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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเขมขนของสารไอออนิก และการเปล่ียนแปลงของสารไอ

ออนิก 7 ชนิด ไดแก ซัลเฟต ไนเตรท คลอไรด โซเดียม แอมโมเนียม โพแทสเซียม และแคลเซียม 
ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร วิเคราะหดวยเครื่องไอออนโครมาโตรกราฟฟ จาก
พ้ืนท่ีการศึกษาในกรุงเทพมหานคร บริเวณพ้ืนท่ีริมถนน ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน และพ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียน และ โรงพยาบาลเซนตหลุยสโดยเริ่มเก็บตัวอยางตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2553 ถึงเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2554 จํานวน 240 ตัวอยาง ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของสารไอออนิกจากพ้ืนท่ี
ริมถนนสูงกวาพ้ืนท่ีท่ัวไป ท้ังนี้ยังพบวาฤดูกาลมีผลตอการเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารไอ
ออนิกซ่ึงในชวงฤดูแลงจะมีคาความเขมขนสูงกวาในฤดูฝนอยางมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 % ท้ังนี้เนื่องมาจากกระบวนการชะลางของฝนท่ีสามารถสงผลตอการลดลง
ของความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละอองในบรรยากาศได โดยสารไอออนหลักท่ีพบใน
ทุกพ้ืนท่ีการศึกษาคือ ซัลเฟต ไนเตรท และโพแทสเซียม มีคาเฉล่ียเทากับ 2.32 0.85 และ 0.99 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (ตามลําดับ) คิดเปนสัดสวนรอยละ 42 15 และ 17 (ตามลําดับ) ของ
ปริมาณสารไอออนิกท้ังหมด 
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The study focused on concentrations of ionic species and variation of seven ionic 
compositions of PM10 were SO4

2-, NO3
-, Cl-, Na+-, NH4

+, K+ and Ca2+. Water –soluble ions were 
measured by ion chromatography. The samples were collected from the roadside and general 
area. The roadside area were collected air sampling the sky train stations (BTS) from Sala 
Daeng Station, Chong Nonsi Station and Civil Aviation Training Center. The general areas were 
collected air sampling from Sanghiran School, Bangkok Christian College and Saint Louis 
Hospital . The sampling period was January 2010 to October 2011 (8 months). The result 
showed the ionic species concentration of  road side was higher than general areas significantly 
(p<0.05). The seasonal period variations were also obsevered, the ionic species concentration in 
dry season is higher than rainy season in order to the precipitation diluted the concentration. The 
dominant species of this study found SO4

2, NO3
- and K+ with an average concentration of 2.32 , 

0.85 , 0.99 µg/m3 respectively. The fractions of the dominant were  42% , 15% ,17% 
respectively. 
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18 ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553  72 

19 ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554  74 

20 ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553  76 

21 ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554  77 

22 ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553  79 

23 ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554  81 

24 การเปรียบเทียบความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตรจากพ้ืนท่ีศึกษา กับพ้ืนท่ีอางอิง  84 

25 สัดสวนความเขมขนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตร แบงตามพ้ืนท่ี  87 



 
(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

26 สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 6 แหง ป พ.ศ.2553  93 

27 สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 6 แหง ป พ.ศ.2554 94 

   
ตารางผนวกที ่  
  

ก1 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณสถานีรถไฟฟาศาลาแดง 109 

ก2 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณสถานีรถไฟฟาชองนนทร ี 110 

ก3 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณสถาบันการบินพลเรือน 111 

ก4 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ 112 

ก5 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณโรงเรียนกรุงเทพ คริสเตียน 113 

ก6 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณโรงพยาบาลเซ็นหลุสย 114 

ข1 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณสถานีรถไฟฟาศาลาแดง 116 

ข2 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณสถานีรถไฟฟาชองนนทร ี 117 

ข3 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณสถาบันการบินพลเรือน 118 

   



 
(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

ข4 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
บริเวณโรเงเรียนแสงหิรัญ 119 

ข5 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณโรงเรียนกรุงเทพ คริสเตียน 120 

ข6 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
จากบริเวณโรงพยาบาลเซ็นหลุสย 121 

ข7 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
พ้ืนท่ีจังหวัดเลย 122 

ค1 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาศาลา
แดง ป พ.ศ.2553 124 

ค2   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาชอง
นนทร ีป พ.ศ.2553 124 

ค3   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถาบันการบินพลเรือน  
ป พ.ศ.2553 125 

ค4   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ 
 ป พ.ศ.2553 125 

ค5   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียน ป พ.ศ.2553 126 

ค6   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงพยาบาลเซ็นหลุยส 
ป พ.ศ.2553 126 



 
(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

ค7 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาศาลา
แดง ป พ.ศ.2554 127 

ค8   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาชอง
นนทร ีป พ.ศ.2554 127 

ค9   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถาบันการบินพลเรือน  
ป พ.ศ.2554 128 

ค10 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ  
ป พ.ศ.2554 128 

ค11   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียน ป พ.ศ.2554 129 

ค12   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงพยาบาลเซ็นหลุยส 
ป พ.ศ.2554 129 

ค13   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางพ้ืนท่ีการศึกษาท้ัง 6 แหง พ.ศ.2553 130 

ค14   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางพ้ืนท่ีการศึกษาท้ัง 6 แหง พ.ศ.2554     131 

ค15   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป พ.ศ.2553     132 

ค16   การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป พ.ศ.2554 132 



 
(7)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา 
  

1 กรอบแนวคิดการวิจัยการเปล่ียนแปลงความเขมขนและสารไอออนิกของ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน  10  ไมโครเมตร  ตามแนวเสนทางการเดินรถของ
ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร   3 

2 เครื่อง ion chromatography model metrohm intelligent 882  32 
3 เครื่อง ion chromatography  33 
4 ขั้นตอนวิธีการวิเคราะหหาคาความเขมขนของสารไอออนนิกในฝุนขนาด

ไมเกิน 10ไมโครเมตร 36 
5 แผนผังการวิจัยการเปล่ียนแปลงความเขมขนและสารไอออนิกของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน    10  ไมโครเมตร  ตามแนวเสนทางการเดินรถของ
ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร 40 

6 ท่ีตั้งและอาณาเขตของกรุงเทพมหานคร 41 
7 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณ

สถานรีถไฟฟาศาลาแดง 43 
8 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณ

สถานรีถไฟฟาชองนนทร ี 43 
9 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณ

สถาบันการบินพลเรือน (ใกลสถานรีถไฟฟาหมอชิต) 44 
10 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณ

โรงพยาบาลเซนตหลุยส (ใกลสถานรีถไฟฟาสุรศักดิ)์ 44 
11 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณ

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย (ใกลสถานรีถไฟฟาสุรศักดิ)์ 45 
12 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณ

โรงเรียนแสงหิรัญ (ใกลสถานีรถไฟฟาออนนุช) 45 
   
   

 



 
(8)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
SO4

2-  = ซัลเฟต  
NO3  

-  = ไนเตรท 
Cl-  = คลอไรด 
NH4

+  = แอมโมเนีย 
Na+  = โซเดียม 
K+  = โพแทสเซียม 
Ca2+  = แคลเซียม 
ลบ.ม.  = ลูกบาศกเมตร 
m3  = ลูกบาศกเมตร 
mg/L  = มิลลิกรัมตอลิตร 
mm  =  มิลลิเมตร 
mL  = มิลลิลิตร 
µg  = ไมโครกรัม 
n  = จํานวนตัวอยาง 
±  = คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
%   = รอยละความแตกตางของความเขมขนชวงฤดูแลงเทียบกับฤดูฝน 
*  =  มีความเตกตางทางสถิติ อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 



 
1

การเปลี่ยนแปลงความเขมขนและสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน  10  
ไมโครเมตรตามแนวเสนทางเดินรถของระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร 

 
Variation of Concentration and Ionic Compositions of PM10 along Bangkok 

Mass Transit System 
 

คํานํา 
 

ปญหาการจราจรกับกรุงเทพมหานคร เปนปญหาท่ีควบคูกันมาชานาน สงผลตอปญหา
มลภาวะทางอากาศท่ียิ่งทวีความรุนแรงเพ่ิมสูงขึ้นตามมาเชนกัน  หากกลาวถึง สารมลภาวะทาง
อากาศท่ีเปนพิษท่ีเกิดจากการเผาไหมจากเช้ือเพลิงใชเปนพลังงานในการขับเคล่ือนของเครื่องยนต 
พบวาในสภาวะการเผาไหมของเช้ือเพลิงท่ีไมสมบรูณ กอใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด ไนตรัส
ออกไซด  ซ่ึงกาซเหลานี้เม่ือรวมตัวกับน้ําแลวกอใหเกิดกรด ไดแก กรดซัลฟูริก (H2SO4)เละกรดไน
ตริก (HNO3) และยังพบอีกวาหากกาซซัลเฟอรไดออกไซด และไนตรัสออกไซด เกิดปฎิกิริยา
ออกซิเดชันโดยมีแสงเปนตัวเรงปฏิกริิยาจะทําใหสสารเปล่ียนสถานะจากกาซกลายเปนอนุภาคเรียก
กระบวนการนี้วาการตกสะสมของสารกรดในบรรยากาศ (dry deposition) ซ่ึงอยูในรูปของ
สารประกอบไอออนิก คือ ซัลเฟต และ ไนเตรท  

 
 สารไอออนิกจึงเปนตัวการสําคัญ และเปนสารมลพิษท่ีสามารถใชเปนตัวบงช้ีแหลงกําเนิด
ของฝุนได อีกท้ังคุณสมบัติการละลายน้ําไดทําใหมีโอกาสท่ีจะปนเปอนสูส่ิงแวดลอมไดงายซ่ึงอาจ
สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย  และ ส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่ งฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมโครเมตร จะมีผลตอระบบการทํางานของระบบหายใจสวนกลางของมนุษย สงผลใหเกิดการ
ระคายเคือง  และทําลายเนื้อเยื่อปอดอันนํามาสูการบ่ันทอนประสิทธิภาพในการทํางานของปอด
ลดลง  ซ่ึงอาจเปนอันตรายถึงชีวิตได และยังเปนบทบาทสําคัญท่ีมีศักยภาพเปนแกนกล่ันตัวตามช้ัน
บรรยากาศ ไดแก คลอไรด โซเดียม แคลเซียม ไนเตรท และ แอมโมเนีย  
 
  ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมุงเนนศึกษาความเขมขนและ สารไอออนนิกของฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เพ่ือใหทราบถึงแนวโนมการเปล่ียนแปลงของสารไอออนิกจากฝุน
ละอองท่ีเกิดขึ้น เพ่ือใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการดําเนินการการจัดการแกไขปญหาตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือตรวจวัดและวิเคราะหความเขมขนสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน  10  
ไมโครเมตร (PM10) ตามแนวเสนทางการเดินรถของระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร (BTS) 

 
2. เพ่ือตรวจวัดและวิเคราะหความเขมขนของฝุนละอองไมเกิน 10  ไมโครเมตร  ตามแนว

เสนทางการเดินรถของระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร (BTS) 
 
3. เพ่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน  10 ไมโครเมตร  

และความเขมขนสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน  10  ไมโครเมตร  ตั้งแต ป พ.ศ. 2553-
2554 

 
ขอบเขตงานวิจัย 

 
 การเก็บตัวอยาง ดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากตัวแทน
ของเสนทางการเดินรถของระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร (BTS) ระหวางชวงฤดูแลง
(มกราคมและเมษายน) และชวงฤดูฝน (กรกฏาคมและตุลาคม) เก็บตัวอยางตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง แบง
พ้ืนท่ีการศึกษาออกเปน  2 พ้ืนท่ี คือ 
 
  1.) พ้ืนท่ีริมถนน ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง สถานีรถไฟฟาชองนนทรี และสถานบัน
การบินพลเรือน 

 
2.) พ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงพยาบาลเซ็น

หลุยส 
   

 พารามิเตอรท่ีทําการตรวจวัด 
1.) สําหรับการวิเคราะหสารไอออนิกจากฝุนท่ีมีขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร สาร

ไอออนิกท่ีวิเคราะหไดแก  ซัลเฟต ไนเตรท คลอไรด โซเดียม แอมโมเนีย โพแทสเซียม และ
แคลเซียม 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัยการเปล่ียนแปลงความเขมขนและสารไอออนิกของฝุนละอองขนาด

ไม เกิน  10  ไมโครเมตร  ตามแนวเสนทางการเดินรถของระบบขนสงมวลชน
กรุงเทพมหานคร 

สารไออออนิกจากฝุน PM10 

ฝุนถนน การจราจร Sea salt สารชีวมวล 

การเผาไหมของเช้ือเพลิง 

NOx 
 

SO2 

ปฎิกิริยาออกซิเดชัน 

การตกสะสมแบบแหง 

NO3
- SO4

2- 

น้ําทะเล 

การระเหย 

กระแสลม 
แสง 

ลมมรสุม 

Na+ Cl- 

สันฐานของเปลือกโลก 

การฟุงกระจาย 

ดิน หิน 

Ca+ K+ 

ตัวบงช้ีแหลงท่ีมา 

NH+ 

การเปล่ียนแปลง 

ชนิด ปริมาณ สัดสวน การกระจาย 

ปจจัยทางส่ิงแวดลอม 

ฤดูกา ตําแหนงท่ีตั้ง กิจกรรม 

การทับถม 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ฝุนละออง 
 

 1.1  ท่ีมาและความหมาย 
  

ฝุนละออง (Particulate Matter) หมายถึง อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวท่ี
แขวนลอยกระจายในอากาศ อนุภาคท่ีกระจายในอากาศบางชนิดมีขนาดใหญ และมีสีดําจนมองเห็น
เปนเขมาและควัน แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็น ฝุนละอองท่ีแขวนลอยใน
บรรยากาศ โดยท่ัวไปมีขนาดตั้งแต 100 ไมโครเมตรลงมา ฝุนละอองสามารถกอใหเกิดผลกระทบ
ตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความเสียหายตออาคารบานเรือน ทําใหเกิดความเดือดรอน
รําคาญตอประชาชน บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิดอุปสรรคในการคมนาคม ขนสง นานาประเทศจึงได
มีการกําหนดมาตรฐานฝุนละออง ในบรรยากาศขึ้น สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา US. EPA 
(United state Environmental Protection Agency) ไดมีการกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม (Total 
Susoended Particulate) และฝุน PM10 แตเนื่องจากมีการศึกษาวิจัย ฝุนขนาดเล็กนั้นจะเปนอันตราย
ตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เนื่องจากสามารถผานเขาไประบบทางเดินหายใจสวนในและมีผลตอ
สุขภาพมากกวา ฝุนรวม ดังนั้น US. EPA จึงไดมีการยกเลิกคามาตรฐานฝุนรวม และกําหนดคา
มาตรฐานฝุนขนาดเล็กเปน 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5 (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

(1) PM10 ตามคําจํากัดความของ US. EPA หมายถึง ฝุนหยาบ (Course Particle) เปน
อนุภาคท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 2.5 - 10 ไมโครเมตร มีแหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนท่ีไมได
ลาดยางตามการขนสงวัสดุฝุนจากกิจกรรมบดยอยหิน 

 
(2) PM2.5 ตามคําจํากัดความของ US. EPA หมายถึง ฝุนละเอียด (Final Particles) 

เปนอนุภาคท่ีมีเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร ฝุนละเอียดท่ีมีแหลงกําเนิดจากควันเสีย
ของรถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม ควันท่ีเกิดจากการหุงตมอาหารโดยใชฟน นอกจากนี้
กาซ SO2 NOx และสารVOC จะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนในอากาศทําใหเกิดฝุนละเอียดได 
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1.2   แหลงกําเนิดของฝุนละออง 
 

 อนุภาคฝุนละอองท่ีแขวนลอยในบรรยากาศโดยท่ัวไปอาจเกิดแหลงกําเนิดโดยตรง
แลวแพรกระจายสูบรรยากาศ หรือเกิดจากปฏิกิริยาตางๆ ในบรรยากาศ เชน การรวมตัวดวย
ปฏิกิริยาทางฟสิกสปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาแสง (Photochemical Reaction) ทําใหเกิดเปนอนุภาค
ขึ้นโดยธรรมชาติของอนุภาคหยาบและอนุภาคละเอียดจะมีแหลงกําเนิดท่ีแตกตางกัน(ชํามะเลียง,  
2552) 
 

 1.2.1 แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ (Natural Particle) เชน อาจเกิดจากกระแสลมท่ีพัด
ผานตามธรรมชาติทําใหเกิดฝุนขึ้น เชน ดิน ทราย ละอองน้ํา เขมาควันจากไฟปา ฝุนจากเกลือทะเล
หรือภูเขาไฟ เปนตน หรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาแสงของกาซ (Photochemical Gas reactions) ซ่ึงเกิด
ระหวางโอโซนในธรรมชาติ และสารไฮโดรคารบอน เปนผลทําใหเกิดอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมาก 
โดยแหลงกําเนิดของฝุนละอองท่ีเกิดขึ้นจากธรรมชาติมีดังนี ้

 
(1) ฝุนและทราย ท่ีเจือปนอยูในบรรยากาศลวนถูกนํามาโดยลมพายุหรือการ

นําพาโดยความรอน สําหรับฝุนนั้นแหลงกําเนิดท่ีมาท่ีสําคัญก็คือ ทะเลทราย 
 

(2) ไฟปา เปนตัวการท่ีสําคัญท่ีทําใหมีเถาฝุน (Ash) เปนจํานวนมากขึ้นสูอากาศ 
โดยไดมีการคาดคะเนวาในพ้ืนท่ี 1 เฮคแตร (1.0 x 104 m2 หรือ 2.5 Acres) จะมีเถาฝุนปริมาณ 
5x1022 fine particle 

 
(3) ภูเขาไฟ ผลจากการระเบิดของภูเขาไฟสงผลใหเกิดฝุนละอองขึ้นสู

บรรยากาศเปนจํานวนมาก ซ่ึงฝุนเหลานี้ถูกนําพาไปไดจนถึงบรรยากาศช้ัน stratosphere โดย
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นนั้นจะคงอยูนานถึง 2 หรือ 3 ป 

 
(4) ทะเล ฝุนละอองท่ีมาจาก ทะเลก็คือ สารพวกโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

และซัลเฟต ซ่ึงมาจากการระเหยน้ําจากผิวน้ําทะเล และถูกพาลอยขึ้นไปยังบรรยากาศ ซ่ึงบริเวณ
พบวามีการระเหยมากจะเปนบริเวณท่ีมีความช้ืนสัมพัทธต่ํา 
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(5) ละอองเกสรดอกไม และสปอร ผลกระทบท่ีเกิดจากฝุนละอองประเภทนี้มัก
มีผลตอมนุษยโดยตรงมากกวาผลท่ีเกิดกับพลังงาน ซ่ึงผลกระทบท่ีไดรับเกี่ยวกับโรคภูมิแพตางๆ 
ฝุนละอองประเภทนี้โดยเฉล่ียจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคนอยกวา 0.2 ไมโครเมตร 

 
(6) เกลือทะเล (Sea Salt) และฝุน (Soil Dust) ท่ีไดรับอิทธิพลจากลมพัดขึ้นสู

อากาศ ผลกระทบจากท้ังสองตัวนี้ไมมีความสําคัญมากนักตอสมดุลพลังงานเนื่องจากฝุนละอองท่ี
เกิดขึ้นเปนฝุนละอองขนาดใหญโดยจะถูกเคล่ือนยายไปเพียงระยะทางส้ันๆ 

 
 1.2.2 แหลงกําเนิดจากกิจกรรมมนุษย สามารถแบงออกไดดังนี ้

 
 1) แหลงกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีได (Mobile Source)  

