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ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ 
ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัยด้วยหลักสถิติการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ท่ีนัยส าคัญ .05 
พบว่า ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กเล็กกว่า 2.5  ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษา
ความปลอดภัย ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ          
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บทที ่1 

บทน า 

ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา  

              จากสถานการณ์อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนท่ีผ่านมา และผลการติดตาม

ตรวจสอบคุณภาพอากาศในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยกรมควบคุมมลพิษในปี       

พ.ศ.2562  พบว่าปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

คุณสมบัติของอนุภาคฝุ่นเป็นสารแขวนลอยสามารถตกค้างอยู่ในอากาศและมีแหล่งก าเนิดท่ี

หลากหลายโดยอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน อาจเกิดได้จากกระบวนการทางเคมี เช่น      

ในกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิงไม่ว่าจะเป็นน้ ามัน ถ่านหิน ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ยานพาหนะ การเผาป่า การเกษตร และกระบวนการทางกลศาสตร์ เช่น การระเบิด บดย่อยหินในโรง

โม่หินหรือการก่อสร้าง ไม่ว่ากรณีใดย่อมก่อให้เกิดอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน จ านวน

มาก ถึงแม้ว่าหน่วยงานต่างๆมีการก าหนดมาตรการลดและป้องกันมากมาย แต่ปัญหาจากอนุภาคฝุ่น

ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ก็ยังเป็นปัญหาในหลายพื้นท่ีในเฉพาะอย่างยิ่งในกรุงเทพมหานคร 

             อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน มีผลกระทบต่อสุขภาพของคนโดยตรง รวมท้ัง

สารหรือส่ิงท่ีปนเป้ือนอยู่ในอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ท าให้เกิดอาการระคายเคืองตา   

ท าให้อันตรายต่อระบบหายใจ การระคายเคืองนั้นจะเกิดขึ้นตามส่วนต่างๆของระบบทางเดินหายใจ

ขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาคฝุ่น โดยอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดใหญ่ร่างกายจะดักไว้ได้ท่ีขนจมูก ส่วนอนุภาค

ฝุ่นทีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน นั้นสามารถเล็ดลอดเข้าไปในระบบหายใจ ท าให้ระคายเคือง     

แสบจมูก ไอ จาม มีเสมหะ หรือมีการสะสมของอนุภาคฝุ่นในถุงลมปอด ส่งผลต่อการท างานของปอด

เส่ือมลง และส่งผลกระทบต่อผิวหนังของเราด้วย อาการท่ีสามารถพบได้กับการแพ้ฝุ่นท่ีมีขนาดเล็ก

กว่า 2.5 ไมครอนต่อผิวหนัง ประกอบด้วย ลมพิษ คันตามตัว ถ้าแพ้จนอาการเริ่มหนัก สามารถลาม

ไปถึง ตา รอบปาก จมูก ใบหน้า ขาหนีบ ข้อพับต่างๆ ตามร่างกาย  ผ่ืนตามตัว ปวดแสบ ปวดร้อน 

และจะมีการระคายเคือง ท าร้ายเซลล์ผิวหนัง เนื่องจากตัวฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน                  

มีสารเคมีและโลหะต่างๆ ปัญหาอนุภาคฝุ่นมีท้ังในบรรยากาศภายนอกอาคารและปัญหาท่ีปนเปื้อน

ภายในอาคาร  

             จากการศึกษาพบว่าคนส่วนใหญ่อยู่ในอาคารร้อยละ 90 ของเวลาแต่ละวัน และร้อยละ 30   

ของอาคารท่ัวโลกมีปัญหาคุณภาพอากาศในอาคาร ท้ังนี้สารมลพิษในอากาศภายในอาคารอาจเกิด 
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การรั่วไหลของสารพิษทางอากาศจากภายนอกอาคารโดยภายในอาคารอาจมีการสะสมของสารมลพิษ

มาก คุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีอยู่ริมจราจรอาจจะมีโอกาสท่ีจะรับสัมผัสอากาศท่ีอยู่ ภายนอก 

และจากสถานการณ์ของ PM 2.5 ท่ีเพิ่มขึ้นในกรุงเทพมหานคร   

             คุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีอยู่ริมจราจรอาจจะมีโอกาสท่ีจะรับสัมผัสอากาศท่ีอยู่  

ภายนอกและจากสถานการณ์ของ PM 2.5 ท่ีเพิ่มขึ้นในกรุงเทพมหานคร ซึ่งผู้วิจัยจึงมีความสนใจ

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ 

ภายนอกอาคาร โดยเฉพาะอาคารท่ีอยู่ติดกับถนน โดยคาดว่าผลท่ีได้จะสามารถใช้เป็นข้อมูลใช้ในการ

วางแผนบริหารจัดการคุณภาพอากาศของมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย   

1.เพื่อตรวจวัดความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  

2.เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  

สมมติฐานของการวิจัย  

             ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ระหว่างภายในและภายนอก

ป้อมรักษาความปลอดภัยไม่มีความสัมพันธ์กัน 

ขอบเขตการศึกษา   

1. ขอบเขตด้านเนื้อหา   

                การเก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ระหว่างภายในและภายนอก

ป้อมรักษาความปลอดภัย  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ในช่วงเวลาราชการ โดยมีขอบเขตดังนี้  

                1.1 ศึกษาปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายนอกป้อมรักษาความ

ปลอดภัยตรวจวัดโดยเครื่องเก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน วิธี Federal 

Reference Method   

                1.2 ศึกษาปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในป้อมรักษาความ

ปลอดภัย โดยใช้เครื่อง Gilair 5  Personal Air Sampler 
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                1.3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขันของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ด้วยหลักทางสถิติสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson 

Correlation) ท่ีนัยส าคัญ 0.05 

2.   ขอบเขตด้านตัวแปร 

                ตัวแปรท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 

3. ขอบเขตด้านพื้นที่ 

               การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ท าการศึกษาความสัมพันธ์ความเข้มข้นระหว่างอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ของมหาวิทยาลัยราชภัฎ     

สวนสุนันทา บริเวณประตูทางออกถนนสามเสน   

4. ขอบเขตด้านเวลา 

               ระยะเวลาด าเนินงานวิจัย ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 - เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563  

โดยมีระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง ต้ังแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 

ในช่วงเวลาราชการ 8 ช่ัวโมง ต้ังแต่เวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น.  

ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

 การวิจัยนี้มีข้อจ ากัดท่ีมีผลต่อคุณภาพของงานวิจัยครั้งนี้ 

 1. สถานการณ์ covid-19 ท าให้สามารถเก็บตัวอย่างได้แค่ 14 ตัวอย่างเท่านั้น ซึ่งอาจท าให้

คุณภาพวิจัยลดลง 

 2. ในการท าวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการเก็บตัวอย่างช่วงฤดูฝนท าให้อนุภาคฝุ่นลดลงจากปกติ 

เนื่องจากฝนอาจจะชะล้างอนุภาคฝุ่นภายในอากาศและภายนอกอาคาร 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. การทราบถึงความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในป้อมรักษา

ความปลอดภัยและริมถนนทางออกถนนสามเสน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ท าให้สามารถ

น าไปใช้ในการหาแนวทางการป้องกันเพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานท่ีอยู่ในป้อม

รักษาความปลอดภัย 
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2. การทราบถึงความสัมพันธ์จะท าให้สามารถประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคารได้จาก

ข้อมูลการตรวจวัดภายนอกอาคาร 

3. เป็นข้อมูลในการศึกษาแนวทางการป้องกันมลพิษทางอากาศในพื้นท่ีต่างๆได้ 

แผนการด าเนินงานวิจัย 
             การด าเนินงานตามโครงการ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในป้อมรักษาความปลอดภัยบริเวณทางออกประตูถนนสามเสน กับ

หน้าป้อมรักษาความปลอดภัยริมถนนทางออกประตูถนนสามเสน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  

มีข้ันตอนและระยะเวลาในการด าเนินงานดังแสดงไว้ในตารางท่ี 1.1 

ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงานวิจัย  

   
ขั้นตอนการศึกษา  

ระยะเวลาด าเนินการ 
 ม.ค.   ก.พ.   มี.ค.   เม.ย.   ก.ค.   ส.ค.   ก.ย.   ต.ค.       
 63     63     63     63     63     63     63    63    

1. ก าหนดหัวข้องานวิจัย  
2. ศึกษาข้อมูลระดับทุติยภูมิจาก    
เอกสารต่างๆ 
3. ก าหนดพื้นท่ีในการเก็บตัวอย่าง  
4. จัดเตรียมอุปกรณ์  
5. ด าเนินการเก็บข้อมูล  
6. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง  
7. จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 

  

  

  

  

  



 

บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

              ในการศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัย ที่ เกี่ยวข้องกั บการด าเนินงานวิจัย

เรื ่อ ง  “การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่า งความเข้มข้นอนุภาคฝุ่น ที่มีขนาดเล็กกว่า  2.5 

ไมครอนภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัยบริเวณทางออกประตูถนนสามเสน

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา” ผู้วิ จัยไ ด้รวบรวมและเรียบเรียงเนื้อหาทางวรรณกรรม

ตลอดจนเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ตามหัวข้อต่อไปนี้  

 1. มลพิษทางอากาศ 

 2. อนุภาคฝุ่นและผลกระทบท่ีมีผลต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อม  

 3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

มลพิษทางอากาศ 
             มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง “ภาวะของอากาศท่ีมีสารเจือปนอยู่ในปริมาณ
ท่ีมากพอ และเป็นระยะเวลานานพอท่ีจะท าให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพ อนามัยของมนุษย์ สัตว์ พืช และ
วัสดุต่างๆ สารดังกล่าวอาจเป็นธาตุหรือสารประกอบท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการ
กระท าของมนุษย์หรืออาจอยู่ในรูปของก๊าซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได้ ” สารมลพิษ
อากาศหลักท่ีส าคัญคือ ฝุ่นละออง (TSP) ตะกั่ว (Pb) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ (SO2) และก๊าซโอโซน (O3)  (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) ระบบมลพิษทางอากาศ 
แสดงดังภาพท่ี 2.1 

 

 
 
 
 
 
 

ดังภาพที่ 2.1 แสดงระบบมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2554 

บรรยากาศ 

สารมลพษิ 

แหล่งก าเนิด 

การแพร่กระจาย 

ผูไ้ดรั้บผลกระทบ 
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ประเภทของแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศ  
           แหล่งก าเนิดสารมลพิษท่ีก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศพบได้หลายแหล่ง สามารถ

จ าแนกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ แหล่งก าเนิดโดยธรรมชาติ (Natural Sources) และแหล่งก าเนิด

จากกิจกรรมและการกระท าของมนุษย์  (Man-Made Sources)  ดังต่อไปนี้ 

1. แหล่งก าเนิดโดยธรรมชาติ   ได้แก่ 

(1) ภูเขาไฟ เป็นแหล่งท่ีก่อให้เกิดมลพิษทางธรรมชาติ มักจะปล่อยสารพิษ ได้แก่ ควัน 
หรือแก๊สต่างๆ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และมีเทน (CH4) 

