดในช่วง 6.00-9.00 น. และ 18.00-22.00 น. ส่วนในวนัอาทิตยพ์บความเขม้ขน้ของแบล็ก
คาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงสูงสุดแค่ช่วงเชา้เวลาประมาณ 5.00-9.00 น. ดงันั้นช่วงเวลาท่ีมีการจราจร
เร่งด่วน และความสูงผสมต ่าในช่วงกลางคืนมีผลให้พบความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียราย
ชัว่โมงมีค่าสูงข้ึนสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Husain และคณะ (2007) ท่ีพบว่าความเขม้ขน้แบล็ก
คาร์บอนสูงเน่ืองจาก การจราจรสูงในช่วงเยน็ และความสูงผสมต ่าในช่วงกลางคืน 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.3 ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงในฤดูฝน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.4 ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงในฤดูแลง้ 
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4.3 องค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่นละอองในบรรยากาศ 

องค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองในบรรยากาศจะท าการศึกษาความเขม้ขน้องค์ประกอบ
คาร์บอน ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้งหมด (TC) คาร์บอนอินทรีย ์ (OC) และธาตุคาร์บอน 
(EC) ศึกษาสัดส่วนขององคป์ระกอบคาร์บอนใน PM10 และ PM2.5 และเปรียบเทียบความเขม้ขน้
ของแบล็กคาร์บอน และความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนในบรรยากาศ ไดผ้ลดงัน้ี 

4.3.1 ความเข้มข้น และสัดส่วนขององค์ประกอบคาร์บอนใน PM10 และ PM2.5  

องคป์ระกอบคาร์บอนใน PM10 และ PM2.5 ประกอบดว้ย ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้งหมด 
(TC) คาร์บอนอินทรีย ์(OC) และธาตุคาร์บอน (EC) แสดงในตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษาความเขม้ขน้
ของคาร์บอนอินทรีย ์(OC) และธาตุคาร์บอน (EC) พบว่า ในฤดูแลง้ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ OC 
และ EC ใน PM10 เท่ากบั 18.09 และ 3.79 มคก./ลบ.ม. และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ OC และ EC 
ใน PM2.5 เท่ากบั 14.26 และ 3.03 มคก./ลบ.ม. ในฤดูฝนค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ OC และ EC ใน 
PM10 เท่ากบั 4.65 และ 2.69 มคก./ลบ.ม. และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ OC และ EC ใน PM2.5 
เท่ากบั 3.03 และ 2.02 มคก./ลบ.ม. (ภาพท่ี 4.6) ความเขม้ขน้ของ OC และ EC มีค่าต ่าในฤดูฝน 
เน่ืองจากถูกขจดัดว้ยฝน และมีการเผาไหม้ของชีวมวลเพียงเล็กน้อยในช่วงฤดูฝน ส่วนในฤดูแลง้
ความเขม้ขน้ของ OC และEC มีค่าสูงเน่ืองจากมีการเผาไหมข้องชีวมวลสูงจึงท าใหค้วามเขม้ขน้ของ 
OC และEC มีค่าสูง (Sahu และคณะ, 2011) 

ในฤดูแลง้สัดส่วนความเขม้ขน้ของ TC OC และ EC ของ PM10 ต่อความเขม้ขน้ของ PM10 มี
ค่าเท่ากบั 0.27 0.42 และ0.09 และสัดส่วนความเขม้ขน้ของ TC OC และ EC ใน PM2.5 ต่อความ
เขม้ขน้ของ PM2.5 มีค่าเท่ากบั 0.36 0.22 และ 0.05 ในฤดูฝนสัดส่วนความเขม้ขน้ของ TC OC และ 
EC ของ PM10 ต่อความเขม้ขน้ของ PM10 มีค่าเท่ากบั 0.18 0.07 และ0.11 และสัดส่วนความเขม้ขน้
ของ TC OC และ EC ใน PM2.5 ต่อความเขม้ขน้ของ PM2.5 มีค่าเท่ากบั 0.25 0.15 และ 0.10 แสดง
วา่ พบวา่ ในฤดูแลง้ในฝุ่ น PM10 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 27% และในฝุ่ น PM2.5 พบ
คาร์บอนทั้งหมดประมาณ 36% ในฤดูฝนในฝุ่ น PM10 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 18% และใน
ฝุ่ น PM2.5 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 25% ซ่ึงสัดส่วนของคาร์บอนทั้งหมดใน PM2.5 มีค่า
มากกวา่สัดส่วนของคาร์บอนทั้งหมดใน PM10 สรุปไดว้า่คาร์บอนทั้งหมดในบรรยากาศส่วนใหญ่
อยูใ่น PM2.5  และความเขม้ขน้คาร์บอนทั้งหมดในฤดูแลง้สูงกวา่ความเขม้ขน้คาร์บอนทั้งหมดใน
ฤดูฝน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gu และคณะ (2010) ท่ีพบสัดส่วนคาร์บอนในบรรยากาศ 
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ประมาณ 20-60% พบอยูใ่นความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน และปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดในฤดูแลง้มีปริมาณสูงกวา่ฤดูฝน 

 
ตารางที ่4.4 ความเขม้ขน้ คาร์บอนทั้งหมด อินทรียค์าร์บอน ธาตุคาร์บอน เฉล่ียในฝุ่ น PM10 และ 

PM2.5  

ช่วงเวลา ประเภทฝุ่ น ความ
เขม้ขน้

(µg/m ³) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM OC 
(µg/m³) 

OC/PM 
  

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM 
 

ฤดูแลง้  
5 ธ.ค. 2554- 
27 ก.พ. 2555 
(n=14) 

PM10 
  
  

ค่าต ่าสุด 47.87 8.64 0.17 6.93 0.14 1.71 0.03 

ค่าสูงสุด 102.84 37.65 0.45 32.25 0.38 5.40 0.06 

ค่าเฉล่ีย 79.54 21.88 0.27 18.09 0.22 3.79 0.05 
PM10-2.5 ค่าต ่าสุด 21.02 2.15 0.10 1.81 0.08 0.35 0.02 

ค่าสูงสุด 44.34 6.01 0.17 5.14 0.15 1.14 0.03 

ค่าเฉล่ีย 32.42 4.58 0.14 3.83 0.12 0.77 0.02 
PM2.5 ค่าต ่าสุด 26.85 6.49 0.23 5.13 0.19 1.36 0.05 

ค่าสูงสุด 68.52 31.64 0.64 27.17 0.55 4.52 0.09 

ค่าเฉล่ีย 47.72 17.29 0.36 14.26 0.30 3.03 0.06 
ฤดูฝน  
2 พ.ค. 2555- 
24 ก.ค. 2555 
(n=15) 

PM10 
  
  

ค่าต ่าสุด 26.22 3.88 0.08 2.37 0.03 1.52 0.05 

ค่าสูงสุด 64.09 10.69 0.32 6.58 0.12 4.11 0.20 

ค่าเฉล่ีย 44.76 7.34 0.18 4.65 0.07 2.69 0.11 
PM10-2.5 ค่าต ่าสุด 11.87 1.13 0.05 0.86 0.04 0.28 0.01 

ค่าสูงสุด 34.46 3.15 0.18 2.45 0.14 1.03 0.06 

ค่าเฉล่ีย 21.93 2.30 0.11 1.63 0.08 0.68 0.03 
PM2.5 ค่าต ่าสุด 12.04 2.75 0.12 1.51 0.06 1.24 0.05 

ค่าสูงสุด 32.41 7.67 0.53 4.40 0.31 3.27 0.21 

ค่าเฉล่ีย 22.85 5.05 0.25 3.03 0.15 2.02 0.10 
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ภาพที ่4.5 ความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรีย ์และธาตุคาร์บอนใน PM10 และ PM2.5 

ในฤดูแลง้ และฤดูฝน 
 

4.3.2 ความเข้มข้นของแบล็กคาร์บอน และความเข้มข้นของธาตุคาร์บอนใน
บรรยากาศ 

ในฤดูฝนท าการเก็บฝุ่ นในบรรยากาศเพื่อหาองค์ประกอบคาร์บอนพร้อมกบัการเก็บแบล็ก
คาร์บอนในบรรยากาศ เน่ืองจากทางทฤษฎีกล่าวว่าธาตุคาร์บอนทั้งหมดในฝุ่ นคือแบล็กคาร์บอน 
งานวิจยัน้ีจึงหาความสัมพนัธ์ของแบล็กคาร์บอน และธาตุคาร์บอนในฝุ่ นในบรรยากาศ ซ่ึงผล
การศึกษาความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมงมีค่าระหวา่ง 1.64-4.09 มคก./ลบ.ม. มี
ค่าเฉล่ีย 2.65 มคก./ลบ.ม. ความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนใน PM2.5 เฉล่ีย 24 ชัว่โมงมีค่าระหวา่ง 
1.24-3.27 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 1.99 มคก./ลบ.ม. และความเขม้ขน้ของธาตุคาร์บอนใน PM10 
เฉล่ีย 24 ชัว่โมงมีค่าระหวา่ง 1.52-4.11 มคก./ลบ.ม. มีค่าเฉล่ีย 2.67 มคก./ลบ.ม.  

เม่ือน าความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนในบรรยากาศ และความเข้มข้นธาตุคาร์บอนในฝุ่ น 
PM2.5 และ PM10 มาหาความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง พบว่าอธิบายความสัมพนัธ์กนัไดต้  ่า มีค่า R2 
0.3538 และ 0.4471 ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.5) เน่ืองจากเทคนิคการวดัแบล็กคาร์บอนและธาตุคาร์บอน
ในฝุ่ นมีคุณสมบัติพื้นฐานของลักษณะทางเคมีและกายภาพท่ีแตกต่างกัน อาจจะส่งผลถึง
ความสัมพนัธ์แบล็กคาร์บอนและธาตุคาร์บอนในฝุ่ นท่ีวเิคราะห์ (Han และคณะ, 2007) 
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ภาพที ่4.6 ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งความเขม้ขน้แบล็กคาร์บอนในบรรยากาศ และความ
เขม้ขน้ธาตุคาร์บอนในฝุ่ น PM2.5 และ PM10 

4.4 องค์ประกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิดในฝุ่นยานพาหนะ 

ศึกษาองค์ประกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิดในฝุ่ นยานพาหนะ (ดีเซล แก๊สแอลพีจี และแก๊ส  
โซลีน) เพื่อน ามาเป็นข้อมูลเปรียบเทียบการจ าแนกแหล่งก าเนิดจากองค์ประกอบคาร์บอนใน
บรรยากาศได้ชัดเจนยิ่งข้ึน เน่ืองจากมลพิษทางอากาศในกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่มาจากการ
การจราจร โดยท าการศึกษาความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท และสัดส่วนขององคป์ระกอบ
คาร์บอนในฝุ่ นจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะไดผ้ลดงัน้ี 

4.4.1 ความเข้มข้นของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทจากแหล่งก าเนิดในฝุ่นยานพาหนะ 

ผลการศึกษาความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ นยานพาหนะ (ดีเซล แก๊สแอลพีจี และ
แก๊สโซลีน) แสดงในภาพท่ี 4.7 ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลพบความเขม้ขน้ OC2 สูงสุดมีค่าเฉล่ีย 
8.75 มก./ลบ.ม. รองลงมาคือความเขม้ขน้ EC2 มีค่าเฉล่ีย 7.87 มก./ลบ.ม. ไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใช้
แก๊สแอลพีจีพบความเขม้ขน้ OC2 สูงสุดมีค่าเฉล่ีย 0.32 มก./ลบ.ม. รองลงมาคือความเขม้ขน้ OC3 
มีค่าเฉล่ีย 0.18 มก./ลบ.ม. และไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สโซลีน พบความเขม้ขน้ OC3 สูงสุดมี
ค่าเฉล่ีย 4.54 มก./ลบ.ม. รองลงมาคือความเขม้ขน้ OC2 มีค่าเฉล่ีย 4.40 มก./ลบ.ม. ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Cao และคณะ (2006) ท่ีพบ EC2 และ OC2 ในไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นส่วน
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ใหญ่ และพบ OC3 และ OC2 ในไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใชแ้ก๊สแอลพีจี และแก๊สโซลีนเป็นส่วน
ใหญ่ 

จากอุณหภูมิในการเผาไหมท่ี้แตกต่างกนัของสารประกอบคาร์บอนในแหล่งก าเนิดแต่ละชนิด 
(ภาพท่ี 2.5) จึงท าให้สามารถจ าแนกแหล่งก าเนิดจากสารประกอบคาร์บอนได้ ซ่ึงไอเสียจาก
เคร่ืองยนต์ดีเซลมีการสันดาปของเช้ือเพลิงดีเซลท่ีความร้อนถึง 600 องศาเซลเซียส จึงท าใหไ้อเสีย
จากเคร่ืองยนต์ดีเซลมีการปลดปล่อย EC2 สูง แต่ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สแอลพีจีและแก๊ส
โซลีนมีการสันดาปของเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซลใชอุ้ณหภูมิประมาณ 
450 องศาเซลเซียสจึงท าใหมี้การปลดปล่อย OC3 สูง ส่วน OC2 พบสูงในไอเสียจากยานพาหนะทุก
ประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.7 ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ นยานพาหนะ 

4.4.2 สัดส่วนขององค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่นจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะ 

สัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC ในฝุ่ นจากยานพาหนะแสดงในตารางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.8
พบวา่ไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซลมีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC มีค่าเฉล่ีย 0.98 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Schauer และคณะ (1999, 2002) ท่ีพบไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลมีสัดส่วนความ
เขม้ขน้ระหวา่ง OC/EC มีค่าต ่ากวา่ 1 ไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สแอลพีจีพบสัดส่วนความเขม้ขน้
ของ OC/EC มีค่าเฉล่ีย 3.81 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Schauer และคณะ (1999, 2002) ท่ีพบไอ
เสียจากเคร่ืองยนต์ชแ้ก๊สแอลพีจีมีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC อยูใ่นช่วง 1.0–4.0 และไอเสีย
จากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สโซลีนพบสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC มีค่าเฉล่ีย 28.73 ซ่ึงเป็นสัดส่วน
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สูงกวา่งานวจิยัของ Schauer และคณะ (1999, 2002) ท่ีพบสัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง OC/EC ของ
ไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สโซลีนอยูใ่นช่วง 1.0–4.0 

สัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC ในฝุ่ นจากยานพาหนะแสดงในตารางท่ี 4.5 และ
ภาพท่ี 4.8 พบว่าไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลพบสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC มี
ค่าเฉล่ีย 0.05 ไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สแอลพีจีพบสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC 
มีค่าเฉล่ีย 0.20 และไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สโซลีนพบสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-
EC/Soot-EC มีค่าเฉล่ีย 0.60 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chow และคณะ (2004) ท่ีพบไอเสียจาก
ยานพาหนะมีสัดส่วนความเขม้ขน้ Char-EC/Soot-EC ต ่ากวา่ 1 

 
ตารางที ่4.5 สัดส่วนอินทรียค์าร์บอนต่อธาตุคาร์บอน และสัดส่วน Char-EC ต่อ Soot-EC เฉล่ียใน

ฝุ่ นยานพาหนะ 

ประเภทฝุ่ น [PM] 
(mg/m3) 

TC 
(mg/m3) 

OC 
(mg/m3) 

EC 
(mg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(mg/m3) 

Soot-EC 
(mg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC 

1 Diesel 
ค่าเฉล่ีย 44.05±5.24 27.77±0.72 13.63±0.24 13.94±0.53 0.98 0.63±0.07 13.29±0.51 0.05 

2 LPG 
ค่าเฉล่ีย 1.29±0.20 0.76±0.02 0.60±0.02 0.16±0.01 

5
3.81 0.03±0.01 0.13±0.00 

0
0.20 

3 Gasoline 
ค่าเฉล่ีย 10.77±3.28 9.63±3.41 9.31±3.36 0.34±0.09 

 
28.73 0.13±0.03 0.21±0.06 

5
0.60 
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ภาพที ่4.8 สัดส่วน OC ต่อ EC และสัดส่วน Char-EC ต่อ Soot-EC เฉล่ียในฝุ่ นยานพาหนะ 

