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บทคัดย7อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคMเพื่อศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 
10 ไมครอน บริเวณอาคารสูงประเภทสำนักงานและที่พักอาศัย ทำการเก็บตัวอย8างฝุ4น PM10  โดยใชV
เครื ่อง Aeroqual series 500 ท่ีตรวจวัดแบบอ8านค8าไดVทันที ทำการตรวจวัดที ่ระดับความสูง  
4.5 และ 138.5 เมตร ของอาคารสำนักงาน ในช8วงวันท่ี 13 – 27 มกราคม พ.ศ. 2563 สำหรับอาคาร
ที ่พักอาศัย ตรวจวัดที ่ความสูง 12.8 เมตร และ 124.9 เมตร ในช8วงวันที ่ 30 มกราคม – 11  
กุมภาพันธM พ.ศ. 2563 จากการศึกษาพบว8าค8าเฉลี่ยฝุ4นภายนอกอาคารบริเวณชั้นล8างและชั้นบนของ
อาคารสำนักงานเท8ากับ 43.09±17.28 และ 46.96±26.20 µg/m3 ตามลำดับ และของอาคารที่พัก
อาศัยมีค8าเท8ากับ 42.65±16.84 และ 37.61±14.21 µg/m3 ตามลำดับ ค8าเฉลี่ยฝุ4นภายในอาคารท่ี
ชั้นล8างและชั้นบนของอาคารสำนักงานเท8ากับ 41.71±19.60 และ 38.95±23.79 µg/m3 ตามลำดับ 
สำหรับชั้นล8างและชั้นบนของอาคารที่พักอาศัยมีค8าเท8ากับ 34.91±12.00 และ 26.11±9.19 µg/m3 
ตามลำดับ รูปแบบการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของฝุ4นภายนอกและภายในของทั้งสองอาคารแตกต8าง
กัน โดยความเขVมขVนของฝุ4นละออง PM10 รายชั่วโมงของภายนอกอาคารสำนักงาน และอาคารที่พัก
อาศัยมีค8าสูงสุดในช8วงเวลา 10.00 น. และ 17.00 น. ตามลำดับ และจะมีค8าต่ำสุดในช8วงเวลา  
02.00 น. สำหรับอาคารสำนักงาน และ 01.00น. สำหรับอาคารที่พักอาศัยเมื่อทำการเปรียบเทียบ
ระหว8างฝุ4น PM10  ภายในกับภายนอกอาคารทั้งสองความสูง พบว8าอาคารที่พักอาศัยมีค8า I/O ratio 
นVอยกว8า 1 แต8อาคารสำนักงานฝุ4น PM10 ภายในมีค8าสูงกว8า 1 ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่อาคารที่พัก
อาศัยมีค8าลดลงตามระดับความสูงคิดเปOน -11.36±6.23% ส8วนอาคารสำนักงานพบว8ามีบางวันท่ี
ความสูง 138.5 เมตร มีค8ามากกว8าความสูงท่ี 4.5 เมตรคิดเปOน 6.66±7.83% ความสัมพันธMของปöจจัย
ทางอุตุนิยมวิทยาของทั้งสองอาคารพบว8ามี 2 ปöจจัยที่ไดVผลไปในทางเดียวกัน คือ ความกดอากาศซ่ึง
เปOนปöจจัยที่แปรผันตรงกับความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  และอีกปöจจัยหนึ่ง คือ ความเร็วลมท่ี
แปรผกผันกับความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  
 

คำสำคัญ: ฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน, การกระจายตัวตามแนวต้ัง, ปöจจัยสภาพอุตุนิยมวิทยา 
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ABSTRACT 
 This research aims to study the vertical distribution of particulate matter less than 10 
microns at high-rise office building and residential building. PM10 was measured by a real-time 
monitor, i.e. Aeroqual series 500. The samples were measured at each building for 14 days. At 
office building, the instruments were placed at 4.5 and 138.5 m during 13 – 27 January 2020, while 
the measurement at residential building was taken place at 12.8 and 124.9 m during 30 January – 
11 February 2020. As a result of this study, the 24-h average outdoor concentration at both height 
levels of the office building were 43.09±17.28 µg/m3 for ground level and 46.96±26.20 µg/m3 for 
upper level, and those of residential building at ground  and upper levels were 42.65±16.84 µg/m3 
and 37.61±14.21 µg/m3, respectively. Also, those of the indoor concentration at both height levels 
of the office building were 41.71±19.60 and 38.95±23.79 µg/m3, respectively, and the values of 
34.91±12.00 and 26.11±9.19 µg/m3 were determined at ground and upper levels of the residential 
building respectively. The diurnal profiles of indoor and outdoor PM10 were different between both 
buildings. The highest hourly concentration of PM10 at office building was found at 10am, whereas 
the peak was observed at 5pm for residential building. The lowest hourly concentration was 
similarly observed at 2am and 1am at office building and residential building, respectively. When 
comparing between indoor and outdoor concentrations of each level at each building, I/O ratios 
of both heights at the residential building and the upper floor of the residential building were less 
than 1, while that of the ground level at the office building was more than 1. The concentration 
of PM10 observed at the upper level decreased -11.36±6.23% from the ground, but a different trend 
was found some days (10/14 days) at the office building that the concentration increased 
6.66±7.83% from the ground. At both high-rise buildings, there were two meteorological factors 
that gave the same relationship with the PM10 concentration, air pressure could enhance an 
increase of PM10, but wind speed gave negative association.  
Keywords: PM10, Vertical distribution, Meteorological factors 



 

 

ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีไม8สามารถเกิดข้ึนไดV ถVาหากไม8ไดVรับคำแนะนำ และความช8วยเหลือจากหลาย
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หากไม8ไดVรับคำชี้แนะ และความช8วยเหลือแลVวนั้น ยากที่จะดำเนินการโครงการเล8มนี้ใหVสำเร็จลุล8วงไป
ไดVดVวยดี อีกทั้งขVาพเจVาขอขอบพระคุณ ประธาน และกรรมการโครงการสำหรับขVอเสนอแนะ และคำ
วิจารณMท่ีเปOนประโยชนMท่ีดีต8อตัวโครงการ และตัวขVาพเจVา 

ขอขอบพระคุณคณาจารยMภาควิชาวิทยาศาสตรMสิ่งแวดลVอมทุกท8าน ที่มอบความรูVทางดVาน
วิชาการ และอ่ืน ๆ ใหVคำช้ีแนะ และความห8วงใยตลอดมา 

ขอบพระคุณอาจารยM ดร. นรุตตมM สหนาวิน ผูVใหVยืมเครื่องมือต8าง ๆ ที่ใชVในการดำเนินการ
ศึกษาในครั้งนี้ อีกทั้งขอขอบคุณพี่เบียรM พี่เจมสM พี่ฟ†า พี่นิด และเจVาหนVาที่ภาควิชาวิทยาศาสตรM
ส่ิงแวดลVอมทุกคนท่ีใหVความช8วยเหลือในดVานต8าง ๆ  

ขอขอบพระคุณผูVบริหารทางอาคารที่พักอาศัย และคุณกาลกฤต วงษMหาญ และคุณสมใจ 
สุริโยภาส ที่ใหVความอนุเคราะหMในการเขVาใชVสถานที่ และขอขอบคุณเจVาหนVาที่อาคารสำนักงานท่ี
อำนวยความสะดวกตลอดการศึกษา  

ขอขอบคุณโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณM คณะวิทยาศาสตรM ที่ใหVการ
สนับสนุนค8าใชVจ8ายการศึกษาในคร้ังน้ี 

ขอขอบคุณนางสาวสุวิณี มะณีเทพ สำหรับความช8วยเหลือในการออกภาคสนาม และการ
ทำงานดี ๆ ร8วมกันตลอดโครงการ 

สุดทVายนี้ ขอขอบคุณนายณัชพล คงศรีศักดิ์  เพื่อน ๆ และครอบครัวที่ใหVคำแนะนำในการ
จัดทำขVอมูลและเปOนกำลังใจท่ีสำคัญย่ิงในการจัดทำโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณM 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปöญหา 
ฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนเปOนตัวชี้วัดคุณภาพทางอากาศที่สำคัญชนิดหนึ่ง และ

อนุภาคฝุ4นละอองที่มีเสVนผ8านศูนยMกลางเท8ากับหรือนVอยกว8า 10 ไมครอนนั้นมีผลกระทบต8อสุขภาพ
ของมนุษยM Wang et al. (2009) ที่สามารถก8อใหVเกิดโรคในระยะเฉียบพลันและเรื้อรัง โดยการรับ
สัมผัสฝุ4นละอองขนาดเล็กกว8า 10 ไมครอนก8อใหVเกิดโรคหลายประเภท เช8น โรคทางระบบภูมิคุVมกัน 
ความผิดปกติต8อปอด การทำลายเซลลM  หอบหืด รวมถึงการไดVรับการรักษาที่โรงพยาบาล เนื่องจาก 
โรคทางระบบหายใจ และโรคทางระบบหัวใจและหลอดเลือด โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง มะเร็ง และ
ทVายที่สุดอาจถึงขั้นเสียชีวิตไดV Jeong (2013) โดยฝุ4นละอองนี้มีแหล8งกำเนิดไดVจากหลากหลายแหล8ง 
ไม8ว8าจะเปOนภาคอุตสาหกรรม การก8อสรVางท8อคอนกรีต ถนนลาดยาง และถนนที่ไม8ไดVลาดยาง 
Amato et al. (2011); Bhaskar and Sharma (2008); Cao et al. (2008); Zhang et al. (2017) 
และกิจกรรมในเขตเมือง โดยการปลดปล8อยจากการจราจรคิดเปOนรVอยละ 50 ของการปลดปล8อย
อนุภาคฝุ4นในเขตเมือง Wrobel et al. (2000)  

ในปöจจุบันผูVคนมากกว8า 600 ลVานคนที่อาศัยในเขตเมืองทั่วโลกกำลังไดVรับสัมผัสมลพิษทาง
อากาศที่กำเนิดมาจากการจราจรในระดับที่อันตราย Cacciola et al. (2002) สำหรับประเทศไทย
เนื่องดVวยการเติบโตของประชากร และการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศทำใหVปöญหาฝุ4นละอองใน
เขตเมืองหลวง อีกทั้งกรุงเทพมหานครยังมีการจราจรที่หนาแน8นซึ่งถือเปOนแหล8งปล8อยฝุ4นละออง 
PM10 Carmichael et al. (2009) และในเมืองส8วนใหญ8ผูVคนอาศัยอยู8ในอาคารคอนโดมิเนียมที่เปOน
อาคารสูง เพราะมีพื้นที่นVอยกว8าจำนวนคนที่ตVองการเขVามาทำงานที่นี่ และบุคคลเหล8านี้ส8วนใหญ8มัก
ทำงานในสำนักงานที่เปOนอาคารสูงเฉกเช8นเดียวกัน ซึ่งฝุ4นที่กระจายตัวอยู8ภายนอกอาคารสามารถเขVา
มาในอาคารไดV โดยผ8านมาทางหนVาต8าง ประตู รอยรั่วของโครงสรVางตึก และรวมไปถึงระบบระบาย
อากาศเชิงกลอีกดVวย ดังนั้นปริมาณของฝุ4นที่กระจายตัวในอากาศของทั้งภายในและภายนอกอาคาร
ยังเปOนอีกหนึ่งปöจจัยที่ส8งผลถึงสุขภาพของบุคคลที่อยู8อาศัยในอาคารที่พักอาศัย หรือทำงานภายใน
อาคารสำนักงาน โดยปöจจัยที ่มีอิทธิพลต8อการกระจายตัวของฝุ 4นตามแนวตั ้ง คือ สภาพทาง
อุตุนิยมวิทยา โดยมีงานวิจัยท่ีศึกษาเร่ืองการกระจายตัวของฝุ4นตามแนวต้ังท่ีปöกก่ิงพบว8า ความเขVมขVน
ของฝุ4น PM10 และ PM2.5 จะลดลงตามความสูงโดยมีแนวโนVมลดลง 2 รูปแบบ คือ แบบค8อย ๆ ลด 
และลดลงอย8างรวดเร็ว ในวันที่มีสภาพอากาศสงบหรือวันที่มลพิษความเขVมขVนของฝุ4นละอองจะลดลง
อย8างชVา ๆ ถVาหากเปOนวันที่อากาศปลอดโปร8งหรือวันที่สภาพอากาศไม8เย็นมาก ความเขVมขVนฝุ4นจะ
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ลดลงอย8างรวดเร็ว Ding et al. (2005) นอกจากนี้ ความเร็วลม ทิศทางลมสามารถส8งผลต8อความ
เขVมขVนของอนุภาคฝุ4นละอองไดVอีกดVวย Li and Bai (2014)   

 การศึกษาที่ผ8านมาส8วนใหญ8มุ8งเนVนศึกษาความสัมพันธMของการกระจายตัวของฝุ4นในระดับ
พื้นดินกับผลกระทบต8อสุขภาพของมนุษยM เช8น การวิจัยเกี ่ยวกับฝุ4น PM10 ที่แยกถนนจราจรกับ
สุขภาพของมนุษยM Ahmad (2019) ส8วนที่ฮ8องกงไดVมีการประเมินฝุ4น PM10 ในช8วงเดือนมกราคม
บริเวณริมถนนที่มีสภาพแวดลVอมที่แตกต8างกัน ซึ่งพบว8าค8าฝุ4น PM10 เกินค8ามาตรฐานคุณภาพอากาศ 
US EPA หากผูVคนไดVรับมลพิษทางอากาศนี้เปOนเวลานานสามารถเกิดผลกระทบต8อสุขภาพไดV L.Y. 
chan (2000)  และท่ีเกาหลีไดVมีงานวิจัยท่ีวิเคราะหMฝุ4น PM10 บริเวณริมถนนและบริเวณท่ีพักอาศัยใน
เขตเมืองที่โซล ปูซาน และแดกูที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศและอุณหภูมิ โดยพบว8ามีค8าฝุ4น 
PM10 ท่ีเกินค8ามาตรฐานท้ังในบริเวณริมถนนและบริเวณท่ีพักอาศัย Jo and Park (2005) แต8งานวิจัย
ที่ทำการศึกษาการกระจายตัวของฝุ4นตามแนวตั้งบริเวณอาคารสูงในเขตเมือง ยังมีขVอมูลที่ค8อนขVาง
จำกัด Flachsbart and Ott (1986); Hitchins et al. (2002); Jo et al. (2003)  

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมุ8งเนVนศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 
ไมครอน ณ อาคารสูงที่เปOนทั้งอาคารสำนักงานและอาคารที่พักอาศัยในกรุงเทพมหานคร ประเทศ
ไทย เพื่อศึกษาความเขVมขVนของฝุ4นทั้งภายในและภายนอกอาคารของทั้ง 2 ประเภท และวิเคราะหM
ความสัมพันธMของสภาพทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมีต8อฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน  

 
1.2  วัตถุประสงคMในการศึกษา 

1.2.1 เพ่ืออธิบายความสัมพันธMระหว8างความเขVมขVน PM10 ภายในและภายนอกอาคาร 
1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของปริมาณ PM10 ตามแนวตั้งท่ี

ระดับความสูงแตกต8างกัน 2 ระดับ 
1.2.3 เพื่ออธิบายความสัมพันธMระหว8างการกระจายตัวของปริมาณฝุ4น PM10 กับปöจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา 
 1.2.4 อธิบายลักษณะการกระจายตัวเชิงคาบของปริมาณ PM10 รายช่ัวโมง และรายวัน  
 
1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 พ้ืนท่ีการศึกษาอยู8ในกรุงเทพมหานคร เขตปทุมวัน และเขตดินแดง 
1.3.2 ทำการตรวจวัดฝุ 4นละอองช8วงเดือนมกราคมและเดือนกุมภาพันธM ปX พ.ศ. 2563

เน่ืองจากเปOนช8วงสถานการณMมลพิษฝุ4น 
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1.3.3 ชนิดสารมลพิษทางอากาศที่ศึกษา คือ ฝุ4นละอองขนาดเล็กกว8า 10 ไมครอน ทำการ
ตรวจวัดดVวยเครื ่องตรวจวัดฝุ 4น PM2.5/ PM10 ชนิดพกพา (Aeroqual series 500) และใชVขVอมูล
ปริมาณฝุ4นละอองจากการเก็บดVวยวิธี Gravimetric Method เปOนเวลา 7 วัน นำขVอมูลจากทั้งสองวิธี
มาเปรียบเทียบกันโดยใชVขVอมูลปริมาณฝุ4นละอองเฉล่ียรายช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

1.3.4 ตรวจวัดสภาพทางอุตุนิยมวิทยา ไดVแก8 ความชื้นสัมพัทธM อุณหภูมิ ความเร็วลม และ
ทิศทางลมจากเคร่ือง vantage pro 2 
 
1.4 ประโยชนMท่ีคาดว8าจะไดVรับ 

1.4.1 ทราบถึงลักษณะการกระจายตัวของฝุ4นละออง PM10 ตามแนวตั้งของภายในและ
ภายนอกอาคารท่ีระดับความสูงแตกต8างกัน  
 1.4.2 ทราบถึงความสัมพันธMระหว8างการกระจายตัวของฝุ 4นละออง PM10 กับขVอมูล
อุตุนิยมวิทยา 

1.4.3 ทราบถึงแนวโนVมในการกระจายตัวของฝุ4นละออง PM10 เชิงคาบ รายชั่วโมง และ
รายวัน 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวขNอง 

 
2.1 ความหมาย 

อนุภาคฝุ4นละออง (PM) เปOนมลพิษทางอากาศที่สามารถแพร8กระจายไดV โดยประกอบดVวยสาร
ผสมของอนุภาคของแข็งและของเหลวที่ลอยอยู8ในอากาศ PM เปOนสารผสมที่มีลักษณะทางกายภาพ 
และเคมีที่ขึ้นอยู8กับสถานที่ โดยองคMประกอบทางเคมีทั่วไปของ PM อาจมีสารที่ก8อใหVเกิดผลกระทบ
ทางสุขภาพไดVมากมาย WHO (2013) 

ในประเทศไทย กรมควบคุมโรคไดVอธิบายถึงฝุ4นละอองที่มีขนาดเล็กกว8า 10 ไมครอนไวVว8า เมื่อนำ
ฝุ4นละอองที่มีขนาดเล็กกว8า 10 ไมครอนมาเทียบกับเสVนผ8านศูนยMกลางของเสVนผมก็จะพบว8าเล็กกว8า
ถึง 16 เท8า ไม8สามารถมองเห็นไดVดVวยตาเปล8า สามารถลอยอยู8ในอากาศไดVนานหลายวันกระท่ังเปOน
เดือนไดV หากมีกระแสอากาศไหลเวียนเบา ๆ จะช8วยพยุงฝ4ุนละอองใหVลอยอยู8ไดVนานมากข้ึน ฝ4ุนขนาด
เล็กเหล8านี้สามารถผ8านระบบทางเดินหายใจส8วนตVน คือ จมูกและหลอดลมใหญ8 ไปถึงหลอดลมแขนง
ย8อย ๆ ไดV กรมควบคุมโรค (2559) 

ฝุ4นละอองตามความหมายของกรมควบคุมมลพิษ หมายถึง อนุภาคของแข็งหรือของเหลวที่มีอยู8
ในอากาศ ฝุ4นละอองเกิดจากกิจกรรมต8าง ๆ ทั้งโดย ธรรมชาติ และจากกิจกรรมของมนุษยM สำหรับ
ปöญหามลพิษดVานฝุ 4นละอองมักเกิดจากฝุ 4นละอองขนาดเล็กซึ ่งส8วนใหญ8เกิดจากการเผาไหมV  
เช 8น การเผาไหม Vของน ้ำม ันด ี เซล การเผาเศษว ัชพ ืช ขยะ และปฏ ิก ิร ิยาเคม ี ในอากาศ  
กรมควบคุมมลพิษ (2562) โดยกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลVอม มีการติดตามตรวจสอบ
และเฝ†าระวัง สถานการณMต8อเนื่องของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน (PM10) ซึ่งเปOนฝุ4นละอองท่ี
มีผลกระทบต8อสุขภาพ เนื่องจากเมื่อหายใจเขVาไปสามารถเขVาไปสะสมในระบบทางเดินหายใจ ซ่ึง
เกณฑMของประเทศไทยกำหนดว8าหากค8าดัชนีคุณภาพอากาศเริ ่มมีค8าเกิน 100 แสดงว8าค8าความ
เขVมขVนของมลพิษทางอากาศมีค8าเกินมาตรฐานและคุณภาพอากาศในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบต8อ
สุขภาพอนามัยของประชาชน กรมควบคุมมลพิษ (2553) โดยฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน 
(PM10) เกิดจากการเผาไหมVเช้ือเพลิง การเผาในท่ีโล8ง กระบวนการอุตสาหกรรม การบด และการโม8  

