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บทคัดย่อ 

บทคัดย่อภาษาไทย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของมวล สัณฐานวิทยา และประเภทของธาตุ 

ของอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพื้นที่ริมถนน 9 พื้นที่ซึ่งเป็นแหล่งชุมชนขนาดใหญ่
และการจราจรหนาแน่นภายในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ในการศึกษาได้ทำการเก็บตัวอย่าง PM2.5 
ในรอบ 24 ชั่วโมงโดยใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่างแบบต่อเนื่อง (เครื่องเก็บตัวอย่าง PM2.5 แบบปริมาตร
ต่ำ) โดยใช้วิธีการกราวิเมตริก ตลอดช่วงฤดูร้อนของเดือนมีนาคมและเมษายน 2567 จากนั้นนำ
กระดาษกรอง PM2.5 วิเคราะห์ประเภทของธาตุเพิ่มเติมโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราดแบบปล่อยประจุไฟฟ้าสมรรถนะสูง (FESEM) ผลการศึกษาบ่งชี้ว่าระดับ PM2.5 ต่ำกว่าเกณฑ์
มาตรฐานที่ระดับ 37.5 µg/m3 ณ ถนนพญาเสือ (R5) ถนนพระองค์ดำใกล้ตลาดราชพฤกษ์ (R6) 
ถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7) และถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) โดยถนนดังกล่าวมี
สภาวะดัชนีคุณภาพอากาศแตกต่างกันตั้งแต่สีเหลืองไปจนถึงสีเขียวตามลำดับ  อย่างไรก็ตามบริเวณ
ถนนวังจันทน์ (R1) ถนนไชยานุภาพ (R2) ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) และถนน 
ศรีสุริโยทัย (R9) พบค่าระดับฝุ่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน โดยพื้นที่ดังกล่าวมีค่าดัชนีคุณภาพอากาศเป็น
สีส้ม ที่น่าสังเกต คือ ถนนไชยานุภาพ (R2) มีระดับดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) สูงสุดที่ระดับ 201 (สีแดง) และ
ความเข้มข้นเฉลี ่ยของ PM2.5 สูงสุดที ่ระดับ 78.76 ± 12.15 µg/m3 จากนั ้นจึงดำเนินการวิเคราะห์
แหล่งกำเนิด โดยการวิเคราะห์สัณฐานวิทยาของ PM2.5 โดยใช้เครื่อง FESEM เพื่อตรวจรูปร่างและ
ชนิดของธาตุต่าง ๆ พบว่าอนุภาคมีสัณฐานวิทยาหลัก 4 ประเภท ได้แก่ อนุภาคจับตัวเป็นก้อน 
อนุภาคแท่งยาว อนุภาคทรงกลม และอนุภาคไม่สม่ำเสมอ ผลการศึกษาองค์ประกอบของธาตุของ
อนุภาคโดย EDS พบธาตุหลักที่สำคัญ ได้แก่ คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ซิลิกอน (Si) โพแทสเซียม (K) 
ซัลเฟอร์ (S) โซเดียม (Na) เหล็ก (Fe) ตะกั่ว (Pb) และแคลเซียม (Ca) จากการศึกษาลักษณะสัณฐาน
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และองค์ประกอบของธาตุสามารถสันนิษฐานได้ว่าแหล่งกำเนิดของฝุ่น PM2.5 เกิดจากการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงจากยานพาหนะ การเผาไหม้ชีวภาพที่พัดพามาในพื้นที่ รวมทั้งฝุ่นดินที่เกิดการฟุ้งกระจาย 
นอกจากนั้นข้อมูลภาพการกระจายเชิงพื้นที่ของอนุภาคฝุ่น PM2.5 แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนพบว่า 
พื้นที่ถนนไชยานุภาพ (R2) เป็นพื้นที่ที่ควรได้รับการเฝ้าระวังและบริหารจัดการคุณภาพอากาศอย่าง
เร่งด่วนเป็นอันดับแรก เพ่ือสุขภาพอนามัยที่ดีของประชาชนในพื้นท่ีเมืองพิษณุโลกต่อไป  
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ABSTRACT 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
The objectives of this research aims to investigate the mass concentration, 

morphology and types of elements of particulate matter less than 2.5 micron (PM2.5) in 
nine roadside locations with large community and heavy traffic within Phitsanulok 
Municipality. In this study, PM2.5 samples were collected over a 24-hour period using a 
continuous sampler (low volume PM2.5 sampler) and the gravimetric method. The 
samples were taken throughout the summer months of March and April of 2024. PM2.5 
filters were also utilized for further examined of the types of elements by using a high-
performance field emission scanning electron microscope (FESEM), The findings indicate 
that PM2.5 levels were below the safety threshold of 37.5 micrograms per cubic meter 
(µg/m3) on Phayasuea Road (R5), Phra Ong Dam Road near Ratchapruek Market (R6), 
Phra Ong Dam Road at Ban Khaek crossroads (R7), and Baromtrilokanart (R8) In these 
locations, the AQI conditions varied from yellow to green, correspondingly. However, 
on Wangchan Road (R1), Chaiya Nuphap Road (R2), Bueng Phrachan Road (R3), 
Phutthabucha Road (R4), and Si Suriyothai Road (R9), PM2.5 levels were higher than the 
same standard. In these areas, the AQI conditions were orange. Remarkably, Chaiya 
Nuphap Road (R2) had the highest AQI level of 201 (red) and the highest average PM2.5 

concentration of 78.76 ± 12.15 g/m3. Then, analysis of the sources of PM2 . 5  was 
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conducted by examining the morphology of the particle with a FESEM to identify its 
shape and elemental types. The particle was found to have four main morphological 
kinds of the particle: flocculate, long rod-shaped, spherical, and irregular. The study's 
findings on the particles' elemental composition were as follows: Carbon (C), oxygen 
(O), silicon (Si), potassium (K), sulfur (S), sodium (Na), iron (Fe), lead (Pb), and calcium 
(Ca) were the main elemental compositions revealed by EDS. According to this analysis 
of morphology and elemental content, emissions from vehicle fuel combustion, 
transported biomass burning emissions and resuspended soil dust are the main sources 
of PM2.5. Furthermore, based on the spatial distribution of PM2.5, Chaiya Nuphap Road 
(R2) requires the most immediate air quality monitoring and management in order to 
protect the health and well-being of the people living in Phitsanulok municipality.
  
  
  
 
 
 



ประกาศคุณูปการ 
 

ผู ้ว ิจ ัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของ รองศาสตราจารย์ ดร.กณิตา 
ธนเจริญชณภาส ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ท่านได้สละเวลาอันมีค่ามาเป็นที่ปรึกษา พร้อมทั้งให้
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บุญไทย อิวาย และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รังสรรค์ เกตุอ๊อต กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ ที่ได้กรุณาให้
คำแนะนำ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่ จนทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จ
ลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์และทรงคุณค่า  

ขอขอบคุณนิสิตปริญญาตรี สาขาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ที่ช่วยดำเนินการเก็บ
ตัวอย่างเพื่อเป็นข้อมูลการศึกษาวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ เหนือสิ่งอื ่นใดขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา 
ของผู้วิจัยที่ให้กำลังใจและให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีเสมอมา 

คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงจะมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นกตัญญูกตเวทิตา 
แด่บิดา มารดา ครู อาจารย์ ทุกท่านที่กรุณาให้ความช่วยเหลือและเป็นกำลังใจแก่ผู้วิจัย จนกระทั่งทำให้
งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี  
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

ความเป็นมาของปัญหา  
 มลพิษทางอากาศนับเป็นปัญหาสิ ่งแวดล้อมอันดับต้น  ๆ ของหลายประเทศทั ่วโลก  
โดยองค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม (Environmental Protection Agency: EPA) ได้กำหนดมลสารทางอากาศ 
6 ชนิดให้เป็นมลพิษที่สำคัญ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการติดตามและตรวจสอบคุณภาพอากาศ ได้แก่ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon dioxide: CO2) โอโซน (Ozone: O3) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen dioxide: 
NO2) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfur dioxide: SO2) และฝุ่นละออง (Particle matter: PM) (EPA, 2023) 
 องค์การอนามัยโลก (WHO) ประเมินว่า 9 ใน 10 คนทั่วโลก มีโอกาสได้รับการสัมผัสอากาศ 
ที่มีมลพิษระดับสูง จึงส่งผลให้มีอัตราการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ เช่น โรคหอบหืด  
แบบเฉียบพลันและเรื้อรัง โรคภูมิแพ้ โรคหัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็งปอด นอกจากนั้นยัง
พบว่ามีอัตราผู้เสียชีวิตด้วยสาเหตุจากมลสารในบรรยากาศสูงถึง 7 ล้านคนต่อปี ในจำนวน 7 ล้านคน 
ดังกล่าวนั้นเป็นผู้เสียชีวิตในวัยเด็กถึง 660,000 คน (Wu et al., 2021; World Health Organization, 
2021) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างมลสารในบรรยากาศทั้ง 6 ชนิด ดังกล่าวพบว่า
ประชาชนทั่วไป มีความเสี่ยงต่อการสัมผัสฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และมีผลกระทบต่อ
สุขภาพในระดับสูงและรุนแรงอย่างมีนัยสำคัญ หากประเมินการเสียชีวิตด้วยสาเหตุจาก PM2.5 แล้ว
พบว่า 64% เกิดจากการสัมผัส PM2.5 ในพื้นที่ทั่วไปภายนอกอาคาร และ 36% เกิดจากการสัมผัสกับ 
PM2.5 ภายในอาคารบ้านเรือนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในบ้านเรือนที่มีการใช้เชื้อเพลิงแข็ง (solid fuels) และ
เมื่อประเมินเป็นค่าใช้จ่ายในการรักษาผู้ป่วยจากสาเหตุนี้พบว่า ในปี ค.ศ. 2019 มีค่าใช้จ่ายสูงถึง 6.1 % 
ของผลิตภัณฑ์มวลรวมระดับโลก (GDP) (World Bank Group, 2021)  
 เขตเมืองเป็นพื้นที่หนึ่งที่พบว่ามีกระบวนการปล่อยมลสารประเภท PM2.5 ในปริมาณความ
เข้มข้นสูงโดยมีแหล่งกำเนิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากยานพาหนะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อการ
เจริญเติบโตของประชากรและการใช้ยานพาหนะเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้มีอัตราการปล่อย PM2.5 จากพาหนะ
เพิ่มขึ้นตามไปด้วย Knibbs et al. (2011) จากการรายงานคุณภาพอากาศโลก พ.ศ.2565 ระบุว่า
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ลดลงในเขตทวีปเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาบริบทในประเทศไทยพบว่า ยังเป็นพื้นที่ที่มีระดับมลพิษค่อนข้างสูง  
โดยมีเมืองที่ติดอันดับมลพิษมากที่สุดถึง 7 จังหวัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรุงเทพมหานครเป็นเมืองที่มี
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เฉลี่ยรายปีสูงอันดับ 5 ในภูมิภาคเอเชีย
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ตะวันออกเฉียงใต้ (IQAir, 2022) ซึ ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นการยืนยันได้ชัดเจนว่า การจราจรเป็น
แหล่งกำเนิดมลพิษ PM2.5 ที่สำคัญที่ทำให้เกิดมลพิษทางอากาศและส่งผลกระทบถึงสุขภาพอนามัย
ของประชาชน (Jinsart et al. ,2002)  
 พิจารณาปัญหามลพิษจากสิ่งแวดล้อมที่สำคัญในประเทศไทย พบว่า การขยายตัวทาง
เศรษฐกิจมีส่วนทำให้เกิดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมโดยเฉพาะมลพิษทางอากาศ จากข้อมูลสถิติ
สถานการณ์ส ุขภาพของคนไทย 10 ปีย ้อนหลัง พ.ศ. 2553-2562 พบว่า มีแนวโน้มของอัตรา 
การเสียชีว ิตจากโรคมะเร็งปอดเพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่องทุกภาคของประเทศไทย อย่างไรก็ตาม  
เมื ่อเปรียบเทียบระหว่างพื ้นที่พบว่า ภาคเหนือมีอัตราการเสียชีวิตสูงกว่าพื ้นที ่อื ่นของประเทศ 
(สถาบันวิจัยประชากรและสังคม, 2566 และสำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2564) 
ดังนั้น จึงมีการดำเนินงานติดตามตรวจสอบระดับความเข้มข้นของ PM2.5 อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการวิจัย
สัณฐานและองค์ประกอบของ PM2.5 ร่วมกันเพื่อนำไปสู่การประเมินชนิดและแหล่งกำเนิดที่แม่นยำ
มากขึ้น  
 เมื่อพิจารณาปัญหาดังกล่าวพบว่า จังหวัดพิษณุโลกมีความเสี่ยงสูงที่จะเผชิญกับปัญหานี้
เนื่องจากเป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย จึงเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ
ตามแนวขับเคลื่อนยุทธศาสตร์ระเบียงเศรษฐกิจตะวันออก-ตะวันตก (Western Economic Corridor: 
WEC) และระเบียงเศรษฐกิจเหนือ -ใต้ (North-South Economic Corridor: NSE) (แผนพัฒนา
จังหวัดพิษณุโลก พ.ศ. 2566-2570, 2565) ทำให้มีการขยายตัวเมืองอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีการจราจร
หนาแน่น โดยประชากรในจังหวัดพิษณุโลกมีประมาณ 841,377 คน มีประชากรที่อาศัยหนาแน่นอยู่
บร ิ เวณอำเภอเม ือง จำนวน 280,291 คน ค ิดเป ็นร ้อยละ 33.31 (สำนักบร ิหารการทะเบียน 
กรมการปกครอง, 2565) รวมทั้งจากผลการติดตามระดับความเข้มข้นของ PM2.5 ในเขตจังหวัดพิษณุโลก 
โดยกรมควบคุมมลพิษตั้งแต่ พ.ศ. 2564 – 2566 พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น
ในแต่ละปี พบว่า ระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 มีระดับสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศ
ประเทศไทยในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน ของทุกปี (กรมควบคุมมลพิษ , 2567) อย่างไรก็
ตามการติดตามข้อมูลดังกล่าวเป็นค่าเฉลี่ยจากการตรวจวัดเพียง 1 จุดเก็บตัวอย่างของพื้นที่จังหวัด  
ยังไม่สามารถระบุแหล่งกำเนิดของพื้นที่โดยละเอียดได้ ดังนั้นการศึกษาในพื้นที่เขตเทศบาลเมืองซึ่งมี
แหล่งกำเนิดหลักจากยานพาหนะ กิจกรรมของชุมชน ร้านอาหาร ร้านค้า และกิจกรรมเบ็ดเตล็ดจะ
สามารถระบุถึงแหล่งกำเนิดมลพิษที่ชัดเจนได้ยิ ่งขึ ้น อีกทั้งการศึกษาลักษณะสัณฐานของ  PM2.5  
ซึ่งเป็นงานวิจัยที่ทำให้ทราบถึงชนิดของฝุ่น PM2.5 และเชื่อมโยงไปยังแหล่งกำเนิดได้อย่างแม่นยำนั้น 
ยังมีจำนวนงานวิจัยน้อย นอกจากนี้การศึกษาทั้งปริมาณและสัณฐานของฝุ่น PM2.5 นอกจากจะทำให้
ทราบถึงพ้ืนที่ที่มีระดับความเสี่ยงแตกต่างกัน และทำให้สันนิษฐานถึงแหล่งกำเนิดได้อย่างมีศักยภาพ 
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 ดังนั้นงานวิจัยเพื่อวิเคราะห์ทั้งระดับความเข้มข้นและสัณฐานของ PM2.5 ในเขตจังหวัด
พิษณุโลกจะเป็นประโยชน์เพื่อทราบถึงแหล่งกำเนิดที่มาของฝุ่น PM2.5 อีกทั้งใช้เป็นแนวทางในการ
แก้ไขและป้องกันปัญหามลพิษทางอากาศได้อย่างตรงประเด็น ผลการศึกษาจะนำไปสู่เป้าหมายในการ
ลดผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในแต่ละพื ้นที ่บริเวณเขตจังหวัดพิษณุโลก  รวมทั้งองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น ภาครัฐด้านสิ่งแวดล้อม สามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อเป็นแนวทางในการกำกับ ดูแล
ติดตาม และตรวจสอบคุณภาพอากาศ เพ่ือเฝ้าระวังและบริหารจัดการคุณภาพอากาศให้ดียิ่งขึ้นต่อไป  
  
จุดมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณริมถนนเขตใน
เมืองจังหวัดพิษณุโลก  
 2. เพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณริม
ถนนในพ้ืนที่เขตเมืองจังหวัดพิษณุโลก  
 3. เพื่อแสดงการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน  
2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณพ้ืนที่ริมถนนในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ทั้ง 9 พ้ืนที ่ 
 
ความสำคัญของการวิจัย 
 เพ่ือประโยชน์ในการคาดการณ์แหล่งกำเนิดของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ในพ้ืนที่ เพ่ือนำไปสู่การป้องกันต่อไป  
 
ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มีพื้นที่การศึกษาระดับความเข้มข้นและลักษณะสัณฐานวิทยาของฝุ่นละออง  
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ด้วยวิธีกราวิเมตริก (Gravimetric method) บริเวณบนท้องถนนในพ้ืนที่ 
ในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก โดยมีขอบเขตงานวิจัยดังนี้  
 1. พ้ืนที่การวิจัย  
  การวิจัยในครั้งนี้ศึกษาบริเวณพ้ืนที่เขตเทศบาลนครพิษณุโลก จำนวน 9 พ้ืนที ่(ตาราง 1)  
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ตาราง 1 พื้นที่ศึกษา 9 พ้ืนที่บริเวณริมถนนและรูปแบบกิจกรรม 
 

พื้นที่ รูปแบบกิจกรรม 

1. ถนนวังจันทน์ (บริเวณหน้าวิทยาลัยอาชีวศึกษาพิษณุโลก) มีการจราจรหนาแน่น
ในช่วงเวลาเช้า-เย็น อีกท้ังบริเวณดังกล่าวมีสถานศึกษา สถานที่
ราชการ และสวนสาธารณะ  

2. ถนนไชยานุภาพ (บริเวณถนนเส้นทางหลักท่ีมีการสัญจร) มีการจราจรหนาแน่น 
ในช่วงเวลาเช้า-เย็น และมีร้านอาหาร ร้านปิ้งย่างในพ้ืนที่ 

3. ถนนสามแยกบึงพระจันทร์ (บริเวณสามแยกบึงพระจันทร์) มีการสัญจรของยานพาหนะตลอด
ทั้งวัน 

4. ถนนพุทธบูชา (บริเวณหน้าวัดพระศรีรัตนมหาธาตุวรมหาวิหาร) สถานที่ท่องเที่ยว
สำคัญของจังหวัดพิษณุโลก ทำให้มีนักท่องเที่ยวและการใช้ยานพาหนะ
จำนวนมาก โดยเฉพาะในช่วงวันเสาร์-อาทิตย์ 

5. ถนนพญาเสือ (บริเวณหน้าวัดอรัญญิก) เป็นแหล่งชุมชน แหล่งการค้า ทำให้มีการใช้
พาหนะสัญจรตลอดทั้งวัน 

6. ถนนพระองค์ดำ (บริเวณตลาดราชพฤกษ์) มีการจราจร และมีร้านค้าขายอาหาร
ในช่วงเย็น 

7. ถนนพระองค์ดำ (บริเวณสี่แยกบ้านแขก) บริเวณเส้นทางหลักมุ่งเข้าสู่ใจกลางเมือง
พิษณุโลก 

8. ถนนบรมไตรโลกนารถ   
 

(บริเวณตลาดกิตติกร) บริเวณที่มีแหล่งการค้าท่ีสำคัญ (ตลาดเช้า-
เย็น) ทำให้มีการจราจรของยานพาหนะหนาแน่นตลอดทั้งวัน 

9. ถนนศรีสุริโยทัย  (บริเวณคลังน้ำมันพิษณุโลก) บริเวณท่ีมีการจราจรทั้งรถยนต์ 
และรถไฟ รวมทั้งการขนส่งน้ำมัน 

 
 2. พารามิเตอร์ที่กำหนดในการศึกษา 
  2.1 ระดับความเข้มข้น 
การวิจัยครั้งนี้มีการศึกษาระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน  2.5 ไมครอน (PM2.5) ด้วย
วิธีกราวิเมตริก (Gravimetric method) บริเวณบนท้องถนนในพ้ืนที่เขตเทศบาลนครพิษณุโลก  
  2.2 สัณฐานวิทยาและชนิดขององค์ประกอบ 
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   การศึกษาลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
โดยการสแกนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมิสชั ่น Field Emission 
Scanning Electron Microscope (FESEM) และศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอนุภาคฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์แบบ Energy Dispersive X-Ray 
Spectroscopy (EDS)  
  2.3 ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา 
   เลือกพารามิเตอร์ด้านเหตุการณ์ทางอุตุนิยมวิทยา โดยทำการรวบรวมข้อมูลจาก  
Air4Thai (กรมควบคุมมลพิษ, 2567) ดังนี้ 
   2.3.1 ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และรายชั่วโมง จำนวน 24 ชั่วโมง  
   2.3.2 ความชื้นสัมพัทธ์ 
   2.3.3 ความกดอากาศ 
   2.3.4 ปริมาณน้ำฝน 
 3. จำนวนการเก็บตัวอย่างและระยะเวลา 
  ในการวิจัยทำการเก็บตัวอย่าง 9 พ้ืนที่ โดยเก็บตัวอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง จำนวน 3 ซ้ำ 
เป็นระยะเวลา 2 เดือน ในช่วงเดือน เมษายน ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2567   
 4. สถิติที่ใช้ในการประเมินผล 
  ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณฝุ่น PM2.5 ระหว่าง 
9 พื้นที่ โดยเลือกใช้การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี F-test เพื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05 โดยวิเคราะห์แบบ One Way ANOVA โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel Version Excel  
for Microsoft 365  
 

นิยามศัพท์เฉพาะ  
 1. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) หมายถึง ฝุ่นละอองที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอนลงมา  
 2. ถนนสายหลัก หมายถึง เส้นทางสายหลักในพื้นที่เขตเทศบาลนครพิษณุโลก โดยมีการ
เชื่อมโยงกันระหว่างถนนสายหลักกับพื้นที่ต่าง ๆ และเชื่อมต่อระหว่างแยกต่าง ๆ (สามแยก สี่แยก 
และห้าแยก) ในเขตพ้ืนที่เทศบาลนครพิษณุโลก 
 3. ถนนสายรอง หมายถึง เส้นทางที่เชื่อมโยงกับถนนสายหลัก ที่สามารถเชื่อมโยงออกไปสู่
พ้ืนที่ย่อย  
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ฝุ่นละออง (Particular Matter, PM)  
 ฝุ่นละออง คือ อนุภาคของแข็งและละอองของเหลวที่กระจายหรือแขวนลอยในอากาศ 
อนุภาคบางชนิดมีขนาดใหญ่หรือสีดำจนสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น ฝุ่น ดิน เขม่า หรือควัน แต่บาง
ชนิดมีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่สามารถตรวจพบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนได้เท่านั้น (EPA, 2023)  
 ประเภทของฝุ่นละออง สามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่าง ๆ ได้ดังนี้  
 1. ฝุ่นขนาดใหญ่ (Grit) มีลักษณะเป็นของแข็ง ลอยอยู่ในอากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่า 500 ไมครอน  
 2. ฝุ่น (Dust) มีลักษณะอนุภาคเป็นของแข็งขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.25 – 500 
ไมครอน  
 3. ละออง (Mist) อนุภาคมีลักษณะเป็นของเหลว ที่เกิดจากการควบแน่นของไอหรือก๊าซ 
เมื่อมีความเข้มข้นของละอองไอสูงจนลดลงสามารถมองเห็นได้ เรียกว่า หมอก (Fog) 
 4. ควัน (Smoke) อนุภาคคาร์บอนรวมตัวกับอนุภาคของของเหลวที่เกิดจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.0 ไมครอน 
 5. ไอควัน (Fume) มีลักษณะเป็นของแข็งที่มีขนาดเล็กว่า 1 ไมครอน มักเกิดจากการ
ควบแน่นของไอจากปฏิกิริยาทางเคมี 
 6. ละอองลอย (Aerosol) อนุภาคของของแข็งหรือของเหลวที่แขวนลอยในบรรยากาศ  
เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1.0 ไมครอน 
 7. หมอกคว ัน (Smog) ล ักษณะของละอองของของแข็งหร ือของเหลว ที ่ เก ิดจาก
กระบวนการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง  
 8. ไอเสีย (Exhaust) เกิดจากอนุภาคท่ีเกิดการกลั่นตัวหรือปฏิกิริยาเคมี  
 9. ขี้เถ้าหรือขี้เถ้าลอยที่ปลิวมาจากไอเสียรถ (Fly ash) คือ เชื้อเพลิงที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
ซึ่งฝุ่นขนาดเล็กกว่า 0.1 ไมครอน ที่มาจากไอเสียรถยนต์ทำปฏิกิริยาระหว่างก๊าซชนิดต่าง ๆ เช่น ควัน
ไฟ พายุฝุ่น ฝุ่นจากอุตสาหกรรม เกิดการกระจายแสง ทำให้ท้องฟ้าขมุกขมัว (วินัย มีแสง, 2558) 
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ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
 ถึงแม้ว่าอนุภาคแขวนลอยในบรรยากาศหรือฝุ ่นละอองมีหลายขนาด อย่างไรก็ตามใน
ปัจจุบันทั่วโลกให้ความสำคัญต่อผลกระทบจากฝุ่นละอองขนาดเล็กหรือเล็กมาก  ๆ โดยมีขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน และใช้เป็นตัวชี้วัดคุณภาพอากาศที่สำคัญในหลายประเทศ (IQair, 2023)  
 ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) หรือที่เรียกว่า PM2.5 คือ อนุภาคแขวนลอย 
ในอากาศที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตามหลักพลศาสตร์ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (WHO, 2021)  
 โดย 
 PM ย่อมาจาก “Particulate Matter” เรียกอีกอย่างว่า “Particle Pollution”  
 โดย Particulate Matter (ฝุ ่นละออง) หรือ Particle (อนุภาค) คือ ส่วนผสมของอนุภาค
ของแข็ง (solid particles) และหยดของเหลว/ละอองของเหลว (liquid droplets) ที่แขวนลอยอยู ่ใน
อากาศ 
 ตัวเลข 2.5 แสดงถึง ขนาดของฝุ่นละอองหรืออนุภาค ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางตามหลักพลศาสตร์ 
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (µm)  
 PM2.5 มีขนาดเล็กกว่าเส้นผมของมนุษย์ 30 เท่า (ปกติเส้นผมมนุษย์มีขนาด 50 – 70 ไมครอน) 
แต่สามารถมองเห็นได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเท่านั ้น (EPA: Particulate Matter Pollution, 
2023) (ภาพ 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 1 แสดงขนาดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ ไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 

