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บทคดัย่อ 

 
โครงการวิจยัน้ีมีเป้าหมายเพื่อพฒันาระบบเฝ้าระวงัฝุ่ นละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณา

การของโครงการท่ีด าเนินการมาก่อนแลว้ในระยะแรกใหมี้ความสมบูรณ์มากข้ึน และประเมินผลการ
การเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศของพื้นท่ีศึกษา โดยตรวจวดัใน 10 ชุมชน ครอบคลุมพื้นท่ีของจงัหวดั
อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ปี และสร้างเครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมชุมชนท่ีประกอบด้วยตวัแทนจาก
เทศบาลและ อบต. เพื่อให้มีบทบาทในการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศของทอ้งถ่ินดว้ยตนเอง และสร้าง
ความเขม้แขง็ในการดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม การเก็บขอ้มูลและการวิเคราะห์ผลเป็น
วธีิอยา่งง่าย เพื่อใหส้ามารถน าไปใชง้านไดจ้ริงในทางปฏิบติั 

ผลการศึกษาในส่วนขอ้มูลส่ิงแวดล้อม พบค่าเฉล่ียปริมาณฝุ่ นรายเดือนอยู่ในช่วง 3.51 – 
14.16 กรัม/ตร.ม.-เดือน เดือนท่ีมีปริมาณฝุ่ นค่อนขา้งสูงไดแ้ก่เดือนพฤษภาคม ค่าความเขม้ขน้ฝุ่ น
เฉล่ียในแต่ละชุมชนอยูใ่นช่วง 3.59 – 12.93 กรัม/ตร.ม.-เดือน และในภาพรวมเชิงพื้นท่ีและรายชุมชน
ไม่พบสภาพปัญหาฝนกรด ส่วนผลการวิเคราะห์โลหะหนกัในฝุ่ น พบค่าความเขม้ขน้ท่ีค่อนขา้งสูง
ส าหรับ Cr Cu Zn และ Pb โดยพบความเข้มข้นของ  Cr กับ Cd สูงท่ีสุดท่ีเทศบาลนครฯ ผลการ
วิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) และการวิเคราะห์จดักลุ่ม (CA) พบความสัมพนัธ์ของโลหะหนกั
จากฝุ่ นแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 Cd Cr Cu และ Pb กลุ่มท่ี 2 Fe Mn และ Hg และกลุ่มท่ี 3 
Zn กบั As ซ่ึงสันนิษฐานแหล่งก าเนิดของกลุ่มท่ี 1 และ 3 อาจเป็นการจราจรและยานพาหนะ รวมทั้ง
อุตสาหกรรม ส่วนกลุ่มท่ี 2 อาจเป็นส่วนท่ีมาจากองคป์ระกอบของดินในธรรมชาติ นอกจากนั้น การ
จดักลุ่มชุมชนสามารถจดัชุมชนไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ตามลกัษณะขอ้มูลความเขม้ขน้ของโลหะหนกัทั้ง 9 
ชนิด 

การด าเนินโครงการไดรั้บผลกระทบบางส่วนจากปัญหาการพฒันาอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอยา่ง
ง่าย และการพฒันา Web Site อย่างไรก็ตาม ในภาพรวมโครงการสามารถด าเนินการส าเร็จตาม
วตัถุประสงค ์และชุมชนท่ีเขา้ร่วมโครงการไดแ้สดงความคิดเห็นว่าไดรั้บประโยชน์แนวทางการเฝ้า
ระวงัคุณภาพส่ิงแวดลอ้มของโครงการในระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 8.5 คะแนนจาก 10 คะแนน 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 
 
 

Abstract 
 

This project aims to fulfill the development of the integrated monitoring system for 
particulate matters and air quality which has been carried out in the foregoing project. It also 
evaluates the monitoring results in the study areas – 10 selected communities spreading across the 
province – for one year monitoring period. A community environmentalist network, comprises of the 
representatives from participating communities, was established. These participants were encouraged 
to take part in local air quality monitoring and to have a strong attitude in protecting their resources 
and the environment. Simple methods for data collection and analysis were used in this study for 
practical purposes.  

Monitoring results show the average monthly dust values of 3.51 – 14.16 g/m2-month. The 
highest values were found in May. The average values per community range from 3.59 – 12.93 g/m2-
month. Overall, area-wise and community-wise, no evidence of acid rain problem was found. The 
heavy metal analyses revealed high concentrations of Cr, Cu, Zn, and Pb, with the highest Cr and Cd 
values found in Nakhon Ratchasima municipality. The principal component analyses (PCA) and the 
cluster analyses (CA) suggest the relationship of heavy metals in 3 groups: (1) Cd, Cr, Cu, and Pb; 
(2) Fe, Mn, and Hg; and (3) Zn and As. The sources of group 1 and 3 is most probably traffic and 
vehicles, with additional contribution from industries. The second group appears to be from natural 
soil components. Moreover, the community grouping produced 3 groups of communities with similar 
characteristics with respect to the 9 heavy metal concentrations. 

The project operation had been partially effected by problems regarding the development 

of simple sampling devices and the project’s web site. Nevertheless, the research objectives were 

successfully fulfilled. Moreover, the participating communities’ responses show they significantly 

benefited from the project’s environmental quality monitoring approach, with the average score of 

8.5 out of 10.  
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญของปัญหำ 

 บทเรียนจากการทบทวนปัญหามลพิษอากาศในเมืองใหญ่ทั้งในประเทศและต่างประเทศ
ช้ีให้เห็นว่าการจดัการคุณภาพอากาศของเมืองจะประสบความส าเร็จไดจ้ะตอ้งท าในเชิงรุก คือท า
ตั้งแต่เน่ินๆ เม่ือยงัไม่เกิดปัญหาหรือเม่ือมลพิษยงัอยู่ในระดบัต ่า และตอ้งอาศยัขอ้มูลการเฝ้าระวงั
คุณภาพอากาศท่ีสมบูรณ์เพียงพอทั้งในแง่ความถ่ีและการครอบคลุมพื้นท่ีของเมือง นอกจากนั้น ยงั
ตอ้งอาศยัความร่วมมือร่วมใจของทุกฝ่าย โดยเฉพาะชุมชนและองค์กรทอ้งถ่ินท่ีตอ้งมีความเขา้ใจท่ี
ถูกตอ้งและร่วมมือปฏิบติัตามแผนและมาตรการต่างๆ ท่ีภาครัฐก าหนดข้ึน 
 ในปัจจุบนั หลายเมืองใหญ่ในภูมิภาคของประเทศไทยไม่มีแผนการจดัการคุณภาพอากาศท่ีดี 
เน่ืองจากยงัขาดระบบการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศท่ีครอบคลุมพื้นในเขตเมือง และขาดการตรวจวดั
ระดบัมลพิษอย่างต่อเน่ืองนานเพียงพอท่ีจะเห็นแนวโน้มของระดบัมลพิษ นอกจากน้ี ชุมชนและ
องค์กรทอ้งถ่ินก็ไม่สามารถมีบทบาทในการเป็นส่วนสนับสนุนด้านการจดัการและการเฝ้าระวงั
ปัญหาในทอ้งถ่ินของตนเอง เน่ืองจากไม่มีเคร่ืองมือและงบประมาณท่ีจะท าการตรวจวดัคุณภาพ
อากาศตามวธีิมาตรฐานได ้ 
 เหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นท่ีมาของโครงการวิจยัระยะแรกของคณะผูว้ิจยัชุดน้ี ช่ือ “การ
พฒันาระบบเฝ้าระวงัฝุ่ นละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณาการเพื่อสนบัสนุนการจดัการคุณภาพ
อากาศในชุมชน” (สุดจิต ครุจิต และคณะ, 2553) โดยมีวตัถุประสงคส์ าคญัคือการพฒันากลไกท่ีจะ
เอ้ือให้เกิดแผนการจดัการคุณภาพอากาศท่ีดีและเป็นแผนเชิงรุก ในรูปแบบของระบบเฝ้าระวงัฝุ่ น
ละอองและคุณภาพอากาศส าหรับชุมชน โดยใชเ้มืองนครราชสีมาเป็นเมืองตน้แบบ และผสานความ
ร่วมมือจากส่วนต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง 3 ฝ่าย ได้แก่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เครือข่ายนัก
ส่ิงแวดลอ้มชุมชน (โรงเรียนท่ีร่วมโครงการ) และหน่วยงานรัฐ (ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 11) ซ่ึง
ผลการด าเนินงานโครงการวิจยัดงักล่าวประสบความส าเร็จเป็นท่ีน่าพอใจ ดงันั้น คณะผูว้ิจยัจึงเสนอ
โครงการวิจยัต่อเน่ืองเป็นระยะท่ี 2 โดยมีจุดมุ่งหมายส าคญัในการขยายสถานีตรวจวดัและเครือข่าย
นกัส่ิงแวดล้อมชุมชนไปยงัองค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ิน เพื่อให้เทศบาลและองค์การบริหารส่วน
ต าบล (อบต.) ไดมี้โอกาสร่วมท าการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศของทอ้งถ่ินดว้ยตนเอง เป็นการเผยแพร่
ความรู้ ความตระหนัก และสร้างความเข้มแข็งของชุมชนในการดูแลทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มตามยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศฉบบัปัจจุบนั โดยการด าเนินงานโครงการวิจยัระยะท่ี 
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2 น้ีอยู่บนพื้นฐานความรู้และประสบการณ์ท่ีได้จากโครงการวิจยัระยะแรกซ่ึงได้พฒันาต้นแบบ
อุปกรณ์ สถานี วธีิการตรวจวดัและวเิคราะห์ท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านจริงไวแ้ลว้ 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1) เพื่อพฒันาระบบเฝ้าระวงัฝุ่ นละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณาการของโครงการ
ระยะแรกให้มีความสมบูรณ์มากข้ึน โดยมีองค์ประกอบท่ีส าคญั ไดแ้ก่ สถานีตรวจวดั
ฝุ่ นละออง เครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมชุมชน และ Web Site ของโครงการ ซ่ึงเช่ือมโยง
ขอ้มูลระหวา่งนกัวจิยั ชุมชน และหน่วยงานรัฐ 

2) ประเมินผลการการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศของพื้นท่ีศึกษาและน าเสนอผลใน Web Site 
ของโครงการวจิยั 

1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 

1) พื้นท่ีศึกษา คือ ชุมชนในจังหวดันครราชสีมา 10 ชุมชน โดยชุมชนในการศึกษาน้ี 
หมายถึงองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน อาทิ เทศบาล และองค์การบริหารส่วนต าบล 
(อบต.) 

2) เครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน ประกอบดว้ยสมาชิก คือ ผูแ้ทนของชุมชนท่ีเขา้ร่วมใน
โครงการ 

3) การตรวจวดัคุณภาพอากาศ ประกอบด้วยการวดัฝุ่ นด้วยวิธี Dustfall การวดัความเป็น
กรดของน ้ าฝนหรือแหล่งน ้ าด้วยปากกาวัดพี เอช (pH Pen) และการวิ เคราะห์
องคป์ระกอบของฝุ่ นทางดา้นโลหะหนกั โดยเก็บตวัอยา่งทุกเดือน เป็นเวลา 1 ปี 

4) Web Site ของโครงการวิจยั สามารถแสดงขอ้มูลความรู้ดา้นคุณภาพอากาศและขอ้มูลผล
การตรวจวดัฝุ่ นและค่าพีเอชของน ้าฝนหรือแหล่งน ้าในชุมชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 2 

ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 พืน้ฐานเกีย่วกบัฝุ่นในบรรยากาศ 

 ฝุ่ นละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเ้ป็นฝุ่ นละอองท่ีเกิดข้ึนและแพร่กระจายจากแหล่งก าเนิด
โดยตรง และฝุ่ นละอองท่ีเกิดข้ึนโดยปฏิกิริยาต่าง ๆ ในบรรยากาศ เช่น การรวมตวัดว้ยปฏิกิริยาทาง
ฟิสิกส์ หรือปฏิกิริยาทางเคมี หรือ ปฏิกิริยาเคมีแสง (photochemical reaction) ฝุ่ นละอองท่ีเกิดข้ึน
เหล่าน้ีจะมีช่ือเรียกกนัไปตามลกัษณะการรวมตวัของฝุ่ นละออง เช่น ควนั ฟูม หมอก เป็นตน้ การท่ี
ฝุ่ นละอองจะฟุ้งกระจายไปไดไ้กลเท่าใด ข้ึนอยูก่บัทิศทาง และความเร็วของกระแสลม ความช้ืน และ
อุณหภูมิ เช่น ถา้มีความช้ืนน้อย อุณหภูมิสูง และมีลมพดัแรง ก็จะท าให้ฝุ่ นละอองฟุ้งกระจายไปได้
ไกล 
 ขนาดและความหนาแน่นของอนุภาคมลสาร เป็นองคป์ระกอบส าคญัซ่ึงควบคุมให้อนุภาค
มลสารตกลงสู่พื้น ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดใหญ่อาจแขวนลอยในบรรยากาศได้เพียง 2–3 นาที แต่ฝุ่ น
ละอองท่ีมีขนาดเล็ก อาจแขวนลอยในอากาศไดน้านนบัปี โดยทัว่ไปขนาดของฝุ่ นท่ีเป็นท่ีสนใจใน
การเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศจะแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ ฝุ่ นรวมหรือฝุ่ นขนาดใหญ่ (Total Suspended 
Particulate Matter, TSP) ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10), และฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) 
 ฝุ่ นละอองในบรรยากาศเป็นปัญหามลพิษทางอากาศท่ีส าคญัของเมืองใหญ่ๆ หลายเมืองของ
ประเทศไทย ซ่ึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน ทั้งทางตรงและทางออ้ม จากขอ้มูลของกรม
ควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ 2550) พื้นท่ีท่ีมีปัญหาฝุ่ นละออง PM10 ในปี 2549-2550 มากท่ีสุด 
5 อนัดับแรก ได้แก่ จงัหวดัสมุทรปราการ จงัหวดัสระบุรี จงัหวดัเชียงใหม่ จงัหวดัล าปาง และ
กรุงเทพมหานคร โดยขอ้มูลจากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศแบบถาวรในแต่ละจงัหวดัแสดงให้เห็น
ว่า ในปี 2550 จ านวนวนัท่ีระดบัฝุ่ นละอองในแต่ละแห่งเกินค่ามาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 20.0, 14.7, 
8.8, 6.5, และ 4.7 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงถึงสถานการณ์คุณภาพอากาศในพื้นท่ีดงักล่าวยงัเป็นปัญหาท่ี
ตอ้งเร่งแกไ้ขต่อไป 
 พื้นท่ีท่ีมีปัญหาฝุ่ นละอองรุนแรงท่ีสุดคือ ต าบลหนา้พระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดั
สระบุรี เน่ืองจากมีอุตสาหกรรมโม่บดหรือย่อยหิน อุตสาหกรรมปูนซิเมนต์ และเหมืองหิน เป็น
แหล่งก าเนิดฝุ่ นท่ีส าคญัในพื้นท่ี (กรมควบคุมมลพิษ 2550) การศึกษาของ Pimonsri และคณะ (2551) 
พบวา่ระดบัฝุ่ นละออง PM10 ในบริเวณน้ีร้อยละ 76 เป็นฝุ่ นจากการโม่หินและฝุ่ นท่ีฟุ้งข้ึนจากพื้น ซ่ึง
ฝุ่ นหยาบ (coarse particle) จะมีการฟุ้งไปไดไ้ม่ไกลนกัจึงท าให้ระดบัฝุ่ นมีค่าสูงใกลแ้หล่งก าเนิดใน
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ทิศทางใตล้ม  ทั้งน้ี ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนในพื้นท่ีท่ีมีปัญหาฝุ่ นละอองเป็นท่ี
ทราบทัว่ไปและมีปรากฏในรายงานวิจยัหลายช้ิน อาทิ รายงานเร่ืองความชุกของอาการทางระบบ
หายใจและสมรรถภาพปอดของนกัเรียนในโรงเรียนหน้าพระลาน (สิทธิชยั มุ่งดี และคณะ, 2548) 
รายงานการศึกษาคุณภาพอากาศของจงัหวดัเชียงใหม่ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของระดบัฝุ่ นละอองกบั
จ านวนผูป่้วยโรคระบบทางเดินหายใจ (ลดาวลัย ์วฒันะจีระ และคณะ, 2550) 
 ส าหรับในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา จากการติดตามขอ้มูลของคณะผูว้ิจยัซ่ึงอยู่ในพื้นท่ี
พบวา่ขอ้มูลจากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษรายงานระดบั PM10 
เฉล่ียรายปีสูงกว่าค่ามาตรฐาน คือ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรเกือบทุกปี นอกจากนั้นพบว่ามี
จ านวนวนัท่ีระดบั PM10 สูงเกินกวา่ค่ามาตรฐานเฉล่ีย 24 ชัว่โมง ประมาณร้อยละ 4 ของวนัท่ีท าการ
ตรวจวดั และผลการตรวจวดัของเทศบาลนครนครราชสีมาร่วมกบัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีใน
ปี พ.ศ. 2546 ซ่ึงท าการตรวจวดัระดบัฝุ่ นและเสียงริมถนนในเขตเทศบาลฯ 5 จุด ก็ไดข้อ้สรุปวา่ระดบั
ฝุ่ นบางจุดสูงเกินระดบัมาตรฐานและควรมีการด าเนินการเพื่อป้องกนัและแกไ้ข (ส านกังานนโยบาย
และแผนการขนส่งและจราจร, 2546)  

2.2 วธีิการตรวจวดัฝุ่น 

 วิธีการตรวจวดัระดบัฝุ่ นเพื่อการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศในปัจจุบนันิยมใช้เคร่ืองมือท่ีกรม
ควบคุมมลพิษก าหนดให้เป็นวิธีมาตรฐาน คือ ก าหนดใช้เคร่ืองวดัระบบกราวิเมตริก (gravimetric) 
เป็นมาตรฐานการตรวจวดั PM10 ในบรรยากาศทัว่ไป โดยก าหนดให้ใช้เคร่ืองเก็บตวัอย่าง PM10 
แบบปริมาตรสูง (high volume PM10 sampler) ซ่ึงมีหลกัการท างานคือ การดูดอากาศผา่นหวัคดัขนาด
ส าหรับฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน และผา่นแผน่กรอง หาน ้ าหนกัฝุ่ นละอองบนแผน่กรอง 
และค านวณหาความเขม้ขน้ของ PM10 ท่ีตรวจวดั โดยการดูดอากาศใชป๊ั้มดูดอากาศไหลเขา้ดา้นบน
ของเคร่ืองดว้ยอตัราการไหล 1.13 ลบ.ม./นาที และกระดาษกรองเป็นชนิดใยหินขนาด 8  x 10 น้ิว 
อย่างไรก็ตาม อุปสรรคส าคญัของการใช้วิธีตามมาตรฐานคือเร่ืองค่าเคร่ืองมือเก็บตวัอย่างซ่ึงราคา
เคร่ืองละประมาณ 6-8 แสนบาท และค่าใชจ่้ายในส่วนอ่ืนๆ ของการตรวจวดัและวิเคราะห์ ท าให้ไม่
สามารถท าการตรวจวดัไดอ้ยา่งครอบคลุมทั้งในเชิงพื้นท่ีและเวลา 

2.2.1 วธีิ Dustfall Jar 

 ทางเลือกของวธีิการตรวจวดัฝุ่ นอยา่งง่ายท่ีใชใ้นโครงการวจิยัน้ี คือ วธีิ Dustfall Jar ซ่ึงอา้งอิง
หลกัการท างานจากมาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) รหัส D1739-98 
(2004) Standard Test Method for Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate 
Matter) (ASTM, 2004) และคู่มือการติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอ้มอยา่งง่ายของกรมควบคุม
มลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2549)โดยหลกัการส าคญัคือเป็นการวดัน ้าหนกัฝุ่ นท่ีตกลงในภาชนะท่ีตั้ง
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รองรับในระยะเวลา 1 เดือน และหาความเข้มขน้ของฝุ่ นในหน่วยน ้ าหนักต่อพื้นท่ีต่อเดือน วิธีน้ี
สามารถเก็บตวัอยา่งฝุ่ นตั้งแต่ขนาด 20-50 ไมครอน ข้ึนไปจนถึงฝุ่ นขนาดใหญ่ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2549) ซ่ึงในรายงานน้ีจะเรียกวา่ “ฝุ่ นท่ีตกได”้ หรือ “Settleable Particulate Matter” หรือ “Settleable 
Dust” โดยฝุ่ นท่ีตกไดมี้ขอ้แตกต่างกบัฝุ่ นท่ีแขวนลอยดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบฝุ่ นท่ีตกได ้และฝุ่ นท่ีแขวนลอย (สุดจิต ครุจิต และคณะ, 2550) 

