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 The objectives of this research were to identify the contribution from TSP major sources in 
Bangkok Metropolitan Area using chemical mass balance and study TSP concentration variations in 
ambient and source contribution in northeast monsoon, southwest monsoon and all of the year 2002. 
 This research was to sampling TSP at 4 stations, namely Dindeang Apartment, Junkasem 
College, Bansomdet College and Ratburana Post Office. There were 8 major sources used in this 
model as follows, diesel vehicle and motorcycle emission, biomass burning, soil and road dust, 
marine aerosol, ammonium sulfate, sodium nitrate, heavy oil combustion and steel mill. 
 The result showed that ambient 24-hour TSP concentrations in northeast monsoon were 
between 128-280 µg/m3. Chemical mass balance receptor modeling showed source contribution as 
follows, diesel and motorcycle emission 17-41% (22-114 µg/m3), biomass burning 33-43% (48-91     
µg/m3), soil and road dust 2-5% (2-11µg/m3), marine aerosol 1-3%(2-4µg/m3), ammonium sulfate     
4-10%(12-13µg/m3) and sodium nitrate 5-7%(8-15µg/m3). Heavy oil combustion and steel mill were 
not identified at any stations. 
 Ambient 24-hour TSP concentrations in southwest monsoon were between 52-143 µg/m3. 
Chemical mass balance receptor modeling showed source contribution as follows, diesel and 
motorcycle emission 18-35%(14-48µg/m3), biomass burning 19-40%(14-57µg/m3), soil and road dust 
0.5-3%(1-2µg/m3), marine aerosol 4-17% (7-9µg/m3), ammonium sulfate 1-3% (1-3µg/m3) and 
sodium nitrate 2-6% (2-5µg/m3), heavy oil combustion 3-11% (5-6µg/m3) and steel mill 3-10%    (5-6 
µg/m3). 
 The study revealed that diesel and motorcycle emission was the most important source at 
Dindeang and Junkasem and biomass burning was the most important source at Bansomdet and 
Ratburana in northeast monsoon. Biomass burning and diesel and motorcycle emission were equally 
important sources at all stations in southwest monsoon. Moreover, It was also found that marine 
aerosol was the minor source. Finally, soil and road dust was at low level of concentration, having 
decreased greatly from 1996. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
การลดมลภาวะทางดานฝุนละอองรวมนั้นยังเปนเรื่องที่มีความสําคัญที่สุดเรื่องหนึ่งของ

คุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร เนื่องจากการแปรผันและเปลี่ยนแปลงอยางมากของ
แหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวม ไมวาจะเปนในเรื่องของการปรับปรุง
เครื่องยนต การนํายานพาหนะใหมมาใชแทน น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช หรือมีโรงงานอุตสาหกรรม
เพิ่มข้ึน ดวยเหตุนี้ทําใหการลดระดับฝุนละอองรวมในบรรยากาศเปนไปดวยความยากลําบาก ซึ่ง
ถาไมมีการจัดการคุณภาพอากาศใหเหมาะสมกับสถานการณที่เปลี่ยนไปแลวผลกระทบจากฝุน
ละอองรวมที่เกิดขึ้นตอมนุษยและสภาพแวดลอม เชน โรคระบบทางเดินหายใจ อาคารมีความ
สกปรก ลดการมองเห็นของการขับข่ียานพาหนะ เปนตน ก็คงจะไมสามารถที่จะแกไขไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แมวาการพัฒนาบัญชีการปลอยมลพิษ(Emission Inventory) ซึ่งเปนขอมูลที่บง
บอกถึงปริมาณของฝุนละอองที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดตางๆ ของกรุงเทพมหานครนั้น จะ
ทําใหสามารถประเมินถึงแหลงกาํเนิดที่มีความสําคัญทั่วไปในพื้นที่กรุงเทพมหานครได ดังนั้นการ
พัฒนาเทคนิคที่จะทําใหการควบคุมและปองกันฝุนละอองรวมในบรรยากาศใหเปนไปในแนวทางที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนที่จะตองแยกแยะการกระจายของแหลงกําเนิดจาก
การตรวจวัดคาความเขมขนของฝุนละอองรวมที่แหลงรับนั้นๆ โดยการใชวิธีการการจัดการ
คุณภาพอากาศที่เรียกวา แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Chemical Mass Balance [CMB] 
Receptor Model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่สามารถบอกถึงการกระจายมวลของฝุนละอองรวมจาก
แหลงกําเนิดมาสูแหลงรับได  

การศึกษาวิจัยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุน
ละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่มีผลกระทบตอ
คุณภาพอากาศในพื้นที่บริเวณตางๆ ของกรุงเทพมหานคร เพื่อกําหนดแนวทางที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพในการลดระดับฝุนละอองรวมในกรุงเทพมหานครตอไป 

  
1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาหาความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ ชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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1.2.2 เพื่อศึกษาและคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดจากการปลอยฝุนละอองรวมใน
บรรยากาศ ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของแตละพื้นที่ ภายในชวงและ
ระหวางชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และประเมินหา
แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญตอพื้นที่นั้นๆ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 ในการทําการศึกษาวิจัยนี้จะทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม(TSP) โดยใชเครื่อง
เก็บตัวอยางฝุนละอองรวมชนิดปริมาตรสูง(TSP Hi-Volume Sampler) โดยใชกระดาษกรอง
ควอทซ(Quartz Fiber Filter) และเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมตามสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

1.3.2 สถานที่ที่ใชเปนจุดตรวจวัดฝุนละอองรวมจะแบงตามลักษณะเขตพื้นที่ของ
กรุงเทพมหานคร จําแนกได 4 เขต คือ เขตพาณิชยกรรมและการจราจรคับค่ัง เขตชุมชนทางทิศ
เหนือ เขตชุมชนทางทิศใต และเขตอุตสาหกรรม 

1.3.3 ในการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม จะแบงชวงการเก็บตัวอยางเปน 2 ชวง โดยใช
ทิศทางลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตของประเทศไทยเปนเกณฑ  

1.3.4 การวิเคราะหหาความเขมขนองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองรวมจะทํา
การวิเคราะหหาโลหะและอโลหะที่มีความสําคัญ, ไอออนที่ละลายน้ําไดและคารบอน และนําคา
ความเขมขนองคประกอบทางเคมีและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิด
โดยใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 7 (CMB 7) 

1.3.5  พารามิเตอรที่ทําการศึกษา 
1.3.5.1   ความเขมขนของฝุนละอองรวมทัง้ 4 สถานีตรวจวัด ในชวงลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
1.3.5.2 องคประกอบทางเคมีที่สําคัญของฝุนละอองรวม 18 ชนิด ไดแก คารบอนอินทรีย

(Organic Carbon) คารบอนธาตุ(Elemental Carbon) คลอไรด ไนเตรต ซัลเฟต แอมโมเนียม
ไอออน โซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกอน ซัลเฟอร โปแทสเซียม แคลเซียม ไทเทเนียม วานาเดียม 
โครเมียม เหล็ก สังกะสี และตะกั่ว 
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1  ทําใหทราบถึงสัดสวนแหลงกําเนิดสําคัญที่เปนแหลงปลอยฝุนละอองรวมทั้งในชวง
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

1.4.2 ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนแหลงกําเนิดที่สําคัญในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เพื่อนําไปควบคุมแหลงกําเนิดที่สําคัญของแต
ละชวง 

1.4.3 สามารถนําผลจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีที่ไดนี้ไปเปนแนวทางในการ
แกปญหาฝุนละอองรวมของกรุงเทพมหานครโดยใชรวมกับแบบจําลองทางอากาศหรือการ
วิเคราะหแบบอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อใหมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ฝุนละอองที่ถูกปลอยออกสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดตางๆ นั้น อาจจะมาจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ยานพาหนะ การเผาไหมของชีวมวล ฝุนละอองที่ฟุงกระจายจากพื้นถนนและการ
กอสราง หรือแหลงกําเนิดที่อยูในหรือใกลเคียงพื้นที่นั้น แหลงกําเนิดฝุนละอองเหลานี้อาจจะเปน
แหลงกําเนิดที่สําคัญที่มีผลกระทบตอคุณภาพอากาศภายในกรุงเทพมหานคร และฝุนละอองใน
บรรยากาศของกรุงเทพมหานครนั้นยังสงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและสภาพแวดลอม
มากกวาฝุนละอองในตางจังหวัดเนื่องจากปริมาณความเขมขนในกรุงเทพมหานครสูงกวาใน
ตางจังหวัด ดังตารางที่ 2.1 ซึ่งแสดงถึงความเขมขนของฝุนละอองทั้งในกรุงเทพมหานครและ
ตางจังหวัด 

เนื่องจากปริมาณความเขมขนฝุนละอองที่สูงในบรรยากาศและอีกทั้งยังมีสวนประกอบ
ทางเคมี เชน โลหะหนัก และคารบอน เปนตน เปนปจจัยที่มีผลกระทบตอของสิ่งมีชีวิตและ
สภาพแวดลอมแมจะมีปริมาณเพียงเล็กนอยก็ตาม ดังนั้นแนวทางในการควบคุมฝุนละอองใน
บรรยากาศที่มีความสําคัญมากวิธีหนึ่งก็คือ การควบคุมฝุนละอองที่แหลงกําเนิดนั้นๆ แตเนื่องจาก
การควบคุมที่แหลงกําเนิดมีความจําเปนที่จะตองเลือกควบคุมแหลงกําเนิดที่สงผลกระทบอยาง
มากตอแหลงรับนั้นๆ เพื่อใหปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศมีความเขมขนลดลงอยางรวดเร็วและ
มีประสิทธิภาพ สําหรับการวิจัยในครั้งนี้จะทําการศึกษาหาสัดสวนของแหลงกําเนิดของการปลอย
ฝุนละอองของกรุงเทพมหานคร ฉะนั้น เมื่อทราบถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดของฝุนละอองกจ็ะชวย
ใหสามารถกําหนดแหลงกําเนิดที่สําคัญของการปลอยฝุนละออง และแกไขปญหาฝุนละอองของ
กรุงเทพมหานครใหมีประสิทธิภาพตอไป 

 
2.1 ศัพทและความหมาย 
 
 คําศัพทที่เกี่ยวกับฝุนละอองและดานมลภาวะอากาศมีความหมายใกลเคียงกันมาก 
ดังนั้นจึงตองมีการอธิบายใหเกิดความเขาใจในความหมายของศัพทใหตรงกันเพื่อจะใชใน
การศึกษาและประยุกตใชในงานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม โดยความหมายของศัพทตางๆเปนดังนี้
(Howard E. Hesketh,1974 อางถึงใน กมล ธนะนพวรรณ,2540:5) 
 ละอองไอ(Aerosol) คือ อนุภาคของแข็งหรือของเหลวขนาดเล็กซึ่งแขวนลอยอยูในอากาศ
ได โดยทั่วไปไดแกขนาดตั้งแต 50 ไมครอน เล็กลงไปจนถึง 1 ไมครอน ซึ่งสิ่งที่ถูกจัดรวมเปน
ละอองไอไดแก ฝุนละออง หมอก ฟูม ควัน ละอองน้ํา และเมฆหมอก 



 5

ตารางที่ 2.1 ความเขมขนฝุนละอองของพื้นที่ทั่วไปในบางพื้นที่ของกรุงเทพมหานครและ
ตางจังหวัด พ.ศ. 2542 (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

ฝุนรวม (TSP) 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (mg/m3) 

ฝุนขนาดเล็ก (PM-10) 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

เขต 

คาสูงสุ
ด 

คาเฉลี่
ย 

คา
ตํ่าสุด 

คาสูงสุ
ด 

คาเฉลี่
ย 

คา
ตํ่าสุด 

มหาวิทยาลัยรามคําแหง 0.34 0.12 0.03 149.6 52.9 16.1 
การเคหะชุมชนหวยขวาง 0.37 0.20 0.09 202.0 78.0 31.5 
โรงเรียนนนทรีวิทยา 0.25 0.11 0.04 177.6 61.7 26.7 
โรงเรียนสิงหราชวิทยาคม 0.27 0.11 0.05 176.5 59.0 18.8 

กรุงเทพมหานคร 

การเคหะชุมชนคลองจ่ัน 0.16 0.08 0.03 140.5 50.2 19.5 
ศูนยราชการรวม จ.เชียงใหม - - - 472.9 91.1 15.8 
ศาลากลาง จ.ลําปาง - - - 271.6 60.5 16.9 

ภาคเหนือ 

อนามัยบานทาสี จ.ลําปาง - - - 311.0 109.8 28.0 
บานปลัดอําเภอเมือง จ.ขอนแกน - - - 169.0 64.0 27.4 ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ บานพักทหาร อ.เมือง  
จ.นครราชสีมา 

- - - 202.1 99.2 43.8 

ภาคกลาง โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย - - - 205.5 74.7 19.5 
 สถานีดับเพลิงเขานอย จ.สระบุรี - - - 156.2 55.9 18.5 
 ศูนยชางบํารุงที่ 1  อ.เมือง จ.ราชบุรี - - - 160.8 58.5 15.5 
ภาคตะวันออก สนง.สามัญศึกษา อ.เมือง จ.ชลบุรี - - - 163.9 51.7 16.2 
 ชุมสายโทรศัพท อ.เมือง จ.ระยอง - - - 133.7 41.8 8.4 
ภาคใต ศูนยบริการสาธารณสุข อ.เมือง  

จ.ภูเก็ต 
- - - 75.5 41.1 20.6 

 พื้นที่เทศบาลเมืองหาดใหญ  
จ.สงขลา 

- - - 258.0 44.9 20.3 

คามาตรฐาน 0.33 120 

 
 ฟูม(Fumes) คือ อนุภาคของแข็งที่เกิดจากการควบแนนของโลหะจากสถานะที่เปนกาซ
โดยทั่วไปมีรูปรางกลม มีขนาดระหวาง 0.001 ถึง 1 ไมครอน 
 หมอก(Fog or Mist) คือ ละอองไอที่ฟุงกระจายเปนของเหลว โดยสามารถเกิดขึ้นจากการ
กลั่นตัวของสภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งของไอระเหย หรือมาจากการกระจายของเหลวดวยการตี พน หรือ 
กวนใหเปนฟอง มีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 10 ไมครอน 
 ฝุนละอองรวม(Total Suspended Particulate Matter, TSP) คือ ฝุนละอองที่สามารถถูก
เก็บตัวอยางและตรวจวัดไดโดยเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมชนิดปริมาตรสูง ฝุนละอองรวมมี
ชวงของขนาดอนุภาคคอนขางกวาง จากการทดสอบในอุโมงคลม เครื่องเก็บตัวฝุนละอองรวมชนิด
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ปริมาตรสูงสามารถเก็บตัวอยางอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนไดในปริมาณไมมาก 
จนกระทั่งสามารถเก็บตัวอยางอนุภาคที่มีขนาดเทากับ 100 ไมครอน ได 100 เปอรเซ็นต เพราะวา
เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมชนิดปริมาตรสูงมิไดมีการบงชี้ถึงชวงของขนาดอนุภาคที่เก็บ
ตัวอยาง อยางไรก็ตามไดระบุถึงคา effective cut point ที่สามารถเก็บตัวอยางอนุภาคที่มีเสนผาน
ศูนยกลางอากาศพลศาสตรไดเทากับ 30 ไมครอน(US EPA, 1995 อางถึงในกมล ธนะนพวรรณ, 
2540:6) 
 นอกจากนี้ยังมีคําศัพทที่สําคัญอีกดังนี้(วงศพันธ    ลิมปเสนีย,   นิตยา    มหาผล   และ   
ธีระ   เกรอต, 2543) 

ขี้เถา หรือขี้เถาลอยที่ปลิวออกมากับไอเสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิง ไดแก เชื้อเพลิงที่เผา
ไหมไมสมบูรณ และแรธาตุตางๆ 

ไอเสีย ประกอบดวยอนุภาคซึ่งเกิดจากการกลั่นตัว Sublimation หรือปฏิกิริยาเคมี สวน
ใหญแลวขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน ไดแก ควันบุหร่ีและไอระเหยของโลหะออกไซดที่กลั่นตัว 

ละอองนํ้า เปนการฟุงกระจายอยางเบาบางของหยดน้ําเล็กๆของของเหลว ในทาง
อุตุนิยมวิทยา ละอองน้ําคือ การฟุงกระจายอยางเบาบางของหยดน้ําซึ่งมีขนาดใหญพอที่จะหลน
ลงมาจากอากาศ ละอองน้ําอาจมาจากการกลั่นตัวของกาซหรือไอระเหย หรืออาจมาจากการ
กระจายของเหลวดวยการตีน้ํา พน หรือกวนใหเปนฟอง 

 
คําศัพทที่ไดกลาวแลวนั้นเปนคาํศัพททั่วไปเกี่ยวกับฝุนละอองและมลพิษทางดานอากาศ 

แตวาก็ยังมีคําศัพทเฉพาะที่ใชกับแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีอีกและมีความจําเปนอยางมากใน
การทําความเขาใจความหมายของคําศัพทนั้นๆ เพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกันทั้งในทฤษฎีและ 
การประมวลผล คําศัพทที่สําคัญนั้นมีดังนี้ 

1. สัดสวนองคประกอบทางเคมขีองแหลงกําเนิด(Source Profile) คือ ชนิดของมลพิษเชน 
คารบอน ไอออนหรือธาตุตางๆ และความเขมขนที่ตรวจวัดไดจากแหลงกําเนิด โดยจะทําการ
ตรวจวัดออกมาในหนวยกรัมตอกรัม 

2. แหลงรับ(Receptor) คือ จุดเก็บตัวอยาง 
3. ตัวชี้(Tracer) คือ จุดเดนหรือลักษณะเฉพาะของสัดสวนองคประกอบทางเคมีของ

แหลงกําเนิดนั้นๆ ซึ่งจะเปนตัววัดเชิงคุณภาพเทานั้น 
4. การประมาณการกระจายสัดสวนแหลงกําเนิด(Source Contribution Estimate) คือ 

การหาสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองนั้นๆ ตอแหลงรับ โดยจะคิดอยูในรูปของเปอรเซ็นตเปน
สวนใหญ  

5. คาประมาณความไมแนนอน(Uncertainty) คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2.2  แบบจําลองทางดานอากาศ  
 
 ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศของโลกนั้นเปนสิ่งที่คอนขางซับซอน เนื่องจากวา
มีกระบวนการทั้งทางฟสิกสและเคมีเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึงทําใหการตรวจวัดฝุนละอองตางๆใน
บรรยากาศจะไดเพียงขอมูลซึ่งอยูในลักษณะของบรรยากาศ ชวงเวลาและสถานที่นั้นๆเทานั้น 
เพราะฉะนั้นความเขาใจในเรื่องของกระบวนการตางๆ ของฝุนละอองในบรรยากาศจึงไมสามารถ
นํามาประยุกตใชไดกับกระบวนการทั้งระบบที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นจึงไดมีการจัดทําแบบจําลองเพื่อ
ความจําเปนในการรวมความเขาใจในกระบวนการทางอากาศและศึกษาถึงปฏิกิริยาที่เกิดซึ่งกัน
และกัน การนําความเขาใจทั้งในดานการตรวจวัดและการจดัทําแบบจําลองจะเปนวิธีการที่ทําให
เขาใจถึงปฏิกิริยาตางๆ ภายในบรรยากาศของโลกตอไป แบบจําลองที่กระทํากันอยูสามารถ
จําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ  
 

2.2.1 แบบจําลองทางกายภาพ 
 

 เปนการจําลองกระบวนการในบรรยากาศโดยใชวิธีการจัดทําแบบจําลองขนาดเล็กจาก
ระบบหรือสภาพของสถานที่แหงนั้นจริงๆ ซึ่งจะทําการยอสวนใหมีอัตราสวนอยูระหวาง 1:100 ถึง 
1:5000 โดยจะใหมีสภาพและสัดสวนของระบบหรือสถานที่เหมือนความเปนจริงมากที่สุด แลวจึง
ทําการศึกษาถึงการแพรกระจายของมลพิษในบรรยากาศจากแหลงกําเนิด รวมทั้งผลกระทบตอ
คุณภาพอากาศจากแหลงกําเนิดนั้นๆดวย โดยทําการศึกษาในอุโมงคลม วิธีน้ีจะใหผลที่ถูกตอง
แนนอนมากกวาการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับในกรณีพื้นที่ที่เปน
ที่ตั้งของแหลงกําเนิดและพื้นที่โดยรอบมีสภาพภูมิประเทศที่สลับซับซอน เชนเปนภูเขาหรือหุบเขา 
แตจะมีความยุงยาก ตองเสียเวลาและคาใชจายมาก และปญหาของระบบลักษณะนี้มอียูมากมาย
เมื่อนําไปใชอธิบายในระบบจริง เพราะฉะนั้นการใชแบบจําลองทางกายภาพจะมีขอจํากัดอยาง
มาก 
 

2.2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการคาดประมาณผลกระทบที่

อาจจะเกิดขึ้นตอคุณภาพอากาศจากสารมลพิษที่ระบายออกสูอากาศจากแหลงกําเนิดประเภท
ตางๆ แมวาจะใหผลการคาดประมาณที่มีความถูกตองและแมนยํานอยกวาการใชแบบจําลอง
ยอสวนทางกายภาพก็ตาม แตจะมีความยุงยากซับซอนนอยกวา รวมทั้งเสียเวลาและคาใชจาย
นอยกวาดวย โดยที่สามารถใหผลที่มีความถูกตองพอควร ดังนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตรจึง
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เปนที่นิยมใชกันทั่วไปในการประเมินผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นตอคุณภาพอากาศ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร สามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 

2.2.2.1 แบบจําลองที่ใชกระบวนการทางฟสิกสและเคมีเปนหลัก หรือ เรียกวา 
Atmospheric Chemical Transport Model โดยแบบจําลองเหลานี้จะเปนแบบจําลองที่อางอิง
จากแหลงกําเนิด(Source-Based model) เชน Lagrangian Model , Eulerian Model, Gaussian 
Plume Models เปนตน โดยใชความรูเร่ืองอัตราการปลอยมลพิษ(Emission Rate) ของ
แหลงกําเนิดและสภาวะอากาศมาพยากรณความเขมขนทางดานทายลมที่แหลงรับ(Receptor) 
แตจะมีจุดดอยเนื่องจาก ขอมูลที่ไมมีความสมบูรณจากอัตราการปลอยมลพิษ, สภาวะอากาศ, 
คุณสมบัติของมลพิษในอากาศแตละตัว, สมมุติฐานที่ไมเนนความตางเรื่องเวลาและสถานที่ของ
แหลงกําเนิดทําใหทํานายไมถูกตอง  

 
2.2.2.2 แบบจําลองที่ใชแนวคิดทางสถิติเปนหลัก แบบจําลองนี้จะมีขอดีคือ งายตอการ

ประยุกตใช แตอยางไรก็ตาม ความนาเชื่อถือของขอมูลที่มีอยูยังเปนจุดออนที่สําคัญอยางหนึ่ง จึง
ทําใหแบบจําลองที่ใชสถิติจะไมสามารถใชทํานายผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนอัตราปลอย
มลพิษ แบบจําลองที่มีการใชกันอยูก็คือแบบจําลองแหลงรับ(Receptor Model) เปนแบบจําลองที่
อางอิงจากแหลงรับ(Receptor-Based Model) ซึ่งจะทําการเก็บตัวอยางที่แหลงรับโดยแยก
สถานที่เก็บ, เวลาในการเก็บ, และชนิดของมลสารที่สนใจเพื่อใชหาแหลงกําเนิด(Identify) และ
พยากรณสัดสวน(Contribution) ของแหลงกําเนิดมาที่แหลงรับ สามารถใชตรวจสอบความแมนยํา
ในการประเมินของแบบจําลองที่อางอิงจากแหลงกําเนิดได ผลของแบบจําลองทั้งสอง (2.2.2.1 
และ 2.2.2.2) ควรจะตรงกัน ถาไม(ซึ่งมักจะไม)จะแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของฝุนละออง
รวมในบรรยากาศจากแหลงกําเนิดและแหลงรับ 
 
2.3  แบบจําลองแหลงรบั (Receptor Model) 

 
แบบจําลองแหลงรับเปนแบบจําลองที่ใชลักษณะทางเคมีและฟสิกสของฝุนละอองที่

ตรวจวัดไดที่แหลงกําเนิดและแหลงรับ เพื่อนํามาใชหาทั้งสัดสวนแหลงกําเนิดที่จะมีผลกระทบและ
ปริมาณการกระจายของแหลงกําเนิดตางๆที่มีตอแหลงรับ แบบจําลองแหลงรับสามารถแบงออก
ตามวิธีการการวิเคราะหโดยทั่วไปจะมีดังนี้ 
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2.3.1 Chemical Mass Balance (CMB) จะใชสําหรับการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิด ซึ่ง
จะกลาวโดยละเอียดในหัวขอตอไป 

2.3.2 Principal Component Analysis (PCA) เปนหนึ่งในวิธี Factor analysis ซึ่งจะใช
สําหรับการแยกแยะแหลงกําเนิดที่อาจจะไมสามารถรูหรือแหลงกําเนิดที่อาจจะหายไปจากการ
วิเคราะห CMB แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ซับซอนและผลที่วิเคราะหออกมา
ไดมีความยากในการที่จะตีความหมาย 

2.3.3 Empirical Orthogonal Function (EOF)  จะใชสําหรับแยกแยะตําแหนงและ
อิทธิพลจากแหลงกําเนิดที่ปลอยมลพิษ 

 
ทั้งสามวิธีที่กลาวมานี้(CMB,PCA และ EOF) Chemical Mass Balance เปนวิธีการหลัก

และจุดเริ่มตนของแบบจําลองแหลงรับและ Principal Component Analysis และ Empirical 
Orthogonal Function เปนกระบวนการการวิเคราะหที่ชวยใหการทํา CMB ดียิ่งขึ้น โดยใน
งานวิจัยนี้จะศกึษาเฉพาะการจัดทํา Chemical Mass Balance เพียงอยางเดียว 

 
2.4 แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Chemical Mass Balance [CMB] Receptor Model) 
 

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนแบบจําลองแหลงรับชนิดหนึ่งซึ่งจะใชขอมูลความ
เขมขนจากการตรวจวัดไดที่แหลงกําเนิดและที่แหลงรับ และการใชสมดุลทางมวลที่เหมาะสมมา
หาสัดสวนของแหลงกําเนิดแตละแหลงที่มีความสําคัญตอแหลงรับนั้นๆ เชน สมมุติวาความเขมขน
รวมของเหล็กที่ตรวจวัดได ณ แหลงรับ สามารถพิจารณาออกมาไดเปนผลรวมของการกระจาย
ของอนุภาคเหล็กจากแหลงกําเนิดตางๆ ไดดังสมการที่ 2.1  
 

   ...+++= coalautosoiltotal FeFeFeFe                (2.1) 
 

ซึ่ง totalFe  =  ความเขมขนรวมของเหล็กที่วัดได ณ แหลงรับ   
 soilFe   =  ความเขมขนของเหล็กที่ไดจากการกระจายมลพิษของดิน 
 autoFe  =  ความเขมขนของเหล็กที่ไดจากการกระจายมลพิษของเครื่องยนต 
 coalFe  =  ความเขมขนของเหล็กที่ไดจากการกระจายมลพิษของการเผาถานหิน 
   
 จากสมการที่ 2.1 จะไดแนวความคิดของวิธีการทําแบบจําลองแหลงรับ ก็คือตองการทีจ่ะรู
จํานวนและชนิดขององคประกอบทางเคมีที่กระจายเปนสัดสวนตางๆ กันมายังแหลงรับ ซึ่ง
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องคประกอบทางเคมีเหลานี้จะกระจายมาจากแหลงกําเนิดตางๆ กัน(Seinfeld, and 
Pandis,1998)  เพราะฉะนั้นปญหาก็คือวาจะตองมีสมการที่มีการประมาณคามวลที่มาจาก
แหลงกําเนิดตางๆ ไดดีที่สุด ดังนั้นเราจึงสมมุติสมการขึ้นมาดังสมการที่ 2.2  
 
  imimjijiii esasasasaac +++++++= ......22110             (2.2) 
 
ซึ่ง ic  =  ความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ i (i = 1 , 2 , 3,…, n) ที่แหลงรับ(µg/m3) 

ija  = สัดสวนองคประกอบทางเคมีที่ i ของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิด j (g/g) 
js  = ความเขมขนของฝุนละอองจากแหลงกําเนิดที่ j ที่จุดเก็บตัวอยาง (µg/m3) 

 m    = จํานวนแหลงกําเนิดทั้งหมด 
 n     = จํานวนองคประกอบทางเคมี 
 a0    = คาคงที่ของสมการ 
 ei    = คาความคลาดเคลื่อน 
  i     = ลําดับที่องคประกอบทางเคมี 
  j     = ลําดับที่แหลงกําเนิด 
 
 จากสมการที่ 2.2  คา 0a จะสมมุติใหมีคาเทากับศูนย และสามารถนํามาเขียนเปนสมการ
ทั่วไปของความเขมขนองคประกอบทางเคมี i ไดเปนดังสมการที่ 2.3 
 

   i

m

j
jijiji esafc += ∑

=1
      i = 1,  2,…, n             (2.3) 

 
ซึ่ง ijf  = สัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงตางๆ ขององคประกอบทางเคมีเนื่องจาก 

         กระบวนการในบรรยากาศ (เชน การตกตะกอน) ระหวางแหลงกําเนิดกับแหลงรับ 
 

 โดยทั่วไปแลว ijf จะสมมุติใหมีคาเทากับ 1 ดังนั้นจึงจําเปนตองสมมุติให ija ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงโดยกระบวนการตางๆ(ปฏิกิริยา การกําจัดหรืออ่ืนๆ)ที่เกิดขึ้นระหวางการแพรกระจาย
ในบรรยากาศระหวางแหลงกําเนิดกับแหลงรับ ในกรณีนี้เราสามารถเขียนสมการที่ 2.3 ใหมไดเปน 
 

i

m

j
jiji esac += ∑

=1
     i = 1 ,  2,…, n             (2.4) 
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 จากสมการที่ 2.4 คาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีแตละชนิดที่แหลงรับจะเทากับ
ผลบวกโดยตรงของการกระจายฝุนละอองจากแตละแหลงกําเนิดที่มาสูแหลงรับนั้น ซึ่งทําให
สามารถหาคา Sj ซึ่งเปนคาที่ตองการของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีออกมาได แตในการ
ตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศจะทําการตรวจวัดดวยจํานวนตัวอยางที่มาก เพราะฉะนั้น ในแต
ละวันก็จะมีการกระจายของแหลงกําเนิดแตละแหลงไมเทากัน ทําใหมีความจําเปนที่จะตอง
เปลี่ยนรูปสมการที่ 2.4 ใหอยูในรูปทั่วไปสําหรับตัวอยาง k จะไดเปน 

 

   i

m

j
jkijik esac += ∑

=1
  i = 1 ,  2,…, n              (2.5) 

  
ซึ่ง k     = ลําดับที่ตัวอยางฝุนละอองจากการตรวจวัด 
 ikc  = ความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ i ของตัวอยางที่ k (µg/m3) 
 jks = ความเขมขนของฝุนละอองจากแหลงกําเนิดที่ j ของตัวอยางที่ k ณ แหลงรับ 
           (µg/m3) 
 
 การสรางความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดและแหลงรับใหเปนแบบจําลองดุลยภาพมวล
เคมีจะนําสมการที่ 2.5 มาใชในการเริ่มตนภายใตสมมุติฐานที่วาองคประกอบทางเคมีตางๆ จะไม
มีการทําปฏิกิริยาในอากาศที่ทําการศึกษา 
 

จากการพิจารณาทฤษฎีแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในเบื้องตนแลวนั้น วิธีกําลังสอง
นอยที่สุด(Least Square Solution) จะเปนวิธีการที่ใชหาคําตอบของสมการที่ 2.5 ซึ่งเปนของกลุม
สมการเสนตรง สมการเหลานี้แสดงถึงคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่แหลงรับในรูป
ผลรวมเชิงเสนของสัดสวนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดและการกระจายของแหลงกําเนิด 
เพื่อที่จะหาคาตัวแปร js  หรือความเขมขนของฝุนละอองจากแหลงกําเนิดนั้นๆ สัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดและคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่แหลงรับ
พรอมกับคาประมาณความไมแนนอนจะเปนขอมูลสําหรับแกปญหาของแบบจําลองดุลยภาพมวล
เคมี ผลลัพธที่ไดจะประกอบไปดวยการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่
วัดได ณ แหลงรับ แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีจะใชคาความไมแนนอนมาชั่งน้ําหนักใหกับขอมูล
ที่ใชในการแกปญหาและประมาณคาความไมแนนอนของสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 
(Motallebi,1999) 
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 การสรางสมการของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีจะใชหลักการของวิธีกําลังสองนอย
ที่สุดและเนื่องจากวาวิธีการกําลังสองนอยที่สุดเปนวิธีทางสถิติจึงเปนผลใหสมมุติฐานตางๆ ของ
วิธีการนี้จึงมีความจําเปนที่จะตองนํามาพิจารณาดวย เร่ิมตนจากการพิจารณาสมการที่ 2.6 จะได
วาคาความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ทําการตรวจวัดได ic  ของแตละตัวอยาง จะสามารถ
แสดงออกมาในรูปผลบวกของคาที่ไดจากการคํานวณ ic~ กับคาความคลาดเคลื่อนสุม e  
 
                   iii ecc += ~            i = 1 , 2 , 3 ,…,n             (2.6) 
 
ซึ่ง ic  = ความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ i ของตัวอยางนั้นๆ  
 ic~  = ความเขมขนรวมขององคประกอบทางเคมีที่ i จากทุกแหลงกําเนิดที่ไดจากการ- 
          คํานวณ 
 ie  = ความคลาดเคลื่อนสุม 
   

ดังนั้นเมื่อเทียบกับสมการที่ 2.5 และสมการที่ 2.6 จะไดวาคาความเขมขนองคประกอบ
ทางเคมีทุกชนิดที่ไดจากการคํานวณ ic~  สามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.7 
 

               ∑
=

=
m

j
jiji sac

1

~                (2.7) 

 
 ถา ic คือคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่วัดได  เราจะตองลดคาระยะระหวาง
คาที่ไดจากการวัด ic และคาจากการคํานวณ ic~  ระยะนี้สามารถที่จะแสดงไดโดยผลบวกกําลัง
สองของผลตางระหวางคา ic กับ ic~  
 