4.5 การจ าแนกแหล่งก าเนิดจากองค์ประกอบคาร์บอนของฝุ่ นขนาดเล็กใน
บรรยากาศ 

การจ าแนกแหล่งก าเนิดจากองค์ประกอบคาร์บอนของฝุ่ นขนาดเล็กในบรรยากาศ สามารถ
จ าแนกไดจ้ากความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท สัดส่วนของ OC/EC และ Char-EC/Soot-EC 
ของฝุ่ นขนาดเล็กในบรรยากาศ ไดผ้ลดงัน้ี 

4.5.1 การจ าแนกแหล่งก าเนิดจากคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทของฝุ่นขนาดเล็กใน
บรรยากาศ 

ในแหล่งก าเนิดท่ีแตกต่างกนัจะมีลกัษณะของค่าคาร์บอนท่ีแตกต่างกนัไป สามารถน าลกัษณะน้ี
มาบ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดของคาร์บอนในบรรยากาศได ้ 

ผลการศึกษาความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ น PM10 และ PM2.5 ในฤดูแลง้มี
ค่าเฉล่ียสูงกวา่ฤดูฝนทุกประเภท ถึงแมว้่าคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ น PM10 และ PM2.5 ทั้ง
สองฤดูพบความเข้มขน้ของคาร์บอนมีความแปรปรวนสูงในแต่ละวนั แต่เปอร์เซ็นต์ของความ
เข้มข้นคาร์บอนแต่ละชนิดในแต่ละวนัมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าสัดส่วนแหล่งก าเนิดของ
องคป์ระกอบคาร์บอนในแต่ละวนัมีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงในภาพท่ี 4.9 4.10 และ 4.11 

เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ น PM10 PM10-2.5 และ PM2.5 ใน
ฤดูแลง้และฤดูฝนแสดง (ตารางท่ี 4.6) พบวา่ในฤดูแลง้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอน
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แต่ละชนิดใน PM10 และ PM2.5 พบค่า EC1 สูงสุดคิดเป็น 32.94 และ 34.63 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
คือ OP คิดเป็น 25.28 และ 26.39 เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอน ถดัจากนั้น คือ OC3 (15.39 
และ 14.31 เปอร์เซ็นต์) OC2 (14.74 และ 14.81 เปอร์เซ็นต์) EC2 (5.75 และ 5.37 เปอร์เซ็นต์) OC4 
(4.70 และ 3.84 เปอร์เซ็นต์) OC1 (1.39 และ 0.93 เปอร์เซ็นต์) และ EC3 (0.04 และ 0.03 
เปอร์เซ็นต)์ ตามล าดบั ในฤดูฝนค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอนแต่ละชนิดใน PM10 
และ PM2.5 พบค่า EC1 สูงสุดคิดเป็น 25.83 และ 25.96 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ EC2 คิดเป็น 19.70 
และ 22.27 เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอน ถดัจากนั้น คือ OC3 (19.25 และ 16.09 เปอร์เซ็นต)์ 
OP (15.37และ 14.94 เปอร์เซ็นต)์ OC2 (9.66 และ 13.19 เปอร์เซ็นต์) OC4 (8.11 และ 6.08 
เปอร์เซ็นต)์ OC1 (1.34 และ 1.16 เปอร์เซ็นต)์ และ EC3 (0.81 และ 0.61 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั ซ่ึง
ชนิดคาร์บอนท่ีพบสูงสุดในฤดูแลง้ และฤดูฝนไดแ้ก่ EC1 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Cao และคณะ 
(2005) ได้บ่งช้ีว่าแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่ท่ีพบค่า EC1 สูงเกิดจากการเผาไหม้ของไอเสียจาก
ยานพาหนะ ในฤดูแลง้ชนิดคาร์บอนท่ีพบรองลงมา คือ OP บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดจากการเผาไหมไ้ม่
สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงฟอสซิส และชีวมวล ในฤดูฝนชนิดคาร์บอนท่ีพบรองลงมา คือ EC2 บ่งช้ีถึง
แหล่งก าเนิดจากไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซล (Cao และคณะ, 2006) เน่ืองจากแหล่งก าเนิดหลกัของ
มลพิษทางอากาศในบริเวณเขตเมืองของกรุงเทพมหานครคือการไอเสียจากยานพาหนะจึงพบค่า 
EC1 สูงท่ีสุด และไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลจะปล่อยควนัด าท่ีมีความเขม้ขน้สูงกว่าไอเสียจาก
เคร่ืองยนตท่ี์ใช้แก๊สโซลีนหลายเท่าจึงท าให้พบค่า EC2 รองลงมา แต่ในฤดูแลง้จะมีการเผาวสัดุชีว
มวลในท่ีโล่งแจง้เป็นจ านวนมาก (หวัขอ้ท่ี 4.1.1) จึงท าใหค่้า OP มีค่าสูงในฤดูแลง้ 
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ภาพที ่4.9 ความเขม้ขน้ และเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM10  

 
 
 
 

Dry season Wet season 
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ภาพที ่4.10 ความเขม้ขน้ และเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM10-2.5 

 
 
 
 

Dry season Wet season 
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ภาพที ่4.11 ความเขม้ขน้ และเปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM2.5 
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ตารางที ่4.6 เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ น PM10 PM10-2.5 และ 
PM2.5 ในฤดูแลง้และฤดูฝน 

ช่วงเวลา ประเภทฝุ่ น OC1 
(%) 

OC2 
(%) 

OC3 
(%) 

OC4 
(%) 

OP 
(%) 

EC1 
(%) 

EC2 
(%) 

EC3 
(%) 

ฤดูแลง้  
5 ธ.ค. 54- 
27 ก.พ. 55 (n=14) 

PM10 %เฉล่ีย 1.30 14.74 15.39 4.70 25.28 32.94 5.75 0.04 
PM10-2.5 %เฉล่ีย 2.61 14.08 20.13 7.94 21.14 26.92 7.28 0.10 
PM2.5 %เฉล่ีย 0.93 14.81 14.01 3.84 26.39 34.63 5.37 0.03 

ฤดูฝน  
2 พ.ค. 55 - 
24 ก.ค. 55 (n=15) 

PM10 %เฉล่ีย 1.34 9.66 19.25 8.11 15.37 25.83 19.70 0.81 
PM10-2.5 %เฉล่ีย 1.98 1.96 26.22 12.94 16.34 25.32 14.73 1.29 
PM2.5 %เฉล่ีย 1.16 13.19 16.09 6.08 14.94 25.96 22.27 0.61 

 

4.5.2 การจ าแนกแหล่งก าเนิดจากสัดส่วนของ OC/EC และ Char-EC/Soot-EC 
ของฝุ่นขนาดเลก็ในบรรยากาศ 

สัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC ของฝุ่ นในฤดูแลง้ และฤดูฝน แสดงในตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 
4.12 พบวา่ในฤดูแลง้สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง OC/EC ใน PM10 มีค่าเฉล่ีย 4.63 และสัดส่วน
ความเขม้ขน้ของ OC/EC ใน PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 4.53 ซ่ึงสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC ท่ีมีค่า
ระหว่าง 4.0–8.0 พบในแหล่งก าเนิดท่ีมาจากเช้ือเพลิงท่ีเผาจากชีวมวล (Zhang และคณะ, 2007) 
ส่วนในฤดูฝนสัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง OC/EC ใน PM10 มีค่าเฉล่ีย 1.77 และสัดส่วนความ
เขม้ขน้ของ OC/EC ใน PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.56 ซ่ึงสัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง OC/EC ท่ีมีค่า
ระหว่าง 1.0–4.0 พบในแหล่งก าเนิดท่ีมาจากไอเสียจากยานพาหนะ (Schauer และคณะ, 1999, 
2002) และสอดคลอ้งกบัการทดลองในหวัขอ้ท่ี 4.4.2 สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง OC/EC ในฝุ่ น
จากยานพาหนะ พบสัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง OC/EC ในฝุ่ นจากไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซล และ
แอลพีจีท่ีมีค่าเฉล่ีย 0.98 และ 3.8 ตามล าดบั 

ผลการศึกษาความเขม้ขน้ของ Char-EC และ Soot-EC แสดงในตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.12
พบว่า ความเขม้ขน้ของ Char-EC และ Soot-EC ในฤดูแลง้ มีค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ Char-EC 
และ Soot-EC ใน PM10 เท่ากบั 2.26 และ 1.54 มคก./ลบ.ม. และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ Char-EC 
และ Soot-EC ใน PM2.5 เท่ากบั 1.94 และ 1.11 มคก./ลบ.ม. ในฤดูฝน มีค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ 
Char-EC และ Soot-EC ใน PM10 เท่ากบั 0.93 และ 1.67 มคก./ลบ.ม. และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ 
Char-EC และ Soot-EC ใน PM2.5 เท่ากบั 0.68 และ 1.34 มคก./ลบ.ม. ความเขม้ขน้ของ Char-EC มี
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ค่าต ่าในฤดูฝน เน่ืองจาก Char-EC สามารถถูกชะดวัยน ้ าฝนไดง่้าย แต่ความเขม้ขน้ของ Char-EC มี
ค่าสูงในฤดูแลง้ เน่ืองจากมีการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงชีวมวลสูง ส่วนความเขม้ขน้ของ Soot-EC มี
ความคงตวัในบรรยากาศสูง จึงท าใหมี้ความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนัทั้งสองฤดู (Han และคณะ, 2009) 

สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC แสดงในตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.12 พบวา่ใน
ฤดูแลง้สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC ใน PM10 มีค่าเฉล่ีย 1.42 และสัดส่วนความ
เขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC ใน PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.70 ซ่ึงสัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-
EC/Soot-EC ท่ีมีค่าระหว่าง 1.0-5.0 พบในแหล่งก าเนิดท่ีมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล (ท่ี
อุณหภูมิสูง) (Chen และคณะ, 2007) ส่วนในฤดูฝนสัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC 
ใน PM10 มีค่าเฉล่ีย 0.52 และสัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC ใน PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 
0.49 ซ่ึงสัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง Char-EC/Soot-EC ใน PM10 และ PM2.5 ในฤดูฝนมีค่าต ่ากวา่ 
1.0 พบในแหล่งก าเนิดท่ีมาจากไอเสียจากยานพาหนะ(Chow และคณะ, 2004) และสอดคลอ้งกบั
การทดลองในหวัขอ้ท่ี 4.4.2 สัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC ในฝุ่ นจากยานพาหนะ พบ
สัดส่วนความเขม้ขน้ของ Char-EC/Soot-EC ในฝุ่ นจากยานพาหนะมีค่าต ่ากวา่ 1.0 เช่นกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.12  สัดส่วน OC ต่อ EC และ Char-EC ต่อ Soot-EC เฉล่ียใน PM10 และ PM2.5               

ในฤดูแลง้ และฤดูฝน 
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ตารางที ่4.7 สัดส่วนอินทรียค์าร์บอนต่อธาตุคาร์บอน และสัดส่วน Char-EC ต่อ Soot-EC เฉล่ียใน 
PM10 และ PM2.5 ในฤดูแลง้ และฤดูฝน 

ช่วงเวลา ประเภทฝุ่ น OC 
(µg/m ³) 

EC 
(µg/m ³) 

OC/EC Char-EC 
(µg/m³) 

Soot-EC 
(µg/m ³)  

Char-EC/ 
Soot-EC 

ฤดูแลง้  
5 ธ.ค. 2554- 
27 ก.พ. 2555 
(n=14) 

PM10 
  

ค่าต ่าสุด 6.93 1.71 3.59 0.82 0.83 0.79 

ค่าสูงสุด 32.25 5.40 5.98 3.60 1.98 2.01 

ค่าเฉล่ีย 18.09 3.79 4.63 2.26 1.54 1.42 
PM10-2.5 ค่าต ่าสุด 1.81 0.35 4.17 0.14 0.13 0.48 

ค่าสูงสุด 5.14 1.14 6.78 0.44 0.70 1.71 

ค่าเฉล่ีย 3.83 0.77 5.13 0.32 0.44 0.85 
PM2.5 ค่าต ่าสุด 5.13 1.36 3.36 0.66 0.70 0.90 

ค่าสูงสุด 27.17 4.52 6.07 3.23 1.56 2.62 

ค่าเฉล่ีย 14.26 3.03 4.53 1.94 1.11 1.70 
ฤดูฝน  
2 พ.ค. 2555 - 
24 ก.ค. 2555 
(n=15) 

PM10 
  

ค่าต ่าสุด 2.37 1.52 1.51 0.46 1.05 0.35 

ค่าสูงสุด 6.58 4.11 2.31 1.69 2.42 0.70 

ค่าเฉล่ีย 4.65 2.69 1.77 0.93 1.76 0.52 
PM10-2.5 ค่าต ่าสุด 0.86 0.28 1.67 0.12 0.16 0.40 

ค่าสูงสุด 2.45 1.03 3.76 0.38 0.73 0.82 

ค่าเฉล่ีย 1.63 0.68 2.49 0.25 0.44 0.59 
PM2.5 ค่าต ่าสุด 1.51 1.24 1.21 0.35 0.90 0.31 

ค่าสูงสุด 4.40 3.27 2.14 1.31 1.96 0.67 

ค่าเฉล่ีย 3.03 2.02 1.56 0.68 1.34 0.49 

 

4.5.3 สรุปแหล่งก าเนิดของฝุ่นขนาดเลก็ในบรรยากาศจากองค์ประกอบคาร์บอน 

สรุปการเปรียบเทียบองคป์ระกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิดคาร์บอนกบัองคป์ระกอบคาร์บอน
ในบรรยากาศในฤดูแล้ง และฤดูฝนแสดงในตารางท่ี 4.8 โดยน าองค์ประกอบคาร์บอนจาก
แหล่งก าเนิด(ขอ้ท่ี 1) เปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบคาร์บอนในบรรยากาศในฤดูแลง้ (ขอ้ท่ี 2) และ
องค์ประกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิด (ข้อท่ี 3) เปรียบเทียบกับองค์ประกอบคาร์บอนใน
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บรรยากาศในฤดูฝน (ขอ้ท่ี 4) พบวา่ในฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท (OC1 OC2 
OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 และ OP) ของฝุ่ นในบรรยากาศท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ไดแ้ก่ EC1 และ OP 
สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง OC/EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 4.63 และ 4.53 สัดส่วนความ
เขม้ขน้ระหว่าง Char-EC/Soot-EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.42 และ 1.70 บ่งช้ีถึง
แหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมจ้ากเช้ือเพลิงชีวมวล ส่วนในฤดูฝนความเขม้ขน้ของ
คาร์บอนทั้ง 8 ประเภท ท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ไดแ้ก่ EC1 และ EC2 สัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง 
OC/EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.77 และ1.56 สัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง Char-
EC/Soot-EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 0.52 และ 0.49 บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจาก
ไอเสียจากยานพาหนะ 

 

ตารางที ่4.8  เปรียบเทียบองคป์ระกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิดกบัองคป์ระกอบคาร์บอนใน
บรรยากาศในฤดูแลง้ และฤดูฝน  

ขอ้ 
ท่ี 

ประเภทของ
แหล่งก าเนิด 

คาร์บอนทั้ง 8 ประเภท OC/EC Char-EC/Soot-EC 

1 เช้ือเพลิงจากการเผาชีว-
มวล  

OP (Cao และคณะ, 
2005) 

4.0 – 8.0 (Zhang และ
คณะ, 2007) 

1.0 – 5.0 (Chen และ
คณะ, 2007) 

