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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีท าการวิเคราะห์เพื่อจ าแนกแหล่งก าเนิดและสัดส่วนการปล่อยฝุ่ นละออง PM2.5 ของแหล่งก าเนิดใน

เมืองนครราชสีมา โดยใชแ้บบจ าลองผูรั้บมลพิษแบบ Positive Matrix Factorization (PMF) โดยใชข้อ้มูลปฐมภูมิของ 
PM2.5  และองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ สารไอออนิก ธาตุ และ Black carbon ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนท่ี เมืองมี
แหล่งก าเนิด 5 แหล่ง ได้แก่  Traffic emission, Biomass burning, Soil dust, Construction dust และ Industry โดยมี
สัดส่วนการปล่อย 35%, 31%, 15%, 14% และ 5% ตามล าดบั ส่วนพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีแหล่งก าเนิด 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 
Traffic emission , Industry, Soil dust, Biomass burning และ Residual oil combustion โดยมีสัดส่วนการปล่อย 42% , 
25%, 18%, 13% และ 1% ตามล าดับ ซ่ึง Traffic emission เป็นแหล่งก าเนิดท่ีปล่อยฝุ่ นมากท่ีสุดในทั้ ง 2 พ้ืนท่ี ส่วน 
Construction dust พบเฉพาะในพ้ืนท่ีเมืองเน่ืองมาจากกิจกรรมการก่อสร้างในบริเวณยา่นใจกลางเมือง และ Residual oil 
combustion พบเฉพาะในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมเน่ืองจากการใชน้ ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนผลิตในโรงงาน  

ABSTRACT 
This research analyzed the source apportionment of  PM2.5 in Nakhon Ratchasima city using the receptor 

model called Positive Matrix Factorization (PMF) .  It used primary data on PM2.5 and its chemical compositions – 
ionic species, elemental species, and black carbon. The study identifies 5 emission sources in the urban area – traffic 
emission, biomass burning, soil dust, construction dust, and industry – which account for 35% , 31% , 15% , 14% , and 
5%  contribution, respectively.  On the other hand, the industrial area has 5 emission sources – traffic emission, 
industry, soil dust, biomass burning, and residual oil combustion – which account for 42%, 25%, 18%, 13%, and 1%, 
respectively. Traffic emission is the highest contributor in both areas.  The construction dust which is found only in 
the urban area comes from construction activities around the city central district. The residual oil combustion which is 
found only in the industrial area comes from its usage as fuel in the production process of the factories. 
ค าส าคัญ: PM2.5 การจ าแนกแหล่งก าเนิด แบบจ าลอง PMF  
Keywords: PM2.5, Source apportionment, PMF model 
1Correspondent author: aptkrs@gmail.com 
* นักศึกษา หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์                                       
   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
*** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรีุ 



101 
 

KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 19  NO. 4: October-December 2019 

บทน า 
การจดัการคุณภาพอากาศในเขตเมืองใหญ่เป็นส่ิงจ าเป็น เน่ืองจากภายในพ้ืนท่ีมีแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศจ านวน

มากและหลายแหล่งมีอตัราการปล่อยมลพิษสูง อาทิ พ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแน่น หรือบริเวณท่ีมีโรงงานอุตสาหกรรม 
มลพิษทางอากาศท่ีส าคญัในชุมชนเมืองประกอบดว้ยฝุ่ นละอองขนาดเลก็ซ่ึงมีองคป์ระกอบของธาตุต่าง ๆ รวมทั้งโลหะ
หนกับางชนิด และก๊าซมลพิษชนิดต่าง ๆ อาทิ คาร์บอนมอนนอกไซด ์ไฮโดรคาร์บอน ไนโตรเจนไดออกไซด ์ซลัเฟอร์
ไดออกไซด ์และผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาโฟโตเคมีคลัออกซิเดชัน่ โดยเฉพาะก๊าซโอโซน การไดรั้บมลพิษอากาศเหล่าน้ี
เป็นระยะเวลานานส่งผลเสียท่ีส าคญัต่อสุขภาพของประชาชน โดยถือเป็นปัจจยัเส่ียงในการเสียชีวิตก่อนวยัอนัควร [1] 
ทั้งน้ี จากการรายงานขององคก์ารอนามยัโลกในปี 2012 พบวา่ ประชากรกวา่ 7 ลา้นคนไดเ้สียชีวิตเพราะมลพิษอากาศ 
โดยกวา่ 3.7 ลา้นคนท่ีเสียชีวติ เน่ืองจากมลพิษอากาศในบรรยากาศทัว่ไป [2]  

