
Pathumwan Academic Journal, Vol. 12, No. 35, September - December 2022: 50 - 69 

Research Paper Received 16 August 2022 
*Corresponding author Revised 11 November 2022 
 Accepted 1 December 2022 

การติดตามและประเมินปริมาณฝุ่นละอองที�น้อยกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพื�นที�ภายในและ

ภายนอกอาคาร: กรณีศึกษามหาวทิยาลยัราชภัฏอุดรธานี (ศูนย์การศึกษาสามพร้าว) 

Monitoring and assessing the amount of particulate matter less than 2.5 microns 

(PM2.5) in the indoor and outdoor areas: A case study of  

Udon Thani Rajabhat University (Sam Phrao Education Center) 

 

วนัิย มีแสง 1* เอราวณั เบ้าทอง1 ปิยวดี ยาบุษดี2 วภิาพร กติิศรีวรพนัธ์ุ3 ศิวพร ภูกองทอง4 

ภูษณพาส สมนิล1 และ สืบชาติ อนัทะไชย5 
1กลุ่มวจิยัพื�นที�สีเขียวและการออกกาํลงักาย สาขาวชิาสิ�งแวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 41000 
2สาขาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 41000 

3สาขาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 41000 
4สาขาวชิาคณิตศาสตร์และสถิติประยกุต ์คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 41000 

5สาขาการตลาด คณะวทิยาการจดัการ มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 41000 

E-mail: winai.me@udru.ac.th 

 

Winai Meesang1*, Erawan Baothong1, Piyavadi Yabusadi2, Wipaporn Kitisriworaphan3, 

Sivaporn Phukongthong4, Poosanapas Somnil1, and Subchat Untachai5 
1Green space and exercise research group, Department of Environmental Sciences, Faculty of Sciences, Udon 

Thani Rajabhat University, 41000 
2Department of Physics, Faculty of Sciences, Udon Thani Rajabhat University, 41000 

3Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Udon Thani Rajabhat University, 41000 
4Department of Math and Applied Statistics, Faculty of Sciences, Udon Thani Rajabhat University, 41000 

5Department of Marketing, Faculty of Management Science, Udon Thani Rajabhat University, 41000 

E-mail: winai.me@udru.ac.th 

 

 

 

 

 



W. Meesang, et al. / Pathumwan Academic Journal, Vol. 12, No. 35, September - December 2022 

51 

บทคัดย่อ 

งานวจิยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อประเมินปริมาณฝุ่ นละอองที�นอ้ยกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพื�นที�ภายใน

และภายนอกอาคาร ของมหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี (ศูนยก์ารศึกษาสามพร้าว) ดาํเนินการตรวจวดัปริมาณฝุ่ น

ละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ ในพื�นที�ศึกษาวนัละ 8 ชั�วโมง ตั�งแต่เวลา 08.00 - 16.00 น. 5 วนั

ต่อเนื�องกนัในแต่ละสัปดาห์ ตั�งแต่เดือนพฤศจิกายน 2562 - เดือนพฤศจิกายน 2563 วิเคราะห์ผลค่าเฉลี�ยปริมาณ

ฝุ่ นละอองที�ได ้ตามฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน วิเคราะห์ค่าอตัราส่วนระหว่างปริมาณฝุ่ นละอองภายในและ

ภายนอกอาคาร (I/O ratio) และสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ผลการศึกษาพบวา่ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดู

ฝน มีปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารอยู่ในช่วง 59.87 - 133.50 g/m3, 20.72 - 106.65 g/m3 และ 

16.52 - 109.21 g/m3 ตามลาํดบั ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง 50.71 - 140.11 g/m3, 

29.01 - 42.53 g/m3 และ 16.42 - 116.25 g/m3 ตามลาํดบั ในช่วงฤดูหนาวมีปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 สูงสุด

เนื�องจากความชื�นสัมพทัธ์ และอุณหภูมิมีค่าตํ�า ในช่วงฤดูร้อนมีปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ตํ�ากว่าฤดูหนาว 

เนื�องจากความชื�นสัมพทัธ์มีค่าตํ�า แต่อุณหภูมิมีค่าสูง จึงเกิดการหมุนเวียนของอากาศบริเวณพื�นผิวดา้นล่างทาํให้

ฝุ่ นละออง PM2.5 สามารถเคลื�อนยา้ยไดง่้าย ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ตํ�าที�สุด เนื�องจากความชื�น

สัมพทัธ์มีค่าสูงเกิดกระบวนการตกแบบเปียกชะลา้งฝุ่ นละออง ผลการวเิคราะห์การไดรั้บสัมผสัโดยพิจารณาจาก

ค่าอตัราส่วนระหว่างระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคาร พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากบั 1.40±0.12 แสดงว่ามี

โอกาสรับสัมผสักบัฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารมากกวา่ภายนอกอาคาร ค่าสัมประสิทธิ� ตวักาํหนดที�ได้จาก

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื�อปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร (R2) เท่ากบั 0.85 และ 0.97 

ตามลาํดบั 

 

คําสําคัญ: ปริมาณฝุ่ นละอองที�นอ้ยกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5); การประเมินการไดรั้บสัมผสั; ค่า I/O (ratio) 

 

Abstract 

This research aimed to assess the amount of particulate matter less than 2.5 microns (PM2.5) in indoor 

and outdoor areas of Udon Thani Rajabhat University (Sam Phrao Education Center).  In the study area, the 

amount of particulate matter less than 2.5 microns, temperature, and relative humidity were investigated for 8 

hours each day, from 8:00 a.m. to 4:00 p.m., 5 consecutive days each week. The period of this study was 1 year 

from November 2019 to November 2020. The average amount of particulate matter has been reported according 

to winter, summer, and rainy seasons. The I/O ratios were analyzed, and a mathematical model was designed. 

The results revealed that the amount of fine particulate matter in indoor the study areas during the winter, the 

summer, and the rainy seasons were in the range of 59.87 - 133.50 g/m3, 20.72 - 106.65 g/m3, and 16.52 - 

109.21 g/m3, respectively. The amount of fine particulate matter in outdoor study areas in the winter, the 
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summer, and the rainy seasons were in the range of 50.71 - 140.11 g/m3, 29.01 - 42.53 g/m3, and 16.42 - 

116.25 g/m3, respectively. In winter, the PM2.5 particulate has the highest value because of the low relative 

humidity and low temperature. In summer, the PM2.5 particulate matter has lower than in the winter because the 

relative humidity was lower, and the temperature was higher leading to the air circulation on the bottom surface 

making PM2.5 dust easily moveable. On rainy, the PM2.5 particulate has the lowest due to the higher relative 

humidity, resulting in a downwash of the dust called wet deposition. The results of the exposure assessment 

analysis were based on the ratio between indoor and outdoor particulate matter levels revealed that the highest 

value was 1.40±0.12, indicating that there is a chance of being exposed from inside more than outside of the 

building. The coefficient of determination obtained from the mathematical model for PM2.5 particulate matter 

from inside and outside of the building (R2) were 0.85 and 0.97, respectively. 

