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ระดับความเข้มข้นและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่น PM2.5 ในพืน้ทีเ่มืองนครราชสีมา 

CONCENTRATION AND CHEMICAL COMPOSITION OF PM2.5  
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีท้ าการศึกษาฝุ่ น PM2.5  และองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ Black Carbon สารไอออนิก และธาตุในพืน้ท่ีเมืองและพื้นท่ี
อุตสาหกรรมของเมืองนครราชสีมา ท าการเก็บตัวอย่างพืน้ท่ีละ 1 จุด จุดละ 41 ตัวอย่าง ในระยะเวลา 4 เดือนต่อเน่ือง (พ.ย.59 – 
ก.พ. 60) ผลการศึกษาพบว่าระดับความเข้มข้น PM2.5  เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในพืน้ท่ีอุตสาหกรรมสูงกว่าพืน้ท่ีเมืองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ในทางตรงกันข้าม ความเข้มข้นของ Black Carbon ในพืน้ท่ีเมืองสูงกว่าพืน้ท่ีอุตสาหกรรม 
ส่วนผลการวิเคราะห์ของสารไอออนิก 7 ชนิด และธาต ุ20 ชนิด พบว่าค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของสารไอออนิก 3 ชนิด ได้แก่ Cl-  NO3

- 
และ K+ และความเข้มข้นของธาต ุ9 ชนิด ได้แก่ Ag Al Cd Fe Mn Ni Tl V และ Zn ในพืน้ท่ีอุตสาหกรรมสูงกว่าพืน้ท่ีเมือง นอกจากนี ้
สัดส่วนองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่ นท่ีตรวจวัดได้ในพืน้ท่ีเมืองมีสัดส่วนเรียงจากมากไปน้อย ได้แก่ แอนไอออน แคทไอออน 
Black Carbon และธาต ุตามล าดับ ส่วนพืน้ท่ีอุตสาหกรรมมีสัดส่วนเรียงจากมากไปน้อย ได้แก่ แอนไอออน แคทไอออน ธาต ุและ 
Black Carbon ตามล าดับ ผลการศึกษาของเมืองนครราชสีมาในการศึกษานีม้ีความใกล้เคียงกับผลท่ีได้จากเมืองอ่ืนและสามารถ
น าไปใช้วิเคราะห์ในแบบจ าลองเพ่ือท านายแหล่งก าเนิดมลสารในอนาคต 
ค าส าคญั: มลพิษอากาศ, ฝุ่ น, PM2.5, องคป์ระกอบทางเคมี, นครราชสีมา 

 

ABSTRACT 

This research investigated the PM2.5 concentrations and chemical compositions – black carbon, ionic species, and elements – in 

urban and industrial areas of Nakhon Ratchasima city. For each area, 41 samples were collected consecutively from its sampling 

location for 4 months (Nov. 2016 – Feb. 2017). Results show that the mean value of the 24-hr average PM2.5 concentration in the 

industrial area was significantly higher than the urban area, with a 95% confidence level. In contrast, the mean value of black 
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carbon concentration in the urban area was higher. Analyses of 7 ionic species and 20 elements revealed that the mean values of 3 

ionic species – Cl-, NO3-, and K+ – and 9 elements – Ag, Al, Cd, Fe, Mn, Ni, Tl, V, and Zn – were higher in the industrial area. In 

addition, the proportions of the chemical composition of dust in decreasing order were anions, cations, black carbon, and elements 

for the urban area; and anions, cations, elements, and black carbon for the industrial area. Results of Nakhon Ratchasima city study 

are comparable to those of other cities and useful for future modeling analysis to identify air pollution sources. 

KEYWORD: air pollution, dust, PM2.5, chemical composition, Nakhon Ratchasima 

 

1. บทน า 
ปัญหามลพิษอากาศของเมืองในภูมิภาคเอเชียเกิดจากการท่ีเมืองมีการพฒันาและขยายตวัอย่างรวดเร็วและมีแหล่งก าเนิด

มลพิษส าคญั ๆ เพ่ิมมากข้ึน [1] ทั้งน้ี รายงานสถานการณ์คุณภาพอากาศและเสียงประเทศไทยในปี พ.ศ.2559 [2] โดยกรมควบคุม
มลพิษระบุวา่จากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศแบบถาวรทัว่ประเทศทั้งหมด 19 แห่ง มี 11 แห่งท่ีมีความเขม้ขน้เฉล่ียของฝุ่ นละออง
ขนาดเลก็ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เกินค่ามาตรฐานในบรรยากาศทัว่ไปในเวลา 1 ปี ตามมาตรฐานของประเทศไทย (ไม่เกิน 25 
µg/m3) และทั้งหมด 19 แห่งมีความเขม้ขน้เฉล่ียของ PM2.5 เกินค่ามาตรฐานในบรรยากาศทัว่ไปในเวลา 1 ปี ตามมาตรฐานของ
องค์การอนามยัโลก (ไม่เกิน 10 µg/m3)  ซ่ึงแสดงถึงปัญหาระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเล็กท่ีสูงในเมืองใหญ่หลายแห่งของ
ประเทศ 

นอกจากระดบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองแลว้ องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ น ไดแ้ก่ ไอออนและธาตุต่าง ๆ รวมทั้งคาร์บอนใน
รูปของ Black Carbon และ Organic Carbon ก็มีความส าคญัในดา้นผลกระทบเช่นกนั สืบเน่ืองจากการท่ี PM2.5 สามารถล่องลอยอยู่
ในบรรยากาศไดน้านและสะสมสารมลพิษอ่ืน ๆ ในอากาศ การไดรั้บสมัผสั PM2.5 ผา่นทางจมูกหรือปากสามารถน าสารเหล่าน้ีเขา้สู่
ระบบทางเดินหายใจ ถุงลมปอด และผ่านเขา้สู่กระแสเลือดไปยงัอวยัวะต่าง ๆ ได ้ซ่ึงเป็นการเพ่ิมความเส่ียงต่อการเป็นโรคเร้ือรัง
โดยเฉพาะหากไดรั้บสมัผสัอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานาน 

งานวิจัยน้ีมีเป้าหมายในการศึกษาระดบัความเขม้ขน้และองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่ น PM2.5 ในเขตเมือง โดยเลือกเมือง
นครราชสีมาซ่ึงมีขนาดใหญ่เป็นอนัดบัสองของประเทศเป็นพ้ืนท่ีศึกษา และแบ่งประเภทของพ้ืนท่ีตามลกัษณะการใชป้ระโยชน์
หลกัออกเป็น 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม เพื่อให้ทราบถึงขอ้มูลของแต่ละพ้ืนท่ีและท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่าง นอกจากนั้นยงัน าผลการศึกษาท่ีไดไ้ปอภิปรายเปรียบเทียบกบังานวิจยัใกลเ้คียงท่ีท าการศึกษาในเมืองใหญ่อ่ืน ๆ โดยผล
การศึกษาช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจถึงสถานการณ์ของปัญหาและเป็นประโยชน์ต่อการคาดการณ์แหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองท่ีส าคญัในแต่
ละพ้ืนท่ี อนัจะน าไปสู่การป้องกนัแกไ้ขเพ่ือลดผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 

 

2. อุปกรณ์และวธีิการ 

2.1 พื้นทีศึ่กษาและการเกบ็ตวัอย่าง 
 พ้ืนท่ีศึกษาคือพ้ืนท่ีเมืองนครราชสีมา โดยแบ่งออกเป็นพ้ืนท่ีการใชป้ระโยชน์ 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) พ้ืนท่ีเมือง คือบริเวณใจ
กลางเมืองนครราชสีมาท่ีมีประชากรหนาแน่น ประกอบดว้ยบา้นเรือนชุมชน อาคารพาณิชยกรรม หา้งสรรพสินคา้ สถานศึกษาและ
สถานท่ีราชการ เป็นตน้ และ 2) พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม คือบริเวณเขตอุตสาหกรรมสุรนารี ซ่ึงมีโรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิต
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ช้ินส่วนอะไหล่รถยนต์ จกัรยานยนต์ และอิเล็กทรอนิกส์เป็นหลกั รวมจ านวน 26 โรงงาน ภายในพ้ืนท่ีทั้งหมด 1,675 ไร่ โดย
ระยะห่างระหว่าง 2 จุด ประมาณ 10 กิโลเมตร (รูปท่ี 1) จุดเก็บตวัอย่างพ้ืนท่ีเมือง คือ วดัพายพั บนหลงัคาชั้น 2 สูงจากพ้ืนดิน
ประมาณ 5 เมตร ส่วนจุดเก็บตวัอย่างพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม คือ หอพกัเอกชนในเขตอุตสาหกรรมสุรนารี โดยใช้นั่งร้านตั้ง
เคร่ืองมือ มีความสูงจากพ้ืนดิน ประมาณ 4 เมตร การเก็บตวัอยา่งฝุ่ น PM2.5 ท าตามวธีิ Quality Assurance Guidance Document 2.12  
[3] โดยใชเ้คร่ือง PQ200 Particulate Sampler และกระดาษกรองควอตซ์ขนาด 47 mm ซ่ึงน าเคร่ืองมือไปตั้งไวจุ้ดละ 1 เคร่ือง เพื่อท า
การเก็บตวัอยา่งพร้อมกนั การเก็บตวัอยา่งเป็นแบบต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ต่อ 1 ตวัอยา่ง ท่ีอตัราการไหล 16.7 m3/min ด าเนินการใน
เดือนพฤศจิกายน 2559 – กุมภาพนัธ์ 2560 ซ่ึงครอบคลุมฤดูหนาว โดยตั้งเคร่ืองมือเป็นช่วง ช่วงละประมาณ 7 วนัต่อเน่ือง รวม
ตลอดระยะเวลาสามารถเก็บตวัอย่างไดท้ั้งส้ิน 41 ตวัอยา่งต่อจุด น าตวัอยา่งท่ีไดม้าค านวณหาความเขม้ขน้ของ PM2.5 โดยการหา
มวลฝุ่ นละอองท่ีติดอยูบ่นกระดาษกรอง หลงัจากนั้นน ากระดาษกรองมาตดัแบ่งเป็น 4 ส่วน เท่า ๆ กนั แลว้น าไปเก็บรักษาไวใ้น
ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีต่อไป 
 