(2) ไฟไหม้ป่า เป็นการเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยเฉพาะในฤดูร้อนจะมีอุณหภูมิสูงซึ่ง 
จะมีการเสียดสีของต้นไม้ ใบหญ้าท่ีอยู่ในป่าท าให้เกิดการลุกไหม้เป็นไฟขึ้น สารมลพิษท่ีเกิดจากการ

เผาไหม้ป่า ได้แก่ ควัน หรือ แก๊สต่างๆ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

(3) การเน่าเป่ือยและการหมัก สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ท าปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิด 
สารมลพิษข้ึนสู่บรรยากาศ ได้แก่ แอมโมเนีย (NH3) 

(4) การฟุ้งกระจาย ของดิน เมล็ดพืช เกสรจะเกิดการปล่อยมลพิษในอนุภาคของแข็ง 
เช่น ฝุ่น เปลือกของเมล็ดพืช หรือการฟุ้งกระจายของน้ าทะเลท าให้เกิดมลพิษในรูปของอนุภาค

ของแข็ง และเหลวปล่อยสู่บรรยากาศ 

2. แหล่งก าเนิดจากกิจกรรมและการกระท าของมนุษย์   ได้แก่ 

(1) การคมนาคม ปัจจุบันมีการขนส่งสินค้า การเดินทางเป็นจ านวนมากโดยการใช้ 
ยานพาหนะต่างๆ โดยเฉพาะรถยนต์ ซึ่งเป็นต้นเหตุส าคัญท่ีสุด โดยท่ีรถยนต์จะปล่อยก๊าซคาร์บอน   
ไดออกไซด์ ก๊าชไนตริก-ออกไซด์ เขม่า ควัน ฝุ่นละออง และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ รวมท้ัง      
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ซึ่งก๊าซเหล่านี้เป็นต้นเหตุท่ีท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ 

(2) โรงไฟฟ้า ในการท่ีจะผลิตการแสไฟฟ้าจะมีการเผาไหม้พลังงานจ านวนมหาศาลและ 
ในการเผาไหม้นั้นจะมีการปล่อยสารพวกก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และฝุ่น

ละออง ซึ่งเป็นสาเหตุท าในเกิดมลพิษทางอากาศ 

      (3) การเผาไหม้ของเ ช่ือเพลิง การเผาไหม้ เ ช้ือเพลิงเป็น ส่ิง ท่ีส าคัญในการใช้

ชีวิตประจ าวันท่ีเราใช้ในการด าเนินชีวิต แต่ในการเผาไหม้เหล่านั้นก็จะท าให้มีการปล่อยสารพวกก๊าซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ไฮโดคาร์บอน และฝุ่นละออง ซึ่งเป็นสารท่ีท าในเกิด

มลพิษทางอากาศ 
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     (4) โรงงานอุตสาหกรรม ท าให้เกิดการปล่อยสารจ าพวกฝุ่นละออง เขม่า ควัน           

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนได

ออกไซด์ และก๊าซพิษอื่นๆ อีกหลายชนิด ก๊าซเหล่านี้ล้วนเป็นสาเหตุท่ีส าคัญในการก่อให้เกิดมลพิษ

ทางอากาศ 

     (5) การเกษตร เช่น การเผาพื้นท่ีท าการเกษตร การฉีดพ่นสารเคมี ท าให้เกิดสารมลพิษ 

จ าพวกสารหนู สารตะกั่ว ควัน และขี้เถ้า  

       (6) ยานพาหนะ การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วของประเทศจากภาค  

เกษตรกรรมมาเป็นภาคอุตสาหกรรมท าให้กรุงเทพมหานครซึ่งเป็นศูนย์กลางของแหล่งธุรกิจและ 

ความเจริญมีจ านวนประชากรเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดความต้องการในการเดินทางและการ  

ขนส่งมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาจราจรติดขัดเข้าขั้นวิกฤต และนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น

เรื่อยๆ การจราจรท่ีติดขัดท าให้รถเคล่ือนตัวได้ด้วยความเร็วต่ า มีการหยุดและออกตัวบ่อยครั้งขึ้น  

น้ ามันถูกเผาผลาญมากขึ้น การสันดาปของน้ ามันเช้ือเพลิงไม่สมบูรณ์ และมีการระบายสารมลพิษทาง

ท่อไอเสียในสัดส่วนท่ีเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นบริเวณท่ีใกล้ถนนท่ีมีการจราจรติดขัด จะมีปัญหามลพิษทาง  

อากาศท่ีรุนแรงกว่า ในบริเวณท่ีมีการจราจรคล่องตัว  

อนุภาคฝุ่นและผลกระทบท่ีมีผลต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม   

                ประเทศไทยได้มีก าหนดมาตรฐาน อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ต้ังแต่ 

เดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 โดยอาศัย ผลการศึกษาทางระบาดวิทยาในประเทศไทยร่วมด้วย พบว่าเมื่อ 

ประชาชนได้รับ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เพิ่มขึ้นทุก 10 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

จะมีความเส่ียงต่อการตายต่อวัน เนื่องจากโรคหลอดเลือดหัวใจ และการตายต่อวันเนื่องด้วยโรค 

ระบบทางเดินหายใจ นอกจากนี้  การศึกษา Panel study ยังพบว่ามีผลกระทบแบบเฉียบพลันกับ

ระบบ ทางเดินหายใจอีกด้วย ซึ่งในพื้นท่ีกรุงเทพฯ พบว่าเมื่อได้รับอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน เพิ่มขึ้นทุก 10 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จะมีความ เส่ียงต่ออาการระบบทางเดินหายใจ

ส่วนล่าง และอาการระบบทางเดินหายใจส่วนบนเพิ่มขึ้นร้อยละ 9 และร้อยละ 11 ตามล าดับ      

(กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

                อนุภาคฝุ่นในบรรยากาศเป็นปัญหามลพิษทางอากาศท่ีส าคัญท่ีสุดของกรุงเทพมหานคร 

และเมืองใหญ่ๆ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนท้ังทางตรงและทางอ้อม 
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1. ความหมายของอนุภาคฝุ่น 

           ค าว่า“ อนุภาคฝุ่นอาจเรียกว่า“ ฝุ่น” หรือ“ ฝุ่นละออง” ก็ได้  

                 วราวุธ เสือดี (2546, หน้า 7) กล่าวว่า“ อนุภาคฝุ่นเป็นท้ังอนุภาคของแข็งและ

ของเหลว ซึ่งไม่ใช่สารท่ีมีโมเลกุลเดียว ขนาดของอนุภาคท าให้อัตราการคงอยู่ในอากาศเป็นไปได้

ต้ังแต่ 2-3 วินาทีไปจนถึงหลาย ๆ เดือน” ท้ังนี้อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดฝุ่นระหว่าง 0.1-1 ไมครอนหรือ

ไมโครเมตร มีความเร็วในการตกลงสู่พื้นน้อยมาก เมื่อเทียบกับความเร็วลม ท าให้สามารถเคล่ือนท่ีไป

กับกระแสลมได้ดี อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 20 ไมครอน จะเริ่มมีความเร็วการตกสู่พื้นเพียง

พอท่ีจะตกสู่พื้นโดยน้ าหนักและแรงเฉ่ือย 

2. ประเภทของอนุภาคฝุ่น  

           คุณสมบัติท่ีส าคัญของอนุภาคฝุ่น คือ ขนาดของอนุภาคฝุ่น ซึ่งนิยมใช้ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเป็นการแบ่งแยกชนิดของอนุภาคฝุ่น ปัจจุบันมีการจ าแนกประเภทของอนุภาคฝุ่นตาม

ขนาดของอนุภาคฝุ่น ไว้ 3 ประเภทดังนี้ 

           2.1 อนุภาคฝุ่นทั้งหมด (Total Suspended Particulate: TSP) คือ อนุภาค

ฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 100 ไมครอนท้ังหมด ซึ่ง 1 ไมครอน เท่ากับ 0.000001 เมตร สามารถเกิดได้

จากการเผาไหม้ เช้ือเพลิง เช่น น้ ามันเตา ถ่านหิน ฟืน และแกลบ เป็นต้น เพื่อน าพลังงานไปใช้ในการ

ผลิต รวมท้ังกระบวนการผลิตท่ีมีอนุภาคฝุ่นออกมา เช่น การปั่นฝ้ายการเจียรโลหะการเคล่ือนย้าย

วัตถุดิบ หม้อบดปูน และหม้อบดถ่านหิน   

           2.2 อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM-10) หรือเรียกว่า “อนุภาคฝุ่น

หยาบ (Course Particle )” คืออนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนท้ังหมด” (Thorpe & 

Harrison, 2008. p.270) องค์การพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ได้ให้

ความหมายของ อนุภาคฝุ่นหยาบ (Course Particle) ว่า“เป็นอนุภาคฝุ่นท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง      

2.5-10 ไมครอน มีแหล่งก าเนิดจากการจราจรบนถนนท่ีไม่ได้ลาดยางจากการขนส่งวัสดุ อนุภาคฝุ่น

จากกิจกรรมบดย่อย หิน” 

           2.3 อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM-2.5) หรือเรียกว่า อนุภาคฝุ่น

ละเอียด (Fine Particle) ซึ่งหมายถึง อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอนท้ังหมด” (Thorpe & 

Harison, 2008, p.270) ซึ่งมีขนาดเล็กมาก ซึ่งองค์การพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา

ได้ให้ความหมายของฝุ่นละเอียด (Fine Particle) ว่า “เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน” มีแหล่งก าเนิดจากควันเสียของรถยนต์ โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม ควันท่ีเกิดจากหุงต้ม

อาหารโดยใช้พื้น อนุภาคฝุ่นปฐมภูมิ (primary particle) นอกจากนี้อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 
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ไมครอน เป็นอนุภาคฝุ่นท่ีเกิดจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซออกไซด์ของในโตรเจนและสารอินทรีย์

ระเหยง่ายหรือ VOCs ท าปฏิกิริยากับสารอื่นในอากาศท าให้เกิดเป็นอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กได้      

เรียกว่า “อนุภาคฝุ่นทูตยภูมิ (secondary particle)” (ศิวพันธุ์ ชูอินทร์, 2563) 

 

ดังภาพที่ 2.2 ภาพเปรียบเทียบขนาดของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน และ 
อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน 

ที่มา : United States Environmental Protection Agency, 2018 

3. คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของอนุภาคฝุ่น 
คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของฝุ่นละอองแบ่งได้ดังนี้  

       (3.1) ฝุ่นละอองเป็นพิษเนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีหรือลักษณะทางกายภาพ 
เช่น ขนาดเล็กลักษณะแหลมคม มีการปนเป้ือนของสารเคมี มีฤทธิ์เป็นกรด-ด่าง  

       (3.2) ฝุ่นละอองเข้าไปรบกวนระบบหายใจโดยตรง ท าให้หายใจได้ล าบากขึ้น 
       (3.3) ฝุ่นละอองเป็นตัวพาหรือตัวดูดซับสารมลพิษและพาเข้าสู่ร่างกาย เช่น 

แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) และเช้ือโรคประเภทต่างๆ
เป็นต้น ท าให้ร่างกายเกิดโรคจากสารเหล่านั้น  
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      4.  ปัจจัยที่มีผลต่อการกระจายตัวอนุภาคฝุ่นในบรรยากาศ 
           ปัจจัยท่ีมีผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคฝุ่นในบรรยากาศมีดังนี้  
       (4.1) ความเร็วและทิศทางลม คืออากาศท่ีเคล่ือนไหวเป็นผลรวมของความกด

