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เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
ความรู้เบื้องต้นมลพษิทางอากาศ 

1. ความหมายมลพษิทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศ หมายถึง ภาวะของอากาศท่ีมีการเจือปนของสารพิษในปริมาณความ

เขม้ขน้สูงกวา่ปกติและสารมลพิษท่ีเจือปนเหล่าน้ี ตอ้งมีการแขวนลอยอยูใ่นบรรยากาศไดน้าน
พอท่ีจะก่อใหเ้กิดผลเสียหายหรืออนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์ สัตว ์ และพืชนอกจากนั้นยงั
ท าลายทรัพยสิ์น เช่นอาคารบา้นเรือน โบราณสถาน โบราณวตัถุ ภาชนะเคร่ืองใช ้ เคร่ืองจกัรกลท่ี
เป็นโลหะ ยานพาหนะต่างๆใหเ้กิดความสกปรกและเกิดการกดักร่อนผพุงัทรุดโทรมอาจใชก้าร
ไม่ได ้(วราวธุ เสือดี, 2543)  

สรุปความหมายของมลพิษทางอากาศ คือ ภาวะอากาศท่ีมีสารเจือปนอยูใ่นปริมาณท่ี
สูงกวา่ระดบัปกติเป็นเวลานานพอท่ีจะท าใหเ้กิดอนัตรายแก่มนุษย ์ สัตว ์ พืช หรือทรัพยสิ์นต่างๆ 
อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ฝุ่ นละอองจากลมพาย ุ ภูเขาไฟระเบิด แผน่ดินไหว ไฟไหมป่้า 
หรือกรณีท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย ์ ไดแ้ก่ มลพิษจากท่อไอเสียของรถยนต ์ จากโรงงาน
อุตสาหกรรม จากขบวนการผลิต เป็นตน้ 

2. ปัญหามลพษิทางอากาศ 
ปัญหามลพิษทางอากาศ ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในประเทศท่ีมีความเจริญกา้วหนา้ทาง

อุตสาหกรรม และในแหล่งท่ีมีการจราจรหนาแน่นติดขดั แหล่งดงักล่าวจดัเป็นแหล่งผลิตสาร
มลพิษใหก้บับรรยากาศท่ีส าคญั และเน่ืองจากมีกระแสลมช่วยพดัพาสารมลพิษ จึงใหส้ารมลพิษ
แพร่กระจายออกจากจุดก าเนิดไปไดไ้กล จึงก่อใหเ้กิดปัญหามลพิษทางอากาศกวา้งขวางออกไป
มากและทวคีวามรุนแรงมากยิง่ข้ึน (Chen, C.-C., Lint, J.J., Tsai, J.-H., 1998) 

ปัญหามลพิษทางอากาศซ่ึงนบัวนัจะทวปัีญหาเพิ่มข้ึน และปัจจุบนัก็จดัวา่เป็นปัญหา
ทางส่ิงแวดลอ้มของโลกท่ีมีความส าคญัยิง่ในการควบคุมและป้องกนั ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจาก
จ านวนประชากรโลกท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว การน าเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัมาใชเ้ป็นเคร่ืองอ านวย
ความสะดวกแก่มนุษยข์บวนการผลิตทางอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มขยายมากข้ึนทั้งประเภทและปริมาณ 
โดยท่ีประเทศต่างๆทัว่โลกไดห้นัมาสนใจการพฒันาประเทศมาสู่ระบบอุตสาหกรรมมากข้ึน ท าให้
เกิดของเสียท่ีปล่อยออกมาสู่อากาศภายนอกจากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก รวมทั้ง
จ านวนยวดยานพาหนะบนทอ้งถนนท่ีนบัวา่เป็นตวัการส าคญัในการท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
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จากควนัเสียและก๊าซพิษในเขตเมืองหลวงของประเทศต่างๆในช่วง 60 ปีท่ีผา่นมาท่ีอยูใ่นรูปของ
ก๊าซชนิดต่างๆมากข้ึน (gaseous pollution) อนัเป็นผลมาจากการใชน้ ้ามนั และจากยวดยานพาหนะ
บนทอ้งถนน ซ่ึงบางพื้นท่ีก็ประสบปัญหามลพิษทางอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม (Finlayson-
Pitts, B.J., Pitts, J.N. Jr., 2000)  

ในค.ศ.1880 และ 1891 ปัญหาจาก Smog ในกรุงลอนลอน ไดเ้ป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้
เกิดการตายเน่ืองจากโรคหลอดลมอกัเสบ (Bronchitis ) เป็นจ านวนถึง 692 และ 572 คนตามล าดบั 
และท่ีมีบนัทึกเอาไวถึ้งผลร้ายของ Smog ท่ียิง่ใหญ่ คือ ในวนัท่ี 5-8 ธนัวาคม ค.ศ. 1952 ไดเ้กิด 
Smog ติดต่อกนัเป็นเวลาหลายวนัมีผลใหมี้คนตายถึง 4,000 คน ในลอนดอน ในเดือนมกราคม ค.ศ. 
1956 ผลจาก Smog ท าใหมี้คนตายถึง 1,000 คน และในเดือนธนัวาคม ค.ศ. 1962 Smog ก็ท  าใหมี้
คนตาย 750 คน  ในปี ค.ศ. 1929 ไดมี้การจดัตั้งสมาคม National Smoke Abatement Society ข้ึน
และมีการตีพิมพเ์ผยแพร่วารสาร Clean Air และไดเ้ปล่ียนเป็นสมาคม National Society for Clean 
Air ในค.ศ.1958 โดยจะเป็นการด าเนินการเก่ียวขอ้งกบัทุกๆ ส่ิงท่ีท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ มิใช่
แค่เพียงผลจากควนัเท่านั้น (Finlayson-Pitts, B.J., Pitts, J.N. Jr., 2000)  

มลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึนโดยควนันั้นเป็นผลเน่ืองมาจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของ
ถ่านหิน ท่ีใชใ้นบา้นเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม ส าหรับออกไซดข์องซลัเฟอร์นั้นส่วนใหญ่จะ
เกิดจากการใชถ่้านหิน และน ้ามนัปิโตรเล่ียมเป็นเช้ือเพลิงจึงเกิดการศึกษาคน้ควา้หาแหล่งพลงังาน
อ่ืนท่ีจะสามารถมาทดแทนและแกปั้ญหามลพิษทางอากาศในช่วงก่อนปี ค.ศ. 1900 การใชน้ ้ามนัปิ
โตรเล่ียมเป็นเช้ือเพลิงมีปริมาณไม่มากนกั แต่ในช่วงหลงัๆ ไดมี้การเพิ่มปริมาณใชม้ากข้ึนเร่ือยๆ 
จนถึงปัจจุบนั ซ่ึงมีผลใหมี้ปริมาณของออกไซดข์องซลัเฟอร์ท่ีถูกปล่อยออกมามีปริมาณเพิ่มมากข้ึน 
และไดมี้การน าเอาน ้ามนัเบนซินและ น ้ามนัดีเซลมาใชใ้นยวดยานพาหนะ ซ่ึงท าใหเ้กิดมลสารอนั
เป็นผลมาจากยวดยานพาหนะทางบกอนัไดแ้ก่ คาร์บอนมอนนอกไซด ์ ไฮโดรคาร์บอน อลัดีไฮด์ 
ออกไซดข์องไนโตรเจน และออกไซดข์องซลัเฟอร์ ซ่ึงปัญหาของมลพิษทางอากาศจะมากนอ้ย
เพียงใด พิจารณาไดจ้ากระดบัหรือปริมาณของมลสารในอากาศ (Aunan, K., Pan, X., 2004; 

Bernstein, J.A., Alexis, N., Barnes, C., Bernstein, I.L., Nel, A., Peden, D., Diaz-Sanchez, D., 
Tarlo, S.M., Williams, P.B., 2004; Kotzias, D., 2005; Rabinovitch, N., Zhang, L., Murphy, J.R., 
Vedal, S., Dutton, S.J., Gelfand, E.W., 2004)  

3. องค์ประกอบของอากาศ 
อากาศบริสุทธ์ิประกอบดว้ยก๊าซไนโตรเจนร้อยละ 78.09 โดยปริมาตร และก๊าซ

ออกซิเจน ร้อยละ 20.94 โดยปริมาตร ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 0.97 ประกอบดว้ย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซฮีเลียม ก๊าซอาร์กอน ก๊าซคริปตอน ก๊าซซีนอน ก๊าซอนินทรียแ์ละอินทรีย ์
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ซ่ึงจะมีปริมาณเปล่ียนแปลงไปตามสภาพการณ์และเวลา และสถานท่ีโดยประมาณ ร้อยละ 1-3 โดย
ปริมาตร ปริมาณไอน ้าเหล่าน้ีอาจจะอยูใ่นรูปของก๊าซหรือรวมตวักนัเป็นกลุ่มเมฆ (cloud) หมอก 
(fog) หรือละอองไอน ้า (mist) ฝุ่ นละอองซ่ึงมีขนาดตั้งแต่ขนาดโมเลกุลจนหลายสิบไมโครเมตร 
ส าหรับอากาศบริสุทธ์ิตามชนบทสามารถท่ีจะมีก๊าซ NO2, O3, SO2, CO และ NH3 ประกอบอยูไ่ด ้
ก๊าซเหล่าน้ีจะมาจากขบวนการทางธรรมชาติ แต่มีในปริมาณท่ีนอ้ยมาก โดยปกติแลว้ก๊าซเหล่าน้ีถูก
จดัวา่เป็นมลสารท่ีท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ  (ศิริกลัยา  สุวจิตตานนท,์ ววิฒัน์   ตณัฑะพานิชกุล, ชิ
คาโอะ  คานาโอกะ,  และคณะ  2542)  

4. ระบบภาวะมลพษิอากาศ 
ระบบภาวะมลพิษอากาศ (Air Pollution System) ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบดว้ยกนั 

คือ แหล่งก าเนิดสารมลพิษอากาศ (Emission Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และ
ผูรั้บผลเสียหรือผลกระทบ (Receptor) แสดงเป็นแผนภูมิความสัมพนัธ์ดงัในรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ระบบภาวะมลพิษอากาศ (Air Pollution System) 
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แหล่งก าเนิดสารมลพษิทางอากาศ 
แหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศโดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 แหล่ง ดว้ยกนัคือ 
1. แหล่งก าเนิดทีเ่กดิจากการกระท าของธรรมชาติ (Natural Sources) 

เป็นแหล่งก าเนิดท่ีก่อให้เกิดสารมลพิษอากาศตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไม่มีการ
กระท าของมนุษยเ์ขา้ไปเก่ียวขอ้งแต่อยา่งใด เช่น ภูเขาไฟระเบิด ไฟป่า ทะเล และมหาสมุทร ซ่ึงเป็น
แหล่งก าเนิดของละอองเกลือ เป็นตน้ 

1.1  ภูเขาไฟ 
ภูเขาไฟ เป็นแหล่งท่ีก่อให้เกิดมลพิษโดยทางธรรมชาติ มกัจะปล่อยสารมลพิษ

ไดแ้ก่ ฟลูม ควนั หรือ แก๊สต่างๆ เช่น SO2, H2S, CH4 ฯลฯ 
1.2  ไฟไหมป่้า 

ไฟไหมป่้า เป็นการเกิดข้ึนโดยธรรมชาติ โดยเฉพาะในฤดูร้อนซ่ึงอากาศใน
บรรยากาศมีอุณหภูมิสูงและการเสียดสีของตน้ไมใ้บหญา้ท่ีอยูใ่นป่าท าใหเ้กิดการลุกไหมเ้ป็นไฟข้ึน 
สารมลพิษท่ีอาจปล่อยออกมาจากการเกิดไฟไหมป่้าไดแ้ก่ ควนั เถา้ หรือแก๊สต่างๆ เช่น CO, NOx, 
HC, SOx เป็นตน้ 

1.3  การเน่าเป่ือยและการหมกั 
การเน่าเป่ือยและการหมกัสารอินทรียห์รือสารอนินทรียโ์ดยจุลินทรียห์รือปฏิกิริยา

เคมีอาจท าให้เกิดสารมลพิษออกสู่บรรยากาศ ไดแ้ก่ ออกไซดข์องคาร์บอน แอมโมเนีย ไฮโดรเจน
ซลัไฟต ์

1.4  การฟุ้งกระจาย 
การฟุ้งกระจาย ของดิน เมล็ดพืช สปอร์หรือเกสรของพืชอาจก่อให้เกิดการปล่อย

สารมลพิษในรูปของอนุภาคของของแขง็ เช่น ฝุ่ น เปลือกของเมล็ดพืช หรือการฟุ้งกระจายของน ้า
ทะเลหรือน ้าในมหาสมุทร อาจก่อให้เกิดมลพิษในรูปของแอโรซอล คือ มีทั้งอนุภาคของของแขง็ 
และของเหลวถูกปล่อยสู่บรรยากาศ เช่น อนุภาคของเกลือ 

2. แหล่งก าเนิดทีเ่กดิจากการกระท าของมนุษย์ (Man-Made Sources) 
การจดัแบ่งประเภทของแหล่งก าเนิดสามารถน าไปใชป้ระกอบในการพิจารณา

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทางมลพิษทางอากาศไดง่้ายข้ึน แหล่งก าเนิดท่ีเกิดจากการกระท า
ของมนุษย ์อาจแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

2.1   แหล่งก าเนิดท่ีเคล่ือนท่ีได ้ (Mobile Sources) ไดแ้ก่ รถยนต ์ เรือยนต ์ เคร่ืองบิน 
เป็นตน้ 
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2.2   แหล่งก าเนิดท่ีอยูก่บัท่ี (Stationary Sources) หมายถึง แหล่งก าเนิดท่ีไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีได ้ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงสารมลพิษอากาศเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงและเกิดจาก
กระบวนการผลิตต่างๆ  

2.2.1โรงงานอุตสาหกรรม: สารมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม
ส่วนมาก ไดแ้ก่ ฝุ่ นละออง เขม่าควนั ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซพิษอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ซ่ึงกระบวนการ
ผลิตต่างๆ สามารถท าใหเ้กิดสารมลพิษได ้ดงัน้ี 

1) กระบวนการเผาไหมข้องหมอ้ไอน ้า เตาเผาซ่ึงมีวตัถุประสงคใ์นการ
ก่อใหเ้กิดพลงัความร้อน เช่น เตาเผาเพิ่มความร้อน เตาเผาก าจดัของเสีย นอกจากจะท าใหเ้กิด SO2, 
NOx เขม่า และ CO แลว้บางคร้ังก็ยงัมีไฮโดรคาร์บอน ไฮโดรเจนคลอไรด์ และไดออกซินเกิดข้ึน
อีกดว้ย 

2) การถลุงและแปรรูปโลหะ ในกระบวนการถลุงแร่ เช่น การเผาและอบ จะ
เกิดการแพร่กระจายของทองแดง ตะกัว่ สังกะสี แคดเมียม ปรอทและธาตุอ่ืนๆ ในสินแร่ในการอบ
แร่ท่ีปนอยูก่บัก ามะถนั นอกจากจะเกิด SO2 เป็นจ านวนมากแลว้ก็ยงัมี NOx และเขม่าเกิดข้ึนอีกดว้ย 

3) การท างานเก่ียวขอ้งกบัวตัถุดิบท่ีมีลกัษณะเป็นผง เช่น การบดวตัถุดิบ 
การคดัแยก การผสม แปรรูปและการขนส่งท่ีจะก่อใหเ้กิดฝุ่ นละออง 

4) การกลัน่เช้ือเพลิงเหลว ซ่ึงการใชส้ารละลายและสีจะท าใหเ้กิด
ไฮโดรคาร์บอน 

5) การแพร่กระจายของก๊าซพิษเกิดจากการจดัการท่ีขาดความระมดัระวงั 
การกระจายของสารเคมีทางการเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหญา้ เป็นตั้น 

6) การก่อสร้างท าให้เกิดฝุ่ นละออง 
2.2.2 โรงงานไฟฟ้า (การผลิตพลงังานไฟฟ้า): สารมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจาก

โรงงานไฟฟ้าท่ีส าคญั เช่นก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซอ่ืนๆอีก
หลายชนิด ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเพื่อใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าออกมา 

2.2.3 การใชเ้ช้ือเพลิงภายในบา้น: การเผาไหมเ้ป็นกระบวนการท่ีมีความจ าเป็น
อยา่งยิง่ในการด ารงชีวติของมนุษย ์ ในการประกอบกิจกรรมประจ าวนัภายในบา้น มีการเผาไหม้
เช้ือเพลิงเพื่อน าพลงังานความร้อนไปใชป้ระโยชน์ต่างๆ ซ่ึงการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดงักล่าวอาจ
ก่อใหเ้กิดก๊าซท่ีไม่พึงประสงคห์ลายชนิด เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนและพวกอนุภาคมลสารต่างๆ 
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2.2.4 กิจการคา้ สถาบนั และหน่วยงานของรัฐ: การประกอบกิจการคา้หรือการ
ด าเนินงานของสถาบนัและหน่วยงานของรัฐ ยอ่มมีการใชเ้ช้ือเพลิงในการเผาไหมเ้พื่อก่อใหเ้กิด
พลงังานน าไปใชป้ระโยชน์ในรูปต่างๆ จะก่อใหเ้กิดสารมลพิษทางอากาศหลายชนิดเช่นเดียวกบั
การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในอาคารบา้นเรือน 

