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บัญชีการปล่อย PM
2.5

 ของเขตเมืองในกลุ่มจังหวัดนครชัยบุรินทร์

PM
2.5

 Emission Inventory of Urban Areas in 

Nakhonchaiburin Provincial Cluster

บทความวิจัย (Research Article)

บทคัดย่อ 
ความเป็นมาและวัตถุประสงค์ : ปัญหาฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM

2.5
) เป็นปัญหาหลักของ

ประเทศท่ีสง่ผลเสยีตอ่สขุภาพของประชาชนและกอ่ใหเ้กดิความวิตกกงัวลอยา่งมากของทกุฝา่ย แมว้า่ในบาง

ท้องถิ่นยังไม่พบปัญหา แต่เมื่อมีการพัฒนาทางเศรษกิจมากขึ้นก็อาจต้องเผชิญปัญหาคุณภาพอากาศเช่นกัน

ดังนั้น การเสริมสร้างศักยภาพในการรับมือปัญหา PM
2.5

 ให้กับประชาชนและหน่วยงานระดับท้องถิ่น เช่น 

เทศบาลนครและเทศบาลเมือง จึงเป็นสิ่งสำ�คัญและจำ�เป็นสำ�หรับการดำ�เนินการในปัจจุบันและการป้องกัน

ไม่ให้เกิดปัญหาเพิ่มขึ้นในอนาคต งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการจัดทำ�บัญชีแหล่งกำ�เนิดและการปล่อย PM
2.5

 

ของเขตเมืองในกลุ่มจังหวัดนครชัยบุรินทร์ ได้แก่ เขตเทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองชัยภูมิ เทศบาล

เมอืงบรุรีมัย ์และเทศบาลเมอืงสริุนทร ์และศกึษาเปรยีบเทยีบสัดสว่นการปลอ่ยฝุน่ PM
2.5

 ระหวา่งแหลง่กำ�เนดิ 

รวมทั้งวิเคราะห์ผลเชิงพื้นที่โดยการจัดทำ�แผนที่แสดงอัตราการปล่อยฝุ่น PM
2.5

 ในพื้นที่ศึกษา

วธิดีำ�เนนิการวิจัย : ทบทวนการศึกษาทีเ่กีย่วขอ้งและคัดเลือกแหล่งกำ�เนิดทีม่ีนยัสำ�คญั โดยแบง่เปน็ 3 กลุม่

หลัก ได้แก่ (1) แบบจุด ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรม วัด และสถานประกอบการขนาดใหญ่ (2) แบบเคลื่อนที่ 

ได้แก่ ยานพาหนะทางบก และยานพาหนะทางราง และ (3) แบบพื้นที่ ได้แก่ ที่พักอาศัยและอาคารพาณิชย์

ตลาด และพื้นที่เกษตรกรรม จากนั้นเก็บข้อมูลแหล่งกำ�เนิดด้วยการสำ�รวจภาคสนาม ด้วยแบบสอบถาม 

Science and Engineering Connect, ISSN 3027-7914 (Online) 

Vol. 48 No. 4 pp. 325-345 (2025)



Karuchit et al. (2025). “PM
2.5

 Emission Inventory...,”                      Science and Engineering Connect 48 (4), pp. 325-345

326

ตดิตอ่ขอข้อมูลจากหนว่ยงาน และสำ�รวจปรมิาณจราจร และนำ�ข้อมูลมาประมาณการปลอ่ยดว้ยวิธคีา่ปจัจยั

การปล่อยมลสาร (Emission Factor) โดยกำ�หนดให้ปีฐาน คือ ปี พ.ศ. 2566

ผลการวจิยั : การสญัจรทางถนนเปน็แหลง่กำ�เนดิสำ�คญัทีส่ดุของฝุน่ละออง PM
2.5

 ในทกุพืน้ทีศ่กึษา มสีดัสว่น

การปลอ่ยเกนิกึง่หนึง่ของแหลง่กำ�เนดิทัง้หมด คอือยูใ่นชว่งรอ้ยละ 51 – 61 แหลง่กำ�เนดิทีม่นียัสำ�คัญรองลงมา

ในทุกพื้นที่ คือ กลุ่มที่พักอาศัยและพาณิชยกรรม มีสัดส่วนการปล่อยอยู่ในช่วงร้อยละ 19 – 33 แหล่งกำ�เนิด

อันดับที่ 3 เป็นกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมใน 3 พื้นที่ ยกเว้นเทศบาลเมืองชัยภูมิ เป็นกลุ่มพื้นที่เกษตรกรรม

แหล่งกำ�เนิดที่มีส่วนในการปล่อย PM
2.5

 น้อยในทุกพื้นที่ ได้แก่ วัด สถานประกอบการขนาดใหญ่ การสัญจร

ทางราง และตลาด เมื่อพิจารณาอัตราการปล่อย PM
2.5

 ต่อหน่วยพื้นที่ พบว่า เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ซึ่งมีขนาด

พื้นที่เล็กที่สุด เพียง 6 ตร.กม. มีอัตราการปล่อย PM
2.5

 ต่อพื้นที่สูงที่สุด คือ 2,384 กก./ตร.กม./ปี เทศบาล

นครนครราชสีมา มีอัตราการปล่อย PM
2.5

 ต่อพื้นที่ต่ำ�กว่าเล็กน้อย คือ 2,239 กก./ตร.กม./ปี ส่วนเทศบาล

เมืองสุรินทร์และเทศบาลเมืองชัยภูมิมีค่ารองลงมาเป็นอันดับที่ 3 และ 4 คือ 1,725 กก./ตร.กม./ปี และ

1,004 กก./ตร.กม./ปี ตามลำ�ดับ อัตราการปล่อย PM
2.5

 ต่อประชากร เรียงลำ�ดับค่าสูงที่สุดไปค่าต่ำ�ที่สุด คือ

เทศบาลเมืองชัยภูมิ เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ และเทศบาลเมืองสุรินทร์ มีค่าเท่ากับ 

0.84  0.72  0.61 และ 0.53 กก./คน/ปี ตามลำ�ดับ

สรปุ : จากผลการจัดทำ�บญัชกีารปลอ่ย PM
2.5

 พบวา่ แหลง่กำ�เนดิสำ�คญั คอื กลุม่ยานพาหนะ กลุม่ทีพ่กัอาศยั

และพาณิชยกรรม และกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม อัตราการปล่อย PM
2.5

 ต่อหน่วยพื้นที่อยู่ในช่วง 1,004 – 

2,384 กก./ตร.กม./ป ีอตัราการปลอ่ย PM
2.5

 ตอ่ประชากรอยูใ่นชว่ง 0.53 – 0.84 กก./คน/ป ีผลการวเิคราะห์

การปล่อย PM
2.5

 เชิงพื้นที่สำ�หรับเทศบาลขนาดใหญ่แสดงให้เห็นว่าแนวถนนสายหลักมีการปล่อยสูงกว่า

บริเวณอื่นอย่างชัดเจน 

การนำ�ไปใชป้ระโยชนใ์นเชงิปฏบิตั ิ: ผลการศกึษาเปน็ประโยชนก์บัเทศบาลนครและเทศบาลเมอืงทัง้ 4 แหง่ 

หนว่ยงานภาครฐัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจัดการคุณภาพอากาศ หน่วยงานด้านสาธารณสขุ นักวชิาการ และประชาชน

ทั่วไป การทราบแหล่งกำ�เนิดที่สำ�คัญและอัตราการปล่อยมลสารย่อมนำ�ไปสู่การวางมาตรการลดปริมาณการ

ปล่อยและแก้ปัญหาฝุ่น PM
2.5

 ในพื้นที่ศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ

คำ�สำ�คัญ : บัญชีการปล่อย, PM
2.5

, ฝุ่นละออง, คุณภาพอากาศ, แหล่งกำ�เนิดมลพิษอากาศ 

Abstract 
Background and Objectives: Particulate matter smaller than 2.5 microns (PM

2.5
) is a major 

problem in the country, having adverse effects on public health and causing much concern 

to all parties. Although some local areas have not yet encountered the problem, as the 

economy develops, they may eventually face air quality issues. Therefore, building the 

capacity to cope with the PM
2.5

 problem for the public and local agencies, such as municipali-
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ties and towns, is important and necessary for their operations and to prevent the problem 

from increasing in the future. The present research aimed to create an inventory of PM
2.5

 

sources and emissions of urban areas in the Nakhonchaiburin provincial cluster, namely, 

Nakhon Ratchasima Municipality, Chaiyaphum Municipality, Buriram Municipality, and Surin 

Municipality, and to study and compare the proportion of PM
2.5

 emissions between sources, 

as well as spatial analysis by creating PM
2.5

 emission maps of the study areas. 

