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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้กระท าการตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในรถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าใต้

ดิน รถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ และรถตู้โดยสาร ประเภทละ 3 ซ้ า โดยใช้เครื่องมือท่ีอ่านค่าได้เลยในทันทีเพื่อ
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ American Society of Heating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 
ซึ่งก าหนดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ที่ 1,000 ppm อันแสดงถึงการระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพ 
ผลการตรวจวัดพบว่าในรถไฟฟ้าบีทีเอสมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 430-2,225 ppm (ผู้ใช้บริการ 8-
168 คน) โดยจ านวนคนเฉลี่ยในตู้โดยสารที่ไม่ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกินค่ามาตรฐาน คือ 75 
คนต่อตู้โดยสาร ขณะที่รถไฟฟ้าใต้ดินพบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 364-2,544 ppm (ผู้ใช้บริการ 6-250 คน) จ านวน
คนเฉลี่ยที่ไม่ท าให้ระดับก๊าซเกิน 1,000 ppm คือ 73 คน ต่อตู้โดยสาร ส่วนรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศพบ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 458-3,546 ppm (ผู้ใช้บริการ 5-73 คน) และรถตู้โดยสารพบอยู่ในช่วง 760-7,316 ppm 
(ผู้โดยสารสูงสุด 16 คน) ซึ่งนอกจากจ านวนผู้ใช้บริการจะมีผลต่อระดับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แล้ว สภาพ
การจราจรยังส่งผลต่อความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในรถอีกด้วย โดยสันนิษฐานว่าอากาศจาก
ภายนอกมีการปนเปื้อนเข้าสู่รถโดยสาร ซึ่งในรถตู้โดยสารสาธารณะมีจ านวนผู้โดยสารน้อยที่สุดในระบบขนส่ง
มวลชนท้ังหมด แต่มีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุด สรุปได้ว่าการระบายอากาศภายในระบบขนส่ง
มวลชนท่ีท าการศึกษาทุกประเภทมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ โดยมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกินค่า
มาตรฐานที่ ASHRAE ก าหนดไว้ท่ี 1,000 ppm 
 

ค าส าคัญ : ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์; การระบายอากาศ; ระบบขนส่งมวลชน; ASHRAE 
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Abstract 
This study triplicately measured the concentrations of carbon dioxide in BTS trains, 

underground trains, air-conditioned buses and vans using the direct-reading instrument. The 
measured values were compared with the standard of 1,000 ppm from the American Society of 
Heating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) for the efficient ventilation. It was found that 
carbon dioxide concentrations in the BTS trains were 430-2,225 ppm (8-168 passengers). The 
average number of passenger that did not make the concentration exceeding 1,000 ppm was 75. 
In the underground trains, the concentrations of 364-2,544 ppm (6-250 passengers) were found. 
With the average of 73 passengers, the 1,000 ppm standard was not exceeded. In the air-
conditioned buses, the carbon dioxide concentrations were 458-3,546 ppm (5-73 passengers) 
while those in the vans were 760-7,316 ppm (16 passengers maximum). Not only the numbers of 
passenger, but also the surrounding traffic had affected the increased carbon dioxide 
concentrations inside the buses/vans by infiltration. For the vans, the passengers were minimum 
among all transportations in this study, but the carbon dioxide concentrations were maximum. In 
conclusion, the ventilation within the land transportation system in this study was insufficient to 
dilute carbon dioxide to be lower than the ASHRAE standard concentration of 1,000 ppm 
 

Keywords: carbon dioxide; ventilation; mass-transportation; ASHRAE 
 
1. บทน า 

การขนส่งมวลชนในประเทศไทย สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การขนส่งมวลชนทางบก 
(การขนส่งมวลชนทางถนนและการขนส่งมวลชนทาง
ราง) การขนส่งมวลชนทางน้ า และการขนส่งมวลชน
ทางอากาศ [1] ในปี พ.ศ. 2553 มีจ านวนผู้ใช้บริการ
รถไฟฟ้าและรถไฟใต้ดินเฉลี่ย 392,167 และ 177,846 
คนต่อวัน ตามล าดับ [2] และในปี พ.ศ. 2554 มี
ผู้ใช้บริการรถโดยสารในระบบขนส่งมวลชนกรุงเทพ 
(ขสมก.) รวมรถตู้โดยสารเฉลี่ย 531,309 คนต่อวัน [3] 

ระบบระบายอากาศภายในรถไฟฟ้า รถไฟฟ้า
ใต้ดิน รถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ และรถตู้
โดยสารมีความคล้ายคลึงกับระบบระบายอากาศ
ภายในอาคารทั่วไปของประเทศไทย กล่าวคือ มีเพียง
เครื่องปรับอากาศคอยจ่ายอากาศให้ภายในห้องหรือ

ภายในอาคารเท่านั้น แต่ไม่มีการดูดอากาศเสียออก
หรือเติมอากาศใหม่เข้ามาภายในห้อง อากาศเสียจึง
หมุนเวียนอยู่ภายในตลอดเวลา ดังนั้นเมื่อระบบขนส่ง
มวลชนต้องรองรับผู้ใช้บริการเป็นจ านวนมากจึงอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพอากาศเช่นเดียวกับภายใน
อาคาร ระบบระบายอากาศที ่ไม ่ม ีประส ิทธ ิภาพ
เพียงพอ สามารถก่อให้เกิดการสะสมของมลพิษ เชื้อ
โรค กลิ่น [4] ซึ ่งการสะสมตัวของก๊าซคาร์บอนได -
ออกไซด์จากกระบวนการหายใจของผู้ใช้บริการตลอด
การเดินทาง สามารถสะท้อนถึงโอกาสการสะสมตัว
ของสารมลพิษหรือเชื้อก่อโรคอื่น ๆ ได้ ระดับความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงกว่า 1 ,000 
ppm เป็นค่าที่บ่งชี้ถึงการระบายอากาศที่ไม่เพียงพอ
ตามข้อก าหนดของ ASHRAE standard 62-1989 ซึ่ง
หากระบบระบายอากาศท างานได้อย่างมีประสิทธิ-
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ภาพแล้ว ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์จะต้อง
ไม่สูงเกินกว่า 1,000 ppm [5] 

