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บทคัดย่อ 
ปัญหาฝุ่นละออง PM2.5 ในจังหวัดพิษณุโลกมีแนวโน้มรุนแรงขึ้นอย่างต่อเนื่อง การวิจัยครั้งนี้จึงมุ่ง

ศึกษาความเข้มข้น สัณฐานวิทยา และองค์ประกอบธาตุของ PM2.5 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
พื้นที่ป่า (อุทยานแห่งชาติแควน้อย) และพื้นที่เมือง (เทศบาลนครพิษณุโลก) ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจลักษณะเฉพาะ
ของมลพิษในแต่ละบริบทพื้นที่ได้ชัดเจนขึ้น  ในการศึกษาทำการเก็บตัวอย่าง PM2.5 ดำเนินการด้วยวิธีกราวิ
เมตริกเป็นเวลา 24 ชั่วโมงต่อหนึ่งรอบการเก็บตัวอย่าง ในปี พ.ศ. 2568 โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ฤดูกาล
คือฤดูแล้ง (ระหว่างเดือน มีนาคม ถึง เดือนเมษายน 2567) และฤดูฝน (ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือน
มิถุนายน 2567)  ผลการศึกษาพบว่า ในฤดูแล้งระดับความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM2.5 สูงเกินค่ามาตรฐานที่กรม
ควบคุมมลพิษกำหนดไว้ (ไม่เกิน 37.5 µg/m³ ในช่วง 24 ชั่วโมง) ทั้ง 2 พื้นที่ (51.23±13.41 µg/m³ และ 
46.33±10.95 µg/m³ ตามลำดับ)  อย่างไรก็ตามผลการศึกษาในฤดูฝนพบว่าพื้นที่อุทยานแห่งชาติแควน้อยมี
ระดับค่าเฉลี่ยค่อนข้างต่ำและไม่เกินระดับมาตรฐานดังกล่าว (เท่ากับ 22.23 ± 5.85 µg/m³ ) และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับฤดูแล้ง นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างพื้นที่ในแต่ละฤดูกาลพบว่าในฤดูฝนนั้นระดับ PM2.5 ในเขตป่า มีระดับต่ำกว่าเขตเมืองอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<.05)  เมื่อได้ทำการวิเคราะห์สัณฐานวิทยาของอนุภาคภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (FE-SEM) และ วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุโดยใช้รังสีเอ็กซ์เรย์แบบกระจายพลังงาน (EDS) พบลักษณะ
อนุภาคเด่น 9 ประเภท ได้แก่ (1)  รูปร่างแท่งยาว (2) รูปร่างเป็นก้อนปุย  (3) รูปร่างผลึกผิวไม่สม่ำเสมอซ้อน
กัน   (4)  ทรงกลมสมมาตร (5) รูปร่างทรงกลมที่ไม่สมมาตร มีขอบเรียบ (6) รูปร่างเป็นเกลียวซ้อนกัน  (7) 
รูปร่างแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้ายาวซ้อนบนรูปร่างไม่แน่นอนและทรงกลม (8) รูปร่างไม่สม่ำเสมอรวมตัวเป็นก้อน 
และ (9) รูปร่างแท่งยาวเรียว การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุแสดงให้เห็นว่า ธาตุที่พบในสัดส่วนสูงสุด 2 ลำดับ
แรกมีลักษณะเหมือนกันทั้งสองพื้นที่และสองฤดูกาลโดยพบ คาร์บอน (C) และ ออกซิเจน (O) ลำดับถัดไปจะ
พบ Si  N  S และ ไนโตรเจน (N) เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งบ่งชี้ถึงแหล่งกำเนิดอนุภาคที่สำคัญ ได้แก่ การเผาไหม้น้ำมัน
เชื้อเพลิงจากยานพาหนะ การเผาไหม้ชีวมวลที่ไม่สมบูรณ์ สารชีวภาพ เช่น การเผาไหม้น้ำมันเชื้อเพลิงฟอสซิล 
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การเผาชีวมวลที่ไม่สมบูรณ์ การเผาไหม้ความร้อนสูง เศษซากชีวมวล ไรฝุ่น เกสรดอกไม้ รวมถึงฝุ่นดิน และการ
สึกกร่อนของชิ้นส่วนโลหะหรือสนิม การฟุ้งกระจายของปุ๋ยเคมีจากแหล่งเกษตรกรรม  โดยสรุป เมื่อพิจารณา
ทั้งระดับความเข้มข้น ลักษณะสัณฐาน และชนิดของธาตุในภาพรวม พบว่าอนุภาค PM2.5 ในพ้ืนที่ศึกษาได้รับ
อิทธิพลจากแหล่งกำเนิดทั้ง 2 ฤดูกาลและทั้ง 2 พื้นที่ จึงควรดำเนินมาตรการจัดการแหล่งกำเนิดโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในฤดูแล้ง และควรพิจารณาดำเนินการในเขตเมืองเป็นพิเศษเนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีระดับ PM2.5 สูง
เกินค่ามาตรฐานทั้ง 2 ฤดูกาล เพื่อป้องกันและลดความเสี่ยงจากการสัมผัสอนุภาคฝุ่นละอองของประชาชนใน
เขตจังหวัดพิษณุโลก 
 
คำสำคัญ:  เทศบาลนครพิษณุโลก; สัณฐานของอนุภาค; อนุภาคขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน; อุทยานแห่งชาติ
แควน้อย  
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Abstract 
Due to the escalating severity of PM2.5 pollution in Phitsanulok Province, this study 

investigates the concentration, morphology, and elemental composition of fine particulates. 
The research compares a forest area (Kwai Noi National Park) and an urban area (Phitsanulok 
Municipality) to characterize the distinct pollution profiles between these two environments. 
In this study, PM2.5 samples were collected using the gravimetric method with a 24-hour 
sampling duration. The sampling campaign was conducted in 2024, spanning two distinct 
seasons: the dry season (March–April) and the rainy (wet) season (May–June). The results 
revealed that, during the dry season, the average concentrations of PM2.5 in both study areas 
exceeded the National Ambient Air Quality Standard set by the Pollution Control Department 
of Thailand (37.5 µg/m³ per 24 hours), with mean values of 51.23 ± 13.41 µg/m³ and 46.33 ± 
10.95 µg/m³, respectively. In contrast, during the wet season, the concentration at Khae Noi 
National Park was considerably lower (22.23 ± 5.85 µg/m³) and did not exceed the standard 
limit. Furthermore, when comparing the two sites within each season, it was found that during 
the wet season, the PM2.5 concentration in the forest area was significantly lower than that in 
the urban area (P<.05). Morphological analysis using a Field Emission Scanning Electron 
Microscope (FE-SEM) and for elemental composition using Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (EDS). The findings revealed the identified nine dominant particle types: (1) 
elongated cylindrical (rod-shaped) forms, (2) fluffy aggregates, (3) irregularly layered crystal 
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structures with uneven surfaces, (4) symmetric spherical particles, (5) asymmetric spherical 
particles with smooth edges, (6) coiled structures, (7) elongated rectangular rods associated 
with irregular and spherical shapes, (8) irregular aggregated particles, and (9) elongated tapered 
rods. Elemental composition analysis indicated that carbon (C) and oxygen (O) were the 
predominant elements across both sites and seasons, followed by silicon (Si), nitrogen (N), and 
sulfur (S). These compositions suggest that the major sources of PM2.5 include incomplete 
combustion of fossil fuels and biomass, biological residues, soil dust, pollen, metal abrasion, 
and dispersion of chemical fertilizers from agricultural activities. Overall, the study concludes 
that PM2.5 in Phitsanulok is influenced by various emission sources across both seasons and 
locations. Effective emission control measures, particularly during the dry season and in urban 
areas, are essential to reduce PM2.5 levels and mitigate health risks for local residents. 

 

Keywords:  Particle morphology; Particulate matter less than 2.5; Kwai Noi National Park; 
Phitsanulok Municipality   
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บทนำ 
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นหนึ่งในมลพิษทางอากาศที่ทวีความรุนแรงทั่วโลก 

โดยเฉพาะในประเทศกำลังพัฒนา ซึ่งยังขาดมาตรการจัดการคุณภาพอากาศที่มีประสิทธิภาพ รายงานของ 
(Lim et al., 2020) ระบุว ่า ความเข้มข้นของ PM2.5 มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นอย่างชัดเจนในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงเหนือของจีน รวมถึงบางพ้ืนที่ของแอฟริกา อเมริกาใต้ และเอเชีย ขณะที่หลายประเทศในยุโรป
ตะวันตกและสหรัฐอเมริกามีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง 

ประเทศไทยในฐานะประเทศกำลังพัฒนา ยังคงเผชิญปัญหามลพิษจาก PM2.5 อย่างต่อเนื ่อง 
โดยเฉพาะในฤดูแล้งที่เกิดการเผาในที่โล่งและไฟป่าจำนวนมาก ข้อมูลจากสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ (สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ , 2566) พบว่ามีจุดความร้อนทั่ว
ประเทศกว่า 700 จุด ส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่ป่าและเกษตรกรรม สอดคล้องกับแนวโน้มค่าความเข้มข้น PM2.5 
ในช่วงปี พ.ศ. 2561–2567 ที่มีค่าเฉลี่ยรายปี 20–25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งยังเกินมาตรฐานรายปีที่
กำหนดไว้ไม่เกิน 15 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2568) 