 

รูปที ่1 พ้ืนท่ีศึกษาและจุดเก็บตวัอยา่ง 2 พ้ืนท่ี 
 

2.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
 กระดาษกรองท่ีถูกแบ่งส่วนท่ี 1 ถูกน ามาวเิคราะห์หาสารไอออนิก โดยเลือกวเิคราะห์หาแคทไอออน ไดแ้ก่ Ca2+ K+ Na+ และ 
NH4

+ และแอนไอออน ได้แก่ Cl- NO3
- และ SO4

2-  และใช้เคร่ือง Dionex ICS-5000 ในการวิเคราะห์ ซ่ึงความเขม้ขน้ของสาร 
ไอออนิกสามารถค านวณไดด้งัน้ี [4] 
 

ปริมาณไอออน (µg/filter)  =  
ppm ×Ve ×D

F
         (1) 

 
  โดยท่ี ppm คือ ความเขม้ขน้ของไอออนท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง ICS5000 
   Ve คือ ปริมาณท่ีใชส้กดั (ml) 

N 

มาตราส่วน 1 : 200,000 
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   D คือ จ านวนเท่าของการเจือจาง 
   F คือ สดัส่วนพ้ืนท่ีของกระดาษท่ีน ามาวเิคราะห์  

น าค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 มาแทนในสมการท่ี 2 จะไดผ้ลการตรวจวดัสารไอออนิก 
 

ความเขม้ขน้ของไอออน (µg/m3)  =  ปริมาณไอออน (µg/filter)
vstd

       (2) 

 
โดยท่ี        vstd          คือ ปริมาตรอากาศทั้งหมด (m3) ท่ีสภาวะมาตรฐาน (อุณหภูมิ 298 K ความดนั 760 mmHg) 
 

 กระดาษกรองท่ีถูกแบ่งส่วนท่ี 2 ถูกน ามาวิเคราะห์ธาตุทั้งหมด 20 ชนิด ไดแ้ก่ Ag Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni Pb 
Sb Se Sr Ti Tl V และ Zn โดยใชเ้คร่ือง Agilent 7700 Series ICP-MS ซ่ึงการค านวณความเขม้ขน้ของธาตุสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
[5] 
 

ปริมาณธาตุ (ng/filter)  = µg/l ×Ve ×D

F
           (3) 

  
   โดยท่ี µg/l คือ ความเขม้ขน้ของไอออนท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง ICP-MS 

น าค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 3 มาแทนในสมการท่ี 4 จะไดผ้ลการตรวจวดัปริมาณธาตุ 
 

ความเขม้ขน้ของธาตุ (ng/m3)  = ปริมาณธาตุ (ng/filter)
vstd

        (4) 

 
 กระดาษกรองท่ีถูกแบ่งส่วนท่ี 3 ถูกน ามาวเิคราะห์ Black Carbon (BC) โดยใชเ้คร่ืองมือ EEL 043 Smoke Stain Reflectometer 
ซ่ึงในตรวจวดัจะท าการสอบเทียบเคร่ืองมือก่อน หลงัจากนั้นจึงท าการตรวจวดั 3 ซ ้ า โดยผลการตรวจวดัท่ีไดจ้ะน ามาแทนค่าใน
สมการท่ี 5 [6] 
 
BC (µg/cm2) = 4.58(- ln[reading]) +20.19        (5) 
 

โดย reading คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือ  
น าค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 5 มาแทนในสมการท่ี 6 จะไดผ้ลการตรวจวดัปริมาณ BC 

 

ความเขม้ขน้ของ Black carbon (µg/m3) = BC (µg/cm2) ×A 

vstd
       (6) 

 
  โดยท่ี A คือ พ้ืนท่ีของฝุ่ นละอองท่ีติดบนกระดาษกรอง (cm2) 
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3. ผลการศึกษาและวจิารณ์ 

3.1 ระดบัความเข้มข้นและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่น PM2.5 
 จากการวิเคราะห์ตวัอย่างทั้งหมด สรุปผลการวิเคราะห์สถิติพรรณนาของความเขม้ขน้ของ PM2.5 Black Carbon และสารไอ
ออนิกในองค์ประกอบของ PM2.5 ไดด้งัตารางท่ี 1 และผลการวิเคราะห์สถิติพรรณนาของความเขม้ขน้ธาตุในองค์ประกอบของ 
PM2.5 ไดด้งัตารางท่ี 2 โดยทั้งสองตารางแสดงผลแยกตามพ้ืนท่ี 2 ประเภทท่ีศึกษา พบว่าค่าแนวโนม้สู่ส่วนกลางคือค่าเฉล่ียและ
ค่ามธัยฐานทุกพารามิเตอร์ค่อนขา้งใกลเ้คียงกัน แสดงว่าไม่มีอิทธิพลจากค่าท่ีสูงผิดปกติมากนัก ส่วนค่า COV (Coefficient of 
Variation) ส่วนใหญ่มีค่าไม่สูง แสดงถึงการกระจายขอ้มูลไม่มาก แต่จากการสร้างและพิจารณา Histogram และ Box plot พบว่า
ส่วนใหญ่มีลกัษณะเบข้วาและมีค่าท่ีอยูน่อกกลุ่ม (outliers) ในดา้นมาก นอกจากน้ี ผลการพิจารณาค่า Skewness และ Kurtosis ของ
บางพารามิเตอร์ เช่น NO3