2 ฝุ่ นขนาดเลก็ใน
บรรยากาศในฤดูแลง้ 
(จากการทดลองน้ี)  

พบสูงสุด คือ EC1 
และรองลงมา คือ OP 

14.63 และ 24.53  11.42 และ 21.70  

3 ไอเสียจากยานพาหนะ EC1 และ EC2 (Cao 
และคณะ, 2005) 
EC2 (การทดลองน้ี) 

1.0 – 4.0 (Schauer และ
คณะ, 1999, 2002) 
 

นอ้ยกวา่ 1.0 (Chow 
และคณะ, 2004) 
นอ้ยกวา่ 1.0 (การ
ทดลองน้ี) 

4 ฝุ่ นขนาดเลก็ใน
บรรยากาศในฤดูฝน 
(จากการทดลองน้ี) 

พบสูงสุด คือ EC1  
และรองลงมา คือ EC2 

11.77 และ 21.56  1, 2นอ้ยกวา่ 1.0  

หมายเหตุ:  ช่วงท่ีแรเงาคือ ค่าองค์ประกอบคาร์บอนจากแหล่งก าเนิดท่ีใช้เปรียบเทียบกับค่า
องคป์ระกอบคาร์บอนของทดลองน้ี 

  1 สัดส่วนคาร์บอนใน PM10 จากการทดลองน้ี 
 2 สัดส่วนคาร์บอนใน PM2.5 จากการทดลองน้ี 
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4.6 เปรียบเทียบความเข้มข้นองค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่นในบรรยากาศ กบัประเทศ
ต่างๆในทวปีเอเชีย 

 ความเขม้ขน้ของ TC OC และ EC ในการศึกษาคร้ังน้ีเม่ือเทียบกบัเมืองในประเทศต่างๆในทวีป
เอเชีย (ตารางท่ี 4.9) พบวา่ ช่วงเดือนของการวิจยัน้ีในฤดูแลง้เม่ือเทียบกบัประเทศในทวีปเอเชียท่ีมี 
4 ฤดู (ฤดูใบไมผ้ลิ ฤดูร้อน ฤดูใบไมร่้วง ฤดูหนาว) จะอยู่ในช่วงฤดูหนาว (ธันวาคม - กุมภาพนัธ์) 
ส่วนช่วงเดือนของการวิจยัน้ีในฤดูฝน เม่ือเทียบกบัประเทศในทวีปเอเชียจะอยู่ในช่วงฤดูใบไมผ้ลิ 
(พฤษภาคม -มิถุนายน) 
 ในฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของ OC ในฝุ่ น PM10 และ PM2.5 จากการทดลองน้ีท่ีกรุงเทพมหานคร
มีค่าเฉล่ีย 14.26 และ 18.09 มคก./ลบ.ม. ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ OC ในฝุ่ น PM2.5 
ในฤดูหนาวของเมืองซูไห ฮ่องกง เซ่ียงไฮ ้มีค่าเฉล่ีย 16.3 17.0 และ 16.4 มคก./ลบ.ม. ตามล าดบั 
แหล่งก าเนิดของคาร์บอนอินทรียใ์นประเทศจีนในฤดูหนาวมีส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมข้องถ่าน
หินจึงท าให้ค่าคาร์บอนอินทรียใ์นประเทศจีนค่อนขา้งสูง และในการทดลองน้ีพบค่าเฉล่ียความ
เขม้ขน้ของ EC ในฝุ่ น PM10 และ PM2.5 ในปริมาณต ่าเม่ือเทียบกบัเมืองอ่ืนในทวีปเอเชีย มีค่าเฉล่ีย 
3.03 และ 3.79 มคก./ลบ.ม.ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ EC ในฝุ่ น PM2.5 ในฤดู
หนาวของเมืองไดไห่ ประเทศอินเดีย มีค่าเฉล่ีย 3.2 มคก./ลบ.ม. เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนความ
เขม้ขน้ของ OC/EC ใน PM2.5 และPM10 ในฤดูแลง้ จากการทดลองน้ีมีค่าเฉล่ีย 4.53 และ 4.63 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัสัดส่วนความเขม้ขน้ในฤดูหนาวของ OC/EC ในPM10 ของเมือง   
ไทจิน ประเทศจีนมีค่าเฉล่ีย 4.3 ซ่ึงมีแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมถ่้านหินสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Chen และคณะ (2006) ท่ีพบการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากถ่านหินมีสัดส่วนความเขม้ขน้
ของ OC/EC 2.5 – 10.5 แต่แหล่งก าเนิดส่วนใหญ่ท่ีกรุงเทพมหานครในฤดูแลง้มาจากการเผาไหม ้
ชีวมวล 
  ในฤดูฝนความเขม้ขน้ของ OC ในฝุ่ น PM10 และ PM2.5 จากการทดลองท่ีกรุงเทพมหานครมี
ค่าเฉล่ีย 3.03 และ 4.65 มคก./ลบ.ม. ซ่ึงต ่ากวา่เมืองต่างๆในทวีปเอเชียมาก เน่ืองจากในฤดูฝนใน
บริเวณกรุงเทพมหานคร มีการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวลในท่ีโล่งแจง้ในปริมาณน้อย จึงท าให้ความ
เขม้ขน้ของ OC มีค่าต ่ากวา่ประเทศอ่ืนๆในภูมิภาคเอเชีย ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียความเขม้ขน้
ของ OC ในฝุ่ น PM2.5 ในฤดูใบไมผ้ลิของเมืองชนจู ประเทศเกาหลีใต ้มีค่าเฉล่ีย 4.83 มคก./ลบ.ม. 
และในการทดลองน้ีพบความเขม้ขน้ของ EC ในฝุ่ น PM10 และ PM2.5 ในปริมาณต ่าเม่ือเทียบกบั
เมืองอ่ืนในทวีปเอเชีย มีค่าเฉล่ีย 2.02 และ 2.69 มคก./ลบ.ม. ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัความเขม้ขน้ของ 
EC ในฝุ่ น PM2.5 ในฤดูใบไมผ้ลิของเมืองไดไห่ ประเทศอินเดียมี ค่าเฉล่ีย 1.8 มคก./ลบ.ม. เม่ือ
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เปรียบเทียบสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC ใน PM2.5 และPM10 ในฤดูฝน จากการทดลองน้ีมีค่า 
1.56 และ 1.77 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC ในPM10 ในฤดู
ใบไมผ้ลิ ของเมืองชนจู และเมืองโซล ประเทศเกาหลีใตมี้ค่า 1.35 และ 1.32 ตามล าดบั ซ่ึงมี
แหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากไอเสียจากยานพาหนะ ซ่ึงสอดคล้องกับแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่ท่ี
กรุงเทพมหานครในฤดูฝนมาจากไอเสียจากยานพาหนะ 
 
ตารางที ่4.9 เปรียบเทียบความเขม้ขน้องคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นกบัประเทศต่างๆในทวปีเอเชีย 

เมือง ช่วงเวลา ประเภท
ฝุ่ น 

TC 
(µg/m ³) 

OC 
(µg/m³) 

EC 
(µg/m ³) 

OC/EC วธีิวดั อา้งอิง 

Bangkok, 
Thailand 

Dry season 5 Dec 
2011-27 Feb2012 

PM2.5 17.29 14.26 3.03 4.53 IMPROVE_TOR This study 

PM10 21.88 18.09 3.79 4.63 IMPROVE_TOR This study 

Wet  season 2 May 
-24 July 2012 

PM2.5 5.05 3.03 2.02 1.56 IMPROVE_TOR This study 
PM10 7.34 4.65 2.69 1.77 IMPROVE_TOR This study 

Tianjin, 
China 

Spring 2008 PM2.5 19.4 14.4 5 3 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 
Summer 2008 PM2.5 15.7 10.2 5.5 1.8 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 
Fall 2008 PM2.5 22.6 20.2 6.5 2.8 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 
Winter 2008 PM2.5 28.5 22.5 9.6 3.8 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 

Beijing, 
China 

Spring, 24 Sep. 1999 
–28 Sep.2000 

PM2.5 24.88 18.21 6.67 2.73 IMPROVE_TOR He et al. (2001) 

Summer,24 Sep. 
1999–28 Sep. 2000 

PM2.5 19.69 13.42 6.27 2.14 IMPROVE_TOR He et al. (2001) 

Fall,24 Sep.1999-
28 Sep. 2000 

PM2.5 39.02 28.79 10.23 2.81 IMPROVE_TOR He et al. (2001) 

Winter,24 Sep 1999 
-28 Sep. 2000  

PM2.5 42.57 31.49 11.08 2.84 IMPROVE_TOR He et al. (2001) 

Guangzhou, 
China 

Jan.–Feb. 2002 PM2.5 17.3 12.2 5 2.4 IMPROVE_TOR Cao et al. (2003) 

Shenzhen, 
China 

Jan.–Feb. 2002 PM2.5 14.4 9.6 4.7 2.3 IMPROVE_TOR Cao et al. (2003) 

Zhuhai, 
China 

Jan.–Feb. 2002 PM2.5 23.2 16.3 6.9 2.4 IMPROVE_TOR Cao et al. (2003) 

Hong Kong Jan.–Feb. 2002 PM2.5 25.1 17.0 8.1 2.1 IMPROVE_TOR Cao et al. (2003) 
Shanghai, 
China 

Spring 1999 PM2.5 21.37 16.1 5.27 3.06 IMPROVE_TOR Ye et al. (2003) 
Summer 1999 PM2.5 14.23 9.62 4.61 2.09 IMPROVE_TOR Ye et al. (2003) 
Fall 1999 PM2.5 22.01 15.22 6.81 2.23 IMPROVE_TOR Ye et al. (2003) 
Winter 1999 PM2.5 24.56 16.4 8.16 2.01 IMPROVE_TOR Ye et al. (2003) 
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เมือง ช่วงเวลา ประเภท
ฝุ่ น 

TC 
(µg/m ³) 

OC 
(µg/m³) 

EC 
(µg/m ³) 

OC/EC วธีิวดั อา้งอิง 

Xi’an,China Fall 2003 PM2.5 45.4 34.1 11.3 3.3 IMPROVE_TOR Cao et al. (2005) 
Winter 2003 PM2.5 74.2 61.9 12.3 5.1 IMPROVE_TOR Cao et al. (2005) 

Taiyuan, 
China 

Winter, Dec. 2005, 
Jan.–Feb. 2006 

PM2.5 33.5 28.9 4.8 7.0 IMPROVE_TOR Meng et al. (2007) 

Chonju, 
Korea 
 

Spring 1995 PM2.5 8.42 4.83 3.59 1.35 IMPROVE_TOR Lee and Kang (2001) 
Summer 1995 PM2.5 7.41 4.04 3.37 1.2 IMPROVE_TOR Lee and Kang (2001) 
Fall 1995 PM2.5 12.35 6 6.35 0.94 IMPROVE_TOR Lee and Kang (2001) 
Winter 1995 PM2.5 9.31 4.99 4.32 1.16 IMPROVE_TOR Lee and Kang (2001) 

Seoul, 
Korea 

Jul. and Aug. 1994 PM2.5 17.54 9.97 7.57 1.3 Selective thermal 
oxidation 

Kim et al. (1999) 

Daihai, 
Inner 
Mongolia 
 

Fall 2005 PM2.5 17.8 15.5 2.3 6.7 IMPROVE_TOR Han et al. (2008) 
Winter 2006 PM2.5 31.8 28.6 3.2 8.9 IMPROVE_TOR Han et al. (2008) 
Summer 2006 PM2.5 10.1 8.7 1.4 6.2 IMPROVE_TOR Han et al. (2008) 
Spring 2007 PM2.5 9.9 8.1 1.8 5.2 IMPROVE_TOR Han et al. (2008) 

Tianjin, 
China 

Spring 2008 PM10 42.5 32.9 9.6 3.8 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 
Summer 2008 PM10 17 11.2 5.7 1.9 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 
Fall 2008 PM10 40.5 33.2 7.4 3.7 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 
Winter 2008 PM10 58.7 46 12.7 4.3 IMPROVE_TOR Gu et al. (2010) 

Uji, Japan Sep.–Oct. 1998 PM10 19.4 13.9 5.5 2.5 R&P 5400 Holler et al. (2002) 
Nov.–Dec. 1998 PM10 18 12.8 5.2 2.5 R&P 5400 Holler et al. (2002) 

Seoul, 
Korea 

Jul. and Aug. 1994 PM10 19.49 11.1 8.39 1.32 Selective thermal 
oxidation 

Kim et al. (1999) 

Beijing, 
China 

Sept. 8–Nov. 30 
2002 

PM10 30.1 21.2 8.9 2.4 R&P 5400 Zhang et al. (2007) 

Hangzhou, 
China 

Sept. 2001–Aug.t 
2002 

PM10 25.47 21.41 4.06 5.27 TOT Cao et al. (2009) 

 

4.7 สหสัมพันธ์ของความเข้มข้นฝุ่น องค์ประกอบคาร์บอน มลพิษอากาศและ
สภาพภูมอิากาศ 

ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของความเขม้ขน้ฝุ่ น PM2.5 และ PM10 ความเขม้ขน้ของ EC และ
OC ในฝุ่ น PM2.5จากงานวจิยัน้ี ความเขม้ขน้มลพิษอากาศจากสถานีดินแดง (ซ่ึงเป็นสถานีท่ีใกลก้บั
พื้นท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั) ไดแ้ก่ PM10 PM2.5 ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ไนโตรเจน
ไดออกไซด์ (NO2) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โอโซน (O3) และขอ้มูลจากอุตุนิยมวิทยาจากสถานี
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กรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ ความเร็วลม ความช้ืนสัมพทัธ์ ปริมาณน ้าฝน โดยเลือกวเิคราะห์จากวนัท่ีท า
การทดลองทั้งเก็บฝุ่ นในงานวิจยัน้ีทั้งฤดูแลง้ และฤดูฝน โดยวิเคราะห์ขอ้มูลจากสหสัมพนัธ์ของ
เพียร์สัน (Pearson correlation) แสดงในตารางท่ี 4.10 พบว่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ความ
เขม้ขน้ของ EC และ OC ในฝุ่ น PM2.5 ในงานวิจยัน้ีมีความสัมพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 
ท่ีสถานีดินแดงในระดบัสูงท่ี r=0.72 r=0.87 และ r=0.77 ตามล าดบั ความเขม้ขน้ของ EC ในฝุ่ น 
PM2.5 ในงานวิจยัน้ีมีความสัมพนัธ์กบั CO และ NO2 ท่ีสถานีดินแดงในระดบัสูงท่ี r=0.72 และ 
r=0.60 บ่งช้ีให้เห็นวา่ความเขม้ขน้ของ EC ในฝุ่ น PM2.5 ในงานวิจยัน้ีมาจากแหล่งก าเนิดคลา้ยกนั
กบัแหล่งก าเนิดของ CO และ NO2 บริเวณสถานีดินแดงซ่ึงส่วนใหญ่มาจากไอเสียจากยานพาหนะ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Zhang และคณะ(2007) ท่ีพบความเขม้ขน้
ของ EC และ PM10 มีความสัมพนัธ์กบัค่า CO มีความสัมพนัธ์กนัสูงเน่ืองจากมีแหล่งก าเนิดจากไอ
เสียเคร่ืองยนต์เหมือนกัน ส่วนข้อมูลสภาพอากาศไม่มีความสัมพนัธ์ทางบวกในระดับสูงกับ
งานวจิยัน้ี 

 
ตารางที ่4.10 สหสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ฝุ่ น องคป์ระกอบคาร์บอน และสภาพภูมิอากาศ 