2.2.5 การเผาขยะมูลฝอย: การเผาขยะมูลฝอยจะก่อให้เกิดสารมลพิษทางอากาศท่ี
ส าคญั เช่น สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ออกไซดข์องไนโตรเจน ออกไซดข์องก ามะถนั ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตน้ 

 
สารมลพษิทางอากาศ  

1. ความหมายของสารมลพษิทางอากาศ 
สารมลพิษทางอากาศ หมายถึง ส่ิงแปลกปลอมในอากาศ ท่ีอาจจะอยูใ่นรูปของก๊าซ

หรืออยูใ่นรูปของอนุภาคท่ีฟุ้งในอากาศ ซ่ึงมีทั้งท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสามารถฟุ้งอยูใ่นอากาศชัว่คราว
และตกลงสู่พื้นดิน หรืออาจจะเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กจนถึงเล็กมาก ท่ีสามารถอยูใ่นสภาพ
แขวนลอยอยูใ่นอากาศและเคล่ือนท่ีไดต้ามทิศทางลม (ศิริกลัยา  สุวจิตตานนท,์ ววิฒัน์   ตณัฑะ
พานิชกุล, ชิคาโอะ  คานาโอกะ  และคณะ,  2542)  

สารมลพิษทางอากาศ หมายถึง สารใดๆ ก็ตามในอากาศซ่ึงมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์
หรือส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เป็นท่ีน่ารังเกียจหรือไม่พึงปรารถนาต่อมนุษยโ์ดยภายในหรือภายนอกร่างกาย 
หรือสารท่ีมีผลเสียต่อความเป็นอยูข่องมนุษย ์ โดยทางตรงหรือทางออ้ม สารน้ีอาจเป็นก๊าซพิษ
ไฮโดรคาร์บอนซ่ึงมีผลร้ายเร้ือรังต่อส่ิงมีชีวติ เน่ืองจากตวัสารแต่ล าพงัหรือเม่ือรวมตวักบัสารอ่ืน 
หรือเป็นฝุ่ นละอองท่ีน่าร าคาญและอาจมีผลร้ายเช่นกนั อาจเป็นกมัมนัตภาพรังสีซ่ึงมองไม่เห็นแต่
เป็นอนัตรายต่อเซลลท่ี์มีชีวติ (วงศพ์นัธ์ ลิมปเสนีย,์ นิตยา มหาผล, และธีระ เกรอต,  2543) 

2. ประเภทของสารมลพษิทางอากาศ 
สารมลพิษทางอากาศ แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 
2.1 สารมลพิษท่ีมีลกัษณะเป็นอนุภาค (Particulate Matter) 

เป็นอนุภาคสารมลพิษท่ีอยูใ่นรูปของแขง็หรือของเหลว ท่ีอุณหภูมิและความดนั
ปกติ อนุภาคจะมีขนาดแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัขนาดและแหล่งท่ีปล่อยออกมา โดยจะมีขนาดตั้งแต่ 
0.01-1,000 ไมโครเมตร แต่โดยทัว่ไปแลว้จะมีขนาดเล็กกวา่ 50 ไมโครเมตร อนุภาคท่ีท าใหเ้กิด
ปัญหาต่อสุขภาพและเขา้สู่ร่างกายได ้คือ อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตร จะสามารถเขา้สู่
ระบบทางเดินหายใจของร่างกายมนุษยไ์ด ้ อนุภาคท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 10 ไมโครเมตร 
เรียกวา่ สารอนุภาค (Suspended particulate matter ) พีเอม็10 หรือท่ีเรียกโดยทัว่ไปวา่ ฝุ่ นละออง 
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สามารถจะลอยและฟุ้งกระจายอยูใ่นอากาศไดเ้ป็นเวลาค่อนขา้งนาน โดยจะถูกแรงดึงดูดของโลก
ท าใหต้กลงบนพื้น และอาจจะกลบัฟุ้งกระจายข้ึนไปใหม่ได ้ ข้ึนอยูก่บัขนาด และน ้าหนกัของ
อนุภาคมลสารท่ีเป็นอนุภาค สามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ไดด้งัน้ี 

2.1.1 ฝุ่ นขนาดใหญ่ (grit) เป็นของแขง็ท่ีสามารถลอยปะปนอยูใ่นอากาศและมี
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางมากกวา่ 500 ไมโครเมตร 

2.1.2 ฝุ่ น (dust) เป็นอนุภาคของแขง็ขนาดเล็กท่ีลอยปะปนอยูใ่นอากาศ 
เส้นผา่ศูนยก์ลางระหวา่ง 0.25-500 ไมโครเมตร อาจจะเป็นสารอินทรียห์รือสารอนินทรียก์็ได ้

2.1.3 ละออง (mist) คือ อนุภาคท่ีเป็นของเหลวซ่ึงเกิดจากการควบแน่นของไอ
หรือก๊าซบางอยา่ง หรือเกิดจากการแยกตวัของของเหลวออกจากกระบวนการบางอยา่ง เม่ือความ
เขม้ขน้ของละอองไอสูงจนลดความสามารถในการมองเห็น จะเรียกวา่ หมอก (fog) 

2.1.4 ควนั (smoke) คือ อนุภาคของคาร์บอนท่ีรวมตวักบัอนุภาคของของเหลวท่ีมา
จากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ โดยทัว่ไปจะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 2.0 ไมโครเมตร 

2.1.5 ไอควนั หรือ ฟูม (fume) คือ ของแขง็ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 1 ไมโครเมตร ส่วน
ใหญ่เกิดจากการควบแน่น (condensation) ของไอจากปฏิกิริยาทางเคมีบางอยา่ง 

2.1.6 ละอองลอย (aerosol) คือ อนุภาคของของแขง็หรือของเหลวท่ีแขวนลอยอยู่
ในบรรยากาศและมีเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 1.0 ไมโครเมตร 

2.1.7 หมอกควนั (smog) เป็นสภาวะท่ีใชเ้รียกการเกิด smoke และ fog ร่วมกนั 
2.1.8 ไอเสีย ประกอบดว้ยอนุภาคซ่ึงเกิดจากการกลัน่ตวั sublimation หรือปฏิกิริยา

เคมี ส่วนใหญ่แลว้ขนาดเล็กกวา่ 1 ไมโครเมตร ควนับุหร่ีและไอระเหยของโลหะออกไซดท่ี์กลัน่ตวั
เป็นตวัอยา่งหน่ึง 

2.1.9 ข้ีเถา้ หรือข้ีเถา้ลอยท่ีปลิวออกมากบัไอเสียจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ไดแ้ก่ 
เช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และแร่ธาตุต่างๆ 

2.2 มลสารท่ีเป็นก๊าซ (Gases Pollutants) 
เป็นสารพิษท่ีอยูใ่นสภาพก๊าซและไอ ชนิดของสารมลพิษน้ี จะข้ึนอยูก่บั

แหล่งก าเนิด ขบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรม ประเภทของอุตสาหกรรม ชนิดของยวดยาน
พาหนะ เช่น Sulfur compound, CO, Nitrogen compounds, Organic compounds, Halogen 
compounds, H2S, CS2, ไอน ้า กล่ิน เป็นตน้ 

2.2.1   ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon monoxide, CO) 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็น ก๊าซพิษท่ีไม่มีสี ไม่มีรส และไม่มีกล่ิน 

เบากวา่อากาศเล็กนอ้ย มีความคงตวัสูงมาก มีช่วงชีวติประมาณ 2-3 เดือน ในบรรยากาศ ดูดกลืน
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คล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 467 ไมโครเมตร ซ่ึงอยูใ่นช่วงคล่ืนแสงอินฟาเรด (IR) แหล่งท่ีมาหรือ
แหล่งเกิดของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ จ  าแนกได ้2 แหล่ง คือ 

1) แหล่งธรรมชาติ ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของมีเธน หรือโฟโตเคมีคลั
ออกซิเดชนัของสารอินทรียบ์นผวิทะเล 

2) จากการกระท าของมนุษย ์ ไดแ้ก่ การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิง 
เช่น น ้ามนัปิโตรเลียม ถ่านหิน หรือถ่านไม ้ ซ่ึงมีส่วนผสมของคาร์บอน (C) เป็นตน้ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ จะเกิดเม่ือคาร์บอนในเช้ือเพลิงเกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ก๊าซคาร์บอนมอน
นอกไซดท่ี์แพร่กระจายถูกปล่อยสู่บรรยากาศ ร้อยละ 60 มาจากยานพาหนะ ส าหรับในเขตเมือง
คาร์บอนมอนนอกไซดถู์กปล่อยจากยานพาหนะเป็นหลกั ซ่ึงเป็นผลใหใ้นพื้นท่ีท่ีมีการจราจรติดขดั
มีปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์สูง นอกจากน้ีกระบวนการอุตสาหกรรมและการเผาไหมข้อง
เช้ือเพลิงจากแหล่งก าเนิดประเภทเตาเผาหรือหมอ้ตม้น ้าก็เป็นแหล่งท่ีปล่อยคาร์บอนมอนนอกไซด ์
ไดเ้ช่นกนั 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มีผลต่อมนุษย ์ ไม่ปรากฏวา่มีผลต่อผวิของวตัถุ 
ไม่มีผลต่อพืช แมจ้ะมีความเขม้ขน้สูงๆ ก็ตาม ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดมี์อนัตรายต่อมนุษย์
โดยตรงเพราะเม่ือร่างกายหายใจเอาก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดเ์ขา้ไปจะท าใหเ้มด็เลือดแดงไม่
สามารถรับออกซิเจนจากปอดไปเล้ียงร่างกายไดต้ามปกติ เน่ืองจากก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดมี์
ความสามารถในการรวมตวักบัฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงไดม้ากกวา่ก๊าซออกซิเจนถึง 200-250 
เท่า ลดปริมาณการน าส่งออกซิเจนสู่อวยัวะและเน้ือเยือ่ของร่างกาย จะมีผลเสียอยา่งมากต่อผูป่้วยท่ี
มีโรคเก่ียวกบัล้ินหวัใจ ส าหรับคนทัว่ไปก็ไดรั้บผลกระทบดว้ยจะท าใหเ้วยีนศีรษะ ตาพร่ามวั 
หายใจอึดอดั คล่ืนไส้อาเจียน เป็นลม หมดสติ ถา้ร่างกายรับเขา้ไปในปริมาณมากอาจเสียชีวติได ้
แมว้า่คาร์บอนมอนนอกไซดจ์ะไม่ไดป้ล่อยออกมาในระดบัสูง การเพิ่มข้ึนของระดบัคาร์บอนมอน
นอกไซดจ์ะเก่ียวขอ้งกบัการเส่ือมของการมองเห็น ระดบัความสามารถในการท างานลดลง ท าให้
เฉ่ือยชาความสามารถในการเรียนรู้ต ่าลง และความสามรถในการท างานท่ีซบัซอ้นลดลง  

เม่ือหายใจเอาก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดเ์ขา้ไป ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดจ์ะ
ไปแยง่ออกซิเจนโดยไปรวมกบัเฮโมโกลบิน (Haemoglobin) ซ่ึงเรียกยอ่วา่ Hb เป็นสารหน่ึงท่ีมีอยู่
ในเมด็เลือดแดง กลายเป็นคาร์บอกซีเฮโมลโกลบิน (Carboxy haemoglobin; COHb) ปกติร่างกาย
ของคนเราตอ้งการออกซิเจนจะไปรวมตวักบัเฮโมโกลบินกลายเป็น ออกซีโมโกลบิน 
(Oxyhaemoglobin) เขียนยอ่ ๆ วา่ HbO2 ในเลือดท่ีมี HbO2 น้ีจะถูกส่งไปยงัเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย
ในแหล่งท่ีมี HbO2 ในเน้ือเยือ่จะไดรั้บออกซิเจน แต่ถา้หายใจเอาก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดข์า้ไป 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดจ์ะเขา้ไปรวมตวักบัเฮโมโกลบินไดเ้ร็วกวา่ออกซิเจน การท่ีจะเกิด COHb 



 13 

ในเลือดมากหรือนอ้ยนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดท่ี์หายใจเขา้ไป นั้นคือ 
ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีหายใจเขา้ไปนั้นเอง  

การควบคุมการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ จากการจราจรไดมี้การก า 
หนดการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดจ์ากท่อไอเสีย การติดตั้งอุปกรณ์ catalytic converter 
นอกจากน้ีสามารถควบคุมโดยการปรับปรุงกระบวนการเผาไหมใ้หค้วามความสมบูรณ์ มีออกซิเจน
ท่ีเพียงพอในการสันดาป 

2.2.2  ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(Nitrogendioxide, NO2) 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) เป็นก๊าซประเภทเดียวกบัก๊าซท่ีมีปฏิกิริยา

สูงท่ีเรียกวา่ ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) ก๊าซเหล่าน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือเช้ือเพลิงถูกเผาไหมมี้อุณหภูมิ
สูง วราวธุ เสือดี (2541) น าเสนอรายละเอียดของออกไซดข์องไนโตรเจนซ่ึงมีทั้งหมด 7 รูป ไดแ้ก่ 
N2O, NO, NO2, N2O5, N2O3, N2O4 และ NO3 แต่มีเพียง NO และNO2 ท่ีเป็นสารมลพิษทางอากาศท่ี
ส าคญั N2O เป็นก๊าซเรือนกระจก 

1)    สมบติัสารออกไซดข์องไนโตรเจนบางชนิด 
(1) ก๊าซไนตริคออกไซด์ (NO) เป็นก๊าซไม่มีสี และกล่ิน จะท าปฏิกิริยา

กบัก๊าซออกซิเจนเปล่ียนเป็น ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
(2) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2) เป็นก๊าซสีน ้าตาลแกมแดงท่ีมี

กล่ินฉุน คลา้ยคลอรีน ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ละลายน ้าไดดี้ และอยูใ่นอากาศไดเ้พียง 3 วนั
เท่านั้น การท่ีสามารถละลายน ้าไดดี้ท าใหเ้ป็นตน้เหตุของการเกิดฝนกรด โดยก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซดจ์ะท าปฏิกิริยากบัละอองน ้าในบรรยากาศ ไดเ้ป็นกรดไนตริก (HNO3) ซ่ึงเป็นสารท่ี
ก่อใหเ้กิดฝนกรด 

2)    แหล่งก าเนิด 
ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน จะถูกปล่อยจากยานพาหนะ และโรงงาน

อุตสาหกรรม เช่น โรงงานผลิตเคร่ืองใชอิ้เล็กทรอนิค และโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซดจ์ะมีสีน ้าตาลและท าใหส้ าลกั ซ่ึงกา๊ซน้ีจะท าปฏิกริยากบัโอโซนในอากาศได้
ง่าย และกลายเป็นกรดไนตริกท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนเช่นเดียวกบัไนเตรดท่ีเป็นสารพิษนอกจากน้ี
ไนโตรเจนออกไซดย์งัมีบทบาทส าคญัในการเกิดปฏิกริยาในชั้นบรรยากาศ ซ่ึงผล ปฏิกริยาน้ีจะเกิด
โอโซน (หรือหมอกควนั) 

3)    ผลต่อสุขภาพ และส่ิงแวดลอ้ม 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดท์ าใหเ้กิดการระคายเคืองในปอด และภูมิ

ตา้นทานของร่างกายต ่าลง ก๊าซชนิดน้ีเม่ือรวมตวักบัน ้าจะเกิดเป็นกรดไนตริคเป็นอนัตรายร้ายแรง
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ต่อส่ิงมีชีวติ ถา้ร่างกายรับเอาก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้สูง จะท าอนัตรายต่อปอด
โดยตรง เช่น ท าใหป้อดอกัเสบ เน้ืองอกในปอด และท าใหห้ลอดลมตีบตนั และยงัเป็นผลใหเ้กิด
การติดเช้ือในระบบทางเดินหายใจ เช่นไขห้วดัใหญ่ ผลกระทบจากการปล่อยไนโตรเจนได
ออกไซดใ์นระยะสั้น ยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดัและส าหรับการปล่อยอยา่งต่อเน่ืองหรือถ่ีมาก ๆ ในลกัษณะ
น้ีไนโตรเจนไดออกไซดจ์ะมีความเขม้ขน้สูงกวา่ท่ีพบในอากาศโดยทัว่ ๆ ไป ซ่ึงอาจจะเป็นสาเหตุ
ของการเพิ่มข้ึนของการเจบ็ป่วยดว้ยโรคทางเดินหายใจอยา่งรุนแรงในเด็ก 

ไนโตรเจนไดออกไซดมี์ช่วยท าใหเ้กิดโอโซน และสามารถส่งผล
กระทบท่ีเป็นอนัตรายต่อระบบนิเวศทั้งบนพื้นดินและแหล่งน ้า ไนโตรเจนไดออกไซดใ์นอากาศยงั
เป็นตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น ฝนกรด และปรากฏการณ์ 
Eutrophication  

โดยทัว่ไปแลว้ NO ในอากาศจะถูกออกซิไดซ์ไปเป็น NO2 แต่ยงัไม่มี
รายงานยนืยนัวา่ระดบัของ NO ท่ีพบในอากาศ โดยทัว่ไปจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพได ้
ส าหรับ NO2 เม่ือหายใจเขา้ไปแลว้ อาจท าใหเ้กิดความระคายเคืองในถุงลม ท าใหเ้กิดอาการคลา้ย
กบัโรคหลอดลมตีบตนั โดยเฉพาะในบุคคลท่ีเป็นโรคหืดอยูแ่ลว้ 

