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บทคดัย่อ 
 

ปัจจุบนัปัญหาฝุ่ นละอองเป็นปัญหาท่ีส าคญัของประเทศไทย หากเป็นฝุ่ นละอองท่ีมีการปนเป้ือนของ
โลหะหนักดว้ยแลว้ ยิ่งจะท าให้เกิดผลเสียเป็นอย่างมาก งานวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือตรวจวดัปริมาณ
โลหะหนกัในดินชั้นบนและฝุ่ นหลงัคาในกรุงเทพมหานคร วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีอาจมีผลต่อปริมาณโลหะหนกั และ
ระบุแหล่งท่ีมาของโลหะหนกั โดยวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกั 5 ชนิดท่ีพบมากในฝุ่ นและใชม้ากในอุตสาหกรรม 
ไดแ้ก่ เหลก็ ทองแดง สังกะสี ตะกัว่ และแคดเมียม ในตวัอย่างดินชั้นบนและฝุ่ นหลงัคาใน 2 ปี คือ พ.ศ. 2563 และ 
2564 จากชุมชน 4 เขตของกรุงเทพมหานครในฝ่ังธนบุรี ไดแ้ก่ บางขุนเทียน หนองแขม บางบอน และบางแค ซ่ึงมี
โรงงานอุตสาหกรรมจ านวนมาก ผลการวิจยัพบว่า ปริมาณตะกัว่และแคดเมียมในดินมีค่าเฉล่ียเป็น 31.80 + 12.22 
และ 0.85 + 0.36 มก./กก. ซ่ึงต ่ากว่ามาตรฐานคุณภาพดินซ่ึงไม่ก าหนดมาตรฐานของโลหะหนักชนิดอ่ืนไว ้
เช่นเดียวกบัในฝุ่ นท่ีไม่มีมาตรฐานของปริมาณโลหะหนกัในประเทศไทย ชนิดของตวัอย่าง พ้ืนท่ี และเวลา มีผลต่อ
ปริมาณตะกัว่ แต่ไม่พบอิทธิพลดงักล่าวในปริมาณโลหะชนิดอ่ืน ค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในฝุ่ นมากกว่าในดินอย่างมี
นยัส าคญัยิ่ง (p-value < 0.0001) ซ่ึงมีค่าเป็น 86.83 + 40.48 และ 31.80 + 12.22 มก./กก. ตามล าดบั ค่าเฉล่ียปริมาณ
ตะกัว่ในพ.ศ. 2564 มากกวา่ พ.ศ. 2563 อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p-value = 0.0012) ซ่ึงมีค่าเป็น 72.93 + 64.05 และ 47.61 
+ 21.50 มก./กก. ตามล าดบั และค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในแต่ละเขตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p-value = 
0.0003) โดยเขตบางขนุเทียนมีค่ามากท่ีสุด คือ 86.95 + 86.05 มก./กก. ยิ่งไปกว่านั้น ค่าการสะสมตวัของโลหะหนกั
ในฝุ่ นเฉล่ียของสงักะสีในเขตหนองแขมและบางขนุเทียน และของแคดเมียมในเขตบางขุนเทียนพบว่า มีค่ามากกว่า 
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ABSTRACT 
 

Particular matter (PM) crisis is a currently important issue in Thailand. If the PM contaminates with 
heavy metals, it will be seriously affected. Therefore, this research aims to determine heavy metal contents in top 
soil and roof dust in Bangkok to find factors affecting the contents, and to identify sources of the heavy metals. 
The research method was done by assessing five heavy metal contents that have usually been found in dust and 
industry, including iron, copper, zinc, lead, and cadmium in samples. They are top soil and roof dust collected in 
two years of 2020 and 2021 from four districts in Bangkok, Thonburi zone composing of Bangkhuntien, 
Nongkhaem, Bangbon, and Bangkae. There are lots of industries in the study areas. We found that the means of 
lead and cadmium contents in soil were 31.80 + 12.22 and 0.85 + 0.36 mg/kg which are less than those of 
standard quality of soil (No standard for other heavy metal contents in soil and no standard for all heavy metal 
contents in dust in Thailand). Besides, we found factors affecting lead content are types of samples, areas, and 
times, but there was no effect on the other heavy metal contents. The mean of lead content in dust was more than 
that of lead content in top soil comprising 86.83 + 40.48 and 31.80 + 12.22 mg/kg, respectively with a very high 
significance of p-value < 0.0001. The mean of lead content in 2020 was more than that of lead content in 2021 
viz. 72.93 + 64.05 and 47.61 + 21.50 mg/kg, respectively with a very high significance of p-value = 0.0012. 
Moreover, the mean of lead content among different areas was highly significant with p-value = 0.0003. 
Bangkhuntien was the highest in the content of 86.95 + 86.05 mg/kg. However, enrichment factor of zinc of 
Nongkheam and Bangkhuntien and that of cadmium of Bangkhuntien were higher than 10. 
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บทน า 
มลพิษทางอากาศ คือ ภาวะอากาศท่ีมี

สารเจือปนอยู่ในปริมาณท่ีสูงกว่าระดับปกติเป็น
เวลานานพอท่ีจะท าใหเ้กิดอนัตรายแก่มนุษยส์ัตว ์พืช 
หรือทรัพย์สินต่างๆ อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
ปัญหามลพิษทางอากาศท่ีรุนแรงมากข้ึนทุกปีจึง
เน่ืองมาจากฝุ่ นเป็นส าคญั ฝุ่ นอาจจะมีการปนเป้ือน
ของโลหะหนักส่วนใหญ่มาจากอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท เช่น แบตเตอร่ี ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และ
หมึกพิมพ์ เป็นตน้ โลหะหนักจะเขา้สู่ส่ิงมีชีวิตโดย

การดูดซึมผ่านเขา้ทางผิวหนงั หรือดูดซึมเขา้สู่เซลล์
หรือร่างกาย หรือหากเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ จะเขา้สู่
กระบวนการย่อยอาหาร ผ่านทางระบบทางเดิน
อาหาร และถูกดูดซึมเขา้ไปยงัเน้ือเยื่ออวยัวะต่างๆ 
ของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดอนัตรายหรือเกิด
การเจ็บป่วยล้มตายลงได้ โลหะหนักเหล่าน้ีไม่
สลายตวัในธรรมชาติ สามารถสะสมอยู่ในอากาศ ดิน 
และน ้า (Pollution Control Department, 2018) 

โลหะหนกั คือ โลหะท่ีมีความหนาแน่นเกิน
กวา่ 5 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ธาตุในตารางธาตุมี
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อยู่ 80 ธาตุท่ีเป็นโลหะแต่มีโลหะประมาณ 22 ชนิด
เท่านั้นท่ีมีรายงานว่าเป็นพิษต่อคน และการจดัการ
ล าดบัสารอนัตรายโดย The Agency for Toxic Substance 
and Disease Registry (ATSDR) จดัใหโ้ลหะหนกัท่ีมี
อนัตรายสูงสุด 3 ชนิด คือ ปรอท ตะกัว่ และ แคดเมียม 
(NIDA center for research and development of disaster 
prevention and management, 2012) แต่โลหะหนกัท่ี
พบมากในฝุ่ นและใชป้ระโยชนใ์นอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ 
สงักะสี แมงกานีส เหลก็ ตะกัว่ และทองแดง (Thongsanit 
et al., 2015) 