 
ที่มา: EPA, 2023 
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 ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นฝุ่นละอองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่
เกิน 2.5 ไมครอน เกิดจากการเผาไหม้จากยานพาหนะ การเผาไหม้วัสดุจากการเกษตร ไฟป่า รวมทั้ง
กระบวนการจากอุตสาหกรรม โดยอนุภาคของฝุ่นละอองสามารถเข้าไปถึงถุงลมปอด ส่งผลกระทบให้
เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ และโรคปอดได้ หากได้รับในปริมาณมากและสะสมในเนื้อเยื่อปอดเป็น
ระยะเวลานาน จะทำให้การทำงานของปอดเส ื ่อมประสิทธ ิภาพลง ทำให้หลอดลมอักเสบ  
ม ีอาการหอบห ืดได้  (กรมควบค ุมมลพ ิษ , 2566)  โดยองค ์การอนาม ัยโลก (World Health 
Organization: WHO) ได ้กำหนดเกณฑ์ค ุณภาพอากาศฝุ ่นละอองขนาดไม่เก ิน 2.5 ไมครอน  
(Air Quality Guidelines: AQGs) (PM2.5) ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ที่ระดับไม่เกิน 15 µg/m3และค่าเฉลี่ย
รายปี ไม่เกิน 5 µg/m3 (World Health Organization, 2021) สำหรับประเทศไทยกำหนดโดย
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ได้ปรับเกณฑ์ค่ามาตรฐานของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ในบรรยากาศทั่วไป ค่าเฉลี ่ย 24 ชั ่วโมง ไม่เกิน 37.5 µg/m3 และค่าเฉลี ่ยรายปี ไม่เกิน  
15 µg/m3 โดยมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 2566 เป็นต้นไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2566) 
 
กระบวนการกำเนิดและแหล่งกำเนิดของฝุ่นละอองในอากาศ  
 1. แหล่งกำเนิดฝุ่นละออง สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ 
  1.1 ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ (Man-made Particle) แหล่งกำเนิดจาก
กิจกรรมมนุษย์มีหลายประเภท เช่น กระบวนการเผาไหม้ของหม้อไอน้ำ เตาเผาจากกระบวนการผลิต
ของโรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากโรงไฟฟ้า ฝุ่นดินฟุ้งกระจายจากการจราจรบนถนน 
ไอเสียจากรถยนต์ที่ปล่อยเขม่าควันดำ การเผาขยะมูลฝอย   
  1.2 ฝุ่นละอองที่เกิดขึ ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle) แหล่งกำเนิดที ่เกิดตาม
กระบวนการธรรมชาติ ไม่มีการกระทำของมนุษย์เข้าไปเกี ่ยวข้อง เช่น การเกิดภูเขาไฟระเบิด  
ก๊าซมีพิษในธรรมชาติ ไฟป่า การเกิดได้จากกระแสลมที่พัดตามธรรมชาติ การฟุ้งกระจายทำให้เกิดฝุ่น
ต่าง  ๆ ดิน ทราย ละอองน้ำ เขม่าควันจากไฟป่า (ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์ และคณะ, 2549) (วินัย มีแสง, 
2558) 
   ฝุ่นละอองสามารถแบ่งตามลักษณะการเกิดเป็น 2 ลักษณะ คือ 1. ฝุ่นละอองปฐม
ภูมิ (Primary particle) คือ ฝุ่นละอองที่ปล่อยออกมาจากแหล่งกำเนิดโดยตรง เช่น ฝุ่นจากถนนที่เกิด
จากกระแสลมที ่พัดพา การเผามวลชีวภาพ ไฟป่า ขี ้ เถ ้า เขม่าควันไฟ 2. ฝุ ่นละอองทุติยภูมิ 
(Secondary particle) คือ ฝุ่นละอองที่เกิดจากการทำปฏิกริยาทางเคมีในบรรยากาศ เช่น  การทำ
ปฏิกิริยากับของเหลว หรืออนุภาคชนิดอื่น ๆ หลังจากฝุ่นที่ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งกำเนิด ทำให้เกิด
เป็นฝุ่นทุติยภูมิมีลักษณะและคุณสมบัติแตกต่างไปจากเดิม ซึ่งฝุ่นละอองปฐมภูมิและฝุ่นละอองทุติย
ภูมิเมื่อการเปลี่ยนรูปในบรรยากาศทำให้โครงสร้าง ขนาด และองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง
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เปลี่ยนไปจากเดิม และจะตกลงสู่พื ้นหรือถูกชะลงมาด้วยฝน (Deposition) (ดังภาพ 2) (Poschl, 
2005)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 2 แสดงวัฎจักรการเกิดฝุ่น 

 
ที่มา: Poschl, 2005 

 
 2. ขนาดและประเภทของฝุ่นละออง   
  อนุภาคของฝุ่นละอองมีความหลากหลายทั้งด้านกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี โดย
มีขนาดตั้งแต่ 0.002 ไมครอน ไปจนถึงขนาด 0.2 ไมครอน โดยฝุ่นละอองในอากาศขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) สามารถแขวนลอยในอากาศได้นาน เป็นเวลาหลายวันหรือหลายสัปดาห์ โดย
องค์ประกอบหลักประกอบด้วย ซัลเฟตไออน (SO4

-) ไนเตรทไอออน (NO3
-) แอมโมเนียไอออน (NH4) 

ธาตุคาร์บอน(Element carbon: EC) คาร์บอนอินทรีย ์ (Organic carbon: OC) และโลหะหนัก 
(ตะกั่ว แคดเมียม นิกเกิล ทองแดง สังกะสี เป็นต้น) (กรมควบคุมมลพิษ, 2566) 
 3. องค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง 
  องค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละอองนอกจากเกิดขึ้น ณ แหล่งกำเนิดโดยตรงเป็นมลสาร
อนุภาคขั ้นที ่ 1 (Primary particles) ฝุ ่นละอองที ่แขวนลอยในบรรยากาศส่วนหนึ ่งเกิดจากการ 
ทำปฏิกิริยาทางเคมีเกิดเป็นมลสารอนุภาคขั้นที่ 2 (Secondary particles) เช่น ผ่านการทำปฏิกิริยา
เคมีของ Sulfur dioxide (SO2) Nitrogen oxides (NOX) และอนุภาคอินทรีย์หลายชนิด ซึ่งมลสาร 
ในบรรยากาศที่ส่งผลต่อการกำเนิดฝุ่นละอองในบรรยากาศ อาทิเช่น  
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  ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ที่ปรากฏในชั ้นบรรยากาศนั้นมาจากแหล่งกำเนิดทาง
ธรรมชาติ ที่เกิดขึ้นจากการระเบิดของภูเขาไฟ ละอองเกลือจากน้ำทะเล ซึ่งการเพิ่มปริมาณซัลเฟต  
ในชั้นบรรยากาศจากธรรมชาตินั้นมีเพียงขึ้นครึ่งหนึ่งของปริมาณ SO2 ทั้งหมดในชั้นบรรยากาศ  
แต่การแพร่กระจายของ SO2 ส่วนมากเกิดจากการกระทำของมนุษย์ จากการเผาไหม้เชื ้อเพลิง 
ในถ่านหิน น้ำมัน และก๊าซธรรมชาติ เมื ่อเผาไหม้ SO2 จะเกิดการปล่อยซัลเฟอร์กลับคืนสู ่ชั้น
บรรยากาศในลักษณะฝุ่น ทำให้ซัลเฟอร์ทำปฏิกิริยากับความชื้นในชั้นบรรยากาศ เกิดการรวมตัวกัน
เป็นอนุภาคซัลเฟตและตกลงมาเป็นกรดซัลฟูริก (H2SO4) (ฝนกรด) ดังปฏิกิริยา  
 
     ฝุ่นละออง + H2O 

SO2 + ½O2   →  SO3  →  H2SO4  
   เขม่า 

(นัทธีรา สรรมณ,ี 2541) 
  
  ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) มีแหล่งกำเนิดจากธรรมชาติและจากการกระทำของ
มนุษย์ โดยจากธรรมชาติ เกิดจากฟ้าแลบ ไฟป่า กระบวนการภูเขาไฟระเบิด กระบวนการของจุนทรีย์
ในดิน และ NOx ที่เกิดจากการกระทำของมนุษย์จากการปล่อยควันพิษจากยานยนต์และการเผาไหม้
เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์จากโรงไฟฟ้า  
  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นสารมลพิษที่แพร่กระจายมากที่สุดในชั้นบรรยากาศ  
โดยคาร์บอนมอนอกไซด์เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่มีกลิ่น สามารถเกิดข้ึนเองได้ตามธรรมชาติ โดยกระบวนการ
ทางชีวภาพ และกระบวนการออกซิเดชัน แต่ส่วนมากเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ คือ ยานยนต์  
ที่ใช้น้ำมันปิโตรเลียมเป็นเชื้อเพลิง และแหล่งกำเนิด CO ที่เกิดจากมนุษย์แหล่งอื่น  ๆ เช่น การเผาป่า  
การเผาถ่าน การออกซิเดชันของสารไฮโดรคาร์บอน เป็นต้น  
  ตะกั่ว (Pb) เป็นมลสารที่มีแหล่งกำเนิดตามธรรมชาติมักมาจากฝุ่นที่พัดพามากับลมและ
ภูเขาไฟระเบิด แต่ส่วนใหญ่เกิดจากการกระทำของมนุษย์ คือ การจราจรบนท้องถนนการหลอมและ
ถลุงตะกั่ว การเผาไหม้ถ่านหิน การเผาขยะ หรือการผลิตแบตเตอรี่และสายไฟ (งามจิตต์ ไชยวุฒิ และ
คณะ, 2544) 
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ตาราง 2 แสดงความแตกต่างระหว่างฝุ่นขนาดใหญ่และฝุ่นละอองขนาดเล็กตามแหล่งกำเนิดและ
แหล่งที่มาของฝุ่นละออง  

 

 ฝุ่นขนาดใหญ ่ ฝุ่นขนาดเล็ก 

แหล่งที่มา - การฟุ้งของฝุ่นดินบนถนน 
- การฟุ้งของดินทีเ่กดิจากการทำ 
 เหมืองแร่ การรื้อถนน การสร้างถนน 
- การเผาไหม้ของถ่านหินและน้ำมนั 

- การเผาไหม้ถ่านหิน น้ำมัน เศษไม้ 
- กระบวนการใช้ความร้อนสูง จากเตาหลอม โรง
บดเหล็ก 
- การเปลี่ยนสภาพของก๊าซไนโตรเจน 
ออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และ
สารประกอบอินทรีย์ในบรรยากาศ 

กระบวนการ - การแขวนลอยของฝุ่นผง 
- การถูกบด กระแทก 
- การระเหยของแก๊ส 

- กระบวนการทางเคม/ีการกลายเปน็ไอ  
- การระเหยของหมอก และหยดนำ้ 
- Nucleation, Condensation และ 
Coagulation 

องค์ประกอบหลัก - ฝุ่นฟุ้งกระจาย 
- ขี้เถ้าลอยจากถ่านหินและน้ำมัน 
- ฝุ่นท่ีเกิดจากยางรถยนต์ 
- ออกไซด์ของธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบ  
 ของเปลือกโลก 

- ซัลเฟต (SO4
2-) 

- ไนเตรท (NO3
-) 

- แอมโมเนียม (NH4
+) 

- ธาตุคาร์บอน 
- คาร์บอนอินทรีย์ (PAHs) 
- โลหะหนัก (Pb, Cd, Ni, V, Cu, Zn) 

 
ที่มา: กรมอนามัยและกรมควบคุมโรค, 2558 
 
ค่ามาตรฐานฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
 PM2.5 ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์จากการได้รับสัมผัสทั้งระยะสั้นและระยะยาว  
มีหลักฐานจำนวนมากที่เชื ่อมโยงถึงพิษภัยของฝุ่น PM2.5 และผลกระทบต่อการตายก่อนวัยอันควร และ 
การเจ็บป่วย โดยข้อมูลการศึกษาด้านระบาดวิทยา แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับสัมผัสฝุ่น 
PM2.5 กับการตาย (Mortality) ได้แก่ การตายเนื่องจากสาเหตุทั้งหมด (All-cause mortality) โรคหัวใจและ 
หลอดเล ือด (Cardiovascular (CVD) mortality) และมะเร ็งปอด (Lung cancer mortality) นอกจากนี้  
พบความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับสัมผัส PM2.5 ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว กับการ เจ็บป่วย (Morbidity) 
ได้แก่ การเจ็บป่วยด้วยโรคหัวใจและหลอดเลือด (CVD morbidity) และโรคระบบ ทางเดินหายใจ 
(Respiratory Morbidity) (กรมควบคุมมลพิษ, 2566)  
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  World Health Organization (2021) ระบุว่าความเสี่ยงต่อฝุ่น PM2.5 ที่มีต่อสุขภาพขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายประการ เช่น แหล่งกำเนิด ปริมาณที่สะสมในบรรยากาศ องค์ประกอบทางเคมี โอกาส
ในการเปิดรับและสัมผัส สุขภาพของร่างกาย อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยจำนวนมากระบุว่าองค์ประกอบ
ของฝุ่นละอองที่แตกต่างกันส่งผลต่อระดับความเสี่ยงของสุขภาพที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั้น 
จึงมีค่ามาตรฐานที่แนะนำสำหรับความปลอดภัยต่อสุขภาพดังนี้ 
 มาตรฐานของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีการกำหนดโดยองค์การอนามัยโลก 
(World Health Organization: WHO) ได้กำหนดเกณฑ์คุณภาพอากาศฝุ ่นละอองขนาดไม่เก ิน 2.5 
ไมครอน (Air Quality Guidelines: AQGs) (PM2.5) ปี พ.ศ. 2564 โดยกำหนดค่ามาตรฐานเฉลี่ย 
24 ชั่วโมง ไม่เกิน 15 µg/m3และค่ามาตรฐานเฉลี่ยรายปี ไม่เกิน 5 µg/m3 (WHO, 2021) สำหรับ
ประเทศไทยได้ประกาศใช้มาตรฐานฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ตามประกาศของ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ได้ปรับเกณฑ์ค่ามาตรฐานของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ในบรรยากาศทั่วไปให้มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับสถานการณ์ที ่เปลี ่ยนไปตาม
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี และการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ โดยกำหนดค่า
มาตรฐานเฉลี่ยในเวลา 24 ชั่วโมง ไม่เกิน 37.5 µg/m3 และค่ามาตรฐานเฉลี่ยรายปี ไม่เกิน 15 µg/m3 

โดยมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ.2566 เป็นต้นไป (คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ, 
2565) (ตาราง 3) 
 1. ดัชนีคุณภาพอากาศ  
   ดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) เป็นการรายงานข้อมูลคุณภาพอากาศ
ในรูปแบบที่ง่ายต่อความเข้าใจของประชาชนทั่วไป ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย  แบ่งเป็น 
5 ระดับ คือ ตั้งแต่ 0 ถึง 201 ขึ้นไป ซึ่งแต่ละระดับจะใช้สีเป็นสัญลักษณ์เพื่อเปรียบเทียบระดับของ
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย (ตาราง 4) 
  การคำนวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวันของสารมลพิษทางอากาศ 

  คำนวณจากค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศจากข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ โดยมีระดับของค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ
ที ่ระดับต่าง  ๆ การคำนวณดัชนีคุณภาพอากาศภายในช่วงระดับ เป็นสมการเส้นตรง ดังนี้  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2566) 
 

 -------1  
 
   I = ค่าดัชนีย่อยคุณภาพอากาศ  
   X = ความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศจากการตรวจวัด 
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   Xi , Xj = ค่าต่ำสุด, สูงสุด ของช่วงความเข้มข้นสารมลพิษท่ีมีค่า X  
   Ii , Ij = ค่าต่ำสุด, สูงสุด ของช่วงดัชนีคุณภาพอากาศที่ตรงกับช่วงความเข้มข้น X  
 
 จากค่าดัชนีย่อย ที่คำนวณได้ สารมลพิษทางอากาศประเภทใดมีค่าดัชนีสูงสุด จะใช้เป็นดัชนี
คุณภาพอากาศ (AQI) ณ ช่วงเวลานั้น  
 
ตาราง 3 แสดงการเปรียบเทียบค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  

(PM2.5) ขององค์การอนามัยโลก (WHO) และกรมควบคุมมลพิษ  
 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) 

องค์การอนามัยโลก  
(World Health 
Organization) 

กรมควบคุมมลพิษ 
(Pollution Control 

Department) 

ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง 15 µg/m3 37.5 µg/m3 

ค่าเฉลี่ยรายปี 5 µg/m3 15 µg/m3 

 
 
ตาราง 4 แสดงการเทียบคา่สีความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศสำหรับคำนวณดัชนคีุณภาพอากาศ 
 

ดัชนีคุณภาพ
อากาศ 
(AQI) 

ความเข้มข้นสารมลพิษ 

PM2.5 
(µg/m3) 

PM2.5 
(µg/m3) 

CO 
(ppm) 

O3 
(ppb) 

NO2 
(ppb) 

SO2 
(ppb) 

ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ค่าเฉลี่ย 8 ช่ัวโมง ค่าเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 

0 – 25 0 – 15.0 0 – 50 0 – 4.4  0 – 35 0 – 60 0 -100 

26 – 50 15.1 – 25.0 51 – 80 4.5 – 6.4 36 – 50 61 – 106 101 – 200 

51 – 100 25.1 – 37.5 81 – 120 6.5 – 9.0 51 – 70 107 – 170 201 – 300 

101 – 200 37.6 – 75.0 121 – 180 9.1 – 30.0 71 – 120  171 - 340 301 - 400 

201 ขึ้นไป 75.1 ขึ้นไป 181 ขึ้นไป 30.1 ขึ้นไป 121 ขึ้นไป 314 ขึ้นไป 401 ขึ้นไป 

 
ที่มา: ประกาศกรมควบคุมมลพิษ, 2566 
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ตาราง 5 แสดงแถบสีและความหมายของคุณภาพอากาศ 
 

แถบส ี ความหมายคุณภาพอากาศ คำอธิบาย 

ฟ้า ดีมาก คุณภาพอากาศดีมาก เหมาะสำหรับกิจกรรมกลางแจ้งและท่องเที่ยว 

เขียว ด ี คุณภาพอากาศดี สามารถทำกิจกรรมกลางแจ้งและการท่องเที่ยวได้
ตามปกต ิ

เหลือง ปานกลาง ประชาชนท่ัวไป: สามารถทำกิจกรรมกลางแจ้งได้ตามปกติ 
ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพเป็นพิเศษ : หากมีอาการเบื้องต้น เช่น ไอ หายใจ
ลำบาก ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการทำกิจกรรมกลางแจ้ง 

ส้ม เริ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพ ทำกิจกรรมกลางแจ้ง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเอง 
หากมีความจำเป็น 
ที่ต้องดูแลสุขภาพเป็นพิเศษ : ควรลดระยะเวลาการทำกิจกรรม
กลางแจ้ง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหาก 
มีความจำเป็น ถ้ามีอาการทางสุขภาพ เช่น ไอ หายใจ 

  ลำบาก ตาอักเสบ ปวดศรีษะ หัวใจเต้นผดิปกติ อ่อนเพลยี 
ควรปรึกษาแพทย ์

แดง มีลกระทบต่อสุขภาพ ทุกคนควรหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจ้ง หลีกเลี่ยงพ้ืนท่ี 
ที่มีมลพิษทางอากาศสูง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความ
จำเป็น หากมีอาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย ์

 
ที่มา: ประกาศกรมควบคุมมลพิษ, 2566 
 
ความเป็นพิษของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
 ปัจจุบันปัญหาฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นปัญหาสำคัญทั่วโลก  
โดยองค์การอนามัยโลกเปิดเผยว่า ผู้คนทั่วโลก 9 ใน 10 มีโอกาสสัมผัสอากาศที่มีมลพิษสูง และ 
ทุกปีพบว่ามีประชากรประมาณ 7 ล้านคนเสียชีวิตก่อนวัยอันควร เนื่องจากได้รับมลพิษทางอากาศ 

(Wu et al., 2022; World Health Organization, 2022) ซึ ่งส่งผลกระทบให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น 

โรคมะเร็งปอด โรคถุงลมโป่งพอง โรคหัวใจ และโรคสมอง (โรคสมองเสื่อม โรคหลอดเลือดสมองตีบ)  
 มลพิษทางอากาศที่เราหายใจเข้าไป ไม่เพียงส่งผลกระทบเฉพาะปอดหรือระบบทางเดิน
หายใจเท่านั้น ยังสามารถซึมผ่านเข้าสู่เส้นเลือด รวมถึงเข้าสู่เส้นประสาทการรับกลิ่นที่โพรงจมูก และ  
ผ่านเข้าไปสู ่สมองโดยตรง ซึ ่งส่งผลให้เกิดการอักเสบในสมอง มีการหลั ่งสารอักเสบชนิดต่าง  ๆ  
ทำให้เซลล์สมองได้รับบาดเจ็บ เกิดภาวะสมองเสื่อมเร็วกว่าปกติ Chen et al. (2015)  
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 - โรคหอบหืด  
 เกิดจากฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เคลื่อนที่ไปยังหลอดลมส่วนปลาย  
กระตุ้นการอักเสบของหลอดลม คนที่เป็นหอบหืดจึงอาการกำเริบรุนแรงขึ้น จากงานวิจัยพบว่า  
การได้รับสัมผัสมลพิษทางอากาศ (PM2.5) ในระยะยาวในวัยเด็ก มีความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดโรคหอบหืด 
ในวัยเด็กจนถึงอายุ 12 ปี โดยวัยทารกและเด็ก มีความเสี่ยงมากที่สุดที่จะได้รับผลกระทบจากมลพิษ 
ทางอากาศ เนื่องจากระบบภูมิคุ้มกันและระบบทางเดินหายใจยังไม่สมบูรณ์ Bowatte et al. (2015) 
 - โรคหลอดเลือดในสมอง  
 - โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง  
 เป ็นโรคท ี ่ เก ิดจากการอ ุดก ั ้นของหลอดลม ท ี ่ ไม ่ม ีการขยายต ัวค ืนของหลอดลม  
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการอักเสบเรื้องรังของหลอดลม (กนก พิพัฒน์เวช และศิริพร อุปจักร, 2564) 
และการทำลายเนื้อเยื้อปอดเกิดจากการสัมผัสหรือสูดดมอากาศที่เป็นพิษในระยะเวลานาน รวมถึงการ
สัมผัสกับมลพิษทางอากาศในวัยเด็ก วัยทารก หรือแม้แต่ในครรภ์ จะส่งผลให้เกิดการภาวะความผิด
ปกติทางพยาธิสรีรวิทยาตั้งแต่อยู่ในครรภ์และส่งผลให้เกิดความผิดปกติภายหลังในวัยผู้ใหญ่อีกด้วย  
Wu et al. (2022)  
 - โรคซิลิโคสิส (Silicosis)  
 เกิดจากการที่ร่างกายได้รับฝุ่นหินทราย เข้าสู่ระบบทางเดินหายใจและปอดทีละเล็กน้อย 
เป็นระยะเวลานาน ทำให้เกิดการสะสมจนแสดงอาการหายใจติดขัด หอบ ช่วงการหายใจสั้น จนมี
อาการไอ และเจ็บหน้าอก ส่งผลให้หัวใจทำงานหนักจนถึงอาจะเสียชีวิตภายในระยะเวลา 5 - 10 ปี  
(กรมอนามัยและกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2558) 
 - โรคมะเร็งปอด 
 - โรคหัวใจขาดเลือด 
 - โรคติดเชื้อเฉียบพลันระบบหายใจส่วนล่าง  
 
สถานการณ์และปัญหาของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ระดับท่ัวโลก 
 สถานการณ์คุณภาพอากาศทั่วโลก พบว่า ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นภัยคุกคามด้าน
สุขภาพสิ่งแวดล้อม ส่งผลกระทบรุนแรงต่อประชากรทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาฝุ่นละอองขนาด
ไม่เกินไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จาก 131 ประเทศและภูมิภาคทั่วโลก พบว่า 90% หรือ 118 
ประเทศท่ัวโลก มีคุณภาพอากาศเกินเกณฑ์มาตรฐาน ตามคำแนะนำคุณภาพอากาศล่าสุดขององค์การ 
อนามัยโลก (WHO) (5 µg/m3) โดยประเทศที่มีมลพิษมากที่สุด 5 อันดับแรก ปี พ.ศ. 2565 ได้แก่  
ชาด อิรัก ปากีสถาน บาร์เรน และบังคลาเทศ (IQAir, 2022) 
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 สถานการณ์คุณภาพอากาศในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ปี ค.ศ. 2023 พบว่า ค่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เพิ่มขึ้น 8 ประเทศ จากทั้งหมด 9 ประเทศ เมื่อเทียบ
กับปี ค.ศ. 2022 ซึ ่งมีเพียงประเทศฟิลิปปินส์ เพียงประเทศเดียวที ่มีค่าความเข้มข้นของฝุ ่นละออง 
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ลดลง และประเทศอินโดนีเซียเป็นประเทศที่มีมลพิษมากที่สุดในทวีปเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ (อันดับ 14 ของโลก) ซึ่งปัญหาหลักที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศในทวีปนี้ ได้แก่  
โรงงานอุตสาหกรรม การผลิตกระแสไฟฟ้า การปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ การเผาในที่โล่ง รวมถึงปัญหา
หมอกควันไฟป่าข้ามแดน ส่วนประเทศออสเตรเลียเป็นประเทศที ่มีคุณภาพอากาศดีที ่ส ุดในทวีปนี้   
(IQAir, 2023) 
 สำหรับประเทศไทยสถานการณ์ค ุณภาพอากาศ  ปี พ.ศ. 2556 – พ.ศ. 2566 พบว่า  
มีแนวโน้มรุนแรงขึ้นโดยปี พ.ศ. 2566 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 56 จังหวัดทั่วประเทศ (87 
สถานี) พบว่า ปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ค่าเฉลี่ยรายปีทั้งประเทศ เท่ากับ 
26 µg/m3 ซึ่งเพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2565 (ค่าเฉลี่ยรายปีทั้งประเทศ เท่ากับ 20 µg/m3) เพ่ิมข้ึนจากจาก
ปี พ.ศ.2565 ถึง 30% โดยจังหวัดที่มีปัญหาคุณภาพอากาศมากที่สุด 5 อันดับแรก ได้แก่ พิษณุโลก 
กรุงเทพฯ สุโขทัย น่าน และมุกดาหาร ซึ่งปัญหาหลักที่ส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศเกิดจาก
สภาพอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีแหล่งกำเนิดจากภาคการเกษตรกรรมที่มีการเผาในที่โล่งในพื้นที่การเกษตร 
ภาคคมนาคมมีปริมาณการใช้ยานพาหนะมากขึ้น รวมถึงปัญหาหมอกควันข้ามแดน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2567) สถานการณ์หมอกควันในภาคเหนือ ยังคงมีผลกระทบอย่างต่อเนื่องในช่วงเดือน
มกราคมถึงเมษายนของทุกปี ซึ่งปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อปัญหาสุขภาพอนามัยของประชาชนใน
พื้นที่ รวมถึงจังหวัดพิษณุโลกปี พ.ศ. 2567 มีการประกาศช่วงวันที่ 1 กุมภาพันธ์ ถึง 31 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2567 ห้ามมิให้มีการเผาใด  ๆ ทั้งสิ ้น ในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก เนื่องจากลดผลกระทบและ 
ความรุนแรงของไฟป่าและฝุ่นละอองจากการเผา (สำนักงานจังหวัดพิษณุโลก , 2567) โดยเฉพาะ
ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน ของทุกปีคุณภาพอากาศจังหวัดพิษณุโลกอยู่ในเกณฑ์ส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพ ซึ่งส่งกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนในพื้นที่  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับสถานการณ์ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  
 หลายประเทศทั่วโลกได้ประสบปัญหาของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
จึงได้มีงานวิจัยในหลายพ้ืนที่ ทั้งในพื้นที่เขตเมือง และพ้ืนที่ริมถนน โดย  
 ภัควัฒน์ ทองแสง (2560) ศึกษาความเข้มข้นและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ ่นละออง 
ขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพื้นที่เมืองและพื้นที่อุตสาหกรรมของเมืองนครราชสีมา  
โดยเก็บตัวอย่างพื้นที ่ละ 1 จุดเก็บตัวอย่างละ 41 ตัวอย่าง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559  
ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  



 

 

