
 
การจําแนกสัดสวนแหลงกาํเนิดของอนุภาคมลสารรวมทัง้หมดในพืน้ทีก่รุงเทพมหานคร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาย พงษเศวต สุวรรณธาน ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม       ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2545 

ISBN  974-17-1488-2 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 
TOTAL SUSPENDED PARTICULTE MATTER SOURCE APPORTIONMENT  

IN BANGKOK METROPOLITAN AREA 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr. Pongsawet Suwanthanee 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Environmental Engineering 

Department of Environmental Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2002 
ISBN 974-17-1488-2 

 



หัวขอวทิยานพินธ การจําแนกสัดสวนแหลงกาํเนิดของอนุภาคมลสารรวมทั้งหมดในพืน้ที่
กรุงเทพมหานคร 

โดย นายพงษเศวต สุวรรณธาน ี
สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
อาจารยที่ปรึกษา 
 

รองศาสตราจารย วงศพนัธ ลิมปเสนีย 

 
 
  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั อนุมัตใิหนับวิทยานพินธฉบบันี ้
เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบณัฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดี คณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ ์ปญญาแกว) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการสอบ 
   (ผูชวยศาสตราจารย บุญยง โลหวงศวัฒน) 
 
   …………………………………………...  อาจารยท่ีปรึกษา 
   (รองศาสตราจารย วงศพันธ ลิมปเสนีย) 
    
   …………………………………………… กรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร.ธีระ เกรอต) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (อาจารย ดร.พิชญ รัชฎาวงศ) 



นาย พงษเศวต สุวรรณธานี : การจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของอนุภาคมลสารรวม
ทั้งหมดในพื้นที่กรุงเทพมหานคร. (TOTAL SUSPENDED PARTICULATE MATTER 
SOURCE APPORTIONMENT IN BANGKOK METROPOLITAN AREA)  
อ.ที่ปรึกษา : รศ.วงศพันธ ลิมปเสนีย ,156 หนา. ISBN 974-17-1488-2. 
 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่มีผลกระทบตอคุณภาพอากาศของพื้นที่ตางๆ ใน

กรุงเทพมหานครโดยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี  และศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนฝุนละอองรวม
ในบรรยากาศและสัดสวนจากแหลงกําเนิดชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและ
ตลอดทั้งป พ.ศ. 2545 

ในการวิจัย เก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในพื้นที่ 4 แหง คือ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดิน
แดง สถาบันราชภัฎจันทรเกษม สถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา และที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎร
บูรณะ และการใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนี้ไดพิจารณาถึงแหลงกําเนิดหลัก 8 ประเภท ซึ่งมีขอมูล
องคประกอบทางเคมีอยูแลว ไดแก ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด การเผาไหมของชีวมวล ฝุนจากดินและ
ถนน ละอองไอจากทะเล แอมโมเนียมซัลเฟต โซเดียมไนเตรต การเผาไหมน้ํามันเตา และโรงหลอมเหล็ก 

การศึกษาพบวาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศเทากับ 
128-280µg/m3 สัดสวนและความเขมขนฝุนละอองรวมจากไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดเทากับ 17-
41%(22-114µg/m3) การเผาไหมของชีวมวลเทากับ 33-43%(48-91µg/m3) ฝุนจากดินและถนน 2-5%(2-
11µg/m3) ละอองไอจากทะเล 1-3%(2-4µg/m3) แอมโมเนียมซัลเฟต 4-10%(12-13 µg/m3) และ  โซเดียมไน
เตรต 5-7%(8-15µg/m3) สวนการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิงและโรงหลอมเหล็กไมสามารถจําแนกได  

ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตมีความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศเทากับ 52-143 µg/m3 
สัดสวนไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซค 18-35%(14-48µg/m3) การเผาไหมของชีวมวล 19-40%(14-
57µg/m3) ฝุนจากดินและถนน 0.5-3%(1-2µg/m3)  ละอองไอจากทะเล   4-17% (7-9µg/m3) แอมโมเนียม
ซัลเฟต 1-3%(1-3µg/m3) โซเดียมไนเตรต 2-6%(2-5µg/m3)   การเผาไหมน้ํามันเตา 3-11%(5-6µg/m3) และโรง
หลอมเหล็ก 3-10%(5-6µg/m3) 

การศึกษาพบวาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่ดินแดงและจันทรเกษมไดรับผลกระทบจากไอ
เสียจากรถยนตดีเซลและมอเตอรไซดมากที่สุดและที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะจะไดรับผลกระทบจากการเผา
ไหมของชีวมวลในสัดสวนที่มากที่สุด และในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตการเผาไหมของชีวมวล และไอเสีย
จากรถดีเซลและมอเตอรไซดมีความสําคัญมากที่สุดตอทุกสถานีในระดับที่คอนขางเทากัน มากกวานั้นละอองไอ
จากทะเลยังเปนแหลงกําเนิดอีกแหลงหนึ่งที่จะสงผลอยางเดนชัดตอทุกสถานีในชวงนี้อีกดวย และพบอีกวาฝุน
จากดินและถนนมีผลกระทบตอคุณภาพอากาศในระดับที่ต่ําและลดลงจากป พ.ศ. 2539 เปนอยางมาก 
 
ภาควิชา วิศวกรรมสิ่งแวดลอม    ลายมือช่ือนสิิต……………………………………….. 
สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดลอม    ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา………………………….. 
ปการศึกษา 2545 



# # 4370402521 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEY WORD : RECEPTOR MODEL / CHEMICAL MASS BALANCE RECEPTOR MODEL / 
SOURCE APPORTIONMENT.  

PONGSAWET SUWANTHANEE : TOTAL SUSPENDED PARTICULATE MATTER 
SOURCE APPORTIONMENT IN BANGKOK METROPOLITAN AREA. THESIS 
ADVISOR:ASSOC.PROF.WONGPUN LIMPASENI, 156 pp. ISBN 974-17-1488-2. 

 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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
การลดมลภาวะทางดานฝุนละอองรวมนั้นยังเปนเรื่องที่มีความสําคัญที่สุดเรื่องหนึ่งของ

คุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร เนื่องจากการแปรผันและเปลี่ยนแปลงอยางมากของ
แหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวม ไมวาจะเปนในเรื่องของการปรับปรุง
เครื่องยนต การนํายานพาหนะใหมมาใชแทน น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช หรือมีโรงงานอุตสาหกรรม
เพิ่มข้ึน ดวยเหตุนี้ทําใหการลดระดับฝุนละอองรวมในบรรยากาศเปนไปดวยความยากลําบาก ซึ่ง
ถาไมมีการจัดการคุณภาพอากาศใหเหมาะสมกับสถานการณที่เปลี่ยนไปแลวผลกระทบจากฝุน
ละอองรวมที่เกิดขึ้นตอมนุษยและสภาพแวดลอม เชน โรคระบบทางเดินหายใจ อาคารมีความ
สกปรก ลดการมองเห็นของการขับข่ียานพาหนะ เปนตน ก็คงจะไมสามารถที่จะแกไขไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แมวาการพัฒนาบัญชีการปลอยมลพิษ(Emission Inventory) ซึ่งเปนขอมูลที่บง
บอกถึงปริมาณของฝุนละอองที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดตางๆ ของกรุงเทพมหานครนั้น จะ
ทําใหสามารถประเมินถึงแหลงกาํเนิดที่มีความสําคัญทั่วไปในพื้นที่กรุงเทพมหานครได ดังนั้นการ
พัฒนาเทคนิคที่จะทําใหการควบคุมและปองกันฝุนละอองรวมในบรรยากาศใหเปนไปในแนวทางที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนที่จะตองแยกแยะการกระจายของแหลงกําเนิดจาก
การตรวจวัดคาความเขมขนของฝุนละอองรวมที่แหลงรับนั้นๆ โดยการใชวิธีการการจัดการ
คุณภาพอากาศที่เรียกวา แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Chemical Mass Balance [CMB] 
Receptor Model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่สามารถบอกถึงการกระจายมวลของฝุนละอองรวมจาก
แหลงกําเนิดมาสูแหลงรับได  

การศึกษาวิจัยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุน
ละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่มีผลกระทบตอ
คุณภาพอากาศในพื้นที่บริเวณตางๆ ของกรุงเทพมหานคร เพื่อกําหนดแนวทางที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพในการลดระดับฝุนละอองรวมในกรุงเทพมหานครตอไป 

  
1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาหาความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ ชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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1.2.2 เพื่อศึกษาและคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดจากการปลอยฝุนละอองรวมใน
บรรยากาศ ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของแตละพื้นที่ ภายในชวงและ
ระหวางชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และประเมินหา
แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญตอพื้นที่นั้นๆ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 ในการทําการศึกษาวิจัยนี้จะทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม(TSP) โดยใชเครื่อง
เก็บตัวอยางฝุนละอองรวมชนิดปริมาตรสูง(TSP Hi-Volume Sampler) โดยใชกระดาษกรอง
ควอทซ(Quartz Fiber Filter) และเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมตามสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

1.3.2 สถานที่ที่ใชเปนจุดตรวจวัดฝุนละอองรวมจะแบงตามลักษณะเขตพื้นที่ของ
กรุงเทพมหานคร จําแนกได 4 เขต คือ เขตพาณิชยกรรมและการจราจรคับค่ัง เขตชุมชนทางทิศ
เหนือ เขตชุมชนทางทิศใต และเขตอุตสาหกรรม 

1.3.3 ในการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม จะแบงชวงการเก็บตัวอยางเปน 2 ชวง โดยใช
ทิศทางลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตของประเทศไทยเปนเกณฑ  

1.3.4 การวิเคราะหหาความเขมขนองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองรวมจะทํา
การวิเคราะหหาโลหะและอโลหะที่มีความสําคัญ, ไอออนที่ละลายน้ําไดและคารบอน และนําคา
ความเขมขนองคประกอบทางเคมีและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิด
โดยใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 7 (CMB 7) 

1.3.5  พารามิเตอรที่ทําการศึกษา 
1.3.5.1   ความเขมขนของฝุนละอองรวมทัง้ 4 สถานีตรวจวัด ในชวงลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
1.3.5.2 องคประกอบทางเคมีที่สําคัญของฝุนละอองรวม 18 ชนิด ไดแก คารบอนอินทรีย

(Organic Carbon) คารบอนธาตุ(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  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1  ทําใหทราบถึงสัดสวนแหลงกําเนิดสําคัญที่เปนแหลงปลอยฝุนละอองรวมทั้งในชวง
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

1.4.2 ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนแหลงกําเนิดที่สําคัญในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เพื่อนําไปควบคุมแหลงกําเนิดที่สําคัญของแต
ละชวง 

1.4.3 สามารถนําผลจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีที่ไดนี้ไปเปนแนวทางในการ
แกปญหาฝุนละอองรวมของกรุงเทพมหานครโดยใชรวมกับแบบจําลองทางอากาศหรือการ
วิเคราะหแบบอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อใหมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ฝุนละอองที่ถูกปลอยออกสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดตางๆ นั้น อาจจะมาจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ยานพาหนะ การเผาไหมของชีวมวล ฝุนละอองที่ฟุงกระจายจากพื้นถนนและการ
กอสราง หรือแหลงกําเนิดที่อยูในหรือใกลเคียงพื้นที่นั้น แหลงกําเนิดฝุนละอองเหลานี้อาจจะเปน
แหลงกําเนิดที่สําคัญที่มีผลกระทบตอคุณภาพอากาศภายในกรุงเทพมหานคร และฝุนละอองใน
บรรยากาศของกรุงเทพมหานครนั้นยังสงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและสภาพแวดลอม
มากกวาฝุนละอองในตางจังหวัดเนื่องจากปริมาณความเขมขนในกรุงเทพมหานครสูงกวาใน
ตางจังหวัด ดังตารางที่ 2.1 ซึ่งแสดงถึงความเขมขนของฝุนละอองทั้งในกรุงเทพมหานครและ
ตางจังหวัด 

เนื่องจากปริมาณความเขมขนฝุนละอองที่สูงในบรรยากาศและอีกทั้งยังมีสวนประกอบ
ทางเคมี เชน โลหะหนัก และคารบอน เปนตน เปนปจจัยที่มีผลกระทบตอของสิ่งมีชีวิตและ
สภาพแวดลอมแมจะมีปริมาณเพียงเล็กนอยก็ตาม ดังนั้นแนวทางในการควบคุมฝุนละอองใน
บรรยากาศที่มีความสําคัญมากวิธีหนึ่งก็คือ การควบคุมฝุนละอองที่แหลงกําเนิดนั้นๆ แตเนื่องจาก
การควบคุมที่แหลงกําเนิดมีความจําเปนที่จะตองเลือกควบคุมแหลงกําเนิดที่สงผลกระทบอยาง
มากตอแหลงรับนั้นๆ เพื่อใหปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศมีความเขมขนลดลงอยางรวดเร็วและ
มีประสิทธิภาพ สําหรับการวิจัยในครั้งนี้จะทําการศึกษาหาสัดสวนของแหลงกําเนิดของการปลอย
ฝุนละอองของกรุงเทพมหานคร ฉะนั้น เมื่อทราบถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดของฝุนละอองกจ็ะชวย
ใหสามารถกําหนดแหลงกําเนิดที่สําคัญของการปลอยฝุนละออง และแกไขปญหาฝุนละอองของ
กรุงเทพมหานครใหมีประสิทธิภาพตอไป 

 
2.1 ศัพทและความหมาย 
 
 คําศัพทที่เกี่ยวกับฝุนละอองและดานมลภาวะอากาศมีความหมายใกลเคียงกันมาก 
ดังนั้นจึงตองมีการอธิบายใหเกิดความเขาใจในความหมายของศัพทใหตรงกันเพื่อจะใชใน
การศึกษาและประยุกตใชในงานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม โดยความหมายของศัพทตางๆเปนดังนี้
(Howard E. Hesketh,1974 อางถึงใน กมล ธนะนพวรรณ,2540:5) 
 ละอองไอ(Aerosol) คือ อนุภาคของแข็งหรือของเหลวขนาดเล็กซึ่งแขวนลอยอยูในอากาศ
ได โดยทั่วไปไดแกขนาดตั้งแต 50 ไมครอน เล็กลงไปจนถึง 1 ไมครอน ซึ่งสิ่งที่ถูกจัดรวมเปน
ละอองไอไดแก ฝุนละออง หมอก ฟูม ควัน ละอองน้ํา และเมฆหมอก 
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ตารางที่ 2.1 ความเขมขนฝุนละอองของพื้นที่ทั่วไปในบางพื้นที่ของกรุงเทพมหานครและ
ตางจังหวัด พ.ศ. 2542 (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

ฝุนรวม (TSP) 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (mg/m3) 

ฝุนขนาดเล็ก (PM-10) 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

เขต 

คาสูงสุ
ด 

คาเฉลี่
ย 

คา
ตํ่าสุด 

คาสูงสุ
ด 

คาเฉลี่
ย 

คา
ตํ่าสุด 

มหาวิทยาลัยรามคําแหง 0.34 0.12 0.03 149.6 52.9 16.1 
การเคหะชุมชนหวยขวาง 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 
ศูนยราชการรวม จ.เชียงใหม - - - 472.9 91.1 15.8 
ศาลากลาง จ.ลําปาง - - - 271.6 60.5 16.9 

ภาคเหนือ 

อนามัยบานทาสี จ.ลําปาง - - - 311.0 109.8 28.0 
บานปลัดอําเภอเมือง จ.ขอนแกน - - - 169.0 64.0 27.4 ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ บานพักทหาร อ.เมือง  
จ.นครราชสีมา 

- - - 202.1 99.2 43.8 

ภาคกลาง โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย - - - 205.5 74.7 19.5 
 สถานีดับเพลิงเขานอย จ.สระบุรี - - - 156.2 55.9 18.5 
 ศูนยชางบํารุงที่ 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 ศูนยบริการสาธารณสุข อ.เมือง  

จ.ภูเก็ต 
- - - 75.5 41.1 20.6 

 พื้นที่เทศบาลเมืองหาดใหญ  
จ.สงขลา 

- - - 258.0 44.9 20.3 

คามาตรฐาน 0.33 120 

 
 ฟูม(Fumes) คือ อนุภาคของแข็งที่เกิดจากการควบแนนของโลหะจากสถานะที่เปนกาซ
โดยทั่วไปมีรูปรางกลม มีขนาดระหวาง 0.001 ถึง 1 ไมครอน 
 หมอก(Fog or Mist) คือ ละอองไอที่ฟุงกระจายเปนของเหลว โดยสามารถเกิดขึ้นจากการ
กลั่นตัวของสภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งของไอระเหย หรือมาจากการกระจายของเหลวดวยการตี พน หรือ 
กวนใหเปนฟอง มีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 10 ไมครอน 
 ฝุนละอองรวม(Total Suspended Particulate Matter, TSP) คือ ฝุนละอองที่สามารถถูก
เก็บตัวอยางและตรวจวัดไดโดยเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมชนิดปริมาตรสูง ฝุนละอองรวมมี
ชวงของขนาดอนุภาคคอนขางกวาง จากการทดสอบในอุโมงคลม เครื่องเก็บตัวฝุนละอองรวมชนิด
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ปริมาตรสูงสามารถเก็บตัวอยางอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนไดในปริมาณไมมาก 
จนกระทั่งสามารถเก็บตัวอยางอนุภาคที่มีขนาดเทากับ 100 ไมครอน ได 100 เปอรเซ็นต เพราะวา
เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมชนิดปริมาตรสูงมิไดมีการบงชี้ถึงชวงของขนาดอนุภาคที่เก็บ
ตัวอยาง อยางไรก็ตามไดระบุถึงคา effective cut point ที่สามารถเก็บตัวอยางอนุภาคที่มีเสนผาน
ศูนยกลางอากาศพลศาสตรไดเทากับ 30 ไมครอน(US EPA, 1995 อางถึงในกมล ธนะนพวรรณ, 
2540:6) 
 นอกจากนี้ยังมีคําศัพทที่สําคัญอีกดังนี้(วงศพันธ    ลิมปเสนีย,   นิตยา    มหาผล   และ   
ธีระ   เกรอต, 2543) 

ขี้เถา หรือขี้เถาลอยที่ปลิวออกมากับไอเสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิง ไดแก เชื้อเพลิงที่เผา
ไหมไมสมบูรณ และแรธาตุตางๆ 

ไอเสีย ประกอบดวยอนุภาคซึ่งเกิดจากการกลั่นตัว Sublimation หรือปฏิกิริยาเคมี สวน
ใหญแลวขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน ไดแก ควันบุหร่ีและไอระเหยของโลหะออกไซดที่กลั่นตัว 

ละอองนํ้า เปนการฟุงกระจายอยางเบาบางของหยดน้ําเล็กๆของของเหลว ในทาง
อุตุนิยมวิทยา ละอองน้ําคือ การฟุงกระจายอยางเบาบางของหยดน้ําซึ่งมีขนาดใหญพอที่จะหลน
ลงมาจากอากาศ ละอองน้ําอาจมาจากการกลั่นตัวของกาซหรือไอระเหย หรืออาจมาจากการ
กระจายของเหลวดวยการตีน้ํา พน หรือกวนใหเปนฟอง 

 
คําศัพทที่ไดกลาวแลวนั้นเปนคาํศัพททั่วไปเกี่ยวกับฝุนละอองและมลพิษทางดานอากาศ 

แตวาก็ยังมีคําศัพทเฉพาะที่ใชกับแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีอีกและมีความจําเปนอยางมากใน
การทําความเขาใจความหมายของคําศัพทนั้นๆ เพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกันทั้งในทฤษฎีและ 
การประมวลผล คําศัพทที่สําคัญนั้นมีดังนี้ 

1. สัดสวนองคประกอบทางเคมขีองแหลงกําเนิด(Source Profile) คือ ชนิดของมลพิษเชน 
คารบอน ไอออนหรือธาตุตางๆ และความเขมขนที่ตรวจวัดไดจากแหลงกําเนิด โดยจะทําการ
ตรวจวัดออกมาในหนวยกรัมตอกรัม 

2. แหลงรับ(Receptor) คือ จุดเก็บตัวอยาง 
3. ตัวชี้(Tracer) คือ จุดเดนหรือลักษณะเฉพาะของสัดสวนองคประกอบทางเคมีของ

แหลงกําเนิดนั้นๆ ซึ่งจะเปนตัววัดเชิงคุณภาพเทานั้น 
4. การประมาณการกระจายสัดสวนแหลงกําเนิด(Source Contribution Estimate) คือ 

การหาสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองนั้นๆ ตอแหลงรับ โดยจะคิดอยูในรูปของเปอรเซ็นตเปน
สวนใหญ  

5. คาประมาณความไมแนนอน(Uncertainty) คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2.2  แบบจําลองทางดานอากาศ  
 
 ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศของโลกนั้นเปนสิ่งที่คอนขางซับซอน เนื่องจากวา
มีกระบวนการทั้งทางฟสิกสและเคมีเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึงทําใหการตรวจวัดฝุนละอองตางๆใน
บรรยากาศจะไดเพียงขอมูลซึ่งอยูในลักษณะของบรรยากาศ ชวงเวลาและสถานที่นั้นๆเทานั้น 
เพราะฉะนั้นความเขาใจในเรื่องของกระบวนการตางๆ ของฝุนละอองในบรรยากาศจึงไมสามารถ
นํามาประยุกตใชไดกับกระบวนการทั้งระบบที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นจึงไดมีการจัดทําแบบจําลองเพื่อ
ความจําเปนในการรวมความเขาใจในกระบวนการทางอากาศและศึกษาถึงปฏิกิริยาที่เกิดซึ่งกัน
และกัน การนําความเขาใจทั้งในดานการตรวจวัดและการจดัทําแบบจําลองจะเปนวิธีการที่ทําให
เขาใจถึงปฏิกิริยาตางๆ ภายในบรรยากาศของโลกตอไป แบบจําลองที่กระทํากันอยูสามารถ
จําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ  
 

2.2.1 แบบจําลองทางกายภาพ 
 

 เปนการจําลองกระบวนการในบรรยากาศโดยใชวิธีการจัดทําแบบจําลองขนาดเล็กจาก
ระบบหรือสภาพของสถานที่แหงนั้นจริงๆ ซึ่งจะทําการยอสวนใหมีอัตราสวนอยูระหวาง 1:100 ถึง 
1:5000 โดยจะใหมีสภาพและสัดสวนของระบบหรือสถานที่เหมือนความเปนจริงมากที่สุด แลวจึง
ทําการศึกษาถึงการแพรกระจายของมลพิษในบรรยากาศจากแหลงกําเนิด รวมทั้งผลกระทบตอ
คุณภาพอากาศจากแหลงกําเนิดนั้นๆดวย โดยทําการศึกษาในอุโมงคลม วิธีน้ีจะใหผลที่ถูกตอง
แนนอนมากกวาการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับในกรณีพื้นที่ที่เปน
ที่ตั้งของแหลงกําเนิดและพื้นที่โดยรอบมีสภาพภูมิประเทศที่สลับซับซอน เชนเปนภูเขาหรือหุบเขา 
แตจะมีความยุงยาก ตองเสียเวลาและคาใชจายมาก และปญหาของระบบลักษณะนี้มอียูมากมาย
เมื่อนําไปใชอธิบายในระบบจริง เพราะฉะนั้นการใชแบบจําลองทางกายภาพจะมีขอจํากัดอยาง
มาก 
 

2.2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการคาดประมาณผลกระทบที่

อาจจะเกิดขึ้นตอคุณภาพอากาศจากสารมลพิษที่ระบายออกสูอากาศจากแหลงกําเนิดประเภท
ตางๆ แมวาจะใหผลการคาดประมาณที่มีความถูกตองและแมนยํานอยกวาการใชแบบจําลอง
ยอสวนทางกายภาพก็ตาม แตจะมีความยุงยากซับซอนนอยกวา รวมทั้งเสียเวลาและคาใชจาย
นอยกวาดวย โดยที่สามารถใหผลที่มีความถูกตองพอควร ดังนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตรจึง
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เปนที่นิยมใชกันทั่วไปในการประเมินผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นตอคุณภาพอากาศ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร สามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 

2.2.2.1 แบบจําลองที่ใชกระบวนการทางฟสิกสและเคมีเปนหลัก หรือ เรียกวา 
Atmospheric Chemical Transport Model โดยแบบจําลองเหลานี้จะเปนแบบจําลองที่อางอิง
จากแหลงกําเนิด(Source-Based model) เชน Lagrangian Model , Eulerian Model, Gaussian 
Plume Models เปนตน โดยใชความรูเร่ืองอัตราการปลอยมลพิษ(Emission Rate) ของ
แหลงกําเนิดและสภาวะอากาศมาพยากรณความเขมขนทางดานทายลมที่แหลงรับ(Receptor) 
แตจะมีจุดดอยเนื่องจาก ขอมูลที่ไมมีความสมบูรณจากอัตราการปลอยมลพิษ, สภาวะอากาศ, 
คุณสมบัติของมลพิษในอากาศแตละตัว, สมมุติฐานที่ไมเนนความตางเรื่องเวลาและสถานที่ของ
แหลงกําเนิดทําใหทํานายไมถูกตอง  