ปัจจุบันในประเทศไทยมีข้อมูลในเรื่องของ
ระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่ง
สะท้อนถึงคุณภาพของการระบายอากาศในระบบ
รถไฟฟ้า รถไฟฟ้าใต้ดิน รถโดยสารประจ าทางปรับ
อากาศ และรถตู้โดยสารในปริมาณที่น้อยมาก ผู้วิจัยจึง
มีความสนใจในการศึกษาความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในระบบขนส่งมวลชนทางถนน
ภายในเขตกรุงเทพมหานคร รวมถึงความสัมพันธ์
ระหว่างจ านวนผู้ใช้บริการกับระดับความเข้มข้นของ
ก๊ าซที่พบ ผลที่ ไ ด้ สามารถน า ไปสู่ การปรับปรุ ง
ประสิทธิภาพการระบายอากาศในระบบขนส่งแต่ละ
ประเภทให้ดียิ่ง ๆ ขึ้นไป  

2. วิธีการวิจัย 
2.1 รถไฟฟ้าบีทีเอส 

การศึกษากระท าในช่วงเดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2556 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ในรถไฟฟ้า

สายสุขุมวิท ทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลับ (หมอชิต-แบริ่ง 

และแบริ่ง-หมอชิต) ในขบวนเดิม จ านวน 3 ครั้ง โดย

ใช้อุปกรณ์ TSI Q-TRAK Indoor Air Quality Meter 

รุ่น 7565 และรุ่น 9555 ตรวจวัดพร้อมกัน 2 จุด ใน 1 

ตู้โดยสาร โดยพยายามกระจายจดุเก็บตวัอย่างให้ครอบ 

คลุมพื้นที่ในตู้โดยสารให้มากที่สุด เพื่อสังเกตความ

แตกต่างของความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1  จุดตรวจวัดภายในรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าใตด้ิน 
 

การตรวจวัดกระท าทั้งหมด 3 ซ้ า โดยสุ่ม
วันและเวลาให้แตกต่างกันไป ครั้งแรกตรวจวัดที่จุด 1 
และ 2 ครั้งที่สองและสาม ตรวจวัดที่จุด 3 และ 4 ที่
ระดับความสูง 1.1-1.5 เมตร ซึ่งเป็นระดับของการ
หายใจ และนับจ านวนผู้ใช้บริการในช่วงเวลาที่มีการ
ตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไป
พร้อม ๆ กัน  

2.2 รถไฟฟ้าใต้ดิน  
การศึกษากระท าในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2556 ในรถไฟฟ้าใต้ดิน สายเฉลิมรัชมงคล ทั้งเที่ยวไป

และกลับ (บางซื่อ-หัวล าโพง และหัวล าโพง-บางซื่อ) ใน
ลักษณะเดียวกับการศึกษาในรถไฟฟ้าบีทีเอส โดย
ก าหนดจุดตรวจวัดที่ต าแหน่งเดียวกัน ดังรูปที่  1 
รวมถึงสุ่มเลือกวันและเวลาให้แตกต่างกันไป เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่เป็นตัวแทนของช่วงเวลาต่าง ๆ ให้ครอบคลุม
ได้มากท่ีสุด 

2.3 รถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ สาย 
510 และ 29 

การศึกษากระท าในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2556 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 บนรถโดยสาร
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ประจ าทางปรับอากาศสาย 510 และสาย 29 เฉพาะ
จากช่วงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ถึงห้าง 
สรรพสินค้าเซ็นทรัล ลาดพร้าว และห้างสรรพสินค้า
เซ็นทรัล ลาดพร้าว ถึงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต ด้วยอุปกรณ์ TSI Q-TRAK Indoor Air Quality 
Meter รุ่น 7565 และรุ่น 9555 ตรวจวัดพร้อมกัน 2 
จุด ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยเลือกจุดที่อยู่ใกล้ประตู

ทางออกเพื่อเป็นตัวแทนต าแหน่งที่คาดว่าจะมีการ
ถ่ายเทอากาศจากภายนอกรถ และจุดที่อยู่ด้านท้ายรถ
เพื่อเป็นตัวแทนต าแหน่งที่คาดว่าจะมีการถ่ายเท
อากาศน้อยที่สุด 

ครั้งแรกตรวจวัดที่จุด 2 และ 3 ครั้งที่สอง
และสาม ตรวจวัดที่จุด 1 และ 2 โดยนับจ านวนผู้ใช้ 
บริการไปพร้อม ๆ กับการตรวจวัดด้วย  

 

 
 

รูปที ่2  จุดตรวจวัดภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ 
 

2.4 รถตู้โดยสารสาธารณะ 
การศึกษากระท าในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 

2557 ในรถตู้โดยสารรวม 3 เส้นทาง คือ มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ถึงห้างสรรพสินค้าฟิวเจอร์
พาร์ค รังสิต (ไปและกลับ ) ห้างสรรพสินค้าบิ๊กซี
พระราม 2 สาขา 2 ถึงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต (ไปและกลับ ) และอนุสาวรีย์ ชัยสมรภูมิถึง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต (ไปและกลับ) 
โดยมีจุดตรวจวัดเพียง 1 จุด บริเวณกลางรถเพื่อเป็น
ตัวแทนค่าเฉลี่ยภายในรถโดยสาร ดังแสดงในรูปที่ 3 
โดยใช้อุปกรณ์ Testo Model 535 เนื่องจากระดับ
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้
สูงเกินค่าที่อุปกรณ์ TSI Q-TRAK Indoor Air Quality 
Meter รุ่น 7565 และรุ่น 9555 สามารถตรวจวัด 
(>5,000 ppm) โดยนับจ านวนผู้ใช้บริการในช่วงเวลา 
ที่มีการตรวจวัดระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไป 
พร้อม ๆ กันด้วย 

 
 

รูปที ่3  จุดตรวจวัดภายในรถตู้โดยสาร 
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 รถไฟฟ้าบีทีเอส  

