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บทคดัยอ่ 

การหายใจรบัฝุ่ นละเอยีด หรอืฝุ่ น PM2.5 มผีลต่อปัญหาสุขภาพของมนุษย ์ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบทางเดนิ
หายใจและอตัราการเสยีชวีติ การวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ เพื่อศกึษาความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ทีป่ลดปล่อยมาจากพืน้ที่
เขตอุตสาหกรรมในอ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง และน ามาประเมนิความเสีย่งต่อสขุภาพของมนุษย์ โดยตวัอย่างฝุ่ น 
PM2.5 สามารถเกบ็บนกระดาษกรองใยหนิ ดว้ยเครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุ่ นละอองปรมิาตรต ่าในช่วงฤดฝูนและฤดแูลง้ พบว่า 
ค่าเฉลีย่ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดูฝน (38.8±25.2 µg/m3) มคี่าน้อยกว่าในช่วงฤดูแลง้ (52.7±33.9 µg/m3) 
เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในฤดฝูนและฤดแูลง้ พบว่า ค่าเฉลีย่ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ไม่
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) นอกจากนี้ เมื่อท าการประเมนิความเสีย่งต่อสุขภาพด้วยการ
ค านวณจากค่าสดัส่วนความเสี่ยง (HQ) พบว่า ค่าเฉลี่ย HQ ของฝุ่ น PM2.5  ของเด็กในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมคี่า
มากกว่าผูใ้หญ่และมคี่าเกนิ 1.0 ซึง่แสดงว่ามคีวามเสีย่งต่อสขุภาพของมนุษย ์ดงันัน้ในระยะยาว เดก็มโีอกาสไดร้บัฝุ่ น 
PM2.5 เขา้สู่ระบบทางเดนิหายใจไดม้ากกว่าผูใ้หญ่ จากการผลศกึษาสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบธาตุ พบกลุ่มธาตุ
ออกซเิจน เหลก็ แมกนีเซยีม อะลูมเินียม โพแทสเซยีม หรอืโซเดยีม ซึ่งอาจจะระบุได้ว่าฝุ่ น PM2.5 ที่พบอาจจะถูก
ปล่อยมาจากพืน้ทีเ่ขตอุตสาหกรรม 

 

ค าส าคญั: ฝุ่ น PM2.5, มลพษิทางอากาศ, การประเมนิความเสีย่งต่อสขุภาพ, ค่าสดัสว่นความเสีย่ง (HQ) 
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Abstract 
The inhalation of fine particles (PM2.5) has been associated with human health problems, which is affect 

to respiratory system and mortality. This research aims to investigate PM2.5 released from industrial area of 
Pluak Daeng district, Rayong province to assess the human health risk. PM2.5 samples were collected on quartz 
fiber filters using a mini volume air sampler during wet and dry seasons. It was found that the average PM2 . 5 
concentrations in wet season (38.8±25.2 µg/m3) were lower than dry season (52.7±33.9 µg/m3). When wet 
season were compared with dry season, the average PM2.5 concentrations were not significantly different 
(p>0.05). Moreover, the health risk assessments of exposure PM2.5 were calculated by Hazard Quotient (HQ), 
the results found that the average HQ values of children in wet and dry season were higher than adult and 
exceeded 1.0, indicating the potential health risks. Consequently, in the long term, children will uptake more 
PM2.5 into the respiratory tract than adults. The result of morphology and elemental composition study reveals 
that PM2.5 were complexed chemistries that usually contained oxygen, iron, magnesium, aluminum, potassium 
or sodium. It could be released from industrial area.  
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บทน า 

ในสถานการณ์ฝุ่ น PM2.5 ในประเทศไทย พบว่า
ปรมิาณฝุ่ น PM2.5 เกนิเกณฑ์มาตรฐานในหลายพื้นที่ 
โดยคุณภาพอากาศอยู่ในระดับปานกลางจนถึงมี
ผลกระทบต่อสุขภาพ ซึ่งปริมาณฝุ่ น PM2.5 ที่เกินค่า
มาตรฐานท าให้ประเทศไทยถูกจัดอยู่ในล าดับต้นๆ 
ของเมอืงทีม่คีุณภาพอากาศแย่ทีสุ่ดในโลก โดยการจดั
อนัดบัตามมาตรฐานของประเทศสหรฐัอเมริกา (US-
AQI) ส าหรับประเทศไทยพื้นที่ที่มีปัญหาฝุ่ น PM2.5  
ม ี3 พื้นที่ส าคญั ได้แก่ พื้นที่ 9 จงัหวดัภาคเหนือ คอื 
เชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน น่าน แพร่ ล าพูน 
ล าปาง พะเยา และอุตรดติถ์  สาเหตุหลกัมาจากการ
เผาในพื้นที่ ป่าและการเผาวัสดุทางการเกษตร    
ส่วนจังหวัดสระบุรี สาเหตุหลักมาจากพื้นที่ที่มีการ
ประกอบกจิการโรงโม่บดย่อยหนิ เหมอืงหนิ โรงงาน
ปูนซีเมนต์ โรงงานปูนขาว โรงแต่งแร่และกิจกรรมที่
เกีย่วเนื่อง เช่น การจราจร และพืน้ทีก่รุงเทพมหานคร
และปรมิณฑล สาเหตุหลกัมาจากรถยนต์ทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิ
ดเีซลและจากการจราจร อุตสาหกรรมและการเผาใน
พื้นที่โล่ง ประกอบกบัสภาพอุตุนิยมวทิยาที่ไม่เอื้อต่อ
การกระจายตัวของฝุ่ นละออง ในปี พ.ศ. 2563 ทาง
รฐับาลไดม้กีารประกาศใหส้ภาวะฝุ่ น PM2.5 เป็นสภาวะ
ฉุกเฉินที่จะต้องรีบมกีารแก้ไขโดยเร่งด่วน เนื่องจาก