 
2.2.2.2 แบบจําลองที่ใชแนวคิดทางสถิติเปนหลัก แบบจําลองนี้จะมีขอดีคือ งายตอการ

ประยุกตใช แตอยางไรก็ตาม ความนาเชื่อถือของขอมูลที่มีอยูยังเปนจุดออนที่สําคัญอยางหนึ่ง จึง
ทําใหแบบจําลองที่ใชสถิติจะไมสามารถใชทํานายผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนอัตราปลอย
มลพิษ แบบจําลองที่มีการใชกันอยูก็คือแบบจําลองแหลงรับ(Receptor Model) เปนแบบจําลองที่
อางอิงจากแหลงรับ(Receptor-Based Model) ซึ่งจะทําการเก็บตัวอยางที่แหลงรับโดยแยก
สถานที่เก็บ, เวลาในการเก็บ, และชนิดของมลสารที่สนใจเพื่อใชหาแหลงกําเนิด(Identify) และ
พยากรณสัดสวน(Contribution) ของแหลงกําเนิดมาที่แหลงรับ สามารถใชตรวจสอบความแมนยํา
ในการประเมินของแบบจําลองที่อางอิงจากแหลงกําเนิดได ผลของแบบจําลองทั้งสอง (2.2.2.1 
และ 2.2.2.2) ควรจะตรงกัน ถาไม(ซึ่งมักจะไม)จะแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของฝุนละออง
รวมในบรรยากาศจากแหลงกําเนิดและแหลงรับ 
 
2.3  แบบจําลองแหลงรบั (Receptor Model) 

 
แบบจําลองแหลงรับเปนแบบจําลองที่ใชลักษณะทางเคมีและฟสิกสของฝุนละอองที่

ตรวจวัดไดที่แหลงกําเนิดและแหลงรับ เพื่อนํามาใชหาทั้งสัดสวนแหลงกําเนิดที่จะมีผลกระทบและ
ปริมาณการกระจายของแหลงกําเนิดตางๆที่มีตอแหลงรับ แบบจําลองแหลงรับสามารถแบงออก
ตามวิธีการการวิเคราะหโดยทั่วไปจะมีดังนี้ 
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2.3.1 Chemical Mass Balance (CMB) จะใชสําหรับการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิด ซึ่ง
จะกลาวโดยละเอียดในหัวขอตอไป 

2.3.2 Principal Component Analysis (PCA) เปนหนึ่งในวิธี Factor analysis ซึ่งจะใช
สําหรับการแยกแยะแหลงกําเนิดที่อาจจะไมสามารถรูหรือแหลงกําเนิดที่อาจจะหายไปจากการ
วิเคราะห CMB แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ซับซอนและผลที่วิเคราะหออกมา
ไดมีความยากในการที่จะตีความหมาย 

2.3.3 Empirical Orthogonal Function (EOF)  จะใชสําหรับแยกแยะตําแหนงและ
อิทธิพลจากแหลงกําเนิดที่ปลอยมลพิษ 

 
ทั้งสามวิธีที่กลาวมานี้(CMB,PCA และ EOF) Chemical Mass Balance เปนวิธีการหลัก

และจุดเริ่มตนของแบบจําลองแหลงรับและ Principal Component Analysis และ Empirical 
Orthogonal Function เปนกระบวนการการวิเคราะหที่ชวยใหการทํา CMB ดียิ่งขึ้น โดยใน
งานวิจัยนี้จะศกึษาเฉพาะการจัดทํา Chemical Mass Balance เพียงอยางเดียว 

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

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนแบบจําลองแหลงรับชนิดหนึ่งซึ่งจะใชขอมูลความ
เขมขนจากการตรวจวัดไดที่แหลงกําเนิดและที่แหลงรับ และการใชสมดุลทางมวลที่เหมาะสมมา
หาสัดสวนของแหลงกําเนิดแตละแหลงที่มีความสําคัญตอแหลงรับนั้นๆ เชน สมมุติวาความเขมขน
รวมของเหล็กที่ตรวจวัดได ณ แหลงรับ สามารถพิจารณาออกมาไดเปนผลรวมของการกระจาย
ของอนุภาคเหล็กจากแหลงกําเนิดตางๆ ไดดังสมการที่ 2.1  
 

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

ซึ่ง totalFe  =  ความเขมขนรวมของเหล็กที่วัดได ณ แหลงรับ   
 soilFe   =  ความเขมขนของเหล็กที่ไดจากการกระจายมลพิษของดิน 
 autoFe  =  ความเขมขนของเหล็กที่ไดจากการกระจายมลพิษของเครื่องยนต 
 coalFe  =  ความเขมขนของเหล็กที่ไดจากการกระจายมลพิษของการเผาถานหิน 
   
 จากสมการที่ 2.1 จะไดแนวความคิดของวิธีการทําแบบจําลองแหลงรับ ก็คือตองการทีจ่ะรู
จํานวนและชนิดขององคประกอบทางเคมีที่กระจายเปนสัดสวนตางๆ กันมายังแหลงรับ ซึ่ง
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องคประกอบทางเคมีเหลานี้จะกระจายมาจากแหลงกําเนิดตางๆ กัน(Seinfeld, and 
Pandis,1998)  เพราะฉะนั้นปญหาก็คือวาจะตองมีสมการที่มีการประมาณคามวลที่มาจาก
แหลงกําเนิดตางๆ ไดดีที่สุด ดังนั้นเราจึงสมมุติสมการขึ้นมาดังสมการที่ 2.2  
 
  imimjijiii esasasasaac +++++++= ......22110             (2.2) 
 
ซึ่ง ic  =  ความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ i (i = 1 , 2 , 3,…, n) ที่แหลงรับ(µg/m3) 

ija  = สัดสวนองคประกอบทางเคมีที่ i ของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิด j (g/g) 
js  = ความเขมขนของฝุนละอองจากแหลงกําเนิดที่ j ที่จุดเก็บตัวอยาง (µg/m3) 

 m    = จํานวนแหลงกําเนิดทั้งหมด 
 n     = จํานวนองคประกอบทางเคมี 
 a0    = คาคงที่ของสมการ 
 ei    = คาความคลาดเคลื่อน 
  i     = ลําดับที่องคประกอบทางเคมี 
  j     = ลําดับที่แหลงกําเนิด 
 
 จากสมการที่ 2.2  คา 0a จะสมมุติใหมีคาเทากับศูนย และสามารถนํามาเขียนเปนสมการ
ทั่วไปของความเขมขนองคประกอบทางเคมี i ไดเปนดังสมการที่ 2.3 
 

   i

m

j
jijiji esafc += ∑

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

 
ซึ่ง ijf  = สัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงตางๆ ขององคประกอบทางเคมีเนื่องจาก 

         กระบวนการในบรรยากาศ (เชน การตกตะกอน) ระหวางแหลงกําเนิดกับแหลงรับ 
 

 โดยทั่วไปแลว ijf จะสมมุติใหมีคาเทากับ 1 ดังนั้นจึงจําเปนตองสมมุติให ija ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงโดยกระบวนการตางๆ(ปฏิกิริยา การกําจัดหรืออ่ืนๆ)ที่เกิดขึ้นระหวางการแพรกระจาย
ในบรรยากาศระหวางแหลงกําเนิดกับแหลงรับ ในกรณีนี้เราสามารถเขียนสมการที่ 2.3 ใหมไดเปน 
 

i

m

j
jiji esac += ∑

=1
     i = 1 ,  2,…, n             (2.4) 

 



 11

 จากสมการที่ 2.4 คาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีแตละชนิดที่แหลงรับจะเทากับ
ผลบวกโดยตรงของการกระจายฝุนละอองจากแตละแหลงกําเนิดที่มาสูแหลงรับนั้น ซึ่งทําให
สามารถหาคา Sj ซึ่งเปนคาที่ตองการของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีออกมาได แตในการ
ตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศจะทําการตรวจวัดดวยจํานวนตัวอยางที่มาก เพราะฉะนั้น ในแต
ละวันก็จะมีการกระจายของแหลงกําเนิดแตละแหลงไมเทากัน ทําใหมีความจําเปนที่จะตอง
เปลี่ยนรูปสมการที่ 2.4 ใหอยูในรูปทั่วไปสําหรับตัวอยาง k จะไดเปน 

 

   i

m

j
jkijik esac += ∑

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

  
ซึ่ง k     = ลําดับที่ตัวอยางฝุนละอองจากการตรวจวัด 
 ikc  = ความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ i ของตัวอยางที่ k (µg/m3) 
 jks = ความเขมขนของฝุนละอองจากแหลงกําเนิดที่ j ของตัวอยางที่ k ณ แหลงรับ 
           (µg/m3) 
 
 การสรางความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดและแหลงรับใหเปนแบบจําลองดุลยภาพมวล
เคมีจะนําสมการที่ 2.5 มาใชในการเริ่มตนภายใตสมมุติฐานที่วาองคประกอบทางเคมีตางๆ จะไม
มีการทําปฏิกิริยาในอากาศที่ทําการศึกษา 
 

จากการพิจารณาทฤษฎีแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในเบื้องตนแลวนั้น วิธีกําลังสอง
นอยที่สุด(Least Square Solution) จะเปนวิธีการที่ใชหาคําตอบของสมการที่ 2.5 ซึ่งเปนของกลุม
สมการเสนตรง สมการเหลานี้แสดงถึงคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่แหลงรับในรูป
ผลรวมเชิงเสนของสัดสวนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดและการกระจายของแหลงกําเนิด 
เพื่อที่จะหาคาตัวแปร js  หรือความเขมขนของฝุนละอองจากแหลงกําเนิดนั้นๆ สัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดและคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่แหลงรับ
พรอมกับคาประมาณความไมแนนอนจะเปนขอมูลสําหรับแกปญหาของแบบจําลองดุลยภาพมวล
เคมี ผลลัพธที่ไดจะประกอบไปดวยการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่
วัดได ณ แหลงรับ แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีจะใชคาความไมแนนอนมาชั่งน้ําหนักใหกับขอมูล
ที่ใชในการแกปญหาและประมาณคาความไมแนนอนของสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 
(Motallebi,1999) 

 



 12

 การสรางสมการของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีจะใชหลักการของวิธีกําลังสองนอย
ที่สุดและเนื่องจากวาวิธีการกําลังสองนอยที่สุดเปนวิธีทางสถิติจึงเปนผลใหสมมุติฐานตางๆ ของ
วิธีการนี้จึงมีความจําเปนที่จะตองนํามาพิจารณาดวย เร่ิมตนจากการพิจารณาสมการที่ 2.6 จะได
วาคาความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ทําการตรวจวัดได ic  ของแตละตัวอยาง จะสามารถ
แสดงออกมาในรูปผลบวกของคาที่ไดจากการคํานวณ ic~ กับคาความคลาดเคลื่อนสุม e  
 
                   iii ecc += ~            i = 1 , 2 , 3 ,…,n             (2.6) 
 
ซึ่ง ic  = ความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ i ของตัวอยางนั้นๆ  
 ic~  = ความเขมขนรวมขององคประกอบทางเคมีที่ i จากทุกแหลงกําเนิดที่ไดจากการ- 
          คํานวณ 
 ie  = ความคลาดเคลื่อนสุม 
   

ดังนั้นเมื่อเทียบกับสมการที่ 2.5 และสมการที่ 2.6 จะไดวาคาความเขมขนองคประกอบ
ทางเคมีทุกชนิดที่ไดจากการคํานวณ ic~  สามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.7 
 

               ∑
=

=
m

j
jiji sac

1

~                (2.7) 

 
 ถา ic คือคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่วัดได  เราจะตองลดคาระยะระหวาง
คาที่ไดจากการวัด ic และคาจากการคํานวณ ic~  ระยะนี้สามารถที่จะแสดงไดโดยผลบวกกําลัง
สองของผลตางระหวางคา ic กับ ic~  
 

                ( )∑
=

−
n

i
ii cc

1

2~  

 
 เนื่องจากวาในการเก็บตัวอยางฝุนละอองแตละตัวอยางนั้นจะวิเคราะหหาคาความเขมขน
องคประกอบทางเคมีไดไมเทากันเพราะฉะนั้นจึงทําใหเกิดคาความไมแนนอนของการตรวจวัดนัน้ๆ 
ดวย จึงทําใหไมมีโอกาสที่จะทําใหผลลัพธของการประมาณคา js  เทากับคาความเขมขนจริงของ
ฝุนละอองที่มาจากแหลงกําเนิดนั้นเลย และจากคาความไมแนนอนของการตรวจวัดจะขึ้นอยูกับ
คาความเขมขนองคประกอบทางเคมีแตละชนิดดวยจึงทําใหมีความจําเปนตองนําคาองศาความ
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ไมแนนอน(Degree of Uncertainties) 2

1

iσ
 มาใชเปนปจจัยการถวงน้ําหนัก(Weighting Factor) 

ของความแตกตางระหวางคาความเขมขนองคประกอบทางเคมีที่ทําการตรวจวัดไดจริงกับคา
ความเขมขนที่ไดจากการคํานวณ ฉะนั้นจะไดรูปสมการออกมาดังสมการที่ 2.8 
 

   ( )∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

n

i
ii

i

cc
1

2

2
2 ~1

σ
χ                (2.8) 

         
 จากการใชปจจัยการถวงน้ําหนัก องคประกอบทางเคมีที่มีคาความไมแนนอนมากกวาจะ
มีการกระจายของฟงกชัน 2χ  นอยกวาองคประกอบทางเคมีที่มีคาความไมแนนอนนอยกวา และ
เมื่อรวมสมการที่ 2.7 กับ 2.8 จะไดวา 
 

   ∑ ∑
= =

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

n

i

m

j
jiji

i

sac
1

2

1
2

2 1
σ

χ               (2.9) 

 
 ดังนั้นวิธีการก็คือจะตองลดคาของ 2χ ใหมีคาต่ําที่สุดเพื่อใหไดผลลัพธที่มีคาใกลเคียง
ความเปนจริงมากที่สุด และจากจํานวนผลลัพธของ js  ที่ตองการหาจะทําใหเกิดสมการขึ้นพรอม
กัน m ถึง n สมการ ซึ่งจํานวนสมการจะขึ้นอยูกับวาองคประกอบทางเคมีมีจํานวนมากเทาใด 
ดังนั้นการแกปญหาสําหรับสมการที่มีจํานวนตัวแปร m ตัวแปร( msss ,...,, 21 ) ถึง n ตัวแปรนั้น
จะถือวาเปนการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน (Multiple Linear Regression Analysis)  
 

การแกปญหาสมการที่เกิดขึ้นมา m ถึง n สมการ เพื่อหาความเขมขนฝุนละอองที่มาจาก
แหลงกําเนิดจะมีไดหลายวิธีเชน การแกสมการแบบธรรมดา การแกสมการโดยใชเมทริกซ การแก
สมการโดยใชวิธีลัด เปนตน แตวิธีที่สะดวกและเขาใจงายที่สุดก็คือ การแกสมการโดยใชเมทริกซ
เพราะฉะนั้นเวกเตอรs ซึ่งเปนเวกเตอรของคาความเขมขนฝุนละอองจากแหลงกําเนิดแตละแหลง
สามารถเขียนเปนสมการไดคือ 
 
    [ ] WCAWAAS TT 1−

=              (2.10) 
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ซึ่ง  A   =  เมทริกซของแหลงกําเนิดซึ่งประกอบดวยองคประกอบทางเคมี ija ของแหลง 
          กําเนิดนั้นๆ ขนาด n  ×  m 
W   =  เมทริกซเฉียงขนาด n  × n 

TA = A  ทรานสโพส ขนาด m × n 
C  = เวกเตอรของการตรวจวัดฝุนละอองในบรรยากาศของ n ธาตุ 
S  =  เวกเตอรของสัดสวนการกระจายของ m แหลงกําเนิด  

[ ] 1−
WAAT  =  เมทริกซจตุรัส สามารถที่จะอินเวอรสได 

 
   ในการแกปญหาของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีโดยใชสมการที่ 2.10 เราจะพิจารณา
คาความไมแนนอนในการตรวจวัด ic แตละคาความไมแนนอนจากการตรวจวัดของแหลงกําเนิด 

ija  เพราะฉะนั้นจึงตองนําคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ijaσ  ของการหาสัดสวน ija ของ

องคประกอบที่ i ในการปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิดที่ j  เขามาคํานวณดวย ดังนั้นสมการของ
การแกปญหาทางแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี จะเขียนไดใหมเปนสมการที่ 2.11 
 
    [ ] CVAAVAS e

T
e

T 1−
=             (2.11) 

 
 
 ซึ่ง   eV   = เมทริกซเฉียง(Diagonal matrix) ซึ่งมีสมาชิกในเมทริกซคือ 
 

    ∑
=

− +=
m

j
jaie sv

ijii
1

2221 σσ             (2.12) 

 
 เนื่องจากวาตัวแปรความเขมขนฝุนละอองจากแหลงกําเนิด js  รวมอยูในสวนประกอบ
ของเมทริกซ eV  ดวย ดังนั้นสมการที่ 2.12 จําเปนตองมีการแกปญหาแบบทําซ้ํา(Iterative 
Solution)  

 
วิธีการที่ไดกลาวมาแลวคือการใชสมการที่ 2.12 และ 2.13 เปนสมการในการแกปญหา

ทางดานแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนวิธีที่เรียกวา Effective-Variance Weight Least-
Squares Method โดยมีวิธีการคํานวณโดยละเอียดที่ใชในโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี
รุนที่ 7 ดังนี้ 
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1. กําหนดคาเริ่มตนของคา Sj ใหมีคาเทากับศูนย 
 

00 ==k
js              j = 1,…,m   

 
  ซึ่ง  k    = ลําดับทีข่องรอบการแกปญหา 
 
2. คํานวณหาสมาชิกในแนวเสนทะแยงมุมจากซายบนไปขวาลางของเมทริกซ eV  ซึ่งสมาชิกของ

เมทริกซที่ไมไดอยูตรงเสนทะแยงมุมจากซายบนไปขวาลางจะมีคาเทากับศูนย 
 

∑
=

+=
m

j
jai

k
e sv

ijii
1

222 σσ     

 
3.   คํานวณหาคาที ่k+1 ของ Sj 
    
    [ ] CVAAVAS k

e
Tk

e
Tk 1111 )()( −−−+ =    

 
4. ทดสอบคา Sj ของการคํานวณครั้งที ่ k+1 กับคา Sj ของการคํานวณครั้งที ่ k ถาคาทั้งสองมี

ความแตกตางกันมากกวา 1 เปอรเซ็นตแลวจะตองมกีารแกปญหาแบบทําซ้าํตอ แตถาคาทั้ง
สองมีความแตกตางกนัไมเกิน 1 เปอรเซ็นต แลวจะถือวาไดคาผลลัพธ Sj  

 

ถา   1

1

+

+ −
k
j

k
j

k
j

s

ss  >        0.01 ไปขั้นตอนที ่2 

  ถา  1

1

+

+ −
k
j

k
j

k
j

s

ss  ≤        0.01        ไปขั้นตอนที ่5   

 
5. จากคาผลลพัธ Sj ที่ไดจะนําไปคํานวณหา sjσ   
 

( )( ) 2
1

111
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

−−+
jj

k
e

T
Sj AVAσ   j = 1,…,m  

 
โดยที ่ C     = (c1…cn)T , เวกเตอรหลักที่ประกอบดวย ci  ทั้งหมด n สมาชิก 

S      = (s1…sm)T , เวกเตอรหลักที่ประกอบดวย si ทั้งหมด m สมาชิก 
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A     = เมทริกซขนาด n x m ประกอบดวยสมาชิก aij , เมตริกซของแหลงกําเนิด 
iσ   = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความแมนยําในการวัดธาตุตัวที ่i ของแหลงรับ  

ijaσ = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความแมนยําในการวัดธาตุตัวที ่i ของแหลงกาํเนิดที ่j  
 eV    = เมทริกซเฉยีงของ 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 = มวลทีว่ัดไดทั้งหมด 

 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. คาความเขมขนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดจะตองมีคาคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บตัวอยางที่แหลงกําเนิดและในบรรยากาศ 

2. องคประกอบทางเคมีที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดตองไมทําปฎิกิริยาซึ่งกันและกัน 
3. แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญตอแหลงรับทุกแหลงจะตองนํามาพิจารณา และแตละ

แหลงกําเนิดจะมีองคประกอบทางเคมีที่มีลักษณะเดน 
4. องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดนั้นๆจะเปนอิสระตอกัน 
5. จํานวนของแหลงกําเนิดที่นํามาวิเคราะหจะตองนอยกวาหรือเทากับจํานวนของ

องคประกอบทางเคมี 
6. คาความไมแนนอนของการตรวจวัดเปนในลักษณะสุม ไมมีสหสัมพันธ และมีการแจก

แจงแบบปกติ 



 

 

 
 

 

2.5 ผลลัพธของการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดและดรรชนีที่ใชอธิบาย
แบบจําลองดุลยมวลเคมี(Source Contribution Estimate, SCE and CMB Performance 
Measures) 

 
ดรรชนีที่ใชอธิบายแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีจะใชในการประเมินความมีเหตุมีผล  

(Validity) ของผลลัพธการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด ผลลัพธและดรรชนีที่ใช
อธิบายแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีมีดังนี้(Watson, J. G., et al,1989) คือ 

 
2.5.1 สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด(Source Contribution Estimate, SCE) เปน

ผลลัพธหลักที่จะไดจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี คานี้ควรจะมีคามากกวาศูนยแตวาไมเกิน
ความเขมขนฝุนละออง แตวาในการคํานวณของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีบางครั้งจะมีการ
ประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่เปนลบ(Negative SCE) ซึ่งไมมี
ความหมายในทางปฏิบัติ และสามารถที่จะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสัดสวนองคประกอบทางเคมีของ
แหลงกําเนิดแตละแหลงมีความคลายคลึงกันหรือเมื่อการกระจายของแหลงกําเนิดมีคาเขาใกล
ศูนย  

 
2.5.2  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Standard Error)  เปนคาที่แสดงถึงความแมนยํา

ของสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิด และความ
คลายคลึงกัน(Collinearity) ระหวางความเขมขนองคประกอบทางเคมีของแตละแหลงกําเนิด
(Profiles)  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเปนฟงกชันของคาความไมแนนอนของขอมูลที่ปอนเขา
ไปและความคลายคลึงกันของสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิด คาความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานควรที่จะมีคานอยกวาคาสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 

 
2.5.3 T-Statistic(TSTAT) เปนอัตราสวนระหวางสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด กับ 

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  คา TSTAT ที่มีคาสูงกวา 2.0 แสดงใหเห็นวาความแมนยําของ
การทํานายสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดนั้นดีมาก แตวาถาคา TSTAT มีคานอยกวา 2.0 
หมายความวาการกระจายของแหลงกาํเนิดจะไมแสดงถึงระดับที่จะเกิน 2 เทาของคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน สําหรับคา TSTAT ที่ต่ําจะเปนผลใหสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดที่
คํานวณไดมาจากแหลงกําเนิดที่มีองคประกอบทางเคมีคลายคลึงกัน  

 
2.5.4 Chi-Square และ R-Square  



 

 

 
 

 

Chi-Square เปนคาที่ชั่งน้ําหนักของผลบวกกําลังสองของคาแตกตางระหวางคาความ
เขมขนขององคประกอบทางเคมีที่ไดจากการคํานวณและไดจากการตรวจวัด การชั่งน้ําหนักจะ
แปรผกผันกับกําลังสองของคาความไมแนนอนของสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิด
และแหลงรับสําหรับองคประกอบทางเคมีแตละตัว ในทางอุดมคติแลวคาที่ไดจากการคํานวณและ
ที่ไดจากการตรวจวัดควรที่จะไมมีความแตกตางกันและ Chi-Square จะตองมีคาเทากับศูนย  ถา
คา Chi-Square มีคานอยกวา 1 จะถือวาขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจะเขาไดกับสมการที่สรางมา
เปนตัวแทน ถาคา Chi-Square อยูระหวาง 1-2 ถือวายังยอมรับได แตถาคา Chi-Square มีคา
มากกวา 4 แสดงวาจํานวนธาตุหนึ่งธาตุหรือมากกวานั้นไมสามารถที่จะถูกอธิบายไดดีโดยการ
ประมาณสัดสวนของแหลงกําเนิด  

R-Square เปนคาที่แสดงใหเห็นวาสมการความเขมขนที่ไดจากการคํานวณอธิบายความ
เขมขนที่ไดจากตรวจวัดที่แหลงรับดีมากเทาใด คา R-Square จะหาไดจากการคํานวณทางดาน
ความถดถอยเชิงเสนของคาความเขมขนที่ตรวจวัดไดกับคาความเขมขนที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี คา R-Square จะมีคาตั้งแตศูนยถึงหนึ่ง คา R-Square ที่ดีที่สุดคือ 
1.0 คือยิ่งคา R-Square เขาใกล 1.0 มากเทาใด การประมาณสัดสวนการกระจายของ
แหลงกําเนิดจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีก็จะสามารถอธิบายการกระจายของแหลงกําเนิด
มาที่แหลงรับในสภาพแวดลอมจริงไดดีเทานั้น ถาคา R-Square นอยกวา 0.8 จะถือวาการ
ประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดไมสามารถที่จะอธิบายขอมูลไดดีนักกับสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่นํามาใช จึงมีความจําเปนตองเปลี่ยนสัดสวนองคประกอบ
ทางเคมีของแหลงกําเนิดนั้นๆ หรือเพิ่มสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงเนิดที่ยังขาดอยู 

คา Chi-Square และ R-Square ทั้งสองนี้มีคาไมถึงเปาหมายที่ตองการนั้นอาจจะ
เนื่องมาจากสาเหตุตอไปนี้ 

- แหลงกําเนิดที่นํามาใชในการคํานวณในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้นมีไมพอ 
- สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่นํามาใชนั้น ไมไดเปนตัวแทนที่แทจริง