ผลการศึกษาครั้งที่ 1 ตรวจวัดเมื่อวันที่ 24 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 ในรถไฟฟ้า สายสุขุมวิท จาก
สถานีหมอชิตไปจนถึงสถานีแบริ่ง (เวลา 09:33-10:11 
น.) และจากสถานีแบริ่งจนถึงสถานีหมอชิต (เวลา 
10:17-10:56 น.) ที่ต าแหน่งจุด 1 และ 2 สามารถ
แสดงผลได้ดังรูปที่ 4  โดยกราฟแท่งคือจ านวน
ผู้ใ ช้บริการ กราฟเส้นประคือระดับความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดวัด 1 และกราฟเส้นทึบคือ
ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ที่จุดวัด 2 
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รูปที ่4  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถไฟฟ้าบีทีเอส (ครั้งที่ 1) 
 

 
 

รูปที ่5  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถไฟฟ้าบีทีเอส (ครั้งที่ 2) 
 

จากรูปที่  4 พบว่าความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์นั้นสอดคล้องกับจ านวนคนภายในตู้
โดยสาร กล่าวคือ เมื่อผู้โดยสารมีจ านวนน้อยระดับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีความเข้มข้นน้อย และเมื่อผู้โดย 
สารเพิ่มจ านวนข้ึนระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็เพิ่ม
ความเข้มข้นข้ึนตามไปด้วย แม้ว่าจุดสูงสุด (peak) ของ
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต าแหน่งจุด
ตรวจวัด 1 เคลื่อนไปจากช่วงเวลาที่มีคนสูงสุด (168 
คน) เล็กน้อยก็ตาม โดยระดับความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ าสุดที่ตรวจวัด คือ 430 ppm ที่
เวลา 10:54 น. (เที่ยวกลับแบริ่ง-หมอชิต) และสูงสุด 

คือ 1,725 ppm ที่เวลา 09:51 น. (เที่ยวไปหมอชิต- 
แบริ่ง) ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน ASHRAE (1,000 ppm) โดย
มีจ านวนผู้ใช้บริการต่ าสุด 15 คน และสูงสุด 168 คน 
จ านวนผู้โดยสารที่ยังไม่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออก-
ไซด์เกิน 1,000 ppm ในเที่ยวไป (หมอชิต-แบริ่ง) คือ 
81 คน และในเที่ยวกลับ (แบริ่ง-หมอชิต) คือ 97 คน  

จากนั้นจึงท าการตรวจวัดในครั้งที่ 2 ใน
วันที่ 10 ธันวาคม พ.ศ. 2556 จากสถานีหมอชิตไป
จนถึงสถานีแบริ่ง (เวลา 12:02-13:05 น.) และจาก
สถานี แบริ่งจนถึงสถานีหมอชิต (เวลา 13:10-14:14 
น.) ที่ต าแหน่งจุด 3 และ 4 โดยผู้ท าการตรวจวัดออก
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จากขบวนรถพร้อมกับผู้โดยสารอื่นๆ แล้วกลับเข้ามา
ในขบวนรถใหม่ทุก ๆ 2 สถานี เพื่อตรวจวัดความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณชานชาลา
สถานีเปรียบเทียบกับระดับของก๊าซคาร์บอนได -
ออกไซด์ในขบวนรถไฟฟ้า ได้ผลดังรูปที่ 5 

จากรูปที่ 5 ชัดเจนว่าการออกจากขบวน
รถไฟฟ้าไปยังบริเวณชานชาลาซึ่งเป็นสถานที่เปิดโล่ง
และมีจ านวนคนที่หนาแน่นน้อยกว่าภายในตู้โดยสาร
รถไฟฟ้าที่เวลา 12:08, 12:18, 12:29, 12:37, 12:46 
และ 12:56 น. (รูปซ้ายมือ) และเวลา 13:16, 13:26, 
13:35, 13:44, 13:54 และ 14:05 น. (รูปขวามือ) 
ส่งผลให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ า
กว่าในตู้โดยสารอย่างเห็นได้ชัดเจน สอดคล้องกันทั้ง
สองจุดตรวจวัดทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลับ โดยมีระดับ
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ าสุดที่ 269 

ppm ที่เวลา 12:08 น. และสูงสุดที่ 1,443 ppm ที่
เวลา 13:49 น. (เที่ยวกลับ) ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน 
ASHRAE ที่ 1,000 ppm จ านวนผู้ใช้บริการต่ าสุด 8 
คน และสูงสุด 98 คน โดยจ านวนคนสูงสุดที่ยังไม่
ก่อให้เกิดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิน
ค่ามาตรฐาน คือ 79 คน ในเที่ยวไป (หมอชิต-แบริ่ง) 
และ 74 คนในเที่ยวกลับ (แบริ่ง-หมอชิต) 

จากนั้นจึงท าการตรวจวัดในครั้งที่ 3 ใน
วันที่ 8 มกราคม พ.ศ. 2557 จากสถานีหมอชิตไป
จนถึงสถานีแบริ่ง (เวลา 17:31-18:11 น.)  และจาก
สถานีแบริ่งจนถึงสถานีหมอชิต (เวลา 18:15-18:55 
น.) โดยท าการตรวจวัดท่ีต าแหน่งจุด 3 และ 4 โดยครั้ง
นี้ไม่มีการออกจากขบวนรถเช่นที่กระท าในครั้งที่ 2 
แสดงผลได้ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที ่6  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถไฟฟ้าบีทีเอส (ครั้งที่ 3) 
 

จากรูปที่ 6 ชัดเจนว่าระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สอดคล้องกับจ านวน
ผู้โดยสารทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลับ โดยพบความ
เข้มข้นต่ าสุดอยู่ที่ 426 ppm ที่เวลา 18:18 น. (เที่ยว
กลับ) และสูงสุดที่ 2,225 ppm ที่เวลา 17:55 น. 
(เที่ยวไป) ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน ASHRAE กว่า 2 เท่าตัว 
จ านวนผู้ใช้บริการต่ าสุด 14 คน และสูงสุด 140 คน 

ซึ่งจ านวนคนที่ก่อให้เกิดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ยังไม่เกินค่ามาตรฐานในเที่ยวขาไป (แบริ่ง-
หมอชิต) คือ 62 คน และในเที่ยวกลับ (แบริ่ง-หมอชิต) 
คือ 60 คน 