- และ Ca2+ ในพ้ืนท่ีเมือง พบวา่มีค่าบวกและสูงกวา่ 1 ค่อนขา้งมาก แสดงลกัษณะการแจกแจงแบบเบข้วา
ท่ีมีหางท่ีเรียวยาว ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติดว้ยวิธี Shapiro-Wilk พบวา่ขอ้มูลส่วนมากมีการแจกแจงไม่ปกติ ดงันั้นใน
การวิเคราะห์สถิติในขั้นถดัไปจึงท าการแปลงค่าของพารามิเตอร์ทั้งหมดโดยใช ้natural log เพื่อปรับให้การแจกแจงใกลเ้คียงแบบ
ปกติและสอดคลอ้งกบัสมมุติฐานของการทดสอบ 

  
ตารางที ่1     สถิติพรรณนาของความเขม้ขน้ PM2.5 Black Carbon และสารไอออนิกในองคป์ระกอบของ PM2.5 

พารามิเตอร์ เขต Mean Median SD COV Min. Max. 
Shapiro-Wilk 
Test p-value 

Paired t- Test 
p-value 

PM2.5 
เมือง 29.93 27.84 13.05 0.44 8.15 63.08 0.060 

0.000** 
อุตสาหกรรม 34.71 30.95 14.03 0.40 14.58 66.07 0.002* 

BC 
เมือง 0.65 0.68 0.21 0.32 0.30 1.13 0.055 

0.000** 
อุตสาหกรรม 0.52 0.51 0.19 0.37 0.22 0.88 0.158 

Cl- 
เมือง 0.20 0.15 0.13 0.66 0.03 0.51 0.001* 

0.000** 
อุตสาหกรรม 0.34 0.33 0.20 0.58 0.02 0.86 0.417 

NO3
- 

เมือง 1.18 1.00 0.99 0.84 0.32 6.40 0.000* 
0.027** 

อุตสาหกรรม 1.20 1.11 0.58 0.49 0.50 2.81 0.001* 

SO4
2- 

เมือง 3.79 3.35 2.65 0.70 0.88 12.11 0.000* 
0.189 

อุตสาหกรรม 4.01 3.40 2.75 0.69 1.02 13.05 0.000* 

Ca2+ 
เมือง 0.98 0.89 0.48 0.48 0.53 3.20 0.000* 

0.366 
อุตสาหกรรม 1.00 0.96 0.28 0.28 0.57 1.59 0.046* 

K+ 
เมือง 0.63 0.50 0.45 0.71 0.05 1.55 0.001* 

0.000** 
อุตสาหกรรม 0.76 0.69 0.45 0.60 0.08 1.60 0.008* 

Na+ 
เมือง 1.38 1.30 0.38 0.28 0.85 3.02 0.000* 

0.161 
อุตสาหกรรม 1.48 1.39 0.40 0.27 1.05 2.74 0.000* 

NH4
+ 

เมือง 0.80 0.52 0.94 1.18 0.00 3.94 0.000* 
0.857 

อุตสาหกรรม 0.93 0.75 1.00 1.08 0.00 4.23 0.000* 

*การแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ;  **ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีเมืองและพื้นท่ีอุตสาหกรรมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