Samara and Voutsa (2005) ไดศึ้กษาการ
กระจายของโลหะหนักในฝุ่ นจากถนน เ มือง 
Thessaloniki ประเทศกรีซ ในย่านชุมชนเมืองใกลก้บั
เขตอุตสาหกรรม พบการกระจายของโลหะหนัก 3 
แบบ คือ อยู่ในอากาศตลอดเวลา ได้แก่ ตะกั่วและ
แคดเมียม กระจายในฝุ่ นขนาดกลาง ได้แก่ นิกเกิล 
ทองแดง และแมงกานีส และกระจายในฝุ่ นขนาด
ใหญ่ ไดแ้ก่ เหลก็ นอกจากน้ี Khashman (2004) ได้
ศึกษาหาปริมาณโลหะหนกัในดินและฝุ่ นถนนในเขต
อุตสาหกรรมในเมือง Karak ประเทศจอร์แดน พบว่า 
มีการปนเป้ือนของเหลก็มากท่ีสุด รองลงมา คือ ทองแดง 
สงักะสี นิกเกิล และตะกัว่ตามล าดบั นอกจากน้ี Ozcan 
and Altundag (2013) ไดศึ้กษาปริมาณโลหะหนกัใน
ตวัอยา่งของฝุ่ นจากถนนของยา่นอุตสาหกรรมในเมือง 
Sakarya ประเทศตุรกีดว้ย Inductively Couple Plasma 
- Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) พบว่า 
มีปริมาณของแคดเมียม แมงกานีส และสังกะสีมาก
ท่ีสุด 

งานวิจัยในคร้ัง น้ี  จึงเ ป็นการวิ เคราะห์
ปริมาณโลหะหนัก 5 ชนิด ได้แก่ เหล็ก ทองแดง 
สงักะสี ตะกัว่ และแคดเมียมดว้ย ICP-OES ในดินชั้น
บนและฝุ่ นหลงัคาใน 2 ปี คือ ปี พ.ศ. 2563 และ 2564 
โดยใช้เก็บตัวอย่างดินชั้ นบนและฝุ่ นหลังคาจาก
ชุมชนเขตของกรุงเทพมหานครในฝ่ังธนบุรี จ านวน 

4 เขต จากทั้งหมด 15 เขต ไดแ้ก่ หนองแขม บางบอน 
บางขุนเทียน และบางแค ซ่ึงอยู่ในเขตชานเมืองท่ีมี
การจราจรหนาแน่นระดับหน่ึง และมีโรงงาน
อุตสาหกรรมจ านวนมาก โดยอุตสาหกรรมท่ีพบมาก
ท่ีสุดในทุกเขต คือ อุตสาหกรรมผลิตภณัฑโ์ลหะ ซ่ึง
คิดเป็นร้อยละ 20.87, 18.53, 29.04 และ 21.58 ของ
อุตสาหกรรมทั้งหมดในเขตหนองแขม บางบอน บาง
ขนุเทียน และบางแค ตามล าดบั (Department of industrial 
works, 2021) ซ่ึงมีโอกาสท่ีโลหะปนเป้ือนหนกัผ่าน
ทางอากาศได้ เ พ่ือวิเคราะห์ปัจจัยท่ีอาจมีผลต่อ
ปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ ชนิดของตัวอย่าง พ้ืนท่ี 
และเวลา และหาค่าการสะสมตวัของโลหะหนกัใน
ฝุ่ น (Enrichment Factor, EF) เพ่ือระบุแหล่งท่ีมาของ
โลหะหนกัว่าเกิดจากกิจกรรมของมนุษยห์รือเกิดจาก
ธรรมชาติ โดย EF เป็นค่าท่ีสามารถใชเ้ปรียบเทียบ
การเปล่ียนแปลงของธาตุชนิดต่างๆ ในรูปแบบต่างๆ 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ ซ่ึงเป็นท่ี
นิยมอย่างแพร่หลายในการอธิบายการเปล่ียนแปลง
ของธาตุต่างๆ ท่ีมีกิจกรรมของมนุษยเ์ขา้มากเก่ียวขอ้ง 
เป็นการบอกถึงระดบัการปนเป้ือนของธาตุชนิดนั้น 
(Lawson and Winchester, 1979; Hirunkam, 2013) 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเกบ็ตวัอย่างดนิช้ันบน 

เก็บตวัอย่างดินแบบสุ่มจากชุมชนใน 4 เขต 
ไดแ้ก่ หนองแขม บางบอน บางขุนเทียน และบางแค 
ใน 2 ปี ได้แก่ พ.ศ. 2563 และ 2564 ในช่วงเดือน
กุมภาพนัธ์ ซ่ึงสุ่มเดือนเก็บจากเดือนท่ีมีอากาศแห้ง
ฝนตกนอ้ยซ่ึงมีรายงานการท าวิจยัเก่ียวกบัฝุ่ น (Meechaiyo, 
2010) บนัทึกพิกดั GPS (Global Positional System) 
(Deelaman et al., 2015) ของจุดท่ีเกบ็ดว้ยแอพลิเคชนั 
Handy GPS (free) (BinaryEarth, 2021) ในระบบ UTM 
(Universal Transverse Mercator) แลว้สร้างเป็นแผนผงั 
การเก็บตวัอย่างดิน (Anuluxtipun et al., 2003) ดงัภาพท่ี 
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1 เพ่ือใชเ้ก็บในปีท่ี 2 เก็บตวัอย่างดินชั้นบนเขตละ 2 
จุด จากการสุ่มในปีแรก และเก็บจุดเดิมในปีท่ี 2 
(เน่ืองจากไม่สามารถสุ่มตัวอย่างแบบกระจายทั่ว
พ้ืนท่ีในแต่ละเขต) โดยทั้ง 2 จุดท่ีสุ่ม เลือกจากจุดไม่
เปียกแฉะหรือมีน ้ าท่วมขงั เก็บให้ห่างจากบา้นเรือน
หรืออาคาร  พิจารณาดูไม่มีส่ิงปนเป้ือน และเลือกเก็บ
ในบริเวณท่ีเป็นแหล่งชุมชน ใกลถ้นนและโรงงาน
อุตสาหกรรม จุดละ 3 ตวัอย่างแลว้รวมเป็นตวัอย่าง
เดียว เก็บดินท่ีความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยใช้

วิธีการเจาะดินแบบคงสภาพ (Hirunkam, 2013; Pollution 
Control Department, 2015) ตากแดดไวจ้นแหง้ ร่อน
ดว้ยตะแกรงขนาด 250 ไมครอน (Hirunkam, 2013) 
และเก็บใส่ถุงพลาสติกหรือถุงกระดาษท่ีอุณหภูมิ 4 
oC จากนั้น ส่งห้องปฏิบติัการวิจยัสภาวะแวดลอ้ม 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ภายใน 4 ว ัน (Pollution 
Control Department, 2015) ดว้ยตวัอย่างจ านวน 4 
เขต × 2 ปี × 2 ซ ้ า = 16 ตวัอยา่ง 

 

 

 

ภาพที่ 1  บริเวณท่ีเกบ็ตวัอยา่ง (BMA GIS portal, 2013) 
 
2. การเกบ็ตวัอย่างฝุ่น 

การเกบ็ตวัอยา่งฝุ่ นบนหลงัคาหรือพ้ืนผิว ท า
ไดโ้ดยเก็บฝุ่ นท่ีตกคา้งบนหลงัคาหรือพ้ืนของอาคาร 
ซ่ึงเป็นหลงัคากระเบ้ืองหรือพ้ืนปูนซีเมนต์ ท่ีสูงจาก
พ้ืนดิน 3 เมตรข้ึนไป เก็บในพ้ืนท่ี 2 ตารางเมตร โดย
ใช้ตลบัเมตรและไมเ้มตรวดัและตีตารางพ้ืนท่ีท่ีจะ
เก็บตวัอย่าง แลว้เกบ็ตวัอย่างโดยการกวาดดว้ยแปรง
หรือไมก้วาดท่ีไม่มีส่วนประกอบของโลหะ (Hirunkam, 
2013) เก็บตัวอย่างฝุ่ นจากชุมชนใน 4 เขต ใน 2 ปี 

