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บทคัดยอ 

 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุนขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 

บริเวณอาคารสูงประเภทสํานักงานและที่พักอาศัย โดยใชเครื่อง Aeroqual series 500 ที่ตรวจวัดแบบอานคาได

ทันที ทําการตรวจวัดที่ระดับความสูง 4.5 และ 138.5 เมตร ของอาคารสํานักงาน ในชวงวันที่ 13 – 27 มกราคม 

พ.ศ. 2563 สําหรับอาคารที่พักอาศัย ตรวจวัดที่ความสูง 12.8 และ 124.9 เมตร ในชวงวันที่ 30 – 11 กุมภาพันธ 

พ.ศ. 2563 จากการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของฝุนภายนอกของอาคารสํานักงานที่ความสูง 4.5 และ 138.5 เมตร มีคา

เทากับ 34.49±21.48 และ 30.78±18.64 μg/m3 ตามลําดับ สําหรับอาคารที่พักอาศัยที่ความสูง 12.8 และ 124.9 

เมตร มีคาเทากับ 33.93±14.57 และ 24.83±10.74 μg/m3 ตามลําดับ คาเฉลี่ยของฝุนภายในอาคารสํานักงานที่

ความสูง 4.5 และ138.5 เมตร มีคาเทากับ 30.36±17.77 และ 28.62±18.60 μg/m3 ตามลําดับ สําหรับอาคารที่

พักอาศัยที่ความสูง 12.8 และ 124.9 เมตร มีคาเทากับ 28.87±10.39 และ 21.96±8.04 μg/m3 ตามลําดับ 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของฝุน PM2.5 ภายนอกและภายในอาคารมีลักษณะคลายคลึงกัน ซ่ึงแสดง

รูปแบบปกติที่อาคารที่พักอาศัย โดยพบความเขมขนฝุนสูงในชวงเวลาเชาและเริ่มลดลงในตอนเที่ยงจากน้ันจึงเพิ่ม

สูงขึ้นอีกครั้งในชวงบายไปจนถึงประมาณ 20.00 น.และลดลงอีกครั้ง และแสดงรูปแบบไมปกติที่อาคารสํานักงาน 

โดยความเขมขนฝุนสูงในชวงเวลาเชาไปจนถึงชวงเย็นและคอย ๆ ลดลงในเวลากลางคืน ปริมาณฝุนภายนอกที่

ตรวจวัดไดทั้งสองอาคารมีความแตกตางกับภายในอาคารอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% และมี

ความสัมพันธกันในเชิงบวก คาเฉลี่ย I/O ratio ของอาคารสํานักงานที่ระดับความสูง 4.5 และ 138.5 เมตร เทากับ 

0.92 และ 0.93 ตามลําดับ สําหรับอาคารที่พักอาศัยที่ความสูง 12.8 และ 124.9 เมตร มีคาเฉลี่ย I/O ratio เทากับ 

0.89 และ 0.92 ตามลําดับ ฝุนที่บริเวณชั้นลางของทั้งสองอาคารมีความแตกตางกับฝุนชั้นบนอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95% และมีความสัมพันธกันในเชิงบวก ความเขมขน PM2.5 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น ซ่ึงบริเวณ

อาคารสํานักงาน ที่ความสูง 138.5 เมตร PM2.5 ลดลง 10%  และอาคารที่พักอาศัย ที่ระดับ 124.9 เมตร PM2.5 

ลดลง 25% ความกดอากาศที่บริเวณอาคารทั้งสองแหงมีความสัมพันธเชิงบวกกับความเขมขนฝุน ขณะที่ความเร็ว

ลมมีความสัมพันธเชิงลบ และอุณหภูมิมีความสัมพันธเชิงบวก และลบ บริเวณอาคารสํานักงานและที่พักอาศัย 

ตามลําดับ สวนความชื้นสัมพัทธมีความสัมพันธเชิงลบกับฝุนบริเวณอาคารที่พักอาศัย โดยที่อาคารสํานักงาน

ความชื้นสัมพัทธไมมีความสัมพันธกับความเขมขนฝุน  

 

คําสําคัญ: ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ภายนอกและภายในอาคาร การกระจายตัวตามแนวตั้ง ปจจัยสภาพ
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ABSTRACT 
 This study aims to investigate the vertical distribution of PM2. 5 at high- rise office building and 
residential building in Bangkok.  PM2. 5 was measured by a real- time monitor, Aeroqual series 500.  The 
measurement was conducted at the height of 4.5 and 138.5 m of the office building during 13 - 27 January 
2020, and at the height of 12.8 and 124.9 m between 30 - 11 February 2020 for residential building.  The 
results showed that the average outdoor PM2. 5 concentrations at the office buildings at the height of 4.5 
and 138.5 m were 34.49±21.48 and 30.78±18.64 μg/m3, respectively, and those of the residential building 
at the height of 12. 8 and 124. 9 m were 33. 93±14. 57 and 24. 83±10. 74 μg/m3, respectively.  The 24-h 
average indoor PM2. 5 concentration of the office buildings at both heights were 3 0 . 3 6 ±17. 77 and 
28.62±18.60 μg/m3, respectively, and those of the residential buildings at both heights were 28.87±10.39 
and 2 1 . 9 6±8. 04 μg/m3, respectively.  The daily profiles of indoor and outdoor PM2. 5 were similar.  The 
profiles at the residential building exhibited a universal characteristic of “two peaks and one valley” and, 
which found a high concentration in the morning and began to decrease at noon, then rose again in the 
afternoon until about 8pm and decreased during the night time until early in the morning.  Whilst the 
profile at the office building during the measurement period was different, the high concentration from 
morning till evening and gradually decreasing at night was observed. The outdoor PM2.5 concentrations at 
both buildings was significantly different from those in indoor with 95% confidence level, and the significant 
positive relationship between indoor and outdoor could be obtained.  The average I/O ratio of the office 
buildings at the height of 4.5 and 138.5 m were 0.92 and 0.93, respectively, and for residential buildings at 
the height of 12.8 and 124.9 m, the average ratios were 0.89 and 0.92, respectively. The significant positive 
correlation between the concentrations measured at the ground and upper floors was observed. However, 
there was a significant difference between the concentrations at both levels at 95%  confidence level. 
PM2. 5 concentration decreased as a height increased, the decreasing of 10% approximately was found at 
office building, while a higher decreasing rate of 25% presented at the residential building.    Air pressure 
at both buildings was positively correlated with the PM2.5 concentrations, while wind speed gave a negative 
relationship.  The correlations between temperature and PM2. 5 at the office (positive)  and residential 
( negative)  buildings were different.  Relative humidity showed a negative relationship with PM2. 5 at 
residential buildings, while that of the office building was not significantly correlated. 

Keywords: PM2.5, Indoor and outdoor, Vertical distribution, Meteorological factors, Ari pollution 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

การศึกษาการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอนบริเวณอาคาร

สูงประเภทสํานักงาน และที่พักอาศัย ไดรับทุนอุดหนุนบางสวนจากภาควิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการนี้ขาพเจาจึงขอกลาวขอบพระคุณตอบุคคลที่

เกี่ยวของทุกทานที่กรุณาใหความอนุเคราะห จนการศึกษาในครั้งนี้สําเร็จตามวัตถุประประสงค 

ประการแรก ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. ทรรศนีย พฤกษาสิทธ์ิ อาจารยที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ อาจารยประจําภาควิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งได

ใหคําปรึกษาแนะนํา และสนับสนุนชวยเหลือตลอดการดําเนินการศึกษาในครั้งนี้ อีกทั้งขาพเจา

ขอขอบพระคุณ ประธาน และกรรมการโครงการสําหรับขอเสนอแนะ และคําวิจารณที่เปนประโยชน 

เพื่อนําไปปรับปรุงแกไขตอตัวโครงการ และตัวขาพเจาใหดีย่ิงข้ึน 

ขอบพระคุณอาจารย ดร. นรุตตม สหนาวิน ที่ใหความชวยเหลือทางดานเครื่องมือ และ

อุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการดําเนินการศึกษาในครั้งนี้ อีกทั้งขอขอบคุณพี่ ๆ นิสิตศึกษามหาบัณฑิตและ

ดุษฎีบัณฑิตทุกคน จากหลักสูตรสหสาขาวิชา วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

ขอขอบพระคุณคณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมทุกทาน ที่มอบความรูท างดาน

วิชาการ ใหคําแนะนํา และความหวงใยตลอดมา และเจาหนาที่ภาควิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมทุก

คนที่ใหความชวยเหลือในดานตาง ๆ  

ขอขอบพระคุณผูบริหารทางอาคารที่พักอาศัย และคุณกาลกฤต วงษหาญ และคุณสมใจ 

สุริโยภาส ที่ใหความอนุเคราะหในดานสถานที่เก็บตัวอยาง และขอขอบคุณเจาหนาที่อาคารสํานักงาน

ที่อํานวยความสะดวกตลอดการศึกษา  

ขอขอบคุณนางสาว ณัฏฐนีฌา เนตรนรินทร สําหรับความชวยเหลือในดานตาง ๆ และให

กําลังใจตลอดการศึกษาครั้ง 

สุดทายนี้ ขอขอบคุณนางสาวภัคจิรา ทัพจันทร และนางสาวรุงรวิน อนุรักษภราดร เพื่อน ๆ 

และครอบครัวที่คอยชวยเหลือใหคําแนะนํา และเปนกําลังใจทีส่ําคัญยิ่งในการจดัทําโครงการการเรยีน

การสอนเพื่อเสริมประสบการณ 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสาํคัญ 

 กรุงเทพมหานครไดประสบปญหามลพิษทางอากาศโดยเฉพาะอนุภาคฝุนละอองขนาดเล็ก

เสนผานศูนยกลางนอยกวา 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) โดยฝุน PM2.5 สงผลใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพ

มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับฝุนที่มีขนาดใหญกวา (United States Environmental Protection 

Agency, 2017) ซึ่งฝุนสามารถแขวนลอยอยูในอากาศไดเปนระยะเวลานานทําใหบดบังทัศนียภาพ

การมองเห็นและสงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณพื้นที่ใกลกับแหลงกําเนิด 

เนื่องจากไมเพียงแตผานเขาไปภายในจมูกและลําคอเทานั้น ยังสามารถผานเขาไปในปอดและเขาสู

ระบบไหลเวียนโลหิตได การวิเคราะหตรวจวัดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนพบวา 96% ของ

อนุภาคที่สะสมในเนื้อเยื่อปอดคือ PM2.5 (Valavanidis et al., 2008) จากการศึกษาที่ตีพิมพใน

วารสารสมาคมการแพทยอเมริกันช้ีใหเห็นวาการไดรับ PM2.5 ในระยะยาวอาจนําไปสูโรคหัวใจและ

หลอดเลือด (Pope et al., 2002) อนุภาคของสารในอากาศเปนการกระตุนใหเกิดโรคหัวใจและโรค

หลอดเลือดสมอง มะเร็งปอด และการติดเช้ือระบบทางเดินหายใจ ซึ่งการสัมผัสกับมลพิษดังกลาวเปน

อันตรายถึงชีวิตมากที่สุด และเปนปจจัยเสี่ยงอันดับที่หกของการเสียชีวิตจากทั่วโลก โดยอางวา

มากกวา 4 ลานคนตอป (Price and Vaidyanathan, 2018)  

 ปจจุบันการจราจรติดขัดเปนสาหตุหนึ่งที่สงผลใหเกิดการกระจายตัวของอนุภาคในอากาศ 

(Pant and Harrison, 2013) ซึ่งในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลไดประสบปญหาดังกลาว

เชนกัน โดยแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศหลกัมาจากการเผาชีวมวล ยานพาหนะ ฝุนทุติยภูมิ โรงงาน

อุตสาหกรรม ฯลฯ (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) ในกรุงเทพมหานครพบปญหาอนุภาคฝุนละอองใน

หลายพื้นที่มีคาสูงเกินมาตรฐาน จากการสํารวจพบวาปริมาณของอนุภาคฝุนละอองในอากาศเพิ่มข้ึน

ทุก ๆ ป (อรุบล โชติพงศ, 2561) จากขอมูลของกรมควบคุมมลพิษไดระบุวาในป พ.ศ. 2559 - 2562 

เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลพบวามีแนวโนมปริมาณฝุน PM2.5 สูงเกินเกณฑมาตรฐานในชวง

ฤดูแลง คือชวงเดือน ธันวาคม – เมษายน และจากขอมูลทุติยภูมิขององคกร Berkeley Earth พบวา

ในกรุงเทพมหานครป  2560 – 2562 เดือนมกราคมและกุมภาพันธ มีคาเฉลี่ยปริมาณฝุน PM2.5 มาก

ที่สุดในรอบป ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาที่พบวาชวงฤดูหนาวของประเทศจีน (ธันวาคม - 

กุมภาพันธ) มีปริมาณฝุนที่สูงที่สุดในรอบปเชนกัน อันเปนผลมาจากปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาเขา

มามีอิทธิพลตอการแปรผันของปริมาณความเขมขน PM2.5 (Deng et al., 2015) การศึกษาทั้งในและ

ตางประเทศเนนศึกษาการตรวจวัดปริมาณฝุน PM2.5 ในระดับพื้นดินเปนจํานวนมาก  
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 อยางไรก็ตามในประเทศไทยการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของ PM2.5 ตามแนวตั้งบริเวณ

อาคารสูงยังมีการศึกษาที่จํากัด ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมุงเนนเพื่อศึกษาการกระจายตัวของความเขมขน 

PM2.5 ตามแนวตั้ง บริเวณภายในและภายนอกอาคารสูงประเภทสํานักงานและที่พักอาศัยในเขตเมือง

กรุงเทพมหานคร ในชวงเดือนมกราคมและกุมภาพันธ ป 2563 เนื่องจากเปนชวงที่ประสบปญหาดังที่

กลาวไวขางตน พรอมทั้งอธิบายความสัมพันธของปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของตอลักษณะการ

กระจายตัวของความเขมขน PM2.5  อันไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกด

อากาศ 

 

1.2 วัตถุประสงคในการศึกษา 

 1.2.1 อธิบายลักษณะการกระจายตัวเชิงคาบของความเขมขน PM2.5 รายวัน และรายช่ัวโมง 

 1.2.2 อธิบายความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร 

 1.2.3 ศึกษาลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง ที่ระดับความสูง

แตกตางกัน 2 ระดับ 

1.2.4 อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณฝุน PM2.5 กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหู

มิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกดอากาศ 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 1.3.1 ตรวจวัดปริมาณ PM2.5 ภายในและนอกอาคารโดยใชเครื่อง Aeroqual series 500 ที่

วัดแบบ Real-time และเก็บตัวอยางดวยเครื่อง Cascade impactor ตามวิธี Gravimetric method 

บริเวณอาคารสํานักงานช้ันลางความสูง 4.5 เมตร และช้ันบนความสูง 138.5 เมตร ระหวางวันที่ 13 - 

27 มกราคม 2563 และอาคารที่พักอาศัยช้ันลางความสูง 12.8 เมตร และช้ันบนความสูง 124.9 เมตร 

ระหวางวันที่ 30 มกราคม - 11 กุมภาพันธ 2563 

 1.3.2 ตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาภายนอกอาคารช้ันบนสําหรับอาคารสํานักงานที่ความสูง 150 

เมตร และอาคารที่พักอาศัย 124.9 เมตร พารามิเตอรที่ตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพัทธ 

ความเร็วลม และความกดอากาศ โดยใชเครื่อง Vantage PRO2 

 

1.4 ประโยชนท่ีไดรับ 

 1.4.1 ทราบถึงลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้งภายในและ

ภายนอกอาคารที่ระดับความสูงแตกตางกัน และการกระจายตัวของปริมาณความเขมขน PM2.5 เชิง

คาบ รายวัน และรายช่ัวโมง 

 1.4.2 ทราบถึงความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 
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 1.4.3 สามารถนํางานวิจัยฉบับนี้ไวเปนฐานขอมูลเพื่อใชในการศึกษาที่เกี่ยวของอื่น ๆ ตอไป 

 1.4.4 ใชเปนแนวทางในการจัดการปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน เพื่อปรับปรงุ

คุณภาพอากาศในเขตเมืองตอไป 



 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 ฝุนละออง 

 

 2.1.1 ความหมายของฝุนละออง  

 ฝุนละออง หรือ PM ยอมาจาก Particulate Matter  คือ อนุภาคของแข็งหรือ

ของเหลว รวมถึง ละออง ควัน ฝุน เถา และละอองเกสรดอกไม (Sulovcova et al., 2017) ซึ่ง

แขวนลอยอยูในอากาศมีขนาดตั้งแตเสนผานศูนยกลาง 0.002 ไมโครเมตร ไปจนถึงขนาดเสนผาน

ศูนยกลางมากกวา 500 ไมโครเมตร สามารถตกสูพื้นหรือถูกพัดพาเคลื่อนยายไดโดยกระแสลม การ

ตกลงสูพื้นจะชาหรือเร็วนั้นข้ึนอยูกับมวลและขนาดของอนุภาค ฝุนละอองขนาดเล็กมักแขวนลอยอยู

ในอากาศไดนานอาจเปนป และฝุนละอองขนาดใหญเสนผานศูนยกลางมากกวา 100 ไมโครเมตร อาจ

แขวนลอยอยูในอากาศไดเพียง 2-3 นาที (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 

 

 2.1.2 ประเภทของฝุนละออง 

 ประเภทของฝุนละอองสามารถแบงตามขนาดได ดังนี้ 

1) ฝุนรวม (Total Suspended Particulate) หรือ TSP หมายถึง ฝุนขนาดใหญ มีเสนผาน

ศูนยกลางไมเกิน 100 ไมโครเมตร  

2) ฝุนขนาดเล็ก (Particulate Matter with an aerodynamic diameter less than or 

equal to a nominal10 micrometers) หรือ PM10 หมายถึง ฝุนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 

10 ไมโครเมตร 

3)  ฝุ นละ เอียด  (Particulate Matter with an aerodynamic diameter less than or 

equal to a nominal 2.5 micrometers) หรือ PM2.5 หมายถึง ฝุนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางไม

เกิน 2.5 ไมโครเมตร 

 

2.2 มลพิษทางอากาศ 

 มลพิษทางอากาศ หมายถึง สภาวะอากาศที่มีสิ่งเจือปนในปริมาณมากพอ และในระยะ

เวลานานพอที่จะสงผลอันตรายตอสุขภาพของมนุษย สัตว พืช และวัสดุตาง ๆ (ยุวศรี ตายคํา, 2553) 

นอกจากนี้ อนุสรา รอดธานี (2559) กลาววา มลพิษทางอากาศสามารถจําแนกได 2 ประเภทหลัก 

ไดแก มลพิษอากาศภายนอกอาคาร ( Outdoor Air Pollution ) มลพิษภายนอกอาคารมีหลากหลาย
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แหลงกําเนิดทั้งที่เกิดโดยธรรมชาติ และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย  อาทิ ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา 

การจราจร การเผาวัตถุชนิดตาง ๆ การใชสารเคมี  เปนตน และมลพิษทางอากาศภายในอาคาร ( 

Indoor Air Pollution ) ซึ่งตัวอยางอาคารที่มีความเสี่ยงตอมลพิษทางอากกาศ ไดแก อาคารที่พัก

อาศัย อาคารสํานักงาน โรงพยาบาล เปนตน จากการศึกษาขององคการอนามัยโลก (WHO) รอยละ 

30 ของอาคารทั่วโลกอาจมีปญหาดานคุณภาพอากาศ และอาจมีสารมลพิษมากกวาภายนอกอาคาร 

มลพิษดังกลาวอาจมีสาเหตุจากหลายแหลงกําเนิด เชน การรั่วไหลของอากาศภายนอกเขาสูภายใน

อาคาร  หรือการทํากิจกรรมของผูใชอาคาร ซึ่งหากมีการระบายอากาศไมดีสารมลพิษ 

อาจเกิดการสะสมอยูในตัวอาคาร และอาจมีปริมาณสูงข้ึน หากอาคารดังกลาวเปนอาคารที่มีผูใชเปน

จํานวนมาก อาทิ สถานที่ทํางาน หางสรรพสินคา โรงแรม และ โรงพยาบาล เปนตน (กรมอนามัย, 

2559)  นอกจากนี้กรมอนามัยระบุวาสถาบันอาชีวอนามัยและความปลอดภัยแหงชาติ (National 

Institute of Occupational Safety and Health, NIOSH) ของประเทศสหรฐัอเมรกิาไดแยกสาเหตุ

การเกิดปญหามลพิษทางอากาศภายในอาคาร ซึ่งกอใหเกิดความไมปลอดภัยตอผูใชอาคาร (ดังตาราง

ที่ 2.1) และจากการทบทวนงานวิจัยตาง ๆ  ของ Leung (2015) เกี่ยวกับมลพิษทางอากาศภายนอก

และภายในอาคารบริเวณเขตเมือง ระบุวาคุณภาพอากาศภายในอาคารไดรับผลกระทบจากอากาศ

ภายนอกอาคาร และหลายงายวิจัยไดศึกษาปริมาณฝุน PM10, PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารเพื่อ

หาความสัมพันธดังกลาว โดยการหาอัตราสวนฝุนภายในอาคารตอภายนอกอาคาร หรือ 

Indoor/Outdoor (I/O) พบวาอัตราสวน I/O มีปจจัยที่มีอิทธิพลหลายอยางเขามาเกี่ยวของ เชน 

สภาพอากาศภายนอกอาคารและความเขมขนของสารมลพิษ การระบายอากาศภายในอาคาร รวมทั้ง

แหลงกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษยและอื่น ๆ 

 

ตารางท่ี 2.1 สาเหตุการเกิดมลพิษภายในอาคาร 
รอยละ สาเหต ุ

52 การระบายอากาศภายในอาคารไมเพียงพอ เชน การออกแบบไมถูกตอง การกระจายอากาศภายในอาคาร