ส่งผลกระทบท าใหท้ศันวสิยัภายในประเทศไทยเตม็ไป
ด้วยฝุ่ น PM2.5 และมีการเพิม่สูงขึน้ของจ านวนผู้ป่วย
ด้านทางเดนิหายใจและทางผวิหนัง ทางรฐับาลจงึได้
ประกาศมาตรการต่างๆ เพื่อควบคุมปรมิาณฝุ่ น PM2.5  
ที่สูงเกินมาตรฐาน โดยการออกกฎหมายเกี่ยวกับ
การจราจร มกีารตรวจหารถที่ปล่อยควนัที่มสีดี ามาก
เกนิมาตรฐาน ลดการเผาพวกพชืต่าง ๆ ลดการปล่อย
มลพษิ เป็นตน้ [1] ดงันัน้ จะเหน็ไดว้่าปัญหาฝุ่ น PM2.5 
มีผลกระทบต่อภาพลักษณ์ของประเทศทัง้ ในเชิง
เศรษฐกจิ เชงิสขุภาพอนามยั และเชงิสิง่แวดลอ้มอย่าง
ชดัเจน ฉะนัน้พื้นที่ที่จะมกีารพฒันาทัง้เขตเมอืง หรอื
เขตอุตสาหกรรม ต้องมีการพัฒนาควบคู่กับการ
ควบคุมปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ทีจ่ะปล่อยสู่บรรยากาศ เพื่อ
จะไม่เป็นผลกระทบต่อสขุภาพอนามยัของประชาชนใน
ประเทศต่อไป 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (ฝุ่ น 
PM2.5)  หรอืฝุ่ นละเอยีด (Fine Particles) ที่มเีสน้ผ่าน
ศูนย์กลางเล็กกว่ า 2.5 ไมครอน  ซึ่ง เป็นอนุภาค
ของแข็งหรือกึ่งของแข็ง ที่อยู่ ในสภาพกึ่งระเหย 
(Semi-volatile) แต่ส่วนใหญ่ฝุ่ น PM2.5 จะเป็นอนุภาค
ทุติยภูมิที่เกิดขึ้นในอากาศ เมื่อมีแก๊สต่าง  ๆ เช่น 
แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) แก๊สไนโตรเจนได
ออกไซด์ (NO2) และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VOCs) ซึง่เกดิจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิถูกเปลีย่นรปู
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ในอากาศ โดยท าปฏิกิริยาทางเคมีและฟิสกิส์ ท าให้
เกดิการเปลี่ยนแปลงวฏัภาคจากแก๊สไปอยู่ในรูปของ
อนุภาคที่อยู่ในอากาศ มีช่วงเวลาที่อยู่ในอากาศเป็น
ระยะเวลายาวนาน เป็นวนัหรือสปัดาห์และสามารถ
เคลื่อนทีไ่ปไดร้ะยะไกล 100 – 1,000 กโิลเมตร [2] ฝุ่ น 
PM2.5 มีแหล่งก าเนิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจาก
การจราจร การเผาป่าไม้ การเผาในพื้นที่โล่ง และ
โรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซลิ เช่น ถ่าน
หิน  น ้ ามัน  ก๊ าซธรรมชาติ  เ ป็นต้น  [3], [4] โดย
แหล่งก าเนิดหลักของฝุ่ น PM2.5 มาจากการจราจร 
โรงงานอุตสาหกรรมทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิจากถ่านหนิ การเผา
ไหม้ชวีมวล และการเผาในพื้นที่โล่ง เป็นต้น มหีลาย
การศึกษาก่อนหน้านี้ได้ท าการตรวจวัดปริมาณฝุ่ น 
PM2.5 ในพื้นที่เขตเมือง พื้นที่เขตอุตสาหกรรม และ
พื้นที่เขตชนบท ของประเทศเวยีดนาม ท าการศกึษา
ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศของ
เมืองโฮจมินิห์ ในช่วงปี 2017-2018 ในพื้นที่เขตที่อยู่
อาศยั จ านวน 2 แห่ง  พื้นที่ริมถนน จ านวน 2 แห่ง 
และพื้นที่เขตเมือง จ านวน 1 แห่ง เมื่อเรียงล าดับ
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 จากมากไปน้อย 
พบว่าพืน้ทีเ่ขตทีอ่ยู่อาศยั (31.4±12.0 และ 41.1±15.0 
µg/m3) > พื้นที่ริมถนน (33.7±10.9 และ 39.1±14.9 
µg/m3)  > พื้ นที่ เ ข ต เมือ ง  ( 35. 4±12.9 µg/m3)  [5]  
นอกจากนี้มีรายงานการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่ น 
PM2.5 พบว่าค่าเฉลี่ยรายปีความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 

ในพืน้ทีเ่ขตเมอืงกรุงเทพมหานคร (20.6 µg/m3) น้อย
กว่าพื้นที่ใกล้เขตนิคมอุตสาหกรรมนวนคร จังหวัด
ปทุมธานี (22.5 µg/m3) ขณะที่ผลของการศึกษาการ
จ าแนกสัดส่วนแหล่งก า เนิดฝุ่ นละออง พบว่ามี
แหล่งก าเนิดมาจากการจราจร (23.0-27.9 %) และการ
เผาไหมช้วีมวล (26.1-41.2 %) [4] 

ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยาที่ผลต่อปริมาณความ
เขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศ อาทเิช่น ทศิทาง
ลม (Wind Direction) และความเรว็ลม (Wind Speed) 
ที่จะมีผลต่อทิศทางของการกระจายสารมลพิษทาง
อากาศและการเพิ่มหรือลดปริมาณความเข้มข้นของ
สารมลพษิทางอากาศ เมื่อมคี่าความเรว็ลมสงูจะพบว่า
มีความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ลดลง  [5], [6]  ส่วน
ปริมาณน ้าฝนก็มีผลต่อปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ น 

PM2.5 เนื่องจากจะช่วยชะฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศให้
ลดลงด้วย ซึ่งมีงานวิจัยก่อนหน้านี้ ได้ศึกษาความ
เขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในแต่ช่วงของฤดกูาลของเมอืงโฮ
จิมินห์ ประเทศเวียดนาม ได้รายงานค่าเฉลี่ยความ
เขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศ พบว่า ช่วงฤดแูลง้ 
( 39.2±13.7 µg/m3)  มี ค่ า ม า ก ก ว่ า ช่ ว ง ฤ ดู ฝ น 
(33.6±13.3 µg/m3) สว่นประเทศไทยมกีารศกึษาพบวา่ 
ช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน (ช่วงเดือนกนัยายน 2015 ถึง
มนีาคม 2016) ของกรุงเทพมหานคร พบว่า มคี่าเฉลีย่
ความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในฤดูแล้ง (29.0±9.7 ถึง 
32.6±11.2 µg/m3) มีค่ามากกว่า 1-2 เท่า ของช่วง 
ฤดฝูน (14.7±6.0 ถงึ 15.2±5.3 µg/m3) ขณะทีค่่าเฉลีย่
ความเขม้ขน้ของฝุ่ นทีม่ขีนาดใหญ่ PM2.5 ช่วงฤดูแลง้ 
( 40 .6±17 .2  ถึง  43. 7±17 .3  µg/m3)  และฤดูฝน 
(35.7±15.8 ถึง 35.8±17.0 µg/m3) มคี่าไปในทศิทาง
เดยีวกบัค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 เช่นเดยีวกนั [4] 

นอกจากนี้ ฝุ่ น PM2.5 ยงัเป็นสารมลพษิทีส่ าคญั 
ซึ่งน ามาค านวณหาดชันีคุณภาพอากาศ (Air Quality 
Index: AQI) เพื่อแสดงถงึผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั
ของประชากรทีใ่ชเ้ป็นสากลทัว่โลก ซึ่งฝุ่ น PM2.5 เป็น
ฝุ่ นขนาดเล็กมากไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า 
สามารถเขา้ไปในถุงลมปอดของร่างกายและสามารถ
เลด็ลอดผ่านผนังถุงลมเขา้สู่เสน้เลอืดฝอยและกระจาย
อยู่ในกระแสเลอืด ความเป็นอนัตรายต่อร่างกายขึน้อยู่
กับความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ระยะเวลาที่ส ัมผัส 
รวมถึงสภาพร่างกายของผู้ที่สูดหายใจเข้าไป ผู้ที่มี
ความเสีย่งสูงที่จะได้รบัผลกระทบ คอืเดก็และคนชรา 
เมื่อสูดหายใจเขา้ไปท าให้มคีวามเสีย่งในการเกดิโรค
ในระบบทางเดนิหายใจ โรคปอดต่างๆ โรคหลอดเลอืด
ในสมอง โรคหัวใจขาดเลือด โรคมะเร็งปอด [7-9]  
นอกจากนี้  อ งค์การอนามัย โลก  (World Health 
Organization; WHO) ได้ก าหนดให้ฝุ่ น PM2.5 จัดให้
เป็นสารก่อมะเรง็ โดยเฉพาะมะเรง็ปอด [10]  อย่างไร
กต็าม ส าหรบัค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของปรมิาณ
ฝุ่ น PM2.5  ในบรรยากาศ เฉลีย่ 24 ชัว่โมงและ 1 ปี ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแห่งชาต ิฉบบัที ่36 
(2553) เรื่องก าหนดมาตรฐานฝุ่ นละอองไม่เกิน 2.5 
ไมครอนในบรรยากาศทัว่ไปของกรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม โดยมี
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การก าหนดค่าไม่เกิน 50 µg/m3 ส าหรับมาตรฐาน  
24 ชัว่โมง (รายวนั) และค่าไม่เกนิ 25 µg/m3 ส าหรบั
ม า ต ร ฐ า น  1 ปี  อ ง ค์ ก า ร พิ ทั ก ษ์ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม 
สหรฐัอเมรกิา (US-EPA National Ambient Air Quality 
Standards; US-EPA NAAQS)  ก าหนดที่  35 µg/m3 
(24 ชัว่โมง) และ 15 µg/m3  (รายปี) และองค์การ
อนามัยโลก (WHO) ค่ามาตรฐานรายวัน ก าหนดที่  
25 µg/m3 ส่วนรายปี ก าหนดที่ 10 µg/m3 ตามล าดบั 
[11] , [12], [13] 

