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56311315 : สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
คําสําคัญ : รถโดยสารสาธารณะ/PM2.5/อัตราเร็ว/การประเมินการได้รับสัมผัส/กรุงเทพมหานคร  
อนุสรา  รอดธานี : ปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ภายในห้องโดยสารรถโดยสารสาธารณะใน
กรุงเทพฯ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ : ผศ.ดร.รัฐพล  อ้นแฉ่ง. 87 หน้า. 
 
 ระบบขนส่งมวลชนเป็นบริการสาธารณะท่ีมีความสําคัญในการช่วยให้ประชาชนสามารถเดินทางไปยัง ท่ีต่างๆ 
ได้อย่างสะดวกสบาย ช่วยให้ลดการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล ลดแหล่งระบายมลพิษ ส่งผลให้คุณภาพอากาศในเมือง ดีข้ึน 
อนึ่งการปนเป้ือนของสารมลพิษภายในรถโดยสารสาธารณะอาจเกิดข้ึนจากหลาย ๆ ปัจจัย ซ่ึงอาจส่ง ผลกระทบต่อ
สุขภาพของผู้โดยสาร การศึกษาคร้ังนี้ได้ทําการศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เ กิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ภายในห้องโดยสารของรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท ประกอบด้วย รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ 
รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีและรถแท็กซ่ี โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณ PM2.5 ใน
รถโดยสารสาธารณะ 2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง PM2.5 กับอัตราเร็วของรถ 3) ประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 ของ
ผู้โดยสาร และ 4) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM2.5 กับสภาวะการขับข่ี การศึกษาคร้ังนี้ ใ ช้ เคร่ืองตรวจวัด
ปริมาณฝุ่นแบบต่อเนื่อง (Dusttrak Aerosol Monitor) ในการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 การติดตามความเร็วและสภาวะ
การขับข่ีด้วยเคร่ืองมือตรวจวัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ (จีพีเอส) ผลการศึกษาพบว่า รถประจําทางปรับอากาศ มีความเข้มข้น 
PM2.5 เฉล่ีย (มคก./ลบ.ม.) ตลอดระยะเวลาการเดินรถมากท่ีสุด (2,650±2,348) รองมาคือ รถมินิบัส ( 1,996±1,042) 
รถไฟฟ้าบีทีเอส (1,070±626) รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (806±645) รถตู้สาธารณะ (424±324) และรถแท็กซ่ี ( 366±362) 
ตามลําดับ ในส่วนของปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารนั้นพบว่า รถตู้สาธารณะมีความสัมพันธ์กันแบบแปรผัน
ตามอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ท่ีระดับ 0.05) โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.256 ส่วนรถมินิบัส รถไฟฟ้าบีที
เอสและรถแท็กซ่ี มีปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วท่ีสัมพันธ์กันแบบแปรผันตาม เช่นกันแต่ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.121 0.137 และ 0.163 ตามลําดับ ส่วนในรถประจําทางปรับอากาศพบว่าปริมาณ 
PM2.5 และอัตราเร็วมีความสัมพันธ์กันแบบผกผันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ค่อนข้าง ตํ่า ( -
0.020) เมื่อประเมินการได้รับสัมผัสในรูปของปริมาณการได้รับสัมผัสเฉล่ียรายวัน (Average Daily Intake หรือ ADI) 
(มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) พบว่า ในกลุ่มผู้ใหญ่ รถประจําทางปรับอากาศมีการรับสัมผัสมากท่ีสุด (0.0063) รองลงมา 
คือ รถมินิบัส (0.0034) รถตู้ (0.0014) รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (0.0011) และรถไฟฟ้าบีทีเอส (0.0008) ตามลําดับ ส่วนใน
กลุ่มเด็กพบว่า รถประจําทางปรับอากาศมีการรับสัมผัสมากท่ีสุด (0.0149) รองลงมา คือ รถไฟฟ้าบีทีเอส (0.0028) รถ 
รถตู้สาธารณะ (0.0026) และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (0.0016) ตามลําดับ (รถมินิบัสไม่พบกลุ่มผู้โดยสารท่ีเป็นเด็กขณะทําการ
สํารวจ) สําหรับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM2.5 กับสภาวะการขับข่ีพบว่า PM2.5 มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนในช่วงท่ีรถโดยสาร
สาธารณะมีการชะลอ  ซ่ึงอาจมีปัจจัยส่ิงแวดล้อมอ่ืน ๆ ท่ีมีผล เช่น การข้ึนลงของ ผู้โดยสารระหว่างสถานี สภาพ
การจราจร ฯลฯ จากผลการศึกษานีน้ํามาสู่ข้อเสนอแนะให้มีการปรับปรุงระบบระบายอากาศรวมท้ังการทําความสะอาด
ในห้องโดยสารอย่างสม่ําเสมอโดยเฉพาะอย่างย่ิงในรถประจําทางปรับอากาศ   
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 Public Transport System is an important public service in order to supporting people travelling to 
their destinations conveniently. It can aid reduction of personal vehicle uses, which intern decrease the 
vehicle emissions, resulting in gaining better urban air quality. However, contamination of air pollutants in 
public vehicle cabins caused by several factors may have a potential effect on passengers’ health. This study 
quantified particulate matter with diameter not more than 2.5 microns (PM2.5) in the cabins of 6 public 
vehicle types in Bangkok, consisting of public van, air conditioning bus, non -air conditioning minibus, sky train 
(BTS), subway (MRT) and taxi. The objectives of the study were as follow; 1) To compare PM2.5 quantities in 
the public vehicles, 2) To analyze correlations between PM2.5 and the vehicle velocities, 3) To assess 
passengers’ exposure to PM2.5 and 4) To analyze relationship between PM2.5 quantities and driving conditions. 
Measurements of PM2.5 in vehicle cabins were conducted using a particulate matter continuous measurement 
device (Dusttrak Aerosol Monitor). Vehicle velocities and its driving condition were tracked using a GPS device 
parallel to the PM2.5 measurements. The results indicate that air conditioning bus had the highest average 
PM2.5 concentration (in the unit of µg/m3) (2,650±2,348), followed by minibus (1,996±1,042), BTS (1,070±626), 
MRT (806±645) , public van (424±324) and taxi (366±362), respectively. For PM2.5 and vehicle velocity 
correlations, a significant positive correlation (at a significant level of 0.05) was found in public van 
(correlation coefficient of 0.256). The positive correlations were also detected, with no statistical significant, in 
minibus, BTS and MRT. Their correlation coefficients were 0.121, 0.137 and 0.163, respectively. A significant 
negative correlation was found only in air conditioning bus with low power correlation coefficient (-0.020). For 
exposure assessment in terms of Average Daily Intake (ADI) (in the unit of mg./kg.-body weight /day), as in 
adult group; air conditioning bus had a highest ADI (0.0063), followed by minibus (0.0034), public van (0.0014), 
MRT (0.0011) and BTS (0.0008), respectively. In the group of children, the highest ADI was found in air 
conditioning bus (0.0149), followed by BTS (0.0028) public van (0.0026) and MRT (0.0016), respectively 
(minibus had no child passengers during the survey). For the relationships between PM2.5 and driving 
conditions, PM2.5 tended to be generated higher than other driving states during the vehicles slowing down. 
These may be influenced by other factors, such as getting on and off the vehicles of the passengers during 
the trips, traffic conditions etc. Based on the results, improvement of the vehicle ventilation systems together 
with cleaning up the vehicle cabins regularly was recommended, especially in air conditioning bus .     
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 การศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ภายในห้องโดยสารรถโดยสารสาธารณะ
ในกรุงเทพฯ  ได้รับทุนอุดหนุนบางส่ วนจากภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ จังหวัดนครปฐม ในการนี้ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ
ผู้ที่เก่ียวข้องทุกท่านที่สนับสนุนและให้ความอนุเคราะห์ในการประสานงานในทุก  ๆ ด้านจนการศึกษาใน
ครั้งนี้สําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์  
 ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐพล  อ้นแฉ่ง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
อาจารย์ประจําภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงได้ให้คําปรึกษา
และแนะนําพร้อมทั้งเสนอข้อคิดเห็น ตลอดจนช่วยตรวจรายละเอียดต่าง ๆ อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการทํา
วิทยานิพนธ์ ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อังก์ศิริ ทิพยารมณ์ กรรมการการสอบวิทยานิพนธ์ 
และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอ้ือมพร มัชณิมวงศ์ ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกกรรมการการสอบวิทยานิพนธ์ ที่
กรุณาสละเวลาอันมีค่ายิ่งในการเป็นกรรมการการสอบวิท ยานิพนธ์ พร้อมกับให้ข้อคิด เห็น และ
ข้อเสนอแนะในการทําวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  ขอบพระคุณพนักงานและเจ้าหน้าที่ประจําสถานีขนส่ง
ผู้โดยสารหมอชิต สถานีรถไฟฟ้าบีทีเอส สถานีรถไฟฟ้ามหานคร สถานีรับส่งผู้โดยสารรถตู้ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ด้านสถานที่เก็บตัวอย่าง รวมถึงพนักงานขับรถและพนักงานเก็บค่าโดยสารที่ให้ความร่วมมือใน
การศึกษาครั้งนี้ ขอขอบคุณ นางสาวจิรัชญา  สุขคํา และนางสาวศศิธร  ร่มพา  น ักศึกษา ร ะดับ
ปริญญาตรี ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยศิลปากร นายนิธิโรจน์  วัฒนรัฐกําธร 
และนางสาวนิสารัตน์  เหย้าภักดี ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บตัวอย่าง ขอขอบคุณ นายธีรไนย ศรี-
ธรรมรงค์ นักศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ให้ความอนุเคราะห์ด้านการใช้โปรแกรม 
Arc Map 10.0 เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล  ขอขอบคุณ นางสาวเบญจวรรณ  ธงริ้ว ที่ให้คําปรึกษาในการจัดรูปแบบเล่ม
วิทยานิพนธ์ ขอบพระคุณเจ้าหน้าที่ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมทุกท่านที่ได้ให้ความอนุเคราะห์การดําเนิน
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ  

 ปัญหามลพิษทางอากาศนับเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมหนึ่งที่ มีความสําคัญ เนื่อ งจากมลพิษทาง
อากาศเป็นความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมที่สําคัญต่อสุขภาพอย่างมาก ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขอนามัยของ
ประชาชน มีผลต่อการลดอายุขัยเฉลี่ยของประชาชนลง อีกทั้งยังเป็นที่มาของการเข้ารักษาตัวใน
โรงพยาบาลอันเนื่องมาจากอาการเจ็บป่วยต่าง ๆ เกิดภาระของการรักษาโรคระบบทางเดินหายใจ 
โรคหัวใจ และโรคมะเร็งปอด เป็นต้น โดยมลพิษทางอากาศนั้นเกิดขึ้นได้ทั้งภายในอาคาร ( Indoor Air 
Pollution)  และภายนอกอาคาร (Outdoor Air Pollution) ซ่ึงรวมถึงมลพิษอากาศตามท้องถนนในเขต
พ้ืนที่เมือง การเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะเป็นแหล่งกําเนิดที่สําคัญของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) โดยจากการศึกษาการตรวจวัดและวิเคราะห์ปริมาณ PM2.5 กับปริมาณยานพาหนะใน
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ปริมาณ PM2.5 มีแหล่งกําเนิดมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ไม่สมบูรณ์ (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2557) 

 ประเทศไทยเริ่มมีการตรวจวัดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในบริเวณริมถนน 
ต้ังแต่  ปี พ.ศ. 2553 โดยปี พ.ศ. 2555 มีจุดตรวจวัด 5 สถานี ได้แก่ กรุงเทพฯ  จังหวัดสระบุรี จังหวัด
เชียงใหม่ จังหวัดสงขลา และจังหวัดระยอง จากการตรวจวัดพบว่ามีปริมาณ PM2.5 สูงกว่าค่ามาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศทุกพ้ืนที่ (ตารางที่ 1.1) ค่าเฉลี่ยรายวันสูงสุด มีค่าระหว่าง 55 – 147 มคก./
ลบ.ม. ค่าเฉลี่ยรายปี มีค่าระหว่าง 18 – 35 มคก./ลบ.ม. พ้ืนที่ท่ีพบ PM2.5 สูงที่สุดเรียงตามลําดับ ได้แก่ 
บริเวณถนนดินแดง เขตดินแดง ตําบลหน้าพระลาน จังหวัดสระบุรี ถนนพระปกเกล้า อําเภอเ มือง จังหวัด
เชียงใหม่ อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา และตําบลท่าประดู่ อําเภอเมือง  จังหวัดระยอง ถึงแม้ว่าข้อมูล
ข้างต้นจํากัดอยู่ที่ 5 พ้ืนที่ แต่จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่เขตเมือง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพ้ืนที่ในเขต
กรุงเทพฯ ที่มีปริมาณการจราจรหนาแน่น ซ่ึงชี้ให้เห็นถึงความเสี่ยงของประชาชนในเขตเมืองที่จะได้รับ
ผลกระทบจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

 เนื่องจากประชาชนในเขตพ้ืนที่กรุงเทพฯ มีทางเลือกในการใช้รถโดยสารสาธารณะในการ
เดินทางประจําวัน เช่น รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้ าเอ็ม-
อาร์ที และรถแท็กซ่ี เป็นต้น กลุ่มประชาชนที่ใช้ระบบขนส่งมวลชนสาธารณะดังกล่าวอาจมีความเสี่ยงต่อ
กา ร ไ ด้รั บสัมผั ส  PM2.5 จ ากกา ร ศึกษา ก่อนหน้ านี้ พบ ว่ า  ระดับกา ร ได้รั บมล พิษทา งอา กา ศ



2 
 

  
 

ภายในห้องโดยสารมีค่าสูงกว่าสิ่งแวดล้อมแบบก่ึงเปิด (เช่น บริเวณประตูทางเท้า) โดย มีอิทธิพลจากการ
ถ่ายเทอากาศ ความเร็วลม การสะสมของมลพิษ การฟุ้งขึ้นมาของฝุ่น และแหล่งกําเนิดที่อยู่ภายใน
สิ่งแวดล้อม ดังนั้นการได้รับมลพิษจากการเดินทางในสภาพการจราจรที่หนาแน่นของพ้ืนที่กรุงเทพฯจึง
จําเป็นต้องให้ความสําคัญ (ภาสกรณ์, 2553) 
 

 ตารางท่ี 1.1 ลําดับพ้ืนที่ที่มีปัญหา PM2.5 เรียงลําดับจากค่าเฉลี่ยรายวันจากมากที่สุดไปน้อยที่สุด 

จังหวัด พ้ืนท่ี 
ค่าเฉล่ียรายปี  
(มคก./ลบ.ม.)1 

ค่าเฉล่ียรายวัน
สูงสุด 

จ านวน
วันท่ีเกินค่า
มาตรฐาน 

ฐานนิยม
ค่าเฉล่ีย
รายวัน 
(มคก./ลบ.ม.) 

(มคก./ลบ.ม.)2 

กรุงเทพฯ ถ.ดินแดงเขตดินแดง 34 * 86 ** 46 33 
สระบุรี ต.หน้าพระลาน 35 * 82 ** 46 20 
เชียงใหม่ ถ.พระปกเกล้า อ.เมือง 29 * 147 ** 40 16 
สงขลา อ.หาดใหญ่ 19 81 ** 5 13 
ระยอง ต.ท่าประดู่ อ.เมือง 18 55 ** 3 10 
หมายเหตุ  1. ค่ามาตรฐานรายปี ไม่ควรเกิน 25 มคก./ลบ.ม. 
     2. ค่ามาตรฐาน 24 ชั่วโมง ไม่ควรเกิน 50 มคก./ลบ.ม. 

    * เกินค่ามาตรฐานรายปี ** เกินค่ามาตรฐานราย 24 ชั่วโมง   
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2555) 
 
1.2 วัตถุประสงค์ในการศึกษา  
 

1.2.1 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณ PM2.5  ในรถโดยสารสาธารณะประเภทต่าง ๆ  

1.2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ  

1.2.3 เพ่ือประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะ 

1.2.4 เพ่ือ ศึกษาเส้ นทา งกา รเ ดิน รถ กับปริ มา ณ  PM2.5 ในเขตพ้ืนที่ที่ ทํ ากา รศึกษา
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ตรวจวัดปริมาณ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะที่ทําการศึกษา และทําการประเมินการ
ได้รับสัมผัส PM2.5 ภายในรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท ในกรุงเทพฯ ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถประจํา
ทาง-ปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที และรถแท็กซ่ี โดยกําหนดการเดินทางเป็น 
3 เส้นทาง โดยพยายามให้อยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกัน ดังนี้  

1.3.1.1 เส้นทางที่ 1 คือ เส้นทางจากอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิไปยังสถานีขนส่งผู้โดยสาร
หมอชิต รถโดยสารธารณะที่ทําการศึกษา ได้แก่ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และ
รถแท็กซ่ี 

 1.3.1.2 เส้นทางที่ 2 คือ เส้นทางจากสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที สถานีจตุจักร ไปยังสถานี
รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที สถานีห้วยขวาง รถโดยสารสาธารณะที่ทําการศึกษาคือรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 

 1.3.1.3 เส้นทางที่ 3 คือ เส้นทางจากอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิไปยังท่ารถตู้ (ชั่วคราว) 
บริเวณตรงข้ามสถานีขนส่งผู้โดยสารหมอชิต และกลับมายังอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิทางเส้นทางทางด่วน
พิเศษศรี-รัช รถโดยสารสาธารณะที่ทําการศึกษาคือรถตู้สาธารณะ 

1.3.2 ทําการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะแต่ละประเภท โดยใช้เครื่องวัด
ปริมาณฝุ่น Dusttrak™ II Aerosol Monitor Model 8530 ของบริษัท TSI Incorporated ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ตรวจวัดตามระยะเวลาในการเดินทางของรถแต่ละประเภทโด ยแต่ละประเภทรถจะ
ตรวจวัดตัวอย่าง 20 ครั้งรวมตัวอย่างทั้งหมด 120 ตัวอย่าง 

1.3.3 การประเมินการได้รับสัมผัส ได้กําหนดวิธีการรับสัมผัสผ่านทางการหายใจ ค่าของตัว
แปรได้แก่ อายุ น้ําหนัก และระดับความรู้สึก ใช้ข้อมูลจากแบบสอบถามผู้โดยสาร ซ่ึงมีค่าแตกต่างกันใน
รถโดยสารสาธารณะแต่ละประเภท ส่วนตัวแปรที่เหลือ  ได้แก่ อัตราการหายใจใช้ค่าของ US EPA 
(1989) โดย ผู้ใหญ่มีค่าเท่ากับ 0.830 ลบ.ม./ชม. และของเด็กมีค่าเท่ากับ 0.208 ลบ.ม./ชม.  

1.3.4 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็ว ขณะที่รถเคลื่อนที่ ได้ทําการ
ตรวจวัดอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะโดยใช้ Bluetooth GPS Receiver รุ่น747 A+ ของบริษัท 
Transystem Inc. ประเทศไต้หวัน  

 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับ  
 

1.4.1 ทราบถึงความเข้มข้นของ PM2.5 ภายในรถโดยสารสาธารณะที่ได้ทําการศึกษาทั้ง 6 
ประเภท ซ่ึงแต่ละประเภทนั้นล้วนเป็นรถโดยสารสาธารณะหลักที่ประชาชนใช้ในการสัญจรอย่างต่อเนื่อง
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เป็นประจําทุกวัน  

1.4.2 ทําให้ทราบถึงปริมาณการได้รับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสารที่ใช้รถโดยสาสาธารณะ
ประเภทต่าง ๆ   

1.4.3 ทําให้ทราบความเข้มข้นของปริมาณ PM2.5 ในพ้ืนที่เส้นทางการเดินรถ เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการป้องกันและแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศในกรุงเทพฯ 

1.4.4 นําผลท่ีได้มาใช้เป็นข้อมูลเพ่ือป้องกันและแก้ปัญหามลพิษทางอากาศที่ส่งผลกระทบต่อ
ผู้โดยสาร 
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บทท่ี 2 

การตรวจสอบเอกสาร 

 

2.1 ความหมายและลักษณะท่ัวไปของฝุ่นละออง   

2.1.1 ฝุ่นละออง 
            ประเทศไทยได้มีกําหนดมาตรฐาน PM2.5 ต้ังแต่ เดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 โดยอาศัยผล
การศึกษาทางระบาดวิทยาในประเทศไทยร่วมด้วย พบว่าเม่ือประชาชนได้รับ PM2.5 เพ่ิมขึ้นทุก 10 มคก./
ลบ.ม. จะมีความเสี่ยงต่อการตายต่อวัน เนื่องจากโรคหลอดเลือดหัวใจ และการตายต่อวันเนื่องด้วยโรค
ระบบทางเดินหายใจ นอกจากนี้ การศึกษา Panel study ยังพบว่ามีผลกระทบแบบเฉียบพลันกับระบบ
ทางเดินหายใจอีกด้วย ซ่ึงในพ้ืนที่กรุงเทพฯ พบว่าเม่ือได้รับ PM2.5 เพ่ิมขึ้นทุก 10 มคก./ลบ.ม. จะมีความ
เสี่ยงต่ออาการระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง และอาการระบบทางเดินหายใจส่วนบนเพ่ิมขึ้นร้อยละ 9 
และร้อยละ 11 ตามลําดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

 

 2.1.2 ลักษณะของฝุ่นละออง 
           ฝุ่นละออง มีความหมายรวมถึงอนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวที่แขวนลอย
กระจายในอากาศ อนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในอากาศนี้ บางชนิดก็มีขนาดใหญ่ และมีสีดําจนมองเห็นเป็น
เขม่าและควัน บางชนิดก็มีขนาดเล็กมากจึงมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น  และเป็นสารที่มีความหลากหลาย
ทางด้านกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมี ฝุ่นละอองที่มีอยู่ในบรรยากาศรอบๆตัวเรา มีขนาดต้ังแต่ 
0.002 ไมครอน (เป็นกลุ่มของโมเลกุลที่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็นต้องใช้กล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน) ไป
จนถึงฝุ่นที่ขนาดใหญ่กว่า 500 ไมครอน (ฝุ่นที่มองเห็นด้วยตาเปล่ามีขนาดต้ังแต่ 50 ไมครอนขึ้นไป) ฝุ่น
ละอองที่แขวนลอยอยู่ในอากาศได้นานจะเป็นฝุ่นละอองขนาดเล็ก (เส้นผ่านศูนย์กลางตํ่ากว่า 10 
ไมครอน) เนื่องจากมีความเร็วในการตกตัวตํ่า หากมีแรงกระทําจากภายนอกเข้ามามีส่วนเก่ียวข้อง เช่น 
การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เป็นต้น จะแขวนลอยในอากาศได้นานมากขึ้น ฝุ่นละอองที่มีขนาด
ใหญ่ (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 100 ไมครอน) อาจแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้เพียง 2 -3 นาที 
แต่ฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดเล็กกว่า 0.5 ไมครอนอาจแขวนลอยอยู่ในอากาศได้นาน เป็นปี 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2554)                                                                                    )                                                      
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ฝุ่นละอองสามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคน สัตว์ พืช เกิดความเสียหายต่ออาคาร
บ้านเรือน ทําให้เกิดความเดือดร้อนรําคาญต่อประชาชน บดบังทัศนะวิสัย ทําให้เกิดอุปสรรคในการ
คมนาคมขนส่ง (นพภาพรและคณะ, 2547) 