Methodology: The methodology consisted of reviewing relevant studies and selecting 

significant sources, which were divided into 3 main groups: (1) point type, including industrial 

plants, temples, and large establishments; (2) mobile type, including road transport and rail 

transport; and (3) area type, including residences and commercial buildings, markets, and 

agricultural areas. Then, data on sources were collected through field surveys, questionnaire 

data collection, contacting agencies for information, and traffic volume surveys. Emissions 

were estimated using the emission factor method, with the base year set to be 2023. 

Main Results: Road transport group was the most important source of PM
2.5

 emissions in all 

study areas, accounting for more than half of all sources, or 51-61 percent. The second most 

significant source in all areas was the residential and commercial building group, accounting 

for 19-33 percent. The third most significant source was the industrial factory group in 3 

areas, except for Chaiyaphum Municipality, which is an agricultural area group. The sources 

that contributed the least to PM
2.5

 emissions in all areas were temples, large businesses, 

rail travel, and markets. When considering the pollutant emission rate per unit area, it was 

found that Buriram Municipality, which has the smallest area of only 6 sq.km, exhibited the 

highest pollutant emission rate per area, at 2,384 kg/sq.km/year, while Nakhon Ratchasima 

Municipality had a slightly lower pollutant emission rate per area at 2,239 kg/sq.km/year. 

Surin and Chaiyaphum municipalities ranked 3rd and 4th with values of 1,725 kg/sq.km/year 

and 1,004 kg/sq.km/year, respectively. The pollutant emission rate per capita, ranked from 

the highest to the lowest, was Chaiyaphum, Nakhon Ratchasima, Buriram, and Surin munici-

palities with values of 0.84, 0.72, 0.61, and 0.53 kg/person/year, respectively. 

Conclusions: The main sources of PM
2.5

 emission were the road transport group, the residential 

and commercial building group, and the industrial group. The emission rate per unit area 

was in the range of 1,004 - 2,384 kg/sq.km/year. The emission rate per population was in 

the range of 0.53 - 0.84 kg/person/year. The results of the spatial emission analysis for large 

municipalities clearly show that higher emission areas were along the main roads. 
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Practical Application: Results are useful for the four municipalities, government agencies 

involved in air quality management, public health agencies, academics, and the general 

public. Knowing the pollutant main sources and emission rates would lead to effective 

measures to reduce emissions and solve PM
2.5

 problem in the study areas. 

Keywords: Emission Inventory, PM
2.5

, Particulate Matter, Air Quality, Air Pollution Source

 

Introduction 

	    ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM
2.5

) เป็นปัญหามลพิษอากาศระดับประเทศที่ส่งผลเสียต่อ

สขุภาพของประชาชนและก่อให้เกิดความวิตกกังวลอยา่งมากของทกุฝา่ย โดยเฉพาะผลกระทบตอ่สขุภาพนัน้ 

มตีัง้แตอ่าการทางระบบการหายใจ ระคายเคอืงผิวหนงั ตาแดง ปวดศรีษะ แนน่หนา้อก ไปจนถงึการเพิม่ความ

เสี่ยงต่อการเป็นโรคเรื้อรัง อาทิ โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง ภาวะหลอดเลือดสมองตีบ โรคหัวใจขาดเลือด และโรค

มะเร็งปอด เป็นต้น [1-3] โดยในปี 2567 Health Effect Institute รายงานว่ามลพิษอากาศเป็นหนึ่งในห้า

อนัดบัแรกของปจัจยัเสีย่งตอ่การเสยีชีวติของประชากรทัว่โลก และ PM
2.5

 เปน็ตวัขบัเคลือ่นหลกัของ "ภาระโรค" 

(disease burden) หรือผลกระทบด้านสุขภาพทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากมลพิษทางอากาศ ภาระโรคที่เชื่อมโยง

กับ PM
2.5

 ในบรรยากาศและมลพิษทางอากาศในครัวเรือนมีความแตกต่างกันอย่างมากทั่วโลก เนื่องจากรูป

แบบการได้รับมลพิษท่ีแตกต่างกัน รวมถึงความแตกต่างของอายุประชากรและปัจจัยด้านสุขภาพพื้นฐาน 

[4] ข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุขระบุว่าในปี 2567 คนไทยมีการเจ็บป่วยด้วยโรคที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทาง

อากาศทั้งหมด 12,006,695 ราย (คิดเป็น 18,469 ต่อแสนประชากร) โดยพบการเจ็บป่วยด้วยกลุ่มโรคระบบ

ทางเดินหายใจ 5,198,207 ราย (คิดเป็น 7,996 ต่อแสนประชากร) [5] นอกจากนั้น ผลการสำ�รวจข้อมูลจาก

ประชาชนของกรมควบคุมมลพิษ ในปีเดียวกัน พบว่าผู้ตอบร้อยละ 34.7 มีอาการที่เกี่ยวข้องกับการรับสัมผัส

ฝุ่นขนาดเล็ก โดยอาการที่พบมากที่สุด คือ ระบบทางเดินหายใจ ร้อยละ 32.9 ระบบตา ร้อยละ 33.4 หูคอ

จมูก ร้อยละ 14.2 ระบบหัวใจและหลอดเลือด ร้อยละ 9.3 และผิวหนัง ร้อยละ 10.1 [5]

	      นับตั้งแต่สังคมไทยมีความตื่นตัวต่อปัญหาฝุ่น PM
2.5

 เมื่อประมาณปลายปี 2561 จนถึงปัจจุบัน หน่วย

งานด้านสิ่งแวดล้อมทั้งภาครัฐ สถาบันการศึกษา และภาคประชาสังคม ต่างมีส่วนในความพยายามวิเคราะห์

และแก้ไขปัญหา [6-8] รวมทั้งปรับปรุงเรื่องการสื่อสารข้อมูลเรื่องฝุ่นอย่างถูกต้อง [9] โดยในเดือนกุมภาพันธ์

2562 คณะรัฐมนตรีมีมติให้ “การแก้ไขปัญหามลภาวะด้านฝุ่นละออง” เป็นวาระแห่งชาติ และต่อมากรม

ควบคมุมลพษิ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ไดจ้ดัทำ�แผนปฏิบตักิารขบัเคล่ือนวาระแหง่ชาติ

“การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” [10] และคู่มือปฏิบัติการในการป้องกันและแก้ไขปัญหาฝุ่นละออง 

PM
2.5

 ระดบัจงัหวดั เพือ่ใชเ้ปน็แนวทางปฏบิตัใินการดำ�เนินการแกไ้ขปญัหาฝุน่ละอองในภาพรวมของประเทศ

[11] ทั้งนี้ หนึ่งในมาตรการระยะสั้นที่กำ�หนดไว้ในแผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระแห่งชาติดังกล่าว คือการจัด

