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บทคัดย่อ
	 การกระจายตัวตามขนาดของฝุ่นละอองนาโนในบรรยากาศได้ท�ำการวิจัยในบริเวณกรุงเทพมหานคร 

จากวันที่ 20 ถึง 23 พฤษภาคม 2557 พบว่า ความเข้มข้นเชิงจ�ำนวนเฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาด 10-414 นา

โนมเตร มีค่าเท่ากับ 3,446.22±2,405.90 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งฝุ่นละอองขนาด 44.5 นาโนเมตร  

มีจ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยสูงสุด การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 และ 250 นาโนเมตร  

พบว่า จ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 21.07±13.36 36.91±28.10 30.56±13.94 27.68±8.44  

23.62±10.32 และ 21.44±11.86 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล�ำดับ การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น 

เชิงจ�ำนวนของฝุ่นละออง (30-250 นาโนเมตร) ในรอบวันพบว่า ฝุ่นละอองขนาด 30-100 นาโนเมตร  

มีความเข้มข้นเชิงจ�ำนวนสูงในช่วงเวลากลางวัน (06.00-18.00 นาฬิกา) ในขณะที่ฝุ่นละอองขนาด 150-250 

นาโนเมตร มีความเข้มข้นเชิงจ�ำนวนสูงในช่วงเวลากลางคืน (18.00-06.00 นาฬิกา) ผลการวิเคราะห ์

ความเข้มข้นของธาตุคาร์บอน (EC) พบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ยของ EC มีค่าเท่ากับ 0.41±0.12 ไมโครกรัม 

ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งส่วนใหญ่มาจากไอเสียยานพาหนะ

 

ABSTRACT
	 Size distribution of ambient nanosized particulate matters were observed at  

Bangkok from 20 May to 23 May 2014, the results showed that the average number  

concentration in the range of 10-414 nm was 3,446.22±2,405.90 cm-3, in which particle size 

of 44.5 nm was the highest  number concentration. The size distributions at 30, 50, 100, 150, 

200 and 250 nm, the average number concentration of each nanosized particulate matters  

were 21.07±13.36, 36.91±28.10, 30.56±13.94, 27.68±8.44, 23.62±10.32 and 21.44±11.86 cm-3, 

respectively. A diurnal variation of number concentrations (30-250 nm), showed that high 

number concentration at the size between 30 and 100 nm during a daytime period (06:00 

AM-18:00 PM), while high number concentration at size between 150 and 250 nm during a 

1Correspondent author: chayaporn888@gmail.com 

* นิสิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 



KKU Res J (GS) 14 (4) : October - December 2014 81

บทน�ำ
	 ฝุ่นละอองเป็นปัญหาด้านมลพิษทางอากาศ 

ที่ส�ำคัญปัญหาหนึ่ง ฝุ ่นละอองที่เกิดขึ้นและแพร่

กระจายสู ่บรรยากาศมาจากแหล่งก�ำเนิดโดยตรง 

หรือเกิดขึ้นจากปฎิกริยาต่างๆ ในบรรยากาศ เช่น

การรวมตัวด้วยปฎิกริยาทางฟิสิกส์หรือปฎิกริยา 

ทางเคมี โดยเฉพาะพื้นที่เขตเมือง (Urban Area) 

เป็นบริเวณที่มีการปลดปล่อยฝุ่นละอองเป็นจ�ำนวน

มากซึ่งส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมการจราจร ฝุ่นละออง

มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ ฝุ่นละออง 

ที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร สามารถผ่านเข้าไป 

ถึงระบบทางเดินหายใจส่วนล่างและถุงลมปอดได้ 

ท�ำให้เกิดโรคท่ีเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ [1] 

นอกจากนี้ฝุ ่นละอองมีผลต่อสภาพภูมิอากาศ เช่น  

การบดบังรังสีดวงอาทิตย์ รวมไปถึงด้านทัศนวิสัย 

การมองเห็น [2] โดยเฉพาะการท�ำหน้าที่เป็นแกน

กลางการกลั่นตัวของเมฆ (Cloud condensation 

nuclei: CCN) 

	 ฝุ่นละอองที่มีผลต่อสุขภาพของมนุษย์และ

สภาพภูมิอากาศเป็นฝุ่นละอองขนาดอนุภาคละเอียด 

(Fine particles mode) ซึง่มขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ต�่ำกว่า 1 ไมครอน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม 

Aitken mode เป็นกลุ่มของฝุ่นละอองที่มีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางต�่ำกว่า 100 นาโนเมตร มีที่มาจากการ

เผาไหม้หรือสันดาปภายในของเครื่องยนต์ [3] ท�ำให้

เกิดก๊าซ เช่น ไฮโดรคาร์บอน ออกไซด์ของไนโตรเจน 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เป็นต้น ก๊าซเหล่านี้จะถูกเปลี่ยน