เนื่องจากอ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง เป็น
หนึ่งในพื้นที่ของรัฐบาลที่ก าหนดให้เป็นเขตพัฒนา
พื้นที่ระเบยีงเศรษฐกจิพเิศษภาคตะวนัออก (Eastern 
Economic Corridor Development หรือ  EEC)  เพื่ อ
รองรบัอุตสาหกรรมยานยนตแ์ห่งอนาคต อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ อุตสาหกรรมหุ่นยนต์ และ
อุตสาหกรรมการบินและโลจิสติกส์ มีเนื้อที่พัฒนา
ป ร ะ ม าณ  19,592 ไ ร่  ส า ห รับ ก า ร ก่ อ ตั ้ง นิ ค ม
อุตสาหกรรม 3 แห่ง คือ นิคมอุตสาหกรรมเหมราช  
อสีเทริน์ซบีอรด์, นิคมอุตสาหกรรมเหมราช อสีเทริน์ซี
บอรด์ แห่งที ่4 และนิคมอุตสาหกรรมอสีเทริน์ซบีอร์ด 
ซึ่งแผนการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและระบบโลจิ
สติกส์ การพัฒนาอุตสาหกรรมต่อเนื่องที่เกิดจาการ
ลงทุนดา้นโครงสรา้งพืน้ฐาน และการพฒันาการบรหิาร
จดัการในสาขาการขนส่ง [14]  ดงันัน้การพฒันาที่จะ
เกิดขึ้นอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เมื่อมีการ
ขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งการพฒันาดงักล่าว
อาจจะส่งผลต่อปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่จะตามมา 
โดยเฉพาะปัญหาด้านมลพิษทางอากาศ ซึ่งปัญหา
มลพิษทางอากาศมีความส าคัญมากในปัจจุบัน 
เนื่องจากเป็นปัญหาที่ก่อผลกระทบในวงกว้างและ
สามารถเป็นมลพษิขา้มแดนได้ โดยสารมลพษิอากาศ
หลกัทีอ่าจเกดิจากพืน้ทีเ่ขตอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ ฝุ่ นละออง
ขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (ฝุ่ น PM2.5) ซึ่งสามารถ
สง่ผลกระทบต่อสขุภาพของประชากรในพืน้ทีไ่ด ้ 

การวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อตดิตามตรวจสอบ
ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 จากพื้นที่อุตสาหกรรมใน
อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง ก่อนที่จะเริ่มพฒันา
เข้าสู่ โครงการพื้นที่ระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาค

ตะวันออกหรือ EEC และน าผลการศึกษาที่ได้รบัไป
ประเมนิผลกระทบความเสีย่งด้านสุขภาพของมนุษย์
จากความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศ อกีทัง้จะ
เป็นขอ้มูลพื้นฐานและแนวทางของการบรหิารจดัการ
มลพษิทางอากาศทีจ่ะส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั
แ ล ะ คุ ณภ าพชี วิ ต ข อ ง ป ร ะ ช าก ร ใ น เ ขตพื้ นที่
อุตสาหกรรมในอ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง เพื่อให้
สอดคล้องกบัแผนพฒันาพืน้ทีร่ะเบยีงเศรษฐกจิพเิศษ
ภาคตะวันออกที่มุ่งเน้นให้การเติบโตทางเศรษฐกิจ
สงัคมที่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมและส่งเสรมิให้จงัหวดั
ระยองมเีศรษฐกจิและสิง่แวดลอ้มทีย่ ัง่ยนืต่อไป 

 
วสัดแุละวิธีการ 

พืน้ท่ีศึกษา  
อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยองตัง้อยู่ในภาค

ตะวนัออกของประเทศไทย โดยอ าเภอปลวกแดงเป็น
พื้นที่อุตสาหกรรมที่ส าคัญของจังหวัดระยองและ
ประเทศไทย มปีระชากรประมาณ 87,798 คน มเีนื้อที่
ของพืน้ทีอ่ าเภอโดยรวม 618.341 ตารางกโิลเมตร คดิ
เป็นเนื้ อที่อุตสาหกรรม 78.395 ตารางกิโลเมตร 
(12.68% ของเนื้อที่ทัง้หมด) ในปัจจุบนั อ าเภอปลวก
แดง มีจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมประมาณ 1,233 
โรงงาน ซึ่งมปีระเภทของโรงงานหลกั ๆ 5 ล าดบั คอื 
กลุ่มผลิตยานพาหนะและอุปกรณ์รวมทัง้การซ่อม
ยานพาหนะและอุปกรณ์ 283 โรงงาน กลุ่มผลติภณัฑ์
โลหะ 169 โรงงาน กลุ่มผลิตพลาสติก 136 โรงงาน 
กลุ่มผลิตเครื่องจกัรและเครื่องกล 115 โรงงาน และ
กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์  
74โรงงาน เป็นตน้ [15]  

ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่ น  PM2.5 ในพื้นที่
อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง โดยได้ติดตัง้เครื่อง
เกบ็ตวัอย่างฝุ่ นละอองปรมิาตรต ่า (Mini volumertic air 
sampler) ไว้บนดาดฟ้าของอาคารการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค สาขาปลวกแดง ซึ่งมีความสูง 12 เมตรจาก
พื้น และจุดเกบ็ตวัอย่างอยู่ห่างพื้นที่เขตอุตสาหกรรม
ประมาณ 4.5-5.0 กโิลเมตร ดงัแสดงตามรปู 1   
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          ทีม่า: Google map 
รปู 1  แผนทีก่ารเกบ็ตวัอย่างฝุ่ น PM2.5  ในพืน้ทีอ่ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง 

 

  
 

รปู 1  การเกบ็ตวัอย่างฝุ่ น PM2.5 ดว้ยเครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุ่ นละอองปรมิาตรต ่า (Mini volumetric air sampler) 
 

 

 

                                                                                                                       

                                                                                                                    ทีม่า: กรมอุตุนิยมวทิยา 
รปู 3 ผงัลม (Wind rose) แสดงทศิทางลมทีพ่ดัผ่านจงัหวดัระยอง ในชว่งฤดฝูนและฤดแูลง้ 

Sampling site 

Industrial area 

    0       0.5        1 km 

N 

CALM  4.8 % CALM  3.7 % 

ฤดฝูน 
(1 กนัยายน 2562 ถึง  31 ตลุาคม 2562) 

