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บทที่ 3

การทบทวนเอกสาร

3.1 ศัพท์และความหมายของอนุภาคมลสา?

ม ีช ื่อหลายๆช ื่อท ี่ถ ูกใช ้อธ ิบายความหมายของอน ุภาคมลสาร แต่ไม่ได้มีการเคร่งครัดใน 

นิยามคำจำกัดความทางวิทยาศาสตร์มากนัก Baron และ Willeke (า993) ได้ให้คำนิยามและ 

ความหมายศัพท์ทั่วไปที่เกี่ยวช้องดังนี้ คือ

ละอองไอ (aerosol) เป็นส่วนประกอบของของเหลว หรอ อนุภาคของแข็งแขวนลอยในตัว 

กลางซึ่งเป็นก๊าซในช่วงเวลานานพอที่จะสามารถดังเกตหรอทำการวัดได้ โดยทั่วไปแล้ว ขนาด 

ของอนุภาคละอองไอจะอยู่ในช่วงระหว่าง 0.001-100 ไมครอน

ฝ ่นละออง (dust) คืออนุภาคของแข็งที่เกิดขึ้นจากการบดอัดหรอกลไกการแตกของวัสดุ 

ขนาดใหญ่โดยอนุภาคทั่วไปจะมีขนาดไม่ลมํ่าเสมอและมีขนาดใหญ่กว่า0.5ไมครอน

หมอกหรอละอองนี้า (fog or mist) คือละอองไอที่ฟังกระจายเป็นของเหลว โดยสามารถเกิด 

ข ึ้นจากการกลั่นตัวของสภาวะอิ่มต ัวยวดยิ่งของไอระเหย หรอมาจากการกระจายของเหลวด้วย 

การตีนี้า พ่น หรอกวนให้เป็นฟอง

ฟูม (fume) คืออนุภาคที่โดยปกติเป็นผลมาจากการกลั่นตัวของละอองไอกับการรวมตัวเป็น 

ก้อน อนุภาคของแข็งของฟูมทั่วไปมีส่วนประกอบจากสายที่ซับช้อนของอนุภาคขนาดเล็กที่มีขนาด 

เดียวกัน (โดยทั่วไปน้อยกว่า 0.05 ไมครอน) ฟูมที่เกิดขึ้นนักจะเป็นผลมาจากการเผาไหม้และ 

กระบวนการอื่นที่ม ีอ ุณหภูมิส ูง

อนุภาค (particle) เป็นส่วนเล็กหรือวัตถุที่อยู่เดี่ยวๆ
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VI อสมุดกสน สถไนน j นบมทII 
ทสเส5กร ฌํมY1)ทไขเนย

อน ุภาคมลพ ิษ  (particulate) คืออนุภาคที่อยู่ในรูปของการบ่งบอกในการอธิบายลักษณะ 

สมปติของอนุภาค

ลม็อก (smog) เป็นผลที่มาจากการรวมคำว่า smoke และ fog คือละอองไอที่เป็นส่วน 

ประกอบของอนุภาคของแข็งและของเหลว เป็นส่วนที่น้อยที่ลุดจากการกระทำของแสงอาทิตย์กับ 

ไอระเหย โดยมักจะใช้อ้างอิงถึงช่วงของสารมลพิษรวมถึงส่วนประกอบของก๊าช

ควัน (smoke) คือละอองไอของของแข็งหรอของเหลวที่เป็นผลมาจากการเผาไหม้ไม่ลมบูรณ์ 

หรอจากการกลั่นตัวของสภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งของไอระเหย โดยส่วนใหญ่จะเป็นอนุภาคขนาดเล็กๆ

3.2 ทา?กระจายขนาดของอนุภาค

อนุภาคที่ม ีขนาดเล็นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 50 ไมครอน จะอยู่ในรูปของฝ่นละอองรวม (Total 

Suspended Particulate matter 1 TSP) สามารถลอยตัวอยู่ในบรรยากาศได้ และอนุภาคที่ม ีเล ็น 

ผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 10 ไมครอน ซึ่งอยู่ในรูปของ PM10 ลามารถเคลื่อนที่ไปได้ในระยะทางที่ 

ไกล (Lancaster และ Nickling 1 1993 ) และเช้าส่ระบบหายใจของมนุษย์ (Ferris และคณะ 1 

1979 ; Miller และคณะ 1 1979) ส่วนอนุภาคที่มีขนาดเล็นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 ไมครอน มัก 

จะมีผลกระทบต่อการกระจายแสงและมีผลกระทบอย่างมากต่อการมองเห็น (Malm 1 1979) และ 

ดุลยภาพการแผ่รังสีของโลก (Chartson และคณะ 1 1992)

พฤติกรรมของฝ่นละอองขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาค ทั้งกลไกการทับถมด้วยแรงโน้มถ่วงของ 
โลก การแพร่ผ่าน แรงเฉ่ือย และกลไกทางไฟฟ้าสถิตย์ ผลกระทบของการกระจายแสงและผล 
กระทบต่อสุขภาพมีค่าขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาคด้วย (Cooper 1 1993) โดยท่ัวไปการแสดงการ 
กระจายขนาดของอนุภาคมักจะแสดงอยู่ในรูปของ ความถี่ อิสโตแกรม หรอการกระจายความถี่ 
ละลม ซึ่งลามารถที่จะทำการแยกขนาดของอนุภาคได้ว่า มีปริมาณของอนุภาคขนาดต่างๆกันมีคำ 
เท่าไหร่ วิธีการวัดการกระจายขนาดของอนุภาคมีหลายๆ วิธี แต่วิธีที่สะดวกรวดเร็วในการ 
วิเคราะห์ที่เกี่ยวกับสุขภาพ คือการวัดขนาดแบบปะทะ โดยใช้ความเฉื่อยของอนุภาคในการเก็บ 
ตัวอย่าง ความสำคัญจึงอยู่ที่มวลและความเร็วของอนุภาค หลักการที่กล่าวมานี้ได้ถูกนำมาใช้ใน 
การออกแบบ cascade impactor ตังแสดงในรูปท่ี 3.1 ซึ่งเป็นเครองมือท่ีใช้ชุดของรูพ่นและแผ่น
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กีดขวาง โดยเพิ่มความเร็วของกระแสลมอากาศออกเป็นชั้นๆ และ/หรือลดช่องว่างระหว่างรูพ่น 