 

Keywords: Particulate matter Less than 2.5 microns (PM2.5); Exposure assessment; I/O (ratio) 

 

1. บทนํา 

สถานการณ์ฝุ่ นละอองเกินมาตรฐานช่วงตน้ปีของทุก ๆ ปีโดยเฉพาะฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) ในพื�นที�เขตเมืองในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล [1] รวมทั�งสถานการณ์พื�นที�หมอกควนัภายใน 9 

จงัหวดับริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ประกอบด้วย จงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย ลาํปาง ลาํพูน แพร่ น่าน 

แม่ฮ่องสอน อุตรดิตถ์ และพะเยา สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการเผาในที�โล่ง เช่นการเผาวสัดุทางการเกษตร การเกิด

ไฟป่า การเผาขยะ ใบไม ้กิ�งไม ้[2, 3] การคมนาคม อุตสาหกรรม และหมอกควนัขา้มแดน พื�นที�เขตอุตสาหกรรม 

เช่น สระบุรี ซึ� งในแต่ละพื�นที�มีสาเหตุของ PM2.5 แตกต่างกนัตามแหล่งกาํเนิด [4] จงัหวดัอุดรธานี มีปริมาณ

ความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ในบรรยากาศที�สูง สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการเผาในที�โล่ง ซึ� งจากสถิตการเผา

ในพื�นที�เกษตรจากขอ้มูลดาวเทียมที�แสดงจุดความร้อน (Hot Spot) พบวา่มีการเผาในที�โล่งจากพื�นที�นาขา้วมาก

ที�สุด โดยเฉพาะในเดือน กุมภาพนัธ์ 2563 รองลงมาคือการเผาในพื�นที�การเผาปลูกออ้ย นอกจากนี�ขอ้มูลการเกิด

ความร้อนที�คาดวา่สร้างฝุ่ นละอองจากควนัไฟในพื�นที�จงัหวดัอุดรธานีพบวา่เขตเกษตรกรรมจะมีการเกิดจุดความ

ร้อนมากที�สุด 1,472 ครั� ง รองลงมาเป็นเขตป่าสงวนแห่งชาติ 113 ครั� ง และเขตป่าอนุรักษ์ 90 ครั� ง ซึ� งอาํเภอที�มี

พื�นที�การเกษตรที�เกิดจุดความร้อนมากที�สุดไดแ้ก่ อาํเภอบา้นดุง อาํเภอกุมภวาปี และอาํเภอวงัสามหมอ [5, 6] 

สถานการณ์เหล่านี� ก่อให้เกิดการสะสมของฝุ่ นละอองจนกระทั�งมีความเขม้ขน้ในระดบัสูงจนก่อให้เกิดอนัตราย

ต่อสุขภาพกบัประชาชนทุกกลุ่มวยั ทั�งที�อยูใ่นเมืองและชนบท โดยเฉพาะผลกระทบต่อสุขภาพของเด็ก เนื�องจาก

ระบบภูมิคุม้กนัและปอดยงัพฒันาไม่เตม็ที� ซึ� งอาจก่อใหเ้กิดโรคระบบทางเดินหายใจ ระบบหวัใจและหลอดเลือด 

การพฒันาการของระบบประสาท และมะเร็ง โดยเฉพาะโรคที�เกิดจากฝุ่ นละออง PM2.5 เช่นโรคหวัใจและหลอด

เลือด โรคทางเดินหายใจ การสั�นลงของชีวิต การเพิ�มขึ�นของระดบันํ� าตาลในเลือดและนํ� าตาลสะสม ภาวะไขมนั
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เลือดผิดปกติโรคผิวหนงัผื�นแพแ้ละความเสื�อมชราของผิว เป็นตน้ [7] โดยทั�วไปผลกระทบของสารมลพิษทาง

อากาศต่อสุขภาพเน้นไปที�การไดรั้บสัมผสักบัสารมลพิษจากแหล่งกาํเนิดจากภายนอกอาคาร เช่น จากโรงงาน

อุตสาหกรรม การจราจร การเกษตร และการก่อสร้าง แต่ในความเป็นจริงแลว้ยงัมีแหล่งกาํเนิดมลพิษในอาคาร 

บา้นเรือน หรืออาคารสํานกังาน โดยเฉพาะในอาคารแบบปิดที�มีการดาํเนินกิจกรรมที�ส่งผลต่อคุณภาพอากาศ 

เช่น การทาํอาหาร การถ่ายเอกสาร มลพิษภายในอาคาร เช่น ฝุ่ นละออง PM2.5 ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ไอระเหยของตวัทาํละลายอินทรีย ์สารฆ่าแมลง มลพิษจากควนั

บุหรี�  และสารมลพิษอื�น ๆ ที�สะสมและตกคา้งอยูภ่ายในอาคาร จะส่งผลต่อสุขภาพก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อ

อวยัวะต่างๆ เช่น ผิวหนงั ตา จมูก จนถึงอาการเจ็บป่วยเรื� อรัง เช่น โรคมะเร็งปอด โรคทางเดินหายใจ โรคหลอด

เลือดและหวัใจ โรคหอบหืด และโรคปอดชื�น ส่งผลกระทบต่อสภาพจิตใจ สิ�งแวดลอ้มโดยรอบ รวมไปถึงการ

ดาํเนินชีวิตประจาํวนั ผลกระทบจากการไดรั้บสารมลพิษในอากาศจะมีความรุนแรงมากหรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัความ

เขม้ขน้ของสารมลพิษในอากาศ และระยะเวลาที�ไดรั้บสัมผสัสารมลพิษในอากาศภายในอาคาร [8, 9] 

แนวทางในการแกไ้ขและบรรเทาปัญหาฝุ่ นละออง PM2.5 สามารถทาํการแกไ้ขโดยการลดมลพิษจาก

แหล่งกาํเนิดโดยตรง มีการกาํหนดมาตรการหรือนโยบายของภาครัฐ เช่นกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ�งแวดลอ้ม กระทรวงมหาดไทยมีขอ้สั�งการใหจ้งัหวดัและองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�นติดตามคุณภาพอากาศใน

พื�นที�และมีมาตรการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ อาทิ การทาํความสะอาดถนน การพ่นละอองนํ�า การทาํ

แนวกนัไฟป่าในพื�นที�เสี�ยง [10, 11] กรมการขนส่งทางบกกระทรวงคมนาคมร่วมกบัสํานกังานตาํรวจแห่งชาติ 

กวดขนัและตรวจจบัพาหนะที�มีควนัดาํเกินค่ามาตรฐาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์และกระทรวงพาณิชย์