ไดแ้ก่ พ.ศ. 2563 และ 2564 ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์
เช่นเดียวกบัการเก็บตวัอย่างดินชั้นบน โดยเก็บในจุด
เดียวกนักบัท่ีเกบ็ตวัอย่างดินในทุกเขต คือ เก็บตวัอย่าง 
เขตละ 2 จุด จุดละ 3 ตวัอย่างแลว้รวมเป็นตวัอย่างเดียว 
แลว้น ามาร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 250 ไมครอน เน่ืองจาก 
เป็นขนาดของฝุ่ นท่ีพบโลหะหนักในปริมาณท่ีสูง
และมีความเป็นอนัตรายต่อสุขภาพหากได้รับเขา้สู่
ร่างกาย (Hirunkam, 2013) จากนั้น เก็บใส่ถุงพลาสติก 
หรือถุงกระดาษท่ีอุณหภูมิ 4 oC ส่งหอ้งปฏิบติัการวิจยั 
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สภาวะแวดลอ้ม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ภายใน 4 
วนั (Pollution Control Department, 2015) ดว้ยตวัอย่าง 
จ านวน 4 เขต × 2 ปี × 2 ซ ้ า = 16 ตวัอยา่ง 
3. การวเิคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในตวัอย่าง 

ส่งตวัอยา่งดินและฝุ่ นไปวิเคราะห์หาปริมาณ 
โลหะหนกั 5 ชนิด ไดแ้ก่ เหลก็ ทองแดง สังกะสี ตะกัว่ 
และแคดเมียม ท่ีห้องปฏิบติัการสถาบนัวิจยัสภาวะ
แวดลอ้ม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซ่ึงใชว้ิธีการของ 
Standard methods for the examination of water and 
wastewater 22nd edition ปี 2012 (APHA-AWWA-WEF 
(American Public Health Association - American Water 
Works association - Water Environment Federation
), 2012) โดยจะเตรียมสารละลายมาตรฐานของโลหะ
หนกัท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนั 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 5, 
10, 50, 100, 500 และ 1,000 มคก./ล. จากนั้น น ามา
หาค่าการคายแสง (Emission) ของสารละลายมาตรฐาน 
ดว้ย ICP-OES ยี่หอ้ Analytik Jena รุ่น PQ 9000 elite 
ดว้ยอตัราการไหล 1 มล./วินาที โดยใชก๊้าซ Plasma, 
Auxiliary, และ Nebulizer 12, 0.5 และ 0.5 ล./นาที 
ตามล าดบั และก าลงัไฟ 1,200 วตัต์ แลว้สร้างกราฟ
มาตรฐานระหว่างค่าการคายแสงและความเข้มข้น 
จากนั้น เตรียมการย่อยตวัอย่าง ตวัอย่างละ 2 ซ ้ า โดย
ย่อยตวัอย่างดินและฝุ่ นเหมือนกนัตามวิธีมาตรฐาน
ของ USEPA 3051A (USEPA, 2007) โดยการใช้
ตวัอย่างประมาณ 0.5 กรัม ชั่งน ้ าหนักท่ีถูกตอ้งดว้ย
ทศนิยม 4 ต าแหน่งไว ้น าตวัอย่างมาย่อยดว้ยเคร่ือง
ไมโครเวฟยี่ห้อ MAR รุ่น 1600 และกรดไนตริก
เขม้ขน้ 68% โดยใชก้ าลงัไฟ 1500 วตัต ์ดว้ยอุณหภูมิ 
0-250 oC เป็นเวลา 30 นาที และ250 oC เป็นเวลา 30 
นาที จากนั้น ท้ิงให้อุณหภูมิต ่ ากว่า 75 oC จากนั้ น 
น ามากรองและปรับปริมาตร แลว้จึงน าไปวดัค่าการ
คายแสง ดว้ย ICP-OES ดว้ยสภาวะเดียวกบัการท า
กราฟมาตรฐาน  การค านวณหาปริมาณโลหะหนกัใน

ตวัอย่างดินและฝุ่ นท าไดโ้ดยน าค่าการคายแสงของ
ตวัอยา่งท่ีวดัไดเ้ทียบกบักราฟมาตรฐาน 
4. การวิเคราะห์ปัจจัยที่อาจมีผลต่อปริมาณโลหะ
หนัก 

ปัจจัยท่ีอาจมีผลต่อปริมาณโลหะหนัก 5 
ชนิดในดินและฝุ่ น ได้แก่ ชนิดตัวอย่าง พ้ืนท่ี และ
เวลา ปริมาณโลหะหนกัดงักล่าวจะถูกน ามาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
ดว้ยแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 
Randomized Design (CRD) ของปัจจยัและปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหว่างปัจจยั และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทรีท
เมนต์ของปัจจยัท่ีมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติดว้ย Least significant different (LSD) ดว้ย 
R program version 4.0.4 (R Core Team, 2021) โดย
ค่าสถิติ F ท่ีค านวนไดจ้ากโปรแกรมจะตอบสมมติฐาน 
ของการวิจยั ซ่ึงหากค่าสถิติ F ท่ีค านวนไดมี้ค่ามากกว่า 
ค่าวิกฤติท่ีระดบันยัส าคญัต่างๆ ไดแ้ก่ 0.05, 0.01 และ 
0.001 จะหมายถึง ค่าเฉล่ียทรีทเมนต์ของปัจจยันั้นๆ 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หรือ
ปัจจยันั้นมีผลต่อปริมาณโลหะหนกั หรืออาจพิจารณา 
จากค่า p-value ท่ีนอ้ยกว่า 0.05, 0.01 และ 0.001 ก็ได้
เช่นเดียวกนั 
5. การค านวณหาค่าการสะสมตัวของโลหะหนักใน
ฝุ่น (Enrichment factor; EF) 

การค านวณหา EF ท าเพ่ือบอกระดบัการ
ปนเป้ือนของโลหะหนักท่ีเกิดข้ึนว่ามาจากกิจกรรม
ของมนุษยห์รือมาจากธรรมชาติ ซ่ึงจะใชธ้าตุท่ีอา้งอิง
ท่ีเป็นโลหะท่ีพบปริมาณมากในธรรมชาติ ไดแ้ก่ เหลก็ 
ซิลิคอน ไททาเนียม และอลูมิเนียมเป็นส่วนใหญ่ (Lawson 
and Winchester, 1979; Hirunkam, 2013) โดยการเปรียบเทียบ 
สัดส่วนของโลหะหนกัในธรรมชาติและฝุ่ น ซ่ึงค านวณ 
จากสมการขา้งล่างโดยการหาค่า EF ในงานวิจยัใน
คร้ังน้ีเป็นการเทียบระหว่างปริมาณโลหะหนกัในฝุ่ น
กบัปริมาณโลหะในดิน จึงใชป้ริมาณโลหะในดินแทน 
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crust ท่ีเป็นค่า background ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงดิน เฉพาะในพ้ืนท่ีท าวิจยั 
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โดยท่ี ค่า EF บ่งบอกถึงระดบัการปนเป้ือนของโลหะ
หนกัดงัน้ี (Yongming et al., 2006) 
 EF < 2  ห ม า ย ถึ ง  ร ะ ดั บ ต ่ า 
(Deficiency to minimal enrichment) 
 EF = 2 - 5  หมายถึง ระดบัปานกลาง 
(Moderate enrichment) 
 EF = 5 - 20  ห ม า ย ถึ ง  ร ะ ดั บ สู ง 
(Significant enrichment) 
 EF = 20 - 40 หมายถึง ระดับสูงมาก 
(Very high enrichment) 
 EF > 40  หมายถึง ระดับสูงมาก
เกินไป (Extremely high enrichment) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ปริมาณโลหะหนักในดนิช้ันบน 