ปัจจยัเปรียบเทียบ 
ฝุ่ นท่ีตกได ้

(Settleable Dust) 
ฝุ่ นท่ีแขวนลอย 

(Suspendable Particles) 
1. ขนาดอนุภาค ขนาดโดยประมาณใหญ่กวา่ 10 

ไมครอน 
ขนาดโดยประมาณเลก็กวา่ 10 
ไมครอน 

2. ความเร็วในการตกดว้ยแรง
โนม้ถ่วง (Settling Velocity) 

มีค่าสูงเม่ือเทียบกบัความเร็วลมใน
แนวด่ิง 

มีค่าต ่าเม่ือเทียบกบัความเร็วลมใน
แนวด่ิง 

3. แหล่งก าเนิดท่ีส าคญั - อุตสาหกรรมบางประเภท อาทิ ปูน
ซิเมนต ์การโม่หิน การระเบิดหิน 
- การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีไม่สมบูรณ์ 
- การฟุ้ งกลบัของฝุ่ นหรือดินจาก
พ้ืนผิวต่าง ๆ เช่น พ้ืนถนน พ้ืนท่ีท่ี
แหง้แลง้ 
- ไฟป่า 

- อุตสาหกรรมทัว่ไป 
- การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงทัว่ไป 
- ยานพาหนะ 
- ปฏิกิริยาโฟโตเคมิเคิลออกซิเดชนั 
- ไฟป่า 

4. ผลเสียต่อสุขภาพและ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั 

มีผลต่อคุณภาพชีวติ อาทิ เกิดความ
สกปรกกบัสถานท่ี ต่าง ๆ บดบงัทศัน
วสิยัในการเดินทาง 

มีผลต่อสุขภาพอนามยั อาทิ ท าให้
เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ 

5. การกระจายตวัในบรรยากาศ กระจายตวัไดไ้ม่ไกลจากแหล่งก าเนิด กระจายตวัไดไ้กลจากแหล่งก าเนิด 

 
 แมว้่าวิธี Dustfall Jar มีขอ้จ ากดัในการเปรียบเทียบค่าความเขม้ขน้ท่ีไดก้บัค่าท่ีตรวจวดัดว้ย
วธีิอ่ืนๆ แต่มีขอ้ดีท่ีสามารถท าไดง่้ายและค่าใชจ่้ายต ่ากวา่วธีิตามท่ีก าหนดโดยมาตรฐานมาก และหาก
ใช้การเปรียบเทียบเชิงสัมพทัธ์ (Relative Comparison) คือเปรียบเทียบพื้นท่ีต่างๆ ท่ีตรวจวดัดว้ยวิธี
เดียวกัน ก็จะสามารถให้ขอ้มูลการกระจายของฝุ่ นละอองในพื้นท่ีได้ จากการทบทวนเอกสารท่ี
เก่ียวขอ้งสามารถสรุปตวัอยา่งการศึกษาและการใชง้านวธีิ Dustfall Jar ทั้งในประเทศและต่างประเทศ
ท่ีน่าสนใจดงัน้ี 

 Arubol Chotipong (1991) เก็บตวัอยา่งโดยใช้ Dustfall Jar เทียบกบัวิธีการตรวจวดัแบบ 
high volume PM10 sampler เป็นเวลา 1 ปี ในการวดัฝุ่ นในบริเวณต าบลทบักวาง อ าเภอ
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แก่งคอย จงัหวดัสระบุรี ซ่ึงมีแหล่งก าเนิดหลกัจากอุตสาหกรรมปูนซิเมนต ์และพบวา่ทั้ง
สองวธีิใหแ้นวโนม้ระดบัฝุ่ นในทิศทางเดียวกนั 

 Tripathi และคณะ (1990) รายงานผลการเก็บข้อมูลด้วย Dustfall Jar ในการศึกษาใน
เมือง Varanasi ประเทศอินเดีย ในช่วงปี 1988 โดยใชอุ้ปกรณ์ตั้งท่ีความสูง 20 เมตรจาก
พื้นดิน จ านวน 3 สถานีในเมืองและนอกเมือง โดยช้ีว่าขอ้มูลฝุ่ นท่ีเก็บไดส้ามารถแสดง
ถึงความแปรปรวนเน่ืองจากฤดูกาลได ้

 Abdel Salam และ Sowelim (1967) ท าการศึกษาด้วยวิธี  Dustfall Jar ในเมือง Cairo 
ประเทศอียิปต์ ในปี 1962 โดยตั้ งสถานี 6 แห่งในเขตต่างๆ ของเมือง ทั้ ง น้ี เม่ือ
เปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดก้บัขอ้มูลเก่าในปี 1960 สามารถยืนยนัผลของมาตรการควบคุม
มลพิษอากาศได้เน่ืองจากค่าระดบัฝุ่ นรายเดือนและค่าเฉล่ียรายปีท่ีวดัไดใ้นย่านธุรกิจ
และอุตสาหกรรมมีค่าลดลงจากปี 1960 ส่วนย่านพกัอาศยัมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก
ความหนาแน่นประชากรเพิ่มข้ึน 

 ผลการศึกษาระดบัฝุ่ นละอองของโครงการ “การพฒันาระบบเฝ้าระวงัฝุ่ นละอองและคุณภาพ
อากาศแบบบูรณาการเพื่อสนับสนุนการจดัการคุณภาพอากาศในชุมชน” โดยคณะผูว้ิจยัในช่วงปี 
2550-2551 สามารถสรุปขอ้มูลการตรวจวดัดว้ย Dustfall Jar ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2550 ถึงเดือน
กรกฎาคม 2551 ไดด้งัรูปท่ี 2.1  
 จากผลเบ้ืองตน้จะเห็นไดว้่าระดบัฝุ่ นท่ีวดัได ้ณ สถานีต่างๆ มีแนวโน้มการแปรปรวนท่ีไป
ในทิศทางเดียวกนั โดยเห็นไดช้ดัจากการมีค่าสูงข้ึนพร้อมกนัในเดือนมีนาคมและเมษายน 2551 ซ่ึง
เป็นช่วงฤดูร้อนและภูมิอากาศของจงัหวดันครราชสีมามีลกัษณะแห้งแลง้ สถานีท่ีมีค่าสูงกว่าสถานี
อ่ืนอยา่งชดัเจนคือสถานีโรงเรียนเมืองนครราชสีมา มีค่าเฉล่ีย 6 เดือนแรก เท่ากบั 9.78 กรัมต่อตาราง
เมตรต่อเดือน ซ่ึงสถานีดงักล่าวอยู่ในตวัเมืองและติดถนนสายหลกัซ่ึงมีสภาพการจราจรติดขดัใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน ดงันั้นค่าของฝุ่ นท่ีสูงจึงน่าจะมีสาเหตุจากฝุ่ นฟุ้งปลิวจากถนน ส่วนสถานีท่ีมีค่าต ่า
คือสถานีในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี มีค่าเฉล่ีย 6 เดือนแรก เท่ากบั 3.30 กรัมต่อตารางเมตรต่อ
เดือนซ่ึงน่าจะเป็นเพราะสถานีอยูห่่างชุมชนและมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีทุ่งหญา้ธรรมชาติ ทั้งน้ี ขอ้มูลช่วง
เดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม 2551 มีการขาดหายบางส่วนเน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีฝนตกบ่อยท าให้เกิด
ตะไคร่น ้าในกระบอกเก็บฝุ่ นจึงไม่สามารถเก็บขอ้มูลได ้
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รูปท่ี 2.1  ผลระดับความเข้มข้นฝุ่ นละอองของ 6 สถานีตรวจวัดในพื้นท่ีศึกษาของ
โครงการวจิยัระยะแรก (SUT = มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, STP = โรงเรียนสุ
ธรรมพิทักษ์, MNM = โรงเรียนเมืองนครราชสีมา , RSM = โรงเรียนราชสีมา
วิทยาลยั, NRE = ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 11, และ PCD = สถานีกรมควบคุม
มลพิษ) 

2.3 โลหะหนักในองค์ประกอบของฝุ่นในบรรยากาศ 

2.3.1 สารตะกั่ว (lead) มีสัญลักษณ์ทางเคมีคือ Pb มวลอะตอมมีค่าเท่ากับ 207.20 ความ
หนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากับ 11.34 g/cm3 มีระบบผลึกเป็นแบบ FCC ขนาดของ
อะตอมวดัท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 3.500 Å และมีเลขอะตอมเท่ากบั 82 คุณสมบติัเหล่าน้ีจึงส่งผล
ให้ตะกัว่มีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 327 องศาเซลเซียส และมีความแข็งแรงต ่า แต่มีความเหนียวสูง 
อีกทั้งยงัสามารถตา้นทานการกดักร่อนไดเ้ป็นอยา่งดี แต่มีคุณสมบติัการเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีไม่ดี 

คนเราจะไดรั้บตะกัว่โดยตรงจากการกินอาหาร น ้ าด่ืม หรือหายใจเอาสารตะกัว่เจือปนเขา้ไป 
กลุ่มผู ้เ ส่ียงต่อการเกิดโรคพิษตะกั่ว ได้แก่ คนงานท่ีท าเหมืองตะกั่ว โรงงานผลิตแบตเตอร่ี  
โรงงานผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ โรงงานผลิตสี โรงงานผลิตสารพิษก าจดัศตัรูพืช 
และคนท่ีอาศยัอยู่ใกล้บริเวณโรงงานหลอมตะกัว่หรือใกลโ้รงงานท่ีมีการใช้สารตะกัว่เป็นวตัถุดิบ 
ต ารวจจราจรและคนท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่นเป็นเวลานาน เด็กอาจไดรั้บสารตะกัว่จาก
การหยิบส่ิงท่ีมีสารตะกัว่ปนเป้ือนเขา้ปากหรือรับจากน ้ านมแม่ท่ีมีสารตะกัว่ แมแ้ต่ทารกในครรภ์ก็
สามารถรับสารตะกัว่จากมารดาไดท้างสายสะดือ สารตะกัว่มีพิษมากโดยเฉพาะเด็กซ่ึงอาจมีผลท าให้
สมองพิการ  ส่วนผูใ้หญ่อาจมีผลต่อระบบทางเดินอาหารและระบบประสาท  ส าหรับอันตราย
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โดยทั่วไปนั้นท าให้เม็ดเลือดแดงอายุสั้ นลง  ท าให้เป็นโรคเลือดจางและเป็นอนัตรายต่อระบบ
ประสาท ไต ทางเดินอาหาร ตบั และหวัใจ 

2.3.2 สารหนู (Arsenic) มีสัญลักษณ์ทางเคมีคือ As มวลอะตอมมีค่าเท่ากับ 74.92 ความ
หนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 5.727 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 33 สารหนูมีจุด
หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 615 องศาเซลเซียส  สารหนูเป็นธาตุก่ึงโลหะ เป็นสารท่ีมีลกัษณะเป็นผงโลหะ
สีเทา มีมากเป็นอันดับท่ี  20 ของธาตุท่ีพบมากบนโลก  สารหนูพบในส่ิงมีชีวิตทั้ งพืชและสัตว์ 
ตลอดจนพบในธรรมชาติ ไดแ้ก่ ในพื้นดิน ทะเล มหาสมุทร และแหล่งน ้าต่าง ๆ สารหนูในธรรมชาติ
เหล่าน้ีมาจากการระเบิดของภูเขาไฟ  การเผาถ่านหิน  การถลุงแร่ การใชส้ารก าจดัศตัรูพืช และสาร
หนูซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของดิน หิน ตามธรรมชาติ นอกจากน้ีสารหนูยงัออกมาสู่บรรยากาศโลกจาก
อุตสาหกรรมบางประเภทท่ีมีการใช้สารชนิดน้ี เช่น การอบไม้ การผลิตสี และการผลิตสารก าจดั
ศตัรูพืช 

สารหนูสามารถเข้าสู่ร่างกายคนเราได้โดยการสัมผสัผิวหนัง การหายใจและจากการ
รับประทานอาหารและน ้ าด่ืมท่ีมีการปนเป้ือนของสารหนู โดยส่วนใหญ่แลว้สารหนูเขา้สู่ร่างกายจาก
การบริโภคอาหารแลว้จะดูดซึมผา่นทางเดินอาหารมากกวา่วธีิอ่ืน สารหนูน้ีเม่ือถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย
จะถูกขจดัออกจากร่างกายอยา่งรวดเร็ว มีงานศึกษาวิจยัพบว่าประมาณ 80-90% ของสารหนูท่ีเขา้สู่
ร่างกายนั้นจะถูกขจดัออกจากร่างกายออกทางปัสสาวะภายใน 2 วนั  พิษของสารหนูนั้นมีทั้งแบบ
เฉียบพลนั (Acute Toxicity) และเร้ือรัง (Chronic Toxicity)   อาการพิษเฉียบพลนัของสารหนูท าให้
เกิดการระคายเคืองต่อเน้ือเยื่ออวยัวะท่ีสัมผสักบัสารหนู และอาจท าให้คล่ืนไส้ อาเจียน เป็นตะคริว 
กลา้มเน้ือเกร็ง อาการแทรกซ้อนเก่ียวกบัการท างานของหัวใจ และเสียชีวิตจากการท างานลม้เหลว
ของหัวใจ   อาการพิษเร้ือรังเกิดจากการไดรั้บสารหนูติดต่อกนัเป็นเวลานาน สารน้ีจะท าให้เกิดเป็น
แผลหรือเป็นรูท่ีช่องจมูก ผวิหนงัหนาข้ึนมีรอยด่างด าท่ีผวิหนงั อาจมีเส้นสีขาวบนเล็บ นอกจากน้ีสาร
น้ียงัท าให้เกิดอาการชาตามปลายมือปลายเทา้ มีความรู้สึกแสบร้อน มีอาการอ่อนเพลียของแขน ขา 
และอาจเป็นมะเร็งผวิหนงัและปอด รวมทั้งมีผลต่อทารกในครรภ ์และมีฤทธ์ิก่อการกลายพนัธ์ุ  

2.3.3 แคดเมียม (Cadmium) มีสัญลักษณ์ทางเคมีคือ Cd มวลอะตอมมีค่าเท่ากับ 112.411 
ความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 8.65 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 48 แคดเมียม
มีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 321.07 องศาเซลเซียส แคดเมียมเป็นโลหะทรานซิชนัสีขาว-ฟ้า เป็นธาตุมี
พิษ ในธรรมชาติพบอยู่ในแร่สังกะสี  โดยทัว่ไปจะไม่ค่อยพบแคดเมียมในรูปของแคดเมียมบริสุทธ์ิ 
แต่มักจะพบในรูปของสารประกอบของเกลือ  เ ช่น  cadmium sulfate (CdSO4) cadmium nitrate 
(CdNO3) cadmium chloride (CdCl2) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีไม่มีสีและละลายไดดี้ในน ้า และแคดเมียม
ยงัสามารถรวมตวักับสารอ่ืนๆเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีละลายน ้ าได้ โดยเฉพาะเม่ือรวมกับ 
cyanides และ amines 
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จากการท่ีแคดเมียมถูกน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมและสินค้าอุปโภคดังท่ีกล่าว
มาแลว้ขา้งตน้ จึงท าให้โลหะแคดเมียมเกิดการปนเป้ือนอยู่ในส่ิงแวดลอ้ม บรรยากาศและในอาหาร 
ท าให้เราได้รับแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายได้หลายทางโดยไม่รู้ตวั คนทัว่ไปจะได้รับแคดเมียมเข้าสู่
ร่างกายจากอาหารท่ีบริโภคเขา้ไปเป็นหลกั โดยอาจติดปะปนมากบัพืชผกั ผลไม ้หรือผลิตภณัฑ์จาก
สัตวท่ี์น ามาปรุงเป็นอาหาร แคดเมียมอาจละลายอยูใ่นน ้าท่ีเราด่ืมและไดรั้บจากอากาศโดยการหายใจ
เอาอากาศท่ีมีฝุ่ นแคดเมียมฟุ้งกระจายอยู่ โดยเฉพาะในแหล่งอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้แคดเมียมเป็น
วตัถุดิบ เช่น โรงงานท าแบตเตอร่ี หรือบริเวณท่ีเป็นเหมืองท าแร่ สังกะสี ตะกั่ว ทองแดง ท่ีมกัมี
แคดเมียมปนอยูด่ว้ย การสัมผสักบัส่ิงของท่ีมีแคดเมียมเป็นส่วนประกอบและการอยูใ่นแหล่งท่ีมีการ
ปนเป้ือนของแคดเมียมในอากาศนาน ๆ จะท าให้แคดเมียมซึมผา่นผิวหนงัเขา้สู่ร่างกายเราไดอี้กดว้ย 
ส าหรับผูท่ี้สูบบุหร่ีจดัจะท าให้ได้รับแคดเมียมเขา้สู่ร่างกายเพิ่มข้ึน ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดใน
ร่างกายคร่ึงหน่ึงจะไปสะสมอยูท่ี่ตบัและไต ท าให้เกิดพิษสะสมไดใ้นคน การขบัแคดเมียมท่ีร่างกาย
ดูดซึมเขา้ไปแล้วออกจากร่างกายเป็นไปค่อนขา้งช้ามาก เพราะวงจรคร่ึงชีวิตของแคดเมียมในคน
ค่อนขา้งยาว ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 16 -33 ปี  

2.3.4 ปรอท (Mercury) มีสัญลกัษณ์ทางเคมีคือ Hg มวลอะตอมมีค่าเท่ากับ 200.59 ความ
หนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 13.534 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 80 ปรอทมีจุด
หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ -38.83 องศาเซลเซียส ปรอทและสารประกอบของปรอทท่ีพบไดใ้นธรรมชาติ
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ โลหะปรอทหรือธาตุปรอทหรือไอของมนั (elemental mercury; Hg0) เกลือ
ปรอทอนินทรีย์ (inorganic mercurysalts ; Mercuric, Hg2+ และMercurous, Hg+) และสารประกอบปรอท
อินทรีย ์(Organic mercury compounds) ปรอทสามารถระเหยเป็นไอไดดี้แมท่ี้อุณหภูมิห้อง แรงดนัไอ
ของปรอทเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ ไอปรอทเป็นพิษต่อร่างกายมาก ถา้หายใจเขา้ไปจะดูดซึมเขา้สู่ระบบ
ไหลเวียนเลือดทนัที กระจายไปยงัสมองและส่วนอ่ืนของร่างกายไดร้วดเร็วมาก แต่ขบัออกมาในรูป
ของเสียได้น้อยมาก ปรอทจะจบัยึดกบัเม็ดเลือดแดงและกระจายไปทัว่ทุกส่วนของร่างกาย แล้ว
สามารถท าลายเน้ือเยื่อสมองส่วนท่ีควบคุมการมองเห็นและความรู้สึกนึกคิด สารปรอทสามารถผา่น
ทางรกไปยงัทารกในครรภไ์ด้   อาการพิษจากสารปรอทมี 2 ลกัษณะ คือ พิษเฉียบพลนั เกิดจากการ
ไดรั้บสารปรอทคราวเดียวปริมาณมาก ท าให้มีอาการไข ้หายใจล าบาก ปอดอกัเสบ คล่ืนไส้ อาเจียน 
ทอ้งเสีย มีแผลในปากน ้ าลายออกมาก มีภาวะไตวาย ถ่ายเป็นเลือด ชกักระตุก เดินเซ การเคล่ือนไหว
กลา้มเน้ือผิดปกติและพิษเร้ือรัง เกิดจากการไดรั้บสารปรอทสะสมทีละนอ้ยเป็น ระยะเวลานาน จน
เกิดพิษทางสมอง ไต ตบั ผิวหนงั ท าให้มีอาการสั่น ชกั ปวดปลายมือปลายเทา้ปวดศีรษะ หงุดหงิด ข้ี
ลืม ประสาทหลอน ฟันโยก เหงือกบวมมีเส้นทึบสีน ้ าเงิน เลือดออกง่าย ภาวะซีด เลือดจาง มีอาการ
ทางตบัและไต 
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2.3.5 โครเมียม (Chromium) มีสัญลักษณ์ทางเคมีคือ  Cr มวลอะตอมมีค่าเท่ากับ 51.996 
ความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 7.15 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 24 โครเมียมมี
จุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 1907 องศาเซลเซียส  โครเมียมเป็นโลหะมนัวาวสีเทา ท่ีสามารถขดัเป็นมนั
ไดดี้ และมีจุดหลอมเหลวสูง ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน และสามารถตีข้ึนรูปได ้ การท างานท่ีเส่ียงต่อการสัมผสั
โครเมียม ได้แก่ การผลิตโลหะผสมโครเมียม อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการเช่ือมโลหะผสม
เหล็กกล้า การชุบโลหะสังกะสีและสแตนเลส การฟอกหนัง การผลิตรถยนต์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสีท่ีมี
โครเมียมเป็นส่วนประกอบ การลา้งฟิล์มถ่ายภาพ การพิมพอ์กัษรหรือรูปลงในหิน การทอผา้ การยอ้ม
สีผา้และงานก่อสร้างท่ีใช้ปูนซีเมนต์ ส าหรับประชาชนทัว่ไป เทียบกบัคนท างานแลว้ มกัไม่ค่อยมี
โอกาสสัมผสัโครเมียม  อาการพิษเฉียบพลนั ข้ึนกบัการเขา้สู่ร่างกาย หากเป็นการสูดหายใจจะท าให้
เกิดการระคายเคืองภายในจมูกมีรอยแผลเป็นหยอ่ม ๆ หายใจขดั บางคร้ังอาจเกิดหอบหืดทนัทีหรือมี
ภาวะปอดบวมได้ การได้รับทางปากจะท าให้มีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวดทอ้งเป็นอนัตรายต่อ
กระเพาะอาหารและล าไส้ ไตวายเสียชีวติได ้การไดรั้บทางผวิหนงัท าให้เกิดแผลเป่ือย (chrome ulcer) 
ผื่นคนั พิษเร้ือรัง ท าให้ผิวหนังอกัเสบ ผื่นคนั เกิดแผลเป่ือยท่ีเยื่อจมูก ผนังกั้นโพรงจมูกทะลุ ไอ 
น ้ามูกไหล ไตวาย บางกรณีอาจเกิดมะเร็งปอด 

