
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

แหลงกําเนิดของกาซและฝุนละอองในอากาศเปนสาเหตุเบื้องตนของปญหาคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร อีกทั้งการระบายอากาศที่ไมเพียงพอสําหรับผูอยูอาศัยสงผลทําใหการสะสมตัวของ
ฝุนละอองและกาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น และในขณะเดียวกันออกซิเจนก็จะ
ลดลงซึ่งเปนการเพิ่มระดับของมลพิษเนื่องมาจากการที่ไมสามารถนําเอาอากาศภายนอกที่พอเพียง
เขามาเจือจางภายในไดและในทางกลับกันก็ไมสามารถนําเอามลพิษที่อยูภายในระบายทิ้งสูภายนอก
ได อุณหภูมิและระดับความชื้นที่สูงยังชวยเรงความเขมขนของมลพิษอีกดวย มีสาเหตุอยูหลายๆ 
ประการที่ทําใหเกิดปญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารได  เชน การทําอาหาร และการสูบบุหร่ี เปน
ตน นอกจากนี้ วัสดุที่ใชสรางอาคารและอุปกรณตกแตงอาคารที่มีการเสื่อมสภาพตามกาลเวลาก็
เปนสวนหนึ่งที่ทําใหเกิดอนุภาคภายในอาคารไดสวนมลพิษทางอากาศที่อยูภายนอก ที่มีสาเหตุจาก
การจราจร และควันจากโรงงานอุตสาหกรรม  สามารถที่จะเขามาในอาคารไดโดยการรั่วซึม การ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural Ventilation) และการระบายอากาศเชิงกล (Mechanical 

Ventilation) อากาศที่เขามาโดยการรั่วซึมเขามาโดยผานชองเปด รอยตอ และรอยแตกบนผนัง 
กําแพงหรือพื้น บริเวณรอบ ๆ ขอบหนาตางหรือประตู 

ในปจจุบันประชากรเริ่มหันมาใหความสนใจเกี่ยวกับคุณภาพอากาศภายในที่ทํางาน และที่
อยูอาศัยมากยิ่งขึ้นโดยที่อนุภาคภายในอาคารสามารถที่จะกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพได เพราะ
โดยทั่วไปแลวประชากรจะใชเวลารอยละ 62  อยูภายในบาน  รอยละ25  ในอาคารอื่น ๆ และใช
เวลารอยละ 13  นอกอาคาร (Jenkins et al., 1992) ดังนั้นคุณภาพที่ดีของอากาศภายในอาคารจึงมี
ความสําคัญมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งคุณภาพอากาศภายในหองเรียน เนื่องจากเด็กมีภูมิคุมกันโรค
นอยกวาผูใหญ ซ่ึงมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของไทย   ตามประกาศสํานักงาน
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ   ฉบับที่     10     (พ.ศ.  2538)   ยอมใหคาความเขมขนสาร
อนุภาคแขวนลอยมีคาไมเกิน    120 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร   (คาเฉลี่ยใน 24 ชั่วโมง)   และ   ไม
เกิน   0.05 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร    (คาเฉลี่ยใน 1 ป)   กาซคารบอนมอนอกไซด มีคาไมเกิน        
34.2        ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร        (คาเฉลี่ยใน   8   ชั่วโมง)   นอกจากคุณภาพอากาศต่ําจะทํา
ใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ แลวยังลดคาความสบายของผูที่อาศัยอยูภายในอาคารอีกดวย ปจจุบันมี
โรงเรียนในสังกัดเทศบาลทั้งหมดในประเทศไทยจํานวน 493 แหง มีจํานวนนักเรียนทั้งสิ้น 342,828 
คน  หองเรียนสวนใหญนิยมใช การถายเทอากาศแบบธรรมชาติซ่ึงมีขอดี คือสามารถชวยลดการใช
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พลังงานและสามารถชวยปรับปรุงสภาวะภายในอาคาร ในเรื่องของ        ความสบาย และสุขภาพ 
ทําไดโดยเพียงแคเปดหนาตางหรือประตูเพื่อรับอากาศจากภายนอกเขาสูภายในตัวอาคาร หาก
อาคารไดรับการออกแบบอยางถูกตองใหมีการถายเทอากาศที่เหมาะสมก็จะทําใหผูที่อยูอาศัยรูสึก
สบาย ดังนั้นจึงเปนที่นิยมใชอยางแพรหลายในประเทศไทยซึ่งมีลมมรสุมพัดผานตลอดทั้งป แตใน
ขณะเดียวกันหากอากาศภายนอกเจือปนดวยมลพิษตางๆในปริมาณมากเกินไปแลว การระบาย
อากาศแบบธรรมชาติอาจจะสงผลในทางลบได 
 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาในประเทศไทยยังมีการศึกษาที่เกี่ยวของกับคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารคอนขางนอย   ในโครงการนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคุณภาพอากาศภายในและภายนอกอาคารของหองเรียน เพื่อที่จะสามารถนําขอมูลที่ไดไป
หาคาผลกระทบของอนุภาคภายนอกที่มีผลตออนุภาคภายในอันเนื่องมาจาก การถายเทอากาศแบบ
ธรรมชาติ ตลอดจนศึกษาถึงพฤติกรรมการกระจายตัวของอนุภาค กับองคประกอบที่เกิดจาก
สภาพแวดลอมภายในหองเรียน  
 