ทำ�บัญชีการปล่อยมลพิษอากาศ (Emission Inventory) ซึ่งเป็นวิธีการพื้นฐานที่ใช้ระบุแหล่งกำ�เนิดมลพิษ
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อากาศในระดบัพืน้ทีเ่ชงิปรมิาณ ทำ�ใหส้ามารถระบสุดัสว่นแหลง่กำ�เนดิฝุน่ทีส่ำ�คญัในพืน้ทีศ่กึษา และสามารถ

นำ�ไปประเมินผลกระทบทางเศรษฐศาสตร ์และกำ�หนดแนวทางควบคมุแหล่งกำ�เนดิฝุน่ในระดบัทอ้งถิน่ได ้[12]

	    กลุ่มจังหวัด “นครชัยบุรินทร์” ประกอบด้วย 4 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ได้แก่ 

นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ แม้ว่าในอดีตจะไม่มีสถานการณ์ปัญหาฝุ่น PM
2.5

 ที่รุนแรง [13] แต่

เนือ่งจากเป็นพ้ืนท่ีท่ีมศีกัยภาพสงูและเปน็กำ�ลงัสำ�คัญในการขบัเคลือ่นการพฒันาประเทศ โดยเฉพาะจงัหวัด

นครราชสีมาเป็นศูนย์กลางการคมนาคมและโลจิสติกส์ที่สำ�คัญ มีขนาดเศรษฐกิจท่ีใหญ่และมีความเจริญ

เติบโตทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง จึงควรมีการเตรียมพร้อมในการรับมือกับสถานการณ์มลพิษอากาศที่จะ

เพิ่มสูงขึ้นในอนาคต การจัดการคุณภาพอากาศของเมืองหรือจังหวัดไม่ใช่ภารกิจที่สามารถทำ�ได้โดยง่ายหรือ

รวดเร็ว ด้วยแต่ละท้องถิ่นมีความแตกต่างทั้งทางกายภาพจำ�นวนประชากร สภาพทางเศรษฐกิจและสังคม

และแหล่งกำ�เนิดมลพิษ หน่วยงานภาครัฐและองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นจำ�เป็นต้องสร้างองค์ความรู้เกี่ยว

กับแหล่งกำ�เนิดฝุ่น PM
2.5

 ในพื้นที่ และสัดส่วนการก่อมลพิษของแหล่งกำ�เนิดแต่ละประเภท เพื่อการบริหาร

จัดการเพื่อบรรเทาปัญหาและป้องกันปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ

	       จากเหตผุลและความเปน็มาดังกลา่วขา้งตน้ งานวจิยันีม้เีปา้หมายในการเสรมิสรา้งศักยภาพในการรบัมอื

ปัญหา PM
2.5

 ให้กับหน่วยงานระดับท้องถิ่น โดยการจัดทำ�บัญชีการปล่อย PM
2.5

 (Emission Inventory) 

ของ 4 พื้นที่เขตเมืองในกลุ่มจังหวัดนครชัยบุรินทร์ ได้แก่ เขตเทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองชัยภูมิ

เทศบาลเมืองบุรีรัมย์และเทศบาลเมืองสุรินทร์ และศึกษาเปรียบเทียบสัดส่วนการปล่อยฝุ่น PM
2.5

 ระหว่าง

แหล่งกำ�เนิด รวมทั้งวิเคราะห์ผลเชิงพื้นที่โดยการจัดทำ�แผนที่แสดงอัตราการปล่อยฝุ่นในพื้นที่ศึกษา

Methodology
การรวบรวมข้อมูลของแหล่งกำ�เนิด

	     งานวิจัยนี้เลือกศึกษามลสารประเภทเดียว คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM
2.5

) โดยผู้วิจัย

ทำ�การคดัเลอืกแหลง่กำ�เนดิ PM
2.5

 ทีส่ำ�คัญทีค่วรบรรจุไว้ในบญัชกีารปลอ่ยมลสารทางอากาศ โดยการทบทวน

เอกสารที่เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะผลการศึกษาของ German International Cooperation agency (GIZ) ใน

โครงการ Clean Air for Smaller Cities ซึ่งทำ�การศึกษาและจัดทำ�บัญชีการปล่อยมลสารทางอากาศในเมือง 

10 เมืองของประเทศในแถบเอเชียตะวันตกเฉียงใต้ 6 ประเทศ ในช่วงปี 2552 – 2560 [14] และรายงานการ

สำ�รวจมลสารทางอากาศ การจำ�แนกแหล่งกำ�เนิดของฝุ่น กรณีศึกษาพื้นที่รอบโรงไฟฟ้าพระนครเหนือ ของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย [15] และรายงานอื่นที่เกี่ยวข้อง [16-17] สามารถ

คัดเลือกแหล่งกำ�เนิด PM
2.5

 ที่มีนัยสำ�คัญได้ทั้งหมด 8 กลุ่ม ซึ่งจัดเป็นประเภทแหล่งกำ�เนิดได้ 3 แบบ ได้ดังนี้ 

(1) แหล่งกำ�เนิดแบบจุด เป็นแหล่งกำ�เนิดท่ีสามารถระบุตำ�แหน่งการปล่อยมลสารได้ชัดเจน 

	  มีลักษณะเฉพาะและมีความสำ�คัญต่อการปล่อยมลสาร ซึ่งสามารถพิจารณาการปล่อยมลสาร

	   จากขอบเขตพืน้ทีข่องแหลง่กำ�เนดินัน้เสมอืนเป็นจุดหนึง่ในพืน้ทีศ่กึษา ประกอบดว้ยแหลง่กำ�เนดิ 

	  3 กลุ่ม  ได้แก่ โรงงาน วัด และสถานประกอบการขนาดใหญ่ โดยกลุ่มหลังแบ่งเป็นอีก 3 กลุ่มย่อย
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 	  คือ โรงพยาบาล โรงแรม และห้างสรรพสินค้า

(2)   แหลง่กำ�เนดิแบบเคลือ่นที ่คอืยานพาหนะประเภทตา่ง ๆ  ประกอบด้วยแหล่งกำ�เนดิ 2 กลุ่ม ไดแ้ก่

 	  ยานพาหนะที่สัญจรทางถนน และทางรางรถไฟ

(3)  แหล่งกำ�เนิดแบบพื้นที่ ค ือแหล่งกำ�เนิดที่ม ีจ ำ�นวนมากและกระจายตัวในบริเวณกว้าง  จึงไม่เหมาะ	

	  กับการระบุตำ�แหน่งการปลอ่ยมลสารเปน็จดุแตค่วรพจิารณาเปน็ภาพรวมของพืน้ที ่ประกอบดว้ย

	  แหล่งกำ�เนิด 3 กลุ่ม ได้แก่ ที่พักอาศัยและอาคารพาณิชย์ ตลาด และพื้นที่เกษตรกรรม
	     Table 1 สรุปข้อมูลแหล่งกำ�เนิด PM

2.5
 ที่ศึกษาและวิธีการเก็บข้อมูล โดยปีฐานที่ใช้ในการศึกษา คือ

ป ี2566 วธิกีารรวบรวมขอ้มลูทัว่ไปและขอ้มลูกจิกรรมทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการศกึษามคีวามแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บั

แหล่งกำ�เนิดแต่ละประเภท สามารถแบ่งตามการได้มาของข้อมูลเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้

	      (1)  การเก็บข้อมูลทุติยภูมิ ใช้กับแหล่งกำ�เนิด 3 กลุ่ม คือ โรงงานอุตสาหกรรม การขนส่งทางราง และ

