
บทที� 2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีเอกสาร และงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 สถานภาพของคุณภาพนํ&า 

2.1.1  ทรัพยากรนํ�า เป็นทรัพยากรธรรมชาติที�ทดแทนได ้เมื�อนํ�าถูกใชไ้ปก็จะมีการระเหยสู่
บรรยากาศ และตกลงมา เช่น ฝน หิมะ ลูกเห็บ และละอองนํ� า ด้วยกระบวนการควบแน่น จาก
ลกัษณะและกระบวนการดงักล่าว  นํ� าจึงจาํเป็นที�จะตอ้งมีอยู่ในสิ�งแวดลอ้มเพื�อเอื�อประโยชน์ต่อ
มนุษย ์สัตว ์ พืช  และสิ�งอื�นๆ บนโลก 

2.1.2  นํ� าเสีย มีความหมายของนํ� าเสียตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535  ไดใ้ห้คาํนิยามว่า “นํ� าเสีย” หมายถึง  “ของเสียที�อยู่ในสภาพเป็น
ของเหลว  รวมทั�งมลสารที�ปะปนหรือปนเปื� อนอยูใ่นของเหลวนั�น” 

2.1.3  คุณภาพนํ�าของแหล่งนํ�า 

มาตรฐานคุณภาพนํ&าในแหล่งนํ&าผวิดิน 
 

ดชันีคุณภาพนํ&า1/ หน่วย 
ค่า
ทาง

สถิติ 

เกณฑ์กาํหนดสูงสุด2/ตามการแบ่ง 

ประเภทคุณภาพนํ&าตามการใช้ประโยชน์ 
วธีิการตรวจสอบ 

ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

1.สี กลิ�นและรส 
(Colour,Odour and 
Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - - 

2.อุณหภูมิ 
(Temperature) 

◌ํซ - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
เครื�องวดัอุณหภูมิ (Thermometer) 
วดัขณะทาํการเก็บตวัอยา่ง 

3.ความเป็นกรดและ
ด่าง (pH) 

- - ธ 5-9 5-9 5-9 - เครื�องวดัความเป็นกรดและด่าง
ของนํ� า (pH meter)ตามวธีิหาค่า
แบบ Electrometric 

4.ออกซิเจนละลาย 
(DO)2/ 

มก./
ล. 

P20 ธ 6.0 4.0 2.0 - Azide Modification 

5.บีโอดี (BOD) มก./
ล. 

P80 ธ 1.5 2.0 4.0 - Azide Modificationที�อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วนั
ติดต่อกนั 
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6.ไนเตรต (NO3)ใน
หน่วยไนโตรเจน 

มก./
ล. 

- ธ 5.0 - Cadmium Reduction 

7.แอมโมเนีย 
(NH3)ในหน่วย
ไนโตรเจน 

มก./
ล. 

- ธ 0.5 - Distillation Nesslerization 

8.แมงกานีส (Mn) มก./
ล. 

- ธ 1.0 - 
Atomic Absorption -Direct 
Aspiration 

 

 
 

หมายเหตุ 
 

1/กาํหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งนํ�าประเภทที� 2-4 สาํหรับแหล่งนํ�าประเภทที� 1 ใหเ้ป็นไป
ตามธรรมชาติ และแหล่งนํ�าประเภทที� 5 ไม่กาํหนดค่า  
2/ ค่า DO เป็นเกณฑม์าตรฐานตํ�าสุด  
ธ เป็นไปตามธรรมชาติ  
ธ’อุณหภูมิของนํ�าจะตอ้งไม่สูงกวา่อุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
* นํ�าที�มีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
** นํ�าที�มีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
◌ํซ องศาเซลเซียส  
P 20 ค่าเปอร์เซ็นไทลที์� 20 จากจาํนวนตวัอยา่งนํ�าทั�งหมดที�เก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเนื�อง  
P 80 ค่าเปอร์เซ็นไทลที์� 80 จากจาํนวนตวัอยา่งนํ�าทั�งหมดที�เก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเนื�อง  
มก./ล. มิลลิกรัมต่อลิตร  
 วธีิการตรวจสอบเป็นไปตามวธีิการมาตรฐานสาํหรับการวเิคราะห์นํ�าและนํ�าเสีย Standard 
Methods for Examination of Water and Wastewater ซึ� ง APHA : American Public Health 
Association ,AWWA : American Water Works Association และ WPCF : Water Pollution 
Control Federation ของสหรัฐอเมริกา ร่วมกนักาํหนด  

 
2.1.4  ปริมาณสารแขวนลอย (Suspended solids : ss) 

สารแขวนลอย  หมายถึง ส่วนมากไม่ละลายนํ� าแต่มีขนาดเล็กพอที�จะแขวนลอยอยู่
ในนํ�าได ้ หาไดโ้ดยการกรองดว้ยกระดาษกรองชนิดพิเศษเรียกวา่  กระดาษกรองใยแกว้  (วอทแมน 
จีเอฟ/ซี)  แลว้นาํไปอบที�อุณหภูมิ  103  -105  องศาเซลเซียส  ชั�งหานํ� าหนกัที�  เพิ�มขึ�นบนกระดาษ
กรอง  (คู่มือการตรวจวเิคราะห์คุณภาพนํ�าทางเคมี, 2537) 
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2.1.4.1  การจาํแนกสารแขวนลอย 
ของแข็ง  (Solids)  หมายถึงสารที�เหลืออยู่เป็นตะกอนภายหลงัจากที�ผ่าน

การระเหยดว้ยไอนํ�าและทาํใหแ้หง้ที�อุณหภูมิ  103  -  105  องศาเซลเซียส  สิ�งที�กลายเป็นไอก็จะสูญ
ไปเหลือเพียงตะกอนของสารที�มีในนํ�าตวัอยา่งเท่านั�น ตะกอนที�เกิดมีทั�งสารอินทรียแ์ละสารอนินท
รีย์ ในการวิเคราะห์หาค่าของของแข็งใช้วิธีกราวิเมทริก ค่าที�ได้บอกในรูปนํ� าหนักของสารต่อ
ปริมาณของนํ� าตวัอยา่ง การหาค่าของของแข็งนี�ทาํในนํ� าที�จะมาทาํนํ� าประปาในนํ� าเสียจากโรงงาน
ชุมชน ซึ� งมีวตัถุประสงคแ์ตกต่างกนั อธิบายตามวตัถุประสงคใ์นการนาํไปใชแ้ยกไดด้งันี�  

1) ของแข็งที�ละลายนํ� าและไม่ละลายนํ� า  (Dissolved  and  undissolved 
solids)ปริมาณและชนิดของสารที�ละลายและไม่ละลายนํ� าแตกต่างกนัไปแลว้แต่ชนิดของของเหลว 
ในนํ�าบริโภคส่วนใหญ่ของสารอยูใ่นรูปของเกลืออนินทรียจ์ะละลายนํ� าเป็นส่วนมากมีเพียงจาํนวน
เล็กนอ้ยที�อยูใ่นรูปของอินทรียส์ารและก๊าซที�ละลายนํ�า  ค่าของของแข็งทั�งหมด  (total  solids)  ของ
นํ� าบริโภคมกัอยูร่ะหวา่ง  20  -1,000  มิลลิกรัมต่อลิตร  ซึ� งค่าความกระดา้งของนํ� าสูงเมื�อค่าของ
ของแข็งทั�งหมดสูง  สําหรับของของเหลวชนิดอื�นเช่น  นํ� าเสีย  นํ� าโสโครกต่างๆปริมาณของสารที�
ไม่ละลายนํ� าไม่ว่าจะอยู่ในรูปคอลลอยด์หรือเป็นชิ�นใหญ่ที�ห้อยแขวนอยู่จะเพิ�มขึ� นตามความ
สกปรกของนํ�านั�น  ในกรณีของสลดัจ ์ ส่วนใหญ่ของสารละลายจะอยูใ่นรูปที�ไม่ละลายนํ� ามีส่วนที�
ละลายอยู่เพียงเล็กน้อย    การหาค่าของแข็งที�ละลายนํ� าและไม่ละลายนํ� า  ทาํได้โดยการหาค่า
ของแข็งของส่วนที�ผ่าน การกรองกบัส่วนที�ยงัไม่ได้กรอง  สารที�ไม่ละลายนํ� าเรียกว่าของแข็ง
แขวนลอยหรือสารแขวนลอย 

2) ของแขง็ระเหยและไม่ระเหย  (Volatile  and  fixed  solids)  วตัถุประสงค์
หนึ� งของการหาค่าของแข็ง  ของนํ� าโสโครกจากโรงงาน  บา้นเรือนและสลดัจ์  คือหาปริมาณของ
สารอินทรียใ์นตวัอยา่งไดโ้ดยการเผา สารอินทรียจ์ะถูกเปลี�ยนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และนํ� า 
ในขณะที�อุณหภูมิที�ใชใ้นการเผาถูกควบคุมไม่ให้สูงเกิน เพื�อสารอินทรียจ์ะไดไ้ม่ถูกการแยกสลาย 
นํ�าหนกัที�หายไปคือ นํ�าหนกัของสารอินทรีย ์

3) ของแข็งจมตวัได ้ (Settleable  solids)  หมายถึง ของแข็งในของเหลวที�มี
สารแขวนลอย  (Suspension)  อยู่ซึ� งจะนอนกน้ เนื�องจากแรงโน้มถ่วงภายใตส้ภาวะที�สงบนิ�ง  
เฉพาะสารแขวนลอยที�หยาบและมีความถ่วงจาํเพาะสูงกว่านํ� าเท่านั�นที�จะนอนกน้  สลดัจ์คือสิ�งที�
เกิดจากการสะสมของของแข็งที�ตกตะตอนลงมา ค่าของแข็งจมตวัได้มีประโยชน์มากในการ
พิจารณาสร้างถงัตกตะกอน 
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2.1.4.2  ความสาํคญัของการหาค่าของของแขง็ 
ค่าของของแข็ง มีประโยชน์มากในการพิจารณาความเหมาะสมที�จะมาทาํ

เป็นนํ�าบริโภคและอุปโภค นํ�าที�มีค่าของของแขง็ทั�งหมดสูงจะมีคุณสมบติัในการระบายทอ้งนํ� าที�จะ
นาํมาใช้เป็นนํ� าประปาควรจะมีค่าของของแข็งทั�งหมดนอ้ยกวา่  500  มิลลิกรัมต่อลิตร  แต่ทาง ยู.
เอส. พลบัลิก  เฮลท์  เซอร์วิส (U.S. Public Health Service) อนุญาตให้มีมากที�สุดไม่เกิน  1,000  
มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.1.5  ความขุ่น (Turbidity) 
ความขุ่นของนํ�าเกิดจากการที�ในนํ�านั�นมีสารพวกอนุภาคสารแขวนลอย  (Suspended 

matter)เช่น ดิน  ตะกอนสารอินทรีย ์ สารอนินทรีย ์ แพลงตอนและสิ�งมีชีวิตขนาดเล็กอื�นๆ  ซึ� งเมื�อ
แสงส่องกระทบสารพวกนี�ก็จะเกิดการหกัเหของแสงอยา่งกระจดักระจาย  ซึ� งทาํให้มองเห็นนํ� านั�น
ขุ่น  นํ� าที�มีลกัษณะขุ่นจะทาํให้คุณภาพของนํ� าเสียไปหรืออาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพได ้ถา้
เป็นสารพิษ 

Boyd  (1979)  ไดแ้บ่งนํ�าขุ่นออกเป็น  3  ประเภท  ตามปริมาณสารแขวนลอยและค่า
ความโปร่งแสง  ค่าที�ไดจ้ากการวดัดว้ยเครื�องมือที�เรียกวา่  Secchi  disk  คือ  นํ� าใสซึ� งมีปริมาณสาร
แขวนลอยในนํ�านอ้ยกวา่  25  มิลลิกรัมต่อลิตร  ค่าความโปร่งแสงมากกวา่  60  เซนติเมตร  แสดงวา่
แหล่งนํ� านั�นขาดความอุดมสมบูรณ์  นํ� าขุ่นปานกลาง  มีปริมาณสารแขวนลอยในนํ� า 25  ถึง  100  
มิลลิกรัมต่อลิตร  ค่าความโปร่งแสงนอ้ยกวา่  30  เซนติเมตร  ถา้มีปริมาณสารแขวนลอยสูงกวา่  80  
มิลลิกรัมต่อลิตร  อาจเริ�มก่อให้เกิดปัญหาการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าและบ่อที�ที�มีความขุ่นมากกวา่  250  
มิลลิกรัมต่อลิตร  จะมีผลต่อปริมาณแพลงกต์อนมาก  เนื�องจากบดบงัแสงที�ส่องลงในนํ� า  (นิศารัตน์ 
, 2546) 

2.1.6  สี (Color) 
สี ของนํ� าตามธรรมชาติเป็นผลจากการที�นํ� าไหลผ่านสารอินทรียต่์างๆ เช่น   ใบไม ้

ใบหญา้  ซากสัตวซึ์� งมีลิกนินเป็นองคป์ระกอบ เมื�อสลายตวัจะใหส้ารพวกแทนนิน กรดฮิวมิค และฮิวเมต 
ซึ� งเป็นสารมีสีและจากอิออนของโลหะในนํ� า เช่น  เหล็ก  แมงกานีสรวมทั�งจากแพลงตอนและจาก
การปะปนของนํ� าทิ�งจากโรงงานอุตสาหกรรม  สารต่างๆที�ทาํให้เกิดสีในนํ� าส่วนมากมกัเป็นสาร
พวกแขวนลอยที�มีประจุลบ โดยมากนํ�าผวิดินจะมีสีสูงมากเพราะสารที�ทาํให้เกิดสีจะห้อยแขวนอยูใ่นนํ� า
ได ้และนํ� าผิวดินมีโอกาสถูกปนเปื� อนไดม้ากกวา่นํ� าชนิดอื�นๆ  (กรรณิการ์, 2525)  สีของนํ� าเกิดจาก
สาเหตุใหญ่  2  ประการ  คือ 1) เกิดจากการสลายตวัของอินทรียวตัถุ  (Organic matter)  สีของนํ� าที�
เกิดจากอินทรียวตัถุ  เช่น ตน้หญา้  ใบไมเ้น่าเปื� อย  ฯลฯ   โดยมากมกัจะมีสีนํ� าตาลปนเหลืองหรือสี
นํ� าชาทั�งนี� เนื�องจากเกิดสารประกอบของพวก  tannin  acid  2) เกิดจากนํ� าทิ�งของโรงงาน
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อุตสาหกรรม  (Industrial  waste)  สีของนํ� าทิ�งจากโรงงานอุตสาหกรรม  มกัมีสีตามขบวนการผลิต
ของโรงงาน  เช่น  โรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอ้มจะมีสีตามสีที�ยอ้มผา้   (โกมลและคณะ, 2527) 

อุตสาหกรรมหลายประเภทต้องการนํ� าซึ� งไม่มีสี เนื�องจากการกําจัดสีออกจากนํ� า
สิ�นเปลืองค่าใช้จ่ายมาก  ดงันั�นจึงตอ้งพยายามหาแหล่งที�จะมาทาํนํ� าประปา ซึ� งปราศจากสีหรือมีสี
นอ้ยมากจนไม่ตอ้งผ่านกรรมวิธีทางเคมีก่อนจะนาํมาทาํนํ� าประปา   (กรรณิการ์, 2525) แมแ้ต่นํ� า
บริสุทธิ~ ก็ยงัมีสีนํ� าเงินจางๆจึงจาํเป็นตอ้งแยกว่าสีของนํ� าเป็นสีที�แทจ้ริง ซึ� งเกิดจากสารที�ละลายอยู่
หรือเป็นสี ปรากฏอนัเนื�องจากสารที�แขวนลอยนํ� าอยู ่  นํ� าธรรมชาติที�มีสีเหลืองมกัเกิดจากกรดอินทรีย ์
สีของนํ�าจึงเป็นลกัษณะที�สาํคญัอยา่งหนึ�งที�ใชใ้นการพิจารณาคุณภาพของนํ�าดื�ม   (สุรภี, 2530) 

2.1.7  ออกซิเจนละลาย  (Dissolved Oxygen: DO)  
ดีโอหรือปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า คือ ปริมาณของออกซิเจนที�ละลายอยู่ในนํ� า

ส่วนใหญ่ไดม้าจากการละลายของออกซิเจนในอากาศโดยธรรมชาติ   การตรวจวดัค่า ดีโอเพื�อบ่งชี�
วา่แหล่งนํ�ามี ปริมาณออกซิเจนเพียงพอต่อสิ�งมีชีวติหรือไม่ (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

ออกซิเจนเป็นก๊าซที�สําคญัต่อการดาํรงชีวิตของสิ�งมีชีวิตทุกชนิด ทั�งที�อาศยัอยู่ใน
ดินและในนํ� า  สิ� งมีชีวิตในนํ� าได้รับออกซิเจนจากการสังเคราะห์แสงของพืชที�ปล่อยออกซิเจน
อิสระออกมาละลายอยู่ในนํ� าและการแพร่ออกซิเจนจากอากาศลงสู่พื�นนํ� า   ออกซิเจนเป็นก๊าซที�
ละลายนํ� าไดน้้อยมากและไม่ทาํปฏิกิริยาเคมีกบันํ� า  การละลายออกซิเจนที�ละลายในนํ� าธรรมชาติ  
และนํ� าเสียขึ�นอยู่กับลักษณะเคมีกายภาพ  และกระบวนการชีวเคมีของสิ�งมีชีวิต  ค่าออกซิเจน
ละลายมีความสาํคญัใชบ้อกใหท้ราบไดว้า่ นํ�านั�นมีค่ามาตรฐานเพียงใดต่อการดาํรงชีวติ 

2.1.8  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD)  
บีโอดี  คือ  ปริมาณออกซิเจนที�แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย ์  ชนิดที�

สามารถยอ่ยสลายไดภ้ายใตส้ภาวะที�มีออกซิเจน  หรือ อาจกล่าวไดว้่า  บีโอดี เป็นการหาปริมาณ
ของสารอินทรียที์�สามารถถูกย่อยสลายได้ดว้ยขบวนการทางชีวภาพ โดยวดัออกมาในเทอมของ
ออกซิเจน ที�แบคทีเรียตอ้งการใช้ในการนี�  สารอินทรียที์�ย่อยสลายได้ (Biodegradable Organic 
Matter) หมายถึงสารอินทรียซึ์� งแบคทีเรียสามารถใชเ้ป็นสารอาหารและออกซิไดซ์ให้เป็นพลงังาน 
เพื�อใชใ้นการเจริญเติบโต และมีผลิตภณัฑ์เกิดขึ�น ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด์ นํ� า หรือแอมโมเนีย 
(มนทลี, 2538) การใชอ้อกซิเจนของแบคทีเรียในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์เป็นปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ที�เกิดขึ�นอย่างช้าๆ ตามทฤษฎีไม่สามารถจาํกดัเวลาได้  แต่ในทางปฏิบติั  อาจถือไดว้่าปฏิกิริยา
เกิดขึ�นสมบูรณ์ใน 20 วนั 
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2.1.9  ไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจน 
ไนโตรเจนมีความสําคัญต่อระบบนิเวศวิทยาของแหล่งนํ� ามาก เพราะเป็น

ส่วนประกอบของสารอินทรียห์ลายชนิดที�มีความสําคญัต่อความเป็นอยูข่องพืชและสัตว ์เช่น เป็น
สารประกอบของโปรตีนและไขมนับางชนิด เป็นธาตุอาหารที�สําคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชนํ� า 
เป็นดชันีบอกสภาพการปนเปื� อนของแหล่งนํ� า เป็นธาตุอาหารที�สําคญัสําหรับการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียในระบบบาํบดันํ�าเสีย ก่อใหเ้กิดการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

2.1.9.1 การแปรสภาพของไนโตรเจน 
เมื�อสารประกอบไนโตรเจนจากแหล่งต่างๆไดเ้ขา้มาในระบบนิเวศแลว้ ก็

จะมีกระบวนการเปลี�ยนแปลงสภาพจากอินทรียไ์ปเป็นอนินทรีย ์ และจากสารอนินทรียไ์ปเป็น
สารอินทรียก์ระบวนการเหล่านี� เกิดขึ�นได ้โดยปฏิกิริยาทางเคมีที�มีหรือไม่มีชีวิตเป็นผูด้าํเนินการ 
สารประกอบไนโตรเจนที�ถูกสังเคราะห์แลว้จะถูกใช้ไปโดยพืชและสัตว ์และบางตวัจะอยู่ในรูป
สารอินทรีย์ที�อยู่ในเนื�อเยื�อพืชและสัตว์แต่บางส่วนจะถูกถ่ายเทออกมา สารประกอบอินทรีย์
สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนจะมีอยู่ประมาณมากกว่า 50% ของปริมาณของสารประกอบ
ไนโตรเจนทั�งหมด และจะถูกแปรสภาพไปโดยการยอ่ยสลายของจุลินทรียต์ามลาํดบัขั�นตอน ดงันี�  

1) Aminization เป็นกระบวนการที�สารประกอบโปรตีนถูกยอ่ยทาํลายโดย
จุลินทรียพ์วก heterotrophic ไปเป็นสารประกอบไนโตรเจนพวก amino compound 

2) Ammonification เป็นกระบวนการเปลี�ยนสารประกอบพวกเอมีนหรือ
กรดอะมิโนใหเ้ป็น NH3 หรือ NH4

+ โดยจุลินทรียพ์วก heterotrophic 
3) Nitrification เป็นกระบานการที�เกิดขึ�นโดย nitrifying bacteria ซึ� งเป็น

แบคทีเรียที�ตอ้งการออกซิเจน ขบวนการนี�ประกอบดว้ยปฏิกิริยาออกซิเดชั�นสองชั�น กล่าวคือ NH3 
หรือ NH4

+ จะถูกออกซิไดส์ใหเ้ป็นไนไตรทก่์อนโดยแบคทีเรียพวก Nitrosomonas และ Nitrobacter 
และ ยงัมีไนตริไฟเออร์อื�นอีก เช่น Nitrosococcus, Nitrosospima, Nitrosogela และ Nitrocystis โดย
ไนไตรทที์�เกิดขึ�นจะถูกออกซิไดส์อีกครั� งใหเ้ป็นไนเตรต โดยแบคทีเรียพวก Nitrobacter 

4) Denitrification เป็นกระบวนการแปรสภาพของไนเตรตไปเป็น ก๊าซ
ไนโตรเจนกลบัเขา้สู่บรรยากาศ 
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2.1.9.2 วฏัจกัรของไนโตรเจน 
ความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบไนโตรเจนรูปต่างๆและการ

เปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นในธรรมชาติ แสดงใหเ้ห็นใน วฏัจกัรของไนโตรเจน (Nitrogen cycle) ดงัภาพ
ที� 2-1 

 

 
ภาพที� 2-1 วฏัจกัรของไนโตรเจน 
ที�มา : เกษม จนัทร์แกว้, 2541 

 
2.1.10  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารสําคญัธาตุหนึ� งและจดัเป็นปัจจยัที�ควบคุมผลผลิตทาง
ชีววิทยาในแหล่งนํ� าที�เรียกวา่ Limiting Factor ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหนึ�งใน 20 ธาตุที�มีความสําคญั
ต่อการเจริญเติบโตของพืชรวมทั�งสาหร่ายและเป็นธาตุที�มีปริมาณนอ้ยที�สุดในแหล่งนํ� าเมื�อเทียบกบั
คาร์บอน ไนโตรเจนและออกซิเจนแต่สิ�งมีชีวิตไม่สามารถขาดได้ ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบ
หลกัในเซลลข์องสิ�งมีชีวติและสิ�งมีชีวติตอ้งการฟอสฟอรัสเพื�อใชใ้นกระบวนการเมตาบอริซึม 
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ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ที�มีอยู่ในแหล่งนํ� าจะพบในสิ� งมีชีวิตแขวนลอยอยู่ และ
สาหร่าย หรือพืชขนาดเล็ก ปัญหาของแหล่งนํ� าที�เกิดจากฟอสฟอรัสมกัเกิดจากแหล่งนํ� าได้รับ
ฟอสฟอรัสในปริมาณสูงเกินไปแหล่งนํ� านั�นจะเกิดการเสื�อมโทรมเนื�องจากฟอสฟอรัสในปริมาณ
มากนี�จะไปเร่งการเจริญเติบโตของพืชนํ� าให้ขยายตวัเพิ�มปริมาณมากขึ�นอยา่งรวดเร็วอนัอาจก่อให้
แหล่งนํ� าเกิดการตื�นเขินหรือเมื�อพืชเหล่านั�นตายลงอาจจะเกิดการขาดออกซิเจนก่อให้เกิดภาวะนํ� า
เสียได ้โดยปกติ ฟอสฟอรัสในแหล่งนํ� าธรรมชาติจะมีอยูเ่ป็นจาํนวนนอ้ยและส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูป
ของฟอสฟอรัสทั�งอินทรียฟ์อสเฟตและ อนินทรียฟ์อสเฟตที�ละลายนํ� าไดห้รือดูดซบัอยูก่บัตะกอน  
สาเหตุปริมาณฟอสเฟตในแหล่งนํ� าสูงขึ�นอาจเนื�องมาจากการผงซักฟอกซึ� งเป็นนํ� าทิ�งจากอาคาร
บา้นเรือนหรือชุมชน และบางส่วนที�ถูกชะลา้งลงแหล่งแม่นํ� าลาํคลอง  สําหรับฟอสฟอรัสที�ถูกทิ�ง
ลงสู่แหล่งนํ� าจะมี  ปริมาณมากหรือน้อยขึ�นอยู่กบัความหนาแน่นของประชากรปริมาณการใช้ปุ๋ย  
การใชที้�ดิน  คุณสมบติัดิน  ชนิดนํ�าทิ�งและระบบบาํบดั  นอกจากนั�นฟอสฟอรัสในดินและในนํ� ายงั
ไดจ้ากฮิวมสัในตะกอนดินที�ถูกพดัพามายงับริเวณนั�น ๆ จากพื�นที�ทางการเกษตร จากการขบัถ่าย
ของเสียจากฟาร์มเลี�ยงสัตว ์ไร่  (อจัฉรา ทวทีรัพย,์ 2539) 

2.1.10.1  ปรากฏการณ์ ยโูทรฟิเคชั�น (Eutrophication) 
ยูโทรฟิเคชั�น เป็นกระบวนการที�เกิดจากสภาพของแหล่งนํ� ามีปริมาณ

ของสารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) มากเกินพอและประกอบกบัมีความเขม้ขน้ของแสง
สวา่งเพียงพอทาํใหเ้กิดการเจริญเติบโตมากเกินไปของพืชนํ� าโดยเป็นการเจริญเติบโตที�เกิดขึ�นชั�นยู
โทรฟิค ซึ� งเป็นชั�นที�มีแสงสว่างเพียงพอต่อการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโตของพืชถูกควบคุม
โดยความเขม้ขน้ของสารอาหารแต่ละสารอาหารที�ควบคุมผลผลิตนั�นเป็นสารอาหารที�อยูน่อ้ยและ
จาํกัดในธรรมชาติ การเจริญเติบโตของพืชขึ�นอยู่กับสารอาหารที�มีอยู่ในปริมาณน้อย การเพิ�ม
ผลผลิตเป็นสัดส่วนกับสารอาหารจาํกดั จนถึงความเขม้ขน้ระดบัหนึ� งซึ� งขึ�นอยู่กบัชนิดของพืช
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที�มีอยู่น้อยในนํ� าและเป็นธาตุอาหารที�ต้องการของ
สาหร่าย ดงันั�นไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นอาหารจาํกดัของสาหร่าย การเพิ�มความเขม้ขน้ของ
ฟอสฟอรัสเป็นสาเหตุใหญ่ของการเพิ�มมวลชีวภาพอยา่งรวดเร็วและปริมาณสูง  (อจัฉรา  ทวีทรัพย,์ 
2539) ผลกระทบจากการเพิ�มจาํนวนของแพลงก์ตอนอย่างรวดเร็ว  ทาํให้ปริมาณออกซิเจนในนํ� า
ทะเลลดลงในเวลากลางคืน และเมื�อแพลงก์ตอนตายลงจะเป็นการเพิ�มความสกปรกในรูป
สารอินทรียข์อง   นํ� าทะเล นอกจากนั�นแพลงก์ตอนบางชนิดจะมีการปล่อยสารพิษซึ� งเป็นอนัตราย
ต่อ สิ�งมีชีวิตดว้ยปรากฏการณ์ดงักล่าวพบวา่เกิดขึ�นเป็นประจาํเป็นเวลานานกวา่ 40 ปีมาแลว้ซึ� งใน
ปี พ.ศ.2535 ไดพ้บวา่เกิดบริเวณเมืองพทัยาโดยเฉพาะบริเวณหาดพทัยาเหนือถึงพทัยากลาง มีการ
เพิ�มจาํนวนแพลงกต์อนพืช “น็อคติลูกา” ที�มีการปล่อยสารพิษออกมาดว้ยเป็นผลใหพ้บซากปลาตาย



 
2-9 

อยูบ่ริเวณริมหาด เป็นแนวยาวประมาณ 1.5 กิโลเมตร ซึ� งจดัเป็นปรากฏการณ์ครั� งที�รุนแรงครั� งหนึ�ง 
นอกจากนี�ยงัพบวา่มี ปรากฏการณ์นํ�าเปลี�ยนสีเกิดขึ�นที�จงัหวดัเพชรบุรีอีกดว้ย (สาลี� บุญอินทร์ และ
สมชาย เพช็รคง, 2545) 

2.1.10.2  ฟอสฟอรัสในแหล่งนํ�า 
ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที�สําคัญมากในระบบนิเวศวิทยาเพราะ

ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของโมเลกุลของสิ� งมีชีวิตเช่นกรดนิวคลิอิกและ Adenosine 
Triphosphate (ATP)  ซึ� งเป็นสารสําคญัในกระบวนการสร้างเคลื�อนยา้ยพลงังานสารประกอบของ
มนัยงัมีบทบาทสําคญัในกระบวนการสังเคราะห์แสงซึ� งถือว่าเป็นผูผ้ลิตขั�นต้นในแหล่งนํ� าด้วย  
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟอสฟอรัสที�ถูกนาํไปใชจ้ะควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในแหล่ง
นํ� านั�นคือจะเป็นตวัควบคุมการผลิตของแหล่งนํ� าด้วย อนินทรียฟ์อสฟอรัสที�แขวนลอยอยู่จะมี
ความสําคญัต่อแหล่งนํ� าธรรมชาติอย่างมากในแง่ของการควบคุมความอุดมสมบรูณ์ของแหล่งนํ� า
ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสที�ละลายนํ�าระดบัหนึ�งจะทาํให้แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตไดดี้และเมื�อ
ปริมาณฟอสฟอรัสสูงขึ�นไม่วา่จากแหล่งใดก็ทาํให้ประชากรแพลงตอนพืชเพิ�มขึ�นเป็นจาํนวนมาก
จึงเห็นไดว้า่ปริมาณฟอสฟอรัสจะควบคุมการผลิตทางชีวะ  ทางระบบนิเวศ    (อจัฉรา,2539) 

2.1.10.3  รูปของฟอสฟอรัสในแหล่งนํ�า 
1) ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) รูปแบบนี� เป็นพวกอินทรีย์

ฟอสเฟตได้แก่  Trisodium  Phosphate , Disodium Phosphate, Monosodium  Phosphate, 
Diammonium Phosphate  ซึ� งไดม้าจากนํ� าเสียโรงงานอุตสาหกรรมอุตสาหกรรม  ผงซกัฟอก  และ
อื�นๆ ในรูปของฟอสเฟตชนิดนี�จะถูกใชเ้พื�อช่วยให้เกิดการเจริญเติบโตทางชีววิทยาแต่จะขึ�นอยูก่บั
พีเอชนั�นๆ ดว้ย 

2) โพลีฟอสเฟต (Polyphosphate) รูปนี� จะทาํการไฮโดรไลซีสซึ� งเป็นผล
ให้เกิดการเปลี�ยนแปลงไปเป็นรูปออโธฟอสเฟต ได้แก่ Sodium Hexametaphophate, Sodium 
Tripolyphophate, Tetrasodium Pyrophosphate 

3) ฟอสฟอรัสอินทรีย ์(Organic phosphate) เป็นสารประกอบที�สําคญั
รองลงมาของนํ� าเสียที�มาจากตามบา้นเรือนต่างๆแต่อาจจะเป็นสารประกอบที�สําคญัสารหนึ� งของ
เสียที�มาจาก  โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น nucleic acid, phospholipids, sugus phosphate (เกรียง
ศกัดิ~ , 2539) สาํหรับในระบบบาํบดันํ�าเสียทั�ว ๆ ไป หรือในการทาํใหน้ํ� าในแม่นํ� าลาํคลองสะอาดขึ�น
โดยธรรมชาติทั�ง polyphosphates และ organic phosphate จะถูกเปลี�ยนสภาพไปเป็นสารประกอบ 
orthophosphate จะเป็นรูปที�มีปริมาณมากที�สุดในรูปฟอสฟอรัสดว้ยกนัของนํ� าจากแม่นํ� าลาํคลอง 
หรือนํ� าเสียที�ผ่านกระบวนการบาํบดันํ� าเสียทางชีวภาพ ฟอสฟอรัสที�อยู่ในรูปฟอสเฟตจะถูกพืช



 
2-10 

นาํไปใช้ได้ดีที�สุดและฟอสเฟตเป็นพวกละลายนํ� าได้ดีและมีจาํนวนมากกว่าฟอสเฟตอินทรีย์ที�
ละลายอยู่มาก จึงอาจใช้ค่าของฟอสเฟตแทนค่าผลรวมของปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายอยู่ในนํ� า 
(เปี� ยมศกัดิ~ , 2539)  

2.1.10.4  วฏัจกัรของฟอสฟอรัส 
วฏัจกัรของฟอสฟอรัสเริ�มตน้จากการปลดปล่อยฟอสเฟตจากหินแร่มา

อยู่ในรูปของสารละลายในดินซึ� งมีความเข้มข้นตํ�าพวกพืชและแบคทีเรียที�ใช้ฟอสเฟตจะดูด
ฟอสเฟตในรูปที�เป็นประโยชน์เพื�อนาํไปสร้างโปรโตรปลาสซึมซึ� งเมื�อพืชตายจะถูกสัตวกิ์นในห่วง
โซ่อาหารและเมื�อสัตวต์าย ฟอสฟอรัสจะกลบัคืนสู่ดินและกลบัเขา้สู่วฏัจกัรดงัเดิมการปลดปล่อย
ฟอสเฟตจากหินและแร่เป็นไปอยา่งช้าๆปริมาณฟอสเฟตส่วนใหญ่จะถูกพดัพาลงสู่แหล่งนํ� าเกลือ
ตะกอน ฟอสเฟตบางส่วนจะตกตะกอนในที�ตื�นบางส่วนจะตกตะกอนในที�ลึกแลว้นาํกลบัมาอยูใ่น
รูปมูลของนกทะเลหรือปลาทะเลแต่เมื�อเปรียบเทียบส่วนที�กลบัเขา้สู่วฏัจกัรกบัส่วนที�สูญเสียไปนั�น
ยงัไม่สมดุลกนัโดยจะพบวา่ส่วนที�พืชบกไดรั้บนั�นมีปริมาณลดลงเรื�อยๆและยงัพบวา่การใชที้�ดินไม่
ถูกวธีิทาํให้เกิดการชะลา้งและพงัทลายสูงและการใชปุ๋้ยที�ละลายนํ� าไดง่้ายในไร่นาก็เป็นอีกสาเหตุ
หนึ�งที�ทาํใหป้ริมาณฟอสฟอรัสลงสู่ทะเลเพิ�มขึ�น (กฤดา วทิยาภรณ์, 2538) 

2.1.11  เหล็ก  (Ferrous)  สามารถแบ่งชนิดของเหล็กที�พบในนํ�าเป็น  2 ชนิด คือ 
2.1.11.1  เหล็กอนินทรีย ์ เป็นเหล็กที�พบอยู่ในนํ� าบาดาลเป็นส่วนใหญ่  นํ� าที�มี