พ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะจังหวัดพิษณุโลก เป็นพื้นที่ท่ีได้รับผลกระทบจาก PM2.5
อย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากลักษณะภูมิประเทศแบบแอ่งกระทะ ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาในฤดูหนาว และการ
เผาในที่โล่ง รวมถึงผลกระทบจากฝุ่นควันข้ามพรมแดนจากประเทศเพ่ือนบ้าน ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลให้ภาคเหนือ
เป็นพื้นที่เสี่ยงสูงต่อผลกระทบทางสุขภาพจากการรับสัมผัสฝุ่น PM2.5 ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

งานวิจัยจำนวนมากยืนยันว่า สถานการณ์ไฟป่าเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของ
ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในบรรยากาศอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะในช่วง
ไม่กี่ปีที่ผ่านมา ความรุนแรงและความถี่ของไฟป่าได้เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้มลพิษ PM2.5 แพร่กระจายไปในวง
กว้างและสามารถถูกพัดพาข้ามทวีป เช่น จากทวีปอเมริกาเหนือผ่านมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือไปยังทวีป
ยุโรปและเอเชีย (Zhang et al., 2023) สะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบของไฟป่าต่อคุณภาพอากาศในระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก  สำหรับประเทศไทย แม้ว่าสถานการณ์ฝุ่นควันข้ามพรมแดนจากประเทศเพื่อนบ้านใน
ภูมิภาคเอเชียยังคงเป็นปัญหาที่สำคัญ แต่ข้อมูลในปี พ.ศ. 2567 พบว่าสถานการณ์ฝุ่นละอองในพื้นที่ภาคเหนือ
ของประเทศไทยมีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2566 โดยจำนวนจุดความร้อนสะสมลดลงเหลือ 79,859 
จุด จากเดิมที่พบ 109,035 จุดในปีก่อนหน้า อย่างไรก็ตาม พื้นที่เผาไหม้รวมกลับเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.83 จากปี
ก่อนหน้า คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 10.24 ล้านไร่ โดยส่วนใหญ่เกิดขึ้นในพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติและพื้นที ่ป่า
อนุรักษ์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2567) ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการลดลงของจำนวนจุดความร้อนไม่ได้สะท้อนถึงการลดลง
ของพื้นที่เผาไหม้โดยรวมเสมอไปนอกจากแหล่งกำเนิดจาก การเผาชีวมวล ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญในพื้นที่ชนบท
และเขตป่าแล้ว ยังมีแหล่งกำเนิดมลพิษ PM2.5 ที่สำคัญในเขตเมือง ได้แก่ การจราจรยานยนต์ การเผาไหม้
น้ำมันเชื้อเพลิง การก่อสร้าง การฟุ้งกระจายของฝุ่นดิน ฝุ่นทราย ฝุ่นแร่ รวมถึงละอองเกลือทะเล ที่ถูกพัดเข้าสู่
เขตเมืองจากปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา นอกจากนี้ ยังพบว่า ละอองลอยทุติยภูมิ (secondary aerosols) ซึ่งเกิด
จากกระบวนการทางเคมีในบรรยากาศ มีส่วนสำคัญในการเพิ่มระดับความเข้มข้นของ PM2.5 ในเขตเมือง 
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โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นของการจราจรสูง (Anwar et al., 2024)  ซึ่งถือเป็นแหล่งกำเนิดหลักของ
มลพิษ PM2.5 ในเขตเมืองของประเทศไทย  

ดังที่กล่าวถึงในเบื้องต้นว่าแหล่งกำเนิด PM2.5 มีที่มาหลากหลาย ดังนั้นการศึกษาลักษณะสัณฐาน 
(morphology) และองค์ประกอบธาตุ (elemental composition) ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการทำความเข้าใจแหล่งกำเนิด (source identification) และกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของอนุภาคในบรรยากาศ เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของอนุภาคมีผลโดยตรงต่อการ
แพร่กระจาย ความเป็นพิษ และผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ (Li et al., 2016; Pöschl, 2005) ลักษณะสัณฐาน 
เช่น รูปร่าง ขนาด และพ้ืนผิวของอนุภาค สามารถบ่งชี้ถึงกระบวนการเกิด เช่น การเผาไหม้ การเกิดทุติยภูมิใน
บรรยากาศ หรือการสึกกร่อนของฝุ่นดิน (Li et al., 2010) ขณะที่องค์ประกอบธาตุ เช่น C, O, S, N, Si, Fe 
และ K ช่วยในการระบุแหล่งกำเน ิดที ่ เฉพาะเจาะจง เช ่น การเผาไหม้ช ีวมวล ( biomass burning)  
กา รปล ่ อ ย จ า กย าน ยน ต ์  ห ร ื อ แหล ่ ง อ ุ ต ส าห ก ร ร ม  ( Viana et al., 2008; Zhang et al., 2019)  
ดังนั้นการวิเคราะห์สัณฐานและองค์ประกอบธาตุของ PM 2.5 จึงเป็นพื้นฐานสำคัญในการประเมินผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อม การกำหนดนโยบายควบคุมมลพิษ และการพัฒนามาตรการลดการปล่อยฝุ่นละอองอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จังหวัดพิษณุโลกมีพื้นที่ป่าคิดเป็นประมาณร้อยละ 38 ของพื้นที่ทั้งหมดของจังหวัด ซึ่งแสดงให้เห็น
ถึงการคงอยู่ของทรัพยากรธรรมชาติในระดับที่สำคัญต่อสมดุลระบบนิเวศของพื้นที่ (สำนักงานเกษตรจังหวัด
พิษณุโลก, 2566) ขณะเดียวกัน ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา จังหวัดพิษณุโลกมีการขยายตัวของเขตเมืองอย่าง
ต่อเนื่อง สะท้อนให้เห็นถึงการขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคมของจังหวัด ซึ่งเป็นผลจากการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรในเขตเมืองและการพัฒนาด้านโครงสร้างพื้นฐานที่ตามมา  จากข้อมูลของกรมการขนส่งทางบก  
(กรมขนส่งทางบก, 2566) พบว่า จำนวนรถยนต์และรถจักรยานยนต์จดทะเบียนสะสมในจังหวัดพิษณุโลก 
ระหว่างปี พ.ศ. 2562–2566 มีอัตราการเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 1.77 หรือประมาณ 0.93 ล้านคันต่อปี  ซึ่งส่งผล
ต่อความรุนแรงของปัญหาฝุ่น PM 2.5 สถานการณ์ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ในปัจจุบันมีความน่ากังวล
อย่างยิ่ง โดยมีแหล่งกำเนิดสำคัญมาจากยานพาหนะ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ เบญจพร และคณะ 
(2567) ที่สำรวจบริเวณริมถนนสายหลัก 9 พื้นที่ในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ซึ่งพบว่ามีถึง 5 พื้นที่ท่ีมีค่าความ

เข้มข้นเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน ได้แก่ 1.ถนนวังจันทร์   (68.94  7.56 g/m3)  2. ถนนไชยา

นุภาพ (78.76  12.15 g/m3) 3. ถนนสามแยกบึงพระจันทร์ (53.11  31.32 g/m3) 4. ถนนพุทธบูชา 

(44.80  8.91 g/m3) 5. ถนนศรีสุริโยทัย (37.63  1.37 g/m3)  สะท้อนให้เห็นถึงการขยายตัวของภาค
การคมนาคมและการเคลื่อนไหวทางเศรษฐกิจภายในจังหวัด การเพิ่มขึ้นของจำนวนยานพาหนะดังกล่าวถือ
เป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญที่มีศักยภาพในการเพิ่มระดับมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5)  นอกจากนี้ การศึกษาหลายฉบับรายงานว่าความเข้มข้นของ PM2.5 ในจังหวัดพิษณุโลกมัก
เกินเกณฑ์มาตรฐาน โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งและช่วงเกิดสถานการณ์ไฟป่า ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการเผาในที่โล่ง
และไฟป่าเกิดขึ้นบ่อยครั้ง ปรากฏการณ์ดังกล่าวสอดคล้องกับลักษณะของกิจกรรมทางเศรษฐกิจและการ
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ขยายตัวของเขตเมืองที่ดำเนินไปอย่างต่อเนื่อง จึงเป็นปัจจัยร่วมที่ควรได้รับการศึกษาวิเคราะห์ เพื่อทำความ
เข้าใจพลวัตของสถานการณ์มลพิษทางอากาศจากฝุ่น PM2.5 ทั้งในเขตเมืองและเขตพื้นที่ป่าอนุรักษ์ของ
จังหวัดพิษณุโลกอย่างครอบคลุมอันจะเป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการจัดการและวางแผนเชิ งนโยบายด้าน
คุณภาพอากาศของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในอนาคต 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. พื้นที่ศึกษา 
พ้ืนที่ศึกษาสำหรับการวิจัยนี้ กำหนดประเภทการใช้ที่ดินทั้งหมด 2 พื้นที่ ได้แก่ (Figure 1) 