ทั้ง NO และ NO2 ไม่มีผลโดยตรงต่อวตัถุ อยา่งไรก็ตาม NO2 จะท า
ปฏิกิริยากบัความช้ืนเกิดเป็นกรดไนตริกซ่ึงจะท าใหเ้กิดการกดักร่อนโลหะ NO2 มีสมบติัในการดูด
ซบัแสง ท าใหเ้ป็นตวัการหน่ึงของการลดทศันวสิัยเม่ือความเขม้ขน้ในอากาศมีค่ามากกวา่ 0.25 พีพี
เอม็. ในดา้นผลต่อสุขภาพนั้นพบวา่ถา้ระดบัความเขม้ขน้ของ NO2 สูงถึงระดบั 300-500 พีพีเอม็. จะ
เป็นอนัตรายถึงแก่ชีวติหรือสลบเน่ืองจากสมองขาดออกซิเจน ความเขม้ขน้ระดบั 0.7-20 พีพีเอม็. 
ในเวลา 10 นาที จะท าใหห้ายใจไม่ออก และท่ีระดบั 0.11-0.22 พีพีเอม็. จะเร่ิมไดก้ล่ิน สารประกอบ
ชนิดแรกของการเกิดออกไซดข์องไนโตรเจนส่วนใหญ่คือ NO ซ่ึงต่อมาก็จะท าปฏิกิริยากบั 
ออกซิเจนหรือโอโซนเกิดเป็น NO2 นอกจากน้ีในบรรยากาศจะมีสารไฮโดรคาร์บอนอยูด่ว้ยท าให้
เกิดปฏิกิริยาอ่ืนเกิดข้ึนระหวา่งอะตอมของออกซิเจน โอโซน และ NOโดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเกิดเป็นกลุ่มสารมลพิษทางอากาศท่ีเรียกวา่ ออกซิแดนทเ์คมีแสง (Photochemical 
Oxidants) ดงันั้นผลจากการท านายความเขม้ขน้ของการแพร่กระจาย NO2 จึงใหผ้ลเกินจริงราว 1-10 
เท่า 

2.2.3  ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfurdioxide, SO2) 
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) เป็นก๊าซท่ีไม่มีสี มีกล่ินกรด ถา้มีความ

เขม้ขน้ในระดบั 0.3–0.1 พีพีเอม็ ถา้มีถึงระดบั 3 พีพีเอ็ม จะมีกล่ินฉุน แสบจมูก ก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซดไ์ม่ระเบิด มีจุดเดือด –10 องศาเซลเซียส โดยปกติในบรรยากาศมีส่วนประกอบท่ีเป็นไอน ้า 
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หมอก เมฆ และฝน เม่ือก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศก็จะท าใหเ้กิดปฏิกิริยา
กบัน ้าเป็นกรดซลัฟูริค (H2SO4) ซ่ึงเป็นอนัตรายมากกวา่ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์อง โดยเฉพาะ
สามารถท าใหว้ตัถุเกิดการผกุร่อนได ้ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์มีคร่ึงชีวติ (half-life) ประมาณ 3 วนั 
โดยทัว่ไปก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์จะถูกออกซิไดซ์เป็น SO3 โดยออกซิเจน (O2) หรือโอโซน (O3) 
และควบแน่นหรือตกสู่ในรูปของ H2SO4 หรือซลัเฟต (SO4

2-) โดยปฏิกิริยาเคมีแสงในอากาศ และมี
ตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น ฝุ่ นซลัเฟอร์ ท่ีพบในบรรยากาศ อยูใ่นรูปสารประกอบ 3 ชนิด คือ SO2, H2S 
และ SO4

2- ในรูป แอโรซอล ซ่ึงทั้ง 3 ชนิด ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) มีความส าคญัท่ีสุด 
1)    แหล่งก าเนิดจากการกระท าของมนุษย ์

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์ยูใ่นกลุ่มของก๊าซซลัเฟอร์ออกไซด ์ ซ่ึงเป็น
ออกไซดข์องก ามะถนัหรือซลัเฟอร์อยา่งหน่ึง เกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงโดยเฉพาะอยา่งยิง่ 
ถ่านหิน น ้ามนั ซ่ึงมีก ามะถนัหรือซลัเฟอร์เจือปนอยู ่ โรงงานอุตสาหกรรมท่ีปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซดอ์อกสู่บรรยากาศในปริมาณสูงไดแ้ก่ โรงงานอุตสาหกรรมท่ีตอ้งใชน้ ้ามนัปิโตรเลียม 
โรงงานอุตสาหกรรมโลหะ เป็นตน้ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์กิดจากการกระท าของมุษยม์ากกวา่ท่ี
เกิดข้ึนโดยธรรมชาติ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีมีซลัเฟอร์ (S) เป็นองคป์ระกอบ จะถูกออกซิไดซ์ เป็น 
SO2 การเผาไหมอ้าจเกิดก๊าซซลัเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) ข้ึนได ้ แต่มีปริมาณเพียงเล็กนอ้ย การ
ปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์อกสู่บรรยากาศจากการเผาไหม ้ ข้ึนอยูก่บัปริมาณของซลัเฟอร์ ซ่ึง
ปรากฏอยูใ่นเช้ือเพลิง แหล่งท่ีส าคญัอีกแหล่งหน่ึงในการปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์อกสู่
บรรยากาศ คือ อุตสาหกรรมถลุงโลหะ ซ่ึงสินแร่บางชนิด เช่นสินแร่สังกะสีและทองแดง มกัอยูใ่น
รูปของซลัไฟต ์ระหวา่งการถลุงจะมีก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดร์ะบายออกมาดว้ย แหล่งท่ีน่าสนใจอีก
แหล่งหน่ึงคือ จากโรงงานผลิตกรดซลัฟูริค 

2)    แหล่งก าเนิดจากธรรมชาติ 
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ เกิดจากการ

ออกซิเดชนัของไฮโดรเจนซลัไฟด ์ (H2S) โดย O3 โดยท่ี ฝุ่ น หรือละอองน ้า เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดเ้ร็วเม่ือเกิดปรากฏการณ์การณ์ของหมอกควนัเคมีแสง (Photochemical smog) 
เพราะทั้ง O, O3 และฝุ่ นมีความเขม้ขน้สูง 

3)    ผลต่อสุขภาพ และส่ิงแวดลอ้ม 
การปล่อยซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้สูง มีผลกระทบต่อ

สุขภาพอยา่งมาก ก๊าซน้ีมีอนัตรายต่อร่างกายมากยิง่ข้ึนเม่ือรวมตวักบัฝุ่ น ซ่ึงฝุ่ นบางชนิดสามารถดูด
ซึมและละลายก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์วใ้นตวั เช่น โซเดียมคลอไรด์ ละอองไอของเหล็ก เฟอรัส 
แมงกานีส วานาเดียม เป็นตน้ ซ่ึงรวมถึงผลกระทบต่อการเจบ็ป่วยของระบบทางเดินหายใจ โรค
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ปอด โรคเก่ียวกบัหลอดเลือดหวัใจ และผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุดคือ เด็ก คนชรา และผูป่้วยโรค
หืด โรคหลอดเลือดหวัใจหรือโรคปอด เช่น โรคหลอดลมอกัเสบ ถุงลมโป่งพอง  

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ เป็นก๊าซท่ีมีกล่ินเหมน็ ท าใหร้ะบบทางเดิน
หายใจ เช่น จมูก ล าคออกัเสบ ระคายเคืองทั้งน้ีเน่ืองมาจากในน ้ามนัเช้ือเพลิงรถยนตมี์ก ามะถนัปน
อยู ่ เม่ือเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบรูณ์จะมีสารก ามะถนัปนอยู ่ เม่ือเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบรูณ์จะมี
ก๊าซก ามะถนัหลุดออกมาทางท่อไอเสียรถยนต ์ดงันั้นโรงกลัน่น ้ามนัตอ้งก าจดัก ามะถนัในน ้ามนัดิบ
ออกใหไ้ดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได ้ ก๊าซน้ีมีอนัตรายต่อสุขภาพมากกวา่ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
เพราะเป็นตวัน าท่ีท าให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบหายใจ ท าใหส้ัตวเ์จบ็ป่วยดว้ยโรคระบบ
ทางเดินหายใจส่วนตน้ในอตัราสูง ถา้สูดเขา้ไปเสมอ ๆ ท าใหเ้กิดหลอดลมอกัเสบเร้ือรัง ถา้มากท า
ใหล้ิ้นไก่สั้นเกิดการเกร็งหดปิดทางเดินหายใจตายทนัที ส าคญัท่ีสุดเป็นอนัตรายต่อปอดในรายท่ี
คนไขเ้ป็นโรคเก่ียวกบัทางเดินหายใจอยูแ่ลว้ จะมีอาการเพิ่มมากข้ึน เม่ือไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
ขนาด 0.25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (ขนาดไดก้ล่ินฉุน) 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ เม่ือปรากฎอยูร่วมกบัฝุ่ น และความช้ืน จะมี
ผลต่อสุขภาพเพิ่มข้ึนมาก มีการศึกษาผลต่อร่างกายของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละ SO3 กบัสัตว ์
พบวา่ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์มีผลต่อระบบหายใจส่วนบนเม่ือระดบัต ่ากวา่ 20 พีพีเอม็ ซลัเฟอร์ได
ออกไซดมี์ผลเฉพาะเฉียบพลนั ไม่มีผลเร้ือรัง จากการศึกษากบัสัตวพ์บวา่ การไดรั้บก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ ขนาดปานกลาง และไม่ต่อเน่ือง ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะไม่มีผลสะสมใดๆ และ
จะตอ้งมีระดบัจนถึง 1 พีพีเอ็ม จึงจะเกิดผลกบัสุขภาพหรือใหผ้ลแตกต่างระหวา่งคนปกติ 

2.2.4    ก๊าซโอโซน 
โอโซน คือ ก๊าซธรรมชาติรูปแบบหน่ึงของออกซิเจนท่ีไม่เสถียร แต่มี

พลงังานในการท าปฏิกิริยา ออกซิเดชัน่สูงโดยเม่ือท าปฏิกิริยาแลว้ จะไม่เหลือสารพิษตกคา้งใดๆ 
นอกจากออกซิเจน จึงมีการน าโอโซนไปใชง้านอยา่งแพร่หลาย ทั้งในครัวเรือน ส านกังาน จนถึง
โรงงานอุตสาหกรรม 

ก๊าซโอโซน (O3) บริสุทธ์ิจะมีสีน ้าเงินแก่ มีกล่ินคลา้ยคลอรีน ละลายน ้าได้
มากกวา่ออกซิเจน มีจุดเดือดท่ี –111.5 องศาเซลเซียส และมีจุดหลอมเหลวท่ี -251 องศาเซลเซียส 
โอโซนท่ีระดบัพื้น เป็นสารมลพิษทุติยภูมิ (secondary pollutant) เกิดจากปฏิกิริยาเคมี 
Photochemical Oxidation ระหวา่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 
โดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดไดง่้ายในถนน เพราะแหล่งก าเนิดคือรถดีเซล มกัใชเ้วลาใน
การเกิด 3 ชัว่โมง ในเวลากลางวนั ก๊าซโอโซนท าใหร้ะคายตา และระคายเคืองต่อระบบทางเดิน
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หายใจ ลดความสามารถในการท างานของปอดลง เหน่ือยเร็ว โอโซนมีผลกระทบต่อวสัดุ เช่น ยาง 
พลาสติก เป็นตน้ ท าใหว้สัดุเหล่านั้นเส่ือมคุณภาพไดเ้ร็ว 

ในบรรยากาศท่ีห่อหุม้โลกนั้นบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ นบัวา่เป็นชั้นท่ี
มีอิทธิพลต่อส่ิงมีชีวติบนพื้นโลกมากท่ีสุด เพราะสามารถกรองรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) ซ่ึงเป็น
อนัตรายต่อชีวติมนุษย ์ และ ส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัมีส่วนส าคญั ท่ีท าใหอุ้ณหภูมิของโลก
อบอุ่นข้ึนอีกดว้ย ดงันั้นการศึกษาสถานภาพของโอโซน และสารประกอบท่ีสามารถท าลายโอโซน
ในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ จึงมีความส าคญัมากโอโซนในบรรยากาศมีปริมาณนอ้ยมาก เฉล่ีย
ประมาณ 3 ใน 10 ลา้นโมเลกุลอากาศ แมว้า่จะมีปริมาณเล็กนอ้ยแต่มีบทบาทส าคญัในบรรยากาศ
มาก โดยปกติพบมากใน 2 บริเวณคือร้อยละ 90 พบในชั้นบรรยากาศ สตราโตสเฟียร์ท่ีความสูง
ประมาณ 8 ถึง 50 กิโลเมตร พบโอโซนหนาแน่นท่ีประมาณ 15 - 35 กิโลเมตร เรียกวา่ ชั้นโอโซน 
ส่วนท่ีเหลือร้อยละ 10 พบท่ีบริเวณชั้นล่างลงมา คือชั้นโทรโพสเฟียร์ 

โมเลกุลของโอโซนใน 2 บริเวณ น้ีมีลกัษณะทางเคมีเหมือนกนั เพราะวา่
ประกอบดว้ยอะตอมออกซิเจน 3 อะตอมรวมกนัดว้ยสูตรเคมี O3 แต่มีผลกระทบต่อความเป็นอยู่
ของส่ิงมีชีวติต่างกนั โอโซนในบรรยากาศสตราโตสเฟียร์ มีบทบาทส าคญั ในการดูดกลืนรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีเป็นอนัตรายทางชีวภาพ ท่ีเรียกวา่ UV-B ซ่ึงมีเพียงส่วนนอ้ยท่ีส่องถึงพื้นโลก การ
ดูดกลืนรังสีอลัตราไวโอเลต ท าใหเ้กิดความอบอุ่นในบรรยากาศสตราโตสเฟียร์ ซ่ึงมีลกัษณะ
อุณหภูมิสูงข้ึนตามความสูง โอโซนจึงมีความส าคญัต่อระบบอุณหภูมิในบรรยากาศโลก หาก
ปราศจากการกรองรังสีอลัตราไวโอเลต แลว้จะมีรังสีส่องถึงพื้นโลกมากข้ึน และส่งผลกระทบต่อ
มนุษย ์สัตว ์ และพืชส่วนท่ีผวิพื้นโลก โอโซนกลบัเป็นอนัตราย เพราะวา่ท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืน 
และระดบัโอโซนท่ีสูงจะเป็นพิษกบัส่ิงมีชีวติซ่ึงเป็นผลกระทบเชิงลบ ตรงกนัขา้มกบัคุณประโยชน์
ในการช่วยกรองรังสี UV-B 

บทบาททั้งสองประการของโอโซนน าไปสู่เร่ืองของส่ิงแวดลอ้มท่ีแยก
ประเด็นกนัชดัเจน คือความเป็นห่วงในโอโซนผวิพื้นท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบในหมอกโฟ
โตเคมิคลัท่ีบริเวณผวิพื้นในเมืองใหญ่ และในชนบท และความเป็นห่วงเร่ืองการสูญเสียโอโซนใน
บรรยากาศสตราโตสเฟียร์ เคร่ืองมือต่างๆ ทั้งภาคพื้นดิน และดาวเทียมตรวจพบวา่มีโอโซนลดลง
มากเหนือทวปีแอนตาร์กติกถึงร้อยละ 60 ระหวา่งเดือนกนัยายน-พฤศจิกายนของทุกปีท่ีเรียก
ปรากฏการณ์"รูร่ัวโอโซนในทวปีแอนตาร์กติก" (Antarctic Ozone Hole) และเกิดการลดลงท านอง
เดียวกนัในขั้วโลกเหนือคือทวปีอาร์กติก ในฤดูหนาวถึงฤดูใบไมผ้ลิตามปกติคือเดือนมกราคม-
มีนาคมในช่วงเวลากวา่ 10 ปีท่ีผา่นมา อตัราการลดลงของโอโชนเฉล่ียถึงร้อยละ 20-25 และมีค่าสูง
กวา่น้ีส าหรับช่วงสั้นๆ ข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยา เช่นการเกิดของเมฆสตราโตสเฟียร์บริเวณ
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ขั้วโลกหรือ Polar Stratosphere Clouds (PSC) ซ่ึงเป็นตวัการส าคญัในการน าสารประกอบ CFCs 
ไปสู่บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ ถึงแมอ้ตัราการลดลงจะรุนแรงนอ้ยกวา่ในขั้วโลกใตแ้ต่มี
ความส าคญัมาก เพราะวา่เป็นท่ีอยูอ่าศยัของประชากรส่วนใหญ่ เพราะการเพิ่มข้ึนของรังสี UV-B ท่ี
ตรวจพบนั้นสัมพนัธ์กบัการลดลงของโอโซนอยา่งเห็นไดช้ดั 