2.3.6 แมงกานีส (Manganese) มีสัญลกัษณ์ทางเคมีคือ Mn มวลอะตอมมีค่าเท่ากบั 54.938 
ความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 7.21 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 25 แมงกานีส
มีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 1246 องศาเซลเซียส ลกัษณะเป็นโลหะมีขาวคลา้ยเงิน  แข็งและเปราะพบ
ในธรรมชาติ  แต่จะเกิดร่วมกับธาตุอ่ืน ๆ ได้หลายรูป  ชนิดท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรมคือ MnO2 หรือ Pyrolusit โดยส่วนใหญ่จะใช้ในทางโลหะกรรมและอุตสาหกรรม
ถ่านไฟฉาย  นอกจากนั้นแลว้ ไดแ้ก่ การผลิตน ้ ามนัชกัเงา อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ การผลิตสาร 
hydroquinone และด่างทบัทิม อุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผาเซรามิกและการเคลือบภาชนะ  พิษของ
แมงกานีสเฉียบพลนัจากการหายใจฝุ่ นหรือไอ ท าให้ระคายทางเดินหายใจ ปวดศีรษะ รู้สึกรสโลหะ
ในปาก (metallic taste) แน่นหน้าอก หายใจล าบาก หลอดลมอกัเสบ ปอดอกัเสบและความจุปอด
ลดลง หากเป็นการสัมผสัทางผวิหนงัท าให้อกัเสบและระคายเคือง พิษเร้ือรัง เกิดจากการสัมผสัตั้งแต่ 
1 เดือนถึง 10 ปี ท าให้เกิดผลต่าง ๆ แก่ร่างกาย โดยเฉพาะท าให้สมรรถภาพทางเพศเส่ือม มีบุตรยาก 
โดยเฉพาะในเพศชาย ส าหรับพิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง ระยะแรกมีอาการปวดศีรษะ อ่อนเพลีย 
เบ่ืออาหาร เฉ่ือยชา ฉุนเฉียว มีอาการทางจิต ประสาทหลอน กรณีท่ีสัมผสัเร้ือรังและสัมผสันาน ๆ ท า
ใหป้วดกลา้มเน้ือ ไม่มีแรง มือสั่น เคล่ือนไหวชา้ พดูไม่มีเสียงสูงต ่าและเกิดภาวะ parkinsonism 

2.3.7 เหลก็ (Iron) มีสัญลกัษณ์ทางเคมีคือ  Fe มวลอะตอมมีค่าเท่ากบั 55.845 ความหนาแน่น
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 7.86 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 26 เหล็กมีจุดหลอมเหลวท่ี
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อุณหภูมิ 1538 องศาเซลเซียส  เป็นโลหะท่ีมีความส าคญัและใชก้นัมากท่ีสุดในโลก  ใช้กนัทัว่ไปใน
เกือบทุกประเภทอุตสาหกรรมและพบเจอไดเ้ป็นประจ าในชีวติประจ าวนั 

ความเป็นพิษของธาตุเหล็กท่ีเกิดจากการดูดซึมธาตุเหล็กเขา้ร่างกาย และการกระจายตวัของ
ธาตุเหล็กในธรรมชาติ ในเด็กท่ีทานยาบ ารุงเลือดท่ีมีธาตุเหล็ก หรือวิตามินรวมต่าง ๆ ท่ีผสมอยูใ่นลูก
อมอาจไดรั้บธาตุเหล็กในปริมาณมากจนเป็นอนัตราย นอกจากน้ียงัพบเหล็กในน ้ าดิบ ท่อเหล็ก และ
อุปกรณ์เคร่ืองครัว โดยอวยัวะเป้าหมายหลกัท่ีเหล็กเขา้ไปท าปฏิกิริยาคือ ตบั ไต และระบบหวัใจและ
หลอดเลือด  

2.3.8 ทองแดง (Copper) มีสัญลกัษณ์ทางเคมีคือ Cu มวลอะตอมมีค่าเท่ากบั 63.546 ความ
หนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 8.96 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 29 ทองแดงมีจุด
หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 1084.62 องศาเซลเซียส แร่ทองแดงท่ีมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมการผลิต
โลหะทองแดงส่วนมากจะเป็นแร่ประเภทซลัไฟด ์(Sulfide) ซ่ึงมีสองชนิดคือ แร่ทองแดงแคลโคไซท ์
(Chalcocite) (Cu2S) มี Cu ประมาณ 79.8% และแร่ทองแดงแคลโคไพไรท์ (Chalcopyrite) (CuFeS2) มี 
Cu ประมาณ 34.5% นอกน้ียงัมีแร่ทองแดงคาร์บอเนต CuCO3(OH2) โดยเรียกกันว่า Malachite มี
ลกัษณะสีเขียวสวยงามมากเน่ืองจากทองแดงมีคุณสมบติัในการเปล่ียนแปลงรูปร่างสูง (Ductility) 
และการตา้นทานไฟฟ้าต ่าดงันั้นทองแดงจึงถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น 
สายไฟฟ้า วิทยุ โทรทศัน์ โทรศพัท์ ตลอดจนถึงเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ เคร่ืองจักรกล และอาวุธ
ยุทโธปกรณ์ต่าง ๆ นอกจากน้ียงัเป็นส่วนประกอบส าคญัของโลหะผสม (Alloy) อีกหลายชนิด เช่น 
ทองเหลือง (Brass) หรือ ทองบรอนซ์ (Bronze)   ทองแดงถูกดูดซึมไดดี้ในกระเพาะอาหารและล าไส้
ส่วนบน โดยซึมผา่นเขา้ผนงัล าไส้ไปท่ีตบั จากนั้นจะรวมตวักบัน ้ าดี แลว้ถูกหลัง่ออกมาบริเวณล าไส้ 
ขบัออกไปกบัอุจจาระ หรืออาจถูกดูดกลบัเขา้สู่ร่างกายได ้30% โดยไปสะสมท่ีกระดูก กลา้มเน้ือ ตบั 
สมอง การสะสมจะมากท่ีตบัและสมอง เม่ือไดรั้บทองแดงในปริมาณมากจะท าให้เกิดความเป็นพิษ
ต่อร่างกาย คือ คล่ืนเหียนอาเจียน เกิดการอกัเสบในช่องทอ้งและกลา้มเน้ือ ทอ้งเสีย การท างานของ
หวัใจผิดปกติ  กดระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายและอาจส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางจิต ส่วนอาการ
เร้ือรังจากการไดรั้บติดต่อกนัเป็นเวลานานจะท าให้ตบัท าหนา้ท่ีบกพร่องไม่สามารถขบัทองแดงออก
จากร่างกายไดต้ามปกติ จึงท าให้มีการสะสมอยูใ่นร่างกายเป็นปริมาณมาก ส่งผลให้เกิดความผิดปกติ
ของร่างกาย หรือกลุ่มอาการ Wilson Diseases คือ ร่างกายสั่นเทาอยู่ตลอดเวลา กลา้มเน้ือแข็งเกร็ง มี
น ้ามูกน ้าลายไหล ควบคุมการพดูล าบาก 
 2.3.9 สังกะสี (Zing) มีสัญลักษณ์ทางเคมีคือ  Zn มวลอะตอมมีค่าเท่ากับ 65.409 ความ
หนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 7.14 g/cm3 และมีเลขอะตอมเท่ากบั 30 สังกะสีมีจุด
หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 419.53 องศาเซลเซียส เป็นธาตุประเภทโลหะท่ีมีความไวต่อปฏิกิริยาเคมี
พอสมควรกบัออกซิเจนและธาตุท่ีไม่ใช่โลหะ สังกะสีเม่ือท าปฏิกิริยากบักรดเจือจางจะปล่อยก๊าซ
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ไฮโดรเจนออกมา ประโยชน์ของสังกะสี ใช้เคลือบผิว (galvanizing) ของเหล็กกลา้เพื่อป้องกนัการ
เกิดสนิม ใชใ้นรูปของโลหะเจือจางในการผลิตข้ึนรูปเป็นแผน่สังกะสี ใชเ้ป็นส่วนผสมของสีและยาง 
ใช้เป็นช้ินส่วนรถยนต์ ฟิวส์ไฟฟ้า ขั้วของถ่านไฟฉาย ใช้เตรียมสารเคมีของสังกะสี  ความเป็นพิษ 
สังกะสีในรูปธาตุ ไม่ปรากฏความเป็นพิษ หากอยูใ่นรูปสารประกอบมีความเป็นพิษอยูห่ลายชนิดแต่
จดัอยูใ่นเกณฑค์่อนขา้งต ่า เพราะสามารถถูกขจดัออกจากร่างกายไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

2.4 ชุมชนทีร่่วมโครงการ 

2.4.1 เทศบาลนครนครราชสีมา อ าเภอเมืองนครราชสีมา  

 ขนาดพื้นท่ี 
 เทศบาลนครนครราชสีมา มีพื้นท่ีรับผิดชอบ 37.5 ตารางกิโลเมตร หรือ 23,437 ไร่ 2 งาน คิด
เป็นร้อยละ 4.96 ของพื้นท่ีอ าเภอเมือง (อ าเภอเมืองนครราชสีมามีพื้นท่ีประมาณ 755.596 ตาราง
กิโลเมตร) หรือประมาณร้อยละ 0.18 ของพื้นท่ีทั้ งจงัหวดั (จงัหวดันครราชสีมามีพื้นท่ีประมาณ 
20,493.9 ตารางกิโลเมตร) 
 อาณาเขตติดต่อ  

ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลหม่ืนไวยต าบลหนองกระทุ่ม และต าบลบา้นเกาะ 
ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลหนองไผล่อ้ม ต าบลหนองจะบก และต าบลโพธ์ิกลาง 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลหวัทะเล 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลปรุใหญ่ ต าบลบา้นใหม่ และต าบลสุรนารี 
ลกัษณะพื้นฐาน 

 เทศบาลนครนครราชสีมา เป็นชุมชนเมืองขนาดใหญ่อนัดบั 1 มีกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดมลพิษ
อากาศหลายประเภท ซ่ึงตอ้งเฝ้าระวงัติดตามอยา่งใกลชิ้ด 

2.4.2 องค์การบริหารส่วนต าบลหนองบัวศาลา อ าเภอเมืองนครราชสีมา  

 ขนาดพื้นท่ี 
 ต าบลหนองบวัศาลา มีพื้นท่ีทั้งหมด 36.61 ตารางกิโลเมตร 
 อาณาเขตติดต่อ  
 ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลหวัทะเล 

ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลด่านเกวยีน อ าเภอโชคชยั 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบล.หนองระเวยีง อ าเภอเมืองนครราชสีมา 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลโพธ์ิกลาง อ าเภอเมืองนครราชสีมา 
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ลกัษณะพื้นฐาน 
 องค์การบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลาเป็นชุมชนท่ีอยู่โดยรอบเมือง (รอบเขตเทศบาล) 
ออกมาทางดา้นทิศใต ้อีกทั้งยงัมีแหล่งก าเนิดมลพิษคือ แหล่งอุตสาหกรรม และหลุมฝังกลบขยะ 

2.4.3 เทศบาลเมืองปากช่อง อ าเภอปากช่อง 

 ขนาดพื้นท่ี 
 เทศบาลเมืองปากช่อง   มีอาณาเขตครอบคลุมพื้นท่ีของต าบลปากช่อง  และต าบลหนอง
สาหร่ายบางส่วน  โดยมีอาณาเขตพื้นท่ีในความรับผดิชอบทั้งหมด  15.25 ตารางกิโลเมตร   
 อาณาเขตติดต่อ 

ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของหมู่บา้นหนองตาแกว้ 
ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลหนองน ้าแดง 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ล าตะคองและหมู่บา้นประดู่บาก 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ เขตป่าสงวนแห่งชาติ  หมู่บา้นน ้าตกหลงัเหว 
ลกัษณะพื้นฐาน 

 เทศบาลเมืองปากช่องเป็นชุมชนขนาดอนัดบั 2 ของจงัหวดั และตั้งอยู่ทางดา้นทิศตะวนัตก
ของจงัหวดันครราชสีมา 

2.4.4 องค์การบริหารส่วนต าบลจระเข้หิน อ าเภอครบุรี  

 ขนาดพื้นท่ี 
 ต าบลจระเข้หิน มีพื้นท่ีอยู่ทางด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้ของอ าเภอครบุรี  มีพื้นท่ีทั้ งหมด
ประมาณ  478 ตารางกิโลเมตร มีการแบ่งเขตการปกครองเป็น 2 หน่วยงาน คือ เทศบาลต าบลจระเข้
หิน มีพื้นท่ี 7 ตารางกิโลเมตร และองค์การบริหารส่วนต าบลจระเขหิ้น มีพื้นท่ี  471 ตารางกิโลเมตร  
มีพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีป่าอุทยานแห่งชาติทบัลาน ประมาณ  240,710  ไร่ 
 อาณาเขตติดต่อ 

ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลครบุรีใต ้และ ต าบลอรพิมพ ์อ าเภอครบุรี 
ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ อ าเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบุรี 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ต าบลบา้นใหม่ และ ต าบลโคกกระชาย และ ต าบลล าเพียก 
อ าเภอครบุรี 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของ  อ าเภอน ้าเขียว จงัหวดันครราชสีมา 
ลกัษณะพื้นฐาน 

 ต าบลจระเขหิ้นเป็นชุมชนท่ีมีการร้องเรียนเก่ียวกบัปัญหามลพิษจากโรงงานน ้าตาล 
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2.4.5 องค์การบริหารส่วนต าบลสุรนารี อ าเภอเมืองนครราชสีมา  

 ขนาดพื้นท่ี 
  ต  าบลสุรนารีมีพื้นท่ีโดยประมาณ 49.38 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 30,862 ไร่ 
 อาณาเขตติดต่อ 
 ทิศเหนือ ติดต่อกับพื้นท่ีของต าบลบ้านใหม่ และเทศบาลนครนครราชสีมา อ าเภอเมือง
นครราชสีมา  
 ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลปักธงชยัเหนือ ต าบลตะคุอ าเภอปักธงชยั และต าบลเมืองใหม่
โคกกรวด อ าเภอเมืองนครราชสีมา  
 ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ต าบลปรุใหญ่  
ต าบลหนองจะบก และต าบลชยัมงคล อ าเภอเมืองนครราชสีมา 
 ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลเมืองใหม่โคกกรวด อ าเภอเมืองนครราชสีมา  

ลกัษณะพื้นฐาน 
 ต าบลสุรนารีเป็นชุมชนท่ีอยู่โดยรอบเมือง (รอบเขตเทศบาล) ออกมาทางดา้นทิศตะวนัตก 
ปัจจุบนัมีการขยายตวัของเมือง ท าใหเ้กิดโครงการท่ีอยูอ่าศยัค่อนขา้งมาก 

2.4.6 องค์การบริหารส่วนต าบลบ้านเกราะ อ าเภอเมืองนครราชสีมา  

 ขนาดพื้นท่ี 
 องค์การบริหารส่วนต าบลบา้นเกาะ มีเน้ือท่ีทั้งหมด 5,376 ไร่ สภาพพื้นท่ีโดยทัว่ไปเป็นท่ี
ราบลุ่ม มีล าน ้าไหลผา่น 
 อาณาเขตติดต่อ 

ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลจอหอ  
ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของเทศบาลนครนครราชสีมา  
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีต าบลตลาด  
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลหม่ืนไวย 
ลกัษณะพื้นฐาน 

 องคก์ารบริหารส่วนต าบลบา้นเกาะเป็นชุมชนท่ีอยูโ่ดยรอบเมือง (รอบเขตเทศบาล) ออกมา
ทางดา้นทิศตะวนัออก ลกัษณะเป็นชุมชนเมือง มีโครงการพกัอาศยัจ านวนมาก 

2.4.7 เทศบาลต าบลพมิาย อ าเภอพมิาย  

 ขนาดพื้นท่ี 
 เทศบาลต าบลพิมายมีพื้นท่ี 4 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 2,500 ไร่ 
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 อาณาเขตติดต่อ 
 ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ฝ่ังใตล้  าน ้ามูลบรรจบกบัฝ่ังตะวนัออกของล าจกัราช 
 ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของ ล าคลองใหญ่  
 ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีของฝ่ังตะวนัตกของล าน ้ามูล และเลียบคลองสระโบสถ ์
 ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของฝ่ังตะวนัออกของล าจกัราช 

ลกัษณะพื้นฐาน 
 เทศบาลต าบลพิมายเป็นชุมชนเมืองขนาดเล็ก ลกัษณะเป็นแอ่งกระทะ เป็นเกาะ มีแม่น ้ ามูล 
ล าจกัราช ล าน ้ าเค็มล้อมรอบ มีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญั ตั้งอยู่ทางด้านทิศตะวนัออกของจงัหวดั
นครราชสีมา 

2.4.8 องค์การบริหารส่วนต าบลด่านขุนทด อ าเภอด่านขุนทด  

 ขนาดพื้นท่ี 
 องคก์ารบริหารส่วนต าบลด่านขนุทด มีพื้นท่ี 67 ตารางกิโลเมตร  
 อาณาเขตติดต่อ 

ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลหนองบวัตะเกียด อ าเภอด่านขนุทด 
ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลตะเคียน อ าเภอด่านขนุทด  
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ี ต าบลด่านนอก อ าเภอด่านขนุทด  
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลพนัชนะ อ าเภอด่านขนุทด  
ลกัษณะพื้นฐาน 

 องคก์ารบริหารส่วนต าบลด่านขุนทด เป็นชุมชนเมืองขนาดเล็ก ตั้งอยูเ่ยื้องข้ึนไปทางดา้นทิศ
เหนือของจงัหวดันครราชสีมา มีพื้นท่ีราบสูงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึงเป็นท่ีราบสูงจาก
ระดบัน ้ าทะเล 190-211 เมตร ส่วนท่ีสอง เป็นท่ีราบสูง และมีการท าเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ใน
พื้นท่ี 

2.4.9 องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกระทุ่ม อ าเภอเมืองนครราชสีมา  

 ขนาดพื้นท่ี 
 องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองกระทุ่ม มีพื้นท่ี 4,075 ไร่ 
 อาณาเขตติดต่อ 