 
 ระดบัความเขม้ขน้ PM2.5 เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ในพ้ืนท่ีเมือง ผลการศึกษาพบค่าเฉล่ียตวัอยา่งทั้งหมดเท่ากบั 29.93 µg/m3 มีค่าเกิน
มาตรฐานอยู ่3 วนั คือ วนัท่ี 10-11 ธนัวาคม 2559 และวนัท่ี 29 มกราคม 2560 ส่วนพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีค่าเฉล่ียทั้งหมดเท่ากบั 34.71 
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µg/m3 มีค่าเกินมาตรฐานอยู ่7 วนั คือ วนัท่ี 9-12 ธันวาคม 2559 วนัท่ี 29-30 มกราคม 2560 และวนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2560 โดยค่า
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไปของ PM2.5  ของประเทศไทยก าหนดค่าเฉล่ียในเวลา 24 ชัว่โมงไม่เกิน 50 µg/m3 
ทั้งน้ี ค่าท่ีเกินค่ามาตรฐานในวนัเดียวกนัของทั้ง 2 พ้ืนท่ี คือ วนัท่ี 10-11 ธนัวาคม 2559 และวนัท่ี 29 มกราคม 2560 ซ่ึงอาจมีสาเหตุ
จากการจราจรท่ีหนาแน่นในช่วงวนัหยดุต่อเน่ืองและช่วงงานเทศกาลตรุษจีน 
 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างค่าท่ีวดัไดใ้นพ้ืนท่ีเมืองกบัพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมดว้ยวิธี Paired t-Test ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบว่าพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมสุรนารีมีค่ามากกว่าพ้ืนท่ีเมืองนครราชสีมาอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานบญัชีการปล่อยมลพิษทางอากาศของเทศบาลนครนครราชสีมา ในปี 2553 [7] ท่ีพบวา่ปริมาณการเกิดฝุ่ นนั้น
มาจากโรงงานอุตสาหกรรมมีมากท่ีสุด โดยในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีแหล่งก าเนิดฝุ่ นจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม
และการขนส่งสินคา้และผลิตภณัฑเ์ป็นหลกั ส่วนในพ้ืนท่ีเมืองนครราชสีมา มีสาเหตุแหล่งก าเนิดฝุ่ นจากการคมนาคมเป็นหลกั  
 ในกรณีของ Black Carbon จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ในพ้ืนท่ีเมืองกลบัมีค่าความเขม้ขน้เฉล่ียสูงกวา่พ้ืนท่ีอุตสาหกรรมอย่าง
มีนยัส าคญั ทั้งน้ี สันนิษฐานวา่เน่ืองจากในพ้ืนท่ีเมืองนครราชสีมามีกิจกรรมเก่ียวกบัการเผาไหมท่ี้เป็นสาเหตุของการเกิด Black 
Carbon หลายกิจกรรม อาทิ การเผาเศษวชัพืชและตน้ไม ้การเผาเช้ือเพลิงแขง็ (ถ่าน ไมฟื้น) และการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์
โดยเฉพาะเคร่ืองยนตดี์เซล [8] จากการคมนาคมท่ีมีความหนาแน่นกวา่พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 
 ในส่วนของความเขม้ขน้ไอออนท่ีตรวจวดัได ้กรณีแอนไอออนพบวา่ทั้ง 2 เขตพ้ืนท่ีตรวจวดัพบ SO2-

4 มากท่ีสุด รองลงมาเป็น 
NO-

3 และ Cl- ตามล าดบั ส่วนแคทไอออนทั้ง 2 เขตพ้ืนท่ีตรวจวดัพบ Na+ มากท่ีสุด รองลงมาเป็น Ca2+ NH+
4 และ K+ ตามล าดบั จาก

การเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ระหวา่งพ้ืนท่ีพบวา่ Cl-  NO3
- และ K+ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีค่า

สูงกวา่ในพ้ืนท่ีเมือง จึงสันนิษฐานไดว้า่มลสารเหล่าน้ีน่าจะมีแหล่งก าเนิดจากกระบวนการอุตสาหกรรมเป็นหลกั ส่วนไอออนอ่ืน 
ๆ ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 เม่ือวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ของไอออนภายในแต่ละพ้ืนท่ี ดว้ยวธีิ Pearson Correlation ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 กรณีพ้ืนท่ี
เมืองพบวา่ Cl- NO3

- SO4
2- K+ และ NH4

+ มีสหสมัพนัธ์ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทุกคู่ ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีค่าในช่วง 0.333 – 
0.772 ซ่ึงน่าจะช้ีวา่ไอออนทั้ง 5 ชนิดมีแหล่งก าเนิดร่วมกนั ส่วนไอออนท่ีเหลืออีก 2 ชนิด คือ Na+ และ Ca2+ ไม่มีสหสัมพนัธ์กบั
ไอออนตวัอ่ืน ๆ ขา้งตน้ ยกเวน้เพียงกรณี Na+ ท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางบวกกบั SO4

2- และทางลบกบั Ca2+ เท่านั้น จึงสนันิษฐานไดว้า่อาจ
มีแหล่งก าเนิดท่ีแตกต่างจากไอออนอ่ืน ๆ ส่วนกรณีพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมพบวา่สหสัมพนัธ์ระหวา่งมลสารไม่ชดัเจนเท่ากบัพ้ืนท่ีเมือง 
แต่มีรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั ทั้งน้ีรายละเอียดการวเิคราะห์แสดงไวใ้นเอกสารอ่ืนของคณะผูว้จิยั [9] 
 ส าหรับผลการวิเคราะห์ความเขม้ข้นของธาตุในองค์ประกอบของ PM2.5 จากตารางท่ี 2 พบว่าในพ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรม มีปริมาณ Mg มากท่ีสุด คือ 131.80 และ 140.29 ng/m3 ตามล าดบั ส่วนปริมาณธาตุท่ีพบนอ้ยท่ีสุด คือ Tl และ Co ซ่ึงมี
ปริมาณ 0.08 และ 0.11 ng/m3 ตามล าดบั และเม่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของสองพ้ืนท่ีพบวา่จากธาตุ 20 ชนิดท่ีวเิคราะห์ 
มีจ านวนคร่ึงหน่ึงท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั คือ Ag Al Cd Cr Fe Mn Ni Tl V และ Zn โดยพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีความเขม้ขน้สูง
กว่าในพ้ืนท่ีเมืองทุกชนิดยกเวน้ Cr ซ่ึงเป็นไปตามท่ีคาดการณ์ไวเ้น่ืองจากมลสารเหล่าน้ีมีแหล่งก าเนิดมาจากกระบวนการทาง
อุตสาหกรรมของโรงงานประเภทผลิตช้ินส่วนอะไหล่ยานพาหนะและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ภายในพ้ืนท่ี 
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ตารางที ่2     สถิติพรรณนาของความเขม้ขน้ธาตุในองคป์ระกอบของ PM2.5 