อากาศและแรงต่างๆ บนพื้นโลกซึ่งในท่ีนี้จะกล่าวถึงเฉพาะแรงเสียดทานเท่านั้น อากาศเคล่ือนตัวจาก
บริเวณท่ีมี ความกดอากาศสูงสู่บริเวณท่ีมีความกดอากาศต่ าหากลมพัดอยู่ในทุ่งโล่งย่อมไม่เกิดแรง
เสียดทานหรือ การต้านลมได้เท่ากับในเมืองซึ่งมีอาคารบ้านเรือนในบรรยากาศช้ันสูงขึ้นไปจะมีแรง
ต้านลมน้อยกว่า ช้ันอากาศช้ันท่ีติดกับพื้นผิวโลกดังนั้นลมย่อมพัดแรงขึ้น 

       (4.2) มลพิษทางอากาศเมื่อระบายออกแหล่งก าเนิดแล้วถูกพัดพาไป แต่ลมท่ีพัดพา
ไปนั้น มิได้พัดพาไปตรงๆ เสมอเพราะในประเทศไทยนั้นมีความแน่นอนของทิศทางลมน้อยมากแม้แต่
ในช่ัวโมงหนึ่งๆ ลมก็อาจจะไปได้หลายทิศทาง ท้ังนี้ประเทศไทยเป็นเมืองร้อนมีแสงอาทิตย์ส่องมาก     
ท าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีพื้นดิน และการพัดเข้าไปแทนท่ีของอากาศท่ีเย็นกว่าท่ีเข้าไปแทนท่ี 
ตัวอย่างระดับท้องท่ี ได้แก่ ลมทะเล และตัวอย่างระดับภูมิภาค ได้แก่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ส่วน 
ในเวลากลางคืนหรือฤดูหนาว พื้นดินจะเย็นลงเร็วกว่าอากาศหรือน้ า ท าให้ทิศทางลมกลับกันนอกจาก 
ลมระดับท้องท่ีหรือลมระดับภูมิภาคแล้วยังมีลมท่ีเกิดขึ้นเฉพาะท่ี เช่น อาจเกิดจากสภาพภูมิประเทศ 
เช่น มีอาคารหรือภูเขา ท าใหทิ้ศทางลมเปล่ียนแปลงไปจากเดิมได้ ความเร็วและทิศทางลม ณ ท่ีใดท่ี 
หนึ่ง จะแสดงได้ด้วยแผนภูมิ (Wind Rose) ทิศทางของเส้นในแผนภูมิลมจะแสดงทิศทางท่ีลมพัดมา 
และจะอ่านค่าความเร็วลมได้จากสเกลท่ีแนบมากับแผนภูมิลม 

       (4.3) ความปั่นป่วน อากาศเมื่อมีการเคล่ือนท่ีบางครั้งจะเกิดกระแสวนลักษณะ
คล้ายคลึง กับวังน้ าวนในแม่น้ ากระแสวนจะพัดพามลพิษและท าให้เกิดการกระจายตัวไปในทิศทาง
ต่างๆเมื่อพวย ควันจากปล่องโรงงานเข้าสู่บรรยากาศ กระแสวนท่ีมีขนาดเล็กจะไม่มีผลต่อการ
กระจายตัวมากนัก เช่นเดียวกับเมื่อกระแสวนขนาดใหญ่เกินกว่าพวนควัน ซึ่ งจะพัดพาพวยควันให้
กวนไปมา แต่มิได้ช่วย ท าให้เกิดการกระจายมลพิษได้ดีเท่ากับกระแสวนท่ีมีขนาดไล่เล่ียกับพวยควัน 
กระแสปันป่วนเกิดจาก ส่ิงกีดขวางเคล่ือนท่ี เรียกว่าความปั่นป่วนทางกล และเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงทางอุณหภูมิ เรียกว่า ความปั่นป่วนความร้อน ความปั่นป่วนทางกลเกิดขึ้นเมื่อมีการ
ขัดขวางการเคล่ือนท่ีของอากาศ เช่น อาคาร ต้นไม้ ภูเขา ซึ่งท าให้เกิดแรงเสียดทานพร้อมกันไปด้วย 
หากลมพัดแรงความปั่นป่วนทางความร้อนเกิดขึ้นเมื่อผิวโลกได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ พื้นดิน 
รวมท้ังตรงกันข้ามในเวลากลางคืน พื้นดินและอากาศท่ีอยู่ใกล้พื้นผิวโลกเย็นลง เนื่องจากพื้นดินแผ่
รังสีความร้อนกลับสู่บรรยากาศจึงท าให้อากาศหยุดนิ่ง และความป่ันป่วนลดน้อยท่ีสุด 

       (4.4) อุณหภูมิของบรรยากาศท่ีระดับต่างๆ จะไม่เท่ากัน ตามปกติอุณหภูมิจะลดลง
ตามความสูง กล่าวคือยิ่งสูงอากาศยิ่งเย็นลงและความแตกต่างของอุณหภูมิ ท่ีความสูงต่างๆ            



11 

ในลักษณะ เช่นนี้จะท าให้การกระจายตัวของมลพิษได้เป็นอย่างดี ในทางตรงกันข้ามเมื่อใดท่ียิ่งสูงขึ้น
ไปอากาศยิ่งร้อนแล้วการกระจายตัวของมลพิษจะเป็นไปได้น้อยท่ีสุดหรือไม่มีเลย 

       (4.5) ภูมิประเทศจะมีผลต่อลมในท้องถิ่นนั้นๆ เช่น บริเวณชายทะเลจะเกิดมีลมบก 
ลมทะเล เมื่อพื้นท่ีน้ าท่ีกว้างใหญ่ เช่น ทะเลหรือมหาสมุทร ได้รับแสงแดดจะร้อนช้ากว่าพื้นดินอากาศ
ท่ีร้อนบนพื้นดินจะลอยตัวขึ้นสูง อากาศท่ีเย็นเหนือพื้นดินน้ าไหลเข้ามาแทนท่ี เรียกว่า ลมบก 
เนื่องจาก พื้นดิน คายความร้อนได้ดีกว่าพื้นน้ า ในบริเวณหุบเขาจะเกิดลมภูเขา ลมหุบเขา เมื่อหุบเขา
ได้รับแสงแดดก็ จะเกิดลมหมุนเวียนเช่นเดียวกัน กล่าวคือ พื้นดินบนภูเขาจะลอยตัวสูงขึ้นและอากาศ
ท่ีเย็น กว่าในหุบ เขาด้านล่าง อากาศร้อนบริเวณใกล้พื้นดินบนภูเขาจะลอยตัวสูงขึ้นและอากาศท่ีเย็น
กว่าในหุบเขาไหล ขึ้นมาแทนท่ีท าให้เกิดลมภูเขาจะคายความร้อนได้เร็วกว่าพื้นดินในหุบเขาจึงเกิด
จากลม สวนทางกลับ ท่ีสูงลงสู่ท่ีหุบเขาเบ้ืองล่างเรียกว่าลมหุบเขา (อรุบล โชติพงศ์, 2541) 

5. ผลกระทบของอนุภาคฝุ่นต่อสุขภาพ 
     ผลของอนุภาคฝุ่นท่ีก่อให้เกิดผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบพิจารณาได้จาก

ปัจจัย  3 ปัจจัย ได้แก่  
     (1) อนุภาคฝุ่นเป็นพิษเนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพ  
     (2) อนุภาคฝุ่นเข้าไปรบกวนระบบหายใจ  
     (3) อนุภาคฝุ่นเป็นตัวพาหรือตัวดูดซับสารเข้าสู่ร่างกาย 
     ผลกระทบของอนุภาคฝุ่นต่อสุขภาพมีดังนี้  
     (1) ผลกระทบต่อปอดและระบบทางเดินหายใจโดยตรง อนุภาคฝุ่นท าให้เกิดผลกระทบ

ดังนี้  
         (1.1) เกิดการบาดเจ็บหรืออักเสบ  
         (1.2) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มความไวต่อการติดเช้ือของระบบทางเดินหายใจ   
         (1.3) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มปฏิกิริยาตอบสนองของระบบทางเดินหายใจและ

ท า ให้อาการหอบหืดมากขึ้น  
     (2) ผลกระทบต่อระบบอื่น เนื่องจากปอดและระบบทางเดินหายใจ มีดังนี้   
         (2.1) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กมีผลกระทบต่อหัวใจเนื่องจากสมรรถภาพการแลกเปล่ียน 

ออกซิเจนลดลง ท าให้ร่างกายต้องเพิ่มอัตราการหายใจ  
         (2.2) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กมีผลต่อการแข็งตัวของเลือด ซึ่งเพิ่มความเสียงของอาการ 

หัวใจวาย  
         (2.3) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กมีผลต่อปริมาณเชลล์ในเลือด   
      (3) ผลกระทบต่อหัวใจและระบบไหลเวียนโลหิต มีดังนี้  
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          (3.1) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กเข้าไปในระบบไหลเวียนโลหิต และน่าสารพิษท่ีอยู่ใน
อนุภาค ฝุ่นเข้าไปด้วย  

         (3.2) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กมีผลต่อระบบประสาทอัตโนมัติท่ีควบคุมการท างานของ
หัวใจ และระบบไหลเวียนโลหิต  

      (4) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กมีผลต่อกลุ่มอาการระบบทางเดินหายใจ ดังนี้   
          (4.1) กลุ่มอาการระบบทางเดินหายใจส่วนบน (Upper Respiratory Symptoms: 

URS)  ได้แก่ อาการคัดจมูก น้ ามูกไหล เจ็บคอ   
          (4.2) กลุ่มอาการระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง (Lower Respiratory Symptoms: 

LRS) ได้แก่ อาการไอ มีเสมหะ หายใจมีเสียงวี้ด หายใจไม่สะดวก หายใจไม่อิ่ม แน่นหน้าอก  
      (5) ผลกระทบระยะส้ัน  
          (5.1) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มอัตราการเข้ารักษาตัวในโรงพยาบาลด้วยโรค

ระบบทางเดินหายใจ และโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด  
          (5.2) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มอัตราการตายรายวัน 
      (6) ผลกระทบระยะยาว 

          (6 1) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มอัตราการตายจากทุกสาเหตุ  

          (6.2) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มอัตราการตายด้วยโรคหัวใจ และปอด  

          (6.3) อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจะไปเพิ่มอัตราการตายด้วยโรคมะเร็งปอด 

               อนุภาคฝุ่นจากเครื่องยนต์ดีเซลล์ deal particulate Tester) เป็นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาด

เล็ก คือ ขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนและ 2.5 ไมครอน ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพและเป็นสาเหตุของ

การเกิดโรค ดังนี้  

     (1) โรคหัวใจ  

     (2) โรคหอบหืด exacerbate asthma)  

     (3) ท าลายดีเอ็นเอ (DNA)   

     (4) เป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) ก าหนดให้อนุภาค 

ฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 25 ไมครอนอยู่ในกลุ่ม 1 ของสารกอมะเร็งต้ังแต่ปี 2556  

     (5) โรคหลอดลมอักเสบ (bronchitis)   

               อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน สามารถหายใจเข้าไปได้ถึงระบบทางเดินหายใจ 