ฤดแูล้ง 
(1 พฤศจิกายน 2562 ถึง  31 มีนาคม 2563) 
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การเกบ็ตวัอย่างฝุ่ น PM2.5  
ท าการเก็บตัวอย่างฝุ่ น PM2.5 ด้วยเครื่องเก็บ

ตัวอย่างฝุ่ นละอองปริมาตรต ่ า (Mini volumetric air 
sampler ยี่ห้อ Airmetrics ประเทศสหรฐัอเมริกา) โดย
เก็บฝุ่ น PM2.5 บนกระดาษกรองแบบใยหิน (Quartz 
fiber filter) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 47.0 มิลลิเมตร 
(ยีห่อ้ Whatman ประเทศจนี) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (รปู 
2) ซึง่เป็นวธิกีารเกบ็ตวัอย่างฝุ่ นละอองดว้ยระบบกราวิ
เมตรกิ (Gravimetric method) ท าการสุ่มเกบ็ตวัอย่าง
ฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดูฝน (Wet season) จ านวน 10 
ตัวอย่าง ตัง้แต่เดือนสงิหาคมถึงเดือนตุลาคม 2562 
และช่วงฤดูแล้ง (Dry season) จ านวน 20 ตัวอย่าง 
ตัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน 2562 ถึงเดอืนมนีาคม 2563 
จากข้อมูลทิศทางลมและความเร็วลมได้จากสถานี
อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ร ะ ย อ ง  ก ร ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  
โดยช่วงฤดูฝนจะมทีศิทางลมส่วนใหญ่มาจากทางทศิ
ตะวนัตกเฉียงใต้และทศิตะวนัตก มีความเรว็ลมส่วน
ใหญ่ประมาณ 8.86-<16.09 km/h ส่วนช่วงฤดูแล้งมี
ทิศทางลมมาจากทิศตะวนัตกเฉียงใต้ มีความเรว็ลม
ประมาณ 5.40-<8.86 km/h พดัผ่านจงัหวดัระยอง [16] 
ดงัแสดงตามรปู 3 

การเตรยีมกระดาษกรองแบบใยหนิ น ากระดาษ
กรองไปอบในเตาอบที ่800 °C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เพื่อ
ก าจดัสารอนิทรยีท์ีป่นเป้ือนในกระดาษกรอง หลงัจาก
นั ้นน ากระดาษกรองที่อบแล้วไปเก็บไว้ในโถดูด 
ความชื้น (Desiccator) ก่อนน าไปชัง่ด้วยเครื่องชัง่  
6 ต าแหน่ง (ยี่ห้อ Mettler-Toledo) จากนัน้น าไปเกบ็
ตวัอย่างฝุ่ น PM2.5 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากเก็บ
ตัวอย่างฝุ่ น PM2.5 ในพื้นที่ศึกษาเสร็จแล้ว น าฝุ่ น 
PM2.5 ที่อยู่บนกระดาษกรองแบบใยหินมาเก็บไว้ใน
โถดูดความชื้น เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อน ามาหา
น ้าหนกัสทุธ ิ(มวล)  

 

การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพของ
มนุษย ์

การศึกษาประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของ
มนุษย์ (Health risk assessment) โดยค านวณจากค่า
สัดส่วนความเสี่ยง หรือ ค่า Hazard Quotient (HQ) 
จากการสมัผสักบัฝุ่ น PM2.5  ทางการหายใจ [17], [18] 
ดังแสดงในสมการที่ 1 ได้อาศัยสมการการค านวณ
ประเมินการสัมผัสสิ่งคุกคาม (The Average Daily 
Dose; ADD) ดงัสมการที ่2 

ADD
HQ = 

RfD
 

 

โดยที ่  HQ   คอื Hazard Quotient หรอืค่าสดัสว่นความเสีย่ง 
  ADD  คอื ปรมิาณสิง่คุกคามทีไ่ดร้บัจากการหายใจ (µg/kg•day) 
  RfD  คอื Inhalation Reference Dose หรอืค่ามาตรฐานก าหนด (µg/kg•day) 
 

ส าหรับค่า  RfD ( Inhalation reference Dose) 
คอื ปรมิาณสารทีส่ามารถหายใจรบัเขา้สู่ร่างกายในแต่
ละวัน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2 โดยจะใช้ค่าความเข้มขน้

อ้างอิงมาตรฐานจากการได้รบัสมัผสัฝุ่ น PM2.5  ด้วย
ก า รห าย ใ จ  ( Inhalation reference Concentration; 
RfC)  จ าก อ งค์ ก รพิทักษ์ สิ่ ง แ ว ดล้ อม  (US-EPA 
NAAQS) ซึง่มคี่า 35 µg/m3 [19]  

 

RfC × IR × ET × EF × ED
RfD = 

 BW × AT
 

 

โดยที ่RfD คอื ปรมิาณสารทีส่ามารถหายใจรบัเขา้สูร่่างกายในแต่ละวนั หรอื Inhalation reference Dose  (µg/kg•day) 
        RfC คอื ค่าความเขม้ขน้อา้งองิมาตรฐานคุณภาพอากาศจากการไดร้บัสมัผสัฝุ่ น PM2.5 ดว้ยการหายใจ (Inhalation 

reference Concentration) จาก the US-EPA National Ambient air Quality Standards (NAAQS) คอื 35 µg/m3  
 
 
 

(1) 

(2) 
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     IR   คอื Inhalation Rate หรอือตัราการสมัผสัสิง่คุกคามต่อหน่วยเวลา (m3/hour) คอื 0.83 m3/hour 
  ET  คอื exposure time หรอื ระยะเวลาในการสมัผสั (hour/day) คอื 24 hour/day 
  EF  คอื Exposure Frequency หรอืความถีใ่นการสมัผสั (days/year) คอื 350 days/year 
  ED  คอื Exposure Duration หรอืระยะเวลาทีส่มัผสั (year) คอื 30 year 
     BW คอื Body Weight หรอืน ้าหนกัร่างกายเฉลีย่ (kg) คอื 70 kg 
  AT  คอื Averaging Time หรอืระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเฉลีย่ (day) = ED X 365 days/year 
 

การประเมนิความเสีย่งด้านสุขภาพของมนุษย ์สามารถค านวณจากค่าสดัส่วนความเสีย่ง (Hazard Quotient; 
HQ) โดยทีค่่า HQ <1.0 แสดงว่าไม่มคีวามเสีย่งต่อสุขภาพของมนุษย ์และ HQ >1.0 แสดงว่ามคีวามเสีย่งต่อสุขภาพ
ของมนุษย ์

iC  × InhR × EF × ED
ADD  = 

 BW × AT
 

โดยที ่  ADD   คอื ปรมิาณสิง่คุกคามทีไ่ดร้บัจากการหายใจ (µg/kg•day)  
   Ci คอื ความเขม้ขน้เฉลีย่ของสิง่คุกคามทีส่มัผสั (µg/m3) 
   InhR  คอื Inhalation Rate หรอือตัราการสมัผสัสิง่คุกคามต่อหน่วยเวลา (m3/day)  
  EF  คอื Exposure Frequency หรอืความถีใ่นการสมัผสั (day/year: 350 days/year) 
   ED  คอื Exposure Duration หรอืระยะเวลาทีส่มัผสั (year)  
   BW  คอื Body Weight หรอืน ้าหนกัร่างกายเฉลีย่ (kg)  
  AT  คอื Averaging Time หรอืระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเฉลีย่ (day) = ED X 365 days/year 
 