 
  จัดเปนแหลงกําเนิดใหญของฝุนละออง  โดยท่ัวไปจะถูกปลดปลอยจากการ

เผาไหมเช้ือเพลิงและเครื่องยนต โดยอนุภาคฝุนละอองท่ีมาจากเครื่องยนตมีตนกําเนิดจากทอไอเสีย
และจากการเสียดสีของสวนประกอบเฉพาะสวน เชน ยางเบรก  รวมท้ังการฟุงกระจายขึ้นอีกครั้ง
ของฝุนตามถนน ตัวอยางแหลงกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีได ไดแก ยานพาหนะทางบกไดแกรถยนตท่ีใช
เครื่องยนตดีเซล โดยระบายฝุนละอองสูบรรยากาศในรูปของควันดําซ่ึงเปนอนุภาคของคารบอน
จํานวนมาก ท่ีเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตและรถจักรยานยนตสอง
จังหวะซ่ึงระบายฝุนละอองออกสูบรรยากาศในรูปของควันขาวท่ีเปนละอองไอของน้ํามันหลอล่ืน 
รถบรรทุกและขนสงวัสดุกอสราง เปนกิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับการกอสรางทุกประเภท โดยเฉพาะ
การบรรทุกและขนสงดินทรายท่ีไมมีการปกคลุมสวนท่ีบรรทุกใหมิดชิด หรือลอรถท่ีมีดินทราย
เกาะติดอยูตกหลนลงสูถนนตลอดทางท่ีวิ่งไป ทําใหฝุนละอองเกิดฟุงกระจายไปในบรรยากาศ 

 
  ท้ังน้ํามันดีเซลและกาซโซลีนเปนแหลงกําเนิดฝุนละอองปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

ดังนั้นองคประกอบแรกท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากยานพาหนะท่ีใชน้ํามันท้ัง 2 ประเภทนี้คือ 
สารประกอบอินทรียคารบอน และธาตุคารบอน (Watson  et al ., 1994 ) ซ่ึงจะมีคาไมคงท่ีในน้ํามัน
แตละประเภทและพบวามีชวงท่ีกวางและอาจซอนทับกันตามความแตกตางของน้ํามันแตละ
ประเภท โดยเฉล่ียจะพบธาตุคารบอนมากกวาสารประกอบอินทรียคารบอนในไอเสียของ
เครื่องยนตดีเซล ในทางตรงขามจะพบวาสารประกอบอินทรียคารบอนเปนองคประกอบท่ีเดนใน
ไอเสียของเครื่องยนตกาซโซลีน (Hildemann et al ., 1991) นอกจากนี้ยังพบกํามะถันแตพบใน
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ปริมาณนอยมาก คือ ประมาณรอยละ 4  ในไอเสียรถยนต แตพบวาเครื่องยนตดีเซลมีแนวโนม
ปริมาณกํามะถันมากกวาเครื่องยนตกาซโซลีนท้ังนี้เพ่ือใชกับออกซิเจนสวนเกิน อยางไรก็ตามยัง
พบวามีอนุภาคทุติยภูมิท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปของกาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีถูกปลดปลอยจากไอ
เสียรถยนตเปนจํานวนมากโดยกาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีถูกปลดปลอยออกมาสวนใหญมาจาก
เครื่องยนตดีเซล ซ่ึงสะทอนใหเห็นวาปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลสูงกวาในกาซโซลีน อยางไรก็
ตามไอเสียรถยนตยังเปนแหลงกําเนิดขนาดใหญท่ีปลดปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจนดวย ซ่ึง
อาจเกิดการเปล่ียนรูปในบรรยากาศเปนอนุภาคไนเตรท (Wangkiat, 2002 ) 

 
   สําหรับธาตุประเภทนอยท่ีอยูในรถยนตจะถูกปลดปลอยออกมาใน

ปริมาณท่ีนอยมาก ซ่ึงสวนใหญจะมีปริมาณนอยกวารอยละ 1 และเปนเรื่องยากท่ีจะหาธาตุท่ีเปนตัว
บงช้ีท่ีเหมาะสมสําหรับรถยนตตัวอยาง เชน ตะกั่ว  จะมาจากเตตระเอทิลเลดท่ีเพ่ิมคาออกเทน สวน
โบรมีนจะมาจากเอทิลีนไดโบรไมดซ่ึงยอยสลายตะกั่วท่ีมาจากกาซโซลีน นอกจากนี้ยังไดมี
การศึกษาเพ่ือจําแนกธาตุองคประกอบท่ีเปนตัวบงช้ีวามาจากเครื่องยนตของยานพาหนะ ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวามีสังกะสี โบรมีน และพลวง (Huang et al., 1994 )  สวนตะกั่วและเหล็กท่ีถูก
ปลดปลอยออกมาจากไอเสียของรถยนตจะมาจากสนิม ในขณะท่ีโครเมียม แบเรียม และแมงกานีส 
จะมาจากผาเบรก อยางไรก็ตามความสัมพันธของธาตุบางชนิดดังกลาวในไอเสียรถยนตอาจมีความ
แปรปรวนสูง  ท้ังนี้อาจมีความเปนไปไดวาในพ้ืนท่ีธาตุเหลานั้นอาจมาจากแหลงกําเนิดอ่ืนท่ีมี
องคประกอบใกลเคียงกันกับยานพาหนะ เชน การใชเมทิลไซโคลเพนตะดินีลแมงกานีสไตรคาร
บอรนิล(MMT) เปนตัวเพ่ิมคาออกเทนในกาซโซลีน (Wallace and Slonecker, 1997)  ในขณะท่ี
แหลงกําเนิดหลักของแมงกานิสสวนใหญมาจากเปลือกโลก  สําหรับซีเรียมและแลนทามัน จะ
นํามาใชเปนสวนผสมของคาทาลิติกคอนเวอรเตอร (Catalytic Convertor )  ของยานพาหนะท่ีใช
เครื่องยนตกาซโซลีน (Wangkiat, 2002 ) 
 

 2)   แหลงกําเนิดท่ีอยูกับท่ี (Stationary Sources) ไดแก โรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทตางๆ โรงไฟฟา เตาหุงตมตามบานเรือนและการเผาขยะมูลฝอย เปนตน ตัวอยาง
แหลงกําเนิดท่ีอยูกับท่ีไดแก 
 

  (1) การกอสรางและการรื้อถอนทําลายอาคารหรือส่ิงกอสราง เชน การ
กอสรางอาคาร ถนน ระบบขนสงมวลชนและระบบสาธารณูปโภคตางๆ โดยการกอสรางหลาย
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ประเภทมักมีการเปดหนาดินกอนซ่ึงจะทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุนดินและทราย รวมท้ังการฟุง
กระจายของฝุนละอองจากปูนซีเมนตท่ีใชในการกอสรางดวย 
 

(2) โรงงานอุตสาหกรรม โรงไฟฟา และสถานประกอบการตางๆ 
  

(3) การเผาไหมเช้ือเพลิง เชน น้ํามันเตา ฟน แกลบ เปนตน เพ่ือนําพลังงาน
ไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงหากเกิดการเผาไหมไมสมบูรณหรือไมมีการกําจัดอยางถูกตองจะ
กอใหเกิดกาซและฝุนละอองลอยปะปนในบรรยากาศ ตัวอยางเชน เถาลอย (Fly Ash) จากโรงไฟฟา
เปนตน 
 

(4) กระบวนการผลิต ไดแก โรงงานท่ีผลิตโลหะตางๆ เชน โรงงานผลิต
ตะกั่วสังกะสี อลูมิเนียม ทองแดง ซ่ึงจะเกิดกาซ ไอควัน และฝุนละออง รวมท้ังการทําเหมืองแรท่ีมี
การผลิต 5 ขั้นตอนใหญซ่ึง ไดแก การขุดเจาะหรือการระเบิดการขนสง การเก็บการบดยอย การแยก
แรและการทําใหแหง โดยในแตละขั้นตอนลวนทําใหเกิดฝุนละอองและอนุภาคขนาดเล็กของธาตุ
นั้นๆ เชน การฟุงกระจายของฝุนตะกั่วในบรรยากาศขณะบดยอยทําใหแหงจากการแยกแรดวยวิธี
เปยกโดยใชน้ําฉีดซ่ึงจะทําใหเกิดกาซและฝุนละอองออกมา เปนตน 
 

1.2.3  ประเภทของละอองในบรรยากาศ  
 

สามารถแบงตามกระบวนการเกิดมีสองชนิด คือ ละอองในบรรยากาศปฐมภูมิ 
(Primary Aerosol) เปนอนุภาคของแข็งหรือของเหลวตั้งแตเขาสูบรรยากาศ เชน ฝุนจากทะเลทราย 
หรือผิวดินท่ีแหงแลงปราศจากส่ิงปกคลุม ควันไฟสวนท่ีเปนเขมาดํา (Black Carbon, BC) และ
ละอองในบรรยากาศทุติยภูมิ (Secondary Aerosol) ขณะท่ีถูกปลดปลอยสูบรรยากาศเปนกาซและ 
ไอของสารระเหย และเปล่ียนสภาพเปนอนุภาคของแข็ง หรือของเหลวเม่ือมีความเขมขนเกินความ
สมดุลของความดันไอระเหย (Equilibrium Vapour Pressure) ดังนั้น ความเขมขนของฝุนละอองท่ี
เพ่ิมขึ้นในช้ันบรรยากาศเปนปริมาณมากนั้นเห็นไดชัดโดยเฉพาะในเมืองใหญ จากการวิเคราะห
ปริมาณอนุภาคของฝุนละอองท่ีเพ่ิมขึ้นในอากาศของโลกพบวามีปริมาณถึง 107 ตัน/วัน โดยมีท้ัง
จากแหลงกําเนิดปฐมภูมิและทุติยภูมิ และมีเพียง 10 % ท่ีกําเนิดมาจากแหลงกําเนิดโดยตรง สําหรับ
แหลงกําเนิดของฝุนละออง ท่ีมาจากธรรมชาติท่ีสําคัญ ไดแก ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา พายุฝุน และ
เกลือจากทะเล เปนตน รายละเอียดดังนี ้
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1) ละอองในบรรยากาศปฐมภูมิ (Primary Emission) เปนสารมลพิษอากาศท่ี
เกิดขึ้ น  และถูกร ะบา ยจาก แหลง กํ า เ นิดโด ยตรง  เช น  ก า ซซัลเ ฟอร ไดออ กไซด  ก า ซ
คารบอนมอนอกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน ขี้เถา และเขมาควันดําท่ีเกิดจากการเผาเช้ือเพลิง
ในยานพาหนะ และเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน ไดแก 

 
(1) ละอองฝุนจากดินและจากอุตสาหกรรม (Soil-Derived and Industrial 

Dust) สวนใหญของละอองในบรรยากาศท่ีปลดปลอยจากภาคพ้ืนดิน เกิดจากกระแสลมท่ีพัดพาผิว
ดินขึ้นไปในอากาศ สวนพ้ืนดินของโลกสวนท่ีเปนแหลงใหญของฝุนคือทะเลทราย เชนทะเลทราย
สะฮารา ฝุนเอเชียน (Asian dust) จากทะเลทรายโกบี และบริเวณแหงแลงใน ทากลามาคาน 
(Taklamakan) ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศจีนและมองโกเลีย พ้ืนดินท่ีจับตัวแข็งในฤดู
หนาวเม่ือถึงฤดูใบไมผลิจะแตกตัวเปนฝุนขนาดเล็กกวา 20 ไมโครเมตร ท่ีถูกลมพัดไปไกลจากจีน
ถึงเกาหลี ญี่ปุนและสหรัฐอเมริกา องคประกอบของดินเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งท่ีจะทําใหมีการ
เคล่ือนท่ีของฝุนขึ้นในอากาศ ความช้ืนและส่ิงปกคลุมดินท่ีมนุษยเจตนาสรางขึ้นเปล่ียนแปลง
ปริมาณฝุนจากผิวดินไดตัวอยาง เชน การกอสรางขนาดใหญ (สนามบินสุวรรณภูมิ) หรือฝุนจาก
กลุมโรงงานอุตสาหกรรม (Fly ash) เชนโรงงานปูนซีเมนต เปนตน แสดงฝุนเอเซียนท่ีเดินทางจาก
ปกกิ่งไปถึงเกาหลีและพาเอาแบคทีเรีย เช้ือรา ติดไปดวย ในวันปกติจํานวนละอองชีวภาพ 
(Bioaerosols) มีนอยกวาวันท่ีมีพายุฝุนพัดผาน 

 
(2) ละอองจากทะเลและมหาสมุทร มหาสมุทรเปนแหลงกําเนิดปฐมภูมิของ

อนุภาคเกลือทะเล (Sea salt particles, sea spray) ไดจากการแตกตัวของฟองคล่ืนท่ีมีมากตามบริเวณ
ชายฝงและบริเวณท่ีมีกระแสน้ําและคล่ืนลมแรง อนุภาคเกลือทะเลจะมีส่ิงมีชีวิต และสารอินทรียติด
ปนมาดวย ละอองชีวภาพ (Biogenic aerosol) นอกจากจุลชีพ ยังมีชีวโมเลกุล เชน กรดไขมัน (fatty 
acids) แอลกอฮอล เอสเทอร โปรตีนท่ีละลายน้ําได 

 
2) ละอองในบรรยากาศทุติยภูมิ (Secondary aerosol)  เปนสารมลพิษอากาศท่ี

ไมไดเกิดและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใดๆ แตขึ้นในบรรยากาศท่ัวๆไป จากปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีอยูในบรรยากาศ เชน กาซโอโซน ซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาเคมี Photochemical Oxidation ระหวางกาซออกไซดของไนโตรเจนกับสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ และสารมลพิษอากาศท่ีเปนสารอนินท รีย  ( Inorganic) เชน  กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดและฝุนตะกั่ว เปนตนในประเทศไทยไดมีการประกาศคาปริมาณสารมลพิษท่ี
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ยอมใหปลอยสูบรรยากาศ เพ่ือควบคุมสารมลพิษหลักจํานวน 7 ชนิด ซ่ึงเปนสารมลพิษอากาศปฐม
ภูมิเปนสวนใหญ ไดแก คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด ฝุนรวม
(Total Suspended Particulate) ตะกั่ว ฝุนขนาดเล็ก (PM10) และโอโซนซ่ึงเปนมลพิษอากาศทุติยภูมิ 
นอกจากนี้แลว ยังมีสารมลพิษอากาศท่ีเปนอันตราย (Hazardous Air Polltutants : HAPs หรือ Toxic 
Air Pollutants หรือ Air Toxic) ซ่ึงเปนสารท่ีกอใหเกิดมะเร็ง และทําใหผลกระทบตอสุขภาพระยะ
ยาวไดแก 

 
(1) ไดเมทิลซัลไฟด (Dimethylsulfide, DMS) การปลดปลอยไดเมทิล

ซัลไฟด (DMS) จากมหาสมุทร คือแหลงท่ีมาหลักของซัลเฟอรในบรรยากาศ ในบริเวณชายฝงทะเล 
(Marine Boundary Layer) และฟรีโทรโปสเฟยร (Free Troposphere) โดยมีปริมาณขึ้นกับ ฤดูกาล
และวัฏจักรการเจริญของส่ิงมีชีวิตในทะเล และความเร็วการเคล่ือนยายจากทะเลสูอากาศ (sea-to-air 
transfer velocity) สารเหลานี้จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีหลากหลาย สวนใหญเปนออกซิเดชัน
ไดเปน dimethyl sulfoxide (DMSO) และ dimethylsulphone (DMSO2) กระบวนการเคมีท่ีเริ่มจาก
สภาวะกาซคือ DMS และไดผลผลิตเปนละอองในบรรยากาศ คือ กรดซัลฟูริค (H2SO4) และ 
methanesulphonate (MSA) อุณหภูมิคือปจจัยสําคัญของการเปล่ียนแปลงทางเคมีของ DMS ใน
บรรยากาศ 

Charlson และคณะ (1987) ส่ิงมีชีวิตในทะเลสราง Dimethyl sulfide (DMS) 
ซ่ึงถูกออกซิไดซได SO2 และเปล่ียนเปนละอองซัลเฟต ท่ีไมใชเกลือทะเล (Non-sea-salt sulphate-
NSS) ปฏิกิริยานี้ขึ้นกับอุณหภูมิ และละอองซัลเฟต (NNS) คือ ปฏิกิริยาปอนกลับขึ้นไปเปล่ียนแอล
บีโดของเมฆ โดยการเพ่ิมจํานวนเกล็ดเมฆ (Cloud Condensation Nuclei, CNN) ทําใหเมฆขาวขึ้น 
สะทอนแสงอาทิตยกลับคืนไปในอวกาศมากขึ้น ทําใหผิวโลกเย็นลง  
 

(2) การปลดปลอย SO2 จากภูเขาไฟ ภูเขาไฟเปนแหลงธรรมชาติหลักอีก
ประเภทหนึ่งของสารประกอบซัลเฟอรในบรรยากาศ ภูเขาไฟท่ีแอคทิฟสวนใหญอยูในซีกโลก
ภาคเหนือ ในประเทศอินโดนีเซียมีบริเวณท่ีมีภูเขาไฟจํานวนมาก ภูเขาไฟเหลานี้พนกาซ ไอน้ํา 
คารบอนไดออกไซด และกํามะถันในรูปของ SO2 H2S และ SO4

2- ในสัดสวนตางๆ กันแลวแตชนิด
ของ magma กาซ SO2 เปนสารตนตอของละอองซัลเฟต 
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ในบรรยากาศโดยเฉพาะในสถานะรอนช้ืน ซัลเฟตจากภูเขาไฟระเบิดมี
ความสําคัญตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกเพราะหมอกควันพวยพลุงขึ้นสูงถึงช้ัน troposphere 
และ stratosphere  

 
(3) การปลดปลอย SO2 จากอุตสาหกรรม อัตราการปลดปลอย SO2 จาก

ภาคอุตสาหกรรมสามารถคํานวณได จากการทําบัญชีรายการระดับชาติ (National Inventory) และ
ไดพัฒนาไปเปนกิจกรรมการทําบัญชีรายการปลดปลอยระดับโลก (Global Emission Inventory 
Activity, GEIA) ซ่ึงเปนความสําเร็จขั้นพ้ืนฐานท่ีนําไปสูการศึกษาโดยใชแบบจําลองการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกและละอองซัลเฟตในบรรยากาศระดับโลกและระดับภูมิภาค 

 
(4) การปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจนและแอมโมเนียออกไซดของ

ไนโตรเจนมีความสําคัญในเคมีของบรรยากาศเนื่องจากมีสถานะเปน Atmospheric oxidant และ
เปนสารตนตอของละอองกรดไนตริก ซ่ึงนอกจากมีความดันไอสูงแลวยังสามารถเกาะกับอนุภาค
อยูในภาวะของละอองและเกิดสมดุลเคมีกับกาซ แอมโมเนียดังสมการ ตอไปนี ้

 
HNO3(g) + NH3(g)                           NH4NO3(s) 

 
แอมโมเนียมีความสําคัญในการ neutralize ละอองกรดซัลฟูริคใน

บรรยากาศ และยังมีสวนในการสรางละอองของแข็งขึ้นใหมดวย สมดุลระหวางสภาวะของแข็ง 
ของเหลว กาซ ของ แอมโมเนีย กรดไนตริก ไนเตรท กรดซัลฟูริค ซัลเฟตและน้ํา เปนเรื่องท่ีสําคัญ
ในการศึกษาเคมีของบรรยากาศ 

 
(5) คารบอนอินทรียและเขมาดํา (Organic Carbon and Black Carbon) มี

สองแหลงใหญของละอองในบรรยากาศท่ีมาจากการเผาไหม คือ การเผาไหมของเช้ือเพลิงฟอสซิล 
(Fossil Fuel Burning) และการเผาไหมของชีวมวล (Biomass Burning) การเกิดละอองในบรรยากาศ
ขึ้นกับสภาวะท่ีเกิดการเผาไหม เชน อุณหภูมิ ประสิทธิภาพการเผาไหม และชนิดของเช้ือเพลิง 
โดยท่ัวไปอุณหภูมิสูงให เขมาดํา (Black carbon, BC) มากกวา และมีสัดสวนของคารบอนอินทรีย 
(Organic Carbon, OC) นอยลง 
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   วัชรเดช (2552) รายงานวาฝุนในกรุงเทพมหานครมีตนกําเนิดมาจาก 3 
แหลงใหญๆ คือ 1) จากการกอสรางทําใหเกิดฝุนรอยละ 40 2) จากทอไอเสียรถยนต รถมอเตอรไซด 
รถเมล รถบรรทุกและพาหนะอ่ืนๆ ท่ีใชน้ํามันท้ังหลาย อีกรอยละ 40 และ 3) จากโรงงาน
อุตสาหกรรม ไอเกลือจากทะเล และแหลงอ่ืนๆ อีกรอยละ 20 
 