2.2 แหล8งกำเนิดของฝุ4นละออง 

แหล8งกำเนิดของฝุ 4นละอองในบรรยากาศ โดยทั ่วไปจะแบ8งเปOน 2 ประเภทหลักๆ คือ  
กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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2.2.1   ฝุ4นละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle) ไดVแก8 ดิน ทราย หิน ละออง
ไอน้ำ เขม8าควันจากไฟป4า และฝุ4นเกลือจากทะเล เปOนตVน   

2.2.2 ฝุ4นละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษยMสรVางข้ึน (Man-made Particle) ไดVแก8  
(1) ฝุ4นจากการคมนาคมขนส8งและการจราจร เช8น ฝุ4นดินทรายที่ฟุ †งกระจายในถนน 

ขณะท่ีรถยนตMว่ิงผ8าน ฝุ4นดินทรายท่ีหล8นจากการบรรทุกขนส8ง การกองวัสดุส่ิงของบน
ทางเทVาหรือบนเสVนทางการจราจร และปริมาณรถที่เพิ่มมากขึ้นในประเทศไทย กรม
ขนส8งทางบกไดVรายงานทางสถิติจำนวนรถจดทะเบียนใหม8ในแต8ละปXมีแนวโนVมเพ่ิม
มากข้ึน ส8งผลใหVมีการปลดปล8อยมลภาวะออกจากยานพาหนะเพ่ิมมากข้ึน 

(2) ฝุ4นจากการก8อสรVาง เช8น ฝุ4นจากการสรVางถนน/อาคาร การปรับปรุงผิวการจราจร 
การรื้อถอนอาคารและสิ่งก8อสรVางต8าง ๆ การก8อสรVางเพื่อติดตั้งหรือปรับปรุงระบบ
สาธารณูปโภค ฝุ4นที่เกิดการเขVา ออกพื้นที่โครงการก8อสรVาง และฝุ4นจากการก8อสรVาง
ที ่เกิดในทางอVอม คือ การก8อสรVางทำใหVเกิดการลดพื้นที ่ในการจราจร ส8งผลใหV
การจราจรติดขัด ทำใหVการปลดปล8อยมลพิษจากยานพาหนะเพ่ิมมากข้ึน 

(3) ฝุ4นจากการประกอบการอุตสาหกรรม เช8น การทำปูนซีเมนตM โรงงานประกอบกิจการ
เกี่ยวกับหิน กรวด ทราย หรือดิน สำหรับใชVในการก8อสรVางอย8างใดอย8างหนึ่ง การโม8
บดหรือย8อยหิน การร8อนหรือการคัดกรวดหรือทราย  

(4) ฝุ4นจากการประกอบกิจกรรม อื่น ๆ เช8น การทำความสะอาด การทำอาหาร การทาสี 
เปOนตVน  

 
2.3 ผลกระทบของฝุ4นละออง 

2.3.1 ผลกระทบต8อสภาพบรรยากาศท่ัวไป 

ฝุ4นละอองจะลดความสามารถในการมองเห็น เนื่องจากฝุ4นละอองในบรรยากาศทั้งที่เปOน
ของแข็ง และของเหลวสามารถดูดซับและหักเหแสงไดV ทำใหVทัศนวิสัยในการมองเห็นลดลง ท้ังน้ีข้ึนอยู8
กับขนาด ความหนาแน8น และองคMประกอบทางเคมีของฝุ4นละออง 

2.3.2 ผลกระทบต8อวัตถุและส่ิงก8อสรVาง 

ฝุ4นละอองในบรรยากาศสามารถทำอันตรายต8อวัตถุและสิ่งก8อสรVางไดV เช8น การสึกกร8อนของ
โลหะ การทำลายผิวหนVาของสิ ่งก8อสรVาง การเสื ่อมคุณภาพของผลงานทางศิลปะ ความสกปรก 
เลอะเทอะของวัตถุ เปOนตVน 
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2.3.3 ผลกระทบต8อสุขภาพอนามัยของมนุษยM 

ฝุ4นละอองที่มีขนาดใหญ8ก8อใหVเกิดปöญหามลพิษหรือเหตุเดือดรVอนรำคาญ ส8วนฝุ4นละอองท่ี
สามารถเขVาสู8ระบบทางเดินหายใจของมนุษยMไดVมีขนาดเล็กกว8า 10 ไมครอน ฝุ4นละอองขนาดเล็ก
เหล8านี้ เมื่อเขVาสู8ระบบทางเดินหายใจ จะเกาะตัวหรือตกตัวไดVในส8วนต8าง ๆ ของระบบทางเดินหายใจ 
ก8อใหVเกิดการระคายเคืองและทำลายเนื้อเยื่อของอวัยวะนั้น ๆ เช8น เนื้อเยื่อปอด ซึ่งหากไดVรับใน
ปริมาณมากหรือในช8วงเวลานาน จะสามารถสะสมในเน้ือเย่ือปอด เกิดเปOนผังผืด หรือ แผลข้ึนไดV และ
ทำใหVการทำงานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลงทำใหVหลอดลมอักเสบ เกิดหอบหืดถุงลมโป4งพอง และ
โอกาสเกิดโรคระบบทางเดินหายใจเน่ืองจากติดเช้ือเพ่ิมข้ึนไดV 
 
2.4 มาตรฐานของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมโครเมตร 

ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลVอมแห8งชาติ ฉบับที่ 10 พ.ศ. 2538 เรื่องกำหนดมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป ระบุไวVว8า ค8าเฉลี่ยของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน ใน
เวลา 24 ชั่วโมงควรมีค8าไม8เกิน 0.12 มิลลิกรัมต8อลูกบาศกMเมตร และค8ามัชฌิมเรขาคณิตของสาร
ดังกล8าวในเวลา 1 ปX ควรมีค8าไม8เกิน 0.05 มิลลิกรัมต8อลูกบาศกMเมตร  

ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมโครเมตรของประเทศไทยและต8างประเทศ 

ประเทศ ค7ามาตรฐาน 
สหรัฐ 50 µg/m3 (24 ชม) 

20 µg/m3 (1ปX) 
ไทย 120 µg/m3 (24 ชม) 

50 µg/m3 (1 ปX) 
สหราชอาณาจักร 50 µg/m3 (24 ชม) 

40 µg/m3 (1 ปX) 
ญ่ีปุ3น 100 µg/m3 (24 ชม) 
จีน 150 µg/m3 (24 ชม) 

70 µg/m3 (1 ปX) 
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ฮ7องกง 100 µg/m3 (24 ชม) 

50 µg/m3 (1 ปX) 
 

จากตารางที ่ 1 พบว8าในแต8ละประเทศต8างมีค8ามาตรฐานที ่แตกต8างกันออกไป ซึ ่งการ
กำหนดค8ามาตรฐานฝุ4นละอองนั้นจะพิจารณากำหนดจากขVอมูลพ้ืนฐานการพัฒนาของประเทศ สภาพ
เศรษฐกิจและสังคม ซึ่งค8ามาตรฐานระหว8างประเทศไทยและต8างประเทศยังมีความแตกต8างกัน ดังน้ัน
ประเทศไทยยังจัดเปOนประเทศกำลังพัฒนา  ตอนนี้ประเทศไทยยังใชVรถยนตMที ่มีอายุ 20 – 30ปX
เนื่องจากประชาชนส8วนใหญ8มีรายไดVระดับปานกลางถึงนVอย และระบบขนส8งมวลชนของประเทศไทย
ยังไม8สมบูรณM ซึ่งเปOนขVอท่ีแตกต8างจากประเทศอื่น ๆ (ประลอง ดำรงคMไทย, สัมภาษณM, 22 มกราคม
2563) 

 
2.5 ปöญหามลพิษทางอากาศของบุคคลท่ีอาศัยในเมือง  

ปöญหามลพิษทางอากาศในเมืองถือเปOนขVอที่น8าวิตกกังวลทั่วโลก ไม8ว8าจะเปOนประเทศที่พัฒนา
แลVวหรือว8ากำลังพัฒนาก็ตาม การเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากร และการเพิ่มขึ้นของปริมาณรถในการ
สัญจรนั้นส8งผลต8อมลพิษทางอากาศใหVเลวรVายมากยิ่งขึ้น ซึ่งมลพิษทางอากาศนี้ก็จะส8งผลกระทบต8อ
สภาพแวดลVอม และรวมไปถึงสุขภาพของมนุษยM โดยองคMการอนามัยโลกไดVคาดการณMประเทศที่กำลัง
พัฒนาไวVว8า การเพิ่มขึ้นของมลพิษทางอากาศส8งผลใหVประชากรมากกว8า 2 ลVานคนตายเนื่องมาจาก
การป4วยทางระบบทางเดินหายใจ หนึ ่งในแหล8งกำเนิดหลักของมลพิษทางอากาศในเมืองคือ 
ยานพาหนะท่ีขับเคลื่อนบนถนน นอกเหนือไปจากส8วนนี้แลVวยังมีในส8วนของอุตสาหกรรม และ
กิจกรรมการคVา โดยมีรายงานว8ามากกว8า 70-80 % ของมลพิษทางอากาศในเมืองใหญ8 ๆ ของประเทศ
ที่กำลังพัฒนานั้นเกี่ยวขVองกับการปลดปล8อยมลพิษของยานพาหนะที่ส8วนใหญ8เปOนยานพาหนะเก8า
ประกอบกับมีการซ8อมบำรุงนVอย โครงสรVางภายในของถนนไม8ดีพอ และเชื้อเพลิงมีคุณภาพต่ำ มลสาร
ที่นำมาเปOนเกณฑMสำหรับชี้วัดคุณภาพอากาศในเมือง ไดVแก8 ออกไซดMไนโตรเจน ซัลเฟอรMไดออกไซดM 
คารMบอนมอนอกไซดM อนุภาคฝุ4นละออง และสารอินทรียMระเหยง8ายซึ่งกรุงเทพมหานคร ถือเปOนเมือง
หลวงที่มีประชากรเขVามาอาศัยเปOนจำนวนมาก เพื่อเขVามาทำงาน จึงส8งผลใหVมีปริมาณการจราจรท่ี
หนาแน8น จึงเกิดผลตามมาคือ ปöญหาฝุ4นละอองในอากาศ Gulia et al. (2015)  
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2.5.1 ความเขVมขVนของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนของกรุงเทพมหานครปX 2560 ถึง 
2562 

ขอบเขตการศึกษาวิจัยน้ีไดVกำหนดพ้ืนท่ีศึกษาเปOนเขตปทุมวันและเขตดินแดง ซ่ึงเปOนพ้ืนท่ีท่ีต้ังอยู8
ใจกลางกรุงเทพมหานคร ผูVศึกษาไดVทำการรวบรวมขVอมูลปริมาณฝุ4น PM10 ที่ตรวจวัดบริเวณริมถนน
พระราม 4 และถนนดินแดงในช8วงปX 2560 ถึง 2562 เพื่อใหVทราบถึงสถานการณMพื้นฐานของพื้นที่ใน
การศึกษาปริมาณฝุ4น PM10  

 

 
รูปท่ี2.1 ค8าเฉล่ียฝุ4น PM10 รายเดือนบริเวณริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน ปX2560 ถึง 2562 

ท่ีมา กรมควบคุมมลพิษ (2562) 
 

 
รูปท่ี 2.2 ค8าเฉล่ียฝุ4น PM10 รายเดือนบริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง ปX2560 ถึง 2562 

ท่ีมา กรมควบคุมมลพิษ (2562) 
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จากรูปที่ 2.1 และ 2.2 จะเห็นไดVว8าค8าเฉลี่ยปริมาณฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนที่สถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศริมถนนดินแดง เขตดินแดง และ ริมถนนพระราม 4เขตปทุมวันในแต8ละเดือน
พบว8ามีค8าท่ีสูงในช8วงเดือนมกราคมและธันวาคมโดยในเดือนมกราคมมีค8าเฉล่ียของฝุ4น PM10 อยู8ท่ี 97 
กับ 84 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกMเมตร และ 89 กับ 75 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกMเมตร ตามลำดับ ซึ่งเม่ือ
พิจารณาค8าเฉลี่ยรายปXของทั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในปX 2560 ถึงปX 2563 พบว8า มีค8าเกิน
เกณฑMมาตรฐานทั้งสองสถานีโดยมีค8าเท8ากับ 53  55 และ 53 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกMเมตรของสถานี
ปทุมวัน ส8วนสถานีดินแดงมีค8าเท8ากับ 63 64 และ 69 53 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกMเมตรตามลำดับ โดย
เกณฑMมาตรฐานเฉลี่ยรายปXของประเทศไทยควรมีค8าไม8เกิน 50 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกMเมตร จึงเห็นไดV
ชัดว8าเขตดินแดงและเขตปทุมวันซึ่งถือเปOนพื้นที่ในเมืองของกรุงเทพมหานครที่มีประชากรอาศัยอยู8
เปOนจำนวนมากน้ัน ประสบปöญหากับฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน  
 

2.6 ปöญหาฝุ4นภายในอาคาร  

คุณภาพอากาศภายในอาคารนั ้นกล8าวถึงคุณภาพอากาศในอาคารที ่อยู 8อาศัย โรงเรียน 
หVางสรรพสินคVา โรงแรม อาคารสำนักงาน เปOนตVน คุณภาพอากาศภายในอาคารสามารถส8งผลถึง
สุขภาพของมนุษยMไดVเนื่องจาก ประชากรส8วนใหญ8ที่อาศัยอยู8ภายในเมือง มักหลีกเลี่ยงสารมลพิษที่อยู8
ในอากาศภายนอกอาคารดังกล8าว โดยการอาศัยอยู8ภายในอาคารที่สามารถควบคุมสภาพอากาศไดV 
จากการศึกษาการใชVเวลาภายในอาคารป™ดนั้นพบว8า การใชVชีวิตอยู8ในอาคารที่สามารถควบคุมสภาพ
อากาศไดV โดย US EPA ไดVทำการศึกษาพบว8าการใชVเวลาภายในอาคารป™ด ประชากรส8วนใหญ8ท่ีอาศัย
อยู 8ในเมือง ใชVชีวิตอยู 8ภายในอาคารสูงถึงมากกว8า 90% ของเวลาทั ้งหมดในแต8ละวัน และจาก
การศึกษาขององคMการอนามัยโลกพบว8า รVอยละ 30 ของอาคารทั่วโลกอาจมีปöญหาดVานคุณภาพ
อากาศ โดยมลสารที่อยู8ภายในอาคารอาจก8อใหVเกิดโรคกับผูVที่อยู8ในอาคารไดV โดยมลสารที่ตVองไดVรับ
การตรวจวัดหนึ่งในนั้นคือ อนุภาคฝุ4นละออง โดยมีงานวิจัยพบว8าความใกลVชิดของผูVคนที่อาศัยกับ
แหล8งกำเนิดของฝุ4นนั้นมีความสัมพันธMในระดับสูงกับการไดVรับสัมผัสกับอนุภาคฝุ4น โดยมีรายงานว8า
ฝุ 4นละอองมีความเขVมขVนของทั ้งภายในอาคารและนอกอาคารที ่สูงสำหรับบVานที ่ตั ้งอยู 8ใกลVกับ
การจราจรที่หนาแน8นมากกว8าบVานที่ตั้งอยู8ใกลVการจราจรที่ไม8ค8อยหนาแน8น Jung (2011) นอกจากน้ี
บVานที่ตั้งอยู8ใกลVการจราจรที่หนาแน8นนั้นไดVรับอิทธิพลจากความเขVมขVนของฝุ4นละอองภายนอกอาคาร
ที่สูงอีกดVวย ความเขVมขVนของฝุ4นภายในอาคารมีที่มาจากสองแหล8งคือ ในอาคาร และนอกอาคาร 
อย8างไรก็ตามทั้งสองแหล8งกำเนิดนี้ขึ้นกับตัวแปรหลายตัวสิ่งสำคัญที่สุดคือ อัตราการปล8อยอนุภาค



 

 

10 

ภายในอาคาร ความเขVมขVนอนุภาคกลางแจVง อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ ประสิทธิภาพในการแทรก
ซึมของอนุภาคจากภายนอกสู8ส่ิงแวดลVอมในร8มและอัตราการสะสมของอนุภาคในพ้ืนผิวในอาคาร  

2.7 มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
สำนักอนามัยสิ่งแวดลVอม (2559) ไดVมีการกำหนดมาตรการในการจัดการคุณภาพอากาศโดย

พารามิเตอรMฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมโครกรัมใหVมีค8าสูงสุดท่ียอมรับไดVภายใน 8 ช่ัวโมงตVองไม8เกิน 
50 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกMเมตร โดยค8ามาตรฐานนี้สอดคลVองกับค8ามาตรฐานที่องคMการอนามัยโลกไดV
กำหนดไวVว8าพารามิเตอรMฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมโครกรัมไม8ควรเกิน 50 ไมโครกรัมต8อลูกบาศกM
เมตรภายใน 24 ช่ัวโมง 

 

    ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบค8ามาตรฐานของไทยกับสหประชาชาติ 

WHO guidelines สำนักอนามัยส่ิงแวดลVอม 
PM10 50 µg/m3 (ค8าเฉล่ียภายใน 24 ช่ัวโมง) PM10 50 µg/m3 (ค8าเฉล่ียภายใน 8 ช่ัวโมง) 

 
2.8 การกระจายตัวของฝุ4นตามแนวต้ัง  

การกระจายตัวของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน (PM10) ตามแนวตั้งพบว8าความเขVมขVนฝุ4น 
PM10 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น โดยงานวิจัยที่ศึกษาถึงคุณลักษณะการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ท่ี 
กวางโจวไดVทำการตรวจวัดความเขVมขVนของฝุ4นละออง PM10 ที่ระดับความสูงที่แตกต8างกันสามระดับ
คือ ที่ระดับพื้นดิน ระดับ 121 เมตร และ 454 เมตร ของหอคอยซึ่งเปOนสถานที่ที่โดดเด8นในกวางโจว
และพบว8าความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 นั้นลดลงตามความสูง Deng et al. (2015) เช8นเดียวกับ
งานวิจัยของ Li and Bai (2014) ที่พบว8า ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น โดย
ทำการศึกษาการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ในบริเวณที่พักอาศัยที่มีความสูง 50 เมตร กับ ตรวจวัด
ความเขVมขVนฝุ4นในบริเวณพื้นที่โล8ง (open space ) โดยใชVบอลลูน พบว8าความเขVมขVนฝุ4นลดลงเม่ือ
ความสูงเพิ่มขึ้น โดยวันท่ีมีความเร็วลมสูงจะทำใหVความเขVมขVนฝุ4น PM10 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้นไดV
ชVากว8าเมื่อเทียบกับวันท่ีมีความเร็วลมต่ำ ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดVกล8าวถึงปöจจัยของลม ซึ่งเปOนเปOนปöจจัย
ทางดVานอุตุนิยมวิทยาที่ส8งผลต8อการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ตามแนวตั้ง นอกเหนือจากลมอาจมี
ปöจจัยอ่ืนท่ีส8งผลต8อการกระจายตัวตามแนวต้ังของฝุ4นละออง PM10 ไดV 

 
2.8.1 ปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมีผลต8อการกระจายตัวของฝุ4นละออง PM10 ตามแนวต้ัง 
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ความเขVมขVนฝุ 4นละออง PM10ที ่ลอยอยู 8ในบรรยากาศอาจมีการแปรผันไปตามสภาพ
อุตุนิยมวิทยา ซ่ึงปöจจัยท่ีส8งผลต8อการกระจายตัวของฝุ4น PM10 มีดังต8อไปน้ี 

 
2.8.1.1 ความเร็วและทิศทางลม 

อากาศมีการเคลื่อนตัวจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ
การเคลื่อนตัวของอากาศในแนวนอนนั้นก8อใหVเกิดลม ลมจะทำใหVฝุ4นละอองในบรรยากาศเกิดการ
กระจายตัว ซึ่งฝุ4นละออง PM10 จะกระจายตัวไดVมากหรือนVอย และในทิศทางใดขึ้นอยู8กับความเร็ว
และทิศทางลม โดยงานวิจัยของ ปภัสรา (2562) พบว8าความเร็วลมจะแปรผกผันกับความเขVมขVนฝุ4น
ละออง PM10 กล8าวคือความเขVมขVนฝุ 4นละออง PM10 มีค8าสูงขึ ้นเมื ่อความเร็วลมต่ำ นอกจากน้ี  
ชาคริต (2561) ยังพบในลักษณะเดียวกันคือ หากความเร็วลมต่ำ ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 มีค8า
สูง ในบริเวณพ้ืนท่ีโล8งฝุ4นละออง PM10 จะกระจายตัวไดVมากและไปไดVไกลเน่ืองจากในพ้ืนท่ีโล8ง ไม8มีส่ิง
กีดขวาง แรงเสียดทาน หรือแรงตVานลมนVอย ดังนั้นฝุ4นละออง PM10 จึงสามารถกระจายตัวไดVเปOนวง
กวVางซึ่งจะแตกต8างกับในเมืองที่มีอาคารสูงและตึกต8าง ๆ ลมที่พัดพาไม8ไดVพัดไปในทิศทางเดียวตลอด
เสมอ ลมอาจพัดไปไดVหลายทิศทางในหนึ่งชั่วโมง อันเนื่องมาจากอิทธิพลของลมทVองถิ่นเช8น ลมบก 
ลมทะเล และ ระดับภูมิภาคเช8น ลมตะวันตกเฉียงใตV ลมมรสุม เปOนตVน ซึ่งอิทธิพลของลมที่มีต8อ
ประเทศไทยมี รายละเอียดดังน้ี 