                ( )∑
=

−
n

i
ii cc

1

2~  

 
 เนื่องจากวาในการเก็บตัวอยางฝุนละอองแตละตัวอยางนั้นจะวิเคราะหหาคาความเขมขน
องคประกอบทางเคมีไดไมเทากันเพราะฉะนั้นจึงทําใหเกิดคาความไมแนนอนของการตรวจวัดนัน้ๆ 
ดวย จึงทําใหไมมีโอกาสที่จะทําใหผลลัพธของการประมาณคา js  เทากับคาความเขมขนจริงของ
ฝุนละอองที่มาจากแหลงกําเนิดนั้นเลย และจากคาความไมแนนอนของการตรวจวัดจะขึ้นอยูกับ
คาความเขมขนองคประกอบทางเคมีแตละชนิดดวยจึงทําใหมีความจําเปนตองนําคาองศาความ
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ไมแนนอน(Degree of Uncertainties) 2

1

iσ
 มาใชเปนปจจัยการถวงน้ําหนัก(Weighting Factor) 

ของความแตกตางระหวางคาความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ทําการตรวจวัดไดจริงกับคา
ความเขมขนที่ไดจากการคํานวณ ฉะนั้นจะไดรูปสมการออกมาดังสมการที่ 2.8 
 

   ( )∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

n

i
ii

i

cc
1

2

2
2 ~1

σ
χ                (2.8) 

         
 จากการใชปจจัยการถวงน้ําหนัก องคประกอบทางเคมีที่มีคาความไมแนนอนมากกวาจะ
มีการกระจายของฟงกชัน 2χ  นอยกวาองคประกอบทางเคมีที่มีคาความไมแนนอนนอยกวา และ
เมื่อรวมสมการที่ 2.7 กับ 2.8 จะไดวา 
 

   ∑ ∑
= =

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

n

i

m

j
jiji

i

sac
1

2

1
2

2 1
σ

χ               (2.9) 

 
 ดังนั้นวิธีการก็คือจะตองลดคาของ 2χ ใหมีคาต่ําที่สุดเพื่อใหไดผลลัพธที่มีคาใกลเคียง
ความเปนจริงมากที่สุด และจากจํานวนผลลัพธของ js  ที่ตองการหาจะทําใหเกิดสมการขึ้นพรอม
กัน m ถึง n สมการ ซึ่งจํานวนสมการจะขึ้นอยูกับวาองคประกอบทางเคมีมีจํานวนมากเทาใด 
ดังนั้นการแกปญหาสําหรับสมการที่มีจํานวนตัวแปร m ตัวแปร( msss ,...,, 21 ) ถึง n ตัวแปรนั้น
จะถือวาเปนการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน (Multiple Linear Regression Analysis)  
 

การแกปญหาสมการที่เกิดขึ้นมา m ถึง n สมการ เพื่อหาความเขมขนฝุนละอองที่มาจาก
แหลงกําเนิดจะมีไดหลายวิธีเชน การแกสมการแบบธรรมดา การแกสมการโดยใชเมทริกซ การแก
สมการโดยใชวิธีลัด เปนตน แตวิธีที่สะดวกและเขาใจงายที่สุดก็คือ การแกสมการโดยใชเมทริกซ
เพราะฉะนั้นเวกเตอรs ซึ่งเปนเวกเตอรของคาความเขมขนฝุนละอองจากแหลงกําเนิดแตละแหลง
สามารถเขียนเปนสมการไดคือ 
 
    [ ] WCAWAAS TT 1−

=              (2.10) 
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ซึ่ง  A   =  เมทริกซของแหลงกําเนิดซึ่งประกอบดวยองคประกอบทางเคมี ija ของแหลง 
          กําเนิดนั้นๆ ขนาด n  ×  m 
W   =  เมทริกซเฉียงขนาด n  × n 

TA = A  ทรานสโพส ขนาด m × n 
C  = เวกเตอรของการตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศของ n ธาตุ 
S  =  เวกเตอรของสัดสวนการกระจายของ m แหลงกําเนิด  

[ ] 1−
WAAT  =  เมทริกซจตุรัส สามารถที่จะอินเวอรสได 

 
   ในการแกปญหาของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีโดยใชสมการที่ 2.10 เราจะพิจารณา
คาความไมแนนอนในการตรวจวัด ic แตละคาความไมแนนอนจากการตรวจวัดของแหลงกําเนิด 

ija  เพราะฉะนั้นจึงตองนําคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ijaσ  ของการหาสัดสวน ija ของ

องคประกอบที่ i ในการปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิดที่ j  เขามาคํานวณดวย ดังนั้นสมการของ
การแกปญหาทางแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี จะเขียนไดใหมเปนสมการที่ 2.11 
 
    [ ] CVAAVAS e

T
e

T 1−
=             (2.11) 

 
 
 ซึ่ง   eV   = เมทริกซเฉียง(Diagonal matrix) ซึ่งมีสมาชิกในเมทริกซคือ 
 

    ∑
=

− +=
m

j
jaie sv

ijii
1

2221 σσ             (2.12) 

 
 เนื่องจากวาตัวแปรความเขมขนฝุนละอองจากแหลงกําเนิด js  รวมอยูในสวนประกอบ
ของเมทริกซ eV  ดวย ดังนั้นสมการที่ 2.12 จําเปนตองมีการแกปญหาแบบทําซ้ํา(Iterative 
Solution)  

 
วิธีการที่ไดกลาวมาแลวคือการใชสมการที่ 2.12 และ 2.13 เปนสมการในการแกปญหา

ทางดานแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนวิธีที่เรียกวา Effective-Variance Weight Least-
Squares Method โดยมีวิธีการคํานวณโดยละเอียดที่ใชในโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี
รุนที่ 7 ดังนี้ 
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1. กําหนดคาเริ่มตนของคา Sj ใหมีคาเทากับศูนย 
 

00 ==k
js              j = 1,…,m   

 
  ซึ่ง  k    = ลําดับทีข่องรอบการแกปญหา 
 
2. คํานวณหาสมาชิกในแนวเสนทะแยงมุมจากซายบนไปขวาลางของเมทริกซ eV  ซึ่งสมาชิกของ

เมทริกซที่ไมไดอยูตรงเสนทะแยงมุมจากซายบนไปขวาลางจะมีคาเทากับศูนย 
 

∑
=

+=
m

j
jai

k
e sv

ijii
1

222 σσ     

 
3.   คํานวณหาคาที ่k+1 ของ Sj 
    
    [ ] CVAAVAS k

e
Tk

e
Tk 1111 )()( −−−+ =    

 
4. ทดสอบคา Sj ของการคํานวณครั้งที ่ k+1 กับคา Sj ของการคํานวณครั้งที ่ k ถาคาทั้งสองมี

ความแตกตางกันมากกวา 1 เปอรเซ็นตแลวจะตองมกีารแกปญหาแบบทําซ้าํตอ แตถาคาทั้ง
สองมีความแตกตางกนัไมเกิน 1 เปอรเซ็นต แลวจะถือวาไดคาผลลัพธ Sj  

 

ถา   1

1

+

+ −
k
j

k
j

k
j

s

ss  >        0.01 ไปขั้นตอนที ่2 

  ถา  1

1

+

+ −
k
j

k
j

k
j

s

ss  ≤        0.01        ไปขั้นตอนที ่5   

 
5. จากคาผลลพัธ Sj ที่ไดจะนําไปคํานวณหา sjσ   
 

( )( ) 2
1

111
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

−−+
jj

k
e

T
Sj AVAσ   j = 1,…,m  

 
โดยที ่ C     = (c1…cn)T , เวกเตอรหลักที่ประกอบดวย ci  ทั้งหมด n สมาชิก 

S      = (s1…sm)T , เวกเตอรหลักที่ประกอบดวย si ทั้งหมด m สมาชิก 
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A     = เมทริกซขนาด n x m ประกอบดวยสมาชิก aij , เมตริกซของแหลงกําเนิด 
iσ   = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความแมนยําในการวัดธาตุตัวที ่i ของแหลงรับ  

ijaσ = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความแมนยําในการวัดธาตุตัวที ่i ของแหลงกาํเนิดที ่j  
 eV    = เมทริกซเฉยีงของ Effective Variances 
  
6. สูตรการคํานวณหาดรรชนทีีใ่ชัอธิบายแบบจําลองดุลยภาพมวลเคม ี

 

Reduced chi-square,
( )

∑
∑

=

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

n

i e

m

j
jiji

ii
v

sac

mn 1

2

12 1χ    

 Percent mass  1001 ×

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
∑
=

t

m

j
j

c

s
 , tc = มวลทีว่ัดไดทั้งหมด 

 R  square,R2  ( )

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−=

∑
=

n

i e

i

ii
v
c
mn

1

2

2

1 χ      

 Modified pseudo-inverse matrix ( )( ) ( ) 2
111 −−−= e

T
e

T VAAVA    
 
สมมุติฐานของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี(Watson,et.al.,1989) 

1. คาความเขมขนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดจะตองมีคาคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บตัวอยางที่แหลงกําเนิดและในบรรยากาศ 

2. องคประกอบทางเคมีที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดตองไมทําปฎิกิริยาซึ่งกันและกัน 
3. แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญตอแหลงรับทุกแหลงจะตองนํามาพิจารณา และแตละ

แหลงกําเนิดจะมีองคประกอบทางเคมีที่มีลักษณะเดน 
4. องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดนั้นๆจะเปนอิสระตอกัน 
5. จํานวนของแหลงกําเนิดที่นํามาวิเคราะหจะตองนอยกวาหรือเทากับจํานวนของ

องคประกอบทางเคมี 
6. คาความไมแนนอนของการตรวจวัดเปนในลักษณะสุม ไมมีสหสัมพันธ และมีการแจก

แจงแบบปกติ 



 

 

 
 

 

2.5 ผลลัพธของการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดและดรรชนีที่ใชอธิบาย
แบบจําลองดุลยมวลเคมี(Source Contribution Estimate, SCE and CMB Performance 
Measures) 

 
ดรรชนีที่ใชอธิบายแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีจะใชในการประเมินความมีเหตุมีผล  

(Validity) ของผลลัพธการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด ผลลัพธและดรรชนีที่ใช
อธิบายแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีมีดังนี้(Watson, J. G., et al,1989) คือ 

 
2.5.1 สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด(Source Contribution Estimate, SCE) เปน

ผลลัพธหลักที่จะไดจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี คานี้ควรจะมีคามากกวาศูนยแตวาไมเกิน
ความเขมขนฝุนละออง แตวาในการคํานวณของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีบางครั้งจะมีการ
ประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่เปนลบ(Negative SCE) ซึ่งไมมี
ความหมายในทางปฏิบัติ และสามารถที่จะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสัดสวนองคประกอบทางเคมีของ
แหลงกําเนิดแตละแหลงมีความคลายคลึงกันหรือเมื่อการกระจายของแหลงกําเนิดมีคาเขาใกล
ศูนย  

 
2.5.2  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Standard Error)  เปนคาที่แสดงถึงความแมนยํา

ของสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิด และความ
คลายคลึงกัน(Collinearity) ระหวางความเขมขนองคประกอบทางเคมีของแตละแหลงกําเนิด
(Profiles)  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเปนฟงกชันของคาความไมแนนอนของขอมูลที่ปอนเขา
ไปและความคลายคลึงกันของสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิด คาความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานควรที่จะมีคานอยกวาคาสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 

 
2.5.3 T-Statistic(TSTAT) เปนอัตราสวนระหวางสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด กับ 

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  คา TSTAT ที่มีคาสูงกวา 2.0 แสดงใหเห็นวาความแมนยําของ
การทํานายสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดนั้นดีมาก แตวาถาคา TSTAT มีคานอยกวา 2.0 
หมายความวาการกระจายของแหลงกาํเนิดจะไมแสดงถึงระดับที่จะเกิน 2 เทาของคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน สําหรับคา TSTAT ที่ต่ําจะเปนผลใหสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดที่
คํานวณไดมาจากแหลงกําเนิดที่มีองคประกอบทางเคมีคลายคลึงกัน  

 
2.5.4 Chi-Square และ R-Square  



 

 

 
 

 

Chi-Square เปนคาที่ชั่งน้ําหนักของผลบวกกําลังสองของคาแตกตางระหวางคาความ
เขมขนขององคประกอบทางเคมีที่ไดจากการคํานวณและไดจากการตรวจวัด การชั่งน้ําหนักจะ
แปรผกผันกับกําลังสองของคาความไมแนนอนของสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิด
และแหลงรับสําหรับองคประกอบทางเคมีแตละตัว ในทางอุดมคติแลวคาที่ไดจากการคํานวณและ
ที่ไดจากการตรวจวัดควรที่จะไมมีความแตกตางกันและ Chi-Square จะตองมีคาเทากับศูนย  ถา
คา Chi-Square มีคานอยกวา 1 จะถือวาขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจะเขาไดกับสมการที่สรางมา
เปนตัวแทน ถาคา Chi-Square อยูระหวาง 1-2 ถือวายังยอมรับได แตถาคา Chi-Square มีคา
มากกวา 4 แสดงวาจํานวนธาตุหนึ่งธาตุหรือมากกวานั้นไมสามารถที่จะถูกอธิบายไดดีโดยการ
ประมาณสัดสวนของแหลงกําเนิด  

R-Square เปนคาที่แสดงใหเห็นวาสมการความเขมขนที่ไดจากการคํานวณอธิบายความ
เขมขนที่ไดจากตรวจวัดที่แหลงรับดีมากเทาใด คา R-Square จะหาไดจากการคํานวณทางดาน
ความถดถอยเชิงเสนของคาความเขมขนที่ตรวจวัดไดกับคาความเขมขนที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี คา R-Square จะมีคาตั้งแตศูนยถึงหนึ่ง คา R-Square ที่ดีที่สุดคือ 
1.0 คือยิ่งคา R-Square เขาใกล 1.0 มากเทาใด การประมาณสัดสวนการกระจายของ
แหลงกําเนิดจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีก็จะสามารถอธิบายการกระจายของแหลงกําเนิด
มาที่แหลงรับในสภาพแวดลอมจริงไดดีเทานั้น ถาคา R-Square นอยกวา 0.8 จะถือวาการ
ประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดไมสามารถที่จะอธิบายขอมูลไดดีนักกับสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่นํามาใช จึงมีความจําเปนตองเปลี่ยนสัดสวนองคประกอบ
ทางเคมีของแหลงกําเนิดนั้นๆ หรือเพิ่มสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงเนิดที่ยังขาดอยู 

คา Chi-Square และ R-Square ทั้งสองนี้มีคาไมถึงเปาหมายที่ตองการนั้นอาจจะ
เนื่องมาจากสาเหตุตอไปนี้ 

- แหลงกําเนิดที่นํามาใชในการคํานวณในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้นมีไมพอ 
- สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่นํามาใชนั้น ไมไดเปนตัวแทนที่แทจริง

ของแหลงกําเนิดที่มีอยูในบริเวณนั้น 
- ความแมนยําของขอมูลที่ตรวจวัดไดจากแหลงรับและแหลงกําเนิดมีคาต่ําเกินไป 
- ขอมูลที่ไดจากแหลงกําเนิดและแหลงรับมีคาไมถูกตอง 
 
2.5.5 Percent Mass เปนอัตราสวนเปอรเซ็นตของผลบวกของคาความเขมขนฝุนละออง

จากแหลงกําเนิดตางๆกับคาความเขมขนของมวลทั้งหมดที่ตรวจวัดไดจริง คานี้ควรที่จะเทากับ 
100 เปอรเซ็นต แมวาเปอรเซ็นตมวล(Percent mass) จะมีคาอยูระหวาง 80 – 120 เปอรเซ็นตก็
ถือวายอมรับได  



 

 

 
 

 

2.5.6 Uncertainty/Similarity Cluster ในสวนนี้จะแสดงถึงผลของการวิเคราะหเมื่อ
แหลงกําเนิดมีความคลายคลึงกันในดานขององคประกอบทางเคมี หมายความวาถามีรหัสของ
แหลงกําเนิด(รหัสนี้จะแทนแหลงกําเนิดแตละแหลงในโปรแกรมดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 7)แสดงอยู
ในสวนนี้ จะทําใหการทํานายผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้นคอนขางท่ีจะเบี่ยงเบนออก
จากความเปนจริง ซึ่งสวนใหญเหตุการณเหลานี้จะเกิดขึ้นกับแหลงกําเนิดที่มีองคประกอบทางเคมี
คอนขางใกลเคียงกัน เชนฝุนละอองจากดิน การเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากยานพาหนะเปน
ตน เหตุผลอีกขอหนึ่งที่มีรหัสของแหลงกําเนิดปรากฏในสวนนี้ก็คือ คาความไมแนนอนของการ
ตรวจวัดหรือคาความไมแนนอนของความเขมขนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดนั้นสูงมาก 

2.5.7 Ratio R/U เปนอัตราสวนระหวางความแตกตางระหวางคาความเขมขนของ
องคประกอบทางเคมีที่คํานวณไดและตรวจวัดไดกับคาความไมแนนอนขององคประกอบทางเคมี
ชนิดนั้น ถาอัตราสวนนี้มีคาเกิน 2.0 แสดงวาในการคํานวณของโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมีจะเนนไปที่องคประกอบทางเคมีนั้นมากเกินไปแตถาอัตราสวนนี้ต่ํากวา -2.0 แสดงวา
สมการการกระจายแหลงกําเนิดไปสูองคประกอบทางเคมีชนิดนี้มีนอยเกินไปหรือไมก็อาจจะขาด
แหลงกําเนิดที่สําคัญไป 

2.5.8 Ratio C/M เปนอัตราสวนระหวางคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่
คํานวณไดกับคาความเขมขนที่ตรวจวัดไดจริงในบรรยากาศ พรอมกับการคํานวณคา Standard 
Error ดวย คาอัตราสวนนี้ควรจะมีคาเทากับ 1.00 ถาแบบจําลองนี้คํานวณความถูกตองไดดีที่จะ
อธิบายความเขมขนที่ตรวจวดัได  

 
2.6   ลักษณะภูมิประเทศและอุตุนิยมวิทยา (Geography and Meteorology) 
 

กรุงเทพมหานครตั้งอยูบนที่ราบภาคกลางของประเทศไทย บนลุมแมน้ําเจาพระยาซึ่งเปน
แมน้ําสายหลักของภาคกลาง จุดศูนยกลางของตัวเมืองอยูหางจากปากแมน้ําเจาพระยามาทางทศิ
เหนือประมาณ 20 กิโลเมตร พื้นที่โดยรอบเปนพื้นที่ราบและสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง
ประมาณ 0.5-1.5 เมตร ลักษณะภูมิอากาศของภาคกลางรวมทั้งกรุงเทพมหานครจะมีมรสุม
ตะวันตกเฉยีงใตในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคมจะเปนฤดูรอนใน 3 เดือนแรก และฤดูฝนใน 5 
เดือนทาย และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ(ฤดูหนาว) ซึ่งจะมี
อากาศแหงและมีอุณหภูมิต่ํา 
 ทิศทางลมประจําถิ่นคือทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและลมทะเลจากอาวไทยทําใหมีการระบายอากาศที่ดีในกรุงเทพมหานครในชวง
ฤดูรอน และในชวงฤดูฝน ฝนตกฟาคะนองจะทําใหเกิดการผสมกันระหวางชั้นบรรยากาศบนกับ



 

 

 
 

 

ลาง ชวยใหเกิดการกระจายของมลพิษไดดีข้ึน ในชวงฤดูหนาว ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมี
บทบาทมากในชวงเชา ชวงบายลมทะเลจากทิศใตจะมีบทบาทมากกวา ผลจากการเปลี่ยนทิศทาง
ลมในชวงฤดูหนาวทําใหเกิดชวงเวลาลมสงบซึ่งทําใหเกิดการสะสมมลพิษในบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น 
 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาสําหรับกรุงเทพมหานครสวนใหญจะไดขอมูลจากสนามบินดอน
เมือง เนื่องจากวากรุงเทพมีลักษณะภูมิประเทศคอนขางราบ ดังนั้นขอมูลอุตุนิยมวิทยาของ
สนามบินดอนเมืองเปนขอมูลที่นาเชื่อถือและสามารถเปนตัวแทนของสภาพอากาศของ
กรุงเทพมหานครได ขอมูลลม 30 ป ตั้งแต ป พ.ศ. 2494-2523 แสดงดังรูปที่ 2.1 และขอมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาที่สนามบินดอนเมืองระหวางป พ.ศ. 2504 – 2533 แสดงดังตารางที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.1 แผนภูมิลมเฉลี่ยตั้งแต ป พ.ศ. 2494-2523 ที่สนามบนิดอนเมือง

 



 

 

 
 

 

ตารางที่ 2.2 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่สนามบินดอนเมือง ป 2504–2533 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2537) 

ระดับของสถานีวัดจากระดับน้ําทะเล             4         เมตร 
ความสูงของบารโรมิเตอรจากพื้นดิน            12         เมตร 
ความสูงของเทอรโมมิเตอรจากพื้นดิน       8.75         เมตร 
ความสูงของเวนวัดลมสูงจากพื้นดิน          5.00         เมตร 
ความสูงของเกจวัดฝน                              2.50         เมตร 
 
 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 
Pressure(Hectopascal)              
Mean 1012.7 1011.3 1010.2 1008.6 1007.1 1006.6 1006.8 1006.9 1008.1 1010.1 1011.9 1013.2 1009.5 
Ext. max. 1023.7 1021.3 1022.7 1018.6 1014.2 1013.2 1015.9 1013.9 1015.2 1018.3 1021 1023.4 1023.7 
Ext. min. 1004.4 1002.4 1002.0 1000 999.66 998.3 998.6 999.32 999 1001.4 1004.7 1003.7 998.3 
Mean daily range 4.97 5.01 5.02 4.94 4.49 3.84 3.79 3.98 4.45 4.51 4.37 4.66 4.5 
Temperature(Celcius)              
Mean 25.9 27.4 28.7 29.7 29.1 28.8 28.4 28.3 27.9 27.9 27.1 25.6 27.9 
Mean max. 31.7 32.9 34.1 35.1 34.1 33.1 32.8 32.5 32.1 31.6 31.1 30.7 32.7 
Mean min. 20.5 22.6 24.1 25.4 25.5 25.5 25.1 25.1 24.9 24.9 23.6 20.8 24 
Ext. max. 35.7 37.4 40 39.9 40.8 38.1 37 37.2 37.1 35.7 35.6 34.9 40.8 
Ext. min 11.6 16 14.9 19.6 20 21.2 21.9 19 21.2 20.6 15 10 10 
Relative Humidity(%)              
Mean 68 72 72 73 76 75 76 76 79 78 74 69 74 
Mean max. 89 92 91 91 91 90 90 90 92 91 88 87 90 
Mean min. 45 48 49 51 56 57 58 60 62 62 57 50 55 
Ext. min 20 20 20 23 30 30 38 40 38 28 25 26 20 
Dew Point(Celcius)              
Mean 18.9 21.2 22.6 23.7 24 23.5 23.3 23.4 23.6 23.3 21.4 19 22.3 
Evaporation(mm)              

NO OBSERVATION 
Cloudiness(0-10)              
Mean 5.1 5.6 5.9 6.7 7.9 8.4 8.5 8.8 8.6 7.7 6.3 5.2 7.1 
Sunshine Duration (hr)              

NO OBSERVATION 
Visibility (km)              
0700 L.S.T 5.2 4.5 5.8 8.2 11 11.3 11.4 11.3 11.3 11.1 10.6 8.4 9.2 
Mean 9.3 8.6 9.1 10.4 12.5 12.8 12.9 12.7 12.7 13 12.9 11.8 11.6 
Wind(Knots)              
Mean wind speed 4.1 5.5 6.2 6.2 5.5 5.6 5.5 5.5 4.4 4 4.1 4 - 
Prevailing wind E S S S S S, SW SW SW SW, W N N N - 
Max. wind speed 34 34 45 50 45 44 43 43 47 35 30 19 50 
Rainfall(mm)              
Mean 9 18.8 26.1 61.8 162.5 136.4 143.8 184.1 266.9 182.6 36.4 15.8 1244.2 
Mean rainy day 1.1 1.9 2.2 5.9 14.3 13.8 16.1 17.9 19.5 14.3 5.3 1.4 113.7 
Daily maximum 34.3 48.4 58.1 106.2 122.2 67 74.1 117.5 148.4 207.7 53.8 48.8 207.7 
Number of day with              
Haze 21.4 19 20.2 14.2 2.8 0.8 1.1 0.9 1.5 2.3 4.6 13.3 102.1 
Fog 5.1 3.2 0.8 0.2 0.1 0.1 0 0 0 0.2 0.2 1.5 11.4 
Hail 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Thunderstorm 0.3 1 2 7.9 13.6 9.1 10.2 9.7 13.2 10.6 2.1 0.4 80.1 
Squall 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 

  



 

 

 
 

 

จากตารางขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา จะเห็นวาทัศนวิสัย(Visibility)ลดลงและจํานวนวันที่
เกิดหมอกเพิ่มข้ึนในชวงฤดูหนาว(สวนใหญแลวจะเกิดขึ้นในชวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม) ซึ่ง
เหตุการณนี้จะทําใหคาความเขมขนฝุนละอองมีคาสูงตามไปดวย เนื่องดวยความเร็วลมในฤดู
หนาวมีคาต่ําที่สุดในชวงป ดังนั้นหมอกจึงไมไดเกิดมาจากการพัดฝุนของลมเพียงอยางเดยีว แตวา
การที่หมอกเพิ่มข้ึน ทัศนวิสัยลดลง และระดับความเขมขนฝุนละอองที่สูงขึ้น เปนเหตุการณที่
สามารถใชอธิบายในแงที่วาเกิดจากการกระจายมลพิษไดนอยลงและการเพิ่มข้ึนของฝุนจาก
การจราจรและควันในชวงฤดูหนาวดวย 

 
2.7      มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย 
 
 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปเปนเปาหมายระดับคุณภาพอากาศที่
ตองการ ซึ่งแสดงอยูในรูปของความเขมขนเฉลี่ยของสารมลพิษแตละชนิดที่ยอมใหมีไดใน
บรรยากาศในชวงระยะเวลาที่กําหนดไว กําหนดโดยใชขอมูลและผลการศึกษาวิจัยทาง
วิทยาศาสตร ซึ่งบงบอกถึงผลเสียหายและอันตรายของมลพิษแตละชนิด หากสัมผัสกับสารมลพิษ
นั้นๆ ที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสตางๆ กัน เปนพื้นฐานหลัก และอาจใชปจจัยอ่ืนๆ 
ประกอบเขาดวย เชน ปจจัยทางเทคโนโลยี และปจจัยทางเศรษฐกิจ เปนตน ดังนั้น มาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศจะตองไดรับการทบทวนและปรับปรุงใหเหมาะสมกับสถานการณเปน
ระยะ ๆ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2538) และ ฉบับที่ 12 
(พ.ศ. 2538) ไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปเปนดังตารางที่ 2.3 
 
2.8 การศึกษาแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีที่ผานมา 
 Glover  D.  M.,et al. (1991) ทําการศึกษาแหลงที่มาของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ที่เมืองกรานิต อิลลินอยส การวิเคราะหแบงเปน 2 ลักษณะ คือการใชสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่มีตามหนังสือทางวิชาการและการสรางสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดในทองถิ่นนั้นขึ้นมาเอง 12 แหลง พบวาแหลงกําเนิดใน
ทองถิ่นเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของฝุนละอองขนาดเล็กในระหวางที่ฝุนละอองขนาดใหญจะ
ประกอบไปดวยฝุนละอองจากอุตสาหกรรมในทองถ่ิน แมวาแหลงกําเนิดที่นํามาใชในแบบจําลอง
ดุลยภาพมวลเคมีนี้ไดมีการนํามาใชในการวิจัยทางดานอากาศของทองถิ่นนี้มากอนแลว แต
อยางไรก็ตามฝุนละอองที่ออกมาจากแหลงกําเนิดเหลานี้ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง
เคมีตลอดเวลา ดังนั้นการใชสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่ทําขึ้นมาจาก
แหลงกําเนิดในทองถิ่นจะทําใหผล 



 

 

 
 

 

ตารางที่ 2.3 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย พ.ศ. 2538  
 

สารพิษ* คาเฉลี่ย 
1 ช่ัวโมง 
mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
8 ช่ัวโมง 
mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
24 ช่ัวโมง 

mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
1 เดือน 
mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
1 ป 

mg/m3 
(ppm) 

วิธีการตรวจวัด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 
(CO) 

34.2 
(30) 

10.26 
(9) 

- - - Non-Dispersive Infrared 
Detection 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) 

0.32 
(0.17) 

- - - - Chemiluminescence 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด /a 
(SO2) 

0.78 
(0.3) 

- 0.30 
(0.12) 

- 0.10** 
(0.04) 

Pararosaniline 

ฝุนรวม 
(TSP) 

- - 0.33 - 0.10** Gravimetric-Hi Volume 

ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน 
(PM-10) 

- - 0.12 - 0.05** Gravimetric-Hi Volume 

โอโซน 
(O3) 

0.20 
(0.10) 

- - - - Chemiluminescence 

ตะกั่ว 
(Pb) 

- - - 1.5 - Atomic Absorption 
Spectrometer 

หมายเหตุ *      : ที่ความดัน 1 บรรยากาศและ 25 องศาเซลเซียส 
  **    : คาเฉลี่ยเรขาคณิต(Geometric mean) 
  /a     : คามาตรฐาน 1 ช่ัวโมง - 1.3 mg/m3 สําหรับพื้นที่แมเมาะ 

- 0.78 mg/m3 สําหรับพื้นที่อื่นๆ 
 

ของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีที่ดีขึ้น 
 
Radian International, LLC (1998) ไดจัดทํากลยุทธในการแกไขปญหาฝุนละอองใน

กรุงเทพมหานคร โดยการใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในการระบุแหลงที่มาของฝุนละอองที่
สถานีตรวจวัดทั้ง 4 แหง คือ บานสมเด็จ แยกประตูน้ํา วงเวียนโอเดียน และโรงไฟฟาพระนครใต 
โดยกําหนดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง 2 ชวง คือ พฤศจิกายน 2538 และมกราคม 2539 เดือนละ 2 
สัปดาห นอกจากการเก็บตัวอยางจากบรรยากาศแลวยังมีการเก็บตัวอยางจากแหลงกําเนิดไป
พรอมกัน ไดแก โรงหลอมเหล็ก, พื้นที่กอสราง, ฝุนบนถนน, ยานพาหนะและโรงไฟฟา สวนคาของ
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดจากการวัดการกระจายฝุนซึ่งทําการวัดพรอมกันกับการวดั
ฝุนละอองรวมและไดจัดทําสมมุติฐานของแหลงที่มาของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
สําหรับแหลงปลอยแตละชนิดเพื่อใชในแบบจําลองนี้ของกรุงเทพมหานคร 



 

 

 
 

 

 ผลจากแบบจําลองประมาณ 70 % ของมวลฝุนละอองรวมอธิบายไดโดย default set of 
profiles ที่จุดวัดทุกจุดยกเวนที่ประตูน้ํา ซึ่งอธิบายแหลงที่มาของฝุนละอองไดเพียงครึ่ง หากระบุ
ที่มาของฝุนละอองไดเพียงสวนนอย แสดงวาการวิเคราะหไมไดคํานึงถึงแหลงกําเนิดที่สําคัญอยาง
นอย 1 แหลง อยางไรก็ตามในการวิเคราะหแหลงที่มาสามารถอธิบายที่มาของคารบอน 
แอมโมเนียม ไนเตรท ซัลเฟต และคลอไรดไดทั้งหมด ดังนั้นฝุนละอองที่ไมสามารถอธิบายไดควร
จะมาจากแหลงกําเนิดทางธรณีซึ่งเกิดจากการสูญเสียตัวอยางจากกระดาษกรองระหวางการขนสง 

ผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของฝุนละอองรวมจะไดแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุด
ของทุกจุดเก็บตัวอยางคือ ฝุนจากถนนและจากรถจักรยานยนต และผลการคาดคะเนแหลงที่มา
ของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน คือไอเสียจากยานยนตเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุด  

 
Garivait, H. (1999) จัดทําการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของ Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbon(PAHs) ในพื้นที่กรุงเทพมหานครโดยใช Factor Analysis-Multiple 
Regression(FA-MR) Model จากการศึกษาวิจัยพบวาสัดสวนของฝุนละอองจากดินและฝุนจาก
การฟุงกระจายอีกครั้ง มีสัดสวนที่มากที่สุด คือ 51% ไอเสียจากยานพาหนะ 18 % สวนสัดสวน
ของไอเสียจากการเผาไหมขยะและชีวมวล ไอเสียจากอุตสาหกรรม ละอองไอจากทะเล และมลพิษ
ทุติยภูมิ จะมีสัดสวนที่คอนขางต่ําประมาณ 6-11 เปอรเซ็นต และมีมวลที่ไมสามารถจะอธิบายได 
10 % และ PAHs จะเปนองคประกอบทางเคมีที่จะออกมาจากยานพาหนะเปนสวนใหญ 

ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดกับทิศทางของลมนั้นแสดงไดคือ ฝุนจากดนิและฝุนจาก
การฟุงกระจายอีกครั้ง และไอเสียจากยานพาหนะซึ่งเกิดขึ้นมาจากการกอสรางและการจราจร
ตามลําดับ จะมีสัดสวนที่สูงในทุกทิศทางลม เนื่องจากแหลงกําเนิดเหลานี้อยูภายในใจกลาง
กรุงเทพมหานคร สวนฝุนละอองจากอุตสาหกรรมจะมากับลมในทิศตะวันออกเฉียงใต และฝุน
ละอองจากพื้นที่ชุมชนและเกษตรกรรมสวนใหญจะมากับลมในทิศตะวันตก 

 
Motallebi, N. (1999) ไดจัดทําแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 

2.5 ไมครอน และฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในชวงฤดูหนาว(พฤศจิกายนถึงมกราคม) 
ป 1991-1996 บริเวณหนึ่งในเมืองสคราเมนโต  คาลิฟอรเนีย โดยจะเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
ไปพรอมๆกันและนําตัวอยางฝุนละอองที่เก็บไดไปทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง 
X-Ray Fluorescence (XRF) โดยกําหนดชนิดของแหลงกําเนิดที่สําคัญอยู 6 แหลงคือ ฝุนละออง
จากการฟุงกระจาย ควันจากการเผาไม ยานพาหนะ แอมโมเนียมไนเตรต แอมโมเนียมซัลเฟต 
และไอน้ํามันดิบ  