ตาราง 1  พารามเิตอรจ์ากการสมัผสัฝุ่ น PM2.5 เพื่อประเมนิความเสีย่งของสขุภาพมนุษย ์
พารามิเตอร ์ เดก็ 

6-12 ปี 
ผูใ้หญ่ อ้างอิง 
เพศชาย เพศหญิง 

BW (kg) 15  67.3  57.5  [20] 
EF (days/year) 350  350 350 [18] 
ED (years) 12 30 30 [18] 
InhR (m3/day) 8.6  16.6  13.5  [20] 
AT (ED×365 days/year) 
(days) 

4,380 10,950  10,950 [20] 

RfD (µg/kg•day) 9.55 [19] 
 

การศึกษาสณัฐานวิทยาและองคป์ระกอบธาต ุ
ท าการสุ่มตวัอย่างฝุ่ น PM2.5 บนกระดาษกรอง 

แลว้น าไปวเิคราะหส์ณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบธาตุ 
(Morphology and elemental composition) ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ติดตัง้เครื่อง
วิเคราะห์รังสีเอ็กซ์แบบกระจายพลังงาน (Scanning 
 
 
 

Electron Microscope- Energy Dispersive x-ray 
Spectrometer; SEM-EDS) เพื่ อศึกษารูปทรงของ
อนุภาคฝุ่ น PM2.5 และองค์ประกอบของธาตุที่ตรงึอยู่
กับฝุ่ น  PM2.5 ซึ่งอาจจะพิสูจน์ได้ว่ามาจากพื้นที่
อุตสาหกรรม 

 
 
 
 

(3) 
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ผลการศึกษา 
ความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในพื้นท่ีเขต

อตุสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง 
จากการเก็บตัวอย่างฝุ่ น PM2.5 ในพื้นที่เขต

อุตสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง ช่วงฤดู
ฝนและฤดูแล้ง พบว่า มคี่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 
อยู่ในช่วง 18.0-162.5 µg/m3 และมคี่าเฉลี่ยช่วงฤดูฝน
และฤดูแล้ง มีค่า 38.8±25.2 µg/m3 และ 52.7±33.9 
µg/m3 ตามล าดับ (ตาราง 2 และ 3) เมื่อเทียบกับ
งานวจิยัก่อนหน้านี้ มผีลการศกึษาความเขม้ขน้ของฝุ่ น 
PM2.5 ในพื้นที่เขตเมืองจ านวน 5 เมืองของมณฑล 
เจอ้เจยีง ประเทศจนี ซึง่เป็นมณฑลใหญ่ทีเ่ป็นพืน้ที่เขต
อุตสาหกรรมและชุมชนที่หนาแน่น พบว่า มีค่าเฉลี่ย
ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ทีเ่ขตเมอืงเรยีงล าดบั
จากมากไปน้อยไดแ้ก่ เมอืงหางโจว (79.4±40.1 µg/m3) 
> เมืองหนิ งโป (63.0±35.9 µg/m3)  > เมืองจินหัว 
(61.7±32.4 µg/m3) > เมอืงลีสุ่่ย (49.0±24.4 µg/m3) > 
เมืองโจวซาน (41.9±31.6 µg/m3) [21] โดยเฉพาะ 
เมอืงหนิงโปทีเ่ป็นพืน้ทีอุ่ตสาหกรรมเคมปีระเภทสิง่ทอ
และเสื้อผ้า มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 

มากกว่า 2 เท่าเมื่อเทียบกบังานวจิยันี้  นอกจากนี้ มี
รายงานผลปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ใน
บรรยากาศในพื้นที่เขตเมืองทางตอนใต้ของกรุง
จาการ์ตา ประเทศอินโดนี เซีย ซึ่ง เป็นเขตพื้นที่
อุตสาหกรรม ตัง้แต่ปี 2012 พบว่ามคี่าอยู่ในช่วง 32-
91 µg/m3 เฉลี่ย 41 µg/m3 [19] ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
การวจิยันี้ 

การศึกษาความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในช่วง
ฤดูฝนและฤดูแล้งของพื้นที่เขตอุตสาหกรรม อ าเภอ
ปลวกแดง จงัหวดัระยอง พบว่า มคี่าความเขม้ขน้ของ
ฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดูฝนมคี่า 22.0-108.3 µg/m3 เฉลีย่ 
38.8±25.2 µg/m3 และช่วงฤดูแล้งมีค่า 17.7-162.5 
µg/m3 เฉลี่ย 52.7±33.9 µg/m3  มีการศึกษาปริมาณ
ความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศใกล้พื้นที่
นิคมอุตสาหกรรมนวนคร จงัหวดัปทุมธานี ในช่วงฤดู
ฝนและฤดูแล้ง พบว่า มคี่าเฉลี่ยความเขม้ขน้ของฝุ่ น 
PM2.5 ในฤดูแล้ง (32.6±11.2 µg/m3) มคี่ามากกว่าฤดู

ฝน (15.2±5.3  µg/m3) [4] นอกจากนี้  ในประเทศ
เวยีดนามไดท้ าการตรวจวดัค่าเฉลี่ยความเขม้ขน้ของ
ฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ทีเ่ขตเมอืง พืน้ทีร่มิถนน และพืน้ทีเ่ขต
ที่อยู่อาศยั ของเมอืงโฮจมินิห ์พบว่า มคี่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นของฝุ่ น  PM2.5 ในช่วงฤดูแล้ง  (39.2±13.7 
µg/m3) มคี่ามากกว่าช่วงฤดฝูน (33.6±13.3 µg/m3) [5] 
ผลจากการศกึษาของงานวจิยันี้ พบว่าค่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดูฝนมีค่าน้อยกว่าฤดู
แลง้ โดยมผีลสอดคลอ้งกบังานวจิยัก่อนหน้านี้  เมื่อน า
ข้อมูลทิศทางลมและความเร็วลมมาศึกษา พบว่า 
ในช่วงฤดแูลง้ (4.7 %) มอีตัราลมสงบ (Calm) มากกว่า
ช่วงฤดูฝน (3.7%) ขณะที่ความเร็วลมในช่วงฤดูแล้ง 
(5.40-<8.86 km/h) มีค่าน้อยกว่าช่วงฤดูฝน (8.86-
<16.09 km/h) ดงัแสดงตามรปู 3 ซึง่อาจจะเป็นสาเหตุ
หนึ่งทีท่ าใหป้รมิาณฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศในช่วงฤดู
แลง้มากกว่าฤดูฝน เนื่องจากความเรว็ลมถ้ามคี่าสงูจะ
มีผลต่อการกระจายสารมลพิษทางอากาศและลดการ
สะสมสารมลพษิในบรรยากาศในพืน้ที ่[5], [6] 