2.8.1.1.1 ลมทVองถ่ิน (Local Wind) 

(1) ลมบกและลมทะเล (Land Breeze & Sea Breeze) เปOนลมท่ีเกิดจากความ
แตกต8างของอุณหภูมิระหว8างอากาศเหนือพื้นดินกับอากาศเหนือพื้นน้ำ เปOนลมประจำวัน ลมทะเล 
(Sea Breeze) จะเกิดขึ้นในช8วงเวลากลางวันในฤดูรVอนตามชายฝö­งทะเล โดยที่อากาศเหนือพื้นดินมี
อุณหภูมิสูงกว8าเน่ืองจากไดVรับรังสีดวงอาทิตยMทำใหVอากาศเหนือพ้ืนดินยกตัวลอยข้ึนและ อากาศเหนือ
พื้นน้ำซึ่งเย็นกว8าจะเขVามาแทนที่ ส8วนลมบก (Land Breeze) จะเกิดขึ้นในช8วงเวลากลางคืนโดยท่ี
อากาศเหนือพื้นน้ำมีอุณหภูมิสูงกว8าเนื่องจากพื้นดินจะคายความรVอนในรูปรังสีทำใหVอากาศเหนือพ้ืน
น้ำยกตัวลอยข้ึนและอากาศเหนือพ้ืนดินซ่ึงเย็นกว8าจะเขVามาแทนท่ี 

(2) ลมหุบเขาและลมภูเขา (Valley Breeze & Mountain Breeze) เปOนลมที่เกิดข้ึน
เนื่องจากความแตกต8างของอุณหภูมิระหว8างบริเวณลาดเขาที่อยู 8ส8วนบนกับบริเวณหุบเขาที่อยู8
ส8วนล8าง เปOนลมประจำวัน ลมหุบเขา (ValleyBreeze) เกิดในช8วงเวลากลางวันบริเวณลาดเขาจะไดV 
ความรVอนจากดวงอาทิตยMมากกว8าหุบเขา บริเวณลาดเขาจึงมีอุณหภูมิสูงกว8าและเกิดการยกตัวของ 
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อากาศขึ้น อากาศบริเวณหุบเขาซึ่งเย็นกว8าจึงเขVามาแทนที่ จึงเกิดลมเย็นพัดมาจากดVานล8างขึ้นสู8 
ดVานบน ส8วนลมภูเขา (Mountain Breeze) เกิดในช8วงเวลากลางคืนบริเวณลาดเขาจะคายความรVอน
จนมีอุณหภูมิต่ำกว8าหุบเขา ดังน้ัน อากาศบริเวณลาดเขาจึงเขVาไปแทนท่ี 

ผลกระทบจากฝุ4นละอองจะมีความชัดเจนมาก ในกรณีที่แหล8งกำเนิดฝุ4นละอองอยู8ภายใตV
อิทธิพลของลมบกและทะเล หรือลมภูเขาและลมหุบเขา เช8น ถนนสายหลักที่มีปริมาณฝุ4นละออง
สะสมอยู8บนพื้นถนนในปริมาณมากจะทำใหVฝุ4นละอองกระจายตัวในบรรยากาศในทุกพื้นที่ที่อยู8ใกลV
ถนนสายหลัก 

2.8.1.1.2 ลมมรสุม (Monsoon) 

(1) ลมมรสุม หมายถึง ลมที่มีการเคลื่อนที่ของกระแสอากาศที่เกิดขึ้นตามฤดูกาลโดยมี
ทิศทางที่แน8นอนและสม่ำเสมอหรือเรียกอีกอย8างหนึ่งว8า “ลมประจำฤดู” ลมจะพัดเปลี่ยนทิศทางเม่ือ
เปลี่ยนฤดูคือ ในฤดูรVอนลมจะพัดไปในทิศทางหนึ่ง และในฤดูหนาวจะพัดเปลี่ยน ทิศทางในทาง
ตรงกันขVามเกิดจากความแตกต8างระหว8างอุณหภูมิของพ้ืนดินและพ้ืนน้ำมหาสมุทร ในฤดูรVอนอุณหภูมิ
ของพ้ืนดินจะรVอนกว8าพ้ืนน้ำมหาสมุทร จึงเกิดการยกตัวของอากาศเหนือพ้ืนดิน และ อากาศเหนือพ้ืน
น้ำที่เย็นกว8าไหลเขVาไปแทนที่ ทำใหVลมพัดเขVาสู8พื้นดิน ในทางกลับกันฤดูหนาว อากาศเหนือพื้นน้ำ
มหาสมุทรจะมีอุณหภูมิสูงกว8า ลมจึงพัดออกจากพ้ืนดิน ซ่ึงประเทศไทยอยู8ไดVรับ อิทธิพลของลมมรสุม 
2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตV และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

(2) ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตVหรือลมมรสุมฤดูรVอน (Summer Monsoon) เกิดในช8วง
กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคมบริเวณมหาสมุทรอินเดีย อุณหภูมิอากาศเหนือพื้นดินของ
ประเทศไทยจะสูงกว8าอากาศเหนือพื้นน้ำมหาสมุทรอินเดีย ทำใหVประเทศไทยเปOนเขตความกดอากาศ
ต่ำ ดังนั้นอากาศเหนือพื้นดินจะยกตัวขึ้นและอากาศเหนือพื้นน้ำมหาสมุทรอินเดียที่เปOนเขตความกด
อากาศสูงจะไหลเขVาไปแทนที่ในทิศทางทวนเข็มนา°ิกา ซึ่งในช8วงนี้ประเทศไทยจะมีเมฆมาก และฝน
ตกชุก โดยเฉพาะอย8างยิ่งตามบริเวณชายฝö­งทะเล เนื่องจากลมที่พัดมาจากมหาสมุทรอินเดียไดVนำ
ความช้ืนเขVามา 

(3) ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือลมมรสุมฤดูหนาว (Winter Monsoon) เกิด
ในช8วงกลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธM บริเวณแถบประเทศมองโกเลียและจีนจะมีความ
กดอากาศสูง ส8วนมหาสมุทรอินเดียจะมีความกดอากาศต่ำแทน ดังน้ันอากาศแถบประเทศ มองโกเลีย
และจีนจะไหลเขVาสู8มหาสมุทรอินเดียที่มีอุณหภูมิสูงกว8าในทิศทางตามเข็มนา°ิกา เมื่อลมมรสุมฤดู
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หนาวพัดผ8านประเทศไทยจะพัดพาเอามวลอากาศเย็นและแหVงปกคลุมประเทศไทยทำใหVทVองฟ†าโปร8ง 
อากาศหนาวเย็น และแหVงแลVงท่ัวไป และทำใหVเกิดฝนตกในบางพ้ืนท่ี เช8น ภาคใตVฝö­งตะวันออก 

อิทธิพลจากลมมรสุมส8งผลใหVเห็นอย8างชัดเจน ในส8วนของปริมาณน้ำฝน จำนวนวันที่ฝนตก 
ความช้ืนในบรรยากาศ และทิศทางลม โดยในช8วงท่ีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตVพัดผ8าน (ฤดูฝน) ในช8วงน้ี
มีฝนตกติดต8อกันเปOนระยะเวลาหลายเดือน ฝุ4นละอองในบรรยากาศจะรวมตัวกับหยดน้ำแลVวตกลงสู8
พ้ืนดินทำใหVในช8วงน้ีปริมาณฝุ4นละอองในอากาศน้ันบางลง ส8วนในช8วงท่ีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
พัดผ8าน (ฤดูหนาว) ในช8วงนี ้ความชื ้นสัมพัทธMต่ำและมีกำลังลมแรง ทำใหVฝุ 4นละอองคVางอยู 8ใน
บรรยากาศนานและจะกระจายตัวในวงกวVางตามกำลัง และทิศทางของลม 

2.8.1.2 อุณหภูมิ 
อุณหภูมิในบรรยากาศจะไม8เท8ากัน ความแตกต8างของอุณหภูมิในแต8ละระดับความสูง เปOน

ตัวกำหนดความสามารถการกระจายตัวของฝุ4นละออง PM10  ในชั้นบรรยากาศ อุณหภูมิแปรผกผัน
กับความสูง หรือยิ่งสูงอากาศยิ่งเย็นลง โดยเฉพาะบรรยากาศในช8วงระดับความสูง 0-10 กิโลเมตร 
หรือ ชั้นโทรโพสเฟXยรM (Troposphere) ฝุ4นละอองจะกระจายตัวไดVเปOนอย8างดี เนื่องจากอากาศบน
พื้นผิวโลกซึ่งอุ8นและลอยตัวสูงขึ้น ขณะที่ลอยตัวขึ้นก็จะนำเอาฝุ4นละออง PM10 จากระดับพื้นดินข้ึน
ไปดVวย เมื่อกระทบกับอากาศเย็นที่อยู8เบื้องบนก็จะขยายตัวออก ในทางตรงกันขVามฝุ4นละอองจะ
กระจายตัวไดVนVอยที่สุดหรือไม8มีเลยในชั้นบรรยากาศที่ความสูงแปรผันตรงกับอุณหภูมิ เนื่องจากฝุ4น
ละอองอาจกระจายตัวไดVดี และคVางอยู8ในบรรยากาศไดVนานโดยเฉพาะแหล8งกำเนิดฝุ4นละอองที่อยู8ใน
พื้นที่ที่มีปริมาณฝุ4นละอองสะสมอยู8มาก โดยงานวิจัยของตระวรรณ (2556) ไดVวิเคราะหMความสัมพันธM
ระหว 8างป öจจ ัยทางอุต ุน ิยมว ิทยาก ับปร ิมาณฝุ 4นละออง PM10 บร ิ เวณพื ้นท ี ่ร ิมถนนในเขต
กรุงเทพมหานครพบว8า อุณหภูมิแปรผกผันกับค8าความเขVมขVนของฝุ4น PM10 กล8าวคือ ฝุ4นละออง 
PM10 มีค8าสูงเมื ่ออุณหภูมิต่ำ ในทางกลับกันกับงานวิจัยของ Kalisa et al. (2018) ไดVวิเคราะหM
ความสัมพันธMระหว8างอุณหภูมิกับความเขVมขVนฝุ4น PM10 ในเมือง เบอรMมิงแฮม สหราชอาณาจักร โดย
การศึกษาพบว8าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทำใหVระดับฝุ4น PM10 มีค8าเพ่ิมสูงข้ึนตาม เน่ืองจากสภาพอากาศท่ี
อบอุ8นส8งผลทำใหVเกิด secondary fine particles ขึ้น โดยในเมืองจะมีระดับฝุ4น PM10 ที่สูงกว8าใน
เมืองเน่ืองจากมีแหล8งกำเนิดจากแหล8งอุตสาหกรรม การจราจร และกิจกรรมมนุษยM อีกท้ังในเมืองเปOน
พ้ืนท่ีป™ด รายลVอมไปดVวยอาคารส8งผลทำใหVเกิดการสะสมฝุ4น PM10 ไดVมากย่ิงข้ึน  

 
2.8.1.3 ฝน 

วันที่ฝนตก อนุภาคของฝุ4นในบรรยากาศจะจับกับอนุภาคน้ำแลVวตกลงสู8พ้ืนดิน ช8วยลดการ
กระจายตัวของฝุ4น PM10 ไดV โดยทฤษฎีดังกล8าวนั้นตรงกับงานวิจัยของชาคริต (2561) พบว8าปริมาณ
น้ำฝนมีความสัมพันธMเชิงลบกับความเขVมขVน PM10 
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กรมควบคุมโรค (2559) กล8าวว8าปöจจัยที ่มีผลต8อปöญหาหมอกควัน ประกอบดVวยสภาพ

ภูมิอากาศ เช8น อุณหภูมิ ความชื้น ความกดอากาศ ทิศทางลม ฯลฯ สภาพภูมิประเทศ เช8น พื้นที่แอ8ง
กระทะ เขตเมืองที่มีอาคารสูง ฯลฯ สภาพภูมิประเทศเหล8านี้มักจะประสบกับปöญหาหมอกควันรุนแรง
กว8าพื้นที่อื่น ๆ เช8น ในพื้นที่แอ8งกระทะ ที่มีภูเขาลVอมรอบมีโอกาส ที่จะเกิดปöญหาหมอกควันเพิ่มมาก
ขึ้น และในวันที่มีความกดอากาศสูงหรือไม8มีการพัดผ8านของลม จะทำใหVหมอกควัน ลอยปกคลุมใน
พ้ืนท่ีอย8างยาวนานกว8าวันท่ีมีอากาศแจ8มใส หรือมีลมพัดผ8านหรือมีความช้ืนในอากาศสูง เช8น ฝนตก  

ลักษณะของการเกิดไฟและการกระจายตัวของควันโดยทั่วไปแลVว ลมจะเปOนตัวสนับสนุนทำ
ใหVความเขVมขVนของหมอกควันลดลง เพราะควันจะเจือจางหากมีปริมาตรอากาศเพิ่มขึ้น โดยในช8วงท่ี
เกิดความรVอน โดยเฉพาะอย8างยิ่งในช8วงที่เกิดการไหมVระยะแรก ควันไฟจะลอยตัวขึ้นดVานบนและจะ
คงตัวจนกระทั่งเริ่มเย็น จากนั้นจะค8อยลดตัวต่ำลง และเริ่มเจือจางและแพร8กระจายมากขึ้น ในช8วง
เวลาที่มีแดด อากาศจะรVอนและลอยตัวขึ้นดVานบน ซึ่งจะนำเอาฝุ4นและควันไฟลอยตามขึ้นไปดVวย 
หลังจากนั้นในช8วงเวลาตอนเย็นที่พระอาทิตยMเริ่มตก อุณหภูมิบริเวณพื้นดินจะเริ่มเย็นตัวลง และ
อากาศจะลดตัวต่ำลงในบริเวณหุบเขาในช8วงเวลาเย็น ๆ อากาศใกลVพื้นดินจะเย็นกว8าอากาศดVานบน
ส8งผล ใหVอากาศไม8สามารถเคลื่อนตัวสู8ดVานบนไดV จึงส8งผลทำใหVหมอกควันสะสมในบริเวณหุบเขาใน
ช8วงเวลากลางคืน ดังนั้น ความรุนแรงของปöญหาหมอกควันจะขึ้นอยู8กับหลายปöจจัย ทำใหVระดับของ
หมอกควันในแต8ละพ้ืนท่ีไม8สามารถคาดการณMไดV ความเขVมขVนของมลพิษหมอกควันจะเปล่ียนแปลงไป
ตามสภาพลมท่ีเกิดข้ึน 

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวขVอง  

Wu et al. ( 2002) ทำการตรวจวัดชุดขVอมูลของฝุ4นตามแนวตั้งและแนวนอน และการกระจาย
ตัวของฝุ 4น PM1, PM2.5 และ PM10 บริเวณถนนสายหลักในมาเกµาโดยใชVเครื ่อง DustTrack และ 
TEOM โดยพบว8าความเขVมขVนของฝุ4นละออง PM1, PM2.5 และ PM10 ลดลงตามความสูง ที่ความสูง 
79 เมตรพบว8าความเขVมขVนของฝุ4นละออง PM1, PM2.5 และ PM10 ลดลงประมาณ 80%, 62% และ 
60% ตามลำดับ ของระดับความเขVมขVนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนท่ี 2 เมตรจากพ้ืนดิน อย8างไรก็ตาม ชุดขVอมูลใน
แนวราบน้ันความเขVมขVนของฝุ4น PM1, PM2.5 และ PM10 แนวโนVมของระดับความเขVมขVนฝุ4นลดลงตาม
ระยะทางอย8างไม8มีนัยสำคัญ 

 
Rubino et al. (1998) ไดVทำการตรวจวัดคารMบอนมอนอกไซดM(CO) และฝุ4นละออง PM10 ท่ีอิตาลี

ติดต8อกันเปOนเวลา 30 วัน โดยตรวจวัดที่นอกอาคารตั้งแต8ชั้นพื้นดิน และระดับความสูงที่แตกต8างกัน 
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กล8าวคือ ทำการตรวจวัดที่ระดับถนน และบริเวณสูงสุดของอาคาร (100 เมตร) และภายในอาคาร 
โดยความเขVมขVนของฝุ4นในแต8ละวันที่เปลี่ยนแปลงไปในบริเวณใกลVเคียงกับอาคารไดVรับการติดตามว8า
มีส8วนมาจากการผลิตมลพิษของการจราจร และการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศมีอิทธิพลต8อการ
กระจายตัวของฝุ4นจากระดับพ้ืนถนนข้ึนไปดVานบน CO ท่ีตรวจวัดไดVในละแวกอาคารท่ีทำการตรวจวัด 
พบว8าฝุ 4นละออง PM10 ในอากาศจากค8า 40 μg/m3 ลดลงเปOน 32 μg/m3 ท่ี 80 m, เบนซีน 5 
mg/m3 เทียบเท8า ที่ระดับพื้นดินลดลง 30% ที่ความสูง 100 เมตร, 3 mg/m3 ของ CO ลดลงเปOน 
2.2 mg/m3 ท่ี 100 m 

 
C.Y. chan et al. (2005) ทำการเก็บตัวอย8างฝุ4นละออง PM, คารMบอนอินทรียM(OC) และ ธาตุ

คารMบอน(EC) ในช8วงเดือนสิงหาคมปX 2003 ที่ระดับความสูง 8 100 200 และ 325 เมตร ที่หอคอย
ตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา ในพื้นที่ตัวเมือง และพื้นที่ชานเมืองของปöกกิ่ง ประเทศจีน พบว8า ความ
เขVมขVนของฝุ 4น PM10 และ PM2.5 ม ีค 8าส ูงส ุดรายวันสูงถ ึง 368.1 μg/m3 และ 178.7 μg/m3 
ตามลำดับ ในขณะที่ OC และ EC มีค8า 22.2 μg/m3 และ 9.1 μg/m3 ใน PM2.5 และ 30.0 μg/m3 

และ 13.0 μg/m3 ใน PM10 ตามลำด ับ หล ักฐานทางอ ุต ุน ิยมว ิทยาช ี ้ ให V เห ็นว 8าม ีการเกิด 
temperature inversion  ที่รุนแรงใกลVกับพื้นผิว (<50 เมตร) และมีสภาพอากาศที่คงตัว ทำใหVเกิด
การสะสมของมลพิษและก8อใหVเกิดการกระจายตัวตามแนวตั้งอย8างไม8ปกติของอนุภาคฝุ4นละออง และ
กลุ8มของคารMบอนในตัวเมืองปöกกิ่ง อนุภาคฝุ4นละอองเกิดจากการเคลื่อนที่ของมลพิษที่ถูกปล8อยมา
จากอุตสาหกรรมจากทิศตะวันตกเฉียงใตVของเมือง การปล8อยมลพิษจากการจราจรบนถนน และ
กิจกรรมการก8อสรVาง รวมถึงคารMบอนอินทรียM secondary organic carbon (SOC) ก็เปOนแหล8งกำเนิด
ท่ีสำคัญของอนุภาคฝุ4นละออง  

 
Chan and Kwok (2000) ทำการศึกษาการกระจายตัวของอนุภาคฝุ4นที่แขวนลอยอยู8ในอากาศ

บริเวณถนนท่ีเป™ดโล8ง กับบริเวณถนนท่ีมีตึกสูงท่ีฮ8องกง พบว8าความเขVมขVนของอนุภาคและจำนวนของ
อนุภาคฝุ4นลดลงเมื่อความสูงของอาคารเพิ่มขึ้น โดย PM10 และ TSP จะแปรผันแบบเอกโปเนนเชียล 
อนุภาคฝุ4นบริเวณถนนที่มีตึกสูงจะไดVรับอิทธิพลจากทิศทางลม ส8วนอนุภาคฝุ4นบริเวณถนนเป™ดโล8ง
อัตราส8วนระหว8างความสูงของอาคารกับความกวVางของถนนจะส8งผลต8อการกระจายตัวของฝุ4น 
นอกจากนี้ความเขVมขVนของฝุ4นตามระดับความสูงยังขึ้นกับกิจกรรมก8อสรVาง vertical mixing (ความ
สูงผสม) ความเร็วลม และสภาวะการเจือจางของมลพิษท่ีระดับทVองถ่ิน (local dilution)



 

บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานท่ีเก็บตัวอย8างอากาศ 

3.1.1 การกำหนดสถานท่ีเก็บตัวอย8าง 
ทำการเลือกพื้นที่ศึกษา และจุดเก็บตัวอย8างโดยพิจารณาบริเวณในเขตกรุงเทพมหานครที่มี

มลพิษทางอากาศสูง และมีอาคารสูง โดยกำหนดสถานท่ีเก็บตัวอย8างไดV 2 แห8งคือ  
- อาคารสำนักงานที่ตั้งอยู8ในเขตดินแดง อาคารตั้งอยู8ใกลVกับถนนสายหลักคือ ถนนวิภาวดี

รังสิต และตั้งอยู8ใกลVถนนประชาสงเคราะหM ที่มีปริมาณรถเปOนจำนวนมากในแต8ละวัน โดยใน
พื้นที่อาคารท่ีทำการตรวจวัดพบว8า มีค8าเฉลี่ยปริมาณจราจรประมาณ 17,253 คัน (สำนัก
การจราจรและขนส8งกรุงเทพมหานคร, 2562) ซึ ่งถือเปOนแหล8งกำเนิดฝุ 4นละอองหลัก 
เนื ่องจากบริเวณดังกล8าว ไม8มีโรงงานอุตสาหกรรม หรือแหล8งกำเนิดอื ่น ๆ ที ่มีผลเท8า
การจราจร และตัวอาคารที่ทำการเก็บตัวอย8างมีความสูงประมาณ 150 เมตร มีจำนวน 37 
ช้ันซ่ึงถือเปOนอาคารสูง 

- อาคารที่อยู8อาศัยตั้งอยู8ในเขตปทุมวัน ใกลVหVางสรรพสินคVาสามย8านมิตรทาวนM และตั้งใกลV
ถนนพญาไท ซึ ่งเปOนถนนที่มีการจราจรที ่หนาแน8นและเปOนแหล8งกำเนิดมลพิษหลักซ่ึง
คลVายกันกับสถานที่แรกคือ ในบริเวณใกลVเคียงกับอาคารที่เก็บตัวอย8างอากาศไม8พบโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือแหล8งกำเนิดอื่น ๆ โดยพบว8าปริมาณจราจรบริเวณสถานที่เก็บตัวอย8างมี
ค8าเฉลี่ยเท8ากับ 37,066 คัน (สำนักการจราจรและขนส8งกรุงเทพมหานคร, 2562)โดยตัว
อาคารมีความสูง 144.15 เมตร มีจำนวน 33 ช้ันซ่ึงถือเปOนอาคารสูง 
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รูปท่ี 3.1 ภาพจำลองจุดเก็บตัวอย8างอาคารท่ีพักอาศัย 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ภาพจำลองจุดเก็บตัวอย8างอาคารสำนักงาน 
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3.2 ข้ันตอนการเตรียมเก็บตัวอย7าง 
3.2.1 ข้ันตอนการเตรียมกระดาษกรอง 
การวิเคราะหMโดยน้ำหนัก (Gravimetric analysis) เปOนวิธีการท่ีจะนำมาใชVในการหามวลของ

ฝุ4นละออง เปOนการหามวลจากการชั่งกระดาษกรองก8อนและหลังการเก็บตัวอย8าง โดยใชVเครื่องช่ัง
ทศนิยม 7 ตำแหน8ง (Mettler Toledo UMX2) โดยเครื่องชั่งตVองตั้งอยู8ในหVองที่ควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื ้น ก8อนทำการชั ่งควรนำกระดาษกรองไปแช8อะซีโตน 15  นาที จากนั้นนำไปอบในตู Vดูด
ความชื้นเปOนเวลา 3 วันแลVวจึงนำมาชั่งกับเครื่องชั่ง ในการชั่งน้ำหนักกระดาษกรองควรชั่ง 3 ครั้งเพ่ือ
นำมาหาค8าน้ำหนักเฉลี่ยจากนั้นบันทึกค8า นำกระดาษกรองเก็บเขVาตลับใส8กระดาษกรองแลVวนำเขVาตูV
ดูดความช้ืนก8อนนำไปทำการเก็บตัวอย8าง 

 
3.2.2 ข้ันตอนการเตรียมติดต้ังอุปกรณM 

Cascade impactor คือ เครื่องมือใชVเก็บตัวอย8างฝุ4น PM10 เพื่อนำชุดขVอมูลฝุ4น PM10 มาทำการ
วิเคราะหMโดยน้ำหนัก นำเครื่องมือมาทำการติดตั้งกับขาตั้งกลVอง และปöºมดูดอากาศ โดยใหVมีความสูง
อยู8ที่ระดับ breathing zone ประมาณ 1.5 เมตรจากพื้นดินที่บริเวณภายใน และภายนอกอาคาร
สำนักงาน และอาคารที่พักอาศัยทั้งสองความสูง โดยอาคารสำนักงานทำการติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพ
อากาศแบบพกพาท่ีสองระดับความสูงคือ 4.5 และ 138.5 เมตร ส8วนอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความ
สูง 12.8 และ 124.9 เมตร 

Aeroqual series 500 คือ เครื่องมือตรวจวัดปริมาณฝุ4น PM10 แบบเรียลไทมM นำเครื่องมือมาทำ
การติดตั้งกับขาตั้งกลVองโดยใหVมีความสูงอยู8ที่ระดับ breathing zone ประมาณ 1.5 เมตรจากระดับ
พื้น บริเวณภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน และอาคารที่พักอาศัยทั้งสองความสูง โดยอาคาร
สำนักงานทำการติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพอากาศแบบพกพาที่ระดับความสูง 4.5 และ 138.5 เมตร 
ส8วนอาคารท่ีพักอาศัยท่ีระดับความสูง 12.8 และ 124.9 เมตร 

Vantage pro 2 คือ เครื่องมือตรวจวัดปöจจัยอุตุนิยมวิทยา เครื่องนี้นำไปติดตั้งอยู8ท่ีความสูง
ประมาณ 150 เมตรท่ีอาคารสำนักงาน และท่ีความสูง 124.9 เมตรท่ีอาคารท่ีพักอาศัย ตามลำดับ 

 
3.3 วิธีการดำเนินการศึกษา 

3.3.1 การเก็บตัวอย8าง  
ทำการเก็บตัวอย8างฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน 24 ชั่วโมง 14 วันติดต8อกัน บริเวณ

ภายในอาคารและภายนอกของทั้งอาคารสำนักงานและอาคารที่พักอาศัย ในช8วงเดือนมกราคม และ
เดือนกุมภาพันธM ปX 2563 ตามลำดับ โดยอาคารแรกคือ อาคารสำนักงานทำการติดตั้งเครื่องมือที่ช้ัน 
1 (4.5 เมตร)  และชั้น 34 (134.5 เมตร) ทั้งภายในและภายนอกอาคาร โดยติดตั้งทั้งเครื่องตรวจวัด
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คุณภาพอากาศขนาดพกพารุ8น series 500 กับ หัว impactors โดยหัว impactor จะทำการติดต้ัง
เพียง 7 วันเท8านั้นทั้ง 2 อาคาร ส8วนอาคารที่พักอาศัยทำการติดตั้งเครื่องตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ขนาดพกพารุ 8น series 500 กับหัว impactors โดยไดVทำการที่ชั ้น 1 และชั ้น 33 แต8เครื ่องที ่ต้ัง
ภายนอกอาคารช้ัน 1 ไดVทำการติดต้ังตรงบันไดหนีไฟช้ัน 2 เน่ืองจากปöญหาทางดVานสถานท่ี 

 
3.3.2 การศึกษาปöจจัยอุตุนิยมวิทยา 
เครื่องมือที่ใชVในการตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา คือเครื่อง Vantage PRO 2 โดยใชVทำการ

ตรวจวัด อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธM ความกดอากาศ ความเร็วลม และทิศทางลม โดยเก็บตัวอย8าง
ต8อเนื่องกันเปOนเวลา 14 วันในช8วงเดียวกันกับการเก็บตัวอย8างฝุ4นละออง PM10 โดยติดตั้งเครื่องมือน้ี
ท่ีความสูงประมาณ 150 เมตรท่ีอาคารสำนักงาน และที่ความสูง 124.9 เมตรท่ีอาคารที่พักอาศัย โดย
เคร่ืองทำการเก็บขVอมูลทุก ๆช่ัวโมง 

 
3.4 การวิเคราะหMตัวอย7าง 

Gravimetric analysis หลังจากเก็บตัวอย8างฝุ4นละออง PM10 ดVวย cascade impactor จึง
นำมาหาปริมาณฝุ 4นดVวยวิธี Gravimetric analysis โดยนำกระดาษกรองที ่ทำการเก็บตัวอย8าง
เรียบรVอยเขVาตูVดูดความชื้น 3 วัน หลังจากนั้นจึงนำมาชั่งดVวย Mettler Toledo UMX2 ทศนิยม 7 
ตำแหน8ง โดยทำการช่ัง 3 ซ้ำ เม่ือไดVค8าเฉล่ียจึงบันทึกผล คำนวณโดย 

น้ำหนักฝุ4น (µg) = น้ำหนักกระดาษกรองหลังเก็บ – น้ำหนักกระดาษกรองก8อนเก็บ 
 

ปริมาณฝุ4น (µg/m3) = น้ำหนักฝุ)น(µ")
ปริมาตรอากาศ($!) 

 
ปริมาณฝุ4น PM10 (µg/m3)  = ปริมาณฝุ4นPM10 - 2.5 + ปริมาณฝุ4น PM2.5 

 
การวัดแบบ Realtime เมื ่อไดVชุดขVอมูลความเขVมขVนฝุ 4นละออง PM10 ทุก ๆ 5 นาทีของ

อาคารสำนักงาน และอาคารที่พักอาศัยบริเวณภายในอาคาร และภายนอกอาคารของทั้งสองระดับ
ความสูง มาทำการวิเคราะหMโดยพล็อตกราฟเปOนแนวโนVมรายวันเพื่อคัดขVอมูลที่ผิดปกติออกจากชุด
ขVอมูล เช8นค8าสูงต่ำท่ีผิดปกติ จากน้ันนำขVอมูลมาวิเคราะหMดังต8อไปน้ี 

(1) นำมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฝุ4น PM10 ทั้งภายในอาคาร และภายนอกอาคารของทั้งสอง
ระดับความสูงในรอบวัน และรายวันเพื่อทำการศึกษาแนวโนVมของฝุ4นในบริเวณของอาคาร
ตัวอย8าง 
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(2) นำมาศึกษาความสัมพันธMของฝุ4นภายในภายนอกอาคารท้ังสองระดับความสูง โดยดูอัตราส8วน
ฝุ4นภายในต8อภายนอกของอาคารท้ังสองแห8ง 

(3) นำมาศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุ4น PM10 โดยนำมาเปรียบเทียบปริมาณฝุ4นช้ัน
ล8างกับช้ันบน และแสดงการลดลงของปริมาณความเขVมขVนของฝุ4น PM10  

(4) นำมาศึกษาความสัมพันธMระหว8างความเขVมขVนฝุ4น PM10 กับปöจจัยสภาพอุตุนิยมวิทยา ไดVแก8 
ความกดอากาศ ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธM และ อุณหภูมิ 

(5) เปรียบเทียบความสัมพันธMระหว8างชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ที่เก็บดVวยเครื่อง  cascade impactor 
กับ เคร่ือง Aeroqual series 500 
 
ขVอมูลอุตุนิยมวิทยา (Vantage pro 2) นำชุดขVอมูลอุตุนิยมวิทยาทุก ๆ 1 ชั่วโมงมาวิเคราะหM

หาค8าทางสถิติกับชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ที่ทำการวัด นำฝุ4น PM10ของชั้นล8างและชั้นบนมาเฉลี่ยกัน 
จากนั้นจึงนำตัวแปรทั้งสองไปวิเคราะหMโดยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 25 เพื่อศึกษา
ปöจจัยสภาพทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมีอิทธิพลต8อฝุ4น PM10 
 
3.5 การวิเคราะหMทางสถิติ  

3.5.1 เปรียบเทียบฝุ4นภายในกับภายนอกอาคาร การศึกษาการกระจายตัวของฝุ4นตามแนวต้ัง
ที่อาคารสูง กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย และเปรียบเทียบขVอมูลที่ไดVจากการวัดของเครื่องตรวจวัด
อากาศแบบพกพา กับเคร่ืองเก็บตัวอย8างอากาศดVวยวิธี impaction โดยใชV T-test  

3.5.2 ศึกษาความสัมพันธMระหว8างการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุ4นกับสภาพอุตุนิยมวิทยา
ไดVแก8 ความกดอากาศ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธM และ อุณหภูมิ โดยทำการติดตั้งเครื่องตรวจวัด
สภาพอุตุนิยมวิทยาไวVที่ชั้นบนของอาคารทั้งสอง และนำชุดขVอมูลทุก ๆ 1 ชั่วโมงมาวิเคราะหMทางสถิติ
กับชุดขVอมูลฝุ4น PM10ของชั้นล8างและชั้นบนที่นำมาเฉลี่ยกันโดยใชV Step – wise Multiple Linear 
Regression 

3.5.3 ใชV Pearson correlation ในการศึกษาความสัมพันธMของฝุ4นภายในและภายนอกของ
อาคารสำนักงาน และอาคารท่ีพักอาศัยท้ังสองระดับความสูง  
 



 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

 
4.1 การเปลี่ยนแปลงเชิงคาบของฝุ3น PM10 รายชั่วโมง และ รายวันบริเวณอาคารสำนักงาน และ
อาคารท่ีพักอาศัย  
 4.1.1 อาคารสำนักงาน  

ทำการติดตั้งเครื่อง Aeroqual series 500 ตรวจวัดปริมาณฝุ4น PM10 ติดต8อกันเปOนเวลา 14 
วัน จากนั้นนำค8าความเขVมขVนของฝุ4น PM10 มาทำการพล็อตค8าเปOนแบบรายชั่วโมง และรายวันเพื่อดู
แนวโนVมความเขVมขVนของฝุ4น เมื่อพิจารณาจากกราฟ รูปที่ 4.1(ก) และ (ข) จะพบไดVว8า บริเวณอาคาร
สำนักงานในเขตดินแดง ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 รายวันที่ภายนอกอาคารทั้งสองระดับความสูงไม8
พบค8าเกินเกณฑMมาตรฐานของไทยซ่ึงกำหนดไวVไม8เกิน 120 µg/m3 แต8มีค8าฝุ4นละออง PM10 ภายใน
อาคารสำนักงานบางวันที่มีค8าเกินเกณฑMมาตรฐานฝุ4นภายในอาคารของไทยซึ่งกำหนดไวVไม8เกิน 50 
µg/m3(เฉลี่ย 8 ชั่วโมง)ทั้งสองระดับความสูง โดยที่ระดับความสูง 4.5 เมตร วันที่พบค8าฝุ4นละออง 
PM10 เกินเกณฑMมาตรฐานฝุ4นภายในอาคารของไทย คือวันที่ 18 - 21 มกราคม ซึ่งมีค8าความเขVมขVน
ฝุ4น PM10 อยู8ในช8วง 64.7 – 77.8 µg/m3ส8วนที่ระดับความสูง 138.5 เมตรพบตั้งแต8 วันที่ 14 – 21 
มกราคม มีค8าความเขVมขVนฝุ 4น PM10 อยู 8ในช8วง 50.5 – 80.5 µg/m3 ในสัปดาหMที ่ 2 พบว8าวัน
พฤหัสบดีท่ี 24 ถึง 26 มกราคม 2563 มีค8าความเขVมขVน PM10 นVอยที่สุดเมื่อเทียบกับวันอื่น ๆ อาจ
เปOนผลมาจากสภาพอุตุนิยมวิทยา ซึ ่งพบว8าในวันที ่ 24 – 26 มกราคม ลมที่พัดปกคลุมบริเวณ
กรุงเทพมหานครเริ ่มมีกำลังแรงขึ ้น ซึ ่งอาจเปOนสาเหตุทำใหVค8าความเขVมขVนของฝุ 4นลดลง กรม
อุตุนิยมวิทยา (2563)  

 

 
เกณฑ&มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคาร PM10  

รูปท่ี 4.1 ความเขVมขVนของฝุ4น PM10รายวันเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงของภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน 
ก) ท่ีระดับความสูง 4.5 เมตร ข) ท่ีระดับความสูง 138.5 เมตร  

ก ข 
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จากรูปที่ 4.2 (ก) และ (ข) การเปลี่ยนแปลงตัวเชิงคาบของฝุ4น PM10 รายชั่วโมงทั้งสองระดับ
ความสูง ของภายนอกอาคารมีแนวโนVมการเปลี่ยนแปลงตามช8วงเวลาของความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 
คลVายคลึงกัน พบว8าค8าความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 มีค8าต่ำสุดในช8วงเวลา 01.00 น.สำหรับชั้นบน 
และ 02.00 น. สำหรับชั้นล8าง โดยมีค8าเท8ากับ 37.67 µg/m3 และ 34.07 µg/m3 ตามลำดับ และจะ
เริ่มมีค8าเพิ่มขึ้นในช8วงเวลา 04.00 น. จนมีค8าสูงที่สุดในช8วงเวลา 10.00 น. ทั้งชั้นล8างและชั้นบนมีค8า
เท8ากับ 53.77 µg/m3 และ 55.71 µg/m3 ตามลำดับ ส8วนความเขVมฝุ4นPM10 รายชั่วโมงภายในอาคาร 
พบว8าค8าความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 มีค8าต่ำสุดในช8วงเวลา 04.00 น.สำหรับชั้นบน และ 07.00 น. 
สำหรับชั้นล8าง โดยมีค8าเท8ากับ 25.38 µg/m3 และ 36.11 µg/m3 ตามลำดับ และจะเริ่มมีค8าเพิ่มข้ึน
ในช8วงเวลา 08:00 น. จนมีค8าสูงที่สุดในช8วงเวลา 13.00 น. และ 15.00 น. ซึ่งมีค8าเท8ากับ 57.08 
µg/m3 และ 47.44 µg/m3 สำหรับช้ันบนและช้ันล8างตามลำดับ  
 

 

 
รูป4.2 ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 รายช่ัวโมงของภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ก) ท่ีระดับ
ความสูง 4.5 เมตร ข) ท่ีระดับความสูง 138.5 เมตร 
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4.1.2 อาคารท่ีพักอาศัย 
 

ค8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 รายวันทั้งภายในและภายนอกอาคารพบว8าแนวโนVมความเขVมขVน
ของฝุ4น PM10 มีแนวโนVมที่คลVายคลึงกันคือ ฝุ4นละอองที่มีขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนทั้งสองระดับความ
สูงเริ่มมีค8าเพิ่มสูงข้ึนตั้งแต8วันที่ 31 มกราคม จนถึงวันที่ 2 กุมภาพันธMพบความเขVมขVนสูงสุด โดยในวัน
ดังกล8าว คือช8วงสุดสัปดาหM และมีค8าความเขVมขVน PM10 ต่ำท่ีสุดในวันพฤหัสบดี โดยสัปดาหMท่ีหน่ึงมีค8า
สูงกว8าสัปดาหMที่สองเนื่องจาก เปOนสัปดาหMสิ้นเดือนทำใหVมีการจราจรที่หนาแน8น ส8งผลใหVสัปดาหMแรก
มีค8าความเขVมขVน PM10 สูงกว8าสัปดาหMที่สอง ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 รายวันที่ภายนอกอาคารท้ัง
สองระดับความสูงไม8พบค8าเกินเกณฑMมาตรฐานของไทยซ่ึงกำหนดไวVไม8เกิน 120 µg/m3 แต8มีค8าฝุ4น
ละออง PM10 ภายในอาคารที่พักอาศัยบริเวณชั้นล8างบางวันมีค8าเกินเกณฑMมาตรฐานฝุ4นภายในอาคาร
ของไทยซึ่งกำหนดไวVไม8เกิน 50 µg/m3(เฉลี่ย 8 ชั่วโมง)ดังแสดงในรูปท่ี4.3 (ก) และ (ข) วันที่พบค8า
ฝุ 4นละออง PM10 เกินเกณฑMมาตรฐานฝุ 4นภายในอาคารของไทย คือวันที ่ 2 กุมภาพันธM และ 3 
กุมภาพันธM ซ่ึงมีค8าเฉล่ียความเขVมขVนฝุ4น PM10 เท8ากับ 58.5 µg/m3 และ 50.75 µg/m3 ตามลำดับ 

 

 
เกณฑ&มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคาร PM10  

รูป4.3 ความเขVมขVนของฝุ4น PM10รายวันของภายในและภายนอกอาคารท่ีพักอาศัย ก) ท่ีระดับความ
สูง 12.8 เมตร ข) ท่ีระดับความสูง 124.9 เมตร   
 