Figure 2. The two selected study areas within Phitsanulok Province 
(a) The study area located within Kwai Noi National Park 
(b) Roadside sampling sites along Boromtrailokkanat Road 
 

(a

) 

(b

) 
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1.1 อุทยานแห่งชาติแควน้อย (พื้นที่ป่า) (พิกัด 17.17630 , 100.39768) 
ภูมิอากาศของพื้นที่โดยเฉลี่ยคือ มีระดับอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.2 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิ

ต่ำสุดเฉลี่ย 27.5 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 1 ,482 มิลลิเมตร/ปี โดยมีพื้นที่ทั้งหมด 123,229.12 ไร่ 
ตั้ง ถนนทางหลวงหมายเลข 1296 ต.คันโช้ง อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก   (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์
พืช, 2568).  มีระยะห่างจากตัวเมือง (พ้ืนที่ศึกษาในเขตเทศบาลเมือง) เท่ากับ 79.2 กิโลเมตร (Figure 2) 

1.2. พื้นที่เขตเมืองบริเวณริมถนนบรมไตรโลกนารถ  (พิกัด 16.79964 , 100.22552)  
เป็นพื้นที่ชุมชนที่มีความหนาแน่นของที่อยู่อาศัยสูง ตั้งอยู่ในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก โดยอุณภูมิ

สูงสุดเฉลี่ย 33.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 23.1 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 1 ,335.6 
มิลลิเมตร/ปี (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2556)  

พื้นที่ศึกษาทั้งสองแห่งกำหนดขึ้นภายใต้สมมติฐานว่า มีลักษณะแหล่งกำเนิดของฝุ่นละอองขนาดไม่
เกิน 2.5 ไมครอนที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน ซึ่งคาดว่าจะส่งผลให้เกิดความแตกต่างทั้งในด้านปริมาณและ
องค์ประกอบของธาตุในอนุภาค 

 

 

Figure 2. The separation distance between the two study areas 
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2. วิธีการเก็บและวิเคราะห์ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

2.1 ระยะเวลาดำเนินการเก็บข้อมูลฝุ่นละออง (PM2.5)  
ในการศึกษาทำการเก็บตัวอย่าง PM2.5 ดำเนินการด้วยวิธีกราวิเมตริกเป็นเวลา 24 ชั ่วโมง 

ต่อหนึ่งรอบการเก็บตัวอย่าง ในปี พ.ศ. 2567  โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ฤดูกาลที่มีความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน คือฤดูแล้ง คือช่วงระหว่างเดือน มีนาคม ถึง เดือนเมษายน 2567  และฤดูฝน (ระหว่างเดือนพฤษภาคม 
ถึง เดือนมิถุนายน 2567  โดยเก็บตัวอย่างแต่ละพื้นที่กำหนดจำนวน 3 ซ้ำต่อฤดูกาลในแต่ละพื้นที่ เพื่อให้มี
ข้อมูลเพียงพอสำหรับการเปรียบเทียบทางสถิติต่อไป (แสดงรายละเอียดใน Table 1) 

 
Table 1. Show the fieldwork for sample collection 

Areas Dry Season Wet Season 

Kwai Noi National Park 
1 21 March – 22 March 1 May – 2 May 
2 23 March – 24 March 3 May – 4 May 
3 9 April – 10 April 5 June – 6 June 

Boromtrailokkanat Road 
1 15 March - 16 March 8 May – 9 May 
 2 16 March - 17 March 9 May – 10 May 
 3 22 Apri- 23 April 12 June – 13 June 

2.2 เครื่องมือสำหรับการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
เก็บตัวอย่างโดยใช้เครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5 Low-Volum) 

ยี่ห้อ Tisch Environmental รุ ่น TE-WILBUR Low Volume PM2.5 and  PM10 FRM Sampler  โดยใช้
กระดาษกรอง PM2.5 ชนิด PTFE (Polytetrafluoroethylene)  ในการกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง เครื่องมือ
กำหนดการวางในบริเวณที่เปิดโล่ง ไม่มีสิ่งใดปกคลุม และไม่มีกำแพงด้านหลังเครื่องมือ เพื่อให้การเก็บฝุ่น
ละอองเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับมาตรฐานวิธีการเก็บตัวอย่าง 

2.3 ขั้นตอนและวิธีการเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
การเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) แต่ละตัวอย่างดำเนินการเป็นเวลา 24 

ชั่วโมง ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
กระดาษกรอง PM2.5 ชนิด PTFE (Polytetrafluoroethylene) ถูกนำเข้า ตู้อบดูดความชื้น เป็น

เวลา 72 ชั่วโมง (ประมาณ 3 วัน) ก่อนเริ่มการเก็บตัวอย่าง จากนั้นจึงนำกระดาษกรอง PM2.5 มาชั่งน้ำหนัก
ด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักแบบละเอียด 5 ตำแหน่ง ชั่งซ้ำเป็นจำนวน 3 ครั้ง (เพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ยที่แม่นยำ) นำ
กระดาษกรองที่เตรียมแล้วใส่ในเครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5 Low-Volum) 
เป็นเวลา  24 ชั่วโมง หลังจากดำเนินการเก็บตัวอย่างครบเวลาจากนั้นนำกระดาษกรอง PM2.5 มาชั่งน้ำหนัก
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ด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักแบบละเอียด 5 ตำแหน่งและนำกระดาษกรองไปเข้าโถดูดความชื้นต่อเป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
หรือ ประมาณ 3 วัน เพ่ือให้แน่ใจว่าการวัดน้ำหนักสุดท้ายสะท้อนมวลฝุ่นละอองจริง 

3. การคำนวณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
สมการที่ใช้ในการคำนวณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นสมการ

ที่ถูกประยุกต์มาจาก CENTRAL POLLUTION CONTROL BOARD Ministry of Environment & Forests. 
(2013). (2013) Guidelines for the Measurement of Ambient Air Pollutants Volume-l: National 
Ambient Air Quality Series: NAAQMS/36/2012-13, Published by P R Division, Central Pollution 
Control Board  

𝑀(𝑃𝑀 2.5) (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) =
(𝑀𝑓 −𝑀𝑖)×106

𝑉𝑠𝑡𝑑 
                  (1) 

และ     

𝑉𝑠𝑡𝑑 (𝑚3) = 𝑄𝑠𝑡𝑑 (𝑚3) × 𝑡 (min)                  (2) 

โดยที่  

M (PM2.5) = ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 Mf(g)  =  น้ำหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง (กรัม)  
 Mi(g )   =  น้ำหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง (กรัม) 
106    =   เป็นตัวคูณเพ่ือปรับหน่วยกรัมเป็นไมโครกรัม  
Vstd   =   ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (ลูกบาศก์เมตร) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ความดัน 1 บรรยากาศ 
Qstd   = มีอัตราการไหลของอากาศ (ลูกบาศก์เมตรต่อนาที) 
 t      = เวลาในการเก็บตัวอย่าง (นาที) (เช่น 24 ชั่วโมง =1,440 นาที)  

4. การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของฝุ่น PM2.5 และองค์ประกอบของธาตุในฝุ่น PM2.5 
การวิเคราะห์สัณฐานวิทยาและองค์ประกอบธาตุของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

ดำเนินการโดยใช้ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อิมิสชัน (Field Emission Scanning 
Electron Microscope: FESEM) ร ่ วมก ับ เทคน ิค  Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) เ พ่ื อ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างประกอบด้วย การติดตัวอย่างบนแท่นด้วย เทปกาวปราศจากคาร์บอน ที่
เคลือบทองเพื่อป้องกันการสะสมประจุไฟฟ้า (Charge accumulation) ทำให้ภาพชัดเจน หลังจากนั้นนำ
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ตัวอย่างไป อบในตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนนำเข้าสู่กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) เพ่ือทำการสแกนและวิเคราะห์สัณฐานวิทยาและองค์ประกอบธาตุต่อไป 

5.  การวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ T-test  
การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) ระหว่างสองฤดูกาลในแต่ละพื้นที่ศึกษา ดำเนินการโดยใช้ การทดสอบทางสถิติแบบ T-test สำหรับ
ตัวอย่างอิสระระหว่าง 2 พื้นที่ และ 2 ฤดูกาล (Independent Two-Sample t-Test)  โดยกำหนดระดับความ
เชื่อมั่น 95%  

 
ผลการทดลอง 

ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ผลการตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เปรียบเทียบระหว่าง