และแผ่นกีดขวาง เมื่อกระแสอากาศไหลผ่านรูพ่นไปแต่ละชั้นที่ความเร็วสูงขึ้น เครื่องมือนี้จะเก็บ 

อน ุภาคเล ็กๆได ้ด ้วยประส ิทธ ิภาพสูงข ึน ผลทีได้คือ cascade impactor ลามารถแยกขนาด 

ของอนุภาคในตัวอย่างอากาศได้ แต่ในบางครงอนุภาคก้อนใหญ่อาจแตกกระจายเมื่อชนแผ่นกีด 

ขวางและลอยไปทำให้การจำแนกขนาดไม่ถูกต้อง (วงศ์พันธ์ ส ิมปเสน ีย ์ 1 นิตยา มหาผล และธีระ 

เกรอต 1 2529)

รูปที่ 3.1 เครื่องเก็บตัวอย่างแบบ cascade impactor

3.3 แหล่งกำเนิดของผ่นละออง

แหล่งกำเนิดที่สำคัญของฝ่นละอองได้แก่ ฝ่นจากดิน ฝ่นจากยานพาหนะ การเผาไหม้เชื้อ 

เพลิง กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม การผลิตพลังงานไพ่ฟ้า การก่อสร้างประเภทต่างๆ 

ฯลฯ ซึ่งข ึ้นอยู่ก ับสภาพทำเลที่ต ั้งของแต่ละเมืองจะมืแหล่งกำเนิดของฝ่นละอองที,แตกต่างกันไป 

จากการศึกษาของ Radian (1997) ได้ประมาณอัตราการเกิดฝ่นละอองจากแหล่งกำเนิดหลัก 

ต่างๆ ที่สำคัญของกรุงเทพใน พ.ศ. 2539 1 2543 และ 2548 ไว้ในตารางที่ 3.1
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ตารางที่ 3.1 อัตราการเกิดฝ่นละอองจากแหล่งกำเนิดหลักต่างๆ ของกรุงเทพฯ

ประเภทของแหล่งกำเนิด พ.ศ. 2539 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2548
TSP PM10 TSP PM10 TSP PM10

โรงไฟฟ้า 6409 6,409 6,409 6,409 6,409 6,409
หม้อนํ้าในอุตสาหกรรม 11,784 11,784 17,258 17,258 27,786 27,786
การก่อสร้าง 12,209 2,339 13,431 2,573 14,793 2,834
ยานพาหนะ 14,914 14,914 14,250 14,250 11,416 11,416
ฝ่นละอองฟ้งกลับ 133,122 25,515 128,490 24,615 127,107 24,350

รวม 178,438 60,961 179,838 65,105 187,511 72,795

หมายเหตุ ค่าตัวเลขในตารางมีหน่วยเป็นตันต่อปี

3.4 กูฏหมายควบคุมที่เกี่ยวข้องกับฝุนละอองจากทา?ก่อสร้างในประเทศไทย

พระราชบัญญัติล ่งเสรมและรักษาคุณภาพสิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2516 ได้กำหนดให้มี 
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ และสำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ซึ่งมีอำนาจ 
หน้าท ี่ต ่างๆ เกี่ยวกับการล่งเสริมและอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อม เช่น การกำหนดมาตรฐาน 
คุณภาพสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ในด้านมลภาวะอากาศ สำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 
และกระทรวงทบวงกรมที่รับผิดชอบ ได้ดำเนินการเกี่ยวกับมาตรฐานคุณภาพอากาศต่างๆ ตังต่อ 
ไปน้ี

3.4.1. มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป

ตารางที่ 3.2 รวบรวมค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ ในบรรยากาศโดยทั่วไปของประเทศไทย 
ตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 10 (พ.ศ. 2538) และยังได้กำหนดวิธี 
การวัดคุณภาพในบรรยากาศซึ่งอ้างอิงไว้ในตารางที่ 3.2 ด้วย



8

ตารางท่ี 3.2 พิกัดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ (2538)

ขนดก๊าชหรอสาร ค่าเฉลี่ยไน 
เวลา 1 ซม. 

ไม่เกิน 
สนล.

(มก./ลบม.)

ค่าเฉลี่ยไน 
เวลา 8 ชม. 

ไม่เกิน 
ลนล.

(มก./ลบม.)

ค่าเฉลี่ยไน 
เวลา 24 ซม. 

ไม่เกิน 
ลนล.

(มก./ลบม.)

ค่าเฉลี่ยไน 
เวลา 1 เดีอน 

ไม่เกิน 
ลนล.

(มคก./ลบม.)

ค่าเฉลี่ยใน 
เวลา 1 ปี ไม่ 

เกิน 
ลนล.

(มก./ลบม.)

วธการวัด

1. คาร์บอนมอน«กไซด์ (CO) 30(34.2) 9(10.26) - Nort-Dispersive 
infrared detection

2. ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NOj) 0.17(0.32) - - Chemiluminesence
3. โอโซน (0 3) 0.10(0.20) - - Chemiluminesence
4. ซ้ลเฟอร์ไดออกไซด์ (ร02) 0.30(0.70)' - 0.11(0.30) - 0.04(0.10) Pararosaniline
5. ตะก่ัว (Pb) ' " ■ 1.5 ■ Atomic Absorption 

Spectrometer
7. อุนละอองซนาดไม่เกิน 10 

ไมครอน (PM10)
- - (0.12) - (0.05) Gravimetric

8. ฝ่นละอองรวม (TSP) - - (0.33) (0.10) Gravimetric

ท้ังน้ี คำนวณค่าความเข้มข้นของก๊าซเทียบเท่าท่ี ความด้น 1 บรรยากาศ และ อุณหภูมิ 25 องคาเซลเชียล 
ค่าเฉล่ีย 1 ปี เปีนค่าม้ชฉิมเรขาคณิต (geometric mean)

* เฉพาะพ้ืนท่ีท่ีกำหนดในอำ๓อแม่เมาะจังหวัดลำปางต้องไม่เกิน 0.50สนล.(1.3มก./ลบ.ม.)

