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บทคัดย่อ
ปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กเป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่ส�ำคัญอันดับหนึ่งที่เกิดขึ้นในพื้นที่เมือง ซึ่งงานวิจัยนี้มี

วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์เชงิปรมิาณของ PM
10
 และ PM

2.5
 ในพืน้ทีเ่มอืงของแต่ละภมูภิาคของประเทศไทย โดยใช้

ข้อมลูผลการตรวจวดัฝุน่ละอองทัง้สองขนาดในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 จากสถานตีรวจวดัคุณภาพอากาศของกรมควบคมุมลพษิ 

(คพ.) จ�ำนวน 8 สถาน ีทีต่ัง้อยูใ่นภาคเหนอื ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ภาคกลาง ภาคตะวนัออก และภาคใต้ ซึง่จากผลการ

วเิคราะห์ข้อมลู พบว่า PM
10
 และ PM

2.5
 มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป โดยช่วงฤดแูล้งจะมี

ปรมิาณฝุน่ละอองมากกว่าช่วงฤดฝูน เมือ่วเิคราะห์ความสมัพนัธ์พบว่า ฝุ่นละอองทัง้สองขนาดมคีวามสัมพนัธ์กนั และช่วงฤดแูล้ง

มรีะดบัความสมัพันธ์สงูกว่าช่วงฤดฝูน โดยค่าสดัส่วนของ PM
2.5

/PM
10
 ของภาคเหนอื ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ภาคตะวนัออก 

ภาคกลาง และภาคใต้ จะมค่ีาเท่ากับ 0.67, 0.65, 0.64, 0.59 และ 0.45 ตามล�ำดับ เมือ่เปรยีบเทยีบสดัส่วนฝุน่ละอองของแต่ละ

ภมูภิาค พบว่าภาคใต้แตกต่างจากทกุภมูภิาค และภาคเหนอืแตกต่างจากภาคตะวนัออก จากการเปรยีบเทยีบสดัส่วนฝุน่ละออง

ระหว่างฤดกูาล พบว่าฤดแูล้งและฤดฝูนมสีดัส่วนฝุน่ละอองแตกต่างกนั โดยสดัส่วนฝุน่ละอองในฤดแูล้งภาคใต้มค่ีาสดัส่วนฝุน่

ละอองแตกต่างจากภมูภิาคอืน่ ขณะทีฤ่ดฝูนมเีพยีงภาคตะวนัออกทีม่สีดัส่วนฝุน่ละอองไม่แตกต่างกบัภมูภิาคอืน่

ค�ำส�ำคญั: ความสมัพนัธ์เชงิปรมิาณ ฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมครอน (PM
10
) ฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน (PM

2.5
)

ความสัมพันธ์เชิงปริมาณของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM
10
)

และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM
2.5

) ของแต่ละภูมิภาคและฤดูกาล

The quantitative relationships of particulate matter (PM
10
 and PM

2.5
) 

in each region and season
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Abstract
Particulate matter (PM) is the most air pollutant problem in urban areas. The objectives of this 

research were to determine the quantitative relationships of particles less than or equal to 10 microns 

(PM
10
)
 
and 2.5 microns (PM

2.5
) in urban areas in all regions of Thailand. This research used secondary data 

from both types of particulate matter measurements during 2014–2018 from eight Air Quality Monitoring 

Stations of the Pollution Control Department (PCD), located in the Northern, North-eastern, Central, 

Eastern and Southern regions of Thailand. The results showed that the PM
10
 and PM

2.5
 concentrations 

were within the ambient air quality standard. The concentrations being higher in the dry season than in 

the rainy season. As a result of a relationship analysis, the concentrations of both PM
2.5

 and PM
10
 particles 

were interrelated. The relationship being higher during the dry season than during the rainy season. The 

PM
2.5

/PM
10
 ratios in the North, the Northeast, the East, the Central, and the South were 0.67, 0.65, 0.64, 

0.59 and 0.45, respectively. Regarding regional PM
2.5

/PM
10
 ratios comparison, the ratio for the South was 

different from those for other regions; and the North’s ratio was different from the East. As for seasonal 

PM
2.5

/PM
10
 ratios, they were different in the dry and rainy seasons. During the dry season, the ratio for 

the South was different from other regions, while the rainy season, only the ratio for the East was not 

different from those in other regions.

Keywords: Quantitative relationship, PM
10
, PM

2.5

บทน�ำ 

มลพิษทางอากาศเป็นปัญหาสิง่แวดล้อมทีส่�ำคญัของ

ประเทศไทยในปัจจบุนั โดยเฉพาะในเขตพืน้ทีเ่มอืงต่าง ๆ ทีม่ี

แหล่งก�ำเนดิจากกจิกรรมต่าง ๆ  ของมนษุย์ ทัง้จากการคมนาคม

ขนส่ง การก่อสร้าง โรงงานอตุสาหกรรม การเผาในท่ีโล่งแจ้ง 

เป็นต้น ซ่ึงจากการรายงานสภาพปัญหามลพษิทางอากาศทีเ่กดิ

ขึน้ในพ้ืนทีต่่าง ๆ  ของประเทศไทยโดยกรมควบคมุมลพษิ (คพ.) 

ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2531 เป็นต้นมา พบว่าฝุน่ละออง (particulate 

matter) เป็นปัญหามลพษิทางอากาศทีส่�ำคญัอนัดบัหนึง่ทีเ่กิด

ขึน้ในเขตพ้ืนทีเ่มือง

ฝุ่นละอองในบรรยากาศเม่ือเข้าสู่ร่างกายสามารถ

ก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ 

เนื่องจากฝุ่นละอองขนาดเล็กเมื่อเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ

แล้วจะสามารถเข้าไปถึงทางเดินหายใจส่วนล่าง (lower 

respiratory tract) ได้ ทัง้นีเ้มือ่พจิารณาช่วงของ PM
10
 ลงมา 

พบว่าจะมีฝุ่นละเอียด (fine particle) หรือ PM
2.5

 ซึ่งเป็นฝุ่น

ละอองทีม่ขีนาดเลก็มากสามารถเดนิทางเข้าถงึชัน้ถงุลมของ

ปอดได้ ดังนั้น PM
2.5

 จึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ

มากกว่าฝุ่นหยาบ (coarse particle) หรือฝุ่นที่มีขนาดใหญ่

กว่า [1]

ปัจจบุนักรมควบคุมมลพษิ (คพ.) มกีารตดิตัง้สถานี

ตรวจวดัคณุภาพอากาศ เพือ่เฝ้าระวงัผลกระทบด้านคณุภาพ

อากาศ จ�ำนวน 63 สถาน ีครอบคลมุพืน้ทีเ่มอืงและพืน้ทีท่ีม่ี

ผลกระทบด้านคณุภาพอากาศ ในแต่ละภมูภิาคของประเทศไทย 

รวม 33 จงัหวดั โดยในการเฝ้าระวงัผลกระทบด้านฝุน่ละอองนัน้ 

กรมควบคมุมลพษิ (คพ.) ได้มกีารตรวจวัด PM
10
 (ต้ังแต่ปี พ.ศ. 

2537) และ PM
2.5

 (ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2554) พบว่าบรเิวณรมิถนน

และในพืน้ทีท่ัว่ไปของกรงุเทพมหานคร และพืน้ทีเ่มอืงในต่าง

จงัหวดัของแต่ละภูมภิาค ส่วนใหญ่พบว่าค่า PM
10
 และ PM

2.5
 มี

ค่าสงูใกล้เคยีงมาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศ และพบว่า 

เกินค่ามาตรฐานในบางช่วงเวลา โดยเฉพาะในช่วงฤดหูนาวทีม่กั

จะเกดิปรากฏการณ์สภาพอากาศนิง่จากแนวความกดอากาศสูง

ปกคลมุประเทศไทย ท�ำให้ฝุน่ละอองในบรรยากาศเกดิสะสมตวั
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อยู่ในพื้นที่จนมีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศใน

บรรยากาศ [2] 

นอกจากการเฝ้าระวังผลกระทบจากฝุ่นละออง

ขนาดเล็กต่อสุขภาพ โดยกรมควบคุมมลพิษ (คพ.) แล้ว โดย

ทั่วไปก็จะมีการด�ำเนินการโดยโครงการหรือกิจการต่าง ๆ 

ของภาครัฐหรือเอกชนท่ีจะต้องท�ำการตรวจวัดคุณภาพ

อากาศในบรรยากาศตามมาตรการติดตามตรวจสอบ

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีก�ำหนดไว้ในรายงานการประเมิน

ผลกระทบสิง่แวดล้อม หรอืรายงานด้านสิง่แวดล้อมอืน่ ๆ  ซึง่

ทีผ่่านมามาตรการตดิตามตรวจสอบผลกระทบด้านคณุภาพ

อากาศ โดยส่วนใหญ่มเีพยีงการก�ำหนดให้ตรวจวดั PM
10
 เพือ่

เฝ้าระวังผลกระทบต่อสขุภาพ เนือ่งจากปัจจบุนัการตรวจวัด 

PM
2.5

 มีค่าใช้จ่ายประมาณ 10,000 บาทต่อวัน สูงกว่า PM
10
 

ที่มีค่าใช้จ่ายประมาณ 1,500 บาทต่อวัน (ค่าใช้จ่ายดังกล่าว

ยังไม่รวมค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการของบริษัทที่ให้บริการ

ตรวจวัด) ซึ่งค่าใช้จ่ายในการตรวจวัดอาจจะเป็นข้อจ�ำกัด

ประการหนึ่งที่ท�ำให้ไม่สามารถตรวจวัด PM
2.5

 ได้ทั้งหมด

แม้ว่าที่ผ่านมาจะมีการศึกษาความสัมพันธ์เชิง

ปริมาณและหาสัดส่วนของฝุ่นละอองทั้งสองขนาดอยู่บ้าง

แล้ว แต่เป็นการศกึษาโดยใช้ข้อมลูตรวจวัดระยะสัน้ประมาณ 

1 ปี ซึ่งการน�ำค่าสัดส่วนท่ีศึกษาได้ดังกล่าวไปใช้เป็นข้อมูล

อ้างองิ เช่น การน�ำไปใช้ในการประเมนิผลกระทบต่อสขุภาพ 

(health impact assessment) เป็นต้น อาจจะเกิด

ความคลาดเคลื่อนได้มาก การวิจัยในครั้งน้ีจะท�ำการศึกษา

ความสัมพันธ์เชิงปริมาณของ PM
10
 และ PM

2.5
 ซึ่งจะท�ำให้

ได้ค่าสดัส่วนของ PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละภมูภิาคในแต่ฤดกูาล

มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น และน�ำไปใช้ประมาณค่า

ความเข้มข้นของ PM
2.5

 ได้อย่างแม่นย�ำ เป็นประโยชน์ใน

การน�ำไปใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเพื่อการประเมินผลกระทบต่อ

สุขภาพ หรือวางแผนเฝ้าระวังผลกระทบจากปัญหาฝุ ่น

ละอองขนาดเล็กของหน่วยงานด้านสาธารณสุขหรือหน่วย

งานอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป อย่างไรก็ตามในการวิจัยคร้ังนี้

มไิด้พิจารณาปัจจยัแหล่งก�ำเนดิฝุ่นละออง ลกัษณะภมูศิาสตร์ 

อุตุนิยมวิทยา และปัจจัยอื่น ๆ  ที่มีผลต่อการฟุ้งกระจายของ

ฝุ่นละออง ของแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีเป็น

ตัวแทนของแต่ละภูมิภาค

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง	

การวิจัยครั้งนี้ได้คัดเลือกสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศของกรมควบคุมมลพิษ (คพ.) ที่มีการตรวจวัด PM
10
 

และ PM
2.5

 ต่อเนื่องกัน ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 จ�ำนวน 

8 สถานี (ภาพที่ 1) เพื่อเป็นตัวแทนของพื้นที่เมืองของแต่ละ

ภูมิภาค ดังนี้ ภาคเหนือ จ�ำนวน 1 สถานี ได้แก่ จังหวัด

เชียงใหม่ (สถานีโรงเรียนยุพราชวิทยาลัย (36T)) ภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือ จ�ำนวน 1 สถานี ได้แก่ จังหวัดขอนแก่น 

(สถานส่ีวนอทุกวทิยา ส�ำนกังานทรพัยากรน�ำ้ภาคที ่4 (46T)) 

ภาคตะวันออก จ�ำนวน 1 สถานี ได้แก่ จังหวัดระยอง (สถานี

ส�ำนักงานเกษตรจังหวัดระยอง (30T)) ภาคกลาง จ�ำนวน 4 

สถานี ได้แก่ กรุงเทพมหานคร (สถานีโรงเรียนบดินทรเดชา 

(61T) และสถานีการเคหะชุมชนดินแดง (ริมถนนดินแดง) 

(54T)) จังหวัดสมุทรสาคร (สถานี โรงเรียนสมุทรสาคร

วิทยาลัย (27T)) และจังหวัดราชบุรี (สถานีส�ำนักงานส่ิง

แวดล้อมภาคที่ 8 (26T)) และภาคใต้ จ�ำนวน 1 สถานี ได้แก่ 

จังหวัดสงขลา (สถานีเทศบาลนครหาดใหญ่ (44T))

2. การเตรียมข้อมูล	  

ข้อมูลผลการตรวจวัด PM
10
 และ PM

2.5
 ของแต่ละ

สถานี ที่กรมควบคุมมลพิษ (คพ.) ท�ำการตรวจวัดจะเป็นค่า

เฉลี่ยรายชั่วโมง ซึ่งจะต้องน�ำข้อมูลรายชั่วโมงดังกล่าวมาท�ำ

เป็นข้อมลูรายวนั (เฉลีย่ 24 ชัว่โมง) เพือ่น�ำไปวเิคราะห์ข้อมลู

ต่อไป อย่างไรก็ตามข้อมูลผลการตรวจวัดรายวันท่ีน�ำไป

ท�ำการวิเคราะห์ จะใช้ข้อมูลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง

ของวันที่มีความสมบูรณ์ของข้อมูลผลการตรวจวัดมากกว่า 

18 ชัว่โมง (ร้อยละ 75) และมสีดัส่วนของฝุน่ละอองน้อยกว่า 

1 และน�ำมาจัดกลุ่ม ดังนี้ (1) ข้อมูลผลการตรวจวัดต่อเนื่อง 

5 ปี (2) ข้อมูลผลการตรวจวัดรายปี (3) ข้อมูลผลการตรวจ

วัดในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน และ (4) ข้อมูลผลการตรวจวัด

ในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน รายปี ส�ำหรับการแบ่งฤดูกาลของ

ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และ

ภาคกลาง จะก�ำหนดให้ “ฤดูแล้ง” เริ่มตั้งแต่กลางเดือน

พฤศจิกายนถึงกลางเดือนพฤษภาคม (รวมระยะเวลา 

6 เดือน) และ “ฤดูฝน” เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึง
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กลางเดอืนพฤศจกิายน (รวมระยะเวลา 6 เดอืน) ส่วนภาคใต้ 

จะก�ำหนดให้ “ฤดูแล้ง” เริ่มตั้งแต่กลางเดือนมกราคมถึง

กลางเดอืนพฤษภาคม (รวมระยะเวลา 4 เดือน) และ “ฤดฝูน” 

เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนมกราคม (รวม

ระยะเวลา 8 เดือน) ทั้งนี้ ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะมีจ�ำนวน

ข้อมูล (n) ของผลการตรวจวัด PM
10
 และ PM

2.5
 ของแต่ละ

สถานใีนช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 ทีผ่่านการเตรยีมข้อมลูแล้ว 