พื้นที่เกษตรกรรม วิธีการนี้เป็นการใช้ข้อมูลที่มีการเก็บรวบรวมไว้โดยแหล่งข้อมูลหรือข้อมูลที่สืบค้นได้ อาทิ

ข้อมูลพื้นฐานของโรงงาน ข้อมูลกำ�ลังม้าของโรงงาน ข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิง ข้อมูลการใช้ประโยชน์

ที่ดิน ข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้รวมรวมข้อมูลโรงงานจำ�พวกที่ 2 และ 3 ใน

พืน้ทีศ่กึษาทัง้หมดจำ�นวน 332 แหง่ ขอ้มูลการสัญจรทางรางโดยรถไฟซึง่มเีสน้ทางเดนิรถพาดผา่นพืน้ทีศ่กึษา

3 พ้ืนที่ ได้แก่ เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ และเทศบาลเมืองสุรินทร์ และข้อมูลพื้นที่

เกษตรกรรมใช้พื้นที่นา พืชสวน พืชไร่ ไม้ผล และไม้ยืนต้น จากฐานข้อมูล GIS ของพื้นที่ศึกษา และใช้ข้อมูล

จากการทบทวนวรรณกรรมในการประมาณวัสดุเหลือทิ้งแห้งและประมาณสัดส่วนที่ถูกเผา

	    (2) การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการสำ�รวจภาคสนามและการสัมภาษณ์ ใช้กับแหล่งกำ�เนิด 4 กลุ่ม

ได้แก่ วัด สถานประกอบการขนาดใหญ่ ที่พักอาศัยและอาคารพาณิชย์ และตลาด วิธีการนี้อาศัยการ

สอบถามโดยตรงกับเจ้าของสถานที่ ผู้ประกอบกิจการ หรือผู้พักอาศัย โดยมีคำ�ถามหลักเก่ียวกับกิจกรรม

ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดมลพิษอากาศ และข้อมูลอัตรากิจกรรม อาทิ ชนิดและปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ เพ่ือนำ�

มาประมาณโดยหลักการทางสถิติเป็นค่าเฉลี่ยต่อปี โดยสรุปการเก็บข้อมูลได้ดังนี้ วัดที่มีเมรุ 22 วัด จาก

ทั้งหมด 40 วัด (ร้อยละ 55) โรงพยาบาล 15 แห่ง (ร้อยละ 100) โรงแรม 19 แห่ง จากทั้งหมด 188 แห่ง

(ร้อยละ 10) ห้างสรรพสินค้า 7 แห่ง จากทั้งหมด 52 แห่ง (ร้อยละ 13) ตลาด 18 แห่ง จากทั้งหมด

58 แห่ง (ร้อยละ 31) ส่วนแหล่งกำ�เนิดประเภททีพั่กอาศัยในแตล่ะเทศบาล เกบ็ขอ้มลูบา้นเดีย่ว อาคารพาณชิย์

และห้องแถว โดยวิธีแบ่งกลุ่มพื้นที่ให้มีความครอบคลุมและทำ�การสุ่มอย่างง่ายภายในกลุ่ม รวม 30 แห่ง

ต่อเทศบาล รวมเป็นจำ�นวนแหล่งกำ�เนิดที่สำ�รวจและเก็บตัวอย่างทุกประเภทและทุกพื้นที่เท่ากับ 201 แห่ง 

รูปตัวอย่างการเก็บข้อมูลด้วยการสำ�รวจและสอบถามในการศึกษานี้ แสดงดัง Figure 1
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Table 1 Summary of emission sources and data collection methods
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	    (3) การเก็บข้อมูลปฐมภูมิโดยการนับปริมาณจราจร ใช้กับแหล่งกำ�เนิดกลุ่มการสัญจรทางถนน

โดยการศึกษานี้กำ�หนดขอบเขตของแหล่งกำ�เนิดประเภทการสัญจรทางถนนภายในพื้นท่ีศึกษา เฉพาะ

ทางหลวงแผ่นดิน ถนนสายหลัก และถนนสายรอง โดยได้ทำ�การแบ่งถนนออกเป็นช่วง (Road Link) 

รวมทั้งสิ้นจำ�นวน 139 ช่วง แยกเป็นเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เขตเทศบาลเมืองชัยภูมิ เขตเทศบาล

เมืองบุรีรัมย์ และเขตเทศบาลเมืองสุรินทร์ จำ�นวน 29, 20, 27 และ 63 ช่วง ตามลำ�ดับ จากนั้นทำ�การ

เก็บข้อมูลยานพาหนะแบบแยกประเภทโดยวิธี Mid-block Count และนำ�ข้อมูลที่เก็บได้มาวิเคราะห์

จำ�นวนพาหนะเฉลี่ยต่อวันในแต่ละช่วงถนน แยกเป็น 7 ประเภท ได้แก่ 1) รถยนต์นั่งไม่เกิน 7 คน

และรถกระบะส่วนบุคคล 2) รถยนต์นั่งเกิน 7 คน และรถตู้ 3) รถกระบะบรรทุก และรถสองแถว 4) รถ

โดยสาร 5) รถบรรทุก 6) รถจักรยานยนต์ และ 7) รถสามล้อเครื่อง และแยกเป็นวันธรรมดาและวันหยุด

	    การกำ�หนดช่วงถนนและตำ�แหน่งจุดตรวจวัดของพื้นที่ศึกษาทั้ง 4 พื้นที่ แสดงไว้ใน Supplemen-

tary 1 โดยตัวอย่างการกำ�หนดช่วงถนนสำ�หรับเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ซึ่งมีทั้งหมดจำ�นวน 29 ช่วง

แสดงไว้ใน Figure 2 และรูปตัวอย่างวิธีการติดตั้งกล้องเพื่อการสำ�รวจปริมาณจราจร แสดงใน Figure 3

Figure 1 Primary data collection (from left: temple, large establishment, residence 

and market place)

Figure 2 Road segments assigned in Nakhon Ratchasima municipality area
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การประมาณอัตราการปล่อยมลสาร

	     ข้อมูลค่าปัจจัยการปล่อยมลสาร (Emission Factor, EF) ที่ใช้กับแหล่งกำ�เนิดในพื้นที่ มีการรวบรวม

จากฐานข้อมูลหลักของหน่วยงานสิ่งแวดล้อมยุโรป [18] และสหรัฐอเมริกา [19] รวมทั้งรายงานการวิจัยที่

เกี่ยวข้องของไทย [15, 20] โดยข้อมูล Emission Factor ที่ใช้ในการศึกษานี้ทั้งหมด ได้แสดงไว้ใน Supple-

mentary 2 และตัวอย่างค่า Emission Factor ที่ใช้สำ�หรับกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงในสถานประกอบ

การขนาดใหญ่ แสดงใน Tabel 2 
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Figure 2 Road segments assigned in Nakhon Ratchasima municipality area 227 
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Figure 3 Traffic data collection using Mid-block Count method 230 
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Figure 3 Traffic data collection using Mid-block Count method

Table 2 Emission Factors used for Fuel Combustion in Large Establishments [18]

	     การประมาณปริมาณการปล่อยมลสาร ในหน่วยมวลต่อเวลา มีสมการคำ�นวณพื้นฐานดังนี้

	     	         E = AR x EF

	     โดย	

	     E 	 = 	 ปริมาณการปล่อยสารมลสาร (ตัน/ปี)

	     AR 	 = 	 อัตราการเกิดกิจกรรม (หน่วยกิจกรรม/ปี) 

	     EF 	 = 	 ค่าปัจจัยการปล่อยมลสาร (ตัน/หน่วยกิจกรรม) 