ไมดี อุณหภูมิความชื้นไมเหมาะสม มีแหลงกําเนิดมลพิษภายในอาคาร 

16 มีสารปนเปอนภายในอาคาร เชน ไอระเหยของน้ํายาทําความสะอาด (สารตัวทําละลาย หรือน้ํายาฆาเชื้อ

โรคและเช้ือรา) 

10 มลพิษจากภายนอกอาคาร เชน มลพิษการจราจร ควัน ฝุน และลละอองเกสร 

5 การปนเปอนดานชีวภาพ 

4 การปนเปอนของวัสดุตกแตงอาคาร 

13 ไมทราบสาเหตุ 

ที่มา: กรมอนามัย (2559) 
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2.3 ฝุน PM2.5 

 2.3.1 ความหมายของฝุน PM2.5  

 ฝุน PM2.5 หมายถึง อนุภาคฝุนละอองที่มีเสนผานศูนยกลางเทากบัหรือนอยกวา 2.5 

ไมโครเมตร หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา ฝุนละเอียด (Fine Particle) เมื่อเปรียบเทียบขนาดของฝุน PM2.5 

กับขนาดเสนผมของมนุษยพบวาโดยเฉลี่ยเสนผมมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 70 ไมโครเมตร 

ทําใหมีขนาดใหญกวาอนุภาคฝุนที่ใหญที่สุดถึง 30 เทา (แสดงดังภาพที่ 2.1) (US EPA, 2018) ฝุน 

PM2.5 มีแหลงกําเนิดจากไอเสียของรถยนต โรงไฟฟา โรงงาน อุตสาหกรรม ควันที่เกิดจากหุงตม

อาหารโดยใชฟน นอกจากนี้แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกไซตของไนโตรเจน (NOX) และ

สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) จะทําปฏิกิริยากับสารอื่นในอากาศทําใหเกิดเปนฝุนละเอียดได (อรุบล 

โชติพงศ, 2561) นอกจากนี้ยังสามารถแขวนลอยอยูในอากาศไดเปนระยะเวลานานหลายสัปดาหและ

สามารถแพรกระจายจากแหลงกําเนิดไดระยะทาง 100 ถึง 1,000 กิโลเมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 

2561) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 การเปรียบเทียบขนาดฝุน PM2.5 กับเสนผมมนุษย 

แหลงที่มา : United States Environmental Protection Agency (2018) 

 

 2.3.2 แหลงกาํเนิดฝุน PM2.5 ในประเทศไทย 

 อรุบล โชติพงศ (2561) ไดจําแนกแหลงกําเนิดของ PM2.5 เปน 2 ปจจัยหลัก ไดแก 

PM2.5 ที่มาจากแหลงกําเนิดโดยตรง และการรวมตัวของแกสชนิดอื่นๆ ในบรรยากาศ 
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 2.3.2.1 PM2.5 ท่ีมาจากแหลงกําเนิดโดยตรง 

  (1) การเผาในที่โลงทําใหเกิด PM2.5 มากที่สุดถึง 209,937 ตันตอป จาก

การเผาในพื้นที่เพาะปลูกพืชเชิงเดี่ยว โดยมาจากบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและ

ภูมิภาคลุมน้ําโขง รวมถึงหมอกควันขามพรมแดนจากประเทศเพื่อนบาน 

  (2) ภัยธรรมชาติ ภัยธรรมชาติในประเทศไทยที่เปนปญหาหลักคือ ไฟปา 

จากการสังเกตพบวาไฟปาจะเกิดข้ึนเปนครั้งคราวในชวงฤดูแลง กินพื้นที่เปนวงกวางมากถึง แสนไร 

หรือลานไร เปนสาเหตุใหเกิดฝุน เขมาฟุงกระจายไปในอากาศ รวมถึงเปนการเพิ่มของแกส CO2, SO2 

และออกไซดของไนโตรเจน สะสมในบรรยากาศมากขึ้น 

  (3) การคมนาคมขนสงทําใหเกิด PM2.5 มากถึง 50,240 ตันตอป โดยมา

จากการเผาไหมของเช้ือเพลิงของรถยนตดีเซลขนาดเล็กและรถบรรทุกเปนหลัก และยังเปนแหลงทํา

ใหเกิดออกไซดของไนโตรเจน (NOX) และซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

  (4) การผลิตไฟฟาทําใหเกิด PM2.5 31,793 ตันตอป มีการปลอยออกไซด

ของไนโตรเจน (NOX) และซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ในสัดสวนที่มากที่สุด 

  (5) อุตสาหกรรมการผลิตทําใหเกิด PM2.5 65,140 ตันตอป โดยมาจาก

แหลงมาบตาพุด โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

  (6) ที่อยูอาศัย/ธุรกิจการคา ทําใหเกิด PM2.5 28,265 ตันตอป โดยมาจาก

ควันการหุงตมภาคครัวเรือนจากการใชฟน เปนตน 

 2.3.2.2 การรวมตัวของแกสชนิดอ่ืน ๆ ในบรรยากาศ  

  แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกไซตของไนโตรเจน (NOX) และ

สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) สารปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) อารเซนิก (As) หรือโพลีไซคลิกอะโร

มาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) จะทําปฏิกิริยากับสารอื่นในอากาศทําใหเกิดเปนฝุนละเอียดที่เปนพิษ 

และกอใหเกิดอันตรายตอรางกายมนุษยได 
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 2.3.3 แหลงกาํเนิดฝุน PM2.5 ในกรุงเทพมหานคร 

  การศึกษาของ Wanna et al. (2011) ไดทําการศึกษาปริมาณฝุน PM10 และ PM2.5 

บริเวณที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2546 - 2550 พบวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ 

PM2.5 คือการจราจรและการเผาไหมของสารชีวมวล มากถึงรอยละ 50 - 70 ของอนุภาคละเอียด

ทั้งหมด นอกจากนี้กรมควบคุมมลพิษ (2561) ไดจัดทํารายงานโครงการศึกษาแหลงกําเนิดและแนว

ทางการจัดการฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน ในพื้นที่กรุงเทพและปริมณฑล ระบุวา

องคประกอบของฝุนที่มาจากการเผาไหมน้ํามันดิบ ไอเสียรถยนตดีเซล และการเผาไมในเตาเผา

ครัวเรือนจะมีฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร มากกวารอยละ 90 ดังนั้นสามารถอนุมานไดวาฝุนไอ

เสียรถยนตยอมหมายถึงฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร 

 

 2.3.4 ผลกระทบของฝุน PM2.5  

  ฝุน PM2.5 สามารถสงผลกระทบตอสุขภาพมนุษย และสิ่งแวดลอมไดดังนี้ 

  1) ผลกระทบทางดานสุขภาพ 

   ฝุน PM2.5 ที่มีการรวมตัวของสารพิษตาง ๆในบรรยากาศ เมื่อสัมผัสกับ

อนุภาคดังกลาวอาจสงผลกระทบตอปอดและหัวใจ การศึกษาทางวิทยาศาสตรจํานวนมากระบุวาการ

สัมผัสมลพิษอนุภาคจะนําไปสูการเสียชีวิตกอนวัยอันควรในผูที่เปนโรคหัวใจหรือปอด หัวใจวาย การ

เตนของหัวใจผิดปกติ โรคหอบหืดกําเริบ ลดการทํางานของปอด เกิดอาการเกี่ยวกับระบบทางเดิน

หายใจที่เพิ่มข้ึน เชน การระคายเคืองของทางเดินหายใจ ไอ หรือ หายใจลําบาก ซึ่งพบวาเด็กและ

ผูสูงอายุมีแนวโนมที่จะไดรับผลกระทบมากที่สุดจากการสัมผัสกับมลพิษที่มี PM2.5 เปนพาหะ (Price  

and Vaidyanathan, 2018) ฝุน PM2.5 เปนสารประกอบคารบอนมีสมบัติละลายไดดีในไขมันทําให

ผานเขาไปยังเซลลผิวหนังได และอนุภาคฝุนสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับผวิหนัง กอใหเกิดสาร

อนุมูลอิสระ ซึ่งจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเซลลผิวหนัง เกิดริ้วรอย ผิวหมองคล้ํา จุดดางดํา 

และสงผลตอการทํางานของเซลลผิวหนังในระดับยีนได (อรุบล โชติพงศ , 2561) นอกจากนี้องคการ

อนามัยโลก (WHO) จัดใหฝุน PM2.5 อยูในกกลุมที่  1 ของสารกอมะเร็ง ตั้งแตป 2556 และในป 

2541 และธนาคารโลก (World Bank) ไดมีการศึกษาเรื่องผลกระทบของฝุนลอองที่มีผลตอสุขภาพ

ของคนที่อาศัยอยูในกรุงเทพมหานคร อาจทําใหเสียชีวิตกอนเวลาอันควรถึง 4 ,000 - 5,500 รายใน

แตละป (อนุสรา รอดธานี, 2559)  

  2) ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม 

   ฝุน PM2.5 ที่มีปริมาณสูง สามารถปกคลุมบรรยากาศ ปกคลุมทัศนียภาพ

และลดทัศนวิสัยการมองเหน็ จึงอาจกอใหเกิดปญหาทางดานการจราจรบนทองถนนตามมา เนื่องจาก

ฝุนละอองในบรรยากาศทั้งที่เปนของแข็ง และของเหลวสามารถดูดซับและหักเหแสงได ทําใหทัศน



 

 

9 

วิสัยในการมองเห็นเสื่อมลง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาด ความหนาแนน และองคประกอบทางเคมีของฝุน

ละอองนั้น รวมถึงสามารถทําอันตรายตอวัตถุและสิ่งกอสรางได เชน ทําใหโลหะสึกกรอน การทําลาย

ผิวหนาของสิ่งกอสราง เปนตน 

 2.3.5 คามาตรฐานของ PM2.5 ในบรรยากาศภายนอกอาคาร 

  1) คามาตรฐานของ PM2.5 ในบรรยากาศของประเทศไทย 

   กรมควบคุมมลพิษกําหนดคามาตรฐานของฝุน PM2.5 ในบรรยากาศ คือ  

คาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 1 ป 25 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

  2) คามาตรฐานของ PM2.5 ในบรรยากาศของ United Sated Environmental 

Protection Agency (US.EPA) และองคการอนามัยโลก (WHO) 

   องคการอนามัยโลก ระบุวาไมมีหลักฐานที่ช้ีไดวาระดับฝุนละอองเทาใด

ปลอดภัย หรือ ไมแสดงผลเสียตอสุขภาพอนามัย ดังนั้น จึงเปนภาระกิจชองหนวยงานรัฐและ

หนวยงานที่เกี่ยวของที่จะตองพยายามปรับปรุงมาตรฐานคุณภาพอากาศใหเขมงวดข้ึนในระยะยาว 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2561) ปจจุบันองคการอนามัยโลก (WHO) ยังคงใชคามาตรฐานฝุน PM2.5 ที่

กําหนดข้ึนในป พ.ศ. 2548 โดยคาเฉลี่ยรายปและคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง คือ 10 และ 25 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ (WHO, 2020) สําหรับ United sated Environmental Protection 

Agency มีมาตรฐานหลักและมาตรฐานรองของคาเฉลีย่ฝุน PM2.5 รายป ไดแก 12 และ 15 ไมโครกรมั

ตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง คือ 35 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (US.EPA, 

2020) 

 

 2.3.6 คามาตรฐานของ PM2.5 ในบรรยากาศภายในอาคาร 

  1) คามาตรฐานของ PM2.5 ในบรรยากาศภายในอาคารของประเทศไทย 

   ในปจจุบันประเทศไทยยังไมมีหนวยงานใดกําหนดคามาตรฐานคุณภาพ

อากาศภายในอาคาร เพื่อใหเกิดความคุมครองสุขภาพของประชาชน กรมอนามัยจึงมีการรางประกาศ 

เรื่อง เกณฑคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยกําหนดคามาตรฐานของฝุน PM2.5 ภายใน

อาคาร ที่ยอมรับไดไมเกิน 35 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตอคาเฉลี่ย 8 ช่ัวโมง  หรือคาเฉลี่ยตลอด

ระยะเวลาการทํางานของผูอยูภายในอาคาร (กรมอนามัย, 2559) 

  2) คามาตรฐานของ PM2.5 ในบรรยากาศภายในอาคารของตางประเทศ 

   นอกจากประเทศไทยไดรางกําหนดคามาตรฐานฝุน PM2.5 ภายในอาคาร

แลว ในหลาย ๆ ประเทศก็ไดมีการกําหนดคามาตรฐาน PM2.5 ภายในอาคาร (ดังตารางที่ 2.2)  
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ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบคามาตรฐานของตางประเทศ 
List NAAQS/EPA OSHA ACGIH Singapore ASHRAE 

Particles < 2.5 µm3 

(PM2..5) 

15 µg/m3 [1 yr] 

35 µg/m3 [24 hr] 

5 mg/m3 3 mg/m3 

[C] 

35 µg/m3 15 µg/m3 

  

2.4 ปริมาณฝุน PM2.5 ในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 

ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) เปนปญหาที่สําคัญทางดานสิ่งแวดลอมของ

ประเทศไทย จากการนําขอมูลทุติยภูมิขององคกรอิสระไมแสวงผลกําไร Berkeley Earth มาพล็อต

กราฟ พบวาปริมาณฝุน PM2.5 ในกรุงเทพฯ ตั้งแต พ.ศ. 2559 – 2562 มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนในชวง

เดือนธันวาคม - มีนาคม ของทุกป (แสดงดังภาพที่ 2.2) นอกจากนี้ปริมาณฝุน PM2.5 มีรูปแบบการ

กระจายตัวตามชวงเวลาที่คลายคลึงกันทุกป  โดยปริมาณฝุนมีแนวโนมสูงข้ึนในชวงเชา และลดลง

ในชวงสายจนถึงบาย จากนั้นปริมาณฝุน PM2.5 จะเพิ่มข้ึนอีกครั้งในชวงเย็นและยังคงมีปริมาณสูง

ตอเนื่อง (แสดงดังภาพที่ 2.3) 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ความเขมขนเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ของฝุน PM2.5 ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 

 2559 –  2562 
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 ภาพท่ี 2.3 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ในรอบวัน เขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2559 – 

 2562 

 

 ดวยขอบเขตการศึกษาไดกําหนดพื้นที่ศึกษาไวบริเวณเขตปทุมวันและเขตดินแดง จึงไดนํา

ขอมูลจากรายงานของกรมควบคุมมลพิษในป พ.ศ. 2561 มาวิเคราะหแนวโนม เพื่อใหทราบถึง

ปริมาณฝุน PM2.5 ยอนหลังของพื้นที่ที่ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร บริเวณริมถนนพระราม 4 

เขตปทุมวัน และบริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง เนื่องจากบริเวณดังกลาวมีการจราจรหนาแนน

และอาจเปนแหลงที่มาสําคัญของฝุน PM2.5 การวิเคราะหปริมาณ PM2.5 บริเวณริมถนนพระราม 4 

เขตปทุมวัน และบริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง ระหวางป พ.ศ. 2560 – 2562 เปนดังนี้ 

 

 2.4.1 ปริมาณความเขมขน PM2.5 บริเวณริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน และบริเวณริม

ถนนดินแดง เขตดินแดง 

 กรมควบคุมมลพิษไดมีการบันทึกขอมูลคาเฉลี่ยรายเดือนของปริมาณฝุน PM2.5 

บริเวณริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวันเริ่มตั้งแตเดือนมถุินายน ป 2560 เปนตนมาจนถึงเดือนธันวาคม 

ป 2562 พบวาคาเฉลี่ยรายเดือนของปริมาณฝุน PM2.5 มีคามากที่สุดในชวงเดือน มกราคม และ

กุมภาพันธ ป 2561 และ 2562 ตามลําดับ (แสดงดังภาพที่ 2.4) และบริเวณริมถนนดินแดง เขตดิน

แดงไดมีการบันทึกขอมูลตั้งแตเดือนกรกฎาคม ป 2561 จนถึงเดือนธันวาคม ป 2562 พบวาคาเฉลี่ย

รายเดือนของความเขมขน PM2.5 มีคามากที่สุดในชวงเดือนมกราคม ป 2562 (แสดงดังภาพที่ 2.5) 
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 ภาพท่ี 2.4  ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 บริเวณริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน พ.ศ. 2560 - 

 2562 

 

 

 ภาพท่ี 2.5  ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 บริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง พ.ศ. 2561 และ 

 2562 

  

 จากขอมูลทุติยภูมิของกรมควบคุมมลพิษ พบวาปริมาณฝุน PM2.5 ในเขตปทุมวันและเขตดิน

แดงในเดือนมกราคม ป 2562 มีคาเฉลี่ยเกินเกณฑมาตรฐานคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เชนเดียวกัน คือ 

มากกวา 50 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และเมื่อนําปริมาณฝุน  PM2.5 ทั้ง 2 บริเวณมาทําการ
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เปรียบเทียบกัน พบวาปริมาณฝุนบริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง มีคามากกวาบริเวณริมถนน

พระราม 4 เขตปทุมวัน ในทุก ๆ เดือน (แสดงดังภาพที่ 2.6) 

 

ภาพท่ี 2.6 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 บริเวณริมถนนพระราม 4 เขตประทุมวันและบริเวณรมิ

ถนนดินแดง เขตดินแดง ป พ.ศ. 2562 

  

 จากการนําขอมูลทุติยภูมิของปริมาณฝุน PM2.5 ในพื้นที่กรุงเทพมหานครของ Berkeley 

Earth กับขอมูลปริมาณฝุน PM2.5 ของกรมควบคุมมลพิษบริเวณเขตดินแดงและเขตปทุมวันมาทําการ

วิเคราะหเบื้องตน พบวาปริมาณฝุน PM2.5 มีแนวโนมสูงชวงตนปและปลายปของทุกปเชนกัน อาจ

เนื่องมาจากปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาเขามาเกี่ยวของ 

 

2.5 ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาและสภาวะอากาศท่ีมีอิทธิตอระดับ PM2.5 

สภาพอุตุนิยมวิทยาและสภาวะอากาศเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการกระจายตัวของฝุน PM2.5 

ที่อยูในบรรยากาศ ซึ่ง Ziyue et al. (2020) ไดทําการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับอิทธิพลของสภาพ

อุตุนิยมวิทยาที่สงผลตอความเขมขนของฝุน PM2.5 ทั่วประเทศจีน โดยมีการอธิบายเกี่ยวกับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของดังตัวอยางตอไปนี้ 

 

 2.5.1 อุณหภูมิ (Temperature)  

 การแปรผันของอุณหภูมิตอความเขมขนของฝุน PM2.5 แตกตางกันไปตามภูมิภาค 

บริเวณพื้นที่ที่แตกตางกัน และผานกลไกตาง ๆ กัน 

1) อิทธิพลของอุณหภูมิที่แปรผกผันตอความเขมขนของฝุน PM2.5 
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 อิทธิพลที่แปรผกผันน้ีมีสาเหตุหลักมาจากการหมุนเวียนของบรรยากาศที่เกี่ยวของ

กับอุณหภูมิและการสูญเสียการระเหยของฝุน PM2.5 ประการแรกในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงและมี

กิจกรรมทางความรอนเขามาเกี่ยวของ  เชน ความปนปวนของสภาพอากาศทําใหการกระจายตัวของ 

PM2.5 ถูกเรงข้ึนความเขมขนของฝุน PM2.5 ก็จะนอยลง ในทางกลับกันอุณหภูมิต่ําทําใหการพาความ

รอนในบรรยากาศออนลงและเพิ่มการสะสมของ PM2.5 ในพื้นที่ ประการที่สองอุณหภูมิสูงนําไปสูการ

สูญเสียการระเหยที่ของ PM2.5 รวมถึงการสูญเสียไอ แอมโมเนียมไนเตรตและสวนประกอบระเหย 

หรือกึ่งระเหยอื่น ๆ สงผลใหความเขมขนฝุน PM2.5 ลดลง 

2) อิทธิพลของอุณหภูมิที่แปรผันตรงตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 อิทธิพลที่ทําให PM2.5 แปรผันตรงนี้มีสาเหตุหลักมาจากอิทธิพลของการผกผันของ

อุณหภูมิ (temperature inversion) ตอการแพรกระจายของฝุน PM2.5 และผลกระทบของอุณหภูมิ

ตออัตราการผลิตของสารตั้งตนและฝุนทุติยภูมิ ประการแรกในฤดูหนาวเนื่องจากอุณหภูมิพื้นผิวต่ํา 

การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอาจนําไปสูการกอตัวของช้ันผกผันอุณหภูมิ ซึ่งเปนเงื่อนไขที่ไมเอื้ออํานวย

สําหรับการเคลื่อนตัวมวลอากาศและอาจทําใหเกิดการสะสมของ PM2.5 นอกจากนี้การคงอยูของช้ัน

ผกผันของอุณหภูมิเปนตัวขับเคลื่อนสําคัญทางอุตุนิยมวิทยาสําหรับการกอตัวของหมอกควัน ประการ

ที่สองอุณหภูมิสูงเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในการสรางสารตั้งตนของฝุน PM2.5 และสารมลพิษอื่น ๆ 

เพิ่มข้ึนทําใหเกิดความเขมขนของ PM2.5 เพิ่มข้ึน สําหรับเมืองหรือพื้นที่เดียวกันอุณหภูมิอาจแปรผัน

ตรงหรือแปรผกผันตอความเขมขนของฝุน PM2.5 ซึ่งแสดงใหเห็นวาอิทธิพลโดยรวมของอุณหภูมิตอ

ความเขมขนของฝุน PM2.5 อาจแตกตางกันไปตามกลไกที่แตกตางกัน 

 

