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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการปล่อยก๊าซมลพิษได้แก่  ไนโตรเจนออกไซด์  (NO
x
) 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) จากยานพาหนะที่สัญจรบนทาง

พเิศษฉลองรชัและถนนระดบัพืน้ดนิ(ชว่งถนนสขุาภบิาล 5 - ถนนพระราม 9) โดยใชเ้ทคโนโลย ีGPS และแบบจำ�ลอง 

Power-Based Motor-Vehicle Model ผลการศกึษา พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชัสามารถใชค้วามเรว็เฉลีย่มากกวา่

ถนนระดบัพืน้ดนิ 97.25 เปอรเ์ซนต ์และเมือ่พจิารณาอตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนัเชือ้เพลงิของรถทดสอบพบวา่การใช้

ทางพิเศษฉลองรัชมีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงน้อยกว่าถนนระดับพื้นดินประมาณ 31.29 เปอร์เซนต์ และ

การใช้ทางพิเศษฉลองรัชของรถยนต์ 1 คัน สามารถลดการปล่อยก๊าซมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2 
มากกว่า

ถนนระดับพื้นดินเฉลี่ย 25.17 เปอร์เซนต์ เนื่องจากการขับขี่บนทางพิเศษสามารถทำ�ความเร็วได้และไม่มีสภาพการ

จราจรแบบ Stop-and-go condition มากเหมือนถนนระดับพื้นดินที่ต้องเร่งความเร็วหรือหยุดเร่งความเร็วบ่อยครั้ง

ทำ�ให้เครื่องยนต์ปล่อยมลพิษอากาศมาก และเมื่อคำ�นวณค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษทางอากาศ พบว่า การใช้ทาง

พิเศษฉลองรัชของรถยนต์หนึ่งคันสามารถลดค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ NOx CO HC และ CO
2
 ได้เฉลี่ย

เท่ากับ  2.83 บาทต่อกิโลเมตรต่อคัน

Abstract

	 The objective of this research was to investigate the emission of air pollutants from vehicles traveling 

on the expressway and ground-level roads, e.g. Carbon Monoxide (CO), Hydrocarbons (HC), Nitrogen Oxides 

(NOx) and Carbon Dioxide (CO
2
). The Chalongrat Expressway and ground-level roads (Sukhaphiban 5 Road - 

RAMA IX Road) were selected as studies areas. The results showed vehicles using the Chalongrat Expressway 
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can have average speed higher than the ground-level roads was approximately 97.25. The fuel consumption rate 

of vehicles using the Chalongrat Expressway was lower than those using the ground-level roads for 31.29 percent 

in aggregate. In addition, one vehicle using the Chalongrat Expressway can reduce the emission of pollutants; 

namely, CO
2
, HC, NO2 and CO for 25.17 percent because driving on the expressway can be on high speed and 

the traffic on the expressway was not in the Stop-and-Go condition like the ground-level roads where the vehicles 

were often speeded up or stopped, which stirred the engine to emit much air pollutants. From the calculation of 

expenses in eradicating air pollutants, driving on the Chalongrat Expressway could, on average, reduce the expenses 

in eradicating air pollutants, e.g. NOx, CO, HC and CO
2
 for Baht 2.83 per kilometer per vehicle.

คำ�สำ�คัญ: 	 เทคโนโลยี GPS, แบบจำ�ลอง Power-Based Motor-Vehicle Model, มลพิษอากาศ

Keywords:	 Global Positioning System: GPS, Power-Based Motor-Vehicle Model,  Air pollutants Emission

1. บทนำ�

	 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) หรือภาวะ

ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Climate Change) เป็นปัญหา

ใหญ่ของโลกในปัจจุบัน ซึ่งสังเกตได้จากอุณหภูมิของ

โลกที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ โดยมีสาเหตุหลักมาจากปัญหา

ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases) ที่มีการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) เพิ่มมากขึ้นโดยใน

กรงุเทพมหานคร พบวา่ การใชพ้ลงังานในภาคการจราจร

และขนสง่เปน็แหลง่ปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก (Greenhouse 

gasses) ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) มาก

ทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัสว่นอืน่ ๆ  ซึง่สงูถงึประมาณ 21.18 ลา้น

ตนัตอ่ป ี(1) โดยมลพษิอากาศจากการจราจรสว่นใหญม่า

จากการสัญจรของรถยนต์  ที่มีการปล่อยมลพิษอากาศ

ออกมาเป็นจำ�นวนมากเมื่อเทียบกับการเดินทางด้วย

พาหนะอืน่ ๆ  จงึทำ�ใหห้ลายหนว่ยงานไดก้ำ�หนดแนวทาง

ในการจัดการมลพิษอากาศดังกล่าว ซึ่งการทำ�นายหรือ

การพยากรณ์ระดับมลพิษอากาศเป็นวิธีการหนึ่งที่นำ�

มาใช้ในการวางแผนเพื่อลดปริมาณของมลพิษอากาศที่

ปล่อยออกมาในช่วงเวลาต่าง ๆ โดยการคาดการณ์หรือ

การพยากรณ์สามารถที่จะพัฒนาให้อยู่บนพื้นฐานของ

ความสัมพันธ์ระหว่างระดับมลพิษอากาศ และตัวแปร

อื่น ๆ ที่มีผลกระทบต่อมลพิษทางอากาศ (2)