 2.1.3 ประเภทของฝุ่นละออง 

  ประเภทของฝุ่นละอองแบ่งตามขนาดได้คือ ฝุ่นรวม (Total Suspended Particulate) 
ซ่ึงเป็นฝุ่นขนาดใหญ่ มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 100 ไมครอน ส่วนฝุ่นขนาดเล็ก (PM10) หมายถึง ฝุ่นที่ มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 10 ไมครอนลงมา (PM10) และฝุ่นที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ฝุ่นแต่ละขนาดมีแหล่งกําเนิดดังนี้ 

  2.1.3.1 ฝุ่นรวม มีลักษณะเป็นอนุภาคของแข็งและก่ึงของแข็งพบในอากาศที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.005 ไมครอน ถึง 100 ไมครอน โดยทั่วไปฝุ่นรวม  เกิดจากกิจกรรมด้าน
อุตสาหกรรมการเผาไหม้ทั้งที่อยู่ในรูปอนุภาคของแข็ง เช่น ฝุ่นละอองจากวัตถุดิบ เขม่าควัน เป็นต้น และ
อนุภาคของเหลวในรูปละอองไอในอากาศ เช่น ละอองในกรดหรือละอองไอของสารเคมีต่าง ๆ เป็นต้น ฝุ่น
รวมอาจเกิดจากกิจกรรมทั่วไป ที่ไม่มีการเผาไหม้ เช่น ฝุ่นจากการทําเหมือง ฝุ่นจากการก่อสร้าง เป็นต้น 
(วนิดา, 2551) 

  2.1.3.2 ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) มีลักษณะเป็นอนุภาคของแข็งก่ึง
ของแข็งขนาดเล็ก ได้แก่ ฝุ่น (Dust) ควัน (Smoke) และเขม่า (Soot) ประกอบด้วย มลสารหลายชนิด
ผสมผสานกันและมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน PM10 เกิดจากแหล่งกําเนิดหลายชนิด โดย PM10 ที่
เกิดจากธรรมชาติ เช่น ฝุ่นดิน ฝุ่นละออง ไอของทะเล ฝุ่นละอองที่เกิดในอาคาร ( Indoor Particulate) 
เป็นต้น ซ่ึงกระบวนการที่ทําให้เกิดฝุ่นละออง เช่น โรงโม่หิน โรงงานปูนซีเมนต์ ซ่ึง PM10 จากแหล่งกําเนิด
เหล่านี้จะมีปริมาณคาร์บอนสูง ซ่ึงองค์ประกอบเหล่านี้ มีบทบาทต่อร่างกายที่ทําให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพ เม่ือมนุษย์ได้รับ PM10 ทางการหายใจ (Respirable Particulate) และสามารถผ่านเข้าสู่ระบบ
ทางเดินหายใจส่วนลึกได้ ทําให้เกิดผลกระทบท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพ ฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ อนุภาคส่วนหยาบ (Coarse Fraction Particulate) มีขนาดต้ังแต่ 2.5 
ไมครอน ถึง 10 ไมครอน และอนุภาคส่วนละเอียด (Fine Fraction Particle) มีขนาด 2.5 ไมครอนลงไป  

  2.1.3.3 ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นอนุภาคของแข็งหรือก่ึง
ของแข็ง ที่อยู่ในสภาพก่ึงระเหย (Semi-volatile) ประกอบด้วยอนุภาคส่วนละเอียดปฐมภูมิ และอนุภาค
ส่วนละเอียดทุติยภูมิผสมกันอยู่ แต่ส่วนใหญ่ PM2.5 จะเป็นอนุภาคทุติยภูมิที่ เกิดขึ้นในอากาศเม่ือแก๊ส
ต่างๆ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ และสารประกอบอินทรีย์ระเหย ที่ เกิดจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงถูกเปลี่ยนรูปในอากาศ โดยทําปฏิกิริยาทางเคมี และฟิสิกส์ ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงวฏั- 
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ภาคจากแก๊สไปอยู่ในรูปของอนุภาคที่อยู่ในอากาศ ทั้งอนุภาคละเอียดปฐมภูมิ และอนุภาคส่วนละเอียด
ทุติยภูมิ มีช่วงเวลาที่อยู่ในอากาศเป็นระยะเวลายาวนาน เป็นวันหรือสัปดาห์ และสามารถเคลื่อนที่ไปได้
ระยะไกล 100 – 1,000 กิโลเมตร (US EPA, 1999) โดยมีแนวโน้มที่จะเกิดการแพร่กระจายอย่าง
สมํ่าเสมอในบริเวณเขตเมืองที่ มียานพาหนะเป็นจํานวนมาก 

2.1.4 ชนิดของฝุ่นละออง  

  ชนิดของฝุ่นละอองสามารถแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมีดังนี้ 
  2.1.4.1 ฝุ่นละอองจากสารอินทรีย์ (Organic Dust) มีองค์ประกอบของคาร์บอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน แบ่งเป็น  

   2.1.4.1.1 ฝุ่นละอองสารอินทรีย์จากยานพาหนะ ที่เกิดจากการเผาไหม้
เครื่องยนต์ โดยมีอนุภาคของคาร์บอนเป็นผงหรือเขม่าที่เหลือจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่ มีการใช้
น้ํามันดีเซลเป็นส่วนใหญ่ 

   2.1.4.1.2 ฝุ่นละอองสารอินทรีย์ที่ไม่มีชีวิต ซ่ึงเกิดจากวัชพืช หญ้าและ
ต้นไม้มีลักษณะเป็นอนุภาคขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา สามารถลอยในอากาศได้ ขึ้นอยู่ กับความชื้นใน
อากาศและอุณหภูมิ เช่น ละอองเกสรของพืชหรือหญ้าทําให้เกิดอาการแพ้หรือทําให้เกิดโรคภูมิแพ้ได้  

   2.1.4.1.3 ฝุ่นละอองจากสารอินทรีย์ที่มีชีวิต เช่น แบคทีเรีย  เชื้อรา 
และไวรัส นั้น พบได้เสมอในอากาศ โดยเฉพาะเชื้อราที่พบในอากาศทําให้เกิดโรคได้หลายชนิด เช่น 
บาดทะยัก คอตีบ วัณโรค ไทฟอยด์ เป็นต้น สิ่งมีชีวิตเหล่านี้อาจล่องลอยอยู่ตามลําพังด้วยตัวของมันเอง
หรืออาจติดอยู่กับอนุภาคต่าง ๆ 
      2.1.4.2 ฝุ่นละอองจากสารอนินทรีย์ (Inorganic Dust) มีองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น 
SO4

2-  NO3
-   Ca2+  Mg2+  K+ Na+ Cl-   Br- หรือ ประกอบด้วยโลหะ เช่น ตะก่ัว แคดเมียม แอสเบสตอส 

เม่ือร่างกายได้รับฝุ่นนี้เข้าไปและสะสมในร่างกายจะทําให้เกิดอันตรายอย่างร้ายแรง (วสันต์และคณะ , 
2548)  

 2.1.5 สัณฐานของฝุ่นละออง  

ฝุ่นละอองในอากาศโดยปกติจะไม่เป็นทรงกลม มีลักษณะสัณฐานของอนุภาคแตกต่าง
กัน ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะขึ้นกับแหล่งกําเนิดของอนุภาคนั้น ๆ ของแข็งที่เกิดจากการควบแน่น เช่น เถ้าลอย 
(Fly Ash) เกสรดอกไม้ จะมีลักษณะค่อนข้างเป็นทรงกลม เส้นใยของขนสัตว์ ฝ้าย แก้ว แอสเบสตอส และ
เส้นใยสังเคราะห์ต่าง ๆ มักเป็นทรงกระบอก สินแร่โดยปกติอาจจะมีรูปทรงไม่เป็นระเบียบ เป็นปุยสะเก็ด  
(Flakelike) หรือ ก้อนรวม (Agglomerates) อนุภาคที่เกิดจากการรวมตัวกันในขณะลอยอยู่ในอากาศ
หรือเกิดจากการเย็นตัวของแก๊สร้อนรูปร่างที่เห็นเหมือนลูกโซ่ (Chainlike) และเป็นฟล็อก (Flocs) กลุ่ม
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อนุภาครวมตัวกันหลวม ๆ เช่น ฝุ่นละอองจากท่อไอเสียรถยนต์และมักจะเกิดจากการสันดาปอย่างไม่
สมบูรณ์ ซ่ึงผลิตอนุภาคคาร์บอนจํานวนมาก (วนิดา, 2551) 

 
2.2 แหล่งก าเนิดฝุ่นละออง 
 แหล่งกําเนิดฝุ่นละอองในบรรยากาศ โดยทั่วไปจะแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ฝุ่นละอองที่
เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle) และฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมที่มนุษย์สร้างขึ้น (Man-made 
Particle) (ปวีณา, 2546) 

2.2.1 ฝุ่นละอองท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle)    
  ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากกระแสลมที่พัดผ่านตามธรรมชาติทําให้เกิด
ฝุ่นได้ เช่น ดิน ทราย หิน ละอองไอน้ํา เขม่าควันจากไฟป่า ฝุ่นเกลือจากทะเล เป็นต้น 

2.2.2 ฝุ่นละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษย์สร้างขึ้น (Man-made Particle) 

2.2.2.1 ฝุ่นละอองท่ีเกิดจากการคมนาคมการขนส่งและการจราจร 

 ฝุ่นละอองจากการคมนาคมขนส่งและการจราจร  เช่น ฝุ่นดินทรายที่ ฟุ้งกระจายใน
ถนนขณะที่รถยนต์วิ่งผ่าน ฝุ่นดินทรายที่หล่นจากการบรรทุกขนส่ง การกองวัสดุสิ่งของบนทางเท้าหรือบน
เส้นทางการจราจร รถบรรทุกหิน ดิน ทราย ซีเมนต์หรือวัตถุที่ทําให้เกิดฝุ่น หรือดินโคลนที่ติดอยู่ที่ล้อรถ 
ขณะแล่นจะมีฝุ่นตกอยู่บนท้องถนน และกระจายตัวอยู่ในอากาศ ไอเสียจากรถยนต์  จากเครื่องยนต์ดีเซล
ที่ปล่อยเขม่า ฝุ่น ควันดํา ออกมา ถนนที่สกปรก มีดินทรายตกค้างอยู่มาก หรือมีกองวัสดุข้างถนนเม่ือรถ
แล่นจะทําให้เกิดฝุ่นปลิวอยู่ในอากาศ การก่อสร้างถนนใหม่หรือการปรับปรุงผิวจราจรทําให้เกิดฝุ่นมาก 
และฝุ่นที่เกิดจากยางรถยนต์และผ้าเบรก 

2.2.2.2 ฝุ่นละอองจากการก่อสร้าง 
  ฝุ่นละอองจากการก่อสร้าง เช่น ฝุ่นจากการสร้างถนน/อาคาร การปรับปรุงผิวการจราจร 
การรื้อถอนอาคารและสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ การก่อสร้างเพ่ือติดต้ังหรือปรับปรุงระบบสาธารณูปโภค 
นอกจากนี้การก่อสร้างหลายชนิดมักมีการเปิดหน้าดินก่อนการก่อสร้างซ่ึงทําให้เกิดฝุ่นได้ง่าย การก่อสร้าง
อาคารสูงอาจทําให้ฝุ่นปูนซีเมนต์ถูกลมพัดออกมาจากอาคาร รวมถึงการรื้อถอน ทําลาย อาคารหรือ
สิ่งก่อสร้าง  

2.2.2.3 ฝุ่นละอองจากการประกอบการอุตสาหกรรม 

 ฝุ่นละอองจากการประกอบการอุตสาหกรรม เช่น การทําปูนซีเมนต์ โรงงานประกอบ
กิจการเก่ียวกับหิน กรวด ทราย หรือดิน สําหรับใช้ในการก่อสร้างอย่างใดอย่างหนึ่ง การโม่บดหรือย่อยหิน 
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การร่อนหรือการคัดกรวดทราย การเผาไหม้เชื้อเพลิง เช่น น้ํามันเตา ถ่านหิน ฟืน แกลบ เพ่ือนําพลังงาน
ไปใช้ในการผลิตที่มีฝุ่นออกมา เช่น การปั่นฝ้าย การเจียรโลหะ การเคลื่อนย้ายวัตถุดิบ ฯลฯ 

2.2.2.4 ฝุ่นละอองจากการประกอบกิจกรรมอ่ืน ๆ  
 ฝุ่นละอองจากการประกอบกิจกรรมอ่ืน ๆ เช่น การทําความสะอาด (ปวีณา, 2546) 
 
 การศึกษาแหล่งกําเนิดของฝุ่นในเขตพ้ืนที่กรุงเทพฯ พบว่าแหล่งกําเนิดของปริมาณฝุ่นนั้นเกิด
จาก แหล่งกําเนิดแบบเคลื่อนที่เป็นหลัก ได้แก่ รถยนต์ รถบรรทุก รถโดยสาร รถจักรยานยนต์ รถไฟ  
เฮลิคอปเตอร์และเรือโดยสาร มีปริมาณฝุ่นถึงร้อยละ 53.9 รองลงมา คือ แหล่งกําเนิดแบบฟุ้งกระจาย 
ได้แก่ การเผาในที่โล่ง การก่อสร้าง การทําเหมืองและสถานีบริการน้ํา มัน คิดเป็นร้อยละ 36.3 อันดับ
สุดท้ายคือแหล่งกําเนิดแบบอยู่กับที่ ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรม อาคารบ้านเรือนและเตาเผา โดยคิดเป็น
ร้อยละ 9.8  (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 
  
2.3 กลไกการรับสัมผัสฝุ่นละอองและผลกระทบต่อสุขภาพ 

จากการศึกษาผลของฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ส่งกระทบต่อสุขภาพ (รูปที่ 2 .1) พบว่าฝุ่นละออง
ขนาดใหญ่กว่า 10 ไมครอน จะติดอยู่บริเวณโพรงจมูกและปากเท่านั้นไม่สามารถผ่านเข้าสู่หลอดลมได้ 
ส่วนฝุ่นที่มีขนาด 5-10 ไมครอนจะเข้าสู่หลอดลม (Trachea) และแขนงหลอดลม (Bronchus) สําหรับฝุ่น
ขนาด 2.5-5 ไมครอนจะเข้าสู่หลอดลมฝอย (Bronchioles) ถุงลม (Alveoli) และฝุ่นละเอียดขนาดเล็ก
กว่า 0.02 ไมครอนสามารถดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิตผ่านเส้นเลือดฝอยในปอดเข้าสู่ร่างกายได้ (วนิดา , 
2551) โดยมีกลไกการตกค้างของฝุ่นละอองในส่วนต่าง ๆ ของระบบทางเดินหายใจ แสดงดังตารางที่ 2 .1 

ใน พ.ศ. 2541 ธนาคารโลก (World Bank) ได้ให้ทุนสนับสนุนการศึกษาเรื่องผลกระทบของฝุ่น
ละอองที่มีต่อสุขภาพอนามัยของคนในกรุงเทพฯ พบว่า PM10 ในกรุงเทพฯ มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย 
โดยมีระดับความรุนแรงใกล้เคียงกับผลการศึกษาจากเมืองต่าง ๆ ทั่วโลก โดยอาจทําให้คนในกรุงเทพฯ 
เสียชีวิตก่อนเวลาอันควรถึง 4,000 - 5,500 รายในแต่ละปี นอกจากนี้ยังพบว่าการเข้ารับการรักษาตัวใน
โรงพยาบาลมีความสัมพันธ์กับปริมาณฝุ่นขนาดเล็ก และจากการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์แสดงให้
เห็นว่าหากสามารถลดปริมาณ PM10 ในบรรยากาศลงได้ 10 ลูกบาศก์เมตร จะช่วยลดผลกระทบต่อ
สุขภาพคิดเป็นจํานวนเงิน 35,000 ถึง 88,000 ล้านบาทต่อปี (ภาสกรณ์, 2553) 

อนุภาค PM2.5 สามารถเข้าสู่ร่างกายไปฝังตัวอยู่ในเนื้อเยื่อปอด ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ
กระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซของร่างกาย (Gas Exchange Regions) นอกจากนี้สามารถทําให้เกิดร่องรอย
แผลในเส้นเลือดแดงและทําให้สมรรถภาพในการยืดหยุ่นของเส้นเลือดแดงลดลง ทําให้เกิดโรคหัวใจ 
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(Heart Attack) และโรคที่เก่ียวกับระบบการไหลเวียนโลหิต ( Cardiovascular Problem) ในทํานอง
เดียวกัน อนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตร (Ultrafine Particles) สามารถเคลื่อนที่เข้าสู่ร่างกาย
ได้ในระดับเยื่อหุ้มเซลล์เข้าสู่สมอง และทําให้สมองเกิดความเสียหายได้ (คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2557) จากรายงานข้อมูลผู้เสียชีวิตจากปัญหามลพิษอันเกิดจากอนุภาคฝุ่น
ละอองพบว่าในสหรัฐอเมริกา มีผู้เสียชีวิตจากปัญหามลพิษดังกล่าวเฉลี่ยปีละประมาณ 22,000 – 52,000 
ราย และในทวีปยุโรป เฉลี่ยปีละประมาณ 200,000 ราย (สุชาติ, 2555)  

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ฝุ่นละอองขนาดต่าง ๆ เม่ือเข้าสู่ทางเดินหายใจ  
ท่ีมา: คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (2557) 

 

ตารางท่ี 2.1 กลไกการตกค้างของฝุ่นละอองในส่วนต่างๆ ของระบบทางเดินหายใจ 

ขนาดของฝุ่นละออง กลไกของฝุ่นในทางเดินหายใจ บริเวณตกค้างของฝุ่น 

5-10  ไมครอน การปะทะเนื่องจากความเฉื่อย จมูกและคอหอยส่วนจมูก 
1-10 ไมครอน การตกตะกอน คอหอยและหลอดลม 

  

หลอดลมคอ และหลอดลมฝอย 

1 ไมครอนและเล็กกว่า การแพร่ ถุงลม และบริเวณถุงลม 

ท่ีมา: มาริษา (2542) 
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2.4 มลพิษภายในอาคาร (Indoor Air Pollution)  
มลพิษอากาศภายในอาคาร หมายถึง การที่อากาศภายในอาคารมีสิ่งเจือปนอยู่ในปริมาณและ

ระยะเวลานาน พอที่จะทําให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์หรือต่อสิ่งแวดล้อมบริเวณนั้น  ๆ 
นอกจากนี้ สมชัย (2548) ได้กล่าวว่า อากาศพิษ หรือ ภาวะมลพิษทางอากาศ สามารถจําแนกได้ 2 
ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ ภาวะมลพิษในอาคาร ( Indoor Air Pollution) และภาวะมลพิษนอกอาคาร 
(Atmospheric หรือ Outdoor Air Pollution) โดยตัวอย่างอาคารที่มีความเสี่ยงต่อมลพิษในอาคาร 
ได้แก่  บ้านเรือน สํานักงาน และโรงพยาบาล รวมถึงสภาพอากาศภายในยานพาหนะ ในส่วนของ
ยานพาหนะนั้นในปัจจุบันประชาชนที่อาศัยในเขตเมือง ต้องใช้เวลาการเดินทางหรืออยู่ภายในยานพาหนะ
มากขึ้น จากสภาพการจราจรที่ติดขัด  จึงมีความเสี่ยงต่อการได้รับมลพิษทางอากาศภายในยานพาหนะสูง
กว่าในอดีต 
 
2.5 มาตรฐานค่าเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
 “มาตรฐานค่าเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร” หมายถึง มาตรฐานที่ใช้เป็นสัญญาณเตือน
ถึงสภาพอากาศภายในอาคารที่เก่ียวข้องกับภาวะสบายเชิงความร้อน และมลภาวะอากาศภายในอาคารที่
อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของผู้ใช้อาคาร โดยกรมอนามัยได้กําหนดค่าคุณภาพอากาศภายใน
อาคารที่เหมาะสมสําหรับอาคารในประเทศ เนื่องจากการพัฒนาทางสังคมเมือง ความก้าวหน้าทาง
เศรษฐกิจ ความจําเป็นของการประหยัดพลังงาน ทําให้การสร้างอาคารมีลักษณะปิดทึบ ก่อให้เกิดปัญหา
การระบายอากาศ รวมถึงมลพิษทางอากาศภายในอาคาร ทั้งนี้ปัญหาดังกล่าวมีผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชน ประสิทธิภาพการทํางาน และความพึงพอใจในการเข้าอยู่หรือเข้าใช้สอยอาคาร เพ่ือให้เกิดการ
คุ้มครองสุขภาพของประชาชน และผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น  รวมถึงเพ่ือให้มีค่าคุณภาพอากาศภายใน
อาคารที่เป็นประโยชน์สําหรับการปฏิบัติงาน ทั้งนี้ จากร่างประกาศกรมอนามัย เรื่อง มาตรฐานค่าเฝ้า
ระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร เม่ือเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 โดยมีค่าเฉลี่ยของ PM2.5 ที่ยอมรับได้ 
ไม่เกิน 35 มคก./ลบ.ม. ต่อค่าเฉลี่ย 8 ชั่วโมง หรือค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีผู้ใช้งานอยู่ภายในอาคาร 
(กรมอนามัย, 2558) 