17 

ในพื้นที่เมือง เฉลี่ยเท่ากับ 29.93 µg/m3 และพื้นที่เมือง เฉลี่ยเท่ากับ 34.71 µg/m3 เมื่อทดสอบ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่าพื้นที่อุตสาหกรรม  
มีค่ามากกว่าพื ้นที ่เมืองนครราชสีมา อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ ่งพบว่า มีสาเหตุมาจากพื้นที่
อุตสาหกรรมมีแหล่งกำเนิดมลพิษฝุ่นมาจากกระบวนการผลิตและการขนส่งสินค้าและผลิตภัณฑ์ใน
ภาคอุตสาหกรรมเป็นหลัก ส่วนพื้นที่เมือง มีสาเหตุมาจากแหล่งกำเนิดมลพิษ จากการคมนาคมเป็น
หลัก เมื ่อวิเคราะห์ปริมาณ Black Carbon พบว่า พื ้นที ่เมืองมีความเข้มข้นเฉลี ่ยสูงกว่าพื ้นที่
อุตสาหกรรม อย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากพื้นที่เมืองมีกิจกรรมการเผาไหม้ที่เป็นสาเหตุของการเกิด 
Black Carbon เช่น การเผาเศษวัชพืชและต้นไม้ การเผาเชื้อเพลิงแข็ง การเผาไหม้เชื ้อเพลิงของ
เครื่องยนต์ และเมื่อตรวจวิเคราะห์สัดส่วนองค์ประกอบทางเคมีของ PM2.5 ทั้ง 2 พื้นที่ พบว่า พื้นที่
เม ือง แอนไอออน (SO4

2- NO3
- และ Cl-) 17.28% แคทไอออน (Na+ Ca2+ NH4

+ และ K+) 12.68% Black 
Carbon 2.17% และธาตุอื่น ๆ 1.65% พื้นที่อุตสาหกรรม แอนไอออน (SO4

2- NO3
- และ Cl-) 16.00% แคท

ไอออน (Na+ Ca2+ NH4
+ และ K+) 12.00% ธาตุอื่น  ๆ 1.81% และBlack Carbon 1.51% เมื่อวิเคราะห์ความ

เข้มข้นของธาตุในองค์ประกอบของ PM2.5 พบว่า พื้นที่เมืองและพื้นที่อุตสาหกรรม มีปริมาณ Mg มากที่สุด 
เท่ากับ 131.80 และ 140.29 µg/m3 ตามลำดับ และพบว่า Ag Al Cd Fe Mn Ni Tl V และ Zn ในพื ้นที่
อ ุตสาหกรรมมากกว่าพื ้นที ่ เม ือง คาดการณ์ได้ว ่ามาจากโรงงานผลิตชิ ้นส่วนอะไหล่รถยนต์ 
จักรยานยนต์ และอิเล็กทรอนิกส์ที่มีมากในพ้ืนที่เขตอุตสาหกรรม  
 Makkonen et al. (2023) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและแหล่งที ่มาของฝุ ่นละออง 
ขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในเมืองฮานอย ประเทศเวียดนาม โดยศึกษาพื้นที่เมืองทั่วไป 
และพื ้นที ่ร ิมถนนที ่มีการจราจร โดยเก็บตัวอย่างจำนวน 220 ตัวอย่าง ในช่วงเดือนสิงหาคม  
ค.ศ. 2019 ถึง เดือนกรกฎาคม ค.ศ. 2020 พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) พื้นที่ริมถนน เท่ากับ 49 µg/m3 และพื้นที่เมืองทั่วไป เท่ากับ 46 µg/m3 ซึ่งเกินค่า
มาตรฐานฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) กำหนดโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) ไม่ควร
มีค่าเกิน 25 µg/m3 ใน 24 ชั่วโมง และในปี ค.ศ. 2021 ไม่ควรเกิน 15 µg/m3 ใน 24 ชั่วโมง ในช่วง
ฤดูหนาว พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีค่าเฉลี่ยสูง เนื่องจาก
กระแสลมนิ่ง ซึ่ง 1 ใน 3 ของส่วนประกอบของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นฝุ่น
ทุติยภูมิ(secondary inorganic aerosols) โดยส่วนมากพบซัลเฟต (SO4

2-) เป็นองค์ประกอบ สามารถ
บ่งชี้ได้ว่าแหล่งกำเนิดมลพิษหลักมาจากการเผาไหม้ถ่านหิน พบปริมาณธาตุคาร์บอน (Elemental 
carbon; EC) มากที่สุดบริเวณพื้นที่ริมถนนที่มีการจราจร ยกเว้น ช่วงเดือนเมษายน ค.ศ. 2020 
เนื่องจากสถานการณ์โควิด-19 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุพบว่า Zn เป็นธาตุที่พบมากที่สุด
และทั้ง 2 พื้นที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ และพบองค์ประกอบของธาตุ  Cd Cl และ Pb  
ซึ่งสามารถบ่งชี้ได้ว่ามีแหล่งกำเนิดมาจากภาคอุตสาหกรรม ( Industrial sources) และการเผาไหม้
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ของถ่านหิน (Coal combustion) ซึ่งแหล่งกำเนิดที่สำคัญมาจากการเผาไหม้ขยะมูลฝอย การเผาไหม้
ชีวมวล โดยการเผาขยะมูลฝอย และการเผาชีวมวลในพ้ืนที่โล่ง ถือเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษหลักที่ทำให้
ปริมาณฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่เมืองของกรุงฮานอยมีปริมาณสูงกว่าพื้นที่อุตสาหกรรม จากการศึกษาได้ใช้
แบบจำลอง Positive Matrix Factorization (PMF) มาช่วยในการวิเคราะห์สัดส่วนของแหล่งกำเนิด
มลพิษที่สำคัญ ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมของปริมาณฝุ่น PM2.5 พบว่า ฝุ่นทุติยภูมิ (secondary 
inorganic aerosols) จากภาคการขนส่งทางไกล 25% แหล่งกำเนิดมลพษิจากการทำกิจกรรมในพ้ืนที่ 
18% การเผาไหม้ชีวมวล 19% ฝุ่น (dust) 17% และภาคอุตสาหกรรม 9% จากการศึกษาครั้งนี้จะ
เป็นข้อมูลสำคัญในการพัฒนาและเพิ่มมาตรการในการลดมลพิษทางอากาศ เพื่อปรับปรุงคุณภาพ
อากาศในกรุงฮานอยต่อไป 
 สุพรรณิการ์ ชาเหลา และคณะ (2563) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเพื่อระบุแหล่งกำเนิด 
ของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพื้นที ่เขตอำเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี  
โดยเก็บตัวอย่างบริเวณหน้ามหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีและบริเวณสวนสาธารณะทุ่งศรีเมือง 
ในช่วงวันที่ 18 กุมภาพันธ์ ถึง 17 เมษายน พ.ศ. 2562 พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่นละออง 
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณหน้ามหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี เท่ากับ 0.037 - 0.061 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg/m3) ส่วนบริเวณสวนสาธารณะทุ่งศรีเมือง เท่ากับ 0.001 - 0.028 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (mg/m3) ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศโดยทั่วไปตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติกำหนดไว้ 24 ชั่วโมง ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(mg/m3) สำหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบของคาร์บอน ประกอบด้วยอินทรีย์คาร์บอน (Organic 
carbon: OC) และธาตุคาร์บอน (Element carbon : EC ) พบว่า บริเวณหน้ามหาวิทยาลัยราชภัฏ
อ ุบลราชธาน ี ความเข ้มข ้นของอ ินทร ีย ์คาร ์บอน (OC) อย ู ่ ในช ่วง 27.387 - 47.519 µg/m3  
ความเข้มข้นของธาตุคาร์บอน (EC) อยู่ในช่วง 5.053 - 9.496 µg/m3 และอัตราส่วนระหว่าง OC/EC 
อยู่ในช่วง 4.650 - 6.007 ส่วนบริเวณสวนสาธารณะทุ่งศรีเมือง ความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอน 
(OC) อยู ่ในช่วง 12.874 - 36.113 µg/m3 ความเข้มข้นของธาตุคาร์บอน (EC) อยู ่ในช่วง 1.333 - 
5.678 µg/m3  
 จากการศึกษาทั้งสองพื้นที่พบว่า อัตราส่วนของ OC/EC สูงทั้งสองพื้นที่ แสดงให้เห็นว่า
แหล่งกำเนิดของฝุ่น PM2.5 มาจากท่อไอเสียยาพาหนะ และการเผาไหม้ชีวมวล รวมไปถึงการเผาไหม้
ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากกิจกรรมในช่วงฤดูร้อน มีการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร และการเผาขยะ
ในชุมชน ส่วนการวิเคราะห์อิออน 6 ชนิด ประกอบด้วย NH4

+ K+ Mg2+ NO3
- SO4

2- และ Cl- พบว่า 
SO4

2- และ NO3
- มีค่าสูง เนื่องจากพื้นที่ตรวจวัดล้อมรอบด้วยถนนทั้ง 4 ทิศ และมีสถานศึกษาอยู่

บริเวณนั้นทั้ง 2 แห่ง ทำให้มีการจราจรหนาแน่น ส่งผลให้เกิดกระบวนการออกซิเดชัน (Oxidation) 
ของ SO2 เปลี่ยนรูปเป็น SO4

2-  
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 จากปัญหาฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ได้มีงานวิจัยที่ศึกษาในพื้นที่เขต
เมืองที ่มีการจราจรอย่างหนาแน่น  โดย Nuchdang (2023) ศึกษาองค์ประกอบโลหะหนักและ
แหล่งกำเนิดมลพิษของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 

10 ไมครอน (PM10) ในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี โดยเก็บตัวอย่างตั้งแต่วันที่ 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 ถึง 

14 สิงหาคม พ.ศ.2564 พบว่า ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  

อยู ่ในช่วง 0.39 - 174.26 µg/m3 ส่วนปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(PM10) อยู่ในช่วง 12.75 - 242.02 µg/m3 ซึ่งในฤดูฝนปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไมเ่กิน 

2.5 ไมครอน (PM2.5) มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 61.96 ug/m3 พบว่า มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศ

ในบรรยากาศทั่วไปของประเทศ (NAAQS) เมื่อมีการศึกษาองค์ประกอบของอนุภาคโดยใช้เทคนิค 
(Particle-induced X-ray emission: PIXE) พบว่า Fe K Cr และ Ca เป็นองค์ประกอบที่พบในฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน10 ไมครอน (PM10) และ 

มีการวิเคราะห์ความเข้มข้นองค์ประกอบหลักของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  

และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) โดยใช้การวิเคราะห์ Principal component analysis (PCA) 

และการวิเคราะห์แบบกลุ่ม Cluster analysis (CA) จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักด้วย PCA 
พบว่า แหล่งกำเนิดมลพิษหลักของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) แบ่งออกเป็น  

4 แหล่งกำเนิด คือ ฝุ่นดิน (Soil dust) และการเผาไหม้ชีวมวล (Biomass burning) 32% ฝุ่นกระจาย
จากถนน (Road dust) และการปล่อยมลพิษจาภาคอุตสาหกรรม ( Industrial emission) 25% 
ฝุ่นจากยานพาหนะ (Vehicle) และภาคอุตสาหกรรม (Industrial) 10% และฝุ่นดิน (Soil dust) 9% 
สำหรับฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) พบว่าแหล่งกำเนิดมลพิษหลัก แบ่งออกเป็น 

3 แหล่งกำเนิด ได้แก่ ฝุ่นกระจายจากถนน (Road dust) และการปล่อยมลพิษจากภาคอุตสาหกรรม 
(Industrial emission) 36% ฝุ่นผลึก (Crustal) และการเผาไหม้ชีวมวล (Biomass burning) 30% 
และการปล่อยมลพิษจากภาคอุตสาหกรรม ( Industrial emission) 10% ฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน (PM2.5) ด้วยขนาดของอนุภาคมีขนาดเล็กมาก ทำให้สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ
ส่วนล่าง ปอด และถุงลมปอด ซึ ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนผู ้ที ่ได้รับสัมผัส  
จึงมีงานวิจัยเพื่อศึกษาความเป็นพิษของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดย Nawahda 
(2013) ศึกษาผลกระทบจากการลดความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเสียชีวิตก่อนวัยอันควร โดยเฉพาะวัยผู้สูงอายุ ในประเทศญี่ปุ่น เก็บข้อมูลช่วงปี 
ค.ศ. 2006 - 2009 โดยมีการเก็บข้อมูลคุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 1843 แห่ง
ทั่วประเทศพบว่า ค่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ (Premature mortality-relative risk) เท่ากับ 1.04 จะเห็น
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ได้ว่าปริมาณฝุ่น PM2.5 เท่ากับ 10 µg/m3 ที่มีค่ามากกว่าค่ามาตรฐานรายปีขององค์การอนามัยโลก 
10 µg/m3 จะมีคุณภาพอากาศที่ดีขึ้นในช่วงระยะเวลาที่ศึกษาจะช่วยลดจำนวนผู้เสียชีวิตก่อนวัยอัน
ควร โดยเฉพาะในกลุ่มเสี่ยง (ผู้สูงอายุ) จากข้อมูลที่ศึกษานี้ทำนายได้ว่า หากลดระดับความเข้มข้นของ
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ลดลงเหลือ 10 µg/m3 จะช่วยลดจำนวนผู้เสียชีวิตลงได้ 
3,602 ราย ในจำนวนนี้ผู้ที่มีอายุมากกว่า 75 ปี คิดเป็นจำนวนร้อยละ 77 จากการศึกษาสรุปได้ว่า 
คุณภาพอากาศที่ดีขึ ้น สามารถช่วยลดจำนวนผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรได้โดยเฉพาะในกลุ่มเสี่ยง 
(ผู้สูงอายุ) 
 Jiménez et al. (2009) ศึกษาผลกระทบระยะสั้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ต่อการเสียชีว ิตรายวันของกลุ ่มผู ้ส ูงอายุมากกว่า 75 ปี ในกรุงมาดริด ประเทศสเปน  
โดยพิจารณาสาเหตุการเสียชีวิต ดังต่อไปนี้ 1. ทุกสาเหตุยกเว้นอุบัติเหตุ 2. โรคระบบไหลเวียนโลหิต  
3. โรคระบบทางเดินหายใจ พบว่า มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญระหว่างความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) รายวัน และการเสียชีวิตจากทุกสาเหตุ พบว่า มีค่าความเสี่ยง
สัมพัทธ์ (Relative Risks) ของการเสียชีวิตจากทุกสาเหตุเท่ากับ 1.057 (1.025–1.088) โรคระบบ
โลหิต 1.088 (1.041–1.135) และโรคระบบหายใจ 1.122 (1.056–1.189) โดยสามารถเห็นผลกระทบ
ในระยะเวลาสั้น (1-2 วัน) จากผลการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ส่งผลกระทบต่อการเสียชีวิตรายวันของกลุ่มผู้สูงอายุมากกว่า 75 ปี กรุงมาดริด 
ประเทศสเปน จึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องลดและควบคุมความเข้มข้นของฝุ่น โดยเฉพาะลดการ
ใช้ยานพาหนะที่ปล่อยมลพิษ ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดที่สำคัญที่ทำให้เกิดมลพิษในกรุงมาดริด 
 Martinez et al. (2018) มีการศึกษาผลกระทบด้านสุขภาพและด้านทางเศรษฐกิจ 
จากนโยบายการควบคุมมลพิษทางอากาศในกรุงสโกเปีย เมืองหลวงของสาธารณรัฐมาซิโดเมีย  พบว่า 
ปี ค.ศ.2012 ได้รับผลกระทบระยะยาวจากการสัมผัสฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
(49.2 µg/m3) ส่งผลให้มีผู ้เส ียช ีว ิตก่อนวัยอันควรจำนวน 1,199 ราย (CI 95% 821–1,519)  
ซึ ่งคิดเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจ 570 - 1,470 ล้านยูโร ซึ ่งอาจคาดการณ์ได้ว่าผู ้ป่วยเข้ารักษาใน
โรงพยาบาลเนื่องจากโรคหลอดเลือดหัวใจจำนวน 547 ราย และโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ 
จำนวน 937 ราย ถ้าสามารถลดระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ลงได้เท่ากับมาตรฐานสหภาพยุโรป (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 25 µg/m3) จะลดอัตราผู้เสียชีวิตจากการ
สัมผัสฝุ ่นPM2.5 ลงได้ 45% และถ้าสามารถลดระดับความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน  
2.5 ไมครอน (PM2.5) ได้เท่ากับค่ามาตรฐานขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization) 
(ค่ามาตรฐานไม่เกิน 10 µg/m3) จะสามารถลดอัตราผู ้เสียชีวิตจากฝุ่น PM2.5 ได้ 77% นอกจาก
มาตรการทั้งสองจะช่วยลดจำนวนผู้ป่วยเข้ารักษาตัวในโรงพยาบาลสาเหตุจากโรคหลอดเลือดหัวใจ
และโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจได้อีกด้วย จากการศึกษาสรุปได้ว่า มลพิษทางอากาศส่งผล
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กระทบอย่างมากต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนและเศรษฐกิจของประเทศอย่างมหาศาล ดังนั้น  
จึงต้องมีมาตรการลดมลพิษทางอากาศเพ่ือสุขภาพที่ดีของประชาชนและเศรษฐกิจของประเทศ 
 การศึกษาสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบทางเคมีของอนุภาคแขวนลอยเป็นประเด็น
การศึกษาที่มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากผลการศึกษาสามารถนำไปสู่การประเมินแหล่งกำเนิด  
และชนิดของอนุภาคได้อย่างแม่นยำ และนำไปสู่การจัดการปัญหาได้ตรงประเด็น ดังนั้นจึงมีการวิจัย  
ในประเด็นดังกล่าวอย่างแพร่หลาย แม้กระท่ังหลายประเทศในเอเชีย อาทิเช่น กลุ่มนักวิจัยในประเทศ
จ ีน โดย Shi et al. (2003) ได ้ทำการศึกษาล ักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ ่นละอองขนาด PM10  
และ PM2.5 ในพื้นที่ 3 ประเภท คือ เขตเมือง (ปักกิ่ง : Beijing) พื้นที่ชานเมือง (หนานโกว: Nankou)  
และพื้นที่นอกเมือง (อ่างเก็บน้ำสุสานราชวงศ์หมิง Ming Tombs Reservoir: MTR) ประเทศจีน ทำการ
เก็บตัวอย่างในช่วงเดือน ธันวาคม ถึง มีนาคม (ฤดูหนาว) และ เดือนกรกฎาคม ถึง เดือนสิงหาคม (ฤดูร้อน)  
ในปี ค.ศ. 2001) เครื ่องมือ High volume รุ ่น XH-1000 เก็บตัวอย ่างอนุภาคทั ้ง 2 ขนาด (PM10 

และ PM2.5) ผลการศึกษา แสดงดังตาราง 6 พบว่า ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาด PM10 และ PM2.5 

ทั้ง 3 พ้ืนที่ มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
 

ตาราง 6 แสดงข้อมูลความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาด PM10 และ PM2.5 ทั้ง 3 พื้นที ่
 

 พ้ืนที่เมือง (Beijing) พ้ืนที่ชานเมือง (Nankou) พ้ืนที่นอกเมือง (MTR) 

ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 

PM10  
PM2.5  

313  101 
- 

68  33 

46  28 

334  96 

117  53 

44  14 

25  11 

119  42 
- 

49  23 

32  30 

 
ที่มา: สังเคราะห์ข้อมูลจาก Shi et al., 2003 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างฤดูกาล พบว่าฤดูหนาวมีระดับอนุภาคสูงกว่าฤดูร้อนทั้ง 3 พื้นที่
ศ ึกษา โดยมีระดับ PM10 เท ่าก ับ 313 ± 101 334 ± 96 และ 119 ± 42 µg/m3 ในพื ้นที ่ เม ือง 
ชานเมือง และนอกเมืองตามลำดับ โดยพบสูงสุดในพื้นที่ชานเมือง สำหรับผลการศึกษา ระดับ PM2.5  
มีข้อมูลเพียง 1 พ้ืนที่คือ พื้นที่ชานเมือง อย่างไรก็ตามพบว่า มีระดับสูงมากเช่นกัน (117 ± 53 µg/m3)  
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ผลการศึกษาระบุชัดเจนว่าพื้นที่แถบชานเมืองมีปริมาณอนุภาคฝุ่น  
PM2.5 สูงกว่าพื้นที่อ่ืน  ๆ ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงแหล่งกำเนิดมลสารที่แตกต่างกันทั้งชนิด 
และปริมาณ รวมทั้งเกิดจากการแปรผันของอนุภาคตามฤดูกาล  
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 เมื่อวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานและองค์ประกอบทางเคมีของอนุภาคเพื ่อโดย Scanning 
electron microscopy (SEM) เพื่อพิจารณาขนาดของอนุภาคที่มีความแตกต่างกัน พบว่า อนุภาค 
ที่เกิดจากกลุ่มพายุฝุ่น (Asia-Dust storm) โดยส่วนมากจะเป็นอนุภาคที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์มากกว่า  
1 m อย่างไรก็ตามพบว่า 99% ของอนุภาคที่เก็บตัวอย่างจากการศึกษาทั้งหมด เป็นอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกว่า 2.5 m (respirable dust)  
 เม ื ่อพิจารณาประเภทของอนุภาค พบว ่า อนุภาคแขวนลอยประเภทเขม่า ( soot 
aggregates) เป็นชนิดที่พบมากท่ีสุดทั้ง 3 พ้ืนที่ ในขณะที่ อนุภาคชนิดเถ้าลอย (fly ash) เป็นอนุภาค
ที่พบมากที่สุดในเขตนอกเมืองซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ถ่าน หรือเชื้อเพลิงเพื่อสร้างอบอุ่นในบ้านของ
ประชาชนในช่วงฤดูหนาว  
  เมื่อพิจารณาลักษณะสัณฐานของอนุภาคที่ได้เก็บตัวอย่างจากพื้นที่ศึกษาทั้งหมดพบว่า  
อนุภาคดังกล่าวถูกแบ่งโดยสัณฐานออกเป็น 4 กลุ่ม 
 1. Soot  
  ซึ ่งเกิดจากการเผาไหม้ของถ่านหินที ่อุณหภูมิสูง อนุภาคเมื ่อมีการรวมตัวกัน ( soot 
aggregates) มีลักษณะดังภาพ 3 - ภาพ 5 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพ 3 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคเขม่า (soot aggregates) 

 
ที่มา: Shi et al., 2003 
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ภาพ 4 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคเขม่า (ปุยก้อน) (wet soot aggregates: fluffy) 
 

ที่มา: Shi et al., 2003 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพ 5 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคเขม่า รวมตัวกันแบบก้อนกลม (soot aggregates) 
 

ที่มา: Shi et al., 2003 
 
 2. Coal fly ash  
  อนุภาคเถ้าลอย (fly ash) เกิดการรวมกลุ่มกันขณะลอยอยู่ในอากาศ โดยรวมตัวกันเป็น
กลุ่มเล็ก ๆ จะมีลักษณะเป็นสายโซ่ (ภาพ 6) และเมื่อรวมตัวกันขนาดใหญ่ขึ้นจะมีลักษณะเป็นกลุ่ม
ก้อน (เมื่ออนุภาคเถ้าลอย เกิดการรวมตัวกับ SO2 ที่ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งกำเนิดโดยตรง แล้วทำ
ปฏิกิริยาในบรรยากาศ เกิดอนุภาคที่มีลักษณะเป็นก้อนกลมและมีอนุภาคเกาะติดกับพื้นผิวของอนุภาค
ทรงกลม (ภาพ 6)  
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ภาพ 6 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคเขม่า รวมตัวกันแบบก้อนกลม (Coal fly ash) 

 
ที่มา: Shi et al., 2003 

 
 3. Mineral Matter 
  อนุภาคฝุ่นแร่ (Mineral matter) ที่เกิดได้จากอนุภาคทางธรณีวิทยา มีลักษณะรูปร่าง 
ไม่แน่นอน รูปทรงไม่เป็นระเบียบ แสดงดังภาพ 7 และมีลักษณะเป็นแท่งยาว (Elongated particle) 
แสดงดังภาพ 8  
 

 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพ 7 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่นแร่ (Mineral matter) รูปร่างไม่แนน่อน (Irregular) 
 

ที่มา: Shi et al., 2003 
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ภาพ 8 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่นแร่ (Mineral matter) รูปร่างแบบแท่งยาว 
(Elongated particle) 

 
ที่มา: Shi et al., 2003 

 
 4. Other particles  
  อนุภาคอื่น  ๆ เช่น อนุภาคทางชีวภาพ (Biological particles) เศษเชื้อเพลิงขนาดเล็ก  
อนุภาคละเอียดที่มีขนาดเล็กมาก (น้อยกว่า 100 นาโนเมตร) โดยลักษณะสัณฐานที่พบมีลักษณะ 
ที่แตกต่างกัน ดังภาพ 9 และภาพ 10 และอนุภาคชีวภาพที่มีขนาดเล็กมาก (Ultrafine particles; UF)  
จะมีรูปร่างลักษณะคล้ายลูกบาศก์ (near-cubic) หรือลักษณะทรงแท่ง (bar-shaped) ดังภาพ 11 มากกว่า 
จะเป็นทรงกลม ซึ่งเกิดจากการทำปฏิกิริยาของซัลเฟต (SO4

2-) หรือไนเตรท (NO3
-) กับมลสารในอากาศ  

เกิดเปลี่ยนรูปเป็นมลสารทุติยภูมิโดยอนุภาคชีวภาพ จะพบเฉพาะในพ้ืนที่เขตนอกเมือง (MTR) ซึ่งเห็นได้ว่า
พ้ืนที่นอกเมือง (MTR) มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหิน (เตาผิงไฟ) ภายในท้องถิ่นช่วงฤดูหนาว 

 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพ 9 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคชีวภาพ (Biological particle) 

 
ที่มา: Shi et al., 2003 
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ภาพ 10 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคชีวภาพ (Biological particle) 
 

ที่มา: Shi et al., 2003 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 11 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคละเอียดมาก (Ultrafine particles; UF) 
 

ที่มา: Shi et al., 2003 
 
  Ahmad et al.(2023) ศึกษาความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดเล็กทั้ง 3 ขนาด ฝุ่นละออง 
ขนาดเล็ก 10 ไมครอน (PM10) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และฝุ่นละอองขนาด 
ไม่เกิน 1 ไมครอน (PM1) เมืองลาฮอร์ ประเทศปากีสถาน โดยทำการเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูหนาว  
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(1 ธันวาคม ค.ศ. 2018 ถึง 28 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 2019) พบว่า ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เท่ากับ 102.00 ± 64.03 µg/m3 ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่
เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เท่ากับ 188.31 ± 49.21 µg/m3 และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 1 ไมครอน 
(PM1) เท่ากับ 279.73 ±75.04 µg/m3 และมีการศึกษาลักษณะสัณฐานและองค์ประกอบของธาตุด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ร่วมกับ เทคนิค Fourier transform infrared 
spectroscopy (FT-IR) และ X-ray diffraction (XRD)จากผลการศ ึกษาสามารถแบ ่งท ี ่มาของ
แหล่งกำเนิดของฝุ่นละอองได้ 3 ประเภท คือ ลักษณะทางธรณีวิทยา (Geogenic) กิจกรรมต่าง ๆ ของ
มนุษย์ (Anthropogenic) และ ลักษณะทางชีวภาพ(Biogenic) โดยแหล่งกำเนิดจากทางธรณีวิทยา 
(Geogenic) พบอนุภาคของฝุ ่นละออง ดังต่อไปนี ้ อะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicates) เกิดจาก
กระบวนการทางธรณีวิทยา และจากการศึกษาของ Cong et al. (2019) พบว่า 72% ของเปลือกโลก
มีส่วนประกอบของอะลูมิโนซิลิเกต  (Aluminosilicate) จากการศึกษา พบว่า มีอนุภาคที ่ เป็น
องค์ประกอบของธาตุ Al C O Mg Si K Ca และ Fe รูปร่างของฝุ ่นมีลักษณะคล้ายสามเหลี ่ยม  
แสดงดังภาพ 12  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 12 แสดงอนุภาคอะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicate) 