สองพ้ืนที่ในสองฤดูกาล แสดงรายละเอียดในแต่ละพ้ืนที่ดังปรากฏใน Table 3  ผลการศึกษาดังกล่าวได้ทำ การ
เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของ PM2.5 อ้างอิงตามมาตรฐานของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ  ซึ่ง
กำหนดว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ไม่ควรเกิน 37.5 µg/m³ พบว่า ระดับ PM2.5 ในฤดูแล้ง  (Dry 
season)  มีระดับความเข้มข้น PM2.5 เกินเกณฑ์มาตรฐาน 24 ชั ่วโมง ทั ้ง 2 พื ้นที ่ โดยระดับ PM2.5  
ณ อุทยานแห่งชาติแควน้อย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51.23 ± 13.41 µg /m3 สำหรับพื้นที่ริมถนนบรมไตรโลกนารถ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 46.33 ± 10.95  µg /m3 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเพ่ือวิเคราะห์การแพร่กระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก Table 2 
พบว่าระดับความเข้มข้นและข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยามีความสอดคล้องกัน เช่น ในฤดูแล้ง อุทยานแห่งชาติแคว
น้อย มีระดับค่าเฉลี่ยเกินมาตรฐาน 24 ชั่วโมง และเม่ือพิจารณา อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ พบว่า ณ ช่วงที่ลง
พื้นที่เก็บตัวอย่าง สภาพอากาศนิ่ง ส่งผลทำให้ ความหนาแน่นสูงและเกิดสภาวะอากาศปิด ทำให้ฝุ่นละอองไม่
สามารถลอยตัวขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศได้และเกิดการสะสม แต่ในขณะเดียวกัน ในฤดูฝน อุทยานแห่งชาติแควน้อย 
มีระดับค่าเฉลี่ย PM2.5 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากในช่วงของฤดูฝน ในเขตพื้นที่อุทยานมีความสูงชื้นที่
กว่าเขตเมือง โดยฝุ่นละอองจะดูดซับละอองน้ำทำให้ฝุ่นละอองตกลงสู่พื้นได้เร็วกว่าสภาพอากาศท่ีแห้ง  

เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาช่วงฤดูฝน (Wet season) พบข้อมูลที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง พื้นที่ริม
ถนนบรมไตรโลกนารถยังคงมีระดับค่าเฉลี่ย PM2.5 เกินเกณฑ์มาตรฐาน 24 ชั่วโมง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
40.17 ± 3.05 µg/m³ ขณะที่พื้นที่อุทยานแห่งชาติแควน้อยมีระดับ PM2.5 ลดลงจากฤดูแล้งและอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน โดยมีค่าเฉลี่ย 22.23 ± 5.85 µg/m³ (Table 3) 
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Table 2. Meteorological data on the date of field sampling. 

Date 
Temperature  

(°C) 

Relative 
Humidity 

(%) 

Rainfall 
Amount 
(mm) 

Wind Speed 
(Knot) 

15 March 29.9 62 0 11 
16 March 30.9 66 0 13 
17 March 30.2 71 0 16 
19 March 32.5 66 78 18 
20 March 27.4 83 0.3 16 
21 March 28.7 74 0 11 
22 March 30.3 71 0 12 
23 March 30.7 69 0 13 
24 March 31.3 67 0 11 
9 April 32.9 66 0 20 
10 April 28.7 76 1.3 12 
22 April 33.4 57 0 12 
23 April 33.4 63 0 13 
26 April 34.3 53 0 12 
27 April 34.0 56 0 11 
1 May 34.8 59 0 11 
2 May 34.6 58 0 17 
3 May 34.5 58 0 38 
4 May 33.2 62 0 12 
8 May 31.7 65 0 14 
9 May 32.9 58 1.4 20 
10 May 31.0 71 0 18 
11 May 31.1 72 20.9 24 
12 May 30.8 75 0 10 
13 May 32.8 72 74.8 18 
5 June 31.2 76 8.5 26 
6 June 29.8 82 13.6 14 
12 June 29.9 78 0 12 
13 June 29.7 75 0 11 
14 June - 77 5.1 15 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา, 2568  
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การวิเคราะห์ทางสถิติ (Independent Two-Sample t-Test ) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้น
ของ PM2.5 ระหว่างพื้นที่ริมถนนบรมไตรโลกนารถและอุทยานแห่งชาติแควน้อยในทั้งสองฤดูกาล  แสดง
รายละเอียดใน Table 4 พบว่า ระดับ PM2.5 ณ อุทยานแห่งชาติแควน้อยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติระหว่าง 2 ฤดูกาล (P<.05) พิจารณาแล้วฤดูฝนมีระดับ PM2.5 ในเขตป่า (อุทยาน) ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ  สำหรับผลการทดสอบทางสถิติระหว่างฤดูกาล ณ พื้นที่เขตเมือง บริเวณริมถนนบรมไตร
โลกนารถซึ่งเป็นเขตชุมชนหนาแน่น ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) ของระดับ PM2.5 
ระหว่าง 2 ฤดูกาล ซึ่งบ่งบอกถึงสถานการณ์แหล่งกำเนิดและระดับการปลดปล่อยอนุภาคในบรรยากาศที่ไม่
เปลี่ยนแปลงทั้ง 2 ฤดูกาล และยังคงมีระดับเกินเกณฑ์มาตรฐานเช่นเดิม 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของระดับ PM2.5 ระหว่างสองพื้นที่ในฤดูกาลเดียวกัน (Table 5) พบว่า 
ในฤดูฝนมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) ขณะที่ในฤดูแล้งไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ (P<.05) 

 
Table 3. The mean ± SD of PM2.5 concentrations for the two study areas across two seasons.  

Season Study area 
Concentration 

Mean ± SD 
(µg /m3) 

Air quality guide for 
PM 2.5 (average 24 
hours) not exceed 

37.5 µg/m3 

Dry season 

Kwai Noi National Park 51.23 ± 13.41 
Exceed the Thailand 
Ambient Air Quality 

Standards 

Boromtrailokkanat Road 46.33 ± 10.95 
Exceed the Thailand 
Ambient Air Quality 

Standards 

Wet Season 

Kwai Noi National Park 22.23 ± 5.85 
Not-exceed the 

Thailand  Ambient Air 
Quality Standards 

Boromtrailokkanat Road 40.17 ± 3.05 
Exceed the Thailand 
Ambient Air Quality 

Standards 
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Table 4. The comparison of PM2.5 concentrations between the study areas and seasons, 
analyzed using an independent two-sample t-test. 

Study area 
Dry season 

Wet 
Season  t 

Sig 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Mean SD Mean SD 
Kwai Noi National 
Park 

51.23 13.41 22.23 5.85 3.433 .026* 29.00000 8.44781 

Boromtrailokkanat 
Road 

46.33 10.95 40.17 3.05 9.40 .400 6.16667 6.56117 

Note: The asterisk (*) indicates a statistically significant difference at the 95% confidence level 
(P<.05), as determined by an independent two-sample t-test. 
 
Table 5. The comparison of PM2.5 concentrations between the two study areas during a single 
season, separately for the dry and wet seasons, analyzed using an independent two-sample t-
test. 

season 
Kwai Noi 

National Park 
Boromtrailokkanat 

Road t 
Sig (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Mean SD Mean SD 
dry  
season 

51.23 13.41 46.33 10.95 .490 .651 4.90000 9.99528 

Wet  
season 

22.23 5.85 40.17 3.05 
-

4.708 
.009* -17.93333 3.80905 

Note: The asterisk (*) indicates a statistically significant difference at the 95% confidence level 
(P<.05), as determined by an independent two-sample t-test. 

ลักษณะสัณฐานวิทยา 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานของอนุภาคฝุ่น PM2.5 ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด ชนิดฟิลด์อิ

มิสชั่น (Field Emission Scanning Electron Microscope: FESEM) และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy: EDS) พบว่าลักษณะสัณฐานที่ความโดดเด่น 9 ลักษณะ (Table 
6) คือ 

1. รูปร่างแท่งยาว (Elongated cylindrical (or rod-shaped) form) 
2. รูปร่างเป็นก้อนปุย  (Fluffy aggregates) 
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3. รูปร่างผลึกผิวไม่สม่ำเสมอซ้อนกัน  (Irregularly layered crystal structures with uneven 
surface) 

4. ทรงกลมสมมาตร (Symmetric Spherical particles) 
5. ร ูปร่างทรงกลมที ่ไม ่สมมาตร มีขอบเรียบ (Asymmetric spherical shape with smooth 

edges) 
6. รูปร่างเป็นเกลียวซ้อนกัน (Coiled structures particles) 
7.รูปร่างแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้ายาวซ้อนบนรูปร่างไม่แน่นอนและทรงกลม (Elongated rectangular 

rods) 
8. รูปร่างไม่สม่ำเสมอรวมตัวเป็นก้อน (Irregular aggregated particle)  
9. รูปร่างแท่งยาวเรียว (Elongated tapered rods particles) 
พิจารณาสัณฐาน PM2.5 ที่พบในพื้นที่อุทยานแห่งชาติแควน้อย ด้วยการขยายภาพกำลังสูงจาก

เครื่อง FESEM ในฤดูแล้ง พบว่ามีอนุภาคที่มี รูปร่างแท่งยาวและรูปร่างหลายเหลี่ยมซ้อนกัน รูปร่างเป็นก้อน
ปุยและทรงกลมไม่สมมาตรขอบเรียบซ้อนกัน  และ รูปร่างผลึกผิวไม่สม่ำเสมอซ้อนกัน  ส่วนในฤดูฝนพบว่า
สัณฐานมีลักษณะ รูปร่างแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้ายาวซ้อนบนรูปร่างไม่แน่นอนรวมตัวเป็นก้อนเรียงตัวร่วมกับทรง
กลม รูปร่างก้อนปุยและทรงกลมรวมตัวกัน และรูปร่างแท่งยาวเรียวและทรงกลมกระจายตัว  เมื่อพิจารณาแล้ว
จะพบสัณฐานลักษณะเป็นแท่งยาว ทรงกลม การจับก้อนกัน รูปร่างไม่สม่ำเสมอเป็นส่วนใหญ่ (Table 5) 