 

 

 
 

 

ผลจากการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดชี้ใหเห็นวาไอเสียจากรถยนตและควันจากการเผา
ไมเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของทั้ง PM-2.5 และ PM-10 ในฤดูหนาว ไนเตรทที่มาจากยานพาหนะ
และแหลงกําเนิดไนโตรเจนออกไซด อ่ืนๆ เปนสาเหตุที่สําคัญของระดับความเขมขนที่สูงของ PM-
2.5 และ PM-10 และสุดทายคือ ฝุนละอองจากแหลงกําเนิดท่ัวไป(Fugitive Dust)ไมวาจะเปนการ
ฟุงกระจายขึ้นมาอีกครั้งของดินหรือจากการไถนาก็ตาม จะไมเปนสวนสําคัญของคาความเขมขน
สูงสุดของระดับ PM-2.5 และ PM-10 ในพื้นที่เมืองสคราเมนโต 

 
Park, S. S., Bae, M. S.,and Kim, Y. J. (2001) งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงลักษณะ

ทางเคมีของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ของพื้นที่ไซวา เกาหลี ในชวงเดือน
กุมภาพันธ 1998 ถึงกุมภาพันธ 1999 การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละออง
จะใช ICP-AES, IC และ Thermal Manganese Dioxide Oxidation Method, TMO ซึ่งใชหาธาตุ 
ไอออนที่ละลายน้ําได และคารบอน ตามลําดับและจากนั้นก็จะนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะห
โดยแบบจําลอง CMB, Factor Analysis และ Backward Trajectory 
 ผลที่ไดคือ แอมโมเนียมซัลเฟตจะเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 2.5 ไมครอน และที่รองลงมาคือ คารบอนอินทรียที่ไมไดมาจากการจราจร, แอมโมเนียม
ไนเตรต การเผาไหมของการเกษตรกรรม ละอองไอจากทะเล และอื่นๆ ไอเสียที่เกิดมาจากเตาเผา
ของเสียจะกลายมาเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญในชวงที่ลมมีทิศมาจากตะวันตกเฉียงใตและใต  ทํา
ใหทราบวาขนาดฝุนละอองที่เล็กกวา 2.5 ไมครอนนั้นจะมีผลมาจากทั้งแหลงกําเนิดที่มนุษยสราง
ขึ้นที่เปนแหลงกําเนิดทองถิ่น และการขนสงและการแปรเปลี่ยนในระยะไกลของมลพิษ 
 

Kavouras I.G. et al. (2001) การศึกษานี้ไดดําเนินการที่เมืองไชล(Chile) ทวีปอเมริกาใต
(South America) ซึ่งเปนเมืองที่มีการเติบโตทางดานอุตสาหกรรมเปนอยางมาก การตรวจวัดได
ทําการหามวลและความเขมขนขององคประกอบทางเคมีของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนและเล็กกวา 2.5 ไมครอน ในป 1998 ของพื้นที่สําคัญ 5 จุด คือ ทิศเหนือ 1 จุด กลาง 3 
จุด และใต 1 เมืองของเมืองไชล การหาสัดสวนแหลงกําเนิดจะใช Factor Analysis เปนวิธี
วิเคราะห ทั้งแหลงกําเนิดธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยสรางขึ้น จะใชเปนแหลงกําเนิดในแบบจําลองนี้  

ผลลัพธที่ไดคือฝุนจากดิน และละอองไอจากทะเลจะเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของฝุน
ละอองขนาด 2.5 ถึง 10 การปลอยไอเสียจากโรงหลอมทองแดงและโรงงานน้ํามันจะเปน
แหลงกําเนิดที่สําคัญตอฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน และสุดทาย ไอเสียจาก
ยานพาหนะและการเผาไหมของไม(Wood Combustion) เปนแหลงที่มีความสําคัญทั้งฝุนละอองที่
มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอน ทั้ง 5 จุด 



 

 

 
 

 

 
Chen, K. S., Lin, C. F.,and Chou, Y. M. (2001) การศึกษานี้ไดทําการเก็บตัวอยางฝุน

ละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ที่จุดเก็บตัวอยาง 3 แหง ในเคาฮเซียง ไตหวัน ระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงมีนาคม 1999 มากไปกวานั้นก็ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 
ไมครอน ที่มาจากอโุมงครถยนต ถนน ขี้เถาลอยที่มาจากการเผาของขยะชุมชน และละอองไอจาก
ทะเล ซึ่งนํามาใชเปนแหลงกําเนิดในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีพรอมกับแหลงกําเนิดจาก 
SPECIATE EPA องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะหไดแก ไอออนที่ละลายน้ําได คารบอน 
และโลหะ เพื่อนําไปใชในแบบจําลองเพื่อหาสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด  

ผลที่ไดคือ คาความเขมขนของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศมี
คาเทากับ 43-54 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับชวงทําการเก็บตัวอยาง และผลที่ไดจาก
แบบจําลองคือแหลงกําเนิดที่มีความสําคัญมากที่สุดคือไอเสียจากการจราจร 18-54 % ละอองไอ
ทุติยภูมิ 30-41 % (มาจากซัลเฟตและไนเตรต) และการเผาไหมของของเสียทางเกษตรกรรมใน
พื้นที่โลง 13-17 % 

 
อาภา หวังเกียรติและคณะ (2544) ไดจัดทําแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของฝุนละออง

รวมโดยเก็บตัวอยางทั้งหมด 42 ตัวอยางระหวางธันวาคม พ.ศ. 2539 ถึง มกราคม พ.ศ. 2540 ที่
สํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอมในกรุงเทพมหานคร และไดทําการวิเคราะหหาธาตุ 14 ชนิด 
และคารบอน 2 ชนิด การวิเคราะหผลจะใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 8 (CMB8) 
ทําการวิเคราะหแหลงกําเนิด 7 แหงและคาเฉลี่ยความเขมขนของขอมูลฝุนละอองในบรรยากาศ
และพรอมกับทํา Factor Analysis- Multiple Regression (FA-MR) ในการเปรียบเทียบ 

จากการศึกษาพบวา แหลงกําเนิดที่สําคัญในกรุงเทพมหานครคือ ดิน ฝุนจากถนนและ
ยานพาหนะรวมกัน(80%) รองลงมาคือเกลือทะเล(4.22%) เตาเผาขยะและการเผาชีวมวล     
(0.82 %) โรงหลอมเหล็ก(0.60%) และการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง(0.33%) การวิเคราะหโดย
ใชวิธี FA-MR แสดงสัดสวนแหลงกําเนิดที่สําคัญในกรุงเทพมหานครคือ ฝุนจากดินและถนน 
54.25% ไอเสียจากยานพาหนะ 19.15% ละอองไอจากทะเลกับไอเสียจากอุตสาหกรรม 4.25% 
ไอเสียจากการเผาขยะและชีวมวล 11.70% เมื่อเปรียบเทียบการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของ
ทั้งสองวิธีจะเห็นวา สัดสวนไอเสียการเผาไหมขยะและชีวมวลแตกตางกันมากแสดงถึงการขาด
แคลนสัดสวนแหลงกําเนิดที่ดีทําใหคาการเผาไหมของชีวมวลในกรุงเทพมหานครนอยกวาที่นาจะ
เปนไปไดเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะหโดยใช FA-MR เพราะฉะนั้นจึงจําเปนตองมีการปรับปรุง
การคํานวณแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของการกระจายแหลงกําเนิดของกรุงเทพมหานคร 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จะทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางฝุน

ละอองรวมชนิดปริมาตรสูงในระดับความสูงประมาณ 3-4 เมตร จากระดับพื้นดิน ณ สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
4 สถานี โดยที่ต้ังของทั้ง 4 สถานีนี้ จะอยูในเขตที่มีลักษณะการจราจร อุตสาหกรรมและลักษณะ
ชุมชนที่แตกตางกันไป ขอมูลโดยสรุปของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี แสดงดัง
ตารางที่ 3.1 และรูปของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแตละสถานีแสดงดังรูปที่ 3.1 ถึง 3.4 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เขตพื้นที ่ ขอมูล 
1. เคหะชุมชนดินแดง 
      (ดินแดง) 

พาณิชยกรรม 
และการจราจรคับค่ัง 

ตั้งอยูบนถนนดินแดงในพื้นที่เคหะชุมชน
ดินแดงซึ่งเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศริมถนน หางจากขอบถนนดินแดง
ประมาณ 3-4 เมตร 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
คือ ความเร็วลม ทิศทางลม ความชื้น
สัมพัทธ ความกดอากาศ ฝน การแผรังสี
และอุณหภูมิ  

2. สถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
    (จันทรเกษม) 

ชุมชนเมืองทาง 
ทิศเหนือ 

ตั้งอยูในสถาบันราชภัฏจันทรเกษม เขต
จตุจักรบนถนนรัชดาภิเษก โดยมี
ระยะหางจากถนนรัชดาภิเษกประมาณ 
100 เมตร 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
คือ ความเร็วลม ทิศทางลม ความกด
อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ฝน และ 
อุณหภูมิ  
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ตารางที่ 3.1(ตอ) ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เขตพื้นที ่ ขอมูล 
3. สถาบันราชภัฎบานสมเด็จ  
    เจาพระยา 
    (บานสมเด็จ)    

ชุมชนเมืองทางทิศใต ตั้ งอยู ในบริ เวณสถาบันราชภัฏบาน
สมเด็จเจาพระยา เขตบางกอกใหญ บน
ถนนอิสรภาพ     ซึ่งมีระยะหางจากถนน
อิสรภาพประมาณ 150 เมตร 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
นี้คือความเร็วลม ทิศทางลม ความกด
อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ฝน และ 
อุณหภูมิ 

4. ที่ทําการไปรษณียโทรเลข   
    ราษฎรบูรณะ 
    (ราษฎรบูรณะ) 

อุตสาหกรรม ตั้งอยูในบริเวณที่ทําการไปรษณียโทรเลข 
เขตราษฎรบูรณะ บนถนนประชาอุทิศ ซึง่
ส ถ านี นี้ ห า ง จ ากถนนประช าอุ ทิ ศ
ประมาณ 50 เมตร  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
คือ ความเร็วลม ทิศทางลม ความกด
อากาศ ฝน ความชื้นสัมพัทธ และ 
อุณหภูมิ  
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รูปที่ 3.1 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
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รูปที่ 3.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
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จุดที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี แสดงดังรูปที่ 3.5  
 

 
รูปที่ 3.5 แผนที่แสดงที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไป 4 สถานี (กรมควบ 

   คุมมลพิษ, 2544) 
 
 
 
 

1 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
2 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
3 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
4 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบุรณะ 

2 

1 

3 

4 

km 
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 ตําแหนงที่ตั้งโดยละเอียดของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแตละสถานี แสดงดังรูปที่ 3.6 
ถึง 3.9  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.6 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
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รูปที่ 3.7 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
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รูปที่ 3.8 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
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รูปที่ 3.9 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
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3.2   แหลงกําเนิดที่สําคัญ 
 
           แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีมีความจําเปนตองใชขอมูลเกี่ยวกับสัดสวนองคประกอบ
ทางเคมีของแหลงกําเนิดที่จะสงผลกระทบตอแหลงรับตางๆ ในกรุงเทพมหานคร ในประเทศไทยยงั
มีขอมูลทางดานนี้อยูนอยมาก ในป พ.ศ. 2533 Japan International Cooperation 
Agency(JICA) ไดทําการสํารวจคุณภาพอากาศบริเวณอุตสาหกรรม จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อ
การวางแผนคุณภาพอากาศในพื้นที่นั้นซึ่งขอมูลขององคประกอบทางเคมีจาก JICA นั้นนํามาจาก
บทความของอาภาหวังเกียรติ (2544) และในป พ.ศ. 2538-2539  Radian International, LLC ได
ทําการตรวจวัดมลพิษจากแหลงกําเนิดตางๆที่สําคัญของกรุงเทพมหานครในชวงฤดูหนาวเพื่อที่จะ
หาระดับและองคประกอบของฝุนละอองในบรรยากาศและเพื่อที่จะพัฒนาองคประกอบทางเคมี
ของแหลงกําเนิดที่มีความสําคัญเพื่อทําเปนบรรทัดฐานทางดานอากาศของกรุงเทพมหานคร 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดเลือกขอมูลสัดสวนความเขมขนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่มี
ความสําคัญในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากบทความของอาภา หวังเกียรติ(2544) ซึ่งแสดงดังตาราง
ที่ 3.2 และงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนล(2541) แสดงดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2 สัดสวนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดของจังหวัดสมุทรปราการ 
         (อาภา หวังเกียรติ, 2544) 

               (% มวล) 
 ฝุนดิน ฝุนถนน ดีเซล แกสโซลีน เกลือทะเล อุตสาหกรรมเหล็ก นํ้ามันเชื้อเพลิง ขยะ 

EC 0.32500 1.69000 62.00000 30.10000 0.00000 3.30000 37.10000 9.40000 
OC 0.10000 0.06000 10.00000 26.30000 0.00000 3.30000 2.40000 1.50000 
Na 0.65000 0.72000 0.01200 0.02000 30.42000 0.715000 3.780000 8.83000 
Al 5.55000 5.00000 0.02400 0.13000 0.00003 1.80000 1.42500 0.97700 
K 3.15000 2.10000 0.01200 0.20000 1.10000 1.15000 0.13000 10.00000 

Ca 0.17500 2.60000 0.32500 0.00000 1.20000 4.70000 1.45000 1.36000 
Sc 0.00045 0.00045 0.00000 0.00001 0.00000 0.00029 0.00003 0.00007 
Ti 0.27000 0.23000 0.00000 0.00000 0.00000 0.10000 0.04300 0.13800 
V 0.00355 0.00460 0.00029 0.00021 0.00001 0.03650 3.77000 0.00270 
Cr 0.00275 0.00330 0.00450 0.000210 0.00000 0.42300 0.27600 0.05700 
Mn 0.03650 0.06100 0.00770 0.00510 0.00001 2.77000 0.05000 0.05400 
Fe 1.20000 1.80000 3.07000 0.49000 0.00003 30.10000 2.83000 0.59000 
Ni 0.00300 0.00250 0.00000 0.00380 0.00000 0.17000 2.10000 0.01350 
Zn 0.00175 0.01300 0.11600 0.14000 0.00000 2.60000 0.17000 0.07940 
Se 0.00092 0.00061 0.00003 0.00000 0.00001 0.00510 0.00670 0.00330 
Br 0.00175 0.01500 0.00000 2.00000 0.19000 0.01400 0.00600 0.64200 
Sb 0.00016 0.00034 0.00005 0.00019 0.00000 0.00900 0.00100 0.11200 
Pb 0.00700 0.01300 0.04900 12.00000 0.00001 1.05000 0.09000 5.34000 



 37

ตารางที่ 3.3 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมที่สําคัญในพื้นที่ 
                    กรุงเทพมหานคร (Radian International, LLC,1998) 
     

(%ความเขมขนเฉลี่ย ± สวนเบี่ยนเบนมาตรฐาน) 
 รถดีเซลหนัก รถดีเซลเบา รถมอเตอรไซด ฝุนถนน ฝุนดินจากการ

กอสราง 
โรงไฟฟา 

EC 18.181 ± 2.243 61.758 ± 13.423 3.440 ± 5.220 1.145 ± 0.478 1.199 ± 0.752 0.000 ± 0.300 
OC 79.647 ± 2.326 15.616 ± 4.537 34.327 ± 11.950 11.919 ± 2.531 8.117 ± 0.590 0.000 ± 0.300 

NH4
+ 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.002 ± 0.002 0.001 ± 0.000 0.018 ± 0.005 

Cl- 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.127 ± 0.047 0.118 ± 0.072 0.045 ± 0.014 
NO3

- 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.015 ± 0.017 0.014 ± 0.007 0.000 ± 0.300 
SO4

2- 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.228 ±0.084 0.690 ± 0.451 35.300 ± 10.590 
Na ND ND ND ND ND ND 
Al 0.098 ± 0.044 0.028 ± 0.017 0.022 ± 0.012 7.877 ± 0.998 9.370 ± 1.330 0.025 ± 0.008 
Si 0.660 ± 0.208 0.431 ± 0.241 0.124 ± 0.113 20.133 ± 0.946 22.950 ± 2.850 0.104 ± 0.031 
P 0.091 ± 0.077 0.018 ± 0.011 0.002 ± 0.003 0.067 ± 0.037 0.037 ± 0.016 0.000 ± 0.003 
S 0.289 ± 0.314 0.365 ± 0.168 0.113 ± 0.076 0.423 ± 0.122 0.423 ± 0.122 2.920 ± 0.876 
Cl 0.024 ± 0.018  0.014 ± 0.008 0.016 ± 0.013 0.264 ± 0.131 0.166 ± 0.013 0.000 ± 0.300 
K 0.106 ± 0.027 0.001 ± 0.002 1.500 ± 0.060 1.827 ± 0.327 1.500 ± 0.060 0.010 ± 0.003 

Ca 0.289 ± 0.062 0.055 ± 0.027 0.087 ± 0.078 20.200 ± 2.337 17.450 ± 1.250 0.062 ± 0.019 
Ti 0.026 ± 0.023 0.002 ± 0.002 0.003 ± 0.003 0.267 ± 0.034 0.295 ± 0.057 0.000 ± 0.000 
V 0.004 ± 0.003 0.002 ± 0.001 0.002 ± 0.005 0.012 ± 0.004 0.012 ± 0.003 1.070 ± 0.321 
Cr 0.000 ± 0.003 0.001 ± 0.000 0.002 ± 0.005 0.013 ± 0.003 0.011 ± 0.001 0.010 ± 0.003 
Mn 0.001 ± 0.001 0.001 ± 0.001 0.001 ± 0.001 0.075 ± 0.017 0.078 ± 0.022 0.003 ± 0.001 
Fe 0.349 ± 0.181 0.066 ± 0.044 0.017 ± 0.018 3.520 ± 0.406 3.685 ± 0.685 0.123 ± 0.037 
Cu 0.014 ± 0.005 0.004 ± 0.002 0.003 ± 0.003 0.030 ± 0.018 0.016 ± 0.004 0.002 ± 0.001 
Ni 0.003 ± 0.002 0.003 ± 0.002 0.001 ± 0.002 0.003 ± 0.000 0.003 ± 0.000 0.548 ± 0.164 
Zn 0.086 ± 0.098 0.039 ± 0.009 0.022 ± 0.020 0.092 ± 0.050 0.036 ± 0.011 0.003 ± 0.001 
As 0.000 ± 0.300 0.001 ± 0.001 0.001 ± 0.002 0.001 ± 0.002 0.003 ± 0.001 0.004 ± 0.001 
Br 0.005 ± 0.002 0.000 ± 0.001 0.001 ± 0.003 0.001 ± 0.000 0.002 ± 0.001 0.000 ± 0.003 
Ba 0.102 ± 0.010 0.003 ± 0.003 0.011 ±  0.012 0.036 ± 0.017 0.037 ± 0.005 0.015 ± 0.004 
Pb 0.027 ± 0.010 0.003 ± 0.003 0.011 ± 0.012 0.024 ± 0.012 0.012 ± 0.005 0.001 ± 0.000 

 
หมายเหตุ ND = No Data 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมที่สําคัญในพื้นที่ 
                            กรุงเทพมหานคร (Radian International, LLC,1998) 
 

(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 โรงหลอมเหล็ก แอมโมเนียมซัลเฟต โซเดียมไนเตรต ละอองไอทะเล ไอเสียแกสโซลีน 

EC 4.379 ± 0.716 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 36.465 ± 10.990 
OC 5.130 ± 0.957 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 39.003 ± 18.618 

NH4
+ 0.052 ± 0.073 21.485 ±  0.000  0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 4.106 ± 2.740 

Cl- 0.442 ± 0.625 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 40.000 ± 10.000 0.562 ± 0.409 
NO3

- 0.209 ± 0.296 0.000 ± 0.000 72.950 ± 0.000 0.005 ± 0.002 11.025 ± 10.407 
SO4

2- 0.746 ± 1.055 78.075 ± 0.000 0.000 ± 0.000 10.000 ± 4.000 6.013 ± 2.092 
Na ND 0.000 ± 0.000 27.050 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 
Al 0.470 ± 0.197 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.072 ± 0.525 
Si 1.923 ± 0.598 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.083 ± 1.132 
P 0.002 ± 0.002 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.084 ± 0.133 
S 0.198 ± 0.101 24.270 ± 2.427 0.000 ± 0.000 3.300 ± 1.300 2.016 ± 0.603 
Cl 0.815 ± 0.179  0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 40.000 ± 10.000 0.562 ± 0.409 
K 0.453 ± 0.008 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 1.400 ± 0.200 0.000 ± 0.000 

Ca 3.133 ± 0.342 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 1.400 ± 0.200 0.125 ± 0.980 
Ti 0.080 ± 0.019 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.087 ± 0.401 
V 0.007 ± 0.001 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.023 ± 0.201 
Cr 0.043 ± 0.018 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.019 ± 0.040 
Mn 0.606 ± 0.284 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.178 ± 0.114 
Fe 15.700 ± 3.034 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.934 ± 0.529 
Cu 0.106 ± 0.030 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.356 ± 0.135 
Ni 0.033 ± 0.010 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.019 ± 0.015 
Zn 3.913 ± 2.295 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.505 ± 0.387 
As 0.000 ± 0.003 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.006 ± 0.094 
Br 0.011 ± 0.004 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.200 ± 0.050 0.058 ± 0.034 
Ba 0.033 ± 0.012 0.000 ± 0.003 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 
Pb 0.448 ± 0.244 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 0.215 ± 0.229 

 
หมายเหตุ ND = No Data 
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 การเลือกแหลงกําเนิดที่สําคัญของกรุงเทพมหานครที่ใชในการวิเคราะหดวยแบบจําลอง
ดุลยภาพมวลเคมีจะคํานึงถึงการมีอยูของแหลงกําเนิด การสงผลของแหลงกําเนิดตอจุดเก็บ
ตัวอยาง ทิศทางลมมรสุม และแหลงกําเนิดในทองถิ่นเปนหลัก แหลงกําเนดิที่ใชในการวิเคราะห
แสดงไดดังตารางที่ 3.4 และรายละเอียดของแตละแหลงกําเนิดมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 สัดสวนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่สําคัญในพื้นที่ 

        กรุงเทพมหานครที่เลือกใชในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด* การเผาไหมของชีวมวล** ฝุนดินและถนน*** การเผาไหมของ
นํ้ามันเตา*** 

โรงหลอมเหล็ก*** 

EC 17.503 ± 3.686 5.191 1.172 ± 0.615 0.000 ± 0.300 4.379 ± 0.716 
OC 43.940 ± 1.610 31.609 10.013 ± 1.561 0.000 ± 0.300 5.130 ± 0.957 

NH4
+ ND ND 0.002 ± 0.001 0.018 ± 0.005 0.052 ± 0.073 

Cl- ND ND 0.123 ± 0.060 0.045 ± 0.014 0.442 ± 0.625 
NO3

- ND ND 0.015 ± 0.012 0.000 ± 0.300 0.209 ± 0.296 
SO4

2- ND ND 0.459 ± 0.268 35.300 ± 10.590 0.746 ± 1.055 
Na ND 0.131 ND ND ND 
Al 0.023 ± 0.004 0.330 8.634 ± 1.164 0.025 ± 0.008 0.470 ± 0.197 
Si 0.124 ± 0.113 ND 21.542 ± 1.898 0.104 ± 0.031 1.923 ± 0.598 
P ND ND 0.052 ± 0.027 0.000 ± 0.003 0.002 ± 0.002 
S 0.113 ±0.076 ND 0.451 ± 0.156 2.920 ± 0.876 0.198 ± 0.101 
Cl ND ND 0.215 ± 0.235 0.000 ± 0.300 0.815 ± 0.179  
K 0.011 ± 0.003 2.34 1.664 ± 0.194 0.010 ± 0.003 0.453 ± 0.008 

Ca 0.252 ± 0.024 0.801 18.825 ± 1.794 0.062 ± 0.019 3.133 ± 0.342 
Ti 0.001 ± 0.001 0.006 0.201 ± 0.046 0.000 ± 0.000 0.080 ± 0.019 
V 0.001 ± 0.002 0 0.012 ± 0.004 1.070 ± 0.321 0.007 ± 0.001 
Cr 0.004 ± 0.002 0.004 0.012 ± 0.002 0.010 ± 0.003 0.043 ± 0.018 
Mn 0.005 ± 0.000 0.157 0.077 ± 0.020 0.003 ± 0.001 0.606 ± 0.284 
Fe 2.128 ± 0.006 0.213 3.603 ± 0.546 0.123 ± 0.037 15.700 ± 3.034 
Cu ND ND 0.023 ± 0.011 0.002 ± 0.001 0.106 ± 0.030 
Ni ND ND 0.003 ± 0.000 0.548 ± 0.164 0.033 ± 0.010 
Zn 0.087 ± 0.006 0.012 0.064 ± 0.031 0.003 ± 0.001 3.913 ± 2.295 
As ND ND 0.002 ± 0.002 0.004 ± 0.001 0.000 ± 0.003 
Br 0.000 ± 0.001 0.023 0.002 ± 0.001 0.000 ± 0.003 0.011 ± 0.004 
Ba ND ND 0.037 ± 0.011 0.015 ± 0.004 0.033 ± 0.012 
Pb 0.037 ± 0.004 0.012 0.018 ± 0.009 0.001 ± 0.000 0.448 ± 0.244 

ท่ีมา: * อาภา หวังเกียรติ(2544) และ Radian international, LLC (1998) 
         ** อาภา หวังเกียรติ(2544) 
         *** Radian International, LLC(1998) 
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ตารางที่ 3.4(ตอ) สัดสวนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่สําคัญใน 
                            พื้นที่กรุงเทพมหานครที่เลือกใชในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 แอมโมเนียมซัลเฟต*** โซเดียมไนเตรต*** ละอองไอทะเล*** 

EC 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
OC 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 

NH4
+ 21.485 ±  0.000  0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 

Cl- 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 40.000 ± 10.000 
NO3

- 0.000 ± 0.000 72.950 ± 0.000 0.005 ± 0.002 
SO4

2- 78.075 ± 0.000 0.000 ± 0.000 10.000 ± 4.000 
Na 0.000 ± 0.000 27.050 ± 0.000 0.000 ± 0.000 
Al 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Si 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
P 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
S 24.270 ± 2.427 0.000 ± 0.000 3.300 ± 1.300 
Cl 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 40.000 ± 10.000 
K 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 1.400 ± 0.200 

Ca 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 1.400 ± 0.200 
Ti 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
V 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Cr 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Mn 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Fe 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Cu 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Ni 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Zn 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
As 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Br 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.200 ± 0.050 
Ba 0.000 ± 0.003 0.000 ± 0.300 0.000 ± 0.300 
Pb 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 

ท่ีมา: *** Radian International, LLC(1998) 
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3.2.1 ไอเสียจากรถยนตดีเซลและมอเตอรไซด(Diesel & Motorcycle Profile) สัดสวน
องคประกอบทางเคมีของไอเสียจากรถยนตดีเซลเลือกมาจากบทความของ อาภา หวังเกียรติ 
เนื่องจากงานวิจัยของ Park, Bae and Kim(2001) ไดกลาววาสวนใหญแลว EC จะเปน
องคประกอบทางเคมีหลักที่ออกมาจากยานพาหนะดีเซล และไอเสียจากมอเตอรไซดนํามาจาก
งานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลเปนรถมอเตอรไซดที่ยังไมไดทําการปรับปรุง
เครื่องยนต และนํามารวมเปนแหลงกําเนิดเดียวกันดวยวิธีการเฉลี่ยแบบชั่งน้ําหนักดวยสัดสวน
การปลอยไอเสียของรถจากบัญชีการปลอยฝุนละออง(Emission Inventory) เชน พิจารณาความ
เขมขนของคารบอนอินทรียทั้งไอเสียจากรถดีเซลและไอเสียจากรถมอเตอรไซดเทากับ 0.10000 
และ 0.34327 กรัมคารบอนอินทรียตอกรัมฝุนละอองรวม ตามลําดับ และบัญชีการปลอยฝุน
ละอองของรถดีเซล รถมอเตอรไซด รถยนตแกสโซลีนและปริมาณฝุนละอองทั้งหมดป พ.ศ. 
2543(Radian International, LLC, 1998) เทากับ 8,675(65.1%) 3,262(24.5%) 1,382(10.4%) 
และ 13,319(100%) ตันตอป ดังนั้นสามารถหาคาเฉลี่ยแบบชั่งน้ําหนักไดดังนี้ 

 

    149.0
100
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=

×+×  กรัมคารบอนอินทรียตอกรัมฝุนละออง 
 

เนื่องจากวาไอเสียจากรถมอเตอรไซดนั้นจะมีคารบอนอินทรียเปนตัวชี้ที่เหมือนกับการเผา
ไหมของชีวมวล ซึ่งจะไมสามารถทําใหจําแนกแหลงกําเนิดได ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองรวม
สัดสวนองคประกอบทางเคมีของไอเสียจากรถยนตดีเซลและมอเตอรไซดเขาไวดวยกัน  

 
3.2.2 การเผาไหมของชีวมวล(Biomass Burning Profile) แหลงกําเนิดนี้เปนแหลงกําเนิด

ที่มีความสําคัญตอพื้นที่กรุงเทพมหานครมาก เนื่องจากวาพื้นที่โดยรอบและภายในกรุงเทพ ฯ นั้น 
จะมีการเผาไหมในที่โลงเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปนขยะ การเผาทางเกษตรกรรมตางๆ สัดสวน
องคประกอบทางเคมีของการเผาไหมของชีวมวลนํามาจากบทความของ อาภา หวังเกียรติ  

 
3.2.3 ฝุนจากดินและถนน(Soil and Road Dust Profile) สัดสวนองคประกอบทางเคมี

ของฝุนละอองจากดินและถนนเลือกมาจากงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนล ฝุนดินที่
นํามานี้เปนฝุนดินที่ประกอบดวยดินธรรมชาติในบริเวณที่มีการกอสราง 2 จุด คือบนถนนพระราม 
1 และถนนพหลโยธิน และจากฝุนจากซีเมนตบนผิวถนนที่เสร็จใหมบนถนนสุขุมวิท สวนฝุนจาก
ถนนเก็บตัวอยางฝุนที่อยูบนถนนที่วงเวียนโอเดียน และประตูน้ํา เนื่องจากทั้งสองแหลงกําเนิดมี
สัดสวนองคประกอบทางเคมีที่คลายคลึงกันมาก จึงมีความจําเปนตองนําแหลงกําเนิดทั้งสองคือ
ฝุนละอองจากดิน และฝุนละอองจากถนนมารวมกันดวยวธิีคาเฉลี่ยเลขคณิตใหเปนแหลงกําเนิด
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เดียว เพื่อทําใหเมื่อนําไปทําการคํานวณในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีแลวสามารถที่จะจําแนก
แยกแยะแหลงกําเนิดออกมาได 

 
3.2.4 แอมโมเนียมซัลเฟต(Ammonium Sulfate Profile) เนื่องจากวาแอมโมเนียมซัลเฟต

ไมไดเปนแหลงกําเนิดที่ถูกปลอยออกมาโดยตรง แตจะเปนแหลงกําเนิดที่เกิดจากปฎิกิริยาตางๆ 
ในบรรยากาศสวนใหญแลวจะเปนปฎิกิริยาโฟโตเคมิคอลสม็อกที่จะเปลี่ยนกาซซัลเฟอรได
ออกไซดใหเปนซัลเฟต แลวเกิดเปนสารประกอบแอมโมเนียมซัลเฟตขึ้นมา  

 
3.2.5 โซเดยีมไนเตรต(Sodium Nitrate Profile) เปนแหลงกําเนิดอีกชนิดหนึ่งที่ไมไดถูก

ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดโดยตรงเชนเดียวกับแอมโมเนียมซัลเฟต แตจะเปนแหลงกําเนิดที่
เกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลสม็อกในบรรยากาศเชนกัน ซึ่งไนโตรเจนออกไซดและไนโตรเจนได
ออกไซดในบรรยากาศจะเกิดปฎิกิริยาไปเปนไนเตรต และทําใหเกิดสารประกอบโซเดยีมไนเตรต
ขึ้นมา และเกิดจากกรดไนตริกที่ทําปฎิกิริยากับละอองไอจากทะเลไดอีกดวย ซึ่งสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของโซเดียมไนเตรตนี้มาจากการทําปฏิกิริยาของละอองไอจากทะเลกับกรด
ไนตริก 100 เปอรเซ็นต 

 
3.2.6 โรงหลอมเหล็ก(Steel Mill) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของไอเสียจากโรงหลอม

เหล็กเปนฝุนละอองรวมที่มาจากการกระบวนการหลอมเหล็กที่ผานอุปกรณการกําจัดฝุนมาแลว
และออกมาตามปลองไฟ โดยจะมีปริมาณของเหล็กมากที่สุดสัดสวนองคประกอบทางเคมีนี้เลือก
มาจากงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนล  

 
3.2.7 การเผาไหมของน้ํามันเตา(Heavy Oil Combustion Profile) สัดสวนองคประกอบ

ทางเคมีของการเผาไหมของน้ํามันเตานี้เปนแหลงกําเนิดที่มาจากการเผาไหมน้ํามันเตาใน
โรงไฟฟา-EGAT North Bangkok Power Plant ซึ่งมีการใชน้ํามันเตาเปนพลังงานใหกับหมออัด
ความดันไอน้ํา โดยนําสัดสวนองคประกอบทางเคมีมาจากงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่น
แนล  

 
3.2.8 ละอองไอจากทะเล(Marine Aerosol Profile) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของ

ละอองไอจากทะเลจะเปนละอองไอจากทะเลที่คอนขางบริสุทธิ์โดยเลือกมาจากงานวิจัยของ
บริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลที่นํามาจาก Pytkowicz and Kester (1971)  
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จากแหลงกําเนิดที่ไดกลาวมานี้จะเห็นวาแหลงกําเนิดบางแหลงจะรวมกันไวเปน
แหลงกําเนิดเดียวกัน เชน ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดหรือฝุนจากดินและถนน เปนตน 
เพราะวาแหลงกําเนิดตางๆ ที่มีอยูในกรุงเทพมหานครนั้นบางแหลงจะมีความเขมขนองคประกอบ
ทางเคมีที่ใกลเคียงกัน เพราะฉะนั้นจึงเปนการยากที่จะแบงแยกแหลงกําเนิดใหไดละเอียด เพื่อใช
ในการประมวลผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี เชน ยานพาหนะที่มีการตรวจวัดจาก
เครื่องมือตรวจวัดที่มีอยูไมสามารถที่จะแยกแยะองคประกอบทางเคมีไดวาองคประกอบทางเคมี
ใดมาจากยานพาหนะที่ใชน้ํามันที่มีสารตะกั่ว ใชน้ํามันไรสารตะกั่วหรือใชน้ํามันดีเซล อีกทัง้มลพษิ
ของยานพาหนะไดมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วตามรุนตามยี่หอและตางปการผลิต ก็จะทํา
ใหความเขมขนตางกันออกไปอีก ดังนั้นการจัดชนิดของแหลงกําเนิดจึงขึ้นอยูกับวิธีการวัดที่จะ
สามารถแยกแยะแหลงกําเนิดไดดีมากเพียงใด 

 
3.3 พารามิเตอรที่ทําการศึกษา 
 

3.3.1   ความเขมขนของฝุนละอองรวม(TSP) ทั้ง 4 สถานีตรวจวัด ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

3.3.2    องคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวม 18 ชนิด ไดแก คารบอนอินทรีย คารบอน
ธาตุ คลอไรด ไนเตรต ซัลเฟต แอมโมเนียมไอออน โซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกอน ซัลเฟอร โปแทส-
เซียม แคลเซียม ไทเทเนียม วานาเดียม โครเมียม เหล็ก สังกะสี และตะกั่ว 

 
 การศึกษาวิจัยเพื่อหาความเขมขนของฝุนละอองรวมและสัดสวนของแหลงกําเนิดตอ
แหลงรับนั้นจําเปนจะตองมีการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
และการประมวลผลจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี ฉะนั้นรายการอางอิงหรือมาตรฐานของ
วิธีการทดลองและประมวลผลเหลานี้จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง จึงไดนํามาสรุปรวมกันดังตารางที่ 
3.5 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

44

 

ตารางที่ 3.5 รายการอางอิงสําหรับการวิจัย 
 

การทดลอง รายการอางองิ 
1. การเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในบรรยากาศ World Health Organization,1976 
2. การหาความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ World Health Organization,1976 
3. การเตรียมตัวอยางโดยใชวิธีการยอยดวยกรด US EPA, 1989 
4. การวิเคราะหหาไอออนทีล่ะลายน้ําได (ชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) 

ประยุกตจาก Zhang and An,1999 และ 
US EPA,1989 

5. การวิเคราะหหาไอออนทีล่ะลายน้ําได (ชวงลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต) 

ประยุกตจาก Ministry of Environment of 
Japan 

6. การวิเคราะหหาคารบอน อัมพร, 2543 
7. การทําความสะอาดเครื่องแกว US EPA,1989 
8. การประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวล
เคมี 

Watson, J. G., et al. 1989 

 
3.4  การเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
 

3.4.1 การตรวจวัดความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศจะใชเครื่องเก็บตัวอยางฝุน
ละอองรวมชนิดปริมาตรสูง(TSP Hi-Volume Sampler)  

3.4.2 จุดเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมจะใชสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศของ
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ทั้งหมด 4  สถานี คือ สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฏจันทรเกษม เคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฏบานสมเด็จ
เจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 

3.4.3 ระยะเวลาการตรวจวัดแบงเปน 2 ชวงเวลา อางอิงตามทิศทางลมมรสุมของประเทศ
ไทยคือ  

3.4.3.1 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ตั้งแตวันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึงวันที่ 8 
มีนาคม พ.ศ. 2545 เปนเวลา 2 เดือน จํานวนตัวอยางเทากับ 40 ตัวอยาง ตอ 4 
สถานี 

3.4.3.2 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ตั้งแตวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545 ถึงวันที่ 31 
พฤษภาคม พ.ศ. 2545 เปนเวลา 2 เดือน จํานวนตัวอยางเทากับ 40 ตัวอยาง ตอ 
4 สถานี 
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โดยจะทําการเก็บตัวอยางทุก 6 วัน และในแตละครั้งของการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม
จะใชเวลาเก็บตัวอยาง 24 ชั่วโมง  

3.4.4 กระดาษกรองที่นํามาใชคือ กระดาษกรองควอทซ(Quartz Fiber Filter)  
 
3.5   การหาความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
  

3.5.1 น้ําหนักของฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่เก็บไดบนกระดาษกรองหาไดจากการชั่ง
น้ําหนักกระดาษกรองกอนและหลังการเก็บตัวอยาง โดยจะนํากระดาษกรองใสในเดสซิเคเตอรและ
ชั่งน้ําหนัก เมื่อน้ําหนักฝุนละอองรวมมีการเปลี่ยนแปลงใหนําไปใสในเดสซิเคเตอรอีกครั้ง จน
น้ําหนักไมมีการเปลี่ยนแปลง  
          3.5.2 ระหวางการเก็บตัวอยาง อัตราการไหลของอากาศจะถูกบันทึกไวโดยเครื่องวัดอัตรา
การไหล และนําคาของอัตราการไหลที่ไดไปคํานวณหาคาของปริมาตรอากาศทั้งหมดที่ไหลผาน
กระดาษกรองในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยาง  
          3.5.3   ความเขมขนของฝุนละอองรวมหาไดโดยการคํานวณจากสมการที่ 3.1 
 

V
BATSP

310)( ×−
=                                         (3.1) 

 
  โดยที่  TSP = ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ (mg/m3) 

  A   = น้ําหนักกระดาษกรองกอนการเก็บตัวอยาง (g) 
     B   = น้ําหนักกระดาษกรองหลังการเก็บตัวอยาง (g) 

    V   = ปริมาตรอากาศทั้งหมด (m3) 
 
3.6   การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 

 
3.6.1 การเตรียมตัวอยางโดยใชวิธีการยอยดวยกรด  
 
- การเตรียมตัวอยาง 
 
1. สารเคมี  

1.1  น้ําปราศจากไอออน (Deionized Water) 
1.2   กรดไนตริก 3 M (Super Pure Grade) 
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2. อุปกรณ 
2.1 ที่ตัดพิซซา   2.6  ปเปตต 15 มิลลิลิตร 
2.2 แผนรองตัด   2.7  Volumetric Flask 100 ml 
2.3 บีกเกอร 100 มิลลิลิตร 2.8  กรวยกรอง 
2.4 บีกเกอร 50 มิลลิลิตร  2.9  กระดาษกรอง GF/C 
2.5 อุปกรณใหความรอน  2.10 กระจกนาฬิกา 
 

3.วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
3.1  ตัดกระดาษกรองเปนแถบยาวขนาด ""

84
3 × โดยใชแผนรองตัดและที่ตัดพิซซา 

3.2 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมออกเปนแถบเล็กๆและใสไวในบีกเกอรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวเติมกรดไนตริก 3 M ปริมาตร 15 มิลลิลิตร โดยใหกระดาษกรองเปยกไปดวยกรดไน
ตริกทั้งหมดและปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 

3.3 นําบีกเกอรวางบนอุปกรณใหความรอนที่อยูในสวนที่มกีารดูดอากาศออก ทําการตม
เปนเวลา 30 นาที โดยตองระวังไมใหกรดในบีกเกอรแหง 

3.4  นําบีกเกอรออกจากอุปกรณใหความรอนและทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
3.5  ลางกระจกนาฬิกาและดานขางของบีกเกอรดวยน้ําปราศจากไอออน 
3.6 เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยเทผาน

กระดาษกรอง GF/C  
3.7  เติมน้ําปราศจากไอออนลงในบีกเกอรจนถึงขีด 40 มิลลิลิตร แลวปดดวยกระจก

นาฬิกา และทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพื่อใหกรดไนตริกที่ถูกจับอยูในกระดาษกรองละลายออก 
3.8  เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask โดยเทผานกระดาษกรอง GF/C  
3.9 ลางกระดาษกรองและบีกเกอรอีก 2 ครั้ง ดวยน้ําปราศจากไอออนและเติมน้ํา

ปราศจากไอออนลงใน Volumetric Flask จนไดปริมาตรเปน 80-85 มิลลิลิตร 
3.10 ปดฝาและเขยา Volumetric Flask แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที หรือจนฟองหายไป 
3.11 เติมน้ําปราศจากไอออนจนได 100 มิลลิลิตรและผสมใหเขากันเทสารละลายใน 

Volumetric Flask ลงในขวดพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
 
4. วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (Blank) 
ใหทําโดยใชวิธีเดียวกันกับขอ 3 ของวิธีการใหความรอนเพียงแตเปลี่ยนจากกระดาษกรอง

ที่มีฝุนละอองรวมเปนกระดาษกรองที่ยังไมไดใชแทน 
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5. การหาความเขมขนของโลหะ 

V
filter
strips

strip
mlBC

Fb

12100)( ××−
=    (3.2) 

โดย bF  = ความเขมขนของโลหะตอกระดาษกรอง 1 แผน (µg/m3) 
 C   = ความเขมขนของโลหะในสารละลายจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม (µg/ml) 
 B   = ความเขมขนของโลหะในสารละลายจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (µg/ml) 
 V    = ปริมาตรของอากาศ (m3) 
   
 - องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะห 

องคประกอบทางเคมีที่วิเคราะหหา ไดแก โซเดียม(Na), อลูมิเนียม(Al), ซิลิกอน(Si), 
ซัลเฟอร(S), โปแทสเซียม(K), แคลเซียม(Ca), ไทเทเนียม(Ti), วานาเดียม(V), โครเมียม(Cr), เหล็ก
(Fe), สังกะสี(Zn) และตะกั่ว(Pb) โดยใชเครื่อง Inductively Couple Plasma-Atomic Emission 
Spectroscopy (ICP-AES) ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

 
3.6.2 การวิเคราะหหาไอออนที่ละลายน้ําได  
 
3.6.2.1 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
- การเตรียมตัวอยาง 
 
1. สารเคมี 

1.1 น้ําปราศจากไอออน(Deionized Water) 
 
2. อุปกรณ 

2.1 ที่ตัดพิซซา   2.6 ปเปตต 25 มิลลิลิตร 
2.2 แผนรองตัด  2.7  Volumetric Flask 100 ml 
2.3 บีกเกอร 100 มิลลิลิตร 2.8 กรวยกรอง 
2.4 บีกเกอร 50 มิลลิลิตร 2.9  กระดาษกรอง GF/C 
2.5 อุปกรณใหความรอน 2.10 กระจกนาฬิกา 
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3. วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
3.1  ตัดกระดาษกรองเปนแถบยาวขนาด ""

84
3 × โดยใชแผนรองตัดและที่ตัดพิซซา 

3.2 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมออกเปนแถบเล็กๆและใสไวในบีกเกอรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวเติมน้ําปราศจากไอออนปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยใหกระดาษกรองเปยกทั้งหมด
และปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 

3.3 นําบีกเกอรวางบนอุปกรณใหความรอนที่อยูในสวนที่มีการดูดอากาศออก ทําการตม
เปนเวลา 30 นาที โดยตองระวังไมใหกรดในบีกเกอรแหง 

3.4 นําบีกเกอรออกจากอุปกรณใหความรอนและทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
3.5 ลางกระจกนาฬิกาและดานขางของบีกเกอรดวยน้ําปราศจากไอออน 
3.6 เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยเทผาน

กระดาษกรอง GF/C  
3.7 เติมน้ําปราศจากไอออนลงในบีกเกอรจนถึงขีด 40 มิลลิลิตร แลวปดดวยกระจก

นาฬิกา และทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพื่อใหไอออนออกมาหมด 
3.8  เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask โดยเทผานกระดาษกรอง GF/C  
3.9 ลางกระดาษกรองและบีกเกอรอีก 2 ครั้ง ดวยน้ําปราศจากไอออนและเติมน้ํา

ปราศจากไอออนลงใน Volumetric Flask จนไดปริมาตรเปน 80-85 มิลลิลิตร 
3.10 ปดฝาและเขยา Volumetric Flask แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที หรือจนฟองหายไป 
3.11 เติมน้ําปราศจากไอออนจนได 100 มิลลิลิตรและผสมใหเขากัน 
3.12 เทสารละลายใน Volumetric Flask ลงในขวดพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 

 
 4. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองทีย่ังไมไดใช 
 ใหทาํโดยใชวธิีเดียวกนักับขอ 3 ของวิธีการเตรียมตัวอยางของการหาไอออนละลายน้ําได
เพียงแตเปลี่ยนจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมเปนกระดาษกรองที่ยงัไมไดใชแทน 
 
 5. การคํานวณหาความเขมขนของไอออนละลายน้าํได 
 

V
filter
strips

strip
mlBC

Fi

12100)( ××−
=    (3.3) 
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โดย iF  = ความเขมขนของไอออนตอกระดาษกรอง 1 แผน (µg/m3) 
 C  = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม (µg/ml) 
 B   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (µg/ml) 

V   = ปริมาตรของอากาศ (m3) 
 
3.6.2.2 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
1. สารเคมี 

1.1 น้ําปราศจากไอออน(Deionized Water) 
2. อุปกรณ 

2.1 ที่ตัดพิซซา   2.6 ปเปตต 25 มิลลิลิตร 
2.2 แผนรองตัด  2.7  Volumetric Flask 100 ml 
2.3 บีกเกอร 100 มิลลิลิตร 2.8 กรวยกรอง 
2.4 กระดาษกรอง GF/C 
2.5 อางอัลตราโซนิค  
 

3. วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
3.1  ตัดกระดาษกรองเปนแถบยาวขนาด ""

84
3 × โดยใชแผนรองตัดและที่ตัดพิซซา 

3.2 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมออกเปนแถบเล็กๆและใสไวในบีกเกอรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวเติมน้ําปราศจากไอออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยใหกระดาษกรองเปยกทั้งหมด
และปดบีกเกอรดวยพาราฟลม 

3.3 นําบีกเกอรวางในอางอัลตราโซนิค เปนเวลา 30 นาที ที่มีอุณหภูมิ 30-40 องศา
เซลเซียส 

3.4 นําบีกเกอรออกจากอางอัลตราโซนิคและทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
3.5 ลางพาราฟลมและดานขางของบีกเกอรดวยน้ําปราศจากไอออน 
3.6 เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยเทผาน

กระดาษกรอง GF/C  
3.7 เติมน้ําปราศจากไอออนลงในบีกเกอรจนถึงขีด 40 มิลลิลิตร แลวปดดวยพาราฟลม 

และทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพื่อใหไอออนละลายออกมาใหหมด 
3.8  เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask โดยเทผานกระดาษกรอง GF/C  
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3.9 ลางกระดาษกรองและบีกเกอรอีก 2 ครั้ง ดวยน้ําปราศจากไอออนและเติมน้ํา
ปราศจากไอออนลงใน Volumetric Flask จนไดปริมาตรเปน 80-85 มิลลิลิตร 

3.10 ปดฝาและเขยา Volumetric Flask แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที หรือจนฟองหายไป 
3.11 เติมน้ําปราศจากไอออนจนได 100 มิลลิลิตรและผสมใหเขากัน 
3.12 เทสารละลายใน Volumetric Flask ลงในขวดพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
 
4. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองทีย่ังไมไดใช 

 ใหทาํโดยใชวธิีเดียวกนักับขอ 3 ของวิธีการเตรียมตัวอยางของการหาไอออนละลายน้ําได
เพียงแตเปลี่ยนจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมเปนกระดาษกรองที่ยงัไมไดใชแทน 
 

5. การคํานวณหาความเขมขนของไอออนละลายน้าํได 
 

V
filter
strips

strip
mlBC

Fi

12100)( ××−
=    (3.4) 

 
โดย iF  = ความเขมขนของไอออนตอกระดาษกรอง 1 แผน (µg/m3) 
           C   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม (µg/ml) 
 B   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (µg/ml) 

V   = ปริมาตรของอากาศ (m3) 
 
3.6.3.1. องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะห 

องคประกอบทางเคมีที่จะทําการวิเคราะห ไดแก คลอไรด ไนเตรต และ ซัลเฟต โดยใชเครื่อง
ไอออนโครมาโตกราฟ(Ion Chromatrograghy, IC) ที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแอมโมเนียมไอออนโดยใชวิธีอินดอฟฟนอล
(Indophenol Method) 
 

3.6.3 การวิเคราะหหาคารบอน  
 
-การเตรยีมตัวอยาง 
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1. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
1.1 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมเปนรูป 4 เหลี่ยมจตุรัสขนาด 1.25 นิ้ว และเก็บไว

ในตลับพลาสติกใสเพื่อกันฝุนและรักษาตัวอยาง 
1.2 นําตลับพลาสติกใสไปเก็บไวในที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียสเพื่อรอนําไป

วิเคราะหตอไป 
 
2. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองที่ยังไมไดใช 
       ทําในลักษณะวิธีเดียวกันกับการเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม

แตเปลี่ยนเปนกระดาษกรองที่ยังไมไดใชแทน 
 
-องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะห 
องคประกอบทางเคมีที่จะทําการวิเคราะหหา ไดแก คารบอนอินทรีย(Organic Carbon), 

คารบอนธาตุ(Elemental carbon) และ คารบอนทั้งหมด(Total carbon) โดยใชเครื่อง CHNS/O 
Analyzer ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3.7 การทําความสะอาดเครื่องแกว  

 
1. ลางเครื่องแกวดวยน้ําประปาและน้ําปราศจากไอออนใหสะอาด 
2. เติมกรดไนตริกที่มีความเขมขน 20 % w/w (AR Grade) ลงไปในเครื่องแกวและแชไว

เปนเวลา 4 ชั่วโมง สวนเครื่องแกวที่ไมสามารถกักเก็บกรดไนตริกได เชน ปเปตต ให
แชไวในบีกเกอรและกระบอกตวง 1000 มิลลิลิตร ที่มีกรดไนตริกความเขมขนเทากัน 

3. นําเครื่องแกวที่แชเสร็จแลวมาทําการลางดวยน้ําปราศจากไอออน 3 คร้ัง 
4. ตากและเก็บเครื่องแกวไวในอุปกรณปองกันฝุนจากสิ่งแวดลอมภายนอก 
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3.8.3 Ion Chromatrogragh (รุน Dionex Series 100 )  
 

 เปนเทคนิคทางดานการแลกเปลี่ยนไอออน(Ion Exchange) เพื่อใชหาสารอนินทรียและ
สารอินทรียที่มีประจุ โดยทั่วไปจะวิเคราะหสารประเภทนี้ที่มีปริมาณนอยๆ และใชเปนเทคนิคใน
การหาไอออนบวกและลบที่มีปริมาณต่ํา ๆ ในสารละลาย เครื่องไอออนโครมาโตรกราฟแสดงดงัรปู
ที่ 3.12 
 

3.8.4 CHNS/O analyzer (รุน Perkin Elmer PE2400 Series II) 
 
เครื่องวเิคราะหคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและออกซิเจน นี้ เปนเครื่อง

วิเคราะหแบบอัตโนมัติสําหรับการหาปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบของสารอินทรีย โดยในการ
วิจัยนี้จะทําการหา OC (Organic Carbon) และ EC (Elemental Carbon) จากฝุนละอองรวมบน
กระดาษกรองควอทซ  แตเนื่องจากวา EC ไมสามารถที่จะหาออกมาไดจากเครื่องนี้จึงจําเปนตอง
หา TC (Total Carbon) ออกมาแทนและนํามาหา EC โดยใชสมการที่ 3.5 

 
EC = TC – OC               (3.5) 

 
โดยในการวิเคราะหหา OC จะเผาที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีฮีเลียมแต

ไมมีออกซิเจน และหา TC จะเผาที่อุณหภูมิ 925 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีฮีเลียมและมี
ออกซิเจน เครื่องวิเคราะหคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและออกซิเจน แสดงดังรูปที่ 3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 

 

56

 

3.8.5 Zip Lock Bag 
 
ถุงนี้เปนอุปกรณในการใสกระดาษกรองเพื่อปองกันการปนเปอนขณะขนยายทั้งกอนและ

หลังการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมและยังปองกันสิ่งที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอกระดาษกรอง
ได ปากถุงจะมีลักษณะเหมือนกับซองใสยาทั่วไปจะปดกั้นการเขาและออกของฝุนละอองรวมที่ทํา
การเก็บไดเปนอยางดี 

 
3.8.6 กระดาษกรองควอทซ(Quartz Fiber Filter) 
 
โดยทั่วไปกระดาษกรองควอทซเปนกระดาษกรองที่ใชในการวิเคราะหเพื่อหาคารบอนเปน

หลักเนื่องจากไมมีสวนประกอบของคารบอนอยูในเนื้อของกระดาษกรอง แตก็สามารถที่จะ
นํามาใชหาธาตุตางๆ ในฝุนละอองรวมไดเชนเดียวกัน แตขอเสียสําคัญของกระดาษกรองควอทซ
คือ จะแตกหักไดงายเพราะฉะนั้นจึงตองมีการดูแลอยางดีในระหวางการเกบ็ตัวอยางอากาศ ใน
การวิเคราะหหาธาตุจากกระดาษกรองชนิดนี้จะมีความคลาดเคลื่อนมากกวากระดาษกรองเทฟ
ลอน(Teflon Membrane Filter) ที่เมื่อนํามาวิเคราะหจะใชกับเครื่อง X-Ray Fluorescence จะทํา
ใหคาความเขมขนที่ออกมานั้นมีคาความคลาดเคลื่อนไมมากนัก แตเนื่องจากกระดาษกรองเทฟ
ลอนนี้เปนกระดาษกรองที่มีราคาแพงและมีความตานทานการดูดอากาศมาก ดังนั้นการวิจัยน้ีจึง
ไมไดนํามาใชในการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม(Lodge, 1989) 
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สรุปแผนผังการทดลองและการวิเคราะหแสดงไดดังรูปที่ 3.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.14 แผนผังแสดงแผนงานการทดลองและการวิเคราะห 
 

3.9  การวิเคราะหขอมูล 
 
 ในการวิเคราะหขอมูลจะวิเคราะหทางดานความเขมขนของฝุนละอองรวมกับมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศ ลักษณะองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดและจากบรรยากาศ
และใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 7 ซึ่งเปนโปรแกรมที่ทําการคิดคนและพัฒนา
จาก US EPA เพื่อใชในการวิเคราะหหาความเขมขนฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดและประมาณ
สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิด รายละเอียดของการวิเคราะหเปนดังนี้ 

3.9.1 ตรวจสอบความเขมขนของฝุนละอองรวมกับมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศทั่วไปและประเมินถึงระดับของปริมาณฝุนละอองรวมที่มีตอกรุงเทพมหานคร  

3.9.2 วิเคราะหสัดสวนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดเพื่อหาองคประกอบทางเคมี
ที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนั้น  

 
 

เก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 

หาน้ําหนักฝุนละอองรวม 

เตรียมตัวอยางเพื่อนําไปหาองคประกอบทางเคมี 

CHNS/O analyzer ICP-AES IC 

คารบอน โลหะและอโลหะ ไอออน 

CMB7 program 
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3.9.3 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีที่ตรวจวัดไดในบรรยากาศดวยแผนภาพการกระจาย 
(Scatter Plot) เพื่อสํารวจแหลงที่มาขององคประกอบทางเคมีชนิดนั้นๆ และความสัมพันธกัน
ระหวางองคประกอบทางเคมี กอนที่จะทําการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 

3.9.4 ประมาณสัดสวนฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดตางๆ โดยใชโปรแกรม CMB 7 
พรอมกับ การใชดรรชนีที่ชี้ถึงความสามารถของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีมาใชประเมนิความมี
เหตุมีผลของแบบจําลองนี้เพื่อความสมบูรณและความถูกตองของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี  

3.9.5 เปรียบเทียบสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิด ระหวาง 4 สถานี ภายในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  
  3.9.6 วิเคราะหถึงความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศและการกระจายสัดสวน
แหลงกําเนิดที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งปพรอมกับเปรียบเทียบกับผลจากงานวิจัยอื่นๆที่
เกี่ยวของ 

 
3.10 ระยะเวลาในการดําเนินงานวิจยั 
 
 แผนการดําเนินงานวิจัยและระยะเวลาในการตรวจวัดเปนไปดังตารางที่ 3.6 



 
 
 
 
ตารางที่ 3.6 แผนการดําเนินงานวิจัยและระยะเวลาการตรวจวัด 
 

ชวงเวลา 
พ.ศ. 

2545 
                                                                  พ.ศ. 2545                                                                                   
พ.ศ. 2546 

แผนการดําเนินงานวิจัย 
 

ธ.ค ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
1. ศึกษาและจัดเตรียมอุปกรณ                
2. ประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ                
3. เก็บตัวอยางฝุนละอองรวม                
4. วิเคราะหตัวอยางฝุนละอองรวม                
5. รวบรวม วิเคราะหและสรุปผล                
6. จัดพิมพวิทยานิพนธ                
7. สอบวิทยานิพนธ                

 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
4.1 จํานวนตัวอยาง 
  
 วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองในบรรยากาศในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและ
ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต แสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 และจํานวนตัวอยางของแตละสถานี
แสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.1 วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

อาทิตย 13 มกราคม 2545 / / / / 
เสาร     19 มกราคม 2545 / / / / 
ศุกร      25 มกราคม 2545 / / / / 
พฤหัส   31 มกราคม 2545 / / / / 
พุธ         6 กมุภาพนัธ 2545 / / / / 
อังคาร   12 กุมภาพนัธ 2545 / / / / 
จันทร    18 กุมภาพนัธ 2545 / / / / 
อาทิตย  24 กุมภาพนัธ 2545 / / / / 
เสาร        2 มนีาคม 2545      - / / / 
ศุกร         8 มนีาคม 2545 - / / / 
 
หมายเหต ุ /     = ทําการเก็บตัวอยาง 

- = ไมไดทําการเก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.2 วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

จันทร    1 เมษายน 2545 / / / / 
อาทิตย  7 เมษายน 2545 / - / / 
เสาร    13 เมษายน 2545 - - - - 
ศุกร     19 เมษายน 2545 / / / / 
พฤหัส  25 เมษายน 2545 / / / / 
พุธ        1 พฤษภาคม 2545 / / / / 
อังคาร   7 พฤษภาคม 2545 / / / / 
จันทร   13 พฤษภาคม 2545 / / / / 
อาทิตย 19 พฤษภาคม 2545 / / / / 
เสาร     25 พฤษภาคม 2545 / / / - 
ศุกร      31 พฤษภาคม 2545 / / / / 
 
หมายเหต ุ /     = ทําการเก็บตัวอยาง 

- = ไมไดทําการเก็บตัวอยาง 
 
ตารางที่ 4.3 จํานวนตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุม 
                    ตะวันตกเฉียงใต  
 

ชวงลมมรสุม สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันตกเฉยีงใต 

ดินแดง 8 10 
จันทรเกษม 10 9 
บานสมเด็จ 10 10 
ราษฎรบูรณะ 10 9 
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วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมบางวันจะมีทิศทางลมมรสุมไมเปนไปตามกําหนด 
ทําใหมีความจําเปนตองคัดเลือกขอมูลความเขมขนฝุนละอองรวมและความเขมขนองคประกอบ
ทางเคมีจากวันที่มีทิศทางลมสวนใหญเปนไปตามทิศทางลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใตเพื่อใหเปนไปตามกําหนดของแตละชวง ทิศทางลมในแตละวันที่ทําการเก็บ
ตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแสดงได
ดังตารางที่ 4.4 และ 4.5 และในการคัดเลือกตัวอยางนั้น จํานวนตัวอยางที่เหลือตองไมต่ํากวา 6 
ตัวอยาง เพราะวาจะทําใหมีจํานวนขอมูลในการวิเคราะหนอยเกินไป 
 จากขอมลูของทิศทางลมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ที่ดินแดงไมพิจารณาวันที่ 
6 และ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 ที่จันทรเกษมจะไมพิจารณาวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 วันที่ 6 
และ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 และวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545 ที่บานสมเด็จไมพิจารณาวันที่ 13 
มกราคม พ.ศ. 2545 วันที่ 6 และ 24 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2545 และวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545 ที่
ราษฎรบูรณะไมพิจารณาวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 วันที่ 6 และ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 
และวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545 
 
ตารางที่ 4.4 ทิศทางลมชวงลมมรสุมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในแตละวันของทั้ง 4 สถานี 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

13/1/45 E, S, SW E, SE SE,S NE, E, SE 
19/1/45 NE, S, NW NE, SE, NW S, SW, W, NW SE,S,SW,W,NW 
25/1/45 NE, E, S NE, E, SE S NE, SE 
31/1/45 NE, E N, NE, E N, NE, E, NW NE, SE, S, SW 
6/2/45 S, SW SE, S S SE, S 

12/2/45 N, NE, E, S, SW  N, NE, E, SE NE, E, S, SW NE,E, SE, S,SW 
18/2/45 N, E, S, NW NE, SE NE, E, SE, SW NE, SE, S, SW 
24/2/45 S, SW E, SE, S SE, S SE, S 
2/3/45 S, SW SE S SE, S 
8/3/45 N, NE ไมมีขอมูล N, NE, NW N, NE, NW 

 
 
 



 63

ตารางที่ 4.5 ทิศทางลมชวงลมมรสุมมรสุมตะวันตกเฉียงใตในแตละวันของทั้ง 4 สถานี 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

1/4/45 S, SW SE, S SE, S SE, S 
7/4/45 S, SW E, SE, S S SE, S 

19/4/45 S, SW SE, S, SW S SE, S 
25/4/45 NE, E, SW NE, SE, S, SW N, NE, S, SW,W NE, SE, S, SW 
1/5/45 N, NE, E, S, 

SW, W, NW 
E, S, W N, SE, S, SW, 

W, NW 
N, NE, E, SE, S, 
SW, NW  

7/5/45 N, S, SW SE, SW, W S, W, NW SE, S, SW, W 
13/5/45 E, S, SW, W SE, SW N, S, SW SE, S 
19/5/45 SW SE, S, SW S, SW S 
25/5/45 N, E, S, SW, W, 

NW 
SE, SW, W S, SW, W, NW SE, S, SW, W 

31/5/45 SW SE, S, SW S, SW, W S, SW 
 
 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ จะไม
พิจารณาวันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2545 และวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 ที่ราษฎรบูรณะจะไม
พิจารณาคารบอนในวันที่ 1 และ 7 เมษายน พ.ศ. 2545 ดวยเนื่องจากวาทั้งสองวันนี้จะมี
เครื่องยนตดีเซลมาตั้งไวหางประมาณ 3 เมตร และทําการเดินเครื่องตลอดวัน เปนผลใหไอเสียจาก
เครื่องยนตรบกวนการเก็บตัวอยาง 
 
4.2 การตรวจวัดความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
 
 ความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมและองคประกอบทางเคมีที่ดินแดง จันทร
เกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต แสดงดังตารางที่ 4.6 และ 4.7 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.6 คาเฉลี่ยความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมและองคประกอบทางเคมีใน 
                    บรรยากาศชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

     (คาความเขมขนเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, µg/m3) 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ องคประกอบทางเคมี 

ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 
TSP 280.3 ± 56.7 147.2 ± 38.9 159.5 ± 54.3 127.6 ± 38.6 
OC 43.778 ± 9.554 16.052 ± 4.831 23.245 ± 10.231 16.705 ± 6.230 
EC 62.654 ± 15.448 21.016 ± 6.371 27.701 ± 17.586 21.122 ± 10.789 

NH4
+ 0.834 ± 0.613 0.597 ± 0.325 0.914 ± 0.633 0.667 ± 0.170 

Cl- 1.644 ± 0.426 0.964 ± 0.246 0.866 ± 0.433 0.965 ± 0.416 
NO3

- 11.746 ± 7.229 7.972 ± 2.177 9.535 ± 7.641 6.355 ± 1.662 
SO4

2- 10.009 ± 2.921 10.680 ± 3.217 8.941 ± 4.086 9.202 ± 1.952 
Na 4.022 ± 1.718 2.073 ± 0.388 2.173 ± 0.554 2.829 ± 1.508 
Al 1.338 ± 0.241 0.707 ± 0.233 0.586 ± 0.202 0.624 ± 0.192 
Si 1.414 ± 0.981 0.746 ± 0.791 0.896 ± 0.658 0.415 ± 0.215 
S 4.066 ± 1.244 3.374 ± 0.729 3.275 ± 0.698 3.155 ± 0.724 
K 3.300 ± 1.601 1.801 ± 0.564 2.365 ± 1.540 1.843 ± 0.923 

Ca 12.062 ± 2.070 5.820 ± 1.710  4.664 ± 1.327 4.963 ± 1.712 
Ti 0.029 ± 0.006 0.016 ± 0.006 0.014 ± 0.003 0.017 ± 0.007 
V 0.013 ± 0.005 0.012 ± 0.004 0.008 ± 0.003 0.010 ± 0.003 
Cr 0.014 ± 0.003 0.010 ± 0.007  0.006 ± 0.001 0.007 ± 0.002 
Fe 2.914 ± 0.437  1.508 ± 0.504  1.147 ± 0.329 1.405 ± 0.509 
Zn 0.669 ± 0.385 0.309 ± 0.253 0.364 ± 0.303 0.374 ± 0.189 
Pb 0.068 ± 0.032 0.045 ± 0.016 0.054 ± 0.048 0.061 ± 0.048 

จํานวนตัวอยาง 6 6 6 6 
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ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมและองคประกอบทางเคมีใน 
                   บรรยากาศชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  

 
     (คาความเขมขนเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, µg/m3) 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ องคประกอบทางเคมี 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

TSP 142.7 ± 23.4 85.8 ± 25.2  52.1 ± 7.2 69.0 ± 14.4 
OC 29.468 ± 6.860 8.540 ± 2.150 8.108 ± 1.985  8.223 ± 2.558 
EC 26.826 ± 12.100 9.201 ± 3.119  7.067 ± 2.474 6.791 ± 3.376 

