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 การศึกษานี ้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสาร 

ในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในฤดูฝนและฤดูแลง เปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ 

ปริมาณราและแบคทีเรียระหวางฤดูฝนและฤดูแลง และศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทาง

อุต ุน ิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ รา และแบคทีเร ียของฤดูฝนและฤดูแลง  

โดยตรวจวัดคุณภาพอากาศดวยเครื่องวัดคุณภาพอากาศ Ambient Air Online Monitoring System 

รุน ENVIR-2042 บริเวณศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 10 แหง ในอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ในฤดูฝน 

(สิงหาคม 2567) และฤดูแลง (มกราคม 2568) ผลการศึกษา พบวา อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 

ความเร็วลม และปริมาณน้ำฝน มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 26.40±2.36 ถึง 31.85±2.42 องศาเซลเซียส 

51.50±8.36 ถึง73.87±10.13 เปอรเซ็นต 0.02±0.03 ถึง 0.24±0.17 เมตรตอวินาที และ 0 ถึง 

3.12±6.22 มิลลิเมตร ตามลำดับ คาเฉลี ่ยไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน 

คารบอนมอนอกไซด ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง 

พบวาโดยสวนใหญในฤดูแลงมีคาเฉลี ่ยความเขมขนของมลสารในอากาศสูงกวาฤดูฝนทั้งในและ 

นอกหองเรียน ยกเวน คาเฉลี่ยซัลเฟอรไดออกไซดภายในและนอกหองเรียน และโอโซนในหองเรียน  

ที่ในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง สำหรับปริมาณราและแบคทีเรียที่ศกึษาในฤดูฝนและฤดูแลง พบวาปริมาณรา

ในอากาศมีคาเฉลี่ยทั้ง 10 แหง อยูในเกณฑดีและดีมาก ตามลำดับ แตปริมาณแบคทีเรียในอากาศ 

ในฤดูฝนมีคาเฉลี่ยอยูในระดับแยมาก ในฤดูแลงอยู ในระดับปานกลาง สวนราบนพื้น ราบนผนัง 

แบคทีเรียบนพื้น และแบคทีเรียบนผนัง มีคาอยู ในระดับนาพอใจ และเมื่อวิเคราะหสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธเพียรสัน (r) ระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและ

แบคทีเรีย ของฤดูฝนและฤดูแลง พบวาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีผลตอความเขมขนของมลสารใน



ง 
 

 
 

อากาศนอกหองเรียนมากกวาในหองเรียน อาจเนื่องจากแหลงกำเนิดมลพิษจากภายนอกหองเรียน  

อีกทั้งในฤดูแลงปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีความสัมพันธกับความเขมขนของมลสารในอากาศสูงกวา 

ฤดูฝน สวนปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีความสัมพันธกับความเขมขนของมลสารในอากาศ รา และ

แบคทีเรียในหองเรียนนอย ซึ ่งแสดงใหเห็นวาควรมีการจัดการคุณภาพอากาศในหองเรียนของ 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ซึ่งงานวิจัยนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการคุณภาพอากาศในหองเรียน 

สามารถใชประโยชนในการวางนโยบายการเฝาระวังฝุนละอองในกลุมเปราะบาง รวมถึงการกำหนด

มาตรฐานเพ่ือลดการสัมผัสมลสารในอากาศในหองเรียนได 
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ABSTRACT 

 

 This study aimed to investigate meteorological factors, air pollutant 

concentrations, and the levels of mold and bacteria during the rainy and dry seasons; 

compare air pollutant concentrations, mold, and bacteria levels between the two 

seasons; and examine the relationship between meteorological factors and the 

concentrations of these pollutants and microorganisms. Air quality was measured using 

the ENVIR-2042 Ambient Air Online Monitoring System at 10 child development centers 

in Mueang District, Phitsanulok Province, during the rainy season (August 2024) and the 

dry season (January 2025).The results showed that temperature, relative humidity, wind 

speed, and rainfall averaged 26.40±2.36 to 31.85±2.42 °C, 51.50±8.36 to 73.87±10.13%, 

0.02±0.03 to 0.24±0.17 m/s, and 0 to 3.12±6.22 mm, respectively. Regarding the average 

concentrations of nitrogen dioxide, sulfur dioxide, ozone, carbon monoxide, TSP, PM10, 

and PM2.5, it was found that most air pollutants had higher average concentrations 

during the dry season than the rainy season, both indoors and outdoors. The exceptions 

were sulfur dioxide in both indoor and outdoor environments and ozone indoors; both 

were higher in the rainy season. Regarding the mold and bacterial levels measured 

during the rainy and dry seasons, the mean airborne mold levels across the 10 sites 

were classified as good in the rainy season and very good in the dry season. However, 

the mean airborne bacterial levels were very poor in the rainy season and moderate in 

the dry season. Levels of mold on floors and walls, as well as bacteria on floors and 
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walls, were all at satisfactory levels. Pearson correlation coefficient (r) analysis revealed 

that meteorological factors had a greater effect on air pollutant concentrations 

outdoors than indoors, likely due to external pollution sources. Furthermore, 

meteorological factors showed a stronger correlation with air pollutant concentrations 

during the dry season than the rainy season. Conversely, meteorological factors 

exhibited a weak correlation with the concentrations of pollutants, mold, and bacteria 

inside the classrooms. These findings highlight the need for improved air quality 

management in child development centers. This research provides baseline data for 

managing indoor air quality, which can inform policies for monitoring particulate matter 

exposure in vulnerable groups and the establishment of standards to reduce exposure 

to airborne pollutants in classrooms. 
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ประกาศคณุูปการ 

 

 การที่วิทยานิพนธเลมนี้สำเร็จสมบูรณไดดวยดีนั้น ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย 

ดร.จรูญ สารินทร ประธานที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.พันธทิพย กลอมเจก  

ที่ปรึกษารวมวิทยานิพนธ เปนอยางสูงที่ไดกรุณาสละเวลาอันมีคามาเปนที่ปรึกษา พรอมทั้งอบรม 

สั ่งสอนและใหคำแนะนำตลอดระยะเวลาที ่ทำวิทยานิพนธฉบับนี ้  พร อมทั ้งขอขอบพระคุณ  

รองศาสตราจารย ดร.ธันวดี ศรีธาวิรัตน ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และ ผูชวยศาสตราจารย 

ดร.ชนินทร อัมพรสถิร กรรมการผูทรงคุณวุฒิภายใน ที่ไดใหความกรุณา คำชี้แนะ และตรวจแกไข

ขอบกพรองของวิทยานิพนธ จนกระทั่งวิทยานิพนธเลมนี้สำเร็วลุลวงไปไดดวยด ี

 ขอขอบพระคุณ บริษัท เอ็นไวร เซอรวิส จำกัด ที่ใหการสนับสนุนเครื่องวัดคุณภาพอากาศ 

Ambient Air Online Monitoring System รุน ENVIR-2042 ขอขอบพระคุณ ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

บานแมระหัน ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลหัวรอ ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบล

มะขามสูง ศูนยพัฒนาเด็กเล็กโรงเรียนบานบึงกระดาน ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบล

สมอแข ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลอรัญญิก (2) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบล 

วัดจันทร ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานยางเอน ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลงิ ้วงาม  

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดพริก ที่อนุเคราะหชวยเหลือดานการเก็บขอมูลและ 

การเก็บตัวอยางงานวิจัย ขอขอบพระคุณ คุณพรสวรรค กลมกลิ ้ง นักวิทยาศาสตรควบคุมดูแล

หองปฏิบัติการ ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ขอขอบพระคุณ คณะเกษตรศาสตร 

ทรัพยากรธรรมศาสตรและสิ่งแวดลอม และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่สนับสนุนทุนวิจัย 

ตลอดจนคณาจารยในคณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม ที่ไดกรุณาใหคำปรึกษา

และขอแนะนำตางๆ ท่ีเปนประโยชนอยางยิ่ง ทำใหงานวิจัยนี้มีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน 

 สุดทายนี้ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ เทศบาลนครพิษณุโลก บิดา มารดา พี่ๆ นองๆ และ

เพ่ือนทุกคน ที่คอยใหความชวยเหลือและสนับสนุนในทุกๆ ดานอยางดีเสมอมา และขอขอบคุณทุกคน

ที่มีสวนเก่ียวของตั้งแตเริ่มดำเนินการวิจัยนี้จนสำเร็จลุลวงไปดวยด ี
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บทที่ 1 

 

บทนำ 

 

ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 ในปจจุบันคุณภาพอากาศมีแนวโนมสูงขึ ้นโดยเฉพาะสถานการณฝุนละอองที่มีคาเกิน

มาตรฐานอยูในระดับที่สงผลกระทบตอสุขภาพ รวมถึงพบจุดความรอนเปนจำนวนมากในพ้ืนที่ปาและ

พื้นที่เกษตรกรรม โดยมีแหลงกำเนิดจากกิจกรรม เชน ไฟปา การเผาในพื้นที่เกษตร หมอกควัน 

ขามแดนที ่เก ิดจากการเผาในประเทศเพื ่อนบาน การจราจรและขนสง โรงงานอุตสาหกรรม  

ประกอบกับสภาพอุตุนิยมวิทยาในชวงตนปที่ความกดอากาศสูง แผลงมาปกคลุมประเทศไทย สงผลตอ

การแพรกระจายของฝุ นละอองและทำใหมีการสะสมในพื้นที ่จนเกินมาตรฐาน จังหวัดพิษณุโลก  

ถือเปนจุดยุทธศาสตรสำคัญของประเทศไทย ซึ่งเปนศูนยกลางของทั้งภาคเหนือ ภาคกลาง และ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการคมนาคม ขนสงที่สำคัญที่สามารถเชื่อมตอไปยังประเทศพมา ลาว 

เวียดนาม และจีนตอนใตได จังหวัดพิษณุโลกจึงเปนศูนยกลางเชื่อมโยงความสัมพันธทางเศรษฐกิจ 

การคา การบริการ ซึ่งสภาพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติไดกำหนดใหจังหวัดพิษณุโลกเปนพื้นที่

เขตเศรษฐกิจเฉพาะและพื้นที่เขตเศรษฐกิจพิเศษใหเปนพื้นที่เมืองหลักเพื่อการพัฒนาธุรกิจการคา 

(สำนักงานเกษตรจังหวัดพิษณุโลก, 2566) สงผลใหมีการขยายตัวอยางรวดเร็วของเมือง อุตสาหกรรม 

และการคมนาคม รวมทั้งการเกษตร สงผลใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมมากขึ้น โดยจังหวัดพิษณุโลก 

ในป 2567 ปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง มีจำนวนวันที ่เกิน

มาตรฐาน จำนวน 129 วัน และพบจุดความรอน จำนวน 79,859 จุด (กรมควบคุมมลพิษ, 2568ก) 

และในป 2566 จังหวัดพิษณุโลกเปนจังหวัดที่มีคาฝุนละอองมากที่สุด 5 อันดับแรกในประเทศไทย 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2566ก) ซึ่งปญหามลพิษทางอากาศในจังหวัดพิษณุโลก มีแหลงกำเนิดจากหลาย

ภาคสวนทั ้งการจราจร อุตสาหกรรมและกิจกรรมทางการเกษตร โดยสวนใหญเกิดในชวงเดือน

มกราคมถึงเมษายนจากไฟปาและการเผาเศษวัสดุภาคการเกษตร และการเผาขยะมูลฝอยจากชุมชน 

(สำนักงานสิ่งแวดลอมและควบคุมมลพิษที่ 3, 2567) โดยในป 2564 มีผูเสียชีวิตจากมลพิษทางอากาศ

ทั่วโลกรวม 709,000 ราย ซึ่งมลพิษทางอากาศเปนสาเหตุเสี่ยงอันดับสองของการเสียชีวิตในเด็กอายุ

ต ่ ำกว  า  5 ป   รองจากภาวะท ุพโภชนาการ (Health Effects Institute, 2024) โดยองค การ 

อนามัยโลก ประมาณการวามลพิษทางอากาศทั้งในเมืองและชนบทในป 2562 สงผลใหมีการเสียชีวิต

กอนวัยอันควรที่เกี่ยวของกับมลพิษทางอากาศภายนอกอาคาร ซึ่งเกิดจากโรคหัวใจขาดเลือดและ 

โรคหลอดเลือดสมอง 68 เปอรเซ็นต โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง 14 เปอรเซ็นต การติดเชื้อทางเดินหายใจ
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สวนลางเฉียบพลัน 14 เปอรเซ็นต และการเสียชีวิตจากมะเร็งปอด 4 เปอรเซ็นต (World Health 

Organization, 2024) นอกจากนี้ มลพิษทางอากาศยังมีความสัมพันธกับ โรคหืด โรคทางเดินหายใจ

อื่นๆ อีกหลายชนิด (Kyung and Jeong, 2020) รวมทั้งโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (สุภาสิน วงศบุญชู 

และ เจตน  ร ัตนจินนะ, 2565) โรคภูม ิแพในเด ็ก (Lin et al., 2021) อ ีกทั ้ ง การเพิ ่มข ึ ้นของ  

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5ไมโครเมตร ซัลเฟอรไดออกไซด 

โอโซน และไนโตรเจนไดออกไซด ในบรรยากาศในระยะสั้น พบวามีความสัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของ

การเขารับการรักษาในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคปอดบวม (Nhung et al., 2017) ในป 2559 เด็กอายุ

ต่ำกวา 5 ป เสียชีวิตจากการติดเชื ้อระบบทางเดินหายใจที ่เกี ่ยวของกับมลพิษทางอากาศกวา  

543,000 ราย (World Health Organization, 2018)  ซึ่งประชาชนหลายกลุมที่ไดรับผลกระทบตอ

สุขภาพจากมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะในกลุมเปราะบาง เชน ผูสูงอายุ ผูที่มีโรคประจำตัว รวมไปถึง

กลุมเด็กเล็กซึ่งจะสงผลกระทบตอสุขภาพและพัฒนาการของเด็ก เนื่องจากเด็กเล็กจะหายใจรับมลพิษ

ตอหนวยน้ำหนักตัวมากกวาผูใหญ อีกทั้งปอดยังพัฒนาไมเต็มที่ ทำใหสงผลตอการทำงานของปอด  

ซึ่งจากการศึกษาในหลายประเทศของเอเชีย พบวาการเสียชีวิตของเด็กอายุต่ำกวา 5 ป สัมพันธกับ

ควันชีวมวลและฝุน (Amnuaylojaroen & Parasin, 2023) นอกจากนี้จากคลังขอมูลสุขภาพ (Health 

Data Center; HDC) กระทรวงสาธารณสุข ตั ้งแตตุลาคม 2566 ถึง พฤษภาคม 2567 ยังพบวา

ประเทศไทยมีผูปวยจากฝุนละออง ไดแก โรคผิวหนัง โรคตาอักเสบ โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง โรคหืด และ

โรคหัวใจขาดเลือดเฉียบพลัน โดยปจจัยที่สงผลตอการเกิดโรค ไดแก เพศ อายุ โรคประจำตัว โดยผูท่ีมี

ความเสี่ยงสำหรับอายุมากกวา 15 ป จะมีอาการนอยกวากลุ มอายุนอยกวา 15 ป (เบญจวรรณ  

ธวัชสุภา, 2567) โดยปจจุบันผู ปกครองมักจะนำเด็กเล็กมาอยูภายใตการดูแลของศูนยพัฒนา 

เด็กเล็ก ซึ่งจะมีโอกาสไดรับการสัมผัสมลพิษทางอากาศอยางตอเนื่อง อาจสงผลกระทบตอสุขภาพทั้ง

ในระยะสั้นและระยะยาว ปญหาดานมลพิษทางอากาศจึงเปนปญหาสำคัญที่ควรเรงดำเนินการปองกัน

และแกไขปญหา ประกอบกับในปจจุบันประเทศไทยกำลังกาวเขาสูสังคมผูสูงวัย สงผลใหเกิดการ

เปลี ่ยนแปลงโครงสรางประชากรของประเทศ เนื ่องจากประชากรผู ส ูงอายุมีจำนวนเพิ ่มสูงขึ้น  

ในขณะที่อัตราการเกิดของคนไทยมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะประชากรกลุมที่มีอายุ 

ต่ำกวา 5 ป ซึ่งปจจุบันการใหการศึกษาและการดูแลเด็กกอนวัยเรียน สงผลตอพัฒนาการของเด็กที่

อายุต่ำกวา 5 ป โดยเด็กที่อายุต่ำกวา 5 ป จะไดรับการศึกษาและการดูแลโดยศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่มี

การดำเนินการภายใตสวนราชการตางๆ ไดแก กรมการพัฒนาชุมชน กระทรวงมหาดไทย กรมการ

ศาสนา กระทรวงศกึษาธิการ ศนูยอบรมเด็กกอนเกณฑในวัด/มัสยิด และสำนักงานคณะกรรมการการ

ประถมศึกษาแหงชาติ (กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น, 2559) ซึ่งจังหวัดพิษณุโลก มีประชากรกอน

ประถมศึกษา จำนวน 58,771 คน (สำนักงานศึกษาธิการจังหวัดพิษณุโลก, 2566) มีศูนยพัฒนา 

เด็กเล็กจำนวน 226 แหง โดยอยูในสังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่น 102 แหง ซึ่งมีจำนวนเด็กเล็ก 
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ชั้นเตรียมอนุบาลที่อยูในศูนยพัฒนาเด็กเล็กสังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่นจำนวน 13,956 คน และ

เฉพาะที่อยูในอำเภอเมืองพิษณุโลก จำนวน 1,539 คน (กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น, 2566)  

ประชากรกลุมนี้จะเติบโตไปเปนกำลังสำคัญของประเทศ เปนกลุมที่ควรจะไดรับความดูแลอยางใกลชิด 

โดยเฉพาะเด็กกอนวัยเรียนที่เปนกลุมเปราะบาง หากอยูในสภาพแวดลอมที่ไมดีอาจสงผลกระทบตอ

สุขภาพ พัฒนาการ จิตใจ สติปญญา และการเรียนรูของเด็กวัยนี้ จึงควรใหความสำคัญกับสุขภาพของ 

เด็กกอนวัยเรียนในดานสิ ่งแวดลอมเปนสำคัญ โดยเฉพาะสถานศึกษาหรือศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

ในเขตเมืองที่มีโอกาสไดรับผลกระทบจากมลสารทางอากาศที ่มีความผันแปรตลอดเวลา ทั้งจาก

แหลงกำเนิดมลพิษหรือปจจัยอุตุนิยมวิทยาที่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งที่ผานมายังไมมีมาตรการ กฎเกณฑ 

หรือกฎหมาย ในการจัดการศูนยพัฒนาเด็กเล็กเพื่อใหเด็กเล็กไมไดรับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ 

เนื่องจากเด็กวัยนี ้ยังไมสามารถปองกันตนเองจากมลพิษทางอากาศได นอกจากนี้ ปจจัยที่สงผล

กระทบตอสุขภาพของเด็กกอนวัยเรียน คือ ละอองชีวภาพหรือจุลินทรียในอากาศ ไดแก แบคทีเรีย 

กอใหเกิดโรค เชน โรคอหิวาตกโรค โรคแอนแทรกซ โรคอาหารเปนพิษ เปนตน สปอรและเสนใยของ

เชื้อราเปนสาเหตุกอใหเกิดโรค เชน โรคมะเร็ง โรคระบบทางเดินหายใจ เปนตน ซึ่งจุลินทรียตางๆ

เหลานี้ มีแหลงกำเนิดมาจากภายในหองเรียน เชน จากการไอ การจาม ในวัสดุกอสราง เฟอรนิเจอร 

เครื่องปรับอากาศที่ไมไดทำความสะอาด (สิริลักษณ กระสวยกลาง, 2562; กุสุมาลย ชมโคกกรวด, 

2553) สวนสปอรของราจะลอยไปยังที่ตางๆ ตามอากาศ น้ำ รวมถึงปะปนเขาสูระบบปรับอากาศ

ภายในหองเร ียน (Mudarri & Fisk, 2007) โดยละอองชีวภาพหรือจุล ินทรีย มักกอใหเก ิดเปน 

โรคตึกเปนพิษ (Sick Building Syndrome) โรคหอบหืด โรคภูมิแพ และโรคปอดอักเสบจาก

ภูมิแพ (ฝายวิจัยและพัฒนา บริษัท แมกโนเลีย ควอลิตี้ ดีเวล็อปเมนต คอรปอเรชั่น จำกัด, 2563)  

อันจะสงผลกระทบตอสุขภาพของเด็กกอนวัยเรียนเหลานี้  

ผู ว ิจัยจึงสนใจที ่จะศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ รา 

และแบคทีเรีย ในสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งขอมูลที่ได

จะเปนประโยชนตอหนวยงานที่เกี่ยวของที่จะนำไปใชในการจัดการสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนา 

เด็กเล็ก เพ่ือปองกันและลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับเด็กตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย  

ในสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝนและฤดูแลง ของอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

2. เพื ่อเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ระหวางฤดูฝน 

และฤดูแลง ของอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

3. เพื ่อศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร 

ในอากาศ ราและแบคทีเรีย ของฤดูฝนและฤดูแลง 

 

ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตเชิงพื้นที่ คือ ศูนยพัฒนาเด็กเล็กสังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่น ในเขตอำเภอ

เมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก จำนวน 10 แหง 

2. ขอบเขตดานประชากรและกลุมตัวอยาง ในการศึกษานี้เก็บตัวอยางจากศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

สังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ ่น จำนวน 10 แหง โดยตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาและความ

เขมขนของมลสารในอากาศ ในชวงเชา 2 จุด และชวงบาย 2 จุด เปนฤดูละ 40 จุด รวมทั้งหมด 80 

จุด โดยทุกจุดที่ตรวจวัดความเขมขนของมลสารในอากาศ กำหนดใหอานคาการตรวจวัดทุก 1 นาที 

เปนเวลา 30 นาที และเก็บตัวอยางปริมาณราและแบคทีเรีย ภายในหองเรียนในอากาศ บนพื้น และ

บนผนัง บริเวณละ 3 ตัวอยาง ในชวงเชา เปนฤดูละ 90 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 180 ตัวอยาง 

3. ขอบเขตดานเวลา ตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ รา

และแบคทีเรีย เปนเวลา 2 ชวง คือ ชวงฤดูฝน (สิงหาคม 2567) และในชวงฤดูแลง (มกราคม 2568)  

4. ขอบเขตดานเนื้อหา ในการศึกษานี้ ตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของ

มลสารในอากาศด วย เคร ื ่ องว ัดค ุณภาพอากาศ Ambient Air Online Monitoring System  

รุน ENVIR-2042 ทั้งในและนอกหองเรียนของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ปริมาณน้ำฝน นอกหองเรียน อางอิง

จากโครงการพัฒนาการคาดการณปริมาณน้ำหลากดวยปริมาณน้ำฝนพรอมแสดงผลเปนแผนที่เสนชั้น

น้ำฝน ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ สำนักบริหารจัดการน้ำและอุทกวิทยา https://swocrf.rid.go.th/  

(ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ, 2568) และตรวจวัดปริมาณราและแบคทีเรียในอากาศในหองเรียนดวยวิธี 

Settle Plate และ ปริมาณราและแบคทีเรียบนพ้ืนหองและผนังหองภายในหองเรียน โดยวิธี Surface 

swab  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

มลพิษทางอากาศที่สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย มีสาเหตุมาจากฝุ นและจุลินทรีย          

ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือจากกิจกรรมของมนุษย ซึ ่งมีสาเหตุของการเกิดมลพิษทางอากาศ

แตกตางกัน โดยแตละพื ้นที ่จะมีความแตกตางของความเขมขนของมลพิษทางอากาศ ขึ ้นกับ 

การแพรกระจายของมลสาร อันจะสงผลใหคุณภาพอากาศในศูนยพัฒนาเด็กเล็กแตละแหงตางกัน  

ซึ ่งอาจสงผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร อันจะกอให เก ิดผลกระทบตอสุขภาพของเด็ก 

กอนวัยเรียนในศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ดังภาพ 1 

 

 
ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

นิยามศัพทเฉพาะ  

1. ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก หมายถึงสถานศึกษาที่ใหการอบรม เลี้ยงดู จัดประสบการณ และ

สงเสริมพัฒนาการการเรียนรูใหเด็กเล็กมีความพรอม ดานรางกาย อารมณ-จิตใจ สังคมและสติปญญา 

เปนเด็กที่มีอายุระหวาง 2-5 ป 

2. ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา หมายถึง อุณหภูมิ (T) ความชื้น (RH) ความเร็วลม (WS) ปริมาณ

น้ำฝน (RF) 

3. มลสารในอากาศ หมายถึง กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

กาซโอโซน (O3) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร (TSP) ฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาปริมาณฝุนและราในสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก  

ในเขตเมือง และชานเมือง อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งมีเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังหัวขอ

ตอไปนี้ 

1.  ขอมูลพื้นฐานจังหวัดพิษณุโลก 

1.1  ที่ตั้ง 

1.2  ขนาดพ้ืนที ่

1.3  ลักษณะภูมิประเทศ 

1.4  การใชประโยชนที่ดิน 

1.5  สภาพภูมิอากาศ 

1.6  โครงสรางพ้ืนฐานดานการคมนาคม 

1.7  ขอมูลพ้ืนฐานดานเศรษฐกิจ 

1.8  ขอมูลพ้ืนฐานดานสังคมและความมั่นคง 

 1.8.1  ดานประชากร 

 1.8.2  ดานการสาธารณสุข 

 1.8.3 ดานการเกษตร   

1.9  ขอมูลพ้ืนฐานดานดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

1.9.1  สถานการณขยะมูลฝอย 

1.9.2  สถานการณคุณภาพอากาศ 

2.  มลพิษทางอากาศ 

      2.1  ความหมายมลพิษทางอากาศและมลสารทางอากาศ  

      2.2  ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air pollution system) 

2.3  ประเภทของแหลงกำเนิดมลสารทางอากาศ (Sources of air pollutants) 

2.4  ประเภทของมลสารทางอากาศ (Types of air pollutants)  

2.5  มลสารทางกายภาพ 

2.5.1  ฝุนละออง (Particulate matter) 

2.5.2  ฝุนละอองแขวนลอยรวม (TSP)  
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2.5.3  ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) 

2.5.4  ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) 

2.5.5  ปจจัยที่มีผลตอการกระจายตัวของฝุนละออง 

2.5.6  สภาวะของบรรยากาศ 

2.5.7  เกณฑมาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศ 

2.5.8  ผลกระทบตอสุขภาพ 

2.5.9  กลไกการตกคางของอนุภาค 

2.6  มลสารทางเคมี 

2.6.1  กาซโอโซน (O3) 

2.6.2  กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

2.6.3  กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 

2.6.4  กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 

2.6.5  มาตรฐานกาซในบรรยากาศ 

2.6.6 กระบวนการเปลี่ยนรูปของมลพิษ 

2.7  มลสารทางชีวภาพ 

2.7.1  จุลินทรียในอากาศ   

2.7.2  ประเภทของชีวอนุภาคมลสาร 

2.7.3  แหลงกำเนิดของชีวอนุภาคมลสาร 

2.7.4  ปจจัยที่มีผลตอการแพรกระจายของจุลินทรียในอากาศ 

2.7.5  รา 

2.7.6  แบคทีเรีย 

2.7.7 คาเฝาระวังราและแบคทีเรียในหองเรียนสาธารณะ 

2.7.8 มาตรฐานจุลินทรีย 

2.8  มลพิษอากาศภายในอาคาร 

2.8.1  แหลงที่มาของสารมลพิษในอาคาร 

2.8.2  ประเภทของสารมลพิษในอาคาร 

2.8.3  ประเภทและแหลงกำเนิดของมลพิษอากาศในหองเรียน 

2.8.4  คาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ 

2.8.5  แนวทางปฏิบัติในการสงเสริมคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
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3.  ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

3.1  การจัดตั้งศนูยพัฒนาเด็กเล็ก 

3.2  การกำหนดอัตราบุคลากรในศนูยพัฒนาเด็กเล็ก 

3.3  การจัดการดานอาคารสถานท่ี 

3.4  การจัดการดานสิ่งแวดลอม 

3.5  การจัดการดานความปลอดภัย 

3.6  ศูนยพัฒนาเด็กเล็กในจังหวัดพิษณุโลก 

 

1.  ขอมูลพื้นฐานจังหวัดพิษณุโลก 

1.1  ที่ตั้ง 

จังหวัดพิษณุโลกตั้งอยูในกลุมจังหวัดภาคเหนือตอนลาง มีระยะหางจากกรุงเทพมหานคร

ประมาณ 377 กิโลเมตร โดยมีเขตติดตอกับจังหวัดตางๆ และประเทศเพ่ือนบาน (ภาพ 2) ดังนี ้

ทิศเหนือ ติดตอกับ อำเภอพิชัย อำเภอทองแสนขัน อำเภอน้ำปาด จังหวัตอุตรดิตถและ

ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

ทิศใต ติดตอกับ อำเภอทับคลอ อำเภอวังทรายพูน อำเภอสากเหล็ก อำเภอเมืองพิจิตร

อำเภอสามงาม และอำเภอวชิรบารมี จังหวัดพิจิตร 

ทิศตะวันออก ติดตอกับ อำเภอนาแหว อำเภอดานซาย จังหวัดเลย อำเภอเขาคอ อำเภอ

เมือง และอำเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ 

ทิศตะวันตก ติดตอกับ อำเภอลานกระบือ จังหวัดกำแพงเพชร อำเภอคีรีมาศ อำเภอกงไกร

ลาศ อำเภอเมืองสุโขทัย อำเภอศรีสำโรง และอำเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  
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ภาพ 2 เขตติดตอจังหวัดพิษณโุลก 

ที่มา: https://xn--o3caafld1cf0cwe8b4hf6czc.com/map-phitsanulok/, 2567 

 

1.2  ขนาดพื้นที ่

จังหวัดพิษณุโลก มีพื้นที่ประมาณ 10,815.8 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 6,759,909 ไร 

คิดเปนสัดสวนรอยละ 6.37 ของพื้นที่ภาคเหนือ และรอยละ 2.1 ของพื้นที่ของทั้งประเทศ โดยแบง

การปกครองออกเปน 9 อำเภอ คือ คือ อำเภอเมืองพิษณุโลก อำเภอชาติตระการ อำเภอนครไทย 

อำเภอเนินมะปราง อำเภอบางกระทุม อำเภอบางระกํา อำเภอพรหมพิราม อำเภอวังทอง และอำเภอ

วัดโบสถ (จังหวัดพิษณุโลก, 2567) 

 

1.3  ลักษณะภูมิประเทศ 

จังหวัดพิษณุโลก ตั้งอยูในภาคเหนือตอนลาง มียุทธศาสตรทางภูมิศาสตรในดานที่ตั้ง ซึ่งมี

ล ักษณะเด นเฉพาะต ัว  เน ื ่องจากม ีส วนท ี ่ เช ื ่ อมต อก ับภาคกลางก ับภาคเหน ือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ เปนจังหวัดที่มีลักษณะเชื่อมตอไปยังประเทศตางๆ ในภูมิภาค 

อินโดจีน โดยมีภูมิประเทศติดตอกับเทือกเขาที่พาดจากภาคเหนือ เปนที่กั้นแบงเขตกับแขวงไชยบุรี 

ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ตัวเมืองจังหวัดพิษณุโลกตั้งอยู บนสองฝงแมน้ำนาน  

ทางตอนเหนือและตอนกลางเป นเขตที ่ราบส ูง และม ีขอบเขตภูเขาสูงด านตะว ันออกและ

ตะวันออกเฉียงเหนือซึ ่งอยู ในทองที ่อำเภอวังทอง อำเภอวัดโบสถ อำเภอชาติตระการ และ 

อำเภอเนินมะปราง อีกทั้งหุบเขานครไทยเปนที่ราบดินตะกอนที่อุดมสมบูรณที่มีลักษณะเปนแบบ 
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คุงกระทะ สวนที่ราบหุบเขาชาติตระการ มีรูปรางคลายพระจันทรเสี้ยว เปนที่ราบดินตะกอนที่อุดม

สมบูรณ พื้นที่ตอนกลางทางใตเปนที่ราบ และตอนใตเปนที่ราบลุม โดยเฉพาะบริเวณลุมแมน้ำนาน

และแมน้ำยมเปนยานการเกษตรที่สำคัญที่สุดของจังหวัด ซึ่งอยูในทองที่อำเภอบางระกำ อำเภอเมือง

พิษณุโลก อำเภอพรหมพิราม และบางสวนของอำเภอวังทอง และอำเภอเนินมะปราง ภูเขาสูงในเขต

จังหวัดพิษณุโลกสวนใหญอยูทางตอนกลางของจังหวัด ไดแก เขาชองลม เขาอุโมงค เขาคันโชง  

เขาสมอแครง และเขาฟา ดานตะวันออกเปนเทือกเขาตอเนื่องจากตอนใตของจังหวัดอุตรดิตถตอเนื่อง

มาทางใตตดิกับจังหวัดเพชรบูรณ ในพ้ืนที่ตั้งแตอำเภอชาติตระการ อำเภอนครไทย อำเภอวังทอง และ

อำเภอเนินมะปราง ซึ่งแบงแนวเขตจังหวัดพิษณุโลกกับจังหวัดเลยและเพชรบูรณ (สำนักงานพาณิชย

จังหวัดพิษณุโลก, 2568) 

 

1.4  การใชประโยชนที่ดิน 

จังหวัดพิษณุโลกมีการใชที่ดินทั้งหมดจำนวน 6,759,909 ไร สามารถจำแนกได ดังนี ้

- พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง จำนวนรวม 369,885 ไร คิดเปนรอยละ 5.47 ของพ้ืนที ่

- พื้นที่เกษตรกรรม จำนวนรวม 3,536,544 ไร คิดเปนรอยละ 52.35 ของพ้ืนที่ทั้งหมด 

- พื้นที่ปาไม จำนวนรวม 2,583,565 ไร คิดเปนรอยละ 38.21 ของพ้ืนที่ทั้งหมด 

- พื้นที่เบ็ดเตล็ด เชน ทุงหญาธรรมชาติ พื้นที่ลุม เหมืองเกา เหมืองแร ฯลฯ จำนวนรวม 

141,173 ไร คิดเปนรอยละ 2.07 ของพ้ืนที่ทั้งหมด (จังหวัดพิษณุโลก, 2567) 

 

1.5  สภาพภูมิอากาศ 

ลักษณะภูมิอากาศบริเวณจังหวัดพิษณุโลก มีบริเวณความกดอากาศสูง หรือมวลอากาศเย็น

กำลังคอนขางแรง จากประเทศจีนแผปกคลุมประเทศไทยตอนบนและทะเลจีนใต ทำใหบริเวณ

เทือกเขาและยอดดอย อากาศหนาว ลักษณะอากาศโดยทั่วไปของจังหวัดพิษณุโลก ขึ้นอยูกับอิทธิพล

ของมรสุมที่พัดประจำ ฤดูกาล 2 ชนิด คือ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพัดพามวลอากาศเย็นและ

แหงจากประเทศจีนปกคลุมประเทศไทยในชวงฤดูหนาว ทําใหจังหวัดพิษณโุลกมีอากาศหนาวเย็นและ

แหงแลง และมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งจะพัดพามวลอากาศชื้นจากทะเลและมหาสมุทร ปกคลุม

ประเทศไทยในชวงฤดูฝน สงผลใหจังหวัดพิษณุโลกมีฝนตก  

ฤดูกาลของจ ังหว ัดพิษณุโลก พิจารณาตามลักษณะลมฟาอากาศของประเทศไทย  

แบงออกเปน 3 ฤดู ดังนี ้ 

- ฤดูรอน เริ่มประมาณกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม มีอากาศรอนอบอาว

ทั่วไป โดยเฉพาะในเดือนเมษายนเปนเดือนที่มีอากาศรอนอบอาวมากที่สุดในรอบป  
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- ฤดูฝน เริ่มประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ซึ่งเปนระยะที่ลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตพัดปกคลุมประเทศไทย อากาศจะเริ่มชุมชื้นและมีฝนตกชุกตั้งแตประมาณกลางเดือน

พฤษภาคมเปนตนไป เดือนท่ีมีฝนตกมากที่สุดคือเดือนสิงหาคม  

- ฤดูหนาว เริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ซึ่งเปนชวงที่ลมมรสุม 

ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย อากาศโดยทั่วไปจะหนาวเย็นและแหง เดือนที่มีอากาศ

หนาวที่สุดคือเดือนธันวาคมและมกราคม (ปรเมศร อมตยกุล และ ทวีจันทร โฉมถา, 2556) 

 

1.6  โครงสรางพื้นฐานดานการคมนาคม  

จังหวัดพิษณุโลก เปนศูนยกลางภาคเหนือตอนลาง 1 และเปนจุดตั้งของระเบียงเศรษฐกิจที่

สำคัญ คือ แนวระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภายใตโครงการพัฒนาความรวมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาค

ลุ มน้ำโขง (Greater Maekong Sub-region - GMS) ไดแก ไทย เมียนมา ลาว กัมพูชา เวียดนาม  

และจีน 

- เสนทางระเบียงเศรษฐกิจสายตะวันออก-ตะวันตก (East-West Economic Corridor : 

EWEC) หรือเสนทางหมายเลข 9 (R9) เปนโครงการพัฒนาความรวมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุม

แมน้ำโขง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริมใหเกิดการขยายตัวทางการคาการลงทุน อุตสาหกรรม 

การเกษตร และบริการ และยกระดับความเปนอยูของประชาชนในอนุภูมิภาคลุมแมน้ำโขง ซึ ่งมี

ระยะทางยาว 1,550 กม. อยูในเขตประเทศไทยเปนระยะทางยาวที่สุดคือประมาณ 950 กิโลเมตร 

โดยเสนทางเริ่มจากเมืองทาดานังของเวียดนาม ผานเมืองเว (Hue) และเมืองลาวบาว (Lao Bao) อัน

เปนเขตเศรษฐกิจพิเศษของเวียดนามซึ่งติดกับชายแดน สปป.ลาว จากนั้นเสนทางหมายเลข 9 จะผาน

เขาแขวงสะหวันนะเขต ใน สปป.ลาว และมาขามสะพานมิตรภาพ 2 (มุกดาหาร-สะหวันนะเขต) ขาม

แมน้ำโขงสูไทยที่จังหวัดมุกดาหาร โดยทางหลวงแผนดินหมายเลข 12 ผานจังหวัดกาฬสินธุ ขอนแกน 

เพชรบูรณ พิษณุโลก จนไปสุดที่อำเภอแมสอด จังหวัดตาก และเขาไปยังประเทศพมาจนทะลุอาว 

เมาะตะมะที่เมืองเมาะลำไย หรือมะละแหมง เปนการเชื่อมจากทะเลจีนใตไปสูมหาสมุทรอินเดีย 

- ระเบียงเศรษฐกิจเหนือ - ใต (North-South Economic Corridor: NSEC) เชื ่อมโยง

ระหวางไทย เมียนมา ลาว และจีน ประกอบดวย 3 เสนทางยอย คือ เสนทาง R3A เชื่อมโยงระหวาง

จีนตอนใตกับลาว และไทย โดยมีจุดเริ่มตนที่คุนหมิง มายังเมืองโมฮาน บอเต็น และหวยทรายของลาว 

เขาเขตประเทศไทยที่อำเภอเชียงของ และสิ้นสุดที่กรุงเทพฯ เสนทาง R3B มีจุดเริ่มตนที่นครคุนหมิง

เชนเดียวกับ R3A แตผานเขามาทางเมียนมาที่ทาขี้เหล็กแลวเขาไทยที่เขตอำเภอแมสาย จังหวัด

เชียงราย และมีปลายทางที่กรุงเทพฯ และเสนทาง R5 มีจุดเริ่มตนจากเมืองหนานหนงิในมณฑลกวางสี

ของจีนมายังเมืองฮานอยและทาเรือไฮฟองของเวียดนาม สำหรับจังหวัดของไทยตามแนวเสนทาง



12 
 

 
 

เศรษฐกิจเหนือ-ใต มี 13 จังหวัด ไดแก เชียงราย พะเยา เชียงใหม ลำพูน ลำปาง แพร ตาก 

กำแพงเพชร อุตรดิตถ พิษณุโลก นครสวรรค พระนครศรีอยุธยา และกรุงเทพมหานคร 

- ระเบียงเศรษฐกิจ LIMEC (หลวงพระบาง- อินโดจีน - เมาะลำไย) Luangorabang - 

Indochina - Mawlarryine Economic Corridor) ประกอบดวย จ ังหวัดตาก สุโขทัย อุตรดิตถ 

เพชรบูรณ และพิษณุโลก แขวงหลวงพระบาง แขวงไชยะบุรี สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

และรัฐกะเหรี่ยง รัฐมอญ สาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมา 

จากลักษณะทางภูมิศาสตรทำใหจังหวัดพิษณุโลกเปนจุดศูนยกลางในดานคมนาคมของ

ภูมิภาคอินโดจีน โดยเปนจุดเชื ่อมตอระหวางภาคกลางกับภาคเหนือ รวมทั ้งภาคเหนือกับภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือดวย จังหวัดพิษณุโลกจึงไดรับการขนานนามวาเปน "เมืองบริการสี่แยกอินโดจนี" 

ดังนั้น การคมนาคมขนสงหรือเสนทางการเดินทาง จึงมีท้ังทางบกและทางอากาศ 

 

1.7  ขอมูลพื้นฐานดานเศรษฐกจิ 

สำนักงานคลังจังหวัดพิษณุโลกประเมินเศรษฐกิจพิษณุโลกป 2567 คาดวาขยายตัวรอยละ 

3 เปนผลมาจากการขยายตัวของดานอุปทานและการขยายตัวของดานอุปสงคภายในจังหวัด 

โดยเฉพาะการฟนตัวของภาคบริการที่มีการกระตุนเศรษฐกิจอยางตอเนื่อง และการเปนศูนยกลาง

กิจกรรมทางเศรษฐกิจที่หลากหลาย เชน กิจกรรมดานการศึกษา กิจกรรมดานการจัดประชุม กิจกรรม

ดานสาธารณสุขในภาคเหนือตอนลาง จึงดึงดูดคนเขามาในจังหวัดมากขึ้น และภาคอุตสาหกรรมมี

แนวโนมขยายตัวเชนกัน ประกอบกับไดรับแรงสนับสนุนจากมาตรการภาครัฐ สงผลใหกิจกรรมทาง

เศรษฐกิจของการบริโภคภาคเอกชน และการลงทุนภาคเอกชนปรับตัวสูงข้ึน ดานเสถียรภาพเศรษฐกิจ

จังหวัดเริ่มปรับตัวเขาสูสภาวะปกติ และการจางงานปรับตัวเพ่ิมข้ึนตามสภาพ 

จังหวัดพิษณุโลกมีโครงสรางเศรษฐกิจแบงเปนรายภาค ไดแก ภาคเกษตรกรรม รอยละ 

23.7 ภาคอุตสาหกรรม รอยละ 14.6 ภาคบริการ รอยละ 61.7 โดยจังหวัดพิษณุโลกมีโรงงาน

อุตสาหกรรมที่ไดรับอนุญาตใหประกอบกิจการ (สะสม) ณ วันที่ 30 เมษายน 2567 จำนวนทั้งสิ้น 452 

โรงงาน มีมูลคาเงินลงทุนรวม 24,629.77 ลานบาท และมีคนงานจำนวน 13,036 คน โดยสามารถ

จำแนกขอมูลเปนกลุมอุตสาหกรรมที่มีการลงทุนมากที่สุดของจังหวัดพิษณุโลก ไดดังนี ้

1.  กลุมอุตสาหกรรมผลิตภัณฑจากพืช ประกอบดวย กิจการเกี่ยวกับผลิตผลเกษตรกรรม

ไดแก โรงงานอบและนึ ่งขาวเปลือก โรงสีขาว ปจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมในกลุ มอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑจากพืช จำนวนทั้งสิ้น 101 โรงงาน และคนงาน 1,011 คน 

2. กล ุ มอ ุตสาหกรรมการผล ิตอ ื ่นๆ ประกอบดวย ก ิจการเก ี ่ยวก ับโรงงานผลิต  

สง หรือจำหนายพลังงานไฟฟา โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกับ หิน กรวด ทราย หรือดินสำหรับใชใน
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การกอสราง และโรงงาน เปนตน ปจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตอื่นๆ จำนวน 65 โรงงาน และ

คนงาน 552 คน 

3. กลุมอุตสาหกรรมผลิตภัณฑอโลหะ ประกอบดวย โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการทำ

อิฐทอ หรือซีเมนตคอนกรีตผสมเสร็จ เปนตน ปจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑอโลหะจำนวนทั้งสิ้น 61 โรงงาน และคนงาน 473 คน 

 

1.8  ขอมูลพื้นฐานดานสังคมและความม่ันคง 

 1.8.1  ดานประชากร 

จังหวัดพิษณุโลก แบงการปกครองสวนภูมิภาคเปน 9 อำเภอ แยกเปน 93 ตำบล 

1,048 หมู บ าน การปกครองทองถ ิ ่น (สำนักงานจังหว ัดพิษณุโลก, 2566ก) ประกอบดวย  

องคการบริหารสวนจังหวัด 1 แหง องคการบริหารสวนตำบล 75 แหง เทศบาลนคร 1 แหง เทศบาล

เมือง 2 แหง และเทศบาลตำบล 24 แหง โดยจังหวัดพิษณุโลกมีประชากรรวมทั้งสิ้น 841,085 คน 

เปนชาย จำนวน 410,707 คน (ร อยละ 48.83) หญิง 430,378 คน (ร อยละ 51.17) อำเภอที ่มี

ประชากรมากที่สุดไดแก อำเภอเมืองพิษณุโลก มีประชากรทั้งสิ้น 281,533 คน รองลงมาไดแก อำเภอ

วังทอง จำนวน 117,795 คน อำเภอบางระกำ จำนวน 91,804 คน อำเภอนครไทย จำนวน 85,334 

คน อำเภอพรหมพิราม จำนวน 83,944 คน อำเภอเนินมะปราง จำนวน 56,730 คน อำเภอบาง

กระทุม จำนวน 45,200 คน อำเภอชาติตระการ จำนวน 41,573 คน และอำเภอที่มีประชากร นอย

ที่สุดคือ อำเภอวัดโบสถมีประชากร จำนวน 37,172 คน (สำนักงานแรงงานจังหวัดพิษณุโลก, 2567)  

ดังตาราง 1  

 

ตาราง 1 จำนวนประชากรจังหวัดพิษณุโลกจำแนกตามอำเภอ เดือน มกราคม ถึง มีนาคม 2567 

 

ลำดับ อำเภอ ชาย (คน) หญิง (คน) รวม (คน) ชาย (%) หญิง (%) รวม (%) 

1 อำเภอเมือง

พิษณุโลก 

135,358.00   146,175.00   281,533.00       48.08       51.92     100.00  

2 อำเภอนครไทย   42,314.00     43,020.00     85,334.00       49.59       50.41     100.00  

3 อำเภอชาติตระการ   20,899.00     20,674.00     41,573.00       50.27       49.73     100.00  

4 อำเภอบางระกำ   44,957.00     46,847.00     91,804.00       48.97       51.03     100.00  

5 อำเภอบางกระทุม   21,958.00     23,242.00     45,200.00       48.58       51.42     100.00  

6 อำเภอพรหมพิราม   40,876.00     43,068.00     83,944.00       48.69       51.31     100.00  
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ตาราง 1 (ตอ) 

 

ลำดับ อำเภอ ชาย (คน) หญิง (คน) รวม (คน) ชาย (%) หญิง (%) รวม (%) 

7 อำเภอวัดโบสถ   18,213.00     18,959.00     37,172.00       49.00       51.00     100.00  

8 อำเภอวังทอง   58,023.00     59,772.00   117,795.00       49.26       50.74     100.00  

9 อำเภอเนินมะปราง   28,109.00     28,621.00     56,730.00       49.55       50.45     100.00  

  รวม 410,707.00   430,378.00   841,085.00       48.83       51.17     100.00  

 

1.8.2  ดานการสาธารณสุข 

ประชาชนในจังหวัดพิษณุโลก ปจจุบันประสบกับปญหาดานสุขภาพ สาเหตุสำคัญ

เกิดจากโรคไมติดตอ โรคติดตอ ปจจัยเสี่ยง รวมถึงภัยสุขภาพ ซึ ่งมาจาก 2 สาเหตุหลัก คือ  

การเสียชีวิตจากสาเหตุภายนอกที่มีอัตราการเสียชีวิตสูงเปนอันดับตน ๆ ของประเทศ เชน อุบัติเหตุ

จราจร และการเสียชีวิตจากการปวยดวยโรคเรื้อรัง เชน โรคมะเร็ง หลอดเลือดสมอง หลอดหัวใจ

โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง โรคติดตอยังเปนปญหาสำคัญคือ โรคอุบัติใหมอุบัติซ้ำ (COVID-19) 

วัณโรค โรคเอดส โรคไขเลือดออก รวมทั้งปจจัยเสี่ยงรวมถึงภัยสุขภาพ ที่สงผลกระทบกับสุขภาพและ

ภาระการใหบริการ เชน ผูสูงอายุที่มีจำนวนมากขึ้น การใชยาเสพติด เหลาและบุหรี่ พฤติกรรมสุขภาพ

ที่ไมเหมาะสม เชน โภชนาการที่ทำใหเกิดภาวะอวนในเด็กนักเรียน ภาวะซีดในแมและเด็ก การใชยา 

ไมเหมาะสมทำใหเกิดเชื้อดื้อยา การเจ็บปวยจากโรคที่เกิดจากพิษสารกำจัดศตัรูพืช  

จำนวนและอัตราการเกิด/ตาย/อัตราเพ่ิมตามธรรมชาติตั้งแตปงบประมาณ 2561 ถึง 

2565 ดังนี ้

- ปงบประมาณ 2561 จำนวนเกิด 8,269 คน จำนวนตาย 6,660 คน อัตราเพิ่มตาม

ธรรมชาติ รอยละ 0.18 

- ปงบประมาณ 2562 จำนวนเกิด 7,930 คน จำนวนตาย 6,954 คน อัตราเพิ่มตาม

ธรรมชาติ รอยละ 0.11 

- ปงบประมาณ 2563 จำนวนเกิด 7,242 คน จำนวนตาย 7,005 คน อัตราเพิ่มตาม

ธรรมชาติ รอยละ 0.03 

- ปงบประมาณ 2564 จำนวนเกิด 6,273 คน จำนวนตาย 7,388 คน อัตราเพิ่มตาม

ธรรมชาติ รอยละ -0.09 

- ปงบประมาณ 2565 จำนวนเกิด 5,990 คน จำนวนตาย 8,153 คน อัตราเพิ่มตาม

ธรรมชาติ รอยละ -0.26 (จังหวัดพิษณุโลก, 2567) 
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1.8.3  ดานการการเกษตร 

ภาพรวมของเศรษฐกิจและสาขาเศรษฐกิจหลักที่สำคัญของจังหวัด ผลิตภัณฑมวล

รวมจังหวัดพิษณุโลก (Gross Provincial Products : GPP) ประจำป พ.ศ. 2562 มีมูลคาเพ่ิม ณ ราคา

ประจำปเทากับ 101,788 ลานบาท ลำดับที่ 5 ของภาคเหนือ ลำดับที่ 30 ของประเทศ รายไดเฉลี่ย 

ตอหัว (GDP) 113,593 บาท/คน/ป ดังตาราง 2  

การใชที่ดินเพื่อการเกษตรแยกตามรายอำเภอ จังหวัดพิษณุโลก ในป 2563 จังหวัด

พิษณุโลก มีพื้นที่ในการทำการเกษตรรวม 3,387,938.95 ไร จำแนกออกเปนที่นา 1,588,548 ไร  

ไมผล/ผลไมยืนตน จำนวน 681,180 ไร พืชไร/พืชผัก/ไมดอก/อื่นๆ จำนวน 1,118,211 ไร ดังตาราง 3 