จากตารางที่ 3.2 จะเห็นว่า ได้กำหนดมาตรฐานอากาศในบรรยากาศของปริมาณฝ่นละออง 
รวมและฝ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ย 24 ชั่วโมงไว้เท่ากับ 330 และ 120 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าเฉลี่ย 1 ปี'ของฝ่นละอองรวมและฝ่นละออง PM10 ไว้เท่ากับ 
100 และ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อทำการเปรยบกับพิกัดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน 
บรรยากาศของประเทศอื่น  ๆ บางประเทศ ซึ่งแสดงไว้ในตารางที่ 3.3 จะพบว่า มาตรฐานคุณภาพ 
อากาศในบรรยากาศของไทยมีค่าใกล้เคียงกับประเทศอื่นๆ

3.4.2. มาตรฐานอากาศจากยานยนต์

ในปี 2523 กรมตำรวจได้ออกประกาศเจ้าพนักงานจราจรทั่วราชอาณาจักร เรื่องการใช้ 
เครื่องวัดควันและเสียงดังของรถยนต์และรถจักรยานยนต์ ลงวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2523 ซ่ึงสรุป 
ใจความว่า เมื่อรถหยุดอยู่กับที่และเมื่อเร่งเครื่องพอสมควร ควันที่ออกจากท่อไอเสียของรถ ต้อง 
มีค่าทดสอบเขม่าไม่เกินร้อยละ 40 ของเครื่องวัดควันระบบบ๊อช (Bosch sm oke meter) อน่ึง 
ตารางที่ 3.3 พิก ัดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของบางประเทศ
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ตารางที่ 3.3 พิกัดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของบางประเทศ

Country Particulate matter
G erm any 30 min value 300 gg /m 3 

24-hour average value 200 gg /m 3 
Yearly average value 100 gg /m 3

Italy Yearly arithmetic m ean of daily average concentration 150 gg /m 3 
95 % value of daily average concentration during a year 300 gg /m 3

N etherlands 50 % value of 24 hour average concentration 30 gg/m 3 
95 % value of 24 hour average concentration 75 gg /m 3 
98 % value of 24 hour average concentration 90 gg /m 3 
24-hour average value 150 gg /m 3

Korea Yearly average value 150 gg /m 3 
Daily average value 300 gg /m 3 
(shall not exceed  three times p er year.)

USA. PM10 environment standard
Yearly average (arithmetic average) 50 gg/m 3 
24-hour average 1 5 0 g g /m 3

C anada (1) D esirable level
(a) Yearly geom etrical average 0 ~ 60 gg /m 3

(2) A cceptable level
(a) Yearly geom etrical average 60 -  70 gg /m 3
(b) A verage concentration for 24 hours or more 0 - 1 2 0  gg /m 3

(3) Tolerable level
average concentration for 24 hours or more 120 -  400 gg /m 3
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สำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติได้ปรับปรุงมาตรฐาน และวิธ ีการวัดอากาศเลียจาก 
รถยนต์ โดยปรับปรุงวิธ ีการวัดค่าควันดำ และเพิ่มการกำหนดค่ามาตรฐานและวิธีการวัดก๊าช 
คาร์บอนมอนอกไซด์ ดังนี้

3.4.2.1 ประกาศสำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่องกำหนดมาตรฐานค่าควัน 
ดำ และค่าก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์ ที่ยินยอมให้ระบายออกจากท่อไอเลียของรถยนต์ (ประกาศ 
ณ  วันท่ี 14 ธันวาคม 2522 ลงในราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 97 ตอนที่ 35 ลงวันที่ 4 มีนาคม 2523 
หน้า 736-737) ได้กำหนดว่าค่าควันดำของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันดีเซลต้องไม่เกินร้อยละ 40 ของ 
เครื่องวัดระบบบ๊อชหรือไม่เกินร้อยละ 52 ของเครื่องวัดระบบฮาร์ทรืดจ์ (H artndge) และค่าก๊าซ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้น ํ้ามันเบนชินต้องไม่เกินร้อยละ 6 ของเครื่องวัดระบบ 
Non-Dispersive Infrared Detection

3.4.2.2 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการพลังงานเรื่อง กำหนดวิธีการวัดไ อ  

เสียจากท่อไอเสียของรถยนต์ (ประกาศ ณ  วันที่ 14 ธันวาคม 2522 ลงในราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 
97 ตอนที่ 35 ลงวันที่ 4 มีนาคม 2523 หน้า 715-719) ได้กำหนดวิธีการตรวจลอบควันดำและวิธี 
การวัดก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสียรถยนต์ เมื่อรถยนต์จอดอยู่ก ับที่และเมื่อแล่นอยู่บน 
ทางเดินรถ เพื่อเป็นแนวทางในการยึดถือปฏิบัติ

3.4.3 มาตรฐานฝ่นละอองจากการก่อสร้าง

กรมควบคุมมลพิษ ได้ทำการว่าจ้าง สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย 
(2539) ให้ทำการออกร่างระเบียบและข้อปฏิบัติในการควบคุมฝ่นละอองจากการก่อสร้างประเภท 
ต่างๆ ซึ่งแบ่งแหล่งกำเนิดเป็น 3 แหล่งใหญ่ๆ คือ

1. จากการก่อสร้างอาคาร
2. จากการก่อสร้างถนนและระบบขนล่งมวลชน
3. จากการบรรทุกและขนส่งวัสดุก่อสร้างต่าง ๆ
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ในส่วนของรายละเอียดของร่างระเบียบแสดงไว้ใ14ภาคผนวก ช. โดยมีส่วนสำคัญของการ 
ตรวจวัดในข้อ 4 คือ