 2.5.2 ความเร็วลม (wind speed) 

 จากการศึกษาในประเทศจีนพบวาโดยทั่วไปความเร็วลมมีอิทธิพลตอความเขมขน

ของ PM2.5 แบบแปรผันตรงกัน กลาวคือ เมื่อความเร็วลมเพิ่มสูงข้ึนปริมาณฝุนจะเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

แตกลไกที่แตกตางกันอาจสงผลใหความเขมขนของฝุน PM2.5 มีปริมาณมากนอยตางกัน 

1) อิทธิพลของความเร็วลมที่แปรผกผันตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 ความเร็วลมสูงสงเสริมการกระจายตัวของฝุน PM2.5  เกิดการถายเทมวลอากาศออก

จากพื้นที่ และเนื่องจากความเร็วลมเปนปจจัยสําคัญสําหรับอัตราการระเหยของฝุน PM2.5 ความเร็ว

ลมสูงสามารถนําไปสูการระเหยที่เพิ่มข้ึนของฝุน PM2.5 ที่มีองคประกอบของสารระเหย สงผลให

ปริมาณความเขมขนของฝุนPM2.5 ลดลงในทางออม 

2) อิทธิพลของความเร็วลมที่แปรผันตรงตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 ประการแรกเมื่อความเร็วลมที่เพิ่มข้ึนอาจทําใหเกิดความปนปวนขนาดเล็ก ทําให

การแพรกระจายของฝุน PM2.5 มากขึ้นสงผลใหปรมิาณฝุนเพิ่มขึ้น อีกทั้งการเคลื่อนตัวของบรรยากาศ
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ในแนวนอนและอิทธิพลของการจมตัวอากาศช้ันบนทําใหเกิดสภาวะการกระจายตัวที่ไมเอื้ออํานวย 

จึงเกิดการสะสมของฝุน PM2.5 และมลพิษอื่น ๆ  ประการที่สองลมออนหรือลมสงบเปนตัวขับเคลื่อน

อุตุนิยมวิทยาที่สําคัญสําหรับการกอตัวของหมอกควัน ประการที่สามภายใตสภาพทางภูมิศาสตรที่

แตกตางกันรวมกับทิศทางลมและความเร็วลมที่มากขึ้นอาจทําใหปริมาณความเขมขนฝุน PM2.5 ถูก

สะสมในบรรยากาศในทางตรงกันขาม ยกตัวอยางเชน ลมพัดพาฝุน PM2.5 ออกจากเมืองหนึ่งไปสูอีก

เมืองหนึ่ง ประการที่สี่ลมแรงมากในตอนเกิดพายุนําไปสูความเขมขนฝุน PM10 สูงและสงผลใหความ

เขมขนฝุน PM2.5 สูงดวยเชนกัน 

 

 2.5.3 ความชื้น (Humidity) 

 ความช้ืนมีอิทธิพลอยางมากตอความเขมขนของฝุน PM2.5 โดยมีกลไกที่แตกตางกัน

ดังนี ้

1) อิทธิพลของความช้ืนที่แปรผกผันตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 จากการศึกษาหลายงานวิจัยในประเทศจีน พบวาความช้ืนที่แปรผกผันตอความ

เขมขนของฝุน PM2.5 เริ่มเกิดข้ึนบริเวณที่มีความช้ืนสัมพัทธสูงประมาณ 70 หรือ 80% ข้ึนไป ทําให

อนุภาคแขวนลอยรวมตัวกัน สงผลใหอนุภาคเหลานี้มีน้ําหนักมากพอที่จะตกลงสูพื้นดิน โดยการ

รวมตัวของอนุภาคแลวตกในสภาพอากาศแหง เรียกวาเปนการตกกลับของอนุภาค และการตกแบบ

เปยก เรียกวาการตกตะกอน กลไกเหลาน้ีทําใหปริมาณความเขมขนฝุน PM2.5 ในอากาศลดลงอยางมี

นัยสําคัญ 

2) อิทธิพลของความช้ืนที่แปรผันตรงตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 ความช้ืนแปรผันตรงตอความเขมขนของฝุน PM2.5 ผานกลไกสําคัญดังนี้ ประการ

แรกความช้ืนที่สูงข้ึนทําให PM2.5 เกาะติดกับไอน้ํามากขึ้นและเพิ่มความเขมขนของมวลฝุน PM2.5 ซึ่ง

เปนการเพิ่มปริมาณและการสะสมของฝุน PM2.5 ในอากาศ ในทางกลับกันความช้ืนสัมพัทธที่ต่ํากวา

จะนําไปสูการสูญเสียการระเหยที่เพิ่มข้ึนของฝุน PM2.5 ซึ่งเปนกระบวนการตรงกันขามกับการเพิ่มข้ึน

ของการอุมน้ําที่กลาวมาขางตน ประการที่สองเมื่อมีรังสีจากดวงอาทิตยและอุณหภูมิสูง ความช้ืนสูง

อาจเกิดการกระตุนสงเสริมใหเกิดฝุน PM2.5 แบบทุติยภูมิ ประการที่สามการแบงสวนที่เปนแกสกับ

อนุภาค โดยรับการกระตุนภายใตสภาวะที่มีความช้ืนสูง ดังนั้นเปนการเพิ่มสัดสวนของสวนประกอบ

ฝุนที่อุมน้ํา โดยเฉพาะแอมโมเนียมไนเตรตซึ่งจะชวยเพิ่มการดูดซึมน้ําและเพิ่มมวลความเขมขนของ

ฝุน PM2.5 
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 2.5.4 ความกดอากาศ (atmospheric pressure) 

 อิทธิพลของความกดอากาศตอความเขมขนของฝุน PM2.5  โดยทั่วไประบบแรงดัน

สูงจะนําไปสูสภาพแวดลอมที่นิ่ง ซึ่งไมเอื้ออํานวยตอการกระจายของฝุน PM2.5 ในทางกลับกันความ

กดอากาศอาจมีอิทธิพลตอความเขมขนฝุน PM2.5 ทางออมโดยมีผลตอปจจัยอื่น ๆ  เขามาเกี่ยวของ

ดวย เชน ความช้ืนและลม ซึ่งตางมีอิทธิพลตอความเขมขนของฝุน PM2.5 เชนกัน อีกทั้งข้ึนอยูกับ

สภาพทางภูมิศาสตรและการกระจายตัวของระดับความเขมขนฝุน PM2.5 เชิงพื้นที่ ดังนั้นอิทธิพลของ

ความกดอากาศตอความเขมขนของฝุน PM2.5 จะแตกตางกันไปตามภูมิภาคและฤดูกาล 

1) อิทธิพลของความกดอากาศที่แปรผกผันตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 ความกดอากาศแปรผกผันกับความเขมขนของฝุน PM2.5 ผานแนวกระแสลมออน

ที่มาบรรจบกันจากสองพืน้ที่ ซึ่งมีผลตอการสะสมและการแพรกระจายของฝุน PM2.5 นอกจากนี้ความ

กดอากาศแปรผกผันตอความเขมขนของฝุน PM2.5 โดยมีผลตอปจจัยอื่น ตัวอยางเชน ระดับความกด

อากาศที่เพิ่มข้ึนสามารถนําไปสูความเร็วลมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งชวยลดความเขมขนของฝุน PM2.5 อยางมี

นัยสําคัญ ในทางตรงกันขามความกดอากาศต่ํามักจะเกิดข้ึนบริเวณที่มีความช้ืนสูง ซึ่งอาจทําใหเกิด

การควบแนนและการรวมตัวของฝุน PM2.5 ซึ่งนําไปสูการเพิ่มความเขมขนของฝุน PM2.5 ใน

บรรยากาศ 

2) อิทธิพลของความกดอากาศที่แปรผันตรงตอความเขมขนของฝุน PM2.5 

 ชวงเหตุการณมลพิษความกดอากาศสูงชักนําใหเกิดสภาวะอากาศนิ่งมีอิทธิพลตอ

การเคลื่อนตัวของฝุน PM2.5 ในภูมิภาค และทําใหเกิดฝุน PM2.5 ที่มีความเขมขนสูง นอกจากนี้ยัง

พบวากระแสลมสูงในศูนยกลางความกดอากาศต่ําจะสงเสริมการกระจายของฝุน PM2.5 ในทางตรงกนั

ขามกระแสลมต่ําในศูนยกลางความกดอากาศสูง ซึ่งจะยับยั้งการเคลื่อนตัวของฝุน PM2.5 ทําใหมีการ

สะสมของฝุน PM2.5 ในบรรยากาศ  

 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Deng et al. (2015) ไดทําการการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของฝุน PM10 PM2.5 และ 

PM1 ตามแนวตั้ง ที่ระดับความสูงสองระดับ คือ 121 และ 454 เมตร ที่หอคอยแคนตัน (Canton 

Tower) ในเมืองกวางโจว ประเทศจีน ตั้งแตพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2556 พบวา

ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของฝุนทั้งสามขนาดโดยรวมลดลงตามฤดูกาล

ดังตอไปนี้ ฤดูหนาว > ฤดูใบไมผลิ > ฤดูใบไมรวง > ฤดูรอน และการเปลี่ยนแปลงรายวันตาม

ชวงเวลา พบวาปริมาณฝุนที่ความสูง 121 เมตร แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบ “two peaks 

and one valley” กลาวคือ ปริมาณฝุนจะเพิ่มสูงข้ึนในชวงเชาและจะลดลงในชวงเวลาประมาณ

เที่ยงถึงชวงบายแลวกลับเพิ่มสูงข้ึนอีกครั้งในชวงเย็น ดวยเหตุน้ีจะปรากฏเปนภาพคลายยอดเขาสอง
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ยอดและหนึ่งหุบเขา แตที่ความสูง 454 เมตร ไมแสดงลักษณะนี้อยางชัดเจน (แสดงดังภาพที่ 2.7) ซึ่ง

อธิบายไววาอาจเกี่ยวของกับโครงสรางและกิจกรรมในการใชประโยชนของหอคอย โดยปริมาณของ 

PM เพิ่มขึ้นตามจํานวนนักทองเที่ยว 

 

 

ภาพท่ี 2.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนเฉลี่ยรายวันของฝุน PM10 PM2.5 และ PM1 

ในชวง พฤศจิกายน 2553 - พฤษภาคม 2556 (Deng et al., 2015) 

 

นอกจากนี้ปริมาณความเขมขนของคาเฉลี่ยรายเดือนของฝุน PM2.5 ที่ความสูง 121 เมตร มี

คามากกวาที่ความสูง 454 เมตร ช้ีใหเห็นวาเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้นปริมาณฝุน PM2.5 มีแนวโนม

ลดลง (แสดงดังภาพที่ 2.8) และสามารถเรียงลําดับอัตราการลดลงตามความสูงของปริมาณฝุน 

(vertical lapse rate) คือ PM10  >  PM2.5 >  PM1  ซึ่งแสดงวาการกระจายตัวตามแนวตั้งของ

อนุภาคฝุนขนาดเล็กมีความสม่ําเสมอมากกวาอนุภาคฝุนที่มีขนาดใหญกวา (แสดงดังภาพที่ 2.9) 

 

ภาพท่ี 2.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนเฉลี่ยรายเดือนของฝุน PM10 PM2.5 และ 

PM1 ในชวง พฤศจิกายน 2553 - พฤษภาคม 2556 (Deng et al., 2015) 
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ภาพท่ี 2.9 การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของอัตราการลดลงตามความสูงของปริมาณฝุน 

(vertical lapse rate) ในชวง พฤศจิกายน 2553 - พฤษภาคม 2556 (Deng et al., 2015) 

 

Pateraki et al. (2019) ไดทําการศึกษาปริมาณฝุน PM10 PM2.5 และ PM1 ตามแนวตั้งโดย

ทําการตรวจวัดบริเวณถนนที่มีการจราจรหนาแนนที่สุดของเมืองเอเธนส ช้ันที่ 1 และช้ันที่ 5 ของ

อาคารสูง 19 เมตร พบวาปริมาณความเขมขนของฝุนที่ทําการตรวจวัดช้ันที่ 1 มีคาเฉลี่ยมากกวาช้ันที ่

5 ของฝุนทั้งสามขนาด (แสดงดังภาพที่ 2.10) และอัตราสวนของความเขมขนตามแนวตั้งของช้ันที่ 1 

ตอช้ันที่ 5 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉลี่ยคือ 1.21 1.13 1.09 สําหรับ PM10 PM2.5 และ 

PM1 ตามลําดับ และพบวาในฤดูหนาวมีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนทั้งสามขนาดมากที่สุดทั้งสองช้ันความสูง 

นอกจากนี้อัตราสวนระหวางฝุนขนาดเล็กตอฝุนขนาดใหญทั้งสองช้ันอัตราสวน PM1/PM2.5 มีคา

มากกวา PM2.5/PM10 และช้ันที่ 1 คา PM2.5/PM10 ใกลเคียงกันในทุกฤดูในทางตรงกันขามที่ช้ัน 5 คา 

PM1/PM2.5 ใกลเคียงกันในทุกฤดู ช้ีใหเห็นวาในฤดูรอนและฤดูหนาวปริมาณฝุน PM2.5 และ PM10 มี

ปริมาณใกลเคียงกันที่ช้ันลาง สวนช้ันบนฝุน PM1 และ PM2.5 มีปริมาณใกลเคียงกัน (แสดงดังภาพที่ 

2.11)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2.10 เปรียบเทียบปริมาณความเขมขน PM10 PM2.5 และ PM1 ช้ันที่ 1 และช้ันที่ 5 

 (Pateraki et al., 2019) 
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 ภาพท่ี 2.11 การเปลี่ยนแปลงฝุน PM ในฤดูรอนและฤดูหนาว a) ปริมาณความเขมขน PM 

 b) อัตราสวนฝุนขนาดเล็กตอฝุนขนาดใหญ (Pateraki et al., 2019) 

 

Li L. et al. (2020) ไดทําการศึกษาลักษณะการกระจายตัวตามแนวตั้งของความเขมขน 

PM2.5 ทําการวิเคราะหรวมกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่เก็บรวบรวมในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จากหอ

อุตรวจวัดสภาพตุนิยมวิทยาบริเวณสามเหลี่ยมปากแมน้ําเพิรล ประเทศจีน ผลการวิจัยพบวา ความ

เขมขน PM2.5 โดยทั่วไปลดลงเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน และความเขมขน PM2.5 มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนใน

ชวงเวลาเชาตอเนื่องไปถึงชวงบาย หลังจากนั้นจึงคอยๆ ลดปริมาณลง ทําใหมีลักษณะคลายกับยอด

เขาหนึ่งยอด (แสดงดังภาพที่ 2.12) การลดลงของความเขมขนฝุนแตกตางกันระหวางในชวง

สถานการณมลพิษและไมเกิดมลพิษ เปนผลมาจากอุตุนิยมวิทยา โดยมีมวลอากาศเย็นเขามาปกคลุม

สงผลใหความกดอากาศสูงอุณหภูมิจึงเริ่มลดลงเล็กนอยและความเร็วลมเริ่มออนลงทําใหเกิดสภาพ

อากาศนิ่ง ในขณะเดียวกันความสูงของช้ันผสมมวลอากาศ (mixing layer) ลดลง เงื่อนไขทาง

อุตุนิยมวิทยาดังกลาวเอื้ออํานวยตอการสะสมของมลพิษทางอากาศ ปริมาณฝุน PM2.5 เริ่มเพิ่มสูงข้ึน

ตั้งแตวันที่ 1 – 10 ธันวาคม จากนั้นจะคอยๆ ลดลงเนื่องจากอุณหภูมิอากาศใกลพื้นผิวเพิ่มสูงข้ึนใน

ระยะสั้น ซึ่งกอนหนาที่มวลอากาศเย็นจะผานไป สภาพอากาศเริ่มไมคงตัวและความเร็วลมเฉลี่ยก็

เพิ่มข้ึนเล็กนอยเชนกัน และหลังจากวันที่ 15 ธันวาคม ความเร็วลมเฉลี่ยตอวันเพิ่มข้ึนเปนมากกวา 4 

เมตร/วินาที ทําใหมลพิษที่สะสมในชวงกอนหนานี้ถูกถายเทออกจากพื้นที่ และในวันที่ 16 ธันวาคม 

สามารถวัดปริมาณความเขมขนของฝุน PM2.5 ถึงคาต่ําสุดในเดือนธันวาคมและจากนั้นวันที่ 17 

ธันวาคม เริ่มเกิดสถานการณมลพิษข้ึนอีกครั้ง (แสดงดังภาพที่ 2.13) 
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 ภาพท่ี 2.12 การกระจายตัวตามแนวตั้งของปริมาณความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ตามชวงเวลใน 

 1 วัน เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 (Li L. et al., 2020) 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 ภาพท่ี 2.13 การกระจายของปริมาณความเขมขนฝุน PM2.5 รายวัน ในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 

 2560 (Li L. et al., 2020) 

 

Li C. et al. (2005) ไดทําการศึกษาความเขมขนและการกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุน 

PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัยซึ่งตั้งอยูในเขตเมืองกวางโจว ประเทศจีน ซึ่งพบวาความ

เขมขนของฝุน PM2.5 ที่วัดไดในการศึกษานี้อยูระหวาง 83.33 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ

อาคารที่อยูติดกับถนนที่มีการจราจรหนาแนนมีปริมาณฝุนมากกวาอาคารที่อยูหางถัดออกไป พวกเขา

ไดอธิบายเกี่ยวกับอัตราสวนปริมาณฝุนภายในตอภายนอกอาคาร (I/O ratio) วาอัตราสวนที่มากกวา 

1 บงช้ีวาแหลงภายในอาคารมีสวนสําคัญตอความเขมขนของอากาศภายในอาคาร ในขณะที่ไมมี

แหลงกําเนิดฝุนหลักภายในอาคารคาดวาอัตราสวนจะใกลหรือต่ํากวา 1 จากผลการศึกษาพบวาคา 

I/O ratio มีคาเขาใกล 1 แสดงใหเห็นวาปริมาณ PM2.5 ภายในอาคารไดรับอิทธิพลจากแหลงที่มา
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ภายนอกอาคาร นอกจากนี้การกระจายตัวตามแนวตั้งของปริมาณฝุน PM2.5 จะลดลงเมื่อความสูงที่

เพิ่มข้ึน (แสดงดังภาพที่ 2.14 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.14 คาเฉลี่ยการกระจายตัวตามแนวตั้งของปริมาณความเขมขนฝุน PM2.5 (Li C. et 

 al., 2005)  

 

Zhoua et al. (2016) ไดทําการศึกษาริมาณความเขมขนของฝุน PM2.5 ภายในอาคารและ

ภายนอกของที่พักอาศัย พบวาปริมาณฝุนภายนอกมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับปริมาณฝุน

ภายในอาคาร โดยลมจากภายนอกอาคารสงผลกระทบโดยตรงตอความเขมขนของฝุนภายในอาคาร 

กรณีที่ความเร็วลมต่ํามีคานอยกวา 1 เมตร/วินาที สงผลใหความเขมขนของฝุน PM2.5 ภายนอกและ

ภายในอาคารเพิ่มข้ึนแบบคงที่ชา ๆ และคานอยกวา 3.4 เมตร/วินาที ก็สงผลใหความเขมขนของฝุน

เพิ่มข้ึนแตจะมีควาวผันผวนเล็กนอย แตหากความเร็วลมมีคา 7.9 – 10.7 เมตร/วินาที จะสงผลให

ปริมาณฝุนทั้งภายนอกและภายในอาคารมีความเขมขนลดลง (แสดงดังภาพที่ 2.15นอกจากนี้

กิจกรรมภายในอาคารอาจทําใหความเขมขนของ PM2.5 ในอาคารเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เชนการสูบ

บุหรี่ การทําอาหาร หรือการทําความสะอาดปดกวาด เปนตน 
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ภาพท่ี 2.15 การผันแปรระหวางความเร็วลมและปริมาณความเขมขนของฝุน PM2.5 

 (Zhoua et al., 2016) 

 

Wanga et al. (2015) ไดทําการศึกษาการแปรผันของความเขมขนของฝุน PM2.5 ภายนอก

อาคารและผลกระทบที่มีตอสภาพแวดลอมในอาคาร พบวาความเขมขนของฝุน PM2.5 ภายในอาคาร

มีความสัมพันธสูงกับฝุนภายนอกอาคาร และความเขมขนของฝุน PM2.5 ภายนอกอาคารไดรับ

ผลกระทบจากพารามิเตอรทางอุตุนิยมวิทยา โดยความเขมขนของฝุน PM2.5 ภายนอกอาคาร

แปรผกผันกับความเร็วลมและแปรผันตรงกับความช้ืนสัมพัทธ เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนฝุน PM2.5 สามารถ

แพรกระจายเร็วข้ึนตามไปดวย 
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Li X. et al. (2019) ทําการศึกษาการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ที่ความสูง 1.5 

กิโลเมตร ในเดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2561 โดยพบวาความเขมขนเฉลี่ย PM รายช่ัวโมงลดลงตาม

ความสูงในเวลากลางคืน (02.00 05.00 20.00 และ 23.00 น. ตามเวลาทองถ่ิน) อยางรวดเร็ว โดย

ความสูงต่ํากวา 500 เมตร มีคาอัตราการลดลงของความเขมขน PM เมื่อความสูงเพิ่มข้ึน (lapse 

rates) เฉลี่ย 5.8 9.7 และ 11.7 µgm-3/100 m. สําหรับ PM1, PM2.5 และ PM10 ตามลําดับ และใน

เวลากลางวันมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขน PM2.5 ตามระดับความสูงชา (08.00 – 17.00 น.) มีคา

อัตราการลดลงของความเขมขน PM เมื่อความสูงเพิ่มข้ึน (lapse rates) เฉลี่ย นอยที่สุดประมาณ 1.8 