ของแหลงกําเนิดที่มีอยูในบริเวณนั้น 
- ความแมนยําของขอมูลที่ตรวจวัดไดจากแหลงรับและแหลงกําเนิดมีคาต่ําเกินไป 
- ขอมูลที่ไดจากแหลงกําเนิดและแหลงรับมีคาไมถูกตอง 
 
2.5.5 Percent Mass เปนอัตราสวนเปอรเซ็นตของผลบวกของคาความเขมขนฝุนละออง

จากแหลงกําเนิดตางๆกับคาความเขมขนของมวลทั้งหมดที่ตรวจวัดไดจริง คานี้ควรที่จะเทากับ 
100 เปอรเซ็นต แมวาเปอรเซ็นตมวล(Percent mass) จะมีคาอยูระหวาง 80 – 120 เปอรเซ็นตก็
ถือวายอมรับได  



 

 

 
 

 

2.5.6 Uncertainty/Similarity Cluster ในสวนนี้จะแสดงถึงผลของการวิเคราะหเมื่อ
แหลงกําเนิดมีความคลายคลึงกันในดานขององคประกอบทางเคมี หมายความวาถามีรหัสของ
แหลงกําเนิด(รหัสนี้จะแทนแหลงกําเนิดแตละแหลงในโปรแกรมดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 7)แสดงอยู
ในสวนนี้ จะทําใหการทํานายผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้นคอนขางท่ีจะเบี่ยงเบนออก
จากความเปนจริง ซึ่งสวนใหญเหตุการณเหลานี้จะเกิดขึ้นกับแหลงกําเนิดที่มีองคประกอบทางเคมี
คอนขางใกลเคียงกัน เชนฝุนละอองจากดิน การเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากยานพาหนะเปน
ตน เหตุผลอีกขอหนึ่งที่มีรหัสของแหลงกําเนิดปรากฏในสวนนี้ก็คือ คาความไมแนนอนของการ
ตรวจวัดหรือคาความไมแนนอนของความเขมขนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดนั้นสูงมาก 

2.5.7 Ratio R/U เปนอัตราสวนระหวางความแตกตางระหวางคาความเขมขนของ
องคประกอบทางเคมีที่คํานวณไดและตรวจวัดไดกับคาความไมแนนอนขององคประกอบทางเคมี
ชนิดนั้น ถาอัตราสวนนี้มีคาเกิน 2.0 แสดงวาในการคํานวณของโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมีจะเนนไปที่องคประกอบทางเคมีนั้นมากเกินไปแตถาอัตราสวนนี้ต่ํากวา -2.0 แสดงวา
สมการการกระจายแหลงกําเนิดไปสูองคประกอบทางเคมีชนิดนี้มีนอยเกินไปหรือไมก็อาจจะขาด
แหลงกําเนิดที่สําคัญไป 

2.5.8 Ratio C/M เปนอัตราสวนระหวางคาความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่
คํานวณไดกับคาความเขมขนที่ตรวจวัดไดจริงในบรรยากาศ พรอมกับการคํานวณคา Standard 
Error ดวย คาอัตราสวนนี้ควรจะมีคาเทากับ 1.00 ถาแบบจําลองนี้คํานวณความถูกตองไดดีที่จะ
อธิบายความเขมขนที่ตรวจวดัได  

 
2.6   ลักษณะภูมิประเทศและอุตุนิยมวิทยา (Geography and Meteorology) 
 

กรุงเทพมหานครตั้งอยูบนที่ราบภาคกลางของประเทศไทย บนลุมแมน้ําเจาพระยาซึ่งเปน
แมน้ําสายหลักของภาคกลาง จุดศูนยกลางของตัวเมืองอยูหางจากปากแมน้ําเจาพระยามาทางทศิ
เหนือประมาณ 20 กิโลเมตร พื้นที่โดยรอบเปนพื้นที่ราบและสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง
ประมาณ 0.5-1.5 เมตร ลักษณะภูมิอากาศของภาคกลางรวมทั้งกรุงเทพมหานครจะมีมรสุม
ตะวันตกเฉยีงใตในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคมจะเปนฤดูรอนใน 3 เดือนแรก และฤดูฝนใน 5 
เดือนทาย และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ(ฤดูหนาว) ซึ่งจะมี
อากาศแหงและมีอุณหภูมิต่ํา 
 ทิศทางลมประจําถิ่นคือทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและลมทะเลจากอาวไทยทําใหมีการระบายอากาศที่ดีในกรุงเทพมหานครในชวง
ฤดูรอน และในชวงฤดูฝน ฝนตกฟาคะนองจะทําใหเกิดการผสมกันระหวางชั้นบรรยากาศบนกับ



 

 

 
 

 

ลาง ชวยใหเกิดการกระจายของมลพิษไดดีข้ึน ในชวงฤดูหนาว ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมี
บทบาทมากในชวงเชา ชวงบายลมทะเลจากทิศใตจะมีบทบาทมากกวา ผลจากการเปลี่ยนทิศทาง
ลมในชวงฤดูหนาวทําใหเกิดชวงเวลาลมสงบซึ่งทําใหเกิดการสะสมมลพิษในบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น 
 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาสําหรับกรุงเทพมหานครสวนใหญจะไดขอมูลจากสนามบินดอน
เมือง เนื่องจากวากรุงเทพมีลักษณะภูมิประเทศคอนขางราบ ดังนั้นขอมูลอุตุนิยมวิทยาของ
สนามบินดอนเมืองเปนขอมูลที่นาเชื่อถือและสามารถเปนตัวแทนของสภาพอากาศของ
กรุงเทพมหานครได ขอมูลลม 30 ป ตั้งแต ป พ.ศ. 2494-2523 แสดงดังรูปที่ 2.1 และขอมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาที่สนามบินดอนเมืองระหวางป พ.ศ. 2504 – 2533 แสดงดังตารางที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.1 แผนภูมิลมเฉลี่ยตั้งแต ป พ.ศ. 2494-2523 ที่สนามบนิดอนเมือง

 



 

 

 
 

 

ตารางที่ 2.2 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่สนามบินดอนเมือง ป 2504–2533 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2537) 

ระดับของสถานีวัดจากระดับน้ําทะเล             4         เมตร 
ความสูงของบารโรมิเตอรจากพื้นดิน            12         เมตร 
ความสูงของเทอรโมมิเตอรจากพื้นดิน       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 

  



 

 

 
 

 

จากตารางขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา จะเห็นวาทัศนวิสัย(Visibility)ลดลงและจํานวนวันที่
เกิดหมอกเพิ่มข้ึนในชวงฤดูหนาว(สวนใหญแลวจะเกิดขึ้นในชวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม) ซึ่ง
เหตุการณนี้จะทําใหคาความเขมขนฝุนละอองมีคาสูงตามไปดวย เนื่องดวยความเร็วลมในฤดู
หนาวมีคาต่ําที่สุดในชวงป ดังนั้นหมอกจึงไมไดเกิดมาจากการพัดฝุนของลมเพียงอยางเดยีว แตวา
การที่หมอกเพิ่มข้ึน ทัศนวิสัยลดลง และระดับความเขมขนฝุนละอองที่สูงขึ้น เปนเหตุการณที่
สามารถใชอธิบายในแงที่วาเกิดจากการกระจายมลพิษไดนอยลงและการเพิ่มข้ึนของฝุนจาก
การจราจรและควันในชวงฤดูหนาวดวย 

 
2.7      มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย 
 
 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปเปนเปาหมายระดับคุณภาพอากาศที่
ตองการ ซึ่งแสดงอยูในรูปของความเขมขนเฉลี่ยของสารมลพิษแตละชนิดที่ยอมใหมีไดใน
บรรยากาศในชวงระยะเวลาที่กําหนดไว กําหนดโดยใชขอมูลและผลการศึกษาวิจัยทาง
วิทยาศาสตร ซึ่งบงบอกถึงผลเสียหายและอันตรายของมลพิษแตละชนิด หากสัมผัสกับสารมลพิษ
นั้นๆ ที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสตางๆ กัน เปนพื้นฐานหลัก และอาจใชปจจัยอ่ืนๆ 
ประกอบเขาดวย เชน ปจจัยทางเทคโนโลยี และปจจัยทางเศรษฐกิจ เปนตน ดังนั้น มาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศจะตองไดรับการทบทวนและปรับปรุงใหเหมาะสมกับสถานการณเปน
ระยะ ๆ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2538) และ ฉบับที่ 12 
(พ.ศ. 2538) ไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปเปนดังตารางที่ 2.3 
 
2.8 การศึกษาแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีที่ผานมา 
 Glover  D.  M.,et al. (1991) ทําการศึกษาแหลงที่มาของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ที่เมืองกรานิต อิลลินอยส การวิเคราะหแบงเปน 2 ลักษณะ คือการใชสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่มีตามหนังสือทางวิชาการและการสรางสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดในทองถิ่นนั้นขึ้นมาเอง 12 แหลง พบวาแหลงกําเนิดใน
ทองถิ่นเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของฝุนละอองขนาดเล็กในระหวางที่ฝุนละอองขนาดใหญจะ
ประกอบไปดวยฝุนละอองจากอุตสาหกรรมในทองถ่ิน แมวาแหลงกําเนิดที่นํามาใชในแบบจําลอง
ดุลยภาพมวลเคมีนี้ไดมีการนํามาใชในการวิจัยทางดานอากาศของทองถิ่นนี้มากอนแลว แต
อยางไรก็ตามฝุนละอองที่ออกมาจากแหลงกําเนิดเหลานี้ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง
เคมีตลอดเวลา ดังนั้นการใชสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่ทําขึ้นมาจาก
แหลงกําเนิดในทองถิ่นจะทําใหผล 



 

 

 
 

 

ตารางที่ 2.3 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย พ.ศ. 2538  
 

สารพิษ* คาเฉลี่ย 
1 ช่ัวโมง 
mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
8 ช่ัวโมง 
mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
24 ช่ัวโมง 

mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
1 เดือน 
mg/m3 
(ppm) 

คาเฉลี่ย 
1 ป 

mg/m3 
(ppm) 

วิธีการตรวจวัด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 
(CO) 

34.2 
(30) 

10.26 
(9) 

- - - Non-Dispersive Infrared 
Detection 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) 

0.32 
(0.17) 

- - - - Chemiluminescence 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด /a 
(SO2) 

0.78 
(0.3) 

- 0.30 
(0.12) 

- 0.10** 
(0.04) 

Pararosaniline 

ฝุนรวม 
(TSP) 

- - 0.33 - 0.10** Gravimetric-Hi Volume 

ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 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 
  **    : คาเฉลี่ยเรขาคณิต(Geometric mean) 
  /a     : คามาตรฐาน 1 ช่ัวโมง - 1.3 mg/m3 สําหรับพื้นที่แมเมาะ 

- 0.78 mg/m3 สําหรับพื้นที่อื่นๆ 
 

ของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีที่ดีขึ้น 
 
Radian International, LLC (1998) ไดจัดทํากลยุทธในการแกไขปญหาฝุนละอองใน

กรุงเทพมหานคร โดยการใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในการระบุแหลงที่มาของฝุนละอองที่
สถานีตรวจวัดทั้ง 4 แหง คือ บานสมเด็จ แยกประตูน้ํา วงเวียนโอเดียน และโรงไฟฟาพระนครใต 
โดยกําหนดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง 2 ชวง คือ พฤศจิกายน 2538 และมกราคม 2539 เดือนละ 2 
สัปดาห นอกจากการเก็บตัวอยางจากบรรยากาศแลวยังมีการเก็บตัวอยางจากแหลงกําเนิดไป
พรอมกัน ไดแก โรงหลอมเหล็ก, พื้นที่กอสราง, ฝุนบนถนน, ยานพาหนะและโรงไฟฟา สวนคาของ
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ไดจากการวัดการกระจายฝุนซึ่งทําการวัดพรอมกันกับการวดั
ฝุนละอองรวมและไดจัดทําสมมุติฐานของแหลงที่มาของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
สําหรับแหลงปลอยแตละชนิดเพื่อใชในแบบจําลองนี้ของกรุงเทพมหานคร 



 

 

 
 

 

 ผลจากแบบจําลองประมาณ 70 % ของมวลฝุนละอองรวมอธิบายไดโดย default set of 
profiles ที่จุดวัดทุกจุดยกเวนที่ประตูน้ํา ซึ่งอธิบายแหลงที่มาของฝุนละอองไดเพียงครึ่ง หากระบุ
ที่มาของฝุนละอองไดเพียงสวนนอย แสดงวาการวิเคราะหไมไดคํานึงถึงแหลงกําเนิดที่สําคัญอยาง
นอย 1 แหลง อยางไรก็ตามในการวิเคราะหแหลงที่มาสามารถอธิบายที่มาของคารบอน 
แอมโมเนียม ไนเตรท ซัลเฟต และคลอไรดไดทั้งหมด ดังนั้นฝุนละอองที่ไมสามารถอธิบายไดควร
จะมาจากแหลงกําเนิดทางธรณีซึ่งเกิดจากการสูญเสียตัวอยางจากกระดาษกรองระหวางการขนสง 

ผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของฝุนละอองรวมจะไดแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุด
ของทุกจุดเก็บตัวอยางคือ ฝุนจากถนนและจากรถจักรยานยนต และผลการคาดคะเนแหลงที่มา
ของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน คือไอเสียจากยานยนตเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุด  

 
Garivait, H. (1999) จัดทําการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของ Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbon(PAHs) ในพื้นที่กรุงเทพมหานครโดยใช Factor Analysis-Multiple 
Regression(FA-MR) Model จากการศึกษาวิจัยพบวาสัดสวนของฝุนละอองจากดินและฝุนจาก
การฟุงกระจายอีกครั้ง มีสัดสวนที่มากที่สุด คือ 51% ไอเสียจากยานพาหนะ 18 % สวนสัดสวน
ของไอเสียจากการเผาไหมขยะและชีวมวล ไอเสียจากอุตสาหกรรม ละอองไอจากทะเล และมลพิษ
ทุติยภูมิ จะมีสัดสวนที่คอนขางต่ําประมาณ 6-11 เปอรเซ็นต และมีมวลที่ไมสามารถจะอธิบายได 
10 % และ PAHs จะเปนองคประกอบทางเคมีที่จะออกมาจากยานพาหนะเปนสวนใหญ 

ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดกับทิศทางของลมนั้นแสดงไดคือ ฝุนจากดนิและฝุนจาก
การฟุงกระจายอีกครั้ง และไอเสียจากยานพาหนะซึ่งเกิดขึ้นมาจากการกอสรางและการจราจร
ตามลําดับ จะมีสัดสวนที่สูงในทุกทิศทางลม เนื่องจากแหลงกําเนิดเหลานี้อยูภายในใจกลาง
กรุงเทพมหานคร สวนฝุนละอองจากอุตสาหกรรมจะมากับลมในทิศตะวันออกเฉียงใต และฝุน
ละอองจากพื้นที่ชุมชนและเกษตรกรรมสวนใหญจะมากับลมในทิศตะวันตก 

 
Motallebi, N. (1999) ไดจัดทําแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 

2.5 ไมครอน และฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในชวงฤดูหนาว(พฤศจิกายนถึงมกราคม) 
ป 1991-1996 บริเวณหนึ่งในเมืองสคราเมนโต  คาลิฟอรเนีย โดยจะเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
ไปพรอมๆกันและนําตัวอยางฝุนละอองที่เก็บไดไปทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง 
X-Ray Fluorescence (XRF) โดยกําหนดชนิดของแหลงกําเนิดที่สําคัญอยู 6 แหลงคือ ฝุนละออง
จากการฟุงกระจาย ควันจากการเผาไม ยานพาหนะ แอมโมเนียมไนเตรต แอมโมเนียมซัลเฟต 
และไอน้ํามันดิบ  



 

 

 
 

 

ผลจากการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดชี้ใหเห็นวาไอเสียจากรถยนตและควันจากการเผา
ไมเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของทั้ง PM-2.5 และ PM-10 ในฤดูหนาว ไนเตรทที่มาจากยานพาหนะ
และแหลงกําเนิดไนโตรเจนออกไซด อ่ืนๆ เปนสาเหตุที่สําคัญของระดับความเขมขนที่สูงของ PM-
2.5 และ PM-10 และสุดทายคือ ฝุนละอองจากแหลงกําเนิดท่ัวไป(Fugitive Dust)ไมวาจะเปนการ
ฟุงกระจายขึ้นมาอีกครั้งของดินหรือจากการไถนาก็ตาม จะไมเปนสวนสําคัญของคาความเขมขน
สูงสุดของระดับ PM-2.5 และ PM-10 ในพื้นที่เมืองสคราเมนโต 

 
Park, S. S., Bae, M. S.,and Kim, Y. J. (2001) งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงลักษณะ

ทางเคมีของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ของพื้นที่ไซวา เกาหลี ในชวงเดือน
กุมภาพันธ 1998 ถึงกุมภาพันธ 1999 การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละออง
จะใช ICP-AES, IC และ Thermal Manganese Dioxide Oxidation Method, TMO ซึ่งใชหาธาตุ 
ไอออนที่ละลายน้ําได และคารบอน ตามลําดับและจากนั้นก็จะนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะห
โดยแบบจําลอง CMB, Factor Analysis และ Backward Trajectory 
 ผลที่ไดคือ แอมโมเนียมซัลเฟตจะเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของฝุนละอองที่มีขนาด
เล็กกวา 2.5 ไมครอน และที่รองลงมาคือ คารบอนอินทรียที่ไมไดมาจากการจราจร, แอมโมเนียม
ไนเตรต การเผาไหมของการเกษตรกรรม ละอองไอจากทะเล และอื่นๆ ไอเสียที่เกิดมาจากเตาเผา
ของเสียจะกลายมาเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญในชวงที่ลมมีทิศมาจากตะวันตกเฉียงใตและใต  ทํา
ใหทราบวาขนาดฝุนละอองที่เล็กกวา 2.5 ไมครอนนั้นจะมีผลมาจากทั้งแหลงกําเนิดที่มนุษยสราง
ขึ้นที่เปนแหลงกําเนิดทองถิ่น และการขนสงและการแปรเปลี่ยนในระยะไกลของมลพิษ 
 

Kavouras I.G. et al. (2001) การศึกษานี้ไดดําเนินการที่เมืองไชล(Chile) ทวีปอเมริกาใต
(South America) ซึ่งเปนเมืองที่มีการเติบโตทางดานอุตสาหกรรมเปนอยางมาก การตรวจวัดได
ทําการหามวลและความเขมขนขององคประกอบทางเคมีของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนและเล็กกวา 2.5 ไมครอน ในป 1998 ของพื้นที่สําคัญ 5 จุด คือ ทิศเหนือ 1 จุด กลาง 3 
จุด และใต 1 เมืองของเมืองไชล การหาสัดสวนแหลงกําเนิดจะใช Factor Analysis เปนวิธี
วิเคราะห ทั้งแหลงกําเนิดธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยสรางขึ้น จะใชเปนแหลงกําเนิดในแบบจําลองนี้  

ผลลัพธที่ไดคือฝุนจากดิน และละอองไอจากทะเลจะเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของฝุน
ละอองขนาด 2.5 ถึง 10 การปลอยไอเสียจากโรงหลอมทองแดงและโรงงานน้ํามันจะเปน
แหลงกําเนิดที่สําคัญตอฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน และสุดทาย ไอเสียจาก
ยานพาหนะและการเผาไหมของไม(Wood Combustion) เปนแหลงที่มีความสําคัญทั้งฝุนละอองที่
มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนและ 10 ไมครอน ทั้ง 5 จุด 



 

 

 
 

 

 
Chen, K. S., Lin, C. F.,and Chou, Y. M. (2001) การศึกษานี้ไดทําการเก็บตัวอยางฝุน

ละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ที่จุดเก็บตัวอยาง 3 แหง ในเคาฮเซียง ไตหวัน ระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงมีนาคม 1999 มากไปกวานั้นก็ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 
ไมครอน ที่มาจากอโุมงครถยนต ถนน ขี้เถาลอยที่มาจากการเผาของขยะชุมชน และละอองไอจาก
ทะเล ซึ่งนํามาใชเปนแหลงกําเนิดในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีพรอมกับแหลงกําเนิดจาก 
SPECIATE EPA องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะหไดแก ไอออนที่ละลายน้ําได คารบอน 
และโลหะ เพื่อนําไปใชในแบบจําลองเพื่อหาสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด  

ผลที่ไดคือ คาความเขมขนของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศมี
คาเทากับ 43-54 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับชวงทําการเก็บตัวอยาง และผลที่ไดจาก
แบบจําลองคือแหลงกําเนิดที่มีความสําคัญมากที่สุดคือไอเสียจากการจราจร 18-54 % ละอองไอ
ทุติยภูมิ 30-41 % (มาจากซัลเฟตและไนเตรต) และการเผาไหมของของเสียทางเกษตรกรรมใน
พื้นที่โลง 13-17 % 

 
อาภา หวังเกียรติและคณะ (2544) ไดจัดทําแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของฝุนละออง

รวมโดยเก็บตัวอยางทั้งหมด 42 ตัวอยางระหวางธันวาคม พ.ศ. 2539 ถึง มกราคม พ.ศ. 2540 ที่
สํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอมในกรุงเทพมหานคร และไดทําการวิเคราะหหาธาตุ 14 ชนิด 
และคารบอน 2 ชนิด การวิเคราะหผลจะใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 8 (CMB8) 
ทําการวิเคราะหแหลงกําเนิด 7 แหงและคาเฉลี่ยความเขมขนของขอมูลฝุนละอองในบรรยากาศ
และพรอมกับทํา Factor Analysis- Multiple Regression (FA-MR) ในการเปรียบเทียบ 

จากการศึกษาพบวา แหลงกําเนิดที่สําคัญในกรุงเทพมหานครคือ ดิน ฝุนจากถนนและ
ยานพาหนะรวมกัน(80%) รองลงมาคือเกลือทะเล(4.22%) เตาเผาขยะและการเผาชีวมวล     
(0.82 %) โรงหลอมเหล็ก(0.60%) และการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง(0.33%) การวิเคราะหโดย
ใชวิธี FA-MR แสดงสัดสวนแหลงกําเนิดที่สําคัญในกรุงเทพมหานครคือ ฝุนจากดินและถนน 
54.25% ไอเสียจากยานพาหนะ 19.15% ละอองไอจากทะเลกับไอเสียจากอุตสาหกรรม 4.25% 
ไอเสียจากการเผาขยะและชีวมวล 11.70% เมื่อเปรียบเทียบการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของ
ทั้งสองวิธีจะเห็นวา สัดสวนไอเสียการเผาไหมขยะและชีวมวลแตกตางกันมากแสดงถึงการขาด
แคลนสัดสวนแหลงกําเนิดที่ดีทําใหคาการเผาไหมของชีวมวลในกรุงเทพมหานครนอยกวาที่นาจะ
เปนไปไดเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะหโดยใช FA-MR เพราะฉะนั้นจึงจําเปนตองมีการปรับปรุง
การคํานวณแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีของการกระจายแหลงกําเนิดของกรุงเทพมหานคร 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ 

 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จะทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางฝุน

ละอองรวมชนิดปริมาตรสูงในระดับความสูงประมาณ 3-4 เมตร จากระดับพื้นดิน ณ สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
4 สถานี โดยที่ต้ังของทั้ง 4 สถานีนี้ จะอยูในเขตที่มีลักษณะการจราจร อุตสาหกรรมและลักษณะ
ชุมชนที่แตกตางกันไป ขอมูลโดยสรุปของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี แสดงดัง
ตารางที่ 3.1 และรูปของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแตละสถานีแสดงดังรูปที่ 3.1 ถึง 3.4 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เขตพื้นที ่ ขอมูล 
1. เคหะชุมชนดินแดง 
      (ดินแดง) 

พาณิชยกรรม 
และการจราจรคับค่ัง 

ตั้งอยูบนถนนดินแดงในพื้นที่เคหะชุมชน
ดินแดงซึ่งเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศริมถนน หางจากขอบถนนดินแดง
ประมาณ 3-4 เมตร 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
คือ ความเร็วลม ทิศทางลม ความชื้น
สัมพัทธ ความกดอากาศ ฝน การแผรังสี
และอุณหภูมิ  

2. สถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
    (จันทรเกษม) 

ชุมชนเมืองทาง 
ทิศเหนือ 

ตั้งอยูในสถาบันราชภัฏจันทรเกษม เขต
จตุจักรบนถนนรัชดาภิเษก โดยมี
ระยะหางจากถนนรัชดาภิเษกประมาณ 
100 เมตร 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
คือ ความเร็วลม ทิศทางลม ความกด
อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ฝน และ 
อุณหภูมิ  
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ตารางที่ 3.1(ตอ) ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เขตพื้นที ่ ขอมูล 
3. สถาบันราชภัฎบานสมเด็จ  
    เจาพระยา 
    (บานสมเด็จ)    

ชุมชนเมืองทางทิศใต ตั้ งอยู ในบริ เวณสถาบันราชภัฏบาน
สมเด็จเจาพระยา เขตบางกอกใหญ บน
ถนนอิสรภาพ     ซึ่งมีระยะหางจากถนน
อิสรภาพประมาณ 150 เมตร 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
นี้คือความเร็วลม ทิศทางลม ความกด
อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ฝน และ 
อุณหภูมิ 

4. ที่ทําการไปรษณียโทรเลข   
    ราษฎรบูรณะ 
    (ราษฎรบูรณะ) 

อุตสาหกรรม ตั้งอยูในบริเวณที่ทําการไปรษณียโทรเลข 
เขตราษฎรบูรณะ บนถนนประชาอุทิศ ซึง่
ส ถ านี นี้ ห า ง จ ากถนนประช าอุ ทิ ศ
ประมาณ 50 เมตร  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่มีการวัดอยูที่สถานี
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 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
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จุดที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี แสดงดังรูปที่ 3.5  
 