จากการตรวจวดัภาคพื้นและดาวเทียมซ่ึงไดใ้ชเ้วลาศึกษามากกวา่ 2 
ทศวรรษโดยประชาคมผูว้จิยัจากนานาประเทศไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ สารเคมีท่ีมนุษยส์ังเคราะห์ข้ึนท า
ใหช้ั้นโอโซนบางลง สารประกอบท่ีท าลายโอโซนประกอบดว้ยคลอรีน (Cl) ฟลูออรีน (F) โบรมีน 
(Br) คาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) มกัเรียกรวมกนัวา่ ฮาโลคาร์บอน (Halocarbon) ส่วนสารท่ี
ประกอบดว้ยเพียง คลอรีน ฟลูออรีนและคาร์บอน เรียกวา่ คลอโรฟลูออโรคาร์บอน หรือ 
CFCs(Chlorofluorocarbon) สารประกอบ CFCs คาร์บอนเตตระคลอไรด์(CCl4) และเมธิลคลอโร
ฟอร์ม(methyl Chloroform or 1,1,1-Trichloroethane) เป็นก๊าซสังเคราะห์ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
เคร่ืองท าความเยน็เช่น ตูเ้ยน็ เคร่ืองปรับอากาศ การเป่าโฟม การใชท้  าความสะอาดอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ และใชเ้ป็นสารชะลา้งอ่ืนๆ สามารถท าลายโอโซนไดเ้ป็นอยา่งมาก อีกกลุ่มหน่ึงคือ 
ฮาลอน (Halon) ประกอบดว้ย C, Br, F และ Cl มกัใชเ้ป็นสารดบัเพลิง ประเทศต่างๆไดต้ดัสินใจ
หยดุผลิตและบริโภค ยกเวน้เพื่อการใชก้รณีจ าเป็น และในอุตสาหกรรมไดพ้ฒันาสารทดแทนท่ีไม่
ท าลายโอโซนข้ึนมาใหม่ ( Ozone-Friendly) 

1)    คุณสมบติัของโอโซน 
(1) ฆ่าเช้ือโรค โอโซนท าลายผนงัเซลลข์องเช้ือโรค จึงสามารถฆ่าเช้ือ

โรค, เช้ือรา, ไวรัส และแบคทีเรียไดโ้อโซนมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือไดดี้กวา่ และเร็วกวา่
คลอรีน 3,125 เท่า อีกทั้งยงัไม่เหลือสารเคมีตกคา้ง 

(2) ดบักล่ิน โอโซนสามารถสลายโครงสร้างของไอระเหยจาก
สารอินทรีย ์และ อนินทรียส่์วนใหญ่ให้เป็นโมเลกุลท่ีไม่มีกล่ิน และไม่มีพิษ 

(3) สลายสารพิษและสี โอโซนสามารถสลายโครงสร้างของสารเคมี, ยา
ฆ่าแมลง, สี และสารพิษต่างๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

(4) สลายตะกรัน โอโซนท าลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นตน้
ก าเนิดของไบโอฟิลม์ และแหล่งสะสมตะกรัน 

2)    การน าไปใชป้ระโยชน์ 
(1) ใชใ้นครัวเรือน เช่น ใชล้า้งผกั ผลไม ้และลา้งอาหารสด ขจดัสารพิษ 

ยาฆ่าแมลง และเช้ือโรค 
(2) ใชป้ระกอบกบัเคร่ืองกรองน ้าท าน ้าด่ืม 
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(3) ใชข้จดักล่ินอบัตามห้องต่างๆ 
(4) ใชใ้นรถยนต ์เพื่อปรับสภาพอากาศในหอ้งโดยสารรถยนต์ 
(5) ใชใ้นการแพทย ์เช่น ใชฆ่้าเช้ือในห้องผา่ตดัหรือหอ้งผูป่้วย 
(6) ใชก้บัระบบน ้าด่ืมเพื่อการพาณิชย ์และระบบน ้าด่ืมชุมชนทัว่ไป 
(7) ใชบ้  าบดัน ้าเสียเพื่อการขจดัสารเคมี สารแขวนลอย ฟอกสี โลหะ

หนกั และเช้ือโรคในขั้นตอนสุดทา้ย 
(8) ใชใ้นขบวนการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เช่น บ่อปลา บ่อเพาะฟักลูกกุง้ 

และบ่อเล้ียงกุง้กุลาด า 
(9) ใชบ้  าบดัน ้าในสระวา่ยน ้า เพื่อขจดัสารปนเป้ือนและเช้ือโรค 
(10) ใชใ้นระบบน ้าของหอระบายความร้อน เพื่อควบคุมตะไคร่น ้า การ

เกิดตะกรัน และลดการกดักร่อน 
(11) ใชข้จดักล่ินเหมน็ต่างๆ ในอุตสาหกรรมและชุมชน เช่น โรงงาน

อาหารสัตว ์และกล่ินจากน ้าเสีย 
(12) ใชใ้นขบวนการลา้งอาหารสดก่อนการแช่แขง็เพื่อขจดัส่ิงปนเป้ือน

และเช้ือโรค 
(13) ใชด้บักล่ิน และฆ่าเช้ือโรคในสถานบริการต่างๆ เช่น โรงแรม 

โรงพยาบาล อาบอบนวด 
(14) ใชใ้นขบวนการซกัผา้ ซ่ึงท าใหล้ดค่าใชจ่้ายการใชผ้งซกัฟอก และ

ยงัช่วยฆ่าเช้ือไดดี้ดว้ย 
(15) ใชข้จดักล่ินหมึกพิมพ ์ และกล่ินทินเนอร์ตามโรงพิมพ ์ และหอ้ง

พน่สีรถยนต ์
(16) ใชข้จดัก๊าซไอเสียรถยนตต์ามท่ีจอดรถใตอ้าคารสูง 

3)    ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
โอโซนจะท าใหพ้ืชเกิดความเสียหาย โดยจะเกิดความเสียหายบริเวณ

เน้ือเยือ่ท่ีมีลกัษณะเป็นร้ิว ท่ีผวิของใบไมจ้ะเกิดอาการด่างเล็กๆ, จุดด่างซีด, ลกัษณะของเมด็สีจะ
เกิดการผดิปกติ การเจริญเติบโตจะหยดุชะงกั และมีใบร่วง 

4) การแกไ้ขปัญหาโอโซน 
(1) หาทางเอา CFCs ออกจากบรรยากาศ 
(2) หยดุปล่อยคลอรีนท่ีท าลายโอโซนก่อนท่ีจะเกิดความเสียหาย

มากกวา่น้ี 
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(3) ทดแทนโอโซนท่ีสูญเสียไปในบรรยากาศ หรือ บางทีควรจะน า
โอโซนมลพิษในเมืองท่ีมากเกินไปฉีดข้ึนไปชดเชยส่วนท่ีขาดหาย หรือสร้างข้ึนใหม่ 

อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากโอโซนท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืนไดง่้าย จึงไม่เสถียร
พอท่ีจะถูกสร้างและส่งข้ึนไปในบรรยากาศสตราโตสเฟียร์ได ้ เม่ือพิจารณาปริมาตรของบรรยากาศ
และขนาดของโอโซนท่ีหายไป ท่ีมีขนาดมหาศาล จะเป็นการลงทุนท่ีสูง และใชพ้ลงังานมากจึงเป็น
ส่ิงปฏิบติัยากและเป็นการท าลายส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 

การฟ้ืนฟูชั้นโอโซน ดว้ยการมีพิธีสารมอนทรีออล และการแกไ้ขต่างๆ ซ่ึง
เป็นขอ้ตกลงเร่ืองการหยุดผลิต และบริโภคสารท าลายโอโซนต่างๆ โดยการหยดุผลิตอยา่งส้ินเชิง
และการใชก้รณีวกิฤตเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น โดยก าหนดใหปี้ค.ศ. 1996 เป็นหมายก าหนดการเลิก
ผลิต และใชส้ าหรับประเทศพฒันาแลว้ และปี ค.ศ. 2000 เป็นหมายก าหนดการเลิกผลิตและใช้
ส าหรับประเทศก าลงัพฒันา ผลลพัธ์คือปริมาณคลอรีนในบรรยากาศชั้นล่างๆ ท่ีจะสามารถข้ึนไป
ถึงสตราโตสเฟียร์ไดถึ้งจุดสูงสุดแลว้ และความเขม้ขน้ในชั้นสตราโตสเฟียร์จะถึงจุดสูงสุดในปลาย
ศตวรรษท่ี 20 และจะเร่ิมลดลงอยา่งชา้ๆ โดยขบวนการธรรมชาติ และชั้นโอโซนจะกลบัคืนมา
เหมือนเดิมในอีกประมาณ 50 ปีขา้งหนา้ 

2.2.5   ก๊าช CFCs (Chlorofluoro carbons ) 
CFCs หรือ Chlorofluoro carbons คือก๊าซท่ีมนุษยป์ระดิษฐข้ึ์นมา ก๊าซ

เหล่าน้ีไม่ไดเ้กิดข้ึนในอากาศตามธรรมชาติ CFCs คือมลพิษในอากาศท่ีเป็นเคมี เม่ือก๊าซเหล่าน้ีข้ึน
ไปถึงชั้นโอโซนสูงในบรรยากาศของเราจะท าลายโอโซนนั้น เม่ือ CFCs เขา้สู่บรรยากาศ จะท าลาย
ออกซิเจนท่ีก่อใหเ้กิดชั้นโอโซน ท าใหโ้อโซนถูกท าลาย บรรยากาศชั้นโอโซนก็ลดลง ท าใหรั้งสี
อุตราไวโอเล็ตสามารถส่งมาถึงพื้นโลกไดโ้ดยผา่นช่องต่าง ๆ ในชั้นโอโซน หลายปีท่ีผา่นมาเราใช ้
CFCs ในกระป๋องสเปรยเ์พื่อสูบเอาของเหลวออกมาในรูปของละอองหรือหมอกบางๆก๊าซน้ีไม่
ส่งผลกระทบต่อของเหลวท่ีอยูใ่นกระป๋องแต่อยา่งใด มีหลายประเทศรวมทั้งสหรัฐฯ ท่ีไม่ใช ้CFCs 
ในกระป๋อง สเปรยอี์กแลว้ และมีหลายประเทศท่ีก าลงัจะเลิกใช ้นอกจากน้ียงัมีแหล่งท่ีมาอ่ืน ๆ ของ 
CFCs อีก ซ่ึงท าใหเ้กิดอนัตรายต่อชั้นโอโซน สามารถแบ่งตามส่วนประกอบทางเคมีและกายภาพ 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 

1) แก๊สอินทรีย ์(Organic Gases) 
แก๊สอินทรีย ์หมายถึง แก๊สท่ีประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจน 

และอนุพนัธ์ของมนั ซ่ึงรวมพวกไฮโดรคาร์บอนอยูใ่นกลุ่มน้ี และสารประกอบพวกท่ีธาตุ
ไฮโดรเจนถูกแทนท่ีโดยธาตุอ่ืน เช่น ออกซิเจน ฮาโลเจนไนโตรเจน ฯลฯ 

(1) ไฮโดรคาร์บอน 
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เป็นสารประกอบท่ีมีเฉพาะธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน โดยอาจจะ
มีธาตุคาร์บอนอยูต่ ั้งแต่ 1 โมเลกุลถึงหลายร้อยโมเลกุลหรือหลายพนัอะตอมการเกิดไฮโดรคาร์บอน
ในบรรยากาศมกัเกิดจากการท่ีมี 

(1.1) การสันดาปเช้ือเพลิง เช่น รถยนต ์เรือยนต ์เคร่ืองบิน ฯลฯ 
(1.2) การขนส่งน ้ามนั การผลิตน ้ามนัหรือการเก็บน ้ามนั 
(1.3) การพน่สีหรือการทาสี 
(1.4)โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชส้ารท าละลายหรือตวัท าละลาย  

(2) Oxygenated Hydrocarbon 
หมายถึง สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ จึง

เป็นสารท่ีประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เป็นองคป์ระกอบ เช่น ฟอร์มลัดี
ไฮด์ ซ่ึงจะพบไดใ้นอุตสาหกรรมพลาสติก สียอ้มผา้อุตสาหกรรมส่ิงทอ อาจเกิดจากการสันดาป
เช้ือเพลิง หรือการใชต้วัท าละลาย (solvent) 

2)    แก๊สอนินทรีย ์(Inorganic Gases) 
แก๊สอนินทรีย ์ หมายถึง แก๊สท่ีเกิดจากธาตุอ่ืนซ่ึงไม่เก่ียวกบั

สารประกอบของธาตุคาร์บอนท่ีเป็นพวกอินทรีย ์ มีสารประกอบของคาร์บอนบางชนิดจดัอยูใ่น
พวกอนินทรีย ์ไดแ้ก่ พวกออกไซดข์องคาร์บอน คาร์บอนไดซลัไฟด ์เฮไลด ์เป็นตน้ 

3)    แอโรซอล (Aerosol) 
แอโรซอล หมายถึง การแขวนลอยของอนุภาคของของแข็ง อนุภาคของ

ของเหลว หรือทั้งอนุภาคของของแขง็ และอนุภาคของของเหลวซ่ึงมีน ้าหนกัเบามากในตวักลางท่ี
เป็นอากาศ ถา้มีอนุภาคของแขง็แขวนลอยในอากาศมกัเรียกวา่เกิด “aerosol of solid particle” ไม่ใช่
เรียกวา่ “soil aerosol” หรือถา้มีอนุภาคของของเหลวแขวนลอยอยูใ่นอากาศมกัเรียกวา่เกิด “aerosol 
of liquid particles” ไม่ใช่เรียกวา่ “liquid particles” โดยทัว่ไปแลว้ขนาดของอนุภาคมกัจะโตกวา่
คอลลอยด์ (ซ่ึงปกติขนาดของอนุภาคประมาณ 1 นาโนเมตรไปจนถึง 1 ไมโครเมตร) อนุภาคของ
ของเหลว (Liquid Particles) อนุภาคของของเหลวท่ีถูกปล่อยออกจากแหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศ
ท่ีส าคญัต่อสุขภาพอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ กรด หรือน ้ามนั ซ่ึงส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดจาก
กิจกรรมต่างๆ ท่ีมนุษยเ์ป็นผูส้ร้างมากกวา่ท่ีจะเกิดจากธรรมชาติ อนุภาคของของเหลว ไดแ้ก่ 
ละอองกรดหรือหยดกรด และละอองน ้ามนัหรือหยดน ้ามนัอนุภาคของของแขง็ ไดแ้ก่ อนุภาคของ
ถ่านหรือเขม่า, เกลือและออกไซดข์องโลหะ, เกลืออนินทรียแ์ละละอองไอของโลหะ 
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3. สารมลพษิทีใ่ช้เป็นตัวช้ีวดัคุณภาพมลพษิทางอากาศ  
สารมลพิษท่ีใชเ้ป็นตวัช้ีวดัคุณภาพมลพิษทางอากาศ ไดแ้ก่ 
3.1 โอโซน (O3)  

โอโซนเป็นสาร photochemical oxidant เกิดจากปฏิกิริยา photochemical oxidation 
ระหวา่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน โดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา เป็นตวัเติมออกซิเจนอยา่งดี ท าหนา้ท่ีในการป้องกนัโลกจากรังสีอุลตราไวโอเลต ซ่ึงอาจ
ท าอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติได ้ ผลของโอโซนท่ีมีต่อมนุษย ์ คือ จะไปเร่งปฏิกิริยาของเม็ดเลือดแดงท่ีมี
ต่อการรับรังสีเอก็ซเรย ์ และท าลายโครโมโซมได ้นอกจากน้ี ในระดบัประมาณ 200 มคก.ต่อลบ.ม 
ยงัท าใหเ้กิดการระคายเคืองตาและสายตาผดิปกติ ระดบัตั้งแต่ 200 มคก.ต่อลบ.ม การท างานของ
ปอดจะผดิปกติมีผลต่อระบบหายใจ โดยจะไปกระตุน้ใหช่้องจมูก บีบรัดตวัและท าปฏิกิริยาโดยตรง
กบัทางเดินหายใจส่วนปลาย 

3.2 ฝุ่ นละออง (Particulate Matter) 
อนุภาคสารมลพิษท่ีอยูใ่นรูปของแขง็หรือของเหลวท่ีอุณหภูมิและความดนัปกติ 

อาจอยูใ่นรูปของของเหลวหยดเล็กๆ หรือของแขง็ขนาดเล็กๆจากธรรมชาติ เช่น ฝุ่ นละอองจากดิน
แหง้ ควนัจากไฟไหมป่้า หรือส่วนท่ีมนุษยก่์อข้ึนเช่น เขม่าและควนัจากปล่องไฟโรงงาน
อุตสาหกรรม ข้ีเถา้จากการเผาไหมข้ยะ ในบรรดาสารมลพิษในอากาศ อนุภาคมลสารเป็นประเภทท่ี
มีอนัตรายต่อสุขภาพมากท่ีสุด เช่นท าใหเ้กิดปัญหาการหายใจและหลอดลมอกัเสบ นอกจากน้ียงัท า
ใหเ้กิดปัญหาทศันวสิัยเน่ืองจากการดูดกลืนแสงและท าใหเ้กิดการกระจายของแสงท่ีส่องมาสู่พื้น
โลกได ้ อากาศจะมืดคร้ึมแสงสวา่งส่องไดน้อ้ยกวา่ปกติ ท าใหเ้กิดอุบติัเหตุไดง่้ายโดยเฉพาะ
อุบติัเหตุจากการจราจร 

3.3 ตะกัว่ (Pb) 
ตะกัว่ (Pb) มาจากท่อไอเสียของยานพาหนะท่ีใชน้ ้ามนัเบนซินท่ีมีสาร Tetraethyl 