ป ริ ม า ณ เ ห ล็ ก ใ น ดิ น ใ น  4 เ ข ต ข อ ง
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยัมีค่าเฉล่ีย
เป็น 17,638 + 919.09 มก./กก.  ดังตารางท่ี  1 ซ่ึง
มากกวา่รายงานจากงานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ี
วิเคราะห์ความเขม้ขน้และจดักลุ่มโลหะหนกัจากฝุ่ น
ใน 10 พ้ืนท่ีในจังหวดันครราชสีมาท่ีพบปริมาณ

เหล็กในดินในช่วง 2,882 - 13,294 มก./กก. หรือคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 7,829 มก./กก. ทั้งน้ีการท่ีปริมาณเหล็ก 
ในดินท่ีมีค่ามากเป็นหลกัหม่ืนมก./กก. ในงานวิจยัดงักล่าว 
น่าจะมีสาเหตุมาจากตวัอยา่งท่ีใชอ้ยู่ในเมืองหลวงท่ีมี
การจราจรหนาแน่นและมีโรงงานอุตสาหกรรมประเภท 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเหลก็อยู่ ไดแ้ก่ โรงงานผลิตภณัฑโ์ลหะ 
และโรงงานผลิตยานพาหนะและอุปกรณ์ ซ่ึงมีมากท่ีสุด 
เป็นอนัดบั 1 และ 3 ใน 4 เขตท่ีท าวิจยั และยงัมากกว่า 
งานวิจยัของ Karuchit and Hirunkam (2015) ท่ีศึกษา
ปริมาณโลหะหนกั 9 ชนิดในดิน ฝุ่ นหลงัคา และฝุ่ น
ละอองใน 10 ชุมชนในจงัหวดันครราชสีมา ท่ีพบค่า 
มธัยฐานของปริมาณเหลก็ในดินเป็น 7,553 มก./กก. 

ป ริมาณทองแดงในดินใน 4 เ ขตของ
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยั มีค่าเฉล่ีย
เป็น 176.22 + 197.34 มก./กก. ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
มากกว่างานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ
ทองแดงในช่วง 0 - 3.100 มก./กก. หรือคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 2.110 มก./กก. และมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของ
ปริมาณทองแดงในดินของประเทศไทย (Zarcinas et 
al., 2004) ท่ีระบุว่ามีค่า 14.10 มก./กก. ยิ่งไปกว่านั้น 
ยงัมากกว่างานวิจยัของ Li and Feng (2012) ท่ีศึกษา
ปริมาณโลหะหนกั 10 ชนิดในดินท่ีเมือง Weinan ใน
ประเทศจีน ซ่ึงพบปริมาณทองแดงอยู่ในช่วง 14.60- 
34.70 มก./กก. 

ป ริ ม าณสั ง กะ สี ใน ดิน ใน  4 เ ข ตขอ ง
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยัมีค่าเฉล่ีย
เป็น 221.40+ 191.82 มก./กก. ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
มากกว่างานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ
สังกะสีในช่วง 1.340 - 27.09 มก./กก. หรือคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 11.80 มก./กก. และมากกว่าค่าเฉล่ียของ
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ปริมาณสังกะสีในดินของประเทศไทย (Zarcinas et 
al., 2004) ท่ีระบุว่ามีค่า 23.90 มก./กก. ยิ่งไปกว่านั้น 
ยงัมากกว่างานวิจยัของ Li and Feng (2012) ท่ีพบ
ปริมาณสงักะสีอยูใ่นช่วง 44.50 - 196.80 มก./กก. 

ป ริ ม าณ ต ะ กั่ ว ใ น ดิ น ใน  4  เ ข ต ข อ ง
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยั มีค่าเฉล่ีย
เป็น 31.80 + 12.22 มก./กก. ดังตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
มากกว่างานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ
ตะกั่วในช่วง 1.710 - 17.56 มก./กก. หรือคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 6.44 มก./กก. และมากกว่าค่าเฉล่ียของ
ปริมาณตะกัว่ในดินของประเทศไทย (Zarcinas et al., 
2004) ท่ีระบุว่ามีค่า 17.50 มก./กก. แต่นอ้ยกว่างานวิจยั
ของ Li and Feng (2012) ท่ีพบปริมาณตะกัว่อยูใ่นช่วง 
19.00 - 89.5 มก./กก. และนอ้ยกวา่ค่ามาตรฐานคุณภาพดิน 
เพ่ือการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม และเพ่ือการอ่ืน
นอกเหนือจากการอยู่อาศัยและเกษตรกรรมท่ีมีค่า
เป็น 400 และ 750 มก./กก. ตามล าดับ ดังประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 25 (Pollution 
control Department, 2015) 

ปริมาณแคดเ มียมในดินใน 4 เขตของ
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท ามีค่าเฉล่ียเป็น 
0.85 + 0.36 มก./กก. ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่ามากกว่า
งานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณตะกัว่
ในช่วง 0.0400 - 0.1100 มก./กก. หรือคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
0.0700 มก./กก. และมากกวา่ค่าเฉล่ียของปริมาณแคดเมียม 
ในดินของประเทศไทย (Zarcinas et al., 2004) ท่ีระบุ
วา่มีค่า 0.0300 มก./กก. แต่นอ้ยกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพดิน 
เพ่ือการอยูอ่าศยัและเกษตรกรรม และเพ่ือการอ่ืนนอกเหนือ 
จากการอยู่อาศยัและเกษตรกรรมท่ีมีค่าเป็น 37 และ 
810 มก./กก. ตามล าดับดังประกาศคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 25 (Pollution control 
Department, 2015) 

 
 