ทิศเหนือ ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลพุดซา และต าบลจอหอ 
ทิศใต ้ติดต่อกบัพื้นท่ีของเทศบาลนครนครราชสีมา 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัพื้นท่ีต าบลหม่ืนไวย 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัพื้นท่ีของต าบลหนองจะบก และต าบลปรุใหญ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

ลกัษณะพื้นฐาน 
 องค์การบริหารส่วนต าบลหนองกระทุ่ม เป็นชุมชนท่ีอยู่โดยรอบเมือง (รอบเขตเทศบาล) 
ออกมาทางดา้นทิศเหนือ มีขนาดปานกลางเม่ือเทียบกบัต าบลอ่ืนในเขตอ าเภอเมืองนครราชสีมา พื้นท่ี
ส่วนใหญ่ร้อยละ 60 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีล าน ้ าท่ีส าคญัไหลผ่านไดแ้ก่ ล าบริบูรณ์ และล า
เมืองหลวง (คลองชา้ง) เป็นแหล่งน ้าท่ีหล่อเล้ียงเกษตรกรในพื้นท่ี 

2.4.10 องค์การบริหารส่วนต าบลไทยสามัคคี อ าเภอวงัน า้เขียว  

 ขนาดพื้นท่ี 
 องคก์ารบริหารส่วนต าบลไทยสามคัคี มีเน้ือท่ีประมาณ 315 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
196,875 ไร่ 
 อาณาเขตติดต่อ  

ทิศเหนือ ติดกบัพื้นท่ีของ ต าบลอุดมทรัพย ์ 
ทิศใต้ ติดกับพื้นท่ีของอุทยานแห่งชาติทับลาน ต าบลบุพราหมณ์ อ าเภอนาดี จังหวดั
ปราจีนบุรี  
ทิศตะวนัออก ติดกบัพื้นท่ีของต าบลจระเขหิ้น อ าเภอครบุรี  
ทิศตะวนัตก ติดกบัพื้นท่ีของต าบลวงัน ้าเขียว 
ลกัษณะพื้นฐาน 

 องค์การบริหารส่วนต าบลไทยสามคัคี เป็นพื้นท่ีของภูเขาและธรรมชาติ สภาพพื้นท่ีทัว่ไป 
เป็นภูเขาและเนินสูงเหมือนลอนลูกฟูกสลบัทัว่ทั้งพื้นท่ี ความสูงจากระดบัน ้าทะเล 400-700 เมตร ซ่ึง
ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมและป่าไม ้มีการท่องเท่ียวเป็นหลกั ตั้งอยูท่างดา้นทิศใตข้องจงัหวดั
นครราชสีมา 

2.5 การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA)  

Principle component Analysis   มีวตัถุประสงค์เพื่อจดักลุ่มของตวัแปรท่ีมีจ านวนมากเทียบ
กบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยอาศยัหลกัความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่างตวัแปรท่ีเป็นขอ้มูลองค์ประกอบ
หลกั ซ่ึงเป็นการผสมเชิงเส้นตรง (Linear Combination) ของตวัแปร ท่ีอธิบายการผนัแปรของขอ้มูล
ให้ไดม้ากท่ีสุด และท าต่อไปเป็นการผสมท่ีสอง ท่ีสามารถอธิบายการผนัแปรไดม้ากท่ีสุดเป็นอนัดบั
รองลงมา โดยท่ีไม่สัมพนัธ์กบัการผสมแรก ท าการผสมไปเร่ือย ๆ จนไดอ้อกมาเป็นองค์ประกอบ
หลกัหรือท่ีเรียกว่าปัจจยั ท่ีสามารถอธิบายการผนัแปรของทุกตวัแปรไดค้รบถว้น  โดยท่ีแต่ละล าดบั
ปัจจยัจะอธิบายการผนัแปรไดล้ดลงเร่ือย ๆและทุกปัจจยัไม่สัมพนัธ์กนั (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546) 
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ขั้นตอนของการวเิคราะห์ปัจจยั 

1. การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั้งหมด (Correlation Matrix) ในรูปแบบของเส้นตรงโดย
วธีิของ Pearson Correlation ระหวา่งตวัแปรท่ีตอ้งการน ามาจดักลุ่ม โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 
 ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของตวัแปรคู่ใดมีค่าใกลเ้คียง +1 หรือ –1 แสดงว่าตวัแปรคู่

นั้นมีความสัมพนัธ์กนัมาก จึงจดัอยูใ่นปัจจยัเดียวกนั 
 ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของตวัแปรคู่ใดมีค่าเขา้ใกล้ศูนยแ์สดงว่าตวัแปรคู่นั้น ไม่มี

ความสัมพนัธ์กนัหรือสัมพนัธ์กนันอ้ยมาก จึงจดัใหก้นัอยูค่นละปัจจยั 
 ถา้หากมีตวัแปรท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืน หรือวา่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืน ๆ 

ท่ีเหลือนอ้ยมาก ควรอยูค่นละปัจจยักบัตวัแปรอ่ืน ๆ  
2. การเลือกปัจจยั (Selecting Factor) จะพิจารณาท่ีค่า Eigenvalues ซ่ึงหมายถึง ค่าความผนัแปร

หรือความแปรปรวนทั้งหมดในตวัแปรเดิมท่ีสามารถอธิบายไดโ้ดยปัจจยั  ซ่ึงค่า Eigenvalues 
จะมีค่าต ่าสุดเท่ากับ 0 และสูงสุดเท่ากับจ านวนตวัแปร  ซ่ึงจะพิจารณาเฉพาะปัจจยัท่ีมีค่า 
Eigenvalues มากกวา่ 1 และหากค่า Eigenvalues ต  ่ากวา่ 1 แสดงวา่ปัจจยันั้นไม่สามารถอธิบาย
ตวัแปรใดไดเ้ลย 

3. การสกดัปัจจยั (Factor Extraction) อาศยัหลกัการความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งตวัแปร โดยน า
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรแต่ละตวัท่ีมีเหมือนกนัมาสร้างเป็นสมการเชิงเส้น การน าตวัแปรมา
ผสมกนัจะท าให้เกิดปัจจยัหรือ Component ซ่ึงจะเกิดข้ึนมากกว่าหน่ึงปัจจยั  แต่ก็จะมีไม่ก่ี
ปัจจยัท่ีสามารถอธิบายแทนกลุ่มตวัแปรไดท้ั้งหมด ซ่ึงปัจจยัท่ีไดม้าไม่จ  าเป็นตอ้งใชทุ้กปัจจยั 
โดยมีขั้นดงัน้ี 
 ปัจจยัท่ี 1 จะเป็นการผสมแรก โดยมีรายละเอียดของตวัแปรมากท่ีสุด ซ่ึงจะมีค่าความ

แปรปรวนสูงสุด สามารถอธิบายความหมายของตวัแปรไดดี้ท่ีสุด 
 ปัจจยัท่ี 2 เป็นการผสมในล าดบัต่อมา โดยสามารถน ารายละเอียดท่ีเหลือจากปัจจยัท่ี 1 มา

ใส่ในปัจจยัท่ี 2 ใหม้ากท่ีสุด   โดยท่ีปัจจยัท่ี 1 และ ปัจจยัท่ี 2 จะไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย 
 ปัจจยัท่ี 3 ท าในลกัษณะเช่นเดียวกนัคือสามารถน ารายละเอียดท่ีเหลือจากปัจจยัท่ี 1 และ 2 

มาใส่ในปัจจยัท่ี 3 ให้มากท่ีสุด    และส าหรับการสร้างปัจจยัล าดบัต่อ ๆ ไปก็ใชห้ลกัเกณฑ์
เดียวกนักบัท่ีไดก้ล่าวมาในปัจจยัท่ี 1, 2 และ 3 
จากการสกดัปัจจยัน้ีเราจะไดค้่า Factor Loading ของแต่ละตวัแปร โดยท่ีค่า Factor Loading 

หรือค่าสัมประสิทธ์ิ เป็นค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ จากการท่ีตวัแปรไดถู้ก Standardized โดย
มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1 ซ่ึงค่า Factor Loading จะใชใ้นการพิจารณาวา่ตวัแปรใดควรจะอยูใ่น
ปัจจยัใด   การท่ีค่า Factor Loading ของตวัแปรมีค่าสูง คืออยู่ใกล ้-1 หรือ +1 หากพบอยู่ใน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

ปัจจยัใดปัจจยัหน่ึง ก็จดัไดว้า่ตวัแปรนั้นอยูใ่นปัจจยัดงักล่าว แต่หากค่า Factor Loading ออกมา
ในช่วงของค่ากลาง ๆ ก็จะตอ้งมีการหมุนแกนเพื่อจดัใหอ้ยูใ่นปัจจยัท่ีเหมาะสม 

4. การหมุนแกนปัจจัย (Factor Rotation) ท าเพื่อให้ค่า Factor Loading มีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลง
เพื่อให้ทราบวา่ตวัแปรนั้นควรอยูใ่นปัจจยัใด  ซ่ึงในกรณีท่ีค่า Factor Loading มีค่ากลาง ๆ การ
ระบุปัจจยัใหก้บัตวัแปรอาจจะท าไดย้าก จึงตอ้งท าการหมุนแกนเพื่อความชดัเจนยิง่ข้ึน 

5. การใหค้วามหมายแก่ปัจจยั (Factor Meaning) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งก าหนดช่ือหรือให้ความหมาย
กบัปัจจยั โดยจะต้องพิจารณาว่าในปัจจยันั้นประกอบไปด้วยตวัแปรอะไรบ้าง ซ่ึงการให้
ความหมายแก่ปัจจยัจะตอ้งพิจารณาไปท่ีตวัแปรท่ีค่า Factor Loading สูงซ่ึงมีความส าคญัใน
ปัจจยันั้น ๆ ส าหรับขั้นตอนการใหค้วามหมายแก่ปัจจยัอาจแยกไดด้งัต่อไปน้ี 
 จากขั้นตอนการเลือกปัจจยั จะเลือกเฉพาะปัจจยัท่ีมีค่า Eigenvalues มากกว่า 1  จากนั้น

พิจารณาท่ีค่า Factor Loading ของตวัแปรหลังจากท่ีได้ท าการหมุนแกนแล้ว โดยดูท่ีค่า 
Factor Loading ของตวัแปรนั้นสูงท่ีสุดในปัจจยัใด ตวัแปรดังกล่าวก็จะถูกจดัให้อยู่ใน
ปัจจยันั้น  โดยท่ีตวัแปรแต่ละตวัแปรจะถูกจดัใหอ้ยูไ่ดเ้พียงหน่ึงปัจจยั 

 เลือกตวัแปรท่ีมีผลต่อปัจจยัสูง คือท่ีมีค่า Factor Loading ของตวัแปรท่ีสูงท่ีสุดในปัจจยันั้น  
ซ่ึงตวัแปรดงักล่าวจะมีผลต่อการอธิบายความหมายให้กบัปัจจยันั้นมากท่ีสุด  ส าหรับตวั
แปรท่ีมีค่า Factor Loading ต ่า แต่อาจเขา้มาเป็นสมาชิกในปัจจยัน้ี ในบางคร้ังกล่าวไดว้า่แม้
จะไม่มีตวัแปรดงักล่าวก็สามารถอธิบายความหมายของปัจจยันั้นได ้

 การให้ความหมายแก่ปัจจยั เป็นขั้นตอนท่ีจะตอ้งให้ความหมายหรือก าหนดช่ือแก่ปัจจยั  
ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งอาศยัการคน้ควา้ขอ้มูลอา้งอิง ทบทวนเอกสารหรือใชป้ระสบการณ์ท่ีมี
ความช านาญในการก าหนดหรือให้ช่ือท่ีส่ือความหมายแก่แต่ละปัจจยั ท าไดโ้ดยพิจารณา
ลกัษณะของตวัแปรท่ีอยูใ่นปัจจยันั้น ๆ 

2.6 การวเิคราะห์จัดกลุ่มด้วยเทคนิค Cluster Analysis (CA) 

Cluster Analysis มีวตัถุประสงคเ์พื่อจดักลุ่มกรณีหรือตวัแปรเพื่อเป็นประโยชน์ในงานดา้น
ต่าง ๆ เป็นเทคนิคท่ีใชจ้  าแนกหรือแบ่งกรณีหรือตวัแปรออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป กรณี
ท่ีอยู่กลุ่มเดียวกนัจะมีลกัษณะท่ีเหมือนกนัหรือคล้ายกนั ส่วนกรณีท่ีอยู่ต่างกลุ่มกนัจะมีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนั ดงันั้นการพิจารณาเลือกลักษณะตวัแปรท่ีจะน ามาใช้แบ่งกลุ่มกรณี จึงมีความส าคญั
นอกจากนั้นกรณีใดกรณีหน่ึงจะอยูใ่นใดกลุ่มหน่ึงเพียงกลุ่มเดียว ซ่ึงหากน ามาใชใ้นการแบ่งกลุ่มตวั
แปร  จะไดต้วัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัมากจะจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั และตวัแปรท่ีอยูต่่างกลุ่มกนัจะมี
ความสัมพนัธ์กนันอ้ยหรือไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2546) 
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ส าหรับประเภทของเทคนิค Cluster Analysis มีด้วยกัน 2 ประเภทคือ Hierarchical Cluster 
Analysis และ K-Means Cluster Analysis โดยวิธีท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีคือ Hierarchical Cluster Analysis 
ซ่ึงมีเง่ือนไขวา่ จ  านวนกรณีและตวัแปรตอ้งไม่มาก (ไม่เกิน 200)   ไม่จ  าเป็นตอ้งทราบจ านวนกลุ่มมา
ก่อน และไม่ตอ้งทราบวา่กรณีหรือตวัแปรอยูใ่นกลุ่มใด 

ขั้นตอนของการวเิคราะห์จดักลุ่ม 

1. เลือกตวัแปรหรือปัจจยัท่ีคาดว่ามีอิทธิพลท่ีท าให้กรณีแตกต่างกนั สามารถแบ่งกลุ่มได้
ชดัเจน  

2. เลือกวิธีวดัระยะห่างระหวา่งกรณีหรือวดัค่าความคลา้ย แบ่งไดเ้ป็น 3 กรณี คือวดัความ
คล้ายด้วยระยะห่าง วดัความคล้ายของกรณี  และวดัความคล้ายของตัวแปรด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาใชอ้าจจะอยูใ่นรูปขอ้มูลเชิงปริมาณ ขอ้มูลใน
รูปความถ่ี หรือ Binary ก็สามารถท าได ้

3. เลือกหลกัเกณฑใ์นการรวมกลุ่ม 
วธีิท่ีนิยมใชคื้อ Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis มีเกณฑ์คือ แยกกลุ่ม กรณี 
โดยให ้1 กลุ่มมี 1 กรณี โดยมีขั้นตอนการรวมกลุ่มดงัน้ี 
1. รวมกรณีเขา้ดว้ยกนัเป็นคู่ ๆ โดยพิจารณาท่ีค่าความคลา้ย จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
2. จากขั้นตอนท่ี 1 รวมกลุ่มเพิ่มจากเดิมเร่ือย ๆ จนสุดทา้ยไดเ้หลือเพียง 1 กลุ่ม 
3. สุดทา้ยจะไดรู้ปของการแบ่งกลุ่มออกมาในรูปของ Dendrogram 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 3 
วธิกีารวจิัย 

 
 แผนการด าเนินงานวิจยัของโครงการมี 4 ขั้นตอนหลกั (รูปท่ี 3.1) ได้แก่ 1) การตั้งสถานี
ตรวจวดัและสร้างเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน 2) การตรวจวดัคุณภาพอากาศ 3) การแสดงผลใน 
Web Site โครงการ 4) การประเมินสถานการณ์ปัญหาฝุ่ นละอองและปัญหาฝนกรดของพื้นท่ีศึกษา 
และ 5) การสรุปผลการวจิยั 
 

 

รูปท่ี 3.1 แผนการด าเนินงานโครงการ 

3.1 การตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัและสร้างเครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมชุมชน 

 ด าเนินการตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัและสร้างเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มประจ าชุมชน โดยเลือกตั้งท่ี
ชุมชนในจงัหวดันครราชสีมา 10 ชุมชน และสร้างเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนจากตวัแทนของ
องค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ินในพื้นท่ีศึกษา ไดแ้ก่ เทศบาล และองค์การบริหารส่วนต าบล เพื่อเพิ่ม
บทบาทและสร้างความเข้มแข็งของชุมชนในการดูแลทรัพยากรธรรมชาติด้วยการการเฝ้าระวงั
คุณภาพอากาศของทอ้งถ่ินดว้ยตนเอง  
 ขั้นตอนการตั้งอุปกรณ์ตรวจวดั สร้างเครือข่าย และกิจกรรมของเครือข่าย มีดงัน้ี 

 ผูว้จิยัประชาสัมพนัธ์โครงการ และติดต่อชุมชน (องคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ิน) ท่ีสนใจ
เพื่อช้ีแจงและชกัชวนใหร่้วมโครงการ 
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 ผูว้ิจยัหารือกับชุมชนท่ีเข้าร่วมโครงการเพื่อก าหนดผูท่ี้จะท าหน้าท่ีนักส่ิงแวดล้อม
ชุมชน และก าหนดจุดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัท่ีเหมาะสมและเป็นตวัแทน ทั้งน้ี ต าแหน่ง
ท่ีตั้งอุปกรณ์ควรมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีโล่ง ไม่อยูใ่กลแ้หล่งก าเนิดมลพิษ 

 ผูว้จิยัด าเนินการตั้งอุปกรณ์และประชุมร่วมกบันกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน เพื่อให้ความรู้ดา้น
การเฝ้าระวงัคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม โดยเนน้ท่ีวธีิการตรวจวดัคุณภาพอากาศอยา่งง่าย และ
วธีิการด าเนินงานโครงการ 

 ผูว้ิจยัและเครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมชุมชนด าเนินการตรวจวดัและเก็บขอ้มูลคุณภาพ
อากาศ 

 ผูว้ิจยัและเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนส่งขอ้มูลและรับทราบข่าวสารการด าเนินงาน
ของเครือข่าย กิจกรรมต่างๆ และข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ผ่านทาง Web Site ของ
โครงการ 

3.2 การตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

3.2.1 อุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างฝุ่น 

 การตรวจวดัฝุ่ นละอองในบรรยากาศของการศึกษาน้ีอา้งอิงวิธีการมาตรฐานของ American 
Society for Testing and Materials (ASTM) ร หั ส  D1739-98 (2004) Standard Test Method for 
Collection and Measurement of Dustfall (Settlable Particulate Matter) และคู่มือการติดตามตรวจสอบ
คุณภาพส่ิงแวดลอ้มอยา่งง่ายส าหรับองคก์ารปกครองส่วนทอ้งถ่ิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ซ่ึงใช้
กระบอกเก็บฝุ่ นท่ีตกได ้หรือ Dustfall Jar เป็นภาชนะส าหรับเก็บตวัอยา่งฝุ่ นท่ีตกออกจากบรรยากาศ
ในระยะเวลา 1 เดือน แลว้น าไปวิเคราะห์หาน ้ าหนกัของฝุ่ น ผลการตรวจวดัมีหน่วยเป็นน ้ าหนกัของ
ฝุ่ นละอองต่อพื้นท่ีต่อเวลา โดยแบบเสาแสดงดังรูปท่ี 3.2 และใช้กระบอกเก็บฝุ่ นเป็นท่อ PVC 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. ปลายดา้นหน่ึงปิดดว้ยแผน่อะครีลิก ปลายอีกดา้นหน่ึงเปิด วางลง
บนปลายเสาเพื่อเก็บตวัอยา่งฝุ่ น 