ประสานความร่วมมือกบัผูป้ระกอบการรณรงคใ์ห้เกษตรกรงดการเผา โรงงานนํ� าตาลไม่รับซื�อออ้ยเผา ส่งเสริม

การใชร้ถเกี�ยวออ้ยแทนการเผา ทั�งนี� แมจ้ะมีความพยายามในการแกไ้ขปัญหาของทุกภาคส่วน แต่กลบัพบว่ายงั

ขาดการติดตามและประเมินปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารที�เหมาะสมใน

สถานการณ์ดังกล่าว ซึ� งการติดตามและประเมินปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ดังกล่าวจะมีการพิจารณาปัจจัย

ทางดา้นอุตุนิยมวิทยา เช่น อุณหภูมิ ความชื�นสัมพทัธ์ของภายในและภายนอกอาคารจะมีความสัมพนัธ์ทั�งเชิง

บวกและลบ ส่งผลกระทบต่อระดบัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5และอตัราส่วนระหว่างระดบัฝุ่ น

ละอองภายในและภายนอกอาคาร (I/O ratio) นอกจากนี�  ยงัมีการใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื�อทาํนาย

ปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ที�ไม่มีสถานีตรวจคุณภาพอากาศภาคพื�นดิน ช่วยลดความผิดพลาดในการแจง้

เตือนปริมาณ PM2.5 และสามารถใชใ้นการบริหารจดัมลพิษทางอากาศในระยะยาวได ้[12] 

ดงันั�น งานวจิยันี� จึงไดท้าํการติดตามและประเมินปริมาณฝุ่ นละอองที�นอ้ยกวา่ 2.5 ไมครอน (PM2.5) ใน

พื�นที�ภายในและภายนอกอาคาร โดยศึกษาความสัมพนัธ์ดา้นอุตุนิยมวิทยาที�มีผลเชิงบวกและลบต่อระดบัปริมาณ

ความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ที�ส่งผลต่ออตัราส่วนระหว่างระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคาร 

ตลอดจนออกแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แบบสมการการถดถอยเชิงเส้นเพื�อทาํนายปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 
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โดยสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในพื�นที�ประสบกบัปัญหาฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ที�ไม่มีสถานีตรวจคุณภาพ

อากาศภาคพื�นดิน และสามารถใชใ้นการบริหารจดัการปัญหาฝุ่ นละออง PM2.5 ได ้

 

2. วธีิดําเนินการวจิัย 

2.1  พื�นที�ศึกษา 

งานวิจยันี� ทาํการศึกษาพื�นที�ภายในและภายนอกอาคาร ในเขตมหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธานี (ศูนย์

การศึกษาสามพร้าว) ประกอบดว้ยพื�นที�ภายในอาคารจาํนวน 5 พื�นที� ไดแ้ก่ พื�นที�ภายในอาคารคณะวิทยาศาสตร์ 

(ก) พื�นที�ภายในอาคารคณะพยาบาลศาสตร์ (ข) พื�นที�ภายในอาคารคณะเทคโนโลย ี(ค) พื�นที�ภายในอาคารสาํนกั

วิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ (ง) และพื�นที�ภายในอาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ (จ) พื�นที�

ภายนอกอาคาร จาํนวน 1 พื�นที� (ฉ) แสดงในรูปที� 1 

 

 
 

รูปที� 1 พื�นที�ศึกษาภายในและภายนอกอาคาร ในเขตมหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี (ศูนยก์ารศึกษาสามพร้าว) 

 

2.2  เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในการวจิัย 

  2.2.1  เครื�องวดัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 DustTrak™ II Aerosol Monitor รุ่น 8530 

  2.2.2  ตู ้Enclosure สาํหรับใชใ้นการติดตั�ง DustTrak II ภายนอกอาคาร 

  2.2.3  ชุดเครื�องมือวดัทางอุตุนิยมวทิยาและ Weather misol 
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  2.2.4  เครื�องวดัและบนัทึกอุณหภูมิ ความชื�น USB Datalogger Type K Dual Thermometer รุ่น DT-172TK 

  2.2.5  เครื�องสอบเทียบอตัราการไหลของอากาศแบบดิจิตอล TSL รุ่น 4100 

  2.2.6  เครื�องวดัอุณหภูมิดิจิตอลชนิดอินฟราเรด เทอร์โมมิเตอร์ รุ่น IT-100 

2.3  วธีิดําเนินการวจิัย 

  2.3.1  การติดตั�งเครื�องมือ 

การติดตั�งเครื�อง DustTrak II เพื�อตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ภายใน

อาคารบริเวณกลางห้องสูงจากพื�น 75-120 เซนติเมตร ห่างจากสิ� งกีดขวาง 2 เท่า ในแนวราบ และติดตั�งชุด

เครื�องมือวดัทางอุตุนิยมวิทยาเพื�อตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ภายนอกอาคาร

จาํนวน 1 เครื�อง ห่างจากสิ�งกีดขวาง 1.5 เท่า สูงจากพื�น 150 เซนติเมตร 

  2.3.2  การตรวจวดัปริมาณของฝุ่นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอก

อาคาร 

1) ตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ภายในอาคารดว้ยเครื�อง DustTrak II 

โดยก่อนการใช้งานให้ตั�งค่า Zero Call หลงัจากนั�นทาํการปรับค่า Flow Call ของเครื�องอยู่ที� 2.0 ลิตร/นาที เมื�อ

ครบกาํหนดเวลาบนัทึกค่า ซึ� งมีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

2) ตรวจวดัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ภายนอกอาคารด้วยเครื�องมือวดัทาง

อุตุนิยมวิทยา ขอ้มูลที�ไดจ้ากการวดัจะถูกส่งผ่านสัญญาณไปยงัเครื�อง Weather misol แสดงผลผา่นหน้าจอ เมื�อ

ครบกาํหนดเวลาแลว้จะนาํขอ้มูลมาอ่านค่า และบนัทึกค่าที�ไดผ้า่นเครื�องคอมพิวเตอร์ 

3) วดัค่าอุณหภูมิ และความชื�น ดว้ยเครื�องวดัอุณหภูมิดิจิตอลชนิดอินฟราเรด เทอร์โมมิเตอร์ รุ่น IT-100 

และ เครื�อง USB Datalogger Type K Dual Thermometer รุ่น DT-172TK ขอ้มูลจะส่งไปยงัคอมพิวเตอร์ผา่น USB 

เพื�อทาํการบนัทึกขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูลที�ไดท้างสถิติ โดยใช้ IBM SPSS Statistics 25 ร่วมกบั Microsoft Excel 

วาดกราฟเพื�อดูการกระจายของขอ้มูลโดยใช ้Origin 2021 

4) นาํค่าที�ไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าแนะนาํพารามิเตอร์คุณภาพอากาศภายในอาคาร [7] ของปริมาณของ

ฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคาร (ประเทศไทยยงัไม่มีค่า

มาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารจึงใช้เป็นค่าแนะนาํพารามิเตอร์คุณภาพอากาศภายในอาคาร [7] ที�มีอยู่

แทน) 

 2.3.3  การวเิคราะห์อตัราส่วนระหว่างระดับฝุ่นละอองภายในและภายนอกอาคาร (I/O ratio) 

คาํนวณจากสมการที� (1) 

 

 
I

O
 ratio = 

ระดบัฝุ่ นละอองภายในอาคาร (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตร)

ระดบัฝุ่ นละอองภายนอกอาคาร (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตร)

 (1) 
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  โดยกาํหนดให้ I/O ratio มากกว่า 1 หมายความว่า แหล่งกาํเนิดฝุ่ นละอองภายนอกอาคารมีน้อยกว่า

ภายในอาคาร และอาจไม่มีผลกระทบต่อฝุ่ นละอองภายในอาคาร [13] 

 

 2.4.3  สร้างแบบจําลองคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Design-Expert® software, เวอร์ชั�น 13, Stat-Ease, Inc., 

Minneapolis, MN, USA 

สร้างแบบจาํลองคณิตศาสตร์โดยกาํหนดปัจจยัในการจาํลองสภาวะได้แก่ อุณหภูมิ ความชื�นสัมพทัธ์ 

ความดนัสัมพทัธ์ ความดนัสัมบูรณ์และความเร็วลม เป็นปัจจยัที�ใชใ้นการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

 

3. ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

3.1  ฝุ่นละอองขนาดเลก็ไม่เกนิ 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

ผลการศึกษาพบว่า คณะวิทยาศาสตร์มีค่าเฉลี�ยของปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายใน

และภายนอกอาคารคณะวทิยาศาสตร์ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน อยูใ่นช่วง 41.51 - 116.25 g/m3 และ 56.73 

- 109.21 g/m3 ตามลาํดบั 

ห้องสํานกังานคณะพยาบาลศาสตร์มีค่าเฉลี�ยของปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในและ

ภายนอกอาคารคณะพยาบาลศาสตร์ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน อยูใ่นช่วง 31.18 - 140.11 g/m3 และ 36.18 

- 133.50 g/m3 ตามลาํดบั 

ห้องสํานักงานคณะเทคโนโลยีมีค่าเฉลี�ยของปริมาณความเขม้ข้นของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในและ

ภายนอกอาคารคณะเทคโนโลยีในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน อยู่ในช่วง 16.42 - 80.35 g/m3 และ 20.21 - 

106.65 g/m3 ตามลาํดบั 

ห้องสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มีค่าเฉลี�ยของปริมาณความเขม้ข้นของฝุ่ นละออง 

PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารคณะพยาบาลศาสตร์ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน อยูใ่นช่วง 16.61 - 50.71 

g/m3 และ 19.43 - 63.49 g/m3 ตามลาํดบั 

ห้องสํานักงานคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์มีค่าเฉลี�ยของปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง 

PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน อยูใ่นช่วง 

24.97 - 132.64 g/m3 และ 16.52 - 123.23 g/m3 ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปที� 2 
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รูปที� 2 ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 บริเวณพื�นที�ศึกษาในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน 

 

จากรูปที� 2 แสดงให้เห็นวา่ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 ในฤดูหนาวคณะพยาบาลศาสตร์มีปริมาณมาก

ที�สุด รองลงมาคือ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และน้อยที�สุดคือสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี

สารสนเทศ ฤดูร้อนคณะเทคโนโลยีมีปริมาณมากที�สุด รองลงมาคือคณะวิทยาศาสตร์ และน้อยที�สุดคือคณะ

มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และฤดูฝนคณะวทิยาศาสตร์มีปริมาณมากที�สุด รองลงมาคือคณะพยาบาลศาสตร์ 

และนอ้ยที�สุดคือคณะเทคโนโลยี เนื�องจากช่วงฤดูหนาวมีอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ประกอบ

กบัลมธรรมชาติเคลื�อนที�มาปะทะกบัสิ�งกีดขวาง ไดแ้ก่ ตน้ไม ้อาคาร บา้นสิ�งปลูกสร้างต่าง ๆ ทาํใหเ้กิดแรงตา้นที�

แตกต่างกนัตามความขรุขระของพื�นผวิ (Surface roughness) [14] ส่งผลกระทบต่อการเคลื�อนที�ของมวลอากาศใน

แนวระนาบจึงทาํให้บริเวณคณะพยาบาลศาสตร์มีปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 มากที�สุด ช่วงฤดูฝนมีอิทธิพล

ของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตอี้กทั�งมหาวิทยาลยัมีการก่อสร้างในช่วงเวลาตรวจวดัจึงทาํให้ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก

ถูกพดัพามายงัคณะวิทยาศาสตร์ ทาํให้บริเวณคณะวิทยาศาสตร์มีปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 มากที�สุด            

ดงัแสดงใน รูปที� 3 
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รูปที� 3 ทิศทางลมมรสุมบริเวณพื�นที�ศึกษาภายใน (ก) คณะวทิยาศาสตร์ (ข) คณะพยาบาลศาสตร์ (ค) คณะ

เทคโนโลย ี(ง) สาํนกัวทิยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ และ (จ) คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี (ศูนยก์ารศึกษาสามพร้าว) 

 

3.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างฝุ่นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ 

ผลการศึกษาพบวา่คณะวิทยาศาสตร์มีค่าเฉลี�ยปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ทั�งพื�นที�ภายใน

อาคารฤดูฝนมากที�สุดอยูใ่นช่วง 104.03±3.57 - 122.47±1.85 g/m³ รองลงมาคือฤดูหนาวอยูใ่นช่วง 61.03±0.96 - 

73.54±1.39 g/m³ และนอ้ยที�สุดคือฤดูร้อนอยูใ่นช่วง 39.24±3.11 - 46.91±4.12 g/m³ ปริมาณความเขม้ขน้ของ

ฝุ่ นละออง PM2.5 ภายนอกอาคารนอกฤดูฝนมากที�สุดอยูใ่นช่วง 96.99±0.91 - 117.16±0.50 g/m³ รองลงมาคือ

ฤดูหนาวอยูใ่นช่วง 54.90±0.55 - 64.45±0.72 g/m³ และนอ้ยที�สุดคือฤดูร้อนอยูใ่นช่วง 54.73±0.41 - 59.19±1.22 

g/m³ ซึ� งมีค่าเกินกวา่มาตรฐานกาํหนดเมื�อเปรียบเทียบกบัค่าเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศภายในอาคาร และภายนอก