2. ปริมาณโลหะหนักในฝุ่นหลงัคา 
ป ริ ม า ณ เ ห ล็ ก ใ น ฝุ่ น ใ น  4 เ ข ต ข อ ง

กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยัมีค่าเฉล่ีย
เป็น 22,846 + 5,888 มก./กก. ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
มากกว่างานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ
เหล็กในช่วง 6,099 - 24,129 มก./กก. หรือคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 11,528 มก./กก. และมากกว่างานวิจัยของ 
Srithawirat and Latif (2015) ท่ีศึกษาปริมาณของ
โลหะหนกั 5 ชนิดเช่นเดียวกบัในการวิจยัในคร้ังน้ีใน
ฝุ่ นบนพ้ืนผิวบนอาคารบริเวณถนนหลักและถนน
รองของจังหวดัพิษณุโลก ท่ีพบว่า มีปริมาณเหล็ก
บริเวณถนนหลกัและถนนรองอยู่ในช่วง 4,384.2 - 
8,376.4 และ 4,631.4 - 7,582 มก./กก. ตามล าดบั ยิ่ง
ไปกว่านั้ น  ย ังมากกว่า ค่ามัธยฐานของปริมาณ
เหลก็ในฝุ่ นหลงัคา ท่ี Karuchit and Hirunkam (2015) 
ศึกษาท่ีพบว่าเป็น 13,444 มก./กก. อย่างไรก็ตาม 
ค่าเฉล่ียปริมาณเหล็กในงานวิจัยคร้ังน้ียงัน้อยกว่า
งานวิจยัของ Srithawirat and Chimjan (2017) ท่ีศึกษา
ปริมาณโลหะหนกั 5 ชนิดเช่นเดียวกบังานวิจยัในคร้ัง
น้ีฝุ่ นท่ีตกลงบา้นเรือนทั้ งภายในบา้นและภายนอก
บา้นในชุมชนเกษตรกรรมในจงัหวดัสุโขทัย ท่ีพบ
ค่าเฉล่ียเป็น 35,091 + 7,159 และ 37,064 + 5,955 
มก./กก. ตามล าดบั นอกจากน้ี การท่ีปริมาณเหลก็ใน
ฝุ่ นมีค่ามากเป็นหลกัหม่ืนมก./กก.ในงานวิจยัในคร้ัง
น้ี ก็น่าจะมีสาเหตุเช่นเดียวกนักบัในดิน คือ ตวัอย่าง
ท่ีใช้อยู่ในเมืองหลวงท่ีมีการจราจรหนาแน่นและมี
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทท่ีเก่ียวขอ้งกบัเหล็กอยู ่
ได้แก่ โรงงานผลิตภัณฑ์โลหะและโรงงานผลิต
ยานพาหนะและอุปกรณ์ ซ่ึงมีมากท่ีสุดเป็นอนัดบั 1 
และ  3 ใน  4 เขต ท่ีท า วิ จัย  ยิ่ ง ไปกว่ านั้ น  เ ม่ื อ
เปรียบเทียบผลการวิจยักบังานวิจยัของ Khashman 
(2004) ไดศึ้กษาหาปริมาณโลหะหนกัในดินและฝุ่ น
ถนนในเขตอุตสาหกรรมในเมือง Karak ประเทศจอร์แดน 
พบวา่ มีการปนเป้ือนของเหลก็มากท่ีสุด และ Samara 
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and Voutsa (2005) ท่ีศึกษาการกระจายของโลหะหนกั 
ในฝุ่ นจากถนน เมือง Thessaloniki ประเทศกรีซ ใน
ย่านชุมชนเมืองใกล้กับเขตอุตสาหกรรม พบการ
กระจายของเหลก็ฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ ซ่ึงก็สอดคลอ้ง 
กบัผลการวิจยัในคร้ังน้ี 

ป ริมาณทองแดงในฝุ่ นใน  4  เขตของ
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยัมีค่าเฉล่ีย
เป็น 180.29 + 50.50 มก./กก. ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
มากกวา่จากงานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ 
ทองแดงในช่วง 29.99 - 182.37 มก./กก. หรือคิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 96.99 มก./กก. และมากกว่าค่ามธัยฐานของ
ปริมาณทองแดงในฝุ่ นหลงัคาท่ี Karuchit and Hirunkam 
(2015) ศึกษาท่ีพบวา่เป็น 17.3 มก./กก. 

ป ริ ม าณสั ง กะ สี ในฝุ่ น ใน  4 เ ขตขอ ง
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยัมีค่าเฉล่ีย
เป็น 1,702 + 1,473 มก./กก. ดังตารางท่ี 1 ซ่ึงมีค่า
มากกวา่จากงานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ 
สงักะสีในช่วง 385.9 - 1,302 มก./กก. หรือคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
781.93 มก./กก. และมากกว่าค่ามธัยฐานของปริมาณ
สังกะสีในฝุ่ นหลงัคาท่ี Karuchit and Hirunkam (2015) 
ศึกษาท่ีพบว่าเป็น 44 มก./กก. แต่น้อยกว่างานวิจัย
ของ Figueroa et al. (2007) ท่ีศึกษาปริมาณโลหะ

หนกั 10 ชนิดในฝุ่ นหลงัของโรงเรียนอนุบาล 25 แห่ง 
ในเมือง Sonora ทางตอนเหนือของประเทศเมก็ซิโก 
ซ่ึงพบค่าเฉล่ียปริมาณสงักะสี 2,012 มก./กก. 

ป ริ ม า ณ ต ะ กั่ ว ใ น ฝุ่ น ใ น  4 เ ข ต ข อ ง
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจยัมีค่าเฉล่ีย
คือ 86.83 + 40.48 มก./กก. ดังตารางท่ี 1 ซ่ึงต ่ากว่า
จากงานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณตะกัว่ 
ในช่วง 408.5 - 2,111 มก./กก. หรือคิดเป็นค่าเฉล่ีย 1,127 
มก./กก. และงานวิจยัของ Figueroa et al. (2007) พบ
ค่าเฉล่ียปริมาณตะกั่ว 101.88 มก./กก. แต่มากกว่า
ค่ามธัยฐานของปริมาณตะกัว่ในฝุ่ นหลงัคาท่ี Karuchit 
and Hirunkam (2015) ศึกษาท่ีพบวา่เป็น 10 มก./กก. 

ในขณะท่ีปริมาณแคดเมียมในฝุ่ นใน 4 เขต
ของกรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรีใน 2 ปีท่ีท าวิจัยมี
ค่าเฉล่ียเป็น 7.02 + 9.05 มก./กก. ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงสูง
กว่าจากงานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ีพบปริมาณ
แคดเมียมในช่วง 0.5400 - 2.4700 มก./กก. หรือคิด
เป็นค่าเฉล่ีย 1.4200 มก./กก. และมากกว่าค่ามธัยฐาน
ของปริมาณแคดเมียมในฝุ่ นหลงัคาท่ี Karuchit and 
Hirunkam (2015) ศึกษาท่ีพบว่าเป็น 0.2 มก./กก. แต่
นอ้ยกว่างานวิจยัของ Figueroa et al. (2007) พบ
ค่าเฉล่ียปริมาณแคดเมียม 28.38 มก./กก. 
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3. ปัจจยัที่อาจมผีลกบัปริมาณโลหะหนัก 
การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีอาจมีผลต่อปริมาณ

โลหะหนัก ไดแ้ก่ ชนิดของตวัอย่าง พ้ืนท่ี และเวลา 
โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, 
ANOVA) ของปัจจยัและปฏิกิริยาสัมพนัธ์ของปัจจยั
ดว้ยแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD และเปรียบเทียบ 
ค่าเฉล่ียทรีทเมนทข์องปัจจยัท่ีมีความแตกต่างกนัอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติดว้ย Least significant different (LSD) 
พบวา่ ชนิดของตวัอย่าง ไดแ้ก่ ดิน และฝุ่ น พ้ืนท่ีท่ีท า
วิจยั ไดแ้ก่ 4 เขตของกรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรี และ
เวลาท่ีท าวิจยั ไดแ้ก่ ปี พ.ศ. 2563 และ 2564 นั้น มีผล
ต่อปริมาณของตะกัว่เท่านั้น โดยไม่มีผลต่อปริมาณ
โลหะหนกัอ่ืนท่ีท าวิจยัอนัไดแ้ก่ เหลก็ ทองแดง สังกะสี 
และแคดเมียม ดงัตารางท่ี 2 โดยค่าเฉล่ียโดยปริมาณ
ตะกัว่ในฝุ่ นมีค่าเป็น 86.83a + 40.48 มก./กก. ซ่ึงมีค่า
มากกว่าในดินซ่ึงมีค่าเป็น 31.80b + 12.22 มก./กก. 
อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p<0.0001) ดว้ยค่าสถิติ F = 65.340 
ดงัตารางท่ี 2 ดงันั้น ชนิดของตวัอย่างจึงเป็นปัจจยัท่ี
ส าคญัท่ีมีผลต่อปริมาณตะกัว่ เน่ืองจากค่าสถิติ F ท่ี
มากกวา่ค่าวิกฤติท่ีระดบันยัส าคญั 0.001 ไปมาก หรือ
พิจารณาจาก p-value ท่ีนอ้ยกวา่ 0.001 ไปมากเช่นเดียวกนั 
อยา่งไรกต็าม ผลดงักล่าวคลา้ยกบังานวิจยัของ Hirunkam 
(2013) ท่ีพบค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในฝุ่ นคิดเป็น 1,127 
มก./กก. ซ่ึงมีค่ามากกวา่ในดินท่ีมีค่าเป็น 6.44 มก./ก. 