หน่ึงในองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการจดัการคุณภาพอากาศคือการจ าแนกแหล่งก าเนิด เพ่ือให้ทราบสัดส่วนของ
แหล่งท่ีมาของสารมลพิษชนิดท่ีสนใจและสามารถด าเนินการลดหรือแกไ้ขไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แบบจ าลองผูรั้บ
มลพิษ (Receptor models) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการวิเคราะห์แหล่งก าเนิดมลพิษอากาศโดยใชล้กัษณะทางเคมีและทาง
กายภาพของก๊าซและอนุภาคฝุ่ นละอองท่ีตรวจวดัวดัไดใ้นการประเมิน โดยแบบจ าลองผูรั้บมลพิษท่ีองค์กรพิทกัษ์
ส่ิงแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ยอมรับและพฒันา มี 3 แบบจ าลอง  คือ Chemical Mass Balance (CMB) 
UNMIX models และ PMF [3]  และจากฐานขอ้มูลการจ าแนกแหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองในอากาศโดยการใชแ้บบจ าลอง
ผูรั้บมลพิษขององคก์ารอนามยัโลก [4] ซ่ึงครอบคลุมงานวิจยัท่ีไดรั้บการตีพิมพ ์ตั้งแต่ปี 1990-2014 พบวา่ มีขอ้มูลการ
ใชแ้บบจ าลอง PMF ในสัดส่วนท่ีสูงสุด คือ ร้อยละ 45 และยงัพบวา่มีการใชใ้นพ้ืนท่ีเมืองมากกวา่ร้อยละ 77  

ประเทศไทยได้มีการใช้แบบจ าลองผูรั้บมลพิษคร้ังแรก เม่ือปี 2534 ในการจัดท าแผนคุณภาพอากาศจังหวดั
สมุทรปราการ หลงัจากนั้นหน่วยงานราชการและนกัวิชาการต่าง ๆ กไ็ดใ้หค้วามสนใจและประยกุตใ์ชใ้นการจดัท าแผน
คุณภาพอากาศ [5] โดยมีการศึกษาท่ีใช้แบบจ าลอง PMF ในการจ าแนกแหล่งก าเนิดมลพิษในเขตเมืองในจังหวดั
ปทุมธานีและกรุงเทพมหานคร [6] ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าแหล่งก าเนิดของ PM2.5 มีสัดส่วนแหล่งก าเนิดจากการจราจร
มากท่ีสุดในทั้ง 2 พ้ืนท่ี นอกจากนั้นทั้ง 2 พ้ืนท่ียงัมีสัดส่วนท่ีมีแหล่งก าเนิดจากการเผาไหมชี้วมวลท่ีสูง อยา่งไรก็ตาม
ส าหรับเขตเทศบาลนครนครราชสีมาซ่ึงเป็นเมืองท่ีมีประชากรมากเป็นอนัดบั 5 ของประเทศ จากขอ้มูลในปี 2558 มี
จ านวนประชากรในเขตเทศบาลทั้งหมด 133,005 คน [7] อีกทั้ง มีแหล่งก าเนิดมลพิษท่ีหลากหลาย เช่น การจราจร การ
ก่อสร้าง การประกอบอาหาร การเผาขยะ และโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงโดยรอบเขตเมืองนครราชสีมานั้น มี 2 เขต
อุตสาหกรรมตั้งอยู ่ไดแ้ก่ เขตส่งเสริมอุตสาหกรรมนวนคร นครราชสีมา และเขตอุตสาหกรรมสุรนารี นอกจากนั้นยงัมี
โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ท่ีตั้งอยู่รอบเขตเมือง ซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษท่ีส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนมากท่ีสุด แต่จากการทบทวนวรรณกรรมยงัไม่มีการศึกษาแหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองโดยใชแ้บบจ าลองผูรั้บ
มลพิษ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและจ าแนกแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทฝุ่ นละอองขนาดเลก็กวา่ 2.5 ไมครอน ใน
เขตเมืองนครราชสีมา โดยใชแ้บบจ าลองผูรั้บมลพิษ PMF ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดจ้ะช่วยในการบ่งช้ีวา่ประชาชนในบริเวณ
พ้ืนท่ีศึกษาไดรั้บผลกระทบจากแหล่งก าเนิดประเภทใดและในสัดส่วนเท่าใด ซ่ึงหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้งสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ในการวางมาตรการลดและป้องกนัผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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วธีิการวจิยั 
1. พืน้ที่ศึกษาและการเกบ็และวเิคราะห์ตัวอย่าง 

พ้ืนท่ีศึกษาในเมืองนครราชสีมาถูกออกเป็นพ้ืนท่ีการใชป้ระโยชน์ 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีเมือง คือบริเวณใจ
กลางเมืองนครราชสีมาท่ีมีประชากรหนาแน่น และพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม คือบริเวณเขตอุตสาหกรรมสุรนารี ซ่ึงมีโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทผลิตช้ินส่วนอะไหล่รถยนต ์จกัรยานยนต ์และอิเล็กทรอนิกส์เป็นหลกั จากนั้นผูว้ิจยัเลือกจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนพ้ืนท่ีละ 1 จุด โดยมีระยะห่างระหวา่ง 2 จุด ประมาณ 10 กิโลเมตร (ภาพท่ี 1) 

 