เป็นอนุภาคด้วยกระบวนการ Gas to particle 

conversion ท�ำให้เกิดเป็นอนุภาคของฝุ่นละออง 

ในกลุ่ม Aitken mode [4] และกลุ่ม Accumulation 

mode เป็นฝุ่นละอองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่

ในมากกว่า 100-1000 นาโนเมตร ซึ่งอนุภาคในกลุ่ม

นีส่้วนใหญ่จะมาจากการเกาะรวมตวักนัของอนภุาคใน

กลุ่มแรกซึ่งท�ำให้ขนาดอนุภาคใหญ่ขึ้น [5] รวมไปถึง

ฝุน่ละอองจากการการเผาไหม้จากโรงงานอตุสาหกรรม 

การเผาไหม้ชีวมวลด้วย [6] ในฝุ่นละอองประกอบไป

ด้วยธาตุคาร์บอน (Element carbon: EC) หรือ

แบล็คคาร์บอน (Black carbon: BC) [7] โดยพบ

ว่าฝุ่นละอองจากการจราจรจะมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์

ประกอบหลัก เนื่องจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล 

(Fossil fuel burning) ธาตุคาร์บอนมีสมบัติใน

การดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย์ และมีผลท�ำให้โลก

ร้อนเป็นอันดับสองรองจากก๊าซเรือนกระจก [8] จึงส่ง

ผลต่อสมดุลพลังงาน (Energy Balance) ของโลก  

ดังนั้นลักษณะทางกายภาพ (ขนาดและจ�ำนวนของ 

ฝุ่นละออง) และทางเคม ี(ธาตุคาร์บอน) ของฝุ่นละออง 

ระดับนาโนเมตรจึงเป็นข้อมูลที่สามารถใช้คาดการณ์

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตได้ [9]

	 ในปัจจุบัน ส�ำหรับการศึกษาการกระจายตัว

ตามขนาดของฝุน่ละอองในบรรยากาศ ในประเทศไทย 

ส่วนใหญ่จะศึกษาฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 

(PM
10
) หรือฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(PM
2.5
) ในขณะที่การศึกษาการกระจายตัวตาม

ขนาดของฝุ่นละอองที่ระดับนาโนเมตรในบรรยากาศ 

ยังไม่แพร่หลาย อาจมีสาเหตุมาจากการขาดเครื่อง

มือที่ใช้ในการวิเคราะห์ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงศึกษา

การกระจายตัวตามขนาดของฝุ่นละอองที่ระดับนาโน

เมตรในกลุ่ม Aitken mode (30-100 นาโนเมตร) 

และ Accumulation Mode (200-250 นาโนเมตร) 

และวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุคาร์บอนของฝุ่น

night-time period (18:00 PM-06:00 AM). The element carbon (EC) average concentration was 

0.41±0.12 µg/m3 in which enriched in motor-vehicle exhaust.

ค�ำส�ำคัญ : การกระจายตัวตามขนาด ฝุ่นละอองระดับนาโนเมตร ธาตุคาร์บอน

Key Words : Size distribution, Nanosized particulate matters, Element carbon
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ละอองบริเวณพ้ืนที่เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

ผลการศึกษาที่ได ้ทั้งข ้อมูลลักษณะทางกายภาพ 

(ขนาดและจ�ำนวนของฝุ ่นละออง) และทางเคมี  

(ธาตุคาร์บอน) สามารถบ่งชี้แหล่งก�ำเนิดของฝุ ่น

ละอองในบรรยากาศ เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

อันเป็นแนวทางในการควบคุมมลพิษทางอากาศเขต

เมือง กรุงเทพมหานคร และรวมไปถึงการใช้วิเคราะห์

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยได้

วัตถุประสงค์
	 1.	ศึกษาการกระจายตัวตามขนาด (size 

distribution) ของฝุ ่นละอองระดับนาโนเมตร  

ในรอบวัน

	 2.	ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการกระจาย

ตวัของฝุน่ละอองกบัความเข้มข้นของธาตคุาร์บอนของ 

ฝุ่นละออง

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย
	 1.	วัสดุ อุปกรณ์ และหลักการใช้เครื่องมือ

	 	 1.1	การกระจายตัวตามขนาดของฝุ ่น

ละอองระดับนาโนเมตร

	 	 	 ในการศึกษาการกระจายตัวของฝุ่น

ละอองระดับนาโนเมตร ใช้เครื่องมือซึ่งท�ำงานรวมกัน

เป็นชุดประกอบด้วย 1) Electrostatic Classifier 

(SMPS) TSI. Model 3080 จ�ำนวน 2 ชุด 2)  

Differential Mobility Analyser (Long DMA) 

TSI. Model 3081 จ�ำนวน 2 ชุด 3) Nano  

Water-based Condensation Particle Counter 

(CPC) TSI. Model 3788 จ�ำนวน 1 ชุด (ภาพที่ 1) 

มีหลักการท�ำงาน กล ่าวคือ เครื่องมือ SMPS  

และ Long DMA จะถูกควบคุมผ่านโปรแกรม  

Eletrostatic Classifier เพ่ือท�ำหน้าที่ในคัดขนาด

ฝุ ่นละอองในขนาดที่ต ้องการศึกษาซึ่งเครื่องมือ 

สามารถตรวจวัดฝุ่นละอองได้ในช่วงขนาด 1-1,000 

นาโนเมตร และโปรแกรม Aerosol Instrument 

Manager จะควบคุมการท�ำงานของเครื่องมือ  

SMPS, Long DMA และ CPC เพื่อท�ำหน้าที ่

ในการนับจ�ำนวนฝุ ่นละอองในขนาดที่ศึกษา โดย 

ผลการตรวจวัดจะแสดงในรูปของความเข้มข้นเชิง

จ�ำนวน (Number concentration) ต่อปริมาตร

อากาศ (cm-3) หรอืจ�ำนวนอนภุาคต่อปรมิาตรอากาศ 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาการกระจายตัวของฝุ่นละอองรวม 