ข้อ (4) โดยอาศัย พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่ง'ชาติ มาตรา 
55 และ 68 ในกรณีที่ม ีข ้อขัดแย้งในการพิจารณาปัญหาฝ่นละอองจากการก่อสร้างดังกล่าว ให้ 
ดำเนินการใช้เครื่องตรวจวัดฝ่นละอองในบรรยากาศชนิดขนาดตํ่ากว่า 10 ไมครอน โดยใช้เครื่อง 
มือและวิธีการตามที่กรมควบคุมมลพิษกำหนดเป็นทางการ ตรวจวัดบริเวณเหนือลมและใต้ลมชึ่ง 
อ ย ู่ใก ล ้ท ีส่ ุด ที่จะเป็นไปได้ ของขอบเขตของพื้นที่ช ึ่งเป ็นทรัพย์ส ินที่เป ็นที่ต ั้งของอาคารที่กำลัง 
ดำเนินการก่อสร้าง ดัดแปลง ซ่อมแซม หริอรื้อถอนนั้นๆ ผลต่างของค่าที่ตรวจวัดได้บริเวณใต้ 
ลม-เหนือลม ต้องน้อยกว่า 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อทำการตรวจวัดพร้อมกัน นั้งนี้การ 
ตรวจวัดให้ทำต่อเนื่องกันไม่น้อยกว่า 290 นาที (4 ช่ัวโมง 50 นาที) และไม่เกินกว่า 310 นาที 
(5 ชั่วโมง 10 นาที) ในช่วงเวลาที่มีการก่อลร้าง หากผลการตรวจวัดยังมีข้อที่โต้แย้งไดํโดยฝ่ายเจ้า 
พนักงานท้องถิ่น หรือผู้ควบคุมงาน หรือผู้ดำเนินการ ให้ทำการตรวจวัดสามครั้งและใช้ค่าสูงสุด 
ของการตรวจวัดเป็นการตัดสิน

3.5 ฝ่นละอองจากกา?ก่อสร้างถนน

ฝ่นละอองที่เก ิดขึ้นจากการก่อสร้างถนน เป็นแหล่งกำเนิดหลักของฝ่นละออง ที่สำคัญใน 
กรุงเทพมหานคร แต่เป็นแหล่งกำเนิดที่เกิดผลกระทบชั่วคราว ต่อคุณภาพของอากาศในบริเวณที่ 
ทำการก ่อสร้าง เน ื่องจากม ีปริมาณของฝ่นละอองท ี่เก ิดข ึ้นส ูง ขนาดของฝ่นละอองนักจะเป็น 
อน ุภาคขนาดใหญ ่ โดยแหล่งกำเนิดของฝ่นละอองมาจากกิจกรรมของการก่อสร้าง การเสียดลี 
ระหว ่างล ้อของยานพาหนะกับพ ื้นผ ิวของถนนท ี่เป ็นลาเหต ุให ้ฝ ่นฟ ้งกระจาย จากไอเส ียยาน 
พาหนะประเภทต่างๆ และแหล่งกำเนิดอื่นๆ เซ่น จากเครื่องจักรกลประเภทต่างๆ ที่ใช้ในการ 
ก่อสร้าง การพัดพาของลม จากการกองวัสดุของแหล่งก่อสร้าง แต่แหล่งกำเนิดหลักที่สำคัญน่าจะ 
มาจากแหล่งกำเน ิดที่กล่าวมาข้างต้น

ปริมาณฝ่นละอองที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปจะสามารถแสดงไดํในล่วนของรูปฝ่นละอองรวม (total 
su s p e n d e d  particu late  1 TSP) ซึ่งถูกเก็บตัวอย่างโดยใช้เครื่องเก็บตัวอย่างมาตรฐานชนิด 
ปริมาตรสูง (standard  high volume sam pler) จากการศึกษาในอุโมงค์ลมพบว่า ประสิทธิภาพ
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ในการด ักจ ับมวลของอน ุภาคจากการใช ้เครองเก ็บต ัวอย่างชน ิดปริมาตรส ูงม ีค ่ากว้างมาก โดย 
ลามารถดักจับอนุภาคขนาดเล็นผ่าศ ูนย์กลางน้อยกว่า 10 ไมครอนได้ถึง 100 % และลามารถด ัก  

จับอนุภาคขนาดเล็นผ่าศ ูนย์กลางมากกว่า 100 ไมครอนได้บ้างเล็กน้อย ประลิทธิภาพในการดัก 
จ ับ ม ีค ่าข ึ ้น อย ู่ก ับความเร ็วลมและท ิศทางของลม ขน าดด ัดจำเพ าะท ี่ม ีเล ็น ผ ่าศ ูน ย ์กลาง 30  

ไมครอน มักจะใช้สำหรับเครื่องเก็บตัวอย่างชนิดปริมาตรสูง โดยพบว่าขนาดที่ใหญ่ที่ลุดของฝ่น 
ละอองที่ลามารถแขวนลอยอยู่ในอากาศได้ ม ีขนาดเล็นผ่าศ ูนย์กลางประมาณ 75 ไมครอน ซ่ึงมี 
ขนาดเท ่าก ับขนาดที่เล ็กท ี่ส ุดของอน ุภาค ที่ทำการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ตามมาตรฐาน 
ASTM โดยเรียกว่า ซิลท์ ( s i l t )  ( C o w h e r d  1 1993)

สำหรับการวัดปริมาณฝ่นละอองที่เก ิดข ึ้นจากการจราจรของยานพาหนะ จากการเล ียดส ี 
ระหว่างล้อรถกับพื้นที่ผ ิวของถนน ลามารถใช้สูตรการหาปริมาณฝ่นละอองที่ปล่อยออกมาจาก 
ยานพาหนะที่วิ่งบนถนนซึ่งได้กล่าวไว้ในหนังสือ AP-42 ของ US.Environmental Protection 
Agency (1988) โดยมีหน่วยที่ได้คือ กิโลกรัมต่อกิโลเมตรของยานพาหนะที่แล่นผ่าน (kilogram 
per kilometer travelled ,kgA/KT) โดยแบ่งออกเป็นถนนลาดยางและไม่ได้ลาดยาง ตามลมการที่
3.1 และ 3.2

ถนนลาดยาง

E = K (sL/2)°65(พ/ร)15 (3.1)

โดยที่

E = ปริมาณฝ่นละอองที่เกิดขึ้น (g/VKT)
k = ค่าคงที่เป็นตัวคูณขนาดของอนุภาค มีค่าแปรผันตามขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางของ 