 งานวิจยัน้ี สถานีดินแดง ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา 
PM2.5 PM10 OC EC PM10 PM2.5 CO NO2 SO2 O3 Wind 

speed 
RH Rain 

งานวจิยั
น้ี 

PM2.5 1.00                         

PM10 0.98 1.00            

OC 0.86 0.83 1.00           

EC 0.78 0.74 0.85 1.00          
สถานีดิน
แดง 

PM10 0.67 0.59 0.84 0.74 1.00         

PM2.5 0.72 0.68 0.87 0.77 0.93 1.00        

CO 0.46 0.38 0.56 0.72 0.68 0.58 1.00       

NO2 0.32 0.24 0.41 0.60 0.68 0.62 0.61 1.00      

SO2  0.12 0.07 0.04 0.22 0.21 0.18 0.32 0.59 1.00     

O3 0.04 0.09 0.12 -0.04 0.02 0.12 -0.26 -0.12 -0.13 1.00    
ขอ้มูล    
อุนิยม
วทิยา 

WS 0.21 0.32 0.08 -0.10 -0.24 -0.03 -0.40 -0.52 -0.24 0.38 1.00   

Temp -0.69 -0.74 -0.61 -0.47 -0.29 -0.45 -0.15 -0.03 -0.10 0.00 -0.39 1.00  

RH -0.28 -0.35 -0.30 -0.15 -0.13 -0.30 0.20 0.06 0.13 -0.30 -0.64 0.19 1.00 

Rain -0.28 -0.27 -0.20 0.00 -0.18 -0.21 0.03 0.07 0.10 -0.21 -0.26 0.02 0.39 



บทที ่5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

1. ความเข้มขน้ของฝุ่ นละอองในฤดูแล้งและฤดูฝน พบว่า ในฤดูฝนความเข้มขน้เฉล่ีย 24 
ชัว่โมงของฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10ไมครอน (PM10) และฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) มี
ค่าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของฤดูแล้ง  ผลสืบเน่ืองมาจากกระบวนการชะล้างของฝนซ่ึง
กระบวนการดงักล่าวสามารถช่วยลดระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองในบรรยากาศได ้สัดส่วน
ความเขม้ขน้ระหว่าง PM2.5/PM10 ในฤดูแล้ง มีค่าเฉล่ีย 0.60 และสัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง 
PM2.5/PM10 ในฤดูฝน มีค่าเฉล่ีย 0.51 ซ่ึงสัดส่วนความเขม้ขน้ PM2.5/PM10 ในฤดูฝนมีค่าเฉล่ีย
ของสัดส่วนต ่ากวา่ในฤดูแลง้ เน่ืองจากฝุ่ น PM2.5 มีพื้นท่ีผิวมากกวา่ฝุ่ น PM10 จึงถูกดกัจบัดว้ย
ความช้ืนและชะดว้ยฝนไดสู้งกวา่ 

2. ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงในฤดูฝนและฤดูแลง้ พบวา่ ช่วงวนัท างาน
และวนัเสาร์ความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงในฤดูฝน และฤดูแลง้สูงสุดในช่วงเชา้ 
เยน็เน่ืองจากการจราจรเร่งด่วน และกลางคืนเน่ืองจากความสูงผสมต ่าในช่วงกลางคืน แต่ในวนั
อาทิตย ์ พบความเขม้ข้นของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชั่วโมงสูงสุดแค่ช่วงเช้า ดงันั้นช่วงท่ีมี
การจราจรเร่งด่วนมีผลท าให้ความเข้มข้นของแบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชั่วโมงมีค่าสูงข้ึน 
ความสัมพนัธ์ของความเขม้ขน้ของแบล็กคาร์บอนในบรรยากาศ และความเขม้ธาตุคาร์บอนในฝุ่ น 
PM2.5 และ PM10 มีความสัมพนัธ์กนัต ่า เน่ืองจากเทคนิคการวดัแบล็กคาร์บอนและธาตุคาร์บอน
ในฝุ่ นมีคุณสมบัติพื้นฐานของลักษณะทางเคมีและกายภาพท่ีแตกต่างกัน อาจจะส่งผลถึง
ความสัมพนัธ์แบล็กคาร์บอนและธาตุคาร์บอนในฝุ่ นท่ีวเิคราะห์ออกมาได ้

3. การวเิคราะห์องคป์ระกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองในฤดูแลง้และฤดูฝน พบวา่ ในฤดูแลง้ใน
ฝุ่ น PM10 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 27% และในฝุ่ น PM2.5 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 36% 
ในฤดูฝนในฝุ่ น PM10 พบคาร์บอนทั้งหมดประมาณ 18% และในฝุ่ น PM2.5 พบคาร์บอนทั้งหมด
ประมาณ 25% สรุปไดว้า่คาร์บอนทั้งหมดส่วนใหญ่อยูใ่นฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอนมากกวา่ฝุ่ น
ขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน และความเขม้ขน้คาร์บอนทั้งหมดในฤดูแลง้สูงกวา่ความเขม้ขน้คาร์บอน
ทั้งหมดในฤดูฝน 

4. ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่ นจากยานพาหนะ (ดีเซล แก๊สแอลพีจี และ
แก๊สโซลีน) ไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซลพบ OC2 สูงสุด และรองลงมาคือ EC2 ไอเสียจากเคร่ืองยนต์
ท่ีใชแ้ก๊สแอลพีจีพบ OC2 สูงสุด และรองลงมาคือ OC3 และไอเสียจากเคร่ืองยนต์ใชแ้ก๊สโซลีนพบ 
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OC3 สูงสุด และรองลงมาคือ OC2 สัดส่วนความเขม้ขน้ในฝุ่ นจากยานพาหนะ พบวา่ ไอเสียจาก
เคร่ืองยนต์ดีเซลมีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC มีค่าเฉล่ีย 0.98 ไอเสียจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊ส
แอลพีจีมีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ OC/EC มีค่าเฉล่ีย 3.81 และไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใชแ้ก๊สโซลีน
มีสัดส่วนความเข้มข้นของ OC/EC มีค่าเฉล่ีย 28.73 และสัดส่วนความเข้มข้นของ                     
Char-EC/Soot-EC ในไอเสียจากเคร่ืองยนตดี์เซล แก๊สแอลพีจี และแก๊สโซลีนมีค่าเฉล่ียต ่ากวา่ 1 

5. ในฤดูแลง้ความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท (OC1 OC2 OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 
และ OP) ของฝุ่ นในบรรยากาศท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ไดแ้ก่ EC1 และ OP สัดส่วนความเขม้ขน้ระหวา่ง 
OC/EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 4.63 และ 4.53 สัดส่วนความเข้มข้นระหว่าง Char-
EC/Soot-EC ใน PM10 และ PM2.5 มีค่าเฉล่ีย 1.42 และ 1.70 บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจาก
การเผาไหมจ้ากเช้ือเพลิงชีวมวล ส่วนในฤดูฝนความเขม้ขน้ของคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท ท่ีพบเป็น
ส่วนใหญ่ไดแ้ก่ EC1 และ EC2 สัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง OC/EC ใน PM10 และ PM2.5 มี
ค่าเฉล่ีย 1.77 และ1.56 สัดส่วนความเขม้ขน้ระหว่าง Char-EC/Soot-EC ใน PM10 และ PM2.5 มี
ค่าเฉล่ีย 0.52 และ 0.49 บ่งช้ีถึงแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่มาจากไอเสียจากยานพาหนะ 

6. ความเขม้ขน้ของ EC ในฝุ่ น PM2.5 ในงานวิจยัน้ีมีความสัมพนัธ์กบั CO และ NO2 ท่ีสถานี
ดินแดงในระดับสูง บ่งช้ีให้เห็นว่าความเข้มข้นของ EC ในฝุ่ น PM2.5 ในงานวิจยัน้ีมาจาก
แหล่งก าเนิดคลา้ยกนักบัแหล่งก าเนิดของ CO และ NO2 บริเวณสถานีดินแดงซ่ึงส่วนใหญ่มาจากไอ
เสียจากยานพาหนะ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาถึงความเขม้ขน้ขององค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองจากแหล่งก าเนิด
เพิ่มเติม เช่นจากการเผาในท่ีโล่งแจง้ การประกอบอาหาร โรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ เพื่อเป็น
ขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลองสมดุลมวลเคมีท่ีเป็นไปตามสถานการณ์ปัจจุบนัมากท่ีสุด และได้ผลการ
จ าแนกสัดส่วนแหล่งก าเนิดขององค์ประกอบคาร์บอนในฝุ่ นละอองท่ีครอบคลุมแหล่งก าเนิดท่ีมี
นยัส าคญัและจ าแนกสัดส่วนแหล่งก าเนิดในเขตเมืองกรุงเทพมหานครไดถู้กตอ้งมากยิง่ข้ึน 
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ตัวอย่างการค านวณความเข้มข้นองค์ประกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในฝุ่นละออง 
 
ความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภท เช่น 
ความเข้มข้น OC1 ในฝุ่น PM2.5 (µg/ m3) = (ปริมาณ OC1 ต่อพื้นท่ีท่ีวิเคราะห์ (ug/sqcm) x  

     พื้นท่ีกระดาษกรอง (sqcm))/ปริมาตรอากาศ (m3) 
ปริมาณ OC1 ต่อพื้นท่ีท่ีวิเคราะห์   =  0.482 ug/sqcm 
พื้นท่ีกระดาษกรอง   =   ¶R2 sqcm 
(เส้นผา่นศูนยก์ลางกระดาษกรอง = 4.7 cm ขอบกระดาษกรองท่ีไม่ไดเ้ก็บฝุ่ น = 0.6 cm) 

 พื้นท่ีกระดาษกรอง   =   ((4.7-0.6)/2)2 ¶ = 13.20 sqcm 
ปริมาตรอากาศ     =  21.6 m3 

ความเขม้ขน้ OC1 ในฝุ่ น PM2.5    =  (0.482 ug/sqcm x 13.20 sqcm)/ 21.6 m3 
      =  0.29 µg/ m3 

 
ความเข้มข้น OC1 ในฝุ่น PM10-2.5 (µg/ m3) = (ปริมาณ OC1 ต่อพื้นท่ีท่ีวเิคราะห์ (ug/sqcm) x

          พื้นท่ีกระดาษกรอง (sqcm))/ปริมาตรอากาศ (m3) 
ปริมาณ OC1 ต่อพื้นท่ีท่ีวิเคราะห์   =  0.554 ug/sqcm 
พื้นท่ีกระดาษกรอง   =   ((4.7-0.6)/2)2 ¶ = 13.20 sqcm 
ปริมาตรอากาศ (m3)   = (น ้าหนกัฝุ่ น (mg) x1000) / ความเขม้ขน้ฝุ่ น (µg/ m3)  
     =  (1.03x1000)/37.65 
    = 27.4  m3 

ความเขม้ขน้ OC1 ในฝุ่ น PM10-2.5  =  (0.554 ug/sqcm x 13.20 sqcm)/ 27.4 m3 
      =  0.26 µg/ m3 

 
ความเข้มข้น OC1 ในฝุ่น PM10 (µg/ m3)     = ความเขม้ขน้ OC1 ในฝุ่ น PM2.5 + ความเขม้ขน้ 

OC1 ในฝุ่ น PM10-2.5 
= 0.56 µg/ m3 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลความเข้มข้นฝุ่นละอองและสารประกอบคาร์บอน 
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ตารางที ่ข-1 ความเขม้ขน้ของ PM10ในฤดูแลง้โดยเคร่ือง PM10 Hi-volume air sampler 

คร้ังท่ี วนัที่ Filter No. น ้ าหนกั filter (g) น ้ าหนกัฝุ่ น (g) ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM2.5] 
(µg/m3) ก่อน หลงั 

1 5/12/2011 H1 4.5075 4.3986 0.1089 1618 67.31 

2 11/12/2011 H2 4.5401 4.4127 0.1274 1625 78.40 

3 17/12/2011 H3 4.4933 4.3907 0.1026 1626 63.10 

4 23/12/2011 H4 4.4996 4.3948 0.1048 1623 64.57 

5 29/12/2011 H5 4.637 4.4758 0.1612 1624 99.26 

6 4/01/2012 H6 4.5613 4.4251 0.1362 1625 83.82 

7 10/01/2012 H7 4.5316 4.4238 0.1078 1626 66.30 

8 16/01/2012 H8 4.547 4.4797 0.0673 1627 41.36 

9 22/01/2012 H9 4.4584 4.4063 0.0521 1627 32.02 

10 28/01/2012 H10 4.5681 4.4716 0.0965 1626 59.35 

11 3/02/2012 H11 4.5488 4.4231 0.1257 1625 77.35 

12 9/02/2012 H12 4.4792 4.39 0.0892 1625 54.89 

13 15/02/2012 H13 4.4915 4.3779 0.1136 1625 69.91 

14 21/02/2012 H14 4.6227 4.5174 0.1053 1627 64.72 

MIN 1618 32.02 

MAX 1627 99.26 

AVG 1624. 65.85 
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ตารางที ่ข-2 ความเขม้ขน้ของ PM10-2.5 และสารประกอบคาร์บอนใน PM10-2.5 ในฤดูแลง้

คร้ังท่ี วนัที่ Filter  
No. 

น ้ าหนกั filter (mg) น ้าหนกั
ฝุ่ น (mg) 

ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM10-2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m3) 

OC 
(µg/m3) 

EC 
(µg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(µg/m3) 

Soot-EC 
(µg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC ก่อน หลงั 

1 5/12/2011 C1 117.2 116.17 1.03 2.4 37.65 5.30 4.53 0.77 5.89 0.35 0.42 0.82 
2 11/12/2011 C2 117.12 115.97 1.15 2.4 42.50 5.89 4.75 1.14 4.17 0.44 0.70 0.63 
3 17/12/2011 C3 119.36 118.36 1.00 2.4 36.86 5.40 4.51 0.89 5.08 0.35 0.54 0.64 
4 23/12/2011 C4 119.55 118.35 1.20 2.4 44.34 5.90 5.14 0.76 6.78 0.29 0.47 0.60 
5 29/12/2011 C5 117.21 116.22 0.99 2.4 34.32 5.89 4.86 1.03 4.69 0.44 0.59 0.75 
6 4/01/2012 C6 118.3 117.19 1.11 2.4 40.65 5.71 4.74 0.97 4.91 0.41 0.56 0.72 
7 10/01/2012 C7 117.14 116.26 0.88 2.4 32.52 5.59 4.54 1.05 4.31 0.41 0.65 0.63 
8 16/01/2012 C8 111.68 111.00 0.68 2.4 24.94 2.92 2.46 0.46 5.37 0.17 0.29 0.59 
9 22/01/2012 C9 119.53 118.96 0.57 2.4 21.02 2.67 2.25 0.42 5.35 0.14 0.28 0.48 

10 28/01/2012 C10 117.81 117.05 0.76 2.4 26.74 4.56 3.70 0.86 4.29 0.39 0.47 0.82 
11 3/02/2012 C11 116.12 115.3 0.82 2.4 27.34 3.95 3.31 0.64 5.19 0.26 0.38 0.68 
12 9/02/2012 C12 116.46 115.85 0.61 2.4 22.63 2.15 1.81 0.35 5.23 0.22 0.13 1.71 
13 15/02/2012 C13 114.47 113.71 0.76 2.4 27.30 3.24 2.63 0.61 4.29 0.38 0.23 1.68 
14 21/02/2012 C14 113.33 112.37 0.96 2.4 35.01 6.01 5.08 0.92 5.50 0.38 0.55 0.68 

MIN 2.4 21.02 2.15 1.81 0.35 4.17 0.14 0.13 0.48 
MAX 2.4 44.34 6.01 5.14 1.14 6.78 0.44 0.70 1.71 
AVG 2.4 32.42 4.58 3.83 0.77 5.13 0.32 0.44 0.85 
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ตารางที ่ข-3 ความเขม้ขน้ของ PM2.5 และสารประกอบคาร์บอนใน PM2.5 ในฤดูแลง้

คร้ังท่ี วนัที่ Filter 
No. 