3.0 และ 3.8 µgm-3/100 m. เมื่อเวลา 14.00



 

บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 พ้ืนท่ีศึกษาวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษา 2 บริเวณดวยกัน คือ 

(1) อาคารสํานักงาน  

ทางทิศเหนือของอาคารสํานักงานตั้งอยูบริเวณ ถนนมิตรไมตรี เขตดินแดง ทิศใตติด

ถนนประชาสงเคราะห และทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือใกลกับถนนสายหลักวิภาวดีรังสิตมีระยะหาง

ประมาณ 180 เมตร อาคารมีความสูง 36 ช้ัน ดําเนินการตรวจวัดความเขมขน PM2.5 ช้ันลางความสูง 

4.5 เมตร และช้ันบนความสูง 138.5 เมตร (แสดงดังภาพที่ 3.1 ) 

 

ภาพท่ี 3.1  ภาพถายดาวเทียม และภาพจําลองจุดเก็บตัวอยางอาคารสํานักงาน 

แหลงท่ีมา : https://earth.google.com 

 

(2) อาคารที่พักอาศัย  

 อาคารที่พักอาศัยตั้งอยูบนหัวมุมถนนพระราม 4 – พญาไท คาดวาการจราจรเปน

แหลงที่มาของฝุน PM2.5 หลักในบริเวณนั้นเนื่องจากเปนถนนสายหลักและมีการจราจรที่หนาแนน 

อาคารที่พักอาศัยมีทั้งหมด 33 ช้ัน สวนของอาคารทางทิศตะวันออกติดกับถนนพญาไท และทางดาน

ทิศเหนือติดกับถนนซอยจุฬาฯ 42 ดําเนินการตรวจวัดความเขมขน PM2.5 ช้ันลางความสูง 12.8 เมตร 

และช้ันบน 124.9 เมตร (แสดงดังภาพที่ 3.2)  

 
จุดเกบ็ตัวอยาง 

จุดเก็บตัวอยางภายนอกออาคาร 
จุดเก็บตัวอยางภายในอาคาร 

138.5 เมตร 

4.5 เมตร 
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ภาพท่ี 3.2  ภาพถายดาวเทียม และภาพจําลองจุดเก็บตัวอยางอาคารสํานักงาน 

แหลงท่ีมา : https://earth.google.com 

 

3.2 การเตรียมการทดลอง 

 

 3.2.1 การเตรยีมกระดาษกรอง 

  (1) นํากระดาษกรอง (PTFE) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 46.2 มิลลิเมตร มาตรวจดู

ความไมสมบูรณของกระดาษกรอง เชนรอยฉีกขาด รูพรุน เปนตน หากมีความผิดปกติไมนําไปใชใน

การเก็บตัวอยาง 

  (2) นํากระดาษกรองไปแชสารละลาย Acetone เปนเวลา 15 นาที และผึ่งใหแหง

บนกระจกนาฬิกา ในตูดูดควัน 

  (3) นํากระดาษกรองไปอบในตูดูดความช้ืน โดยตองมีความช้ืนสัมพัทธนอยกวา 

50% และควบคุมไมใหเปลี่ยนแปลงเกิน ±5% ทิ้งไวอยางนอย 24 ช่ัวโมง 

  (4) ช่ังกระดาษกรองที่อบแลว กอนนําไปทําการเก็บตัวอยางโดยบันทึกคาน้ําหนัก

กระดาษกรองดวยเครื่องช่ังเครื่องช่ังทศนิยม 7 ตําแหนง  (UMX2, Mettler-Toledo, Mettler-

Toledo International Inc, USA) กอนเก็บตัวอยาง ทําการช่ัง 3 ซ้ํา โดยคาที่ไดไมควรหางกันเกิน 

0.0100 มิลลิกรัม 

 

 

124.9 เมตร 

12.8 เมตร 

จุดเกบ็ตัวอยาง 
จุดเก็บตัวอยางภายนอกออาคาร 
จุดเก็บตัวอยางภายในอาคาร 
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 3.2.2 การเตรยีมเครื่องมือเก็บตัวอยาง 

 กอนทําการเก็บตัวอยางจริงตองมีการตรวจสอบสภาพเครื่องมือที่ใชในการเก็บ

ตัวอยางและสอบเทียบเครื่องมือกอนนําไปใชในการเก็บตัวอยางจริงทุกครั้ง เครื่องมือที่ใช ไดแก 

 (1) เครื่อง Aeroqual series 500 ใชตรวจวัดความเขมขน PM2.5 แบบเรียลไทม ซึ่ง

อานคาไดทันที (แสดงดังภาพที่ 3.3) 

 

ภาพท่ี 3.3  เครื่องวัดปริมาณปริมาณ PM2.5 (Aeroqual series 500) 

แหลงที่มา : www.aeroqual.com/product/portable-particulate-monitor 

 

  (2) เครื่องมือ Cascade impactor ใชเก็บตัวอยางฝุน PM2.5 เพื่อนํามาทําการ

วิเคราะหโดยน้ําหนัก ซึ่งจะประกอบไปดวย ปมดูดอากาศ หัว Impactor กระดาษกรองฝุนขนาดใหญ 

และกระดาษกรองที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุน (แสดงดังภาพที่ 3.4)  

 

  

  ภาพท่ี 3.4  เครื่องมือ Cascade impactor ที่ใชในการเก็บฝุนตัวอยาง 
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  (3) เครื่อง Vantage PRO2 ใชวัดสภาพอากาศทางอุตุนิยมวิทยา โดยมีพารามิเตอร

ในการตรวจวัดดังนี้ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกดอากาศ (แสดงดังภาพที่ 3.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5  เครื่องวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา (Vantage PRO2) 

 

3.3 การดําเนินการทดลอง 

 

 3.3.1 การติดตั้งเครื่องมือ 

 ในพื้นที่การศึกษานี้ไดทําการติดตั้งเครื่องตรวจวัดปริมาณ PM2.5 แบบ real-time 

และเก็บตัวอยางฝุนแบบ Impaction และเครื่องวัดสภาพอุตุนิยมวิทยาโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 (1) ติดตั้งเครื่อง Aeroqual series 500 เพื่อตรวจวัดความเขมขน PM2.5 บริเวณ

ภายนอกและภายในอาคารที่อาคารสํานักงาน ช้ันลางความสูง 4.5 เมตร และช้ันบนความสูง 138.5 

เมตร จากระดับนั้น สําหรับอาคารที่พักอาศัยทําการติดตั้งช้ันลางความสูง 12.8 เมตร และช้ันบน

ความสูง 124.9 เมตร โดยเครื่องมีหลักการทํางานคือ หัวเซนเซอรจะวัดลําแสงเลเซอรที่กระเจิงจาก

การกระทบกับอนุภาคฝุนละอองที่ผานเขามา เซ็นเซอรจะแปลงแสงที่กระเจิงเปนสัญญาณไฟฟา 

ตอจากนั้นจะถูกแปลงเปนคาปริมาณความเขมขน PM2.5 มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลกูบาศกเมตร ซึ่งจะ

เก็บขอมูลแบบเรียลไทมทุก ๆ 5 นาที เปนเวลาตอเนื่องตั้งแตวันที่ 13 – 27 มกราคม พ.ศ. 2563 

สําหรับอาคารสํานักงาน และวันที่ 30 มกราคม – 11 กุมภาพันธ พ.ศ. 2563 สําหรับอาคารที่พัก

อาศัย ขอมูลที่ไดจะถูกเก็บไวในอุปกรณจากนั้นจะดาวนโหลดขอมูลโดยตรงสูพีซีผาน USB เพื่อนําไป

ทําการวิเคราะหผลตอไป 

 (2) ติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางฝุน PM2.5 โดยเครื่องมือ Cascade impactor ติดตั้ง

บริเวณภายนอกและภายในอาคารที่อาคารสํานักงาน โดยติดตั้งที่ตําแหนงเดียวกับเครื่องตรวจวัดแบบ

เรียลไทม เครื่องมืออาศัยหลักการดูดอากาศเขาทางดานบนของเครื่องโดยปมดูดอากาศ หัว 
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Impactor ดานบนมีตัวยึดแผนกรองอากาศ (filter PTFE) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 46.2 มิลลิเมตร 

เพื่อเก็บตัวอยางฝุน PM2.5 ปมจะถูกตั้งเวลาใหทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง อากาศจะถูกดูดเขาเครื่องวัด

อัตราการไหลคงที่ 10 ลูกบาศกเมตรตอนาที ฝุนขนาดใหญกวา 10 ไมครอน จะถูกจับไวแผนกรองที่

ทาดวยน้ํามันอีกช้ัน เฉพาะฝุนขนาดเล็กเทานั้นที่จะผานเขาไปถึงกระดาษกรองเฉพาะ ซึ่งวิธีการเก็บ

ตัวอยางฝุนเปนดังนี้ 

1) นํากระดาษกระดาษกรองที่ทําการช่ังน้ําหนักแลวใสในหัว Impactor เพื่อทําการเก็บฝุน 

 2) ติดตั้งปมดูดอากาศกับหัว Impactor ที่ใสกระดาษกรองแลว  

 3) ปรับอัตราการไหลของอากาศ 10 ลิตร/นาที และตั้งเวลาทําการเก็บฝุนเปนเวลา 24 

ช่ัวโมง 

 4) วัดอัตราการไหลของอากาศ กอนและหลังทําการเก็บตัวอยางฝุน 

 5) เมื่อทําการเก็บฝุนตัวอยางครบ 24 ช่ัวโมง นํากระดาษกรองไปอบในตูดูดความช้ืนเปน

อยางนอย 24 ช่ัวโมง 

 6) นํากระดาษกรองที่อบแลวมาทําการช่ังเชนเดียวกับกอนเก็บตัวอยางฝุนดวยเครื่องช่ัง

เครื่องช่ังทศนิยม 7 ตําแหนง โดยวิธีวิเคราะหแบบ gravimetric  

 (3) ติดตั้งเครื่อง Vantage PRO2 เพื่อทําการตรวจวัดสภาพอากาศทางอุตุนิยมวิทยา เพื่อทํา

การวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกดอากาศ บริเวณช้ันบนของอาคาร

สํานักงานความสูง 150 เมตร และอาคารที่พักอาศัยความสูง 124.9 เมตร โดยเครื่องจะบันทึกขอมูล

เปนแบบเรียลไทมทุก ๆ 5 นาที 

 

 3.3.2 การวิเคราะหปริมาณความเขมขน PM2.5 จากฝุนตัวอยาง 

  เมื่อทําการช่ังน้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยางแลว โดยเครื่องช่ังทศนิยม  7 

ตําแหนง (Balance) (UMX2, Mettler-Toledo, Mettler-Toledo International Inc, USA)  นําคา

น้ําหนักฝุนที่ไดจากผลตางของกระดาษกรอง (หลังเก็บ - กอนเก็บตัวอยาง) น้ําาหนักที่ไดจะนํามา

คํานวณเพื่อหาปริมาณฝุน PM2.5 ตอปริมาตรอากาศ หนวยเปนไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (μg/m3)   

ความเขมขนของ PM2.5 (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) =  
×

 

 เมื่อ Wf = น้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (กรัม) 

Wi = น้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (กรัม) 

Vstd = ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตร) 

106 = แปลงหนวยกรัมเปนไมโครกรัม 

และปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (Vstd) สามารถหาไดจาก 
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Vstd =  𝑄 𝑡 × 𝑡 

เมื่อ Qstd = อัตราการไหลของอากาศมาตรฐาน (ลูกบาศกเมตรตอนาที) 

 t = เวลาในการเก็บตัวอยาง (นาที) 

 

3.4 การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

นําขอมูลเรียลไทมที่ไดจากการตรวจวัดมาวิเคราะหโดยพล็อตกราฟจัดเรียงตามชวงเวลา

รายวันเพื่อทําการพิจารณาคาที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล เชน คาสูงต่ําที่ผิดปกติ จากนั้นแยกขอมูล

ตามวัตถุประสงคที่ตองการศึกษา ดังตอไปนี้  

(1) อธิบายลักษณะการกระจายตัวเชิงคาบของความเขมขน PM2.5 รายวัน และรายช่ัวโมง 

 ขอมูลความเขมขน PM2.5 ภายนอกและภายในอาคารทั้งหมดถูกนํามาเฉลี่ยเปน

คาเฉลี่ยรายวันและรายช่ัวโมง 

(2) เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร 

 นําขอมูลความเขมขน PM2.5 ทั้งสองช้ันของอาคารมาหาอัตราสวนภายในตอ

ภายนอกอาคาร (I/O Ratio) จากนั้นนําคา I/O Ratio มาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยรายช่ัวโมงกอนนําไปทํา

การวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ 

(3) เปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง ที่ระดับความสูง

แตกตางกัน 2 ระดับ 

 ขอมูลความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารช้ันบนและช้ันลางมาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ ย

รายวัน และหาอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลางจากนั้นนํามาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยราย

ช่ัวโมงกอนนําไปทําการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ 

(4) เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณฝุน PM2.5 กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณ

หูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกดอากาศ 

 ทําการเฉลี่ยขอมูลความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารช้ันบนและช้ันลางเปนขอมูล

รายช่ัวโมง และทําการเฉลี่ยขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาเปนคาเฉลี่ยรายช่ัวโมงกอนนําไปทําการวิเคราะห

ความสัมพันธทางสถิติ 

(5) เปรียบเทียบความสัมพันธปริมาณความเขมขน PM2.5 จากการตรวจวัดของเครื่องมือสอง

ชนิด ไดแก ตรวจวัดแบบเรียลไทม โดยเครื่อง Aeroqual series 500 และแบบวิธีวิเคราะหปริมาณ

ฝุนโดยนํ้าหนัก โดยเครื่อง Cascade impactor  

นําขอมูลเรียลไทมของความเขมขน PM2.5 มาทําการเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยรายวันเพื่อใชในการ

เปรียบเทียบกับปริมาณความเขมขนที่ ไดจากการวิเคราะหโดยน้ําหนักกอนนําไปวิเคราะห

ความสัมพันธทางสถิติ 
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3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติจากผลการศึกษา โดยใชโปรแกรม IBM SPSS Statistics 

version 22 ตามวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

(1) อธิบายความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร และเพื่อ

ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง ที่ระดับความสูง

แตกตางกัน 2 ระดับ ทําการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test และ 

Pearson correlation 

(2) อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณฝุน PM2.5 กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก 

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกดอากาศ ทําการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห

การถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน Step-wise Multiple Regression Analysis 

(3) เปรียบเทียบความสัมพันธปริมาณความเขมขน PM2.5 จากการตรวจวัดของเครื่องมือสอง

ชนิด ไดแก ตรวจวัดแบบเรียลไทม โดยเครื่อง Aeroqual series 500 และแบบวิธีวิเคราะหปริมาณ

ฝุนโดยนํ้าหนัก โดยเครื่อง Cascade impactor โดยใชวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและวิจารณผลการศึกษา 

 

 จากการตรวจวัดปริมาณความเขมขนฝุน PM2.5 โดยเครื่อง Aeroqual series 500 ตรวจวัด

อากาศแบบตอเนื่องทุก ๆ 5 นาที ที่สองระดับความสูงของอาคารสํานักงาน ไดแก ช้ันลางความสูง 

4.5 เมตร และช้ันบนความสูง 138.5 เมตร ในชวงวันที่ 13 – 27 มกราคม พ.ศ. 2563 สําหรับอาคาร

ที่พักอาศัย ตรวจวัดที่ช้ันลางความสูง 12.8 เมตร และช้ันบนความสูง 124.9 เมตร ในชวงวันที่ 30 

มกราคม – 11  กุมภาพันธ พ.ศ. 2563  

4.1 การกระจายตัวเชิงคาบของความเขมขน PM2.5 รายวัน และรายชั่วโมง 

 การศึกษาการกระจายตัวเชิงคาบของความเขมขน PM2.5 รายวัน และรายช่ัวโมง เพื่อดู

ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวในรอบวัน และอธิบายความสัมพันธของปจจัยตาง  ๆ  ที่เกี่ยวของ อีก

ทั้งทําการเปรียบเทียบคาความเขมขน PM2.5 กับเกณฑมารตฐานคาเฉลี่ย 24  ช้ัวโมง ภายในและ

ภายนอกอาคาร 

 4.1.1 อาคารสาํนักงาน 

 โดยรวมคาเฉลี่ยรายวันของปริมาณความเขมขนฝุน PM2.5 ภายนอกอาคารมากกวา

ภายในอาคาร คือ ช้ันลางที่ความสูง 4.5 เมตร คิดเปน 93.3% โดยวันที่ 25 ม.ค. เปนวันเดียวที่มี

ปริมาณฝุนภายในมากกวาภายนอกอาคารเพียง 0.17 μg/m3 และช้ันบนที่ความสูง 138.5 เมตร คิด

เปน 80% ซึ่งพบวาวันที่ 13, 22 และ  26 ม.ค. มีปริมาณฝุนภายในมากกวาภายนอกอาคารเทากับ 

1.02, 1.35 และ 0.17 ตามลําดับ อยางไรก็ตามผลตางของปริมาณฝุนมีคานอยอาจกลาวไดวาปริมาณ

ฝุนในวันดังกลาวมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันสําหรับฝุนภายนอกและภายในอาคาร นอกจากนี้วันที่ 18 – 

20 ม.ค. ความเขมขนฝุน PM2.5 ที่เกินเกณฑมาตรฐานภายนอกอาคาร 24 ชม. (50 μg/m3) ทั้งช้ัน

ลางและช้ันบนมีคาเฉลี่ยสูงสุดในวันที่ 20 ม.ค. เทากับ 67.64 และ 59.28 μg/m3 ตามลําดับ สวน

เกณฑมาตรฐานภายในอาคาร 24 ชม. (35 μg/m3) พบวาความเขมขนฝุน PM2.5 เริ่มถึงเกณฑในวันที่ 

17 ม.ค. และคอยๆ เพิ่มสูงข้ึน โดยช้ันลางมีความเขมขนสูงสุดในวันที่ 19 ม.ค. และวันที่ 20 ม.ค. 

สําหรับช้ันบน มีคาเทากับ 58.86 และ 55.69 μg/m3 ตามลําดับ และในวันที่ 21 ม.ค. ยังคงมีความ

เขมขนที่เกินเกณฑมาตรฐาน จากนั้นปริมาณฝุน PM2.5 ภายนอกและภายในอาคารทั้งสองช้ันมีความ

เขมขนลดลงจนมีคาต่ํากวา 10 μg/m3 ในวันที่ 25 และ 26 ม.ค. และวันที่ 27 ปริมาณฝุน PM2.5 มี

คาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอีกครั้งและอาจมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนในวันถัดไป (แสดงดังภาพที่ 4.1) 
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 สําหรับการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 พบวาความ

เขมขนฝุนที่ช้ันลางและช้ันบนมีลักษณคลายคลึงกับการศึกษาของ Li L. et al. (2020) ที่มีลักษณะ

เสนกราฟปรากฎเปนภาพคลายกับยอดเขาหนึ่งยอด โดยผลการศึกษาน้ีพบวา ปริมาณฝุนจะเริ่มสูงข้ึน

ในชวงเชาตั้งแตเวลาประมาณ 05.00 น. จากนั้นปริมาณฝุนภายนอกอาคารจะเพิ่มสูงสุดในชวงเวลา  

13.00 น. ทั้งช้ันลางและช้ันบนมีคาเทากับ 43.5 และ 37.7 μg/m3 ตามลําดับ และความเขมขน 

PM2.5 จะคอยๆ ลดลงจนความเขมขนต่ําสุดในชวงเวลา 01.00 น. มีคาเทากับ 23.23 μg/m3 และ 

02.00 น. มีคาเทากับ 24.93 μg/m3 สําหรับช้ันบนและช้ันลางตามลําดับ สําหรับปริมาณฝุนภายใน

อาคารความเขมขนสูงสุดบริเวณช้ันลางและช้ันบนมีคาเทากบั 37.60 และ 42.49 μg/m3 ในชวงเวลา 

14.00 น. และ 13.00 น. ตามลําดับ และความเขมขนต่ําสุดในชวงเวลา 03.00 น. มีคาเทากับ 24.58 

และ 19.36 μg/m3 สําหรับช้ันลางและช้ันบนตามลําดับ (แสดงดังภาพที่ 4.2) โดยรวมแลวปริมาณ

ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5  รายช่ัวโมง ภายนอกอาคารมีคามากกวาภายในอาคาร แตพบวาช้ันบนใน

ชวงเวลาประมาณ 11.00 น. – 18.00 น. มีปริมาณฝุนภายในมากกวาภายนอกอาคาร (แสดงดังภาพ

ที่ 4.2 (ข)) 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวันภายนอกและภายในอาคารบริเวณอาคาร

สํานักงาน ก) ช้ันลางที่ความสูง 4.5 เมตร ข) ช้ันบนที่ความสูง 138.5 เมตร 

   

เกณฑมาตรฐานฝุน PM2.5 ภายนอกอาคาร (50 μg/m3) 

เกณฑมาตรฐานฝุน PM2.5 ภายในอาคาร (35 μg/m3) 

 

(ก) (ข) 



 

 

33 

 

ภาพท่ี 4.2 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายช่ัวโมง ภายนอกและภายในอาคารบริเวณอาคาร

สํานักงาน ก) ช้ันลางที่ความสูง 4.5 เมตร ข) ช้ันบนที่ความสูง 138.5 เมตร 

 

 4.1.2 อาคารท่ีพักอาศัย 

 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีคามากกวาภายใน

อาคารทุกวันที่ทําการตรวจวัดทั้งช้ันลางและช้ันบนที่ความสูง 12.8 เมตร และ 124.9 เมตร ตามลําดับ 

ความเขมขนฝุน PM2.5 เฉลี่ย 24 ชม. ที่เกินเกณฑมาตรฐานภายนอกและภายในอาคาร (50 และ 35 

μg/m3 ) ตามลําดับ พบเพียงที่ช้ันลางเทานั้น โดยภายนอกอาคาร คือ วันที่ 2 ก.พ. มีคาเฉลี่ยเทากับ 

54.21 μg/m3 และภายในอาคาร คือ วันที่ 1 - 3 ก.พ. คาเฉลี่ยเทากับ 38.77, 42.91 และ 38.66 

μg/m3 ตามลําดับ จากนั้นปริมาณฝุน PM2.5 ภายนอกและภายในอาคารทั้งสองช้ันมีความเขมขน

ลดลงจนมีคาตํ่ากวา 20 μg/m3 ในวันที่ 6 และ 7 ก.พ. สําหรับช้ันลาง และวันที่ 5 - 7 ก.พ. สําหรับ

ช้ันบน จากนั้นปริมาณฝุน PM2.5 มีคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอีกครั้งและอาจมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนในวันถัดไป 

(แสดงดังภาพที่ 4.3) 

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 พบวาความ

เขมขนฝุนที่ช้ันลางและช้ันบนมีลักษณคลายคลึงกับการศึกษาของ Deng et al. (2015) ที่มีลักษณะ

กราฟปรากฎภาพคลายกับยอดเขาสองยอดและหนึ่งหุบเขา โดยผลการศึกษานี้พบวา ปริมาณฝุนจะ

เริ่มสูงข้ึนในชวงเชาตั้งแตเวลาประมาณ 05.00 น. จนถึงประมาณ 09.00 น. จากนั้นปริมาณฝุนจะ

คอยๆ ลดลงปรากฎเปนภาพหุบเขาและเพิ่มข้ึนอีกครั้งในชวงเวลา  14.00 น. จนถึงเวลาประมาณ 

20.00 น. และลดลงอีกครั้ง ความเขมขนสูงสุดภายนอกอาคารช้ันลางและช้ันบน มีคาเทากับ 39.66 

μg/m3 ที่เวลา 09.00 น. และ 28.24 μg/m3 ที่เวลา 08.00 น. ตามลําดับ ชวงเวลาที่ความเขมขน 

PM2.5 ต่ําสุดภายนอกอาคารทั้งช้ันลางและช้ันบนคือ 24.00 น. มีคาเทากับ 27.01 และ 21.09 

μg/m3 ตามลําดับ สวนปริมาณความเขมขน PM2.5 ภายในอาคาร พบวาช้ันลางมีความเขมขนสุงสุด

(ก) (ข) 
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เทากับ 34.20 และสําหรับช้ันบนเทากับ 23.78 μg/m3 ในชวงเวลา 09.00 น. และ 17.00 น. 