NH4
+ 0.301 ± 0.289 0.212 ± 0.298  0.185 ± 0.167  0.215 ± 0.183 

Cl- 2.346 ± 1.488 2.204 ± 2.111  2.226 ± 2.285  2.856 ± 2.720 
NO3

-  2.140 ± 0.558 2.971 ± 1.888 1.699 ± 0.342 1.588 ± 0.312 
SO4

2- 5.444 ± 2.113 5.557 ± 2.633 4.029 ± 1.651 3.999 ± 1.748 
Na 2.141 ± 1.093 2.016 ± 1.233 1.638 ± 0.928 2.050 ± 1.444 
Al 0.670 ± 0.191 0.523 ± 0.162 0.267 ± 0.100 0.392 ± 0.200 
Si 0.338 ± 0.111 0.278 ± 0.097 0.312 ± 0.099 0.387 ± 0.166 
S 2.040 ± 0.713 1.820 ± 0.758 1.305 ± 0.450 1.341 ± 0.504 
K 1.282 ± 0.317 0.695 ± 0.239 0.530 ± 0.182 0.443 ± 0.165 

Ca 7.327 ± 2.014 5.175 ± 1.385  1.960 ± 0.413 2.807 ± 0.895 
Ti 0.012 ± 0.004 0.010 ± 0.002 0.004 ± 0.002 0.006 ± 0.004 
V 0.007 ± 0.003  0.007 ± 0.002 0.002 ± 0.001 0.003 ± 0.002 
Cr 0.006 ± 0.002  0.004 ± 0.001  0.003 ± 0.001 0.004 ± 0.002 
Fe 1.754 ± 0.527 1.098 ± 0.362  0.569 ± 0.164 1.381 ± 0.791 
Zn 0.420 ± 0.145 0.289 ± 0.086 0.165 ± 0.158 0.299 ± 0.165 
Pb 0.045 ± 0.015 0.087 ± 0.005 0.024 ± 0.013 0.029 ± 0.020 

จํานวนตัวอยาง 8 7 8 7 
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ความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมที่ไดดําเนินการตรวจวัดชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือจะไดคาความเขมขนเฉลี่ย คาความเขมขนสูงสุดและคาความเขมขนต่ําสุด
ที่ดินแดงเทากับ 280.3, 373.0 และ 167.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่จันทรเกษมเทากับ 
147.2, 330.4 และ 90.3 ไมโครกรมัตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 159.5, 
255.3 และ 63.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  ที่ราษฎรบูรณะเทากับ 127.6, 257.6 
และ 35.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  

การเปลี่ยนแปลงคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือแสดงดังรูปที่ 4.1 จะเห็นวาแนวโนมความเขมขนของทั้ง 4 สถานีในชวงการ
เก็บตัวอยางนี้จะมีลักษณะที่คลายคลึงกัน คือ เมื่อคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมใน
บรรยากาศเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็จะทําใหคาความเขมขนของแตละสถานีเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะ
เดียวกัน และความเขมขนเริ่มมี แนวโนมที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบทั้งชวงการเก็บตัวอยาง 

เมื่อพิจารณาถงึคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมของแตละสถานีจะได
วาที่ดินแดงมีคาความเขมขนเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาก็คือที่จันทรเกษม บานสมเด็จ และราษฎร
บูรณะมีคาความเขมขนต่ําที่สุด ที่จันทรเกษมและดินแดงมีวันที่มีคาความเขมขนฝุนละอองรวม
เกินคามาตรฐาน (330.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)อยู คือวันเสารที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 
โดยมีคาเทากับ 330.4 และ 373.0 (เกินคามาตรฐานอยู 1.13 เทา) ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งทั้งสองคานี้เปนคาความเขมขนที่สูงที่สุดของแตละสถานีดวย 
 

 
รูปที่ 4.1 ความเขมขน 24 ชั่วโมงฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 แหง ในชวง 
              ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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 ความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมที่ไดดําเนินการตรวจวัดในชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตจะไดคาความเขมขนเฉลี่ย คาความเขมขนสูงสุดและคาความเขมขนต่ําสุดที่ดิน
แดงเทากับ 142.7, 204.1 และ 98.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่จันทรเกษมเทากับ 85.8, 
128.3 และ 62.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 52.1, 90.2 และ 
40.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  และที่ราษฎรบูรณะเทากับ 69.0, 104.2 และ 44.8 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  

การเปลี่ยนแปลงคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตแสดงดังรูปที่ 4.2 จะเห็นวาแนวโนมของคาความเขมขนของแตละสถานีสวนใหญคอนขาง
จะเปนไปในลักษณะเดียวกัน แตในเดือนพฤษภาคมที่ดินแดงจะมีการเพิ่มข้ึนและลดลงของความ
เขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมมากกวาและมีความเขมขนที่สูงกวาอีกสามสถานีอยางเห็นได
ชัด แมวาในชวงนี้ความเร็วของลมที่ดินแดงจะมีคาประมาณ 1-4 เมตรตอวินาท ี   เมื่อเปรียบเทียบ
กับความเร็วลมที่จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ ซึ่งมีคาประมาณ 0-3 0-4 และ 0-4 
เมตรตอวินาที    ตามลําดับ จะเห็นวาความเร็วลมที่ดินแดงคอนขางที่จะใกลเคียงกับอีกสามสถานี
แตก็ไมอาจที่จะทําใหคาความเขมขนที่สถานีนี้ลดลงไดมากเทากับอีกสามสถานีนั้น นั่นอาจจะเปน
เพราะวาที่ดินแดงไดรับอิทธิพลอยางมากจากแหลงกําเนิดที่อยูในบริเวณใกลๆ ซึ่งจะเปนผลใหคา
ความเขมขนของฝุนละอองรวมลดลงไดไมเทากับที่สถานีอ่ืนๆ และเมื่อพิจารณาถึงคาความเขมขน
เฉลี่ยของฝุนละอองรวมในแตละวัน จะเห็นวาความเขมขนของทั้ง 4 สถานีนั้นจะอยูต่ํากวา
มาตรฐานอยูมาก  ซึ่งเปนผลมาจากความเร็วของลมที่เพิ่มมากขึ้นจากชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
รูปที่ 4.2 ความเขมขน 24 ชั่วโมง ฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 แหง ในชวง 
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               ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
โดยภาพรวมคาความเขมขนฝุนละอองรวมที่ดินแดงจะมีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับอีกสามสถานี สวน
ที่จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะจะมีคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่ตางกันในเดือน
เมษายนและคอนขางใกลเคียงกันในชวงเดือนพฤษภาคม  

เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่แสดงในตารางที่ 4.4 และ 4.5 ของทุก
สถานี จะเห็นวาคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคามากกวา
ในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทุกสถานี แสดงวา คุณภาพอากาศของกรุงเทพมหานครใน
ภาพรวมจะคอนขางดีในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและจะมีคุณภาพอากาศที่ต่ําในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

 
4.3 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิด 
 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมที่มาจากแหลงกําเนิดตางๆ กันจะเปน
ขอมูลที่นํามาใชในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเพื่อคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดซึ่งไดมีการ
อธิบายลักษณะของแหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีไวแลวบางสวนในหัวขอ 3.2 แตในสวน
นี้จะเนนถึงขอมูลองคประกอบทางเคมีที่นํามาใชจริงในการวิเคราะหซึ่งแสดงไวในตารางที่ 4.8 

องคประกอบทางเคมีที่มีความเขมขนสูงและเมื่อเปรียบเทียบกับแหลงกําเนิดอื่นๆ จะมีคา
ความเขมขนที่สูงกวาอยางเห็นไดชัด เปนผลใหองคประกอบทางเคมีชนิดนั้นเปนองคประกอบทาง
เคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองรวมที่มาจากแหลงกําเนิดแหลงนั้นไดคอนขางดี แตวาถาแหลงกําเนิดใดที่มีคา
ความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่ใกลเคียงกันก็อาจจะเปนผลใหไมสามารถที่จะจําแนก
สัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมได  เพราะฉะนั้นแหลงกําเนิดแตละแหลงจําเปนตองมี
องคประกอบทางเคมีที่เปนตัวชี้ที่มาไดเปนอยางดี ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะหแหลงกําเนิดดังนี้ 

สัดสวนองคประกอบทางเคมีของไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดมีองคประกอบทาง
เคมีที่เดนคือ คารบอนธาตุ(EC) ซึ่งมีความเขมขนมากที่สุดเทากับ 0.439 กรัมคารบอนธาตุตอกรัม
ฝุนละอองรวม และคาความเขมขนคารบอนอินทรีย(OC) เทากับ 0.175 กรัมคารบอนอินทรียตอ
กรัมฝุนละออง จะเห็นวาแมความเขมขนของคารบอนอินทรียของไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอร
ไซดจะมีคาสูงก็ตาม แตเมื่อเปรียบเทียบกับคาความเขมขนคารบอนอินทรียจากการเผาไหมของชีว
มวลซึ่งมีคาเทากับ 0.316 กรัมคารบอนอินทรียตอกรัมฝุนละอองรวมแลว จะไดวาคารบอนอินทรีย
นั้นควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของชีวมวลมากกวาของไอเสียจากรถ
มอเตอรไซด และคารบอนธาตุควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดจากไอเสียจากรถ
ดีเซลและมอเตอรไซดที่ดีกวาคารบอนอินทรีย 
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ตารางที่ 4.8 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่ใชในการวิเคราะห 
        ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
 

(%คาความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด การเผาไหมของชีวมวล ฝุนดินและถนน การเผาไหมของ

น้ํามันเตา 
โรงหลอมเหล็ก 

EC 43.940 ± 1.610 5.191 1.172 ± 0.615 0.000 ± 0.300 4.379 ± 0.716 
OC 17.503 ± 3.686 31.609 10.013 ± 1.561 0.000 ± 0.300 5.130 ± 0.957 

NH4
+ ND ND 0.002 ± 0.001 0.018 ± 0.005 0.052 ± 0.073 

Cl- ND ND 0.123 ± 0.060 0.045 ± 0.014 0.442 ± 0.625 
NO3

- ND ND 0.015 ± 0.012 0.000 ± 0.300 0.209 ± 0.296 
SO4

2

- 
ND ND 0.459 ± 0.268 35.300 ± 10.590 0.746 ± 1.055 

Na ND 0.131 ND ND ND 
Al 0.023 ± 0.004 0.330 8.634 ± 1.164 0.025 ± 0.008 0.470 ± 0.197 
Si 0.124 ± 0.113 ND 21.542 ± 1.898 0.104 ± 0.031 1.923 ± 0.598 
S 0.113 ±0.076 ND 0.451 ± 0.156 2.920 ± 0.876 0.198 ± 0.101 
K 0.011 ± 0.003 2.34 1.664 ± 0.194 0.010 ± 0.003 0.453 ± 0.008 

Ca 0.252 ± 0.024 0.801 18.825 ± 1.794 0.062 ± 0.019 3.133 ± 0.342 
Ti 0.001 ± 0.001 0.006 0.201 ± 0.046 0.000 ± 0.000 0.080 ± 0.019 
V 0.001 ± 0.002 0 0.012 ± 0.004 1.070 ± 0.321 0.007 ± 0.001 
Cr 0.004 ± 0.002 0.004 0.012 ± 0.002 0.010 ± 0.003 0.043 ± 0.018 
Fe 2.128 ± 0.006 0.213 3.603 ± 0.546 0.123 ± 0.037 15.700 ± 3.034 
Zn 0.087 ± 0.006 0.012 0.064 ± 0.031 0.003 ± 0.001 3.913 ± 2.295 
Pb 0.037 ± 0.004 0.012 0.018 ± 0.009 0.001 ± 0.000 0.448 ± 0.244 

ที่มา: * อาภา หวังเกียรติ(2544) และ Radian international, LLC (1998) 
         ** อาภา หวังเกียรติ(2544) 
         *** Radian International, LLC(1998) 
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ตารางที่ 4.8(ตอ) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่ใชในการ 
               วิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
 

(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 แอมโมเนียมซัลเฟต*** โซเดียมไนเตรต*** ละอองไอทะเล*** 

EC 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
OC 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 

NH4
+ 21.485 ±  0.000  0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 

Cl- 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 40.000 ± 10.000 
NO3

- 0.000 ± 0.000 72.950 ± 0.000 0.005 ± 0.002 
SO4

2

- 
78.075 ± 0.000 0.000 ± 0.000 10.000 ± 4.000 

Na 0.000 ± 0.000 27.050 ± 0.000 0.000 ± 0.000 
Al 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Si 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
S 24.270 ± 2.427 0.000 ± 0.000 3.300 ± 1.300 
K 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 1.400 ± 0.200 

Ca 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 1.400 ± 0.200 
Ti 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
V 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Cr 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Fe 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Zn 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 
Pb 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.100 

ที่มา: *** Radian International, LLC(1998) 
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โปแทสเซียมเปนองคประกอบทางเคมีที่เดนจากการเผาไหมของชีวมวลและฝุนละอองจาก

ดินและถนนซึ่งสามารถที่จะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดทั้งสองได แตวาคาความ
เขมขนของโปแทสเซียมจากการเผาไหมของชีวมวลสูงกวาฝุนละอองจากดินและถนน เพราะฉะนั้น
โปแทสเซียมควรเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของชีวมวลไดดีกวาเชนเดียวกัน
คารบอนอินทรีย 

ฝุนละอองจากดินและถนนจะมีองคประกอบทางเคมีที่เดนอยู 6 ชนิด คือ อลูมิเนียม 
ซิลิกอน โปแทสเซียม แคลเซียม ไททาเนียมและเหล็ก จะเห็นไดวาองคประกอบทางเคมีทั้ง 6 ชนิด
นี้สามารถที่จะชี้ถึงฝุนละอองที่มาจากดินและถนนไดเปนสวนใหญ แตเมื่อเปรียบเทียบคาความ
เขมขนขององคประกอบทางเคมีทั้ง 6 ชนิดแลวจะถือวา อลูมิเนียม ซิลิกอนและแคลเซียม เปน
องคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนี้ไดดีกวาตัวอื่นๆ  

การเผาไหมของน้ํามันเตาจะมีองคประกอบทางเคมีที่เดน 3 ชนิด ก็คือ ซัลเฟตมีคาความ
เขมเทากับ 0.353 กรัมซัลเฟตตอกรัมฝุนละออง  ซัลเฟอรมีคาความเขมขนเทากับ 0.029 
กรัมซัลเฟอรตอกรัมฝุนละอองรวม และวานาเดียมมีคาความเขมขนเทากับ  0.011 กรัมวานาเดียม
ตอกรัมฝุนละอองรวม จากขอมูลความเขมขนที่แสดงนี้ จะไดวาซัลเฟตควรจะเปนองคประกอบ
ทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนี้ แตเมื่อพิจารณาความเขมขนซัลเฟตจากแหลงกําเนิดอื่นๆ จะเห็นวา 
ซัลเฟตจากแอมโมเนียมซัลเฟตจะมีคาความเขมขนที่สูงกวา จากเหตุผลตรงจุดนี้ซัลเฟตจึงไมควรที่
จะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของน้ํามันเตาแตควรจะเปนวานาเดียมมากกวา
เนื่องจากวาเมื่อเปรียบเทียบความเขมขนวานาเดียมจากการเผาไหมของน้ํามันเตาและ
แหลงกําเนิดอ่ืนๆ จะเห็นวาวานาเดียมจะมีความเขมขนที่สูงกวาแหลงกําเนิดอื่นอยางเห็นไดชัด
เพราะฉะนั้นจึงถือไดวาวานาเดียมเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของน้ํามันเตา 
 โรงหลอมเหล็กจะปลอยไอเสียที่มีองคประกอบทางเคมีที่เดนเพียง 1 ชนิดคือ เหล็ก ซึ่งมี
ความเขมขนเทากับ 0.157 กรัมเหล็กตอกรัมฝุนละอองรวม ซึ่งจะเห็นวาฝุนละอองจากดินและ
ถนนก็จะมีเหล็กเปนตัวชี้ดวยเชนเดียวกันมีความเขมขนเทากับ 0.035 กรัมเหล็กตอกรัมฝุนละออง
แตจากการเปรียบเทียบระหวางคาความเขมขนจากแหลงกําเนิดทั้งสองแหลงแลวจะไดวาใน
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนี้ เหล็กควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงไอเสียจากโรงหลอม
เหล็กมากกวาฝุนละอองจากดินและถนน 
 แอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรตเปนแหลงกําเนิดรูปแบบหนึ่งที่มาจากการเกิด
ปฎิกิริยาภายในบรรยากาศซึ่งมีแหลงกําเนิดจริงมาจากมากมายหลายแหลงเพราะฉะนั้น
แอมโมเนียมซัลเฟตจะมี แอมโมเนียมไอออน ซัลเฟตและซัลเฟอร เปนองคประกอบทางเคมีที่เดน
และเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนี้ได แตเมื่อพิจารณาคาความเขมขนของ
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องคประกอบทางเคมีทั้งสามแลว ซัลเฟตจะมีคาความเขมขนมากที่สุดและมากกวาซัลเฟตที่มา
จากแหลงกําเนิดอื่นๆ ดวย แสดงวาซัลเฟตควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแอมโมเนียม
ซัลเฟตมากที่สุด สวนโซเดียมไนเตรตจะมีคาความเขมขนของโซเดียมและไนเตรตเทากับ 0.271 กรัม
โซเดียมตอกรัมฝุนละอองรวมและ 0.730 กรัมไนเตรตตอกรัมฝุนละอองรวม ตามลําดับ จะเห็นวาคา
ความเขมขนไนเตรตสูงกวาโซเดียมมากและเมื่อพิจารณาคาความเขมขนไนเตรตของแหลงกําเนิด
อ่ืนๆ แลว จะไดวาไนเตรตควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงโซเดียมไนเตรตมากที่สุด 
 ละอองไอจากทะเลมีคาความเขมขนของคลอไรดสูงที่สุดเทากับ 0.400 กรัมคลอไรดตอ
กรัมฝุนละอองรวม และไมมีความเขมขนของคลอไรดจากแหลงกําเนิดที่สูงกวา เพราะฉะนั้นคลอ
ไรดจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงละอองไอจากทะเล 
 
4.4 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
  
 การศึกษาแผนภูมิการกระจาย(Scatter Plot) ขององคประกอบทางเคมีในชวงเวลาที่ทํา
การเก็บตัวอยางจะเปนเครื่องมือที่ชวยใหเกิดความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนไปไดที่ฝุน
ละอองรวมจากแหลงกําเนิดแตละแหลงจะมาถึงจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ และสามารถนําผลที่
วิเคราะหนี้ไปชวยในการคํานวณและสรุปผลจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีไดดวย  
 

4.4.1 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
OC และ K จะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของชีวมวลเปนสวนใหญ แตวา 

OC นั้นก็จะมาจากไอเสียจากยานพาหนะและ K อาจจะมาจากดินไดดวย ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือความเขมขนเฉลี่ยของ OC และ K  ที่ดินแดงเทากับ 43.8 และ 3.30 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 16.1 และ 1.80 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 23.2 และ 2.36 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 16.7 และ 1.84 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
จากรูปที่ 4.3 แสดงถึงความสัมพนัธระหวาง OC และ K ของแตละสถานี จะเห็นวาความสัมพันธ
ระหวาง OC และ K   ที่จันทรเกษมและบานสมเด็จนั้นอยูในระดับที่คอนขางดีมาก ที่ดินแดงและ
ราษฎรบูรณะมีความสัมพันธที่ไมคอยดีนัก แสดงวาปริมาณ OC ที่จันเทรเกษมและบานสมเด็จมา
จากการเผาไหมของชีวมวลเปนสวนใหญแตที่ดินแดงและราษฎรบูรณะ ปริมาณ OC บางสวน
อาจจะมาจากไอเสียจากยานพาหนะ 
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Al Ca Si Fe และ Ti  เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองรวมจากดินและถนนเปน
สวนใหญ แต Al และ Si อาจจะมาจากการเผาไหมของถานหิน Ca อาจจะมาจากการกอสราง 
และ Fe อาจจะมาจากโรงหลอมเหล็กไดดวย คาความเขมขนของ Al Ca และ Si ที่ดินแดง เทากับ 
1.34 12.1 และ 1.41 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 0.71 5.82 และ 
0.75 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 0.59 4.66 และ 0.90 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.62 4.96 และ 0.42 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากรูปที่ 4.4 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Al และ Ca กบั Si ของ
แตละสถานี ซึ่งจะเห็นวาที่จันทรเกษมจะมีความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si 
คอนขางดี แตจากรูปที่ 4.5 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวาง Al และ Ca  ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศทั้ง  4  สถานี  จะไดวาที่จันทรเกษมความสัมพันธระหวาง Al และ Ca คอนขางต่ํา สรุปได
วา Al และ Si อาจจะมาจากฝุนดินและถนนเปนสวนใหญ แตบางสวนของ Ca จะมาจากฝุนจาก
ดินและถนนและบางสวนมาจากการกอสรางในบริเวณนั้นๆ  

ที่ดินแดงความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si นั้นคอนขางต่ําแสดงวา Al และ 
Ca นาจะมีผลมาจากแหลงกําเนิดอื่นๆ อีก และเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวาง Al และ Ca 
จะไดวาความสัมพันธนั้นคอนขางดีมาก แสดงวา Al และ Ca นั้นมาจากฝุนดินและถนนมาก แต Si 
นั้นยังไมสามารถที่จะสรุปไดวามาจากแหลงกําเนิดใดแนนอน ที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ 
ความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si นั้นถือไดวาไมมีความสัมพันธกัน แสดงวาที่บาน
สมเด็จอาจจะมี Al Si และ Ca มาจากแหลงกําเนิดอื่นๆ อีก เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวาง 
Al และ Ca จะไดวาความสัมพันธนั้นคอนขางดีแสดงวา Al และ Ca นั้นมาจากฝุนดินและถนน
คอนขางแนนอน แต Si นั้นยังไมสามารถที่จะสรุปไดวามาจากแหลงกําเนิดใด และที่ราษฎรบูรณะ 
จะไดวา Al Si และ Ca อาจจะมาจากแหลงกําเนิดที่ตางกัน แตเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ
ระหวาง Al และ Ca จะไดวาความสัมพันธนั้นอยูในระดับดีมาก แสดงวา Al และ Ca มาจากฝุน
ละอองจากดินและถนนอยางแนนอน แต Si นั้นยังคงไมสามารถที่จะระบุแหลงกําเนิดได 

Zn และ Pb เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองรวมที่มาจากการหลอมโลหะที่ไมใช
เหล็ก เตาเผาขยะ และยานพาหนะ คาความเขมขนเฉลี่ยของ Zn และ Pb ที่ดินแดง เทากับ 0.669 
และ 0.068 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 0.309 และ 0.045 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  ที่บานสมเด็จเทากับ 0.364 และ 0.054 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.374 และ 0.061 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร จากรูปที่ 4.6 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ของทั้ง 4 สถานี จะเห็นวา
ความสัมพันธของ Zn และ Pb คอนขางดีที่จันทรเกษม ดินแดง และราษฎรบูรณะ แตที่บานสมเด็จ
ความสัมพันธนั้นต่ํามาก จะเห็นวาทุกสถานีเมื่อความเขมขนของ Zn สูงขึ้นความสัมพันธของ Pb 
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กับ Zn จะต่ําลง แสดงวาวันที่ความเขมขนของ Zn มีมาก Zn อาจจะมาจากแหลงกําเนิดมากมาย
หลายชนิดซึ่งไมสามารถระบุแหลงกําเนิดไดแตในวันที่ความเขมขน Zn ต่ําจะมีความสัมพันธกับ 
Pb คอนขางดีแสดงวา Zn และ Pb มาจากแหลงกําเนิดเดียวกันซึ่งอาจจะเปนไปไดที่มาจาก
ยานพาหนะเปนสวนใหญ จากความสัมพันธความเขมขนของ Zn และ Pb ที่ต่ําที่บานสมเด็จเปน
ผลใหจํานวนแหลงกําเนิดของ Zn และ Pb ที่มีผลตอจุดนี้อาจจะมีมากกวาสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศอื่นๆ 
 Cl เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองที่มาจากละอองไอจากทะเล แตก็เปน
องคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมชีวมวลดวย สวน Na นั้นก็เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึง
ละอองไอจากทะเลเชนเดียวกันกับ Cl ละอองไอจากทะเลสวนใหญแลวจะอยูในรูปของ NaCl ซึ่ง
จะมาจากทางทิศใตของกรุงเทพมหานคร จากการตรวจวัด ความเขมขนเฉลี่ยของ Na และ Cl 
ที่ดินแดง เทากับ 4.02 และ 1.64 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 
2.07 และ 0.96 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 2.17 และ 0.87 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 2.83 และ 0.96 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จากรูปที่ 4.7 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ของทัง้ 4 สถาน ี
จะเห็นวาที่บานสมเด็จจะมีความสัมพันธของ Na กับ Cl ดีกวาสถานีอ่ืนๆ แตวาความสัมพันธนั้นก็
ยังถือวาต่ํา และจะเห็นไดอีกวาความสัมพันธของ Na และ Cl ในทุกสถานีอยูในระดับที่ตํ่า
เหมือนกันโดยเฉพาะอยางยิ่งที่ดินแดง แสดงวาละอองไอจากทะเลจะไมสงผลมากนักในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ Cl นั้นควรจะมาจากแหลงกําเนิดอื่นซึ่งอาจจะเปนการเผาไหมของ
ชีวมวลก็เปนไปได 

การวิเคราะหการถดถอยความสัมพันธระหวาง SO4
2- และ S แสดงใหเห็นถึงผลที่ไดจาก

การจําแนกสัดสวนของแอมโมเนียมซัลเฟตนั้นจะมีไดรับผลกระทบจากซัลเฟตเพียงชนิดเดียว
หรือไม ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.8 ถึง 4.11  จากการวิเคราะหนี้แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวาง 
SO4

2- และ S คอนขางดีมากในทุกสถานี และสมการการถดถอยที่แสดงนั้นจะแสดงถึงอัตราสวน
ระหวาง SO4

2- และ S ที่ในทางทฤษฎีอัตราสวนระหวาง SO4
2- และ S นั้นจะมีคาเทากับ 3.0  

อัตราสวนระหวาง SO4
2- และ S ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ

เทากับ 2.30 3.45 3.20 และ 3.05 ตามลําดับ จะไดวาที่จันทรเกษม และบานสมเด็จ จะมี
อัตราสวนที่เกินกวาคาทางทฤษฎีแสดงวาซัลเฟอรที่เก็บตัวอยางไดในบริเวณนั้นเปนซัลเฟอรที่
ละลายน้ําได(Water-Soluble S) จึงทําใหปริมาณซัลเฟตเพิ่มข้ึน และที่ราษฎรบูรณะมีอัตราสวนที่
ใกลเคียงกับทางทฤษฎี แตที่ดินแดงมีอัตราสวนที่ต่ํากวา 3.0 ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากซัลเฟอรที่ไม
ละลายน้ํา(Non-water-soluble S) ในบรรยากาศจึงทําใหคาความเขมขนของซัลเฟตต่ําและจาก
รูปแบบของซัลเฟอรที่เปนละอองไอในบรรยากาศนั้นอาจจะมีผลตอการละลายน้ําไดดวย 
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ก. ดินแดง                                   ข. จันทรเกษม 

 

   
ค. บานสมเด็จ     ง. ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.3 ความสัมพันธระหวาง OC และ K ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

   มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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  ก. ดินแดง     ข. จันทรเกษม 
 

 
  ค. บานสมเด็จ     ง. ราษฎรบูรณะ 
 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวาง Al Ca และ Si ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวง
ลม 
       มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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                         ก. ดินแดง                                                           ข. จันทรเกษม 
 

 
ค. บานสมเด็จ     ง. ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวาง Al และ Ca ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 
               มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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  ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 
 

   
  ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 
 
รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

   มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 

 

   
  ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 
 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

  มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง  
  ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษม  
  ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จ 
    เจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณีย 
    โทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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 4.4.2 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
คาความเขมขนเฉลี่ยของ OC และ K ที่ดินแดง เทากับ 29.5 และ 1.28 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 8.54 และ 0.70 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 8.11 และ 0.53 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่
ราษฎรบูรณะ เทากับ 8.22 และ 0.44 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จากรูปที่ 4.12 
แสดงถึงความสัมพันธระหวาง OC และ K ของแตละสถานี จะเห็นวาความสัมพันธระหวาง OC 
และ K ที่ดินแดงและจันทรเกษมมีความสัมพันธที่ไมดี และที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะจะมี
ความสัมพันธอยูในระดับที่คอนขางต่ําแตก็ยังมีความสัมพันธที่ดีกวาสองสถานีแรก ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากวาความเร็วลมที่เพิ่มมากขึ้นทําใหการกระจายของแหลงกําเนิดไปไดไกลมากขึ้นและทํา
ใหผลกระทบจากแหลงกําเนิดที่อยูใกลๆ สถานีกอ็าจที่จะสงผลตอจุดนั้นลดลง จากความสัมพันธ
ระหวาง OC และ K จะแสดงใหเห็นวาปริมาณ OC ที่ดินแดงและจันเทรเกษมในชวงนี้ควรจะมา
จากยานพาหนะและการเผาไหมที่เกิดจากอุตสาหกรรมมากกวา แตที่บานสมเด็จและราษฎร
บูรณะควรจะมาจากการเผาไหมของชีวมวลมากกวาไอเสียจากยานพาหนะ และการเผาไหมที่เกิด
จากโรงงานอุตสาหกรรม 

คาความเขมขนของ Al Ca และ Si ที่ดินแดง เทากับ 0.67 7.33 และ 0.34 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 0.52 5.18 และ 0.28 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 0.27 1.96 และ 0.31 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และ
ที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.39 2.81 และ 0.39 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จะเห็นวา
ความเขมขนของ Ca ยังคงสูงกวา Al และ Si เชนเดียวกับชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จาก
รูปที่ 4.13 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Al Ca กับ Si ของแตละสถานีในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจะเห็นวาที่จันทรเกษมจะมีความสัมพันธระหวาง Al กับ Si คอนขางต่ําแต 
Ca กับ Si คอนขางดี และเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง Al กับ Ca ดังแสดงในรูปที่ 4.14 ที่
สถานีนี้ความสัมพันธระหวาง Al กับ Ca คอนขางดี แสดงวา Al Ca และ Si ที่จุดนี้สวนใหญมาจาก
ฝุนจากดินและถนน สวนที่ดินแดง บานสมเด็จและราษฎรบูรณะนั้นมีความสัมพันธระหวาง Al กับ 
Si และ Ca กับ Si ในระดับที่ถือวาต่ํามาก และเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง Al และ Ca 
ที่ดินแดงคอนขางสูงซึ่งแสดงใหเห็นวา Al กับ Ca ควรจะมาจากแหลงกําเนิดเดียวกันนั่นก็คือมา
จากฝุนจากดินและถนนแต Si นั้นอาจจะมาจากแหลงกําเนิดอื่นซ่ึงไมสามารถที่จะระบุได สวนที่
บานสมเด็จและราษฎรบูรณะความสัมพันธของทั้ง Al Ca และ Si อยูในระดับตํ่ามาก จึงไม
สามารถที่จะคาดไดวาองคประกอบทางเคมีทั้งสามชนิดนี้มาจากแหลงกําเนิดใดได แตวาก็
สามารถที่จะคาดไดวาแหลงกําเนิดของฝุนจากดินและถนนไมควรที่จะมีผลตอที่บานสมเด็จและ
ราษฎรบูรณะ 
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ก.                  
ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม   
 

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวาง OC และ K ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

     มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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ก.ดินแดง                                                            ข.จันทรเกษม 
 

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4  

     สถานี ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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คาความเขมขนเฉลี่ยของ Zn และ Pb ที่ดินแดง เทากับ 0.420 และ 0.045 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จันทรเกษมเทากับ 0.289 และ 0.027 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 0.165 และ 0.024 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่
ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.299 และ 0.029 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากรูปที่ 4.15 แสดงถึง
ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ของทั้ง 4 สถานี จะเห็นวาไมมีความสัมพันธระหวาง Zn และ 
Pb ที่จันทรเกษม และจากความเขมขนของ Zn และ Pb มีคาที่ต่ํามากทั้งนี้อาจจะเปนไปไดวา
แหลงกําเนิดที่ปลอย Zn และ Pb มีผลกระทบตอจุดนี้มีอยูมากมาย สวนที่ดินแดง บานสมเด็จและ
ราษฎรบูรณะ ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb คอนขางต่ํา ซึ่งคาดวาจะมีบางสวนมาจากไอเสีย
จากยานพาหนะและจากเตาเผาขยะ แตก็ไมสามารถเจาะจงไปไดอยางชัดเจนวามาจาก
แหลงกําเนิดใด 

ความเขมขนเฉลี่ยของ Na และ Cl ที่ดินแดง เทากับ 2.14 และ 2.35 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 2.02 และ 2.20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ  ที่บานสมเด็จ เทากับ 1.64และ 2.23 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่
ราษฎรบูรณะเทากับ 2.05 และ 2.86 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จะเห็นวาความ
เขมขนของ Cl คอนขางสูงในทุกสถานีทั้งนี้นาจะมีผลมาจากละอองไอจากทะเล เมื่อพิจารณา
ความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ของทั้ง 4 สถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.16 จะเห็นวาความสัมพันธ
นั้นคอนขางดีในทุกสถานีโดยเฉพาะที่ราษฎรบูรณะจะมีความสัมพันธของ Na กับ Cl ดีกวาสถานี
อ่ืนๆ และความสัมพันธจะต่ําลงที่สุดที่จันทรเกษมแสดงวาผลจากละอองไอจากทะเลจะสงผลตอ
จุดที่อยูติดกับทะเลมากกวาและในชวงนี้แหลงกําเนิดของ Na และ Cl ควรจะมาจากทะเลอยาง
แนนอน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแลว ในชวงนี้ละอองไอจาก
ทะเลจะมีผลอยางมากตอทุกสถาน ี
 การวิเคราะหการถดถอยความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S แสดงดังรูปที่ 4.17 ถึง 4.20  
จากการวิเคราะหนี้แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S คอนขางดีมากในทุกสถานี 
และสมการการถดถอยที่แสดงนั้นจะแสดงถึงอัตราสวนระหวาง SO4

2- และ S ที่ในทางทฤษฎี
อัตราสวนระหวาง SO4

2- และ S นั้นจะมีคาเทากับ 3.0 
 อัตราสวนระหวาง SO4

2- และ S ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จเจาพระยาและราษฎร
บูรณะเทากับ 2.94 3.50 3.08 และ 3.45 ตามลําดับ จะไดวาที่จันทรเกษม และราษฎรบูรณะมี
อัตราสวนที่เกินกวาคาทางทฤษฎี และที่จันทรเกษมจะยังคงมีคาอัตราสวนสูงกวาคาทางทฤษฎีทั้ง
สองชวงลมมรสุมทั้งนี้คาดวานาจะมีซัลเฟอรที่ละลายน้ําในปริมาณที่มากมาจากทั้งในทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใตและในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่ราษฎรบูรณะจะมี
อัตราสวนที่เพิ่มข้ึนจากชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแสดงวาปริมาณซัลเฟอรที่ละลายน้ําได 