   จากรายงานขอมูลของกรมควบคุมมลพิษ รายงานถึงสถานการณคุณภาพ
อากาศ ประจําป พ.ศ. 2551 พบวา ฝุนขนาดเล็ก (PM 10) คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงตรวจวัดไดในชวง 8.1-
205.4 มคก/ลบ.ม เกินมาตรฐานจํานวน 82 ครั้ง จากการตรวจวัด 2000 ครั้ง หรือเกินมาตรฐานรอย
ละ 4.1  โดยบริเวณท่ีพบฝุนละอองขนาดเล็กเกินมาตรฐานไดแก ถนนดินแดง ถนนพระราม 6 และ
ถนนพระราม 4 โดยพบวาบริเวณพ้ืนท่ีตรวจวัดริมถนนมีสัดสวนการเกินคามาตรฐานการตรวจวัด 
สูงกวาพ้ืนท่ีท่ัวไปตั้งแตป พ.ศ. 2538-2551 
 

โดยแหลงปลดปลอยฝุนละอองทางอากาศในกรุงเทพมหานคร สวนใหญ
มาจากการจราจรโดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการคมนาคมหนาแนนริมเสนทางการจราจร ยานชุมชนตางๆ 
โดยพบวาฝุนละอองในเขตเมือจะมีสารอินทรียวัตถุ ธาตุคารบอน ซัลเฟต และไนเตรท ซ่ึงมาจาก
การเผาไหมของเครื่องยนตของยานพาหนะนอกจากนี้ยังพบไอเสียรถยนตยังเปนแหลงกําเนิดขนาด
ใหญท่ีปลดปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน ซ่ึงอาจเกิดการเปล่ียนรูปในบรรยากาศเปนอนุภาค
ไนเตรท (Wangkoat, 2002) สวนสารประกอบจําพวกแคลเซียม มาจากการฟุงกระจายของฝุนถนน
หรือจากบริเวณท่ีมีการกอสราง 

 
ศิริวรรณ (2543) รายงานวาฝุนจากเครื่องยนตดีเซลมีลักษณะเปนปุย จับ

ตัวกันแบบหลวมๆ มีรูพรุนมากไมเปนรูปทางทรงเรขาคณิต มีขนาด 7-10 ไมโครเมตร มีธาตุ
คารบอน ออกซิเจน ซัลเฟอรเปนองคประกอบหลัก ฝุนท่ีมาจากเครื่องยนตเบนซีน มีลักษณะเปน
กอนท่ีเกิดจากการรวมตัว เนื้อฟู มีรูพรุนคลายฟองน้ํา ไมเปนรูปทรงเรขาคณิต มีขนาด 4-5 
ไมโครเมตร มีธาตุคารบอน ออกซิเจน ซัลเฟอร เปนองคประกอบหลัก 
 
2.  ความเขมขนและการกระจายตัวของอนุภาคฝุนละอองในอากาศ 

 
การกระจายของขนาดอนุภาค หรือ การแจกแจงขนาดอนุภาค (Particle Size Distribution)

เปนการแจกแจงตามขนาดอนุภาคของตัวอยางท่ีมีอนุภาคขนาดตาง ๆ กัน โดยการแบงขนาดของ
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อนุภาคออกเปนชวง ๆ (Intervals) ตามลําดับของขนาดอนุภาค แลวแสดงขอมูลท่ีไดในรูปของ
ตารางหรือกราฟ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางชวงของขนาดอนุภาค (Size Interval) และความถ่ี
ของการเกิด (จํานวนหรือมวลของอนุภาค) ในชวงนั้น ๆ โดยท่ัวไปแลวการกระจายของขนาด
อนุภาคนั้น อนุภาคท่ีมีขนาดใหญจะตกลงสูพ้ืนโลกดวยแรงดึงดูดของโลก และดวยปจจัยอ่ืน ๆทํา
ใหอนุภาคท่ีแขวนลอยอยูในอากาศมีอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมากกวา (ศิริกัลยา และคณะ, 2542) 

 
ความเขมขนของฝุนละอองท่ีแขวนลอยอยูในบรรยากาศจะขึ้นอยูกับปริมาณของอากาศท่ี

สะอาดและศักยภาพของแหลงท่ีกําเนิด โดยความเขมขนของฝุนละอองอาจมีความผันแปรและ
ขึ้นอยูกับพ้ืนท่ี ซ่ึงความเขมขนของฝุนละอองอาจมีคานอยกวา 1 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร  ใน
เขตหางไกลชุมชน และมีคานอยกวา 10 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ในชุมชนหนาแนน (ภิญโญ, 
2545)  

 
ระดับความเขมขนของฝุนละอองไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในบรรยากาศสามารถผันแปรตาม

ฤดูกาลตางๆ ได อันเนื่องมาจากสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงไดแก ความช้ืนสัมพัทธ ปริมาณน้ําฝน ทิศทาง
ลม โดยพบวาระดับความเขมขนเฉล่ียในฤดูหนาวสูงกวาหนาฝน (ศิริวรรณ, 2543)  เชนเดียวกับ
ระดับความเขมขนของฝุนละอองในฤดูแลงมีคาสูงกวาฤดูฝน 

 
สําหรับในบรรยากาศฝุนละอองท่ีสามารถเพ่ิมขนาดอนุภาคโดยการดูดความช้ืนในอากาศได 

เรียกวาฝุนละอองมีสมบัติเปน hygroscopic โดยการเพ่ิมขึ้นของขนาดอนุภาคฝุนมีความสัมพันธกับ
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ ดังพบวาเม่ือความช้ืนสัมพัทธในอากาศมากกวาหรือเทากับรอยละ 40 
อนุภาคฝุนละอองของแอมโมเนียมไบซัลเฟต (NH4HSO4) มีคาอัตราสวนระหวางขนาดอนุภาคฝุนท่ี
ความช้ืนสัมพัทธใดๆ ตอขนาดอนุภาคฝุนในสภาวะอากาศแหง(Dp/Dp0) มากกวา 1 ซ่ึงแสดงถึงฝุน
ละอองแอมโมเนียมไบซัลเฟต (NH4HSO4) สามารถเพ่ิมขนาดอนุภาคฝุนละอองไดเม่ือความช้ืน
สัมพัทธในอากาศมีคามากกวาหรือเทากับรอยละ 40  

 
ฝุนละอองท่ีมีสมบัติเปน hygroscopic มักเปนฝุนละอองประเภทเกลืออนินทรีย (Inorganic 

salt) เชน แอมโมเนียมไนเตรต แอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไบซัลเฟต และโซเดียมคลอไรค 
หรือมักมีองคประกอบทางเคมีท่ีสามารถละลายน้ําไดไดแก สารอนินทรียท่ีละลายน้ําได เชน คลอ
ไรค ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แอมโมเนียม เปนตน และสารอินทรียคารบอนท่ีละลายน้ําได ซ่ึงสวน
ใหญเปนสารอินทรียทุติยภูมิท่ีเกิดจากปฎิกิริยาออกซิเดชันระหวางโอโซนกับโมโนเทอรปน 
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(Monterpenes) ท่ีมาจากเขมาไอเสีย ทําใหเกิดการสรางประจุ หรือขั้วบนผิวอนุภาคฝุน (Polar 
surface group) เชน กลุมคารบอกซิเลต (Decesari et al, 2002) โดยพบวาสารอินทรียในอากาศซ่ึง
สวนใหญเกิดจากกระบวนการเผาไหม เ ช้ือเพลิง ยานพาหนะ หรือผลของปรากฏการณ 
Photochemical reaction ประมาณรอยละ 15-67 เปนสารอินทรียท่ีสามารถละลายน้ําได (Chen and 
Lee, 1999) สวนฝุนละอองท่ีมีสมบัติเปน Non-hygroscopic หรือฝุนละอองท่ีมีสมบัติไมเปยกน้ํา 
ไดแกฝุนละอองจากดิน ฝุนท่ีเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิง และสารอินทรียทุติยภูมิบางชนิด 
(Kerminen, 1996) ท้ังนี้ในการกําจัดฝุนละอองท่ีมีสมบัติเปน Non- hygroscopic นิยมเติมสารลดแรง
ตึงผิวของหยดน้ําเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดฝุนละออง เชน สารประเภทโพลิเมอรจําพวก
อะคริลิคไวนิลอะซีเทต (Acrylic Vinyi Acetate Polymer) เปนตน  
 

2.1 ความเร็วลมและทิศทางลม (wind speed and wind direction ) 
 

ลม คือ อากาศท่ีเคล่ือนไหวขนานกับผิวโลก โดยปจจัยท่ีมีความสําคัญในการประเมิน
การแพรกระจายของฝุนละออง คือ ความเร็มลมและทิศทางลม เนื่องจากฝุนละอองจะถูกเจือจาง
โดยลมท่ีพัดผานแหลงกําเนิด ซ่ึงการเจือจางนี้เกิดจากอากาศท่ีไมมีฝุนละอองหรือมีฝุนละอองนอย
เคล่ือนท่ีเขามา ทําใหบริเวณท่ีมีความเขมขนของฝุนละอองมากมีความเขมขนของฝุนละอองลดลง 
ในขณะท่ีทิศทางลมจะมีอิทธิพลตอการเคล่ือนท่ีของฝุนละออง และบริเวณท่ีมลสารกระจายออกไป 
ซ่ึงทิศทางลมจะเปนตัวกําหนดวาตัวมลสารจะถูกพัดไปทิศทางไหน เนื่องจากลมไมไดพัดไปใน
ทิศทางเดียวตลอดเวลา และการพัดไปในทิศทางตางๆ มักไมคงท่ีท้ังในชวงเวลาส้ันๆหรือเปน
เวลานานในทางอุตุนิยมวิทยาจะแสดงความเร็วลมและทิศทางลมในรูปของแผนภูมิลมจะแสดงใน
ทิศทางท่ีมลสารถูกพัดพามาไปสูทิศทางตรงกันขาม เชน ลมท่ีพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงใตจะพัด
ฝุนละอองไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เปนตน (วงศพันธ และคณะ, 2543) 

 
2.2 ความปนปวน ( Turbulence ) 
 

ความปนปวนหมายถึง ธรรมชาติของของไหลซ่ึงแสดงใหเห็นอยูในรูปของ ความไม
แนนอน ไมสามารถทํานายได เปนการเคล่ือนท่ีแบบไมราบเรียบในบรรยากาศ ซ่ึงความปนปวน
ของบรรยากาศเกิดขึ้นเม่ือการไหลของอากาศมีการเคล่ือนท่ีแบบกระแสวน (Eddy) ซ่ึงหมายถึง 
สวนของอากาศท่ีเคล่ือนไหวแบบอิสระในลักษณะขึ้นลง (วงศพันธ และคณะ, 2543) โดยกระแส
วนนั้นสามารถเกิดขึ้นไดในแนวราบและแนวดิ่ง ซ่ึงมีความสําคัญตอการแพรกระจายและการเจือ
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จางของฝุนละออง โดยพบวาเม่ือความปนปวนของบรรยากาศลดลง ความเขมขนของฝุนละออง
ลดลง ความเขมขนของฝุนละอองท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดจะมีความเขมขนสูงขึ้น 
แตหากบรรยากาศมีความปนปวนเพ่ิมมากขึ้น ความเขมขนของฝุนละอองขึ้นอยูกับสาเหตุหลัก 2 
ประการคือ ความปนปวนเนื่องมาจากความรอน (Thermal Turbulence) และการปนปวนทางกล
(Mechanical Turbulence) 

 
2.3 อุณหภูมิ (Temperature) 

 
อุณหภูมิของบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ จะมีคาไมเทากัน ซ่ึงตามปกติอุณหภูมิจะ

ลดลงตามความสูงท่ีเพ่ิมขึ้น และความแตกตางของอุณหภูมิท่ีระดับความสูงตางๆ จะมีผลตอการ
แพรกระจายของฝุนละออง (วงศพันธ และคณะ, 2543 ) โดยในเวลากลางวันแสงอาทิตยจะทําให
เกิดความปนปวนของมวลอากาศ เปนผลใหการแพรกระจายของฝุนละอองในบรรยากาศ
แพรกระจายไดเปนอยางดี สวนในเวลากลางคืน อุณหภูมิจะลดต่ําลงมากทําใหมวลอากาศนิ่งสงผล
ใหการแพรกระจายไดไมดี  ท้ังนี้ความแตกตางของอุณหภูมิท่ีระดับความสูงตางๆ จะเปนตัวบงช้ี
ทางออมวาอากาศอากาศมีความปนปวนมากหรือนอย 

 
3.  องคประกอบโครงสรางและสมบัติทางเคมีของฝุนละออง 

 
3.1 การจําแนกลักษณะทางกายภาพของฝุนละออง 

 
1) ขนาดและรูปรางของฝุนละออง 

 
 การวัดขนาดของฝุนละออง โดยปกติจะใชคารัศมีหรือเสนผาศูนยกลางของอนุภาค 

สําหรับขนาดนั้นมีความสําคัญในการพิจารณาเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากอนุภาคนั้นๆ ฝุน
ละอองมีขนาดท่ีแตกตางกัน ขึ้นกับแหลงกําเนิดและการเปล่ียนแปลงทางเคมีและฟสิกส ในระหวาง
ท่ีฟุงกระจายในบรรยากาศ ปจจุบันมีการแบงขนาดของฝุนละอองเปนชนิดหยาบ (Coarse Particle) 
และชนิดละเอียด (Fine Particle) โดยฝุนชนิดหยาบ จะมีขนาดอนุภาคนอยกวา 10 ไมโครเมตร 
สําหรับฝุนชนิดละเอียด จะมีขนาดอนุภาคนอยกวา 2.5 ไมโครเมตร ซ่ึงพบวาฝุนท่ีมีขนาดอนุภาคอยู
ในชวง 0.01-100 ไมโครเมตร มีความสําคัญเกี่ยวกับ ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นในช้ันบรรยากาศ หรือ



 
16

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นตอสมดุลของพลังงานรังสีดวงอาทิตย สําหรับรูปรางของฝุนละออง สามารถ
จําแนกออกไดเปน 3 กลุมดวยกัน 

 
 (1) อนุภาคมีลักษณะเปน 3 มิติ (Isometric Particles) มี 3 มิติดวยกันคือ มีผิวหยาบ

ขรุขระ ทรงกลม และเปนเสนยาว 
 

 (2) อนุภาคมีลักษณะเปนแผน (Platelets) มี 2 มิติเกี่ยวกับความยาวของอนุภาคและ
ขนาดมี 3 มิติ คือ อนุภาคท่ีแตกเปนช้ินเล็กช้ินนอย แบบเปนแผนบาง และ แบบสะเก็ด 

 
 (3) อนุภาคมีลักษณะเปนเสน (Fibers) เปนอนุภาคท่ีมีขนาดยาวมาก มี 1 มิติ เม่ือ

เปรียบเทียบกับ 2 ประเภทแรกจะพบวา fibers นี้เปนตัวการสําคัญท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพของ
มนุษย 
 

2) โครงสรางของฝุนละออง 
 

 อนุภาคของฝุนละออง ท่ีเกิดขึ้นจากตัวมันเองหรือท่ีเกิดจากสายใย (chains) ของวัตถุ
ตนกําเนิดนั้นเรียกวา agglomerates หรือ flocs เปนอนุภาคขนาดเล็กโดยท่ัวไปจะมีความหนาแนน
ของ smokes และ metal fumes เปนปริมาณมาก สวนอนุภาคกลุมท่ีเกิดจากการรวมตัวของกาซใน
ช้ันบรรยากาศ ความหนาแนนของอนุภาคนั้นๆ แตกตางกันตามแตละแหลงท่ีมาและวัตถุตนกําเนิด 

 
3)  องคประกอบทางเคมี 
 

องคประกอบทางเคมีของฝุนละอองในบรรยากาศมีอยูหลายชนิด สามารถแปรไป
ตามลักษณะของแหลงกําเนิด โดยองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองมีดังตอไปนี้ (กัลยากร, 2549) 

 
  (1) ซัลเฟต ท่ีพบในบรรยากาศสวนใหญจะอยูในรูปแอมโมเนียซัลเฟต โดย
อนุภาคของซัลเฟตในบรรยากาศเปล่ียนรูปมาจากออกซิเดชันของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึง
แหลงกําเนิดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน โรงไฟฟาท่ีใช
ถานหินเปนเช้ือเพลิง การออกซิไดซในบรรยากาศของกรดซัลฟูริก เปนตน 
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  (2) อนุภาคของไนเตรท ท่ีพบในบรรยากาศสวนใหญจะอยูในรูปของแอมโมเนีย
ไนเตรท แตบางครังจะอยูในรูปของโซเดียมไนเตรท โดยอนุภาคของไนเตรทในบรรยากาศสามารถ
เปล่ียนรูปไดจากปฎิกิริยาออกซิเดชันของกาซไนโตรเจนไดออกไซด ซ่ึงมีแหลงกําเนิดมาจากการ
เผาไหมท่ีอุณหภูมิสูงไดแก ยานพาหนะประเภทตางๆ โรงไฟฟา เปนตน 
 
  (3) แอมโมเนียม ท่ีพบในบรรยากาศสวนใหญจะอยูในรูปของแอมโมเนียมซัลเฟต
และเเอมโมเนียไนเตรท ท้ังนี้แอมโมเนียอาจถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดหลายประเภท
ไดแก ภาคการเกษตร อุตสาหกรรมผลิตปุยเคมี การยอยสลายของเสียของสัตว และแหลงกําเนิดจาก
ถนนรวมท้ังยานพาหนะ เปนตน  
 
  (4) องคประกอบจําพวกโซเดียม คลอไรด สวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากทะเล ซ่ึง
เปนละอองไอจากเกลือทะเล โดยจะพัดพามาโดยลม แตบางครั้งคลอไรด อาจพัดพามาจากเตาเผาท่ี
เผาไหมของเสียจําพวกออรแกนโนเฮไลดโพลิเมอร 
 
  (6) องคประกอบจําพวกแคลเซียม โพแทสเซียม เปนองคประกอบของเปลือกโลก
ท่ีมีอยูในหินและดิน โดยในบรรยากาศของพ้ืนท่ีเขตเมืองจะมาจากการฟุงกระจายขึ้นอีกครั้งของฝุน
ละอองท่ีพ้ืนผิว เชน ถนน ในขณะท่ีเขตพ้ืนท่ีชนบทจะเกิดจากการไถพรวนหรือลมพัดเหนือพ้ืนดิน 
ท้ังนี้อาจพบองคประกอบของโพแทสเซียมจากการเผาไหมของสารชีวมวล 
 

3.2 ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดกับสารไอออนิกของฝุน 
 

โดยท่ัวไปแหลงกําเนิดของฝุนละอองจะสงผลใหฝุนละอองเกิดความแตกตางท้ังขนาด
และองคประกอบทางเคมี ซ่ึงความเเตกตางนี้สะทอนถึงวัตถุตนกําเนิด นอกจากนี้กลไกการเกิดฝุน
ละอองยังเปนตัวกําหนดคุณสมบัติเฉพาะทางกายภาพและเคมีของฝุนละอองตามแหลงกําเนิดท่ี
ปลดปลอยออกมา ซ่ึงเปนลักษณะของตัวบงช้ีท่ีเรียกวาลายนิ้วมือ(Fingerprints) การบงช้ีถึง
แหลงกําเนิดตองประกอบดวยลักษณะเฉพาะท่ีเหมาะสมท้ังชนิดและสัดสวนขององคประกอบ
(Wangkiat,2002) ท้ังนี้แหลงกําเนิดมีความสัมพันธกับสารไอออนิกของฝุนละอองดังตอไปนี ้
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3.2.1 วัตถุดิบทางธรณีวิทยา (Geological material) 
 

วัตถุดิบเปลือกนอกของโลกมาจากดินหรือหิน  การปลดปลอยฝุนละอองของแร
ธาตุทางธรณีวิทยาจะพบวาขึ้นอยูกับปจจัยทางสภาพอุตุนยิมวิทยา เชน ความเร็วลมและการตกของ
ฝน ซ่ึงในพ้ืนท่ีเขตเมืองเกิดขึ้นจากการสัญจรของรถยนตบนถนนท่ีไมไดลาดยาง สวนในพ้ืนท่ีเขต
ชนบทเกิดจากการไถพรวนดินแลวมีลมพัดผานเหนือพ้ืนดิน สงผลใหอนุภาคดังกลาวแขวนลอยใน
อากาศ  ( Zhenxing et al, 2009) 