 
ที่มา: Ahmad et al., 2023 
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  อนุภาคซิลิคอน (Silicon-rich particles) มักพบในธรรมชาติ โดยพบมากสุดในชั้น
เปลือกโลกซึ่งพบในชั้นหินแกรนิตและหินทราย โดยซิลิกาถูกใช้เป็นส่วนประกอบในวัสดุก่อสร้าง เช่น 
แก้ว อิฐ ดินเหนียว ในการศึกษาพบอนุภาคของซิลิกามีลักษณะเป็นรูปสี ่เหลี ่ยมผืนผ้า และพบ
องค์ประกอบอื่น ๆ ในธาตุ เช่น O Al Cl และ K แสดงดังภาพ 13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 13 แสดงอนุภาคซิลิคอน (Silicon-rich particles) 
 

ที่มา: Ahmad et al., 2023 
 

  อนุภาคคลอรีน (Chlorine-rich particles) พบในรูปของ Na-Cl และ C-Cl ซึ่งมีลักษณะ
อนุภาคเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู และพบองค์ประกอบธาตุอื่น ๆ เช่น Na O Al K Zn Si S Fe Mg และ 
Ca ซึ่งมีแหล่งกำเนิดจากการเผาอนุภาคชีวมวล ดังแสดงภาพ 14  
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ภาพ 14 แสดงอนุภาคคลอรีน (Chlorine-rich particles) 
 

ที่มา: Ahmad et al., 2023 
 
  อนุภาคของฝุ่นดินที่แขวนลอย (Soil-resuspended dust) พบองค์ประกอบของ Ca Al 
Sr Fe Mg Mn Ti และ Zn ซึ่งพบอนุภาคโลหะของ Fe และ Si ผสมอยู่ด้วย ทำให้อนุภาคมีรูปร่าง 
เป็นลักษณะสามเหลี่ยม แสดงดังภาพ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 15 แสดงอนุภาคของฝุ่นดินที่แขวนลอย (Soil-resuspended dust) 

 
ที่มา: Ahmad et al., 2023 
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  อนุภาคของกลุ่มคาร์บอน (Carbonaceous particle clusters) มีแหล่งกำเนิดจากการ
เผาไหม้เครื่องยนต์ของยานพาหนะ รวมไปถึงการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลจากการเผาเศษวัสดุเหลอืใช้  
จากภาคการเกษตร และการเผาขยะ ทำให้เกิดการรวมกลุ่มของอนุภาคคาร์บอน แสดงดังภาพ 16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 16 แสดงอนุภาคของกลุ่มก้อนคาร์บอน (Carbonaceous particle clusters) 
 

ที่มา: Ahmad et al., 2023 
 
  Xue et al. (2019) ศึกษาองค์ประกอบและสัณฐานวิทยาของอนุภาคฝุ่นละอองขนาด  
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เมืองเหอเฝย์ ประเทศจีน โดยมีการสุ่มเก็บตัวอย่างทุกเดือน ในช่วงเดือน 
มิถุนายน ค.ศ. 2014 ถึง ธันวาคม ค.ศ. 2015 ในพ้ืนที่เขตตัวเมือง (พ้ืนที่ A) และพ้ืนที่เขตอุตสาหกรรม 
(พื้นที่ B) พบว่า คุณภาพอากาศในพื้นที่เหอเฝย์ บริเวณพื้นที่เขตตัวเมือง (พื้นที่ A) และพื้นที่เขต
อุตสาหกรรม (พื ้นที่ B) มีความเข้มข้นของอนุภาคฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
เฉลี่ยเท่ากับ 59 และ 54 µg/m3 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่า ปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) สูงเกินกว่าค่ามาตรฐานของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ที่กำหนดของประเทศจีน (มาตรฐานกำหนดไว้ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไม่เกิน 35 µg/m3 
โดยพื้นที่เขตตัวเมือง (A) สูงกว่าพื้นที่เขตอุตสาหกรรม (B) เนื่องจากพ้ืนที่เขตตัวเมือง (A) ตั้งอยู่บริเวณ
ถนนวงแหวน (ถนน SanLi) ซึ ่งเป็นเส้นทางที ่ม ีการจราจรหนาแน่นแห่งหนึ ่งในเมืองเหอเฝย์  
และในระหว่างการเก็บตัวอย่างได ้ม ีการก่อสร ้างและซ่อมแซมบริเวณถนน QuanJiao และ 
ถนน LinQuan ซึ่งเป็นถนนที่อยู่ใกล้เคียงกับถนน SanLi อาจเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษทางอากาศที่
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ส่งผลทำให้ความเข้มข้นอนุภาคฝุ่น PM2.5 พ้ืนที่เขตตัวเมือง (A) มีปริมาณสูงข้ึน อีกท้ังบริเวณพ้ืนที่เขต 
ตัวเมือง (A) เป็นแหล่งที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงโรงไฟฟ้าถ่านหินด้วย ในขณะที่พื้นที่เขต
อุตสาหกรรม (B) อยู ่ในเขต Shushan มีสถานประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมเพียงไม่กี ่แห่ง  
และผลการศึกษาองค์ประกอบของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ด้วยเทคนิค  
X-ray fluorescence (XRF) พ บ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง โ ล ห ะ ห น ั ก  ( Elemental concentrations)  
ทั้ง 13 ชนิด ได้แก่ Si Ca Al Fe Na Mg Ti P K Zr Cl S และ Zn ซึ่งพบว่า S เป็นองค์ประกอบของ
ธาตุที่มีพิษ โดยมีแหล่งกำเนิดมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง การปล่อยมลพิษจากรถยนต์ เนื่องจากเมือง
เหอเฝย์ มีการใช้ยานพาหนะ(รถยนต์) มากกว่า 1 ล้านคันพร้อมกัน ส่งผลให้ปริมาณ S สูงถึง  
40 – 50% เมื่ออนุภาคเกิดการรวมตัว ก่อให้เกิดเป็นอนุภาคฝุ่นทุติยภูมิ SO2 ส่วนอนุภาค Si และ Zn 
มีแหล่งกำเนิดจากฝุ่นดิน จากการก่อสร้างในพื้นที่เขตตัวเมือง และจากการจราจรในพื้นที่ ส่งผลให้
อนุภาคของฝุ ่นแขวนลอยใหม่ (Resuspension dust) และการศึกษาลักษณะสัณฐาน โดยใช้ 
Scanning electronic microscopy (SEM) และ  Transmission electron microscope (TEM) 
เพื ่อระบุลักษณะของอนุภาค พบว่า ฝุ ่นเถ้าลอย (Coal fly ashes) มีลักษณะอนุภาคทรงกลม 
(Columnar particle) (ภาพ 17 (3)) พบธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ Ca Si Al K และ Fe ฝุ่นจาก
การก่อสร้าง (Construction particles) ลักษณะอนุภาคเรียงเป็นแนว (Columnar) (ภาพ 17 (1)) 
ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ Ca, Si, Al ฝุ่นละอองเขม่า (Soot dust aggregates) ลักษณะอนุภาค
รวมเกาะกลุ่ม (Flocculent) (ภาพ 17 (6)) ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ C O และ S ฝุ่นละอองปลิว 
(Resuspension dust) พบธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ Si Al K Ca และ Fe และฝุ่นจากการเผาไหม้ 
(Biomass particle) มีล ักษณะอนุภาคร ูปร ่างไม ่แน ่นอน  (irregular) (ภาพ 17 (4)) ธาต ุท ี ่ เป็น
องค์ประกอบ ได้แก่ C O K และ Pb ซึ่งอนุภาคสัณฐานที่พบมากที่สุดมีลักษณะทรงกลม (Circular 
particle) และอนุภาคเรียงเป็นแนว (Columnar) ซึ่งสอดคล้องกับแหล่งกำเนิดมลพิษที่มาจากการเผา
ไหม้ชีวมวล รวมทั้งถึงการเผาไหม้เชื้อ และการปล่อยมลพิษจากไอเสียรถยนต์  
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ภาพ 17 แสดงลักษณะสัณฐาน 1) อนุภาคเรียงเป็นแนว (Columnar particle) 2) อนุภาคคล้าย
ทรงกลม (Similar-circular particles) 3) อนุภาคทรงกลม (Circular particles) 4) อนุภาค 
ไม่สม่ำเสมอ (Irregular particles) 5) อนุภาคคล้ายลูกโซ่และเรียงเป็นแนว (The chain-like 

aggregates of columnar particle and circular particles) 6) อนุภาคกลุ่มก้อน 
(Flocculent aggregates) 7) อนุภาคคล้ายโฟม (Foam-like residual) 

 
ที่มา: Xue et al., 2019 
 
  สถานการณ์ฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในบรรยากาศของจังหวัด
พิษณุโลก จากข้อมูลของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ (ปี พ.ศ. 2563 - 2566) พบว่า ความเข้มข้น 
ของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เพิ ่มสูงขึ ้นในช่วงต้นฤดูหนาวจนถึงฤดูร ้อน  
(เดือนพฤศจิกายน - เมษายน) จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในจังหวัดพิษณุโลก พบว่า  
ผลการตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ปี พ.ศ. 2566 ช่วงเดือน
มีนาคม มีค่าเฉลี่ยของฝุ่น PM2.5 รายเดือนสูงสุดเท่ากับ 85 µg/m3 ซึ่งมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานที่  
37.5 µg/m3 และอยู่ในระดับที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ  
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  ปี พ.ศ. 2567 ตามประกาศจังหวัดพิษณุโลกกำหนดให้พื้นที่จังหวัดพิษณุโลกเป็นเขต
ควบคุมไฟป่าโดยช่วงวันที่ 1 กุมภาพันธ์ - 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ห้ามเผาใด ๆ ทั้งสิ้น เพื่อลด
ผลกระทบและความรุนแรงของของไฟป่า รวมทั้งฝุ่นละอองจากการเผา (สำนักงานจังหวัดพิษณุโลก , 
2566) ซึ่งปัจจุบันในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ผลการตรวจวัดค่าฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ในพื ้นที ่ ตำบลในเมือง อำเภอเมืองพิษณุโลก พบว่ามีค ่าส ูงถึง 188 µg/m3  
อยู่ในเกณฑ์ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ  
  จากข้อมูลงานวิจัยการศึกษาฝุ่นละอองขนาดต่าง ๆ ในจังหวัดพิษณุโลก พบว่า มีงานวิจัย 
ที่ศึกษา โดย ปาจรีย์ ทองสนิท และคณะ (2548) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสัดส่วนของ
แหล่งกำเนิดฝุ ่น PM10 ในเขตเมืองพิษณุโลก พบว่า ความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน  
10 ไมครอน (PM10) ในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว โดยเก็บตัวอย่างจำนวน 4 จุด บริเวณ วัดราชบูรณะ 
วิทยาลัยเทคนิค สถานีตำรวจ และถนนบรมไตรโลกนารถ ในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2546 ถึง 
พฤษภาคม พ.ศ. 2547 พบว่า ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 
ในช่วงฤดูหนาวมีปริมาณสูงกว่าฤดูร ้อน โดยค่าเฉลี ่ยความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน  
10 ไมครอน (PM10) ในแต่ล่ะจุดเก็บตัวอย่าง วัดราชบูรณะ, วิทยาลัยเทคนิค, สถานีตำรวจ และถนน
บรมไตรโลกนารถ เท ่าก ับ 116.87 83.12 148.98 และ 127.45 µg/m3 ตามลำดับ เม ื ่อศ ึกษา
องค์ประกอบของฝุ่นและความสัมพันธ์ของธาตุ Al Ca Si Fe และ Ti ซึ่งสามารถบ่งชี้ได้ว่า ฝุ่นละออง
จากดินและถนนพบว่า Al และ Si มีแหล่งกำเนิดจากการเผาไหม้ของถ่านหิน Ca แหล่งกำเนิดจากการ
ก่อสร้าง และ Fe แหล่งกำเนิดจากโรงหลอมเหล็ก โดยพบความสัมพันธ์ระหว่าง Al-Ca เท่ากับ 0.7475 
สามารถสรุปได้ว่า Al และ Ca มีแหล่งกำเนิดจากฝุ่นดินบนท้องถนน จากการศึกษาแต่ล่ะจุดเก็บ
ตัวอย่าง มีแหล่งกำเนิดที ่แตกต่างกัน โดยจุดเก็บถนนบรมไตรโลกนาถ, วิทยาลัยเทคนิค พบว่า 
มีแหล่งกำเนิดจากการเผาไหม้ชีวมวล จุดเก็บตัวอย่างสถานีตำรวจพิษณุโลก มีแหล่งกำเนิดมาจากการ
ปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ และจุดเก็บตัวอย่างวัดราชบูรณะ มีแหล่งกำเนิดมลพิษ เช่น ไอเสียจาก
ยานพาหนะ และฝุ่นดินจากถนน  
  กิตติธัช หมื่นสิน (2564) มีการศึกษาการรับการสัมผัสฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ในพ้ืนที่เขตเทศบาลนครพิษณุโลก บริเวณป้ายรถประจำทาง ตลาดเทศบาลเมืองพิษณุโลก โรงเรียน
เฉลิมขวัญสตรี และโรงพยาบาลพระพุทธชินราช ซึ่งเก็บตัวอย่างช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึง
มกราคม พ.ศ. 2565 (สัปดาห์ละ 3 วัน คือ วันจันทร์ วันศุกร์ และวันอาทิตย์) สัปดาห์ละ 1 ป้ายรถ
ประจำทาง โดยใช้เครื่องตรวจจับคุณภาพอากาศด้วยเซ็นเซอร์ PMS5003 พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มากที่สุด เท่ากับ 46.823 µg/m3) บริเวณตลาดสดเทศบาล 
นครพิษณุโลก บริเวณดังกล่าวมีการจราจรหนาแน่น รวมทั้งบริเวณตลาดสดเทศบาลนครพิษณุโลก  
มีการประกอบอาหาร และบริเวณโรงเรียนเฉลิมขวัญสตรีพบว่า มีความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาด  
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ไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) น้อยที่สุดเท่ากับ 30.094 µg/m3 เนื่องจากช่วงระยะเวลาที่เก็บตัวอย่าง
เป็นช่วงที ่มีการเรียนการสอนแบบออนไลน์ และช่วงระยะเวลาก่อนทำงาน (07.00 - 09.00 น.)  
เป็นช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มากที่สุดเท่ากับ 
51.653 µg/m3และต่ำสุดในช่วงเวลาหลังเล ิกงาน (16.00 - 18.00 น.) เท่ากับ 36.361 µg/m3  
ซึ่งพบว่าช่วงระยะเวลาที่ผู้ใช้บริการบริเวณป้ายรถประจำทาง ในเขตเทศบาลนครพิษณุโลกอาจได้รับ
ความเสี่ยงในการสัมผัสฝุ่น PM2.5 จะต้องมีมาตรการและการป้องกันเพื่อลดความเสี่ยงในการสัมผัส 
ฝุ่นละอองโดยตรง  
  ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ และอรชร ฉิมจารย์ (2565) มีการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพื้นที่เมืองและพื้นที่กึ่งเมือง โดยเก็บตัวอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง 
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2564 พบว่า พื้นที่เมือง มีค่าความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เฉลี่ยเท่ากับ 10.9 ± 3.9 ถึง 70.7 ± 14.7 µg/m3 และพ้ืนที่
กึ่งเมือง ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เฉลี่ยเท่ากับ 16.8 ± 9.6 ถึง 
84.6 ± 18.5 µg/m3 เมื ่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า พื ้นที ่เมืองและพื ้นที ่กึ ่งเมือง มี
องค์ประกอบของคาร์บอน (C) มากที่สุด รองลงมาคือ แอนไอออน (SO4

2- NO3
- และ Cl-) และแคท

ไอออน (Na+ K+ Ca2+และ NH4
+) จากการจำแนกแหล่งกำเนิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) โดยใช้แบบจำลอง Positive Matrix Factorization (PMF) มาช่วยในการวิเคราะห์เพื ่อหา
สัดส่วนของแหล่งกำเนิดมลพิษที่สำคัญ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการสะสมของปริมาณฝุ่น PM2.5 พบว่า 
พื้นที่เมืองมีแหล่งกำเนิด 5 แหล่ง ได้แก่ ฝุ่นจากยานพาหนะ (Traffic emission) 28% ฝุ่นจากการ
ก่อสร้าง (Construction dust) 11% ฝุ่นจากการเผาไหม้ชีวมวล (Biomass burning) 25% และ ฝุ่น
จากการจราจร (Road dust) 15% ส่วนพื้นที่ก่ึงเมือง มีแหล่งกำเนิด 5 แหล่ง ได้แก่ ฝุ่นจากการจราจร 
(Road dust) 36% ฝุ ่นจากการเผาไหม้ช ีวมวล (Biomass burning) 22% ฝุ ่นจากการก่อสร ้าง 
(Construction dust) 17% ฝุ ่นจากยานพาหนะ (Traffic emission) 16% และฝุ ่นแร ่ (Mineral 
dust) 9% ซึ่งพื้นที่เขตเมืองและกึ่งเมือง มีสภาพแวดล้อมที่มีลักษณะคล้ายกัน คือ มีการจราจรตลอด
ทั้งวัน อีกทั้งพื้นที่ศึกษาในเขตเมือง อยู่ในพื้นที่ที่มีการจราจรหนาแน่น ใกล้สถานที่ราชการ และย่าน
การท่องเที่ยว ส่วนพื้นที่กึ่งเมืองอยู่ติดกับถนนทางหลวง 12 ซึ่งเป็นเส้นทางสายหลักใช้สัญจรข้าม
จังหวัด ทำให้เป็นแหล่งกำเนิดก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศได้ เมื่อศึกษาลักษณะสัณฐานโดยจำลอง  
การเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 3 ชนิด ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด และอ้อย พบว่า สัดส่วนของ K+ และ 
Cl- มากที่สุดในฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ซึ ่งมาจากการเผาวัสดุเหลือทิ ้งทาง
การเกษตร ฟางข้าว อ้อย และข้าวโพด ตามลำดับ โดยลักษณะสัณฐานที่พบมีดังต่อไปนี้ 
  ในตัวอย่างอ้อย พบลักษณะสัณฐานของอนุภาคเป็นรูปร่างสี่เหลี่ยม  แสดงดังภาพ 18  
และพบองค์ประกอบของธาตุ C O Mg Si และ Cl  
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ภาพ 18 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 ในตัวอย่างอ้อย 
 

ที่มา: ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ และอรชร ฉิมจารย์, 2565 
 
  ในตัวอย่างข้าว พบลักษณะสัณฐานของอนุภาคมีรูปร่างวงกลม และรูปร่างห้าเหลี่ยม  
แสดงดังภาพ 19 และพบองค์ประกอบของธาตุ C O Mg และ Si 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 19 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 ในตัวอย่างข้าว 
 

ที่มา: ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ และอรชร ฉิมจารย์, 2565 
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ในตัวอย่างข้าวโพด พบลักษณะสัณฐานของอนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน และรูปร่างสี่เหลี่ยม 
แสดงดังภาพ 20 และพบองค์ประกอบของธาตุ C O Mg และ Si 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 20 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 ในตัวอย่างข้าวโพด 
 

ที่มา: ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ และอรชร ฉิมจารย์, 2565 
 

พื้นที่ในเมือง พบลักษณะสัณฐานของอนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน และอนุภาครูปร่างทรงกลม  
ในลักษณะรวมเกาะกลุ่ม แสดงดังภาพ 21 พบองค์ประกอบของธาตุ C O Na Al Si K และ Fe 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 21 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 พื้นที่ในเมือง 
 

ที่มา: ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ และอรชร ฉิมจารย์, 2565 
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  พื้นที่กึ่งเมือง พบลักษณะสัณฐานของอนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน และอนุภาครูปร่างทรง
กลมในลักษณะรวมเกาะกลุ่ม แสดงดังภาพ 22 พบองค์ประกอบของธาตุ C O Na Mg Al Si Cl K Ca และ 
Fe 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 22 แสดงลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 พื้นที่กึ่งเมือง 

 
ที่มา: ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ และอรชร ฉิมจารย์, 2565 

 
  โดยลักษณะของฝุ่นที่พบทั้ง 2 พื้นที่ ฝุ ่นเถ้าลอย (Fly ashes) มีลักษณะอนุภาคเป็น 
ทรงกลม (Circular) และพบองค์ประกอบของธาตุ Ca Si Al K และ Fe ฝุ่นจากการเผาไหม้ (Biomass 
particle) มีลักษณะอนุภาครูปร่างไม่แน่นอน ( Irregular) และพบองค์ประกอบของธาตุ C O K และ 
Pb ฝุ่นละอองเขม่า (Soot dust aggregates) มีลักษณะอนุภาครวมเกาะกลุ่ม (Flocculent) และ 
พบองค์ประกอบของธาตุ C O และ S เมื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ Al Mg Fe Zn Cr V Pb และ 
Ni พบว่า มีปริมาณสูงในพ้ืนที่เขตเมืองและพ้ืนที่กึ่งเมือง แสดงให้เห็นว่า มีแหล่งกำเนิดจากการจราจร 
(Traffic emission)  และฝ ุ ่นละอองจากด ิน (Resuspension)  โดยธาต ุ  Al Fe และ Mg เป็น
องค์ประกอบของธาตุที ่พบได้ในดิน ซึ ่งอาจเกิดจากการพัดพาของฝุ ่นละอองจากหิน ดิน ทราย  
ส่วนธาตุ Zn Cr V Pb และ Ni ที ่พบในฝุ ่นละอองมีแหล่งกำเนิดจากการจราจร ซึ ่งธาตุเหล่านี้  
อาจมาจากการผ้าเบรกรถยนต์ น้ำมันหล่อลื่น รวมไปถึงการกัดกร่อนของชิ้นส่วนรถยนต์ ส่วนธาตุ Pb 
ถูกนำมาใช้ในด้านอุตสาหกรรม เช่น ผสมสีทาต่าง ๆ ผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบจากโลหะ ชิ้นส่วน
เครื่องจักร แม่พิมพ์โลหะ แบตเตอรี่รถยนต์  
  ปัจจัยทางด้านภูมิประเทศเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่สำคัญต่อการกระจายตัวของมลสารใน
อากาศรวมทั ้ง PM2.5 อาทิเช่น การศึกษาเพื ่อประเมินค่าเชิงพื ้นที ่ของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน (PM10) บริเวณพื้นที่ภาคเหนือ (จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดเชียงราย จังหวัดเชียงใหม่ 
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จังหวัดแพร่ จังหวัดน่าน จังหวัดลำปาง และจังหวัดลำพูน) โดย ธิติยา ศรีนาราง และรังสรรค์ เกตุอ๊อต
(2563) ได้ทำการข้อมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจำนวน 13 สถานีในเขตภาคเหนือ โดยเก็บ
ข้อมูล 5 ปี ในช่วง ปี พ.ศ. 2554 - พ.ศ. 2558 พบว่าเดือนเมษายน มีระดับค่าฝุ่น PM10 เฉลี่ย สูงที่สุด 
(ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลงานวิจัยอื่น ๆ ในเขตภาคเหนือ) โดยมีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 107 µg/m3 ทุก
สถานี และมีปริมาณน้อยสุด ช่วงเดือนกรกฎาคมและกันยายน จากการวิเคราะห์ปริมาณฝุ่น PM10 
ร่วมกับลักษณะทางกายภาพเชิงพื้นที่ พบว่า ลักษณะภูมิทัศน์ของพื้นที่ศึกษาวิจัยเป็นแอ่งที ่ราบ
ระหว่างภูเขาและมีพื้นที่ขนาดเล็กถูกโอบล้อมด้วยแนวภูเขา ทำให้อัตราการระบายของฝุ่น PM10 
ค่อนข้างต่ำ ประกอบกับปริมาณที่สะสมร่วมกับแหล่งกำเนิดจากไฟป่าและการเผาในที่โล่งจากประเทศ
เพื่อนบ้านถูกพัดพาข้ามเขตแดนเข้ามาในพื้นที่ และเมื่อตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการประมาณค่า
เชิงพ้ืนที่ ด้วยวิธี IDW Natural Spline Kriging และ Trend พบว่า วิธี IDW เป็นวิธีที่เหมาะสมในการ
จัดทำแผนที่ประเมินปริมาณฝุ่น PM10 เนื่องจากมีค่าความแตกต่างของค่าที่ได้จากการประมาณเชิง
พ้ืนที่กับค่าที่ตรวจวัดได้จริงน้อยที่สุด  
  การศึกษาการกระจายตัวของฝุ่นเชิงพื้นที่ในเขตอื่น  ๆ นอกเหนือจากภาคเหนือได้มี
ดำเนินการวิจัยเช่นกัน เช่นการศึกษาในเขตจังหวัดภูเก็ต โดย ธิดารัตน์ (2564) ศึกษาการประมาณค่า
เชิงพื้นที่สำหรับการสร้างแผนที่จำลองหาปริมาณฝุ่น 3 ขนาดคือ TSP PM10 และ PM2.5 จากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศ 5 สถานี ได้แก่ วงเวียนสุริยเดช วงเวียนนิมิต วงเวียนสุรินทร์ สวนสาธารณะ
เฉลิมพระเกียรติ และสวนสาธารณะสะพานหิน โดยกำหนดระยะเวลาการเก็บตัวอย่างระหว่างเดือน
ธันวาคม 2563 - เดือนมกราคม 2564 พบว่า ปริมาณฝุ่น TSP สูงสุดที่บริเวณ วงเวียนนิมิต ปริมาณ
ฝุ่น PM10 และ PM2.5 สูงสุดที่บริเวณ สุริยเดช เมื่อนำข้อมูลทดสอบการประมาณค่าเชิงพื้นที่ของฝุ่น
ละอองทั ้ง 3 ขนาด ด้วยวิธ ี IDW Kriging LPI และ RBF พบว่าวิธ ี Inverse Distance Weighting 
(IDW) เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่  
  สำหรับพื้นที่เมืองใหญ่เช่นกรุงเทพฯ ได้มีการศึกษาวิจัยในประเด็นนี้จำนวนมาก เช่น
การศึกษาโดยมินตรา และธัญญรัตน์ (2562) ได้ทำการศึกษามลสารหลักในอากาศ 6 ชนิด เฉลี่ย 
24 ชั่วโมง (รวมทั้งฝุ่น) ร่วมกับการประยุกต์เครื่องมือด้านภูมิสารสนเทศเพื่อการประเมินคุณภาพ
อากาศในพื้นที่กรุงเทพมหานครและเขตปริมาณฑล ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนมกราคมถึงธันวาคม 
พ.ศ. 2560 ผลการศึกษาพบมลสารชนิดละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ในปริมาณสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ก๊าซโอโซน (O3) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ตามลำดับ และวิเคราะห์
ปัญหาโดยเลือกวิธีการประมาณค่าช่วงโดยใช้หลักการ IDW พบว่า ช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม และ
ตุลาคมถึงธันวาคม เป็นช่วงที่มีการแพร่กระจายของมลพิษทางอากาศทั้ง 6 ชนิด ซึ่งปัจจัยที่มีอิทธิพล 
ต่อการแพร่กระจาย คือ ปัจจัยจากการรวมเป็นศูนย์ของโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่ และการจราจร  
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ที่หนาแน่น เนื ่องจากพื้นที ่กรุงเทพฯ เป็นศูนย์กลางทางธุรกิจและเศรษฐกิจ จึงส่งผลให้มีการ
แพร่กระจายของมลพิษทางอากาศสูง  
  จังหวัดพิษณุโลก เป็นอีกหนึ่งจังหวัดในภาคเหนือ ที่ได้รับผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในช่วงฤดูร้อนเป็นอย่างมาก จากรายงานผลการ
ตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ของกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ปริมาณ
ค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) รายเดือนสูงสุดช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 
มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 82.3 µg/m3 ซึ ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย โดยเกณฑ์มาตรฐานค่าเฉลี่ย 
24 ชั่วโมง กำหนดไว้ไม่เกิน 37.5 µg/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2566) และในปัจจุบันจังหวัดพิษณุโลก
มีแนวโน้มในการใช้ยานพาหนะรถยนต์เพิ่มสูงขึ้นทุกปี โดยพิจารณาจากข้อมูลสถิติการจดทะเบียน
รถยนต์สะสม ณ วันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2566 พบว่า มีจำนวน 580,147 คัน (สำนักงานขนส่งจังหวัด
พิษณุโลก, 2566) จะเห็นได้ว่าจำนวนยานพาหนะท่ีใช้ในการสัญจร มีปริมาณเพ่ิมข้ึนอาจส่งผลทำให้เกิด
ปัญหาฝุ่นละออง (PM2.5) ในพ้ืนที ่ 
  ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นและลักษณะสัณฐาน 
ของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เพื ่อคาดการณ์แหล่งกำเนิดของฝุ ่นละออง 
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และเป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อนำไปสู่การป้องกันและเฝ้าระวังปัญหา
มลพิษฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในพ้ืนที่เขตเมืองพิษณุโลกต่อไป  
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
 การวิจัยเป็นการศึกษามลพิษทางอากาศบริเวณเขตพื ้นที ่ในเมือง จังหวัดพิษณุโลก  
โดยทำการศึกษาคุณภาพอากาศพื้นที่ริมถนนในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ซึ่งบริเวณเขตพื้นที่ในเมือง 
จังหวัดพิษณุโลกนั้นมีประชากรอาศัยอยู่ราว 280,291 คน โดยมีประชากรหนาแน่นบริเวณตำบลใน
เมืองสูงถึง 62,237 คน (สำนักบริหารการทะเบียน, 2565) จัดเป็นพื้นที่ที่ไวต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
(Sensitive Area) หมายความว่า พื้นที่หรือองค์ประกอบในพื้นที่ที ่มีความอ่อนไหวหรือเปราะบาง 
ที่มีโอกาสเกิดความเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในเชิงลบ หากได้รับผลกระทบไม่ว่าทางตรงหรือว่าทางอ้อม จาก
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป (ประกาศ กระทรวงพลังงาน, 2556) อีกทั้งจังหวัดพิษณุโลกใน
ปัจจุบันจัดเป็นเมืองท่องเที่ยวที่สำคัญ ทำให้มีนักท่องเที่ยวเดินทางมาท่องเที่ยวเฉลี่ยปีละ 3 ล้านคนต่อ 
(สำนักงานจังหวัดพิษณุโลก, 2566) ซึ่งมีแนวโน้นจะมีการจราจรหนาแน่นบริเวณพื้นที่เขตตัวเมือง
พิษณุโลก อาจส่งผลกระทบต่อสภาพของประชากรที่อยู่บริเวณพ้ืนที่ในตัวเมืองจังหวัดพิษณุโลก 
 