 
รูปที่ 3.5 แผนที่แสดงที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไป 4 สถานี (กรมควบ 

   คุมมลพิษ, 2544) 
 
 
 
 

1 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
2 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
3 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
4 = สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบุรณะ 

2 

1 

3 

4 

km 
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 ตําแหนงที่ตั้งโดยละเอียดของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแตละสถานี แสดงดังรูปที่ 3.6 
ถึง 3.9  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.6 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
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รูปที่ 3.7 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม 
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รูปที่ 3.8 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
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รูปที่ 3.9 ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
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3.2   แหลงกําเนิดที่สําคัญ 
 
           แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีมีความจําเปนตองใชขอมูลเกี่ยวกับสัดสวนองคประกอบ
ทางเคมีของแหลงกําเนิดที่จะสงผลกระทบตอแหลงรับตางๆ ในกรุงเทพมหานคร ในประเทศไทยยงั
มีขอมูลทางดานนี้อยูนอยมาก ในป พ.ศ. 2533 Japan International Cooperation 
Agency(JICA) ไดทําการสํารวจคุณภาพอากาศบริเวณอุตสาหกรรม จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อ
การวางแผนคุณภาพอากาศในพื้นที่นั้นซึ่งขอมูลขององคประกอบทางเคมีจาก JICA นั้นนํามาจาก
บทความของอาภาหวังเกียรติ (2544) และในป พ.ศ. 2538-2539  Radian International, LLC ได
ทําการตรวจวัดมลพิษจากแหลงกําเนิดตางๆที่สําคัญของกรุงเทพมหานครในชวงฤดูหนาวเพื่อที่จะ
หาระดับและองคประกอบของฝุนละอองในบรรยากาศและเพื่อที่จะพัฒนาองคประกอบทางเคมี
ของแหลงกําเนิดที่มีความสําคัญเพื่อทําเปนบรรทัดฐานทางดานอากาศของกรุงเทพมหานคร 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดเลือกขอมูลสัดสวนความเขมขนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดที่มี
ความสําคัญในพื้นที่กรุงเทพมหานครจากบทความของอาภา หวังเกียรติ(2544) ซึ่งแสดงดังตาราง
ที่ 3.2 และงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนล(2541) แสดงดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2 สัดสวนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดของจังหวัดสมุทรปราการ 
         (อาภา หวังเกียรติ, 2544) 

               (% มวล) 
 ฝุนดิน ฝุนถนน ดีเซล แกสโซลีน 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 
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ตารางที่ 3.3 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมที่สําคัญในพื้นที่ 
                    กรุงเทพมหานคร (Radian International, LLC,1998) 
     

(%ความเขมขนเฉลี่ย ± สวนเบี่ยนเบนมาตรฐาน) 
 รถดีเซลหนัก รถดีเซลเบา รถมอเตอรไซด ฝุนถนน ฝุนดินจากการ

กอสราง 
โรงไฟฟา 

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(ตอ) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมที่สําคัญในพื้นที่ 
                            กรุงเทพมหานคร (Radian International, LLC,1998) 
 

(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 โรงหลอมเหล็ก แอมโมเนียมซัลเฟต โซเดียมไนเตรต ละอองไอทะเล ไอเสียแกสโซลีน 

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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 การเลือกแหลงกําเนิดที่สําคัญของกรุงเทพมหานครที่ใชในการวิเคราะหดวยแบบจําลอง
ดุลยภาพมวลเคมีจะคํานึงถึงการมีอยูของแหลงกําเนิด การสงผลของแหลงกําเนิดตอจุดเก็บ
ตัวอยาง ทิศทางลมมรสุม และแหลงกําเนิดในทองถิ่นเปนหลัก แหลงกําเนดิที่ใชในการวิเคราะห
แสดงไดดังตารางที่ 3.4 และรายละเอียดของแตละแหลงกําเนิดมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 สัดสวนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่สําคัญในพื้นที่ 

        กรุงเทพมหานครที่เลือกใชในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด* การเผาไหมของชีวมวล** ฝุนดินและถนน*** การเผาไหมของ
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(ตอ) สัดสวนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่สําคัญใน 
                            พื้นที่กรุงเทพมหานครที่เลือกใชในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 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 ไอเสียจากรถยนตดีเซลและมอเตอรไซด(Diesel & Motorcycle Profile) สัดสวน
องคประกอบทางเคมีของไอเสียจากรถยนตดีเซลเลือกมาจากบทความของ อาภา หวังเกียรติ 
เนื่องจากงานวิจัยของ Park, Bae and Kim(2001) ไดกลาววาสวนใหญแลว EC จะเปน
องคประกอบทางเคมีหลักที่ออกมาจากยานพาหนะดีเซล และไอเสียจากมอเตอรไซดนํามาจาก
งานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลเปนรถมอเตอรไซดที่ยังไมไดทําการปรับปรุง
เครื่องยนต และนํามารวมเปนแหลงกําเนิดเดียวกันดวยวิธีการเฉลี่ยแบบชั่งน้ําหนักดวยสัดสวน
การปลอยไอเสียของรถจากบัญชีการปลอยฝุนละออง(Emission Inventory) เชน พิจารณาความ
เขมขนของคารบอนอินทรียทั้งไอเสียจากรถดีเซลและไอเสียจากรถมอเตอรไซดเทากับ 0.10000 
และ 0.34327 กรัมคารบอนอินทรียตอกรัมฝุนละอองรวม ตามลําดับ และบัญชีการปลอยฝุน
ละอองของรถดีเซล รถมอเตอรไซด รถยนตแกสโซลีนและปริมาณฝุนละอองทั้งหมดป พ.ศ. 
2543(Radian International, LLC, 1998) เทากับ 8,675(65.1%) 3,262(24.5%) 1,382(10.4%) 
และ 13,319(100%) ตันตอป ดังนั้นสามารถหาคาเฉลี่ยแบบชั่งน้ําหนักไดดังนี้ 

 

    149.0
100

)5.2434327.0()1.6510000.0(
=

×+×  กรัมคารบอนอินทรียตอกรัมฝุนละออง 
 

เนื่องจากวาไอเสียจากรถมอเตอรไซดนั้นจะมีคารบอนอินทรียเปนตัวชี้ที่เหมือนกับการเผา
ไหมของชีวมวล ซึ่งจะไมสามารถทําใหจําแนกแหลงกําเนิดได ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองรวม
สัดสวนองคประกอบทางเคมีของไอเสียจากรถยนตดีเซลและมอเตอรไซดเขาไวดวยกัน  

 
3.2.2 การเผาไหมของชีวมวล(Biomass Burning Profile) แหลงกําเนิดนี้เปนแหลงกําเนิด

ที่มีความสําคัญตอพื้นที่กรุงเทพมหานครมาก เนื่องจากวาพื้นที่โดยรอบและภายในกรุงเทพ ฯ นั้น 
จะมีการเผาไหมในที่โลงเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปนขยะ การเผาทางเกษตรกรรมตางๆ สัดสวน
องคประกอบทางเคมีของการเผาไหมของชีวมวลนํามาจากบทความของ อาภา หวังเกียรติ  

 
3.2.3 ฝุนจากดินและถนน(Soil and Road Dust Profile) สัดสวนองคประกอบทางเคมี

ของฝุนละอองจากดินและถนนเลือกมาจากงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนล ฝุนดินที่
นํามานี้เปนฝุนดินที่ประกอบดวยดินธรรมชาติในบริเวณที่มีการกอสราง 2 จุด คือบนถนนพระราม 
1 และถนนพหลโยธิน และจากฝุนจากซีเมนตบนผิวถนนที่เสร็จใหมบนถนนสุขุมวิท สวนฝุนจาก
ถนนเก็บตัวอยางฝุนที่อยูบนถนนที่วงเวียนโอเดียน และประตูน้ํา เนื่องจากทั้งสองแหลงกําเนิดมี
สัดสวนองคประกอบทางเคมีที่คลายคลึงกันมาก จึงมีความจําเปนตองนําแหลงกําเนิดทั้งสองคือ
ฝุนละอองจากดิน และฝุนละอองจากถนนมารวมกันดวยวธิีคาเฉลี่ยเลขคณิตใหเปนแหลงกําเนิด
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เดียว เพื่อทําใหเมื่อนําไปทําการคํานวณในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีแลวสามารถที่จะจําแนก
แยกแยะแหลงกําเนิดออกมาได 

 
3.2.4 แอมโมเนียมซัลเฟต(Ammonium Sulfate Profile) เนื่องจากวาแอมโมเนียมซัลเฟต

ไมไดเปนแหลงกําเนิดที่ถูกปลอยออกมาโดยตรง แตจะเปนแหลงกําเนิดที่เกิดจากปฎิกิริยาตางๆ 
ในบรรยากาศสวนใหญแลวจะเปนปฎิกิริยาโฟโตเคมิคอลสม็อกที่จะเปลี่ยนกาซซัลเฟอรได
ออกไซดใหเปนซัลเฟต แลวเกิดเปนสารประกอบแอมโมเนียมซัลเฟตขึ้นมา  

 
3.2.5 โซเดยีมไนเตรต(Sodium Nitrate Profile) เปนแหลงกําเนิดอีกชนิดหนึ่งที่ไมไดถูก

ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดโดยตรงเชนเดียวกับแอมโมเนียมซัลเฟต แตจะเปนแหลงกําเนิดที่
เกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลสม็อกในบรรยากาศเชนกัน ซึ่งไนโตรเจนออกไซดและไนโตรเจนได
ออกไซดในบรรยากาศจะเกิดปฎิกิริยาไปเปนไนเตรต และทําใหเกิดสารประกอบโซเดยีมไนเตรต
ขึ้นมา และเกิดจากกรดไนตริกที่ทําปฎิกิริยากับละอองไอจากทะเลไดอีกดวย ซึ่งสัดสวน
องคประกอบทางเคมีของโซเดียมไนเตรตนี้มาจากการทําปฏิกิริยาของละอองไอจากทะเลกับกรด
ไนตริก 100 เปอรเซ็นต 

 
3.2.6 โรงหลอมเหล็ก(Steel Mill) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของไอเสียจากโรงหลอม

เหล็กเปนฝุนละอองรวมที่มาจากการกระบวนการหลอมเหล็กที่ผานอุปกรณการกําจัดฝุนมาแลว
และออกมาตามปลองไฟ โดยจะมีปริมาณของเหล็กมากที่สุดสัดสวนองคประกอบทางเคมีนี้เลือก
มาจากงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนล  

 
3.2.7 การเผาไหมของน้ํามันเตา(Heavy Oil Combustion Profile) สัดสวนองคประกอบ

ทางเคมีของการเผาไหมของน้ํามันเตานี้เปนแหลงกําเนิดที่มาจากการเผาไหมน้ํามันเตาใน
โรงไฟฟา-EGAT North Bangkok Power Plant ซึ่งมีการใชน้ํามันเตาเปนพลังงานใหกับหมออัด
ความดันไอน้ํา โดยนําสัดสวนองคประกอบทางเคมีมาจากงานวิจัยของบริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่น
แนล  

 
3.2.8 ละอองไอจากทะเล(Marine Aerosol Profile) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของ

ละอองไอจากทะเลจะเปนละอองไอจากทะเลที่คอนขางบริสุทธิ์โดยเลือกมาจากงานวิจัยของ
บริษัทเรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลที่นํามาจาก Pytkowicz and Kester (1971)  
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จากแหลงกําเนิดที่ไดกลาวมานี้จะเห็นวาแหลงกําเนิดบางแหลงจะรวมกันไวเปน
แหลงกําเนิดเดียวกัน เชน ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดหรือฝุนจากดินและถนน เปนตน 
เพราะวาแหลงกําเนิดตางๆ ที่มีอยูในกรุงเทพมหานครนั้นบางแหลงจะมีความเขมขนองคประกอบ
ทางเคมีที่ใกลเคียงกัน เพราะฉะนั้นจึงเปนการยากที่จะแบงแยกแหลงกําเนิดใหไดละเอียด เพื่อใช
ในการประมวลผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี เชน ยานพาหนะที่มีการตรวจวัดจาก
เครื่องมือตรวจวัดที่มีอยูไมสามารถที่จะแยกแยะองคประกอบทางเคมีไดวาองคประกอบทางเคมี
ใดมาจากยานพาหนะที่ใชน้ํามันที่มีสารตะกั่ว ใชน้ํามันไรสารตะกั่วหรือใชน้ํามันดีเซล อีกทัง้มลพษิ
ของยานพาหนะไดมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วตามรุนตามยี่หอและตางปการผลิต ก็จะทํา
ใหความเขมขนตางกันออกไปอีก ดังนั้นการจัดชนิดของแหลงกําเนิดจึงขึ้นอยูกับวิธีการวัดที่จะ
สามารถแยกแยะแหลงกําเนิดไดดีมากเพียงใด 

 
3.3 พารามิเตอรที่ทําการศึกษา 
 

3.3.1   ความเขมขนของฝุนละอองรวม(TSP) ทั้ง 4 สถานีตรวจวัด ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

3.3.2    องคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวม 18 ชนิด ไดแก คารบอนอินทรีย คารบอน
ธาตุ คลอไรด ไนเตรต ซัลเฟต แอมโมเนียมไอออน โซเดียม อลูมิเนียม ซิลิกอน ซัลเฟอร โปแทส-
เซียม แคลเซียม ไทเทเนียม วานาเดียม โครเมียม เหล็ก สังกะสี และตะกั่ว 

 
 การศึกษาวิจัยเพื่อหาความเขมขนของฝุนละอองรวมและสัดสวนของแหลงกําเนิดตอ
แหลงรับนั้นจําเปนจะตองมีการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
และการประมวลผลจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี ฉะนั้นรายการอางอิงหรือมาตรฐานของ
วิธีการทดลองและประมวลผลเหลานี้จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง จึงไดนํามาสรุปรวมกันดังตารางที่ 
3.5 
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ตารางที่ 3.5 รายการอางอิงสําหรับการวิจัย 
 

การทดลอง รายการอางองิ 
1. การเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในบรรยากาศ World Health Organization,1976 
2. การหาความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ World Health Organization,1976 
3. การเตรียมตัวอยางโดยใชวิธีการยอยดวยกรด US EPA, 1989 
4. การวิเคราะหหาไอออนทีล่ะลายน้ําได (ชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) 

ประยุกตจาก Zhang and An,1999 และ 
US EPA,1989 

5. การวิเคราะหหาไอออนทีล่ะลายน้ําได (ชวงลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต) 

ประยุกตจาก Ministry of Environment of 
Japan 

6. การวิเคราะหหาคารบอน อัมพร, 2543 
7. การทําความสะอาดเครื่องแกว US EPA,1989 
8. การประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวล
เคมี 

Watson, J. G., et al. 1989 

 
3.4  การเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
 

3.4.1 การตรวจวัดความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศจะใชเครื่องเก็บตัวอยางฝุน
ละอองรวมชนิดปริมาตรสูง(TSP Hi-Volume Sampler)  

3.4.2 จุดเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมจะใชสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศของ
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ทั้งหมด 4  สถานี คือ สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฏจันทรเกษม เคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฏบานสมเด็จ
เจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 

3.4.3 ระยะเวลาการตรวจวัดแบงเปน 2 ชวงเวลา อางอิงตามทิศทางลมมรสุมของประเทศ
ไทยคือ  

3.4.3.1 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ตั้งแตวันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึงวันที่ 8 
มีนาคม พ.ศ. 2545 เปนเวลา 2 เดือน จํานวนตัวอยางเทากับ 40 ตัวอยาง ตอ 4 
สถานี 

3.4.3.2 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ตั้งแตวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545 ถึงวันที่ 31 
พฤษภาคม พ.ศ. 2545 เปนเวลา 2 เดือน จํานวนตัวอยางเทากับ 40 ตัวอยาง ตอ 
4 สถานี 
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โดยจะทําการเก็บตัวอยางทุก 6 วัน และในแตละครั้งของการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม
จะใชเวลาเก็บตัวอยาง 24 ชั่วโมง  

3.4.4 กระดาษกรองที่นํามาใชคือ กระดาษกรองควอทซ(Quartz Fiber Filter)  
 
3.5   การหาความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
  

3.5.1 น้ําหนักของฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่เก็บไดบนกระดาษกรองหาไดจากการชั่ง
น้ําหนักกระดาษกรองกอนและหลังการเก็บตัวอยาง โดยจะนํากระดาษกรองใสในเดสซิเคเตอรและ
ชั่งน้ําหนัก เมื่อน้ําหนักฝุนละอองรวมมีการเปลี่ยนแปลงใหนําไปใสในเดสซิเคเตอรอีกครั้ง จน
น้ําหนักไมมีการเปลี่ยนแปลง  
          3.5.2 ระหวางการเก็บตัวอยาง อัตราการไหลของอากาศจะถูกบันทึกไวโดยเครื่องวัดอัตรา
การไหล และนําคาของอัตราการไหลที่ไดไปคํานวณหาคาของปริมาตรอากาศทั้งหมดที่ไหลผาน
กระดาษกรองในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยาง  
          3.5.3   ความเขมขนของฝุนละอองรวมหาไดโดยการคํานวณจากสมการที่ 3.1 
 

V
BATSP

310)( ×−
=                                         (3.1) 

 
  โดยที่  TSP = ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ (mg/m3) 

  A   = น้ําหนักกระดาษกรองกอนการเก็บตัวอยาง (g) 
     B   = น้ําหนักกระดาษกรองหลังการเก็บตัวอยาง (g) 

    V   = ปริมาตรอากาศทั้งหมด (m3) 
 
3.6   การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 

 
3.6.1 การเตรียมตัวอยางโดยใชวิธีการยอยดวยกรด  
 
- การเตรียมตัวอยาง 
 
1. สารเคมี  

1.1  น้ําปราศจากไอออน (Deionized Water) 
1.2   กรดไนตริก 3 M (Super Pure Grade) 
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2. อุปกรณ 
2.1 ที่ตัดพิซซา   2.6  ปเปตต 15 มิลลิลิตร 
2.2 แผนรองตัด   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 อุปกรณใหความรอน  2.10 กระจกนาฬิกา 
 

3.วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
3.1  ตัดกระดาษกรองเปนแถบยาวขนาด ""

84
3 × โดยใชแผนรองตัดและที่ตัดพิซซา 

3.2 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมออกเปนแถบเล็กๆและใสไวในบีกเกอรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวเติมกรดไนตริก 3 M ปริมาตร 15 มิลลิลิตร โดยใหกระดาษกรองเปยกไปดวยกรดไน
ตริกทั้งหมดและปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 

3.3 นําบีกเกอรวางบนอุปกรณใหความรอนที่อยูในสวนที่มกีารดูดอากาศออก ทําการตม
เปนเวลา 30 นาที โดยตองระวังไมใหกรดในบีกเกอรแหง 

3.4  นําบีกเกอรออกจากอุปกรณใหความรอนและทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
3.5  ลางกระจกนาฬิกาและดานขางของบีกเกอรดวยน้ําปราศจากไอออน 
3.6 เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยเทผาน

กระดาษกรอง GF/C  
3.7  เติมน้ําปราศจากไอออนลงในบีกเกอรจนถึงขีด 40 มิลลิลิตร แลวปดดวยกระจก

นาฬิกา และทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพื่อใหกรดไนตริกที่ถูกจับอยูในกระดาษกรองละลายออก 
3.8  เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask โดยเทผานกระดาษกรอง GF/C  
3.9 ลางกระดาษกรองและบีกเกอรอีก 2 ครั้ง ดวยน้ําปราศจากไอออนและเติมน้ํา

ปราศจากไอออนลงใน Volumetric Flask จนไดปริมาตรเปน 80-85 มิลลิลิตร 
3.10 ปดฝาและเขยา Volumetric Flask แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที หรือจนฟองหายไป 
3.11 เติมน้ําปราศจากไอออนจนได 100 มิลลิลิตรและผสมใหเขากันเทสารละลายใน 

Volumetric Flask ลงในขวดพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
 
4. วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (Blank) 
ใหทําโดยใชวิธีเดียวกันกับขอ 3 ของวิธีการใหความรอนเพียงแตเปลี่ยนจากกระดาษกรอง

ที่มีฝุนละอองรวมเปนกระดาษกรองที่ยังไมไดใชแทน 
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5. การหาความเขมขนของโลหะ 

V
filter
strips

strip
mlBC

Fb

12100)( ××−
=    (3.2) 

โดย bF  = ความเขมขนของโลหะตอกระดาษกรอง 1 แผน (µg/m3) 
 C   = ความเขมขนของโลหะในสารละลายจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม (µg/ml) 
 B   = ความเขมขนของโลหะในสารละลายจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (µg/ml) 
 V    = ปริมาตรของอากาศ (m3) 
   
 - องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะห 

องคประกอบทางเคมีที่วิเคราะหหา ไดแก โซเดียม(Na), อลูมิเนียม(Al), ซิลิกอน(Si), 
ซัลเฟอร(S), โปแทสเซียม(K), แคลเซียม(Ca), ไทเทเนียม(Ti), วานาเดียม(V), โครเมียม(Cr), เหล็ก
(Fe), สังกะสี(Zn) และตะกั่ว(Pb) โดยใชเครื่อง Inductively Couple Plasma-Atomic Emission 
Spectroscopy (ICP-AES) ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

 
3.6.2 การวิเคราะหหาไอออนที่ละลายน้ําได  
 
3.6.2.1 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
- การเตรียมตัวอยาง 
 
1. สารเคมี 

1.1 น้ําปราศจากไอออน(Deionized Water) 
 
2. อุปกรณ 

2.1 ที่ตัดพิซซา   2.6 ปเปตต 25 มิลลิลิตร 
2.2 แผนรองตัด  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 อุปกรณใหความรอน 2.10 กระจกนาฬิกา 
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3. วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
3.1  ตัดกระดาษกรองเปนแถบยาวขนาด ""

84
3 × โดยใชแผนรองตัดและที่ตัดพิซซา 

3.2 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมออกเปนแถบเล็กๆและใสไวในบีกเกอรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวเติมน้ําปราศจากไอออนปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยใหกระดาษกรองเปยกทั้งหมด
และปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 

3.3 นําบีกเกอรวางบนอุปกรณใหความรอนที่อยูในสวนที่มีการดูดอากาศออก ทําการตม
เปนเวลา 30 นาที โดยตองระวังไมใหกรดในบีกเกอรแหง 

3.4 นําบีกเกอรออกจากอุปกรณใหความรอนและทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
3.5 ลางกระจกนาฬิกาและดานขางของบีกเกอรดวยน้ําปราศจากไอออน 
3.6 เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยเทผาน

กระดาษกรอง GF/C  
3.7 เติมน้ําปราศจากไอออนลงในบีกเกอรจนถึงขีด 40 มิลลิลิตร แลวปดดวยกระจก

นาฬิกา และทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพื่อใหไอออนออกมาหมด 
3.8  เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask โดยเทผานกระดาษกรอง GF/C  
3.9 ลางกระดาษกรองและบีกเกอรอีก 2 ครั้ง ดวยน้ําปราศจากไอออนและเติมน้ํา

ปราศจากไอออนลงใน Volumetric Flask จนไดปริมาตรเปน 80-85 มิลลิลิตร 
3.10 ปดฝาและเขยา Volumetric Flask แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที หรือจนฟองหายไป 
3.11 เติมน้ําปราศจากไอออนจนได 100 มิลลิลิตรและผสมใหเขากัน 
3.12 เทสารละลายใน Volumetric Flask ลงในขวดพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 

 
 4. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองทีย่ังไมไดใช 
 ใหทาํโดยใชวธิีเดียวกนักับขอ 3 ของวิธีการเตรียมตัวอยางของการหาไอออนละลายน้ําได
เพียงแตเปลี่ยนจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมเปนกระดาษกรองที่ยงัไมไดใชแทน 
 
 5. การคํานวณหาความเขมขนของไอออนละลายน้าํได 
 

V
filter
strips

strip
mlBC

Fi

12100)( ××−
=    (3.3) 
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โดย iF  = ความเขมขนของไอออนตอกระดาษกรอง 1 แผน (µg/m3) 
 C  = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม (µg/ml) 
 B   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (µg/ml) 

V   = ปริมาตรของอากาศ (m3) 
 
3.6.2.2 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
1. สารเคมี 

1.1 น้ําปราศจากไอออน(Deionized Water) 
2. อุปกรณ 

2.1 ที่ตัดพิซซา   2.6 ปเปตต 25 มิลลิลิตร 
2.2 แผนรองตัด  2.7  Volumetric Flask 100 ml 
2.3 บีกเกอร 100 มิลลิลิตร 2.8 กรวยกรอง 
2.4 กระดาษกรอง GF/C 
2.5 อางอัลตราโซนิค  
 

3. วิธีการเตรียมตัวอยางจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
3.1  ตัดกระดาษกรองเปนแถบยาวขนาด ""

84
3 × โดยใชแผนรองตัดและที่ตัดพิซซา 

3.2 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมออกเปนแถบเล็กๆและใสไวในบีกเกอรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวเติมน้ําปราศจากไอออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยใหกระดาษกรองเปยกทั้งหมด
และปดบีกเกอรดวยพาราฟลม 

3.3 นําบีกเกอรวางในอางอัลตราโซนิค เปนเวลา 30 นาที ที่มีอุณหภูมิ 30-40 องศา
เซลเซียส 

3.4 นําบีกเกอรออกจากอางอัลตราโซนิคและทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
3.5 ลางพาราฟลมและดานขางของบีกเกอรดวยน้ําปราศจากไอออน 
3.6 เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยเทผาน

กระดาษกรอง GF/C  
3.7 เติมน้ําปราศจากไอออนลงในบีกเกอรจนถึงขีด 40 มิลลิลิตร แลวปดดวยพาราฟลม 

และทิ้งไวประมาณ 30 นาที เพื่อใหไอออนละลายออกมาใหหมด 
3.8  เทสารละลายในบีกเกอรลงใน Volumetric Flask โดยเทผานกระดาษกรอง GF/C  
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3.9 ลางกระดาษกรองและบีกเกอรอีก 2 ครั้ง ดวยน้ําปราศจากไอออนและเติมน้ํา
ปราศจากไอออนลงใน Volumetric Flask จนไดปริมาตรเปน 80-85 มิลลิลิตร 

3.10 ปดฝาและเขยา Volumetric Flask แลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที หรือจนฟองหายไป 
3.11 เติมน้ําปราศจากไอออนจนได 100 มิลลิลิตรและผสมใหเขากัน 
3.12 เทสารละลายใน Volumetric Flask ลงในขวดพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
 
4. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองทีย่ังไมไดใช 

 ใหทาํโดยใชวธิีเดียวกนักับขอ 3 ของวิธีการเตรียมตัวอยางของการหาไอออนละลายน้ําได
เพียงแตเปลี่ยนจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมเปนกระดาษกรองที่ยงัไมไดใชแทน 
 

5. การคํานวณหาความเขมขนของไอออนละลายน้าํได 
 

V
filter
strips

strip
mlBC

Fi

12100)( ××−
=    (3.4) 

 
โดย iF  = ความเขมขนของไอออนตอกระดาษกรอง 1 แผน (µg/m3) 
           C   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม (µg/ml) 
 B   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายจากกระดาษกรองที่ยังไมไดใช (µg/ml) 

V   = ปริมาตรของอากาศ (m3) 
 
3.6.3.1. องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะห 

องคประกอบทางเคมีที่จะทําการวิเคราะห ไดแก คลอไรด ไนเตรต และ ซัลเฟต โดยใชเครื่อง
ไอออนโครมาโตกราฟ(Ion Chromatrograghy, IC) ที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแอมโมเนียมไอออนโดยใชวิธีอินดอฟฟนอล
(Indophenol Method) 
 

3.6.3 การวิเคราะหหาคารบอน  
 
-การเตรยีมตัวอยาง 
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1. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม 
1.1 ตัดกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวมเปนรูป 4 เหลี่ยมจตุรัสขนาด 1.25 นิ้ว และเก็บไว

ในตลับพลาสติกใสเพื่อกันฝุนและรักษาตัวอยาง 
1.2 นําตลับพลาสติกใสไปเก็บไวในที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียสเพื่อรอนําไป

วิเคราะหตอไป 
 
2. การเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองที่ยังไมไดใช 
       ทําในลักษณะวิธีเดียวกันกับการเตรียมตัวอยางของกระดาษกรองที่มีฝุนละอองรวม

แตเปลี่ยนเปนกระดาษกรองที่ยังไมไดใชแทน 
 
-องคประกอบทางเคมีที่ทําการวิเคราะห 
องคประกอบทางเคมีที่จะทําการวิเคราะหหา ไดแก คารบอนอินทรีย(Organic Carbon), 

คารบอนธาตุ(Elemental carbon) และ คารบอนทั้งหมด(Total carbon) โดยใชเครื่อง CHNS/O 
Analyzer ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3.7 การทําความสะอาดเครื่องแกว  

 
1. ลางเครื่องแกวดวยน้ําประปาและน้ําปราศจากไอออนใหสะอาด 
2. เติมกรดไนตริกที่มีความเขมขน 20 % w/w (AR Grade) ลงไปในเครื่องแกวและแชไว

เปนเวลา 4 ชั่วโมง สวนเครื่องแกวที่ไมสามารถกักเก็บกรดไนตริกได เชน ปเปตต ให
แชไวในบีกเกอรและกระบอกตวง 1000 มิลลิลิตร ที่มีกรดไนตริกความเขมขนเทากัน 

3. นําเครื่องแกวที่แชเสร็จแลวมาทําการลางดวยน้ําปราศจากไอออน 3 คร้ัง 
4. ตากและเก็บเครื่องแกวไวในอุปกรณปองกันฝุนจากสิ่งแวดลอมภายนอก 
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3.8.3 Ion Chromatrogragh (รุน Dionex Series 100 )  
 

 เปนเทคนิคทางดานการแลกเปลี่ยนไอออน(Ion Exchange) เพื่อใชหาสารอนินทรียและ
สารอินทรียที่มีประจุ โดยทั่วไปจะวิเคราะหสารประเภทนี้ที่มีปริมาณนอยๆ และใชเปนเทคนิคใน
การหาไอออนบวกและลบที่มีปริมาณต่ํา ๆ ในสารละลาย เครื่องไอออนโครมาโตรกราฟแสดงดงัรปู
ที่ 3.12 
 

3.8.4 CHNS/O analyzer (รุน Perkin Elmer PE2400 Series II) 
 
เครื่องวเิคราะหคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและออกซิเจน นี้ เปนเครื่อง

วิเคราะหแบบอัตโนมัติสําหรับการหาปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบของสารอินทรีย โดยในการ
วิจัยนี้จะทําการหา OC (Organic Carbon) และ EC (Elemental Carbon) จากฝุนละอองรวมบน
กระดาษกรองควอทซ  แตเนื่องจากวา EC ไมสามารถที่จะหาออกมาไดจากเครื่องนี้จึงจําเปนตอง
หา TC (Total Carbon) ออกมาแทนและนํามาหา EC โดยใชสมการที่ 3.5 

 
EC = TC – OC               (3.5) 

 
โดยในการวิเคราะหหา OC จะเผาที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีฮีเลียมแต

ไมมีออกซิเจน และหา TC จะเผาที่อุณหภูมิ 925 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีฮีเลียมและมี
ออกซิเจน เครื่องวิเคราะหคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและออกซิเจน แสดงดังรูปที่ 3.13 
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3.8.5 Zip Lock Bag 
 
ถุงนี้เปนอุปกรณในการใสกระดาษกรองเพื่อปองกันการปนเปอนขณะขนยายทั้งกอนและ

หลังการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมและยังปองกันสิ่งที่จะกอใหเกิดความเสียหายตอกระดาษกรอง
ได ปากถุงจะมีลักษณะเหมือนกับซองใสยาทั่วไปจะปดกั้นการเขาและออกของฝุนละอองรวมที่ทํา
การเก็บไดเปนอยางดี 

 
3.8.6 กระดาษกรองควอทซ(Quartz Fiber Filter) 
 
โดยทั่วไปกระดาษกรองควอทซเปนกระดาษกรองที่ใชในการวิเคราะหเพื่อหาคารบอนเปน

หลักเนื่องจากไมมีสวนประกอบของคารบอนอยูในเนื้อของกระดาษกรอง แตก็สามารถที่จะ
นํามาใชหาธาตุตางๆ ในฝุนละอองรวมไดเชนเดียวกัน แตขอเสียสําคัญของกระดาษกรองควอทซ
คือ จะแตกหักไดงายเพราะฉะนั้นจึงตองมีการดูแลอยางดีในระหวางการเกบ็ตัวอยางอากาศ ใน
การวิเคราะหหาธาตุจากกระดาษกรองชนิดนี้จะมีความคลาดเคลื่อนมากกวากระดาษกรองเทฟ
ลอน(Teflon Membrane Filter) ที่เมื่อนํามาวิเคราะหจะใชกับเครื่อง X-Ray Fluorescence จะทํา
ใหคาความเขมขนที่ออกมานั้นมีคาความคลาดเคลื่อนไมมากนัก แตเนื่องจากกระดาษกรองเทฟ
ลอนนี้เปนกระดาษกรองที่มีราคาแพงและมีความตานทานการดูดอากาศมาก ดังนั้นการวิจัยน้ีจึง
ไมไดนํามาใชในการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม(Lodge, 1989) 
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สรุปแผนผังการทดลองและการวิเคราะหแสดงไดดังรูปที่ 3.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.14 แผนผังแสดงแผนงานการทดลองและการวิเคราะห 
 

3.9  การวิเคราะหขอมูล 
 
 ในการวิเคราะหขอมูลจะวิเคราะหทางดานความเขมขนของฝุนละอองรวมกับมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศ ลักษณะองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดและจากบรรยากาศ
และใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีรุนที่ 7 ซึ่งเปนโปรแกรมที่ทําการคิดคนและพัฒนา
จาก US EPA เพื่อใชในการวิเคราะหหาความเขมขนฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดและประมาณ
สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิด รายละเอียดของการวิเคราะหเปนดังนี้ 

3.9.1 ตรวจสอบความเขมขนของฝุนละอองรวมกับมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศทั่วไปและประเมินถึงระดับของปริมาณฝุนละอองรวมที่มีตอกรุงเทพมหานคร  

3.9.2 วิเคราะหสัดสวนองคประกอบทางเคมีจากแหลงกําเนิดเพื่อหาองคประกอบทางเคมี
ที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนั้น  

 
 

เก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 

หาน้ําหนักฝุนละอองรวม 

เตรียมตัวอยางเพื่อนําไปหาองคประกอบทางเคมี 

CHNS/O analyzer ICP-AES IC 

คารบอน โลหะและอโลหะ ไอออน 

CMB7 program 
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3.9.3 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีที่ตรวจวัดไดในบรรยากาศดวยแผนภาพการกระจาย 
(Scatter Plot) เพื่อสํารวจแหลงที่มาขององคประกอบทางเคมีชนิดนั้นๆ และความสัมพันธกัน
ระหวางองคประกอบทางเคมี กอนที่จะทําการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 

3.9.4 ประมาณสัดสวนฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดตางๆ โดยใชโปรแกรม CMB 7 
พรอมกับ การใชดรรชนีที่ชี้ถึงความสามารถของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีมาใชประเมนิความมี
เหตุมีผลของแบบจําลองนี้เพื่อความสมบูรณและความถูกตองของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี  

3.9.5 เปรียบเทียบสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิด ระหวาง 4 สถานี ภายในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  
  3.9.6 วิเคราะหถึงความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศและการกระจายสัดสวน
แหลงกําเนิดที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งปพรอมกับเปรียบเทียบกับผลจากงานวิจัยอื่นๆที่
เกี่ยวของ 

 
3.10 ระยะเวลาในการดําเนินงานวิจยั 
 
 แผนการดําเนินงานวิจัยและระยะเวลาในการตรวจวัดเปนไปดังตารางที่ 3.6 



 
 
 
 
ตารางที่ 3.6 แผนการดําเนินงานวิจัยและระยะเวลาการตรวจวัด 
 

ชวงเวลา 
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. ประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ                
3. เก็บตัวอยางฝุนละอองรวม                
4. วิเคราะหตัวอยางฝุนละอองรวม                
5. รวบรวม วิเคราะหและสรุปผล                
6. จัดพิมพวิทยานิพนธ                
7. สอบวิทยานิพนธ                

 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
4.1 จํานวนตัวอยาง 
  
 วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองในบรรยากาศในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและ
ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต แสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 และจํานวนตัวอยางของแตละสถานี
แสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.1 วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

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 ุ /     = ทําการเก็บตัวอยาง 

- = ไมไดทําการเก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.2 วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

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 ุ /     = ทําการเก็บตัวอยาง 

- = ไมไดทําการเก็บตัวอยาง 
 
ตารางที่ 4.3 จํานวนตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุม 
                    ตะวันตกเฉียงใต  
 

ชวงลมมรสุม สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันตกเฉยีงใต 

ดินแดง 8 10 
จันทรเกษม 10 9 
บานสมเด็จ 10 10 
ราษฎรบูรณะ 10 9 
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วันที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมบางวันจะมีทิศทางลมมรสุมไมเปนไปตามกําหนด 
ทําใหมีความจําเปนตองคัดเลือกขอมูลความเขมขนฝุนละอองรวมและความเขมขนองคประกอบ
ทางเคมีจากวันที่มีทิศทางลมสวนใหญเปนไปตามทิศทางลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใตเพื่อใหเปนไปตามกําหนดของแตละชวง ทิศทางลมในแตละวันที่ทําการเก็บ
ตัวอยางฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแสดงได
ดังตารางที่ 4.4 และ 4.5 และในการคัดเลือกตัวอยางนั้น จํานวนตัวอยางที่เหลือตองไมต่ํากวา 6 
ตัวอยาง เพราะวาจะทําใหมีจํานวนขอมูลในการวิเคราะหนอยเกินไป 
 จากขอมลูของทิศทางลมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ที่ดินแดงไมพิจารณาวันที่ 
6 และ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 ที่จันทรเกษมจะไมพิจารณาวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 วันที่ 6 
และ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 และวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545 ที่บานสมเด็จไมพิจารณาวันที่ 13 
มกราคม พ.ศ. 2545 วันที่ 6 และ 24 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2545 และวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545 ที่
ราษฎรบูรณะไมพิจารณาวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 วันที่ 6 และ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 
และวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545 
 
ตารางที่ 4.4 ทิศทางลมชวงลมมรสุมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในแตละวันของทั้ง 4 สถานี 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

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 ไมมีขอมูล N, NE, NW N, NE, NW 
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ตารางที่ 4.5 ทิศทางลมชวงลมมรสุมมรสุมตะวันตกเฉียงใตในแตละวันของทั้ง 4 สถานี 
 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ วันเดือนป 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

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 
 
 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ จะไม
พิจารณาวันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2545 และวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 ที่ราษฎรบูรณะจะไม
พิจารณาคารบอนในวันที่ 1 และ 7 เมษายน พ.ศ. 2545 ดวยเนื่องจากวาทั้งสองวันนี้จะมี
เครื่องยนตดีเซลมาตั้งไวหางประมาณ 3 เมตร และทําการเดินเครื่องตลอดวัน เปนผลใหไอเสียจาก
เครื่องยนตรบกวนการเก็บตัวอยาง 
 
4.2 การตรวจวัดความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
 
 ความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมและองคประกอบทางเคมีที่ดินแดง จันทร
เกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต แสดงดังตารางที่ 4.6 และ 4.7 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.6 คาเฉลี่ยความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมและองคประกอบทางเคมีใน 
                    บรรยากาศชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

     (คาความเขมขนเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, µg/m3) 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ องคประกอบทางเคมี 

ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 
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 

จํานวนตัวอยาง 6 6 6 6 
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ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมและองคประกอบทางเคมีใน 
                   บรรยากาศชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  

 
     (คาความเขมขนเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, µg/m3) 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ องคประกอบทางเคมี 
ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

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 

จํานวนตัวอยาง 8 7 8 7 
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ความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมที่ไดดําเนินการตรวจวัดชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือจะไดคาความเขมขนเฉลี่ย คาความเขมขนสูงสุดและคาความเขมขนต่ําสุด
ที่ดินแดงเทากับ 280.3, 373.0 และ 167.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่จันทรเกษมเทากับ 
147.2, 330.4 และ 90.3 ไมโครกรมัตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 159.5, 
255.3 และ 63.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  ที่ราษฎรบูรณะเทากับ 127.6, 257.6 
และ 35.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  

การเปลี่ยนแปลงคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือแสดงดังรูปที่ 4.1 จะเห็นวาแนวโนมความเขมขนของทั้ง 4 สถานีในชวงการ
เก็บตัวอยางนี้จะมีลักษณะที่คลายคลึงกัน คือ เมื่อคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมใน
บรรยากาศเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็จะทําใหคาความเขมขนของแตละสถานีเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะ
เดียวกัน และความเขมขนเริ่มมี แนวโนมที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบทั้งชวงการเก็บตัวอยาง 

เมื่อพิจารณาถงึคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมของแตละสถานีจะได
วาที่ดินแดงมีคาความเขมขนเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาก็คือที่จันทรเกษม บานสมเด็จ และราษฎร
บูรณะมีคาความเขมขนต่ําที่สุด ที่จันทรเกษมและดินแดงมีวันที่มีคาความเขมขนฝุนละอองรวม
เกินคามาตรฐาน (330.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)อยู คือวันเสารที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2545 
โดยมีคาเทากับ 330.4 และ 373.0 (เกินคามาตรฐานอยู 1.13 เทา) ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งทั้งสองคานี้เปนคาความเขมขนที่สูงที่สุดของแตละสถานีดวย 
 

 
รูปที่ 4.1 ความเขมขน 24 ชั่วโมงฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 แหง ในชวง 
              ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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 ความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมที่ไดดําเนินการตรวจวัดในชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตจะไดคาความเขมขนเฉลี่ย คาความเขมขนสูงสุดและคาความเขมขนต่ําสุดที่ดิน
แดงเทากับ 142.7, 204.1 และ 98.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่จันทรเกษมเทากับ 85.8, 
128.3 และ 62.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 52.1, 90.2 และ 
40.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  และที่ราษฎรบูรณะเทากับ 69.0, 104.2 และ 44.8 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  

การเปลี่ยนแปลงคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตแสดงดังรูปที่ 4.2 จะเห็นวาแนวโนมของคาความเขมขนของแตละสถานีสวนใหญคอนขาง
จะเปนไปในลักษณะเดียวกัน แตในเดือนพฤษภาคมที่ดินแดงจะมีการเพิ่มข้ึนและลดลงของความ
เขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมมากกวาและมีความเขมขนที่สูงกวาอีกสามสถานีอยางเห็นได
ชัด แมวาในชวงนี้ความเร็วของลมที่ดินแดงจะมีคาประมาณ 1-4 เมตรตอวินาท ี   เมื่อเปรียบเทียบ
กับความเร็วลมที่จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ ซึ่งมีคาประมาณ 0-3 0-4 และ 0-4 
เมตรตอวินาที    ตามลําดับ จะเห็นวาความเร็วลมที่ดินแดงคอนขางที่จะใกลเคียงกับอีกสามสถานี
แตก็ไมอาจที่จะทําใหคาความเขมขนที่สถานีนี้ลดลงไดมากเทากับอีกสามสถานีนั้น นั่นอาจจะเปน
เพราะวาที่ดินแดงไดรับอิทธิพลอยางมากจากแหลงกําเนิดที่อยูในบริเวณใกลๆ ซึ่งจะเปนผลใหคา
ความเขมขนของฝุนละอองรวมลดลงไดไมเทากับที่สถานีอ่ืนๆ และเมื่อพิจารณาถึงคาความเขมขน
เฉลี่ยของฝุนละอองรวมในแตละวัน จะเห็นวาความเขมขนของทั้ง 4 สถานีนั้นจะอยูต่ํากวา
มาตรฐานอยูมาก  ซึ่งเปนผลมาจากความเร็วของลมที่เพิ่มมากขึ้นจากชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
รูปที่ 4.2 ความเขมขน 24 ชั่วโมง ฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 แหง ในชวง 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1/4/45 7/4/45 13/4/45 19/4/45 25/4/45 1/5/45 7/5/45 13/5/45 19/5/45 25/5/45 31/5/45

คว
าม

เขม
ขน

ฝุน
ละ
ออ

งร
ว

(ม
ิลล

ิกร
ัมต

อล
ูกบ

าศ
กเม

ต

ดินแดง จนัทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบรูณะ



 68

               ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
โดยภาพรวมคาความเขมขนฝุนละอองรวมที่ดินแดงจะมีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับอีกสามสถานี สวน
ที่จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะจะมีคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่ตางกันในเดือน
เมษายนและคอนขางใกลเคียงกันในชวงเดือนพฤษภาคม  

เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่แสดงในตารางที่ 4.4 และ 4.5 ของทุก
สถานี จะเห็นวาคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคามากกวา
ในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทุกสถานี แสดงวา คุณภาพอากาศของกรุงเทพมหานครใน
ภาพรวมจะคอนขางดีในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและจะมีคุณภาพอากาศที่ต่ําในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

 
4.3 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิด 
 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมที่มาจากแหลงกําเนิดตางๆ กันจะเปน
ขอมูลที่นํามาใชในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเพื่อคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดซึ่งไดมีการ
อธิบายลักษณะของแหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีไวแลวบางสวนในหัวขอ 3.2 แตในสวน
นี้จะเนนถึงขอมูลองคประกอบทางเคมีที่นํามาใชจริงในการวิเคราะหซึ่งแสดงไวในตารางที่ 4.8 

องคประกอบทางเคมีที่มีความเขมขนสูงและเมื่อเปรียบเทียบกับแหลงกําเนิดอื่นๆ จะมีคา
ความเขมขนที่สูงกวาอยางเห็นไดชัด เปนผลใหองคประกอบทางเคมีชนิดนั้นเปนองคประกอบทาง
เคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองรวมที่มาจากแหลงกําเนิดแหลงนั้นไดคอนขางดี แตวาถาแหลงกําเนิดใดที่มีคา
ความเขมขนขององคประกอบทางเคมีที่ใกลเคียงกันก็อาจจะเปนผลใหไมสามารถที่จะจําแนก
สัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมได  เพราะฉะนั้นแหลงกําเนิดแตละแหลงจําเปนตองมี
องคประกอบทางเคมีที่เปนตัวชี้ที่มาไดเปนอยางดี ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะหแหลงกําเนิดดังนี้ 

สัดสวนองคประกอบทางเคมีของไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดมีองคประกอบทาง
เคมีที่เดนคือ คารบอนธาตุ(EC) ซึ่งมีความเขมขนมากที่สุดเทากับ 0.439 กรัมคารบอนธาตุตอกรัม
ฝุนละอองรวม และคาความเขมขนคารบอนอินทรีย(OC) เทากับ 0.175 กรัมคารบอนอินทรียตอ
กรัมฝุนละออง จะเห็นวาแมความเขมขนของคารบอนอินทรียของไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอร
ไซดจะมีคาสูงก็ตาม แตเมื่อเปรียบเทียบกับคาความเขมขนคารบอนอินทรียจากการเผาไหมของชีว
มวลซึ่งมีคาเทากับ 0.316 กรัมคารบอนอินทรียตอกรัมฝุนละอองรวมแลว จะไดวาคารบอนอินทรีย
นั้นควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของชีวมวลมากกวาของไอเสียจากรถ
มอเตอรไซด และคารบอนธาตุควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดจากไอเสียจากรถ
ดีเซลและมอเตอรไซดที่ดีกวาคารบอนอินทรีย 
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ตารางที่ 4.8 สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่ใชในการวิเคราะห 
        ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
 

(%คาความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด การเผาไหมของชีวมวล ฝุนดินและถนน การเผาไหมของ

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(ตอ) สัดสวนองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดที่ใชในการ 
               วิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
 

(%คาเฉลี่ยความเขมขน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 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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โปแทสเซียมเปนองคประกอบทางเคมีที่เดนจากการเผาไหมของชีวมวลและฝุนละอองจาก

ดินและถนนซึ่งสามารถที่จะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดทั้งสองได แตวาคาความ
เขมขนของโปแทสเซียมจากการเผาไหมของชีวมวลสูงกวาฝุนละอองจากดินและถนน เพราะฉะนั้น
โปแทสเซียมควรเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของชีวมวลไดดีกวาเชนเดียวกัน
คารบอนอินทรีย 

ฝุนละอองจากดินและถนนจะมีองคประกอบทางเคมีที่เดนอยู 6 ชนิด คือ อลูมิเนียม 
ซิลิกอน โปแทสเซียม แคลเซียม ไททาเนียมและเหล็ก จะเห็นไดวาองคประกอบทางเคมีทั้ง 6 ชนิด
นี้สามารถที่จะชี้ถึงฝุนละอองที่มาจากดินและถนนไดเปนสวนใหญ แตเมื่อเปรียบเทียบคาความ
เขมขนขององคประกอบทางเคมีทั้ง 6 ชนิดแลวจะถือวา อลูมิเนียม ซิลิกอนและแคลเซียม เปน
องคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนี้ไดดีกวาตัวอื่นๆ  