พารามิเตอร์ เขต Mean Median SD COV Min. Max. 
Shapiro-Wilk Test 

p-value 
Paired t-Test 

p-value 

หน่วย: ng/m3, n = 41 

Ag 
เมือง 0.43 0.37 0.27 0.63 0.08 1.19 0.004* 

0.000** 
อุตสาหกรรม 2.80 2.18 2.50 0.89 0.25 11.33 0.000* 

Al 
เมือง 71.52 68.08 31.22 0.44 31.71 136.31 0.004* 

0.009** 
อุตสาหกรรม 83.29 78.63 35.02 0.42 34.35 164.14 0.013* 

As 
เมือง 1.95 0.92 2.63 1.35 0.27 12.27 0.000* 

0.231 
อุตสาหกรรม 2.00 0.96 2.70 1.35 0.29 12.82 0.000* 

Ba 
เมือง 15.10 13.25 8.71 0.58 5.47 44.31 0.000* 

0.248 
อุตสาหกรรม 17.25 15.48 9.01 0.52 5.57 43.91 0.003* 

Cd 
เมือง 0.50 0.31 0.50 1.00 0.09 2.32 0.000* 

0.000** 
อุตสาหกรรม 0.95 0.75 0.62 0.65 0.31 2.79 0.000* 

Co 
เมือง 0.11 0.07 0.18 1.64 0.03 1.13 0.000* 

0.982 
อุตสาหกรรม 0.11 0.11 0.05 0.45 0.03 0.32 0.000* 

Cr 
เมือง 114.75 114.08 9.27 0.08 99.50 148.32 0.016* 

0.038** 
อุตสาหกรรม 111.27 111.88 7.87 0.07 86.83 125.95 0.223 

Cu 
เมือง 16.05 11.23 15.25 0.95 2.02 70.20 0.000* 

0.433 
อุตสาหกรรม 18.72 12.78 18.13 0.97 2.04 69.12 0.000* 

Fe 
เมือง 87.37 67.31 48.54 0.56 27.01 226.01 0.004* 

0.004** 
อุตสาหกรรม 113.96 93.34 73.77 0.65 33.67 312.80 0.001* 

Mg 
เมือง 131.80 126.55 20.15 0.15 95.13 196.53 0.001* 

0.154 
อุตสาหกรรม 140.29 133.22 32.46 0.23 107.79 297.08 0.000* 

Mn 
เมือง 3.98 2.35 4.91 1.23 0.00 21.26 0.000* 

0.001** 
อุตสาหกรรม 6.62 5.27 6.01 0.91 0.11 23.16 0.000* 

Ni 
เมือง 1.14 0.88 0.87 0.76 0.18 4.79 0.000* 

0.000** 
อุตสาหกรรม 3.17 2.49 2.60 0.82 0.90 13.84 0.000* 

Pb 
เมือง 11.12 7.45 9.52 0.86 2.01 38.76 0.000* 

0.629 
อุตสาหกรรม 11.40 6.82 10.45 0.92 1.96 43.23 0.000* 

Sb 
เมือง 2.98 1.64 5.41 1.82 0.79 35.88 0.000* 

0.886 
อุตสาหกรรม 2.86 1.78 2.76 0.97 0.85 15.57 0.000* 

Se 
เมือง 0.81 0.64 0.59 0.73 0.20 2.58 0.000* 

0.309 
อุตสาหกรรม 0.84 0.64 0.63 0.75 0.09 2.98 0.000* 

Sr 
เมือง 1.63 1.24 1.05 0.64 0.64 5.07 0.000* 

0.387 
อุตสาหกรรม 1.53 1.22 0.76 0.50 0.83 4.72 0.000* 

Ti 
เมือง 2.24 1.98 0.83 0.37 1.04 4.65 0.002* 

0.416 
อุตสาหกรรม 2.36 2.21 0.72 0.31 1.37 4.27 0.034* 

Tl 
เมือง 0.08 0.05 0.07 0.88 0.01 0.31 0.000* 

0.000** 
อุตสาหกรรม 0.88 0.53 0.81 0.92 0.16 3.60 0.000* 

V 
เมือง 1.12 1.05 0.71 0.63 0.10 3.23 0.066 

0.000** 
อุตสาหกรรม 3.93 3.29 2.37 0.60 0.75 10.04 0.014* 

Zn 
เมือง 28.98 24.27 17.36 0.60 8.85 81.39 0.000* 

0.006** 
อุตสาหกรรม 104.38 60.00 165.07 1.58 28.43 819.25 0.000* 

*การแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ;  **ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีเมืองและพื้นท่ีอุตสาหกรรมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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3.2 การวเิคราะห์สัดส่วนองค์ประกอบทางเคมขีอง PM2.5 
 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนองคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ น PM2.5 ในสองพ้ืนท่ี (รูปท่ี 2) พบวา่พ้ืนท่ีเมืองมีสัดส่วนแอนไอออนมาก