 
3.2.2 แหลงกําเนิดท่ีไมเคล่ือนท่ี (Stationary source) 

 
การปลอยสารมลพิษอากาศ จากแหลงกําเนิดท่ีอยูกับท่ี อาทิ เชน โรงงาน

อุตสาหกรรม สถานีบริการน้ํามัน ถังเก็บน้ํามัน ถังเก็บสารระเหยอ่ืน ๆ เปนตน โดยฝุนละอองท่ีเกิด
จากแหลงกําเนิดท่ีไมเคล่ือนท่ีมาจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ประเภท
ของเช้ือเพลิง แหลงกําเนิด อุปกรณควบคุมการปลดปลอยฝุนละออง (Wangkiat, 2002)  การเผาไหม
เช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลจากถานหินจะเกิดเถาในปริมาณสูง อีกท้ังผลผลิตท่ีไดจากปฎิกริิยาการเผา
ไหม จะประกอบดวยซัลเฟตในปริมาณสูง อีกท้ังยังพบ กํามะถัน แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ
แคลเซียม ในปริมาณท่ีต่ํากวา 

 
3.2.3 แหลงกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีได (Mobile Source) 

 
แหลงกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีไดจัดเปนแหลงกําเนิดขนาดใหญของฝุนละออง 

โดยท่ัวไปจะถูกปลดปลอยจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและเครื่องยนต โดยอนุภาคฝุนละอองท่ีมาจาก
เครื่องยนตมีตนกําเนิดจากทอไอเสียและจากการเสียดสีของสวนประกอบเฉพาะสวน เชน ยางและ
เบรก รวมท้ังการพุงงกระจายขึ้นอีกครั้งของฝุนตามถนน 

 
3.2.4 การเผาไหมชีวมวล (Biomass burning) 

 
ชีวมวล(Biomass) คือ สารอินทรียท่ีเปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและ

สามารถนํามาใชผลิตพลังงานได สารอินทรียเหลานี้ไดมาจากพืชและสัตวตางๆ เชน เศษไม ขยะ 
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร การใชงานชีวมวลเพ่ือทําใหไดพลังงานอาจจะทําโดย นํามาเผาไหมเพ่ือ
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นําพลังงานความรอนท่ีไดไปใชในกระบวนการผลิตไฟฟาทดแทนพลังงานจากฟอสซิล (เชน 
น้ํามัน) ซ่ึงมีอยูอยางจํากัดและอาจหมดลงได ชีวมวลเลานี้มีแหลงท่ีมาตางๆ กัน อาทิ พืชผลทาง
การเกษตร (agricultural crops) เศษวัสดุเหลือท้ิงการเกษตร (agricultural residues) ไมและเศษไม 
(wood and wood residues) หรือของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน ซ่ึงพบวาฝุนละอองท่ี
เกิดขึ้นจาการเผาไหมสารชีวมวลจะมีปริมาณของสารอินทรียและคารบอนแปรผันตามประเภทของ
แหลงกําเนิด ระยะเวลาการเผาไหม และชนิดของเช้ือเพลิง โดยพบโพแทสเซียมเปนองคประกอบ
หลักของการเผาไหมของเตาเช้ือเพลิงไม( Zhenxing et al, 2009) ท้ังนี้พบวาองคประกอบท่ีพบ
มากกวารอยละ 90 จากการปลดปลอยอนุภาคจากการเผาไหมชีวมวล คือ สารประกอบอินทรีย
คารบอน (Levine,1999) โดยในสภาวะของการเผาไหมอุณหภูมิสูงจะพบ คลอไรด กํามะถัน และ
โพแทสเซียม สวนสภาวะการเผาไหมแบบชาๆ จะพบ อะลูมิเนียม ซิลิกอน แคลเซียม และเหล็ก 

 
3.2.5 เกลือทะเล (Sea salt) 

 
องคประกอบของเกลือทะเลจะสะทอนถึงองคประกอบของน้ําทะเลท่ีอุดมไป

ดวยเกือทะเล ซ่ึงพบวามีปริมาณรอยละ 3.5 ดังจะเห็นไดจากบริเวณพ้ืนท่ีชายฝงทะเลท่ีพบวาเกลือ
ทะเลมีอิทธิพลตออนุภาคในบรรยากาศ ท้ังนี้โดยปกติจะพบเกลือทะเลในอนุภาคหยาบและยัง
จัดเปนวัตถุดิบทางธรณีวิทยา อีกท้ังยังพบวาอนุภาคของเกลือทะเลสวนใหญจะมีองคประกอบท่ี
เหมือนกับองคประกอบของน้ําทะเลท่ีประกอบดวย โซเดียม คลอไรด โพแทสเซียม แคลเซียม 
และซัลเฟต (Wangkiat, 2002) 
 

3.3 คุณสมบัติของสารประกอบไอออนิก 
 
สารประกอบไอออนิกมีคุณสมบัติหลายอยางแตกตางไปจาก covalent compound 

คุณสมบัติเหลานี้เปนผลเนื่องมาจากโครงสรางของสารประกอบไอออนิกเอง กลาวคือ ในโมเลกุล
ของสารประกอบไอออนิกจะประกอบดวยไอออนิกท่ีมีประจุบวก และไอออนท่ีมีประจุลบ จงึทําให
แรงดึงดูดระหวางประจุท่ีตางกันมีมากท่ีสุด และขณะเดียวกันจะเกิดแรงผลักระหวางอิออนท่ีมี
ประจุเหมือนกันนอยท่ีสุด คุณสมบัติโดยท่ัวไปของสารประกอบไอออนิก สรุปไดดังนี้ (วิโรจน
,2523) 
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1) คุณสมบัติการนําไฟฟา (Conductivity)  
สารประกอบไอออนิกท่ีเปนของแข็ง มีแนวโนมการนําไฟฟาท่ีต่ํามาก แตเม่ือ

ละลายน้ําเปนสารละลายหรืออยูในสภาวะหลอมเหลว จะนําไฟฟาไดดีขึ้น ท้ังนี้เพราะเม่ือในสภาวะ
หลามเหลวหรือเปนสารละลาย จะแตกตัวใหไอออนท่ีมีประจุไฟฟาบวก และไอออนท่ีมีประจุ
ไฟฟาลบ ไอออนเหลานี้เคล่ือนท่ีไดอยางอิสระภายใตสนามไฟฟา เชน การทําอิเลกโตรลิซิสเกลือ
ชนิดตางๆ แตในกรณีท่ีเปนของแข็ง ไอออนดังกลาวจะเกาะกันแนนโครงสรางของผลึก จึงไมเปน
อิสระในการเคล่ือนท่ี และการนําไฟฟา 

 
2) จุดเดือดและจุดหลอมเหลว  

 
สารประกอบไอออนิกมีแนวโนมท่ีมีจุดหลอมเหลว และจุดเดือดสูง ปกติ Ionic 

Bond จะแข็งแรงมาก และจะสงแรงออกไปทุกทิศทาง ตัวอยางเชน เกลือแกง การท่ีมีจุดหลอมเหลว
และจุดเดือดสูง เนื่องมาจากแรงดึงดูดของไฟฟาสถิต ท่ีแข็งแรงมากระหวาง Na+ และ Cl- ion  และ
โครงสรางของผลึกแตละ Na+ จะดึงดูดกับ Cl- 6 ไอออน ท่ีอยูลอมรอบ และขณะเดียวกัน แตละ  Cl- 
จะดึงดูดกับ Na+ 6 ไอออน  

 
3) คุณสมบัติเกี่ยวกับความแข็ง (Hardness trends)  

 
สารไอออนิกโดยท่ัวไปเปนของแข็ง เพราะแรงยึดระหวางไอออนเปนแรงดึงดูดท่ี

เกิดจากไฟฟาสถิต  ท่ีแข็งแรงมาก ดังนั้นจึงมีลักษณะท่ัวไปเปนของแข็ง แตก็จัดเปนสารท่ีแตกได
งาย คุณสมับติท่ีเกี่ยวกับความแข็งเปนผลเนื่องมาจากการดึงดูดกันแนนระหวางไอออนใน
โครงสรางของผลึก สวนคุณสมบัติในการแตกออกไดงายหรือยากนั้น เปนผลเนื่องมาจากธรรมชาติ
ของ  Ionic Bonding ถาใชแรงเพียงพอจะทําใหไอออนเคล่ือนท่ี และเกิดแรงผลักขึ้นไดระหวาง 
anions – anions  และ  cations-cations จึงทําใหผลึกนั้นแตกออกได 

 
4) การละลาย (Solubility)   

 
สารประกอบไอออนนิกสวนมากละลายไดดีในน้ํา แตไมละลายใน benzene หรือ  

organic solvents อ่ืนๆ หรืออาจกลาวไดท่ัวไปวา สารประกอบไอออนิกละลายไดใน polar solvent  
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ท่ีมีคา dielectric constant สูง  เม่ือสารประกอบไอออนิกละลายในน้ํา ปรากฏการแรกท่ีเกิดขึ้นคือ 
ไอออนท่ีเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบในผลึกของของแข็ง จะแตกตัวออก ไอออนจะแยกออกจาก
กันและกระจายไมเปนระเบียบในสารละลาย น้ําซ่ึงจัดเปน polar solvent จะรวมตัวไดแข็งแรงกับ
ไอออนสวนใหญ การรวมตัวแบบนี้เรียกวา Ion Dipole Interaction โมเลกุลของน้ําและไอออนจะ
ดึงดูดซึงกันและกันดวยแรงทางไฟฟาสถิต (Electrostatic force)  การละลายน้ําของสารไอออนิกใน
น้ํา โมเลกุลของน้ํา (ซ่ึงเปน Polar Molecule)  ดานท่ีมีประจุลบจะดึงดูดกับดานท่ีมีประจุบวก และ
ดานท่ีมีประจุบวกจะดึงดูดกับดานท่ีมีประจุลบ โดยโมเลกุลของน้ําท่ีอยูรอบๆ ไอออนจะไปบัง 
(Shield)  ไอออนท่ีมีประจุกันนั้นเสีย จึงเปนการสงเสริมใหไอออนท่ีมีประจุตรงขามแยกออกจาก
กันไดงาย หรือกลาววาเกิดการละลายน้ําไดดีขึ้น แตถาใชน้ําไมเพียงพอในการละลาย สารประกอบ
ไอออนิกบางชนิดโมเลกุลของน้ําจะตรึงติดอยูเปน Hydrated ionic crystal  ซ่ึงมีโมเลกุลของน้ํา
จํานวนนอยท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดในลักษณะ Fluid medium จึงไมพอท่ีจะทําใหไอออนแยกออก
จากกัน  โดยท่ัวไปแลวสารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําไดดีไดแก เกลือไนเตรท เกลือซัลเฟต 
เกลือปกต(ิโซเดียม โพแทสเซียม และ แอมโมเนีย)  ในการละลายน้ําของสารประกอบไอออนิก จะ
มีขั้นยอยๆของการเปล่ียนแปลง 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
ขั้นท่ี 1 ผลึกของสารประกอบไอออนิกสลายตัวออกเปนไอออนบวกและลบใน

ภาวะกาซ ขั้นนี้ตองใชพลังงานเพ่ือสลายผลีก พลังงานนี้เรียกวา พลังงานโครงรางผลึก ( latece 
energy ) , E1 

 
ขั้นท่ี 2 ไอออนบวกและไอออนลบในภาวะกาซรวมตัวกับน้ํา ขั้นนี้มีการคาย

พลังงาน พลังงานท่ีคายออกมาเรียกวา พลังงานไฮเดรชัน (Hydration energy ) , E2  
 
พลังงานของการละลาย ( E) มีคา = E1 + E2 พลังงานของการละลายพิจารณาจาก

พลังงานโครงรางผลึก ( E1 ) และพลังงานไฮเดรชัน ( E2 ) ดังนี้ 
 
1.   ถาคา  E< 0 ( E1 < E2 ) การละลายจะเปนแบบคายพลังงาน  

 
2.   ถาคา E > 0 ( E1 > E2 ) การละลายจะเปนแบบดูดพลังงาน  

 
3.   ถา E = 0 ( E1 = E2 ) การละลายจะไมคายพลังงาน  
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4.   ถา พลังงานโครงรางผลึกมีคามากกวาพลังงานไฮเดรชันมากๆ ( E1 >E2 ) จะไม
ละลายน้ํา  
 

3.4 การตกสะสมของสารกรดในบรรยากาศ 
 

แหลงธรรมชาติท่ีทําใหเกิดสารกรดในบรรยากาศ ไดแก การคุและการระเบิดของภูเขา
ไฟ ไฟไหมปาตามธรรมชาติ ทะเลและมหาสมุทร การเนาเปอยและการยอยสลายของซากพืช สัตว 
และสารอินทรียประเภทตางๆ เปนตน แหลงธรรมชาติมีบทบาทความสําคัญตอการตกสะสมของ
กรดนอยกวาแหลงมนุษยสราง 

 
กาซออกไซดของซัลเฟอรและกาซออกไซดของไนโตรเจน สวนใหญถูกปลอยออกสู

บรรยากาศจากกิจกรรมของมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่ง การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภทตางๆ เพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟาและพลังงานมาใหมนุษยเราใชอยูทุกวันนี้ กิจกรรมดังกลาวไดแก การเผาถานหิน
และน้ํามันเตาในโรงไฟฟาและโรงงาน อุตสาหกรรม การเผาขยะ และการเผาน้ํามันเบนซิน น้ํามัน
ดีเซล และน้ํามันเจต ในยานพาหนะประเภทตางๆ เชน รถยนต รถบรรทุก รถโดยสารประจําทาง 
รถไฟ เรือ และเครื่องบิน เปนตน 

 
กาซออกไซดของซัลเฟอรเกิดจากการรวมตัวของสารกํามะถันในเช้ือเพลิงฟอสซิลกับ

กาซออกซิเจนในอากาศขณะเผาไหม โดยปริมาณกาซออกไซดของซัลเฟอรท่ีเกิดขึ้นจะเปนสัดสวน
โดยตรงกับปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเผาและปริมาณสารกํามะถันท่ีเจือปนอยูในเช้ือเพลิงนั้น นอกจากนี้
กาซออกไซดของซัลเฟอรยังเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ไดแก อุตสาหกรรมกล่ันน้ํามัน
ปโตรเลียม อุตสาหกรรมผลิตกรดกํามะถัน และอุตสาหกรรมถลุงสินแรโลหะท่ีมีสารกํามะถันเจือ
ปนอยู เชน ทองแดง สังกะสี และตะกั่ว เปนตน 

 
กาซออกไซดของไนโตรเจนเกิดขึ้นในระหวางการเผาเช้ือเพลิงประเภทตางๆ 

เชนเดียวกับกาซออกไซดของ ซัลเฟอร โดยเกิดจากการรวมตัวของกาซไนโตรเจนในอากาศและ
สารไนโตรเจนในเช้ือเพลิงกับกาซออกซิเจนในอากาศในระหวางการเผาไหม ยิ่งอุณหภูมิการเผา
ไหมสูงๆ และมีปริมาณกาซออกซิเจนในการเผาไหมมากๆ จะยิ่งเกิดกาซออกไซดของไนโตรเจน
มาก นอกจากนี้ กาซออกไซดของไนโตรเจนยังเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ไดแก 
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อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิวและสารประกอบ อุตสาหกรรมผลิตปุย และอุตสาหกรรมผลิตวัตถุ
ระเบิด เปนตน 

 
3.4.1 กลไกการตกสะสมสารกรด 
 

กาซออกไซดของซัลเฟอรและออกไซดของไนโตรเจนท่ีถูกปลอยออกจาก
แหลงกําเนิดเขาสูบรรยากาศ จะถูกเปล่ียนไปเปนกรดซัลฟูริคและกรดไนตริกดวยปฏิกริยากับ
ออกซิเจนและความช้ืนแลวตกกลับสูพ้ืนดิน ในเวลาตอไปนานเขาจะเกิดการสะสมของกรดขึ้น การ
ตกสะสมของกรดเกิดได 2 ทาง คือ การตกสะสมเปยก และการตกสะสมแหง 

 
(1) การตกสะสมเปยก (Wet Deposition) เปนกระบวนการท่ีกรดซัลฟูริค และ 

กรดไนตริกในบรรยากาศรวมตัวกับเมฆ และตอมากลายเปนฝนตกลงสูพ้ืนดินในรูปของ ฝนกรด 
หรือ ในรูปของหิมะ และหมอกท่ีมีสภาพเปนกรด 

 
(2) การตกสะสมแหง (Dry Deposition) เปนการตกของกรดในสภาวะท่ีไมมีน้ํา

เปนสวนประกอบ ไดแก การตกของกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน และ
อนุภาค/ละอองซัลเฟตและไนเตรท กรดท่ีแขวนลอยในบรรยากาศจะถูกพัดพาไปโดยลมและตก
สะสมบนผิวดิน ตนไม ส่ิงกอสราง รวมถึงการเขาสูระบบการหายใจของมนุษยดวย 

 
การตกสะสมของกรดจะทําใหดิน แหลงน้ําจืด และอ่ืนๆ มีสภาพความเปน

กรดมากขึ้น กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตตางๆ เชน ตนไมและปลา ผลกระทบจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณของกรดท่ีตกสะสม หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง กรดออน (คา pH สูง) ท่ีตกลงมาใน
ปริมาณมากจะกอใหเกิดผลกระทบสูงกวากรดแก (คา pH ต่ํา) แตตกในปริมาณนอย การประเมินผล
กระทบจึงไมไดดูท่ีคา pH อยางเดียว เราจะตองพิจารณาปริมาณการตกสะสมของกรดโดยรวมดวย 

 
การตกสะสมของสารกรดในบรรยากาศเกิดจากการท่ีกาซบางชนิดใน

อากาศ ไดแก กาซซัลเฟอรไดอออกไซด(SO2) และออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงสวนใหญเกิด
จากกิจกรรมของมนุษย เชน จากการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตกระแสไฟฟา โรงงาน
อุตสาหกรรม การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล เบนซิน สวนท่ีเกิดจากธรรมชาติ เชน การระเบิดของ
ภูเขาไฟ การระเหยจากน้ําทะเล การเนาเปอยของพืชและแพลงตอน ซ่ึงกาซเหลานี้เกิดจากการทํา
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ปฏิกิริยากับน้ํา ออกซิเจน และสารเคมีอ่ืนๆ กอใหเกิดสารประกอบท่ีเปนกรดซัลฟวริก (H2SO4)  
และกรดไนตริก (HNO3) ซ่ึงมีแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยาเหลานี้ใหมากขึ้น เรียกวาขบวนการ
ออกซิเดชัน ดังสมการ  
 

SO2 (g)           SO4
2- (p) 

 
ซ่ึงสามารถเกิดเปนการตกสะสมแบบแหง (dry deposition) ไดท้ังในสถานะ

กาซ(g) และอนุภาค (p) สวนการเกิดไนเตรทนั้นสวนใหญมาจากขบวนการออกซิเดชันของ NOx  
ไปเปน HNO3 (g) และ NO3  

-(p) 
 
ไอออนของสารท่ีจัดเปนตัวการสําคัญในการศึกษามลภาวะทางอากาศ 

ไดแก อนุภาคของซัลเฟต (SO4
2-) ไนเตรท (NO3  

-)  คลอไรด (Cl-) แอมโมเนีย (NH4
+) โซเดียม (Na+) 

โพแทสเซียม (K+) แคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2-) เนื่องจากสารดังกลาวถามีในบรรยากาศ
เปนปริมาณสูงสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตตางๆ เชน มนุษย สัตว และพืช  เชน ทําให
พ้ืนท่ีปาและจํานวนสัตวน้ําลดลง นอกจากนี้การตรวจวัดเคมีคอล สปชีส (chemical species) 
สามารถใชเปนตัวบอกแหลงกําเนิดของสารมลพิษในบรรยากาศได 
 
4.  ผลกระทบของฝุน 

 