ผลการศึกษาสัณฐานและองค์ประกอบธาตุของ PM2.5 ในพื้นที่เขตเมือง (ริมถนนบรมไตรโลกนาถ) 
จากการวิเคราะห์สัณฐานของ PM2.5  พบว่า ใน ฤดูแล้ง อนุภาคฝุ่นมีลักษณะเป็น ก้อนปุยซ้อนกัน รูปร่าง
เกลียว และมีการเรียงตัวร่วมกับทรงกลมสมมาตร โดยมี รูปผลึกไม่สม่ำเสมอซ้อนกัน ส่วนใน ฤดูฝน พบว่า 
PM2.5 มีลักษณะ ก้อนปุยซ้อนกัน วงรีร่วมกับแท่งยาว โดยเมื่อเปรียบเทียบสัณฐานกับพื้นที่ป่า พบว่าโดยรวม
มีความคล้ายคลึงกัน แต่ม ีสัณฐานเกลียว ซึ่งแตกต่างจากพ้ืนที่ป่า (Table 5) 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุใน ฤดูแล้ง (Figure 3)  พบ 16 ธาตุ ได้แก่ C O N Si S K Mg Na 
Al Sn Fe Ca Mo Ti Mn และ P ส่วนใน ฤดูฝน (Figure 4) พบ 13 ธาตุ ได้แก่ C O N Si S Mo Na K Al Fe 
Ca Mg และ Ti โดย ธาตุที่พบมากที่สุด 2 อันดับแรก ได้แก่ Carbon (C) และ Oxygen (O) ซึ่งพบในทุกพื้นที่
และทุกฤดูกาล (Table 5) 

จากผลการศึกษาพบความน่าสนใจของธาตุบางชนิดในพ้ืนที่ อาทิเช่น ธาตุ Si (Silicon) พบในสัดส่วน
สูงในทุกพ้ืนที่และทุกฤดูกาล ส่วนใหญ่เป็น อนุภาคแร่ธาตุจากดินและธรณี ซึ่งอาจเกิดจากฝุ่นดินที่ถูกพัดพาโดย
ลม ฝุ่นจากการจราจรหรือก่อสร้าง และการเผาไหม้ในอุตสาหกรรม ส่วนอนุภาคที่มี รูปร่างทรงกลม อาจ
ประกอบด้วย คาร์บอนหรือซิลิกอน ขึ้นอยู่กับแหล่งกำเนิด (Quijano et al., 2019) 

ธาตุ S (Sulfur) เป็นองค์ประกอบที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ชีวมวลและเชื ้อเพลิงฟอสซิล 
โดยเฉพาะจากเครื่องยนต์ดีเซล อนุภาคลักษณะนี้เป็น ก้อนปุย จับตัวแบบหลวม ๆ และมีรูพรุนมาก (เบญจพร 
และคณะ, 2567; ศิริวรรณ แก้วงาม, 2543) สำหรับธาตุ Mo (Molybdenum) พบทั้งในพื้นที่ป่าและเขตเมือง
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ทุกฤดูกาล แม้จะพบในสัดส่วนไม่สูงนัก แต่เป็น โลหะหนักที่อาจมีผลต่อสุขภาพมนุษย์ เป็นองค์ประกอบใน
สิ่งมีชีวิต และอาจฟุ้งกระจายมาจาก ดิน หิน การใช้ปุ๋ย และการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล (Krachler et al., 
2004) 

จากการข้อมูลในข้างต้นและการค้นคว้าศึกษาจากงานการศึกษางานวิจัย ในปัจจุบันให้ความสนใจ
เป็นอย่างมากเกี่ยวกับปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็ก ซึ่งประเทศไทยเองก็เป็นประเทศที่ประสบกับปัญหาฝุ่น
ละออง ประเทศไทยมีพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมด 299,183,281 ไร่ เมื่อพิจารณาจังหวัดพิษณุโลกเองก็ส่วนใหญ่
อาชีพหลักคือ เกษตรกรรม โดยมีพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมด 2,832,600 ไร่ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) ซึ่งปัญหา
ฝุ่นละอองที่เกิดของจังหวัดพิษณุโลก ได้แก่ เกิดจากยานพาหนะ การเผาในที่โล่ง เช่น ไฟป่า การเผาตอซังข้าว 
ซึ่ง ในปัจจุบันได้มีมาตรการในการรับมือและแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง  

ซึ่งแผนปฏิบัติการขับเคลื่อนวาระแห่งชาติ “การแก้ไขปัญหามลพิษด้านฝุ่นละออง” ฉบับที่ ๒ (พ.ศ. 
๒๕๖๘ - ๒๕๗๐) มุ่งเน้นการบริหารจัดการเชิงบูรณาการเพื่อควบคุมแหล่งกำเนิดมลพิษในทุกมิติอย่างมี
ประสิทธิภาพโดยในพื้นที่เมืองให้ความสำคัญกับการควบคุมภาคคมนาคมผ่านการปรับเปลี่ยน เทคโนโลยียาน
ยนต์โดยมีการสนับสนุนยานยนต์ไฟฟ้า (BEV) พร้อมทั้งศึกษาการใช้มาตรการทางเศรษฐศาสตร์ เช่น การเก็บ
ค่าธรรมเนียมการใช้ถนนในเขตจราจรหนาแน่น (Congestion Charge) และการกำหนดพ้ืนที่ควบคุมมลพิษต่ำ 
(Low Emission Zone) และสำหรับพื้นที่ป่าและเกษตรกรรมแผนงานมุ่งเน้นการลดพื้นที่เผาไหม้ (Burnt 
Scar) โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และข้อมูลดาวเทียมเพื่อระบุพื้นที่เสี่ยงไฟไหม้ซ้ำซาก  ในภาคป่าไม้มี
การบริหารจัดการเชื้อเพลิงตามความจำเป็นของระบบนิเวศป่าแต่ละชนิดควบคู่กับการใช้มาตรการทาง
กฎหมายปิดป่าในช่วงวิกฤต ส่วนในภาคเกษตรกรรมได้มีการยกระดับไปสู่เกษตรปลอดการเผาผ่านการกำหนด
มาตรฐาน GAP PM2.5 Free และระบบตรวจสอบย้อนกลับ (Traceability) ซึ่งรวมถึงมาตรการเชิงรุกในการ
งดให้สิทธิหรือเงินช่วยเหลือแก่เกษตรกรที่มีพฤติกรรมการเผา และการศึกษามาตรการทางการค้าเพื่อควบคุม
การนำเข้าสินค้าเกษตรจากต่างประเทศที่มีกระบวนการผลิตเกี่ยวข้องกับการเผาเพื่อแก้ไขปัญหาหมอกควัน
ข้ามแดนอย่างเป็นระบบ (กรมควบคุมมลพิษ, 2568)  

จากการศึกษาวิจัยของ วริศรา กิติภูวดล (2563) เรื่องมาตรการทางกฎหมายในการจัดการปัญหาฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) พบว่าประเทศไทยจำเป็นต้องมีการปฏิรูปโครงสร้างเชิงระบบผา่น
หลักการป้องกันล่วงหน้า (Precautionary Principle) และหลักผู ้ก่อมลภาวะเป็นผู ้จ ่าย (Polluter Pays 
Principle) โดยในเชิงกฎหมายควรมีการรับรองสิทธิในสิ่งแวดล้อมที่ดีไว้ในรัฐธรรมนูญเพื่อสร้างพันธกรณีที่
ชัดเจนให้แก่รัฐ  พร้อมทั้งปรับปรุงพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.  2535 
ให้มีการจัดทำแผนปฏิบัติการระดับจังหวัดที่ครอบคลุมทุกพื้นที่ ไม่จำกัดเฉพาะเขตควบคุมมลพิษ เพื่อให้เกิด
การบริหารจัดการเชิงรุกตามลักษณะทางภูมิศาสตร์ นอกจากนี้ ต้องยกระดับค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ 
(Ambient Air Quality Standards) ให้ทัดเทียมกับมาตรฐานสากล เช่น องค์การอนามัยโลกหรือประเทศที่
พัฒนาแล้ว เพื่อเป็นแรงขับเคลื่อนให้เกิดการลดการปล่อยมลพิษจากแหล่งกำเนิดอย่างแท้จริง  
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ในด้านการควบคุมแหล่งกำเนิด (Source Control) มาตรการทางกฎหมายต้องขจัดช่องว่างในการ
บังคับใช้ โดยเฉพาะการกำหนดมาตรฐานควบคุมมลพิษจากแหล่งกำเนิดให้ครอบคลุมประเภทกิจกรรมที่
หลากหลายมากขึ้น และเพิ่มบทกำหนดโทษปรับให้สอดคล้องกับสภาวะเศรษฐกิจและสำหรับปัญหาความ
ซับซ้อนของโครงสร้างหน่วยงาน ควรนำแนวทางการบริหารจัดการแบบเอกภาพ (Unity of command) เช่น 
องค์การพิทักษ์สิ ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (US EPA) มาปรับใช้เพื่อลดความทับซ้อนของอำนาจหน้าที่
ระหว่างเจ้าพนักงานควบคุมมลพิษและเจ้าพนักงานตามกฎหมายโรงงาน  

นอกจากนี้ การแก้ไขปัญหาในระยะยาวต้องอาศัยมาตรการทางเศรษฐศาสตร์และนโยบายสนบัสนุน 
(Economic Instruments & Supportive Policies) เช่น การจัดเก็บภาษีสิ่งแวดล้อมหรือภาษีคาร์บอน การ
ใช้ระบบคาร์บอนเครดิตในภาคอุตสาหกรรม รวมถึงการส่งเสริมเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) ผ่าน
การอุดหนุนการใช้รถยนต์ไฟฟ้า (EV) และการพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะที่มีประสิทธิภาพเพื่อลดมลพิษจาก
ยานพาหนะ ในภาคเกษตรกรรม รัฐต้องสนับสนุนเทคโนโลยีการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งเพื่อลดการเผาในที่
โล ่ง ควบคู ่ ไปกับการสร ้างความตระหนักร ู ้และส ่งเสร ิมการมีส ่วนร ่วมขอ งภาคประชาชน (Public 
Participation) เพ่ือสร้างอำนาจต่อรองและจิตสำนึกในการรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 

 
Table 6. Morphological characteristics and elemental composition of PM2.5 in the two study 
areas across the dry and wet seasons.  