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปล่อย

ก๊าซมลพิษอากาศ จากยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษ

ฉลองรัช และถนนระดับพื้นดิน (ช่วงถนนสุขาภิบาล 

5 – ถนนพระราม 9) โดยศึกษาตัวแปรก๊าซมลพิษอากาศ

ตามรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ

ทางพิเศษฉลองรัช ที่เสนอแนะให้มีการติดตามตรวจ

สอบก๊าซมลพิษอากาศ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 

และคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO
2
) โดยในการศึกษานี้ได้ใช้

เทคโนโลยี GPS และแบบจำ�ลอง Power-Based Motor-

Vehicles Model ในการคาดการณก์ารปลอ่ยมลพษิอากาศ

ดงักลา่ว ซึง่ผลทีไ่ดส้ามารถทำ�ใหท้ราบปรมิาณการปลอ่ย

ก๊าซมลพิษอากาศจากยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษ

ฉลองรัชและถนนระดับพื้นดิน (ช่วงถนนสุขาภิบาล 5 – 

ถนนพระราม 9) และสามารถนำ�มาใชใ้นการจดัการมลพษิ

อากาศจากทางพิเศษและถนนระดับพื้นดินอื่น ๆ ได้

2. วิธีวิจัย

	 2.1	 พื้นที่ศึกษา

	 การศึกษานี้เลือกทางพิเศษฉลองรัชและถนน

ระดับพื้นดิน (ช่วงถนนสุขาภิบาล 5 - ถนนพระราม 9) 

เป็นพื้นที่ศึกษา   เนื่องจากมีปริมาณจราจรที่ใช้บนทาง

พิเศษและถนนระดับพื้นดินเป็นจำ�นวนมาก และเป็น

ทางพิเศษที่มีถนนระดับพื้นดินขนานกับทางพิเศษ  ซึ่ง

เหมาะสมกบัการเปรยีบเทยีบมากกวา่ทางพเิศษอืน่ ๆ  ราย

ละเอียด ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1	 ทางพิเศษฉลองรัชและถนนระดับพื้นดิน 

(ช่วงถนนสุขาภิบาล 5 - ถนนพระราม 9)

	 2.2	 การเก็บข้อมูล

	 การเก็บข้อมูลโดยใช้อุปกรณ์ติดตามและ

ตรวจวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และความเร็วของ

เครื่องยนต์แบบทันทีทันใด (Real Time) ประกอบด้วย 

อุปกรณ์ OBD-II แปลงสัญญาณการตรวจวัด ซึ่งเชื่อม

ต่อระหว่าง ECU (Engine Control Unit) ของรถยนต์ กับ 

USB Port ของคอมพวิเตอรท์ีเ่ชือ่มตอ่อปุกรณ ์GPS Mod-

ule เพือ่ใชใ้นการระบพุกิดัตำ�แหนง่บนพืน้โลก และอา้งองิ

เวลาแบบ Time Stamp ซึ่งทำ�การเก็บข้อมูลทั้งวันที่ และ

เวลา โดยเกบ็ทกุ 1 วนิาท ี พรอ้มทัง้ตดิตัง้กลอ้งเพือ่ตดิตาม

สภาพการจราจรแบบทนัททีนัใด โดยการบนัทกึขอ้มลูจะ

ใช้อุปกรณ์ GPS แบบ Off-line (Data Logger)  โดยมีราย

ละเอียดการติดตั้งอุปกรณ์ คือ เชื่อมต่อ GPS Module เข้า

กับคอมพิวเตอร์ ติดตั้งเสาอากาศรับสัญญาณดาวเทียม 

และติดตั้ง OBD-II ซึ่งเป็นแผงวงจรคอมพิวเตอร์ที่ใช้ใน

การตดิตามตรวจสอบการทำ�งานของเครือ่งยนตแ์บบนาที

ต่อนาทีในการรับสัญญาณจาก ECU ที่ทำ�หน้าที่เป็นตัว

รวบรวมเซ็นเซอร์จากทุก ๆ จุด ไม่ว่าจะเป็นเซ็นเซอร์ที่

ตรวจวัดความสมบูรณ์ของการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่

ระบุถึงสัดส่วนระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศ กำ�ลังไฟ นํ้า

ในหม้อนํ้า ภาระของเครื่องยนต์ อุณหภูมิของเครื่องยนต์ 

อุณหภูมิของอากาศ หรืออื่น ๆ เมื่อทำ�การเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ทั้งหมดจะทำ�การทดสอบตามเส้นทางทดสอบ 