การเผาไหมของน้ํามันเตาจะมีองคประกอบทางเคมีที่เดน 3 ชนิด ก็คือ ซัลเฟตมีคาความ
เขมเทากับ 0.353 กรัมซัลเฟตตอกรัมฝุนละออง  ซัลเฟอรมีคาความเขมขนเทากับ 0.029 
กรัมซัลเฟอรตอกรัมฝุนละอองรวม และวานาเดียมมีคาความเขมขนเทากับ  0.011 กรัมวานาเดียม
ตอกรัมฝุนละอองรวม จากขอมูลความเขมขนที่แสดงนี้ จะไดวาซัลเฟตควรจะเปนองคประกอบ
ทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนี้ แตเมื่อพิจารณาความเขมขนซัลเฟตจากแหลงกําเนิดอื่นๆ จะเห็นวา 
ซัลเฟตจากแอมโมเนียมซัลเฟตจะมีคาความเขมขนที่สูงกวา จากเหตุผลตรงจุดนี้ซัลเฟตจึงไมควรที่
จะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของน้ํามันเตาแตควรจะเปนวานาเดียมมากกวา
เนื่องจากวาเมื่อเปรียบเทียบความเขมขนวานาเดียมจากการเผาไหมของน้ํามันเตาและ
แหลงกําเนิดอ่ืนๆ จะเห็นวาวานาเดียมจะมีความเขมขนที่สูงกวาแหลงกําเนิดอื่นอยางเห็นไดชัด
เพราะฉะนั้นจึงถือไดวาวานาเดียมเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของน้ํามันเตา 
 โรงหลอมเหล็กจะปลอยไอเสียที่มีองคประกอบทางเคมีที่เดนเพียง 1 ชนิดคือ เหล็ก ซึ่งมี
ความเขมขนเทากับ 0.157 กรัมเหล็กตอกรัมฝุนละอองรวม ซึ่งจะเห็นวาฝุนละอองจากดินและ
ถนนก็จะมีเหล็กเปนตัวชี้ดวยเชนเดียวกันมีความเขมขนเทากับ 0.035 กรัมเหล็กตอกรัมฝุนละออง
แตจากการเปรียบเทียบระหวางคาความเขมขนจากแหลงกําเนิดทั้งสองแหลงแลวจะไดวาใน
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนี้ เหล็กควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงไอเสียจากโรงหลอม
เหล็กมากกวาฝุนละอองจากดินและถนน 
 แอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรตเปนแหลงกําเนิดรูปแบบหนึ่งที่มาจากการเกิด
ปฎิกิริยาภายในบรรยากาศซึ่งมีแหลงกําเนิดจริงมาจากมากมายหลายแหลงเพราะฉะนั้น
แอมโมเนียมซัลเฟตจะมี แอมโมเนียมไอออน ซัลเฟตและซัลเฟอร เปนองคประกอบทางเคมีที่เดน
และเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแหลงกําเนิดนี้ได แตเมื่อพิจารณาคาความเขมขนของ
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องคประกอบทางเคมีทั้งสามแลว ซัลเฟตจะมีคาความเขมขนมากที่สุดและมากกวาซัลเฟตที่มา
จากแหลงกําเนิดอื่นๆ ดวย แสดงวาซัลเฟตควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงแอมโมเนียม
ซัลเฟตมากที่สุด สวนโซเดียมไนเตรตจะมีคาความเขมขนของโซเดียมและไนเตรตเทากับ 0.271 กรัม
โซเดียมตอกรัมฝุนละอองรวมและ 0.730 กรัมไนเตรตตอกรัมฝุนละอองรวม ตามลําดับ จะเห็นวาคา
ความเขมขนไนเตรตสูงกวาโซเดียมมากและเมื่อพิจารณาคาความเขมขนไนเตรตของแหลงกําเนิด
อ่ืนๆ แลว จะไดวาไนเตรตควรจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงโซเดียมไนเตรตมากที่สุด 
 ละอองไอจากทะเลมีคาความเขมขนของคลอไรดสูงที่สุดเทากับ 0.400 กรัมคลอไรดตอ
กรัมฝุนละอองรวม และไมมีความเขมขนของคลอไรดจากแหลงกําเนิดที่สูงกวา เพราะฉะนั้นคลอ
ไรดจะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงละอองไอจากทะเล 
 
4.4 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ 
  
 การศึกษาแผนภูมิการกระจาย(Scatter Plot) ขององคประกอบทางเคมีในชวงเวลาที่ทํา
การเก็บตัวอยางจะเปนเครื่องมือที่ชวยใหเกิดความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนไปไดที่ฝุน
ละอองรวมจากแหลงกําเนิดแตละแหลงจะมาถึงจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ และสามารถนําผลที่
วิเคราะหนี้ไปชวยในการคํานวณและสรุปผลจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีไดดวย  
 

4.4.1 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
OC และ K จะเปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมของชีวมวลเปนสวนใหญ แตวา 

OC นั้นก็จะมาจากไอเสียจากยานพาหนะและ K อาจจะมาจากดินไดดวย ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือความเขมขนเฉลี่ยของ OC และ K  ที่ดินแดงเทากับ 43.8 และ 3.30 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 16.1 และ 1.80 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 23.2 และ 2.36 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 16.7 และ 1.84 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
จากรูปที่ 4.3 แสดงถึงความสัมพนัธระหวาง OC และ K ของแตละสถานี จะเห็นวาความสัมพันธ
ระหวาง OC และ K   ที่จันทรเกษมและบานสมเด็จนั้นอยูในระดับที่คอนขางดีมาก ที่ดินแดงและ
ราษฎรบูรณะมีความสัมพันธที่ไมคอยดีนัก แสดงวาปริมาณ OC ที่จันเทรเกษมและบานสมเด็จมา
จากการเผาไหมของชีวมวลเปนสวนใหญแตที่ดินแดงและราษฎรบูรณะ ปริมาณ OC บางสวน
อาจจะมาจากไอเสียจากยานพาหนะ 
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Al Ca Si Fe และ Ti  เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองรวมจากดินและถนนเปน
สวนใหญ แต Al และ Si อาจจะมาจากการเผาไหมของถานหิน Ca อาจจะมาจากการกอสราง 
และ Fe อาจจะมาจากโรงหลอมเหล็กไดดวย คาความเขมขนของ Al Ca และ Si ที่ดินแดง เทากับ 
1.34 12.1 และ 1.41 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 0.71 5.82 และ 
0.75 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 0.59 4.66 และ 0.90 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.62 4.96 และ 0.42 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากรูปที่ 4.4 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Al และ Ca กบั Si ของ
แตละสถานี ซึ่งจะเห็นวาที่จันทรเกษมจะมีความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si 
คอนขางดี แตจากรูปที่ 4.5 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวาง Al และ Ca  ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศทั้ง  4  สถานี  จะไดวาที่จันทรเกษมความสัมพันธระหวาง Al และ Ca คอนขางต่ํา สรุปได
วา Al และ Si อาจจะมาจากฝุนดินและถนนเปนสวนใหญ แตบางสวนของ Ca จะมาจากฝุนจาก
ดินและถนนและบางสวนมาจากการกอสรางในบริเวณนั้นๆ  

ที่ดินแดงความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si นั้นคอนขางต่ําแสดงวา Al และ 
Ca นาจะมีผลมาจากแหลงกําเนิดอื่นๆ อีก และเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวาง Al และ Ca 
จะไดวาความสัมพันธนั้นคอนขางดีมาก แสดงวา Al และ Ca นั้นมาจากฝุนดินและถนนมาก แต Si 
นั้นยังไมสามารถที่จะสรุปไดวามาจากแหลงกําเนิดใดแนนอน ที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ 
ความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si นั้นถือไดวาไมมีความสัมพันธกัน แสดงวาที่บาน
สมเด็จอาจจะมี Al Si และ Ca มาจากแหลงกําเนิดอื่นๆ อีก เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวาง 
Al และ Ca จะไดวาความสัมพันธนั้นคอนขางดีแสดงวา Al และ Ca นั้นมาจากฝุนดินและถนน
คอนขางแนนอน แต Si นั้นยังไมสามารถที่จะสรุปไดวามาจากแหลงกําเนิดใด และที่ราษฎรบูรณะ 
จะไดวา Al Si และ Ca อาจจะมาจากแหลงกําเนิดที่ตางกัน แตเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ
ระหวาง Al และ Ca จะไดวาความสัมพันธนั้นอยูในระดับดีมาก แสดงวา Al และ Ca มาจากฝุน
ละอองจากดินและถนนอยางแนนอน แต Si นั้นยังคงไมสามารถที่จะระบุแหลงกําเนิดได 

Zn และ Pb เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองรวมที่มาจากการหลอมโลหะที่ไมใช
เหล็ก เตาเผาขยะ และยานพาหนะ คาความเขมขนเฉลี่ยของ Zn และ Pb ที่ดินแดง เทากับ 0.669 
และ 0.068 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 0.309 และ 0.045 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  ที่บานสมเด็จเทากับ 0.364 และ 0.054 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.374 และ 0.061 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร จากรูปที่ 4.6 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ของทั้ง 4 สถานี จะเห็นวา
ความสัมพันธของ Zn และ Pb คอนขางดีที่จันทรเกษม ดินแดง และราษฎรบูรณะ แตที่บานสมเด็จ
ความสัมพันธนั้นต่ํามาก จะเห็นวาทุกสถานีเมื่อความเขมขนของ Zn สูงขึ้นความสัมพันธของ Pb 
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กับ Zn จะต่ําลง แสดงวาวันที่ความเขมขนของ Zn มีมาก Zn อาจจะมาจากแหลงกําเนิดมากมาย
หลายชนิดซึ่งไมสามารถระบุแหลงกําเนิดไดแตในวันที่ความเขมขน Zn ต่ําจะมีความสัมพันธกับ 
Pb คอนขางดีแสดงวา Zn และ Pb มาจากแหลงกําเนิดเดียวกันซึ่งอาจจะเปนไปไดที่มาจาก
ยานพาหนะเปนสวนใหญ จากความสัมพันธความเขมขนของ Zn และ Pb ที่ต่ําที่บานสมเด็จเปน
ผลใหจํานวนแหลงกําเนิดของ Zn และ Pb ที่มีผลตอจุดนี้อาจจะมีมากกวาสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศอื่นๆ 
 Cl เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงฝุนละอองที่มาจากละอองไอจากทะเล แตก็เปน
องคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึงการเผาไหมชีวมวลดวย สวน Na นั้นก็เปนองคประกอบทางเคมีที่ชี้ถึง
ละอองไอจากทะเลเชนเดียวกันกับ Cl ละอองไอจากทะเลสวนใหญแลวจะอยูในรูปของ NaCl ซึ่ง
จะมาจากทางทิศใตของกรุงเทพมหานคร จากการตรวจวัด ความเขมขนเฉลี่ยของ Na และ Cl 
ที่ดินแดง เทากับ 4.02 และ 1.64 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 
2.07 และ 0.96 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 2.17 และ 0.87 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 2.83 และ 0.96 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จากรูปที่ 4.7 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ของทัง้ 4 สถาน ี
จะเห็นวาที่บานสมเด็จจะมีความสัมพันธของ Na กับ Cl ดีกวาสถานีอ่ืนๆ แตวาความสัมพันธนั้นก็
ยังถือวาต่ํา และจะเห็นไดอีกวาความสัมพันธของ Na และ Cl ในทุกสถานีอยูในระดับที่ตํ่า
เหมือนกันโดยเฉพาะอยางยิ่งที่ดินแดง แสดงวาละอองไอจากทะเลจะไมสงผลมากนักในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ Cl นั้นควรจะมาจากแหลงกําเนิดอื่นซึ่งอาจจะเปนการเผาไหมของ
ชีวมวลก็เปนไปได 

การวิเคราะหการถดถอยความสัมพันธระหวาง SO4
2- และ S แสดงใหเห็นถึงผลที่ไดจาก

การจําแนกสัดสวนของแอมโมเนียมซัลเฟตนั้นจะมีไดรับผลกระทบจากซัลเฟตเพียงชนิดเดียว
หรือไม ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.8 ถึง 4.11  จากการวิเคราะหนี้แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวาง 
SO4

2- และ S คอนขางดีมากในทุกสถานี และสมการการถดถอยที่แสดงนั้นจะแสดงถึงอัตราสวน
ระหวาง SO4

2- และ S ที่ในทางทฤษฎีอัตราสวนระหวาง SO4
2- และ S นั้นจะมีคาเทากับ 3.0  

อัตราสวนระหวาง SO4
2- และ S ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ

เทากับ 2.30 3.45 3.20 และ 3.05 ตามลําดับ จะไดวาที่จันทรเกษม และบานสมเด็จ จะมี
อัตราสวนที่เกินกวาคาทางทฤษฎีแสดงวาซัลเฟอรที่เก็บตัวอยางไดในบริเวณนั้นเปนซัลเฟอรที่
ละลายน้ําได(Water-Soluble S) จึงทําใหปริมาณซัลเฟตเพิ่มข้ึน และที่ราษฎรบูรณะมีอัตราสวนที่
ใกลเคียงกับทางทฤษฎี แตที่ดินแดงมีอัตราสวนที่ต่ํากวา 3.0 ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากซัลเฟอรที่ไม
ละลายน้ํา(Non-water-soluble S) ในบรรยากาศจึงทําใหคาความเขมขนของซัลเฟตต่ําและจาก
รูปแบบของซัลเฟอรที่เปนละอองไอในบรรยากาศนั้นอาจจะมีผลตอการละลายน้ําไดดวย 
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ก. ดินแดง                                   ข. จันทรเกษม 

 

   
ค. บานสมเด็จ     ง. ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.3 ความสัมพันธระหวาง OC และ K ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

   มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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  ก. ดินแดง     ข. จันทรเกษม 
 

 
  ค. บานสมเด็จ     ง. ราษฎรบูรณะ 
 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวาง Al Ca และ Si ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวง
ลม 
       มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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                         ก. ดินแดง                                                           ข. จันทรเกษม 
 

 
ค. บานสมเด็จ     ง. ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวาง Al และ Ca ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 
               มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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  ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 
 

   
  ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 
 
รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

   มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 

 

   
  ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 
 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

  มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง  
  ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษม  
  ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จ 
    เจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณีย 
    โทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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 4.4.2 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
คาความเขมขนเฉลี่ยของ OC และ K ที่ดินแดง เทากับ 29.5 และ 1.28 ไมโครกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 8.54 และ 0.70 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 8.11 และ 0.53 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่
ราษฎรบูรณะ เทากับ 8.22 และ 0.44 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จากรูปที่ 4.12 
แสดงถึงความสัมพันธระหวาง OC และ K ของแตละสถานี จะเห็นวาความสัมพันธระหวาง OC 
และ K ที่ดินแดงและจันทรเกษมมีความสัมพันธที่ไมดี และที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะจะมี
ความสัมพันธอยูในระดับที่คอนขางต่ําแตก็ยังมีความสัมพันธที่ดีกวาสองสถานีแรก ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากวาความเร็วลมที่เพิ่มมากขึ้นทําใหการกระจายของแหลงกําเนิดไปไดไกลมากขึ้นและทํา
ใหผลกระทบจากแหลงกําเนิดที่อยูใกลๆ สถานีกอ็าจที่จะสงผลตอจุดนั้นลดลง จากความสัมพันธ
ระหวาง OC และ K จะแสดงใหเห็นวาปริมาณ OC ที่ดินแดงและจันเทรเกษมในชวงนี้ควรจะมา
จากยานพาหนะและการเผาไหมที่เกิดจากอุตสาหกรรมมากกวา แตที่บานสมเด็จและราษฎร
บูรณะควรจะมาจากการเผาไหมของชีวมวลมากกวาไอเสียจากยานพาหนะ และการเผาไหมที่เกิด
จากโรงงานอุตสาหกรรม 

คาความเขมขนของ Al Ca และ Si ที่ดินแดง เทากับ 0.67 7.33 และ 0.34 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 0.52 5.18 และ 0.28 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 0.27 1.96 และ 0.31 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และ
ที่ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.39 2.81 และ 0.39 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จะเห็นวา
ความเขมขนของ Ca ยังคงสูงกวา Al และ Si เชนเดียวกับชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จาก
รูปที่ 4.13 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Al Ca กับ Si ของแตละสถานีในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจะเห็นวาที่จันทรเกษมจะมีความสัมพันธระหวาง Al กับ Si คอนขางต่ําแต 
Ca กับ Si คอนขางดี และเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง Al กับ Ca ดังแสดงในรูปที่ 4.14 ที่
สถานีนี้ความสัมพันธระหวาง Al กับ Ca คอนขางดี แสดงวา Al Ca และ Si ที่จุดนี้สวนใหญมาจาก
ฝุนจากดินและถนน สวนที่ดินแดง บานสมเด็จและราษฎรบูรณะนั้นมีความสัมพันธระหวาง Al กับ 
Si และ Ca กับ Si ในระดับที่ถือวาต่ํามาก และเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง Al และ Ca 
ที่ดินแดงคอนขางสูงซึ่งแสดงใหเห็นวา Al กับ Ca ควรจะมาจากแหลงกําเนิดเดียวกันนั่นก็คือมา
จากฝุนจากดินและถนนแต Si นั้นอาจจะมาจากแหลงกําเนิดอื่นซ่ึงไมสามารถที่จะระบุได สวนที่
บานสมเด็จและราษฎรบูรณะความสัมพันธของทั้ง Al Ca และ Si อยูในระดับตํ่ามาก จึงไม
สามารถที่จะคาดไดวาองคประกอบทางเคมีทั้งสามชนิดนี้มาจากแหลงกําเนิดใดได แตวาก็
สามารถที่จะคาดไดวาแหลงกําเนิดของฝุนจากดินและถนนไมควรที่จะมีผลตอที่บานสมเด็จและ
ราษฎรบูรณะ 
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ก.                  
ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม   
 

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวาง OC และ K ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

     มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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ก.ดินแดง                                                            ข.จันทรเกษม 
 

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวาง Al กับ Si และ Ca กับ Si ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4  

     สถานี ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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คาความเขมขนเฉลี่ยของ Zn และ Pb ที่ดินแดง เทากับ 0.420 และ 0.045 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จันทรเกษมเทากับ 0.289 และ 0.027 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ ที่บานสมเด็จเทากับ 0.165 และ 0.024 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่
ราษฎรบูรณะ เทากับ 0.299 และ 0.029 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากรูปที่ 4.15 แสดงถึง
ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ของทั้ง 4 สถานี จะเห็นวาไมมีความสัมพันธระหวาง Zn และ 
Pb ที่จันทรเกษม และจากความเขมขนของ Zn และ Pb มีคาที่ต่ํามากทั้งนี้อาจจะเปนไปไดวา
แหลงกําเนิดที่ปลอย Zn และ Pb มีผลกระทบตอจุดนี้มีอยูมากมาย สวนที่ดินแดง บานสมเด็จและ
ราษฎรบูรณะ ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb คอนขางต่ํา ซึ่งคาดวาจะมีบางสวนมาจากไอเสีย
จากยานพาหนะและจากเตาเผาขยะ แตก็ไมสามารถเจาะจงไปไดอยางชัดเจนวามาจาก
แหลงกําเนิดใด 

ความเขมขนเฉลี่ยของ Na และ Cl ที่ดินแดง เทากับ 2.14 และ 2.35 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ที่จันทรเกษมเทากับ 2.02 และ 2.20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ  ที่บานสมเด็จ เทากับ 1.64และ 2.23 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ และที่
ราษฎรบูรณะเทากับ 2.05 และ 2.86 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จะเห็นวาความ
เขมขนของ Cl คอนขางสูงในทุกสถานีทั้งนี้นาจะมีผลมาจากละอองไอจากทะเล เมื่อพิจารณา
ความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ของทั้ง 4 สถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.16 จะเห็นวาความสัมพันธ
นั้นคอนขางดีในทุกสถานีโดยเฉพาะที่ราษฎรบูรณะจะมีความสัมพันธของ Na กับ Cl ดีกวาสถานี
อ่ืนๆ และความสัมพันธจะต่ําลงที่สุดที่จันทรเกษมแสดงวาผลจากละอองไอจากทะเลจะสงผลตอ
จุดที่อยูติดกับทะเลมากกวาและในชวงนี้แหลงกําเนิดของ Na และ Cl ควรจะมาจากทะเลอยาง
แนนอน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแลว ในชวงนี้ละอองไอจาก
ทะเลจะมีผลอยางมากตอทุกสถาน ี
 การวิเคราะหการถดถอยความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S แสดงดังรูปที่ 4.17 ถึง 4.20  
จากการวิเคราะหนี้แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S คอนขางดีมากในทุกสถานี 
และสมการการถดถอยที่แสดงนั้นจะแสดงถึงอัตราสวนระหวาง SO4

2- และ S ที่ในทางทฤษฎี
อัตราสวนระหวาง SO4

2- และ S นั้นจะมีคาเทากับ 3.0 
 อัตราสวนระหวาง SO4

2- และ S ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จเจาพระยาและราษฎร
บูรณะเทากับ 2.94 3.50 3.08 และ 3.45 ตามลําดับ จะไดวาที่จันทรเกษม และราษฎรบูรณะมี
อัตราสวนที่เกินกวาคาทางทฤษฎี และที่จันทรเกษมจะยังคงมีคาอัตราสวนสูงกวาคาทางทฤษฎีทั้ง
สองชวงลมมรสุมทั้งนี้คาดวานาจะมีซัลเฟอรที่ละลายน้ําในปริมาณที่มากมาจากทั้งในทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใตและในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่ราษฎรบูรณะจะมี
อัตราสวนที่เพิ่มข้ึนจากชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแสดงวาปริมาณซัลเฟอรที่ละลายน้ําได 
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ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 

   

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวาง Al และ Ca ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

    มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 

นั้นควรจะมาจากแหลงกาํเนดิในทิศใตและทิศตะวนัตกเฉยีงใตมากกวา สวนที่ดนิแดงมี
อัตราสวนที่ใกลเคียงกับคาทางทฤษฎีและเมื่อเปรียบเทยีบกับในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื
แลวแหลงกาํเนิดที่มีซัลเฟอรไมละลายน้าํจะอยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทีบ่านสมเด็จจะมี
คาอัตราสวนทีค่งทีท่ั้ง 2 ชวง 
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ก.  
  ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม  
 

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวาง Zn และ Pb ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานี ชวงลม 

    มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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ก.ดินแดง     ข.จันทรเกษม 

   

 
ค.บานสมเด็จ     ง.ราษฎรบูรณะ 

 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวาง Na และ Cl ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 สถานีชวงลม 

     มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
    ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
 

 
รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษม  
                ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จ 
    เจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 

 
รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวาง SO4

2- และ S ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณีย 
                โทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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4.5 การจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวม 
 

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีทําการคํานวณเพื่อหาการกระจายแหลงกําเนิดที่มาสูแหลง
รับแตละแหลง ขั้นแรกของการพิจารณาการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิด ทําเพื่อหาองคประกอบ
ทางเคมี(Fitting Species) ที่สําคัญที่จะทําใหคาดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรไดดี 
และเพื่อพิจารณาแหลงกําเนิดที่อาจหายไปหรือไมจําเปนในการจําแนกแหลงกําเนิดดวย
แบบจําลองนี้ดวย การกลาวถึงการประมวลผลของแบบจําลองในขั้นแรกนี้ บรรยายไวในตอนตน
ของหัวขอ 4.5.1 และ 4.5.3 กอนที่จะพิจารณาถึงผลลัพธของการกระจายแหลงกําเนิดตอไป 

 
4.5.1 ผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมชวงลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

 กอนไดผลลัพธสุดทายของการคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดดวยแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมี ตองทําการประมวลผลแบบจําลองในจํานวนที่มากครั้ง เพื่อใหไดผลการจําแนกที่ดีที่สุด
ซึ่งจะใชดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรเปนเกณฑ ซึ่งในสวนน้ีจะเปนการบรรยายถึง
การประมวลผลที่จะไดมาซึ่งผลลัพธที่ดีที่สุด 
 การคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่ทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศใชองคประกอบ
ทางเคมีและแหลงกําเนิดทั้งหมดที่มีอยู เพื่อพิจารณาถึงดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัว
แปรของผลลัพธที่ได จากการประมวลผลครั้งที่หนึ่ง ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎร
บูรณะ จะไดคา TSTAT ของการเผาไหมของน้ํามันเตานอยมาก ซึ่งแสดงถึงการมีอิทธิพลที่ต่ําตอ
แหลงรับแตละแหลง และไดคา TSTAT ของโรงหลอมเหล็กนอยมากเชนกันในทุกสถานียกเวนที่
ราษฎรบูรณะ ดังนั้นฝุนละอองรวมจากการเผาไหมของนํ้ามันเตาจึงไมนํามาพิจารณาในทุกสถานี 
สวนฝุนละอองรวมจากโรงหลอมเหล็กจะพิจารณาที่ราษฎรบูรณะเทานั้น 

ในสวนขององคประกอบทางเคมีจะไมพิจารณา Ca และ NH4
+ เนื่องจากในการ

ประมวลผลครั้งที่หนึ่ง Ca จะมีคา R/U Ratio ที่ต่ํากวาเกณฑ และ NH4
+ จะสงผลให R-square, 

Chi-square และ Percent mass ไมเปนไปตามเกณฑกําหนด และเมื่อทําการประมวลผลเปนครั้ง
ที่สองหลังจากที่ทําการตัดแหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีบางชนิดออกไปแลว ก็ไดคา R-
square(0.8-1), Chi-square(<4) และ Percent mass(80-120%) ซึ่งเปนคาพิจารณาหลักผาน
เกณฑ และคาที่ตองพิจารณาตัวอื่นๆก็ถือวาใชได 

