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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้ท าการศกึษาปรมิาณของเทรสอลิเิมนต์กลุ่มโลหะหนักทีป่นเป้ือนในฝุ่ นละอองทีแ่ขวนลอยในอากาศ
ในเขตห่างไกลเมือง ซึ่งเป็นสาเหตุส าคญัของปัญหาสุขภาพ ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อม วัตถุประสงค์งานวิจยันี้ 
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ปริมาณฝุ่ นละอองกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม  ความแปรผันในรอบปีของปริมาณฝุ่ น PM2.5  
และ PM10 และการตรวจวดัความเข้มข้นของโลหะหนัก 5 ชนิด ได้แก่ ซิลิเนียม (Se), สารหนู (As), เหล็ก (Fe), 
แคดเมยีม (Cd) และตะกัว่ (Pb) ทีป่นเป้ือนในฝุ่ นละออง ในพืน้ทีศ่กึษาบรเิวณป่าเตง็รงั สถานีวจิยัสิง่แวดลอ้มสะแกราช 
พื้นที่สงวนชวีมณฑลสะแกราช จงัหวดันครราชสมีา โดยเก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองในอากาศด้วยอุปกรณ์ฟิวเตอร์แพค  
บนหอคอยที่ระดบัความสูง 5 เมตร เหนือพื้นดนิ เป็นเวลา 1 ปี ตัง้แต่เดือนมกราคม ถึง เดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2562 
ผลการวิจัยพบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ย รายปีของฝุ่ นละอองขนาด PM2.5 และ PM10 เท่ากับ 23.00±17.11  
และ 8.17±5.52 ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร (µg/m3) ตามล าดบั พบความเขม้ขน้ PM2.5 สงูสุด ในเดอืนมนีาคม 2562 
เท่ากบั 59.72 µg/m3 และ PM10 เท่ากบั 17.36 µg/m3 ปรมิาณการปนเป้ือนของโลหะหนักในฝุ่ นละออง PM2.5 พบว่า 
ซลิเินียม (Se) > สารหนู (As) > เหลก็ (Fe) > แคดเมยีม (Cd) > ตะกัว่ (Pb) มคี่าความเขม้ขน้เฉลีย่เท่ากบั 0.79±0.39, 
0.48±0.21, 0.31±0.18, 0.23±0.13 และ 0.14±0.22 µg/m3 คิดสัดส่วนเป็นร้อยละ 41, 24, 16, 12 และ 7 ตามล าดบั  
ในเดือนพฤษภาคมพบซิลีเนียม สารหนู และตะกัว่ ปนเป้ือนในฝุ่ นละอองขนาดเล็กมากที่สุด เท่ากับ 1.62, 0.96  
และ 0.79 µg/m3 ตามล าดบั 
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ค าส าคญั: ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 2.5 ไมครอน; ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 10 ไมครอน; เทรสอลิเิมนต;์ โลหะหนัก; ป่าเตง็รงั 
 

Abstract 
  This research focused on atmospheric trace elements contamination in particulate matter (PM) at rural 
area, which a major cause of health ecosystem and environmental impacts. The research aimed to study the 
relationship between dust particles and environmental factors, examine the annual variation in particulate matter 
as PM2.5 and PM10 and investigate for heavy metals concentrations at dry dipterocarp forest, Sakaerat 
Environmental Research Station (SERS), Nakhon Ratchasima province, Thailand. The trace element for 5 
heavy metals consist of selenium (Se), arsenic (As), iron (Fe), cadmium (Cd), and lead (Pb). The air sampling 
was collected by 2 stage filter pack at 5 meter above the ground for 5 days per month, from January to 
December 2019. The results demonstrated that the yearly average concentrations of PM2.5 and PM10 were 
23.00±17.11 and 8.17±5.52 µg/m3. The contamination of PM2.5 between wet and dry seasons were significant 
different (p-value < 0.05) and the maximum value of PM2.5 was 59.72 µg/m3 in March. While, the heavy metals 
in fine particulate matters were not significant different with seasonal variation (p-value < 0.05). Thus, the 
average concentration of heavy metals was Se > As > Fe > Cd > Pb as 0.79±0.39, 0.48±0.21, 0.31±0.18, 
0.23±0.13, and 0.14±0.22 µg/m3 – which account for 41%, 24%, 16%, 12%, and 7%, respectively. In this study, 
Se, As and Pb were maximum contaminated in fine particulate matter in May as 1.62, 0.96 and 0.79 µg/m3, 
respectively.  
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บทน า 