เหล็ก  อนินทรียนี์� เมื�อสูบขึ�นมาใหม่ๆ  จะมีลกัษณะใสมาก  แต่เมื�อทิ�งไวใ้ห้สัมผสัอากาศ  สักครู่นํ� า
นั�นก็จะขุ่น  เนื�องจากเกิดตะกอนเหล็ก เหล็กในนํ� าบาดาลซึ� งเป็นเหล็กอนินทรียส่์วนใหญ่ จะอยูใ่น
รูปของเฟอรัสไบคาร์บอเนต  (Fe(HCO3) 2)   และเฟอรัสคาร์บอเนต  (FeCO3)  สารละลายนี� เกิดจาก
แร่ในชั�นหินซิเดอไรท ์ ซึ� งมีสภาพการละลายประมาณ 65 มก./ล. (นํ� า  1 ลิตรสามารถละลายแร่ซิ
เดอไรท์ได้  65 มก.)  ค่าสภาพการละลายนี� จะเพิ�มขึ�นเมื�อกรดคาร์บอนิคมากขึ�นหรือมี
คาร์บอนไดออกไซด์มากขึ�น  เฟอรัสไบคาร์บอเนตนี�   เมื�อทาํปฏิกิริยากบันํ� าและออกซิเจนจะได้
เฟอรัสไฮดรอกไซด์ หรือFe(OH)2   ซึ� งมีสภาพการละลายไม่เกิน 7 มก./ล. เฟอริคไฮดรอกไซด ์ 
หรือ  Fe(OH)3  ซึ� งไม่ละลายนํ� า และเฟอริคออกไซด์ หรือ Fe2O3 ซึ� งไม่ละลายนํ� าเช่นกัน ส่วน
เหล็กในนํ� าบาดาลที�พบอยู่ในรูปของเฟอรัสซัลเฟต  มกัเกิดจากแร่เฟอรัสซัลไฟด์ ซึ� งมีสภาพการ
ละลายไม่เกิน 5 มก./ล. จึงเป็นเหตุผลบอกไดว้า่  เหล็กที�อยูใ่นนํ� าบาดาลส่วนใหญ่มกัอยูใ่นรูปของ
เฟอรัสไบคาร์บอเนต หรือ เฟอรัสคาร์บอเนต   มากกวา่  เฟอรัสซลัเฟต 
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2.1.11.2  เหล็กอินทรีย ์เป็นเหล็กที�พบอยูใ่นนํ� าผิวดินเป็นส่วนใหญ่ ซึ� งมกัจะพบ
อยูใ่นสารประกอบอินทรียเ์ชิงซ้อน  เช่น   Humic  acid,  Fulvic  acid  หรือ  Tannic  acid  เป็นตน้ 
สถานะของเหล็กที�ปรากฏอยูใ่นนํ�าตามธรรมชาติ  สามารถสรุปไดด้งัแสดงในภาพที�  2-2 ซึ� งอธิบาย
ไดว้า่ เหล็กทั�งหมดในนํ�า (Total  Iron)  แบ่งไดเ้ป็น  2  รูป  คือ  เหล็กในรูป  Iron  II  หรือ  Fe 2+ กบั
เหล็กในรูป Iron III หรือ Fe 3+ อาจจะรวมตวักบัธาตุอื�นเป็นสารประกอบที�อาจจะประกอบดว้ยธาตุ
อื�นธาตุเดียว  เช่น FeS  ที�ไม่ละลายนํ�า  และ Fe (HCO3) 2 ละลายนํ�าได ้ เป็นตน้  หรือธาตุอื�นมากกวา่
สองธาตุซึ� งอยูใ่นรูปเชิงซ้อน  (Complex  form)  เช่น  Mineral  complexes  และ / หรือ Organic  
complexes  เป็นตน้  ส่วนเหล็ก Fe 3+   อาจจะรวมตวักบัธาตุอื�นเป็นสารประกอบ  ที�อาจจะ
ประกอบดว้ยธาตุอื�นธาตุเดียว   เช่น  Fe (OH) 3   ที�ไม่ละลายนํ� า  หรือธาตุอื�นมากกวา่สองธาตุซึ� งอยู่
ในรูปเชิงซอ้น   เช่น Mineral  complexes และ / หรือ Organic  complexes 

2.1.11.3  ปัญหาของเหล็กในนํ�า 
1) ปัญหาดา้นการอุปโภคบริโภค 

เมื�อมีการนาํนํ� าบาดาลขึ�นมาใช้ในการอุปโภคและบริโภค เหล็กใน
รูปสารละลายเฟอรัสจะถูกออกซิไดส์เป็นเหล็กเฟอริค  ซึ� งเป็นตะกอนสนิมเหล็กสีเหลืองขุ่น  หรือสี
นํ� าตาล  ซึ� งสนิมเหล็กที�เกิดขึ�น  ทาํให้เกิดปัญหา คือ  คราบสนิมเหล็กจะไปเกาะติดตามเครื� อง
สุขภณัฑ ์ เสื�อผา้และเครื�องใชต่้าง ๆ  นํ�าที�นาํมาใชใ้นการอุปโภคและบริโภค  ถา้มีสนิมเหล็ก  จะทาํ
ใหมี้กลิ�น  สี  และรส  ที�ไม่น่าดื�มน่าใช ้การจ่ายนํ�าบาดาลที�มีสนิมเหล็กปลอมปนอยูด่ว้ยจะทาํใหเ้กิด
การอุดตนัของระบบ ลดประสิทธิภาพการจ่ายนํ� า มาตรวดัและประตูนํ� าอุดตนั ในการนาํนํ� าที�สนิม
เหล็กไปใช้ในอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น  อาหาร  เครื�องดื�ม ทาํให้สิ�นเปลืองในการเพิ�มระบบ
กาํจดั  หรือลดสนิมเหล็กในกระบวนการผลิตนํ� าประปา ตลอดจนทาํให้ประสิทธิภาพของสาร
ปรับปรุงคุณภาพนํ�าลดลง 

2) ปัญหาดา้นสุขภาพอนามยั 
เมื�อร่างกายขาดธาตุเหล็กจะทาํใหก้ารสังเคราะห์ฮีโมโกลบินลดลงซึ� ง

จะทาํให้เกิดโรคโลหิตจาง  (Anemia)  แต่โดยปกติเหล็กไม่จดัว่าเป็นสารพิษต่อร่างกาย  แต่ถ้า
ร่างกายดูดซึมเขา้ไปมากเกินควรจะเป็นผลทาํใหเ้กิดการสะสมของเหล็กในตบั มา้ม และระบบสร้าง
เม็ดเลือดในรูป  Haemosiderin  ก่อให้เกิดอาการของโรคตบัแข็ง  และการตกตะกอนของธาตุ
เหล็กในร่างกาย   นอกจากนี�ยงัอาจมีอาการของโรคลกัปิดลกัเปิด ถา้บริโภคเกลือที�มีธาตุเหล็กมากๆ 
จะทาํให้เกิดการระคายเคืองกระเพาะอาหาร  อาจทาํให้เกิดเป็นแผลและเกิดอาการอกัเสบของ
กระเพาะอาหาร โดยเหล็กสามารถเขา้สู่ร่างกายและขบัออกไดห้ลายทาง 
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ภาพที�  2-2  สถานะต่างๆ ของเหล็กที�อยูใ่นนํ�า   
ที�มา :   พฒันา  ,  2540 

Total  iron 

Iron  II Iron  III 

Free In complex form Free 

Not filterable 
(Precipitate) 

FeS2 

FeCO3 

Fe(CH)2 

Filterable 
(Dissolved) 

Fe2+ 

FeOH+ 

Organic 
Complexes 
Humic , 
Fulvic 
acid etc. 

Mineral 
Complexes 
Silicates , 
Phosphates 

Etc . 

Fe(OH)3 
And other 
Precipitators 

เหล็กที�ละลายนํ�าได ้

เหลก็ที�อยูใ่นรูปของแขง็ 
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2.1.12  แมงกานีส (Manganese) 
แมงกานีสกระจายอยู่ทั�วไปในธรรมชาติ  ทั� งในดิน  ตะกอน  หิน นํ� า  และใน

สิ�งมีชีวติบนพื�นโลกพบธาตุแมงกานีสประมาณ  0.1 เปอร์เซ็นต ์ โดยมีอตัราส่วนเหล็กต่อแมงกานีส
เท่ากบั 50:1  แมงกานีสไม่ไดอ้ยูอ่ยา่งอิสระ  ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปสารประกอบต่าง ๆ เช่น 

1) ไพโรลูไซท ์(Pyrolusite)   สีเทาอ่อนคลา้ยสีเหล็กจนถึงสีดาํ  ให้สีดาํเมื�อขดับน
แผน่กระเบื�องไม่เคลือบ  ชนิดเนื�ออ่อนจะเปื� อนมือเป็นสีดาํ 

2) ไซโลมีเลน (Philomela)   เป็นแร่แมงกานีสออกไซด์    ซึ� งมีแบเรียมออกไซด ์  
โปแตสเซียมออกไซดร์วมอยูด่ว้ยในอตัราส่วนซึ�งเปลี�ยนแปลงไม่คงที�  มีสีดาํหรือสีนํ� าตาลดาํ  ส่วน
ใหญ่แร่นี�จะเกิดอยูร่ะดบัพื�นผวิโลกไม่ลึก 

3) แมงกาไนต์ (Manganite)  รอยขีดบนแผน่กระเบื�องให้สีนํ� าตาลหรือนํ� าตาลแดง  
มกัพบแร่นี� ในแหล่งแบบเป็นชั�นแร่ไม่คงตวั  ในสภาพที�ใหอ้อกซิเจนมกัเปลี�ยนเป็นไพโรลูไซท ์

4) โรโดโครไซท์ (Rhodochrosite)  แร่มีสีชมพู  สัมผสัถูกกบัอากาศนาน ๆ จะ
เปลี�ยนเป็นสีนํ�าตาล  บางทีก็เป็นสีกุหลาบใหสี้ขาวเมื�อขีดกบัแผน่กระเบื�อง 

5) โรโดไนท ์(Rhodonite)  พบเป็นกอ้นสีชมพเูป็นแร่ที�เกิดในอุณหภูมิตํ�า 
6) ฮอสแมนไนท์ (Hausmannite)  แร่มีสีดาํ  รอยขีดบนแผ่นกระเบื�องบนให้สีดาํ

หรือนํ�าตาล เป็นแร่แมงกานีสที�เกิดแบบปฐมภูมิ   มกัเกิดเป็นแร่อยูใ่นหินอคันี 
7) บราวไนท ์(Braunite)  แร่มีสีดาํ  ใหสี้นํ�าตาลเมื�อขีดบนแผน่กระเบื�อง 
โดยปกติแมงกานีสในดินอยูใ่นรูปที�ไม่ละลายนํ� าในรูปของ  Manganese  Dioxide 

กบั  Manganous Carbonate  แต่เนื�องจากในดินมีแบคทีเรียซึ� งทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางชีวะขึ�น  
ผลิตภณัฑ์ที�ได้ คือ  คาร์บอนไดออกไซด์  ซึ� งเมื�อละลายนํ� าจะให้กรดคาร์บอนิคซึ� งเป็นกรดอ่อน  
เมื�อนํ� าเหล่านี� ไหลผา่นดินที�มีเหล็กและแมงกานีสก็จะทาํปฏิกิริยากบัแร่ธาตุเหล่านี� ให้เปลี�ยนไปอยู่
ในรูปที�ละลายนํ�า  อยา่งไรก็ตามปฏิกิริยาเหล่านี�จะไม่เกิดขึ�นถา้ในดินยงัมีออกซิเจนอยู ่ แต่ถา้เมื�อใด
ที�เปลี�ยนไปเป็นสภาวะที�ขาดออกซิเจน แมงกานีสจะถูกรีดิวซ์ให้ไปเป็น  Mn+2  ซึ� งละลายนํ� า  นั�น
คือ  ภายใตส้ภาวะ anaerobic  แมงกานีสในรูปที�ไม่ละลายนํ�าจะถูกเปลี�ยนไปอยูใ่นรูปที�ละลายนํ�า 

ดงันั�นในนํ� าธรรมชาติ  MnCO3    จึงเป็นสารประกอบที�มีบทบาทสําคญัที�สุดใน
การกาํหนดความเขม้ขน้ของแมงกานีสในนํ� า  สมการต่าง ๆ ที�ใชใ้นการคาํนวณเกี�ยวกบัการละลาย
และการตกผลึกของสารประกอบแมงกานีสมีดงันี�  
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Mn (OH ) 2                              Mn2+   +  2 OH- 
MnCO3                         Mn2+  + CO3

2- 
Mn2+  +  OH-                MnOH+ 
Mn2+  + 3OH-               Mn (OH) 

 
โดยปกติในนํ�าตามธรรมชาติมีแมงกานีสละลายอยูไ่ม่เกิน  2  มิลลิกรัม/ลิตร  นํ� าผิว

ดินมกัมีเหล็กและแมงกานีสละลายอยูน่อ้ยกวา่นํ�าใตดิ้น   ทั�งนี� เพราะนํ� าผิวดินมกัมีออกซิเจนละลาย
นํ� าอยู่เสมอ  ทาํให้มีการตกผลึกของเหล็กและแมงกานีสและในที�สุดจะตกตะกอนลงสู่กน้คลอง  
หากพื�นที�ดินเกิดการหมกัแบบไร้ออกซิเจน  เหล็กและแมงกานีสสามารถละลายนํ� าไดใ้หม่   กรณี
เช่นนี�มกัเกิดขึ�นกบันํ� าในอ่างเก็บนํ� าหรือบึงขนาดใหญ่  การพลิกตวัของนํ� าเนื�องจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิทาํให้นํ� าตอนล่างซึ� งมีเหล็กและแมงกานีสละลายอยูเ่คลื�อนที�ขึ�นสู่ตอนบน  ดงันั�น  ถา้
แหล่งนํ� าดิบเป็นอ่างเก็บนํ� า  การวางตาํแหน่งของท่อขนส่งนํ� าดิบที�ไม่ถูกตอ้งอาจทาํให้เหล็กและ
แมงกานีสอยูใ่นนํ�าประปา  ปรากฏแก่ผูใ้ชเ้ป็นครั� งคราว 

2.1.12.1  ปัญหาที�เกิดจากแมงกานีส 
1) ก่อใหเ้กิดปัญหาการอุดตนัท่อขนส่งนํ�า 
2) ทาํใหน้ํ�ามีลกัษณะไม่น่าดู 
3) ทาํให้เกิดปัญหาในการซกัผา้ทาํให้เครื�องสุขภณัฑ์ต่างๆ สกปรก เช่น

เกิดคราบสนิม  นอกจากนี� เหล็กและแมงกานีสยงัก่อให้เกิดปัญหากับการใช้นํ� าในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ  เช่น  โรงงานกระดาษ  โรงงานอุตสาหกรรม  โรงงานสิ�งทอ  เป็นตน้ 

4) ก่อให้เกิดพิษ เมื�อมีการสะสมของแมงกานีสโดยทาํให้ร่างกายและ
จิตใจพิกลพิการไดแ้ต่ไม่ถึงตาย  ส่วนมากจะใชเ้วลาสะสมอยา่งนอ้ย  3  เดือนเขา้ใจวา่แมงกานีสที�
เขา้ไปในร่างกายจะถูกสะสมอยู่กบัหมู่ –SH  ของโปรตีนในเซลของระบบประสาทและสมอง  
เพราะแมงกานีสทาํให้มีการฝ่อของสมอง  มีอาการปวดหวั  ง่วงนอน  ซึมเซา  มีตะคริวที�ขา มีการ
ตอบโตท้างประสาทเพิ�มขึ�น  มีอารมณ์แปรปรวน  และมีใบหนา้ตึงเครียด  ขาดการยิ�มแยม้แจ่มใส  
จากการตรวจทางโลหิตวิทยาผูป่้วยที�ไดรั้บพิษจากแมงกานีสจะมีจาํนวนเม็ดเลือดแดงมากกวา่ปกติ
เล็กนอ้ย จาํนวนเมด็เลือดขาวชนิด Neutrophil ลดลง  ในดา้นภูมิคุม้กนัวิทยา  ฝุ่ นแมงกานีสที�เขา้ไป
อยูใ่นเนื�อเยื�อของปอดจะทาํใหมี้ความตา้นทานต่อเชื�อโรคลดลง  ทาํให้ผูป่้วยเป็นโรคนิวมอเนียและ
ภาวการณ์อกัเสบแทรกซอ้นบ่อย ๆ 
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2.2  การดูแลสุขภาพอนามัยส่วนบุคคล 
การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคลแบบแผนทางวฒันธรรม  และการดาํเนินชีวิตของบุคคล

แต่ละคนนั�น  ซึ� งจะเป็นเครื�องทาํนายต่อเหตุการณ์นั�น ๆ  ไปตามประสบการณ์  และการขดัเกลาทาง
สังคม  ฉะนั�นการให้ความหมายของการดูแลตนเองในขณะที�มีสุขภาพดีดว้ย  ตลอดจนสมาชิก ใน
ครอบครัวสําหรับความหมายของการดูแลตนเองอีกนัยหนึ� ง  คือ  การดูแลรักษาตนเองเมื�อเกิด
อาการเจบ็ป่วยขึ�น  ซึ� งเริ�มตน้จากความรู้สึกที�ผดิปกติไปจากเดิมหรือเริ�มมีอาการบ่งบอก  จากนั�นแต่
ละบุคคลจะมีอาการแสดงออกของพฤติกรรมการเจบ็ป่วยที�แตกต่างกนัไป 

การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล  จาํแนกได ้ 2  แบบ 
1)  การดูแลสุขภาพส่วนบุคลระดบับุคคล 
2)  การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคลระดบัครอบครัว ส่วนระดบัชุมชนเป็นระบบ

การ สนบัสนุนการดูแลสุขภาพร่วมกบัการใหบ้ริการทั�งระดบัสถานีอนามยั โรงพยาบาล 
นอริส  ( Noris,1977:468 – 489 )  ให้ความหมายของการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล  

คือ  กระบวนการที�ทาํให้ประชาชนและครอบครัวมีโอกาสที�จะช่วยเหลือตนเอง  และรับผิดชอบ
กนัเองด้านสุขภาพอนามยัทั�งนี�   เนื�องจากประชาชนเริ�มเล็งเห็นความสําคญัของการดูแลรักษา
สุขภาพอนามยัส่วนบุคคลโดยมีมูลเหตุผลกัดนัมาจากความไม่พึงพอใจต่อการรักษาของแพทย ์ ที�
เห็นคนไขเ้ป็นเพียงวตัถุหรือชิ�นส่วน  ในการรักษาเท่านั�นและค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลที�มี
ราคาแพง  อีกทั�งตระหนกัว่าตนเองก็มี  ศกัยภาพในการพฒันาความสามารถเพื�อการดูแลสุขภาพ
อนามยัส่วนบุคคลได ้

ฟราย  ( Fry, 1977:15 ) จาํแนกบทบาทของการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคลไว ้4 ประการ 
คือ1)  การดาํรงรักษาไวซึ้� งสุขภาพที�แขง็แรง  เช่น  การออกกาํลงักาย  2)  การป้องกนัโรค  เช่น  การ
ไดรั้บภูมิคุม้กนัโรค  การกินฟลูออไรด์เพื�อป้องกนัฟันผุ  การฝากครรภ ์ 3)  การวินิจฉยัโรค  การให้
ยาและรักษาเบื�องตน้  เช่น  ปวดศีรษะ  ไอ  เป็นหวดั  4)  การไปหาแพทยเ์พื�อการรักษาขอคาํแนะนาํ  
และปฏิบติัตามขอ้แนะนาํของแพทย ์

กล่าวโดยสรุป  ความหมายของการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล  จึงเกี�ยวข้องเฉพาะ
ขอบเขตเป็นการปฏิบติัในภาคประชาชนเป็นส่วนใหญ่  โดยครอบคลุมการดูแลสุขภาพอนามยัส่วน
บุคคลใน  2  ลกัษณะ  คือ   

1)  การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคลในสภาวะปกติ 
1.1)  ส่งเสริมพฤติกรรมที�จะรักษาสุขภาพให้แข็งแรง  ปราศจากความ

เจ็บป่วย  สามารถดาํเนินชีวิตอย่างปกติสุขและพยายามหลีกเลี�ยงจากอนัตรายต่าง ๆ  ที�จะส่งผล
กระทบต่อสุขภาพ   
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1.2)  การป้องกนัโรค  เป็นพฤติกรรมที�กระทาํโดยมุ่งที�จะป้องกนัไม่ให้
เกิดความเจ็บป่วย  หรือโรคต่าง ๆ  เช่น  การไปรับภูมิคุม้กนัโรค  โดยแบ่งระดบัของการป้องกนั
โรคได ้ 3  ระดบั  คือ  
    1.2.1)  การป้องกันความรุนแรงของโรค  เป็นระดับของการ
ป้องกนัที�มุ่งจะขจดัโรคใหห้มดไปก่อนที�อาการของโรคจะรุนแรงมากขึ�น 
    1.2.2)  การป้องกนัโรคเบื�องตน้  เช่น  การไดรั้บภูมิคุม้กนัโรค 
    1.2.3)  การป้องกันการแพร่ระบาดของโรค  เป็นระดับการ
ป้องกนัที�มีเป้าหมายตอ้งการยบัย ั�งการแพร่ระบาดของโรคจากผูป่้วยไปสู่คนอื�น ๆ 

2)  การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคลเมื�อเจ็บป่วย  คาํวา่  ความเจ็บป่วย  หมายถึง  
ความรับรู้ของบุคคลที�มีต่อตวัเขาเองว่ามีความผิดปกติไปจากเดิม  ซึ� งอาจจะตอ้งตดัสินดว้ยตวัเขา
เองวา่มีความผดิปกติไปจากเดิม  ซึ� งอาจดว้ยตวัเขาเองจากครอบครัว   

2.2.1  พฒันาการการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 
ในประวติัศาสตร์การพฒันาสังคมที�ยาวนาน  การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล

เกี�ยวกบั สุขภาพอนามยัความเจบ็ป่วย  เป็นเรื�องของประชาชนโดยตรงที�จะจดัการดูแลสุขภาพความ
เจบ็ป่วยของตนเองและครอบครัว  ชุมชน  ที�อาศยัอยูต่ามแบบแผนวฒันธรรม  ความเชื�อที�ไดรั้บการ
ปลูกฝังถ่ายทอดกนัต่อ ๆ  กนัมา  โดยเริ�มตั�งแต่การให้ความหมาย  หรือการอธิบายอาการของโรคที�
เกิดขึ�น  การวินิจฉยัอาการ  ความเชื�อถือเกี�ยวกบัสาเหตุของความเจ็บป่วย  ตลอดจนขั�นตอนวิธีการ
รักษาอาการที�เกิดขึ�นในรูปแบบที�แตกต่างกนัออกไปของแต่ละสังคมแต่ละยุคแต่ละสมยั  กล่าวคือ
ในสังคมโบราณประมาณ  2500  ปี  ก่อนคริสตกาล  การจดัการเกี�ยวกบัสุขภาพอนามยัและความ
เจ็บป่วยเป็นไปตามความเชื�อในเรื�องอาํนาจลึกลบั  ฉะนั�นกระบวนการการจดัการด้านสุขภาพ
อนามยัจึงเป็นไปในรูปของการเซ่นไหว ้ บวงสรวงและประกอบพิธีกรรมต่าง ๆ  โดยผูที้�จดัการอาจ
เป็น หวัหนา้ครอบครัว  หรือหวัหนา้ชุมชน 

แนวคิดเรื�องสุขภาพ  และความเจ็บป่วยไดพ้ฒันาการแปรเปลี�ยนไปอยา่งไม่หยุดย ั�ง
จากความพยายามที�จะใหค้าํอธิบายที�เป็นวทิยาศาสตร์มากขึ�นตามลาํดบั  ดงัปรากฏในคมัภีร์โบราณ  
เช่น  ปรัชญาขงจื�อและธิปโปเครติสได้เน้นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสุขภาพของมนุษย์กับ
สิ� งแวดล้อมและกล่าวว่าบทบาทการจดัการเกี�ยวกบัสุขภาพอนามยันั�น  ส่วนหนึ� งเป็นเรื� องของ
ครอบครัว  อีกส่วนหนึ�งเป็นเรื�องของการจดัการระบบแพทยท์อ้งถิ�น 
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จนกระทั�งถึงศตวรรษที�  19  แนวคิดเรื�องสุขภาพและความเจ็บป่วยไดห้นัทิศทางมา
ที�เชื�อโรคเป็นประการสาํคญั  ฉะนั�นจึงทาํใหแ้บบแผนการดูแลตนเองของประชาชน  และการรักษา
แบบพื�นบา้นไดเ้ปลี�ยนแปลงไป  ทาํใหป้ระชาชนเริ�มหนัมาสนใจกบัการรักษาดว้ยวิธีของการแพทย์
แผนวทิยาศาสตร์ที�ทาํโดยวชิาชีพแพทย ์ และไดก้ลายเป็นส่วนหนึ�งของแบบแผนการดาํรงชีวิตของ
ประชาชนทั�วไป 

2.2.2  พฒันาการแนวความคิดการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 
ปี  ค.ศ.1975  ประเทศต่าง ๆ  ก็ไดใ้ห้ความสนใจในเรื�องการดูแลตนเองและจดัให้มี

การประชุมร่วมกนัระหว่าง  6  ประเทศ  ไดแ้ก่  สหรัฐอเมริกา  องักฤษ  สวิตเซอร์แลนด์  นอร์เวย ์ 
เดนมาร์กและอิสราเอล  ณ  กรุงโคเปนเฮเกน  ประเทศเดนมาร์ก  ในหัวขอ้เรื� อง  “บทบาทของ
บุคคลในงานสาธารณสุขมูลฐาน”  โดยมีวตัถุประสงคจ์ะหาแนวทางให้ประชาชนเขา้มามีส่วนร่วม
ในงานสาธารณสุขมูลฐาน  และมีบทบาทในการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล  ครอบครัว  กลุ่ม  
และชุมชน  ซึ� งในการประชุมไดก้าํหนดความหมายของการดูแลสุขภาพไวอ้ย่างกวา้งขาง  3  มิติ
ดว้ยกนัคือ 

1)  การส่งเสริมดูแลสุขภาพใหส้มบูรณ์แขง็แรงอยูเ่สมอ 
2)  การรู้จกัป้องกนัตนเองจากโรคและอนัตรายต่าง ๆ 
3)  การรักษาอยา่งถูกตอ้งเมื�อเกิดการเจบ็ป่วย 

2.2.3  ปัจจยัที�สนบัสนุน  ปัจจยัที�เป็นอุปสรรค  ต่อการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 
2.2.3.1  ปัจจยัที�สนบัสนุนใหมี้การดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 

1)  การดูแลผูป่้วยเหมือนเครื�องจกัร 
บุคลากรทางแพทย์และสาธารณสุขส่วนใหญ่ในปัจจุบนัให้การดูแล

ผูป่้วยเปรียบเสมือนทางผูป่้วยเป็นเครื�องจกัร  ซึ� งเป็นผลมาจากความเจริญทางเทคโนโลยีทางการ
แพทย ์ ทาํให้เกิดความชาํนาญเฉพาะทางขึ�นและนาํไปสู่การแบ่งส่วนของการดูแลและรักษาโดยมี
การแบ่งการรักษาเป็นส่วน ๆ  เหมือนชิ�นส่วนของเครื�องจกัรอย่างปราศจากความรัก  ความเมตตา  
และความเขา้ใจ  แพทยจึ์งไม่สามารถแสดงบทบาทตามความคาดหวงัของสังคม  ความรู้สึกดงักล่าว
เป็นพลงัที�จะสนบัสนุนใหป้ระชาชนดุแลสุขภาพอนามยักนัมากขึ�น 

2)  การรักษาที�มีราคาแพง 
การรักษาตามวธีิทางการแพทยแ์ผนปัจจุบนัตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเป็นจาํนวน

มาก  บางครั� งเป็นการเสียเงินไปกบัวฒันธรรมการสั�งของแพทย ์ รวมถึงค่าใชจ่้ายอื�น ๆ  ก่อนที�จะมา
พบแพทย ์  เช่น  ค่าเดินทางเป็นตน้ 
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3)  ความคลุมเครือของบทบาทการเจบ็ป่วย 
การแพทยส์มยัใหม่ พยายามคน้หาวิธีการจดัการกบัความเจ็บป่วยดว้ย

การศึกษาถึงโครงสร้างและหน้าที�ของอวยัวะต่าง ๆ  ของร่างกายทั�งในสภาวะปกติและเจ็บป่วย  
เพื�อใหส้ามารถจาํแนกความแตกต่างของโรคแต่ละชนิด  รวมถึงการพยายามนิยามอาการของโรคให้
ชดัเจนมากขึ�น  อย่างไรก็ตามปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�นของโรคบางโรคที�ซับซ้อนมากขึ�น  ซึ� งวงการ
แพทยส์มยัใหม่ยงักา้วไปไม่ถึงระดบัที�จะวจิยัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  ยงัมีอยูม่ากมายทาํให้ผูป่้วยที�ตกอยูใ่น
ภาวะของความคลุมเครือ  และไม่แน่ใจวา่เป็นความจริงหรือไม่  หรือการเจ็บป่วยมากเพียงใด  ซึ� งมี
ลกัษณะเช่นนี� ย่อมกระทบกระเทือนถึงบทบาทความเจ็บป่วย  ทาํให้ผูป่้วยไม่ไปหาแพทยแ์ละใช้
วธีิการรักษาดูแลดว้ยตนเอง 

4)  แบบแผนของโรคที�เปลี�ยนแปลงไป 
ในระยะร้อยกว่าปีที�ผ่านมา  วิทยาศาสตร์การแพทยส์ามารถกาํจดัและ

รักษาโรคไดไ้ดแ้ทบทุกชนิด  ซึ� งส่วนใหญ่จะเป็นการแกปั้ญหาของโรคติดเชื�อ  แต่ปัญหาของโรค
ในปัจจุบนั  โดยเฉพาะในประเทศตะวนัตกที�ตอ้งเผชิญอยู่ก็คือโรคเรื� อรังที�วงการแพทยส์มยัใหม่
เพียงลาํพงัไม่สามารถจะแกไ้ขได ้ โรคเหล่านี� ไดแ้ก่  โรคหัวใจ  โรคเบาหวาน  ไขขอ้อกัเสบและ
โรคเกี�ยวกบัระบบประสาทเป็นตน้  ฉะนั�นในการแกปั้ญหาโรคเรื�อรังดงักล่าวจึงควรเป็นหนา้ที�ของ
ตวัผูป่้วย  และครอบครัวที�จะใหก้ารดูแลอยา่งเหมาะสมที�สุด 

5)  ประชาชนมีความรู้ทางดา้นการแพทยม์ากขึ�น 
ในอดีตที�ผ่านมาความรู้ทางดา้นการแพทย ์ ดูจะเป็นเรื�องที�ลี� ลบัยากแก่

การอธิบายให้ประชาชนเข้าใจ  แต่ในปัจจุบันการเผยแพร่ความรู้ด้านสุขภาพมีเพิ�มมากขึ� น
ประชาชนสามารถหาความรู้ไดจ้ากวารสารทางการแพทย ์ ตาํราการรักษาที�ง่าย ๆ  และจากรายการ
วิทยุ – โทรทศัน์  ซึ� งความรู้ที�ประชาชนไดรั้บประชาชนสามารถนาํไปปรับปรุงสภาพความเป็นอยู่
ตลอดจนการเปลี�ยนแปลงแบบแผนการดาํรงชีวิต  โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื�อมีสุขภาพที�ดีอนัเป็น
ความตอ้งการพื�นฐานของประชาชนทั�วไป 

2.2.3.2  ปัจจยัที�เป็นอุปสรรคต่อการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 
1) บุคคล  หมายถึง  ขีดความสามารถของบุคคลในสังคมในการดูแลตนเอง  

ดูแลครอบครัว  กลุ่มและชุมชน  ซึ� งถา้บุคคลในชุมชนขาดแนวความคิดเรื�องการดูแลสุขภาพอนามยั
ตนเอง  การส่งเสริมใหเ้กิดการดูแลตนเองอยา่งถูกตอ้งยอ่มเกิดขึ�นไดย้าก 
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2 ) สิ�งแวดล้อม  เป็นส่วนประกอบภายนอกที�มีความสัมพนัธ์กบัความ
เป็นอยู่ของประชาชนถา้ตราบใดที�สังคมส่วนใหญ่ยงัละเลยต่อสภาพแวดลอ้ม  มีการทิ�งขยะเลอะ
เทอะ  สภาพความเป็นอยู่แออดั  มีแหล่งนํ� าโสโครก  อากาศเสีย  เป็นตน้  เมื�อนั�นแมว้่าจะมีการ
ส่งเสริมใหมี้การดูแลตนเองใหดี้เพียงใด  โดยไม่พยายามรักษาสุขภาพส่วนรวมแลว้การดูแลสุขภาพ
ตนเองเพื�อสุขภาพอนามยัจะไม่มีทางดีไดเ้ลย 

3) ปัจจยัดา้นสรีระวิทยาจะเป็นตวักาํหนดขอบเขตของกิจกรรมการดูแล
สุขภาพอนามยัส่วนบุคคล  อีกทั�งขีดความสามารถของบุคคล  ปัญหาด้านสุขภาพนอกจากจะมี
วฒันธรรม  และสิ�งแวดลอ้มเป็นตวักาํหนดแลว้  ปัจจยัทางสรีระวทิยาก็มีส่วนกาํหนดความสามารถ
ในการดูแลตนเองกล่าวคือ  การทาํหนา้ที�ของอวยัวะต่าง ๆ  การทาํงานของเซลล์กลา้มเนื�อเยื�อ  การ
ดูดซึมอาหารและการเผาผลาญอาหารของบุคคลในแต่ละวยั  ย่อมแตกต่างกนั  เช่น  ผูใ้หญ่อาจมี
สุขภาพของร่างกายดีกวา่คนชรา  หรือคนพิการ  หรือผูป่้วยดว้ยโรคบางชนิดเช่น  เบาหวาน  ไขขอ้
อกัเสบ  และภูมิแพเ้ป็นตน้  ฉะนั�นปัจจยัทางชีววิทยาจึงส่งผลต่อความสามารถในการดูแลสุขภาพ
ตนเองการช่วยเหลือตนเอง  และการพึ�งบริการทางการแพทยที์�แตกต่างกนั 

4) การเปลี�ยนแปลงบทบาทสตรี  จากการเปลี�ยนแปลงทางสังคมที�เกิดขึ�น
หลาย ๆ  อย่างเช่น  การที�สตรีไดรั้บสิทธิออกเสียงเลือกตั�งของสตรี  การประกอบอาชีพต่าง ๆ  ได้
เหมือนกบับุรุษ  ทาํใหส้ตรีตระหนกัวา่ตนมีความเสมอภาคเท่าเทียมบุรุษ  ผลจากการออกไปทาํงาน
นอกบา้นส่งผลให้ไม่มีเวลาอบรมเลี�ยงดูลูกอย่างใกลชิ้ดดงัแต่ก่อน  ทาํให้อาํนาจของพ่อแม่ที�มีต่อ
ลูกลดลงเกิดสภาพต่างคนต่างอยู่  และหากภรรยามีฐานะทางเศรษฐกิจเท่าเทียมสามีการเกรงใจก็
ลดลง  และนาํไปสู่ปัญหาการหย่าร้างในที�สุดครอบครัวก็ไม่สามารถทาํหนา้ที�ดา้นสุขภาพอนามยั  
สมาชิกในครอบครัวจึงจาํเป็นตอ้งพึ�งพาความช่วยเหลือจากสถาบนัทางการแพทย ์