ส่วนล่างและถุงลมปอด มีผลกระทบต่อสุขภาพท้ังแบบเฉียบพลัน (ช่ัวโมงหรือวัน) และผลเรื้อรัง 

(เดือนหรือปี) ได้แก่ อาการป่วยทางระบบหายใจและหลอดเลือดหัวใจ เช่น หอบหืด อาการป่วยของ 
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ระบบหายใจ และการเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล และการเสียชีวิตจากโรคระบบหายใจและหลอด

เลือดหัวใจรวมถึงมะเร็งปอด  

                อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธ์กับอัตราการเพิ่ม 

ของผู้ป่วยท่ีเป็นโรคหัวใจและโรคปอดท่ีเข้ามารักษาตัวในห้องฉุกเฉินเพิ่มอาการของโรคทางเดิน 

อันตรายมากกว่าอนุภาคฝุ่นท่ีอนุภาคกลมและใหญ่  เช่น อนุภาคฝุ่นของใยหินหรือแอสเบสตอส 

(หายใจ  ลดประสิทธิภาพการท างานของปอด และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตก่อนวันอันควร โดยเฉพาะ 

ผู้ป่วยสูงอายุ ผู้ป่วยโรคหัวใจ โรคหอบหืดและเด็กจะมีอัตราเส่ียงสูงกว่าคนปกติ (กรมอนามัยและกรม

ควบคุมโรค,2558 หน้า 3) 

                การพิจารณาผลกระทบของอนุภาคฝุ่นต่อสุขภาพอนามัยของคนท าได้ยากโดยจะต้อง
พิจารณาปัจจัยต่อไปนี้ (ศิวพันธุ์ ชูอินทร์, 2556) คือ 

      (1) ขนาดของอนุภาคฝุ่นจากการศึกษาในปัจจุบันพบว่าอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า     
2. 5 ไมครอนเท่านั้นท่ีจะเข้าสู่ร่างกาย และมีผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ 

      (2) รูปร่างของอนุภาคฝุ่นท่ีมีรูปร่างท่ีแหลมเล็กจะเป็นasbebtos) เป็นอนุภาคฝุ่นท่ีมี
ขนาดเล็กแหลมและคม ซึ่งหากหายใจเข้าสู่ร่างกายแล้วจะเกิดผลกระทบต่อปอด เนื่องจากลักษณะท่ี
เล็กและแหลมจะติดอยู่กับถุงลมปอดอย่างแข็งแรง ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของปอดลดลง
เกิดเป็นโรคปอดแข็งหรือมะเร็งปอดได้ 

      (3) องค์ประกอบของอนุภาคฝุ่น หากฝนท่ีมีสารปนเปื้อน เช่นสารโลหะหนัก หรือเช้ือ
โรคเกาะติดอยู่อนุภาคฝุ่นชนิดนั้นก็จะมีอันตรายสูง 

      (4) การเสริมพิษกันของอนุภาคฝุ่น และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซึ่งหากสารมลพิษทาง
อากาศชนิดปนเปื้อนในอากาศชนิดเดียว อนุภาคฝุ่นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเกิดฝนกรด            
(กรดซัลฟิวริก H2 SO4) อันเนื่องจากมาจากก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
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  6.  ผลกระทบอนุภาคฝุ่นต่อสิ่งแวดล้อม 

                อนุภาคฝุ่นมีผลกระทบต่อสังคมเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อมหลายอย่าง เช่นสุขภาพ

อนามัยของคนและสัตว์ ท าลายพืช ท าให้วัตถุเสียหายสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงลดระยะการ

มองเห็นและเป็นเหตุร าคาญเป็นต้น ดังนี้ (วนิดา จีนศาสตร์, 2551)  

      6.1 ผลกระทบต่อระยะการมองเห็นก๊าซส่วนมากในบรรยากาศแสงส่องผ่านได้ ยกเว้น

ก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีมีสีน้ าตาล และก๊าชปริมาณน้อย เช่นฟลูออรีนคลอรีนโบรมีน และก๊าซ

อินทรีย์บางอย่าง แต่มีในอากาศน้อยมากจึงไม่มีนัยส าคัญต่อระยะการมองเห็น มีเพียงกลุ่มหมอกปน

ควัน หรือเสมือนท่ีมักมีสีน้ าตาล เนื่องจากมีก๊าชโนโตรเจนไดออกไซด์ปริมาณสูงจากท่อไอเสียรถยนต์

ท่ีมีผลต่อการมองเห็น  

      6.2 ผลกระทบต่อวัสดุสารมลพิษทางอากาศ ท าให้วัสดุต่างๆเสียหายได้ เกิดความ

สกปรก การสึกกร่อนหรือเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ท าให้อาคารผุกร่อนได้ ได้แก่ ควันอนุภาคฝุ่นหรือ

อนุภาคฝุ่นท่ีเป็นกรดหรือด่าง ท าให้ข้าวของเสียหายได้ 

      6.3 ผลกระทบต่อระบบนิเวศ อากาศเสียท าให้การเจริญเติบโตของพืชชะงัก ท าลาย

คลอโรฟิลล์และการสังเคราะห์แสง ท าให้การเจริญเติบโตช้าหรืออาจตายได้ โดยธรรมชาติน้ าฝนจะมี

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่  เมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการละลายน้ าของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในทางทฤษฎีแล้ว น้ าฝนตามธรรมชาติจะมีสภาพเป็นกรดเล็กน้อย คือมีค่าความ

เป็นกรดเป็นด่างท่ีประมาณ 5. 6 (ค่าความเป็นกรดเป็นด่างท่ี 7. 0 จัดว่ามีสภาพเป็นกลาง) อย่างไรก็

ตามก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนเป็นสารมลพิษทางอากาศท่ีส าคัญท่ี

สามารถท าให้น้ าฝน มีสภาพเป็นกรดมากขึ้นก็ได้ การท่ีฝนมีความเป็นกรดมากขึ้นท าให้เกิดอันตราย

ต่อระบบนิเวศวิทยาในดิน แหล่งน้ า ป่าไม้ท่ีได้รับน้ าฝน 

      6.4 ผลเสียต่อสภาวะภูมิอากาศการท่ีมีอนุภาคฝุ่นแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศเป็น

จ านวนมาก หรือการเกิด photochemical smog จะบดบังทัศนวิสัย (isibility ) ท าให้ระยะทางใน

การมองเห็นผ่านอากาศลดลงไม่สามารถมองเห็นวัตถุในระยะทางไกลๆได้ นอกจากนี้อนุภาคฝุ่นยังท า

หน้าท่ีกั้นและสะท้อนแสงแดดท่ีส่องมายังผิวโลก ท าให้ผิวโลกมีอุณหภูมิลดลง 

      6.5 ผลกระทบต่อสุขภาพ ผลเสียท่ีมีต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์เป็นผลเสียท่ีมี

ความส าคัญมากท่ีสุด อันตรายท่ีเกิดขึ้นอาจเริ่มต้ังแต่การก่อให้เกิดความร าคาญระคายเคืองเกิดการ
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เปล่ียนแปลงในร่างกาย โดยไม่แสดงอาการจนกระท่ังมีอาการชัดเจนและถึงขั้นเสียชีวิตในท่ีสุด

นอกจากนี้แล้วอันตรายต่อสุขภาพอาจจะไม่ได้เกิดขึ้นโดยตรง เนื่องจากสารมลพิษทางอากาศเพียง

อย่างเดียว แต่อาจเกิดโดยทางอ้อมจากโรคแทรกซ้อนท่ีเกิดขึ้นเมื่อร่างกายมีความอ่อนแอจากการ

ได้รับหรือสัมผัสกับสารมลพิษทางอากาศ โดยปกติแล้วมนุษย์จะรับสารมลพิษทางอากาศเข้าสู่ร่างกาย

โดยการหายใจและโดยการสัมผัสทางผิวหนังและนัยน์ตา 

 อนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน) 

มีแหล่งก าเนิดส่วนหนึ่งมาจากการที่ไนโตรเจนออกไซด์ หรือ NOX ไปท าปฏิกิริยากับสารอื่นใน

อากาศท าให้เกิดเป็นอนุภาคฝุ่นละเอียด ดังนั้นการอุด EGR จึงเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดอนุภาค

ฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (อนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน) ซึ ่งก าลังส่งผล

กระทบต่อสภาพแวดล้อมและสุขภาพของคนไทยโดยตรงในขณะนี้ (วรัญญู ยอดพรหม, 2562) 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
             สมานชัย เลิศกมลวิทย์ (2543) ท าการศึกษาการหาปริมาณฝุ่นขนาดเล็ก (PM2.5, PM10-

2.5, PM10) และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝุ่นในบรรยากาศ ภายในอาคาร และฝุ่นท่ีบุคคลได้รับ 

ท าการเก็บฝุ่นละออง อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน และ ฝุ่นละลองขนาด 10 ไมครอน

ภายนอกป้อมต ารวจริมถนน ภายในป้อมต ารวจ และท่ีต ารวจจราจรได้รับสัมผัส ในเขตกรุงเทพฯได้แก่

ในพื้นท่ี : ดินแดง ปทุมวัน รามค าแหงและงามวงศ์วาน ในเขตชานเมือง: ได้แก่ ตลาดคู้และประชา

ส าราญ และในเขตอยุธยา ถูกเก็บด้วยเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศเฉพาะบุคคล ติดหัวแยกฝุ่นอิมแพค

เตอร์ หาปริมาณด้วยเครื่องช่ังหกต าแหน่งเมืองเปรียบเทียบค่าท่ีได้กับเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ แบบ

เทปใช้รังสีเบต้าท่ีสถานเฝ้าระวัง ดินแดงของกรมควบคุมมลพิษ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี

นัยส าคัญ (r = 0.948, p = 0.004)  ฝุ่นละลองขนาด 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง ภายนอกป้อมใน

เขตกรุงเทพฯ มีค่ามากกว่า 100 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยเฉพาะท่ีดิน แดงและงามวงศ์วานมี

ค่าเกินมาตรฐานฝุ่นในบรรยากาศ (120 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ในขณะท่ีฝุ่นละออง อนุภาคฝุ่น

ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  ในเขตกรุงเทพฯ ท้ังหมดมีค่าเกินมาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศท่ี 

US EPA ก าหนด (65 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ฝุ่นละลองขนาด 10 ไมครอนและ อนุภาคฝุ่นท่ีมี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในป้อมมีค่าน้อยกว่าภายนอกป้อม ในขณะท่ีฝุ่นละอองท่ีบุคคลได้รับ  

สัมผัสมีค่าอยู่ระหว่าง ฝุ่นละอองภายนอกป้อมและภายในป้อม การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุยืนยัน 

ว่า การจราจรเป็นแหล่งก าเนิดส าคัญส าหรับการศึกษาครั้งนี้ ส าหรับสัดส่วนของฝุ่น อนุภาคฝุ่นท่ีมี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ต่อฝุ่นละลองขนาด 10 ไมครอนพบว่าไม่ขึ้นกับความเข้มข้นฝุ่นละออง 
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แต่ความเป็นเมืองมีแนวโน้มท าให้สัดส่วนนี้ มีค่าสูงกว่า  ในต่างจังหวัด ซึ่งกรุงเทพฯ ค่าเฉล่ียสัดส่วนนี้