สถานการณ์ปรมิาณฝุ่ นละอองและหมอกควนัในอากาศก าลงัเป็นปัญหามลพษิทางอากาศที่ส าคญัในหลาย
ประเทศทัว่โลก โดยเฉพาะอย่างยิง่ในเขตเมอืงหลวง เมอืงเศรษฐกจิ เมอืงแหล่งท่องเทีย่วหรอืเมอืงทีม่คีวามแออดัของ
การจราจร การเผาไหม้จากเศษซากชวีมวลทัง้จากชุมชน วสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรและป่าไม้ [1] ทัง้นี้ ประเทศไทย
ก าลงัประสบปัญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็ก หรอื PM2.5 ปกคลุมในเมอืงขนาดใหญ่แทบทุกปี ในฤดูแล้ง (Dry season) 
ต่อเนื่องถงึช่วงเชื่อมต่อการเปลี่ยนฤดู (Transitional season) เช่น กรุงเทพและปรมิณฑล ส่งผลกระทบและทวคีวาม
รุนแรงต่อสุขภาพของประชาชนและสิง่แวดล้อมอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นมลพษิที่อนัตรายและเกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว เนื่องจากฝุ่ นละอองขนาดเล็กสามารถแขวนลอยอยู่ในชัน้บรรยากาศได้เป็นระยะ
เวลานาน จงึมโีอกาสรวมตวักบัมลพษิหรอืโลหะหนักที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ หากมกีารหายใจเอาฝุ่ นละอองขนาดเลก็
ทีม่โีลหะหนักและมลพษิต่าง ๆ ปนเป้ือนเขา้ไปจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสิง่มชีวีติ เช่น ตะกัว่ เมื่อสูดดม จะสะสม
อยู่ในร่างกายทัง้ปอดและกระแสโลหิต รวมทัง้โลหะแคดเมียม ที่ลอยอยู่ในอากาศจะอยู่ในรูปฝุ่ นหรือไอที่เกิดจาก
กระบวนการท าโลหะประเภท สงักะส ีทองแดง ให้บรสุิทธิ ์ท าให้แคดเมยีมที่ปนอยู่กบัโลหะหลุดออกมาปะปนอยู่ใน
อากาศ เมื่อเขา้สู่ร่างกายจะสะสมอยู่ในไต ท าลายเซลล์ของหลอดไต และท าใหก้ระดูกผุกร่อน หกัง่ายและเกดิอาการ
ปวดอย่างรุนแรง [2] ทัง้นี้ กรมควบคุมมลพษิ ไดร้ายงานการพบธาตุทางเคมทีีเ่ป็นโลหะหนักทีเ่ป็นธาตุก่อมะเรง็ปะปน
อยู่ในอากาศของประเทศไทย ในระดับต้องเฝ้าระวังอยู่ถึง 3 ชนิด คือ สารหนู ซีลีเนียม แคดเมียม และยังพบ
สารประกอบซัลเฟอร์ในอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กอีกด้วย โดยกลุ่มธาตุเหล่านี้เกิดจากการเผาไหม้ของอุตสาหกรรม 
และยานพาหนะ มผีลกระทบต่อสุขภาพของสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อมทัง้ทางตรงและทางอ้อม [3] สอดคล้องกบังานวจิยั
ในต่างประเทศ จากการศกึษาลกัษณะและแหล่งทีม่าของโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาดเลก็ระหว่างการเกดิปัญหาหมอก
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ควนัในเขตชนบทและเขตเมอืงไท่หยวน ประเทศจนี ในช่วงที่พบปัญหาการปนเป้ือนของหมอกควนัในบรรยากาศ
ระดบัสูง พบว่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในเขตชนบทและเขตเมอืงมคี่าสูงเกินค่ามาตรฐานถึง 5.9 และ 5.5 เท่า 
ตามล าดบั โดยความเขม้ขน้ของโลหะหนักทีพ่บในชนบทและเมอืงมีแนวโน้มในทศิทางเดยีวกนั คอื Zn > Pb > Mn > 
Cr > Cu > Ni > Cd > As เมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัความเรว็และทศิทางลมของการเปลีย่นแปลง PM2.5 ทัง้สองพืน้ทีม่ ี
แนวโน้มคล้ายคลึงกัน โดยแหล่งที่มาของมลพิษที่อยู่รอบพื้นที่ไท่หยวน จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  
เพื่อประเมนิความเป็นไปไดถ้ึงแหล่งปล่อยหลกัของโลหะหนักทีป่นเป้ือนในฝุ่ น PM2.5 ในพื้นทีช่นบทมาจากการเผา
ไหมข้องถ่านหนิเพื่อใหค้วามอบอุ่นเนื่องจากสภาพอากาศทีห่นาวจดั การประกอบอาหารและฝุ่ นจากดนิบนทอ้งถนน 
ขณะทีฝุ่่ นในพืน้ทีเ่มอืง เกดิจากการเผาไหมถ้่านหนิเพื่ออุตสาหกรรม จากย่านเศรษฐกจิมลพษิจากการเผาไหมน้ ้ามนั
เชื้อเพลงิในยานพาหนะ [4] ส าหรบัประเทศไทยมกีารศกึษาปรมิาณโลหะหนักในฝุ่ นละอองรวมบรเิวณรมิทางหลวง 
(ถนนบางนา-ตราด) กโิลเมตรที ่18 โดยท าการเกบ็ตวัอย่างนาน 8 ชัว่โมงต่อวนั ระหว่างเดอืนกนัยายน - พฤศจกิายน 
พ.ศ. 2559 พบปรมิาณฝุ่ นละอองรวมมคี่าความเขม้ขน้เฉลี่ยเท่ากบั 0.0763 mg/m3 ในส่วนของปรมิาณโลหะหนักพบ
ปรมิาณสงักะสมีากทีสุ่ด มคีวามเขม้ขน้เฉลีย่ เท่ากบั 0.18063 mg/m3 และตะกัว่น้อยทีสุ่ด เท่ากบั 0.00164 mg/m3 [5] 
สอดคล้องกบัการศกึษาการปนเป้ือนโลหะหนักในฝุ่ นละออง PM10 บรเิวณสถานีขนส่งผู้โดยสาร จงัหวดัพษิณุโลก 
ระหว่างเดอืนกนัยายน - พฤศจกิายน พ.ศ.2558 พบโลหะหนักปนเป้ือนในฝุ่ น PM10 ตามล าดบัมากไปน้อย ดงันี้ Fe > 
Pb > Zn > Cu > Cd [6] จากงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่า พบการปนเป้ือนของโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาดเลก็ในพืน้ทีเ่ขต
เมอืงของประเทศไทย มสีาเหตุหลกัมาจากปัญหาจราจรแออดัเป็นส่วนใหญ่ แต่อย่างไรกต็าม การศกึษาวจิยัเกี่ยวกบั
การปนเป้ือนของเทรสอิลเิมนต์ประเภทโลหะหนักในฝุ่ นละอองที่กระจายตวัและความแปรผนัตามฤดูกาลในรอบปีใน
พื้นที่ห่างไกลเมอืง (Rural area) ในประเทศไทยยงัมคี่อนขา้งจ ากดั ซึ่งน่าสนใจที่จะท าการศกึษาอย่างต่อเนื่องเพื่อ
ประเมินแหล่งก าเนิด จากแหล่งต่าง ๆ เช่น การจราจร การก่อสร้าง การเผาไหม้ในที่โล่ง การเผาเศษวัสดุทาง
การเกษตรและขยะชุมชนในที่โล่ง และโรงงานอุตสาหกรรม อีกทัง้โดยรอบเขตเมืองนครราชสีมานัน้ มี 2 เขต
อุตสาหกรรมตัง้อยู่ ได้แก่ เขตส่งเสริมอุตสาหกรรมนวนคร นครราชสีมา และเขตอุตสาหกรรมสุรนารี นอกจากนี้  
ยงัมโีรงงานอุตสาหกรรม กระจายอยู่รอบพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา ซึ่งอาจจะเป็นก าเนิดมลพษิทีส่ าคญัทีส่่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของประชากร สิง่แวดลอ้ม และระบบนิเวศป่าไม ้ 