การคํานวณสัดสวนแหลงกําเนิดของแตละสถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศจะใหผลลัพธของ
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนไปตามผลสรุปการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวม
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จากแหลงกําเนิดที่แหลงรับในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือดังแสดงไวในตารางที่ 4.9 และ
แผนภูมิแทงสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของแตละสถานีแสดงดังรูปที่ 4.21  ถึง 4.24 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศเคหะชุมชนดินแดง คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(40.7%) การเผาไหมของชีวมวล
(32.6%) ฝุนจากดินและถนน(3.8%) ละอองไอจากทะเล(1.5%) แอมโมเนียมซัลเฟต(4.8%) และ
โซเดียมไนเตรต(5.3%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลทีอ่ธบิาย
ได มีคาเทากับ 0.97 0.46 และ 88.6 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมีและที่สถานีนี้จะไมเกิด Uncertainty/Similarity Cluster เนื่องจากวาคา TSTAT ของแตละ
แหลงกําเนิดมีคาที่มากกวา 2.0 และสถานีนี้จะไมใชความเขมขนของแคลเซียมและแอมโมเนียม
ไอออนมาคํานวณในแบบจําลอง ท่ีจุดเก็บตัวอยางนี้ 73.3% ของไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด
กับการเผาไหมของชีวมวลสําคัญเปนแหลงกําเนิดที่สงผลมากที่สุด 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซค(37.7%) การเผา
ไหมของชีวมวล(32.3%) ฝุนจากดินและถนน(4.2%) ละอองไอจากทะเล(2.2%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(9.1%)  และโซเดียมไนเตรต(5.6%) คาดรรชนีที่ใชอธิบายความสัมพันธของตัวแปรคือ 
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.96 0.23 
และ 91.2 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี แตในการคํานวณ
ของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมียังไดแสดง Uncertainty/Similarity Cluster ระหวางการเผาไหม
ชีวมวลและไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดดวย ซึ่งแสดงถึงแหลงกําเนิดทั้งสองที่มีความ
คลายคลึงกันมากและอาจจะเปนผลใหการทํานายสัดสวนแหลงกําเนิดผิดพลาดไปได ในการ
คํานวณจะไมใชแคลเซียมและแอมโมเนียมไอออนมาทําการคํานวณในแบบจําลอง ที่สถานีนี้ไอ
เสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวล(70%) เปนแหลงกําเนิดที่มีสงผล
กระทบตอจุดเก็บตัวอยางนี้มากที่สุดและมีความสําคัญตอฝุนละอองรวมในพื้นที่นี้ดวย 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศสถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา คือไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(26.8%) การเผา
ไหมของชีวมวล(37.9%) ฝุนจากดินและถนน(2.8%) ละอองไอจากทะเล(1.4%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(7.8%)  และโซเดียมไนเตรต(5.0%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.97 0.24 และ 81.6 ตามลําดับ ซึ่งเปนตามกําหนด
ของแบบจําลองและที่สถานีนี้ไมเกิด Uncertainty/Similarity Cluster แมวาคา TSTAT ของละออง
ไอจากทะเลซึ่งเทากับ 1.78 จะนอยกวา 2.0 ก็ตาม อาจเนื่องจากแหลงกําเนิดขอมูลของ
องคประกอบทาง 
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ตารางที่ 4.9 สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดที่แหลงรับชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
        จาก CMB7 

                                                  หนวย : % 
แหลงกําเนิด ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

1. ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด (DVMC) 40.7 37.7 26.8 17.2 
2. การเผาไหมของชีวมวล (BIOM) 32.6 32.3 37.9 42.7 
3. ฝุนจากดินและถนน (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. การเผาไหมของน้ํามันเตา (HO) - - - - 
8. โรงหลอมเหล็ก (STMI)  - - - 4.7 
9. สวนที่ไมสามารถอธิบายได (UNEXP) 11.4 8.8 18.4 15.9 
ดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปร 
R2 0.97 0.96 0.97 0.96 
χ2 0.46 0.23 0.24 0.47 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได 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 
จํานวนตัวอยาง 6 6 6 6 

 
รูปที ่4.21 สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

     เคหะชมุชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื 
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รูปที ่4.22  สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

      สถาบันราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
รูปที ่4.23 สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนดิของฝุนละอองรวมที่สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศ 

    สถาบันราชภัฎบานสมเดจ็เจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปที ่4.24 สัดสวนการกระจายแหลงกาํเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที ่

     ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
เคมีในบรรยากาศสามารถที่จะถูกจําแนกสัดสวนไดคอนขางดีและสถานีนี้จะมีไมนําแคลเซียมและ
แอมโมเนียมไอออนมาคํานวณในแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีดวย ที่จุดเก็บตัวอยางนี้การ
กระจายของแหลงกําเนิดจากการเผาไหมของชีวมวลจะมีคาที่มากที่สุดและแตกตางอยางมากตอ
ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด 

ผลการจําแนกสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดจาก 6 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(17.2%) การเผา
ไหมของชีวมวล (42.7%) ฝุนจากดินและถนน(1.6%) ละอองไอจากทะเล(1.8%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(9.3%)  และโซเดียมไนเตรต(7.0%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.96 0.47 และ 84.1 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนด
ของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและที่สถานีนี้เกิด Uncertainty/Similarity Cluster ระหวางไอ
เสียรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาดูคา TSTAT แลวฝุนจากดิน
และถนน โรงหลอมเหล็กและละอองไอทะเลและไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดเปน
แหลงกําเนิดที่มีคา TSTAT เทากับ 1.87 1.58 1.96 และ 0.96 ตามลําดับ มีคาต่ํากวา 2.0 ซึ่งเปน
ผลใหการทํานายคลาดเคลื่อนบางโดยเฉพาะไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด และเมื่อพิจารณา
คา RATIO R/U ของ Al ซึ่งเทากับ    –1.3 จะเห็นวาแหลงกําเนิดของอลูมิเนียมยังขาดไป ที่จุดเก็บ
ตัวอยางนี้การเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด( 60%) เปนแหลงกําเนิด
ที่ใหสงผลมากที่สุด  
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 4.5.2 การวิเคราะหผลของการกระจายแหลงกําเนิดในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือของกรุงเทพมหานคร 

 
จากผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดในหัวขอ 4.5.1 ทําใหทราบถึงแหลงกําเนิดที่สงผล

กระทบตอแตละสถานีในรูปของสัดสวนดังตารางที่ 4.9 ซึ่งไดวา โดยภาพรวมแลวไอเสียรถดีเซล
และมอเตอรไซด และการเผาไหมของชีวมวลเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญตอกรุงเทพมหานครในชวงนี้ 
แตถาจะพิจารณาใหละเอียดขึ้นแลวจะเห็นวาไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดสงผลกระทบตอดิน
แดงและจันทรเกษมมากกวาอีกสองสถานี และการเผาไหมของชีวมวลสงผลกระทบตอจันทรเกษม 
บานสมเด็จและราษฎรบูรณะในปริมาณฝุนละอองรวมที่ไมแตกตางกัน ซึ่งแตกตางกับที่ดินแดง
ยังคงมีปริมาณฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดนี้สูงกวาจุดอื่น แตวามีจุดที่ควรพิจารณาคือ บริเวณ
จุดเก็บตัวอยางทั้ง 4 แหง มีการเผาไหมของชีวมวลนอยและไมควรที่จะมีคาความเขมขนสูงมาก
แสดงวาในการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเกิด multicollinearity ระหวางไอเสีย
รถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวล ซึ่งมีคารบอนอินทรียที่สูงเหมือนกัน จึงเปน
เหตุใหแบบจําลองไมสามารถทําการแยกแยะแหลงกําเนิดทั้งสองไดดี 
 ฝุนละอองรวมจากดินและถนนจะสงผลตอสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทุกจุดในสัดสวน
ที่นอยมากคือ 1.6-3.8% เทานั้น และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนฝุนละอองรวมของดินและถนนจาก
งานวิจัยนี้ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จคือ 2.8% และจากงานวิจัยของบริษัท 
เรเดียนอินเตอรเนชั่นแนลที่สถานีเดียวกันในป พ.ศ. 2539  เทากับ  28.6%  แสดงใหเห็นวาสดัสวน
ของฝุนละอองรวมจากดินและถนนจากงานวิจัยนี้มีคาที่นอยกวาอยางเห็นไดชัด แมวาชวงที่เก็บ
ตัวอยางนั้นจะไมใชปเดียวกันแตก็อยูในชวงลมมรสุมเดียวกัน ซึ่งจากจุดนี้ชี้ใหเห็นวาการลดลงของ
ฝุนละอองรวมเฉลี่ยรายปในกรุงเทพมหานครดังรูปท่ี 4.25 คือป พ.ศ. 2539 มีความเขมขนฝุน
ละอองรวมประมาณ 0.50 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร แตในป พ.ศ. 2543 ลดลงเหลือ 0.18 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เปนการลดลงของฝุนละอองรวมจากดินและถนนเปนสวนใหญ เนื่อง
ดวยในชวง 6 ปที่ผานมา งานทางดานการกอสรางลดลงเปนจํานวนมากเปนผลใหการบรรทุกดิน
ของรถบรรทุกและการสัญจรไปมาตามจุดกอสรางตางๆ ลดลง ซึ่งทําใหสัดสวนของฝุนละอองรวม
จากดินและถนนลดลงอยางมากหลังชวงป พ.ศ. 2539 
 แอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรต(มีขนาดอนุภาคเล็กกวา 2.5 ไมครอน) ถูกใชเปน
แหลงกําเนิดในแบบจําลองนี้เนื่องจากวาไมสามารถที่จะกําหนดแหลงกําเนิดของการเกิดซัลเฟต 
และไนเตรตที่มาจากปรากฏการณโฟโตเคมิคอลสม็อก (Photochemical Smog) จากกาซตางๆ
เชน SO2 NO และNO2 ที่ถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดจํานวนมากในพื้นที่และบริเวณรอบขาง
กรุงเทพมหานคร ดวยปฎิกริยาที่ซับซอนและรวดเร็วพรอมกับการทําปฎิกริยากับแอมโมเนียมและ 
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 รูปที่ 4.25 ความเขมขนฝุนละอองรวมริมถนนของกรุงเทพมหานครตั้งแตป พ.ศ. 2529- 
                             2543 
 
โซเดียมในบรรยากาศจึงทําใหมีความจําเปนตองกําหนดแหลงกําเนิดในลักษณะนี้ จากสัดสวนการ
ประมาณการกระจายแหลงกําเนิดของแอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรต   จะเห็นวาที่สถานี
จันทรเกษม บานสมเด็จ และ ราษฎรบูรณะ    มีสัดสวนของแอมโมเนียมซัลเฟตมากกวาโซเดียมไน
เตรต แตวาที่สถานีดินแดงนั้นจะมีสัดสวนของโซเดียมไนเตรตมากกวา ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากที่ดิน
แดงมีปริมาณของ NOx จากไอเสียของยานพาหนะในปริมาณที่มากกวาสถานีอ่ืนๆ จึงกอใหเกิด
โซเดียมไนเตรตในปริมาณที่สูง 

เปรียบเทียบแอมโมเนียมซัลเฟต 4 สถานี จะไดวาทุกสถานีคอนขางที่จะมีปริมาณของ
แอมโมเนียมซัลเฟตเทากันและไมแตกตางกันมากนัก แสดงวาแอมโมเนียมซัลเฟตจะกระจายไปใน
บรรยากาศทั่วกันทั้งกรุงเทพมหานครในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และเมื่อพิจารณา
โซเดียมไนเตรตทั้ง 4 สถานี  จะเห็นวาที่สถานีจันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะมีปริมาณ
ฝุนละอองรวมใกลเคียงกันแตจากการวิเคราะหขางตนที่ดินแดงจะมีปริมาณของโซเดียมไนเตรต
มากกวาที่อ่ืนๆ แสดงวาในบรรยากาศทั่วไปของกรุงเทพมหานครจะมีปริมาณของโซเดียมไนเตรต
ไมแตกตางกันแตวาถาเปนบรรยากาศริมถนนจะมีปริมาณของโซเดียมไนเตรตมากกวาจุดอื่นๆ 
 ละอองไอจากทะเลจะมีสัดสวนที่นอยมากในชวงนี้คือ 0.9-2.3 % แมวาพื้นที่
กรุงเทพมหานครจะใกลทะเลก็ตาม ทั้งนี้เปนเพราะวาชวงที่ทําการเก็บตัวอยางเปนทิศทางของลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเปนสวนใหญทําใหลมจากทะเลนั้นไมมีอิทธิพลมากนักตอสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 4 แหง และผลที่ไดจากการวิเคราะหความสัมพันธของ Na และ Cl ก็
สอดคลองกับผลที่ไดนี้  
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 จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดที่ราษฎรบูรณะ แหลงกําเนิดที่มีผลอีกแหลงหนึ่งก็
คือ โรงหลอมเหล็ก แสดงวาแมวาลมมรสุมจะมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือก็ตาม แต
อิทธิพลจากโรงงานอุตสาหกรรมในบริเวณนี้ก็ยังมีผลตอบริเวณนี้ดวย ดังนั้นที่จุดนี้ควรจะทําการ
ควบคุมแหลงกําเนิดที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมอีกดวย 
 

4.5.3 ผลการจําแนกสัดสวนฝุนละอองรวมแหลงกาํเนิดชวงลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต 

 
จากการคํานวณสัดสวนแหลงกําเนิดของแตละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในชวงลม

มรสุมตะวันตกเฉียงใตแลวจะไดผลลัพธของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนไปตามผลสรุปการ
จําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมของทั้ง 4 สถานีในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต แสดง
ไวดังตารางที่ 4.10 และแผนภูมิแทงของสัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของแตละสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแสดงดังรูปที่ 4.26  ถึง 4.29 

การคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่ทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตนี้ใชองคประกอบทางเคมีและแหลงกําเนิดทั้งหมดที่มีอยูเชนเดียวกันกับในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อพิจารณาถึงดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรของ
ผลลัพธที่ได จากการประมวลผลครั้งที่หนึ่ง ที่ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ จะ
ไดคา TSTAT ของทุกแหลงคอนขางดี แตที่บานสมเด็จจะมีการเผาไหมของน้ํามันเตาที่ปรากฏคา 
TSTAT ต่ํามากเกินไป ดังนั้นที่บานสมเด็จจึงไมนํามาพิจารณาดวย  

ในสวนขององคประกอบทางเคมี ทุกสถานีจะไมพิจารณา Ca เพียงชนิดเดียวเนื่องจากใน
การประมวลผลครั้งที่หนึ่ง Ca จะมีคา R/U Ratio ไมอยูในเกณฑและทําใหดรรชนีที่อธิบายถึง
ความสัมพันธของตัวแปรของผลลัพธที่ไดไมเปนไปตามเกณฑ และเมื่อทําการประมวลผลเปนครั้ง
ที่สองหลังจากที่ทําการตัดแหลงกําเนิดและองคประกอบทางเคมีบางชนิดออกไปแลว ก็ไดคา R-
square(0.8-1), Chi-square(<4) และ Percent mass(80-120%) ของที่ดินแดงกับบานสมเด็จ
ผานเกณฑกําหนด แตที่จันทรเกษมและราษฎรบูรณะจะมีคา Percent mass ที่ต่ํากวา 80 % ทํา
ใหมวลที่อธิบายไดต่ํากวาเกณฑ แตวาไมสามารถที่จะปรับใหคา Percent mass ใหมากกวา 80 
% ได เนื่องจากวาฐานขอมูลองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดในประเทศไทยยังมีอยูนอย ซึ่ง
จากจุดนี้ทําใหเห็นวาแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมในชวงนี้มีจํานวนมากกวาที่นํามาใชใน
แบบจําลอง 
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ตารางที่ 4.10 สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดตอแหลงรับชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
                      จาก CMB7 

                           หนวย : % 
แหลงกําเนิด ดินแดง จันทรเกษม บานสมเด็จ ราษฎรบูรณะ 

1. ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด (DVMC) 34.1 18.3 31.6 21.0 
2. การเผาไหมของชีวมวล (BIOM) 39.9 23.6 31.6 19.8 
3. ฝุนจากดินและถนน (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. การเผาไหมของน้ํามันเตา (HO) 3.8 7.1 11.0 7.4 
8. โรงหลอมเหล็ก (STMI)  3.7 5.7 - 9.3 
9. สวนที่ไมสามารถอธิบายได (UNEXP) 9.2 27.8 เกิน 0.7 22.2 
ดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปร 
R2 0.91 0.90 0.95 0.95 
χ2 1.03 0.83 0.51 0.42 
เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได 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 
จํานวนตัวอยาง 8 7 8 7 

 

 
รูปที่ 4.26 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพเคหะชุม 

     ชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.27 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

     อากาศราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 

 
รูปที่ 4.28 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราช 

     ภัฎบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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รูปที่ 4.29 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ 

     ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
 
 สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 8 ตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะ
ชุมชนดินแดงแสดงดังรูปที่ 4.26 คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(34.1%) การเผาไหมของชีว
มวล(39.9%) ฝุนจากดินและถนน(0.8%) ละอองไอจากทะเล(4.7%) แอมโมเนียมซัลเฟต(1.8%)  
และโซเดียมไนเตรต(2.2%) การเผาไหมของน้ํามันเตา(3.8%) และโรงหลอมเหล็ก(3.7%) คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.92 1.03 
และ 90.8 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและที่สถานีนี้เกิด 
Uncertainty/Similarity Cluster ระหวางการเผาไหมของน้ํามันเตากับละอองไอจากทะเลขึ้น และ
สถานีนี้จะใชองคประกอบทางเคมีที่มีอยูทั้งหมดมาคํานวณในแบบจําลองยกเวน Ca เพียงชนิด
เดียว และเมื่อพิจารณาคา Ratio R/U ของ Na Al และ S ซึ่งมีคาเทากับ –1.1 –1.7 และ–1.4 แสดง
วาแหลงกําเนิดขององคประกอบทางเคมีเหลานี้ยังคงขาดอยูซึ่งทําใหการประมาณคาความเขมขน
นั้นต่ํากวาคาที่วัดได ที่จุดเก็บตัวอยางนี้ 74% ของไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหม
ของชีวมวลสําคัญเปนแหลงกําเนิดที่สงผลมากที่สุด 

สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 7 ตัวอยาง   ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎ
จันทรเกษมแสดงดังรูปที่ 4.27 ผลที่ไดคือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซค(18.3%) การเผาไหมของ
ชีวมวล(23.6%) ฝุนจากดินและถนน(1.3%) ละอองไอจากทะเล(9.3%) แอมโมเนียมซัลเฟต
(2.3%) โซเดียมไนเตรต(5.7%) การเผาไหมของน้ํามันเตา(7.1%) และโรงหลอมเหล็ก(5.7%) คา
ดรรชนีที่ใชอธิบายความสัมพันธของตัวแปรคือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ 
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เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.90 0.88 และ 73.2 ตามลําดับ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ,R2 ไคสแควร เปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีแตเปอรเซ็นตมวลที่
อธิบายไดต่ํ ากวาเกณฑ  ในการคํานวณของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมียังไดแสดง 
Uncertainty/Similarity Cluster ไวดวยซึ่งจะไดวามีความคลายคลึงกันของแหลงกําเนิด
คอนขางมาก และองคประกอบทางเคมีที่นํามาใชนั้นจะไมนําเอา Ca มาทําการคํานวณใน
แบบจําลองดวย จากคา Ratio R/U ของ Al เทากับ –1.9 แสดงใหเห็นวายังขาดแหลงกําเนดิของ Al 
ในชวงนี้อยู แตยังไมสามารถจําเพาะไปไดวาเปนแหลงกําเนิดใด ที่สถานีนี้ไอเสียจากรถดีเซลและ
มอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวล(41.9%)เปนแหลงกําเนิดที่มีสงผลกระทบตอจุดเก็บ
ตวัอยางนี้มากที่สุดและมีความสําคัญตอฝุนละอองรวมในพื้นที่นี้ดวย 

สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 8 ตัวอยาง ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน
ราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาแสดงดังรูปที่ 4.28 ผลที่ไดคือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด
(31.6%) การเผาไหมของชีวมวล (31.6%) ฝุนจากดินและถนน(3.1%) ละอองไอจากทะเล(16.3%) 
แอมโมเนียมซัลเฟต(2.5%) โซเดียมไนเตรต(4.6%) และการเผาไหมของน้ํามันเตา(11.0%) คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 0.95 0.51 
และ 100.7 ตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามกําหนดของแบบจําลองดุลภาพมวลเคมี และที่สถานีนี้เกิด 
Uncertainty/Similarity Cluster จากการคํานวณแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีดวย องคประกอบ
ทางเคมีที่ใชในการคํานวณจะใชทุกตัวยกเวน Ca  เมื่อพิจารณาถึงคา RatioR/U ของ Na และ S 
ซึ่งมีคาเทากับ –1.0 และ –1.1 แสดงใหเห็นวาแหลงกําเนิดขององคประกอบทางเคมีเหลานี้ยังขาด
อยู ที่จุดเก็บตัวอยางนี้การกระจายของแหลงกําเนิดจากการเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากรถ
ดีเซลและมอเตอรไซดเทากับ 63.2 % ซึ่งเปนแหลงกําเนิดที่มีผลมากที่สุด  

สัดสวนการกระจายแหลงกําเนิดของ 7 ตัวอยาง ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการ
ไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะแสดงดังรูปที่ 4.29 คือ ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซด(21.0%) การ
เผาไหมของชีวมวล(19.8%) ฝุนจากดินและถนน(2.1%) ละอองไอจากทะเล(12.9%) แอมโมเนียม
ซัลเฟต(2.1%) โซเดียมไนเตรต(3.2%) การเผาไหมของน้ํามันเตา(7.4%) และโรงหลอมเหล็ก
(9.3%) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร และ เปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายได มีคาเทากับ 
0.95 0.42 และ 77.8 ตามลําดับ ซึ่งสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ,R2 ไคสแควร เปนไปตามกําหนดของ
แบบจําลองดุลภาพมวลเคมีแตเปอรเซ็นตของมวลที่อธิบายไดไมเปนไปตามเกณฑ ที่สถานีนี้เกิด 
Uncertainty/Similarity Cluster ขึ้นมาก เมื่อพิจารณาดูคา TSTAT แลวมีแหลงกําเนิดที่มีคา 
TSTAT นอยกวา 2.0 นั้นคอนขางมากซึ่งจะเปนผลใหเกิด Uncertainty/Similarity Cluster ของ
แหลงกําเนิดตางๆ มาก พิจารณาคา RATIO R/U ของ Na Al และ S มีคาเทากับ –1.0 –0.9   และ 
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–1.0 จะเห็นวาแหลงกําเนิดบางแหลงที่มีผลตอจุดนี้ขาดไป ที่ตําแหนงนี้ไอเสียจากรถดีเซลและ
มอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลมีสัดสวนมากที่สุดคือ 40.8% 

จากการคํานวณดวยแบบจําลองนี้จะเห็นวาแหลงกําเนิดที่มีผลตอทุกสถานีจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจะในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งไดกลาวไปแลววามีแหลงกําเนิดที่ขาด
หายไปในองคประกอบทางเคมีแตละตัว เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองปรับปรุงการตรวจวัด
ฝุนละอองรวมจากแหลงกําเนิดหรือนําแหลงกําเนิดที่มีองคประกอบทางเคมีเหลานี้เปนตัวชี้วัด มาใช 
เพื่อให Uncertainty/Similarity Cluster นั้นไมเกิดขึ้นและทําให Ratio R/U มีคาเขาใกลศูนย 

 
4.5.4 การวิเคราะหผลของการกระจายแหลงกําเนิดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียง

ใตของกรุงเทพมหานคร 
 
ผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดในหัวขอ 4.5.3 ทําใหทราบถึงแหลงกําเนิดที่สงผล

กระทบตอแตละสถานีในรูปของสัดสวนดังตารางที่ 4.10 ซึ่งจะไดวา โดยภาพรวมแลวไอเสียรถ
ดี เซลและมอเตอร ไซด  และการเผาไหมของชีวมวลยังคงเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญตอ
กรุงเทพมหานคร แตจะเห็นวาไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดจะสงผลกระทบตอดินแดงมากที่สุด
และมากกวาสามสถานีอยางเห็นไดชัด ซึ่งอีกสามสถานีนั้นปริมาณฝุนละอองที่มาจาก
แหลงกําเนิดนี้ไมแตกตางกันมาก และการเผาไหมของชีวมวลก็ยังสงผลกระทบที่ดินแดงมากที่สุด
เชนเดียวกัน รองลงมาก็คือ จันทรเกษม บานสมเด็จและราษฎรบูรณะตามลําดับ และเชนเดียวกับ
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในชวงนี้ การประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี
เกิด multicollinearity ระหวางไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวล จึงเปน
เหตุใหแบบจําลองไมสามารถทําการแยกแยะแหลงกําเนิดทั้งสองไดดี และอาจจะทําใหการจําแนก
สัดสวนออกมาไมตรงกับความเปนจริงมากนัก 
 ฝุนละอองรวมจากดินและถนนจะสงผลตอสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทุกจุดในสัดสวน
ที่นอยมากคือ 0.8-3.1% ซึ่งแสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองรวมจากดินและถนนนั้นยังคงเปน
แหลงกําเนิดที่ไมมีอิทธิพลตอคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร แตฝุนละอองรวมจากดินและ
ถนนที่จําแนกไดในชวงนี้จะมีปริมาณสูงที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ ทั้งนี้เนื่องจากวามีการ
กอสรางในบริเวณใกลเคียงกับการเก็บตัวอยาง  
 จากสัดสวนการประมาณการกระจายแหลงกําเนิดของแอมโมเนียมซัลเฟตและ  โซเดียม
ไนเตรตจะเห็นวามีสัดสวนของแอมโมเนียมซัลเฟตนอยกวาโซเดียมไนเตรตในทุกสถานี 
เปรียบเทียบแอมโมเนียมซัลเฟต 4 สถานี จะไดวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ความเขมขน
ของแอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรตลดลงมากจากชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ใน
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ทุกสถานีคอนขางที่จะมีปริมาณของแอมโมเนียมซัลเฟตไมแตกตางกันมากนัก แสดงวา
แอมโมเนียมซัลเฟตจะแพรกระจายไปในบรรยากาศทั่วกันทั้งกรุงเทพมหานครในชวงลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตเชนกัน และเมื่อพิจารณาโซเดียมไนเตรตทั้ง 4 สถานี  จะเห็นวาทุกสถานีมี
ปริมาณฝุนละอองรวมใกลเคียงกัน แมแตที่ดินแดงที่คาดวานาจะมีผลกระทบจากไนเตรตมากแต
จากการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดก็ยังคงมีปริมาณต่ําเชนเดียวกันสถานีอ่ืนๆ ที่เปนเชนนี้เพราะ
ทิศทางของลมมรสุมเปลี่ยนแปลงเปนทิศตะวันตกเฉียงใตทําใหไนเตรตนั้นมีอิทธิพลไมมากนัก 
และจากความเขมขนของโซเดียมไนเตรตทุกสถานีจะไดวาโซเดียมไนเตรตแพรกระจายอยูทั่วไปใน
บรรยากาศของกรุงเทพมหานครเชนเดียวกันกับแอมโมเนียมซัลเฟต  