 87

   
ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 

   

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวาง Al และ Ca ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

    มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 

นั้นควรจะมาจากแหลงกาํเนดิในทิศใตและทิศตะวนัตกเฉยีงใตมากกวา สวนที่ดนิแดงมี
อัตราสวนที่ใกลเคียงกับคาทางทฤษฎีและเมื่อเปรียบเทยีบกับในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื
แลวแหลงกาํเนิดที่มีซัลเฟอรไมละลายน้าํจะอยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทีบ่านสมเด็จจะมี
คาอัตราสวนทีค่งทีท่ั้ง 2 ชวง 
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ก.  
  ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม  
 

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

    มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 

   

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานีชวงลม 

     มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
    ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
 

 
รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษม  
                ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จ 
    เจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 

 
รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณีย 
                โทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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4.5 การจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวม 
 

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีทําการคํานวณเพื่อหาการกระจายแหลงกําเนิดที่มาสูแหลง
รับแตละแหลง ขั้นแรกของการพิจารณาการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิด ทําเพื่อหาองคประกอบ
ทางเคมี(Fitting Species) ที่สําคัญที่จะทําใหคาดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรไดดี 
และเพื่อพิจารณาแหลงกําเนิดที่อาจหายไปหรือไมจําเปนในการจําแนกแหลงกําเนิดดวย
แบบจําลองนี้ดวย การกลาวถึงการประมวลผลของแบบจําลองในขั้นแรกนี้ บรรยายไวในตอนตน
ของหัวขอ 4.5.1 และ 4.5.3 กอนที่จะพิจารณาถึงผลลัพธของการกระจายแหลงกําเนิดตอไป 

 
4.5.1 ผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมชวงลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

 กอนไดผลลัพธสุดทายของการคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดดวยแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมี ตองทําการประมวลผลแบบจําลองในจํานวนที่มากครั้ง เพื่อใหไดผลการจําแนกที่ดีที่สุด
ซึ่งจะใชดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรเปนเกณฑ ซึ่งในสวนน้ีจะเปนการบรรยายถึง
การประมวลผลที่จะไดมาซึ่งผลลัพธที่ดีที่สุด 
 การคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่ทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศใชองคประกอบ
ทางเคมีและแหลงกําเนิดทั้งหมดที่มีอยู เพื่อพิจารณาถึงดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัว
แปรของผลลัพธที่ได จากการประมวลผลครั้งที่หนึ่ง ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎร
บูรณะ จะไดคา TSTAT ของการเผาไหมของน้ํามันเตานอยมาก ซึ่งแสดงถึงการมีอิทธิพลที่ต่ําตอ
แหลงรับแตละแหลง และไดคา TSTAT ของโรงหลอมเหล็กนอยมากเชนกันในทุกสถานียกเวนที่
ราษฎรบูรณะ ดังนั้นฝุนละอองรวมจากการเผาไหมของนํ้ามันเตาจึงไมนํามาพิจารณาในทุกสถานี 
สวนฝุนละอองรวมจากโรงหลอมเหล็กจะพิจารณาที่ราษฎรบูรณะเทานั้น 

ในสวนขององคประกอบทางเคมีจะไมพิจารณา Ca และ NH4
+ เนื่องจากในการ

ประมวลผลครั้งที่หนึ่ง Ca จะมีคา R/U Ratio ที่ต่ํากวาเกณฑ และ NH4
+ จะสงผลให R-square, 

Chi-square และ Percent mass ไมเปนไปตามเกณฑกําหนด และเมื่อทําการประมวลผลเปนครั้ง
ที่สองหลังจากที่ทําการตัดแหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีบางชนิดออกไปแลว ก็ไดคา R-
square(0.8-1), Chi-square(<4) และ Percent mass(80-120%) ซึ่งเปนคาพิจารณาหลักผาน
เกณฑ และคาที่ตองพิจารณาตัวอื่นๆก็ถือวาใชได 

การคํานวณสัดสวนแหลงกําเนิดของแตละสถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศจะใหผลลัพธของ
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนไปตามผลสรุปการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวม



 92

จากแหลงกําเนิดที่แหลงรับในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือดังแสดงไวในตารางที่ 4.9 และ
แผนภูมิแทงสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของแตละสถานีแสดงดังรูปที่ 4.21  ถึง 4.24 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศเคหะชุมชนดินแดง คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(40.7%) การเผาไหมของชีวมวล
(32.6%) ฝุนจากดินและถนน(3.8%) ละอองไอจากทะเล(1.5%) แอมโมเนียมซัลเฟต(4.8%) และ
โซเดียมไนเตรต(5.3%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลทีอ่ธบิาย
ได มีคาเทากับ 0.97 0.46 และ 88.6 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมีและที่สถานีนี้จะไมเกิด Uncertainty/Similarity Cluster เนื่องจากวาคา TSTAT ของแตละ
แหลงกําเนิดมีคาที่มากกวา 2.0 และสถานีนี้จะไมใชความเขมขนของแคลเซียมและแอมโมเนียม
ไอออนมาคํานวณในแบบจําลอง ท่ีจุดเก็บตัวอยางนี้ 73.3% ของไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด
กับการเผาไหมของชีวมวลสําคัญเปนแหลงกําเนิดที่สงผลมากที่สุด 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซค(37.7%) การเผา
ไหมของชีวมวล(32.3%) ฝุนจากดินและถนน(4.2%) ละอองไอจากทะเล(2.2%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(9.1%)  และโซเดียมไนเตรต(5.6%) คาดรรชนีที่ใชอธิบายความสัมพันธของตัวแปรคือ 
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.96 0.23 
และ 91.2 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี แตในการคํานวณ
ของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมียังไดแสดง Uncertainty/Similarity Cluster ระหวางการเผาไหม
ชีวมวลและไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดดวย ซึ่งแสดงถึงแหลงกําเนิดทั้งสองที่มีความ
คลายคลึงกันมากและอาจจะเปนผลใหการทํานายสัดสวนแหลงกําเนิดผิดพลาดไปได ในการ
คํานวณจะไมใชแคลเซียมและแอมโมเนียมไอออนมาทําการคํานวณในแบบจําลอง ที่สถานีนี้ไอ
เสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวล(70%) เปนแหลงกําเนิดที่มีสงผล
กระทบตอจุดเก็บตัวอยางนี้มากที่สุดและมีความสําคัญตอฝุนละอองรวมในพื้นที่นี้ดวย 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา คือไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(26.8%) การเผา
ไหมของชีวมวล(37.9%) ฝุนจากดินและถนน(2.8%) ละอองไอจากทะเล(1.4%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(7.8%)  และโซเดียมไนเตรต(5.0%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.97 0.24 และ 81.6 ตามลําดับ ซึ่งเปนตามกําหนด
ของแบบจําลองและที่สถานีนี้ไมเกิด Uncertainty/Similarity Cluster แมวาคา TSTAT ของละออง
ไอจากทะเลซึ่งเทากับ 1.78 จะนอยกวา 2.0 ก็ตาม อาจเนื่องจากแหลงกําเนิดขอมูลของ
องคประกอบทาง 
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ตารางที่ 4.9 สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดที่แหลงรับชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
        จาก CMB7 

                                                  หนวย : % 
แหลงกําเนิด ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

1. ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด (DVMC) 40.7 37.7 26.8 17.2 
2. การเผาไหมของชีวมวล (BIOM) 32.6 32.3 37.9 42.7 
3. ฝุนจากดินและถนน (SORD) 3.8 4.2 2.8 1.6 
4. ละอองไอทะเล (MARIN) 1.5 2.2 1.4 1.8 
5. แอมโมเนียมซัลเฟต (SO4) 4.8 9.1 7.8 9.3 
6. โซเดียมไนเตรต (NO3) 5.3 5.6 5.0 7.0 
7. การเผาไหมของน้ํามันเตา (HO) - - - - 
8. โรงหลอมเหล็ก (STMI)  - - - 4.7 
9. สวนที่ไมสามารถอธิบายได (UNEXP) 11.4 8.8 18.4 15.9 
ดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปร 
R2 0.97 0.96 0.97 0.96 
χ2 0.46 0.23 0.24 0.47 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได 88.6 91.2 81.6 84.1 
องศาอิสระ (df) 10 10 10 9 
มวลที่คํานวณได (ug/m3) 248.2 ± 29.8  134.2 ± 32.3  130.2 ± 28.0 107.3 ± 20.0  
มวลจากการตรวจวัด (ug/m3) 280.3 ± 56.7 147.2 ± 38.9 159.5 ± 54.3 127.6 ± 38.6 
จํานวนตัวอยาง 6 6 6 6 

 
รูปที ่4.21 สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

     เคหะชมุชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื 
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รูปที ่4.22  สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

      สถาบันราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
รูปที ่4.23 สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนดิของฝุนละอองรวมที่สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศ 

    สถาบันราชภัฎบานสมเดจ็เจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที ่4.24 สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที ่

     ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
เคมีในบรรยากาศสามารถที่จะถูกจําแนกสัดสวนไดคอนขางดีและสถานีนี้จะมีไมนําแคลเซียมและ
แอมโมเนียมไอออนมาคํานวณในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีดวย ที่จุดเก็บตัวอยางนี้การ
กระจายของแหลงกําเนิดจากการเผาไหมของชีวมวลจะมีคาที่มากที่สุดและแตกตางอยางมากตอ
ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(17.2%) การเผา
ไหมของชีวมวล (42.7%) ฝุนจากดินและถนน(1.6%) ละอองไอจากทะเล(1.8%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(9.3%)  และโซเดียมไนเตรต(7.0%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.96 0.47 และ 84.1 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนด
ของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและที่สถานีนี้เกิด Uncertainty/Similarity Cluster ระหวางไอ
เสียรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาดูคา TSTAT แลวฝุนจากดิน
และถนน โรงหลอมเหล็กและละอองไอทะเลและไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดเปน
แหลงกําเนิดที่มีคา TSTAT เทากับ 1.87 1.58 1.96 และ 0.96 ตามลําดับ มีคาต่ํากวา 2.0 ซึ่งเปน
ผลใหการทํานายคลาดเคลื่อนบางโดยเฉพาะไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด และเมื่อพิจารณา
คา RATIO R/U ของ Al ซึ่งเทากับ    –1.3 จะเห็นวาแหลงกําเนิดของอลูมิเนียมยังขาดไป ที่จุดเก็บ
ตัวอยางนี้การเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด( 60%) เปนแหลงกําเนิด
ที่ใหสงผลมากที่สุด  
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 4.5.2 การวิเคราะหผลของการกระจายแหลงกําเนิดในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือของกรุงเทพมหานคร 

 
จากผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดในหัวขอ 4.5.1 ทําใหทราบถึงแหลงกําเนิดที่สงผล

กระทบตอแตละสถานีในรูปของสัดสวนดังตารางที่ 4.9 ซึ่งไดวา โดยภาพรวมแลวไอเสียรถดีเซล
และมอเตอรไซด และการเผาไหมของชีวมวลเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญตอกรุงเทพมหานครในชวงนี้ 
แตถาจะพิจารณาใหละเอียดขึ้นแลวจะเห็นวาไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดสงผลกระทบตอดิน
แดงและจันทรเกษมมากกวาอีกสองสถานี และการเผาไหมของชีวมวลสงผลกระทบตอจันทรเกษม 
บานสมเด็จและราษฎรบูรณะในปริมาณฝุนละอองรวมที่ไมแตกตางกัน ซึ่งแตกตางกับที่ดินแดง
ยังคงมีปริมาณฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดนี้สูงกวาจุดอื่น แตวามีจุดที่ควรพิจารณาคือ บริเวณ
จุดเก็บตัวอยางทั้ง 4 แหง มีการเผาไหมของชีวมวลนอยและไมควรที่จะมีคาความเขมขนสูงมาก
แสดงวาในการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเกิด multicollinearity ระหวางไอเสีย
รถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวล ซึ่งมีคารบอนอินทรียที่สูงเหมือนกัน จึงเปน
เหตุใหแบบจําลองไมสามารถทําการแยกแยะแหลงกําเนิดทั้งสองไดดี 
 ฝุนละอองรวมจากดินและถนนจะสงผลตอสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทุกจุดในสัดสวน
ที่นอยมากคือ 1.6-3.8% เทานั้น และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนฝุนละอองรวมของดินและถนนจาก
งานวิจัยนี้ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จคือ 2.8% และจากงานวิจัยของบริษัท 
เรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลที่สถานีเดียวกันในป พ.ศ. 2539  เทากับ  28.6%  แสดงใหเห็นวาสดัสวน
ของฝุนละอองรวมจากดินและถนนจากงานวิจัยนี้มีคาที่นอยกวาอยางเห็นไดชัด แมวาชวงที่เก็บ
ตัวอยางนั้นจะไมใชปเดียวกันแตก็อยูในชวงลมมรสุมเดียวกัน ซึ่งจากจุดนี้ชี้ใหเห็นวาการลดลงของ
ฝุนละอองรวมเฉลี่ยรายปในกรุงเทพมหานครดังรูปท่ี 4.25 คือป พ.ศ. 2539 มีความเขมขนฝุน
ละอองรวมประมาณ 0.50 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร แตในป พ.ศ. 2543 ลดลงเหลือ 0.18 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เปนการลดลงของฝุนละอองรวมจากดินและถนนเปนสวนใหญ เนื่อง
ดวยในชวง 6 ปที่ผานมา งานทางดานการกอสรางลดลงเปนจํานวนมากเปนผลใหการบรรทุกดิน
ของรถบรรทุกและการสัญจรไปมาตามจุดกอสรางตางๆ ลดลง ซึ่งทําใหสัดสวนของฝุนละอองรวม
จากดินและถนนลดลงอยางมากหลังชวงป พ.ศ. 2539 
 แอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรต(มีขนาดอนุภาคเล็กกวา 2.5 ไมครอน) ถูกใชเปน
แหลงกําเนิดในแบบจําลองนี้เนื่องจากวาไมสามารถที่จะกําหนดแหลงกําเนิดของการเกิดซัลเฟต 
และไนเตรตที่มาจากปรากฏการณโฟโตเคมิคอลสม็อก (Photochemical Smog) จากกาซตางๆ
เชน SO2 NO และNO2 ที่ถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดจํานวนมากในพื้นที่และบริเวณรอบขาง
กรุงเทพมหานคร ดวยปฎิกริยาที่ซับซอนและรวดเร็วพรอมกับการทําปฎิกริยากับแอมโมเนียมและ 
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 รูปที่ 4.25 ความเขมขนฝุนละอองรวมริมถนนของกรุงเทพมหานครตั้งแตป พ.ศ. 2529- 
                             2543 
 
โซเดียมในบรรยากาศจึงทําใหมีความจําเปนตองกําหนดแหลงกําเนิดในลักษณะนี้ จากสัดสวนการ
ประมาณการกระจายแหลงกําเนิดของแอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรต   จะเห็นวาที่สถานี
จันทรเกษม บานสมเด็จ และ ราษฎรบูรณะ    มีสัดสวนของแอมโมเนียมซัลเฟตมากกวาโซเดียมไน
เตรต แตวาที่สถานีดินแดงนั้นจะมีสัดสวนของโซเดียมไนเตรตมากกวา ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากที่ดิน
แดงมีปริมาณของ NOx จากไอเสียของยานพาหนะในปริมาณที่มากกวาสถานีอ่ืนๆ จึงกอใหเกิด
โซเดียมไนเตรตในปริมาณที่สูง 

เปรียบเทียบแอมโมเนียมซัลเฟต 4 สถานี จะไดวาทุกสถานีคอนขางที่จะมีปริมาณของ
แอมโมเนียมซัลเฟตเทากันและไมแตกตางกันมากนัก แสดงวาแอมโมเนียมซัลเฟตจะกระจายไปใน
บรรยากาศทั่วกันทั้งกรุงเทพมหานครในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และเมื่อพิจารณา
โซเดียมไนเตรตทั้ง 4 สถานี  จะเห็นวาที่สถานีจันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะมีปริมาณ
ฝุนละอองรวมใกลเคียงกันแตจากการวิเคราะหขางตนที่ดินแดงจะมีปริมาณของโซเดียมไนเตรต
มากกวาที่อ่ืนๆ แสดงวาในบรรยากาศทั่วไปของกรุงเทพมหานครจะมีปริมาณของโซเดียมไนเตรต
ไมแตกตางกันแตวาถาเปนบรรยากาศริมถนนจะมีปริมาณของโซเดียมไนเตรตมากกวาจุดอื่นๆ 
 ละอองไอจากทะเลจะมีสัดสวนที่นอยมากในชวงนี้คือ 0.9-2.3 % แมวาพื้นที่
กรุงเทพมหานครจะใกลทะเลก็ตาม ทั้งนี้เปนเพราะวาชวงที่ทําการเก็บตัวอยางเปนทิศทางของลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเปนสวนใหญทําใหลมจากทะเลนั้นไมมีอิทธิพลมากนักตอสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 แหง และผลที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพันธของ Na และ Cl ก็
สอดคลองกับผลที่ไดนี้  
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 จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดที่ราษฎรบูรณะ แหลงกําเนิดที่มีผลอีกแหลงหนึ่งก็
คือ โรงหลอมเหล็ก แสดงวาแมวาลมมรสุมจะมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือก็ตาม แต
อิทธิพลจากโรงงานอุตสาหกรรมในบริเวณนี้ก็ยังมีผลตอบริเวณนี้ดวย ดังนั้นที่จุดนี้ควรจะทําการ
ควบคุมแหลงกําเนิดที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมอีกดวย 
 

4.5.3 ผลการจําแนกสัดสวนฝุนละอองรวมแหลงกาํเนิดชวงลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต 

 
จากการคํานวณสัดสวนแหลงกําเนิดของแตละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในชวงลม

มรสุมตะวันตกเฉียงใตแลวจะไดผลลัพธของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนไปตามผลสรุปการ
จําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมของทั้ง 4 สถานีในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต แสดง
ไวดังตารางที่ 4.10 และแผนภูมิแทงของสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของแตละสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแสดงดังรูปที่ 4.26  ถึง 4.29 

การคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่ทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตนี้ใชองคประกอบทางเคมีและแหลงกําเนิดทั้งหมดที่มีอยูเชนเดียวกันกับในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อพิจารณาถึงดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรของ
ผลลัพธที่ได จากการประมวลผลครั้งที่หนึ่ง ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ จะ
ไดคา TSTAT ของทุกแหลงคอนขางดี แตที่บานสมเด็จจะมีการเผาไหมของน้ํามันเตาที่ปรากฏคา 
TSTAT ต่ํามากเกินไป ดังนั้นที่บานสมเด็จจึงไมนํามาพิจารณาดวย  

ในสวนขององคประกอบทางเคมี ทุกสถานีจะไมพิจารณา Ca เพียงชนิดเดียวเนื่องจากใน
การประมวลผลครั้งที่หนึ่ง Ca จะมีคา R/U Ratio ไมอยูในเกณฑและทําใหดรรชนีที่อธิบายถึง
ความสัมพันธของตัวแปรของผลลัพธที่ไดไมเปนไปตามเกณฑ และเมื่อทําการประมวลผลเปนครั้ง
ที่สองหลังจากที่ทําการตัดแหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีบางชนิดออกไปแลว ก็ไดคา R-
square(0.8-1), Chi-square(<4) และ Percent mass(80-120%) ของที่ดินแดงกับบานสมเด็จ
ผานเกณฑกําหนด แตที่จันทรเกษมและราษฎรบูรณะจะมีคา Percent mass ที่ต่ํากวา 80 % ทํา
ใหมวลที่อธิบายไดต่ํากวาเกณฑ แตวาไมสามารถที่จะปรับใหคา Percent mass ใหมากกวา 80 
% ได เนื่องจากวาฐานขอมูลองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดในประเทศไทยยังมีอยูนอย ซึ่ง
จากจุดนี้ทําใหเห็นวาแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมในชวงนี้มีจํานวนมากกวาที่นํามาใชใน
แบบจําลอง 
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ตารางที่ 4.10 สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดตอแหลงรับชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
                      จาก CMB7 

                           หนวย : % 
แหลงกําเนิด ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

1. ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด (DVMC) 34.1 18.3 31.6 21.0 
2. การเผาไหมของชีวมวล (BIOM) 39.9 23.6 31.6 19.8 
3. ฝุนจากดินและถนน (SORD) 0.8 1.3 3.1 2.1 
4. ละอองไอทะเล (MARIN) 4.7 9.3 16.3 12.9 
5. แอมโมเนียมซัลเฟต (SO4) 1.8 2.3 2.5 2.1 
6. โซเดียมไนเตรต (NO3) 2.2 5.7 4.6 3.2 
7. การเผาไหมของน้ํามันเตา (HO) 3.8 7.1 11.0 7.4 
8. โรงหลอมเหล็ก (STMI)  3.7 5.7 - 9.3 
9. สวนที่ไมสามารถอธิบายได (UNEXP) 9.2 27.8 เกิน 0.7 22.2 
ดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปร 
R2 0.91 0.90 0.95 0.95 
χ2 1.03 0.83 0.51 0.42 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได 90.8 73.2 100.7 77.8 
องศาอิสระ (df) 9 9 10 9 
มวลที่คํานวณได (ug/m3) 129.6 ± 20.9  62.8 ± 9.7 52.4 ± 7.7 53.7 ± 9.5 
มวลจากการตรวจวัด (ug/m3) 142.7 ± 23.4 85.8 ± 25.2 52.1 ± 7.2 69.0 ± 14.4 
จํานวนตัวอยาง 8 7 8 7 

 

 
รูปที่ 4.26 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพเคหะชุม 

     ชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.27 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

     อากาศราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 

 
รูปที่ 4.28 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราช 

     ภัฎบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.29 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ 

     ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 
 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 8 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะ
ชุมชนดินแดงแสดงดังรูปที่ 4.26 คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(34.1%) การเผาไหมของชีว
มวล(39.9%) ฝุนจากดินและถนน(0.8%) ละอองไอจากทะเล(4.7%) แอมโมเนียมซัลเฟต(1.8%)  
และโซเดียมไนเตรต(2.2%) การเผาไหมของน้ํามันเตา(3.8%) และโรงหลอมเหล็ก(3.7%) คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.92 1.03 
และ 90.8 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและที่สถานีนี้เกิด 
Uncertainty/Similarity Cluster ระหวางการเผาไหมของน้ํามันเตากับละอองไอจากทะเลขึ้น และ
สถานีนี้จะใชองคประกอบทางเคมีที่มีอยูทั้งหมดมาคํานวณในแบบจําลองยกเวน Ca เพียงชนิด
เดียว และเมื่อพิจารณาคา Ratio R/U ของ Na Al และ S ซึ่งมีคาเทากับ –1.1 –1.7 และ–1.4 แสดง
วาแหลงกําเนิดขององคประกอบทางเคมีเหลานี้ยังคงขาดอยูซึ่งทําใหการประมาณคาความเขมขน
นั้นต่ํากวาคาที่วัดได ที่จุดเก็บตัวอยางนี้ 74% ของไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหม
ของชีวมวลสําคัญเปนแหลงกําเนิดที่สงผลมากที่สุด 

สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 7 ตัวอยาง   ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎ
จันทรเกษมแสดงดังรูปที่ 4.27 ผลที่ไดคือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซค(18.3%) การเผาไหมของ
ชีวมวล(23.6%) ฝุนจากดินและถนน(1.3%) ละอองไอจากทะเล(9.3%) แอมโมเนียมซัลเฟต
(2.3%) โซเดียมไนเตรต(5.7%) การเผาไหมของน้ํามันเตา(7.1%) และโรงหลอมเหล็ก(5.7%) คา
ดรรชนีที่ใชอธิบายความสัมพันธของตัวแปรคือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ 
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เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.90 0.88 และ 73.2 ตามลําดับ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ,R2 ไคสแควร เปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีแตเปอรเซ็นตมวลที่
อธิบายไดต่ํ ากวาเกณฑ  ในการคํานวณของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมียังไดแสดง 
Uncertainty/Similarity Cluster ไวดวยซึ่งจะไดวามีความคลายคลึงกันของแหลงกําเนิด
คอนขางมาก และองคประกอบทางเคมีที่นํามาใชนั้นจะไมนําเอา Ca มาทําการคํานวณใน
แบบจําลองดวย จากคา Ratio R/U ของ Al เทากับ –1.9 แสดงใหเห็นวายังขาดแหลงกําเนดิของ Al 
ในชวงนี้อยู แตยังไมสามารถจําเพาะไปไดวาเปนแหลงกําเนิดใด ที่สถานีนี้ไอเสียจากรถดีเซลและ
มอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวล(41.9%)เปนแหลงกําเนิดที่มีสงผลกระทบตอจุดเก็บ
ตวัอยางนี้มากที่สุดและมีความสําคัญตอฝุนละอองรวมในพื้นที่นี้ดวย 

สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 8 ตัวอยาง ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน
ราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาแสดงดังรูปที่ 4.28 ผลที่ไดคือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด
(31.6%) การเผาไหมของชีวมวล (31.6%) ฝุนจากดินและถนน(3.1%) ละอองไอจากทะเล(16.3%) 
แอมโมเนียมซัลเฟต(2.5%) โซเดียมไนเตรต(4.6%) และการเผาไหมของน้ํามันเตา(11.0%) คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.95 0.51 
และ 100.7 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลภาพมวลเคมี และที่สถานีนี้เกิด 
Uncertainty/Similarity Cluster จากการคํานวณแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีดวย องคประกอบ
ทางเคมีที่ใชในการคํานวณจะใชทุกตัวยกเวน Ca  เมื่อพิจารณาถึงคา RatioR/U ของ Na และ S 
ซึ่งมีคาเทากับ –1.0 และ –1.1 แสดงใหเห็นวาแหลงกําเนิดขององคประกอบทางเคมีเหลานี้ยังขาด
อยู ที่จุดเก็บตัวอยางนี้การกระจายของแหลงกําเนิดจากการเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากรถ
ดีเซลและมอเตอรไซดเทากับ 63.2 % ซึ่งเปนแหลงกําเนิดที่มีผลมากที่สุด  

สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 7 ตัวอยาง ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการ
ไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะแสดงดังรูปที่ 4.29 คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(21.0%) การ
เผาไหมของชีวมวล(19.8%) ฝุนจากดินและถนน(2.1%) ละอองไอจากทะเล(12.9%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(2.1%) โซเดียมไนเตรต(3.2%) การเผาไหมของน้ํามันเตา(7.4%) และโรงหลอมเหล็ก
(9.3%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 
0.95 0.42 และ 77.8 ตามลําดับ ซึ่งสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร เปนไปตามกําหนดของ
แบบจําลองดุลภาพมวลเคมีแตเปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายไดไมเปนไปตามเกณฑ ที่สถานีนี้เกิด 
Uncertainty/Similarity Cluster ขึ้นมาก เมื่อพิจารณาดูคา TSTAT แลวมีแหลงกําเนิดที่มีคา 
TSTAT นอยกวา 2.0 นั้นคอนขางมากซึ่งจะเปนผลใหเกิด Uncertainty/Similarity Cluster ของ
แหลงกําเนิดตางๆ มาก พิจารณาคา RATIO R/U ของ Na Al และ S มีคาเทากับ –1.0 –0.9   และ 
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–1.0 จะเห็นวาแหลงกําเนิดบางแหลงที่มีผลตอจุดนี้ขาดไป ที่ตําแหนงนี้ไอเสียจากรถดีเซลและ
มอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลมีสัดสวนมากที่สุดคือ 40.8% 

จากการคํานวณดวยแบบจําลองนี้จะเห็นวาแหลงกําเนิดที่มีผลตอทุกสถานีจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจะในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งไดกลาวไปแลววามีแหลงกําเนิดที่ขาด
หายไปในองคประกอบทางเคมีแตละตัว เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองปรับปรุงการตรวจวัด
ฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดหรือนําแหลงกําเนิดที่มีองคประกอบทางเคมีเหลานี้เปนตัวชี้วัด มาใช 
เพื่อให Uncertainty/Similarity Cluster นั้นไมเกิดขึ้นและทําให Ratio R/U มีคาเขาใกลศูนย 

 
4.5.4 การวิเคราะหผลของการกระจายแหลงกําเนิดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียง

ใตของกรุงเทพมหานคร 
 
ผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดในหัวขอ 4.5.3 ทําใหทราบถึงแหลงกําเนิดที่สงผล

กระทบตอแตละสถานีในรูปของสัดสวนดังตารางที่ 4.10 ซึ่งจะไดวา โดยภาพรวมแลวไอเสียรถ
ดี เซลและมอเตอร ไซด  และการเผาไหมของชีวมวลยังคงเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญตอ
กรุงเทพมหานคร แตจะเห็นวาไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดจะสงผลกระทบตอดินแดงมากที่สุด
และมากกวาสามสถานีอยางเห็นไดชัด ซึ่งอีกสามสถานีนั้นปริมาณฝุนละอองที่มาจาก
แหลงกําเนิดนี้ไมแตกตางกันมาก และการเผาไหมของชีวมวลก็ยังสงผลกระทบที่ดินแดงมากที่สุด
เชนเดียวกัน รองลงมาก็คือ จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะตามลําดับ และเชนเดียวกับ
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในชวงนี้ การประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี
เกิด multicollinearity ระหวางไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวล จึงเปน
เหตุใหแบบจําลองไมสามารถทําการแยกแยะแหลงกําเนิดทั้งสองไดดี และอาจจะทําใหการจําแนก
สัดสวนออกมาไมตรงกับความเปนจริงมากนัก 
 ฝุนละอองรวมจากดินและถนนจะสงผลตอสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทุกจุดในสัดสวน
ที่นอยมากคือ 0.8-3.1% ซึ่งแสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองรวมจากดินและถนนนั้นยังคงเปน
แหลงกําเนิดที่ไมมีอิทธิพลตอคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร แตฝุนละอองรวมจากดินและ
ถนนที่จําแนกไดในชวงนี้จะมีปริมาณสูงที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ ทั้งนี้เนื่องจากวามีการ
กอสรางในบริเวณใกลเคียงกับการเก็บตัวอยาง  
 จากสัดสวนการประมาณการกระจายแหลงกําเนิดของแอมโมเนียมซัลเฟตและ  โซเดียม
ไนเตรตจะเห็นวามีสัดสวนของแอมโมเนียมซัลเฟตนอยกวาโซเดียมไนเตรตในทุกสถานี 
เปรียบเทียบแอมโมเนียมซัลเฟต 4 สถานี จะไดวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ความเขมขน
ของแอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรตลดลงมากจากชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ใน
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ทุกสถานีคอนขางที่จะมีปริมาณของแอมโมเนียมซัลเฟตไมแตกตางกันมากนัก แสดงวา
แอมโมเนียมซัลเฟตจะแพรกระจายไปในบรรยากาศทั่วกันทั้งกรุงเทพมหานครในชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตเชนกัน และเมื่อพิจารณาโซเดียมไนเตรตทั้ง 4 สถานี  จะเห็นวาทุกสถานีมี
ปริมาณฝุนละอองรวมใกลเคียงกัน แมแตที่ดินแดงที่คาดวานาจะมีผลกระทบจากไนเตรตมากแต
จากการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดก็ยังคงมีปริมาณต่ําเชนเดียวกันสถานีอ่ืนๆ ที่เปนเชนนี้เพราะ
ทิศทางของลมมรสุมเปลี่ยนแปลงเปนทิศตะวันตกเฉียงใตทําใหไนเตรตนั้นมีอิทธิพลไมมากนัก 
และจากความเขมขนของโซเดียมไนเตรตทุกสถานีจะไดวาโซเดียมไนเตรตแพรกระจายอยูทั่วไปใน
บรรยากาศของกรุงเทพมหานครเชนเดียวกันกับแอมโมเนียมซัลเฟต  

สัดสวนของละอองไอจากทะเลในชวงนี้เทากับ 4.7-16.3% ซึ่งจะมีชวงสัดสวนที่คอนขาง
หางกัน เมื่อพิจารณาสัดสวนของละอองไอจากทะเลที่ทําการคํานวณไดนั้น ที่บานสมเด็จและ
ราษฎรบูรณะคอนขางที่จะไดรับอิทธิผลจากละอองไอทะเลรองจากไอเสียรถดเีซลและมอเตอรไซด
และการเผาไหมของชีวมวล แสดงวาเมื่อเขาสูชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลวอิทธิพลของ
ละอองไอทะเลจะสงผลกระทบตอบานสมเด็จและราษฎรบูรณะเมื่อเทียบกับแหลงกําเนิดอื่นๆที่
สถานีเดียวกัน แตเมื่อคํานวณคาความเขมขนละอองไอจากทะเลของทั้งสี่สถานีแลวจะมีคาเทากับ 
6.7-8.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งจะเห็นวาทั้งสี่จุดเก็บตัวอยางนี้จะไดคาความเขมขน
ละอองไอที่ไมแตกตางกันมากนัก แสดงใหเห็นวาเมื่อเขาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลวคา
ความเขมขนของละอองไอทะเลจะเพิ่มข้ึนและแพรกระจายไปทั่วบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร
ในระดับความเขมขนที่ใกลเคียงกัน  
 ในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแหลงกําเนิดทั้งสองคือ การเผาไหมจากน้ํามันเตา(3.8-
11.0%)และโรงหลอมเหล็ก(3.7-9.3%) จะมีอิทธิพลตอกรุงเทพมหานครเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
แหลงที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมนั้นอยูทางทิศใตของกรุงเทพมหานคร และเมื่อพิจารณาคา
ความเขมขนของการเผาไหมของน้ํามันเตาและโรงหลอมเหล็กของทั้งสี่สถานีซึ่งเทากับ 5.1-6.1 
และ 4.9-6.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จะเห็นวาคาความเขมขนแตละแหลงกําเนิด
ของแตละสถานีไมแตกตางกันมากนัก แสดงวาในชวงนี้ฝุนละอองรวมที่มาจากแหลงกําเนิดทั้งสอง
จะมีสงผลไปทั่วบรรยากาศของกรุงเทพมหานครเชนเดียวกันกับ   แอมโมเนียมซัลเฟต โซเดียมไน
เตรต และละอองไอทะเล  
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 4.5.5 การวิเคราะหผลความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ การกระจาย
แหลงกําเนิดตอกรุงเทพมหานครตลอดทั้งป  
 