5) การเปลี�ยนแปลงรูปแบบครอบครัว  ในอดีตรูปแบบครอบครัวมีลกัษณะ
เป็นครอบครัวขยายที�ประกอบด้วย  พ่อ  แม่  ลูก  พี�  น้อง  ที�มีเวลาเพียงพอ  ที�จะให้การดูแล
ช่วยเหลือเอาใจใส่ด้านสุขภาพอนามยัของสมาชิกในครอบครัว  แต่เนื�องจากความจาํกดัทางดา้น
เศรษฐกิจความตอ้งการเป็นอิสระและพร้อม ๆ  กนันั�นก็มีการใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้าผอ่นแรงเพื�อทาํงาน
บา้น  ทาํให้ครอบครัวมีลกัษณะเป็นครอบครัวเดี�ยวที�ประกอบดว้ย  พ่อ  แม่  และลูก  บทบาทของ
ครอบครัวในการทาํหน้าที�การดูแลสุขภาพของสมาชิก  จึงเปลี�ยนไปเป็นบทบาทของสถาบนัทาง
การแพทยม์ากขึ�น 



 
2-20 

2.2.4  รูปแบบของการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 
2.2.4.1  รูปแบบธรรมชาติ 

การพฒันาการดูแลสุขภาพตนเองตามรูปแบบนี�   คือ  การเปิดโอกาสให้
ประชาชนได้รู้จกัการรักษาพยาบาลอย่างง่าย ๆ  ที�สามารถจดัทาํกนัเองภายในครอบครัวและใน
ชุมชนนั�นสอนใหป้ระชาชนรู้จกัรักษาพยาบาลอยา่งง่าย ๆ  ที�สามารถจดัทาํกนัเองภายในครอบครัว
และในชุมชนนั�นสอนให้ประชาชนรู้จกัสาเหตุของอาการ  หรือโรคที�เกิดขึ�น  ตลอดจนวิธีการ
ช่วยเหลือตนเองให้ปราศจากความเจ็บป่วยนั�น ๆ  อย่างเหมาะสมกับสภาพความเป็นอยู่ตาม
ธรรมชาติและแบบแผนพฤติกรรมที�เขาเคยปฏิบติัอยู ่

2.2.4.2  รูปแบบเขา้ขา้งตวัเอง 
เนื�องจากมนุษยโ์ดยทั�วไป  มีลกัษณะที�ชองเขา้ขา้งตนเองอยู่ตลอดเวลาถือ

ตนเองเป็นใหญ่และมีความตอ้งการที�จะดูแลตนเอง  ฉะนั�นถา้สังคมอาศยัมูลเหตุจูงใจเชิงจิตวิทยา
ขอ้นี� ให้เกิดประโยชน์  โดยให้ประชาชนไดมี้ส่วนร่วมในกระบวนการสุขภาพก็จะช่วยให้เขารู้จกั
การตดัสินใจเกี�ยวกบัสุขภาพตวัเองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2.2.4.3  รูปแบบเกี�ยวกบัลทัธิ 
สังคมจะต้องวางรากฐานความรู้ด้านสุขภาพอนามัยที� ถูกต้อง  ให้กับ

ประชาชน  และตอ้งให้เหมาะสมกบัขีดความสามารถของประชาชนตลอดจนส่งเสริมกลุ่มการ
ช่วยเหลือกนัเองให้พฒันามากยิ�งขึ�น  เพราะกลุ่มเหล่านี� จะช่วยเหลือผูที้�มีปัญหาดา้นสุขภาพที�เกิด
จากพฤติกรรมที�ผดิ ๆ  ไดเ้ช่น  การสูบบุหรี�   ดื�มสุรา  เป็นตน้ 

2.2.4.4  รูปแบบการมีชีวติอยู ่
จากสภาพความเป็นจริงที�ปรากฏอยูใ่นสังคม  คือ  บริการทางดา้นการแพทย์

และสาธารณสุขมีไม่เพียงพอกับความต้องการของประชาชนและประชาชนพึ� งพาบริการทาง
การแพทยเ์กินความจาํเป็น  เช่น  การใช้บริการทางการแพทย ์ เพื�อรักษาโรคที�สามารถป้องกนัได้
และบริการทางการแพทยที์�มีราคาแพง  ซึ� งเป็นปรากฏการณ์ที�เป็นจริงในทุก ๆ  สังคม  ฉะนั�นสังคม
จึงควรมีการสร้างกฎเกณฑ์บางอย่างขึ�น  เพื�อให้สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงกฎเกณฑ์ที�สร้างขึ�นก็  
คือ  แนวคิดเรื�องการดูแลสุขภาพอนามยัส่วนบุคคล 
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2.2.4.5 รูปแบบการแลกเปลี�ยน 
ตามรูปแบบนี� การพฒันาการดูแลตนเอง  จะเกิดขึ� นในลักษณะของการ

ปรับเปลี�ยนเพื�อตอบสนองสิ�งที�ตนตอ้งการ  กล่าวคือ  เมื�อใดประชาชนรู้สึกว่าบริการสุขภาพไม่
สามารถตอบสนองความตอ้งการของเขาไดก้ระบวนการกแลกเปลี�ยน  จะเกิดขึ�นทนัทีเพื�อให้ไดสิ้�ง
ที�ดีที�สุดในการตอบสนองด้านสุขภาพ  ฉะนั�นการส่งเสริมให้ประชาชนรู้จกัดูแลรักษาสุขภาพ
อนามยัอยา่งถูกตอ้งจึงเป็นวิธีที�เหมาะสมที�สุด  สําหรับการตอบสนองความจาํเป็นทางสุขภาพของ
ประชาชนส่วนใหญ่   
 

2.3  ฝุ่นละออง 
 2.3.1  คาํนิยามและความหมาย 

2.3.1.1  อนุภาคสาร (Particulate matter) คือมลสารใด ๆ ในบรรยากาศซึ� งอยู่ใน
สภาพของแข็งหรือของเหลงที�อุณหภูมิและความดนัปกติ ยกเวน้ไอนํ� า โดยมีแหล่งกาํเนิดทั�งโดย
ธรรมชาติและจากกิจกรรมมนุษย ์อนุภาคมลสารมีขนาดตั�งแต่ 200 ไมครอน ลงไปถึงตํ�ากว่า 0.1 
ไมครอน ค่าที�ใชเ้รียกทั�วไปไดแ้ก่ ละอองไอ ฝุ่ น ควนั ฟูม เขม่า  

2.3.1.2 ละอองไอ (Aerosol) คืออนุภาคของแข็งหรือของเหลวที�แขวนลอยใน
ตวักลางที�เป็นก๊าซเป็นระยะเวลายาวนานพอที�จะสามารถสังเกตหรือตรวจวดัได ้โดยทั�วไปขนาด
ของอนุภาคละอองไออยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.001–100 ไมครอน 

2.3.1.3  ฝุ่ น (Dust) คืออนุภาคของแข็งที�เกิดขึ�นจากกลไกการแตกของวสัดุขนาด
ใหญ่ เช่น การบด  การโม่ การระเบิด การขุดเจาะ ทาํให้ฝุ่ นฟุ้งกระจายสู่อากาศโดยอนุภาคทั�วไปจะ
มีขนาดไม่สมํ�าเสมอ และมีขนาดใหญ่กวา่ 0.5 ไมครอน 

2.3.1.4  ฟูม (Fume) คืออนุภาคที�เกิดขึ�นจากการเผาไหมห้รือการควบแน่นของไอซึ� ง
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีบางอยา่ง ฟูมที�เกิดขึ�นมกัจะเป็นผลมาจากการเผาไหม ้และกระบวนการอื�น ๆ ที�
อุณหภูมิสูง 

2.3.1.5  ควนั (Smoke) คือละอองไอของของแขง็หรือของเหลวที�เกิดจากการเผาไหม้
ไม่สมบูรณ์ของเชื�อเพลิงหรือจากการกลั�นตวัของไอระเหยในสภาวะอิ�มตวัยิ�งยวด โดยส่วนใหญ่จะ
เป็นอนุภาคขนาดเล็กกวา่ 15 ไมครอน 

2.3.1.6  เขม่า (Soot) คืออนุภาคขนาดเล็กมากของคาร์บอนหรือของอนุภาคที�มี
คาร์บอนอยูใ่นปริมาณสูงรวมตวักนัอยูม่กัเกิดจากการเผาไหมเ้ชื�อเพลิงแบบไม่สมบูรณ์ 

2.3.1.7  หมอกหรือละออง (Fog or mist) คือละอองไอของของเหลวที�ฟุ้งกระจายใน
อากาศเกิดจากการกลั�นตวัของไอระเหยในสภาวะอิ�มตวัยิ�งยวดเป็นของเหลวในรูปละอองไอเล็ก ๆ 
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2.3.1.8  ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM 10) เป็นฝุ่ นละอองที�มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพเนื�องจากสามารถเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ (Respirable  particulate) ของมนุษยไ์ด ้

2.3.1.9  ฝุ่ นละอองขนาดหยาบ (Coarse Particulate) คือฝุ่ นละอองที�มีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางในช่วง 2.5 ถึง 10 ไมครอน (PM2.5 -  10) 

2.3.1.10  ฝุ่ นละอองขนาดละเอียด (Fine Particulate) คือ ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางเล็กกวา่  2.5 ไมครอน (PM2.5)ฝุ่ นละออง (Dust)  คือ  อนุภาคของแข็ง  (Particulate)  
ขนาดเล็กที�ล่องลอยอยูใ่นอากาศ  ซึ� งเกิดจากวตัถุที�ถูกทุบตี  บด  กระแทก  จนแตกออกเป็นชิ�นส่วน
เล็ก ๆ  เมื�อถูกกระแสลมพดั ก็จะปลิวตวักระจายตวัอยูใ่นอากาศและตกลงสู่พื�น  ซึ� งเวลาในการตก
ลงสู่พื�นจะช้า  หรือเร็ว   ขึ�นอยู่กบันํ� าหนกัของอนุภาคฝุ่ น  แหล่งกาํเนิดของฝุ่ นละอองจะแสดงถึง
คุณสมบติัความเป็นพิษของฝุ่ นดว้ย  เช่น  แอสเบสตอส  ตะกั�ว  ไฮโดรคาร์บอน  กมัมนัตรังสี  ถา้
มนุษยห์ายใจเขา้ไป  จะสามารถสะสมอยูใ่นทางเดินหายใจตั�งแต่โพรงจมูกจนถึงถุงลมในปอดทั�งนี�
ขึ�นอยูก่บั  ขนาด  รูปร่าง  และความหนาแน่น 

2.3.2  แหล่งกาํเนิดของอนุภาค  
อนุภาคฝุ่ นละอองที�แขวนลอยฟุ้งกระจายอยูใ่นบรรยากาศทั�วไปนั�นอาจเกิดไดจ้าก

แหล่งกาํเนิดโดยตรงแลว้แพร่กระจายสู่บรรยากาศจากแหล่งกาํเนิดนั�น หรือเกิดจากปฏิกิริยาต่าง ๆ
ในบรรยากาศ เช่น การรวมตวัดว้ยปฏิกิริยาทางฟิสิกส์ หรือปฏิกิริยาทางเคมี หรือปฏิกิริยาเคมีแสง
(Photochemical reaction) ทาํให้เกิดเป็นอนุภาคขึ�น สามารถจาํแนกตามแหล่งกาํเนิดไดเ้ป็น 2 
ประเภท ดงันี�  

2.3.2.1  ฝุ่ นที�เกิดขึ�นตามธรรมชาติ (Natural particle) เกิดจากกระแสลมที�พดัผา่น
ตามธรรมชาติ  ทาํให้เกิดฝุ่ น เช่น ดิน, ทราย, ละอองนํ� า, เขม่าควนัจากไฟป่า, ฝุ่ นเกลือจากทะเล, 
ภูเขาไฟ  ฯลฯ  

2.3.2.2 ปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลของก๊าซ (Photochemical gas reactions) ซึ� งเกิด
ระหวา่งก๊าซโอโซนในธรรมชาติ และสารไฮโดรคาร์บอน เป็นผลทาํให้เกิดอนุภาคที�มีขนาดเล็กซึ� ง
มีรัศมีนอ้ยกวา่ 2.0 ไมครอน 
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2.3.2.3  ฝุ่ นละอองที�เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์(Anthropogenic Particle) 
1)  การคมนาคมขนส่งซึ� งเกิดการเผาไหมน้ํ� ามนัเชื�อเพลิงจากยานพาหนะ

หรือรถประเภทต่าง ๆ เช่นเครื�องยนตดี์เซลจะปล่อยควนัดาํ ซึ� งเป็นอนุภาคของคาร์บอนจาํนวนมาก
ที�เกิดจากการสันดาปไม่สมบูรณ์ของนํ� ามนัดีเซล หรือการปล่อยควนัขาวซึ� งเป็นละอองไอของ
นํ� ามนัหล่อลื�น เป็นตน้นอกจากนี� การขนส่งหิน ดินทราย ซีเมนต์ หรือวตัถุอื�น ๆ ที�ไม่ไดค้ลุมดว้ย
ผา้ใบ หรือถนนสกปรกทาํให้เกิดฝุ่ นละอองติดอยู่ที�ลอ้ หรือถนน ซึ� งขณะรถแล่นจะทาํให้เกิดการ
กระจายตวัของฝุ่ นละอองอยูใ่นอากาศ 

2)  การก่อสร้าง 
- การก่อสร้างหลายชนิดมกัมีการเปิดหนา้ดินก่อนการก่อสร้าง 
- การก่อสร้างอาคารสูง  ทาํใหฝุ้่ นปูนซีเมนตถู์กลมพดัออกจากอาคาร 
- การรื�อถอนทาํลายอาคารหรือสิ�งก่อสร้าง 

3)  โรงงานอุตสาหกรรม 
- การเผาไหมเ้ชื�อเพลิง เช่น นํ� ามนัเตา, ถ่านหิน, ฟืน, แกลบ เพื�อนาํ

พลงังานไปใชใ้นกระบวนการผลิต ทาํใหเ้กิดฝุ่ นละออง เช่น เถา้บิน (Coal fly Ash) จากโรงไฟฟ้า 
- กระบวนการผลิตที�มีฝุ่ นออกมา เช่น การโม่หิน, การผลิตปูนซีเมนต ์

นอกจากนี� ในอุตสาหกรรมที�มีการปลดปล่อยออกไซด์ของไนโตเจน และไฮโดรคาร์บอนออกสู่
บรรยากาศ ยงัสามารถทาํให้เกิดอนุภาคฝุ่ นละอองในอากาศไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอล
ระหวา่งออกไซด์ของไนโตรเจนและไฮโดรคาร์บอน ซึ� งเรียกวา่Smog Reaction ไดอ้นุภาคที�มีรัศมี
เล็กกวา่ 0.2 ไมครอน 

4)  การเผาวสัดุในที�โล่งแจง้ไดแ้ก่การเผาขยะมูลฝอยหรือวสัดุต่าง ๆ จะเกิด
เขม่าขี� เถา้เป็นจาํนวนมากฟุ้งกระจายไปในอากาศและลอยไปตามกระแสลมปกคลุมพื�นที�กวา้ง ฝุ่ น
ละอองที�เกิดจากแหล่งกาํเนิดชนิดต่าง ๆ จะถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศแลว้อาจจะแขวนลอยอยู่
ในบรรยากาศ  หรือถูกพดัพาไปโดยการพดัพาของอากาศและกระแสลม ฝุ่ นละอองที�มีขนาดใหญ่ 
นํ� าหนกัมากจะแขวนลอยในบรรยากาศไดไ้ม่นานก็ตกกลบัดว้ยแรงโน้มถ่วงของโลก เรียกว่า การ
ตกกลบัแบบแห้ง (Dry Deposition) ส่วนฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กเส้นผ่าศูนยก์ลางน้อยกว่า 10 
ไมครอน จะแขวนลอยในบรรยากาศได้นานกว่า ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กนี� สามารถตกกลบัแบบ
เปียก (Wet Deposition) ได้ 2 รูปแบบ คือ อนุภาคฝุ่ นจะเขา้ไปเป็นแกนกลางให้ไอนํ� าเกาะแล้ว
รวมตวัอยูใ่นเมฆเรียกวา่ Rain out และการตกกลบัโดยฝนตกชะเอาอนุภาคฝุ่ นในบรรยากาศลงมา 
เรียกวา่ Wash out 
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2.3.3  ขนาดของอนุภาค  
2.3.3.1  ฝุ่ นละอองแขวนลอยรวม (Total Suspended Particulate) อนุภาคของแข็ง

และกึ�งของแขง็ที�พบในอากาศ (ยกเวน้ไอนํ� า) ที�มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.005 ไมครอน 
ถึง 100 ไมครอน แหล่งกาํเนิดโดยธรรมชาติมกัเกิดจากการฟุ้งกระจายของดิน ทรายที�พื�นผิวถนน
และสถานที�ก่อสร้าง (Fugitive dust) โดยลมพดัจากพื�นดิน ส่วนใหญ่ประกอบด้วย ซิลิกาเป็น
จาํนวนมาก ส่วนฝุ่ นละอองรวมที�พบบริเวณเขตเมืองโดยทั�วไปเป็นการแพร่กระจายแบบปฐมภูมิ 
จากกระบวนการเผาไหมเ้ชื�อเพลิงทั�งจากการจราจร โรงงานอุตสาหกรรม และกิจกรรมอื�น ๆ ส่วน
ฝุ่ นทุติยภูมิมาจากการเปลี�ยนแปลงของสารประกอบซลัเฟอร์ ไนโตรเจน และก๊าซอื�น ๆ ไปอยูใ่นรูป
ของอนุภาค โดยฝุ่ นละอองแขวนลอยรวมมักก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบประสาทรับ
ความรู้สึกของร่างกาย เนื�องจากในฝุ่ นมีสารพิษ เช่น ตะกั�ว แมงกานีส สารหนู ฯลฯ ซึ� งทาํใหต้า จมูก 
คอ เกิดการระคายเคืองและอกัเสบได ้

2.3.3.2  ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10) เป็นสารมลพิษทางอากาศที�มี
ความสําคญั ประกอบด้วยอนุภาคของแข็งและกึ� งของแข็งขนาดเล็ก ได้แก่ ฝุ่ น (Dust) ควนั 
(Smoke)ฟูม (Fume) เขม่า (Soot) ประกอบดว้ยมลสารหลายชนิดผสมผสานกนั และมีองคป์ระกอบ
เคมีที�แตกต่างกนั ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนเกิดจากแหล่งกาํเนิดหลายชนิด ฝุ่ นที�เกิดจาก
ธรรมชาติ เช่น ฝุ่ นดิน ฝุ่ นจากละอองไอของทะเล (Sea spray) ส่วนฝุ่ นที�เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์
ไดแ้ก่ การเผาไหมเ้ชื�อเพลิงโดยเฉพาะจากยานพาหนะที�ใช้นํ� ามนัดีเซล การเผาไหมแ้บบเปิด เช่น
การเผาขยะ การเผาของเสียจากเกษตรกรรม (หญา้ ฟาง) ฝุ่ นละอองที�เกิดขึ�นภายในอาคาร (Indoor 
particle) จากกระบวนการอุตสาหกรรมที�ก่อให้ฝุ่ นละออง เช่น โรงโม่หิน โรงงานปูนซีเมนต ์ฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน มกัจะเกิดขึ�นระหวา่งกระบวนการเผาไหมแ้ละรวมกบัขี� เถา้ปลิว 
(Fly ash) จากโรงไฟฟ้า ควนัดาํจากรถยนต ์หรือเครื�องยนตที์�ใชเ้ชื�อเพลิงดีเซลและเขม่าจากเตาเผา
และการเผาไหม ้ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนจากแหล่งกาํเนิดเหล่านี� มีปริมาณธาตุคาร์บอน
ที�เป็นทั�งคาร์บอนอินทรีย ์(Organic carbon) และคาร์บอนอนินทรีย ์(Elemental carbon) ในปริมาณ
สูงซึ� งองค์ประกอบเหล่านี� มีบทบาทสําคญัที�ทาํให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เมื�อมนุษยไ์ด้รับฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน เขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจจะสามารถเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ
ส่วนลึกได ้(Respirable Particulate) จึงสามารถก่อให้เกิดผลกระทบสําคญัที�เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ
ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ถูกแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ช่วงขนาด คือ อนุภาคส่วนหยาบ 
(Coarse fraction particulate) และอนุภาคส่วนละเอียด (Fine fraction particle) 
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2.3.3.3 อนุภาคส่วนหยาบ (Coarse fraction particulate) คือ อนุภาคที�มีขนาดระหวา่ง 
2.5 ถึง10 ไมครอน อนุภาคส่วนหยาบนี� ส่วนใหญ่เกิดจากการรวมตวักนัของอนุภาคที�มีแหล่งกาํเนิด
จากธรรมชาติ เช่น อนุภาคที�มาจากฝุ่ นดิน (Windblown soil dust) เป็นฝุ่ นละอองปฐมภูมิ ซึ� งถูก
ปลดปล่อยออกสู่อากาศโดยตรงและไม่ถูกเปลี�ยนรูปโดยปฏิกิริยาเคมี ดงันั�นอนุภาคส่วนหยาบนี�
สามารถถูกจาํแนกแหล่งกาํเนิดขององคป์ระกอบทางเคมีไดเ้ป็นอยา่งดี เนื�องจากองคป์ระกอบของ
มนัมีการเปลี�ยนแปลงไดน้อ้ยมากขณะที�อยูใ่นอากาศ องคป์ระกอบทางเคมีของอนุภาคส่วนหยาบนี�
ส่วนใหญ่จะพบเป็น Crystalline oxide เช่น เหล็ก อลูมิเนียม ซิลิกอน แมงกานีส ทองแดง สังกะสี
ส่วนสารประกอบอินทรียด์ว้ย Wax , Fatty acid  ส่วนธาตุที�พบในอนุภาคส่วนหยาบส่วนใหญ่จะ
เป็นซิลิกอน อลูมิเนียม เหล็ก และแคลเซียมในปริมาณสูง 

2.3.3.4  อนุภาคส่วนละเอียด (Fine fraction particulate) คือ อนุภาคที�มีขนาดเล็กกวา่ 
2.5ไมครอน หรือเรียกกวา่ PM2.5 Fine particle เป็นอนุภาคของแข็งกึ�งแข็ง ที�อยูใ่นสภาพกึ�งระเหย
(Semi-volatile) โดยส่วนใหญ่ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน จะประกอบดว้ย Secondary 
Particulate โดยอนุภาคส่วนละเอียดเกิดขึ�นในอากาศเมื�อก๊าซต่าง ๆ เช่นซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และสารประกอบอินทรียที์�ระเหยได ้(Volatile Organic Compound; 
VOC) ซึ� งเกิดจากการเผาไหมเ้ชื�อเพลิง ถูกเปลี�ยนรูปในอากาศโดยปฏิกิริยาเคมีและฟิสิกส์ทาํให้เกิด
การเปลี�ยนแปลงจากสภาวะก๊าซไปอยูใ่นรูปของอนุภาค (Gas-to-particle conversion)  

2.3.3.5  ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ประกอบดว้ยอนุภาคส่วนละเอียด
ปฐมภูมิ (Primary Fine Particle) และอนุภาคส่วนละเอียดทุติยภูมิ (Secondary Fine Particle) ผสม
กนัอยูโ่ดยทั�งอนุภาคส่วนละเอียดปฐมภูมิและอนุภาคส่วนละเอียดทุติยภูมิมีช่วงเวลาที�อยูใ่นอากาศ
เป็นระยะเวลายาวนานเป็นวนัหรือสัปดาห์และสามารถเคลื�อนที�ไปได้ในระยะไกล (100-1000 
กิโลเมตร) โดยมีแนวโน้มที�จะแพร่กระจายแบบ Uniform ในบริเวณเขตเมือง จึงเป็นการยากที�จะ
สาํรวจยอ้นกลบัไปหาแหล่งกาํเนิด 

2.3.4  ลกัษณะทางกายภาพของฝุ่ น  
เนื�องจากฝุ่ นละอองที�ถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศนั�น มีแหล่งที�มาที�แตกต่างกนั ทาํให้

มีคุณสมบติัที�แตกต่างกนัทั�งขนาด รูปร่าง ความหนาแน่น องคป์ระกอบทางเคมี การเกาะตวักนั และ
โครงสร้าง นอกจากนั�นในขณะที�อยู่ในบรรยากาศอาจเกิดการกระทาํหรือเกิดปฏิกิริยาต่อกนัทาํให้
เกิดความซบัซอ้นเพิ�มมากขึ�น ฝุ่ นละอองที�ฟุ้งกระจายอยูใ่นอากาศจะมีการเคลื�อนที�ในลกัษณะที�ไม่
เป็นระเบียบ การแพร่กระจายจากที�หนึ�งไปยงัอีกที�หนึ�งโดยอาศยัลมพดัพาไป ดงันั�นลกัษณะทางภูมิ
ประเทศ ภูมิอากาศ และสภาพทางอุตุนิยมวิทยาจะมีอิทธิพลต่อการเคลื�อนยา้ยหรือการแพร่กระจาย
ของฝุ่ นละอองมากที�สุด 
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โดยทั�วไปธรรมชาติจะมีขบวนการที�จะลดจาํนวนฝุ่ นในบรรยากาศลง เช่น การเกิด
ฝนตก ฟ้าคะนอง ขบวนการเช่นนี� จะทาํให้ฝุ่ นละอองเกิดการจบัตวักนั (Wash Out) โดยรวมกบัเมฆ
และตกลงมาพร้อมกบัฝนหรือฝุ่ นละอองจะถูกชะลา้งโดยนํ� าฝน (Rain Out) สําหรับฝุ่ นละอองที�มี
ขนาดใหญ่จะเกิดการตกลงมาเองเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  

2.3.5  องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ น  
ฝุ่ นละอองในบรรยากาศจะมีการเคลื�อนที�เปลี�ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา และเนื�องจาก

ฝุ่ นละอองมีที�มาจากแหล่งต่าง ๆ กนั นอกจากนั�นสภาพภูมิอากาศ และลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาจะ
มีผลต่อการแพร่กระจายของฝุ่ นละอองดว้ย ดงันั�นทั�งรูปร่าง ขนาด โครงสร้างการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมี การเกาะกนัเป็นกอ้น (Coagulation) การควบแน่น (Condensation) การระเหย (Evaporation) 
การดูดซบั (Absorption) จะเกิดขึ�นตลอดเวลา ซึ� งจะมีผลต่อการแพร่กระจาย (Diffusion) และการตก
ลงสู่พื�นดินของฝุ่ นละออง จากสภาพเหล่านี� จะทาํให้ทั�งปริมาณ และองคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ น
ละอองเปลี�ยนแปลงไปดว้ย มวลของฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนส่วนใหญ่ในเขตเมือง
และเขตชานเมืองจะหมายถึงการรวมตวักนัขององค์ประกอบทางเคมีต่อไปนี�  ซึ� งอยู่ทั�งในรูปฝุ่ น
ละอองปฐมภูมิ และทุติยภูมิ 

สารประกอบซลัเฟต (Sulfate compound) ในอากาศอยูท่ ั�งในรูปที�เป็นอนุภาคปฐม
ภูมิและทุติยภูมิ โดยรูปทั�วไปของสารประกอบซัลเฟตที�พบมากในฝุ่ นละอองในอากาศ คือ 
แอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไปซลัเฟต และกรดซลัฟูริก สารประกอบนี�สามารถละลายนํ� าได ้
และส่วนใหญ่ถูกผลิตโดยปฏิกิริยาออกซิเดชันของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซค์ไปเป็นซัลเฟตในฝุ่ น
ละออง แหล่งกาํเนิดของซลัเฟอร์ไดออกไซคม์าจากโรงไฟฟ้าที�ใชถ่้านหินเป็นเชื�อเพลิง 

สารประกอบไนเตรท (Nitrate compound) ที�พบในฝุ่ นละอองมากที�สุดคือ 
แอมโมเนียม ไนเตรท ซึ� งเป็นสารประกอบที�เกิดมากจากการเปลี�ยนรูปกลบัไปมาระหวา่งก๊าซและ
อนุภาค (Gas-to-particle equilibrium) ระหวา่งก๊าซแอมโมเนียและก๊าซในรูปกรดไนตริก และฝุ่ น
แอมโมเนียมไนเตรท เนื�องจากสมดุลสามารถผนักลบัได ้อนุภาคที�ประกอบดว้ยแอมโมเนียมไนเต
รทสามารถระเหยสู่อากาศหลงัจากการเก็บตวัอย่างแลว้ไดขึ้�นอยู่กบัการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความชื�นสัมพทัธ์ในอากาศ 
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สารประกอบแอมโมเนียม (Ammonium compound) สารประกอบแอมโมเนียมที�พบ
มากในอากาศอยู่ในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไบซัลเฟต และแอมโมเนียไนเตรท
แอมโมเนียซัลเฟต และแอมโมเนียมไบซัลเฟตเกิดมาจากปฏิกิริยาระหว่างกรดซัลฟูริกและ
แอมโมเนียที�ไม่สามารถผนักลบัได้ แอมโมเนียมในอากาศเป็นก๊าซปฐมภูมิขั�นพื�นฐาน(Primary 
basic gas) แหล่งกาํเนิดสาํคญัของแอมโมเนียม คือ ของเสียจากสัตว ์การปลดปล่อยจากดิน การแพร่
ของก๊าซแอมโมเนียของปุ๋ยในดิน 

คาร์บอนอินทรีย ์(Organic carbon) สารอินทรียที์�พบในฝุ่ นละอองเป็นการรวมตวักนั
ของ สารประกอบนบัพนัชนิดโดยประกอบดว้ยสารประกอบของคาร์บอนมากกวา่ 20 อะตอม การ
วเิคราะห์คาร์บอนอินทรีย ์(Organic carbon) ในอากาศทาํไดย้าก เนื�องจากสารประกอบกึ�งระเหยได ้
(Semi-volatile) ของคาร์บอนอินทรีย ์(Organic carbon) จึงตอ้งใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์หลายขั�นตอน 
แหล่งกาํเนิดของคาร์บอนอินทรีย ์(Organic carbon) มาจากการเผาไหมเ้ชื�อเพลิงฝุ่ นจากถนน และ
ปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอล 

คาร์บอนอนินทรีย ์(Elemental carbon) หรือ black carbon เป็นสารประกอบที�ใช้
ติดตามตรวจสอบ (Tracer) ฝุ่ นละอองที�มาจากการเผาไหมต่้าง ๆ ส่วนฝุ่ นดินและฝุ่ นจากทะเลมี
คาร์บอน อนินทรียป์ริมาณเล็กนอ้ย ปริมาณคาร์บอนอนินทรียแ์ปรผนัตามปริมาณคาร์บอนอินทรีย ์ 
และการแบ่งแยกทั�งคาร์บอนอินทรีย์และคาร์บอนอนินทรีย์ขึ� นอยู่กับวิธีการวิเคราะห์ที�ใช้เช่น 
Thermal optical analysis method 

นํ�า (Water) สามารถทาํละลายสารประกอบไนเตรท ซลัเฟต แอมโมเนียมโซเดียมสา
รอนินทรีย์ และสารอินทรีย์ได้ โดยบางชนิดดูดซับไอนํ� ามาจากอากาศโดยเฉพาะเมื�ออากาศมี
ความชื�นเกิน 70 เปอร์เซ็นต์ (กรดซัลฟูริกมีความสามารถดูดนํ� าไดดี้) ฝุ่ นละอองที�ประกอบดว้ย
สารประกอบดงักล่าวเมื�อมีขนาดใหญ่ขึ�น (Droplet mode) จะเขา้รวมตวักบันํ�า 

2.3.6  สัณฐานของอนุภาค 
อนุภาคในบรรยากาศไม่ไดมี้ลกัษณะทางสัณฐานของอนุภาคเป็นทรงกลมเพียงชนิด

เดียว ส่วนใหญ่จะขึ�นกบัแหล่งกาํเนิดของอนุภาค สัณฐานของอนุภาคชนิดทรงกลม ได้แก่ เกสร
ดอกไม ้และของแข็งที�เกิดจากการควบแน่น เช่น ขี� เถา้ปลิว (Fly ash) อนุภาคทรงกระบอก ไดแ้ก่
เส้นใยของขนสัตว ์ฝ้ายแกว้ แอสเบสตอส และเส้นใยสังเคราะห์ต่าง ๆ ส่วนสินแร่มีสัณฐานทั�งชนิด
ที�ไม่เป็นระเบียบ (Irregular) และเป็นระเบียบหรือเป็นปุย หรือสะเก็ด (Flake like) การเกิดกอ้นรวม
ขนาดใหญ่ของฝุ่ นละออง (Agglomerates) สามารถเกิดไดจ้าการที�อนุภาครวมตวักนัในขณะที�ลอย
อยู่ในอากาศหรือเกิดจากการลดอุณหภูมิลงของก๊าซที�มีอุณหภูมิสูง  ซึ� งจะทาํให้มีลักษณะทาง
สัณฐานที�เห็นเป็นเหมือนลูกโซ่ (Chain like) และเป็นฟล๊อก (Flocs คือ กลุ่มอนุภาคที�รวมตวักนั
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หลวม ๆ) และมกัจะเกิดขึ�นในระหว่างการเผาไหมอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ของเชื�อเพลิง ซึ� งผลิตอนุภาค
คาร์บอนจาํนวนมาก 

2.3.7  มาตรฐานอนุภาคฝุ่ นละออง  
เป็นการกาํหนดระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองในบรรยากาศสูงสุดซึ� งยินยอมให้มี

ได้ในบรรยากาศตามกฎหมาย เพื�อป้องกนัมิให้เกิดอนัตรายต่อประชาชนหรือระบบนิเวศน์ ซึ� ง
ประเทศไทยไดจ้ดัทาํมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศตั�งแต่ ปี พ.ศ.2524 ตามพระราชบญัญติั
ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ�งแวดล้อม ปี พ.ศ.2518 ซึ� งได้มีการกาํหนดค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ละออง ในบรรยากาศค่าเฉลี�ยในเวลา 24 ชั�วโมง มีค่าไม่เกิน 0.33 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
ค่าเฉลี�ย 1 ปีมีค่าไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ� งเป็นค่าเฉลี�ยทางเรขาคณิต โดยใชว้ิธีวดั
แบบ Gravimetric 

ต่อมาได้มีการทาํมาตรฐานคุณฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศขึ� นใหม่ในปี 
พ.ศ.2538 ตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มปี พ.ศ. 2535 โดยกรมควบคุม
มลพิษสาํนกันโยบายและแผนสิ�งแวดลอ้ม กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ�งแวดลอ้ม ไดมี้
การกาํหนดค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ โดยใช้วิธีวดัแบบ Gravimetric High 
Volumeไดแ้บ่งออกเป็น 2 ขนาด คือ 

2.3.7.1. ฝุ่ นรวม (TSP) มีค่าความเขม้ขน้มาตรฐานในบรรยากาศเฉลี�ย 24 ชั�วโมง ไม่
เกิน 0.33มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ ค่าเฉลี�ยใน 1 ปี มีค่าไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางใหญ่กว่า  10  ไมครอน  เมื�อหายใจเขา้ไปจะทาํให้เกิดการ
ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจส่วนตน้  (Upper Respiratory Tract)  ทศันวสิัยการมองเห็นเสื�อมลง   
เป็นอนัตรายต่อสิ�งก่อสร้าง  เกิดการกดักร่อนผวิหนา้ของงานโลหะ 

2.3.7.2. ฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM 10) กาํหนดให้มีค่าความเขม้ขน้ใน
บรรยากาศเฉลี�ย 24 ชั�วโมง ไม่เกิน 0.12 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าเฉลี�ยในเวลา 1 ปี มีค่าไม่
เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ฝุ่ นละอองที�มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเล็กกวา่  10  ไมครอน  
จะสามารถเข้า  สู่ระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง  และถุงลมปอด  ซึ� งถ้าได้รับในปริมาณมาก
ติดต่อกนัจะทาํให้เกิด  การสะสมในเนื�อเยื�อปอด  เกิดโรคระบบทางเดินหายใจและการติดเชื�อของ
ปอด  หลอมลมอกัเสบ  หอบหืด  ถุงลมโป่งพอง  และมีโอกาสติดเชื�อระบบทางเดินหายใจเพิ�มขึ�น 
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2.3.8  ผลกระทบจากฝุ่ นละออง 
2.3.8.1)  ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม   เช่น  ต่อพืช  ฝุ่ นละอองจะจบับนใบพืช  ทาํให้

