
 

 

 
บทที ่4  

ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
 
ผลการวจัิย 

1. การกระจายของระดับอนุภาคฝุ่นขนาดเลก็ 2.5 ไมโครเมตร (พเีอม็2.5) 
ระดบัรายวนัโดยเฉล่ีย ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุดของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก 2.5 ไมโครเมตร 

(พีเอม็2.5) ในอากาศภายนอกและภายในอาคาร วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
ระหวา่งเดือนธนัวาคม 2550 ถึง เดือน เมษายน 2551 ผลแสดงในตารางท่ี 4.1-4.3 ระดบัรายวนัของ
อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กของอากาศภายนอกและภายในอาคารท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ อยูใ่นช่วง 
7.60 - 113.09, 6.84 - 101.78, และ 5.32 - 79.16 ไมโครกรัม/ลบ.ม. ตามล าดบั ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่า
มาตรฐานซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 35 ไมโครกรัม/ลบ.ม. ซ่ึงก าหนดโดย USEPA (USEPA, 1998) มีค่าสูงเม่ือ
เทียบกบัช่วงเดือนอ่ืนๆ 

ระดบัรายวนัของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กของอากาศภายนอก จะมากกวา่อากาศภายใน
อาคารท่ีไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ และอากาศภายในอาคารท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ โดยมีค่าเฉล่ียราย
เดือนในช่วงเดือนมีนาคม เท่ากบั 53.31(+17.34), 43.30(+14.65) และ 35.61(+12.00)ไมโครกรัม/
ลบ.ม. ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่จ านวนวนัท่ีระดบัรายวนัของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กท่ีมีค่า
มากกวา่ค่ามากกวา่ค่ามาตรฐานซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 35 ไมโครกรัม/ลบ.ม. เท่ากบั 29, 21, และ 14 วนั 
ตามล าดบั ซ่ึงลกัษณะรูปแบบการเพิ่มข้ึนและลดลงของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กของอากาศภายนอก 
และภายในอาคารมีลกัษณะคลา้ยกนั ในบางช่วงระดบัอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กของอากาศภายในอาจสูง
กวา่อากาศภายนอกอาคาร ซ่ึงอาจมาจากแหล่งก าเนิดฝุ่ นและกิจกรรมภายในอาคาร แหล่งก าเนิด
มลพิษบริเวณภายนอกและภายในอาคาร วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ส่วนใหญ่
จะมาจากการเผาไหมข้องยานยนต ์ เพราะพื้นท่ีอยูใ่กลบ้ริเวณท่ีมีการจราจรติดขดัซ่ึงผลการวจิยัมี
ความสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผา่นมา (Bi, X., Sheng, G., Feng, Y., Fu, J., Xie, J., 2005; Collier, 
A.C., Dandge, S.D., Woodrow, J.E., Pritsos, C.A., 2005; Willers, S., Gerhardsson, L., Lundh, T., 
2005)  

ถา้น าไปเปรียบเทียบกบัระดบัรายวนัของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กกบัประเทศตะวนัตก 
พบวา่ระดบัอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กอากาศภายนอกและภายในอาคาร มีค่าสูงกวา่ (Haller, L., Claiborn, 
C., Larson, T., Koenig, J., Norris, G., Edgar, R., 1999; Jones, N.C., Thornton, C.A., Mark, D., 
Harrison, R.M., 2000; Neas, L.M., Dockery, D.W., Ware, J.H., Spengler, J.D., Ferris Jr., B.G., 
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Spizer, F.E., 1994; Phillips, K., Howard, D.A., Bentley, M.C., Alvan, G., 1998; Phillips, K., 
Howard, D.A., Bentley, M.C., Alvan, G., 1997) และมีค่าใกลเ้คียงกบัประเทศในทวปีเอเชีย 
(Hirosihi, N., Masanori, I., Manabu, S., Sadanori, K., Masaji, O., 1994; Li, C., 1994; Tung, C.W., 
Chao, Y.H., Burnett, J., Pang, S.W., Lee, Y.M., 1999) อาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรมภายในอาคาร
และใกลก้บัแหล่งก าเนิดมลพษิท าใหร้ะดบัอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กมีค่าสูง (Chao, Y.H., Tung, C.W., 
Burnett, J., 1998; To, W.M., Yeung, L.L., Chao, Y.H., 2001)  
 
 
ตารางที ่4.1 ระดบัรายวนัของ พีเอม็2.5 (24 ชัว่โมง, ไมโครกรัม/ลบ.ม.) อากาศภายนอกอาคาร 
วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ช่วงเวลา 1 ธนัวาคม 2550 ถึง 30 เมษายน 2551 
 

 
เดือน 

ค่าเฉล่ียทั้งเดือน             
(Mean + S.D.) 
มคก./ลบ.ม. 

ค่าต ่าสุด 
มคก./ลบ.ม. 

 

ค่าสูงสุด 
มคก./ลบ.ม. 