อนุภาคดังแลดงในตารางที่ 3.4 (ไม่มีหน่วย)
SL = ปริมาณของซิลท์ (silt loading) (กรัม/ตารางเมตร)
พ  = ค่าเฉลี่ยของนํ้าหนักพาหนะที่วิ่งผ่าน (ตัน)
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ตารางที่ 3.4 ตัวคูณสำหรับขนาดของIสันผ่าศูนย์กลางอนุภาคสำหรับสมการที่ 3.1

<  3 0 ไมครอน <  15 ไมครอน <  10 ไมครอน <  2.5 ไมครอน
24 5.5 4.6 2.1

ถนนไม่ได้ลาดยาง

E ะ= k(1.7) (ร/ๆ2) (S/48) (พ /2.7)0 -7 (w/4)0 -5 (365-p)/365 (3.2)

โดยที่

E = ปริมาณฝ่นละอองที่เกิดขึ้น (kg/VKT)
k = ค่าคงที่เป็นตัวคูณขนาดของอนุภาค มีค่าแปรผันตามขนาดเสันผ่าศูนย์กลางของ 

อนุภาคดังแสดงในตารางที่ 3.5 (ไม่มีหน่วย)
ร = ปริมาณของซิลท์ของวัสดุพื้นถนน (%)
ร = ความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ (กิโลเมตรต่อชั่วโมง)
พ  = นํ้าหนักเฉลี่ยของยานพาหนะ (ตัน)
พ = จำนวนเฉลี่ยของล้อ
P = จำนวนวันที่มีปริมาณฝนน้อยกว่า 0.254 มิลลิเมตร (0.01 นิ้ว) ต่อปี 

ตารางที่ 3.5 ตัวคูณสำหรับขนาดของเสันผ่าศูนย์กลางอนุภาคสำหรับลมการที่ 3.2

<  3 0 ไมครอน <  15 ไมครอน <  10 ไมครอน <  5 ไมครอน <  2.5 ไมครอน
0.80 0.50 0.36 0.20 0.095
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3.6 วิธีทา?ควบคุมทา?ลดปริมาณฝุนละออง

มีหลายวิธีที่ใช้สำหรับการควบคุมในการลดปริมาณฝ่นละออง US.EPA ได้แนะนำวิธีการ 
ควบคุมไว้ในหนังสอ AP-42 "Compilation of Air Pollution Emission Factors" ในหัวข้อที 11.2.4 
ไว้ 2 วิธีคือการฉีดพ่นนํ้า และการทำเสถียรภาพทางเคมี

3.6.1 การฉีดพ่นนํ้า

เป็นวิธีที่ง่ายที่สุดในการควบคุมการฟ้งกระจายของฝ่นละอองในระหว่างที่มีการก่อสร้าง เป็น 
ว ิธ ีท ี่ม ักเล ือกใช้ในการควบคุมผินละออง เนื่องจากนํ้าเป็นสิ่งจำเป็นที่ต ้องใช้อยู่เสมอในสถานที่ 
งานก่อสร้าง มีค่าใช้จ่ายไม่สูง แต่เป็นการควบคุมปริมาณการฟ้งกระจายของฝ่นละอองได้เพียงชั่ว 
คราว โดยการใช้นํ้าฉีดพรมบริเวณพื้นผิวมีประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับ

3.6.1.1. ปริมาณนํ้าต่อหน่วยพื้นที่ของถนน
3.6.1.2. เวลาที่นํ้าใช้ในการไหลเข้ามายังพื้นที่ของถนน
3.6.1.3. ปริมาณของการจราจรในช่วงเวลาดังกล่าว
3.6.1.4. ความสามารถในการควบคุมสภาพดินฟ้าอากาศในช่วงเวลาดังกล่าว

3.6.2 การทำเสถียรภาพทางเคมี

เป็นการใช้สารเคมีผสมกับนํ้าแล้วทำการฉีดพ่นเพื่อลดการฟ้งกระจายของฝ่นละออง แต่ไม่มี 
ผลกระทบในการลดปริมาณฝุนละอองล่วนใหญ่ท ี่มาจากการก่อสร้าง เนื่องจากการจราจรของ 
เครองจักรและยานพาหนะหริอการถมหริอดัดหริอขุดดิน แต่การใช้จะเป็นประโยชน์เมื่อมีการดัด 
และถมด ิน เสร ็จเร ียบร ้อยแล ้ว ค ่าใช ้จ ่ายจะม ีค ่าส ูงกว ่าการฉ ีดน ํ้ามาก สารเคมีที่ใช้ในการทำ 
เสถียรภาพทางเคมีม ีหลายชนิด Jutze และ Axetell (1974) ได้ทำการรวบรวมชื่อสารเคมีที่ใช้ใน 
การทำเสถียรภาพทางเคมีบางชนิดท ี่ม ีขายในท้องตลาดในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งแสดงไว้ใน
ตารางทํ 3.6
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ตารางที่ 3.6 รายชื่อสารเคมีที่ใช้ในการทำเสถียรภาพทางเคมีบางชนิด

ชื่อผลิตภ ัณฑ ์ บริษัทผู้ผลิต ส่วนประกอบทางเคมี
1. Coherex Golden Bear Div.,Witco petroleum resin b a sed

Chemical Co. emulsion
2. Dowell DOW Chemical Co. synthetic adhesives
3. Petroset Phillips Petroleum Co. rubber emulsion
4. Semi-Pave Golden Bear Div.,Witco asphalt emulsion

Chemical Co.
5. SA-1 1 ClaPak 1 C laSet 1 B re w e rC o te  A s p h a lt different com position for each

SanPak 1 KelPak 1 etc. Products Co. soil type
6. C om pound M-R Johnson-M arch Co. wetting agent
7. Norlig 41 American Can Co. pulp mill w astelignosulfonate
8. Dust Control Standard Oil Co. petroleum resin
9. Curasol AE American Corp. Polyvinyl ace ta te  polymer

emulsion
10. DCA-70 Union C arbide Corp. Elastomeric polym er
11. Soil Gard Alco Chemical Co. elastom eric polym er
12. Aquatain Larutan Corp. Sodium polypectate glycerin

and ammonia
13. Polyco 2460 1 Borden Chemical Co. Synthetic copolym ers

Polyco 2605
14. SBR Latex ร - 2105 Shell Chemical Co. styrene-butadiene latex
15. Soil Seal Soil Seal Corp. Formulation of copolym er
16. A erospray 52 Binder American Cyanam id Co. synthetic resin in w ater

emulsion
17. G ypsum  Hemihydrate National Gypsum  Co. Powder gypsum  hem ihydrat
18. NC 1556L DOW Chemical Co. Polyacrylamide
19. Agri-mulch Douglas Oil Co. Petroleum asphalt
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3.7 ขั้นตอนการก่อสร้างถนน