ตามลําดับ ชวงเวลาที่ความเขมขน PM2.5 ต่ําสุดภายในอาคารทั้งช้ันลางและช้ันบนมีคาเทากับ 23.78 

และ 20.79 μg/m3 ในชวงเวลา 21.00 น. และ 24.00 น. ตามลําดับ (แสดงดังภาพที่ 4.4) 

 

ภาพท่ี 4.3 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ภายนอกและภายในอาคารบริเวณอาคารที่พัก

อาศัย ก) ช้ันลางที่ความสูง 12.8 เมตร ข) ช้ันบนที่ความสูง 124.9 เมตร  

 

ภาพท่ี 4.4 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายช่ัวโมง ภายนอกและภายในอาคารบริเวณอาคารที่

พักอาศัย ก) ช้ันลางที่ความสูง 12.8 เมตร ข) ช้ันบนที่ความสูง 124.9 เมตร 

 

 จากการศึกษา พบวาคาความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวันภายนอกอาคารโดยรวมที่ช้ันลาง

และช้ันบนของทั้งสองอาคารมีคามากกวาภายในอาคาร อาจเนื่องมาจากอาคารตั้งอยูใกลถนนสาย

หลักซึ่งการจราจรถือเปนแหลงที่มาสําคัญของการเกิด PM2.5 ในบริเวณนั้น ผลการศึกษาน้ีสอดคลอง

(ก) (ข

) 

(ก) (ข) 

เกณฑมาตรฐานฝุน PM2.5 ภายนอกอาคาร (50 μg/m3) 

เกณฑมาตรฐานฝุน PM2.5 ภายในอาคาร (35 μg/m3) 
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กับการศึกษาของ Wanna et al. (2011) ที่ตรวจพบ  PM2.5 รายวันภายนอกอาคารมีคามากกวา

ภายในอาคาร  

จากผลการตรวจวัดปริมาณฝุนรายวันบริเวณอาคารสํานักงานในชวงวันที่ 17 – 21 มกราคม 

2563 ที่พบคาเกินมาตรฐานที่กําหนดน้ันอาจไดรับอิทธิพลจากสภาพอากาศบริเวณกรุงเทพมหานคร  

โดยมีการรายงานของเว็บไซต ASEAN Specialized Meteorological Centre ระบุวาชวงเวลา

ดังกลาวตรวจพบจุดความรอน (Hotspot) ที่อยูกัมพูชา ไทย พมา และเวียดนามตอนใต สภาวะหมอก

ควันยังคงมีอยูในหลายพื้นที่ของประเทศกัมพูชา ประเทศไทย และภาคใตของเวียดนาม อีกทั้งมีการ

รายงานคุณภาพอากาศในระดับที่ไมดีตอสุขภาพในสวนของภาคเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย 

นอกจากนี้พบหมอกควันขามพรมแดนจากภาคเหนือของประเทศไทยถูกพัดพาไปทางเหนือของ

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และหมอกควันจากกัมพูชาตอนเหนือบางสวนก็ถูกพัดพาไป

ยังภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยลมในชวงเวลาดังกลาวสวนใหญพัดมาจากพื้นที่ทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ และทางทิศเหนือของเสนศูนยสูตร และพบวาในชวงวันที่  23 – 27 มกราคม 

2563 ลมมีทิศทางเปลี่ยนแปลงไปจากชวงกอนหนานี้ โดยสวนใหญพัดมาจากทางตะวันตกเฉียงเหนือ 

ดังนั้นชวงวันที่ 17 – 21 มกราคม 2563 จึงมีการตรวจวัดความเขมขนฝุน PM2.5 ไดสูงในชวงดังกลาว

เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดกลุมหมอกควันจากประเทศเพื่อนบานเขามา

ในพื้นที่ของประเทศไทย และเมื่อลมเริ่มมีการเปลี่ยนทศิทางในวันที่ 23 มกราคม 2563 เปนตนไป ทํา

ใหประเทศไทยไดรับอิทธิพลจากลมตะวันตกเฉียงใต สงผลใหการสะสมปริมาณฝุน PM2.5 ใน

บรรยากาศเริ่มลดลง  พบระดับความเขมขนต่ําสุดที่ทําการตรวจวัดบริเวณอาคารสํานักงานในวันที่ 

26 มกราคม 2563  

 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงความเขมขน PM2.5 ในรอบวัน พบวาที่อาคารสํานักงานมีรูปแบบไม

ปกติโดยกราฟปรากฏลักษณะเปนยอดเขาหนึ่งยอด (one peak) อาจเนื่องมาจากในชวงเวลาดังกลาว

บริเวณอาคารสํานักงานไดรับผลกระทบจากความกดอากาศสูงจากประเทศจีนที่แผปกคลุมประเทศ

ไทยสงผลใหเกิดสภาวะอากาศนิ่งและคงตัว (กรมอุตุนิยมวิทยา , 2563) ประกอบกับเปนชวง

สถานการณมลพิษ ทําใหฝุนถูกสะสมในบรรยากาศสงู ไมสามารถกระจายตัวไดอยางปรกติ จึงทําใหใน

ชวงเวลากลางวันอากาศไมสามารถเคลื่อนตัวตามแนวตั้งไดดี จึงทําใหเกิดการสะสมของฝุนใน

บรรยากาศสูงกวาสภาพอากาศปรกติ สวนบริเวณอาคารที่พักอาศัยมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงความ

เขมขน PM2.5 ในรอบวันแบบเปนปรกติ กราฟปรากฏคลายยอดเขาสองยอดและหนึ่งหุบเขา (two 

peaks and one valley) เนื่องมาจากในชวงเวลาที่ทําการตรวจวัดไมอยูในชวงสถานการณมลพิษ

เหมือนที่ทําการตรวจวัดฝุนที่อาคารสํานักงาน ดังนั้นการกระจายตัวของฝุนจึงเปนรูปแบบปกติ โดย

ชวงเชาและเย็นคาความเขมขน PM2.5 ที่สูงสุดปรากฏเปนยอดเขาสองยอด บงช้ีวาชวงเวลาดังกลาวมี

กิจกรรมที่กอใหเกิดฝุนมากกวาชวงเวลาอื่น ๆ  ซึ่งพบวาถนนสายหลักที่อาคารตั้งอยูมสีภาพการจราจร
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หนาแนนในชวงเวลาเชาและเย็น อีกทั้งชวงเวลา 14.00 น. ถึงเวลาประมาณ 20.00 น. มีกิจกรรมของ

ประชาชนที่เขามาใชบริการบริเวณหางสรรพสินคาที่อยูในอาคารเดียวกับที่พักอาศัยจึงอาจเปน

แหลงที่มาสําคัญของฝุน PM2.5 สําหรับการลดลงของฝุน PM2.5 ในชวงกลางวันเปนผลจากการยกตัว

ของอากาศตามแนวตั้งที่เกิดข้ึนเปนปรกติในวันที่สภาพอากาศปลอดโปรงไมมีเมฆปกคลุม ทําใหมล

สารเจือจางไดดี 

 

4.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝุน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร 

การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฝุน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร สามารถ

อธิบายดวยอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร (I/O Ratio) โดยหากคา I/O 

Ratio นอยกวา 1 แสดงวาความเขมขนฝุนภายนอกมากกวาภายในอาคาร ในทางตรงกันขามหาก

ความเขมขนฝุนภายในมากกวาภายนอกอาคาร I/O Ratio จะมีคามากกวา 1 และหาก I/O Ratio มี

คาเทากับ 1 แสดงวาความเขมขนฝุนภายในเทากับภายนอกอาคาร 

 4.2.1 อาคารสาํนักงาน  

 อัตราสวนภายในและภายนอกอาคารของคาเฉลี่ยความเขมขน  PM2.5 รายช่ัวโมงที่

อาคารสํานักงาน แสดงดังภาพที่ 22 ช้ันลางมีคาอยูที่ชวง 0.78 – 1.02 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.92 โดย

พบวาคามากที่สุดในชวงเวลา 21.00 - 01.00 น. (I/O Ratio =  1.00 - 1.02) และคานอยที่สุดใน

ชวงเวลา 09.00 – 10.00 น. (I/O Ratio = 0.78) คาเฉลี่ย I/O Ratio < 1 คิดเปน 79.17%  และช้ัน

บนมีคาอยูที่ชวง 0.72 – 1.11 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.93 โดยพบวาคามากที่สุดในชวงเวลา 11.00 - 

18.00 น. (I/O Ratio = 1.02 – 1.11) และคานอยที่สุดในชวงเวลา 07.00 น. (0.78 – 0.72) คาเฉลี่ย 

I/O Ratio < 1 คิดเปน 66.67% จากการหาอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร 

โดยรวมคานอยกวา 1 ทั้งช้ันลางและช้ันบน ช้ีใหเห็นวาความเขมขนภายนอกมากกวาภายในอาคาร 

(แสดงดังภาพที่ 4.5)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ภานในตอภายนอกอาคาร บริเวณช้ันลางและช้ัน

บนของอาคารสํานักงาน 
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  เมื่อนําขอมูลปริมาณความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารไปวิเคราะหทาง

สถิติโดยวิธี Paired-Samples T-Test พบวาความเขมขน PM2.5  ช้ันลางและช้ันบนมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยช้ันลางและช้ันบนมคีา Sig 2 tailed = 0.000, p < 

0.05 อีกทั้งความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารมีคามากกวาความเขมขนภายในอาคาร (แสดงตาราง

ที่ 4.1) นอกจากนี้การวิเคราะหโดยวิธี Pearson Correlation พบวาปริมาณความเขมขน PM2.5 

ภายในและภายนอกอาคารของทั้งสองช้ันมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 99% กลาวคือหากความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารมีปริมาณสูงจะสงผลใหความ

เขมขน PM2.5 ภายในอาคารสูงดวยเชนกัน (แสดงดังภาพที่ 4.6) โดยมีคา r = 0.931, r = 0.906 

สําหรับช้ันลางและช้ันบนตามลําดับ (แสดงดังตารางที่ 4.2) แสดงใหเห็นวาระดับที่ปรากฏของ PM2.5 

ภายในอาคารเปนผลมาจาก PM2.5 ที่อยูภายนอกอาคารแพรผานเขามา 

ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test ระหวางความ

เขมขน PM2.5  ภายนอกและภายในอาคาร ที่ช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 
ระดับชั้น

อาคาร 

กลุมตัวอยาง จํานวนขอมูล 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(𝐱) 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

คาสถิติทดสอบ 

(t) 

ระดับนัยสําคัญ 

(P-value) 

ช้ันลาง 

(4.5 เมตร) 

ภายนอกอาคาร 4034 34.488 21.480 32.138* 0.000 

ภายในอาคาร 4034 30.360 17.769 

ช้ันบน 

(138.5 

เมตร) 

ภายนอกอาคาร 4042 30.779 18.644 16.938* 0.000 

ภายในอาคาร 4042 28.623 18.600 

*มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation ระหวางความเขมขน 

PM2.5 ภายนอกและภายในอาคาร ที่ช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 
ระดับชั้นอาคาร ความสัมพันธระหวางตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับนัยสําคัญ (P-value) 

ช้ันลาง (4.5 เมตร) ความเขมขน PM2.5 ภายนอกและภายใน

อาคาร 

0.931* 0.000 

ช้ันบน (138.5 เมตร) ความเขมขน PM2.5 ภายนอกและภายใน

อาคาร 

0.906* 0.000 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ภาพท่ี 4.6 อิทธิพลการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ภายนอกสงผลตอภายในอาคาร 

ก) ช้ันลาง ข) ข้ันบน อาคารสํานักงาน  

 

 4.2.2 อาคารท่ีพักอาศัย 

 อัตราสวนภายในและภายนอกอาคารของคาเฉลี่ยความเขมขน  PM2.5 รายช่ัวโมงที่

อาคารที่พักอาศัย แสดงดังภาพที่ 4.7 ช้ันลางมีคาอยูที่ชวง 0.78 – 1.05 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.89 โดย

พบวาคามากที่สุดในชวงเวลา 01.00 - 04.00 (I/O Ratio =  1.02 - 1.05) และคานอยที่สุดใน

ชวงเวลา 17.00 - 18.00 น. (I/O Ratio = 0.78 – 0.80) คาเฉลี่ย I/O Ratio < 1 คิดเปน 83.33%  

และช้ันบนมีคาอยูที่ชวง 0.84 – 1.01 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.92 โดยพบวาคามากที่สุดในชวงเวลา 00.00 

- 02.00 น. (I/O Ratio = 1.00 – 1.01) และคานอยที่สุดในชวงเวลา 07.00 – 09.00 น. (0.84 – 

0.85) คาเฉลี่ย I/O Ratio < 1 คิดเปน 87.50% จากการหาอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ภายในตอ

ภายนอกอาคาร โดยรวมคา I/O Ratio นอยกวา 1 ทั้งช้ันลางและช้ันบน (แสดงดังภาพที่ 4.7) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ภานในตอภายนอกอาคาร บริเวณช้ันลางและช้ัน

 บนของอาคารที่พักอาศัย 

ก ข
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 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฝุน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร พบวา คา 

I/O Ratio โดยรวมทั้งสองอาคารมีคานอยกวา 1 ช้ีใหเห็นวาความเขมขนภายนอกมากกวาภายใน

อาคาร แสดงวาฝุนภายในอาคารไดรับอิทธิพลจากภายนอกเปนหลัก แตในบางวันที่ช้ันบนของอาคาร

สํานักงานระหวางชวงเวลาประมาณ 11.00 – 18.00 น. ปริมาณฝุนภายในสูงกวาภายนอกอาคาร 

อาจเกิดจากมีการเขาออกของพนักงานซอมบํารุงจํานวนหนึ่งที่ หองซอมบํารุงลิฟตซึ่งอยูใกลจุด

ตรวจวัดฝุน (11.00 – 16.00 น.) จึงอาจเปนผลทําใหปรากฏ PM2.5 อยูภายในอาคารสูงข้ึน และมี

ปริมาณฝุนคงคางภายในอาคารที่ยังกระจายอยูในหองจนถึงเวลา 18.00 น. ในขณะที่อาคารที่พัก

อาศัย พบวา ในชวงเวลา 00.00 – 04.00 น. ความเขมขนภายในอาคารใกลเคียงกับภายนอก อาจ

เนื่องมาจากช้ันลางของอาคารบริเวณใกลจุดตรวจวัดความเขมขนฝุน มีประตูที่เช่ือมกับรานสะดวกซือ้

ที่เปดตลอด 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึงทําใหฝุน PM2.5 ไหลเวียนระหวางภายในและภายนอกอาคารไดใน

ชวงเวลาดังกลาว 

  เมื่อนําขอมูลปริมาณความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารไปวิเคราะหทาง

สถิติโดยวิธี Paired-Samples T-Test พบวาความเขมขน PM2.5  ช้ันลางและช้ันบนมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  โดยช้ันลางและช้ันบนมคีา Sig 2 tailed = 0.000, p 

< 0.05 และพบวาความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารมีคามากกวาความเขมขนภายในอาคาร (แสดง

ดังตารางที่ 4.3) นอกจากนี้การวิเคราะหโดยวิธี Pearson Correlation พบวาปริมาณความเขมขน 

PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารของทั้งสองช้ันมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ

ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% กลาวคือหากความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารมีปริมาณสูงจะสงผลให

ความเขมขน PM2.5 ภายในอาคารสูงดวยเชนกัน (แสดงดังภาพที่ 4.8) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Zhoua et al. (2016)  โดยมีคา r = 0.865, r = 0.855 สําหรับช้ันลางและช้ันบนตามลําดับ (แสดง

ดังตารางที่ 4.4) ซึ่งผลสอดคลองกับการศึกษาที่อาคารสํานักงาน 

 

ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test ระหวางความ

เขมขน PM2.5 ภายนอกและภายในอาคาร ที่ช้ันลางและช้ันบน อาคารที่พักอาศัย 
ระดับชั้น

อาคาร 

กลุมตัวอยาง จํานวนขอมูล 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(𝐱) 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

คาสถิติทดสอบ 

(t) 

ระดับนัยสําคัญ 

(P-value) 

ช้ันลาง 

(12.8 เมตร) 

ภายนอกอาคาร 3062 33.926 14.570 36.676** 0.000 

ภายในอาคาร 3062 28.866 10.391 

ช้ันบน 

(124.9 เมตร) 

ภายนอกอาคาร 3028 24.827 10.738 27.770** 0.000 

ภายในอาคาร 3028 21.961 8.037 

**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation ระหวางความเขมขน 

PM2.5 ภายนอกและภายในอาคาร ที่ช้ันลางและช้ันบน อาคารที่พักอาศัย 
ระดับชั้นอาคาร ความสัมพันธระหวางตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับนัยสําคัญ (P-value) 

ช้ันลาง (12.8 เมตร) ความเขมขน PM2.5 ภายนอกและภายใน

อาคาร 

0.865** 0.000 

ช้ันบน (124.9 เมตร) ความเขมขน PM2.5 ภายนอกและภายใน

อาคาร 

0.855** 0.000 

**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 

ภาพท่ี 4.8 อิทธิพลการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ภายนอกสงผลตอภายในอาคาร 

ก) ช้ันลาง ข) ข้ันบน อาคารที่พักอาศัย 

 

4.3 ลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง 

 การศึกษาลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง สามารถอธิบายดวย

อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารช้ันบนตอช้ันลาง โดยหากอัตราสวนมีคานอยกวา 1 

แสดงวาความเขมขนฝุนที่ ช้ันลางมากกวาช้ันบน ในทางตรงกันขามหากความเขมขนฝุนที่ ช้ันบน

มากกวาช้ันลาง จะมีคาอัตราสวนมากกวา 1 และอัตราสวนมีคาเทากับ 1 แสดงวาความเขมขนฝุนที่

ช้ันลางเทากับช้ันบน 

 4.3.1 อาคารสาํนักงาน 

 ลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง พบวาความเขมขนเฉลีย่ 

PM2.5 รายวัน ชั้นลางมีคามากกวาชั้นบนตลอดการตรวจวัด และในวันที่ 18 – 20 ม.ค. ทั้งสองชั้นมี

ก ข
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ปริมาณความเขมขน PM2.5 เกินเกณฑมาตรฐานเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (50 μg/m3) โดยพบวาความเขมขน

สูงสุดปรากฎในวันที่ 20 ม.ค. มีคาเทากับ 67.70 และ 59.31 μg/m3 และคานอยที่สุดปรากฎในวันที่ 

26 มีคาเทากับ 9.09 และ 7.65 μg/m3 ส าหรับช้ันลางและช้ันบนตามล าดับ (แสดงดังภาพที่ 4.9) 

 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลางมีคาอยูที่ชวง 0.86 - 0.95 ซึ่งมีคา

นอยวา 1 ทั้งหมดแสดงวาความเขมขนฝุนชั้นลางมีคาสูงกวาชั้นบน โดยมีคาเฉลี่ยคือ 0.90 ดังนั้น

ความเขมขน PM2.5 ช้ันบนมีคานอยกวาช้ันลาง 10% สอดคลองกับการศึกษาของ Pateraki et al. 