มีค่า 0.74 ส่วนหนองจอกเป็นชานเมืองกรุงเทพฯ มีค่า 0.65 ในขณะท่ีอยุธยา มีค่า 0.60 จากการ

วิเคราะห์หาสหสัมพันธ์ พบความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่น  ภายนอกป้อม ฝุ่นภายในป้อมและฝุ่นท่ีบุคคล

ได้รับสัมผัส (p<0.05) สามารถหาสมการถดถอยเพื่อใช้ประมาณฝุ่นละอองภายในป้อม และท่ีบุคคล

ได้รับสัมผัสได้ โดยใช้ปริมาณฝุ่น ฝุ่นละลองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนภายนอกป้อม  เป็นตัวท านายท่ี

ดีท่ีสุด นอกจากนี้พบว่าปริมาณฝุ่นละอองท่ีตรวจวัดได้ในบรรยากาศ แปรผันตามความช้ืนสัมพัทธ์ใน

บรรยากาศ แต่แปรผกผันกับความเร็วลมสูงสุด   

               ภิรตา เจริญผล (2548) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝุ่นละอองรวม          

ฝุ่นหยาบ และฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน รวมถึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง วิธีการ

ตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองด้วยวิธีมาตรฐาน คือวิธีกราวิเมตริก และวิธีการเทียบเท่า วิธีการตรวจวัด

ระดับดูดกลืนรังสีบีต้า โดยใช้ข้อมูลฝุ่นละอองในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ต้ังแต่เดือน

กุมภาพันธ์ 2543 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2547 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม บริเวณพื้นท่ีท่ัวไป พื้นท่ีริมถนน และพื้นท่ีท่ัวไปในเขต

ปริมณฑลของกรุงเทพมหานคร การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้วิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นอย่าง

ง่ายและสหสัมพันธ์ รวมถึงทดสอบสมมติฐานด้วย สถิติท่ีใช้เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มตัวอย่าง

สองกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกัน และ สถิติทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ

ฝุ่นละอองรวมกับฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน มีความสัมพันธ์กันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ 

.01 โดยท่ีค่าสัดส่วนของปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ต่อฝุ่นละอองรวม มีค่าเฉล่ีย

รวมทุกพื้นท่ีเท่ากับ 0.52 และมีค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ เท่ากับ 0.43 ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ท่ี

จะน าเอาค่าคงท่ีดังกล่าวมาใช้ท านายปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ได้จากปริมาณฝุ่น

ละอองรวม ส าหรับปริมาณฝุ่นละอองรวมกับฝุ่นหยาบก็มีความสัมพันธ์กันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ 

.01 เช่นกัน โดยต่ ากว่าสัดส่วนของปริมาณฝุ่นหยาบต่อฝุ่นละอองรวม มีค่าเฉล่ียรวมทุกพื้นท่ีเท่ากับ 

0.49 และมีค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.73 ในขณะ ท่ีปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า      

10 ไมครอน กับปริมาณฝุ่นหยาบไม่มีความสัมพันธ์กันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 วิธีการตรวจวัด

ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน แบบ วิธีกราวิเมตริก และแบบ วิธีการตรวจวัดระดับ

ดูดกลืนรังสีบีต้า มีความสัมพันธ์กันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01 โดยท่ีสัดส่วนระหว่างท้ังสองวิธี มีค่า

เท่ากับ 1.26 และมีค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.39 แสดงให้เห็นว่า วิธีของ การตรวจวัดระดับ

ดูดกลืนรังสีบีต้าให้ค่าการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ต่ ากว่าวิธีการ         

ของกราวิเมตริก ดังนั้นก่อนการน าผลการตรวจวัดท่ีได้จากวิธี การตรวจวัดระดับดูดกลืนรังสีบีต้า     
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ไปเทียบกับค่ามาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศท่ีมาจากวิธีกราวิเมตริก ควรคูณด้วยค่าแก้ ซึ่ งจาก

การศึกษาครั้งนี้ พบว่า มีค่าเท่ากับ 1.26 

              ณัฐนันท์ หมั่นภักดี (2554) ท าการศึกษาแหล่งก าเนิดฝุ่นขนาดเล็กภายในอาคารท่ีพัก

อาศัยริมถนน ได้ท าการศึกษาปริมาณและองค์ประกอบของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

(อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน) ภายในอาคารท่ีพักอาศัยริมถนนประชาอุทิศ นอกจากนี้ยัง

ท าการศึกษาแหล่งท่ีมาของ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายใน อาคารโดยใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Positive Matrix Factorization Model (PMF) เนื่องจากถนนประชา

อุทิศมีปริมาณการจราจรท่ีหนาแน่น และติดขัดตลอดท้ังวัน อาจก่อให้เกิดปัญหาการซึมผ่านของฝุ่น

ละอองและสะสมภายในอาคารมากกว่าอาคารอื่นๆ ในบริเวณท่ัวไป ในการศึกษานี้ได้ท าการ เก็บ

ตัวอย่างในห้อง ห้องพักขนาด 25 ตารางเมตร และไม่มีกิจกรรมใดๆภายในห้องพัก โดยท าการเก็บ 

ตัวอย่างฝุ่นด้วยเครื่อง Mini Volume Air Sampler เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ในช่วงเดือนกันยายน- 

ธันวาคม ปี พ.ศ.2553 จากการตรวจวัดพบว่าปริมาณ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน       

มีค่าเฉล่ียในช่วงท่ีท าการศึกษาเท่ากับ 40.4 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (9.9-76.7 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร) อย่างไรก็ตามพบว่าประมาณ 31 % ของวันท่ีท าการเก็บตัวอย่าง มีความเข้มข้นของ 

อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เกินกว่ามาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศของประเทศไทย

ท่ีก าหนดไว้ที่ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ผลการศึกษาองค์ประกอบของ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็ก

กว่า 2.5 ไมครอน ภายในอาคารพบว่า Black Carbon (BC) ซัลเฟต (SO4
2-) แอมโมเนีย (NH4

+) และ

โพแทสเซียม (K+) เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญในอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายใน

อาคารโดยมี สัดส่วนมวลเท่ากับ 21%, 15%, 14% และ 10% ตามล าดับ และยังมีองค์ประกอบอื่นๆ

อีก 30% ท่ีอยู่ในอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ท่ีไม่ได้ท าการวิเคราะห์ จากการเปรียบ

ข้อมูล อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายนอกอาคารท่ีเก็บในช่วงเวลาเดียวกันกับภายใน

อาคาร พบว่าปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในอาคารต่อภายนอกอาคาร 

(Indoor/Outdoor) มีค่าอยู่ในช่วง ระหว่าง 0.21-1.99 และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.88 โดยพบว่าใน

อาคารมักจะมีปริมาณ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน น้อยกว่า ภายนอกอาคาร และจาก

การหาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกอาคาร

นั้นพบว่า มี ค่าความสัมพันธ์ R2 = 0.64 แสดงว่ามีแนวโน้มเป็นอย่างมากท่ี อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็ก

กว่า 2.5 ไมครอน จะเดินทางจากภายนอกเข้าสู่ ภายในอาคาร ส าหรับองค์ประกอบหลักใน อนุภาค

ฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ท่ีพบท้ังภายในและภายนอกอาคาร พบว่ามี องค์ประกอบท่ี
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ใกล้เคียงกัน จากการใช้ PMF วิเคราะห์แหล่งก าเนิดของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในอาคารพบว่ามี ท้ังหมด 5 แหล่งก าเนิด ประกอบด้วย แหล่งก าเนิดจากการประกอบอาหาร 

(19%), แหล่งก าเนิดจาก การเผาไหม้ขยะ (5%), แหล่งก าเนิดจากการเช่ือมสังกะสี (Zn) (8%), 

แหล่งก าเนิดจากแอมโมเนีย ซัลเฟต ((NH4)2SO4) (31%) และแหล่งก าเนิดจากการจราจร (37%) 

              กล่ินประทุม ปัญญาปิง และคณะ (2557) ได้ท าการเพื่อศึกษาการปนเป้ือนของฝุ่นละออง

รวม (Total Suspended Particulate, TSP) ในบรรยากาศท่ีอยู่ภายในและภายนอกอาคารเรียน 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ (ยธ.4) มทร.ล้านนา เชียงใหม่ และส่ิงปนเปื้อนในฝุ่นละอองรวม รวมท้ังความ

เข้มข้นเฉล่ียของการรับสัมผัสโดยท าการเก็บตัวอย่างรวม 3 จุด ด้วยเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศเฉพาะ

บุคคล และอีก 1 จุด ด้วยเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศปริมาตรสูง และท าการวิเคราะห์แบบช่ังน้ าหนัก 

(Gravimetric) ส่วนส่ิงปนเปื้อนในฝุ่นละอองรวม ถูกตรวจหาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงใน

ระหว่างเดือนมีนาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2554 พบว่า ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท้ังหมด ภายในอาคาร 

ได้แก่ ห้องเรียน ยธ.4-302  มีค่า 123.8188 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและห้องเรียน ยธ.4-304     

มีค่า 127.7387 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท้ังหมดภายนอกอาคาร

บริเวณช้ัน 2 ด้านข้างห้องปฏิบัติการทางชีววิทยา สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม มีค่า 254.2876 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและบริเวณช้ัน 1 ด้านหลังห้องปฏิบัติการทางเคมีของสาขาวิชาเดียวกัน   

มีค่า 131.0608 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่ิงปนเป้ือนท่ีพบในอนุภาคฝุ่นท้ังหมดภายในอาคารจาก

ท้ัง 2 ห้องเรียน ได้แก่ อนุภาคฝุ่นละออง (100%) เศษไม้ (57, 63%) ใยหิน (Asbestos) (33, 43%) 

และเถ้าลอย (Fly Ash) (27, 37%)  ส่วนส่ิงปนเปื้อนท่ีพบใน อนุภาคฝุ่นท้ังหมด บริเวณภายนอก

อาคารท้ัง 2 แห่ง ได้แก่ อนุภาคฝุ่นละออง (100%) เถ้าลอย (43 , 60%) ใยหิน (Asbestos) (37, 

55%) เศษเหล็ก (48%) เส้นใยสังเคราะห์ (38%) เศษไม้ (30%) และอื่นๆ (<20%) และยังพบว่าค่า

ความเข้มข้นเฉล่ียของ อนุภาคฝุ่นท้ังหมด ท่ีรับสัมผัสได้ภายในห้องเรียนของอาคาร ยธ.4 ใน

ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง (30.9547, 31.9347 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) มีค่ามากกว่าในระยะเวลา 4 

ช่ัวโมง (61.9094, 63.8694 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ประมาณ 2 เท่า 

                กรรณิกา จันทะล่าม และคณะ (2558) ได้ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงความเข้มข้น

ของมลพิษทางอากาศในพื้นท่ีตัวอย่าง 2 พื้นท่ี คือ เขตดินแดงและเขตลาดพร้าว ในช่วงปี ค.ศ. 2010 

– 2013 โดยใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตดังกล่าว ปัจจัยท่ีศึกษา ได้แก่ ฤดูกาล 

(ฤดูร้อนและฤดูฝน) และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา (เช่นความเร็วลม อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์   
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ความกดอากาศ และปริมาณฝน) ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นโดยเฉล่ียของฝุ่นละอองท่ีมีขนาดเล็ก