3.2.2 ระบบป้องกนัน า้ฝน 

 การใช้งานวิธีกระบอกเก็บฝุ่ นในช่วงฤดูฝนมีปริมาณน ้ าฝนสะสมในกระบอกมากและเกิด
ตะไคร่ข้ึน ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ผลได้ ซ่ึงคณะผูว้ิจยัไดห้าวิธีการแกไ้ขปัญหา และไดท้  าการ
พฒันา “ระบบป้องกนัน ้ าฝน” ข้ึนเพื่อลดขอ้จ ากัดของการใช้งานอุปกรณ์กระบอกเก็บฝุ่ นและได้
ขอ้มูลท่ีสมบูรณ์มากข้ึน โดยเป็นอุปกรณ์ท่ีใชต้น้ทุนในการสร้างต ่า ประมาณชุดละ 1,000 บาท และ
ใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตย ์ทั้งน้ี ระบบจะท างานเม่ือน ้ าฝนตกโดนบอร์ดเซ็นเซอร์ บอร์ดจะส่งค าสั่ง
ไปยงั Microcontroller จากนั้น Microcontroller จะสั่งงานไปยงัมอเตอร์ ให้หมุนแผน่กนัน ้ าฝนไปปิด
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กระบอกเก็บฝุ่ น ในช่วงน้ี บอร์ดเซ็นเซอร์จะเช็คว่าท่ีบอร์ดยงัมีน ้ าอยู่หรือไม่ และเม่ือฝนหยุดและ
เซ็นเซอร์ไม่มีน ้ าแลว้ Microcontroller จะท าการสั่งงานมอเตอร์ให้หมุนแผน่กนัน ้าฝนเปิดออกและให้
ฝุ่ นตกลงในกระบอกไดต้ามปกติ รูปท่ี 3.3, 3.4, และ 3.5 แสดงช้ินส่วนของระบบ ไดแ้ก่ มอเตอร์ แผน่
เซ็นเซอร์ และไมโครคอนโทรเลอร์ ตามล าดบั 

 

 

รูปท่ี 3.2 แบบเสาของอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ นแบบ Dustfall 

  

 

รูปท่ี 3.3 มอเตอร์ 3 V พร้อมชุดเกียร์ 
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รูปท่ี 3.4 แผน่เซ็นเซอร์ PCB กดัลายเส้นสลบัฟันปลา 

 

 

รูปท่ี 3.5 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

3.2.3 การวเิคราะห์ตัวอย่างฝุ่น 

 เม่ือการด าเนินการดงักล่าวขา้งตน้เสร็จเรียบร้อยแลว้ คณะผูว้ิจยัเร่ิมท าการเก็บตวัอย่างฝุ่ น 
Dustfall มาวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการเดือนละ 1 คร้ัง เร่ิมตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2555 และส้ินสุด
ในเดือนมกราคม พ.ศ.2556 รวม 12 ตวัอย่างต่อ 1 ชุมชน ทั้งน้ี ขั้นตอนการวิเคราะห์ตวัอย่างใน
หอ้งปฏิบติัการเพื่อหาความเขม้ขน้ฝุ่ น แสดงในภาคผนวก ก โดยการค านวณแสดงดงัสมการต่อไปน้ี 
 

ความเขม้ขน้ฝุ่ น (กรัม/ตร.เมตร-เดือน)   =   
น ้าหนกัฝุ่ นท่ีเก็บไดใ้น 1 เดือน

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของปากกระบอกเก็บตวัอยา่งฝุ่ น
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 เพื่อการประเมินสถานการณ์ปัญหาการปนเป้ือนของโลหะหนกัในฝุ่ น การวิจยัน้ีไดท้  าการ
วิ เ คราะ ห์องค์ประกอบด้านโลหะหนักในฝุ่ นด้วยวิ ธี  Inductively Coupled Plasma - Mass 
Spectrometry (ICP-MS)  

3.3 การแสดงผลใน Web Site โครงการ 

 ขอ้มูลท่ีได้จะประมวลผลและแสดงผลใน Web Site ของโครงการ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูล
ทัว่ไปดา้นคุณภาพอากาศของพื้นท่ี และฐานขอ้มูลผลการตรวจวดัฝุ่ นดว้ย Dustfall Jar และค่าพีเอช
น ้าฝนของทุกชุมชน 

3.4 การประเมินสถานการณ์ปัญหาฝุ่นละอองและปัญหาฝนกรดของพืน้ที่ศึกษา 

 รวบรวมขอ้มูลผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศโดยคณะผูว้ิจยัฯ และเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้ม
ชุมชน ตลอดช่วงเวลาท่ีเก็บตวัอย่าง 12 เดือน เพื่อวิเคราะห์ผล และประเมินสถานการณ์ปัญหาฝุ่ น
ละอองและปัญหาฝนกรดของพื้นท่ีศึกษา รวมทั้งผลการวิเคราะห์โลหะหนกัในฝุ่ น โดยการใชเ้ทคนิค
การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) และเทคนิคการวิเคราะห์จดักลุ่ม (CA) เพื่อจดักลุ่มโลหะหนกั
และกลุ่มชุมชน เป็นการบ่งช้ีเบ้ืองตน้ของลกัษณะแหล่งก าเนิดโลหะหนกัในพื้นท่ีศึกษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 4 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 การติดตั้งอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างฝุ่นและสร้างเครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมชุมชน 

4.1.1 การคัดเลอืกชุมชนเพือ่ท าการศึกษา 

 การคดัเลือกชุมชนเพื่อท าการศึกษาได้ด าเนินการควบคู่ไปกบัโครงการวิจยัเร่ือง “ตน้แบบ
ระบบประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแบบ On-line เพื่อการจดัการส่ิงแวดลอ้มชุมชนท่ีเขม้แข็ง” (สุดจิต 
ครุจิต และคณะ, 2554) โดยคณะผูว้ิจยัไดจ้ดัท าแผ่นพบัประชาสัมพนัธ์โครงการและแบบสอบถาม
ข้อมูลพื้นฐานและส่งให้ชุมชนในจงัหวดันครราชสีมาทราบเก่ียวกับโครงการ และเชิญเข้าร่วม
โครงการตามความสมคัรใจ โดยชุมชนในการศึกษาน้ีใช้ องค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ิน หรือ อปท. 
ได้แก่ เทศบาลนคร เทศบาลเมือง เทศบาลต าบล และองค์การบริหารส่วนต าบล เป็นตวัก าหนด
ขอบเขตของชุมชนหน่ึงๆ โดยจงัหวดันครราชสีมามีชุมชนทั้งส้ิน 333 ชุมชน ซ่ึงชุมชนท่ีสนใจเขา้
ร่วมโครงการตอ้งก าหนดผูแ้ทนชุมชน หรือ “นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน” ซ่ึงอาจเป็นเจา้หนา้ท่ีส่ิงแวดลอ้ม
ของ อปท. หรือสมาชิกชุมชนท่ีมีความสนใจเป็นตวัแทน และส่งเอกสารตอบรับพร้อมให้ขอ้มูล
พื้นฐานกลบัคืนท่ีผูว้จิยั  
 ผลการด าเนินการไดชุ้มชนท่ีตอบแบบสอบถามกลบัทั้งส้ิน 106 ชุมชน คิดเป็นร้อยละ 32 
และมีชุมชนท่ีตอบวา่สนใจเขา้ร่วมโครงการ 51 ชุมชน คณะผูว้ิจยัจึงคดัเลือกชุมชนเพื่อท าการศึกษา
ตามวตัถุประสงคข์องโครงการ จ านวน 10 แห่ง โดยใชเ้กณฑพ์ิจารณาดงัต่อไปน้ี 

 ความสมคัรใจและสนใจในการร่วมโครงการ 
 การเป็นตวัแทนของอ าเภอต่าง ๆ ครอบคลุมพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา โดยเฉพาะอ าเภอ

ท่ีมีจ านวนประชากรมาก 
 การเป็นตวัแทนของชุมชนท่ีมีลกัษณะพื้นท่ีทัว่ไปแตกต่างกนั อาทิ ขนาดของเมือง ความ

หนาแน่นประชากร ลกัษณะการใชท่ี้ดินส่วนใหญ่  
 การเป็นตวัแทนพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะเฉพาะ อาทิ มีเขตอุตสาหกรรมหรือมีโรงงานขนาด

ใหญ่ หรือมีป่าไมแ้ละพื้นท่ีธรรมชาติมาก 
 ผลการคัดเลือกชุมชน สรุปดังตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1 โดยชุมชนท่ีร่วมโครงการ 
ประกอบดว้ยเทศบาลนคร 1 แห่ง คือ เทศบาลนครนครราชสีมา เทศบาลเมือง 1 แห่ง ไดแ้ก่ เทศบาล
เมืองปากช่อง เทศบาลต าบล 1 แห่ง ไดแ้ก่ เทศบาลต าบลพิมาย และองคก์ารบริหารส่วนต าบล 7 แห่ง 
ไดแ้ก่ องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา องคก์ารบริหารส่วนต าบลจระเขหิ้น องคก์ารบริหาร
ส่วนต าบลสุรนารี องคก์ารบริหารส่วนต าบลบา้นเกาะ องคก์ารบริหารส่วนต าบลด่านขุนทด องคก์าร
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บริหารส่วนต าบลหนองกระทุ่ม และองคก์ารบริหารส่วนต าบลไทยสามคัคี ซ่ึงผลท่ีไดมี้ชุมชนท่ีเป็น
ตวัแทนพื้นท่ีเมืองใหญ่ ชานเมือง เมืองเล็ก อุตสาหกรรม และพื้นท่ีภูเขา และแต่ละชุมชนมีลกัษณะ
เฉพาะท่ีอาจมีผลกบัแหล่งก าเนิดฝุ่ น อาทิ การจราจร โรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลของชุมชนท่ีร่วมโครงการ 10 ชุมชน 

ล าดบั อ าเภอ อปท. 
ขนาด 
(ตร.กม) 

ประชากร ลกัษณะพืน้ที่ ลกัษณะเฉพาะ 

1 เมือง เทศบาลนคร 
นครราชสีมา 

38 162,523 เมืองใหญ่ ชุมชนใหญ่อนัดบั 1 
และใชเ้ปรียบเทียบกบั
ผลในการศึกษาก่อน
หนา้ 

2 เมือง อบต.หนองบวัศาลา 37 11,037 ชานเมืองใหญ่ มีเขตอุตสาหกรรมสุร
นารี, หลุมฝังกลบ
เทศบาล และโรงงาน
แป้งมนั 

3 เมือง อบต.บา้นเกาะ 9 9,174 ชานเมืองใหญ่ อยูร่อบเขตเทศบาล 
4 เมือง อบต.หนองกระทุ่ม 19 4,006 ชานเมืองใหญ่ อยูร่อบเขตเทศบาล 
5 เมือง อบต.สุรนารี 40 10,710 ชานเมืองใหญ่ อยูร่อบเขตเทศบาล 
6 ปากช่อง เทศบาลเมืองปากช่อง 15 37,052 เมืองใหญ่ ชุมชนใหญ่อนัดบั 2 
7 พิมาย เทศบาลต.พิมาย 2 9,099 เมืองเล็ก มีแหล่งท่องเท่ียว 
8 ด่านขนุทด อบต.ด่านขนุทด 63 7,107 เมืองเล็ก เกษตรกรรม 
9 ครบุรี อบต.จระเขหิ้น 478 3,650 อุตสาหกรรม อุตสาหกรรมน ้าตาล 
10 วงัน ้าเขียว อบต.ไทยสามคัคี 49 3,374 พ้ืนท่ีภูเขา พ้ืนท่ีธรรมชาติ, 

อุตสาหกรรมท่องเท่ียว 

 

4.1.2 การส ารวจและติดตั้งอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างฝุ่น 

 คณะผูว้ิจยัไดติ้ดต่อและเขา้พบเจา้หน้าท่ีด้านส่ิงแวดลอ้มขององค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ิน
ของทั้ง 10 ชุมชนท่ีคดัเลือกเป็นคร้ังแรกเพื่อช้ีแจงรายละเอียดเบ้ืองตน้ของโครงการและปรึกษาหารือ
เก่ียวกบัต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีจะติดตั้งอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ น จากนั้นคณะผูว้ิจยัขอให้เจา้หน้าท่ีพา
ไปส ารวจพื้นท่ีและเลือกจุดท่ีเหมาะสมร่วมกนั เม่ือไดจุ้ดแลว้ คณะผูว้จิยัจึงท าการนดัหมายวนัท่ีจะท า
การติดตั้งอุปกรณ์ต่อไป สภาพแวดลอ้มบริเวณจุดติดตั้งอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ นของทั้ง 10 ชุมชน และ
ตวัอยา่งการติดตั้ง แสดงในรูป 4.2 และ 4.3 
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รูปท่ี 4.1 ต าแหน่งชุมชนกลุ่มตวัอยา่ง 10 ชุมชน 

 
 การติดตั้งอุปกรณ์เก็บตวัอย่างฝุ่ น ด าเนินการในช่วงเดือนตุลาคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 
2554 โดยหลังการติดตั้ ง คณะผูว้ิจ ัยได้ท าการถ่ายรูปและเก็บพิกัด GPS แต่ละจุดเพื่อเก็บไวใ้น
ฐานขอ้มูล ลกัษณะการติดตั้งอุปกรณ์และอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเสร็จเรียบร้อย แสดงดงัรูปท่ี 4.4 

4.1.3 การสร้างเครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมชุมชน 

 หลังจากติดตั้ งอุปกรณ์เก็บตวัอย่างฝุ่ นเรียบร้อยแล้ว คณะผูว้ิจ ัยจึงเร่ิมขั้นตอนการสร้าง
เครือข่ายนักส่ิงแวดล้อมประจ าชุมชน โดยการติดต่อและเขา้พบกบัเจา้หน้าท่ีด้านส่ิงแวดลอ้มของ
องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินของทั้ ง 10 ชุมชนเป็นคร้ังท่ี 2 เพื่อช้ีแจงรายละเอียดของโครงการ 
น าเสนอความรู้ดา้นการเฝ้าระวงัคุณภาพส่ิงแวดลอ้มดว้ยวิธีการตรวจวดัคุณภาพอากาศอยา่งง่าย และ
อธิบายวิธีการด าเนินงานโครงการ จากนั้นจึงขอให้ก าหนดตัวแทนจากชุมชนเพื่อท าหน้าท่ีนัก
ส่ิงแวดลอ้มชุมชน ผลการด าเนินการในขั้นตอนน้ีท าให้ไดร้ายช่ือนักส่ิงแวดลอ้มชุมชนซ่ึงร่วมใน
โครงการและเช่ือมโยงกนัเป็นเครือข่าย แสดงดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2   จุดติดตั้งอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ น 6 ชุมชน (1) เทศบาลนครนครราชสีมา (2) อบต.หนอง

บวัศาลา (3) อบต.บา้นเกาะ (4) อบต.หนองกระทุ่ม (5) อบต.สุรนารี และ (6) เทศบาล
เมืองปากช่อง  

(1) (2)

(3) (4)

(5) (6)
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รูปท่ี 4.3   จุดติดตั้งอุปกรณ์เก็บตวัอย่างฝุ่ น 4 ชุมชน (1) เทศบาลต.พิมาย (2) อบต.ด่านขุนทด (3) 
อบต.จระเขหิ้น และ (4) อบต.ไทยสามคัคี 

 
  

(1) (2)

(3) (4)
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รูปท่ี 4.4   ลกัษณะการติดตั้งอุปกรณ์ (1) อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ น พร้อมระบบป้องกนัน ้ าฝน และ 
(2) ตวัอยา่งอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ นท่ีติดตั้งเสร็จเรียบร้อย 

  
 

(1)

(2)
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน 

ล าดบั ชุมชน ข้อมูลนักส่ิงแวดล้อมชุมชน  

1 เทศบาลนครฯ ช่ือ นางสาวอรพินธ์ุ  พานเอ่ียม 
ต าแหน่ง อสม.ประจ าชุมชน 

 
2 อบต.หนองบวัศาลา ช่ือ นายศรัณย ์ พรมเกษา 

ต าแหน่ง เจา้พนกังานสุขาภิบาล 

 
3 อบต.บา้นเกาะ ช่ือ นางจารุดา  สุขจิต 

ต าแหน่ง เจา้พนกังานสุขาภิบาล 

 
4 อบต.หนองกระทุ่ม ช่ือ นายสุรวธุ  บูรณาศานติคุปต ์

ต าแหน่ง นกัวิชาการเกษตร 

 
5 อบต.สุรนารี ช่ือ นางนวลละออง  ภาช่ืน 

ต าแหน่ง เจา้พนกังานสุขาภิบาล 5 
 

 
6 เทศบาลเมืองปากช่อง ช่ือ นางสาวพนูศรี  พฒันพงษจ์รัส 

ต าแหน่ง -  

 
7 เทศบาลต าบลพิมาย ช่ือ นายยทุธนา  นาคง 

ต าแหน่ง เจา้หนา้ท่ีกองช่างโยธา 

 
8 อบต.ด่านขนุทด ช่ือ นางสาวภณิดา  พรหมรังสิต 

ต าแหน่ง นกัวิชาการส่ิงแวดลอ้ม 

 
9 อบต.จระเขหิ้น ช่ือ นางสาวพฒัญา  ประชานอก 

ต าแหน่ง เจา้พนกังานสุขาภิบาล  

 
10 อบต.ไทยสามคัคี ช่ือ นายล าเนา  แซ่เหง่ียม 

ต าแหน่ง เจา้หนา้ท่ีกองช่างโยธา 
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 คณะผู้วิจัยได้อธิบายวิธีการด าเนินงานโครงการและแนวทางการมีส่วนร่วมของนัก
ส่ิงแวดลอ้มชุมชน และมอบอุปกรณ์วดัค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าฝนแบบปากกาวดัพีเอช (pH Pen) 
พร้อมสาธิตวิธีการใชง้าน โดยขอให้นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนมีส่วนร่วมในการช่วยเก็บขอ้มูลตามความ
สมคัรใจดงัต่อไปน้ี 

1) ทุกช่วงระยะเวลาท่ีครบรอบการเก็บตวัอย่าง 1 เดือน นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนท าการเก็บ
กระบอกเก็บฝุ่ นออกจากอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งท่ีจุดติดตั้ง ปิดฝากระบอก และเก็บรักษาไว้
ท่ีชุมชน (อาทิ ท่ีส านกังาน อบต. หรือท่ีท างานของนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน) เม่ือถึงวนัท่ีนดั
หมาย จึงส่งมอบกระบอกเก็บฝุ่ นนั้นให้คณะผูว้ิจยัและรับกระบอกเก็บฝุ่ นอนัใหม่เพื่อ
น าไปวางท่ีอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งส าหรับเก็บตวัอยา่งฝุ่ นในเดือนถดัไป 

2) ตลอดระยะเวลาโครงการ หากมีฝนตก นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนท าการเก็บตวัอยา่งน ้ าฝน
และวดัความเป็นกรด-ด่างของน ้ าฝนดว้ยปากกาวดัพีเอชและจดบนัทึกค่าท่ีได ้หรือใน
กรณีท่ีไม่สามารถเก็บตวัอย่างน ้ าฝน ให้ใช้การวดัค่าพีเอชของน ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติ
ของชุมชนเพื่อเป็นตวัช้ีวดัทางออ้มได ้

3) ดูแลความเรียบร้อยของอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ นและแจง้ให้คณะผูว้ิจยัทราบหากมีปัญหา
เกิดข้ึน ตลอดระยะเวลาท่ีมีการเก็บตวัอยา่ง 

4) เข้าใช้งานและติดตามข้อมูลส่ิงแวดล้อมของชุมชนของตนและชุมชนอ่ืน ๆ ท่ีร่วม
โครงการ ท่ี Web Site ของโครงการ 