3.2 รถไฟฟ้าใต้ดิน  
การศึกษาครั้งที่ 1 ตรวจวัดเมื่อวันที่ 5 

ธันวาคม พ.ศ. 2556 ภายในรถไฟฟ้าใต้ดิน สายเฉลิม
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รัชมงคล จากสถานีบางซื่อไปจนถึงหัวล าโพง (เวลา 
08:41-09:52 น.) และจากสถานีหัวล าโพงจนถึงสถานี
บางซื่อ (เวลา 09:55-11:05 น.) ที่ต าแหน่งจุด 1 และ 

2 โดยครั้งที่ 1 มีการออกจากขบวนรถไปตรวจวัดที่
ชานชาลาทุก ๆ 2 สถานีและกลับเข้าไปในตู้โดยสาร
ใหม่เช่นเดียวกับรถไฟฟ้าบีทีเอส ได้ผลดังรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที ่7  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถไฟฟ้าใตด้ิน (ครั้งท่ี 1) 
 

จากรูปที่ 7 จะเห็นว่าความเข้มข้นของ
ระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้นสอดคล้องกับจ านวน
คนภายในตู้โดยสาร กล่าวคือ เมื่อผู้โดยสารมีจ านวน
มาก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็มีความเข้มข้นที่สูงขึ้น 
โดยมีระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ต่ าสุดที่ 342 ppm ที่เวลา 10:01 น. (เที่ยวกลับ) และ
สูงสุดที่ 1,046 ppm ที่เวลา 09:25 น. (เที่ยวไป) ซึ่ง
เกินค่ามาตรฐาน ASHRAE เพียงเล็กน้อย จ านวนผู้ใช้ 
บริการต่ าสุด 6 คน และสูงสุด 107 คน และความ
เข้มข้นของระดับก๊าซที่บริเวณชานชาลา มีความเข้มข้น
ที่ต่ ากว่าในขบวนรถอย่างเห็นได้ชัด (ที่เวลา 08:47, 
09:00, 09:14, 09:28 และ 09:.41 ในรูปซ้ายมือ และ 
10:01, 10:12, 10:26, 10:40 และ 10:52 น. ในรูป
ขวามือ) เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีลักษณะเป็นห้อง
โถงขนาดใหญ่มีการติดตั้งระบบระบายอากาศภายใน
บริเวณสถานี และมีจ านวนผู้ใช้บริการน้อยกว่าภายใน
ขบวนรถ โดยพบว่าผู้โดยสารจ านวน 78 คน เป็น
จ านวนที่ไม่ก่อให้เกิดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได- 

ออกไซด์เกินค่ามาตรฐานท่ี 1,000 ppm 
จากนั้นจึงท าการตรวจวัดครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 

14 ธันวาคม พ.ศ. 2556 จากสถานีบางซื่อไปจนถึงหัว
ล าโพง (เวลา 16:17-16:50 น.) และจากสถานีหัว
ล าโพงจนถึงสถานีบางซื่อ (เวลา 16:58-17:31 น.) ที่
ต าแหน่งจุด 3 และ 4 โดยไม่มีการออกไปนอกขบวนรถ 
ไฟฟ้า ดั่งเช่นในครั้งท่ี 1 สามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 8 

จากรูปที่ 8 ยังคงชัดเจนว่าความเข้มข้น
ของระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้นแปรผันตาม
จ านวนคนภายในตู้โดยสารเช่นเดียวกับการตรวจวัด
ค รั้ ง ที่  1 โ ด ย มี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ าสุดที่ 634 ppm ที่เวลา 16:50 
น. (เที่ยวไป) และสูงสุดที่ 1,427 ppm ที่เวลา 17:13 
น. (เที่ยวกลับ) ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน ASHRAE อีก
เช่นกัน โดยจ านวนผู้ใช้บริการที่เริ่มท าให้ระดับก๊าซเกิน 
1,000 ppm ในเที่ยวไป (บางซื่อ-หัวล าโพง) คือ 84  
คน และในเที่ยวกลับ (หัวล าโพง-บางซื่อ) คือ 75 คน 
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จากนั้นท าการตรวจวัดครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 
24 ธันวาคม 2556 จากสถานีหัวล าโพงไปจนถึงบางซื่อ 
(เวลา 08:17-08:46 น.) และจากสถานีบางซื่อจนถึง

สถานีหัวล าโพง (เวลา 08:55-09:26 น.) ตรวจวัดที่
ต าแหน่งจุด 3 และ 4 สามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที ่8  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถไฟฟ้าใตด้ิน (ครั้งท่ี 2) 
 

 
 

รูปที ่9  ความเข้มข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถไฟฟ้าใตด้ิน (ครั้งท่ี 3) 
 

จากรูปที่ 9 พบว่าระดับความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ าสุด คือ 662 ppm ที่เวลา 
08:45 น. (เที่ยวไป) และสูงสุดที่ 2,544 ppm ที่เวลา 
09:13 น. (เที่ยวกลับ) ซึ่งเกินค่ามาตรฐานไป 2.5 เท่า 
โดยมีจ านวนผู้ใช้บริการต่ าสุด 19 คน และสูงสุด 250 
คน ซึ่งระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ยังไม่เกินค่ามาตรฐาน คือ เมื่อมีจ านวนผู้โดยสาร   
71 คน ในเที่ยวไป (หัวล าโพง-บางซื่อ) และ 58 คน ใน 

เที่ยวกลับ (บางซื่อ-หัวล าโพง) 
3.3 รถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ 

การศึกษาครั้งที่ 1 ตรวจวัดเมื่อวันที่ 22 
ธันวาคม พ.ศ. 2556 ภายในรถโดยสารประจ าทางปรับ
อากาศ สาย 29 จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต จนถึงห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลพลาซา ลาดพร้าว 
(เวลา 12:45-13:40 น.) และรถโดยสารประจ าทาง
ปรับอากาศ สาย 510 จากห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล 
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รูปที ่10   ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ 
(ครั้งท่ี 1) 

 

 
 

รูปที ่11   ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ 
(ครั้งท่ี 2) 