 
2.6 มลพิษทางอากาศในห้องโดยสารสาธารณะ  

 มีรายงานว่าผู้ขับขี่และผู้โดยสารภายในห้องโดยสารได้รับสารมลพิษที่เป็นอันตรายสูงกว่าคนเดิน
ถนน โดยอากาศในห้องโดยสารรถเป็นพิษเนื่องมาจากสาเหตุทั้งภายนอกและภายในรถ มลพิษที่ปล่อยจาก
ยานพาหนะ เช่น คาร์บอนมอนนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ฯลฯ 
สารมลพิษสามารถเข้าห้องโดยสารได้โดยการเลื่อนหรือหมุนกระจกลง การเปิดประตู การขับรถโดยเปิด
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ช่องระบายอากาศ การที่รถไม่มีตัวกรองอากาศ ทั้งนี้ในสภาพการจราจรที่หนาแน่นในบริเวณเมืองใหญ่ 
อากาศมักมีมลพิษสูง เม่ือสารมลพิษเข้าไปในห้องโดยสารรถยนต์ อากาศจะมีความเข้มข้นของสารมลพิษ
เพ่ิมขึ้นภายในไม่ก่ีนาที โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับเครื่องปรับอากาศที่ทํางานด้วยระบบการหมุนเวียนอากาศ
กลับมาใช้ใหม่ทั้งหมด วิธีการควบคุมแหล่งมลพิษทางอากาศภายในห้องโดยสารทําได้โดยการดูแลรักษา
เครื่องฟอกอากาศ เพ่ือเป็นการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องโดยสาร หลีกเลี่ยงการใช้รถโดยไม่
จําเป็น บํารุงรักษาเครื่องยนต์อย่างสมํ่าเสมอ ไม่สตาร์ทเครื่องยนต์โดยไม่มีการเคลื่อนที่ ซ่ึงนอกจากจะทํา
ให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแล้วยังทําให้มีการปล่อยไอเสียมากขึ้น (Healthy Car Cabin, 2016)  
 
2.7 การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) 
 สภาวิจัยแห่งชาติของสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งชาติประเทศสหรั ฐอเมริกาได้เสนอรูปแบบการ
ประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) ออกเป็น 4 ขั้นตอน ซ่ึงได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางจาก
หน่วยงานต่าง ๆ ในประเทศสหรัฐอเมริการวมทั้งองค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม ( Environmental Protection 
Agency หรือ EPA) ด้วย ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้  
 ขั้นตอนที่ 1 คือ ขั้นตอนการประเมินสิ่งคุกคาม (Hazard Identification) 
 ขั้นตอนที่ 2 คือ ขั้นตอนการประเมินการได้รับสัมผัส (Exposure Assessment)  
 ขั้นตอนที่ 3 คือ ขั้นตอนการประเมินความเป็นพิษ (Toxicity Assessment)  
 ขั้นตอนที่ 4 คือ ขั้นตอนการอธิบายลักษณะของความเสี่ยง (Risk Characterization) มี
รายละเอียดดังนี้ (จรรยา, 2552) 
 
 2.7.1 การประเมินส่ิงคุกคาม (Hazard Identification) 
 ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาเพ่ือตอบคําถามว่าสิ่งที่ กําลังคุกคามที่ กําลังสนใจมีความสัมพันธ์กับ
ผลกระทบด้านสุขภาพหรือไม่ (พงศ์เทพ, 2547)  โดยระบุถึงความเป็นอันตรายของสารหรือระบุว่าสารตัว
ใดมีความเป็นอันตรายมากน้อยเพียงใด ขั้นตอนการเลือกสารเคมีหรือสิ่งคุกคามต้องทราบคุณสมบัติของ
สารเคมีที่เก่ียวข้อง ซ่ึงมี 3 ประเด็นหลักที่นํามาประเมิน ได้แก่ 
  1) สารเคมีหรือสิ่งคุกคามที่มีความเป็นพิษสูง 
  2) สารเคมีหรือสิ่งคุกคามที่มีความคงทนสูง มีความเข้มข้นและกระจายตัวสูง 
  3) สารเคมีหรือสิ่งคุกคามมีความสามารถในการเคลื่อนที่ได้สูง 
  การรายงานสารเคมีหรือสารคุกคามต้องประกอบด้วยความเสี่ยงของสารที่ ก่อให้เกิด
มะเร็ง (Cancer Risk) และความเสี่ยงในอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง (Non Cancer Risk) 
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 2.7.2 การประเมินการได้รับสัมผัส (Exposure Assessment) 

         การประเมินการได้รับสัมผัสเป็นวิธีการประมาณหรือวัดปริมาณความเข้มข้นของสารที่
คุกคามหรือสารที่แต่ละคนได้รับ โดยประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

  ขั้นท่ี 1 การก าหนดลักษณะของการสัมผัส  
  การกําหนดลักษณะของการรับสัมผัส จะต้องมีการเก็บรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับลักษณะ
ของสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ เช่น สภาพอากาศ ตัวสภาพทางอุตุนิยมวิทยา สภาพทางภูมิศาสตร์ ตําแหน่ง
ที่ต้ังของโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ  

  ขั้นท่ี 2 การค้นหาเส้นทางการรับสัมผัส (Identifying Exposure Pathways) 
  เส้นทางการรับสัมผัสเป็นการแสดงถึงการเป็นพิษและสารคุกคามจะเข้าสู่คนแต่ละคนได้
อย่างไร ดังนั้นในการวิเคราะห์เส้นทางการรับสัมผัสต้องทราบแหล่งกําเนิดของสารคุกคาม ดังตารางที่ 2.2  
 
ตารางท่ี 2.2 วิถีที่ร่างกายได้รับสารพิษผ่านตัวกลางต่าง ๆ เข้าสู่ร่างกาย 

ตัวกลาง วิถีท่ีร่างกายได้รับสารผ่านตัวกลางต่างๆ เข้าสู่ร่างกาย 

น้ําใต้ดิน ทางเดินอาหาร ผิวหนัง ทางการหายใจระหว่างอาบน้ํา 

น้ําผิวดิน ทางเดินอาหาร ผิวหนัง ทางการหายใจระหว่างอาบน้ํา 

ตะกอนดิน ทางเดินอาหาร ผิวหนัง  

อากาศ ทางการหายใจ 

ดินและฝุ่น ทางเดินอาหาร ผิวหนัง 

อาหาร ทางเดินอาหาร 
ท่ีมา: จรรยา (2552) 
 
 ขั้นท่ี 3 การวัดการได้รับสัมผัส (Quantifying Exposure) 

การวัดการได้รับสัมผัสคือการประเมินการรับสารเข้าสู่ร่างกาย ตามเส้นทางการรับสัมผัสผ่าน
ตัวกลางต่าง ๆ ในส่วนของการได้รับสัมผัสสารในกรณีตัวกลางที่เป็นอากาศ สามารถคํานวณหาปริมาณ
การได้รับสัมผัสเฉลี่ยรายวัน (Average Daily Intake หรือ ADI) ดังสมการที่ 1 (US EPA, 1989) 

 
ADI   =   CA X IR X ET X EF X ED             (สมการที่1) 

                                                BW X AT 
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โดยท่ี  ADI   คือ  ปริมาณการได้รับสัมผัสเฉลี่ยรายวัน (มก./กก.-น้ําหนักร่างกาย/วัน) 
CA   คือ ความเข้มข้นของสารในอากาศ (มก./ลบ.ม.) 

IR    คือ อัตราการหายใจ (ลบ.ม./ชม.) 

ET   คือ เวลาในการรับสัมผัส (ชม./วัน)  

EF   คือ ความถี่ในการได้รับสัมผัส (204 วัน/ปี) 

ED   คือ ระยะเวลาที่สัมผัส (ปี) (อายุขัยเฉลี่ยของประชากร – อายุของผู้โดยสาร) 

BW  คือ น้ําหนักของร่างกาย (กก.) 

  AT   คือ ช่วงเวลาในการได้รับสัมผัส (วัน) (ED X 365 วัน/ปี) 

 โดยค่าคงที่สําหรับพารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ค่าคงที่สําหรับประเมินการได้รับสัมผัส 

พารามิเตอร์ ตัวแปร ค่าคงท่ี อ้างอิง 

น้ําหนักเฉลี่ยของร่างกายผู้ใหญ่ 
 

70 กก. 

US EPA (1989) 

น้ําหนักเฉลี่ยของร่างกายเด็ก 

BW 

 
0 – 1.5 ปี 10 กก. 

1.5 – 5 ปี 14 กก. 

5 – 12 ปี 26 กก. 

อัตราการหายใจของผู้ใหญ ่
IR 

0.830 ลบ.ม./ชม. 

อัตราการหายใจของเด็ก 0.208 ลบ.ม./ชม. 

ระเวลาที่สัมผัส ED 
อายุขัยเฉลี่ยของประชากร (70ปี) - 
อายุของผู้โดยสารจากแบบสอบถาม 

US EPA (1991) 

ความถี่ในการได้รับสัมผัส (วัน/ปี) EF เวลาราชการ (วันจันทร์ - วันศุกร์) 
จรรยา (2552) 

ช่วงเวลาในการได้รับสัมผัส (วัน) AT ED x 365 วัน/ปี 
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 2.7.3 การประเมินความเป็นพิษ (Toxicity Assessment) 

  การหาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของการสัมผัสกับโอกาสของการเกิดผลเสี ยด้าน
สุขภาพผลลัพธ์สุดท้ายจะนําไปสู่การหาค่ามาตรฐานที่ปลอดภัยในมนุษย์ (พงศ์เทพ, 2547) 

  การประเมินความเป็นพิษมี 2 รูปแบบ ได้แก่ ความเป็นพิษที่ก่อให้เกิดมะเร็ง และความ
เป็นพิษที่เป็นอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง โดยมีค่า Slope Factor (SF) เป็นค่าความเป็นพิษที่ใช้ในการ
ประเมินความเป็นพิษที่เป็นอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง สามารถค้นคว้าได้จาก http://www.epa.gov/iris 
(จรรยา, 2552) 

 2.7.4 การอธิบายลักษณะของความเส่ียง (Risk Characterization) 

  การอธิบายลักษณะความเสี่ยง คือการพรรณนาลักษณะทางธรรมชาติและขนาดของ
ความเสี่ยงที่มนุษย์ซ่ึงจะต้องรวมเอาความไม่แน่นอน (Uncertainties) เข้าด้วย โดยสรุปผลลัพธ์สุดท้ายที่
ต้องการคือ การตอบคําถามว่าสิ่งคุกคามใด ๆ จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์มากน้อย
เพียงใด ซ่ึงจําเป็นจะต้องอาศัยองค์ความรู้ที่ได้จาก 3 ขั้นตอนข้างต้น (พงศ์เทพ, 2547) 

  สามารถนํามาประเมินภาพรวมของความเสี่ยง โดยสามารถอธิบายความเสี่ยงได้ใน
ลักษณะของขนาดและความรุนแรงซ่ึงได้จากการคํานวณความเสี่ยงที่ ก่อให้เกิดมะเร็งและความเสี่ยงที่ไม่
ก่อให้เกิดมะเร็ง 
 
2.8 การขนส่งสาธารณะ 
 การขนส่งสาธารณะในกรุงเทพฯ มีความหลากหลายในเรื่องของชนิดของยานพาหนะ เช่น รถตู้
สาธารณะ รถประจําทาง (รถเมล์) ทั้งปรับอากาศและไม่ปรับอากาศและรถไฟฟ้าระบบราง จากการ
เปรียบเทียบระหว่าง ปี พ.ศ. 2556 - 2558 พบว่าปริมาณรถสาธารณะในกรุงเทพฯ ซ่ึงประกอบด้วย รถ
รับจ้างบรรทุกคนโดยสารไม่เกิน 7 คน (Urban Taxi) รถยนต์รับจ้างสามล้อ (Motortricycle Taxi หรือ 
Tuk Tuk) รถจักรยานยนต์สาธารณะ (Public Motorcycle) และรถโดยสารประจําทาง (Fixed Route 
Bus) มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ยกเว้นในรถยนต์รับจ้างบรรทุกคนโดยสารไม่เกิน 7 คน (Urban Taxi) ที่ มี
แนวโน้มลดลง แสดงดังตารางที่ 2.4  
 
 
 
 
 

http://www.epa.gov/iris
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 รถโดยสารสาธารณะที่ให้บริการในพ้ืนที่ของกรุงเทพฯ มีรายละเอียดดังนี้  
 

2.8.1 รถตู้สาธารณะ 
                ต้ังแต่วันที่ 17 ธันวาคม 2551 กรมการขนส่งทางบกได้กําหนดให้รถตู้สาธารณะเป็น
โดยสารประเภทมีที่นั่งระหว่าง 10-11 ที่นั่ง แต่ในปัจจุบันพบว่าจํานวนที่นั่งผู้โดยสารมีทั้ง 14 และ 15 ที่
นั่ง ซ่ึงผู้ขับขี่สามารถจดทะเบียนอนุญาตเพ่ิมเติมได้ ซ่ึงจะพิจารณาจากรุ่นการผลิต น้ําหนักรวมหลังจาก
การติดต้ังเบาะโดยสาร และถังเชื้อเพลิง โดยเชื้อเพลิงที่ใช้ได้แก่ น้ํา มันดีเซล และก๊าซ ซีเอ็นจี สําหรับ
น้ําหนักรวมสุทธิเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยเม่ือบรรทุกผู้โดยสาร ต้องไม่เกิน 3 ,500 กิโลกรัม นอกจากนี้
ระยะของเบาะที่นั่งจะต้องไม่น้อยกว่า 67 เซนติเมตร ซ่ึงปัจจุบันปริมาณของรถตู้สาธารณะโดยสารมีอัตรา
เติบโตสูงขึ้น และแนวโน้มการใช้บริการรถตู้สาธารณะของผู้บริโภคก็กลายเป็นทางเลือกที่นิยมเป็นอ ย่าง
มาก (กรมการขนส่งทางบก, 2558) รถตู้สาธารณะแสดงดังรูปที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.4 ปริมาณรถที่จดทะเบียนจําแนกตามประเภทในกรุงเทพฯ ระหว่าง ปี พ.ศ.  2556 – 2558 
           หน่วย : คัน 

ประเภทรถ  2556 2557 2558 

 รถยนต์รับจ้างบรรทุกคนโดยสารไม่เกิน 7 คน (Urban Taxi)  111,860 109,422 100,200 

 รถยนต์รับจ้างสามล้อ (Motortricycle Taxi หรือ Tuk Tuk)  9,000 8,983 9,008 

 รถจักรยานยนต์สาธารณะ (Public Motorcycle)  51,376 88,473 91,735 

 รถโดยสารประจําทาง (Fixed Route Bus)  23,986 24,227 24,585 

ท่ีมา: กรมการขนส่งทางบก (2559)  
          

เม่ือพิจารณาสัดส่วนรถโดยสารสาธารณะที่ให้บริการในกรุงเทพฯ และปริมณฑลจําแนก
แต่ละประเภท พบว่าใน ปี พ.ศ. 2551 – 2557 มีจํานวนรถตู้สาธารณะมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับรถ
โดยสารประเภทอ่ืน ๆ ดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.2 รถตู้สาธารณะ 
ท่ีมา: เอ็มไทย (2559ก)  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 จํานวนรถโดยสารสาธารณะที่ให้บริการในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปี พ.ศ.  2551 – 2557 
ท่ีมา: กระทรวงคมนาคม (2558) 
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 2.8.2 รถโดยสารประจ าทาง 

    ใน ปี พ.ศ. 2518 คณะรัฐมนตรีได้มีมติให้รวมรถโดยสารประจําทางในกรุงเทพฯ 
เป็นบริษัท เรียกว่า "บริษัทมหานครขนส่ง จํากัด” โดยมีรัฐบาลถือหุ้นร้อยละ 51 และเอกชนถือหุ้นร้อยละ 
49 ต่อมาใน ปี พ.ศ. 2519 มีการจัดต้ังเป็นองค์การของรัฐบาล เรียกว่า "องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ" 
โดยรวมกิจการรถโดยสารทั้งหมดจากบริษัทมหานครขนส่ง จํากัด มาขึ้นอยู่ กับองค์การขนส่งมวลชน
กรุงเทพ ซ่ึงเป็นรัฐวิสาหกิจประเภทกิจการสาธารณูปโภค สังกัดกระทรวงคมนาคมมีภารกิจ และขอบเขต
ความรับผิดชอบ ในการจัดบริการ รถโดยสารประจําทางวิ่งรับ-ส่งผู้โดยสาร ในเขตกรุงเทพฯ และจังหวัด
ใกล้เคียง 5 จังหวัด คือ นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการ สมุทรสงครามและนครปฐม มีผู้ใช้บริการ 
ประมาณกว่า 3 ล้านคนต่อวันนอกจากนี้ยังมีหน้าที่ ในด้านประกอบการอ่ืน ๆ ที่ เก่ียวกับหรือต่อเนื่องกับ
การประกอบการขนส่งบุคคล เนื่องจากกิจการเดินรถโดยสารประจําทางจัดเป็นสาธารณูปโภค ชนิดหนึ่ง
ของรัฐที่ให้บริการแก่ประชาชนผู้มีรายได้น้อยและปานกลางเป็นหลัก  

  องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ ได้จัดให้มีการจัดรถวิ่งบริการในเส้นทางต่าง ๆ รวม 
461 เส้นทาง มีจํานวนรถทั้งสิ้น 2,774 คัน (ณ 30 เดือนเมษายน 2559) แยกเป็นรถธรรมดา 1,562 คัน 
รถปรับอากาศ 1,095 คัน รถ PBC (รถเช่า) 177 คัน และมีรถของบริษัทเอกชนที่ร่วมวิ่งบริการกับองค์การ
ขนส่งมวลชนกรุงเทพฯ ทั้งรถธรรมดาและรถปรับอากาศจํานวน 12,299 คัน ประกอบด้วย รถธรรมดา 
2,310 คัน รถปรับอากาศ 1,457 คัน รถมินิบัส 1,005 คัน  รถในซอย 2,180 คัน รถตู้โดยสารปรับอากาศ 
5,215 คัน และรถตู้ ซีเอ็นจี 132 คัน (องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ, 2559)  
 
 โดยรถโดยสารประจําทางแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 
 1) รถโดยสารปรับอากาศ 
  รถโดยสารปรับอากาศมี 3 ประเภท ได้แก่ 
   - รถปรับอากาศธรรมดา ซ่ึงรถปรับอากาศธรรมดาจะใช้น้ํามันดีเซล และก๊าซ ซี
เอ็นจีเป็นเชื้อเพลิง รถปรับอากาศธรรมดาแสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.4 รถปรับอากาศธรรมดา 
ท่ีมา: องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (2552) 

 
   - รถปรับอากาศใช้ก๊าซ จะใช้ก๊าซเอ็นจีวีเป็นเชื้อเพลิง รถปรับอากาศใช้ก๊าซ 
แสดงดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 รถปรับอากาศใช้ก๊าซ 
ท่ีมา: ศศิธร และ จิรัชญา (2558) 

 
    - รถปรับอากาศ (ยูโร) ซ่ึงรถปรับอากาศ (ยูโร) จะใช้น้ํามันดีเซลและก๊าซซีเอ็นจี 
เป็นเชื้อเพลิง รถปรับอากาศ (ยูโร) แสดงดังรูปที่ 2.6 
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รูปท่ี 2.6 รถปรับอากาศ (ยูโร) 
  ท่ีมา: ศศิธร และ จิรัชญา (2558)  
 
  2) รถโดยสารไม่ปรับอากาศ 
  รถโดยสารไม่ปรับอากาศ หรือรถโดยสารธรรมดา มี 2 ประเภท ได้แก่ 
   - รถครีมแดง ซ่ึงรถครีมแดงจะใช้น้ํามันดีเซล และก๊าซซีเอ็นจีเป็นเชื้อเพลิง รถ
ครีมแดง แสดงดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 รถโดยสารไม่ปรับอากาศ (รถครีมแดง) 
ท่ีมา: ศศิธร และ จิรัชญา (2558) 
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   - รถประจําทางปรับอากาศขนาดเล็ก (มินิบัส) ซ่ึงรถประจําทางปรับอากาศ
ขนาดเล็ก จะใช้น้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง แสดงดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 รถโดยสารไม่ปรับอากาศขนาดเล็ก (มินิบัส) 
ท่ีมา: ศศิธร และ จิรัชญา (2558) 

 
  จากการเปรียบเทียบจํานวนผู้ใช้บริการรถโดยสารประจําทางเฉลี่ยต่อวันขององค์การขนส่ง
มวลชนกรุงเทพ ระหว่าง ปี พ.ศ. 2551 - 2557 พบว่ามีปริมาณลดลง โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2.5 
ซ่ึงการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะลดลงอาจเกิดจากประชาชนเลือกใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะ
ประเภทรางมากขึ้น เช่น รถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที เพราะระบบขนส่งประเภทรางมีเวลาการ
เดินทางที่ค่อนข้างแน่นอน ไม่ติดขัดจากการจราจรบนท้องถนนแบบรถโดยสารประจําทาง อีกทั้งยังสะดวก
และรวดเร็วด้วย 
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ตารางท่ี 2.5 เปรียบเทียบจํานวนผู้ใช้บริการรถโดยสารประจําทางเฉลี่ยต่อวันขององค์การขนส่งมวลขน
กรุงเทพ ระหว่าง ปี พ.ศ. 2551 – 2557 

    
หน่วย : เที่ยวคน/วัน 

ปี พ.ศ.  
ประเภท 

รวม 
เปรียบเทียบ 

รถปรับอากาศ รถธรรมดา +เพ่ิม/-ลด 

2551 706,305 892,491 1,598,797   

2552 607,717 505,639 1,113,357 -485,440 

2553 568,089 480,353 1,048,443 -64,914 

2554 544,484 482,655 1,027,139 -21,304 

2555 558,420 411,892 970,312 -56,827 

2556 538,218 397,507 935,726 -34,589 

2557 482,864 381,141 864,005 -71,721 

ท่ีมา: องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (2557) 
 
   2.8.3 รถไฟฟ้าบีทีเอส 
 รถไฟฟ้าบีทีเอส (Bangkok Mass Transit System หรือ BTS) (รูปที่ 2.9) เป็น
ระบบขนส่งมวลชนแบบรางในพ้ืนที่กรุงเทพฯ ดําเนินการโดย บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จํากัด 
(มหาชน) เริ่มเปิดดําเนินงานเม่ือ วันที่ 5 ธันวาคม ปี พ.ศ. 2542  แบ่งออกเป็น 2 สาย ได้แก่ สายสุขุมวิท 
ระยะทาง 22.25 กิโลเมตร ต้ังแต่สถานีหมอชิต สถานีสะพานควาย สถานีสนามเป้า สถานีอนุสาวรีย์ชัย
สมรภูมิ สถานีราชเทวี สถานีสยาม สถานีชิดลม สถานีเพลินจิต สถานีนานา สถานีอโศก สถานีพร้อมพงษ์ 
สถานีทองหล่อ สถานีเอกมัย สถานีพระขโนง สถานีอ่อนนุช สถานีบางจาก สถานีปุณณวิถี สถานีอุดมสุข 
สถานีบางนา สิ้นสุดที่สถานีแบริ่ง และสายสีลม ระยะทาง 14.67 กิโลเมตร ต้ังแต่สถานีสนามกีฬาแห่งชาติ 
สถานีราชดําริ สถานีศาลาแดง สถานีช่องนนทรี สถานีสุรศักด์ิ สถานีสะพานตากสิน สถานีกรุ งธนบุรี 
สถานีวงเวียนใหญ่ สถานีโพธิ์นิมิต สถานีตลาดพลู สถานีวุฒากาศ สิ้นสุดที่สถานีบางหว้า ซ่ึงมีระยะทางใน
การให้บริการรวม 36.92 กิโลเมตร ใน 34 สถานี (บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จํากัด, 2559ก) (รูป
ที่ 2.10)  
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รูปท่ี 2.9 รถไฟฟ้าบีทีเอส 
ท่ีมา: เอ็มไทย (2559ก)  