โดยแหลงผลิตสินคาเกษตรที่สำคัญของจังหวัดพิษณุโลก ประกอบดวย ขาวนาปและนาปรัง ที่อำเภอ

พรหมพิราม บางระกำ เมือง วังทอง และบางกระทุม ออยโรงงาน ที่อำเภอบางระกำ พรหมพิราม และ

บางกระทุม ขาวโพดเลี้ยงสัตว ที่อำเภอนครไทย วังทอง และชาติตระการ มะมวง ที่อำเภอวังทอง  

เนินมะปราง และวัดโบสถ มันสำปะหลัง ที่อำเภอวัดโบสถ และวังทอง สับปะรด ที่อำเภอนครไทย 

และวังทอง ยางพารา ที่อำเภอนครไทย วังทอง ชาติตระการ และวัดโบสถ ปาลมน้ำมัน ที่อำเภอ 

นครไทย ชาติตระการ พรหมพิราม และวังทอง (สำนักงานจังหวัดพิษณุโลก, 2566) 

  

ตาราง 2 ผลิตภัณฑมวลรวมจังหวัดพิษณุโลก 

 

สาขาการผลิต 2560 2561 

ภาคเกษตร 24,936 26,480 

เกษตรกรรมการลาสัตวและการปาไม และการประมง 24,936 26,480 

ภาคนอกเกษตร 69,400 72,075 

ภาคอุตสาหกรรม 11,305 11,525 

การทำเหมืองแรและเหมืองหิน 166 170 

การผลิตอุตสาหกรรม 8,509 9,100 

ไฟฟา กาซและระบบปรับอากาศ 2,441 2,075 

การประปาและการจดัการของเสยี 190 180 

ภาคบริการ 58,095 60,550 

การกอสราง 5,101 4,722 

การขายสงขายปลีก การซอมยานยนตและจักรยานยนต 12,170 13,400 
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ตาราง 2 (ตอ) 

 

สาขาการผลิต 2560 2561 

การขนสงและสถานที่เก็บสินคา 1,510 1,984 

ที่พักแรมและการบริการดานอาหาร 914 1,026 

ขอมูลขาวสารและการสื่อสาร 676 763 

การเงินและการประกันภัย 6,567 6,701 

กิจกรรมเก่ียวกับอสังหาริมทรัพย 3,979 4,213 

กิจกรรมวิชาชีพวิทยาศาสตรและกิจกรรมทางวิชาการ 364 377 

การการบริหารและบริการสนับสนุนอ่ืน ๆ 591 628 

การบริหารราชการ การปองกันประเทศ ฯลฯ 9,404 10,000 

การศึกษา 12,081 11,545 

กิจกรรมดานสุขภาพและงานสังคมสงเคราะห 3,804 4,132 

ศิลปะความบันเทิงและนันทนาการ 290 339 

กิจกรรมการบริการดานอื่นๆ 646 719 

ผลิตภณัฑมวลรวมจังหวดั 94,336 98,554 

ผลิตภณัฑมวลรวมจังหวดัตอคน (บาท) 105,213 109,939 

ประชากร (1,000 คน) 897 896 
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ตาราง 3 การใชที่ดินเพื่อการเกษตรแยกตามรายอำเภอ 

 

อำเภอ 

พื้นท่ีการใช

ประโยชน

ท้ังหมด (ไร) 

พื้นท่ีทำการเกษตร 

รวมพื้นท่ีทำการเกษตร 
ท่ีนา ไมผล/ไมยืนตน 

พืชไร/พืชผัก/ไมดอก/

อื่นๆ 

จำนวน 

(ไร) 
รอยละ  

จำนวน 

(ไร) 
รอยละ 

จำนวน  

(ไร) 
รอยละ 

จำนวน  

(ไร) 
รอยละ 

เมืองพิษณโุลก 447,988 233,302 3.5227 10,328 0.1559 30,571 0.4616 274,201 4.1402 

นครไทย 1,475,940 105,508 1.5931 214,450 3.2380 311,399 4.7019 631,357 9.5331 

ชาติตระการ 1,032,924 46,191 0.6975 81,672 1.2332 167,887 2.5350 295,750 4.4656 

บางระกำ 605,318 247,380 3.7353 17,394 0.2626 188,170 2.8412 452,944 6.8391 

บางกระทุม 220,975 151,699 2.2905 6,071 0.0917 26,524 0.4005 184,294 2.7827 

พรหมพิราม 519,934 390,434 5.8953 8,536 0.1289 37,663 0.6870 436,633 6.5929 

วัดโบสถ 554,466 69,923 1.0558 44,682 0.6747 133,693 2.0187 248,298 3.7491 

วังทอง 1,071,563 215,056 3.2472 199,280 3.0090 148,295 2.2392 562,631 8.4953 

เนินมะปราง 693,713 129,055 1.9486 98,767 1.4913 74,009 1.1175 301,831 4.5574 

รวม 6,622,821 1,588,548 23.9860 681,180 10.2853 1,118,211 16.8842 3,387,939 51.1555 

 

 

1.9  ขอมูลพื้นฐานดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

จังหวัดพิษณุโลก มีลักษณะพื้นที่ที่มีความหลากหลายทางธรรมชาติ เนื่องจากพื้นที่ทางตอน

เหนือ ทางตะวันออก และทางตอนกลางบางสวนเปนเขา ภูเขาสูง ที่ราบสูง และลาดเอียงลงมาทาง

ตอนกลาง ทางตะวันตก และทางตอนใตจนเปนพื้นที่ราบ พื้นที่ราบลุม ทำใหสามารถประกอบอาชีพ

เกษตรกรรมไดทุกสาขา เชน สาขาปาไม สาขาพืช สาขาประมง และสาขาปศุสัตว และมีแมน้ำสำคัญ

ไหลผาน ไดแก แมน้ำนาน แมน้ำยม และแมน้ำแควนอย 

นอกจากนี้จังหวัดพิษณุโลก มีพื้นที่ปาไมทางตอนเหนือเปนปาดิบเขา ปาสนเขา ปา

ดงดิบ และปาเบญจพรรณ ทางตอนกลาง มีป าดงดิบ และปาเบญจพรรณ กระจายไปทาง

ตะวันออกเฉียงเหนือ และทางตะวันออก ในเขตพื้นที ่บางสวนของอำเภอชาติตระการ นครไทย  

วัดโบสถ วังทอง และเนินมะปราง  
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1.9.1  สถานการณขยะมูลฝอย 

ในปงบประมาณ 2564-2566 มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นรวม 815, 846 และ 857 

ตันตอวัน ตามลำดับ โดยมีแนวเพิ่มขึ้น มีปริมาณขยะมูลฝอยที่กำจัดถูกตอง จำนวน 244, 260 และ 

251 ตันตอวัน ตามลำดับ มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีนำกลับมาใชประโยชน จำนวน 458, 504 และ 512 

ตันตอวัน ตามลำดับ รวมปริมาณขยะมูลฝอยที่ไดรับการจัดการอยางถูกตอง จำนวน 702, 764 และ 

763 ตันตอวัน คิดเปนรอยละ 89.13, 90.31 และ 89.03 ตามลำดับ 

1.9.2  สถานการณคุณภาพอากาศ 

จากการติดตามสถานการณปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในพื้นที่

จังหวัดพิษณุโลก จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ปงบประมาณ 2564-2566 

พบวา ปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เฉลี่ย 24 ชั่วโมง วันที่ปริมาณฝุนละอองอยูใน

เกณฑมาตรฐานมีจำนวน 260, 341 และ 285 วัน ตามลำดับ และจากการติดตามขอมูลจุดความรอน 

(Hotspot) จากดาวเท ียมระบบ VIIRS เผยแพร โดยสำน ักงานพ ัฒนาเทคโนโลย ีอวกาศและ 

ภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) ในชวงปงบประมาณ 2564-2566 พบวา เกิดจุดความรอน จำนวน 

3,144, 3,390 และ 4,726 จุด ตามลำดับ ซึ่งมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น (สำนักงานจังหวัดพิษณุโลก, 2566)

และในป 2567 พบวาซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด และโอโซน 

คาเฉลี่ย 1 ชั่วโมง มีคาเกินมาตรฐาน จำนวน 0, 0, 0 และ 3 วัน ตามลำดับ สวนปริมาณฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 และ 2.5 ไมโครเมตร เฉลี ่ย 24 ชั่วโมง มีคาเกินมาตรฐานจำนวน 2 และ 84 วัน 

ตามลำดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2568ข)  

 

2.  มลพิษทางอากาศ 

2.1  ความหมายมลพิษทางอากาศและมลสารทางอากาศ  

  มลพิษทางอากาศ (Air pollution) หมายถึง ภาวะอากาศที ่มีการปนเปอนสารทั ้งในรูป

ของแข็ง ฝุนละออง ไอระเหย หรือกาซ รวมทั้ง เขมา ควัน สารกัมมันตรังสี กลิ่น สารประกอบ

ไฮโดรคารบอน คารบอน ปรอท ตะกั ่ว กาซคารบอนมอนอกไซด กาซโอโซน กาซออกไซดของ

ไนโตรเจน และกาซออกไซดของซัลเฟอร เปนตน หากมีปริมาณและระยะเวลาที่มากพอ จะสงผลให

เกิดอันตรายตอสุขภาพของมนุษย สัตว และพืช หรือสิ่งแวดลอมอื่นๆ ได  
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 มลสารทางอากาศ (Pollutant) หมายถึง สารหรือสิ ่งท ี ่ เจ ือปนในบรรยากาศ ไดแก              

ฝ ุ นละออง อน ุภาคมลสาร ก าซออกไซด ของไนโตรเจน ก าซออกไซด ของซ ัลเฟอร   และ                    

กาซคารบอนมอนอกไซด เปนตน ซึ่งสงผลเสียตอสุขภาพของมนุษย สัตว พืช และวัสดุสิ่งของตางๆ   

ทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งมลสารทางอากาศที่สำคัญในประทศไทย เชน ฝุนละออง สารประกอบของ

ไนโตรเจน สารประกอบของซัลเฟอร สารประกอบอินทรีย กาซคารบอนมอนอกไซด  สารประกอบ

กัมมันตรังสี โฟโตเคมิคัลออกซิแดนท และสารประกอบของอนินทรียอื่นๆ เปนตน (ธนิยา เกาศล, 

2554) 

 

2.2  ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air pollution system) 

โดยทั่วไประบบภาวะมลพิษทางอากาศ เปนระบบที่มีการกอกำเนิดมลพิษ การแพรกระจายของ

มลสารจากแหลงกำเนิดไปสูผูรับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ โดยระบบภาวะมลพิษทางอากาศ 

ประกอบดวย 3 สวน ไดแก แหลงกำเนิดมลสารทางอากาศ บรรยากาศ และผูรับผลกระทบ ซึ่งทั้ง 3 

สวนนี้มีความสัมพันธกันดังแสดงในภาพ 3 

 
ภาพ 3 แสดงระบบภาวะมลพิษทางอากาศ 

ที่มา: ธนิยา เกาศล (2554) 

 

1.  แหลงกำเนิดมลสารทางอากาศ (Emission sources) เปนแหลงกำเนิดที่กอใหเกิด 

มลสารทางอากาศขึ้น มีการปลอยหรือระบายมลสารออกสูภายนอก ซึ่งชนิดของมลสารและปริมาณ

ของมลสารทางอากาศขึ ้นอยู ก ับประเภทของแหลงกำเนิดมลสาร และว ิธ ีการในการควบคุม  

การระบายหรือการปลอยมลสารทางอากาศออกสูบรรยากาศ 

2.  บรรยากาศ (Atmosphere) เปนสวนของระบบภาวะมลพิษทางอากาศ ที่รองรับ 

มลสารทางอากาศที่ระบายหรือปลอยออกจากแหลงกำเนิดประเภทตางๆ โดยปจจัยสำคัญที่มีผลตอ 

การแพรกระจายของมลสาร คือ ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน ลม ความเร็วลม ทิศทางกระแสลม 

อุณหภูมิ ความแปรปรวน และลักษณะทางภูมิประเทศ เปนตน ซึ่งจะสงผลกระทบไปยังผูรับผลกระทบ

ตอไป 
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3.  ผู รับผลกระทบ (Receptors) เปนผู ที ่ไดรับมลสารทางอากาศที ่ปลอยหรือระบาย

ออกมาจากแหลงกำเนิดประเภทตางๆ ดวยการสัมผัสกับมลสารทางอากาศ สงผลใหเกิดอันตราย 

จากมลสารทางอากาศ โดยผูรับผลกระทบนี้อาจเปนสิ่งที่มีชีวิต เชน มนุษย สัตว และพืช เปนตน หรือ

เปนสิ ่งที ่ไมมีชีว ิต เชน อาคาร บานเรือน สถาปตยกรรมหรือสิ ่งกอสรางตางๆ เสื ้อผา เปนตน  

โดยผลกระทบที่เกิดข้ึนจะมีความรุนแรงมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความเขมขนของมลสารในอากาศและ

ระยะเวลาในการสัมผัสมลสารทางอากาศนั้นๆ (ธนิยา เกาศล, 2554) 

 

2.3 ประเภทของแหลงกำเนิดมลสารทางอากาศ (Sources of air pollutants) 

 ประเภทของแหลงกำเนิดมลสารทางอากาศเมื่อจำแนกตามลักษณะการเกิดขึ้นของมลพิษ

ทางอากาศ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

     1.  แหลงกำเนิดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ (Natural sources) 

    แหลงกำเนิดมลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้น 

ไดแก ลมพายุ ไฟปา ทะเล มหาสมุทร ภูเขาไฟระเบิด ซึ่งกอใหเกิดฝุนละออง ข้ีเถา เขมา ละอองเกลือ 

รวมถึงกาซมลพิษชนิดตางๆ การเนาเป อยของสารอินทรียและการหมักของอินทรียหรืออนินทรีย  

ทำใหเกิดมลสารที่เปนพิษออกสูบรรยากาศ เชน กาซแอมโมเนีย กาซมีเทน ออกไซดของคารบอน และ

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน และจุลินทรียตางๆ เชน แบคทีเรีย เชื้อรา เชื้อไวรัส และสปอร เปนตน 

สงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศกระจายตัวเปนวงกวาง 

     2.  แหลงกำเนิดที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Man-made sources) 

         เกิดจากมนุษยทำหรือสรางข้ึน สามารถแบงไดตามแหลงกำเนิดไดเปน 2 แหลง ดังนี ้

        2.1  แหลงกำเนิดที่เคลื่อนที ่ได (Mobile sources) เกิดจากแหลงกำเนิดที่สามารถ

เคลื่อนที่ได ไดแก การขนสง (Transportation) การคมนาคมขนสงตางๆ ทั้งทางบก ทางน้ำ และ 

ทางอากาศดวยยานพาหนะตางๆ เชน รถยนต รถจักรยานยนต รถไฟ เรือยนต และเครื่องบิน เปนตน     

ซึ่งการขนสงสวนใหญจะกอใหเกิดมลสารทางอากาศ โดยเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจากเครื่องยนต 

ทำใหมีการปลอยมลสารทางอากาศออกสูบรรยากาศ โดยท่ีมลสารทางอากาศสวนใหญ  มักเกิดขึ้นจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงแบบไมสมบูรณ กอใหเกิดกาซคารบอนมอนอกไซด กาซคารบอนไดออกไซด 

ออกไซดของซัลเฟอร ออกไซดของไนโตรเจน ไฮโดรคารบอน เปนตน  

         2.2  แหลงกำเนิดที ่อย ู กับที ่ (Stationary sources) ซึ ่งเก ิดจากแหลงกำเนิด ท่ี 

ไมสามารถเคลื ่อนที ่ได โดยที ่มลสารทางอากาศสวนใหญเกิดจากการใชเช ื ้อเพลิงและเกิดจาก

กระบวนการผลิตตางๆ ดังนี ้

               2.2.1  การเผาไหม (Combustion) มลสารทางอากาศที ่เกิดจากการเผาไหม

เชื้อเพลิงชนิดตางๆ ไดแก ถานหิน น้ำมัน ขยะมูลฝอย เปนตน  
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               2.2.2  โรงงานอุตสาหกรรม มลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นสวนใหญมาจากการเผา

ไหมเชื้อเพลิงเพื่อผลิตเปนพลังงานใชในการผลิต หรือเพื่อการเปลี่ยนสภาพ แปรรูปของวัตถุดิบ เชน  

การบด การทุบ การรอน การขัดสี การหลอม และการผสม เปนตน  

               2.2.3  การเกษตรกรรม เกิดจากกิจกรรมการใชสารเคมีในพื้นที่การเกษตรกรรม

เพื ่อกำจัดศัตรูพืชและปองกันแมลง ทำใหตองมีการฉีดพนสารเคมีตางๆ ซึ ่งสารเคมีเหลานี ้จะ 

ฟุงกระจายในบรรยากาศ และมีการตกคางในสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ยังมีการเผาพื้นที่ทำการเกษตร 

ทำใหเกิดมลสารทางอากาศ รวมทั้งควัน และข้ีเถา เปนตน 

               2.2.4  การจัดการมูลฝอยและสิ ่งปฏิกูลที ่ไมเหมาะสม ซึ ่งเกิดจากการขาด 

การจัดการที่เหมาะสม จะทำใหของเสียดังกลาวซึ่งองคประกอบสวนใหญเปนสารอินทรียเกิดการยอย

สลายโดยจุลินทรีย ทำใหเกิดกาซและกลิ่นเหม็น ไดแก กาซไฮโดรเจนซัลไฟด กาซมีเทน  

               2.2.5  กิจกรรมตางๆ ภายในชุมชน ไดแก กิจกรรมการกอสราง การรื้อถอน

อาคาร สิ่งปลูกสรางตางๆ การระเบิดหิน โรงเลื่อย โรงสี โรงโมหิน การกวาดถนน การสรางหรือขุดชอง

ถนนตางๆ กอใหเกิดฝุนละอองขนาดเล็กฟุงกระจายในบรรยากาศจนกอใหเกิดผลกระทบตอระบบ

ทางเดินหายใจรวมถึงการมองเห็นของมนุษยดวย 

               2.2.6  เตาปฏ ิกรณ ปรมาณ ู  และระเบ ิดน ิ ว เคล ียร   ทำให  เก ิดฝ ุ  นของ

กัมมันตภาพรังสีแพรกระจายในบรรยากาศ ไดแก ฝุนละอองของยูเรเนียมหรือธอเรียม รวมทั้ง ไอเสีย

ที่เกิดจากเครื่องยนตที่ใชแรธาตุเหลานี้เปนเชื้อเพลิง    

 

2.4  ประเภทของมลสารทางอากาศ (Types of air pollutants)  

อ ง ค  ก า ร อน าม ั ย โ ล ก  (World Health World Health Organization, 2016) ไ ด  ใ ห

ความหมายวา มลพิษทางอากาศ คือ สภาวะของอากาศที่ถูกปนเปอนดวยสารทางกายภาพ เคมี หรือ

ชีวภาพ ซึ่งสารเหลานี้จัดเปนมลสารทางอากาศ (Air Pollutants) ที่สงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ

และสุขภาพของมนุษย ซึ่งเกิดจากแหลงกำเนิดตามธรรมชาติหรือจากการกระทำของมนุษย สามารถ

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศไดทั้งในอาคารและนอกอาคาร ซึ่งสามารถกอใหเกิดอันตราย

ตอสุขภาพมนุษย (ปาริศา ชุติพงษไพโรจน, 2563)  

มลสารทางอากาศสามารถแบงไดหลายประเภทข้ึนอยูกับเกณฑในการแบง เม่ือแบงตาม

สถานะของมลสารทางอากาศ สามารถแบงได 2 ประเภท ดังนี ้

      1.  มลสารทางอากาศที่มีลักษณะเปนอนุภาค (Particulate matter: PM) เปนอนุภาคที่อยู

ในรูปของแข็งหรือของเหลวที่อุณหภูมิและความดันปกติ ซึ่งอาจจะมีขนาดของอนุภาคที่แตกตางกัน 

ขึ้นอยูกับแหลงที่มาของมลสารและขนาดของมลสารที ่ปลอยออกมา ซึ่งโดยทั่วไปจะมีขนาดตั ้งแต   

0.01-1,000 ไมโครเมตร และเมื่อแบงตามลักษณะอนุภาค สามารถแบงเปนชนิดตางๆ ดังนี ้
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         1.1  ละอองที ่ม ีขนาดใหญ (Grit) เป นอนุภาคของแข็งที ่ม ีขนาดใหญ โดยขนาด

เสนผาศูนยกลางมากกวา 500 ไมโครเมตร ลอยปะปนอยูในอากาศ 

         1.2  ฝุน (Dust) เปนอนุภาคที่เปนของแข็งมีทั้งขนาดใหญจนถึงขนาดเล็ก ลอยปะปนอยู

ในอากาศ โดยทั่วไปมีขนาดเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 0.25-500 ไมโครเมตร อาจเปนสารอินทรีย

หรือสารอนินทรีย โดยสวนใหญเกิดจากการบด ขัดสี ทุบ ระเบิด และปน เปนตน 

         1.3  ละออง (Mist) เปนอนุภาคที่เปนของเหลวสวนใหญเกิดจากการควบแนนของไอหรือ

กาซตางๆ หรืออาจเกิดจากการแตกตัวของของเหลวจากกระบวนตางๆ เชน การฉีดพนของเหลวไปใน

อากาศ เปนตน หากความเขมขนของละอองไอสูงจนสามารถลดความสามารถในการมองเห็นได  

จะเรียกวา หมอก (Fog) 

         1.4  ควัน (Smoke) เปนอนุภาคของคารบอนที่รวมตัวกับอนุภาคของของเหลวจาก            

การกระบวนการเผาไหมแบบไมสมบูรณ โดยท่ัวไปมีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

         1.5  ไอควันหรือฟูม (Fume) เปนอนุภาคที่เปนของแข็งและมีขนาดเล็กมาก โดยทั่วไป

ขนาดเล็กกวา 1 ไมโครเมตร เกิดจากการควบแนนของไอ ซึ ่งเกิดจากปฏิกิร ิยาทางเคมี ไดแก  

การหลอมโลหะ การเผาไหมสารที่มีโลหะผสมอยู เชน ออกไซดของโลหะ เปนตน 

         1.6  หมอกควัน (Smog) เกิดจากการรวมกันของควันกับหมอก 

         1.7  แอโรซอล (Aerosol) เปนอนุภาคของของแข็งหรือของเหลวที ่แขวนลอยใน

บรรยากาศ โดยทั่วไปขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 1 ไมโครเมตร 

         1.8  ขี ้เถ า (Ash) หรือขี ้เถ าลอย (Fly ash) เปนอนุภาคขนาดเล็กมากที ่ เหลือจาก 

การเผาไหม สวนใหญเกิดจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงแบบไมสมบูรณ 

         1.9  เขมา เปนอนุภาคที่เกิดจากการรวมตัวของอนุภาคขนาดเล็กๆ ของคารบอนที่เกิด

จากการเผาไหมแบบไมสมบูรณ   

     2.  มลสารทางอากาศที่มีลักษณะเปนกาซ (Gases pollutants) 

         มลสารทางอากาศที่มีลักษณะเปนกาซ เปนมลสารทางอากาศที่อยูในสภาวะกาซและไอ 

ซึ่งชนิดของมลสารทางอากาศนี้ขึ้นอยูกับแหลงกำเนิดของมลสาร ประเภทของอุตสาหกรรม ชนิดของ

ยานพาหนะ ไดแก สารประกอบซัลเฟอร สารประกอบไนโตรเจน กาซคารบอนมอนอกไซด

สารประกอบอ ินทร ีย   สารประกอบฮาโลเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด  ไอน ้ำ และกล ิ ่น เป นตน                     

(ธนิยา เกาศล, 2554) 
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2.5  มลสารทางกายภาพ 

2.5.1  ฝุนละออง (Particulate matter) 

ฝุนละออง หมายถึง อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวที่แขวนลอยกระจายใน

อากาศ อนุภาคที่แขวนลอยอยูในอากาศ บางชนิดมีขนาดใหญและสีดำจนมองเห็นเปนเขมาและควัน 

แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองไมเห็นดวยตาเปลา ฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศโดยทั่วไปมี

ขนาดตั้งแต 100 ไมโครเมตร ลงมา (กรมอนามัย และกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2558) 

นานาประเทศไดมีการกำหนดมาตรฐานฝุ นละอองในบรรยากาศขึ ้น โดยประเทศสหรัฐอเมริกา 

U.S.EPA (United State Environmental Protection Agency) ไดมีการกำหนดคามาตรฐานของ

ฝุนรวม (Total Suspended Particulate) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) ขึ้น  

แตในปจจุบัน U.S.EPA ไดมีการยกเลิกคามาตรฐานฝุ นรวม และกำหนดคามาตรฐานฝุ นละออง 

ขนาดเล็กเป น 2 ชนิด คือ ฝ ุ นละอองขนาดไมเก ิน 10 ไมโครเมตร และฝุ นละอองขนาดเล็ก 

ไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) เนื่องจาก ฝุนละอองขนาดเล็กเปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม 

เพราะสามารถผานเขาไประบบทางเดินหายใจสวนปลายไดและมีผลตอสุขภาพมากกวาฝุ นรวม  

(วรวุฒิ คะมนตรี, 2560) 

2.5.2  ฝุนละอองแขวนลอยรวม (TSP)  

ฝุนละอองแขวนลอยรวม (Total Suspended Particulate) เปนอนุภาคของแข็ง

และกึ่งของเเข็งที่พบในอากาศมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 ไมโครเมตร ถึง 100 ไมโครเมตร

มักเกิดจากแหลงกำเนิดจากธรรมชาติทีเ่กิดจากการฟุงกระจายของดิน ทรายที่พ้ืนผิวถนน และสถานที่

กอสราง โดยลมพัดจากพื้นดิน โดยสวนใหญประกอบดวยซิลิกาเปนจำนวนมาก รวมถึง ฝุนละอองทาง

ชีวภาพ (Bioaerosol) เชน สปอร ละอองเกสรของพืชตางๆ สวนฝุนละอองรวมที่พบบริเวณเขตเมือง 

โดยทั่วไปเกิดจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิง ทั้งจากการจราจร โรงงานอุตสาหกรรม และกิจกรรม

อื่นๆ หรือมาจากการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบซัลเฟอร ไนโตรเจน และแกสอื่นๆ ไปอยูในรูปของ

อนุภาค 

2.5.3  ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) 

ฝุ นละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร มีลักษณะเปนอนุภาคของแเข็งและ 

กึ ่งของแข็งขนาดเล็ก ไดแก ฝุ น ควัน ฟูม เขมา ประกอบดวยมลสารหลายชนิดผสมกัน และ 

มีองคประกอบเคมีที่แตกตางกัน ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ที่เกิดจากธรรมชาติ ไดแก 

ฝุนจากละอองไอของทะเล ฝุ นดิน การสึกกรอนของดินโดยการพัดพาของลม อนุภาคนี้โดยทั่วไป 

มาจากเปลือกโลก โดยองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร สวนใหญจะ

เปนผลึกออกไซด  ของโลหะ เชน เหล็ก อะลูม ิเน ียม ซิล ิกอน แมงกานีส ทองแดง สังกะสี  

สวนฝุนที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก ฝุนละอองที่เกิดขึ้นภายในหองเรียน การเผาไหมเชื้อเพลิง
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โดยเฉพาะจากยานพาหนะที่ใชน้ำมันดีเซล การเผาไหมแบบเปด เชน การเผาขยะ การเผาของเสีย  

การทำเกษตรกรรม เปนตน ฝุนละอองจากกระบวนการอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดฝุ นละออง เชน  

โรงโมหิน โรงงานปูนซีเมนต ฝุนละอองขนาดล็กกวา 10 ไมโครเมตร มักจะเกิดขึ้นระหวางกระบวนการ

เผาไหม และรวมกับขี้เถาปลิว จากโรงไฟฟา ควันดำ จากรถยนตหรือเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงดีเซล 

เขมาจากเตาเผาและการเผาไม เปนตน ซึ่งจะมีปริมาณคารบอนสูงที่เปนทั้งธาตุคารบอน คารบอน

อินทรียและคารบอนอนินทรีย ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ถูกแบงออกไดเปน 2 ชวง

ขนาด คืออนุภาคสวนหยาบ (Coarse fraction particle) และอนุภาคสวนละเอียด (Fine faction 

particle)  

2.5.4  ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) 

ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร หรือ Fine particle เปนอนุภาคของแข็งหรือ 

กึ่งแข็ง ที่อยูในสภาพกึ่งระเหยประกอบดวยอนุภาคสวนละเอียดปฐมภูมิ และอนุภาคสวนละเอียด 

ทุติยภูมิผสมกันอยู แตสวนใหญฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร จะเปนอนุภาคทุติยภูมิ เกิดข้ึน

ในอากาศ เมื ่อแกสตางๆ เช น ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และ

สารประกอบอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

ถูกเปลี่ยนรูปในอากาศโดยทำปฏิกิริยาเคมีและฟสิกส ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงวัฏภาคจากแกสไปอยู

ในรูปของอนุภาค มีชวงซึ ่งฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร สามารถอยูในอากาศไดเปน

เวลานาน เปนวันหรือสัปดาห และสามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะไกล 100 ถึง 1,000 กิโลเมตร โดยมี

แนวโนมที่จะแพรกระจายอยางสม่ำเสมอในบริเวณเขตเมือง (วนิดา จีนศาสตร, 2551) 

2.5.5  ปจจัยที่มีผลตอการกระจายตัวของฝุนละออง 

1.  ความเร็วและทิศทางลม  

    โดยปกติอากาศจะมีการเคลื่อนตัวจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่

มีความกดอากาศต่ำ โดยการที่อากาศมีการเคลื่อนตัวในแนวนอนนั้น สงผลทำใหเกิดลม ซึ่งจะทำให 

ฝุนละอองมีการกระจายตัว โดยการกระจายตัวไปในทิศทางใดไดมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับความเร็ว

และทิศทางของลม ซึ่งในบริเวณพ้ืนที่โลงฝุนละอองจะกระจายตัวไดมากและไกล เนื่องจากในพื้นที่โลง 

ไมมีสิ ่งกีดขวาง แรงเสียดทานหรือแรงตานลมนอย ฝุนละอองจึงสามารถกระจายตัวไดเปนวงกวาง  

ซึ่งจะแตกตางกับในเมืองที่มีอาคารสูงและตึกตางๆ นอกจากนี้ลมอาจพัดไปไดหลายทิศทางในหนึ่ง

ชั่วโมง เนื่องจากอิทธิพลของลมทองถิ่น เชน ลมบก ลมทะเล เปนตน และระดับภูมิภาค เชน ลมมรสุม 

ลมตะวันตกเฉียงใต เปนตน 
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2.  อุณหภูมิ  

    อุณหภูมิของบรรยากาศที่ระดับความสูงตางๆ จะไมเทากัน ซึ่งความแตกตางของ

อุณหภูมิที ่แตละระดับความสูงเปนตัวกำหนดความสามารถการกระจายตัวของฝุ นละอองในชั้น

บรรยากาศโดยในชั้นโทรโพสเฟยร (ที่ระดับความสูง 0-10 กิโลเมตร) เปนชั้นบรรยากาศที่เมื่อระดับสูง

ขึ้นอุณหภูมิจะยิ่งลดลง ฝุนละอองจะกระจายตัวไดดี เนื่องจากอากาศบนพื้นผิวโลกซึ่งอุนจะลอยตัว

สูงข้ึน ขณะทีอ่ากาศลอยตัวสูงขึ้นจะนำเอาฝุนละอองจากระดับพื้นดินขึ้นไปดวย เมื่อกระทบกับอากาศ

เย็นที่อยูเบื้องบนก็จะขยายตัวออก แตถาหากชั้นบรรยากาศที่สูงขึ้นอุณหภูมิสูงตาม หรือยิ่งสูงอากาศ

ยิ่งรอนขึ้นนั้น ฝุนละอองจะกระจายตัวไดนอยที่สุดหรือไมมีเลย  

3.  ฝน 

    ในวันที่ฝนตก อนุภาคของฝุนในบรรยากาศจะจับกับอนุภาคของน้ำแลวตกลงสู

พื้นดิน ชวยลดการกระจายตัวของฝุนละออง นอกจากนี้น้ำฝนยังเปนตัวทำละลายที่ดี สามารถรวมตัว

กับกาซที่อยูในบรรยากาศได เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ทำใหเกิดกรดซัลฟวริก หรือที่เรียกวา

ฝนกรด 

4. ภูมิประเทศ 

    ภูมิประเทศจะมีผลตอการเกิดลมในทองถิ่นนั้นๆ เชน บริเวณชายฝงทะเล จะเกิด

ลมบกลมทะเล ลมภูเขา ลมหุบเขา เปนตน อีกทั้ง ในบางพื้นที่ลักษณะทางภูมิประเทศที่เปนภูเขาใน

แนวระนาบจะชวยลดอิทธิพลจากลมมรสุม เชน ในชวงฤดูฝน ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดผาน  

ภูมิประเทศที่เปนภูเขาในแนวระนาบจะเปนแนวกั้นลมที่พัดผาน ทำใหมีปริมาณน้ำฝนนอยในบริเวณ

พ้ืนที่หลังภูเขา (ยศกิต เรืองทวีป, 2552) 

2.5.6  สภาวะของบรรยากาศ 

สภาวะของบรรยากาศ (State of Atmosphere)  ประกอบดวย 

1) การกระจายตัว (Dispersion)  ไปทางแนวดิ่ง หรือแนวนอน ซึ่งเมื่ออากาศมีการ

กระจายตัว สารตางๆ ในอากาศของจะกระจายตัวไปตามอากาศดวย ปจจัยที่มีผลตอการกระจายตัวใน

รูปแบบตางๆ ไดแก 

- ความเสถียรของชั้นบรรยากาศ (Stability) โดยแบงบรรยากาศเปน 2 ประเภท คือ 

บรรยากาศแบบเสถียร (Stable) เกิดในชวงที่อากาศเย็นในเวลากลางคืน โดยอากาศเย็นจะจมตัวลง

ดานลาง ทำใหสวนใหญของชั้นบรรยากาศหดตัวลงมา เหลือ 200-300 เมตร สารที่อยูในบรรยากาศจะ

เคลื่อนที่ตามแนวดิ่งนอยลงและอยูคงที่ไมกระจายตัวขึ้นดานบนไปไกล และความเขมขนจะสูง แบบที่ 

2 บรรยากาศแบบไมเสถียร (Unstable) เกิดในชวงอากาศรอนเชนในเวลากลางวัน ความรอนทำให

อากาศลอยตัวขึ ้นดานบน โดยจะลอยสูงขึ ้นไปเร ื ่อยๆ จนกระทั ่งสามารถลอยสูงข ึ ้นไปไดถึง  
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2,000-3,000 เมตร ขึ้นกับความแตกตางของ อุณหภูมิของอากาศ ทำใหพาสสารตางๆ ที่อยูในอากาศ

กระจายตัวไดดีในแนวดิ่ง สงผลใหความเขมขนต่ำ 

- กระแสหมุนวน (Turbulence)  พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปไปมาไดจาก พลังงาน

ความรอนเปนพลังงานจลน ทำใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศเปนแบบกระแสหมุนวน ซึ่งความแรง 

และทิศทางของกระแสหมุนวนจะสงผลตอการกระจายตัวของอากาศในแนวดิ่ง 

- ความเร็วลม มีผลตอการกระจายตัวของอากาศในแนวราบ ถาความเร็วลมมากก็จะ

กระแสตัวไดดี  นอกจากนั้นทิศทางลมก็จะมีผลตอทิศทางของการกระจายตัวของอากาศดวย วาจะไป

ทิศทางที่ทวนลมหรือตามลม ภูมิประเทศที่ลมพัดผานก็จะสงผล ถาภูมิประเทศที่มีตนไมใหญ หรือ

อาคารสูงกระแสลมก็จะถูกกีกขวางทำใหเกิดการเปลี่ยนของทิศทางและความเร็วลม ซึ่งจะสงผลตอ

การกระจายตัวของอากาศ 

2) การเปล ี ่ยนร ูป (Transformation) จากปฏิก ิร ิยาทางเคมี เช นการเก ิดการ 

Chemical Smog เกิดจาก สารไฮโดรคารบอนที่เกิดจากการเผาไหม 

3) การกำจัดมลพิษ (Removal) เชน ฝุนที่มีขนาดใหญเมื ่อลอยอยูในบรรยากาศ 

สักพักแลวตกลงสู พื ้น (Settle)  หรือการตกลงสู พื ้นแลวถูกพื ้นดิน พื ้นน้ำหรือพืชดูดซึมเขาไป 

(Scavenging absorption) หรือถูกอัดแนน (Impaction)  (ชลทิตย อุไรรักษกูล, 2562) 

2.5.7  เกณฑมาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศ 

ตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร ื ่อง ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย  

พ.ศ. 2566 ไดออกประกาศดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย เพื ่อเปนการเฝาระวังคุณภาพ

สิ ่งแวดลอม โดยไดกำหนดดัชนีคุณภาพอากาศ แบงเปน 5 ระดับ มีการแจงเตือนโดยใชสีเปน

สัญลักษณ ซึ่งมีคะแนนตั้งแต 0 ถึงมากกวา 200 โดยดัชนีคุณภาพอากาศ 100 มีคาเทียบเทาคา

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั ่วไป หากดัชนีคุณภาพอากาศมีคาสูงเกินกวา 100  

แสดงวาคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศเกินมาตรฐาน ดังตาราง 4 (กรมควบคุมมลพิษ, 2566ข) 

และตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ เรื่อง กำหนดมาตรฐานฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 

2.5 ไมโครเมตร ในบรรยากาศโดยทั ่วไป ไดกำหนดมาตรฐานฝุ นละอองในบรรยากาศโดยทั่วไป  

เพ่ือเปนการเฝาระวังคณุภาพอากาศ ดังนี้ 

- คาเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในเวลา 24 ชั่วโมง จะตอง

ไมเกิน 37.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และในระยะเวลา 1 ป จะตองไมเกิน 15 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต,ิ 2565) 

- คาเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในเวลา 24 ชั่วโมง จะตอง 

ไมเกิน 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  
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- คาเฉลี่ยของฝุนละอองรวมหรือฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร ในเวลา 24 

ชั่วโมง จะตองไมเกิน 330 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 

2535)  

 

ตาราง 4 เกณฑดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย 

 

ดัชนี

คุณภาพ 

อากาศ 

PM2.5 

(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 

ความหมาย 

(ระดับ

คุณภาพ 

อากาศ) 

สี 

 

ขอควรปฏิบตั ิ

 

0-25 0-15.0 0-50 ดีมาก ฟา ประชาชนทุกคนสามารถดำเนินชีวิตได

ตามปกต ิ

26-50 

 

15.1-25.0 51-80 ดี 

 

เขียว 

 

ประชาชนท่ัวไป :  

สามารถทำก ิจกรรมกลางแจ  ง ได

ตามปกต ิ

ประชาชนกลุมเสี่ยง :  

ควรสังเกตอาการผิดปกติ เชน ไอบอย 

หายใจลำบาก หายใจถ่ี หายใจไมออก 

หายใจม ีเส ียงวี ้ด แนนหนาอก เจ็บ

หนาอกใจสั่น คลื่นไส เมื่อยลาผิดปกติ 

หรือ วิงเวียนศีรษะ 

51-100 25.1-37.5 81-120 ปานกลาง เหลือง ประชาชนท่ัวไป : 

ลดระยะเวลาการทำกิจกรรมหรือการ

ออกกำลังกายกลางแจงท่ีใชแรงมาก 

ประชาชนกลุมเสี่ยง : 

- ใช  อ ุ ปกรณ  ป  อ งก ั นตน เอง  เ ช น 

หนากากปองกัน ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

2.5 ไมโครเมตรทุกคร ั ้ง ท ี ่ออกนอก

หองเรียน 

- ลดระยะเวลาการทำกิจกรรมหรือการ

ออกกำลังกายกลางแจงท่ีใชแรงมาก 

- หากมีอาการผิดปกติใหร ีบปรึกษา

แพทย 
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ตาราง 4 (ตอ) 

 

ดัชนี

คุณภาพ 

อากาศ 

PM2.5 

(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 

ความหมาย 

(ระดับ

คุณภาพ 

อากาศ) 

สี 

 

ขอควรปฏิบตั ิ

 

101-200 37.6-75.0 121-180 เริ่มมี

ผลกระทบ

ตอสุขภาพ 

สม ประชาชนท่ัวไป : 

- ใชอุปกรณปองกันตนเอง เชน หนากาก

ปองกัน ฝ ุ นละอองขนาดไมเก ิน 2.5 

ไมโครเมตรทุกครั้งท่ีออกนอกหองเรียน 

- จำกัดระยะเวลาในการทำกิจกรรมหรือ

การออกกำลังกายกลางแจงท่ีใชแรงมาก 

- ควรส ังเกตอาการผิดปกติ เช น ไอ 

หายใจลำบาก ระคายเคืองตา  

ประชาชนกลุมเสี่ยง :  

- ใชอุปกรณปองกันตนเอง เชน หนากาก

ป องก ัน PM2.5 ทุกคร ั ้ งท ี ่ ออกนอก

หองเรียน 

- เลี่ยงการทำกิจกรรมหรือการออกกำลัง

กายกลางแจงท่ีใชแรงมาก 

- ใหปฏิบัต ิตามคำแนะนำของแพทย 

หากมีอาการผิดปกติใหรีบไปพบแพทย 

201  

ขึ้นไป 

75.1  ขึ้นไป 181 ขึ้นไป มีผลกระทบ

ตอสุขภาพ 

แดง ประชาชนทุกคน 

- งดกิจกรรมกลางแจง 

- หากมีความจำเปนตองทำกิจกรรม

กลางแจงใหใชอุปกรณปองกันตนเองทุก

ค ร ั ้ ง เ ช  น  ห น  า ก า กป  อ ง ก ั น PM2.5 

- หากมีอาการผิดปกติใหรีบไปพบแพทย 

- ผู ที ่มีโรคประจำตัว ควรอยู ในพื ้นท่ี

ปลอดภัยจากมลพิษทางอากาศใหเตรียม

ยาและอุปกรณที ่จำเปนใหพรอมและ

ปฏิบัติตามคำแนะนำของแพทยอยาง

เครงครัด 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2566ข) 
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2.5.8  ผลกระทบตอสุขภาพ 

เมื่อมนุษยและสัตวหายใจเอาอากาศที่มีฝุนละออง หมอกควันตางๆ ตลอดจนสารเปน

พิษเขาสูรางกาย จะทำใหรางกายเจริญเติบโตไมเต็มที่และเปนสาเหตุของโรคตางๆ เชน โรคเกี่ยวกับ

ทางเดินหายใจ หอบหืด โรคมะเร็งท่ีปอด โรคหลอดเลือดแข็ง โรคหัวใจ ปวดศีรษะ มึนงง ไอเปนเลือด 

เปนตน ซึ่งความรุนแรงของโรคจะขึ้นอยูกับชนิดของมลพิษอากาศ ความเขมขน ระยะเวลาที่ไดรับ 

มลพิษ และความไวตอสารพิษของแตละบุคคล ซึ ่งฝุ นที ่ม ีขนาดใหญมากกวา 10 ไมโครเมตร  

จะถูกกรองออกโดยระบบทางเดินหายใจสวนบน คือ ชองจมูกและหลอดลม สวนฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 

10 ไมโครเมตร สามารถเขาไปไดถึงปอด และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร สามารถเขาไปถึง 

ถุงลมปอดได ซึ่งเปนระบบทางเดินหายใจสวนลาง ฝุนละอองขนาดเล็กเหลานี้ ทำใหเกิดการระคาย

เคืองและมีผลตออาการและโรคทางเดินหายใจ ถาองคประกอบในฝุ นเปนโลหะหนัก ซิล ิกา  

แอสเบสตอส หรือ สารกอมะเร็ง จะสงผลใหเปนโรคปอดชนิดตางๆ รวมทั้งมะเร็งปอดได 

2.5.9  กลไกการตกคางของอนุภาค 

การตกคางของอนุภาคขึ ้นกับขนาด ชนิด และโครงสรางภายในของระบบทางเดิน

หายใจ โดยการตกคางของอนุภาคจะเขาไปติดอยูตามสวนตางๆ ในระบบทางเดินหายใจ ซึ่งเมื่อ

อนุภาคตกลงไปตามทอปอดและเขาสูถุงลมปอด จะมีการตกคาง 5 ประเภท ดังนี ้

1.  ความเฉ่ือยจากแรงปะทะ (Inertial impaction) อนุภาคขนาด 5 - 10 ไมโครเมตร 

เมื่อลอยเขาไปตามกระแสอากาศ อนุภาคที่มีขนาดใหญจะหักเหตามกระแสอากาศไมทัน ทำให 

ความเฉื่อยตกกระทบกับผนังดานหลัง สารที่มีขนาดใหญจะติดอยูในจมูกและโพรงจมูก มีเพียงสวน

นอยที่ลงไปถึงหลอดลมสวนตน และอนุภาคขนาด 5 - 10 ไมโครเมตร ที่ลอยลงไปในหลอดลมก็มัก 

ตกติดบริเวณทางแยกของหลอดลมในระดับตนๆ เนื่องจากความเฉ่ือยจากแรงปะทะ 

2.  ตกตะกอน (Sedimentation) สารท่ีมีขนาดประมาณ 0.5 - 5 ไมโครเมตร เขาไป

ในหลอดลมปอดได และตกติดในหลอดลม อนุภาคขนาด 2 - 5 ไมโครเมตร มักตกอยูในหลอดลม

ส วนกลางหร ือส วนต น ซ ึ ่ งเป นหลอดลมขนาดใหญกว า 2 ม ิลล ิ เมตร ส วนอน ุภาคขนาด                       

0.5 - 2 ไมโครเมตร มักตกตะกอนในหลอดลมสวนปลาย และในหลอดลมขนาดเล็กกวา 2 มิลลิเมตร 

กระแสอากาศจะไหลเปนทางเสมอกัน (Laminar flow) ทำใหอนุภาคที่มีน้ำหนักตกติดอยูที่เยื่อบุของ

ผิวหลอดลม 

3.  การแพร (Diffusion) สำหรับอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 0.5 ไมโครเมตร สามารถ

ผานลงไปในสวนถุงลมได ซึ่งมีการเคลื่อนไหวแบบ Brownian movement  

4.  การตกดวยแรงโนมถวง (Gravitational setting) คือ การที่อนุภาคที่มีมวลมาก

ตกดวยแรงโนมถวงของโลก เชน ฝุนโลหะหนัก เปนตน 
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5.  แรงดึงดูดจากไฟฟาสถิต (Electrostatic attraction) คือ การที่อนุภาคตกตัวหรือ

เกาะตัวโดยอาศัยความแตกตางของประจุไฟฟาของอนุภาคฝุ น (กองประเมินผลกระทบตอสุขภาพ 

กรมอนามัย, 2563) 

 

2.6  มลสารทางเคมี 

สารเคมีในรูปกาซหรือไอระเหยที ่ปลอยสูอากาศจากกระบวนการเผาไหม การผลิตทาง

อุตสาหกรรม หรือปฏิกิริยาเคมีในบรรยากาศ ซึ่งสงผลใหคุณภาพอากาศเปลี่ยนแปลงไปและอาจเปน

อันตรายตอสุขภาพของมนุษย เชน CO, CO2, SO2, NO2, O3, VOCs เปนตน 

2.6.1  กาซโอโซน (O3) เปนกาซที่พบไดทั้งบริเวณใกลผิวดินและในบรรยากาศที่สูงกวา 20 

กิโลเมตร เหนือผิวดิน มักพบมากบนยอดเขาหรือที่ชายทะเล โอโซนมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรค แต

ถาไดรับปริมาณมากเกินไปจะสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ กาซโอโซนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติในชั้น

บรรยากาศสูงนั้น เกิดจากการแตกตัวของกาซออกซิเจนเมื่อกระทบรังสียูวี จึงมีความสำคัญในการ

ปกปองไมใหรังสียูวีทะลวงชั้นบรรยากาศลงสูพื้นโลกจนเปนอันตรายตอเซลลผิวหนังของมนุษยและ

สัตว ตลอดจนพืชพรรณตางๆ แตกาซโอโซนที่เกิดขึ ้นบริเวณใกลผิวดินเกิดจากปฏิกิริยาเคมีของ

สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compounds) และกาซออกไซดของไนโตรเจน (NO) โดย

มีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ ่งสารทั ้งสองตัวมาจากการเผาไหมเชื ้อเพลิง ทั ้งในเครื ่องยนต 

เครื่องจักร โรงงานอุตสาหกรรม และการเผาในที่โลง โดยปจจุบันพบวา ปริมาณกาซโอโชนในบริเวณ

ใกลผิวดินกำลังเพิ่มสูงขึ้นเกินระดับที่ปลอดภัย และมีแนวโนมสงผลกระทบตอสุขภาพ ซึ่งการไดรับ

กาซโอโซนเปนประจำอาจกอใหเกิดอันตรายตอปอด โดยเฉพาะในวัยเด็กที่ปอดยังเจริญเติบโต 

ไมเต็มที่ อาจกอใหเกิดความเสียหายกับระบบสืบพันธุและพันธุกรรม ซึ่งอาจจะเปนอันตรายตอเด็ก 

ในครรภ สงผลใหเกิดโรคปอดกำเริบ เชน กลีบปอดพองลม และโรคหลอดลมอักเสบ ทำใหภูมคุมกันใน

ระบบหายใจลดลง อาการหอบหืดและโรคหัวใจกำเริบ ลดปริมาณลมหายใจ รวมทั้งทำใหปริมาณ

ของเหลวในปอดเพ่ิมข้ึนสงผลใหหายใจขัด 

2.6.2  กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) สวนใหญมาจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเชื้อเพลิง

จากถานหิน กาซ หรือน้ำมันซึ่งมีซัลเฟอรเปนสวนประกอบ โดยโรงงานที่อาจมีการปลดปลอยกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด ไดแก โรงงานผลิตไฟฟา เปนตน กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนสาเหตุทำใหเกิด 

ฝนกรด มีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจ ไดแก จมูก ลำคออักเสบ 

เกิดการระคายเคือง 

2.6.3  กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) สวนหนึ่งเกิดจาการเผาไหมของเชื้อเพลิงตางๆ เชน 

กาซ ถานหิน น้ำมัน เปนตน โดยแหลงมลพิษที่สำคัญ ไดแก ยานพาหนะ และโรงงานอุตสาหกรรม 

โรงงานที่อาจมีการปลดปลอย กาซไนโตรเจนไดออกไซด ไดแก โรงงานผลิตไฟฟา ถลุงแร ปโตรเลียม 
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อุตสาหกรรมอาหาร และอื ่นๆ ซึ ่งกาซไนโตรเจนไดออกไซตเปนสาเหตุหนึ ่งที่ทำใหเกิดฝนกรด 

นอกจากนั้นยังทำใหเกิดโรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจไดหากไดรับปริมาณที่มาก และอาจทำใหโรค

ทางเด ินหายใจรุนแรงข ึ ้น โดยเฉพาะโรคหอบห ืด (สำน ักจ ัดการคุณภาพอากาศและเส ียง  

กรมควบคุมมลพิษ, 2554; United States Environmental Protection Agency, 2025b) 

2.6.4  กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) เปนกาซที่เกิดจากการเผาไหมอยางไมสมบูรณของ

เชื ้อเพลิงที ่ม ีคารบอนเปนสวนประกอบ เช น น้ำมัน เบนซิน เปนตน ดังนั ้นแหลงกำเนิดของ

คารบอนมอนอกไซดจึงสามารถพบไดในอุตสาหกรรมตางๆ ที่มีการใชเครื่องจักรหรือเครื่องยนต เชน 

อุตสาหกรรมผลิตเหล็ก อุตสาหกรรมผลิตเตาหลอม อุตสาหกรรมผลิตเมทานอล ทอไอเสียรถยนต  

เตาแกส ควันจากไฟไหม เปนตน นอกจากนี้ คารบอนมอนอกไซดยังเกิดจากสารเมทิลีนคลอไรด  

ที ่พบในอุตสาหกรรม (วุฒิเชษฐ รุ งเรือง, 2564) ซึ ่งการหายใจเอาอากาศที ่ม ีความเขมขนของ