เผ ่าพงศ ์ นิจจันทร์พ้นธ์ศรี (2540) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการก่อสร้างถนนไว้เป็น 4 หัวข้อใหญ่ๆ 
ดังต่อไปนี้

3.7.1 งานถางป่าขุดตอ

งานถางปาขุดตอ (clearing and grubbing) หมายถึงการกำจัดต้นไม้ พุ่มไม้ ตอไม้ 
ไม้ผุ ขยะ วัชพืช และสิงซึ่งไม่พืงประสงค์ต่างๆ ภายในเขตทาง เช่น โครงสร้างหรือสิงปลูกสร้าง 
ฯลฯ ที่กีดขวางการก่อสร้าง และอาจยังความเลียหายให้แก่ความมั่นคงแข็งแรงของดันทางที่จะ 
ก่อสร้างใหม่ ทั้งนี้ให้หมายรวมถึงงานเกลี่ย ปาด แต่ง กำจัดเศษวัสดุก ่อสร้างภายในเขตทางเมื่อ 
งานแล้วเสร็จด้วย

วิธีการก่อสร้าง การถางปาขุดตอให้ทำภายในเขตทางบริเวณที่จะทำการก่อสร้างดัน 
ทาง คูข ้างทางและการขุดเพื่อก่อสร้าง งานโครงสร้าง บ่อยืมและแหล่งวัสดุ บริเวณเหล่าน ี้จะต้อง 
ถางป่าและขุดตอให้เรียบร้อย การขุดเพื่อก่อสร้างงานโครงสร้าง ให้ขุดตอ รากไม้ ฯลฯ ออกตํ่าก'ว่า 
ระดับ สุดท้ายตามรูปดัดไม่น้อยกว่า 3 0  เชนติเมตร บริเวณที่จะก่อสร้างดันทางให้ขุดตอรากไม้ 
ฯลฯ ออกตํ่ากว่าระดับดินเดิมไม่น้อยกว่า 3 0  เซนติเมตร ในกรณีซึ่งทำดันทางสูงกว่าระดับดินเดิม 
มากกว่า 60 เซนติเมตร ให้ดัดต้นไม้และตอไม้จนชิดใกล้ระดับดินเดิมให้มากท ี่ล ุด เท่าที่จะทำได้

3.7.2 งานดัดดันทาง

งานดัดดันทาง (roadway excavation) หมายถึงการขุดแต่งดันทางภายในเขตทางให้ 
มีรูปร่างและระดับตามรูปดัดและข้อกำหนดในแบบ รวมทั้งการนำวัสดุที่ขุดแล้วไปใช้ และนำวัสดุ 
ที่ไม่ต้องการไปทิ้งด้วย

วัสดุที่ใช้ในงานดัดดันทาง จำแนกออกเป็น 2 ชนิดคือ งานดัดชนิดที่ไม่ระบุประ๓ ท 
ของวัสดุ (unclassified  excavation) ก ับงานดัดชนิดท ีระบุประเภทของวัสดุ (classified  
excavation) ตามรายละเอียดดังต่อไปนี้
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ก.งานตัดชนิดที่ไม่ระบุประเภทของวัสดุคือ งานขุดตกแต่งคันทาง ซึ่งจะเป็นวัสดุ 
ประเภทใด  ๆ ก็ได้

ข.งานตัดชน ิดท ี่ระบ ุประเภทของวัสด ุค ือ งานขุดตกแต่งซ ึ่งระบุประเภทของวัสดุ 
โดยจำแนกเป็น 3 ประเภทคือ

1. งานตัดดิน (earth excavation)
2. งานตัดหินผุ (soft rock excavation)
3. งานตัดหินแข็ง (hard rock excavation)

ค.งานขุดวัสดุทีไม่เหมาะลม (unsuitable materials excavation) หมายถึงงานขุด 
วัสดุท ี่ม ีค ุณภาพตํ่าภายในเขตทาง โดยวัสดุที่ขุดออกนั้นไม่มีคุณสมปติที่จะใช้ก่อสร้างคันทางหรือ 
เป็นฐานรองรับคันทางได้ ได้แก่ เศษวัสดุต่าง  ๆ ดินเลนฯลฯ

ง.งานขุดเสริมบริเวณดินอ่อน (soft spo t excavation and replacem ent) หมายถึง 
งานขุดวัสดุท ี่ม ีค ุณภาพตํ่าในคันทางเดิมออก รวมถึงการนำเอาวัสดุท ี่ม ีค ุณภาพดีมาถมแทน

3.7.3 งานถมคันทาง

งานถมคันทาง (em bankm ent) หมายถึงการก่อสร้างถมคันทางและการกลบแต่งหลุม 
บ่อต่าง  ๆ โดยการจัดหาวัสดุท ี่ม ีค ุณภาพดีมาถม บดอัด และตกแต่งให้ได้แนวระตับ ลาด ขนาด 
และรูปตัดตามแบบที่กำหนดไว้

วัสดุ วัสดุที่ใช้ในงานถมคันทางต้องมีคุณภาพถูกต้องตามที่ได้กำหนดไว้ในแบบ ไม่มี
การบวมตัว (swelling) ผลการทดลองหาค่า CBR ไม่เกินร้อยละ 4 และมีความแน่นแห้ง (dry
density) ไม่น้อยกว่า 1.44 ตันต่อลูกบาศก์เมตร
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วิธีการก่อลร้าง วิธีการก่อสร้างในงานถมค ้น ทางมีรายละเอ ียดด ัง น ี้

ก.ก่อนที่จะเรมงานถมค้นทาง ถ้ามีโพรงหรอหลุมอยู่เดิมหรอเกิดขึ้นจากงานถางปา 
และขุดตอ จะต้องใช้วัสดุที่เหมาะสมกลบแล้วบดทับให้แน่นและเรียบ