ก๊าซเขา้สู่ใบไดน้อ้ยลง  ในที�สุดเกิดเป็นใบเหลืองและเฉา  นอกจากนี�ฝุ่ นยงัทาํใหรั้งสีจากดวงอาทิตย ์ 
ซึ� งมีความ  ยาวคลื�น  400 –760 นาโนเมตร  สะทอ้นออกเพิ�มขึ�น   เป็นผลให้การสังเคราะห์แสง
ลดลง   ในทางตรงกนัขา้มจะดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตยที์�มีความยาวคลื�น  1,750 +1,850 นาโน
เมตร  มากขึ�น  ทาํใหค้วามร้อนภายในใบเพิ�มขึ�น  นอกจากนี�   ฝุ่ นละอองจะลดความสามารถในการ
มองเห็น  ทั� งนี� ขึ� นอยู่กับขนาดและความหนาแน่น  และองค์ประกอบของฝุ่ นละอองในส่วน
ผลกระทบต่อวสัดุ   และสิ�งก่อสร้าง  ฝุ่ นละอองที�ตกลงมานอกจากจะทาํให้เกิดความสกปรกแก่
อาคารบา้นเรือน  ยงัทาํให้เกิดการทาํลายและกดักร่อนผิวหน้าของโลหะ  หินอ่อนหรือวตัถุอื�น ๆ  
เช่น  รั� วเหล็ก  หลงัคาสังกะสี  เป็นตน้ 

2.3.8.2  ผลกระทบต่อมนุษยท์างดา้นสุขภาพอนามยั   อนัตรายของฝุ่ นละอองขึ�นอยู่
กบัความสามารถในการผ่านเขา้ไปในทางเดินหายใจ  และส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ
ดงันี�  

1) พยาธิสภาพของทางเดินหายใจส่วนต้น  ซึ� งเป็นส่วนที�ไม่มีการ
แลกเปลี�ยนก๊าซ 

1.1)  การระคายเคือง (Simple Irritation)  เมื�อสูดดมฝุ่ นที�ระคายเคือง  ต่อ
เยื�อบุผวิทางเดินหายใจ  ต่อมเมือกจะเกิดการขยายตวัแลว้ขยายใหญ่ขึ�นเป็นผลให้ผลิตสารเมือกมาก
ขึ�น      ในหลอดลม  หลอดลมแคบลง  การขจดัสารเมือกทาํไดล้ดลง  เกิดหลอดลมอกัเสบ  ซึ� งถา้
เป็น    บ่อย ๆ  จะเป็นโรคหลอดลมอกัเสบเรื�อรัง  (Chronic bronchitis) 

1.2)  ภาวะภูมิแพแ้ละการสร้างภูมิคุม้กนัเกิน  Allergic  and  immune  
reactions)  เมื�อฝุ่ นเขา้สู่ทางเดินหายใจ  บางคนอาจมีการตอบสนองทนัที  โดยเกิดการรวมตวักนั
ของเซลลพ์วก  Eosinophil  และ  mast  cell  ซึ� งจะปล่อยสารทาํให้เกิดการหดตวัของหลอดลม  เกิด
เป็นภาวะ     หอบหืด  (Asthma)  ผูป่้วยมกัมีประวติัหอบเหนื�อย  หรือ  หายใจไดย้ินเสียงวี�ดเมื�อสูด
ดมฝุ่ น 

1.3)  การเกิดมะเร็งปอด (Malignant Change)  ฝุ่ นของสาร  เช่น  แอส
เบสตอล  สามารถกระตุน้ใหเ้กิดมะเร็งปอดได ้ โดยเฉพาะกบัคนที�สูบบุหรี�   และยงัทาํให้เกิดมะเร็ง
ในเยื�อหุม้ปอดดว้ย 
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2) พยาธิสภาพของถุงลมและเนื� อปอด  โดยจะเกิดในส่วนที�มีการ
แลกเปลี�ยนแก๊ส  พยาธิสภาพของทางเดินหายใจระดบัล่าง  เกิดจากฝุ่ นขนาดเล็กเส้นผา่นศูนยก์ลาง
นอ้ยกวา่ 5  ไมครอน  หรือฝุ่ นที�มีลกัษะเป็นเส้นใย  (Fiber  หมายถึง  : ฝุ่ นที�มีความยาวกวา้งกวา่  3  
เท่าขึ�นไปและมีขนาดความกวา้งนอ้ยกว่า  3  ไมครอน)   จากคุณสมบติัทางเคมี   ขนาด  รูปร่าง  
และปริมาณ  ทาํใหเ้กิดพยาธิสภาพต่างๆ  กนั  แบ่งเป็น  5  กลุ่ม  คือ 

2.1) เนื�อเยื�อพงัผืด  (Diffuse  interstitial  fibrosis)  คือ  มีเนื�อเยื�อพงัผืด
แทรกตวัอยูใ่นช่องระหวา่งเนื�อปอด  และผนงัถุงลมปอด  แมคโครเฟจที�ถูกทลายจะไปกระตุน้เซลล ์ 
ไฟโปรกลาสท์  ให้โตอย่างรวดเร็วผิดปกติ   เกิดเนื�อเยื�อพงัผืดจาํกดัการขยายของปอด  ทาํให้มี
อาการหอบเหนื�อยจากปอดขยายตวัไม่เตม็ที�ลดพื�นที�ในการแลกเปลี�ยน 

2.2) เนื�อเยื�อพงัผืดจบักนัเป็นหย่อม  (Nodular  fibrosis)  คือ  การที�
เนื�อเยื�อพงัผืดจบักนัเป็นหยอ่มเล็ก ๆ  (Nodule)  ในบริเวณที�มีฝุ่ นตกคา้งอยูใ่นปอด  ทาํให้มีอาการ
เหนื�อยหอบจากการที�ปอดขยายตวัไดไ้ม่เตม็ที�  และมีการอุดตนัทางเดินหายใจขณะหายใจออก 

2.3) การอักเสบบริเวณถุงลมหรือเกิดภูมิแพ้ต่อสารนอกร่างกาย  
(Extrinsic  Allergic  Alveolitis)  คือ  โรคที�มีการอกัเสบของเนื�อปอด  ซึ� งเกิดจากปฏิกิริยาทาง
ภูมิคุม้กนัต่อฝุ่ นที�เป็นสารอินทรีย ์ หรือสารเคมีนํ� าหนกัโมเลกุลตํ�าบางชนิดที�หายใจเขา้ไปในปอด  
อาการที�เกิดระยะแรก ๆ  เป็นแบบการอกัเสบ  มีไขห้นาวสั�น  ต่อมาเหนื�อยหอบ  ไอ  อ่อนเพลีย  ถา้
เรื�อรังอาจมีเนื�อเยื�อพงัผดืหรืออาจเกิดหลอมลมโป่งพอง 

2.4)  ถุงลมโป่งพอง ( Emphysema )  มกัเกิดในคนที�ไดรั้บฝุ่ นจาํนวน
มาก ๆ  เป็นเวลานาน ๆ  เนื�องจากผนังถุงลม  และหลอดลมถูกทาํลายไปช้า ๆ  เนื�องจาก   Poly  
morph nuclear    ปล่อยสารพิษออกมาทาํลาย  อาการที�พบจะมีอาการเหนื�อยหอบ  จากทางเดิน
หายใจอุดตนัเรื�อรัง 

2.5)  นํ� าคั�งในถุงลมปอด  (Acute  pulmonary  Edema)    คือ   ผนงัเส้น
เลือดฝอยที�ผนังถุงลมผิดปกติทาํให้นํ� าและพลาสมา  และเม็ดเลือดแดงรั�วเขา้สู่ถุงลม  อากาศไม่
สามารถเขา้    สู่ถุงลมได ้ เกิดอาการเหนื�อยหอบทนัทีทนัใด  มีเสมหะเป็นสีชมพู  หรือสีเลือดเกิด
จากสูด  เอาควนัพิษเขา้ไป  เช่น  SO2,  Cl2,  NH3, หรือ  Fumes  ของโลหะ 

นอกจากนี�ฝุ่ นละอองยงัก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายตามชนิดของ
ฝุ่ นอนัเป็นโรคแห่งอาชีพซึ� งขึ�นอยู่กบั   ปริมาณ   ความหนาแน่นของฝุ่ นในอากาศ  ระยะเวลาที�
สัมผสัไดรั้บของ  แต่ละบุคคล  ชนิดของฝุ่ น  บริเวณที�สัมผสั  และปัจจยัของบุคคล  เพราะเนื�องจาก
ดวงตา  ผิวหนงั  และทางเดินหายใจของมนุษยเ์ป็นบริเวณที�สัมผสัฝุ่ นจึงพบพยาธิสภาพที�เกิดจาก
ฝุ่ นไดบ่้อยที�พบไดจ้ากอาชีพที�สัมผสัสารต่างชนิดกนัไดแ้ก่ 
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1)  โรคปอดแขง็ (Pneumoconiosis)   เนื�องจากฝุ่ นที�หายใจเขา้ไปถึงปอด 
และจะทาํปฏิกิริยากบัเนื�อเยื�อในปอด ทาํให้บริเวณนั�นเกิดเนื�อเยื�อที�มีลกัษณะเหนียงแบบพงัผืด 
(Fibrosis)  ซึ� งทาํให้บริเวณนั�นเสียหน้าที�การแลกเปลี�ยนก๊าซไป  และทาํให้ความสามารถในการ
ขยายตวัของปอดลดลง  โรคปอดแขง็เรียกชื�อแตกต่างกนัไป   ตามลกัษณะของฝุ่ นที�เป็นสาเหตุ  เช่น  
โรคปอดฝุ่ นทราย (Silicosis)  เกิดจาการหายใจเอาฝุ่ นทรายที�มี  Quartz  หรือ  Silica  เขา้ไป  เป็นตน้ 

2)  ภาวะการแพ ้ (Allergic effects)   ส่วนใหญ่เกิดจากฝุ่ นของพวก
สารอินทรีย ์ เช่น  ฝุ่ นฝ้าย  ฝุ่ นชานออ้ย  เกสรดอกไม ้ ฝุ่ นแป้ง   เมื�อเกิดภาวะแพ ้  มกัจะปรากฏ
อาการออกมา    ในรูปของหืดหอบ (Alveolitis) 

3)  การระคายเคือง  (Irritant effect)  ในที�นี� รวมถึงการระคายเคืองต่อตา  
ผิวหนงั  และเยื�อบุทางเดินหายใจดว้ย  ซึ� งถา้เกิดการระคายเคือง  อาการที�ปรากฏจะมีอาการระคาย
เคืองตา  นํ� าตาไหล  ผื�นผิวหนงั  มีนํ� ามูกใส  หรือมีเสมหะมาก  จาม  ไอ  จนกระทั�งหลอมลม  ตีบ
แคบ  หายใจลาํบาก  หอบเหนื�อย  เป็นตน้ 

4)  ทาํใหเ้กิดมะเร็ง  (Carcinogenic  effects)  การเกิดมะเร็งนั�น  สาเหตุที�
ทาํให้เกิดมีทั�งจากภายนอกและภายในร่างกาย  สารบางตวัทาํให้ขบวนการทางชีวเคมีเปลี�ยนไป  
บางตวัทาํใหเ้ซลลใ์นร่างกายกลายเป็นเซลล์มะเร็ง  เช่น  ฝุ่ นแอสเบสตอล  จุลินทรียห์รือสารเคมีมา
กบั    ฝุ่ นละอองเอง 

5)  เป็นพิษต่อระบบร่างกาย  (System  toxic  effect)  ฝุ่ นเมื�อเขา้ปอด
สามารถเขา้สู่ระบบเลือดได ้ และสามารถเขา้สู่ระบบทางเดินอาหารไดโ้ดยการกลืนฝุ่ นเขา้ไปใน
นํ� าลายหรือเสมหะ  การเป็นพิษขึ�นอยู่กบัชนิดและเลือกปริมาณ  ซึ� งจะทาํการกระจายไปสู่ระบบ
ต่างๆ  ของร่างกาย  เช่น  ตบัและไต 

6)  ผลต่อผิวหนงั (Skin  effect)  อนุภาคฝุ่ นจากพวกฉนวนกนัความร้อน  
เช่น  พวก  Fiber  glass  เป็นสาเหตุที�ทาํใหเ้กิดผวิหนงัอกัเสบแบบผื�นแดงได ้

2.3.9  ปัจจยัที�มีผลกระทบต่อการกระจายตวัของฝุ่ นละออง 
2.3.9.1  ความเร็วและทิศทางลม 

ลม คืออากาศที�เคลื�อนไหว เป็นผลรวมของความกดอากาศและแรงต่างๆบน
พื�นโลก  ซึ� งในที�นี� จะกล่าวถึงเฉพาะแรงเสียดทานเท่านั�น อากาศจะเคลื�อนที�มีความกดอากาศสูง
ไปสู่บริเวณที�มีความกดอากาศตํ�า หากลมพดัอยูใ่นทุ่งโล่ง ยอ่มไม่เกิดแรงเสียดทานหรือการดา้นลม
ได้เท่ากบัในเมืองซึ� งมีอาคารบ้านเรือน ในบรรยากาศชั�นสูงขึ�นไปจะมีแรงด้านลมน้อยกว่าชั�น
อากาศที�อยูติ่ดกบัพื�นผวิโลก  ดงันั�นลมยอ่มพดัแรงขึ�น 
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มลพิษทางอากาศเมื�อระบายออกจากแหล่งกาํเนิดแลว้จะถูกลมพดัพาไป  แต่
ลมที�พดัพาไปนั�นมิไดพ้ดัไปตรงๆเสมอ เพราะในประเทศไทยนั�นมีความหนาแน่นของทิศทางลม
นอ้ยมากแมแ้ต่ในชั�วโมงหนึ�งๆลมก็อาจพดัไปไดห้ลายทิศทาง ทั�งนี� เพราะเมืองไทยเป็นเมืองร้อน มี
แสงอาทิตยส่์องมาก  ทาํให้ความแตกต่างของอุณหภูมิที�พื�นดิน นํ� ากบัอากาศมีไดสู้ง (พื�นดินจะดูด
ซับความร้อนได้มากกว่าอากาศหรือนํ� า) ดงันั�นลมจะเกิดขึ�นจากการยกตวัของอากาศที�อยู่ใกล้
พื�นดิน และการพดัเขา้ไปแทนที�ของอากาศที�เยน็กวา่ที�เขา้ไปแทนที�ตวัอย่างระดบัทอ้งที� ไดแ้ก่ ลม
ทะเล และตวัอย่างระดบัภูมิภาค ได้แก่ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ ส่วนในเวลากลางคืนหรือฤดู
หนาว พื�นดินจะเยน็ลงเร็วกว่าอากาศหรือนํ� า ทาํให้ทิศทางลมกลบักนั นอกจากลมระดบัทอ้งถิ�น
หรือระดบัภูมิภาคแลว้  ยงัมีลมที�เกิดขึ�นเฉพาะที� เช่น อาจจะเกิดจากสภาพภูมิประเทศ เช่น มีอาคาร
หรือภูเขา ทาํให้ทิศทางลมเปลี�ยนแปลงไปจากเดิมได ้ ความเร็วและทิศทางลม  ณ  ที�ใดที�หนึ� ง  จะ
แสดงไดด้ว้ยแผนภูมิลม (Wind  rose) ทิศทางของเส้นในแผนภูมิลม จะแสดงทิศที�ลมพดัมา และจะ
อ่านความเร็วลมไดจ้ากสเกลที�แนบมากบัแผนที�ลม 

2.3.9.2  ความปั�นป่วน 
อากาศเมื�อมีการเคลื�อนที�บางครั� งจะเกิดกระแสวน ในลกัษณะคลา้ยคลึงกบั

นํ�าวนในแม่นํ�า กระแสวนนี�จะพดัพามลพิษและทาํใหเ้กิดการกระจายตวัไปในทิศทางต่างๆเมื�อพวย
ควนัจากปล่องโรงงานเขา้สู่บรรยากาศ กระแสวนที�มีขนาดเล็กจะไม่มีผลต่อการกระจายตวัมากนกั 
เช่นเดียวกบัเมื�อกระแสวนขนาดใหญ่เกินกวา่พวยควนั  ซึ� งพดัพาควนัให้วกไปวนมา แต่มิไดช่้วยทาํ
ใหเ้กิดการกระจายมลพิษไดเ้ท่ากบักระแสวนที�มีขนาดไล่เลี�ยกบัพวยควนักระแสปั�นป่วนเกิดจากมี
สิ�งกีดขวางการเคลื�อนที�  เรียกวา่  ความปั�นป่วนทางกล (Mechanical turbulence) และเกิดจากการ
เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ  เรียกวา่  ความปั�นป่วนทางความร้อน (Thermal  turbulence) ความปั�นป่วน
ทางกลเกิดขึ�นเมื�อมีการขดัขวางการเคลื�อนที�ของอากาศ เช่น ตน้ไม ้ภูเขา ซึงทาํให้เกิดแรงเสียดทาน
พร้อมกนัไปดว้ย  หากลมพดัแรง  ความปั�นป่วนจะเกิดมากขึ�นตามไปดว้ย 

ส่วนความปั�นป่วนทางความร้อนเกิดขึ�นเมื�อผิวโลกไดรั้บความร้อนจากดวง
อาทิตย ์พื�นดินรวมทั�งอากาศที�อยู่ใกลเ้คียงจะมีอุณหภูมิสูงขึ�น ทาํให้เกิดกระแสลมปั�นป่วนขึ�นใน
บรรยากาศชั�นล่าง  ในทางตรงกนัขา้มในเวลากลางคืน พื�นดินและอากาศที�อยูใ่กลพ้ื�นผิวโลกเยน็ลง  
เนื�องจากพื�นดินแผ่รังสีความร้อนกลบัสู่บรรยากาศจึงทาํให้อากาศหยุดนิ�ง และความปั�นป่วนลด
นอ้ยที�สุด  
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2.3.9.3  อุณหภูมิ 
อุณหภูมิของบรรยากาศที�ระดับต่างๆจะไม่เท่ากัน ตามปกติอุณหภูมิจะ

ลดลงตามความสูงกล่าวคือ ยิ�งสูงอากาศจะยิ�งเยน็ลง และความแตกต่างของอุณหภูมิที�ความสูงต่างๆ
ในลกัษณะเช่นนี� จะทาํให้มีการกระจายตวัของมลพิษจะเป็นไปไดน้อ้ยที�สุดหรือไม่มีเลย ดงันั�นจึง
จาํเป็นตอ้งวดัอุณหภูมิที�ระดบัความสูงต่างๆโดยใชลู้กบอลลูนตรวจอากาศหรือหอสูง ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิที�ระดบัต่างๆจะเป็นตวับ่งชี�ทางออ้มวา่มีความปั�นป่วนมากนอ้ยเพียงใดและจะมีผลต่อ
การกระจายของมลพิษในบรรยากาศเพียงใด 

2.3.9.4  ภูมิประเทศ 
ภูมิประเทศจะมีผลต่อลมในทอ้งถิ�นนั�นๆ เช่น บริเวณชายทะเล จะเกิดมีลม

บก-ลมทะเล  เมื�อพื�นนํ�าที�กวา้งใหญ่  เช่น  ทะเลหรือมหาสมุทรไดรั้บแสงแดดจะร้อนชา้กวา่พื�นดิน 
อากาศที�ร้อนบนพื�นดินจะลอยตวัขึ�นสูง  อากาศที�เยน็เหนือพื�นนํ� าจะไหลเขา้แทนที�  เรียกวา่ ลมบก 
เนื�องจากพื�นดินคายความร้อนได้ดีกว่าพื�นนํ� า  ในบริเวณหุบเขา จะเกิดลมภูเขา-ลมหุบเขา 
(Mountain valley wind) เมื�อหุบเขาไดรั้บแสงแดดก็จะเกิดลมหมุนเวียนเช่นเดียวกนั กล่าวคือ 
พื�นดินบนภูเขาจะไดรั้บแสงแดดมากกวา่พื�นดินในหุบเขาขา้งล่าง อากาศร้อนบริเวณใกลพ้ื�นดินบน
ภูเขาจะลอยตวัสูงขึ�น และอากาศที�เย็นกว่าในหุบเขาไหลขึ�นมาแทนที�  ทาํให้เกิดลมภูเขา  (Up-
mountain Wind) ครั�นตกเวลากลางคืน พื�นดินบนภูเขาจะคายความร้อนไดเ้ร็วกวา่พื�นดินในหุบเขา 
จึงเกิดลมสวนทางกลบัจากที�สูงลงสู่หุบเขาเบื�องล่าง  เรียกวา่  ลมหุบเขา (Down-mountain Wind) 
 

2.4  เสียง 
เสียงเป็นพลงังานอย่างหนึ� งที�เกิดจาการสั�นสะเทือนของวตัถุ  การสั�นสะเทือนนั�นจะเกิด

เป็นคลื�นเสียงซึ� งเปลี�ยนแปลงได ้ อาจสั�นช้าบา้งเร็วบา้ง  เราสามารถนบัรอบของการสั�นสะเทือน
เป็นจาํนวนครั� งต่อวนิาที  ซึ� งเป็นหน่วยของความถี�ของเสียงที�เรียกวา่  Hertz  (Hz)  ความถี�ของเสียง
ที�มนุษยส์ามารถรับฟังไดคื้อ  ตั�งแต่  20  Hz  จนถึง  40000  Hz 

เสียงรบกวน  (Noise)  หมายถึง  เสียงที�ไม่พึงปรารถนาหรือเกินขีดความสามารถของโสต
ประสาทหูจะรับได ้ ผลของการรบกวนขึ�นอยูก่บัระดบัเสียงและความถี�ของเสียง  เสียงรบกวนอาจมี
แหล่งกาํเนิดหลายๆแห่ง  เช่น  จากเครื�องยนต์รถยนต์หรือจกัรยานยนต์  โรงงานอุตสาหกรรม  
เครื�องจกัรทางการเกษตร  จากการก่อสร้าง  ฯลฯ  เสียงรบกวนเมื�อได้รับมากๆ  จะทาํให้หย่อน
สมรรถภาพในการรับฟัง  สําหรับความดงัของเสียง  มีหน่วยเป็นเดซิเบล  ยอ่ว่า  dB  และการฟัง
เสียงจะชัดเจนหรือไม่  ขึ�นอยู่กบัสิ� งที�เกี�ยวข้องหลายประการ  กล่าวคือ  จะต้องมีประสาทหูดี  
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จะต้องรู้และเข้าใจภาษาพูด  และต้องมีความเข้าใจที�จะรับฟังดีด้วย  นอกจากนี� ยงัขึ� นอยู่กับ
สมรรถภาพการนาํเสียงในหูชั�นนอก  หูชั�นกลาง  และสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย 

2.4.1 กลไกการไดย้นิ 
2.4.1.1)  กลไกการไดย้นิในหูชั�นนอก 

เมื�อคลื�นเสียงเดินทางถึงหู  ใบหูจะป้องเสียงให้ผ่านเข้าสู่ช่องหู  ช่วย
เปลี�ยนทิศทางในการเปลี�ยนสเปคตรัมของคลื�นเสียง  ผลจากการเลี�ยวเบนผา่นศีรษะและใบหู  ซึ� ง
ขึ�นอยูก่บัทิศทางของตน้กาํเนิดเสียง  ช่องหูช่วยให้เกิดการกาํทอนของคลื�นความถี�  2000  -  5000  
Hz  ไดดี้  โดยเฉพาะคลื�นความถี�ประมาณ  3000  -  4000  Hz  จะขยายเสียงไดด้งัขึ�นถึง  12  dB  เยื�อ
แก้วหูเป็นเยื�อบางๆจะทาํหน้าที�รับคลื�นเสียง  ด้วยการขยบัเขยื�อนเหมือนไดอะแกรมของลาํโพง
เสียง  บริเวณศูนยก์ลางของเยื�อแกว้หูจะขยบัเป็นส่วนๆ  เมื�อรับคลื�นความถี�ตั�งแต่  2400  Hz  เยื�อ
แกว้หูขยบัเขยื�อนจะเปลี�ยนสภาพความกดดนัของอากาศเป็นการสั�นสะเทือนทางกล  ซึ� งจะสั�นปลาย
กระดูกคอ้นในหูชั�นกลาง 

2.4.1.2  กลไกการไดย้นิในหูชั�นกลาง 
หูชั�นกลางทาํหนา้ที�เหมือนหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงขึ�น ซึ� งเปลี�ยนพลงังานเสียงเป็นการ

สั�นสะเทือนทางกล  ที�มีกาํลงัขยายมากขึ�นเพื�อจะชดเชยความตา้นทานต่อเสียงของของเหลวในหู
ชั�นใน 

2.4.1.3  กลไกการไดย้นิในชั�นใน  คลื�นเสียงเขา้สู่หูชั�นในได ้ 3  ทาง  คือ 
1)  ผา่นเขา้สู่ทางออสซิคูลาร์เซน  โดยเริ�มจากเยื�อแกว้หูผา่นหนา้ต่างรูปกลม  

ไปถึงหนา้ต่างรูปไข่ 
2)  ผา่นกระดูกหูชั�นกลางโดยตรงไปถึงหนา้ต่างรูปไข่หรือหนา้ต่างรูปกลม 
3) ผา่นทางกระดูก 

เซลลข์นซึ�งเป็นส่วนประกอบของออร์แกน  ออฟ  คอร์ติ  จะรับคลื�นที�มีความถี�ต่างกนัอยา่ง
เป็นระเบียบ  โดยเซลล์ขนที�อยู่บริเวณก้นหอยส่วนล่างจะรับความถี�สูงๆไดดี้มาก  ส่วนเซลล์ขน
บริเวณยอดๆของกน้หอยนั�นจะรับเสียงความถี�ต ํ�าๆไดดี้มาก 
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2.4.2  ผลกระทบมลพิษทางเสียงต่อสุขภาพ  สามารถแบ่งไดเ้ป็น  3  ส่วน  คือ 
2.4.2.1 อนัตรายต่อระบบการไดย้นิ 

1)  เสียงเขา้สู่หูชั�นในได ้2 ทาง คือ การนาํเสียงทางอากาศและการนาํเสียง
เขา้ทางกระดูก 

2)  การนาํเสียงทางอากาศ เสียงเขา้สู่หูชั�นนอก ผา่นหูชั�นกลาง และหูชั�นใน 
ซึ� งมีอวยัวะทาํหนา้ที�รับเสียง อนัประกอบไปดว้ย Hair Cell จะมีใยประสาทซึ� งนาํพลงังานเสียง ซึ� ง
ถูกเปลี�ยนเป็นพลงังานไฟฟ้าวิ�งไปสู่ Auditory Cortex ซึ� งเป็นส่วนที�แปลความหมายของเสียงอยูใ่น 
Temporal  Lope การนาํเสียงทางกระดูก  เสียงจะเขา้สู่หูชั�นในทางกระดูกมาสตอยด์  ซึ� งอยูบ่ริเวณ
หลงัใบหู  (โดยไม่ผา่นหูชั�นนอก และหูชั�นกลาง)  เขา้สู่ Hair Cell และต่อไปยงั  Auditory  Cortex 

3)  อนัตรายต่อระบบการไดย้นิ  แบ่งออกเป็น  2  อยา่ง  คือ 
3.1) อนัตรายอย่างเฉียบพลนัจากเสียง  หมายถึง  ภาวะที�ทาํการไดย้ิน  

สูญเสียทนัทีเป็นผลจากการไดรั้บเสียงดงัมากๆในระยะเวลาสั�นๆ  เช่น  เสียงระเบิด  เสียงปืน  ฯลฯ 
3.2) การสูญเสียการไดย้ินจากเสียง  คือ  การสูญเสียการไดย้ินแบบค่อย

เป็นค่อยไป  เกิดขึ�นในผูที้�ทาํงานในที�ที�มีเสียงดงัเป็นเวลานานๆ 
2.4.2.2  การเสื�อมของหูที�เกิดจากเสียงมีขั�นตอนดงันี�  

1)  ระดบัการไดย้ินเปลี�ยนแปลงชั�วคราว  คือ  ประสาทหูเสื�อมที�เกิดขึ�นเมื�อ
สัมผสักบัเสียงดงั  และการไดย้นินั�นสามารถกลบัคืนสู่สภาพปกติไดห้ลงัจากการไดห้ยดุสัมผสัเสียง
ดงั  ระยะนี� เป็นช่วงของการลา้ของการไดย้นิ  อาการประสาทหูเสื�อมมกัเกิดร่วมกบัเสียงดงัในหู 

2)  ระดบัการไดย้ินเสียงแบบถาวร  หมายถึง  ระดบัการไดย้ินไม่กลบัเป็น
ปกติไดห้มด  โดยอาจเหลือจากการเสียบางส่วน  แต่บางส่วนจะเสื�อมอยูต่ลอดไปและเสียงดงัในหูก็
ยงัคงมีอยู ่ ระยะแรกของการเสื�อมไดย้ินเริ�มที�ช่วงความถี�  3000  -  6000  เฮิรตซ์  และจะพบวา่การ
ไดย้ินที�  4000  เฮิรตซ์  จะเสียก่อนความถี�อื�นเมื�อทาํงานที�มีเสียงดงัเป็นระยะเวลานานๆ  จะมีการ
เสื�อมการไดย้ินทีละน้อยโดยไม่รู้ตวั  จนกว่าการเสื�อมการไดย้ินนั�นจะลุกลามจนถึงความถี�ที�เป็น
เสียงพูด  ซึ� งทาํให้การรับฟังเสียงคาํพูดไม่เขา้ใจ  ถ้าการได้ยินเสียงมากจะทาํให้ผูป่้วยไม่ทราบ
ทิศทางของเสียง 
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2.4.3  ระดบัความดงัของเสียง 
การสูญเสียการไดย้ินจะเพิ�มมากขึ�นตามระดบัความดงั  โดยจากการศึกษาพบวา่การ

สัมผสัเสียงที�ดงัเกิน  1  dB  อาจทาํใหสู้ญเสียการไดย้นิเพิ�มขึ�น  1.6  dB  การทาํงานในที�มีเสียงดงัไม่
เกิน  75  dB  ที�ความถี�  250  ,  500  Hz  และไม่เกิน  70  dB  ที�ความถี�  1000,  2000,  4000  Hz  
สามารถทาํงานไดโ้ดยไม่พบการสูญเสียการไดย้ินถึงแมจ้ะสัมผสัเสียงนานเท่าใด  การสูญเสียการ
ไดย้นิจะขึ�นอยูก่บัความถี�ดว้ย  โดยทั�วไปการสัมผสัที�ความถี�สูงจะมีอนัตรายมากกวา่ความถี�ต ํ�า 

OSHA  และ  ACGIH  แห่งสหรัฐอเมริกา  OSHA  กาํหนดระดบัเสียงที�อาจไดย้ิน
หรือสัมผสัในระยะเวลา  8  ชั�วโมง  จะตอ้งไม่เกิน  90  dB  (A)  ไม่อนุญาตให้สัมผสัเสียงดงัเกิน  
115  dB  (A)  และ  ACGIH  กาํหนดระดบัเสียงไม่เกิน  85  dB  (A)  ส่วนมาตรฐานเสียงดงัใน
สถานประกอบการของกระทรวงแรงงานและสวสัดิการสังคมนั�น  กาํหนดให้ผูป้ฏิบติังานภายใน
สถานประกอบการที�ทาํงานเกินวนัละ  8  ชั�วโมง  ตอ้งมีระดบัเสียงที�ลูกจา้งไดรั้บติดต่อวนัละไม่
เกิน  80  dB  (A)  และนายจา้งจะใหลู้กจา้งทาํงานในสถานประกอบการที�มีระดบัเสียงเกินกวา่  140  
dB  (A)  ไม่ได ้

2.4.4  ระยะเวลาในการสัมผสักบัเสียง 
การสัมผสักบัเสียงดงั  หากสัมผสัในช่วงระยะเวลาหนึ�งจะทาํใหก้ารสูญเสียการได้

ยนิแบบชั�วคราว  สามารถหายเป็นปกติได ้ ลกัษณะการสูญเสียการไดย้นิมกัจะเกิดขึ�นชา้ๆ  ในช่วง
การสัมผสัเสียง  2  ชั�วโมงแรก  และเสียเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็วภายใน  4  -  8  ชั�วโมง  และหลงัจาก  8  
ชั�วโมงจะไม่มีการเปลี�ยนแปลงการไดย้นิอีกต่อไป  (สุวศิิษฏ ์ ,  2544) 

2.4.4.1) มาตรฐานมลพิษทางเสียงโดยทั�วไป  เพื�อใชค้วบคุมโรงงานอุตสาหกรรม 
2.4.4.2) มาตรฐานควบคุมระดบัเสียงทั�วไป 

จากการกาํหนดค่ามาตรฐานระดบัเสียง  เพื�อการจดัการควบคุมระดบัเสียง  
โดยทั�วไปจะมีค่าเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  ไม่เกิน  70  เดซิเบล  เอ  ทุกพื�นที�ของประเทศไทย  ซึ� งในการ
กําหนดมาตรฐานมลพิษทางเสียงจาก  ได้ทําการรวบรวมกฎหมายและข้อบังคับที� เกี�ยวข้อง  
โดยเฉพาะประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ  ฉบบัที�  15  (2540)  เรื�อง  กาํหนดมาตรฐาน
ระดบัเสียงโดยทั�วไปและจากหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง  โดยมีรายละเอียดดงันี�  
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1) ประกาศกระทรวงมหาดไทย  เรื�องความปลอดภยัในการทาํงานเกี�ยวกบั
ภาวะแวดลอ้ม  กาํหนดใหภ้ายในสถานประกอบการที�มีลูกจา้งคนใดคนหนึ�งทาํงานดงัต่อไปนี�  

1.1)  ไม่เกินวนัละ  7  ชั�วโมง  ตอ้งมีระดบัเสียงที�ลูกจา้งไดรั้บติดต่อกนั
ไม่เกิน  91  เดซิเบล  เอ 

1.2)  เกินกวา่วนัละ  7  ชั�วโมง  แต่ไม่เกิน  8  ชั�วโมง  จะตอ้งมีระดบั
เสียงที�ลูกจา้งไดรั้บติดต่อกนัไม่เกิน  90  เดซิเบล  เอ 

1.3)  เกินวนัละ 8  ชั�วโมง จะตอ้งมีระดบัเสียงที�ลูกจา้งไดรั้บติดต่อกนัไม่
เกิน80เดซิเบล  เอ 

1.4)  นายจา้งจะให้ลูกจ้างทาํงานในที�ที�มีระดบัเสียงเกินกว่า  140   
เดซิเบล  เอ  ไม่ได ้

2)  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  (ฉบบัที�  4  พ.ศ.2524)  กาํหนดให้เป็น
หนา้ที�ของผูไ้ดรั้บใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน  ตอ้งจดัให้ทุกคนซึ� งอยูใ่นบริเวณที�ทาํงานที�มี
เสียงดงัเกินกวา่  80  เดซิเบล  เอ  ซึ� งเป็นเสียงดงัอนัอาจเป็นอนัตรายต่อแกว้หู  อุดหูดว้ยที�อุดหู  (Ear  
plugs)  ที�มีประสิทธิภาพ 

3)  พระราชบญัญติัโรงงาน  พ.ศ.2512  มาตรา  39  (14)  เรื�องประกอบ
กิจการมิใหเ้กิดเหตุรําคาญตามกฎหมายสาธารณสุข  และประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  ฉบบัที�  2  
หมวด  4  ขอ้  75 ซึ� งระบุให้โรงงานตอ้งกาํจดัเสียงและความสั�นสะเทือนที�เกดจากโรงงานมิให้
เดือดร้อนหรืออาจเป็นอนัตรายแก่สุขภาพอนามยัของผูที้�อยูอ่าศยัใกลเ้คียง 