น ้ าหนกั filter (mg) น ้าหนกั
ฝุ่ น (mg) 

ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m3) 

OC 
(µg/m3) 

EC 
(µg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(µg/m3) 

Soot-EC 
(µg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC ก่อน หลงั 

1 5/12/2011 F1 119.54 118.42 1.12 21.6 51.85 17.13 14.02 3.11 4.50 1.89 1.22 1.55 
2 11/12/2011 F2 117.83 116.68 1.15 21.6 53.24 17.56 14.61 2.95 4.95 1.89 1.06 1.78 
3 17/12/2011 F3 115.7 114.68 1.02 21.6 47.22 16.21 13.54 2.67 5.07 1.62 1.05 1.55 
4 23/12/2011 F4 119.55 118.35 1.20 21.6 55.56 13.01 10.50 2.51 4.18 1.50 1.01 1.49 
5 29/12/2011 F5 117.9 116.42 1.48 21.6 68.52 26.28 22.11 4.17 5.30 2.83 1.34 2.11 
6 4/01/2012 F6 111.8 110.61 1.19 21.6 55.09 22.33 18.45 3.88 4.75 2.81 1.07 2.62 
7 10/01/2012 F7 117.76 116.88 0.88 21.6 40.74 18.69 15.49 3.20 4.84 1.87 1.33 1.41 
8 16/01/2012 F8 115.86 115.14 0.72 21.6 33.33 9.21 7.19 2.02 3.56 1.14 0.88 1.29 
9 22/01/2012 F9 119.88 119.3 0.58 21.6 26.85 6.79 5.35 1.44 3.73 0.68 0.76 0.90 

10 28/01/2012 F10 119.15 118.1 1.05 21.6 48.61 19.07 15.09 3.98 3.80 2.51 1.47 1.71 
11 3/02/2012 F11 117.43 115.97 1.46 21.6 67.59 19.70 15.18 4.52 3.36 2.96 1.56 1.90 
12 9/02/2012 F12 117.65 117.06 0.59 21.6 27.31 6.49 5.13 1.36 3.77 0.66 0.70 0.95 
13 15/02/2012 F13 116.73 115.8 0.93 21.6 43.06 14.44 12.11 2.33 5.20 1.53 0.80 1.90 
14 21/02/2012 F14 114.26 113.2 1.06 21.6 49.07 31.64 27.17 4.47 6.07 3.23 1.25 2.59 

MIN 21.6 26.85 6.49 5.13 1.36 3.36 0.66 0.70 0.90 
MAX 21.6 68.52 31.64 27.17 4.52 6.07 3.23 1.56 2.62 
AVG 21.6 47.72 17.29 14.26 3.03 4.53 1.94 1.11 1.70 
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ตารางที ่ข-4 ความเขม้ขน้ของ PM10 และสารประกอบคาร์บอนใน PM10 ในฤดูแลง้ 

คร้ังท่ี วนัที่ Filter 
No. 

ความเขม้ขน้ (µg/m3) ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM10] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m3) 

OC 
(µg/m3) 

EC 
(µg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(µg/m3) 

Soot-EC 
(µg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC [PM10-2.5] [PM2.5] 

1 5/12/2011 P1 37.65 51.85 24 89.50 22.43 18.55 3.88 4.78 2.24 1.64 1.37 

2 11/12/2011 P2 42.50 53.24 24 95.74 23.45 19.36 4.09 4.73 2.33 1.76 1.32 

3 17/12/2011 P3 36.86 47.22 24 84.08 21.61 18.05 3.56 5.07 1.97 1.59 1.24 

4 23/12/2011 P4 44.34 55.56 24 99.90 18.91 15.64 3.27 4.79 1.79 1.48 1.21 

5 29/12/2011 P5 34.32 68.52 24 102.84 32.18 26.97 5.21 5.18 3.27 1.93 1.69 

6 4/01/2012 P6 40.65 55.09 24 95.74 28.04 23.19 4.85 4.78 3.22 1.63 1.97 

7 10/01/2012 P7 32.52 40.74 24 73.26 24.28 20.02 4.25 4.71 2.28 1.98 1.15 

8 16/01/2012 P8 24.94 33.33 24 58.27 12.13 9.65 2.48 3.89 1.31 1.17 1.12 

9 22/01/2012 P9 21.02 26.85 24 47.87 9.46 7.60 1.86 4.09 0.82 1.04 0.79 

10 28/01/2012 P10 26.74 48.61 24 75.35 23.63 18.80 4.84 3.89 2.90 1.94 1.49 

11 3/02/2012 P11 27.34 67.59 24 94.93 23.65 18.49 5.15 3.59 3.22 1.94 1.66 

12 9/02/2012 P12 22.63 27.31 24 49.94 8.64 6.93 1.71 4.06 0.88 0.83 1.06 

13 15/02/2012 P13 27.30 43.06 24 70.36 17.69 14.74 2.94 5.01 1.91 1.03 1.85 

14 21/02/2012 P14 35.01 49.07 24 84.08 37.65 32.25 5.40 5.98 3.60 1.80 2.01 

MIN 24 47.87 8.64 6.93 1.71 3.59 0.82 0.83 0.79 

MAX 24 102.84 37.65 32.25 5.40 5.98 3.60 1.98 2.01 

AVG 24 79.54 21.88 18.09 3.79 4.63 2.26 1.54 1.42 
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ตารางที ่ข-5 ความเขม้ขน้ของ PM10 ในฤดูฝน โดยเคร่ือง PM10 Hi-volume air sampler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

คร้ังท่ี วนัที่ Filter 
No. 

น ้ าหนกั filter (g) น ้ าหนกัฝุ่ น (g) ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM10] 
(µg/m3) ก่อน หลงั 

1 02/05/2012 H16 4.576 4.5242 0.0518 1623 31.92 

2 07/05/2012 H17 4.6353 4.5726 0.0627 1624 38.61 

3 13/05/2012 H18 4.6568 4.5968 0.06 1625 36.92 

4 19/05/2012 H19 4.6176 4.5786 0.039 1623 24.03 

5 25/05/2012 H20 4.6245 4.5834 0.0411 1624 25.31 

6 31/05/2012 H21 4.6499 4.5898 0.0601 1625 36.98 

7 06/06/2012 H22 4.6487 4.5928 0.0559 1626 34.38 

8 12/06/2012 H23 4.6182 4.5366 0.0816 1627 50.15 

9 18/06/2012 H24 4.5819 4.5346 0.0473 1624 29.13 

10 24/06/2012 H25 4.6515 4.599 0.0525 1625 32.31 

11 30/06/2012 H26 4.6615 4.6219 0.0396 1626 24.35 

12 06/07/2012 H27 4.6651 4.6141 0.051 1627 31.35 

13 12/07/2012 H28 4.6609 4.6184 0.0425 1624 26.17 

14 18/07/2012 H29 4.6172 4.5788 0.0384 1625 23.63 

15 24/07/2012 H30 4.6533 4.6096 0.0437 1625 26.89 

MIN 1623 23.63 

MAX 1627 50.15 

AVG 1624 32.11 
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ตารางที ่ข-6 ความเขม้ขน้ของ PM10-2.5 และสารประกอบคาร์บอนใน PM10-2.5 ในฤดูฝน 

คร้ังท่ี วนัที่ Filter 
No. 

น ้ าหนกั filter (mg) น ้าหนกั
ฝุ่ น (mg) 

ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM10-2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m3) 

OC 
(µg/m3) 

EC 
(µg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(µg/m3) 

Soot-EC 
(µg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC ก่อน หลงั 

1 02/05/2012 C16 117.45 116.96 0.49 2.4 18.34 2.48 1.63 0.85 1.91 0.26 0.60 0.43 
2 07/05/2012 C17 119.51 118.86 0.65 2.4 24.58 3.02 2.18 0.84 2.60 0.38 0.46 0.82 
3 13/05/2012 C18 113.68 113.22 0.46 2.4 17.05 3.10 2.45 0.65 3.76 0.26 0.39 0.68 
4 19/05/2012 C19 115.54 115.22 0.32 2.4 11.87 2.04 1.42 0.62 2.28 0.22 0.40 0.54 
5 25/05/2012 C20 113.07 112.68 0.39 2.4 14.50 1.79 1.36 0.43 3.14 0.18 0.26 0.69 
6 31/05/2012 C21 114.87 114.31 0.56 2.4 21.48 3.15 2.23 0.92 2.43 0.36 0.56 0.64 
7 06/06/2012 C22 115.87 115.19 0.68 2.4 25.50 1.67 1.16 0.52 2.23 0.18 0.34 0.52 
8 12/06/2012 C23 115.7 114.80 0.9 2.4 34.46 2.47 1.72 0.75 2.28 0.29 0.47 0.62 
9 18/06/2012 C24 117.9 117.36 0.54 2.4 20.19 1.69 1.26 0.43 2.93 0.17 0.26 0.67 
10 24/06/2012 C25 115.15 114.56 0.59 2.4 22.17 1.13 0.86 0.28 3.13 0.12 0.16 0.73 
11 30/06/2012 C26 116.44 115.87 0.57 2.4 21.48 1.78 1.19 0.59 2.00 0.19 0.41 0.46 
12 06/07/2012 C27 117 116.26 0.74 2.4 27.81 2.48 1.80 0.68 2.63 0.23 0.45 0.51 
13 12/07/2012 C28 114.64 114.22 0.42 2.4 16.26 2.79 1.84 0.94 1.95 0.33 0.61 0.54 
14 18/07/2012 C29 112.95 112.3 0.65 2.4 23.79 3.04 2.01 1.03 1.96 0.30 0.73 0.40 
15 24/07/2012 C30 110.24 109.52 0.72 2.4 27.07 2.11 1.32 0.79 1.67 0.29 0.50 0.58 

MIN 2.4 11.87 1.13 0.86 0.28 1.67 0.12 0.16 0.40 

MAX 2.4 34.46 3.15 2.45 1.03 3.76 0.38 0.73 0.82 

AVG 2.4 21.93 2.30 1.63 0.68 2.49 0.25 0.44 0.59 
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ตารางที ่ข-7 ความเขม้ขน้ของ PM2.5 และสารประกอบคาร์บอนใน PM2.5 ในฤดูฝน 

คร้ังท่ี วนัที่ Filter 
No. 

น ้ าหนกั filter (mg) น ้าหนกั
ฝุ่ น (mg) 

ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m3) 

OC 
(µg/m3) 

EC 
(µg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(µg/m3) 

Soot-EC 
(µg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC ก่อน หลงั 

1 02/05/2012 F16 115.95 115.51 0.44 21.6 20.37 3.89 2.27 1.62 1.40 0.38 1.24 0.31 

2 07/05/2012 F17 116.89 116.36 0.53 21.6 24.54 7.67 4.40 3.27 1.35 1.31 1.96 0.67 

3 13/05/2012 F18 118.15 117.7 0.45 21.6 20.83 5.66 3.66 2.00 1.83 0.77 1.23 0.62 

4 19/05/2012 F19 116.35 116.04 0.31 21.6 14.35 5.00 3.17 1.83 1.74 0.65 1.17 0.56 

5 25/05/2012 F20 114.37 114 0.37 21.6 17.13 4.05 2.49 1.56 1.60 0.50 1.06 0.47 

6 31/05/2012 F21 113.97 113.58 0.39 21.6 18.06 4.60 2.82 1.78 1.59 0.60 1.18 0.51 

7 06/06/2012 F22 114.85 114.25 0.6 21.6 27.78 4.99 2.86 2.14 1.33 0.60 1.54 0.39 

8 12/06/2012 F23 115.22 114.58 0.64 21.6 29.63 4.13 2.58 1.54 1.67 0.52 1.02 0.51 

9 18/06/2012 F24 117.03 116.54 0.49 21.6 22.69 5.68 3.38 2.30 1.47 0.79 1.51 0.52 

10 24/06/2012 F25 113.52 113.01 0.51 21.6 23.61 2.75 1.51 1.24 1.21 0.35 0.90 0.39 

11 30/06/2012 F26 115.42 114.94 0.48 21.6 22.22 5.63 3.83 1.79 2.14 0.59 1.20 0.50 

12 06/07/2012 F27 108.82 108.18 0.64 21.6 29.63 5.76 3.40 2.35 1.45 0.84 1.51 0.56 

13 12/07/2012 F28 115.31 115.05 0.26 21.6 12.04 6.36 3.79 2.57 1.48 0.85 1.71 0.50 

14 18/07/2012 F29 110.74 110.04 0.7 21.6 32.41 5.45 3.16 2.29 1.38 0.68 1.61 0.42 

15 24/07/2012 F30 110.31 109.69 0.62 21.6 28.70 3.91 2.34 1.57 1.49 0.52 1.06 0.49 

MIN 21.6 12.04 2.75 1.51 1.24 1.21 0.35 0.90 0.31 

MAX 21.6 32.41 7.67 4.40 3.27 2.14 1.31 1.96 0.67 

AVG 21.6 22.85 5.05 3.03 2.02 1.56 0.68 1.34 0.49 
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ตารางที ่ข-8 ความเขม้ขน้ของ PM10 และสารประกอบคาร์บอนใน PM10 ในฤดูฝน  

คร้ังท่ี วนัที่ Filter 
No. 

ความเขม้ขน้ (µg/m3) ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM10] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m3) 

OC 
(µg/m3) 

EC 
(µg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(µg/m3) 

Soot-EC 
(µg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC [PM10-2.5] [PM2.5] 

1 02/05/2012 P16 18.34 20.37 24 38.71 6.37 3.90 2.47 1.58 0.64 1.83 0.35 

2 07/05/2012 P17 24.58 24.54 24 49.11 10.69 6.58 4.11 1.60 1.69 2.42 0.70 

3 13/05/2012 P18 17.05 20.83 24 37.88 8.76 6.11 2.65 2.31 1.03 1.62 0.64 

4 19/05/2012 P19 11.87 14.35 24 26.22 7.04 4.59 2.45 1.88 0.87 1.57 0.55 

5 25/05/2012 P20 14.50 17.13 24 31.63 5.84 3.85 1.99 1.93 0.67 1.32 0.51 

6 31/05/2012 P21 21.48 18.06 24 39.54 7.75 5.05 2.70 1.87 0.96 1.74 0.55 

7 06/06/2012 P22 25.50 27.78 24 53.28 6.67 4.01 2.66 1.51 0.77 1.88 0.41 

8 12/06/2012 P23 34.46 29.63 24 64.09 6.60 4.30 2.30 1.87 0.81 1.48 0.55 

9 18/06/2012 P24 20.19 22.69 24 42.87 7.37 4.63 2.73 1.70 0.96 1.77 0.54 

10 24/06/2012 P25 22.17 23.61 24 45.78 3.88 2.37 1.52 1.56 0.46 1.05 0.44 

11 30/06/2012 P26 21.48 22.22 24 43.70 7.41 5.02 2.39 2.11 0.78 1.60 0.49 

12 06/07/2012 P27 27.81 29.63 24 57.44 8.24 5.20 3.03 1.71 1.07 1.96 0.55 

13 12/07/2012 P28 16.26 12.04 24 28.30 9.14 5.63 3.51 1.60 1.18 2.33 0.51 

14 18/07/2012 P29 23.79 32.41 24 56.20 8.48 5.17 3.31 1.56 0.98 2.34 0.42 

15 24/07/2012 P30 27.07 28.70 24 55.77 6.02 3.66 2.36 1.55 0.80 1.56 0.52 

MIN 24 26.22 3.88 2.37 1.52 1.51 0.46 1.05 0.35 

MAX 24 64.09 10.69 6.58 4.11 2.31 1.69 2.42 0.70 

AVG 24 44.76 7.34 4.65 2.69 1.77 0.93 1.76 0.52 
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ตารางที ่ข-9 สัดส่วนคาร์บอนต่อ PM10-2.5 ในฤดูแลง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM10-2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM10-2.5 OC 
(µg/m³) 