เมื่อน าผลการศึกษาของปรมิาณความเขม้ขน้
ฝุ่ น PM2.5 รายวันในพื้นที่เขตอุตสาหกรรม อ าเภอ
ปลวกแดง จังหวัดระยอง มาเทียบกับค่ามาตรฐาน
คุณภาพอากาศเฉลี่ยรายวัน (24 ชัว่โมง) ของกรม
ควบคุมมลพษิ (50 µg/m3) องคก์ารพทิกัษ์สิง่แวดลอ้ม 
สหรฐัอเมรกิา (35 µg/m3) และองคก์ารอนามยัโลก (25 
µg/m3) พบว่า ในช่วงฤดูฝนมีค่าเกินค่ามาตรฐาน
คุณภาพอากาศเฉลี่ยรายวันจากกรมควบคุมมลพิษ
ประมาณร้อยละ 10 มีปริมาณฝุ่ น PM2.5 เกินค่า
มาตรฐานคุณภาพอากาศ องค์การพทิกัษ์สิง่แวดลอ้ม 
สหรฐัอเมรกิา ประมาณรอ้ยละ 30 และองคก์ารอนามยั
โลกเกนิค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศรอ้ยละ 80 ในขณะ
ที่ในช่วงฤดูแล้งมีค่าเกินมาตรฐานทัง้  3 องค์กร 
ประมาณรอ้ยละ 50, 65 และ 85 ตามล าดบั จะเหน็ได้
ว่าในช่วงฤดูแล้งจะพบว่ามีค่าความเข้มข้นของฝุ่ น 
PM2.5 ในบรรยากาศ มคี่าเกนิมาตรฐานคุณภาพอากาศ
มากกว่าช่วงฤดูฝน ฉะนั ้น ในช่วงฤดูแล้งจะต้อง
ตระหนกัถงึผลกระทบจากฝุ่ น PM2.5 ต่อสขุภาพอนามยั
ของประชาชน 
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ตาราง 2 ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 (µg/m3) และค่าปรมิาณสิง่คุกคามทีไ่ดร้บัจากการหายใจ (ADD) ในช่วงฤดฝูน 

วนัท่ีเกบ็ตวัอย่าง 
ความเขม้ข้นของ
ฝุ่ น PM2.5 (µg/m3) 

ADD (µg/kg•day) 

เดก็ 
  

 ผูใ้หญ่ 
 เพศชาย เพศหญิง 

27 ส.ค. 2562 22.0 12.1  5.2 5.0 

2 ก.ย. 2562 108.3 59.5  25.6 24.4 

11 ก.ย.2562 25.8 14.2  6.1 5.8 

12 ก.ย.2562 33.2 18.2  7.8 7.5 

16 ก.ย.2562 28.7 15.8  6.8 6.5 

17 ก.ย.2562 33.8 18.6  8.0 7.6 

24 ก.ย.2562 39.5 21.7  9.4 8.9 

25 ก.ย.2562 42.0 23.1  9.9 9.5 

16 ต.ค. 2562 24.8 13.6  5.9 5.6 

17 ต.ค. 2562 29.8 16.4  7.0 6.7 

ค่าเฉล่ีย 38.8±25.2   21.3±13.9   9.2±6.0  8.7±5.7 
 
ตาราง 3 ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 (µg/m3) และค่าปรมิาณสิง่คุกคามทีไ่ดร้บัจากการหายใจ (ADD) ในช่วงฤดแูลง้ 

วนัท่ีเกบ็ตวัอย่าง 
ความเขม้ข้นของ
ฝุ่ น PM2.5 (µg/m3) 

ADD (µg/kg•day) 

เดก็ 
  

 ผูใ้หญ่ 
 เพศชาย เพศหญิง 

13 พ.ย. 2562 30.9 17.0  7.3 7.0 

2 ธ.ค. 2562 26.9 14.8  6.4 6.0 

3 ธ.ค. 2562 34.6 19.0  8.2 7.8 

16 ธ.ค. 2562 45.1 24.8  10.7 10.2 

23 ธ.ค. 2562 51.9 28.5  12.3 11.7 

24 ธ.ค. 2562 54.8 30.1  13.0 12.3 

25 ธ.ค. 2562 44.6 24.5  10.6 10.0 

9 ม.ค. 2562 70.4 38.7  16.6 15.8 

16 ม.ค. 2562 54.1 29.7  12.8 12.2 

20 ม.ค. 2562 75.0 41.2  17.7 16.9 

23 ม.ค. 2563 57.6 31.7  13.6 13.0 
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วนัท่ีเกบ็ตวัอย่าง 
ความเขม้ข้นของ
ฝุ่ น PM2.5 (µg/m3) 

ADD (µg/kg•day) 

เดก็ 
  

 ผูใ้หญ่ 
 เพศชาย เพศหญิง 

27 ม.ค. 2563 53.1 29.2  12.6 11.9 

28 ม.ค. 2563 46.2 25.4  10.9 10.4 

29 ม.ค. 2563 51.6 28.4  12.2 11.6 

2 ม.ีค. 2563 26.4 14.5  6.2 6.0 

3 ม.ีค. 2563 17.7 9.7  4.2 4.0 

4 ม.ีค. 2563 18.0 5.0  4.3 4.1 

5 ม.ีค. 2563 22.5 6.2  5.3 5.1 

6 ม.ีค. 2563 162.5 44.7  38.4 36.6 

9 ม.ีค. 2563 110.1 30.3  26.0 24.8 

ค่าเฉล่ีย 52.7±33.9  24.7±11.0   12.5±8.0  11.9±7.6 
 

การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากฝุ่ น 
PM2.5 

ผลการประเมนิความเสีย่งต่อสขุภาพของมนุษย ์
(Health risk assessment) โดยค านวณจากค่าสดัส่วน
ความเสีย่ง (HQ) จากการสมัผสักบัฝุ่ น PM2.5  ทางการ
หายใจของเด็ก ผู้ใหญ่เพศชายและเพศหญิงในพื้นที่
อุตสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง ไดแ้สดง
ตามรูป 3 จากตาราง 2 และ 3 ท าการศกึษาปรมิาณ
สิง่คุกคามทีไ่ดร้บั (ADD) ของเดก็ ผูใ้หญ่เพศชายและ
เพศหญิง ในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่า ค่าเฉลี่ย
ป ริม าณสิ่ ง คุ กคามที่ ไ ด้ รับ ในช่ ว งฤดู แ ล้ ง มีค่ า 
24.7±11.0, 12.5±8.0 และ 12.5±8.0 µg/kg•day ซึ่งมี
ค่ ามากกว่าฤดูฝนที่มีค่ า 21.3±13.9, 9.2±6.0 และ 
8.7±5.7 µg/kg•day ตามล าดบั  

จากรูป 3 แสดงค่าสัดส่วนความเสี่ยง (HQ) 
จากการสมัผสัฝุ่ น PM2.5 ทางการหายใจของเดก็ ผูใ้หญ่
เพศชายและเพศหญงิในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่า 
ค่าเฉลี่ย HQ ของฝุ่ น PM2.5 ทางการหายใจของเด็ก  

มีค่า 2.23 และ 2.58 ตามล าดบั ซึ่งมีค่าสูงกว่าผู้ใหญ่ 
ขณะทีค่่าเฉลีย่ HQ ของฝุ่ น PM2.5 ของผูใ้หญ่เพศชาย 
(0.96 และ 1.30) สูงกว่าผู้ใหญ่เพศหญิง (0.91 และ 
1.24) เน่ืองจากมอีตัราการหายใจทีส่มัผสัสิง่คุกคามต่อ
หน่วยเวลาในผู้ใหญ่เพศชายมีค่าสูงกว่าเพศหญิง 
นอกจากนี้ พบว่า ค่าเฉลีย่ HQ ของฝุ่ น PM2.5  ในช่วง
ฤดูแล้งมคี่าเกนิ 1.0 ซึ่งมคี่ามากกว่าช่วงฤดูฝน  ส่วน
ใหญ่ค่า HQ ของฝุ่ น PM2.5  ของเด็กจะมีค่าเกินกว่า 
1.0 ซึง่แสดงว่ามคีวามเสีย่งต่อสุขภาพของมนุษย ์และ
พบว่าค่า HQ ของฝุ่ น PM2.5  จะผนัแปรตรงกบัความ
เข้มข้นของฝุ่ น  PM2.5 ในบรรยากาศ หากมีความ
เขม้ขน้ฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศสงูจะพบว่าค่า HQ ของ
ฝุ่ น PM2.5  จะมคี่าเกนิ 1.0 จากการศกึษาการประเมนิ
ความเสี่ยงต่อสุขภาพมนุษย์ก่อนหน้านี้ในพื้นที่เขต
เมืองทางภาคใต้ของ เมืองจากาตาร์  ประ เทศ
อนิโดนีเซยี พบว่า มีค่า HQ ของฝุ่ น PM2.5 อยู่ในช่วง 
0.22-1.75 เฉลีย่ 0.56 (ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 อยู่
ในช่วง 32-91 µg/m3 เฉลีย่ 41 µg/m3) [19] 
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รปู 3 ค่าสดัสว่นความเสีย่ง (HQ) จากฝุ่ น PM2.5  ในพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง โดยที ่(ก) ช่วงฤดฝูน และ (ข) ฤดแูลง้ 
 