โดยการเกบ็ขอ้มลูลกัษณะนีจ้ะสามารถเกบ็ขอ้มลูไดแ้บบ 

Real Time และสามารถเก็บข้อมูลได้ละเอียดในระดับ

วินาที ซึ่งจะทำ�ให้ได้ข้อมูลที่ละเอียดและมีความถูกต้อง

แม่นยำ�  หลังจากนั้นจะนำ�ข้อมูลมาประมวลผลโดยใช้

แบบจำ�ลอง Power-Based Motor-Vehicle Model 

รูปที่ 2 	 การติดตั้งอุปกรณ์ OBD-II กล้องบันทึก

ภาพ และการเชื่อมต่ออุปกรณ์ GPS กับ

คอมพิวเตอร์ 

		  2.2.1	 ช่วงเวลาการเก็บข้อมูล

	 	 ช่วงเวลาการทดสอบครอบคลุมทั้งวัน

ทำ�การและวนัหยดุราชการโดยแบง่ชว่งเวลาทดสอบเปน็ 

3 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (เวลา 07.00 – 09.00 

น.) นอกช่วงเวลาเร่งด่วน (เวลา 09.00 – 17.00 น.) และ

ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (เวลา 17.00 – 19.00 น.) ทั้งขาเข้า

เมือง  และขาออกเมือง 
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	 	 2.2.2	 การประเมนิอตัราสิน้เปลอืงนํา้มนั

เชื้อเพลิงและมลพิษอากาศ 

	 	 การประเมนิอตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนัเชือ้

เพลงิและมลพษิอากาศใชแ้บบจำ�ลอง Power – based Mo-

tor – Vehicle Model (3) ซึ่งเป็นแบบจำ�ลองการคำ�นวณ

อัตราการบริโภคเชื้อเพลิงของรถยนต์และมลพิษอากาศ 

ซึ่งสามารถคำ�นวณได้จากสมการที่ 1 และ 2

 	  (1)

	 	 	 (2)

โดยที่

	 dE(x)	 :	อัตราการบริโภคเชื้อเพลิงหรืออัตรา

การปล่อยมลพิษอากาศ (CO, CO
2
, HC, NO

x
)

	 R
T
	 :	 แรงทั้งหมดที่ใช้ในการขับเคลื่อนยาน

พาหนะ (kN)

	 M	 :	 นํ้าหนักของยานพาหนะ (kg)

	 a	 :	 อัตราการบริโภคเชื้อเพลิงในอุดมคติ 

(ml/km)

	 b
1
	 :	 สมรรถภาพที ่1 ของเครือ่งยนต ์โดยจะ

สัมพันธ์กับการบริโภคเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ที่ใช้จ่าย

พลังงาน (ml/kj)

	 b
2	
:	 สมรรถภาพที่ 2 ของเครื่องยนต์ โดย

จะสัมพันธ์กับการบริโภคเชื้อเพลิงของ เครื่องยนต์ใน

ระหว่างที่มีการเร่งความเร็วขึ้น (ml/kj)

	 ν	 : อัตราความเร็ว (km/hr)

	 a	 : อัตราความเร่ง (m/s2)

	 สามารถคำ�นวณแรงทั้งหมดที่ใช้ในการขับ

เคลื่อนยานพาหนะได้จากสมการที่ (3)

	 (3)

โดยที่

	 R
T
	 : แรงทั้งหมดที่ใช้ในการขับเคลื่อนยาน

พาหนะ (kN)

	 g	 : คา่ความเรง่เนือ่งจากแรงโนม้ถว่งของโลก 

(m/s2)

	 M	 : นํ้าหนักของยานพาหนะ (kg)

	 a	 : อตัราการบรโิภคเชือ้เพลงิในอดุมคต ิ(ml/

km)

	 G	 : เปอร์เซ็นต์ความลาดเอียง

	 b
1	

: แรงต้านล้อของยานพาหนะ (kn)

	 b
2	

: แรงต้านอากาศ kn/(ms2)

	 ν	 : อัตราความเร็ว (km/hr)

	 ค่าพารามิเตอร์ ที่ใช้ในสมการแบ่งออกเป็น 2 

กลุ่ม ดังนี้ 1) ค่าพารามิเตอร์ยานพาหนะ ประกอบด้วย 

นํ้าหนักบรรทุก ประสิทธิภาพการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อ