4.1 ผลกระทบตอสุขภาพ  
 

ฝุน ละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอสุขภาพเปนอยางมาก เม่ือหายใจเขาไปในปอด
จะเขาไปอยูในระบบทางเดินหายใจสวนลาง ในสหรัฐอเมริกาพบวา ผูท่ีไดรับฝุน PM10 ในระดับ
หนึ่งจะทําใหเกิดโรค Asthma และ ฝุน PM2.5 ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธกับอัตราการเพ่ิมของ
ผูปวยท่ีเปนโรคหัวใจและ โรคปอด และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตกอนวัยอันควร โดยเฉพาะผูปวย
สูงอาย ุผูปวยโรคหัวใจ โรคหอบหืดและเด็กจะมีอัตราเส่ียงสูงกวาคนปกติ ประเทศไทยมีการให
ความหมายของคําวาฝุนละอองไดดังนี้ ฝุนละอองหมายถึง ฝุนรวม (Total Suspended Particulate) 
ซ่ึงเปนฝุนขนาดใหญท่ีมีเสนผานศูนยกลาง ตั้งแต 100 ไมโครเมตรลง สวนฝุนขนาดเล็ก (PM10) 
หมายถึง ฝุนท่ีมีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 10 ไมโครเมตรลงมา ฝุนละอองท่ีเปนปญหามลพิษ สําคัญ
อันดับหนึ่งของกรุงเทพมหานครในป พ.ศ. 2541 ธนาคารท่ัวโลก (World Bank) ไดใหทุน
สนับสนุนกรศึกษาเรื่องผลกระทบของฝุนละอองท่ีมีตอสุขภาพอนามัยของ คนในกรุงเทพมหานคร 

oxidation 
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เพ่ือพบวาฝุนละอองในกรุงเทพมหานครมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัย โดยมีระดับความรุนแรง
ใกลเคียงกับผลการศึกษาจากเมืองตางๆท่ัวโลก โดยระดับของฝุนขนาดเล็กอาจทําใหคนใน
กรุงเทพมหานครตายกอนเวลาอันควร ถึง 4,000 - 5,500 รายในแตละป นอกจากนี้ยังพบวาการเขา
รับการรักษาตัวในโรงพยาบาลมีความสัมพันธกับ ปริมาณฝุนขนาดเล็ก และจากการประเมิน
ทางดานเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวาสามารถลดปริมาณ PM10 ในบรรยากาศลงได 10 ลูกบาศก
เมตร จะชวยลดผลกระทบตอสุขภาพ คิดเปนจํานวนเงิน 35,000 - 88,000 ลานบานตอป สอดคลอง
กับงานวิจัยของ (นิตยา, 2551)   พบวาการเพ่ิมขึ้นของฝุนละออง PM10 ในปริมาณ 10 μg/ m3 จะทํา
ใหเด็กมีความเส่ียงตอการเจ็บปวยดวยอาการหอบหืดเพ่ิมขึ้นรอยละ 8.8 ใชยาขยายหลอดลมเพ่ิมขึ้น
รอยละ 2.9  มีอาการระบบหายใจสวนลางเพ่ิมขึ้นรอยละ 3.0 มีอาการทางระบบหายใจสวนบน
เพ่ิมขึ้นรอยละ 0.7 มีอาการไอเพ่ิมขึ้นรอยละ 1.3 และมีการลดลงของสมรรถภาพปอด  ท้ังนี้
ผลกระทบตอสุขภาพสามารถแบงออกเปน 2 ระยะดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

 
1)  ผลกระทบเฉียบพลัน 

(1) อาการระคายเคืองเยื่อบุตางๆ ไดแก เยื่อบุตา เยื่อบุคอและเยื่อบุทางเดินหายใจ 
ทําใหมีอาการแสบ คัน เคืองและอาจตามมาดวยการติดเช้ือภายหลังจากการระคายเคือง  

 
(2) อาการผิดปกติตอทางเดินหายใจทําใหเกิดการบีบรัดตัวของทอทางเดินหายใจ

ท้ังสวนปลายและหลอดลมขนาดเล็ก ทําใหมีอาการหายใจลําบากมีอาการหอบหืด แนนหนาอก  
 
(3) สมรรถภาพการทํางานของปอดลดลง  

 
(4) อาการระคายเคืองตอผิวหนัง  

 
(5) มีอาการใจส่ัน หัวใจเตนเร็วขึ้น หายใจเร็วขึ้น วิงเวียนศีรษะรบกวนประสาท

สัมผัสและอาจมีอาการซึมเศราได  
 

2) ผลกระทบเรื้อรัง 
 

ทําใหทางเดินหายใจท้ังสวนบนและสวนลางอักเสบเรื้อรัง และมีโอกาสติดเช้ือ
ทางเดินหายใจบอยขึ้นและงายขึ้นแตยังไมพบวามีความสัมพันธท่ีชัดเจนกับมะเร็งปอด 
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4.2  ผลกระทบตอส่ิงกอสราง 
 

ฝุนละอองในบรรยากาศสามารถทําอันตรายตอวัตถุและส่ิงกอสรางได เชน ทําใหเกิด
การสึกกรอนของโลหะ การทําลายผิวหนาของส่ิงกอสราง การเส่ือมคุณภาพของผลงานศิลปะเปน
ตน ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นมีขบวนการท่ีสําคัญ ดังนี ้

 
4.2.1 การถลอก (abrasion) หมายถึง การท่ีฝุนละอองซ่ึงเปนของแข็งท่ีมีขนาด

เหมาะสมเคล่ือนตัวอยางรวดเร็ว สามารถทําใหเกิดรอยถลอกของวัตถุไดโดยขึ้นอยูกับขนาด 
ความเร็วรูปราง และความคมแหลมของฝุนละออง 

 
4.2.2 การเกาะตัว และการทําความสะอาด (deposition and removal) ฝุนละอองท้ังท่ี

เปนของแข็งและของเหลวอาจเกาะติดกับวัตถุหรือส่ิงกอสราง ซ่ึงฝุนละอองอาจไมไดทําลายวัตถุ
โดยตรง แตทําใหวัตถุหรือส่ิงกอสรางนั้นเปอนหรือสกปรก ทําใหเกิดความยุงยากในการทําความ
สะอาด เช็ด ถู ลางเอาฝุนละอองนั้นออก และทําใหเกิดการสึกกรอนจากการทําความสะอาดนั้นได 

 
4.2.3 การสึกกรอนโดยปฏิกิริยาทางเคมีอิเลคโทรนิก (electrochemical corrosion) วัตถุ

ประเภทโลหะหลายชนิด เชน เหล็ก สามารถถูกทําลายไดโดยปฏิกิริยาทางเคมีอิเลคโทรนิกนี้โดย
เกิดสนิมท่ีบริเวณผิวของโลหะเม่ือสัมผัสอากาศ ซ่ึงจะเกิดประจุไฟฟาท่ีแตกตางกันขึ้น ทําใหเกิด
การสึกกรอนทางเคมีได 

 
4.2.4  องคประกอบอ่ืน ๆ ท่ีมีความสําคัญ ทําใหเกิดการทําอันตรายของฝุนละอองได

มากขึ้น คือ ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขมของแสง และการเคล่ือนตัวของอากาศ เปนตน 
 
5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 Zhenxing et al (2009) ศึกษาสารไอออนิก จากฝุนละอองรวม และฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็ก 
(PM 2.5)   จากแหลงมลพิษทางอากาศในเมืองชิงอัน ประเทศจีน  โดยกําหนดพ้ืนท่ีการศึกษาไวใน
พ้ืนท่ีท่ีมีปญหาของมลพิษทางอากาศ เชน พ้ืนท่ีท่ีมีการเผาไหมของเช้ือเพลิงพลังงาน พ้ืนท่ีท่ีมี
ผลกระทบจากปญหาหมอกควัน พ้ืนท่ีท่ีมีฝุนละอองสูง และพ้ืนท่ีท่ีมีการจุดพลุ  โดยทําการ
เปรียบเทียบวันท่ีมีฝุนละอองสูงสุดกับวันธรรมดา พบวาทุกตัวอยางมีผลตอการลดทัศนวิสัยในการ
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มองเห็น โดยพบวาสารไอออนิก เชน   Na+, NH4
+, K+, Mg2

+, Ca2
+, F-, Cl-, Br-, NO2

-, NO3
- และSO4

2- 
เปนสวนประกอบท่ีอยูในอากาศท่ีมีความสําคัญตอการเกิดมลพิษทางอากาศ ท้ังนี้จากการตรวจวัด
ในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณฝุนละอองสูง พบวา มีสารไออนิกเรียงจากนอยไปมาก คือ NH4

+, K+, F-, Cl-, 
NO3

-และSO4
2- ตามลําดับ อีกท้ังยังพบวามีสัดสวนเพ่ิมขึ้นเม่ือขนาดของฝุนลดลง(PM2.5) แตในทาง

กลับกันในฝุนรวม (TSP) จะพบสารไอออนิกจําพวก Mg2+ และ Ca2+ สวนในพ้ืนท่ีท่ีมีปญหาดาน
หมอกควันพบวาสารไอออนิกจําพวก K+  และ Cl- มีคาสูงท้ังนี้เนื่องมาจากมีการเผาไหม และใน
พ้ืนท่ีท่ีมีการจุดพลุ พบวามีการเพ่ิมขึ้นของสารไอออนนิก คือ K+ อีกท้ังยังมีการเพ่ิมขึ้นของ NO3

-

และSO4
2-  กลาวโดยสรุป สารไอออนิกท่ีพบพ้ืนท่ีท่ีมีปญหาหมอกควันมีคุณสมบัติออกฤทธ์ิเปน

กรด สวนพ้ืนท่ีท่ีมีปญหาฝุนละอองคุณสมบัติออกฤทธ์ิเปนเบส และพ้ืนท่ีท่ีมีการจุดพลุคุณสมบัติ
ออกฤทธ์ิเปนกลาง 
 
 Chan et al. (1997) ศึกษาลักษณะทางเคมีของฝุนละอองขนาดไมเกิด 2.5 ไมโครเมตร และ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในบรรยากาศประเทศออสเตรเลียโดยทําการตรวจวัดในเขต
เมืองบริสเบน ซ่ึงแตละบริเวณเปนพ้ืนท่ีในเขตเมืองท่ีมีปาสงวนลอมรอบ เขตเมืองมีการจราจร
หนาแนน พ้ืนท่ีอุตสาหกรรมหนัก พ้ืนท่ีอุตสาหกรรมเบาและพ้ืนท่ีผสมระหวางโรงงาน
อุตสาหกรรมกับท่ีพักอาศัย จากการศึกษาพบวาฝุนละอองท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กจะประกอบไปดวย
องคประกอบของ ไฮโดรเจน ธาตุคารบอน กํามะถัน สังกะสี โบรมีนและตะกั่ว นอกจากนี้ยัง
ประกอบไปดวยอนุภาคทุติยภูมิของซัลเฟต ซ่ึงถูกปลดปลอยออกมาจากกระบวนการเผาไหม 
ในขณะท่ีฝุนหยาบสวนใหญมาจากอนุภาคของเปลือกโลก ซ่ึงมีองคประกอบของอลูมิเนียม 
ซิลิกอน แคลเซียม ไททาเนียม และเหล็ก อนุภาคทุติยภูมิของไนเตรท และอนุภาคเกลือทะเล ซ่ึงมี
โซเดียมไอออน แมกนีเซียมไอออน และคลอไรดไอออน เปนองคประกอบ นอกจากนี้ยังพบวาฝุน
ละอองในพ้ืนท่ีใกลโรงงานอุตสาหกรรมซีเมนตและท่ีพักอาศัยจะมีองคประกอบของอนุภาคของ
เปลือกโลกซ่ึงประกอบดวยแคลเซียม และซิลิกอน ฝุนละอองในเขตพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมรมหนัก
พบวามีองคประกอบของดินทรายซ่ึงไดแก ไททาเนียมและเหล็ก สวนพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแนน
พบวาฝุนละอองมีองคประกอบของตะกั่ว  ธาตุคารบอน และสารอินทรียวัตถุ สวนในเขตพ้ืนท่ีเขต
ปาสวนลอมรอบพบองคประกอบของโพแทสเซียมซ่ึงเปนตัวบงช้ีวามาจากการเผาไหมของชีวมวล 
 
 Querol et al (2001)  ไดทําการตรวจติดตามอนุภาคฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร ในประเทศสเปน โดยทําการตรวจวัดในชวงฤดูรอน
จากการศึกษาพบวาฝุนละอองในพ้ืนท่ีใกลชายฝงทะเลจะมีโซเดียมไอออน คลอไรดไอออนและ
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แมกนิเซียมไออนเปนองคประกอบ ขณะท่ีพ้ืนท่ีอางอิง พ้ืนท่ีชานเมืองและบริเวณท่ีตั้งของโรงงาน
อุตสาหกรรม เชน โรงงานปโตรเคมีจะมีซัลเฟตและแอมโมเนียมเปนองคประกอบสวนพ้ืนท่ีท่ีมี
ความหนาแนนจะมีไนเตรท สารประกอบอินทรียคารบอน และธาตุคารบอน ซ่ึงมาจากกระบวนการ
เผาไหม เชนเดียวกับฝุนละอองในบริเวณท่ีมีการเผาไหมชีวมวล เชน ตนสม พบวามีสารประกอบ
อินทรียคารบอน  ไนเตรท และฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคของฝุน
ละอองท้ัง 2 ขนาดในบริเวณท่ีอยูใกลโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกจะมีองคประกอบจําพวก
อลูมิเนียม ไททาเนียม และเหล็กซ่ึงเปนองคประกอบท่ีอยูในอนุภาคของดินเหนียว 

 
Duan et al (2003) ศึกษาระดับความเขมขนของมลสารท่ีอยูในบรรยากาศและองคประกอบ

ทางเคมีของสารไอออนิกในเมืองปกกิ่ง ประเทศจีน ฤดูหนาว ผลการศึกษาพบวา จากการเก็บ
ตัวอยางฝุนรวมในฤดูหนาว ตั้งแต 24 พ.ย 1998-12 ก.พ.1999 ในเมืองปกกิ่นประเทศจีน โดยทําการ
วิเคราะหสารไออนิกท่ีพบไดแก คลอไรดไอออน ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียมไอออน ไพแทสเซียม
ไอออน แมกนีเซียมไอออน และ แคลเซียมไอออน ใชวิธีการวิเคราะหดวยวิธีไอออนโครมาโครกรา
ฟ ท้ังนี้พบวาคาเฉล่ียของสารไอออนิกท้ัง 8 ชนิดมีอยูรอยละ 18.9 ของความเขมขนฝุนรวม (TSP)  

โดยพบวาซัลเฟตเปนสารไอออนิกท่ีมีความเดนชัดซ่ึงมีคาเฉล่ียความเขมขน 30.84 ไมโครกรัม/
ลบ.ม  ผลรวมของความเขมขนของสารไอออนิก ไดแก ซัลเฟต ไนเตรท  แคลเซียมไอออน  และไน
เตรท อยูท่ีรอยละ 83.2  จากสารไอออนิกท้ัง 8 ชนิดท่ีทดสอบ การศึกษาในครั้งนี้ไดวิเคราะหถึง
ความสัมพันธระหวางซัลเฟตและไนเตรท กับความเขมขนของฝุนรวม มีความเขมขน 0.66 
มิลลิกรัม/ลบ.ม. สวนสัดสวนโมลของ ไนเตรทตอซัลเฟต นอยกวา 0.58  
 
 Gilli et al (2006)  ศึกษาสารไอออนิกจากฝุนในอากาศจากสถานท่ีตางๆ ประเทศอิตาลี ผล
การศึกษาพบวาสารไอออนิกทางตอนเหนือของประเทศ ไดแกเมือง Torino เปนเมืองแหลง
ศูนยกลางการทําอุตสาหกรรม Navara เมืองท่ีมีการปลอยมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม และ 
Casals เมืองเกษตรกรรม ท้ังหมดอยูทางตอนเหนือของประเทศ จากการตรวจวัดคาความเขมขน
ของสารไอออนิกจากฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีอยูรอยละ 35-40 สวนตัวอยางของฝุนท่ีเก็บ
จากเมืองศุนยกลางของประเทศคือ Pisa พบวามีคาความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตร มีอยูรอยละ 15 สวนตัวอยางของฝุนท่ีเก็บจากทางภาคใตของประเทศคือเมือง 
Tuscany และ Palermo คาความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีอยู
รอยละ 20 ท้ังนี้พบวาไนเตรทเปนสารไอออนิกท่ีพบในพ้ืนท่ีท่ีมีการทํากสิกรรมเละเมือง
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อุตสาหกรรมซ่ึงพบมากทางตอนเหนือของประเทศ สวนซัลเฟตพบไดท่ัวไป และคลอไรดไอออน 
พบบริเวณพ้ืนท่ีท่ีอยูใกลชายฝงทางตอนใตของประเทศ 
 

Harrison and Jone  (1995) ไดรวบรวมงานวิจัยท่ีทําการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมี
ของฝุนละอองในบรรยากาศของประเทศอังกฤษ  โดยรวบรวมงานวิจัยท่ีผานมา 15 ป  และจําแนก
องคประกอบทางเคมีของฝุนละออง โดยจําแนกออกเปนสารไอออนิกซ่ึง ไดแก ซัลเฟต  ไนเตรท 
คลอไรดไอออน และแอมโมเนียม ซ่ึงเปนองคประกอบของฝุนละอองท่ีเกิดมาจากปฏิกิริยาของกาซ
ท่ีมีอยูในบรรยากาศ เชน ไฮโดรคลอริ ซัลฟวริก เปนตน นอกจากนี้ยังพบวาฝุนละอองท่ีมี
องคประกอบจําพวกโลหะอาจมาจากแหลงกําเนิดทางธรรมชาติหรือกิจกรรมมนุษย เชน โซเดียม
ไอออน แมกนีเซียมไอออน โพแทสเซียมไอออน และแคลเซียมไอออน จะมีแหลงกําเนิดจาก
ละอองไอทะเลและฝุนดิน โดยเฉพาะโซเดียมไอออนและแมกนีเซียมไอออน เปนองคประกอบท่ีมี
อยูในน้ําทะเล ในขณะท่ีฝุนละอองท่ีมีองคประกอบจําพวกโลหะหนัก เชน  แคดเมียม  ตะกั่ว และ
สังกะสี จะมีแหลงกําเนิดหลักมาจากกิจกรรมของมนุษย อาทิเชน โรงงานอุตสาหกรรมและ
การจราจร เปนตน สวนฝุนละอองท่ีมาจากการเผาไหมท่ีไมสมบูรณจะมีองคประกอบของธาตุ
คารบอน และสารประกอบอินทรียคารบอน สวนฝุนละอองท่ีมีองคประกอบประเภทแรธาตุท่ีพบ
ในเขตเมืองไมสามารถระบุแหลงกําเนิดได  แตมีความเปนไปไดวามาจากแหลงกําเนิดทางธรณ ี

 
 Harrison et al. (2004)  ศึกษาองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 
ไมโครเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน  10  ไมโครเมตร  ในประเทศอังกฤษ โดยทําการตรวจวัด
ในบริเวณถนนและพ้ืนท่ีอางอิงในเขตเมือง จากการศึกษาพบวาองคประกอบทางเคมีของฝุนละออง
ท้ัง 2  ขนาด จะมีสารประกอบอินทรียคารบอน ธาตุคารบอน ซัลเฟต และไนเตรท ซ่ึงในบริเวณ
ถนน ในขณะท่ีพบองคประกอบของแคลเซียมและเหล็ก ท้ัง 2  บริเวณซ่ึงมาจากฝุนดินตามถนน
และจากกิจกรรมการกอสรางหรือการรื้อถอนอาคาร  นอกจากนี้ยงัพบวาในวันท่ีมีความเขมขนของ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน  10  ไมโครเมตร มากกวา 50  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความเขมขน
ขององคประกอบทางเคมีตางๆ จะสูงตามไปดวย เชน อนุภาคของคารบอนและฝุนเหล็ก ท้ังใน
บริเวณถนนและพ้ืนท่ีอางอิง 
 