(2019) และ Li L. et al. (2020) ความเขมขน PM2.5 โดยทั่วไปลดลงเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน และในรอบ

วันอัตราสวนความเขมขนฝุนช้ันบนตอช้ันลางมีคาเขาใกล 1 ในชวงเวลาประมาณ 19.00 – 06.00 น. 

และมีคาตํ่าเวลาประมาณ 07.00 – 18.00 น. บงช้ีวาในเวลากลางวันปริมาณความเขมขน PM2.5 ช้ัน

ลางมากกวาช้ันบนซึ่งมากกวาในชวงเวลากลางคืน อาจเนื่องมาจากในชวงเวลาเชาที่ ช้ันลางไดรับ

อิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย เชน การจราจร การเขาใชพื้นที่ เปนตน ทําใหชวงเวลาต้ังแต 06.00 – 

09.00 น. มีคาอัตราสวนต่ําที่สุด แตในทางตรงกันขามชวงเวลากลางคืนกิจกรรมของมนุษยลดลงใน

ยามวิกาลสงผลใหความเขมขนช้ันลางละช้ันบนมีคาไมแตกตางกันมาก (แสดงดังรูปที่ 4.10)  

 

  

 ภาพท่ี 4.9 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ช้ันลางและช้ันบนของอาคารสํานักงาน 

เกณฑมาตรฐานฝุน PM2.5 ภายนอกอาคาร (50 μg/m3) 
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ภาพท่ี 4.10 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง อาคารสํานักงาน 

 

  เมื่อนําขอมูลปริมาณฝุน PM2.5 ทั้งสองช้ันไปวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-

Samples T-Test พบวา มีคา Sig 2 tailed = 0.000, p < 0.05 ดังนั้นช้ันลางและช้ันบนมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยปริมาณฝุน PM2.5 ช้ันลางความสูง 4.5 

เมตร มีคาความเขมขนฝุนมากกวาช้ันบนที่ความสูง 138.5 เมตร ช้ีใหเห็นวาปริมาณฝุน PM2.5 มี

ปริมาณลดลงเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน (แสดงดังตารางที่ 4.5) ซึ่งสออดคลองกับงานวิจัยกอนหนา Li L. et 

al. (2020) นอกจากนี้การวิเคราะหขอมูลโดยวิธี Pearson Correlation พบวาปริมาณความเขมขน 

PM2.5 ช้ันลางและช้ันบนมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 

99% กลาวคือหากความเขมขน PM2.5 ช้ันลางมีปริมาณสูงจะสงผลใหความเขมขน PM2.5 ช้ันบนสูง

ดวยเชนกัน (แสดงดังภาพที่ 4.11) โดยมีคา r = 0.969 (แสดงตารางที่ 4.6) 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test ระหวาง

ความเขมขน PM2.5 ภายนออาคารบรเิวณช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 
กลุมตัวอยาง จํานวนขอมูล 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(𝒙) 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

คาสถิติทดสอบ 

(t) 

ระดับนัยสําคัญ 

(P-value) 

ช้ันลาง (4.5 เมตร) 4029 34.512 21.482 41.411** 0.000 

ช้ันบน (138.5 เมตร) 4029 30.781 18.623 

**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation ระหวางความ

เขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารบริเวณช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 
ความสัมพันธระหวางตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับนัยสําคัญ (P-value) 

ความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารช้ันลางและช้ันบน 0.969** 0.000 

**มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11 อิทธิพลการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารบริเวณช้ันลางที่

สงผลตอช้ันบน อาคารอาคารสํานักงาน 

 

4.3.2 อาคารท่ีพักอาศัย 

 จากการศึกษาลักษณะการกระจายตัวความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง พบวาความ

เขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ช้ันลางมีคามากกวาช้ันบนตลอดการตรวจวัด และในวันที่ 2 ก.พ. ปริมาณ

ความเขมขน PM2.5 มีคาสูงมากที่สุดทั้งสองชั้น โดยมีคาเทากับ 54.21 และ 40.14 μg/m3 ส าหรับ

ช้ันลางและช้ันบนตามล าดับ ซึ่งในวันดังกลาวช้ันลางมีคาความเขมขนฝุนเกินเกณฑมาตรฐานเฉลี่ย 24 

ช่ัวโมง และคานอยที่สุดปรากฎในวันที่ 26 มีคาเทากับ 17.37 และ 12.36 μg/m3 ส าหรับช้ันลางและ

ช้ันบนตามล าดับ (แสดงดังภาพที่ 4.12) 

 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลางมีคาอยูที่ชวง 0.66 - 0.83 บงชี้วา

ความเขมขน PM2.5 โดยทั่วไปลดลงเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน พบวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.75 ดังนั้นความ

เขมขน PM2.5 ช้ันบนมีคานอยกวาช้ันลาง 25% บงชี้วาความเขมขน PM2.5 ซึ่งมีคามากกวาที่อาคาร
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สํานักงานถึง 2.5 เทา แสดงวาฝุนบริเวณอาคารที่พักอาศัยมีความแตกตางกันระหวางช้ันบนกับช้ัน

ลางมากกวาที่อาคารสํานักงาน อาจเปนผลเนื่องจากบริเวณใกลเคียงอาคารส านักงานเปนพื้นที่โลงไม

มีตึกหรืออาคารสูงหนาแนนและต าแหนงที่ตั้งไมไดอยูใกลกับถนนเทากับบริเวณอาคารที่พักอาศัย อีก

ทั้งอาคารที่พักอาศัยชั้นลางมีกิจกรรมมนุษยมากกวาชั ้นบนอยางเห็นไดชัด จากการเขาใชพื ้นที่

หางสรรพสินคาสงผลใหอัตราสวนฝุนชั ้นลางกับชั ้นบนมีคาแตกตางกันชัดเจนกวาที ่อาคารท า  

นอกจากนี้ในรอบวันกราฟมีลักษณะคลายอาคารสํานักงาน โดยอัตราสวนความเขมขนฝุนช้ันบนตอ

ช้ันลางมีคาสูงในชวงเวลาประมาณ 21.00 – 06.00 น. และมีคาตํ่าเวลาประมาณ 08.00 – 20.00 น. 

บงช้ีวาในเวลากลางวันปริมาณความเขมขน PM2.5 ช้ันลางมากกวาช้ันบนซึ่งมากกวาในชวงเวลา

กลางคืน อาจเนื่องมาจากในชวงเวลาเชาที่ช้ันลางไดรับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย เนื่องจากมี

สถานศึกษาและหางสรรพสินคาอยูติดกับอาคารทีพ่ักอาศัย ทําใหชวงเวลาต้ังแต 08.00 – 20.00 น. มี

คาอัตราสวนต่ําที่สุด แตในทางตรงกันขามชวงเวลากลางคืนกิจกรรมของมนุษยลดลงสงผลใหความ

เขมขนช้ันลางละช้ันบนมีคาไมแตกตางกันมาก (แสดงดังรูปที่ 4.13) เชนเดียวกับกาศึกษาที่อาคาร

สํานักงาน 

 

 

 

ภาพท่ี 4.12 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ช้ันลางและช้ันบนของอาคารที่พักอาศัย 

เกณฑมาตรฐานฝุน PM2.5 ภายนอกอาคาร (50 μg/m3) 
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ภาพท่ี 4.13 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง อาคารที่พักอาศัย 

 

 การวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-Samples T-Test พบวา มีคา Sig 2 tailed = 

0.000, p < 0.05 ดังนั้นช้ันลางและช้ันบนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 

95% โดยปริมาณฝุน PM2.5 ช้ันลางความสูง 12.8 เมตร มคีาความเขมขนฝุนมากกวาช้ันบนที่ความสูง 

124.9 เมตร แสดงใหเห็นวาปริมาณฝุน PM2.5 มีปริมาณลดลงตามความสูง (แสดงดังตารางที่ 4.7) 

นอกจากนี้การวิเคราะหขอมูลโดยวิธี Pearson Correlation พบวาปริมาณความเขมขน PM2.5 ช้ัน

ลางและช้ันบนมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน (แสดงดังภาพที่ 4.14) อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 99% โดยมีคา r = 0.928 (แสดงดังตารางที่ 4.8) 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test ระหวางความ

เขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารบริเวณช้ันลางและช้ันบน อาคารที่พักอาศัย 
กลุมตัวอยาง จํานวนขอมูล 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(𝒙) 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

คาสถิติทดสอบ 

(t) 

ระดับนัยสําคัญ 

(P-value) 

ช้ันลาง (12.8 เมตร) 2977 33.927 14.756 77.166* 0.000 

ช้ันบน (124.9 เมตร) 2977 25.066 10.671 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

 

 

 

 



 

 

46 

ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation ระหวางความเขมขน 

PM2.5 ภายนอกอาคารบริเวณช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 
ความสัมพนัธระหวางตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับนัยสําคญั (P-value) 

ความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารชั้นลางและชั้นบน 

 

0.928** 0.000 

**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.14 อิทธิพลการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารบริเวณช้ันลางที่

สงผลตอช้ันบน อาคารที่พักอาศัย 

 

4.4 ความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 

 ความเขมขน PM2.5 ที่สะสมอยูในบรรยากาศปริมาณสูงในชวงฤดูหนาวของประเทศไทย  

นอกจากมีสาเหตุมาจากแหลงกําเนิดที่มาสําคัญแลว การสะสมของฝุนในบรรยากาศยังเกี่ยวของกับ

ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา จึงไดทําการศึกษาหาความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 กับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และความกดอากาศ 

 4.4.1 อาคารสาํนักงาน 

 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายช่ัวโมง กับขอมูล

อุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยช้ันลางความสูง 4.5 เมตร และช้ันบนความสูง 138.5 เมตร ในชวงวันที่ 13 – 27 

มกราคม พ.ศ. 2563 พบวาอุณหภูมิมีคาตํ่าสุด สูงสุด และคาเฉลี่ยเทากับ 25.87, 33.80 และ 28.80 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความช้ืนสัมพัทธมีคาต่ําสุด สูงสุด เทากับ 40.70%, 89.42% โดยมีคาเฉลี่ย
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คือ 74.41% ความเร็วลมมีคาต่ําสุดและสูงสุดระหวาง 0.00 – 2.32 เมตรตอวินาที โดยคาเฉลี่ย

เทากับ 0.88 เมตรตอวินาที และความกดอากาศมีคาเฉลี่ยเทากับ 995.52 เฮคโตปาสคัล โดยมีคา

ต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 990.41 และ 1000.43 เฮคโตปาสคัล ตามลําดับ  

  เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 กับกับปจจัยทางดาน

ภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลมและความกดอากาศ ด วยวิธีวิเคราะหการ

ถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน (Step-wise Multiple Regression Analysis) พบวาปจจัยทางดาน

ภูมิอากาศสามพารามิเตอร ไดแก อุณหภูมิ ความเร็วลมและความกดอากาศ มคีวามสัมพันธทางสถิติ

กับปริมาณความเขมขน PM2.5 ที่นัยสําคัญ 0.05 และความช้ืนสัมพัทธไมมีความสัมพันธทางสถิติกับ

ปริมาณความเขมขน PM2.5 อยางมีนัยสําคัญ จากการศึกษาสามารถอธิบายความแปรผันไดประมาณ

รอยละ 38.3 โดยปจจัยทางดานภูมิอากาศที่สงผลตอความเขมขน PM2.5 ในทางเดียวกัน คือ อุณหภูมิ 

และความกดอากาศ สวนปจจัยทางดานภูมิอากาศที่สงผลตอความเขมขน PM2.5 ในทางตรงกันขาม 

คือ ความเร็วลม (แสดงดังภาพที่ 4.15) ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธการแปรผันโดยอางอิงจาก 

Ziyue et al. (2020)  ไดดังนี้ ความเขมขน PM2.5 แปรผันตรงกับอุณหภูมิอาจเนื่องจากเกดิการผกผนั

อุณหภูมิ ซึ่งมักเกิดข้ึนในชวงฤดูหนาว สงผลใหเกิดสภาพอากาศปดและเกิดการเคลื่อนตัวมวลอากาศ

ชาลงสงผลใหเกิดการถายเท PM2.5 ออกจากพื้นที่ไดนอยเชนกัน และอาจทําใหเกิดการสะสมของ 

PM2.5 เพิ่มสูงข้ึน นอกจากนี้อุณหภูมิสูงเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในการสรางสารตั้งตนของฝุน PM2.5 

เพิ่มข้ึนทําใหเกิดความเขมขนของ PM2.5 เพิ่มข้ึนตามไปดวย สําหรับความเขมขน PM2.5 แปรผันตรง

กับความกดอากาศ  โดยทั่วไปพบวาความกดอากาศสูงชักนําใหเกิดสภาวะอากาศนิ่ง กระแสแรงลมต่าํ 

ซึ่งสงผลใหการเคลื่อนตัวของฝุน PM2.5 ในอากาศชาลง จึงเพิ่มการสะสมของ PM2.5 ในบรรยากาศ 

และในทางตรงกันขามความเขมขน PM2.5 แปรผกผันกับความเร็วลม ความเร็วลมสูงชวยสงเสริมการ

กระจายตัวของฝุน PM2.5 ทําใหมีความเขมขนฝุนลดลงจากการถายเทมลสารออกจากพื้นที่ และ

นําไปสูการสูญเสียการระเหยที่เพิ่มข้ึนของฝุน PM2.5 ที่มีองคประกอบของสารระเหย สงผลใหปริมาณ

ความเขมขนของฝุนPM2.5 ลดลงในทางออมไดเชนกัน แสดงความสัมพันธปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยา

ที่สงผลตอความเขมขน PM2.5 ดังสมการเสนตรง (1) 

  Y = - 4557.174 + 4.532X1 + 3.090X2 - 12.475X3 …………….... (1) 

 เมื่อ Y = คา PM2.5 (µg/m3 )  

X1 = ความกดอากาศ (hPa) 

X2 = อุณหภูมิ (°C) 

X3 = ความเร็วลม (m/s) 
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 4.4.2 อาคารท่ีพักอาศัย  

 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายช่ัวโมง กับขอมูล

อุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยช้ันลางความสูง 12.8 เมตร และช้ันบนความสูง 124.9 เมตร ในชวงวันที่ 31 

มกราคม – 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2563 พบวาอุณหภูมิมีคาต่ําสุด สูงสุด และคาเฉลี่ยเทากับ 24.51, 

31.67 และ 27.99 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความช้ืนสัมพัทธมีคาต่ําสุด สูงสุด เทากับ 45.92%, 

88.00% โดยมีคาเฉลี่ยคือ 73.69% ความเร็วลมมีคาต่ําสุดและสูงสุดระหวาง 0.07 – 4.73 เมตรตอ

วินาที คาโดยเฉลี่ยเทากับ 1.58 เมตรตอวินาที และความกดอากาศมีคาเฉลี่ยเทากับ 999.42 เฮคโต

ปาสคัล โดยมีต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 995.94 และ 1003.89 เฮคโตปาสคัล ตามลําดับ 

 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 กับกับปจจัยทางดาน

ภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลมและความกดอากาศ ดวยวิธีวิเคราะหการ

ถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน (Step-wise Multiple Regression Analysis) พบวาปจจัยทางดาน

ภูมิอากาศมีความสัมพันธทางสถิติกับปริมาณความเขมขน PM2.5 ที่นัยสําคัญ 0.05 (แสดงดังภาพที่ 

36) สามารถอธิบายความแปรผันไดประมาณรอยละ 30.3 โดยปจจัยทางดานภูมิอากาศสงผลตอความ

เขมขน PM2.5 ในทางเดียวกัน คือ ความกดอากาศ สวนปจจัยทางดานภูมิอากาศสงผลตอความเขมขน 

PM2.5 ในทางตรงกันขาม คือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วลม (แสดงดังภาพที่ 4.16) 

สามารถอธิบายความสัมพันธการแปรผันไดดังนี้ ความเขมขน PM2.5 แปรผันตรงกับความกดอากาศ

สามารถอธิบายความสัมพันธเหมือนกับที่อาคารสํานักงาน โดยความกดอากาศสูงจะชักนําใหเกิด

สภาวะอากาศนิ่ง ลมสงบ สงผลใหการเคลื่อนตัวมวลอากาศชาลง จึงเพิ่มการสะสมของ PM2.5 ใน

บรรยากาศ ในทางตรงกันขามความเขมขน PM2.5 แปรผกผันกับอุณหภูมิ ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง

และมีกิจกรรมทางความรอนเขามาเกี่ยวของ  เชน ความปนปวนของสภาพอากาศทําให เกิดการ

กระจายตัวของ PM2.5 สูงข้ึน ความเขมขนของฝุน PM2.5 ก็จะลดลง ในทางกลับกันอุณหภูมิต่ําทําให

การพาความรอนในบรรยากาศออนลง สงผลใหเกิดการเคลื่อนที่ของมวลอากาศชา จึงเพิ่มการสะสม

ของ PM2.5 ในพื้นที่ นอกจากนี้อุณหภูมิสูงนําไปสูการสูญเสียการระเหยที่เพิ่มข้ึนของ PM2.5 ทําให

ความเขมขนฝุนลดลง ความเขมขน PM2.5 แปรผกผันกับความช้ืนสัมพัทธ ในบริเวณที่มีความช้ืน

สัมพัทธสูงประมาณ 70 - 80% ข้ึนไป ทําใหอนุภาคแขวนลอยในอากาศรวมตัวกัน รวมถึงฝุน PM2.5 

สงผลใหอนุภาคเหลานี้ตกลงสูพื้นดินได และความเขมขน PM2.5 แปรผกผันกับความเร็วลม โดย

ความเร็วลมสูงจะชวยถายเทฝุน PM2.5  ออกจากพื้นที่ และชวยเพิ่มการสูญเสียการระเหยของฝุน 

PM2.5 ที่มีองคประกอบของสารระเหย สงผลใหปริมาณความเขมขนของฝุนPM2.5 ลดลง แสดง

ความสัมพันธปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาที่สงผลตอความเขมขน PM2.5 ดังสมการเสนตรง (2) 
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Y = - 1717.699 + 1.926X1 - 3.5X2 – 4.291X3 - 0.973X4 …………….... (2) 

 เมื่อ Y = คา PM2.5 (µg/m3 )  

X1 = ความกดอากาศ (hPa) 

X2 = อุณหภูมิ (°C) 

X3 = ความเร็วลม (m/s) 

X4 = ความช้ืนสัมพัทธ (%) 

 

  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขน PM2.5 กับปจจัยทางดาน

อุตุนิยมวิทยา พบวา มีเพียงสองพารามิเตอรที่มีความสัมพันธรูปแบบเดียวกันทั้งสองอาคาร คือ  

ความกดอากาศมีความสัมพันธเชิงบวกกับความเขมขนฝุน และความเร็วลมมีความสัมพันธเชิงลบ 

อุณหภูมิมีความสัมพันธเชิงบวก และลบ บริเวณอาคารสํานักงานและที่พักอาศัย ตามลําดับ สวน

ความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธเชิงลบกับฝุนบริเวณอาคารที่พักอาศัย โดยที่อาคารสํานักงานความช้ืน

สัมพัทธไมมีความสัมพันธกับความเขมขนฝุน สะทอนใหเห็นวาอิทธิพลโดยรวมของปจจัยทางดาน

อุตุนิยมวิทยาที่สงผลตอความเขมขนของฝุน PM2.5 อาจแตกตางกันไปตามกลไกที่แตกตางกันหรือ

เหมือนกันในแตละพื้นที่  

 

4.5 ความสัมพันธของปริมาณความเขมขน PM2.5 จากการตรวจวัดดวยเครื่องมือตรวจวัดแบบ

เรียลไทม และแบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยนํ้าหนัก 

 ปจจุบันมีเครื่องมือที่ใชในการตรวจวัดความเขมขน PM2.5 ที่หลากหลาย และมีวิธีการ

วิเคราะหหาความเขมขนของฝุนที่แตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับเครื่องมือชนิดนั้น ๆ แตไมอาจทราบได

วาผลการวิเคราะหจะมีความแมนยําหรือใกลเคียงกันมากนอยเพียงใด ทางผูจัดทําจึงทําการศึกษา

ความสัมพันธของปริมาณความเขมขน PM2.5 จากการตรวจวัดดวยเครื่องมือตรวจวัดแบบเรียลไทม

โดยเครื่อง Aeroqual series 500 และแบบการวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยน ้าหนักที่ไดเกบ็จากเครือ่ง 

Cascade impactor วามีคาความเขมขนที่แตกตางกันหรือไม ตั้งแตวันที่  20 มกราคม – 11 

กุมภาพันธ พ.ศ. 2563 (แสดงในตารางที่ 4.9) 

 

ตารางท่ี 4.9 ความเขมขน PM2.5 ที่ทําการวิธีวิเคราะหปรมิาณฝุนโดยนํ้าหนักที่ไดเก็บจากเครื่อง 

Cascade impactor และตรวจวัดแบบเรียลไทมจากเครื่อง Aeroqual series 500 
ชุดตัวอยางฝุน วันที่เก็บตัวอยาง ความเขมขน PM2.5 (µg/m3) ผลตาง 

Cascade impactor Aeroqualseries 500 

1 20 ม.ค. 63 48.45 55.31 -6.86 

2 20 ม.ค. 63 57.09 67.78 -10.69 



 

 