จากรูป 4.4 (ก) และ(ข) ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 รายชั่วโมง พบว8าความเขVมขVนของฝุ4น 
PM10 ภายนอกอาคารทั้งสองระดับความสูง คือ 12.8 เมตร กับ มีแนวโนVมการเปลี่ยนแปลงตาม
ช8วงเวลาของความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 ที่ไม8เหมือนกัน โดยท่ีระดับความสูง 124.9 เมตร เริ ่มมีค8า

ก ข 
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เพิ่มขึ้นในช8วงเวลา 04:00น. จนมีค8าสูงที่สุดในช8วงเวลา 08:00 น. แต8ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายนอก
อาคารที่ความสูง 12.8 เมตร มีค8าสูงสุดในช8วงเวลา 18:00 น. บริเวณชั้นบนและชั้นล8างภายนอก
อาคารท่ีพักอาศัยมีค8าฝุ4น PM10 เท8ากับ 44.6 µg/m3และ 51.75 µg/m3 ตามลำดับ และฝุ4น PM10 จะ
มีค8าต่ำสุดเวลา 24:00 น.สำหรับชั้นบน และ 01:00 น. สำหรับชั้นล8าง โดยมีค8าเท8ากับ 33.27 µg/m3 
และ35.8 µg/m3 ตามลำดับ ส8วนภายในอาคารพบว8าที่ชั ้นล8างมีค8าสูงสุดเวลา 08:00 น. และมีค8า
ต่ำสุดเวลา 21:00 น. โดยมีค8าเท8ากับ 39.78 µg/m3 และ 29.38 µg/m3  ส8วนบริเวณชั้นบนพบว8ามี
ค8าสูงสุดเวลา 17:00 น. และมีค8าต่ำสุดเวลา 22:00 น. โดยมีค8าเท8ากับ 27.63 µg/m3 และ 24.6 
µg/m3 

 

 
 

รูป4.4 ความเขVมขVนของฝุ4น PM10รายช่ัวโมงของภายในและภายนอกอาคารท่ีพักอาศัย ก) ท่ีระดับ
ความสูง 12.8 เมตร ข) ท่ีระดับความสูง 124.9 เมตร 
 

แนวโนVมการเปลี่ยนแปลงรายวันของความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 ของอาคารสำนักงาน และ
อาคารที่พักอาศัยพบว8าทั้งสองระดับความสูงของทั้งภายในและภายนอกอาคารมีค8าความเขVมขVน 
เฉลี่ย PM10 ในช8วงสุดสัปดาหMมากกว8าในวันทำงานซึ่งสอดคลVองกับผลงานวิจัยของ Y. Qin et al. 
(2004) ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงของความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 ตามเวลาพบว8าของอาคารสำนักงานมี
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แนวโนVมความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 ภายในและภายนอกอาคารของทั้งสองระดับความสูงสอดคลVองกัน 
โดยฝุ 4นภายนอกอาคารสำนักงานสอดคลVองกับงานวิจ ัยของ Bathmanabhan et al. (2010) 
เนื่องจากมีรูปแบบการกระจายตัวดังแสดงในรูปที่ 4.2 (ก) ที่ลักษณะเสVนกราฟมี 2 ยอด โดยค8าฝุ4นจะ
เพิ่มขึ้นในช8วงเชVา และจะค8อย ๆ ลดมาในช8วงบ8าย จนกระทั่งค8าฝุ4น PM10 จะมีค8าเพิ่มขึ้นอีกครั้ง แต8
สำหรับอาคารท่ีพักอาศัยน้ันแตกต8างกัน เน่ืองจากอาคารท่ีพักอาศัยเปOนอาคารป™ด ดังน้ันฝุ4นภายในกับ
ภายนอกอาคารจึงไม8สอดคลVองกัน โดยแนวโนVมฝุ4นจะขึ้นอยู8กับแหล8งกำเนิดเปOนหลัก โดยฝุ4นภายนอก
อาคารทั้งสองความสูงจะพบไดVว8าความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 จะมีค8าสูงในช8วงเวลาเร8งด8วน หรือในช8วง
เวลาที่มีการจราจรที่ติดขัด ส8วนฝุ4นภายในอาคารจะขึ้นอยู8กับกิจกรรมของมนุษยM ซึ่งชั้นล8างจะมีค8า
ความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 สูงกว8าชั้นบน เนื่องจากชั้นล8างมีจำนวนคนสัญจรเขVาออกที่บริเวณชั้นล8าง
มากกว8าช้ันบน  

 
4.2 ความเขNมขNนฝุ3น PM10 ภายในอาคารและภายนอกอาคารสำนักงาน บริเวณดินแดง และ 
อาคารท่ีพักอาศัย บริเวณสามย7าน  
  ทำการตรวจวัด PM10 ดVวยเครื่อง Aeroqual series 500 บริเวณจุดเก็บตัวอย8างของอาคาร
สำนักงาน และอาคารท่ีพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร โดยจุดเก็บตัวอย8างฝุ4น PM10 มี 4 จุด คือ ภายใน
อาคารบริเวณชั้น 1 (4.5 เมตร) และชั้น 34 (138.5 เมตร) และภายนอกอาคารบริเวณชั้น 1 (12.8 
เมตร) และชั้น 34 (124.9 เมตร) ทำการเก็บตัวอย8างติดต8อกันเปOนเวลา 14 วัน นำขVอมูลความเขVมขVน 
PM10 มาศึกษาความสัมพันธMโดยใชVอัตราส8วนฝุ4นภายในต8อภายนอกอาคาร (I/O ratio) เพื่อแสดง
ความสัมพันธMระหว8างความเขVมเขVมฝุ4นละออง PM10ภายในและภายนอกอาคาร 

 
4.2.1 อาคารสำนักงาน 
ที่ความสูง 4.5 เมตร พบว8าค8าเฉลี่ยอัตราส8วนฝุ4นภายในต8อภายนอกอาคาร (I/O ratio) มีค8า

มากกว8า 1  ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ส8วนใหญ8ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 ภายในอาคารมีค8าสูงกว8า
ภายนอกอาคาร ยกเวVนช8วง 05:00 น. – 13:00 น. สาเหตุที่ฝุ4นภายในอาคารมากกว8าภายนอกอาคาร
เนื่องจากมีแหล8งกำเนิดภายในอาคาร คือ การสัญจรเขVาออกอาคารสำนักงาน นอกจากนี้อาคารท่ี
ทำการศึกษานั้นมีการเป™ดประตูไวVฝุ4นจากภายนอกอาคารจึงสามารถแพร8กระจายเขVามายังภายใน
อาคาร และบริเวณขVางเคียงที่ทำการตรวจวัดพบว8า มีการถมดิน และเขตก8อสรVาง อาจทำใหVฝุ4น
แพร8กระจายเขVาสู8ตัวอาคาร และฟุ†งอยู8ภายในอาคารไดVซึ่งสอดคลVองกับงานวิจัยของ Chatoutsidou 
et al. (2015) ที่พบว8านอกจากแหล8งกำเนิดฝุ4นในอาคาร เช8น เครื่องถ8ายเอกสาร กิจกรรมของผูVคนใน
อาคารถือเปOนอิทธิพลส8วนสำคัญต8อฝุ4นละออง PM10 นอกจากนี้ฝุ4นภายนอกอาคารก็พบว8าเปOนตัวแปร
หน่ึงท่ีมีอิทธิพลต8อฝุ4นภายในอาคาร  
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ส8วนฝุ4นละออง PM10 ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร พบว8าค8าเฉลี่ยอัตราส8วนฝุ4นภายในต8อ
ภายนอกอาคาร (I/O ratio) มีค8านVอยกว8า 1 ดังรูปที่ 4.5(ก) ส8วนใหญ8ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 

ภายนอกอาคารมีค8าสูงกว8าภายในอาคาร ยกเวVนช8วง 12:00 น. – 17:00 น. ที ่ฝุ 4นภายในอาคาร
มากกว8า อาจเกิดจากสาเหตุที่มีช8างของอาคารสำนักงานมาทำการตรวจเช็คหVองบำรุงลิฟทM ซึ่งตั้งอยู8
บริเวณดVานหลังเครื่องมือตรวจวัดฝุ4น PM10 จึงอาจทำใหVค8าฝุ4นละอองมีค8าเพิ่มสูงขึ้นและค8อย ๆลดลง
ในเวลา 16.00 น. เนื่องจากปริมาณหVองที่ความสูง 138.5 เมตรมีขนาดเล็ก ประกอบกับเปOนระบบ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติจึงทำใหVฝุ 4นคVางอยู 8ภายในหVองเปOนเวลานานจึงค8อยมีค8าลดลง ซ่ึง
สอดคลVองกับงานวิจัยของ Liang Yu et al. (2017) ที่พบว8าอาคารสำนักงาน 2 แห8งที่ทำการตรวจวัด
ฝุ4นภายใน และภายนอกอาคารสำนักงานในช8วงฤดูหนาวพบว8า ท้ังสองอาคารมีค8า I/O ratio นVอยกว8า 
1 ท้ังสองอาคาร 
 

 
รูป4.5 ค8าเฉล่ียอัตราส8วนฝุ4นภายในต8อภายนอกอาคารสำนักงานของปริมาณฝุ4น PM10 ท่ีความสูง 4.5 
เมตร และ 138.5 เมตร  
 

เมื่อทดสอบความแตกต8างค8าเฉลี่ยของขVอมูลความเขVมขVนฝุ4น PM10ของภายในอาคารกับ
ภายนอกอาคารที่ระดับความสูง 4.5 เมตร กับ 138.5 เมตร ดVวยวิธี paired sample t-test ที่ระดับ
นัยสำคัญเท8ากับ 0.05 จากผลขVอมูลการวิเคราะหMขVอมูลดVวยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 
25  ที่ชั ้น1 ดินแดง พบว8ามีค8า Sig. = 0.000, p< 0.05 แสดงว8า ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายนอก
อาคาร มีค8าเฉลี่ยสูงกว8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในอาคารอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นความ
เขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่ระดับความสูง 4.5 เมตรแตกต8างกันอย8างมีนัยสำคัญท่ี
ระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลสถิติจากการวิเคราะหMความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในกับภายนอกอาคารสำนักงานท่ี
ระดับความสูง 4.5 เมตร  

กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด
ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ความเขVมขVน
ฝุ4น PM10 

ภายในอาคาร 

4054 41.71 19.609 6.943* .000 

ความเขVมขVน
ฝุ4น PM10

ภายนอก
อาคาร 

4054 43.09 17.286 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร พบว8ามีค8า Sig. = 0.000, p< 0.05 แสดงว8า ความเขVมขVนฝุ4น 
PM10 ภายนอกอาคาร มีค8าเฉลี่ยสูงกว8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในอาคารอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ดังนั้นความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่ระดับความสูง 138.5 เมตร แตกต8างกัน
อย8างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ผลสถิติจากการวิเคราะหMความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในอาคารกับภายนอกอาคารท่ี
ระดับความสูง 138.5 เมตร 

กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด
ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ความเขVมขVนฝุ4น 
PM10ภายใน

อาคาร 

4044 38.95 23.79 -33.671* .000 

ความเขVมขVนฝุ4น 
PM10ภายนอก

อาคาร 

4044 46.96 26.20 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ศึกษาความสัมพันธMระหว8างฝุ4นภายในและภายนอกอาคารสำนักงานทั้งสองระดับความสูง

พบว8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ทั้งสองระดับมีความสัมพันธMกันอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดย
ค8าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธM(r) ที่อาคารสำนักงานดินแดงมีค8าเท8ากับ 0.827 ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร
และ 0.821 ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร แสดงว8ามีความสัมพันธMระหว8างฝุ4นภายในและภายนอก
อาคารสำนักงานในระดับสูงทั้งที่ความสูง 4.5 เมตร และ138.5 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และรูป
ท่ี 4.6 (ก) สำหรับความสูง 4.5 เมตร และ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และรูปท่ี 4.6 (ข) สำหรับความสูง 
138.5 เมตร 
 
ตารางที่ 4.3  ผลสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคาร
สำนักงานท่ีระดับความสูง 4.5 เมตร 
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.6 อิทธิพลการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ภายนอกท่ีส8งผลต8อฝุ4นภายในอาคารสำนักงาน 
ก) ท่ีระดับความสูง 4.5 เมตร ข) ท่ีระดับความสูง 138.5 เมตร   
 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

N 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ขVอมูลฝุ4น PM10ภายในอาคารกับ 
ขVอมูลฝุ4น PM10ภายนอกอาคาร 

4054 .827** .000 
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ตารางท่ี 4.4  ผลสถิติวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน
ท่ีระดับความสูง 138.5 เมตร 

 
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

4.2.2 อาคารท่ีพักอาศัย 
จากการศึกษาการเปรียบเทียบปริมาณฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัย สาม

ย8าน ดังรูปที่ 4.5(ข) พบว8าค8าเฉลี่ยอัตราส8วนฝุ4นภายในต8อภายนอกอาคาร (I/O ratio) มีค8านVอยกว8า 
1 แสดงว8าความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 ภายนอกอาคารมีค8าสูงกว8าภายในอาคารทั้งในระดับความสูง
ที่ 12.8 และ 124.9 เมตร  โดยที่ชั้นล8างมีค8า I/O ratio สูงกว8าขVางบน เนื่องจากที่ชั้นล8างมีการสัญจร
ของบุคคลท่ีมากกว8าจึงส8งผลใหVค8า I/O ratioเขVาใกลV 1 มากกว8าช้ันบน และพบว8าค8า I/O ratio ในช8วง
เวลากลางคืนมีค8าเพิ่มขึ้น อาจเกิดจากบริเวณที่ผูVวิจัยทำการติดตั้งเครื่องตรวจวัดฝุ4นเปOนบริเวณที่ใกลV
กับประตูเขVาออกระหว8างหVางสรรพสินคVาที่เปOนโซนเป™ดใหVบริการ 24 ชั่วโมงกับอาคารที่อยู8อาศัยจึง
อาจมีผูVคนยังสัญจรเขVาออกในช8วงเวลาดังกล8าวไดV จากผลการทดลองจะเห็นไดVว8าบริเวณสามย8าน ท้ัง
สองความสูงต8างมีความเขVมขVนภายนอกอาคารมากกว8าภายในอาคาร ซึ่งสอดคลVองกับงานวิจัยของ 
Hassanvand et al. (2014) ที่พบว8าความเขVมขVนฝุ4นละอองภายนอกมากกว8าภายในอาคารเมื่อทำ
การตรวจวัดท่ีบริเวณบVานพักคนชรา และหอพักโรงเรียน  

 

รูปท่ี 4.7 ค8าเฉล่ียอัตราส8วนฝุ4นภายในต8อภายนอกอาคารท่ีพักอาศัยของปริมาณฝุ4น PM10 ท่ีความสูง 
12.8 เมตร และ 124.9 เมตร 
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ทีIความสงู EA.M เมตร ทีIความสงู EA?.N เมตร 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

N 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-
value) 

ขVอมูลฝุ4น PM10ภายในอาคารกับ 
ขVอมูลฝุ4น PM10ภายนอกอาคาร 

4044 .821** .000 
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ทดสอบความแตกต8างค8าเฉลี่ยของขVอมูลความความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ที่ตรวจวัดบริเวณ
ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้งสองระดับความสูง ดVวยวิธี paired sample t-test ที่ระดับ
นัยสำคัญเท8ากับ 0.05 จากผลขVอมูลการวิเคราะหMขVอมูลดVวยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 
25 ที่ระดับความสูง 12.8 เมตร พบว8ามีค8า Sig. = 0.000, p< 0.05 แสดงว8า ความเขVมขVนของฝุ4น 
PM10 ภายนอกอาคาร มีค8าเฉลี่ยสูงกว8าความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ภายใน อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 

ส8วนที่ความสูง 124.9 เมตร พบว8ามีค8า Sig. = 0.000, p< 0.05 แสดงว8า ความเขVมขVนของ
ฝุ4น PM10 ภายนอกอาคาร มีค8าเฉลี่ยสูงกว8าความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ภายในอาคารอย8างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที ่ระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 4.6 กล8าวคือ ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ภายในและ
ภายนอกอาคารท้ังสองความสูงน้ันแตกต8างกันอย8างมีนัยสำคัญ 

 
ตารางที่ 4.5  ผลสถิติจากการวิเคราะหMความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในอาคารกับภายนอกอาคารท่ี
ระดับความสูง12.8 เมตร 

กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด
ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ความเขVมขVน
ฝุ4น PM10

ภายในอาคาร 

4084 34.91 12.005 -38.292* .000 

ความเขVมขVน
ฝุ4น PM10

ภายนอก
อาคาร 

4084 42.65 16.844 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4.6   ผลสถิติจากการวิเคราะหMความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในอาคารกับภายนอกอาคารท่ี
ระดับความสูง 124.9 เมตร 

กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด
ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ความเขVมขVน
ฝุ4น PM10

ภายในอาคาร 

3192 26.11 9.194 -74.99* .000 

ความเขVมขVน
ฝุ4น PM10

ภายนอก
อาคาร 

3192 37.61 14.213 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
  ความสัมพันธMระหว8างฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้งสองระดับความสูง
พบว8าทั้งสองระดับความสูงมีความสัมพันธMกันอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยทั้งสองระดับ
ความสูงของอาคารที่พักอาศัยพบว8า ค8าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธM (r) ที่ระดับความสูง 12.8 เมตรมีค8า
เท8ากับ 0.645 และที่ระดับความสูง 124.9 เมตรมีค8าเท8ากับ 0.809 แสดงว8าทั้งสองระดับความสูงมี
ความสัมพันธMเชิงบวกระหว8างฝุ4นภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยอยู8ในระดับสูง ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.8(ก) สำหรับที่ความสูง 12.8 เมตร และ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และรูปท่ี 
4.8(ข) สำหรับท่ีความสูง 124.9 เมตร 
 
ตารางท่ี 4.7  ผลสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารท่ี
พักอาศัยท่ีระดับความสูง 12.8 เมตร 
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

(N) 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ขVอมูลฝุ4น PM10ภายในอาคารกับ 
ขVอมูลฝุ4น PM10ภายนอกอาคาร 

4084 .645** .000 
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รูปท่ี 4.8 อิทธิพลการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ภายนอกท่ีส8งผลต8อฝุ4นภายในอาคารท่ีพักอาศัย 
ก) ท่ีระดับความสูง 12.8 เมตร ข) ท่ีระดับความสูง 124.9 เมตร   
 
ตารางท่ี 4.8  ผลสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ภายในและภายนอกอาคารท่ี
พักอาศัยท่ีระดับความสูง 124.9 เมตร 
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

จากผลการศึกษาของทั้งสองอาคาร คือ อาคารสำนักงาน และอาคารที่พักอาศัยพบว8า  
ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ของภายในและภายนอกอาคารเมื่อนำไปศึกษาหาความสัมพันธM โดยใชV I/O 
ratio รวมไปถึงการเปรียบเทียบฝุ4นภายในและภายนอกอาคาร ไดVผลการศึกษาท่ีคลVายคลึงกัน คือ I/O 
ratio นVอยกว8า 1 กล8าวคือความเขVมขVนฝุ4นภายนอกมากกว8าภายในอาคาร แสดงว8าแหล8งกำเนิดฝุ4น 
PM10 ส8วนใหญ8เกิดจากขVางนอกอาคาร ยกเวVน I/O ratio ที ่ระดับความสูง 4.5 เมตรของอาคาร
สำนักงาน ซึ่งไดVค8าต8างออกไป คือ I/O ratio มีค8ามากกว8า 1 เนื่องจากเปOนอาคารสำนักงาน นอกจาก
กิจกรรมมนุษยM แลVวยังมีแหล8งกำเนิดจากอุปกรณMในสำนักงาน รวมไปถึงการเป™ดป™ดประตูของอาคาร
สำนักงานท่ีไม8เหมือนกับอาคารท่ีพักอาศัย และมีการก8อสรVางอยู8บริเวณขVางอาคารท่ีทำการตรวจวัดจึง
ทำใหVผลการศึกษาน้ีแตกต8างกัน  

 
 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

N 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ขVอมูลฝุ4น PM10ภายในอาคารกับ 
ขVอมูลฝุ4น PM10ภายนอกอาคาร 

3192 .809** .000 
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4.3 การกระจายตัวตามแนวตั้งของ PM10 ณ อาคารสำนักงาน บริเวณดินแดง และ อาคารที่พัก
อาศัย บริเวณสามย7าน  