 

พลาซา ลาดพร้าว จนถึงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต (เวลา 16:50-17:45 น.) ที่ต าแหน่งจุด 2 
และ 3 ไดผ้ลดังรูปที่ 10 

จากรูปที่ 10 จะเห็นว่าระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในรถโดยสารประจ า
ทางปรับอากาศท้ัง 2 สาย มีความสอดคล้องกับจ านวน
ผู้โดยสารภายในรถ กล่าวคือ เมื่อจ านวนคนมาก ความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็มาก และเมื่อ
จ านวนคนน้อยลง ความเข้มข้นของก๊าซก็ลดลงเช่น 
เดียวกัน โดยในเที่ยวขาไปเมื่อมีจ านวนผู้โดยสาร 23 

คน ที่เวลา 12:50 น. (ต าแหน่งลูกศรช้ี) พบว่าท าให้
ระดับคาร์บอนไดออกไซด์เริ่มเกิน 1,000 ppm ส่วน
เที่ยวขากลับที่เวลา 17:40 น. (ต าแหน่งลูกศรช้ี) เหลือ
ผู้โดยสาร 22 คน ส่งผลให้ระดับก๊าซคาร์บอนไดออก-
ไซด์เริ่มอยู่ในค่ามาตรฐาน อีกทั้งยังพบว่าเที่ยวขาไป
บริเวณสนามบินดอนเมืองที่มีการจราจรหนาแน่น รถ
เคลื่อนตัวช้า (เวลา 13:20 น.) ความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นทั้งๆที่มีจ านวนผู้โดยสาร
เท่าเดิม เช่นเดียวกับเท่ียวกลับที่เวลา 17:20-17:25 น. 
ที่รถอยู่บริ เวณตลาดใหม่ดอนเมืองที่มีการจราจร
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หนาแน่น แม้ว่าจ านวนผู้โดยสารจะลดลงจาก 63 คน 
เหลือ 44 คน แต่ระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ได้
ลดลง แต่ยังเพิ่มขึ้นเล็กน้อยอีกด้วย สันนิษฐานว่าน่าจะ
มาจากอากาศภายนอกปนเปื้อนเข้าสู่ภายในรถ โดย
จ านวนผู้ โดยสารที่ก่อให้เกิดความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เกินค่ามาตรฐานนั้นมีจ านวนน้อย
กว่าที่พบในรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าใต้ดินมาก 
(22-23 คน เทียบกับ 58-97 คน) 

จากนั้นจึงท าการตรวจวัดครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 
26 มกราคม พ.ศ. 2557 ภายในรถโดยสารประจ าทาง
ปรับอากาศ สาย 29 จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต จนถึงห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลพลาซา 
ลาดพร้าว (เวลา 11:12-11:47 น.) และภายในรถ
โดยสารประจ าทางปรับอากาศ สาย 510 จากห้าง 
สรรพสินค้ า เซ็นทรั ลพลาซา  ลาดพร้ าว  จนถึ ง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิต (เวลา 12:10-
12:45 น.) ที่ต าแหน่งจุด 1 และ 2 ได้ผลดังรูปที่ 11 

จากรูปที่  11  พบว่าระดับก๊าซคาร์บอนได- 

ออกไซด์ภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศทั้ง 2 
สาย มีความสอดคล้องกับจ านวนผู้โดยสารภายในรถ 
โดยมีระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ต่ าสุด 458 ppm ที่เวลา 12:45 น. และสูงสุด 1,090 
ppm ที่เวลา 12:10 น. มีจ านวนผู้โดยสารน้อยสุด 5 
คน และมากสุด 23 คน ซึ่งผู้โดยสารที่ยังไม่ก่อให้เกิด
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิน 1,000 
ppm คือ 22 คน ใกล้เคียงกับการศึกษาในครั้งท่ี 1  

จากนั้นจึงท าการตรวจวัดครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 
30 มกราคม พ.ศ. 2557 ภายในรถโดยสารประจ าทาง
ปรับอากาศ สาย 510 จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต จนถึงห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลพลาซา 
ลาดพร้าว (เวลา 17:18-18:13 น.) และภายในรถ
โดยสารประจ าทางปรับอากาศ สาย 29 จากห้าง 
สรรพสินค้ า เซ็นทรั ลพลาซา  ลาดพร้ าว  จนถึ ง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต (เวลา 18:28-
19.23 น.) ที่ต าแหน่งจุด 1 และ 2 แสดงผลได้ดังรูปที่ 
12 

 

 
 

รูปที ่12   ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ 
(ครั้งท่ี 3) 

 

ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สอดคล้องกับจ านวนผู้ใช้บริการ 
และความหนาแน่นของการจราจร โดยในเท่ียวไป เวลา 

17:38 น. รถโดยสารอยู่บริเวณสน.ดอนเมือง (ต าแหน่ง
ลูกศรชี้) เวลา 17:53 น. รถตู้โดยสารอยู่บริเวณวัดหลัก
สี่ และเวลา 18:08 น. รถโดยสารอยู่บริเวณโรงเรียน
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นานาชาติสตีเฟ่น ซึ่งเวลาดังกล่าวมีรถจ านวนมากและ
เคลื่อนตัวช้า แม้ว่าจ านวนผู้โดยสารภายในรถจะลดลง
เรื่อย ๆ แต่ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
กลับสูงขึ้นที่เวลาดังกล่าวกว่าในช่วงเวลาอื่น ๆ ส่วนใน
เที่ยวกลับตั้งแต่เวลา 19:00-19:12 น. (ต าแหน่งลูกศร
ช้ี) รถเคลื่อนผ่านบริเวณตลาดใหม่ดอนเมือง โดยมี
การจราจรที่หนาแน่นเช่นกัน พบว่าความเข้มข้นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์นั้นเพิ่มขึ้นมากกว่าช่วงเวลาอื่น ๆ
ทั้ง ๆ ที่ผู้โดยสารภายในรถลดลงเรื่อย ๆ สันนิษฐานว่า
อากาศจากภายนอกรถไหลปนเปื้อนเข้าสู่ภายในรถ
โดยสาร ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ตรวจวัดได้ในเที่ยวขาไปมีระดับเกิน 1,000 ppm 
ตั้งแต่เริ่มตรวจวัด (17:18 น.) จนถึงปลายทาง (18:13 
น.) โดยมีผู้โดยสารต่ าสุด 12 คน และสูงสุด 51 คน 
เช่นเดียวกับเที่ยวกลับที่มีผู้โดยสารบนรถ 17-56 คน 

ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่วัดได้เกินค่า
มาตรฐานตั้งแต่เริ่มท าการตรวจวัด (18:28 น.) จนถึง
ปลายทาง (19:23 น.) อย่างไรก็ตาม จ านวนคนเพียง
อย่างเดียวไม่สามารถก าหนดระดับความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ ยังขึ้นกับสภาพการจราจร
ภายนอกอีกด้วย 

3.4 รถตู้โดยสารสาธารณะ 
การศึกษาครั้งที่  1 ตรวจวัดเมื่อวันที่  5 

กุมภาพันธ์  พ.ศ. 2557 ภายในรถตู้ โดยสารจาก
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  ศูนย์รังสิต  ไปถึงห้าง 
สรรพสินค้าฟิวเจอร์พาร์ค รังสิต (เวลา 16:01-16:20 
น.) และจากห้างสรรพสินค้าฟิวเจอร์พาร์ค รังสิต จนถึง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต (เวลา 17 :18-
17:36 น.) สามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 13 

 

 
 

รูปที ่13   ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถตู้โดยสารสาธารณะ (ครั้งท่ี 1) 
 

จากรูปที่  13 ซ้ายมือพบว่าระดับความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในเส้นทาง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ไปยังฟิวเจอร์
พาร์ค รังสิต ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามจ านวนผู้โดยสารที่
ทยอยขึ้นรถ เนื่องจากเป็นต้นทาง โดยเมื่อเริ่มท าการ
ตรวจวัดมีจ านวนผู้โดยสารนั่งรออยู่ในรถแล้ว 6 คน ซึ่ง
รถตู้โดยสารจะรอให้ผู้โดยสารเต็มคันรถก่อน (16 คน) 

จึงจะออกเดินทาง ในช่วงเริ่มต้นมีระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 760 ppm (เวลา 16:01 
น.) เมื่อเวลาผ่านไปเพียง 3 นาที ระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นเป็น 1,187 ppm 
และค่อย ๆ เพิ่มความเข้มข้นจนสูงสุดที่ 3,218 ppm 
ที่เวลา 16:14 น. โดยจ านวนผู้โดยสารคงที่ที่ 16 คน 
อยู่ตลอดเวลา ในขณะที่เที่ยวกลับ (รูปขวามือ) รถตู้
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โดยสารนี้รับผู้โดยสารที่รออยู่ที่ฟิวเจอร์พาร์ค รังสิต 
กลับมายังมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  ศูนย์รั งสิต 
เกือบจะทันที ท าให้ไม่มีการระบายอากาศออกจากรถ 
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงเริ่มต้นที่ 
2,328 ppm และเพิ่มความเข้มข้นขึ้นเรื่อยๆจนสูงสุดที่ 
6,531 ppm ซึ่งเกินค่ามาตรฐาน ASHRAE ถึง 6.5 เท่า 
ตลอดจนเกินค่ามาตรฐานเฉลี่ย 8 ช่ัวโมงของโรงงาน
อุตสาหกรรมที่ก าหนดไว้ที่ 5,000 ppm [6] ซึ่งแสดง
ถึงการสะสมตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในรถตู้
โดยสารสาธารณะ เนื่องจากจ านวนผู้โดยสารไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง โดยพบการลดลงเล็กน้อยที่เวลา 17:34-
17:35 น. เนื่องจากมีผู้โดยสารลงที่ปลายทาง จากนั้น
จึงท าการตรวจวัดครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 8 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2557 ภายในรถตู้โดยสารจากห้างสรรพสินค้าฟิวเจอร์
พาร์ค รังสิต ไปจนถึงห้างสรรพสินค้าโลตัส พระราม 2 
(เวลา 11:01-12:12 น.) และจากห้างสรรพสินค้าบิ๊กซี
พระราม 2 สาขา 2 (อยู่ตรงข้ามกับห้างสรรพสินค้า
โลตัส พระราม 2 เวลา 12:29-13:31 น.) และสังเกต
สภาพการจราจรขณะที่รถตู้โดยสารวิ่งผ่าน ได้ผลดังรูป
ที่ 14 

 

 
 

รูปที ่14   ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถตู้โดยสารสาธารณะ (ครั้งท่ี 2) 
 

จากรูปที่ 14 ซ้ายมือจะเห็นว่าระดับความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเส้นทางฟิวเจอร์
พาร์ค รังสิต ไปจนถึงโลตัส พระราม 2 ค่อย ๆ เพิ่มขึ้น
ตามจ านวนผู้โดยสารที่ทยอยขึ้นรถเช่นเดียวกัน โดยมี
จ านวนผู้โดยสาร 8 คน เมื่อเริ่มท าการตรวจวัด ซึ่งมี
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,454 ppm 
เกินค่ามาตรฐาน ASHRAE ตั้งแต่เริ่มท าการตรวจวัด 
โดยตั้งแต่เวลา 11:29-11:52 น. (ต าแหน่งลูกศรช้ี) รถ
โดยสารอยู่บริเวณพระราม 3 จนถึงสะพานแขวนซึ่งมี
การจราจรที่หนาแน่น รถเคลื่อนตัวช้า สลับกับหยุดนิ่ง 
ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ตรวจวัดได้มีค่าสูงสุดอยู่ที่ 7,319 ppm ทั้ง ๆ ที่จ านวน