 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศกึษาความแปรผนัของปรมิาณฝุ่ นละออง PM2.5 และ PM10 ทีร่ะดบั 5 เมตรเหนือพืน้ดนิ บรเิวณป่า
เตง็รงั ชวีมณฑลสะแกราช จงัหวดันครราชสมีา 

2. เพื่อศกึษาความสมัพนัธป์รมิาณฝุ่ นละอองกบัปัจจยัสิง่แวดลอ้มในแต่ละฤดกูาลของระบบนิเวศป่าไม ้
3. เพื่อศกึษาชนิดและปรมิาณเทรสอลิเิมนตป์ระเภทโลหะหนักทีป่นเป้ือนในฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
พื้นท่ีศึกษา 
ภายในบรเิวณสถานีประกอบไปดว้ยป่าไมท้ีส่ าคญั 2 ประเภท คอื ป่าไม่ผลดัใบ (evergreen forest) จ าพวก

ป่าดบิแลง้ ประกอบไปดว้ยตะเคยีนหนิ ตะเคยีนทอง กระเบากลกั เป็นตน้ ซึง่ป่าชนิดนี้จะไม่มกีารผลดัใบมคีวามชุ่มชื้น
ภายในบรเิวณพืน้ทีป่่าตลอดทัง้ปี งานวจิยันี้ท าการศกึษาในพืน้ทีป่่าเตง็รงัปฐมภูม ิ(Primary forest) ตัง้อยู่ทีส่ถานีวจิยั
สิง่แวดล้อมสะแกราช ต าบลอุดมทรพัย์ อ าเภอวงัน ้าเขยีว จงัหวดันครราชสมีา (ละตจิูด: 14° 30' 29.80'' N, ลองตจิูด: 
101° 56' 58.50'' E) มคีวามสูง 390 เมตร จากระดบัน ้าทะเลปานกลาง มพีืน้ทีท่ ัง้หมด 1,180 เฮกตาร์ มปีรมิาณน ้าฝน
เฉลีย่ 1,260 มลิลเิมตร มอีุณหภูมอิากาศเฉลีย่รายปีเท่ากบั 20.44°C อุณหภูมสิงูสุดเฉลีย่เท่ากบั 30.39°C และอุณหภูมิ
ต ่าสุดเท่ากับ 21.18°C ป่าเต็งรงั (Dry Deciduous Forest) ป่าไม้ชนิดนี้จะไม่มคีวามชุ่มชื้นตลอดทัง้ปี มีการผลดัใบ
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ในช่วงฤดูแล้ง ท าให้สภาพพื้นที่ป่าดูโปร่งขึ้น มกัก่อให้เกิดไฟป่าได้ง่าย การใช้ประโยชน์ที่ดินรอบ ๆ พื้นที่ศึกษา  
(สถานีวิจัยสิ่งแวดล้อมสะแกราช) มีทัง้พื้นที่ซึ่งมีชุมชนอาศัยอยู่และพื้นที่ป่าไม้ซึ่งมีทัง้ป่าธรรมชาติและป่าปลูก  
ส่วนใหญ่อยู่บรเิวณภูเขาทางดา้นตะวนัตกเฉียงเหนือและตะวนัออกเฉียงใตข้องสถานีวจิยั ส่วนทางดา้นทศิใตอ้ยู่ในแอ่ง
วงัน ้าเขยีวเป็นพืน้ทีก่ารเกษตรกรรมหลากหลายชนิด ไดแ้ก่ ขา้วโพด มนัส าปะหลงั ออ้ย องุน่ ล าไย และลิน้จี ่[7]  