ข.การถมคันทาง จะต้องสร้างให้ได้แนวระดับ ลาด ขนาด และรูปตัดตามที่แสดงไว้ใน 
แบบวัสดุที่จะทำการบดทับแต่ละขึ้นจะต้องนำมาผสมให้เช้ากัน โดยใช้ใบมีดรถเกลี่ย เกลี่ยกลับไป 
กลับมาหรีอใช้วิธีอื่นที่คล้ายกัน จนได้วัสดุเป็นเนื้อเดียวกัน พรมนํ้าตามจำนวนที่ต้องการ แล้วใช้ 
รถเกลี่ย ปาดเกลี่ยให้วัสดุมีความขึ้นสมํ่าเสมอทั่วกันก่อนทำการบดทับ ทั่งนี้เพี่อให้ไต้ขึ้นของวัสดุ 
หลังการบดทับมีความแน่นและความขึ้นสมํ่าเสมอ

การถมคันทางจะต้องก ่อสร้างเป ็นข ึ้นๆ ตามลำด ับ  ขึ้นหนึ่งๆ หนาไม่เกิน 20 
เซนติเมตร ทุก  ๆ ขึ้น จะต้องบดทับให้แน่นไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของความหนาแน่นมาตรฐาน 
(standard proctor density)

3.7.4 รองพื้นทาง

คลุก
รองพื้นทาง (subbase) ประกอบด้วยงานก่อสร้างขึ้นรองพื้นทางด้วยลูกรังหรีอหิน

วัสดุ วัสดุต่าง  ๆ ประกอบด้วยเม็ดแข็งและทนทานผสมกับวัสดุเชื้อประสานที่ดี และจะ 
ต้องปราศจากก้อนดินเหนียวหรีอวัชพืชอื่น  ๆ ส่วนที่เกาะรวมตัวกันเป็นก้อนแข็งหรีอกรวดที่เกาะ 
กันโตกว่าขนาด 5 เชนติเมตร จะต้องทำให้แตกและผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับวัสดุที่เหลือ

วิธีการก่อสร้าง วัสดุท ี่จะนำมาใช้เป็นรองพื้นทางจะต้องถูกคลุกเคล้าให้มีลักษณะลมํ่า 
เสมอกันแล้ว กองไว้เป็นกองวัสดุใหญ่ (stockpile) เพี่อการตรวจสอบเสียก่อน เมื่อตกแต่งคันทาง 
เรียบร้อยแล้ว ให้นำวัสดุซึ่งมีคุณภาพที่กำหนดมาเกลี่ยแผ่ไปบนคันทางโดยทำเป็นขึ้น  ๆ ขึ้นหนึ่ง 
หนาไม่เกิน 20 เชนติเมตร แต่ละขึ้นบดทับให้แน่น ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของความแน่นสูงกว่า 
มาตรฐาน (modified proctor density) ทีปริมาณนำพอเหมาะ (optimum moisture content)
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ตามชนิดของวัสดุนั้น  ๆ ซึ่งได้จากการทดลองบดอัดดินในห้องทดลอง ตอนใดที่วัสดุหยาบและ 
ละเอียดแยกตัวออกจากกัน (segregation) ให้แก้ไขโดยชุดคุ้ย (scarify) ออกแล้วทำการผสมกัน 
ใหม่ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกันโดยตลอด

3.7.5 พื้นทาง

ชั้นพื้นทาง (base) ประกอบด้วยหินโม่หรอกรวดโม่ ซึ่งมีขนาดคละกันอย่างสมํ่าเสมอ 
จากใหญ ่มาหาเล ็ก บดกันแน่นบนชั้นรองพื้นทางหรอคันทางตามที่กำหนดในแบบ

วัสดุ ส่วนหยาบต้องเป็นหินโม่หรอกรวดโม่ แข็ง ทนทาน ละอาด มีเปอร์เซ็นต์ความ 
สึกหรอไม่เกิน 40 ส่วนละเอียดต้องเป็นวัสดุชนิดและคุณสมปติเดียวกับส่วนหยาบ

วิธีการก่อสร้าง เกลี่ยวัสดุพื้นทางลงบนรองพื้นทางให้ลมํ่าเสมอตลอดทั่วผิวหน้า จน 
เมื่อบดทับเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะได้รูปร่างระคับเป็นไปตามแบบแปลน แผนผัง ถ้าในแบบกำหนด 
ให ้ความหนาของช ั้นพ ื้นทางเม ื่อบดท ับแล ้วมากกว่า 15 เชนติเมตร ให ้แบ ่งทำเป ็นสองครั้ง 
ประมาณครั้งละเท่า  ๆ กัน

การบดทับให้ทำทันทีหลังจากเกลี่ยวัสดุได้ที่แล้ว ด้วยรถบดล้อยาง และเมื่อบดทับ 
แล้วจะต้องมีความแน่นไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 95 ของความแน่นสูงกว่ามาตรฐาน การบดทับชั้นสุดVIาย 
เพื่อให้ได้ผิวหน้าที่เรียบ ให้ทำการบดอัดด้วยรถบดล้อเหล็ก

3.8 การศึกษาที่ผ ่านมา

Cowherd และคณะ (1990) เสนอแบบจำลองในการควบคุมการฉีดนํ้า โดยทำการทดลอง 
14 ครั้งใน 4 มลรัฐของสหรัฐอเมริกาในช่วงฤดูร้อน และฤดูใบไม้ร่วงจำนวน 5 ครั้ง และได้ตัง 
ลมการที่ 3.3 ตังนื้คือ

C = 100 - (0.8*p*d*t/i) (3.3)
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เมื่อ

c  = ค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพในการควบคุมฝ่นละออง 1 ร้อยละ 
P = ศักยภาพเฉลี่ยในการระเหยนํ้าใน 1 ช่ัวโมง 1 มิลลิเมตร/ชั่วโมง 
d = อัตราเฉลี่ยของการจราจรต่อชั่วโมง 1 ชั่วโมง-1 . ศันต่อชัว'โมง 
i = ความหนาแน่นนํ้าที่ใช้ 1 ลิตร/ลูกบาศก์เมตร 
t = ระยะเวลาระหว่างในการฉีดนํ้า 1 ช่ัวโมง