ผู้โดยสารคงที่อยู่ตลอดเวลา และค่อย ๆ ลดลงเมื่อลง
จากทางด่วน (เวลา 11:53 น.) รวมถึงมีผู้โดยสารทยอย
ลงปลายทาง (เวลา 11:56, 12:01, 12:04 และ 12:10 
น.) จึงอาจเป็นสาเหตุให้ความเข้มข้นของคาร์บอนได-
ออกไซด์ลดลง ในขณะที่รถตู้ในเส้นทางบิ๊กซี พระราม 
2 สาขา 2 กลับมายังฟิวเจอร์พาร์ค รังสิต (รูปขวามือ) 
มีจ านวนผู้โดยสารภายในรถเริ่มต้น 5 คน วัดความ
เข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 791 ppm และ 
ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเป็น 1,032 ppm ภายใน 3 นาที โดย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนมีระดับสูงสุด
ที่ 4,788 ppm ในช่วงเวลา 13:00-13:06 น. สภาพ
การจราจรเบาบาง ท าให้รถตู้วิ่งได้เร็ว สังเกตได้ว่า
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ระดับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงทั้งที่จ านวนคน
ภายในรถเท่าเดิมที่ 16 คน และค่อย ๆ เพิ่มขึ้นอีกครั้ง
เมื่อรถตู้ลงทางด่วนที่มีปริมาณการจราจรที่หนาแน่น
ขึ้น (เวลา 13:07 น.) อีกทั้งยังสูงขึ้นเรื่อย ๆ แม้จะมี
ผู้โดยสารลงปลายทาง ซึ่งบริเวณที่ผู้โดยสารลงเป็น
บริเวณ สน.ดอนเมือง ที่มีปริมาณรถจ านวนมาก (เวลา 
13:12 น.) รวมถึงบริเวณหมู่บ้านเมืองเอกที่ เวลา 
13:17 น. บริเวณที่ผู้โดยสารลงมีการจราจรที่หนาแน่น
เช่นกัน ท าให้ระดับคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าสูงขึ้น 

จากนั้นจึงท าการตรวจวัดครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 
22 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 ภายในรถตู้โดยสารจาก
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  ศูนย์ รั งสิต  ไปจนถึ ง
อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ (เวลา 16:06-16:39 น.) และจาก
อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิกลับมายังมหาวิทยาลัยธรรม 
ศาสตร์ ศูนย์รังสิต (เวลา 16:49-17:27 น.) โดยสังเกต
การจราจรบริเวณที่รถตู้โดยสารขับผ่านด้วย แสดง
ผลได้ดังรูปที่ 15 

 

 
 

รูปที ่15   ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนผู้ใช้บริการภายในรถตู้โดยสารสาธารณะ (ครั้งท่ี 3) 
 

จากรูปที่ 15 ซ้ายมือพบว่าเมื่อเริ่มท าการ
ตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เส้นทางมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ไปยัง
อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ มีค่า 2,198 ppm ซึ่งเกินค่า
มาตรฐาน ASHRAE ที่ 1,000 ppm อยู่แล้ว เนื่องจากมี
ผู้โดยสารนั่งรออยู่เต็มคันรถแล้ว (16 คน) และค่อย ๆ 
เพิ่มขึ้นจนสูงสุดที่ 4,378 ppm (เวลา 16:19 น.) 
จากนั้นเมื่อเวลา 16:18-16:33 น. รถตู้โดยสารขึ้นทาง
ด่วนโทลเวย์ ซึ่งมีสภาพการจราจรที่เบาบางจึงสามารถ
วิ่งได้เร็วขึ้น เป็นผลให้ระดับของก๊าซคาร์บอนไดออก-
ไซด์ลดลงอย่างชัดเจนทั้งที่มีจ านวนผู้โดยสารเท่าเดิม  
และเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อลงจากทางด่วนโทลเวย์บริเวณดิน
แดงที่มีการจราจรหนาแน่น (เวลา 16:34-16:37 น.) แต่

อย่างไรก็ตามตลอดเส้นทางดังกล่าวระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกินค่ามาตรฐาน 1,000 
ppm อยู่ตลอดเวลา ในขณะเที่ยวกลับจากอนุสาวรีย์ชัย
สมรภูมิมายังมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต (รูป
ขวามือ) มีจ านวนผู้โดยสารเริ่มต้นที่ 11 คน และวัด
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 1,119 
ppm ซึ่งเกินค่ามาตรฐานตั้งแต่เริ่มการตรวจวัดอีก
เช่นกัน และเพิ่มความเข้มข้นข้ึนเรื่อยๆจนมีระดับสูงสุด
ที่ 4,652 ppm โดยเวลา 17:14, 17:16 และ 17:18 น. 
(ต าแหน่งลูกศรช้ี) มีผู้โดยสารลงรถบริเวณตลาด
ประทานพร หมู่บ้านไวท์เฮาส์ และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
ตามล าดับ แต่ก็ไม่พบการลดลงของก๊าซคาร์บอนได -
ออกไซด์ ซึ่งบริเวณดังกล่าวมีรถจ านวนมาก สันนิษฐาน
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ได้ว่าอากาศจากภายนอกปนเปื้อนเข้าสู่รถตู้โดยสาร 
โดยจากการศึกษาทั้ง 3 ครั้ง พบว่ารถตู้โดยสาร
สาธารณะนั้นมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สูงที่สุด ทั้ง ๆ ที่มีจ านวนคนน้อยที่สุดในระบบขนส่ง
มวลชนทางบกทั้งหมดที่ท าการศึกษาในครั้งนี ้
 