 

จ  านวนวนัท่ีมีค่าสูงเกิน 
ค่ามาตรฐาน 

35 มคก./ลบ.ม. 
ธนัวาคม 2550 25.22 + 5.08 15.92 38.48 1 
มกราคม 2551 31.90 + 8.67 19.40 55.42 9 

กุมภาพนัธ์ 2551 33.82 + 10.62 12.14 56.76 12 
มีนาคม 2551 53.31 + 17.34 27.81 113.09 29 
เมษายน 2551 26.94 + 13.31 7.60 58.66 10 
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ตารางที ่4.2 ระดบัรายวนัของ พีเอม็2.5 (24 ชัว่โมง, ไมโครกรัม/ลบ.ม.) อากาศภายในอาคารท่ีมี
เคร่ืองปรับอากาศ วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ช่วงเวลา 1 ธนัวาคม 2550 ถึง 30 
เมษายน 2551 
 

 
เดือน 

ค่าเฉล่ียทั้งเดือน             
(Mean + S.D.) 
มคก./ลบ.ม. 

ค่าต ่าสุด 
มคก./ลบ.ม. 

 

ค่าสูงสุด 
มคก./ลบ.ม. 

 

จ  านวนวนัท่ีมีค่าสูงเกิน 
ค่ามาตรฐาน 

35 มคก./ลบ.ม. 
ธนัวาคม 2550 17.34 + 3.53 17.34 24.34 0 
มกราคม 2551 22.60 + 6.29 22.60 39.96 2 

กุมภาพนัธ์ 2551 22.80 + 6.62 22.80 36.71 1 
มีนาคม 2551 35.61 + 12.00 35.61 78.82 14 
เมษายน 2551 17.67 + 8.43 17.67 36.55 1 

 
 
ตารางที ่4.3 ระดบัรายวนัของ พีเอม็2.5 (24 ชัว่โมง, ไมโครกรัม/ลบ.ม.) อากาศภายในอาคารท่ีไม่มี
เคร่ืองปรับอากาศ วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ช่วงเวลา 1 ธนัวาคม 2550 ถึง 30 
เมษายน 2551 
 

 
เดือน 

ค่าเฉล่ียทั้งเดือน             
(Mean + S.D.) 
มคก./ลบ.ม. 

ค่าต ่าสุด 
มคก./ลบ.ม. 

 

ค่าสูงสุด 
มคก./ลบ.ม. 

 

จ  านวนวนัท่ีมีค่าสูงเกิน 
ค่ามาตรฐาน 

35 มคก./ลบ.ม. 
ธนัวาคม 2550 19.93 + 4.21 12.31 28.89 0 
มกราคม 2551 26.32 + 7.22 15.52 44.00 5 

กุมภาพนัธ์ 2551 27.49 + 8.64 9.74 43.36 5 
มีนาคม 2551 43.30 + 14.65 24.77 86.06 21 
เมษายน 2551 21.10 + 10.27 5.86 44.17 2 

 
 
 
 



 

 

47 

2. ฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ุปนเป้ือนในอนุภาคฝุ่นขนาดเลก็ 
สารสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทนจากแผน่กรองเก็บอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็2.5 เก็บไดจ้าก

อากาศภายนอกและภายในอาคารท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราช
ภฏัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือนธนัวาคม 2550 ถึง เดือนเมษายน 2551 พบวา่มีผลต่อการกลายพนัธ์ุของ
แบคทีเรีย ซลัโมเนลลา ธยัฟิมิวเรียม สายพนัธ์ุ TA98 และ TA100 ทั้งแบบโดยตรงและโดยผา่นการ
กระตุน้จากเอนไซม ์โดยสารสกดัจากอนุภาคขนาดเล็กน้ีจะแสดงฤทธ์ิก่อการกลายไดม้ากข้ึนเม่ือถูก
กระตุน้ดว้ยเอนไซม ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4-4.5 ซ่ึงฤทธ์ิการก่อกลายพนัธ์ของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก 
พีเอม็2.5 จากอากาศภายนอกอาคาร มีความเป็นพิษมากกวา่อากาศภายในอาคารท่ีไม่มี
เคร่ืองปรับอากาศและอากาศภายในอาคารท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ ตามล าดบั  