4)  ประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติฉบบัที�  15  พ.ศ.2540 เรื�อง
มาตรฐานระดบัเสียงโดยทั�วไป  โดยมีรายละเอียดดงันี�  

5)  ระดบัเสียงสูงสุดไม่เกิน  115  เดซิเบล  เอ  ตรวจวดัในบริเวณ  ที�มีคนอยู่
หรืออาศยัอยู ่

6)  ระดบัเสียงเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  (Leq  24  hr.)  ไม่เกิน  70  เดซิเบล  เอ  
ตรวจวดัอยา่งต่อเนื�องตลอดเวลา  24  ชั�วโมง 

2.4.5 มาตรฐานระดับเสียงภายในสถานประกอบการสามารถจําแนกได้  3  กลุ่ม  
ประกอบดว้ย 

2.4.5.1  มาตรฐานระดบัเสียงทั�วไป 
2.4.5.2  มาตรฐานระดบัเสียงในสถานประกอบการ 

2.4.5.3  มาตรฐานเสียงจากแหล่งกาํเนิด 
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ซึ� งจากการวิเคราะห์ภาพรวมของมาตรฐานระดบัเสียงภายในสถานประกอบการ
ในครั� งนี�   ได้พิจารณาข้อมูลจากหน่วยงานของกระทรวงมหาดไทย  กรุงเทพมหานคร  และ
กระทรวงอุตสาหกรรม  ซึ� งสรุปรายละเอียดของค่ามาตรฐานระดบัเสียงภายในสถานประกอบการ
ไดต้ามตารางนี�  
ตารางที�  2-1  สรุปมาตรฐานระดบัเสียงภายในสถานประกอบการของประเทศไทย 

หน่วยงาน ระยะเวลาสัมผสัเสียง ระดับเสียงที�ลูกจ้างได้รับติดต่อกนั 

กระทรวงมหาดไทย -  ไม่เกิน  7  ชั�วโมงต่อวนั 
-  7-8  ชั�วโมงต่อวนั 
-  เกิน  8  ชั�วโมงต่อวนั 
-  ห้ามทาํงานในที�ที�มีระดบัเสียง
เกินกวา่  140  dB  (A) 

-  ไม่เกิน  91  dB  (A) 
-  ไม่เกิน  90  dB  (A) 
-  ไม่เกิน  80  dB  (A) 

 

กรุงเทพมหานคร  -  ไม่เกิน  90  dB  (A) 
กระทรวงอุตสาหกรรม -  บริเวณที�ทาํงานที�มีเสียงดงัเกินกวา่  80  dB  (A)  หรือเสียงดงัอนั 

อาจเป็นอนัตรายต่อแกว้หูใหอุ้ดหูดว้ยที�อุดหูที�มีประสิทธิภาพ 
ที�มา  :  กรมควบคุมมลพิษ,  2541  (อา้งใน  กรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข  ,  2543) 

 
2.4.6  แหล่งกาํเนิดมลพิษทางเสียง 
เสียงที�ดงัเกินความจาํเป็น  จนก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสุขภาพอนามยั  มาจากแหล่งต่างๆ

มากมาย  พอจะสรุปแหล่งที�มาของเสียงไดด้งันี�   คือ 
2.4.6.1  จากการคมนาคม  มีการใชร้ถจกัรยานยนต ์ รถสามลอ้เครื�อง  รถยนต ์ 

รถบรรทุก  และเครื�องบินเพิ�มมากขึ�นทุกๆวนั  ทาํใหร้ะดบัเสียงเพิ�มมากขึ�น  อาจจาํแนกใหเ้ห็นได้
ดงันี�  
รถจกัรยานยนต ์ รถสามลอ้เครื�อง   มีระดบัเสียง 95 เดซิเบล  เอ 
รถยนต ์     มีระดบัเสียง 60-65 เดซิเบล  เอ 
รถบรรทุก    มีระดบัเสียง 95-120 เดซิเบล  เอ 
รถไฟวิ�งห่าง  100  ฟุต   มีระดบัเสียง 60 เดซิเบล  เอ 
เครื�องบิน    มีระดบัเสียง     100-140   เดซิเบล  เอ 
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สํานกังานคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้ม  (2540)  ไดก้าํหนดค่าระดบัเสียงใน
ยา่นที�อยู่อาศยัในเวลากลางวนัและกลางคืนไวไ้ม่เกิน  60  เดซิเบล เอ  จนถึง  120  เดซิเบล เอ  
ตามลาํดบั  สําหรับค่าระดบัเสียงที�ประกาศโดยพนกังานงานจราจรทั�วราชอาณาจกัร  อนัเกิดจาก
เครื�องยนตห์รือส่วนหนึ�งส่วนใดของรถยนต์  จกัรยานยนตใ์นสภาพปกติไม่เกิน  95  เดซิเบล เอ  
เมื�อวดัระดบัเสียงดว้ยเครื�องวดัเสียงในระยะห่าง  7.5  เมตร  โดยรอบรถ 

2.4.6.2  จากโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นเสียงที�เกิดจากเครื�องจกัรขนาดต่างๆ  ซึ� งทาํ
ใหเ้กิดระดบัเสียงแตกต่างกนัไปตั�งแต่  60  เดซิเบล เอ  จนถึง  120  เดซิเบล เอ  แลว้แต่ขนาดแรงมา้
ของเครื�องจกัร 

2.4.6.3  จากครัวเรือน  เป็นเสียงที�เกิดจากเครื�องมือ  เครื�องใช้ภายในบา้น  เช่น 
โทรทศัน์  วทิย ุ ทาํใหเ้กิดระดบัเสียงประมาณ  60-70  เดซิเบล เอ 

2.4.6.4  เสียงรบกวนที�เกิดจากสาเหตุอื�นๆ ไดแ้ก่  การโฆษณา ฟ้าร้อง ววิาทต่าง ๆ 

 

2.5  การประเมินคุณภาพและคุณสมบัติวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรเพื�อใช้เป็นเชื&อเพลงิ 
2.5.1  ความหมายและนิยาม 

วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรหรือวสัดุเหลือทิ�งหลงัการเก็บเกี�ยว (Crop residues) 
หมายความถึงส่วนต่างๆของพืช ซึ� งเป็นส่วนที�ไม่ถูกเก็บเกี�ยวหรือนาํไปใช้ประโยชน์อื�นได้อีก
ต่อไป ซึ� งอาจพบกระจดักระจายทั�งใน ไร่นา สวน และป่า เช่นลาํตน้ขา้ว เหงา้มนัสําปะหลงั รวมทั�ง
บางส่วนซึ� งเป็นส่วนที�เหลือทิ�งจากการแปรรูปแลว้ในโรงงาน เช่น ขี� เลื�อยจากโรงเลื�อย แกลบจาก
โรงสี เป็นตน้ 

ซึ� งในการนําการประเมินคุณภาพและคุณสมบัติของเชื� อเพลิงชีวมวลจะได้
องคป์ระกอบที�สาํคญัของเชื�อเพลิงเป็นหลกัในการประเมินคุณภาพ   คือ   

2.5.1.1  คาร์บอนเสถียร  (Fixed Carbon)   คือ  มวลของคาร์บอนที�เหลือในเชื�อเพลิง  
หลงัจากที�เอาสารระเหยออกไปแลว้ที�อุณหภูมิ  950 องศาเซลเซียส 

2.5.1.2  สารที�ระเหยได้  (Volatile matters)  คือ  ส่วนของเนื�อเชื�อเพลิงอบแห้งที�
ระเหยได ้ ซึ� งเป็นสารประกอบที�มีคาร์บอน  ออกซิเจน  และไฮโดรเจน 

2.5.1.3  ปริมาณเถา้  (Ash Content)  คือ  ส่วนของสารอินทรียที์�เหลือจากการสันดาป
ภายในเตาเผาที�อุณหภูมิ  750  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  6  ชั�วโมง  ซึ� งประกอบด้วย  ซิลิกา  
แคลเซียมออกไซด ์ แมกนีเซียมออกไซด ์ เป็นตน้ 

2.5.1.4  ความชื�น  (Moisture Content)  คือ  ปริมาณความชื�นต่อปริมาณของเนื�อ
เชื�อเพลิงอบแหง้   ความชื�นมีผลทาํใหค่้าความร้อนของเชื�อเพลิงลดลง 
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2.5.1.5  กาํมะถนัรวม  (Total Sulfur) 
2.5.1.6  ค่าความร้อน  (Calorific Value or Heating Value)  คือ  ค่าความร้อนของการ

สันดาปจะขึ�นอยูก่บัปริมาณคาร์บอนในเชื�อเพลิง 
2.5.2  คุณสมบติัของวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร 

เนื�องจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นเศษวสัดุจากพืช โดยพืชสะสมพลงังานจาก
ดวงอาทิตยใ์นรูปสารประกอบของคาร์บอน พลงังานเบื�องตน้ที�สะสมไวใ้นพืชจะถูกนาํไปใช้และ
สูญเสียในกิจกรรมต่างๆ   รวมทั�งการหายใจดว้ย   จากนั�น พลงังานที�พืชสะสมไวจ้ะถูกถ่ายทอด
ไปสู่สัตวที์�กินพืชเป็นอาหาร (herbivore)   พลงังานที�สะสมอยู่ในสัตวพ์วกนี� ก็จะถูกนาํไปใช้เพื�อ
การเจริญเติบโต  และสูญเสียไปในกิจกรรมต่างๆ   และการหายใจ  และที�เหลือก็จะถูกถ่ายทอดไปสู่
พวกสัตวกิ์นสัตว ์ (carnivore)  จนไปถึงพวกมนุษย ์ (top carnivore)  ซึ� งถือวา่เป็นลาํดบัสุดทา้ยของ
โซ่อาหาร  (food chain)  ในขณะเดียวกนัเมื�อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคนั�นตายไป  พลงังานต่างๆ  ที�สะสม
อยู่ก็จะถูกถ่ายทอดไปสู่ผูย้่อยสลาย (decomposer)  ซึ� งเป็นช่วงสุดทา้ยของการถ่ายทอดพลงังาน
บางส่วนก็จะสูญเสียไป  ดงันั�นจะเห็นไดว้่าในทุกระดบัของโซ่อาหารนั�นมีสิ�งมีชีวิตจะใชพ้ลงังาน
เพื�อการเจริญเติบโต     สูญเสียไปเพื�อการหายใจและกลายไปเป็นความร้อน (heat)   ซากพืชและ
สัตวที์�ทบัทมกนัภายใตเ้ปลือกโลกไดรั้บอุณหภูมิความชื�น   ความกดดนัของโลก   และระยะเวลา
นานเป็นล้านๆ  ปี   สิ� งที�ทับทมก็จะกลายเป็นถ่านหิน   นํ� ามัน  และก๊าซธรรมชาติ   ซึ� งเป็น
ทรัพยากรที�ใชแ้ลว้หมดสิ�นไป   ยากที�จะสร้างทดแทนไดท้นั  ดงันั�นการนาํพืชซึ� งเป็นแหล่งสะสม
พลงังานจากดวงอาทิตยเ์ป็นอนัดบัแรกมาใชโ้ดยตรงจึงทาํให้เกิดการสูญเสียพลงังานที�จะถ่ายทอด
จากดวงอาทิตยน์้อยที�สุดและเป็นแหล่งพลงังานที�สามารถสร้างทดแทนขึ�นมาได้ใหม่ในเวลาไม่
นานมากนกั   ซึ� งมนุษยรู้์จกัใช้กนัมาตั�งแต่สมยัโบราณแล้วในรูปของไมฟื้น   ไมฟื้นที�ได้รับการ
ขนานนามว่าเป็นไมฟื้นที�ดีที�สุดในโลกไดแ้ก่  พวกไมส้นทะเล  เนื�องจากเป็นไมโ้ตเร็ว   เนื�อแข็ง   
ติดไฟดี   ใหค่้าความร้อนสูงถึงประมาณ  4,950  กิโลแคลอรี / กิโลกรัม  ไมโ้ตเร็วที�จดัวา่เป็นไมฟื้น
ที�ดีอีกชนิดหนึ�งคือ   พวกกระถินณรงคใ์ห้ค่าความร้อน   4, 800 – 4,900  กิโลแคลอรี / กิโลกรัม ซึ� ง
ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบของพืชพบว่าประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตและลิกนิน ส่วนที�เป็น
คาร์โบไฮเดรตแบ่งเป็นเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส  

เซลลูโลส ร้อยละ  33.8 - 48.7 
เฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 23.2 - 37.7 
ลิกนิน ร้อยละ  19.1- 30.3 
สารแทรก ร้อยละ  1.1- 9.6 
ขี� เถา้ ร้อยละ  0.1- 1.3 
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องค์ประกอบเบื�องต้นคือ  คาร์บอนร้อยละ  50 – 55   ออกซิเจนร้อยละ  40 – 45   
ไฮโดรเจนร้อยละ   6 – 7   ไนโตรเจนและขี� เถา้จาํนวนนอ้ยประมาณร้อยละ  1  ธาตุที�ให้ความร้อน 
คือ  คาร์บอนและไฮโดรเจน  เมื�อธาตุทั�งสองชนิดเกิดการสันดาปจะใหค่้าความร้อนออกมา  

2.5.3  คุณสมบติัของเชื�อเพลิง 
เชื�อเพลิงที�มีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคาร์บอนเสถียรเป็นองคป์ระกอบอยูสู่งแต่มีสาร

ที�ระเหยไดแ้ละมีปริมาณเถา้อยู่ต ํ�า   เชื�อเพลิงที�มีปริมาณความชื�นสูงจะมีผลทาํให้ค่าความร้อนตํ�า   
และค่าความร้อนของเชื�อเพลิงก็เป็นตวัชี� คุณสมบติัของเชื�อเพลิงอยา่งหนึ�ง เชื�อเพลิงที�มีค่าความร้อน
สูงถือว่าเป็นเชื�อเพลิงที�มีคุณภาพดี  เช่น  ถ่านที�มีค่าความร้อนสูงถือว่าเป็นถ่านที�มีคุณภาพดีแต่
สําหรับการใชถ่้านในการหุงตม้ในครัวเรือนนั�น   ถ่านที�ถือว่ามีคุณภาพดีที�สุด   ไม่จาํเป็นตอ้งเป็น
ถ่านที�มีค่าความร้อนสูงสุด  แต่จะตอ้งมีคุณสมบติัที�ดีของถ่านทางดา้นอื�นๆ  ที�ดีดว้ย 

การประเมินคุณภาพสามารถทาํไดโ้ดยใช ้มาตรฐานของ ASTM (American Association of 
Testing and Material) ดงันี�  

2.5.3.1  การหาปริมาณคาร์บอนคงตวั  (คาร์บอนเสถียร)   ใชว้ิธีการคาํนวณดว้ยสูตร
ปริมาณคาร์บอนคงตวั = 100 – ร้อยละของความชื�น – ร้อยละของสารระเหย – ร้อยละของเถา้ 

2.5.3.2  การหาปริมาณสารระเหย  (Volatile matters) หาไดโ้ดยการเผาตวัอยา่งใน
สภาวะขาดออกซิเจนดว้ยการใส่ตวัอย่างในครูซิเบิลพร้อมทั�งปิดฝาแลว้ค่อยๆ  หยอ่นลงไปในเตา
รูปทรงกระบอก   เพื�อไล่สารระเหยออกไปที�ระดบัอุณหภูมิต่างๆ  กนัจนถึงที�ระดบัอุณหภูมิ  900  
องศาเซลเซียส  จะกลายเป็นถ่านสีดาํ  แลว้นาํไปคาํนวณหาปริมาณสารระเหยระหวา่งสองตวัอยา่งที�
ทาํซํ� า โดยคาํนวณจากสูตร 

ปริมาณสารระเหย  (ร้อยละ)  =  (B – C) / B ×  100 
B  =  นํ�าหนกัอบแหง้ของเชื�อเพลิง 
C  =  นํ�าหนกัของตวัอยา่งเชื�อเพลิงหลงัจากอบที�อุณหภูมิ  900  องศาเซลเซียส 

2.5.3.3  การหาปริมาณเถา้  (Ash) หาไดโ้ดยการนาํตวัอยา่งเชื�อเพลิงจาํนวน  1  กรัม  
บรรจุในครูซิเบิลใส่เขา้ไปในเตาเผาที�ตั�งอุณหภูมิไว ้ 750  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 6  ชั�วโมง  แลว้
นาํครูซิเบิลออกมาทิ�งไวใ้ห้เยน็ในเดสสิเคเตอร์  1  ชั�วโมง  ชั�งนํ� าหนกัครูซิเบิลแลว้นาํไปเผาซํ� าที�
อุณหภูมิ  750  องศาเซลเซียสอีกเป็นเวลา  1  ชั�วโมง  โดยนํ�าหนกัลดลงไม่เกิน  0.5  มิลลิกรัม  จึงจะ
ถือวา่ใชไ้ด ้ การหาปริมาณเถา้ระหวา่งสองตวัอยา่งที�ทาํซํ� ากนั  โดยคาํนวณดว้ยสูตร 

ปริมาณเถา้ (ร้อยละ)   =  D / B ×  100 
 B  =  นํ�าหนกัอบแหง้ของเชื�อเพลิง 

D  =  นํ�าหนกัของตวัอยา่งเชื�อเพลิงที�เหลือหลงัจากการเผาที�อุณหภูมิ 750  องศาเซลเซียส 
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2.5.3.4  การหาค่าความชื�น (Moisture Content) หาได้โดยการนาํครูซิเบิลเผาใน
เตาเผาที�อุณหภูมิ  750  องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30  นาที  แลว้นาํออกมาทิ�งไวใ้ห้เยน็ในเดสิเคเตอร์  
1  ชั�วโมง  ชั�งนํ� าหนักครูซิเบิล  เผาครูซิเบิลซํ� าอีกจนกระทั�งไดน้ํ� าหนกัคงที�หรือลดน้อยกว่า  0.5  
มิลลิกรัม  แลว้ใส่ตวัอยา่งเชื�อเพลิงที�เตรียมไวล้งในครูซิเบิลประมาณ  1บวกลบ 0.005  กรัม  นาํไป
อบในตูอ้บโดยเปิดฝาครูซิเบิลที�อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียสเป็นเวลา  2  ชั�วโมง นาํครูซิเบิล
ออกมาทิ�งไวใ้หเ้ยน็ในเดสิเคเตอร์  1 ชั�วโมง นาํไปชั�งนํ� าหนกัแลว้นาํไปอบซํ� าอีกจนกระทั�งนํ� าหนกั
ลดลงน้อยกว่า  0.5 มิลลิกรัม  คาํนวณหาปริมาณความชื�นของตวัอย่างของเชื�อเพลิงระหว่างสอง
ตวัอยา่งที�ทาํซํ� าโดยคาํนวณดว้ยสูตร 

ปริมาณความชื�น (%)  =  (A – B) / B×  100 
A   =   นํ�าหนกัตวัอยา่งทดลองก่อนอบ (กรัม) 
B   =   นํ�าหนกัตวัอยา่งทดลองหลงัอบ  (กรัม) 

2.5.3.5  การหาค่าปริมาณกาํมะถนั  (Sulphur content)  ใชว้ิธีการนาํนํ� าลา้ง  บอมบ์
แคลอรีมิเตอร์มาไตเตรตดว้ย   สารละลายมาตรฐานโซเดียมคาร์บอเนต  ใชเ้มทิลออเรนจ ์ เป็นอินดิ
เคเตอร์  แลว้นาํตะกอนไปชั�งหาค่าตะกอน  คาํนวณหาร้อยละกาํมะถนั 

2.5.3.6  การหาค่าความร้อน  (Heating Value)  หาไดโ้ดยนาํตวัอยา่งของสารเผาไหม้
อย่างสมบูรณ์ในตวับอมบ์ (Bomb)  ที�มีออกซิเจนอยู่ปริมาณเกินพอ   ความร้อนจากการเผาไหมที้�
เกิดขึ�นเป็นผลใหอุ้ณหภูมิแจคเก็ต  (Jacket)  สูงขึ�น  และสามารถคาํนวณความร้อนที�เกิดขึ�นได ้และ
ทาํการหาค่าปริมาณความร้อนของเชื�อเพลิงแต่ละชนิดซํ� ากัน  3  ครั� ง  เมื�อเครื� องมือที�ใช้คือ  
Isothermal Jacket Bomb Calorimeter   ถงัออกซิเจน  ลวด  ถว้ย  และเครื�องอดัเม็ดส่วนวิธีการ   คือ  
อดัตวัอย่างเป็นเม็ดโดยอดัให้มีนํ� าหนักประมาณ  0.9 – 1.0  กรัม  ชั�งนํ� าหนักอย่างละเอียดของ
ตวัอยา่ง  ตวัอยา่งที�อดัไดใ้ส่ในถว้ยโลหะ  ผกูลวดเผาไหม ้10  cm. ไวก้บัเครื�องมือให้แน่น  โดยให้
ส่วนล่างของเส้นลวดแตะกบัตวัอย่างเม็ด  อดัออกซิเจนในบอมบ์ให้มีความดนัประมาณ  28 – 30  
บรรยากาศ  ใส่นํ� าลงในแจคเก็ตประมาณ  2,000  มิลลิลิตร  นาํบอมบ์ใส่ลงในแจคเก็ตแลว้ปิดฝา
แลว้เปิดเครื�องกวน   บนัทึกอุณหภูมิของแจคเก็ตทุกๆ  1  นาที  จนกระทั�งอุณหภูมิคงที�  (ประมาณ 5 
นาที)  กดปุ่มอิกไนต ์ จบัเวลาและบนัทึกอุณหภูมิทุกๆ  1 นาที  จรกระทั�งอุณหภูมิคงที�  จากนั�นนาํ
บอมบอ์อกมาปล่อยออกซิเจนใหห้มดและลา้งภายในบอมบด์ว้ยนํ� ากลั�นที�ใส่เมทิลออเรนจ ์ (Methyl 
orange)  จนหมดกรดแลว้นาํนํ� าลา้งนี� ไปไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต  Na2co3 และ
วดัส่วนของลวดที�เหลือที�ไม่เผาไหม ้ สาํหรับการคาํนวณ 
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 Hg   =   (tw – e1 – e2 – e3) / m 
 Hg   =   Gross Heat of Combustion  (องศาเซลเซียส) 
 T      =   ความแตกต่างของอุณหภูมิเริ�มตน้และสุดทา้ย  (องศาเซลเซียส) 
 W     =   พลงังานคงที�ของเครื�องแคลอรีมิเตอร์  ซึ� งหาไดท้าํนองเดียวกนักบัค่าปรอท  (Hg)  
เพียงแต่ใชก้รดเบนโซอิกแทน 
 e 1    =   Correction in calories for Heat of Formation Nitric Acid (ใหค้่า = 0) 
 e 2    =   Correction in calories for Heat of Formation Sulfuric Acid 
          =   14 ×  (ร้อยละของซลัเฟอร์รวม) ×   นํ�าหนกัตวัอยา่งที�อดัเป็นเมด็ 
 e 3    =   Correction in calories for Heat of Combustion of Fuse Wire 
          =   2.3  ×   ความยาวของลวดเผาไหมที้�ใชไ้ป ( กรัม) 
 m      =   นํ�าหนกัของตวัอยา่งที�อดัเป็นเมด็  (กรัม) 
 

2.5.4  ผลกระทบดา้นสิ�งแวดลอ้ม 
เนื�องจากพลังงานที�ใช้ในประเทศไทยส่วนใหญ่ได้จากการนําเข้าเชื�อเพลิง   ซึ� ง

ประกอบไปดว้ย   นํ� ามนัดิบ   นํ� ามนัสําเร็จรูป   และไฟฟ้ามูลค่าถึง  121,412   ลา้นบาท แมว้่าทั�ว
โลกรวมทั�งประเทศไทยจะประสบปัญหาทางเศรษฐกิจ   ซึ� งจะส่งผลให้ชะลอการพฒันาพลงังานก็
ตาม   แต่พลงังานก็เป็นปัจจยัพื�นฐานของการพฒันาประเทศ   การพฒันาพลงังานโดยเฉพาะสาขา
พลงังานทดแทนจะเป็นส่วนหนึ�งที�ช่วยลดความตอ้งการเชื�อเพลิงพาณิชย ์  และลดการขาดดุลของ
ประเทศอนัเนื�องมาจากการนาํเขา้เชื�อเพลิงพาณิชยจ์ากต่างประเทศ   นอกจากนี� การใช้พลงังาน
ทดแทนยงัมีส่วนส่งเสริมการลดก๊าซเรือนกระจก   และช่วยแก้ปัญหาสิ�งแวดลอ้มโลก   รวมทั�ง
ประเทศไทยมีวตัถุดิบสําหรับพลงังานจากชีวมวลมาก   เนื�องจากเป็นประเทศที�มีการเกษตรและ
อุตสาหกรรมแปรรูปมากมายที�สามารถนาํชีวมวลที�เหลือใช้จาํนวนมากในแต่ละปีมาเป็นพลงังาน   
เช่น   ตน้ออ้ย   ตน้และซังขา้วโพด   ชานออ้ย   แกลบ   ถ่านไม ้  ฟางขา้ว   กากถั�วเหลือง   ลาํตน้   
และเหงา้มนัสําปะหลงั   แต่พลงังานจากชีวมวลยงัมีการใช้ประโยชน์น้อยเพียงร้อยละ  0.6  ของ
กาํลงัการผลิตไฟฟ้า   เมื�อเทียบกบัพลงังานประเภทอื�นๆ  ทั�งๆ  ที�ประเทศไทยมีศกัยภาพในการ
พฒันาอยูอี่กมาก   
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ประเทศไทยจดัเป็นประเทศเกษตรกรรมประเทศหนึ�ง  อนัเนื�องมาจากวา่ประชาชน
ส่วนใหญ่ของประเทศประกอบอาชีพเกษตรกรรม   อาทิเช่น  การเพาะปลูก  การทาํประมง   และ
การเลี�ยงสัตว ์  ซึ� งผลจากการทาํเกษตรกรรม  โดยเฉพาะการเพาะปลูกพืชนั�น  ก่อให้เกิดสิ�งเหลือทิ�ง
เหลือใชที้�กลายสภาพไปเป็นขยะมูลฝอย   แลว้ทาํให้เกิดปัญหาขยะตกคา้งไม่สามารถกาํจดัไดห้มด
ตามมาอีกดว้ย  ยงัมีวชัพืชต่างๆ ที�ไม่มีการนาํมาใชป้ระโยชน์   ซึ� งสิ�งเหลือใชจ้ากภาคเกษตรกรรม
นั�น  บางสิ� งบางอย่างยงัสามารถนํามาแปรสภาพหรือนํากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ อีกทั� ง
ประเทศไทยจะประสบปัญหาทางเศรษฐกิจ  ซึ� งจะส่งผลใหช้ะลอการพฒันาพลงังานดา้นต่างๆ   แต่
พลงังานก็เป็นปัจจยัพื�นฐานของการพฒันาประเทศ   การพฒันาพลงังานโดยเฉพาะสาขาพลงังาน
ทดแทนจะเป็นส่วนหนึ� งที�ช่วยลดความตอ้งการเชื�อเพลิงพาณิชย ์ และลดการขาดดุลของประเทศ
อนัเนื�องมาจากการนาํเขา้เชื�อเพลิงพาณิชยจ์ากต่างประเทศ   นอกจากนี�การใชพ้ลงังานทดแทนยงัมี
ส่วนส่งเสริมการลดก๊าซเรือนกระจก   และช่วยแกปั้ญหาสิ�งแวดลอ้มโลก   รวมทั�งประเทศไทยมี
วตัถุดิบสําหรับผลิตพลังงานจากชีวมวลมาก  เนื�องจากเป็นประเทศที�มีการเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมแปรรูปมากมาย ซึ� งสามารถนาํสิ�งที�เหลือใช้จาํนวนมากในแต่ละปีมาเป็นพลงังานได ้ 
เช่น  กากออ้ย  ซังขา้วโพด  ฟางขา้ว  ลาํตน้มนัสําปะหลงั  และเหงา้มนัสําปะหลงั  ไมยราบยกัษ ์ 
เป็นตน้ 

การผลิตเชื�อเพลิงจากสิ�งเหลือใชท้างการเกษตร นอกจากเป็นการช่วยลดปริมาณการนาํเขา้
พลงังาน ยงัช่วยลดปัญหามลพิษทางอากาศจากซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในขบวนการเผาไหม ้  ซึ� งเป็น
ตวัการสําคญัที�ก่อให้เกิดฝนกรด  ยงัช่วยลดปัญหาขยะมูลฝอยตกคา้ง เป็นการส่งเสริมให้มีการนาํ
ของเหลือใชม้าก่อให้เกิดประโยชน์   สร้างโอกาสในการทาํงาน   สร้างรายไดเ้สริมให้กบัเกษตรกร
และเป็นการกระจายรายได้สู่ชนบท และลดปัญหาการสูญเสียทรัพยากรป่าไมเ้นื�องจากการใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรอยา่งไม่คุม้ค่าอีกดว้ย 
 

2.6  ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
ในอาคารทั�วไปจะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างในปริมาณที�สูงมาก ปริมาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสวา่งจะขึ�นอยูก่บัองคป์ระกอบหลายประการ เช่น กิจกรรมต่างๆ 
ในอาคารลกัษณะการออกแบบอาคาร เป็นตน้ ระบบไฟฟ้าแสงสว่างตอ้งไดรั้บการออกแบบและ
ติดตั�งเพื�อให้การประกอบกิจกรรมต่างๆ ดาํเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพ และทาํให้สภาพแวดลอ้ม
ทั�วๆไปของการมองเห็นมีความปลอดภยัและน่ารื�นรมย ์การพิจารณาถึงชนิดของงานที�กระทาํและ
พื�นที�ทาํงาน ไดส้รุปวธีิการใหแ้สงสวา่งที�เหมาะสม ซึ� งแบ่งเป็น 3 วธีิ คือ (บุตรบาํรุง,2541) 
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2.6.1  การใหแ้สงสวา่งแบบมีความสวา่งเกือบเท่ากนัตลอดพื�นที� (General  lighting) 
การให้แสงสว่างจากโคมไฟแสงสว่างที�ติดตั�งกระจายอย่างสมํ�าเสมอ ตลอดพื�นที�

เพดาน ขอ้ดี สามารถออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสวา่งไดโ้ดยไม่ตอ้งทราบตาํแหน่งทาํงานที�แน่นอน
และสามารถยา้ยตาํแหน่งทาํงานภายหลงัได ้ขอ้เสียคือ ตอ้งใชโ้คมไฟจาํนวนมากเสียค่าใชจ่้ายต่างๆ 
สูงและไม่ประหยดัพลงังาน 

2.6.2  การใหแ้สงสวา่งเฉพาะพื�นที� (Localized general  lighting) 
การใหแ้สงวธีินี�จะประหยดักวา่วธีิแรก โดยรวมพื�นที�ทาํงานเป็นกลุ่ม โดยแต่ละกลุ่ม

อาจจะตอ้งการระดบัความสวา่งเท่ากนั หรือไม่เท่ากนัก็ไดแ้ต่ประเภทของงานหรือกิจกรรมในกลุ่ม
พื�นที�ทาํงานจะมีระบบไฟฟ้าแสงสว่างแยกกนัอย่างอิสระ ทาํให้สามารถควบคุมการเปิด – ปิด ใช้
งานแยกกนัได ้ ขอ้เสียคือ หลงัจากติดตั�งระบบใช้งานไปแลว้จะยา้ยตาํแหน่งพื�นที�ทาํงานไม่ได้
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มีกระบวนการผลิตที�ติดตั�งตายตวั ไม่ค่อยยา้ยตาํแหน่งอยูแ่ลว้เพื�อให้การ
ใช้พื�นที�และการดาํเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ พื�นที�ที�เหลือของโรงงานหรือห้องทาํงาน
ตอ้งไดรั้บการใหแ้สงสวา่งไดแ้ก่ การใหแ้สงสวา่งในสายการผลิตในโรงงาน (production  lines) 

2.6.3  การใหแ้สงสวา่งเฉพาะตาํแหน่ง (local  lighting)  
เป็นการให้แสงสว่างเสริมใช้สําหรับงานที�ต้องการความละเอียดสูง หรืองาน

ตรวจสอบผลิตภณัฑ ์ซึ� งตอ้งการให้แสงสวา่งดว้ยวิธีพิเศษโดยติดตั�งโคมไฟที�ตาํแหน่งใกลผู้ท้าํงาน
หรือชิ�นงาน และใหแ้สงสวา่งเฉพาะตาํแหน่งและทิศทางที�ตอ้งการเท่านั�น วิธีนี� แนะนาํให้ใชก้บังาน
เหล่านี� คือ 

2.6.3.1  งานที�ตอ้งการความละเอียดสูง เช่น งานประกอบอุปกรณ์ ที�มีการประกอบ
ชิ�นส่วนขนาดเล็กมากๆ เช่น ประกอบนาฬิกา เป็นตน้ 

2.6.3.2  งานเกี�ยวกบัการตรวจสอบรูปร่าง และลวดลายของวสัดุที�ตอ้งการแสดงใน
ทิศทางที�กาํหนดเท่านั�น เช่น การตรวจสอบลวดลายของสิ�งทอ เป็นตน้ 

2.6.3.3  งานที�อยูใ่นตาํแหน่ง ที�แสงสวา่งจากระบบไฟฟ้าแสงสวา่งธรรมดาเขา้ไม่ถึง
เพราะมีอยูใ่นซอกหรือโดยสิ�งอื�นบงั เป็นตน้ 

2.6.3.4  เมื�อตอ้งการความสว่างสูง เพื�อให้บุคคลที�มีอายุมากหรือบุคคลที�มีสายตา
ผดิปกติทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.6.3.5  เมื�อตอ้งการลดผลของแสงกระเพื�อม (Stroboscopic  effect) จากระบบแสง
สวา่งที�ใชห้ลอดก๊าชดีสชาร์ต โดยใชห้ลอดอินแคนเดสเซอร์ใหแ้สงสวา่งเฉพาะตาํแหน่ง 

2.6.3.6  เมื�อตอ้งการให้แสงสวา่งในพื�นที�ใดๆ เราตอ้งทราบลกัษณะของกิจกรรมใน
พื�นที�นั�นๆ เสียก่อนจึงเลือกระดบัความสวา่งที�เหมาะสมตามมาตรฐาน 
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การส่องสว่างต่างๆ ไดแ้สดงรายละเอียดของความสว่างของงานประเภทต่างๆ ทั�ง
ภายในและภายนอกอาคารไวใ้นการเลือกระดบัความสวา่งที�เหมาะสมดงัตารางที� 2-2 

2.6.4  อุปกรณ์ใหแ้สงสวา่ง 
หลอดไฟฟ้าชนิดต่างๆ  (บุตรบาํรุง ,2541) 
1)  หลอดอินแคนเดสเซนต ์ (Incandescent)  

เป็นหลอดที�ให้ประสิทธิภาพแสงตํ�ามาก  ประมาณ  90%-95 %  ของพลงังาน
ไฟฟ้าที�ป้อนในหลอดจะถูกเปลี�ยนไปเป็นความร้อน  อย่างไรก็ตามความนิยมในการใช้หลอดอิน
แคนเดสเซนต์ก็ยงัมีอยู่ไม่น้อย  เนื�องจากมีราคาถูก ให้ความถูกตอ้งของสีสูง  ติดตั�งใช้งานไดง่้าย  
ใหแ้สงสวา่งทนัทีเมื�อเปิดใชง้าน  หรี�แสงไดง่้ายและควบคุมลาํแสงไดง่้ายเนื�องจากมีขนาดกะทดัรัด 

2)  หลอดฟลูออเรสเซนต ์(Fluorescent) 
หลอดชนิดนี� ไดผ้ลิตขึ�นมาใชง้านแทนหลอดอินแคนเดสเซนต ์  เนื�องจากมีขอ้ดี