พื้นที่การศึกษา และระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง 
 กำหนดจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่ติดถนนในเขตเทศบาลนคร จังหวัดพิษณุโลก จำนวน  
9 พื้นที่ ในช่วงเดือน เมษายน ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2567 โดยเป็นพื้นที่ที่มีการจราจรหนาแน่น ในแหล่ง
ชุมชนสำคัญ ดังแสดงในตาราง 7 และ ภาพ 23  
 กำหนดความถี่ในการเก็บตวัอยา่งจำนวน 3 ซ้ำ ต่อ 1 พ้ืนที่  
 
ตาราง 7 แสดงพื้นที่และจุดพิกัดในการศึกษา   
  

พ้ืนที่ศึกษา 
ชื่อพ้ืนที่

กำหนดใน
แผนที่ 

รายละเอียด พิกัด X พิกัด Y 

บริเวณหน้าวิทยาลยั
อาชีวศึกษาพิษณุโลก 
(ถนนวังจันทน์)  

R1 

มีการจราจรหนาแน่นในช่วงเวลาเช้า-
เย็น เนื่องจากบริเวณดังกลา่วเป็น
สถานศึกษา สถานท่ีราชการและ
สวนสาธารณะ 

634022 1860148 
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พ้ืนที่ศึกษา 
ชื่อพ้ืนที่

กำหนดใน
แผนที่ 

รายละเอียด พิกัด X พิกัด Y 

บริเวณเส้นถนน 
ไชยานุภาพ 
(ถนนไชยานุภาพ) 

R2 
มีการจราจรหนาแน่นในช่วงเวลาเช้า-
เย็น และมีร้านค้า ร้านอาหารในพ้ืนท่ี 

632682 1859837 

บริเวณสามแยก 
บึงพระจันทร ์
(ถนนสามแยก 
บึงพระจันทร์) 

R3 
มีการสญัจรของยานพาหนะตลอดทั้ง
วัน  

633327 1857686 

บริเวณวดัพระศร ี
รัตนมหาธาตุวรมหาวิหาร 
(ถนนพุทธบูชา) 

R4 
เป็นสถานท่ีท่องเที่ยวสำคญัของ 
จ.พิษณุโลก ทำให้มีนักท่องเที่ยวและ
การใช้ยานพานหนะจำนวนมาก  

634419 1860481 

บริเวณวดัอรัญญิก  
(ถนนพญาเสือ) 
 

R5 

บริเวณแหล่งชุมชน และเป็นแหล่งที่มี
การค้าขาย ซึ่งทำให ้
มีการจราจรของรถยนต์ตลอด 
ทั้งวัน  

635649 1860787 

บริเวณตลาด 
ราชพฤกษ์ 
(ถนนพระองค์ดำ)  

R6 
บริเวณทีม่ีการจราจร และ 
มีร้านค้า รา้นอาหารในช่วงเย็น 

635589 1859686 

บริเวณสี่แยกบ้านแขก 
(ถนนพระองค์ดำ)  

R7 
บริเวณเส้นทางหลักเข้าสู ่
ใจกลางเมืองพิษณุโลก  

634802 1860085 

บริเวณตลาดกิตติกร 
(ถนนบรมไตรโลกนารถ) 
 

R8 
บริเวณทีต่ั้งของตลาดเช้าและตลาด
เย็น ทำให้มีการจราจรหนาแน่นตลอด
ทั้งวัน 

634272 1859265 

บริเวณคลังน้ำมัน  
(ถนนศรีสุรโิยทัย) 
 

R9 
บริเวณทีม่ีการจราจรทั้งรถยนต์ และ
รถไฟ รวมทั้งการขนส่งน้ำมัน  

634889 1858710 
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ภาพ 23 แสดงพื้นที่การศึกษาทั้ง 9 พื้นที่ 
 

การเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
 1. การเตรียมกระดาษกรอง  
  1.1 ใช้กระดาษกรองชนิด PTFE (Polytetrafluoroethylene membrane) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 46.2 มิลลิเมตร  
  1.2 ก่อนนำกระดาษกรองไปใช้เก็บตัวอย่าง ต้องนำกระดาษไปปรับสภาพในตู้ควบคุม
ความชื้น ที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ 35-45% ภายในห้องชั่งอย่างน้อย 72 ชั่วโมง ก่อนนำไปชั่งด้วยเครื่อง
ชั่งที่มีความละเอียด 5 ตำแหน่ง ทำการชั่งซ้ำอย่างน้อย 3 ครั้ง  
  1.3 การเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
   1.3.1 เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยใช้เครื่องเก็บ
ตัวอย่างแบบปริมาตรต่ำ (Low Volume PM10 and PM2.5 Sampler) (โดยเลือกเก็บตัวอย่าง PM2.5) 
ด้วยวิธีกราวิเมตริก (Gravimetric method) ที่อัตราการการไหล 16.67 ลิตร/นาที โดยเก็บตัวอย่าง
อย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ในช่วงเดือน เมษายน - พฤษภาคม พ.ศ. 2567 โดยทำการติดตั้งเครื่องเก็บ
ตัวอย่างห่างจากฝาผนังอย่างน้อย 1.50 เมตร  
   1.3.2 หลังจากกระดาษกรองที่ผ่านการเก็บตัวอย่าง 24 ชั่วโมงเสร็จสิ้นแล้ว จะ
นำไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมความชื้นอีกครั้ง ภายในห้องชั่งอย่างน้อย 24 ชั่วโมง ก่อนนำมาชั่งน้ำหนัก
เครื่องชั่งที่มีความละเอียด 5 ตำแหน่ง โดยชั่งซ้ำอย่างน้อย 3 ครั้ง  
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  1.4 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
   การคำนวณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  

𝑀(𝜇𝑔/𝑚3)  =  
 (𝑀𝑓(𝑔) − 𝑀𝑖(𝑔)) × 106(𝜇𝑔)

𝑉𝑠𝑡𝑑(𝑚3)
 

 

   และ  𝑉𝑠𝑡𝑑  =   𝑄𝑠𝑡𝑑(𝐿/𝑚𝑖𝑛)  ×  10−3  ×  1,440 𝑚𝑖𝑛 
โดยที่  𝑀 (𝜇𝑔/𝑚3) = ปริมาณฝุ ่นละอองในอากาศ (ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร)

(µg/m3) 
   𝑀𝑓(𝑔) = น้ำหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง (กรัม)  
    𝑀𝑖(𝑔) = น้ำหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง (กรัม) 

    𝑉(𝑠𝑡𝑑) = ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน  
         (ที่สภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ) 
 

 
ภาพ 24 แสดงเครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองในบรรยากาศขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ยี่ห้อ Tisch 

Environmental รุ่น TE-WILBUR Low Volume PM2.5 and PM10 FRM Sampler 
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การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
 การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยใช้ 
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมิสชั่น (FESEM) รุ่น Apero S ก่อนการวิเคราะห์ 
ต้องทำการฉาบผิวตัวอย่างด้วยทองเพื่อทำให้ตัวอย่างนำไฟฟ้าที่สภาวะสูญญากาศสูงและลดความ
เสียหายจากความร้อนของลำอิเล็กตรอนที่จะกระทบผิวตัวอย่าง  
 1. ขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่างทางวัสดุศาสตร์  
  1.1 การเตรียมตัวอย่างให้แห้ง โดยการเก็บตัวอย่างในตู้ดูดความชื้น (Desiccator)  
โดยลดความชื้นของตัวอย่างเหลืออย่างน้อยหรือลดลงอย่างน้อย 6% เพ่ือลดการสะสมของประจุ  
  1.2 การติดตัวอย่างแบบแท่นติดตัวอย่าง (Stub) ขนาด 1 เซนติเมตร เนื่องจากตัวอย่าง 
เป็นการศึกษาบริเวณพ้ืนผิวของตัวอย่าง ต้องทำการตัดกระดาษให้มีขนาดเล็กกว่าแท่นติดวางตัวอย่าง  
โดยใช้คาร์บอนเทปติดกับตัวอย่างบนแท่นติดตัวอย่าง 

 
 

 
 
 
 

ภาพ 25 แสดงแท่นติดตัวอย่าง (Stub) ขนาด 1 เซนติเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 26 แสดงการวางตัวอย่างบนแท่นติดตัวอย่าง (Stub) 
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  1.3 การฉาบผิวตัวอย่าง โดยใช้ Au ในการเคลือบผิวตัวอย่าง เพ่ือให้ตัวอย่างสามารถนำ
ไฟฟ้าในสภาวะสุญญากาศสูงและลดความเสียหายจากความร้อนของลำอิเล็กตรอนที่กระทบกับ
ตัวอย่าง  
  1.4 วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  ชนิดฟิลด์อีมิสชั่น Field 
Emission Scanning Electron Microscope (FESEM) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 27 แสดงกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมีสชั่น Field Emission 
Scanning Electron Microscope (FESEM) 

 
การศึกษาองค์ประกอบของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน โดยวิเคราะห์แบบ 
Energy Dispersive X-ray Spectrometry (EDS) เป็นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีด้วยสเปกโตร
เมตรีแบบกระจายพลังงานที่ใช้ร่วมกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยสามารถวิเคราะห์
ชนิด ปริมาณ และการกระจายขององค์ประกอบธาตุด้านวัสดุศาสตร์ กายภาพท่ีมีชิ้นส่วนขนาดเล็ก  
 1. หลักการ Energy Dispersive X-ray Spectrometry (EDS)  
  เมื่อตัวอย่างที่ต้องการศึกษาถูกชนด้วยลำอิเล็กตรอน ทำให้เกิดการแตกตัวเป็นไอออน 
(Ionization) โดยการผลักให้อิเล็กตรอนของตัวอย่างหลุดออกจากอะตอม เพื ่อเป็นการรักษา
เสถียรภาพ อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงโคจรถัดไปจะลงเข้ามาแทนที่อิเล็กตรอนที่หลุดออกไป และปลดล่อย
พลังงานของรังสีเอ็กซ์ (Characteristic X-ray) โดยธาตุแต่ล่ะชนิดจะมีค่าพลังงานเฉพาะตามชนิด 
หลังจากนั้นเมื่อรังสีเอ็กซ์เข้าสู่หัววัดจะสร้างสัญญาณไฟฟ้าซึ่งมีสัดส่วนโดยตรงกับพลังงานของรังสีที่ตก
กระทบ และนำสัญญาณที่ได้มาวิเคราะห์ความสูงของสัญญาณ ส่งไปยังคอมพิวเตอร์เพ่ือประเมินและ
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แปลงผลรายงานค่าสเปกตรัมรังสีเอ็กซ์ต ่อไป สเปกตรัมจากการวิเคราะห์ EDS นั ้นจะแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของรังสีเอ็กซ์ (X) และจำนวนสัญญาณของรังสีเอ็กซ์ที่วัดได้ (Y) โดยพีค
ที่เกิดขึ้นจะบ่งบอกถึงธาตุที่เป็นองค์ประกอบในตัวอย่างที่ต้องการศึกษา อีกท้ังสามารถวิเคราะห์ธาตุใน
เชิงคุณภาพ (Qualitative element analysis) โดยตัวอย่างมีองค์ประกอบของธาตุชนิดใดบ้าง และ
สามารถวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative element analysis) บอกเปอร์เซ็นต์ (%) ของธาตุที่
วิเคราะห์ที่มีอยู่ได้เช่นกัน (ดลฤดี โตเย็น, 2563) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 28 แสดงข้อมูลการวิเคราะห์องค์ประกอบของอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กโดยเทคนิค 
Energy Dispersive X-ray Spectrometry (EDS) 

 
ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา 
 เลือกพารามิเตอร์ด้านเหตุการณ์ทางอุตุนิยมวิทยา โดยทำการรวบรวมข้อมูลจาก Air4Thai  
(กรมควบคุมมลพิษ จากเว็บไซต์ http://air4thai.pcd.go.th/webV3/#/History) ดังนี้ 
 1. ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และรายชั่วโมง จำนวน 24 ชั่วโมง  
 2. ความชื้นสัมพัทธ์ 
 3. ความกดอากาศ 
 4. ปริมาณน้ำฝน  
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การประมาณค่าเชิงพื้นที่  
 ปัจจุบันการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: 
GIS) ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญในการวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะ
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน (PM2.5) ซึ่งเป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่สำคัญในเขตเมือง การศึกษาการ
กระจายตัวของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เชิงพื้นที่ จำเป็นต้องอาศัยเทคนิคการ
ประมาณค่าเชิงพื้นที่ (Spatial interpolation) เพื่อสร้างแบบจำลองการกระจายตัวของฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จากจุดตรวจวัด ทั้ง 9 พื้นที่  
 การประมาณค่าเชิงพ้ืนที่เป็นกระบวนการในการทำนายค่าของตัวแปรที่สนใจ ณ ตำแหน่งที่
ไม่มีการเก็บข้อมูล โดยอาศัยข้อมูลจากจุดตรวจวัดที่มีอยู่ ซึ ่งมีหลายวิธี  เช่น Inverse Distance 
Weighting (IDW), Kriging, Spline และ Natural Neighbor เป็นต้น โดยในการศึกษานี้ผู้วิจัยเลือกใช้
วิธี Inverse Distance Weighting (IDW) เนื่องจากมีความเหมาะสมในการประมาณค่าการกระจาย
ตัวของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ตามที่มีการศึกษาโดย ธิดารัตน์ คำล้อม (2564) 
และธิติยา ศรีนาราง และรังสรรค์ เกตุอ๊อต (2563) 
 Inverse Distance Weighting (IDW) เป็นวิธีการประมาณค่าเชิงพื ้นที ่ที ่อาศัยหลักการ
ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ (Spatial Relationship) โดยมีสมมติฐานว่าจุดที่อยู่ใกล้กันจะมีค่าที่คล้ายคลึง
กันมากกว่าจุดที่อยู่ห่างไกลกัน (Tobler's First Law of Geography) หลักการสำคัญของ IDW คือ
การให้น้ำหนัก (Weight) กับจุดข้อมูลที่ทราบค่าแล้วตามระยะทางระหว่างจุดข้อมูลนั ้นกับจุดที่
ต้องการประมาณค่า โดยน้ำหนักจะแปรผกผันกับระยะทาง กล่าวคือ จุดข้อมูลที่อยู่ใกล้จะมีอิทธิพลต่อ
การประมาณค่ามากกว่าจุดข้อมูลที่อยู่ไกล โดยการดำเนินงานด้วยโปรแกรม QGIS ที่ประกอบไปด้วย
ขั้นตอน ดังนี้ 
 1. การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
  รวบรวมข้อมูลความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จาก 9 จุด
ตรวจวัดในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก พร้อมข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ (ละติจูด -ลองจิจูด) ของแต่ละจุด
ตรวจวัด และรวบรวมข้อมูลความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จาก 9 จุด
ตรวจวัดในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก พร้อมข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ (ละติจูด -ลองจิจูด) ของแต่ละจุด
ตรวจวัด 
 2. กำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา (Area of Interest, AOI) 
  ใช้ข้อมูลจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 9 พื้นที่ ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 มาประมวลผลเป็นชั้นข้อมูล
ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาโดยสร้างเป็นพื้นที่รูปปิด (Polygon) 
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 3. การประมาณค่าเชิงพื้นที่ด้วยวิธี IDW  
  นำเข้าข้อมูลจากข้อที่ 1 เพื่อดำเนินการ Interpolation ด้วยวิธี IDW Interpolation 
โดยใช้ weight field เป็นคอลัมภ์ที่เก็บข้อมูลค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) กำหนดให้ Distance coefficient มีค่าเท่ากับ 2 Extent เป็นชั้นข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 
และกำหนด Output raster size ที่ขนาด 100x100 พิกเซล 
 4. การสร้างเส้นคอนทัวร์ (Contour Lines) 
  นำเข้าข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 แล้วใช้ฟังก์ชัน Extraction Contour แล้วกำหนดช่วง
ห่างของค่าฝุ่นที่เหมาะสม โดยในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยกำหนดที่ 5 µg/m3 
 5. การสร้างแผนที่เพื่อนำเสนอ (Map Composition) 
  สร้างแผนที่เฉพาะเรื่อง (Thematic Map) ที่นำเสนอการกระจายตัวของปริมาณฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ที่ได้จากการประมาณค่าเชิงพื้นที่ด้วยวิธี IDW ซึ่งสามารถ
วิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวและความรุนแรงของฝุ่นในพื้นที่เขตเทศบาลนครพิษณุโลกได้ โดย
พิจารณาจากสีและเส้นคอนทัวร์ที่แสดงบนแผนที่ ซึ่งบริเวณที่มีสีเข้มหรือมีเส้นคอนทัวร์ที่แสดงค่าสูง 
จะเป็นพ้ืนที่ที่มีความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 สูง อาจเป็นพื้นที่ที่มีปัญหามลพิษทางอากาศรุนแรง ในขณะ
ที่บริเวณที่มีสีอ่อนหรือมีเส้นคอนทัวร์ที่แสดงค่าต่ำ จะเป็นพ้ืนที่ที่มีความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM2.5 ต่ำ 
การวิเคราะห์เปรียบเทียบความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ในแต่ละพื้นที่ สามารถใช้ประโยชน์ในการระบุ
แหล่งกำเนิดมลพิษ การวางแผนการจัดการคุณภาพอากาศ และการกำหนดมาตรการป้องกันและแก้ไข
ปัญหามลพิษทางอากาศในพ้ืนที่เขตเมืองต่อไป 

  
การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 ผลการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ระหว่าง 9 พื้นที่นั้น  
ทำการทดสอบความแตกต่างของข้อมูลระหว่างพื้นที่ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์โดย F-Test และเลือก 
การวิเคราะห์แบบ One Way ANOVA ร่วมกับวิธีการวิเคราะห์ด้วย DMRT (Duncan’s Multiple 
Range Test) เพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง 9 พื้นที่ (นัยสำคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95%) 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 จากการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน  
2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยการเก็บตัวอย่าง ณ บริเวณพื้นที่ริมถนนซึ่งมีรูปแบบการจราจรค่อนข้าง
หนาแน่น ในพื้นที ่เขตเทศบาลนครพิษณุโลก จำนวน 9 พื้นที ่ ช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 
พ.ศ. 2567 และนำมาคำนวณความเข้มข้นเฉลี่ยในรอบ 24 ชั่วโมงหน่วยเป็น µg/m3 เพ่ือเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานตามกฎหมายของประเทศไทย ซึ่งกำหนดโดย กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมและเปรียบเทียบกับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) รวมทั้งศึกษา
ลักษณะสัณฐานและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ( PM2.5) 
เพื่อพิจารณาชนิดของธาตุที่ปรากฏในรูปแบบของฝุ่นทั้ง  9 พื้นที่ศึกษาดังกล่าว ผลการศึกษาแสดง
รายละเอียดในบทที่ 4 ดังนี้  
 
ผลการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ทั้ง 9 พื้นที่  
 จากการศึกษาระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) ณ พื้นที่ริมถนนบริเวณเขตเทศบาลนครพิษณุโลก 9 พื้นที่ โดยเป็นการเก็บตัวอย่าง 24 ชั่วโมง ผล
การศึกษาโดยเฉลี่ยแสดงในตาราง 8 นำข้อมูลระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไม่เกิน 37.5 µg/m3 ประกาศโดย
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 2565 และมีผลบังคับใช้วันที่ 1 มิถุนายน 
2566 เป็นต้นไป (คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ, 2565) พบว่าสามารถแบ่งออกเป็น 2 สถานการณ์ 
ดังนี้ 
 1. พื้นที่ศึกษาที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  มีจำนวน 4 พื้นที่ ได้แก่ ถนนพญาเสือ (R5) ถนนพระองค์ดำ (R6) ถนนสี่แยกบ้านแขก (R7) 
และ ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) มีคุณภาพอากาศอยู่ในช่วงดีถึงปานกลาง โดยถนนพญาเสือและถนน
พระองค์ดำ พบว่า มีระดับค่า PM2.5 ต่ำที่สุดที่ระดับในช่วง 24.01 ถึง 24.09 µg/m3 ส่วนถนนบรมไตรโลก
นารถถึงแม้ว่ามีระดับค่า PM2.5 (เฉลี่ย 24 ชั่วโมง) ไม่เกินมาตรฐาน อย่างไรก็ตาม พบว่า มีระดับที่ค่อนข้าง
สูง ถึง 34.44 µg/m3 หรือมีค่าสูงที่ระดับ 91.84% ของค่ามาตรฐาน จึงยังเป็นพ้ืนที่ที่ควรเฝ้าระวัง (ตาราง 8)  
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 2. พื้นที่ท่ีมีคุณภาพอากาศไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  จากการติดตามตรวจวดัระดับ PM2.5 พบว่ามจีำนวน 5 พ้ืนที่ ได้แก่ ถนนวังจันทน ์(R1) ถนนไช
ยานุภาพ (R2) ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) และ ถนนศรีสุรโิยทัย (R9) มีคุณภาพอากาศใน
ระดับที่มีผลกระทบต่อสุขภาพประชาชน โดยมีระดับความเข้มข้นทั้งหมดอยู่ในช่วงตั้งแต ่ 37.63 ถึง 
78.76 µg/m3 โดยเรียงลำดับตัง้แต่ R9, R4, R3, R1 และ R2 โดยพบว่า บรเิวณที่มีระดับ PM2.5 สูงที่สุดคือ
บริเวณถนนไชยานุภาพ (R2) โดยพบว่า มีระดับความเข้มข้นสูงถึงระดับ 78.76± 12.15 µg/m3 ซึ่งพิจารณา
แล้วเป็นระดับที่เกินค่ามาตรฐาน (ระดับ 37.5 µg/m3) ประมาณ 2 เท่าหรือ ประมาณ 110 %  
ของค่ามาตรฐาน (ตาราง 8) 
 
ตาราง 8 แสดงปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณพื้นที ่

ริมถนน 9 พื้นที่  
 

พื้นที ่
ศึกษา 

ความเข้มข้น 

ฝุ่น PM2.5 (µg/m3) SD 

ค่ามาตรฐาน 
ฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน  

(24 ชั่วโมง) 

หมายเหตุ  

R1 68.94  7.56 * E-NAAQS ไม่มีฝน 

R2 78.76  12.15 * E-NAAQS ไม่มีฝน 

R3 62.07  18.66 * E-NAAQS ไม่มีฝน 

R4 44.80  8.91 * E-NAAQS ไม่มีฝน 

R5 27.98  7.56 NE- NAAQS ไม่มีฝน 

R6 24.01  1.20 NE- NAAQS ไม่มีฝน 

R7  24.09  8.35 NE- NAAQS ไม่มีฝน 

R8 34.44  2.95 NE- NAAQS ไม่มีฝน 

R9 37.63  1.37 * E-NAAQS ไม่มีฝน 

 
  NE-NAAQS = Not-exceed the Thailand Ambient Air Quality Standards (NAAQS) for 
PM2.5  (ไม่เกินค่ามาตรฐานสำหรับคุณภาพอากาศของประเทศไทย ซึ่งกำหนดไว้ที่ระดับ 37.5 µg/m3)  
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  *E-NAAQS = Exceed the Thailand Ambient Air Quality Standards (NAAQS) for 
PM2.5  (เกินค่ามาตรฐานสำหรับคุณภาพอากาศของประเทศไทย)  
 2. การคำนวณค่าความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
เพื่อเปรียบเทียบกับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index: AQI) 