 
 

ภาพที ่1 จุดเกบ็ตวัอยา่ง จุดท่ี 1 ท่ีวดัพายพัในพ้ืนท่ีเมือง และจุดท่ี 2 ท่ีหอพกัเอกชนในพ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 
 

การเก็บตวัอยา่งฝุ่ น PM2.5 ท าตามวิธีตรวจวดัมาตรฐาน [8] โดยใชเ้คร่ือง PQ200 Particulate Sampler ตั้งไวจุ้ดละ 1 
เคร่ือง เพ่ือท าการเก็บตวัอยา่งพร้อมกนั การเก็บตวัอยา่งเป็นแบบต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ต่อ 1 ตวัอยา่ง ด าเนินการในเดือน
พฤศจิกายน 2559 – กุมภาพนัธ์ 2560 ซ่ึงครอบคลุมฤดูหนาวอนัเป็นช่วงฤดูกาลท่ีระดับฝุ่ นละอองมีค่าสูง โดยตั้ ง
เคร่ืองมือเป็นช่วง ช่วงละประมาณ 7 วนัต่อเน่ือง รวมตลอดระยะเวลาสามารถเก็บตวัอยา่งไดท้ั้งส้ิน 41 ตวัอยา่งต่อจุด 
และน าตวัอยา่งท่ีไดม้าวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่าง  ๆ ดงัน้ี (1) ความเขม้ขน้ของ PM2.5 โดยวิธี Gravimetric method (2) สาร
ไอออนิก ท าการวเิคราะห์แคทไอออน ไดแ้ก่ Ca2+ K+ Na+ และ NH4

+ และแอนไอออน ไดแ้ก่ Cl- NO3
- และ SO4

2- โดยใช้
เทคนิค Ion chromatography [9] (3) ธาตุ ท าการวิเคราะห์ธาตุ 20 ชนิด ไดแ้ก่ Ag Al As Ba Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni 
Pb Sb Se Sr Ti Tl V และ  Zn โดยใช้ เท ค นิ ค  ICP-MS [10] และ  (4) Black Carbon โดยใช้ เท ค นิ ค  Reflectance 
Measurement [11] รายละเอียดการเก็บตวัอยา่งและวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ น การวิเคราะห์สถิติพรรณนา 
และการเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้และองค์ประกอบทางเคมีระหว่างสองพ้ืนท่ีไดแ้สดงไวใ้นเอกสารอ่ืนของ
คณะผูว้ิจยั [12-13]   

2. การจ าแนกแหล่งก าเนิดมลพษิอากาศด้วยแบบจ าลอง PMF 
หลกัการพ้ืนฐานของแบบจ าลองผูรั้บมลพิษอากาศ คือการวิเคราะห์สมดุลมวล ดงัแสดงในสมการท่ี (1) [14] 

 
xij = ∑  gikfkj + eij

p
k=1                                   (1) 

  
โดยท่ี  xij คือ ความเข้มข้นของสาร (X) ชนิด j ในตัวอย่างท่ี  i, gik คือ  source contribution หรือสัดส่วนของ

แหล่งก าเนิดท่ี k ในตัวอย่างท่ี i, fkj คือ source profiles หรือความเข้มข้นของสารชนิด j ในแหล่งก าเนิดท่ี k, eij คือ 
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residual หรือค่าความคลาดเคล่ือนของความเขม้ขน้สารชนิด j ในตวัอย่างท่ี i, p คือ จ านวนแหล่งก าเนิด, และ k คือ 
แหล่งก าเนิด ทั้งน้ี สมการท่ี (1) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปอยา่งง่ายไดเ้ป็น X = GF + E  นัน่คือ ค่าเมทริกซ์ X ไดจ้ากเมท
ริกซ์ source contribution (G) คูณกบัเมทริกซ์ source profiles (F) แลว้บวกดว้ยเมทริกซ์ residual (E) 

ในกรณีแบบจ าลอง PMF model version 5.0 ซ่ีงพฒันาโดย U.S. EPA ใชส้มการท่ี (2) เป็นหลกัในการค านวณ [14] 
 

Q = ∑ ∑ (
 eij

σij
)

2
m
j=1

n
i=1                        (2) 

 
โดยท่ี Q คือ ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(objective function) ในรูปผลรวมของค่าความคลาดเคล่ือนต่อค่าความไม่แน่นอน

ยกก าลงัสอง, eij คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของความเขม้ขน้สารชนิด j ในตวัอย่างท่ี i, σij คือ ค่าความไม่แน่นอนของ
ความเขม้ขน้สารชนิด j ในตวัอยา่งท่ี i, m คือ จ านวนชนิดของสาร, และ n คือ จ านวนตวัอยา่ง เม่ือจดัรูปสมการท่ี (1) ใน
รูปของค่า eij แลว้น ามาแทนในสมการท่ี (2) จะไดเ้ป็นสมการท่ี (3) 
 

Q = ∑ ∑ (
xij - [∑ gij × fkj

p
k=1 ]