1.2  สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ 
 Branis et al. (2004) ทําการสํารวจความเขมขนของอนุภาคขนาด 10   2.5 และ 1.0 
ไมครอน   (PM10, PM2.5 และ PM1) ภายในหองเรียน ตลอดจนความสัมพันธของความเร็วลมที่มี
ผลตอความเขมขนของอนุภาค ไดทําการศึกษาในอาคารหองเรียนที่ตั้งอยูในที่ที่มีการจราจรคับคั่ง 
ในการศึกษาไดทําการแบงเปน 2 สวนคือ สวนแรกเปนชวงที่มีคนอาศัยอยูภายในหองจํานวนมาก 
(จันทร – พฤหสับดี) สวนที่ 2 คือ ไมมีคนอาศัยอยู (ศุกร – อาทิตย) ในการเก็บขอมูลไดทําการติดตั้ง
อุปกรณการวัดสูงจากพื้น 130 เซนติเมตร ทําการเก็บตัวอยางอนุภาคโดยใชแผน Teflon  พบวา

ความเขมขนในชวงวันจันทร – วันพฤหัสบดี คาความเขมขนของ PM10 และ PM2.5 มีคาแตกตางกนั
นอยมากในชวงเวลากลางวันกับกลางคืน และระหวางชวงที่มีคนอยูมากกับชวงที่ไมมีคนอยู สวนคา
อัตราสวนความเขมขนของ PM10 ภายในและภายนอกอาคารของหองเรียน มีคามากกวา 1 ระหวาง
วันจันทร – วันพฤหัสบดี เมื่อมีคนอาศัยอยูในหอง สวนระหวางวันจันทร – วันพฤหัสบดี กลางคืน, 
วันศุกร –วันอาทิตย กลางคืน และวันศุกร –วันอาทิตย กลางวัน พบวามีคาสวนคาอัตราสวนความ
เขมขนเทากับ 0.6, 0.56 และ 0.5 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาคาความสัมพันธระหวาง PM10 
ภายในและภายนอกอาคารของหองเรียนมีคาต่ําในชวงวันศุกร –วันอาทิตย กลางคืน และมีคาสูง
ในชวง จันทร – วันพฤหัสบดี กลางคืน 
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 Lee and Chang (2000) ทําการศึกษาลักษณะของความเขมขนของมลพิษในอากาศชนิด 
ตาง ๆ ในหองเรียนของโรงเรียน 5 แหง ในฮองกง โดยแตละแหงตั้งอยูในชุมชนที่แตกตางกัน 
ไดแก แหลงที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม และพื้นที่ชนบท ซ่ึงมีการกําหนดเงื่อนไขตาง ๆ ใน
หองเรียน   เชน  ใชเครื่องปรับอากาศ ระบายอากาศโดยใชพัดลมติดเพดาน โดยทําการเก็บขอมูล
ของคาความเขมขนเฉลี่ยของ CO2  อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ และระดับ PM10 เมื่อมีคนอาศัยอยู
ในหองเรียน พบวาคาเฉลี่ยของระดับ PM10 ของโรงเรียนทั้ง 5 แหง มีคาสูงกวาคามาตรฐาน โดย
คาที่วัดไดมีคาระหวาง 21 - 617 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร ซ่ึงปญหาหลักของคุณภาพอากาศใน
หองเรียนที่ฮองกง คือ สารอนุภาค ระดับ PM10 มีคาสูงกวาคามาตรฐานเฉลี่ยใน 24 ชั่วโมง ถึง 3 เทา 
เนื่องมาจากมีจํานวนคนในหองเรียนมากเกินไป และมีการระบายอากาศที่ไมเพียงพอ 
 