กว่า 10 ไมครอน  CO O3 NO2 และ SO2 ในเขตดินแดง เท่ากับ 58.33 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 

1.22 ppm, 7.32 ppb, 31.01 ppb และ 1.96 ppb ตามล าดับ และในเขตลาดพร้าว เท่ากับ 26.13 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 0.91 ppm, 14.47 ppb, 26.28 ppb และ 2.66 ppb ตามล าดับ ในช่วง

ปีท่ีทางการศึกษาความเข้มข้นของ มลพิษทางอากาศทุกชนิดในฤดูฝนมีค่าต่ ากว่าในฤดูร้อน เนื่องจาก

ฝนท่ีตกและการเจือจางของน้ าฝน ในฤดูร้อน ความเข้มข้นของ ฝุ่นละอองท่ีมีขนาดเล็กกว่า              

10 ไมครอน และ ไนโตรเจนไดรออกไซด์ เท่ากับ 58.33 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 31.01   

ppb  ตามล าดับ ซึ่งเกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศก าหนดไว้ท่ี 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ       

30 ppb ตามล าดับจากการศึกษาสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน พบว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีผลกับ

มลพิษทางอากาศทุกชนิดท่ีศึกษาโดยมีผลกับความเข้มข้นของ ไนโตรเจนไดรออกไซด์มากท่ีสุด 

เนื่องจาก NO2 เป็นสาร ท่ีก่อให้เกิดแก๊สโอโซน 

              Jinhua Hu and Nianping Li (2015) ได้ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงของความเข้มข้น

ของ PM2.5 ในห้างสรรพสินค้าในฤดูใบไม้ร่วงฉางชา เพื่อท่ีจะแสดงถึงคุณภาพอากาศภายในอาคาร

ในห้างสรรพสินค้าจึงเลือกห้างสรรพสินค้าท่ัวไปในเมืองฉางชาเพื่อการศึกษานี้ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่ม / กลางแจ้ง ความเข้มข้นและพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาได้รับการ

ตรวจสอบในฤดูใบไม้ร่วงปี 2014 การเปล่ียนแปลงรายวันของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอนความเข้มข้นท้ังในพื้นท่ีการท างานท่ีแตกต่างกันท้ังในร่มและกลางแจ้ง ค่าเฉล่ียอนุภาคฝุ่นท่ีมี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  กลางแจ้งความเข้มข้นในเวลาใดก็ได้สูงกว่าในอาคาร ค่าเฉล่ียอนุภาคฝุ่น

ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่มสมาธิในวันหยุดสุดสัปดาห์มีค่ามากกว่าวันธรรมดา ในพื้นท่ีการ

ใช้งานต่าง ๆ ค่าเฉล่ียอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ความเข้มข้นของเครื่องส าอางอยู่ใน 

ระดับสูงท่ีสุดรองลงมาคือพื้นท่ีรับประทานอาหารทางเดินสาธารณะพื้นท่ีเส้ือผ้า และพื้นท่ีรองเท้าและ 

กระเป๋า นอกจากนี้ผลกระทบของพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยาท่ีมีต่อ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน ในร่ม วิเคราะห์ความ เข้มข้น อุณหภูมิ (R2= 0.354) และความเร็วลม (R2= 0.285) มีการ

พึ่งพาในระดับ ปานกลางกับ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่ม ความเข้มข้น อย่างไรก็

ตามความช้ืนสัมพัทธ์ (R2= 0.075) และความกด  อากาศ (R2= 0.047) มีความสัมพันธ์ที่อ่อนแอ  
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               Jinhua Hu etal (2017) ได้ท าการศึกษาวัดความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน ในบ้านของเ ด็กนัก เรียนสิบคนและห้องเรียนสองแห่ง ในฉางชาประเทศจีน                    

มีวัตถุประสงค์เพื่อเข้าใจสถานะปัจจุบันของระดับ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน            

ในสภาพแวดล้อมท่ีอยู่อาศัยและห้องเรียนตรวจสอบความแตกต่างของมลพิษ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็ก

กว่า 2.5 ไมครอน ท่ีบ้านระหว่างเด็กท่ีมีอาการระบบทางเดินหายใจและอาการแพ้อย่างน้อยหนึ่ง

รายการและสุขภาพท่ีดี จากผลท่ีได้รับความเข้มข้น อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่ม

ในทุกครอบครัวที่ตรวจสอบนั้นสูงกว่าขีด จ ากัด มาตรฐานแห่งชาติจีนมาก (75 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร) และความเข้มข้น เฉล่ียของ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในกลุ่ม A (เด็กท่ีไม่

แข็งแรง) สูงกว่ากลุ่ม B (เด็กท่ีมีสุขภาพดี) ซึ่งระบุว่า อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน อาจมี

ผลกระทบต่อสุขภาพของเด็ก ความเข้มข้น อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในห้องเรียน

สองห้องนั้นเกินขีดจ ากัด บนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (r> 0.9) บ่งบอกว่า อนุภาคฝุ่นท่ีมี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่มส่วนใหญ่มาจากอากาศกลางแจ้ง ควรใช้มาตรการท่ีมีประสิทธิภาพ

เพื่อควบคุมระดับ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่มและกลางแจ้ง 

              HuiXing Li, YuHua Qin and GuoHui Feng (2017) ไ ด้ท าการศึกษาการวิ เคราะห์

ผลกระทบของอนุภาคละเอียดกลางแจ้ง อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ต่อคุณภาพอากาศ

ในห้องอ่านหนังสือของห้องสมุดมหาวิทยาลัยในฤดูหนาวของจีนตอนเหนือ การเกิดหมอกควัน

บ่อยครั้งไม่เพียงก่อให้เกิดมลพิษต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารอย่างร้ายแรง แต่ยังเป็นอันตรายต่อ

สุขภาพของมนุษย์อีกด้วย ห้องสมุดมหาวิทยาลัยเป็นหนึ่งในสภาพแวดล้อมของวิทยาลัยท่ีมีความถี่สูง

และมีการติดต่ออย่างใกล้ชิดส าหรับนักศึกษาดังนั้นจึงควรรักษาคุณภาพอากาศภายในอาคารให้ดี แต่

ด้วยการมาถึงของช่วงความร้อนทางเหนือความเข้มข้นของฝุ่นละอองในอากาศภายนอกจะเพิ่มขึ้น

และซึมผ่านช่องว่างของหน้าต่างและประตู เนื่องจากการเคล่ือนไหวของผู้คนบ่อยครั้งท าให้แขวนอยู่

ในอากาศเป็นเวลานานส่งผลกระทบต่อคุณภาพส่ิงแวดล้อมของห้องอ่านหนังสืออย่ างจริงจัง           

ในบทความนี้ได้ศึกษา กลไกการแพร่กระจายของ อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายนอก

อาคารสู่ภายในอาคารภายใต้มลพิษหมอกควันในระดับต่างๆของห้องสมุดมหาวิทยาลัยในภาคเหนือ 

ผ่านการใช้เครื่องตรวจ  จับละอองลอยและอุปกรณ์อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของสารมลพิษ 

อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในร่มและกลางแจ้งท่ีตรวจวัดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ

มลพิษฝุ่นละเอียดในร่ม และกลางแจ้งและก าหนดปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง  



 

บทที่ 3 

วิธีการด าเนินวิจัย 
การด าเนินงานวิจัยเรื่อง การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ในครั้งนี้มีรายละเอียดเกี่ยวกับ

วิธีด าเนินงานวิจัยซึ่งจ าแนกออกเป็นหัวข้อต่างๆดังนี้ 

        (1) พื้นท่ีท าการวิจัย 

        (2) เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

        (3) การเก็บรวบรวมข้อมูล 

        (4) ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

        (5) การวิเคราะห์ข้อมูล 

พ้ืนท่ีในการท าวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  บริเวณประตูทางออกถนนสาม

เสน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ดังภาพท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

ดังภาพที่ 3.1 ป้อมรักษาความปลอดภัยบริเวณทางออกถนนสามเสน 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย    

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดในบรรยากาศภายในและภายนอกอาคาร    

1.1 เครื่อง Gilair 5 Personal Air Sampler  เครื่องวัดภายในอาคาร  (ดังภาพท่ี ค-1) 

1.2 เครื่องเก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เครื่องวัดภายนอกอาคาร    

(ดังภาพท่ี ค-2)  

1.3 อุปกรณ์คัดแยกฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  (ดังภาพท่ี ค-11)   

1.4 กระดาษกรองชนิด polytetra-fluoroethylene (PTFE) ขนาด 37 มิลลิเมตร      

ส าหรับเก็บภายในป้อมรักษาความปลอดภัย (ดังภาพท่ี ค-4)  

1.5 กระดาษกรองชนิด PM 2.5 Membrane 2,0 µm ขนาด 47 มิลลิเมตร ส าหรับเก็บ

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  (ดังภาพท่ี ค-3) 

1.6 ถุงพลาสติก ส าหรับใส่กระดาษกรอง (ดังภาพท่ี ค-5)  

1.7 คีมคีบปากแบน (Forceps) (ดังภาพท่ี ค-7)  

1.8 สายไฟ (ดังภาพท่ี ค-10)  

1.9 ขาต้ังกล้อง (ดังภาพท่ี ค-9)  

1.10 เครื่องวัดอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ (ดังภาพท่ี ค-12)  

1.11  โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส าเร็จรูป 

2. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์  

1.12  ตู้ดูดความช้ืน (Desiccator) (ดังภาพท่ี ค-6)  

1.13  เครื่องช่ังไฟฟ้า ความละเอียด 5 ต าแหน่ง (ดังภาพท่ี ค-8) 

1.14 คีมคีบปากแบน (Forceps) (ดังภาพท่ี ค-7) 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ข้อมูลทุติยภูมิ 

              ท าการศึกษาเอกสารทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น

ของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5  ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย บริเวณ

ประตูทางออกถนนสามเสน มหาวิทยาลัยราภัฏสวนสุนันทา ตลอดจนเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์  
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2. ข้อมูลปฐมภูมิ   

               การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5  

ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัยบริเวณประตูทางออกถนนสามเสน มีข้ันตอน

การเก็บ ตัวอย่างดังนี้    

               2.1 ท าการเก็บตัวอย่างปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ  

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  

              2.2 ท าการติดต้ังเครื่องมือวัดต่อเนื่องนาน 8 ช่ัวโมง ในช่วงเวลาการเก็บตัวอย่าง เริ่ม  

ต้ังแต่เวลา 08.00 น. – 16.00 น.     

               2.3 น าไปวิ เคราะห์หาปริมาณอนุภาคฝุ่น ท่ีมีขนาดเ ล็กกว่า  2 .5 ไมครอน ณ 

ห้องปฏิบัติการ สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม จากนั้นจดบันทึก    

ข้ันตอนในการด าเนินงานวิจัย   

              การด าเนินงานวิจัยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็ก  

กว่า 2.5 ไมครอนภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัยบริเวณประตูทางออกถนนสามเสน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ศึกษาหัวข้องานวิจัย  

2. ด าเนินการศึกษาข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน จากข้อมูลระดับทุติยภูมิ  

3. ท าการศึกษาและส ารวจพื้นท่ีเพื่อด าเนินการเก็บตัวอย่างปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็ก

กว่า 2.5 ไมครอน 

4. ท าการเก็บตัวอย่างความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ 

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย โดยใช้เครื่อง Gilair 5 Personal Air Sampler และเครื่องเก็บ

ตัวอย่างอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ในการเก็บตัวอย่างอนุภาค ฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน จ านวน 14 ตัวอย่าง ใช้เวลาในการเก็บ 8 ช่ัวโมง ช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างเริ่มต้ังแต่

เวลา 08.00 น.–16.00 น.    