ทำการตรวจวัด PM10 ดVวยเครื่อง Aeroqual series 500 บริเวณจุดเก็บตัวอย8างของอาคาร
สำนักงาน และอาคารท่ีพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร โดยจุดเก็บตัวอย8างฝุ4น PM10 มี 4 จุด คือ ภายใน
อาคารสำนักงานบริเวณชั้น 1 (4.5 เมตร) และชั้น 34 (138.5 เมตร) และภายนอกอาคารที่พักอาศัย
บริเวณชั้น 1 (12.8 เมตร) และชั้น 34 (124.9 เมตร)ทำการเก็บตัวอย8างติดต8อกันเปOนเวลา 14 วัน นำ
ขVอมูลความเขVมขVน PM10 มาศึกษาความสัมพันธMของฝุ4นชั้นล8างกับชั้นบน โดยทำการเปรียบเทียบ
ปริมาณฝุ4นระหว8างช้ันล8างกับช้ันบน ทำการศึกษาการกระจายตัวของฝุ4นตามแนวต้ังท้ัง 2 อาคารโดยดู
จากค8าเปอรMเซ็นตMการลดลงของฝุ4น PM10 ท่ีชั้นบนเมื่อเทียบกับชั้นล8าง และทำการศึกษาความสัมพันธM
ของฝุ4นช้ันล8างต8อบนรายช่ัวโมง 

 
4.3.1 อาคารสำนักงาน 
เมื่อเปรียบเทียบความเขVมขVนฝุ4น PM10 พบว8าความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 รายวัน พบว8าค8าเฉล่ีย

ความเขVมขVนของฝุ4นละอองที่ระดับความสูง 4.5 เมตร มีค8าต่ำกว8าที่ระดับความสูง 138.5 เมตร ซึ่งไม8
เปOนไปตามทฤษฎีการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุ4น (แสดงดังรูปท่ี4.9) เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.10 
จะพบว8าค8าความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  เพิ่มขึ้นรVอยละ 5 – 19 ยกเวVนวันที่ 13 - 14 มกราคม และ 
25-27 มกราคม ค8าเฉลี่ยอัตราส8วนฝุ4นที่ระดับบนต8อล8างพบว8ามีค8ามากกว8า 1 (แสดงดังรูปท่ี4.11) 
วันที่พบค8าฝุ4น PM10 ชั้นบนมากกว8าชั้นล8างนั้นอาจเกิดจากสภาพจราจร และสภาพอุตุนิยมวิทยา โดย
พบว8าช8วงวันดังกล8าวที่ฝุ4นละออง PM10  ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร มีค8าสูงกว8าที่ระดับความสูง 
4.5 เมตร โดยวันท่ี 15 มกราคม 2563 ความเร็วลมส8วนใหญ8อยู8ในช8วง 0 – 0.4 m/s ซึ่งถือว8าเปOน
ภาวะลมสงบจึงทำใหVเกิดการสะสมของฝุ4น อีกทั้งในวันที่ 16 มกราคม 2563 ทางกรมควบคุมมลพิษ
ไดVประกาศว8าค8าฝุ 4นอาจเกิดการสะสมเพิ่มสูงขึ ้น เพราะเปOนวันที่อากาศป™ดที่สุดในรอบเดือนน้ี 
นอกจากนี้ช8วงวันที่ 17-19 มกราคม ความกดอากาศสูงส8งผลทำใหVกรุงเทพมหานครมีสภาพอากาศน่ิง 
และเกิดการสะสมของฝุ4นละออง กรมอุตุนิยมวิทยา (2563) จนวันที่ 25 มกราคม 2563 ที่เห็นว8าฝุ4น 
PM10 เกิดการกระจายตัวตามแนวตั้งไดVดี เนื่องจากสภาพอุตุนิยมวิทยา มีลมแรงต8อเนื่องตั้งแต8ช8วง
เท่ียงจนถึงช8วงบ8าย ความเร็วลมสูงสุด 6.16 เมตรต8อวินาที กรมควบคุมมลพิษ (2563) 
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รูปท่ี4.9 การเปรียบเทียบความเขVมขVนฝุ4น PM10ท่ีความสูง4.5 เมตร กับ 138.5 เมตร  

 
รูปท่ี4.10 การเปล่ียนแปลงของปริมาณฝุ4น PM10 ตามความสูง ของอาคารสำนักงาน 

 

 
รูปท่ี4.11 อัตราส8วนของปริมาณฝุ4น PM10ท่ีความสูง4.5 เมตร กับ 138.5 เมตร  
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ทดสอบความแตกต8างค8าเฉลี่ยของขVอมูลความเขVมขVนที่ตรวจวัดความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ท่ี

ระดับความสูงที ่ 4.5 เมตร กับ138.5 เมตร ณ อาคารสำนักงาน บริเวณดินแดง ดVวยวิธี paired 
sample t-test ที่ระดับนัยสำคัญเท8ากับ 0.05 จากผลขVอมูลการวิเคราะหMขVอมูลดVวยโปรแกรม IBM 
SPSS Statistics version 25 ที่ชั ้น1 พบว8ามีค8า Sig. = 0.000, p< 0.05 แสดงว8า ความเขVมขVนฝุ4น 
PM10 ที่ระดับความสูงที่ 4.5 เมตร มีค8าเฉลี่ยต่ำกว8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ระดับความสูง138.5 
เมตร อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ระดับความสูงที่ 4.5 เมตร กับ138.5 
เมตร ณ อาคารสำนักงาน บริเวณดินแดงแตกต8างกันอย8างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 ดังแสดงในตาราง
ท่ี 4.9    

 
 
 

ตารางที่ 4.9   ผลสถิติจากการวิเคราะหMความเขVมขVนฝุ4น PM10 ของอาคารสำนักงานที่ความสูง4.5 
เมตร กับ 138.5 เมตร 

กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด
ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ความเขVมขVนฝุ4น 
PM10 ท่ีระดับความ

สูง4.5 เมตร 

4051 43.11 22.462 -25.15* .000 

ความเขVมขVนฝุ4น 
PM10 ท่ีระดับความ

สูง138.5 เมตร 

4051 46.80 26.28 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ศึกษาความสัมพันธMระหว8างฝุ4นที่ระดับความสูงที่ 4.5 เมตร กับ138.5 เมตร ของอาคาร

สำนักงานภายนอกอาคารพบว8าความเขVมขVนฝุ 4น PM10 ทั ้งสองตัวแปรมีความสัมพันธMกันอย8างมี
นัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.01) โดยทั ้งภายในและภายนอกอาคารสำนักงานดินแดงพบว8า ค8า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธM(r) ภายนอกอาคารมีค8าเท8ากับ 0.747 แสดงว8ามีความสัมพันธMระหว8างฝุ4นท่ี
ระดับความสูงท่ี 4.5 เมตร กับ138.5 เมตรในระดับสูง ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.12 
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ตารางที่ 4.10   ผลสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ระหว8างระดับความสูงท่ี 
4.5 เมตร กับ138.5 เมตร ของอาคารสำนักงาน 
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

 

 
รูปที่ 4.12 อิทธิพลการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ภายนอกบริเวณชั้นล8างที่ส8งผลต8อฝุ4นชั้นบน
ของอาคารสำนักงาน  

 
4.3.2 อาคารท่ีพักอาศัย 
ส8วนอาคารที่พักอาศัย ในรูปที่ 4.13 ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 เมื่อทำการเปรียบเทียบ

ความเขVมขVนของฝุ4น PM10 พบว8าค8าเฉลี่ยความเขVมขVนของฝุ4นละอองที่ระดับความสูง 12.8 เมตร มีค8า
สูงกว8าที่ระดับ 124.9 เมตรตลอดการศึกษา จากรูปที่ 4.14 ความเขVมขVนของฝุ4นละออง PM10 ที่ระดับ
ความสูง 12.8 เมตร ไปที่ระดับความสูง 124.9 เมตรมีค8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ลดลงรVอยละ 3 – 21 
เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.15 จะพบว8าค8าเฉล่ียอัตราส8วนฝุ4นท่ีระดับบนต8อล8างพบว8ามีค8านVอยกว8า 1  ซ่ึง
ผลการศึกษาของอาคารที่พักอาศัย บริเวณสามย8านนั้นสอดคลVองกับงานวิจัยของ C.Y. chan et al. 
(2005) ท่ีพบว8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 มีค8าลดลงเม่ือความสูงเพ่ิมข้ึน 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

N 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ขVอมูลฝุ4นระดับความสูง4.5 เมตรกับ 
ขVอมูลฝุ4นท่ีระดับความสูง138.5 เมตร 

4051 .938** .000 
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รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบความเขVมขVนฝุ4น PM10ท่ีความสูง 12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรของอาคาร
ท่ีพักอาศัย 
  

 
รูปท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงของปริมาณฝุ4น PM10 ตามความสูง ของอาคารท่ีพักอาศัยของอาคารท่ีพัก
อาศัย 
 

 
รูปท่ี4.15 อัตราส8วนของปริมาณฝุ4น PM10ท่ีความสูง 12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรของอาคารท่ีพัก
อาศัย 
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ส8วนบริเวณอาคารที่พักอาศัย พบว8าค8าสถิติทดสอบมีค8าSig. = 0.000, p< 0.05 แสดงว8า 

ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ระดับความสูง 12.8 เมตร มีค8าเฉลี่ยสูงกว8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ระดับ
ความสูง 124.9 เมตรอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังนั้นความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ระดับ
ความสูง 12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรแตกต8างกันอย8างมีนัยสำคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 

ส8วนความสัมพันธMระหว8างฝุ4นที่ระดับความสูง 12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรภายนอกอาคารท่ี
พักอาศัย พบว8าฝุ4นภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีความสัมพันธMกันอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) 
โดยค8าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธM(r) มีค8าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธMภายนอกอาคารมีค8าเท8ากับ 0.491 แสดง
ว8ามีความสัมพันธMเชิงบวกระหว8างฝุ4นที่ระดับความสูงที่ 12.8 เมตร กับ124.9 เมตรในระดับปานกลาง 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.12   
 
ตารางที่ 4.11 ผลสถิติจากการวิเคราะหMความเขVมขVนฝุ4น PM10 ของอาคารสำนักงานที่ความสูง 12.8 
เมตร กับ 124.9 เมตร 
กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด

ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ท่ีระดับ
ความสูง 12.8 เมตร 

3005 44.12 16.923 26.653* .000 

ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ท่ีระดับ
ความสูง 124.9 เมตร 

3005 38.49 13.848 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ตารางที่ 4.12 ผลสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ระหว8างระดับความสูง 12.8 
เมตร กับ 124.9 เมตรภายนอกอาคารท่ีพักอาศัย 

 
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

N 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-
value) 

ขVอมูลฝุ4นระดับความสูง12.8  เมตรกับ 
ขVอมูลฝุ4นท่ีระดับความสูง124.9 เมตร 

3005 .735** .000 
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รูปที่ 4.16 อิทธิพลการกระจายตัวของฝุ4น PM10 ภายนอกบริเวณชั้นล8างที่ส8งผลต8อฝุ4นชั้นบน
ของอาคารท่ีพักอาศัย 
 
เมื่อศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของอาคารทั้งสอง พบว8าที่อาคารสำนักงานมีค8าความ

เขVมขVนฝุ4น PM10 บริเวณชั้นบนมากกว8าชั้นล8าง โดยพบว8าช8วงเวลาที่ค8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 บริเวณ
ชั้นบนมีค8าสูงเนื่องจากสภาพอุตุนิยมวิทยาที่ไม8เอื้ออำนวยต8อการกระจายตัวของฝุ4นละออง PM10 ทำ
ใหVเกิดการสะสมของฝุ4น PM10 ซึ่งแตกต8างกับผลการตรวจวัดจากอาคารที่พักอาศัยที่พบว8า ค8าความ
เขVมขVนฝุ4น PM10 บริเวณช้ันล8างมากกว8าช้ันบนตลอดการตรวจวัด  
 
4.4 การกระจายตัวตามแนวต้ังของฝุ3น PM10 กับปÑจจัยสภาพอุตุนิยมวิทยา  

แหล8งกำเนิดหลักของฝุ4น PM10 บริเวณพื้นที่ศึกษาทั้ง 2 แห8งนั้นคือ การจราจร การก8อสรVาง 
และกิจกรรมของมนุษยM แต8นอกจากปöจจัยนี้แลVว ยังไดVทำการทดสอบปöจจัยของสภาพอุตุนิยมวิทยา 
ไดVแก8 อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธM ความเร็วลม ว8ามีปöจจัยใดบVางท่ีมีผลต8อความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  

จากการวิเคราะหMขVอมูลความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ความสูง 4.5 เมตร กับ 138.5 เมตร  ดVวย
วิธีการถดถอยพหุคูณซึ่งจะทำการวิเคราะหMดVวยวิธี Stepwise เปOนการวิเคราะหMตัวแปรที่มากกว8า 2 
ตัวแปร เนื่องจากตVองการศึกษาปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยาใดบVางที่ส8งผล หรือมีอิทธิพลต8อความเขVมขVน
ฝุ4น PM10  และสรVางสมการที่ใชVคาดการณMโดยทำการคัดเลือกตัวแปรที่มีนัยสำคัญทางสถิติเขVาสมการ 
จากผลขVอมูลการวิเคราะหMขVอมูลดVวยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 25 บริเวณดินแดง 
จากตารางที่ 4.13 จะไดVสมการความสัมพันธM (Model ท่ี 3) เนื่องจากมีค8าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
พหุคูณท่ีสูงท่ีสุด (R square) โดยนำสมการน้ีมาทำนายค8าปริมาณฝุ4น PM10 ดังน้ี 
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 ความเขVมขVนฝุ 4น PM10 = 5.722[ความกดอากาศ] + 2.838[อุณหภูมิ] – 14.644[ความเร็วลม] - 
5723.275  
 
ตารางที่ 4.13   ค8าสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMระหว8างค8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ระหว8าง
ระดับความสูง 4.5 เมตร กับ 138.5 เมตรของอาคารสำนักงาน กับปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยา  
 

Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 

Square 
1 .493a .243 .240 
2 .554b .307 .303 
3 .604c .365 .359 

a: ความกดอากาศ b: ความกดอากาศ อุณหภูมิ c: ความกดอากาศ อุณหภูมิ ความเร็วลม  
 
 
ตารางที่ 4.14   สัมประสิทธิ์ตัวแปรในสมการความสัมพันธMของฝุ4นละอองของความเขVมขVนฝุ4น PM10 
ท่ีระดับความสูง 4.5 เมตร กับ 138.5 เมตรของอาคารสำนักงาน กับปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยา  
 

Model Unstandardiz
ed B 

Coefficients 
Std. Error 

Standardized 
Coefficients 

Beta 

t Sig. 

1 constant 
ความกดอากาศ 

-6530.98 659.682  -9.900 .000 
6.602 .662 .493 9.968 .000 

2 constant 
ความกดอากาศ 

อุณหภูมิ 

-6987.317 637.672  -10.958 .000 
6.978 .638 .521 10.932 .000 
2.827 .527 .256 5.365 .000 

3 constant -5723.275 656.297  -8.721 .000 
ความกดอากาศ 5.722 .656 .427 8.717 .000 

อุณหภูมิ 2.838 .505 .257 5.617 .000 
ความเร็วลม -14.644 2.763 -.258 -5.300 .000 
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จากตารางท่ี 4.13 พบว8า ความกดอากาศ ความเร็วลม และอุณหภูมิมีผลต8อค8าความแตกต8าง

ของระดับความเขVมขVนฝุ 4นละออง PM10  ในบริเวณที ่ตรวจวัดอย8างมีนัยสำคัญที ่ระดับ 0.05 
(p<0.001) โดยมีค8าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจพหุคูณ (R square = 0.365) ค8าเฉลี่ยความแปรปรวน
ของความกดอากาศ ความเร็วลม และอุณหภูมินั ้นส8งผลต8อความเขVมขVนของฝุ 4น PM10 36.5% 
กล8าวคือ 36.5% ของความเขVมขVนของฝุ4น PM10 นั้นมาจากปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เมื่อพิจารณา
ตารางที่ 4.14 ปöจจัยที่มีอิทธิพลต8อความเขVมขVนของฝุ4น PM10 มากที่สุดคือ ความกดอากาศ รองลงมา
คือ ความเร็วลม และอุณหภูมิตามลำดับ ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  แปรผันตามความกดอากาศ 
(B = .427) และอุณหภูมิ (B = .257) ตามลำดับ และ แปรผกผันกับความเร็วลม (B = -.258) ดังน้ัน
เมื่อความกดอากาศสูงขึ้น หรืออุณหภูมิ และความเร็วลมลดลง ส8งผลใหVความเขVมขVนของฝุ4นละออง 
PM10  มีค8าเพิ่มขึ้น ส8วนความชื้นสัมพัทธMถูกคัดออกจากสมการ เนื่องจากไม8มีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p > 0.001) ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคลVองกับงานวิจัย Kalisa et al. (2018) พบว8าอุณหภูมิเปOนปöจจัย
ท่ีมีอิทธิพลต8อความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 ในทางเดียวกัน กล8าวคือ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนความเขVมขVน
ฝุ4นละออง PM10 จะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความเร็วลมเปOนปöจจัยที่มีผลต8อความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 
ในทางตรงกันขVาม คือ เม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึนฝุ4นละออง PM10 จะลดลง 

 
ตารางที่ 4.15   ค8าสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMระหว8างความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ระดับความ
สูง 12.8 เมตร กับ ระดับความสูง 124.9 เมตรของอาคารที่พักอาศัย กับปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 
บริเวณสามย8าน 
 

 Model Summary  
Model R R Square Adjusted R 

Square 
1 .354a .125 .121 
2 .454b .206 .198 
3 .545c .297 .287 
4 .545d .329 .316 

a: ความชื้นสัมพัทธM b: ความชื้นสัมพัทธM อุณหภูมิ c: ความชื้นสัมพัทธM อุณหภูมิ ความกดอากาศ d: 
ความช้ืนสัมพัทธM อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความเร็วลม 
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ตารางที่ 4.16   สัมประสิทธิ์ตัวแปรในสมการความสัมพันธMของความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ความสูง 
12.8 กับ 124.9 เมตรของอาคารท่ีพักอาศัย กับปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยา  
 

Model Unstandardized 
B 

Coefficients 
Std. Error 

Standardized 
Coefficients 

Beta 

t Sig. 