สัดสวนของละอองไอจากทะเลในชวงนี้เทากับ 4.7-16.3% ซึ่งจะมีชวงสัดสวนที่คอนขาง
หางกัน เมื่อพิจารณาสัดสวนของละอองไอจากทะเลที่ทําการคํานวณไดนั้น ที่บานสมเด็จและ
ราษฎรบูรณะคอนขางที่จะไดรับอิทธิผลจากละอองไอทะเลรองจากไอเสียรถดเีซลและมอเตอรไซด
และการเผาไหมของชีวมวล แสดงวาเมื่อเขาสูชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลวอิทธิพลของ
ละอองไอทะเลจะสงผลกระทบตอบานสมเด็จและราษฎรบูรณะเมื่อเทียบกับแหลงกําเนิดอื่นๆที่
สถานีเดียวกัน แตเมื่อคํานวณคาความเขมขนละอองไอจากทะเลของทั้งสี่สถานีแลวจะมีคาเทากับ 
6.7-8.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งจะเห็นวาทั้งสี่จุดเก็บตัวอยางนี้จะไดคาความเขมขน
ละอองไอที่ไมแตกตางกันมากนัก แสดงใหเห็นวาเมื่อเขาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลวคา
ความเขมขนของละอองไอทะเลจะเพิ่มข้ึนและแพรกระจายไปทั่วบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร
ในระดับความเขมขนที่ใกลเคียงกัน  
 ในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแหลงกําเนิดทั้งสองคือ การเผาไหมจากน้ํามันเตา(3.8-
11.0%)และโรงหลอมเหล็ก(3.7-9.3%) จะมีอิทธิพลตอกรุงเทพมหานครเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
แหลงที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมนั้นอยูทางทิศใตของกรุงเทพมหานคร และเมื่อพิจารณาคา
ความเขมขนของการเผาไหมของน้ํามันเตาและโรงหลอมเหล็กของทั้งสี่สถานีซึ่งเทากับ 5.1-6.1 
และ 4.9-6.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ จะเห็นวาคาความเขมขนแตละแหลงกําเนิด
ของแตละสถานีไมแตกตางกันมากนัก แสดงวาในชวงนี้ฝุนละอองรวมที่มาจากแหลงกําเนิดทั้งสอง
จะมีสงผลไปทั่วบรรยากาศของกรุงเทพมหานครเชนเดียวกันกับ   แอมโมเนียมซัลเฟต โซเดียมไน
เตรต และละอองไอทะเล  
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 4.5.5 การวิเคราะหผลความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศ การกระจาย
แหลงกําเนิดตอกรุงเทพมหานครตลอดทั้งป  
 

การวิเคราะหในเรื่องความเขมขนขนฝุนละอองรวมและสัดสวนแหลงกําเนิดที่ผานมาจะ
แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงและการเปรียบเทียบของความเขมขนฝุนละอองรวมและ
แหลงกําเนิดที่สําคัญภายในและระหวางชวงลมมรสุมของแตละสถานีเทานั้น เพราะฉะนั้นจึงมี
ความจําเปนตองพิจารณาการเปลี่ยนแปลงโดยรวมตลอดทั้งปเพื่อจะนําไปสูบทสรุปและการ
นําไปใชตอไป 

เมื่อทําการพิจารณาเรื่องความเขมขนฝุนละอองรวมจะไดวา  ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือความเขมขนฝุนละอองรวมจะมีคาสูงกวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
และจากการเก็บตัวอยางในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีคาความเขมขนฝุนละอองรวมที่
เกินมาตรฐานอยูดวยสองสถานีคือ ดินแดงและจันทรเกษม ซึ่งบงบอกวาการจัดการคุณภาพ
อากาศภายในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไมไดรับการดําเนินการการจัดการที่ดีนัก ประกอบ
กับสภาพอากาศ เชนความเร็วของลมมีคาที่ต่ํามาก จึงเปนผลใหมีความเขมขนฝุนละอองรวมเกิน
คามาตรฐาน และจากการวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ผลที่ไดคือไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลจะเปนแหลงกําเนิดหลัก
ประมาณ 60-70 เปอรเซ็นต ที่สงผลตอบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร  เพราะฉะนั้นชวงนี้ควรที่
จะทําการแกไขโดยเนนไปที่ปญหามลพิษที่เกิดจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชวี
มวลที่อยูในที่โลงโดยไมมีการควบคุม แมในชวงนี้จะเปนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือแตที่ราษฎร
บูรณะก็ยังไดรับผลกระทบจากฝุนละอองรวมจากโรงหลอมเหล็กดวยแมจะในสัดสวนที่ไมสูงมาก
นัก แตก็ควรที่จะใหความสนใจ เนื่องจากวาแหลงกําเนิดที่เปนโรงงานอุตสาหกรรมนั้นสามารถที่
จะทําการควบคุมฝุนละอองรวมได เพราะฉะนั้นในเขตราษฎรบูรณะและในบริเวณใกลเคียงควรจะ
เปนจุดที่ควรจะไดรับการแกไขในเรื่องของไอเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย 

เมื่อเขาสูในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตคาความเขมขนของฝุนละอองรวมของ
กรุงเทพมหานครจะลดลงเปนอยางมากและไมมีวันใดที่มีคาความเขมขนฝุนละอองรวมเกิน
มาตรฐานดวย เนื่องจากวาความเร็วของลมมีคาเพิ่มข้ึนมาก แหลงกําเนิดฝุนละอองรวมหลักของ
กรุงเทพมหานครก็ยังคงเปนไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลอยู แต
ในชวงลมมรสุมนี้ยังมีแหลงกําเนิดที่เปนแหลงกําเนิดหลักที่ควรสนใจอีกก็คือ ละอองไอจากทะเล
(6.7-8.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศเมตร) การเผาไหมของน้ํามันเตา(5.1-6.1 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร)และฝุนละอองจากโรงหลอมเหล็ก(4.9-6.4 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) ซึ่งมีความเขมขน
เพิ่มข้ึนมาจากชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้แหลงกําเนิดทั้งสามยังแพรกระจายฝุน
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ละอองไปทั่วทั้งบรรยากาศของกรุงเทพมหานครดวย(พิจารณาจากความเขมขนที่คอนขางเทากัน
ในทุกจุดเก็บตัวอยาง) เพราะฉะนั้นในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตควรที่เนนการจัดการคุณภาพ
อากาศไปที่ไอเสียรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวลมากที่สุด นอกจากนั้นควรที่
สนใจผลของฝุนละอองรวมที่มาจากการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง โรงหลอมเหล็ก และโรงงาน
อุตสาหกรรมตางๆ สวนละอองไอทะเล แมวาจะมีคาความเขมขนที่เพิ่มข้ึนก็ตามแตการจัดการ
คุณภาพอากาศกับละอองไอจากทะเลนั้นแทบจะเปนไปไมไดเนื่องจากเปนแหลงกําเนิดตาม
ธรรมชาติซึ่งควบคุมไดยากมากและละอองไอทะเลนั้นก็ไมไดสงผลกระทบที่รายแรงตอสุขภาพและ
ส่ิงกอสราง 

สวนแอมโมเนียมซัลเฟตและโซเดียมไนเตรตเปนแหลงกําเนิดทุติยภูมิที่ถาจะควบคุม
โดยตรงนั้นเปนไปไดยาก เพราะฉะนั้นการที่จะควบคุมแหลงกําเนิดเหลานี้ตองควบคุมที่
แหลงกําเนิดที่ปลอยแอมโมเนีย SOxและ NOx ก็คือไอเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและไอเสียจาก
ยานพาหนะเปนสําคัญ เพื่อที่จะลดความเขมขนฝุนละอองรวมของแหลงกําเนิดนี้ลง 

เวลาในการเก็บตัวอยางที่ดําเนินการในวิทยานิพนธนี้ก็คือตั้งแตกลางเดือนมกราคมถึงตน
เดือนมีนาคมและเมษายนถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2545 แตยังมีเดือนที่ไมไดดําเนินการเพื่อหา
แหลงกําเนิดที่สําคัญที่มีผลกระทบตอบรรยากาศในกรุงเทพมหานครก็คือมิถุนายนถึงกันยายน 
และ ตุลาคมถึงธันวาคม ดังนั้นจึงทําการประมาณการณแหลงกําเนิดที่สําคัญจากทิศทางลมมรสุม
เปนหลักซึ่งไดผลวา ในชวงมิถุนายนถึงกันยายนเปนชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตควรจะมีความ
เขมขนฝุนละอองรวมของละอองไอจากทะเล การเผาไหมของน้ํามนัเชื้อเพลิงและโรงหลอมเหล็กที่
เพิ่มมากขึ้นทั่วทั้งกรุงเทพมหานคร แตวาไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของ
ชีวมวลจะยังคงเปนแหลงกําเนิดหลักอยูและคาความเขมขนควรจะลดลงจากชวงที่ทําการเก็บ
ตัวอยางเพราะฝนที่ตกในชวงนี้แตคาดวาไมควรจะมากนักเนื่องจากวาในเดือนพฤษภาคมซึ่งเปน
เดือนที่ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมจะมีคาความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ
คอนขางที่จะไมเปลี่ยนแปลง  

ในชวงเดือนตุลาคมถึงธันวาคมเปนชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งคาดการณไววา
ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศจะกลับมีคาเพิ่มข้ึนอีกและควรจะสูงสุดที่เดือนธันวาคม 
เนื่องจากวาในชวงที่ทําการเก็บตัวอยาง(มกราคมถึงมีนาคม) คาความเขมขนฝุนละอองรวมเริ่มที่
จะลดลงมาเรื่อยๆ ฝุนละอองรวมจากไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีว
มวลควรเปนแหลงกําเนิดที่สงผลใหคาความเขมขนฝุนละอองรวมในชวงนี้สูงขึ้นและสูงขึ้นอยาง
มากและอาจจะมากกวาเดือนมกราคมถึงมีนาคม สวนแหลงกําเนิดอื่นๆ นั้นคาดวาไมควรที่จะมี
ผลตอคุณภาพอากาศในชวงนี้มากนักโดยเฉพาะฝุนละอองรวมจากละอองไอทะเล การเผาไหม
ของน้ํามันเชื้อเพลิงและโรงหลอมเหล็ก 
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4.5.6 การเปรียบเทียบผลที่ไดจากงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอื่นๆ 
 
ในสวนนี้จะทําการวิเคราะหเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของแหลงกําเนิดที่สําคัญในปที่ผานมา

กับปพ.ศ. 2545 โดยไดนํางานวิจัยของอาภา หวังเกียรติ ซึ่งทําการวิจัยการจําแนกสัดสวน
แหลงกําเนิดโดยตรวจวัดฝุนละอองรวมในบรรยากาศของกรุงเทพมหานครตั้งแตธันวาคม 2539 
ถึงมกราคม 2540 และ Hathairatana Garivait ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการจําแนกสัดสวน
แหลงกําเนิดที่มีผลกระทบตอคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานครเชนกันตั้งแตธันวาคม 2539 ถึง
กุมภาพันธ 2540 โดยทําการตรวจวัด PAHs และ ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 100 ไมครอน ซึ่งทั้ง
สองงานวิจัยกระทําในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

ผลการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของ  อาภา หวังเกียรติ เปนดังนี้ ฝุนจากดินและถนน 
64.87 % ไอเสียรถดีเซล 15.54 % ละอองไอทะเล 4.22 % โรงหลอมเหล็ก 0.60 % การเผาไหม
ของขยะและชีวมวล 0.82 % การเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง 0.33 % และมวลที่ไมสามารถอธบิาย
ได 13.61 %  

และผลจากการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของ Hathairatana Garivait เปนดังนี้ ฝุนจาก
ดินและฝุนที่ฟุงกระจาย 51 % ไอเสียยานพาหนะ 18 % การเผาไหมของขยะและชีวมวล 11 % 
มลพิษทุติยภูมิ 6 % อุตสาหกรรมและละอองไอทะเล 4 % และมวลที่ไมสามารถอธิบายได 10 %  

จากผลการจําแนกสัดสวนของทั้งสองงานวิจัยซึ่งกระทําในป พ.ศ. 2539-2540 จะเห็นวา
แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญที่สุดก็คือ ฝุนจากดิน ถนนและฝุนที่ฟุงกระจายขึ้นอีกครั้ง ถึง 50-60 % 
แตจากงานวิจัยนี้ท่ีกระทําในป พ.ศ. 2545 แหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของกรุงเทพมหานครคือ ไอ
เสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดและการเผาไหมของชีวมวล ประมาณ 60-70 % แตฝุนจากดิน
และถนนในปนี้นั้น จะเหลือเพียงไมถึง 5 % จากผลนี้แสดงใหเห็นวาในชวงป พ.ศ. 2539-2540 
ยังคงเปนชวงที่มีการกอสรางซึ่งจะทําใหเกิดฝุนที่มาจากดิน การฟุงกระจายของดินในบริเวณ
กอสรางและฝุนที่มาจากการเคลื่อนที่ของยานพาหนะไดมาก แตเมื่อมาในป พ.ศ. 2545 การ
กอสรางซึ่งเปนแหลงที่ทําใหเกิดฝุนจากดินและถนนไดมากนั้นลดลงเปนอยางมากเนื่องจาก
เศรษฐกิจตกต่ําลงเปนผลใหปริมาณของฝุนที่มาจากดินและถนนลดลงไปดวย ดังนั้นแหลงกําเนิด
ในอันดับรองลงมาคือไอเสียจากยานพาหนะและการเผาไหมของชีวมวล ในป พ.ศ. 2539-2540 
นั้นก็มีความสําคัญเพิ่มมากขึ้นและในที่สุดก็เปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดที่กอใหเกดิผลกระทบตอ
คุณภาพอากาศของกรุงเทพมหานครในป พ.ศ. 2545 

 
 



บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การคํานวณสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมโดยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี
กับขอมูลที่ทําการตรวจวัดไดที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฎจันทรเกษม เคหะ
ชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ ทั้ง
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ(13 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง 8 มีนาคม พ.ศ. 2545 จํานวน 
10 วัน) และชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต(1 เมษายน พ.ศ. 2545 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
จํานวน 10 วัน) สรุปไดดังนี้ 
 
 5.1.1 คาเฉลี่ยของความเขมขน 24 ชั่วโมง ของฝุนละอองรวมชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎจันทร
เกษม สถาบันราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ เทากับ 
280 147 160 และ128 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ โดยที่จันทรเกษมและดินแดงมี
วันที่มีความเขมขนฝุนละอองรวมเกินคามาตรฐาน เทากับ 330 และ 373 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร และเปนคาสูงที่สุดของชวงการเก็บตัวอยาง 

5.2 คาเฉลี่ยของความเขมขน 24 ชั่วโมง ของฝุนละอองรวมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎจันทรเกษม สถาบันราชภัฎบาน
สมเด็จเจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ เทากับ 143 86 52 และ 69 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ โดยไมมีสถานีใดที่มีความเขมขน 24 ชั่วโมงของฝุนละออง
รวมเกินคามาตรฐาน การเปรียบเทียบความเขมขนฝุนละอองรวมระหวางชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตของแตละสถานี จะไดวาที่ดินแดง จันทรเกษม 
บานสมเด็จ และราษฎรบูรณะ จะมีคาความเขมขนฝุนละอองรวมลดลงในชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตประมาณ 2-3 เทา 

5.3 ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ สัดสวนไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดเปน
แหลงกําเนิดที่มีผลกระทบตอดินแดง และจันทรเกษมมากที่สุดเทากับ 40.7% และ 37.7% 
ตามลําดับ และที่บานสมเด็จและราษฎรบูรณะ การเผาไหมของชีวมวลจะมีสัดสวนมากที่สุด
เทากับ 32.6% และ 32.3% ตามลําดับ สัดสวนแหลงกําเนิดที่รองลงมาคือ ฝุนจากดินและถนน 
1.6-4.2% ละอองไอจากทะเล 1.4-2.2 % แอมโมเนียมซัลเฟต 4.8-9.3% โซเดียมไนเตรต 5.0-
7.0% และโรงหลอมเหล็กจะมีผลกระทบที่ราษฎรบูรณะเทานั้น 4.7 % ในชวงนี้จําเปนที่จะตอง
ควบคุมการปลอยมลพิษจากไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซดกับการเผาไหมของชีวมวลมาก
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ที่สุดเพื่อที่จะลดปริมาณมลพิษใหไดสูงที่สุด และที่ราษฎรบูรณะและบริเวณใกลเคียงควรจะสนใจ
ไอเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย 

5.4 ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต การเผาไหมของชีวมวลจะมีผลกระทบตอสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง สถาบันราชภัฎจันทรเกษม สถาบันราชภัฎบานสมเด็จ
เจาพระยาและที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะมากที่สุด เทากับ 39.9% 23.6% 31.6% 
และ 19.8% ตามลําดับ รองลงมาคือ ไอเสียจากรถดีเซลและมอเตอรไซด 18.3-34.1% % ฝุนจาก
ดินและถนน 0.8-3.1% ละอองไอจากทะเล 4.7-16.3% แอมโมเนียมซัลเฟต 1.8-2.5% โซเดียมไน
เตรต 2.2-5.7% การเผาไหมของน้ํามันเตา 3.8-11.0% โรงหลอมเหล็ก 3.7-9.3%  ในชวงนี้ยังคง
จําเปนที่จะตองควบคุมการปลอยมลพิษจากการเผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากรถดีเซลและ
มอเตอรไซดเพื่อที่จะลดปริมาณมลพิษใหไดสูงที่สุด และนอกจากนี้ที่ทุกสถานีควรจะให
ความสําคัญกับไอเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมใหมากดวย สวนละอองไอจากทะเลเปน
แหลงกําเนิดที่ไมสามารถจะทําการจัดการไดเนื่องจากเปนแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ 

5.5 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 
5.5.1 จัดทําสัดสวนองคประกอบทางเคมีของแหลงกําเนิดท่ีมีอยูในปจจุบันเพื่อที่จะทําให

การประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมนั้นเปนไปสถานการณในปจจุบันและใหมี
ความถูกตองใหไดมากที่สุด 

5.5.2 ทําการจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนและ
ขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต  
เพื่อพิจารณาถึงความสําคัญของแหลงกําเนิดของฝุนขนาดเหลานี้ดวยและเปรียบเทียบกับสัดสวน
แหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมที่ไดจากงานวิจัยนี้ 

5.4.3 ทําการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดฝุนละอองรวมดวยวิธีการที่เรียกวา Factor 
Analysis ตอจากงานวิจัยนี้เพื่อที่จะนํามาเปรียบเทียบกับการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดที่
คํานวณไดจากแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 
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การเก็บตัวอยางชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื 
วันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง วนัที ่8 มีนาคม พ.ศ. 2545 

 
1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 8 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.22-1.25 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 48 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   = 0.3730 mg/m3 

- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.1676 mg/m3 
- SDx ±     = 0.2526 ± 0.0701 mg/m3 

 ปญหาที่เกิดขึ้น 
1. ตัวอยางที่ 9 เสียเนื่องจากเครื่องทํางานไปไดเพียง 1 ชั่วโมง 30 นาที และไดทําการ

เปลี่ยนมอเตอรในวันที่ 3 มีนาคม 2545 
2. ตัวอยางที่ 10 ไมไดเก็บเนื่องจาก Timer กับมอเตอร เสียในวันที่ 7 มีนาคม 2545   

 
ตารางที่ ก.1 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุม 
                    ชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง  
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน  

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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 ตัวอยางเสีย 
8/3/45 0 4.5687 ตัวอยางเสีย 
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2. สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศสถาบนัราชภฏัจันทรเกษม 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง 
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.30-1.46 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 37 นาท ี
- คาความเขมขนสูงสุด   =  0.3304 mg/m3 
- คาความเขมขนต่ําสุด   = 0.0903 mg/m3 
- SDx ±      =  0.1512 ± 0.0730  mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 

 
ตารางที ่ก.2 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศทีส่ถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.17-1.27 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 37.5 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   = 0.2553 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   =  0.0631 mg/m3 
- SDx ±     = 0.1276 ± 0.0593 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 

 
ตารางที่ ก.3 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.12-1.22 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 30 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.2576 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0356 mg/m3 
- SDx ±     = 0.1177 ± 0.0677 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 
 

ตารางที่ ก.4 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการ 
                     ไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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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การเก็บตัวอยางชวงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต 
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2545 ถึง วันที ่31 พฤษภาคม พ.ศ. 2545 

 
1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดง 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.17-1.20 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 24 ชั่วโมง  
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.2041 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0988 mg/m3 
- SDx ±     = 0.1522 ± 0.0295 mg/m3 

 ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 
 
ตารางที ่ก.5 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศทีส่ถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุม 
                    ชนดินแดงชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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 
 

- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 9 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.38-1.46 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 45 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.1283 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0627 mg/m3 
- SDx ±     = 0.0871±0.0278  mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น 
1. ตัวอยางที่ 2 (วันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2545) ไมไดทําการเก็บตัวอยางเนื่องจาก บริษัท

สิทธิพรไดเอากุญแจสํารองของสถานีไป 
 
ตารางที ่ก.6 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศทีส่ถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(mg/m3) 
1/4/45 24 hr 4.5628 4.7900 0.2272 2060.6 0.1103 
7/4/45 ไมไดทําการเก็บตัวอยาง 

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. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบันราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
 
- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 10 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศ  =  1.22-1.39 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยาง   = 23 ชั่วโมง 15-30 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.0902 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0404 mg/m3 
- SDx ±     = 0.0588 ± 0.0168 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น    = ไมมี 

 
ตารางที่ ก.7 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถาบัน 
                    ราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
 

(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะ 
 
- จํานวนตัวอยางทัง้หมด   = 9 ตัวอยาง  
- อัตราการไหลของอากาศปกติ  =  1.11-1.21 ลูกบาศกเมตรตอนาท ี
- จํานวนชั่วโมงการเก็บตัวอยางเฉลีย่  = 23 ชั่วโมง 15-30 นาท ี
- ความเขมขนสูงสุด   =  0.1042 mg/m3 
- ความเขมขนต่ําสุด   = 0.0448 mg/m3 
- SDx ±     = 0.0734 ± 0.0171 mg/m3 
ปญหาที่เกิดขึ้น 
1. ตัวอยางที่ 1 และ 2 (วันที่ 1 และ 7 เมษายน 2545) อัตราการไหลอากาศตกชวง 

เนื่องจากวามีการขุดเจาะเพื่อทําฐานรากแบบหลอในที่ โดยใชเครื่องขุดเจาะที่ใหไอ
เสียที่มีเขมามากและไดตั้งไวใกลกับเคร่ืองเก็บตัวอยางไมเกิน 4 เมตร ทําใหขอมูล
อาจมีความผดิพลาดได 

2. ตัวอยางที่ 9 (วันที่ 25 พฤษภาคม 2545 ) เก็บตัวอยางไดเพียง 5 ชั่วโมงเนื่องจากวา
แปรงถานหมด 

 
ตารางที่ ก.8 ความเขมขนฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ทําการ 
                 ไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
วัน เดือน ป ชวงเวลา น.น.กระดาษ

กรอง 
(g) 

น.น.กระดาษ
กรอง+ฝุน 

(g) 

น.น.ฝุน 
 

(g) 

ปริมาตรอากาศ 
(m3) 

ความเขมขนฝุน 
 

(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 ตัวอยางเสีย 
31/5/45 23 hr 30 min 4.5750 4.6606 0.0856 1599.5 0.0535 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
ความเขมขนองคประกอบทางเคมีชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที ่ข.1 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดงชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือ 

หนวย : (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 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

หนวย : (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 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันออก 
                    เฉียงเหนือ 

หนวย : (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 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทีท่ําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุม 
        ตะวันออกเฉียงเหนือ 

หนวย : (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 
ความเขมขนองคประกอบทางเคมีชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที ่ค.1 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเคหะชุมชนดินแดงชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใต 

หนวย : (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 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎจันทรเกษมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต 

หนวย : (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 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาชวงลมมรสุมตะวันตก 
                    เฉียงใต 

หนวย : (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 ความเขมขนองคประกอบทางเคมีฝุนละอองรวมในบรรยากาศที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทีท่ําการไปรษณียโทรเลขราษฎรบูรณะชวงลมมรสุม 
        ตะวันตกเฉียงใต 

หนวย : (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 
ผลการคํานวณดวยแบบจาํลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 17 



 135

 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  
ความเรว็ลมและทิศทางลมในวันที่ทําการเก็บตัวอยาง 
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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 
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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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สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
 
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
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทศิทางลม(องศา)

คว
าม

เร็ว
ลม

(เม
ตร

ตอ
วิ

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทศิทางลม(องศา)

คว
าม

เร็ว
ลม

(เม
ตร

ตอ
วิน

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

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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สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศที่ทําการไปรษณยีโทรเลขราษฎรบรูณะ 
 
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 

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0

2

4

6

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม

ตร
ตอ

วิน
าท
ี

0
1
2
3
4

0 45 90 135 180 225 270 315 360

ทิศทางลม(องศา)

คว
าม
เร็ว

ลม
(เม
ตร
ตอ

วิน
าท
ี



 

 

156

ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

 นายพงษเศวต สุวรรณธานี เกิดวันที่ 3 พฤษภาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดลําปาง จบ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ป พ.ศ. 2543 และจากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปเดียวกัน จนกระทั่งสําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2545  
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