การเตรียมอปุกรณ์และเกบ็ตวัอย่างฝุ่ นละออง 
  การเกบ็ตวัอย่างเพื่อวเิคราะห์ปรมิาณโลหะหนักในฝุ่ นละออง โดยใชอุ้ปกรณ์ฟิวเตอรแ์พคทัง้ 2 ชัน้ (2 stage) 
ที่คัดขนาด (size cutting): อนุภาคขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) และอนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน  
(PM2.5) โดยตดิตัง้เพื่อเกบ็ตวัอย่างอากาศทีร่ะดบั 5 เมตร เหนือระดบัพืน้ดนิ ฟิวเตอร์แพคบรรจุกระดาษกรองขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 47 มิลลิเมตร ชนิดควอตซ์ รุ่น QM-A (2500QAT-UP, Pallflex Products Corp., USA) โดยชัน้ที่
หนึ่งใชก้ระดาษกรองเพื่อเกบ็อนุภาคฝุ่ น PM10 ชัน้ทีส่องเกบ็อนุภาคฝุ่ น PM2.5 เกบ็ตวัอย่างฝุ่ นดว้ยเครื่องดูดอากาศ
และเครื่องควบคุมอตัราการไหลอากาศคงที ่20 ลติรต่อนาท ีต่อเนื่อง 24 ชัว่โมง ท าการเกบ็ตวัอย่างจ านวน 5 วนัต่อ
เดอืน ระหว่างเดอืนมกราคม – เดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2562 แล้วน ากระดาษกรองที่เก็บตวัอย่างฝุ่ นได้ เก็บในตู้เยน็ที่
ควบคุมอุณหภูม ิ0-4 องศา จนกว่าจะถูกน าไปวเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิาร ปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มทีต่รวจวดัอย่างต่อเนื่อง
ในช่วงเวลาเก็บตวัอย่างฝุ่ น ได้แก่ อุณหภูมแิละความชื้นใช้ Weather transmitter รุ่น WXT530 (Vaisara., Finland) 
ปริมาณน ้าฝนแบบอตัโนมตัิ (Rain gauge) รุ่น RG3-M (Onset.,USA) และความเร็วลม ใช้ อลัตราโซนิค แอนาโม
มเิตอร ์(Ultrasonic anemometers) (Gill Instruments.,UK) 
 วิธีการค านวณหาค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวม 
  การหาค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน คอื การค านวณปรมิาตรอากาศทัง้หมดในการ
เก็บตัวอย่าง (Vstd) คิดจากค่าอตัราการไหลของอากาศมาตรฐาน และระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง ดงัสมการ  1  
และค านวณความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองรวม โดยคดิจากน ้าหนักกระดาษกรองก่อน - หลงั เก็บตวัอย่าง และค่าปรมิาตร
อากาศมาตรฐาน ดังสมการ 2 ทัง้นี้ แสดงค่าตัวแปรที่ใช้ในสมการการหาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละอองใน
บรรยากาศ (มลิลกิรมัต่อลูกบาศกเ์มตร)  
    Vstd (m3)  =  Qstd (m3/min) * t (min)   (1) 

โดยที ่ Vstd   =  ปรมิาตรอากาศทัง้หมดในการเกบ็ตวัอย่าง (m3) 
  Qstd   =  อตัราการไหลของอากาศมาตรฐาน (m3/min) 
  T         =  เวลา (min) 
 

ความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองรวม (g/m3) =  ([Wf (g) – Wi (g)]*103)/(Vstd (m3))  (2) 
โดยที ่ Wf   =  น ้าหนักกระดาษกรองหลงั (g) 

  Wi   =  น ้าหนักกระดาษกรองก่อน (g) 
 Vstd   =  ปรมิาตรอากาศทัง้หมดในการเกบ็ตวัอย่าง (m3) 

 การวิเคราะห์ปริมาณเทรสอิลิเมนต์ประเภทโลหะหนัก 
  ในการศกึษานี้ได้วเิคราะห์ปรมิาณโลหะหนักทีป่นเป้ือนในฝุ่ นละอองทัง้ 5 ประเภท ได้แก่ ซิลเินียม สารหนู 
เหลก็ แคดเมยีม และตะกัว่ ดว้ยเครื่องวดัการดดูกลนืแสงของอะตอม (Atomic Absorption Spectrometry: AAs) model 
Agilent 200 Series AA, Agilent Technologies, California, United States โดยน ากระดาษกรองที่เก็บตัวอย่างฝุ่ น  
มา เตมิกรดไนตรกิเขม้ขน้ (HNO3, 65 %) และกรดเปอร์คลอรกิเขม้ขน้ (HclO4, 70 %) อตัราส่วน 3:1 จากนัน้ท าการ
ย่อยบนเตาไฟฟ้า จากนัน้จึงน าสารละลายตวัอย่างไปกรองตวัอย่างด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 42 แล้วเจือจาง
สารละลายเป็น 10 เท่า ก่อนวเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของโลหะหนักแตล่ะชนิดดว้ยเครื่องวดัการดดูกลนืแสงของอะตอม 
[8] 
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 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง PM10 และ PM2.5 รวมถงึองค์ประกอบทางเคมแีละโลหะ
หนักในฝุ่ นกบัปัจจยัสิง่แวดลอ้ม ท าการวเิคราะหห์าความสมัพนัธด์ว้ยวธิ ีCorrelation และความแตกต่างระหว่างฤดแูลง้
กับฤดูฝนของปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กและความเข้มข้นโลหะหนัก วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ แบบ one-way 
ANOVA ด้วยวิธี Turkey’s alternate test จากการใช้โปรแกรม IBM SPSS statistics for window, version 20 (IBM 
Crop., Armonk, N.Y. USA) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
 