ในพื้นที่ขนาด 10-414 นาโนเมตร และฝุ่นละออง 

ขนาด 30 50 100 150 200 และ 250 นาโนเมตร 

เนื่องจากฝุ ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร  

มีความส�ำคัญต่อสภาพภูมิอากาศ โดยท�ำหน้าที่

เป็นแกนกลั่นตัวของเมฆ (Cloud condensation  

nuclei: CCN) ในกระบวนการการเกิดฝน [10]

	 	 1.2	ธาตุคาร์บอนของฝุ่นละออง

	 	 	 ในการศกึษาธาตคุาร์บอน (Element 

carbon: EC) โดยเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองด้วยหัวคัด 

ขนาด 10 ไมโครอน บนกระดาษกรองควอทซ์ (Quartz  

filter) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 37 มลิลเิมตร ซ่ึงบรรจุ

ใน Cassette filter โดยม ีPersonal pump ท�ำหน้าที่

ในการดูดอากาศด้วยอัตราการดูดอากาศ 2 ลิตรต่อ

นาที จากน้ันวิเคราะห์ EC บนกระดาษกรองควอทซ์

โดยเครื่องมือ Magee Scientific SootScan Model 

OT21 (ภาพที่ 1) ซึ่งวิเคราะห์โดยหลักการวัดการดูด

กลืนแสง ซึ่ง EC จะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 880 

นาโนเมตร โดยผลการตรวจวัดแสดงในรูปของความ

เข้มข้นของธาตุคาร์บอน มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร (µg/m3) 

	 2.	วิธีการวิจัย

	 	 ในการศึกษาการกระจายตัวตามขนาด 

ของฝุ่นละอองระดับนาโนเมตรในบรรยากาศ การ

เลอืกพืน้ทีศ่กึษาพจิารณาจากขนาดของความเป็นเมอืง

และกิจกรรมในพื้นที่ ซ่ึงเป็นลักษณะของเขตเมืองคือ 

การจราจรที่หนาแน่น ดังนั้นพื้นที่ศึกษาจึงเป็นบริเวณ

เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ซึ่งเขตจตุจักรเป็น 1 ใน 

50 เขตการปกครองของกรุงเทพมหานคร ลักษณะ

โดยทั่วไปเป็นแหล่งการค้า การบริการ และแหล่งที่อยู่

อาศัยที่มีความหนาแน่น โดยจุดเก็บตัวอย่างเป็นพื้นที่

โล่งของสถานีต�ำรวจนครบาลพหลโยธิน อยู่ใกล้กับ 
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แยกรัชโยธิน มีถนนรัชดาภิเษกและถนนพหลโยธิน

ตัดผ่าน (ภาพที่ 2) ซึ่งพบว่าถนนพหลโยธินเป็น 

1 ใน 5 เส้นทาง ที่มีการจราจรหนาแน่นที่สุดใน

กรุงเทพมหานคร ดังนั้นการจราจรจึงเป็นกิจกรรม

ส่วนใหญ่ในพืน้ทีศ่กึษา ซึง่มเีปลีย่นแปลงกจิกรรมตาม

รอบวัน ดังนั้นในการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองเพื่อศึกษา

การกระจายตัวตามขนาดของฝุ่นละอองและวิเคราะห์

ธาตุคาร์บอนนั้นจึงศึกษาการเปล่ียนแปลงในรอบวัน  

โดยเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองที่ระดับความสูง 10 เมตร 

โดยรถตรวจวัดคุณภาพอากาศเคล่ือนที่ ตั้งแต่เวลา 

12.00 นาฬิกา วันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ถึง

เวลา 12.00 นาฬิกา วันที่ 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 

ซึง่เกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองทกุ 3 ชัว่โมง ตลอด 24 ชัว่โมง 

คือ 00.00-03.00 นาฬิกา 03.00-06.00 นาฬิกา 

06.00-09.00 นาฬิกา 09.00-12.00 นาฬิกา 12.00-

15.00 นาฬิกา 15.00-18.00 นาฬิกา 18.00-21.00 

นาฬิกา และ 21.00-00.00 นาฬิกา และน�ำข้อมูล 

มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 

และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	 1.  การกระจายตวัตามขนาดของฝุน่ละออง

ในรอบวัน

	 การกระจายตัวตามขนาดของฝุ ่นละออง 

ในรอบวันจะพิจารณาจากความเข้มข้นของฝุ่นละออง

ซึ่งแสดงในรูปแบบของความเข ้มข ้นเชิงจ�ำนวน 

(Number concentration) ในหน่วยอนุภาคต่อ

ปริมาตรอากาศ ซึ่งวิเคราะห์ได้จากการท�ำงานร่วมกัน

ของเครื่องมือ SMPS, Long DMA และ CPC โดย

การกระจายตัวของฝุ่นละอองรวม (10-414 นาโน

เมตร) ในพื้นที่ศึกษา เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

พบว ่า จ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยของฝุ ่นละอองมีค ่า 