กวา่คือ มีประสิทธิภาพแสงสูงกวา่และมีอายุการใชง้านยาวนานกวา่  หลอดอินแคนเดสเซนต ์ จะมี
อายุประมาณ 750 -1,000  ชั�วโมง  แต่หลอดฟลูออเรสเซนต์จะมีอายุประมาณ 6,000 ถึงมากกว่า 
20,000  ชั�วโมง  ขึ�นกับชนิดของหลอด  ในปัจจุบนัหลอดฟลูออเรสเซนต์ได้รับการพฒันาจน
สามารถผลิตหลอดที�มีกาํลงัวตัตต์ ํ�าๆ ไดเ้ช่น  หลอดขนาด 5,7,9,10,11,12,13,18,24,25 วตัต ์ ซึ� งเป็น
หลอดที�มีรูปร่างเล็กกะทดัรัด ใช้แทนหลอดอินแคนเดสเซนต์   ไดโ้ดยไม่มีปัญหาเรื�องหลอดยาว
เกะกะอีกต่อไป 

3)  หลอดไอปรอทความดนัสูง หรือ หลอดแสงจนัทร์ 
เป็นหลอดที�มีประสิทธิภาพแสงตํ�ากวา่หลอดฟลูออเรสเซนตเ์ล็กนอ้ย แต่มีอายุใช้

งานยาวนานกวา่  โดยมีอายุงานมากกวา่  24,000 ชั�วโมง  มีขนาดให้เลือกใชง้านตั�งแต่  40 วตัต ์ถึง 
1,000 วตัต ์ แต่หลอดชนิดนี� มีขอ้เสีย คือ ปริมาณแสงจะลดลงตามระยะเวลาใชง้านมากและคุณภาพ
ทางสีของแสงไม่ค่อยดี 

4)  หลอดเมตลัฮาไลด ์(Metal  Halide)  
มีประสิทธิภาพสูง  และเป็นหลอดที�มีคุณสมบติัทางสีของแสงดีมาก  จึงสามารถนาํไปใช้ให้แสง
สว่างในงานต่างๆ ได้มากมาย  เช่น  ในโรงงานอุตสาหกรรม  อาคารพาณิชย ์ ทั�งภายนอกและ
ภายในอาคาร  ตลอดจนการใหแ้สงสวา่งในสนามกีฬาที�ตอ้งการคุณภาพทางดา้นสี  เช่า  ในรายการ
ที�ตอ้งมีการถ่ายทอดโทรทศัน์  ขีดจาํกดัของหลอดชนิดนี�อยูที่�ระยะเวลาอุ่นหลอด  และระยะเวลาที�
ตอ้งรอคอย  เมื�อเปิดหลอดใช้งานใหม่ทนัทีอีกครั� งหลงัปิดใช้งานเท่านั�น  และยงัไม่มีหลอดที�มี
ขนาดวตัตต์ ํ�า ๆ ให้เลือกใชง้าน  ในปัจจุบนัมีให้เลือกใชง้านตั�งแต่ขนาด  175 ถึง 1,500 วตัต ์ มีอายุ
ใชง้านประมาณ  7,500 -20,000 ชั�วโมง  ขึ�นอยูก่บัขนาดของหลอด 
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ตารางที� 2-2  ระดบัความส่องสวา่งสาํหรับพื�นที�ใชง้านต่างๆ 

สถานที� ค่าความส่องสว่างมาตรฐาน (Lux) 

อาคารทั�วไป 
พื�นที�ที�ระบายอากาศ, ระเบียง 
บนัได, ลิฟต ์
หอ้งปั�มบตัรเวลา, หอ้งนํ�า 
หอ้งเก็บของ, หอ้งเก็บสินคา้ 

 
100 
150 
150 
150 

สํานักงาน 
สาํนกังานทั�วไป , งานพิมพ,์ หอ้งคอมพิวเตอร์ 
หอ้งประชุมยอ่ยเพื�อวางแผน 
หอ้งเขียนแบบ 
หอ้งประชุมใหญ่ 

 
500 
750 
750 
500 

ร้าน, ห้องเกบ็ของ, ห้องนิทรรศการ 
ร้านขายของชาํ 
ร้านบริการดว้ยตนเอง 
ร้านซุปเปอร์มาเก็ต 
หอ้งโชว ์

 
300 
500 
750 
500 

โรงเรียน 
หอ้งเรียน, หอ้งบรรยายรวม 
หอ้งปฏิบติัการ, หอ้งสมุด, หอ้งงานหนงัสือ 
หอ้งศิลปะ 

 
300 
500 

พพิธิภัณฑ์และห้องแสดงภาพ 
นิทรรศการภาพที�ตอ้งการความละเอียดอ่อน 
นิทรรศการภาพที�ไม่ตอ้งการความละเอียดอ่อน 

 
300 
150 

อาคารสาธารณะ 
โรงฉายภาพยนตร์ 
หอ้งโถงใหญ่ 

 
50 
150 
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ตารางที� 2-2 (ต่อ) ระดบัความส่องสวา่งสาํหรับพื�นที�ใชง้านต่างๆ  

สถานที� ค่าความส่องสว่างมาตรฐาน (Lux) 

โรงฉายภาพยนตร์และห้องแสดงคอนเสิร์ต 
หอ้งมหรสพ 
หอ้งโถงใหญ่ 

 
100 
200 

อาคารสัมมนา 
โบสถ ์
หอ้งขบัร้องทางศาสนา 

 
100 
150 

โรงแรม 
หอ้งโถงโรงแรม 
หอ้งอาหาร 

 
300 
200 

ห้องนํ&า 
ทั�วไป 
โกนหนวดแต่งหนา้ 

 
100 
500 

ห้องนั�งเล่น 
ทั�วไป 
หอ้งอ่านหนงัสือ, เยบ็จกัร 
เฉพาะจุดใชง้าน 

 
100 
500 
300 

บ้าน 
หอ้งนอน (ทั�วไป) 
หอ้งนอน (หวัเตียง) 
บนัได 
หอ้งครัวทั�วไป 
หอ้งเตรียมอาหาร 
หอ้งทาํงาน 
หอ้งเด็กอ่อน 

 
50 
200 
100 
300 
500 
300 
150 

ที�มา : ดุจฤดี, 2542 
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5) หลอดโซเดียมความดนัตํ�า 
เป็นหลอดที�มีประสิทธิภาพแสงสูงที�สุด แต่สามารถนาํไปใชง้านไดใ้นวงจาํกดั

เพราะเป็นหลอดที�ให้แสงแบบความยาวคลื�นเดี�ยว (Monochromatic  Light)  ที�ความยาวคลื�น 589 
และ 589.6 นาโนเมตร ทาํให้สีของวตัถุเพี� ยนไปอย่างมาก  มีขนาดให้เลือกตั�งแต่ 18-180 วตัต ์ 
เหมาะกบัระบบไฟฟ้าแสงสวา่งเพื�อรักษาความปลอดภยัและไฟถนนในชนบทเท่านั�น  มีอายุใชง้าน
ประมาณ 18,000 ชั�วโมง 

6) หลอดโซเดียมความดนัสูง 
เป็นหลอดที�มีประสิทธิภาพแสงสูงมาก  แต่มีขอ้เสียคือ คุณภาพทางสีของแสง

ไม่ค่อยดี  มีสีของแสงเป็นสีขาวออกสีเหลืองทอง  มีขนาดให้เลือกใช้งานตั�งแต่ขนาด  35-1,000 
วตัต ์ อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัไดมี้การผลิตหลอดชนิดนี� ที�ไดป้รับปรุงคุณภาพทางดา้นสีของแสงให้
ดีขึ�นออกมาจาํหน่ายในทอ้งตลาดแลว้  แต่หลอดชนิดนี�จะมีอายกุารใชง้านและประสิทธิภาพแสงตํ�า
กวา่หลอดโซเดียมความดนัสูงธรรมดา  หลอดชนิดนี� เหมาะกบัการใชง้านในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง
ของไฟถนนและทางด่วน  ในโรงงานอุตสาหกรรมที�ไม่ตอ้งคาํนึงถึงเรื�องสีมากนกั  พื�นที�ภายนอก
อาคาร  เช่น  ที�จอดรถ  พื�นที�เก็บของ  สนามกีฬา และสถานที�พกัผอ่น  ไฟแสงสวา่งบนสะพานใน
อุโมงค์  และระบบโทรทศัน์วงจรปิด นอกจากนี� ถ้าใช้งานร่วมกับหลอดเมตลัฮาไลด์ ในพื�นที�
เดียวกนั  ก็จะทาํให้ได้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที�มีประสิทธิภาพสูง  และมีคุณสมบติัทางสีขิงแสง
พอสมควรดว้ย  หลอดโซเดียมความดนัสูงจะมีอายงุานนานกวา่  24,000  ชั�วโมง 
 
2.7  การประเมินความเสี�ยงภัยจากโครงการอุตสาหกรรม 

2.7.1  คาํศพัทแ์ละนิยาม 
2.7.1.1  สภาพการคงตวัของบรรยากาศ (Stability Class)  เป็นปัจจยัที�สําคญัมาก 

สาํหรับการศึกษาการกระจายตวัของสารพิษที�กระจายออกสู่บรรยายกาศ ซึ� งถา้หากสภาพการคงตวั
ของบรรยากาศค่อนขา้งเสถียร(Stable) จะทาํใหก้ารฟุ้งกระจายตวัของสารเคมีพิษเป็นไปไดย้าก การ
เจือจางในบรรยากาศนอ้ย ความเป็นพิษจึงสามารถแพร่กระจายออกไปไกลและมากกวา่กรณีที�มีการ
ฟุ้งกระจายของสารในบรรยายกาศที�ดี การจดัสภาพการคงตวัของบรรยากาศโดยทั�ว ๆ ไปนั�น มี
หลายลกัษณะดว้ยกนั แต่ที�นิยมค่อนขา้งมาก ไดแ้ก่การจดัตามแบบ Pasqiull Gifford ซึ� งแบ่งสภาพ
การคงตวัของบรรยากาศออกเป็น 6 ระดบัดว้ยกนั ไดแ้ก่  
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- Class A เป็นสภาพบรรยากาศที�คงตวันอ้ย มีการแพร่กระจายของสารมลพิษไดค่้อนขา้งดีมาก 
- Class B เป็นสภาพบรรยากาศที�ค่อนขา้งคงตวันอ้ย มีการแพร่กระจายของมลพิษไดดี้ 
- Class C เป็นสภาพบรรยากาศที�ค่อนขา้งคงตวัเล็กนอ้ย มีการแพร่กระจายตวัของสารมลพิษได้
ค่อนขา้งดี 
- Class D เป็นสภาพบรรยากาศคงตวัแบบปานกลาง 
- Class E  เป็นสภาพบรรยากาศที�ค่อนขา้งคงตวั มีการแพร่กระจายตวัของสารมลพิษไม่มาก 
- Class F เป็นสภาพบรรยากาศที�ค่อนขา้งคงตวัมาก มีการแพร่กระจายตวัของสารมลพิษไดน้อ้ยมาก 

2.7.1.2. Pool Fire / Tank Fire 
เป็นไฟที�เกิดขึ�นได้กบัถงัเก็บกกัหรือสารติดไฟรั�วไหลแล้วแผ่กระจายไป

ตามพื�น ลกัษณะของไฟจะแผเ่ป็นวงกวา้งขึ�นกบัขาดของพื�นที�หนา้ตดัของผวิของสารติดไฟ 
2.7.1.3 Jet Fire  

เกิดจากการติดไฟของสารเคมีที�เก็บไวภ้ายใตค้วามดนัสูงแล้วรั�วไหลพุ่ง
กระจายสู่บรรยากาศความรุนแรงจะขึ�นกบัปริมาณและแรงดนัที�มีอยูข่องสาร ซึ� งจะทาํให้ขนาดของ 
Jet Fire กวา้งและยาวไดม้ากขึ�น 

2.7.1.4 การแผรั่งสีความร้อน  (Thermal Radiation) 
ระดบัอนัตรายจากการแผ่รังสีความร้อน โดยทั�วไปแล้วจะมีอนัตรายน้อย

กว่าอนัตรายจากการระเบิดหรือสารเคมีรั�วไหล ซึ� งปัจจยัที�มีผลต่อระดบัความรุนแรงนั�นจะขึ�นอยู่
กบัปริมาณสาร พลงังานที�ปลอดปล่อย ระยะเวลาในการสัมผสัและปริมาณความร้อนที�สัมผสั 

2.7.1.5 ความเป็นพิษ (Toxicity) 
ความเป็นพิษของสารเคมีพิษ โดยทั�วไปแลว้ในการประเมินอนัตรายร้ายแรง

จะพิจารณาความเป็นพิษของสารที�ร่างกายไดรั้บโดยผา่นทางระบบหายใจ ดงันั�น ลกัษณะของสารที�
รั�วไหลจะตอ้งออกมาในรูปของก๊าซหรือไอสาร แลว้กระจายออกสู่บรรยากาศระดบัความเป็นพิษจะ
ขึ�นอยูก่บัคุณสมบติัของสารพิษนั�น ๆ วา่จะมีอนัตรายมากหรือนอ้ย ซึ� งโดยทั�วไปแลว้จะใชค่้าความ
เขม้ขน้ที� IDLH(Immediately Dangerous to Life and Health) เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาเพื�อหา
ระยะทางที�ปลอดภยัหรืออาจพิจารณาใหป้ลอดภยัขึ�นอีก 
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2.7.1.6  อตัราการรั�วไหลของสาร (Releases Rate) 
อตัราการรั�วไหลของสารจากกระบวนการผลิตหรือการเก็บกกั โดยทั�วไปจะ

พิจารณาเป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การรั�วออกของสารที�เป็นของเหลว (Liquid phase) ก๊าซ (Gas phase) 
หรือพร้อมกนัทั�งสองอย่าง (Two phase) ซึ� งอตัราการรั�วไหลของสารออกสู่ภายนอกนั�น จะขึ�นกบั
ปัจจยัหลายประการ แต่ที�สําคญั ๆ ไดแ้ก่ ความดนั ขนาดของรอยรั�ว และสภาวะของสาร ดงันั�น ใน
การประเมินอตัราการรั�วไหลของสารในกรณีต่าง ๆ จะตอ้งมีขอ้มูลเกี�ยวกบักระบวนการผลิตหรือ
การเก็บกกั  

2.7.1.7  อตัราการระเหยของสาร (Vaporization Rate) 
สารที� รั�วไหลออกจากกระบวนการผลิตหรือการเก็บกักหากอยู่ในรูป

ของเหลวแลว้ สามารถที�จะฟุ้งกระจายออกสู่บรรยากาศไดด้ว้ยการระเหย อตัราการระเหยของสาร
จะขึ�นอยูก่บัปัจจยัหลายประการ ไดแ้ก่ ความดนั พื�นที�ของการกระจายและความเร็วลม เป็นตน้ 

2.7.1.8  การประเมินอนัตรายร้ายแรง (Major Hazard Assessment) 
การประเมินอนัตรายร้ายแรงเป็นการคาดการณ์ถึงศกัยภาพของอนัตราย

ร้ายแรงในโครงการใดๆ วา่อาจจะมีโอกาสเกิดอุบติัเหตุร้ายแรงในลกัษณะที�ประเมินไดโ้ดยสามารถ
บอกถึงระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ แต่ไม่สามารถที�บอกถึงความถี�หรือโอกาสของการเกิด
เหตุการณ์นั�น ๆ ได้ นอกจากนั�นผลของการประเมินยงัไม่สามารถจะรับรองได้ว่าเหตุการณ์ที�
ประเมินนั�นจะเกิดขึ�นไดจ้ริงตลอดอายขุองโครงการนั�น ๆ 

2.7.2  ประเภทของความเสี�ยงภยั 
ในด้านอุตสาหกรรมเรามกัจะกล่าวถึงกรณีเกิดความเสียหายในระดับที�ร้ายแรง 

ส่งผลกระทบต่อตวัอาคารของโรงงานเอง ต่อชุมชน หรือต่อชีวิตของบุคคลทั�งในและนอกโรงงาน 
ซึ� งเราจดัวา่เป็นอนัตรายที�ร้ายแรง (Major Hazard Accidents) โดยส่วนใหญ่จะมีการแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

2.7.2.1  การเกิดไฟ (Major Fires) ไฟไหมเ้ป็นเหตุการณ์ที�เกิดขึ�นไดง่้ายและบ่อยใน
กระบวนการผลิต การขนส่ง หรือการเก็บสารของโครงการอุตสาหกรรม ผลกระทบและระดบัความ
รุนแรงอาจเกิดไดห้ลายแบบ ตามชนิดและลกัษณะของการเกิดไฟ ไดแ้ก่ 

กรณีของเหลวที�ติดไฟ ซึ� งเก็บไวภ้ายใตค้วามดนัหรืออุณหภูมิสูงรั�วไหลแลว้ติดไฟ
ทนัทีจะทาํใหเ้กิดไฟไหมใ้นลกัษณะของเปลวไฟหรือลูกไฟ แลว้แต่ลกัษณะของการรั�วไหลไฟไหม้
เช่นนี� จะก่อให้เกิดผลเสียหายต่อบริเวณขา้งเคียง แต่มกัจะไม่ก่อให้เกิดผลเสียหายต่อชุมชนนอก
โรงงานที�อยูห่่างไกลออกไป 
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กรณีของเหลวที�ติดไฟบรรจุอยู่ภายในถงัเก็บ แลว้เกิดความร้อนสูงจากการที�เพลิง
ไหมอ้ยู่ก่อนแลว้ จะก่อให้เกิดแรงดนัทีทาํให้เกิดผลเสียหายต่อถงับรรจุ แลว้สารติดไฟจะไหลพุ่ง
ออกมาในปริมาณมากและเกิดการติดไฟขึ�น ซึ� งเราเรียกลกัษณะของเพลิงไหมช้นิดนี� ว่า BLEVE 
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosions) โดยทั�วไปมกัจะทาํให้เกิดการลุกไหมข้นาดใหญ่
และรุนแรง ก่อใหเ้กิดความเสียหายมาก 

2.7.2.2  การระเบิด (Explosion) เป็นลกัษณะของการเกิดเหตุการณ์เนื�องจากการ
ปลดปล่อยพลงังานอยา่งรวดเร็ว แลว้ก่อให้เกิดคลื�นที�มีความดนัสูงในบรรยายกาศ ซึ� งลกัษณะของ
การระเบิดอาจเกิดไดห้ลายลกัษณะหรือหลายกรณี ไดแ้ก่ 

การระเบิดซึ� งเกิดซึ� งเกิดจากการแพร่กระจายของไอของสารที� ติดไฟ 
(Flammable Vapor) ที�อาจรั�วไหลจากกระบวนการผลิต การขนส่งหรือการเก็บกกัแล้วออกสู่
บรรยากาศในปริมาณมาก เรามกัจะรู้จกักนัในลกัษณะที�เรียกวา่ UVCE (Unconfined Vapor Cloud 
Explosion) ซึ� งภายหลงัจากมีการรั�วไหลออกมาระยะหนึ�งแลว้จึงมีการติดไฟ (Delayed Ignition) จะ
ทาํใหเ้กิดการระเบิดที�ค่อนขา้งรุนแรง 

การระเบิดที�เกิดขึ�นในลกัษณะ BLEVE จะทาํให้เกิดความเสียหายจากผล
ของแรงดนั และเกิดเพลิงไหมอี้กดว้ย 

การระเบิดของสารติดไฟในพื�นที�ซึ� งจาํกดั เช่น ภายในอาคาร ลกัษณะความ
รุนแรงจะขึ�นกบัปริมาณหรือขนาดของการระเบิด 

การระเบิดเนื�องจากปฏิกิริยาของกระบวนการผลิตผิดปกติแล้วก่อให้เกิด
แรงดนัมาก 

2.7.2.3  การรั�วไหลของสารเคมีที�เป็นพิษ (Toxic Chemical Release) ความรุนแรง
ของความเป็นพิษส่วนใหญ่จะเกิดจากการรั�วไหลของสารพิษในรูปของของเหลว เพราะจะทาํให้เกิด
ความเขม้ขน้ในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ กนัดว้ย เช่น ปริมาณของการรั�วไหล ลกัษณะของภูมิอากาศใน
ขณะนั�น  รวมทั�งระยะทางจากแหล่งกาํเนิดที�เกิดจากการรั�วไหลก็มีความสําคญัเช่นกนั โดยทั�วไป
แล้วพิษของสารเคมีที�รั�วไหลออกมาจะมีผลกระทบใน 2 ลกัษณะด้วยกนัได้แก่ ผลกระทบอย่าง
เฉียบพลนั (Acute Effect) ซึ� งจะเป็นผลจากการไดรั้บสารเคมีที�มีความเขม้ขน้สูง ๆ ในช่วงเวลาสั�น 
ๆ และอีกระยะหนึ� ง ไดแ้ก่ ผลกระทบชนิดเรื� อรัง (Chronic Effect) เกิดจากการได้รับสารพิษใน
ปริมาณนอ้ยๆ เป็นระยะเวลานาน ๆ สาํหรับกรณีของอุบติัเหตุร้ายแรงนั�น  
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2.7.3  หลกัเกณฑใ์นการประเมินอนัตรายร้ายแรงของโรงงาน 
2.7.3.1  การจาํแนกอนัตรายจากโรงงาน (Hazard Identification)  

โดยที�จาํแนกอนัตรายมีหลกัการพิจารณาที�แตกต่างกนัหลายวิธีขึ�นกบัปัจจยั
หลายประการ เช่น ขอ้มูลรายละเอียดของโรงงาน ซึ� งอาจจะใชจ้ากผลการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลเดิม
ที�มีอยู่ การศึกษาจากกระบวนการผลิต รวมไปถึงวิธีการใช้การตดัสินใจเพื�อให้สามารถระบุส่วน
ของโรงงานที�จะมีผลหรือศกัยภาพของอนัตรายสูง แลว้นาํมาพิจารณาเพื�อจดัลาํดบัความสําคญัของ
อนัตรายว่าในส่วนใดของกระบวนการผลิตจะตอ้งพิจารณาเป็นพิเศษ ซึ� งในกระบวนการพิจารณา
นั�นจะตอ้งประกอบไปดว้ยหลกัเกณฑที์�สาํคญัไดแ้ก่ 

1)  องคป์ระกอบของอนัตราย (Hazard component) ซึ� งจะเป็นดชันีหนึ�งที�บ่ง
ชี�ได้ว่าการดาํเนินการของโรงงานนั�นจะมีปัญหาเกี�ยวกับสารที�อยู่ในกระบวนการผลิตหรือไม่ 
สําหรับกรณีของโรงกลั�นนํ� ามนัสารที�มีศกัยภาพของอนัตรายสูงหลายอย่าง ไดแ้ก่ ก๊าซ LPG และ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ เป็นตน้ 

2) ปริมาณของสารที�มีศกัยภาพของอนัตราย (Quality of Potential Hazard 
Substances) สารอนัตรายส่วนใหญ่ถา้หากปริมาณน้อยจะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบที�ร้ายแรง จึงไม่
จาํเป็นตอ้งพิจารณาถึงอนัตรายที�อาจเกิดขึ�น ดงันั�น การลดปริมาณของสารอนัตรายที�ใช้ให้อยู่ใน
ระดับหนึ� ง เช่น การแยกการเก็บกักในปริมาณน้อยลงและเพิ�มระยะห่างระหว่างถังเก็บกกัอาจ
สามารถลดความรุนแรงของอนัตรายได ้

3)  เหตุชกันาํที�จะทาํให้เกิดความเสี�ยงภยั กล่าวคือ  ถา้สารที�มีศกัยภาพของ
ความเสี� ยงสูงดังกล่าวข้างต้น มีปรากฏอยู่ในกระบวนการผลิตหรือการเก็บกักภายใต้สภาพ
บรรยากาศปกติ ก็ยอ่มจะมีการเสี�ยงภยันอ้ยกวา่ในสภาพที�มีความดนัและอุณหภูมิสูง 

2.7.4  ผลกระทบจากความเสี�ยงภยั 
ถา้หากพิจารณาถึงศกัยภาพของอนัตรายที�ก่อให้เกิดความเสี�ยงภยั สําหรับโครงการ

อุตสาหกรรม จะเห็นได้ว่ามีระดับความรุนแรงที�แตกต่างกนัอย่างมาก โดยจะมีตั� งแต่เล็กน้อยไม่
ก่อให้เกิดความสูญเสียใด ๆ เลยจนกระทั�งรุนแรงมาก ก่อให้เกิดผลเสียหายหรือผลกระทบอย่าง
มหาศาลซึ� งกรณีที�กล่าวมานี�   เป็นความเสี�ยงภยัชนิดหลงัโดยเมื�อพิจารณาทั�ง ๆ ไป จะพบวา่ก่อให้เกิด
ผลกระทบเป็น 3 ส่วนใหญ่  ไดแ้ก่ 

2.7.4.1  ผลกระทบที�ก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์นทั�งของโรงงานเอง รวมไปถึง
ทรัพยสิ์นของชุมชนที�อยูบ่ริเวณใกลเ้คียงดว้ย 

2.7.4.2  ผลกระทบต่อบุคคล ซึ� งรวมทั�งคนงานและชุมชนที�อยูบ่ริเวณใกลเ้คียงโรงงาน 
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2.7.4.3  ผลกระทบต่อผลผลิต (Production Losses) สืบเนื�องมาจากความเสียหายของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ของโรงงาน ขวญัและกาํลงัใจของพนักงานหรือการต่อตา้นของชุมชนที�อยู่ใกลเ้คียง 
แลว้ยงัส่งผลกระทบไปยงัผลกาํไรของโรงงานอีกดว้ย 
 
2.8  ระบบสารสนเทศ  (Information  System) 

2.8.1  รูปแบบของระบบสารสนเทศ  (Type  of Information  System )  ระบบสารสนเทศ  
(Information  System)  สามารถแบ่งไดเ้ป็น  5  รูปแบบ  ดงันี�     คือ 

2.8.1.1  ระบบประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  (Transaction  Processing  System : 
TPS)  เป็นระบบสารสนเทศที�เก่าแก่ที�สุดในองคก์ร  และระบบที�เป็นหวัใจสําคญัขององคก์รธุรกิจ
โดยส่วนใหญ่  ระบบนี�จะสนบัสนุนการ  Monitoring  และ Transaction  ขององคก์รนั�นๆ พร้อมทั�ง
การ  Generate และ Store  ขอ้มูลที�เกิดขึ�นจะเกี�ยวกบั Transaction นั�น ๆ  ลกัษณะทั�วไปของระบบ
ประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  คือ  จะมีขอ้มูลนาํเขา้  และขอ้มูลนาํออกเป็นจาํนวนมาก  เนื�อที�ใน
การบนัทึกขอ้มูลขนาดใหญ่  ขีดความสามารถในการที�จะประมวลผลขอ้มูลเป็นจาํนวนมาก  เพื�อให้
ไดข้อ้มูลนาํออกตามที�ตอ้งการ  นอกจากนี� การคาํนวณและการประมวลผลไม่ซับซ้อน  เช่น  การ
บวก  ลบ  คูณ  หรือหาร  แต่ขอ้จาํกดัของระบบประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  ได้แก่  เมื�อมี
ผลกระทบจากการที�ระบบประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลงไม่ทาํงานจะมีผลทาํให้เกิดผลเสียต่อ
องคก์ร 

2.8.1.2  ระบบสารสนเทศเพื�อการจดัการ  (Management  Information  System : 
MIS ) อาจจะกล่าวไดว้่าเป็นระบบสารสนเทศที�อยูเ่หนือระบบประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  
เนื�องจาก MIS  นั�นมกัจะไม่ค่อยเกี�ยวขอ้งกบัการปฏิบติัการในแต่ละวนั แต่จะเกี�ยวขอ้งกบัการ
จดัการกิจกรรม ที�จะสนบัสนุนการปฏิบติัการ โดยทั�วไปแลว้ MIS  จะประมวลผลขอ้มูลที�เกิดจาก
การประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลงและในองค์กรที�มาจากแหล่งอื�นที�ไม่ใช่จากการประมวลผล
รายการเปลี�ยนแปลง  โครงสร้างของ  MIS 

2.8.1.3  ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ  (Decision  Support  System : DSS) เป็น
ระบบที�ใชค้อมพิวเตอร์  (Computer - based)  ช่วยให้ Decision  Maker  สามารถทาํการตดัสินใจได้
ดีขึ�น DSS  สนับสนุนการตดัสินใจสําหรับปัญหาที�มีรูปแบบเป็นกึ� งโครงสร้าง  และไม่เป็น
โครงสร้าง DSS  จะเป็นระบบเชิงโตต้อบที�ผนวกขอ้มูลเขา้กบัรูปแบบจาํลองการแกปั้ญหาไวใ้น
ระบบ MIS  และ DSS  นั�นมีส่วนคลา้ยกนั  คือ  ทั�ง  2  ระบบจะเกี�ยวขอ้งกบัรูปแบบกิจกรรมที�
ดาํเนินการ  แต่อย่างไรก็ตามรูปแบบกิจกรรมที�ดาํเนินการนั�นก็ตอ้งกนั  รูปแบบของ  DSS  นั�น
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ค่อนขา้งซบัซ้อนและเปลี�ยนแปลงไดง่้าย  บ่อยครั� งที�ผูใ้ชม้กัจะแกไ้ขและเปลี�ยนแปลงรูปแบบของ  
DSS  หรือปรับใหเ้ขา้กบัปัญหาที�เปลี�ยนไป   

2.8.1.4  ระบบสารสนเทศสํานกังาน  (Office Information  System : OIS)  ระบบ
สารสนเทศสาํนกังาน  หรือที�เรียกวา่  ระบบสาํนกังานอตัโนมติั  (Office Automation)  สามารถแบ่ง
ระบบงานประยกุตอ์อกไดเ้ป็น  4  รูปแบบหลกั  ดงันี�  

1)  ระบบการจดัการเอกสาร  (Document  Management  System) 
2)  ระบบการจดัการขอ้ความ  (Massage - Handling  System) 
3)  ระบบการประชุมทางไกล  (Teleconferencing  System) 
4)  ระบบสนบัสนุนสาํนกังาน  (Office  Support  System) 

2.8.1.5 ระบบสารสนเทศสําหรับผูบ้ริหารระดบัสูง  (Executive  Information  
System : EIS)  เป็นระบบสารสนเทศที�สนบัสนุนให้กบัผูบ้ริหารระดบัสูง  โดยระบบจะทาํการสรุป
และรวบรวมขอ้มูลที�สําคญัต่อการบริหาร  EIS  นั�นมกัเป็นระบบสารสนเทศรูปแบบใหม่เพราะ 
สาเหตุเนื�องมาจากมีการใชค้อมพิวเตอร์กนัอยา่งแพร่หลาย ผูบ้ริหารระดบัสูงจึงนาํเอาคอมพิวเตอร์
มาใช้  ทาํให้เกิดแนวคิดที�จะพฒันาระบบสารสนเทศที�ผสมผสานเอาประสบการณ์ทางการบริหาร
กบัความสามารถของคอมพิวเตอร์ที�มีความรวดเร็วและถูกตอ้งในการประมวลผลเพื�อสนบัสนุนการ
ทาํงานของผูบ้ริหารระดบัสูง  ลกัษณะสําคญัของ  EIS  มกัจะง่ายต่อการใชง้าน  และส่วนใหญ่มกั
เป็นภาพกราฟิก  ที�ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านไดง่้ายขึ�น 

2.8.2  ระบบสารสนเทศเพื�อการจดัการ  (Management  Information  System : MIS )  
ระบบสารสนเทศเพื�อการจดัการ  หมายถึง  ระบบรวมระหว่างผูใ้ช้กบัเครื�องจกัร  สําหรับ

เตรียมสารสนเทศ  เพื�อช่วยสนับสนุนการดาํเนินงาน  การจดัการบริหาร  และการตดัสินใจใน
องคก์ร 

ระบบสารสนเทศเพื�อการจัดการ  หมายถึง  ระบบประมวลผลข้อมูลด้วย
คอมพิวเตอร์  โดยจะช่วยสนับสนุนการปฏิบติัการ  การบริหารและหน้าที�ในการตดัสินใจของ
องคก์ร   

ปัจจุบันถือได้ว่าเป็นยุคของข้อมูลข่าวสาร  เทคโนโลยีทางด้านสารสนเทศ  
(Information  Technology)  พฒันาขึ�นมาอยา่งรวดเร็วและมีความสามารถสูงมาก  การทาํงานของ
องค์กรต่าง ๆ  โดยส่วนมากจะนาํเอาคอมพิวเตอร์มาช่วยในการทาํงาน  เพื�อให้ไดผ้ลลพัธ์ออกมา
รวดเร็วและ   แม่นยาํ  ช่วยสนบัสนุนการปฏิบติังาน 
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จากความหมายของระบบสารสนเทศเพื�อการจดัการหลาย ๆ เล่มนั�น  สามารถสรุป
นิยามไดว้า่  "ระบบสารสนเทศเพื�อการจดัการ  หมายถึง  ระบบข่าวสารที�มีประสิทธิภาพสามารถ
อาํนวยความสะดวก และสนบัสนุนการทาํงานในหนา้ที�ต่าง ๆ ขององคก์ร" 
ระบบสารสนเทศสามารถอธิบายเป็นรูปโครงสร้างปิรามิดไดด้งันี�  
 
 
 

MIS  สาํหรับ 
การวางแผนกลยทุธ์ 

นโยบาย  และ 
การทาํการตดัสินใจ 

 
MIS  สาํหรับการวางแผนเฉพาะดา้น 

การทาํการตดัสินใจ  และการควบคุมปฏิบติัการ 
 

MIS  สาํหรับการวางแผนปฏิบติัการ  การทาํการตดัสินใจ 
และการควบคุมการจดัการ 

 
การประมวลผล Transaction  และ  การประมวลผลแบบถาม - ตอบ 

 
ส่วนล่างสุดจะเป็นการประมวลผล (Transaction  Processing)  และ  การประมวลผล

แบบถาม - ตอบ  (Inquiry Processing)  ระดบัที�สูงขึ�นไปประกอบดว้ย  สารสนเทศเพื�อการจดัการ
บริหาร  การวางแผนปฏิบติัการ  การทาํการตดัสินใจ  และการควบคุมการปฏิบติัการ  ระดบัถดัขึ�น
ไปประกอบดว้ยสารสนเทศที�ช่วยในการวางแผนการตดัสินใจ  และควบคุมการจดัการ  ส่วนใน
ระดบัสูงสุด  ประกอบดว้ยสารสนเทศที�สนบัสนุนดา้นการวางแผนกลยุทธ์  การวางแผนนโยบาย  
และการทาํการตดัสินใจ  แต่ละระดบัของการประมวลผลสารสนเทศอาจใชข้อ้มูลที�ไดจ้ากระดบัตํ�า
กวา่ 
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สารสนเทศเพื�อการจดัการ  อาจจะกล่าวไดว้า่  MIS  เป็นระบบสารสนเทศที�อยูเ่หนือ
ระบบประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  เนื�องจาก MIS  นั�นมกัจะไม่ค่อยเกี�ยวขอ้งกบัการปฏิบติัการ
ในแต่ละวนั แต่จะเกี�ยวขอ้งกบัการจดัการกิจกรรม ที�จะสนับสนุนการปฏิบติัการ โดยทั�วไปแล้ว 
MIS  จะประมวลผลขอ้มูลที�เกิดจากการประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลงและขอ้มูลภายในองคก์ร
ที�มาจากแหล่งอื�นที�ไม่ใช่จากการประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  โครงสร้างของ  MIS 

ในระบบ  MIS  เมื�อผูใ้ชต้อ้งการส่งขอ้ความที�ตอ้งการรายงานไปยงัโปรแกรมของ
ระบบ  โปรแกรมจะทาํการรวบรวมขอ้มูลของระบบประมวลผลรายการเปลี�ยนแปลง  และทาํการ
เปลี�ยนรูปแบบใหม่  จากนั�นทาํการผลิตรายงาน  (Procedure  Report)  ซึ� งรายงานเหล่านั�นอาจจะ
พิมพอ์อกทางเครื�องพิมพห์รือปรากฏทางหนา้จอของผูบ้ริหาร   