อาคารซึ�งกาํหนดไวไ้ม่เกิน 35 g/m³ และ 50 g/m³ ดงัแสดงในตารางที� 1 
 

ตารางที� 1 ค่าแนะนาํพารามิเตอร์คุณภาพอากาศภายในอาคาร ของปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และ

ความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคาร [15] 

ค่ามาตรฐานของ PM2.5 ค่ามาตรฐานของอุณหภูมิ  ค่ามาตรฐานของความชื�นสัมพทัธ์ 

ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ภายในอาคาร  ภายในอาคาร 

50 35 34 27  70 
 

ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27องศาเซลเซียส และภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง       

27-30 องศาเซลเซียส ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอกอาคารอยู่

ในช่วง 27-42 องศาเซลเซียส และฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคาร อยูใ่นช่วง 24-25 องศาเซลเซียส ภายนอก
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อาคารอยูใ่นช่วง 25-28 องศาเซลเซียส นอกจากนี� ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 75-80 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 70-72 ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง 

ร้อยละ 50-60 ภายนอกอาคารอยู่ในช่วงร้อยละ 25-65 ฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยู่ในช่วง   

ร้อยละ 80-82  ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ  82-85 ดงัแสดงในรูปที� 4 

 
รูปที� 4 ปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอก

อาคารของคณะวทิยาศาสตร์ใน (ก) ฤดูหนาว (ข) ฤดูร้อน และ (ค) ฤดูฝน 

 

จากรูปที� 4 แสดงให้เห็นว่าในฤดูฝนและฤดูหนาวทั�งพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�น

สัมพทัธ์สูงมากกว่าร้อยละ 70 อุณหภูมิมีค่าน้อยกว่า 27 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น

ละออง PM2.5 มีค่าสูงขึ�น ในขณะที�ฤดูร้อนมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากวา่ร้อยละ 70 และมีอุณหภูมิสูงกวา่ 27 องศา

เซลเซียสปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ลดลงเนื�องจากเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น เกิดการหมุนเวียนของ

อากาศบริเวณพื�นผิวดา้นล่างทาํให้ฝุ่ นละออง PM2.5 สามารถเคลื�อนยา้ยไดง่้าย [16, 17] นอกจากนี�ความเขม้ขน้

ของปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 กบัความชื�นมีความสัมพนัธ์ในเชิงบวก และเป็นปัจจยัที�สาํคญัต่อการกระจายความ

เขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 [18, 19] 

คณะพยาบาลศาสตร์มีค่าเฉลี�ยปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารในฤดูหนาวมาก

ที�สุดอยู่ในช่วง 117.78±3.41 - 167.00±0.74 g/m³ รองลงมาคือฤดูร้อนอยู่ในช่วง 38.65±34.40 - 45.41±4.06 

g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่ในช่วง 27.64±0.93 - 37.60±1.27 g/m³ ปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง 

PM2.5 ทั�งพื�นที�ภายนอกอาคารฤดูหนาวมากที�สุดอยู่ในช่วง 100.33±1.92 - 192.39±6.84 g/m³ รองลงมาคือฤดู

ร้อนอยู่ในช่วง 35.54±0.47 - 39.14±0.82 g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่ในช่วง 32.91±1.34 - 38.80±0.79 

g/m³ ซึ� งมีค่าเกินกวา่มาตรฐานกาํหนด 
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ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27องศาเซลเซียส และภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง 

27-40 องศาเซลเซียส ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอกอาคารอยู่

ในช่วง 27-42 องศาเซลเซียส และฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคาร อยูใ่นช่วง 24-27 องศาเซลเซียส ภายนอก

อาคารอยูใ่นช่วง 27-42 องศาเซลเซียส นอกจากนี� ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 69-72 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 64-68 ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง 

ร้อยละ 20-55 ภายนอกอาคารอยู่ในช่วงร้อยละ 42-58 ฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยู่ในช่วง

ร้อยละ 84-85 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 81-83 ดงัแสดงในรูปที� 5 

จากรูปที� 5 แสดงให้เห็นว่าในฤดูหนาวทั�งพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากว่า

ร้อยละ 70 อุณหภูมิมีค่าตํ�าประมาณ 20 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่า

สูงขึ�น เนื�องจากการหมุนเวียนของอากาศตํ�าซึ� งทาํให้เกิดสภาวะของอากาศหยุดนิ�งเรียกว่า Static condition ฤดู

ร้อนมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากวา่ร้อยละ 70 และมีอุณหภูมิสูงประมาณ 34 องศาเซลเซียสปริมาณความเขม้ขน้ของ

ฝุ่ นละออง PM2.5 ลดลง ในขณะที�ฤดูฝนพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากวา่ร้อยละ 70 

เนื�องจากคณะพยาบาลมีคณะสิ�งปลูกสร้างต่าง ๆ อยูบ่ริเวณรอบ ๆ อุณหภูมิมีค่าประมาณ 27 องศาเซลเซียสส่งผล

ต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่าตํ�า เนื�องจากกระบวนการชะล้างฝุ่ นละอองในบรรยากาศ 

(Downwash) โดยฝน ยิ�งไปกว่านั�นปริมาณนํ� าฝนมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง 

เมื�อปริมาณนํ�าฝนสูงขึ�นจะทาํใหป้ริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM 2.5 ลดลง เนื�องจากกระบวนการตกแบบ

เปียก (Wet deposition) [20] 

 
รูปที� 5  ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารของคณะ

พยาบาลศาสตร์ใน (ก) ฤดูหนาว (ข) ฤดูร้อน และ (ค) ฤดูฝน 
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คณะเทคโนโลยมีีค่าเฉลี�ยปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ทั�งพื�นที�ภายนอกอาคารในฤดูหนาว

มากที�สุดอยู่ในช่วง 69.65±7.95 - 98.90±5.16g/m³ รองลงมาคือฤดูร้อนอยู่ในช่วง 39.03±3.00 - 48.68±4.19 

g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่ในช่วง 13.97±0.39 - 22.50±1.61 g/m³ ปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง 

PM2.5 ทั�งพื�นที�ภายนอกอาคารนอกฤดูหนาวมากที�สุดอยูใ่นช่วง 88.99±3.60 - 138.47±8.65 g/m³ รองลงมาคือ

ฤดูร้อนอยู่ในช่วง 86.32±1.61 - 143.95±8.77 g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่ในช่วง 17.97±1.30 - 23.08±1.12 

g/m³ ซึ� งมีค่าเกินกวา่มาตรฐานกาํหนด 

ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27องศาเซลเซียส และภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง  

25-30 องศาเซลเซียส ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอกอาคารอยู่

ในช่วง 27-40 องศาเซลเซียส และฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคาร อยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอก

อาคารอยูใ่นช่วง 25-35 องศาเซลเซียส นอกจากนี� ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 62-65 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 55-60 ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง 

ร้อยละ 40-60 ภายนอกอาคารอยู่ในช่วงร้อยละ 40-60 ฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยู่ในช่วง