การท่ีตวัอยา่งอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กท่ีเก็บจากแต่ละสถานท่ี มีฤทธ์ิก่อการกลายพนัธ์ุแตกต่าง
กนัทั้งๆท่ีเก็บในช่วงเวลาเดียวกนันั้น อาจเป็นเพราะแหล่งก าเนิดของสารมลพิษท่ีมีฤทธ์ิดงักล่าว
แตกต่างกนั รวมทั้งลกัษณะของกิจกรรมภายในอาคารท่ีแตกต่างกนั หลกัฐานทางระบาดวทิยาท่ีมี
อยูแ่สดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์อยา่งชดัเจนระหวา่งฝุ่ นละอองและสุขภาพ และสภาวะแวดลอ้ม 
อนุภาคขนาดเล็กอาจมีสภาวะกรดเน่ืองมาจากแก๊สท่ีมีอยูใ่นสภาวะกรด (gaseous acid pollutant) 
เกาะกบับริเวณผวินอกของมนั การผา่นเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจของอนุภาคขนาดเล็กน้ีจะเขา้
ไปไดลึ้กเท่าใดข้ึนกบัขนาดของตวัมนัเอง อนุภาคขนาดเล็กท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10 
ไมโครเมตร (พีเอม็10) จะเขา้ไปอยูใ่นทางเดินหายใจบริเวณกล่องเสียง ในขณะท่ีอนุภาคขนาดเล็กท่ี
มีเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 2.5 ไมโครเมตร (พีเอม็2.5) สามารถผา่นเขา้ไปถึงบริเวณถุงลมปอดได ้
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 สารเคมีหรือแก๊สบางชนิดท่ีผา่นเขา้มาในระบบทางเดินหายใจ ร่วมกบัอนุภาค
เหล่าน้ีจะถูกละลายรวมกบัเน้ือเยือ่เมือกของเน้ือเยื่อบริเวณนั้น หรือเยือ่เมือกของถุงลมปอด แลว้
ผา่นไปสู่ระบบไหลเวยีนโลหิตได ้ ท าใหเ้กิดความเสียหายต่อเน้ือเยือ่บริเวณต่างๆ ของร่างกาย
ตามมา (USEPA, 1998; Perera, F.P., Jedrychowski, W., Rauth, V., Whyatt, R.M., 1999)  อนุภาค
บางตวัอาจมีสารเคมีท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) หรือสารก่อกลายพนัธ์ุ (mutagen) รวมอยูด่ว้ย 
เช่น อนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหมอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ของเคร่ืองยนตดี์เซลและปิโตรเลียม จะมี
สารประกอบของ Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAHs) รวมอยูด่ว้ย PAHs บางชนิดนั้นมี
คุณสมบติัเป็นทั้งสารก่อมะเร็งและสารก่อกลายพนัธ์ุ และพบวา่มีถึง 7 ชนิดท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง 
(IARC, 1989; IARC, 1987)  
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รูปที ่4.1 การเปรียบเทียบขนาดของอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กกบัเส้นผมของมนุษย ์
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ตารางที่ 4.4 ผลก่อการกลายของสารสกดัจาก พีเอม็2.5  ท่ีเก็บในแต่ละช่วงเดือนและสถานท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งอากาศ  ท่ีแสดงผลบวกในการทดสอบเอมส์ต่อ
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ TA 98 

 

 
 

เดือน 

Revertants/m3 
วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 

อากาศภายนอกอาคาร  อากาศภายในอาคาร -มีเคร่ืองปรับอากาศ อากาศภายในอาคาร -ไม่มี
เคร่ืองปรับอากาศ 

TA98- S9 TA98+ S9 TA98- S9 TA98+ S9 TA98- S9 TA98+ S9 
ธนัวาคม 2550 4.68+0.54* 6.82+1.38* 4.20+0.53* 5.62+0.35* 4.57+0.72* 6.55+0.67* 
มกราคม 2551 6.41+0.53* 7.832+0.63* 4.93+0.24* 5.62+0.25* 5.80+0.87* 7.08+0.38* 

กุมภาพนัธ์ 2551 5.46+0.44* 7.99+0.46* 4.73+0.25* 5.89+0.49* 6.56+0.38* 8.67+0.43* 
มีนาคม 2551 8.47+0.36* 10.11+0.38* 7.76+0.48* 8.83+0.59* 7.95+0.37* 9.65+0.56* 
เมษายน 2551 3.82+0.42* 5.81+0.27* 4.59+0.27* 5.86+0.36* 3.65+0.47* 5.51+0.38* 

 
หมายเหตุ: จ  านวน revertant colonies จากการเหน่ียวน าโดยสารสกดัต่อลูกบาศกเ์มตร เท่ากบั (จ  านวน revertant colonies จากการเหน่ียวน าโดยสารสกดั/
ปริมาณสารสกดัต่อจาน) X ปริมาณสารสกดัต่อลูกบาศกเ์มตร   
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ตารางที ่4.5 ผลก่อการกลายของสารสกดัจาก พีเอม็2.5  ท่ีเก็บในแต่ละช่วงเดือนและสถานท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งอากาศ  ท่ีแสดงผลบวกในการทดสอบเอมส์ต่อ
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ TA 100 

 

 
 

เดือน 

Revertants/m3 
วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 

อากาศภายนอกอาคาร  อากาศภายในอาคาร  
(มีเคร่ืองปรับอากาศ) 

อากาศภายในอาคาร  
(ไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ) 

TA100- S9 TA100+ S9 TA100- S9 TA100+ S9 TA100- S9 TA100+ S9 
ธนัวาคม 2550 10.26+0.36* 11.77+0.75* 5.68+0.33 7.69+1.43 8.76+1.86 9.68+0.65 
มกราคม 2551 12.78+0.45* 14.83+2.46* 4.35+0.35 9.57+0.51 8.30+0.44 11.65+0.58* 

กุมภาพนัธ์ 2551 12.78+0.53* 18.54+1.28* 8.94+0.47* 9.89+0.57* 10.99+0.62* 11.68+0.33* 
มีนาคม 2551 19.66+0.84* 21.79+1.17* 12.91+0.28* 13.63+0.87* 11.65+0.64* 13.71+0.34* 
เมษายน 2551 5.81+0.73 7.73+0.43 5.45+0.32 7.45+0.25 4.37+0.35 6.54+0.29 