50 

3 20 ม.ค. 63 52.53 59.71 -7.18 

4 20 ม.ค. 63 58.51 58.16 0.35 

5 21 ม.ค. 63 28.10 41.92 -13.82 

6 21 ม.ค. 63 31.77 49.22 -17.45 

7 21 ม.ค. 63 32.97 36.84 -3.87 

8 21 ม.ค. 63 30.50 43.60 -13.10 

9 22 ม.ค. 63 32.65 27.52 5.13 

10 22 ม.ค. 63 34.55 32.72 1.83 

11 22 ม.ค. 63 35.03 31.17 3.85 

12 22 ม.ค. 63 34.50 29.83 4.67 

13 23 ม.ค. 63 23.75 23.30 0.44 

14 24 ม.ค. 63 16.85 13.43 3.42 

15 25 ม.ค. 63 11.38 9.49 1.89 

16 26 ม.ค. 63 18.86 9.09 9.77 

17 30 ม.ค. 63 30.79 27.52 3.27 

18 31 ม.ค. 63 57.03 33.82 23.21 

19 1 ก.พ. 63 46.54 48.02 -1.48 

20 2 ก.พ. 63 49.11 54.21 -5.10 

21 3 ก.พ. 63 42.82 46.51 -3.70 

22 4 ก.พ. 63 32.37 36.72 -4.36 

23 5 ก.พ. 63 15.00 23.77 -8.77 

24 6 ก.พ. 63 25.34 17.37 7.97 

25 7 ก.พ. 63 30.29 20.09 10.21 

26 8 ก.พ. 63 37.30 30.25 7.05 

27 9 ก.พ. 63 38.53 34.61 3.92 

28 11 ก.พ. 63 50.61 32.30 18.31 

 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบความสัมพันธปริมาณความเขมขน PM2.5 ระหวางสองวิธี

ตรวจวัด โดยใชวิธีวิเคราะห Paired-Samples T-Test พบวามคีา Sig 2 tailed = 0.857, p > 0.05 

แสดงวาปริมาณฝุน PM2.5 ที่ตรวจวัดแบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยน ้าหนักจากเครื่อง Cascade 

impactor และตรวจวัดแบบเรียลไทมจากเครื ่อง Aeroqual series ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (แสดงในตารางที่ 4.10) อีกทั้งความเขมขนฝุนที่ไดจากเครื่องมือ

สองชนิดมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 99% จากผลการ

วิเคราะหโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation พบวาคา r = 0.799 (แสดงในตารางที่ 4.11) ซึ่งมี

ความสัมพันธกันในระดับสูง (แสดงดังภาพที่ 4.17) ดังนั้นเครื่องมือทั้งสองใหผลการตรวจวัดความ

เขมขนฝุนที่ปริมาณเทา ๆ กัน และมีความนาเช่ือถือที่จะใชเครื่อง Aeroqual series 500 ในการ

ตรวจวัดและรายงานผล PM2.5 ซึ่งสามารถอานคาความเขมขนฝุนไดทันที มีความสะดวกรวดเร็ว และ

ไมตองท าการวิเคราะหเพิ่มเติมจึงท าใหชวยลดระยะเวลาที่ใชท าการศึกษา  ขอเสียคือไมสามารถเก็บ
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ตัวอยางฝุนไปวิเคราะหหาองคประกอบเพิ่มเติมได ทั้งนี้ การตรวจวัดแบบเรียลไทมเหมาะส าหรับ

น าไปใชในการศึกษาอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับปริมาณความเขมขน PM2.5ในบรรยากาศ 

ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-Samples T-Test ของปริมาณฝุน PM2.5 ที่

ตรวจวัดแบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยน้ําหนักจากเครื่อง Cascade impactor และตรวจวัดแบบ

เรียลไทมจากเครื่อง Aeroqual series 500 
กลุมตัวอยาง จํานวนขอมูล 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(𝒙) 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน  (S.D.) 

คาสถิติทดสอบ 

(t) 

ระดับนัยสําคัญ 

(P-value) 

Cascade impactor 28 35.829 12.985 0.182* 0.857 

Aeroqual series 500 28 35.510 15.398 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation ระหวางปรมิาณฝุน 

PM2.5 ที่ตรวจวัดแบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยนํ้าหนกัจากเครื่อง Cascade impactor และ

ตรวจวัดแบบเรียลไทมจากเครื่อง Aeroqual series 500 
ความสัมพันธระหวางตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับนัยสําคัญ (P-value) 

ความเขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารช้ันลางและช้ันบน 

 

0.799** 0.000 

**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 4.15 ความสัมพันธความเขมขน PM2.5 แบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยน ้าหนกัจาก

เครื่อง Cascade impactor และตรวจวัดแบบเรียลไทมจากเครื่อง Aeroqual series 500



 

บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาเรื่อง การกระจายตัวตามแนวตั้งของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน 

บริเวณอาคารสูงประเภทสํานักงานและที่พักอาศัย สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

 

 5.1.1 การกระจายตัวเชิงคาบของความเขมขน PM2.5 รายวัน และรายชั่วโมง   

  1) ความเขมขนเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ที่อาคารสํานักงานที่ตรวจวัดในชวงวันที่ 17 -21 

มกราคม 2563 มีระดับสูงเกิดเกณฑมาตรฐาน (50 และ 35 μg/m3) ภายนอกและภายในอาคาร ตาม

สําดับ โดยพบคาเฉลี่ยสูงสุดภายนอกอาคารที่ความสูง 4.5 และ 138.5 เมตร เทากับ 67.64 และ 

59.28 μg/m3 ตามลําดับ และฝุนภายในอาคารมีความเขมขนสูงสุดเทากับ 58.86 และ 55.69 

μg/m3 ตามลําดับ โดยสวนใหญคาความเขมขนเฉลี่ยรายวันของฝุน PM2.5 ภายนอกสูงกวาภายใน

อาคาร โดยที่ความสูง 4.5 เมตร คิดเปน 93.3% และ 80% สําหรับที่ความสูง 138.5 เมตร ชวงเวลา

กลางวันความเขมขน PM2.5 เพิ่มสูงข้ึนอยางเห็นไดชัดกวาชวงเวลากลางคืน โดยพบคามากที่สุดใน

ชวงเวลา 13.00 – 14.00 น. และคานอยที่สุดชวงเวลา 01.00 – 03.00 น. ลักษณะการเปลี่ยนแปลง

ในรอบวันที่ระดับความสูงสองช้ันมีแนวโนมเชนเดียวกัน แสดงลักษณะรูปแบบไมปกติ 

  2) ความเขมขนเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง PM2.5 ที่อาคารที่พักอาศัย พบวา ความเขมขนเฉลี่ย

รายวัน ภายนอกมากกวาภายในอาคารคิดเปน 100% ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ที่สูงเกินเกณฑ

มาตรฐานเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (50 และ 35 μg/m3) ภายนอกและภายในอาคาร ตามสําดับ พบที่ความ

สูง 12.5 เมตร ซึ่งในวันที่ 2 ก.พ. 2563 ความเขมขนฝุนมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 54.21 μg/m3 และ 

42.91 μg/m3 ตามสําดับ แนวโนมปริมาณฝุนเริ่มเพิ่มสูงข้ึนในชวงเชาตั้งแตเวลาประมาณ 05.00 น. 

จนถึงประมาณ 09.00 น. จากนั้นปริมาณฝุนจะคอยๆ ลดลงและเพิ่มข้ึนอีกครั้งในชวงเวลาบายจนถึง

เวลาประมาณ 20.00 น. และลดลงจนถึงเชามืดของวันถัดไป ซึ่งที่ความสูง 12.8 เมตรจะเห็นความ

แตกตางชัดเจนมากกวาที่ความสูง 124.9 เมตร ลักษณะการเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่ระดับความสูง

สองช้ันมีแนวโนมเชนเดียวกัน แสดงลักษณะรูปแบบเปนปกติ 
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 5.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร  

 1) คา I/O ratio ที่วิเคราะหบริเวณอาคารสํานักงาน พบวา ที่ความสูง 4.5 และ 

138.5 เมตร มีคาชวง 0.72 – 1.11 โดย I/O ratio มีคานอยกวา 1 บริเวณที่ความสูง 4.5 และ 138.5 

เมตร คิดเปน 79.17% และ 66.67% ตามลําดับ การวิเคราะหทางสถิติช้ีใหเห็นวาคาความเขมขน 

PM2.5 ภายนอกมีความแตกตางกันกับภายในอาคารที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยความเขมขน

ภายนอกมากกวาภายในอาคาร และความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารของทั้งสองช้ันมี

ความสัมพันธเชิงบวกที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 

  2) คา I/O ratio ที่วิเคราะหบริเวณอาคารที่พักอาศัย พบวา ที่ความสูง 12.8 และ 

124.9 เมตร มีคาชวง 0.78 – 1.05 โดย I/O ratio มีคานอยกวา 1 บริเวณที่ความสูง 12.8 และ 

124.9 เมตร คิดเปน 83.33% และ 87.50% ตามลําดับ การวิเคราะหทางสถิติช้ีใหเห็นวาคาความ

เขมขน PM2.5 ภายนอกมีความแตกตางกันกับภายในอาคารที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยความ

เขมขนภายนอกมากกวาภายในอาคาร และความเขมขน PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารของทั้ง

สองช้ันมีความสัมพันธเชิงบวกที่ระดับความเช่ือมั่น 99% เชนเดียวกับที่อาคารสํานักงาน 

 

 5.1.3 ลักษณะการกระจายตัวของความเขมขน PM2.5 ตามแนวตั้ง  

คาความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ทั้งสองอาคารที่ทําการตรวจวัดบริเวณช้ันลางมีความแตกตางกับ

ช้ันบนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยที่อาคารสํานักงานพบวามีความเขมขนเฉลี่ย 

PM2.5 รายวันที่ช้ันลางมีคาสูงกวาช้ันบนตลอดการตรวจวัด และอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบน

ตอช้ันลางมีคาอยูที่ชวง 0.86 - 0.95 โดยมีคาเฉลี่ยคือ 0.90 ดังนั้นความเขมขน PM2.5 ช้ันบนมีคานอย

กวาช้ันลาง 10% สําหรับอาคารที่พักอาศัย พบวา ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวันที่ช้ันลางมีคาสูง

กวาช้ันบนตลอดการตรวจวัด และอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลางมีคาอยูที่ชวง 0.66 - 

0.83 โดยมีคาเฉลี่ยคือ 0.75 ดังนั้นความเขมขน PM2.5 ช้ันบนมีคานอยกวาช้ันลาง 25% จาก

การศึกษาทั้งสองสถานที่บงช้ีวาความเขมขน PM2.5 ลดลงเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน และความเขมขน PM2.5 

ช้ันลางและช้ันบนมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 99%  

 5.1.4 ความสัมพันธปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยากับปริมาณความเขมขน PM2.5  

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยากับปริมาณความ

เขมขน PM2.5 ที่อาคารสํานักงาน พบวาปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความเร็ว

ลม และความกดอากาศ มีความสัมพันธทางสถิติกับปริมาณความเขมขน PM2.5 อยางมี

นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยความช้ืนสัมพัทธไมพบความสัมพันธทางสถิติ โดย

อุณหภูมิและความกดอากาศที่สูงข้ึนมีผลสงเสริมใหระดับความเขมขน PM2.5 สูงข้ึน สวน
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ความเร็วลมมากขึ้นมีผลทําใหระดับความเขมขน PM2.5 ต่ําลง สมการการทํานายความเขมขน 

PM2.5 ที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพันธสามารถอธิบายไดประมาณ 38.3% สําหรับอาคาร

ที่พักอาศัย พบวา คาความกดอากาศที่สูงข้ึนมีผลทําใหความเขมขน PM2.5 สูงข้ึน สวน

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วลมในบริเวณนี้ที่สูงข้ึนมีผลตอการลดลงของ PM2.5  

สมการการทํานายความเขมขน PM2.5 ที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพันธสามารถอธิบาย

สามารถอธิบายความแปรผันไดประมาณ 30.3% 

 

5.1.5 ความสัมพันธของปริมาณความเขมขน PM2.5 จากการตรวจวัดดวยเครื่องมือ

ตรวจวัดแบบเรียลไทม และแบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยนํ้าหนัก 

ผลความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขน PM2.5 จากการตรวจวัดดวยเครื่องมือตรวจวัด

แบบเรียลไทมโดยเครื่อง Aeroqual series 500 และแบบวิธีวิเคราะหปริมาณฝุนโดยน้ําหนักโดย

เครื่อง Cascade impactor พบวาความเขมขน PM2.5 ที่ไดจากทั้งสองเครื่องไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% จึงสรุปวาเครื่องมือทั้งสองใหผลการตรวจวัดความเขมขนฝุนที่

ปริมาณเทาๆ กัน และมีความนาเช่ือถือที่จะใชเครื่อง Aeroqual series 500 ในการตรวจวัดและ

รายงานผล PM2.5 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรทําการศึกษาในระยะเวลานาน เพื่อที่จะเห็นแนวโนมที่แทจริงของความเขมขน PM2.5 

ในสถานการณมลพิษหรือชวงฤดูหนาวของประเทศไทย 

 2. ศึกษาฝุนขนาดอื่น ๆ เพิ่มเติม เชน PM10, PM1 เปนตน เพื่อเปรียบเทียบลักษณะการ

กระจายตัววามีความแตกตางกันหรือไม อยางไร
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ภาคผนวก ก 

 

ภาคผนวก ก.1 แสดงความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ในรอบวัน เขตพื้นที่กรงุเทพมหานคร พ.ศ. 2559 

 
เวลา ความเขมขนเฉล่ียรายวัน PM2.5 (μg/m3) 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

0.00 น. 35.09 31.13 13.65 14.60 12.53 14.89 13.79 14.64 20.76 44.45 

1.00 น. 34.55 29.95 13.72 14.51 14.25 16.21 14.81 15.38 21.45 46.25 

2.00 น. 36.07 30.43 17.43 15.69 15.63 18.75 17.34 19.54 21.06 50.54 

3.00 น. 35.13 31.61 17.59 15.26 15.47 18.53 18.37 21.01 22.72 47.62 

4.00 น. 37.31 31.86 18.28 14.91 14.44 17.84 18.80 23.14 24.17 42.19 

5.00 น. 40.85 33.56 18.28 15.53 15.90 18.40 20.77 22.73 26.10 36.95 

6.00 น. 41.86 34.07 21.31 17.82 17.64 21.38 21.49 25.90 28.38 34.85 

7.00 น. 41.09 33.00 21.30 20.23 18.77 23.76 20.53 27.37 28.21 33.11 

8.00 น. 39.44 32.77 22.06 20.68 18.77 23.04 20.90 27.53 30.99 32.76 

9.00 น. 37.57 34.96 22.05 20.46 17.88 20.85 19.53 26.15 32.17 32.41 

10.00 น. 37.40 37.59 20.47 18.04 17.55 19.54 19.32 27.10 31.45 33.58 

11.00 น. 35.04 36.12 20.31 17.19 16.21 16.81 16.61 21.23 32.09 34.31 

12.00 น. 34.34 29.73 14.57 14.77 14.56 16.49 13.46 22.19 29.28 38.16 

13.00 น. 32.53 28.74 14.55 13.16 14.95 16.71 13.99 20.27 31.75 38.91 

14.00 น. 32.62 27.98 13.50 13.25 15.93 17.40 12.91 19.79 29.51 42.70 

15.00 น. 34.13 29.76 13.61 13.75 15.76 15.64 12.85 17.63 27.80 46.46 

16.00 น. 31.49 30.08 13.35 14.66 14.80 16.87 14.82 18.40 29.26 50.47 

17.00 น. 31.60 28.14 13.38 17.44 16.23 18.53 16.13 16.80 32.78 50.93 

18.00 น. 33.30 29.22 15.55 18.34 18.60 19.53 18.52 18.82 33.66 49.15 

19.00 น. 35.45 29.60 15.23 20.59 21.05 22.06 20.76 21.31 31.55 50.37 

20.00 น. 35.30 29.36 15.83 21.74 21.05 21.98 21.47 24.06 27.10 47.52 

21.00 น. 36.76 29.83 15.98 18.65 17.64 16.58 17.44 16.01 23.60 45.04 

22.00 น. 36.54 28.79 13.06 15.88 16.18 15.16 16.02 15.09 21.04 42.21 

23.00 น. 35.06 29.53 13.00 14.97 12.86 15.38 13.38 14.31 21.51 42.83 

 

ภาคผนวก ก.2 แสดงความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ในรอบวัน เขตพื้นที่กรงุเทพมหานคร พ.ศ. 2560 

 
เวลา ความเขมขนเฉล่ียรายชั่วโมง PM2.5 (μg/m3) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

0.00 น. 32.48 39.00 32.41 28.37 20.03 17.77 17.02 17.18 18.13 24.54 25.94 33.15 

1.00 น. 33.32 40.97 35.33 30.55 20.50 19.83 20.67 18.61 19.98 26.05 26.63 34.61 

2.00 น. 34.92 46.00 37.94 31.12 21.15 21.17 21.20 20.44 20.40 27.30 28.33 35.15 

3.00 น. 34.98 47.29 34.19 29.81 17.71 19.61 20.59 18.94 19.34 24.53 26.59 34.05 

4.00 น. 30.38 39.77 27.51 27.91 16.66 17.65 19.76 17.27 16.10 22.10 23.10 28.65 

5.00 น. 26.17 37.37 25.15 25.52 17.16 17.48 19.23 17.35 16.44 21.58 22.54 27.79 

6.00 น. 24.98 33.21 25.78 24.51 16.94 16.67 17.53 16.27 16.16 20.41 21.72 26.79 

7.00 น. 24.23 30.86 24.80 24.59 18.01 16.28 17.02 17.17 17.82 20.81 21.34 27.18 
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8.00 น. 24.56 31.53 25.91 25.61 18.66 18.37 14.28 16.47 19.76 21.85 23.21 27.40 

9.00 น. 22.87 30.78 28.72 27.18 20.32 17.84 15.87 16.44 19.77 21.50 24.38 25.97 

10.00 น. 24.24 31.92 29.16 30.17 22.38 17.40 16.04 16.15 19.25 20.68 25.11 27.07 

11.00 น. 26.16 32.24 28.82 32.17 22.29 17.40 15.96 15.93 18.27 21.42 24.49 28.01 

12.00 น. 29.11 35.37 31.84 31.16 21.30 16.28 16.14 18.47 18.75 21.55 25.33 30.25 

13.00 น. 31.94 39.10 33.99 31.27 22.37 17.32 16.91 17.09 20.51 24.08 26.02 34.09 

14.00 น. 32.88 42.93 35.85 32.28 23.37 18.14 16.62 17.26 21.22 26.38 28.72 36.50 

15.00 น. 34.66 47.74 35.69 32.55 24.32 18.68 16.99 19.16 21.38 27.27 30.64 39.36 

16.00 น. 35.29 46.31 35.93 30.58 23.64 18.18 17.52 18.80 20.63 29.80 32.12 39.15 

17.00 น. 35.13 45.43 34.90 29.92 22.16 17.31 17.70 17.44 20.47 30.09 31.67 39.62 

18.00 น. 34.29 42.90 32.89 28.76 21.28 17.01 17.13 17.68 19.97 30.08 32.04 41.33 

19.00 น. 34.52 40.32 30.08 28.29 21.25 15.54 17.45 16.01 19.72 28.03 29.91 39.78 

20.00 น. 35.28 38.87 30.49 28.21 19.72 13.92 17.66 15.58 17.27 26.45 29.23 38.66 

21.00 น. 34.73 38.17 29.86 26.94 20.30 14.08 16.38 14.81 17.60 20.33 26.41 39.10 

22.00 น. 35.70 37.30 30.90 26.95 20.66 14.67 16.13 13.69 17.84 25.52 25.95 36.64 

23.00 น. 36.43 38.15 31.47 26.94 19.55 15.67 17.76 15.04 18.86 25.01 25.27 34.00 

 

ภาคผนวก ก.3 แสดงความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ในรอบวัน เขตพื้นที่กรงุเทพมหานคร พ.ศ. 2561 

 
เวลา ความเขมขนเฉล่ียรายชั่วโมง PM2.5 (μg/m3) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

0.00 น. 35.14 41.55 33.22 24.11 14.56 12.33 15.24 14.45 14.18 21.20 33.37 39.74 

1.00 น. 39.55 45.47 33.47 25.79 16.46 13.87 16.26 15.02 15.75 23.06 34.73 42.32 

2.00 น. 43.40 48.28 35.25 25.82 13.38 15.73 17.55 16.25 16.81 24.83 35.71 42.79 

3.00 น. 42.73 45.76 36.10 26.35 18.42 16.17 17.67 16.88 17.44 25.13 37.05 42.08 

4.00 น. 35.91 40.15 33.95 24.75 18.56 15.86 17.13 16.58 18.19 25.27 37.44 40.75 

5.00 น. 33.54 37.29 33.07 24.34 17.20 15.57 15.94 15.86 17.39 24.57 35.17 39.46 

6.00 น. 31.36 37.25 32.23 25.04 17.43 15.07 14.88 15.50 17.08 23.37 32.77 37.40 

7.00 น. 30.11 36.96 32.95 25.04 16.67 14.01 14.72 14.72 16.70 22.20 30.40 33.89 

8.00 น. 28.95 38.83 33.61 25.10 13.65 14.36 13.77 14.24 15.93 21.96 27.30 29.70 

9.00 น. 27.24 39.07 34.40 25.79 16.23 14.32 13.37 13.88 15.00 19.77 25.46 26.81 

10.00 น. 28.68 38.99 34.38 26.60 16.07 13.76 12.99 13.02 15.06 19.16 24.08 24.69 

11.00 น. 29.56 38.89 34.70 26.19 14.15 13.43 13.21 12.32 15.24 19.54 24.42 24.01 

12.00 น. 31.57 40.01 36.87 27.13 16.20 14.46 14.08 13.35 16.04 20.54 26.11 25.17 

13.00 น. 35.03 41.54 36.70 28.68 16.31 14.55 14.99 13.41 16.93 23.19 27.28 27.27 

14.00 น. 39.51 46.63 40.20 29.21 16.18 15.16 15.04 14.06 17.78 25.11 30.24 30.05 

15.00 น. 41.63 48.39 39.90 26.75 15.46 14.76 15.56 15.12 18.59 26.91 33.48 32.49 

16.00 น. 39.19 49.24 39.70 25.49 14.92 14.97 15.96 15.25 18.57 27.54 35.40 35.45 

17.00 น. 39.50 45.88 38.04 23.71 13.40 14.33 16.70 14.95 16.87 27.05 36.83 38.31 

18.00 น. 37.46 46.17 37.37 21.96 14.33 13.606 16.53 14.10 15.19 26.29 37.38 40.95 