ดังนี้ ภาคเหนือ มีจ�ำนวนข้อมูล 1,590 ค่า ภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ มีจ�ำนวนข้อมูล 1,473 ค่า ภาคกลาง มีจ�ำนวน

ข้อมูล 5,009ค่า ภาคตะวันออก มีจ�ำนวนข้อมูล 1,473 ค่า 

และภาคใต้ มีจ�ำนวนข้อมูล 1,158 ค่า

3. การวิเคราะห์ข้อมูล

ภายหลงัจากทีไ่ด้น�ำข้อมลูผลการตรวจวัด PM
10
 และ 

PM
2.5

 ของสถานตีรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพษิ 

(คพ.) จ�ำนวน 8 สถาน ีในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 มาเตรยีมข้อมลู

ส�ำหรับการวเิคราะห์ข้อมูลเรยีบร้อยแล้ว ข้อมลูผลการตรวจวดั

ดงักล่าวจะถกูน�ำมาท�ำการวเิคราะห์ข้อมลู ดงันี ้ (1) วเิคราะห์

ความสมัพันธ์เชงิปริมาณของ PM
10
 และ PM

2.5
 ด้วยการหาค่า

สหสมัพันธ์อย่างง่าย (simple correlation) และการวเิคราะห์

การถดถอยอย่างง่าย (simple regression analysis) ซ่ึงค่า

สมัประสทิธิก์ารถดถอยดงักล่าวจะเป็นค่าสัดส่วน (Ratio) ของ 

PM
2.5

/PM
10
 (2) เปรยีบเทยีบความแตกต่างของสดัส่วน PM

2.5
/

PM
10
 ของแต่ละภมูภิาค ด้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว (One-Way ANOVA) ทีค่วามเชือ่มัน่ร้อยละ 95 (3) 

เปรียบเทยีบความแตกต่างของสดัส่วน PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละ

ฤดกูาล (ฤดฝูนและฤดแูล้ง) ด้วยการทดสอบความแตกต่างของ

ค่ากลางของสองประชากรไม่อสิระ (Paired Sample T-Test) ที่

ความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 และ (4) เปรยีบเทยีบความแตกต่าง

สดัส่วนของ PM
2.5

/PM
10
 ในช่วงฤดฝูนและฤดแูล้ง ของแต่ละ

ภมูภิาค ด้วยการวเิคราะห์ One-Way ANOVA ทีค่วามเชือ่มัน่

ร้อยละ 95

ผลการวิจัย

1. ข้อมูลปรมิาณของ PM
10
 และ PM

2.5
 ในบรรยากาศทัว่ไป

ข้อมูลผลการตรวจวัดปริมาณ PM
10
 และ PM

2.5
 ที่

เป็นตัวแทนในพื้นที่เมืองของแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย 

ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 ที่ตรวจวัดโดยกรมควบคุมมลพิษ 

(คพ.) สรุปผลตรวจวัดดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

ภาพที ่1 ต�ำแหน่งทีต้ั่งสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพิษ (คพ.) จ�ำนวน 8 สถานทีีเ่ป็นตวัแทนของแต่ละภมูภิาค
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ตารางที่ 1 ข้อมูลปริมาณ PM
10
 ในบรรยากาศของภูมิภาคต่าง ๆ ในประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ. 2557-2561

ช่วงเวลา
ค่าต�่ำสุด-สูงสุด เฉลี่ย 24 ชั่วโมง (มคก./ลบ.ม.) จ�ำนวนวันที่มีค่าเกินมาตรฐานมาก

ทีส่ดุ (ร้อยละ)ต�่ำสุด สูงสุด

ปี 2557-2561
5.83 

ภาคกลาง (27T)

322.50 

ภาคใต้

4.24

ภาคกลาง (27T)

ฤดูแล้ง (2557-2561)
5.83

ภาคกลาง (27T)

295.96

ภาคเหนือ

8.26

ภาคกลาง (27T)

ฤดูฝน (2557-2561)
7.05

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

322.50

ภาคใต้

0.63

ภาคใต้

ค่ามาตรฐาน * 120 มคก./ลบ.ม.
หมายเหต ุ* ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 24 (พ.ศ. 2547) เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 

ตารางที่ 2 ข้อมูลปริมาณ PM
2.5

 ในบรรยากาศของภูมิภาคต่าง ๆ ในประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ. 2557-2561

ช่วงเวลา
ค่าต�่ำสุด-สูงสุด (มคก./ลบ.ม.) จ�ำนวนวันที่มีค่าเกินมาตรฐานมาก

ทีส่ดุ (ร้อยละ)ต�่ำสุด ต�่ำสูงสุด

ปี 2557-2561
2.67

ภาคกลาง (27T)

256.50 

ภาคเหนือ

18.70

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ฤดูแล้ง (2557-2561)
4.13

ภาคตะวันออก

256.50

ภาคเหนือ

33.29

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ฤดูฝน (2557-2561)
2.67

ภาคกลาง (27T)

91.50

ภาคกลาง (27T)

5.16

ภาคกลาง (27T)

ค่ามาตรฐาน * 100 มคก./ลบ.ม.