 
  ระบบรถไฟฟ้าบีทีเอส เป็นระบบขนส่งมวลชนความจุสูงแบบมาตรฐานที่ใช้กัน
แพร่หลายในเมืองใหญ่ทั่วไป ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนวิ่งบนรางคู่ยกระดับ แยกทิศทางไปและ
กลับ โดยมีรางป้อนกระแสไฟฟ้าอยู่ ด้านข้าง (Third Rail System) สามารถให้บริการแก่ผู้โดยสารได้
มากกว่า 1,000 คน ต่อขบวน ในขณะที่การเดินทางโดยรถยนต์ต้องใช้รถยนต์จํานวนมากถึง 800 คัน เพ่ือ
ขนส่งผู้โดยสารในจํานวนที่เท่ากัน นับได้ว่าการให้บริการรถไฟฟ้าบีทีเอส เป็นการพลิกโฉมรูปแบบการ
เดินทางและเป็นการปฏิวัติมาตรฐานการให้บริการของระบบขนส่งมวลชน 
  การให้บริการที่ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ใจกลางกรุงเทพฯ ซ่ึงเป็นศูนย์รวมของ
ธุรกิจการค้าย่านที่พักอาศัย และแหล่งท่องเที่ยว จึงทําให้รถไฟฟ้าบีทีเอส เป็นทางเลือกที่สะดวกสบาย
สําหรับผู้คนในกรุงเทพฯ (บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จํากัด , 2559ก) หากพิจารณาจํานวน
ผู้โดยสารรถไฟฟ้าบีทีเอสพบว่า มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี ในระหว่าง ปี พ.ศ. 2551–2557 ดังรูปที่ 2.11 
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รูปท่ี 2.10 เส้นทางให้บริการของรถไฟฟ้าบีทีเอส 

ท่ีมา: บริษัท ระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ จํากัด (2559ข)  
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รูปท่ี 2.11 จํานวนผู้โดยสารที่ใช้บริการรถไฟฟ้าบีทีเอส เปรียบเทียบระหว่าง ปี พ.ศ.  2551 – 2557 
 ท่ีมา: สํานักการจราจรและขนส่ง กองขนส่ง กรุงเทพฯ (2558) 
 
 2.8.4 รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (รถไฟฟ้ามหานคร) 

                  รถไฟฟ้าใ ต้ดิน มีชื่อ เรียกอย่า งเป็นทางการว่ า “ร ถไฟฟ้ามหานคร ” หรื อ
รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที จัดต้ังเม่ือ ปี พ.ศ. 2535 ดําเนินงานโดย บริษัท รถไฟฟ้ากรุงเทพ จํากัด มีวัตถุประสงค์
ในการให้บริการรถไฟฟ้าในกรุงเทพฯ ปริมณฑล และจังหวัดอ่ืน ๆ มีรูปแบบการบริหารแบบรัฐวิสาหกิจใน
สังกัดกระทรวงคมนาคม เป็นทางเลือกในการเดินทางได้สะดวก รวดเร็ว และยังปลอดภัย สายเฉลิมรัช
มงคล (สายสีน้ําเงิน) เป็นรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนใต้ดินสายแรกในประเทศไทย แสดงดังรูปที่ 2.13 
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รูปท่ี 2.12 รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (รถไฟฟ้ามหานคร) 
ท่ีมา: เอ็มไทย (2559ข) 

 
 ในปี พ.ศ. 2549 มีมติรัฐมนตรีให้พัฒนารถไฟฟ้ามี 4 โครงการ 5 เส้นทาง รวมระยะทาง 
113 กิโลเมตร ได้แก่ เส้นทางสายสีแดง เส้นทางสีเขียวแก่ เส้นทางสีเขี ยวอ่อน เส้นทางสายสีม่วง และ
เส้นทางสายสีน้ําเงิน โดยได้เริ่มดําเนินการโครงการในปี พ.ศ. 2550 เป็นต้นไป ต่อมาได้มีการเปลี่ยนชื่อ
โครงการจากเดิม โครงการรถไฟฟ้า 5 เส้นทาง เป็นระบบขนส่งมวลชนทางราง สําหรับ กรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล โดยรายละเอียดของงานได้ดําเนินการ 2 โครงการ เป็นระยะทาง 50 กิโลเมตร มีดังนี้  

 1) โครงการรถไฟฟ้าสายสีน้ําเงินมี 2 ช่วง คือ ช่วงบางซ่ือ – ท่าพระ มีระยะทาง 13 
กิโลเมตร มี 10 สถานี เส้นทางผ่าน สถานีเตาปูน สถานีบางโพ สถานีบางอ้อ สถานีบางพลัด สถานีสิ -รินธร 
สถานีบางยี่ขัน สถานีบางขุนนนท์ สถานีแยกไฟฉาย สถานีจรัญสนิทวงศ์ สถานีท่าพระ สําหรับช่วงหัว
ลําโพง - บางแค มีระยะทาง 14 กิโลเมตร มี 11 สถานี วิ่งไปกลับผ่านสถานีมังกร สถานีวังบูรพา สถานี
สนามไชย สถานีอิสรภาพ สถานีท่าพระ สถานีบางไผ่ สถานีบางหว้า สถานีเพชรเกษม 48 สถานีภาษีเจริญ 

สถานีบางแค และสถานีหลักสอง  

 2) โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง มีระยะทาง 23 กิโลเมตร มี 16 สถานี ผ่านเส้นทาง สถานี
เตาปูน สถานีบางซ่อน สถานีวงศ์สว่าง สถานีแยกติวานนท์ สถานีกระทรวงสาธารณสุข สถานีศูนย์ราชการ
นนทบุรี สถานีศรีพรสวรรค์ สถานีแยกนนทบุรี 1 สถานีสะพานพระนั่งเกล้า สถานีไทรม้า สถานีท่าอิฐ 
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สถานีบางรักใหญ่ สถานีบางพลู สถานีสามแยกบางใหญ่ สถานีตลาดบางใหญ่ และสถานีคลองบางไผ่  
(บริษัท ทางด่วนและการไฟฟ้ากรุงเทพ จํากัด (มหาชน), 2559) 

 

 

รูปท่ี 2.13 เส้นทางรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (รถไฟฟ้ามหานคร) 
ท่ีมา: บริษัท ทางด่วนและการไฟฟ้ากรุงเทพ จํากัด (มหาชน) (2559) 

 
 จํานวนผู้โดยสารใช้บริการรถไฟฟ้ามหานคร มีปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกปี ระหว่าง ปี พ.ศ. 
2551 -  2557 ซ่ึงมีแนวโน้มที่จะมีผู้โดยสารที่ใช้บริการเพ่ิมขึ้น รายละเอียดดังรูปที่ 2.14  
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รูปท่ี 2.14 จํานวนผู้โดยสารที่ใช้บริการรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที ระหว่าง ปี พ.ศ. 2551 –2557 

ท่ีมา: สํานักการจราจรและขนส่ง กองขนส่ง กรุงเทพฯ (2558) 

 

2.8.5 รถแท็กซ่ี  
       ในประเทศไทยเริ่มมีแท็กซ่ีให้บริการเป็นครั้งแรกในปี พ.ศ. 2466 (ค.ศ. 1923) โดย พระ
ยาเทพหัสดินร่วมกับพระยาพิไชยชาญฤทธิ์ เป็นผู้ ก่อต้ังบริษัทแท็กซ่ีสยามขึ้นเป็นครั้งแรก โดยมีรถ
ให้บริการ 14 คัน คิดค่าบริการตามไมล์ ไมล์ละ 0.15 บาท (1 ไมล์ เท่ากับ 1.609344 กิโลเมตร) โดยใช้ 
รถยนต์ยี่ห้อออสติน แต่ประสบปัญหาขาดทุน จึงต้องล้มเลิกกิจการไป จนกระทั่ง ปี พ.ศ. 2490 (ค.ศ. 
1947) เจ้าของธุรกิจเอกชนบางรายได้เริ่มมีการฟ้ืนฟูกิจการแท็กซ่ีในประเทศไทยขึ้นมาใหม่ โดยในช่วงแรก
จะนิยมใช้รถยนต์ยี่ห้อเรโนลต์ ยุคต่อมาก็เปลี่ยนกลับมานิยมยี่ห้อออสตินตามด้วย ยี่ห้อดัทสันบลูเบิร์ดและ
โตโยต้าในที่สุด (อเจนด้าแบงคอก, 2556)  
 แท็กซ่ีคือรถบริการที่คนในกรุงเทพฯ ใช้บริการมากพอสมควร ซ่ึงทุกวันนี้ไม่อาจปฏิเสธได้
เลยว่าแท็กซ่ีก็เป็นหนึ่งในช่องทางการโดยสารที่สะดวก รวดเร็ว มีให้บริการตลอด 24 ชั่วโมง จากข้อมูล
ปัจจุบัน กรุงเทพฯ มีแท็กซ่ีในระบบ จํานวน 100,200 คัน (พ.ศ. 2558) แต่วิ่งให้บริการจริง จํานวน 
80,000 คัน โดยเป็นรถแท็กซ่ีนิติบุคคลประมาณร้อยละ 76 ส่วนที่เหลือเป็นแท็กซ่ีส่วนบุคคล ใน ปัจจุบัน
เชื้อเพลิงที่รถแท็กซ่ีใช้ คือ ซีเอ็นจีและแอลพีจี (อเจนด้าแบงคอก, 2556) รถแท็กซ่ีในปัจจุบันแสดงดังรูปที่ 
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2.15 รถแท็กซ่ีเป็นรถโดยสารสาธารณะที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีความรวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถบรรทุก
สัมภาระได้มากกว่ารถโดยสารสาธารณะประเภทอ่ืน ๆ  
 

 
 

รุปท่ี 2.15 รถแท็กซ่ี 
ท่ีมา: อเจนด้าแบงคอก (2556) 

 
2.9 แนวโน้มการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะในอนาคต 

 การเดินทางของประชาชนในกรุงเทพฯ ส่วนใหญ่จะเป็นการเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะ 
เพราะมีเส้นทางครอบคลุม อีกทั้งยังสามารถเชื่อมต่อไปยังระบบขนส่งรูปแบบอ่ืน เช่น รถ ไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 
รถไฟฟ้าบีทีเอส รถแอร์พอร์ตลิงก์ และรถแท็กซ่ี ได้อีกด้วย แต่ในปัจจุบันการให้บริการยังประสบปัญหาใน
เรื่องการให้บริการ เช่น การวิ่งแย่งผู้โดยสาร ขับขี่ด้วยความเร็ว และจอดรอรับผู้โดยสารตามป้ายรถประจํา
ทางเป็นเวลานาน ส่งผลให้การจราจรติดขัดเป็นอย่างมาก และเพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาของ
ระบบขนส่งด้วยรถโดยสารสาธารณะเป็นระบบ กระทรวงคมนาคม จึงมีนโยบายในการนําระบบเทคโนโลยี
ทั้งระบบ GPS และระบบต๋ัวร่วม (E-ticket) มาติดต้ังบนรถโดยสารสาธารณะเพ่ือจัดเก็บข้อมูลและ
เชื่อมโยงไปยังศูนย์ควบคุม ทําให้สามารถบริหารจัดการการเดินรถได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นการ
พัฒนารูปแบบการให้บริการให้มีคุณภาพมากขึ้น สําหรับแผนและโครงการในอนาคต เช่น  
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 2.9.1 โครงการพัฒนาระบบบัตรโดยสารอิเล็กทอนิกส์ ( E-Ticket) มาใช้กับรถโดยสารของ
องค์การ เพ่ือเตรียมความพร้อมในการเชื่อมโยงระบบบัตรโดยสารร่วม (Common Ticket) และโครงสร้าง
ราคาค่าโดยสารร่วม (Common Fare Structure) กับระบบขนส่งสาธารณะประเภทอ่ืน ๆ ในอนาคต 
 2.9.2 โครงการตรวจสอบและติดตามการปฏิบัติการเดินรถ ( Vehicle Tracking and Tracing) 
เพ่ือนําระบบ GPS มาใช้บริหารจัดการให้เกิดประโยชน์ในการพัฒนายกระดับ คุณภาพและมาตรฐานการ
ให้บริการ (องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ, 2557) 
 
2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

วนิดา (2543) ได้ทําการศึกษาผลกระทบของฝุ่นละอองขนาดเล็กภายในห้องพักอาศัยที่มี

ผลกระทบต่อสุขภาพของแม่บ้านและเด็กในกรุงเทพฯ โดยใช้แบบสอบถามและการตรวจสอบสมรรถนะ

ของปอด โดยได้ทําการศึกษาใน 3 พ้ืนที่ ได้แก่ กรุงเทพฯ ชั้นใน กรุงเทพฯ ชั้นนอก และอําเภอ พิมาย

จังหวัดนครราชสีมา จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ PM10 ภายในห้องพักอาศัยมีค่าเฉลี่ย 77.9 58.4 

และ 85.4 มคก./ลบ.ม.  ตามลําดับ และปริมาณ PM10 ภายนอกที่พักอาศัย มีค่าเฉลี่ย 89.2  71.3 82.14 

มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ อาการของโรคทางเดินหายใจผลการการวิเคราะห์แบบสอบถาม พบว่ากลุ่ม

ตัวอย่างในกรุงเทพฯ ชั้นนอก มีภาวะสุขภาพที่ดีกว่า กลุ่มตัวอย่างอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา และ

กลุ่มกรุงเทพฯ ชั้นใน ตามลําดับ 

ณัฐพล (2558) ได้ทําการตรวจวัดความเข้มข้นของ PM10 PM4 และ PM2.5 ด้วยวิธีการสองวิธี

ได้แก่ วิธีอ้างอิง (เชิงน้ําหนัก) และวิธีตรวจวัดแบบ การเก็บตัวอย่างด้วยวิธีเชิงน้ําหนักใช้ไซโคลน  (PM10 

และ PM4) และใช้เครื่อง Personal Environmental Monitor (PEM) (สําหรับ PM2.5) ร่วมกับปั๊มดูด

อากาศส่วนบุคคลในขณะที่ใช้เครื่องดัสแทร็ค รุ่น 8530 ในการเก็บตัวอย่างแบบอัตโนมัติ ต้ังเครื่องมือเก็บ

ตัวอย่างทั้ง 2 ประเภท ไว้ในสถานที่เดียวกันเพ่ือเปรียบเทียบผลการตรวจวัดที่ได้จากวิธีทั้งสอง เก็บ

ตัวอย่างอากาศภายในห้องเครื่องชั่ง ห้องวิจัยอากาศ และในร้านปิ้งย่าง โดยใช้เครื่องดัสแทร็ค 2 เครื่อง

และไซโคลน 2 ตัว (หรือ PEM 1 ตัว) เป็นเวลา 20 วัน ในแต่ละสถานที่ บันทึกความเข้มข้นเฉลี่ยทุก 5 

นาทีท่ีได้จากเครื่องดัสแทร็คตลอดระยะเวลาการเก็บตัวอย่างและนํามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากวิธี

อ้างอิง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลความเข้มข้นของฝุ่นที่ได้จากแต่ละวิ ธี ประกอบด้วย Paired 

sample T-Test สมการถดถอยแบบ OLS Pearson correlation และค่าความผิดพลาดของรากกําลัง

สองเฉลี่ย (RMSE) ความเข้มข้นของ PM10 PM4 และ PM2.5 ที่ได้จากเครื่องดัสแทร็คมีความสัมพันธ์อย่าง
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สูงกับความเข้มข้นที่ได้จากวิธีอ้างอิง (R2=0.97 0.90 และ 0.94 ตามลําดับ) และแทบจะไม่มีความ

คลาดเคลื่อนแบบเป็นระบบ อย่างไรก็ตามพบความคลาดเคลื่อนแบบเป็นสัดส่วนของข้อมูล (1= 0.23 

0.21 และ 0.10 ตามลําดับ) ผลการศึกษาแสดงให้ทราบว่าเครื่องดัสแทร็คให้ผลการตรวจวัด PM10 PM4 

และ PM2.5 ที่แม่นยําแต่จําเป็นต้องใช้สมการปรับแก้เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของการตรวจวัด ในกรณี PM2.5 

สมการปรับแก้คือ y=7.52x โดยที่ y คือ สมการที่ถูกต้องหลังการปรับแก้ และ x คือค่าที่ อ่านได้จาก

อุปกรณ์ที่ทําการตรวจวัด PM2.5 โดยตรง 

Chan (2002) ได้ทําการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 รถสาธารณะประเภทต่าง ๆ ใน

ประเทศฮ่องกง ช่วงเดือน ตุลาคม ค.ศ. 1999  ถึง เดือน มกราคม ค.ศ. 2000 (ช่วงฤดูหนาว) โดยสํารวจ

รถสาธารณะทั้งหมด 5 ประเภท ได้แก่ รถไฟใต้ดิน รถบัสไม่ปรับอากาศ รถบัสปรับอากาศ รถแท็กซ่ีไม่

ปรับอากาศ และรถแท็กซ่ีปรับอากาศ โดยเส้นทางการเก็บจะเลือกในเส้นทางที่ มีการจราจรที่หนาแน่น  

ทําการเก็บตัวอย่างในช่วงเช้า เวลา (8:00 – 10:00 น. ) ช่วงบ่ายเวลา (16.30-19.00 น.) และภายในรถ

แท็กซ่ีเวลา (10.30 - 00.30 น.) นอกจากนั้นยังเก็บบันทึกจํานวนผู้โดยสารด้วย ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า  

ค่าเฉลี่ยPM2.5 ในรถไฟใต้ดิน รถไม่ปรับอากาศ รถปรับอากาศ รถแท็กซ่ีไม่ปรับอากาศ และรถแท็กซ่ีปรับ

อากาศ มีค่าเท่ากับ 44 145 101 106 และ 73 มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบว่ามีปัจจัยอ่ืน ๆ 

เช่น อายุการใช้งาน การบํารุงรักษา และสภาพการจราจรมีผลต่อปริมาณ PM2.5 

กุลธิดา (2547) ได้ทําการตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่นรวม (TSP) และ PM10 ที่ตัวบุคคลภายใน

ห้องโดยสารของยานพาหนะ 4 ประเภท ได้แก่รถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไม่ปรับอากาศ รถ

โดยสารขนาดเล็ก และรถยนต์ส่ วนบุคคล ในกรุงเทพฯ โดยเก็บ ตัวอย่างภายในห้องโดยสารของ

ยานพาหนะประเภทละ 1 คัน ต้ังแต่เดือน กันยายน พ.ศ. 2546 ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2546 ผล

การศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ย PM10 ในรถประจําทางปรับอากาศ รถประจําทางไม่ปรับอากาศ รถโดยสารขนาด

เล็ก และรถยนต์ มีค่าเท่ากับ 144 56 30 และ 89 มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ และค่าเฉลี่ยของฝุ่นรวม (TSP) 

มีค่าเท่ากับ 306 188 51 และ 170 มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ จะเห็นได้ว่ารถประจําทางปรับอากาศมี

ปริมาณฝุ่นรวม (TSP) และปริมาณ PM10 มากกว่ารถประเภทอ่ืน ๆ  

Zhang and Zhu (2010) ได้ทําการวัดอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กและมลพิษอ่ืน ๆ  ได้แก่ PM2.5 

PM10 Black carbon (BC) CO  และ CO2 ภายในรถรับส่งนักเรียนของโรงเรียนในพ้ืนที่ทางตอนใต้ของ
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รัฐเท็กซัส โดยทําการศึกษาต้ังแต่ 18 มีนาคม ถึง 20 พฤษภาคม ค.ศ. 2008 โดยเปรียบเทียบปริมาณ

มลพิษในรถรับส่งนักเรียนที่ผลิตในปี ค.ศ. 1990 และ ค.ศ. 2006 ทั้งในสถาพเปิดและปิดหน้าต่าง ในส่วน

ของ PM2.5 ได้ทําการตรวจวัดด้วยเครื่องมือ Dusttrak Photometers Model 8520  ขณะที่รถวิ่งเป็น

ระยะทาง 12 ไมล์ขณะเดียวกันได้ใช้กล้องวีดีโอบันทึกสภาพการจราจรร่วมกับการบันทึกพิกัดทาง

ภูมิศาสตร์ เพ่ือแสดงตําแหน่งที่อยู่ พร้อมจดบันทึกจํานวนผู้โดยสาร  จากการศึกษาพบว่าปริมาณ PM2.5 

ในรถรับส่งนักเรียนที่ผลิตในปี ค.ศ. 1990 เม่ือเปิดและปิดหน้าต่างมีปริมาณ PM2.5 เท่ากับ 19.0  และ 

10.5 มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ และรถนักเรียนที่ผลิตในปี ค.ศ. 2006 เม่ือเปิดและปิดหน้าต่างมีปริมาณ 

PM2.5 เท่ากับ 19.7 และ 6.5 มคก./ลบ.ม. ตามลําดับ ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่ารถรับส่งนักเรียนที่ผลิตใน ปี 

ค.ศ. 1990 มีปริมาณ PM2.5 มากกว่ารถรับส่งนักเรียนที่ผลิตในปี ค.ศ. 2006 การเปิดและปิดหน้าต่างไม่มี

ผลต่อปริมาณ PM2.5 ในรถรับส่งนักเรียนทั้งสองรุ่น และจากสภาวะการขับขี่พบว่าในช่วงที่รถเริ่มสตาร์ท

เครื่องยนต์ และเม่ือรถมีการจราจรที่ติดขัดจะมีปริมาณ PM2.5 ค่อนข้างสูง แต่ในระหว่างการขับรถพบว่ามี

ปริมาณ PM2.5 น้อยกว่า 

 Shaowei et al. (2011) ได้ทําการศึกษาการรับสัมผัส PM2.5 และการเปลี่ยนแปลงของอัตรา

การเต้นของหัวใจของคนขับรถแท็กซ่ีรอบกรุงปักก่ิง ช่วงเวลา 9.00 – 21.00 น. ในช่วงโอลิมปิกในปี ค.ศ. 