เท่ากับ 3,446.22±2,405.90 อนุภาคต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ทั้งนี้จ�ำนวนอนุภาคต�่ำสุด-สูงสุดของ 

ฝุ่นละอองมีค่าเท่ากับ 615.67-12,969.13 อนุภาค 

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งการกระจายตัวของฝุ ่น

ละอองรวมในพื้นที่ศึกษาจะมีจ�ำนวนอนุภาคสูงในช่วง

ขนาด 40-50 นาโนเมตร โดยฝุ่นละอองขนาด 44.5 

นาโนเมตร มีจ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยของฝุ่นละอองสูงสุด 

มีค่าเท่ากับ 5,343.25 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

(ภาพที่ 3) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความ 

เข้มข้นเชิงจ�ำนวนของฝุ่นละอองรวมในพื้นที่ศึกษา ใน

รอบวัน พบว่า จ�ำนวนอนุภาคของฝุ่นละอองเพิ่มสูง

ขึ้นในช่วงเวลา 06.00-09.00 นาฬิกา และมีจ�ำนวน 

อนุภาคสูงสุดในช่วงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา มี

ค่าเท่ากับ 7,296.86±4,935.95 อนุภาคต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร และลดลงต�่ำสุดในช่วงเวลา 03.00-06.00 

นาฬิกา มีค่าเท่ากับ 903.98±319.27 (ภาพที่ 4)  

	 การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30 50 

100 150 200 และ 250 นาโนเมตร ในพื้นที่ศึกษา  

ฝุ่นละอองในขนาดดังกล่าวสามารถเป็นแกนกลาง

การกลั่นตัวของเมฆ (Cloud condensation  

nuclei: CCN) ได้ [10] [11] โดยจ�ำนวนอนภุาคเฉลีย่

ของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 และ 250 

นาโนเมตร มีค่าเท่ากับ 21.07±13.36 36.91±28.10 

30.56±13.94 27.68±8.44 23.62±10.32 และ 

21.44±11.86 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตาม

ล�ำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าจ�ำนวนอนุภาคของฝุ่นละออง

สูงสุดที่ขนาด 50 นาโนเมตร (ภาพที่ 5) สอดคล้อง

กับฝุ่นละอองรวมในพื้นที่ที่มีจ�ำนวนอนุภาคสูงในช่วง

ขนาด 40-50 นาโนเมตร เช่นเดียวกัน เมื่อพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงเข้มข้นเชิงจ�ำนวนของฝุ่นละออง

ขนาด 30 50 100 150 200 และ 250 นาโนเมตร 

ในรอบวัน พบว่าฝุ ่นละอองมีการกระจายตัวแตก

ต่างกัน กล่าวคือ จ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยของฝุ่นละออง 

ขนาด 30 50 และ 100 นาโนเมตร (30-100 

นาโนเมตร) จะเพิ่มขึ้นในช่วงเวลา 06.00-09.00 

นาฬิกา มีค่าเท่ากับ 29.04±13.36 43.97 ±19.12 

และ51.96±13.20 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

ตามล�ำดับ และลดลงช่วงเวลา 09.00-12.00 นาฬิกา 

จากนั้นจ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยฝุ่นละอองจะเพิ่มสูงขึ้น 

อีกครั้งในช่วงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา มีค่าเท่ากับ 
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44.68±22.33 80.44±53.45 และ 45.30±17.42 

อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล�ำดับ ในขณะ

ที่การกระจายตัวของฝุ ่นละอองขนาด 150 200 

และ 250 นาโนเมตร จะเป็นไปในลักษณะตรงข้าม  

กล่าวคือ จ�ำนวนอนุภาคเฉล่ียของฝุ่นละอองจะเพิ่ม

สูงขึ้นในช่วงเวลา 21.00-00.00 น. มีค่าเท่ากับ 

27.49±16.34 22.07±13.58 และ 33.82±13.32 

อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล�ำดับ ซึ่งจ�ำนวน

อนุภาคเฉลี่ยของฝุ่นละอองจะเพิ่มขึ้นสูงสุดในช่วง

เวลา 00.00-03.00 น.มีค่าเท่ากับ 38.08±14.45 

42.17±9.06 และ 43.55±16.37 อนุภาคต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ตามล�ำดับ (ภาพที่ 6)

	 จากการกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30 

50 100 150 200 และ 250  นาโนเมตร สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ฝุ่นละออง 30-100  นาโนเมตร 

เป็นฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode และฝุ่นละออง

ขนาด 150-250 นาโนเมตร เป็นฝุ่นละอองในกลุ่ม 

Accumulation Mode เมื่อพิจารณาผลการกระจาย

ตัวของฝุ่นละอองทั้งสองกลุ่ม ในรอบวัน พบว่า ใน

ช่วงเวลากลางวัน (06.00-18.00 นาฬิกา) จ�ำนวน

อนุภาคเฉลีย่ของฝุน่ละอองในกลุม่ Aitken mode และ  

Accumulation Mode มีค่าเท่ากับ 43.20±11.47 

และ 22.48±5.97 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

ตามล�ำดับ ในขณะที่ช่วงเวลากลางคืน (18.00-06.00 

นาฬิกา) จ�ำนวนอนภุาคเฉลีย่ของฝุน่ละอองมค่ีาเท่ากบั 

15.83±5.61 และ 26.02±12.10 อนุภาคต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1) จะเห็นได้ว่า ฝุ่น