เพลิงและการปลดปล่อยมลพิษ ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าว

พิจารณาจาก ประเภทนํ้ามันเชื้อเพลิง  สมรรถภาพของ

เครือ่งยนต ์ อตัราสว่นสมรรถภาพกบันํา้หนกั  จำ�นวนลอ้

และขนาดยาง  ปัจจัยแรงต้านล้อของยานพาหนะ  พื้นที่

ด้านหน้า และค่าสัมประสิทธิ์หลักอากาศพลศาสตร์การ

ดงึลาก  โดยกำ�หนดยานพาหนะขนาดใหญม่จีำ�นวนเพลา

มากกว่าสองเพลาหรือเป็นยางคู่ที่เพลาหลัง นอกเหนือ

จากนี้กำ�หนดเป็นยานพาหนะขนาดเล็ก เช่น รถยนต์

ส่วนบุคคล รถตู้ รถบรรทุกขนาดเล็ก 2) ค่าพารามิเตอร์

การจราจรและถนน ประกอบด้วย ความเร็ว อัตราเร่ง 

และความชนั (3) คา่พารามเิตอรข์องสมการอตัราการสิน้

เปลอืงนํา้มนัเชือ้เพลงิและมลพษิอากาศแสดงในตารางที ่

1 (4)
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ตารางที่ 1 	 ค่าพารามิเตอร์การประเมินอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงและมลพิษทางอากาศ

พารามิเตอร์ คำ�อธิบาย หน่วย

นํ้ามันเชื้อ

เพิลง

หน่วย

มลพิษอากาศ

เชื้อเพลิง CO HC NO
x

A อัตราการบริ โภคเชื้ อ

เพลิง  และการปล่อย

มลพิษอากาศ จากแรง

ต้านล้อของยานพาหนะ

mL/km g/km 21 (LV) 1 0 0

105 (HV)

B อัตราการบริ โภคเชื้ อ

เพลิง  และการปล่อย

มลพิษอากาศ จากแรง

ต้านอากาศ

mL/km g/km 5.5x10-3(LV) 0 2 6

1780 (HV)

b
1

แรงต้ านล้ อของยาน

พาหนะ

kN kN 0.233 (LV) 0.6667 0

1.313 (HV)

b
2

แรงต้านอากาศ kN/(m/s)2 kN/(m/s2) 7.9x10-4(LV) 0 0 6x10-5

2.2x10-4(HV)

β
1

สมรรถภาพที่  1 ของ

เครื่องยนต์โดยสัมพันธ์

กับการการบริโภคเชื้อ

เพลงิของเครือ่งยนตท์ีใ่ช้

จ่ายพลังงาน

mL/kJ g/kJ 0.09 (LV) 150 0 10

0.08 (HV)

β
2

สมรรถภาพที่  1 ของ

เครื่องยนต์โดยสัมพันธ์

กับการการบริโภคเชื้อ

เพลิ งของ เครื่ องยนต์

ในระหว่างที่มีการเร่ง

ความเร็ว

mL/kJ g/kJ 0.03 (LV) 250 4 2

0.02(HV)

M

 

นํ้าหนักของยานพาหนะ 

LV

kg kg 1140 1140 1140 1140

นํ้าหนักของยานพาหนะ 

HV

kg kg 11000 11000 11000 11000

อัตราส่วน CO
2 
(กรัม /มิลลิลิตรของเชื้อเพลิง)

ยานพาหนะ LV :  f
CO2LV

 = 2.5 g/mL

ยานพาหนะ HV:  f
CO2HV

 = 2.6 g/mL

หมายเหต	ุ1LV= ยานพาหนะขนาดเล็ก

	 2HV= ยานพาหนะขนาดใหญ่
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		  2.2.3	 การคำ�นวณค่าใช้จ่ายในการกำ�จัด

มลพิษอากาศ

	 	 การคำ�นวณค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษ

อากาศจากทางพิเศษฉลองรัชและถนนระดับพื้นดิน โดย

ใช้ค่ากำ�จัดมลพิษอากาศและการคำ�นวณหาอัตราการ

ปล่อยมลพิษอากาศของรถยนต์ของ Victoria Transport 

Policy Institute ประเทศออสเตรเลีย (5) โดยค่าใช้จ่ายใน

การกำ�จัดก๊าซมลพิษอากาศคิดที่อัตราแลกเปลี่ยนเงิน ณ 

วันที่ 2 พฤษภาคม 2557 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

	 	 •	 ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดก๊าซไนโตรเจน

ออกไซด์ (NO
x
) เท่ากับ 501.73 บาทต่อกิโลกรัม

	 	 •	 คา่ใชจ้า่ยในการกำ�จดักา๊ซคารบ์อนมอน

ออกไซด์ (CO) เท่ากับ 14.16 บาทต่อกิโลกรัม

	 	 •	 ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ใ น ก า ร กำ � จั ด ก๊ า ซ

ไฮโดรคาร์บอน (HC) เท่ากับ 0.03 บาทต่อกิโลกรัม

	 	 •	 ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ใ น ก า ร กำ � จั ด ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) เท่ากับ 0.59 บาทต่อกิโลกรัม