2008 (26 พฤษภาคม ค.ศ. 2008 – 13 พฤศจิกายน ค.ศ.2008) และช่วงหน้าร้อน (24 กุมภาพันธ์ – 11 

มีนาคม ค.ศ. 2009) ภายในรถแท็กซ่ีโดยแบ่งการศึกษาเป็น 4 ช่วง ประกอบด้วย ช่วงก่อนการแข่งขัน 

ระหว่างการแข่งขัน หลังแข่งขันกีฬาโอลิมปิก และช่วงหน้าร้อน พร้อมทั้งประเมินความเสี่ยงจาก PM2.5 

จากการศึกษาพบว่ามีปริมาณ PM2.5 เท่ากับ  104.2 45.5 77.3 และ 72.1 มคก./ลบ.ม.  ตามลําดับ 

นอกจากนี้ยังพบว่าการรับสัมผัสอยู่ในระดับสูงและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 

Cheng et al. (2012) ได้ทําการตรวจวัด PM2.5 ภายในห้องโดยสารของรถไฟใต้ดินและรถไฟ

ยกระดับ ในเมืองไทเปประเทศไต้หวัน โดยใช้อุปกรณ์ Dusttrak รุ่น 8520 โดยทําการศึกษาระหว่างวันที่ 

20 สิงหาคม ถึง 12 พฤศจิกายน ค.ศ. 2000 ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของ PM2.5 ภายในรถไฟใต้

ดินมีค่าเท่ากับ 32.67 มคก./ลบ.ม. และรถไฟยกระดับมีค่าเท่ากับ 28 มคก./ลบ.ม.  
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 Pornpimol et al. (2012)  ได้ทําการประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 ด้วยอุปกรณ์แบบพกพา 

ติดที่ตัวบุคคล (Model 761-203A, SKC Inc. USA) ที่บริเวณปกคอเสื้อของพนักงานขับรถโดยสารประจํา

ทาง ขสมก.ในกรุงเทพฯ ประกอบด้วย รถปรับอากาศและรถไม่ปรับอากาศ จํานวน 60 คัน ใน 3 เส้นทาง 

ตลอดกะการทํางานเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM2.5 ของพนักงานขับ

รถโดยสารประเภทไม่ปรับอากาศมีค่าเท่ากับ 323.81 มคก./ลบ.ม. สูงกว่าในประเภทปรับอากาศที่มีค่า

เท่ากับ 206.46 มคก./ลบ.ม. อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.016)  

ปรียาภรณ์ (2557) ได้ทําการศึกษาปริมาณและการได้รับสัมผัส PM10 ในโรงเรียน 4 แห่ง ที่อยู่

ใกล้และไกลแหล่งอุตสาหกรรม ใน อ.เมือง จ.ราชบุรี ในช่วงเดือน มกราคม ถึง มีนาคม ปี พ.ศ. 2557 โดย

โรงเรียนที่อยู่ใกล้อุตสาหกรรม ได้แก่ โรงเรียนวัดดอนตลุงราษฎร์ศรัทธาทานและโรงเรียนวัดเขางูสันติ

ธรรม และโรงเรียนที่อยู่ไกลอุตสาหกรรม ได้แก่ โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์บู รณวิทยาและโรงเรียนบ้าน

เขากรวด โดยเก็บตัวอย่างในช่วงการเรียนการสอนเป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง ติดต้ังอุปกรณ์เก็บตัวยอย่างที่

บริเวณกลางห้องเรียน ร่วมกับการใช้แบบสอบถามที่ถามเก่ียวกับอาการที่เก่ียวข้องกับทางเดินหายใจ การ

รับสัมผัสและผลกระทบด้านคุณภาพอากาศ จํานวนโรงเรียนละ 30 ตัวอย่าง จากผลการศึกษาพบว่า กลุ่ม

โรงเรียนที่อยู่ใกล้อุตสาหกรรม ได้แก่ โรงเรียนวัดดอนตลุงราษฏร์และโรงเรียนเขางูสันติธรรม มีปริมาณ

การรับสัมผัสเฉลี่ยรายวัน (ADI) เท่ากับ 0.0105 และ 0.0071 มคก./กก. ของน้ําหนักร่างกาย/วัน 

ตามลําดับ ส่วนโรงเรียนที่อยู่ไกลอุตสาหกรรม ได้แก่ โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์บูรณวิทยาและโรงเรียน

บ้านเขากรวด มีค่าเท่ากับ 0.0049 และ 0.0045 มคก./กก. ของน้ําหนักร่างกาย/วัน ตามลําดับ ซ่ึงแสดง

ให้เห็นว่าโรงเรียนในพ้ืนที่ใกล้อุตสาหกรรมมีการรับสัมผัส PM10 มากกว่า พ้ืนที่โรงเรียนที่อยู่ไกล

อุตสาหกรรม 

รพีพัฒน์ และ วรวรรณ (2557) ได้ทําการศึกษาผลกระทบทางเศรษฐศาสตร์ของสถานการณ์รถ

ติดที่มีผลต่อสุขภาพของประชาชนในกรุงเทพฯ โดยเฉพาะผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจ ข้อมูลที่จะนํามาศึกษา

เป็นข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ จํานวนผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ ความเร็วของรถยนต์เฉลี่ย พ้ืนที่ของ

อาคารที่ได้รับอนุญาตให้ปลูกสร้าง ในพ้ืนที่ 13 เขต ประกอบด้วย เขตธนบุรี เขตราษฎร์บูรณะ เขตบางนา 

เขต จตุจักร เขตบางกะปิ เขตห้วยขวาง เขตยานนาวา เขตบางขุนเทียน เขตพญาไท เขตราชเทวี เขตปทุม

วัน เขตป้อมปราบศัตรูพ่าย และเขตดินแดง ระหว่างปี พ.ศ.  2552 ถึง 2556 โดยใช้เกณฑ์การเลือกเขต

พ้ืนที่ท่ีมีสถานีตรวจวัดมลพิษทางอากาศบริเวณริมถนน ใน กรุงเทพฯ โดยผลการศึกษาพบว่า หาก
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ความเร็วเฉลี่ยรถยนต์เพ่ิมขึ้นร้อยละ 1 จะทําให้ปริมาณผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจลดลง 3,603 คน และ

พบว่าความเร็วเฉลี่ยของรถยนต์เพ่ิมขึ้นร้อยละ 1 จะทําให้มูลค่าความเสียหายทางเศรษฐศาสตร์ที่ คํานวณ

โดยข้อมูลรายจ่ายของสํานักอนามัย กรุงเทพฯ ลดลง 4,282,151.63 บาท/ปี  
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บทท่ี 3  

วิธีด าเนินการทดลอง 

 

3.1 ขั้นตอนการศึกษา 

 ขั้นตอนการศึกษาแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการศึกษา 

ตรวจวัดปริมาณ PM
2.5

 

ในรถโดยสารสาธารณะ
แต่ละประเภท 

ตรวจวัดอัตราเร็วใน
รถโดยสารสาธารณะ

แต่ละประเภท 

สํารวจแบบสอบถาม
การใช้บริการรถ

โดยสารสาธารณะ 

วางแผนการเก็บข้อมูล 

ศึกษาทฤษฏีและ

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

การเตรียมการ 

เก็บข้อมูลพิกัด
การเดินทาง 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่าง PM

2.5
 กับ 

อัตราเร็ว 

ประเมินการ
ได้รับสัมผัส 

(ADI)  

วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่าง
สภาวะการขับขี่ กับ

ปริมาณ PM  

สรุปและเขียนรายงาน 

นําเสนอวิทยานิพนธ ์

วิเคราะห์ความ
แตกต่างระหว่าง
รถแต่ละประเภท 
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3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 
 3.2.1 เครื่องมือตรวจวัดปริมาณ PM2.5 

  การศึกษาในครั้งนี้ทําการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 ด้วยเครื่องวัดปริมาณฝุ่น Dusttrak™ II 
Aerosol Monitor Model 8530 ของบริษัท TSI Incorporated ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยแสดงดังรูป
ที ่3.2 

 
รูปท่ี 3.2 เครื่องวัดปริมาณฝุ่น Dusttrak™ II Aerosol Monitor Model 8530 

 ท่ีมา: TSI (2015) 

 

เครื่องมือนี้ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดที่ใช้หลักการกระเจิงแสง  ซ่ึงทําให้
สามารถอ่านค่ามวลของอนุภาคแขวนลอยในอากาศได้ทันที  เป็นหลักการที่ใช้กันมากในเครื่องเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นแบบอัตโนมัติ วิธีนี้ไม่ต้องใช้กระดาษกรอง โดยเครื่องจะทํางานโดยการดูดอากาศด้วยปั๊มดูด
อากาศที่อยู่ภายในเครื่อง อากาศที่มีฝุ่นจะเคลื่อนที่ผ่านลําแสงเลเซอร์ เม่ือแสงกระทบอนุภาคฝุ่นจะเกิด
กระเจิงแสงเป็นมุมเล็ก ๆ โดยแสงที่กระเจิงจากฝุ่นที่ มีขนาดต่างกันจะมีมุมที่แตกต่างกันออกไปและมี
อุปกรณ์ตรวจวัดแสง (Detector) ทําหน้าที่วัดแสงและส่งข้อมูลความเข้มแสงที่กระเจิงจา กอนุภาคเข้าสู่
หน่วยประมวลผลของเครื่องมือ เม่ือหน่วยประมวลผลทําการประมวลข้อมูลมุมของแสงจะแสดงผลการ
ตรวจวัดในรูปความเข้มข้น อนึ่งในกรณีที่ตัวอย่างมีความเข้มข้นสูง แสงมีโอกาสที่จะกระเจิงกับอนุภาคอ่ืน
ก่อนที่อุปกรณ์ตรวจวัดแสงจะสามารถตรวจวัดได้ ส่งผลให้การแยกขนาดอ นุภาคเกิดความผิดพลาด 
เทคนิคนี้สามารถวิเคราะห์อนุภาคเล็กที่สุดได้ถึง 1 นาโนเมตร (Tasic et al., 2012) เหมาะสําหรับติดต้ัง
ในสํานักงาน สถานที่ทํางานในอุตสาหกรรม สถานที่ก่อสร้าง รวมถึงสามารถประยุกต์ใช้ได้กับภายนอก
สถานที่หรือนอกตัวอาคาร ช่วงความเข้มข้นฝุ่นที่สามารถตรวจวัดได้อยู่ระหว่าง 0.001 ถึง 400 มก./ลบ.ม. 
(TSI, 2015) 
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3.2.2 เครื่องมือวัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ (Global Positioning System) 
 

   เครื่องมือตรวจวัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ คือ เครื่องมือที่ใช้ระบบค้นหาตําแหน่งบนพ้ืนโลก 
สําหรับเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษานี้คือ Bluetooth GPS Receiver รุ่น747 A+ ของบริษัท Transystem 
Inc. ประเทศไต้หวัน ดังรูปที่ 3.3 โดยเครื่องมือสามารถใช้งานได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ การนําทางเพียงอย่าง
เดียวและการนําทางพร้อมกับการจัดเก็บข้อมูล ตลอดจนสามารถใช้ในการคํานวณของความเร็วรถโดยสาร
สาธารณะ มีหน่วยความจําที่สามารถจัดเก็บตําแหน่งได้  125 ,000 ตําแหน่ง (ระยะเวลาประมาณ 35 
ชั่วโมง) สําหรับข้อจํากัดของอุปกรณ์คือ ไม่สามารถรับตําแหน่งในที่ อับสัญญาณ หรือภายในอาคารได้ 
(Yegor Korzh Travel Photography, 2009)  

 
รูปท่ี 3.3 เครื่องมือ GPS 

ท่ีมา: Yegor Korzh Travel Photography (2009) 
 
 

3.3 วิธีการศึกษา 
 

 3.3.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

  การศึกษาครั้งนี้ได้ทําการศึกษาในพ้ืนที่เขตกรุงเทพฯ โดยเลือกพ้ืนที่อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ 
สถานีขนส่งผู้โดยสารหมอชิต สถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที สถานีจตุจักร สถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที สถานีห้วย
ขวาง และบริเวณท่ารถตู้ (ชั่วคราว) ตรงข้ามสถานีขนส่งผู้โดยสารหมอชิต การศึกษาครั้งนี้ พิจารณาเลือก
พ้ืนที่การศึกษาจากพ้ืนที่ท่ีมีผู้ใช้บริการระบบขนส่งสาธารณะเป็นจํานวนมาก และเป็นพ้ืนที่ที่ มีระบบขนส่ง
สาธารณะหลายชนิด ทั้งระบบขนส่งธรรมดาและประเภทราง อีกทั้งรถโดยสารแต่ละชนิดนั้นวิ่งในเส้นทาง
เดียวกันหรือใกล้เคียงกันเพ่ือเป็นการควบคุมปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม การศึกษาครั้งนี้ได้ทําการตรวจวัด 
PM2.5  และอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ พร้อมทั้งทําการแจกแบบสอบถามผู้โดยสาร  โดย
ทําการศึกษาต้ังแต่วันที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ถึง วันที่ 3 เมษายน พ.ศ. 2558 ระหว่างเวลา 8.00 – 
18.00 น. 
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 3.3.2 รถโดยสารสาธารณะท่ีท าการศึกษา 

  การศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษารถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถ
ประจําทางปรับอากาศ (สาย 77 157 และ 183) รถมินิบัส (สาย 77) รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 
และรถแท็กซ่ี โดยได้ทําการตรวจวัด PM2.5 ในห้องโดยสาร และทําการตรวจวัดอัตราเร็วของรถโดยสาร
สาธารณะทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลับรวม 20 เที่ยว ต่อยานพาหนะ รวมตัวอย่างทั้งหมดในรถโดยสาร
สาธารณะทั้ง 6 ประเภท เท่ากับ 120 ตัวอย่าง  

 3.3.3 เส้นทางการศึกษา 

  เส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะที่ได้ทําการสํารวจ 6 ประเภท มีความแตกต่างกันซ่ึง 
แบ่งเป็น 3 เส้นทาง ดังรูปที่ 3.4 ซ่ึงเส้นทางที่ 1 ได้แก่ เส้นทางจากอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิไปยังสถานีขนส่ง
หมอชิต รถโดยสารสาธารณะที่ทําการสํารวจ ประกอบด้วย รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส  รถไฟฟ้า
บีทีเอส และรถแท็กซ่ี เส้นทางที่ 2 สําหรับรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที ได้แก่ เส้นทางจากสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที
สถานีจตุจักรไปยังสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีสถานีห้วยขวาง และเส้นทางที่ 3 ได้แก่ เส้นทางจากอนุสาวรีย์
ชัยสมรภูมิไปยังท่ารถตู้ (ชั่วคราว) บริเวณตรงข้ามสถานีขนส่งผู้โดยสารหมอชิต และกลับมายังอนุสาวรีย์
ชัยสมรภูมิทางเส้นทางทางด่วนพิเศษศรีรัช รถโดยสาธารณะที่ทําการศึกษา คือ รถตู้สาธาณะ  

 3.3.4 การเก็บข้อมูล 

  ผู้วิจัยได้เลือกตําแหน่งในการเก็บตัวอย่างใน รถตู้สาธาณะ รถประจําทางปรับอากาศ 
และรถมินิบัส ที่บริเวณจุดก่ึงกลางของรถ ในรถแท็กซ่ีจะเลือกตําแหน่งในการเก็บตัวอย่าง  บริเวณที่นั่ง
ผู้โดยสารด้านหลัง ส่วนรถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที จะไม่สามารถระบุตําแหน่งในการเก็บ
ตัวอย่างได้ เนื่องจากรถ 2 ประเภทนี้ มีผู้ใช้บริการค่อนข้างมาก อนึ่งในส่วนของรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีไม่
สามารถจัดเก็บข้อมูลพิกัดตามเส้นทางการเดินรถและอัตราเร็วได้ เนื่องจากเป็นรถไฟฟ้าใต้ดินซ่ึงเป็นที่ เป็น
ที่อับสัญญาณ สําหรับการตรวจวัด PM2.5 จะทําการวางเครื่องตรวจวัด PM2.5 ในระดับจมูก เพ่ือให้การรับ
สัมผัสอยู่ในระดับเดียวกับการหายใจ ทั้งการยืนและการนั่ง ดังรูปที่ 3.5  

 3.3.5 การบันทึกข้อมูล/ลักษณะของยานพาหนะและข้อมูลอ่ืน ๆ  

  การศึกษาครั้งนี้นอกจากจะทําการตรวจวัด PM2.5 และอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ
แล้วยังทําการบันทึกข้อมูลและลักษณะของรถโดยสารสาธารณะ ได้แก่ เชื้อเพลิงที่ใช้ เลขไมล์ของรถ 
(แสดงอายุการใช้งาน) จํานวนที่นั่งของผู้โดยสาร จํานวนหน้าต่าง ตําแหน่งการเก็บตัวอย่าง พฤติกรรมการ
ขับขี่ของคนขับ และจํานวนผู้โดยสารโดยเฉลี่ย  



39 
 

  
 

 
 

 
  แทนเส้นทางจากอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิไปยังสถานีขนส่งผู้โดยสารหมอชิต 

  แทนเส้นทางจากสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (จตุจักร) ไปยังสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (ห้วยขวาง)  

 แทนเส้นทางการเดินรถจากทางด่วนพิเศษศรีรัชไปยังอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ 

 

รูปท่ี 3.4 เส้นทางรถโดยสารสาธารณะในการศึกษาครั้งนี้ 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Google Earth (2559) 
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รูปท่ี 3.5 ตําแหน่งการวางเครื่องมือในการเก็บตัวอย่าง ยืน (ซ้าย) นั่ง (ขวา) 
 

 3.3.6 การใช้แบบสอบถามเพ่ือสอบถามพฤติกรรมการใช้รถโดยสารสาธารณะของประชาชน
ในเขตกรุงเทพฯ 

    การศึกษานี้ได้ทําการประยุกต์ใช้แบบสอบถามจากงานวิจัยของกุลธิดา  (2547) โดย

การศึกษานี้ได้ทําการแจกแบบสอบถาม (ดังภาคผนวก ข .) เพ่ือสอบถามพฤติกรรมของประชาชน

ผู้ใช้บริการรถโดยสารสาธารณะทั้ง 5 ประเภท ยกเว้นรถแท็กซ่ี ทั้งนี้ยกเว้นในรถแท็กซ่ีไม่ได้ทําการสํารวจ

แบบสอบถามเนื่องจากต้องใช้ข้อมูลจากผู้นั่งรถแท็กซ่ีจริง ซ่ึงผู้วิจัยโดยสารรถแท็กซ่ีเพียงคนเดียวในทุก

เที่ยวการเดินรถ ดําเนินการสํารวจข้อมูลการใช้รถโดยสารสาธารณะประเภทละ 100 ชุด รวมจํานวน

ทั้งสิ้น 500 ชุด (เที่ยวการเดินรถละ 5 คน รวม 100 เที่ยว จํานวนทั้ งสิ้น 500 คน) ซ่ึงแบบสอบถาม

ประกอบด้วย 2 ตอน ตอนที่ 1 สอบถถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปข้อมูลของผู้โดยสาร ได้แก่ เพศ อายุ 

น้ําหนัก และเวลาที่ใช้ในการเดินทาง และตอนที่ 2 สอบถามระดับความรู้สึกเม่ือโดยสารรถโดยสาร

สาธารณะ โดยความรู้สึกประกอบด้วย อึดอัด หายใจไม่ออก แสบตา เครียด และเวียนศีรษะ ซ่ึงระดับ

ความรู้สึกแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด นําข้อมูลที่ได้จาก

แบบสอบถาม นํามาประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 และความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกดังกล่าวกับ

ปริมาณ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะแต่ละประเภท 
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     ทั้งนี้ แบบสอบถามพฤติกรรมการใช้รถโดยสารสาธารณะของประชาชนในกรุงเทพฯ ได้

ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

แล้วว่าสามารถใช้สอบถามผู้โดยสารได้โดยไม่ขัดต่อจริยธรรม ดังแสดงในภาคผนวกที่ ข. 