ละอองขนาด 30-100 นาโนเมตรมีจ�ำนวนอนุภาค

เฉลี่ยของฝุ่นละอองสูงในช่วงเวลากลางวัน (06.00-

18.00 นาฬิกา) และฝุ่นละอองขนาด 150-250 นาโน

เมตร จะมีจ�ำนวนอนุภาคเฉล่ียของฝุ่นละอองสูงใน

ช่วงเวลากลางคืน (18.00-06.00 นาฬิกา) การที่ฝุ่น

ละอองในกลุ่ม Aitken mode มีจ�ำนวนอนุภาคสูงใน

ช่วงเวลากลางวัน (ภาพที่ 7) เนื่องจากฝุ่นละอองใน

กลุ่ม Aitken mode (10-100 นาโนเมตร) เกิดจาก

กระบวนการ Gas to particle converstion โดย

ก๊าซท่ีเกิดขึ้นมาจากการสันดาปภายในของเคร่ืองยนต ์

เช่น ไฮโดรคาร์บอน ออกไซด์ของไนโตรเจน ซัลเฟอร์

ไดออกไซด์ เป็นต้น จะมีความเข้มข้นสูงในช่วงเวลา

กลางวันเนื่องจากมีการจราจรหนาแน่น ท�ำให้เกิด

กระบวนการ Gas to particle converstion ได้

มาก จึงส่งผลให้ฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode  

มีจ�ำนวนอนุภาคสูง ในงานวิจัยนี้ ความเข้มข้นของ

ก๊าซไนตริกออกไซด์และออกไซด์ของไนโตรเจน  

ซ่ึงได้ท�ำการตรวจวัดไปพร้อมกับการศึกษาการกระ

จายตัวของฝุ่นละออง มีความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลา 

07.00 น. มีค่าเท่ากับ 153 ppb และ 180 ppb ตาม

ล�ำดับ สอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาการกระจายตัว

ของฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitkem mode ในบริเวณ 

Michigan  ประเทศสหรัฐอเมริกา [12] พบว่าในช่วง

เวลา 08.00 น. มคีวามเข้มข้นเชงิจ�ำนวนของฝุน่ละออง

ในกลุ่ม Aitkem mode สูงที่สุด เนื่องจากมีความ 

เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (3.4 ppm)  

และก๊าซไนตริกออกไซด์ (194 ppb) สูง ซ่ึงแปรผัน

ตามรูปแบบการจราจรในเขตเมือง 

	 ในขณะที่ฝุ่นละอองในกลุ่ม Accumulation 

Mode มีจ�ำนวนอนุภาคสูงกว่าฝุ ่นละอองในกลุ ่ม 

Aitken mode ในช่วงเวลากลางคืน เน่ืองจากก๊าซ 

ทีท่�ำให้เกดิกระบวนการ Gas to particle converstion 

ในเวลากลางคืนมีความเข้มข้นต�่ำ  ดังน้ันความเข้ม

ข้นของฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode จึงต�่ำและ

เกิดการเกาะรวมกัน [3] กลายเป็นฝุ่นละอองในกลุ่ม 

Accumulation Mode จึงท�ำให้ฝุ่นละอองขนาด 

150-250 นาโนเมตร จะมีจ�ำนวนอนุภาคเฉลี่ยของฝุ่น

ละอองสงูในช่วงเวลากลางคนื (18.00-06.00 นาฬิกา) 

สอดคล้องกับงานวิจัยของที่ศึกษาการกระจายตัวของ

ฝุ่นละอองในเขตเมือง Kanpur ประเทศอินเดีย [13] 

พบว่า ฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitkem mode มีความ 

เข้มข้นเชิงจ�ำนวนสูงสุดในช่วงเวลา 08.00 นาฬิกา 

ในขณะที่ฝุ่นละอองในกลุ่ม Accumulation mode  

มีความเข้มข้นเชิงจ�ำนวนสูงสุดในช่วงเวลา 18.00 

นาฬิกา และสอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาการกระจาย 

ตัวของฝุ่นละอองในเขตเมือง Nanjing ประเทศจีน 

[14] พบว่า การกระจายตัวของฝุ่นละอองในกลุ่ม  
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Accumulation mode ในรอบวันมีจ�ำนวนอนุภาคสูง

ตั้งแต่เวลา 15.00 นาฬิกา เป็นต้นไป และมีค่าสูงสุด

ในช่วงเวลา 20.00-21.00 นาฬิกา  

	 2.	ความสมัพนัธ์ของการกระจายตวัของฝุน่

ละออง

	 จากผลการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นเชิง

จ�ำนวนของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 และ 

250 นาโนเมตรในรอบวนั สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ 

คือ เป็นฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode (30-100  

นาโนเมตร)  และฝุ่นละอองในกลุ่ม Accumulation 

Mode (150-250 นาโนเมตร) เมื่อพิจารณาค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% ระหว่างการกระจายตวัของฝุน่ละอองรวมในพืน้ที่ 