ผลการวิจยั 
ผลการวิเคราะห์ปัจจยัส่ิงแวดล้อม  
ขอ้มูลปัจจยัสิง่แวดล้อมที่ท าการวดัและรวบรวมเพื่อศกึษา ได้แก่ อุณหภูม ิความชื้นสมัพทัธ์ ปรมิาณน ้าฝน 

ความเรว็ลม และทศิทางลม ดงัแสดงผลในตาราง 1 จากขอ้มูลพบว่า อุณหภูมมิคี่าเฉลี่ยสูงสุดในเดอืนมนีาคม เท่ากบั 
28.37 องศาเซลเซยีส และต ่าสุดในเดอืนธนัวาคม เท่ากบั 20.16 องศาเซลเซยีส โดยความชื้นสมัพทัธม์คี่าเฉลี่ยสูงสุด
ในเดอืนกนัยายน และต ่าสุดในเดอืนมกราคม เท่ากบั 84.17 และ 62.45 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั ทัง้นี้ ปรมิาณน ้าฝนรวม
รายเดอืนพบว่าในเดอืนมกราคมถงึเดอืนพฤษภาคม และเดอืนพฤศจกิายนถึงเดอืนธนัวาคมมปีรมิาณน ้าฝนเฉลี่ยใน
พื้นที่ต ่ากว่า 35 มลิลเิมตร ขณะที่เดอืนมถิุนายนถึงตุลาคมมปีรมิาณน ้าฝนเฉลี่ย สูงกว่า 50 มลิลเิมตร (ตารางที่ 1) 
ส าหรบัความเรว็ลมเฉลีย่รายเดอืนมคี่าเฉลีย่สงูสุดอยู่ทีเ่ดอืนกุมภาพนัธเ์ท่ากบั 5.68 เมตรต่อวนิาท ีและต ่าสุดอยู่ทีเ่ดอืน
ตุลาคมเท่ากบั 2.12 เมตรต่อวนิาท ีโดยมทีศิทางลมส่วนใหญ่พดัมาจากทศิตะวนัออกเฉียงใต้ซึ่งบรเิวณนัน้เป็นพืน้ที่
ชุมชน ทัง้นี้ ในการศกึษาครัง้นี้ ไดน้ิยามช่วงฤดูแล้งจากค่าปรมิาณน ้าฝนเฉลี่ยทีม่คี่าน้อยกว่า 50 มลิลเิมตรต่อเดอืน  
ซึง่อยู่ในช่วงเดอืนพฤศจกิายน - พฤษภาคม และค่าปรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ทีม่คี่ามากกว่า 50 มลิลเิมตรต่อเดอืน ขณะทีฤ่ดู
ฝนอยู่ในช่วงเดอืนมถิุนายน - ตุลาคม ผลการศกึษาความแตกต่างปัจจยัทางดา้นสิง่แวดล้อมในช่วงฤดแูล้งกบัฤดฝูนใน
ระยะเวลา 1 ปี พบว่า การเปรยีบเทยีบระหว่างฤดูกาลของความชื้นสมัพทัธ์ ปรมิาณน ้าฝนและความเร็วลมมคีวาม
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ขณะทีอุ่ณหภูม ิไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(ตารางที ่1) 

 
ตารางท่ี 1 แสดงขอ้มลูปัจจยัสิง่แวดลอ้ม บรเิวณพืน้ทีป่่าสงวนชวีมณฑลสะแกราช นครราชสมีา 

เดือน อณุหภมิู 

(⸰C) 

ความชื้นสมัพทัธ ์
(%) 

ปริมาณน ้าฝน 
(mm) 

ความเรว็ลม 
(m/s) 

ทิศทางลม 
 

มกราคม 24.28 62.45 0 2.32 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้
กุมภาพนัธ ์ 26.57 64.10 0 5.68 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้
มนีาคม 28.37 62.93 0 4.17 ทศิตะวนัออก 
เมษายน 27.92 70.76 30.5 3.47 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้
พฤษภาคม 27.63 77.17 32.3 3.17 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้
มถิุนายน 27.28 79.22 105.8 3.04 ทศิตะวนัออก 
กรกฎาคม 27.20 74.72 77.20 3.46 ทศิตะวนัออก 
สงิหาคม 26.31 80.09 120.90 3.26 ทศิตะวนัออก 
กนัยายน 25.34 84.17 211.00 2.27 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้
ตุลาคม 25.54 81.74 53.10 2.12 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้

พฤศจกิายน 24.17 73.72 15.20 2.25 ทศิตะวนัออก 
ธนัวาคม 20.16 62.95 0.00 2.93 ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

เดือน อณุหภมิู 

(⸰C) 

ความชื้นสมัพทัธ ์
(%) 

ปริมาณน ้าฝน 
(mm) 

ความเรว็ลม 
(m/s) 

ทิศทางลม 
 

ค่าเฉล่ีย 25.90±2.27 72.84±8.03 53.83±65.04 3.18±1.00  
เฉล่ียฤดแูล้ง 25.59±2.93 67.73±6.21A 11.14±14.92A 3.43±1.19A  
เฉล่ียฤดฝูน 26.33±0.90 79.99±3.50B 113.60±60.39B 2.83±0.60B  

หมายเหตุ: A และ B เป็นการเปรยีบเทยีบฤดูกาลระหว่างฤดูแลง้และฤดฝูน มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัที ่p-value < 0.05 