 Yin et al. (2005)  ศึกษาองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร 
ในประเทศไอซแลนด  โดยทําการตรวจวัดในบริเวณพ้ืนท่ีถนนทีมีการจราจรหนาแนน ท่ีพักอาศัย
และพาณชิยกรรม ชายฝงทะเล เกษตรกรรม และพ้ืนท่ีอางอิง จากการศึกษาพบวาความเขมขนของ
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ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร มีคาสูงในชวงฤดูหนาวและพบองคประกอบของโซเดียม
ไอออนและคลอไรดไอออน ในฝุนหยาบ(ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร) ซ่ึงมีคาสูงใน
บริเวณพ้ืนท่ีชายฝงทะเล สวนอนุภาคฝุนละเอียด (ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร) จะ
ประกอบดวยองคประกอบของโพแทสเซียม ซ่ึงพบในบริเวณเขตเมืองเปนตัวบงช้ีวาถูกปลดปลอย
มาจากกระบวนการเผาไหม บริเวณถนนในเขตเมืองจะพบแคลเซียมซ่ึงเปนองคประกอบของฝุน
ละอองท่ีเกิดจากการฟุงกระจายขึ้นอีกครั้งของฝุนถนน โดยแคลเซียมเปนองคประกอบท่ีมีอยูใน
ยิปซัมท่ีใชสรางถนนและอาคาร นอกจากนี้ยังพบองคประกอบของธาตุคารบอน ซัลเฟต และไนเต
รท ในฝุนละอองบริเวณพ้ืนท่ีถนนอีกดวย  ในขณะท่ีบริเวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมและชายฝงทะเลจะ
พบวาฝุนละอองมีองคประกอบของสารอนินทรียทุติยภูมิซ่ึงประกอบดวย แอมโมเนีย ไนเตรท และ
แอมโมเนียซัลเฟต 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  การวิเคราะหความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 
1.1  อุปกรณในการวิเคราะหความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

 
1.1.1 กระดาษกรองชนิด Glass fiber filter ขนาด 8 x 10 ตารางนิ้ว 

 
1.1.2 กระดาษบันทึกอัตราการไหลของอากาศ (Flow chart) 
 
1.1.3 ตูดูดความช้ืน (Desiccators cabinets) 
 
1.1.4 เครื่องช่ังน้ําหนักแบบละเอียด 0.0001 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 

 
1.1.5 คีมคีบปากแบน ( Forceps) 

 
2.  การวิเคราะหความเขมขนสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

2.2  อุปกรณและสารเคมีในการวิเคราะหสารไอออนิก 
 

2.2.1  เครื่อง ion chromatography (IC) สําหรับวิเคราะหสารไอออนบวก 
 

เครื่อง ion chromatography model metrohm intelligent 882 เปนเครื่องมือ
สําหรับตรวจวิเคราะหปริมาณไอออนบวก ซ่ึงอาศัยหลักการแลกเปล่ียนไอออนระหวางไอออนใน
สารละลายกับไอออนในของแข็งท่ีสัมผัสกับสารละลาย สามารถแยกหาปริมาณไอออนใน
สารละลายตัวอยางโดยผานการแยกด วยคอลัมนแลวตรวจวัดคาการนําไฟฟาของแตละไอออน 
นํามาคํานวณหาปริมาณไอออนในตัวอยาง โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน การใชเครื่อง IC เพ่ือ
ตรวจวิเคราะหปริมาณสารไอออนบวก ไดแก โซเดียม แอมโมเนีย (NH3) โพแทสเซียม เละ
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แคลเซียม ในรูปของ cation ซ่ึงตั้งคาสภาวะเครื่อง แสดงดังตารางท่ี  โดยใชเวลาในการวิเคราะห 
30 นาทีตอ 1 ตัวอยาง 
 

 
 
ภาพที่ 2  เครื่อง Ion Chromatography model metrohm intelligent 882 
 
ตารางที่ 1 สภาวะการทํางานของเครื่อง Ionchromatography ในการวิเคราะหสารออนิกประจุบวก 
 
รุนและยี่หอ สารไอออนิก เฟสเคล่ือนท่ี สถานะเครื่อง 
 Mag Net 1.1 
 

1.โซเดียม 
2.แอมโมเนีย 
3.โพแทสเซียม 
4.แคลเซียม 
 

สาร Eluent    
1.NaHCO3(0.2755 g) และ Na2Co3  
(0.3360 g ) ในน้ําปราศจากไอออน 
1 L 
2.กรดซัลฟวริก(H2SO4 ) (1.4 ml)
ในน้ําปราศจากไอออน 1 L 
-อัตราการไหล 0.9 mL/min – 
-ความดัน 5.2 MPa 

1.อุณหภูมิ ของ 
column 30 องศา
เซลเซียส 
2.ฉีดตัวอยางเขา
เครื่อง 2 ml 
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2.2.2  เครื่อง ion chromatography (IC) สําหรับวิเคราะหสารไอออนลบ 
 

  เครื่อง ion chromatography เปนเครื่องมือสําหรับตรวจวิเคราะหปริมาณไอออน
ลบ ซ่ึงอาศัยหลักการแลกเปล่ียนไอออนระหวางไอออนในสารละลายกับไอออนในของแข็งท่ี
สัมผัสกับสารละลาย สามารถแยกหาปริมาณไอออนในสารละลายตัวอยางโดยผานการแยกดวย
คอลัมนแลวตรวจวัดคาการนําไฟฟาของแตละไอออน นํามาคํานวณหาปริมาณไอออนในตัวอยาง 
โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน  
 

 
 

ภาพที่ 3  เครื่อง Ion Chromatography  
 
ตารางที่ 2 สภาวะการทํางานของเครื่อง Ionchromatography ในการวิเคราะหสารออนิกประจุลบ 
 
รุนและยี่หอ สารไอออนิก เฟสเคล่ือนท่ี สถานะเครื่อง 
LACHAT 1.คลอไรด  

2.ไนเตรท  
3.ซัลเฟต 

สาร Eluent    
1. C7H5NO4 (0.2338 g) และกรดไน
ตริก (HNO3) (215 microlit) ในน้ํา
ปราศจากไอออน 1 L  
2.นําเขาเครื่องอัลตรานิก ½ ชม.
อัตราการไหล 0.9 mL/min   
ความดัน 5.2 MPa 

1.อุณหภูมิ ของ 
column 30 องศา
เซลเซียส 
2.ฉีดตัวอยางเขา
เครื่อง 2 ml 
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2.2.3  ขวดพลาสติก (Poly  ethylene)  ปริมาตร 30  มิลลิลิตร 
 
2.2.4  กระดาษกรอง (Syring filter)  ขนาดเล็ก 0.45 ไมโครเมตร 

 
2.2.5  กรรไกรสเตนเลส 

 
2.2.6  deionized water (DI) 

 
2.2.7  เครื่องสกัดสาร (Untrasoni) 
 
2.2.8  เครื่อกรองน้ําปราศจากไออออน 
 
2.2.9  ไมโครปเปต 
 
2.2.10  ถุงพลาสตกิซิบ สําหรับบรจุกระดาษกรอง 
 
2.2.11  น้ําปราศจากไอออน 
 
2.2.12  Syringe  30  มิลลิลิตร 
 
2.2.13  คีมคีบปากแบน ( Forceps) 
 
2.2.14  ตูเย็น 
 
2.2.15  บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
 
2.2.16  พาราฟน 
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วิธีการ 
 

1. การหาความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในบรรยากาศ 
 

1.1 นํากระดาษกรองหลังเก็บตัวอยางฝุนละอองใสในตูดูดความช้ืน และช่ังน้ําหนัก
กระดาษกรองดวยวิธีการเชนเดียวกับการเตรียมกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยางฝุนละออง 

 
1.2 ระหวางการเก็บตัวอยางฝุนละออง อัตราการไหลของอากาศไดถูกบันทึกในกระดาษ

บันทึกอัตราการไหลของอากาศ (Flow chart) โดยเครื่องวัดอัตราการไหล และอานคาอัตราการไหล
ของอากาศท่ีได แลวคํานวณหาคาปริมาตรอากาศท่ีไหลผานกระดาษกรองในชวงเวลาท่ีทําการเก็บ
ตัวอยาง 

 
1.3 คํานวณความเขมขนฝุนละออง (ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
 

ความเขมขนฝุนละออง (ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) =  (B - A) x 106
 

        V 
โดยท่ี  A = น้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (กรัม) 
 

  B = น้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (กรัม) 
   
  V = ปริมาตรอากาศ (ลูกบาศกเมตร) 

 
2. การหาคาความเขมขนของสารไอออนิกในฝุน 
 
 2.1 การเตรียมกระดาษกรองในการวิเคราะห 
 

หลังจากท่ีทําการวิเคราะหฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ทําการตรวจสอบ
สภาพของกระดาษกรอง แลวนํากระดาษกรองดูดความช้ืน เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนํากระดาษ
กรองมาตัดแบงเพ่ือทําการวิเคราะห โดยตัดแบงกระดาษกรอง 1 ใน 8 สวนตอกระดาษกรอง 1 แผน 
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ตัดโดยใชกรรไกรลูกกล้ิง เพ่ือปองกันการสัมผัสของมือกับกระดาษกรอง เม่ือตัดแบงไดนําช้ิน
ตัวอยางใสถุงพลาสติกซิป 

 

 
 

ภาพที่ 4  ขั้นตอนวิธีการวิเคราะหหาคาความเขมขนของสารไอออนนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10
ไมโครเมตร 

 
2.2 การเตรียมตัวอยาง 
 

2.2.1 นํากระดาษกรองตัวอยาง (Glass   fiber Filter) ตัดแบงเปนช้ินเล็กๆ ใสบีกเกอร
ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ําปราศจากไอออน (Deionizing  water) 30 มิลลิลิตร 
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2.2.2  ปดบีกเกอรดวยพาราฟนใหสนิทนํามาสกัดดวยดวยเครื่องอัลตราโซนิก  นาน 
30 นาที 

 
2.2.3  ใชคีมคีบปากแบน ( Forceps) คีบกระดาษกรองออก แลวกรองดวยกระดาษ

กรองเบอร 1 
 
2.2.4 กรองน้ําตัวอยางซํ้าอีกครั้งดวยกระดาษกรอง (Syring filter)  ท่ีมีรูขนาดเล็ก 0.45 

ไมโครเมตร ใสขวดพลาสติก(Poly  ethylene)  ปริมาตร 30  มิลลิลิตร  
 
2.2.5 เก็บน้ําตัวอยางท่ีไดในขวดพลาสติก (Poly  ethylene)  ปริมาตร 30  มิลลิลิตร  

ปดผาใหสนิทพันดายเทฟลอน  เก็บรักษาไวในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะห
ตอไป 

 
2.3 การวิเคราะหสารไอออนิก 
 

วิเคราะหสารไอออนิก  7  ชนิดไดแก  แอมโมเนีม (NH4
+) โซเดียมไอออน(Na+) 

โพแทสเซียม(K+) แคลเซียม(Ca+) คลอไรไอออน(Cl-)  ไนเตรท(NO3
-) และซัลเฟต (So4

2-) ดวย
เครื่อง Ion Chromatography  
 

2.3.1  วิธีวิเคราะหสารไอออนิกประจุลบ (Anion) 
    

 (1) กอนการทําการวิเคราะหตัวอยางเพ่ือหาสารไอออนิก จําเปนตองทํา 
Baseline ประมาณ 30 นาที 

 
 (2) เตรียม  standard anion solution 3 ความเขมขน คือ 1 ppm , 5 ppm ,10 ppm   

การฉีดฉีดวิเคราะห standard  ครั้งท่ีวิเคราะหตัวอยาง  แบงเปน  3 ชวง คือ  กอนวิเคราะหตัวอยาง
แรก  ชวงกลาง และการวิเคราะหตัวอยางสุดทาย  และนําคาเฉล่ียเพ่ือสราง standard  Curve 
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 2.3.2  วิธีวิเคราะหสารไอออนิกประจุบวก (Cation) 
    

 (1) กอนการทําการวิเคราะหตัวอยางเพ่ือหาสารไอออนิก จําปนตองทํา Baseline 
ประมาณ 30 นาที 

 
 (2) เตรียม  standard anion solution 4 ความเขมขน คือ0.1 ppm, 1 ppm , 5 ppm 

,10 ppm   การฉีดฉีดวิเคราะห standard  ครั้งท่ีวิเคราะหตัวอยาง  แบงเปน  3 ชวง คือ  กอนวิเคราะห
ตัวอยางแรก  ชวงกลาง และการวิเคราะหตัวอยางสุดทาย  และนําคาเฉล่ียเพ่ือสราง standard  Curve 
 

(3) การเตรียม Blank (ตัวอยางกระดาษกรองเปลา) ทําตามขั้นตอนท่ีระบุไวใน
หัวขอท่ี 2.2 นําคาท่ีไดลบออกจากคาท่ีไดจากการวิเคราะหตัวอยางท่ีใชทดสอบ ( 1 ตัวอยาง Blank 
ตอ 30 ตัวอยางตัวอยางท่ีใชวิเคราะห)  ท้ังนี้กระทําเชนเดียวกันท้ังการวิเคราะหสารไอออนนิกท้ัง
ประจุบวกและลบ 
 

 2.3.3   วิธีการคํานวณหาคาความเขมขนของสารไอออนิกในฝุน 
 
Ionic in  PM 10  =  (௡ ௫ ଷ଴)

ଵ଴଴଴
+  x  8  x 1000 

             
           V 

ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละออง  เทากับ ความเขมขนของสารไอ
ออนิกในฝุนละอองในบรรยากาศ (ug/m3) 
 
  ݊  = ความเขมขนของสารไอออนิกในตัวอยางฝุนละออง  (mg/l) 
 
  30  = ปริมาตรน้ํากล่ันท่ีใชในการสกัด (ml) 
 
  8  = กระดาษกรองท่ีใชในการเก็บตัวอยาง (1 ใน 8 สวน) 
 
  V  =  ปริมาตรอากาศท้ังหมด 
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3. การวิเคราะหและประมวลผลขอมูล 
 

3.1 วิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
ระหวางพ้ืนท่ีศึกษาดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance ; ANOVA) 
 

3.2 วิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในแต
ละพ้ืนท่ีการศึกษาระหวางฤดูแลงและฤดูฝนดวยวิธีวิเคราะห Unpaired t-test 
 

3.3 เปรียบเทียบสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร ในแตละพ้ืนท่ี
การศึกษาระหวางฤดูแลงและฤดูฝน 

  
3.4 วิเคราะหสัดสวนของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เพ่ือบอก

แนวโนมการคงตัวอยูในบรรยากาศของสารไอออนนิก ในแตละพ้ืนท่ีการศึกษา 
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ภาพที่ 5 แผนผังการวิจัยการเปล่ียนแปลงความเขมขนและสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน    

10  ไมโครเมตร  ตามแนวเสนทางการเดินรถของระบบขนสงมวลชนกรุงเทพมหานคร 

SO4
2- 

พ้ืนท่ีศึกษา 

เก็บรวบรวมขอมูล 
ศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 

ทฤษฎี แนวคิดและงานวิจัย
ท่ีเกี่ยวของ 

กําหนดพ้ืนท่ีการศึกษา 

เก็บตัวอยางฝุนละอองใน
บรรยากาศ 

วิเคราะหสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

NO3
- Cl- Na+ NH4

+ Ca+ K+ 

รวบรวมขอมูลและวิเคราะหผล 

การเปล่ียนแปลงของสารไอออนิก 

ฤดูกาล(แลงและฝน) ชวงเวลา ป 2553-2554 

วิเคราะหความสัมพันธ 

สรุปผลการศึกษา 
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4.  สถานที่วิจัย 
 
4.1 ขอมูลท่ัวไปของพ้ืนท่ีการศึกษา 

 
กรุงเทพมหานคร เปนเมืองหลวง และเมืองท่ีมีประชากรมากท่ีสุดในประเทศ

ไทย รวมท้ังเปนศูนยกลางการปกครอง การศึกษา การคมนาคมขนสง การเงินการธนาคาร การ
พาณิชย การส่ือสาร และความเจริญของประเทศ มีแมน้ําสําคัญคือ แมน้ําเจาพระยาไหลผาน ทําให
แบงเมืองออกเปน 2 ฝง คือฝงพระนครและฝงธนบุรี โดยกรุงเทพมหานครมีพ้ืนท่ีท้ังหมด 
1,568.737 ตารางกิโลเมตร  ประชากร 5,701,39 คน ความหนาแนนของประชากร 3,635.15 คนตอ
ตารางกิโลเมตร พิกัดทางภูมิศาสตรคือ ละติจูด 13° 45’ เหนือ ลองจิจูด 100° 31’ ตะวันออก อาณา
เขตติดตอกับเขตการปกครองแสดงดังภาพท่ี 5 

 
ทิศเหนือ  ติดตอกับ จังหวัดนนทบุรี 
 
ทิศใต  ติดตอกับ จังหวัดสมุทรปราการ 
 
ทิศตะวันออก  ติดตอกับ จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 
ทิศตะวันตก  ติดตอกับ จังหวัดนครปฐม 
 

 
 
 

ภาพที่ 6 ท่ีตั้งและอาณาเขตของกรุงเทพมหานคร 
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 4.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

กรุงเทพมหานคร ตั้งอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและอิทธิพลของ
ลมทะเล อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน สูงสุดเฉล่ียตอลอดปเทากับ 32.7 องศาเซลเซียส และพบวา
อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียตลอดป เทากับ 24.1 องศาเซลเซียส ในชวงฤดูรอนมีความช้ืนในอากาศสูง
เนื่องจากอิทธิพลจากชายทะเล และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ปริมาณน้ําฝนสูงสุดในชวงเดือน
พฤษภาคม เทากับ 220.4 มิลลิเมตรโดยปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 1496.8 มิลลิเมตร โดยฤดูกาลสามารถ
แบงออกเปน 3 ฤดูดังนี้ 

 
ฤดูรอน  เริ่มตั้งแต เดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนพฤษภาคม 
 
ฤดูฝน  เริ่มตั้งแต เดือนมิถุนายน ถึง เดือนตุลาคม 

 
ฤดูหนาว  เริ่มตั้งแต เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนมกราคม 

  
ลักษณะภูมิประเทศ พ้ืนท่ีสวนใหญเปนท่ีราบลุมแมน้ํา มีแมน้ําเจาพระยาไหลผาน ซ่ึง

เปนแมน้ําสายสําคัญของประเทศ ทางตอนใตของจังหวัดเปนปากแมน้ําท่ีมีพ้ืนท่ีติดกับทะเล 
เนื่องจากกรุงเทพมหานครไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและอิทธิพลของลมทะเล 
ทิศทางของลมสวนใหญจึงพัดมาจากทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทางทะเล ซ่ึงเปนลมท่ีพัดมาจาก
ทะเล 
 

4.3 จุดเก็บตัวอยางของพ้ืนท่ีการศึกษา 
 

การศึกษาวิจัยดําเนินการเก็บตัวอยาวฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร ดวย
เครื่อง Hi-Volume Air Sample ท่ีมีหัวคัดแยกฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ี
ศึกษามีความแตกตางกัน 2 ลักษณะ คือพ้ืนท่ีริมถนน ไดแก บริเวณสถานีรถไฟฟาศาลาแดง บริเวณ
สถานีรถไฟฟาชองนนทรี และสถาบันการบินพลเรือน สวนในพ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนแสง
หิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซ็นหลุยส รายละเอียดแสดงดังภาพท่ี 6-9 
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ภาพที่ 7 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณสถานรีถไฟฟา       

ศาลาแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณสถานรีถไฟฟา

ชองนนทร ี
 
            
 
 

 จุดเก็บตัวอยาง 

 แนวเสนทางรถไฟฟา BTS 

 จุดเก็บตัวอยาง  แนวเสนทางรถไฟฟา BTS 
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ภาพที่ 9 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณสถาบันการบิน

พลเรือน (ใกลสถานรีถไฟฟาหมอชิต) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณโรงพยาบาล

เซนตหลุยส (ใกลสถานรีถไฟฟาสุรศักดิ)์ 
 
 
 
 
 

 จุดเก็บตัวอยาง 

 แนวเสนทางรถไฟฟา BTS 

 จุดเก็บตัวอยาง  แนวเสนทางรถไฟฟาBTS 
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ภาพที่ 11 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณโรงเรียน

กรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย (ใกลสถานรีถไฟฟาสุรศักดิ์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 ตําแหนงสถานเีก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10  ไมโครเมตร บริเวณโรงเรียนแสง

หิรัญ (ใกลสถานรีถไฟฟาออนนุช) 
 
 
 

 จุดเก็บตัวอยาง 
 แนวเสนทางรถไฟฟา BTS 

 จุดเก็บตัวอยาง  แนวเสนทางรถไฟฟา BTS 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดของจุดเก็บตัวอยางพ้ืนท่ีการศึกษา 
 