ร้อยละ 75-80 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 80-90 ดงัแสดงในรูปที� 6 

 
รูปที� 6  ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารของคณะ

เทคโนโลยใีน (ก) ฤดูหนาว (ข) ฤดูร้อน และ (ค) ฤดูฝน 
 

จากรูปที� 6 แสดงให้เห็นว่าในฤดูหนาวทั�งพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากว่า

ร้อยละ 70 อุณหภูมิมีค่าประมาณ 27 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่า

สูงขึ�น ฤดูร้อนมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากวา่ร้อยละ 70 และมีอุณหภูมิสูงกวา่ 27 องศาเซลเซียสปริมาณความเขม้ขน้

ของฝุ่ นละออง PM2.5 สูงขึ�น เนื�องจากการหมุนเวียนของอากาศตํ�าซึ� งทาํให้เกิดสภาวะของอากาศหยดุนิ�งเรียกวา่ 
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Static condition ในขณะที�ฤดูหนาวพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์สูงกว่าร้อยละ 70 

อุณหภูมิมีค่าประมาณ 27 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่าตํ�า เนื�องจาก

กระบวนการชะลา้งฝุ่ นละอองในบรรยากาศโดยฝน ยิ�งไปกวา่นั�นปริมาณนํ�าฝนมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณ

ความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง เมื�อปริมาณนํ� าฝนสูงขึ�นจะทาํให้ปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ลดลง 

เนื�องจากกระบวนการตกแบบเปียก 

สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศมีค่าเฉลี�ยปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ทั�ง

พื�นที�ภายในอาคารในฤดูหนาวมากที�สุดอยู่ในช่วง 43.70±1.14 - 67.55±2.83 g/m³ รองลงมาคือฤดูร้อนอยู่

ในช่วง 27.50±18.92 - 33.00±2.99 g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่ในช่วง 14.77±0.16 - 18.78±0.50 g/m³ 

ปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ทั�งพื�นที�ภายนอกอาคารนอกฤดูหนาวมากที�สุดอยูใ่นช่วง 56.05±1.18 

- 90.55±9.29 g/m³ รองลงมาคือฤดูร้อนอยู่ในช่วง 17.64±0.66 - 24.83±1.04 g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่

ในช่วง 17.18±0.54 - 24.14±1.84 g/m³ ซึ� งมีค่าเกินกวา่มาตรฐานกาํหนด 

ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27องศาเซลเซียส และภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง  

27-40 องศาเซลเซียส ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอกอาคารอยู่

ในช่วง 27-30 องศาเซลเซียส และฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคาร อยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอก

อาคารอยูใ่นช่วง 27-30 องศาเซลเซียส นอกจากนี� ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 42-60 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 24-60  ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง 

ร้อยละ 35-55 ภายนอกอาคารอยู่ในช่วงร้อยละ 20-55 ฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยู่ในช่วง

ร้อยละ 77-80 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 75-82 ดงัแสดงในรูปที� 7 

 
รูปที� 7  ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารของ

สาํนกัวทิยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ ใน (ก) ฤดูหนาว (ข) ฤดูร้อน และ (ค) ฤดูฝน 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
0

100

150

200

35
50

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
0

100

150

200

35
50

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
0

100

150

200

35
50

0

20

40

60

80

100

27
34

Temperature
 Outdoor/Winter  Indoor/Winter
 Std. Outdoor  Std. Indoor

Relative Humidity
 Outdoor/Winter  Indoor/Winter
 Std. Indoor

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o C
)

0

20

40

60

80

100

70

 R
el

at
iv

e 
H

um
id

ity
 (%

)

0

20

40

60

80

100

27
34

Temperature
 Outdoor/Summer  Indoor/Summer
 Std. Outdoor  Std. Indoor

Relative Humidity
 Outdoor/Summer  Indoor/Summer 
 Std. Indoor

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o C
)

0

20

40

60

80

100

70

 R
el

at
iv

e 
H

um
id

ity
 (%

)

0

20

40

60

80

100

27
34

Temperature
 Outdoor/Rainy  Indoor/Rainy
 Std. Outdoor  Std. Indoor

Relative Humidity
 Outdoor/Rainy  Indoor/Rainy 
 Std. Indoor

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o C
)

0

20

40

60

80

100

70
 R

el
at

iv
e 

H
um

id
ity

 (%
)

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 P
M

2.
5 

(m
g/

m
3 )

Time (Hours)

 Outdoor/Winter
 Indoor/Winter

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 P
M

2.
5 

(m
g/

m
3 )

Time (Hours)

 Outdoor/Summer
 Indoor/Summer

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 P
M

2.
5 

(m
g/

m
3 )

Time (Hours)

 Outdoor/Rainy
 Indoor/Rainy

(ข) (ค)(ก)



W. Meesang, et al. / Pathumwan Academic Journal, Vol. 12, No. 35, September - December 2022 

63 

จากรูปที� 7 แสดงให้เห็นว่าในฤดูหนาวทั�งพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากว่า

ร้อยละ 70 อุณหภูมิมีค่าสูงกวา่ 27 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่าลดลง 

เนื�องจากบริเวณรอบ ๆ ของสํานกัวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศมีแนวป่าไมข้วางกั�นทิศทางลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือที�พดัพามลสารเขา้มา [21] ฤดูร้อนมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากวา่ร้อยละ 70 และมีอุณหภูมิสูง

กว่า 34 องศาเซลเซียสปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ลดลงเนื�องจากเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น เกิดการ

หมุนเวยีนของอากาศบริเวณพื�นผวิดา้นล่างทาํให้ฝุ่ นละออง PM2.5 สามารถเคลื�อนยา้ยไดง่้าย ส่วนในฤดูฝนพื�นที�

ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์สูงกวา่ร้อยละ 70 อุณหภูมิมีค่าประมาณ 30 องศาเซลเซียสส่งผล

ต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่าตํ�าเนื�องจากกระบวนการชะลา้งฝุ่ นละอองในบรรยากาศโดย

ฝนและกระบวนการตกแบบเปียก 

คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์มีค่าเฉลี�ยปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 ทั�งพื�นที�ภายใน

อาคารในฤดูหนาวมากที� สุดอยู่ในช่วง 104.26±2.30 - 161.83±0.77 g/m³ รองลงมาคือฤดูร้อนอยู่ในช่วง 

28.97±22.57 - 36.38±31.69 g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่ในช่วง 18.80±0.23 - 34.95±2.78 g/m³ ปริมาณ

ความเข้มข้นของฝุ่ นละออง PM2.5 ทั� งพื�นที�ภายนอกอาคารนอกฤดูหนาวมากที�สุดอยู่ในช่วง 93.00±2.34 - 