และการกระจายตัวของฝุ่นละออง Aitken mode  

พบว่าค่า R2 มีค่าเท่ากับ 0.92 แสดงว่ามีความสัมพันธ์

กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในขณะที่ความสัมพันธ์

ระหว่างการกระจายตัวการของฝุ่นละอองรวมในพื้นที่

และการกระจายตัวของฝุ่นละออง Accumulation 

Mode พบว่าค่า  R2 มีค่าเท่ากับ 0.13 แสดงว่าการ

กระจายตัวของฝุ่นละอองมีแนวโน้มสัมพันธ์กันน้อย  

ดังนั้นฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode (30-100 

นาโนเมตร) จึงมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้นของฝุน่ละอองรวมในพืน้ทีม่ากกว่าฝุน่ละอองใน

กลุ่ม Accumulation Mode (150-250 นาโนเมตร) 

แสดงให้เห็นว่าในพื้นที่เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร

ฝุ่นละอองขนาดนาโนเมตรส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรม

การจราจรซึ่งเป็นกิจกรรมหลักที่เกิดขึ้นภายในเขต

กรุงเทพมหานคร 

	 3.	ความเข้มข้นของธาตุคาร์บอนของฝุ่น

ละออง 

	 จากผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ

คาร์บอน (Element carbon:EC) โดยเคร่ืองมือ 

Magee Scientific SootScan Model OT21 มหีน่วย

เป็นไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร (µg/m3) โดยพบว่า 

ความเข้มข้นของ EC มีค่าต�่ำสุดและสูงสุดเท่ากับ 

0.32-4.21 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความเข้ม

ข้นเฉลี่ยของ EC มีค่าเท่ากับ 0.41±0.12 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งใกล้เคียงกับความเข้มข้นของ  

EC ทีเ่มอืงออลบาน ีรฐันวิยอร์ก ประเทศสหรฐัอเมรกิา 

(เขตเมือง) มีความเข้มข้นเฉลี่ยของ EC มีค ่า 

เท่ากับ 0.55±0.24 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [15]  

และเมื่อพิจารณาความเข้มข้นของ EC ในรอบวัน 

เฉลี่ย พบว่า ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสูงสุดของ EC  

อยู่ในช่วงเวลา 15.00-18.00 นาฬิกา มีค่าเท่ากับ 

1.04±0.33 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความเข้ม

ข้นเฉลี่ยต�่ำสุดของ EC อยู่ในช่วงเวลา 00.00-03.00 

นาฬิกา มค่ีาเท่ากบั 0.11±0.01 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์

เมตร (ภาพที่ 8)

	 องค์ประกอบคาร์บอนในฝุน่ละอองของพืน้ที่

เขตเมอืงนัน้ส่วนใหญ่มาจากการจราจร เกดิจากการเผา

ไหม้ชวีมวล การเผาไหม้เชือ้เพลงิ และมาจากท่อไอเสยี

ของรถยนต์ [16] [17] โดย EC เป็นละอองลอยระดับ

นาโนเมตรเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อ

เพลิงจากซากดึกด�ำบรรพ์หรือเชื้อเพลิงชีวภาพ [18] 

จากภาพที่ 8 จะเห็นได้ความเข้มข้นของ EC ในรอบ

วันเฉลี่ยจะมีค่าสูงในช่วงเวลากลางวัน (06.00-18.00 

นาฬิกา) เนือ่งจากเป็นช่วงเวลาทีม่กีารจราจรหนาแน่น 

ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาองค์ประกอบคาร์บอนใน

พืน้ทีก่รงุเทพมหานคร พบว่า EC จะมาจากการจราจร

ถูกปลดปล่อยจากเครือ่งยนต์ดีเซลและก๊าซปิโตรเลยีม

เหลวเป็นหลัก [19] แต่เป็นที่น่าสังเกตว่า ช่วงเวลา 

06.00-09.00 นาฬิกา ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจราจร

หนาแน่น ความเข้มข้นของ EC มีค่าต�่ำ  เนื่องในช่วง

เวลา 06.00-09.00 นาฬิกา เกิดสภาพอากาศที่เป็น

อุณหภูมิผกผัน (Inversion) ส่งผลให้ระดับความสูง

ผสม (Mixing Height) ลดต�่ำลง ท�ำให้ฝุ่นละออง

เกิดการสะสมที่ความสูงระดับต�่ำ  ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเก็บ

ตัวอย่างฝุ่นละอองที่ระดับความสูง 10 เมตร ท�ำให้

ความฝุ ่นละอองมีเข้มข้นต�่ำจึงมีความเป็นไปได้ที ่

ความเข้มข้นของ EC จึงแปรผันตามไปด้วย ในขณะ

ที่ช่วงเวลา 12.00-15.00 นาฬิกา มีแดดจัด อากาศจึง

ยกตัวตาม Adiabatic cooling process ท�ำให้ระดับ

ความสูงผสมสูงขึ้น ฝุ ่นละอองจึงมีความเข้มข้นสูง 

ท�ำให้ความเข้มของ EC สูงด้วยเช่นกัน เนื่องจาก 
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ความเข้มข้นของ EC จะแปรผันตรงกับความเข้ม