 
 อนุภาคฝุ่ นละอองในชัน้บรรยากาศ ในพื้นท่ีป่าเตง็รงั  

ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ นละออง ในป่าเต็งรงั ณ ป่าสงวนชีวมณฑลสะแกราช ตรวจวดัระหว่างเดือน
มกราคม–ธันวาคม พ.ศ.2562 ที่ระดับความสูง 5 เมตรเหนือพื้นดิน มีค่าเฉลี่ย PM2.5 และ PM10 รายปีเท่ากับ 
23.00±17.11 และ 8.17±5.52 µg/m3 พบความเขม้ขน้ของ PM2.5 มากทีสุ่ดในฤดแูลง้ในเดอืนมนีาคม มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 
59.72 µg/m3 ส่วนฝุ่ น PM10 พบมากที่สุดในฤดูฝนเดือนตุลาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.39 µg/m3 เมื่อเปรียบเทียบ
ปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 และ PM10 ในช่วงฤดูกาล พบว่า ในช่วงฤดูแล้งมปีรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 
และ PM10 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 32.47±17.08 และ 7.42±4.32 µg/m3 และในช่วงฤดูฝนปริมาณความเข้มขน้ของฝุ่ น
ละอองขนาด PM2.5 และ PM10 มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 13.54±11.73 และ 8.91±6.85 µg/m3 ตามล าดบั โดยในช่วงฤดแูลง้
ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเล็กมคี่าสูงกว่าในฤดูฝน โดยพบความแตกต่างระหว่างฤดูกาลของปรมิาณ
ความเขม้ขน้ฝุ่ นละออง PM2.5 มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ดงัแสดงในตารางที ่2 

 
ตารางท่ี 2 ความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองในอากาศป่าเตง็รงั ณ ป่าสงวนชวีมณฑลสะแกราช ในช่วงปี 2562  

เดือน ความเข้มข้นฝุ่ นละอองในอากาศ (µg/m3) 
PM2.5  PM10  

มกราคม 28.13 9.37 
กุมภาพนัธ์ 36.81 5.47 
มนีาคม 59.72 6.08 
เมษายน 13.89 4.86 
พฤษภาคม 11.46 9.72 
มถิุนายน 15.97 15.97 
กรกฎาคม 6.94 3.47 
สงิหาคม ND 6.94 
กนัยายน 12.15 ND 
ตุลาคม 34.72 17.36 

พฤศจกิายน 15.97 3.47 
ธนัวาคม 40.28 15.28 
ค่าเฉล่ีย 23.00±17.11 8.17±5.52 
ฤดแูล้ง 32.47±17.08A 7.42±4.32 
ฤดฝูน 13.54±11.73B 8.91±6.85 

หมายเหตุ: A และ B เป็นการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างฤดูแลง้และฤดูฝน ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนับ่งชีว้่า มคีวามแตกต่างกนัอย่าง
มนีัยส าคญัที ่p-value < 0.05, ND: Non detectable ไม่สามารถตรวจพบได ้
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ปริมาณโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 
 การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักที่ปนเป้ือนในฝุ่ น PM2.5 เป็นระยะเวลา 1 ปี ตัง้แต่ เดือนมกราคม  
ถงึ ธนัวาคม พ.ศ.2563 โดยวเิคราะห์โลหะหนักทัง้หมด 5 ไดแ้ก่ ซลิเินียม (Se), สารหนู (As), เหลก็ (Fe), แคดเมยีม 
(Cd), ตะกัว่ (Pb) พบว่ามคีวามเขม้ขน้ดงันี้ ซิลเินียม (Se) > สารหนู (As) > เหล็ก (Fe) > แคดเมยีม (Cd) > ตะกัว่ 
(Pb) เท่ากบั 0.79±0.39, 0.48±0.21, 0.31±0.18, 0.23±0.13 และ 0.14±0.22 µg/m3 ตามล าดบั โดยพบปรมิาณโลหะ
หนักแต่ละชนิดสูงสุดในช่วงเดอืนพฤษภาคม มคี่าความเขม้ขน้เฉลี่ย เรยีงล าดบั ดงันี้ Pb, Cd, Fe, Se และ As เท่ากบั 
0.79, 0.48, 0.60, 1.62 และ 0.96 ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั (ภาพที ่1) และต ่าสุดในช่วงเดอืนกรกฎาคม 
เท่ากบั 0.08, 0.10, 0.18, 0.36 และ 0.32 ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั โลหะหนักทีพ่บมากทีสุ่ดในการศกึษา
ครัง้นี้ คอื ซลิเินียม มคีวามเขม้ขน้เฉลี่ยเกนิ 1.0 µg/m3 โดยสูงสุดในช่วงเดอืนพฤษภาคม เท่ากบั 1.62 ไมโครกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร รองลงมาคอื ในเดอืนมกราคม ตุลาคม และมถิุนายน (ภาพที่ 1) ซึ่งยงัไม่สามารถระบุถึงแหล่งปล่อย 
(Emission source) ที่แน่ชดัได้ จึงควรต้องท าการศกึษาต่อไป ทัง้นี้ ไม่พบความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ
ระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้งของโลหะหนักทัง้ 5 ชนิด และสดัส่วนของปรมิาณโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก ได้แก่  
ซลิเีนียม สารหนู เหลก็ แคดเมยีม และตะกัว่ คดิเป็น รอ้ยละ 41, 24, 16, 12 และ 7 ตามล าดบั (ภาพที ่2) 

 
ภาพท่ี 1 ความเขม้ขน้เฉลีย่รายเดอืนของโลหะหนักและปัจจยัทางดา้นสิง่แวดลอ้ม เดอืนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2562 

 