4. วิจารณ์ 
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าใต้ดินสอดคล้องกับ
จ านวนผู้ใช้บริการ โดยพบว่าเมื่อมีจ านวนผู้ใช้บริการ
มากขึ้น ระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จะยิ่งสูงขึ้น และเมื่อมีจ านวนผู้ใช้บริการน้อยลง ระดับ
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็ลดลงด้วย 
ซึ่งแหล่งก าเนิดของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน
ระบบขนส่งมวลชนมาจากการหายใจออกของผู้ใช้ 
บริการ ส่วนรถประจ าทางปรับอากาศ และรถตู้โดย 
สาร พบว่ามีแหล่งก าเนิดภายนอกจากสภาพการจราจร
บริเวณโดยรอบเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย โดยพบว่าบริเวณที่
มีการจราจรหนาแน่น ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์เพิ่มขึ้นแม้ว่ามีจ านวนผู้ใช้บริการเท่าเดิม 
อย่างไรก็ตาม ระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ภายในระบบขนส่งมวลชนทุกประเภทท่ีท าการ
ตรวจวัดมีระดับความเข้มข้นเกิน 1,000 ppm ซึ่งเป็น
ค่าแนะน าท่ี ASHRAE ก าหนดไว้ แสดงว่าระบบระบาย
อากาศภายในระบบขนส่งมวลชนมีประสิทธิภาพไม่
เพียงพอ โดยจ านวนผู้โดยสารเฉลี่ยภายในรถไฟฟ้า    
บีทีเอสที่ไม่ก่อให้เกิดความเข้มข้นของคาร์บอนไดออก-
ไซด์เกิน 1,000 ppm คือ 75 คน ต่อตู้โดยสาร ขณะที่
รถไฟฟ้าใต้ดินควรมีจ านวนคน 73 คน ต่อตู้โดยสาร 
ส่วนรถปรับอากาศควรมีจ านวนคน 19 คน ต่อคัน ซึ่ง
เป็นตัวเลขที่มาจากการส ารวจตามสภาพการปรับ
อากาศที่ใช้อยู่ในช่วงเวลาที่ท าการตรวจวัดนี้ แต่ในทาง
ปฏิบัติแล้วระบบขนส่งมวลชนต้องการจะขนส่งผู้โดย 

สารจ านวนมากที่สุดเท่าที่จะท าได้ ก็จ าเป็นต้องเพิ่ม
อัตราการระบายอากาศเพื่อควบคุมหรือเจือจาง
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ให้มีการสะสมตัวอยู่
ในอากาศให้มากยิ่งขึ้น โดยรถตู้โดยสารสาธารณะนั้นมี
ระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เกินค่ามาตรฐาน
ตลอดเวลา จนไม่สามารถก าหนดจ านวนคนท่ีเหมาะสม
ได้ ทั้งนี้มีการศึกษาของประเทศฮ่องกงในปี พ.ศ. 2548 
[7] พบว่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศสูงกว่ารถโดย 
สารประจ าทางธรรมดา และมีค่าเกินมาตรฐานของ 
ASHRAE เช่นกัน โดยเส้นทางในบริเวณเขตเมือง ทาง
หลวง และอุโมงค์ในช่วงที่รถขับผ่าน มีความเข้มข้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าในเส้นทางบริเวณชนบท 
เนื่องจากกลไกการระบายอากาศภายในรถขึ้นกับ
ปริมาณอากาศสะอาดที่แทรกซึมผ่านด้านหลัง ประตู 
และหน้าต่างของรถ ดังนั้นบริเวณที่รถเคลื่อนที่ผ่านจึง
มีผลต่อระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเรื่องฝุ่นละออง 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในรถโดยสารประจ า
ทางขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพฯในปี พ .ศ . 
2555 [8] ที่พบว่าระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ภายในรถโดยสารประจ าทางปรับอากาศสูง
กว่ารถโดยสารประจ าทางธรรมดา โดยที่ความเข้มข้น
เฉลี่ยเกินค่ามาตรฐานเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากคนขับรถไม่
ยอมเปิดพัดลมระบายอากาศภายในรถ เพราะต้องการ
รักษาความเย็นภายในรถเอาไว้ ท าให้เกิดการสะสมตัว
ของก๊าซภายในรถขึ้นมา และอีกการศึกษาหนึ่งที่
ตรวจวัดความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในรถ
โดยสารประจ าทาง (ขสมก.) ทั้งหมด 515 คัน เป็นรถ
ธรรมดา 265 คัน และรถปรับอากาศ 250 คัน [9] 
พบว่ารถธรรมดามีระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เท่ากับ 725-1,133 ppm ต่ ากว่ารถปรับอากาศที่มี
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,450-
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1,667 ppm เนื่องจากการปิดพัดลมระบายอากาศ
ภายในรถขณะที่มีผู้โดยสารจ านวนมาก รวมถึงบริเวณ
โดยรอบมีสภาพการจราจรที่หนาแน่นด้วย  
 

5. สรุป 

การตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ภายในระบบขนส่งมวลชนทางบก 4 ประเภท 
ได้แก่ รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟฟ้าใต้ดิน รถโดยสาร
ประจ าทางปรับอากาศ และรถตู้โดยสารสาธารณะ 
พบว่าระดับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สอดคล้องกับ
จ านวนผู้ใช้บริการและสภาพการจราจรบริเวณที่รถ
เคลื่อนผ่าน อีกท้ังการระบายอากาศภายในระบบขนส่ง
มวลชนที่ท าการศึกษาทุกประเภทมีประสิทธิภาพไม่
เพียงพอ เนื่องจากมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์เกินค่ามาตรฐานที่ ASHRAE ก าหนดไว้ที่ 
1,000 ppm เมื่อมีจ านวนผู้ใช้บริการเพิ่มขึ้น โดย
จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ยภายในรถไฟฟ้าบีทีเอสที่ไม่
ก่อให้เกิดความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์เกินค่า
มาตรฐาน คือ 75 คน ต่อตู้โดยสาร ขณะที่จ านวนคน
ภายในรถไฟฟ้าใต้ดินอยู่ท่ี 73 คน ต่อตู้โดยสาร และรถ
ปรับอากาศควรมีจ านวนคน 19 คน ส่วนรถตู้โดยสาร
สาธารณะมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สูงกว่าประเภทอ่ืน ๆ และมีระดับก๊าซคาร์บอนไดออก-
ไซด์เกินค่ามาตรฐานตลอดเวลาจึงไม่สามารถก าหนด
จ านวนคนท่ีเหมาะสมได้ 

ในทางปฏิบัติระบบขนส่งมวลชนต้องการรับ
ผู้โดยสารให้ได้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ดังนั้นระบบ
ขนส่งมวลชนจ าเป็นต้องเพิ่มอัตราการระบายอากาศ
เพื่อควบคุมหรือเจือจางปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออก-
ไซด์ไม่ให้มีการสะสมตัวอยู่ในอากาศให้มากยิ่งขึ้น เพื่อ
ป้องกันการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้บริการ
ภายในระบบขนส่งมวลชน 
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ชัยวรรณ ท่ีช่วยเหลือในการตรวจวัดระดับความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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