Study area Morphology Element %wt 

F-DS-R2 
Kwai Noi National 

Park 
Dry Season 

 
Elongated rods and 

layered polygonal particles 

C 
O 
N 
S 
Si 
K 
Al   

65.0 
23.9 
7.0 
1.7 
0.8 
0.5 
0.1 
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Study area Morphology Element %wt 

 
Irregular fluffy clusters and Layered  Asymmetric 

spherical shape with smooth edges  

C 
O 
N 
Si 
S 

Mo 
K 

62.3 
27.8 
3.5 
3.1 
1.7 
0.9 
0.6 

 
(Irregularly layered crystal structures with uneven 

surface) 
 

O 
C 
Si 
Al 
S 
Fe 
K 
Na 
Ti 
Ca 
Mg 
N 

42.3 
41.2 
7.4 
3.6 
2.0 
1.8 
0.6 
0.4 
0.4 
0.2 
0.2 
0.0 

US1-DS-R3 
Boromtrailokkanat 

Road  
Dry Season 

 
aggregated fluffy clusters 

O 
C 
Si 
S 
K 
Al 
Sn 
Na 
Fe 
Mg 

44.8 
38.3 
14.2 
1.2 
0.5 
0.3 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 



ความเข้มขน้และสัณฐานวิทยาของ PM2.5  
พ้ืนที่แควน้อยและเทศบาลพิษณุโลก 

 

ปีที่ 23 ฉบับที่ 1: e0230105   19/34 

Study area Morphology Element %wt 

 
Aggregated fluffy particles, coiled structures, and 

symmetric spherical particles 

C 
O 
Si 
S 
K 
Ca 
Mo 
Na 
Al 

57.8 
33.5 
2.7 
2.5 
1.0 
1.0 
1.0 
0.2 
0.2 

 
 Irregularly layered crystal structures with uneven 

surface 

C 
O 
Si 
S 

Mo 
K 
Ca 
Al 
Fe 
Na 
N 

65.7 
27.9 
1.7 
1.6 
0.9 
0.7 
0.5 
0.4 
0.3 
0.3 
0.0 

F-WS-R2 
Kwai Noi National 

Park  
Wet Season 

 
Elongated rectangular rods over irregular clusters 

arranged together with spherical particles 

C 
O 
Si 
Ca 
S 

Na 
K 
Al 
Mg 
Fe 

52.3 
37.8 
2.8 
2.0 
1.6 
1.1 
0.8 
0.8 
0.4 
0.3 
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Study area Morphology Element %wt 

 
Fluffy clusters and aggregated spherical particles 

C 
O 
N 
Si 
S 

Mo 
K 

56.6 
30.0 
6.0 
4.9 
1.1 
1.0 
0.5 

 
Elongated tapered rods and dispersed spherical 

particles 

C 
O 
Si 
Al 
K 
S 
Fe 
Na 
Mg 
Ti 

59.0 
33.9 
3.0 
1.8 
0.8 
0.7 
0.4 
0.2 
0.1 
0.1 

US1-WS-R1 
Boromtrailokkanat 

Road 
Wet Season 

 
aggregated fluffy clusters 

C 
O 
N 
Si 
S 

Mo 
Na 
K 
Al 

64.6 
24.7 
4.4 
2.7 
1.2 
1.0 
0.9 
0.6 
0.1 
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Study area Morphology Element %wt 

 
Fluffy clusters and Layered elliptical particles 

C 
O 
Si 
Al 
K 
S 
Fe 
Ca 
Mg 
Na 

50.1 
35.2 
6.3 
6.4 
1.4 
1.2 
1.2 
0.6 
0.3 
0.3 

 
Elongated tapered rods particles and Layered fluffy 

clusters 
 

C 
O 
S 
Si 
Na 
N 
Ca 
Mg 
K 
Al 
Fe 

47.2 
41.3 
2.7 
2.6 
2.4 
1.2 
0.8 
0.6 
0.6 
0.4 
0.2 
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Figure 3. Comparison of elemental composition during the dry season between the roadside 
area of Boromtrailokkanat Road and Kwai Noi National Park. 

Note: (a) Kwai Noi National Park (b) Roadside area of Boromtrailokkanat Road 
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Figure 4. Comparison of elemental composition during the wet season between the roadside 
area of Boromtrailokkanat Road and Kwai Noi National Park. 

Note: (a) Kwai Noi National Park (b) Roadside area of Boromtrailokkanat Road 
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อภิปรายผล 
ฝุ่นละอองมีการศึกษาท่ีเผยแพร่ออกเป็นจำนวนมากที่กล่าวถึงกระบวนการเกิดของฝุ่นละออง โดยถูก

จำแนกของเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1.เกิดจากแหล่งกำเนิดขั้นปฐมภูมิ (Primary Emission Sources) เป็นมลพิษที่
ถูกปล่อยออกมาจากแห่ลงกำเนิดโดยตรง  2.เกิดจากแหล่งกำเนิดขั ้นทุติยภูมิ (Secondary Emission 
Sources) เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ เช่น กลไกการออกซิเดชัน การควบแน่นของไอ
ระเหยอินทรีย์ที่ถูกออกซิไดซ์ในชั้นบรรยากาศ และปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองอีกด้วย อาทิเช่น การผกผันของอุณหภูมิ (Temperature Inversion) ซึ่งเป็นกลไกในการสะสมมลพิษ
ทางอากาศ ซึ่งโดยปกติแล้วอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศจะลดลงตามความสูง ทำให้มวลอากาศที่พื้นผิวสามารถ
ลอยตัวและกระจายตัวออกไปได้ เมื่อเกิดปรากฏการณ์ Temperature Inversion ทำให้เกิดชั้นกักเก็บในชั้น
บรรยากาศ ส่งผลให้มวลอากาศไม่สามารถกระจายตัวได้ ปรากฏการณ์นี้มักจะพบหรือเกิดขึ้นในช่วงเวลา
กลางคืนหรือในฤดูหนาว (Zhang et al., 2024; Zhai et al., 2023 )  

ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) พบว่า ในพ้ืนที่ริม
ถนนบรมไตรโลกนารถ และ อุทยานแห่งชาติแควน้อย ทั้งใน ฤดูแล้ง และ ฤดูฝน ระดับความเข้มข้นของ 
PM2.5 ส่วนใหญ่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 24 ชั่วโมงของประเทศไทย ยกเว้นใน ฤดูฝนของพื้นที่อุทยานแห่งชาติ
แควน้อย ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 22.23 ± 5.85 µg/m³ ต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

โดยรายละเอียดของค่าเฉลี่ยระดับความเข้มข้น PM2.5 (µg/m³) คือ ริมถนนบรมไตรโลกนารถ  
ฤดูแล้งเท่ากับ 46.33 ± 10.95 µg/m³ ฤดูฝนเท่ากับ  51.23 ± 13.41 µg/m³ สำหรับอุทยานแห่งชาติ 
แควน้อย ฤดูแล้งเท่ากับ 40.17 ± 3.0 µg/m³ ฤดูฝนเท่ากับ 22.23 ± 5.85 µg/m³ เมื่อทำการวิเคราะห์ 
ทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS พบว่า ด้วยสถิติ t-test พบว่าในพื้นที่ อุทยานแห่งชาติแควน้อย ระดับความ
เข้มข้นของ PM2.5 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน (P<.05) 

อย่างไรก็ตามพิจารณาในพื้นที่ ริมถนนบรมไตรโลกนารถ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ระหว่างฤดูกาล (P<.05) เมื่อเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นระหว่างพื้นที่ทั้งสองในฤดูกาลเดียวกัน พบว่าฤดู
ฝน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติฤดูแล้ง ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 