181.22±7.83 g/m³ รองลงมาคือฤดูร้อนอยู่ในช่วง 15.83±3.02 - 24.07±1.38 g/m³ และน้อยที�สุดคือฤดูฝนอยู่

ในช่วง 11.29±1.04 - 23.78±1.22 g/m³ ซึ� งมีค่าเกินกวา่มาตรฐานกาํหนด 

ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27องศาเซลเซียส และภายนอกอาคารอยูใ่นช่วง  

27-39 องศาเซลเซียส ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคารอยูใ่นช่วง 25-27 องศาเซลเซียส ภายนอกอาคารอยู่

ในช่วง 25-43 องศาเซลเซียส และฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิภายในอาคาร อยูใ่นช่วง 35-38 องศาเซลเซียส ภายนอก

อาคารอยูใ่นช่วง 25-37 องศาเซลเซียส นอกจากนี� ในฤดูหนาวมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 42-60 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 27-42  ฤดูร้อนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง 

ร้อยละ 55-60 ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 25-60   ฤดูฝนมีค่าเฉลี�ยความชื�นสัมพทัธ์ภายในอาคารอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 67-69  ภายนอกอาคารอยูใ่นช่วงร้อยละ 65-67 ดงัแสดงในรูปที� 8 

จากรูปที� 8 แสดงให้เห็นว่าในฤดูหนาวทั�งพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากว่า

ร้อยละ 70 อุณหภูมิมีค่าสูงกวา่ 27 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่าสูงขึ�น 

เนื�องจากการหมุนเวียนของอากาศตํ�าซึ� งทาํให้เกิดสภาวะของอากาศหยุดนิ�งเรียกวา่ Static condition ฤดูร้อนมีค่า

ความชื�นสัมพทัธ์ต ํ�ากว่าร้อยละ 70 และมีอุณหภูมิสูงกว่า 34 องศาเซลเซียสปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง 

PM2.5 ลดลงเนื�องจากเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น เกิดการหมุนเวียนของอากาศบริเวณพื�นผิวด้านล่างทาํให้ฝุ่ นละออง 

PM2.5 สามารถเคลื�อนยา้ยไดง่้าย ฤดูหนาวพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารมีค่าความชื�นสัมพทัธ์สูงกวา่ร้อยละ 70 

อุณหภูมิมีค่าประมาณ 30 องศาเซลเซียสส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM2.5 มีค่าตํ�าเนื�องจาก

กระบวนการชะลา้งฝุ่ นละอองในบรรยากาศโดยฝนและกระบวนการตกแบบเปียก 
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รูปที� 8  ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ และความชื�นสัมพทัธ์ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคารของคณะ

มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ใน (ก) ฤดูหนาว (ข) ฤดูร้อน และ (ค) ฤดูฝน 
 

3.3  ผลการวเิคราะห์การได้รับสัมผสั 

การไดรั้บสัมผสัโดยพิจารณาจากค่าอตัราส่วนระหว่างระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคาร (I/O 

ratio) ในพื�นที�คณะวิทยาศาสตร์ คณะเทคโนโลยี คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ คณะพยาบาลศาสตร์ และ

สํานกัวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ พบวา่คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์มีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดเท่ากบั 

1.40±1.15 แสดงใหท้ราบวา่แหล่งกาํเนิดฝุ่ นละอองภายนอกอาคารมีนอ้ยกวา่ภายในอาคาร แสดงใหเ้ห็นวา่ภายใน

อาคารยงัมีฝุ่ นละอองในบรรยากาศที�หลงเหลืออยู่จากการก่อสร้างอาคาร ซึ� งเป็นสาเหตุสําคญัที�ทาํให้เกิดฝุ่ น

ละออง รองลงมาคือ สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ พยาบาลศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ คณะ

เทคโนโลยีมีค่าเฉลี�ยตํ�าที�สุดเท่ากบั 0.67±2.54 แสดงให้ทราบวา่แหล่งกาํเนิดฝุ่ นละอองภายนอกอาคารมีมากกวา่

ภายในอาคารไม่มีอิทธิพลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร และไม่มีผลกระทบต่อฝุ่ นละอองภายในอาคาร ดงั

แสดงในตารางที� 2 
 

ตารางที� 2 อตัราส่วนระหวา่งระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคารของพื�นที�ศึกษา 

พื�นที�ศึกษา ค่าอตัราส่วนระหว่างระดับฝุ่นละอองภายในและภายนอกอาคาร 

วทิยาศาสตร์ 0.97±0.07 

พยาบาลศาสตร์ 1.01±0.03 

เทคโนโลย ี 0.67±0.08 

สาํนกัวทิยบริการฯ 1.02±0.04 

มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 1.40±0.12 
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จากแนวโน้ม I/O ratio พบว่าคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์มีแนวโน้มค่า I/O ratio สูงขึ�นในช่วง

บ่ายตั�งแต่เวลา 13.00 - 16.00 น. เนื�องจากอุณหภูมิภายนอกสูง ความสัมพทัธ์ต ํ�า จึงทาํให้ความเขม้ขน้ของ PM2.5 

ตํ�า อนัเนื�องมาจากเกิดการกระจายตวัของฝุ่ นละอองไดดี้ คณะเทคโนโลยีมีค่า I/O ratio ตํ�าที�สุดในเวลา 12.00 น. 

เนื�องอุณหภูมิภายนอกและภายในมีความแตกต่างกนั จึงทาํเกิดสภาวะอากาศนิ�ง (static condition) [21] สาํนกัวทิย

บริการ พยาบาลศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ มีค่า I/O ratio ในช่วงเวลา 8.00-16.00 น. อุณหภูมิ และ ความชื�น

สัมพทัธ์ ภายนอกและภายในใกลเ้คียงกนั จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์

มีโอกาสรับสัมผสักบัฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารมากกวา่ภายนอกอาคาร ดงัแสดงในรูปที� 9 
 

 
รูปที� 9 อตัราส่วนระหวา่งระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคารของคณะวิทยาศาสตร์ คณะเทคโนโลย ีคณะ

มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ คณะพยาบาลศาสตร์ และสาํนกัวทิยบริการฯ 

 

3.4  แบบจําลองทางคณติศาสตร์ปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร 

จากผลศึกษาการนาํขอ้มูลอุณหภูมิ ความชื�นสัมพทัธ์ ความดนัสัมพทัธ์ ความดนัสัมบูรณ์และความเร็วลม 

เทียบกบัปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในและภายนอกอาคารหอ้งสาํนกังาน พบดงัสมการที� 2 และ 3 ดงันี�  
 

 PM2.5indoor = 0.298 - 0.002X1 + 0.002X2 - 0.004X3 + 0.004X4 + .000161X5 (2) 

 PM2.5outdoor = 2.202 + 0.003X1 + 0.004X2 - 0.002X3 + 0.001X5 (3) 
 