Lead ผสมอยู ่ เพื่อเพิ่มค่า Octane ป้องกนัการ Knock ของเคร่ืองยนต ์ผลของตะกัว่ท่ีมีต่อมนุษย ์คือ 
ตะกัว่จะท าปฏิกิริยากบัร่างกาย เมด็เลือดแดงจะเพิ่มแรงตา้นทานต่อการออสโมซิส เพิ่มความ
เปราะบางทางกายภาพ นอกจากนั้นยงัยบัย ั้งการสังเคราะห์เอนไซม ์ ซ่ึงจะท าใหสู้ญเสียโปแตสเซียม
ภายในเซลลม์ากข้ึน เป็นผลใหเ้กิดโลหิตจาง ระบบประสาท อาจท าใหเ้กิดความผดิปกติดา้นความ
เฉลียวฉลาด ท าใหเ้กิดโรคสมองอกัเสบ มีผลต่อปลายประสาท ท าใหก้ลา้มเน้ือส่วนท่ียดืหด เกิด
อาการอ่อนเปล้ีย ชา และหมดความรู้สึก ท าลายไต จะท าใหห้นา้ท่ีกรองของเสียของไตเสีย 
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3.4 ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) 
ในท่ีน้ีจะจ ากดัเฉพาะไนตริกออกไซด์ (NO) และ ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 

เน่ืองจากเป็นสารมลพิษท่ีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตมากกวา่ไนโตรเจนออกไซดต์วัอ่ืนๆ ไนตริกออก
ไซด ์ เป็นก๊าซไม่มีสีและกล่ิน ส่วนไนโตรเจนไดออกไซด ์ นั้นมีสภาพเป็นก๊าซท่ีอุณหภูมิปกติ ก๊าซ
ทั้งสองสามารถเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ฟ้าผา่ ฟ้าแลบ หรืออาจเกิดจากการกระท าของมนุษย ์
เช่น การเผาผลาญเช้ือเพลิง การท าวตัถุระเบิด เป็นตน้ ผลของก๊าซไนโตรเจนออกไซดท่ี์มีต่อมนุษย ์
คือ อาจเร่ิมตั้งแต่มีอาการบวมของเน้ือเยื่อในหลอดลม จนถึงมีอาการปอดบวม 

3.5 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfur dioxide : SO2) เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่ติดไฟ มีกล่ินฉุน

รุนแรงท าใหห้ายใจไม่ออก เกิดจากการรวมตวักนัของสารก ามะถนัท่ีเจือปนอยูใ่นเช้ือเพลิงกบัก๊าซ
ออกซิเจนในขณะท่ีเช้ือเพลิงถูกเผาไหม ้ผลของซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์มีต่อมนุษย ์หลอดลมส่วนบน 
ไดแ้ก่ จมูก ช่องจมูก ต่อกบัหลอดลมในคอดูดซึมก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่นอ้ยกวา่ 40-90% ทั้งน้ี
ข้ึนกบัความเขม้ขน้ท่ีไดรั้บ จากนั้นก๊าซจะเขา้สู่โลหิตแลว้แพร่กระจายไปทัว่ร่างกายระบบท่ีไดรั้บ
อนัตรายมากท่ีสุดจะเป็นระบบหายใจ จะมีอาการชีพจรเตน้ถ่ีข้ึน หายใจอากาศเขา้ออกนอ้ยลง เพิ่ม
แรงตา้นในปอด ลดน ้ามูกและขนาดช่องจมูก 

3.6 คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่มีกล่ินและรส เกิดจากการสันดาปไม่สมบูรณ์ระหวา่งออกซิเจน

และ เช้ือเพลิง ยานยนตต่์างๆท าใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ เม่ือมีการสันดาปน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ี
ใชใ้น เคร่ืองยนต ์ ส่วนอุตสาหกรรมต่างๆ ท าใหเ้กิดก๊าซน้ีไดด้ว้ย 2 ลกัษณะ คือ กรรมวธีิการผลิต
และการเผาผลาญเช้ือเพลิง ผลของคาร์บอนมอนอกไซดต่์อมนุษย ์คือ เม่ือหายใจเขา้สู่ปอด ก๊าซน้ีจะ
ไปจบัตวักบัฮีโมโกลบินแทนท่ีออกซิเจน เกิดเป็นคาร์บอกซีฮีโมโกลบิน ซ่ึงแตกตวัไดช้า้กวา่
ออกซิเจน นอกจากนั้นยงัเปล่ียนแปลงการแตกตวัของออกซิเจนจากออกซีฮีโมโกลบินท่ีหลงเหลือ
อยูอี่กดว้ย ก๊าซน้ีในระดบัสูงมีผลกระทบต่อการท างานของหวัใจอยา่งเฉียบพลนัท าให้หวัใจผดิปกติ 
เช่น เตน้เร็วข้ึน เพิ่มจงัหวะการเตน้ นอกจากน้ีอาจมีอาการหวัใจโตชัว่คราว การหอบหืดของหวัใจ
เน่ืองจากขาดอากาศ และหลอดเลือดท่ีปลายประสาทผดิปกติ 

 
ผลกระทบของสารมลพษิทางอากาศ 

1. เกดิภาวะการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิโลก (Global Warming) 
เม่ือประมาณ 10,000 ปีท่ีผา่นมา ปรากฏการณ์เรือนกระจกเป็นเหตุใหอุ้ณหภูมิของโลก

สูงข้ึน 1 - 2 องศาเซลเซียส นบัแต่ พ.ศ. 2403 เป็นตน้มาพบวา่สูงข้ึนอีกประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส 
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คณะกรรมการระหวา่งชาติวา่ดว้ยความเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศสรุปวา่ ถา้หากแกปั้ญหาน้ีไม่ได ้
อุณหภูมิเฉล่ียของโลกจะเพิ่มข้ึน 0.2 - 0.5 องศาเซลเซียส ทุก 10 ปี ท าใหเ้กิดความแหง้แลง้รุนแรง 
ภาวะฝนทิ้งช่วงยาวนานกวา่ปกติและเกิดปัญหาอ่ืนตามมา 

2. ระดับน า้ทะเลสูงขึน้และเกดิน า้ท่วมรุนแรงกว่าเดิม 
นกัวทิยาศาสตร์ค านวณวา่ ถา้อุณหภูมิของโลกเพิ่ม 1.5 - 4.5 องศาเซลเซียส น ้าแขง็ขั้ว

โลกจะละลายเป็นผลใหน้ ้าทะเลสูงข้ึน 20 - 140 เซนติเมตร โดยคาดวา่น ้าทะเลจะสูงข้ึนอยา่งมากใน 
พ.ศ. 2573 ศตวรรษท่ีแลว้ระดบัสูงกวา่เดิม 10 - 15 เซนติเมตร ปัจจุบนัสูงข้ึนปีละ 1.2 มิลลิเมตร 
IPCC ประมาณวา่ใน พ.ศ. 2573 น ้าทะเลจะสูงข้ึน 20 เซนติเมตร พ.ศ. 2633 สูงเพิ่มอีก 60 
เซนติเมตร และ พ.ศ. 2683 จะสูงกวา่เดิมถึง 1 เมตร ถา้น ้าทะเลสูงข้ึนเพียง 50 เซนติเมตร เมือง
ส าคญัและท่าเรือจะจมน ้าใตผ้วิน ้า คนจ านวนมากตอ้งอพยพและเกิดปัญหาสังคมมากมาย เช่น 
กรุงเทพมหานคร มะนิลา โตเกียว กลักตัตา นิวยอร์ก บวัโนส/ ไอเรส ภาคใตข้องประเทศบงัคลา
เทศ มลัดีฟส์ เนเธอร์แลนด ์ พื้นท่ีทางใตแ้ละตะวนัออกของสหราชอาณาจกัร และชายฝ่ังดา้น
ตะวนัออกเฉียงใตข้องสหรัฐอเมริกา 

3. ระบบนิเวศเปลีย่นแปลง 
เม่ือน ้าทะเลขยายตวั พื้นท่ีป่าไมจ้ะลดลง ส่ิงuมีชีวติท่ีปรับตวัไม่ไดจ้ะตายและสูญพนัธ์ุ

ไป ป่าจะขยายตวัไปทางขั้วโลก 10 กิโลเมตรต่ออุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส ดินจะพงัทลาย
และเส่ือมโทรมมากข้ึน ภยัธรรมชาติจะมีแนวโนม้รุนแรงและเกิดบ่อยข้ึน ทะเลทรายจะขยายกวา้ง
กวา่เดิม ฤดูหนาวจะอุ่นข้ึนท าใหศ้ตัรูพืชถูกท าลายนอ้ยลง ชายฝ่ังท่ีเคยเป็นน ้ากร่อยจะเป็นน ้าเคม็ซ่ึง
มีผลต่อห่วงโซ่อาหาร พืชน ้ าจืดจะตาย สัตวจ์ะอพยพและตะกอนจากชายฝ่ังจะถูกพดัพาไปทบัถม
นอกชายฝ่ังท าใหท้  าใหไ้หล่ทวปีสูงข้ึน นอกจากน้ี การท่ีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มข้ึนจะ
ท าใหผ้วิน ้าทะเลมีสภาพเป็นกรดมากข้ึน และจะมีผลกระทบต่อการเจริญของแนวหินปะการังของ
โลกดว้ย 

4. ผลกระทบต่อเกษตรกรรม 
ท าใหข้ยายเกษตรไปทางขั้วโลก ถา้อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียสจะสามารถปลูก

ธญัพืชสูงข้ึนไปทางขั้วโลกเหนือได ้150 - 200 กิโลเมตร และปลูกในพื้นท่ีสูงข้ึนอีก 100 - 200 เมตร 
พืชท่ีปลูกตามขอบทะเลทรายจะเสียหายเพราะทะเลทรายขยายตวั การน าพืชไปปลูกถ่ินอ่ืนตอ้งปรับ
สภาพดินและน ้า วชัพืชและพืชจะโตเร็วและมีขนาดใหญ่กวา่เดิมเน่ืองจากไดรั้คาร์บอนไดออกไซด์
เพิ่มข้ึน แต่ดินจะเส่ือมเร็วเพราะแร่ธาตุจะถูกน าไปใชม้าก พืชจะขาดไนโตรเจนความตา้นทานโรค
และแมลงลดลง ผลผลิตพืชมีแนวโนม้สูงข้ึน โดยพืชใชค้าร์บอนไดออกไซดใ์นการสังเคราะห์แสง
ไดดี้กวา่จะใหผ้ลผลิตมากกวา่ เช่น พืชท่ีใชค้าร์บอน 3 อะตอม (พวกถัว่ มนัส าปะหลงั กลว้ย มนั
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ฝร่ัง หวัผกักาดหวาน และขา้วสาลี) จะมีผลผลิตสูงกวา่พืชท่ีใชค้าร์บอน 4 อะตอม (พวกขา้วโพด 
ขา้วฟ่าง ออ้ย และลูกเดือย) ผลผลิตในหลายแหล่งเช่น สหรัฐอเมริกา ยโุรป และญ่ีปุ่น จะมากเกิน
ความตอ้งการท าใหร้าคาตกต ่าซ่ึงจะกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมโลกเป็นเหตุให้ตอ้งเปล่ียนแปลง
การผลิตและการใชดิ้น ตอ้งปรับปรุงพนัธ์ุพืชใหมี้ความตา้นทานโรค แมลง และอากาศท่ีแหง้แลง้
ข้ึน 

5. ผลกระทบต่อสุขภาพของชุมชน 
5.1 มีผลเสียต่ออารมณ์ ร่างกาย และการปฏิบติักิจกรรมโดยอากาศร้อนท าใหค้นรู้สึก

หงุดหงิด ฉุนเฉียวง่าย เหน่ือยง่าย และประสิทธิภาพการท างานต ่า 
5.2 มีอนัตรายต่อผวิหนงั อุณหภูมิท่ีสูงมากจะท าใหเ้หง่ือออกมาก โดยเฉพาะตามง่าม

เทา้ รักแร้ และ ขอ้พบั ท าให้ผวิหนงัเป่ือย เกิดผดผื่นคนัหรือถูกเช้ือราหรือแบคทีเรียท าใหอ้กัเสบได้
ง่าย 

5.3 ท าใหโ้รคเขตร้อนระบาดไดม้ากข้ึน เช่น โรคไขส่้า ซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัสโดยยงุเป็น
พาหะ มีอาการโรคไขเ้ลือดออก ต่อมน ้าเหลืองอกัเสบบวม ปวดกลา้มเน้ือและขอ้ อาจเสียชีวติได ้ไม่
มีวคัซีนและยาท่ีใชรั้กษาเฉพาะ เม่ือพ.ศ. 2540 ระบาดในประเทศบราซิล มีผูป่้วยไม่ต ่ากวา่ 24,000 
คน และในเวเนซุเอลา 32,000 คน เสียชีวติ 40 คน หากอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหโ้รคน้ีระบาดทัว่แถบ
ร้อนของโรคได ้

5.4 เป็นอนัตรายต่อเด็กและคนชรา โดยจะท าใหมี้โอกาสเสียชีวติจากคล่ืนความเยน็
และคล่ืนความร้อนมากข้ึน 

5.5  ตวัอยา่งเหตุการณ์ท่ีเก่ียวกบัปัญหาสุขภาพอนัเน่ืองมาจากมลพิษทางอากาศ 
เหตุการณ์คร้ังส าคญัๆ ท่ีเก่ียวกบัปัญหาสุขภาพอนัเน่ืองมาจากมลพิษทางอากาศ มี

ดงัต่อไปน้ี 
5.5.1 เหตุการณ์ท่ีเมิส (Meuse) ถือวา่เป็นเหตุการณ์ร้ายแรงคร้ังแรกท่ีเกิดข้ึนเม่ือ

วนัท่ี 1 ธนัวาคม ปี ค.ศ. 1930 ในหุบเขาท่ีช่ือวา่ “เมิส” ประเทศเบลเยยีม ในหุบเขาแห่งน้ีเป็นท่ีตั้ง
ของโรงงานอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น โรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก โรงงานผลิตกรดก ามะถนั 
โรงงานผลิตกระจก และโรงงานอุตสาหกรรมสังกะสี เป็นตน้ ในระยะเวลาดงักล่าวอากาศเหนือหุบ
เขาอยูใ่นสภาวะ “อินเวอร์ชนั” ซ่ึงท าใหม้ลพิษต่างๆ ท่ีถูกปล่อยออกมาจากโรงงานสามารถ
แพร่กระจายออกไปจากบริเวณหุบเขาได ้ ตรงกนัขา้มเม่ืออากาศอยูใ่นภาวะสงบน่ิงเช่นน้ี มลพิษจะ
ถูกสะสมอยูใ่นอากาศเหนือบริเวณดงักล่าวดว้ยปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน จนกระทัง่ในวนัท่ี 4 และ 5 
ธนัวาคม ปรากฏวา่มีรายงานผูเ้สียชีวติหลายราย ซ่ึงโดยมากจะเป็นผูสู้งอายท่ีุมีปัญหาสุขภาพ
เก่ียวกบัหวัใจหรือระบบทางเดินหายใจอยูก่่อนแลว้ นอกจากนั้นยงัมีรายงานการสูญเสียชีวติของปศุ
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สัตวเ์ป็นจ านวนมากอีกดว้ย มีการคาดคะเนกนัวา่ในช่วงเวลาดงักล่าวความเขม้ขน้ของ SO2 ใน
อากาศสูงประมาณ 9-38 พีพีเอม็ ซ่ึงนบัวา่เป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูงมาก นอกจาก SO2 แลว้มลพิษ
ท่ีคาดวา่มีบทบาทดว้ย คือ ซลัฟิวริกเอซิด ฟลูออไรด์ และไฮโดรคลอริกเอซิด 

5.5.2  เหตุการณ์ท่ีโดโนร่า (Donora) โดโนร่าเป็นชุมชนแห่งหน่ึงนอกเมืองพิตส
เบอร์ก มลรัฐเพนซิลเวเนีย สหรัฐอเมริกา ตั้งอยูริ่มแม่น ้าโมมองกาฮีลา และอยูใ่นหุบเขา ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นรูปเกือกมา้ ในระหวา่งวนัท่ี 26-31 ตุลาคม ค.ศ. 1948 อากาศเหนือหุบเขาเกิดภาวะ “อิน
เวอร์ชนั” และมีหมอกปกคลุมบริเวณอยูน่าน ท าใหมี้ผูเ้สียชีวติรวม 20 คน อุตสาหกรรมท่ีมีอยูใ่น
โดโนร่า ไดแ้ก่ โรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก โรงงานอุตสาหกรรมสังกะสี และโรงงานกรดก ามะถนั 
ในจ านวนประชากรทั้งส้ิน 14,000 คน ร้อยละ 43 เกิดอาการเจบ็ป่วยข้ึน และร้อยละ 10 มีอาการขั้น
รุนแรง ส าหรับอาการของการเจบ็ป่วยท่ีมีอยูใ่นรายงาน ไดแ้ก่ การระคายเคืองท่ีเก่ียวกบั ตา จมูก 
และคอ การระคายเคืองท่ีระบบทางเดินหายใจมีอาการไอ ปวดศีรษะ และอาเจียน ส าหรับอายขุอง
ผูเ้สียชีวติอยูร่ะหวา่ง 52-84 ปี โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 65 ปี อตัราตายสูงสุดเกิดข้ึนในวนัท่ีสามของ
เหตุการณ์ จากการคาดคะเนความเขม้ขน้ของ SO2 ในบรรยากาศ ในเวลานั้นมีอยูป่ระมาณ 0.5-2 พีพี
เอม็ และมีอนุภาคต่างๆ อยูใ่นอากาศดว้ยปริมาณสูงมากดว้ย 