σij
)

2
m
j=1

n
i=1                       (3)                    

 
ในการค านวณ แบบจ าลอง PMF จะท าให้ค่า Q ต ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้โดยการประมวลผลค่า gij (G) และค่า fkj 

(F) โดยมีเง่ือนไขท่ีไม่ให้ค่าเหล่าน้ีติดลบ และเพื่อให้ผลคูณให้ได้ค่าใกล้เคียงกับค่า xij (X) มากท่ีสุด โดยการ
ประมวลผลของแบบจ าลอง PMF ของการศึกษาน้ี แบ่งการวิเคราะห์ตามจุดตรวจวดัใน 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ี
อุตสาหกรรม และใชข้อ้มูลความเขม้ขน้สารเป็นค่าความเขม้ขน้องคป์ระกอบทางเคมีทั้งหมดท่ีไดจ้ากการตรวจวดัฝุ่ น 
PM2.5 ส่วนค่าความไม่แน่นอนของความเขม้ขน้เลือกใชค้่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารนั้น ๆ [11] โดยในการศึกษาน้ีได้
เลือกจ านวน Factor หรือ แหล่งก าเนิดของมลพิษ ตามการพิจารณาแหล่งก าเนิดหลกัภายในพ้ืนท่ีศึกษา และไดท้ าการ
เลือกปรับ F-peak คือ ค่าการหมุนแกน (rotation) ในช่วง -5 ถึง 5 ทั้ งน้ี รายละเอียดเพ่ิมเติมในการใชง้านแบบจ าลอง
แสดงไวเ้อกสารอ่ืนของผูว้ิจยั [15] 

 

ผลการวจิยัและอภปิรายผล 
1. การจ าแนกแหล่งก าเนิดมลพษิอากาศ 
1) พืน้ท่ีเมือง 
ผลการวิเคราะห์แหล่งก าเนิดฝุ่ น PM2.5 ในพ้ืนท่ีเมือง (ภาพท่ี 2) สามารถระบุแหล่งก าเนิดท่ีส าคญั 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 

ฝุ่ นดิน การก่อสร้าง การจราจร การเผาไหมชี้วมวล และโรงงานอุตสาหกรรม 
แหล่งก าเนิดท่ี 1 คือ ฝุ่ นดิน (soil dust) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Ca2+ K+ Na+ Mg Al Fe และ Ba ท่ีเด่นชดั [16-17] 

เม่ือเทียบกบัแหล่งก าเนิดอ่ืน ซ่ึงสารเคมีเหล่าน้ี ส่วนมากเป็นฝุ่ นมาจากพ้ืนดิน (crustal dust)  
แหล่งก าเนิดท่ี 2 คือ ฝุ่ นจากการก่อสร้าง (construction dust) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Ca2+ Cu Fe As และ Pb 

[17-19] ท่ี เป็นองค์ประกอบหลักของแหล่งก าเนิดน้ี  อีกทั้ งย ังมี  SO2-
4 K+ Al Cr Mn Zn และ Ba [16,20] ท่ี เป็น

องคป์ระกอบรองลงมา 
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แหล่งก าเนิดท่ี 3 คือ ฝุ่ นจากการจราจร (traffic emission) เป็นฝุ่ นจากถนนและยานพาหนะในการจราจร มีสัดส่วน
ความเขม้ขน้ของ BC NO-

3 SO2-
4 ท่ีเด่นซ่ึงเป็นมลพิษหลกัท่ีออกมาจากท่อไอเสีย โดยเฉพาะในเคร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงจะ

ปล่อย BC SO2-
4 [20-21] นอกจากนั้ นย ังมี  Zn และ Ca2+ ท่ี เกิดจากการเผาไหม้ของน ้ ามันหล่อล่ืน [22-23] และ

นอกจากนั้นยงัมี Cr Fe Pb และ Zn ท่ีเป็นองคป์ระกอบรองลงมา โดยสารเหล่าน้ีเป็นกลุ่มท่ีไม่ไดเ้กิดจากท่อไปเสีย (non-
exhaust) ซ่ึงมีท่ีมาจากผา้เบรกและลอ้รถเป็นหลกั [16-17,24] และยงัมีฝุ่ นจากถนนซ่ึงมาจากพ้ืนดิน (crustal dust) โดยมี
กลุ่มของ K+ Na+ Mg Al และ Ba ปนอยูด่ว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 ผลการวเิคราะห์แหล่งก าเนิดฝุ่ น PM2.5 ในพ้ืนท่ีเมือง 
 

 - ความเขม้ขน้ (µg/µg)  - เปอร์เซ็นตข์ององคป์ระกอบทางเคมีแต่ละ Factor (%) 
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แหล่งก าเนิดท่ี 4 คือ ฝุ่ นจากการเผาไหมชี้วมวล (biomass burning) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ K+ และ BC ท่ีเด่น 
โดยมาจากการเผาไม ้ซากพืชหรือวชัพืช [20,25] นอกจากนั้นยงัมี SO2-

