
บทที่ 5  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 

จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ของชนิดและความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ในบรรยากาศต่อการ          
ตกสะสมของสารกรดตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2555 ถึงเดือนมกราคม 2556 ได้ผลสรุปดังต่อไปนี้ 
 
5.1  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของตัวอย่างน้้าฝนที่ท้าการศึกษา อยู่ในช่วง 5.69-6.70 มีค่าเฉล่ีย 
เท่ากับ 6.50 ซ่ึงสูงกว่าค่า pH ปกติของน้้าฝน (pH = 5.6) ดังนั้นตัวอย่างน้้าฝนดังกล่าวจึงไม่มีศักยภาพ
ความเป็นกรด 

5.2  อนินทรีย์อิออนหลักในตัวอย่างน้้าฝนที่ท้าการศึกษา คือ Ca2+ และ NO3
- คิดเป็น 24% และ 17% 

ของปริมาณอิออนรวมท้ังหมดตามล้าดับ ส้าหรับกรดอินทรีย์ที่วิเคราะห์ในรูปอิออนลบรวมทั้งหมด 7 
ชนิดจากตัวอย่างน้้าฝน 42 ตัวอย่าง มีสัดส่วน 16% ของปริมาณอิออนรวมทั้งหมด ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
กรดชนิดมอนอคาร์บอกซิลิก กรดอะซิติกและกรดฟอร์มิกเป็นกรดอินทรีย์หลักที่พบในน้้าฝน มีความ
เข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ 4.44 µmol/L และ 3.53 µmol/L ตามล้าดับ คิดเป็น 32% และ 26% ของปริมาณกรด
อินทรีย์ทั้งหมด เช่นเดียวกับในบรรยากาศ กรดอินทรีย์ที่พบส่วนใหญ่ ได้แก่ กรดฟอร์มิก รองลงมา
คือ กรดอะซิติกซ่ึงมีปริมาณเท่ากับกรดแลคติก กรดซัคซินิก กรดมาลิก กรดซิติก และกรดทาร์ทาริก
ตามล้าดับ 

5.3  แนวโน้มการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ตามฤดูกาล พบว่า กรดอินทรีย์ในน้้าฝน
ส่วนใหญ่มีความเข้มข้นสูงในช่วงฤดูหนาว (Dry season) และมีความเข้มข้นต่้าในช่วงฤดูฝน (Wet 
season) เนื่องมาจากผลของกรดอินทรีย์ถูกเจือจางในน้้าฝนที่ตกลงมาอย่างหนัก (Dilution effect) ซ่ึงมี
แนวโน้มเดียวกับผลวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ในบรรยากาศ 

5.4  บทบาทของกรดอินทรีย์ต่อสมดุลอิออนบวกและอิออนลบในน้้าฝน พบว่าเมื่อน้ากรดอินทรีย์เข้า
มาคิดรวมในสมดุลอิออนในน้้าฝน มีผลท้าให้ปริมาณอิออนลบเข้าใกล้อิออนบวกมากขึ้น มีผลท้าให้
ความแตกต่างระหว่างอิออนบวกและอิออนลบลดลงจากเดิม 24% เหลือเพียง 4% ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบจากผลพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างผลรวมอิออนบวกและอิออนลบ; R1 (r

2 เท่ากับ 0.804) 
และเปรียบเทียบระหว่างค่าความน้าไฟฟ้าที่วัดได้  (Measured conductance) และค่าความน้าไฟฟ้าที่
ค้านวณได้ (Calculated conductance); R2 (r

2 เท่ากับ 0.898)  

5.5  อัตราส่วนระหว่างกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก (F/A) สภาวะแก๊สในบรรยากาศ มีค่าเท่ากับ 1.56 
(F/A>1) ซ่ึงผลของ F/A ในแก๊สมีค่ามากกว่า 1 บ่งชี้ว่า กรดอินทรีย์ที่ตรวจวัดได้มาจากปฏิกิริยา                 
โฟโตเคมิคอล สอดคล้องกับเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาการสลายตัวของกรดอินทรีย์ในบรรยากาศสภาวะ
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สารละลาย โดยกรดฟอร์มิกซ่ึงเป็นกรดอินทรีย์ที่พบมากในบรรยากาศสภาวะสารละลายสามารถเกิด
จากการสลายตัวของกรดแลคติกและกรดทาร์ทาริกได้ ดังนั้นกรดฟอร์มิกซ่ึงมีความเข้มข้นสูงกว่ากรด 
แลคติกและกรดทาร์ทาริก จึงสามารถสรุปได้ว่าแหล่งปล่อยหลักของกรดอินทรีย์ในบรรยากาศเป็น
แบบทุติยภูม ิ
5.6  ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางและความเร็วลมกับแหล่งปล่อยของกรดอินทรีย์ในบรรยากาศ 
พบว่า ทิศทางลมส่วนใหญ่พัดพามาจากทิศเหนือ ซ่ึงทิศดังกล่าวเป็นที่ตั้งของแปลงทดลองกรม
วิชาการ ซ่ึงนับว่าเป็นแหล่งปล่อยกรดอินทรีย์ที่ส้าคัญจากดินและการเพาะปลูก ตลอดจนทิศทางลม
บางส่วนที่พัดพามาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ซ่ึงเป็นที่ตั้งของศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท และทิศตะวันออก 
ซ่ึงมีถนนหมายเลข 311 (สิงห์บุรี-ชัยนาท) จึงคาดการณ์ได้ว่าแหล่งปล่อยกรดอินทรีย์อาจมาจากการ
ปล่อยโดยตรงจากกิจกรรมการเกษตรและกิจกรรมของมนุษย์ตามล้าดับ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
กรดอินทรีย์ที่มีบทบาทส้าคัญต่อความเป็นกรดของน้้าฝน นอกเหนือจากกรดมอนอคาร์บอกซิลิก เช่น 
กรดฟอร์มิก กรดอะซิติก ที่พบมากในน้้าฝนแล้ว ยังพบอีกว่ากรดไดคาร์บอกซิลิกบางตัว เช่น กร ด
ออกซาลิก และกรดซัคซินิก ซ่ึงเป็น metabolic intermediates ที่ส้าคัญอาจมาจากทั้งแหล่งปล่อย    
ปฐมภูมิ (การจราจร, การเผาไหม้ถ่านหิน) และแหล่งปล่อยทุติยภูมิ (ปฏิกิริยาเคมีของแก๊สใน
บรรยากาศ)ได้ เนื่องจากมีการศึกษาพบว่า มีความสัมพันธ์เกิดขึ้นจากการสลายตัวทางปฏิกิริยา              
โฟโตเคมิคัลของกรดซัคซินิกไปเป็นกรดมาโลนิกและเปล่ียนรูปเป็นกรดออกซาลิกต่อไป นอกจากนี้
อัตราส่วนระหว่างกรดมาโลนิกต่อกรดซัคซินิก ยังสามารถบ่งบอกถึงแหล่งปล่อยของกรดอินทรีย์
เหล่านี้ได้  โดยชี้ให้เห็นถึงแหล่งปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์โดยตรง และแหล่งปล่อยจาก
กระบวนการทุติยภูมิ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาวิเคราะห์กรดไดคาร์บอกซิลิกเหล่านี้เพิ่มมากขึ้น       
เพื่อน้าไปสู่ความสัมพันธ์ของแหล่งปล่อยของกรดอินทรีย์ซ่ึงมีบทบาทส้าคัญต่อคุณสมบัติทางเคมี
ของน้้าฝน 
 
 