5. เมื่อได้ตัวอย่างแล้วด าเนินการการวิเคราะห์หาความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน โดยการน ากระดาษกรองตัวอย่างใส่ตู้ดูดความช้ืน จากนั้นน าไปช่ังโดยเครื่อง ช่ัง            
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5 ต าแหน่งเพื่อหาปริมาณอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษา

ความปลอดภัย 

6. น าผลความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

ทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าวมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย โดยวิธีการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์แบบ

เ พี ย ร์ สั น  (Pearson’s product moment coefficient of correlation, r) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน โดยใช้วิธีวิเคราะห์

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ระดับนัยส าคัญ 0.5 ตามการแปลผลในตารางท่ี 3.1 

7. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

8. สรุปและจัดท ารูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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ภาพที่ 3.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

การก าหนดหัวข้อ 

ศึกษาข้อมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

รวบรวมข้อมูลและก าหนดพื้นท่ีในการเก็บตัวอย่าง 

 

ด าเนินการเก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า2.5 ไมครอน 

 

 

วิเคราะห์ความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย บริเวณ

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยวิธีการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์แบบ  

เพียร์สัน 

สรุปผลการวิจัย และจัดท ารูปเล่ม

เก็บตวัอยา่ง 

 

ภายในป้อม 

 

ภายนอกป้อม 
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การวิเคราะห์ข้อมูล    

                 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5   

ไมครอน  ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ประตูทางออกถนนสามเสน  มหาวิทยาลัย

ราชภัฏสวนสุนันทา สามารถน าผลการวิเคราะห์มาค านวณและวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ดังนี้ 

1. การวิเคราะหห์าปริมาณฝุ่น  

1.1 ปริมาณฝุ่นค านวณมาได้ ด้วยสมการท่ี (3.1)  

 ปริมาณอนุภาคฝุ่น (µg/m3) = 
W2 - W1

V
×106          …….. (3.1)  

โดยท่ี  W1 คือ น้ าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง (กรัม)  

 W2 คือ น้ าหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง (กรัม)  

 V   คือ ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตร/นาที)   

1.2 ค านวณอัตราการไหลท่ีสภาวะมาตรฐาน   

ค านวณอัตราการไหลท่ีสภาวะมาตรฐานด้วยสมการท่ี (3.2)  

QSTP   =   Q   sample  samp
stp

stp
samp

T
T

P
P


    ........ (3.2) 

 

เมื่อ   QSTP        คือ  อัตราการไหลท่ีสภาวะมาตรฐาน (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที)  

            Qsample คือ   อัตราการไหลของอากาศในการเก็บตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที) 

            Psamp          คือ ความดันอากาศในการเก็บตัวอย่าง (มิลลิเมตรปรอท) 

            Pstp              คือ ความดันอากาศท่ีสภาวะมาตรฐาน (มิลลิเมตรปรอท) 

            Tstp            คือ อุณหภูมิท่ีสภาวะมาตรฐาน (องศาเคลวิน) 

            Tsamp          คือ อุณหภูมิอากาศในการเก็บตัวอย่าง (องศาเคลวิน)  

 

1.3 ค านวณปริมาณอากาศ (M3) ด้วยสมาการท่ี (3.3) 

= อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที) x เวลาเก็บตัวอย่าง (นาที)    ...…. (3.3)  
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2.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

2.1 สถิติเชิงพรรณนา  

     ใช้ในการวิเคราะห์ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ 

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย โดยน าเสนอในรูปของ ค่าสูงสุด  ต่ าสุด  ค่าเฉล่ีย และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ท่ีได้ท าการเก็บตัวอย่าง

จ านวน 14 ตัวอย่าง 

2.2 สถิติเชิงอนุมาน 

     การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขันของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย จ านวน 14 ตัวอย่าง โดยใช้โปรแกรม

ส าเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูล น ามาวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติโดยวิธีการวิเคราะห์ค่า

สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s product moment coefficient of correlation, r ) ท่ีระดับ

นัยส าคัญ .05 มีสมมติฐานในการวิเคราะห์ดังนี้ 

H0 : ปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอก

ป้อมรักษาความปลอดภัย ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : ปริมาณความเข้มขันของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอก

ป้อมรักษาความปลอดภัย มีความสัมพันธ์กัน 

               ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางสถิติส าเร็จรูปจะได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r)  

โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะบอกถึงความสัมพันธ์ในระดับต่างๆ ดังตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 ระดับความสัมพันธ์ 

ที่มา: อดิศัย โทวิชาและธีระดา ภิญโญ ,2553

ค่า r  ระดับความสัมพันธ ์

0.91 - 1.00 มีค่าความสัมพันธ์สูงมาก 

0.71 - 0.90 มีค่าความสัมพันธ์ในระดับสูง 

0.51 - 0.70 มีค่าความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง 

0.31 - 0.50 มีค่าความสัมพันธ์ในระดับต่ า 

0.00 - 0.31 มีค่าความสัมพันธ์ในระดับต่ ามาก 



 

บทที ่4 

ผลการวิจัย 

              การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี  

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย โดยมีผลการวิจัยจ าแนก

ตามวัตถุประสงค์ดังนี้  

 ผลการศึกษาความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน   

              ผลการศึกษาความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอก 

ป้อมรักษาความปลอดภัย แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4.1 และภาพ 4.1 ดังต่อไปนี้         

ตารางที่ 4.1 ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อม   

                รักษาความปลอดภัย  

วัน/เดือน/ป ี

ที่เก็บตัวอย่าง 

ความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายใน 
และภายนอกปอ้มรักษาความปลอดภัย (µg/m3)  

ภายใน  ภายนอก  

24/มิถุนายน/.2563  244.27  70.82  
25/มิถุนายน/ 2563  94.91  53.36  
26/มิถุนายน/2563 32.09 28.00 
9/กรกฎาคม/ 2563 21.20 52.91 
10/กรกฎาคม/ 2563 21.27 19.83 
20/กรกฎาคม/ 2563 94.30 44.85 
21/กรกฎาคม/.2563 116.38 39.70 
22/กรกฎาคม/2563 106.51 21.00 
23/กรกฎาคม/.2563 178.39 45.70 
4/สิงหาคม/.2563 125.67 23.43 
5/สิงหาคม/2563 
7/สิงหาคม/2563 

127.73 94.94 
52.62 26.24 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 

 
วัน/เดือน/ป ี
ที่เก็บตัวอย่าง 

ความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายใน
และภายนอกปอ้มรักษาความปลอดภัย (µg/m3) 

ภายใน ภายนอก 
18/สิงหาคม/ 2563 21.22 15.76 
19/สิงหาคม/ 2563 253.40 18.23 
ค่าต่ าสุด 
ค่าสูงสุด 
ค่าเฉลี่ย 
SD 

21.20 
253.40 
106.42 
77.05 

15.76 
94.94 
39.63 
22.88 

      

จากตารางท่ี 4.1และภาพท่ี 4.1 พบว่าความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปอดภัย อนุภาคฝุ่นภายในมีค่าความเข้มข้นต่ าสุด 21.20 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สูงสุด 253.40 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 106.42 ไมโครกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 77.05 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อนุภาคฝุ่น

ภายนอกมีค่าความเข้มข้นต่ าสุด 15.76 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สูงสุด 94.94 ไมโครกรัมต่ อ

ลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 39.63 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.88 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร         
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ภาพที่ 4.1 แสดงความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอก

ป้อมรักษาความปลอดภัย 

              จากภาพท่ี 4.1 อธิบายได้ว่าความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย จ านวน 14 ตัวอย่าง มีความเข้มขันของอนุภาคฝุ่น

ภายในมากกว่าอนุภาคฝุ่นภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย เนื่องจากภายในป้อมรักษาความ

ปลอดภัยเป็นระบบปิดและบางครั้งมีการเปิดประตูท้ิงไว้ ท าให้ลมสามารถพัดฝุ่นจากภายนอกเข้ามา

ภายในได้และเกิดการสะสมภายในป้อมรักษาความปลอดภัย แต่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าภายในอาคาร

อันตรายเกินเกณฑ์มาตรฐานหรือไม่ เพราะว่าในประเทศไทยยังไม่มีมาตรฐานก าหนดอนุภาคฝุ่นขนาด

เล็กกว่า 2.5 ไมครอนภายในอาคาร อนุภาคฝุ่นภายในมีค่าความเข้มข้นต่ าสุด 21.20 ไมโครกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร สูงสุด 253.40 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 106.42 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 77.05 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อนุภาคฝุ่นภายนอกมีค่าความ

เข้มข้นต่ าสุด 15.76 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สูงสุด 94.94 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 

39.63 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 22.88 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
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การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 

2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  
               การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  โดยใช้การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ 

    H0 : ปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

    H1 : ปริมาณความเข้มขันของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า  2.5 ไมครอน ภายในและ

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย มีความสัมพันธ์กัน 

               ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี

ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย แสดงดังตารางท่ี 4.2 และ    

ภาพท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5     

                ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 

 จากตารางท่ี 4.2 พบว่า Sig มีค่าเท่ากับ 0.333  [Sig. เท่ากับ 0.333 >α(0.05)] แสดงว่า 

ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H1 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัยไม่มีความสัมพันธ์กัน  อาจเป็นเพราะภายใน

ไม่มีการระบายอากาศท าให้ฝุ่นมีการสะสมเป็นจ านวนมาก 

 

พารามิเตอร์ N Correlation (r) Sig.(2-tailed) 
ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
ภายในป้อมรักษาความปลอดภัย 

 
14 

 
 

0.280 

 
 

0.333 
ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 

 
14 
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ภาพที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย       

จากภาพท่ี 4.2 อธิบายได้ว่าความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย จ านวน 14 ตัวอย่าง ไม่มีความสัมพันธ์กัน ท้ังนี้อาจ

เป็นเพราะท าการเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูฝน ท าให้อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน             

ในบรรยากาศมีค่าต่ า เนื่องจากฝนชะล้าง ฝุ่นออกจากอากาศและลมพัดท าให้กระจายไปท่ีอื่น
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

               ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย มีรายละเอียดการด าเนินการวิจัยโดยสรุปและ
รวบรวมข้อเสนอแนะต่างๆจากการวิจัยดังต่อไปนี้ 

สรุปผลการวิจัย  
               1. วัตถุประสงค ์

      1.1 เพื่อตรวจวัดความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายใน
และภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  