  3.3.8 การรวบรวมผลเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล 

    จํานวนข้อมูลของการศึกษานี้ได้จากการตรวจวัด PM2.5 และพิกัดของรถโดยสาร -

สาธารณะทุก ๆ 1 นาที ตลอดระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารสาธารณะทุกประเภท โดยข้อมูลชุดนี้

จะนําไปประกอบการวิเคราะห์ในทุกขั้นตอนการศึกษา ได้แก่ ความแตกต่างของปริมาณ PM2.5 ของรถ

โดยสารสาธารณะแต่ละประเภท การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง PM2.5 กับอัตราเร็ว การประเมินการ

รับสัมผัส PM2.5 และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะการขับขี่กับปริมาณ PM2.5  

 3.3.8 การประเมินการได้รับสัมผัส 

  ได้ใช้ข้อมูลจากแบบสอบถาม ได้แก่ อายุ (ED) น้ําหนัก (BW) เวลาที่ใช้ในการเดินทาง 

(ET) ส่วนความถี่ในการได้รับสัมผัส (EF) ได้จากเวลาราชการ คือ วันจันทร์ – วันศุกร์ ในรอบ 1 ปี ซ่ึงมีค่า

เท่ากับ 204 วัน นํามาแทนค่าในสมการที่ 1 ส่วนอัตราการหายใจได้ใช้ค่าจาก US EPA (1989) ซ่ึงกําหนด

ว่าผู้ใหญ่มีค่าเท่ากับ 0.830 ลบ.ม./ชม. และเด็กมีค่าเท่ากับ 0.208 ลบ.ม./ชม. ตัวอย่างการคํานวณแสดง

ดังภาคผนวกที่ ก.5 

 3.3.9 การวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ กับปริมาณ PM2.5 ของเส้นทางการเดินรถแต่ละ

ประเภท 

  ได้ใช้ผลจากการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 และการตรวจวัดอัตราเร็วร่วมกับการบันทึกพิกัด

การ เดินทางของรถ โดยสารแต่ละประเภท นํามาซ้อนทับข้อ มูลด้วย โปรแกรมด้า นสา รสน เทศ

ภูมิศาสตร์ (Arc Map 10.0) ซ่ึงแสดงผลการศึกษาเป็นภาพถ่ายทางอากาศที่แสดงระดับความเข้มข้นของ 

PM2.5 ตลอดเส้นทางการเดินรถ  

 3.3.10 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ 

  การวิเคราะห์ทางสถิติแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่  
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   1) การวิเคราะห์ความแตกต่างของ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท ได้แก่ รถตู้

สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที ได้ใช้สถิติการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน One-way ANOVA 

   2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง PM2.5 กับ อัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ 5 

ประเภท ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถแท็กซ่ี 

(รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีไม่สามารถเก็บข้อมูลอัตราเร็วได้) ได้ใช้สถิติ Pearson Correlation  

   3) การวิเคราะห์ผลของ PM2.5  ต่อความรู้สึกใช้สถิติ Binary Logistic Regression
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา 

 

4.1 ลักษณะของรถโดยสารสาธารณะท่ีศึกษา 

 การศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะทําการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสาร

สาธารณะ และทําการสํารวจโดยใช้แบบสอบถามแล้ว ยังได้ทําการบันทึกลักษณะของรถโดยสารสาธารณะ

อีกด้วย ซ่ึงประกอบด้วย การใช้เชื้อเพลิงของรถ เลขไมล์ (แสดงอายุของรถ) จํานวนที่นั่งของผู้โดยสาร 

ตําแหน่งการตรวจวัด พฤติกรรมการขับขี่ของคนขับ จํานวนผู้โดยสารเฉลี่ยขณะเก็บตัวอย่าง ตําแหน่ง

เครื่องยนต์ จํานวนหน้าต่าง และการเปิดปิดหน้าต่าง ข้อมูลลักษณะของรถโดยสารสาธารณะดังกล่าว 

แสดงดังตารางที่ 4.1 

 จากตารางที่ 4.1 พบว่า รถตู้สาธารณะและรถประจําทางปรับอากาศ เป็นยานพาหนะที่

ใช้เชื้อเพลิงประเภทเดียวกันคือน้ํามันดีเซลและก๊าซซีเอ็นจี รถมินิบัสน้ํามันดีเซล เป็นเชื้อเพลิง รถไฟฟ้าบี

ทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีใช้ ไฟฟ้า ส่วนรถแท็กซ่ีใช้ระบบเชื้อเพลิง แอลพีจี/ซีเอ็นจี เลขไมล์เฉลี่ยของรถ

โดยสารสาธารณะพบว่า  รถประจําทางปรับอากาศมีเลขไมล์เฉลี่ยมากที่สุด ( 9,003,419 กิโลเมตร) 

รองลงมาคือ รถมินิบัส (604,126 กิโลเมตร) รถตู้สาธารณะ (383,372 กิโลเมตร) และรถแท็กซ่ี (114,940 

กิโลเมตร) ตามลําดับ (รถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีไม่มีข้อมูล) ตําแหน่งเครื่องยนต์ของรถตู้

สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ และรถแท็กซ่ีอยู่ในตําแหน่งเดียวกัน คือบริเวณด้านหน้าภายนอก

ห้องโดยสาร ส่วนรถประจําทางปรับอากาศและรถมินิบัสมีตําแหน่งเครื่องยนต์บริเวณภายในห้องโดยสาร

ด้านซ้ายมือของพนักงานขับรถโดยสาร สําหรับรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที ไม่มีตําแหน่ง

เครื่องยนต์เนื่องด้วยขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้าระบบราง  จํานวนที่นั่งพบว่า รถไฟฟ้าบีทีเอสและ

รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที มีจํานวนที่นั่งมากที่สุด (42 ที่นั่ง/1 ตู้ รองลงมาคือ รถประจําทางปรับอากาศ (35 ที่นั่ง) 

รถตู้สาธารณะ (15 ที่นั่ง) รถมินิบัส (14 ที่นั่ง) และรถแท็กซ่ีมีจํานวนที่นั่งน้อยที่สุด (5 ที่นั่ง) ตามลําดับ 

สําหรับจํานวนประตูพบว่า รถแท็กซ่ีมีจํานวนประตูมากที่สุด (4 ประตู/ตู้) รองลงมาคือ รถมินิบัส รถไฟฟ้า

บีทีเอส และรถไฟฟ้า เอ็มอาร์ที  (2 ประตู ) รถ ตู้สาธ ารณะ และรถมินิบัสมีจํานวนประตูน้อย
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะของรถโดยสารสาธารณะและพฤติกรรมการขับขี่  

ปัจจัย รถตู้สาธารณะ รถประจ าทางปรับอากาศ รถมินิบัส 
รถไฟฟ้าบี
ทีเอส 

รถไฟฟ้าเอ็ม
อาร์ที 

รถแท็กซ่ี 

เชื้อเพลิงที่ใช้ น้ํามันดีเซล/ซีเอ็นจี น้ํามันดีเซล/ซีเอ็นจี น้ํามันดีเซล ไฟฟ้า ไฟฟ้า แอลพีจี/เอ็นจีวี 

เลขไมล์เฉลี่ย (กม.) 383,372 9,003,419 604,126 ไม่มีข้อมูล ไม่มีข้อมูล 114,940 

(สูงสุด - ตํ่าสุด) (268,954- 587,495) (782,457 – 87,950,486) (237,002- 1,922,043)  -  - (28,758 – 415,788) 

ตําแหน่งเครื่องยนต์ 
ด้านหน้าภายนอกห้อง
โดยสาร 

ภายในห้องโดยสาร /
ซ้ายมือของผู้ขับขี่ 

ภายในห้องโดยสาร /
ซ้ายมือของผู้ขับขี่ 

 -  - 
ด้านหน้าภายนอกห้อง
โดยสาร 

จํานวนที่นั่ง 15 35 14 42/1ตู้ 42/1ตู้ 5 

จํานวนประตู/หน้าต่าง 1/8 1/35 2/14 2/8 2/8 4/4 

การเปิด/ปิด หน้าต่าง ปิด ปิด เปิด ปิด ปิด ปิด 

พฤติกรรมการขับส่วน
ใหญ่ 

ตามสภาพการจราจร ขับช้า ขับเร็ว 
ตาม
ข้อกําหนด 

ตาม
ข้อกําหนด 

ตามสภาพการจราจร 

จํานวนผู้โดยสารเฉลี่ย
ขณะเก็บตัวอย่าง (คน) 

9 21 11 135/1ตู้ 111/1ตู้  2 

ตําแหน่งที่ตรวจวัด 
PM2.5 

ตอนกลางของรถ
ตําแหน่งเดิม 

ตอนกลางของรถ ทั้งการ
ยืนและการนั่ง 

ตอนกลางของรถทั้งการ
ยืนและการนั่ง 

แล้วแต่
สถานการณ์ 

แล้วแต่
สถานการณ์ 

บริเวณที่นั่งผู้โดยสาร  
(เบาะหลัง) 
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ที่สุด (1 ประตู)ตามลําดับ ส่วนจํานวนหน้าต่างในรถประจําทางปรับอากาศมากที่สุด (35 บาน) รองลงมา

คือ รถมิบัส (14 บาน) รถตู้สาธารณะ รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีมีหน้าต่าง เท่ากัน (8 บาน) 

และรถแท็กซ่ีมีจํานวนหน้าต่างน้อยที่สุด (4 บาน) ตามลําดับ ส่วนพฤติกรรมในการขับขี่พบว่า ส่วนใหญ่จะ

ขับขี่ตามสภาพการจราจรในแต่ละวัน ในรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีมีการขับขี่ เป็นไปตาม

ข้อกําหนดของบริษัท จํานวนผู้โดยสารพบว่า ในรถไฟฟ้าบีทีเอส มีจํานวนผู้โดยสารมากที่สุด (135 คน/1

ตู้) รองลงมาคือ รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (111คน/1 ตู้) รถประจําทางปรับอากาศ (21 คน) รถมินิบัส (11 คน) 

รถตู้สาธารณะ (9 คน) และรถแท็กซ่ีมีจํานวนผู้โดยสารน้อยที่สุด (2 คน) ตามลําดับ สําหรับตําแหน่งใน

การตรวจวัด รถตู้สาธารณะจะทําการตรวจวัดบริเวณตอนกลางของรถในตําแหน่งเดิม รถประจําทางปรับ

อากาศและรถมินิบัส บริเวณตอนกลางของรถทั้งขณะยืนและขณะนั่ง และรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้า

มหานครแล้วแต่สถานการณ์เนื่องด้วยมีปริมาณผู้โดยสารมาก จึงไม่สามารถเก็บตัวอย่างในจุดเดิมได้ 

        ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยละเอียด แสดงดังภาคผนวกที่ ก.1 ก.2 และ ก.3 

 จากตารางที 4.2 พบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณ PM2.5 ภายในรถโดยสารสาธารณะ 6 

ประเภท ในรถประจําทางปรับอากาศ มีปริมาณ PM2.5 มากที่สุด (2,650 มคก./ลบ.ม.) รองมาคือรถมินิบัส 

(1,996 มคก./ลบ.ม.) รถไฟฟ้าบีทีเอส (1,070 มคก./ลบ.ม.) รถไฟฟ้ามหานคร (806 มคก./ลบ.ม.) รถตู้

สาธารณะ (424 มคก./ลบ.ม.) และรถแท็กซ่ี (366 มคก./ลบ.ม.) ตามลําดับ เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่าง

ของปริมาณ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะประเภทต่าง ๆ พบว่า ปริมาณ PM2.5 มีความแตกต่างกันในรถ

แต่ละประเภทอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นรถตู้สาธารณะ และรถแท็กซ่ี ที่ไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ 

         การเก็บตัวอย่างนอกจากการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM2.5 แล้ว ยังได้จับเวลาใน

การเดินทางด้วย เม่ือนําผลการศึกษามาเปรียบเทียบกับปริมาณ PM2.5 ได้ผลดังรูปที่ 4.1 
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4.2 ปริมาณ PM2.5 ของรถโดยสารประเภทต่าง ๆ 

 จากการตรวจวัด PM2.5 ในห้องโดยสารของรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท ได้แก่ รถตู้สาธารณะ 

รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที และรถแท็กซ่ี ได้ผลการศึกษาดัง

ตารางที่ 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณ PM2.5 ของรถโดยสารสาธารณะทั้ง 6 ประเภท 

ประเภทรถ 
จ านวน
ข้อมูล** 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(พิสัย)* 

F*** P**** 

รถตู้สาธารณะ 2,269 
424±324 

1139 0.000 
(7.52-2,181) 

รถประจําทางปรับอากาศ 4,069 
2,650±2,348     

(7.52-20,605)     

รถมินิบัส 2,605 
1,996±1,042     

(172.96-9,626)     

รถไฟฟ้าบีทีเอส 1,048 
1,070±626     

(15.04-5,926)     

รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 1,393 
806±645     

(7.52-12,107)     

รถแท็กซ่ี 1,669 
366±362 

  
(7.52-3,752)     

หมายเหตุ: * ได้ปรับแก้ค่าให้เข้ากับวิธีการวิเคราะห์ปริ มาณฝุ่น ด้วยวิธีเชิงน้ําหนัก (Gravimetric 
Method) ซ่ึงเป็นวิธีการมาตรฐาน ด้วยสมการ y=7.52x  (ณัฐพล, 2558) โดยที่ y คือ ค่าหลังจากการ
วิเคราะห์ปริมาณฝุ่นด้วยวิธีเชิงน้ําหนัก และ x คือ ค่าที่อ่านได้จากอุปกรณ์ตรวจวัด PM2.5 
     ** จํานวนข้อมูลของปริมาณ PM2.5 ที่ได้จากการสํารวจทุก ๆ นาที 
     *** F เท่ากับ ค่าเฉลี่ยความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม  
     **** P หรือ p value เท่ากับ ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.1 เปรียบเทียบปริมาณ PM2.5 กับเวลาเฉลี่ยในการเดินทางในรถโดยสาร 6 ประเภท 

 จากรูปที่ 4.1 เม่ือเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเดินทางกับความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM2.5 ในรถ

โดยสาร 6 ประเภท พบว่า รถประจําทางปรับอากาศมีค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการเดินทางมากที่สุด (28 

นาที)  รองลงมาคือรถแท็กซ่ี (22 นาที) รถมินิบัส (16 นาที) รถตู้สาธารณะ (15 นาที) รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที  

(10 นาที) และรถไฟฟ้าบีทีเอส (7 นาที) ตามลําดับ เม่ือพิจารณาปริมาณ PM2.5 ประกอบจะพบว่า รถ

ประจําทางปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 มากที่สุดในขณะที่เวลาที่ใช้ในการเดินทางก็มากที่สุดเช่นกัน เม่ือ

เปรียบเทียบกับรถโดยสารประเภทอ่ืน  ๆ สําหรับรถตู้สาธารณะและรถมินิบัสมีเวลาในการเดินทาง

ใกล้เคียงกัน แต่มีปริมาณ PM2.5 ที่แตกต่างกัน สําหรับรถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที ซ่ึงเป็น

ระบบขนส่งแบบรางและมีระยะเวลาในการเดินทางน้อยที่สุด เนื่องจากไม่มีปัญหาการจราจรทําให้มีการ

ได้รับสัมผัส PM2.5 น้อยกว่าประเภทอ่ืน ๆ และรถแท็กซ่ีมีปริมาณ PM2.5 น้อยที่สุดเนื่องจากรถแท็กซ่ีเป็น

424 

2,650 
1,996 

1,070 806 366 

15 

28 

16 

7 
10 

22 

0

5

10

15

20

25

30

35

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

เวลาเฉลี่ยในการเดินทาง (นาที) 
ปร

ิมา
ณ 

PM
 2.

5 (
มค

ก./
ลบ

.ม.
) 



48 
 

 

 

รถสาธารณะส่วนบุคคล มีผู้โดยสารจํานวนน้อยกว่ารถโดยสารสาธารณะประเภทอ่ืน ๆ  อีกทั้งยังมีการทํา

ความสะอาดเป็นประจําทุกวันจึงทําให้พบปริมาณของ PM2.5 น้อยที่สุด 

  เนื่องด้วยในปัจจุบันยังไม่มีการประกาศใช้ค่ามาตรฐานในการเฝ้าระวังฝุ่นละอองภายใน

รถโดยสารสาธารณะ จึงได้ใช้การเปรียบเทียบผลการศึกษากับร่างประกาศกรมอนามัย เรื่อง มาตรฐานค่า

เฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร เม่ือเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 โดยมีค่าเฉลี่ยของ PM2.5 ที่ยอมรับ

ได้ ไม่เกิน 35 มคก./ลบ.ม. ต่อค่าเฉลี่ย 8 ชั่วโมง หรือค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่มีผู้ใช้งานอยู่ภายในอาคาร 

โดยการศึกษานี้พบว่า มีปริมาณ PM2.5 เกินกว่ามาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่กรมอนามัยได้ที่

กําหนดไว้  

 จากการศึกษาปริมาณ PM2.5 ภายในรถโดยสารสาธารณะครั้งนี้  พบว่า  รถประจําทาง

ปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 มากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับรถโดยสารสาธารณะประเภทอ่ืน  ๆ ซ่ึง

สอดคล้องกับงานวิจัยของกุลธิดา (2547) ซ่ึงพบว่ารถประจําทางปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 มากที่สุด 

เม่ือเปรียบเทียบกับรถโดยสารสาธารณะประเภทอ่ืน ๆ ได้แก่ รถมินิบัส รถโดยสารขนาดเล็ก และรถยนต์

ส่วนบุคคล อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chan (2002) ที่พบว่า รถแท็กซ่ีมีปริมาณ PM2.5 น้อยที่สุด 

เม่ือเปรียบเทียบกับรถประเภทอ่ืน ๆ ได้แก่ รถบัสไม่ปรับอากาศ รถบัสปรับอากาศ และรถแท็กซ่ีไม่ปรับ

อากาศ ความเก่าใหม่ของรถมีผลต่อปริมาณ PM2.5 โดยจากงานวิจัยของ Zhang and Zhu (2010) ที่

พบว่ารถบัสที่ผลิตในปี ค.ศ. 1900 มีปริมาณ PM2.5 มากกว่ารถบัสที่ผลิตในปี ค.ศ. 2006 มีความ

สอดคล้องกับการศึกษานี้ โดยผลท่ีแตกต่างจากงานวิจัยของ Pornpimol et al. (2012) ที่ทําการประเมิน

การได้รับสัมผัส  PM2.5 ภายในรถประจําทางปรับอากาศและรถประจําทางไม่ปรับอากาศ พบว่ารถไม่ปรับ

อากาศมีปริมาณ PM2.5 มากกว่ารถประจําทางปรับอากาศ และในระบบขนส่งประเภทรางนั้น ให้ผล

การศึกษาที่แตกต่างเช่นกัน โดยจากงานวิจัยของ Cheng et al. (2012) พบว่ารถไฟใต้ดินมีปริมาณ PM2.5 

มากกว่ารถไฟฟ้ายกระดับ จากผลการศึกษาสามารถนําผลการศึกษามาเป็นเหตุผลในการตัดสินใจเลือกใช้

บริการรถโดยสารสาธารณะในการเดินทางในชีวิตประจําวันได้ อีกทั้งสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา

และปรับปรุงระบบขนส่งสาธารณะในกรุงเทพฯ เช่น การควบคุมดูแลความสะอาด และการบํารุงรักษา

เครื่องยนต์ เป็นต้น ทั้งนี้ได้ทําการเปรียบเทียบปริมาณ PM2.5 จากการศึกษาครั้งนี้กับงานวิจัยอ่ืน  ๆ แสดง

ดังตารางที่ 4.3  

 



49 
 

 

 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบปริมาณ PM2.5 จากการศึกษาครั้งนี้กับงานวิจัยอ่ืน ๆ 

การศึกษา PM ประเภทรถ 
ความเข้มข้น 
 (มคก./ลบ.ม.) 

การศึกษาครั้งนี้ PM2.5 

รถตู้สาธารณะ 424 
รถประจําทางปรับอากาศ 2,650 

รถมินิบัส 1,996 

รถไฟฟ้าบีทีเอส 1,070 
รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 806 

รถแท็กซ่ี 366 
Pfeifer et al. (1990) PM2.5 รถแท็กซ่ี 33 

Adams et al. (2001) PM2.5 รถบัส 39 

 Zhang and Zhu (2010) PM2.5 

รถบัสที่ผลิตในปี ค.ศ. 1990 
เปิดหน้าต่าง 19 
ปิดหน้าต่าง 10.5 

รถบัสที่ผลิตในปี ค.ศ. 2006 
เปิดหน้าต่าง 19.7 

ปิดหน้าต่าง 6.5 
Shaowei et al. (2011) PM2.5 รถแท็กซ่ี 73.7 

Pornpimol et al. (2012)   PM2.5 
รถโดยสารชนิดไม่ปรับอากาศ 323.81 
รถโดยสารชนิดปรับอากาศ 206.46 

Cheng et al. (2012) PM2.5 
รถไฟใต้ดิน 33 

รถไฟยกระดับ 28 

Chan (2002) PM2.5 

รถไฟใต้ดิน 44 
รถบัสไม่ปรับอากาศ 145 
รถบัสปรับอากาศ 101 
รถแท็กซ่ีไม่ปรับอากาศ 106 
รถแท็กซ่ีปรับอากาศ 73 

กุลธิดา (2547)  PM10 

รถประจําทางปรับอากาศ  144 
รถมินิบัส  56 

รถโดยสารขนาดเล็ก 30 
รถยนต์ส่วนบุคคล 89 
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4.3 ความสัมพันธ์ของ PM2.5 กับอัตราเร็ว 

 จากการวัดอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถ

มินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถแท็กซ่ี นั้น เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM2.5 

กับอัตราเร็วของรถโดยสารทั้ง 5 ประเภท ด้วยสถิติ Pearson Correlation ได้ผลดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารแต่ละ

ประเภท 

ประเภทรถ ** 

อัตราเร็ว (กม./ชม.) 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(พิสัย) 

รถตู้สาธารณะ 17.45±21.85 
0.256* 

  (0.00-73.19) 

รถประจําทางปรับอากาศ 13.89±15.27 
-0.020 

  (0.01-60.80) 

รถมินิบัส 15.24±12.62 
0.121 

  (0.06-47.29) 

รถไฟฟ้าบีทีเอส 24.60±22.50 
0.137 

  (0.573-74.42) 

รถแท็กซ่ี 26.21±23.08 
0.163 

  (0.01-80.99) 

หมายเหตุ : * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

               ** รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีไม่สามารถตรวจวัดความเร็วได้เนื่องจาก รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีอยู่ในที่ อับ

สัญญาณ เครื่องวัดสัญญาณจึงไม่สามารถวัดความเร็วได้ 

       กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะแสดงดัง

ภาคผนวก ก.4 
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  จากตารางพบว่าปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารประเภทต่าง ๆ นั้น รถตู้สาธารณะมี

ความสัมพันธ์กันแบบแปรผันตามอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ 0.05 โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

เท่ากับ 0.256 ส่วนรถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถแท็กซ่ี มีปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วที่สัมพันธ์กัน

แบบแปรผันตามอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.121 

0.137 และ 0.163 ตามลําดับ ส่วนในรถประจําทางปรับอากาศพบว่าปริมาณ PM2.5 และอัตราเร็วมี

ความสัมพันธ์กันแบบผกผันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ  -

0.020  

 จากการศึกษาของ Zhang and Zhu (2010) ซ่ึงได้ทําการตรวจวัด PM2.5 ภายในรถรับส่ง

นักเรียนที่ผลิตใน ค.ศ. 1990 และ ค.ศ. 2006 โดยพบว่ารถบัสที่เปิดหน้าต่างเม่ือวิ่งรถในอัตราเร็วที่ เพ่ิมขึ้น

มีผลให้ระดับ PM2.5 ลดลง ซ่ึงไม่มีความสอดคล้องกับการศึกษานี้ที่เม่ือรถมินิบัสวิ่งด้วยอัตรา เร็วเพ่ิมขึ้นจะ

มีปริมาณของ PM2.5 ปริมาณเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้อาจเพราะมีสภาพการจราจรที่แตกต่างกันทําให้ผลการศึกษามี

ความแต่ต่างกันตามไปด้วย 

 

4.4 การประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะรถแต่ละประเภท 

 4.4.1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้โดยสาร  

 จากการสํารวจผู้โดยสารด้วยแบบสอบถามการโดยสารสาธารณะของประชาชนในเขตพ้ืนที่

กรุงเทพฯ โดยแบ่งเป็นประเภทละ 100 ชุด รวม 500 ชุด ใน รถโดยสารสาธา รณะ 5 ประเภท 

ประกอบด้วย รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 

เพ่ือสํารวจพฤติกรรมการใช้รถโดยสารธารณะ มีผลการสรุปการตอบแบบสอบถาม แสดงดังตารางที่ 4.5
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ตารางท่ี 4.5 ผลการตอบแบบสอบถามพฤติกรรมการใช้รถโดยสารสาธารณะของประชาชนในเขตพ้ืนที่กรุงเทพฯ 
 

ประเด็น 
 

รถตู้สาธารณะ รถประจ าทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 

เพศ  
ชาย 44 (44%) 44 (44%) 52 (52%) 40(40%) 40 (40%) 

หญิง 56 (56%) 56 (56%) 48 (48%) 60(60%) 60 (60%) 

อายุ  

<12 ปี 
(เด็ก) 

2 (2%) 3 (3%) * 3 (3%) 3 (3%) 