ผลการสังเกตเพิ่มเติมพบว่า ในช่วงฤดูแล้ง พื้นที่อุทยานแห่งชาติแควน้อยมีระดับ PM2.5 สูงสุด 
เนื่องจากเกิดสถานการณ์ การเผาไหม้ชีวมวลในเขตป่า (ไฟป่า) ซึ่งเป็นปัจจัยร่วมที่มีผลต่อความเข้มข้นของฝุ่น 
การวิเคราะห์เชิงลึกต่อไปจำเป็นต้องพิจารณารูปร่างและองค์ประกอบธาตุของ PM2.5 ร่วมกับการประเมิน
แหล่งกำเนิด เพ่ือระบุสาเหตุและลักษณะของฝุ่นละอองในแต่ละพ้ืนที่ 

ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานและชนิดของธาตุที่พบในการศึกษา พบว่า ชนิดธาตุที่พบในทุกพื้นที่
การศึกษา 6 อันดับแรกเป็นส่วนใหญ่ ได้แก่ คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ซิลิกอน (Si) ซัลเฟอร์ (S) อะลูมิเนียม 
(Al) และ โพแทสเซียม (K) และเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลทั้ง 2 ฤดูกาลพบความสอดคล้องกันโดยพบว่า สัดส่วน
องค์ประกอบของธาตุที่พบมากที่สุด 2 อันดับแรกได้แก่ O (Oxygen) และ C (Carbon) มีสัดส่วนสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับชนิดธาตุอื่น ๆ ในทุกพื้นที่ ทั้งนี้จากการศึกษาของคณะวิจัย (Zeb et al., 2018) ด้วยการวิเคราะห์
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สัณฐานรูปร่างและองค์ประกอบธาตุโดยใช้เทคนิค FT-IR สเปกโทรสโกปี ร่วมกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) และการวิเคราะห์ Energy Dispersive X-ray (EDX) พบ C (Carbon) เป็นชนิดธาตุที่มี
สัดส่วนมากที่สุดสอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ เนื่องจาก C (Carbon) เป็นองค์ประกอบของอินทรียสารทุกชนิด 
ดังนั้นจึงสันนิษฐานแหล่งกำเนิดได้ว่าอาจเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การจราจร รถยนต์ดีเซล และการ
ปล่อยควันจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการเผาชีวมวล เช่น การเผาไหม้พืชสดหรือวัสดุอินทรีย์อื่น ๆ    

เมื่อพิจารณาการพบธาตุร่วมกันระหว่างธาตุ C และ O สันนิษฐานได้ว่าเป็นอนุภาคประเภท ธาตุ
คาร์บอน (Element carbon; EC) ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงและชีวมวลที่ไม่สมบูรณ์ ทำให้เกิดคาร์บอน
ดำ (Back carbon หรือ soot) อินทรีย์คาร์บอน (Organic carbon; OC) เป็นสารอินทรีย์ที ่ปล่อยออกมา
โดยตรง (Primary) จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวมถึงปฏิกิริยาทางเคมีสามารถก่อให้เกิดการก่อตัวของฝุ่น
ละอองชนิดทุติยภูมิ (Secondary Organic Aerosol: SOA) ทำให้อนุภาคสามารถเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VOCs) (สุพรรณิการ์ และคณะ, 2564; Szidat et al., 2009; Ahmad et al., 2023) นอกจากนี้ การพบธาตุ
คาร์บอน (C) ร่วมกับไนโตรเจน (N) ในทุกพื้นที่บ่งชี้ถึงสารชีวภาพที่มีแหล่งกำเนิดในท้องถิ่น เช่น เกสรดอกไม้ 
แบคทีเรีย และเชื้อรา ซึ่งประกอบด้วยกรดอะมิโน กลุ่มเอมีน หรือเบสของไนโตรเจน ที่อาจเกิดจากการพัดพา
ด้วยกระแสลม (Kostić et al., 2020) 

สำหรับธาตุซิลิกอน (Si) เป็นอีกชนิดธาตุที่พบในทุกพื้นที่ ร่วมกับการพบ O บ่งชี้ว่าเป็นอนุภาคจาก
ละอองดิน หรือธาตุควอทซ์ (Quartz; SiO2) การสึกกร่อนเชิงธรณี (geogenic origin) ซึ ่งเป็นข้อมูลที ่พบ
โดยทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษาท่ีเกิดข้ึนภายนอกอาคาร (Outdoor) (Zeb et al., 2018) 

 (ธาตุอะลูมิเนียม (Al) เป็นการฟุ้งกระจายของอนุภาคดินหรือการถูกพัดพาด้วยกระแสลม , ฝุ่นจาก
การก่อสร้าง, ฝุ่นถนนลาดยาง และฝุ่นถนนลูกรัง และธาตุซัลเฟอร์ (S) โพแทสเซียม (K) ส่วนใหญ่เกิดจากการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงและตกตะกอนผ่านกระบวนการที่ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ปล่อยออกมาจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิสหรือเผาไหม้ชีวมวล ถูกเปลี่ยนรูปเป็นสารประกอบซัลเฟต (Sulfate Compounds) และเป็น
อนุภาค (Particulate Matter) (Zeb et al., 2018; Matawle et al., 2015)  

เมื่อพิจารณาลักษณะสัณฐานของ PM2.5  พบความสอดคล้องกับงานวิจัยจำนวนมาก ซึ่งระบุว่า 
อนุภาค PM2.5  ที่รวมตัวเป็นกลุ่มก้อน มักมีองค์ประกอบของ คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ซัลเฟอร์ (S) 
ซิลิกอน (Si) อะลูมิเนียม (Al) และโพแทสเซียม (K) กลุ่มธาตุดังกล่าวมีความทนทานต่อการส่องด้วยอิเล็กตรอน 
และเป็นส่วนหนึ่งของสารอินทรีย์ที่ไม่ระเหย (Non-Volatile Organic Compounds; NVO) จึงมักพบได้จาก
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FESEM แหล่งกำเนิดที่เป็นไปได้ของอนุภาคเหล่านี้ ได้แก่ การฟุ้งกระจายของดินและ
หิน หรือการรวมตัวกันของอนุภาคขนาดเล็กซึ่งอาจมีต้นกำเนิดจากดิน การเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะ 
หรือการสึกหรอของยางรถและเบรกโดยอนุภาคดินมักมีรูปร่างไม่แน่นอนซึ่งเกิดจากกลไกทางกายภาพขั้นต้น 
(Primary Physical Mechanisms) เป็นกระบวนการรวมตัวโดยไม่ผ่านการเปลี่ยนแปลงทางเคมีหรือความร้อน
สูง 
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ส่วน อนุภาคทรงแท่งยาวอาจเกิดจากการแตกตัวของแร่ธาตุตามโครงสร้างผลึกที่สร้างขึ้นจากการ  
เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ภายใต้อุณหภูมิสูงและรวมตัวในบรรยากาศท่ีเย็นลงอย่างรวดเร็วทำให้เกิดโครงสร้างแท่งยาว 
(Maskey et al., 2016; Quijano et al., 2019; Pipal et al., 2011) 

นอกจากนี้ การพบอนุภาคที่มี รูปร่างทรงกลม หรือแตกแขนงเป็นโซ่ อาจสะท้อนถึง การรวมตัวของ 
C–O หรือ Soot particles ซึ ่งเป็นอนุภาคคาร์บอน (black carbon) ที ่ปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ในพื้นที่การจราจรหรือจากไฟป่าในกรณีที่ผ่านอุณหภูมิสูงพอหรือเกิดการเกาะตัวใหม่ (restructuring) 
อนุภาคเหล่านี้อาจมีลักษณะทรงกลมได้ อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไป Soot มักมีลักษณะเป็นโซ่หรือกิ่งก้าน (Ju et 
al., 2003) 

สำหรับ ทรงกลมไม่สมมาตร ขอบเรียบ (Asymmetric spherical particles with smooth edges) 
ซึ่งพบในการศึกษาครั้งนี้ บ่งบอกถึงแหล่งกำเนิดที่เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์หรือการหลอมละลายบางส่วน
ของสารอินทรีย์/โลหะ แหล่งกำเนิดที ่เป็นไปได้ ได้แก่ ไอเสียดีเซล การเผาชีวมวล หรือกระบวนการ
อุตสาหกรรมที่ปล่อยอนุภาคโลหะ (Ju et al., 2003; Usman et al., 2022) 

งานวิจัยนี้พบธาตุ S และ O ร่วมกันสอดคล้องและใกล้เคียงกับการพบองค์ประกอบและสัณฐาน
วิทยาของอนุภาคในอากาศใกล้พ้ืนที่ป่าในประเทศจีนซึ่งพบ อนุภาคท่ีมธีาตุกำมะถันสูง (S) (รวมตัวซ้อนกันกับ
สารอินทรีย์ (OM) และเขม่า) รวมทั้งพบ PM ประเภทเถ้าลอย โลหะ แร่เปลือกโลก โดยสันนิษฐานจากการพบ 
Ca จับตัวซ้อนกัน S และ N รวมทั้งพบ Na จับตัวร่วมกับ N สำหรับการจำแนกอนุภาค และพบสารประกอบที่
มีส่วนผสมของแอมโมเนียมซัลเฟตและซัลเฟต เช่น K2SO4 และ Na2SO4) ซึ่งละอองลอยอนินทรีย์ที่พบมากใน
พื้นที่ เช่นเดียวกับอนุภาคที่พบในพื้นที่ที่มีการเผาชีวมวลในพื้นที่ต่าง ๆ (Adachi and Buseck, 2008; Li et 
al., 2010; Murphy et al., 2006; Posfai et al., 2003)  