หมายเหต ุ* ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 36 (พ.ศ. 2553) เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

ในบรรยากาศโดยทั่วไป

2. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ PM
10
 และ PM

2.5

2.1 ความสัมพันธ์ของ PM
10
 และ PM

2.5

	 ข้อมลูปริมาณ PM
10
 และ PM

2.5
 ของแต่ละสถานี

ตรวจวดัคณุภาพอากาศทีเ่ป็นตวัแทนในพืน้ทีเ่มอืงของแต่ละ

ภมูภิาคของประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 ทีม่แีบ่ง

ออกเป็น (ก) ช่วงเวลา 5 ปี (ข) รายปี (ค) ฤดแูล้งและฤดฝูนใน

ช่วงเวลา 5 ปี (ง) ฤดแูล้งและฤดูฝนของแต่ละปี ได้ถกูน�ำมา

ค�ำนวณหาความสมัพันธ์ของฝุน่ละอองทัง้สองขนาด โดยการ

หาค่าสหสมัพนัธ์อย่างง่าย (simple correlation) หรอืการหา

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบเพยีร์สนั (Pearson product-

moment correlation coefficient) ซึง่ค่าสมัประสทิธิก์าร

ถดถอย (coefficient of correlation หรอืค่า r ทีไ่ด้จะเป็นค่าที่

แสดงความสัมพันธ์ของฝุ่นละอองทั้งสองขนาดที่ตรวจวัดได้ 

ทัง้นี ้ ค่า r โดยทัว่ไปอาจใช้เกณฑ์แบ่งระดบัความสมัพนัธ์ [3] 

ดงัตารางที ่3 
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ตารางที่ 3 เกณฑ์แบ่งระดับความสัมพันธ์ (ค่า r)

ค่า r ระดับความสัมพันธ์

0.90 - 1.00 มีความสัมพันธ์กันสูงมาก

0.70 - 0.90 มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง

0.50 - 0.70 มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง

0.30 - 0.50 มีความสัมพันธ์กันในระดับต�่ำ

0.00 - 0.30 มีความสัมพันธ์กันในระดับต�่ำมาก
ที่มา : Hinkle และคณะ [3]

การวิเคราะห์ถดถอยอย่างง่าย จะเป็นการน�ำ

ปริมาณฝุ่นละอองทั้งสองขนาดท่ีตรวจวัดได้ มาสร้างกราฟ

เพื่อให้ได้สมการถดถอยเชิงเส้น PM
2.5

 = a + b (PM
10
) และ

ทดสอบสมมติฐานว่า PM
10
 มีความสัมพันธ์กับ PM

2.5
 หรือไม่ 

ทั้งนี้การทดสอบสมมติฐานความสัมพันธ์ของ PM
10

 และ 

PM
2.5

 ของแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ จะใช้การ

วิเคราะห์ One-Way ANOVA ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่ง

ผลการทดสอบได้ค่านัยส�ำคัญ (significant) น้อยกว่า 0.05 

จึงสรุปได้ว่า PM
10
 และ PM

2.5
 มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง

อย่างมีนัยส�ำคัญ ทั้งนี้เพื่อให้ผลการประมาณค่า PM
2.5

 ที่ได้

มีค่ามากกว่า 0 มคก./ลบ.ม. จึงได้ปรับเส้น regression line 

ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ให้ผ่านจดุเริม่ต้น (Origin’s point; 0,0) 

[4]

ส�ำหรับความสัมพันธ์ของ PM
10
 และ PM

2.5
 ของ

แต่ละภูมิภาคในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561 และแต่ละ

ฤดูกาลที่วิเคราะห์จากข้อมูลผลการตรวจวัดฝุ่นละออง (n) 

แสดงดงัตารางที ่4 มรีะดับความสมัพนัธ์ (r) สงูถงึสงูมาก โดย

ในฤดูแล้งมีระดับความสัมพันธ์สูงถึงสูงมาก ส่วนในฤดูฝนมี

ระดับความสัมพันธ์ปานกลางถึงสูง

2.2 สัดส่วนของ PM
2.5

/PM
10

จากผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ PM
10
 และ 

PM
2.5

 ที่แสดงดังตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยที่ได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นของแต่ละสถานีตรวจ

วัดคุณภาพอากาศที่เป็นตัวแทนในแต่ละภูมิภาค มีค่า

แตกต่างกันไป อันเนื่องมากจากกิจกรรมที่ก่อให้เกิดฝุ่น

ละออง ลักษณะภูมิศาสตร์ และปัจจัยอื่น ๆ  ที่มีผลต่อการฟุ้ง

กระจายของฝุ่นละอองของแต่ละพืน้ที ่ซึง่ค่าสัมประสิทธิก์าร

ถดถอยดังกล่าวจะเป็นค่าสัดส่วน (ratio) ของ PM
2.5

/PM
10
 

ซ่ึงในแต่ละภูมิภาคและแต่ละฤดูกาลจะมีค่าสัดส่วนของ 

PM
2.5

/PM
10
 แสดงดังตารางที่ 5
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ตารางที่ 4 สรุปความสัมพันธ์ของ PM
10
 และ PM

2.5
 ของแต่ละภูมิภาคในช่วงปี พ.ศ. 2557-2561

ภาค ปี พ.ศ. 2557-2561 สมการถดถอย n r ความสัมพันธ์

ภาคเหนือ ช่วงเวลารวม y = 0.6744x 1,590 0.9354 สูงมาก

ฤดูแล้ง y = 0.7202x 809 0.9509 สูงมาก

ฤดูฝน y = 0.4565x 781 0.7005 สูง

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ช่วงเวลารวม y = 0.6536x 1,423 0.9601 สูงมาก