>12 ปี  
 (ผู้ใหญ่) 

98 (98%) 97 (97%) 100 (100%) 97 (97%) 97 (97%) 

น้ําหนัก (กก.) 
เด็ก (38.50±4.04) (21.00±15.18) * 23.33±10.21 33.00±17.42 

ผู้ใหญ่  (63.52±13.31) (61.81±14.79) (63.37±13.04) 61.26±15.46 59.95±13.94 

เวลาการเดินทาง 
(นาที) 

 x  ±SD 15±6.77 28±7 16±7 7±1 10±1 

(พิสัย) (5-24) (17-44) (10-35) (5-9) (9-11) 

หมายเหตุ   * ขณะสํารวจไม่พบกลุ่มตัวอย่างที่เป็นเด็ก 
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 จากตารางที่ 4.5 พบว่าจากจํานวนผู้โดยสาร จํานวน 500 คน มีเพศหญิงมากกว่าเพศ

ชาย ยกเว้นในรถมินิบัสที่พบว่า เพศชายมากกว่าเพศหญิง (เพศชายร้อยละ 52) นอกจากนี้ยังพบว่าใน

รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที มีอัตราส่วนเพศชายและเพศหญิงเท่ากัน (เพศชายร้อยละ 40 และ

เพศหญิงร้อยละ 60) สําหรับอายุเฉลี่ยของผู้โดยสารพบว่า มีค่าใกล้เคียงกันทั้งกลุ่มผู้ใหญ่และเด็กในรถ

โดยสารสาธารณะทั้ง 5 ประเภท (ยกเว้นในรถมินิบัสที่ไม่พบเด็กในช่วงเวลาที่ทําการสํารวจแบบสอบถาม) 

สําหรับน้ําหนักเฉลี่ยของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะพบว่ากลุ่มเด็กมีน้ําหนักอยู่ในช่วง  21.00 – 38.50 

กก. และกลุ่มผู้ใหญ่มีน้ําหนักอยู่ในช่วง 59.95 – 63.52 กก. สําหรับเวลาเฉลี่ยในการเดินทาง พบว่า รถ

ประจําทางปรับอากาศมีเวลาในการเดินทางมากที่สุด (28 นาที) ขณะที่รถไฟฟ้าบีทีเอสใช้เวลาในการ

เดินทางน้อยที่สุด (7 นาที)  

 4.4.2 พารามิเตอร์ในการค านวณการรับสัมผัส (ADI) PM2.5  ของผู้โดยสารรถโดยสาร

สาธารณะ 6 ประเภท 

 จากการสํารวจด้วยแบบสอบถามผู้โดยสารรถโดยสารธารณะ 5 ประเภท (ประเภทละ  

100 คน) จํานวนรวม 500 คน นั้น สามารถแสดงผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ในการคํานวณ ADI (ตาม

สมการที่ 1) ดังตารางที่ 4.6 

  จากตารางที่ 4.6 ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ในการคํานวณการรับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสารรถ

โดยสารสาธารณะจํานวน 500 คน พบว่าเวลาเฉลี่ยในการเดินทาง (ET) ในรถโดยสาร 5 ประเภทคือ รถตู้

สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที นั้น รถประจําทาง

ปรับอากาศมีค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการเดินทางมากที่สุด (28 นาที) รองลงมาคือ รถมินิบัส (16 นาที) 

รถตู้ (15 นาที) รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (10 นาที) และรถไฟฟ้าบีทีเอส (7 นาที) ตามลําดับ โดยมีวิธีการ

คํานวณดังภาคผนวก ก. สําหรับอายุโดยเฉลี่ย (ED) ของผู้โดยสารพบว่า อายุของผู้โดยสารในรถตู้

สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ และรถมินิบัสมีอายุเฉลี่ยมากที่สุดซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน  (36 ปี) 

รองลงมาคือ ผู้โดยสารรถไฟฟ้าบีทีเอส (33 ปี) และผู้โดยสารเอ็มอาร์ทีที่ มีอายุเฉลี่ยน้อยที่สุด ( 32 ปี)  

ตามลําดับ น้ําหนักของผู้โดยสารโดยเฉลี่ย (BW) ในผู้โดยสารรถตู้สาธารณะ และรถมินิบัสมีค่ามากที่สุดซ่ึง

มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน (63 กก.) รองลงมาคือ ผู้โดยสารรถประจําทางปรับอากาศ ( 61 กก.) และผู้โดยสาร

รถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีมีน้ําหนักน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากัน ( 60 กก.) ตามลําดับ และสําหรับ

ช่วงเวลาในการได้รับสัมผัส (AT) ผู้โดยสารรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีมีช่วงเวลาในการรับสัมผัสนานที่สุด (14,112 
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วัน) รองลงมาคือ ผู้โดยสารรถไฟฟ้าบีทีเอส (13,658 วัน) ผู้โดยสารรถประจําทางปรับอากาศ ( 12,604 

วัน) ผู้โดยสารรถตู้สาธารณะ (12,515วัน) และผู้โดยสารมินิบัส (12,406 วัน) ซ่ึงมีช่วงเวลาในการได้รับ

สัมผัสน้อยที่สุด ตามลําดับ โดยมีวิธีการคํานวณดังภาคผนวก ก. 

  

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ในการคํานวณ ADI 

 
ประเภทรถ 

PM2.5 ET ED BW AT 

 (มก./ลบ.ม.) (นาที) (ปี) (กก.) (วัน) 

รถตู้สาธารณะ 
0.424±0.324 15±6.77 36±14 63±14 12,515±4,729 

(0.007-2.180) (5-24) (11-74) (25-106) (1,095-21,535) 

รถประจําทางปรับ
อากาศ 

2.650±2.348 28±7 36±14 61±14 12,604±47,779 

(0.007-20.605) (17-44) (7-70) (20-92) (730-22,995) 

รถมินิบัส 
1.996±1.041 16±7 36±14 63±19 12,406±4,622 

(0.172-9.626) (10-35) (16-68) (35-86) (730-1,9710) 

รถไฟฟ้าบีทีเอส 

1.070±0.626 7±1 33±13 60±14 13,658±4,744 

(0.0150-5.926) (5-9) (8-73) (28-98) (365-22,630) 

รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 

0.806±0.645 10±1 32±13 60±14 14,112±4,622 

(0.0070-12.107) (9-11) (10-72) (32-90) (4,015-21,900) 

 



55 
 

 

 

 4.4.3 ค่าเฉล่ียการได้รับสัมผัส (ADI) PM2.5 ของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท 

 จากการสํารวจพฤติกรรมการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะของประชาชนที่ใช้บริการรถโดยสาร

สาธารณะในกรุงเทพฯ จํานวน 500 คน เพ่ือนําข้อมูลพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตารางที่ 4.6  เพ่ือนําผล

การศึกษาไปคํานวณการรับสัมผัส (ADI) PM2.5 ตามสมการที่ 1 ซ่ึงผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.7 

อนึ่ง ในส่วนของอัตราการหายใจ (IR) ของผู้ใหญ่และเด็กได้ใช้ค่าของ US EPA ที่ มีค่าเท่ากับ 0.830 และ

0.208 ลบ.ม./ชม. 

 การประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสาร มีค่า ADI (Average Daily Intake) (ดังตาราง

ที่ 4.7) ภายในรถโดยสารสาธารณะ 5 ประเภท ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส 

รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที นั้น พบว่ากลุ่มผู้ใหญ่ในรถไฟฟ้าบีทีเอสมีการรับสัมผัสที่น้อยที่สุด 

(0.0008 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) รองลงมาคือ กลุ่มผู้ใหญ่ในรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (0.0011มก./กก.-นน.

ร่างกาย/วัน) กลุ่มผู้ใหญ่ในรถตู้สาธารณะ (0.0014 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) กลุ่มผู้ใหญ่ในรถ มินิบัส 

(0.0034 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) และกลุ่มผู้ใหญ่ในรถประจําทางปรับอากาศมีการรับสัมผัสมากที่สุด 

(0.0063 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) ตามลําดับ ส่วนการรับสัมผัสในกลุ่มเด็กพบว่า กลุ่มเด็กในรถ ไฟฟ้าเอ็ม

อาร์ทีพบการรับสัมผัสน้อยที่สุด (0.0016 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) รองลงมาคือ กลุ่มเด็กใน ตู้สาธารณะ 

(0.0026 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) กลุ่มเด็กในรถไฟฟ้าบีทีเอส (0.0028 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน ) และ

กลุ่มเด็กในรถประจําทางปรับอากาศมีค่าการรับสัมผัสมากที่สุด ( 0.0149 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) 

ตามลําดับ (รถมินิบัสไม่พบเด็กขณะทําการสํารวจ) ซ่ึงการรับสัมผัสในกลุ่มผู้ใหญ่มีค่าสูงสุดในรถประจํา

ทางปรับอากาศ อาจเป็นเพราะรถปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 มากที่สุดประกอบกับมีการใช้เวลาในการ

เดินทางมากที่สุดด้วยทําให้ผู้โดยสารมีโอกาสในการรับสัมผัสท่ีมากตามไปด้วย สําหรับรถ ไฟฟ้าบีทีเอสมี

การรับสัมผัสในกลุ่มผู้ใหญ่น้อยที่สุด อาจเป็นเพราะรถไฟฟ้าบีทีเอสมีปริมาณ PM2.5 ค่อนข้างน้อย ทําให้มี

โอกาสในการรับสัมผัสน้อย เม่ือพิจารณาการรับสัมผัสในกลุ่มเด็ก พบว่ากลุ่มเด็กในรถประจําทางปรับ

อากาศมีการรับสัมผัสมากที่สุดเช่นกัน อาจเป็นเพราะรถประจําทางปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 มากที่สุด 

ประกอบกับใช้เวลาในการเดินทางมากที่สุดด้วย และในกลุ่มเด็กในรถ ไฟฟ้าเอ็มอาร์ที พบการรับสัมผัส

น้อยที่สุด ทั้งนี้อาจเป็นเพราะรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีมีปริมาณ PM2.5 ค่อนข้างน้อย ทําให้มีโอกาสได้รับสัมผัส

น้อย  
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ตารางท่ี 4.7 การรับสัมผัส (ADI) PM2.5 ของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท 

ประเภทรถ 
ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(พิสัย) 
(มก./กก.-น้ าหนักร่างกาย/วัน) 

รถตู้สาธารณะ 

ผู้ใหญ่ 
0.0014±0.0028 

(0.0002-0.0106) 

เด็ก 
0.0026±0.0003 

(0.0024-0.0028) 

รถปรับอากาศ 

ผู้ใหญ่ 
0.0063±0.0030 

(0.0004-0.0221) 

เด็ก 
0.0149±0.0086 

(0.0069-0.0281) 

รถมินิบัส 

ผู้ใหญ่ 
0.0034±0.0022 

(0.0013-0.0075) 

เด็ก 
** 

** 

รถไฟฟ้าบีทีเอส 

ผู้ใหญ่ 
0.0008±0.0022 

(0.0002-0.0015) 

เด็ก 
0.0028±0.0013 

(0.0014-0.0042) 

รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 

ผู้ใหญ่ 
0.0011±0.0022 

(0.0005-0.0027) 

เด็ก 
0.0016±0.0006 

(0.0012-0.0023) 

หมายเหตุ: ** ไม่พบผู้โดยสารที่เป็นเด็ก (อายุตํ่ากว่า13ปี)  

           ผู้โดยสารที่มีอายุต้ังแต่ 70 ปีขึ้นไป ไม่ได้ทําการวิเคราะห์เนื่องจากมีอายุขัยเฉลี่ยเกิน 70 ปี 
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 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่างานวิจัยก่อนหน้านี้ยังไม่มีการศึกษาการได้รับสัมผัสฝุ่นจาก

ยานพาหนะจึงได้นําผลการศึกษาของ ปรียาภรณ์ (2557) ซ่ึงได้ทําการศึกษาปริมาณและการได้รับสัมผัส 

PM10 ในโรงเรียนที่ใกล้และไกลแหล่งอุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นการศึกษาภายในอาคาร ( Indoor Air 

Pollution) โดยจากผลการศึกษาพบว่า กลุ่มโรงเรียนที่อยู่ใกล้อุตสาหกรรม จะได้รับปริมาณของ PM10 

มากกว่าโรงเรียนที่อยู่ไกลแหล่งแหล่งอุตสาหกรรม เช่นเดียวกับการศึกษานี้ที่พบว่ามีค่า ADI ของการรับ

สัมผัส PM2.5 ระหว่าง 0.0045 - 0.0105 ของน้ําหนักร่างกาย/วัน  ในขณะที่การศึกษาครั้งนี้ มีค่า ADI 

ระหว่าง 0.00001 – 0.00116 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าค่า ADI จะมีความแตกต่างกันกับงานวิจัยที่นํามา

เปรียบเทียบนี้มาก เนื่องจากมีค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันตามสภาพแวดล้อมและขนาดอนุภาคฝุ่น 

 

 4.4.4 ปริ มาณ PM2.5 กับความรู้ สึกท่ีผู้โดยสารได้รับเมื่อโดยสารรถโดยสารรถโดยสาร

สาธารณะแต่ละประเภท 

 จากผลการสํารวจแบบสอบถามเก่ียวกับระดับของความรู้สึก ของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะ 

5 ประเภท รวมทั้งสิ้น 500 คน (ประเภทละ 100 คน) ประกอบด้วย รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับ

อากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที มีการอาการความรู้สึก 5 ประเภท ได้แก่ อึดอัด 

หายใจไม่ออก แสบตา เครียด และเวียนศีรษะ และมีระดับของอาการ 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปาน

กลาง น้อย และน้อยที่สุด ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.8) ซ่ึงจากตารางที่ 4.8 พบว่า ผู้โดยสารในรถประจําทาง

ปรับอากาศและรถตู้สาธารณะมีการรับสัมผัสอยู่ในระดับสูง เม่ือเปรียบเทียบกับรถโดยสารประเภทอ่ืน ๆ 

กล่าวคือ ผู้โดยสารประจําทางปรับอากาศมีอาการอึดอัดมากกว่าในรถตู้สาธารณะ มีอาการหายใจไม่ออก

อยู่ในระดับใกล้เคียงกัน และพบว่าผู้โดยสารรถตู้สาธารณะมีอาการแสบตามากกว่ารถประจําทางปรับ

อากาศ สําหรับอาการความเครียดอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน และยังพบว่าผู้โดยสารรถปรับอากาศมีอาการ

เวียนหัวมากกว่ารถตู้สาธารณะ  

 สําหรับปริมาณ PM2.5 ที่มีผลต่อระดับความรู้สึกของผู้โดยสารในรถสาธารณะประเภทต่าง ๆ ได้ใช้

สถิติการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Binary Logistic Regression) (ตัวแปรเชิงกลุ่มมีค่าได้เพียง 2 ค่า) 

โดยได้จัดกลุ่มอาการความรู้สึกต่าง ๆ จากน้ําหนัก 5 ระดับข้างต้น คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย 

และน้อยที่สุด โดยค่าน้ําหนัก มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย มีค่าเท่ากับ 1 (ปรากฏอาการ) และน้อยที่สุด

มีค่าเท่ากับ 0 (ไม่ปรากฏอาการ) โดยปริมาณ PM2.5 ได้มาจากการตรวจวัดค่าเฉลี่ยของ PM2.5 (ดังตารางที่ 
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4.1) ส่วนระดับความรู้สึกได้มาจากการสํารวจผู้โดยสารโดยใช้แบบสอบถาม จํานวน 100 ชุด ต่อประเภท

รถโดยสาร (ดังตารางที่ 4.8) โดยมีเกณฑ์การวิเคราะห์ผลในตัวสถิติดังนี้ 

   ถ้าค่า  อัตราเสี่ยง (Exp(b)) มากกว่า 1 ผลของ PM2.5 ที่มีผลต่อความรู้สึกจะเพ่ิมขึ้นเม่ือ PM2.5 

เพ่ิมขึ้น 1 หน่วย 

  อัตราเสี่ยงน้อยกว่า 1 ผลของ PM2.5   ที่มีผลต่อความรู้สึกจะลดลงเม่ือ PM2.5 เพ่ิมขึ้น 1 

หน่วย 

  อัตราเสี่ยง เท่ากับ 1 ผลของ PM2.5 ไม่มีผลต่อความรู้สึกต่าง ๆ (กมลชนก, 2559) 

   

  ทั้งนี้ผลการศึกษา แสดงดังตารางที่ 4.9 
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ตารางท่ี 4.8 ระดับของความรู้สึกของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะ 6 ประเภท 

อาการ ระดับ 
รถตู้
สาธารณะ 

รถประจ า
ทางปรับ
อากาศ 

รถมินิบัส 
รถไฟฟ้าบีที
เอส 

รถไฟฟ้าเ
อ็มอาร์ที 

จ านวนตัวอย่าง 100 100 100 100 100 100 

อึดอัด 

มากที่สุด 0 (0%) 3 (3%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
มาก 7 (7%) 3 (3%) 0 (0%) 2 (2%) 0 (0%) 

ปานกลาง 15 (15%) 12 (12%) 0 (0%) 6 (6%) 6 (6%) 

น้อย 20 (20%) 25 (25%) 12 (12%) 20 (20%) 12 (12%) 
น้อยที่สุด 58 (58%) 57 (57%) 88 (88%) 72 (72%) 82 (82%) 

หายใจไม่ออก 

มากที่สุด 1 (1%) 1(1%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
มาก 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

ปานกลาง 14(14%) 10 (10%) 0 (0%) 3 (3%) 3 (3%) 

น้อย 13 (13%) 22 (22%) 16 (16%) 11 (11%) 8 (8%) 
น้อยที่สุด 71 (71%) 67 (67%) 84 (84%) 86 (86%) 89 (89%) 

แสบตา 

มากที่สุด 3 (3%) 2 (2%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
มาก 3 (3%) 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

ปานกลาง 7 (7%)  3 (3%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

น้อย 13 (13%)  9 (9%) 10 (10%) 6 (6%) 5 (5%) 
น้อยที่สุด 74 (74%) 85 (85%)  90 (90%) 94 (94%) 95 (95%) 

เครียด 

มากที่สุด 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

มาก 1 (1%) 3 (3%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
ปานกลาง 10 (10%) 17 (17%) 0 (0%) 3 (3%) 2 (2%) 

น้อย 23 (23%) 17 (17%) 27 (27%) 17 (17%) 12 (12%) 
น้อยที่สุด 66 (66%) 63 (63%) 73 (73%) 80 (80%) 86 (86%) 

เวียนศีรษะ 

มากที่สุด 1 (1%) 3 (3%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

มาก 2 (2%) 1 (1%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (1%) 
ปานกลาง 13 (13%) 10 (10%) 4 (4%) 4 (4%) 2 (2%) 

น้อย 26 (26%) 15 (15%) 20 (20%) 23 (23%) 24 (24%) 
น้อยที่สุด 58 (58%) 71 (71%) 76 (76%) 73 (73%) 73 (73%) 
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ตารางท่ี 4.9 ปริมาณ PM2.5 กับความรู้สึกที่ผู้โดยสารได้รับเม่ือโดยสารในรถโดยสารสาธารณะ  

หมายเหตุ :  * Sig < 0.05 หมายถึงระดับความเสี่ยงมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

               ** Exp (b) คือ อัตราเสี่ยงจากการวิเคราะห์ด้วยการถดถอยโลจิสติก 

ประเภทรถ ความรู้สึก B S.E. sig Exp (b) 95% Cl for Exp (b) 

รถตู้สาธารณะ 

อึดอัด 0.000 0.000 0.712 1.000** 0.999 1.000 

หายใจไม่ออก 0.000 0.000 0.849 1.000** 0.999 1.000 

แสบตา 0.000 0.000 0.140 1.000** 1.000 1.001 

เครียด 0.000 0.000 0.729 1.000** 0.999 1.000 

เวียนศีรษะ 0.000 0.000 0.529 1.000** 0.999 1.000 

รถประจําทาง
ปรับอากาศ 

อึดอัด 0.000 0.000 0.015* 1.000** 1.000 1.001 

หายใจไม่ออก 0.000 0.000 0.997 1.000** 1.000 1.000 

แสบตา 0.000 0.000 0.664 1.000** 1.000 1.001 

เครียด 0.000 0.000 0.443 1.000** 1.000 1.000 

เวียนศีรษะ 0.000 0.000 0.964 1.000** 1.000 1.000 

รถมินิบัส 

อึดอัด -0.002 0.001 0.013* 0.998** 0.997 1.000 

หายใจไม่ออก -0.002 0.001 0.001* 0.998** 0.997 0.999 

แสบตา -0.002 0.001 0.027* 0.998** 0.997 1.000 

เครียด -0.002 0.001 0.002* 0.998** 0.997 0.999 

เวียนศีรษะ -0.001 0.001 0.248 0.999** 0.998 1.000 

รถไฟฟ้าบีทีเอส 

อึดอัด 0.002 0.001 0.017* 1.002** 1.000 1.003 

หายใจไม่ออก 0.001 0.001 0.206 1.001** 0.999 1.003 

แสบตา 0.001 0.001 0.330 1.001** 0.999 1.004 

เครียด 0.000 0.001 0.972 1.000** 0.999 1.001 

เวียนศีรษะ -0.001 0.001 0.258 0.999** 0.998 1.001 

รถไฟฟ้าเอ็ม
อาร์ที 

อึดอัด 0.003 0.001 0.001* 1.003** 1.001 1.005 

หายใจไม่ออก 0.004 0.001 0.000* 1.004** 1.002 1.006 

แสบตา 0.006 0.002 0.002* 1.006** 1.002 1.010 

เครียด 0.003 0.001 0.003* 1.003** 1.001 1.005 

เวียนศีรษะ 0.002 0.001 0.003* 1.002** 1.001 1.004 
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  จากตารางที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่ารถตู้สาธารณะและรถประจําทางปรับอากาศนั้นมีปริมาณ PM2.5 

ทีไ่ม่มีผลต่อความรู้สึกทั้ง 5 (Exp (b) = 1) ได้แก่ อึดอัด หายใจไม่ออก แสบตา เครียดและเวียน ศีรษะ 

อย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเว้นอาการอึดอัดในรถปรับอากาศที่มีนัยสําคัญทางสถิติ ( Sig ≥ (0.05)) 

สําหรับรถมินิบัสพบว่ามีอัตราเสี่ยง (Exp (b)) เท่ากับ 0.998 ซ่ึงมีค่าใกล้เคียง 1 แสดงว่าปริมาณ PM2.5 มี

แนวโน้มที่ไม่มีผลต่อความรู้สึกทั้ง 5 ดังกล่าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นในอาการเวียน

ศีรษะที่ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ และสําหรับรถไฟฟ้าบีทีเอสพบว่า มีอัตราเสี่ยงเท่ากับ 0.999 – 1.000 