 
หมายเหตุ: จ  านวน revertant colonies จากการเหน่ียวน าโดยสารสกดัต่อลูกบาศกเ์มตร เท่ากบั (จ  านวน revertant colonies จากการเหน่ียวน าโดยสารสกดั/
ปริมาณสารสกดัต่อจาน) X ปริมาณสารสกดัต่อลูกบาศกเ์มตร   
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อภิปรายผล 
ภาวะมลพิษทางอากาศมีผลกระทบทางลบต่อสุขภาพของคน มีรายงานความสัมพนัธ์ของ

ระดบัมลพิษในอากาศเพิ่มข้ึน จะท าใหอ้ตัราการตายของประชากรเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(Dockery, D.W., Schwartz, J., Spengler, J.D., 1992) สารมลพิษในอากาศท่ีเป็นปัญหาส าคญัคือฝุ่ น
ขนาดเล็ก (particulate matter) โดยเฉพาะฝุ่ นท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 10 ไมครอน (พีเอม็10) 
และท่ีนอ้ยกวา่ 2.5 ไมครอน (พีเอม็2.5) ผลกระทบต่อสุขภาพจากระดบัมลพิษในอากาศมีรายงาน
เก่ียวขอ้งตั้งแต่ ระบบสืบพนัธ์ุ (Sram, R.J., 1999) อตัราการตายของทารกในครรภ ์ (Dejmek, J., 
Selevan, S.G., Benes, I., Solansky, I., Sram, R.J., 1999) ความเป็นพิษต่อระบบเลือดสมอง 
(Gordon, T., Reibman, J., 2000) การศึกษาในยโุรปบ่งช้ีวา่อตัราการเขา้รับการรักษาในโรงพยาบาล
ดว้ยอาการทางระบบหายใจ ระบบหลอดเลือดสมองและหลอดลมอกัเสบมีความสัมพนัธ์ข้ึนกบัการ
เปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย พีเอม็10 รายวนัในอากาศของ 3 วนัท่ีผา่นมา ระดบั พีเอม็10 ท่ีเพิ่มข้ึน 10 
µg/m3 ท  าใหอ้ตัราการเขา้รับรักษาดว้ยโรคระบบหายใจเพิ่มข้ึน 2.4% โรคหลอดเลือดสมองเพิ่ม 
2.1% (Wordley, J., Walters, S., Ayres, J.G., 1997) 

การศึกษาในประเทศมาเลเซีย (Awang, M.B., Jaafar, A.B., Abdullah, A.M., Ismail, M.B., 
Hassan, M.N., Abdullah, R., Johan, S., Noor, H., 2000) พบวา่ผลของมลภาวะเป็นพิษทางอากาศ 
มาจากสารพิษในอากาศต่างๆ ไดแ้ก่ไนโตรเจนไดออกไซด ์ คาร์บอนมอนอกไซด ์ โอโซน ซลัเฟอร์
ไดออกไซด ์ และ พีเอม็10 และอยูใ่นระดบัวกิฤตมาตั้งแต่ปี 1970 จากการศึกษาบ่งช้ีวา่ในปี 2005 
ระดบั ไนโตรเจนไดออกไซด ์คาร์บอนมอนอกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และ พีเอม็10 อาจจะเพิ่ม
ถึง 2.12, 2.27, 1.4 และ 1.47 เท่าของค่าท่ีรายงานในปี 1992 ตามล าดบั จากการวิเคราะห์พบวา่ระดบั
มลพิษทางอากาศของประเทศมาเลเซียจะเพิ่มข้ึนสูงสุดเวลาเชา้ซ่ึงเป็นชัว่โมงเร่งด่วน โดยมี
แหล่งก าเนิดหลกัมาจากรถยนต ์ ส่วนระดบัท่ีเพิ่มตอนเยน็จะมีแหล่งก าเนิดมาจากสภาพ
อุตุนิยมวทิยาและความเร็วของลม 

การศึกษาผลกระทบของคุณภาพอากาศภายนอกอาคารต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร ได้
มีการศึกษากนัอยา่งมากมาย จากรายงานพบวา่ในชัว่โมงเร่งด่วนซ่ึงมีการจราจรคบัคัง่ ปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซดใ์นอากาศภายนอกอาคารจะมีสูงถึง 1000% จากค่ามาตรฐานซ่ึงก าหนดท่ี 9 
ppm และท าใหเ้กิดการกระจายไหลเขา้สู่อากาศภายในอาคารท าใหร้ะดบัคาร์บอนมอนอกไซด์
ภายในอาคารสูงถึง 800% ระดบั พีเอม็2.5 ภายในอาคารและภายนอกอาคารมีค่าไม่แตกต่างกนั (Gil, 
L., Adonis, M., Caceres, D., Moreno, G., 1995) นอกจากน้ีฮ่องกงพบวา่ พีเอม็10 คือปัญหาหลกั
ของสารมลพิษของอากาศภายในอาคาร (Lee, S.C., Chang, M., 2000; Lee, S.C., Chang, M., 1999) 

การศึกษาท่ีกรุงเทพมหานคร พบผลในท านองเดียวกนัวา่ระดบัฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็10 ในภายนอก
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อาคารท่ีสูงข้ึนท าให้ระดบัภายในอาคารสูงตามไปดว้ย (Tsai, F.C., Smith, K.R., Vichit-Vadakan, 
N., Ostro, B.D., Chestnut, L.G., Kungskulniti, N., 2000)  