ภาพรวมของผลการศึกษาทั ้งปริมาณสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบทางเคมีสามารถอนุมาน
แหล่งกำเนิดของ PM2.5 โดยแสดงใน Table 7 ภาพรวมของผลการศึกษาโดยสรุปพบว่า PM2.5  ในพื้นที่ริม
ถนนและอุทยานแห่งชาติแควน้อยส่วนใหญ่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 24 ชั่วโมง โดยเฉพาะในฤดูแล้ง อนุภาคฝุ่น
ประกอบด้วย C, O, Si, S, Al และ K สูงสุด และมีรูปแบบสัณฐานทั้งก้อนรวม , แท่งยาว และทรงกลมไม่
สมมาตร ขอบเรียบ ซึ่งสอดคล้องกับการเกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ การฟุ้งกระจายของดิน หรือกิจกรรม
ของมนุษย์ เช่น การจราจรและไฟป่า ลักษณะและองค์ประกอบธาตุเหล่านี้ชี้ให้เห็นถึงแหล่งกำเนิดทั้งชีวมวล 
อุตสาหกรรม และดิน/ธรณีวิทยา  (Ju et al., 2003; Usman et al., 2022; Zeb et al., 2018) 
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Table 7. Source identification of PM2.5 based on particle shape and elemental profiles 
Comparison of PM2.5  

Detail Study area 
 Study Area Kwai Noi  National Park 
Chemical 
Composition 
Overview 

C, O, N, S, Si, K, Al, Mo, Fe, Na, Ti, Ca, Mg, 

Morphological characteristics    Overview 
1 Elongated cylindrical (or rod-shaped) form) 
Source  
Identification 
 

The analysis of PM2.5 samples collected during the burning season 
revealed a predominance of elongated cylindrical (rod-shaped) 
particles. These structures, in conjunction with the detection of K, C, 
O, and S, serve as morpho-chemical tracers for biomass burning, 
representing partially combusted plant fibers. 
 

2 Elongated rectangular rods 
Source  
Identification 
 

The analysis of PM2.5 samples collected during the burning season 
revealed a predominance of elongated cylindrical (rod-shaped) 
particles. These structures, in conjunction with the detection of K, C, 
O, and S, serve as morpho-chemical tracers for biomass burning, 
representing partially combusted plant fibers. 
The occurrence of elongated rectangular rods provides further 
evidence of high-temperature thermal alteration. These well-defined 
geometric structures, found alongside Si, Al, and Ca, suggest the 
presence of mineral-based crystals or thermally processed plant 
matter. Their co-existence with K and S reinforces the interpretation 
of a mixed-source environment, where primary biomass burning 
emissions interact with crustal dust during intensive wildfire events 

1. Fluffy aggregates 
Source  
Identification 

The observation of fluffy aggregates further confirms the impact of 
incomplete biomass combustion. These structures are characteristic 
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Detail Study area 
of soot agglomerates, primarily composed of C and O, which serve as 
a scaffold for the adsorption of other detected elements such as K 
and S. The prevalence of these porous, high-surface-area particles 
during the burning season highlights the intense emission of 
carbonaceous aerosols from wildfires, which significantly contributes 
to the complexity of the PM2.5 profile in the study area. 

4. Asymmetric spherical shape with smooth edges 
Source  
Identification 

The asymmetric spherical particles with smooth edges suggest a 
process of high-temperature melting and rapid solidification. These 
structures, often referred to as fly ash, are likely formed from the 
intensive combustion of biomass or fossil fuels, where inorganic 
components undergo thermal transformation 

5. Irregularly layered crystal structures with uneven surface 
Source  
Identification 

The irregularly layered crystal structures with uneven surfaces are 
characteristic of geogenic particles, such as aluminosilicate minerals. 
These particles originate from soil dust resuspension, where their 
angular and layered morphology reflects mechanical weathering 
rather than thermal processing 
 

 
 Study Area Boromtrailokkanat Road 
Chemical 
Composition 
Overview 

C, O, Si, S, Mo, K 
Ca, Al, Fe, Na, N, Sn Na, Mg, 

 

Morphological characteristics    Overview 
1. Fluffy aggregates 
Source  
Identification 

In the urban roadside environment, the dominance of fluffy 
aggregates primarily points to vehicular exhaust emissions, 
particularly soot from incomplete fuel combustion. This is evidenced 
by the presence of C, O, S, and N, along with trace metals such as Sn 
and Mo, which are typically associated with engine wear and 
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Detail Study area 
lubricating oils. Additionally, the detection of crustal elements (Si, Al, 
Fe, Ca, and Mg) indicates a significant contribution from road dust 
resuspension and tire-pavement interaction. The co-occurrence of K 
further suggests a minor influence from local urban biomass burning 
or waste incineration. 

2. Coiled structures particles 
Source  
Identification 

 The identification of coiled structure particles in the roadside 
environment strongly indicates non-exhaust emissions, specifically 
brake wear and mechanical abrasion. These spiral-like morphologies 
result from the intense frictional heat and mechanical stress between 
vehicle components. This interpretation is supported by the presence 
of metallic tracers such as Fe, Sn, Mo, and Al. Furthermore, the 
association of these structures with S and Si suggests a contribution 
from tire and road wear particles (TRWP), where polymer-based 
fragments undergo physical deformation during tire -pavement 
interaction 

3.Irregularly layered crystal 
 The irregularly layered crystal structures with uneven surfaces 

observed in the urban roadside area are primarily attributed to road 
dust resuspension. Their morphology is characteristic of crustal 
minerals (e.g., aluminosil icates), which undergo mechanica l 
fragmentation due to vehicular movement. The presence of Si, Al, 
Ca, and Fe confirms their geogenic origin, while the detection of S 
and Mo on these uneven surfaces suggests that these mineral 
particles act as substrates for the adsorption of anthropogen ic 
emissions, such as vehicular exhaust and industrial pollutants, within 
the urban canopy. 
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สรุปผล 

ผลการศึกษาพบว่าในช่วงฤดูแล้ง ระดับความเข้มข้นเฉลี่ยของ PM2.5 ทั้งในพื้นที่ป่า (51.23 µg/m³)
และพื้นที่เมือง (46.33 µg/m³) มีค่าสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษกำหนด (ไม่เกิน 37.5 µg/m³) 
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)  ในขณะที่ช่วงฤดูฝน ความเข้มข้นในพื้นที่ป่าลดลงมาอยู่ที่ 22.23 µg/m³ ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 

จากการวิเคราะห์สัณฐานวิทยา (Morphology) พบอนุภาคทั้งหมด 9 รูปแบบ เช่น รูปร่างแท่งยาว 
ก้อนปุย ทรงกลม และรูปร่างไม่สม่ำเสมอ ซึ่งสะท้อนถึงแหล่งกำเนิดที่หลากหลายทั้งจากธรรมชาติและการทำ
กิจกรรมของมนุษย์  

สำหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ (Elemental Composition) พบธาตุทั้งหมด 16 ชนิดในฤดู
แล้ง และ 13 ชนิดในฤดูฝน โดยมีคาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) เป็นธาตุหลักที่พบมากที่สุดในทุกพื้นที่และ
ทุกฤดูกาล นอกจากนี้ยังพบธาตุบ่งชี้อื่นๆ เช่น S, K, Si และ Al ซึ่งแสดงถึงอิทธิพลจากการเผาชีวมวลและการ
ฟุ้งกระจายของฝุ่นดิน 

จากผลการศึกษาในภาพรวมดังที่ได้สรุป  บ่งชี้ว่าภาคส่วนที่เกี ่ยวข้องในจังหวัดพิษณุโลกควรมี
นโยบาย (Policy)  เพื่อให้ผลการวิจัยนี้นำไปสู่การแก้ปัญหาอย่างเป็นรูปธรรม เช่นการจัดการเชิงพื้นที่และ
ฤดูกาล หน่วยงานท้องถิ่นควรยกระดับมาตรการเฝ้าระวังความเข้มข้นของฝุ่นละอองในช่วงฤดูแล้งเป็นพิเศษ 
ทั ้งในเขตเมืองและพื้นที ่ป่า เนื ่องจากพบค่าความเข้มข้นเกินมาตรฐานอย่างมีนัยสำคัญในทั้งสองพื ้นที่   
การควบคุมแหล่งกำเนิดจากการเผาและความร้อน จากการตรวจพบธาตุ Carbon และ Oxygen ในปริมาณสูง
ร่วมกับธาตุ Potassium (K) ในฤดูแล้ง บ่งชี้ถึงอิทธิพลของการเผาในที่โล่ง ภาครัฐที่เกี่ยวข้อง ควรเพิ่มความ
เข้มงวดในการชิงเก็บลดเผา นโยบายป้องกันไฟป่าและการจัดการเชื้อเพลิงที่เข้มข้นข้ึนในพ้ืนที่จังหวัดพิษณุโลก  
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ช่วยเหลือในการลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง PM2.5 ในการวิจัยครั้งนี้  
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