ได้แก่ อาการ เวียนศีรษะ และเครียดตามลําดับ และอัตราเสียงระหว่าง 1.001 – 1.002 ได้แก่ อาการแสบ

ตา หายใจไม่ออก และอึดอัด ตามลําดับ สําหรับรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที พบว่ามีอัตราเสี่ยงอยู่ในช่วง 1.002 – 

1.006 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า PM2.5 มีผลต่อความรู้สึกทั้ง 5 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

  จากการวิเคราะห์ระดับความรู้สึก อึดอัด หายใจไม่ออก แสบตา เครียด และเวียน ศีรษะ ในรถ

โดยสารประเภทต่าง ๆ นั้น โดยรวมพบว่า PM2.5 ไม่มีผลกับอาการความรู้สึกต่าง ๆ ของผู้โดยสาร

เนื่องจากค่า Exp (b) มีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับ 1  

 

4.5 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถโดยสารสาธารณะ 

 การศึกษาครั้งนี้นอกจากจะทําการตรวจวัดปริมาณ PM2.5 และตรวจวัดอัตราเร็วของรถโดยสาร

สาธารณะทั้ง 6 ประเภทแล้ว ยังทําการศึกษาปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถโดยสาร

สาธารณะอีกด้วย โดยได้ทําการซ้อนทับข้อมูลระหว่างข้อมูลปริมาณ PM2.5 กับภาพถ่ายทางดาวเทียม ด้วย

โปรแกรม Arc Map 10.0 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะประเภทต่าง ๆ แสดงดัง

รูปที่ 4.2 – รูปที่ 4.6 
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 4.5.1 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถตู้สาธารณะ 

 

รูปท่ี 4.2 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถตู้สาธารณะ 
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  จากรูปที่ 4.2 พบว่าเม่ือรถตู้สาธารณะมีการเคลื่อนตัวช้าลงเป็นผลให้ปริมาณ PM2.5 มี

ปริมาณลดลงด้วย และเม่ือรถตู้สาธารณะเคลื่อนตัวเร็วทําให้ปริมาณ PM2.5 เพ่ิมขึ้น  

 4.5.2 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถประจ าทางปรับอากาศ 

 

 รูปท่ี 4.3 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถประจําทางปรับอากาศ 
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  จากรูปที่ 4.3 พบว่ารถประจําทางปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 เพ่ิมมากขึ้นบริเวณสถานี

ขนส่งผู้โดยสารหมอชิต ซ่ึงอาจเกิดจากการจอดรถเพ่ือรอรับส่งผู้โดยสารพร้อมกับการสตาร์ทเครื่องยนต์ 

รวมทั้งมีการเปิดประตูรอผู้โดยสารเป็นระยะเวลานานทําให้ PM2.5 เพ่ิมขึ้นมากกว่าบริเวณอ่ืน ๆ 

 4.5.3 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถมินิบัส 

 

 รูปท่ี 4.4 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถมินิบัส 
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  รถมินิบัสพบว่าปริมาณ PM2.5 เพ่ิมขึ้นเป็นระยะ ๆ อาจเป็นไปได้ว่าเกิดจากการขึ้นลง

ระหว่างเส้นทางของผู้โดยสาร 

 4.5.4 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถไฟฟ้าบีทีเอส 

 

รูปท่ี 4.5 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถไฟฟ้าบีทีเอส 
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 จากรูปที่ 4.5 พบว่าในรถไฟฟ้าบีทีเอสมีปริมาณ PM2.5 ขึ้นลงเป็นช่วง ๆ อาจมีปัจจัยต่าง 

ๆ เช่น การรับส่งผู้โดยสารระหว่างสถานี ทําให้มีปริมาณ PM2.5 ค่อนข้างมากในจุดรับส่งผู้โดยสาร จาก

พิกัดของพ้ืนที่พบว่าบริเวณอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิมีปริมาณ PM2.5 ค่อนข้างน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับสถานี

ขนส่งผู้โดยสารหมอชิต อาจเป็นเพราะพ้ืนที่อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิใช้เวลาจอดน้ อยกว่าเนื่องจากเป็นสถานี

ปลายทาง 

 4.5.5 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถแท็กซ่ี 

 

รูปท่ี 4.6 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถแท็กซ่ี 



67 
 

 

 

 รถแท็กซ่ีพบว่ามีปริมาณ PM2.5 มีความผันแปรตลอดระยะเวลาการเดินทาง อนึ่ง รถ

แท็กซ่ีเป็นรถโดยสารสาธารณะชนิดเดียวท่ีไม่มีการเปิดหรือปิดประตูระหว่างที่รถเคลื่อนที่ในทําให้ปริมาณ 

PM2.5 อยู่ในระดับที่น้อยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับรถโดยสารสาธารณะประเภทอ่ืน ๆ   

 ซ่ึงจากผลการศึกษาของ Zhang and Zhu (2010) พบว่าภายในห้องโดยสารของรถจะมี

จํานวนอนุภาคในปริมาณมากหากรถไม่มีการเคลื่อนที่หรือรถติดบนท้องถนน แตกต่างจากในขณะที่รถ

เคลื่อนตัวในช่วงการขับขี่ ซ่ึงจะมีจํานวนอนุภาคที่น้อยกว่าทั้งนี้อาจเป็นเพราะสภาพการจราจรแตกต่างกัน
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 การศึกษาครั้งนี้ได้ดําเนินการเปรียบเทียบปริมาณ PM2.5 ความสัมพันธ์ระหว่าง PM2.5 กับ
อัตราเร็ว การประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 โดยใช้แบบสอบถามพฤติกรรมการใช้รถสาธารณะของ
ผูโ้ดยสารและการศึกษาระดับความเข้มข้นของ PM2.5 ตามเส้นทางการเดินรถ ในเขตพ้ืนที่กรุงเทพฯ ในรถ
โดยสารสาธารณะทั้งหมด 6 ประเภท ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบี
ทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีและรถแท็กซ่ี โดยได้ทําการศึกษาทั้งสิ้น 3 เส้นทาง ที่อยู่ ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกัน คือ 
เส้นทา งจากอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิไปยังสถานีขนส่งหมอชิต ร ถโดยสารสาธารณะที่เก็บตัวอย่า ง 
ประกอบด้วย รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส  รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถแท็กซ่ี เส้นทางที่ 2 ได้แก่ 
เส้นทางจากสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีสถานีจตุจักรไปยังสถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ทีสถานีห้วยขวาง รถโดยสาร
สาธารณะที่เก็บตัวอย่างคือ รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที และเส้นทางที่ 3 ได้แก่ เส้นทางจากอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิไป
ยัง ท่ารถตู้ (ชั่วคราว) บริเวณตรงข้ามสถานีขนส่งผู้โดยสารหมอชิต และกลับมายังอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิทาง
เส้นทางทางด่วนพิเศษศรีรัช รถโดยสารสาธารณะที่ทําการศึกษา คือ รถตู้สาธารณะ ทั้งนี้ได้ทําการศึกษา
ต้ังแต่วันที่ 21 พฤศจิกายน 2557 ถึง วันที่ 3 เมษายน 2558 ระหว่างเวลา 8.00 – 18.00 น. สามารถสรุป
ผลได้ดังนี้ 

 5.1.1 ปริมาณ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะท่ีท าการศึกษา 
 

 จากการศึกษาปริมาณ PM2.5 ของรถสาธารณะ 6 ประเภทในกรุงเทพฯ ได้แก่ รถตู้ รถ
ประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที และรถแท็กซ่ี สามารถสรุปได้ว่ารถ
ประจําทางปรับอากาศ มีความเข้มข้นของ PM2.5 เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเดินรถมากที่สุด ( 2,650 
มคก./ลบ.ม.) รองมา คือ ร ถมินิบัส ( 1,996 มคก./ลบ.ม.) รถ ไฟฟ้าบีทีเอส (1,070 มคก./ลบ.ม. ) 
รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (806 มคก./ลบ.ม.) รถตู้สาธารณะ (424 มคก./ลบ.ม.) และรถแท็กซ่ี (366 มคก./ลบ.
ม.) ตามลําดับ และเม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณ PM2.5 ในรถโดยสารสาธารณะประเภทต่าง ๆ 
พบว่า ปริมาณ PM2.5 มีความแตกต่างกันในรถแต่ละประเภทอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ยกเว้นรถตู้สาธารณะ และรถแท็กซ่ีซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  
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 5.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริม าณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ ท่ี
ท าการศึกษา 

  จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาร PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะ 
สามารถสรุปได้ว่ารถตู้สาธารณะ มีความสัมพันธ์กันแบบแปรผันตามอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ 
0.05 โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.256 ส่วนรถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถแท็กซ่ี มีปริมาณ 
PM2.5 กับอัตราเร็วที่สัมพันธ์กันแบบแปรผันตามอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย มี
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.121 0.137 และ 0.163 ตามลําดับ ส่วนในรถประจําทางปรับอากาศ
พบว่าปริมาณ PM2.5 และอัตราเร็วมีความสัมพันธ์กันแบบผกผันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.020 

 5.1.3 การศึกษาการรับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะท่ีท าการศึกษา 

  การประเมินการได้รับสัมผัส PM2.5 ของผู้โดยสาร มีค่า ADI (Average Daily Intake) 
ภายในรถโดยสารสาธารณะ 5 ประเภท ได้แก่ รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ ร ถมินิบัส 
รถไฟฟ้าบีทีเอส และรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที นั้น พบว่าในกลุ่มผู้ใหญ่ รถประจําทางปรับอากาศมีการรับสัมผัส
มากที่สุด (0.0063 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) รองลงมา คือ รถมินิบัส (0.0034 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) 
รถตู้ (0.0014 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (0.0011 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) และ
รถไฟฟ้าบีทีเอส (0.0008 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) ตามลําดับ ส่วนในกลุ่มเด็กพบว่า รถประจําทางปรับ
อากาศมีการรับสัมผัสมากที่สุด (0.0149 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน ) รองลงมา คือ รถไฟฟ้าบีทีเอส 
(0.0028 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน ) รถ รถตู้สาธารณะ (0.0026 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน ) และ
รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (0.0016 มก./กก.-นน.ร่างกาย/วัน) ตามลําดับ (รถมินิบัสไม่พบกลุ่มผู้โดยสารที่เป็นเด็ก
ขณะทําการสํารวจ) 

 5.1.4 ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถของรถโดยสารสาธารณะ 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณ PM2.5 กับเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะโดยการ
ซ้อนทับซ้อมูลระหว่างค่าเฉลี่ย PM2.5 กับภาพถ่ายทางอากาศของพ้ืนที่ ด้วยโปรแกรม Arc Map 10.0 
สามารถสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยปริมาณของ PM2.5 ของรถโดยสารกับเส้นทางการเดินรถโดยสารธารณะที่แสดง
ดังภาพที่ 4.2 – ภาพที่ 4.6  นั้น นอกจากการเคลื่อนตัวของรถจะมีผลต่อปริมาณค่าเฉลี่ย PM2.5 แล้ว ยังมี
ปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องด้วย เช่น การเปิดหรือปิดประตูระหว่างเส้นทาง และการขึ้นลงระหว่างเส้นทาง 
เป็นต้น 
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5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต  

 5.2.1 ควรศึกษาการประเมินความเสี่ยงให้ครบทุกขั้นตอน 
 5.2.2 ควรศึกษาแบคทีเรียและเชื้อรา ภายในรถโดยสารสาธารณะประเภทต่าง ๆ ร่วมด้วย 
 5.2.3 ควรเก็บตัวอย่าง PM2.5 ด้วยวิธีการชั่งด้วยน้ําหนักประกอบด้วย   
 5.2.4 ควรศึกษาปัจจัยอ่ืน ๆ ของรถโดยสารสาธารณะร่วมด้วย เช่น การเปิดปิดประตู การเปิด
ปิดหน้าต่าง ความเก่าใหม่ของรถ เพราะอาจมีผลต่อปริมาณ PM2.5 ภายในห้องโดยสารรถโดยสาร
สาธารณะ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะด้านนโยบาย 

 5.3.1 รัฐบาลควรกําหนดนโยบายหรือเกณฑ์มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพอากาศภายในห้อง
โดยสารของรถโดยสารสาธารณะทุกประเภทเพ่ือควบคุมปริมาณ PM2.5 

 5.3.2 จากปัญหาความเก่าใหม่ของรถโดยสารธารณะซ่ึงมีผลต่อปริมาณ PM2.5 รัฐบาลควรปลด
ระวางรถโดยสารธารณะที่ใช้งานมาเป็นระยะเวลานาน 
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ตารางท่ี ก.1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณPM2.5 ของรถโดยสารแต่ละประเภท 

      

   (หน่วย: มคก./ลบ.ม.) 

ประเภทรถ N x  S.D. S.E (Min-Max) 95% CI for Mean 

รถตู้สาธารณะ 2,269.00 423.54 324.16 6.81 7.52-2,180.80 410.19 436.88 

รถประจ าทางปรับอากาศ 4,069.00 2,650.46 2,348.26 36.81 7.52-20,605.00 2,578.29 2,722.64 

รถมินิบัส 2,605.00 1,995.73 1,041.68 20.41 172.96-9,626.00 1,955.71 2,035.75 

รถไฟฟ้าบีทีเอส 1,048.00 1,070.32 626.44 19.35 15.04-5,926.00 1,032.35 1,108.29 

สถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 1,393.00 806.45 645.28 17.29 7.52-12,107.00 772.53 840.36 

รถแท็กซ่ี 1,669.00 366.77 362.08 8.86 7.52-3,752.48 349.39 384.16 
           

 

ตารางท่ี ก.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ PM2.5 ของรถโดยสารแต่ละประเภท 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F p 

ระหว่างกลุ่มการศึกษา 5.00 11658095775.91 2331619155.18 1139.12 0.000 

ภายในกลุ่มการศึกษา 13047.00 26705437074.11 2046864.19 

  รวม 13052.00 38363532850.03 
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ตารางท่ี ก.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ PM2.5 ของรถโดยสารแต่ละประเภท 

ประเภทรถ 
 ค่าเฉลี่ย รถตู้สาธารณะ รถประจําทางปรับอากาศ รถมินิบัส รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที รถแท็กซ่ี 

  (423.54)  (2,650.46)  (1,995.73)  (1,070.32)  (806.45)  (366.78)  

รถตู้สาธารณะ (423.54)              

รถประจําทางปรับอากาศ (2,650.46)  -2,226.92* 
     

รถมินิบัส (1,995.73)  -1,572.19* 654.73* 
    

รถไฟฟ้าบีทีเอส (1,070.32)  -646.78* 1,580.14* 925.41* 
   

สถานีรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (806.45)  -382.91* 1,844.01* 1189.28* -263.87* 
  

รถแท็กซ่ี (366.78)  56.77 2283.69* 1628.96* 439.67* 382.9*   

หมายเหตุ: * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

                ตัวเลขในวงเล็บคือค่าเฉลี่ย PM2.5 (หน่วย : มคก./ลบ.ม.) 
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รูปท่ี ก.4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM2.5 กับอัตราเร็วของรถโดยสารสาธารณะแต่ละประเภท 

ก.รถตู้สาธารณะ ข.รถประจําทางปรับอากาศ ค.รถมินิบัส ง.รถไฟฟ้าบีทีเอส และจ.รถแท็กซ่ี 
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ก.5 ตัวอย่างการค านวณตัวแปรจากสมการการประเมินการได้รับสัมผัส (ADI) PM2.5 

1. การคํานวณ เวลาในการรับสัมผัส หรือค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการเดินทาง (ET) มีหน่วยเป็น ชม./วัน 

 จากข้อมูลในแบบสอบถาม ได้สอบถามเวลาในการเดินทางของผู้โดยสารของรถโดยสารสาธารณะ

แต่ละประเภท โดยอนุมานว่าผู้โดยสารที่ตอบแบบสอบถามใช้บริการรถโดยสารสาธารณะประเภทนั้น ๆ 1 

ครั้งในแต่ละวันโดยไม่ใช้รถโดยสารสาธารณะประเภทอ่ืน ๆ ตัวอย่างการคํานวณเวลาในการรับสัมผัส 

(exposure Time หรือ ET) แสดงได้คือ ผู้ตอบแบบสอบถามใช้เวลาในการเดินทางด้วยรถประจําทางปรับ

อากาศ เท่ากับ 28 นาที หรือเท่ากับ 28 นาที x 1ชม.  = 0.47 นาที 

                                                      60 

 ดังนั้นผู้ตอบแบบสอบถามรายนี้มีเวลาในการรับสัมผัสเท่ากับ 0.47 ชม./วัน 

2. การคํานวณช่วงเวลาในการได้รับสัมผัส (AT) มีหน่วยเป็นวัน  

 การคํานวณช่วงเวลาในการได้รับสัมผัส (AT) สามารถคํานวณได้จาก AT= ED X 365 วัน/ปี 

แสดงตัวอย่างได้คือ ผู้ตอบแบบสอบถามรถโดยสารประจําทางปรับอากาศมีอายุ 37 ปี โดยจากอายุขัย

เฉลี่ยของประชากร (ปี) 70 – 37 (ปี) x 365 วัน = 12,045 วัน 

          ดังนั้นช่วงเวลาในการได้รับสัมผัส (AT) เท่ากับ 12045 วัน 

3. การคํานวณการได้รับสัมผัสเฉลี่ยรายวัน (Average Daily Intake หรือ ADI) 

         จากการสํารวจข้อมูลของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะดังภาคผนวกที่ ข . ได้นําผลการตอบ

แบบสอบถามคํานวณตามสมการที่ 1 เพ่ือประเมินการได้รับสัมผัสเฉลี่ยรายวัน หรือ ADI ตัวอย่างการ

คํานวณการได้รับสัมผัสแสดงได้ดังนี้  

  รถประจําทางปรับอากาศมีปริมาณ PM2.5 เท่ากับ 2.650 มก./ลบ.ม. (CA) ผู้โดยสารเป็นผู้ใหญ่มี

อัตราการหายใจเท่ากับ 0.830 ลบ.ม./ชม. มีเวลาในการเดินทาง (ET) 0.47 นาที มีความถี่ในการได้รับ

สัมผัส (EF) เท่ากับ 204 วัน/ปี มีระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส (ED) เท่ากับ 33 ปี มีน้ําหนักเท่ากับ 60 กิโลกรัม 

และมีช่วงเวลาในการได้รับสัมผัสเท่ากับ 12,045 วัน หรือเท่ากับ 

  ADI   =   2.650 X 0.830 X 0.47 X 204 X 33  =  0.0097 มก./กก.-น้ําหนักร่างกาย/วัน 

                                        60 X 12,045 
  ดังนั้นผู้โดยสารรายนี้จะได้รับสัมผัส PM2.5 ในรถโดยสารประจําทางปรับอากาศเท่ากับ 9.630 
มก./กก.-น้ําหนักร่างกาย/วัน 
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ภาคผนวก ข 

แบบสอบถาม เรื่อง พฤติกรรมการใช้รถโดยสารสาธารณะ 

   ของประชาชนในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ 
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     ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

   แบบสอบถาม เรื่อง พฤติกรรมการใช้รถโดยสารสาธารณะ 

   ของประชาชนในเขตพ้ืนที่กรุงเทพฯ 

 
. วัตถุประสงค์ของแบบสอบถามนี้จัดทําเพ่ือสํารวจพฤติกรรมของบุคคลซ่ึงมีการใช้รถโดยสารสาธารณะในการ
เดินทางในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ คําตอบจากท่าน จะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงสําหรับการนํามาเป็นข้อมูลในการประเมินการ
ได้รับสัมผัสฝุ่นละอองจากการเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะ กรุณาตอบคําถามให้ครบทุกข้อ คําตอบจากท่านจะเป็น
ความลับ และใช้เฉพาะในการศึกษานี้เท่านั้น 
 

โปรดทําเคร่ืองหมาย   ลงใน        ท่ีตรงกับคําตอบของท่าน และเขียนคําตอบลงในช่องว่างท่ีเว้นไว้ให้ 

1. เพศ                ชาย  

                     หญิง 

2. วัน/เดือน/ปีเกิด.........../.............../.................... 

3. น้ําหนักตัว .............................. กิโลกรัม 

4. ขณะน้ีท่านเดินทางโดยรถโดยสารสาธารณะประเภทใด 

  รถตู้สาธารณะ   ใช้เวลาเดินทาง ....................... (นาที/ช่ัวโมง) 
  รถประจําทางปรับอากาศ          ใช้เวลาเดินทาง ....................... (นาที/ช่ัวโมง) 
  รถมินิบัส          ใช้เวลาเดินทาง ....................... (นาที/ช่ัวโมง) 

         รถไฟฟ้าบีทีเอส              ใช้เวลาเดินทาง ....................... (นาที/ช่ัวโมง) 
         รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที (รถไฟฟ้าใต้ดิน)        ใช้เวลาเดินทาง ....................... (นาที/ช่ัวโมง) 
         รถแท็กซ่ี                ใช้เวลาเดินทาง ....................... (นาที/ช่ัวโมง) 
 
5. ความรู้สึกเมื่อท่านโดยสารสาธารณะชนิดนี้  (โปรดระบุ)  

 
 

 

 

 

 

 

ความรู้สึก 
ระดับ 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 
อึดอัด           

หายใจไม่ออก           

แสบตา           

เครียด           

เวียนศีรษะ           
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ – สกุล   
ท่ีอยู่ 
 
 
  
 
ประวัติการศึกษา 
     ปี พ.ศ.  2554                        
 
      
     ปี พ.ศ.  2556 
      
 
 
ประวัติการท างานและอบรม 
     ปี พ.ศ.  2554 – 2556 
      
     ปี พ.ศ.  2556 – ปัจจุบัน 
 
      
     ปี พ.ศ.  2559 
 
 
ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ์และเผยแพร่ 

นางสาวอนุสรา  รอดธานี 
95/60 ซ.เทศบาล 3 ถ.เพชรเกษม ตําบลอ้อมใหญ่ อ.สามพราน จ.
นครปฐม 
โทรศัพท์ 086-544-7192 
E-mail address: Anusara_su@hotmail.com  
 
 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศึกษาต่อระดับปริญญาโท 
คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 
 
เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป 
สํานักสหกิจศึกษา มหาวิทยาลัยสยาม 
ผู้ช่วยนักวิจัย 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ผ่านการอบรม ISO 14001  
โดยบริษัท BSI Group (Thailand) Co., Ltd. 
 
นําเสนอโปสเตอร์ในการประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัย ระดับ
บัณฑิตศึกษาแห่งชาติครั้งที่ 38 ระหว่างวันที่ 19 – 20 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2559 

 