4 ท่ีเด่นชดั [26] และมี NO-
3 NH+

4 Ca2+ ซ่ึงอาจมา
จากการประกอบอาหารโดยใชชี้วมวลเป็นเช้ือเพลิง [19,27]  

แหล่งก าเนิดท่ี 5 คือ ฝุ่ นจากโรงงานอุตสาหกรรม (industry) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ BC NO-
3 SO2-

4  V Cr Fe 
Ni Zn As Sr Sb และ Pb ท่ีสูงและเด่นชดัเม่ือเทียบกบัแหล่งก าเนิดอ่ืน โดยสารท่ีเด่นของกลุ่มคือ Ni และ V ซ่ึงเป็นตวั
ระบุแหล่งก าเนิดจากการเผาไหม้น ้ ามนัเตา (residual oil combustion) [17,28-29] ในกระบวนการผลิต อีกทั้ งยงัมี Pb 
และ Sb ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีระบุแหล่งก าเนิดท่ีมาจากเตาเผา (incinerator) [18] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ผลการวเิคราะห์แหล่งก าเนิดฝุ่ น PM2.5 ในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 
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 - ความเขม้ขน้ (µg/µg)  - เปอร์เซ็นตข์ององคป์ระกอบทางเคมีแต่ละ Factor (%) 
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2) พืน้ท่ีอุตสาหกรรม 
ภาพท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะห์แหล่งก าเนิดฝุ่ น PM2.5 ในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม โดยมีแหล่งก าเนิดท่ีส าคญั 5 แหล่ง 

ไดแ้ก่ การเผาไหมชี้วมวล การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงน ้ามนัเตา ฝุ่ นดิน โรงงานอุตสาหกรรม และการจราจร 
แหล่งก าเนิดท่ี 1 คือ ฝุ่ นจากการเผาไหมชี้วมวล (biomass burning) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ K+ และ BC ท่ีเด่น

และเป็นสารท่ีระบุแหล่งก าเนิดจากการเผาไม ้ซากพืชหรือวชัพืช [20,25] นอกจากนั้นยงัมี SO2-
4 ท่ีเด่น [26] และมี NO-

3 
NH+

4 Ca2+ ซ่ึงอาจมาจากการประกอบอาหาร [19,27]  
แหล่งก าเนิดท่ี 2 คือ ฝุ่ นจากการเผาไหมน้ ้ ามนัเตา (residual oil combustion) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ NO-

3 SO2-
4  

V Cr Fe Ni Zn As Sr Sb และ Pb ท่ีสูงและเด่นชดัเม่ือเทียบกบัสารเคมีชนิดอ่ืนใน Factor เดียวกนั โดยสารท่ีเด่นคือ Ni 
และ V ซ่ึงเป็นสารระบุแหล่งก าเนิดท่ีมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงน ้ามนัเตา [17,28-29]  

แหล่งก าเนิดท่ี 3 คือ ฝุ่ นดิน (soil dust) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ Ca2+ K+ Na+ Mg Al Fe และ Ba ท่ีเด่นชดั [16-17] 
เม่ือเทียบกบัสารเคมีชนิดอ่ืนใน Factor เดียวกนั ซ่ึงสารเคมีเหล่าน้ี ส่วนมากเป็นฝุ่ นมาจากพ้ืนดิน (crustal dust) 

แหล่งก าเนิดท่ี 4 คือ ฝุ่ นจากโรงงานอุตสาหกรรม (industry) มีสัดส่วนความเขม้ขน้ของ BC  NO-
3 SO2-

4  Al Cr Cu 
Mn Fe และ Zn ท่ีสูงและเด่นชดัเม่ือเทียบกบัสารเคมีชนิดอ่ืนใน Factor เดียวกนั 

แหล่งก าเนิดท่ี 5 คือ ฝุ่ นจากการจราจร (traffic emission) เกิดจากฝุ่ นถนนและฝุ่ นจากยานพาหนะ มีสัดส่วนความ
เขม้ขน้ของ BC NO-

3 SO2-
4  ท่ีเด่นซ่ึงเป็นมลพิษหลกัท่ีออกมาจากท่อไอเสียโดยเฉพาะในเคร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงจะปล่อย 

BC SO2-
4 [20-21] นอกจากนั้นยงัมี Zn และ Ca2+ ท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องน ้ ามนัหล่อล่ืน [22-23] และนอกจากนั้นยงัมี 

Cr Fe Pb และ Zn ท่ีเป็นองคป์ระกอบรองลงมา ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีท่ีมาจากผา้เบรกและลอ้รถ [16-17,24] และยงัมีฝุ่ นจาก
ถนนซ่ึงมาจากพ้ืนดิน (crustal dust) โดยมีกลุ่มของ K+ Na+ Mg Al และ Ba อยูด่ว้ย  