การวิเคราะหในเรื่องความเขมขนขนฝุนละอองรวมและสัดสวนแหลงกําเนิดที่ผานมาจะ
แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงและการเปรียบเทียบของความเขมขนฝุนละอองรวมและ
แหลงกําเนิดที่สําคัญภายในและระหวางชวงลมมรสุมของแตละสถานีเทานั้น เพราะฉะนั้นจึงมี
ความจําเปนตองพิจารณาการเปลี่ยนแปลงโดยรวมตลอดทั้งปเพื่อจะนําไปสูบทสรุปและการ
นําไปใชตอไป 

เมื่อทําการพิจารณาเรื่องความเขมขนฝุนละอองรวมจะไดวา  ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือความเขมขนฝุนละอองรวมจะมีคาสูงกวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
และจากการเก็บตัวอยางในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีคาความเขมขนฝุนละอองรวมที่
เกินมาตรฐานอยูดวยสองสถานีคือ ดินแดงและจันทรเกษม ซึ่งบงบอกวาการจัดการคุณภาพ
อากาศภายในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไมไดรับการดําเนินการการจัดการที่ดีนัก ประกอบ
กับสภาพอากาศ เชนความเร็วของลมมีคาที่ต่ํามาก จึงเปนผลใหมีความเขมขนฝุนละอองรวมเกิน
คามาตรฐาน และจากการวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ผลที่ไดคือไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลจะเปนแหลงกําเนิดหลัก
ประมาณ 60-70 เปอรเซ็นต ที่สงผลตอบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร  เพราะฉะนั้นชวงนี้ควรที่
จะทําการแกไขโดยเนนไปที่ปญหามลพิษที่เกิดจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชวี
มวลที่อยูในที่โลงโดยไมมีการควบคุม แมในชวงนี้จะเปนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแตที่ราษฎร
บูรณะก็ยังไดรับผลกระทบจากฝุนละอองรวมจากโรงหลอมเหล็กดวยแมจะในสัดสวนที่ไมสูงมาก
นัก แตก็ควรที่จะใหความสนใจ เนื่องจากวาแหลงกําเนิดที่เปนโรงงานอุตสาหกรรมนั้นสามารถที่
จะทําการควบคุมฝุนละอองรวมได เพราะฉะนั้นในเขตราษฎรบูรณะและในบริเวณใกลเคียงควรจะ
เปนจุดที่ควรจะไดรับการแกไขในเรื่องของไอเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย 

เมื่อเขาสูในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตคาความเขมขนของฝุนละอองรวมของ
กรุงเทพมหานครจะลดลงเปนอยางมากและไมมีวันใดที่มีคาความเขมขนฝุนละอองรวมเกิน
มาตรฐานดวย เนื่องจากวาความเร็วของลมมีคาเพิ่มข้ึนมาก แหลงกําเนิดฝุนละอองรวมหลักของ
กรุงเทพมหานครก็ยังคงเปนไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลอยู แต
ในชวงลมมรสุมนี้ยังมีแหลงกําเนิดที่เปนแหลงกําเนิดหลักที่ควรสนใจอีกก็คือ ละอองไอจากทะเล
(6.7-8.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศเมตร) การเผาไหมของน้ํามันเตา(5.1-6.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร)และฝุนละอองจากโรงหลอมเหล็ก(4.9-6.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) ซึ่งมีความเขมขน
เพิ่มข้ึนมาจากชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้แหลงกําเนิดทั้งสามยังแพรกระจายฝุน
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ละอองไปทั่วทั้งบรรยากาศของกรุงเทพมหานครดวย(พิจารณาจากความเขมขนที่คอนขางเทากัน
ในทุกจุดเก็บตัวอยาง) เพราะฉะนั้นในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตควรที่เนนการจัดการคุณภาพ
อากาศไปที่ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลมากที่สุด นอกจากนั้นควรที่
สนใจผลของฝุนละอองรวมที่มาจากการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง โรงหลอมเหล็ก และโรงงาน
อุตสาหกรรมตางๆ สวนละอองไอทะเล แมวาจะมีคาความเขมขนที่เพิ่มข้ึนก็ตามแตการจัดการ
คุณภาพอากาศกับละอองไอจากทะเลนั้นแทบจะเปนไปไมไดเนื่องจากเปนแหลงกําเนิดตาม
ธรรมชาติซึ่งควบคุมไดยากมากและละอองไอทะเลนั้นก็ไมไดสงผลกระทบที่รายแรงตอสุขภาพและ
ส่ิงกอสราง 

สวนแอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรตเปนแหลงกําเนิดทุติยภูมิที่ถาจะควบคุม
โดยตรงนั้นเปนไปไดยาก เพราะฉะนั้นการที่จะควบคุมแหลงกําเนิดเหลานี้ตองควบคุมที่
แหลงกําเนิดที่ปลอยแอมโมเนีย SOxและ NOx ก็คือไอเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและไอเสียจาก
ยานพาหนะเปนสําคัญ เพื่อที่จะลดความเขมขนฝุนละอองรวมของแหลงกําเนิดนี้ลง 

เวลาในการเก็บตัวอยางที่ดําเนินการในวิทยานิพนธนี้ก็คือตั้งแตกลางเดือนมกราคมถึงตน
เดือนมีนาคมและเมษายนถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2545 แตยังมีเดือนที่ไมไดดําเนินการเพื่อหา
แหลงกําเนิดที่สําคัญที่มีผลกระทบตอบรรยากาศในกรุงเทพมหานครก็คือมิถุนายนถึงกันยายน 
และ ตุลาคมถึงธันวาคม ดังนั้นจึงทําการประมาณการณแหลงกําเนิดที่สําคัญจากทิศทางลมมรสุม
เปนหลักซึ่งไดผลวา ในชวงมิถุนายนถึงกันยายนเปนชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตควรจะมีความ
เขมขนฝุนละอองรวมของละอองไอจากทะเล การเผาไหมของน้ํามนัเชื้อเพลิงและโรงหลอมเหล็กที่
เพิ่มมากขึ้นทั่วทั้งกรุงเทพมหานคร แตวาไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของ
ชีวมวลจะยังคงเปนแหลงกําเนิดหลักอยูและคาความเขมขนควรจะลดลงจากชวงที่ทําการเก็บ
ตัวอยางเพราะฝนที่ตกในชวงนี้แตคาดวาไมควรจะมากนักเนื่องจากวาในเดือนพฤษภาคมซึ่งเปน
เดือนที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมจะมีคาความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ
คอนขางที่จะไมเปลี่ยนแปลง  

ในชวงเดือนตุลาคมถึงธันวาคมเปนชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งคาดการณไววา
ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศจะกลับมีคาเพิ่มข้ึนอีกและควรจะสูงสุดที่เดือนธันวาคม 
เนื่องจากวาในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง(มกราคมถึงมีนาคม) คาความเขมขนฝุนละอองรวมเริ่มที่
จะลดลงมาเรื่อยๆ ฝุนละอองรวมจากไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีว
มวลควรเปนแหลงกําเนิดที่สงผลใหคาความเขมขนฝุนละอองรวมในชวงนี้สูงขึ้นและสูงขึ้นอยาง
มากและอาจจะมากกวาเดือนมกราคมถึงมีนาคม สวนแหลงกําเนิดอื่นๆ นั้นคาดวาไมควรที่จะมี
ผลตอคุณภาพอากาศในชวงนี้มากนักโดยเฉพาะฝุนละอองรวมจากละอองไอทะเล การเผาไหม
ของน้ํามันเชื้อเพลิงและโรงหลอมเหล็ก 
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4.5.6 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอื่นๆ 
 
ในสวนนี้จะทําการวิเคราะหเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของแหลงกําเนิดที่สําคัญในปที่ผานมา

กับปพ.ศ. 2545 โดยไดนํางานวิจัยของอาภา หวังเกียรติ ซึ่งทําการวิจัยการจําแนกสัดสวน
แหลงกําเนิดโดยตรวจวัดฝุนละอองรวมในบรรยากาศของกรุงเทพมหานครตั้งแตธันวาคม 2539 
ถึงมกราคม 2540 และ Hathairatana Garivait ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการจําแนกสัดสวน
แหลงกําเนิดที่มีผลกระทบตอคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานครเชนกันตั้งแตธันวาคม 2539 ถึง
กุมภาพันธ 2540 โดยทําการตรวจวัด PAHs และ ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน ซึ่งทั้ง
สองงานวิจัยกระทําในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

ผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของ  อาภา หวังเกียรติ เปนดังนี้ ฝุนจากดินและถนน 
64.87 % ไอเสียรถดีเซล 15.54 % ละอองไอทะเล 4.22 % โรงหลอมเหล็ก 0.60 % การเผาไหม
ของขยะและชีวมวล 0.82 % การเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง 0.33 % และมวลที่ไมสามารถอธบิาย
ได 13.61 %  

และผลจากการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของ Hathairatana Garivait เปนดังนี้ ฝุนจาก
ดินและฝุนที่ฟุงกระจาย 51 % ไอเสียยานพาหนะ 18 % การเผาไหมของขยะและชีวมวล 11 % 
มลพิษทุติยภูมิ 6 % อุตสาหกรรมและละอองไอทะเล 4 % และมวลที่ไมสามารถอธิบายได 10 %  

จากผลการจําแนกสัดสวนของทั้งสองงานวิจัยซึ่งกระทําในป พ.ศ. 2539-2540 จะเห็นวา
แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญที่สุดก็คือ ฝุนจากดิน ถนนและฝุนที่ฟุงกระจายขึ้นอีกครั้ง ถึง 50-60 % 
แตจากงานวิจัยนี้ท่ีกระทําในป พ.ศ. 2545 แหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของกรุงเทพมหานครคือ ไอ
เสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวล ประมาณ 60-70 % แตฝุนจากดิน
และถนนในปนี้นั้น จะเหลือเพียงไมถึง 5 % จากผลนี้แสดงใหเห็นวาในชวงป พ.ศ. 2539-2540 
ยังคงเปนชวงที่มีการกอสรางซึ่งจะทําใหเกิดฝุนที่มาจากดิน การฟุงกระจายของดินในบริเวณ
กอสรางและฝุนที่มาจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะไดมาก แตเมื่อมาในป พ.ศ. 2545 การ
กอสรางซึ่งเปนแหลงที่ทําใหเกิดฝุนจากดินและถนนไดมากนั้นลดลงเปนอยางมากเนื่องจาก
เศรษฐกิจตกต่ําลงเปนผลใหปริมาณของฝุนที่มาจากดินและถนนลดลงไปดวย ดังนั้นแหลงกําเนิด
ในอันดับรองลงมาคือไอเสียจากยานพาหนะและการเผาไหมของชีวมวล ในป พ.ศ. 2539-2540 
นั้นก็มีความสําคัญเพิ่มมากขึ้นและในที่สุดก็เปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดที่กอใหเกดิผลกระทบตอ
คุณภาพอากาศของกรุงเทพมหานครในป พ.ศ. 2545 

 
 



บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การคํานวณสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมโดยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี
กับขอมูลที่ทําการตรวจวัดไดที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม เคหะ
ชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ ทั้ง
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ(13 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง 8 มีนาคม พ.ศ. 2545 จํานวน 
10 วัน) และชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต(1 เมษายน พ.ศ. 2545 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
จํานวน 10 วัน) สรุปไดดังนี้ 
 
 5.1.1 คาเฉลี่ยของความเขมขน 24 ชั่วโมง ของฝุนละอองรวมชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎจันทร
เกษม สถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ เทากับ 
280 147 160 และ128 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ โดยที่จันทรเกษมและดินแดงมี
วันที่มีความเขมขนฝุนละอองรวมเกินคามาตรฐาน เทากับ 330 และ 373 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร และเปนคาสูงที่สุดของชวงการเก็บตัวอยาง 

5.2 คาเฉลี่ยของความเขมขน 24 ชั่วโมง ของฝุนละอองรวมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎจันทรเกษม สถาบันราชภัฎบาน
สมเด็จเจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ เทากับ 143 86 52 และ 69 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ โดยไมมีสถานีใดที่มีความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละออง
รวมเกินคามาตรฐาน การเปรียบเทียบความเขมขนฝุนละอองรวมระหวางชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตของแตละสถานี จะไดวาที่ดินแดง จันทรเกษม 
บานสมเด็จ และราษฎรบูรณะ จะมีคาความเขมขนฝุนละอองรวมลดลงในชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตประมาณ 2-3 เทา 

5.3 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ สัดสวนไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดเปน
แหลงกําเนิดที่มีผลกระทบตอดินแดง และจันทรเกษมมากที่สุดเทากับ 40.7% และ 37.7% 
ตามลําดับ และที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ การเผาไหมของชีวมวลจะมีสัดสวนมากที่สุด
เทากับ 32.6% และ 32.3% ตามลําดับ สัดสวนแหลงกําเนิดที่รองลงมาคือ ฝุนจากดินและถนน 
1.6-4.2% ละอองไอจากทะเล 1.4-2.2 % แอมโมเนียมซัลเฟต 4.8-9.3% โซเดียมไนเตรต 5.0-
7.0% และโรงหลอมเหล็กจะมีผลกระทบที่ราษฎรบูรณะเทานั้น 4.7 % ในชวงนี้จําเปนที่จะตอง
ควบคุมการปลอยมลพิษจากไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวลมาก
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ที่สุดเพื่อที่จะลดปริมาณมลพิษใหไดสูงที่สุด และที่ราษฎรบูรณะและบริเวณใกลเคียงควรจะสนใจ
ไอเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย 

5.4 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต การเผาไหมของชีวมวลจะมีผลกระทบตอสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎจันทรเกษม สถาบันราชภัฎบานสมเด็จ
เจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะมากที่สุด เทากับ 39.9% 23.6% 31.6% 
และ 19.8% ตามลําดับ รองลงมาคือ ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด 18.3-34.1% % ฝุนจาก
ดินและถนน 0.8-3.1% ละอองไอจากทะเล 4.7-16.3% แอมโมเนียมซัลเฟต 1.8-2.5% โซเดียมไน
เตรต 2.2-5.7% การเผาไหมของน้ํามันเตา 3.8-11.0% โรงหลอมเหล็ก 3.7-9.3%  ในชวงนี้ยังคง
จําเปนที่จะตองควบคุมการปลอยมลพิษจากการเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากรถดีเซลและ
มอเตอรไซดเพื่อที่จะลดปริมาณมลพิษใหไดสูงที่สุด และนอกจากนี้ที่ทุกสถานีควรจะให
ความสําคัญกับไอเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมใหมากดวย สวนละอองไอจากทะเลเปน
แหลงกําเนิดที่ไมสามารถจะทําการจัดการไดเนื่องจากเปนแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ 

5.5 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 
5.5.1 จัดทําสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดท่ีมีอยูในปจจุบันเพื่อที่จะทําให

การประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมนั้นเปนไปสถานการณในปจจุบันและใหมี
ความถูกตองใหไดมากที่สุด 

5.5.2 ทําการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนและ
ขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  
เพื่อพิจารณาถึงความสําคัญของแหลงกําเนิดของฝุนขนาดเหลานี้ดวยและเปรียบเทียบกับสัดสวน
แหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่ไดจากงานวิจัยนี้ 

5.4.3 ทําการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมดวยวิธีการที่เรียกวา Factor 
Analysis ตอจากงานวิจัยนี้เพื่อที่จะนํามาเปรียบเทียบกับการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดที่
คํานวณไดจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
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การเก็บตัวอยางชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื 
วันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง วนัที ่8 มีนาคม พ.ศ. 2545 

 
1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 8 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.22-1.25 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 48 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   = 0.3730 mg/m3 

- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.1676 mg/m3 
- SDx ±     = 0.2526 ± 0.0701 mg/m3 

 ปญหาที่เกิดขึ้น 
1. ตัวอยางที่ 9 เสียเนื่องจากเครื่องทํางานไปไดเพียง 1 ชั่วโมง 30 นาที และไดทําการ

เปลี่ยนมอเตอรในวันที่ 3 มีนาคม 2545 
2. ตัวอยางที่ 10 ไมไดเก็บเนื่องจาก Timer กับมอเตอร เสียในวันที่ 7 มีนาคม 2545   

 
ตารางที่ ก.1 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุม 
                    ชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง  
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน  

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
13/1/45 19 hr 53 min 4.5414 4.9584 0.4170 1512.7 0.2757 
19/1/45 23 hr 45 min 4.5003 5.1552 0.6549 1755.8 0.3730 
25/1/45 23 hr 52 min 4.6026 5.0608 0.4582 1776.3 0.2580 
31/1/45 23 hr 52 min 4.5355 5.1016 0.5661 1781.6 0.3177 
6/2/45 23 hr 52 min 4.4724 4.7798 0.3074 1789.8 0.1718 

12/2/45 24 hr 4.5800 4.9734 0.3934 1800.0 0.2186 
18/2/45 23 hr 52 min 4.5639 4.9845 0.4206 1762.0 0.2387 
24/2/45 23 hr 52 min 4.5361 4.8338 0.2977 1776.3 0.1676 
2/3/45 1 hr 19 min 4.5618 ตัวอยางเสีย 
8/3/45 0 4.5687 ตัวอยางเสีย 
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2. สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศสถาบนัราชภฏัจันทรเกษม 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง 
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.30-1.46 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 37 นาท ี
- คาความเขมขนสูงสุด   =  0.3304 mg/m3 
- คาความเขมขนต่ําสุด   = 0.0903 mg/m3 
- SDx ±      =  0.1512 ± 0.0730  mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 

 
ตารางที ่ก.2 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศทีส่ถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
13/1/45 23 hr 45 min 4.5835 4.8100 0.2265 1994.3 0.1136 
19/1/45 23 hr 45 min 4.5186 5.0985 0.5799 1755.1 0.3304 
25/1/45 23 hr 45 min 4.5744 4.9015 0.3271 1985.6 0.1647 
31/1/45 23 hr 45 min 4.6159 5.0445 0.4286 1969.6 0.2176 
6/2/45 23 hr 45 min 4.5365 4.7358 0.1993 2012.4 0.0990 

12/2/45 23 hr 45 min 4.5590 4.8021 0.2431 2009.1 0.1210 
18/2/45 23 hr 45 min 4.5244 4.8043 0.2799 1994.9 0.1403 
24/2/45 23 hr 30 min 4.5362 4.7495 0.2133 1951.5 0.1093 
2/3/45 23 hr 45 min 4.5402 4.7218 0.1816 2011.2 0.0903 
8/3/45 23 hr 45 min 4.5572 4.8152 0.2580 2032.6 0.1260 
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3. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.17-1.27 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 37.5 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   = 0.2553 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   =  0.0631 mg/m3 
- SDx ±     = 0.1276 ± 0.0593 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 

 
ตารางที่ ก.3 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
13/1/45 23 hr 38 min 4.6042 4.8053 0.2011 1746.3 0.1152 
19/1/45 23 hr 38 min 4.5314 4.9661 0.4347 1702.7 0.2553 
25/1/45 23 hr 38 min 4.5710 4.8240 0.2530 1716.2 0.1474 
31/1/45 23 hr 38 min 4.5752 4.9123 0.3371 1772.0 0.1902 
6/2/45 23 hr 38 min 4.5589 4.6780 0.1191 1746.1 0.0682 
12/2/45 23 hr 45 min 4.6170 4.8150 0.1980 1705.7 0.1161 
18/2/45 23 hr 8 min 4.5748 4.8036 0.2288 1766.0 0.1296 
24/2/45 23 hr 38 min 4.6011 4.7257 0.1246 1710.8 0.0728 
2/3/45 23 hr 38 min 4.5365 4.6432 0.1067 1690.9 0.0631 
8/3/45 23 hr 45 min 4.5895 4.7897 0.2002 1695.8 0.1181 
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4. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.12-1.22 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 30 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.2576 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0356 mg/m3 
- SDx ±     = 0.1177 ± 0.0677 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 
 

ตารางที่ ก.4 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการ 
                     ไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
13/1/45 23 hr 23 min 4.4289 4.5493 0.1204 1685.6 0.0714 
19/1/45 23 hr 23 min 4.5206 4.9352 0.4146 1609.4 0.2576 
25/1/45 23 hr 23 min 4.5193 4.7166 0.1973 1652.6 0.1194 
31/1/45 23 hr 23 min 4.5626 4.8691 0.3065 1627.6 0.1883 
6/2/45 23 hr 45 min 4.5625 4.6620 0.0995 1657.1 0.0600 
12/2/45 23 hr  4.5872 4.7645 0.1773 1565.0 0.1133 
18/2/45 23 hr 23 min 4.5210 4.7243 0.2033 1600.6 0.1270 
24/2/45 23 hr 15 min 4.5452 4.6240 0.0569 1599.5 0.0356 
2/3/45 23 hr 30 min 4.5671 4.6606 0.0935 1611.9 0.0580 
8/3/45 23 hr 23 min 4.5872 4.8216 0.2344 1604.6 0.1461 
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การเก็บตัวอยางชวงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต 
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545 ถึง วันที ่31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 
1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.17-1.20 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 24 ชั่วโมง  
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.2041 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0988 mg/m3 
- SDx ±     = 0.1522 ± 0.0295 mg/m3 

 ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 
 
ตารางที ่ก.5 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศทีส่ถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุม 
                    ชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
1/4/45 23 hr 53 min 4.5636 4.8241 0.2605 1690.0 0.1541 
7/4/45 24 hr 4.5636 4.7774 0.2138 1713.6 0.1248 

19/4/45 24 hr 4.5630 4.8133 0.2503 1728.0 0.1448 
25/4/45 24 hr 4.5102 4.8146 0.3044 1728.0 0.1762 
1/5/45 24 hr 4.5130 4.8627 0.3497 1713.6 0.2041 
7/5/45 24 hr 4.5240 4.8005 0.2765 1728.0 0.1600 

13/5/45 24 hr 4.5550 4.8035 0.2485 1698.8 0.1463 
19/5/45 24 hr 4.5955 4.7634 0.1679 1699.2 0.0988 
25/5/45 24 hr 4.6237 4.9244 0.3007 1708.2 0.1760 
31/5/45 24 hr 4.5230 4.7579 0.2349 1713.6 0.1371 
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2. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบนัราชภฏัจันทรเกษม 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 9 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.38-1.46 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 45 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.1283 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0627 mg/m3 
- SDx ±     = 0.0871±0.0278  mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น 
1. ตัวอยางที่ 2 (วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2545) ไมไดทําการเก็บตัวอยางเนื่องจาก บริษัท

สิทธิพรไดเอากุญแจสํารองของสถานีไป 
 
ตารางที ่ก.6 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศทีส่ถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
1/4/45 24 hr 4.5628 4.7900 0.2272 2060.6 0.1103 
7/4/45 ไมไดทําการเก็บตัวอยาง 

19/4/45 23 hr 45 min 4.4800 4.7403 0.2603 2028.9 0.1283 
25/4/45 23 hr 45 min 4.5177 4.7011 0.1834 2017.5 0.0909 
1/5/45 23 hr 45 min 4.5317 4.7387 0.2070 2009.7 0.1030 
7/5/45 23 hr 45 min 4.5468 4.7070 0.1602 1999.2 0.0801 

13/5/45 23 hr 45 min 4.5276 4.6818 0.1542 2015.7 0.0765 
19/5/45 23 hr 45 min 4.6256 4.7620 0.1364 2021.7 0.0675 
25/5/45 23 hr 45 min 4.5626 4.6909 0.1283 2044.8 0.0627 
31/5/45 23 hr 45 min 4.4964 4.6283 0.1319 2041.8 0.0646 
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3. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
 
- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.22-1.39 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยาง   = 23 ชั่วโมง 15-30 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.0902 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0404 mg/m3 
- SDx ±     = 0.0588 ± 0.0168 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 

 
ตารางที่ ก.7 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
1/4/45 24 hr 30 min 4.5341 4.6449 0.1108 1884.9 0.0588 
7/4/45 24 hr 15 min 4.5328 4.6092 0.0764 1892.0 0.0404 

19/4/45 23 hr 30 min 4.5034 4.5910 0.0876 1887.6 0.0464 
25/4/45 23 hr 23 min 4.5630 4.7335 0.1705 1889.4 0.0902 
1/5/45 23 hr 23 min 4.5227 4.6749 0.1522 1879.3 0.0810 
7/5/45 23 hr 30 min 4.5975 4.6982 0.1007 1793.6 0.0561 

13/5/45 23 hr 30 min 4.4837 4.5825 0.0988 1830.0 0.0540 
19/5/45 23 hr 30 min 4.5200 4.5996 0.0796 1835.4 0.0434 
25/5/45 23 hr 23 min 4.5608 4.6600 0.0992 1767.5 0.0561 
31/5/45 23 hr 23 min 4.5712 4.6793 0.1081 1751.5 0.0617 
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4. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
 
- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 9 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศปกติ  =  1.11-1.21 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 15-30 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.1042 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0448 mg/m3 
- SDx ±     = 0.0734 ± 0.0171 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น 
1. ตัวอยางที่ 1 และ 2 (วันที่ 1 และ 7 เมษายน 2545) อัตราการไหลอากาศตกชวง 

เนื่องจากวามีการขุดเจาะเพื่อทําฐานรากแบบหลอในที่ โดยใชเครื่องขุดเจาะที่ใหไอ
เสียที่มีเขมามากและไดตั้งไวใกลกับเคร่ืองเก็บตัวอยางไมเกิน 4 เมตร ทําใหขอมูล
อาจมีความผดิพลาดได 

2. ตัวอยางที่ 9 (วันที่ 25 พฤษภาคม 2545 ) เก็บตัวอยางไดเพียง 5 ชั่วโมงเนื่องจากวา
แปรงถานหมด 

 
ตารางที่ ก.8 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการ 
                 ไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
1/4/45 23 hr 15 min 4.4889 4.6108 0.1219 1506.1 0.0809 
7/4/45 23 hr 15 min 4.5020 4.6265 0.1245 1398.5 0.0890 

19/4/45 23 hr 30 min 4.5429 4.6535 0.1106 1621.5 0.0682 
25/4/45 23 hr 30 min 4.4728 4.6399 0.1671 1603.4 0.1042 
1/5/45 23 hr 16 min 4.5581 4.6746 0.1165 1579.7 0.0737 
7/5/45 23 hr 30 min 4.5078 4.6248 0.1170 1608.9 0.0727 

13/5/45 23 hr 15 min 4.5333 4.6444 0.1111 1610.1 0.0690 
19/5/45 23 hr 30 min 4.5328 4.6061 0.0733 1635.2 0.0448 
25/5/45 ตัวอยางเสีย 
31/5/45 23 hr 30 min 4.5750 4.6606 0.0856 1599.5 0.0535 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
ความเขมขนองคประกอบทางเคมีชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที ่ข.1 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดงชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือ 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
13/1/45 109.430 43.089 66.341 1.991 9.876 8.639 0.842 2.953 1.384 1.088 
19/1/45 147.420 59.411 88.009 1.777 25.910 13.300 1.923 6.415 1.533 2.270 
25/1/45 93.436 42.314 51.122 1.236 12.430 13.491 1.098 6.005 1.016 1.969 
31/1/45 120.160 49.237 70.924 1.926 7.766 5.968 0.365 2.671 1.671 2.529 
6/2/45 54.866 27.739 27.127 3.399 4.660 6.651 0.085 3.778 0.877 1.741 
12/2/45 83.239 34.691 48.548 0.987 6.793 9.867 0.372 2.711 1.171 0.322 
18/2/45 84.908 33.929 50.979 1.948 7.703 8.792 0.401 3.376 1.252 0.306 
24/2/45 56.684 26.433 30.251 3.317 3.803 6.864 0.055 5.349 0.766 0.450 
2/3/45 - - - - - - - - - - 
8/3/45 - - - - - - - - - - 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
13/1/45 3.752 2.603 12.221 0.030 0.008 0.015 3.067 0.332 0.054 
19/1/45 5.934 6.173 14.307 0.037 0.019 0.018 3.399 1.249 0.133 
25/1/45 5.177 4.080 10.560 0.024 0.020 0.012 2.285 1.033 0.061 
31/1/45 2.603 2.910 14.797 0.037 0.008 0.015 3.350 0.416 0.052 
6/2/45 2.813 2.316 8.855 0.020 0.014 0.011 2.105 0.693 0.082 
12/2/45 3.635 1.900 10.204 0.023 0.013 0.009 2.621 0.370 0.048 
18/2/45 3.294 2.137 10.282 0.025 0.011 0.012 2.764 0.613 0.063 
24/2/45 2.703 1.884 7.592 0.018 0.012 0.009 1.785 0.537 0.072 
2/3/45 - - - - - - - - - 
8/3/45 - - - - - - - - - 



 
ตารางที ่ข.2 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
13/1/45 26.477 11.040 15.437 0.794 7.028 10.825 0.682 2.297 0.625 0.180 
19/1/45 101.680 42.933 58.748 1.996 32.005 19.295 2.305 1.218 1.050 1.969 
25/1/45 43.071 19.739 23.332 0.919 12.141 14.728 0.804 2.124 0.680 1.389 
31/1/45 56.541 23.982 32.559 1.456 6.568 5.825 0.833 2.293 1.163 2.045 
6/2/45 18.435 8.242 10.193 2.379 4.729 7.692 0.117 3.378 0.572 0.646 
12/2/45 30.408 14.114 16.294 0.812 6.815 13.092 0.601 1.872 0.558 0.195 
18/2/45 31.910 14.184 17.726 0.896 6.665 8.319 0.413 2.459 0.691 0.507 
24/2/45 20.974 8.626 12.348 2.072 4.440 7.268 0.104 3.807 0.625 1.121 
2/3/45 17.242 7.094 10.148 1.605 4.069 7.733 0.056 2.298 0.508 0.245 
8/3/45 33.999 13.252 20.747 0.909 8.614 11.294 0.747 1.394 0.525 0.159 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
13/1/45 3.320 1.234 5.335 0.013 0.013 0.007 1.192 0.206 0.060 
19/1/45 5.959 4.842 9.332 0.025 0.028 0.015 2.377 1.351 0.215 
25/1/45 4.551 2.143 6.995 0.021 0.020 0.022 1.843 0.824 0.069 
31/1/45 2.414 2.714 8.669 0.025 0.009 0.008 2.312 0.249 0.036 
6/2/45 2.278 0.900 6.490 0.019 0.011 0.008 1.439 0.517 0.048 
12/2/45 3.278 1.283 3.991 0.011 0.012 - 1.324 0.205 0.042 
18/2/45 2.932 1.586 4.771 0.016 0.009 0.006 1.486 0.182 0.025 
24/2/45 2.569 0.924 7.645 0.033 0.011 0.005 1.810 0.310 0.027 
2/3/45 2.473 0.650 6.797 0.021 0.013 0.007 1.225 0.327 0.068 
8/3/45 3.752 1.846 5.158 0.013 0.012 0.004 0.894 0.192 0.040 



ตารางที ่ข.3 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออก 
                    เฉียงเหนือ 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
13/1/45 24.222 12.535 11.687 0.838 6.006 11.208 0.341 3.330 0.748 0.140 
19/1/45 98.234 41.410 56.823 1.149 24.307 13.390 1.983 2.222 0.813 1.585 
25/1/45 45.865 20.779 25.085 0.126 2.342 2.447 0.830 2.285 0.382 0.490 
31/1/45 66.968 28.939 38.029 1.348 6.616 6.223 0.406 2.210 0.860 1.847 
6/2/45 16.612 8.328 8.284 2.563 3.258 4.330 0.035 3.359 0.326 0.443 
12/2/45 35.059 15.351 19.708 0.739 7.063 11.369 0.876 2.200 0.483 0.759 
18/2/45 23.361 17.321 6.040 1.087 6.863 8.446 0.473 2.923 0.550 0.362 
24/2/45 15.925 7.870 8.055 2.273 3.318 5.576 0.055 4.314 0.384 1.042 
2/3/45 17.362 7.603 9.758 1.185 2.924 5.670 0.122 3.350 0.534 0.279 
8/3/45 36.187 15.667 20.520 0.750 10.020 11.768 1.355 1.197 0.429 0.332 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
13/1/45 3.701 1.367 4.930 0.014 0.015 0.009 1.664 0.560 0.072 
19/1/45 4.471 5.214 5.980 0.018 0.011 0.007 1.376 0.528 0.151 
25/1/45 3.187 1.715 3.806 0.010 0.007 0.007 1.406 0.905 0.023 
31/1/45 2.355 3.069 6.692 0.017 0.010 0.007 1.489 0.175 0.040 
6/2/45 1.549 0.672 2.949 0.007 0.002 0.004 0.606 0.067 0.021 
12/2/45 3.277 1.411 3.547 0.013 0.008 0.004 0.938 0.134 0.038 
18/2/45 2.923 1.451 4.115 0.013 0.008 0.005 1.020 0.291 0.045 
24/2/45 1.913 0.930 3.333 0.010 0.005 0.002 0.628 0.087 0.015 
2/3/45 1.629 0.605 1.792 0.007 0.002 0.004 0.366 0.003 0.016 
8/3/45 3.436 1.326 3.844 0.011 0.004 0.005 0.654 0.150 0.028 