4.2 ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

4.2.1 ความเข้มข้นของฝุ่น 

 ผลการตรวจวดัความเขม้ขน้ฝุ่ นท่ีตกไดห้รือฝุ่ น Dustfall ตลอดระยะเวลาศึกษา 12 เดือนของ
ทั้ง 10 ชุมชน และกราฟแสดงอนุกรมเวลา แสดงดงัตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.5 ตามล าดบั สาเหตุท่ี
ตวัอย่างในบางชุมชนและบางเดือนไม่สามารถใช้วิเคราะห์ไดแ้ละท าให้ขอ้มูลมีการขาดหายไปนั้น
เน่ืองจากปัญหาการมีน ้ าฝนขงัในกระบอกเก็บตวัอยา่ง ซ่ึงเม่ือเวลาผา่นไประยะหน่ึง จะเกิดตะใคร่น ้ า
ท าให้ไม่สามารถน ามาวิเคราะห์หาน ้ าหนกัท่ีแทจ้ริงของฝุ่ นในกระบอกได ้ปัญหาดงักล่าวเกิดมากใน
ฤดูร้อนและฤดูฝน แมว้่าในโครงการวิจยัน้ีจะได้พฒันาระบบป้องกันน ้ าฝนข้ึนติดตั้งเพิ่มเติมกับ
อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งก็ตาม แต่เม่ือน าไปใชง้านจริงพบวา่มีปัญหาเก่ียวกบัพลงังานในการเดินระบบไม่
เพียงพอ โดยการแกไ้ขในช่วงแรกไดท้  าการเพิ่มขนาดแผงโซล่าเซลเพื่อให้รับพลงังานแสงอาทิตย์
เพิ่มข้ึน ต่อมาพบวา่แบตเตอร่ีท่ีเก็บพลงังานมีความจุไม่เพียงพอและบางกรณีมีการเส่ือมสภาพ จึงตอ้ง
ด าเนินการเปล่ียนใหม่เป็นขนาดท่ีใหญ่ข้ึน และบางจุดเปล่ียนเป็นการต่อไฟฟ้าจากอาคารมาใชเ้ป็น
แหล่งพลงังาน ด้วยเหตุท่ีระบบตอ้งมีการแก้ไขตลอดช่วงระยะการเก็บตวัอย่างท าให้บางชุมชนมี
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ตวัอยา่งขาดไปหลายเดือน และแมว้า่ระบบป้องกนัน ้าฝนจะท างานปกติ ในพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุกก็ยงัคงมี
โอกาสท่ีน ้าฝนจะลงไปขงัในกระบอกและท าใหต้วัอยา่งเสียไปไดอี้กเช่นกนั ประเด็นปัญหาน้ีจึงยงัคง
เป็นขอ้จ ากดัส าคญัของวธีิการวดัฝุ่ นวธีิน้ี 

ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจวดัความเขม้ขน้ฝุ่ นของ 10 ชุมชน 

ชุมชน 
ความเขม้ขน้ฝุ่ น (กรัม/ตร.ม./เดือน) 

ก.พ.
55 

มี.ค.
55 

เม.ย.
55 

พ.ค.
55 

มิ.ย.
55 

ก.ค.
55 

ส.ค.
55 

ก.ย.
55 

ต.ค.
55 

พ.ย.
55 

ธ.ค.
55 

ม.ค.
56 

1 เทศบาลนคร 3.61 4.36 -* 11.83 1.98 3.30 5.33 4.97 1.68 3.16 2.49 2.64 
2 หนองบวัศาลา 10.64 11.05 - 22.58 6.27 6.86 7.17 - 7.69 9.05 - 9.81 
3 บา้นเกาะ 7.04 10.85 - 22.12 4.86 8.97 - - 4.91 13.76 8.13 13.80 
4 หนองกระทุ่ม 4.93 8.66 - 11.07 5.70 2.45 6.09 2.56 4.30 7.54 1.49 3.50 
5 สุรนารี 3.28 6.38 - 7.46 5.88 5.95 10.55 4.63 1.94 4.37 2.10 3.27 
6 ปากช่อง 5.32 5.50 6.69 6.69 4.00 - 5.98 - 4.37 4.55 - 2.95 
7 พิมาย 3.71 5.54 - 9.94 7.16 6.14 7.72 2.65 5.46 6.14 2.22 3.95 
8 ด่านขุนทด 6.89 12.97 - 30.29 - - 16.37 - 8.71 14.69 6.45 7.05 
9 จระเขหิ้น 7.15 6.01 5.47 5.47 4.24 - - - 3.16 6.66 3.02 2.88 
10 ไทยสามคัคี 5.52 4.76 - - - - - - 2.66 4.38 2.20 2.03 
ค่าสถิติ 

ค่าเฉล่ีย 5.81  7.61  6.08  14.16  5.01  5.61  8.46  3.70  4.49  7.43  3.51  5.19  
ค่ามธัยฐาน 5.42  6.19  6.08  11.07  5.28  6.05  7.17  3.64  4.34  6.40  2.35  3.39  

ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 90 7.50  11.24  6.56  24.12  6.54  7.92  12.88  4.87  7.79  13.85  6.95  10.21  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.22  3.05  0.86  8.69  1.62  2.39  3.89  1.28  2.33  3.98  2.41  3.86  

COV 0.38  0.40  0.14  0.61  0.32  0.43  0.46  0.34  0.52  0.54  0.69  0.74  
*ตวัอยา่งใชว้ิเคราะห์ไม่ไดเ้น่ืองจากปัญหาน ้าฝน 
  
 จากขอ้มูลท่ีไดพ้บว่าค่าเฉล่ียปริมาณฝุ่ นรายเดือนอยู่ในช่วง 3.51 – 14.16 กรัม/ตร.ม.-เดือน 
และมีความแปรปรวนระหวา่งชุมชนไม่สูงนกั โดยพิจารณาจากค่า COV ซ่ึงบ่งบอกอตัราส่วนของค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานต่อค่าเฉล่ีย ส่วนใหญ่มีค่าต ่ากว่า 0.5 และสังเกตว่าปริมาณฝุ่ นท่ีวดัได้ในแต่ละ
ชุมชนมีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนและลดลงไปพร้อมกนั ส าหรับเดือนท่ีมีปริมาณฝุ่ นค่อนขา้งสูงได้แก่
เดือนพฤษภาคม สันนิษฐานว่าเน่ืองจากเป็นช่วงเวลาท่ีประเทศไทยอยู่ในฤดูร้อน เสถียรภาพ
บรรยากาศเป็นแบบ unstable ซ่ึงเอ้ือต่อการกระจายของอากาศในแนวด่ิง ท าให้ฝุ่ นขนาดใหญ่ฟุ้ง
กระจายข้ึนจากพื้นผิวต่าง ๆ ไดม้าก นอกจากนั้น ยงัเป็นช่วงท่ีเกิดพายุฤดูร้อน (Summer Storm) ข้ึน
บ่อยคร้ัง (สุวพนัธ์ นิลายน, 2543) พายุฤดูร้อนดงักล่าวมีความเร็วลมแรงได้ตั้งแต่ 50 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมงข้ึนไป จึงมีอิทธิพลในการพดัพาเศษหิน ดิน ทราย วตัถุส่ิงของต่างๆ ทั้งตามธรรมชาติและท่ี
มนุษยส์ร้างข้ึนให้ฟุ้งปลิวไดม้าก จึงอาจเป็นสาเหตุของค่าท่ีสูงกวา่ปกติบางชุมชน อาทิ ด่านขุนทด 
บา้นเกาะ และหนองบวัศาลา ซ่ึงมีค่าสูงต่างจากกลุ่มมากในเดือนดงักล่าว 
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รูปท่ี 4.5 ความเขม้ขน้ฝุ่ นของ 10 ชุมชน ตลอดระยะเวลา 12 เดือน (เร่ิมเดือน ก.พ. 2555) 

 ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าสถิติของค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นในแต่ละชุมชน โดยค่าเฉล่ียปริมาณฝุ่ นราย
ชุมชนอยูใ่นช่วง 3.59 – 12.93 กรัม/ตร.ม.-เดือน และค่า COV ซ่ึงแสดงความแปรปรวนระหวา่งเดือน
ต่าง ๆ ของแต่ละชุมชนมีค่าระหว่าง 0.25 – 0.68 ซ่ึงถือว่าค่อนขา้งต ่า ชุมชนท่ีมีค่าเฉล่ียสูง 3 อนัดบั
แรก ได้แก่ ด่านขุนทด บา้นเกาะ และหนองบวัศาลา ซ่ึงเป็นพื้นท่ีเมืองหนาแน่นปานกลาง มีค่าอยู่
ในช่วง 10.12 – 12.93 กรัม/ตร.ม.-เดือน สูงกวา่ค่าท่ีพบจากผลการศึกษาในอดีต ซ่ึง สุดจิต และคณะ 
(2553) พบว่า เขตเมืองนครราชสีมามีปริมาณฝุ่ นเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 5.29 กรัม/ตร.ม.-เดือน ส่วนเขต
ชนบทและเขตชานเมืองมีปริมาณฝุ่ นรองลงมา คือ 4.30 และ 3.86 กรัม/ตร.ม.-เดือน ตามล าดบั โดย
แหล่งก าเนิดฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ในเขตเมืองน่าจะเกิดจากกิจกรรมเขตเมือง อาทิ ฝุ่ นฟุ้งปลิวจาก
ถนน ฝุ่ นจากการก่อสร้างและร้ือถอนส่ิงก่อสร้าง หรือฝุ่ นจากกิจการหรือโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึง
ตั้งอยู่ในเขตเมือง นอกจากน้ี การศึกษาดังกล่าวยงัได้เปรียบเทียบผลกบัค่าฝุ่ น PM10 รายเดือนใน
ช่วงเวลาเดียวกนัและสรุปว่าไม่มีความสัมพนัธ์กนัและค่าฝุ่ น Dustfall ไม่สามารถใช้ทดแทนค่าฝุ่ น 
PM10 ในการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศได ้ 
 เม่ือพิจารณาค่า Skewness ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกความสมมาตรของการแจกแจง โดยการแจกแจง
แบบปกติมีค่า Skewness เท่ากบัศูนย ์กรณีค่า Skewness มีค่าบวกมาก หมายถึงการแจกแจงมีลกัษณะ
เบข้วา คือมีหางยาวทางดา้นขวา หรือใกลเ้คียงการแจกแจงแบบ Log-normal ส่วนกรณีค่า Skewness 
มีค่าลบมาก หมายถึงการแจกแจงมีลกัษณะเบซ้้าย คือมีหางยาวทางดา้นซ้าย  เกณฑ์ทัว่ไปท่ีใชใ้นการ
พิจารณา คือค่าสัมบูรณ์ของสัดส่วนค่า Skewness ต่อค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานมากกว่า 2 ถือว่าการ
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แจกแจงมีลกัษณะไม่ปกติ จากการวิเคราะห์พบว่า เทศบาลนครฯ หนองบวัศาลา และด่านขุนทด มี
การแจกแจงค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นรายเดือนใกล้เคียงแบบ Log-normal ส่วนชุมชนอ่ืนมีการแจกแจง
ใกลเ้คียงแบบปกติ 

ตารางท่ี 4.4 ค่าสถิติของค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นของแต่ละชุมชน 

ชุมชน ค่าเฉล่ีย ค่ามธัยฐาน 
ค่าเปอร์เซ็น
ไทลท่ี์ 90 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

COV Skewness Kurtosis 

1 เทศบาลนครฯ 4.12 3.30 5.33 2.81 0.68 2.35* 6.43 
2 หนองบวัศาลา 10.12 9.05 13.36 4.97 0.49 2.36 6.18 
3 บา้นเกาะ 10.49 8.97 15.46 5.47 0.52 1.21 1.60 
4 หนองกระทุ่ม 5.30 4.93 8.66 2.91 0.55 0.67 -0.08 
5 สุรนารี 5.07 4.63 7.46 2.54 0.50 0.83 0.80 
6 ปากช่อง 5.12 5.32 6.69 1.26 0.25 -0.29 -0.66 
7 พิมาย 5.51 5.54 7.72 2.30 0.42 0.34 -0.10 
8 ด่านขุนทด 12.93 10.84 20.55 8.00 0.62 1.68 3.14 
9 จระเขหิ้น 4.89 5.47 6.75 1.62 0.33 -0.06 -1.67 
10 ไทยสามคัคี 3.59 3.52 5.14 1.48 0.41 0.18 -2.38 

*การแจกแจงไม่ใช่แบบปกติ 

 
 เม่ือพิจารณาค่า Kurtosis ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกการกระจุกของขอ้มูลบริเวณค่ากลาง เม่ือเทียบกบั
การแจกแจงแบบปกติ โดยให้การแจกแจงแบบปกติมีค่า Kurtosis เท่ากบัศูนย ์หากค่า Kurtosis มีค่า
บวก หมายถึงการแจกแจงมีลักษณะกระจุกตวัมาก คือโด่งท่ีบริเวณค่ากลาง และมีปลายเรียวทั้ ง
ดา้นซา้ยและขวา ส่วนกรณีค่า Kurtosis มีค่าลบมาก หมายถึงการแจกแจงมีลกัษณะกระจายมากและมี
ปลายหนา เกณฑท์ัว่ไปท่ีใชใ้นการพิจารณา คือค่าสัมบูรณ์ของสัดส่วนค่า Kurtosis ต่อค่าคลาดเคล่ือน
มาตรฐานมากกวา่ 2 ถือวา่การแจกแจงมีลกัษณะไม่ปกติ จากการวเิคราะห์พบวา่ เทศบาลนครฯ หนอง
บวัศาลา และด่านขุนทด มีการแจกแจงค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นรายเดือนแบบกระจุกตวักวา่ชุมชนอ่ืนซ่ึงมี
การแจกแจงใกลเ้คียงแบบปกติ 

4.2.2 ความเป็นกรด-ด่างของน า้ฝน 

 เน่ืองจากการเก็บตวัอยา่งน ้ าฝนโดยตรงในช่วงท่ีฝนตกเป็นภาระท่ีค่อนขา้งมากในทางปฏิบติั 
นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนทุกแห่งจึงใช้การวดัค่าพีเอชของน ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติของชุมชนเพื่อเป็น
ตวัช้ีวดัทางออ้มของความเป็นกรด-ด่างของน ้ าฝน โดยใช้ปากกาวดัพีเอชท่ีโครงการมอบให้ โดย
คณะผูว้ิจยัไดข้อความร่วมมือใหท้ าการเก็บขอ้มูลต่อเน่ืองอยา่งนอ้ยเป็นระยะเวลา 6 เดือน ผลการเก็บ
แสดงดงัตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าในแหล่งน ้าของ 10 ชุมชน 

ชุมชน ก.พ.55 มี.ค.55 เม.ย.55 พ.ค.55 มิ.ย.55 ก.ค.55 
1 เทศบาลนคร 7.70 7.61 8.00 7.90 8.00 7.60 
2 หนองบวัศาลา 7.20 7.35 6.98 6.90 6.81 6.80 
3 บา้นเกาะ 7.30 7.20 7.10 7.10 7.10 7.30 
4 หนองกระทุ่ม 7.80 7.58 7.51 7.40 7.16 8.15 
5 สุรนารี 7.20 7.30 8.00 7.39 7.80 6.80 
6 ปากช่อง 7.70 7.68 7.93 7.80 8.40 7.70 
7 พิมาย 7.50 7.70 7.49 7.49 7.73 7.28 
8 ด่านขุนทด 7.70 7.69 7.67 6.63 6.50 7.42 
9 จระเขหิ้น 7.00 6.69 6.00 6.40 6.00 7.59 
10 ไทยสามคัคี 7.50 7.90 7.67 7.39 7.25 7.15 
ค่าสถิติ 

ค่าเฉล่ีย 7.46  7.47  7.44  7.24  7.28  7.38  
ค่ามธัยฐาน 7.50  7.60  7.59  7.39  7.21  7.36  

ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 10 7.02 6.74 6.10 6.42 6.05 6.80 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.27  0.35  0.61  0.48  0.73  0.41  

COV 0.04  0.05  0.08  0.07  0.10  0.06  

 

 

รูปท่ี 4.6 ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าในแหล่งน ้า ตั้งแต่เดือน ก.พ. 2555 – ก.ค. 2555 

 จากขอ้มูลเม่ือพิจารณาในเชิงเวลาพบวา่ค่าพีเอชน ้ าเฉล่ียในแต่ละเดือนมีค่าเปล่ียนแปลงนอ้ย
มาก โดยมีค่าเฉล่ียในช่วง 7.24 – 7.47 และค่าความแปรปรวนและค่า COV ต ่า ค่าเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 
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อยูใ่นช่วง 6.05 – 7.02 ซ่ึงแมว้า่จะต ่ากวา่ค่ากลางเล็กนอ้ยแต่ไม่ถือวา่มีความเป็นกรดอยา่งมีนยัส าคญั 
ดงันั้นกล่าวไดว้า่ในการประเมินสภาพปัญหาฝนกรดโดยใชแ้หล่งน ้ าผิวดินธรรมชาติเป็นตวัแทน ใน
ภาพรวมเชิงพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมาไม่พบชุมชนท่ีมีปัญหา ทั้งน้ีการแปลผลดงักล่าวมีขอ้จ ากดั
เน่ืองจากน ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติมีปริมาณสูงและมีสารท่ีท าหนา้ท่ีสะเทินกรดหรือด่าง (Buffer) ท า
ใหค้่าพีเอชไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั และหากพิจารณาช่วงเวลาท่ีเก็บขอ้มูลซ่ึงเป็นฤดูแลง้ ปริมาณ
น ้ าฝนท่ีลงสู่แหล่งน ้ ามีน้อยกว่าฤดูฝน อิทธิพลจากคุณภาพน ้ าฝนจึงมีน้อยกว่าช่วงฤดูฝน ดงันั้นการ
ประเมินสภาพฝนกรดของการศึกษาคร้ังน้ีจึงอาจไม่สามารถสรุปไดช้ดัเจนนกั ยกเวน้กรณีท่ีมีปัญหา
รุนแรงหรือเป็นระยะเวลานานจนท าให้สภาพแวดลอ้มมีการเส่ือมโทรม ซ่ึงไม่พบในทั้ง 10 ชุมชนท่ี
ร่วมโครงการ 
 อยา่งไรก็ตาม การตรวจวดัค่าพีเอชของแหล่งน ้ าสามารถช่วยประเมินปัญหาส่ิงแวดลอ้มอีก
ดา้นหน่ึง ซ่ึงอาจมีนยัส าคญัมากกวา่ปัญหาฝนกรด คือ ปัญหาการปนเป้ือนของน ้ าเสียจากแหล่งก าเนิด
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม โดยจากขอ้มูลขา้งตน้เม่ือพิจารณาช่วงความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 ของ
ค่าเฉล่ียของค่าพีเอช ดงัตารางท่ี 4.6 พบวา่ทั้ง 10 ชุมชนมีค่าอยูใ่นเกณฑ์ท่ีปกติและไม่แสดงถึงการมี
ปัญหาการปนเป้ือนจากน ้าเสียท่ีมีค่าพีเอชเป็นกรดหรือด่างสูง 

ตารางท่ี 4.6 ค่าสถิติของค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าในแหล่งน ้าของแต่ละชุมชน 

ชุมชน ค่าเฉล่ีย ค่ามธัยฐาน 
ค่าเปอร์เซ็น
ไทลท่ี์ 10 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

COV 
ช่วงความเช่ือมัน่ 95% 

ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน 

1 เทศบาลนคร 7.80 7.80 7.60 0.19 0.02 7.60 8.00 
2 หนองบวัศาลา 7.01 6.94 6.80 0.22 0.03 6.77 7.24 
3 บา้นเกาะ 7.18 7.15 7.10 0.10 0.01 7.08 7.29 
4 หนองกระทุ่ม 7.60 7.55 7.16 0.34 0.04 7.24 7.96 
5 สุรนารี 7.42 7.35 6.80 0.43 0.06 6.96 7.87 
6 ปากช่อง 7.87 7.75 7.68 0.28 0.04 7.58 8.16 
7 พิมาย 7.53 7.50 7.28 0.16 0.02 7.36 7.70 
8 ด่านขุนทด 7.27 7.55 6.50 0.56 0.08 6.68 7.85 
9 จระเขหิ้น 6.61 6.55 6.00 0.62 0.09 5.97 7.26 
10 ไทยสามคัคี 7.48 7.45 7.15 0.28 0.04 7.19 7.77 

 
 นอกจากน้ี ตารางขา้งตน้ยงัแสดงค่าสถิติส าคญัอ่ืน ๆ ของค่าความพีเอชในแต่ละชุมชน โดย
ค่าเฉล่ียพีเอชรายชุมชนอยูใ่นช่วง 6.61 – 7.87 และค่า COV มีค่าระหวา่ง 0.01 – 0.09 ซ่ึงแสดงวา่ค่าท่ี
วดัไดใ้นแต่ละชุมชนค่อนขา้งคงท่ี ค่าเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 ซ่ึงเป็นตวัแทนค่าพีเอชในดา้นต ่า (กล่าวคือ 
มีโอกาสพบค่าท่ีต ่ากวา่อยูเ่พียงร้อยละ 10) อยูใ่นช่วง 6.00 – 7.68 ขอ้มูลขา้งตน้เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
มาตรฐานความเป็นกรดและด่างของแหล่งน ้ าผวิดิน (ตารางท่ี 4.7) ประเภทท่ี 2 ถึง 4 ซ่ึงมีค่า 5 - 9  จะ
เห็นไดว้า่ทุกชุมชนมีค่าอยูใ่นช่วงปกติ โดยมีชุมชนท่ีน่าสังเกตคือ จระเขหิ้น ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ชุมชนอ่ืน 
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ๆ จึงอาจถือเป็นสัญญาณเตือนในการเก็บขอ้มูลหรือท าการศึกษาให้ละเอียดข้ึนวา่มีการปนเป้ือนจาก
น ้าเสียอุตสาหกรรมในบริเวณดงักล่าวลงสู่แหล่งน ้ าหรือไม่ ทั้งน้ี จากขอ้มูลในอดีตพบวา่บริเวณพื้นท่ี
มีโรงน ้าตาลขนาดใหญ่และเคยมีกรณีปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มกบัชุมชน 

ตารางท่ี 4.7  ประเภทแหล่งน ้าผวิดินและค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าในแหล่งน ้า (กรมควบคุม
มลพิษ, 2549) 

ประเภท การใชป้ระโยชน ์ ค่าความ 
เป็นกรด-ด่าง 

ประเภทท่ี 1 

ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีคุณภาพน ้ ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้ าท้ิง 
จากกิจกรรมทุกประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
(2) การขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพ้ืนฐาน 
(3) การอนุรักษร์ะบบนิเวศนข์องแหล่งน ้ า 

ตาม 
ธรรมชาติ 

ประเภทท่ี 2 

ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่น
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
(2) การอนุรักษส์ตัวน์ ้ า 
(3) การประมง 
(4) การวา่ยน ้ าและกีฬาทางน ้ า 

5-9 

ประเภทท่ี 3 

ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่น
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
(2) การเกษตร 

5-9 

ประเภทท่ี 4 

ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่น
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าเป็นพิเศษก่อน 
(2) การอุตสาหกรรม 

5-9 

ประเภทท่ี 5 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็น
ประโยชน์เพื่อการคมนาคม 

- 
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4.2.3 โลหะหนักทีเ่ป็นองค์ประกอบของฝุ่น 

 ผลการวิเคราะห์โลหะหนักท่ีเป็นองค์ประกอบของฝุ่ นด้วยวิธี ICP-MS ได้ผลดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.8  

ตารางท่ี 4.8 ผลการวเิคราะห์โลหะหนกัในฝุ่ นของ 10 ชุมชน 

ชุมชน 
โลหะหนกั (มก./กก.) 