OC/PM10-2.5 
 

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM10-2.5 
 

1 5/12/2011 C1 37.65 5.30 0.14 4.53 0.12 0.77 0.02 

2 11/12/2011 C2 42.50 5.89 0.14 4.75 0.11 1.14 0.03 

3 17/12/2011 C3 36.86 5.40 0.15 4.51 0.12 0.89 0.02 

4 23/12/2011 C4 44.34 5.90 0.13 5.14 0.12 0.76 0.02 

5 29/12/2011 C5 34.32 5.89 0.17 4.86 0.14 1.03 0.03 

6 4/01/2012 C6 40.65 5.71 0.14 4.74 0.12 0.97 0.02 

7 10/01/2012 C7 32.52 5.59 0.17 4.54 0.14 1.05 0.03 

8 16/01/2012 C8 24.94 2.92 0.12 2.46 0.10 0.46 0.02 

9 22/01/2012 C9 21.02 2.67 0.13 2.25 0.11 0.42 0.02 

10 28/01/2012 C10 26.74 4.56 0.17 3.70 0.14 0.86 0.03 

11 3/02/2012 C11 27.34 3.95 0.14 3.31 0.12 0.64 0.02 

12 9/02/2012 C12 22.63 2.15 0.10 1.81 0.08 0.35 0.02 

13 15/02/2012 C13 27.30 3.24 0.12 2.63 0.10 0.61 0.02 

14 21/02/2012 C14 35.01 6.01 0.17 5.08 0.15 0.92 0.03 

MIN 21.02 2.15 0.10 1.81 0.08 0.35 0.02 

MAX 44.34 6.01 0.17 5.14 0.15 1.14 0.03 

AVG 32.42 4.58 0.14 3.83 0.12 0.77 0.02 
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ตารางที ่ข-10 สัดส่วนคาร์บอนต่อ PM 2.5 ในฤดูแลง้ 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM2.5 OC 
(µg/m³) 

OC/PM2.5 
 

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM2.5 
 

1 5/12/2011 F1 51.85 17.13 0.33 14.02 0.27 3.11 0.06 

2 11/12/2011 F2 53.24 17.56 0.33 14.61 0.27 2.95 0.06 

3 17/12/2011 F3 47.22 16.21 0.34 13.54 0.29 2.67 0.06 

4 23/12/2011 F4 55.56 13.01 0.23 10.50 0.19 2.51 0.05 

5 29/12/2011 F5 68.52 26.28 0.38 22.11 0.32 4.17 0.06 

6 4/01/2012 F6 55.09 22.33 0.41 18.45 0.33 3.88 0.07 

7 10/01/2012 F7 40.74 18.69 0.46 15.49 0.38 3.20 0.08 

8 16/01/2012 F8 33.33 9.21 0.28 7.19 0.22 2.02 0.06 

9 22/01/2012 F9 26.85 6.79 0.25 5.35 0.20 1.44 0.05 

10 28/01/2012 F10 48.61 19.07 0.39 15.09 0.31 3.98 0.08 

11 3/02/2012 F11 67.59 19.70 0.29 15.18 0.22 4.52 0.07 

12 9/02/2012 F12 27.31 6.49 0.24 5.13 0.19 1.36 0.05 

13 15/02/2012 F13 43.06 14.44 0.34 12.11 0.28 2.33 0.05 

14 21/02/2012 F14 49.07 31.64 0.64 27.17 0.55 4.47 0.09 

MIN 26.85 6.49 0.23 5.13 0.19 1.36 0.05 

MAX 68.52 31.64 0.64 27.17 0.55 4.52 0.09 

AVG 47.72 17.29 0.36 14.26 0.30 3.03 0.06 
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ตารางที ่ข-11 สัดส่วนคาร์บอนต่อ PM10 ในฤดูแลง้  

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM10] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM10 OC 
(µg/m³) 

OC/PM10 
 

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM10 
 

1 5/12/2011 P1 89.50 22.43 0.25 18.55 0.21 3.88 0.04 

2 11/12/2011 P2 95.74 23.45 0.24 19.36 0.20 4.09 0.04 

3 17/12/2011 P3 84.08 21.61 0.26 18.05 0.21 3.56 0.04 

4 23/12/2011 P4 99.90 18.91 0.19 15.64 0.16 3.27 0.03 

5 29/12/2011 P5 102.84 32.18 0.31 26.97 0.26 5.21 0.05 

6 4/01/2012 P6 95.74 28.04 0.29 23.19 0.24 4.85 0.05 

7 10/01/2012 P7 73.26 24.28 0.33 20.02 0.27 4.25 0.06 

8 16/01/2012 P8 58.27 12.13 0.21 9.65 0.17 2.48 0.04 

9 22/01/2012 P9 47.87 9.46 0.20 7.60 0.16 1.86 0.04 

10 28/01/2012 P10 75.35 23.63 0.31 18.80 0.25 4.84 0.06 

11 3/02/2012 P11 94.93 23.65 0.25 18.49 0.19 5.15 0.05 

12 9/02/2012 P12 49.94 8.64 0.17 6.93 0.14 1.71 0.03 

13 15/02/2012 P13 70.36 17.69 0.25 14.74 0.21 2.94 0.04 

14 21/02/2012 P14 84.08 37.65 0.45 32.25 0.38 5.40 0.06 

MIN 47.87 8.64 0.17 6.93 0.14 1.71 0.03 

MAX 102.84 37.65 0.45 32.25 0.38 5.40 0.06 

AVG 79.54 21.88 0.27 18.09 0.22 3.79 0.05 
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ตารางที ่ข-12 สัดส่วนคาร์บอนต่อ PM10-2.5 ในฤดูฝน  

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM10-2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM10-2.5 OC 
(µg/m³) 

OC/PM10-2.5 
 

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM10-2.5 
 

1 02/05/2012 C16 18.34 2.48 0.14 1.63 0.09 0.85 0.05 

2 07/05/2012 C17 24.58 3.02 0.12 2.18 0.09 0.84 0.03 

3 13/05/2012 C18 17.05 3.10 0.18 2.45 0.14 0.65 0.04 

4 19/05/2012 C19 11.87 2.04 0.17 1.42 0.12 0.62 0.05 

5 25/05/2012 C20 14.50 1.79 0.12 1.36 0.09 0.43 0.03 

6 31/05/2012 C21 21.48 3.15 0.15 2.23 0.10 0.92 0.04 

7 06/06/2012 C22 25.50 1.67 0.07 1.16 0.05 0.52 0.02 

8 12/06/2012 C23 34.46 2.47 0.07 1.72 0.05 0.75 0.02 

9 18/06/2012 C24 20.19 1.69 0.08 1.26 0.06 0.43 0.02 

10 24/06/2012 C25 22.17 1.13 0.05 0.86 0.04 0.28 0.01 

11 30/06/2012 C26 21.48 1.78 0.08 1.19 0.06 0.59 0.03 

12 06/07/2012 C27 27.81 2.48 0.09 1.80 0.06 0.68 0.02 

13 12/07/2012 C28 16.26 2.79 0.17 1.84 0.11 0.94 0.06 

14 18/07/2012 C29 23.79 3.04 0.13 2.01 0.08 1.03 0.04 

15 24/07/2012 C30 27.07 2.11 0.08 1.32 0.05 0.79 0.03 

MIN 11.87 1.13 0.05 0.86 0.04 0.28 0.01 

MAX 34.46 3.15 0.18 2.45 0.14 1.03 0.06 

AVG 21.93 2.30 0.11 1.63 0.08 0.68 0.03 
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ตารางที ่ข-13 สัดส่วนคาร์บอนต่อ PM2.5 ในฤดูฝน 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM2.5] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM2.5 OC 
(µg/m³) 

OC/PM2.5 
 

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM2.5 
 

1 02/05/2012 F16 20.37 3.89 0.19 2.27 0.11 1.62 0.08 

2 07/05/2012 F17 24.54 7.67 0.31 4.40 0.18 3.27 0.13 

3 13/05/2012 F18 20.83 5.66 0.27 3.66 0.18 2.00 0.10 

4 19/05/2012 F19 14.35 5.00 0.35 3.17 0.22 1.83 0.13 

5 25/05/2012 F20 17.13 4.05 0.24 2.49 0.15 1.56 0.09 

6 31/05/2012 F21 18.06 4.60 0.25 2.82 0.16 1.78 0.10 

7 06/06/2012 F22 27.78 4.99 0.18 2.86 0.10 2.14 0.08 

8 12/06/2012 F23 29.63 4.13 0.14 2.58 0.09 1.54 0.05 

9 18/06/2012 F24 22.69 5.68 0.25 3.38 0.15 2.30 0.10 

10 24/06/2012 F25 23.61 2.75 0.12 1.51 0.06 1.24 0.05 

11 30/06/2012 F26 22.22 5.63 0.25 3.83 0.17 1.79 0.08 

12 06/07/2012 F27 29.63 5.76 0.19 3.40 0.11 2.35 0.08 

13 12/07/2012 F28 12.04 6.36 0.53 3.79 0.31 2.57 0.21 

14 18/07/2012 F29 32.41 5.45 0.17 3.16 0.10 2.29 0.07 

15 24/07/2012 F30 28.70 3.91 0.14 2.34 0.08 1.57 0.05 

MIN 12.04 2.75 0.12 1.51 0.06 1.24 0.05 

MAX 32.41 7.67 0.53 4.40 0.31 3.27 0.21 

AVG 22.85 5.05 0.25 3.03 0.15 2.02 0.10 
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ตารางที ่ข-14 สัดส่วนคาร์บอนต่อ PM10 ในฤดูฝน 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM10] 
(µg/m3) 

TC 
(µg/m ³) 

TC/PM10 OC 
(µg/m³) 

OC/PM10 
 

EC 
(µg/m ³) 

EC/PM10 
 

1 02/05/2012 P16 38.71 6.37 0.16 3.90 0.06 2.47 0.10 

2 07/05/2012 P17 49.11 10.69 0.22 6.58 0.08 4.11 0.13 

3 13/05/2012 P18 37.88 8.76 0.23 6.11 0.07 2.65 0.16 

4 19/05/2012 P19 26.22 7.04 0.27 4.59 0.09 2.45 0.18 

5 25/05/2012 P20 31.63 5.84 0.18 3.85 0.06 1.99 0.12 

6 31/05/2012 P21 39.54 7.75 0.20 5.05 0.07 2.70 0.13 

7 06/06/2012 P22 53.28 6.67 0.13 4.01 0.05 2.66 0.08 

8 12/06/2012 P23 64.09 6.60 0.10 4.30 0.04 2.30 0.07 

9 18/06/2012 P24 42.87 7.37 0.17 4.63 0.06 2.73 0.11 

10 24/06/2012 P25 45.78 3.88 0.08 2.37 0.03 1.52 0.05 

11 30/06/2012 P26 43.70 7.41 0.17 5.02 0.05 2.39 0.11 

12 06/07/2012 P27 57.44 8.24 0.14 5.20 0.05 3.03 0.09 

13 12/07/2012 P28 28.30 9.14 0.32 5.63 0.12 3.51 0.20 

14 18/07/2012 P29 56.20 8.48 0.15 5.17 0.06 3.31 0.09 

15 24/07/2012 P30 55.77 6.02 0.11 3.66 0.04 2.36 0.07 

MIN 26.22 3.88 0.08 2.37 0.03 1.52 0.05 

MAX 64.09 10.69 0.32 6.58 0.12 4.11 0.20 

AVG 44.76 7.34 0.18 4.65 0.07 2.69 0.11 
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ตารางที ่ข-15 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM10-2.5 ในฤดูแลง้ 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
 (µg/m3) 

OC2 
(µg/m³) 

OC3 
(µg/m³) 

OC4 
(µg/m³) 

OP 
(µg/m³) 

EC1 
(µg/m³) 

EC2 
(µg/m³) 

EC3 
(µg/m³) 

1 5/12/2011 C1 0.27 0.97 1.23 0.57 1.48 1.83 0.42 0.00 
2 11/12/2011 C2 0.20 1.00 1.36 0.68 1.52 1.96 0.67 0.03 
3 17/12/2011 C3 0.32 0.90 1.30 0.63 1.37 1.71 0.53 0.01 
4 23/12/2011 C4 0.23 1.49 1.60 0.52 1.29 1.58 0.45 0.02 
5 29/12/2011 C5 0.18 0.82 1.46 0.59 1.80 2.25 0.59 0.00 
6 4/01/2012 C6 0.21 0.85 1.48 0.55 1.65 2.06 0.56 0.00 
7 10/01/2012 C7 0.18 0.84 1.36 0.63 1.53 1.94 0.63 0.02 
8 16/01/2012 C8 0.09 0.60 0.68 0.29 0.81 0.98 0.29 0.00 
9 22/01/2012 C9 0.14 0.58 0.64 0.23 0.66 0.80 0.28 0.00 

10 28/01/2012 C10 0.07 0.62 1.15 0.47 1.39 1.77 0.47 0.00 
11 3/02/2012 C11 0.05 0.57 1.05 0.42 1.22 1.48 0.38 0.00 
12 9/02/2012 C12 0.08 0.59 0.56 0.18 0.39 0.61 0.13 0.00 
13 15/02/2012 C13 0.04 0.43 0.98 0.29 0.89 1.27 0.23 0.00 
14 21/02/2012 C14 0.08 0.70 1.69 0.65 1.97 2.34 0.55 0.00 

MIN 0.04 0.43 0.56 0.18 0.39 0.61 0.13 0.00 

MAX 0.32 1.49 1.69 0.68 1.97 2.34 0.67 0.03 

AVG 0.16 0.81 1.17 0.47 1.27 1.60 0.44 0.01 
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ตารางที ่ข-16 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM 2.5 ในฤดูแลง้ 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
 (µg/m3) 

OC2 
(µg/m³) 

OC3 
(µg/m³) 

OC4 
(µg/m³) 

OP 
(µg/m³) 

EC1 
(µg/m³) 

EC2 
(µg/m³) 

EC3 
(µg/m³) 

1 5/12/2011 F1 0.29 3.60 3.07 0.90 6.15 8.05 1.22 0.00 
2 11/12/2011 F2 0.31 3.82 2.76 0.83 6.89 8.78 1.06 0.00 
3 17/12/2011 F3 0.29 3.52 3.12 0.87 5.74 7.36 1.04 0.01 
4 23/12/2011 F4 0.35 2.95 1.35 0.67 5.19 6.69 1.01 0.00 
5 29/12/2011 F5 0.22 5.45 3.98 1.13 11.32 14.15 1.34 0.00 
6 4/01/2012 F6 0.08 4.22 4.73 0.99 8.43 11.25 1.05 0.02 
7 10/01/2012 F7 0.22 3.42 4.85 1.17 5.83 7.70 1.32 0.01 
8 16/01/2012 F8 0.10 1.87 1.74 0.50 2.99 4.13 0.88 0.00 
9 22/01/2012 F9 0.17 1.45 1.32 0.34 2.08 2.76 0.76 0.00 

10 28/01/2012 F10 0.11 3.42 4.04 1.03 6.50 9.01 1.43 0.04 
11 3/02/2012 F11 0.00 3.90 3.76 0.82 6.71 9.66 1.55 0.01 
12 9/02/2012 F12 0.15 1.38 1.10 0.37 2.12 2.79 0.70 0.00 
13 15/02/2012 F13 0.09 2.60 3.15 0.76 5.51 7.04 0.80 0.00 
14 21/02/2012 F14 0.10 5.72 7.57 1.98 11.80 15.03 1.25 0.00 

MIN 0.00 1.38 1.10 0.34 2.08 2.76 0.70 0.00 

MAX 0.35 5.72 7.57 1.98 11.80 15.03 1.55 0.04 

AVG 0.18 3.40 3.45 0.92 6.32 8.26 1.10 0.01 
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ตารางที ่ข-17 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM10 ในฤดูแลง้ 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
 (µg/m3) 

OC2 
(µg/m³) 

OC3 
(µg/m³) 

OC4 
(µg/m³) 