2. สัดส่วนการปล่อยมลพษิของแหล่งก าเนิด 
จากการประมวลผลของแบบจ าลอง PMF ไดแ้หล่งก าเนิด 5 แหล่ง ในทั้ง 2 พ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงเม่ือพิจารณาสัดส่วนการ

ท าให้เกิดมลพิษแต่ละแหล่งก าเนิดโดยคิดจากค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของแหล่งก าเนิดหรือค่า Source contribution ในแต่
ละแหล่งก าเนิดต่อปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 เฉล่ียทั้ งหมดท่ีแบบจ าลองประมวลผลได ้หรือ Calculated Mass 
สามารถสรุปสัดส่วนการปล่อยมลพิษของแหล่งก าเนิดไดด้งัภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 สัดส่วนการปล่อยมลพิษของแหล่งก าเนิด  ก) พ้ืนท่ีเมือง ; ข) พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 
 

ข)  ก)  



107 
 

KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 19  NO. 4: October-December 2019 

1) พืน้ท่ีเมือง 
แหล่งก าเนิดท่ี 1 soil dust มีสัดส่วน 15% ส่วนมากจะเป็นฝุ่ นละอองดินท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ ซ่ึงเป็นฝุ่ นละอองดิน

จากพ้ืนดินท่ีอยูใ่นบริเวณวดัพายพั สนามกีฬาโรงเรียน หรือพ้ืนท่ีท่ีไม่มีส่ิงปลูกสร้าง ท่ีเป็นพ้ืนท่ีโล่ง 
แหล่งก าเนิดท่ี 2 construction dust มีสัดส่วน 14% ซ่ึงมีสัดส่วนใกลเ้คียงกบัแหล่งก าเนิดท่ี 1 ซ่ึงแหล่งก าเนิดท่ี 2 มี

แหล่งก าเนิดมาจากฝุ่ นละอองจากการก่อสร้าง ซ่ึงบริเวณใกลเ้คียงสถานท่ีตั้งเคร่ืองเก็บตวัอยา่ง มีการก่อสร้างสถานท่ี
ราชการซ่ึงเป็นห้องสมุดประชาชน อีกทั้งในเขตเมืองมีการก่อสร้างศูนยก์ารคา้ขนาดใหญ่ Terminal 21 นอกจากน้ีห่าง
ออกไปในทิศทางตะวนัออกเฉียงจากจุดเกบ็ตวัอยา่ง กไ็ดมี้การก่อสร้างอาคารของโรงพยาบาลมหาราชและมหาวทิยาลยั
ราชภฏันครราชสีมา อีกดว้ย 

แหล่งก าเนิดท่ี 3 traffic emission มีสัดส่วน 35% เป็นแหล่งก าเนิดท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดในเขตเมืองนครราชสีมา  ซ่ึง
ในเขตเมืองจะมีการจราจรท่ีหนาแน่น เน่ืองจากมีศูนยร์าชการท่ีมีประชาชนมาใชบ้ริการ อีกทั้งมีศูนยก์ารคา้ ตลาด และ
สถานท่ีท่องเท่ียว 

แหล่งก าเนิดท่ี 4 biomass burning มีสัดส่วน 31% จะมาจากการเผาในพ้ืนท่ีโล่ง (open burning) เช่น การเผาเศษ
วชัพืชในชุมชน การเผาวชัพืชเพ่ือการเกษตร โดยในวดัพายพัซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเกบ็ตวัอยา่งและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง ไดมี้การเผาเศษ
วชัพืช เช่น เศษไม ้หญา้ ก่ิงไม ้นอกจากน้ีพ้ืนท่ีรอบเขตเมืองนครราชสีมามีการเผาพ้ืนท่ีเพ่ือท าการเกษตร หลงัการเก็บ
เกบ็เก่ียว เพ่ือเตรียมพ้ืนท่ีเพาะปลูก และแหล่งก าเนิดน้ีมาจากการประกอบอาหาร ซ่ึงในเขตเมืองมีสินคา้อาหารประเภท
ป้ิง ยา่ง อยูม่าก และจะมากในเฉพาะวนัท่ีมีการจดัเทศกาล 

แหล่งก าเนิดท่ี  5 industry มีสัดส่วน 5% แหล่งก าเนิดน้ีมาจากโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงโดยรอบเขตเมือง
นครราชสีมา มี 2 เขตอุตสาหกรรมตั้งอยู ่ไดแ้ก่ เขตส่งเสริมอุตสาหกรรมนวนคร และเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 

2) พืน้ท่ีอุตสาหกรรม 
แหล่งก าเนิดท่ี 1 biomass burning มีสัดส่วน 13% เป็นแหล่งก าเนิดท่ีมาจากการเผาในพ้ืนท่ีโล่ง (open burning) เช่น 