3. ผลการวิจัย

	 การศึกษาการปล่อยก๊าซมลพิษอากาศจาก

ทางพิเศษฉลองรัชและถนนระดับพื้นดิน (ช่วงถนน

สขุาภบิาล 5 ถงึ ถนนพระราม 9) ประกอบดว้ย การศกึษา

ในช่วงวันทำ�งาน และวันหยุดราชการ ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้

	 3.1	 การศึกษาในช่วงวันทำ�งาน

	 ผลการศกึษาแบง่ออกเปน็ ความเรว็เฉลีย่ อตัรา

การใช้พลังงานเชื้อเพลิง และมลพิษอากาศ ต่อรถยนต์ 1 

เที่ยว/คัน ในช่วงวันทำ�งาน 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาเร่ง

ด่วนเช้า นอกเวลาเร่งด่วน และช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น พบ

ว่า

	 	 3.1.1	 ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า

	 	 	 - 	 ขาเข้าเมือง มีปริมาณจราจรเป็น

จำ�นวนมากการใช้ทางพิเศษฉลองรัชและถนนระดับพื้น

ดินมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 49 และ 26 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง เท่ากับ 10.40 

และ 7.30 กิโลเมตรต่อลิตร ตามลำ�ดับ ส่วนมลพิษอากาศ 

พบว่า การใช้ทางพิเศษฉลองรัชปล่อยมลพิษอากาศ NO
x
 

CO HC และ CO
2
 เท่ากับ 0.0064 0.1792 0.0046 และ 

4.8259 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนนระดบัพืน้ดนิ เทา่กบั 

0.0092 0.3000 0.0107 และ 6.0681 กิโลกรัม ตามลำ�ดับ 

ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศจากทางพิเศษฉลอง

รัช เท่ากับ 8.60 บาท และถนนระดับพื้นดินเท่ากับ 12.44 

บาท

	 	 	 - 	 ขาออกเมือง การใช้ทางพิเศษ

ฉลองรชัและถนนระดบัพืน้ดนิ มคีวามเรว็เฉลีย่ประมาณ 

44 และ 27 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนั

เชื้อเพลิง เท่ากับ 9.00 และ 8.80 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปล่อยมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เท่ากับ 0.005 

0.1559 0.0047 และ 5.5408 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน

ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0079 0.2201 0.0067 และ 4.8337 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 8.00 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 9.93 บาท

	 	 3.1.2	 นอกเวลาเร่งด่วน

	 	 	 -	 ขาเขา้เมอืง การใชท้างพเิศษฉลอง

รัชและถนนระดับพื้นดินมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 64 

และ 26 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน

เชื้อเพลิงเท่ากับ 10.40 และ 8.80 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปลอ่ยมลพษิอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เทา่กบั 0.0053 

0.1401 0.0035 และ 4.8154 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน

ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0082 0.2443 0.0069 และ 4.7337 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 7.48 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 10.37 บาท

	 	 	 - 	 ขาออกเมือง การใช้ทางพิเศษ

ฉลองรชัและถนนระดบัพืน้ดนิ มคีวามเรว็เฉลีย่ประมาณ 

55 และ 29 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนั

เชื้อเพลิงเท่ากับ 10.00 และ 9.50 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปลอ่ยมลพษิอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เทา่กบั 0.0048 

0.1464 0.0040 และ 4.9435 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน
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ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0074 0.2096 0.0061 และ 4.4888 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 8.66 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 9.33 บาท

	 	 3.1.2	 ช่วงเวลาเร่งด่วนย็น

	 	 	 - 	 ขาเขา้เมอืง การใชท้างพเิศษฉลอง

รัชและถนนระดับพื้นดินมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 39 

และ 24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน

เชื้อเพลิงเท่ากับ 10.80 และ 7.60 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ของรถยนต์ 1 คัน ปล่อยมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC และ 

CO
2
 เท่ากับ  0.0052 0.1421 0.0041 และ 4.6406 กิโลกรัม

ตามลำ�ดับ ส่วนถนนระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0089 0.2519 

0.0100 และ 5.9728 กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการ

กำ�จัดมลพิษอากาศจากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 7.36 

บาท และถนนระดับพื้นดินเท่ากับ 11.56 บาท

	 	 	 -	 ขาออกเมอืง มปีรมิาณจราจรเปน็

จำ�นวนมาก การใชท้างพเิศษฉลองรชัและถนนระดบัพืน้

ดิน มีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 36 และ 16 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงเท่ากับ 9.40 

และ 7.20 กิโลเมตรต่อลิตร ตามลำ�ดับ ส่วนมลพิษอากาศ 

พบว่า การใช้ทางพิเศษฉลองรัชปล่อยมลพิษอากาศ NO
x
 

CO HC  และ CO
2
 เท่ากับ 0.0063 0.1716 0.0056 และ 

5.2326 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนนระดบัพืน้ดนิ เทา่กบั 