OP 
(µg/m³) 

EC1 
(µg/m³) 

EC2 
(µg/m³) 

EC3 
(µg/m³) 

1 5/12/2011 P1 0.56 4.57 4.30 1.48 7.63 9.88 1.64 0.00 
2 11/12/2011 P2 0.51 4.82 4.12 1.51 8.41 10.74 1.73 0.03 
3 17/12/2011 P3 0.61 4.42 4.41 1.50 7.10 9.08 1.57 0.02 
4 23/12/2011 P4 0.58 4.44 2.94 1.19 6.48 8.27 1.46 0.02 
5 29/12/2011 P5 0.40 6.27 5.45 1.72 13.12 16.40 1.93 0.00 
6 4/01/2012 P6 0.29 5.07 6.21 1.54 10.09 13.31 1.61 0.02 
7 10/01/2012 P7 0.39 4.26 6.21 1.80 7.36 9.64 1.95 0.02 
8 16/01/2012 P8 0.18 2.46 2.41 0.79 3.80 5.11 1.17 0.00 
9 22/01/2012 P9 0.31 2.03 1.95 0.57 2.74 3.56 1.04 0.00 

10 28/01/2012 P10 0.18 4.04 5.19 1.50 7.88 10.78 1.90 0.04 
11 3/02/2012 P11 0.05 4.47 4.81 1.24 7.92 11.14 1.93 0.01 
12 9/02/2012 P12 0.23 1.97 1.66 0.55 2.52 3.40 0.83 0.00 
13 15/02/2012 P13 0.13 3.03 4.13 1.05 6.40 8.31 1.03 0.00 
14 21/02/2012 P14 0.17 6.42 9.26 2.63 13.77 17.37 1.79 0.00 

MIN 0.05 1.97 1.66 0.55 2.52 3.40 0.83 0.00 

MAX 0.61 6.42 9.26 2.63 13.77 17.37 1.95 0.04 

AVG 0.33 4.17 4.62 1.39 7.60 9.86 1.52 0.01 
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ตารางที ่ข-18 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM10-2.5 ในฤดูฝน 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
 (µg/m3) 

OC2 
(µg/m³) 

OC3 
(µg/m³) 

OC4 
(µg/m³) 

OP 
(µg/m³) 

EC1 
(µg/m³) 

EC2 
(µg/m³) 

EC3 
(µg/m³) 

1 02/05/2012 C16 0.07 0.18 0.69 0.25 0.44 0.69 0.49 0.10 
2 07/05/2012 C17 0.04 0.20 0.79 0.28 0.88 1.26 0.46 0.00 
3 13/05/2012 C18 0.05 0.22 1.12 0.29 0.77 1.03 0.39 0.00 
4 19/05/2012 C19 0.03 0.03 0.72 0.26 0.37 0.59 0.40 0.01 
5 25/05/2012 C20 0.05 0.09 0.58 0.20 0.43 0.61 0.26 0.00 
6 31/05/2012 C21 0.05 0.07 1.08 0.45 0.58 0.94 0.43 0.13 
7 06/06/2012 C22 0.07 0.00 0.51 0.26 0.31 0.49 0.34 0.00 
8 12/06/2012 C23 0.03 0.00 0.63 0.52 0.54 0.83 0.45 0.01 
9 18/06/2012 C24 0.08 0.00 0.56 0.34 0.28 0.45 0.26 0.00 

10 24/06/2012 C25 0.04 0.00 0.34 0.31 0.17 0.28 0.16 0.00 
11 30/06/2012 C26 0.07 0.00 0.56 0.31 0.24 0.43 0.41 0.00 
12 06/07/2012 C27 0.08 0.04 0.87 0.49 0.32 0.55 0.45 0.00 
13 12/07/2012 C28 0.01 0.00 0.89 0.32 0.62 0.95 0.58 0.04 
14 18/07/2012 C29 0.02 0.04 1.10 0.31 0.54 0.84 0.62 0.11 
15 24/07/2012 C30 0.02 0.00 0.52 0.30 0.48 0.77 0.37 0.13 

MIN 0.01 0.00 0.34 0.20 0.17 0.28 0.16 0.00 

MAX 0.08 0.22 1.12 0.52 0.88 1.26 0.62 0.13 

AVG 0.05 0.06 0.73 0.33 0.47 0.72 0.40 0.04 
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ตารางที ่ข-19 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM2.5 ในฤดูฝน 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
 (µg/m3) 

OC2 
(µg/m³) 

OC3 
(µg/m³) 

OC4 
(µg/m³) 

OP 
(µg/m³) 

EC1 
(µg/m³) 

EC2 
(µg/m³) 

EC3 
(µg/m³) 

1 02/05/2012 F16 0.03 0.64 0.84 0.22 0.54 0.92 1.22 0.01 
2 07/05/2012 F17 0.03 1.11 1.15 0.38 1.73 3.04 1.93 0.02 
3 13/05/2012 F18 0.04 1.02 0.93 0.30 1.38 2.14 1.22 0.01 
4 19/05/2012 F19 0.05 0.91 0.94 0.30 0.97 1.63 1.15 0.02 
5 25/05/2012 F20 0.07 0.73 0.71 0.22 0.77 1.27 1.05 0.01 
6 31/05/2012 F21 0.08 0.71 0.83 0.26 0.93 1.53 1.17 0.01 
7 06/06/2012 F22 0.08 0.80 0.86 0.38 0.73 1.33 1.37 0.17 
8 12/06/2012 F23 0.08 0.61 0.83 0.41 0.66 1.18 1.00 0.02 
9 18/06/2012 F24 0.10 1.08 1.01 0.44 0.74 1.53 1.51 0.01 

10 24/06/2012 F25 0.06 0.38 0.43 0.21 0.42 0.77 0.88 0.02 
11 30/06/2012 F26 0.12 1.06 1.30 0.57 0.79 1.38 1.20 0.00 
12 06/07/2012 F27 0.04 0.96 1.01 0.58 0.81 1.65 1.51 0.00 
13 12/07/2012 F28 0.01 0.59 1.45 0.43 1.31 2.16 1.64 0.07 
14 18/07/2012 F29 0.00 0.59 1.22 0.37 0.98 1.66 1.55 0.06 
15 24/07/2012 F30 0.12 0.56 0.73 0.22 0.71 1.23 1.06 0.00 

MIN 0.00 0.38 0.43 0.21 0.42 0.77 0.88 0.00 

MAX 0.12 1.11 1.45 0.58 1.73 3.04 1.93 0.17 

AVG 0.06 0.78 0.95 0.36 0.92 1.60 1.31 0.04 
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ตารางที ่ข-20 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทใน PM10 ในฤดูฝน 

  คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
 (µg/m3) 

OC2 
(µg/m³) 

OC3 
(µg/m³) 

OC4 
(µg/m³) 

OP 
(µg/m³) 

EC1 
(µg/m³) 

EC2 
(µg/m³) 

EC3 
(µg/m³) 

1 02/05/2012 P16 0.10 0.82 1.53 0.48 0.98 1.62 1.72 0.12 
2 07/05/2012 P17 0.08 1.31 1.94 0.65 2.61 4.30 2.39 0.02 
3 13/05/2012 P18 0.08 1.24 2.05 0.59 2.14 3.17 1.61 0.01 
4 19/05/2012 P19 0.08 0.94 1.66 0.56 1.35 2.22 1.55 0.03 
5 25/05/2012 P20 0.12 0.82 1.29 0.42 1.20 1.88 1.30 0.01 
6 31/05/2012 P21 0.13 0.78 1.91 0.71 1.51 2.47 1.60 0.14 
7 06/06/2012 P22 0.15 0.80 1.38 0.64 1.05 1.82 1.71 0.17 
8 12/06/2012 P23 0.11 0.61 1.46 0.93 1.20 2.01 1.45 0.03 
9 18/06/2012 P24 0.18 1.08 1.58 0.77 1.02 1.98 1.76 0.01 

10 24/06/2012 P25 0.10 0.38 0.77 0.52 0.59 1.05 1.03 0.02 
11 30/06/2012 P26 0.19 1.06 1.86 0.88 1.03 1.81 1.60 0.00 
12 06/07/2012 P27 0.12 1.00 1.88 1.08 1.13 2.20 1.96 0.00 
13 12/07/2012 P28 0.01 0.59 2.34 0.76 1.93 3.11 2.22 0.11 
14 18/07/2012 P29 0.02 0.62 2.33 0.68 1.52 2.49 2.17 0.17 
15 24/07/2012 P30 0.15 0.56 1.24 0.52 1.19 1.99 1.43 0.13 

MIN 0.01 0.38 0.77 0.42 0.59 1.05 1.03 0.00 

MAX 0.19 1.31 2.34 1.08 2.61 4.30 2.39 0.17 

AVG 0.11 0.84 1.67 0.69 1.39 2.32 1.70 0.07 
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ตารางที ่ข-21 แบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงโดยเคร่ือง micro Aethalometer ในฤดูฝน 

วนัท่ี 
  

Flow 
ml/min 

[BC] (µg/m3) 

เฉล่ีย 24 
ชม. 

ช่วงเวลา (เฉล่ียทุก 1 ชม.) 

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 

02/05/2012 93.00 2.23 0.88 0.74 0.76 1.24 1.50 2.98 2.58 1.86 2.68 3.48 3.38 1.90 1.66 2.14 1.98 3.02 1.92 1.90 3.60 3.41 3.04 2.60 1.98 1.33 

07/05/2012 99.00 3.22 3.45 4.20 5.13 4.47 5.66 7.49 4.19 3.78 3.19 2.24 1.64 3.68 3.62 2.97 2.75 2.76 2.06 1.35 1.67 1.84 2.19 1.92 2.59 2.39 

13/05/2012 93.00 2.15 1.25 1.06 1.21 1.75 2.46 2.7 3.5 2.14 1.77 2.04 1.68 2.48 2.91 2.15 1.93 2.45 3.21 4.55 1.83 1.88 1.71 2.09 1.73 1.39 

19/05/2012 102.00 2.01 3.13 2.82 2.10 1.43 2.05 2.13 1.83 0.84 0.50 0.51 0.52 0.50 0.64 1.25 1.58 1.88 1.57 1.46 1.36 3.57 5.99 3.93 3.33 3.34 

25/05/2012 97.00 1.64 0.85 0.72 0.64 0.71 1.07 1.61 1.54 1.31 1.46 2.50 1.58 1.93 1.95 2.40 2.39 2.36 1.33 1.35 1.59 2.31 2.40 2.04 1.42 0.92 

31/05/2012 96.00 2.82 2.01 1.29 1.54 2.62 5.59 6.28 2.68 1.76 1.75 1.40 1.85 2.39 1.69 1.60 1.68 1.86 2.26 3.94 5.43 6.04 7.05 2.67 1.44 1.21 

06/06/2012 102.00 2.70 4.91 2.69 2.34 2.04 2.43 2.48 2.07 1.78 1.85 3.08 2.60 2.73 2.38 1.69 2.04 2.64 3.54 3.20 2.98 2.66 3.21 2.00 3.16 4.72 

12/06/2012 99.00 2.46 1.42 1.45 1.16 1.37 3.59 3.30 3.11 2.65 2.73 2.46 2.40 1.42 1.43 1.55 1.66 2.46 2.43 4.10 4.13 4.21 3.86 2.99 2.13 1.63 

18/06/2012 95.00 3.02 2.55 2.06 1.91 2.40 4.76 3.49 4.39 1.93 1.63 1.52 1.74 3.41 2.97 3.45 1.96 2.62 3.03 2.95 2.58 3.48 4.96 4.13 4.07 4.93 

24/06/2012 98.00 2.14 1.98 1.57 1.71 2.06 2.34 2.5 4.26 2.59 1.31 1.13 2.12 1.63 1.63 1.85 1.98 2.31 2.63 1.80 2.04 1.88 1.57 1.78 1.51 1.94 

30/06/2012 97.00 4.07 4.21 4.47 4.92 4.43 4.98 5.26 5.58 5.46 3.47 2.43 1.90 2.36 3.25 4.46 3.64 4.10 4.66 4.45 3.46 3.78 3.34 4.46 4.49 3.58 

06/07/2012 102.00 3.22 2.34 2.15 2.34 2.57 2.37 3.47 4.55 3.69 2.46 1.72 1.81 3.08 2.90 2.56 2.12 2.42 1.86 3.53 7.07 6.22 5.65 5.16 2.80 2.55 

12/07/2012 97.00 2.23 0.95 0.88 0.95 1.23 1.98 2.45 2.94 2.82 666 1.92 1.84 1.89 1.66 1.87 1.95 2.45 2.73 3.44 3.95 3.54 3.46 2.54 1.95 1.70 

18/07/2012 96.00 2.91 2.34 1.85 2.01 2.40 2.60 3.26 3.75 3.33 2.52 1.53 1.85 2.79 2.80 3.20 3.87 4.37 3.26 3.25 4.30 3.29 2.95 3.14 2.67 2.50 

24/07/2012 99.00 2.88 2.33 1.53 1.59 1.44 2.54 2.55 2.69 2.88 3.29 2.25 1.80 3.66 3.75 1.75 2.01 2.46 3.43 4.03 5.05 4.44 4.32 3.85 2.90 2.55 

MIN 93.00 1.64 0.85 0.72 0.64 0.71 1.07 1.61 1.54 0.84 0.50 0.51 0.52 0.50 0.64 1.25 1.58 1.86 1.33 1.35 1.36 1.84 1.57 1.78 1.42 0.92 

MAX 102.00 4.07 4.91 4.47 5.13 4.47 5.66 7.49 5.58 5.46 3.47 3.48 3.38 3.68 3.75 4.46 3.87 4.37 4.66 4.55 7.07 6.22 7.05 5.16 4.49 4.93 

AVG 97.67 2.65 2.31 1.97 2.02 2.14 3.06 3.46 3.31 2.59 2.21 2.01 1.91 2.39 2.35 2.33 2.24 2.68 2.66 3.02 3.40 3.50 3.71 3.02 2.54 2.45 
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ตารางที่ ข-22 แบล็กคาร์บอนเฉล่ียรายชัว่โมงโดยเคร่ือง micro Aethalometer ในฤดูแลง้ 

No. Flow 
ml/min 

[BC] (µg/m3) 

Filter  เฉล่ีย 24 
ชม. 

ช่วงเวลา (เฉล่ียทุก 1 ชม.) 