	    สำ�หรับกรณีการสัญจรทางถนน การประมาณปริมาณการปล่อยมลสารใน 1 วันของยานพาหนะ 1 

ประเภท จากช่วงถนนหนึ่ง ค่า AR คือ ค่าผลคูณของจำ�นวนยานพาหนะกับความยาวช่วงถนนที่วิ่ง หรือค่า

Vehicle Kilometers Traveled (VKT) มีหน่วยเป็น คัน.กิโลเมตร/วัน ค่า EF คือ ค่าปัจจัยการปล่อยมล

สาร มีหน่วยเป็น กิโลกรัม/คัน.กิโลเมตร และค่า E คือ ปริมาณการปล่อยมลสาร มีหน่วยเป็น กิโลกรัม/วัน 
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Table 3 Emission from 8 source groups in 4 study areas

การประมาณการปล่อยมลสาร ใช้ข้อมูลจำ�นวนยานพาหนะที่สำ�รวจใน 2 กรณี คือ วันธรรมดา (จันทร์-ศุกร์) 

และวันหยุด (เสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดราชการ) และนำ�มาคำ�นวณเป็นการปล่อยมลสารตลอดปีโดยคิดจาก

จำ�นวนวันธรรมดา 242 วันต่อปี และจำ�นวนวันหยุด 123 วันต่อปี จากการคำ�นวณข้างต้น เมื่อรวมผลจาก

ทุกช่วงถนนจะสามารถประมาณปริมาณการปล่อยมลสารรวมของยานพาหนะแต่ละประเภท และปริมาณ

การปล่อยมลสารรวมของการสัญจรทางถนนได้ตามลำ�ดับ

	   

Results and Discussion
บัญชีการปล่อย PM

2.5

	      ผลการจัดทำ�บัญชีการปล่อย PM
2.5

 จากแหล่งกำ�เนิดที่มีนัยสำ�คัญทั้ง 8 กลุ่ม ในพื้นที่ศึกษาเขตเทศบาล

ทั้ง 4 พื้นที่ แสดงดัง Table 3 และวิเคราะห์ในรูปของสัดส่วนการระบายมลสารของแต่ละแหล่งกำ�เนิดได้ดัง 

Figure 4 โดยใช้ตัวอักษรย่อ NR, CP, BR และ SR แทนพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองชัยภูมิ 

เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ และเทศบาลเมืองสุรินทร์ ตามลำ�ดับ
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   	   จากผลการวิเคราะห์พบว่า การสัญจรทางถนนเป็นแหล่งกำ�เนิดสำ�คัญที่สุดในการปล่อยฝุ่นละออง 

PM
2.5 

ในทกุพืน้ทีศ่กึษา มีสัดส่วนการปล่อยเกินคร่ึงหนึง่ของแหลง่กำ�เนดิทัง้หมด คอือยูใ่นชว่งรอ้ยละ 51 – 61 

แหลง่กำ�เนดิทีม่นียัสำ�คญัรองลงมาในทกุพืน้ทีเ่ชน่กนั คอืกลุ่มทีพั่กอาศยัและพาณิชยกรรม มสัีดส่วนการปล่อย

อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 19 – 33 สว่นแหลง่กำ�เนดิอันดบัที ่3 เปน็กลุม่โรงงานอตุสาหกรรมใน 3 พืน้ที ่ยกเวน้เทศบาล

เมืองชัยภูมิ เป็นกลุ่มพื้นที่เกษตรกรรม ด้านสัดส่วนของการปล่อยจากแหล่งกำ�เนิดแต่ละประเภทมีความ

แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ โดยโรงงานมีสัดส่วนมากในเทศบาลนครนครราชสีมา แต่ที่พักอาศัยและอาคาร

พาณิชย์มีสัดส่วนสำ�คัญกว่าในเทศบาลเมืองบุรีรัมย์และเทศบาลเมืองสุรินทร์ ส่วนเทศบาลเมืองชัยภูมิมีพื้นที่

เกษตรมากกว่าพื้นที่อื่น คือมีพื้นที่ถึง 6,838 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 36 ของพื้นที่ จึงมีสัดส่วนการปล่อย PM
2.5

 

จากพืน้ทีเ่กษตรมากกวา่เทศบาลอืน่ ทัง้นี ้แหลง่กำ�เนดิอืน่ ๆ  นอกเหนอืจากทีก่ลา่วมาขา้งตน้ ไดแ้ก ่วดั สถาน

ประกอบการขนาดใหญ่ การสัญจรทางราง และตลาด มีสัดส่วนในการปล่อย PM
2.5

 ต่ำ�ในทุกพื้นที่ศึกษา

การวิเคราะห์แยกตามกลุ่มของแหล่งกำ�เนิด

	     หากพิจารณาการปล่อย PM
2.5

 ตามกลุ่มของแหล่งกำ�เนิด 3 กลุ่มใหญ่ คือ แบบจุด แบบเคลื่อนที่ และ

แบบพื้นที่ พบว่าทั้ง 4 พื้นที่มีลำ�ดับสัดส่วนที่เหมือนกันคือ แหล่งกำ�เนิดแบบเคลื่อนที่มีสัดส่วนในการปล่อย

PM
2.5

 สูงที่สุดในทุกเทศบาล อยู่ในช่วงร้อยละ 52 – 62 แหล่งกำ�เนิดแบบพื้นที่มีสัดส่วนในการปล่อยรอง

ลงมา อยู่ในช่วงร้อยละ 33 – 37 และแหล่งกำ�เนิดแบบจุดมีสัดส่วนต่ำ�ที่สุด อยู่ในช่วงร้อยละ 5 – 14 ทั้งนี้

เทศบาลนครนครราชสีมามีสัดส่วนการปล่อยจากแหล่งกำ�เนิดแบบจุดสูงกว่าพื้นที่อื่น เนื่องจากมีจำ�นวน

Figure 4 Proportion of emission from the 8 source groups in the 4 study areas 
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โรงงานในพื้นที่กว่า 200 โรง ในขณะที่อีก 3 เทศบาลเมือง มีจำ�นวนโรงงานเพียงไม่เกิน 50 โรงต่อพื้นที่

การวิเคราะห์แยกตามประเภทโรงงาน

	       กลุม่โรงงานทีม่คีา่การปลอ่ย PM
2.5

 สงูสดุ 3 ลำ�ดบัแรก ไดแ้ก ่โรงงานประเภทผลติภณัฑอ์าหารจากแปง้ 

เช่น ผลิตภัณฑ์จากแป้งสาลี ขนมปัง สาคู โคนไอศกรีม และโรงงานประเภทผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวกับคอนกรีต เช่น

คอนกรีตผสมเสรจ็ ท่อคอนกรีต ซเีมนตบ์ลอ็ก มีนยัสำ�คญัต่อคา่การปลอ่ยมลสารสูงกว่าโรงงานประเภทอืน่ ๆ  

อย่างชัดเจน ด้วยเหตุที่มีค่าปัจจัยการปล่อยสูงและโรงงานมีข้อมูลเครื่องจักรที่มีแรงม้าสูง

การวิเคราะห์แยกตามประเภทยานพาหนะ

	    Figure 5 แสดงสัดส่วนการปล่อย PM
2.5

 จากยานพาหนะในพื้นที่ศึกษา 7 ประเภท ได้แก่ 1) 

รถยนต์นั่งไม่เกิน 7 คน และรถกระบะส่วนบุคคล (PAS) 2) รถยนต์นั่งเกิน 7 คน และรถตู้ (VAN) 3) รถ

กระบะบรรทุก และรถสองแถว (PIC) 4) รถโดยสาร (BUS) 5) รถบรรทุก (TRU) 6) รถจักรยานยนต์

(MOT) และ 7) รถสามล้อเครื่อง (TUK) ผลการศึกษาพบว่ารถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่มีการ