1 constant 
ความช้ืน
สัมพัทธM 

75.810 6.164  12.298 .000 

-.454 .083 -3.54 -5.486 .000 

2 constant 
ความช้ืน
สัมพัทธM 
อุณหภูมิ 

213.441 30.503  6.997 .000 

-.911 .127 -.710 -7.174 .000 

-3.715 .808 -.455 -4.599 .000 
3 constant 

ความช้ืน
สัมพัทธM 
อุณหภูมิ 
 ความกด
อากาศ 

-2510.671 523.899  -4.792 .000 

-1.003 .121 -.782 -8.291 .000 

-4.070 .765 -.499 -5.322 .000 

2.741 .526 .306 5.208 .000 

4 constant 
ความช้ืน
สัมพัทธM 
อุณหภูมิ 
 ความกด
อากาศ 

ความเร็วลม 

-2155.132 525.491  -4.101 .000 

-1.118 .124 -.872 -9.014 .000 

-4.324 .753 -.530 -5.740 .000 
2.407 .526 .269 4.574 .000 

-4.049 1.291 -.197 -3.136 .002 

 
ส8วนอาคารที่พักอาศัยบริเวณสามย8าน จากการวิเคราะหMขVอมูลความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่ความ

สูง 12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรดVวยวิธีการถดถอยพหุคูณซึ่งจะทำการวิเคราะหMดVวยวิธี Stepwise  
โดยใชVโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 25 จะไดVสมการความสัมพันธM (Model 4) เนื่องจาก
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มีค8าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจพหุคูณที่สูงที่สุด (R square)  ดังแสดงในตารางที่ 4.15 โดยนำสมการน้ี
มาทำนายปริมาณฝุ4น PM10 ดังน้ี 
 

ความเขVมขVนฝุ4น PM10 = 2.407[ความกดอากาศ] - 4.324[อุณหภูมิ] – 4.049[ความเร็วลม] – 
1.118[ความช้ืนสัมพัทธM] – 2155.132 

 
จากตารางที่ 4.15 พบว8าความชื้นสัมพัทธM ความกดอากาศ ความเร็วลม และอุณหภูมิมีผลต8อ

ระดับความเขVมขVนของฝุ4นละออง PM10  ในบริเวณที่ตรวจวัดอย8างมีนัยสำคัญ (p<0.001) โดยมีค8า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจพหุคูณ R square = 0.329 โดยค8าเฉล่ียความแปรปรวนของความช้ืนสัมพัทธM 
ความกดอากาศ ความเร็วลม และอุณหภูมินั้นส8งผลต8อความเขVมขVนของฝุ4น PM10 32.9% กล8าวคือ 
32.9% ของความเขVมขVนของฝุ4น PM10 นั้นมาจากปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 
4.16  ปöจจัยที่มีอิทธิพลต8อระดับความเขVมขVนของฝุ4น PM10 ตามแนวตั้งมากที่สุดคือ ความชื้นสัมพัทธM 
รองลงมาคือ อุณหภูมิ ความกดอากาศ และความเร็วลม ตามลำดับ  ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  
แปรผันตามความกดอากาศ (B = 0.269) และความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  แปรผกผันกับความเร็ว
ลม (B = -.197) อุณหภูมิ(B = -.530) และความช้ืนสัมพัทธM(B = -.872) ดังน้ันเม่ือความกดอากาศเพ่ิม
สูงขึ้น หรือความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธMลดลง ลVวนส8งผลต8อระดับความเขVมขVนของฝุ4น
ละออง PM10  ใหVมีค8าเพิ่มขึ้น ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคลVองกับงานวิจัยของ Yassen et al. (2006) 
พบว8าปริมาณน้ำฝน ความชื้นสัมพัทธM อุณหภูมิ และความเร็วลมเปOนปöจจัยที่มีอิทธิพลต8อความเขVมขVน
ฝุ4นละออง PM10ในทางลบ กล8าวคือ เมื่อปริมาณน้ำฝน ความชื้นสัมพัทธM อุณหภูมิ และความเร็วลม
ลดลง ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 ก็จะมีค8าเพ่ิมสูงข้ึน  

จากผลการศึกษาของท้ังสองอาคารพบว8า ความสัมพันธMระหว8างความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  
กับปöจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีเพียง 2 ปöจจัยที่ไดVผลไปในทางเดียวกัน คือ ความกดอากาศซึ่งเปOนปöจจัย
ที่แปรผันตรงกับความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10  และอีกปöจจัยหนึ่ง คือ ความเร็วลมที่แปรผกผันกับ
ความเขVมขVนฝุ4นละออง PM10 ซึ่งผลลัพธMอื่น ๆ ที่แตกต8างกันออกไปอาจขึ้นอยู8กับสภาพแวดลVอมที่ตัว
อาคารต้ังอยู8ดVวย 
 
4.5 ความสัมพันธMของชุดขNอมูลของฝุ3น PM10 ที่เก็บดNวยเครื่องมือ Aeroqual series 500 กับ 
cascade impactor  

การเปรียบเทียบชุดขVอมูลของฝุ4น PM10 ระหว8าง 2 เครื่องมือ ทำโดยการติดตั้งเครื่องมือ 
cascade impactor ที ่ต ิดกับเครื ่องดูดอากาศบริเวณอาคารสำนักงาน และอาคารที ่พักอาศัย 
ติดต8อกันเปOนเวลา 7 วัน ในระหว8างการเก็บตัวอย8าง เครื่องมือจะทำการติดตั้งไวVทั้งภายในอาคารและ
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ภายนอกอาคาร จากนั้นนำมาหาความเขVมขVนของฝุ 4นละอองที่เก็บจากเครื ่องมือทั ้งสองว8ามีค8า
คลVายคลึงกันหรือแตกต8างกัน โดยนำค8าฝุ4นมาเปรียบเทียบกันดังท่ีแสดงในตารางท่ี 4.17 และ 4.18 
 
ตารางที่ 4.17 ความเขVมขVนฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนที่เก็บโดยใชVเครื่องมือ cascade 
impactor กับ เคร่ืองมือ Aeroqual series 500 ท่ีอาคารสำนักงาน  
 

วันท่ีเก็บตัวอย7าง PM10(µg/m3) ผลต7าง 
cascade impactor Aeroqual series 500 

20 ม.ค.63 I1 56.166 65.177 -9.011 
20 ม.ค.63 O1 78.614 73.539 5.075 
20 ม.ค. 63 I34 68.178 63.723 4.455 
20 ม.ค. 63 O34 72.217 82.961 -10.743 
21 ม.ค. 63 I1 37.248 39.955 -2.706 
21 ม.ค. 63 O1 48.756 39.927 8.829 
21 ม.ค. 63 I34 44.455 42.124 2.330 
21 ม.ค. 63 O34 40.739 44.401 -3.66 
22 ม.ค. 63 I1 42.049 40.408 1.641 
22 ม.ค. 63 O1 53.321 42.678 10.643 
22 ม.ค. 63 I34 48.972 43.373 5.598 
22 ม.ค. 63 O34 46.296 46.501 -0.205 
23 ม.ค. 63 I1 27.893 29.660 -1.767 
24 ม.ค. 63  25.254 21.460 3.794 
25 ม.ค. 63 24.066 16.839 7.226 
26 ม.ค. 63  26.783 21.145 5.637 

I1: ติดต้ังภายในอาคารท่ีช้ัน 1 O1: ติดต้ังภายนอกอาคารท่ีช้ัน 1 
I34: ติดต้ังภายในอาคารท่ีช้ัน 34 I34: ติดต้ังภายนอกอาคารท่ีช้ัน 34 
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ตารางที่ 4.18   ความเขVมขVนฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนที่เก็บโดยใชVเครื่องมือ cascade 
impactor กับ เคร่ืองมือ Aeroqual series 500 ณ อาคารท่ีพักอาศัย  
 

วันท่ีเก็บตัวอย7าง PM10(µg/m3) ผลต7าง 
cascade impactor Aeroqual series 500 

30 ม.ค. 63 16.807 36.404 -19.597 
31 ม.ค. 63 81.310 56.605 24.705 
1 ก.พ. 63 65.671 57.054 8.616 
2 ก.พ. 63 69.850 61.066 8.784 
3 ก.พ. 63 58.930 48.610 10.319 
4 ก.พ. 63 53.115 40.824 12.291 
5 ก.พ. 63 24.728 28.249 -3.520 

 
เมื่อทดสอบความแตกต8างค8าเฉลี่ยของขVอมูลความเขVมขVนฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอน

ที่เก็บโดยใชVเครื่องมือ cascade impactor กับ เครื่องมือ Aeroqual series 500 ดVวยวิธี paired 
sample t-test ที่ระดับนัยสำคัญเท8ากับ 0.05 จากผลขVอมูลการวิเคราะหMขVอมูลดVวยโปรแกรม SPSS 
for mac พบว8าค8าสถิติทดสอบ มีค8า Sig. = 0.294, p > 0.05 แสดงว8า ความเขVมขVนฝุ4นละอองขนาด
ไม8เกิน 10 ไมครอนที่เก็บดVวย cascade impactor มีค8าเฉลี่ยสูงกว8าความเขVมขVนฝุ4นละอองขนาดไม8
เกิน 10 ไมครอนที่เก็บดVวย Aeroqual series 500 อย8างไม8มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังน้ัน
การเก็บขVอมูลความเขVมขVนฝุ 4นละอองขนาดไม8เกิน 10 ไมครอนสามารถใชVเครื ่องมือ cascade 
impactor หรือ เครื่องมือ Aeroqual series 500 ไดVโดยชุดขVอมูลจะไม8มีความแตกต8างกันอย8างมี
นัยสำคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 4.19 
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ตารางที่ 4.19   ผลสถิติจากการวิเคราะหMของชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ที่เก็บโดยใชVเครื่องมือ cascade 
impactor กับ เคร่ืองมือ Aeroqual series 500 
กลุ8มตัวอย8าง จำนวนชุด

ขVอมูล 
(N) 

ค8าเฉล่ีย 
(!̅) 

ส8วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค8าสถิติ
ทดสอบ 

(t) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-value) 

เคร่ือง 
cascade 
impactor 

23 45.556 18.399 1.074* .294 

เคร่ืองมือ 
Aeroqual 
series 500 

23 43.804 17.286 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ตารางที่ 4.20   ผลสถิติจากการวิเคราะหMความสัมพันธMชุดขVอมูลฝุ4น PM10 ที่เก็บโดยใชVเครื่องมือ 
cascade impactor กับ เคร่ืองมือ Aeroqual series 500  
 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 
จากตารางที่ 4.20 ความสัมพันธMระหว8างขVอมูลความเขVมขVนฝุ 4นละอองขนาดไม8เกิน 10 

ไมครอนที่เก็บโดยใชVเครื ่องมือ cascade impactor กับ เครื ่องมือ Aeroqual series 500 พบว8า
ขVอมูลความเขVมขVนฝุ 4น PM10 ระหว8าง 2 เครื ่องมือ มีความสัมพันธMกันอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.01) โดยค8าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธM(r) มีค8าเท8ากับ 0.906 แสดงว8ามีความสัมพันธMระหว8างขVอมูล
ความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่เก็บโดยใชVเครื่องมือ cascade impactor กับ เครื่องมือ Aeroqual series 
500 ในระดับสูง (pm10-gravimetric method, pm10-Realtime) 

 

ความสัมพันธMระหว8างตัวแปร 

จำนวน
ชุดขVอมูล
ตัวอย8าง 

N 

ค8า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธM 

(r) 

ระดับ
นัยสำคัญ 
(P-
value) 

ขVอมูลฝุ4นcascade impactor กับ 
ขVอมูลฝุ4นAeroqual series 500 

23 .906** .000 
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รูปท่ี4.17 ความสัมพันธMระหว8างชุดขVอมูลท่ีเก็บโดยใชVเคร่ืองมือ cascade impactor กับ เคร่ืองมือ 
Aeroqual series 500 
 



 

 
บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา และ ขNอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุ4นละอองขนาดไม8เกิน 2.5 ไมครอน บริเวณ
อาคารสูงประเภทสำนักงานและท่ีพักอาศัย สามารถสรุปผลการศึกษาไดVดังน้ี 
 
 5.1.1 การกระจายตัวเชิงคาบของความเขNมขNนฝุ3น PM10 รายช่ัวโมง และ รายวัน 

1) ความเขVมขVนเฉลี่ยของฝุ4น PM10 ที่อาคารสำนักงานไม8พบค8าไม8พบค8าเกินเกณฑMมาตรฐาน 
120 µg/m3 แต8ฝุ4นละออง PM10 ภายในอาคารพบว8ามีบางวันที่มีค8าเกินเกณฑMมาตรฐาน 50 µg/m3 

(เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง) โดยพบค8าเฉล่ียความเขVมขVนฝุ4น PM10 ภายในอาคารท่ีความสูง 4.5 เมตร และ 138.5 
เมตร มีค8าสูงสุดเท8ากับ 77.8 และ 80.5 μg/m3 ตามลำดับ ช8วงเชVาความเขVมขVน PM10 มีแนวโนVมของ
ฝุ4นชัดกว8าตอนกลางคืน โดยพบค8านVอยที่สุดช8วงเวลา 01.00 น. – 02.00 น. และค8ามากที่สุดใน
ช8วงเวลา 10:00 น.  

2) ความเขVมขVนเฉลี่ยของฝุ4น PM10 ที่อาคารที่พักอาศัย พบค8าฝุ 4น PM10 ที่เกินเกณฑMค8า
มาตรฐานภายในอาคาร ซ่ึงพบค8าเฉล่ียสูงสุดเท8ากับ 58.5 µg/m3 และแนวโนVมของฝุ4นความเขVมขVนฝุ4น 
PM10 เห็นชัดที่สุดในช8วงเย็นตอนเวลา 18:00 น. ซึ่งเปOนเวลาที่พบค8าเฉลี่ยความเขVมขVนฝุ4น PM10 ที่สูง
ท่ีสุด  
 
5.1.2 ความสัมพันธMระหว7างความเขNมขNนฝุ3น PM10 ภายในและภายนอกอาคาร  

1) ค8า I/O ratio จากการวิเคราะหMท่ีอาคารสำนักงานพบว8า มีเพียงท่ีความสูง 138.5 เมตรท่ีมี
ค8านVอยกว8า 1 กล8าวคือ ที่ความสูง 4.5 เมตรมีค8าฝุ4น PM10 ภายในอาคารที่มากกว8าภายนอก การ
วิเคราะหMทางสถิติชี้ใหVเห็นว8าค8าความเขVมขVน PM10 ภายนอกมีความแตกต8างกับภายในอาคารท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% โดยความเขVมขVนภายนอกสูงกว8าภายในอาคาร และความเขVมขVน PM10 ภายในและ
ภายนอกอาคารของท้ังสองช้ันมีความสัมพันธMเชิงบวกท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99%  

2) ค8า I/O ratio จากการวิเคราะหMท่ีอาคารที่พักอาศัยพบว8า ทั้งความสูง 12.8 เมตร และ 
124.9 เมตรมีค8านVอยกว8า 1 การวิเคราะหMทางสถิติชี้ใหVเห็นว8าค8าความเขVมขVน PM10 ภายนอกมีความ
แตกต8างกับภายในอาคารท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยความเขVมขVนภายนอกสูงกว8าภายในอาคาร 
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และความเขVมขVน PM10 ภายในและภายนอกอาคารของทั้งสองชั้นมีความสัมพันธMท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
99%  

5.1.3 การกระจายตัวตามแนวต้ังของฝุ3นละออง PM10  
ค8าความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 ทั้งสองอาคารที่ทำการตรวจวัดบริเวณชั้นล8างมีความแตกต8างกับ

ช้ันบนอย8างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยท่ีอาคารสำนักงานพบว8าส8วนใหญ8มีความเขVมขVน
เฉลี่ย PM10 รายวัน ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร มีค8าฝุ4นเพิ่มขึ้น จากที่ระดับความสูง 4.5 เมตร คิด
เปOนรVอยละ 5 – 19 และอัตราส8วนความเขVมขVน PM10 ชั้นบนต8อชั้นล8างมีค8าอยู8ที่ช8วง 1.02 – 1.06 
โดยมีค8าเฉลี่ยคือ 1.03 ดังนั้นความเขVมขVน PM10 ชั้นบนมีค8ามากกว8าชั้นล8าง 3% สำหรับอาคารที่พัก
อาศัย พบว8าความเขVมขVนเฉลี่ย PM10 รายวันที่ระดับความสูง 4.5 เมตร มีค8าสูงกว8าที่ระดับความสูง 
138.5 เมตรตลอดการตรวจวัด และอัตราส8วนความเขVมขVน PM10 ชั้นบนต8อชั้นล8างมีค8าอยู8ที ่ช8วง  
0.92 – 1.03  โดยมีค8าเฉลี่ยคือ 0.97 ดังนั้นความเขVมขVน PM10 ชั้นบนมีค8านVอยกว8าชั้นล8าง 3% จาก
การศึกษาที่อาคารที่พักอาศัยบ8งชี้ว8าความเขVมขVน PM10 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น และความเขVมขVน 
PM2.5 ช้ันล8างและช้ันบนมีความสัมพันธMไปในทิศทางเดียวอย8างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
   
5.1.4 ความสัมพันธMระหว7างฝุ3นละออง PM10 กับ ปÑจจัยสภาพอุตุนิยมวิทยา  

จากการวิเคราะหMขVอมูลความเขVมขVนฝุ 4น PM10 กับปöจจัยของสภาพอุตุนิยมวิทยาไดVแก8 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธM ความเร็วลม ความกดอากาศ ที่อาคารสำนักงาน พบว8าปöจจัยสภาพ
อุตุนิยมวิทยามีความสัมพันธMทางสถิติกับฝุ4นละออง PM10 อย8างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยความช้ืนสัมพัทธMไม8พบความสัมพันธMทางสถิติ ความกดอากาศท่ีสูงข้ึนส8งเสริมใหVระดับความเขVมขVน 
PM10 สูงขึ้น ส8วนอุณหภูมิ และความเร็วลมมากขึ้นจะส8งผลใหVระดับความเขVมขVน PM10 ลดลง สมการ
ทำนายความเขVมขVน PM10ที่ไดVจากการวิเคราะหMความสัมพันธMสามารถนำมาใชVอธิบายไดVประมาณ 
36.5% สำหรับอาคารที่พักอาศัย พบว8า ค8าความกดอากาศที่สูงขึ้นมีผลทำใหVความเขVมขVน PM10 

สูงขึ้น ส8วนอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธM และความเร็วลมในบริเวณสูงขึ้นทำใหV PM10 ลดลง  สมการ
ทำนายความเขVมขVน PM10 ที่ไดVจากการวิเคราะหMความสัมพันธMสามารถอธิบายสามารถอธิบายความ
แปรผันไดVประมาณ 32.9% 
 
5.1.5 ความสัมพันธMระหว7างปริมาณความเขNมขNน PM10 จากการตรวจวัดดNวยเครื ่องมือแบบ
เรียลไทมM และแบบวิธีวิเคราะหMปริมาณฝุ3นโดยการช่ังน้ำหนัก 
พบว8าเครื่อง Aeroqual series 500 ไดVค8าความเขVมขVนฝุ4น PM10 ไม8แตกต8างจาก เครื่อง cascade 
impactor อย8างมีนัยสำคัญความเชื่อมั่น 95% จึงสรุปไดVว8าสามารถใชVเครื่อง Aeroqual series 500 
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ตรวจวัดแทนเครื่อง cascade impactor โดยปริมาณฝุ4น PM10 ที่ไดVจะมีค8าไม8แตกต8างกันอย8างมี
นัยสำคัญ 
 
5.2 ขNอเสนอแนะ 

1 ควรศึกษาระบบระบายอากาศเพิ่มเติม เพื่อใชVอธิบายในความสัมพันธMของฝุ4นภายในและ
ภายนอกอาคารไดVเพ่ิมข้ึน  

2 ควรทำการตรวจวัดฝุ 4นละออง PM10 ในแต8ละฤดู หรือในแต8ละสภาพอากาศเพื่อทำการ
เปรียบเทียบความเขVมขVนฝุ4น PM10 ว8าคลVายคลึงหรือแตกต8างกัน  

3 ควรทำการศึกษาขVอมูลการจราจร ซึ่งถือเปOนแหล8งกำเนิดหลักของสถานที่ทำการตรวจวัดฝุ4น
ละออง PM10  
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ภาคผนวก ก  
ตารางที ่ก.1 ค"าเฉลี่ยฝุ,น PM10 รายเดือนบริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง ป@2560 - 2562 
เดือน ริมถนนดินแดง 2560 ริมถนนดินแดง 2561 ริมถนนดินแดง 2562 

มกราคม 90 
 

97 
กุมภาพันธA 84 

 
52 

มีนาคม 71 
 

50 
เมษายน 

  
55 

พฤษภาคม 
  

73 
มิถุนายน 37 

 
67 

กรกฎาคม 39 47 70 
สิงหาคม 47 39 53 
กันยายน 54 57 69 
ตุลาคม 64 67 73 

พฤศจิกายน 70 78 80 
ธันวาคม 60 84 84 

 
ตารางที่ ก.2 ค"าเฉลี่ยฝุ,น PM10 รายเดือนบริเวณริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน ป@2560 - 2562 

เดือน ริมถนนพระราม 4 2560 ริมถนนพระราม 4 2561 ริมถนนพระราม 4 2562 
มกราคม 

 
68 89 

กุมภาพันธA 
 

71 51 
มีนาคม 

 
54 49 

เมษายน 
 

47 38 
พฤษภาคม 

 
38 60 

มิถุนายน 45 39 41 
กรกฎาคม 41 50 44 
สิงหาคม 43 44 35 
กันยายน 45 48 50 
ตุลาคม 53 53 50 
พฤศจิกายน 62 72 60 
ธันวาคม 65 75 65 
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รูปที่ ก.1 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 4.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน

 
 

รูปที่ ก.2 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 4.5 เมตร ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน 

 
 
รูปที่ ก.3 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 4.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน 
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รูปที่ ก.4 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 4.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน 
 

 
 
 
รูปที่ ก.5 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 138.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน 

 
รูปที่ ก.6 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 138.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน 
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รูปที่ ก.7 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 138.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน 

 
 
รูปที่ ก.8 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 138.5 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน  

 
 
รูปที่ ก.9 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 12.8 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน  
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รูปที่ ก.10 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 12.8 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน  

 
 
รูปที่ ก.11 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 12.8 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน  

 
 
รูปที่ ก.12 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 12.8 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน  
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รูปที่ ก.13 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน  

 
 
รูปที่ ก.14 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายในอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน  
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รูปที่ ก.15 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วัน 

 
 

รูปที่ ก.16 แนวโนQมฝุ,นรายชั่วโมงภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร ที่ทำการตรวจวัด14 วันแบบซQอนกัน  

 
 
ตารางที่ ก.3 แนวโนQมฝุ,นบริเวณอาคารสำนักงานรายชั่วโมง 

Hours Average indoor 1 Average outdoor1 Average indoor 34 Average outdoor 34 
00:00:00 น. 41.095 35.464 29.089 38.526 
01:00:00 น. 39.214 34.333 27.220 37.678 
02:00:00 น. 38.095 34.071 26.160 37.833 
03:00:00 น. 37.726 34.315 25.565 37.720 
04:00:00 น. 38.970 36.053 25.386 40.595 
05:00:00 น. 36.714 39.077 27.190 42.851 
06:00:00 น. 36.714 41.779 27.714 47.410 
07:00:00 น. 36.119 50.101 27.571 51.813 
08:00:00 น. 38.994 51.166 29.755 52.535 
09:00:00 น. 40.678 53.166 35.885 55.279 
10:00:00 น. 42.047 53.773 47.959 55.7109 
11:00:00 น. 41.514 50.344 52.48 54.195 
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12:00:00 น. 44.027 49.0833 56.577 52.427 
13:00:00 น. 46.218 49.421 57.089 53.151 
14:00:00 น. 46.446 47.209 54.571 52.202 
15:00:00 น. 47.446 45.535 53.2023 49.684 
16:00:00 น. 46.720 43.755 50.305 47.404 
17:00:00 น. 44.255 44.2083 48.8571 47.107 
18:00:00 น. 43.654 43.797 45.226 47.410 
19:00:00 น. 43.785 43.547 44.952 49.738 
20:00:00 น. 43.755 40.898 39.815 46.303 
21:00:00 น. 43.476 37.726 35.857 42.321 
22:00:00 น. 41.952 36.934 33.041 41.345 
23:00:00 น. 41.184 36.119 31.452 40.130 