0.0090 0.2611 0.0082 และ 6.0522 กิโลกรัม ตามลำ�ดับ 

ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศจากทางพิเศษฉลอง

รัช เท่ากับ 8.68 บาท และถนนระดับพื้นดินเท่ากับ 11.78 

บาท

	 3.2	 การศึกษาในช่วงวันหยุด

	 ผลการศกึษาแบง่ออกเปน็ ความเรว็เฉลีย่ อตัรา

การใช้พลังงานเชื้อเพลิง และมลพิษอากาศ ต่อรถยนต์ 1 

เที่ยว/คันในช่วงวันหยุด 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาเร่งดวน

เช้า นอกเวลาเร่งด่วน และช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น พบว่า 

	 	 3.1.1	 ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า

	 	 	 - 	 ขาเขา้เมอืง การใชท้างพเิศษฉลอง

รัชและถนนระดับพื้นดินมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 67 

และ 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน

เชื้อเพลิง เท่ากับ 10.80 และ 9.00 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปลอ่ยมลพษิอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เทา่กบั 0.0050 

0.1344 0.0033 และ 4.6392 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน

ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0088 0.3641 0.0077 และ 4.5344 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 7.15 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 12.25 บาท

	 	 	 - 	 ขาออกเมือง การใช้ทางพิเศษ

ฉลองรชัและถนนระดบัพืน้ดนิ มคีวามเรว็เฉลีย่ประมาณ 

62 และ 46 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนั

เชื้อเพลิง เท่ากับ 10.10 และ 11.80 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปลอ่ยมลพษิอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เทา่กบั 0.0054 

0.1909 0.0043 และ 4.8961 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน

ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0059 0.1602 0.0042 และ 3.8877 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 8.30 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 7.52 บาท

	 	 3.1.2	 นอกเวลาเร่งด่วน

	 	 	 -	 ขาเขา้เมอืง การใชท้างพเิศษฉลอง

รัชและถนนระดับพื้นดินมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 60 

และ 24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน

เชื้อเพลิงเท่ากับ 10.90 และ 8.60 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปลอ่ยมลพษิอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เทา่กบั 0.0054 

0.1457 0.0037 และ 4.6132 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน

ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0075 0.2098 0.0069 และ 4.6955 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 7.49 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 9.50 บาท

	 	 	 -	 ขาออกเมือง การใช้ทางพิเศษ

ฉลองรชัและถนนระดบัพืน้ดนิ มคีวามเรว็เฉลีย่ประมาณ 

57 และ 26 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนั

เชื้อเพลิงเท่ากับ 9.30 และ 9.60 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ปลอ่ยมลพษิอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 เทา่กบั 0.0066 
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0.2630 0.0057 และ 5.2958 กโิลกรมั ตามลำ�ดบั สว่นถนน

ระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0052 0.1576 0.0062 และ 4.2330 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ

จากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 9.86 บาท และถนนระดับ

พื้นดินเท่ากับ 7.34 บาท

	 	 3.1.2	 ช่วงเวลาเร่งด่วนย็น

	 	 	 - 	 ขาเขา้เมอืง การใชท้างพเิศษฉลอง

รัชและถนนระดับพื้นดินมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 45 

และ 24 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน

เชื้อเพลิงเท่ากับ 10.90 และ 7.60 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดบั สว่นมลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชั

ของรถยนต์ 1 คัน ปล่อยมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC และ 

CO
2
 เท่ากับ 0.0049 0.1317 0.0044 และ 4.6076 กิโลกรัม

ตามลำ�ดับ ส่วนถนนระดับพื้นดิน เท่ากับ 0.0084 0.2446 

0.0091 และ 5.6295 กิโลกรัม ตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการ

กำ�จัดมลพิษอากาศจากทางพิเศษฉลองรัช เท่ากับ 7.04 

บาท และถนนระดับพื้นดินเท่ากับ 11.00 บาท

	 	 	 - 	 ขาออกเมือง การใช้ทางพิเศษ

ฉลองรชัและถนนระดบัพืน้ดนิ มคีวามเรว็เฉลีย่ประมาณ 

33 และ 11 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนั

เชื้อเพลิงเท่ากับ 9.60 และ 5.50 กิโลเมตรต่อลิตร ตาม

ลำ�ดับ ส่วนมลพิษอากาศ พบว่า การใช้ทางพิเศษฉลอง

รัชปล่อยมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC  และ CO

2
 เท่ากับ 

0.0049 0.1257 0.0055 และ 5.1248 กิโลกรัม ตามลำ�ดับ 

สว่นถนนระดบัพืน้ดนิ เทา่กบั 0.0110 0.3186 0.0107 และ 

8.0252 กิโลกรัมตามลำ�ดับ ค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดมลพิษ

อากาศจากทางพเิศษฉลองรชั เทา่กบั 7.26 บาท และถนน

ระดับพื้นดินเท่ากับ 14.77 บาท

4. การอภิปรายผล

	 การศึกษาการปล่อยก๊าซมลพิษอากาศจากทาง

พิเศษฉลองรัชเปรียบเทียบกับถนนระดับพื้นดินโดยใช้

เทคโนโลยี GPS และแบบจำ�ลอง Power-Based Motor-

Vehicles Model เพื่อศึกษาการปล่อยก๊าซมลพิษ ได้แก่ 

NO
x
 CO HC และ CO

2
 จากทางพเิศษ  และถนนระดบัพืน้

ดิน (ช่วงถนนสุขาภิบาล 5 – ถนนพระราม 9) ซึ่งมีระยะ

ทางเฉลี่ยเท่ากับ 20.06 กิโลเมตร แบ่งการศึกษาออกเป็น 

2 กรณีใหญ่ คือ ช่วงวันทำ�งาน และช่วงวันหยุด

	 การศกึษาในชว่งวนัทำ�งาน กรณขีาเขา้เมอืง พบ

ว่า ยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษฉลองรัช สามารถ

ใช้ความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 39–64 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ถนนระดับพื้นดินความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 24–26 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง

ตอ่ระยะทางสญัจรของยานพาหนะบนทางพเิศษฉลองรชั 

เท่ากับ 0.095 ลิตรต่อกิโลเมตร (10.53 กิโลเมตรต่อลิตร) 

ถนนระดับพื้นดินเท่ากับ 0.127 ลิตรต่อกิโลเมตร (7.90 

กิโลเมตรต่อลิตร) รายละเอียดดังรูปที่ 3 และการปล่อย

มลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชัสามารถลด

การปล่อยมลพิษอากาศได้ 42.83 เปอร์เซ็นต์ และกรณีขา

ออกเมือง พบว่า ยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษฉลอง

รัช สามารถใช้ความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 36–55 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง ถนนระดับพื้นดินความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

16–29 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อ

เพลิงต่อระยะทางสัญจรของยานพาหนะบนทางพิเศษ

ฉลองรัช เท่ากับ 0.105 ลิตรต่อกิโลเมตร (9.50 กิโลเมตร

ตอ่ลติร) ถนนระดบัพืน้ดนิเทา่กบั 0.118 ลติรตอ่กโิลเมตร 

(8.50 กิโลเมตรต่อลิตร) และการปล่อยมลพิษอากาศ พบ

วา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชัสามารถลดการปลอ่ยมลพษิ

อากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
 ได้เฉลี่ย 28.67 เปอร์เซ็นต์ 

และสามารถลดค่ากำ�จัดมลพิษอากาศได้มากกว่าถนน

ระดับพื้นดิน 2.77 บาทต่อเที่ยวต่อคัน
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รูปที่ 3	 อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงของยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษฉลองรัชและถนนระดับพื้น

ดิน

	 การศึกษาในช่วงวันหยุด กรณีขาเข้าเมือง พบ

ว่า ยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษฉลองรัช สามารถ

ใช้ความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 45–67 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

ถนนระดับพื้นดินความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 24 – 35 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง  อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง

ตอ่ระยะทางสญัจรของยานพาหนะบนทางพเิศษฉลองรชั 

เท่ากับ 0.092 ลิตรต่อกิโลเมตร (10.87 กิโลเมตรต่อลิตร) 

ถนนระดับพื้นดินเท่ากับ 0.132 ลิตรต่อกิโลเมตร (8.40 

กิโลเมตรต่อลิตร) รายละเอียดดังรูปที่ 3 และการปล่อย

มลพษิอากาศ พบวา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชัสามารถลด

การปล่อยมลพิษอากาศได้ 37.50 เปอร์เซ็นต์ และกรณีขา

ออกเมือง พบว่า ยานพาหนะที่สัญจรบนทางพิเศษฉลอง

รัช สามารถใช้ความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 33–62 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง   ถนนระดับพื้นดินความเร็วเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

11–46 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง  อตัราการสิน้เปลอืงนํา้มนัเชือ้

เพลิงต่อระยะทางสัญจรของยานพาหนะบนทางพิเศษ

ฉลองรัช เท่ากับ 0.104 ลิตรต่อกิโลเมตร(9.67 กิโลเมตร

ตอ่ลติร) ถนนระดบัพืน้ดนิเทา่กบั 0.182 ลติรตอ่กโิลเมตร 

(8.97 กิโลเมตรต่อลิตร) และการปล่อยมลพิษอากาศ พบ

วา่ การใชท้างพเิศษฉลองรชัสามารถลดการปลอ่ยมลพษิ

อากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2
ได้เฉลี่ย 21.67 เปอร์เซ็นต์ 