การศึกษาสณัฐานวิทยาและองคป์ระกอบธาต ุ
ภาพ 4 แสดงการศึกษาสัณฐานวิทยาและ

องค์ประกอบธาตุที่ตรึงอยู่กับฝุ่ น PM2.5 ในพื้นที่
อุตสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง พบว่า มี
สณัฐานเป็นลกัษณะแผ่น (Flaky particle) ดงัรปู 4 (ก 
และ  ค ) รู ปท ร ง รี  (Ellipsoidal particle: ดัง รูป 4 
(ข)) และรูปทรงกลม (Spherical particle) ซึ่งพบมาก
เ ป็นลักษณะทรงกลมที่ ต่ อ เ ป็นสาย  ( fluffy soot 
aggregates) ดงัแสดงรปู 4 (ง) สว่นองคป์ระกอบธาตุที่
ตรงึอยู่กบัฝุ่ น PM2.5 พบว่าธาตุหลกัคอื ธาตุคาร์บอน 
(C: 37.0-50.9%) และออกซเิจน (O: 29.0-42.2%) จาก
รูป 4 (ก และ ค) เป็นรูปทรงแผ่น และมีธาตุซิลิกา 

(Si:12.8-13.1%) เหล็ก (Fe:1.17-4.02%) อะลูมิเนียม 
(Al: 1.25-3.54%)  โ พ แ ท ส เ ซี ย ม  ( 1.30-1.35 %) 
ไทเทเนียม (Ti:0.40%) และแมกนีเซียม (Mg: 0.34-
0.52%) สว่นรปู 4 (ข) เป็นรปูทรงร ีมอีงคป์ระกอบธาตุ 
คอื ธาตุซลิกิา (Si: 5.21%) ไนโตรเจน (N: 7.42%) และ
โซเดียม (Na: 1.60%) นอกจากนี้  พบสัณฐานที่มี
รูปทรงกลมและต่อกนัเป็นสาย ดงัแสดงตามรูป 4 (ง) 
คือเขม่าควัน  (Soot aggregates)  มีธาตุคาร์บอน 
(23.4%) ออกซเิจน (46.0%) และซลิกิา (34.0%) เป็น
องค์ประกอบ ได้มีรายงานการศึกษาก่อนหน้านี้
ท าการศึกษาสณัฐานวิทยาและองค์ประกอบธาตุของ
ฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศ ด้วยเครื่องกล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) เกบ็ตวัอย่างจากทาง
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ตอนเหนือของเมอืงเมก็ซโิก ซึง่เป็นแหล่งอุตสาหกรรม
ทีม่กีารจราจรหนาแน่น และใกลโ้รงกลัน่น ้ามนั พบว่ามี
สณัฐานของฝุ่ น PM2.5 เป็นทรงกลมและไม่เป็นรูปทรง 
(irregular particle) เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้  มีการ
รายงานสรุปว่าพบธาตุเหล็กและออกซิเจนประมาณ  
24 % ในฝุ่ น PM2.5 ซึง่อาจมาจากกระบวนการอุตสาหกรรม 
หลอมเหล็ก ธาตุคาร์บอนที่เจอประมาณ 12% ใน
อนุภาคฝุ่ นขนาด 600 nm และ 800 nm อาจมสีาเหตุ
มาจากการจราจรที่หนาแน่น และธาตุตะกัว่ (Pb) ซึ่ง

อาจมาจากกระบวนการอุตสาหกรรมทีใ่ชค้วามรอ้นสงู 
[22] และการศกึษาสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบธาตุ
ของฝุ่ น PM2.5 ในบรรยากาศของเมอืงเหอเฝย มณฑล
อานฮุย ประเทศจนี พบว่า ฝุ่ น PM2.5 มีหลายรูปทรง 
อาทเิช่น ทรงกลม แท่ง (Columnar) ไม่มรีูปทรง และ
ปุกปุย (Flocculent) ซึง่บ่งชีว้่าอาจมาจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิง การเผาไหม้ชีวมวล และการเผาไหม้ใน
เครื่องยนต ์[23] 
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รปู 4 แสดงการศกึษาสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบธาตุทีต่รงึอยู่กบัฝุ่ น PM2.5 ดว้ยเครื่องกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน
แบบส่องกราดที่ติดตัง้เครื่องวิเคราะห์รงัสเีอ็กซ์แบบกระจายพลงังาน (SEM-EDS); (ก) คอืรูปทรงแบบแผ่น (Flaky 
particle), (ข) คอื รูปทรงร ี(Ellipsoidal particle), (ค) คอื รูปทรงแบบแผ่น (Flaky particle) และ (ง) คอื รูปทรงกลม 
(Spherical particle) ทีต่่อเป็นสาย (fluffy soot aggregates) 
 
วิจารณ์ 

จากการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่ น 
PM2.5 ในบรรยากาศ ของพืน้ทีเ่ขตอุตสาหกรรม อ าเภอ
ปลวกแดง จังหวัดระยอง ในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 
พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดู
แลง้มคี่ามากกว่าในช่วงฤดูฝน อาจเนื่องมาจากในช่วง
ฤดฝูนจะท าใหม้กีารชะฝุ่ นละอองจากบรรยากาศ ท าให้
ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ลดลง และในช่วง
ฤดูหนาว จะมีอุณหภูมิต ่าท าให้ชัน้บรรยากาศผสม 
(Mixing height) อยู่ระดบัต ่า ท าให้เกิดการสะสมของ
สารมลพิษในบรรยากาศ รวมถึงฝุ่ น PM2.5 ด้วย [24] 
อย่างไรก็ตาม เมื่อน ามาทดสอบทางสถิติด้วย T-test 
พบว่า ค่าเฉลี่ยความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดู
ฝนและฤดูแล้งไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิ(p>0.05) อย่างไรกต็าม ค่าเฉลีย่ความเขม้ขน้
ของฝุ่ น PM2.5 ในพื้นทีอุ่ตสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง 
ในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพ
อากาศรายปีของฝุ่ น PM2.5 จากกรมควบคุมมลพษิ (25 
µg/m3)  และ  US-EPA National Ambient air Quality 
Standards  ( 15 µg/m3)  นอกจากนี้ ค่ ามาตรฐาน
คุณภาพอากาศเฉลีย่ราย 24 ชัว่โมง ของความเขม้ขน้
ฝุ่ น PM2.5 ในช่วงฤดูฝน มตี ่ากว่าค่ามาตรฐานจากกรม
ควบคุมพิษ (50 µg/m3) แต่ค่าเฉลี่ย 24 ชัว่โมง ของ
ความเขม้ขน้ฝุ่ น PM2.5 ทัง้สองฤดกูาลเกนิค่ามาตรฐาน