ปล่อย PM
2.5

 สูงที่สุดในทุกพื้นที่ศึกษา และปริมาณการปล่อยมีค่าสูงกว่ารถยนต์ส่วนบุคคลท่ีเป็นอันดับ

ที่สองมากกว่าเท่าตัว แม้ว่าในเชิงจำ�นวนนั้นรถจักรยานยนต์มีสัดส่วนสูงกว่ารถยนต์ส่วนบุคคลไม่มากนัก

ทั้งนีส้าเหตุเป็นเพราะรถจักรยานยนต์มีค่าปัจจัยการปล่อย PM
2.5

 สูงกวา่รถยนต์ส่วนบุคคลมาก โดยค่าปัจจัย

การปล่อยของรถจักรยานยนต์และรถยนต์ส่วนบุคคล คิดเป็นค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ำ�หนักตามสัดส่วนท่ีใช้

เชื้อเพลิงประเภทต่าง ๆ ทุกชนิดเชื้อเพลิง เท่ากับ 0.119 และ 0.037 กรัมต่อกิโลเมตร ตามลำ�ดับ

Figure 5 Proportion of emission from the 7 types of vehicle in the 4 study areas
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อัตราการปล่อยมลสารต่อพื้นที่และต่อประชากร

	   การเปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ศึกษา โดยวิเคราะห์อัตราการปล่อยมลสารต่อพื้นที่และต่อประชากร

เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบเมืองที่มีขนาดและจำ�นวนประชากรแตกต่างกันได้ ผลการวิเคราะห์แสดงได้ดัง

Table 4 โดยจากการวิเคราะห์พบว่าเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ซึ่งมีขนาดพื้นที่เล็กที่สุด เพียง 6 ตร.กม. มีอัตรา

การปล่อย PM
2.5

 ต่อพื้นที่สูงที่สุด คือ 2,384 กก./ตร.กม./ปี และเทศบาลนครนครราชสีมา มีอัตราการปล่อย 

PM
2.5

 ต่อพื้นที่ต่ำ�กว่าเล็กน้อย คือ 2,239 กก./ตร.กม./ปี ส่วนเทศบาลเมืองสุรินทร์และเทศบาลเมืองชัยภูมิมี

ค่ารองลงมาเป็นอันดับที่ 3 และ 4 คือ 1,725 กก./ตร.กม./ปี  และ 1,004 กก./ตร.กม./ปี ตามลำ�ดับ สำ�หรับ

อัตราการปล่อยมลสารต่อประชากร เรียงลำ�ดับค่าสูงที่สุดไปค่าต่ำ�ที่สุด คือ เทศบาลเมืองชัยภูมิ เทศบาลนคร

นครราชสีมา เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ และเทศบาลเมืองสุรินทร์ มีค่าเท่ากับ 0.84  0.72  0.61 และ 0.53 กก./

คน/ปี ตามลำ�ดับ 

	    ผลการวิเคราะห์ข้างต้นมีข้อน่าสังเกตว่า เทศบาลนครนครราชสีมา แม้จะเป็นเมืองใหญ่ท่ีมีปริมาณ

การปลอ่ย PM
2.5

 รวมตอ่ปสีงูทีส่ดุ แตเ่มือ่พจิารณาตอ่หน่วยพืน้ทีแ่ละต่อประชากรพบวา่ไม่ได้มอัีตราการปล่อย

สูงที่สุด หากเปรียบเทียบกับเทศบาลที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่ใกล้เคียงกัน คือ เทศบาลเมืองชัยภูมิ พบว่า เทศบาล

เมืองชัยภูมิมีอัตราการปล่อยต่อพื้นที่ต่ำ�กว่าเทศบาลนครนครราชสีมา เนื่องจากมีจำ�นวนแหล่งกำ�เนิดทุก

ประเภทนอ้ยกว่า ยกเวน้พืน้ที่เกษตรกรรม ในทางตรงข้าม เทศบาลเมอืงชยัภมูมิอีตัราการปลอ่ยตอ่ประชากร

สูงกว่าเทศบาลนครนครราชสีมา เพราะมีจำ�นวนประชากรในเขตเทศบาลน้อยกว่า การใช้มาตรวัดทั้ง 2 แบบ

นี้สามารถเพิ่มข้อมูลให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น การกำ�หนดเป้าหมายหรือเกณฑ์ใน

การลดประมาณการปล่อย PM
2.5

 เป็นปริมาณต่อพื้นที่ หรือปริมาณต่อประชากร

Table 4 Emission per area and emission per person in 4 study areas

การวิเคราะห์ผลเชิงพื้นที่

	     ผลการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ โดยจัดทำ�แผนที่แสดงอัตราการปล่อยมลสารตามพื้นที่ย่อยรูปทรง 6 เหลี่ยม 

ยาวด้านละ 100 เมตร พื้นที่ประมาณ 26,000 ตารางเมตร หรือประมาณ 16 ไร่ แต่ละรูปทรงมีระดับสีแสดง

ผลรวมของ PM
2.5

 ที่ปล่อยภายในพื้นที่ แสดงใน Figure 6 – Figure 7 สำ�หรับแหล่งกำ�เนิดบางกลุ่ม ได้แก่
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โรงงานอุตสาหกรรม การสัญจรทางถนน ที่พักอาศัยและอาคารพาณิชย์ และพื้นที่เกษตรกรรม ตามลำ�ดับ

ส่วน Figure 8 แสดงแผนที่การปล่อย PM
2.5

 รวมทุกแหล่งกำ�เนิดในการศึกษา และแผนที่การใช้ประโยชน์

ที่ดินของพื้นที่ศึกษาเพื่อใช้ในการอภิปรายเปรียบเทียบ

Figure 6 Emission maps of industry group (a) and road transport group (b) (clockwise 
from top left: CP, SR, BR and NR)

Figure 7 Emission maps of residential and commercial area group (a) and agricultural 
area group (b) (clockwise from top left: CP, SR, BR and NR)

(a) (b)

(a) (b)
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           เนือ่งจากพืน้ทีศ่กึษาเปน็เขตเทศบาลเมอืงและเทศบาลนครของทัง้ 4 จงัหวดั จากแผนทีก่ารใชป้ระโยชน์

ที่ดินจึงเห็นได้ว่าพื้นที่ส่วนใหญ่จัดเป็นตัวเมืองและย่านการค้า รองลงมาเป็นพื้นที่หมู่บ้านและชุมชน พื้นที่

ประเภทอื่น ๆ เช่น สถานที่ราชการ พื้นที่อุตสาหกรรม มีสัดส่วนน้อยกว่า สำ�หรับเทศบาลเมืองชัยภูมิมีความ

แตกต่างกับพื้นที่อื่นในด้านพื้นที่เกษตรกรรมที่มีสัดส่วนค่อนข้างสูง จากเหตุผลดังกล่าวจึงทำ�ให้ได้แผนที่การ

ปล่อย PM
2.5

 ของที่พักอาศัยและอาคารพาณิชย์ และแผนที่การปล่อย PM
2.5

 ของพื้นที่เกษตรกรรม มีลักษณะ

เป็นพื้นที่ใหญ่และสอดคล้องกับแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน

  	     แผนที่การปล่อย PM
2.5

 ของแหล่งกำ�เนิดรายกลุ่ม สำ�หรับ โรงงานอุตสาหกรรม วัด สถานประกอบการ

ขนาดใหญ่ และตลาด พบว่ามีลักษณะกระจายเป็นจุดและไม่ได้ต่อเนื่องกันเป็นพื้นที่ใหญ่ ซึ่งการวิเคราะห์เชิง

แผนทีท่ำ�ใหเ้หน็ตำ�แหนง่ทีม่กีารปลอ่ยและสามารถเปรยีบเทยีบระดบัการปลอ่ยระหว่างตำ�แหน่งตา่ง ๆ  ทำ�ให้