ฤดูแล้ง y = 0.6709x 800 0.9524 สูงมาก

ฤดูฝน y = 0.5603x 623 0.8988 สูง

ภาคกลาง ช่วงเวลารวม y = 0.6390x 5,009 0.9419 สูงมาก

ฤดูแล้ง y = 0.6647x 2,423 0.9435 สูงมาก

ฤดูฝน y = 0.5725x 2,586 0.8981 สูง

ภาคตะวัน ออก ช่วงเวลารวม y = 0.5901x 1,473 0.8304 สูง

ฤดูแล้ง y = 0.649x 694 0.8617 สูง

ฤดูฝน y = 0.4867x 779 0.6893 ปานกลาง

ภาคใต้ ช่วงเวลารวม y = 0.4511x 1,158 0.8165 สูง

ฤดูแล้ง y = 0.4712x 419 0.8563 สูง

ฤดูฝน y = 0.4404x 739 0.7975 สูง

รวมทุกภูมิภาค ช่วงเวลารวม y = 0.6321x 10,617 0.9291 สูงมาก

ฤดูแล้ง y = 0.6705x 5,125 0.9414 สูงมาก

ฤดูฝน y = 0.5283x 5,492 0.8452 สูง

ตารางที่ 5 สัดส่วน (ratio) ของ PM
2.5

/PM
10
 ในแต่ละภูมิภาคและแต่ละฤดูกาล

  ภาค ตลอดทั้งปี ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

ภาคเหนือ 0.67 0.72 0.46

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0.65 0.67 0.56

ภาคกลาง 0.64 0.66 0.57

ภาคตะวันออก 0.59 0.65 0.49

ภาคใต้ 0.45 0.47 0.44

ทุกภูมิภาค 0.63 0.67 0.53
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2.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส่วน  

PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละภูมิภาค

การเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส ่วน 

PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีเป็น

ตวัแทนของแต่ละภมูภิาค ช่วงเวลา 5 ปี (ปี พ.ศ. 2557-2561) 

จะเป็นการทดสอบสมมตฐิานโดยใช้การวเิคราะห์ One-Way 

ANOVA ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (α = 0.05) ซึ่งผลการ

วเิคราะห์ค่าสถติิ F = 8.945 และมค่ีานยัส�ำคญัน้อยกว่า 0.05 

สรปุได้ว่าสดัส่วน PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละภมูภิาคมอีย่างน้อย 

1 ภาค มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน ซึ่งจากการทดสอบ Post Hoc 

Test โดยวิธีการเปรียบเทียบ Multiple comparison แบบ 

Least - Significant Different (LSD) มีผลการวิเคราะห์ค่า

สถิติ พบว่า ภาคใต้มีค่าเฉลี่ยสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 แตกต่าง

จากทกุภาคอย่างมนียัส�ำคญั และภาคเหนอืมีค่าเฉลีย่สดัส่วน

ฝุ่นละอองแตกต่างจากภาคตะวันออกอย่างมีนัยส�ำคัญ

2.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส่วน 

PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละฤดูกาล

(1) การเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส่วน 

PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละฤดูกาล ในช่วงเวลา 5 ปี (ปี พ.ศ. 

2557-2561) จะเป็นการทดสอบสมมติฐานโดยใช้การ

ทดสอบ Paired Sample T-Test ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ซึ่งผลการทดสอบสถิติ T-Test = 7.005 และมีค่านัยส�ำคัญ

น้อยกว่า 0.05 สรุปได้ว่าสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ของฤดูแล้ง

และฤดูฝน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

(2)	 การเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส่วน 

PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละภูมิภาค ในช่วงฤดูแล้งในช่วงเวลา 5 

ปี (ปี พ.ศ. 2557-2561) จะเป็นการทดสอบสมมติฐานโดย

ใช้การวิเคราะห์ One-Way ANOVA ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 ซึง่ผลการวเิคราะห์ค่าสถติ ิF = 9.644 และมค่ีานยัส�ำคญั

น้อยกว่า 0.05 สรุปได้ว่าสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ในช่วงฤดูแล้ง

ของแต่ละภูมิภาคมีอย่างน้อย 1 ภาค มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 

ซึ่งจากการทดสอบ Post Hoc Test โดยวิธีการเปรียบเทียบ 

multiple comparison แบบ LSD มีผลการวเิคราะห์ค่าสถติิ 

พบว่า ภาคใต้มีค่าเฉลี่ยสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ในช่วงฤดูแล้ง 

แตกต่างจากภูมิภาคอื่น ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ

(3)	 การเปรียบเทียบความแตกต่างของสัดส่วน 

PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละภูมิภาค ในช่วงฤดูฝนในช่วงเวลา 5 ปี 

(ปี 2557-2561) จะเป็นการทดสอบสมมติฐานโดยใช้การ

วิเคราะห์ One-Way ANOVA ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่ง

ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ F = 4.011 และมีค่านัยส�ำคัญ

น้อยกว่า 0.05 สรุปได้ว่าสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ในช่วงฤดูฝน

ของแต่ละภูมิภาคมีอย่างน้อย 1 ภาค มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 