สถานีเก็บตัวอยาง 
รหัส

ตัวอยาง พิกัดภูมิศาสตร ระยะหางจากถนน ขอมูลกิจกรรมหลักในพื้นท่ี 

บริเวณสถานีรถไฟฟาศาลา SD 665912.41 ม. ตะวันออก 
1518228.85 ม. เหนือ 

สถานีตรวจวัดต้ังอยูบนทางเทาติด
กับถนนสีลม 

จุดศูนยรวมของอาคารสํานักงานทางธุรกิจช้ันนําของ
ประเทศเปนยานการคาการลงทุน การจราจรหนาแนน
ตลอดวัน (2,521 คันตอช่ัวโมง) 

บริเวณสถานีรถไฟฟาชองนนทรี NS 665380.54 ม. ตะวันออก 
1517695.11 ม. เหนือ 

สถานีตรวจวัดต้ังอยูบนทางเทาติด
กับถนนนราธิวาสราชนครินทร 

จุดศูนยรวมของสํานักงานทางธุรกิจ ยานการคาการลงทุน 
และท่ีพักอาศัยของคนเมือง การจราจรหนาแนนตลอดวัน 
(2,164 คันตอช่ัวโมง) 

สถาบันการบินพลเรือน CV 667910.95 ม. ตะวันออก 
1526219.99 ม. เหนือ 

สถานีตรวจวัดต้ังอยูบนทางเทาติด
กับถนนพหลโยธิน 

เปนเสนทางการคมนาคมสายหลักมีปริมาณการจราจร
หนาแนตลอดวัน (3,694 คันตอช่ัวโมง) 

โรงเรียนแสงหิรัญ SA 672907.00 ม. ตะวันออก 
1516280.00 ม. เหนือ 

สถานีตรวจวัดอยูหางจากถนนสาย
หลัก(สุขุมวิท)  74 เมตร 

สถานศึกษา ต้ังอยูหางจากถนนสายหลัก ปริมาณ
การจราจรชวงเรงดวนประมาณ 3,551คันตอช่ัวโมง 

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน BCC 664614.24 ม. ตะวันออก 
1517334.69 ม. เหนือ 

สถานีตรวจวัดอยูหางจากถนนสาย
หลัก(สาทรเหนือ) 107 เมตร 

สถานศึกษา ต้ังอยูหางจากถนนสายหลัก ปริมาณ
การจราจรชวงเรงดวนประมาณ 5,239 คันตอช่ัวโมง 

โรงพยาบาลเซ็นหลุยส SH 664905.59 ม. ตะวันออก 
1517220.59 ม. เหนือ 

สถานีตรวจวัดอยูหางจากถนนสาย
หลัก(สาทรใต)  24 เมตร 

สถานพยาบาล ต้ังอยูติดกับถนนสายหลัก ปริมาณ
การจราจรชวงเรงดวนประมาณ 2,355 คันตอช่ัวโมง 
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ผลและวิจารณ 
 
1. ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

1.1 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามพ้ืนท่ี
ศึกษา  

 
ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ี

การศึกษา 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีริมถนน ไดแก สถานีรถฟาศาลาแดง ชองนนทรี และสถาบันการบินพล
เรือน พ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซ็นหลุยส  
เก็บขอมูลตอเนื่อง 5 วันติดตอกัน จํานวน 8 ครั้งในป พ.ศ.2553-2554 (ตารางท่ี 4 -5) พบวาความ
เขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร อยูระหวางชวง 16.9 ถึง 291.7 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร โดยพบวาคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาสูงสุด
เทากับ 291.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาต่ําสุดเทากับ 16.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
สามารถสรุปไดดังนี ้

 
1) พ้ืนท่ีริมถนน  

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร จากสถานีตรวจวัด 3 สถานี ประกอบดวย สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี และ
สถาบันการบินพลเรือน พบวามีคาอยูระหวางชวง 85.53 ถึง 291.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
โดยพบคาสูงสุดเทากับ 291.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง และคา
ต่ําสุดเทากับ 85.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากสถาบันการบินพลเรือน ในชวงเดือนกรกฎาคม 
คาความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาสูงสุดเทากับ 106.1±63.3 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาต่ําสุดในเดือนกรกฎาคม    มีคาเทากับ 62.6±19.5 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ดังตารางท่ี 4 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร จากสถานีตรวจวัด 3 สถานี ประกอบดวย สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี และ
สถาบันการบินพลเรือน พบวามีคาอยูระหวางชวง 15.7  ถึง 143.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดย
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พบคาสูงสุดเทากับ 143.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุด
เทากับ 15.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากสถานีการบินพลเรือน ในชวงเดือนมกราคม คาความ
เขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาสูงสุดเทากับ 106.9±18.95 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร และมีคาตําสุดในเดือนกรกฎาคมมีคาเทากับ 56.2±22.27 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร ดังตารางท่ี 5 

 
ตารางที่ 4 ความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ท้ัง 

2 พ้ืนท่ีการศึกษา ป พ.ศ. 2553 
 

เดือน 

ความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

พ้ืนท่ีริมถนน 
(n=60) 

พ้ืนท่ีท่ัวไป 
(n=60) 

% 
(เพ่ิม)ลด 

มกราคม 97.7±41.6 45.8±18.5 53.12 
เมษายน 106.1±63.3 56.7±28.0 46.56 
กรกฎาคม 62.6±19.5 37.6±8.9 39.94 
ตุลาคม 75.8±21.9 34.9±11.9 53.96 
 

2) พ้ืนท่ีท่ัวไป 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร จากสถานีตรวจวัด 3 สถานี ประกอบดวย รร.แสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และ 
โรงพยาบาลเซนตหลุยส พบวามีคาอยูระหวางชวง 16.9 ถึง 110.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดย
พบคาสูงสุดเทากับ 110.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากโรงพยาบาลเซ็นหลุยส และคาต่ําสุด
เทากับ 16.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนในชวงเดือนมกราคม คา
ความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาสูงสุดเทากับ 56.7±28.0 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาต่ําสุดในเดือนตุลาคมคาเทากับ 34.9±11.9 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ดังตารางท่ี 4 
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ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร จากสถานีตรวจวัด 3 สถานี ประกอบดวย รร.แสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และ 
โรงพยาบาลเซนตหลุยส พบวามีคาอยูระหวางชวง 20.94 ถึง 135.84 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
โดยพบคาสูงสุดเทากับ 135.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาต่ําสุดเทากับ 20.94 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ของ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนในชวงเดือนมกราคม คาความเขมขนเฉล่ียของฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรมีคาสูงสุดเทากับ 77.4±26.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ
มีคาต่ําสุดในเดือนตุลาคม มีคาเทากับ 32.4±8.28 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5 ความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ท้ัง 

2 พ้ืนท่ีการศึกษา ป พ.ศ. 2554 
 

เดือน 

ความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

พ้ืนท่ีริมถนน 
(n=60) 

พ้ืนท่ีท่ัวไป 
(n=60) 

% 
(เพ่ิม)ลด 

มกราคม 106.9±18.95 77.4±26.01 27.60 
เมษายน 74.6±17.72 47.6±9.46 36.19 
กรกฎาคม 56.2±22.27 45.0±10.72 19.93 
ตุลาคม 58.9±25.24 32.4±8.28 44.99 
 

ท้ังนี้จากความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาบริเวณ
พ้ืนท่ีริมถนนมีคาสูงกวาพ้ืนท่ีท่ัวไป อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับ
พ้ืนท่ีท่ัวไป ตั้งแตป พ.ศ.2553-2554 พบวาพ้ืนท่ีท่ัวไปมีคาความเขมขนของฝุนละอองลดลงกวารอย
ละ40 เม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีริมถนน เนื่องจากพ้ืนท่ีริมถนนตั้งอยูในพ้ืนท่ีแหลงกําเนิดฝุนจากการจราจร
ท่ีหนาแนน อีกท้ังพ้ืนท่ีตรวจวัดบริเวณริมถนนยังเปนยานธุรกิจ ท่ีมีกิจกรรมดานการคมนาคม
ตลอดเวลา อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของพ้ืนท่ีดังกลาวมีอาคารปกคลุมโดยรอบสงผลใหการระบายอากาศ
ของมลสารเปนไปไดนอย  
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1.2 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามฤดูกาล  
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามฤดูกาล
เปล่ียนแปลงในรอบป พ.ศ.2553-2554 โดยแบงชวงของฤดูการออกเปน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูแลง และ
ฤดูฝนจากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด เก็บขอมูลตอเนื่อง 5 วันติดตอกัน จํานวน 2 ครั้งตอฤดูกาล 
พบวาในฤดูแลงมีคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร อยูระหวางชวง 16.88 
ถึง 291.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และในฤดูฝนมีคาอยูระหวางชวง 15.7 ถึง 93.2 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร สามารถสรุปไดดังนี ้

 
(1) ชวงฤดูแลง  

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบัน
การบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสพบวามี
คาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 128.0±65.37, 124.0±28.73, 53.5±24.99, 56.5±27.10, 38.4±17.68, และ 
58.7±25.72 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 16.9 ถึง 291.7 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 291.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุดเทากับ 16.9 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียน ดังตารางท่ี 6 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบัน
การบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสพบวามี
คาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 94.8±29.05, 93.9±24.34, 83.5±19.8, 58.0±22.06 , 71.7±28.63 และ 
58.0±22.06 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 32.98 ถึง 143.8 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 143.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุดเทากับ 33.0 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ ดัง
ตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 6 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแต
ละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 

 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 45.3-291.7 128.0±65.37 57.7-112.19 79.2±19.21 38.13 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 95.0-175.4 124.0±28.73 48.0-109.84 77.0±17.58 37.90 
3.สถาบันการบินพลเรือน 33.50-109.0 53.5±24.99 27.8-96.32 51.4±19.27 3.93 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 28. 9-107.4 56.5±27.10 17.2-47.97 32.8±12.08 41.95 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 16.9-71.0 38.4±17.68 24.5-53.83 42.0±9.03 (9.38) 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 28.7-110.5 58.1±25.72 20.8-56.35 34.0±9.65 42.08 

 
(2) ชวงฤดูฝน 

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบัน
การบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสพบวามี
คาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 79.2±19.2, 77.0±17.58, 51.4±19.27, 32.8±12.08, 42.0±9.03 และ 
34.0±9.65 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 17.2 ถึง 112.2 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 112.2 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุดเทากับ 17.2 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ
ท้ังนี้พบวาความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองท้ังสองฤดูกาลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  ยกเวนสถาบันการบินพลเรือน ดังตารางท่ี 6 

 
ในปพ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบัน
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การบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสพบวามี
คาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 61.0±16.74, 65.8±28.20, 45.8±21.19, 38.3±8.11, 42.2±15.39  และ 
35.6±9.95 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 15.7 ถึง 93.2 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 93.2 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 15.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากสถาบันการบินพล
เรือนท้ังนี้พบวาความเขมขนเฉล่ียของฝุนละอองท้ังสองฤดูกาลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  ดังตารางท่ี 7 

 
ตารางที่ 7 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงและฤดูฝนของ

แตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) % 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 55.68-143.82 94.8±29.05 27.83-87.97 61.0±16.74 35.67 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 48.17-122.95 93.9±24.34 18.23-93.18 65.8±28.20 29.89 
3.สถาบันการบินพลเรือน 60.52-108.06 83.5±19.78 15.66-88.97 45.8±21.19 45.20 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 32.98-95.14 58.0±22.06 27.17-57.36 38.3±8.11 33.90 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 39.37-135.84 71.7±28.63 20.94-68.75 42.2±15.39 41.15 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 32.98-95.14 58.0±22.06 24.29-57.36 35.6±9.95 39.04 

 
ท้ังนี้จากผลการศึกษาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู

แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาทุกพ้ืนท่ีการศึกษาคาความ
เขมขนของฝุนละอองในชวงฤดูแลงมีคาสูงกวาในชวงฤดูฝน ยกเวนโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนท่ีมี
คาความเขมขนของฝุนละอองใกลเคียงกันท้ังในชวงฤดูแลงและฤดูฝน อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความ
แตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน ตั้งแตป พ.ศ.2553-2554 พบวาชวงฤดูฝนมีคาความ
เขมขนของฝุนละอองลดลงกวารอยละ 35 เม่ือเทียบกับชวงฤดแลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 
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(กัลยา,2550) ตรวจวัดคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในจังหวัด
สมุทรปราการ พบวาจํานวนวันท่ีฝนตกในพ้ืนท่ีชวงฤดูฝนสูงกวาฤดูแลงสงผลใหคาความเขมขน
ของฝุนละอองลดลงในชงฤดูฝน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางอนุภาคใน
บรรยากาศได 

 
2.  ความเขมขนของสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

ทําการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
จากพ้ืนท่ีการศึกษา 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีริมถนน ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี และ
สถาบันการบินพลเรือน พ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และ
โรงพยาบาลเซ็นหลุยส  เก็บขอมูลตอเนื่อง 5 วันติดตอกันจํานวน 8 ครั้งในป พ.ศ.2553-2554 
จํานวน 240 ตัวอยาง  แบงออกเปน สารไอออนบวก คือ โซเดียม  แอมโมเนีย โพแทสเซียม และ
แคลเซียม และสารไอออนลบ คือ ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด รายละเอียดดังตอไปนี ้
 

2.1 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ตามพ้ืนท่ีการศึกษา   
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไม เกิน 10 
ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีการศึกษา 2 พ้ืนท่ี พบวาความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนิกอยูระหวางชวง 
นอยกวา 0.01 ถึง 2.93  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาซัลเฟตสูงสุดเทากับ 11.12 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และพบวาคาของโพแทสเซียมและแอมโมเนียมีคาต่ําสุด เทากับนอย
กวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละพ้ืนท่ี สามารถสรุปได
ดังนี้ 
 

(1) พ้ืนท่ีริมถนน  
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 11.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร โดยพบซัลเฟตมีคาสูงสุดเทากับ 11.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาชอง
นนทรี และพบวาคาแอมโมเนียมีคานอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความเขมขนเฉล่ีย
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ของสารไอออนลบไดเก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณซัลเฟตสูงสุด รองลงมาคือ ไนเตรท 
และคลอไรด โดยมีคาเทากับ 2.93±2.37, 1.46±2.10 และ 0.52±0.32 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุด สําหรับความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนบวก ไดแก 
โซเดียม  แอมโมเนีย โพแทสเซียมและแคลเซียม พบวามีคาความเขมขนเทากับ 1.08±0.67, 
0.59±0.18, 0.1±0.16 และ 0.23±0.09 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ จะเห็นไดวา
โพแทสเซียมมีคามากท่ีสุด  ดังตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร แบงตามชนิด

การตรวจวิเคราะห ป พ.ศ.2553 
 

สารไอออนิก 

ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

พื้นท่ีริมถนน 
(n=60) 

พื้นท่ีท่ัวไป 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
ซัลเฟต 0.25-11.12 2.93±2.37 0.00-6.38 1.6±1.29 45.39 
ไนเตรท 0.03-8.15 1.46±2.10 0.02-6.04 1.15±1.62 21.23 
คลอไรด 0.06-1.39 0.52±0.32 0.03-1.03 0.39±0.26 92.50 
โซเดียม 0.32-1.04 0.59±0.18 0.27-0.98 0.54±0.16 8.47 
แอมโมเนีย 0.00-1.08 0.10±0.16 0.00-1.05 0.11±0.17 (10.00) 
โพแทสเซียม 0.30-3.42 1.08±0.67 0.20-3.13 0.77±0.58 28.70 
แคลเซียม 0.08-0.45 0.23±0.09 0.06-0.48 0.19±0.08 17.39 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 5.99 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร ความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนลบไดเก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณซัลเฟตสูง
สุด รองลงมาคือ ไนเตรท และคลอไรด โดยมีคาเทากับ 2.51±1.37 0.48±0.42 และ 0.45±0.36 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุด สําหรับความเขมขนเฉล่ีย
ของสารไอออนบวก ไดแก โพแทสเซียมโซเดียม  แอมโมเนีย และแคลเซียม พบวามีคาความ
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เขมขนเทากับ1.17±0.80, 0.43±0.20, 0.36±0.2 และ0.23±0.07 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
ตามลําดับ จะเห็นไดวาโพแทสเซียมมีคามากท่ีสุด (คิดเปนรอยละ 21 ของสารไอออนท้ังหมด) ดัง
ตารางท่ี 9 
 

(2) พ้ืนท่ีท่ัวไป 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 6.38 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร โดยพบซัลเฟตมีคาสูงสุดเทากับ 6.38 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สถานีตรวจวัด โรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียน และพบวาคาแอมโมเนียมีคานอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
เขมขนเฉล่ียของสารไอออนลบ ไดแก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณ ซัลเฟตสูงสุด 
รองลงมาคือคลอไรด และไนเตรท โดยมีคาเทากับ 1.6±1.29, 1.15±1.62 และ 0.39±0.26 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุดสําหรับความเขมขนเฉล่ียของสาร
ไอออนบวก ไดแก โพแทสเซียม โซเดียม  แคลเซียม และแอมโมเนีย พบวามีคาเทากับ 0.77±0.58, 
0.54±0.16, 0.19±0.08, และ 0.11±0.17 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับไดวาโพแทสเซียมมี
คามากท่ีสุด ดังตารางท่ี 8 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 6.43 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร โดยพบซัลเฟตมีคาสูงสุดเทากับ 6.43 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สถานีตรวจวัด โรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียน และพบวาคาแอมโมเนียมีคานอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
เขมขนเฉล่ียของสารไอออนลบ ไดแก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณ ซัลเฟตสูงสุด 
รองลงมาคือคลอไรด  และไนเตรท โดยมีคาเทากับ 2.24±1.19, 0.36±0.21 และ0.32±0.25 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุด สําหรับความเขมขนเฉล่ีย
ของสารไอออนบวก ไดแก โพแทสเซียมโซเดียม  แอมโมเนีย และแคลเซียม พบวามีคาเทากับ
0.95±0.63 0.41±0.23, 0.34±0.29, และ 0.17±0.06 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับไดวา
โพแทสเซียมมีคามากท่ีสุด ดังตารางท่ี 9 
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ตารางที่ 9 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร แบงตามชนิด
การตรวจวิเคราะห ป พ.ศ.2554 

 

สารไอออนิก 

ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)  

พื้นท่ีริมถนน 
(n=60) 

พื้นท่ีท่ัวไป 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
ซัลเฟต 0.17-5.99 2.51±1.37 0.65-6.43 2.24±1.19 10.76 
ไนเตรท 0.10-1.84 0.48±0.42 0.09-1.34 0.32±2.54 33.33 
คลอไรด 0.05-0.76 0.45±0.36 0.03-0.77 0.36±0.21 20.00 
โซเดียม 0.08-0.86 0.43±0.20 0.06-1.19 0.41±0.23 4.65 
แอมโมเนีย 0.00-1.04 0.36±0.24 0.00-1.10 0.34±0.29 5.56 
โพแทสเซียม 0.00-2.79 1.17±0.80 0.30-3.06 0.95±0.63 18.80 
แคลเซียม 0.09-0.35 0.23±0.07 0.08-0.39 0.17±0.06 26.09 
 

ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามระหวางพ้ืนท่ีริมถนน ซ่ึงไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง สถานี
รถไฟฟาชองนนทรี และสถาบันการบินพลเรือน กับพ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซ็นหลุยส พบวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ท้ังนี้จากผลการวิเคราะหสารไอออนิก ท้ังสารไอออนลบและสารไอออน
บวก จากพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณริมถนนและพ้ืนท่ีท่ัวไป เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางพ้ืนท่ีริม
ถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป ตั้งแตป พ.ศ.2553-2554 พบวาพ้ืนท่ีท่ัวไปมีคาความเขมขนของสารไอออนิกลด
ลงแตกตางกันตามชนิดของไอออนิกแตละสปชีส เม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีริมถนน ท้ังนี้พบวา
แนวโนมของสัดสวนของความเขมขนของสารไอออนิกเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยซัลเฟตมีคา
ความเขมขนสูงสุดซ่ึงแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจากภาคการขนสง 
(Scinfeid,1998) จากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา 
ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาคในรูปของซัลเฟต อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของสถานีตรวจวัดตั้งอยู
ในยานธุรกิจ มีการจราจรหนาแนน สวนโซเดียมและคลอไรดแหลงกําเนิดมาจากละอองไอทะเล 
(Sea-sale) ท่ีพัดพามาตามกระแสลมเนื่องจากพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครตั้งอยูใกลทะเลจึงไดรับอิทธิพล
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จากลมมรสุม สวนโพแทสเซียมและแคลเซียมเปนองคประกอบของสารแรธาตุในดินและหินซ่ึง
เปนฝุนถนนท่ีเกิดจากการฟุงกระจายขึ้นอีกครั้ง 