เป็นประโยชน์ในการบริหารจัดการของผู้รับผิดชอบในพื้นที่ เช่น เทศบาลนครนครราชสีมามีการปล่อย PM
2.5

 

จากโรงงานอุตสาหกรรมกระจายตามแนวถนนสายหลักและพื้นที่เมืองชั้นใน โดยหลายจุดบนแนวทางหลวง

แผ่นดินหมายเลข 2 มีปริมาณการปล่อยสูงกว่าจุดอื่น ๆ

	    เมื่อพิจารณาในภาพรวมโดยใช้แผนที่แสดงผลรวมของทุกแหล่งกำ�เนิด พบว่ามีความแตกต่างระหว่าง

เทศบาล 2 กลุ่ม คือ เทศบาลนครนครราชสีมาและเทศบาลเมืองชัยภูมิ ซึ่งเป็นเทศบาลขนาดใหญ่ มีพื้นที่

37.5 และ 30.8 ตร.กม. ตามลำ�ดับ สามารถเห็นแนวถนนสายหลักมีสีเข้มกว่าพื้นที่อื่นอย่างชัดเจน ในขณะ

ที่เทศบาลเมืองบุรีรัมย์และเทศบาลเมืองสุรินทร์ไม่พบลักษณะดังกล่าว เนื่องจากมีพื้นที่เล็กกว่าค่อนข้างมาก 

คือ 6.0 ตร.กม. และ 11.4 ตร.กม. ตามลำ�ดับ ทำ�ให้การรวมปล่อยมลสารด้วยรูปทรง 6 เหลี่ยมที่ใช้ด้านยาว

ด้านละ 100 ม. มีพื้นที่ใหญ่เมื่อเทียบกับพื้นที่รวมและไม่สามารถแสดงความแตกต่างเชิงพื้นที่ได้ชัดเจนนัก

Figure 8 Emission maps of all groups (a) and land use map (b) (clockwise from top left: 
CP, SR, BR and NR; color indication: red = dense residential and commercial area, yellow 

= sub-urban area, green = agricultural area, blue = governmental and academic area)

(a) (b)
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การเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยอื่น

	      เมือ่นำ�ผลการศึกษาของงานวิจัยนีน้ำ�มาเปรียบเทยีบกบัการศกึษาทีใ่กลเ้คยีง พบวา่ Cornet และ Bang 

[14] ซ่ึงรายงานผลการศึกษาการปล่อยมลสารทางอากาศที่สำ�คัญของ 10 เมืองในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ระบุแหล่งกำ�เนิดที่มีนัยสำ�คัญมากต่อการปล่อยมลสารในภาพรวม ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรม การจราจร

การใช้เชื้อเพลิงของที่พักอาศัย และการประกอบอาหารของสถานประกอบการ โดยในรายงานระบุว่า พื้นที่

เทศบาลนครนครราชสีมา พบว่าฝุ่นละอองรวมมีการปล่อยจากแหล่งกำ�เนิด 3 แบบ เรียงตามสัดส่วนจาก

มากไปน้อย คือ แบบพื้นที่ แบบเคลื่อนที่ทางถนน และแบบจุด มีค่าร้อยละ 45 31 และ 24 ตามลำ�ดับ ส่วน

พื้นที่เทศบาลนครเชียงใหม่ฝุ่นละอองรวมมีการปล่อยเรียงตามสัดส่วนจากมากไปน้อย คือ แหล่งกำ�เนิดแบบ

เคลือ่นท่ีทางถนน แบบพืน้ที ่แบบจุด และแบบเคลือ่นทีอ่ืน่ ๆ  มคีา่รอ้ยละ 47 39 13 และ 1 ตามลำ�ดับ ผลจาก

งานวิจัยดังกล่าวส่วนใหญ่สอดคล้องกับผลการศึกษาของโครงการนี้ ยกเว้นกรณีที่ผลของเทศบาลนคร

นครราชสีมาที่มีลำ�ดับความสำ�คัญของแหล่งกำ�เนิดแบบพื้นที่สูงกว่าแบบเคลื่อนที่ ซึ่งอาจเป็นเพราะการเก็บ

ขอ้มลูกจิกรรมของแหล่งกำ�เนดิทีใ่ชว้ธิแีตกตา่งกนั นอกจากนี ้ยงัเปน็ผลการศกึษาของฝุน่ละอองรวม ไมใ่ชฝุ่น่ 

PM
2.5

 เหมือนในงานวิจัยนี้

	    ผลการศึกษาการปล่อยมลสารทางอากาศของโรงไฟฟ้าพระนครเหนือ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย [15] ซึง่ตัง้อยูท่ีอ่ำ�เภอบางกรวย จังหวดันนทบรุ ีกำ�หนดพืน้ทีศ่กึษารอบโรงไฟฟา้ ในรศัม ี5 กิโลเมตร 

พบว่าแหล่งกำ�เนิดแบบเคลื่อนที่ปล่อยฝุ่นละออง PM
2.5

 ในสัดส่วนสูงที่สุด คือ 500 ตันต่อปี คิดเป็นร้อยละ 

74 รองลงมาคือแหล่งกำ�เนิดแบบจุด 102 ตันต่อปี คิดเป็นร้อยละ 15 และแหล่งกำ�เนิดแบบพื้นที่ 73 ตันต่อปี 

คิดเป็นร้อยละ 11 นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสัดส่วนการปล่อย PM
2.5

 ของแหล่งกำ�เนิด

3 ประเภท ระหว่างเขตเทศบาลนครและเทศบาล 4 แห่ง ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ศึกษารวม และพื้นที่ศึกษารอบ

โรงไฟฟ้าพระนครเหนือ พบว่าแหล่งกำ�เนิดแบบเคล่ือนที่มีอิทธิพลมากกว่าในการก่อมลพิษประเภทฝุ่น

PM
2.5

 กรณีพื้นที่รอบโรงไฟฟ้า เนื่องจากเป็นพื้นที่ปริมณฑลของกรุงเทพมหานคร มีการจราจรหนาแน่น

และมีพื้นที่เกษตรกรรมน้อย แต่ลำ�ดับความสำ�คัญของแหล่งกำ�เนิดยังคงสอดคล้องกันกับการศึกษานี้

	       การเปรยีบเทยีบผลการวิจยักบัพืน้ทีเ่มอืงอืน่ในประเทศและทัว่โลก [16-25] โดยใชม้าตรวัดหรอืเกณฑ์

การเปรียบเทียบ 2 เกณฑ์ คือ อัตราการปล่อยมลสารต่อพื้นที่ และ อัตราการปล่อยมลสารต่อประชากร เพื่อ

ให้สามารถเปรียบเทียบระหว่างเมืองที่มีขนาดและจำ�นวนประชากรแตกต่างกัน แสดงดัง Table 5 อัตราการ

ปลอ่ยมลสารตอ่พืน้ท่ีเป็นตัวช้ีวดัความเขม้ขน้ของกจิกรรมการปลอ่ยมลสารภายในขอบเขตพืน้ท่ีจำ�กดั โดยจาก

การเปรียบเทียบพบว่าแต่ละพื้นที่มีค่ากระจายตัวสูงมาก สำ�หรับพื้นที่ศึกษาของการศึกษานี้ กล่าวได้ว่าอัตรา

การปล่อย PM
2.5

 รายปีต่อพื้นที่อยู่ในระดับค่อนข้างต่ำ� (1.00-2.38 ตัน/ตร.กม.) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ

กับเมืองอ่ืนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ สหรัฐอเมริกา ยุโรป และจีน โดยเมืองขนาดใหญ่ในจีน คือ 