ตารางที ่ข.4 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทีท่ําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุม 
        ตะวันออกเฉียงเหนือ 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
13/1/45 16.508 9.053 7.455 0.577 3.937 8.806 0.682 2.901 0.321 0.199 
19/1/45 80.415 34.834 45.581 1.745 26.410 18.931 2.305 3.181 0.854 1.382 
25/1/45 36.129 17.226 18.903 0.632 6.194 9.774 0.804 5.599 0.693 0.722 
31/1/45 63.676 26.945 36.731 1.629 6.245 6.407 0.833 1.998 0.903 0.629 
6/2/45 10.788 5.787 5.002 2.643 3.157 3.961 0.117 3.827 0.305 0.586 
12/2/45 28.843 13.298 15.545 0.913 6.257 12.299 0.601 2.104 0.555 0.279 
18/2/45 30.830 13.793 17.037 1.297 6.328 8.239 0.413 3.093 0.584 0.406 
24/2/45 10.300 5.241 5.059 1.711 2.603 4.366 0.104 3.642 0.216 0.640 
2/3/45 11.064 5.429 5.636 1.884 4.281 4.765 0.056 3.556 0.292 0.417 
8/3/45 50.979 19.916 31.063 0.740 9.169 9.685 0.747 1.279 0.686 0.255 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
13/1/45 3.004 0.962 2.086 0.005 0.013 0.007 0.727 0.271 0.045 
19/1/45 5.845 4.652 6.405 0.017 0.021 0.010 1.744 1.228 0.242 
25/1/45 4.377 3.327 6.587 0.016 0.008 0.007 1.260 0.690 0.033 
31/1/45 2.148 2.633 6.737 0.025 0.015 0.010 2.285 0.516 0.158 
6/2/45 1.644 0.574 2.434 0.007 0.002 0.004 0.745 0.144 0.016 
12/2/45 3.292 1.420 4.250 0.014 0.009 0.003 1.226 0.209 0.033 
18/2/45 2.893 1.359 4.866 0.022 0.010 0.006 1.491 0.312 0.047 
24/2/45 1.446 0.453 1.608 0.006 0.004 0.002 0.380 0.059 0.010 
2/3/45 1.497 0.573 2.624 0.009 0.002 0.005 1.135 0.180 - 
8/3/45 3.214 1.354 5.255 0.019 0.006 0.007 1.441 0.247 0.051 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ความเขมขนองคประกอบทางเคมีชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที ่ค.1 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดงชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใต 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
1/4/45 53.591 30.430 23.161 1.541 2.499 7.910 0.688 1.160 0.598 0.284 
7/4/45 45.799 26.496 19.303 3.116 2.031 5.350 0.250 2.001 0.512 0.404 
19/4/45 49.670 24.909 24.761 1.056 2.076 8.528 0.633 1.556 0.611 0.570 
25/4/45 72.752 33.285 39.468 1.264 5.826 7.819 0.277 1.102 0.709 0.233 
1/5/45 87.870 41.991 45.879 0.630 6.653 5.056 0.355 0.710 0.824 0.457 
7/5/45 55.526 24.637 30.889 1.924 2.736 5.986 0.157 1.687 0.857 0.322 
13/5/45 83.701 39.290 44.411 3.136 2.211 5.905 0.049 3.903 0.763 0.258 
19/5/45 34.493 30.028 4.465 5.431 1.038 2.804 0.032 3.836 0.346 0.223 
25/5/45 76.926 39.414 37.511 1.229 2.726 4.208 0.040 1.447 0.934 0.272 
31/5/45 50.631 20.536 30.095 1.338 1.800 2.864 0.024 1.534 0.737 0.369 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
1/4/45 2.981 1.297 7.042 0.011 0.010 0.008 2.073 0.522 0.064 
7/4/45 1.871 1.339 5.881 0.009 0.009 0.004 1.332 0.396 0.041 
19/4/45 2.974 1.416 8.302 0.013 0.009 0.005 1.679 0.497 0.052 
25/4/45 2.815 1.152 8.024 0.013 0.010 0.005 2.067 0.439 0.049 
1/5/45 1.979 1.128 9.712 0.019 0.004 0.006 2.282 0.308 0.039 
7/5/45 2.283 1.485 9.107 0.016 0.006 0.007 2.123 0.328 0.052 
13/5/45 2.109 1.726 7.534 0.016 0.009 0.006 1.749 0.517 0.041 
19/5/45 1.079 0.677 3.584 0.004 0.003 0.004 0.833 0.161 0.013 
25/5/45 1.847 1.003 10.148 0.018 0.007 0.011 2.571 0.614 0.055 
31/5/45 1.173 1.313 7.021 0.012 0.003 0.005 1.671 0.329 0.045 



 
ตารางที ่ค.2 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
1/4/45 22.491 10.830 11.661 1.304 7.087 9.143 0.672 0.997 0.622 0.333 
7/4/45 - - - - - - - - - - 
19/4/45 19.954 8.356 11.598 0.787 2.892 8.824 0.621 1.022 0.802 0.427 
25/4/45 23.722 9.654 14.068 0.743 3.557 7.429 0.261 0.866 0.431 0.236 
1/5/45 39.435 17.021 22.414 0.573 5.989 4.413 0.292 0.234 0.364 0.351 
7/5/45 18.394 7.595 10.799 1.212 2.635 6.471 0.076 3.267 0.589 0.370 
13/5/45 19.818 11.857 7.961 3.024 2.560 4.786 0.015 2.167 0.488 0.191 
19/5/45 11.326 7.176 4.151 6.701 1.270 3.514 0.020 4.112 0.319 0.185 
25/5/45 14.574 8.366 6.208 1.109 2.218 3.386 0.054 1.320 0.427 0.224 
31/5/45 17.629 5.597 12.032 1.287 2.133 2.774 0.027 1.226 0.412 0.218 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
1/4/45 2.802 0.886 6.062 0.012 0.010 0.005 1.252 0.238 0.032 
7/4/45 - - - - - - - - - 
19/4/45 2.811 0.670 6.986 0.014 0.008 0.003 1.843 0.241 0.028 
25/4/45 2.346 0.462 4.591 0.007 0.008 0.001 1.055 0.281 0.038 
1/5/45 1.649 0.541 5.063 0.008 0.003 0.003 0.957 0.089 0.033 
7/5/45 2.119 0.987 6.682 0.012 0.006 0.004 0.920 0.447 0.033 
13/5/45 1.523 0.769 4.077 0.011 0.006 0.005 0.986 0.197 0.019 
19/5/45 1.209 0.767 4.503 0.008 0.004 0.004 0.740 0.259 0.023 
25/5/45 1.224 0.282 3.436 0.009 0.006 0.004 1.021 0.284 0.031 
31/5/45 1.049 0.500 4.478 0.007 0.005 0.006 0.927 0.361 0.024 



ตารางที ่ค.3 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันตก 
                    เฉียงใต 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
1/4/45 19.101 10.097 9.004 1.502 1.821 5.889 0.396 0.838 0.191 0.443 
7/4/45 11.854 6.235 5.620 1.871 1.719 2.956 0.132 1.552 0.164 0.239 
19/4/45 13.826 6.666 7.160 0.477 1.163 6.268 0.387 1.091 0.198 0.450 
25/4/45 33.737 14.546 19.191 0.972 5.703 6.574 0.483 1.206 0.244 0.258 
1/5/45 30.573 14.055 16.518 0.230 3.799 5.370 0.611 0.600 0.397 0.364 
7/5/45 16.368 7.468 8.899 1.037 1.760 5.754 0.139 1.395 0.253 0.326 
13/5/45 15.607 10.723 4.885 3.062 1.961 3.449 0.038 2.179 0.354 0.194 
19/5/45 9.834 6.898 2.936 7.545 1.190 2.256 0.018 3.688 0.181 0.202 
25/5/45 18.095 10.531 7.564 0.896 2.071 3.069 0.036 1.406 0.373 0.296 
31/5/45 16.712 6.246 10.466 1.418 1.912 2.590 0.090 0.953 0.418 0.346 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
1/4/45 1.904 0.387 2.046 0.003 0.002 0.002 0.581 0.058 0.022 
7/4/45 0.952 0.414 1.595 0.003 0.002 - 0.428 0.067 0.010 
19/4/45 1.833 0.432 1.919 0.004 0.002 0.002 0.420 0.114 0.014 
25/4/45 2.351 0.888 3.109 0.006 0.005 0.005 0.875 0.397 0.079 
1/5/45 1.874 0.891 3.182 0.006 0.002 0.004 0.757 0.199 0.022 
7/5/45 1.756 0.703 2.058 0.004 0.005 0.005 0.607 0.167 0.045 
13/5/45 1.111 0.710 1.569 0.006 0.001 0.002 0.582 0.137 0.023 
19/5/45 0.774 0.279 1.521 0.002 0.002 0.001 0.376 0.052 0.015 
25/5/45 1.121 0.780 2.221 0.006 0.003 0.002 0.682 0.187 0.019 
31/5/45 0.992 0.536 2.752 0.008 0.002 0.003 0.876 0.535 0.042 



ตารางที ่ค.4 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทีท่ําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุม 
        ตะวันตกเฉียงใต 

หนวย : (µg/m3) 
วันเดือนป TC OC EC Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+ Na Al Si 
1/4/45 35.156 11.069 24.087 1.020 1.713 5.107 0.396 0.831 0.258 0.195 
7/4/45 52.871 7.058 45.812 2.016 1.733 2.849 0.132 1.510 0.237 0.463 
19/4/45 17.055 7.855 9.200 0.888 1.525 6.653 0.387 1.247 0.394 0.653 
25/4/45 29.267 12.772 16.495 1.407 6.706 8.719 0.483 1.479 0.386 0.744 
1/5/45 24.383 10.786 13.597 0.220 2.659 6.556 0.611 0.753 0.303 0.531 
7/5/45 17.928 8.996 8.932 1.939 1.999 5.184 0.139 1.962 0.405 0.522 
13/5/45 18.626 12.187 6.439 3.756 1.751 3.987 0.038 2.517 0.457 0.344 
19/5/45 6.811 5.744 1.067 8.645 1.057 2.407 0.018 5.075 0.204 0.242 
25/5/45 - - - - - - - - - - 
31/5/45 14.648 6.332 8.316 1.726 1.335 1.808 0.090 1.206 0.790 0.288 

 
 

วันเดือนป S K Ca Ti V Cr Fe Zn Pb 
1/4/45 1.781 0.386 3.081 0.005 0.001 0.003 1.319 0.366 0.018 
7/4/45 1.060 0.279 1.870 0.002 0.001 0.001 0.576 0.100 0.024 
19/4/45 2.052 0.429 3.195 0.007 0.005 0.000 1.163 0.365 0.026 
25/4/45 2.610 0.868 4.153 0.009 0.007 0.003 1.704 0.625 0.076 
1/5/45 2.222 0.540 2.701 0.004 0.009 0.005 0.753 0.160 0.021 
7/5/45 1.633 0.676 4.025 0.009 0.004 0.007 2.797 0.521 0.062 
13/5/45 1.292 0.662 3.318 0.011 0.004 0.006 1.715 0.440 0.013 
19/5/45 0.918 0.391 1.409 0.001 0.001 0.003 0.450 0.122 0.010 
25/5/45 - - - - - - - - - 
31/5/45 0.649 0.276 2.752 0.005 0.004 0.007 1.650 0.176 0.050 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการคํานวณดวยแบบจาํลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 17 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: JUNKASEM NE  DATE: 13/1/45-8/3/45  CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .96     PERCENT MASS       91.2 
      CHI SQUARE        .23               DF          10 
 TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR   TSTAT 
--------------------------------------------------------------------------- 
4       SORD          6.1946      2.6793      2.3120 
7       SO4         13.4607      3.8260      3.5182 
8       NO3           8.2087      3.0793      2.6658 
9       MARI          3.1893      1.7001      1.8759 
11      BIOM         47.6138     33.0645      1.4400 
13      DVMC         55.5423     22.1085      2.5123 
--------------------------------------------------------------------------- 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
      147.2+-    38.9 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        11     13                                               103.156+-    32.802 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 SPECIES-------I------------------------MEAS-----------------------CALC---------------RATIO C/M------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T   147.20000+- 38.90000  134.20940+- 32.27155   .91+-  .33  -.3 
 C11    NA     *    2.19130+- .85540    2.28282+-   .00000    1.04+-  .41     .1 
 C13    AL      *    .74820+- .25260     .65785+-   .06960     .88+-  .31       -.3 
 C14    SI      *     .88220+- .83860    1.31602+-   .09160    1.49+- 1.42       .5 
 C16    S       *     3.46040+-1.19360    3.46112+-   .33209    1.00+-  .36       .0 
 C19    K       *     2.06110+-1.35470    1.27810+-   .02130     .62+-  .41      -.6 
 C20    CA          6.41450+-2.09880    1.81731+-   .14552     .28+-  .10      -2.2 
 C22    TI       *      .01930+- .00850     .01995+-   .03197    1.03+- 1.72       .0 
 C23    V        *     .01330+- .00650     .00130+-   .03191     .10+- 2.40      -.4 
 C24    CR     *     .00780+- .00400     .00493+-   .03191     .63+- 4.10      -.1 
 C26    FE      *    1.62780+-.56340    1.50141+-   .04075    .92+-  .32      -.2 
 C30    ZN      *     .38480+-.42820     .05973+-.03222   .16+-.19       -.8 
 C82    PB      *     .06370+-.06780     .02775+-.03198     .44+-.68       -.5 
 C201   OC     *   18.30440+-11.86930   25.51014+-  2.05328    1.39+-  .91       .6 
 C202   EC     *   24.83690+-16.30040   26.94786+-   .89472    1.08+-  .71       .1 
 C203   SO4   *   10.84540+-4.49120   10.84247+-   .12769    1.00+-  .41       .0 
 C204   NO3   *   10.30490+-9.64610    5.98932+-   .00197     .58+-  .54      -.4 
 C205   CL     *    1.27670+-.60070    1.28360+-   .31895    1.01+-  .53       .0 
 C206   NH4          .80570+-.76600    2.89215+-   .03194    3.59+- 3.41      2.7 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: DINDEANG NE       DATE: 13/1/45-8/3/45   CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .97     PERCENT MASS       88.6 
       CHI SQUARE        .46               DF          10 

TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR TSTAT 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 4       SORD         10.6622      2.8650      3.7215 
 7       SO4          13.3319      3.0688      4.3443 
 8       NO3          14.9132      5.3489      2.7881 
 9       MARI         4.0887      1.4767      2.7688 
 11     BIOM         91.2433    31.3420      2.9112 
 13      DVMC        114.0083     18.6149      6.1246 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
      280.3+-    56.7 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SPECIES-------I-------------------------MEAS-------------------------CALC------------RATIO C/M--------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T  280.30000+- 56.70000  248.24760+- 29.83185  .89+-  .21      -.5 
 C11    NA     *    4.02170+-  1.71830    4.15356+-   .00000    1.03+-  .44       .1 
 C13    AL     *    1.33790+-   .24080    1.16718+-   .11408    .87+-  .18      -.6 
 C14    SI      *    1.41400+-   .98080    2.28798+-   .16865    1.62+- 1.13       .9 
 C16    S       *    4.06560+-  1.24440   3.54451+-   .33941     .87+-  .28      -.4 
 C19    K       *    3.30050+-  1.60090   2.39967+-   .03597     .73+-  .35      -.6 
 C20    CA         12.06190+-  2.07020 3.22916+-   .25081     .27+-  .05      -4.2 
 C22    TI      *    .02940+-   .00650     .03508+-   .04106    1.19+- 1.42   .1 
 C23    V       *    .01340+-   .00510     .00242+-   .04095     .18+- 3.06      -.3 
 C24    CR     *   .01360+-   .00300     .00960+-   .04095     .71+- 3.02      -.1 
 C26    FE      *    2.91440+-   .43650    2.99575+-   .05994    1.03+-  .16       .2 
 C30    ZN     *   .66890+-   .38450     .11995+-   .04180     .18+-  .12      -1.4 
 C82    PB     *   .06840+-   .03190     .05569+-   .04116     .81+-  .71      -.2 
 C201   OC    *   43.77840+-  9.55400  50.06680+-  4.21100    1.14+-  .27       .6 
 C202   EC    *   62.65360+- 15.44750   54.95378+-  1.83624     .88+-  .22      -.5 
 C203   SO4   *  10.00940+-  2.92110   10.84206+-   .16383    1.08+-  .32       .3 
 C204   NO3   *  11.74640+-  7.22890   10.88102+-   .00387     .93+-  .57      -.1 
 C205   CL     *   1.64420+-   .42630    1.64901+-   .40891    1.00+-  .36       .0 
 C206   NH4        .83350+-   .61280    2.86457+-   .04103    3.44+- 2.53      3.3 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: BANSOMDET NE       DATE: 13/1/45-8/3/45     CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .97     PERCENT MASS       81.6 
      CHI SQUARE        .24               DF          10 
TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR TSTAT 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 4      SORD  4.4780      2.1241      2.1082 
 7      SO4          12.4565      2.6967      4.6191 
 8       NO3           7.9359      2.0134      3.9415 
 9       MARI          2.1595      1.2101      1.7846 
 11      BIOM         60.5080     29.7744      2.0322 
 13      DVMC         42.6705     15.1407      2.8183 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
      159.5+-    54.3 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 SPECIES-------I-------------------------MEAS------------------------CALC-------------RATIO C/M------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T  159.50000+- 54.30000  130.20830+- 27.99443 .82+-  .33      -.5 
 C11    NA     *    2.17290+-   .55360    2.22592+-   .00000    1.02+-  .26     .1 
 C13    AL     *     .58640+-   .20240     .56222+-   .04966     .96+-  .34      -.1 
 C14    SI     *     .89580+-   .65810     .95446+-   .06772    1.07+-  .79       .1 
 C16    S      *    3.27470+-   .69760    3.16161+-   .30540    .97+-  .23      -.1 
 C19    K      *    2.36450+-  1.54010    1.53263+-   .01532    .65+-  .42      -.5 
 C20    CA          4.66420+-  1.32680    1.52698+-   .10524     .33+-  .10      -2.4 
 C22    TI     *     .01370+-   .00310     .01601+-   .02165    1.17+- 1.60       .1 
 C23    V      *     .00800+-   .00250     .00096+-   .02161     .12+- 2.70      -.3 
 C24    CR     *     .00580+-   .00140     .00471+-   .02161     .81+- 3.73      -.1 
 C26    FE     *    1.14720+-   .32860    1.19453+-   .02835    1.04+-  .30       .1 
 C30    ZN     *     .36360+-   .30310     .04850+-   .02186     .13+-  .13      -1.0 
 C82    PB     *     .05430+-   .04800     .02412+-   .02167     .44+-  .56      -.6 
 C201   OC     *   23.24460+- 10.23070  27.12830+-  1.57691    1.17+-  .52       .4 
 C202   EC     *   27.70090+- 17.58560  21.94164+-   .68733     .79+-  .50      -.3 
 C203   SO4    *   8.94070+-  4.08610    9.95156+-   .08647    1.11+-  .51       .2 
 C204   NO3    *   9.53540+-  7.64140    5.78999+-   .00149     .61+-  .49      -.5 
 C205   CL     *     .86640+-   .43320     .86950+-   .21597    1.00+-  .56       .0 
 C206   NH4         .91390+-   .63330    2.67637+-   .02163    2.93+- 2.03      2.8 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: RATBURANA NE      DATE: 13/1/02-8/3/45     CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .96     PERCENT MASS       84.1 
      CHI SQUARE        .47               DF           9 

TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR TSTAT 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 4      SORD          1.9915      1.0674      1.8658 
 5       STMI          5.9373      3.7582      1.5798 
 7       SO4          11.8267      1.9816      5.9682 
 8       NO3           8.9086      2.1092      4.2237 
 9       MARI          2.3514      1.1998      1.9599 
 11      BIOM         54.4342     20.0037      2.7212 
 13      DVMC         21.8977     22.7619       .9620 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
      127.6+-    38.6 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
        11     13                                               76.332+-    21.121 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 SPECIES-------I------------------------MEAS--------------------------CALC------------RATIO C/M------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T  127.60000+- 38.60000  107.34750+- 20.04904 .84+-  .30      -.5 
 C11    NA     *    2.82920+-  1.50780    2.48109+-   .00000     .88+-  .47      -.2 
 C13    AL      *    .62370+-   .19190     .36945+-   .03295     .59+-  .19      -1.3 
 C14    SI       *     .41500+-   .21500     .54228+-   .05273    1.31+-  .69       .6 
 C16    S        *    3.15460+-   .72420    2.99287+-   .28921     .95+-  .24      -.2 
 C19    K        *    1.84250+-   .92250    1.37237+-   .00807     .74+-  .37      -.5 
 C20    CA          4.96330+-  1.71230    1.11242+-   .05127     .22+-  .08      -2.2 
 C22    TI       *     .01670+-   .00710     .01355+-   .02355     .81+- 1.45      -.1 
 C23    V        *     .01000+-   .00310     .00087+-   .02352     .09+- 2.35      -.4 
 C24    CR     *     .00610+-   .00230     .00587+-   .02354     .96+- 3.88       .0 
 C26    FE      *    1.40480+-   .50920    1.58419+-   .18185    1.13+-  .43       .3 
 C30    ZN     *     .37390+-   .18870     .25974+-   .13829     .69+-  .51      -.5 
 C82    PB     *     .06090+-   .04800     .04171+-   .02763     .68+-  .71      -.3 
 C201   OC   *   16.70520+-  6.23000  21.58081+-   .81072    1.29+-  .48       .8 
 C202   EC    *   21.12210+- 10.78860   12.73034+-   .35523     .60+-  .31      -.8 
 C203   SO4   *    9.20170+-  1.95180    9.51769+-   .11302    1.03+-  .22       .2 
 C204   NO3   *    6.35480+-  1.66210    6.51167+-   .01759    1.02+-  .27       .1 
 C205   CL      *     .96460+-   .41640     .96934+-   .23805    1.00+-  .50       .0 
 C206   NH4          .66650+-   .16980    2.54410+-   .02392    3.82+-  .97     10.9 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: JUNKASEM SW       DATE: 1/4/02-31/5/45      CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .90     PERCENT MASS       73.2 
      CHI SQUARE        .83               DF           9 

TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR  TSTAT 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 4       SORD          1.1274       .6679      1.6879 
 5       STMI          4.8639      2.3180      2.0983 
 6       HO          6.0791      5.6956      1.0673 
 7       SO4           1.9539      1.3013      1.5016 
 8       NO3           4.8617      2.2508      2.1600 
 9       MARI          7.9872      5.3408      1.4955 
 11     BIOM         20.2785      6.6621      3.0439 
 13      DVMC         15.6910      7.0948      2.2116 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
       85.8+-    25.2 
 UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        6      9                                                14.066+-     7.249 
        6      9      11     13                                 50.036+-     9.842 
        9      11     13                                        43.957+-     8.469 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 SPECIES-------I-----------------------MEAS-------------------------CALC---------------RATIO C/M------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T   85.80000+- 25.20000   62.84267+-  9.66429     .73+-  .24      -.9 
 C11    NA     *    2.01600+-  1.23300    1.34165+-   .00000     .67+-  .41      -.5 
 C13    AL      *     .52300+-   .16200     .18371+-   .08123     .35+-  .19      -1.9 
 C14    SI      *     .27800+-   .09700     .34629+-   .08751    1.25+-  .54       .5 
 C16    S       *    1.82000+-   .75800     .94744+-   .12663     .52+-  .23      -1.1 
 C19    K       *     .69500+-   .23900     .63130+-   .01641     .91+-  .31      -.3 
 C20    CA          5.17500+-  1.38500     .69768+-   .03524     .13+-  .04      -3.2 
 C22    TI      *     .01000+-   .00200     .00827+-   .07988     .83+- 7.99      -.0 
 C23    V       *     .00700+-   .00200     .06568+-   .08222    9.38+-12.05       .7 
 C24    CR    *     .00400+-   .00100     .00428+-   .07988    1.07+-19.97       .0 
 C26    FE     *    1.09800+-   .36200    1.18788+-   .16788    1.08+-  .39       .2 
 C30    ZN     *     .28900+-   .08600     .20763+-   .13726     .72+-  .52      -.5 
 C82    PB     *     .02700+-   .00500     .03036+-   .08075    1.12+- 3.00       .0 
 C201   OC    *    8.54000+-  2.15000    9.54011+-   .58123    1.12+-  .29       .4 
 C202   EC    *    9.20100+-  3.11900    8.17317+-   .25572     .89+-  .30      -.3 
 C203   SO4   *    5.55700+-  2.63300    4.50906+-   .72053     .81+-  .41      -.4 
 C204   NO3   *    2.97100+-  1.88800    3.55732+-   .02324    1.20+-  .76       .3 
 C205   CL      *    2.20400+-  2.11100    3.22055+-   .79930    1.46+- 1.45      .5 
 C206   NH4    *   .21200+-    .29800     .42345+-    .07995    2.00+-  2.83       .7 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: DINDEANG SW       DATE: 1/4/02-31/5/45      CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .91     PERCENT MASS       90.8 
      CHI SQUARE       1.03             DF           9 

TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR    TSTAT 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 4       SORD          1.1755       .7569      1.5530 
 5       STMI          5.2216      3.6262      1.4400 
 6       HO          5.3820      4.7618      1.1302 
 7       SO4           2.5168      1.2313      2.0440 
 8       NO3           3.0815       .7522      4.0965 
 9       MARI          6.6762      3.9995      1.6692 
 11     BIOM         56.8778     12.0966      4.7020 
 13      DVMC         48.7013     22.2629      2.1876 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
      142.7+-    23.4 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        6      9                                                12.058+-     5.847 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 SPECIES-------I-------------------------MEAS------------------------CALC-------------RATIO C/M-------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T  142.70000+- 23.40000  129.63270+- 20.91905  .91+-  .21      -.4 
 C11    NA     *    2.14100+-  1.09300     .90804+-   .00000     .42+-  .22      -1.1 
 C13    AL      *     .67000+-   .19100     .31738+-   .06859     .47+-  .17      -1.7 
 C14    SI       *     .33800+-   .11100     .40306+-   .09267    1.19+-  .48       .4 
 C16    S        *    2.04000+-   .71300    1.05865+-   .12201     .52+-  .19      -1.4 
 C19    K        *    1.28200+-   .31700    1.47543+-   .01398    1.15+-  .28       .6 
 C20    CA          7.32700+-  2.01400    1.07616+-   .03728     .15+-  .04      -3.1 
 C22    TI       *     .01200+-   .00400     .01122+-   .06677     .93+- 5.57      -.0 
 C23    V        *     .00700+-   .00300     .05858+-   .06897    8.37+-10.49       .7 
 C24    CR     *     .00600+-   .00200     .00716+-   .06678    1.19+-11.14       .0 
 C26    FE      *    1.75400+-   .52700    2.02531+-   .17202    1.15+-  .36       .5 
 C30    ZN      *    .42000+-   .14500     .25476+-   .13721     .61+-  .39      -.8 
 C82    PB      *     .04500+-   .01500     .04857+-   .06800    1.08+- 1.55       .1 
 C201   OC     *   29.46800+-  6.86000   26.91066+-  1.79614     .91+-  .22      -.4 
 C202   EC     *   26.82600+- 12.10000   24.59398+-   .78517     .92+-  .41      -.2 
 C203   SO4   *    5.44400+-  2.11300    4.57411+-   .63182     .84+-  .35      -.4 
 C204   NO3   *    2.14000+-   .55800    2.25935+-   .02240    1.06+-  .28       .2 
 C205   CL     *    2.34600+-  1.48800    2.69749+-   .66842    1.15+-  .78       .2 
 C206   NH4   *     .30100+-   .28900     .54445+-   .06689    1.81+- 1.75       .8 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: BANSOMDET SW       DATE: 1/4/02-31/545      CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE .95     PERCENT MASS      100.7 
      CHI SQUARE        .51              DF          10 

TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR  TSTAT 
 -------------------------------------------------------------------------- 
 4       ORD      1.6284       .6139      2.6526 
 6       HO        5.7158      4.6476      1.2298 
 7       SO4           1.3124       .8154      1.6094 
 8       NO3           2.3951       .4651      5.1500 
 9       MARI          8.4889      5.4685      1.5523 
 11     BIOM         16.4469      5.6188      2.9271 
 13      DVMC         16.4545      4.8250      3.4103 
 --------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
       52.1+-     7.2 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        9      11     13                                        41.390+-     7.223 
        6      9      11     13                                 47.106+-     7.892 
        6      9      13                                        30.659+-     8.064 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SPECIES-------I-----------------------MEAS------------------------CALC---------------RATIO C/M------------RATIO R/U 
 C1     TOT    T   52.10000+-  7.20000   52.44210+-  7.68327    1.01+-  .20       .0 
 C11    NA     *    1.63800+-   .92800     .66943+-   .00000     .41+-  .23      -1.0 
 C13    AL      *     .26700+-   .10000     .18776+-   .08643     .70+-  .42      -.6 
 C14    SI       *     .31200+-   .09900     .35420+-   .08827    1.14+-  .46       .3 
 C16    S        *    1.30500+-   .45000     .79103+-   .12594     .61+-  .23      -1.1 
 C19    K        *     .53000+-   .18200     .53584+-   .01780    1.01+-  .35       .0 
 C20    CA          1.96000+-   .41300     .62454+-   .04187     .32+-  .07      -3.2 
 C22    TI       *     .00400+-   .00200     .00550+-   .08489    1.37+-21.23       .0 
 C23    V        *     .00200+-   .00100     .06152+-   .08685   30.76+-46.07       .7 
 C24    CR     *     .00300+-   .00100     .00210+-   .08489     .70+-28.30      -.0 
 C26    FE      *     .56900+-   .16400     .44954+-   .08518     .79+-  .27      -.6 
 C30    ZN      *     .16500+-   .15800     .01796+-   .08490     .11+-  .52      -.8 
 C82    PB      *     .02400+-   .01300     .00851+-   .08489     .35+- 3.54     -.2 
 C201   OC     *    8.10800+-  1.98500    8.27283+-   .60815    1.02+-  .26       .1 
 C202   EC     *    7.06700+-  2.47400    8.10252+-   .26559    1.15+-  .40       .4 
 C203   SO4   *    4.02900+-  1.65100    3.89493+-   .69404     .97+-  .43      -.1 
 C204   NO3   *    1.69900+-   .34200    1.74792+-   .01716    1.03+-  .21       .1 
 C205   CL      *    2.22600+-   2.28500    3.40019+-    .84889    1.53+-  1.61       .5 
 C206   NH4    *     .18500+-   .16700     .28302+-   .08489    1.53+- 1.46       .5 
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 SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES -  SITE: RATBURANA SW       DATE: 1/4/02-31/5/45      CMB7  
 SAMPLE DURATION        24      START HOUR        0         SIZE:    COARS 
        R SQUARE        .95     PERCENT MASS       77.8 
      CHI SQUARE        .42               DF           9 

TYPE      SCE(UG/M3)STD ERR  TSTAT 
 -------------------------------------------------------------------------- 
 4       SORD          1.4714       .9903      1.4857 
 5       STMI          6.4037      4.0166      1.5943 
 6       HO          5.1245      4.9020      1.0454 
 7       SO4           1.4240       .8878      1.6039 
 8       NO3           2.1919       .4278      5.1241 
 9       MARI          8.9153      6.3441      1.4053 
 11     BIOM         13.6909      6.3003      2.1731 
 13     DVMC         14.4902      7.4781      1.9377 
 -------------------------------------------------------------------------- 
 MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARS 
       69.0+-    14.4 
UNCERTAINTY/SIMILARITY CLUSTERS    CMB7 33889     SUM OF CLUSTER SOURCES 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        9      11     13                                        37.096+-     9.122 
        6      9      13                                        28.530+-    10.669 
        6      9      11     13                                 42.221+-     9.655 
        6      9      11                                        27.731+-     7.860 
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SPECIES-------I---MEAS------------------CALC-------------RATIO C/M----RATIO R/U 
 C1     TOT    T   69.00000+- 14.40000   53.71205+-  9.46652     .78+-  .21      -.9 
 C11    NA     *    2.05000+-  1.44400     .61085+-   .00000     .30+-  .21      -1.0 
 C13    AL      *     .39200+-   .20000     .19579+-   .09123     .50+-  .35      -.9 
 C14    SI       *     .38700+-   .16600     .44268+-   .09939    1.14+-  .55       .3 
 C16    S        *    1.34100+-   .50400     .82473+-   .12965     .62+-  .25      -1.0 
 C19    K       *     .44300+-   .16500     .50318+-   .01848    1.14+-  .43       .4 
 C20    CA          2.80700+-   .89500     .77202+-   .04464     .28+-  .09      -2.3 
 C22    TI       *     .00600+-   .00400     .01002+-   .08916    1.67+-14.90       .0 
 C23    V        *     .00300+-   .00200     .05560+-   .09066   18.53+-32.65       .6 
 C24    CR     *     .00400+-   .00200     .00458+-   .08916    1.15+-22.30       .0 
 C26    FE      *    1.38100+-   .79100    1.40100+-   .21386    1.01+-  .60       .0 
 C30    ZN     *     .29900+-   .16500     .26634+-   .17190     .89+-  .76      -.1 
 C82    PB     *     .02900+-   .02000     .03610+-   .09051    1.24+- 3.24       .1 
 C201   OC    *    8.22300+-  2.55800    7.36766+-   .53912     .90+-  .29      -.3 
 C202   EC    *    6.79100+-  3.37600    7.37495+-   .23836    1.09+-  .54       .2 
 C203   SO4   *    3.99900+-  1.74800    3.86343+-   .65288     .97+-  .45       -.1 
 C204   NO3   *    1.58800+-   .31200    1.61306+-   .02441    1.02+-  .20       .1 
 C205   CL      *    2.85600+-  2.72000   3.59861+-   .89243    1.26+- 1.24      .3 
 C206   NH4    *     .21500+-   .18300     .31024+-   .08928    1.44+- 1.30      .5 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ  
ความเรว็ลมและทิศทางลมในวันที่ทําการเก็บตัวอยาง 
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สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศราชภัฎจนัทรเกษม 
 
วันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545    วันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 6 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545   วันที่ 12 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 18 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545   วันที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 
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วันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545    วันที่ 8 มีนาคม พ.ศ. 2545 

   
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2545    วันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 

ไมมีขอมูลความเร็วลมและทิศทางลม 
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วันที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
 
วันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 6 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545   วันที่ 12 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 18 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545    วันที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 
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วันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 8 มีนาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2545    วันที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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วันที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
 
วันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 6 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545   วันที่ 12 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 18 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545   วันที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทศิทางลม(องศา)

คว
าม

เร็ว
ลม

(เม
ตร

ตอ
วิ

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทศิทางลม(องศา)

คว
าม

เร็ว
ลม

(เม
ตร

ตอ
วิน

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี



 151

วันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 8 มีนาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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วันที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณยีโทรเลขราษฎรบรูณะ 
 
วันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 6 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545   วันที่ 12 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 18 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545   วันที ่24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 
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วันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 8 มีนาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2545   วันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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วันที ่13 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 
วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2545   วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

 นายพงษเศวต สุวรรณธานี เกิดวันที่ 3 พฤษภาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดลําปาง จบ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ป พ.ศ. 2543 และจากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปเดียวกัน จนกระทั่งสําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2545  
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