เชียงใหม่เป็นจงัหวดัท่ีมีการพฒันาทุกๆ ดา้น จึงท าใหมี้ปัญหามลพิษในอากาศอยา่ง
หลีกเล่ียงไม่ได ้ ขณะเดียวกนัสภาพทางอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัเชียงใหม่ เอ้ืออ านวยต่อการสะสม
มลพิษทางอากาศอยา่งมาก โดยเฉพาะในฤดูหนาว คือมีลมสงบ อากาศแหง้ ฝุ่ นมาก มีการเผาป่า-
หญา้ การศึกษาระหวา่ง พ.ศ. 2529-2539 มีขอ้มูลรายงานวา่ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก พีเอม็10 ใน
อากาศจงัหวดัเชียงใหม่ ไดเ้พิ่มข้ึนจนเกินค่ามาตรฐานท่ียอมรับไดถึ้ง 2 เท่า โดยปัญหามลพิษของ
อากาศมีความแตกต่างกนัระหวา่งสถานท่ีในเมืองและนอกเมือง ความแตกต่างระหวา่งท่ีท่ีมีการ
ก่อสร้างและไม่มีการก่อสร้าง ผลกระทบของมลพิษทางอากาศต่อปัญหาสุขภาพของประชาชน
จงัหวดัเชียงใหม่ มีแนวโนม้เกิดกบัประชาชนท่ีอยูใ่นเมืองและทางทิศใตข้องเมืองมากท่ีสุด (อุษณีย ์ 
วนิิจเขตค านวณและคณะ, 2543) อตัราการเจบ็ป่วยของประชาชนจะเพิ่มข้ึนในฤดูหนาว 
เน่ืองมาจากในฤดูหนาวลมท่ีพดัในจงัหวดัเชียงใหม่มีทิศทางการพดัมาจากทิศเหนือของเมืองท าให้
ฝุ่ นขนาดเล็กจึงมีมากบริเวณเมืองและทิศใตข้องเมือง 

เน่ืองจากมีรายงานท่ีสอดคลอ้งกนัทุกๆ ท่ีวา่ฝุ่ นขนาดเล็กท่ีเป็นปัญหาต่อสุขภาพรุนแรง
ท่ีสุดคือ พีเอม็2.5 การศึกษาคร้ังน้ีจึงไดท้  าการวดัระดบัอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอ็ม2.5 ในเวลา
เดียวกนั พบวา่ช่วงเวลาตั้งแต่เดือนธนัวาคม 2550 ถึง เดือน เมษายน 2551 ระดบัรายวนัของอนุภาค
ฝุ่ นขนาดเล็กของอากาศภายนอกและภายในอาคาร (ไม่มีเคร่ืองปรับอากาศและมีเคร่ืองปรับอากาศ) 
มีค่าใกลเ้คียงกนั พบวา่เกือบตลอดทั้งเดือนมีนาคม 2551 ท่ีไดเ้ก็บอากาศภายนอกอาคาร ณ ทุกๆ จุด 
จะมีค่าเฉล่ียรายวนัตลอดเดือนของ พีเอม็2.5 เกินค่ามาตรฐาน โดยมีค่าเฉล่ีย 53.31 (+17.34), 47.98 
(+15.61) และ 37.32 (+ 12.14) ตามล าดบั  

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวดัคุณภาพอากาศระหวา่งเดือนธนัวาคม 2550 ถึง เดือน เมษายน 
2551 ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก พีเอม็2.5 ในอากาศของวทิยาเขตเวยีง
บวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ยงัมีระดบัเกินเกณฑท่ี์ปลอดภยัต่อสุขภาพ จากการศึกษาท่ีผา่นมา
พบวา่ระดบัฝุ่ นขนาดเล็กในอากาศจงัหวดัเชียงใหม่ มีค่าสูงในช่วงฤดูหนาว (ตุลาคม-มีนาคม) แต่
ในช่วงฤดูร้อน-ฝน (เมษายน-ตุลาคม) ระดบัจะอยูใ่นช่วงท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ ซ่ึงผลการศึกษา
สอดคลอ้งกบัรายงานคุณภาพอากาศของหลายประเทศ เช่น การศึกษาในประเทศมาเลเซีย (Awang, 
M.B., Jaafar, A.B., Abdullah, A.M., Ismail, M.B., Hassan, M.N., Abdullah, R., Johan, S., Noor, 
H., 2000) บางคร้ังระดบัฝุ่ นขนาดเล็กภายในอาคารอาจสูงกวา่ขา้งนอกอาคารได ้ ทั้งน้ีอาจมาจาก
สาเหตุท่ีวา่อาจมีแหล่งก านิดของฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็2.5 อยูภ่ายในอาคาร และเน่ืองจากอากาศภายใน
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อาคารไม่สามารถท่ีจะกระจายไดอ้ยา่งอิสระจึงท าให้ระดบัฝุ่ นขนาดเล็กจึงสะสมและมีค่ามากกวา่
ได ้ 