MIS  นั�นอาจจดัเก็บและดูแลรักษาขอ้มูลระบบเองดว้ย  ในโปรแกรมประยุกตข์อง  
MIS  บางโปรแกรมอาจมีรูปแบบของกิจกรรมที�ดาํเนินการ  ที�ใชส้ําหรับผลิตสารสนเทศให้กบั
ผูบ้ริหาร   

2.8.3  ระบบฐานขอ้มูล  (Database  System) 
ฐานข้อมูล  คือ  แหล่งที�เก็บรวบรวมข้อมูลที�มีสัมพนัธ์กัน  โดยที�ข้อมูลที�มีอยู่

สามารถเรียกใชไ้ดต้ลอด  มีการปรับปรุงใหถู้กตอ้งและทนัสมยัอยูเ่สมอ   
ฐานขอ้มูล  คือ  การเก็บขอ้มูลทั�งหมดที�จะใชใ้นองคก์รไวที้�ส่วนกลาง  ในลกัษณะที�

สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ โดยการใชชุ้ดคาํสั�งประยกุตใ์ชง้าน  
อาจกล่าวไดว้า่ฐานขอ้มูล  คือ  ระบบการจดัเก็บรวบรวมขอ้มูลและบาํรุงรักษาขอ้มูล

โดยใช้คอมพิวเตอร์  เพื�อนาํขอ้มูลที�เก็บรวบรวมนั�นไปใช้ประโยชน์สําหรับองค์กรใดองค์กรหนึ� ง  
เป็นแหล่งที�เก็บรวบรวมขอ้มูลที�มีความสัมพนัธ์กนัไวด้ว้ยกนัอยา่งมีกฎเกณฑ ์

ฐานขอ้มูลมีความสําคญัต่อระบบสารสนเทศที�สนบัสนุนการทาํงานของหน่วยงาน
ต่างๆขององค์กร  การออกแบบฐานขอ้มูลตอ้งตอบสนองกบัระบบประยุกต์ใช้งานของผูใ้ช้  การ
เก็บ  การจดัการฐานขอ้มูลและความเชื�อถือไดข้องขอ้มูลซึ� งช่วยให้ผูใ้ชข้อ้มูลสามารถนาํขอ้มูลไป
ช่วยในการวางแผนตดัสินใจได้ทนัเวลา  การออกแบบฐานขอ้มูลจาํเป็นตอ้งดาํเนินการอย่างเป็น
ระบบ  เริ�มตั�งแต่การวเิคราะห์ความตอ้งการ  การออกแบบระบบและการนาํระบบไปใชง้าน  ซึ� งจะ
แสดงให้เห็นประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ  กล่าวคือ  การออกแบบฐานขอ้มูลมีผลต่อการนาํ
ขอ้มูลไปใช้ในระบบงานต่างๆ  ลกัษณะการออกแบบฐานขอ้มูลและปัจจยัต่างๆที�เกี�ยวขอ้ง  อาทิ
เช่น  ระบบจดัการฐานขอ้มูลหรือระบบปฏิบติัการที�เลือกใชล้ว้นแต่มีความสําคญัต่อประสิทธิภาพ
การทาํงาน  หากมีการออกแบบฐานขอ้มูลที�ดี  การที�จะตอ้งปรับประสิทธิภาพของระบบต่างๆใน
ภายหลังอาจมีน้อยลง  อาทิเช่น  การเพิ�มประสิทธิภาพระบบงานหรือการเพิ�มประสิทธิภาพ
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ระบบปฏิบติัการ ดงันั�นการออกแบบฐานขอ้มูลจึงมีบทบาทสําคญัอย่างยิ�งโดยเฉพาะการนาํขอ้มูล
จากส่วนต่างๆของหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งมารวบรวมออกแบบอยา่งเป็นระบบเพื�อสามารถใชใ้นการ
ดาํเนินการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

2.8.4  การพฒันาระบบ 
ผูใ้ช้ในระบบฐานขอ้มูลมกัมีความตอ้งการให้มีการพฒันาระบบที�ใช้คอมพิวเตอร์

เพื�อช่วยใหก้ารทาํงานมีประสิทธิภาพมากขึ�น  เช่น  ระบบการประยุกตใ์ชง้านที�เกี�ยวขอ้งกบัการขาย  
การเงินหรือการบัญชี  การออกแบบฐานข้อมูลเป็นขั�นตอนหนึ� งของการพัฒนาระบบ  ซึ� ง
นกัวิเคราะห์  นักออกแบบและผูใ้ช้ระบบจะทาํงานร่วมกนัเพื�อพฒันาระบบประยุกต์ใช้งาน  การ
พฒันาระบบประกอบดว้ยหลายขั�นตอนในลกัษณะที�สัมพนัธ์และต่อเนื�องกนั  กล่าวคือ  เมื�อมีการ
พฒันาจะตอ้งทดสอบว่าตรงตามขอ้กาํหนดของระบบที�ตอ้งการหรือไม่และเมื�อนาํระบบมาใช้ก็
จะตอ้งทาํการประเมินวา่เป็นไปตามขอ้กาํหนดในการสํารวจเบื�องตน้หรือวตัถุประสงคที์�กาํหนดไว้
เพียงใด  ในการพฒันาระบบประกอบดว้ยขั�นตอนดงัต่อไปนี�  

2.8.4.1  การสํารวจเบื�องตน้  เมื�อมีความตอ้งการพฒันาระบบงาน  จะตอ้งทาํการ
สํารวจขอ้มูลเบื�องตน้  เพื�อให้ทราบความตอ้งการของการพฒันาระบบต่างๆให้ชดัเจน  นอกจากนี�
ยงัตอ้งประเมินความเป็นไปไดข้องความตอ้งการ  อาทิเช่น  1)  ความเป็นไปไดท้างเทคนิคเป็นการ
ประเมินวา่ฮาร์ดแวร์  และซอฟแวร์ที�มีอยู่ในปัจจุบนัว่าสามารถนาํไปใชก้บัระบบที�กาํลงัจะพฒันา
หรือไม่  2)  ความเป็นไปไดท้างเศรษฐกิจเป็นการประเมินวา่ประโยชน์ที�ไดรั้บจากการพฒันาระบบ
ใหม่คุ้มค่ากับค่าใช้จ่ายที�คาดว่าจะเกิดขึ�นมากน้อยเพียงไร  หรือถ้าไม่พฒันาจะเกิดผลเสียหาย
อย่างไร  3)ความเป็นไปไดใ้นเชิงปฏิบติัการเป็นการประเมินถึงผลที�อาจจะเกิดขึ�นในทางปฏิบติั  
อาทิเช่น  ความตั�งใจที�จะนาํระบบที�พฒันาไปใช ้ จะมีการต่อตา้นจากผูใ้ชที้�ไม่เห็นถึงประโยชน์จาก
การใช้ระบบที�พฒันาขึ�นใหม่หรือไม่  หรือปัญหาทางดา้นความพร้อมของบุคลากรที�จะนาํระบบ
ใหม่ไปใช้เพื�อรวบรวมความตอ้งการและประเมินความเป็นไปได้ของระบบต่างๆแลว้ระบบที�มี
ความจาํเป็นหรือสาํคญัเป็นลาํดบัแรกและมีความเป็นไปไดใ้นการพฒันา 

2.8.4.2  กาํหนดความตอ้งการของระบบ  การวิเคราะห์ความตอ้งการเป็นหัวใจ
สําคญัของการพฒันาระบบที�จะตอ้งทาํการศึกษาระบบอย่างละเอียด  ในกาศึกษาความตอ้งการ  
นกัวเิคราะห์จะตอ้งทาํงานร่วมกบัผูเ้กี�ยวขอ้ง  ไม่วาจะเป็นผูใ้ชท้ั�วไป  หรือผูบ้ริหาร  เพื�อให้เขา้ใจถึง
ปัญหาที�เกิดขึ�น  วิธีการแกไ้ขปัญหา  รายละเอียดของระบบที�กาํลงัจะพฒันา  แนวทางที�ควรใชใ้น
การพฒันาและปริมาณขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้ง  รวมถึงกาํหนดแนวทางที�จะทาํให้ระบบทาํงานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ  เมื�อได้รวบรวมรายละเอียด  นักวิเคราะห์ต้องทาํการศึกษาข้อมูลที�ต้องการเพื�อ



 
2-59 

กาํหนดลักษณะของระบบที�พฒันา  ไม่ว่าจะเป็นสารสนเทศที�จะต้องพฒันา  การควบคุมการ
ประเมินผล  ความเร็วหรือประสิทธิภาพการทาํงาน 

2.8.4.3  การออกแบบระบบ  ผูอ้อกแบบระบบจะทาํการวิเคราะห์โดยเริ�มจากการ
วิเคราะห์ขั�นตอนการทาํงาน  พิจารณาวา่รายงานและหน้าจอต่างๆที�ตอ้งการมีอะไร  เพื�อรวบรวม
ขอ้มูลที�เป็นมุมมองของผูใ้ช้เพื�อการออกแบบฐานขอ้มูลในระดบัแนวคิดและระดบัตรรกะรวมถึง
ระดบักายภาพ  ดงันั�นการออกแบบฐานขอ้มูลจึงเป็นขั�นตอนสําคญัหนึ� งในการพฒันาระบบที�จะ
รวบรวมขอ้มูลขององค์กรให้จดัเก็บอย่างเป็นระบบ  เพื�อให้ผูใ้ช้สามารถนาํไปใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

นอกจากนี�   ยงัตอ้งพิจารณาถึงการออกแบบกระบวนการประกอบวา่การทาํงานของ
แต่ละระบบงานว่าเป็นอย่างไร  รายงานที�ตอ้งการคืออะไร  เพื�อมีรายละเอียดขอ้มูลอยา่งครบถว้น
เพื�อใชใ้นพฒันาระบบประยกุตใ์ชง้านต่อไป 

2.8.4.4  การพฒันาโปรแกรม  การพฒันาระบบสามารถพฒันาดว้ยการเขียน
โปรแกรม  หรือใชซ้อฟแวร์สาํเร็จรูปบางชนิด  ผูเ้ขียนโปรแกรมจะตอ้งจดัทาํเอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบั
การเขียนโปรแกรมทั�งหมดเพื�ออธิบายให้ทราบถึงรายละเอียดการเขียนโปรแกรมวา่ทาํอยา่งไรบา้ง  
ทั� งนี� เพื�อเป็นเอกสารที�สามารถใช้อ้างอิงได้ในขั�นตอนการทดสอบโปรแกรม  และการดูแล
โปรแกรมเมื�อมีการติดตั�งระบบแลว้ 

2.8.4.5  การทดสอบระบบ ขั�นตอนนี� เป็นการทดสอบโปรแกรมที�พฒันาขึ�นว่า
เป็นไปตามคุณลกัษณะที�ตอ้งการหรือไม่  มีการกาํหนดขอ้มูลที�ใชเ้พื�อทดสอบการประมวลผลของ
ระบบว่าไดร้ายงานหรือผลที�ออกแบบไวห้รือไม่  ประเด็นที�สําคญัคือผูใ้ช้ตอ้งมีส่วนร่วมในการ
ทดสอบใช้ระบบที�พฒันาใหม่  เพื�อให้แน่ใจว่าระบบที�พฒันาขึ�นทาํงานได้จริง  และการทาํงาน
ครบถว้นตามตอ้งการหรือไม่  ตลอดจนมีขอ้ผิดพลาดใดบา้งที�จะตอ้งแกไ้ขก่อนที�จะนาํไปใช้งาน
จริง 

2.8.4.6  การนาํระบบใหม่ไปใชแ้ละการประเมินผล  วิธีการนาํระบบใหม่ไปใช้  มี
หลายแนวทางที�องค์กรสามารถเลือกใช้  เพื�อนาํระบบงานใหม่ไปใช้  เช่น  การนาํระบบใหม่ใช้
คู่ขนานกบัระบบเก่า  หรือการยกเลิกระบบเก่าและติดตั�งระบบใหม่เลย  รวมถึงการติดตั�งอุปกรณ์
ต่างๆที�จาํเป็น   และทาํใหร้ะบบใหม่ทาํงานได ้ การฝึกอบรมผูใ้ช ้ ฯลฯ  และเมื�อมีการใชร้ะบบใหม่
ไประยะหนึ� ง  ระบบงานใหม่จาํเป็นต้องมีการปรับเปลี�ยนหรือการบาํรุงรักษาให้ทนัสมยัตาม
สภาพแวดลอ้มที�เปลี�ยนแปลงไป  นอกจากนี�จะตอ้งทาํการประเมินระบบที�นาํไปใช ้  ไม่ว่าจะเป็น
การปฏิบติังานว่าตรงตามเป้าหมายที�ตอ้งการหรือไม่  หรือมีความง่ายในการใช้งานสําหรับผูใ้ช้



 
2-60 

หรือไม่ประสิทธิภาพและความเชื�อถือไดข้องระบบ  ผลกระทบที�มีต่อองคก์ร  รวมถึงประเมินผูใ้ช้
และบริหารที�เกี�ยวขอ้งวา่มีทศันคติต่อระบบที�พฒันาขึ�นใหม่ดงักล่าวอยา่งไรบา้ง 
 2.8.5  การออกแบบฐานขอ้มูล 

การออกแบบฐานขอ้มูล   (Database  Design)  เป็นการดาํเนินการศึกษา  วิเคราะห์  
และรวบรวมความต้องการของผู ้ใช้  เพื�อให้ได้ระบบที�ตรงตามความต้องการมากที�สุด  มี
ประสิทธิภาพถูกตอ้ง  รวดเร็ว  และมีความสะดวกสบายในการใช้งาน  ซึ� งเครื�องมือที�ใช้ในการ
ออกแบบฐานขอ้มูล  คือ  โมเดลแบบ E-R  Diagram  (Entity-Relationship  Model : E-R  Model)  
เป็นโมเดลที�จะใชใ้นการออกแบบระบบฐานขอ้มูล  โดยที�โมเดลแบบ E-R  มีองคป์ระกอบสําคญั 
คือ 

1)  Entity  คือ  สิ�งที�เราสนใจหรือ  Object  ที�จะสามารถแจกแจงไดว้า่มีความ
แตกต่างกนัอย่างไร  หรือแยกได้ว่าเป็น Entity ใด  โดยมีสัญลกัษณ์เป็นรูปสี� เหลี�ยมผืนผา้เป็น
สัญลกัษณ์แทน Entity 

2)  Attribute  เป็นรายละเอียดต่าง ๆ ที�ประกอบขึ�นเป็น Entity  โดยที�จะมี  Set  of 
Attribute  เป็นตวัแสดงคุณสมบติัของ Entity  แต่ละตวั  ซึ� งจะใช้รูปวงรีเป็นสัญลกัษณ์แทน 
Attribute  

3)  Relationship  เป็นสิ�งที�แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Entity  โดยมีความสัมพนัธ์
ดงักล่าวนี�   จะพบมากที�สุด  ไดแ้ก่  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  2 Entity  เรียกวา่  Binary Relationship 
และสัมพนัธ์ระหวา่ง  3 Entity  เรียกวา่  Ternary Relationship  ความสัมพนัธ์นี� จะใชส้ัญลกัษณ์
กรอบรูปขา้วหลามตดั  เป็นสัญลกัษณ์แทน   

ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Entity  มีอยู ่4 รูปแบบ  คือ 
1) ความสัมพนัธ์แบบหนึ� ง-ต่อ-หนึ� ง [One-to-One (1:1)] เป็นความสัมพนัธ์ที�

เรคคอร์ด  (Record)  หนึ�งที�อยูภ่ายในตาราง  (Table)  สามารถจบัคู่กบัเรคคอร์ดไดเ้พียงเรคคอร์ด
เดียวในตาราง  (Table)  ที�มีความสัมพนัธ์กนั 

2) ความสัมพนัธ์แบบหนึ�ง-ต่อ-กลุ่ม [One-to-Many (1:M)]  เป็นความสัมพนัธ์ที�
เรคคอร์ด  (Record)  หนึ�งที�อยูภ่ายในตาราง  (Table)  สามารถจบัคู่กบัเรคคอร์ดไดห้ลายเรคคอร์ด
ในตาราง  (Table)  ที�มีความสัมพนัธ์กนั 

3) ความสัมพนัธ์แบบกลุ่ม-ต่อ-หนึ�ง [Many - to- One (M :1)]  เป็นความสัมพนัธ์
ที�หลายเรคคอร์ด  (Record)  ที�อยูภ่ายในตาราง  (Table)  สามารถจบัคู่กบัเรคคอร์ดไดเ้พียงเรคคอร์ด
เดียวในตาราง  (Table)  ที�มีความสัมพนัธ์กนั 
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4) ความสัมพนัธ์แบบกลุ่ม-ต่อ-กลุ่ม [Many -to-Many (M:M)]  เป็นความสัมพนัธ์
ที�หลายเรคคอร์ด  (Record) ที�อยูภ่ายในตาราง  (Table)  สามารถจบัคู่กบัเรคคอร์ดไดห้ลายเรคคอร์ด
ในตาราง  (Table)  ที�มีความสัมพนัธ์กนั 

2.8.6  การจดัการฐานขอ้มูลโดยวธีินอร์มลัไลซ์  (Normalization) 
การนอร์มลัไลซ์  (Normalization)  เป็นวิธีการที�ทาํให้ความสัมพนัธ์ของตาราง  

(Relation)  อยูใ่นรูปแบบที�ดูแลว้เขา้ใจง่าย  มีลกัษณะเป็น  Simple  และพยายามทาํให้ขอ้เท็จจริง
เดียวกนัที�มีอยูใ่นที�เดียวกนัไวใ้นที�ที�เดียว  (one-fact  in  one place)  ไม่เก็บกระจดักระจายและ
เนื�อหาที�ไดต้อ้งครบถว้น  ซึ� งการทาํนอร์มลัไลซ์นี� จะมีลกัษณะที�เป็นการบอกให้ทราบว่าขอ้มูลใด
เกินมา  หรืออยูผ่ิดที�  แต่ไม่สามารถบอกไดว้า่ขอ้มูลใดขาดหายไป และตารางใด ๆ (Relation)  จะ
อยูใ่นรูป  Normal  Form  หนึ�ง ๆ นั�นจะตอ้งเป็นไปตามนิยามหรือขอ้จาํกดั  (Constraint)  บางอยา่ง
ของ Normal  Form  แต่ละระดบั 

2.8.6.1  รูปแบบนอร์มลัระดบัที� 1  (First Normal  Form : 1NF )  เป็นการปรับรีเลชั�น  
(Relation)  ที�ไม่นอร์มลั  (Unnormalization  relation)  คือ  รีเลชั�นที�มีขอ้มูลบางช่วงเท่ากบั  1  ค่า  
หรือใน  tuple  หนึ�ง ๆ มีหลายค่า  ให้อยูใ่นรูปแบบของการนอร์มลัระดบัที�  1  คือ  ค่าใน  1 tuple 
ตอ้งมีค่าขอ้มูลไดเ้พียงค่าเดียว  (ไม่มีค่าขอ้มูลกลุ่มที�ซํ� า ๆ กนั) 

2.8.6.2  รูปแบบนอร์มลัระดบัที� 2  (Second Normal  Form : 2NF )  เป็นการ
แกปั้ญหาขอ้มูลที�มีความซํ� าซ้อนกนั  ที�เกิดขึ�นเนื�องจากการจดัรูปแบบการนอร์มลัไลซ์ระดบัที� 1  
และเพื�อแกปั้ญหาในการแกไ้ขขอ้มูล  (Update  Anomaly)  ซึ� งประกอบดว้ยการแกไ้ข  (edit)  ความ
ขดัแยง้ของขอ้มูล  (inconsistency)  การเพิ�มเติมขอ้มูล  (insert)  และการลบขอ้มูล  (delete)  ไม่
กระทบกระเทือนต่อขอ้มูลอื�นที�เกี�ยวขอ้ง 

1)  นิยาม Attribute  เราเรียกส่วนที�ไม่ใช่ส่วนใดส่วนหนึ� งของคียห์ลกั  
(Primary  Key)  วา่ Attribute  นอนคีย ์ (Nonkey Attribute)   

2)  นิยาม : รีเลชั�นใด ๆ จะอยูใ่นรูปแบบนอร์มลัระดบัที�  2 (2NF)  ถา้รีเลชั�น
นั�น ๆ อยูใ่นรูปของ 1 NF และไม่มี Nonkey Attribute  ขึ�นกบัส่วนหนึ�งส่วนใดของคีย ์

2.8.6.3  รูปแบบนอร์มลัระดบัที� 3  (Third Normal  Form : 3NF )  เป็นวิธีการ
แกปั้ญหาของขอ้มูลที�ยงัมีความซับซ้อน  ที�ถึงแมว้่าเราจะไดท้าํการนอร์มลัในระดบัที�  2 (2NF)  
แลว้ก็ตาม  แต่ก็ยงัมีปัญหาเกิดขึ�น 
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1)  นิยาม : เราเรียก Attribute  (หรือกลุ่มของ Attribute) ใด ๆ ก็ตามที�
สามารถเลือก (Determine) Attribute  ตวัอื�น ๆ ไดว้า่  ตวัเลือก  (Determinate) 

2)  นิยาม : รีเลชั�นใด ๆ จะอยูใ่นรูปแบบนอร์มลัระดบัที�  3 (3NF)  ถา้
รีเลชั�นนั�น ๆ  เป็น 2NF  และตวัเลือกทุกตวัจะตอ้งเป็นคียคู่์แข่ง  (Candidate  Key)  

3)  การขจดัตวัเลือกที�ไม่ใช่คียคู่์แข่ง  คือ  ดึง Attribute  ที�ขึ�นกบัตวัเลือกที�
ไม่ใช่คียคู่์แข่งออกไปสู่รีเลชั�นใหม่  กาํหนดให ้Attribute  ที�เป็นตวัเลือกเป็นคียข์องรีเลชั�นใหม่ 

2.8.6.4  รูปแบบนอร์มลัระดบัที� 4  (Boyce/Codd Normal  Form (BCNF)  เป็นการ
ขยายขอบเขตของรูปแบบรูปแบบนอร์มลัระดบัที� 3  ใหเ้หมาะสมยิ�งขึ�นโดยมี   เงื�อนไขวา่ 

1)  ตารางนั�น ๆจะตอ้งผา่นเงื�อนไขของ 3NF ก่อน 
2)  ตารางนั�นจะผา่นเงื�อนไขของ BCNF  ถา้ทุก ๆ Left-irreducible  FD  

เป็น Candidate  Key 
3)  ตารางนั�นจะผ่านเงื�อนไขของ BCNF  ถา้ทุก ๆ Determinate   เป็น 

Candidate  Key   
2.8.7  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  (Geographic Information  System : GIS)  

ประมาณศตวรรษที�ผา่นมาไดมี้การพฒันาประเมินคุณค่าทรัพยากรธรรมชาติสาขา
ต่าง ๆ   เช่น  ปฐพีวิทยา  ธรณีวิทยา  และนิเวศวิทยา  เป็นตน้  ขอ้มูลประเภทต่าง ๆ ดงักล่าวไดถู้ก
ประมวลผลให้อยู่ในรูปของแผนที�  แผนที�ที�แสดงรายละเอียดเฉพาะอย่างดังกล่าว  เรียกว่า  
Thematic  Map ซึ� งอาจจะแสดลรายละเอียดเชิงปริมาณ  หรือคุณภาพก็ได ้ บางครั� งจึงเรียกแผนที�
ชนิดนี�วา่  Choropleth  Map   

การจดัทาํแผนที�ใหท้นัสมยัเริ�มแรกใชมื้อทาํ  จนกระทั�งประมาณ  30  ปีที�ผา่นมา  ได้
มีการนาํเครื�องคอมพิวเตอร์มาใช้ในการคาํนวณ  และลากเส้นขอบเขตของแผนที�  จึงกล่าวไดว้่า
ระบบขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์พฒันาสืบเนื�องมาจากการทาํแผนที�ดว้ยเครื�องคอมพิวเตอร์  หรือ
ที�เรียกวา่  Automated  Cartography  and  Mapping  ซึ� งโปรแกรมคอมพิวเตอร์ประเภทนี� รู้จกักนัใน
นาม  CAD/CAM (Computer-Aided  Design  and  Drafting)  คือการออกแบบหรือเขียนแบบแปลน  
โดยการใช้เครื�องคอมพิวเตอร์  โปรแกรม CAD ส่วนใหญ่จะใชใ้นงานสถาปัตยกรรม  วิศวกรรม  
หรืองานออกแบบทั�ว ๆ ไป  

ระบบขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์  (Geographic Information  System : GIS) หรือที�
เรียกกนัโดยย่อวา่ระบบ  GIS  ไดผ้นวกเอาระบบการจดัการฐานขอ้มูล (Database Management  
System)  เขา้กบัความสามารถในการทาํแผนที�ในระบบ  CAD  ดงักล่าวขา้งตน้  นอกจากนั�น  ระบบ
ขอ้มูลสารสนเทศมีความสามารถในการวิเคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ ที�จดัเก็บในรูปขอ้มูลพื�นที�อย่างมี
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ประสิทธิภาพ  เช่น  การซ้อนทบัแผนที�  (Map  Overlaying)  การจดัรวมกลุ่มแผนที�  (Aggregate)  
การปรับแก้  (Updating)  การประมาณค่าในช่วง  (Interpolation)  การวิเคราะห์ค่าขา้งเคียง 
(Nearness  Analysis)  และคาํนวณคุณค่าคุณลกัษณะ  (Attribute Analysis)  เป็นตน้ 

ในระยะเริ�มแรกระบบขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์  ใชก้นัในเฉพาะวงแคบ  กล่าวคือ  
ไดมี้การติดตั�งพฒันาโปรแกรมบนเครื�องคอมพิวเตอร์ระดบัเมนเฟรม  จนถึงมินิคอมพิวเตอร์  แต่
ปัจจุบนันี�ไดมี้การพฒันาระดบัไมโครคอมพิวเตอร์  คือ  PC และยงัมีอีกหลายระบบ    

คาํนิยามของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นั�น  มีความหลากหลายและแตกต่างกนัไป
ตามลกัษณะการใชง้าน  เนื�องจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเทคโนโลยีที�กวา้งขวาง  ซบัซ้อน  
และมีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  หมายถึง  ขบวนการของการใชค้อมพิวเตอร์  ฮาร์ดแวร์  
(Hardware),  ซอฟแวร์  (Software),  ขอ้มูลทางภูมิศาสตร์  (Geographic  Data)  และการออกแบบ  
(Personnel  Design)  ในการเสริมสร้างประสิทธิภาพของการจดัเก็บขอ้มูล,  การปรับปรุงขอ้มูล,  
การคาํนวณ,  และการวเิคราะห์ขอ้มูลใหแ้สดงผลในรูปของขอ้มูลที�สามารถอา้งอิงไดท้างภูมิศาสตร์  

ในประเทศไทยเราไดรู้้จกั  GIS  กนัมานานแลว้  แต่ไม่ไดเ้รียก GIS  เช่น  การศึกษา
การจดัชั�นคุณภาพลุ่มนํ�า  ไดมี้การรวบรวมขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งกบัการใชที้�ดิน  (Land use) ลกัษณะพืช
พรรณ  (Vegetation  Type)  ความสูง  (Elevation)  ความลาดชนั  (Slope)  ทิศทางดา้นลาด  (Aspect)  
ธรณีวิทยา  (Geology)  และดิน  (Soil)  ของพื�นที�ศึกษา  ขอ้มูลเหล่านี� จะถูกจดัให้อยูใ่นรูปแผนที�  
ซึ� งก็จดัเป็นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์อนัหนึ�ง   

2.8.7.1  ลกัษณะของขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยทั�วไปขอ้มูล
ภูมิศาสตร์  จะพิจารณาไดใ้น  2  ลกัษณะ  คือ   

1)  ขอ้มูลเชิงเฉพาะ  (Attribute  Characteristics)  หมายถึง  ลกัษณะ
ประจาํตวั  หรือลกัษณะที�มีความผนัแปรในการชี� วดัปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามธรรมชาติ  โดยจะระบุ
ถึงสถานที�ที�ทาํการศึกษาในช่วงระยะเวลาหนึ� ง ๆ ลกัษณะขอ้มูลเชิงเฉพาะ    (Attribute)  อาจมี
ลกัษณะที�ต่อเนื�องกนั  เช่น  เส้นชั�นระดบัความสูง  หรือเป็นลกัษณะที�ไม่ต่อเนื�อง  เช่น  จาํนวน
พลเมืองและชนิดของสิ�งปกคลุมดิน  เป็นตน้  ค่าความผนัแปรของลกัษณะขอ้มูลเชิงเฉพาะนี�   จะทาํ
การชี�วดัออกมาในรูปตวัเลข  (Numeric)  โดยกาํหนดเกณฑก์ารวดัออกมาเป็น  3  ระดบั  คือ 

-  ระดบัที�มีการวดัขอ้มูลอยา่งหยาบ  (Nominal  Level) 
-  ระดบัที�เกิดจากการเปรียบเทียบลกัษณะของปัจจยั  (Ordinal  Level) 
-  ระดบัที�พิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของปัจจยั (Interval  Ratio Level) 
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2.8.7.2 ขอ้มูลเชิงพื�นที�  (Spatial Characteristics) สามารถแสดงลกัษณะได้  3  
รูปแบบ  คือ 

1)  รูปแบบของจุด  (Point  features)  เป็นลกัษณะของจุดในตาํแหน่งใด ๆ  
ซึ� งจะสังเกตไดจ้ากลกัษณะของจุดนั�น ๆ โดยจะอธิบายถึงตาํแหน่งที�ตั�งของขอ้มูล  เช่น  ที�ตั�งของ
จงัหวดั, ที�ตั�งของโรงเรียน  และที�ตั�งของโรงพยาบาล  เป็นตน้   

2)  รูปแบบของเส้น  (Linear  features)  ประกอบไปดว้ยลกัษณะของ
เส้นตรง  เส้นหักมุม  เส้นโคง้  ซึ� งรูปร่างของเส้นเหล่านี� จะอธิบายถึงลกัษณะต่าง ๆ โดยอาศยัทั�ง
ขนาด  ความกวา้ง  และความยาว  เช่น  ถนน  หรือแม่นํ�า  เป็นตน้   

3) รูปแบบของพื�นที�  (Area  features)  เป็นลกัษณะของขอบเขต  Polygon  
ซึ� งประกอบดว้ยลกัษณะต่าง ๆ  คือ  Convex , Concave  และ  Area  with  a  hold  ลกัษณะเหล่านี� จะ
ใชอ้ธิบายขอบเขตของขอ้มูลต่างๆ เช่น  ขอบเขตของพื�นที�ป่าไม ้ เป็นตน้  (สุระ พฒันเกียรติ, 2534)  
 

2..9  เอกสารและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
ขนิษฐา  นาคะ  (2542)  ศึกษาวิถีชีวิตและการดูแลตนเองของผูสู้งอายุในหมู่บา้นชนบท

แห่งหนึ�งในภาคใต ้ โดยเก็บขอ้มูลจากการสังเกตและการสัมภาษณ์แบบเจาะลึก  จาการศึกษาพบวา่  
ผูสู้งอายุให้ความหมายสุขภาพตามความสามารถในการทาํงาน  คือ  สุขภาพดี  หมายถึง  สามารถ
ทาํงานไดแ้ละไม่มีโรค  การเจบ็ป่วยเล็ก ๆ  นอ้ย ๆ  ที�ไม่มีผลกระทบต่อการทาํงานก็ถือวา่สุขภาพดี  
และการเจบ็ป่วย  หมายถึง  ความอ่อนแอของร่างกายที�เกิดขึ�นและมีผลใหไ้ม่สามารถทาํงานได ้

เลอศกัดิ~   เทิดวฒัน์  (2543)  ศึกษาพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองของประชาชนกลุ่ม
เสี� ยงในเขตอุตสาหกรรม  จังหวดัเพชรบุรี  โดยทาํการศึกษาจากประชาชนที�อาศัยอยู่รัศมี  3  
กิโลเมตร  รอบ ๆ  โรงงานอุตสาหกรรมใน  4  อาํเภอแรก  ที�มีโรงงานมากที�สุดในจงัหวดัเพชรบุรี
จาํนวน  400  คน  พบวา่พฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองของประชากรกลุ่มเสี�ยงอยูใ่นระดบัปาน
กลาง  โดยแยกเป็น  2  ส่วนคือ  พฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองภาวะปกติและพฤติกรรมการดูแล
สุขภาพตนเองภาวะการเจบ็ป่วย  ส่วนตวัแปรที�มีความสัมพนัธ์กบัพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเอง
ของประชากรกลุ่มเสี�ยงพบว่า  การรับรู้ข่าวสารสาธารณสุข  ความเชื�อ  การรักษาแผนปัจจุบนั  
อาชีพและอายอุยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P > 0.5)   

บริสุทธิ~   ผึ�งผดุง  (2543)  ไดศึ้กษาสํารวจพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองพบวา่  แบบ
แผนการดูแลสุขภาพตนเอง  ในพฤติกรรมการบริโภคอาหารและยา , พฤติกรรมการพกัผ่อน , 
พฤติกรรมการออกกาํลงักาย , พฤติกรรมการตรวจสุขภาพ , พฤติกรรมดูแลสุขภาพและจิตใจ , 
พฤติกรรมการดูแลรักษาความสะอาดตนเองและเครื�องใช้  , พฤติกรรมการจดัการดา้นที�อยู่อาศยั
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และการปฏิบติังาน  และการปฏิบติัการเลือกใชผ้ลิตภณัฑ์จะมีแบบแผนในการดูแลสุขภาพตนเอง  
ในลกัษณะที�เป็นไปในแนวเดียวกนั  กล่าวคือ  กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ให้ความสนใจในการดูแล
สุขภาพตนเองอยูใ่นระดบัปานกลางมากที�สุด  ทั�งนี� เพราะยงัคงมีบางพฤติกรรมที�กลุ่มตวัอยา่งไม่ได้
ปฏิบติัอยา่งต่อเนื�องในขณะที�บางพฤติกรรมนั�น  กลุ่มตวัอย่างยงัคงละเลยที�จะให้ความสนใจหรือ
ไม่ไดใ้ห้ความสําคญัเท่าที�ควรอาจจะเป็นไปไดว้่า  เงื�อนไขบางประการที�เอื�อหรือไม่เอื�อต่อการมี
พฤติกรรมการดูแลสุขภาพ 

สนธิเดช  เทียนทอง  (2544)  ไดศึ้กษาสํารวจเชิงเปรียบเทียบความพึงพอใจต่อสาธารณสุข
ขั�นพื�นฐานของประชาชนที�อยู่ในและนอกเขตเทศบาลตาํบลวฒันานคร  โดยรวมในด้านการ
ควบคุมโรคติดต่อ  ดา้นสุขาภิบาลสิ�งแวดลอ้มและการพฒันาอนามยั  ดา้นการสุขศึกษา  ดา้นการ
รักษาพยาบาล  ดา้นการโภชนาการ  โดยจาํแนกตาม  เพศ  อายุ  การศึกษา  อาชีพ  รายไดต่้อเดือน  
เพื�อให้ทราบเกี�ยวกับความเท่าเทียมกันของการเข้าถึงบริการทางการแพทย์และสาธารณสุข  
ผลการวิจัยพบว่า  ประชาชนในและนอกเขตเทศบาลตําบลวฒันานคร  มีความพึงพอใจต่อ
สาธารณสุขขั�นพื�นฐานโดยรวมและรายได้ไม่แตกต่างกัน  ยกเวน้การควบคุมโรคติดต่อ  ด้าน
สุขาภิบาลสิ�งแวดลอ้มและการพฒันาอนามยัที�ประชาชนในเขตเทศบาลมีความพึงพอใจสูงกวา่   