จากผลการศึกษาซึ่งแสดงดังตาราง  8  ได้นำค่าเฉลี่ยฝุ่น PM2.5 ของพื้นที่ศึกษา 9 พื้นที่ 
วิเคราะห์ค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index: AQI) ซึ่งประกาศโดยกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ดัชนี
คุณภาพอากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2566 โดยการใช้สูตรคำนวณตามประกาศดังกล่าว (แสดงรายละเอียด
การคำนวณในบทที่ 3) ผลการคำนวณค่าดัชนีคุณภาพอากาศย่อย แสดงในตาราง 9 ในภาพรวมพบว่าระดับ
แถบสีมีตั้งแต่แถบสีเขียว แถบสีเหลือง แถบสีส้ม และแถบสีแดง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสถานการณ์คุณภาพ
อากาศโดยใช้ PM2.5 เป็นตัวชี้วัด ณ บริเวณถนนทั้ง 9 พ้ืนที่ในเขตเทศบาลจังหวัดพิษณุโลก แสดงสถานการณ์
ตั ้งแต่ระดับคุณภาพอากาศดี คุณภาพอากาศปานกลาง คุณภาพอากาศที่เริ ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพ 
จนถึงระดับสถานการณ์คุณภาพอากาศที่มีผลกระทบต่อสุขภาพประชาชน 
  เมื่อพิจารณารายพื้นที่ศึกษาทั้ง 9 พื้นที่ และเรียงลำดับพื้นที่คุณภาพอากาศดีไปจนถึง
ระดับที่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพสูงที่สุดพบว่าสถานการณ์คุณภาพอากาศมี  4 ระดับที่แตกต่างกัน 
ในแต่ละพ้ืนที่ ดังนี้ (ตาราง 9)  
  บริเวณถนนพระองค์ดำ บริเวณตลาดราชพฤกษ ์(R6) และ ถนนพระองค์ดำ บริเวณสี่แยกบ้าน
แขก (R7) ค่า AQI เท่ากับ 47.60 และ 47.79 แสดงถึงคุณภาพอากาศดี ประชาชนทั ่วไป สามารถ 
ทำกิจกรรมกลางแจ้งได้ตามปกติ (แถบสีเขียว) 
  บริเวณ ถนนพญาเสือ (R5) และถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) มีค่า AQI เท่ากับ 62.38 
และ 87.91 แสดงถึงคุณภาพอากาศปานกลาง ประชาชนทั่วไป ลดระยะเวลาการทำกิจกรรมหรือ 
การออกกำลังกายกลางแจ้งท่ีใช้แรงมาก (แถบสีเหลือง) 
  บริเวณถนนวังจันทน์ (R1) ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) และถนนศรีสุริโยทัย 
(R9) ค่า AQI เท่ากับ 183.96, 161.68, 120.06, 101.08 ตามลำดับ แสดงถึงคุณภาพอากาศเริ ่มมี
ผลกระทบต่อสุขภาพ ประชาชนทั่วไปควรใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเอง เช่น หน้ากากป้องกัน PM2.5 ทุกครั้ง 
ที่ออกนอกอาคาร และควรจำกัดระยะเวลาในการทำกิจกรรมหรือการออกกำลังกาย กลางแจ้งที่ใช้แรงมาก 
และหลีกเลี่ยงการทำกิจกรรมหรือการออกกำลังกายกลางแจ้งที่ใช้แรงมาก (แถบสีส้ม) 
  ถนนไชยานุภาพ (R2) มีค่ามากกว่า 201 แสดงถึงคุณภาพอากาศมีผลกระทบต่อสุขภาพ 
ประชาชนทุกคนควรงดกิจกรรมกลางแจ้ง หากมีความจำเป็นต้องทำกิจกรรมกลางแจ้งให้ใช้อุปกรณ์
ป้องกันตนเอง ทุกครั้ง เช่น หน้ากากป้องกัน PM2.5 (แถบสีแดง)  
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ตาราง 9 แสดงปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ 
ค่าเปรียบเทียบค่าดัชนีคุณภาพอากาศ บริเวณพื้นที่ริมถนน 9 พื้นที่  

 

พ้ืนที ่
ศึกษา 

ความเขม้ขน้ 
ฝุ่น PM2.5 (µg/m3) 

 SD 

ดัชนีคุณภาพอากาศ 
(AQI) 

สี ความหมาย  

R1 68.94  7.56 183.96 ส้ม 
เริม่มผีลกระทบ 

ต่อสุขภาพ 

R2 78.76  12.15 201.00 แดง มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

R3 62.07  18.66 161.68 ส้ม 
เริม่มผีลกระทบ 

ต่อสุขภาพ 

R4 44.80  8.91 120.06 ส้ม 
เริม่มผีลกระทบ 

ต่อสุขภาพ 

R5 27.98  7.56 62.38 เหลือง ปานกลาง 

R6 24.01  1.20 47.60 เขียว คุณภาพอากาศด ี

R7  24.09  8.35 47.79 เขียว คุณภาพอากาศด ี

R8 34.44  2.95 87.91 เหลือง ปานกลาง 

R9 37.63  1.37 101.08 ส้ม 
เริม่มผีลกระทบ 

ต่อสุขภาพ 

 
หมายเหตุ: ค่าดัชนีคุณภาพอากาศอ้างอิงตาม ประกาศโดยกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง ดัชนีคณุภาพอากาศ 

ของประเทศไทย ณ วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
 
 3. ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา  
  จากการรวบรวมข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาความเข้มข้นฝุ่น PM2.5 ความเร็วลม ทิศทางลม 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความกดอากาศ และปริมาณน้ำฝน ช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม 2567 
ซึ่งตรวจวัดและแสดงผลในระบบแพลตฟอร์มออนไลน์ Air4Thai โดยกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งให้ข้อมูล
คุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ โดยมีจุดเก็บตัวอย่าง ณ ริมแม่น้ำน่าน  
เขตเทศบาลเมืองจังหวัดพิษณุโลก (กรมควบคุมมลพิษ, 2567) พบว่า ความเข้มข้นฝุ ่น PM2.5  
เฉลี่ยเท่ากับ 36.5 µg/m3 ความเร็วลม เฉลี่ยเท่ากับ 2 กิโลเมตร/ชั่วโมง ทิศทางลมเฉลี่ย 134 องศา 
ทิศทางลมเฉลี่ย 134 องศา อุณหภูมิเฉลี่ย 31 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 54 เปอร์เซ็นต์ 
ความกดอากาศเฉลี่ย 745 มิลลิบาร์ และปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 0 มิลลิเมตร แสดงดังภาพ 29 อย่างไรก็
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ตามในระยะเวลาที่ศึกษาเป็นช่วงการศึกษาระยะสั้นและข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเป็นข้อมูลในภาพรวมของ
จังหวัด (ไม่ได้เจาะจงในพื้นที่ศึกษา) จึงไม่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที่ชัดเจนระหว่างระดับ PM2.5 
และปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา อย่างไรก็ตามมีการศึกษาจำนวนมากที่แสดงถึงความสอดคล้องกัน
ดังกล่าว และแสดงให้เห็นว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา มีผลต่อความเข้มข้นและการกระจายตัว  
ของฝุ่น PM2.5 อย่างมาก จากผลการศึกษา Das et al. (2021) เกี่ยวกับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาส่งผลต่อ 
ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 และ PM10 เมืองนิวเดลี ประเทศอินเดีย โดยใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา
อุณหภูมิ ความเร็วลม ความกดอากาศ ปริมาณน้ำฝน แสงแดดรายชั่วโมง และการปกคลุมของเมฆ 
ในช่วงปี ค.ศ. 2018-2020 พบว่า ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาทางสภาพอากาศ คือ อุณหภูมิ และความชื้น 
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 สอดคล้องกับการศึกษา Yang et al. (2017) 
ศึกษาความเข้มข้นของ PM2.5 กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในประเทศจีน พบว่า อุณหภูมิกับความ
เข้มข้นของ PM2.5 มีความสัมพันธ์เชิงบวก โดยอุณหภูมิสูงช่วยนำพาความร้อนของอากาศได้ดี ยิ่งทำให้
อนุภาคของฝุ่น PM2.5 กระจายตัวได้ดี อีกท้ังจากการศึกษา พบว่า ในช่วงฤดูร้อนมีความเข้มข้นของฝุ่น 
PM2.5 มากกว่าฤดูหนาว  
  จากการศึกษาของ Nguyen et al. (2024) ซึ่งได้เน้นการสำรวจผลกระทบของเหตุการณ์
อุต ุน ิยมวิทยาต่อคุณภาพอากาศ PM2.5 ในประเทศเว ียดนาม โดยทำการวิจ ัยในหลายพื ้นที่  
ผลการศึกษาพบความสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา และระดับ PM2.5 อาทิเช่น ปัจจัย
ความชื้นระดับสูง ความกดอากาศสูง และความเร็วลมต่ำ ส่งผลทำให้ความเข้มข้นของ PM2.5 สูงขึ้น  
  นอกจากนั ้นยังไม่การศึกษาที ่แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องระหว่างปัจจัยด้าน
อุตุนิยมวิทยากับระดับความเข้มข้นของฝุ่นในบรรยากาศ เช่นการศึกษาโดย ชนิดาภา วินาลัย และ
คณะ (2565) ซึ ่งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของอุตุนิยมวิทยากับปริมาณของฝุ ่นในชั้น
บรรยากาศ โดยเน้นการศึกษาเกี่ยวกับ ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ในกรุงเทพฯ และเขตปริมณฑล 
พบว่า สภาวะอุณหภูมิผกผันกับระดับความสูง (หรือสภาวะ Thermal Inversion ตามแนวดิ่งของชั้น
บรรยากาศ) มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เนื่องจากเมื่อระดับอุณหภูมิ
บริเวณภาคพ้ืนดินลดลงก่อให้เกิดชั้นแนวความร้อนในชั้นบรรยากาศที่สูงกว่า ) ส่งผลให้ฝุ่น PM2.5  
ไม่สามารถระบายสู่ชั้นบรรยากาศที่สูงขึ้นได้ จึงส่งผลให้ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เพ่ิมขึ้นในระดับชั้น
พื้นดิน ตรงข้ามกับปัจจัยปริมาณน้ำฝนซึ่งพบว่ามีความสัมพันธ์แบบผกผันกับความเข้มข้นของฝุ่น 
PM2.5 โดยปริมาณน้ำฝนจะช่วยชะล้างอนุภาคต่าง ๆ ในอากาศส่งผลให้ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 
ลดลง ส่วนปัจจัยความชื้นสัมพัทธ์ในกรณีศึกษานี้พบว่ามีความสัมพันธ์แบบผกผันกับความเข้มข้นของ
ฝ ุ ่น  PM2.5 โดยปร ิมาณไอน ้ำอากาศแปรผ ันตรงก ับค ่ าความช ื ้นส ัมพ ัทธ ์  เม ื ่ อค ่ า ไอน้ ำ  
ในอากาศสูง จะสามารถดักจับอนุภาคบางประเภทในชั้นบรรยากาศได้ดี ทำให้อนุภาคนั้นตกลงสู่
ภาคพ้ืนดินในระดับต่ำกว่า สำหรับปัจจัยความเร็วลมมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับความเข้มข้นของฝุ่น 
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PM2.5 เช่นเดียวกับปัจจัยของประมาณน้ำฝน โดยพบว่า เมื่อลมมีการเคลื่อนตัวเร็ว ทำให้อนุภาคของ
ฝุ่น PM2.5 ถูกพัดพาออกไปจากพื้นที่ที่สะสมฝุ่นในบริเวณแหล่งกำเนิด ส่งผลให้ความเข้มข้นของฝุ่น 
PM2.5 ลดลง และความดันบรรยากาศความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 

เมื่อความดันบรรยากาศต่ำ ทำให้ปริมาณอากาศมีน้อย น้ำหนักของอากาศเบาส่งผลให้อากาศลอยตัว
สูงขึ้น อีกทั้งยังรวมตัวกับอนุภาคอื่น  ๆ ในอากาศลอยตัวสูงขึ้นไป ส่งผลให้ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 
บริเวณภาคพ้ืนลดลง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 29 แสดงข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาความเข้มข้นฝุ่น PM2.5 ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ความกดอากาศ และปริมาณนำ้ฝน ในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก ช่วงระหว่างวันที่ 21 
มีนาคม – 6 พฤษภาคม 2567 

 

ที่มา: สังเคราะห์ข้อมูลจากแพลตฟอร์มออนไลน์ Air4Thai ที่แสดงผลข้อมูลคุณภาพอากาศโดยกรมควบคุม
มลพิษ  คือ แพลตฟอร์มที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์มลพิษทางอากาศในประเทศไทย 

 
  การศึกษาในพื้นที่เกาะฮ่องกง เป็นอีกหนึ่งงานวิจัยที่ยืนยันสถานการณ์ความสอดคล้อง
ระหว่างสภาพอุตุนิยมวิทยาและปริมาณ PM2.5 โดยกลุ่มนักวิจัย Cheng et al. (2006) ได้ติดตามปริมาณ
ฝุ่น PM1.0 PM2.5 และ PM10 ช่วงฤดูกาลต่าง ๆ  (ฤดูใบไม้ผลิ ฤดูร้อน ฤดูในไม้ร่วง ฤดูหนาว) บริเวณพื้นที่ริม
ถนน Hong Chong ในเกาะฮ่องกง (Hong Kong : HK) ซึ่งเป็นถนนที่เป็นเส้นทางเชื่อมระหว่างเกาะฮ่องกง
กับประเทศจีนบริเวณทำให้มียานพาหนะสัญจรหนาแน่น โดยมีจำนวนยานพาหนะบนถนนสายนี้ประมาณ 
170,000 คัน/วัน พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 55.4 ± 25.5 µg/m3 เมื่อเทียบกับค่า
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มาตรฐานคุณภาพอากาศแวดล้อมแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NAAQS) พบว่า มีค่าสูงกกว่าค่ามาตรฐานถึง 
3.7 เท่า ช่วงฤดูใบไม่ร่วง (เดือนกันยายน-ตุลาคม) เป็นช่วงที่มีความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 สูงที่สุด (PM2.5 
เฉลี่ย 71.0 µg/m3) และช่วงฤดูร้อน (เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม) มีความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 น้อยที่สุด 
(PM2.5 เฉลี่ย 40.9 µg/m3) อีกท้ังโดยเกาะฮ่องกงตั้งอยู่บริเวณชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย 
ในช่วงฤดูร้อนมวลอากาศจากทะเลจีนใต้จะพัดเข้าสู่เกาะฮ่องกง โดยลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ส่งผล
ให้มีฝนตกชุกทำให้ความเข้มข้นของฝุ่นละอองลดลง แต่ในช่วงฤดูหนาวมีลมมรสุมพัดจากทิศตะวันตก
เฉียงเหนือ ซึ่งมวลอากาศพัดผ่านทางตอนใต้ของประเทศจีนก่อนมาสู่เกาะฮ่องกง จึงส่งผลให้ความ
เข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ของเกาะฮ่องกงมีความเข้มข้นมากกว่าฤดูกาลอ่ืน  
 4. การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
  การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) แสดงโดยการ
สร้างแผนที่การกระจายตัว เพื่อเป็นประโยชน์ในการติดตามและคาดการณ์สถานการณ์ PM2.5 โดยแสดงใน
ภาพ 30 ผลการศึกษาดังกล่าวนี้ มีผลต่อการติดตามการกระจายตัวของมลพิษ PM2.5 และประเมินพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงในระดับที่แตกต่างกัน ช่วยคาดการณ์ถึงจุดที่มีความเสี่ยงสูงในการเกิดมลพิษ ซึ่งสามารถใช้ในการ
วางแผนการจัดการมลพิษในระยะยาวได้ โดยในภาพ 30 แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของ PM2.5 
ออกเป็น 2 กลุ่มชัดเจน ดังนี้ 
  พื้นที่ R2 ถึง พื้นที่ R1 (เป็นพื้นที่มีการกระจายตัวของ PM2.5 ในระดับสูง คุณภาพอากาศอยู่
ในแถบสีแดง) ได้แก่ ถนนวังจันทน์ (R1) ถนนไชยานุภาพ (R2) ซึ่งบ่งชี้ว่าเป็นพื้นที่ที่ควรเฝ้าระวังเป็นพิเศษ
เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่อ่ืน  ๆ  
  สำหรับพื้นที่ R3 และ R4 พบว่าเป็นพื้นที่มีการกระจายตัวของ PM2.5 ในระดับปานกลาง 
คุณภาพอากาศอยู่ในแถบสีส้ม ได้แก่ ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) เป็นพื้นที่ที่ควรได้รับการ
เฝ้าระวังในระดับรองลงมา อย่างไรก็ตามพบว่ามีบางพื้นที่ที่ยังอยู่ในระดับสถานการณ์ไม่รุนแรงสำหรับ
ประชาชน คือ พื้นที่ R5 และ R8 (มีการกระจายตัวของ PM2.5 ในระดับเล็กน้อย คุณภาพอากาศอยู่ในแถบสี
เหลือง) ได้แก่ ถนนพญาเสือ (R5) ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) และพื้นที่ ถนนพระองค์ดำ บริเวณตลาดราช
พฤกษ์ (R6) และ ถนนพระองค์ดำ บริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7) (มีการกระจายตัวของ PM2.5 น้อยมาก 
คุณภาพอากาศอยู่ในแถบสีเขียว) ได้แก่ ถนนพระองค์ดำ บริเวณตลาดราชพฤกษ์ (R6) ถนนพระองค์ดำ 
บริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7)  
  ผลการจัดทำแผนที่การกระจายตัวของ PM2.5 จะมีประโยชน์สำหรับการวางแผนการจัดการใน
พ้ืนที่เขตเทศบาลนครพิษณุโลกต่อไป  
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ภาพ 30 แสดงการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน (PM2.5)  

ณ พื้นที่ศึกษา 9 พื้นที่ ช่วงระหว่างวันที่ 21 มีนาคม ถึง 6 พฤษภาคม 2567 
 
 5. ผลการทดสอบทางสถิติระหว่างพื้นที่  
  ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ทั้ง 9 พ้ืนที่ได้
นำมาวิเคราะห์เชิงสถิติ โดยการทดสอบความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างพ้ืนที่ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) อย่างโดดเด่น โดยเมื่อพิจารณารวมทั้ง 9 พื้นที่พบว่าระดับ PM2.5 มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติถึงประมาณ 6 กลุ่ม (พิจารณาโดยอักษรที่แสดงความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติในภาพ 31)  

1. ระดับความเข้มข้นของ PM2.5 ณ พื้นที่ถนนไชยานุภาพ (R2) มีระดับสูงสุดโดยมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ 8 พ้ืนที่ศึกษา  

2. พ้ืนที่ถนนวังจันทน์ (R1) และถนนบึงพระจันทร์ (R3) เป็นกลุ่มที่มีระดับ PM2.5 ที่รองลงมา
และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่อ่ืน  ๆ  

3.  พื ้นที ่ถนนพุทธบูชา (R4) มีระดับPM2.5 รองลงมาเป็นลำดับที่ 3 เมื ่อพิจารณาความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับพ้ืนที่อ่ืน ๆ  

4. พ้ืนที่ถนนศรีสุริโยทัย (R9) เป็นพ้ืนที่ที่มีระดับ PM2.5 รองลงมาเป็นพ้ืนที่ที่ 4 เมื่อพิจารณา 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับพ้ืนที่อ่ืน ๆ  
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5. พื้นที่ถนนพญาเสือ (R5) และ บรมไตรโลกนาถ บริเวณตลาดกิติกร (R8) เป็นพื้นที่ที่มี
ระดับ PM2.5 รองลงมาเป็นลำดับที่ 5 เมื่อพิจารณาความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
กับพ้ืนที่อ่ืน  ๆ  

6. พื้นที่ถนนพระองค์ดำ บริเวณตลาดราชพฤกษ์ (R6) และ ถนนพระองค์ดำ บริเวณสี่แยก
บ้านแขก (R7) เป็นกลุ่มที่มีระดับ PM2.5 ต่ำที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอีก 
7 พ้ืนที ่(ภาพ 31) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 31 แสดงปริมาณฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ช่วงระยะเวลา 24 ชัว่โมง ณ พื้นที่

ศึกษา 9 พื้นที ่(ค่าที่แสดงบนแท่งกราฟ ค่าเฉลี่ย ± SD) 
 
ผลการศึกษาสัณฐานวิทยา และองค์ประกอบทางเคมี  
 ข้อมูลในเบื้องต้นได้แสดงถึงผลของปริมาณฝุ่น PM2.5 ทั้ง 9 พื้นที่ นอกจากนั้นในการศึกษายังได้
วิเคราะห์ต่อเนื่องในด้านสัณฐานและองค์ประกอบธาตุของฝุ่นในแต่ละพื้นที่ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่อง
กราด (SEM) และ Energy Dispersive X-ray Spectrometry (EDS) ตามลำดับ เพ่ือการประเมินแหล่งกำเนดิ
และประเมินความเสี่ยงเชิงพื้นที่ ผลการศึกษาพบว่าในภาพรวม ลักษณะของสัณฐานและองค์ประกอบธาตุ
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แสดงสัดส่วนที่แตกต่างกันในพื้นที่ศึกษาทั้ง 9 พื้นที่ โดยแต่ละพื้นที่แสดงถึงสัณฐานที่โดดเด่นดังนี้ (ตาราง 
10) 
 1. ถนนวังจันทน์ (R1) 
  พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ปรากฏเด่นชัดคือ ความหลากหลาย
ทั้งรูปแบบแท่ง ทรงกลม ก้อนปุย ผสมผสานในก้อนเดียวกัน อย่างไรก็ตามลักษณะที่โดดเด่นคือ
สัณฐานที่มีลักษณะ ไม่แน่นอน (Irregular particle form) (ภาพที่แสดงในตาราง 10) เนื่องจากเกิด
จากการเผาไหม้ด้วยระดับความร้อนที่ไม่สูงมากนัก จึงส่งผลทำให้มีลักษณะที่เป็นผลึกค่อนข้างสูงและ
ประกอบด้วยรูปร่างที่หลากหลาย และด้วยคุณสมบัติการดูดซับน้ำที่แตกต่างกัน หรือ hygroscopic 
growth ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขนาด รูปร่าง องค์ประกอบทางเคมีที่หลากหลาย  Prabhu 
et al. (2019) 
  เมื ่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที ่พบมีจำนวน 16 ธาตุหลัก (แสดงในตาราง 10)  
โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำที่สุดคือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุดเกิน 50% ผลการศึกษา
แสดงดังนี้  
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำมากท่ีระดับ 0.1% คือ Fe Al Cl Cr Mg และ Ni กลุ่มธาตุที่มี
สัดส่วนในระดับที่สูงขึ้นมาเล็กน้อยคือที่ระดับ 0.2% ถึง 0.4% คือ Na Pb และ Zn กลุ่มธาตุที่มีระดับ
สัดส่วนตั้งแต่ 1.5% ถึง 5.6% คือ Ca Si K และ S และกลุ่มสุดท้ายที่มีสัดส่วนระดับสูงมากที่ระดับ 
14.6% 18.1% และสูงที่สุดที่ระดับ 53.9% คือ F O และ C ตามลำดับ เมื่อพิจารณาแล้ว กลุ่ม C และ 
O เป็นชนิดที่พบมากในบริเวณนี้ ซึ่งเป็นอนุภาคชนิดที่ดูดซับน้ำได้ต่ำ  
 2. ถนนไชยานุภาพ (R2)  
  พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานที่มีลักษณะแท่งยาว 
(Long rod-shaped particles) เนื่องจากการรวมตัวของอนุภาคในอากาศที่มีความชื้นหรือมีกระแสลม จึง
ส่งผลให้เกิดการรวมตัวของอนุภาคมีลักษณะเป็นแท่งยาว Satsangi et al. (2013) 
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 12 ธาตุหลัก ตาราง 10 โดยพิจารณาจากสัดสว่น
ที่พบต่ำที่สุด คือ ตั้งแต่ 0.3% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุดเข้าใกล้ 50% ผลการศึกษาแสดงดังนี้  
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำที่ระดับ 0.3% ถึง 0.5% คือ Zn Al Cu Pb และ Ni กลุ่มที่มีสัดส่วน
ในระดับ1.3% ถึง 3.0% คือ K Si และ Fe กลุ่มที่มีสัดส่วน 8% คือ S และกลุ่มที่มีสัดส่วนระดับสูงมาก 
11.4% 23.0% คือ F และ O ตามลำดับ และสูงสุดที่ 48.5% คือ C โดยกลุ่มธาตุ C และ O เป็นชนิดที่พบ
มากในบริเวณนี้  
 3. ถนนแยกบึงพระจันทร์ (R3)  
  ผลการศึกษาในพ้ืนที่นี้ พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐาน
รูปร่างทรงกลม (Spherical particle form) แสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาของการเกิดกระบวนการเผาไหม้ 
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อนุภาคเกิดการชนกันในอากาศ โดยระยะเวลาชนกันของอนุภาคมากกว่ากระบวนการเผาไหม้ ทำให้อนุภาคมี
ลักษณะสัณฐานทรงกลม 
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตทุี่พบมีจำนวน 16 ธาตหุลัก โดยพิจารณาจากสดัสว่นที่พบต่ำ
ที่สุด คือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุดเข้าใกล้ 50% ผลการศึกษาแสดงดังนี ้(ตาราง 10) 
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำมากที่ระดับ 0.1% คือ Cl Mn Co และ Zn กลุ่มธาตุที่มีสัดส่วนใน
ระดับที่สูงขึ้นมาเล็กน้อยคือที่ระดับ 0.2 ถึง 0.4 % คือ Mg Al Pb และ Na กลุ่มธาตุที่มีสัดส่วนตั้งแต่ 1.2% 
ถึง 9.0% คือ Ca Si K S และ F กลุ่มสุดท้ายที่มีสัดส่วนระดับสูงมากที่ระดับ 26.6% และสูงที่สุดที่ระดับ 
46.3% คือ O และ C ตามลำดับ โดยกลุ่มธาตุ C และ O เป็นชนิดที่พบมากในบริเวณนี้ 
 4. ถนนพุทธบูชา (R4) 
  พบว่า อนุภาคฝุ ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานรูปร่างทรงกลม 
(Spherical particle form) เช่นเดียวกับถนนแยกบึงพระจันทร์ (R3)  
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 15 ธาตุหลัก โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำ
ที่สุด คือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุดเข้าใกล้ 40% ผลการศึกษาแสดงดังนี้ (ตาราง 10) 
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำมากที่ระดับ 0.1% คือ Fe Mg และ Zn ลุ่มธาตุที่มีสัดส่วนในระดับ
ที่สูงขึ้นมาเล็กน้อยคือที่ระดับ 0.2 ถึง 0.7 % คือ Co Cl Al Pb และ Na กลุ่มธาตุที่มีสัดส่วนตั้งแต่ 3.4% ถึง 
6.1% คือ Ca K Si และ S กลุ ่มสุดท้ายที ่มีสัดส่วนระดับสูงมากที่ระดับ 11.9% 28.4% ค ือ F และ O 
ตามลำดับ และสูงสุดที่ 37.9% คือ C โดยกลุ่มธาตุ C และ O เป็นชนิดที่พบมากในบริเวณนี้ 
 5. ถนนพญาเสือ (R5) 
  พบว่า อนุภาคฝุ ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานรูปร่างปุยก้อน 
(Flocculent particle) ซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของอนุภาคโดยช่วงเวลาการเกิดกระบวนการเผาไหม้ของ
อนุภาคมากกว่าช่วงเวลาของการชนกันของอนุภาค ทำให้สัณฐานมีรูปร่างลักษณะปุยก้อน 
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 12 ธาตุหลัก โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำ
ที่สุด คือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุดเข้าใกล้ 40% ผลการศึกษาแสดงดังนี้ (ตาราง 10) 
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำ 0.2% ถึง 0.7% คือ Ca Mn Na และ Mg กลุ่มธาตุที่มีสัดส่วน
ระดับสูงขึ้นมาเล็กน้อย คือระดับ1.4% ถึง 8.6% คือ K S Fe Al และ Si และกลุ่มที่มีสัดส่วนระดับสูงมาก 
15.2% 28.2% คือ F และ O ตามลำดับ สัดส่วนสูงสุด 34.9% คือ C  
 6. ถนนพระองค์ดำ บริเวณตลาดราชพฤกษ์ (R6) 
  พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอน (Irregular particle form) เช่นเดียวกับถนนวังจันทน์ (R1) 
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 14 ธาตุหลัก โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำ
ที่สุด คือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุด 30.3% ผลการศึกษาแสดงดังนี้ (ตาราง 10) 



 

 