5.5.3 เหตุการณ์ท่ีโปซาริกา (Poza Rica) เหตุการณ์คร้ังน้ีเกิดข้ึนท่ีเมืองโปซาริกา 
ซ่ึงเป็นเมืองเล็กๆ อยูใ่นเมก็ซิโก เม่ือปี ค.ศ. 1950 เน่ืองจากมีการตั้งโรงงานใหม่เพื่อท่ีจะน าซลัเฟอร์
ซ่ึงถูกแยกออกมาจากก๊าซธรรมชาติมาท าประโยชน์ ก๊าซ H2S ท่ีกกัเก็บเอาไวถู้กปล่อยออกสู่
บรรยากาศและฟุ้งกระจายไปสู่ส่วนต่างๆ ของเมือง ซ่ึงผลปรากฏก็คือ มีผูเ้จบ็ป่วยท่ีตอ้งเขา้รับการ
รักษาท่ีโรงพยาบาลทั้งหมด 320 คน และมีผูเ้สียชีวติ 22 คน 

5.5.4 เหตุการณ์ท่ีลอนดอน (London) เกิดข้ึนระหวา่งวนัท่ี 5-9 ธนัวาคม ปี ค.ศ. 
1952 ท่ีมหานครลอนดอน สาเหตุก็คลา้ยๆ กบัเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในท่ีอ่ืนๆ คือ เกิดภาวะ “อิน
เวอร์ชนั” อากาศหยดุน่ิงท าให ้SO2 และอนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหมถ่้านหิน (ซ่ึงใชก้นัมากส าหรับ
เตาผงิในอาคารและส าหรับโรงไฟฟ้าในขณะนั้น) แพร่กระจายออกไปจากบริเวณนั้นไม่ได ้ เกิดการ
สะสมกนัมากๆ เขา้ โดยมีลกัษณะเป็นหมอกควนั (smog) สีด าครอบคลุมอยูเ่หนือบริเวณดงักล่าว 
และเม่ือวนัท่ี 6 ธนัวาคม ความเขม้ขน้ของมลพิษในอากาศก็สูงพอท่ีจะท าอนัตรายถึงชีวติได ้
ส าหรับผูเ้สียชีวติ ไดแ้ก่ ผูสู้งอายแุละผูท่ี้มีความบกพร่องของระบบทางเดินหายใจอยูก่่อนแลว้ ใน
ระยะเวลาดงักล่าวความเขม้ขน้ของ SO2 ในอากาศมีประมาณ 1.34 พีพีเอม็ และความเขม้ขน้ของ
อนุภาคต่างๆ ประมาณ 4.46 มิลลิกรัม/ลบ.ม. 
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5.5.5 เหตุการณ์ท่ีนิวยอร์ก (New York) เหตุการณ์ร้ายแรงเน่ืองจากมลพิษทาง
อากาศเกิดข้ึนหลายคร้ัง โดยเกิดมีภาวะ “อินเวอร์ชนั” ของอากาศเหนือบริเวณดงักล่าว เป็นเวลา 3 
วนั ท าใหม้ลพิษทางอากาศสะสมอยูใ่นบรรยากาศมากข้ึนๆ พบวา่มีผูเ้สียชีวติถึง 168 คน 

5.6 สรุปเหตุการณ์ท่ีเก่ียวกบัปัญหาสุขภาพอนัเน่ืองมาจากมลพิษทางอากาศ 
5.6.1 อนัตรายต่อสุขภาพท่ีเกิดข้ึนนั้น มกัจะเกิดกบัระบบทางเดินหายใจเป็นส่วน

ใหญ่ 
5.6.2 การเจบ็ป่วยลม้ตายจะเกิดกบักลุ่มคนท่ีอ่อนแออยูแ่ลว้ เช่น กลุ่มคนชรา เด็ก 

หรือคนท่ีป่วยดว้ยโรคระบบทางเดินหายใจ และโรคหวัใจอยูก่่อนแลว้ เป็นตน้ 
5.6.3 สภาพของดินฟ้าอากาศมีส่วนส าคญัยิง่ในการก่อใหเ้กิดเหตุการณ์ดงักล่าว 

โดยเฉพาะสภาวะอินเวอร์ชนัของอากาศ 
5.6.4 อนัตรายต่อสุขภาพเกิดข้ึนเน่ืองจากมลพิษทางอากาศหลายอยา่งดว้ยกนั 

ไม่ไดจ้  าเพาะเจาะจงวา่มีสาเหตุมาจากมลพิษอยา่งหน่ึงอยา่งใดโดยเฉพาะ 
5.7  มลพิษทางอากาศและผลเสียหายต่อสุขภาพ 

มลพิษทางอากาศก่อใหเ้กิดผลเสียหายต่อสุขภาพ แบ่งออกไดเ้ป็น 5 ประเภท ดงัน้ี 
5.7.1 เกิดการเจบ็ป่วยหรือการตายท่ีเป็นแบบเฉียบพลนั (acute sickness or death) 

การเจบ็ป่วยหรือการตายในลกัษณะเช่นน้ีมีสาเหตุมาจากการไดส้ัมผสั (exposed) โดยการหายใจเอา
มลพิษทางอากาศท่ีมีความเขม้ขน้สูงเขา้สู่ปอด ซ่ึงสามารถจะท าใหเ้กิดผลเสียหายไดภ้ายใน
ระยะเวลาอนัรวดเร็ว 

5.7.2 เกิดการเจบ็ป่วยท่ีเป็นแบบเร้ือรัง (chronic disease) การเจบ็ป่วยชนิดน้ี 
รวมถึงการท่ีบุคคลมีชีวติสั้นลงหรือมีการเจริญเติบโตไม่ดีเท่าท่ีควร เป็นผลเน่ืองมาจากการได้
สัมผสักบัมลพิษทางอากาศท่ีมีความเขม้ขน้ไม่สูงมากนกัแต่ดว้ยระยะเวลาท่ีนานมากพอท่ีจะท าให้
เกิดปัญหาสุขภาพดงักล่าวได ้ โดยทัว่ไปแลว้การเจบ็ป่วยท่ีเกิดข้ึนจะถูกก าหนดดว้ยชนิดของมลพิษ
ทางอากาศ แต่ท่ีพบไดบ้่อยๆ ไดแ้ก่ โรคเก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจต่างๆ เช่น การเกิดหลอดลม
อกัเสบแบบเร้ือรัง (chronic bronchitis) ถุงลมพอง (emphysema) หอบหืด (asthma) มะเร็งบางชนิด 
(cancer) และโรคหวัใจ (heart disease) เป็นตน้ 

5.7.3 เกิดการเปล่ียนแปลงของหนา้ท่ีทางสรีระต่างๆ (physiological functions) 
ของร่างกายท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การเส่ือมประสิทธิภาพในการท างานดา้นการระบายอากาศ (ventilation) 
ของปอด การน าพาออกซิเจนของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง การปรับตวัใหเ้ขา้กบัความมืดของตา 
หรือหนา้ท่ีอ่ืนๆ ของระบบประสาท 
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5.7.4 เกิดอาการซ่ึงไม่พึงประสงคต่์างๆ (untoward symptoms) ตวัอยา่งของอาการ
ท่ีไม่พึงประสงค ์ไดแ้ก่ อาการระคายเคืองของอวยัวะรับสัมผสัต่างๆ เช่น ตา จมูก ปาก และคอ เป็น
ตน้ 

5.7.5 เกิดความเดือดร้อนร าคาญ (nuisance) ความเดือดร้อนร าคาญจากมลพิษทาง
อากาศ ไดแ้ก่ จากกล่ิน ฝุ่ น ข้ีเถา้ ควนั ฯลฯ 

6.   ผลกระทบทางเศรษฐกจิและสังคม  
6.1ใชท้รัพยากรธรรมชาติให้มากข้ึนเพราะอากาศร้อนจะท าใหมี้การใช้

เคร่ืองปรับอากาศและแร่เช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในชุมชนเมืองซ่ึงจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ชนบท 
6.2 ราคาพืชผลการเกษตรตกต ่าทัว่โลก เพราะประเทศท่ีมีก าลงัซ้ือพืชผลไดเ้กินความ

ตอ้งการท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงดา้นรูปแบบการคา้และสินคา้เกษตรกรรม 
6.3 เกษตรกรจะเสียตน้ทุนการผลิตมากข้ึน เพราะดินเส่ือมความอุดมสมบูรณ์เร็ว 

ศตัรูพืชเพิ่มข้ึน ความตา้นทานของพืชลดลงขณะเดียวกนัก็ตอ้งลดรายจ่ายลง เช่น ลดการจา้งงาน 
เป็นตน้ 

6.4 ประเทศท่ียากจนจะขาดแคลนอาหารมากข้ึน เน่ืองจากการปลูกพืชในบางแห่ง
ไดผ้ลนอ้ยทะเลทรายเพิ่มขนาด และพืชหลกัของทอ้งถ่ิน ซ่ึงไดแ้ก่ ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ออ้ย และลูก
เดือยมีอตัราเพิ่มของผลผลิตนอ้ยลง 

6.5 แหล่งท่องเท่ียวชายหาดจะถูกน ้าทะเลท่วม ดินจะพงัทลายท าใหเ้สียงบประมาณ
เพื่อการปรับปรุงจ านวนมาก 

6.6 การพฒันาประเทศท าไดล่้าชา้ เน่ืองจากตอ้งใชง้บประมาณเพื่อแกไ้ขปัญหาต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึน 

 
กลไกการท าอนัตรายของอนุภาคมลสาร (Mechanism of particulates damage) 

1. การอกัเสบของถุงลมปอด (alvelolar inflammation) 
การคัง่คา้งของอนุภาคมลสารขนาดเล็กมากเกิดจากความลม้เหลวของเมด็เลือดขาวท่ี

จะจบัและท าลายอนุภาคมลสารขนาดเล็ก หลกัฐานในสัตวท์ดลองน าไปสู่สมมุติฐานท่ีวา่อนุภาคมล
สารท่ีมีขนาดเล็ก และไวต่อปฏิกริยาทางเคมีจะท าใหเ้กิดปฏิกริยาตอบสนองอยา่งเดียวกนัในมนุษย ์
ท าใหเ้กิดการอบัเสบของถุงลมปอด จากการกระตุน้ของอนุภาคมลสารขนาดเล็ก กระบวนการเกิด
การอกัเสบของปอด พบไดจ้ากการเปล่ียนแปลง ของโปรตีนในพลาสมาท่ีจะกลายเป็นไฟบรินและ
มีจ านวนเมด็เลือดขาวท่ีเพิ่มข้ึน 
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2. การจับตัวเป็นลิม่ของทางเดินโลหิต (clotting pathway) 
เมด็เลือดขาวท่ีถูกกระตุน้โดยส่ิงเร้าต่างๆ น าไปสู่กระบวนการตกตะกอนของเลือดโดย

โปรตีนในพลาสมา จะเปล่ียนไปเป็นโปรตีน (ไฟบริโนเจน) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแขง็ตวัของเลือด ซ่ึง
หลัง่ออกมาจาก pneumatocytes เน่ืองจากการอกัเสบของเซลลถุ์งลมในปอด มีส่วนส่งเสริมใหเ้กิด
การตกตะกอนของเลือด และเป็นสาเหตุของอุบติัการณ์ของโรคหวัใจลม้เหลว 

3. ความข้นเหนียวของพลาสมา (plasma viscosity) 
การศึกษาในประเทศเยอรมนันี พบความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของพลาสมากบั

การเปล่ียนแปลงระดบั มลพิษทางอากาศในกลุ่มผูห้ญิงและกลุ่มผูช้ายท่ีไม่สูบบุหร่ี การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงการไหลเวยีนของโลหิต เน่ืองมาจากกระบวนการอกัเสบของเซลลถุ์งลมในปอด 
น าไปสู่ปฏิกริยาเฉียบพลนัทางพยาธิวทิยา ท่ีใชอ้ธิบาย ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัฝุ่ นละอองใน
อากาศและอุบติัการณ์การเสียชีวติ 

4. การถูกกระตุ้นของทางผ่านอากาศในท่อหายใจ (airway reactivity) 
การหดตวัของกลา้มเน้ือจะเกิดข้ึนเม่ือตวัรับสัมผสัในหลอดลมคอ (trachea) และ

หลอดลมใหญ่ (large bronchi) ถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าเช่น อากาศเยน็ ควนับุหร่ี และมลพษิทางอากาศ 
สารเคมีท่ีหลัง่จากกลา้มเน้ือเรียบ ของทางเดินหายใจท่ีส าคญัคือ สารก่อภูมิแพ ้ และสารท่ีมีฤทธ์ิ
กระตุน้การบีบตวัของกลา้มเน้ือเรียบเช่นพรอสตาแกลนดิน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในหลอดลมของ
ผูป่้วยท่ีเป็นโรคหืด จะท าใหมี้อาการก าเริบไดม้าก การหดตวัของหลอดลมมีผลท าให้
เส้นผา่ศูนยก์ลางของทางผา่นอากาศลดลง ซ่ึงมีผลท าใหเ้พิ่มแรงตา้น ของอากาศท่ีผา่นเขา้ออกใน
ท่อหายใจ การหดตวัของหลอดลม ท าใหเ้กิดอาการหายใจมีเสียงวี้ดหรือฮ้ืดในอก ไอ แน่นหนา้อก 
หายใจล าบาก และอาการรุนแรงข้ึนเม่ือออกก าลงักาย 
 
คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

1. ประวตัิศาสตร์ของ Indoor Air Quality 
เร่ิมตั้งแต่สมยั 500 ปี ก่อนคริสตศกัราช โดยนกัปราชญช์าวกรีก ไดใ้หค้วามส าคญั และ

มีการกล่าวถึงเร่ือง คุณภาพอากาศภายในเหมือง ในสมยัโรมนั Pliny the Elder ไดแ้นะน าใหมี้การ
ใชห้นา้กากป้องกนัฝุ่ น ขณะท าการตดัหิน หรือท างานในเหมืองแร่ใยหิน ในปี 1858 ฟลอเรนซ์ ไน
ติงเกล ไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่ อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ ภายในโรงพยาบาล ควรเป็น 25 cfm/คน 
เพื่อป้องกนัการติดเช้ือในโรงพยาบาล ในปี 1895 มีการใชส้ารฟอร์มลัดีไฮดก์นัอยา่งกวา้งขวาง ใน
การฉีดพน่ฆ่าเช้ือโรค และในช่วงหลงัปี 1973 ซ่ึงเป็นช่วงเกิดมาตรการประหยดัพลงังานดงัท่ีได้
กล่าวมาแลว้ เป็นผลใหก้ารระบายอากาศภายในอาคาร ไม่เพียงพอ เกิดเป็นปัญหาสะสมมลพษิ 
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ภายในอาคาร ดงันั้น หน่วยงานต่างๆ ในต่างประเทศ เช่น US EPA, ASHRAE etc. และหน่วยงาน
ระหวา่งประเทศ เช่น WHO จึงไดก้ าหนดค่ามาตรฐานดา้น Indoor Air Quality เพื่อใชเ้ป็นค่าแนะน า
ในการควบคุม คุณภาพอากาศภายในอาคาร 

ส าหรับประเทศไทยนั้น ยงัไม่มีหน่วยงานใด ก าหนดค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ 
ภายในอาคารโดยตรง แต่ก็มีกฎหมายบางฉบบัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ 

1.1 กฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ.2535) ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 
พ.ศ.2522 หมวด 2 ระบบระบายอากาศ ระบบไฟฟ้า และระบบป้องกนัเพลิงไหม ้ ไดก้ าหนดอตัรา
การระบายอากาศในอาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษไว ้ ไดแ้ก่ โรงพยาบาล หอ้งพกัใน
โรงแรม หรืออาคารชุด ส านกังาน ฯลฯ  

1.2 ประกาศกระทรวงสาธารณสุขท่ี 6/2538 เร่ือง ก าหนดจ านวนคนต่อจ านวนพื้นท่ี 
ของอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีถือวา่ มีคนอยูม่ากเกินไป ภายใตพ้ระราชบญัญติัการสาธารณสุข พ.ศ.2535 
ไดก้ าหนดพื้นท่ีในอาคารให้มี ไม่นอ้ยกวา่ 3 ตารางเมตร/คน และไดก้ าหนดเช่นเดียวกนัน้ี ส าหรับ
พื้นท่ีของคนงานก่อสร้าง และของอาคารโรงงานดว้ย ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 
7/2538 และ 8/2538 ตามล าดบั  

1.3 พระราชบญัญติัคุม้ครองสุขภาพของผูไ้ม่สูบบุหร่ี พ.ศ.2535 ซ่ึงก าหนดสถานท่ี 
หรือยานพาหนะใดๆ ท่ีเป็นสถานท่ีสาธารณะ เป็นเขตปลอดบุหร่ี และไดก้ าหนดสภาพ ลกัษณะ 
และมาตรฐานของเขตปลอดบุหร่ี เก่ียวกบัการระบายควนั หรืออากาศ และไดมี้การออกประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 10 พ.ศ.2545 บงัคบัใหส้ถานท่ีสาธารณะ 19 ประเภท ซ่ึงขณะท าการ 
และใหบ้ริการเป็นเขตปลอดบุหร่ี 100% ซ่ึงมีผลบงัคบัใชแ้ลว้ ตั้งแต่วนัท่ี 8 พฤศจิกายน พ.ศ.2545  

2.  การด าเนินงานด้านคุณภาพอากาศ ภายในอาคารในประเทศไทย 

การด าเนินการตรวจวดัคุณภาพอากาศภายในอาคาร เท่าท่ีมีการสืบคน้ไดน้ั้น ไดมี้การ
เร่ิมตน้อยา่งจริงจงัตั้งแต่ปี พ.ศ.2536 ดงัน้ี 