เวลา ไดแ้ก่ ปีท่ี 1 (พ.ศ. 2563) และปีท่ี 2 (พ.ศ. 
2564) มีผลต่อค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ โดยค่าเฉล่ียปริมาณ 
ตะกัว่ในปีท่ี 2 ท่ีมีค่าเป็น 72.93a + 64.05 มก./กก. มี
ค่ามากกวา่ในปีท่ี 1 ท่ีมีค่าเป็น 47.61b + 21.50 มก./กก. 
อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p-value = 0.0012) ดว้ยค่า F = 
16.010 ดงัตารางท่ี 2 แต่ยงัไม่พบรายงานการศึกษา
ปริมาณโลหะหนักในดินและฝุ่ นในปัจจยัเร่ืองเวลา 
พบแต่ในส่วนของปริมาณฝุ่ นขนาดเลก็ (PM 10) ใน
งานวิจยัของ Srithawirat and Sassriruang (2014) ท่ี

ศึกษาปริมาณฝุ่ นขนาดเลก็ (PM 10) ในท่ีพกัอาศยัใน
อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ท่ีพบวา่ปริมาณฝุ่ นขนาดเลก็ 
ท่ีแตกต่างกนัตามเดือนท่ีเก็บตวัอย่างมาตรวจวดัภายใน 
6 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายนในปี พ.ศ. 
2557 อยูใ่นช่วง 90.5 - 147.8 มคก./ลบ.ม. 

พ้ืนท่ี ไดแ้ก่ เขตหนองแขม บางบอน บาง
ขุนเทียน และบางแค มีผลต่อค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ 
ค่าเฉล่ียของปริมาณตะกั่วแยกตามพ้ืนท่ีมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ดว้ยค่า F = 11.905 ท่ี 
p-value = 0.0003 ดงัตารางท่ี 2 โดยค่าเฉล่ียปริมาณ
ตะกัว่ในเขตบางขุนเทียนมีค่าสูงสุด คือ 86.95a + 86.05 
มก./กก. รองลงมาคือ ของเขตบางบอน คือ 69.23ab + 
24.52 มก./กก. และของเขตบางแค คือ 51.03bc + 
32.55 มก./กก. ค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่นอ้ยท่ีสุดในเขต
หนองแขม คือ 33.88c + 18.49 มก./กก. ดงัตารางท่ี 2 
ซ่ึงคลา้ยกบัผลจากงานวิจยัของ Hirunkam (2013) ท่ี
วิเคราะห์ความเขม้ขน้ของตะกัว่จากดินและฝุ่ นใน 10 
พ้ืนท่ีในจงัหวดันครราชสีมาท่ีพบสัมประสิทธ์ิการ
แปรผนัของค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในแต่ละพ้ืนท่ีใน
ดินและฝุ่ นเป็น 0.74 และ 0.42 ตามล าดบั 

ส่วนของปฏิกิ ริยาสัมพันธ์  ( interaction) 
ระหว่างปัจจยัทั้งสาม ไดแ้ก่ ชนิดของตวัอย่าง พ้ืนท่ี 
และเวลา ในแผนการทดลองแบบ factorial in CRD 
นั้น ไม่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ทางสถิติของ 3 ปัจจัย
ดังกล่าวในทั้ ง 4 ปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ เหล็ก 
ทองแดง สังกะสี และแคดเมียม ดงัตารางท่ี 2 แต่พบ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ในปริมาณตะกัว่อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง 
ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างชนิดของตวัอย่างและ
พ้ืนท่ี ดว้ยค่า F = 7.382 (p-value =0.0029) ปฏิกิริยา
สมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของตวัอยา่งและเวลาดว้ยค่า F = 
19.810 (p-value =0.0005) และ ปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างชนิดของตวัอย่างเวลา และพ้ืนท่ี ดว้ยค่า F = 
7.590 (p-value = 0.0026) ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนและการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทรีทเมน้ท ์
 

ปัจจัย 
 
ชนิดของปัจจัย 

ค่าเฉลีย่ปริมาณโลหะ (มก./กก.) 

เหลก็ ทองแดง สังกะสี ตะกัว่ แคดเมียม 
 

ชนิดของตวัอยา่ง 
ดินชั้นบน 17,638+919.09 176.22+197.34 221.40+191.82 31.80b+12.22 0.85+0.36 
ฝุ่ นหลงัคา 22,846+5,888 180.29+50.50 1,702+1,473 86.83a+40.48 7.02+9.05 
ค่าสถิติ F 3.641ns 0.002ns 2.851ns 65.340*** 1.658ns 
p-value 0.0757 0.9670 0.1120 <0.0001 0.2170 

 
เวลา 

ปีท่ี 1 22,599+6,214 146.80+73.08 334.40+145.20 47.61b+21.50 0.62+0.76 
ปีท่ี 2 18,743+4,761 212.07+241.00 1,600+2,406 72.93a+64.05 6.60+13.48 
ค่าสถิติ F 1.206ns 0.498ns 2.117ns 16.010** 1.527ns 
p-value 0.2894 0.4910 0.1660 0.0012 0.2360 

 
 

พ้ืนท่ี 

หนองแขม 19,073+2,611 119.46+113.47 411.70+532.40 33.88c+18.49 0.418+0.310 
บางบอน 24,564+8,811 315.28+269.20 924.50+923.59 69.23ab+24.52 0.615+0.313 
บางขนุเทียน 17,246+5,010 134.92+102.61 2,054+3,462 86.95a+86.05 9.94+19.34 
บางแค 21,802+3,509 148.09+156.31 477.08+502.00 51.03bc+32.55 3.42+4.35 
ค่าสถิติ F 1.300ns 0.919ns 0.761ns 11.905*** 0.849ns 
p-value 0.3110 0.4560 0.5340 0.0003 0.4880 

ชนิดของตวัอยา่ง x 
พ้ืนท่ี 

ค่าสถิติ F 1.084ns 1.339ns 0.674ns 7.382** 0.887ns 
p-value 0.3859 0.2990 0.5810 0.0029 0.4700 

ชนิดของตวัอยา่ง x 
เวลา 

ค่าสถิติ F 0.055ns 0.048ns 2.153ns 19.810*** 1.403ns 
p-value 0.8183 0.8300 0.1630 0.0005 0.2550 

พ้ืนท่ี x เวลา ค่าสถิติ F 0.243ns 0.629ns 0.581ns 2.893ns 0.862ns 
p-value 0.8649 0.6080 0.6370 0.0700 0.4820 

ชนิดของตวัอยา่ง x 
พ้ืนท่ี x เวลา 

ค่าสถิติ F 0.935ns 1.148ns 0.727ns 7.590** 0.902ns 
p-value 0.4480 0.3620 0.5520 0.0026 0.4630 

หมายเหตุ ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** หมายถึง แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันัยส าคญั 0.01, *** หมายถึง แตกต่างทางสถิติท่ีระดบั 
     นยัส าคญั 0.001, และ ตวัอกัษร a , b และ c แสดงถึงระดบัความมากน้อยของค่าเฉล่ียทรีทเมน้ท ์โดย a น้อยท่ีสุด รองลงมาคือ b และ c  
     ตามล าดบั 