การเผาเศษวชัพืชในชุมชน การเผาวชัพืชเพ่ือการเกษตร โดยในเขตพ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรมสุรนารีมีการขนส่งสินคา้และ
ผลิตภณัฑต์ลอดเวลา อีกทั้งในเขตอุตสาหกรรมมีชุมชนอยูด่ว้ย จึงท าใหมี้การจราจรเขตชุมชนอยูด่ว้ย จึงไดมี้การเผาเศษ
วชัพืช อีกทั้งพ้ืนท่ีโดยรอบ ส่วนมากเป็นพ้ืนท่ีท าการเกษตร จึงไดมี้การเผาพ้ืนท่ีเพ่ือท าการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว
ผลผลิต เพ่ือเตรียมพ้ืนท่ีส าหรับการเพาะปลูกต่อไป 

แหล่งก าเนิดท่ี 2 residual oil combustion มีสัดส่วน 1% เป็นแหล่งก าเนิดท่ีมาจากกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้
น ้ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมหนกั 

แหล่งก าเนิดท่ี 3 soil dust มีสัดส่วน 19% เป็นแหล่งก าเนิดท่ีมาจากฝุ่ นละอองดินท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ ซ่ึงโดยรอบ
พ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรมสุรนารี เป็นพ้ืนท่ีโล่งไม่มีส่ิงปลูกสร้างและพ้ืนท่ีดินท าการเกษตร 

แหล่งก าเนิดท่ี 4 industry มีสัดส่วน 25% แหล่งก าเนิดน้ีมาจากโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากพ้ืนท่ีโดยรอบจุดเกบ็
ตวัอยา่งมีโรงงานอยูโ่ดยรอบซ่ึงเขตอุตสาหกรรมสุรนารีเม่ือจ าแนกตามลกัษณะของผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปแลว้ ส่วนมาก
จะเป็นอุตสาหกรรมเบา ซ่ึงอุตสาหกรรมเบา ไดแ้ก่ โรงงานผลิตลวดสลิง ลิฟต์โดยสาร แบตเตอร์ร่ีรถยนต์ ผา้เบรก 
เจียรไนยพลอย ท่อ PVC หลอมพลาสติก แม่พิมพโ์ลหะเส้นใยสังเคราะห์ พิมพผ์า้และกระดาษ ช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
ช้ินส่วนคอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงโรงงานประเภทน้ีมีในเขตอุตสาหกรรมมาก ซ่ึง Cu จะมาจากแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ [30] และอุตสาหกรรมหนัก ได้แก่ โรงงานผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลหนัก เคร่ืองจักรโรงงานมัน
ส าปะหลงั หมอ้ก าเนิดไอน ้า ส่วนประกอบรถยนต ์ 
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แหล่งก าเนิดท่ี 5 traffic emission มีสัดส่วน 42% เป็นสัดส่วนท่ีมากท่ีสุดในเขตอุตสาหกรรมสุรนารี เน่ืองจากเขต
อุตสาหกรรมสุรนารีมีการส่งสินคา้ ผลิตภณัฑ์ตลอดเวลาอีกทั้งยงัมีชุมชนท่ีอยูใ่นเขตและรอบเขตอุตสาหกรรมสุรนารี
จึงท าใหมี้การคมนาคมท่ีหนาแน่น อีกทั้งสภาพถนนท่ีช ารุดท าใหเ้กิดฝุ่ นจากพ้ืนดินอีกดว้ย 

3.) การเปรียบเทียบกับผลการศึกษาอ่ืน 
เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนของแหล่งก าเนิด PM2.5 กบัการศึกษาอ่ืน ดงัตารางท่ี 1 พบวา่ชนิดและสัดส่วนท่ีพบมีความ

ใกลเ้คียงกบัการศึกษาท่ีกรุงเทพมหานคร แต่มีความแตกต่างกบัผลการศึกษาต่างประเทศ ทั้งน้ี เน่ืองจากในแต่ละพ้ืนท่ีมี
ความแตกต่างกนัทั้ งทางด้านภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ การใช้ประโยชน์ท่ีดินและแหล่งก าเนิด จึงท าให้ผลการ
วิเคราะห์ของแบบจ าลอง PMF แตกต่างกนั 
 

ตารางที ่1 การเปรียบเทียบสัดส่วนของแหล่งก าเนิด PM2.5 กบัการศึกษาอ่ืน 
การศึกษา เมือง/ ประเทศ แหล่งก าเนิด 
เขตเมือง 

การศึกษาน้ี นครราชสีมา/ ไทย 
1. Traffic emission (35%) 2. Biomass burning (31%) 3. Soil dust (15%) 4. Construction dust (14%)  
5. Industry (5%) 

[6] กรุงเทพมหานคร/ ไทย 
1. Traffic emission (33%) 2. Aged sea salt (23%) 3. Biomass burning (20%) 4. Secondary sulfate (10%)  
5. Soil dust (10%) 6. Zn rich (4%) 

[23] 
เมือง Baton Rouge  

รัฐ Louisiana/ สหรัฐอเมริกา 
1. Secondary sulfate (38%) 2. Industry (19%) 3. Secondary nitrate (18%) 4. Traffic emission (11%)  
5. Soil dust (6%) 6. Road dust (4%) 7. Sea salt (4%) 