อยา่งไรก็ตามการศึกษาน้ีเป็นเพียงรายงานการศึกษาเบ้ืองตน้ ท่ีควรตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติม
ใหม้ากข้ึนเพื่อจะเป็นการยนืยนัผลการทดลองท่ีได ้ เพราะปัญหามลพิษน้ีเป็นทั้งภยัเงียบและภยัแฝง
คอยบัน่ทอนคุณภาพชีวิตของประชากรทั้งท่ีสัญจรไปมา และผูท่ี้ตอ้งท างานในส านกังาน อยา่งไรก็
ตามผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกบัรายงานการศึกษาท่ีอ่ืนๆ ท่ีสามารถสรุปไดว้า่คุณภาพอากาศ
นอกอาคารส่งผลกระทบถึงคุณภาพอากาศภายในอาคาร มีรายงานจากการศึกษาท่ีอ่ืนพบวา่
คาร์บอนมอนอกไซดใ์นอากาศภายนอกอาคารโดยเฉพาะชัว่โมงท่ีเร่งด่วนท่ีมีการจราจรคบัคัง่ จะมี
การกระจายไหลเขา้สู่อากาศภายในอาคาร และท าใหร้ะดบัคาร์บอนมอนอกไซดสู์งข้ึนถึง 800% 
จากท่ีมีภายนอกอาคาร 1000% ซ่ึงเป็นค่าท่ีมากกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวท่ี้ 9 ppm ระดบั พีเอม็
2.5 มีค่าสูงไม่แตกต่างทั้งในอากาศนอกอาคารและภายในอาคาร การวดัระดบั พีเอม็2.5 ท่ีฮ่องกง
พบวา่คุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีมีหอ้งปรับอากาศ พบวา่ปัญหาหลกัคือฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็2.5 
ผลกระทบต่อสุขภาพของมลพิษทางอากาศท่ีมาจาก พีเอม็2.5 นั้นเน่ืองมาจากการพบวา่ฝุ่ นขนาดเล็ก
ทั้ง 2 ขนาดน้ีสามารถแทรกซึมลงไปในระดบัทางเดินหายใจจนถึงถุงลมปอด และการท่ีมี
องคป์ระกอบทางเคมีต่างชนิดปนเป้ือนอยู ่ และสารเคมีบางตวัมีคุณสมบติัออกซิแดนซ์จึงท าให้
เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เช่น สารโลหะท่ีมีคาร์บอน เกลือกรด สารมลพิษอินทรีย ์ ไดแ้ก่ โพล่ีซยั
คลิกอะโรมาติกฮยัโดรคาร์บอน ควโินน ไนโตรอะโรมาติกฮยัโดรคาร์บอน ฯลฯ รวมไปจนถึงสาร
มลพิษชีวภาพท่ีอาจจะเป็นเช้ือรา ไวรัส หรือแบคทีเรีย มีการทดลองพบวา่การหายใจเอา พีเอม็10 
เขา้ไปจะกระตุน้ใหมี้การเปล่ียนแปลงระบบภูมิตา้นทานของระบบหายใจ ไดแ้ก่ มีการหลัง่ 
inflammatory cytokines ตลอดจนมีการกระตุน้ transcriptional factor คือ nuclear factor kappa B 
(NFkappaB) (Baeza-Squaiban, A., Bonvallot, V., Bolanol, S., Marano, F., 1999) นอกจากน้ีมี
รายงานยนืยนัวา่มลพิษทางอากาศโดยเฉพาะฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็2.5 มีผลกระทบโดยตรงต่อโรค
ภูมิแพ ้ ความชุกของโรคภูมิแพมี้สูงในพื้นท่ีท่ีมีมลภาวะทางอากาศสูง (D’Amato, G., 1999) ควนั
จากการเผาฟางขา้วในทุ่งนามี พเีอม็10 และเป็นสาเหตุท่ีท าใหอ้าการแสดงออกของโรคหอบหืดใน
เด็กรุนแรงข้ึน (Torigoe, K., Hasegawa, S., Numata, O., 2000) อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กมีผลกระทบต่อ
ความสามารถในการท างานของระบบทางเดินหายใจ จากรายงานพบวา่ผูท่ี้มีสุขภาพร่างกายแขง็แรง
ดีท่ีท างานนอกอาคาร ความสามารถของการท าหนา้ท่ีของระบบทางเดินหายใจท่ีลดลง จะท าใหเ้กิด
โรคต่างๆ เช่น ไอ เจบ็คอ และการหายใจผดิปกติ (Kinney, P.L., and Lippmann, H., 2000) ผลจาก
การศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นวา่ระดบัฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอม็2.5 ในอากาศภายนอกและภายในอาคาร วทิยา
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เขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ไม่มีความแตกต่างจากผลการศึกษาของประเทศอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะประเทศท่ีใกลเ้คียงเช่นประเทศมาเลเซีย หรือ ฮ่องกง 