ซึ่งจากการทดสอบ Post Hoc Test โดยวิธีการเปรียบเทียบ 

multiple comparison แบบ LSD มีผลการวเิคราะห์ค่าสถติิ 

พบว่า ภาคตะวนัออกมค่ีาเฉล่ียสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ในช่วงฝน 

ไม่แตกต่างจากภูมิภาคอื่น ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

1. ปริมาณ PM
10
 และ PM

2.5

ข้อมูลปริมาณ PM
10
 และ PM

2.5
 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 

ทีเ่ป็นตวัแทนในพืน้ทีเ่มอืงของแต่ละภูมภิาคของประเทศไทย 

ทีต่รวจวดัโดยกรมควบคมุมลพษิ (คพ.) ในช่วง ปี พ.ศ. 2557-

2561 โดยส่วนใหญ่มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพอากาศ

ในบรรยากาศโดยทั่วไป และปริมาณของ PM
10
 และ PM

2.5
 

ในช่วงฤดูแล้งจะสูงกว่าฤดูฝน

2. ความสัมพันธ์ของ PM
10
 และ PM

2.5

จากข้อมลูผลการตรวจวดั PM
10
 และ PM

2.5
 ในช่วง

เวลา 5 ปี (ปี พ.ศ. 2557-2561) และในข้อมลูช่วงฤดแูล้งและ

ฤดูฝนของแต่ละปีของทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

พบว่า มคีวามสมัพนัธ์เชงิเส้นตรงอย่างมนียัส�ำคญั โดยในช่วง

เวลาตลอดทั้งปี และช่วงฤดูแล้งของแต่ละปีมีความสัมพันธ์

ของฝุ่นละอองทั้งสองขนาดมีระดับสูงถึงสูงมาก ส่วนช่วงฤดู

ฝนมีความสัมพันธ์ระดับปานกลางถึงสูง ซึ่งสอดคล้องกับ

สมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ

รพีพัฒน์ [5] ที่ศึกษาองค์ประกอบธาตุใน PM
2.5

 ในเขต

กรงุเทพมหานคร พบว่า PM
2.5

 และ PM
10
 มคีวามสมัพนัธ์กนั

ในระดับสูงมาก

ส�ำหรับค่าสัดส่วนของ PM
2.5

/PM
10

 ของแต่ะ

ภูมิภาคในช่วงเวลารวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.45-0.67 ในฤดูแล้ง 
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มค่ีาอยูใ่นช่วง 0.47-0.72 และในฤดฝูน มค่ีาอยูใ่นช่วง 0.44-

0.57 และเมื่อรวมทุกภูมิภาคในช่วงเวลารวมฤดูแล้งและ

ฤดฝูน เท่ากบั 0.63, 0.67 และ 0.53 ตามล�ำดบั เมือ่พจิารณา

ผลการศกึษาวจิยัเก่ียวกบัปรมิาณฝุน่ละอองของประเทศไทย

ทีผ่่านมา พบว่า ค่าสดัส่วน PM
2.5

/PM
10
 ในงานวจิยันีใ้กล้เคียง

กับผลการศึกษาของสมพงษ์ [6] ที่ศึกษาการกระจายตัวของ 

PM
2.5

 และ PM
10

 ในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่าสัดส่วน 

PM
2.5

/PM
10
 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.56 ถึง 0.69 และการศึกษา

ของขจรศักดิ์ และคณะ [7] ซ่ึงท�ำการส�ำรวจปริมาณฝุ่นใน

อากาศภายในจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดล�ำพูน พบว่าค่า

สัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 จังหวัดล�ำพูน มีค่าสูงสุด 0.64 ในขณะ

ที่จังหวัดเชียงใหม่มีค่าอยู่ในช่วง 0.54-0.58 และในฤดูแล้งมี

ค่าสูงสุดอยู่ในช่วง 0.60-0.68 รวมถึงผลการศึกษาของนเรศ 

และคณะ [8] ทีท่�ำการหาสดัส่วนของแหล่งก�ำเนดิ PM
10
 และ 

PM
2.5

 ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร พบว่าสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 

มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.64-0.67 นอกจากนี้ในงานวิจัยของ

ธัญภัสสร์ [9] ได้ท�ำการจ�ำแนกสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 บริเวณ

ริมถนนในพื้นที่กรุงเทพมหานครมีค่าเท่ากับ 0.67 และ

บรเิวณพืน้ทีท่ัว่ไปมค่ีาเท่ากบั 0.66 ตามล�ำดบั อย่างไรกต็าม 

งานวจิยัดงักล่าวข้างต้นทัง้หมดมข้ีอมลูผลการตรวจวดั PM
10
 

และ PM
2.5

 ระยะสั้น ประมาณ 1 ปี ซึ่งน้อยกว่าการศึกษาใน

ครั้งนี้ที่ใช้ข้อมูลผลการตรวจวัดในช่วงเวลา 5 ปี 

3. การเปรียบเทยีบสดัส่วน PM
2.5

/PM
10

 ของแต่ละภมูภิาค

จากผลการศึกษาพบว่า สัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ใน

พื้นที่เมืองของแต่ละภูมิภาคแตกต่างกัน โดยข้อมูลของ

ภาคใต้มีความแตกต่างจากภูมิภาคอื่น ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ 

และภาคเหนือมีค่าเฉลี่ยสัดส่วนฝุ่นละอองแตกต่างจาก

ภาคตะวันออกอย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน

การวิจัยที่ตั้งไว้ เน่ืองจากภาคใต้ฝั ่งตะวันออกท่ีในช่วง 

ฤดหูนาวจะได้รับลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอืท�ำให้มฝีนตก

ชุกมากในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม ท�ำให้ภาคใต้ฝั่ง

ตะวันออกมีช่วงฤดูฝนประมาณ 8 เดือน ซ่ึงมีระยะเวลา

มากกว่าภูมิภาคอื่น ๆ ที่มีช่วงฤดูฝนประมาณ 6 เดือน และ

อาจจะเกดิได้จากจ�ำนวนวนัและระยะเวลาทีฝ่นตกในภาคใต้

มากกว่าภูมิภาคอื่น ๆ ส่วนภาคเหนือที่มีค่าเฉล่ียสัดส่วน

ฝุน่ละอองแตกต่างจากภาคตะวันออก คาดว่าสาเหตสุ่วนหนึง่

เกดิจากจ�ำนวนวนัและระยะเวลาทีฝ่นตกของทัง้สองภูมภิาค

แตกต่างกัน

4.	 การเปรยีบเทยีบสดัส่วน PM
2.5

/PM
10
 ของแต่ละฤดกูาล

จากผลการศึกษาพบว่า สัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 ในพืน้ที่

เมอืงของแต่ละฤดกูาลแตกต่างกนั โดยสัดส่วนของฝุ่นละอองใน

ฤดูแล้งและฤดูฝนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่ง

สอดคล้องกบัสมมตฐิานการวจิยัทีต่ัง้ไว้ เนือ่งจากฝนทีต่กในช่วง

ฤดูฝนของแต่ละภูมิภาคช่วยท�ำให้ปริมาณฝุ่นละอองทั้งสอง

ขนาดในบรรยากาศลดลง และในช่วงฤดแูล้งจะพบว่า ปรมิาณ

ฝุ่นละอองทั้งสองขนาดในบรรยากาศจะมีค่าสูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศมากกว่าฤดฝูน ผลการ

วจิยัครัง้นีส้อดคล้องกบัผลการวจิยัของศวิรนิทร์ [10] ได้ศกึษา

ความสมัพนัธ์และความแตกต่างขององค์ประกอบเพือ่ใช้บ่งชี้

แหล่งก�ำเนดิของ PM
10
 และ PM

2.5
 ในบรรยากาศ ทัง้ในฤดฝูน

และฤดแูล้ง พบว่าในฤดแูล้งสดัส่วน PM
2.5

/PM
10
 มค่ีาเฉลีย่ 0.60 

สงูกว่าในฤดฝูนทีม่สีดัส่วนฝุน่ละอองทีม่ค่ีาเฉลีย่ 0.51 และฝุน่

ละอองทั้งสองขนาด ในฤดูฝนมีค่าต�่ำกว่าฤดูแล้งประมาณ

ร้อยละ 40-50

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วน PM
2.5

/PM
10

 ในช่วง

ฤดูแล้งและฤดูฝนของแต่ละภูมิภาค พบว่าในช่วงฤดูแล้ง 

ภาคใต้จะมีค่าเฉล่ียสัดส่วนของฝุ่นละอองแตกต่างจาก

ภูมภิาคอืน่ ๆ  อย่างมนียัส�ำคัญ เนือ่งจากภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก

ทีใ่นช่วงฤดูหนาวจะได้รบัลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอืท�ำให้

มีฝนตกชุกมากในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม ท�ำให้

ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออกมช่ีวงฤดแูล้งประมาณ 4 เดอืน ซึง่มรีะยะ

เวลาน้อยกว่าภูมิภาคอื่น ๆ  ที่มีช่วงฤดูแล้งประมาณ 6 เดือน 

ในขณะทีช่่วงฤดฝูน ภาคเหนอืและภาคใต้ มีสัดส่วน PM
2.5

/PM
10
 

แตกต่างจากภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนืออย่างมี

นยัส�ำคัญ ซึง่สาเหตุส่วนหน่ึงเกดิจากจ�ำนวนวนัและระยะเวลา

ที่ฝนตกในแต่ละภูมิภาคแตกต่างกัน จึงท�ำให้สัดส่วนของ

ฝุ่นละอองของแต่ละภูมิภาคแตกต่างกัน
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ทั้งนี้ข้อเสนอแนะที่ส�ำคัญในงานวิจัยนี้สรุปดังนี้

(1) การน�ำค่าสัดส่วน PM
2.5

/PM
10 

ไปใช้ในการ

ประเมนิผลกระทบต่อสขุภาพหรอืวางแผนเฝ้าระวงัผลกระทบ

จากปัญหาฝุน่ละอองขนาดเลก็ ควรใช้ค่าสดัส่วนฝุน่ละอองใน

ฤดูแล้ง เนื่องจากในช่วงเวลาตลอดทั้งปี ฤดูแล้งมีสัดส่วน 

PM
2.5

/PM
10
 สงูสดุ

(2) การศกึษาครัง้ต่อไปควรมกีารเปรยีบเทยีบความ

สมัพันธ์ระหว่างปริมาณฝุน่ละออง PM
10
 และ PM

2.5
 และ/หรอื

เปรียบเทยีบสดัส่วน PM
2.5

/PM
10 

กับปัจจัยแหล่งก�ำเนิดฝุ่น
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มีผลต่อการฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง		
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