 
5. การค านวณหาค่าการสะสมตัวของโลหะหนักใน
ฝุ่น (EF) 

หากพิจารณาค่าเฉล่ียของ EF ของปริมาณ
โลหะหนกั พบว่า ค่าเฉล่ีย EF ของสังกะสีในเขตหนองแขม 
และบางขนุเทียนมีมากกว่า 10 ซ่ึงงานวิจยัของ Mesa-
Figueroa et al. (2007) Joshi et al. (2009) และ Hirunkam 
(2013) ระบุว่า หากค่า EF > 10 โลหะหนกัท่ีพบใน
ฝุ่ นนั้นมีแนวโนม้ท่ีจะมาจากกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั
มนุษย ์โดยมีค่าเป็น 15.90 + 11.79 และ 39.76 + 26.85 

ตามล าดับ ดังตารางท่ี 3 ซ่ึงคล้ายกับงานวิจัยของ 
Hirunkam (2013) ท่ีพบ EF ของสังกะสีใน 10 พ้ืนท่ี
ของจงัหวดันครราชสีมาอยู่ในช่วง 17.15 - 303.2 ซ่ึงมี
ค่ามากกว่า 10 ไปมากในทุกพ้ืนท่ี และงานวิจยัของ 
Karuchit and Hirunkam (2015) ท่ีพบว่า EF ของ
สังกะสีอยู่ในช่วง 0.75 - 16.14 แสดงว่าปริมาณสังกะสี 
ในเขตหนองแขมและเขตบางขุนเทียนมีโอกาสเกิดจาก 
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษยร่์วมดว้ย ไดแ้ก่ อุตสาหกรรม 
ต่างๆ นอกเหนือไปจากสังกะสีท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ 
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เช่น แร่ซัลไฟต์ เป็นตน้ (Thongsanit et al., 2015) 
อาการเม่ือได้รับฝุ่ นหรือไอของสังกะสีในปริมาณ
มากจากการสูดดมจะเกิดอาการกระหายน ้ า  ไอ 
หลอดลมอกัเสบ ปอดบวม เหน่ือยลา้ง่าย อ่อนแรง มี
อาการปวดกลา้มเน้ือ คล่ืนไส้ มีไข้ มีอาการหนาว

สะทา้น และผิวหนังเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน ซ่ึงมกัเกิด
ภายใน 4-12 ชัว่โมง หลงัการสัมผสั อาการเหล่าน้ีจะ
หายเป็นปกติภายใน 1-2 เรียกช่ือโรคน้ีว่า โรคไขว้นั
จนัทร์ หรือโรคไขพิ้ษโลหะ (Siamchemi, 2017) 

 
ตารางที่ 3  ค่าการสะสมตวัของโลหะหนกัในฝุ่ น (EF) 

เขต ปีที่ 
ค่าการสะสมตัวของโลหะหนักในฝุ่น* 

เหลก็ ทองแดง สังกะสี ตะกัว่ แคดเมียม 
หนองแขม 1 1.00 1.35 7.56 1.53 1.16 

 2 1.00 15.99 24.24 3.30 3.53 
 ค่าเฉล่ีย 1.00 8.67+10.35 15.90+11.79 2.41+1.26 2.35+1.68 

บางบอน 1 1.00 0.50 0.59 1.05 0.60 
 2 1.00 0.12 2.46 1.09 0.68 
 ค่าเฉล่ีย 1.00 0.31+0.26 1.53+1.32 1.07+0.03 0.639+0.05 

บางขนุเทียน 1 1.00 0.66 1.797 2.17 1.06 
 2 1.00 1.90 39.76 5.75 156.00 
 ค่าเฉล่ีย 1.00 1.28+0.88 39.76+26.85 3.96+2.54 78.54+109.60 

บางแค 1 1.00 1.51 2.28 1.06 5.30 
2 1.00 8.29 7.67 2.63 10.91 

 ค่าเฉล่ีย 1.00 4.90+4.80 4.97+3.82 1.85+1.11 8.10+3.97 
ค่าเฉล่ียทุกเขต 1.00 3.79+3.80 10.79+9.05 2.32+1.22 22.41+37.56 

หมายเหตุ * ตวัอกัษรหนาหมายถึงค่าการสะสมตวัของโลหะหนกัในฝุ่ นท่ีมากกวา่ 10 
 

นอกจากน้ี ยงัพบว่า ค่าเฉล่ีย EF ของแคดเมียม 
ของเขตบางขุนเทียน มีค่ามากกว่า 10 ไปมาก คือ 78.54 
+ 109.6 ดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงคลา้ยกบังานวิจยัของ Hirunkam 
(2013) ท่ีพบ EF ของแคดเมียมใน 5 พ้ืนท่ีของจงัหวดั
นครราชสีมามีค่ามากกว่า 10 ซ่ึงอยู่ในช่วง 14.89 - 53.95 
แสดงว่าปริมาณแคดเมียมในเขตบางขุนเทียนมีโอกาส 
เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยร่์วมดว้ย ไดแ้ก่ การ
เคลือบฉาบผิวโลหะต่างๆ เช่น เหลก็ เหล็กกลา้ และ
ทองแดง เป็นต้น ขั้วไฟฟ้าในแบตเตอร่ีชนิดท่ีเติม
ประจุใหม่ได ้เป็นตวัท่ีท าใหพ้ลาสติกชนิดพีวีซีอยู่ตวั 
ท าวสัดุอุดฟัน การผลิตหลอดเรืองแสง สารก่ึงตวัน า 
เคร่ืองเพชรพลอย กระบวนการแกะสลักแม่พิมพ ์
อุตสาหกรรมรถยนต์และเคร่ืองบิน ท าสารก าจดัเช้ือรา 

สารก าจดัแมลง และสารก าจดัหนอน ท าเป็นตวักระตุน้ 
ใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมี เมด็สี สี และแกว้ อุตสาหกรรม 
การถ่ายภาพและการเคลือบมนั และเป็นตวัปนเป้ือน
ในปุ๋ยชนิดซูเปอร์ฟอสเฟต (Foundation of project of 
Thai encyclopedia for youth, 2015) พิษเฉียบพลนั
จากการหายใจสูดไอแคดเมียมเขา้ไปในร่างกาย อาการ 
ท่ีพบคืออาการคลา้ยโรคไขห้วดัใหญ่และอาการของ
โรคไขค้วนัโลหะ ไดแ้ก่ อาการไอ แน่นหนา้อก หายใจ
ไม่สะดวก ไข ้ หนาวสั่น ปวดเม่ือยตามร่างกาย หาก
อาการรุนแรงมากข้ึนอาจพบภาวะปอดอกัเสบและ
ปอดบวมน ้ า การไดรั้บแคดเมียมเป็นระยะเวลานาน 
อาการพิษท่ีเด่นท่ีสุด คือ อนัตรายต่อไต โดยเฉพาะ
ท่อไตส่วนตน้ โรคท่ีเกิดจากพิษแคดเมียมเรียกวา่ โรค
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พิษแคดเมียม หรือ โรคอิไต อิไต  ส่วนอาการเร้ือรัง  
จะท าลายกระดูก ปวดกระดูก ท าลายปอด ตบัและไต 
เป็นโรคโลหิตจาง และเป็นสารก่อมะเร็ง (Division of 
occupational and environmental disease, 2014) 