  Leong et  al. ( 2003 ) ทําการสํารวจความสัมพันธระหวางคณุภาพของอากาศ
ภายในและภายนอกของรานคาและสํานักงานในกรุงเทพฯ ซ่ึงตั้งอยูบนถนนเสนหลักของกรุงเทพฯ 
โดยไดทําการศึกษาคาอัตราสวนภายในตอภายนอกของ CO, PM10 และ NO2 ซ่ึงพบวามีคาเทากับ 
0.33,  0.51 และ 0.47 ตามลําดับ โดยคาของ CO, PM10 และ NO2 ภายในรานคาจะมีคาสูงกวา
ภายในสํานักงาน โดยสาเหตุของอนุภาคภายในอาคารเกิดขึ้นเนื่องจากการถายเทอากาศ และการ
แทรกซึมเขามาของมลพิษจากภายนอกที่เกดิจากการเผาไหมของเครื่องยนต สวนคาที่เกิดขึ้นภายใน
อาคารมีคาเพียงเล็กนอยเทานัน้ แสดงวามลพิษจากภายนอกมีผลตอคามลพิษภายในอาคาร 
 

 Li and Chen (2003)  ศึกษาความสัมพันธของความเขมขนของอนุภาคภายในและ
ภายนอกอาคาร เมื่อสภาวะภายนอกเปนแบบปกติ เมื่อกําหนดใหมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ
ภายในอาคาร แนวความคิดเรื่องจุดสมดุลความเขมขนภายนอกอาคารตองการที่จะแสดงใหเห็นถึง
คาความเขมขนภายนอกอาคาร เมื่อมีการแลกเปลี่ยนอากาศระหวางภายในและภายนอกอาคารโดยที่
ไมคิดถึงผลกระทบของอัตราสวนความเขมขนของมลพิษภายในและภายนอกอาคาร จุดสมดุลความ
เขมขนหาไดจากอัตราสวนความเขมขนภายในตอภายนอกอาคาร (I/O) ของคาสัมประสิทธิ์การ
แทรกซึม (P) ถาคาความเขมขนภายนอกมีคาสูงกวาจุดสมดุลความเขมขนภายนอก คา I/O จะมีคา
นอยกวาคา P สําหรับอาคารที่มีการทํากิจกรรมนอยและไมมีแหลงกําเนิดอนุภาคภายในอาคาร 
อากาศภายในอาคารจะสะอาด และจุดสมดุลความเขมขนภายในและภายนอกอาคารจะมีคานอย
หรือมีคาเปนศูนย และพบวาความสัมพันธของ I/O ที่ดีจะเกิดขึ้นเมื่อความเขมขนของอนุภาคมีคา
ใกลเคียงกับคาที่จุดสมดุลความเขมขนภายนอกอาคารหรือเมื่อมีอากาศผานเขามาในอาคารไดนอย 
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 Monn et al. (1997) ทําการศึกษาความสัมพันธของความเขมขนของอนุภาคภายในและ
ภายนอกบาน ของบานที่ไมมีแหลงกําเนิดอนุภาคและการทํากิจกรรมภายในบานเทียบกับบานที่มี   
แหลงกําเนิดอนุภาคภายในบาน (เชน การสูบบุหร่ีและการทําอาหาร) และมีการทํากิจกรรมของคน
ในบานในประเทศสวิตเซอรแลนด        พบวาบานท่ีมีการใชแกสในการทําอาหารและบานที่มีการ
สูบบุหร่ีมีคาอัตราสวนความเขมขนของ  PM10 ภายในตอภายนอกบานสูง สวนบานที่ไมมี
แหลงกําเนิดอนุภาค และการทํากิจกรรมภายในบานกับบานที่มีการทํากิจกรรมภายในบานแตไมมี
แหลงกําเนิดอนุภาคภายในบาน มีคาอัตราสวนความเขมขนของอนุภาคภายในตอภายนอกบานต่ํา 
สวนในบานที่มีการสูบบุหร่ีและมีการทํากิจกรรมภายในบานสูง คาอัตราสวนความเขมขนของ
อนุภาคภายในตอภายนอกบานมีคามากกวา 1 ซ่ึงคา ของ PM10 และ PM2.5  มีคาอัตราสวนความ
เขมขนภายในตอภายนอกบานใกลเคียงกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาระดับอนุภาคภายในที่สูงมีสาเหตุ
หลักมาจากการทําอาหาร ควันจากการสูบบุหร่ีและกิจกรรมของคนภายในบาน 
 