ลามารถทำการประเมินศักยภาพเฉลี่ยในการระเหยได้ใช้ค่าจาก 
P = 0.0049 สำหรับค่าเฉลี่ยประจำปี 

= 0.0065 สำหรับในช่วงฤดูร้อน

นอกจากน ี้ย ังพบว ่า ปร ิมาณฝ่นละอองท ี่เก ิดจากถนนไม่ได ้ลาดยางจะขึ้นอยู่ก ับป ัจจ ัยท ี่ 
สำคัญ 4 อย่างคือ ปริมาณลัดส่วนฝ่นละอองขนาดละเอียดของถนน 1 ปริมาณความขึ้นของดิน 1 
ความสามารถในการรับนํ้าหนักของพื้นถนน และ ความเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผ่าน

Gillies และคณะ (1997) ได้ทำการศึกษาถึงปริมาณฝ่นละออง PM10 กับประสิทธิภาพของ 
สารเคมีที่ใช้ในการลดปริมาณฝ่นละอองบนถนนที่ไม่ได้ลาดยาง โดยเลือกใช้สารเคมี 4 ชนิดคือ 
biocatalyst stabilizer (BS) 1 polymer emulsion (PE) 1 petroleum emulsion with polymer 
(PEP) และ non-hazardous crude-oil-containing materials (NHCO) พบว่าปริมาณของฝ่น 
ละอองที่วัดได้จากการไม่ได้ใช้สารเคมีและใช้สารเคมีลดฝ่นละอองมีค่าอยู่ในช่วง 0 - 800 g- 
PM10/VKT ที่ความเร็วของยานพาหนะ 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และมีค่าจาก 0 - 1361 g- 
PM10/VKT ที่ความเร็วของยานพาหนะ 55 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยประสิทธิภาพของสารเคมีที่ใช้ 
ลดปริมาณฝ่นละอองมีค่ากว้างมาก โดยสาร PE ที่เคลือบบนพื้นผิวถนนที่ไม่ได้ลาดยางจะมีความ 
ทนทานและความยืดหยุ่นที่ด ี มีประสิทธิภาพมากกว่า 80 เปอร์เชนต์ ของค่าเฉลี่ย และภายหลังที่ 
ทำการวัดหลังจากฉีดพ่นไปแล้ว 12 เดือน ส่วน NHCO จะมีประสิทธิภาพ 95 เปอร์เชนต์หลังจาก 
ใช้ฉีดพ่นไปแล้ว 8 เดือน ส่วนประสิทธิภาพของ PE และ PEP จะมีค่า 73 เปอร์เชนต์หลังจากฉีด 
พ่นไปแล้ว 3 เดือน และ 49 เปอร์เชนต์หลังจากฉีดพ่นไปแล้ว 12 เดือน และ BS จะมีประสิทธิภาพ
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33 เปอร์เซนต์หลังจากช่วงฉีดแล้วไม่นาน และมีประสิทธิภาพเลื่อมลงอย่างรวดเร็วเมื่อเวลาเพิ่ม 
เน

Jo n e s  (1984) ทำการศึกษาปริมาณฝนละอองจากถนนที่ไม่ได้ลาดยางในประเทศเคนยา 
พบว่าอัตราการสูญเสียของวัสดุท ี่แพร่กระจายทางอากาศจากถนนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่ก ับความ 
เร็วและชนิดของยานพาหนะด้วย โดยมีการทำการทดลองศึกษาในประเทศอเมริกาและแคนาดา 
ด้วย เพื่อหาข้อสรุปของเหตุผล มีการทดลองใช้วัสดุต่างๆ เช่น ยางมะตอย สารเคมี กากเคมีของ 
เสีย และการฉีดน ํ้า เพ ื่อลดการฟังกระจายของฝนละออง พบว่าจากการลังเกตในเคนยาเม ื่อ 
ทดลองใช้วิธีการฉีดพ่น'นา ภายหลังจากคืนที่ม ีฝนตกเล็กน้อย (น้อยกว่า 12 มิลลิเมตร) ปริมาณ 
ฝนละอองยังไม่มีการฟังกระจายจนถึงกลางวันของอีกวันหนึ่ง การฉีดพ่นนํ้าหรือฝนตกช่วยบรรเทา 
การเก ิดฝนละออง โดยอุณหภูมิและความชื้นลัมพัทธิในสภาพแวดล้อมของถนนเป็นตัวควบคุม 
อัตราการแห้งของพื้นผิวถนน

Ju tze  และ Axtell (1974) ทำการทดลองควบคุมฝนละอองโดยการฉีดพ ่นนํ้า พบว่า 
ประสิทธิภาพของการควบคุมการฉีดพ่นนํ้าขึ้นอยู่ก ับจำนวนความถี่ของการฉีดพ่นนํ้า โดยแนะนำ 
ว่าถ้าทำการฉีดพ่นนํ้าวันละสองครั้งให้ทั่ว สามารถประมาณการลดลงของการฟังของฝนละอองลง 
ได้ถึง 50 เปอร์เชนต์

Pilaj 1 Enson และ Bosch (1970) ทำการศึกษาถึงอัตราการเกิดปริมาณฝนละอองจากถนน 
โดยการใช้เครื่องเก็บตัวอย่างแบบ C ascad e  เกาpactor นำขึ้นผูกไว้บนรถพ่วงหลังรถยนต์และ 
ทดลองที่ความเร็วที่ 16 1 32 และ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่ามีการเพิ่มขึ้นแบบ exponential 
ของนํ้าหนักของฝนละอองที่ถูกเก็บจากความเร็วที่เพ ิ่มขึ้นจาก 16 จนถึง 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ท่ี 
ความเร็วคงที่ที่ 32 กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีปริมาณฝนละออง 2.1 กิโลเมตร ถูกกำจัดจากถนนต่อ 
กิโลเมตรของยานพาหนะที่ว ิ่งระตับการจราจรของยานพาหนะ 100 คันต่อวันจะมี'ปริมาณวัสดุ 
ขนาดละเอียดถึง 76 ตันถูกก ำ จ ัด จากพื้นผิวถนนต่อกิโลเมตรต่อปี
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