 
ภาพท่ี 2 สดัส่วนโลหะหนักในฝุ่นละอองในชัน้บรรยากาศในพืน้ทีศ่กึษา 
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สรปุและอภิปรายผล 
 ปรมิาณความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดเล็กของ PM2.5 และ PM10 ที่ระดบัความสูง 5 เมตร เหนือจากระดบั
พืน้ดนิ พบว่าในฤดแูลง้ (พฤศจกิายน - พฤษภาคม) มปีรมิาณฝุ่ นละอองขนาดเลก็มากกว่าฤดฝูน (มถิุนายน - ตุลาคม) 
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) สอดคลอ้งกบัปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มทีม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 
(p < 0.05) ระหว่างฤดูกาล โดยความชื้นสมัพนัธ์ในอากาศและปรมิาณน ้าฝนมคี่าน้อยแต่ความเรว็ลมมคี่าสูงในช่วงฤดู
แล้ง ส่งผลท าให้เกิดการลอยตัวและกระจายตัวของฝุ่ นละอองในบรรยากาศสูง สอดคล้องกับงานวิจยัของปภัสรา  
ขวญัมา [9] ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัสิง่แวดลอ้มและฝุ่ นละออง PM10 ในพืน้ทีต่ าบลหน้าพระลาน อ าเภอเฉลมิ
พระเกียรติ จงัหวดัสระบุรี พบว่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อมีความกดอากาศสูงขึ้น ขณะที่
ความเรว็ลม อุณหภูมอิากาศ ความชื้นสมัพทัธ์ และปรมิาณน ้าฝนต ่า โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วงของฤดูแล้งทีม่สีภาพ
อากาศเยน็และแหง้ ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาดเลก็มคี่าสูงเป็นประจ าในทุกปี  และขจรศกัดิ ์โสภาจารยี์ 
[10] ศกึษาความเขม้ขน้ของปรมิาณฝุ่ นละอองในอากาศของจงัหวดัเชยีงใหม่และล าพูน พบว่าในฤดูแล้งมฝีุ่ น PM10 
รายวนัสงูกว่าฤดอูื่น ซึง่การฟุ้งกระจายของฝุ่ นละอองขนาดเลก็มคีวามสมัพนัธก์บัความเรว็ลมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99% กล่าวคอืเมื่อความเรว็ของลมสงู จะส่งผลต่อการจายตวัของฝุ่ นละอองขนาด PM10 ในอากาศ 
นอกจากนี้ ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองขนาด PM2.5 และ PM10 บรเิวณป่าเตง็รงั ชวีมณฑลสะแกราช จงัหวดั
นครราชสมีามคี่าเฉลี่ยรายปี เท่ากบั 23.00±17.11 และ 8.17±5.52 µg/m3 ทัง้นี้ ค่าเฉลี่ย PM2.5 มคี่ามากกว่า PM10 
ในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งฝุ่ นละอองส่วนใหญ่ในพื้นที่วิจยัเกิดจากการเผาไหม้เศษซากชวีมวลทัง้ในพื้นที่เกษตรและป่าไม้ 
สอดคล้องกบังานวจิยัของศิริพงศ์ สุขทว ีและคณะ [11] พบว่า การเผาเศษฟางจะเกิดฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอนเพิม่ขึน้มากกว่าฝุ่ นขนาดใหญก่ว่า 2.5 ไมครอนแต่ไม่เกนิ 10ไมครอน ซึง่ความแตกต่างของปรมิาณการเกดิฝุ่น
ละอองขนาดเลก็ระหว่าง PM2.5 และ PM10 จะขึน้อยู่กบัแหล่งทีม่าของการเกดิฝุ่ น และปัจจยัของสภาพภูมอิากาศใน
พืน้ที ่โดยปรมิาณความเขม้ขน้ของค่ามาตรฐานความเขม้ขน้อนุภาคฝุ่ นละอองในบรรยากาศ ประกอบดว้ยมาตรฐาน
ระยะสัน้ (24 ชัว่โมง) และระยะยาว (1 ปี) โดยองค์การอนามยัโลกตัง้มาตรฐานฝุ่ นละออง PM2.5 เฉลี่ย 1 ปี ไว้ที่ 10 
µg//m3 และเฉลี่ย 24 ชัว่โมงไว้ที่ 25 µg/m3 [12] ขณะที่กรมควบคุมมลพษิของประเทศไทย ก าหนดค่ามาตรฐานฝุ่ น
ละอองเฉลี่ย 1 ปี ที ่25 µg/m3 และเฉลี่ย 24 ชัว่โมงที ่50 µg/m3 [13] โดยพบปรมิาณฝุ่ นละออง PM2.5 ในอากาศมาก
ทีสุ่ดในเดอืนมนีาคม เท่ากบั 59.72 µg/m3 และ PM10 ในเดอืนตุลาคม เท่ากบั 17.36 µg/m3  
  เมื่อเปรยีบเทยีบตามช่วงฤดูกาลของปรมิาณความเขม้ขน้เทรสอลิเิมนตป์ระเภทโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาด
เล็ก ในพื้นที่ศึกษาป่าเต็งรงั ณ สถานีวิจัยสิ่งแวดล้อมสะแกราช พบว่าปริมาณโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
ที่ปนเป้ือนอยู่ในอากาศช่วงฤดูแล้งมคี่ามากกว่าช่วงฤดูฝน แต่เมื่อน ามาหาความสมัพนัธ์ทางสถิติพบว่าไม่มคีวาม