2.1 ปี พ.ศ.2536 มีการส ารวจก๊าซเรดอน ในอาคารในประเทศไทย เพื่อใหท้ราบการ
กระจายและความเส่ียง เท่าท่ีมีขอ้มูลรายงานจนถึงปัจจุบนั มีการส ารวจไปแลว้ 20 จงัหวดั ผล
ปรากฎวา่ พบก๊าซเรดอนในทุกอาคาร ท่ีส ารวจในทุกจงัหวดั และจงัหวดัท่ีมีแนวโนม้วา่ มีก๊าซ
เรดอนสูงพบวา่ อยูใ่นภาคเหนือ อยา่งไรก็ตามจ าเป็นตอ้งส ารวจ ใหไ้ดพ้ื้นท่ีมากกวา่น้ี จึงจะ
สามารถสรุปไดแ้น่นอน  (สมชยั บวรกิตติ และปฐม สวรรคปั์ญญาเลิศ, 2543)  
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2.2 ปี พ.ศ.2542 กองอนามยัส่ิงแวดลอ้ม ส านกัอนามยั กรุงเทพมหานคร ไดด้ าเนินการ
ตรวจวดัคุณภาพอากาศ ภายในบริเวณศูนยอ์าหาร และอาคารจอดรถของอาคารสาธารณะ และ
หา้งสรรพสินคา้ จ  านวนทั้งส้ิน 11 แห่ง พบวา่ บริเวณศูนยอ์าหารของหา้งสรรพสินคา้ 3 ใน 9 แห่ง 
มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กินค่ามาตรฐาน ก าหนด โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,170-1,302 พีพี
เอม็ (ASHRAE ก าหนดใหมี้ไดไ้ม่เกิน 1,000 พีพีเอม็) ส าหรับบริเวณอาคารจอดรถ 6 ใน 11 แห่ง 
พบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 12-46 พีพีเอม็ ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานก าหนด 
(ASHRAE ก าหนดใหมี้ไดไ้ม่เกิน 9 พีพีเอม็) และปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก ท่ีสามารถเขา้สู่
ทางเดินหายใจได ้(พีเอม็10) ในอาคารจอดรถ 3 แห่ง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 154-210 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์
เมตร ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานก าหนด (US EPA ก าหนดค่าตลอด 24 ชัว่โมง ใหมี้ไดไ้ม่เกิน 150 
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตร) 

2.3 ปี พ.ศ.2542-2543 สถานการณ์ของแหล่งเพาะเช้ือ ลีจิโอเนลลา นิวโมฟิวลา ภายใน
อาคาร ซ่ึงจากรายงานการศึกษา ของส านกัอนามยัส่ิงแวดลอ้ม กรมอนามยั โดยการตรวจสอบทาง
กายภาพ และเก็บตวัอยา่งน ้า จากหอหล่อเยน็ บ่อ หรือถงัพกัน ้า ถาดรองรับจากเคร่ืองปรับอากาศ 
ก็อกน ้า และฝักบวั จากแหล่งต่างๆ ไดแ้ก่ อาคาร โรงแรมในเขตกรุงเทพฯ 28 แห่ง ต่างจงัหวดั 3 
แห่ง รวม 31 แห่ง และเขา้ท าการตรวจสอบการด าเนินงาน มาตรการป้องกนั การระบาดของเช้ือลีจิ
โอเนลลาในโรงแรม 24 แห่ง พบวา่ โรงแรมส่วนใหญ่มีมาตรการในการควบคุมเช้ือลีจิโอเนลลา 
โดยการใชส้ารเคมีในการควบคุม เช้ือลีจิโอเนลลา โดยการใชส้ารเคมีในการควบคุมเช้ือ และมีการ
ขดัลา้งท าความสะอาด นอกจากน้ีกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ ไดท้  าการตรวจวิเคราะห์ หาเช้ือลีจิ
โอเนลลาในโรงแรม 7 แห่ง ผลการวเิคราะห์พบเช้ือลีจิโอเนลลา ในโรงแรมในเขตกรุงเทพฯ 4 แห่ง 
โรงแรมในต่างจงัหวดัอีก 1 แห่ง ส่วนอาคารส านกังาน 14 แห่ง ตรวจพบเช้ือลีจิโอเนลลา 1 แห่ง 
ส าหรับอาคารในโรงพยาบาล 2 แห่ง ตรวจพบเช้ือลีจิโอเนลลา 1 แห่ง ส่วนบา้นพกันกักีฬา 2 แห่ง 
ตรวจไม่เช้ือลีจิโอเนลลา 

2.4 ปี พ.ศ.2543 ไดมี้การด าเนินการส ารวจสารคุกคาม จากการสูบบุหร่ี ในหอ้งพกัสูบ
บุหร่ีท่ี ท่าอากาศยานกรุงเทพฯ โดยด าเนินการเก็บตวัอยา่งอากาศ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณฝุ่ น
แขวนลอย แคดเมียม สารหนู และไอระเหย ไดแ้ก่ โทลูอีน ฟีนอล และอะซีโตน ผลการตรวจไม่พบ
ปริมาณของวสัดุ สารท่ีส ารวจสูงเกินขีดความปลอดภยั ยกเวน้ปริมาณฝุ่ นทุกขนาดท่ีพบวา่ มี
ปริมาณภายในห้องสูบบุหร่ีสูงกวา่ภายนอกหอ้ง การศึกษาใหผ้ลสรุปวา่ ผูท่ี้ใชห้อ้งพกัสูบบุหร่ีท่ีท่า
อากาศยานกรุงเทพฯ มีความปลอดภยัจากวสัดุสาร ท่ีเกิดจากการสูบบุหร่ี (วกิรม เสงคิสิริ, สมชยั 
บวรกิตติ และคณะ, 2543)  
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2.5 ปี พ.ศ.2544 กองอาชีวอนามยั กรมอนามยั (เปล่ียนเป็นส านกัโรคจากการประกอบ
อาชีพ และส่ิงแวดลอ้ม กรมควบคุมโรค ตั้งแต่ปี 2546) ไดเ้ร่ิมด าเนินการตรวจวดัปริมาณก๊าซ และ
ไอระเหยของสารเคมี ท่ีใชใ้นโรงพยาบาล ไดแ้ก่ ก๊าซท่ีใชใ้นการดมยาสลบ (โรงพยาบาลส่วนใหญ่
ใช ้ Nitrous oxide และ Halothane และเม่ือร่ัวไหลออกจากระบบ และปนเป้ือนอยูใ่นบรรยากาศ 
ภายในโรงพยาบาลจะเรียกรวมๆ เป็น Waste Anesthetic Gas, WAGs) รวมถึงสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีใชใ้น
การท าความสะอาด และฆ่าเช้ือโรค อุปกรณ์ เคร่ืองมือแพทย ์ เช่น Formaldehyde, Glutaraldehyde 
เพื่อประเมินความเส่ียงดา้นอาชีวอนามยั และความปลอดภยัในการท างาน ในโรงพยาบาล ผลพบวา่ 
เฉพาะหอ้งผา่ตดัท่ีมีระบบก าจดัก๊าซทิ้ง มีระดบัค่า WAGs อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั ทั้งน้ีสถาบนัอาชี
วอนามยั และความปลอดภยัแห่งชาติ สหรัฐอเมริกา (NIOSH) ก าหนดค่าความเขม้ขน้เฉล่ีย 8 
ชัว่โมง การท างานของก๊าซ Nitrous oxide ไม่ควรเกิน 25 พีพีเอม็ และ Halothane ไม่ควรเกิน 2 พีพี
เอม็ จนถึงปัจจุบนั ไดด้ าเนินการตรวจประเมินในโรงพยาบาลไปแลว้ 9 แห่ง และโรงพยาบาล 4 ใน 
9 แห่งน้ี ไดด้ าเนินการปรับสภาพการท างาน โดยการติดตั้งระบบก าจดัแก๊ซทิ้งไปเรียบร้อยแลว้ (สสิ
ธร เทพตระการพร, ธรณพงศ ์จนัทรวงศ ์และประมวล พิมพภ์กัดี, 2545)  

2.6 ปี พ.ศ.2544-2545 ส านกัอนามยัส่ิงแวดลอ้ม กรมอนามยั ไดจ้ดัท าโครงการจดัท า
หลกัเกณฑ ์ และมาตรฐานควบคุมเหตุร าคาญ และกิจการท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ ตาม
พระราชบญัญติัการสาธารณสุข พ.ศ.2535 ประเภทกิจการโรงแรม หรือกิจการอ่ืนในท านองเดียวกนั 
โดยไดด้ าเนินการส ารวจโรงแรมทั้งส้ิน 20 แห่ง พบวา่ อตัราการไหลของอากาศ จากภายนอกเขา้สู่
ภายในของโรงแรมขนาดใหญ่ และขนาดกลางกวา่ร้อยละ 80 ต ่ากวา่ค่าท่ีเสนอแนะโดย ASHRAE 
และกวา่ร้อยละ 30 ของโรงแรมขนาดใหญ่ และขนาดกลาง มีระดบัก๊าซ CO2 ซ่ึงเป็นดชันีท่ีบ่งถึง
การไหลเวยีนอากาศ มีค่าสูงเกินค่าท่ีก าหนดโดย OSHA (Occupational Safety and Health 
Administration ก าหนดไวท่ี้ 800 พีพีเอม็) นอกจากน้ียงัพบวา่ สถานประกอบการควบคุมการสูบ
บุหร่ีในอาคาร อยา่งจริงจงั และจากผลการตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ ของอนุภาคขนาดเล็ก (พี
เอม็10) ซ่ึงแหล่งท่ีมาท่ีส าคญั คือ ควนับุหร่ี พบวา่ กวา่ร้อยละ 90 ของพื้นท่ีท่ีตรวจวดั มีระดบัสูง
เกินค่ามาตรฐาน นอกจากน้ี ในปี พ.ศ.2545 กองอนามยัส่ิงแวดลอ้ม ส านกัอนามยั กรุงเทพมหานคร 
ไดด้ าเนินการสุ่มตรวจสอบ คุณภาพอากาศภายในร้านอาหาร ท่ีมีการประกอบปรุงบนโตะ๊อาหาร
จ านวน 12 แห่ง พบวา่ ร้านอาหารท่ีมีการประกอบปรุงบนโตะ๊ ดว้ยแก๊สมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู์งสุก (เฉล่ีย 1,411 พีพีเอม็) รองลงมาคือ การใชถ่้านเป็นเช้ือเพลิง (เฉล่ีย 857 
พีพีเอม็) และการใชไ้ฟฟ้ามีคา่ต ่าสุด (เฉล่ีย 717 พีพีเอม็) ทั้งน้ีระดบัความเขม้ขน้ ของ CO2 ท่ีอาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาสุขภาพได ้ คือ 800-1,000 พีพีเอม็ นอกจากน้ีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
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(CO) พบมากท่ีสุดในกรณีของการใชถ่้าย (เฉล่ีย 5.18 พีพีเอม็) รองลงมาคือ การใชแ้ก๊ส และไฟฟ้า 
พบค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 2.58 พีพีเอม็ และ 2.36 พีพีเอม็ ตามล าดบั ส าหรับระดบัความเขม้ขน้ของ CO ท่ีอาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาสุขภาพไดคื้อ >5 พีพีเอม็ จากผลการตรวจวดัดงักล่าว ส านกัอนามยั 
กรุงเทพมหานคร จึงไดแ้นะน าใหร้้านอาหารดงักล่าว ด าเนินการปรับปรุงโดยการท าความสะอาด 
ระบบระบายอากาศ และเพิ่มอตัราระบายอากาศภายในร้าน 

3.  การด าเนินงานด้านคุณภาพอากาศ ภายในอาคารในประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1 สถาบนัอาชีวอนามยั และความปลอดภยัแห่งชาติ (National Institute of 
Occupational Safety and Health, NIOSH) ไดท้  าการศึกษาขอ้ร้องเรียน อนัเน่ืองมาจากคุณภาพ
อากาศ ในอาคารในช่วงทศวรรษท่ี 1970 และสามารถแยกสาเหตุของการเกิดปัญหาไดด้งัน้ี 

3.1.1 ร้อยละ 52 เกิดจากการระบายอากาศในอาคารท่ีไม่เพียงพอ เช่น การ
ออกแบบท่ีไม่ถูกตอ้ง การกระจายอากาศในอาคารไม่ดีพอ อุณหภูมิและความช้ืนไม่เหมาะสม มี
แหล่งมลพิษภายในระบบระบายอากาศ  

3.1.2 ร้อยละ 16 เกิดจากการมีสารปนเป้ือนอยูใ่นอาคาร เช่น ไอระเหยของน ้ายา
ท าความสะอาด จ าพวกสารตวัท าละลาย หรือน ้ายาฆ่าเช้ือโรค เช้ือรา  

3.1.3 ร้อยละ 10 เกิดจากมลพิษภายนอกอาคาร เช่น มลพิษการจราจร ควนั ฝุ่ น 
ละอองเกสร  

3.1.4 ร้อยละ 5 เกิดจากการปนเป้ือนดา้นชีวภาพ  
3.1.5 ร้อยละ 4 เกิดจากการปนเป้ือนของวสัดุตกแต่งอาคาร  
3.1.6 ร้อยละ 13 ไม่ทราบสาเหตุ  

3.2 องคก์รพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้ม หรือ EPA และหน่วยงานอ่ืนๆ ไดด้ าเนินการส ารวจ และ
พบวา่ ส่ิงแวดลอ้มภายในอาคารมีมลพิษ มากกวา่ภายนอกอาคารสูงเป็นอตัรา 2-10 เท่า และไดมี้การ
จดัอนัดบัปัญหามลพิษในอาคาร เป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบ ต่อสุขภาพ 

4.  ปัจจัยทีเ่ป็นตัวก าหนดความรู้สึกสบายในอาคาร 

ปัจจยัท่ีเป็นตวัก าหนดความรู้สึกสบายของมนุษย ์ ในอาคาร เป็นปัจจยัร่วมกนัท่ี
ก าหนดการแลกเปล่ียน ความร้อนของมนุษยก์บัส่ิงแวดลอ้มดว้ย มีดงัน้ี 
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4.1 อุณหภูมิ ควรมีการควบคุมอุณหภูมิของอากาศภายในอาคาร ใหอ้ยูใ่นเกณฑ์ท่ี
เหมาะสม คือ 24 องศาเซลเซียส หรือในช่วง 23-26 องศาเซลเซียส โดยใหเ้ป็นท่ียอมรับของร้อยละ 
80 ของผูท่ี้อยูใ่นอาคารเดียวกนั (สมาคมวศิวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย)  

4.2 ความช้ืนสัมพนัธ์ ความช้ืนสัมพนัธ์ท่ีสูงเกินไป ท าใหเ้หง่ือระเหยยาก รู้สึกร้อน 
และอึดอดั ในขณะท่ีความช้ืนสัมพนัธ์ท่ีนอ้ยเกินไป ท าใหเ้กิดความระคายเคืองต่อผิวหนงั จมูก จน
บางคร้ังอาจท าใหเ้ขา้ใจผิดไดว้า่ เกิดจากการระคายเคืองของสารเคมีในอาคาร ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี
เหมาะสม จึงควรอยูใ่นช่วงร้อยละ 30-70  

4.3 ความเร็วลม ความเร็วลมท่ีสูงเกินไป ท าใหรู้้สึกหนาว โดยเฉพาะอยา่งยิง่หากอุณ
ภูมิต ่าดว้ย ในทางตรงกนัขา้ม หากอากาศร้อน และความเร็วลมต ่า ลมก็จะพาความร้อนออกจาก
ร่างกายไม่ดีเท่าท่ีควร ท าใหเ้กิดความรู้สึกร้อน อบอา้ว อึดอดั  

4.4 การแผรั่งสีความร้อน เกิดจากการท่ีวสัดุมีอุณหภูมิพื้นผวิสูง หรือต ่ากวา่อุณหภูมิ
ของอากาศภายในห้อง เช่น ฝ้าเพดานท่ีเยน็จดั เน่ืองจากเป็นทางลมกลบัของเคร่ืองปรับอากาศ 
ร่างกายมนุษยก์็จะแผรั่งสีความร้อน ไปยงัฝ้าเพดานท าใหรู้้สึกเยน็ ในทางตรงกนัขา้ม กระจกดา้นท่ี
ถูกแสงแดดส่อง ก็จะแผรั่งสีความร้อน มายงัผูอ้ยูอ่าศยั จึงท าใหผู้อ้ยูอ่าศยัรู้สึกร้อนกวา่ปกติ แมว้า่
อุณหภูมิในหอ้งจะอยูใ่นเกณฑป์กติก็ตาม  