      1.2 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็ก
กว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  
                2. วิธีการด าเนินการวิจัย   
                  การศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 
2.5 ไมครอน  ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ท าการเก็บตัวอย่างความเข้มข้นของ
อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย โดยใช้วิธี 
Gravimetric Method ด้ ว ย เ ครื่ อ ง ปั๊ ม ดู ด อ าก าศ  โ ดย ใ ช้ ก ร ะ ดาษก รอ งชนิ ด  polytetra-
fluoroethylene (PTFE) ขนาด 37 มิลลิเมตร และใช้วิธี  Federal Reference Method โดยใช้
กระดาษกรองชนิด PM 2.5 Membrane 2,0 ไมโครเมตร ขนาด 47 มิลลิเมตร ท าการเก็บตัวอย่าง   
8 ช่ัวโมง จ านวน 14 ตัวอย่าง น าค่าท่ีวิเคราะห์ได้ไปดูความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาค
ฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย  โดยมีระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
                 3. ผลของการวิจัย 
                    จากการด าเนินงานวิจัยตามวัตถุประสงค์และขั้นตอนการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
                 3.1 ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
ภายใน และภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย จ านวน 14 ตัวอย่าง อนุภาคฝุ่นภายในมีค่าความ
เข้มข้นต่ าสุด 21.20 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สูงสุด 253.40 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 
106.42 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 77.05 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
อนุภาคฝุ่นภายนอกมีค่าความเข้มข้นต่ าสุด 15.76 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สูงสุด 94.94 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าเฉล่ีย 39.63 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
22.88 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  



34 

        3.2 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขันของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า  
2.5  ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย โดยค่า Sig มี ค่าเท่ากับ .333                      
(Sig. เท่ากับ 0.333 > 0.05) แสดงว่า ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H1 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ความเข้มข้นของ 
อนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัยไม่มี
ความสัมพันธ์กันอาจเป็นเพราะภายในไม่มีการระบายอากาศท าให้ฝุ่นมีการสะสมเป็นจ านวนมาก  

ปัญหาและอุปสรรค 
               เนื่องจากการท าวิจัยครั้งนี้ได้มีสถานการณ์ Covid – 19 ท าให้ไม่สามารถเก็บตัวอย่าง
อนุภาคฝุ่นได้ ซึ่งระยะเวลาท่ีได้วางแผนไว้ คือ เดือน มีนาคม – เมษายน  ต้องเล่ือนมาเป็นเดือน 
กรกฎาคม - สิงหาคม ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝน ซึ่งอาจท าให้อนุภาคฝุ่นลดลงจากปกติ เนื่องจากฝนจะ     
ชะล้างอนุภาคฝุ่นภายในอากาศ 

ข้อเสนอแนะ 
               จากการวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย ผู้วิจัยขอเสนอแนะเพื่อให้
งานวิจัยสมบูรณ์ยิ่งขึ้นต่อไป 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยคร้ังนี้ 
                เนื่องจากอนุภาคฝุ่นภายในท่ีวัดได้มีค่าอนุภาคฝุ่นมากเกิน จึงไม่ควรอยู่ภายในป้อมเป็น
เวลานานเพราะอาจไม่ปลอดภัยกับคนท่ีอยู่ ควรมีการป้องกัน โดยการสวมหน้ากากอนามัย และควร
ติดต้ังพัดลมระบายอากาศภายในป้อมรักษาความปลอดภัย ควรติดต้ังพัดลมดูดอากาศเพื่อระบาย
อากาศภายในออกสู่ภายนอก 

2.  ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยคร้ังต่อไป  
2.1 ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน ภายในและภายนอกอาคาร ครั้งต่อไปควรใช้เวลาในการตรวจวัด 24 ช่ัวโมง เพื่อสามารถ
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานได้ เพื่อดูว่ามีผลกระทบต่อคนมากน้อยเพียงใด 

2.2 ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นจากสถานท่ีอื่นๆ 
2.3 ควรมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 

ไมครอน ท่ีตัวบุคคลภายในอาคารท่ีมีการปิดมิดชิดกับภายนอกอาคาร เพื่อดูว่ามีความสัมพันธ์กัน

หรือไม ่

2.4 ในการเก็บตัวอย่างครั้งต่อไปควรเก็บจ านวนตัวอย่าง อย่างน้อย 30 ตัวอย่างเพื่อให้ได้

ผลการวิจัยท่ีน่าเช่ือถือมากขึ้น
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ผลการตรวจวดัความเขม้ข้นของอนุภาคฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 

 2.5 ไมครอน ภายในและภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 
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ตารางที่ ก-1 ผลการตรวจวัดความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน ภายในและ

ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง 

 
 

วัน/เดือน/ปี 
ท่ีเก็บตัวอย่าง 

ความเข้มข้นอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (µg/m3) 
ภายในป้อมรักษาความปลอดภัย ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 

น้ าหนักกระดาษกรอง (g) น้ าหนักกระดาษกรอง (g) 

น้ าหนัก
ก่อน 

น้ าหนัก
หลัง 

ปริมาณ
อนุภาคฝุ่น 
(µg/m3) 

น้ าหนัก
ก่อน 

น้ าหนัก
หลัง 

ปริมาณ
อนุภาคฝุ่น 
(µg/m3) 

24/มิถุนายน/ 2563 0.05536 0.05559 244.27 0.18262 0.18316 70.82 
25/มิถุนายน/ 2563 0.05172 0.05181 94.91 0.17477 0.17518 53.36 
26/มิถุนายน/2563 0.0526 0.05263 32.09 0.18405 0.18426 28.00 
9/กรกฎาคม/ 2563 0.05225 0.05227 21.20 0.18647 0.18687 52.91 
10/กรกฎาคม/ 2563 0.05466 0.05468 21.27 0.18224 0.18239 19.83 
20/กรกฎาคม/ 2563 0.05186 0.05195 94.30 0.17059 0.17094 44.85 
21/กรกฎาคม/ 2563 0.05518 0.05529 116.38 0.18848 0.18878 39.70 
22/กรกฎาคม/ 2563 0.0479 0.048 106.51 0.17666 0.17682 21.00 
23/กรกฎาคม/ 2563 0.05676 0.05693 178.39 0.17012 0.17047 45.70 

4/สิงหาคม/2563 0.05273 0.05285 125.67 0.18813 0.18831 23.43 
5/สิงหาคม/ 2563 0.05217 0.05229 127.73 0.17619 0.1769 94.94 
7/สิงหาคม/ 2563 0.05036 0.05041 52.62 0.16806 0.16826 26.24 
18/สิงหาคม/ 2563 0.05166 0.05168 21.22 0.17331 0.17343 15.76 
19/สิงหาคม/ 2563 0.05439 0.0546 253.40 0.17425 0.17439 18.23 

 

 

  



 

ตารางที่ ก-2 ผลการตรวจวัดสภาพอากาศ ภายในป้อมรักษาความปลอดภัย มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

สวนสุนันทา เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง 

   
  วัน/เดือน/ปี   
ท่ีเก็บตัวอย่าง   

ผลการตรวจวัดสภาพอากาศภายในป้อมรักษาความปลอดภัย    

อุณหภูมิ  (K)  ความดันบรรยากาศ (mmHg) 

ก่อน หลัง เฉล่ีย ก่อน หลัง เฉล่ีย 

24/มิถุนายน/ 2563 27 31.1 302.1 755.3 752.8 754.1 
25/มิถุนายน/ 2563 25.3 28.1 299.7 755 752 753.1 
26/มิถุนายน/2563 30.1 32.5 304.3 756.1 752.6 754.4 
9/กรกฎาคม/ 2563 24.3 33 301.7 755.6 753.1 754.4 
10/กรกฎาคม/ 2563 27.6 32.2 302.9 755.9 754.4 755.2 
20/กรกฎาคม/ 2563 25.1 25.8 298.5 756.3 754.1 755.2 
21/กรกฎาคม/ 2563 24.6 32.2 301.4 756.4 754.2 755.3 
22/กรกฎาคม/ 2563 29 29.1 302.1 752.3 751.5 751.9 
23/กรกฎาคม/ 2563 23.6 27.2 298.4 754.5 753.4 754 

4/สิงหาคม/2563 24.9 25.5 298.2 756.7 753.2 755 
5/สิงหาคม/ 2563 29 30.6 302.8 755.9 752.6 754.3 
7/สิงหาคม/ 2563 25.8 28.5 300.2 757.4 754.8 756.1 
18/สิงหาคม/ 2563 29.1 30.3 302.7 758 754.7 756.4 
19/สิงหาคม/ 2563 23.4 32 300.7 757 753.2 755.1 
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ตารางที่ ก-3 ผลการตรวจวัดสภาพอากาศ ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

สวนสุนันทา เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง 

 

  

 

 

 

 

 

 

   
  วัน/เดือน/ปี   
ท่ีเก็บตัวอย่าง   

ผลการตรวจวัดสภาพอากาศภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย    

อุณหภูมิ  (K)  ความดันบรรยากาศ (mmHg) 

ก่อน หลัง เฉล่ีย ก่อน หลัง เฉล่ีย 

24/มิถุนายน/ 2563 26.1 40.2 306.2 746 742 744 
25/มิถุนายน/ 2563 25.1 37.9 304.5 746 744 745 
26/มิถุนายน/2563 31.7 45.7 311.7 747 742 744.5 
9/กรกฎาคม/ 2563 23.9 49.9 309.9 747 743 745 
10/กรกฎาคม/ 2563 30.5 43.3 309.9 747 743 745 
20/กรกฎาคม/ 2563 26.6 30.5 301.9 748 747 747.5 
21/กรกฎาคม/ 2563 30.9 43.3 310.1 748 743 745.5 
22/กรกฎาคม/ 2563 29.9 38.9 307.4 743 747 745 
23/กรกฎาคม/ 2563 29.5 35.9 305.7 745 743 744 

4/สิงหาคม/2563 29 35.4 305.2 747 743 745 
5/สิงหาคม/ 2563 30.2 41.6 308.9 727 742 734.5 
7/สิงหาคม/ 2563 32.2 38.3 308.3 748 745 746.5 
18/สิงหาคม/ 2563 30.8 40 308.4 749 745 747 
19/สิงหาคม/ 2563 23.9 41.1 305.5 749 743 746 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
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ตารางที่ ข-1 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

 

พารามิเตอร์ N Correlation (r) Sig.(2-tailed) 
ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
ภายในป้อมรักษาความปลอดภัย 

 
14 

 
 

0.280 

 
 

0.333 
ความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
ภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 

 
14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ประมวลภาพเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาพที่ ค-1 เครื่อง Gilair 5 Personal Air Sampler 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-2 เครื่องเก็บตัวอย่างอนุภาคฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
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ภาพที่ ค-3 กระดาษกรองชนิด polytetra-fluoroethylene (PTFE) ขนาด 37 มิลลิเมตร 

                   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-4 กระดาษกรองชนิด PM 2.5 Membrane 2,0 µm ขนาด 47 มิลลิเมตร   
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ภาพที่ ค-5 ถุงพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-6 ตู้ดูดความช้ืน 
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ภาพที่ ค-7 คีมปากแบน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-8 เครื่องช่ังไฟฟ้า ความละเอียด 5 ต าแหน่ง 
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ภาพที่ ค-9 ขาต้ังกล้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-10 ปล๊ักสามตา 
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ภาพที่ ค-11 อุปกรณ์คัดแยกฝุ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-12 เครื่องวัดอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 
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ภาพที่ ค-13 การตดิต้ังเครื่องเก็บตัวอย่างภายนอกป้อมรักษาความปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค-14 การติดต้ังเครื่องเก็บตัวอย่างภายในป้อมรักษาความปลอดภัย 