คารบอนมอนอกไซดสูงเขาไปในรางกายจะทำใหปริมาณออกซิเจนที่สามารถขนสงในกระแสเลือดไปยัง

อวัยวะสำคัญ เชน หัวใจและสมอง ลดลง นอกจากนี้อาจทำใหเกิดอาการวิงเวียนศีรษะ สับสน หมดสติ 

และเสียชีวิตได และการไดรับคารบอนมอนอกไซดที่สูงเปนระยะเวลาสั้นๆ อาจทำใหหัวใจไดรับ

ออกซิเจนนอยลง พรอมกับอาการเจ็บหนาอกหรือที ่เรียกวาโรคหลอดเลือดหัวใจตีบได (United 

States Environmental Protection Agency, 2025a) 

2.6.5  มาตรฐานกาซในบรรยากาศ  

ปญหามลพิษทางอากาศเปนปญหาที่สำคัญที่กำลังมีความรุนแรงขึ้นในเขตตัวเมือง

ใหญๆ ของประเทศไทย เชน กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และจังหวัดใหญ ๆ ในภาคตาง ๆ ซึ่งมี

แหลงกำเนิดที่สำคัญ เชน การจราจร การขนสง การกอสราง และการปลอยอากาศเสียทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรม ดังนั้น จึงมีแนวทางในการปองกันแกไขปญหามลพิษทางอากาศโดยนำเกณฑมาตรฐาน

คุณภาพอากาศมาเปนมาตรการทางกฎหมายที่เหมาะสมใหเปนไปตามมาตรฐานที่กำหนด รวมทั้ง

สามารถควบคุมการดำเนินการตาง ๆ ในแตละบริเวณเฉพาะแหลงนั้นไดอยางเหมาะสม โดยมาตรฐาน

กาซในบรรยากาศ (สำนักอนามัยสิ่งแวดลอม, 2552) แสดงดังตาราง 5 
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ตาราง 5 มาตรฐานกาซในบรรยากาศโดยทั่วไป 

 

สาร

มลพิษ 

คาเฉลี่ย  

1 ชั่วโมง 

คาเฉลี่ย  

8 ชั่วโมง 

คาเฉลี่ย  

24ชั่วโมง 

คาเฉลี่ย  

1 เดอืน 

คาเฉลี่ย  

1 ป 

mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm 

NO2 0.32 0.17 - - - - - - - - 

SO2 0.78 0.30 - - 0.30 0.12 - - 0.10 0.04 

O3 0.20 0.10 - - - - - - - - 

CO 34.10 30 10.26 9 - - - - - - 

หมายเหต:ุ  1. มาตรฐานคาเฉลี่ยระยะสั้น (1, 8 และ 24 ชั่วโมง) กำหนดขึ้นเพ่ือปองกันผลกระทบตอ

สุขภาพอนามัยอยางเฉียบพลัน (Acute effect) 

    2. มาตรฐานคาเฉลี่ยระยะยาว (1 เดือน และ 1 ป) กำหนดขึ้นเพื่อปองกันผลกระทบยาว

หรือผลกระทบเรื้อรัง ที่อาจเกิดขึ้นตอสุขภาพอนามัย (Chronic effect) 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (2538, 2547, 2550, 2552, 2553) 

 

2.6.6  กระบวนการเปลี่ยนรูปของมลพิษ (Process of pollutant transformation) 

   โอโซนเปนกาซที ่ประกอบดวยอะตอมของออกซิเจน 3 อะตอม โอโซนพบไดทั้งในชั้น

บรรยากาศสวนบนของโลกและท่ีระดับพื้นดิน โดยโอโซนอาจมีประโยชนหรือเปนอันตรายไดขึ้นอยูกับ

ตำแหนงที่พบ โดยโอโซนในชั้นบรรยากาศสตราโตสเฟยร (stratospheric ozone) หรือ “โอโซนที่ดี” 

เกิดขึ้นตามธรรมชาติในชั้นบรรยากาศสวนบน โดยกอตัวเปนชั้นปองกันที่ชวยปกปองมนุษยจากรังสี

อัลตราไวโอเลตที่เปนอันตรายจากดวงอาทิตย อยางไรก็ตาม โอโซนที่มีประโยชนนี้ถูกทำลายไป

บางสวนจากสารเคมีที่มนุษยสรางขึ้น สงผลใหเกิดรูโหวในชั้นโอโซน สวนโอโซนที่ระดับพื้นดินเปน

มลพิษทางอากาศที่เปนอันตราย เนื่องจากมีผลกระทบตอผูคนและสิ่งแวดลอม และเปนองคประกอบ

หลักของหมอกควัน 

โอโซนในชั้นโทรโพสเฟยร หรือโอโซนที่ระดับพ้ืนดิน ไมไดถูกปลอยออกสูบรรยากาศโดยตรง 

แตเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีระหวางออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และสารอินทรียระเหยงาย (VOCs) 

โดยกระบวนการเปลี่ยนรูปของมลพิษนี้เกิดขึ้นเมื่อมลพิษที่ถูกปลอยจากรถยนต โรงไฟฟา หมอไอน้ำ

อุตสาหกรรม โรงกลั่น โรงงานเคมี และแหลงกำเนิดอื่น ๆ ทำปฏิกิริยากันทางเคมีภายใตการมีอยูของ

แสงอาทิตย (United States Environmental Protection Agency, 2025d) 

กระบวนการเปลี่ยนรูปของมลพิษ คือ การที่มลพิษทางอากาศไปทำปฏิกิริยาลูกโซทางเคมี 

แลวเกิดมลพิษตัวใหมหรือหลายตัว ประกอบดวย 
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1) การเปลี่ยนรูปจากมลพิษปฐมภูมิคือ ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ซึ่งเกิดจากการเผาไหม

เชื้อเพลิงฟอสซิลจากซัลเฟอรไดออกด (SO2) เปลี่ยนเปนซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ซึ่งทำปฏิกิริยากับ

ไอน้ำในอากาศ เปลี่ยนเปนหมอกของกรดซัลฟวริก (H2SO4) ซึ่งกรดซัลฟวริกทำปฏิกิริยาสารอื ่นๆ 

กลายเปนฝุนละอองขนาดเล็กของเกลือซลัเฟต ซึ่งถาเกิดในภาวะท่ีอากาศปดทำใหการกระจายอากาศ

ไดไมดีรวมกับวันที ่มีหมอก จะกอใหเกิดหมอกควันขึ้น (smog) เกิดฝนกรดขึ้นดวย ทำใหแหลงน้ำ

ปนเปอนสารกรด 

2) หมอกควันที ่การจากเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ ่งมีแสงอาทิตยเปนตัวเรง (Photochemical 

Smog)  มลพิษปฐมภูมิคือ ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และทำปฏิกิริยาเปนลูกโซโดยมีแสงแดดเปน

ตัวเรง เกิด Nitric oxide (NO) และ Atomic Oxygen (O)  และ Atomic Oxygen รวมกับ O2 ใน

อากาศเปนโอโซน (O3)  และ โอโซนไปทำปฏิกิริยากับไนตริกออกไซดไดไนโตรเจนไดออกไซด และ 

ออกซิเจน สวน Atomic Oxygen เมื่อทำปฏิกิริยากับสารไฮโดรคารบอน (HC) ซึ ่งทายที่สุดจะได 

Aldehydes และ Ketones Ozone และ Peroxyacetyl Nitrate (PAN) ซึ่งเปนฝุนละอองขนาดเล็ก 

(PM) นอกจากจะทำใหเกิดหมอกควันแลว NO2 เปนสารมีสีน้ำตาลเหลือง และ Aldehyde, PAN, 

Ozone, NO2 ทำใหระคายเคือง และ Aldehyde เปนสารท่ีมีกลิ่นเหม็นไหม Photochemical Smog 

รายละเอียดแสดงดังภาพ 4 (ชลทิศ อุไรฤกษกุล, 2562) 

สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compounds : VOCs) หมายถึง สารประกอบที่

มีคารบอนเปนองคประกอบหลัก และมีไฮโดรเจน ออกซิเจน ฟลูออไรด คลอไรด โบรไมด ซัลเฟอร 

หรือไนโตรเจน ประกอบกัน เปนพวกอะลิฟาติก (Aliphatic) หรืออะโรเมติก (Aromatic) รวมถึงกลุม 

คารบอนิล (อัลดีไฮด คีโตน) และกลุมแอลกอฮอล ที่สามารถระเหยกลายเปนไอหรือกาซไดง าย 

ที่อุณหภูมิหอง ซึ่งสาร VOCs ถูกนำไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมสี ยาง ทินเนอร  

แลคเกอร น้ำยาทาเนื้อไม กาว Aerosol Sprays Air Refresher น้ำยาดับกลิ่น สารทำความสะอาด 

และน้ำยาซักแหง เปนตน และในชีวิตประจำวันเราไดรับสาร VOCs จากผลิตภัณฑหลายอยาง เชน  

สีทาบาน ควันบุหรี่ น้ำยาฟอกสี สารตัวทำละลายในหมึกพิมพ จากอูพนสีรถยนต น้ำยาซักแหง น้ำยา

สำหรับยอมผม เปนตน นอกจากนี้ VOCs ยังกระจายอยูทั่วไปในบรรยากาศ และมีผลตอชั้นโอโซนที่

อยูใกลโลก ทำใหเกิดปฏิกิริยา Photochemical Smog ซึ่งเปนผลจากปฏิกิริยา ของ VOCs ไนโตรเจน

ออกไซด ฝุนละออง และออกซิเจน โดยมีแสงแดด เปนตัวเรง ซึ่งจะเปนอันตรายตอสุขภาพของมนษุย 

โดยโอโซนที่อยูในบรรยากาศ ชั้นสูงจะทำหนาที่กรองแสงอัลตราไวโอเลตคลื่นสั้น ที่เปนอันตรายตอ

สิ่งมีชีวิต ไมใหตกสูพื้นโลก แตเมื่อโอโซนอยูในบรรยากาศชั้นใกลโลกกลับเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต ทำให

เจ็บไข ไมสบายเกิดอาการเจ็บคอ หายใจไมสะดวก ถาไดรับเปนเวลานาน เนื้อเยื่อปอดจะถูกทำลาย

อยางถาวร และมีผลตอระบบภูมิคุมกัน ของมนุษย นอกจากนี้โอโซนยังเปนตัวออกซิไดสอยางแรง  

ทำใหสิ่งกอสรางชำรุด เปนตัวฟอกสี และยังมีผลทำใหผลผลิตทางการเกษตรตกต่ำลงอีกดวย โอโซนจึง
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เปนสารมลพิษทุติยภูมิในบรรยากาศใกลโลกที่ยากตอการควบคุมโดยตรง เนื่องจากไมไดเกิดจากการ

ปลอยสูบรรยากาศ แตเกิดจากกระบวนการ Photochemical ซึ่งมี VOCs เปนตัวการสำคัญ (สำนัก

อนามัยสิ่งแวดลอม กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2555) 

 

 
ภาพ 4 ปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับการเกิดหมอกควันแบบโฟโตเคมี 

ที่มา: ชลทิศ อุไรฤกษกุล, 2562 

 

2.7  มลสารทางชีวภาพ 

2.7.1  จุลินทรียในอากาศ   

           จุลินทรีย (Microorganism) คือ สิ ่งมีชีว ิตขนาดเล็ก ไมสามารถมองเห็นไดดวย 

ตาเปลา ตองใชกลองจุลทรรศนในการมองเห็น มีทั้งที่เปนประโยชนและกอใหเกิดโรค สามารถพบได

ในสิ ่งแวดลอมทั ่วไปเก ือบทุกพื ้นที ่  เช น ในอากาศ ในน้ำ ในดิน และในส ิ ่ งม ีช ีว ิต เป นตน  

โดยจุลินทรียที่อาศัยหรือลองลอยอยูในอากาศ เรียกวา "Air-borne microorganism" ซึ่งหมายถึง 

อนุภาคของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ลอยอยูในอากาศ 

2.7.2  ประเภทของชีวอนุภาคมลสาร 

         จุลินทรียในอากาศและสารพิษที่จุลินทรียสรางขึ้นมักพบอยูในลักษณะที่เกาะกับ

อนุภาคของละอองเสมหะหรือฝุ นละอองตางๆ แขวนลอยในอากาศ มีขนาดตั ้งแต 0.02-100 

ไมโครเมตร เรียกวา ชีวอนุภาคมลสาร (Bioaerosols) (อัจฉรา สมสนุก, 2562) โดยอาจอยูในรูปของ

ของเหลว ของแข็งหรือเปนสวนผสมระหวางของเหลวและของแข็ง โดยชีวอนุภาคมลสารอาจแบงเปน 

3 กลุมตามขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาค ดังนี ้ 

เสนผาศูนยกลางนอยกวา 0.1 ไมโครเมตร เรียกวา Nuclei mode 

เสนผาศูนยกลางระหวาง 0.1-2 ไมโครเมตร เรียกวา Accumulation mode 

เสนผาศูนยกลางมากกวา 2 ไมโครเมตร เรียกวา Coarse mode 

จุลินทรียในอากาศจะอาศัยอากาศเปนตัวกลางในการแพรกระจายอนุภาคจากที่หนึ่ง

ไปยังอีกที่หนึ่ง โดยชนิดของชีวอนุภาคมลสารแบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
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1.  Droplet nuclei คือ ชีวอนุภาคมลสารของละอองเสมหะที่เกิดจากการจาม ไอ 

หรือการพูดคุยของมนุษย สามารถติดเชื้อไดจากการท่ีผูปวยที่เปนโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ 

จาม ไอ หรือพูดคุย เนื่องจากเชื้อโรคใน Droplet nuclei สามารถลองลอยอยูในอากาศและมีชีวิตอยู

ในระยะเวลาหนึ่งจากการหอหุมของละอองเสมหะ 

2.  Dust particle คือ ชีวอนุภาคมลสารของฝุนละอองที่เกิดจากแรงลมหรือแรง

กระทำของมนุษยกอใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองจากแหลงตางๆ  

โดยชีวอนุภาคมลสารทั้งสองชนิดนี้มีขอแตกตางกันหลายประการ เชน แหลงกำเนิด 

ลักษณะการแขวนลอยในอากาศ โดยสามารถสรุปดังตาราง 6 

2.7.3  แหลงกำเนิดของชีวอนุภาคมลสาร 

 แหลงกำเนิดของชีวอนุภาคมลสาร จำแนกออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

1.  แหลงกำเนิดจากสิ่งแวดลอมภายในหอง (Indoor environment) 

- แหลงกำเนิดจากสิ่งแวดลอมภายในหอง เชน จากภายในบานพักอาศัย อาคาร

สำนักงาน โรงเรียน โรงภาพยนตร โรงพยาบาล โรงงานอุตสาหกรรม โกดังเก็บผลผลิตทางการเกษตร 

ซึ่งบริเวณดังกลาว เปนบริเวณท่ีเปนพื้นที่ปด ซึ่งมีแหลงกำเนิดของชีวอนุภาคมลสารท่ีสำคัญ ไดแก  

- การจาม ไอและพูดคุย  

- ว ัสด ุก อสร างและเฟอร น ิเจอรตางๆ ได แก  ผนังหร ือเพดานหองทั ้ งท ี ่เปน 

วอลลเปเปอรหรือทาสี พรมและพ้ืนผิววัสดุตางๆ ในหอง เครื่องปรับอากาศ  

- กิจกรรมตางๆภายในหองเรียน เชน การทำความสะอาดอาคาร การเดิน การวิ่ง 

และการผลิตสินคาของโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 

2.  แหลงกำเนิดจากสิ่งแวดลอมภายนอกหองเรียน (Outdoor environment) 

- การเกษตรกรรม เชน กิจกรรมการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตร การเพาะเลี้ยง

สัตว การหมักปุย เปนตน 

- ระบบบำบัดของเสีย เชน ถังเติมอากาศของระบบบำบัดน้ำเสียที่มีการเติมอากาศท่ี

ผิวน้ำบอหมักตะกอน ถังเติมอากาศของระบบโปรยกรอง ลานตากตะกอน บอฝงกลบขยะมูลฝอยและ

การนำน้ำทิ้งกลับมาใช เปนตน 

- จากธรรมชาติ ซึ ่งมักเกิดจากการกระทำของลมเหนือพื ้นผิวดิน น้ำหรือทะเล  

(วีรานุช หลาง, 2554) 
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ตาราง 6 ขอแตกตางของ Droplet nuclei และ Dust particle 

 

ลักษณะเดน Droplet nuclei Dust particle 

แหลงกำเนิด ล ะ ออ ง เ ส ม ห ะ ขอ ง ร ะ บ บ

ทางเดินหายใจ การจาม ไอ 

และพูดคุย 

การฟ ุ  งกระจายของฝุ น

ละอองที่เกิดจากแรงลมหรือ

แรงกระทำของมนุษย 

ขนาดของอนุภาค ≤ 5 ไมโครเมตร ≥ 5 ไมโครเมตร 

ล ั กษณะการแขวนลอย ใน

อากาศ 

แขวนลอยอย ู  ในอากาศได  

นานมาก (อัตราการตกสู  พ้ืน

โดยเฉลี่ย 1.2 ตร.ซม./นาที) 

ตกลงสู พื ้นผิวตางๆ ไดเร็ว 

(อัตราการตกสูพื้นโดยเฉลี่ย 

46 ตร.ซม./นาท)ี 

ชนิดของจุลินทรียตอ 1 อนุภาค มักพบจุลินทรีย 1 ชนิดตอ 1 

อนุภาค 

มักพบจุลินทรียหลายชนิด

ตอ 1 อนุภาค 

เน ื ้ อ เ ย ื ่ อท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข  อ ง กั บ 

การติดเชื้อ 

เขาสูปอดได ทำใหเกิดการติด

เชื ้อของระบบทางเดินหายใจ

สวนลาง 

ตกคางอยู ที ่ระบบทางเดิน

หายใจสวนบนทำใหเกิดการ

ติดเชื ้อของระบบทางเดิน

หายใจสวนบน 

ลักษณะการแพรกระจาย ก อให  เก ิดโรคในล ักษณะที่

ถายทอดจากบุคคลสูบุคคล 

กอใหเกิดโรคในลักษณะที่

เกี ่ยวของกับสถานที่ที ่เปน

แหลงสะสมของเชื้อ 

ลักษณะการแพรกระจาย ก อให  เก ิดโรคในล ักษณะที่

ถายทอดจากบุคคลสูบุคคล 

กอใหเกิดโรคในลักษณะที่

เกี ่ยวของกับสถานที่ที ่เปน

แหลงสะสมของเชื้อ 

ที่มา: วีรานุช หลาง (2554) 

 

2.7.4  ปจจัยที่มีผลตอการแพรกระจายของจุลินทรียในอากาศ 

1.  ขนาดของอนุภาค 

จุลินทรียอาศัยอยูในอากาศโดยการเกาะติดอยูที่อนุภาคของฝุนละออง ถาฝุนละออง

ที่อาศัยมีขนาดเล็กและเบาจะทำใหสามารถลองลอยอยูในอากาศไดเปนเวลานาน และแพรกระจายได

ในระยะทางไกลออกไปดวยการพัดพาของกระแสลม 
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2.  สภาพอุตุนิยมวิทยา 

ประเทศไทยจัดอยูในเขตรอน มีอุณหภูมิอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย สภาพแวดลอมทางอุตุนิยมวิทยามีความสำคัญตอการแพรกระจายของเชื้อจุลชีพในอากาศ 

เชน ความชื้น แสงแดด และอุณหภูมิ เปนตน  

3.  ชนิดของจุลินทรีย 

จ ุล ินทรียบางชนิดสามารถทนตอสภาพแวดลอมที ่หลากหลายไดดี โดยเฉพาะ

จุลินทรียที่มีสปอร โดยชนิดของจุลินทรียที ่พบในอากาศจะแตกตางกันในแตละพื้นที่และฤดูกาล  

จะเห็นไดจากการเกิดโรคตางๆ ที่เกี ่ยวของกับจุลินทรียที่จะพบมากในบางฤดูกาล เชน โรคระบบ

ทางเดินหายใจ เปนตน (อัจฉรา สมสนุก, 2562) 

2.7.5  รา 

 รา เปนพวกยูคาริโอตที่ไมมีคลอโรฟลล มีขนาดและรูปรางแตกตางกันมาก มีทั้ง

ขนาดเล็กขนาดใหญ เซลลเดียวหรือหลายเซลล  เชน ยีสต มีเซลลเดียวและขนาดเล็กตองดูดวยกลอง

จุลทรรศน (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2553) ซึ่งชนิดของราที่พบในหองเรียน

ส วนใหญ ได แก   สปช ีส ต างๆ ของ Alternaria, Aspergillus, Cephalosporium, Curvularia, 

Epicoccum, Fusarium, Helminthosporium, Hormodendrum, Mucor, Penicilium, Phoma, 

Pullularia, Rhizopus และ Stemphylium สิ่งที่ราที่ปลอยออกมาในอากาศไดแก สปอร (Spore) 

ช ิ ้นสวน (Fragment) และสารท ี ่ราสร างข ึ ้น (Microbial volatile organic compounds  หรือ 

mVOCs) ซึ่งสงผลใหเกิดกลิ่นเฉพาะของรา ทำใหเกิดอาการปวดศีรษะ เวียนศีรษะ ระคายเคืองตอ

ระบบทางเดินหายใจ คดัจมูก และคลื่นไส (วราภรณ บุญภักด,ี ม.ป.ป.) 

สัณฐานวิทยา 

รามีทั้งชนิดเปนเซลลเดียว เชน ยีสต และที่เปนหลายเซลลเรียงเปนเสนใย (Hypha) 

กลุมของเสนใยของรา เรียกวา ไมซเีลียม (Mycelium) โดยเสนใยทั่วไปมีความกวาง 5-10 ไมโครเมตร 

และมีความยาวมาก เสนใยประกอบดวยผนังเซลล เยื ่อหุ มเซลล และชองวางภายในที ่บรรจุ

โพรโทพลาซึม เยื ่อหุ มเซลลของราเปนเยื ่อ 2 ชั ้น ลอมรอบดวยโพรโทพลาซึม สวนผนังเซลล

ประกอบดวยเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) หรือไคทิน ซึ่งมีลักษณะคลายพืช โดยในการสองดูเซลล

ด วยกล องจ ุลทรรศนจะมองไมเห ็นนิวเคลียส จ ึงต องใช การย อมสีเพ ื ่อใหเห็นไดช ัดเจนขึ้น  

(พิทักษ คิมนารักษ, 2558) ในราชั้นต่ำ ผนังเซลลจะประกอบดวยเซลลูโลส การเจริญของเสนใยเกิด

ทางดานใกลปลาย โดยมีการยืดตัวในบริเวณนั้น เสนใยจะมีการแบงตัวเวาเขามาในเซลล และเกิด 

ผนังกั ้นโดยเยื ่อหุ มเซลลคอดเขามา เกิดเปนผนังที ่ไมสมบูรณ เพราะมีรูตรงกลางผนังเพื ่อให

โพรโทพลาซึมไหลเวียนถึงกันได ซึ่งนิวเคลียสสามารถคลื่อนที่จากเซลลหนึ่งไปอีกเซลลหนึ่งไดเสนใย

แบงเปน 3 แบบ คือ 
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1. เสนใยไมมีผนังกั้น (Nonseptate หรือ Coenocytic hypha) เสนใยจะเปนทอทะลุ

ถึงกัน มีไซโทพลาซึมและนิวเคลียสตอเนื่องกัน 

2. เสนใยที่มีผนังก้ัน และมีนิวเคลียสอันเดียวในแตละเซลล 

3. เสนใยที่มีผนังกั้น และมีนิวเคลียสหลายอันในแตละเซลล แสดงลักษณะของเสนใย

ทั้งสามแบบของรา ดังภาพ 5 

 
 

ภาพ 5 แสดงเสนใยของรา 3 แบบ 

                             ก. เสนใยไมมีผนังก้ัน 

                             ข. เสนใยที่มีผนังก้ันมีนิวเคลียสอันเดียวตอเซลล 

                             ค. เสนใยที่มีผนังก้ันมีนิวเคลียสหลายอันตอเซลล 

ที่มา: นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ (2553)  

 

นอกจากที่รามีร ูปรางเปนเสนใยและเปนเซลลเดียว ราบางชนิดมีร ูปรางสองแบบ 

(Dimorphism) คือ ถาเจริญในดินหรือในอาหารเลี ้ยงเชื ้อที ่อุณหภูมิหองจะมีรูปรางเปนเสนใย          

แตถาเจริญที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หรือในรางกายโฮสต หรือในรางกายคน ซึ่งเชื้อราบางชนิดจะ

เปนเซลลเดียวแบบยีสตเมื่ออยูในรางกายคน เชน Histoplasma capsulatum ซึ่งทำใหเกิดโรคตางๆ 

เชน กลาก เกลื้อน และที่ทำใหเกิดโรคกับธัญพืช เปนตน 

เสนใยของราที่เจริญแตกแขนงออกไปมากมายเรียกวา ไมซีเลียม ซึ่งแบงเปน 2 ชนิด 

คือ สวนที่ยึดเกาะอาหาร (Somatic หรือ Vegetative mycelium) มีหนาที่ดูดซึมอาหารท่ียอยแลวไป

เลี้ยงทัลลัสสวนตางๆ และสวนที่ยื่นไปในอากาศ (Aerial หรือ Reproductive mycelium) ทำหนาที่

สรางสปอรเพื่อการสืบพันธุ นอกจากนี้เสนใยยังอาจเรียงตัวประสานกันคลายเนื้อเยื่อ โดยเสนใยที่เรียง
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ตัวประสานกันคลายเนื้อเยื่อมี 2 ชนิด คือ โพรเซนไคมา (Prosenchyma) เปนเนื้อเยื่อที่เสนใยมาอัด

กันหลวมๆ ตามยาว และซูโดพาเรนไคมา (Pseudoparenchyma) เปนเนื้อเยื่อที่เสนใยอัดกันแนน 

คลายเนื้อเยื่อพาเรนไคมาของพืชชั้นสูง 

เสนใยของราสามารถเปลี่ยนรูปรางเพื่อทำหนาที่พิเศษ ไดแก ไรซอยด (Rhizoid) ซึ่งมี

ลักษณะคลายรากพืชยื่นออกมาจากไมซีเลียม ไรซอยดจะยึดใหราติดกับผิวอาหารชวยดูดซึมอาหาร

ดวย สวนฮอสทอเรีย (Haustoria) เปนเสนใยที่ยื่นเขาเซลลโฮสตเพื่อดูดอาหารของโฮสต พบในราที่

เปนปรสิตอยางแทจริง 

การดำรงชีวิตของรา 

ราเปนจุลินทรียที่สามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีกวาจุลินทรียชนิด

อื่นๆ โดยสามารถเจริญอยูในอาหารที่มีความเขมขนของน้ำตาลมากๆ เชน แยม เยลลี่ นอกจากนี้ยัง

สามารถทนตอสภาพความเปนกรดไดดีกวาจุลินทรียชนิดอื่น การดำรงชีวิตของยีสตบางชนิดเปน 

แฟคัลเตตีฟ คือ เจริญไดทั ้งที ่ม ีอากาศและไมมีอากาศ แตราสวนใหญมักจะตองการอากาศ  

ราบางชนิดสามารถเจริญที่อุณหภูมิต่ำที่ 0 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนสาเหตุสำคัญที่ทำใหอาหารในตูเย็น

เนาเสียได 

ราสามารถใชอาหารไดหลายชนิด เนื่องจากเปนพวกเฮเทอโรโทรฟ จึงตองไดคารบอน

จากสารอินทรีย (ไมใชคารบอนไดออกไซดโดยตรง) แตสำหรับไนโตรเจน ราบางชนิดสามารถใช 

สารอนินทรียจากเกลือแอมโมเนียมได แตตองการสารอินทรียไนโตรเจนในการสรางโปรตีน ดังนั้น 

การดำรงชีวิตของราจึงมีหลายแบบ คือ พวกยอยสลายซากพืชซากสัตวที่เรียกวา พวกแซโพรไฟต และ

พวกที่ตองอาศัยสิ่งมีชีวิตอ่ืนเรียกวา ปรสิต (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2553) 

ราสามารถเจริญเติบโตไดในสภาพแวดลอม ดังนี ้

1. อุณหภูมิ ราสวนใหญจะสามารถมีชีวิตอยูใดที่อุณหภูมิ 0 - 30 องศาเซลเซียส  

แตอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตและแพรพันธุคือ 20 - 30 องศาเซลเซียส แตมีราบางชนิดที่

สามารถเจริญเติบโตและแพรพันธุที่อุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส และเจริญเติบโตไดในอาหาร

เลี ้ยงเชื ้อท่ีมีความเปนกรดที ่มีคา pH ประมาณ 6 การขยายตัวของราจะลดลงที ่อุณหภูมิส ูงขึ้น      

ที่ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งราจะเจริญเติบโตนอยลงและราทุกชนิดจะตายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

หร ือจะหย ุ ดการ เจร ิญและแพร พ ันธ ุ  และถ  าหากอ ุณหภ ูม ิ ส ู งถ ึ ง  100 องศา เซลเซ ียส  

สปอรและสเคลอโรเตียมจะถูกทำลาย ซึ่งสเคลอโรเตียมเปนโครงสรางที่ทนทานตอสภาพแวดลอมของ

รา เนื่องจากมีลักษณะแข็งชวยใหราอยูไดขามฤดูและกลับมาเจริญเติบโตเมื่อถึงฤดูหรือสภาพแวดลอม

ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต  

2. แสงสวาง แสงสวางไมจำเปนตอการเจริญเติบโตของรา แตราบางชนิดตองการแสง

สวางในการสรางสปอร 
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3. ความชื ้น เชื้อราสวนใหญจะเจริญเติบโตและมีการขยายพันธุที ่ระดับความชื้น

สัมพัทธสูงกวา 60% 

4. วัสดุ เชื้อราสวนใหญจะสามารถเจริญเติบโตไดในวัสดุเกือบทุกประเภท ทั้งวัสดุท่ี

เปนอินทรียวัตถุ เชน ไม เศษใบไม ผา อาหาร ผามาน หนังสือ เปนตน โดยเฉพาะวัตถุที่มีชองวาง หรือ 

รูพรุน หรือ จากวัสดุอื่น เชน ปูน พรม พลาสติก ไวนิล เปนตน และวัสดุนั้นเปยกชื้นเปนเวลานานกวา 

48 ชั่วโมง (ซูไบดะ หะยีวาเงาะ และคณะ, 2559) 

เชื้อโรคในอากาศ (Airborne pathogens) 

จุลินทรียสามารถมีชีวิตอยูรอดในอากาศไดไมดี โดยเฉพาะจากการที่ลมพัดพาเอา

จุลินทรียมากับฝุนละออง ดังนั้นจุลินทรียจึงจำเปนตองหาแหลงที่อยูอาศัยที่เหมาะสม เชน มนุษยและ

สัตว โดยเฉพาะในระบบทางเดินหายใจ ซึ่งพบวาการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ นอกจากจะติดตอ

ไดโดยการสัมผัสกับผูปวยโดยตรงดวยการไอหรือจามแลว ยังสามารถติดตอไดทางออมดวยการหายใจ

นำเชื้อที่ปะปนในอากาศเขาสูรางกาย ซึ่งการสะสมของเชื้อโรคในอากาศในระบบทางเดินหายใจของ

มนุษยนั้น จะเกี่ยวของกับขนาดของอนุภาคตางๆ (Airborne particles) ที่ไดรับเขาไป ดังแสดงใน

ตาราง 7 (ศิริพรรณ สารินทร, 2550)  

 

ตาราง 7 บริเวณระบบทางเดินหายใจท่ีมีการสะสมอนุภาคขนาดตางๆ 

 

ขนาดของอนุภาค (ไมโครเมตร) บริเวณที่มีการสะสม 

10 จมูกและคอ 

5-10 ระบบทางเดินหายใจชวงบนและชวงลาง 

2-5 ปอดและชองทางเดินอากาศในปอด 

< 2 บริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนกาซ 

 

การกอโรคของราสามารถจำแนกไดเปน 3 ประเภท ดังนี ้

1.  การกอภูมิไวเกินจากตัวของราเองที่เปนสิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งท่ีราสรางข้ึน ไดแก 

Alternaria alternato, Aspergillus fumigatus, Cladosporium alternarium 

2.  การกอโรค หรืออาการจากสารพิษที่ราสราง ที่คนไดรับจากการปนเป อนกับ

อาหาร การสัมผัส หรือการสูดหายใจเขาไป ไดแก Stachybotrys atra, toxigenic Aspergillus, 

Penicillium aurantiogriseum, Fusarium spp. 

3.  การกอโรคจากราโดยตรง ไดแก Aspergillus fumnigatus, Histoplasma, 

Cryptococcus (วราภรณ บุญภักดี, ม.ป.ป.)  
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เมื่อราที่มาจากสภาวะแวดลอมขางนอก ที่พัดพาจากที่ติดตามรางกายคนและสัตว

หรือสิ่งของที่นำเขามาในหองเรียนจากอากาศ ที่พบเปนสวนใหญ ไดแก สปชีสตางๆ ของ Alernaria, 

Aspergillus, Cephalosporium, Curvularia, Epicoccum, Fusarium, Helminthosporium, 

Hormodendrum, Mucor. Penicillium, Phoma, Pulllaria, Rhizopus แ ล ะ  Stemphylium  

โดยที่ราจะปลอย สปอร ชิ้นสวน (fragment) เชน กลุมเสนใยหรือ โครงสรางอ่ืน และสารท่ีราสรางขึ้น

หลายชนิด ซึ่งจัดเปนสารอินทรียระเหยเร็วจากจุลินทรีย (Microbial volatile organic compounds 

หรือ mVOCs ลอยในอากาศ ทำใหเกิดกลิ่นเฉพาะของรา ซึ่งกลิ่นจากราในหองเรียนกอใหเกิดอาการ

ปวด-เวียนศรีษะ คัดจมูกและคลื่นไส โดยราชนิดตางๆ กอใหเกิดโรคหรืออาการ เชน  

- Alternaria, Cladosporium, Epicoccum ทำใหเกิดอาการจมูกอักเสบ และการ

อักเสบระบบทางเดินหายใจสวนบน 

- Aspergilla, Penicillia, Alternaria, Cladosporium, Stachybotrys ทำให  เ กิด

อาการ หอบหืด 

-Cladosporium, Stachybotrys, Aureobasidium, Acremonium, 

Rhodotorula, Trichosporon, Penicillium ทำใหเกิดอาการปอดอักเสบหลังสูดดมผงฝุนอินทรีย 

- Alternaria, Aspergillus, Cladosporium ทำใหเกิดอาการ ผื่นภูมิไวเกิน 

- Trichoderma viride ทำใหเก ิดอาการปอดอักเสบจากการแพแบบเฉียบพลัน                                

(แมนสรวง วุฒิอุดมเลิศ, ม.ป.ป.) 

2.7.6  แบคทีเรีย 

แบคทีเร ียเป นจ ุล ินทร ีย ท ี ่ม ี เซลล เด ียวม ีโครงสร างเซลล แบบโปรคาร ิโอต 

(Prokaryote) คือ ไมมีเยื่อหุมนิวคลียส และ ไมมีเยื่อหุมออรกาเนลล โครงสรางเซลล โดยรวมทั้งหมด

ของแบคทีเรียประกอบดวย เยื่อหุมเซลล และ ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) โดยในไซโทพลาสซึม มี

ออรกาเนลลตาง ๆ เชน ไรโบโซม (Ribosom) นิวเคลียส (Nucleus) ที ่ไมมีเยื ่อหุ ม จึงไมจัดเปน

นิวเคลียสที่แทจริง โดยมีดีเอ็นเอ (DNA) เปนรูปวงแหวนพันอยูกับโปรตีนอยูในไซโทพลาสซึมเรียกวา 

นิวคลีออยด (Neucleoiod) พลาสมิด (Plasmid) อินคลูชัน (Inclusion) และ แกรนูล (Granule)  

อยูภายในเซลล เนื่องจากแบคทีเรียนับเปนหนึ่งในสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กทีส่ามารถพบไดเกือบทุกที่ภายใน

ดิน น้ำ และภายในรางกายของมนุษย สัตว และพืช โดยสามารถพบไดทั้งแบคทีเรียชนิดที่กอใหเกิด

อันตราย และชนิดที่ทำใหเกิดโรคติดเชื้อทั้งในมนุษย สัตว และพืช ในขณะเดียวกัน ก็มีแบคทีเรียบาง

ชนิดที ่มีประโยชน และมีบทบาทสำคัญในกระบวนการทางนิเวศวิทยา กระบวนการผลิตทาง

อุตสาหกรรม และอาหาร ความรู จากโครงสรางของแบคทีเรียสามารถนำไปใชในดานตาง ๆ เชน  

แยกแบคทีเรียโดยดูจากการติดสียอม ลักษณะและตำแหนงสปอร รวมไปถึงนำไปใชประโยชนดาน
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ตางๆ เชน การใชความรอน สารเคมี สารหอมระเหย และการใชยาปฏิชีวนะ ใหเหมาะสมในการ

ควบคุมหรือทำลายแบคทีเรีย 

รูปรางลักษณะของแบคทีเรีย 

แบคทีเรียมีลักษณะเปนเซลลเดี่ยวขนาดเล็กไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา มีขนาด

เสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 0.2 - 3.0 ไมโครเมตร และความยาวระหวาง 0.5 - 10.0 ไมโครเมตร 

ดังนั้นการศึกษาเซลลของแบคทีเรียทำโดยการใชกลองจุลทรรศนรวมกับการยอมสี เพ่ือใชในการศึกษา 

การติดสี รูปราง ขนาด และการจัดเรียงตัวของเซลลแบคทีเรีย ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งที่ทำใหสามารถแยก

ชนิดและประเภทของแบคทีเรียเบื้องตนออกได โดยรูปรางแบคทีเรีย โดยทั่วไปมี 4 แบบ ไดแก  

กลม (Coccus) ทอน (Bacillus) เกลียว (Spirillum) และบิดเปนเกลียว (Spirochete) และเซลล

แบคทีเรียเรียเหลานี้สามารถรวมตัวกันในแบบตางๆ ดังนี้  

การเร ียงต ัวต อก ัน 2 เซลล   เด ียกว า ด ิ โพล (Dipplo-) โดยที ่ด ิ โพลคอกไค 

(Diplococci) คือเซลลรูปทรงกลมตอกัน 2 เซลล ดิโพลบาซิลไล (Dipplobacilli) คือเซลลรูปทอนตอ

กัน 2 เซลล  

การเรียงตัวตอกันเปนสายยาว เรียกวา สเตรพโท (Strepto-) โดยที่สเตรพโทคอกไค 

(streptococci) คือเซลลรูปทรงกลมตอกันเปนสายยาว และสเตรพโทบาซิลไลไค (Streptobacilli) 

คือเซลลรูปทอนตอกันเปนสายยาว ถาสี่เซลลเรียงกัน เรียกวา เททราด (Tetrad) ในขณะที่เซลลเรียง

ซอนกันเปนทรงลูกเตา เรียกวา ซารซินา (sarcina) เมื่อรูปรางกลมหลายเซลลเรียงตัวซอนและจับกลุม

มีลักษณุเหมือนพวงองุน เรียกวา สแตฟฟโลค็อกไค (Staphylococci) (สุกฤตา ปุณยอุปพัทธ, 2566). 

ดังภาพ 6 

 
ภาพ 6 รูปรางและการเรียงตัวของเซลลแบคทีเรีย  

ที่มา: นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ (2553) 
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โครงสรางของแบคทีเรีย 

แบคทีเรียเปนสิ่งมีชีวิตท่ีมีโครงสรางเซลลแบบโปรคาริโอต จึงมีความแตกตางจากเซลล

แบบยูคาริโอต (Eukaryotic cell) ไดแก การไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส และไมมีเยื่อหุมออรกาเนลลตาง ๆ 

เชน กอลจิบอดี และไมโทคอนเดรีย นอกจากนั้นยังมีโครงสรางอื่นๆ ที่พบไดในแบคทีเรียบางชนิด 

ไดแก 

- แฟลกเจลลา เปนโครงสรางที่ใชในการเคลื่อนที่ของแบคทีเรีย มีลักษณะคลายขนยื่น

พนออกมาจากผนังเซลล โดยมีสวนฐานที่ประกอบดวยวงแหวน 4 วง ยึดติดและฝงอยูในผนังเซลล 

โดยมีสวนที่เปนตะขอ (Hook) และสวนที่เปนเสนยาว (Filament) ที่ยื่นโผลพนจากผนังเซลล 

- พิไล มีจุดกำเนิดจากเยื่อหุมเซลล ประกอบดวยโปรตีนพิเศษที่เรียกวา พิลิน พิไลจะมี

ลักษณะเปนเสนสั้นๆ ขนาดเล็ก และบาง มีจำนวนมากกวาแฟลกเจลลา และจะอยูโดยรอบของเซลล 

พิไลพบไดในแบคทีเรียแกรมลบบางชนิดเทานั้น พิไลไมมีบทบาทในการเคลื่อนไหว แตจะมีบทบาทใน

การยึดเกาะของเซลล เชน การเกาะติดกับอาหารผิววัสดุ หรือเยื่อบุผิวตางๆ เชน เยื่อบุทางเดินหายใจ 

เยื่อบุทางเดินอาหาร  

- แคปซูล เปนโครงสรางที่พบไดทั้งแบคทีเรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบ มีลักษณะเปน

เมือกเหนียวจับติดแนนกับผนังเซลลของแบคทีเรีย องคประกอบทางเคมีของแคปซูลของแบคทีเรียแต

ละชนิดจะแตกตางกันออกไป แตโดยสวนใหญจะประกอบดวยสายโซของน้ำตาล เชน เดกซแทรน หรือ 

ลีแวน หรืออาจมีองคประกอบอื่นๆ เชน กรดอะมิโน รวมดวย โดยน้ำตาลและกรดอะมิโนที่มาจัดเรียง

ตัวกันอยางดี เปนชั ้นแคปซูลที่จับติดแนนกันผนังเซลลยากแกการลางออกดวยน้ำ  โคโลนีของ

แบคทีเรียที่สรางแคปซูลมีลักษณะเปนเมือกเหนียวเยิ้ม เมื่อใชเข็มเขี่ยแตะที่ผิวโคโลนีและยกขึ้น  

จะยึดเปนเสนยาวได แตเนื่องจากแคปซูลของแบคทีเรียมีความใส จึงไมสามารถมองเห็นภายใตกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสง แตสามารถตรวจดูโดยใชการยอมสีพ้ืนหลัง หรือที่เรียกวา เนกกาทีฟ (negative 

staining) ดวยอินเดียนอิงค (Indian ink) หรือไนโกรซิน (nigrosin) หรือซาฟรานิน โอ (Safranin O) 

ทำใหฉากหลังของสไลดติดสีเขม สวนแคปซูลจะใส ไมติดสี 

- ชั้นเมือก เปนโครงสรางที่มีลักษณะเปนเมือกจับติดกับผนังเซลลของแบคทีเรียแบบ

หลวม ๆ สามารถลางออกไดดวยน้ำ องคประกอบทางเคมีของชั้นเมือกจะประกอบดวยสายโซของ

น้ำตาล หรืออาจมีองคประกอบอื่นๆ เชน กรดอะมิโน รวมดวย ที่มาจัดเรียงตัวกันอยางหลวม ๆ ชั้น

เมือกจะมีสวนชวยใหแบคทีเรียเกาะติดกับพื้นผิวตาง ๆ ไดดี และชวยปองกันการสูญเสียน้ำของเซลล

แบคทีเรีย 

- ไกลโคคาลิก เปนชั้นที่อยูดานนอกมีโครงสรางที่ประกอบดวยโพลีแซคคาไรดสายยาว 

ประสานกันอยู หางจากผิวของเซลลทำหนาที่ชวยใหเซลลเกาะติดกับพ้ืนผิวไดดีขึ้น มักพบในแบคทีเรีย

ที่กอใหเกิดคราบ หรือชั้นฟลมชีวภาพ 
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- ผนังเซลล (Cell wall) เปนโครงสรางชั้นนอกสุดที่ลอมรอบเซลลแบคทีเรีย ทำให

แบคทีเรียคงรูปรางอยู ได ทำหนาที ่ปองกันเซลลแตกจากแรงกระทบจากภายนอก เปนที ่ให 

แฟลกเจลลาเกาะ และเปนโครงสรางสำคัญในการแบงเซลล โครงสรางผนังเซลลของแบคทีเรียหลัก 

จะประกอบดวย เอ็น-อะซิทิว กลูโคซามีน (NAG) และ กรด เอ็น-อะซิทิว มูรา (NAC) น้ำตาล 2 ชนิดนี้

เชื่อมตอกันเปนสายโพลีแช็กคาไรดและสายโพลีแช็กคาไรดเหลานี้เชื่อมตอกันดวยสายเพปไทด เพื่อ

สรางโครงสรางเชื่อมตอที่เปนเมทริกซที่แข็งแรงของผนังเซลล กรดอะมิโนที่พบในผนังเซลลของ

แบคทีเรียมีบทบาทสำคัญในการเชื่อมตอโมเลกุลเพปติโดไกลแคนเขาดวยกัน โดยเฉพาะสายเพปไทดที่

เชื ่อมตอสายโพลีแช็กคาไรดในเพปติโดไกลแคน นอกจากนี้ กรดอะมิโนที่จำเปน เชน L-alanine,  

D-glutamic acid, Meso-diaminopimelic acid (DAP) และ D-alanine ก็มีสวนสำคัญในการสราง

และรักษาโครงสรางของผนังเซลล กรด Diaminopimelic (DAP) เปนองคประกอบที่พบในแบคทีเรีย

แกรมลบ โดยเฉพาะในแบคทีเรียที่ผนังเซลลขาดไลซีน (lysine) DAP มีบทบาทสำคัญในการเชื่อมตอ

โมเลกุลเพปติโดไกลแคนเขาดวยกัน ซึ่งทำใหโครงสรางของผนังเซลลแข็งแรงและทนทาน 

แบคทีเรียแบงออกเปน 2 กลุมใหญตามลักษณะของผนังเซลล ไดแกแบคทีเรียแกรม

บวก (Gram-positive) และแบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative)ซึ่งการยอมสีแกรมเปนวิธีที่นิยมใช

แยกประเภทของแบคทีเรียสองกลุมนี้ 

1.  แบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive bacteria) 

    ผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวก มีชั้นเพปติโดโกลแคน (peptidoglycan) ที่หนา

มาก โดยมีความหนาประมาณ 20-80 นาโนเมตร ชั้นนี้ประกอบดวยสายโพลีแช็กคาไรดที่เชื่อมตอกัน

ดวยสายเพปไทด ทำใหโครงสรางแข็งแรงและทนทาน นอกจากนี้ยังมีกรดไทโคอิก (teichoic acid) 

และกรดลิโพไทโคอิก (lipoteichoic acid) ที่มีบาทบาทสำคัญในการคงรูปรางของเซลล และเปน

ตัวกระตุนภูมิคุมกันภายในรางกายมนุษย แบคทีเรียแกรมบวกไมมีเยื่อหุมชั้นนอกซึ่งทำใหยอมติด 

สีมวงในกระบวนการยอมสีแกรม  

2.  แบคทีเรียแกรมลบ (Gram-negative bacteria) 

    ผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบ มีชั้นเพปติโดไกลแคนที่บางกวาแบคทีเรียแกรม

บวก โดยมีความหนาประมาณ 2-7 นาโนเมตร ชั้นเพปติโดไกลแคนนี้อยูบริเวณระหวางเยื่อหุมชั้นใน 

และเยื่อหุมชั้นชั้นนอก เยื่อหุมขั้นนอกประกอบดวยลิพิดและโปรตีน รวมถึงลิโพโพลีแซ็กคาไรดซึ่งมี

บทบาทในการปองกันสารพิษและยาปฏิชีวนะจากภายนอก นอกจากนี้ยังมีชองวางเพอริพลาสมิกอยู

ระหวางเยื ่อหุมชั้นในและเยื่อหุ มชั ้นนอก โดยมีเอนไซมและโปรตีนที ่เกี ่ยวของกับการขนสงและ 

การยอยสลายสารตาง ๆ และเมื่อยอมสีแกรมจะยอมติดสีแดงหรือชมพู (นลิน วงศขัตติยะ, 2568;  

สุกฤตา ปุณยอุปพัทธ, 2566) 



45 
 

 
 

    - เยื่อหุมเซลล เปนชั้นที่อยูถัดจากผนังเซลลความหนาประมาณ 5-10 นาโนเมตร  

มีโครงสรางท่ีประกอบดวย ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต โดยที่ไขมันจะจัดเรียงตัวกันเปนชั้นไขมัน 

ประกอบดวย ฟอสโฟลิพิด ที่มีสวนหัว มีข้ัว สามารถละลายน้ำได (hydrophilic head) ขณะที่บริเวณ

สวนหางเปนไขมันที ่ไมมีขั ้วและไมละลายน้ำ (hydrophobic tail) ที ่มีจัดเรียงตัวกันแบบ fluid 

mosaic model ซอนกัน 2 ชั้น (lipid bilayer) มีโปรตีนที่เกาะ (peripheral protein) อยูหลวม ๆ 

กับชั้นไขมันและโปรตีนที่แทรก (integral protein) อยูในชั้นไขมัน โดยที่คารโบไฮเดรตจะกระจาย

เกาะติดกับผิวดานนอกโปรตีน 

    - ไรโบโซม เปนออรกาเนลลมีลักษณะคลายแกรนูล (granule) ที่กระจายอยู ใน 

ไซโทพลาสซึม จะทำหนาที่ในการสังเคราะหโปรตีนใหกับเซลล  

    - นิวคลีออยด ในแบคทีเรียมีนิวเคลียลที่ไมมีเยื่อหุม ดังนั้นจึงไมจัดเปนนิวเคลียสที่

แทจริงแตเรียกวา นิวคลีออยด ซึ่งเปนบริเวณที่มีสารพันธุกรรมลอยเปนกลุมอยูในไซโตพลาสซึมเปน

โครโมโซม  

              - พลาสมิด เปนดีเอ็นเอเกลียวคู  เปนวงอยูนอกโครโมโซมปรกติของแบคทีเรีย 

จัดเปน DNA โครโมโซมพิเศษ (extra chromosomal DNA) โดยที่พลาสมิดสามารถจำลองตัวเอง 

หรือเพ่ิมจำนวนตัวเองไดอยางอิสระ  

  - เอนโดสปอรเปนโครงสรางที่แบคทีเรียสรางขึ้นภายในเซลลของแบคทีเรีย เพื่อการ 

อยูรอดในสภาวะที่ไมเหมาะสม หรือสรางเพื่อดำรงชีวิตเทานั ้น ไมไดสรางเพื่อเพิ่มจำนวน เพราะ

แบคทีเรียจะสรางเอนโดสปอรไดเพียง 1 สปอร ตอ 1 เซลล เทานั้น ซึ่งจะแตกตางจากเชื้อราที่สามารถ

สรางสปอรไดจำนวนมาก แบคทีเรียหลายชนิดสรางเอนโดสปอรเพื่อใหอยูรอดในสภาพแวดลอมที่ไม

เหมาะสมตาง ๆ (สุกฤตา ปุณยอุปพัทธ, 2566) 

2.7.7  คาเฝาระวังราและแบคทีเรียในหองเรียนสาธารณะ 

 ตามประกาศกรมอนามัย เรื ่อง คาเฝาระวังค ุณภาพอากาศภายในหองเร ียน

สาธารณะ พ.ศ. 2565 ไดกำหนดคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในหองเรียน เพื่อประโยชนในการเฝา

ระวังคุณภาพอากาศภายในหองเรียน รวมถึงเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพอากาศในหองเรียน

เพื ่อคุ มครองสุขภาพของประชาชนและผลกระทบที่อาจเกิดขึ ้น โดยกำหนดคาที ่ยอมรับไดของ  