  1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 

1/11/2012 99.00 4.19 4.98 4.74 4.53 4.22 6.44 6.21 6.49 5.92 5.42 3.14 2.26 2.07 2.15 2.14 2.20 2.35 2.34 3.71 3.27 3.02 3.35 4.33 4.43 4.52 
7/11/2012 100.00 4.02 2.61 1.43 0.95 1.17 1.43 2.16 2.98 5.54 3.14 2.91 3.18 3.58 2.61 5.95 7.07 7.04 5.85 6.64 6.16 4.97 3.80 4.88 5.17 4.19 

13/11/2012 99.00 4.60 3.98 4.47 6.91 5.00 4.83 4.50 4.95 5.33 5.25 3.81 3.66 2.98 2.28 1.87 1.75 1.97 3.00 4.44 5.10 5.56 6.52 6.48 5.53 4.33 
19/11/2012 99.00 3.57 3.89 4.05 3.05 3.18 3.47 4.19 4.62 4.65 4.95 4.76 4.26 2.97 2.28 1.86 1.44 1.58 2.07 2.13 2.54 3.10 3.33 3.33 3.63 4.81 
25/11/2012 100.00 2.06 0.71 0.91 0.74 0.96 2.12 2.61 2.30 2.94 4.30 3.36 2.05 2.37 1.81 1.94 2.74 1.99 4.33 2.06 1.99 0.97 1.39 1.79 1.27 1.92 
1/12/2012 99.00 2.27 2.21 1.89 1.63 1.59 1.79 2.33 2.70 2.67 3.01 3.12 1.89 2.37 1.86 1.96 1.98 2.16 2.52 2.84 2.98 2.56 2.26 2.21 2.24 1.82 
7/12/2012 98.00 3.43 3.53 3.44 2.55 2.43 2.66 2.88 3.03 3.13 3.55 3.26 3.12 2.34 2.22 2.57 3.65 4.01 4.56 4.44 4.75 4.88 4.57 4.01 3.50 3.25 

13/12/2012 100.00 4.25 5.62 5.74 5.95 6.02 5.93 6.39 6.41 5.79 5.69 5.10 3.61 2.76 2.23 1.56 1.41 1.47 1.62 2.1 2.29 3.48 5.14 4.89 5.49 5.29 
19/12/2012 99.00 3.40 3.88 4.05 3.97 3.48 3.61 4.18 4.51 6.70 3.74 2.74 1.97 1.84 2.24 1.83 2.18 2.19 2.35 2.42 2.6 3.64 4.53 4.86 4.02 4.16 
25/12/2012 99.00 4.35 4.90 5.65 5.83 6.16 6.33 6.94 7.75 7.77 5.41 4.35 4.91 3.49 1.96 1.35 1.49 1.45 1.59 2.17 3.22 3.25 3.94 4.44 5.15 4.88 
7/1/2013 98.00 5.49 5.66 5.64 5.91 7.21 7.58 9.42 9.90 9.91 7.39 4.59 3.60 2.82 3.22 2.52 2.48 4.38 4.42 4.14 4.08 4.55 4.91 5.66 6.06 5.61 
13/1/2013 98.00 2.43 1.64 1.23 1.31 3.37 2.80 3.41 4.05 3.83 3.49 2.41 1.78 1.82 3.25 2.93 2.83 1.80 1.41 1.91 2.35 2.51 2.27 1.96 1.9 2.1 
19/1/2013 100.00 1.84 2.41 1.88 1.71 1.61 1.72 2.03 2.53 2.86 2.46 2.02 1.38 1.36 1.25 1.24 1.33 1.20 1.26 1.98 2.22 2.68 2.16 2.09 1.58 1.13 
25/1/2013 99.00 4.48 4.83 4.37 4.93 4.46 4.17 3.57 6.38 8.89 8.13 6.11 4.38 3.44 3.15 2.85 2.77 3.14 3.65 3.88 5.31 4.45 4.11 3.87 3.51 3.22 
31/1/2013 99.00 4.22 3.54 3.45 3.83 3.86 4.33 4.94 5.75 6.56 7.41 6.37 4.91 3.25 2.76 2.35 2.49 3.55 4.59 4.77 5.22 4.75 3.54 3.25 3.17 2.68 

MIN 98.00 1.84 0.71 0.91 0.74 0.96 1.43 2.03 2.30 2.67 2.46 2.02 1.38 1.36 1.25 1.24 1.33 1.20 1.26 1.91 1.99 0.97 1.39 1.79 1.27 1.13 

MAX 100.00 5.49 5.66 5.74 6.91 7.21 7.58 9.42 9.90 9.91 8.13 6.37 4.91 3.58 3.25 5.95 7.07 7.04 5.85 6.64 6.16 5.56 6.52 6.48 6.06 5.61 

AVG 99.06 3.64 3.63 3.53 3.59 3.65 3.95 4.38 4.96 5.50 4.89 3.87 3.13 2.63 2.35 2.33 2.52 2.69 3.04 3.31 3.61 3.62 3.72 3.87 3.78 3.59 
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ตารางที ่ข-23 ความเขม้ขน้ฝุ่ นละออง และองคป์ระกอบคาร์บอนในไอเสียยานพาหนะ 

  

คร้ังท่ี วนัที่ Filter No. น ้ าหนกั filter (mg) น ้าหนกั
ฝุ่ น (mg) 

ปริมาตร 
อากาศ (m3) 

[PM] 
(mg/m3) 

TC 
(mg/m3) 

OC 
(mg/m3) 

EC 
(mg/m3) 

OC/EC 
 

Char-EC 
(mg/m3) 

Soot-EC 
(mg/m3) 

Char-EC/ 
Soot-EC ก่อน หลงั 

1 29/7/2555 Diesel 1 97.92 96.43 1.49 0.0375 39.73 27.03 13.35 13.67 0.98 0.55 13.12 0.04 
2 29/7/2555 Diesel 2 100.74 98.88 1.86 0.0375 49.60 28.28 13.77 13.51 1.01 0.68 12.83 0.05 
3 29/7/2555 Diesel 3 96.2 94.64 1.56 0.0375 41.60 28.25 13.75 14.50 0.95 0.68 13.83 0.05 

AVG 0.0375 44.05±5.24 27.77±0.72 13.63±0.24 13.94±0.53 0.98 0.63±0.07 13.29±0.51 0.05 

4 29/7/2555 LPG 1 97.66 97.58 0.08 0.075 1.07 0.74 0.58 0.16 3.55 0.03 0.13 0.25 

5 29/7/2555 LPG 2 98.46 98.36 0.1 0.075 1.33 0.75 0.60 0.15 3.97 0.02 0.13 0.16 
6 29/7/2555 LPG 3 100.19 100.08 0.11 0.075 1.47 0.78 0.62 0.16 3.91 0.02 0.13 0.18 

AVG 0.075 1.29±0.20 0.76±0.02 0.60±0.02 0.16±0.01 3.81 0.03±0.01 0.13±0.00 0.20 

7 30/7/2555 Gassoline 1 97.97 96.98 0.99 0.075 13.20 12.73 12.39 0.34 36.95 0.11 0.23 0.47 

8 30/7/2555 Gassoline 2 97.02 96.06 0.96 0.075 12.80 10.61 10.18 0.43 23.82 0.16 0.26 0.62 
9 30/7/2555 Gassoline 3 99.31 98.76 0.55 0.075 7.33 6.05 5.80 0.25 22.96 0.11 0.15 0.73 

AVG 0.075 10.77±3.28 9.63±3.41 9.31±3.36 0.34±0.09 28.73 0.13±0.03 0.21±0.06 0.60 
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ตารางที ่ข-24 สัดส่วนคาร์บอนต่อฝุ่ นละอองในไอเสียยานพาหนะ 

 
 
 
 
 

  

คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. [PM] 
(mg/m3) 

TC 
(mg/m ³) 

TC/PM OC 
(mg/m³) 

OC/PM 
 

EC 
(mg/m ³) 

EC/PM 
 

1 29/7/2555 Diesel 1 39.73 27.03 0.68 13.35 0.34 13.67 0.34 
2 29/7/2555 Diesel 2 49.60 28.28 0.57 13.77 0.27 13.51 0.27 
3 29/7/2555 Diesel 3 41.60 28.25 0.68 13.75 0.33 14.50 0.35 

AVG 44.05±5.24 27.77±0.72 0.64 13.63±0.24 0.31 13.94±0.53 0.32 
4 29/7/2555 LPG 1 1.07 0.74 0.69 0.58 0.54 0.16 0.15 
5 29/7/2555 LPG 2 1.33 0.75 0.56 0.60 0.45 0.15 0.11 
6 29/7/2555 LPG 3 1.47 0.78 0.53 0.62 0.42 0.16 0.11 

AVG 1.29±0.20 0.76±0.02 0.60 0.60±0.02 0.47 0.16±0.01 0.12 
7 30/7/2555 Gassoline 1 13.20 12.73 0.96 12.39 0.94 0.34 0.03 
8 30/7/2555 Gassoline 2 12.80 10.61 0.83 10.18 0.80 0.43 0.03 
9 30/7/2555 Gassoline 3 7.33 6.05 0.83 5.80 0.79 0.25 0.03 

AVG 10.77±3.28 9.63±3.41 0.88 9.31±3.36 0.85 0.34±0.09 0.03 
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ตารางที ่ข-25 องคป์ระกอบคาร์บอนทั้ง 8 ประเภทในไอเสียยานพาหนะ 

 
 
 
 
 

  

คร้ังท่ี วนัท่ี Filter No. OC1 
(mg/m3) 

OC2 
(mg/m ³) 

OC3 
(mg/m3) 

OC4 
(mg/m³) 

OP 
(mg/m³) 

EC1 
(mg/m ³) 

EC2 
(mg/m³) 

EC3 
(mg/m³) 

1 29/7/2555 Diesel 1 0.38 8.68 3.09 0.65 0.55 1.10 8.19 4.93 
2 29/7/2555 Diesel 2 0.27 9.22 3.34 1.02 0.92 1.60 7.16 5.67 
3 29/7/2555 Diesel 3 0.23 8.32 3.42 0.90 0.89 1.57 8.41 5.41 

AVG 0.30 8.75 3.27 0.85 0.77 1.39 7.87 5.32 
4 29/7/2555 LPG 1 0.03 0.30 0.18 0.02 0.04 0.08 0.13 0.00 
5 29/7/2555 LPG 2 0.03 0.32 0.18 0.02 0.05 0.07 0.13 0.00 
6 29/7/2555 LPG 3 0.03 0.34 0.18 0.02 0.05 0.08 0.13 0.00 

AVG 0.03 0.32 0.18 0.02 0.05 0.07 0.13 0.00 
7 30/7/2555 Gassoline 1 0.02 6.10 5.70 0.33 0.23 0.34 0.22 0.01 
8 30/7/2555 Gassoline 2 0.00 3.29 6.28 0.50 0.11 0.27 0.25 0.02 
9 30/7/2555 Gassoline 3 0.02 3.26 2.22 0.17 0.13 0.23 0.15 0.00 

AVG 0.02 4.40 4.54 0.33 0.16 0.29 0.20 0.01 
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ภาคผนวก ค 
ข้อมูลมลพษิอากาศจากกรมควบคุมมลพษิ (สถานีดินแดง) 
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ตารางที ่ค-1 ขอ้มูลมลพิษอากาศจากสถานีดินแดง (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 
วนัท่ี PM10 

at 3 m (µg/m3) 
PM2.5 

at 3 m (µg/m3) 
CO 

at 3 m (ppm) 
NO2 

at 3 m (ppb) 
SO2 

at 3 m (ppb) 
O3 

at 3 m (ppb) 

5/12/2011 54.43 44.04 1.00 21.13 1.18 8.36 
11/12/2011 41.21 37.50 0.52 20.96 1.96 7.91 
17/12/2011 53.67 44.04 0.98 20.29 1.13 8.22 
23/12/2011 41.21 37.50 0.52 29.12 1.96 7.91 
29/12/2011 84.70 44.00 1.33 32.33 2.18 4.05 
4/01/2012 56.00 32.63 1.49 25.79 1.39 4.87 

10/01/2012 83.50 54.21 1.30 35.00 1.13 4.13 
16/01/2012 50.92 30.08 1.12 27.70 1.39 4.91 
22/01/2012 31.63 18.83 1.07 18.56 0.26 3.30 
28/01/2012 96.63 57.88 1.86 51.60 3.87 2.11 
3/02/2012 87.46 55.21 2.21 39.62 2.04 4.48 
9/02/2012 43.21 27.75 0.62 22.91 0.83 7.17 

15/02/2012 66.38 41.29 0.77 26.05 0.00 12.39 
21/02/2012 108.58 78.50 1.64 40.21 0.26 8.70 
27/02/2012 39.19 18.92 0.28 14.77 0.00 5.52 
02/05/2012 28.88 18.50 0.72 29.23 0.50 5.64 
07/05/2012 39.17 23.15 1.34 30.13 0.87 8.70 
13/05/2012 43.21 29.63 0.42 28.96 1.65 5.48 
19/05/2012 35.09 25.46 0.26 27.87 2.43 10.78 
25/05/2012 48.54 29.17 1.18 31.77 3.09 6.35 
31/05/2012 46.71 28.74 1.59 29.35 3.13 5.91 
06/06/2012 42.09 29.70 0.77 41.27 3.14 6.52 
12/06/2012 41.63 22.92 0.60 22.41 0.32 6.78 
18/06/2012 26.21 18.90 1.13 24.35 1.43 6.52 
24/06/2012 38.71 24.17 0.42 18.57 1.35 7.00 
30/06/2012 37.21 26.29 0.63 29.83 1.35 4.13 
06/07/2012 30.21 25.46 0.30 23.14 0.76 4.95 
12/07/2012 33.00 20.21 1.09 23.13 0.91 2.43 
18/07/2012 27.63 27.17 0.76 22.70 0.57 1.48 
24/07/2012 39.71 26.54 0.83 22.25 1.42 2.63 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลอตุุนิยมวทิยา 
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ตารางที ่ง-1 ขอ้มูลสภาพอากาศ (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2556) 
วนัท่ี Wind speed 

at 10 m (m/s) 
Temp (ºC) 

at 2 m 
RH 

at 2 m (%RH) 
Rain 

at 3 m (mm) 

5/12/2011 1.17 28.50 57.43 0.00 
11/12/2011 0.98 24.43 58.17 0.00 
17/12/2011 1.16 26.68 57.71 0.00 
23/12/2011 0.98 24.43 58.17 0.00 
29/12/2011 0.63 27.28 61.43 0.00 
4/01/2012 0.57 28.05 78.71 4.50 

10/01/2012 0.65 27.39 58.29 0.00 
16/01/2012 0.44 29.46 70.71 2.00 
22/01/2012 0.55 29.33 75.00 0.00 
28/01/2012 0.38 28.23 80.38 0.80 
3/02/2012 0.42 29.08 77.83 0.90 
9/02/2012 0.64 29.39 78.75 1.10 

15/02/2012 0.60 30.13 75.67 0.00 
21/02/2012 0.53 28.64 56.54 0.00 
27/02/2012 0.74 30.39 74.00 0.00 
02/05/2012 0.70 32.4 61.25 0.00 
07/05/2012 0.62 31.69 63.63 4.90 
13/05/2012 0.73 33.08 56.50 0.00 
19/05/2012 0.58 30.57 72.96 0.90 
25/05/2012 0.54 31.29 71.58 0.00 
31/05/2012 0.53 30.72 76.00 2.50 
06/06/2012 0.49 30.13 73.17 37.01 
12/06/2012 0.80 30.52 68.04 0.00 
18/06/2012 0.79 29.31 70.83 0.90 
24/06/2012 0.68 31.04 67.13 0.00 
30/06/2012 0.53 29.89 70.00 2.10 
06/07/2012 0.62 29.89 70.21 0.00 
12/07/2012 0.50 28.82 84.13 60.60 
18/07/2012 0.64 28.70 76.13 2.20 
24/07/2012 0.65 31.08 63.42 0.30 
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นางสาวศิวรินทร์ ดวงแกว้ เกิดเม่ือวนัท่ี 30 ธนัวาคม พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดัสงขลา ส าเร็จ
การศึกษาปริญญาศิลปศาสตรบณัฑิต สาขาส่ือสารมวลชน คณะมนุษยศาสตร์ มหาวิทยาลัย
รามค าแหง เม่ือปีการศึกษา 2550 และส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชา
วทิยาศาสตร์ทัว่ไป คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เม่ือปีการศึกษา 2552 เขา้ศึกษาต่อใน
หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ท่ีภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในปีการศึกษา 2553  

ผลงานวิจยัส่วนหน่ึงจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดเ้ผยแผใ่นงานประชุม The 38th Congress on 
Science and Technology of Thailand จดัท่ีโรงแรมดิอิมเพรส จงัหวดัเชียงใหม่ ในช่ือหัวขอ้ 
CARBON COMPOSITIONS OF PM2.5 AND PM10 IN BANGKOK วนัท่ี 17-19 ตุลาคม 2555 และ 
งานประชุม The Better Air Quality 2012 จดัท่ีมหาวิทยาลยัฮ่องกงโพลีเทคนิค ประเทศฮ่องกง ใน
ช่ือหัวขอ้ CARBON COMPOSITIONS IN THE AMBIENT AIR OF BANGKOK วนัท่ี 5-7 
ธนัวาคม 2555 
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