อนุสรณ์  บุญทรง  (2544)  ศึกษารูปแบบการปฏิบติัตนดา้นสุขภาพของนกัเรียนมธัยมศึกษา
ตอนปลาย  จงัหวดัอุบลราชธานี  จาํนวน  1,035  คน  แยกเป็นนกัเรียนชาย  348  คน  และนกัเรียน
หญิง  687  คน  พบวา่การวเิคราะห์องคป์ระกอบสามารถจดัรูปแบบการปฏิบติัตนดา้นสุขภาพได ้ 4  
รูปแบบคือ  1.  พฤติกรรมความสะอาด  2.  พฤติกรรมการตรวจสุขภาพ  3.  พฤติกรรมหลีกเลี�ยงการ
ดื�มเครื�องดื�มแอลกอฮอลแ์ละหลีกเลี�ยงการมีเพศสัมพนัธ์ที�ไม่สวมถุงยางอนามยัและ  4.  พฤติกรรม
หลีกเลี�ยงการใชส้ารเสพติดส่วนในนกัเรียนหญิงจดัเป็นได ้ 6  รูปแบบคือ  1.  พฤติกรรมความ
สะอาด  2.  พฤติกรรมควบคุมนํ� าหนกั  3.  พฤติกรรมหลีกเลี�ยงการใชส้ารเสพติด  4.  พฤติกรรม
ความปลอดภยั  5. พฤติกรรมการตรวจสุขภาพ  6.  พฤติกรรมหลีกเลี�ยงการดื�มแอลกอฮอล์  และ
ปัจจยัที�มีความสัมพนัธ์กบัรูปแบบการปฏิบติัตนดา้นสุขภาพของนกัเรียนชายและนกัเรียนหญิงส่วน
ใหญ่  คือ  ปัจจยัลดความคาดหวงัในความสามารถของตนเองและผลการเรียน 

บุญรักษ์  นวลศรี  (2540)  ได้ทาํการศึกษาสภาวะฝุ่ นละอองในสิ�งแวดล้อมและฝุ่ นที�
สามารถเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจไดที้�ตาํรวจจราจรไดรั้บในเขตเทศบาลตาํบลเมืองขอนแก่น  การ
เก็บตวัอย่างฝุ่ นรวมและฝุ่ นขนาดเล็กกว่า  10  ไมครอนโดยใช้เครื�องมือเก็บตวัอย่างฝุ่ นในอากาศ
ชนิดปริมาตรสูงสําหรับฝุ่ นที�สามารถเขา้สู่ทางเดินหายใจไดที้�ตาํรวจจราจรไดเ้ก็บตวัอยา่งโดยใช้
เครื�องมือเก็บตวัอยา่งในอากาศชนิดติดตวั  พบวา่ปริมาณฝุ่ นรวมและฝุ่ นขนาดเล็กกวา่  10  ไมครอน  



 
2-66 

ค่าเฉลี�ย  24  ชั�วโมงในสิ�งแวดลอ้ม  ในพื�นที�ที�ศึกษาของเขตเทศบาลนครขอนแก่น  อยู่ในระดบัที�
เป็นอนัตรายต่อคนและสิ�งแวดลอ้ม 

สายจิตร จะวะนะ  (2542)  ผลกระทบของฝุ่ นละอองต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนใน
เขตชุมชนหนา้พระลาน  จงัหวดัสระบุรี  พบวา่  อตัราการเจ็บป่วยดว้ยโรคระบบทางดินหายใจของ
ประชากรวยัแรงงานที�อาศยัอยู่บริเวณพื�นที�ศึกษามีอตัราสูงกว่าที�เกิดขึ�นในเขตพื�นที�เปรียบเทียบ  
โดยพบว่าในเขตพื�นที�ศึกษามีประชากรวยัแรงงานป่วยโดยเฉลี�ยคิดเป็น  ร้อยละ  4.76  ของ
ประชากรวยัแรงงานที�อาศยัอยู่ในเขตพื�นที�ศึกษา  ในขณะที�เขตพื�นที�เปรียบเทียบมีประชากรวยั
แรงงานป่วยโดยเฉลี�ยคิดเป็น  ร้อยละ  0.51  ของประชากรวยัแรงงานที�อาศัยอยู่ในเขตพื�นที�
เปรียบเทียบ 

สุจิรา ประสารพนัธ์  (2545)  ไดท้าํการศึกษาฝุ่ นละอองในสิ�งแวดลอ้มและฝุ่ นละอองที�
คนงานไดรั้บในโรงสีขา้ว  จงัหวดักาฬสินธ์ุ  รวมถึงการศึกษาขอ้มูลความคิดเห็นและปัญหาสุขภาพ
ของคนงาน   ในโรงสีขา้วและประชาชนในชุมชนที�อยูใ่กลเ้คียง  จาํนวน  22  แห่ง  การเก็บตวัอยา่ง
ฝุ่ นละออง    ทาํการเก็บฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กกวา่  10  ไมครอน  และฝุ่ นรวม  ค่าเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  
การเก็บขอ้มูลดา้นความคิดเห็นและปัญหาสุขภาพ  โดยใช้แบบสอบถาม  ตวัอย่างที�ใช้ศึกษา  คือ
คนงานในโรงสีขา้วจาํนวน  44  คน  ผูอ้าศยัในชุมชนใกล้เคียงโรงสีขา้วและชุมชนเปรียบเทียบ  
เป็นตวัแทนในการตอบแบบสอบถามหลงัคาเรือนละ  1  คน  กลุ่มละ  156  หลงัคาเรือน  

สยาม ฮะฮวด (2544)  ไดท้าํการศึกษาสภาวะสุขภาพในคนงานโรงงานผลิตมนัสําปะหลงั
ในเขตภาคตะวนัออก  โดยการเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองที�มีขนาดเล็กกวา่  10  ไมครอน  และฝุ่ นรวม
ค่าเฉลี�ย  8  ชั�วโมง  ตลอดระยะเวลาการทาํวานปกติ  โรงงานละ  1 วนัครั� งเดียว  ในอาคาร 3  อาคาร  
คือ  อาคารธุรการ  อาคารการผลิตและอาคารหอ้งแป้ง  ที�จุดที�เป็นตวัแทนวา่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
คนงานที�ปฏิบติังานของแต่ละอาคารมากที�สุด  การเก็บขอ้มูลความคิดเห็น  และปัญหาสุขภาพโดย
ใช้แบบสอบถาม  ตวัอย่างที�ใช้ศึกษา  คือคนงานโรงงานผลิตมนัสําปะหลงัในเขตภาคตะวนัออก  
215  คน  เป็นตวัแทนในการตอบแบบสอบถาม  

อุรบล โชติพงศ์ (2541)  ได้ทาํการศึกษาปริมาณฝุ่ นที�มีผลกระทบต่อการหายใจ  โดย
ทาํการศึกษาตรวจวดัฝุ่ นที�มีขนาดเล็กกว่า  10  ไมครอน  และปริมาณฝุ่ นรวม พบว่าบริเวณสถานี
ตรวจวดัทั�ง  4  จุดในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ  มีปริมาณฝุ่ นทั�ง  2  ประเภทสูงกวา่ในช่วง
ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ ในทุกสถานีที�ทาํการตรวจวดั  และในสถานีที�เป็นตวัแทนของพื�นที�ที�
ไดรั้บผลกระทบจากการจราจร  มีปริมาณฝุ่ นรวมและเล็กกว่า  10  ไมครอน  มากกวา่สถานีอื�น ๆ  
ในทั�ง  2  ช่วงในลมมรสุม  ปริมาณฝุ่ นทั�ง  2  ประเภทจากสถานีตรวจวดัมีอตัราการกระจายตวัของ
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ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่  10  ไมครอน  ไม่ไดมี้ค่าแปรผนัตามปริมาณฝุ่ นรวมในอตัราเดียวกนัในทุกสถานี
แต่จะมีความเฉพาะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะกิจกรรมในบริเวณนั�น ๆ 

กรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข  (2543)  ไดท้าํการศึกษาระดบัเสียงดงัจากกิจการสถาน
ประกอบการโรงสีขา้ว  ดว้ยเครื�องจกัร  ระดบัเสียงที�ตอ้งศึกษา  ไดแ้ก่  Ldn  ,  Ln  ,  Leq  ,  Lmin  
และ  Lmax  ในช่วงเวลาที�เหมาะสม  โดยทาํการตรวจวดัระดบัเสียงภายในสถานประกอบการและ
ตรวจวดัระดับเสียงภายในบรรยากาศทั�วไป  ในพื�นที�ควบคุมคือ  จงัหวดันครนายก  และพื�นที�
เปรียบเทียบคือ  จงัหวดัพระนครศรีอยุธยาและนครสวรรค์  ซึ� งผลที�ตรวจวดัได้มีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ  ฉบบัที�  15  (พ.ศ.2540)  กาํหนด
มาตรฐานเสียงเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  ไวไ้ม่เกิน  70  เดซิเบล  เอ  และระดบัเสียงสูงสุดไม่เกิน  115  เดซิ
เบล  เอ  ซึ� งไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบและเหตุรําคาญแก่ชุมชนที�ตั�งอาศยัอยูโ่ดยรอบ 

พิมพป์ระไพ  ภูมิธรรมรัตน์  (2543)  ไดท้าํการศึกษาผลกระทบของเสียงดงัต่อความลา้ทาง
จิตใจของพนักงานโรงงานทาํพุกเหล็กในสภาพการทาํงานที�มีเสียงดงั  จากการวิจยัในสภาพการ
ทาํงานที�มีเสียงดงัไม่เกินมาตรฐาน  โดยทาํการประเมินความลา้ทางจิตใจ  คือการใช้สารกระตุน้
หรือกดประสาท  และปัจจยัที�มีผลต่อความลา้ทางจิตใจ  คือ  อายุ  ชั�วโมงการนอนหลบั  และสภาพ
การทาํงานที�มีเสียงดงัเกินมาตรฐานจากการประเมินความลา้ทางจิตใจโดยใชแ้บบสอบถาม  พบว่า  
ปัจจยัที�มีผลต่อความลา้ทางจิตใจ  คือ  สถานภาพ  การใชส้ารกระตุน้หรือกดประสาท  ชั�วโมงการ
นอนหลบั  และสภาวะจิตใจ 

กรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข  (2543)  ไดท้าํการศึกษาระดบัเสียงดงัจากกิจการสถาน
ประกอบการโรงโม่หิน  ดว้ยเครื�องจกัร  ระดบัเสียงที�ตอ้งศึกษา  ไดแ้ก่  Ldn  ,  Ln  ,  Leq  ,  Lmin  
และ  Lmax  ในช่วงเวลาที�เหมาะสม  โดยทาํการตรวจวดัระดบัเสียงภายในสถานประกอบการ  
ตรวจวดัระดบัเสียงภายในบรรยากาศทั�วไป  และทาํการตรวจวดัระดบัเสียงกระแทก  ในพื�นที�
ควบคุมคือ  จงัหวดันครนายก  และพื�นที�เปรียบเทียบคือ  จงัหวดับุรีรัมย์และสระบุรี  ซึ� งผลที�
ตรวจวดัไดมี้ค่าอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ  ฉบบัที�  15  
(พ.ศ.2540)  กาํหนดมาตรฐานเสียงเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  ไวไ้ม่เกิน  70  เดซิเบล  เอ  และระดบัเสียง
สูงสุดไม่เกิน  115  เดซิเบล  เอ  ซึ� งไม่ก่อให้เกิดผลกระทบและเหตุรําคาญแก่ชุมชนที�ตั�งอาศยัอยู่
โดยรอบ 

กรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข  (2543)  ไดท้าํการศึกษาระดบัเสียงดงัจากกิจการสถาน
ประกอบการการประดิษฐไ์มห้วาย  เป็นสิ�งของดว้ยเครื�องจกัร  ระดบัเสียงที�ตอ้งศึกษา  ไดแ้ก่  Ldn ,   
Ln  ,  Leq  ,  Lmin  และ  Lmax  ในช่วงเวลาที�เหมาะสม  โดยทาํการตรวจวดัระดบัเสียงภายใน
สถานประกอบการและตรวจวดัระดบัเสียงภายในบรรยากาศทั�วไป  ในพื�นที�ควบคุมคือ  จงัหวดั
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นครนายก  และพื�นที�เปรียบเทียบคือ  จงัหวดัอ่างทองและกรุงเทพมหานคร  ซึ� งผลที�ตรวจวดัไดมี้ค่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ  ฉบบัที�  15  (พ.ศ.2540)  
กาํหนดมาตรฐานเสียงเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  ไวไ้ม่เกิน  70  เดซิเบล  เอ  และระดบัเสียงสูงสุดไม่เกิน  
115  เดซิเบล  เอ  ซึ� งไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบและเหตุรําคาญแก่ชุมชนที�ตั�งอาศยัอยูโ่ดยรอบ 

กรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข  (2543)  ไดท้าํการศึกษาระดบัเสียงดงัจากกิจการสถาน
ประกอบการการเลี�ยงสุกร  เป็ด  ไก่  ระดบัเสียงที�ตอ้งศึกษา  ไดแ้ก่  Ldn  ,  Ln  ,  Leq  ,  Lmin  และ  
Lmax  ในช่วงเวลาที�เหมาะสม  โดยทาํการตรวจวดัระดบัเสียงภายในสถานประกอบการและบริเวณ
ชุมชนที�อาศยัอยู่โดยรอบใน  จงัหวดัราชบุรีและฉะเชิงเทรา  ซึ� งผลที�ตรวจวดัไดมี้ค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ  ฉบบัที�  15  (พ.ศ.2540)  กาํหนด
มาตรฐานเสียงเฉลี�ย  24  ชั�วโมง  ไวไ้ม่เกิน  70  เดซิเบล  เอ  และระดบัเสียงสูงสุดไม่เกิน  115  เดซิ
เบล  เอ  ซึ� งไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบและเหตุรําคาญแก่ชุมชนที�ตั�งอาศยัอยูโ่ดยรอบ 

สุรพงศ ์ แสงสาลี  (2544)  ศึกษาการรับรู้ข่าวสาร  ทศันคติ  และความพึงพอใจในการใช้
บริการของสถานีอนามยัเฉลิมพระเกียรติ  60  พรรษานวมินทราชินีกบัสถานีอนามยัทั�วไป  ใน
อาํเภอไทรนอ้ย  จงัหวดันนทบุรี  เป็นการวจิยัเชิงสาํรวจ  กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั  คือ  ประชาชนใน
อาํเภอไทรน้อยที�เคยใช้บริการของสถานีอนามยัเฉลิมพระเกียรติฯ  และสถานีอนามยัทั�วไปใน
อาํเภอไทรน้อย  จาํนวน  400 คน  พบว่าปัจจยัทางด้านเพศ  อาชีพ  ที�แตกต่างกนั  จะมีการรับรู้
ข่าวสารเกี�ยวกบัสถานีอนามยัเฉลิมพระเกียรติฯ  และสถานีอนามยัทั�วไปแตกต่างกนั  แต่ปัจจยั
ทางดา้นอายุ  การศึกษา  ที�แตกต่างกนัจะมีการรับรู้ข่าวสารเกี�ยวกบัสถานีอนามยัเฉลิมพระเกียรติฯ  
และสถานีอนามยัทั�วไปที�ไม่แตกต่างกนั  กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสารเกี�ยวกบัสถานีอนามยั
เฉลิมพระเกียรติฯ  และสถานีอนามยัทั�วไปจากสื�อบุคคล  ประเภทเจา้หน้าที�สาธารณสุขมากที�สุด  
รองลงมาคือ  หอกระจายข่าวประจาํหมู่บา้น  และจากสื�อต่าง ๆ  ตามลาํดบั 

ภาณุมาศ  พรหมเผา่  (2544)  ศึกษาความคาดหวงัของประชาชนต่อการบริการสาธารณสุข
ของสถานีอนามยั  อาํเภอจุน  จงัหวดัพะเยา  โดยการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย  จาํนวน  384  หลงัคา
เรือน เครื� องมือที�ใช้ในการศึกษาคือ  แบบสัมภาษณ์ และทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา  พบว่า  ความคาดหวงัของประชาชนต่อการบริการสาธารณสุขของสถานีอนามยัด้าน
ส่งเสริมสุขภาพโดยรวมอยู่ในระดบัปานกลาง  กิจกรรมที�ความคาดหวงัอยู่ในระดบัจาํเป็นมาก  
ได้แก่  การให้คาํปรึกษาเกี�ยวกับการวางแผนครอบครัวและวิธีคุมกาํเนิด  ส่วนกิจกรรมที�ความ
คาดหวงัอยูใ่นระดบัจาํเป็นน้อย  ไดแ้ก่  การทาํคลอด  การคุมกาํเนิดโดยวิธีใส่ห่วงอนามยัและใช้
ถุงยางอนามยั   ความคาดหวงัดา้นรักษาพยาบาลโดยรวมอยู่ในระดบัสูง  กิจกรรมที�คาดหวงัอยูใ่น
ระดบัจาํเป็นมาก  ไดแ้ก่  การให้บริการตรวจและรักษาผูป่้วยนอกเวลาราชการและวนัหยุดกิจกรรม
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ที�คาดหวงัที�อยู่ในระดับจาํเป็นมาก  ได้แก่  การออกค้นหาผูป่้วย  การรักษาผูป่้วยที�ป่วยด้วย
โรคติดต่อและการให้คาํแนะนําในการปฏิบัติตน  ผลการศึกษานี� แสดงให้เห็นว่า  ประชาชน
คาดหวงัต่อการบริการสาธารณสุขของสถานีอนามยัในกิจกรรมที�ไดใ้ช้บริการอยู่เป็นประจาํ  และ
ใหค้วามสาํคญัต่อกิจกรรมดา้นการรักษาพยาบาลค่อนขา้งสูง  

สถิต  ทิวพุดซา (2546)  ทาํการศึกษาความพึงพอใจในคุณภาพการบริการศูนยสุ์ขภาพ
ชุมชน  กรณีศึกษา : ศูนยสุ์ขภาพชุมชนในอาํเภอขามทะเลสอ  จงัหวดันครราชสีมา  กลุ่มตวัอยา่ง
ไดแ้ก่  เจา้หน้าที�สาธารณสุขและบุคลากรสาธารณสุขจาํนวน  25  คน  และประชาชนที�อยู่ในเขต
รับผิดชอบของ ศสช.  7  แห่ง  36  หมู่บา้น  จาํนวน  144  คน  พบว่าในภาคความพึงพอใจของ
ผูใ้ช้บริการทั�ง  7  ด้าน  อยู่ในระดับมากเรียงลาํดบัความสนใจจากมากไปหาน้อย  คือ  ด้านที�มี
ค่าสูงสุด  คือ  ดา้นค่าใชจ่้ายเมื�อใชบ้ริการ  รองลงมา  คือ  ดา้นอธัยาศยั  ความสนใจและความพร้อม
ของผูใ้ห้บริการ  ด้านความสะดวกที�ได้รับจากการบริการ  ด้านขอ้มูลคาํแนะนาํที�ไดรั้บจากการ
บริการ  ดา้นคุณภาพบริการ  ดา้นความพร้อม  ของสถานบริการ  และดา้นการประสานงานของการ
บริการมีค่าตํ�าสุด 

เบญจา  ลอกไธสง  (2543)  เป็นการศึกษาความพึงพอใจต่อบริการของโรงพยาบาลชุมชน  
ในจงัหวดับุรีรัมย ์ ขอ้มูลที�ใช้ในการศึกษาเป็นขอ้มูลปฐมภูมิเชิงปริมาณจากการสอบถามขอ้มูล
ผูป่้วยอายุ  15 – 60  ปี  ที�มารับบริการจาํนวน  450  คน  โดยการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายผูป่้วยในที�มา
นอนรักษาในโรงพยาบาลแลว้ตั�งแต่  2  วนัขึ�นไป  จาํนวน  225  คน  ผลการศึกษาพบวา่ประมาณ  2 
ใน 3 ของทั�งผูป่้วยในและผูป่้วยนอกมีความพึงพอใจสูงต่อบริการของโรงพยาบาลชุชน  และ
ประมาณ 1 ใน 3 มีความพึงพอใจปานกลาง  ปัจจยัดา้นอาชีพและความเชื�อถือในโรงพยาบาลมี
ความสัมพนัธ์กบัความพึงพอใจต่อบริการของโรงพยาบาลชุมชนของผูป่้วยใน  โดยผูที้�มีอาชีพใน
ภาคเกษตรกรรมมีความพึงพอใจสูงกวา่ผูที้�มีอาชีพนอกภาคเกษตรกรรม  และผูที้�มีความเชื�อถือใน
โรงพยาบาลสูง  มีความพึงพอใจสูงกวา่ผูที้�มีความเชื�อถือตํ�า 

วชัรากร  กุชโร  (2546)  การศึกษาครั� งนี� จึงมีความมุ่งหมายเพื�อศึกษาและเปรียบเทียบปัจจยั
ที�มีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการโรงพยาบาลของผูใ้ชบ้ริการในจงัหวดัร้อยเอ็ด  และความ
พึงพอใจต่อการบริการของโรงพยาบาลในปัจจุบนั  จากการสุ่มตวัอยา่ง  800  คน  โดยการกาํหนด
สัดส่วนใช้แบบสอบถามเป็นเครื� องมือในการศึกษาและสถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่  
ค่าเฉลี�ย  ร้อยละ  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน  และ  T – test  ผลการศึกษาปรากฏดงันี�    

1)  ผูใ้ชบ้ริการโรงพยาบาลรัฐบาลและเอกชน  ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมีอายุระหวา่ง  41 – 
50  ปี  ส่วนใหญ่ใช้บริการจากโรงพยาบาลเอกชนและเคยใช้บริการโรงพยาบาลรัฐบาลร้อยละ  
35.50 
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2)ผูใ้ช้บริการโรงพยาบาลเอกชนให้ความสําคญัต่อปัจจยัโดยรวมและรายไดท้ั�ง  5  ด้าน  
มากกวา่ผูใ้ชบ้ริการโรงพยาบาลรัฐบาลอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั  0.05 

3)ผูใ้ชบ้ริการโรงพยาบาลรัฐบาลมีความพึงพอใจในประเด็นความรู้และขอ้เสนอแนะการ
ปฏิบติัตนจากเจา้หน้าที�และทีมพยาบาลอยู่ในระดบัมากที�สุดและมีความพึงพอใจในประเด็นการ
บริการยานพาหนะในการรับส่งต่อผูป่้วยอยูใ่นระดบันอ้ยที�สุด   

โดยสรุปจากการศึกษาครั� งนี�พบวา่  ผูใ้ชบ้ริการโรงพยาบาลเอกชนให้ความสําคญัต่อปัจจยั
โดยรวมและรายดา้นทุกดา้นมากกว่าผูใ้ช้บริการโรงพยาบาลรัฐบาล  ผูบ้ริหารโรงพยาบาลรัฐบาล
และเอกชนสามารถนาํขอ้มูลนี� ไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพฒันาระบบบริการและมาตรฐาน
การให้บริการเพื�อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้บริการและเพื�อนาํไปสู่การรับรองคุณภาพของ
โรงพยาบาลไดเ้ป็นอยา่งดี 

รพีพฒัน์ เกริกไกรวลั (2543) ไดท้าํการศึกษาองคป์ระกอบของธาตุในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก
กว่า 2.5 ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร พบว่า องค์ประกอบของธาตุหลกัในฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอน ได้แก่ คาร์บอน ซัลเฟอร์ และโพแทสเซียม ส่วนฝุ่ นละอองขนาด 2.5 ถึง 10 ไมครอน 
ประกอบดว้ย เหล็ก ซิลิกา และแคลเซียม 

วศิน มหตันิรันกุล (2536) ไดท้าํการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง และ
ตะกั�วในบรรยากาศกรุงเทพมหานคร ได้วิเคราะห์ขอ้มูลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพอากาศของ
สาํนกังานคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ (ปัจจุบนัคือกรมควบคุมมลพิษ) ระหวา่งปี พ.ศ. 2528-
2533 พบว่าความเขม้ขน้ของฝุ่ นและตะกั�วในบรรยากาศของกรุงเทพมหานครมีความสัมพนัธ์กนั
โดยในบรรยากาศริมถนนมีความสัมพนัธ์สูงกวา่บรรยากาศทั�วไป 

บุญรักษ ์นวลศรี (2540) ไดศึ้กษาสภาวะฝุ่ นละอองในสิ�งแวดลอ้ม และฝุ่ นที�สามารถเขา้สู่
ระบบทางเดินหายใจที�ตาํรวจจราจรไดรั้บในเขตเทศบาลนครขอนแก่น การศึกษานี� เป็นการศึกษา
เชิงพรรณนาเพื�ออธิบายถึงสภาวะปริมาณฝุ่ นละอองในสิ�งแวดลอ้ม และฝุ่ นที�สามารถเขา้สู่ทางเดิน
หายใจที�ตาํรวจจราจรไดรั้บขณะปฏิบติังานในเขตเทศบาลนครขอนแก่น การเก็บตวัอย่าง ทาํการ
เก็บตวัอยา่งฝุ่ นรวมค่าเฉลี�ย 24 ชั�วโมง ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ค่าเฉลี�ย 24 ชั�วโมง 
และค่าเฉลี�ย 1 ชั�วโมง ใช้เครื�องมือเก็บตวัอย่างฝุ่ นในอากาศฝุ่ นในอากาศชนิดปริมาตรสูง (High 
volume) และฝุ่ นที�สามารถเขา้สู่ร่างกายได้ ใช้เครื�องมือเก็บตวัอย่างชนิดติดตวับุคคล (Personal 
pump) ทาํการศึกษาตั�งแต่ เดือนพฤศจิกายน 2539-กุมภาพนัธ์ 2540 ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณฝุ่ น
รวม ค่าเฉลี�ย 24 ชั�วโมง สูงกวา่มาตรฐาน ฝุ่ นขนาดเล็กวา่ 10 ไมครอน ค่าเฉลี�ย24 ชั�วโมงสูงกว่า
มาตรฐาน และมีค่าเฉลี�ย 1 ชั�วโมงสูงสุดในช่วง 17.00-18.00 น. ส่วนปริมาณฝุ่ นที�สามารถเขา้สู่
ทางเดินหายใจตํ�ากวา่มาตรฐานที�กาํหนดไว ้
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กิตติศกัดิ~  ตุน้สกุล (2545) . ไดท้าํการศึกษาการวิเคราะห์เพื�อการประหยดัพลงังานในอาคาร
ประเภทโรงพยาบาลที�อาคารโรงพยาบาลยนัฮี   พบว่ามีพื�นที�ใช้สอยรวมทั�งสิ�น  34,460  ตารางเมตร  
ซึ� งติดตั�งมาตรวดัไฟฟ้าแบบ TOU และมีความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด  1,100  กิโลวตัต ์ ใชพ้ลงังานไฟฟ้า
รวมทั�งสิ�น 5,196,000.00 กิโลวตัตช์ั�วโมงต่อปี  และคิดเป็นค่าไฟฟ้าทั�งสิ�น 13,038,365.75  บาท/ปี  จาก
มาตรการการอนุรักษพ์ลงังานที�ไดจ้ากการสํารวจและวิเคราะห์ขอ้มูลโดยอาศยัหลกัวิชาการ สามารถที�
จะลดการใช้พลงังานของอาคารได้โดย  การรวมโหลดหมอ้แปลง  การควบคุมค่าความตอ้งการพลงั
ไฟฟ้าสูงสุด  การใชม้อเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง การใชเ้ครื�องปรับอากาศแบบแยกส่วนประสิทธิภาพ
สูง การใชโ้คมไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง  การใชห้ลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง    การลดการใชไ้ฟฟ้าแสง
สวา่ง   ซึ� งจะลดการใชพ้ลงังานลงได ้ 465,531.92 กิโลวตัตช์ั�วโมง/ ปี  และลดความตอ้งการพลงัไฟฟ้า
สูงสุดได ้102.19 กิโลวตัต/์ เดือน  คิดเป็นจาํนวนเงินที�ประหยดัได ้1,076,594.01 บาทหรือคิดเป็น 8.26 
เปอร์เซ็นตข์องค่าไฟฟ้ารวม  โดยตอ้งลงทุนในการดาํเนินการประมาณ 2,663,780.00  บาท 

ทรงสุภา  พุม่ชุมพล (2545) . การศึกษาแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานที�เหมาะสมสําหรับอาคาร
ราชการขนาดกลางในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  พบว่ากลุ่มอาคารตวัอย่างมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เป็นหลกัใน 2 ระบบ คือ  ในระบบแสงสวา่งเฉลี�ยร้อยละ 42.01  และในระบบปรับอากาศเฉลี�ยร้อยละ 
47.40 ของปริมาณพลงังานไฟฟ้าทั�งหมด  ดงันั�นจึงเสนอแนวทางการอนุรักษ์พลงังานที�เหมาะสม
เฉพาะของ 2 ระบบนี�   และทาํการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ โดยพิจารณาถึงความแตกต่างของจาํนวน
ชั�วโมงต่อการใช้งานต่อปี    ความเปลี�ยนแปลงของราคาอุปกรณ์อนุรักษ์พลงังานและอตัราค่าไฟฟ้า
ประกอบ   แลว้สรุปผลในรูปของตารางและกราฟ ผลการศึกษาคาดวา่หากอาคารราชการขนาดกลางใน
เขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือทั�ง 1,561 แห่งดาํเนินการอนุรักษ์พลงังาน มาตรการภายใตเ้งื�อนไขที�ให้
อตัราผลตอบแทนภายในมากกว่า 9 เปอร์เซ็นต์ จะประหยดัพลงังานไดป้ระมาณ  197,000  เมกะวตัต์
ชั�วโมงต่อปี  คิดเป็นเงินที�ประหยดัไดป้ระมาณ 504 ลา้นบาทต่อปี โดยตอ้งลงทุนประมาณ  3,100  ลา้น
บาท  หรือ ประมาณ 1.89 ลา้นบาทต่อแห่ง  โดยจะมีระยะเวลาคืนทุน  6.15  ปี  และประหยดัเงินจาก
ค่าใชจ่้ายในการตรวจวเิคราะห์ประมาณ  15.87  ลา้นบาท 

บุตรบาํรุง  ธรรมโชติ (2541)  .  การประหยดัพลงังานในอาคารพาณิชย ์:  กรณีศึกษา  อาคาร
พหลโยธิน ธนาคารกสิกรไทย  พบวา่หลงัจากเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั�งใน
ระบบแสงสว่าง  ระบบปรับอากาศและระบบอื�นๆ ภายในอาคาร ดงักล่าวและนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์หา
ปริมาณการใช้พลงังาน พบวา่มีแนวทางที�จะดาํเนินการประหยดัพลงังานได ้ 12  แนวทาง  คือ  (1) ใช้
ระบบการบาํรุงรักษาแบบป้องกนัในเครื�องปรับอากาศชนิดแยกส่วน (2)ปรับปรุงการบาํรุงรักษาหอผึ�งลม
เยน็ (3)การติดตั�งเครื�องปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูง (4) การติดตั�งเครื�องทาํนํ� าเยน็ประสิทธิภาพสูง 
(5) การติดตั�งอิเลคทรอนิคส์เทอร์โมสตทั (6) การติดตั�งฉนวนกนัความร้อนที�ผนงัห้องส่งลมเยน็ประจาํ
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ชั�น  (7) การใชโ้คมไฟฟ้าชนิดสะทอ้นแสง  (8) การใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดประหยดัพลงังาน  (9) 
การใช้บลัลาสต์ชนิดกาํลังสูญเสียตํ�า  (10) การติดตั�งระบบควบคุมแสงสว่าง  (11) การใช้มอเตอร์
ประสิทธิภาพสูง  (12) การยา้ยภาระหมอ้แปลงไฟฟ้ามารวมกนั  จากการวิเคราะห์จุดคุม้ทุนและเงินทุน
รวมทั�งผลกระทบที�จะเกิดขึ�นแลว้  สามารถดาํเนินการประหยดัพลงังานจริง ไดเ้พียง 6 แนวทาง คือ  
แนวทางที� (1)(2)(6)(7)(8) และ(9)  หลงัจากดาํเนินการทั�ง  6  แนวทางนี� แลว้   พบว่า ค่ากระแสไฟฟ้า
เฉลี�ยก่อนปรับปรุงมีค่า  2,814,996  บาท/เดือน   และเมื�อปรับปรุงแลว้ลดลงเหลือประมาณ  2,630,686  
บาท/ เดือน  หรือ ลดลง 184,310  บาท/เดือน สรุปไดว้า่วิธีดงักล่าวสามารถลดปริมาณการใชพ้ลงังาน
ลงไดป้ระมาณ  6.5  % 

ภาวนา   ว ัชรเสถียร (2545)    .   การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในสํานักงานของบุคลากรใน
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์พบว่า  ผลการวิจยัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในสํานกังานของบุคลากรใน
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์  ท่าพระจนัทร์  และรังสิต  มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาที�ปฏิบติังานใน
มห า วิ ท ย า ลั ย ธ ร รมศ าสต ร์   ก า ร รั บ รู้ ม า ต รก า รก า รป ระหยัดพลั ง ง า น ไฟ ฟ้ า ข อ ง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  และความรู้เกี�ยวกับการใช้พลังงานอย่างประหยดัของสํานักงาน
คณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัเพศ  อายุ  ระดบัการศึกษา  สาย
งาน  

สุดารัตน์  ปรีชารณเสฏฐ์ (2542) .  ศึกษาการใช้และการจัดการพลังงานไฟฟ้าใน
สถานศึกษากลุ่มช่างอุสาหกรรม  ใหเ้ป็นไปตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ. 
ศ. 2535  ผลการศึกษาพบว่า สถานศึกษามีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม  853,660  kWh/ ปี มีสัดส่วน
การใชพ้ลงังานสูงสุดในระบบปรับอากาศ  ร้อยละ 54 รองลงมา ไดแ้ก่  ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง และ
ระบบเครื�องจกัร  อุปกรณ์ตามลาํดบั  ดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉลี�ยเท่ากบั  223.85  kWh/ คน/ปี  
ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉลี�ย  2.26 บาท/kWh  ค่ากาํลงัส่องสว่างเฉลี�ยเทากบั  10.86 w/m2   และค่า
สมรรถนะการทาํความเยน็ของเครื�องปรับอากาศเฉลี�ยเท่ากบั  2.84  kW / ton  แนวทางการประหยดั
พลงังานไฟฟ้าที�ไดรั้บการยอมรับจากคณะผูบ้ริหารและผูที้�เกี�ยวขอ้ง  คือ  การลดจาํนวนชั�วโมงการ
ใชง้าน  การซ่อมบาํรุงเครื�องปรับอากาศ  การติดตั�งคาปาซิเตอร์ที�หมอ้แปลงไฟฟ้า  การติดตั�งแผ่น
สะท้อนแสง  การเปลี�ยนมาใช้เครื� องปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูง  และการใช้บัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์  ตามลาํดบั 

สมอ.  (2547) การประเมินความเสี�ยงเป็นรากฐานที�สําคญัของการจดัการอาชีวอนามยัและ
ความปลอดภยัเชิงรุก  ซึ� งเป็นสิ�งจาํเป็นที�จะนาํไปสู่ความสาํเร็จ   การประเมินความเสี�ยงมีพื�นฐานอยู่
ที�การเปิดโอกาสใหผู้บ้ริหารและผูป้ฏิบติัตกลงร่วมกนัในการประเมินความเสี�ยง 
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ศูนยข์อ้มูลพิษวทิยา (2545) ความเสี�ยง (Risk) หมายถึงโอกาสการบาดเจ็บ การเกิดโรค หรือ
การตาย  ภายใตส้ภาวะใดสภาวะหนึ�ง ความเสี�ยงเป็นสิ�งที�หลีกเลี�ยงไม่ไดใ้นการกระทาํการใดๆ แต่
สามารถจดัการใหอ้ยูใ่นระดบัที�ยอมรับได ้ 

ขรรชยั เกรียงไกรอุดม (2538) การประเมินความเสี�ยงเป็นการนาํผลจากการคาํนวณความ
เสี�ยงภยัเปรียบเทียบกบัเป้าหมายความเสี�ยงที�ตั�งไว ้ (Risk Criteria)  เพื�อพิจารณาวา่จะลดโอกาส
ความเสี�ยงที�จะเกิดขึ�นหรือลดอนัตรายที�จะเกิดตามมานอ้ยที�สุด (Risk Reduction)  