เชื้อรารวม และแบคทีเรียรวม ดังตาราง 8 (กรมอนามัย, 2565) ดังนี ้
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ตาราง 8 คาเฝาระวังราและแบคทีเรียในหองเรียนสาธารณะ  

 

พารามิเตอร คาที่ยอมรับได หนวย 

เชื้อรารวม ไมเกิน 500 จำนวนโคโลนีตอลูกบาศกเมตร 

(CFU/m3) 

เชื้อแบคทีเรียรวม ไมเกิน 500 จำนวนโคโลนีตอลูกบาศกเมตร 

(CFU/m3) 

ที่มา: สำนักอนามัยสิ่งแวดลอม (2552) 

 

2.7.8  มาตรฐานจุลินทรีย 

         การเก็บตัวอยางจุลินทรียดวยวิธี Open plate มีวิธีการคือ ใชจานเพาะเชื้อที่มีเสน

ผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ในการเก็บตัวอยางโดยจุดเก็บตัวอยางอยูสูงจากพ้ืน 1 เมตร หางจากผนัง 

1 เมตร  จำนวน 1 ชั่วโมง และนำจุลินทรียที่ไดจากการเก็บตัวอยางไปบมที่อุณหภูมิ 36±1 องศา

เซลเซียสและตรวจนับจำนวนโคโลนี ซึ่งสามารถทำการเปรียบเทียบจำนวนโคโลนีที ่นับไดกับคา

มาตรฐาน โดยท ี ่ด ัชน ีการปนเป  อนของเช ื ้อจ ุลช ีพในอากาศ (The Index of Microbial Air 

Contamination, IMA) สามารถแบงเปน 5 ระดับ (Class) และมีการปรับดัชนีการปนเปอนของเชื้อ

จุลชีพในอากาศ ใหอยูในหนวยโคโลนีของเชื้อตอตารางเดซิเมตรตอชั่วโมง (CFU/dm2/h) โดยดัชนี

การปนเป อนของเชื ้อจุลชีพในอากาศเปนดัชนีมาตรฐานที่เสนอโดย Pasquarella et al. (2000)  

เพื่อใชประเมินปริมาณการปนเปอนเชื้อจุลินทรียในอากาศจากการนับจำนวนโคโลนีบนจานเพาะเชื้อ  

ดังตาราง 9 
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ตาราง 9 คุณภาพอากาศดานจุลินทรีย ดวยวิธี Open plate ตามมาตรฐาน IMA ในหนวยของ     

           CFU/dm2/h และระดับการประเมิน 

 

IMA CFU/dm2/h Class 

0-5 0-9 Very good (ดีมาก) 

6-25 10-39 Good (ดี) 

26-50 40-84 Fair (ปานกลาง) 

51-75 85-124 Poor (แย) 

≥76 ≥125 Very poor (แยมาก) 

ที่มา: Phanombualert, Muenta & Thongkamsamut (2016) 

 

 การเก็บตัวอยางจุลินทรียดวยวิธี Swab test ซึ่งเปนวิธีการเก็บตัวอยางจุลินทรียบน

พื้นผิวในหนวย CFU ตอ 100 cm2 เชน บนอุปกรณ โตะ ประตู ผนัง มือหรือถุงมือ เสื้อกาวน เปนตน 

โดยการใชกานปลอดเชื้อที่มีปลายทำจากฝายหรือวัสดุสังเคราะห เก็บตัวอยางโดยการปายบนพื้นผิว 

หลังจากนั ้น เก็บไมปายไวในภาชนะปลอดเชื ้อที ่ปดสนิทและสงไปยังหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา  

โดยสามารถทำการเปรียบเทียบจำนวนโคโลนีที่นับไดกับเกณฑของ British Columbia Centre for 

Disease Control (BCCDC) (ศูนยควบคุมโรคแหงบริติชโคลัมเบีย) แบงเปน 3 ระดับ ซึ่งเปนเกณฑ 

สำหร ับประเม ินโดยใช แนวทางสำหร ับเจ าหน าท ี ่อนาม ัยส ิ ่ งแวดล อม (Nhlapo, Lues, & 

Groenewald., 2014) ดังตาราง 10 

 

ตาราง 10 คุณภาพอากาศดานจุลินทรีย ดวยวิธี Swab test ตามเกณฑของ British Columbia   

             Centre for Disease Control (BCCDC) 

 

CFU/cm2 ระดับความพอใจ 

< 5 Satisfactory (นาพอใจ) 

5 - 10 Acceptable (ยอมรับได) 

>10 Unsatisfactory (ไมนาพอใจ) 
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2.8  มลพิษอากาศภายในอาคาร 

อาคารในปจจุบันมักมีการออกแบบที่ใหเปนอาคารปด และใชอุปกรณตางๆ ในการควบคุม 

สภาพอากาศภายในอาคาร เชน การใชเครื่องปรับอากาศ เปนตน ซึ่งการออกแบบอาคารปดสามารถ

ควบคุมคุณภาพภายในอาคารได และสามารถปองกันความรอน หรือมลพิษทางอากาศจากภายนอก

อาคารได ซึ่งในอดีตอาคารสวนใหญ มักจะมีการออกแบบใหอากาศไหลผานไดสะดวก เพ่ือใหอากาศมี

การถายเท และลดความรอนภายในอาคาร แตปจจุบันมีการพัฒนาทางเทคโนโลยีมากขึ้น อาคารใน

ปจจุบันจึงออกแบบใหเปนอาคารปด และใชอุปกรณตางๆ ในการจัดการคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

เชน การใชเครื่องปรับอากาศ เปนตน และสามารถปองกันความรอน หรือมลพิษทางอากาศจาก 

ภายนอกอาคารได จากการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่ตางๆ และกิจกรรมมากมายที่เกิดขึ้นภายในเมือง 

สงผลให อากาศภายในเมืองมีสภาพที ่ร อนขึ ้น เปนแหลงสะสมของมลพิษทางอากาศมากมาย

หลากหลายชนิด เชน คารบอนมอนออกไซด  ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน และ สารอินทรียระเหย  

เปนตน สารมลพิษทางอากาศภายนอกเหลานี้สามารถกอใหเกิดผลกระทบทางสุขภาพแกผูที่ไดสัมผัส 

ดังนั้นประชากรสวนใหญที่อาศัยอยูภายในเมือง มักหลีกเลี่ยงการสัมผัสความรอน และสารมลพิษทาง

อากาศดังกลาว โดยการใชชีวิตอยูในอาคารที่สามารถควบคุมสภาพอากาศได ซึ่งประชากรสวนใหญที่

อาศัยอยูในเมือง มักใชชีวิตอยูภายในอาคารสูงถึงมากกวา 89% ของเวลาทั้งหมดในแตละวัน โดยจาก

การศึกษาขององคการอนามัยโลก (WHO) เปดเผยวา รอยละ 30 ของอาคารทั่วโลกอาจมีปญหาดาน

คุณภาพอากาศ และอาจมีปริมาณสารมสพิษสูงกวาภายนอกอาคารถึง 100 เทา ซึ ่งอาจเกิดจาก

แหลงกำเนิดหลายแหลง ไมวาจะเปนจากอากาศภายนอกที่มีการรั่วไหลเขาสูอาคาร หรือเกิดจาก

กิจกรรมของผูใชอาคารเอง เชน การใชสารตางๆ ที่ใชในที่พักอาศัย กาซที่เกิดขึ้นจากการผสมอาหาร 

สารอินทรียระเหยที่เกิดจากการใชสารเคมีภายในอาคาร เชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย หรือฝุนที่เกิดจาก

การสะสมในบริเวณตางๆ ของอาคาร ซึ่งหากมีการระบายอากาศไมดี สารมลพิษทางอากาศอาจเกิด

การสะสมอยูในตัวอาคาร และอาจมีปริมาณสูงขึ้น หากอาคารดังกลาวเปนอาคารที่มีผู ใชงานเปน

จำนวนมาก เชน สถานที่ทำงาน หางสรรพสินคา โรงแรม และ โรงพยาบาล เปนตน ทั้งนี้ ผลกระทบที่

เกิดขึ ้นนั ้น มีความแตกตางกันไปตามชนิด และปริมาณของสารมลพิษทางอากาศที ่ไดรับสัมผัส 

ตลอดจนลักษณะทางสุขภาพของผูที่ไดรับสัมผัสอีกดวย ซึ่งอาจเกิดอาการและผลกระทบทางสุขภาพ 

เชน อาการเวียนหัว คลื่นไส อาเจียน ปวดศีรษะ คอแหง และอาจรุนแรงถึงขั้นกอใหเกิดโรคมะเร็ง 

หรือเสียชีวิตเฉียบพลันได (สำนักอนามัยสิ่งแวดลอม กรมอนามัย, 2559) 
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2.8.1  แหลงที่มาของสารมลพิษในอาคาร 

         ภาวะมลพิษทางอากาศภายในอาคาร (Indoor air pollution) หมายถึง ภาวะที่

อากาศภายในอาคารมีสิ่งเจือปนอยูในปริมาณและระยะเวลาที่นานพอที่ทำใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ

อนามัยของมนุษยหรือตอสิ่งแวดลอมบริเวณนั้นๆ โดยมลพิษทางอากาศภายในอาคารมีแหลงท่ีมาของ 

สารมลพิษ ดังนี ้ 

1. สถานที่ตั้งอาคาร ที่ตั ้งอาคารอยูใกลกับทางหลวงและถนนที่มีการจราจรคับคั่ง ซึ่งเปน

แหลงของอนุภาคของแข็งที่ลอย อยูในอากาศและสารมลพิษอื่นๆ ในอาคารใกลเคียง ที่ดินที่เคยใช

ประโยชนดานอุตสาหกรรม หรือที่ดินที่มีระดับน้ำใตดินสูง อาจจะทำใหเกิดการชะของน้ำหรือสาร

มลพิษเขาสูอาคารได 

2. รูปแบบอาคาร เชน ขอผิดพลาดจากการออกแบบและกอสราง หลังคา โครงสรางอาคาร

ประตู หนาตาง อาจเปนทางเปดสามารถนำสารมลพิษ หรือความชื้นเขาสูอาคาร หรือตำแหนงของทอ

นำอากาศเขาสูอาคารอยูในตำแหนงท่ีสารมลพิษถูกดึงกลับเขาสูอาคาร เปนตน 

3. การออกแบบระบบอาคารและการบำรุงรักษา เมื่อการทำงานของระบบความรอน เย็น

และระบายอากาศ (Heating, Ventilation and Air Conditioning, HVAC) ไมเหมาะสม ความดัน

ของอากาศในอาคารจะมีสภาพเปนลบ สงผลใหสารพิษจากภายนอกแทรกซึมผานเขามา เชน อากาศ

ชื้น สารมลพิษจากอาคารจอดรถ อนุภาคแขวนลอยในอากาศ ควันจากทอไอเสีย เปนตน และเมื่อมี

การปรับปรุงหรือออกแบบอาคารใหม ระบบ HVAC ไมไดรับการปรับปรุงใหเหมาะกับการใชงานใน

พ้ืนที่นั้น ๆ 

4. งานปรับปรุงอาคารใหม ขณะที่กำลังดำเนินงานการปรับปรุงนั้น อาจมีกลิ่นสีฝุน และ 

สิ่งปนเปอนอื่น ๆ จากวัสดุ กอสราง ซึ ่งเปนแหลงของสารมลพิษที่อาจจะหมุนเวียนอยูในอาคาร  

การจำกัดบริเวณ และเพ่ิมการไหลเวียนอากาศจะชวยเจือจาง และกำจัดสารมลพิษที่เกิดขึ้นได  

5. การไหลเวียนอากาศเสียเฉพาะที่ เชน หองครัว หองถายเอกสาร หองปฏิบัติการ รานซอม

บำรุง อูรถ รานเสริมสวย รานทำเล็บ หองน้ำ หองเก็บรวบรวมขยะ หองซักรีด หองเก็บตูล็อกเกอร 

เปนตน อาจเปนแหลงของสารมลพิษ หากไมมีการระบายอากาศที่ดีพอ   

6. ว ัสดุกอสราง เชน ฉนวนกันความรอน วัสดุกั ้นเสียงที ่ชำรุดเสียหาย ผนัง เพดาน  

พรม มาน ที่มีความชื้น เปนตน อาจเปนแหลงของสารมลพิษอากาศภายในอาคารได  

7. การตกแตงอาคาร ไดแก เฟอรนิเจอรตาง ๆ อาจปลดปลอยสารมลพิษสูอากาศภายใน

อาคารได  

8. การดูแลบำรุงรักษาอาคาร เชน ควรทำความสะอาดพรมและทำใหแหงกอนนำมาใช เพ่ือ

ปองกันการเจริญของจุลินทรียซึ่งเปนแหลงของมลพิษอากาศภายในอาคาร หรือการใชสารฆาแมลง 
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สารทำความสะอาด หรือผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพเฉพาะบุคคล อาจเปนแหลงปลดปลอยสารมลพิษ

อากาศภายในอาคารได  

9. ผูใชอาคาร สารมลพิษอาจมาจากตัวผูใชอาคาร กิจกรรมของผูใชอาคาร หรือผลิตภัณฑที่

ผูใชอาคารใชอยูเปนประจำ ไดแก นำ้หอม หรือโคโลญน 

2.8.2  ประเภทของสารมลพิษในอาคาร 

ประเภทของสารมลพิษในอาคาร แบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ สารมลพิษทาง

ชีวภาพ สารมลพิษทางเคมี และอนุภาค (ที่ไมใชอนุภาคทางชีวภาพ)  

สารมลพิษทางชีวภาพ เชน แบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา ไรฝุน สะเก็ดผิวหนังของสัตว 

ละอองเกสร เปนตน อาจมาจากการดูแลความสะอาดและการบำรุงรักษาที ่ไมดีพอ การควบคุม

ความชื้นไมดีพอ (มีน้ำรั่ว น้ำซึมผานรอยรั่วตามผนังอาคารหรือน้ำทวม)  

สารมลพิษทางเคมี ไดแก แกสและไอระเหยตาง ๆ ที่ปลดปลอยจากผลิตภัณฑที่ใช

ในอาคาร (อุปกรณสำนักงาน เฟอรนิเจอร วัสดุปูพื้นและผนัง สารฆาแมลงและสารทำความสะอาด 

เครื่องอุปโภคบริโภค) อุบัติเหตุสารเคมีหกรั่วไหล วัสดุกอสราง กาวและสีทาผนัง การเผาไหม เชน 

คารบอนมอนอกไซด ฟอรมาลดีไฮด และไนโตรเจนไดออกไซด เปนตน  

สารมลพิษที่เปนอนุภาค (ไมใชอนุภาคทางชีวภาพ) ไดแก อนุภาคของแข็งหรือ

ของเหลวที่ไมมีชีวิต สารแขวนลอยใน อากาศ ฝุน สิ่งสกปรก หรือสารอื่น ๆ ที่อาจจะถูกดึงเขาสูอาคาร

จากภายนอก และอาจมาจากกิจกรรมที ่เกิดขึ้นในอาคาร เชน การ กอสรางการพิมพงาน การถาย

เอกสาร การใชงานเครื่องมืออุปกรณตาง ๆ เปนตน 

คุณภาพอากาศภายในอาคารเกี่ยวของกับอาการตาง ๆ เชน ปวดศีรษะ วิงเวียน  

ผื่นคัน ปวดกลามเนื้อ ออนลา อิดโรย ขาดสมาธิในการทำงาน ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ  

เปนตน ซึ่งอาการเหลานี้จะเกิดขึ้นขณะอยูในอาคารและจะหายไปในไมชา เมื่อออกจากอาคาร หรือ

เมื่ออยูหางจากอาคารระยะเวลาหนึ่ง (เชน ในวันสุดสัปดาห ชวงลาพักผอน เปนตน) รวมทั้งการปวย

ดวยโรคท่ีมีความเชื่อมโยงกับสารมลพิษในอากาศหรือสภาพแวดลอมภายในอาคาร ไดแก โรคหอบหืด 

โรคปอดอักเสบภูมิไวเกิน (hypersensitivity pneumonitis) ซึ่งผลกระทบตอสุขภาพนั้น อาจทำให

เกิดความเจ็บปวยในทันทีที่สัมผัสกับสารมลพิษในอากาศ ภายในอาคารหรืออาจจะสงผลในเวลาหลาย

ปตอมา ซึ่งผลกระทบในระยะยาวอันเนื่องมาจากมลพิษอากาศภายในอาคาร ไดแก โรคระบบทางเดิน

หายใจ โรคหัวใจและโรคมะเร็ง ซึ่งทำใหรางกายทรุดโทรมหรือถึงแกชีวิตได  

อาการของโรคที่เกิดจากคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีไมดีนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย

ประการ ไดแก ชนิดของสารมลพิษที่ไดรับสัมผัส ความเขมขนที่ไดรับความถี่และชวงเวลาของการ

สัมผัส ซึ่งบงบอกความรุนแรงของผลกระทบตอสุขภาพ อายุและโรค ประจำตัว เชน หอบหืดและ

ภูมิแพอาจมีผลตอความรุนแรงของผลกระทบดวย นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลกระทบตอสุขภาพอยางมี 
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นัยสำคัญ ความชื้นที่เหมาะสมทำใหเชื้อราและแบคทีเรียในอาคารเจริญไดดี และกอใหเกิดมลพิษ

อากาศภายในอาคาร ที่สงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงาน เชน อาการหอบหืด หายใจลำบาก 

หายใจขัด คัดจมูก แนนจมูก ไอ จาม และไซนัสอักเสบ เปนตน นอกจากนี ้ ความชื ้นยังทำให 

โรคหอบหืดที่เปนอยูมีอาการทรุดลงไดอีก (กัญญา มวงแกว, 2559)  

ผูคนสวนใหญใชเวลามากกวา 90 เปอรเซ็นต ในการอาศัยอยูในหองเรียน ซึ่งอากาศ

ในหองเรียนอาจมีสิ่งเจือปนที่เปนมลพิษหลายประเภท อาจมาจากกิจกรรมของผูอยูอาศัย เฟอรนิเจอร 

เครื่องใช หรือวัสดุของอาคาร หรืออาจมาจากมลพิษตามธรรมชาติที่อยูภายนอกเขามาในหองเรียน 

ทางประตู หนาตาง ชองระบายอากาศ หรือรูของชองผนัง หากมนุษยไดรับมลพิษจากอากาศใน

หองเรียน ในบาน และที่ทำงานตลอดเวลา อาจสงผลกระทบตอสุขภาพและคุณภาพชีวิตได 

2.8.3  ประเภทและแหลงกำเนิดของมลพิษอากาศในหองเรียน 

จำแนกตามลักษณะทางกายภาพของมลพิษอากาศในหองเรียนแบงไดเปน 6 ประเภท  

1.  มลพิษจากการเผาไหม เชน ควันบุหรี่ ควันไฟ แกส และสารประกอบที่เกิดจาก 

การเผาไหมเชื้อเพลิงในการประกอบอาหารในครัวเรือน ควันบุหรี่ ซึ ่งเปนละอองลอย ประกอบดวย

สารชนิด อาจอยูในรูปของแกส ไอ และอนุภาคแขวนลอยในอากาศ  

2.  สารเคมีที่นำเขามาใชในหองเรียน เชน ฟอรมัลดีไฮด สารอินทรียระเหยจาก

เฟอรนิเจอร พื้นไมขัดมัน วัสดุตกแตงภายใน สเปรยปรับอากาศ สารฉีดพนทำความสะอาด ยาฆา

แมลง เปนตน มลพิษเหลานี้อาจมีการปลอยออกมาเปนครั้งคราวหรือสม่ำเสมอ แตจะคงตัวอยู ใน

อากาศเปนเวลานาน และตกสะสมอยูตามบริเวณพ้ืนผิวเกิดปฏิกิริยาเคมีตอไป  

3.  ละอองลอยชีวภาพ มลพิษในหองเรียนที่เปนสิ่งมีชีวิตสามารถดำรงชีวิตอยูกับ

มนุษยไดยาวนาน เชน เกสรดอกไม เชื้อจุลินทรียที่อยูในเครื่องปรับอากาศ ไรฝุน เศษชิ้นสวนของ

แมลงสาบ ขนแมว สุนัข เชื้อรา และไวรัส เปนตน ซึ่งมักกอใหเกิดอาการโรคภูมิแพของระบบทางเดนิ

หายใจเรียกวา สารกอภูมิแพในอากาศ (Aeroallergen) ชีวสารภายในหองเรียนทำใหเกิดโรคภูมิแพ  

ระบบทางเดินหายใจ เชน โรคโพรงจมูกอักเสบ ภูมิแพ โรคหืดหลอดลม และโรคปอดอักเสบ  

ภูมิไวเกิน จุลชีพจะกอใหเกิดกลุ มอาการตางๆ ตั ้งแตไมสบายเล็กนอย ครั ่นเนื ้อครั ่นตัว จนถึง 

โรคต ิดเช ื ้อในทางเด ินอากาศหายใจระด ับต างๆ เช น หว ัด ไข หว ัดใหญ ห ัด ว ัณโรค และ 

เชื้อ Staphylococcus ที่แพรจากมนุษยสูมนุษยทางการไอ จาม พูด จุลชีพที่ปนเปอนที่พักน้ำ ที่เก็บ

น้ำหัวฝกบัวหองน้ำ ทอเครื่องปรับอากาศ ระบบทำความเย็นแบบฉีดพนน้ำ และเครื่องทำความชื้น  

เปนตน  

4.  กลิ่น สารเคมีบางอยางมีกลิ่นเหม็นฉุน สงผลใหเกิดความไมสะดวกสบายและ

ระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ ซึ ่งกลิ่นเปนมลพิษอากาศที่กำจัดยากที่สุด เปนสวนผสมของ
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สารเคมีหลายชนิด สารเคมีบางอยางมีกลิ่นเหม็นฉุน เชน แอมโมเนีย สารอินทรียกำมะถัน (จากบุหรี่) 

แมวาจะมีอยูในระดับต่ำแตระบบระบายอากาศก็ยากที่จะกำจัดกลิ่นใหหมดไป  

5.  สารอนินทรีย เชน สารตะกั่ว มีในสีทาบาน ตะกั่วเปนพิษตอระบบประสาทและ

เขาสูกระแสเลือด มีพิษตอระบบเมแทบอลิซึม อนุภาคฝุน เม่ือเขาสูปอดทำใหเกิดอาการของโรคระบบ

ทางเดินหายใจ และถาตกคางในปอดมากจะทำใหเกิดโรคฝุ นจับปอดที่เรียกวา นิวโมโคนิโอสิส 

(Pneumoconiosis) นอกจากนี้ แรใยหิน (Asbestos) ที่อยูในฝาเพดาน ฉนวนกันความรอน ทำใหเกิด

โรคมะเร็งปอดที่เรียกวา Asbestosis อีกทั้งฝุนซิลิกา (SiO2) ที่พบในโรงงานที่มีการใชแรซิลิกาเปน

วัตถุดิบ เชน ทำอิฐเซรามิกสหรือโรงงานแกว ทำใหเกิดโรคปอดที่เรียกวา ซิลิโคซิส (Silicosis)  

6.  รังสี เชน เรดอน 222Rn และผลผลิตที่เปนสารกัมมันตรังสีภายในหองเรียนที่เกิด

จากการเสื่อมสลายของธาตุกัมมันตรังสีเรเดียมและยูเรเนียมที่อยูในดินและชั้นหินซึมผานขึ้นมาจาก

พื้นผิวโลก และออกมาจากอุปกรณที่ใชในการกอสรางอาคาร นอกจากนี้แกสเรดอนปลอยรังสีแอลฟา 

สงผลใหเมื่อเขาสูทางเดินหายใจ รังสีจะทำลายปอดและทำใหเกิดมะเร็งปอด (วนิดา จีนศาสตร, 2551) 

2.8.4  คาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ 

 ตามประกาศกรมอนามัย เรื่อง คาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ  

พ.ศ. 2565 ไดกำหนดคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะที่เหมาะสมสำหรับอาคาร

สาธารณะในประเทศไทย เนื่องจากอาคารที่มีลักษณะปดทึบมักจะพบปญหาดานการระบายอากาศ 

รวมถึงการสะสมของมลภาวะอากาศภายในอาคาร เพื ่อประโยชนในการเฝาระวังคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร รวมถึงเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารที่เหมาะสม อันจะสงผล

ใหเกิดการคุมครองสุขภาพของประชาชนและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการอยูอาศัยหรือใชสอย

อาคาร ซึ่งอาคารสาธารณะ หมายถุง อาคารที ่ใชเพื ่อประโยชนในการชุมนุมคนไดโดยทั่วไป เพื่อ

กิจกรรมทางราชการ การเมือง การศึกษา การศาสนา การสังคม การนันทนาการ หรือการพาณิชยก

รรมที ่มีการใชระบบปรับอากาศ เชน อาคารสถานศึกษา อาคารสถานพัฒนาเด็กปฐมวัย เปนตน  

โดยกำหนดคาที่ยอมรับได ดังตาราง 11 (กรมอนามัย, 2565)  
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ตาราง 11 ตารางคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ 

  

พารามิเตอร คาที่ยอมรับได หนวย 

อณุหภูมิ 24-26 องศาเซลเซยีส 

ความชื้นสัมพัทธ 50-65 เปอรเซ็นต 

การเคลื่อนท่ีของอากาศ นอยกวา 0.3 เมตรตอวินาท ี

อน ุภาคท ี ่ม ีขนาดไม เก ิน 2.5 

ไมโครเมตร 

ไมเกิน 25 (คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง) ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(µm/m3) 

อน ุภาคท ี ่ม ีขนาดไม  เก ิน 10 

ไมโครเมตร 

ไมเกิน 50 (คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง) ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(µm/m3) 

กาซโอโซน ไมเกิน 0.05 หนึ่งในลานสวน (ppm) 

คารบอนมอนอกไซด ไมเกิน 9 หนึ่งในลานสวน (ppm) 

เชื้อแบคทีเรียรวม ไมเกิน 500 จำนวนโคโลนีต อล ูกบาศก

เมตร (CFU/m3) 

เชื้อรารวม ไมเกิน 500 จำนวนโคโลนีต อล ูกบาศก

เมตร (CFU/m3) 

ที่มา: กรมอนามัย (2565) 

 

2.8.5 แนวทางปฏิบัติในการสงเสริมคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

แนวทางปฏิบัติในการสงเสริมคุณภาพอากาศในอาคารคือ ลักษณะการออกแบบ

อาคารเพื่อใหเหมาะสมกับการระบายอากาศ และรักษาอุณหภูมิภายในอาคารใหมีประสิทธิภาพสูง

ที ่ส ุด โดยจำเปนตองอาศัยปจจัยตางๆ ที ่ทำใหคุณภาพอากาศภายในอาคารมีคุณภาพที ่ดีขึ้น 

ประกอบดวย  

การปรับปรุงที ่ตัวอาคาร เปนการลดภาระของการปรับอากาศลง อาจเปนการ

ออกแบบอาคารใหมหรือปรับปรุงอาคารเกา โดยคำนึงถึงสิ่งตอไปนี ้

- อาคารหันในทิศทางที่ถูกตอง 

- ฉนวนที่ใชถูกตองและเหมาะสม 

- อุดชองรอยรั่วทั้งหมด 

- ติดตั้งชุดปดประตู (Door closer) ที่ประตู 

- หนาตางตองมีการบังแดดที่ด ี

- ปริมาณอากาศจากภายนอกที่เขามาในระบบปรับอากาศตองไมเกินความตองการ 
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- การออกแบบท่ีเหมาะสมจะทำใหสามารถลดขนาดของเครื่องปรับอากาศ ลดตนทุน

ในการติดตั้ง และลดคาใชจายในการเดินระบบ 

การเลือกใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ  

- เลือกประเภทและขนาดใหถูกตองตามประเภทของงาน 

- ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

- ใชอุปกรณปรับความเร็วรอบในการควบคุมภาระที่เปลี่ยนแปลงของเครื่องสูบน้ำ

และพัดลม 

- จัดอุปกรณและการควบคุมตามพื้นที ่หรือโชนที ่แตกตางกัน (ไมควรใหมีพื ้นที่ 

คาบเก่ียวกัน) 

การควบคุมการทำงานที่เหมาะสม เปนแนวทางในการควบคุมการทำงาน สามารถ

ทำไดหลายประการ ดังนี ้

- ตั้งคาอุณหภูมิใหถูกตองและเหมาะสม  

- อยาเดินระบบ ถาไมจำเปน 

- ติดตั้งอุปกรณสงสัญญาณชวยในการควบคุม 

- ใชอุปกรณสงสัญญาณท่ีมีคุณภาพดี 

- ใชโปรแกรมควบคุมเวลา 365 วัน สำหรับอุปกรณที่งายหรือเล็ก 

- สำหรับระบบที่มีความซับซอน ใชการควบคุมที่มีประสิทธิภาพสูงในการตรวจสอบ 

บันทึกขอมูลของระบบพรอมรายงานผล 

การบำรุงรักษาที่เหมาะสม การบำรุงรักษาอุปกรณทั้งหมด ตองดูแลรักษาเปน

ประจำ ซึ่งความถี่ในการดูแลตรวจสอบจะแตกตางกันขึ้นอยูกับอุปกรณ การบำรุงรักษาที่ดีควรจะตอง

ดูแลเรื่องตอไปนี ้

- ถูกตองตามความตองการของอุปกรณ 

- ยืดอายุการใชงาน 

- ปองกันประสิทธิภาพไมใหตำ่ลง 

- ใชพลังงานนอย 

- โดยทั่วไปการบำรุงรักษาขึ้นอยูกับชวงระยะเวลาที่กำหนดตามคำแนะนำของผูผลติ 

- จำนวนชั่วโมงในการทำงาน 

- ผลการตรวจสอบ 

การดูแลรักษาระบบปรับอากาศ เปนการดูแลโดยชางซอมบำรุงเครื่องปรับอากาศ 

ควรใหชางมาดูแลตรวจสภาพเครื่องปรับอากาศทุก 4-6 เดือน/ครั้ง ซึ่งจะมีการใหบริการดูแลทั่วไป 

ดังนี้ 
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- ลางแผนกรองฟลเตอร ตรวจสอบการระบายน้ำออกจากตัวเครื่อง เพ่ือปองกันไมให

น้ำไหลยอนหยดอยูภายในหอง 

- ทำความสะอาดคอนเดนซิ่งหรือชุดระบายความรอนที่อยูนอกบาน ซึ่งมีโอกาสสูด

ฝุนละอองตลอดเวลา ถาไมไดทำความสะอาดบอยๆ จะมีฝุนเกาะมากที่ชองระบายอากาศ ทำใหการ

ระบายความรอนไมมีประสิทธิภาพ ทำใหเครื่องทำงานหนักขึ้น 

- ตรวจสอบน้ำยาทำความเย็นใหอยูในระดับมาตรฐาน 

นอกจากนี้ยังมีคำแนะนำที่เกี่ยวกับการกำหนดแผนในการลดปญหาคุณภาพอากาศภายในอาคาร ดังนี ้

1. การควบคุมการออกแบบอาคารที่เหมาะสม เพื ่อใหมีคุณภาพอากาศที ่ดี เชน  

การออกแบบใหอาคารมีการระบายอากาศท่ีดีและประหยัดพลังงาน มีการจัดตั้งทีมงานดูแลรักษาและ

ซอมบำรุงอาคาร 

2. การควบคุมความชื้นภายในอาคาร เชน การควบคุมความดันภายในอาคารให

เหมาะสม ควบคุมความชื้นภายในอาคาร การปลูกตนไมภายในอาคาร 

3. การปองกันมลพิษทางอากาศจากภายนอกอาคาร เชน การเฝาระวังคุณภาพ

อากาศภายนอกอาคาร การติดตั้งระบบดูดอากาศจากภายนอกใหหางจากแหลงกำเนิด เพื่อปองกัน

การปนเปอน การปองกันการเดินทางของเรดอนเขาสูอาคาร การปองกันไอระเหยเขาสูอาคารจากใต

พื้นผิวตางๆ ติดตั้งระบบการตรวจจับมลพิษภายนอกอาคารกอนเขาสูภายในอาคาร การลดการใช 

ยาฆาแมลง 

4. ควบคุมความชื้นและมลพิษทางอากาศ ที่เกี่ยวของกับระบบทางกลศาสตร เชน 

การควบคุมความชื ้นที ่ทอ ระบบป ม และทออากาศ ทำชองเปดที ่เหมาะสมในการตรวจสอบ  

ทำความสะอาด และดูแลรักษาระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศ การใชแสง UV ในการฆา

เชื้อโรค 

5. ควบคุมมลพิษทางอากาศที่เกิดจากแหลงกำเนิดภายในอาคาร เชน ควบคุมจาก

การเลือกวัสดุในอาคารที่มีการปลดปลอยมลพิษทางอากาศนอย ทำความสะอาด และดูแลรักษาอาคาร

เปนประจำ 

6. ดักจับไอเสียจากอุปกรณภายในอาคารและกิจกรรมตางๆ เชน ติดตั้งระบบระบาย

อากาศที่เหมาะสม ติดตั้งระบบดูดอากาศที่แหลงกำเนิด ออกแบบระบบปลอยอากาศเสีย เพื่อไมให 

ไอเสียตางๆ เขาสูพ้ืนที่ใชงานของผูอาศัย และรักษาระดับความดันอากาศในแตละพื้นที่ใหเหมาะสม 

7. ลดการสะสมของมูลพิษทางอากาศจากการระบายอากาศ การกรองอากาศ และ

ระบบบบำบัดอากาศเพื่อใหมีอากาศสะอาดเขาสูพื ้นที่แตละสวนอยางเหมาะสม ตรวจวัดคุณภาพ

อากาศภายในอาคารเปนประจำ มีการจายอากาศที่เหมาะสมในพ้ืนที่ตางๆ ติดตั้งระบบกรองฝุนละออง  
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8. ติดตั้งระบบระบายอากาศขั้นสูง โดยการเลือกนำอากาศภายนอกอาคารที่ระดับที่

เหมาะสมเขาสูภายในอาคาร ติดตั้งระบบอนุรักษพลังงานที่ระบบระบายอากาศ (การนำความเย็น

กลับมาใชประโยชน) ใชระบบการดึงอากาศจากภายนอกตามความตองการจริง (กรมอนามัย, 2565) 

 

3.  ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

องคกรปกครองสวนทองถิ่น ไดจัดการศึกษาปฐมวัยแกเด็กอายุ 3-5 ขวบ ในศูนยพัฒนา

เด็กเล็ก โดยใชงประมาณจากเงินรายไดเทศบาลเปนคาใชจายในการบริหารจัดการ เพ่ือมุงพัฒนาความ

พรอมแกเด็กในวัย 3-5 ขวบ ใหไดรับการพัฒนาทั้งดานรางกาย อารมณ จิตใจ สังคม สติปญญา และมี

ความพรอมในการเขารับการศึกษาตอในระดับประถมศึกษา  

สวนราชการตางๆ ที่ดำเนินการจัดตั้งสถานพัฒนาเด็กปฐมวัย ไดแก กรมการพัฒนาชุมชน 

กระทรวงมหาดไทย ดำ เน ิ นการ ในศ ูนย  เ ด ็ ก เล ็ก  จำนวน 7,520 แห  ง  กรมการศาสนา 

กระทรวงศึกษาธิการ (ปจจุบันอยูในสังกัดกระทรวงวัฒนธรรม) ดำเนินการในวัด/มัสยิด เรียกวา  

ศูนยอบรมเด็กกอนเกณฑในวัด/มัสยิด จำนวน 4,155 แหง และสำนักงานคณะกรรมการการ

ประถมศึกษาแหงชาติ (สปช.) ดำเนินการในโรงเรียน เรียกวาการจัดการศึกษาอนุบาล 3 ขวบ จำนวน 

2,651 แหง รวมทั้งสิ้น 14,326 แหง  

โดยสวนราชการแตละแหงมีวัตถุประสงค ในการพัฒนาเด็กวัย 3-5 ขวบ ใหมีความพรอม

ดานรางกายอารมณ จิตใจ สังคม สติปญญา มีคณุธรรมและละจริยธรรม เพื่อศักยภาพในการศึกษาตอ

ในระดับประถมศึกษา 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่สวนราชการตางๆ ถายโอนใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นและที่

องคกรปกครองสวนทองถิ่นจัดตั้งขึ้นเอง ถือวาเปนสถานศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 

พ.ศ.2542 มาตรา 18 และมาตรา 4 แตก็ยังมีความแตกตางหลากหลาย ทั้งในดานโครงสรางการ

บริหารงาน ไดแก ดานบุคลากร ดานการบริหารจัดการ ดานวิชาการและกิจกรรมตามหลักสูตร  

ดานอาคารสถานที่ สิ่งแวดลอม และความปลอดภัย ดานการมีสวนรวมและสนับสนุนจากชุมชน 

รวมถึงการพัฒนาคุณภาพ ซึ่งองคกรปกครองสวนทองถิ่นจะตองรับผิดชอบภารกิจการดำเนินการจัด

การศึกษาใหไดคุณภาพและมาตรฐาน เพื ่อใหศูนยพัฒนาเด็กเล็กในความรับผิดชอบขององคกร

ปกครองสวนทองถิ่นเปนสถานศึกษาแหงแรกที่มีคุณภาพและมาตรฐานสามารถใหบริการตอบสนอง

ชุมชนดานการจัดการศึกษาแกเด็กปฐมวัย อายุ 2-5 ขวบ อยางทั่วถึงและเปนทรัพยากรที่มีคุณภาพ

ตามอำนาจหนาที่ และเจตนารมณของรัฐบาล 
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ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก หมายถึง สถานศึกษาที่ใหการอบรมเลี้ยงดู จัดประสบการณ และ

สงเสริมพัฒนาการการเรียนรูใหเด็กเล็กมีความพรอม ดานรางกาย อารมณ-จิตใจ สังคมและสติปญญา 

สังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่น 

3.1  การจัดตั้งศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

ในการจัดตั้งศูนยพัฒนาเด็กเล็กในสังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่นนั้นตองมีความพรอมใน

การบริหารจัดการศูนย ทั้งในดานงประมาณ ดานอาคารสถานที่ และดานบุคลากรในศูนยพัฒนาเด็ก

เล็ก โดยใหดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี ้

1) จัดเวทีประชาคมในพื้นที่หรือตำบลที่มีความตองการจัดตั้งศูนยพัฒนาเด็กเล็กเพื่อสำรวจ

ความตองการของชุมชนในการจัดตั้งศูนยพัฒนาเด็กเล็กในพื้นที่ดังกลาว โดยในการจัดตั้งศูนยพัฒนา

เด็กเล็กตองมีจำนวนเด็กเล็กอายุ 2-5 ป ที่จะเขารับการศึกษาไมนอยกวา 20 คน (ยกเวนแตกรณีพ้ืนที่

เสี่ยงหรือการคมนาคมไมสะดวกแตตองมีเด็กเล็กไมนอยกวา 15 คน) 

2) องคกรปกครองสวนทองถิ่นตองมีอาคารศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ที่เหมาะสมสำหรับจัด

การศึกษาในศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่จะดำเนินการจัดตั้ง โดยอาจจะเปนอาคารศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่

องคกรปกครองสวนทองถิ่นกอสรางเอง หรืออาคารที่ไดรับการอนุญาตจากหนวยงานหรือองคกรตางๆ 

อยางถูกตองตามกฎหมายเพ่ือใชเปนอาคารศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

3) จัดทำแผนดำเนินงานการจัดตั้งศูนยพัฒนาเดก็เล็กในแตละดาน ไดแก 

- แผนการสำรวจประชากรเด็กเล็กอายุ 2-5 ป 

- แผนการรับนักเรียน และการจัดชั้นเรียน 

- แผนการสรรหาบุคลากรในศูนยพัฒนาเด็กเล็กเพื่อทำหนาที่ตางๆ ไดแก ครู ผูดูแลเด็ก 

ผูชวยครผููดูแลเด็ก ผูดูแลเด็ก ผูประกอบอาหาร หรือภารโรง เปนตน (กรณอีงคกรปกครองสวนทองถิ่น

ยังไมมีอัตราขาราชการ/พนักงานสวนทองถิ่น ตำแหนง ครูผูดูแลเด็ก หรือครู จะสรรหาไดเมื่อไดรับ 

การจัดสรรอัตราหรือมีอัตราตำแหนงนั้นๆ แลว) 

- แผนการจัดตั้งบประมาณ เชน เงินเดือน/คาตอบแทน คาสวัสดิการ คาอาหารกลางวัน

คาอาหารเสริม (นม) คาจัดการเรียนการสอน สื่อการเรียน วัสดุอุปกรณตางๆ เปนตน 

 

3.2  การกำหนดอตัราบุคลากรในศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

ใหศูนยพัฒนาเด็กเล็กมีหัวหนาศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 1 อัตรา มีอัตราครูผูดูแลเด็กเปนไปตาม

สัดสวน (ครู : นักเรียน) 1:10 หากมีเศษตั้งแต 5 คน ขึ้นไป ใหเพิ่มครูผูดูแลเด็กไดอีก 1 คน โดยจัด

การศึกษาหองละไมเกิน 20 คน หรือตามความเหมาะสมของพื ้นที ่ (กรณีอัตราผู ช วยหัวหนา 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ผูชวยครูผูดูแลเด็ก และผูดูแลเด็กใหใชสัดสวนเชนเดียวกับครูผูดูแลเด็ก) 
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- กรณีที่ศูนยพัฒนาเด็กเล็กใดยังไมมีผูดำรงตำแหนงหัวหนาศูนยพัฒนาเด็กเล็กใหองคกร

ปกครองสวนทองถิ่นพิจารณาคัดเลือกครูผูดูแลเด็ก หรือครูที่มีความรูความสามารถ และเหมาะสม 

รักษาการในตำแหนงหัวหนาศูนยพัฒนาเด็กเล็กจนกวาจะมีผูดำรงตำแหนง 

- กรณีที่จะแตงตั้งผูชวยหัวหนาศูนยพัฒนาเด็กเล็กซึ่งเปนพนักงานจางตามภารกิจองคกร

ปกครองสวนทองถ่ินสามารถดำเนินการไดกรณีที่ศนูยนั้นไมมีขาราชการหรือพนักงานสวนทองถ่ินดำรง

ตำแหนงครูผูดูแลเด็กหรือคร ู

 

3.3  การจัดการดานอาคารสถานที ่

ที่ตั้ง  

1) สถานที่ตั้งศูนยพัฒนาเด็กเล็กควรอยูในพื้นที่มีขนาดเหมาะสม และไมอยูในพื้นที่เสี ่ยง

อันตราย เชน บริเวณขนถายแกส น้ำมัน สารเคมีหรือสารพิษ ฌาปนกิจสถาน มลภาวะทางอากาศ 

แสงและเสียงที่มากเกินควร หากไมสามารถหลีกเลี่ยงได ตองมีมาตรการปองกันอุบัติภัยตามมาตรฐาน

ความจำเปน และเหมาะสม 

2) ไมควรอยู ใกลถนน หรือใกลทางรถไฟ โดยเฉพาะที ่มีการจราจรคับคั ่ง หากมีความ

จำเปนตองสรางอาคารใหหางจากแนวถนนไมนอยกวา 20 เมตร และมีรั้วเพ่ือปองกันอันตราย 

3) พื้นที่กอสรางควรเปนพ้ืนที่สามารถรับนำ้หนักอาคารไดอยางปลอดภัย และเปนพ้ืนที่ที่น้ำ

ทวมไมถึง กรณีที่มีอาคารเดิมอยูแลว แตมีสภาพเสี่ยงไมเหมาะสม องคกรปกครองสวนทองถิ่นควร

พิจารณาตั้งงบประมาณเพ่ือปรับปรุง พัฒนาใหเหมาะสม 

จำนวนชั้นของอาคาร 

อาคารศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ควรเปนอาคารชั้นเดียว หากเปนอาคาร 2 ชั้นขึ ้นไป ตองมี

มาตรการปองกันอุบัติเหตุ อุบัติภัย และอัคคีภัยที่อาจเกิดขึ้น และความสูงของหองจากพื้นถึงเพดาน 

ไมนอยกวา 2 เมตร  

ทางเขา – ออกตัวอาคาร 

ประตูทางเขา-ออกจากตัวอาคารควรมีอยางนอย 2 ทาง มีความกวางที่สามารถเคลื่อนยาย

เด็กออกจากตัวอาคารไดสะดวกหากเกิดอุบัติภัย หรือภาวะฉุกเฉินตางๆ 

ประต-ู หนาตาง 

ประตู – หนาตาง ตองมีความแข็งแรง อยูในสภาพใชงานไดดี มีขนาด และจำนวนเหมาะสม

กับขนาดพื้นที่ของหอง ความสูงของขอบหนาตาง ควรสูงจากพ้ืนไมนอยกวา 80 เซนติเมตร นับจากพื้น 

และหนาตางมีความกวางและความสูงไมนอยกวา 1 เมตร เพื่อใหเด็กมองเห็นสิ่งแวดลอมไดกวางและ

ชัดเจน ไมควรมีสิ่งกีดขวางใดๆ มาปดก้ันชองทางลมและแสงสวาง 
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บันได 

ไมลาดหรือชันเกินไป ควรมีความกวางแตละชวงไมนอยกวา 1 เมตร ลูกตั้งของบันไดสูง 

ไมเกิน 17.5 เซนติเมตร ลูกนอนกวางไมนอยกวา 20 เซนติเมตร บันไดทุกขั ้นตองมีลูกกรง และ 

ราวบันได มีขนาดเหมาะสมกับมือเด็ก และระยะหางของลูกกรง ตองไมเกิน 17 เซนติเมตร ทั้งนี้  

ใหคำนึงถึงความปลอดภัยของเด็กเปนสำคัญ เชน ปดกั้นชองบันได และชองลูกกรง บันได (ชองที่เปน

ชวงอันตรายอยูระหวาง 9-23 เซนติเมตร) 

พื้นท่ีใชสอยภายใน 

พ้ืนที่ใชสอย ตองจัดใหมีบริเวณพ้ืนที่ในอาคารที่สะอาด ปลอดภัย และเพียงพอเหมาะสมกับ

การจัดประสบการณการเรียนรูและจัดกิจกรรมอื่นๆ ของเด็ก เชน การเลน การเรียนรู การรับประทาน

อาหารและการนอน โดยแยกเปนสัดสวนจากหองประกอบอาหาร หองสวม และที่พักของเด็กปวย 

เฉลี่ยพื้นที่ใชสอย 2 ตารางเมตร ตอเด็ก 1 คน หากไมสามารถแยกเปนแตละหองได อาจจัดรวมเปน

หองอเนกประสงค โดยใชพื้นที่เดียวกันแตตางเวลา และปรับเปลี่ยนวัสดุอุปกรณตามความเหมาะสม 

และขอจำกัดของพ้ืนที่  

 

3.4  การจัดการดานสิ่งแวดลอม 

- แสงสวางควรเปนแสงสวางจากธรรมชาติ สม่ำเสมอทั่วทั้งหอง เอื้อตอการจัดกิจกรรมเพื่อ

พัฒนาเด็ก เชน มีแสงสวางเพียงพอ เหมาะสม (ไมนอยกวา 200 ลักซ) ในการอานหนังสือไดอยาง

สบายตา ไมควรใหเด็กอยูในหองที่ใชแสงสวางจากไฟฟาตอเนื่องนานกวา 2-3 ชั่วโมง เพราะจะทำให

เกิดภาวะเครียดและมีผลถึงฮอรโมนการเติบโตของเด็ก 

- เสียงตองอยูในระดับไมดังเกินไป อาคารควรตั้งอยูในบริเวณที่ระดับเสียงเหมาะสม 

- การถายเทอากาศ ควรมีอากาศถายเทไดสะดวก โดยมีพื้นที่ของหนาตาง ประตู และชอง

ลม รวมกันแลวไมนอยกวา รอยละ 20 ของพ้ืนที่หอง กรณีที่เปนหองกระจกหรืออยูในบริเวณโรงงานที่

มีมลพิษ ตองมีเครื่องฟอกอากาศ และมีเครื่องปรับอากาศอยางเหมาะสม บริเวณศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

เปนเขตหามสูบบุหรี่ตามกฎหมาย 
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3.5  การจัดการดานความปลอดภัย 

1) ติดตั้งระบบและอุปกรณในการรักษาความปลอดภัย หรือเครื ่องตัดไฟภายในบริเวณ

อาคาร 

2) มีการติดตั้งอุปกรณ เครื่องดับเพลิงอยางนอย 1 เครื่อง ตอพื้นที่ 150 ตารางเมตร และ 

ถังดับเพลิงติดตั้งสูงจากพื้นถึงหัวถัง ไมเกิน 1.50 เซนติเมตร ตองมีการตรวจสอบอยางสม่ำเสมอ 

เพ่ือใหสามารถใชงานไดตามปกติ 

3) ติดตั้งปลั๊กไฟใหสูงจากพื้นไมนอยกวา 1.50 เมตร ถาติดตั้งต่ำกวาที่กำหนด จะตองมี 

ฝาปดครอบ เพื่อปองกันไมใหเด็กเลนได และควรหลีกเลี่ยงการใชสายไฟตอพวง 

4) หลีกเลี ่ยงเครื่องใชไฟฟา และอุปกรณตางๆ ที่ทำดวยวัสดุแตกหักงายหรือแหลมคม 

หากเปนไม ตองไมมีเสี้ยนไม หรือเหลี่ยมคม 

5) จัดใหมีตูเก็บยา และเครื่องเวชภัณฑสำหรับปฐมพยาบาลวางไวอยูในที่สูง สะดวกตอ 

การหยิบใช และเก็บไวในที่ปลอดภัย ใหพนมือเด็ก 

6) จัดใหมีวัสดุกันลื่น ในบริเวณหองนำ้ หองสวมที่มีลักษณะลื่น และเก็บสารจำพวกเคมีหรือ

น้ำยาทำความสะอาดไวในที่ปลอดภัย ใหพนมือเด็ก วัสดุกันลื่นที่ใชในหองน้ำ-หองสวม ตองทำความ

สะอาดสม่ำเสมอ 

7) ไมมีหลุม บอน้ำ หรือเศษวัสดุอื่นๆ ที่อาจเปนอันตราย ตอเด็กในบริเวณโดยรอบตัว

อาคาร รวมท้ังไมควรปลูกตนไมที่มีหนามแหลมคม 

8) มีระบบการล็อกประตูในการเขา-ออก นอกบริเวณอาคาร สำหรับเจาหนาที่เปด-ปดได

ควรมีกริ่งสัญญาณเรียกไวที่หนาประตู สำหรับหองครัว และที่ประกอบอาหาร ควรมีประตูเปด-ปด  

ที่ปลอดภัยเด็กเขาไปไมได 

9) ติดตั้งอุปกรณเพื่อปองกันพาหะนำโรค เชน มุงลวด ฯลฯ และมีมาตรการในการดูแล

รักษาความสะอาดและปองกันดานสุขอนามัย 

10) มีตู หรือชั้นเก็บวัสดุอุปกรณ และสื่อการเรียนรูที ่แข็งแรง มั่นคง มีความสูง ขนาดที่

เหมาะสมกับเด็กเล็ก สำหรับสิ่งของเครื่องใช วัสดุอุปกรณ ที่อาจเปนอันตรายตอเด็กนั้น ควรจัดแยกให

พนมือเด็ก 

11) กรณีที่องคกรปกครองสวนทองถิ่นหรือศูนยพัฒนาเด็กเล็กจัดใหมีบริการรถรับสงเด็ก

นักเรียนในศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ตองกำหนดมาตรการดานความปลอดภัยของรถรับสงนักเรียนในเรื่อง

ตางๆ เชน สภาพรถรับสงที่ตองมีสภาพรถสมบูรณ ปลอดภัย และมีการตรวจสภาพรถอยูเปนประจำ 

ดานการตรวจสอบทะเบียนและบัญชีรายชื่อเด็กนักเรียนท่ีใชบริการรถรับสงประจำวัน ความปลอดภัย

ในการขับขี่ และความประพฤติของพนักงานขับรถ ขอปฏิบัติของครูผูควบคุมเด็กนักเรียนประจำรถ 