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั โดยความเขม้ขน้เฉลีย่รายเดอืนของโลหะหนักในฝุ่ นละอองขนาดเลก็ พบปรมิาณซลิเีนียม
มากสุด สอดคล้องกบัการรายงานสถานการณ์คุณภาพอากาศของประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ.2562 ทีเ่ริม่มกีารคน้พบ
ค่าซลิเีนียมในอากาศเพิม่มากขึน้ ค่าการปนเป้ือนของโลหะหนักเฉลีย่ในฝุ่ นละอองขนาดเลก็ มคี่าปนเป้ือนไม่เกนิเกณฑ์
เมื่อเทยีบกบัค่ามาตรฐานทีต่รวจวดัในสถานประกอบการขององคก์รความปลอดภยัและอาชวีอนามยัของสหรฐัอเมรกิา 
(USEPA) [14] แต่อย่างไรก็ตาม พบค่าโลหะหนักแคดเมยีมในเดือนพฤษภาคม สูงเกินเกณฑ์มาตราฐานที่ก าหนด  
ซึง่ยงัไม่สามารถระบุแน่ชดัว่ามแีหล่งก าเนิดและถูกพดัพาจากทีไ่หน จากการศกึษาทีผ่่านมาแคดเมีย่มมกัมแีหล่งก าเนิด
โรงงานอุตสาหกรรม ประกอบของรถยนต์ อุปกรณ์ไฟฟ้า ผลิตแบตเตอรี่หม้อน ้ า รถยนต์และใช้เป็นเม็ดสีใน
อุตสาหกรรม [15] จากการวเิคราะห์องค์ประกอบฝุ่ น PM10 ในงานวจิยัทีผ่่านมา พบว่ามปีรมิาณเหล็กสูง เนื่องจาก
เหลก็เป็นองค์ประกอบของเปลอืกโลกทีม่อียู่ในหนิและดนิ โดยในบรรยากาศของพืน้ทีเ่มอืงและชนบทจะมาจากการฟุ้ง
กระจายของฝุ่ นบนพื้นผิวถนน อีกประการหนึ่งอาจมาจากโครงสร้างอาคาร หรืออนุภาคฝุ่ นละอองที่ฟุ้งมาจากดนิ  
หนิ ทราย ทีม่ส่ีวนประกอบของแร่เหลก็ทีม่กีารปนเป้ือนในธรรมชาต ิ[16]  
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จากรายงายวิจยัของภัควฒัน์ ทองแสงและคณะ [17] จ าแนกแหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองจากการเผาในที่โล่ง  
รอ้ยละ 31 ของพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา เกดิจากการเผาเศษวชัพชืในชุมชน การเผาวชัพชื เศษชวีมวล หลงัจากการ
เกบ็เกี่ยวเพื่อเตรยีมพืน้ทีป่ลูก รอบต่อไป เป็นต้น สอดคล้องกบัสถติกิารรายงานสถานการณ์เกดิไฟป่าและหมอกควนั
ดว้ยภาพถ่ายดาวเทยีมในช่วงตน้ปี ตัง้แต่วนัที ่1 มกราคม–31 พฤษภาคม พ.ศ.2562 จากส านักงานพฒันาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมสิารสนเทศ [18] พบว่าภาพรวมของจุดความรอ้น (Hotspot) ในประเทศไทยอยู่ที ่29,251 จุด ซึ่งมคี่าสงู
ในเดอืนมนีาคม และต ่าสุดในเดอืนพฤษภาคม โดยภายในพืน้ทีบ่รเิวณจงัหวดันครราชสมีาพบจุดความรอ้นมาจากพืน้ที่
การเกษตรเป็นส่วนใหญ่และยงัพบในประเทศเพื่อนบา้น โดยพบจุดความรอ้นมากทีสุ่ดในเมยีนมาร ์จ านวน 57,533 จุด 
รองลงมาคอืลาว ไทย กมัพูชา และเวยีดนาม ตามล าดบั จะเห็นว่ามลพษิทีพ่บในพื้นที่ใด  ๆ มคีวามเป็นไปไดท้ี่จะมี
แหล่งปล่อยในพื้นทีน่ัน้ หรอืจะถูกพดัพามาจากพืน้ที่อื่นทัง้ในประเทศเองและจากสาเหตุมลพษิทางอากาศขา้มแดน 
(Long-Range Transboudary Air Pollutions: LTP) ดังที่หลายประเทศได้รับผลกระทบจากสถานการณ์นี้ รวมทัง้
ประเทศไทยดว้ย [18-19]   

จากข้อมูลการศึกษานี้ พบปริมาณเทรสอิลิเมนต์ (Trace element) หรือการปนเป้ือนของโลหะหนักในฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กในอากาศ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบต่อสุขภาพ สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมในช่วงฤดูแล้ง 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในเดือนมนีาคม ซึ่งควรมีการศึกษาและตรวจติดตามอย่างต่อเนื่องเพื่อวเิคราะห์ถึงแหล่งปล่อย 
เพราะมคี่าสงูเกนิเกณฑม์าตรฐานของประเทศไทย จากขอ้มลูการศกึษานี้ สามารถน าขอ้มลูมาใชป้ระโยชน์ในการจดัท า
ฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ การศึกษาสืบค้นแหล่งปล่อย เฝ้าระวัง  ป้องกัน รับมือและสร้างความตระหนัก ให้แก่สถาน
ประกอบการ ประชาชนและหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง ส าหรบัประกอบการวางแผนระยะสัน้และระยะยาวเพื่อป้องกนัปัญหา
มลพษิทางอากาศในอนาคตของประเทศต่อไป  
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