 
ตารางที่ ก.4 แนวโนQมฝุ,นบริเวณอาคารสำนักงานรายวัน 

Date Average indoor 1 Average outdoor1 Average indoor 34 Average outdoor 34 
Monday, 13 January 2020 36.948 39.1428 37.078 38.668 
Tuesday, 14 January 2020 30.729 36.006 24.111 30.811 

Wednesday, 15 January 2020 33.746 39.836 36.666 42.576 
Thursday, 16 January 2020 36.513 42.336 37.656 45.881 

Friday, 17 January 2020 47.062 51.565 46.840 57.968 
Saturday, 18 January 2020 71.312 65.491 62.309 77.670 
Sunday, 19 January 2020 74.114 67.166 64.805 76.913 
Monday, 20 January 2020 67.972 76.780 73.879 88.971 
Tuesday, 21 January 2020 56.072 60.406 49.222 67.260 

Wednesday, 22 January 2020 36.815 42.204 44.062 45.826 
Thursday, 23 January 2020 34.034 32.236 29.097 34.909 

Friday, 24 January 2020 23.663 21.857 18.763 22.840 
Saturday, 25 January 2020 23.065 19.687 15.404 19.090 
Sunday, 26 January 2020 19.079 16.302 14.017 15.944 
Monday, 27 January 2020 24.566 24.919 19.688 23.45 

 
 
ตารางที่ ก.5 แนวโนQมฝุ,นบริเวณอาคารที่พักอาศัยรายชั่วโมง 

Hours Average indoor 1 Average outdoor 1 Average indoor 33 Average outdoor 33 
00:00:00 น. 32.523 36.327 25.257 33.272 
01:00:00 น. 35.017 35.803 25.772 33.840 
02:00:00 น. 34.666 35.821 25.606 34.946 
03:00:00 น. 34.273 36.72 26.106 35.659 
04:00:00 น. 34.288 36.861 26 35.431 
05:00:00 น. 33.394 39.316 26.189 39.037 
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06:00:00 น. 36.294 40.288 25.818 40.780 
07:00:00 น. 39.266 41.938 24.984 41.734 
08:00:00 น. 39.788 44.977 25.257 44.621 
09:00:00 น. 39.244 45.838 26.045 44.196 
10:00:00 น. 35.511 44.318 26.856 39.878 
11:00:00 น. 35.232 43.180 26.432 37.079 
12:00:00 น. 36.660 46.666 25.305 38.354 
13:00:00 น. 37.725 44.353 26.569 38.313 
14:00:00 น. 36.692 46.230 26.613 38.939 
15:00:00 น. 36.621 44.980 26.931 39.568 
16:00:00 น. 35.539 43.975 27.503 37.627 
17:00:00 น. 33.732 46.005 27.636 36.606 
18:00:00 น. 33.773 51.753 27.469 36.181 
19:00:00 น. 34.214 50.688 27.348 36.734 
20:00:00 น. 32.315 47.809 26.227 35.515 
21:00:00 น. 29.386 41.357 25.075 35.537 
22:00:00 น. 29.827 38.380 24.598 35.280 
23:00:00 น. 31.1369 37.404 24.969 33.75 

 
 
ตารางที่ ก.6 แนวโนQมฝุ,นบริเวณอาคารที่พักอาศัยรายวัน 

Date Average indoor 1 Average outdoor 
1 

Average indoor 
33 

Average outdoor 
33 

Wednesday, 29 January 2020   21.397 26.278 
Thursday, 30 January 2020 31.628 37.668 19.100 28.996 

Friday, 31 January 2020 34.802 44.982 25.559 39.600 
Saturday, 1 February 2020 48.190 57.013 35.270 51.489 
Sunday, 2 February 2020 52.802 60.954 38.510 56.187 
Monday, 3 February 2020 47.628 53.843 36.357 51.229 
Tuesday, 4 February 2020 40.5486 45.975 30.125 42.857 

Wednesday, 5 February 2020 29.503 34.086 20.579 29.590 
Thursday, 6 February 2020 26.815 28.586 14.593 23.118 

Friday, 7 February 2020 21.717 32.403 16.670 24.682 
Saturday, 8 February 2020 29.055 41.118 24.211 32.586 
Sunday, 9 February 2020 39.440 47.670 28.135 38.140 

Monday, 10 February 2020 35.395 43.305   
Tuesday, 11 February 2020 34.284 43.825   

Wednesday, 12 February 2020 24.503 32.149   
Thursday, 13 February 2020 14.345 20.088   
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ภาคผนวก ข 
รูปที่ ข.1 ค"าเฉลี่ยอัตราส"วนฝุ,นภายในต"อภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 4.5 เมตร 

 
 

ตารางที่ ข.1 ค"าเฉลี่ยอัตราส"วนฝุ,นภายในต"อภายนอกอาคารสำนักงานและอาคารที่พักอาศัย  

Hours 
อาคารสำนักงาน อาคารที่พักอาศัย 

คnาเฉลี่ยอัตราสnวนฝุqนภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน คnาเฉลี่ยอัตราสnวนฝุqนภายในตnอภายนอกอาคารที่พักอาศัย 
ระดับความสูง 4.5 เมตร ระดับความสูง 134.5 เมตร ระดับความสูง 12.8 เมตร ระดับความสูง 124.9 เมตร 

0 1.179 0.770 0.891 0.773 
1 1.156 0.743 0.961 0.778 
2 1.124 0.714 0.951 0.755 
3 1.103 0.681 0.925 0.755 
4 1.077 0.641 0.926 0.745 
5 0.965 0.632 0.832 0.682 
6 0.926 0.605 0.883 0.643 
7 0.817 0.599 0.929 0.620 
8 0.863 0.691 0.889 0.603 
9 0.844 0.726 0.870 0.616 
10 0.815 0.868 0.830 0.674 
11 0.901 0.945 0.837 0.704 
12 0.956 1.006 0.819 0.654 
13 0.964 1.048 0.892 0.687 
14 1.009 1.031 0.847 0.681 
15 1.056 1.065 0.836 0.688 
16 1.094 1.062 0.832 0.742 
17 1.023 1.026 0.768 0.761 
18 1.034 0.940 0.714 0.78 
19 1.04 0.880 0.745 0.781 
20 1.112 0.840 0.722 0.779 
21 1.165 0.840 0.733 0.753 
22 1.141 0.812 0.776 0.735 
23 1.158 0.791 0.828 0.766 
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รูปที่ ข.2 ค"าเฉลี่ยอัตราส"วนฝุ,นภายในต"อภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 134.5 เมตร 

 
 

รูปที่ ข.3 ค"าเฉลี่ยอัตราส"วนฝุ,นภายในและภายนอกอาคารพักอาศัยที่ระดับความสูง 12.8 เมตร 

 
 
รูปที่ ข.4 ค"าเฉลี่ยอัตราส"วนฝุ,นภายในต"อภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร
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ภาคผนวก ค 
ตารางที่ ค.1 เปรียบเทียบค"าความเขQมขQนฝุ,น PM10ระหว"างชั้นล"างกับชั้นบนของอาคารสำนักงาน 

Date Average of outdoor Average of outdoor34 
Monday 13/ 01/ 2020 39.241 38.668 
Tuesday 14/ 01/ 2020 35.972 30.793 

Wednesday 15/ 01/ 2020 39.836 42.562 
Thursday 16/ 01/ 2020 42.329 45.868 

Friday 17/ 01/ 2020 51.486 57.885 
Saturday 18/ 01/ 2020 65.480 77.6423 
Sunday 19/ 01/ 2020 67.194 76.909 
Monday 20/ 01/ 2020 76.742 88.957 
Tuesday 21/ 01/ 2020 60.531 67.413 

Wednesday 22/ 01/ 2020 42.194 45.809 
Thursday 23/ 01/ 2020 32.25 34.923 

Friday 24/ 01/ 2020 21.878 22.881 
Saturday 25/ 01/ 2020 19.718 19.114 
Sunday 26/ 01/ 2020 16.302 15.944 
Monday 27/ 01/ 2020 24.845 23.378 

 
ตารางที่ ค.2 เปรียบเทียบค"าความเขQมขQนฝุ,น PM10ระหว"างชั้นล"างกับชั้นบนของอาคารที่พักอาศัย 

Date Average of PM10 outdoor ลnาง Average of PM10outdoor 33 
Thursday 30/ 01/ 2020 39.009 31.480 

Friday 31/ 01/ 2020 40.982 35.815 
Saturday 01/ 02/ 2020 58.402 53.722 
Sunday 02/ 02/ 2020 60.559 54.694 
Monday 03/ 02/ 2020 54.024 51.347 
Tuesday 04/ 02/ 2020 47.065 44.243 

Wednesday 05/ 02/ 2020 36.371 32.041 
Thursday 06/ 02/ 2020 28.166 22.847 

Friday 07/ 02/ 2020 31.004 24.319 
Saturday 08/ 02/ 2020 39.454 30.322 
Sunday 09/ 02/ 2020 45.897 37.278 

 
ตารางที่ ค.3 ค"าเฉลี่ยเปอรrเซ็นตrการลดลงของฝุ,น PM10จากชั้นล"างขึ้นไปชั้นบน 

คnาเฉลี่ยเปอรAเซ็นตAการลดลงของฝุqน PM10จากชั้นลnางขึ้นไปชั้นบน 
Date อาคารสำนักงาน Date อาคารที่พักอาศัย 

13/01/2020 -0.010 30/01/2020 -0.132 
14/01/2020 -0.052 31/01/2020 -0.046 
15/01/2020 0.073 01/02/2020 -0.066 
16/01/2020 0.088 02/02/2020 -0.062 
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17/01/2020 0.122 03/02/2020 -0.037 
18/01/2020 0.192 04/02/2020 -0.059 
19/01/2020 0.156 05/02/2020 -0.114 
20/01/2020 0.141 06/02/2020 -0.174 
21/01/2020 0.123 07/02/2020 -0.213 
22/01/2020 0.106 08/02/2020 -0.171 
23/01/2020 0.088 09/02/2020 -0.171 
24/01/2020 0.050 

  

25/01/2020 -0.024 
  

26/01/2020 -0.011 
  

27/01/2020 -0.045 
  

 
 
ตารางที่ ค.4 ค"าเฉลี่ยอัตราส"วนของฝุ,น PM10ระหว"างชั้นล"างต"อชั้นบน  

คnาเฉลี่ยอัตราสnวนของฝุqน PM10ระหวnางชั้นลnางตnอชั้นบน 
Hours อาคารสำนักงาน อาคารที่พักอาศัย 

0 0.960 1.049 
1 0.947 1.048 
2 0.948 1.059 
3 0.943 1.09 
4 0.939 1.104 
5 0.948 1.090 
6 0.927 1.074 
7 1.108 1.133 
8 1.049 1.155 
9 1.009 1.171 
10 0.972 1.295 
11 0.951 1.225 
12 0.967 1.262 
13 0.959 1.166 
14 0.915 1.210 
15 0.924 1.186 
16 0.937 1.206 
17 0.954 1.317 
18 0.938 1.426 
19 0.931 1.347 
20 0.923 1.315 
21 0.938 1.136 
22 0.941 1.073 
23 0.940 1.070 
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ภาคผนวก ง 

 
ตารางที่ ง.1 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงานที่ระดับความสูง 4.5 เมตร  

Correlations 
 indoor 1 outdoor 1 
indoor 1 Pearson Correlation 1 .827** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4054 4054 

outdoor 1 Pearson Correlation .827** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 4054 4058 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
ตารางที่ ง.2 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงานที่ 138.5 เมตร กับปÇจจัย
ทางอุตุนิยมวิทยา  
 

Correlations 
 indoor 34 outdoor 34 
indoor 34 Pearson Correlation 1 .827** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4062 4039 

outdoor 34 Pearson Correlation .827** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 4039 4041 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
ตารางที่ ง.3 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายในอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร และที่ระดับ
ความสูง 138.5 เมตร  

Correlations 
 indoor 1 indoor 34 
indoor 1 Pearson Correlation 1 .887** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4054 4046 

indoor 34 Pearson Correlation .887** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 4046 4062 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางที่ ง.4 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร และที่ระดับ
ความสูง 138.5 เมตร  

Correlations 
 outdoor 1 outdoor 34 
outdoor 1 Pearson Correlation 1 .747** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4058 4041 

outdoor 34 Pearson Correlation .747** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 4041 4041 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 
ตารางที่ ง.5 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่ระดับความสูง12.8 เมตร  

Correlations 
 indoor1 outdoor1 
indoor1 Pearson Correlation 1 .645** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4084 4084 

outdoor1 Pearson Correlation .645** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 4084 4084 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 
ตารางที่ ง.6 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่ระดับความสูง 124.9  กับปÇจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยา  

Correlations 
 indoor33 outdoor33 
indoor33 Pearson Correlation 1 .809** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 3192 3192 

outdoor33 Pearson Correlation .809** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 3192 3192 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางที่ ง.7 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายในอาคารที่พักอาศัย ที่ระดับระดับความสูง12.8 เมตร และที่
ระดับความสูง 124.9 เมตร 

Correlations 
 indoor1 indoor33 
indoor1 Pearson Correlation 1 .426** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4084 3192 

indoor33 Pearson Correlation .426** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 3192 3192 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 
 
ตารางที่ ง.8 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrความสัมพันธrระหว"างฝุ,น PM10 ภายนอกอาคารที่พักอาศัย ที่ระดับระดับความสูง12.8 เมตร และ
ที่ระดับความสูง 124.9 เมตร 

Correlations 
 outdoor1 outdoor33 
outdoor1 Pearson Correlation 1 .491** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 4084 3192 

outdoor33 Pearson Correlation .491** 1 
Sig. (2-tailed) .000  
N 3192 3192 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 
 
ตารางที่ ง.9 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร  

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 in 41.71 4054 19.609 .308 

out 43.09 4054 22.465 .353 
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ตารางที ่ง.10 ผลสถิติวิเคราะหrความสัมพันธrของฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร  
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 in & out 4054 .827 .000 

 
 
 
 
ตารางที่ ง.11 ผลการทดสอบฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร  
 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. (2-tailed) 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

 Lower Upper 
Pair 1 in - out -1.384 12.689 .199 -1.774 -.993 -6.943 4053 .000 

 
 
 
ตารางที่ ง.12  ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร  

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 in 38.95 4044 23.793 .374 

out 46.9656281 4044 26.200185516034
225 

.41200149600317
6 

 
 
 
 
 
 
ตารางที ่ง.13 ผลสถิติวิเคราะหrความสัมพันธrของฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร  
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 in & out 4044 .821 .000 
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ตารางที่ ง.14 ผลการทดสอบฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารสำนักงาน ที่ระดับความสูง 138.5 เมตร 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Pair 1 in - out -8.01409 15.1356 .238010 -8.48072 -7.54746 -33.671 4043 .000 

 
ตารางที่ ง.15 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง12.8 เมตร  

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 PM10 indoor ล"าง 34.91 4084 12.005 .188 

PM10 outdoor ล"าง 42.65 4084 16.844 .264 

 
ตารางที่ ง.16 ผลสถิติวิเคราะหrความสัมพันธrของฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง12.8 เมตร 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 PM10 indoor ล"าง & PM10 

outdoor ล"าง 
4084 .645 .000 

 
ตารางที่ ง.17 ผลการทดสอบฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง12.8 เมตร 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. (2-tailed) 

Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

 Lower Upper 
Pair 1 PM10 indoor ล"าง - PM10 

outdoor ล"าง 
-7.746 12.928 .202 -8.143 -7.350 -38.292 4083 .000 

 
 
ตารางที่ ง.18 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 PM10 indoor 33 26.11 3192 9.194 .163 

PM10outdoor 33 37.61 3192 14.213 .252 
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ตารางที่ ง.19 ผลสถิติวิเคราะหAความสัมพันธAของฝุqน PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 PM10 indoor 33 & PM10outdoor 

33 
3192 .809 .000 

 
 
 
ตารางที่ ง.20 ผลการทดสอบฝุ,น PM10 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ระดับความสูง 124.9 เมตร 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Pair 1 PM10 indoor 33 - 

PM10outdoor 33 
-11.50 8.66 .153 -11.80 -11.20 -74.99 3191 .000 

 
 
 
ตาราง ง.21 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร กับ138.5 เมตร บริเวณภายนอกอาคารสำนักงาน 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1  PM10(ppm)outdoor 1 43.11 4051 22.462 .353 

PM10 outdoor 34 46.808195507282
150 

4051 26.289790385168
292 

.41305321019782
0 

 
 
 
ตาราง ง.22 ผลสถิติวิเคราะหrความสัมพันธrของฝุ,น PM10 ที่ระดับความสูง 4.5 เมตร กับ138.5 เมตร บริเวณภายนอกอาคารสำนักงาน 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1  PM10outdoor 1 & PM10 

outdoor 34 
4051 .938 .000 
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ตาราง ง.23 ผลการทดสอบฝุ,น PM10 ระดับความสูง 4.5 เมตร กับ138.5 เมตร บริเวณภายนอกอาคารสำนักงาน 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 
Pair 1  PM10outdoor 1 - 

PM10 outdoor 34 
-3.697605 9.35638115

6150583 
.1470031984

18908 
-

3.985812635
846500 

-
3.409398423

151274 

-25.153 4050 .000 

 
 
 
ตาราง ง.24 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ที่ระดับความสูง12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรบริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัย 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 PM10 outdoor ล"าง 44.12 3005 16.923 .309 

PM10outdoor 33 38.49 3005 13.848 .253 

 
ตาราง ง.25 ผลสถิติวิเคราะหAความสัมพันธAของฝุqน PM10 ที่ระดับความสูง12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรบริเวณภายนอกอาคารที่พัก
อาศัย  
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 PM10 outdoor ล"าง & 

PM10outdoor 33 
3005 .735 .000 

 
 
ตาราง ง.26 ผลการทดสอบฝุqน PM10 ที่ระดับความสูง12.8 เมตร กับ 124.9 เมตรบริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัย 
 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. (2-tailed) 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

 Lower Upper 
Pair 1 PM10 outdoor ล"าง - 

PM10outdoor 33 
5.626 11.571 .211 5.212 6.040 26.653 3004 .000 
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ตาราง ง.27 ค"าสถิติจากการวิเคราะหrฝุ,น PM10 ที่เก็บโดยใชQเครื่องcascade impactor กับ เครื่องAeroqual series 500 
 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 cascade impactor 45.556 23 18.399 3.836 

Aeroqual series 500 43.804 23 17.278 3.602 

 

ตาราง ง.28 ผลสถิติวิเคราะหrความสัมพันธrของฝุ,น PM10 ที่เก็บโดยใชQเครื่องcascade impactor กับ เครื่องAeroqual series 500 

 

 
 

 

 

ตาราง ง.29 ผลการทดสอบฝุ,น PM10  ที่เก็บโดยใชQเครื่องcascade impactor กับ เครื่อง Aeroqual series 500 

 

ตาราง ง.30 ผลสถิติวิเคราะหrความสัมพันธrของฝุ,น PM10 เก็บโดยใชQเครื่องcascade impactor กับ เครื่องAeroqual series 500 
 

Correlations 
 PM10 realtime 
PM10 Pearson Correlation 1 .904** 

Sig. (2-tailed)  .000 
N 33 31 

realtime Pearson Correlation .904** 1 

Sig. (2-tailed) .000  
N 31 31 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 cascade impactor & Aeroqual 

series 500 
23 .906 .000 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Pair 1 cascade impactor - 

Aeroqual series 500 
1.75231 7.82335 1.63128 -1.63075 5.13538 1.074 22 .294 
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ประวัติผูNจัดทำ 
 

ช่ือ    ฌัฏฐนีฌา เนตรMนรินทรM 
 

เกิดวันท่ี  10 ตุลาคม พ.ศ. 2540 
 

อีเมลลM    chabtc@gmail.com 
 

เบอรMโทรศัพทM  +6690 919 2244 
 

ท่ีอยู7ปÑจจุบัน   9/1115 ช้ัน 19 ตึก บี Ideo Mix สุขุมวิท 103  
เขต บางนา แขวง บางนา กรุงเทพมหนาคร 10260 
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