Reynolds (1997)  ทําการศึกษาในเรื่องของ แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการ
ทํานายคาความเขมขนเฉลี่ยของอนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง   1 ไมครอน ในอาคารปศุสัตว 
รูปแบบที่ใชในการศึกษาจะทําการศึกษารวมกัน ระหวางการทํานายคุณสมบัติทางสถิติของการไหล
ของอากาศ โดยใช    k-ε model     ในการทํานายตําแหนงที่เกิดความเขมขนของอนุภาค-มลสาร
สูงสุดและรูปรางของเสน Contours ของอนุภาคที่มีความเขมขนคงที่ พบวาคาที่ไดสอดคลองกับ
คาที่ไดจากการทดลอง แตแบบจําลองนี้มีความเปนไปไดนอยในการทํานายคาความเขมขนสมบูรณ
ของอนุภาค โดยที่คารากที่สองของคาเฉลี่ยความเขมขนของอนุภาคยกกําลังสองมีคาเทากับ 0.38 
และ 0.49 สําหรับคาที่ไดจากการวัดและการทํานายคา ตามลําดับ ซ่ึงทําการวัดคาในตําแหนงที่
แตกตางกัน 2 ที่ 

 

        Shin et  al. ( 2005 ) ทําการประมาณคาการระบายอากาศที่มีผลตอมลพิษภายในอาคาร  
อันเนื่องมาจากอัตราการระบายอากาศและจํานวนคนที่อาศัยอยูภายในหอง ใชมาตรฐาน  ASTM  
E 741-83 ในการวัดโดยมี CO2 เปนดัชนีชี้วัด ทําการวัดที่จุดศูนยกลางของหองทดสอบเมื่อใหหอง
ทดสอบมีนักเรียนอยู 35 คน พบวาถาอุปกรณระบายอากาศที่ 500 และ 600 CMH พบวาคาความ
เขมขนของ CO2 มีคาเกินคามาตรฐานที่กําหนด   (1,000 ppm)   แตถาใชพัดลมระบายอากาศแบบ
ติดเพดานที่ 800 CMH พบวาคาความเขมขนของ CO2 มีคายอมรับได (919 ppm) และพบวาใน
เวลา 50 นาที หากไมมีคนอาศัยอยูในหองความเขมขนของ CO2 จะลดลงรอยละ 55 แตถามีคน
อาศัยอยู 1คนจะมีคาเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 75 จากคาเริ่มตนภายในหอง 650 ppm และความเขมขน
ภายนอกหอง 500 ppm 
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 Thatcher  and Layton ( 1995 ) ทําการสํารวจความเขมขนของละอองลอยและการ
กระจายตัวของอนุภาคขนาดตางๆ ภายในและภายนอกที่อยูอาศัย 2 ชั้น ในแคลิฟอรเนียในฤดูรอน 
ทําการเก็บขอมูลในขณะที่มีคนอาศัยอยูและไมมีคนอาศัยอยู การวัดความเขมขนใชวิธีนับจํานวน
อนุภาค (Optical Particle Counting) พบวาอนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1-5 ไมครอน 
ความเร็วในการตกตะกอนมีคาต่ํากวาความเร็วในการตกตะกอนที่ไดจากการคํานวณ ปจจัยของการ
แทรกซึมชี้ใหเห็นวาผนังไมชวยในการกรองอนุภาค การฟุงกระจายมีผลกระทบตอความเขมขน
ของอนุภาคภายในบาน ซ่ึงมีคาอัตราสวนอยูระหวาง 1.8 x 10-5 h – 1   และ 3.8 x 10 – 4  h – 1 สําหรับ
อนุภาคขนาด ใหญกวา 1 ไมครอน เมื่อสมมุติใหมีความหนาแนน 1 g / cm 3.  
 
1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1.3.1  เพื่อหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของอนุภาค  ภายในและภายนอกหองเรียน 
1.3.2  ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอความเขมขนของอนุภาค ในอาคารของหองเรียน 

 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา 
 

 1.4.1  ทราบถึงความสัมพันธและพฤติกรรมในการแพรกระจายของอนุภาค ภายใน
หองเรียน  
 1.4.2  ขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชประกอบในการกําหนดเปนนโยบายเพื่อปรับปรุง
คุณภาพอากาศภายในอาคารหองเรียนของเมืองเชียงใหม 
 
1.5 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 

1.5.1 ศึกษาเฉพาะหองเรียนตามขนาดมาตรฐานของกระทรวงศึกษาธิการ ที่มีการถายเท
อากาศแบบธรรมชาติ ในจังหวัดเชียงใหม 

1.5.2  คาแสดงคุณภาพอากาศ ศึกษาเฉพาะ อนุภาค เทานั้น 
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