เม่ือพิจารณาจากสภาพทางอุตุนิยมวทิยาของเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ จะเห็นวา่
ลกัษณะพื้นท่ีเป็นท่ีราบ ตั้งอยูใ่นหุบเขาท่ีมีอยูท่ ั้งดา้นทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก ดงัแสดงในรูป
ท่ี 4.2 จากขอ้มูลของกรมอุตุนิยมวทิยา พบวา่ความเร็วลมเฉล่ียจะมีค่าต ่ากวา่  2 น๊อต (1.2 เมตร/
วนิาที) ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ และทิศทางลมจะเป็นลมฝ่ายเหนือในฤดูหนาว 
(ตุลาคม-ธนัวาคม) นอกจากนั้นจะเป็นลมฝ่ายใต ้ ในเดือนธนัวาคม-เมษายนของทุกปี พบวา่แต่ละ
เดือนจะมีฟ้าหรัว (Haze) เกิดข้ึนเป็นเวลาคร่ึงหน่ึงของวนั ฟ้าหรัวเป็นหมอกฝุ่ นละอองท่ีเกิดใน
ช่วงเวลาท่ีไม่ใช่เวลาเกิดหมอกธรรมชาติ ทั้งน้ีเพราะสภาพทางอุตุนิยมวทิยาของเชียงใหม่
เอ้ืออ านวยต่อการสะสมมลพษิทางอากาศ คือมีลมสงบ อากาศแหง้ ฝุ่ นมาก และมีการเผาหญา้ เผา
ป่าในฤดูหนาว การเผาหญา้ เผาป่า คือตน้ก าเนิดหลกัของ พีเอม็10 และ พีเอม็2.5 จึงท าใหฤ้ดูหนาว
พบวา่มีปริมาณ พีเอม็10 และ พีเอม็2.5 มากกวา่ปกติจึงเกิดเป็นฟ้าหรัว และเม่ือมีฝนตกในฤดูร้อน-
ฝน ระดบัฝุ่ นขนาดเล็กจะลดลง ฟ้าหรัวจึงมกัไม่ค่อยพบในฤดูร้อน-ฝน 

อนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กจะมีแหล่งตน้ก าเนิดปฐมภูมิ ไดแ้ก่ การเผาต่างๆ ไม่วา่จะเป็นไฟป่า
จากธรรมชาติ การเผาก่ิงไม ้ ใบไม ้ การเผาเพื่อการเกษตร ควนัเสียจากรถยนตโ์ดยเฉพาะเคร่ืองยนต์
ดีเซล ฝุ่ นจากการก่อสร้าง สารเคมีระเหยต่างๆ จากภาคอุตสาหกรรมและอาจจะเกิดจากแหล่งทุติย
ภูมิ ไดแ้ก่ปฏิกิริยาเคมีจากสารเคมีต่างๆ ท่ีถูกปล่อยเขา้มาในบรรยากาศโดยมีแสงแดดและความช้ืน
ในบรรยากาศเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  

มีรายงานถึงระดบัฝุ่ นขนาดเล็กท่ีแต่ละบุคคลไดรั้บมีความสัมพนัธ์ุกบัระดบัฝุ่ นนอกอาคาร 
โดยท่ีผูอ้ยูอ่าศยับริเวณถนนท่ีมีการจราจรคบัคัง่จะไดรั้บสัมผสัฝุ่ นขนาดเล็กมากท่ีสุด (Janssen, 
N.A.H., Van Manson, D.F.M., van der Jagt, K., 1997) และระดบัฝุ่ นขนาดเล็กท่ีแต่ละคนไดรั้บ
สัมผสัในแต่ละวนัจะข้ึนอยูก่บักิจกรรมของแต่ละบุคคล การไปอยูใ่นสถานท่ีท่ีมีคุณภาพอากาศแย่
จะมีโอกาสไดรั้บสารมลพิษมากเช่นเดียวกนั (Nicole, A.H., Janssen, G.H., Brunekreef, B., 
Harssema, H., Mensink, I., and Zuidhof, A., 1998)  
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รูปที ่4.2 แอ่งเชียงใหม่-ล าพนู 
 