เขตอุตสาหกรรม 

การศึกษาน้ี นครราชสีมา/ ไทย 
1. Traffic emission (42%) 2. Industry (25%) 3. Soil dust (18%) 4. Biomass burning (13%)  
5. Residual oil combustion (1%) 

[21] เมือง Kaduna/ ไนจีเรีย 1. Residual oil combustion (49%) 2.  Soil dust (29%) 3. Continental dust (18%) 4. Vehicular emission (4%) 

[31] เมือง Belen/ คอสตาริกา้ 
1. Secondary organic aerosol (27%) 2. Secondary sulfate (16%) 3. Secondary nitrate (12%) 
4. Residual oil combustion (12%) 5. Crustal dust (10%) 6. Industrial emission (10%) 7. Vehicle emission (8%) 
8. Sea salt (6%) 

 
3. อทิธิพลของสภาพอุตุนิยมวทิยา 
ในการศึกษาน้ีไดใ้ชข้อ้มูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีตั้งอยู่

ในเขตเมืองมาประกอบการพิจารณาการแพร่กระจายของ PM2.5 ตลอดระยะเวลาการเก็บตวัอย่าง ซ่ึงพบว่าทิศทางลม
ส่วนมากมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยท่ีมีความเร็วลมในช่วง 0.50-2.10 m/s เกิดข้ึน 68.06% มีความเร็วลมเฉล่ีย 
0.59 m/s และมีลมสงบ (calm wind) หรือลมท่ีมีความเร็วลมนอ้ยกวา่ 0.5 m/s เกิดข้ึน 31.94%  

 

ทั้งน้ี ในทิศตะวนัวนัออกเฉียงเหนือของเมืองนครราชสีมา มีถนนและมีการจราจรท่ีหนาแน่น เน่ืองจากมีโรงเรียน
และสถานท่ีราชการท่ีประชาชนมาใชบ้ริการและมีโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่หลายแห่ง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสัดส่วน
แหล่งก าเนิดหลกัท่ีพบ คือ ฝุ่ นจากการก่อสร้างและการจราจร ส่วนเขตอุตสาหกรรมสุรนารี มีพ้ืนท่ีโดยรอบเป็นพ้ืนท่ี
โล่งไม่มีส่ิงปลูกสร้างและมีพ้ืนท่ีท าการเกษตรท าให้มีฝุ่ นละอองดิน ฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากการเผาพ้ืนท่ีเพ่ือท าการเกษตร
หลงัการเกบ็เก่ียวผลผลิต และฝุ่ นการจราจรขนส่งสินคา้ ผลิตภณัฑข์องโรงงานท่ีอยูใ่นเขตอุตสาหกรรม 
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สรุปผลการวจิยั 
 การจ าแนกแหล่งก าเนิดฝุ่ นละออง PM2.5 โดยใช้แบบจ าลอง PMF ในเมืองนครราชสีมา พบว่า พ้ืนท่ีเมืองมี
แหล่งก าเนิด 5 แหล่ง ได้แก่  Traffic emission, Biomass burning, Soil dust, Construction dust และ Industry โดยมี
สัดส่วนการปล่อย 35%, 31%, 15%, 14% และ 5% ตามล าดบั ส่วนพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมมีแหล่งก าเนิด 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 
Traffic emission, Industry, Soil dust, Biomass burning และ Residual oil combustion โดยมีสัดส่วนการปล่อย 42% , 
25%, 18%, 13% และ 1% ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ทั้ง 2 พ้ืนท่ี มีแหล่งก าเนิด Traffic emission มีสัดส่วนมากท่ีสุด และมี
แหล่งก าเนิดประเภทเดียวกัน 4 ประเภท ได้แก่ Soil dust, Traffic emission, Biomass burning และ Industry ส่วน
แหล่งก าเนิดท่ีแตกต่างกัน คือ Construction dust ท่ีพบเฉพาะในพ้ืนท่ีเมืองเน่ืองมาจากกิจกรรมการก่อสร้าง และ 
Residual oil combustion ท่ีพบเฉพาะในพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมเน่ืองจากมีการใชน้ ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนผลิตใน
โรงงาน ทั้ งน้ี การศึกษาน้ีมีขอ้จ ากดัในดา้นระยะเวลาการเก็บตวัอย่างท่ีครอบคลุมเฉพาะฤดูหนาว ซ่ึงการศึกษาใน
อนาคตควรขยายระยะเวลาให้มากข้ึน เพ่ือให้ครอบคลุมตลอดทั้ งปี และผลการศึกษาท่ีไดส้ามารถน าไปใช้ในวาง
แผนการจดัการคุณภาพอากาศ เพ่ือป้องกนัผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ีไดต้รงจุดตามประเภทและ
สัดส่วนการปล่อยมลพิษของแหล่งก าเนิดในแต่ละพ้ืนท่ี 
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