  เมื�อ X1 คือ อุณหภูมิ (OC) 

    X2 คือ ความชื�นสัมพทัธ์ (%) 

    X3 คือ ความดนัสัมพทัธ์ (hpa) 

    X4 คือ ความดนัสัมบูรณ์ (hpa) 

    X5 คือ ความเร็วลม (Km/h) 
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โดยค่า R2 ของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร มีค่า

เท่ากบั 0.85 และ 0.97 ตามลาํดบั แสดงให้พบวา่แบบจาํลองนี� มีความสามารถในการพยากรณ์ปริมาณฝุ่ นละออง 

PM2.5 ไดค้่อนขา้งแม่นยาํ เมื�อเทียบกบังานของ Zaluska และคณะ ในปี 2020 [22] และ Neamhom และคณะ ใน

ปี 2021 [23] ที�ใช้การสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แบบสมการการถดถอยเชิงเส้นสําหรับการพยากรณ์

ปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารบา้นเรือน พบว่า มีค่า R2 เท่ากบั 0.88 และ 0.88 ตามลาํดบั และมีความ

ใกลเ้คียงกนักบัผลการศึกษาในงานวิจยัชิ�นนี�  ซึ� งแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที�สร้างขึ�นจากขอ้มูลที�ไดจ้ากการ

ติดตามและประเมินผลในพื�นที� มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความเขม้ขน้ฝุ่ นละออง PM2.5 สามารถนาํไปใช้

ทาํนายปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ที�ไม่มีสถานีตรวจคุณภาพอากาศภาคพื�นดิน ใชใ้นการแจง้เตือนปริมาณ

ฝุ่ นละออง PM2.5 และใชใ้นการบริหารจดัการปัญหาฝุ่ นละออง PM2.5 ได ้

 

4. สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

จากการติดตามและประเมินปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ในพื�นที�ภายในและภายนอกอาคาร ของ

มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี (ศูนยก์ารศึกษาสามพร้าว) ประกอบดว้ยพื�นที�ภายในอาคารจาํนวน 5 พื�นที� ไดแ้ก่ 

พื�นที�ภายในอาคารคณะวิทยาศาสตร์ พื�นที�ภายในอาคารคณะพยาบาลศาสตร์ พื�นที�ภายในอาคารคณะเทคโนโลย ี

พื�นที�ภายในอาคารสํานกัวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ และพื�นที�ภายในอาคารคณะมนุษยศาสตร์และ

สังคมศาสตร์ และพื�นที�ภายนอกอาคาร จาํนวน 1 พื�นที� ดาํเนินการตรวจวดั ปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 อุณหภูมิ 

และความชื�นสัมพทัธ์ ในพื�นที�ศึกษาวนัละ 8 ชั�วโมง ตั�งแต่เวลา 08.00 - 16.00 น. 5 วนัต่อเนื�องกนัในแต่ละสัปดาห์ 

ตั�งแต่เดือนพฤศจิกายน 2562 – เดือนพฤศจิกายน 2563 วิเคราะห์ผลค่าเฉลี�ยปริมาณฝุ่ นละอองที�ได้เทียบกับค่า

แนะนาํพารามิเตอร์คุณภาพอากาศภายในอาคาร ตามฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน วิเคราะห์ค่าอตัราส่วนระหวา่ง

ปริมาณฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคาร (I/O ratio) และสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ผลการศึกษาพบวา่

ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน มีปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารอยู่ในช่วง 59.87 - 133.50 g/m3, 

20.72 - 106.65 g/m3 และ 16.52 - 109.21 g/m3 ตามลาํดบั ปริมาณของฝุ่ นละออง PM2.5 ภายนอกอาคารอยู่

ในช่วง 50.71 - 140.11 g/m3, 29.01 - 42.53 g/m3 และ 16.42 - 116.25 g/m3 ตามลําดับ ในช่วงฤดูหนาวมี

ปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 สูงสุดเกินเกณฑ์ค่าแนะนาํพารามิเตอร์คุณภาพอากาศภายในอาคาร เนื�องจากความชื�น

สัมพทัธ์ และอุณหภูมิมีค่าตํ�าซึ� งมีความความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ในช่วงฤดูร้อนมีปริมาณ

ฝุ่ นละออง PM2.5 ตํ�ากวา่ฤดูหนาว เนื�องจากความชื�นสัมพทัธ์มีค่าตํ�า แต่อุณหภูมิมีค่าสูง จึงเกิดการหมุนเวยีนของ

อากาศบริเวณพื�นผิวดา้นล่างทาํให้ฝุ่ นละออง PM2.5 สามารถเคลื�อนยา้ยไดง่้าย ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณฝุ่ นละออง 

PM2.5 ตํ�าที�สุด เนื�องจากกระบวนการชะลา้งฝุ่ นละอองในบรรยากาศ (Downwash) โดยฝน ยิ�งไปกวา่นั�นปริมาณ

นํ�าฝนมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง เมื�อปริมาณนํ�าฝนสูงขึ�นจะทาํใหป้ริมาณความ

เขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM 2.5 ลดลง เนื�องจากกระบวนการตกแบบเปียก (Wet deposition) ผลการวิเคราะห์การ

ไดรั้บสัมผสัโดยพิจารณาจากค่าอตัราส่วนระหว่างระดบัฝุ่ นละอองภายในและภายนอกอาคาร พบว่ามีค่าตํ�าสุด
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เท่ากบั 0.67±0.08 แสดงวา่แหล่งกาํเนิดฝุ่ นละอองภายนอกอาคารมีมากกวา่ภายในอาคารและอาจไม่มีผลกระทบ

ต่อฝุ่ นละอองภายในอาคารค่าสูงสุดเท่ากบั 1.40±0.12 แสดงวา่แหล่งกาํเนิดฝุ่ นละอองภายนอกอาคารมีนอ้ยกว่า

ภายในอาคาร แสดงว่ามีโอกาสรับสัมผสักบัฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในอาคารมากกว่าภายนอกอาคาร การใช้

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทาํนายปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ภายในและภายนอกอาคาร พบว่าค่าสัมประสิทธิ�

ตวักาํหนด (R2) เท่ากบั 0.85 และ 0.97 ตามลาํดบั เมื�อเทียบกบั งานของ Zaluska และคณะ และ Neamhom และ

คณะ ซึ� งมีค่า R2 เท่ากบั 0.88 ค่าที�ไดมี้ความใกลเ้คียงกนั ซึ� งจะเป็นประโยชน์ในการใชท้าํนายปริมาณฝุ่ นละออง 

PM2.5 ในพื�นที�ที�ไม่มีสถานีตรวจคุณภาพอากาศภาคพื�นดิน ใชใ้นการแจง้เตือนปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 และใช้

ในการบริหารจดัการปัญหาฝุ่ นละออง PM2.5 ได ้
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