60 

  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำมาก 0.1% คือ Mg Zn และ Cd สัดส่วนของธาตุในระดับสูงขึ้นมา
เล็กน้อย 0.3% ถึง 0.7% คือ Ca Pb K และ Fe กลุ่มธาตุที่มีสัดส่วน 1.2% ถึง 6.1% คือ Na S Al และ Si 
และกลุ่มที่มีสัดส่วนระดับสูง 24.9% 28.7% คือ O และ F ตามลำดับ และสูงสุดที่ 30.3% คือ C  
 7. ถนนพระองค์ดำ บริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7)  
  พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอน (Irregular particle form) เช่นเดียวกับถนนวังจันทน์ (R1) 
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 12 ธาตุหลัก โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำ
ที่สุด คือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุด 31.5% ผลการศึกษาแสดงดังนี้ (ตาราง 10)  
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำมาก 0.1% คือ Cl Cd และ Ca สัดส่วนของธาตุในระดับสูงขึ้นมา
เล็กน้อย 0.2% ถึง 0.3% คือ Al Pb และ Na กลุ่มที่มีสัดส่วนระดับสูงที่ 11.0% 14.2% 18.2% และ 22.8% 
คือ K S F และ O ตามลำดับ และสูงสุดที่ 31.5% คือ C 
 8. ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) 
  พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอน (Irregular particle form) เช่นเดียวกับถนนวังจันทน์ (R1) 
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 9 ธาตุหลัก โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำ
ที่สุดคือตั้งแต่ 0.6% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุด 42.1% ผลการศึกษาแสดงดังนี้ (ตาราง 10) 
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำ 0.6% คือ Na สัดส่วนของธาตุในระดับสูงขึ้นมาเล็กน้อย 1.1% ถึง 
9.2% คือ Al Si Ca K S และ F กลุ่มที่มีสัดส่วนระดับสูง 30.2% คือ O และสูงสุดที่ 42.1% คือ C 
 9. ถนนศรีสุริโยทัย (R9)  
  พบว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 มีลักษณะรูปร่างอนุภาคที่ชัดเจน คือ สัณฐานรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอน (Irregular particle form) เช่นเดียวกับถนนวังจันทน์ (R1) ถนนพระองค์ดำ บริเวณตลาดราช
พฤกษ์ (R6) ถนนพระองค์ดำ บริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7) และถนนบรมไตรโลกนารถ (R8)  
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบธาตุที่พบมีจำนวน 13 ธาตุหลัก โดยพิจารณาจากสัดส่วนที่พบต่ำ
ที่สุด คือตั้งแต่ 0.1% จึงไปถึง สัดส่วนที่สูงที่สุด 49.1% ผลการศึกษาแสดงดังนี้ (ตาราง 10) 
  กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนต่ำมาก 0.1% คือ Al Zn Cu และ Co กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วนสูง
ขึ้นมาเล็กน้อย 0.2% ถึง 0.4% คือ Fe Pb และ Na กลุ่มธาตุที่พบในสัดส่วน 3.9% ถึง 5.6% คือ Si K และ S 
และกลุ่มสุดท้ายที่พบในสัดส่วนสูงมาก 15.5% 20.2% สูงสุด 49.1% คือ F O และ C ตามลำดับ 
  จากการศึกษาทั้ง 9 พื้นที่ พบว่า รูปร่างอนุภาคไม่แน่นอน พบอย่างโดดเด่นในพื้นที่ถนนวัง
จันทน์ (R1) ถนนพระองค์ดำบริเวณตลาดราชพฤกษ์ (R6) ถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7) ถนน
บรมไตรโลกนารถ (R8) และถนนศรีสุริโยทัย (R9) พบองค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) 
ซัลเฟอร์ (S) และซิลิคอน (Si) ทั้ง 4 พื้นที่ จากการศึกษาของ Pipal et al. (2011) พบว่าองค์ประกอบของ
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กำมะถัน (S) มีแหล่งกำเนิดจากน้ำมันเบนซิน และดีเซล ที่เกิดจากการเผาไหม้ของน้ำมันเชื้อเพลิงจาก
ยานพาหนะ  
  รูปร่างอนุภาคแท่งยาว พบอย่างโดดเด่น ณ พื้นที่ ถนนไชยานุภาพ (R2) เพียงจุดเดียว พบ
องค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ซัลเฟอร์ (S) โพแทสเซียม (K) เหล็ก (Fe) และซิลิคอน (Si) 
ส่วนรูปร่างทรงกลม พบอย่างโดดเด่นในพื้นที่ถนนแยกบึงพระจันทร์ (R3) และถนนพุทธบูชา (R4) พบ
องค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ซัลเฟอร์ (S) และซิลิคอน (Si) และรูปร่างปุยก้อน พบอย่าง
โดดเด่นในพื้นที่ถนนพญาเสือ (R5) พบองค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ซิลิคอน (Si) 
อลูมิเนียม(Al) เหล็ก (Fe) และซัลเฟอร์ (S)  
  พิจารณาในภาพรวมทุกพื้นที่พบองค์ประกอบของธาตุ 2 อันดับแรก คือ คาร์บอน (C) และ
ออกซิเจน (O) มากกว่า 30% และ 15% ตามลำดับ (ส่วนฟลูออรีน (F) เป็นองค์ประกอบของกระดาษเก็บ
ตัวอย่าง) ส่วนองค์ประกอบของธาตุ ซัลเฟอร์ (S) โพแทสเซียม (K) ซิลิคอน (Si) มีสัดส่วนองค์ประกอบ ช่วง 
10.0 – 1.0 % อย่างไรก็ตาม ในพื้นที่ถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7) พบองค์ประกอบของ
ซัลเฟอร์ (S) 14.2% และโพแทสเซียม (K) 11.0% สูงกว่าพ้ืนที่อ่ืน อย่างชัดเจน  

 
ตาราง 10 แสดงลักษณะสัณฐานวิทยาของฝุ ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ

องค์ประกอบของธาตุ ในพื้นที่ศึกษา 9 พื้นที่  
 

พ้ืนที่ศึกษา รูปร่างสัณฐาน องค์ประกอบธาตุ %โดยน้ำหนัก 

R1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปร่างไม่แน่นอน 
(Irregular particle form) 

C 
O 
F 
S 
K 
Si 
Ca 
Na 
Pb 
Zn 
Fe 
Al  
Cl 
Cr 
Mg  

53.9 
18.1 
14.6 
5.6 
2.7 
2.1 
1.5 
0.4 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
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พ้ืนที่ศึกษา รูปร่างสัณฐาน องค์ประกอบธาตุ %โดยน้ำหนัก 

Ni 0.1 

R2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปร่างแท่งยาว 
(Long rod-shaped particles) 

 

C 
O 
F  
S 
K 
Si 
Fe 
Cu 
Pb 
Ni 
Zn 
Al 

48.5 
23.0 
11.4 
8.0 
2.9 
2.4 
1.3 
0.5 
0.5 
0.4 
0.3 
0.3 

R3  
 
 
 
 
 
 
 

รูปร่างทรงกลม 
(Spherical particle form) 

C 
O 
F 
S 
K 
Si 
Ca 
Na 
Pb 
Al  
Mg  
Fe 
Cl 
Mn 
Co 
Zn 

46.3 
26.6 
9.7 
8.0 
4.8 
1.9 
1.2 
0.4 
0.3 
0.2 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
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พ้ืนที่ศึกษา รูปร่างสัณฐาน องค์ประกอบธาตุ %โดยน้ำหนัก 
R4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปร่างทรงกลม 

(Spherical particle form) 

C 
O 
F 
S 
Si 
K 
Ca 
Na 
Pb 
Al 
Cl 
Co 
Fe 
Mg 
Zn 

39.7 
28.4 
11.9 
6.1 
4.6 
3.7 
3.4 
0.7 
0.5 
0.2 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 

R5 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปร่างจับเป็นก้อนปุย 
(Flocculent particle) 

C 
O 
F 
Si 
Al 
Fe 
S 
K 

Mg 
Ca 
Mn 
Na 

34.9 
28.2 
15.2 
8.6 
4.6 
2.9 
2.2 
1.4 
0.7 
0.3 
0.2 
0.2 
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พ้ืนที่ศึกษา รูปร่างสัณฐาน องค์ประกอบธาตุ %โดยน้ำหนัก 
R6  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปร่างไม่แน่นอน 

(Irregular particle form) 

C 
F 
O 
Si 
Al 
S 

Na 
Fe 
K 
Pb 
Ca 
Mg  
Zn 
Cd 

30.3 
28.7 
24.9 
6.1 
4.6 
1.9 
1.2 
0.7 
0.7 
0.4 
0.3 
0.1 
0.1 
0.1 

R7  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปร่างไม่แน่นอน 
(Irregular particle form) 

 

C 
O 
F 
S 
K 
Si 
Na 
Pb 
Al 
Ca 
Cd 
Cl 

31.5 
22.8 
18.2 
14.2 
11.0 
1.2 
0.3 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 

  
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

65 

พ้ืนที่ศึกษา รูปร่างสัณฐาน องค์ประกอบธาตุ %โดยน้ำหนัก 
R8  

 
 
 
 
 
 
  

รูปร่างไม่แน่นอน 
(Irregular particle form) 

C 
O 
F 
S 
K 
Ca 
Si 
Al 
Na 

42.1 
30.2 
9.2 
6.0 
3.3 
3.1 
2.5 
1.1 
0.6 

R9  
 
 
 
 
 
 

รูปร่างไม่แน่นอน 
(Irregular particle form) 

 

C 
O  
F 
S 
K 
Si 
Na 
Pb 
Fe 
Co 
Cu 
Zn 
Al 

49.1 
20.2 
15.5 
5.6 
4.2 
3.9 
0.4 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

 
 



บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 
สรุปผลการวิจัย  
 ภาพรวมของการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) พร้อมทั้งการศึกษาลักษณะรูปร่างสัณฐานและองค์ประกอบธาตุของฝุ่น PM2.5 และ
การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฝุ่น PM2.5 ในบริเวณริมถนนเขตเทศบาลนครพิษณุโลก พบผลการศึกษา
โดยสรุปที่สำคัญ ดังนี้ 
 1. พื้นที่ศึกษาที่มีปริมาณPM2.5 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานสำหรับสุขภาพประชาชน 
  ผลการศึกษาพบว่า มีจำนวน 4 พื้นที่ศึกษาริมถนนที่มีระดับคุณภาพอากาศดีสำหรับ
ประชาชนโดยใช้ระดับ PM2.5 เป็นตัวชี้วัดคือ พื้นที่ถนนพญาเสือ (R5) ถนนพระองค์ดำ (R6) ถนนสี่แยก
บ้านแขก (R7) และถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) มีความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 อยู่ในช่วง 24-35 µg/m3 ถือว่า
มีคุณภาพอากาศดีถึงปานกลาง 
 2. พื้นที่ศึกษาที่มีปริมาณPM2.5 เกินเกณฑ์มาตรฐานสำหรับสุขภาพประชาชน 
  ผลการศึกษาพบว่า พื้นที่มีควรเฝ้าระวังเนื่องจากมีระดับ PM2.5 เกินระดับมาตรฐานมี
จำนวน 5 พื้นที่คือ พื้นที่ถนนวังจันทน์ (R1) ถนนไชยานุภาพ (R2) ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา 
(R4) และถนนศรีสุริโยทัย (R9) มีความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 อยู่ในช่วง 37-78 µg/m3 ถือว่ามีคุณภาพ
อากาศไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน โดยเฉพาะบริเวณถนนไชยานุภาพ (R2) คุณภาพอากาศมีผลกระทบต่อ
สุขภาพในระดับสูงที่สุด 
 3. ค่า AQI 
  เมื ่อคำนวณค่าความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  
เพื่อเปรียบเทียบกับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) พบว่าสถานการณ์คุณภาพอากาศสำหรับประชาชน
ค่อนข้างหลากหลายเนื่องจากพบว่า ระดับค่า AQI ระบุแถบสีตั้งแต่สีเขียว สีเหลือง สีส้ม จนกระทั่งถึง
ระดับสีแดง โดยพบว่า พ้ืนที่ ถนนพระองค์ดำ (R6) ถนนสี่แยกบ้านแขก (R7) มีค่า AQI อยู่ช่วงแถบสีเขียว 
พื้นที่ถนนพญาเสือ (R5) ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) มีค่า AQI อยู่ช่วงแถบสีเหลือง พื้นที่ถนนวังจันทน์ 
(R1) ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) และ ถนนศรีสุริโยทัย (R9) มีค่า AQI อยู่ช่วงแถบสีส้ม 
และพื้นที่ถนนไชยานุภาพ (R2) ค่า AQI อยู่ช่วงแถบสีแดง ถือว่าคุณภาพอากาศมีผลกระทบต่อสุขภาพ
ระดับรุนแรง เป็นพื้นที่ท่ีควรได้รับการบริหารจัดการและแก้ไขอย่างเร่งด่วนที่สุด เพ่ือลดผลกระทบต่อ
สุขภาพประชาชนในบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าว 
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 4. ผลการศึกษาการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5)  ณ พื้นที่ศึกษา 9 พื้นที ่
  ผลการศึกษาการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
จากแผนที่การกระจายตัว (ภาพที่ 30) พบว่า การกระจายตัวของ PM2.5 สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
พ้ืนที่ ดังนี้ 
  พื้นที่ที่มีคุณภาพอากาศผ่านเกณฑ์มาตรฐาน พบว่า พื้นที่ถนนพญาเสือ (R5) และถนน 
บรมไตรโลกนารถ (R8) พบการกระจายตัวของฝุ ่น PM2.5 ระดับเล็กน้อย (คุณภาพอากาศแถบ 
สีเหลือง) และพ้ืนที่ถนนพระองค์ดำบริเวณตลาดราชพฤกษ์ (R6) และถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก 
(R7) พบการกระจายตัวของฝุ่น PM2.5 น้อยมาก (คุณภาพอากาศแถบสีเขียว)  
  พื ้นที ่ท ี ่ม ีค ุณภาพอากาศเกินเกณฑ์มาตรฐาน พบว่า พื ้นที ่ถนนว ังจ ันทน์ ( R1) 
ถนนบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) และถนนศรีสุริโยทัย (R9) พบการกระจายตัวของฝุ่น 
PM2.5 ระดับปานกลาง (คุณภาพอากาศแถบสีส้ม) ส่วนพื้นที่ถนนไชยานุภาพ (R2) พบการกระจายตัว
ของฝุ่น PM2.5 ระดับสูง (คุณภาพอากาศแถบสีแดง)  
 5. ลักษณะสัณฐานและองค์ประกอบธาตุ  
  จากการศึกษาลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 ทั้ง 9 พื้นที่ พบสัณฐานรูปร่างที่
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่  
  โดยสัณฐานรูปร่างไม่แน่นอน พบในพ้ืนที่ ถนนวังจันทน์ (R1) ถนนพระองค์ดำบริเวณตลาด 
ราชพฤกษ์ (R6) ถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก (R7) และถนนบรมไตรโลกนารถ (R8)  
  สัณฐานรูปร่างแท่งยาว พบในพ้ืนที่ถนนไชยานุภาพ (R2)  
  สัณฐานรูปร่างปุยก้อน พบในพ้ืนที่ถนนพญาเสือ (R5)  
  เมื่อศึกษาองค์ประกอบของธาตุพบว่าทุกพื้นที่มีองค์ประกอบของธาตุ C สูงที่สุดในทุก
พื้นที่ รองลงมา คือ O ส่วนธาตุ S Si และ K เป็นธาตุที่พบในทุกพื้นที่ที่มีสัดส่วนแตกต่างกันออกไป 
และธาตุอื่น ๆ ที่พบในหลายพื้นท่ี ได้แก่ Ca Na Pb Zn Fe Cl Mg Ni Na และ Al  
 
อภิปรายผล  
 ผลการศึกษาในบทที่ 4 แสดงให้เห็นถึงความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดเล็กเส้นผ่าน
ศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) บริเวณพื้นที่ริมถนน 9 พื้นที่ จากนั้นนำค่าระดับความเข้มข้น
ของ PM 2.5 คำนวณค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) เพื่อแสดงผลของสถานการณ์คุณภาพอากาศ
สำหรับประชาชน นอกจากนั้นยังได้ทำการสร้างแผนที่รูปแบบการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฝุ่น  PM2.5 
สุดท้ายได้นำตัวอย่างที่ศึกษาทั้งหมด มาวิเคราะห์ลักษณะสัณฐาน องค์ประกอบของธาตุ เพื่อบ่งชี้ถึง
แหล่งกำเนิดของอนุภาคฝุ่น PM2.5 ได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น  
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 ข้อมูลของผลการศึกษาทุกพารามิเตอร์ดังกล่าว มีข้อสังเกตเชิงวิชาการดังนี้ 
 1. การศึกษาความเข้มข้นของฝุ ่นละอองขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ทั้ง 9 พื้นที่ 
  จากผลการศึกษาฝุ่น PM2.5 (ค่าเฉลี่ยจากการเก็บตัวอย่าง 24 ชั่วโมง) แสดงให้เห็นถึง
ความเข้มข้นของฝุ่นทั้ง 9 พื้นที่ริมถนนในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ที่น่าสนใจดังนี้ ถนนไชยานุภาพ 

(R2) มีระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 78.76  12.15 µg/m3 รองลงมาคือ ถนนวัง

จันทน์ (R1) ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 68.94  7.56 µg/m3 ถนนสามแยกบึงพระจันทร์ (R3) 

ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 62.07  18.66 µg/m3 ถนนพุทธบูชา (R4) ความเข้มข้นของฝุ่น 

PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 44.80  8.91 µg/m3 ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ย

เท่ากับ 34.44  2.95 µg/m3 ถนนศรีสุริโยทัย (R9) ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 37.63  1.37 

µg/m3 ส่วนพื้นที่ที ่มีความเข้มข้นของ PM 2.5 ค่อนข้างต่ำ (ไม่เกิน 30 g/m3 ) คือ ถนนพญาเสือ (R5) 

ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 27.98  7.56 µg/m3 ถนนพระองค์ดำใกล้ตลาดราชพฤกษ์ (R6) 

ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 24.01  1.20 µg/m3 ถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก 

(R7) ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยเท่ากับ 24.09  8.35 µg/m3  
  สอดคล้องจากการศึกษาปริมาณยานพาหนะและการติดขัดของการจราจรมีสอดคล้องกับ
ระดับเสียงโดย จามจุรี ดีปินตา (2565) โดยในการศึกษาดังกล่าวระบุว่า อิทธิพลของการจราจรส่งผลต่อการ
ปล่อยมลสารในบรรยากาศบริเวณพื ้นที ่ ในจ ังหวัดพิษณุโลก พบว ่า จำนวนยานพาหนะประเภท
รถจักรยานยนต์ และรถยนต์ไม่เกิน 7 ที่นั่ง โดดเด่นกว่าจำนวนยานพาหนะประเภทอื่น ๆ  ซึ่งบริเวณถนนไช
ยานุภาพ (R2) อยู่ในบริเวณกึ่งกลางของถนนสีหราชเดโชชัย และสี่แยกบ้านคลอง ผลการศึกษาพบว่าช่วง
การจราจรหนาแน่น มียานพาหนะประเภทรถจักรยานยนต์และรถยนต์ไม่เกิน 7 ที่นั่งสูง คิดเป็นร้อยละ 
42.3% และ 45.3% ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าพ้ืนที่ถนนสี่แยกบ้านคลองเป็นพ้ืนที่ถนนที่ถูกใช้สัญจรในบริเวณ
พื้นที่เมืองพิษณุโลกอย่างชัดเจน อีกทั้งถนนวังจันทน์ (R1) อยู่บริเวณริมแม่น้ำน่าน เป็นที่ตั้งของสถานที่
ราชการต่าง ๆ ศาลากลางจังหวัดพิษณุโลก ศาลจังหวัดพิษณุโลก สถานศึกษา (วิทยาลัยอาชีวศึกษา
พิษณุโลก) และสวนสาธารณะ (สวนชมน่าน) ทำให้มีประชาชนมาใช้บริการตลอด ทั้งวัน ส่งผลให้ความ
เข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ถนนวังจันทน์ (R1) มีคุณภาพอากาศเกินค่ามาตรฐาน  
  ผลการศึกษาข้างต้นที่แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ของถนนทั้ง 
9 พื้นที่นั้น ส่งหนึ่งเกิดจากปัจจัยกิจกรรม และลักษณะของพื้นที่ที่มีความแตกต่างกัน เช่นสภาพการจราจร 
การชะลอตัวหรือระยะเวลาในการเคลื่อนตัวของการจราจร การปรุงอาหาร กิจกรรมของร้านค้า เป็นต้น 
(ตาราง 11) เช่น ถนนพุทธบูชา (R4) อยู่บริเวณหน้าวัดพระศรีรัตนมหาธาตุวรมหาวิหาร ริมแม่น้ำน่าน ฝั่ง
ตรงข้ามกับถนนวังจันทน์ (R1) ซึ่งอยู่ในพื้นที่เขตเมืองจังหวัดพิษณุโลก อีกทั้งวัดพระศรีรัตนมหาธาตุ
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วรมหาวิหารเป็นวัดพระอารามหลวง คู่บ้านคู่เมืองจังหวัดพิษณุโลก ทำให้มีประชาชนและนักท่องเที่ยว
เดินทางมาสักการะพระพุทธชินราช เป็นจำนวนมากในทุกวัน ทำให้มีการจราจรหนาแน่น ร่วมกับกิจกรรม
การจุดธูปภายในวัดซึ ่งเป็นแหล่งกำเนิด PM2.5 ที ่สำคัญ โดยมีข้อมูลยืนยันจากงานวิจัย เช่น โดย 
Zhou et al. (2015) พบว่า การจุดธูปก่อให้เกิดควัน ซึ่งควันธูปมีส่วนประกอบของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และ
อนุภาคฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยฝุ่น PM2.5 พบว่ามีปริมาณมากกว่า 99% ของ
อนุภาคที่พบทั้งหมด และบริเวณรอบวัดมีการตั้งร้านค้าประกอบอาหาร ส่งผลให้ปริมาณฝุ่น PM2.5 บริเวณ
ถนนพุทธบูชา (R4) มีคุณภาพอากาศเกินค่ามาตรฐาน 
  ถนนสามแยกบึงพระจันทร์ (R3) อยู่บริเวณใกล้ถนนคนเดินจังหวัดพิษณุโลก อีกทั้งบริเวณ
ดังกล่าวมีชุมชนตั้งอยู่โดยรอบ และมีร้านค้าขายของบริเวณรอบชุมชน ทำให้มีการใช้ยานพาหนะในการ
สัญจรตลอดทั้งวัน ส่งผลให้ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน  
  ถนนพญาเสือ (R5) อยู่ใกล้บริเวณแหล่งชุมชน บริเวณดังกล่าวมีสถานศึกษา ทำให้ช่วงเวลา
เช้าและเย็นมีการจราจรค่อนข้างหนาแน่น ส่งผลให้ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 บริเวณถนนพญาเสือ ยังคง
อยู่ในช่วงผ่านเกณฑ์มาตรฐาน แต่เมื่อนำค่าเฉลี่ยของฝุ่น PM2.5 คำนวณค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) พบว่า 
อยู่ในแถบสีเหลือง แสดงถึงคุณภาพอากาศปานกลาง  
  ถนนพระองค์ดำใกล้ตลาดราชพฤกษ์ (R6) และถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก 
(R7) บริเวณ 2 พื้นที่ เป็นบริเวณใจกลางเมืองพิษณุโลก มียานพานหะสัญจรตลอดทั้งวัน เนื่องจากอยู่
ในบริเวณถนน พระองค์ดำ เป็นพื้นที่เปิดโล่งและมีช่องลมพัดผ่าน ทำให้ความเข้มข้นฝุ่น  PM2.5  
อยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน เมื่อคำนวณค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) พบว่าอยู่ในแถบสีเขียว แสดงถึง
คุณภาพอากาศดี  
  ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) อยู่บริเวณตลาดกิตติกร มีประชาชนใช้ยานพาหนะสัญจร
ในช่วงเช้า ซึ่งตั้งอยู่บริเวณเลียบริมแม่น้ำน่าน เป็นพื้นที่เปิดโล่งมีลมพัดผ่าน ทำให้ความเข้มข้นฝุ่น 
PM2.5 อยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐาน เมื่อคำนวณค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) พบว่า อยู่ในแถบสีเหลืองแสดง
ถึงคุณภาพอากาศปานกลาง  
  ถนนศรีสุริโยทัย (R9) อยู่บริเวณเลียบเส้นทางรถไฟ มีการขนส่งน้ำมัน และอยู ่ใกล้
โรงพยาบาลพุทธชินราช โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนเรศวรในตัวเมืองพิษณุโลก ทำให้เป็นเส้นทางที่มี
การจราจรหนาแน่นในช่วงเช้า-เย็น ทำให้ความเข้มข้นฝุ่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน เมื่อคำนวณค่าดัชนี
คุณภาพอากาศ (AQI) พบว่าอยู่ในแถบสีส้มแสดงถึงคุณภาพอากาศเริ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพ จากผล
การศึกษาข้างต้นสามารถสรุปกิจกรรมแต่ละพ้ืนที่ได้ดังตาราง 11  
 
 



 

 

70 

ตาราง 11 แสดงการเปรียบเทยีบกิจกรรมแต่ละพื้นที่ บรเิวณพื้นที่ริมถนน 9 พื้นที ่
 

พ้ืนที่ศึกษา 
การ 

จราจร 

การจราจร 
(เคลื่อนตัวได้

ช้า) 

ร้าน 
อาหาร 

ร้านอาหาร 
ปิ้งย่าง 

แหล่ง 
ชุมชน 

สถาน 
ศึกษา  

อื่น ๆ  

R1 ถนนวังจันทน์ 
      

สถานที่
ราชการ 

R2 ถนนไชยานุภาพ       ร้านปิ้งย่าง 

R3 ถนนสามแยกบึง
พระจันทร ์        

 

R4 ถนนพุทธบูชา       ควันธูป 

R5 ถนนพญาเสือ         

R6 ถนนพระองค์ดำ        ตลาด 

R7 ถนนพระองค์ดำ        

R8 ถนนบรมไตรโลกนารถ       ตลาด 

R9 ถนนศรีสุริโยทัย       
ขนถ่ายน้ำมัน

, รถไฟ 

 
  งานวิจัยครั้งนี้มีความสอดคล้องกับการศึกษาในพ้ืนที่ต่าง  ๆ ในประเทศไทย ซึ่งเน้นการศึกษา
ในพ้ืนที่การจราจร รวมทั้งมีการศึกษาในหลายพ้ืนที่ซึ่งแสดงความสอดคล้องระหว่างการจราจรและมลสารใน
บรรยากาศ อาทิเช่น งานวิจัยการรับสัมผัสฝุ่น PM2.5 ในบริเวณป้ายรถประจำทาง เขตเทศบาลนคร
พิษณุโลก โดย กิตติธัช หมื่นสิน (2564) ทำการเก็บตัวอย่างช่วงเดือนตุลาคม 2564 ถึงมกราคม 2565 