ท่ีสุด รองลงมาเป็นแคทไอออน Black Carbon และธาตุ โดยคิดเป็น 17.28% 12.68% 2.17% และ 1.65% ตามล าดบั รวมทั้งหมดคิด
เป็น 33.78% ของมวล PM2.5 ส่วนในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมพบวา่มีสัดส่วนแอนไอออนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นแคทไอออน ธาตุ และ 
Black Carbon โดยคิดเป็น 16.00% 12.00% 1.81% และ 1.51% ตามล าดับ รวมทั้ งหมดคิดเป็น 31.32% ของมวล PM2.5 ส าหรับ
องคป์ระกอบทางเคมีอ่ืน ๆ  ท่ีไม่ไดท้ าการศึกษาในฝุ่ นละอองทั้ง 2 พ้ืนท่ี มีสดัส่วน 66.21% และ 68.66% ตามล าดบั ซ่ึงองคป์ระกอบ
ท่ีไม่ได้ศึกษาน้ี ได้แก่ Organic Carbon, Elemental Carbon, Organic Compound และสารอ่ืน ๆ อาทิ PAHs, VOCs, Organic Acid 
และธาตุอ่ืน ๆ ทั้งน้ี มีขอ้สังเกตวา่ในพ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีสัดส่วนสารไอออนิกท่ีเหมือนกนั คือ สัดส่วนแคทไอออน
มากท่ีสุด รองลงมาเป็นแอนไอออน แต่ต่างกนัท่ีสดัส่วนของ Black Carbon และธาตุ ซ่ึงเป็นไปตามขอ้สนันิษฐานท่ีกล่าวไปขา้งตน้ 
คือ พ้ืนท่ีเมืองมีสัดส่วน Black Carbon สูงกว่าเน่ืองจากการจราจรท่ีหนาแน่นและกิจกรรมการเผาไหม้ชีวมวล ส่วนพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรมมีสดัส่วนธาตุสูงกวา่ซ่ึงมาจากแหล่งก าเนิดในกระบวนการผลิตในโรงงาน 
 

 

 

รูปที ่2  การจ าแนกสดัส่วนองคป์ระกอบทางเคมีของ PM2.5 ก) พ้ืนท่ีเมือง ; ข) พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 
 

 เม่ือเปรียบเทียบกบังานวจิยัท่ีศึกษาองคป์ระกอบของ PM2.5 ในเมืองใหญ่อ่ืน ๆ (ตารางท่ี 3) พบวา่ ระดบั PM2.5 เฉล่ียของเมือง
นครราชสีมาอยู่ในระดบัปานกลางเม่ือเทียบกบัเมืองใหญ่ในประเทศแถบเอเชีย แต่มีค่าค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัผลการศึกษาใน
ประเทศในทวีปยโุรปและอเมริกา ในดา้นสัดส่วนทางเคมี งานวิจยัทุกงานพบแอนไอออนเป็นองคป์ระกอบมากท่ีสุดเช่นเดียวกนั 
ส่วนค่ารองลงมาเป็นแคทไอออน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ี อย่างไรก็ตามบางงานวิจยัรายงานสัดส่วนของธาตุสูงกว่า ทั้ งน้ี
เน่ืองจากธาตุท่ีถูกเลือกท าการศึกษามีหลายชนิดและบางงานวิจยัท าการศึกษาชนิดของแคทไอออนไม่มากนกั นอกจากน้ีจะเห็นได้
ว่างานวิจยัอ่ืนพบปริมาณ Black Carbon ในพ้ืนท่ีเมืองมากกว่าพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม และพบว่าองค์ประกอบท่ีเป็นธาตุใน PM2.5 มี
ปริมาณน้อยซ่ึงไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาน้ี แมว้่าบางงานวิจยัจะมีสัดส่วนธาตุค่อนขา้งมากแต่ก็เน่ืองมาจากไดท้ าการศึกษาธาตุ
หลายชนิดมากกวา่งานอ่ืน ๆ ทั้งน้ี สงัเกตวา่สดัส่วนสารท่ีไม่ไดศึ้กษามีความแตกต่างกนัสูงเน่ืองจากความละเอียดของการวเิคราะห์
แตกต่างกนั โดยงานวจิยัน้ีมีสดัส่วนดงักล่าวในช่วงปานกลางเม่ือเทียบกบังานอ่ืน 
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ตารางที ่3     การเปรียบเทียบสดัส่วนองคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ น PM2.5 ในพ้ืนท่ีเมืองกบังานวจิยัอ่ืน 

อ้างอิง สถานท่ี 
ความเข้มข้น
เฉลี่ย (µg/m3) 

องค์ประกอบทางเคมี ( ) 

แอน
 อออน 

แคท
 อออน 

ธาต ุ
Black 

carbon 
Elemental 

carbon 
Organic 
carbon 

สาร
อ่ืน ๆ 

สารท่ี ม่ ด้
ศึกษา 

พืน้ท่ีศึกษาเขตเมือง 
การศึกษาน้ี นครราชสีมา 29.93 17.28 12.68 1.65 2.17 - - - 66.21 

[10] - ปทุมธานี 
- กทม. 