ผลกระทบทางสุขภาพจากฝุ่ นละอองเป็นปัญหาใหญ่ในเขตเมือง ในประเทศไทยมีการ

ตรวจวดั ระดบัปริมาณฝุ่ นละอองโดยหน่วยงาน 2 หน่วยงานคือ กระทรวงสาธารณสุขและ
กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ค่ามาตรฐานระดบัฝุ่ นรวมหรือท่ีเรียกวา่ TSP 
ก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.33 มก./ลบ.ม. (ค่าเฉล่ีย ระยะสั้น 24 ชัว่โมง) และส าหรับค่ามาตรฐานส าหรับ
ปริมาณอนุภาคมลสารท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนหรือท่ีเรียกวา่ พเีอม็10 นั้น ก าหนดไวไ้ม่เกิน 
0.12 มก./ลบ.ม. (ค่าเฉล่ียระยะสั้น 24 ชัว่โมง) ปริมาณอนุภาคมลสารท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน
หรือท่ีเรียกวา่ พีเอม็10 ซ่ึงเป็นฝุ่ นท่ีสามารถหายใจเขา้ปอดได ้ งานวจิยัตั้งแต่ยคุ ค.ศ. 1980 ได้
น ามาใชเ้ป็นตวัช้ีวดัในการประเมินผลกระทบทางสุขภาพจากการรับสัมผสัฝุ่ นละอองฝุ่ นละออง 
เหล่าน้ีประกอบดว้ยอนุภาคมลสารชนิดต่างๆมากมาย อยา่งไรก็ดีอนุภาคมลสารท่ีไดรั้บความสนใจ 
และเร่ิมมีการศึกษาวจิยัในปัจจุบนัคืออนุภาคมลสารท่ีมีขนาดเล็กมาก (ultra fine particles) ท่ีมี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง ระหวา่ง 0.001 ถึง 0.1 ไมครอน ซ่ึงปัจจุบนัยงัไม่มีการก าหนดค่ามาตรฐานใดๆ มี
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รายงานผลการศึกษาบ่งช้ีถึงอนัตรายของอนุภาคมลสารท่ีมีขนาดเล็กท่ีสามารถผา่นลมหายใจเขา้ถึง
ถุงลมปอดไดห้รือท่ีเรียกวา่อนุภาคท่ีถูกหายใจได ้ ฝุ่ นละอองส่วนใหญ่น้ีมาจากกระบวนการสันดาป
เช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตท่ี์ปล่อยออกมาจากท่อไอเสีย แหล่งก าเนิดส าคญัท่ีสุดมาจากกระบวนการ
เผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดดีเซล หรือท่ีเรียกวา่ Diesel exhaust particulates อนั
ประกอบดว้ยสารโพลียศ์ยัคลิค แอโรแมติค ไฮโดรคาร์บอน (PAHs) วมถึงอนุภาคท่ีเกาะจบั
กบัซลัเฟต (SO4) และเฟอร์รัสซลัเฟตซ่ึงเป็นสารเติมออกซิเจน (oxidant)  งานวจิยัในปัจจุบนับ่งช้ีวา่
อนุภาค มลสารท่ีมีขาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน ท าใหเ้กิดผลกระทบทางสุขภาพ โดยเฉพาะต่อจ านวน
ผูป่้วยโรคทางเดินหายใจ  และอตัราการตาย  จากการศึกษาในเมืองต่างๆ พบวา่ โดยเฉล่ียแลว้ใน
วนัท่ีระดบัของ พีเอม็10 เพิ่มข้ึน 10 มคก./ลบ.ม. (เฉล่ีย 24 ชัว่โมง) สัมพนัธ์กบัการเขา้รักษาตวัใน
โรงพยาบาลประจ าวนั อนัเน่ืองมาจาก การเจบ็ป่วยดว้ยโรคทางเดินอากาศ หายใจประมาณร้อยละ 
0.5-4.5 ความสัมพนัธ์น้ีอยูใ่นช่วงเดียวกนั กบัการศึกษาในเมืองอ่ืนๆ ทัว่โลก จากการศึกษาในทวปี
ต่างๆพบวา่ โดยเฉล่ียแลว้ในวนัท่ีระดบัของ พีเอม็10 เพิ่มข้ึน 10 มคก./ลบ.ม. (เฉล่ีย 24 ชัว่โมง) 
สัมพนัธ์กบัการตายรายวนั ผลการศึกษาในกรุงเทพมหานคร เป็น การสนบัสนุนสมมติฐานท่ีวา่
ผลกระทบต่อสุขภาพสัมพนัธ์ กบัฝุ่ นละอองจากการจราจรคลา้ยคลึงกบัท่ีพบในเมืองอ่ืนๆ ทัว่โลก 
ผลการวจิยัน้ีสนบัสนุนการด าเนินงาน การคาดประมาณทางสุขภาพ การส่งเสริมการศึกษาวจิยัถึง
ผลกระทบต่อสุขภาพของฝุ่ นในแนวทางเดียวกนัอยา่งต่อเน่ือง และกวา้งขวางข้ึนเป็นเร่ืองท่ีน่า
สนบัสนุน 

จากการศึกษาความเป็นพิษต่อยนีท่ีปนเป้ือนในอากาศ ซ่ึงท าการทดสอบโดยการท า Ames 
test (อุษณีย ์ วนิิจเขตค านวณ, 2534)  ซ่ึงเป็นการทดสอบสารพิษต่อยนีของแบคทีเรียท่ีใหผ้ลรวดเร็ว 
ผลการตรวจวดัการกลายของหน่วยพนัธุกรรมของซลัโมเนลลา ธยัฟิมิวเรียมท่ีกลายพนัธ์ุ TA98 
และ TA100 ทั้งในภาวะทีมีแบบโดยตรงและโดยผา่นการกระตุน้จากเอนไซมข์องสารสกดัฝุ่ นจาก
อนุภาคฝุ่ นภายนอกและภายในอาคารท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยั
ราชภฏัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือนธนัวาคม 2550 ถึง เดือนเมษายน 2551 แสดงฤทธ์ิก่อการกลายพนัธ์ุ
ต่อแบคทีเรียซลัโมเนลลา ธยัฟิมิวเรียม ทั้งสองสายพนัธ์ุ  

ดงันั้น องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ นละอองขนาดเล็กในอากาศภายนอกและภายในอาคาร 
ท่ีมีและไม่มีเคร่ืองปรับอากาศ วทิยาเขตเวยีงบวั มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ก็เป็นท่ีน่าสนใจท่ี
ควรจะมีการวเิคราะห์ เพื่อจะไดแ้นวทางน าไปวิเคราะห์หาแหล่งก าเนิดของฝุ่ นขนาดเล็กของวทิยา
เขตเวยีงบวั มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ต่อไป เพื่อสามารถตอบค าถามท่ีวา่บุคคลากรและ
นกัศึกษามหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จะมีโอกาสไดรั้บสารมลพิษชนิดใดมากจากการหายใจและ
ความเป็นพิษจะเกิดกบัสุขภาพอยา่งไร 
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