และสามารถลดค่ากำ�จัดมลพิษอากาศได้มากกว่าถนน

ระดับพื้นดิน 2.55 บาทต่อเที่ยวต่อคัน

	 จากการศึกษาทั้งกรณีช่วงวันทำ�งานและ

วันหยุด พบว่า การใช้ทางพิเศษสามารถใช้ความเร็ว

เฉลี่ยได้มากกว่าการใช้ถนนระดับพื้นดิน อัตราการ

สิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงของยานพาหนะที่สัญจร

บนทางพิเศษฉลองรัช และการปล่อยมลพิษอากาศ 

NO
x
 CO HC และ CO

2
 น้อยกว่าถนนระดับพื้นดิน 

จากการศึกษาพบว่า ระดับมลพิษอากาศเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความเร็วของยานพาหนะลดลง   ซึ่งสอดคล้องกับการ

ศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (6) ที่ศึกษาความสัมพันธ์

ของมลพิษจากถนนพบว่าความเร็วรถแต่ละประเภท

มีผลต่ออัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และ

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในรูปของก๊าซไนโตรเจนได

ออกไซด ์ โดยกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดจ์ะมกีารปลอ่ยสงู

เมื่อรถมีความเร็วตํ่า แต่ในกรณีออกไซด์ของไนโตรเจน

ในรูปของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์อัตราการปล่อย
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จะมีค่าค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามความเร็วที่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อถึง

ความเร็วคงที่ อัตราการปล่อยจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจาก

ผลของอุณหภูมิในการเผาไหม้ และปริมาณอากาศที่มี

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในขณะที่เกิดการสันดาป 

นอกจากนี้จากการศึกษายังพบว่า การเดินทางบนถนน

ระดับพื้นดินมีปริมาณยานพาหนะมากกว่าบนทางพิเศษ 

จึงทำ�ให้ยานพาหนะที่สัญจรไม่สามารถใช้ความเร็ว

ได้ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการปล่อยมลพิษอากาศ 	

ซึ่งสอดคล้องกับ (7-8) ที่ได้ใช้แบบจำ�ลอง CALINE 

ทำ�การศึกษาปริมาณจราจรบนทางพิเศษกับปริมาณ

ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ไนโตรเจน

ไดออกไซด์ ฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน และ

ไฮโดรคาร์บอน พบว่า ปริมาณมลพิษอากาศจะเพิ่มขึ้น

ตามปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น

5. สรุป

	 จากการศกึษาสรปุไดว้า่ การใชท้างพเิศษฉลอง

รัชสามารถใช้ความเร็วเฉลี่ยมากกว่าถนนระดับพื้นดิน 

97.25 เปอร์เซนต์ และเมื่อพิจารณาอัตราการสิ้นเปลือง

นํ้ามันเชื้อเพลิงของรถทดสอบพบว่าการใช้ทางพิเศษ

ฉลองรัชมีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงน้อยกว่า

ถนนระดับพื้นดินประมาณ 31.29 เปอร์เซนต์ และการ

ใช้ทางพิเศษฉลองรัชของรถยนต์ 1 คัน สามารถลดการ

ปล่อยก๊าซมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2 
มากกว่า

ถนนระดับพื้นดินเฉลี่ย 25.17 เปอร์เซนต ์ เนื่องจากการ

ขับขี่บนทางพิเศษสามารถทำ�ความเร็วได้และไม่มีสภาพ

การจราจรแบบ Stop-and-go condition มากเหมือนถนน

ระดบัพืน้ดนิทีต่อ้งเรง่ความเรว็หรอืหยดุเรง่ความเรว็บอ่ย

ครั้งทำ�ให้เครื่องยนต์ปล่อยมลพิษอากาศมาก และเมื่อ

คำ�นวณคา่ใชจ้า่ยในการกำ�จดัมลพษิอากาศ จากอตัราการ

ปล่อยมลพิษอากาศของรถยนต์ของ Victoria Transport 

Policy Institute ประเทศออสเตรเลีย (4) พบว่า การใช้

ทางพิเศษฉลองรัชของรถยนต์หนึ่งคันสามารถลดค่าใช้

จ่ายในการกำ�จัดมลพิษอากาศ NO
x
 CO HC และ CO

2 

จากถนนระดับพื้นดิน เฉลี่ยเท่ากับ
 
 2.66 บาทต่อเที่ยวต่อ

คัน หรือคิดเป็น 0.13 บาทต่อกิโลเมตรต่อคัน ซึ่งหากมี

ปรมิาณจราจรบนทางพเิศษฉลองรชั 180,426 คนัตอ่ป ี(9) 

สามารถลดค่าการกำ�จัดมลพิษอากาศของถนนระดับพื้น

ดินได้ประมาณ 23,298 บาทต่อกิโลเมตรต่อปี นอกจากนี้

ยงัสามารถใชเ้ปน็แนวทางในการจดัการสิง่แวดลอ้มของ

ทางพิเศษและถนนระดับพื้นดินอื่น ๆ รวมทั้งทางพิเศษ

และถนนในอนาคต
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