ของ  US-EPA National Ambient air Quality Standards 
(35 µg/m3) นอกจากนี้ ปัจจยัทางอุตุนิยมวทิยา อาทิ
ทศิทางลมความเรว็ลม และปรมิาณน ้าฝน อาจจะมผีล
ต่อปริม าณความ เข้มข้นฝุ่ น  PM2.5 ในพื้นที่ เ ขต
อุตสาหกรรม อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์ 
ไดท้ าการประเมนิค่าสดัส่วนความเสีย่ง (HQ) จากการ
สมัผสักบัฝุ่ น PM2.5  ทางการหายใจของเดก็ ผูใ้หญ่เพศ
ชายและเพศหญิงในพื้นที่อุตสาหกรรม อ าเภอปลวก
แดง จังหวัดระยอง พบว่า มีค่าปริมาณสิ่งคุกคามที่
ไดร้บั (ADD) และค่า HQ จากฝุ่ น PM2.5 ในเดก็จะมคี่า
สูงกว่าผู้ใหญ่ และผู้ใหญ่เพศชายมคี่าสงูกว่าเพศหญงิ 
นอกจากนี้ พบว่าส่วนใหญ่ค่า HQ ในเดก็มคี่าเกนิกว่า 
1.0 อาจเนื่องมาจากปัจจยัหนึ่งที่ส าคญัคือ สรรีวทิยา
ระหว่างผู้ใหญ่และเด็กที่แตกต่างกัน เด็กจะมีความ
ต้องการออกซเิจนทีส่งูขึน้และจะท าใหอ้ตัราการหายใจ
สูงขึน้ด้วย (ต่อกโิลกรมัของน ้าหนักตัว) ซึ่งอตัราการ
หายใจเขา้เฉลีย่ของเดก็จะเป็นสามเท่าของผูใ้หญ่ [25] 
ดงันัน้ระยะยาวเดก็จะดูดซมึฝุ่ นละอองในอากาศเขา้สู่
ทางเดินหายใจมากกว่าผู้ใหญ่ และอีกปัจจัยหนึ่งที่
ส าคญั คือเส้นผ่านศูนย์กลางของทางเดินหายใจ ซึ่ง
พบว่าเดก็จะมทีางเดนิหายใจขนาดเลก็กว่าผูใ้หญ่ ท า
ใหเ้ดก็มแีนวโน้มจะเพิม่การหายใจและมโีอกาสทีส่ะสม
ฝุ่ นละอองมากขึน้ [26] 

1 µm 
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การศึกษาสณัฐานวทิยาและองค์ประกอบธาตุ
ของฝุ่ น PM2.5 พบว่ามลีกัษณะแบบแผ่น รูปทรงร ีและ
รูปทรงกลม ซึ่งพบมากเป็นลกัษณะทรงกลมทีต่่อเป็น
สาย  ส่วนองค์ประกอบธาตุที่ตรึงอยู่กับฝุ่ น PM2.5 
พบว่าธาตุหลกัคอื ธาตุคารบ์อน และออกซเิจน ซึง่บ่งชี้
ได้มมีาจากเผาไหม ้อาทเิช่น การเผาชวีมวล ถ่านหนิ 
และการเผาในพืน้ทีโ่ล่ง เป็นต้น [27] ภาพที ่4 (ก และ 
ค) ฝุ่ น PM2.5 มีลักษณะรูปทรงผลึกที่มีธาตุคาร์บอน 
ออกซิเจน ซิลิกา เหล็ก อะลูมิเนียม ไทเทเนียม และ
แมกนีเซยีม มรีายงานองคป์ระกอบธาตุทีต่รงึอยู่ในฝุ่ น 
PM2.5 พบว่า มีธาตุออกซิเจนและธาตุเหล็กเป็นหลกั 
ซึง่บ่งชีไ้ดว้่าฝุ่ นละอองในบรรยากาศมแีหล่งก าเนิดมา
จากการท าเหมอืง โรงงานถลุงแร่ โรงกลัน่น ้ามนั และ
กระบวนการแยกโลหะจากแร่ (Metallurgy activities) 
นอกจากนี้ พบธาตุไทเทเนียมเป็นองค์ประกอบด้วย 
อาจจะเกิดจากแหล่งก าเนิดอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกบัส ี
เน่ืองจากไทเทเนียมออกไซด ์(TiO2) เป็นสว่นประกอบ
ในเมด็สขีาว [27]  ส่วนภาพที่ 4 (ข) มรีูปทรงรมี ีธาตุ 
ซลิกิาและโซเดยีม โดยธาตุโซเดยีมอาจมแีหล่งก าเนิด
มาจากโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เนื่องจากมพีื้นที่ใกล้
ทะเล [22] นอกจากนี้ มกีารเปิดเผยขอ้มูลรายงานว่า
ฝุ่ นละอองที่มีองค์ประกอบธาตุเป็นธาตุออกซิเจน  
ซลิกิา โซเดยีม และอะลูเนียม จะมแีหล่งก าเนิดมาจาก
ธรณีวทิยาทีท่ าใหเ้กดิฝุ่ นทีม่าจากดนิ [27] สณัฐานทีม่ี
รูปทรงกลมและต่อกนัเป็นสาย ดงัแสดงตามภาพที่ 4 
(ง) คอืเขม่าควนั (Soot aggregates) มแีหล่งก าเนิดมา
จากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ การเผาไหมช้วีมวล การเผา
ในเครื่องยนต์ เป็นต้น [23] อย่างไรก็ตาม การที่ฝุ่ น
ละอองมอีงคป์ระกอบธาตุออกซเิจน เหลก็ แมกนีเซยีม 
อลมูเินียม แคลเซยีม โพแทสเซยีม หรอืโซเดยีม อาจมี
แหล่งก าเนิดมาจากอุตสาหกรรมการสกดัโลหะ (Metal 
extraction industry) และกระบวนการเผาไหมท้ีห่วัเผา 
(Air-breathing burner) ทีใ่ชอุ้ณหภูมสิงู [27]  

ดงันัน้ พืน้ทีเ่ขตอ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง 
อาจจะได้รบัผลกระทบจากฝุ่ น PM2.5 ที่ปล่อยมาจาก
พื้นที่เขตอุตสาหกรรม ซึ่งส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรม
กลุ่มผลิตยานพาหนะและอุปกรณ์รวมทัง้การซ่อม
ยานพาหนะและอุปกรณ์ กลุ่มผลิตภัณฑ์โลหะ กลุ่ม
ผลิตเครื่องจกัรและเครื่องกล และกลุ่มอุตสาหกรรม

ผลติเครื่องใชไ้ฟฟ้าและอุปกรณ์ ซึ่งการศกึษาสณัฐาน
วิทยาและองค์ประกอบธาตุ พบกลุ่มธาตุออกซิเจน 
เหลก็ แมกนีเซยีม อลูมเินียม แคลเซยีม โพแทสเซยีม 
หรอืโซเดยีม ซึ่งอาจจะระบุได้ว่าประชาชนที่อาศยัใน
พืน้ทีเ่ขตอ าเภอปลวกแดง อาจไดร้บัผลกระทบจากฝุ่ น 
PM2.5 ทีป่ล่อยมาจากอุตสาหกรรม โดนเฉพาะกลุ่มเดก็
อาจจะไดร้บัผลกระทบดา้นสขุภาพมากทีส่ดุ 
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