บริเวณป้ายรถเมล์ 3 พ้ืนที่ ได้แก่ ตลาดสดเทศบาล 6 โรงเรียนเฉลิมขวัญสตรี และโรงพยาบาลพุทธชิน
ราช ผลการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 เฉลี่ยในพื้นที่ตลาดสดเทศบาล 6 โรงเรียนเฉลิม
ขวัญสตรี และโรงพยาบาลพุทธชินราช เท่ากับ 46.823 30.094 และ 42.563 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่า
ความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ในพ้ืนที่ศึกษาเขตเทศบาลนครพิษณุโลก มีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานของดัชนี
คุณภาพอากาศ (AQI) โดยบริเวณตลาดสดเทศบาล 6 และบริเวณโรงพยาบาลพุทธชินราช มีร้านอาหาร
ซึ่งก่อให้ให้เกิดควันจากการประกอบอาหาร (ปิ้ง ย่าง ทอด) อีกท้ังบริเวณดังกล่าวมีการจราจรหนาแน่น
ตลอดทั้งวัน เนื่องจากเป็นสถานพยาบาลและแหล่งการค้า ทำให้ยานพาหนะปล่อยมลพิษจากการเผา
ไหม้เชื ้อเพลิง และบริเวณโรงเรียนเฉลิมขวัญสตรี มีค่าความเข้มข้นของฝุ ่น PM2.5 อยู ่ในเกณฑ์
มาตรฐานเนื่องจากเป็นช่วงการเรียนการสอนแบบออนไลน์เนื่องจากสถานการณ์โควิด 19 ทำให้สภาพ
การจราจรบริเวณโรงเรียนเบาบาง  
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  Phanukarn et al. (2020) ศึกษาสัดส่วนองค์ประกอบของผงฝุ่นคาร์บอน (Black carbon : 
BC) ในตัวอย่าง PM2.5 ที่ศึกษา โดยใช้พื้นที่เขตราชเทวีบริเวณริมถนนพญาไท ซึ่งเป็นพื้นที่ถนนสายหลักใจ
กลางกรุงเทพฯ ที่มีการจราจรหนาแน่น และติดขัดในชั่วโมงเร่งด่วน เป็นพื้นที่ตัวอย่าง ผลการศึกษาระบุว่า
พื้นที่ดังกล่าวมีปริมาณยานพาหนะเฉลี่ย 2671 คัน/ชั่วโมง พบว่า มีค่าความเข้มข้นของผงฝุ่นคาร์บอน 
เท่ากับ 1.5 – 15 µg/m3 อัตราส่วน BC/PM2.5 เท่ากับ 18 µg/m3 ซึ่งมีปริมาณสูงสุดช่วงเช้า (06.00 - 
08.00 น.) จำนวนยานพาหนะเฉลี ่ย 3,796 คัน/ชั ่วโมง และช่วงกลางคืน (20.00 – 21.00 น.) จำนวน
ยานพาหนะเฉลี่ย 3871 คัน/ชั่วโมง แล้วลดลงอย่างมากในช่วงบ่าย (15.00 – 16.00 น.) ซึ่งสอดคล้องกับ
สภาพการจราจรในพื้นที่ถนนพญาไท โดยในพื้นที่มียานพาหนะที่ใช้มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ รถยนต์สว่น
บุคคล รถจักรยานยนต์ และรถแท็กซี่  
  จากการศึกษาการจำแนกแหล่งกำเนิดฝุ่น PM2.5 โดย ภัควัฒน์ ทองแสง (2560) ในพื้นที่เมือง
นครราชสีมา โดยใช้แบบจำลองผู้รับมลพิษ Positive matrix factorization (PMF) ซึ่งใช้ข้อมูลปฐมภูมิของ
ฝุ ่น PM2.5 พบว่า พื ้นที ่เมืองนครราชสีมา มีแหล่งกำเนิด 5 แหล่ง ได้แก่ ฝุ ่นจากการจราจร (Traffic 
emission) ฝุ ่นจากการเผาไหม้ช ีวมวล (Biomass burning) ฝุ ่นดิน (Soil dust) ฝุ ่นจากการก่อสร้าง 
(Construction dust) และฝุ่นจากภาคอุตสาหกรรม (Industry) เมื่อวิเคราะห์สัดส่วนการปล่อยมลพิษจาก
แหล่งกำเนิดพื้นที่เมืองนครราชสีมา พบว่า แหล่งกำเนิด 3 อันดับแรก ได้แก่ แหล่งกำเนิดจากการจราจร 
(Traffic emission) มีสัดส่วนสูงที่สุด คิดเป็น 35% ฝุ่นจากการเผาไหม้ชีวมวล (Biomass burning) คิดเป็น 
31% และฝุ่นดิน (Soil dust) คิดเป็น 15% แสดงให้เห็นว่า แหล่งกำเนิดจากการจราจรเป็นแหล่งกำเนิดที่
สำคัญอันก่อให้เกิดฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่เมืองนครราชสีมา เนื่องจากพื้นที่เมืองนครราชสีมามีการจราจร
หนาแน่น เนื่องจากมีศูนย์ราชการที่มีประชาชนมาใช้บริการ รวมทั้งเป็นศูนย์กลางทางการค้า ตลาดและ
สถานที่ท่องเที่ยว  
 2. การศึกษาสัณฐานวิทยา และองค์ประกอบทางเคมี  
  ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยกล้อง
จุลทรรศน์แบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมิสชั่น (FESEM) ผลการศึกษาและรายละเอียดแสดงดังตาราง 4.3 โดย
ภาพรวมพื้นที่ศึกษาจะพบลักษณะอนุภาคของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีลักษณะ
ดังต่อไปนี้  
  1. รูปร่างไม่แน่นอน (Irregular particle form) 
  2. รูปร่างแท่งยาว (Long rod-shaped particles) 
  3. รูปร่างทรงกลม (Spherical particle form) 
  4. รูปร่างจับเป็นก้อนปุย (Flocculent particle)  
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  ผลการศึกษาองค์ประกอบของธาตุ มีดังนี้ C F O S K Si Na Fe Al Ca Cl Mg Ni Zn และ 
Pb โดยสัดส่วนองค์ประกอบของธาตุ 4 อันดับแรกในพื้นที่ศึกษา ได้แก่ C (Carbon) O (Oxygen) S 
(Sulfur) และ Si (Silicon)  
  จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา โดยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมิสชั่น 
(FESEM) และศึกษาองค์ประกอบของธาตุ ในอนุภาคฝุ่น PM2.5 แสดงรายละเอียดดังตาราง 10 เมื่อพิจารณา
แต่ละพื้นที่พบว่า ลักษณะรูปร่างของอนุภาค และองค์ประกอบของธาตุที่พบ (C O F S K Si Na Fe Al Ca 
Cl Mg Ni Zn และ Pb) แต่ละพื้นที่มีลักษณะและสัดส่วนของธาตุแตกต่างกันไป โดยธาตุฟลูออไรด์ (F) ถูก
พบในทุกพื้นที่ศึกษา จะไม่นำมาวิเคราะห์เนื่องจากเป็นองค์ประกอบของกระดาษกรอง (PTFE) ที่ใช้ในการ
เก็บตัวอย่าง  
  เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของธาตุ ลักษณะรูปร่าง ขนาด อนุภาคของฝุ่น PM2.5 ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) ร่วมกับสเปกโตรสโคปีรังสีเอ็กซ์แบบกระจายพลังงาน (EDS) โดยลักษณะ
สัณฐานและองค์ประกอบทางเคมี สามารถบ่งบอกถึงแหล่งที่มาของฝุ่น PM2.5 Satsangi et al. (2013) จาก
การศึกษาพบว่าองค์ประกอบของธาตุที ่พบมากที่สุด 4 อันดับแรกในทุกพื ้นที ่ ได้แก่ C (Carbon) O 
(Oxygen) S (Sulfur) และ Si (Silicon) ซึ ่งพื ้นที ่ศึกษาทั ้ง 9 พื้นที ่อยู ่ในพื ้นที่เขตเมือง สันนิษฐานได้ว่า
องค์ประกอบธาตุ C O S และ Si เกิดจากการเผาไหม้ของน้ำมันเชื้อเพลิง เนื ่องจากละอองอินทรีย์ใน
บรรยากาศ (Organic aerosols: OA) ประกอบด้วยสารอินทรีย์ ทั้งอินทรีย์คาร์บอน (Organic carbon : OC) 
และ และกลุ่มคาร์บอน (Elemental carbon : EC) Jimenez et al. (2009) และองค์ประกอบของธาตุ 10 
อันดับแรก ทั้ง 9 พ้ืนที่แสดงดังตาราง 10  
  ถนนไชยานุภาพ (R2) พบอนุภาครูปร่างแท่งยาว และพบองค์ประกอบของธาตุ 4 อันดับแรก 
ได้แก่ C (Carbon) O (Oxygen) S (Sulfur) และ K (Potassium) ตามลำดับแสดงดังตาราง 10 สอดคล้อง
การศึกษาของ Feng et al. (2010) อนุภาครูปทรงแท่งยาว (Elongated minerals) เกิดจากอนุภาคทำ
ปฏิกิริยาในชั้นบรรยากาศแบบทุติยภูมิ (Secondary atmospheric reactions) ของอนุภาคฝุ่นแร่ (Mineral) 
โดยอนุภาคฝุ่นแร่ส่วนใหญ่เกิดจากการถูกลมพัดพา หรือเกิดจากการแขวนลอยใหม่ของอนุภาคฝุ่น (Re-
Suspended) บนถนน โดยมักพบอนุภาคประกอบด้วย สารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicates 
minerals) ซ ึ ่งประกอบด้วย O (Oxygen) Al (Aluminum) และ Si (Silicon) หรือ K (Potassium) / Al 
(Aluminum) รวมตัวกับ CaSO4 ทำให้อนุภาคมีลักษณะรูปร่างแท่งยาว  
  ถนนแยกบึงพระจันทร์ (R3) ถนนพุทธบูชา (R4) และถนนพระองค์ดำ (R7) พบอนุภาครูปทรง
กลม(Spherical particle) และพบองค์ประกอบธาตุ ได้แก่ ได้แก่ C (Carbon) O (Oxygen) S (Sulfur) และ 
Si (Silicon) แสดงดังตาราง 10 โดยอนุภาคทรงกลม ซึ่งมีแหล่งกำเนิดจากกระบวนการเผาไหม้ของน้ำมัน
เชื้อเพลิงหรือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของน้ำมันเชื้อเพลิง ซึ่งอนุภาคแบบทรงกลมสามารถดูดซับแสงได้ดี ทำ
ให้เป็นหนึ่งในสาเหตุที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) และองค์ประกอบธาตุ
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ที่มักพบในอนุภาคทรงกลมได้แก่ C O S และ K (Cong et al., 2010; Prabhu et al., 2019) สอดคล้อง
การศึกษาของ Xie et al. (2004) เกี ่ยวกับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของอนุภาคฝุ ่น PM10  
ในเมืองกุ้ยหยาง (Guiyang) ประเทศจีน พบว่า อนุภาคของฝุ่น PM10 ที่มีแหล่งกำเนิดจากการเผาไหม้ของ
ถ่านหิน ซึ่งอนุภาคประกอบด้วย อะลูมิเนียม (Al) ซิลิกา (Si) และแคลเซียม (Ca) ที่เกิดการรวมตัวของยิปซัม
และอะลูมิโนซิลิเกต (SiO2) ทำให้อนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน  
  ถนนวังจันทน์ (R1) ถนนพระองค์ดำบริเวณสี่แยกบ้านแขก (R6) ถนนพระองค์ดำบริเวณ
ตลาดราชพฤกษ์ (R7) ถนนบรมไตรโลกนารถ (R8) และถนนศรีสุริโยทัย (R9) พบอนุภาครูปร่างไม่
แน่นอน (Irregular particle) องค์ประกอบของธาตุ C (Carbon) O (Oxygen) S (Sulfur) K(Potassium) 
และ Si (Silicon) แสดงดังตาราง 10 สอดคล้องกับงานวิจัย Pachauri et al. (2013) ได้ศึกษาลักษณะ
สัณฐานอนุภาคและปริมาณของฝุ่นละอองรวม (TSP) ในเมืองอัครา (Agra) ประเทศอินเดีย ช่วงฤดู
หนาวและฤดูร้อน พบว่า ค่าเฉลี่ยฝุ่นช่วงฤดูหนาวสูงกว่าฤดูร้อน เนื่องจากสภาวะความกดอากาศสูง
หรือมวลอากาศเย็นทำให้สภาพอากาศปิด จึงส่งผลให้ปริมาณฝุ่นในช่วงฤดูหนาวสูงกว่าฤดูร้อน และ
ศึกษาลักษณะสัณฐานอนุภาค พบว่าอนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน (Irregular particle) มักพบในอนุภาค
ฝุ ่นแร่ (Mineral dust) ที ่รวมตัวกับฝุ ่นดิน (Soil dust) ทำให้เกิดรูปร่างไม่แน่นอน ( Irregular 
particle) พบองค์ประกอบของธาตุ Al Si Ca Na Mg และ K ในการศึกษาพบว่าอนุภาคประกอบด้วย
กลุ่มอะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicate) สูงถึง 55% อีกท้ังมีลักษณะที่โดดเด่น เนื่องจากพบว่าอนุภาค
มีลักษณะรูปร่างที่หลากหลาย ตั้งแต่รูปร่างทรงกลม (Spherical particle) ไปจนถึงรูปร่างสามเหลี่ยม 
(Triangular particle) และร ูปร ่างไม ่แน ่นอน ( Irregular particle) โดยกล ุ ่มอะล ูมิ -โนซ ิล ิ เกต 
ประกอบด้วยออกไซด์ของ Si และ Al เป็นหลัก และมีองค์ประกอบของธาตุ Na K Mg Ca Fe และ Ti 
รวมอยู่ด้วยในปริมาณที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งแหล่งกำเนิดของอนุภาคพบบ่อยสุดมาจากเปลือกโลก 
(Crustal materials) และฝุ่นที่ถูกลมพัดพา (Windblown dust)  
  จากการศึกษาการประเมินแหล่งที ่มาฝุ ่น PM2.5 เชิงพื ้นที ่โดยบูรณาการกับข้อมูล
ดาวเทียมของ เอริกา พฤฒิกิตติ (2565) พบว่า พื้นที่ชุมชนเมืองกรุงเทพมหานคร พบกลุ่มฝุ่น 5 กลุ่ม 
คือ กลุ่มแรกคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) เล็กน้อย มีอนุภาครูปร่างลักษณะกลุ่ม
หมอก (Condensation floc) และรูปร่างแบบโซ่กิ ่ง (Branching) โดยมีการเปลี ่ยนรูปจากก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HCs) และกลุ่มไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ที่มีอนุภาคขนาดเล็กและรวมตัวกันเป็นกลุ่ม
ฝุ่นขนาดใหญ่ กลุ่มที่สอง ฝุ่นคลอไรด์ (Chloride) ที่มีองค์ประกอบของคลอรีน (Cl) และออกซิเจน (O) 
มีลักษณะรูปร่าง แท่ง (Rod) ทรงรี (Ellipse) ทรงกลม (Sphere) และรูปร่างไม่แน่นอน (Irregular) 
กลุ่มท่ีสาม ฝุ่นดิน ฝุ่นก่อสร้าง เป็นฝุ่นซิลิกา มีองค์ประกอบ ซิลิกอน (Si) และออกซิเจน (O) มีลักษณะ
หยาบ อนุภาครูปร่างไม่แน่นอน (Irregular agglomerate) และกลุ่มที่สี่ ฝุ่นแคลเซียม มีลักษณะหยาบ 
อนุภาครูปร่างไม่แน่นอน ( Irregular agglomerate) พบองค์ประกอบหลัก คือ ออกซิเจน (O) 
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แคลเซียม (Ca) และพลวง (Sb) และกลุ่มสุดท้ายกลุ่มฝุ ่นอลูมิเนียม พบองค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
อะลูมิเนียม (Al) และออกซิเจน (O) มีลักษณะละเอียดและหยาบ มีอนุภาครูปร่างไม่แน่นอน 
(Irregular agglomerate)  
  การศ ึกษาล ักษณะส ัณฐานและอน ุภาคของอากาศบร ิ เวณห ุบเขาพรหมบ ุตร 
(Brahmaputra Valley) ของ Bora et al. (2020) พบว่า อนุภาคหลายรูปแบบ โดยพบอนุภาคที่มี
ลักษณะคล้ายเขม่าทรงกลม (Spherical soot) ซึ่งมีแหล่งกำเนิดจากการเผาไหม้ของถ่านหินและการ
เผาไหม้ชีวมวล อนุภาคที ่มีร ูปร่างไม่แน่นอน ( Irregular-shaped particles) มีแหล่งกำเนิดทาง
ธรณีวิทยาหรือจากการก่อสร้าง หรือการปลดปล่อยจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากยานพาหนะ แล้วเกิด
การรวมตัวทำให้อนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน  
  ถนนพญาเส ือ (R5)  พบอน ุภาคร ูปร ่างแบบป ุยก ้อน (Flocculent particle) มี
องค์ประกอบของธาตุ C (Carbon) O (Oxygen) Si (Silicon) และ Al (Aluminum) แสดงดังตาราง 
10 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Feng et al. (2010) โดยศึกษาลักษณะสัณฐานของฝุ่น PM2.5 ในเมือง
กวางโจว ประเทศจีน พบว่า อนุภาคของฝุ่น PM2.5 ปกติมีอนุภาคขนาดเล็กมาก เมื่ออนุภาครวมตัวกัน
กลายเป็นกลุ่มก้อน และหลังจากนั้นอนุภาคหลายกลุ่มก้อนรวมตัวกันเป็นเกิดเป็นสายโซ่ เมื่ออนุภาค
ถูกความชื้นจะส่งผลให้ลักษณะอนุภาคเปลี่ยนไปมีลักษณะเป็นปุยก้อน (Fluffy) จากนั้นวิเคราะห์ด้วย 
EDX พบว่า อนุภาคประกอบด้วยธาตุ C (Carbon) เป็นหลักและมีธาตุ S (Sulfur) Si (Silicon) และ Al 
(Aluminum) เป็นองค์ประกอบ โดยอนุภาคเขม่า (Soot aggregates) มีแหล่งกำเนิดมาจากการเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์ของไอเสียยานพาหนะ การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านหิน รวมไปถึงการเผาไหม้ชีวมวล  
เมื่อวิเคราะห์แหล่งกำเนิดของฝุ่น PM ในเมืองกวางโจว พบว่า มีแหล่งกำเนิดจากปล่อยไอเสียจาก
ยานพาหนะ คิดเป็น 38% และการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหิน คิดเป็น 26% ซึ่งสอดคล้องกับจำนวน
ยานพาหนะที ่เพิ ่มขึ ้นโดยในปี ค.ศ. 1999 มีจำนวน 430,000 คัน และปี ค.ศ. 2006 มีจำนวน 
1,800,000 คัน จะเห็นได้ว่ายานพาหนะเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษหลักในเมืองกวางโจว และอีกปัจจัย
หนึ่งอนุภาคเกิดการรวมตัวกัน เนื่องจากช่วงฤดูใบไม้ผลิมีความชื้นที่สูงขึ้น เมื่ออนุภาคมีความชื้น ส่งผล
ให้รูปร่างเปลี่ยนไปโดยมีรูปร่างลักษณะเป็นก้อนฟู Weingartner et al. (1997)  
  จากการศึกษาโลหะหนักที่เกิดจากแหล่งกำเนิดอื่น  ๆ ที่ไม่ใช่การปล่อยจากท่อไอเสีย พบว่า
ธาตุโลหะที่สำคัญเช่น Zn S Si และ Cu เกิดจากการสึกหรอของ ยางรถยนต์ประเภทต่าง  ๆ ระหว่างที่รถวิ่ง
และเบรก ซึ่งสามารถหลุดออกมาปะปนในอากาศหรือสะสมบนพื้นถนนได้ (tire dust) ส่วน Cr Fe Zn Cu 
Mg Al Si S และ Ca มาจากฝุ่นผ้าเบรก (brake lining dust) ที่เกิดจากการสึกหรอของผ้าเบรกเมื่อรถชะลอ
หรือหยุด ซึ่งเกิดจากแรงเสียดทานระหว่างผ้าเบรกกับจานเบรก (หรือดรัมเบรก)  
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  มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของธาตุทางเคมีในฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่การจราจร
หนาแน่น เพ่ือระบุแหล่งที่มาของแหล่งกำเนิด พบว่า องค์ประกอบของธาตุ Mg Al Si และ Ca ส่วนใหญ่มักมี
แหล่งกำเนิดจากเปลือกโลก ซึ่งมีลักษณะอนุภาคหยาบ (Onat et al., 2013; Slezakova et al., 2007) จาก
การศึกษาของ Slezakova et al. (2007) พบว่า บริเวณที่มีการจราจร พบองค์ประกอบของธาตุ S Mn Zn 
และ Pb ในอนุภาคฝุ่น PM2.5 สูงถึง 80-90% และสามารถยืนยันได้ว่า อนุภาคฝุ่น PM2.5 ที่มีองค์ประกอบ
ของ S K V Mn Ni Zn และ Pb มักมีแหล่งกำเนิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงของ
ยานพาหนะที่มีโลหะหนักเป็นองค์ประกอบ  
  ผลการศึกษาพบองค์ประกอบของธาตุ ดังต่อไปนี้  
  ในทุกพื้นที่ศึกษาพบองค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) สูงที่สุดเป็น 2 
อันดับแรกทุกพื ้นที ่ โดยธาตุคาร์บอน (C) พบในอัตราส่วนมากกว่า 30% และธาตุออกซิเจน (O) พบ
อัตราส่วนมากกว่า 20% สอดคล้องกับ เอริกา พฤฒิกิตติ (2565) ธาตุคาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) เป็น
องค์ประกอบของสารประกอบอินทรีย์ ที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีทุติยภูมิในบรรยากาศ ที่เกิดจากการเผาไม้ของ
เชื้อเพลิง จากยานพาหนะบนท้องถนน  
  ซัลเฟอร ์ (S) อนุภาคฝุ ่น PM2.5 ที ่ม ีองค์ประกอบของธาตุ S K V Mn Ni Zn และ Pb 
แหล่งกำเนิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ Slezakova et al. (2007)  
  ซิลิคอน (Si) อนุภาคฝุ่น PM2.5 ที่ประกอบด้วย ซิลิคอน (Si) เป็นหลัก และมีธาตุ Mg Ca Fe  
เป็นองค์ประกอบด้วยในปริมาณที่แตกต่างกันออกไป แสดงให้เห็นว่าอนุภาคที่มี Si เป็นองค์ประกอบหลัก  
มีแหล่งกำเนิดมาจากฝุ่นดิน (Soil dust) ที่เกิดจากการฟุ้งกระจายของดินบนท้องถนน Kindratenko et al. 
(1994) เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมิสชั่น (FESEM) จะพบว่าอนุภาคมีรูปร่างไม่
แน่นอน (Irregular shape) (Xie et al., 2004) 
  อลูมิเนียม (Al) มักพบในรูปของอลูมิโนซิลิเกต (Al-silicates) หรือเรียกอีกอย่างว่า “ฝุ่นแร่”  
มีแหล่งที่มาจากฝุ่นดิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบของชั้นเปลือกโลก บ่งชี้ได้ว่าบริเวณท้องถนนมีการฟุ้งกระจาย
ของดิน ที ่เกิดจากการสัญจรยานพาหนะบนท้องถนน จึงพบอนุภาคฝุ ่นละอองลอยในชั ้นบรรยากาศ  
Pipal et al. (2015) 
  ตะกั่ว (Pb) สอดคล้องการศึกษาของ Lin et al. (2015) เพื่อจำแนกองค์ประกอบทางเคมีรวม
ไปถึงการกระจายตัวของโลหะในฝุ่น PM2.5 ที่ปล่อยจากยานยนต์ พบว่า โลหะที่ปล่อยจากท่อไอเสีย 
(Tailpipe emissions) รวมไปถึงการศึกษาของ Labrada-D. et al. (2012) พบว่า อนุภาคตะกั ่ว (Pb) 
เกี่ยวข้องกับปลดปล่อยมลพิษจากการเผาขยะ รวมไปถึงการสึกกร่อนของยาง ผ้าใบเบรค และการปล่อยไอ
เสียจากยานพาหนะที่ใช้น้ำมันเชื้อเพลิง รวมไปถึงการฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง (re-suspend) บนท้องถนน
ที่มาการจราจรหนาแน่น 
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  แคลเซียม (Ca) สัดส่วนองค์ประกอบแคลเซียมที่พบในพื้นที่ถนนพุทธบูชา (R4) ถนนบรมไตร
โลกนารถ (R8) ถนนวังจันทน์ (R1) และถนนแยกบึงพระจันทร์ (R3) ในสัดส่วน 3.4 3.1 1.5 และ 1.2 
ตามลำดับ โดยพื้นที่ที่พบอนุภาคแคลเซียม เป็นพื้นที่ที่มีหลากหลายกิจกรรม เช่น การจราจรหนาแน่น การ
ทำอาหาร พื้นที่ชุมชนโดยรอบ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Li et al. (2019) อนุภาคของฝุ่นละอองที่เกิดจาก
การประกอบอาหาร แหล่งจาการเผาไหม้ของน้ำมันเชื้อเพลิงจากยานพาหนะ หรือการเผาไหม้ของถ่านหิน จะ
พบองค์ประกอบของกำมะถัน (S) แคลเซียม (Ca) และออกซิเจน (O) โดยอนุภาคจะมีลักษณะเป็นทรง
สี่เหลี่ยม (Rectangular particles)  
  สังกะสี (Zn) ที่พบในอนุภาคของฝุ่น PM2.5 มักพบจากแหล่งกำเนิดจากการเผาไหม้ รวมไปถึง
การเผาขยะ Xie et al. (2004) ซึ่งในพ้ืนที่ถนนวังจันทน์ (R1) พบองค์ประกอบของอนุภาคสังกะสี (Zn) เพียง
เล็กน้อย ซึ่งอาจเกิดจากการพัดพาของอนุภาคฝุ่นเข้ามาในพ้ืนที่บริเวณดังกล่าว  
  เหล ็ก (Fe) ที ่พบในอน ุภาคของฝ ุ ่น PM2.5 มีแหล ่งกำเน ิดจากก ิจกรรมของมนุษย์  
(Anthropogenic source) จากกระบวนการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง Pant and Harrison (2013) รวมไปถึง 
การสึกกร่อนของผ้าเบรกและจานเบรก จากยานพาหนะหรือผลิตภัณฑ์จากการสึกกร่อนของยานพาหนะที่
ปล่อยออกมาพร้อมไอเสีย Pattammattel et al. (2021) 
  ข้อมูลดังกล่าว แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างกลไกเชิงฟิสิกส์-เคมีของการกำเนิดฝุ่น
ละอองที ่ส่งผลต่อรูปร่างสัณฐานฝุ่นที ่แตกต่างกัน รวมทั้งสามารถสันนิษฐานได้ถึงชนิดของธาตุและ
แหล่งกำเนิดที่แม่นยำมากขึ้นของแหล่งกำเนิดฝุ่นในจังหวัดพิษณุโลก หรือสามารถประยุกต์ใช้ในการ
สันนิษฐานถึงแหล่งกำเนิดในพ้ืนที่อ่ืน  ๆ  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  1.1 ควรศึกษาทุกฤดูกาลเพิ่มเติม เพื่อนำข้อมูลไปใช้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการ
คุณภาพอากาศแต่ละช่วงเวลา ได้อย่างถูกวิธี 
  1.2 ควรศึกษาปริมาณโลหะหนักที่พบในฝุ่น PM2.5 เพิ่มเติม เพราะอาจมีโลหะหนัก 
บางชนิดที่อาจส่งผลกระทบต่อร่างกายของประชาชนในพื้นท่ีได้  
 2. ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้ประโยชน์ต่อ 
  2.1 ผลการศึกษาสามารถบ่งชี้ถึงแหล่งกำเนิดของฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่เขตเมืองพิษณุโลกได้
อย่างแม่นยำยิ่งขึ้น โดยใช้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการคุณภาพอากาศ ในพ้ืนที่เทศบาลนครพิษณุโลกได้
อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น  
  2.2 การบริหารจัดการปัญหาคุณภาพอากาศในพื้นที่เขตเมืองจังหวัดพิษณุโลก ได้รับการ
แก้ปัญหาอย่างเร่งด่วน ในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงมากและความเสี่ยงน้อยตามลำดับ 
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