เปนตน 
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มาตรการเตรียมความพรอมรับสถานการณฉุกเฉิน และอนัตรายตางๆ 

1) มีการฝกซอมสำหรับการปองกันอุบัติภัย ไมนอยกวาปละ 1 ครั้ง 

2) บุคลากรในศูนยควรไดรับการอบรมดานการปฐมพยาบาลเบื้องตน การปองกันอุบัติภัย

และความเจ็บปวยฉุกเฉินของเด็ก 

3) มีโทรศัพทและหมายเลขโทรศัพทฉุกเฉินของสวนราชการตางๆ เชน สถานีตำรวจหนวย

ปองกันและบรรเทาสาธารณภัย โรงพยาบาล ไวเพื่อติดตอไดอยางทันทวงที กรณีเกิดเหตุการณคบัขัน 

หรือจำเปนที่อาจเปนอันตรายตอเด็ก และควรมีอุปกรณ เครื่องมือเครื่องใชสำหรับการปฐมพยาบาล

เบื้องตนประจำไว 

4) มีสมุดบันทึกขอมูลสุขภาพ และพัฒนาการของเด็ก 

5) มีมาตรการในการรับ-สงเด็ก กรณีเกิดสถานการณฉุกเฉินและอันตรายตางๆ อยางเปน

ระบบ 

6) มีแผนและแนวทางปฏิบัติกรณีมีเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้นกับเด็กที่จะตองดำเนินการชวยเหลือ

โดยดวน 

7) มีการสำรวจ ประเมิน และจัดการจุดเสี่ยงอาคารสถานท่ีและสิ่งแวดลอม 

(กรมสงเสริมการปกครองทองถ่ิน, 2559) 

 

3.6  ศูนยพัฒนาเด็กเล็กในจังหวัดพิษณุโลก 

 ศูนยพัฒนาเล็กเล็กในจังหวัดพิษณุโลกมีทั ้งหมด 226 แหง โดยอยูในสังกัดขององคกร

ปกครองสวนทองถิ่นจำนวน 102 แหง ซึ่งอยูในอำเภอเมืองพิษณุโลก จำนวน 35 แหง (กรมสงเสริม

การปกครองทองถ่ิน, 2566) ดังนี ้

1. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กชุมชนท่ี 14 วัดดอนทอง 

2. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลทาทอง 

3. ศนูยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลบานคลอง 

4. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลหัวรอ 

5. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลเมืองอรัญญิก 1) 

6. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลเมืองอรัญญิก (2) 

7. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเนินมะคึก 

8. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานกราง 

9. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กคลองหนองเหล็ก 

10. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กคุงวาร ี

11. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานจอมทอง 
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12. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานไผขอดอน 

13. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานพลายชุมพล 

14. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานแมระหัน 

15. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กยางเอน 

16. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานวังสมชา 

17. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานสระโคล 

18. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานแหลมโพธิ ์

19. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กโรงเรียนบานบึงกระดาน หมูที่ 3 

20. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานปา หมูที่ 6 

21. ศูนยพัฒนาเด็กเด็กโรงเรียนวัดบานไร หมู 12 

22. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กวัดมหาวนาราม 

23. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กวัดยาง 

24. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กสังกัดเทศบาลตำบลบานใหม 

25. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลงิ้วงาม 

26. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลบึงพระ 

27. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลปากโทก 

28. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลมะขามสูง 

29. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวังน้ำคู 

30. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร 

31. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดพริก 

32. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข 

33. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานรองยุงขาว 

34. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กคนตรงอุทิศ เทศบาลนครพิษณโลก 

35. ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลนครพิษณุโลก 

 

3.7  ฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร กับสุขภาพเด็ก 

การไดรับสัมผัสฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ

ตอประชาชนทุกกลุมวัย โดยเฉพาะเด็กที่มีอายุต่ำกวา 5 ป จะมีความเสี่ยงตอสุขภาพมากกวาผู ใหญ 

เนื่องจากปจจัยตางๆ ไดแก ดานพฤติกรรมสิ่งแวดลอม และสรีระวิทยา โดยความเสี่ยงเริ่มตั้งแตชวง

พัฒนาการของทารกในครรภและหลังจากคลอดในชวงปแรก เนื่องจากระบบภูมิคุมกันปอดและสมอง

ยังพัฒนาหรือเจริญเติบโตไมเต็มที่ ซึ่งโดยปกติปอดจะพัฒนาเต็มที่เมื่ออายุ 6 ปขึ้นไป นอกจากนี้  



63 
 

 
 

เด็กจะมีอัตราการหายใจมากกวาผูใหญ โดยเฉพาะแรกเกิดถึง 6 เดือน จะมีอัตราการหายใจมากกวา

ผูใหญ 2 เทา สงผลใหเด็กมีโอกาสหายใจรับฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ไดมากกวา

ผูใหญ และพฤติกรรมการใชชีวิตของเด็กมักจะออกไปเลนกลางแจง และจะยิ่งมีโอกาสเสี่ยงเพิ่มขึ้น

หากเด็กเหลานี้ใชเวลาทำกิจกรรมอยูนอกบานหรืออาคารในชวงเวลาและในพื้นที่ที่มีฝุนละอองขนาด

เล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เชน ริมถนนและโรงงานอุตสาหกรรม อีกทั้งเด็กจะมีอัตราการหายใจสูง

กวาผูใหญ โดยเด็กทารกอายุ 0-6 เดือน มีอัตราการหายใจ 30-60 ครั้งตอนาที ทารกอายุ 6-12 เดือน 

มีอัตราการหายใจ 24-30 ครั้งตอนาที และเด็กอายุ 1-5 ป มีอัตราการหายใจ 20-30 ครั้งตอนาที 

ในขณะที่ผูใหญขณะออกกำลังกายมีอัตราการหายใจ 35-45 ครั้งตอนาท ีจึงทำใหมีโอกาสการรับสัมผัส 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร จากการหายใจเพิ่มขึ้นได เมื่อฝุนละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร เขาสูรางกายจะสงผลกระทบตอสุขภาพเด็ก โดยอาจกอใหเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ 

เนื่องจาก ฝุ นละอองขนาดเล็กไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เปนสาเหตุใหเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ  

ทั้งโรคหอบหืด โรคปอดอักเสบ ปอดอุดกั้นเรื้อรัง ทั้งยังทำใหเกิดโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด  

โดยจะเพิ่มความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจพิการแตกำเนิดของทารก อีกทั้งยังมีผลกระทบตอพัฒนาการ

ของระบบประสาท ทำใหลดระดับสติป ญญาและมีแนวโนมใหเก ิดโรคที ่เก ี ่ยวกับพัฒนาการ 

ดานพฤติกรรม เชน ออติสติก และโรคสมาธิสั้น รวมทั้งการพัฒนาดานจิตใจและกลามเนื้อของเด็ก 

เปนตน (กองประเมินผลกระทบตอสุขภาพ กรมอนามัย, 2563) 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ศุภาพร เสียงสูง, สามัคคี บุณยะวัฒน, และ ปยพงษ ทองดีนอก (2552) ที่ศึกษาความผัน

แปรและความสัมพันธของความเขมขนสารมลพิษในอากาศกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่สวนปา

แมจาง อำเภอแมเมาะ จังหวัดลำปาง พบวา ความผันแปรของซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนได

ออกไซด คารบอนมอนอกไซด และโอโซน มีคาเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 0.0007, 0.004, 0.034 และ 

0.0163 ppm/ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งความสัมพันธของปริมาณความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซด 

ไนโตรเจนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด และโอโซน กับคาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา พบวา มี

ความสัมพันธกับความชื้นสัมพัทธมากที่สุด สวนปริมาณรังสีสุทธิ อุณหภูมิ ความเร็วลม และปริมาณ

น้ำฝน มีความสัมพันธกันนอย เนื ่องจากปริมาณความชื ้นสัมพัทธในบรรยากาศสูงสามารถเปน

แกนกลางเกาะตัวของมลสารใหสามารถจับตัว และทรงตัวอยูในบรรยากาศไดนาน ซึ่งปริมาณซัลเฟอร

ไดออกไซดที่ปลดปลอยสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดนานมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะ

ทางอุตุนิยมวิทยาใกลผิวดิน คาความสัมพันธจึงไมสูงมาก 

กุสุมาลย ชมโคกกรวด (2553) ไดทำการศึกษาชนิดและปริมาณเชื ้อจุลินทรียในอากาศใน

หองเรียนอนุบาล สังกัดเทศบาลนครขอนแกน โดยใชเครื ่องมือเก็บตัวอยางจุลชีพในอากาศ 
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Microflow α 90 จาก 5 โรงเรียน จำนวน 60 ตัวอยาง พบชนิดของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 12 ชนิด 

แบงเปนเชื้อแบคทีเรีย 7 ชนิดคือ Bacillus spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp., 

Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae, Micrococcus spp. และ Enterococcus spp.และเชื้อ

ราพบ 5 ชนิด คือ Aspergillus spp., Penicillium spp., Curvularia spp., Fusarium spp. และ 

Rhizopus spp. ปริมาณของเชื้อจุลินทรียที่พบจากการเก็บตัวอยางในเดือนมกราคม คือ 438.31 ± 

120.61 CFU/m3 โดยมีคาต่ำสุด 224.43 CFU/m3 และคาสูงสุด 684.42 CFU/m3 เดือนกุมภาพันธ 

คือ 451.85 ± 129.76 CFU/m3 โดยมีคาต่ำสุด 181.81 CFU/m3 และสูงสุด 631.08 CFU/m3) และ

เดือนมีนาคม คือ 498.03 ± 80.09 CFU/m3 โดยมีคาต่ำสุด 342.21 CFU/m3 และคาสูงสุด 669.98 

CFU/m3 ซึ่งเชื้อแบคทีเรียที่พบมากที่สุดในแตละเดือนคือ Staphylococcus spp. และเชื้อราที่พบ

มากที่สุดในแตละเดือนคือ Aspergillus spp. ซึ่งมีปจจัยที่สัมพันธกับปริมาณของเชื้อที่พบหลายปจจัย 

เชน สภาวะแวดลอมที่อยูโดยรอบหองเรียน การระบายอากาศ แสงแดด จำนวนนักเรียนในหองเรียน 

การทำกิจกรรม การทำความสะอาดหองเรียน วิธีการทำความสะอาด รวมถึงอุปกรณที่ใชในการเรียน

การสอนภายในหองเรียน  

นิสา เกษร และ กาญจนา นาถะพินธุ (2553) ไดศกึษาชนิดและปริมาณเชื้อจุลินทรียบนพ้ืนผิว

อุปกรณในหองเรียนอนุบาลสังกัดเทศบาลนครขอนแกน ทั้งหมด 11 โรงเรียน โดยทำการเก็บตัวอยาง

ในเดือนมกราคม ถึงกุมภาพันธ 2553 โดยทำการเก็บตัวอยางโดยใชวิธีการปาย (Swab) บนพ้ืนผิวของ

โตะเรียน กอกน้ำที่อางลางมือ กอกน้ำดื่ม ของเลนประเภทไม และของเลนประเภทพลาสติก ซึ่งมีเก็บ

ตัวอยางวันจันทร และวันศุกร พบวาในวันจันทรพบการปนเป อนในอุปกรณตางๆ โดยพบเชื้อ

แบคทีเรียจำนวน 4 โรงเรียน พบเชื ้อราทุกโรงเรียน และในวันศุกร พบเชื้อแบคทีเรียจำนวน 3 

โรงเรียน และพบเชื้อราทุกโรงเรียน โดยในวันจันทรและวันศุกร พบเชื้อที่ปนเปอนเหมือนกันทั้งหมด 5 

ชนิด ได แก เช ื ้อกลุ มกอโรค 1 ชนิด คือ Escherichia coli และกลุ มที ่ไมก อโรค 4 ชนิด คือ 

Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp. และ Curvularia spp. ซ ึ ่งในว ันจันทรพบ

ปริมาณการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่โตะเรียนเฉลี่ย 0.34 CFU/cm2 กอกน้ำที่อางลางมือ 

1.58 CFU/cm2 กอกน้ำดื ่ม 1.94 CFU/cm2 ของเลนประเภทไม 2.20 CFU/cm2 และของเลน

ประเภทพลาสต ิก 1 .41 CFU/cm2 และในว ันศ ุกร   พบการปนเป  อน เช ื ้อแบคท ี เร ียและ 

เชื ้อราที ่โตะเรียนเฉลี ่ย 0.35 CFU/cm2 กอกน้ำที ่อางลางมือ 0.28 CFU/cm2 กอกน้ำดื ่ม 1.67 

CFU/cm2 ของเลนประเภทพลาสติก 0.85 CFU/cm2 ซึ่งจากผลการศึกษาพบปริมาณเชื้อแบคทีเรีย

นอยกวาเชื้อรา เนื่องจากเชื้อ Escherichia coli เปนเชื้อที่ตายงายในบรรยากาศปกติ และเปนเชื้อที่

แสดงการปนเปอนจากอุจจาระ ซึ่งเกิดจากการสัมผัสจากมือของเด็กอนุบาลสูอุปกรณตางๆ และพบ

เชื้อราเปนจำนวนมาก เนื่องจากเชื้อราที่พบเปนเชื้อราที่พบไดทั่วไปในสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในพื้นที่
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เปดโลง เชน โตะเรียน กอกน้ำ ของเลน เปนตน และอุณหภูมิขณะที่ทำการตรวจวัดอยูในสภาวะที่

เหมาะสม จึงทำใหเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราสามารถเจริญเติบโต และดำรงชีวิตในสิ่งแวดลอมไดด ี

กิจจา จิตรภิรมย, ปธานิน แสงอรุณ และ วรันธร คำพิลา (2556) ไดทำการศึกษาการประเมิน

การปนเปอนเชื้อราในอากาศภายในสถานบริการสปา ในกรุงเทพมหานคร จำนวน 3 แหง โดยใช

วิธีการเปดจานอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือดักจับเชื้อรา จำนวน 8 จุด ในการเปรียบเทียบปริมาณเชื้อราภายใน

อากาศระหวางภายในและภายนอกอาคารสถานบริการสปา พบวาเชื้อราในอาคารมีนอยกวาเชื้อรา

ภายนอกอาคาร รอยละ 80 ซึ ่งพบเชื ้อราชนิดเดน คือ Scedosporium spp. Penicillum spp. 

Cladosporium spp. และ Alternaria spp. และทำการตรวจหาปริมาณการปนเปอนเชื้อราภายใน

สถานบริการสปาดวยวิธีป ายเช ื ้อในพื ้นที ่ต ัวอยาง เช น บนพรม หนากากเครื่องปรับอากาศ  

หรือผนังหองและสถานที่ที ่มีรอยรั่วของน้ำ หรือบริเวณที่เกิดความชื้น พบวาสถานบริการสปาท่ี 1  

มีปริมาณรา 6.7x102 CFU/in2 สถานบริการสปาที่ 2 มีปริมาณ 8.3x102 CFU/in2 และ สถานบริการ 

สปาที่ 3 มีปริมาณ 7.3x102 CFU/in2 ซึ่งเชื้อที่พบมากที่สุด คือ Scedosporium spp. Penicillum 

spp. Cladosporium spp. ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางชนิดของเชื้อราที่พบจากการเก็บ

ตัวอยางอากาศกับเชื้อราที่พบจากการปายเชื้อ พบวาชนิดของเชื้อราที่ไดจากการปายเชื้อสวนใหญ 

เปนชนิดเดียวกับที่พบในอากาศภายในสถานบริการสปา จึงแสดงใหเห็นวา ปริมาณเชื้อราในอากาศมี

แหลงที่มาจากพรม ผนังหอง ผามาน หนากากเครื่องปรับอากาศ หรือบริเวณที่เกิดความชื ้น หรือ

ในทางกลับกันอาจเกิดจากการสะสมของเชื้อราในอากาศไปยังแหลงดังกลาวได 

ภาณุพันธ ศาสตรศรี (2557) ไดทำการศึกษา เรื่อง ปริมาณโลหะหนักในฝุนละอองขนาด 

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร ภายในหองเรียน โรงเรียนประถมศึกษา จ.พิษณุโลก ที่อยูใกลพื้นที่การจราจร

หนาแนน 3 โรงเรียน และที่อยูหางพ้ืนที่การจราจรหนาแนน 3 โรงเรียน โดยเก็บตัวอยางฝุนดวยเครื่อง

เก็บอากาศแบบปริมาตรต่ำ ในเวลาการเรียนการสอน 8 ชั่วโมง และเก็บตัวอยางฝุนตกดวยแปรง 

ขนาดเล็ก จากผลการตรวจวัด พบวาโรงเรียนที่หางจากพื้นที่การจราจรหนาแนน ตรวจพบปริมาณ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร อยูในชวง 214.9-346.1 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยใน 

ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบปริมาณสังกะสีเฉลี ่ยสูงสุดที ่ 9.5-47.5 นาโนกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร สวนโรงเรียนที่อยูหางพื้นที่จราจรหนาแนน 3 โรงเรียน พบปริมาณฝุนละอองขนาด 

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร เฉลี่ยอยูในชวง 109.6-202.1 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร และพบปริมาณเฉลี่ย

ของเหล็กสูงสุดอยูในชวง 21.1-28.5 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนความเขมขนเฉลี่ยโลหะหนักใน

ฝุนตก คือ เหล็ก ซึ่งมีคาสูงสุดในทุกโรงเรียน โดยมีคาอยูในชวง 2,042-8,714 ไมโครกรัมตอกรัม  

ซึ่งอาจมาจากแหลงกำเนิดภายในหองเรียน เชน สีจากผนัง และวัสดุเกาตางๆ เปนตน 

สาวิตรี จำปาหอม (2559) ไดทำการศึกษา เรื่อง ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และ 

โลหะในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ภายในและนอกอาคารในจังหวัดราชบุรี โดยศึกษา
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ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และความเขมขนของโลหะในฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จำนวน 15 ชนิด ไดแก Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni Pb Sb Zn 

และ V บริเวณภายในอาคารและนอกอาคาร ในฤดูฝนและฤดูแลง ในพื ้นที ่โรงเรียนวัดเจติยาราม  

ซึ่งเปนตัวแทนของพื้นที่ชุมชน และโรงเรียนตำรวจตระเวนชายแดนบานถ้ำหินซึ่งเปนตัวแทนของพื้นที่

ชนบท จากผลการศึกษาความเขมขนของฝุ นละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวา ทั ้งสอง

โรงเรียน ในฤดูฝนมีคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในอาคารสูงกวานอกอาคาร สวนใน 

ฤดูแลง มีคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร นอกอาคารสูงกวาในอาคาร โดยที่บริเวณโรงเรียน

วัดเจติยารามในฤดูฝนและฤดูแลง ภายในอาคารมีคาฝุ นละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  

เฉลี่ยเทากับ 41.67 และ 46.08 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ และภายนอกอาคารมีคาเฉลี่ย

เทากับ 32.70 และ 78.95 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ และโรงเรียนตำรวจตระเวน

ชายแดนบานถ้ำหินในฤดูฝนและฤดูแลง ภายในอาคารมีคาเฉลี่ยเทากับ 20.24 และ 27.39 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ ภายนอกอาคารมีคาเฉลี ่ยเทากับ 19.47 และ 52.00 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ตามลำดับ ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานคุณภาพอากาศทั้งภายในอาคารและภายนอก

อาคาร สวนความเขมขนของโลหะในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ภายในและนอกอาคาร 

ใน 4 ลำดับแรก ของโรงเรียนวัดเจติยารามและโรงเรียนตำรวจตระเวนชายแดนบานถ้ำหินในฤดูฝน 

พบรอยละความเขมขนสูงสุด 4 อันดับแรก ไดแก Fe Ze Mg และ Al ซึ่งชนิดของโลหะบริเวณภายใน

และภายนอกอาคารที่พบเปนชนิดเดียวกัน แตมีรอยละความเขมขนที่แตกตางกัน ซึ่งโลหะที่พบ

สวนมากเปนองคประกอบหลักในดิน สวนฤดูแลง บริเวณภายในอาคารและนอกอาคารโรงเรียน 

วัดเจติยาราม และโรงเรียนตำรวจตะเวนชายแดนบานถ้ำหิน พบรอยละความเขมขนสูงที ่สุด  

4 ลำดับแรก ไดแก Fe Al Mg และ Zn ซึ่งชนิดของโลหะบริเวณภายในและภายนอกอาคารที่พบเปน

ชนิดเดียวกัน แตมีรอยละความเขมขนที่แตกตางกันเชนเดียวกับฤดูฝน โดยการที่ Zn มีความเขมขนสูง

ที่สุด เนื่องจาก Zn พื้นที่โรงเรียนตั้งอยูใกลกับโรงงานปูนซีเมนต และการที่ Fe และ Mg มีคาสูง 

เน ื ่องจากเปนองค ประกอบหลักในดิน โดยที่ฤด ูแล งม ีลมคอนข างแรงส งผลให ฝ ุ นจากดิน 

มีการฟุงกระจายมาก ทำใหตรวจพบ Fe สูง สวนโรงเรียนตำรวจตระเวนชายแดนบานถ้ำหินในฤดูฝน

พบ Zn มีความเขมขนสูงที่สุด เนื่องจากบริเวณโรงเรียนมีการขุดดินจากบริเวณเหมืองที่ปดตัวลงใน

บริเวณใกลเคียงมาถมที่ นอกจากนี้พบวาบริเวณโรงเรียนวัดเจติยารามและโรงเรียนตำรวจตระเวน

ชายแดนบานถำ้หิน มีคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางภายในตอภายนอกอาคาร I/O 

ratio นอยกวา 1 ซึ่งหมายถึงแหลงกำเนิดของฝุนละอองภายนอกอาคารมีอิทธิพลตอคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง สวนความเขมขนของโลหะทุกชนิดในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร มีคา I/O ratio มากกวา 1 แสดงวาแหลงกำเนิดของโลหะในฝุ นละอองภายในอาคาร 

มีอิทธิพลตอคุณภาพอากาศภายในอาคารมากกวาแหลงกำเนิดภายนอกอาคาร ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก
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การตั้งเครื่องเก็บตัวอยางภายในและภายนอกอยูคนละระดับกัน และรวมถึงผนังหองของโรงเรียนมี

การทาสี ซึ่งมีการใชงานมานานสงผลใหสีหลุดลอก รวมทั้งมีการสวมรองเทาภายในหองเรียนจึงทำให

เกิดฝุนจำนวนมาก รวมถึงภายในอาคารขาดการระบายอากาศที่ดี 

ทิพเนตร ผุยปญญา และคณะ (2562) ไดทำการศึกษาการประเมินฝุนละอองและจุลินทรีย       

ใ น อ า ก า ศภ า ย ใน อา ค า ร ห อ พ ั ก  A แ ล ะ  B อ า ค า ร ล ะ  18 ห  อ ง  ร ว ม  36 ห  อ ง  ข อ ง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดสกลนคร โดยเก็บตัวอยางระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม 

พ.ศ. 2561 พบวา ปริมาณความเขมขนของฝุ นละอองเฉลี ่ยในหอพัก A เทากับ 0.108 ± 0.040 

mg/m3 และ หอพัก B เทากับ 0.116 ± 0.030 mg/m3 ซึ่งโดยรวมอยูในเกณฑมาตรฐาน เนื่องจาก

การเก็บตัวอยางฝุนละอองอยูชวงฤดูฝนประกอบกับมีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงทำใหฝุนละออง

ภายนอกอาคารมีการฟุงกระจายเขามาภายในอาคารไดนอย เมื่อวัดปริมาณแบคทีเรียในหอพัก A 

พบวามีปริมาณเฉลี่ย 105.80 ± 46.26 CFU/m3 และ หอพัก B มีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ย 201.20 ± 

175.45 CFU/m3 ซึ่งปริมาณแบคทีเรียมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน แตมี 1 หองที่มีแบคทีเรียเกินเกณฑ

มาตรฐาน สวนปริมาณราเฉลี่ยในหอพัก A เทากับ 258.00 ± 165.65 CFU/m3 และ หอพัก B เทากับ 

440.97 ± 324.75 CFU/m3 ซึ่งพบวามีปริมาณราที่มีคาเกินมาตรฐานจำนวน 8 หอง อาจเนื่องมาจาก

เปนชวงหนาฝน ซึ่งเชื้อราในอากาศสามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส และ

ความชื้นสัมพัทธมากกวา 60%  โดยที่การศึกษาครั้งนี้มีผลการตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยของหองพักมีคา

ไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธมีคาระหวาง 60-70% นอกจากนั้นยังพบวาปริมาณ

เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเฉลี่ยในอากาศของหอพัก B มีปริมาณมากกวาหอพัก A ประมาณ 1 เทา อาจ

เนื่องมาจากสภาพแวดลอมภายนอกและภายในของหอพัก A และ B มีความแตกตางกัน ซึ่งอาจเกิด

จากการที่หอพัก B มีหองน้ำอยูภายในหองพักอาจเปนการเพิ่มความชื้นในอากาศของหองพัก ความถี่

ในการทำความสะอาดหองพัก ชนิดของอุปกรณที่ใชในการทำความสะอาด การระบายอากาศของ

หองพัก  

สิริลักษณ กระสวยกลาง (2562) ไดทำการศึกษาชนิดและปริมาณเชื้อจุลินทรียในอากาศ

ภายในสถานบริการออกกำลังภายในเขตเทศบาลนครอุดรธานี โดยทำการเก็บตัวอยางในเดือน

มกราคมและเด ือนมีนาคม 2562 โดยใช เคร ื ่องม ือ Biostage single-impactor เก็บตัวอย าง

เชื้อจุลินทรียในสถานบริการออกกำลังกายทั้งหมด 10 แหง ทำการเก็บตัวอยาง แหงละ 4 จุด ไดแก 

ดานลึกสุดของหองกิจกรรมกึ่งกลางหองกิจกรรม กึ่งกลางทางเขาออกของหองกิจกรรม และนอกหอง

กิจกรรม รวมทั้งสิ้น 160 ตัวอยาง ผลการศึกษาพบเชื้อแบคทีเรีย ทั้งหมด 8 ชนิด ไดแก Micrococcus 

spp., Staphylococcus coagulase negative, Bacillus cereus, Bacillus spp., Bacillus 

subtilis, Corynebacterium spp., Pseudomonas spp. และ Acinetobacter spp. และเช ื ้อรา  

1 ชนิด ไดแก Aspergillus และพบวา ในเดือนมกราคม มีแบคทีเรียเกินเกณฑมาตรฐานกำหนด  
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3 แหง เดือนมีนาคมพบคาเฉลี่ยรวมของแบคทีเรียเกินมาตรฐานกำหนด 1 แหง ซึ ่งโดยเฉลี่ยพบ

ปริมาณเชื้อจุลินทรียในเดือนมกราคมสูงกวาเดือนมีนาคม สวนอุณหภูมิ ความชื้น และบรรยากาศ

โดยรวม ภายในหองกิจกรรมไมแตกตางกันทั้งสองเดือน แตพบปริมาณแบคทีเรีย และเชื้อรา เฉลี่ยใน

เดือนมกราคมสูงกวาเดือนมีนาคม โดยกิจกรรมการออกกำลังกายสงผลใหเกิดการสะสมของเหงื่อไคล 

และเมื่อความสะอาดไมทั่วถึง อาจทำใหเกิดการสะสมของเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราภายในหอง สวนใน

เดือนมีนาคมมีสถานบริการออกกำลังกาย 1 แหง ที่เปลี่ยนพื้นหองกิจกรรมจากพื้นพรมเปนพื้นยาง  

ซึ ่งพบวาเชื ้อแบคทีเรีย และเชื ้อรา ลดลงมากถึงรอยละ 50 เนื ่องจากพื ้นพรมมีลักษณะขรุขระ  

มีขนเล็กๆ เปนแหลงสมของฝุ นและเศษดิน ซึ่งเหมาะกับการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อรา  

จึงสงผลใหพบปริมาณเชื ้อแบคทีเรีย และเชื ้อราลดลง อีกทั ้งพื้นยางที ่มีความเรียบและสามารถ 

ในการทำความสะอาดไดงายกวาพื้นพรม 

 พรชรัฐ สายยุทธ, กัลยา หาญพิชาญชัย, และจินดาวัลย วิบูลยอุทัย (2562) ไดศึกษาปริมาณ

เชื้อจุลินทรียในอากาศและคุณภาพอากาศในอาคารของโรงพยาบาล : กรณีศึกษาโรงพยาบาลนครพิงค 

จังหวัดเชียงใหม เพื่อศึกษาปริมาณจุลินทรียและคุณภาพอากาศในอาคาร และความสัมพันธระหวาง

ปริมาณเชื้อจุลินทรียกับคุณภาพอากาศในอาคาร ของหอผูปวยนอก หอผูปวยใน หองอุบัติเหตุฉุกเฉิน 

คลินิกวัณโรค และหองทำงาน ดวยเครื ่องมือ Single Stage Impactorและ Indoor Air Quality 

Monitor พบวา ปริมาณแบคทีเรียสูงที่สุด คือ หองอุบัติเหตุฉุกเฉิน ซึ่งชวงเวลาเชามีปริมาณแบคทีเรีย

สูงกวาชวงบาย สวนตำแหนงที่พบปริมาณแบคทีเรียสูงสุดคือ ตำแหนงชองทางอากาศ สวนปริมาณ

เชื้อราพบสูงสุดที่หอผูปวยนอก โดยชวงเขามีปริมาณเชื้อราสูงกวาชวงบาย ตำแหนงที่พบปริมาณ

แบคทีเรียสูงสุดคือตำแหนงชองทางอากาศ สวนคุณภาพอากาศในอาคาร ปริมาณแบคทีเรียมี

ความสัมพันธกับอุณหภูมิแบบแปรผกผันในระดับตํ ่า (r = -0.291, p-value <0.05) ปริมาณ

คารบอนไดออกไซดมีความสัมพันธแบบแปรตามกันกับปริมาณแบคทีเร ียในระดับปานกลาง  

(r = 0.353, p-value <0.05) ปริมาณเชื้อรามีความสัมพันธกับความชื้นสัมพัทธแบบแปรตามกันใน

ระดับปานกลาง (r = 0.465, p-value <0.05) สวนคุณภาพอากาศในพารามิเตอรอื่นๆ ไดแก อุณหภูมิ 

ออกซิเจน และคารบอนไดออกไซด มีความสัมพันธกับปริมาณเชื้อราแบบแปรผกผันกันในระดับตํ่า  

(r = -0.234, -0.195, และ -0.107, p-value <0.05 ตามลำดับ) ซึ่งจากการศึกษาปริมาณจุลินทรียมี

ปริมาณเกินมาตรฐานในหลายจุด จึงควรมีปรับเปลี่ยนสภาพแวดลอมในการทำงาน คุณภาพอากาศ 

ในอาคารโดยมีการกำกับดูแลเรื่องความสะอาดภายในอาคาร ระบบระบายอากาศ เพ่ือปองกันการเกิด

เชื้อโรคในโรงพยาบาล 

สรายุ มันตาพันธ และ กาญจนา นาถะพินธุ (2564) ไดทำการศึกษาขนาดการกระจายตัวของ

ฝุนละอองขนาดเล็กในพื้นที่ที่มีแหลงกำเนิดมลพิษทางอากาศของจังหวัดขอนแกน โดยศึกษาปริมาณ

ฝุนละอองเล็กกวา 10 และ 2.5 ไมโครเมตร และความแตกตางขนาดการกระจายตัวของฝุนละออง
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ขนาดเล็กจากพื้นที่การเกษตร พื้นที่จราจรหนาแนน และพื้นที่ตลาดนัดของจังหวัดขอนแกน ระหวาง

ฤดูหนาวและฤดูรอน โดยเครื่อง Andersen Cascade Impactor 8 ชั้น พบวา พื้นที่การเกษตรมี

ปริมาณฝุนละอองสูงที่สุด รองลงมาคือพื้นที่การจราจรหนาแนน และพ้ืนที่ตลาดนัด ตามลำดับ โดยใน

ฤดูหนาวพ้ืนที่ที่มีฝุนละอองสูงที่สุด คือ พ้ืนที่การเกษตร โดยคาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 และ 

2.5 ไมโครเมตร เทากับ 106.66±7.80 และ 42.28±3.93 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ 

เชนเดียวกับฤดูรอนที่พบวาพื้นที่การเกษตรมีคาฝุนละอองเล็กกวา 10 และ 2.5 ไมโครเมตร สูงที่สุด  

มีเฉลี่ยเทากับ 92.87±9.75 และ 45.75±7.60 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ ซึ่งพ้ืนที่

การเกษตร สาเหตุมาจากการเผาจนเกิดการสะสมของฝุนละออง ซึ่งการเผาสวนใหญเปนการเผาออย

กอนเก็บเกี่ยวและเผาฟางขาวหลังการเก็บเกี่ยว สวนพื้นที่จราจรหนาแนนเกิดจากการเผาไหมที่ไม

สมบูรณของเครื่องยนตรถโดยเฉพาะรถยนตเครื่องยนตดีเซล ทำใหเกิดฝุนควันดำได ซึ่งจากการสำรวจ

โดยการสังเกตพบวา ชวงเวลา07.30 – 09.00 น. และเวลา 16.00 – 19.00 น. ในบริเวณจุดตรวจวัด

จะมีการจราจรที่คอนขางติดขัด เนื่องจากใกลกับโรงเรียน สถานที่ราชการและที่ทำการรัฐวิสาหกิจ  

ซึ่งเปนพ้ืนที่ที่มีผูคนจำนวนมาก มีรถโดยสารประจำทางผานและรอใหบริการตลอดทั้งวนั ซึ่งสวนใหญ

เปนรถกระบะที่ใชเครื ่องยนตดีเซล และรถยนตที ่สัญจรในบริเวณพื้นที่จะเปนรถยนตขนาดเล็ก  

สงผลใหเกิดฝุนละอองสะสมอยูในพ้ืนที่ได 

ปมณฑ ภูมาศ (2564) ไดศึกษาการตรวจสอบคุณภาพอากาศในหองเรียนบางหองของคณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม เนื่องจากโดยเฉลี่ยคนสวนใหญใชเวลาอยู

ในอาคารประมาณ 90 % โดยติดตามปจจัยทางกายภาพซึ่งประกอบไปดวยอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 

แสง และจำนวนคน ปจจัยทางเคมีประกอบดวย กาซคารบอนไดออกไซด ปจจัยทางชีวภาพ 

ประกอบดวยแบคทีเรียและรา โดยใชเครื่องดูดอากาศ MAS100 NT (MERCK) เก็บขอมูลในชวงเดือน

ตุลาคมและพฤศจิกายน แบงเปน 2 ชวงเวลา คือ ชวงเชา 09.00 น. และชวงบาย 14.00 น. โดยเก็บ

ตัวอยาง 2 วันตอสัปดาห คอื วันจันทรและพุธ เพ่ือนำขอมูลมาวิเคราะหความสัมพันธของปจจัยที่มีผล

ตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร พบวาคุณภาพอากาศของหองเรียนมีหลายปจจัยเกินคามาตรฐานใน

บางชวงเวลาที่เก็บตัวอยาง ไดแก อุณหภูมิ ความขึ้นสัมพัทธ กาซคารบอนไดออกไซด และปริมาณ

แบคทีเรีย แตปริมาณความสวางของหองเรียนทั้ง 2 หอง อยูในเกณฑมาตรฐาน และคุณภาพอากาศที่

มีความสัมพันธในทางเดียวกัน ไดแก ปริมาณแบคทีเรีย กาซคารบอนไดออกไซด และจำนวนคน และ

จากการวิเคราะหความสัมพันธของคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ ความสองสวาง 

จำนวนคน และแบคทีเรีย ที่มีผลตอปริมาณแบคทีเรียและรา โดยใชสถิติ Pearson correlation พบวา

ปริมาณแบคทีเรีย มีความสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับจำนวนผูใชหองและปริมาณ 

กาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งจำนวนผูใชหองสงผลตอปริมาณแบคทีเรีย เนื่องจากการดำเนินกิจกรรม

ของผูใชหองสงผลใหเกิดการเคลื่อนที่ของมวลอากาศและเปนพาหะ ในการนำพาแบคทีเรียเขามา
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ภายในหอง ทำใหม ีปร ิมาณแบคทีเร ียในอากาศเพิ ่มมากขึ ้น อีกทั ้งผ ู  ใช ห องย ังปลดปลอย 

กาซคารบอนไดออกไซดออกสูอากาศในหองอีกดวย นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณราไมมีความสัมพันธ

เชิงสถิติกับคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ ความสองสวาง จำนวนคนและแบคทีเรีย 

เนื่องจากรามีการแพรกระจายอยู ทั ่วไปในอากาศในรูปของสปอร ซึ่งแพรกระจายในสิ่งแวดลอม  

ไดดีกวาจุลินทรียกลุมอื่น ทำใหไมไดรับผลกระทบจากคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ 

ความสองสวาง จำนวนคน และแบคทีเรีย 

 ธันวดี ศรีธาวิรัตน และอรชร ฉิมจารย (2565) ไดศึกษาการจำแนกแหลงกำเนิดฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในพื้นที่เขตเมืองจังหวัดพิษณุโลก  พบวา คาความเขมขนของฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในเขตพื้นที่เมือง มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 10.9±3.9 -70.7±14.7 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร และมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพอากาศ ในบรรยากาศทั ่วไปที ่กำหนดไว 50 

ไมโครกรัมตอลูกกบาศกเมตร เปนเวลา 3 เดือน คือ เดือน มกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2564 สวนฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในเขตพื้นที่กึ่งเมืองมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 16.8±9.6 - 84.6±18.5 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาเกินมาตรฐาน อยู 4 เดือน คือ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 - 

มีนาคม พ.ศ. 2564 โดยในเขตพื้นที่เมือง ซึ่งคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ที่สูงสุดในชวง

เดือนมกราคมถึงมีนาคม โดยมากจะพบจุดความรอนในพ้ืนที่เกษตร รองลงมามีการพบในเขตปาสงวน

แหงชาติ เขตปาอนุรักษ เขต สปก. และเขตพื้นที่ชุมชน โดยบริเวณภาคกลาง และภาคเหนือ จะมีการ

กระจุกตัวของจุดความรอน ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ที่มีคาสูง

ในชวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม เกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศผานตำแหนงจุดความรอน ที่คาด

วานาจะเกิดจากการเผาเพื่อเตรียมตัวทำการเกษตร การเผาพื้นที่เกษตรและการเผาเพื่อหาของปา ไฟ

ไหมปาในภาคเหนือ โดยสวนใหญเกิดจากการเผาซากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ขยายพื้นที่ปลูกในที่สูง เผา

ออยเพื่อเก็บเกี่ยว และเผาตอซังขาวในพื้นที่ราบเพื่อเตรียมเพาะปลูกรอบตอไป ซึ่งการเผาเปนวิธีท่ี

ประชาชนเห็นวาคุมคา เพราะใชตนทุนต่ำ ใชเวลานอย และทำไดงาย  

ส ิทธินัฐ มนเทียรศาสตร, อภิศรา เจร ิญปญญาเนตร และพลภัทร เหมวรรณ (2566)   

ไดทำการศึกษาการพัฒนาโมเดลสำหรับวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัว และการเกิดกาซไนโตรเจนได

ออกไซด ดวยขอมูลดาวเทียม Sentinel-5P บริเวณประเทศไทย รวมกับขอมูลจากสถานีตรวจวัด

ภาคพ้ืนดิน ดวยสมการถดถอยเชิงเสน พบวา ปริมาณคาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดใน

ป 2562 ของประเทศไทย สูงกวาป 2563 โดยในชวงที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือในชวงฤดูแลง ระหวางเดือน

พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน และมีคาเฉลี่ยต่ำสุดในชวงฤดูฝน ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคม โดยภูมิภาคที่มีปริมาณคาความเขมขนกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ภาคกลาง 

ซึ่งเปนเดือนมกราคม 2562 มีคาเทากับ 40.69 ppb และมีคาเฉลี่ยต่ำสุดบริเวณภาคเหนือ คือเดือน

กันยายน 2562 มีคาเทากับ 2.84 ppb เนื ่องจากในชวงดังกลาวตรงกับชวงฤดูฝน และไมตรงกับ 
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ชวงฤดูกาลเผา สงผลใหปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดในอากาศต่ำ และพบวาปจจัยที ่มี

ความสัมพันธตอปริมาณคาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซด ไดแก ความชื้นสัมพัทธ 

ปยะพงษ ชุมศรีและคณะ (2566) ไดศึกษาปจจัยดานการจัดการสิ่งแวดลอมที่มีผลตอความ

เขมขนของเชื้อจุลินทรียในอากาศภายในศูนยพัฒนาเด็กเล็ก อำเภอเมือง จังหวัดเลย ทําการเก็บขอมูล

โดยใชเครื ่อง Bio-Stage Impactor โดยทำการสุมตัวอยางแบบงาย 5 ศูนย พบวา สภาพแวดลอม

ภายในหองของศูนยพัฒนาเด็กเล็กดานอุณหภูมิเฉลี่ยเกินคําแนะนําของสํานักอนามัยสิ่งแวดลอม กรม

อนามัย (2559) ซึ่งกำหนดที่ 24-26 องศาเซลเซียส สวนความชื้นสัมพัทธและความเร็วลมภายในหอง

อยูในเกณฑตามคําแนะนํา ซึ่งกําหนดใหความชื้นสัมพัทธไมเกิน 65 %RH และความเร็วลม 0.10-0.30 

m/s ตามลําดับ สวนปจจัยการจัดการดานสิ่งแวดลอมที่สงผลตอความเขมขนของเชื้อจุลินทรียใน

อากาศภายในหองของศูนยพัฒนาเด็กเล็กเพ่ิมมากข้ึน ไดแก จํานวนเด็กในหองตอพื้นที่ตารางเมตร ซึ่ง

ถามีมากเกินไปจะสงผลใหความเขมขนของเชื้อจุลินทรียในอากาศภายในหองเพิ่มมากขึ้น โดยพบวา

จํานวนเด็กตอคนในหองที่เพิ่มข้ึนทุก ๆ 1 คนตอตารางเมตร ทําใหพบความเขมขนของเชื้อจุลินทรียใน

อากาศเพิ ่มขึ้น อุณหภูมิภายในหองที่ไมอยูในชวงคําแนะนํา 24-26 องศาเซลเซียส การพัดลมดูด

อากาศและยังทำงานไมปกติ ขยะมูลฝอยบริเวณภายในหอง ฝุนตามพื้นผิวภายในหอง เชน พื้น ผนัง 

โตะ เกาอี ้ เปนตน นอกจากนี้ปจจัยดานการจัดการสิ ่งแวดลอมเรื่องการเปลี่ยนแปลงตารางการ

บำรุงรักษาที ่ม ีการวางแผนแนวทางหรือขอปฏิบัติที ่เปนระบบที ่ช ัดเจน การทำความสะอาด

เครื่องปรับอากาศและสวนประกอบตาง ๆ สม่ำเสมอ การที่ภายนอกอาคารเปนพื้นที่ไมมีน้ำขัง ลวน

สงผลตอความเขมขนของเชื้อจุลินทรียในอากาศภายในหองของศูนยพัฒนาเด็กเล็กลดลง ประกอบกับ

ปจจัยดานการระบายอากาศภายในหองที่สงผลตอความเขมขนของเชื้อจุลินทรียในอากาศภายในหอง 

ตลอดจนการควบคุมอุณหภูม ิความชื้นสัมพัทธ และการกระจายตัวของความเร็วลมที่ทั่วถึงภายในหอง 

ปยะพงษ ชุมศรี และคณะ (2567) ไดศึกษาการเปรียบเทียบความเขมขนของเชื้อจุลินทรียใน

อากาศระหวางหองพัดลมและหองแอรในศูนยพัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย เพ่ือเปรียบเทียบความเขมขน

ของเชื้อจุลินทรียในอากาศระหวางหองพัดลมกับหองแอรของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย และ

เปรียบเทียบความเขมขนของเชื้อจุลินทรียในอากาศระหวางพื้นที่เก็บตัวอยางของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

จังหวัดเลย โดยใชเครื่องมือมาตรฐาน Bio-Stage Impactor สำหรับเก็บตัวอยางเชื้อจุลินทรียใน

อากาศทั้งหมด 164 ตัวอยาง พบวา สัดสวนความเขมขนของเชื้อแบคทีเรียในอากาศและเชื้อราใน

อากาศภายในหองตอภายนอกหอง (I/O) เทากับ1.17 และ1.07 ตามลำดับ แสดงใหเห็นวามีความ

เขมขนของเชื ้อจุลินทรียในอากาศภายในหองมีมากกวาภายนอกหองอาจมาจากแหลงกำเนิด

เชื้อจุลินทรียภายในหอง เชน ขนาดพื้นที่ จำนวนเด็ก ความหนาแนนของเด็กตอพื้นที ่ กิจกรรม 

ภายในหอง รวมถึงการทำความสะอาดของศูนยเด็กเล็กแตละแหง เปนตน และเมื่อเปรียบเทียบความ

เขมขนของเชื้อแบคทีเรียในอากาศระหวางหองแอรกับหองพัดลมพบวามีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสำคัญทางสถิติ โดยความเขมขนของเชื้อแบคทีเรียในอากาศภายในหองของศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่

เปนหองแอรมีความเขมขนนอยกวาศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่เปนหองพัดลมสวนความเขมขนของเชื้อรา

ทั้งหมดในอากาศไมแตกตางกันระหวางศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่เปนหองแอรกับหองพัดลม ซึ่งอุณหภูมิ

ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม เปนปจจัยที่สามารถควบคุมไดในศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่เปนหองแอร 

ตางจากศูนยพัฒนาเด็กเล็กเล็กที่เปนหองพัดลมที่ไมสามารถควบคุมปจจัยดังกลาวได 

สุชาดา ชัยวิเศษ และคณะ (2568) ไดศึกษาคุณภาพอากาศและมลพิษทางชีวภาพในอาคาร

หองสมุดมหาวิทยาลัย: กรณีศึกษามหาวิทยาลัยในจังหวัดสุราษฎรธานี ในการศึกษาคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร (Indoor Air Quality: IAQ) โดยทำการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวางเพื่อประเมิน

สถานการณมลพิษทางอากาศทั ้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยเนนการวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางปจจัยแวดลอมกับปริมาณจุลินทรียในอากาศ ซึ่งเปนตัวบงชี้สำคัญตอสุขภาพของ

พนักงานและผู ใชบริการอาคาร ซึ ่งทำการตรวจวัด 2 วันตอสัปดาห เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

ตอเนื ่องกัน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา วิเคราะหความแปรปรวน และวิเคราะห 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากการตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ พบวา อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารอยูที่ 

24.7±0.8 องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธในอากาศภายในอาคาร มีคาเฉลี ่ยรอยละ 68.5±6.5 

เปอรเซ็นต ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 551.8±168.5 ppm และกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 

เฉลี่ย 1.3±0.1 ppm เชื้อราในอากาศภายในอาคาร มีคาเฉลี่ย 92.2±22.5 CFU/m3  แบคทีเรียใน

อากาศภายในอาคาร มีคาเฉลี่ย 108.2±35.9 CFU/m3 ซึ่งผลการตรวจวัด รวมถึงปริมาณแบคทีเรีย

และเชื้อราทั้งหมด สวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสมตามประกาศของกรมอนามัย ยกเวน ความชื้น

สัมพัทธ มีคาเฉลี่ยสูงเกินกวาเกณฑมาตรฐานที่กำหนดไว (รอยละ 50-65) โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใต 

ที่มีความชื้นตามธรรมชาติสูงและสภาวะอากาศแปรปรวน โดยอัตราสวนความเขมขนภายในตอ

ภายนอกอาคาร (I/O Ratio) พบวา กาซคารบอนไดออกไซดมีค า I/O Ratio เท ากับ 1.3 และ 

แบคทีเรียทั้งหมดมีคา I/O Ratio เทากับ 1.2 การที่คาอัตราสวนดังกลาวมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็น

วามีความเขมขนของมลพิษภายในอาคารสูงกวาภายนอก ซึ่งสะทอนถึงประสิทธิภาพการระบายอากาศ

ที่ยังไมเพียงพอ แหลงกำเนิดหลักมาจากกิจกรรมและกระบวนการหายใจของผูใชบริการภายในอาคาร 

ในขณะที่คา I/O Ratio ของเชื้อรามีคาเพียง 0.5 เนื่องจากแหลงกำเนิดหลักมักอยูภายนอกอาคารเปน

สำคัญ ซึ่งความสัมพันธระหวางจุลินทรียและปจจัยกำหนดคุณภาพอากาศ พบวา ปริมาณแบคทีเรีย

และเชื้อราไมมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และกาซมลพิษอยางมีนัยสำคัญ แตพบวา

จำนวนผูเขาใชบริการมีผลโดยตรงตอมลพิษทางชีวภาพ โดยปริมาณแบคทีเรียในวันที่มีผูใชบริการจะ

สูงกวาวันที่ไมมีผูใชบริการอยางมีนัยสำคัญ ในทางกลับกัน ปริมาณเชื้อราจะเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ไมมี

ผูใชบริการ เนื่องจากการปดระบบปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศในวันหยุด สงผลใหความชื้น

สะสมเพิ่มขึ้นและเอื้อตอการเจริญเติบโตของเชื้อราบนหนังสือโดยหองสมุดมหาวิทยาลัยจำเปนตอง
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ปร ับปร ุ งระบบระบายอากาศเพ ื ่ อลดความช ื ้นสะสมและเจ ือจางความเข มข นของก าซ

คารบอนไดออกไซดและแบคทีเรีย ติดตั้งพัดลมระบายอากาศเพิ่มเติม หรือเปดระบบระบายอากาศ

กอนเริ่มเวลาใหบริการ เพื่อสรางสภาวะความสบายเชิงความรอนและลดความเสี่ยงตอโรคระบบ

ทางเดินหายใจของผูอยูอาศัยในอาคาร 

 Arundel et al.  (1986) ไดศึกษาผลกระทบตอสุขภาพทางออมของความชื้นสัมพัทธใน

สภาพแวดลอมภายในอาคาร โดยการทบทวนผลกระทบตอสุขภาพของความชื ้นส ัมพัทธ ใน

สภาพแวดลอมภายในอาคารชี้ใหเห็นวา ความชื้นสัมพัทธสามารถสงผลตอการเกิดโรคติดเชื้อทางเดิน

หายใจและโรคภูมิแพได การศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับแบคทีเรียและไวรัสที่กอใหเกิดโรคติดตอทาง

อากาศแสดงใหเห็นวา การอยูรอดหรือความสามารถในการกอโรคของสิ่งมีชีวิตเหลานี้จะลดลงเม่ือ

สัมผัสกับความชื้นสัมพัทธระหวาง 40 ถึง 70% จากการศึกษาทางระบาดวิทยา 9 ชิ้น พบวา ขนาด

ของประชากรไรฝุ นและเชื ้อราที่กอใหเกิดภูมิแพภายในอาคารขึ้นอยู กับความชื้นสัมพัทธโดยตรง 

ประชากรไรฝุนจะมีจำนวนนอยที่สุดเมื่อความชื้นสัมพัทธต่ำกวา 50% และมีจำนวนสูงสุดที่ความชื้น

สัมพัทธ 80% เชื้อราสวนใหญไมสามารถเจริญเติบโตไดถาความชื้นสัมพัทธไมเกิน 60% นอกจากนี้ 

ความชื้นสัมพัทธยังมีผลตออัตราการระเหยของฟอรมาลดไีฮดจากวัสดุกอสรางภายในอาคาร อัตราการ

เกิดกรดและเกลือจากซัลเฟอรและไนโตรเจนไดออกไซด และอัตราการเกิดโอโซน อิทธิพลของ

ความชื้นสัมพัทธตอปริมาณสารกอภูมิแพ เชื้อโรค และสารเคมีที่เปนอันตราย บงชี้วาระดับความชื้น

สัมพัทธภายในอาคารควรไดร ับการพิจารณาเปนปจจัยหนึ ่งของคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

ผลกระทบตอสุขภาพที่ไมพึงประสงคสวนใหญที่เกิดจากความชื้นสัมพัทธจะลดลงไดโดยการรักษา

ระดับความชื้นสัมพัทธภายในอาคารใหอยูระหวาง 40 ถึง 60% ซึ่งจะตองมีการเพิ่มความชื้นในอากาศ

ในชวงฤดูหนาวในพื้นที่ที ่มีอากาศหนาวเย็น ควรใชเครื่องเพิ ่มความชื ้นแบบระเหยหรือแบบไอน้ำ 

เนื่องจากเครื่องเพ่ิมความชื้นแบบละอองเย็นอาจกระจายละอองลอยท่ีปนเปอนสารกอภูมิแพได 

Kildeso et al. (1998) ไดศึกษาวิจ ัยเชิงทดลองเกี ่ยวกับผลของการปรับปรุงวิธ ีการทำ 

ความสะอาดตอความเขมขนและองคประกอบของฝุน พบวาการทำความสะอาดที่ไมเพียงพออาจเปน

สาเหตุของกลุมอาการอาคารปวย (Sick Building Syndrome) ซึ่งมีการทดสอบวิธีการทำความสะอาด

หลายวิธีเพื่อตรวจสอบวาวิธีการเหลานั้นชวยลดความเขมขนของฝุนละอองในอากาศ ฝุนละอองบน

พื้นผิว หรือลดความเขมขนของสวนประกอบทางจุลชีววิทยาตางๆ ในฝุน การทดลองไดดำเนินการใน

อาคารบริหาร โรงเรียน และโรงเรียนอนุบาล มีการวัดปริมาณฝุนสัปดาหละหนึ่งวันเปนเวลา 28 

สัปดาห โดยใชวิธีการทำความสะอาดที ่แตกตางกัน ความเขมขนของฝุนละอองในอากาศวัดโดย 

การเก็บตัวอยางบนแผนกรองในระหวางวัน ความเขมขนของฝุนบนพื้นผิววัดโดยวิธีเก็บตัวอยางดวย

แผนฟอยล BM-Dustdetector เก็บตัวอยางฝุ นจากพื ้น แลวนำไปวิเคราะหหาสวนประกอบทาง 

จุลชีววิทยาตางๆ การเก็บตัวอยางจากพื ้นผ ิวและพื ้น ดำเนินการกอนการทำความสะอาดเพื่อ
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ตรวจสอบระดับที่ผูพักอาศัยในหองไดรับสัมผัส หนึ่งในผลการวิจัยพบวาความเขมขนของฝุนบนพ้ืนผิว

ที่เขาถึงไดงายลดลง นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธระหวางฝุนบนพื้นผิวและฝุนละอองในอากาศดวย 

นอกจากนี้ ยังพบความสัมพันธระหวางคาที่วัดไดกับปจจัยอื่นๆ เชน กิจกรรมในระหวางวัน และสภาพ

ภูมิอากาศ  

Hamada & Fujita  (2002) ไดศึกษาผลกระทบของเครื่องปรับอากาศตอการปนเปอนของ

เชื้อรา โดยการศึกษาเชื้อราในฝุนของแผนกรองเครื่องปรับอากาศ 49 ครัวเรือน โดยเก็บตัวอยาง

ในชวงปลายเดือนสิงหาคมและตนเดือนกันยายน หลังจากการทำความสะอาดแผนกรองในเดือน

มิถุนายน พบวาการปนเปอนของเชื้อราโดยเฉลี่ยในตัวกรองเครื่องปรับอากาศสูงกวาในพรมประมาณ 

5 เทา และ เชื้อรา สกุล CladosporiumและPenicillium ซึ ่งเปนเชื้อราที่พบมากที ่สุดในตัวกรอง

เครื่องปรับอากาศ โดยพบการปนเปอนของเชื้อราภายในเครื่องปรับอากาศที่ใชงานทุกวัน เพิ่มข้ึน

มากกวาเครื ่องที ่ใชงานไมบอย นอกจากนี้ การปนเป อนของเชื ้อราในอากาศในหองขณะเปด

เครื่องปรับอากาศ สูงกวาในหองที่ไมไดเปดเครื่องปรับอากาศประมาณ 2 เทา และมีปริมาณเชื้อสูง

ที่สุดเมื่อเริ่มเปดเครื่องปรับอากาศและลดลงตามเวลา 

Aryal et al. (2008) ไดศึกษาที ่ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงของฝุนละอองขนาดไมเกิน  

10 ไมโครเมตร ตามฤดูกาลในหุบเขากาฐมาณฑุ ประเทศเนปาล โดยใชขอมูลจากการสุมตัวอยาง

ตอเนื่องใน 6 พื้นที่ ที่ตรวจวัดดวยการเก็บตัวอยางแบบตอเนื่องโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางอากาศ

ปริมาตรต่ำ ระหวาง ต.ค. 2545 – มี.ค. 2550  พบวา พื้นที่ที่มีมลพิษสูงสุดไดแกบริเวณเขตเมืองที่มี

การจราจรหนาแนน มีคาเฉลี่ยรายปสูงถึง 170 - 230 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร พื้นที่ที ่มีมลพิษ

ต่ำสุด คือเขตพ้ืนที่ราบสูงหรือพื้นที่ชนบท มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 42 – 56 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยใน

ฤดูหนาว (ธันวาคม - กุมภาพันธ) เปนชวงที่มีคาฝุนสูงสุดในเขตเมือง เนื่องจากอุณหภูมิต่ำและลมสงบ 

ทำใหฝุ นสะสมตัวและไมระบายออกไป สวนในเขตชนบท จะพบคาฝุ นสูงสุดในชวงฤดูใบไมผลิ 

(เมษายน - พฤษภาคม) แทนที่จะเปนฤดูหนาว เนื่องจากสภาพอากาศที่แหงทำใหเกิดฝุนและละออง

เกสรฟุงกระจาย โดยความสามารถในการผสมผสานของอากาศในหุบเขาขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ

ความเร็วลม ในฤดูหนาวอากาศมักจะนิ่ง (เกิดสภาวะอุณหภูมิผกผัน) ทำใหมลพิษถูกกักไวใกลพื้นดิน

และแตละพื ้นที ่ม ีความเกี ่ยวของกันนอย (Poor Correlation) เพราะมลพิษมักกระจุกตัวตาม

แหลงกำเนิดของตนเอง แตในฤดูมรสุมและหลังมรสุม ทุกพื้นที่จะมีความสัมพันธของคาฝุนไปใน

ทิศทางเดียวกันดีขึ้น เนื่องจากการถายเทอากาศที่ด ี

 Chithra & Shiva (2012) ไดมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศ ไดแก ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10, 2.5, 1 ไมโครเมตร, CO, CO2, VOCs, แบคทีเรียในอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ และอุณหภูมิ ภายใน

อาคารเรียน ซึ่งตั้งอยูใกลถนนในเมืองเจนไน ประเทศอินเดีย ในชวงฤดูหนาว และฤดูรอน ของป พ.ศ. 

2554 พบวาอัตราสวนระหวางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10, 2.5, 1 ไมโครเมตร และ คารบอนมอนอกไซด 
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ภายในอาคารตอนอกอาคารมีคาเทากับ 2.52 ± 2.71, 1.44 ± 0.67, 0.97 ± 0.18 และ 0.51 ± 0.38 

ตามลำดับ ซึ่งคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ภายในอาคารตอภายนอก

อาคารที่สูงบงชี้วามีสวนสำคัญจากกิจกรรมของผูอยูอาศัยภายในหองเรียน สวนคาความเขมขนของ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5, 1 ไมโครเมตร และคารบอนมอนอกไซด ภายในอาคารตอภายนอกอาคาร

ที่มีคาต่ำนั้น เปนการยืนยันวาการปลอยมลพิษมาจากยานพาหนะจากถนนขางเคียง สงผลใหภายใน

อาคารไดรับอิทธิพลจากความเขมขนของมลสารในอากาศที่ปลอยออกมาจากการจราจร นอกจากนี้

มลพิษทางอากาศภายในอาคารที่ตรวจวัด พบวา ความเขมขนของฝุนละอองสูงขึ้นอยางมีนัยสำคัญ 

ในชวงเวลาที่มีคนอยูในหองเรียนเมื่อเทียบกับชวงเวลาที่ไมมีคนอยู เนื่องจากไมมีแหลงกำเนิดอนุภาค

ขนาดใหญภายในอาคาร จึงคาดวากิจกรรมของมนุษยเปนปจจัยสำคัญที ่มีอิทธิพลตอฝุนละออง 

ขนาดใหญ 

 Alves et al. (2013)  พารามิเตอรความสบายและฝุ นละออง (PM10 และ PM2.5) ใน

หองเรียนและอากาศภายนอกอาคาร โดยทำการศึกษาในโรงเรียนประถมศึกษา 8 แหง และอนุบาลใน

เมืองอาเวโร 1 แหง ประเทศโปรตุเกส ชวงเดือนมกราคมป 2555 โดยตรวจวัดคาอุณหภูมิ ความชื้น

สัมพัทธ  กาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด และสารอินทรียระเหยงายทั ้งหมด  

รวมถึงเก็บตัวอยางฝุนละอองทั้งภายในและภายนอกหองเรียน และนำมาวิเคราะหหาคาคารบอน

อินทรีย (OC), คารบอนธาตุ (EC), คารบอเนต และไอออนอนินทรียที่ละลายน้ำได พบวา นักเรียนมี

การสัมผัสกับฝุนละอองในระดับสูง โดยเฉพาะในโรงเรียนที่มีความหนาแนนของนักเรียนสูงและมีสนาม

เด็กเลนที่เปนพื้นดิน ระดับฝุนในหองเรียนสูงกวาภายนอก (I/O ratio > 1) ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของ

นักเรียน อนุภาคดินสามารถติดตามรองเทาหรือเสื้อผาของนักเรียนมาจากภายนอกอาคารได และ

กิจกรรมตางๆ ของนักเรียนทำใหเกิดกระบวนการฟุงกระจาย (resuspension) ของฝุนที่ตกคางอยู 

การเคลื่อนไหวของเด็กนักเรียนทำใหฝุนที่ตกตะกอนอยูที่พื ้นฟุงกระจายกลับขึ้นมาใหม ซึ่งสวนหนึ่ง 

มาจากเศษผิวหนังที่หลุดลอกหรือฝุนจากเสื้อผา นอกจากนี้ยังพบวาระดับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร สูงสุดในชวงที่มีการทำความสะอาดหลังเลิกเรียน โดยเฉพาะการกวาดพื้นจะทำใหฝุน 

สูงกวาการใชเครื่องดูดฝุนหรือการถูพื้น และเมื่อวิเคราะหแผนกรองฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร พบวา อัตราสวนOC/EC Ratio มีสัดสวนคารบอนอินทรีย (OC) สูงกวาคารบอนธาตุ (EC) 

ถึง 4-10 เทาภายในอาคาร บงชี ้ว ามาจากแหลงกำเนิดภายใน เชน การใชเครื ่องเขียน สารทำ 

ความสะอาด หรือปฏิกิร ิยาเคมีในหอง พบ Sulphate และ Nitrate ซึ ่งเปนไอออนหลักที ่พบ  

ซ ึ ่งส วนใหญแพรมาจากอากาศภายนอกอาคาร (Outdoor Infiltration) และ Calcium (Ca2+)  

เปนไอออนชนิดเดียวที่มีคาในอาคารสูงกวานอกอาคารอยางชัดเจน ซึ่งมาจากการใชชอลกเขียน

กระดาน และการเสื่อมสภาพของวัสดุกอสราง 
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Faridi et al. (2014) ไดทำการศึกษาเรื ่อง ความสัมพันธในอาคารและนอกอาคารของ      

ความเขมขนของแบคทีเรียและราในบานพักคนชราและหอพักโรงเรียนในเมืองเตหะราน ประเทศ

อิหราน โดยเก็บตัวอยางในเดือน พฤษภาคม 2555 ถึง พฤษภาคม 2566 และมีการเปรียบเทียบการ

เก็บตัวอยาง แบบ active และ passive ซึ ่งในวิธีแบบ active ใชเครื ่อง single-stage Andersen 

sampler และแบบพาสซีฟใช settle plate พบวา ความเขมขนของแบคทีเรียภายในและนอกอาคาร  

บานพักคนชรามีคาเฉลี ่ย 468 CFU/m3  และ 300 CFU/m3 ตามลำดับ สวนความเขมขนของ

แบคทีเร ียภายในและนอกอาคารหอพักนักเร ียนมีคาเฉลี ่ย 371 CFU/m3 และ 300 CFU/m3 

ตามลำดับ ในขณะที่ความเขมขนของราภายในและนอกอาคารบานพักคนชรา มีคาเฉลี ่ย 124 

CFU/m3  และ 177 CFU/m3 ตามลำดับ สวนของความเขมขนของราในหอพักนักเรียนมีคาเฉลี่ย 371 

CFU/m3 และ 300 CFU/m3 ตามลำดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวาความเขมขนของแบคทีเรียในอาคารสูงกวา

นอกอาคาร สวนเชื้อราในอาคารมีความเขมขนต่ำกวาที่พบนอกอาคาร 

Li & Feng (2017) ได ทำการศึกษาการว ิเคราะหอนุภาคฝ ุ นละอองขนาดไมเก ิน 2.5 

ไมโครเมตร ภายนอกอาคารสงผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคารของหองสมุดของมหาวิทยาลัย ทาง

ตอนเหนือของประเทศจีนในฤดูหนาว โดยศกึษาในชวงเดือนธันวาคมและมกราคม ซึ่งมีการเลือกวันใน

การเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในวันที่มีแดดจัด วันที่มีหมอกควันเบา วันที่มี

หมอกควันมาก และวันที ่มีหมอกควันรุนแรง พบวา ความเขมขนของฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร นอกอาคาร ในวันที่มีแดดจัด วันที่หมอกควันเบา วันที่มีหมอกควันมาก และวันที ่มี 

หมอกควันรุนแรง มีคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เปน 72.6  141 300.3 

และ 549.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ สวนความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร ในอาคาร ในวันที่มีแดดจัด วันที่หมอกควันเบา วันที่มีหมอกควันมาก และวันที่มีหมอก

ควันรุนแรง มีคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 82 125.7 258  และ 451 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ ซึ่งคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 

ในอาคารมีคาสูงกวานอกอาคารในวันที่แดดจา แตความเขมขนของฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร วันที่หมอกควันเบา วันที่มีหมอกควันมาก วันที่มีหมอกควันรุนแรง พบวานอกอาคารมี

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร สูงกวาในอาคาร ซึ่งความเขมขนภายใน

อาคารเพิ ่มขึ้นตามการเพิ่มของความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ภายนอก

อาคาร  

Mohammadyan et al. (2017) ไดศึกษาความสัมพันธมลพิษทางอากาศจากฝุ นละออง 

ระหวางภายในและภายนอกหองเรียนของโรงเรียน และปจจัยกำหนดความเขมขนของฝุนละออง

ภายในอาคาร โดยดำเนินการศึกษาในโรงเรียนประถมศึกษา 6 แหง ในเมืองซารี ทางตอนเหนือของ

ประเทศอิหราน ทำการตรวจวัดฝุนละอองโดยใชเครื่องตรวจวัดฝุนละอองขนาดไมเกิน 1, 2.5 และ 10 
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ไมโครเมตร แบบ Real-time เปนเวลา 26 วัน ครอบคลุมฤดูใบไมรวง ฤดูหนาว และฤดูใบไมผลิ โดย

ตรวจวัดในชวงเวลาเรียนปกติ (08.00 – 12.30 น.) พบวา ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 

ภายในหองเรียน สูงกวาภายนอกหองเรียนอยางมีนัยสำคัญ โดยมีอัตราสวนความเขมขนภายในตอ

ภายนอก (I/O Ratio) ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 และ 10 ไมโครเมตร มากกวา 1 เฉลี่ย 1.45 

และ 1.51 ตามลำดับ ซึ่งบงชี้วามีแหลงกำเนิดมลพิษภายในหองเรียน เนื่องจากการที่ระดับฝุนภายใน

สูงกวาภายนอก (I/O > 1) สวนหนึ่งเปนผลมาจากกิจกรรมของนักเรียนที่ทำใหฝุนที่สะสมบนพ้ืน 

ฟุงกระจายขึ้นมาใหม (Resuspension) และจากการใชชอลกเขียนกระดานดำ ซึ่งตางจากงานวิจัยใน

ประเทศพัฒนาแลวที่มักมีระบบกรองอากาศทำใหฝุนภายในต่ำกวาภายนอก ประกอบกับอิทธิพลของ

สภาพอากาศที่อุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธมีผลยอนกลับ (Inverse association) กับระดับฝุน 

เนื่องจากในสภาวะอากาศเย็นที่นักเรียนปดหนาตาง จะสงผลใหการระบายอากาศลดลงและเกิดการ

สะสมของฝุนภายในหองเรียนมากขึ้น โดยพ้ืนที่หนาตางและจำนวนนกัเรียนเปนปจจัยสำคัญที่สงผลตอ

ระดับฝุน ซึ่งโดยการลดจำนวนนักเรียนในหองหรือการจัดการระบบระบายอากาศที่เหมาะสมเปน

แนวทางสำคัญในการลดการรับสัมผัสมลพิษของเด็กนักเรียน 

Nakapan & Choopun (2018) ที ่ศึกษาการวิเคราะหเชิงพื ้นที ่ของความสัมพันธระหวาง

ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศกับการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศในจังหวัดเชียงใหม ประเทศไทย

ชวงเดือนมกราคมถึงพฤษภาคม ป 2555-2557 ซึ่งเปนชวงที่เกิดปญหาหมอกควันรุนแรง พบวา  

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และ คารบอนมอนอกไซด มีแนวโนมการเปลี ่ยนแปลงที่

คลายคลึงกัน โดยจะมีคาสูงสุดในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน และลดลงสูระดับปกติในเดือน

พฤษภาคม ซึ่งมลพิษเหลานี้สวนใหญเกิดจากการเผาในที่โลงในภาคเกษตรกรรม เพื่อเตรียมพื้นที่

สำหรับการเพาะปลูกรอบถัดไป ทั ้งในพื ้นที ่เชียงใหม จังหวัดใกลเคียง และประเทศเพื ่อนบาน  

(เมียนมา) ซึ่งมักพบความเขมขนของมลพิษสูงในเขตตอนเหนือและตอนกลางของจังหวัดเชียงใหม  

จากความสัมพันธ พบวา ความชื ้นสัมพัทธมีความสัมพันธผกผันกับฝุ นละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร อยางชัดเจน หากมีความชื้นสูงจะชวยลดปริมาณฝุนลงได เนื่องจากความชื้นทำใหละออง

เกสรและอนุภาคฝุนมีขนาดใหญขึ้นและตกตะกอนไดงายขึ้น สวนอุณหภูมิไมมีความสัมพันธอยางมี

นัยสำคัญกับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เนื่องจาก ความเขมขนของฝุนมีความเก่ียวของกับ

ความสูงเชิงภูมิศาสตร มากกวาตัวแปรดานอุณหภูมิเพียงอยางเดียว แมอุณหภูมิที่สูงขึ้นในฤดูรอนจะ

ชวยสงเสริมการผสมผสานของชั ้นบรรยากาศ (Mixing layer height) ซึ่งชวยเจือจางฝุ นใหลดลง 

ได บ าง แต อ ุณหภ ูม ิก ็ ไม  ใช ต ัวแปรหลักท ี ่กำหนดการเพิ ่มข ึ ้นหร ือลดลงของฝ ุ นในพื ้นท ี ่นี้   

สวนกาซคารบอนมอนอกไซด ความสัมพันธกับอุณหภูมิก็อยูในระดับ ต่ำมาก แมจะพบวาทั้งอุณหภูมิ

และคารบอนมอนอกไซดมีคาสูงพรอมกันในชวงเดือนมีนาคมและเมษายน แตความสัมพันธนี้เกิดจาก 

กิจกรรมการเผาชีวมวลและเศษวัสดุทางการเกษตร ที่เกิดขึ้นในชวงฤดูแลงเปนหลัก ไมไดเกิดจาก
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อุณหภูมิโดยตรง ประกอบกับสภาพภูมิอากาศที่นิ่งในชวงฤดูรอน ลักษณะภูมิประเทศแบบหุบเขาของ

เชียงใหม เปนปจจัยหลักที่ทำใหคารบอนมอนอกไซดสะสมตัวไดสูง ไมใชอุณหภูมิที่เปนตัวขับเคลื่อน 

Morakinyo et al. (2019) ไดศึกษาองคประกอบทางชีวภาพของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร ในพื้นที่เขตอุตสาหกรรมเมืองพริทอเรียตะวันตก ประเทศแอฟริกาใต โดยทำการเก็บ

ตัวอยางในฤดูหนาวและฤดูรอน เพื ่อวิเคราะหหาความเขมขนของแบคทีเรียและเชื ้อรา รวมถึง 

ความเสี่ยงตอสุขภาพจากการสูดดมในบริเวณใกลแหลงอุตสาหกรรมในแอฟริกาใต ผลการศึกษาพบ

ความเขมขนของแบคทีเรียโดยรวม (168-378 CFU/m3) มีคาสูงกวาความเขมขนของเชื้อรา (58-155 

CFU/m3) และพบวาความเขมขนของทั้งแบคทีเรียและเชื้อราในฤดูรอนสูงกวาในฤดูหนาว เนื่องจาก

อุณหภูมิที่ต่ำในฤดูหนาวอาจชะลอการเจริญเติบโตและกิจกรรมทางสรีรวิทยาของจุลินทรีย ในขณะที่

อุณหภูมิที ่สูงขึ ้นในฤดูรอนสงเสริมการเจริญเติบโตของไบโอแอโรซอลไดดีกวา สำหรับชนิดของ

จุล ินทรีย ท ี ่พบในฝุ นละอองขนาดไมเก ิน 2.5 ไมโครเมตร พบแบคทีเร ียกลุ ม Gram-positive  

(เชน Staphylococcus spp., Bacillus spp., และ Micrococcus spp.) ถูกตรวจพบมากกวากลุม 

Gram-negative (เ ช  น  Flavobacterium spp., Klebsiella spp., แ ล ะ  Pseudomonas spp.) 

เน ื ่องจากความทนทานต อสภาวะแวดล อมที ่ร ุนแรงได ด ีกว า ส วนเช ื ้อราที ่พบมากที ่ส ุดคือ 

Cladosporium spp. รองลงมาค ือ Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp., และ 

Alternaria spp. นอกจากนี้ ยังไดประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการหายใจ โดยใชแบบจำลองของ 

US EPA เพื่อคำนวณอัตราโดสที ่ไดรับตามชวงอายุ ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา เด็กโดยเฉพาะชวงอายุ  

2-5 ป มีอัตราการไดรับสัมผัสเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราตอหนึ่งหนวยน้ำหนักตัวสูงกวากลุมทารกและ

ผูใหญทั้งในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว ซึ่งสอดคลองกับปจจัยทางสรีรวิทยาของเด็กที่มีอัตราการหายใจ 

ถี่กวาและมีกิจกรรมทางกายภาพที่มากกวาผูใหญ การศึกษานี้จึงสรุปวาการสัมผัสฝุนละอองขนาดไม

เกิน 2.5 ไมโครเมตร ที่มีองคประกอบทางชีวภาพอาจเพิ่มความเสี่ยงตอสุขภาพ โดยเฉพาะในกลุม

ประชากรที่เปราะบางอยางเด็ก 

Hu et al. (2020) ไดศึกษาความอุดมสมบูรณและความสามารถในการดำรงอยูของแบคทีเรีย

ที่เกาะติดอนุภาคและลอยอิสระในอากาศท่ีมีฝุนและไมมีฝุน ในภาคตะวันตกเฉียงใตของประเทศญี่ปุน 

ในชวงฤดูใบไมผลิป 2013-2016  ซึ่งเปนชวงที่ลมตะวันตกมักพัดพาฝุนจากทวีปเอเชียมายังพื้นที่  

โดยใชเครื ่องเก็บตัวอยางอากาศแบบแยกขนาด (Andersen cascade impactors) การศึกษานี้

จำแนกแบคทีเรียออกเปนสองกลุมตามขนาดอนุภาค คือ แบคทีเรียที่เกาะติดอนุภาค และนับจำนวน

เซลลแบคทีเรียดวยแสงฟลูออเรสเซนต ผลการศึกษาพบวา ในชวงที่มีพายุฝุน ความเขมขนเฉลี่ยของ

แบคทีเรียรวมอยูที่ 4.4x105 เซลลตอลูกบาศกเมตร ซี่งสูงกวาชวงปกติที่มีคาเฉลี่ย 2.0x105 เซลลตอ

ลูกบาศกเมตร อยางมีนัยสำคัญ โดยในชวงพายุฝุน สัดสวนของแบคทีเรียท่ีเกาะติดกับอนุภาคฝุนมีมาก

ถึงรอยละ 72 ของแบคทีเรียทั้งหมด ในขณะที่ชวงอากาศปกติสัดสวนดังกลาวลดลงเหลือรอยละ 56 
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ขอมูลนี้ชี ้ใหเห็นวาอนุภาคฝุนทำหนาที่เปนพาหะสำคัญในการขนสงแบคทีเรียจำนวนมากไปใน

บรรยากาศ 

 Amnuaylojaroen et al. (2020) ได ศ ึกษาการเคล ื ่อนย ายมลพิษ PM2.5 จากเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตในระยะไกลสูภาคเหนือของประเทศไทยในชวงที่มีการเผาไหมชีวมวลในปริมาณสูง 

โดยประยุกตใชแบบจำลองบรรยากาศและมลพิษทางอากาศแบบบูรณาการ ซึ่งอิงตามแบบจำลองการ

วิจัยและการพยากรณสภาพอากาศ (WRF) และแบบจำลองวิถีการเคลื่อนที่แบบบูรณาการของอนุภาค

เดี่ยวแบบไฮบริด (HYSPLIT) ผลลัพธจากแบบจำลองถูกนำมาเปรียบเทียบกับการวัดภาคพื้นดินจาก

กรมควบคุมมลพิษ เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง จากการประเมินแบบจำลอง พบวา 

ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยามีความสอดคลองกับขอมูลการสังเกตการณเปนอยางดี โดยใชดัชนีความ

สอดคลอง (IOA) ซึ่งอุณหภูมิ มีคาอยูในชวง 0.57 ถึง 0.79 และ ความเร็วลมมีคาอยูในชวง 0.32 ถึง 

0.54 ในขณะที่คาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิและความเร็วลมอยูที่ 1.3 ถึง 2.5 องศาเซลเซียส 

และ 1.2 ถึง 2.1 เมตรตอวินาที ตามลำดับ จากการวิเคราะหแบบจำลองและจุดที่มีมลพิษสูงจาก

เครื่องมือวัดรังสีเอกซแบบภาพปานกลาง (MODIS) พบวา การเผาไหมชีวมวลจากประเทศเพื่อนบานมี

ศักยภาพที่จะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศในภาคเหนือของประเทศไทยมากกวาการปลอยมลพิษ

ภายในประเทศ ซึ่งแสดงใหเห็นไดจากจำนวนจุดที่มีมลพิษสูงในพมาที่มีมากกวาในประเทศไทยถึง 

สองเทา ภายใตอิทธิพลของสองชองทางหลักของมรสุมเอเชีย ไดแก ลมตะวันออกและลมตะวันตก

เฉียงเหนือที่พัดพามลพิษจากประเทศเพ่ือนบานมาสูภาคเหนือของประเทศไทย 

 Kaewrat et al. (2021) ไดศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคารและการประเมินความเสี ่ยง

ตอสุขภาพของมนุษยในหองเรียนแบบเปดโลง ในโรงเรียนประถมแหงหนึ่งที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 

โดยหองเรียนมีการติดตั้งพัดลมเพดานเพื่อชวยลดอุณหภูมิและเพ่ิมการระบายอากาศ โดยทั่วไปจะเปด

ประตูและหนาตางตลอดทั้งวันใหอากาศไหลผานไดอยางอิสระ ตามธรรมเนียมไมสวมรองเทาใน

หองเรียน และใชไวทบอรดแทนชอลกเพื่อลดฝุน จากการศึกษา พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนได

ออกไซด ภายในอาคารอยูในชวง 46.40–77.83 ไมโครกรับตอลูกบาศกเมตร ซึ่งประมาณ 0.8 เทา 

ของคาไนโตรเจนไดออกไซดภายนอกอาคาร นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธที่ส ูง (คาสหสัมพันธ  

r = 0.90 ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%) ซึ่งบงชี้วาไนโตรเจนไดออกไซดมาจากแหลงกำเนิดเดียวกัน และ

โรงเรียนนี้ไมมีแหลงกำเนิดไนโตรเจนไดออกไซดภายในที่เดนชัด (เชน ควันบุหรี่ หรืออุปกรณเผาไหม

เชื ้อเพลิงในอาคาร) สวนคาอัตราสวนในอาคารตอนอกอาคาร (I/O) ของไนโตรเจนไดออกไซด  

อยูในชวง 0.69–0.90 และไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญระหวางฤดูกาล จึงบงชี ้วาไนโตรเจนได

ออกไซด ภายนอกสามารถมีสวนสำคัญตอไนโตรเจนไดออกไซดภายในหองเรียน โดยงานวิจัยอื่น ๆ 

ระบุวาคา อัตราสวนในอาคารตอนอกอาคารของไนโตรเจนไดออกไซด ในโรงเรียนขึ้นกับหลายปจจัย 

เชน ประเภทการระบายอากาศ อัตราแลกเปลี่ยนอากาศ ความรั่วซึมของอาคาร ระยะหางจากแหลง
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มลพิษ และพฤติกรรมผูใชอาคาร เชน การเปดหนาตาง และโดยทั่วไปตัวอาคารสามารถกันไนโตรเจน

ไดออกไซดจากภายนอกไดจำกัด ทำใหความเขมขนไนโตรเจนไดออกไซดภายในอาจขึ้นสูงใกลเคียง

ภายนอกได สำหรับฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เมื่อเปรียบเทียบในตอภายนอกอาคาร 

พบวา อัตราสวนในอาคารตอนอกอาคารของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ประมาณ 0.1 ใน

ฤดูฝน และ 0.4 ในฤดูรอน และความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ภายในตอนอก

อาคาร ไมสัมพันธกันอยางมีนัยสำคัญ (r คอนขางต่ำทั้งสองฤดู) อาจเนื่องมาจากแหลงกำเนิดภายใน 

และปจจัยอุตุนิยมวิทยา อาจมีบทบาทสูงในฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ภายในอาคาร

มากกวามลพิษจากภายนอกเพียงอยางเดียว อาจเนื ่องมาจาก (1) สภาพอุตุนิยมวิทยา โดยเฉพาะ

ความชื้นสัมพัทธอาจชวยลดฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูฝน และ (2) กิจกรรมทาง

กายภาพของนักเรียนสามารถทำใหฝุน “ฟุงกลับ” (resuspension) จากฝุนที่ตกสะสมเดิมในหองเรียน

สงผลใหฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ภายในสูงขึ ้นในชวงมีการใชงานหองเรียน ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืนที่พบวาหองที่มีคนอยูมักมฝีุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร สูงกวาหอง

ที่ไมมีคน 

 Garcia et al. (2021) ที่ศึกษาการวิเคราะหความเขมขนของโอโซนระหวางป ค.ศ. 2002–

2020 ในอากาศเขตเมืองทางตอนเหนือของประเทศสเปน เมื่อวิเคราะหขอมูลการตรวจวัด โอโซนใกล

พื้นดินจากสถานีตรวจวัด 5 แหงในเขตเมืองบายาโดลิดบนที่ราบสูงตอนบนของประเทศสเปน พบวา 

คาเฉลี ่ยความเขมขนสูงส ุดจะเกิดในชวงบายประมาณ 15.00 น. โดยมีคาระหวาง 73.8–80.9 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ ่งแสดงใหเห็นอิทธิพลของกระบวนการโฟโตเคมี ที ่ไดร ับจากรังสี 

ดวงอาทิตยตอการเกิดโอโซน ขณะที่ระดับต่ำสุดพบในชวงกลางคนืและเชามืดประมาณ 07.00 น. มีคา

ระหวาง 23.4–32.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งเก่ียวของกับการที่โอโซนถูกลดลงจากปฏิกิริยากับ 

ไนตริกออกไซด และกระบวนการการตกสะสม ในดานการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล พบวาเดือนที่มีคา

โอโซนสูงอยูในชวงฤดูใบไมผลิ–ฤดูรอน ระหวางเดือน พฤษภาคมถึงกรกฎาคม โดยเดือนกรกฎาคม 

มีคาสูงท่ีสุด นอกจากนี้ เม่ือศึกษาความสัมพันธระหวางโอโซนกับความเร็วลม พบความสัมพันธที่ออน

แตเปนบวก และมีนัยสำคัญที่ 95% ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมมีผลตอการกอตัวการกระจายตัว

ของโอโซน ความแปรปรวนระหวางชั้นบรรยากาศ และรูปแบบลมในพ้ืนที ่

 Shelton et al. (2022) ไดศึกษาความแปรผันตามฤดูกาลของมลพิษทางอากาศและ

ความสัมพันธกับพารามิเตอรทางอุตุนิยมวิทยาในสภาพแวดลอมเขตเมือง ของประเทศศรีลังกา พบวา 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 10 ไมโครเมตร ไนโตรเจนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด 

โอโซน และซัลเฟอรไดออกไซด ในเมืองโคลัมโบและแคนดี มีคาสูงสุดสองชวงในชวงเชา (ประมาณ 

07.00–09.00 น. ตามเวลาทองถิ่น) และในชวงเย็น (ประมาณ 18.00–20.00 น. ตามเวลาทองถิ ่น)  

ซึ่งสภาวะการปนปวนต่ำของชั้นบรรยากาศระดับลาง ในชวงเชาและเย็น สงผลใหมลพิษไมสามารถ
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แพรกระจายไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหตรวจพบความเขมขนของมลพิษสูงในชวงเวลาดังกลาว 

โดยความเขมขนของโอโซนในชวงกลางวันสูงกวาชวงกลางคืน และพบความสัมพันธเชิงผกผันระหวาง

ความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดและโอโซน ซึ่งความสัมพันธนี้อธิบายไดจากการเกิดปฏิกิริยา 

เคมีแสง (Photochemical reactions) ที ่กระตุ นโดยแสงแดด โดยในชวงกลางวันไนโตรเจนได

ออกไซด (NO2) จะกอตัวขึ้นจากปฏิกิริยาระหวาง ไนตริกออกไซด (NO) และ โอโซน (O3) จากนั้น 

ไนโตรเจนไดออกไซด จะถูกเปลี่ยนกลับไปเปน ไนตริกออกไซด อีกครั้งผานกระบวนการแยกสลาย 

ดวยแสง (Photolysis) และสรางโอโซนข้ึนมาใหม นอกจากนี้ยังพบวาการแปรผันตามฤดูกาลที่ชัดเจน

ของความเขมขนมลพิษในทั้งสองเมือง โดยในเมืองโคลัมโบตรวจพบความเขมขนมลพิษต่ำที่สุดในชวง

ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SWM) เนื่องจากกระแสลมระดับต่ำจากทิศทางทะเลอาหรับที่พัดเขาหา

สถานีตรวจวัดนั้นผานแหลงกำเนิดมลพิษนอยกวา และชวยในการแพรกระจายมลพิษ ในขณะที่ชวง 

ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (NEM) กระแสลมจะพัดผานแหลงกำเนิดมลพิษ (โรงไฟฟาและเขต

อุตสาหกรรม) ซึ่งนำพามลพิษมายังสถานีตรวจวัดมากขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นพฤติกรรมตามฤดูกาลของ

กาซมลพิษในลักษณะเดียวกัน คือมีความเขมขนสูงในฤดูหนาวและต่ำในฤดูรอน ซึ่งการแปรผันตาม

ฤดูกาลของมลพิษเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน ความเร็วลม ความชื้น

สัมพัทธ และอุณหภูมิ นอกจากการหมุนเวียนอากาศขนาดใหญแลว การหมุนเวียนอากาศระดับ

ทองถ่ิน (ลมทะเล) ยังสงผลตอการกระจายตัวของมลพิษในสภาพแวดลอมเมืองชายฝงไดดวย  

Zender-Swiercz et al. (2024) ไดทำการศึกษาอุณหภูมิและความชื้นของอากาศตอความ

เขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร และ ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  

รอบสถานศึกษา 9 แหง ในประเทศโปแลนด ซึ่งอยูในเขตภูมิอากาศอบอุน พบวา ความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10ไมโครเมตร ไดรับอิทธิพลอยางมี

นัยสำคัญจากพื้นที่ โดยพ้ืนที่ที่จัดอยูในกลุม คุณภาพอากาศดี เปนพื้นที่หมูบานขนาดเล็ก มีอาคารนอย 

และมีการจราจรถนนต่ำ พื้นที่กลุม ที่มีคุณภาพอากาศปานกลาง เปนเขตเมืองขนาดใหญขึ้นและมี

ความหนาแนนของอาคารสูงกวา สวนพื้นที่กลุมที่มีคุณภาพอากาศแยมากเปนเขตเมืองที่มีอาคาร

หนาแนนและการจราจรหนาแนน ดังนั ้น ความเขมขนของฝุ นละอองจึงไดร ับอิทธิพลมาจาก 

การเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อใหความรอนในอาคารและจากการจราจรถนน จากความสัมพันธระหวาง

สภาพอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของพื้นที่ที่มีคุณภาพอากาศปานกลาง ฝุนละอองมีความสัมพันธ

เชิงลบกับอุณหภูมิ และสัมพันธเชิงบวกกับความชื้น ในขณะที่พื้นที่ที่มีคุณภาพอากาศแยมาก ไมพบ

ความสัมพันธระหวางความชื้นกับความเขมขนของฝุนละออง สวนในพื้นที่ที ่มีคุณภาพอากาศดี พบ

ความสัมพันธระหวางฝุนละอองกับอุณหภูมิออนมาก และพบความสัมพันธระหวางฝุ นละอองกับ

ความชื ้นออน นอกจากนี ้ จากการศึกษายังพบวาความเขมขนของฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 
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ไมโครเมตร และ ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร สูงที่สุดอยูในชวงความชื้นสัมพัทธ 45–55 

เปอรเซ็นต 

Liu et al. (2024) ที่ศึกษาปฏิสัมพันธระหวางกาซคารบอนมอนอกไซด ในบรรยากาศกับ

อุณหภูมิหรือความชื ้นสัมพัทธที ่ม ีต อความเสี ่ยงของการเขารับการรักษาในโรงพยาบาลจาก 

โรคหลอดเลือดสมอง ในพ้ืนที่เขตหนิงเซี่ย ประเทศจีน ระหวางป 2557-2562 พบวา สภาวะที่อุณหภูมิ

ต่ำสงผลใหความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด เพิ่มสูงขึ้น โดยในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิต่ำ 

ประส ิทธ ิภาพการเผาไหมเช ื ้อเพล ิงของรถยนต จะลดลง ซ ึ ่งส งผลโดยตรงทำใหการปล อย 

กาซคารบอนมอนอกไซดเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจากการตรวจวัดในพื ้นที่หนิงเซี่ย พบวาความเขมขนของ

คารบอนมอนอกไซด จะอยูในระดับสูงในชวงฤดูหนาวและฤดูใบไมผลิ และจะลดต่ำลงในชวงฤดูรอน

และฤดูใบไมรวง นอกจากนี้ยังพบวา อุณหภูมิสูงกับคารบอนมอนอกไซดสูง มีผลเสริมฤทธิ์กัน ทำให

ความเสี่ยงเพ่ิมขึ้นทั้งในโรคหลอดเลือดสมองชนิดแตกและชนิดตีบ อุณหภูมิต่ำกับคารบอนมอนอกไซด

สูง ในกลุมผูสูงอายุและกลุมผูชาย พบวาอุณหภูมิต่ำชวยลดผลกระทบของคารบอนมอนอกไซดตอ 

โรคหลอดเลือดสมองชนิดตีบ ความชื ้นสัมพัทธต่ำกับคารบอนมอนอกไซดสูง มีผลเสริมฤทธิ ์กัน 

อยางมากในโรคหลอดเล ือดสมองชนิดแตก ในทุกกล ุ มประชากร ความชื ้นส ัมพัทธ ส ู งกับ

คารบอนมอนอกไซดสูง มีผลในทางตรงกันขามตอโรคหลอดเลือดสมองชนิดตีบ ซึ่งอาจเนื่องมาจาก

ความชื้นสูงมักเกิดในฤดูหนาวที่คนลดกิจกรรมนอกบาน ทำใหไดรับมลพิษนอยลง 

 

   

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 3  

 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

 

การกำหนดพื้นที่ศึกษา 

งานวิจัยนี ้ทำการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ รา 

และแบคทีเรีย ในฤดูฝนและฤดูแลง ของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ผูวิจัย 

ไดเลือกกลุมตัวอยางศูนยพัฒนาเด็กเล็กในสังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่น ในอำเภอเมือง จังหวัด

พิษณุโลก เพื่อเปนตัวแทนในการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ รา

และแบคทีเรีย จำนวน 10 แหง โดยมรีายละเอียดแสดงดังภาพ 7  

 ตำแหนงที่ 1 (St.1) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานแมระหัน  

 ตำแหนงที่ 2 (St.2) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลหัวรอ 

 ตำแหนงที่ 3 (St.3) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลมะขามสูง 

 ตำแหนงที่ 4 (St.4) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กโรงเรียนบานบึงกระดาน 

 ตำแหนงที่ 5 (St.5) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข 

 ตำแหนงที่ 6 (St.6) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลอรัญญิก (2) 

 ตำแหนงที่ 7 (St.7) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร 

 ตำแหนงที่ 8 (St.8) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานยางเอน 

 ตำแหนงที่ 9 (St.9) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลงิ้วงาม 

 ตำแหนงที่ 10 (St.10) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดพริก 
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ภาพ 7 พื้นที่ศึกษา ศูนยพัฒนาเด็กเล็กจำนวน 10 แหง ในอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

ที่มา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2567) 

  

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของ 

มลสารในอากาศ 

1.  เครื่องวัดคุณภาพอากาศ Ambient Air Online Monitoring System รุน ENVIR-2042 

สำหรับตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ (Temperature; T) ความชื ้นสัมพัทธ 

(Relative Humidityity; RH) ความเร็วลม (Windspeed; WS) และตรวจวัดความเขมขนของมลสาร

ในอากาศ ไดแก กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซโอโซน (O3)  

กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร (TSP) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมโครเมตร (PM10) ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) ดังภาพ 8 โดยมีคาชวง

ความสามารถในการตรวจวัดของเครื่องมือสำหรับแตละพารามิเตอร ตาราง 12 
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ตาราง 12 คาชวงความสามารถในการตรวจวัดของเครื่องมือสำหรับแตละพารามิเตอร 

 

พารามิเตอร NO2 SO2 O3 CO TSP PM10 PM2.5 

Detection 

limit 

0-100 

ppm 

0-100 

ppm 

0-100 

ppm 

0-100 

ppm 

0-3,000 

(µg/m³) 

0-3,000 

(µg/m³) 

0-3,000 

(µg/m³) 

หลักการ

ตรวจวัด 

อิเล็กโตร

เคม ี

อิเล็กโตร

เคม ี

อิเล็กโตร

เคม ี

อิเล็กโตร

เคม ี

การกระเจิง

แสงเลเซอร 

การกระเจิง

แสงเลเซอร 

การกระเจิง

แสงเลเซอร 

 

 
ภาพ 8 เครื่องวัดคุณภาพอากาศ Ambient Air Online Monitoring System  

รุน ENVIR-2042 
 

2.  ปริมาณน้ำฝน (Rainfall, RF) อ างอิงจากโครงการพัฒนาการคาดการณปร ิมาณ 

น้ำหลากดวยปริมาณน้ำฝนพรอมแสดงผลเปนแผนที่เสนชั้นน้ำฝน ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ สำนัก

บริหารจัดการน้ำและอุทกวิทยา https://swocrf.rid.go.th/ (ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ, 2568) 

 

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษารา และแบคทีเรีย 

1.  สำลีพันไม 

2.  Normal saline (0.85% NaCl solution) 

3.  ขวดแกวสำหรับบรรจุ Normal saline (0.85% NaCl solution) และ ใช ในการเก็บ

ตัวอยาง 

4.  เครื่องนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave) 

5.  ตูบมเพาะเชื้อ (Incubator)  

6.  ตูปลอดเชื้อ Laminar flow 

7.  จานเพาะเชื้อขนาดขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร 
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8.  แทงแกวสามเหลี่ยม 

9.  เครื่องนับจำนวนโคโลน ี

10.  กลองจุลทรรศน 

11.  น้ำมันสำหรับกลองจุลทรรศน (Immersion oil) 

12.  คริสตัลไวโอเลต 

13.  สารละลายไอโอดีน 

14.  เอทธิลแอลกอฮอล 95% 

15.  สารละลายซาฟรานิน 

16.  น้ำกลั่น 

17.  ตะเกียงแอลกอฮอล 

18.  หวงเข่ียเชื้อ 

19.  สำล ี

20.  เตาใหความรอน (Hotplate) 

21.  แทงแมเหล็กกวนสาร (Magnetic bar) 

22.  เครื่องเขยาสาร (Vortex mixer) 

23.  ถุงมือปลอดเชื้อ 

24.  ไมโครปเปต 

25.  ปเปตทิป 

26.  กระดาษฟลอยด 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การศึกษานี้เก็บรวบรวมขอมูลโดยการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากศูนยพัฒนาเด็กเล็กสังกัด

องคกรปกครองสวนทองถิ่น จำนวน 10 แหง ในฤดูฝน (สิงหาคม 2567) และฤดูแลง (มกราคม 2568) 

โดยในทั้ง 2 ฤดู ตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนของมลสารในอากาศ แหงละ 1 วัน 

วันละ 2 รอบ ในชวงเชาและชวงบาย ชวงละ 30 นาที โดยเก็บตัวอยางชวงละ 2 จุด ซึ่งในแตละชวงจะ

ตรวจวัดบริเวณจุดก่ึงกลางหองจำนวน 1 จุด และ บริเวณนอกชายคา จำนวน 1 จุด เปนแหงละ 4 จุด 

หรือฤดูละ 40 จุด รวมทั ้งหมด 80 จุด โดยทุกจุดที ่ตรวจวัดความเขมขนของมลสารในอากาศ 

กำหนดใหอานคาการตรวจวัดทุก 1 นาที เปนเวลา 30 นาที ดวยเครื่องวัดคุณภาพอากาศ Ambient 

Air Monitoring System รุน ENVIR-2042 ที่ความสูง 1 เมตรจากพื้น สวนปริมาณน้ำฝน อางอิงจาก

โครงการพัฒนาการคาดการณปริมาณน้ำหลากดวยปริมาณน้ำฝนพรอมแสดงผลเปนแผนที่เสนชั้น

น้ำฝน ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ สำนักบริหารจัดการน้ำและอุทกวิทยา https://swocrf.rid.go.th/ 
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(ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ, 2568) และเก็บตัวอยางปริมาณราและแบคทีเรียภายในหองเรียน 

ในอากาศ บนพื้น และบนผนัง แหงละ 1 วัน วันละ 1 รอบ ในชวงเชา บริเวณละ 3 ตัวอยาง เปนแหง

ละ 9 ตัวอยาง หรือฤดูละ 90 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 180 ตัวอยาง โดยเก็บตัวอยางราและแบคทีเรีย 

ในอากาศดวยวิธี Settle Plate เก็บตัวอยางราและแบคทีเรียบนพื้น และบนผนังดวยวิธี Surface 

swab รายละเอียดดังตาราง 13 และ ภาพ 9 

   

ตาราง 13 แสดงจำนวนการเก็บขอมูลปจจัยทางอตุนุิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ     

            ราและแบคทีเรียของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

 

ฤด ู

จำนวนการเก็บขอมูลในศูนยพัฒนาเด็กเล็กทั้ง 10 แหง 

ปจจัยทางอตุุนิยมวิทยา 

และความเขมขนของมลสาร 

(จุด) 

ราและแบคทีเรียในหองเรียน 

(ตัวอยาง) 

ในหองเรียน นอกหองเรียน ในอากาศ บนพื้น บนผนัง 

เชา บาย เชา บาย เชา เชา เชา 

ฤดูฝน 10  10  10  10  30 30 30 

ฤดูแลง 10  10  10  10  30 30 30 

รวม 20 20 20 20 60 60 60 

รวมทั้งหมด 40 40 180 
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ภาพ 9 แผนผังจุดตรวจวัดและเก็บตัวอยาง 

 

หมายเหตุ:           แสดงถึงจุดตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของมลสาร 

                          ในอากาศ        

    แสดงถึงจุดเก็บตัวอยางราและแบคทีเรียในอากาศ และบนพ้ืนหอง 

    แสดงถึงจุดเก็บตัวอยางราและแบคทีเรียบนผนังหอง 

    

การตรวจวัดปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของมลสารในอากาศ  

1. ติดตั ้งเครื ่องตรวจว ัดคุณภาพอากาศ Ambient Air Online Monitoring System รุน 

ENVIR-2042 ในหองเรียน 1 จุด และนอกหองเรียน 1 จุด 

2. อานคาอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซต 

โอโซน คารบอนมอนอกไซด ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร 
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การเก็บตัวอยางราและแบคทีเรียในอากาศ ดวยวิธ ีSettle plate 

1. เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ สำหรับเลี้ยงราและแบคทีเรีย และเทลงบนจานเพาะเชื้อขนาด 9 

เซนติเมตร ในตูปลอดเชื้อ Laminar flow จากนั้นวางท้ิงไวใหอาหารแข็งตัว  

2. เก็บตัวอยางรา และแบคทีเรียในอากาศ ดวยเทคนิค Settle plate โดยนำจานเพาะเชื้อท่ีมี

อาหารเลี้ยงเชื้อไปวางไวยังจุดที่กำหนดภายในหองเรียน 3 จุด โดยวางไวสูงจากพื้น 1 เมตร  

3. เปดฝาจานเพาะเชื้อ เปนเวลา 15 นาที แลวปดฝา  

4. นำจานเพาะเชื้อทั้งหมดที่ไดจากการเก็บตัวอยางเขาตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศา

เซลเซียส โดยจะใชเวลาในการบม 48 ชั่วโมง 

5. นำจานเพาะเช ื ้ อมาน ับจำนวนโคโลน ีของรา  และแบคท ี เร ี ยท ี ่พบบนอาหาร 

เลี้ยงเชื้อ    

6. คำนวณปริมาณของรา และแบคทีเรีย โดยใชหนวยเปน โคโลนีฟอรมมิงยูนิตตอตาราง

เดซิเมตรตอชั่วโมง (CFU/dm2/hr) 

7. ศึกษาสัณฐานวิทยาของราและแบคทีเรีย พรอมทั้งนำแบคทีเรียบริสุทธิ์ไปยอมแกรมบวก

และแกรมลบ  

 

การเก็บตัวอยางราและแบคทีเรียบนพื้นหองและผนังหองในหองเรียน ดวยวิธ ีการ 

Surface swab 

1. ตัดกระดาษเปนชองขนาด 10 x 10 ตารางเซนติเมตร 

2. ทาบกระดาษลงบนพื้นหอง จำนวน 3 จุดตัวอยาง และบนผนังหอง จำนวน 3 จุดตัวอยาง 

ในหองเรียนของศูนยพัฒนาเดก็เล็ก  

3. นำไมพันสำลีที ่ปราศจากเชื ้อจุ มในหลอดแกวที ่บรรจุ Normal saline (0.85% NaCl 

solution) ใหชุมพอหมาดๆ 

4. นำไมพันสำลีปายบนพื้นหองและผนังหอง โดยกานสำลีทำมุม 30 องศากับพื้น โดยปายให

ทั่วพ้ืนที่ 10 x 10 ตารางเซนติเมตร    

5. นำไมพันสำลีแกวงในขวดแกวบรรจุ Normal saline (0.85% NaCl solution) ขวดเดิม 

และดำเนินการปดฝาขวด      

6. นำไปยังหองปฏิบัติการ และนับจำนวนรา และแบคทีเรียดวยวิธี Spread plate  

7. หยด Normal saline (0.85% NaCl solution) ที่นำไปเก็บตัวอยาง จำนวน 0.1 มิลลิลิตร 

ลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ  

8. นำแทงแกวสามเหลี่ยมที่ผานการฆาเชื้อ กระจายราและแบคทีเรียใหทั่วผิวหนาอาหาร 

เลี้ยงเชื้อ 
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9. นำจานเพาะเชื้อทั้งหมดที่ไดจากการเก็บตัวอยางเขาตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศา

เซลเซียส โดยจะใชเวลาในการบม 48 ชั่วโมง 

10. นำจานเพาะเชื ้อมานับจำนวนโคโลนีของรา และแบคทีเรียที ่พบบนอาหารเลี ้ยงเชื้อ  

และนำไปศึกษาสัณฐานวิทยา  

11. คำนวณปริมาณของรา และแบคทีเรีย ใชหนวยเปนโคโลนีฟอรมมิงยูนิตตอตาราง

เซนติเมตร (CFU/cm2) 

12. เตรียมอาหารเลี ้ยงเชื ้อสำหรับเลี ้ยงแบคทีเรีย และเทลงบนจานเพาะเชื ้อขนาด 9 

เซนติเมตร ในตูปลอดเชื้อ Laminar flow จากนั้นวางท้ิงไวใหอาหารแข็งตัว  

13. ใชหวงเข่ียเชื้อ (Loop) แตะตัวอยางแบคทีเรียแลวลาก (Streak) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  

14. บมจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส โดยจะใชเวลาในการบม 24-48 

ชั่วโมง 

15. นำแบคทีเรียบริสุทธิ์ไปยอมแกรมบวกและแกรมลบ  

 

การคำนวณปริมาณรา และแบคทีเรียในอากาศ ดวยวิธ ีSettle plate 

ความเขมขนของราและแบคทีเรีย (CFU/dm2/hr) =  

จำนวนรา หรือ จำนวนแบคทีเรีย

พ้ืนที่จานเพาะเชื้อเก็บตัวอยาง (dmଶ) x ระยะเวลาการเก็บตัวอยาง (hr)
 

 

การคำนวณปริมาณรา และแบคทีเรียในอากาศ ดวยวิธ ีSurface swab 

ความเขมขนของราและแบคทีเรีย (CFU/cm2) = 
จำนวนราหรือจำนวนแบคทีเรีย

พ้ืนที่เก็บตัวอยาง(୧୬ୡ୦మ)
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

1.  วิเคราะหคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขน

ของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝนและฤดแูลง 

ของอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยการคำนวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดวยสถิติ 

เชิงพรรณนา (Descriptive statistic) 

2.  เปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ระหวางฤดูฝนและ 

ฤดูแลง ของอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยของปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ ปริมาณราและแบคทีเรีย ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง 

ดวยการทดสอบคาเฉลี่ยรายคูโดยการเปรียบเทียบพหุคูณดวยการทดสอบ Mann-Whitney U Test  

3.  ศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ 

ราและแบคทีเรีย ของฤดูฝนและฤดูแลง ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Correlation 

Coefficient) 

 



 

 

บทที่ 4 

 

ผลการวิจัย 

 

การวิจัยนี้ไดทำการศึกษาปจจัยอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและ

แบคทีเรีย ในสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝน (สิงหาคม 2567) และฤดูแลง (มกราคม 

2568) ของอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยไดผลการศึกษา ดังนี ้

1.  ผลการศึกษาขอมูลทั่วไป โดยการศึกษาขอมูลทั่วไปของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ไดแก ขนาด

พ้ืนที่ จำนวนนักเรียน ความหนาแนนจำนวนนักเรียนตอพื้นที่ จำนวนพัดลม จำนวนเครื่องปรับอากาศ 

จำนวนการทำความสะอาดเครื่องปรับอากาศ ลักษณะพื้นหอง จำนวนการทำความสะอาดพื้นหอง 

ลักษณะผนังหอง และสภาพแวดลอม 

2.  ผลการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ รา และแบคทีเรีย 

ในฤดูฝนและฤดูแลง  

    2.1  ผลการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา (ดานกายภาพ) โดยการศึกษาปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ (Temperature; T) ความชื ้นสัมพัทธ (Relative Humidity; RH) 

ความเร็วลม (Windspeed; WS) ดวยเครื่องวัดคุณภาพอากาศ Ambient Air Online Monitoring 

System รุ น ENVIR-2042 ภายในหองเรียนและนอกหองเรียน สวนปริมาณน้ำฝน (Rainfall; RF) 

อางอิงจากโครงการพัฒนาการคาดการณปริมาณน้ำหลากดวยปริมาณน้ำฝนพรอมแสดงผลเปนแผนที่

เ ส นช ั ้ นน ้ ำฝน  ศ ูนย ปฏ ิบ ัต ิ การน ้ ำอ ั จฉร ิยะ  สำน ักบร ิ หารจ ั ดการน ้ ำและอ ุทกว ิทยา 

https://swocrf.rid.go.th/ (ศูนยปฏิบัติการน้ำอัจฉริยะ, 2568)  

    2.2  ผลการศกึษาความเขมขนของมลสารในอากาศ (ดานเคมี) โดยการศึกษาความเขมขน

ของมลสารในอากาศ ไดแก ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) โอโซน (O3) 

คารบอนมอนอกไซด (CO) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร (TSP) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร (PM10) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) ดวยเครื่องวัดคุณภาพอากาศ 

Ambient Air Online Monitoring System รุน ENVIR-2042 ภายในหองเรียนและนอกหองเรียน 

    2.3  ผลการศกึษารา และแบคทีเรีย (ดานชีวภาพ) โดยการศึกษาปริมาณราและแบคทีเรีย 

ดวยวิธี Settle Plate และ Surface swab ภายในหองเรียน 
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3.  ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ระหวางฤดูฝนและ

ฤดูแลง โดยการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Mann-Whitney U Test 

4.  ผลการศึกษาความสัมพันธ ระหวางปจจัยทางอุต ุน ิยมวิทยากับความเขมขนของ 

มลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ของฤดูฝนและฤดูแลง โดยการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

เพียรสัน (r) 
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ผลการศึกษาปจจัยทางอุตุน ิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ รา และแบคทีเรีย  

ในฤดูฝนและฤดูแลง 

1.  ผลการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของมลสารในอากาศ ในฤดูฝน

และฤดูแลง 

     ผลการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของมลสารในอากาศ ในหองเรียน

และนอกหองเรียน ทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง ของศูนยพัฒนาเด็กเล็กแตละแหง ทั้ง 10 แหง โดยการ

ตรวจวัดครั้งละ 30 นาที ซึ่งมีความถี่ในการบันทึกขอมูล ทุก 1 นาที พบวา ในศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

ทั้งหมด 10 แหง มีคาเฉลี่ยปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของมลสาร รายละเอียดแสดง 

ดังตาราง 15 โดยในศูนยพัฒนาเด็กเล็กแตละแหง มีคาความเขมขนของมลสาร ดังนี ้

ในฤดูฝน ในหองเรียน พบไนโตรเจนไดออกไซด มีคาอยู ระหวาง 0-4.95 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ซัลเฟอรไดออกไซด มีคาอยูระหวาง 0-15.23 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โอโซน  

มีคาอยูระหวาง 8.15-112.05 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คารบอนมอนอกไซด มีคาอยูระหวาง  

0.03-0.23 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร มีคาอยู ระหวาง 

24.43-45.32 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

10.29-23.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

5.33-11.56 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ในฤดูฝน นอกหองเรียน พบไนโตรเจนไดออกไซด มีคาอยูระหวาง 0-7.3 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ซัลเฟอรไดออกไซด มีคาอยู ระหวาง 0-18.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โอโซน  

มีคาอยูระหวาง 22.72-159.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คารบอนมอนอกไซด มีคาอยูระหวาง  

0.01-0.35 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร มีคาอยู ระหวาง 

22.95-35.63 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

9.83-19.22 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

5.63-11.96 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ในฤดูแลง ในหองเรียน พบไนโตรเจนไดออกไซด มีคาอยูระหวาง 0-19.93 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ซัลเฟอรไดออกไซด มีคาอยู ระหวาง 0-6.32 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โอโซน  

มีคาอยูระหวาง 15.62-67.92 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คารบอนมอนอกไซด มีคาอยูระหวาง  

0-1.02 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร มีคาอยู ระหวาง  

52.05-90.55 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

28.89-59.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

18.13-42.19 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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ในฤดูแลง ในหองเรียน พบไนโตรเจนไดออกไซด มีคาอยูระหวาง 0-19.93 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ซัลเฟอรไดออกไซด มีคาอยู ระหวาง 0-6.32 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โอโซน  

มีคาอยูระหวาง 15.62-67.92 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คารบอนมอนอกไซด มีคาอยูระหวาง  

0-1.02 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร มีคาอยู ระหวาง  

52.05-90.55 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

28.89-59.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

18.13-42.19 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ในฤดูแลง นอกหองเรียน พบไนโตรเจนไดออกไซด มีคาอยูระหวาง 0.02-18.18 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร ซัลเฟอรไดออกไซด มีคาอยูระหวาง 0-10.83 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โอโซน  

มีคาอยูระหวาง 38.77-133.62 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร คารบอนมอนอกไซด มีคาอยูระหวาง  

0-0.95 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร มีคาอยู ระหวาง  

52.02-102.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาอยูระหวาง 

28.78-62.31 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร มีคาอยู

ระหวาง 18.71-42.08 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  

โดยไดมีการจัดทำแผนที่แสดงความเขมขนของมลสารในอากาศเชิงพื้นที่แบบ dot mapping 

แสดงการกระจายตัวของมลสารในอากาศภายในและภายนอกหองเร ียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก  

ทั ้ง 10 แหง ในฤดูฝนและฤดูแลง ดังภาพ 10-16 พบวา ในหองเรียนความเขมขนของมลสาร 

ในอากาศที่มีคาเกินมาตรฐานคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะของกรมอนามัย 

(2565) ไดแก โอโซน ในฤดูฝน และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ของฤดูแลงศูนยพัฒนา 

เด็กเล็กเทศบาลตำบลหัวรอ (St.2) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ของฤดูแลงของศูนยพัฒนา

เด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลมะขามสูง (St.3) ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ของฤดูแลงศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบล 

สมอแข (St.5) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ของฤดูแลงศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบล

อรัญญิก (2) (St.6) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 

ของฤดูแลงศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร (St.7) และ ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

2.5 ไมโครเมตร ของฤดูแลงศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานยางเอน (St.8) สวนนอกหองเรียน ความเขมขน

ของมลสารในอากาศที่มีคาเกินมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (2538, 

2547, 2550, 2552, 2553) ไดแก ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ของฤดูแลงศูนยพัฒนาเด็ก

เล็กบานแมระหัน (St.1) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข (St.5) และศูนยพัฒนา

เด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร (St.7)   
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ตาราง 15 ขอมูลปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนของมลสารในอากาศ ในฤดูฝนและ 

              ฤดูแลง  

 

มลสารใน

อากาศ 

ฤดูฝน ฤดูแลง 

ในหองเรียน นอกหองเรียน ในหองเรียน นอกหองเรียน 

T (ºC) 27.41±1.08 31.85±2.42 26.40±2.36 30.89±3.84 

RH (%) 60.46±9.39 73.87±10.13 61.01±5.21 51.50±8.36 

WS (m/s) 0.02±0.07 0.12±0.14 0.02±0.03 0.24±0.17 

RF (mm) - 3.12±6.22 - 0 

NO2 (μg/m³) 1.26±1.62 1.88±2.82 8.16±8.16 7.75±8.24 

SO2 (μg/m³) 2.06±4.80 3.64±6.34 1.09±2.16 3.18±4.22 

O3 (μg/m³) 31.89±31.74 62.37±43.27 31.55±17.65 85.35±37.61 

CO (μg/m³) 0.14±0.07 0.08±0.10 0.26±0.40 0.22±0.39 

TSP (μg/m³) 31.74±6.52 28.36±4.63 69.04±13.88 80.22±16.38 

PM10 (μg/m³) 14.60±4.08 12.91±2.83 43.29±10.76 47.51±10.99 

PM2.5 (μg/m³) 7.44±1.91 7.48±1.76 29.34±8.61 31.38±7.65 
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2. ผลการศึกษาความเขมขนของมลสารในอากาศในหองเรียนตอนอกหองเรียน  

   ผลการศึกษาความสัมพันธระหว างความเข มข นภายในต อภายนอก (I/O Ratio)  

เพ่ือประเมินแหลงกำเนิดมลภาวะอากาศของแตละพารามิเตอรและวิเคราะหการระบายอากาศภายใน

หองเรียนโดยเฉลี่ย พบวา ในฤดูฝน คารบอนมอนอกไซด ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100 และ 10 

ไมโครเมตร ภายในหองเรียนตอภายนอกหองเรียน (I/O) มีคา 1.75, 1.12 และ 1.13 ตามลำดับ และ

ฤดูแลง พบวาไนโตรเจนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด ภายในหองเรียนตอภายนอกหองเรียน (I/O) 

มีคา 1.05 และ 1.18 ตามลำดับ ซึ่งมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของมลสารภายใน

อาคารมากกวาภายนอกอาคาร ซึ ่งอาจเกิดจากประสิทธ ิภาพการระบายอากาศไมเพียงพอ 

แหลงกำเนิดหลักอาจมาจากกิจกรรมภายนอกอาคาร จากการแทรกซึมของมลสารผานชองเปดหรือ

รอยรั่วของอาคารจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เนื่องจากภายในหองเรียนไมมีแหลงกำเนิดของ 

มลสาร สวนในฤดูฝน ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร ภายในหองเรียนตอภายนอกหองเรียน (I/O) มีคา 0.67, 0.57, 0.51, และ 0.99 ตามลำดับ 

และในฤดูแลง ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร มีคา 

0.34, 0.37, 0.86, 0.91 และ 0.93 ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาความเขมขนของมลสารภายนอกอาคาร

มากกวาภายในอาคาร เนื่องจากคา I/O นอยกวา 1 (สุชาดา ชัยวิเศษ และคณะ, 2568) รายละเอียด

แสดงดังตาราง 16 
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ตาราง 16 แสดงอัตราสวนความเขมขนของมลสารในอากาศในหองเรียนตอนอกหองเรียน  

 

สถานท่ี ฤด ู

อัตราสวนความเขมขนของมลสารในอากาศในหองเรียนตอนอกหองเรียน (I/O ratio) 

NO2 SO2 O3 CO TSP PM10 PM2.5 

(μg/m³) (μg/m³) (μg/m³) (μg /m³) (μg/m³) (μg/m³) (μg/m³) 

St.1 ฤดูฝน 0.04 0.03 0.37 0.75 1.21 1.36 1.43 

  ฤดูแลง 1.72 NA 0.70 0.92 0.88 0.95 1.00 

St.2 ฤดูฝน 1.20 1.74 0.94 2.00 0.69 0.72 0.88 

  ฤดูแลง 20.60 NA 0.19 1.10 0.69 0.71 0.75 

St.3 ฤดูฝน 0.93 NA 0.53 2.29 1.16 1.33 1.44 

  ฤดูแลง 26.50 NA 0.18 NA 0.65 0.74 0.83 

St.4 ฤดูฝน 12.38 12.64 0.51 4.40 0.90 0.75 0.62 

  ฤดูแลง 2.07 0.00 0.24 0.00 0.86 0.85 0.81 

St.5 ฤดูฝน 28.33 NA 0.36 1.00 1.02 1.09 1.11 

  ฤดูแลง 7.67 NA 0.18 NA 0.89 0.94 0.97 

St.6 ฤดูฝน 0.16 0.00 0.41 1.67 1.32 1.24 1.02 

  ฤดูแลง 1.03 NA 0.66 0.90 0.86 0.93 0.98 

St.7 ฤดูฝน NA NA 0.44 4.67 1.15 0.99 0.81 

  ฤดูแลง 0.88 0.01 0.39 7.00 0.89 0.96 1.00 

St.8 ฤดูฝน 0.04 0.00 0.36 0.57 0.99 0.93 0.90 

  ฤดูแลง 1.15 0.34 0.58 NA 0.88 0.95 1.01 

St.9 ฤดูฝน 0.00 NA 0.29 7.67 1.94 2.37 1.05 

  ฤดูแลง 0.76 0.15 0.40 NA 1.05 1.13 0.97 

St.10 ฤดูฝน 48.00 NA 0.46 12.00 1.12 1.04 0.92 

  ฤดูแลง 1.18 0.00 0.64 NA 1.05 1.00 0.97 

คาเฉลี่ย 
ฤดูฝน 0.67 0.57 0.51 1.75 1.12 1.13 0.99 

ฤดูแลง 1.05 0.34 0.37 1.18 0.86 0.91 0.93 

หมายเหตุ:  NA หมายถึง ไมสามารถคำนวณ I/O ratio ได เนื่องจาก ความเขมขนของมลสารในอากาศนอกหองเรียนมีคาเปน 0  

               หรือ มีคาต่ำกวา Detection limit



109 
 

 
 

ผลการศึกษาราและแบคทีเรีย ในฤดูฝนและฤดูแลง 

1.  ผลการศึกษาราในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝนและฤดูแลง 

ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของราในอากาศ บนพื้นและบนผนัง ในหองเรียน ทั้งในฤดูฝน

และฤดูแลง พบราหลากหลายกลุม โดยกลุมหลักๆ มีเสนใยสีเขียวขี้มา สีดำ สีน้ำตาล สีเหลือง สีขาว  

สีเขียวเขม สีเทา สีเหลืองเขียว และสีครีม รายละเอียดแสดงดังตาราง 17  

 

ตาราง 17 สัณฐานวิทยาของรา  

 

Isolate รูปรางโคโลน ี สีของเสนใย 

1 

 

สีเขียวข้ีมา 

2 

 

สีดำ 

3 

 

สีน้ำตาล 

4 

 

สีเหลือง 

5 

 

สีขาว 
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 ตาราง 17 (ตอ) 

 

Isolate รูปรางโคโลน ี สีของเสนใย 

   

6 

 

สีเขียวเขม 

7 

 

สีเทา 

8 

 

สีเหลืองเขียว 

9 

 

สีครีม 

 

เมื่อศึกษาปริมาณราในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝนและฤดูแลว พบวา ในศูนย

พัฒนาเด็กเล็กทั้ง 10 แหง ในฤดูฝน ปริมาณราในอากาศมีคาอยูระหวาง 4.19 - 40.89 CFU/dm2/hr 

โดยมีคาเฉลี ่ย 27.36±16.40 CFU/dm2/hr ปริมาณราบนพื้น มีคาอยูระหวาง 0-0.010 CFU/cm2 

โดยมีคาเฉลี ่ย 0.004±0.003 CFU/cm2 ในขณะที ่ปริมาณราบนผนัง มีคาอยู ระหวาง 0-0.016 

CFU/cm2 โดยมีคาเฉลี่ย 0.003±0.005 CFU/cm2 สวนในฤดูแลง พบวา ราในอากาศมีคาอยูระหวาง 

2.10-18.87CFU/dm2/hr โดยมีคาเฉลี ่ย 8.91±4.99 CFU/dm2/hr สวนปริมาณราบนพื้น มีคาอยู

ระหวาง 0-0.003 CFU/cm2 โดยมีคาเฉลี ่ย 0.001±0.001 CFU/cm2 ในขณะที่ปริมาณราบนผนัง  

มีคาอยูระหวาง 0-0.005 CFU/cm2 โดยมีคาเฉลี่ย 0.002±0.002 CFU/cm2 โดยจำนวนโคโลนีของรา 
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ในอากาศเมื ่อนำมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดัชนีการปนเป อนของเชื ้อจุลช ีพในอากาศ 

(Phanombualert, Muenta & Thongkamsamut, 2016)  และจำนวนโคโลนีราบนพื้นและบนผนัง 

เมื ่อนำมาเปรียบเทียบกับเกณฑของ British Columbia Centre for Disease Control (BCCDC) 

(Nhlapo, Lues, & Groenewald., 2014) พบผลที่ไดแสดงรายละเอียดดังตาราง 18 - 19 
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2.  ผลการศึกษาแบคทีเรียในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝนและฤดูแลง 

ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียในอากาศ บนพื้นและบนผนัง ในหองเรียนทั้งใน

ฤดูฝนและฤดูแลง พบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียหลายลักษณะที่แตกตางกัน ไดแก 

โคโลนีสีขาว สีชมพู สีน้ำตาลออน สีครีม สีเหลือง สีสม รูปรางโคโลนีมีทั้งแบบกลม และรูปรางไมปกติ 

สวนพื้นผิวโคโลนีมีทั้งแบบพ้ืนผิวดานและพื้นผิวมันวาว สวนผลการศึกษาการยอมแกรมแบคทีเรีย พบ

แบคทีเรียทั ้งแกรมบวก (Gram-positive) และแกรมลบ (Gram-negative) โดยมีรูปรางเซลลทั้ง

รูปรางกลม และรูปรางแทง รายละเอียดแสดงดังตาราง 20  

 

ตาราง 20 สัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย ในฤดูฝนและฤดูแลง 

 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

1 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

2 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

3 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวขรุขระ  

 

แกรมลบ 

รูปรางกลม 

4 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมลบ 

รูปรางกลม 
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ตาราง 20 (ตอ) 

 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม  ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

5 

 

โคโลนีสีชมพู  

รูปรางกลม  

พ้ืนผิวมันวาว  

 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

6 

 

โคโลนีสีน้ำตาล

ออน  

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวมันวาว   

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

7 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

8 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

9 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวดาน  

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

10 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมลบ 

รูปรางกลม 
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ตาราง 20 (ตอ) 

 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

11 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม  

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

12 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน  

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

13 

 
 

โคโลนีสีสม 

รูปรางกลม  

พ้ืนผิวมันวาว  

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

 

เมื่อศึกษาปริมาณแบคทีเรียในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก พบวาในฤดูฝน ปริมาณ

แบคทีเรียในอากาศ มีคาอยูระหวาง 14.68 - 427.77 CFU/dm2/hr โดยมีคาเฉลี่ย 148.67±125.16 

CFU/dm2/hr สวนปริมาณแบคทีเรียบนพื้น มีคาอยูระหวาง 0.088-1.048 CFU/cm2 โดยมีคาเฉลี่ย 

0.391±0.272 CFU/cm2 ในขณะที่ปริมาณแบคทีเรียบนผนัง มีคาอยูระหวาง 0.010-8.028 CFU/cm2 

โดยมีคาเฉลี่ย 0.970±2.272 CFU/cm2 สวนในฤดูแลง พบวา แบคทีเรียในอากาศมีคาอยูระหวาง 

16.78 - 230.66 CFU/dm2/hr โดยมีคาเฉลี ่ย 79.05±62.97 CFU/dm2/hr สวนปริมาณแบคทีเรีย 

บนพื้น มีคาอยูระหวาง 0.017-1.925 CFU/cm2 โดยมีคาเฉลี่ย 0.283±0.552 CFU/cm2 และปริมาณ

แบคทีเรียบนผนัง มีคาอยูระหวาง 0.005-0.138 CFU/cm2 โดยมีคาเฉลี่ย 0.040±0.048 CFU/cm2 

โดยจำนวนโคโลนีของแบคทีเรียในอากาศเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดัชนีการปนเปอนของ

เชื้อจุลชีพในอากาศ (Phanombualert, Muenta & Thongkamsamut, 2016)  และจำนวนโคโลนี

แบคทีเรียบนพื้นและบนผนัง เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับเกณฑของ British Columbia Centre for 

Disease Control (BCCDC) (Nhlapo, Lues, & Groenewald., 2014) พบผลที่ไดแสดงรายละเอียด

ดังตาราง 21 - 22 
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ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ปริมาณราและแบคทีเรีย ระหวางฤดูฝนและ

ฤดูแลง  

1.  การเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียน 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง  

ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียน 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง พบวาความเขมขนไนโตรเจนไดออกไซด ปริมาณ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ2.5 ไมโครเมตร ปริมาณของราในอากาศ ราบนพื้น แบคทีเรียบนพ้ืน  

และแบคทีเรียบนผนัง มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง  

ในขณะที่ความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน คารบอนมอนอกไซด ปริมาณราบนผนัง และแบคทีเรีย

ในอากาศ ไมพบความแตกตางระหวางสองฤดู รายละเอียดแสดงดังตาราง 23 

 

ตาราง 23 การเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียน 

              ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง 

 

ปจจัย ฤด ู
Mean 

Rank 

Sum of 

Ranks 
P-value 

NO2 
ฤดูฝน 7.20 72.00 0.011 

ฤดูแลง 13.80 138.00  

SO2 
ฤดูฝน 10.90 109.00 0.796 

ฤดูแลง 10.10 101.00  

O3 
ฤดูฝน 9.40 94.00 0.436 

ฤดูแลง 11.60 116.00  

CO 
ฤดูฝน 11.80 118.00 0.353 

ฤดูแลง 9.20 92.00  

TSP 
ฤดูฝน 5.50 55.00 0 

ฤดูแลง 15.50 155.00  

PM10 
ฤดูฝน 5.50 55.00 0 

ฤดูแลง 15.50 155.00  

PM2.5 
ฤดูฝน 5.50 55.00 0 

ฤดูแลง 15.50 155.00  

ราในอากาศ 
ฤดูฝน 14.55 145.50 0.001 

ฤดูแลง 6.45 64.50  



120 
 

 
 

ตาราง 23 (ตอ) 

 

ปจจัย ฤด ู
Mean 

Rank 

Sum of 

Ranks 
P-value 

ราบนพืน้ 
ฤดูฝน 14.30 143.00 0.003 

ฤดูแลง 6.70 67.00  

ราบนผนัง 
ฤดูฝน 12.50 125.00 0.143 

ฤดูแลง 8.50 85.00  

แบคทีเรียในอากาศ 
ฤดูฝน 12.50 125.00 0.143 

ฤดูแลง 8.50 85.00  

แบคทีเรียบนพืน้ 
ฤดูฝน 15.00 150.00 0 

ฤดูแลง 6.00 60.00  

แบคทีเรียบนผนัง 
ฤดูฝน 15.30 153.00 0 

ฤดูแลง 5.70 57.00  

 

2.  การเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ นอกหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง  

ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสาร ราและแบคทีเรีย นอกหองเรียน ระหวาง 

ฤดูฝนและฤดูแลง พบวาปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร มีความแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง สวนความเขมขนไนโตรเจนไดออกไซด 

ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน และคารบอนมอนอกไซด ไมมีความแตกตางระหวางสองฤดู รายละเอียด

แสดงดังตาราง 24 
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ตาราง 24 การเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ นอกหองเรียน ระหวางฤดูฝนและ 

              ฤดูแลง  

 

ปจจัย ฤด ู Mean Rank Sum of Ranks P-value 

NO2 
ฤดูฝน 8.85 88.50 0.218 

ฤดูแลง 12.15 121.50  

SO2 
ฤดูฝน 10.45 104.50 0.971 

ฤดูแลง 10.55 105.50  

O3 
ฤดูฝน 8.70 87.00 0.190 

ฤดูแลง 12.30 123.00  

CO 
ฤดูฝน 11.90 119.00 0.315 

ฤดูแลง 9.10 91.00  
TSP ฤดูฝน 5.50 55.00 0 

 ฤดูแลง 15.50 155.00  

PM10 ฤดูฝน 5.50 55.00 0 

 ฤดูแลง 15.50 155.00  

PM2.5 ฤดูฝน 5.50 55.00 0 

 ฤดูแลง 15.50 155.00  

 

ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ 

ราและแบคทีเรีย ของฤดูฝนและฤดูแลง  

1.  ความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ รา

และแบคทีเรีย ในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ของฤดูฝนและฤดูแลง 

ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารใน

อากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ของฤดูฝนและฤดูแลง พบวาในฤดูฝน

อุณหภูมิมีความสัมพันธทางบวกกับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดในระดับสูง (r=0.691) 

ความชื้นมีความสัมพันธทางลบกับความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดในระดับสูง (r=-0.768) แตมี

ความสัมพันธทางบวกกับปริมาณราในอากาศในระดับสูง (r=0.691) ความเร็วลมมีความสัมพันธ

ทางบวกกับปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในระดับสูง (r=0.720) และปริมาณราใน

อากาศในระดับสูง (r=0.797) นอกจากนี้ ยังพบวาปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร  

มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณแบคทีเรียในอากาศในระดับสูง (r=0.730) ความเขมขนของ 
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ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณราในอากาศในระดับสูง 

(r=0.656) และราบนพื ้นในระดับสูง (r=0.720) ดังตาราง 25 ในขณะที ่ฤดูแลง พบวาอุณหภูมิ 

มีความสัมพันธทางบวกกับความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดในระดับสูง (r=0.737) ความชื้นมี

ความสัมพันธทางบวกกับปริมาณราบนผนังในระดับสูง (r=0.741) ความเร็วลมมีความสัมพันธทางบวก

กับความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดในระดับสูง (r=0.636) ดังตาราง 26 
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2.  ความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาและความเขมขนของมลสารในอากาศ  

นอกหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ของฤดูฝนและฤดูแลง  

ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร 

ในอากาศ นอกหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ของฤดูฝนและฤดูแลง พบวาในฤดูฝน ความเร็วลม

สัมพันธทางบวกกับความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดในระดับสูง (r=0.739) และ โอโซน ในระดับ 

สูงมาก (r=0.811) ปริมาณน้ำฝนมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 และ 

2.5 ไมโครเมตร ในระดับสูง (r=0.708, 0.764) ดังตาราง 27 ในขณะที ่ฤดูแลง พบวาอุณหภูมิ 

มีความสัมพันธทางลบกับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด ปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 

และ 2.5 ไมโครเมตร ในระดับสูง สูงมาก สูงมาก และระดับสูงตามลำดับ (r=-0.633, -0.857, -0.813 

และ -0.785) แตมีความสัมพันธทางบวกกับความเขมขนไนโตรเจนไดออกไซดในระดับสูง (r=0.791) 

และซัลเฟอรไดออกไซดในระดับสูง (r=0.765) ความชื้นมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตรในระดับสูงมาก (r=0.898, 0.895 และ 0.889) รายละเอียด

แสดงดังตาราง 28   

 

ตาราง 27 ความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ             

              นอกหองเรียน ของฤดูฝน 

 

ปจจัย T RH WS RF NO2 SO2 O3 CO TSP PM10 PM2.5 

T 1                     

RH -.943** 1                   

WS .208 -.352 1                 

RF .557 -.439 -.116 1               

NO2 -.387 .154 .457 -.264 1             

SO2 -.322 .079 .739* -.252 .871** 1           

O3 -.088 -.128 .811** -.054 .559 .870** 1         

CO -.407 .306 -.310 -.138 .559 .135 -.191 1       

TSP .044 -.132 .312 .525 .189 .406 .580 -.198 1     

PM10 .202 -.196 .115 .708* .005 .113 .321 -.098 .894** 1   

PM2.5 .304 -.236 -.016 .764* -.114 -.092 .113 -.018 .710* .949** 1 

หมายเหตุ:  1. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) และ ** หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01)  

               2. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (r) 0.81 ถึง 1.0 หมายถึง สูงมาก, 0.61 ถึง 0.80 หมายถึง สูง, 0.41 ถึง 0.60 หมายถงึ  

                  ปานกลาง, 0.21 ถึง 0.40 หมายถึง ต่ำ, 0.0 ถึง 0.20 หมายถึง ต่ำมาก (Bartz, 1999อางถึงในสมถวิล วิจิตรวรรณา,  

                  2565) 
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ตาราง 28 ความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารในอากาศ            

             นอกหองเรียน ของฤดูแลง 

 

 ปจจยั T RH WS NO2 SO2 O3 CO TSP PM10 PM2.5 

T 1                   

RH -.781** 1                 

WS -.490 .579 1               

NO2 .791** -.333 -.303 1             

SO2 .765** -.297 -.254 .909** 1           

O3 -.612 .054 .073 -.882** -.838** 1         

CO -.633* .373 .601 -.464 -.437 .307 1       

TSP -.857** .898** .363 -.498 -.442 .348 .298 1     

PM10 -.813** .895** .346 -.420 -.364 .291 .271 .994** 1   

PM2.5 -.785** .889** .359 -.369 -.317 .259 .279 .981** .995** 1 

หมายเหตุ: 1. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) และ ** หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01)  

              2. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (r) 0.81 ถึง 1.0 หมายถึง สูงมาก, 0.61 ถึง 0.80 หมายถึง สูง, 0.41 ถึง 0.60 หมายถึง  

                  ปานกลาง, 0.21 ถึง 0.40 หมายถึง ต่ำ, 0.0 ถึง 0.20 หมายถึง ต่ำมาก (Bartz, 1999 อางถึงในสมถวิล วิจิตรวรรณา,  

                   2565) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 

 

สรุปและอภิปรายผล 

 

สรุปผลการวิจัย 

1.  จากการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสาร ราและแบคทีเรีย 

ในสภาพแวดลอมของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ในฤดูฝนและฤดูแลง ของอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก  

สรุปไดดังนี้ 

1.1  ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา พบวา ในฤดูฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม 

มีคาเฉลี ่ย ในหองเรียน 27.41±1.08 องศาเซลเซียส 60.46±9.39 เปอรเซ็นต และ 0.02 ±0.07  

เมตรตอวินาที ตามลำดับ ในขณะที ่นอกห องเร ียนมีค าเฉลี ่ย 31.85±2.42 องศาเซลเซียส 

73.87±10.13 เปอรเซ็นต และ 0.12±0.14 เมตรตอวินาที ตามลำดับ และปริมาณน้ำฝนนอกหองเรียน

มีคาเฉลี ่ย 3.12±6.22 มิลลิเมตร ในขณะที่ฤดูแลง อุณหภูมิ ความชื ้นสัมพัทธ และความเร็วลม  

ในหองเรียนมีคาเฉลี่ย 26.40±2.36 องศาเซลเซียส 61.01±5.21 เปอรเซ็นต และ 0.02±0.03 เมตรตอ

วินาที ตามลำดับ สวนนอกหองเรียนมีคาเฉลี่ย 30.89±3.84 องศาเซลเซียส 51.50±8.36 เปอรเซ็นต 

และ 0.24±0.17 เมตรตอวินาที ตามลำดับ และมีปริมาณน้ำฝนนอกหองเรียนเฉลี่ย 0 มิลลิเมตร 

1.2  ความเขมขนของมลสารในอากาศ พบวา ในฤดูฝน ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรได

ออกไซด โอโซน คารบอนมอนอกไซด ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100 10 และ 2.5 ไมโครเมตร  

ใ นห  อ ง เ ร ี ย น ม ี ค  า เ ฉ ล ี ่ ย  1.26±1.62, 2 . 0 6±4.80, 31.89±31.74, 0.14±0.07, 31.74±6.52, 

14.60±4.08 และ 7.44±1.91 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ สวนนอกหองเรียนมีคาเฉลี่ย 

1.88±2.82, 3.64±6.34, 62.37±43.27, 0.08±0.10, 28.36±4.63, 12.91±2.83 แล ะ  7.48±1.76 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ ในขณะที่ฤดูแลง ในหองเรียนมีคาเฉลี ่ย 8.16±8.16, 

1.09±2.16, 31.55±17.65, 0.26±0.40, 69.04±13.88, 43.29±10.76 และ 29.34±8.61 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ สวนนอกหองเรียนมีคาเฉลี่ย 7.75±8.24, 3.18±4.22, 85.35±37.61, 

0.22±0.39, 80.22±16.38, 47.51±10.99 และ31.38±7.65 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลำดับ 

1.3  ราในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กในฤดูฝน พบปริมาณราในอากาศ บนพื้น และ 

บนผน ั ง  ม ีค  า เฉล ี ่ ย  27.36±16.40 CFU/dm2/hr, 0.004±0.003 CFU/cm2 และ 0.003±0.005 

CFU/cm2 ตามลำดับ สวนในฤดูแลง มีคาเฉลี่ย 8.91±4.99 CFU/dm2/hr, 0.001±0.001 CFU/cm2 

และ 0.002±0.002 CFU/cm2  
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1.4  แบคทีเรียในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กในฤดูฝน พบปริมาณแบคทีเรียในอากาศ 

แบคทีเรียบนพื้น และ แบคทีเรียบนผนัง มีคาเฉลี่ย 148.67±125.16 CFU/dm2/hr, 0.391±0.272 

CFU/cm2 และ 0.970±2.272 CFU/cm2 สวนในฤดูแลง มีคาเฉลี ่ย 79.05±62.97 CFU/dm2/hr,  

0.283±0.552 CFU/cm2 และ 0.040±0.048 CFU/cm2 

2.  ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ระหวางฤดูฝนและ

ฤดูแลง สรุปไดวา 

2.1  ความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรียในหองเรียน พบไนโตรเจน 

ไดออกไซด ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ2.5 ไมโครเมตร ปริมาณของราในอากาศ ราบนพ้ืน 

แบคทีเรียบนพ้ืน และแบคทีเรียบนผนัง แตกตางกันระหวางฤดูฝนและฤดูแลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

2.2  ความเขมขนของมลสารในอากาศนอกหองเรียน พบฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 

และ 2.5 ไมโครเมตร แตกตางกันระหวางฤดูฝนและฤดูแลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ  

3.  ผลการศึกษาความสัมพันธ ระหวางปจจัยทางอุต ุน ิยมวิทยากับความเขมขนของ 

มลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ของฤดูฝนและฤดูแลง โดยการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

เพียรสัน (r) สรุปไดวา  

3.1 ในหองเรียนของฤดูฝน พบอุณหภูมิสัมพันธกับคารบอนมอนอกไซดทางบวก ความชื้น

สัมพันธกับไนโตรเจนไดออกไซดทางลบแตสัมพันธทางบวกกับราในอากาศ ความเร็วลมสัมพันธกับฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร และราในอากาศทางบวก 

3.2 ในหองเรียนของฤดูแลง พบอุณหภูมิสัมพันธกับไนโตรเจนไดออกไซดทางบวก 

ความชื้นสัมพันธกับราบนผนังทางบวก และความเร็วลมสัมพันธกับไนโตรเจนไดออกไซดทางบวก 

3.3 นอกหองเรียนของฤดูฝน พบความเร็วลมสัมพันธกับซัลเฟอรไดออกไซดและโอโซน

ทางบวก ปริมาณน้ำฝนสัมพันธกับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ทางบวก 

3.4 นอกหองเรียนของฤดูแลง พบอุณหภูมิสัมพันธกับไนโตรเจนไดออกไซดและซัลเฟอรได

ออกไซดทางบวก แตสัมพันธกับคารบอนมอนอกไซด ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 

ไมโครเมตร ทางลบ และความชื้นสัมพันธกับฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร 

ทางบวก 
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อภิปรายผล  

จากการศึกษาขอมูลทั่วไปของศูนยพัฒนาเด็กเล็กในสังกัดองคกรปกครองสวนทองถิ่นทั้ง 10 

แหง พบวามีจำนวนนักเรียนอยูระหวาง 15-46 โดยในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่ศึกษามีขนาด

พื้นที่ตั้งแต 49-120 ตารางเมตร โดยมีความหนาแนนจำนวนนักเรียนตอพื้นที่อยูระหวาง 0.2-0.5 คน

ตอตารางเมตร ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานการดำเนินงาน ศูนยพัฒนาเด็กเล็กขององคกรปกครองสวน

ทองถิ ่น (กรมสงเสริมการปกครองทองถิ ่น, 2559) ที ่กำหนดใหพื ้นที ่ใชสอยเฉลี่ย 2 ตารางเมตร  

ตอเด็ก 1 คน ที ่ตองจัดใหมีบริเวณพื้นที ่ในอาคารที่สะอาด ปลอดภัย และเพียงพอเหมาะสมกับ 

การจัดประสบการณการเรียนรูและจัดกิจกรรมอ่ืนๆ ของเด็ก เชน การเลน การเรียนรู การรับประทาน

อาหาร และการนอน ซึ่งจากการศึกษาศูนยพัฒนาเด็กเล็กทั้ง 10 แหงนี้ พบวาในหองเรียนมีพัดลมอยู

ระหวาง 3-12 เครื่อง เครื่องปรับอากาศ 2-4 เครื่อง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดพื้นที่และจำนวนนักเรียน 

ของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก โดยมีการทำความสะอาดเครื่องปรับอากาศ 1-2 ครั้งตอป แตโดยสวนใหญ 

จะทำความสะอาด 2 ครั ้ง/ป ซึ ่งตามคำแนะนำของสำนักอนามัยและสิ ่งแวดลอมแนะนำใหมี 

การทำความสะอาดเครื ่องปร ับอากาศ 3-4 เด ือนตอครั ้ง (สำนักอนามัยสิ ่งแวดลอม, 2559)  

อีกทั ้งในการศึกษานี ้พบวาลักษณะของพื ้นหองเปนกระเบื ้อง และผนังหองเปนซีเมนตทุกแหง  

ม ี ก า รทำความส ะอาดพ ื ้ นห  อ งด  ว ยการ กวาดและถ ู ห  อ ง  1-4 คร ั ้ ง ต  อ ว ั น  ส  ว น ใหญ  

จะทำความสะอาด 2 ครั้งตอวัน ซึ่งการทำความสะอาดพื้นหองอยางสม่ำเสมอและการที ่หองเรียน 

ติดเคร ื ่องปรับอากาศทำใหห องเร ียนอยู ในล ักษณะเปนระบบปดสงผลใหปร ิมาณฝุ นลดลง  

(Kildeso et al., 1998) โดยงานวิจัยของ ปยะพงษ ชุมศรี และคณะ (2566) พบวา ปจจัยที่ทำให 

ความเขมขนของเช ื ้อจุลินทรียในอากาศภายในหองลดลงคือ การที่ภายในหองไมม ีฝุ นและมี 

ความสะอาด รวมถึงการที่ศูนยพัฒนาเด็กเล็กมีการทำความสะอาด พื้น โตะ เกาอี้ หรือเฟอรนิเจอร

ตางๆ เครื่องปรับอากาศ พัดลม และสวนประกอบตางๆ เปนประจำ ทั้งนี้การดำเนินกิจกรรมตางๆ  

ขึ้นอยูกับจำนวนบุคลากร และงบประมาณในการกำกับดูแล นอกจากนี้การที่หองเรียนของศูนยพัฒนา 

เด็กเล็กมีการติดตั ้งเครื่องปรับอากาศ รวมทั ้งพัดลม จะชวยลดปริมาณจุลินทรียในอากาศภายใน

หองเร ียนได โดยการศึกษาของ ปยะพงษ ช ุมศรี และคณะ (2567) พบวาความเขมขนของ 

เชื้อแบคทีเรียในอากาศในหองของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก จังหวัดเลย ที่เปนหองปรับอากาศ นอยกวา 

หองพัดลม สวนความเขมขนของเชื้อราในอากาศไมแตกตางกันระหวางศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่เปนหอง

ปรับอากาศกับหองพัดลม ซึ่งในการศึกษานี้พบวาศูนยพัฒนาเด็กเล็กทั้ง 10 แหง มีเครื่องปรับอากาศ

ทุกแหง และเปดเครื่องปรับอากาศทุกวันเชนเดียวกัน  

โดยผลการศึกษาปริมาณราและแบคทีเรียในหองเรียนศนูยพัฒนาเด็กเล็กในฤดูฝนและฤดูแลง 

พบปริมาณเฉลี ่ยของราและแบคทีเร ียในอากาศ บนพื ้น และบนผนัง ในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง  

อาจเนื่องจากปจจัยดานสภาพแวดลอม โดยเฉพาะความชื้นสัมพัทธและความชื้นบนพื้นผิวภายใน
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อาคาร ฤดูฝนมักมีความชื้นสัมพัทธสูง ซึ่งเปนปจจัยที่สงผลตอการเจริญเติบโตของราและแบคทีเรีย 

ดังนั้นจึงควรที่จะมีการควบคุมระดับความชื้นในอาคาร เชน การระบายอากาศ การควบคุมอุณหภูมิ 

ติดตั้งเครื่องดูดความชื้น เปนตน อีกทั้งการใชงานเครื่องปรับอากาศเปนเวลานานจะสงผลใหความชื้น

ในหองสูงขึ ้น ซึ่งสามารถสงผลตอปริมาณราที ่เพิ ่มขึ ้นได (Hamada & Fujita, 2002) นอกจากนี้  

ความหนาแนนของประชากรที่อาศัยอยูในหองจะสงผลตอความเขมขนของฝุนละออง ซึ่งจะสงผลตอ

ปริมาณราที่เพ่ิมข้ึนดวย (กิจจา จิตรภิรมย, ปธานิน แสงอรุณ, และ วรันธร คำพิลา, 2556) โดยเมื่อนำ

จำนวนโคโลนีของราและแบคทีเรียในอากาศในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กในฤดูฝนและฤดูแลงที่

ศึกษาได มาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดัชนีการปนเปอนของเชื้อจุลชีพในอากาศ (Phanombualert, 

Muenta & Thongkamsamut., 2016) พบวา ปริมาณราในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กในอากาศ 

ในฤดูฝน มีคาเฉลี่ย 27.36±16.40 CFU/dm2/hr อยูในเกณฑดี สวนฤดูแลง มีคาเฉลี่ย 8.91±4.99 

CFU/dm2/hr ซึ่งอยูในเกณฑดมีาก ในขณะที่แบคทีเรียในอากาศในฤดูฝน มีคาเฉลี่ย 148.67±125.16 

ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานระดับแยมาก และในฤดูแลงมีคาเฉลี่ย 79.05±62.97 CFU/dm2/hr ซึ่งอยูใน

เกณฑมาตรฐานระดับปานกลาง เมื่อเปรียบเทียบจำนวนโคโลนีของราและแบคทีเรียบนพื้นและ 

บนผนังกับเกณฑของ British Columbia Centre for Disease Control (BCCDC) (Nhlapo, Lues, 

& Groenewald., 2014) พบว า ราบนพ ื ้นและผน ัง ในฤด ูฝน ม ีค  าเฉล ี ่ย  0.004±0.003 และ 

0.003±0.005 CFU/cm2 ตามลำดับ ส วนฤด ูแลง ม ีค าเฉล ี ่ย 0.001±0.001 และ 0.002±0.002 

CFU/cm2 ตามลำดับ ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ เชนเดียวกันกับปริมาณแบคทีเรียบนพื้นและบนผนัง 

ทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง ที่มีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑนาพอใจ โดยแบคทีเรียบนพื้นและบนผนังในฤดูฝน 

มีคาเฉลี ่ย 0.391±0.272 และ 0.212±0.177  CFU/cm2 ตามลำดับ และในฤดูแลงมีคาเฉลี่ย 

0.283±0.552 และ 0.040±0.048  CFU/cm2 ตามลำดับ  

จากผลการศึกษาปริมาณราและแบคทีเรียในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กในแตละแหงทั้ง 10 

แหง พบวา ปริมาณราในอากาศในฤดูฝนอยูในชวงเกณฑปานกลางถึงดีมาก โดยเฉลี่ยทั้ง 10 แหง อยู

ในเกณฑด ี สวนฤดูแลงปริมาณราในอากาศอยู ในชวงเกณฑด ีถ ึงด ีมาก ซึ ่งเฉลี ่ยทั ้ง 10 แหง  

อยูในเกณฑดีมาก ปริมาณแบคทีเรียในอากาศในฤดูฝนอยูในชวงเกณฑแยมากถึงดี ซึ่งเฉลี่ยทั้ง 10 แหง 

อยูในเกณฑแยมาก สวนแบคทีเรียในอากาศในฤดูแลงอยูในชวงเกณฑแยมากถึงดี โดยเฉลี่ยทั้ง 10 

แหง อยูในเกณฑปานกลาง ซึ่งศูนยพัฒนาเด็กเล็กที่พบปริมาณแบคทีเรียที่อยูในเกณฑแยถึงแยมาก 

ไดแก โรงเรียนบานบึงกระดาน (St.4) ทั้งสองฤดู ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข 

(St.5) ในฤดูฝน ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลอรัญญิก(2) (St.6) ในฤดูฝน ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

องคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร (St.7) ทั้งสองฤดู และศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบล

งิ้วงาม (St.9) ทั้งสองฤดู อาจเนื ่องมาจากศูนยพัฒนาเด็กเล็กทั ้ง 5 แหง มีความหนาแนนจำนวน

นักเรียนตอพื ้นที่ อาจสงผลใหมีการสะสมและกระจายตัวของฝุ นและจุลินทรียจากกิจกรรมของ
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นักเรียนหรือจากฝุนหรือจุลินทรียจากภายนอกหองเรียนติดมากับเสื้อผาหรือรองเทาของนักเรียน 

(Alves et al.,2013) อีกทั้งศูนยพัฒนาเด็กเล็กดังกลาวอยูใกลถนนใหญ มีฝุนละอองจำนวนมากใน

อากาศ แบคทีเรียสวนใหญจึงเกาะติดกับพื้นผิวของฝุนละออง จึงตรวจพบแบคทีเรียในปริมาณมาก 

(Hu et al., 2020) สวนศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลงิ้วงามอยูใกลพ้ืนท่ีปาพ้ืนท่ีเกษตร 

การที่พบปริมาณแบคทีเรียมากกวาแหงอื่น อาจเนื่องจากพื้นที่ปาและการเกษตร มีดิน พืช ซากใบไม 

ปุยคอก ปุยหมักจากการทำการเกษตรซึ่งเปนแหลงราและแบคทีเรียตามธรรมชาติ เมื ่อเกิดการ 

ฟุงกระจายของฝุนดินจากลมหรือกิจกรรมการเกษตร สามารถเกาะติดกับอนุภาคฝุนและถูกพาเขาสู

อาคารผานการเปดประตูหนาตาง หรือช องวางเขามาได สงผลใหความเขมขนของแบคทีเรีย 

ในหองเรียนสูงข้ึน ประกอบกับบริเวณพ้ืนที่ปา จะมีความชื้นซึ่งเปนสภาวะที่แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดี 

ซึ่งอาจจะเปนแหลงกำเนิดของแบคทีเรียในพ้ืนที่ได (Morakinyo et al., 2019)   

สำหรับผลการศึกษาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในหองเรียน พบวาในฤดูฝน อุณหภูมิ ความชื้น

สัมพัทธ และความเร็วลม มีคาเฉลี ่ย 27.41±1.08 องศาเซลเซียส 60.46±9.39 เปอรเซ็นต และ  

0.02 ±0.07 เมตรตอวินาที ตามลำดับ ส วนในฤดูแลง มีคาเฉลี ่ย 26.40±2.36 องศาเซลเซียส 

61.01±5.21 เปอรเซ็นตและ 0.02±0.03 เมตรตอวินาที ตามลำดับ ตามเกณฑคุณภาพอากาศภายใน

อาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 และเกณฑภาวะสบายเชิงความรอน (กรมอนามัย, 2554) กำหนดคา

อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 24-26 องศาเซลเซียส ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิทั้งใน 

ฤดูฝนและฤดูแลงมีคาสูงกวาคาที่ยอมรับไดเล็กนอย สวนคาความชื้นสัมพัทธทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง  

มีคาอยูในเกณฑที่กำหนด 50-65 เปอรเซน็ต และความเร็วลมในการศึกษานี้มีคาอยูในเกณฑที่กำหนด

ที่นอยกวา 0.3 เมตรตอวินาที สำหรับนอกหองเรียน พบวาในฤดูฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และ

ความเร็วลม มีคาเฉลี่ย 31.85±2.42 องศาเซลเซียส 73.87±10.13 เปอรเซ็นต และ 0.12±0.14 เมตร

ตอวินาที ตามลำดับ ในขณะที่ฤดูแลงมีคาเฉลี่ย 30.89±3.84 องศาเซลเซียส 51.50±8.36 เปอรเซ็นต 