Shanghai มีค่าการปล่อย PM
2.5

 รายปี เท่ากับ 9.31 ตัน/ตร.กม. ซึ่งแสดงถึงถึงความหนาแน่นของการปล่อย

มลสารภายในพื้นที่ที่เกิดจากความแออัดของเมืองและกิจกรรมทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม
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	    อัตราการปล่อยมลสารต่อประชากรเป็นดัชนีชี้วัดภาระด้านสิ่งแวดล้อมต่อประชากร โดยจากการ

เปรยีบเทียบ พบว่า 4 พืน้ทีเ่มืองของการศึกษานีม้ีอตัราการปลอ่ยในระดบัต่ำ� (0.53 - 0.84 กก./คน) โดยกลุ่ม

พื้นที่ที่มีค่าสูง ได้แก่ พื้นที่เมืองและมณฑลหลายแห่งในประเทศจีน โดยเฉพาะพื้นที่เขตเศรษฐกิจ Yangtze 

River Delta Region มีค่าการปล่อย PM
2.5

 รายปี เท่ากับ 7.20 กก./คน ส่วนพื้นที่เมืองในเขต South Coast 

Air Basin ของประเทศสหรัฐอเมริกา และพื้นที่ Greater London ของประเทศอังกฤษ มีค่าการปล่อย PM
2.5 

รายปี เท่ากับ 1.34 กก./คน และ 0.37 กก./คน ตามลำ�ดับซึ่งความแตกต่างของแต่ละพื้นที่อาจเกิดจากปัจจัย

ด้านกิจกรรมอุตสาหกรรม โครงสร้างพลังงานและการใช้เชื้อเพลิง เทคโนโลยีของยานพาหนะ นโยบายการ

ควบคุมการปล่อยมลสาร และขนาดประชากร

	     นอกจากปัจจัยดังกล่าวข้างต้นแล้ว ผลการศึกษาของแต่ละงานวิจัยอาจมีความแตกต่างกันได้จากราย

ละเอยีดการศึกษา อาท ิการกำ�หนดแหลง่กำ�เนดิทีอ่ยูใ่นขอบเขตการศึกษา วธิกีารในการประมาณค่ากจิกรรม

การเลือกค่าปัจจัยการปล่อยมลสาร รวมทั้งความคลาดเคล่ือนของการคำ�นวณ จึงทำ�ให้การเปรียบเทียบ

และอภิปรายผลอาจมีข้อจำ�กัด ทั้งนี้การประเมินและวิเคราะห์เก่ียวกับความไม่แน่นอนและความอ่อนไหว 

(Uncertainty และ Sensitivity Analysis) ของผลการศึกษา อยู่นอกเหนือขอบเขตของงานวิจัยนี้

Conclusions
	      ผลการจัดทำ�บัญชีการปล่อย PM

2.5
 ของพื้นที่ศึกษา เขตเทศบาลนครและเทศบาลเมืองของ 4 จังหวัด

ในภาคตะวันออกเฉยีงเหนอืตอนลา่ง ไดแ้ก ่นครราชสมีา ชยัภมู ิบรุรีมัย ์และสรุนิทร ์ไดฐ้านขอ้มลูแหลง่กำ�เนดิ 

PM
2.5

 ทีส่ำ�คญัและปรมิาณการปลอ่ยตอ่ป ีโดยพบวา่การสญัจรทางถนนเปน็แหลง่กำ�เนดิสำ�คญัทีส่ดุของ PM
2.5

 

ในทุกพื้นที่ศึกษา มีสัดส่วนการปล่อยในช่วงร้อยละ 51 – 61 รองลงมาเป็นกลุ่มที่พักอาศัยและพาณิชยกรรม 

มีสัดส่วนการปล่อยอยู่ในช่วงร้อยละ 19 – 33 และแหล่งกำ�เนิดอันดับที่ 3 เป็นกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม ส่วน

แหล่งกำ�เนิดที่มีส่วนในการปล่อย PM
2.5

 น้อยในทุกพื้นที่ ได้แก่ วัด สถานประกอบการขนาดใหญ่ การสัญจร

ทางราง และตลาด อตัราการปลอ่ย PM
2.5

 ตอ่หนว่ยพืน้ที ่เรยีงลำ�ดบัคา่สงูทีส่ดุไปคา่ต่ำ�ทีส่ดุ คอื เทศบาลเมอืง

บุรีรัมย์ เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองสุรินทร์ และเทศบาลเมืองชัยภูมิ มีค่าเท่ากับ 2,384 2,239 

1,725 และ 1,004 กก./ตร.กม./ปี ตามลำ�ดับ ส่วนอัตราการปล่อย PM
2.5

 ต่อประชากรเรียงลำ�ดับค่าสูงที่สุด

ไปค่าต่ำ�ที่สุด คือ เทศบาลเมืองชัยภูมิ เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ และเทศบาลเมือง

สุรินทร์ มีค่าเท่ากับ 0.84  0.72  0.61 และ 0.53 กก./คน/ปี ตามลำ�ดับ ผลการวิเคราะห์การปล่อยมลสาร

เชิงพื้นที่โดยจัดทำ�แผนที่แสดงอัตราการปล่อย PM
2.5

 ภายในพื้นที่ย่อยรูปทรง 6 เหลี่ยมและใช้ระดับสีแสดง

ผลรวมของ PM
2.5

 ที่ปล่อยภายในพื้นที่ แสดงให้เห็นตำ�แหน่งที่มีการปล่อย PM
2.5

 จากแหล่งกำ�เนิดกลุ่มต่าง ๆ  

โดยสำ�หรับเทศบาลขนาดใหญ่พบว่าแนวถนนสายหลักมีการปล่อยสูงกว่าบริเวณอื่นอย่างชัดเจน 
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Table 5 Comparison of annual emission per area and person in urban areas
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	      ผลการศกึษานีส้ามารถนำ�ไปสูก่ารใชป้ระโยชนข์ององคก์รปกครองสว่นทอ้งถิน่ทัง้ 4 แหง่ รวมทัง้หนว่ย

งานภาครัฐที่เกี่ยวข้อง ในด้านการกำ�หนดนโยบายและวางมาตรการลด PM
2.5

 อย่างตรงจุด โดยเน้นที่แหล่ง

กำ�เนิดที่มีสัดส่วนในการก่อ PM
2.5

 สูง เช่น ยานพาหนะและการจราจรตามแนวถนนสายหลัก รวมทั้งแหล่ง

กำ�เนดิรองทีส่ำ�คญัของบางพืน้ที ่เชน่ พืน้ทีเ่กษตรกรรมในกรณเีทศบาลเมอืงชยัภูม ิซึง่การใชป้ระโยชนจ์ากผล

การวิจัยนี้สามารถนำ�ไปสู่การบริหารจัดการเพื่อลดปริมาณการปล่อยและแก้ปัญหาฝุ่น PM
2.5

 ในพื้นที่ศึกษา

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	      นอกจากนี้ การศึกษาต่อยอดจากงานวิจัยนี้ในด้านการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 

โดยการจำ�ลองการลดค่าปัจจัยการปล่อย (EF) หรืออัตรากิจกรรม (AR) จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการ

กำ�หนดทิศทางมาตรการอย่างมีประสิทธิภาพ อาทิ ช่วยให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นระบุได้ว่า การมุ่งเป้า

ไปทีก่ารลดมลพษิจากรถจกัรยานยนต์โดยการสง่เสรมิการใช้ยานยนตไ์ฟฟ้า หรอืการสง่เสรมิการใช้ประโยชน์

จากเศษวัสดุทางการเกษตรเพื่อทดแทนการเผา จะมีประสิทธิผลในการลดปริมาณการปล่อย PM
2.5

 รวมของ

พื้นที่ในระดับใด
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