 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การวจิยัคุณภาพอากาศวา่จะดีหรือไม่ อาจจะดูจากระดบัของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กหรือ 
particulate matters (PM) ซ่ึงเรียกตามขนาด เช่น พีเอ็ม2.5 หมายถึงฝุ่ นท่ีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
(aerodynamic diameter) ตั้งแต่หรือนอ้ยกวา่ 2.5 ไมโครเมตร หรือ พีเอม็10 มีขนาดตั้งแต่หรือนอ้ย
กวา่ 10 ไมโครเมตร ฝุ่ นขนาดเล็กจะเป็นท่ีรวมของกลุ่มของโมเลกุลต่างๆ ลอยอยูป่นกบัฝุ่ นละออง
ในอากาศท่ีเราหายใจเขา้ไป มีความหลากหลายทั้งทางดา้นกายภาพและองคป์ระกอบ อาจมีสภาพ
เป็นของแขง็หนือของเหลว สามารถแขวนลอยในอากาศไดเ้ป็นเวลานาน กลุ่มโมเลกุลในอากาศมี
แหล่งก าเนิดต่างๆ กนั เช่น เขม่าจากน ้ามนัดีเซล การเผาป่า ฝุ่ นจากถนน ฝุ่ นจากเกษตรกรรมหรือ
อนุภาคท่ีเป็นผลจากการก่อสร้างหรือขบวนการอุตสาหกรรม นอกจากน้ียงัเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี
แสงของก๊าซพิษ เช่น ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ หรือไนโตรเจนออกไซดใ์นอากาศ ซ่ึงเป็นผลพวงจาก
การเผาไหมข้องน ้ามนัเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต ์ ฝุ่ นละอองขนาดเล็กเป็นตวัก่อปัญหาแก่สุขภาพ
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เน่ืองจากการท่ีมนัสามารถผา่นระบบทางเดินหายใจเขา้ไปไดลึ้กลงไปจนถึงระดบัถุงลมปอด ซ่ึงจะ
สะสมอยูไ่ดต้ลอดไปไม่สามารถขบัออกจากร่างกาย ฝุ่ นยิง่มีขนาดเล็กเท่าใดจะสามารถแทรกซึมลง
ไปไดลึ้กและก่ออนัตรายไดม้ากข้ึน ปัญหาจากฝุ่ นละอองจดัเป็นปัญหาของหลายประเทศทัว่โลก 
โดยเฉพาะประเทศใหญ่ 

เป็นท่ียอมรับแลว้วา่ปัญหาคุณภาพอากาศท่ีเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพในปัจจุบนัเป็นผลสืบ
เน่ืองมาจากอนุภาคฝุ่ น ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 2.5 และ 10 ไมโครเมตรซ่ึงมีอยูใ่นบรรยากาศรอบตวัเรา 
ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวโ้ดย Environmental Protection Agency, สหรัฐอเมริกา ก าหนดค่าเฉล่ีย
สูงสุดใน 1 ปีท่ียอมใหมี้ไดข้อง พีเอม็10 โดยเฉล่ีย 50 ไมโครกรัม/ลบ.ม. และค่าเฉล่ียสูงสุดใน 24 
ชัว่โมงท่ียอมใหมี้ไดเ้ท่ากบั 150 ไมโครกรัม/ลบ.ม. ส่วน พีเอม็2.5 ก าหนดค่าเฉล่ียสูงสุดใน 1 ปีท่ี
ยอมใหมี้ไดท่ี้ 15 ไมโครกรัม/ลบ.ม. และค่าเฉล่ียสูงสุดใน 24 ชัว่โมงท่ียอมใหมี้ไดท่ี้ 50 
ไมโครกรัม/ลบ.ม. ส าหรับค่ามาตรฐานของฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็10 ในประเทศไทยก าหนดไวท่ี้ 120 
ไมโครกรัม/ลบ.ม. ต่อ 24 ชัว่โมง หรือค่าเฉล่ียต่อ 1 ปีเท่ากบั 50 ไมโครกรัม/ลบ.ม. (ประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 (พ.ศ. 2538) เร่ืองก าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศโดยทัว่ไป) 

ผลจากการศึกษาทัว่โลกแสดงใหเ้ห็นวา่ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมโครเมตร (พีเอม็2.5) เป็น
โมเลกุลท่ีมีอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์ (USEPA, 1998) เพราะสามารถแทรกซึมตาม
ระบบหายใจเขา้ไปจนถึงระดบัเซลลใ์นร่างกาย การวจิยัในเมืองต่างๆ ทัว่โลก แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบั
ของการสัมผสัฝุ่ นละอองในอากาศ โดยเฉพาะ พีเอ็ม10 และ พีเอม็2.5 ของประชาชนมี
ความสัมพนัธ์กบัการตายก่อนเวลาอนัควร และการเจ็บป่วยดว้ยโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดิน
หายใจ การเจบ็ป่วยท่ีสัมพนัธ์กบัมลภาวะในอากาศมีตั้งแต่การเจบ็ป่วยเฉียบพลนัรุนแรง และการ
เจบ็ป่วยเร้ือรัง เช่น อาการหอบหืด และหลอดลมอกัเสบร้ือรัง ไปจนถึงอาการเจ็บป่วยเล็กนอ้ย
เฉียบพลนั เช่น ไอ หายใจมีเสียงวีด๊ และแน่นในหนา้อกท าใหห้ายใจไม่สะดวก (Neas, L.M.,  
Schwartz, J., 2000;  Hong, Y.C., Leem, T.H., Ha, E.H., Christiani, D.C., 1999; Melktzer, E.O., 
1991) หลกัฐานทางระบาดวิทยาท่ีมีอยูแ่สดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์อยา่งชดัเจนระหวา่งฝุ่ นละออง
และสุขภาพ และสภาวะแวดลอ้ม อนุภาคขนาดเล็กอาจมีสภาวะกรดเน่ืองมาจากแก๊สท่ีมีอยูใ่น
สภาวะกรด (gaseous acid pollutant) เกาะกบับริเวณผิวนอกของมนั การผา่นเขา้ไปในระบบทางเดิน
หายใจของอนุภาคขนาดเล็กน้ีจะเขา้ไปไดลึ้กเท่าใดข้ึนกบัขนาดของตวัมนัเอง อนุภาคขนาดเล็กท่ีมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10 ไมโครเมตร (พีเอม็10) จะเขา้ไปอยูใ่นทางเดินหายใจบริเวณกล่อง
เสียง ในขณะท่ีอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 2.5 ไมโครเมตร (พีเอม็2.5) สามารถ
ผา่นเขา้ไปถึงบริเวณถุงลมปอดได ้ สารเคมีหรือแก๊สบางชนิดท่ีผา่นเขา้มาในระบบทางเดินหายใจ
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ร่วมกบัอนุภาคเหล่าน้ีจะถูกละลายรวมกบัเน้ือเยื่อเมือกของเน้ือเยือ่บริเวณนั้น หรือเยื่อเมือกของถุง
ลมปอด แลว้ผา่นไปสู่ระบบไหลเวยีนโลหิตได ้ ท าใหเ้กิดความเสียหายต่อเน้ือเยือ่บริเวณต่างๆ ของ
ร่างกายตามมา (USEPA, 1998; Perera, F.P., Jedrychowski, W., Rauth, V., Whyatt, R.M., 1999)  

อนุภาคบางตวัอาจมีสารเคมีท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) หรือสารก่อกลายพนัธ์ุ (mutagen) 
รวมอยูด่ว้ย เช่น อนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหมอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ของเคร่ืองยนตดี์เซลและปิโตรเลียม 
จะมีสารประกอบของ Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAHs) รวมอยูด่ว้ย PAHs บางชนิดนั้นมี
คุณสมบติัเป็นทั้งสารก่อมะเร็งและสารก่อกลายพนัธ์ุ และพบวา่มีถึง 7 ชนิดท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง 
(IARC, 1989; IARC, 1987)  

การพิจารณาผลกระทบของฝุ่ นท าไดย้าก จะตอ้งพิจารณาขนาดของฝุ่ น รูปร่างของฝุ่ น 
(รูปร่างท่ีแหลมเล็กจะมีอนัตราย) องคป์ระกอบของฝุ่ น การเสริมพิษกนัของฝุ่ นและก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ ปัจจุบนัฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมโครเมตร เท่านั้นท่ีเขา้สู่ร่างกาย และมีผลกระทบต่อ
ระบบทางเดินหายใจ ความสัมพนัธ์ระหวา่งฝุ่ น พีเอม็10 กบัสุขภาพประชาชนในกรุงเทพมหานคร 
พบวา่ ถา้ระดบัฝุ่ นสูงข้ึน 30 ไมโครกรัม/ลบ.ม. จะเกิดส่ิงต่อไปน้ี อตัราการตายโดยธรรมชาติ สูงข้ึน 
3-5% อตัราการตายดว้ยโรคทางเดินหายใจ สูงข้ึน 7-20% อตัราการเขา้โรงพยาบาลรักษาโรค
ทางเดินหายใจ สูงข้ึน 5.5% กลุ่มผูสู้งอาย ุมีอตัราการเขา้โรงพยาบาลรักษาโรคทางเดินหายใจ สูงข้ึน 
17.6% กลุ่มผูใ้หญ่ท่ีไม่สูบบุหร่ี อาศยัและท างานในท่ีท่ีไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ มีอตัราการเกิดอาการ
โรคระบบทางเดินหายใจ สูงข้ึน 20-26% 

จากการศึกษาระบุวา่ หากค่าเฉล่ียรายปีของ พีเอม็10 ในกรุงเทพมหานครลดลง 10 µg/m3 
จะลดผลกระทบต่อสุขภาพ คิดเป็นจ านวนเงินกวา่ 35,000 ลา้นบาท/ปี นอกจากน้ี ผลการศึกษา
เปรียบเทียบระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคารในเขตกรุงเทพมหานคร ยงัช้ีวา่อาคารท่ีมี
เคร่ืองปรับอากาศจะมีระดบัฝุ่ นภายในอาคารประมาณ 50-100% ของระดบัภายนอก แต่อาคารท่ีไม่
มีเคร่ืองปรับอากาศนั้นจะมีระดบัฝุ่ นภายในเท่ากบัหรือสูงกวา่ระดบัฝุ่ นภายนอก 

เชียงใหม่เป็นจงัหวดัท่ีมีการพฒันาในทุกๆ ดา้น จึงท าใหมี้ปัญหามลพิษในอากาศอยา่ง
หลีกเล่ียงไม่ได ้ ขณะเดียวกนัสภาพทางอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัเชียงใหม่เอ้ืออ านวยต่อการสะสม
มลพิษทางอากาศอยา่งมากโดยเฉพาะในฤดูหนาว คือมีลมสงบ อากาศแหง้ ฝุ่ นมาก มีการเผาป่า-
หญา้   

จากการวเิคราะห์ความเป็นพิษต่อยนีท่ีอาจจะปนเป้ือนในอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กในอากาศ
จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ความเป็นพิษต่อยนีในอนุภาคฝุ่ นท่ีอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่มีความแตกต่างกนั
ในแต่ละสถานท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งอากาศ (อุษณีย ์  วนิิจเขตค านวณ และคณะ, 2543) การวจิยัคุณภาพ
อากาศจงัหวดัเชียงใหม่ ระหวา่ง พ.ศ. 2541-2542 โดยคณะผูว้จิยั (Vinitketkumnuen, U., 
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Kalayanamitra, K., Kamens, R., 2001; อุษณีย ์  วนิิจเขตค านวณ และคณะ, 2543) ผลการวจิยัท่ีได้
เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการวดัคุณภาพอากาศจงัหวดัเชียงใหม่ในปี 2540 โดยกองจดัการคุณภาพ
อากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ ดงัแสดงในรูปจะเห็นวา่ ค่าเฉล่ียตลอดเดือนของระดบัรายวนั
ของฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็2.5, พีเอม็10 ไม่มีความแตกต่างกนั แสดงวา่คุณภาพอากาศของจงัหวดั
เชียงใหม่ยงัเป็นปัญหาท่ีต่อเน่ืองมาตลอดจากอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กดงักล่าว 

ผลกระทบต่อสุขภาพของมลพิษทางอากาศท่ีมาจาก พีเอ็ม10 และ พีเอม็2.5 นั้นอาจ
เน่ืองมาจากการพบวา่ฝุ่ นขนาดเล็กทั้ง 2 ขนาดน้ีสามารถแทรกซึมลงไปในระดบัทางเดินหายใจ
จนถึงถุงลมปอด และการท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมีต่างชนิดปนเป้ือนอยู ่ และสารเคมีบางตวัมี
คุณสมบติัออกซิเดนทจึ์งท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพ เช่นสารโลหะท่ีมีคาร์บอน, เกลือกรด, สาร
มลพิษอินทรีย ์ ไดแ้ก่ โพล่ีซยัคลิกอะโรมาติกฮยัโดรคาร์บอน, ควโินน, ไนโตรอะโรมาติกฮยัโดร
คาร์บอน ฯลฯ รวมไปจนถึงสารมลพิษชีวภาพท่ีอาจจะเป็นเช้ือรา, ไวรัสหรือแบคทีเรีย มีการ
ทดลองพบวา่การหายใจเอา พีเอม็10 เขา้ไปจะกระตุน้ให้มีการเปล่ียนแปลงระบบภูมิตา้นทานของ
ระบบหายใจ ไดแ้ก่ มีการหลัง่ของ inflammatory cytokines ตลอดจนมีการกระตุน้ transcriptional 
factor คือ nuclear factor kappa B (NF kappa B) (Baeza-Squaiban, A., Bonvallot, V., Bolanol, S., 
Marano, F., 1999) นอกจากน้ีมีรายงานยนืยนัวา่มลพิษทางอากาศโดยเฉพาะฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็10 
และ พีเอม็2.5 มีผลกระทบโดยตรงต่อโรคภูมิแพ ้ ความชุกของโรคภูมิแพมี้สูงในพื้นท่ีท่ีมีมลภาวะ
ทางอากาศสูง (D’ Amato, G., 1999) ควนัจากการเผาฟางขา้วในทุ่งนามี พีเอม็10 และเป็นสาเหตุท่ี
ท าใหอ้าการแสดงออกของโรคหอบหืดในเด็กรุนแรงข้ึน (Torigoe, K., Hasegawa, S., Numata, O., 
et al, 2000) อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กมีผลกระทบต่อความสามารถในการท างานของระบบทางเดิน
หายใจ จากรายงานพบวา่ผูท่ี้มีสุขภาพแขง็แรงดีท่ีท างานนอกอาคาร ความสามารถของการท าหนา้ท่ี
ของระบบทางเดินหายใจจะเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลเพราะระดบั particulate matter และโอโซนจะมี
การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล การท างานของระบบทางเดินหายใจท่ีลดลง จะท าใหเ้กิดโรคต่างๆ เช่น 
ไอ, เจบ็คอ และการหายใจผดิปกติ (Kinney, P.L., and Lippamann, H., 2000) ความเป็นพิษต่อยนีท่ี
ปนเป้ือนในอากาศ สามารถทดสอบโดยการท า Ames test (อุษณีย ์  วนิิจเขตค านวณ, 2534) ซ่ึงเป็น
การทดสอบสารพิษต่อยนีของแบคทีเรีย ท่ีใหผ้ลรวดเร็ว ผลเป็นท่ีน่าเช่ือถือและใชเ้ป็นวธีิคดักรอง
สารพิษต่อยนีท่ีจะน าไปทดสอบความเป็นพิษต่อยนีของคนในขั้นตอนต่อไป โดยการท า Comet 
assay (อ านาจ  มีเวที, 2534; Mccarthy, P.J., Sweetman, S.F., Mckenna, P.G. and Mckelvey-
Martin, V.J., 1997; Jacqueline, L., Quay, W.R., Samet, J. and Devlin, R.B., 1998)  เพื่อทดสอบถึง
การท่ีความเป็นพิษต่อยนีท่ีปนเป้ือนอยูใ่นอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก จะท าใหเ้กิดความผดิปกติของ
โครงสร้างดีเอน็เอ โดยการวิเคราะห์หา DNA fragmentation 



 38 

นอกจากน้ีการหายใจอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กซ่ึงสัมพนัธ์ุกบัการเกิดโรคหอบหืด หรือภูมิแพ ้
สามารถทดสอบวา่ในสารสกดัจากอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กน้ีจะสามารถกระตุน้สาร inflammatory 
cytokine (IL-6) ซ่ึงอตัราการหลัง่ของสารน้ีในเซลลถุ์งลมปอดจะสัมพนัธ์กบัการเกิดโรคหอบหืด 
หรือภูมิแพด้งักล่าว จากการศึกษาคุณภาพอากาศของผูว้ิจยัระหวา่ง พ.ศ. 2541-2542 (Kittiwan 
Kalayanamitra, 2002) ผลการศึกษา แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก พีเอม็2.5 ในอากาศ
ของจงัหวดัเชียงใหม่ยงัมีระดบัเกินเกณฑท่ี์ปลอดภยัต่อสุขภาพ โดยระดบัฝุ่ นขนาดเล็กในอากาศ
จงัหวดัเชียงใหม่จะพบวา่มีค่าสูงในช่วงฤดูหนาว (เดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคมของทุกปี) แต่ในช่วง
ฤดูร้อน-ฝน (เดือนเมษายนถึงตุลาคม) ระดบัจะอยูใ่นช่วงท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

จากการวเิคราะห์ความเป็นพิษต่อยนีท่ีปนเป้ือนในอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กในอากาศจงัหวดั
เชียงใหม่ท่ีเวลาต่างกนั พบวา่ตวัอยา่งอากาศท่ีเก็บช่วงฤดูหนาวจะพบความเป็นพิษต่อยนีปนเป้ือน
ในทุกๆ สถานท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งอากาศ  ส าหรับช่วงฤดูร้อนตวัอยา่งอากาศบางท่ี จะไม่พบความเป็น
พิษปนเป้ือน (Kamens, R, 1994; Pritchard, R.J., Ghio, A.J., Lehman, J.R., Winsett, D.W., Tepper, 
J.S., Park, P., Gilmour, M.I., Dreher, K.L. and Costa, D.L., 1996; Drecher, K.L., Jaskot, R.H., 
Lehmann, J.R., Richards, J.H., McGee, J.K., Ghio, A.J., and Costa, D.L., 1997)  
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