ข้นของฝุ่นละออง [19] เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ ์

สหสัมพันธ์ (R2) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหว่าง

จ�ำนวนอนุภาคเฉล่ียของฝุ ่นละอองรวมในพ้ืนที่กับ

ความเข้มข้นของ EC ในรอบวัน พบว่า ในช่วงเวลา

กลางวัน (06.00-18.00 นาฬิกา) ค่า R2  มีค่าเท่ากับ 

0.77 และช่วงเวลากลางคืน (18.00-06.00 นาฬิกา) 

ค่า R2  มีค่าเท่ากับ 0.30 จะเห็นได้ว่าจ�ำนวนอนุภาค

เฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาดกับความเข้มข้นของ EC  

ในช่วงเวลากลางวันมีสัมพันธ์กันมากกว่าในเวลากลาง

คืน เนื่องจากความเข้มข้นของ EC จะแปรผันตรง

กับความเข้มข้นของฝุ่นละออง ซึ่งในเวลากลางวัน

จ�ำนวนอนุภาคของฝุ่นละอองมีค่าสูงส่งผลให้ EC จึง 

มีความเข้มข้นสูงในช่วงเวลากลางวัน  

สรุป 
	 ในการศึกษาการการกระจายตัวตามขนาด

ของฝุ่นละอองระดับนาโนเมตรในพื้นที่เขตจตุจักร 

กรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นพื้นที่เขตเมือง พบว่าการ

กระจายตวัของฝุน่ละอองรวมในพืน้ทีศ่กึษาจะมจี�ำนวน

อนุภาคสูงสุดที่ฝุ่นละอองขนาด 44.5 นาโนเมตร ซึ่ง

เป็นฝุ่นละอองกลุ่ม Aiken mode ในขณะที่การกระ

จายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 และ 

250 นาโนเมตร พบว่าจ�ำนวนอนุภาคเฉล่ียของฝุ่น

ละอองสูงสุดที่ขนาด 50 นาโนเมตร ซึ่งเป็นฝุ่นละออง

ในกลุ่ม Aiken mode สอดคล้องกับฝุ่นละอองรวมใน

พื้นที่ ในขณะที่การกระจายตัวของฝุ่นละอองในกลุ่ม 

Aitken mode และ Accumulation mode ในรอบวนั 

พบว่า ฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode จะมีค่าสูงใน

ช่วงเวลากลางวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจราจรหนา

แน่น นั่นแสดงให้เห็นว่าฝุ่นละอองระดับนาโนเมตร

ในพื้นที่เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ส่วนใหญ่จะเป็น

ฝุ่นละอองที่มีขนาดต�่ำกว่า 100 นาโนเมตร ซึ่งมีแหล่ง

ก�ำเนิดมาจากการจราจร เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการ

วิเคราะห์ความเข้มข้นของ EC พบว่า ความเข้มข้น

เฉลี่ยของ EC มีค่าสูงในช่วงเวลากลางวันมากกว่า

ช่วงเวลากลางคืนและความเข้มข้นของ EC แปรผัน

ตามความเข้มข้นของฝุ่นละออง จากผลการวิเคราะห์ 

การกระจายตัวของฝุ่นละอองระดับนาโนเมตรและ

ความเข้มข้นของ EC ชี้ให้เห็นว่า ฝุ่นละอองระดับ 

นาโนเมตรในพื้นที่กรุงเทพมหานครน้ันมาจากการ

จราจร ส่วนใหญ่เป็นฝุ่นละอองในกลุ ่ม Aitken 

mode ดงันัน้หากใช้ข้อมลูนีไ้ปประยกุต์ใช้เป็นแนวทาง 

ในการควบคุมมลพิษทางอากาศที่เกิดจากฝุ่นละออง

ระดับนาโนเมตรในพื้นที่เขตเมือง กรุงเทพมหานคร 

อาจท�ำได้โดยควบคุมปริมาณการจราจร สนับสนุน 

ให้ปลูกพรรณไม้ที่มีคุณสมบัติในการดูดซับฝุ่นละออง  

ให้ความรู้ในการปฏิบัติตัวแก่ประชาชนในการป้องกัน

อันตรายจากฝุ่นละอองระดับนาโนเมตรในช่วงเวลา

กลางวันเนื่องจากมีจ�ำนวนอนุภาคของฝุ่นละอองสูง 

อาจส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจได้ เป็นต้น 
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ตารางที่ 1  จ�ำนวนอนุภาคของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน

เวลา (ชั่วโมง)
จ�ำนวนอนุภาคของฝุ่นละออง  (อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)

30-100 นาโนเมตร 150-250 นาโนเมตร

กลางวัน 

06.00-09.00 41.66 4.21

09.00-12.00 28.96 30.13

12.00-15.00 56.81 18.57

15.00-18.00 45.36 16.99

เฉลี่ย 43.20±11.47 22.48±5.97

กลางคืน

18.00-21.00 16.96 12.09

21.00-00.00 10.51 27.79

00.00-03.00 23.21 41.27

03.00-06.00 12.62 22.94

เฉลี่ย 15.83±5.61 26.02±12.10
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ภาพที่ 1	 (1) Electrostatic classifier (SMPS) TSI. Model 3080 (2) Differential mobility analyser 