19.00 น. 39.12 46.44 33.47 21.46 13.67 13.28 15.55 13.35 14.51 25.06 35.53 41.42 

20.00 น. 37.57 44.41 32.61 21.40 11.68 12.85 15.20 13.29 14.01 23.31 35.40 41.84 

21.00 น. 37.66 46.01 34.62 22.34 13.54 12.65 14.79 13.29 13.67 23.04 35.66 41.21 

22.00 น. 37.14 46.17 34.63 22.90 14.09 12.42 14.38 13.33 13.83 22.32 34.28 40.31 

23.00 น. 37.48 43.52 34.78 22.97 12.54 11.68 15.03 13.52 13.78 22.25 33.74 37.35 
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ภาคผนวก ก.4 แสดงความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ในรอบวัน เขตพื้นที่กรงุเทพมหานคร พ.ศ. 2562 

 
เวลา ความเขมขนเฉล่ียรายชั่วโมง PM2.5 (μg/m3) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

0.00 น. 48.60 24.22 28.87 21.18 20.88 12.80 14.59 11.76 22.54 23.68 33.02 38.29 

1.00 น. 48.13 24.85 30.86 22.95 22.68 14.52 15.35 12.79 24.23 24.63 33.57 37.93 

2.00 น. 50.49 26.38 33.08 26.18 24.87 15.96 16.34 13.48 26.00 26.07 34.49 40.73 

3.00 น. 50.51 28.76 35.12 28.27 25.80 16.06 16.69 14.19 27.26 27.13 35.06 42.93 

4.00 น. 50.42 30.38 36.20 28.45 27.05 16.41 17.07 15.20 27.12 27.12 33.57 43.25 

5.00 น. 49.12 30.92 36.44 27.46 26.35 15.69 17.00 15.81 25.91 24.90 31.08 40.10 

6.00 น. 44.72 30.52 35.74 26.41 26.20 15.06 16.12 15.45 23.96 23.32 28.24 38.38 

7.00 น. 41.67 30.52 34.08 24.89 26.64 16.40 15.30 13.91 21.92 22.22 26.64 35.04 

8.00 น. 38.20 29.01 32.46 23.68 25.65 15.44 15.13 12.72 21.17 21.48 25.16 32.34 

9.00 น. 35.96 28.27 31.68 23.13 24.54 15.13 15.08 12.70 20.87 22.20 23.98 29.51 

10.00 น. 33.63 28.12 31.01 21.69 23.92 14.76 14.75 12.38 21.76 21.87 23.47 28.68 

11.00 น. 33.47 28.45 29.95 20.47 23.79 14.19 14.53 12.04 21.95 22.52 23.59 28.08 

12.00 น. 33.96 27.86 29.38 19.95 23.90 13.90 14.65 11.64 22.88 23.76 25.04 29.06 

13.00 น. 34.54 28.66 29.99 20.78 23.90 14.61 14.24 12.02 24.53 25.11 27.34 30.98 

14.00 น. 37.96 30.17 30.50 21.52 22.99 15.73 14.27 12.22 25.94 26.02 29.48 34.74 

15.00 น. 42.81 30.51 31.23 21.88 22.98 16.05 14.84 12.57 25.37 26.83 33.98 38.98 

16.00 น. 48.24 29.82 31.29 22.06 21.77 16.17 15.07 13.33 25.49 27.28 35.83 42.75 

17.00 น. 50.93 28.08 30.37 22.14 20.89 15.97 15.94 13.75 25.52 27.41 37.34 44.53 

18.00 น. 52.36 25.84 28.75 21.68 19.48 14.91 14.82 13.46 26.16 26.36 37.96 44.16 

19.00 น. 52.49 24.09 27.73 22.10 19.68 15.12 14.22 12.78 24.72 25.71 38.54 43.11 

20.00 น. 51.91 23.57 27.72 21.39 19.70 14.66 13.74 11.97 24.32 25.63 38.39 41.38 

21.00 น. 52.48 23.32 26.83 20.45 19.74 14.05 14.27 11.51 23.18 24.98 37.42 39.84 

22.00 น. 52.90 22.46 27.08 19.86 19.52 13.32 13.79 10.87 22.65 23.47 36.30 38.57 

23.00 น. 50.12 23.21 28.00 19.68 19.86 12.58 13.33 10.91 22.37 23.18 34.86 38.42 

 

ภาคผนวก ก.5 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 บริเวณริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน ป พ.ศ. 2560 – 

2562 และ บริเวณริมถนนดินแดง เขตดินแดง ป พ.ศ. 2561 และ 2562 

 
เดือน ความเขมขนเฉล่ียรายเดือน PM2.5 บริเวณ(μg/m3) ความเขมขนเฉล่ียรายเดือน PM2.5 

(μg/m3) 

2560 2561 2562 2561 2562 

ม.ค. - 41 54 - 58 

ก.พ. - 47 28 - 32 

มี.ค. - 32 29 - 32 

เม.ย. - 27 22 - 29 

พ.ค. - 20 26 - 30 

มิ.ย. 18 17 17 - 24 

ก.ค. 17 19 18 23 25 

ส.ค. 18 19 15 23 20 

ก.ย. 20 22 25 31 32 

ต.ค. 28 26 26 36 34 

พ.ย. 32 35 33 42 40 

ธ.ค. 38 34 38 47 44 
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ภาคผนวก ข 

 

ภาคผนวก ข.1 ตัวอยางการติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางฝุน PM2.5 ภายนอกอาคารสํานักงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข.2 ตัวอยางการติดตั้งเครื่องมือเก็บตัวอยางฝุน PM2.5 ภายในอาคารสํานักงาน 
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ภาคผนวก ค 

 

ภาคผนวก ค.1 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ของอาคารสํานักงาน 

 
วันที ่ ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นลาง (4.5 เมตร) 

ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นบน (138.5 เมตร) 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร 

13 ม.ค. (จันทร) 33.95 29.44 28.23 29.25 

14 ม.ค. (อังคาร) 28.99 23.03 22.40 18.56 

15 ม.ค. (พุธ) 29.20 23.45 27.15 24.89 

16 ม.ค. (พฤหัสบดี) 32.44 26.44 30.51 27.72 

17 ม.ค. (ศุกร) 41.89 35.48 38.39 35.10 

18 ม.ค. (เสาร) 57.97 55.70 53.29 49.53 

19 ม.ค. (อาทิตย) 60.77 58.86 53.76 52.10 

20 ม.ค. (จันทร) 67.64 54.71 59.28 55.69 

21 ม.ค. (อังคาร) 49.09 42.04 43.49 36.73 

22 ม.ค. (พุธ) 32.75 27.49 29.85 31.20 

23 ม.ค. (พฤหัสบดี) 24.05 23.34 22.52 20.72 

24 ม.ค. (ศุกร) 13.41 13.38 12.67 11.97 

25 ม.ค. (เสาร) 9.46 9.63 8.69 7.92 

26 ม.ค. (อาทิตย) 9.09 9.02 7.65 7.82 

27 ม.ค. (จันทร) 18.72 16.50 14.25 12.75 

 

 

ภาคผนวก ค.2 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายช่ัวโมง ของอาคารสํานักงาน 

 
เวลา ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นลาง (4.5 เมตร) 

ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นบน (138.5 เมตร) 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายนอกอาคาร 

0.00 น. 26.17 26.52 23.85 21.49 

1.00 น. 25.10 24.90 23.23 20.31 

2.00 น. 24.93 24.65 23.32 19.55 

3.00 น. 25.13 24.58 23.50 19.36 

4.00 น. 26.92 25.73 25.45 19.37 

5.00 น. 28.94 25.10 26.56 20.48 

6.00 น. 31.55 25.10 29.21 21.07 

7.00 น. 38.26 27.88 31.83 20.57 

8.00 น. 39.50 29.04 32.89 21.64 

9.00 น. 41.67 30.90 35.46 26.11 

10.00 น. 42.02 30.80 37.61 34.09 

11.00 น. 42.16 32.86 37.04 38.73 

12.00 น. 42.07 35.67 36.64 42.10 

13.00 น. 43.50 37.21 37.70 42.49 

14.00 น. 41.92 37.60 36.65 40.79 

15.00 น. 39.48 36.86 34.19 38.61 

16.00 น. 37.30 34.40 32.58 36.20 

17.00 น. 37.16 33.94 32.03 34.88 

18.00 น. 36.65 33.44 32.17 33.10 
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19.00 น. 35.58 33.07 33.04 32.60 

20.00 น. 32.54 31.91 30.36 29.13 

21.00 น. 29.88 29.88 27.61 26.38 

22.00 น. 28.68 28.68 26.58 24.29 

23.00 น. 27.45 27.69 25.23 23.06 

 

ภาคผนวก ค.3 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ของอาคารที่พักอาศัย 

 
วันที ่ ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นลาง (12.8 เมตร) 

ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นบน (124.9 เมตร) 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร 

30 ม.ค. (พฤหัสบดี) 27.27 24.22 18.18 15.49 

31 ม.ค. (ศุกร) 33.28 26.76 25.13 20.42 

1 ก.พ. (เสาร) 47.41 38.77 35.24 29.48 

2 ก.พ. (อาทิตย) 54.21 42.91 40.14 32.94 

3 ก.พ. (จันทร) 46.51 38.66 35.43 31.13 

4 ก.พ. (อังคาร) 36.49 32.77 28.29 25.49 

5 ก.พ. (พุธ) 23.44 22.83 17.58 17.25 

6 ก.พ. (พฤหัสบดี) 17.37 17.17 12.36 11.43 

7 ก.พ. (ศุกร) 19.97 16.18 13.72 13.64 

8 ก.พ. (เสาร) 29.78 23.19 20.66 20.27 

9 ก.พ. (อาทิตย) 34.56 32.01 25.19 23.60 

 

ภาคผนวก ค.4 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายช่ัวโมง ของอาคผารที่พกัอาศัย 

 
เวลา ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นลาง (12.8 เมตร) 

ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) 

ชั้นบน (124.9 เมตร) 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายนอกอาคาร 

0.00 น. 27.01 26.41 21.09 20.79 

1.00 น. 27.29 27.82 21.48 20.93 

2.00 น. 28.36 28.28 22.18 20.98 

3.00 น. 29.05 29.03 22.69 21.23 

4.00 น. 28.31 28.36 22.75 21.27 

5.00 น. 31.39 28.30 25.30 21.38 

6.00 น. 32.52 30.58 26.53 21.76 

7.00 น. 34.51 32.70 26.81 21.02 

8.00 น. 38.86 33.96 28.24 21.07 

9.00 น. 39.66 34.20 27.97 21.65 

10.00 น. 38.14 30.16 25.33 22.23 

11.00 น. 35.42 28.36 23.94 22.00 

12.00 น. 36.30 28.76 24.88 21.39 

13.00 น. 34.98 30.18 25.28 21.80 

14.00 น. 36.80 29.88 26.33 22.41 

15.00 น. 38.96 30.43 27.62 22.85 

16.00 น. 36.76 29.49 26.24 23.35 

17.00 น. 37.43 28.27 25.58 23.78 

18.00 น. 38.12 27.76 25.30 23.77 

19.00 น. 37.08 27.40 25.28 24.03 

20.00 น. 36.04 25.80 24.41 23.09 

21.00 น. 31.80 23.78 24.52 21.94 

22.00 น. 29.83 24.15 23.73 21.42 

23.00 น. 28.12 25.28 22.60 21.63 
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ภาคผนวก ง 

 

ภาคผนวก ง.1 อัตราสวนความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร (I/O Ratio) ของอาคาร

สํานักงาน และอาคารที่พกัอาศัย 

 
เวลา  I/O Ratio 

 อาคารสํานักงาน 

I/O Ratio 

อาคารที่พักอาศัย 

ชั้นลาง (4.5 เมตร) ชั้นบน (138.5 เมตร) ชั้นลาง (12.8 เมตร) ชั้นบน (124.9 เมตร) 

0.00 น. 1.02 0.91 0.99 1.01 

1.00 น. 1.00 0.89 1.05 1.01 

2.00 น. 0.98 0.86 1.04 1.00 

3.00 น. 0.97 0.82 1.03 0.99 

4.00 น. 0.95 0.76 1.02 0.98 

5.00 น. 0.88 0.76 0.92 0.90 

6.00 น. 0.84 0.74 0.95 0.87 

7.00 น. 0.80 0.72 0.98 0.84 

8.00 น. 0.81 0.77 0.94 0.84 

9.00 น. 0.78 0.82 0.92 0.85 

10.00 น. 0.78 0.93 0.83 0.90 

11.00 น. 0.83 1.02 0.82 0.91 

12.00 น. 0.84 1.07 0.81 0.85 

13.00 น. 0.88 1.10 0.89 0.86 

14.00 น. 0.92 1.10 0.84 0.86 

15.00 น. 0.96 1.11 0.81 0.84 

16.00 น. 0.94 1.10 0.84 0.92 

17.00 น. 0.94 1.08 0.80 0.95 

18.00 น. 0.94 1.03 0.78 0.95 

19.00 น. 0.97 0.98 0.82 0.98 

20.00 น. 0.99 0.95 0.80 0.97 

21.00 น. 1.02 0.95 0.81 0.95 

22.00 น. 1.00 0.92 0.86 0.95 

23.00 น. 1.02 0.92 0.91 0.99 
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ภาคผนวก ง.2 อัตราสวนความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร ก) ช้ันลาง และ ข) ช้ัน

บน อาคารสํานักงาน วันที่ 13 – 27 มกราคม 2563 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 
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ภาคผนวก ง.3 แนวโนมอัตราสวนความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร ก) ช้ันลาง 

และ ข) ช้ันบน อาคารสํานักงาน วันที่ 13 – 27 มกราคม 2563 

  

(ก) 

(ข) 
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ภาคผนวก ง.4 อัตราสวนความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร ก) ช้ันลาง และ ข) ช้ัน

บน อาคารที่พักอาศัย วันที่ 30 มกราคม – 9 กุมภาพันธ 2563 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 
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ภาคผนวก ง.5 แนวโนมอัตราสวนความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 ภายในตอภายนอกอาคาร ก) ช้ันลาง 

และ ข) ช้ันบน อาคารที่พักอาศัย วันที่ 30 มกราคม – 9 กุมภาพันธ 2563 

 

  

(ก) 

(ข) 
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ภาคผนวก ง.6 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-Samples T-Test ของความเขมขน PM2.5 

ภายนอกและภายในอาคาร ก) ช้ันลาง  ข) ช้ันบน อาคารสํานักงาน 

 

 

ภาคผนวก ง.7 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Pearson Correlation ของความเขมขน PM2.5 

ภายนอกและภายในอาคาร ก) ช้ันลาง  ข) ช้ันบน อาคารสํานักงาน 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ก) (ข) 
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ภาคผนวก ง.8 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-Samples T-Test ของความเขมขน PM2.5 

ภายนอกและภายในอาคาร ก) ช้ันลาง  ข) ช้ันบน อาคารที่พักอาศัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง.9 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Pearson Correlation ของความเขมขน PM2.5 

ภายนอกและภายในอาคาร ก) ช้ันลาง  ข) ช้ันบน อาคารที่พักอาศัย 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ก) (ข) 
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ภาคผนวก จ 

 

ภาคผนวก จ.1 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ช้ันลางและช้ันบนของอาคารส านักงาน 

 
วันที ่ ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) รายวัน 

ชั้นลาง (4.5 เมตร) ชั้นบน (138.5 เมตร) 

13 ม.ค. (จันทร) 33.95 28.10 

14 ม.ค. (อังคาร) 28.99 22.40 

15 ม.ค. (พุธ) 29.20 27.15 

16 ม.ค. (พฤหัสบดี) 32.47 30.61 

17 ม.ค. (ศุกร) 41.89 38.39 

18 ม.ค. (เสาร) 57.97 53.29 

19 ม.ค. (อาทิตย) 60.77 53.76 

20 ม.ค. (จันทร) 67.70 59.31 

21 ม.ค. (อังคาร) 49.22 43.60 

22 ม.ค. (พุธ) 32.72 29.83 

23 ม.ค. (พฤหัสบดี) 24.08 22.54 

24 ม.ค. (ศุกร) 13.43 12.70 

25 ม.ค. (เสาร) 9.49 8.71 

26 ม.ค. (อาทิตย) 9.09 7.65 

27 ม.ค. (จันทร) 18.67 14.19 

 

ภาคผนวก จ.2 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง ของอาคารส านักงาน 

 
เวลา ความเขมขน PM2.5 ชั้นบน/ชั้นลาง 

0.00 น. 0.91 

1.00 น. 0.93 

2.00 น. 0.93 

3.00 น. 0.94 

4.00 น. 0.95 

5.00 น. 0.93 

6.00 น. 0.94 

7.00 น. 0.89 

8.00 น. 0.87 

9.00 น. 0.86 

10.00 น. 0.90 

11.00 น. 0.88 

12.00 น. 0.87 

13.00 น. 0.87 

14.00 น. 0.88 

15.00 น. 0.88 

16.00 น. 0.88 

17.00 น. 0.87 

18.00 น. 0.88 

19.00 น. 0.92 

20.00 น. 0.94 

21.00 น. 0.93 

22.00 น. 0.93 

23.00 น. 0.92 
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ภาคผนวก จ.3 ความเขมขนเฉลี่ย PM2.5 รายวัน ช้ันลางและช้ันบนของอาคารที่พักอาศัย 

 
วันที ่ ความเขมขนเฉล่ีย PM2.5 (μg/m3) รายวัน 

ชั้นลาง (12.8 เมตร) ชั้นบน (124.9 เมตร) 

30 ม.ค. (พฤหัสบดี) 27.27 19.48 

31 ม.ค. (ศุกร) 33.28 25.10 

1 ก.พ. (เสาร) 47.41 35.28 

2 ก.พ. (อาทิตย) 54.21 40.14 

3 ก.พ. (จันทร) 46.51 35.43 

4 ก.พ. (อังคาร) 36.49 28.33 

5 ก.พ. (พุธ) 23.44 17.60 

6 ก.พ. (พฤหัสบดี) 17.37 12.36 

7 ก.พ. (ศุกร) 20.09 13.72 

8 ก.พ. (เสาร) 29.78 20.61 

9 ก.พ. (อาทิตย) 34.56 25.19 

 

 

ภาคผนวก จ.4 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง ของอาคารที่พักอาศัย 

 
เวลา ความเขมขน PM2.5 ชั้นบน/ชั้นลาง 

0.00 น. 0.82 

1.00 น. 0.83 

2.00 น. 0.82 

3.00 น. 0.80 

4.00 น. 0.80 

5.00 น. 0.81 

6.00 น. 0.81 

7.00 น. 0.77 

8.00 น. 0.72 

9.00 น. 0.70 

10.00 น. 0.66 

11.00 น. 0.68 

12.00 น. 0.69 

13.00 น. 0.73 

14.00 น. 0.73 

15.00 น. 0.71 

16.00 น. 0.71 

17.00 น. 0.70 

18.00 น. 0.68 

19.00 น. 0.70 

20.00 น. 0.70 

21.00 น. 0.77 

22.00 น. 0.80 

23.00 น. 0.81 
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ภาคผนวก จ.5 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง อาคารส านักงาน  

วันที่ 13 – 27 มกราคม 2563 

 

 

ภาคผนวก จ.6 แนวโนมอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง อาคารส านักงาน  

วันที่ 13 – 27 มกราคม 2563 
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ภาคผนวก จ.7 อัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง อาคารทีพ่ักอาศัย  

วันที่ 30 มกราคม – 9 กุมภาพันธ 2563 

 

 
 

 

ภาคผนวก จ.8 แนวโนมอัตราสวนความเขมขน PM2.5 ช้ันบนตอช้ันลาง อาคารที่พกัอาศัย 
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ภาคผนวก จ.9 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-Samples T-Test ของความเขมขน PM2.5 

ภายนอกอาคารช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ.10 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Pearson Correlation ระหวางความ

เขมขน PM2.5 ภายนอกอาคารบริเวณช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 
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ภาคผนวก จ.11 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดย Paired-Samples T-Test ของความเขมขน PM2.5 

ภายนอกอาคารช้ันลางและช้ันบน อาคารสํานักงาน 

 

 

 

ภาคผนวก จ.12 ผลการวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Pearson Correlation ของความเขมขน PM2.5 ช้ัน

ลางและช้ันบน อาคารที่พกัอาศัย 
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ภาคผนวก ฉ 

 

ภาคผนวก ฉ.1 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความเขมขน PM2.5 กับกบัปจจัยทางดานภูมิอากาศ โดย

วิธีวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน (Step-wise Multiple Regression Analysis) อาคาร

สํานักงาน 
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ภาคผนวก ฉ.2 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความเขมขน PM2.5 กับกบัปจจัยทางดานภูมิอากาศ โดย

วิธีวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน (Step-wise Multiple Regression Analysis) อาคารที่

พักอาศัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

82 

ประวัติผูจัดทํา
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เบอรโทรศัพท +6688 065 5276 

อีเมล  suwinee.m@gmail.com 

วันเกิด  วันเสารที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2540 

ท่ีอยู  72 หมู 6 ต. ภูกระดึง อ. ภูกระดึง จ. เลย รหสัไปรษณีย 42180 
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