อย่างไรก็ตาม ในงานวิจยัพบว่า แคดเมียม
และสังกะสีมีค่า EF มากกว่า 10 แสดงว่ามีโอกาสท่ี
ทั้งแคดเมียมและสังกะสีในฝุ่ นนั้นมีแหล่งท่ีมาจาก
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์เช่น โรงงานอุตสาหกรรม 
และการจราจร เป็นตน้ (Karuchit and Hirunkam, 2015) 
ซ่ึงมีความเป็นไปไดสู้งมาก เน่ืองจากขอ้มูลของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม พบว่า ทั้ ง 4 เขตท่ีท าวิจัยมี
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตภณัฑ์โลหะมาก
ท่ีสุดทุกเขต รองลงมา คือ ผลิตภณัฑ์พลาสติก และ
ผลิตยานพาหนะและอุปกรณ์ (Department of industrial 
works, 2021) 

นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
EF ท่ีไดใ้นแต่ละเขตกบัระดบัการปนเป้ือนของโลหะ
หนกั จะพบว่า เขตบางบอนมีการปนเป้ือนของโลหะ
ทั้ง 4 ชนิดอยู่ในระดบัต ่า (EF < 2) ในขณะท่ีเขตบาง
ขุนเทียนมีทองแดงเท่านั้นท่ีมีการปนเป้ือนในระดบั
ต ่า และเขตบางแคมีตะกัว่เท่านั้นท่ีมีการปนเป้ือนใน
ระดบัต ่า นอกจากน้ียงัพบวา่ สงักะสีและแคดเมียมใน
เขตบางขุนเทียนมีการปนเป้ือนในระดบัสูงมาก (EF = 
20 - 40) และระดบัสูงมากเกินไป (EF > 40) ตามล าดบั 
เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย EF ของทุกเขต พบว่า สังกะสีมี
ระดบัการปนเป้ือนสูง (EF = 5 - 20) และแคดเมียมมี
ระดบัการปนเป้ือนท่ีสูงมาก (EF = 20 - 40) ซ่ึงไม่
ค่อยสอดคลอ้งกบัการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแคดเมียม 
กบัค่ามาตรฐานคุณภาพดิน ท่ีพบว่าต ่ากว่ามาตรฐาน 
(Pollution control Department, 2015) ในขณะท่ี ทองแดง 
และตะกัว่มีระดบัการปนเป้ือนปานกลาง (EF = 2 - 5) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตะกัว่
กบัค่ามาตรฐานคุณภาพดิน ท่ีพบว่าต ่ากว่ามาตรฐาน 
(Pollution control Department, 2015) 

เม่ือพิจารณาค่า EF ในแต่ละเขตในทุกโลหะ
หนักพบว่า เขตบางบอนมีการปนเป้ือนของโลหะ
หนกันอ้ยท่ีสุด น่าจะมีสาเหตุมาจากเขตบางบอนเป็น
เขตท่ีมีโรงงานอุตสาหกรรมเก่ียวกบัผลิตภณัฑโ์ลหะ
นอ้ยท่ีสุด คือ ร้อยละ 18.53 ของโรงงานอุตสาหกรรม
ทั้ งหมดในเขต คือ 43 โรงงาน จาก 232 โรงงาน 
(Department of industrial works, 2021) ในขณะท่ี
เขตบางขุนเทียนมีการปนเป้ือนของโลหะมากท่ีสุด 
(สังกะสี ตะกัว่ และแคดเมียม) ซ่ึงก็น่าจะมีสาเหตุมา
จากเขตบางขนุเทียนเป็นเขตท่ีมีโรงงานอุตสาหกรรม
เก่ียวกบัผลิตภณัฑโ์ลหะมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 29.04 
ของโรงงานอุตสาหกรรมทั้ งหมดในเขต คือ 255 
โรงงาน จาก 878 โรงงาน และมีจ านวนโรงงาน
อุตสาหกรรมเก่ียวกบัผลิตภณัฑโ์ลหะมากท่ีสุดใน 4 
เขตอีกดว้ย (Department of industrial works, 2021) 
ยิ่งไปกว่านั้น การปนเป้ือนของโลหะหนักท่ีมากใน
เขตบางขุนเ ทียนน่าจะมีสา เหตุจากการจราจร
หนาแน่นและขนาดใหญ่ไดแ้ก่ ถนนพระราม 2 อีก
ดว้ย เน่ืองจากจุดเก็บตวัอย่างจุดท่ี 1 ในเขตบางขุน
เทียนอยู่ในบริเวณท่ีติดกบัถนนพระราม 2 แต่จุดท่ี 2 
อยูใ่นซอย 

อย่างไรก็ตามงานวิจัยในคร้ังน้ีท าให้ได้
ท ร า บ ถึ ง ป ริ ม าณ โ ลห ะหนั ก ใ น  4 เ ข ต ข อ ง
กรุงเทพมหานครฝ่ังธนบุรี ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ระดับ
การปนเป้ือนของโลหะหนกัในฝุ่ น และอิทธิพลจาก
กิจกรรมของมนุษย์ ทั้ ง น้ี  หากจะให้งานวิจัย มี
ประโยชนย์ิ่งข้ึนไปอีกในแง่ของขอ้มูลเพ่ือการบริหาร
จดัการดา้นทรัพยากรอากาศของกรุงเทพมหานคร 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเฉพาะในเขตบางขุนเทียน 
โดยศึกษาปริมาณโลหะหนกัเปรียบเทียบตวัอย่างใน
ชุมชนท่ีอยู่ติดกบัโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเส่ียงต่อการ
ปล่อยโลหะหนกักบัตวัอยา่งบริเวณท่ีอยูติ่ดกบับริเวณ
ท่ีมีการจราจรหนาแน่นในแง่ของการกระจายตวัของ
โลหะหนักในฝุ่ นขนาดต่างๆ ปริมาณของฝุ่ นชนิด
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ต่างๆ และขนาดต่างๆ และรวมถึงศึกษาผลกระทบ
ดา้นสุขภาพของคนในชุมชน 
 

สรุป 
จากการวิจัยพบว่า ค่าเฉล่ียปริมาณเหล็ก 

ทองแดง สงักะสี และแคดเมียมในตวัอย่างดินและฝุ่ น
ในทั้ง 4 เขต ใน 2 ปี ไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีค่าเฉล่ีย
ปริมาณตะกั่วแตกต่างกัน ปัจจัยท่ีมีผลกับปริมาณ
ตะกัว่ในตวัอย่าง ไดแ้ก่ ชนิดของตวัอย่าง (ดินชั้นบน
และฝุ่ นหลงัคา) พ้ืนท่ี และเวลา แต่ปัจจยัดงักล่าวไม่มี
ผลกบัปริมาณเหล็ก ทองแดง สังกะสี และแคดเมียม 
จากค่าการสะสมตวัของโลหะหนกัในฝุ่ นของสังกะสี
ในการวิจัยแสดงว่า ปริมาณสังกะสีในฝุ่ นในเขต
หนองแขม และบางขุนเทียน และปริมาณแคดเมียม
ในฝุ่ นในเขตบางขุนเทียนมีอิทธิพลจากกิจกรรมของ
มนุษย์ร่วมด้วย และแสดงระดับการปนเป้ือนของ
โลหะหนักท่ีพบมากท่ีสุดในเขตบางขุนเทียน ซ่ึง
น่ า จะ มีสา เห ตุมาจาก เขต น้ี มีจ านวนโรงง าน
อุตสาหกรรมประเภทผลิตภณัฑโ์ลหะมากกว่าเขตอ่ืน 
และการจราจรหนาแน่นในเส้นทางจราจรขนาดใหญ่
กว่าเขตอ่ืน โดยปริมาณโลหะหนักท่ีพบมากอาจ
ส่งผลต่อสุขภาพของคนในชุมชนต่างๆ ในเขตบาง
ขนุเทียนได ้
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