Cr Mn Fe Cu Zn As Cd Hg Pb 
1 เทศบาลนคร 252.13  579.36  9,162.76  168.67  1,034.24  4.49  2.47  9.52  1,259.90  
2 หนองบวัศาลา 57.79  593.94  15,564.00  171.10  632.98  4.15  1.01  4.81  2,111.03  
3 บา้นเกาะ 33.46  605.42  10,337.53  52.97  385.90  4.30  0.73  5.48  695.47  
4 หนองกระทุ่ม 66.80  473.14  7,396.13  109.26  673.50  5.43  1.49  8.51  1,024.26  
5 สุรนารี 36.58  481.47  6,098.81  182.37  859.76  4.47  2.16  26.19  974.13  
6 ปากช่อง 41.53  663.17  6,458.50  78.79  1,301.06  4.84  1.39  10.16  974.43  
7 พิมาย 101.85  565.95  8,223.59  61.12  621.44  4.56  2.27  8.53  1,618.49  
8 ด่านขุนทด 49.77  403.15  6,853.56  29.98  418.24  3.48  0.54  3.19  408.46  
9 จระเขหิ้น 81.35  1,129.23  21,060.73  63.28  809.84  3.80  1.31  6.20  1,048.65  
10 ไทยสามคัคี 64.37  714.74  24,129.13  52.34  1,082.31  5.71  0.82  5.44  1,151.42  
ค่าสถิติ 

ค่าเฉล่ีย 78.56  620.96  11,528.47  96.99  781.93  4.52  1.42  8.80  1,126.62  
ค่ามธัยฐาน 61.08  586.65  8,693.18  71.04  741.67  4.48  1.35  7.36  1,036.46  

ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 90 116.88  756.19  21,367.57  172.23  1,104.19  5.46  2.29  11.76  1,667.74  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 64.50  200.94  6,480.57  57.01  294.21  0.68  0.68  6.51  470.70  

COV 0.82  0.32  0.56  0.59  0.38  0.15  0.48  0.74  0.42  

 
ผลจากการหาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในฝุ่ น Dustfall จาก 10 ชุมชน สามารถตรวจไดพ้บ

ทุกความเขม้ขน้ของทุกธาตุโลหะหนกัและตรวจพบทุกชุมชน รูปแบบการแจกแจงของโลหะหนกัใน
ฝุ่ นพบวา่ส่วนมากใกลเ้คียงแบบ normal อาทิ Mn Zn As Hg และ Pb แต่มีการแจกแจงท่ีใกลเ้คียงแบบ 
lognormal ในบางกรณี อาทิ Cr และ Fe ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผนัทั้งหมดมีค่าไม่เกิน 1 ซ่ึงแสดงถึง
การแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้แบบปกติ  

ผลการวิเคราะห์พบค่าความเข้มขน้ท่ีค่อนข้างสูงส าหรับ Cr Cu Zn และ Pb เม่ือเทียบกับ
การศึกษาอ่ืน (ตารางท่ี 4.9) ส่วนการพิจารณาเป็นรายชุมชนพบความเขม้ขน้ของ Cr กบั Cd สูงท่ีสุดท่ี
เทศบาลนครฯ ความเขม้ขน้ของ Mn สูงท่ีสุดท่ีเทศบาลต าบลจระเขหิ้น ความเขม้ขน้ของ Fe และ As 
สูงท่ีสุดท่ี อบต.ไทยสามคัคี และความเขม้ขน้ของ Cu และ Hg สูงท่ีสุดท่ี อบต.สุรนารี ในทางตรงขา้ม 
ชุมชนท่ีพบความเขม้ขน้โลหะหนกัต ่าเป็นส่วนใหญ่ คือ อบต.ด่านขนุทด  

อน่ึง เม่ือวิเคราะห์ในพื้นท่ีชุมชนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เทศบาลนครฯ และบริเวณชุมชนโดยรอบ
ประกอบไปด้วยแหล่งก าเนิดมลพิษอากาศหลากหลายกิจกรรม ได้แก่ ท่ีพกัอาศัย ย่านการค้า 
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อุตสาหกรรม เกษตรกรรม สนามบิน (กองบิน 1 กองทพัอากาศ) รวมทั้งถนนสายหลกั ถนนสายรอง 
ตรอกหรือซอยอีกหลายสาย จากขอ้มูลของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีอยูใ่นเขตเทศบาลนครฯ มีมากถึง 
225 โรงงาน (ส านกังานอุตสาหกรรมจงัหวดันครราชสีมา, 2552) ซ่ึงคิดเป็นประมาณร้อยละ 10 ของ
โรงงานทั้งหมดทัว่ทั้งจงัหวดั โดยท่ีประเภทของโรงงานทั้งหมดในเขตเทศบาลแบ่งไดต้ามตารางท่ี 
4.10 ซ่ึงจากข้อมูลจะเห็นได้ว่ากว่าคร่ึงหน่ึงของโรงงานเป็นงานเก่ียวกับยานยนต์ โลหะ และ
เคร่ืองจกัร จึงมีโอกาสสูงในการปล่อยฝุ่ นละอองโลหะ อาทิ Cd Pb Cu และ Cr อีกทั้งอุตสาหกรรมอ่ืน 
ๆ อาจมีสารจ าพวกโลหะหนกัปะปนในกระบวนการ อาทิ การพน่สี และการพิมพ ์ท่ีในส่วนผสมของ
สีมีโลหะหนกัผสมอยูห่ลายชนิด เช่น Pb As Cr และ Hg ดงันั้น อาจสามารถอธิบายการพบค่าสูงของ
โลหะหนกัเหล่าน้ีในเทศบาลนครฯ และอีก 4 ชุมชนโดยรอบ ไดแ้ก่ หนองบวัศาลา สุรนารี บา้นเกาะ 
และหนองกระทุ่ม โดยเขตอุตสาหกรรมท่ีส าคญัในพื้นท่ี ไดแ้ก่ เขตอุตสาหกรรมสุรนารี และโรงงาน
อุตสาหกรรมแป้งมนัหลายแห่ง บริเวณ อบต.หนองบวัศาลา และนิคมอุตสาหกรรมนวนคร 2 เขต
อ าเภอสูงเนิน ซ่ึงโรงงานจ านวนมากเป็นโรงงานผลิตช้ินส่วนโลหะและโรงงานอิเล็กทรอนิกส์ 

ตารางท่ี 4.9 ช่วงค่าความเขม้ขน้โลหะหนกัในตวัอยา่งฝุ่ นในเขตเมืองจากการศึกษาอ่ืน 

โลหะหนกั Cr Cu Zn Cd Pb 
ความเขม้ขน้1 
(มก./กก.) 

11 – 263 26 – 143 112 – 1,883 1 – 7 36 – 544 

1Leung et at. (2003), Thornton (1991), Varrica et al. (2003), Tokalioglu and Kartal (2006), Meza-
Figueroa et al. (2007) 

 

ตารางท่ี 4.10 ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา  

ประเภทของโรงงาน จ านวน 
โรงงานซ่อมแซมและเคาะพน่สีรถยนต ์ 60 
โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัผลิตภณัฑโ์ลหะ 31 
โรงงานประกอบหรือดดัแปลงช้ินส่วนส าหรับรถยนต ์ 20 
โรงงานผลิต ประกอบ ดดัแปลงหรือซ่อมแซมเคร่ืองยนต ์เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์อ่ืน ๆ 20 
โรงงานผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืม 28 
โรงงานผลิตเก่ียวกบัไมผ้ลิตภณัฑจ์ากไม ้และเคร่ืองเรือน 19 
โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัการพิมพ ์ 8 
โรงงานอ่ืน ๆ 39 

รวม 225 
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4.3 ผลการพฒันา Web Site โครงการ 

 Web site ของโครงการได้ถูกพัฒนาข้ึนโดยรวมอยู่กับ Web site ของโครงการวิจัยเร่ือง 
“ต้นแบบระบบประเมินคุณภาพส่ิงแวดล้อมแบบ On-line เพื่อการจัดการส่ิงแวดล้อมชุมชนท่ี
เข้มแข็ง” ของคณะผูว้ิจ ัยซ่ึงด าเนินการในช่วงเวลาเดียวกัน โดยได้ขอใช้พื้นท่ีบน server ของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ี http://personal.sut.ac.th/sudjit และไดว้่าจา้งผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบ
คอมพิวเตอร์เพื่อพฒันาระบบโดยก าหนดให้ให้มีองค์ประกอบในด้านขอ้มูลความรู้ด้านคุณภาพ
อากาศ ขอ้มูลผลการตรวจวดัฝุ่ นและค่าพีเอชของแหล่งน ้ าในชุมชน ตวัอยา่งหนา้ Web แสดงในรูปท่ี 
4.7 
 

 

รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งหนา้ Web Site โครงการ 

4.3.1 การใช้งาน Web Site โครงการ 

 ระหวา่งการสร้างเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มประจ าชุมชน ในขั้นตอนการติดต่อและเขา้พบกบั
เจา้หน้าท่ีดา้นส่ิงแวดลอ้มขององค์กรปกครองส่วนทอ้งถ่ินของทั้ง 10 ชุมชน คร้ังท่ี 2 คณะผูว้ิจยัได้
อธิบายวิธีการด าเนินงานโครงการในส่วนของการป้อนขอ้มูลเขา้ระบบใน Web Site ของโครงการ 
และขอให้ตวัแทนจากชุมชน หรือ “นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน” ด าเนินการป้อนขอ้มูลหรือเขา้ใช้ระบบ
เพื่อดูข้อมูลส่ิงแวดล้อมของชุมชนของตนเองและของชุมชนอ่ืนท่ีร่วมโครงการ รูปท่ี 4.8 แสดง
ตวัอยา่งการใชง้านระบบ และรูปท่ี 4.9  แสดงหนา้ตารางส าหรับป้อนขอ้มูลและแสดงขอ้มูลคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงรวมถึงค่าฝุ่ นละอองและค่าพีเอชของแหล่งน ้า 
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(1) 

 

 
(2) 

 

 
(3) 

 

รูปท่ี 4.8  ตวัอยา่งการใชง้าน Web Site โครงการ (1) Log-in (2) เมนูส าหรับเลือก
ป้อนหรือดูขอ้มูลส่ิงแวดลอ้ม และ (3) หนา้ขอ้มูลความรู้ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
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รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งตารางป้อนขอ้มูลและแสดงขอ้มูลฝุ่ นละอองและค่าพีเอชของน ้า 

 อย่างไรก็ตาม การจดัท า Web Site ของโครงการประสบปัญหาในดา้นเทคนิคจากการเขียน
โปรแกรมท าให้มีความล่าช้ากว่าแผน และต้องท าการปรับแก้อยู่เป็นระยะ ๆ จนถึงระยะส้ินสุด
โครงการ ประกอบกับมีการเปล่ียน Version ของ Server ของศูนย์คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในช่วงกลางปี 2555 ท าให้โปรแกรมท่ีเขียนไวมี้ปัญหาเร่ือง Font และหยุดการ
ท างานและตอ้งท าการแก้ไขเป็นกรณีพิเศษ จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ส่งผลกบัประสิทธิภาพการ
ด าเนินโครงการซ่ึงต้องการให้ Web Site เป็นส่ือกลางในการเช่ือมต่อระหว่างคณะผูว้ิจยัและนัก
ส่ิงแวดลอ้มชุมชน และท าใหก้ารใชง้าน Web Site โครงการไม่เป็นไปตามท่ีตั้งเป้าหมายไว ้

4.3.2 ความเห็นของชุมชนต่อการใช้งาน Web Site โครงการ 

 คณะผูว้ิจยัไดท้  าการประเมินผลการใชง้าน Web Site โครงการหลงัจากการด าเนินโครงการ
ในส่วนการเก็บขอ้มูลส้ินสุดลง โดยใช้แบบสอบถามความคิดเห็นทางโทรศพัท์กับชุมชนท่ีร่วม
โครงการ 10 ชุมชน และมีค าถามหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการ 3 ขอ้ ดงัต่อไปน้ี  

1) การมี Web Site ซ่ึงให้บริการในการประเมินคุณภาพส่ิงแวดล้อมส าหรับชุมชน เป็น
ประโยชน์ต่อชุมชนของท่านมากนอ้ยเพียงใด 

2) ท่านไดใ้ช้ประโยชน์จาก Web Site ของโครงการน้ีในการประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม
ส าหรับชุมชนของท่านมากนอ้ยเพียงใด 

3) การร่วมกิจกรรมกบัโครงการ และขอ้มูลท่ีได้รับ ท าให้เกิดประโยชน์กบัการเฝ้าระวงั
และการประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอ้มของชุมชนของท่านมากนอ้ยเพียงใด 

 ผลการสอบถามความคิดเห็น แสดงดงัตารางท่ี 4.11 โดยคะแนน 10 คือมากท่ีสุด และคะแนน 
1 คือน้อยท่ีสุด  พบว่านักส่ิงแวดล้อมชุมชนท่ีสามารถติดต่อและขอความคิดเห็นได้ มี 8 คนจาก
ทั้งหมด 10 คน โดยคะแนนในขอ้ท่ี 1 และ 2 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 6.5 จาก 10 คือนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนเห็น
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ว่าการมี Web Site เป็นประโยชน์ต่อชุมชนในระดบักลางถึงมาก และคิดว่าไดเ้ขา้ใช้ประโยชน์จาก
โครงการในระดบัเดียวกนั ส่วนในภาพรวมของการร่วมกิจกรรมกบัโครงการ นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชน
ให้คะแนนประโยชน์ในการเฝ้าระวงัและการประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอ้มในระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ีย
อยูท่ี่ 8.5 คะแนน ทั้งน้ี กรณีเทศบาลนครฯ และเทศบาลต าบลพิมาย ไม่เคยเขา้ใช ้Web Site โครงการ 
จึงไม่สามารถใหค้วามคิดเห็นได ้

ตารางท่ี 4.11 ผลการสอบถามความคิดเห็นชุมชนท่ีร่วมโครงการ 10 ชุมชน 

ชุมชน 
ขอ้ 1 

การมี Web Site เป็น
ประโยชน์ต่อชุมชน 

ขอ้ 2 
การใชป้ระโยชน์จาก Web 

Site ของโครงการ 

ขอ้ 3 
ผลในการเฝ้าระวงัคุณภาพ

ส่ิงแวดลอ้มชุมชน 

เทศบาลนครนครราชสีมา n/a1 n/a 3 

อบต.หนองบวัศาลา 8 8 10 

เทศบาลเมืองปากช่อง -2 - - 

เทศบาลต าบลจระเขหิ้น 8 8 9 

อบต.สุรนารี 9 9 10 

อบต.บา้นเกาะ - - - 

เทศบาลต.พิมาย n/a n/a 7 

อบต.ด่านขนุทด 10 10 10 

อบต.หนองกระทุ่ม 8 8 10 

อบต.ไทยสามคัคี 5 5 9 

เฉล่ีย 6.3 6.3 8.5 
1 ไม่สามารถประเมินไดเ้น่ืองจากไม่เคยเขา้ใชง้าน 
2 ไม่สามารถติดต่อนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนท่ีร่วมโครงการได ้

 

4.4 การประเมินการปนเป้ือนโลหะหนักโดยใช้เทคนิคการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) 

4.4.1 การจัดกลุ่มโลหะหนัก 

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของธาตุโลหะหนักทั้ง 9 ชนิด โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธิ
สหสัมพนัธ์ดงัตารางท่ี 4.12 พบวา่มีธาตุท่ีมีความสัมพนัธ์ในลกัษณะแปรผนัตามกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จ านวน 1 คู่ คือ Fe กบั Mn โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 
0.716 ส่วนท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 มีจ านวน 4 คู่ ไดแ้ก่ Cr กบั Cd, Cu กบั Cd, Cu กบั Hg, และ Cd กบั 
Hg โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์อยูใ่นช่วง 0.57 – 0.62 
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ตารางท่ี 4.12 สหสัมพนัธ์ของค่าความเขม้ขน้โลหะหนกัในฝุ่ น 

 Cr Mn Fe Cu Zn As Cd Hg Pb 

Correlation Cr 1.000 .044 -.019 .346 .270 .012 .619 -.059 .245 

Mn .044 1.000 .716 -.228 .295 -.107 -.087 -.220 .113 

Fe -.019 .716 1.000 -.208 .172 .167 -.375 -.405 .273 

Cu .346 -.228 -.208 1.000 .239 .059 .570 .594 .505 

Zn .270 .295 .172 .239 1.000 .503 .350 .301 .133 

As .012 -.107 .167 .059 .503 1.000 .143 .127 .156 

Cd .619 -.087 -.375 .570 .350 .143 1.000 .616 .330 

Hg -.059 -.220 -.405 .594 .301 .127 .616 1.000 -.044 

Pb .245 .113 .273 .505 .133 .156 .330 -.044 1.000 

Sig. (1-tailed) Cr  .452 .479 .163 .225 .487 .028 .435 .248 

Mn .452  .010 .263 .204 .384 .406 .270 .377 

Fe .479 .010  .282 .317 .322 .143 .123 .223 

Cu .163 .263 .282  .253 .436 .043 .035 .068 

Zn .225 .204 .317 .253  .069 .161 .199 .357 

As .487 .384 .322 .436 .069  .347 .363 .333 

Cd .028 .406 .143 .043 .161 .347  .029 .176 

Hg .435 .270 .123 .035 .199 .363 .029  .452 

Pb .248 .377 .223 .068 .357 .333 .176 .452  

   
เม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัโดยใช้การหมุนแกนให้ค่า Factor loading มีความ

เหมาะสม ไดค้่า Eigenvalues ของปัจจยัหลกั เฉพาะท่ีมีค่ามากกว่า 1 แสดงดงัตารางท่ี 4.13 โดยค่า 
Eigenvalues ของปัจจยัท่ี 1 เท่ากบั 2.340 สามารถอธิบายความแปรปรวนได ้25.998% ส่วนในปัจจยัท่ี  
2 และ 3 ไดค้่า Eigenvalues เพิ่มข้ึนเป็น 2.286 และ 1.718 สามารถอธิบายความแปรปรวนได ้25.401% 
และ 19.085% ตามล าดบั  เม่ือรวมทั้ง 3 ปัจจยั สามารถอธิบายความแปรปรวนทั้งหมดได ้70.49% 