23.30 
19.46 

- 
- 

- 
- 

13.97 
15.24 

30.55 
21.47 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

55.48 
63.29 

[11] ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

9.34 33.51 7.49 17.87 - 4.07 26.55 - 10.50 

[12] ประเทศเกาหลีใต ้ 42.56 27.26 12.38 6.18 - 4.20 18.88 - 31.11 
[13] ประเทศแคนาดา 8.59 - - 8.16 - - - - 91.84 
[14] ประเทศเมก็ซิโก 45.00 14.69 - 22.50 - 10.64 14.44 - 37.72 

พืน้ท่ีศึกษาเขตอุตสาหกรรม 
การศึกษาน้ี นครราชสีมา 34.71 16.00 12.00 1.81 1.51 - - - 68.66 

[15] ประเทศปากีสถาน 83.53 26.50 - 0.58 - - - - 72.92 
[16] เขตอุตสาหกรรม 

 - เกษตร 
 - กลัน่ปิโตรเลียม 
ประเทศไนจีเรีย 

 
135.70 
37.20 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
3.76 
10.50 

 
0.91 
2.96 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
95.33 
86.54 

 [17] ประเทศจีน 175.00 27.89 13.26 2.62 - 2.23 11.49 13.71 28.81 
[18] ประเทศอิตาลี 15.09 24.41 12.65 2.97 - - - 10.17 49.80 
[19] ประเทศฝร่ังเศส 32.50 38.15 13.74 1.57 - - - 16.02 30.52 
[20] ประเทศคอสตาริกา้ 36.00 15.92 4.31 10.60 - 9.86 34.86 - 24.45 

 

4. สรุป 

 ผลการศึกษาพบวา่ระดบัความเขม้ขน้ PM2.5  เฉล่ีย 24 ชัว่โมง ในพ้ืนท่ีเมืองมีค่าเฉล่ีย 29.93 µg/m3 ต  ่ากวา่พ้ืนท่ีอุตสาหกรรมซ่ึง
มีค่าเฉล่ีย 34.71 µg/m3 โดยสันนิษฐานว่าในพ้ืนท่ีเมืองมีแหล่งก าเนิดส าคญัจากคมนาคมและการเผาไหมชี้วมวล ส่วนในพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรมเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานและการขนส่ง ในทางตรงกนัขา้ม ความเขม้ขน้ของ Black Carbon ในพ้ืนท่ีเมือง
สูงกวา่พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม เน่ืองจากการคมนาคมท่ีมีความหนาแน่นมากกวา่ ส่วนความเขม้ขน้ของสารไอออนิกใน 2 พ้ืนท่ี พบวา่ 
SO2-

4 มีปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุด และพบวา่ Cl-  NO3
- และ K+ ในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมสูงกวา่พ้ืนท่ีเมืองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ผลการ

วิเคราะห์ความเขม้ขน้ของธาตุทั้ ง 2 พ้ืนท่ีพบว่า Mg มีปริมาณมากท่ีสุดและ พบว่า Ag Al Cd Fe Mn Ni Tl V และ Zn ในพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรมสูงกว่าในพ้ืนท่ีเมือง โดยคาดว่ามีแหล่งก าเนิดจากโรงงานผลิตช้ินส่วนอะไหล่รถยนต์ จักรยานยนต์ และ
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีมากในเขตอุตสาหกรรมสุรนารี นอกจากน้ี เม่ือวิเคราะห์สัดส่วนองคป์ระกอบทางเคมีท่ีตรวจวดัใน PM2.5 ทั้ง 2 
พ้ืนท่ี พบว่าพ้ืนท่ีเมืองมีสัดส่วนแอนไอออนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นแคทไอออน Black Carbon และธาตุ ตามล าดับ ส่วนพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรมมีสัดส่วนแอนไอออนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นแคทไอออน ธาตุ และ Black Carbon ตามล าดบั ผลการศึกษาน้ีท าให้
ทราบถึงระดบัของมลพิษอากาศจาก PM2.5 ในปัจจุบนัของเมืองนครราชสีมาและแหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองท่ีส าคญั ซ่ึงหน่วยงานท่ี
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เก่ียวขอ้งสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ และผลการวิเคราะห์สามารถน าไปใชก้บัแบบจ าลองผูรั้บ (Receptor Model) ในการท านาย
แหล่งก าเนิดมลสารในการศึกษาขั้นต่อไป 
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