และ 0.24±0.17 เมตรตอวินาที ตามลำดับ สวนปริมาณน้ำฝน ในฤดูฝนมีคาเฉลี ่ย 3.12±6.22 

มิลลิเมตร และในฤดูแลงมีคาเฉลี่ย 0 มิลลิเมตร โดยในฤดูฝนมีคาเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธสูงกวา 

ฤดูแลง เนื่องจากฤดูฝนพื้นที่ภาคเหนือในชวงที่เก็บตัวอยางเปนเดือนสิงหาคม ซึ่งเปนระยะที่ลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตพัดปกคลุมประเทศไทย สวนอุณหภูมิมีคาเฉลี่ยในฤดูแลงต่ำกวาในฤดูฝน ทั้งนี้

เนื ่องจากในการศึกษานี้ไดทำการศึกษาในเดือนมกราคมซึ ่งเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลลมเย็นหรือ 

มวลอากาศเย็นที่แผลงมาจากประเทศจีน 

สำหรับผลการศึกษาความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน และ

คารบอนมอนอกไซด ภายในและนอกหองเรียน ในฤดูฝนและฤดูแลง พบวา ในฤดูฝนคาเฉลี่ย

ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซน ภายในหองเรียนต่ำกวาภายนอกหองเรียน  

แตคารบอนมอนอกไซด ภายในหองเรียนสูงกวาภายนอกหองเรียน สวนในฤดูแลง คาเฉลี่ยไนโตรเจน
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ไดออกไซด และคารบอนมอนอกไซด ภายในหองเรียนสูงกวาภายนอกหองเรียน ในขณะที่คาเฉลี่ย

ซัลเฟอรไดออกไซดและโอโซน ภายในหองเรียนต่ำกวาภายนอกหองเรียน และเมื่อนำมาเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ (กรมอนามัย, 2565) ทั ้งนี้ว ิธ ีที่

ตรวจวัดในการศึกษานี้ เปนการตรวจวัดแบบกระเจิงแสง และแบบอิเล็กโตรเคมี เชนเดียวกับท่ี 

กรมอนามัยกำหนด แตระยะเวลาการตรวจวัด ใชระยะเวลาในการตรวจวัด 30 นาที จำนวน 2 ครั้งตอ

สถานที่ ซึ่งนอยกวาที่กรมอนามัยกำหนดไวที่ 8 ชั่วโมง เนื่องจากขอจำกัดดานเวลา สถานที่ และ

เครื่องมือ จากการศึกษาพบวาคาความเขมขนมลสารในหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็กทุกแหงมีคาไมเกิน

คาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ ยกเวนศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลหัวรอท่ี

พบวาคาโอโซนในหองเรียนฤดูฝนมีคาเฉลี่ย 112.05 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.112 ppm)  

ซึ่งสูงกวาแหงอื่น และมีคาเกินมาตรฐานคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ (0.05 

ppm) อาจเนื่องมาจาก ศูนยพัฒนาเด็กเล็กอยูติดถนนใหญและใกลตลาดกับศนูยราชการ ซึ่งเปนพ้ืนที่

กิจกรรมหนาแนน ทำใหมีการปลอยกาซตั้งตนของโอโซนสูง เชน กลุมจากไนโตรเจนออกไซดจาก

การจราจร หรือ สารอินทรียระเหยงาย จากกิจกรรมในพื้นที่ เชน การทาสี ทินเนอร สเปรยทำความ

สะอาด ซึ่งเมื่อรวมกับแสงแดด จึงเอื้อตอการเกิดและสะสมของโอโซนในบรรยากาศ แลวสามารถพัด

เขามาภายในอาคารได (สำนักอนามัยสิ่งแวดลอม กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2555) 

จากการศึกษาคาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ภายในและ 

นอกหองเรียน ในฤดูฝนและฤดูแลง พบวา ในฤดูฝนคาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 และ 10

ไมโครเมตร ภายในหองเรียนสูงกวาภายนอกหองเรียน แตฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร 

ภายในหองเรียนต่ำกวาภายนอกหองเรียน สวนในฤดูแลง พบวาคาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 

10 และ 2.5 ไมโครเมตร ภายนอกหองเรียนสูงกวาภายในหองเรียน และเมื่อเปรียบเทียบคาฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ภายนอกหองเรียนในวันท่ีเก็บตัวอยางในฤดูฝนกับสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2569)  พบวา มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งคาฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในการศึกษานี้มีคาเฉลี่ย 7.48±1.76 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ มีคาเฉลี ่ย 5.52±1.86 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร สวนฤดูแลงคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในการศึกษานี้ มีคาต่ำกวา 

คาของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ โดยในการศึกษานี้มีคาเฉลี่ย 31.38±7.65 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ มีคาเฉลี่ย 

69.24±14.42 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และเมื ่อเปรียบเทียบคาฝุ นละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร ภายนอกหองเรียนในวันที่เก็บตัวอยางในฤดูฝนกับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของ 

กรมควบคุมมลพิษ พบวา มีคาใกลเคียงกัน ซึ่งคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในการศึกษา

นี้มีคาเฉลี่ย 12.91±2.83  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของ 
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กรมควบคุมมลพิษ มีคาเฉลี่ย 13.40±3.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนฤดูแลงคาฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในการศึกษานี ้ มีคาต่ำกวาคาของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของ 

กรมควบคุมมลพิษ โดยในการศึกษานี้มีคาเฉลี่ย 47.51±10.99 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ มีคาเฉลี ่ย 107.00±18.42 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร และเมื่อนำคาเฉลี่ยภายนอกหองเรียนของแตละสถานที่มาเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน

ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (2538, 2547, 2550, 2552, 2553) พบวา ฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูแลงของศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานแมระหัน (St.1) ศูนยพัฒนา 

เด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข (St.5) และศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบล 

วัดจันทร (St.7) มีคาเกินมาตรฐานที่ 37.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งในชวงฤดูแลงที่ศึกษาพบจุด

ความรอน จำนวน 9 จุด ไดแก จ ุดความรอนบริเวณอำเภอนครไทย 2 จุด บางกระทุ ม 2 จุด  

ชาติตระการ 4 จุด และบางระกำ 1 จุด (GISTDA, 2569) โดยสำนักงานสิ่งแวดลอมและควบคุมมลพิษ

ที่ 3 (2567) รายงานวาชวงวันที ่1 มกราคม - 31 พฤษภาคม 2567 จังหวัดพิษณุโลก พบจุดความรอน

มากสุดในพื้นที่ปาอนุรักษ รองลงมาพื้นที่ปาสงวนแหงชาติ พื้นที่เกษตร พื้นที่ชุมชนและอื่นๆ พื้นที่ 

สปก. และพื้นที่ริมทางหลวง ซึ่งอาจเกิดจากการเผาเพื ่อเตรียมตัวทำการเกษตร การเผาวัสดุทาง 

การเกษตร เชน ออย ตอซังขาว ซากขาวโพด และการเผาเพื่อหาของปา ไฟไหมปา เผาเพื่อเตรียม

เพาะปลูกรอบตอไป (ธันวดี ศรีธาวิร ัตน และอรชร ฉิมจารย, 2565) สงผลใหวันที ่เก็บตัวอยาง  

คาฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 และ 2.5 ไมโครเมตร มีคาสูง สวนภายในหองเรียน เมื่อนำคาฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 และ 10 ไมโครเมตร ในหองเรียน มาเปรียบเทียบกับคาเฝาระวังคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารสาธารณะ ที่กำหนดใหคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 และ 10 ไมโครเมตร (กรมอนามัย, 

2565) พบวา ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 2.5 และ 10 ไมโครเมตร ในอาคารของศูนยพัฒนาเด็กเล็ก

เทศบาลตำบลหัวรอ (St.2) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลมะขามสูง (St.3) ศูนยพัฒนา

เด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข (St.5) ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลอรัญญิก(2) (St.6) 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร (St.7) และศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานยางเอน 

(St.8) ในหองเรียน มีคาเกินคาเฝาระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ อาจเนื่องมาจาก 

ฝุนละอองจากไอเสียของรถ เนื่องจากบริเวณดังกลาวอยูใกลถนนใหญ ฝุนละอองจึงถูกพัดเขามา

ภายในหองเรียน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระหวางฤดูฝนและฤดูแลง คาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 100,  

10 และ 2.5 ไมโครเมตร ทั ้งในและนอกหองเรียน พบว าม ีค าเฉลี ่ยในฤดูแลงส ูงกวาฤดูฝน  

อาจเนื่องมาจากการเผาไหมเศษวัสดุทางการเกษตรชวงฤดูกาลเพาะปลูกในชวงฤดูแลง ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของ Tiwari et al. (2013) เรื่องการเปลี่ยนแปลงรายวันและตามฤดูกาลของคารบอนดำ

และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร เหนือกรุงนิวเดลี ประเทศอินเดีย พบวา การเผาเศษวัสดุ

ทางการเกษตรในชวงฤดูกาลเพาะปลูก เปนแหลงกำเนิดสำคัญของฝุ นละอองขนาดเล็กในพื ้นที่ 
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ตอนเหนือของประเทศอินเดีย ซึ่งกระบวนการเผาไหมนั้นไมสามารถควบคุมได เนื่องจากระหวาง 

การเผาไหม จะเก ิดการปลดปลอยก าซคาร บอนไดออกไซดออกมาส ู บรรยากาศ พร อมกับ 

กาซคารบอนมอนอกไซด คารบอนท่ีไมถูกเผาไหม กาซไนโตรเจนออกไซด และกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

นอกจากนี้ การทีค่าเฉลี่ยความเขมขนของมลสารในอากาศในพื้นที่ศึกษานอกอาคารท่ีมีคาเฉลี่ยสูงและ

มีการกระจายตัวอยูทั ่วพื้นที่นั้น อาจเนื่องจากในเขตอำเภอเมืองที่เปนพื้นที่ศึกษามีการใชประโยชน

ที่ดินหลายประเภทอยูรวมกันในบริเวณเดียวกันหรือมีพื้นที่ใกลเคียงกัน สงผลใหแหลงกำเนิดของ 

มลสารในอากาศกระจายอยูทั ่วพื้นที่ และจากการที่พบวาในการศึกษานี้ สวนใหญความเขมขนของ 

มลสารในอากาศในฤดูแลงสูงกวาฤดูฝน อาจเนื่องจากมีความผันแปรตามฤดูกาล ของปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยา เชน ความเร็วลม ความชื ้นสัมพัทธ และอุณหภูมิ (Shelton et al., 2022) อีกทั้งใน

ประเทศเขตรอน การเกิดลมมรสุมมีความสำคัญตอมลพิษในบรรยากาศ เนื่องจากความเร็วลมและ

ทิศทางลมเปนตัวกำหนดความเขมขนและการกระจายตัวของอนุภาค ประกอบกับในชวงฤดูแลง

ภาคเหนือของไทยไดรับอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเปนลมเย็นและแหงจากประเทศจีน

พัดมาภาคเหนือของไทยสงผลใหชั้นอากาศดานลางเย็นกวาดานบน เกิดอุณหภูมิผกผัน จึงเกิดการ

สะสมของฝุนละอองหรือมลพิษที ่เกิดจากการเผาในประเทศไทย (Energy Thai Chamber, 2566) 

รวมถึงฝุนและมลพิษจากการถางและเผาเพื่อทำไร ทำการเกษตร ลาสัตว ของประเทศลาว พมา และ

กัมพูชา พัดมายังประเทศไทย (เครือขายอากาศสะอาดประเทศไทย, 2566) และจากการศึกษาของ 

Amnuaylojaroen et al. (2020) พบวาการเผาไหมชีวมวลจากประเทศเพื ่อนบานมีศักยภาพที่จะ

กอใหเกิดมลพิษทางอากาศในภาคเหนือของประเทศไทยมากกวาการปลอยมลพิษภายในประเทศ  

ซึ่งบงชี้ไดจากจำนวนจุดความรอนในประเทศพมาที่มีมากกวาในประเทศไทย 2 เทา ภายใตอิทธิพล

ของชองทางหลักของลมมรสุมเอเชีย สองชองทาง ไดแก ลมที่พัดมาจากเอเชียตะวันออกมุงหนาสูลาว

เขาสูภาคเหนือของประเทศไทยและลมตะวันตกเฉียงเหนือที่พัดพาสารมลพิษจากพมาเขามาทาง

ภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งสงผลใหพ้ืนที่ศึกษามีคาเฉลี่ยความเขมขนของมลสารในอากาศสูงในชวง

ฤดูแลง 

เมื ่อวิเคราะหอัตราสวนความเขมขนของมลสารในอากาศภายในหองเรียนตอภายนอก

หองเรียน (I/O ratio) พบวา ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูฝน มีคา  

อัตราสวน I/O มากกวา 1 ในหลายสถานี บงชี้วาความเขมขนของฝุนละอองภายในหองเรียนสูงกวา

ภายนอกหองเรียน ซึ่งอาจสะทอนถึงการสะสมของฝุนหรือการมีแหลงกำเนิดฝุนภายในอาคาร รวมทั้ง

การแทรกซึมของฝุนผานชองเปดหรือรอยรั่วของอาคารจากแหลงกำเนิดภายนอกเขาสูภายในอาคาร 

เชน การฟุงกระจายจากกิจกรรมของเด็ก การพาฝุนเขามาจากรองเทาหรือเสื้อผา Kaewrat et al. 

(2021) ขณะที ่ฤดูแลง คา I/O ของฝุ นสวนใหญนอยกวา 1 สะทอนใหเห็นวาความเขมขนของ 

ฝุนละอองภายนอกหองเรียนสูงกวาภายในหองเรียน อาจเนื่องจากไมมีแหลงกำเนิดภายในอาคาร  
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สวนโอโซนมีคา I/O นอยกวา 1 ทุกสถานีทั้งสองฤดู อาจเนื่องจากเมื่อโอโซนทำปฏิกิริยากับสีทาบาน 

ผลิตภัณฑทำความสะอาด สเปรยปรับอากาศ น้ำหอม จะเกิดสารใหม เชน ฟอรมาลดีไฮด อะโครลีน 

ไฮโดรเปอรออกไซด และฝุนละอองขนาดเล็กมาก (Weschler, 2006) ซึ่งเปนกระบวนการที ่ทำให

โอโซนถูกกำจัดภายในอาคาร สงผลใหคา I/O ของโอโซนนอยกวา 1 สวนไนโตรเจนไดออกไซด 

ซัลเฟอรไดออกไซด และคารบอนมอนอกไซด มีคา I/O มากกวา 1 บางแหง อาจเนื่องจากภายนอก

หองเรียนมีแหลงกำเนิดที่อยูใกลหองเรียน เชน การจราจร รถติดเครื่องบริเวณจุดรับสง หรือจากแหลง

เผาไหมใกลเคยีง  

 

ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียน 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็ก ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง  

เมื่อวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความเขมขนของมลสารในอากาศภายในหองเรียน 

ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง พบวาไนโตรเจนไดออกไซด ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 

ไมโครเมตร ในฤดูฝนต ่ำกว าฤด ูแล ง โดยแตกตางก ันอย างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p < 0.05)  

อาจเนื่องมาจาก ในฤดูฝน ฝนที่ตกลงมาอาจชวยชะลางฝุนในบรรยากาศ ประกอบกับในชวงเดือน

มกราคม-เมษายน ของภาคเหนือมักจะเกิดปญหาไฟปา หมอกควันฝุนละออง ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจาก

การเผาในพ้ืนที่ปาและพื้นที่เกษตร ประกอบกับสภาพอากาศที่แหงแลง สงผลใหเกิดการลุกลามของไฟ

อยางรวดเร็ว สงผลใหคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ2.5 ไมโครเมตร มีคาสูง (กรมควบคุม

มลพิษ, 2566ก) ซึ่งสามารถแพรกระจายเขาไปในหองเรียนไดทั้งผานการเปดประตูเขาออก รวมทั้งชอง

ประตูหนาตางหรือรูตางๆของหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก สงผลใหคาเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน 

100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ในหองเร ียนฤดูแลงสูงกวาในฤดูฝน อีกทั ้งจากการศึกษาของ  

Kaewrat et al. (2021) ไดศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคารและการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ

ของมนุษยในหองเรียนแบบเปดโลง พบวาความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซด ภายในอาคารมี

คาประมาณ รอยละ 80 ของคาภายนอกอาคาร ซึ่งอยูในระดับสูงพอสมควร เนื่องจากคาดัชนีสัดสวน

ภายในตอภายนอก มีคามากกวา 0.5 โดยไมมีแหลงกำเนิดภายในอาคาร ซึ่งบงชี้วามากกวาครึ่งหนึ่ง

ของปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดภายในอาคารมีที่มาจากแหลงกำเนิดภายนอก  

เมื่อวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณราและแบคทีเรียระหวางฤดูฝนและฤดูแลง 

พบวา ปริมาณของราในอากาศ ราบนพื้น แบคทีเรียบนพ้ืน และแบคทีเรียผนัง ในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง

โดยแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) อาจเนื่องมาจากในชวงฤดูฝน ถึงแมวาความชื้นใน

หองเรียนในการศึกษานี้จะมีคาใกลเคียงกัน แตคาความชื้นนอกหองเรียนในฤดูฝนสูงกวาในฤดูแลง  

ซึ่งแบคทีเรียและราที่มีมากในอาคารอาจเกิดจากการดำเนินกิจกรรมของผูใชหองเรียน สงผลใหเกิด

การเคลื่อนที่ของมวลอากาศและเปนพาหะในการนำพาแบคทีเรียและราจากภายนอกหองเขามา



 

136 

 
 

ภายในหองเรียนได ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ปมณฑ ภูมาศ (2564) ที่ศึกษาการตรวจสอบ

คุณภาพอากาศในหองเรียนบางหองของคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เชียงใหม พบวาจำนวนผูใชหองสงผลตอปริมาณแบคทีเรีย เนื่องจากการทำกิจกรรมของผูใชหองสงผล

ใหเกิดการเคลื่อนที่ของมวลอากาศและเปนพาหะในการนำพาแบคทีเรียเขามาภายในหอง ทำใหมี

ปริมาณแบคทีเรียในอากาศเพ่ิมมากขึ้น ประกอบกับการศึกษา Arundel et al.  (1986) และ United 

States Environmental Protection Agency (2025c) พบว  า  ท ี ่ ความช ื ้นส ัมพ ัทธ  ไม  เก ิน 60 

เปอรเซ็นต เชื้อราสวนใหญไมสามารถเติบโตได อยางไรก็ตามในการศึกษานี้พบวาความชื้นสัมพัทธใน

ฤดูฝนมีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยภายนอกหองเรียน 70.87±10.13 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาในฤดูแลงที่มี

ความชื้นสัมพัทธ 51.50±8.36 สงผลใหมีปริมาณราและแบคทีเรียในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง และเมื่อ

เปรียบเทียบกับการศึกษาของ นิสา เกสร และ กาญจนา นาถะพินธุ (2553) ที่ศกึษาปริมาณเชื้อราและ

แบคทีเรียบนพื้นผิวของโตะเรียนในหองเรียนอนุบาล สังกัดเทศบาลนครขอนแกน โดยวิธีการปาย 

(Swab) ในเดือนมกราคม ถึง กุมภาพันธ 2553 พบวา ราและแบคทีเรียนมีคาเฉลี่ยอยูที่  0.34-0.35 

CFU/cm2 ซึ่งมีปริมาณสูงกวาที่พบในการศึกษานี้ โดยในการศึกษานี้ในฤดูแลง พบราบนพื้นเฉลี่ย 

0.001±0.001 CFU/cm2 และราบนผนัง เฉลี ่ย 0.002±0.002 CFU/cm2 สวนแบคทีเรียบนพื้นมี

คาเฉลี่ย 0.283±0.552 CFU/cm2 และแบคทีเรียบนผนัง 0.040±0.048 CFU/cm2  

 

ผลการเปรียบเทียบความเขมขนของมลสารในอากาศ นอกหองเรียนศูนยพัฒนาเด็กเล็ก 

ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง  

จากการศึกษาพบวาฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูแลงสูงกวา 

ฤดูฝน โดยแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เนื่องจากในฤดูแลงชวงที่ตรวจวัดคุณภาพ

อากาศมีการเผาวัสดุทางการเกษตรรวมทั้งพื้นที่ปา โดยสำนักงานประยุกตและบริหารภูมิสารสนเทศ 

(2567) รายงานวาในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือรวมท้ังจังหวัดพิษณุโลก พบจุดความรอนในชวงเดือนมกราคม

ถึงพฤษภาคม ซึ่งสงผลตอปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร เมื่อวิเคราะห

ความแตกตางของคาเฉลี่ยความเขมขนของมลสารในอากาศ ระหวางฤดูฝนและฤดูแลง พบวา คาเฉลี่ย 

ฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูฝนและฤดูแลงแตกตางกันอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของกฤษฎาธร ทรัพยอุไรรัตน และ กุลธิดา 

บรรจงศริ ิ(2563) ที่พบวาคาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 และ 10 ไมโครเมตร ใน

ฤดูแลง (กลางเดือนพฤศจิกายนถึงกลางเดือนพฤษภาคม) สูงกวาฤดูฝน (กลางเดือนพฤษภาคมถึง

กลางเดือนพฤศจิกายน) นอกจากนี้ ธันวดี ศรีธาวิรัตน และอรชร ฉิมจารย (2565) ยังรายงานการ

ตรวจพบคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร สูงสุดในชวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม ซึ่งโดยมาก

จะพบจุดความรอนในพื้นที ่เกษตร รองลงมามีการพบในเขตปาสงวนแหงชาติ เขตปาอนุรักษ  



 

137 

 
 

เขต สปก. และเขตพื้นที่ชุมชน โดยบริเวณภาคกลาง และภาคเหนือ จะมีการกระจุกตัวของจุดความ

รอน ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ที่มีคาสูงในชวงเดือนมกราคมถึง

มีนาคม เกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศผานตำแหนงจุดความรอน ที่คาดวานาจะเกิดจากการเผา

เพ่ือเตรียมตัวทำการเกษตร การเผาพื้นที่เกษตรและการเผาเพื่อหาของปา ไฟไหมปาในภาคเหนือ โดย

สวนใหญเกิดจากการเผาซากขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ขยายพ้ืนที่ปลูกในที่สูง เผาออยเพ่ือเก็บเก่ียว และเผา

ตอซังขาวในพื้นที่ราบเพื่อเตรียมเพาะปลูกรอบตอไป นอกจากนี้ การศึกษานี้ยังพบวาคาเฉลี่ยความ

เขมขนไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน และคารบอนมอนอกไซด ในฤดูฝนและฤดู

แลง ไมแตกตางกัน ทั ้งนี ้ อาจเนื ่องมาจากไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน 

คารบอนมอนอกไซด สวนใหญเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในเครื่องยนต เครื่องจักร และโรงงาน

อุตสาหกรรม ในขณะที่ในเขตอำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ปริมาณการจราจรไมหนาแนนเหมือนใน

เมืองขนาดใหญ รวมทั้ง ไมมีโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ (สำนักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง 

กรมควบคุมมลพิษ, 2554; วุฒิเชษฐ รุงเรือง, 2564)  

 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางอตุนุิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร

ในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียน ของฤดูฝนและฤดูแลง 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร 

ในอากาศ ราและแบคทีเรีย ในหองเรียน ของฤดูฝนและฤดูแลง พบวาปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม มีคาเฉลี่ยแตกตางกันเล็กนอยระหวางในฤดูฝนและฤดูแลง  

อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมภายในหองเรียนขึ้นอยูกับการควบคุมของพัดลม 

ระบบปรับอากาศหรือการระบายอากาศในหองเรียน ซึ่งไมไดมาจากสภาพอุตุนิยมวิทยาโดยแทจริง

จากสภาพอากาศภายนอก ซึ่งในการศึกษานี ้พบวา ในฤดูฝนอุณหภูมิมีความสัมพันธทางบวกกับ

คารบอนมอนอกไซด ความชื ้นมีความสัมพันธทางลบกับกาซไนโตรเจนไดออกไซด ความเร็วลมมี

ความสัมพันธทางบวกกับฝุ นละอองขนาดไม เก ิน 2.5 ไมโครเมตร สวนในฤดูแลง อุณหภ ูมิ  

มีความสัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนไดออกไซด และความเร็วลมมีความสัมพันธทางบวกกับไนโตรเจน

ไดออกไซดเชนเดียวกัน ซึ ่งความสัมพันธของมลสารในอากาศ อาจไมไดขึ ้นอยู ก ับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาในหองเรียนโดยตรง แตอาจเนื ่องมาจากกิจกรรมของมนุษยหรือจากมลสารนอก

หองเรียน ซึ่งจากผลการศึกษาของ Chithra & Shiva (2012) ไดมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศ ไดแก  

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10, 2.5 และ 1 ไมโครเมตร CO, CO2, VOCs แบคทีเรียในอากาศ ความชื้น

สัมพัทธ และอุณหภูมิ ภายในอาคารเรียน ซึ่งตั้งอยูใกลถนนในเมืองเจนไน ประเทศอินเดีย ในชวง 

ฤดูหนาว และฤดูรอน ของป พ.ศ. 2554 พบวาอัตราสวนระหวางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10, 2.5 และ

1 ไมโครเมตร และ คารบอนมอนอกไซด ภายในอาคารตอนอกอาคารมีคาเทากับ 2.52 ± 2.71,  
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1.44 ± 0.67, 0.97 ± 0.18 และ 0.51 ± 0.38 ตามลำดับ ซึ ่งคาความเขมขนของฝุนละอองขนาด 

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร ภายในอาคารตอภายนอกอาคารที่สูงบงชี้วามีสวนสำคัญจากกิจกรรมของผูอยู

อาศัยภายในหองเรียน สวนคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 และ 1 ไมโครเมตร และ

คารบอนมอนอกไซด ภายในอาคารตอภายนอกอาคารที่มีคาต่ำนั้น เปนการยืนยันวาการปลอยมลพิษ

มาจากยานพาหนะจากถนนขางเคียง สงผลใหภายในอาคารไดรับอิทธิพลจากความเขมขนของมลสาร

ในอากาศที่ปลอยออกมาจากการจราจร นอกจากนี้มลพิษทางอากาศภายในอาคารที่ตรวจวัด พบวา 

ความเขมขนของฝุนละอองสูงขึ ้นอยางมีนัยสำคัญในชวงเวลาที่มีคนอยูในหองเรียนเมื ่อเทียบกับ

ชวงเวลาที่ไมมีคนอยู เนื่องจากไมมีแหลงกำเนิดอนุภาคขนาดใหญภายในอาคาร จึงคาดวากิจกรรมของ

มนุษยเปนปจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลตอฝุนละอองขนาดใหญ  

นอกจากนี้ในการศึกษานี้ยังพบวาความชื้นมีความสัมพันธทางบวกกับราในอากาศ ในฤดูฝน 

และมีความสัมพันธทางบวกกับราบนผนังในฤดูแลง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พรชรัฐ สายยุทธ, 

กัลยา หาญพิชาญชัย, และจินดาวัลย วิบูลยอุทัย (2562) ที่พบวาปริมาณเชื้อรามีความสัมพันธกับ

ความชื้นสัมพัทธแบบแปรผันตามกัน สวนความเร็วลมมีความสัมพันธทางบวกกับราในอากาศและ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูฝน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ลมอาจชวยพัดราและฝุนที่มีอยู

ภายในหองเรียนหรือจากฝุนที่ตกคางอยูบนเฟอรนิเจอร ใหลอยฟุงกระจาย และในการศึกษานี้ยังพบวา

แบคทีเรียในอากาศมีความสัมพันธทางบวกกับฝุ นละอองขนาดไมเกิน 100 ไมโครเมตร รวมถึง 

ราในอากาศและราบนพ้ืนมีความสัมพันธทางบวกกับฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูฝน

เน ื ่องจากฝุนและรามักเกาะต ิดอย ู บนอนุภาคฝุนละออง ซ ึ ่ งสอดคล องก ับการศ ึกษาของ  

Morakinyo et al. (2019) ไดทำการวิเคราะหปริมาณเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราในฝุนละอองขนาด 

ไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร รวมถึงความเสี่ยงตอสุขภาพจากการสูดดมในบริเวณใกลแหลงอุตสาหกรรมใน

แอฟริกาใต โดยเก็บตัวอยางคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร และนำไปวิเคราะหปริมาณ 

เชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา พบวาแบคทีเรียและราเปนสวนประกอบของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 

ไมโครเมตร ที่มีผลตอสุขภาพ อีกทั้งการศึกษาของ Hu et al. (2020) ไดศึกษาปริมาณแบคทีเรียที่

เกาะติดอนุภาคและแบคทีเรียที่ลอยตัวอิสระในอากาศที่มีฝุนและไมมีฝุนในภาคตะวันตกเฉียงใตของ

ญี่ปุ น โดยใชการนับจำนวนเซลลแบคทีเรียดวยแสงฟลูออเรสเซนตในตัวอยางละอองลอยที่แยก 

ตามขนาด ผลการทดลองบงชี้วาอนุภาคฝุนมีเซลลแบคทีเรียจำนวนมากบนพื้นผิว ซึ่งแบคทีเรียที่

เกาะติดกับอนุภาคมีปริมาณมากกวาแบคทีเรียที่ลอยตัวอิสระในอากาศ  
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ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางอตุนุิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร

ในอากาศ นอกหองเรียน ของฤดูฝน 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร 

ในอากาศ นอกหองเรียน ของฤดูฝน พบความสัมพันธทางบวกระหวางความเร็วลมกับโอโซน

และซัลเฟอรไดออกไซดในฤดูฝน ซึ ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Garcia et al. (2021) ที ่ศ ึกษา 

การวิเคราะหความเขมขนของโอโซนระหวางป ค.ศ. 2002–2020 ในอากาศเขตเมืองทางตอนเหนือ

ของประเทศสเปน ที ่พบวาความเร็วลมสูงมีความเกี ่ยวของกับระดับโอโซนที่สูงในระหวางวัน  

การเพิ่มขึ้นของความเขมขนของโอโซนเกิดจากการรวมกันของปฏิกิริยาเคมีแสง ความแปรปรวน

ระหวางชั้นบรรยากาศ และรูปแบบลมในพื้นที ่ทั้งนี้ในการศกึษานี้พบวามีการตรวจพบโอโซน ซัลเฟอร

ไดออกไซด ในปริมาณต่ำ อาจเนื่องจากในเขตพื้นที่ศึกษามีแหลงของกาซตางๆเหลานี้อยูนอย ลมอาจ

พัดพามลสารเหลานี้มาจากพื้นที่อ่ืน  

 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางอตุนุิยมวิทยากับความเขมขนของมลสาร

ในอากาศ นอกหองเรียน ของฤดูแลง 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางอุตุนิยมวิทยากับความเขมขนของมลสารใน

อากาศ นอกหองเรียนของฤดูแลง พบวาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคารบอนมอนอกไซด  

ฝ ุ นละอองขนาดไมเก ิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูแลงมีความสัมพันธทางลบกัน  

สอดคลองกับ Aryal et al. (2008) ที ่ศ ึกษาผลของการเปลี ่ยนแปลงของฝุ นละอองขนาดไมเกิน  

10 ไมโครเมตร ตามชวงฤดูกาลในหุบเขากาฐมาณฑุ ประเทศเนปาล พบวา อุณหภูมิเพิ ่มสูงขึ้น  

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีแนวโนมลดลง เนื่องจากอุณหภูมิสูงจะทำให

เกิดการยกตัวของอากาศ ทำใหอากาศลอยตัวสูงขึ้น อากาศในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกวาจะไหลเขามา

แทนที่สงผลใหเกิดลมและทำใหฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ลดลง และในการศกึษานี้พบวา

การที ่อุณหภูมิแปรผกผันกับคารบอนมอนอกไซด อาจเนื ่องมาจากการที ่อุณหภูมิสูง สงผลให

คารบอนมอนอกไซดลอยตัวสูงขึ้น เกิดการแพรกระจาย จึงตรวจวัดคารบอนมอนอกไซดไดในปริมาณ

ต่ำ โดยจากการศึกษาของ Nakapan & Choopun (2018) ที ่ศ ึกษาการวิเคราะหเช ิงพื ้นที ่ของ

ความสัมพันธระหวางปจจัยทางสภาพภูมิอากาศกับการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศในจังหวัด

เชียงใหม ประเทศไทย ในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายนพบวาความสัมพันธระหวางคารบอนมอนอกไซด

กับอุณหภูมิมีคาต่ำมาก ไมมีแนวโนมชัดเจนทั้งแปรผกผันหรือแปรตามกันในขณะที่การศึกษาของ  

Liu et al. (2024) ท่ีศึกษาปฏิสัมพันธระหวางกาซคารบอนมอนอกไซด ในบรรยากาศกับอุณหภูมิหรือ

ความชื้นสัมพัทธที่มีตอความเสี่ยงของการเขารับการรักษาในโรงพยาบาลจากโรคหลอดเลือดสมอง 

พบวา เมื่ออุณหภูมิลดต่ำลง ระดับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดจะเพิ่มสูงขึ ้น นอกจากนี้ 
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ยังพบวา การที่ความชื้นสูงรวมกับอุณหภูมิต่ำ ทำใหกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงแข็ง เชน ถานหิน

และชีวมวล ทำงานไดอยางไมมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น หรืออาจเนื่องมาจากการเผาไหมไมสมบูรณ

ของเครื ่องยนต สงผลใหเกิดการปลอยคารบอนมอนอกไซด ในระดับสูงกวาเงื ่อนไขปกติ ซึ ่งใน

การศกึษานี้เปนการตรวจวัดในเดือนมกราคมซึ่งเปนชวงที่อากาศคอนขางเย็นกวาในฤดูอื่น นอกจากนี้

ในการศึกษานี้ยังพบวาอุณหภูมิมีความสัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนไดออกไซด และซัลเฟอรได

ออกไซดในฤดูแลง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ศุภาพร เสียงสูง, สามัคคี บุณยะวัฒน, และ ปยพงษ 

ทองดีนอก (2552) ที่ศึกษาความผันแปรและความสัมพันธของความเขมขนสารมลพิษในอากาศกับ

ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในพื้นที ่สวนปาแมจาง อำเภอแมเมาะ จังหวัดลำปาง พบวา ซัลเฟอรได

ออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด มีความสัมพันธทางบวกกับอุณหภูมิ แตมีความสัมพันธกันนอย 

ในขณะที ่ในการศึกษาของ Piyavadee et al. (2024) ได ศ ึกษาความส ัมพันธ ระหว างมลพิษ 

ในบรรยากาศกับสภาพภูมิอากาศในจังหวัดเชียงใหม ประเทศไทย ป 2549–2565 พบวา เม่ืออุณหภูมิ

เฉลี่ยเพิ่มขึ้น ความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซดจะลดลง อุณหภูมิที่ 

สูงขึ ้นอาจเรงการสลายตัวของซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซดใหเปลี ่ยนไปเปน 

สารตัวกลางอื่น ๆ นอกจากนี้ จากการศึกษาของ สิทธินัฐ มนเทียรศาสตร, อภิศรา เจริญปญญาเนตร, 

และพลภัทร เหมวรรณ (2566) ไดศกึษาการพัฒนาโมเดลสำหรับวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัว และ

การเกิดกาซไนโตรเจนไดออกไซด ดวยขอมูลดาวเทียม Sentinel-5P บริเวณประเทศไทย โดยใชขอมูล

ดาวเทียม Sentinel-5P รวมกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดภาคพื้นดินดวยสมการถดถอยเชิงเสน  

ไมพบความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและไนโตรเจนไดออกไซด ซึ ่งในการศึกษานี ้การที ่อุณหภูมิ 

มีความสัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนไดออกไซด และซัลเฟอรไดออกไซดในฤดูแลง อาจเนื่องมาจาก 

จุดตรวจวัดคุณภาพอากาศเปนการตรวจวัด ณ เวลานั้น และเครื่องตรวจวัดตั้งอยูใกลแหลงกำเนิด 

ประกอบกับการที่ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงขึ ้นเปนชวงที่ลมพัดไนโตรเจนไดออกไซดและซัลเฟอรได

ออกไซดมาจากแหลงกำเนิด เชน ไอเสียรถ โรงงาน เปนตน ความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซด

และซัลเฟอรไดออกไซดจึงเพิ่มขึ้นตาม สวนผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธกับ

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100, 10 และ 2.5 ไมโครเมตร ในฤดูแลง มีความสัมพันธกันทางบวกกัน ทั้งนี้

อาจเนื ่องจากคาความชื้นสัมพัทธในชวง 45-55% จะมีผลตอการเพิ่มขึ ้นของฝุนละอองมากที ่สุด 

(Zender-Swiercz et al., 2024) อีกทั้งวิธีการตรวจวัดฝุนละอองในการศึกษานี้เปนการตรวจวัดแบบ

กระเจิงแสง ณ จุดตรวจวัดและเวลานั้นๆ ซึ่งจะสะทอนถึงความเขมขนของฝุนละออง ณ ชวงเวลาซึ่งมี

คาความชื้นสัมพัทธสูงและมีการเพิ่มข้ึนของฝุนละออง จึงทำใหผลการตรวจวัดสูง  

 



 

141 

 
 

ขอเสนอแนะ 

1. ภายในหองเรียนปริมาณแบคทีเรียในอากาศสวนใหญมีคาเกินมาตรฐานคาเฝาระวัง

คุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ ดังนั้น ศูนยพัฒนาเด็กเล็กควรกำหนดมาตรการลดฝุนซึ่งเปน

พาหะของแบคทีเรียภายในหองเรียนโดยเนนการควบคุมการพาฝุนเขาหองเรียน ไดแก กำหนดจุดถอด

รองเทา มีจุดเช็ดเทาหรือลางเทา หรือเปลี่ยนถุงเทากรณีเขามาในหองเรียน มีตูสำหรับเก็บกระเปา

นักเรียน ปดประตู หนาตางใหสนิท เพ่ือลดฝุนจากภายนอกหองเรียน 

2. ควรเพิ่มความถี่ในการทำความสะอาด เพื่อปองกันการฟุงกระจายของฝุนโดยเฉพาะชวง 

ฤดูแลง เชน เช็ดทำความสะอาดของเลน หนังสือ ชั ้นวางของ โตะ เกาอี้ หนาตาง ประตู เปนตน 

หลีกเลี่ยงการกวาดโดยการถูพื้นแทน เพิ่มความถี่ในการทำความสะอาดที่นอน พรม พัดลม ผามาน 

โดยเฉพาะเครื่องปรับอากาศ ซึ่งการใชเครื่องปรับอากาศในหองเรียนชวยควบคุมอุณหภูมิและความชื้น

ใหเหมาะสม แตเพ่ือใหเกิดประโยชนอยางมีประสิทธิภาพ ควรเมื่อมีการทำความสะอาดอยางสม่ำเสมอ 

ลางแผนกรอง เนื่องจากบริเวณแผนกรองและจุดที่มีความชื้นสะสมอาจกลายเปนแหลงสะสมฝุน รา 

และแบคทีเรีย 

3. ควรควบคุมแหลงกำเน ิดจากนอกหองเร ียน เช น กำหนดนโยบายหร ือมาตรการ 

ดานการจราจร รวมทั้งการกำหนดจุดรับสงนักเรียนใหหางจากหองเรียน จัดทำหองเรียนใหหาง 

จากถนน ทำแนวพชืพรรณกันฝุนคั่นกลางระหวางแหลงกำเนิดมลพิษกับหองเรียน  

 

ขอเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งตอไป 

1. ควรมีการวิเคราะหองคประกอบของฝุนละออง เพื่อทราบแหลงที่มาของฝุน ในการนำไป

แกไขปญหาไดตรงจุดมากยิ่งข้ึน  

2. ควรมีการจำแนกชนิดของแบคทีเรียและเชื้อรา เพ่ือทราบวาเปนเชื้อกอโรคหรือไมกอโรค  

3. ควรทำการศึกษาใหครบทุกฤดูกาล เพื่อเปรียบเทียบมลสารในอากาศ ปริมาณราและ

แบคทีเรีย ที่พบในแตละฤดูกาล 

4. ในการเก็บตัวอยางขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา และความเขมขนของมลสารในอากาศ  

ควรเก็บตัวอยางในชวงเวลาเดียวกันหรือใกลเคียงกันของแตละสถานที่หรือจุดเก็บตัวอยาง เพื่อลด

ความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง  
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ภาคผนวก ก ปจจัยทางอตุุนิยมวิทยา ความเขมขนของมลสารในอากาศ ในฤดูฝนและฤดูแลง 

 

ขอมูลปจจัยทางอตุนุิยมวิทยาในฤดูฝน  

 

สถานท่ี T 

(ºC) 

RH 

(%) 

WS 

(m/s) 

RF 

(mm) 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

St.1 25.88 30.84 66.10 75.01 0 0.45 0 0.70 

St.2 26.57 30.95 56.40 71.70 0 0.16 0 0.70 

St.3 28.77 33.55 70.68 68.20 0.21 0.01 0 14.90 

St.4 29.14 35.28 46.54 62.90 0 0.15 0 14.90 

St.5 26.78 29.79 69.43 83.92 0 0.07 0 0 

St.6 27.38 32.45 59.71 70.63 0 0.03 0 0 

St.7 26.33 28.86 68.38 90.26 0 0.02 0 0 

St.8 27.13 29.51 59.90 79.79 0 0.04 0 0 

St.9 28.18 31.28 64.04 80.06 0.03 0.02 0 0 

St.10 27.97 35.94 43.41 56.24 0 0.24 0 0 

คาเฉลี่ย 27.41 

±1.08 

31.85 

±2.42 

60.46 

±9.39 

73.87 

±10.13 

0.02 

±0.07 

0.12 

±0.14 

0 3.12 

±6.22 
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ขอมูลปจจัยทางอตุนุิยมวิทยาในฤดูแลง 
 

สถานท่ี T 

(ºC) 

RH 

(%) 

WS 

(m/s) 

RF 

(mm) 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

St.1 23.57 24.63 68.99 68.29 0 0.64 - 0 

St.2 25.08 28.13 62.15 46.6 0 0.25 - 0 

St.3 23.84 29.61 59.76 50.93 0 0.09 - 0 

St.4 27.47 30.85 57.01 47.28 0 0.17 - 0 

St.5 24.98 27.12 60.83 60.22 0.01 0.35 - 0 

St.6 28.26 31.16 53.99 46.79 0 0.16 - 0 

St.7 25.54 30.84 66.45 58.53 0.04 0.21 - 0 

St.8 29.21 34.22 62.57 49.72 0 0.08 - 0 

St.9 25.42 34.87 65.26 46.5 0.02 0.1 - 0 

St.10 30.59 37.45 53.09 40.14 0.09 0.38 - 0 

คาเฉลี่ย 26.40 

±2.36 

30.89 

±3.84 

61.01 

±5.21 

51.50 

±8.36 

0.02±0.

03 

0.24 

±0.17 

- 0 
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ความเขมขนของมลสารในอากาศ ในฤดูฝน (ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน

คารบอนมอนอกไซด)  

 

สถานท่ี NO2 

(μg/m³) 

SO2 

(μg/m³) 

O3 

(μg/m³) 

CO 

(mg/m³) 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

St.1 0.30 6.80 0.63 18.70 59.72 159.30 0.03 0.04 

St.2 2.82 2.35 15.23 8.77 112.05 119.23 0.04 0.02 

St.3 0.28 0.30 0 0 23.82 44.92 0.16 0.07 

St.4 4.95 0.40 4.17 0.33 32.32 63.77 0.22 0.05 

St.5 0.85 0.03 0.02 0 19.98 56.03 0.15 0.15 

St.6 0.15 0.95 0 0.40 19.48 47.13 0.15 0.09 

St.7 0.52 0 0 0 9.93 22.72 0.14 0.03 

St.8 0.32 7.30 0 8.20 15.52 43.22 0.20 0.35 

St.9 0 0.57 0 0 8.15 28.35 0.23 0.03 

St.10 2.40 0.05 0.58 0 17.95 39.02 0.12 0.01 

คาเฉลี่ย 1.26 

±1.62 

1.88 

±2.82 

2.06 

±4.80 

3.64 

±6.34 

31.89 

±31.74 

62.37 

±43.27 

0.14 

±0.07 

0.08 

±0.10 
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ความเขมขนของมลสารในอากาศในฤดูฝน (ฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 10 และ 2.5 ไมโครเมตร) 
 

สถานท่ี TSP 

(μg/m³) 

PM10 

(μg/m³) 

PM2.5 

(μg/m³) 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก 

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

St.1 37.97 31.28 17.66 12.96 9.83 6.89 

St.2 24.43 35.63 11.10 15.32 6.84 7.81 

St.3 35.75 30.75 18.69 14.01 11.56 8.05 

St.4 31.15 34.62 14.33 19.22 7.42 11.96 

St.5 25.82 25.33 12.86 11.80 7.93 7.16 

St.6 30.27 22.95 13.26 10.70 7.00 6.85 

St.7 33.27 28.90 12.99 13.08 6.09 7.49 

St.8 26.82 27.03 11.48 12.29 6.49 7.20 

St.9 45.32 23.38 23.30 9.83 5.92 5.63 

St.10 26.62 23.72 10.29 9.85 5.33 5.77 

คาเฉลี่ย 31.74 

±6.52 

28.36 

±4.63 

14.60 

±4.08 

12.91 

±2.83 

7.44 

±1.91 

7.48 

±1.76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

160 

 
 

ความเขมขนของมลสารในอากาศในฤดูแลง (ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด โอโซน

คารบอนมอนอกไซด) 
 

สถานท่ี NO2 

(μg/m³) 

SO2 

(μg/m³) 

O3 

(μg/m³) 

CO 

(mg/m³) 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน 

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

St.1 0.55 0.32 0 0 57.57 82.67 0.87 0.95 

St.2 1.03 0.05 0 0 25.22 129.90 1.02 0.93 

St.3 0.53 0.02 0 0 18.05 101.72 0 0 

St.4 1.90 0.92 0 0.47 32.02 133.62 0 0.01 

St.5 1.38 0.18 0 0 21.38 121.17 0 0 

St.6 9.18 8.95 6.32 0 67.92 103.42 0.19 0.21 

St.7 16.02 18.18 0.07 6.82 16.67 42.27 0.49 0.07 

St.8 19.93 17.40 3.65 10.83 29.72 50.87 0 0 

St.9 11.17 14.68 0.83 5.47 15.62 38.77 0 0 

St.10 19.87 16.78 0 8.25 31.32 49.10 0 0 

คาเฉลี่ย 8.16 

±8.16 

7.75 

±8.24 

1.09 

±2.16 

3.18 

±4.22 

31.55 

±17.65 

85.35 

±37.61 

0.26 

±0.40 

0.22 

±0.39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 



 

161 

 
 

ความเขมขนของมลสารในอากาศในฤดูแลง (ฝุ นละอองขนาดไมเก ิน 100 10 และ 2.5  

ไมโครเมตร) 

 

สถานท่ี TSP 

(μg/m³) 

PM10 

(μg/m³) 

PM2.5 

(μg/m³) 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

ใน

หองเรียน 

นอก

หองเรียน 

St.1 90.55 102.60 59.40 62.31 42.19 42.08 

St.2 52.05 75.40 30.50 43.18 20.93 28.04 

St.3 57.00 87.05 37.46 50.41 26.43 31.91 

St.4 66.32 77.20 38.84 45.43 24.78 30.48 

St.5 89.23 100.33 56.57 60.24 38.14 39.32 

St.6 67.12 77.63 43.19 46.29 30.51 31.06 

St.7 81.20 91.48 53.87 56.21 38.08 37.97 

St.8 71.18 80.65 47.83 50.16 34.55 34.08 

St.9 60.95 57.85 36.33 32.06 19.62 20.19 

St.10 54.83 52.02 28.89 28.78 18.13 18.71 

คาเฉลี่ย 69.04 

±13.88 

80.22 

±16.38 

43.29 

±10.76 

47.51 

±10.99 

29.34 

±8.61 

31.38 

±7.65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

162 

 
 

ภาคผนวก ข สัณฐานวิทยาของรา 

 

สัณฐานวิทยาของราในฤดูฝน 

 

isolate รูปรางโคโลน ี สีของเสนใย 

1 

 

สีเทา 

2 

 

สีเขียวข้ีมา 

3 

 

สีดำ 

4 

 

สีน้ำตาล 

5 

 

สีขาว 

6 

 

สีเขียวเขม 



 

163 

 
 

isolate รูปรางโคโลน ี สีของเสนใย 

7 

 

สีน้ำตาล 

8 

 

สีเทา 

9 

 

สีขาว 

10 

 

สีเหลือง 

11 

 

สีน้ำตาล 

12 

 

สีเหลือง 

13 

 

สีครีม 



 

164 

 
 

isolate รูปรางโคโลน ี สีของเสนใย 

14 

 

สีดำ 

15 

 

สีเขียวเขม 

16 

 

สีขาว 

17 

 

สีน้ำตาล 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

165 

 
 

สัณฐานวิทยาของราในฤดูฝนในฤดูแลง 

 

สายพันธุ รูปรางโคโลน ี สีของเสนใย 

1 

 

สีขาว 

2 

 

สีเหลืองเขียว 

3 

 

สีน้ำตาล 

6 

 

สีขาว 

7 

 

สีครีม 

10 

 

สีดำ 

13 

 

สีขาว 



 

166 

 
 

ภาคผนวก ค สัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย 

 

สัณฐานวิทยาของแบคทีเรียในฤดูฝน 

 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

1 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

2 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

3 

 
 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

4 

 

โคโลนีสีชมพู 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

5 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

6 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

- Gram 

negative 

- Bacilli 

 



 

167 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

7 

 
 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมลบ 

รูปรางกลม 

8 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

 

 

9 

 
 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

 

10 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

11 

 
 

โคโลนีสีน้ำตาลออน 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

 

12 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 



 

168 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

13 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

 

15 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมลบ 

รูปรางกลม 

16 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

 

17 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

18 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

19 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

20 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 



 

169 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

21 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

170 

 
 

สัณฐานวิทยาของแบคทีเรียในฤดูแลง 

 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

1 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมลบ 

รูปรางแทง 

2 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

3 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

4 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

5 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

6 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 



 

171 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

7 

 

โคโลนีสีชมพู 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

8 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

9 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

10 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

11 

 
 

โคโลนีสม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

12 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

13 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 



 

172 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

14 

 

โคโลนีสีครีม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมลบ 

รูปรางแทง 

15 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

16 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

17 

 

โคโลนีสีเหลือง

ออน 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 
 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

18 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมลบ 

รูปรางกลม 

19 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

20 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 



 

173 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

21 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมลบ 

รูปรางแทง 

22 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมลบ 

รูปรางแทง 

23 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

25 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

26 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

27 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางไมปกติ 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

28 

 

โคโลนีสีขาว 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 



 

174 

 
 

Isolate แบคทีเรีย ลักษณะโคโลน ี การยอมแกรม ลักษณะจาก 

การยอมแกรม 

29 

 

โคโลนีสีสม 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวดาน 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

30 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางกลม 

31 

 

โคโลนีสีเหลือง 

รูปรางกลม 

พ้ืนผิวมันวาว 

 

แกรมบวก 

รูปรางแทง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

175 

 
 

ภาคผนวก ง ภาพการดำเนนิการศึกษา 

 

สถานท่ีศึกษา 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานแมระหัน 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลหัวรอ 

 
 

 

 

 



 

176 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลมะขามสูง 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กโรงเรียนบานบึงกระดาน 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

177 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลสมอแข 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กเทศบาลตำบลอรัญญิก (2) 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

178 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดจันทร 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กบานยางเอน 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

179 

 
 

 ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลงิ้วงาม 

 
 

ศูนยพัฒนาเด็กเล็กองคการบริหารสวนตำบลวัดพริก 
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การตรวจวัดความเขมขนของมลสารในอากาศ 
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การเกบ็ตัวอยางราและแบคทีเรียดวยวิธี Surface swab 
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การเก็บตัวอยางราและแบคทีเรียดวยวิธี Settle plate 
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