(Long DMA) TSI. Model 3081 จ�ำนวน 2 ชุด (3) ชุดเครื่องมือของ SPMS และ Long DMA  

(4) Nano Water-based condensation particle counter (CPC) TSI. Model 3788  

(5) เครื่องมือ Magee Scientific SootScan Model OT21 

ตารางท่ี 1  จ านวนอนุภาคของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน 
 

เวลา (ชั่วโมง) จ านวนอนุภาคของฝุ่นละออง  (อนุภาคต่อลกูบาศก์เซนติเมตร) 
30-100 นาโนเมตร 150-250 นาโนเมตร 

กลางวัน  
06.00-09.00 

 
41.66 

 
4.21 

09.00-12.00 28.96 30.13 
12.00-15.00 56.81 18.57 
15.00-18.00 45.36 16.99 
เฉลี่ย 43.20±11.47 22.48±5.97 
กลางคืน   
18.00-21.00 16.96 12.09 
21.00-00.00 10.51 27.79 
00.00-03.00 23.21 41.27 
03.00-06.00 12.62 22.94 
เฉลี่ย 15.83±5.61 26.02±12.10 

 

 
 
ภาพที่ 1  (1) Electrostatic Classifier (SMPS) TSI. Model 3080 (2) Differential Mobility Analyser (Long DMA) TSI.  
 Model 3081 จ านวน 2 ชุด (3) ชุดเครื่องมือของ SPMS และ Long DMA  (4) Nano Water-based Condensation 

Particle Counter (CPC) TSI. Model 3788 (5) เครื่องมือ Magee Scientific SootScan Model OT21  
 
 
 

 

 
 
ภาพที่ 2 พื้นที่ศึกษา และรถตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่  
 

 
 
ภาพที่ 3 การกระจายตัวของฝุ่นละอองรวม บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานครระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557  
 

 
 
ภาพที่ 4 จ านวนอนุภาคเฉลี่ยของฝุ่นละอองรวม บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ในรอบวัน ระหว่างวันที่ 20-23 
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ภาพที่ 2 พื้นที่ศึกษา และรถตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่  
 

 
 
ภาพที่ 3 การกระจายตัวของฝุ่นละอองรวม บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานครระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557  
 

 
 
ภาพที่ 4 จ านวนอนุภาคเฉลี่ยของฝุ่นละอองรวม บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ในรอบวัน ระหว่างวันที่ 20-23 

พฤษภาคม 2557 

5,342.25 

0

2000

4000

6000

10 100 1000

จ าน
วน

อน
ุภา
คเฉ

ลี่ย
ขอ

งฝ
ุ่นล

ะอ
อง 

(cm
 -3

) 

ขนาดฝุ่นละออง: Log scale (nm)  

0

2000

4000

6000

8000

00.00-03.00 03.00-06.00 06.00-09.00 09.00-12.00 12.00-15.00 15.00-18.00 18.00-21.00 21.00-00.00 

จ าน
วน

อน
ุภา
คเฉ

ลี่ย
ขอ

งฝ
ุ่นล

ะอ
อง 

(cm
-3 )  

เวลา 

ภาพที่ 3	 การกระจายตวัของฝุน่ละอองรวม บรเิวณเขตจตจุกัร กรงุเทพมหานครระหว่างวนัที ่20-23 พฤษภาคม 2557

ภาพที่ 4	 จ�ำนวนอนุภาคเฉล่ียของฝุ่นละอองรวม บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ในรอบวัน ระหว่าง 

วันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557
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ภาพที่ 5 การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-

23 พฤษภาคม 2557 
 

 
 
ภาพที่ 6 การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557 
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ภาพที่ 5 การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-

23 พฤษภาคม 2557 
 

 
 
ภาพที่ 6 การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557 
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ภาพที่ 5	 การกระจายตัวของฝุ่นละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557

ภาพที่ 6	 การกระจายตวัของฝุน่ละอองขนาด 30-250 นาโนเมตร ในรอบวนั บรเิวณเขตจตจุกัร กรงุเทพมหานคร 

ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557
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ภาพที่ 7 การกระจายตัวของฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode และ  Accumulation mode ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร 

กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557 
 

 
 
ภาพที่ 8 ความเข้มข้นเฉลี่ยของธาตุคาร์บอน (EC) ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-23 

พฤษภาคม 2557 
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ภาพที่ 7 การกระจายตัวของฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode และ  Accumulation mode ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร 

กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557 
 

 
 
ภาพที่ 8 ความเข้มข้นเฉลี่ยของธาตุคาร์บอน (EC) ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-23 

พฤษภาคม 2557 
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ภาพที่ 7	 การกระจายตัวของฝุ่นละอองในกลุ่ม Aitken mode และ Accumulation mode ในรอบวัน  

บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557

ภาพที่ 8	 ความเข้มข้นเฉลี่ยของธาตุคาร์บอน (EC) ในรอบวัน บริเวณเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหว่าง 

วันที่ 20-23 พฤษภาคม 2557