ผลการวิเคราะห์ค่า Factor loading ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 สามารถจดัแยกโลหะหนกัท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัแต่ละปัจจยัโดยพิจารณาจากค่า Factor loading ท่ีสูงในแต่ละปัจจยั ดงัต่อไปน้ี 

 โลหะหนกัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั ปัจจยัท่ี 1 สูง ไดแ้ก่ Cd Cr Cu และ Pb 
 โลหะหนกัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั ปัจจยัท่ี 2 สูง ไดแ้ก่ Fe Mn และ Hg 
 โลหะหนกัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั ปัจจยัท่ี 3 สูง ไดแ้ก่ Zn และ As 
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ตารางท่ี 4.13 ค่า Eigenvalues ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 

Component 

Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % 

1 2.340 25.998 25.998 

2 2.286 25.401 51.399 

3 1.718 19.085 70.485 

 

ตารางท่ี 4.14 ค่า Factor loading จากการวเิคราะห์ 

 
 

Component 

1 2 3 
Cd 0.772   
Cr 0.758   
Cu 0.741   
Pb 0.689   
Fe  0.908  
Mn  0.799  
Hg  -0.654  
Zn   0.828 
As   0.813 

 
เป็นท่ีน่าสังเกตวา่ Hg มีค่า Factor loading สูงในปัจจยัท่ี 2 แต่มีค่าเป็นลบ เป็นการบอกถึง

ความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงขา้มกบัค่าปัจจยั กล่าวคือ หากปัจจยัท่ี 2 มีค่าสูง ค่า Fe และ Mn จะมีค่าสูง
ดว้ย แต่ค่า Hg จะมีค่าต ่า และเม่ือน าค่า Factor loading มาสร้างกราฟดงัรูปท่ี 4.10 สามารถมองเห็น
ความสัมพนัธ์ของโลหะหนกัจากฝุ่ นท่ีไดแ้บ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดงักล่าวขา้งตน้ โดยพบว่า Cd Cr Cu 
และ Pb จบักลุ่มในบริเวณเดียวกนั เช่นเดียวกบั Fe ซ่ึงอยูใ่กลก้บั Mn และในส่วนของ Zn ซ่ึงอยู่ใกล้
กบั As  

4.4.2 การจัดกลุ่มชุมชน 

 เม่ือท าการวิเคราะห์ค่า Factor score จากขอ้มูลสามารถหาค่าคะแนนของปัจจยัหลกัท่ี 1 ถึง 3 
ของทั้ง 10 ชุมชน และน ามาแสดงในรูปกราฟได้ดงัรูปท่ี 4.11 โดยตวัย่อของแต่ละชุมชนแสดงใน
ตารางท่ี 4.15  
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1 2

3 4

 
รูปท่ี 4.10  กราฟแสดง Factor loading ของปัจจยั (1) กราฟแสดง 3 ปัจจยั (2) กราฟระหวา่ง

ปัจจยัท่ี 1 และ 2 (3) กราฟระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 3 และ (4) กราฟระหวา่งปัจจยัท่ี 
3 และ 2 

 

ตารางท่ี 4.15 ตวัยอ่ท่ีใชส้ าหรับแต่ละชุมชน 

ชุมชน ตวัยอ่ 
1 เทศบาลนคร NKSM 
2 หนองบวัศาลา NBS 
3 บา้นเกาะ BKO 
4 หนองกระทุ่ม NKT 
5 สุรนารี SRN 
6 ปากช่อง PKC 
7 พิมาย PIM 
8 ด่านขุนทด DKT 
9 จระเขหิ้น JKH 
10 ไทยสามคัคี TSK 
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1 2

3 4

 
รูปท่ี 4.11  กราฟแสดง Factor score ของชุมชน (1) กราฟแสดง 3 ปัจจยั (2) กราฟระหวา่ง

ปัจจยัท่ี 1 และ 2 (3) กราฟระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 3 และ (4) กราฟระหวา่งปัจจยัท่ี 
3 และ 2 

 
 จากรูปท่ี 4.11 (2) แสดงค่า Factor Score ระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 2 จะเห็นวา่มีกลุ่มชุมชนท่ีมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0 และ -2 ของปัจจยัท่ี 1 และอยู่ในช่วงระหว่าง -1 ถึง +1 ของปัจจยัท่ี 2 คือกลุ่มของ
ชุมชน บา้นเกาะ (BKO) หนองกระทุ่ม (NKT) ปากช่อง (PKC) และด่านขนุทด (DKT) ซ่ึงพบวา่ความ
เขม้ขน้ของโลหะหนกัท่ีไดจ้ากชุมชนเหล่าน้ีจะมีค่าใกลเ้คียงกนั  
 จากรูปท่ี 4.11 (2) และ (4) ยงัเห็นได้ว่าชุมชนท่ีมี Factor score ของปัจจยัท่ี 2 แตกต่างจาก
กลุ่ม คือค่าเกินจากช่วง -1 ถึง +1 คือ ไทยสามคัคี (TSK) และ จระเขหิ้น (JKH) ท่ีมีค่าสูง ส่วนสุรนารี 
(SRN) มีค่าต ่า และจากรูปท่ี 4.11 (2) และ (3) สังเกตไดว้า่เทศบาลนครฯ (NKSM) มีค่าสูงกวา่ชุมชน
อ่ืน ๆ มาก แสดงถึงการมีลกัษณะเฉพาะขององคป์ระกอบฝุ่ นดา้นโลหะหนกั 
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4.5 การประเมินการปนเป้ือนโลหะหนักโดยใช้เทคนิคการวเิคราะห์จัดกลุ่ม (CA) 

4.5.1 การจัดกลุ่มโลหะหนัก 

ผลการประเมินการปนเป้ือนโลหะหนักในฝุ่ นโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์จดักลุ่ม Cluster 
analysis หรือ CA ซ่ึงเลือกใช้วิธีการ Furthest neighbor และการวดัความคล้ายด้วยค่าสหสัมพนัธ์ 
Pearson Correlation จากโลหะหนักทั้ ง 9 ชนิด สามารถสร้าง Dendogram ได้ดังรูปท่ี 4.12 และ
สามารถจดักลุ่มออกมาได ้3 กลุ่ม คือ  

 กลุ่มท่ี 1 ประกอบไปดว้ย Mn และ Fe  
 กลุ่มท่ี 2 ประกอบไปดว้ย Cd Cr และ Pb  
 กลุ่มท่ี 3 ประกอบไปดว้ย Cu Hg Zn และ As  

 โดยรูปแบบการจดักลุ่มท่ีไดจ้าก CA ท่ีได ้มีลกัษณะท่ีคลา้ยกบัผลการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 
PCA โดยเฉพาะ Cd Cr และ Pb ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั และ Mn กบั Fe ท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
 

 

                         Rescaled Distance Cluster Combine 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Mn          2   ─┬───────────────────────────────────────────────┐ 

  Fe          3   ─┘                                               │ 

  Cr          1   ─────┬───────────────┐                           │ 

  Cd          7   ─────┘               ├─────────────┐             │ 

  Pb          9   ─────────────────────┘             ├─────────────┘ 

  Cu          4   ─────┬───────────────────────┐     │ 

  Hg          8   ─────┘                       ├─────┘ 

  Zn          5   ─────────┬───────────────────┘ 

  As          6   ─────────┘ 

รูปท่ี 4.12 Dendrogram แสดงการจดักลุ่มโลหะหนกัจากฝุ่ น 

การจัดกลุ่มชุมชน 

จากรูปท่ี 4.14 เม่ือท าการจดักลุ่มชุมชนดว้ย CA โดยใชว้ิธีการ Furthest neighbor และใช้การ
วดัระยะห่างดว้ยวธีิ Euclidean ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่มีความคลา้ยกบัการจดัชุมชนโดยใช ้PCA โดยผลท่ีได้
พบว่า หนองบวัศาลา (NBS) และจระเขหิ้น (JKH) ซ่ึงเป็นชุมชนท่ีมีอุตสาหกรรมในชุมชนจดัอยูใ่น
กลุ่มเดียวกัน และอีกหน่ึงกลุ่มชุมชนท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันคือ เทศบาลนครฯ (NKSM) บ้านเกาะ 
(BKO) และพิมาย (PIM) ซ่ึงค่อนขา้งชดัเจนคลา้ยกบัผลท่ีพบในการวิเคราะห์ก่อนหนา้น้ี โดยการใช้
วธีิน้ีสามารถแยกกลุ่มชุมชนออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 

 กลุ่มท่ี 1 ด่านขุนทด สุรนารี ปากช่อง และหนองกระทุ่ม 
 กลุ่มท่ี 2 เทศบาลนครฯ พิมาย และบา้นเกาะ 
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 กลุ่มท่ี 3 หนองบวัศาลา จระเขหิ้น และไทยสามคัคี 
 

 

Rescaled Distance Cluster Combine 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  SRN         5   ─┬─┐ 

  PKC         7   ─┘ ├───────┐ 

  NKT         4   ─┬─┘       │ 

  DKT         8   ─┘         ├─────────────────────────────────────┐ 

  NKSM        1   ─┬───┐     │                                     │ 

  PIM         6   ─┘   ├─────┘                                     │ 

  BKO         3   ─────┘                                           │ 

  JKH         9   ───────┬───────────────┐                         │ 

  TSK        10   ───────┘               ├─────────────────────────┘ 

  NBS         2   ───────────────────────┘ 

รูปท่ี 4.14 Dendrogram แสดงการจดักลุ่มชุมชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

 โครงการวิจยั “ระบบเฝ้าระวงัฝุ่ นละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณาการระยะท่ี 2” มี
เป้าหมายเพื่อเป็นการท างานเชิงรุกในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาซ่ึงยงัไม่พบปัญหาฝุ่ นละอองรุนแรง 
โดยเน้นการตรวจวดัในพื้นท่ีชุมชนลกัษณะต่าง ๆ กนัเพื่อให้ไดข้อ้มูลการเฝ้าระวงัก่อนเกิดปัญหา 
และเพื่อให้ไดข้อ้มูลการกระจายเชิงพื้นท่ีของฝุ่ น รวมทั้งท าการเก็บขอ้มูลอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ปี 
โดยมีการสร้างการมีส่วนร่วมจากชุมชนดว้ยการสร้างเครือข่ายนกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนท่ีประกอบดว้ย
ตวัแทนจากเทศบาลและ อบต. เพื่อใหมี้บทบาทในการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศของทอ้งถ่ินดว้ยตนเอง 
เผยแพร่ความรู้ ความตระหนัก และสร้างความเข้มแข็งในการดูแลทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม ในการเก็บขอ้มูลไดเ้ลือกวิธีการด าเนินงานและการวิเคราะห์ผลเป็นวิธีอย่างง่าย ไม่ใช้
เทคโนโลยีท่ีซบัซ้อนและเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยเม่ือเทียบกบัวิธีมาตรฐาน เพื่อให้สามารถน าไปใชง้านได้
จริงในทางปฏิบติั 
 ผลการศึกษาในส่วนขอ้มูลส่ิงแวดล้อม พบค่าเฉล่ียปริมาณฝุ่ นรายเดือนอยู่ในช่วง 3.51 – 
14.16 กรัม/ตร.ม.-เดือน และมีความแปรปรวนระหว่างชุมชนไม่สูงนกั ปริมาณฝุ่ นท่ีวดัได้ในแต่ละ
ชุมชนมีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนและลดลงไปพร้อมกัน เดือนท่ีมีปริมาณฝุ่ นค่อนข้างสูงได้แก่เดือน
พฤษภาคม ค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นเฉล่ียในแต่ละชุมชนอยู่ในช่วง 3.59 – 12.93 กรัม/ตร.ม.-เดือน ความ
แปรปรวนต ่า โดยชุมชนท่ีมีค่าเฉล่ียสูง 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ด่านขนุทด บา้นเกาะ และหนองบวัศาลา  
 ในส่วนค่าพีเอชของน ้ าฝน นกัส่ิงแวดลอ้มชุมชนเลือกใชก้ารวดัพีเอชจากแหล่งน ้ าในชุมชน
เป็นตวัแทน โดยจากขอ้มูลพบวา่ค่าพีเอชน ้ าเฉล่ียในแต่ละเดือนมีค่าเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก อยูใ่นช่วง 
7.24 – 7.47 และค่าความแปรปรวนต ่า เช่นเดียวกบัค่าเฉล่ียพีเอชในแต่ละชุมชน พบค่าอยูใ่นช่วง 6.61 
– 7.87 และค่าค่อนข้างคงท่ี สามารถสรุปได้ว่าในภาพรวมเชิงพื้นท่ีและรายชุมชนของจังหวดั
นครราชสีมาไม่พบสภาพปัญหา 
 ผลการวเิคราะห์โลหะหนกัในฝุ่ น พบค่าความเขม้ขน้ท่ีค่อนขา้งสูงส าหรับ Cr Cu Zn และ Pb 
ส่วนการพิจารณาเป็นรายชุมชนพบความเขม้ขน้ของ Cr กบั Cd สูงท่ีสุดท่ีเทศบาลนครฯ ความเขม้ขน้
ของ Mn สูงท่ีสุดท่ีเทศบาลต าบลจระเขหิ้น ความเขม้ขน้ของ Fe และ As สูงท่ีสุดท่ี อบต.ไทยสามคัคี 
และความเขม้ขน้ของ Cu และ Hg สูงท่ีสุดท่ี อบต.สุรนารี ในทางตรงขา้ม ชุมชนท่ีพบความเขม้ขน้
โลหะหนกัต ่าเป็นส่วนใหญ่ คือ อบต.ด่านขนุทด 
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 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัและการวเิคราะห์จดักลุ่ม พบความสัมพนัธ์ของโลหะหนกั
จากฝุ่ นแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 Cd Cr Cu และ Pb กลุ่มท่ี 2 Fe Mn และ Hg และกลุ่มท่ี 3 
Zn กบั As ซ่ึงสันนิษฐานแหล่งก าเนิดของกลุ่มท่ี 1 และ 3 อาจเป็นการจราจรและยานพาหนะ รวมทั้ง
อุตสาหกรรม ส่วนกลุ่มท่ี 2 อาจเป็นส่วนท่ีมาจากองคป์ระกอบของดินในธรรมชาติ ส่วนการจดักลุ่ม
ชุมชน พบวา่จดัไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 ด่านขุนทด สุรนารี ปากช่อง และหนองกระทุ่ม กลุ่มท่ี 
2 เทศบาลนครฯ พิมาย และบา้นเกาะ และกลุ่มท่ี 3 หนองบวัศาลา จระเขหิ้น และไทยสามคัคี โดย
สาเหตุท่ีชุมชนถูกจดัให้อยู่กลุ่มเดียวกนัยงัไม่สามารถสรุปไดช้ดัเจน ทั้งน้ี ผลการวิเคราะห์ดงักล่าว
เป็นผลขั้นตน้ซ่ึงยงัตอ้งการการศึกษาขั้นละเอียดต่อไป 
 ผลการศึกษาในส่วนระบบเฝ้าระวงัฝุ่ นละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณาการ ในภาพรวม
แมว้่าปัญหาในการพฒันา Web Site ท าให้ไม่สามารถบรรลุผลถึงระดบัการใช้งานตามเป้าหมายท่ี
ผูว้ิจยัตั้งไว ้แต่ชุมชนท่ีเขา้ร่วมโครงการก็ไดรั้บประโยชน์จากการมี Web Site ในลกัษณะน้ี และเห็น
ถึงประโยชน์ในการเฝ้าระวงัและการประเมินคุณภาพส่ิงแวดลอ้มตามท่ีไดมี้ส่วนร่วมกบัโครงการ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการจดัการคุณภาพอากาศของเมืองให้มีประสิทธิภาพและประสบ
ผลส าเร็จ ควรมีกรอบแนวความคิดหลกัใน 4 ประเด็นส าคญั คือ 

1) ตอ้งท างานในเชิงรุก คือตอ้งวางแผนและด าเนินการตั้งแต่ก่อนท่ีจะเกิดปัญหา  
2) ต้องมีข้อมูลการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศท่ีเพียงพอ ทั้ งในแง่ความถ่ีและในแง่การ

ครอบคลุมพื้นท่ี 
3) ตอ้งสร้างการมีส่วนร่วมจากชุมชนทอ้งถ่ินในการเฝ้าระวงัและดูแลรักษาสภาพแวดลอ้ม 
4) ตอ้งมีวธีิการด าเนินงานท่ีไม่ใชเ้ทคโนโลยท่ีีซบัซอ้นและไม่ใชง้บประมาณสูง 

 จากผลการด าเนินงานโครงการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่การร่วมมือในการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศ
สามารถท าไดจ้ริงในทางปฏิบติั และสามารถน าไปขยายผลต่อไปเพื่อใหเ้กิดประโยชน์มากยิง่ข้ึน  
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ภาคผนวก 

ภาพขั้นตอนการวเิคราะห์หาน า้หนักฝุ่น 
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ภาพข้ันตอนการวเิคราะห์หาน า้หนักฝุ่น

1. เตรียมตะแกรงและบิกเกอร์ก่อนท ำกำรกรอง

2. ฉีดน ้ำกลัน่รอบ ๆ ภำชนะเก็บฝุ่ นเพื่อชะฝุ่ นตำมผนงั
ของภำชนะออก

3. ใชแ้ท่งแกว้ท่ีมีจุกยำงสวมปลำยถูภำชนะเก็บฝุ่ น เพื่อ
ชะฝุ่ นตำมพื้นของภำชนะออก

4. เทสำรละลำยตวัอยำ่งผำ่นตะแกรงเบอร์ 30 เมช 
(ขนำดช่องห่ำงตะแกรง 0.595 มม.) เพื่อก ำจดัพวกใบไม้
และแมลงต่ำง ๆ

5. ชะตวัอยำ่งในภำชนะเก็บ 2-3 คร้ัง จนสะอำด

6. ชะตะแกรงท่ีผำ่นกำรกรองตวัอยำ่งใหส้ะอำด
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7. เทสำรละลำยตวัอยำ่งลงในถว้ยกระเบ้ืองขนำด 140 
ml (ถว้ยท่ีผำ่นกำรชัง่น ้ำหนกัถว้ยเปล่ำแลว้)

8. น ำถว้ยกระเบ้ืองท่ีมีสำรละลำยตวัอยำ่ง เขำ้ตูอ้บท่ี
อุณหภูมิ 103Oซ เป็นเวลำ 6 ชัว่โมง

9. เทสำรละลำยตวัอยำ่งท่ีเหลือลงในถว้ยกระเบ้ืองและ
ชะบิกเกอร์ดว้ยน ้ำกลั้นจนสะอำด

10. น ำถว้ยกระเบ้ืองท่ีเติมสำรละลำยตวัอยำ่ง เขำ้ตูอ้บอีก
รอบท่ีอุณหภูมิ103O ซ เป็นเวลำจนแหง้

11. น ำถว้ยท่ีอบแลว้ใส่ในตูดู้ดควำมช้ืนจนเยน็ 
(ประมำณ 2 ชัว่โมง)

12. ชัง่หำน ้ำหนกัของฝุ่ น
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ประวตัิผู้วจิัย 
 
            ดร.สุดจิต ครุจิต จบการศึกษาในระดบัปริญญาตรีจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปี พ.ศ. 2535 
ระดบัปริญญาโทจากสถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) ปี พ.ศ. 2537 และระดบัปริญญาเอกจาก
สถาบนัเทคโนโลยีแห่งอิลินอยส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ปี พ.ศ. 2544 ทั้งหมดในด้านวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอ้ม โดยในระดบัปริญญาเอกไดเ้นน้ศึกษาทางดา้นมลพิษอากาศ 
            ดร.สุดจิต มีประสบการณ์ท างานในต าแหน่งวิศวกรส่ิงแวดลอ้ม บริษทั ทีม คอนซัลต้ิง เอนจิ
เนียร์ จ  ากดั และอาจารยป์ระจ าภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั และเขา้ท างานท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปี พ.ศ. 2544 จนถึงปัจจุบนั โดยมี
ภาระงานหลกัในดา้นการสอน การวจิยั การใหค้  าปรึกษา และการบริการวิชาการ โดยงานวจิยัท่ีสนใจ
เป็นงานเก่ียวกบัการเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศและส่ิงแวดล้อมในระดบัชุมชน การออกแบบเคร่ือง
ควบคุมมลพิษอากาศ และการประยกุตใ์ชส้ถิติในงานดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้ม 
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