 
นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคของ ไนเตรท โซเดียม คลอไรด แอมโมเนีย และ

แคลเซียม ยังมีศักยภาพเปนแกนกล่ันตัวท่ีดี ท่ีเอ่ือตอการเกิดฝน ซ่ึงพบในบริเวณพ้ืนท่ีริมถนนสูง
กวาพ้ืนท่ีท่ัวไป โดยพบ ไนเตรท ในปริมาณคอนขางสูงเนื่องจากพ้ืนท่ีการศึกษาเปนเขตเมือง มี
ปริมาณการจราจรหนาแนน ท้ังนี้พบวาอนุภาคของไนเตรทในบรรยากาศสามารถเปล่ียนรูปไดจาก
ปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะกาซไนโตรเจน
ออกไซดเปนอนุภาคในรูปของไนเตรท ท่ีมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงประเภท
ฟอสซิล จึงมีความเปนไปไดวาไนเตรทท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ีการศึกษา มาจากการจราจรเปนสวน
ใหญ อยางไรก็ตาม สารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ท่ีกลาวมาขางตน มี
ขนาดเล็กเกินไป (จิราภรณ,2551) พบวาเปนเพียงการเพ่ิมกระบวนการเปล่ียนแปลงดดยธรรมชาติ
ภายในเมฆเทานั้น แตเมฆไมสามารถรวมตัวกันแลวตกลงมาเปนฝนได เนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไป 
ดังนั้น สารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ท่ีพบจึงมีศักยภาพเปนแกนกล่ันตัว
ต่ํา เพราะมีขนาดเล็กเกินไป 

 
2.2  การเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร ตามฤดูกาล  
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ท้ัง 2 ฤดูกาล ไดแก  ชวงฤดูแลงระหวางเดือน มกราคมและเมษายน ชวงฤดูฝนระหวาง
เดือน กรกฎาคมและตุลาคม เปนเวลา 5 วันในแตละเดือน จํานวนตัวอยาง 240 ตัวอยาง ตั้งแตป พ.ศ.
2553-2554 โดยการวิเคราะหหาสารไอออนิกท้ังไออออนบวก ซ่ึงประกอบดวย คือ โซเดียม  
แอมโมเนีย โพแทสเซียม และแคลเซียม และสารไอออนลบ คือ ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด 
พบวาความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร สามารถสรุป
ไดดังนี้ 
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1) ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู
แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  

 
ผลการตรวจวัดความเขมขนซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความเขมขนเฉล่ีย
ของอยูระหวางชวง 0.03 ถึง 1.39  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.39 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง และมีคาต่ําสุด เทากับ 0.03 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ ท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละฤดูกาลสามารถสรุป
ไดดังนี้ 

 
(1) ชวงฤดูแลง 

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 3.49±2.19, 5.08±2.94, 2.92±2.31, 2.55±2.21, 1.97±1.43 และ 
1.28±1.17 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.31 ถึง 6.99 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 6.99 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุดเทากับ 0.31 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียน ดังตารางท่ี 10 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 2.83±1.36, 3.06±1.08, 3.80±1.55, 2.97±1.99, 2.33±0.97 และ 
2.27±1.06 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.87 ถึง 6.43 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 6.43 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคา
ต่ําสุดเทากับ 0.87 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ ดังตารางท่ี 11 
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ตารางที่ 10 ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ
ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 

 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.44-6.99 3.49±2.19 0.25-6.82 2.12±2.17 39.26 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 1.34-11.12 5.08±2.94 0.36-5.84 1.70±1.60 66.54* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.56-2.92 2.92±2.31 0.90-2.28 2.28±1.54 21.92 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.48-2.55 2.55±2.21 0.95-2.97 1.37±0.58 46.27 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.31-3.90 1.97±1.43 0.48-1.91 1.30±0.41 34.01 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.00-3.27 1.28±1.17 0.40-5.86 1.53±1.61 (19.53) 
 

(2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 2.12±2.17, 1.70±1.60, 2.28±1.54, 1.37±0.58, 1.30±0.41 และ 
1.53±1.61 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.25 ถึง 6.82 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 6.82 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคา
ต่ําสุดเทากับ 0.25 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง ดังตารางท่ี 10 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
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พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 1.68±0.85, 2.12±1.22, 1.59±0.64, 2.06±0.84, 2.18±0.83 และ 
1.65±0.95ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.17 ถึง 3.89 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 3.89 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.17 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลา
แดง ดังตารางท่ี 11 

 
ตารางที่ 11 ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.93-4.48 2.83±1.36 0.17-3.10 1.68±0.85 40.64* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 1.73-4.63 3.06±1.08 0.45-3.89 2.12±1.22 30.72* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 1.68-5.99 3.80±1.55 0.76-2.99 1.59±0.64 58.16* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.87-6.43 2.97±1.99 1.29-3.66 2.06±0.84 30.64 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 1.18-3.55 2.33±0.97 1.34-3.70 2.18±0.83 6.44 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 1.16-4.67 2.27±1.06 0.65-3.30 1.65±0.95 27.31 
 

ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาในชวง
ฤดูแลงมีความเขมขนสูงกวาฤดูฝน อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวง
ฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของซัลเฟตลดลงกวารอยละ 36 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง 
และยังมีคามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ( มงคล , 2550) 
เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขน
ของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน โดยซัลเฟตมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจาก
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ภาคการขนสง (Scinfeid, 1998) จากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสง
เปนตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาคในรูปของซัลเฟต อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของ
สถานีตรวจวัดท่ีพบคาสูงสุดตั้งอยูในยานธุรกิจ มีการจราจรหนาแนนจึงสงผลใหบริเวณพ้ืนท่ี
ตรวจวัดท่ีตั้งอยูริมถนนมีคาสูงกวาพ้ืนท่ีอ่ืนๆ จึงมีความเปนไปไดวาซัลเฟตท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ี
การศึกษา มาจากการจราจรเปนสวนใหญ (ธิดารัตน, 2550) อีกท้ังในชวงฤดูหนาว (เปนชวงเวลา
เดียวกันกับการเก็บตัวอยางในฤดูแลงของงานวิจัยนี)้ อุณหภูมิต่ํา คาความกดอากาศสูง ทําใหอากาศ
หนักคา Mixing hight ต่ํา สงผลใหเกิดการสะสมของมลสารในบรรยากาศสูง ดังนั้นจึงพบวาอนุภาค
ตางๆ จะมีคาความเขมขนสูงในชวงท่ีมีอุณหภูมิต่ํา  
 

2) ความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู
แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  

 
ผลการตรวจวัดความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไม เกิน 10 

ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความ
เขมขนเฉล่ียของอยูระหวางชวง 0.02 ถึง 8.15  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 
11.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และพบวาคาของโพแทสเซียมและแอมโมเนียมีคาต่ําสุด เทากับ
นอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละพ้ืนท่ี สามารถ
สรุปไดดังนี้ 

 
(1) ชวงฤดูแลง 

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 2.92±1.39, 3.17±2.83, 1.92±1.81, 2.30±2.47, 1.81±1.73 และ 
1.85±1.75 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.02 ถึง 7.34 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 7.43 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.02 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพค
ริสเตียน ดังตารางท่ี 12 
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ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.80±0.46, 0.54±0.12, 0.86±0.45, 0.60±0.37, 0.43±0.21และ 
0.33±0.17 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.11 ถึง 1.77 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.77 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุดเทากับ 0.11 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงพยาบาลเซนต
หลุยสดังตารางท่ี 13 
 
ตารางที่ 12 ความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.13-4.71 2.92±1.39 0.03-5.39 1.35±1.93 53.77 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.23-7.34 3.17±2.83 0.13-8.15 1.00±2.51 68.31* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.09-4.10 1.92±1.81 0.13-1.17 0.36±0.32 81.32* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.09-6.04 2.30±2.47 0.11-1.11 0.29±0.30 87.26* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.02-3.82 1.81±1.73 0.17-0.90 0.37±0.22 79.51* 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.07-4.56 1.85±1.75 0.10-1.17 0.26±0.32 85.71* 
 

(2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
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สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 1.35±1.93, 1.00±2.51, 0.36±0.32, 0.29±0.30, 0.37±0.22 และ 
0.26±0.32 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.03 ถึง 8.15 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 8.15 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลา
แดง ดังตารางท่ี 12 

 
ตารางที่ 13 ความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.40-1.77 0.80±0.46 0.10-0.19 0.14±0.03 82.50* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.37-0.79 0.54±0.12 0.09-1.60 0.36±0.45 33.33* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.44-1.84 0.86±0.45 0.12-0.40 0.20±0.11 76.74* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.25-1.34 0.60±0.37 0.09-0.35 0.17±0.08 71.67* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.13-0.80 0.43±0.21 0.09-0.65 0.22±0.16 48.84* 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.11-0.63 0.33±0.17 0.09-0.18 0.14±0.03 57.58* 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.14±0.03, 0.36±0.45, 0.20±0.11, 0.17±0.08, 0.22±0.16 และ
0.14±0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.09 ถึง 1.60 
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ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.60ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก.สถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.11 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงพยาบาลเซนต
หลุยสดังตารางท่ี 13 

 
ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวามีคามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความ
แตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของไนเตรทลดลงกวา
รอยละ 69 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง ( มงคล , 2550) เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมล
สารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน (ธิดารัตน, 
2550)  ไนเตรทมีแ หลงกํ า เนิดม าจากการเผ าไหม เ ช้ือ เพลิ งฟอสซิลจาก ภาคการขนส ง 
(Srimuruganadam  et al, 2011) จากกาซไนโตรเจนออกไซดเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันโดยมีแสงเปน
ตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาคในรูปของไนตรท ท่ีมีแหลงกําเนิดมาจากการ
เผาไหมของเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล จึงมีความเปนไปไดวาไนเตรทท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ีการศึกษา 
มาจากการจราจรเปนสวนใหญ อีกท้ังในชวงฤดูหนาว (เปนชวงเวลาเดียวกันกับการเก็บตัวอยางใน
ฤดูแลงของงานวิจัยนี้) อุณหภูมิต่ํา คาความกดอากาศสูง ทําใหอากาศหนักคา Mixing hight ต่ํา 
สงผลใหเกิดการสะสมของมลสารในบรรยากาศสูง ดังนั้นจึงพบวาอนุภาคตางๆ จะมีคาความ
เขมขนสูงในชวงท่ีมีอุณหภูมิต่ํา อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของสถานีตรวจวัดท่ีพบคาสูงสุดตั้งอยูในยาน
ธุรกิจ มีการจราจรหนาแนน 

 
3) ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความเขมขนเฉล่ีย
ของอยูระหวางชวง 0.03 ถึง 1.39  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.39 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง และมีคาต่ําสุด เทากับ 0.03 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ ท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละฤดูกาลสามารถสรุป
ไดดังนี้ 
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(1) ชวงฤดูแลง 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.67±0.36, 0.69±0.40, 0.28±0.23, 0.20±0.20, 0.20±0.05 และ 
0.35±0.28ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.03 ถึง 1.39 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.39 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง และคาต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ ดัง
ตารางท่ี 14 

 
ตารางที่ 14 ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.06-1.39 0.67±0.36 0.10-0.80 0.50±0.25 25.37 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.14-1.25 0.69±0.40 0.07-1.04 0.47±0.33 31.88 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.08-0.76 0.28±0.23 0.31-0.79 0.50±0.15 (78.57)* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.03-0.59 0.20±0.20 0.24-0.66 0.42±0.14 (110)* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.10-0.75 0.20±0.05 0.03-1.03 0.55±0.34 (175) 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.08-0.80 0.35±0.28 0.23-0.74 0.47±0.21 (34.29) 
 

ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
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สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากบั 0.56±0.11, 0.52±0.13, 0.38±0.21, 0.36±0.17, 0.45±0.19 และ 
0.74±0.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.04 ถึง 0.82 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 0.82 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงพยาบาลเซนต
หลุยสดังตารางท่ี 15 
 

(2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.50±0.25, 0.47±0.33, 0.50±0.15, 0.42±0.14, 0.55±0.34และ 
0.47±0.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.03 ถึง 1.04 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก.สถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพค
ริสเตียน ดังตารางท่ี 14 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.28±0.23, 0.65±0.74, 0.30±0.26, 0.31±0.25, 0.30±0.27และ 
0.25±0.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.03 ถึง 2.66 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 2.66 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก.สถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพค
ริสเตียน ดังตารางท่ี 15 
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ตารางที่ 15 ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง
กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 

 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.41-0.70 0.56±0.11 0.06-0.67 0.28±0.23 49.22* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.33-0.82 0.52±0.13 0.11-2.66 0.65±0.74 (25.49)* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.14-0.76 0.38±0.21 0.05-0.71 0.30±0.26 20.79 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.14-0.64 0.36±0.17 0.05-0.74 0.31±0.25 13.45 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.18-0.77 0.45±0.19 0.03-0.77 0.30±0.27 32.75 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.04-0.74 0.74±0.18 0.05-0.52 0.25±0.18 44.21* 
 

ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวามีคามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความ
แตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาในป พ.ศ. 2553 ชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของ
คลอไรดเพ่ิมขึ้นประมาณ 1 เทาเม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลงท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของลม
มรสุม ในป พ.ศ. 2554 ชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของคลอไรดดลงกวารอยละ 32 เม่ือเปรียบเทียบ
กับฤดูแลง ( มงคล , 2550) เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดใน
บรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน (ธิดารัตน, 2550) ท้ังในชวงฤดู
หนาวอุณหภูมิต่ํา คาความกดอากาศสูง ทําใหอากาศหนักคา Mixing hight ต่ํา สงผลใหเกิดการ
สะสมของมลสารในบรรยากาศสูง ดังนั้นจึงพบวาอนุภาคตางๆ จะมีคาความเขมขนสูงในชวงท่ีมี
อุณหภูมิต่ํา  ( Herrera  et al, 2010) คลอไรดเปนองคประกอบของเกลือทะเล เปนละอองไอจาก
เกลือทะเลโดยจะพัดพามาโดยกระแสลม  (Sea salt) ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดวาอนุภาคของคลอ
ไรด มีแหลงกําเนิดมาจากทะเล ท้ังนี้เนื่องจากบริเวณพ้ืนท่ีชายฝงทะเลอาวไทยอยูติดกับพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานครเกลือทะเลจึงมีอิทธิพลตอการพัดพาของอนุภาคของคลอไรดในบรรยากาศได อีก
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ท้ังยังพบวาอนุภาคของคลอไรด ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครมเตร(จิราภรณ,2551) เปน
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กเกินไปท่ีจะเปนอนุภาคแกนกล่ันตัวท่ีดีท่ีอ่ืนตอการเกิดฝน ซ่ึงขนาดอนุภาคตัง
แต 5-10 ไมโครเมตร เปนเพียงการเพ่ิมกระบวนการเปล่ียนแปลงโดยธรรมชาติภายในเมฆ แตไม
เกิดการกอตัวของเมฆและตกลงมาเปนฝนได 

 
4) ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไม เกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความ
เขมขนเฉล่ียของอยูระหวางชวง 0.06 ถึง 1.19  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 
1.19 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และมีคาต่ําสุด เทากับ 0.06 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
โรงพยาบาลเซนตหลุยสท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละฤดูกาลสามารถสรุปไดดังนี ้
 

(1) ชวงฤดูแลง 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.62±0.17, 0.76±0.17, 0.73±0.10, 0.83±0.11, 0.74±0.10 และ 
0.98±0.19 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.33 ถึง 1.04 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.33 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลา
แดงดังตารางท่ี 16 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
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พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.56±0.09 , 0.56±0.06, 0.65±0.10, 0.57±0.11, 0.60±0.09 และ 
0.63±0.21ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยู ระหวางชวง 0.33 ถึง 1.04 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
โรงพยาบาลเซนตหลุยสและคาต่ําสุดเทากับ 0.33 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟา
ศาลาแดง ดังตารางท่ี 17 

 
ตารางที่ 16 ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.33-0.96 0.62±0.17 0.34-0.66 0.46±0.11 25.81* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.55-1.04 0.76±0.17 0.32-0.83 0.51±0.15 32.89* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.55+0.86 0.73±0.10 0.34-0.60 0.46±0.11 36.99* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.46-0.83 0.83±0.11 0.34-0.77 0.45±0.13 45.78* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.38-0.74 0.74±0.10 0.33-0.61 0.47±0.08 36.49* 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.47-0.98 0.98±0.19 0.27-0.70 0.39±0.12 60.20* 
 

(2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.46±0.11, 0.51±0.15, 0.46±0.11, 0.45±0.13, 0.47±0.08และ 
0.39±0.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.27 ถึง 0.83 
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ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก.สถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพค
ริสเตียน ดังตารางท่ี 16 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
พบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.46±0.11, 0.51±0.15, 0.46±0.11, 0.45±0.13, 0.47±0.08และ 
0.39±0.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.37 ถึง 1.19 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.19 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก.สถานี
รถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดเทากับ 0.37 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนกรุงเทพค
ริสเตียน ดังตารางท่ี 17 
 
ตารางที่ 17 ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-
สูงสุด 

คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-
สูงสุด 

คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 

1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.37-0.67 0.56±0.09  0.11-0.46 0.28±0.14 49.22* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.47-0.66 0.56±0.06 0.12-0.68 0.29±0.17 48.92* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.51-0.86 0.65±0.10 0.08-0.41 0.23±0.13 42.50* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.43-0.74 0.57±0.11 0.07-0.35 0.23±0.12 47.91* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.49-0.80 0.60±0.09 0.09-0.38 0.23±0.13 45.54* 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.43-1.19 0.63±0.21 0.06-0.33 0.19±0.10 43.95* 
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ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวามีคามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความ
แตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของโซเดียมดลงกวา
รอยละ 43 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง ( มงคล , 2550) เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมล
สารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน (ธิดารัตน, 
2550) ท้ังในชวงฤดูหนาวอุณหภูมิต่ํา คาความกดอากาศสูง ทําใหอากาศหนักคา Mixing hight ต่ํา 
สงผลใหเกิดการสะสมของมลสารในบรรยากาศสูง ดังนั้นจึงพบวาอนุภาคตางๆ จะมีคาความ
เขมขนสูงในชวงท่ีมีอุณหภูมิต่ํา  ( Herrera  et al, 2010) โซเดียมเปนองคประกอบของเกลือทะเล  
เปนละอองไอจากเกลือทะเล (Sea salt)โดยจะพัดพามาโดยกระแสลม อีกท้ังบริเวณพ้ืนท่ีชายฝง
ทะเลอาวไทยอยูติดกับพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเกลือทะเลจึงมีอิทธิพลตออนุภาคในบรรยากาศ ดังนั้น
จึงมีความเปนไปไดวาอนุภาคของโซเดียม มีแหลงกําเนิดมาจากทะเล ท้ังนี้เนื่องจากบริเวณพ้ืนท่ี
ชายฝงทะเลอาวไทยอยูติดกับพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเกลือทะเลจึงมีอิทธิพลตอการพัดพาของอนุภาค
ของโซเดียมในบรรยากาศได อีกท้ังยังพบวาอนุภาคของโซเดียมในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไม
โครมเตร(จิราภรณ,2551) เปนอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กเกินไปท่ีจะเปนอนุภาคแกนกล่ันตัวท่ีดีท่ีอ่ืนตอ
การเกิดฝน ซ่ึงขนาดอนุภาคตังแต 5-10 ไมโครเมตร เปนเพียงการเพ่ิมกระบวนการเปล่ียนแปลงโดย
ธรรมชาติภายในเมฆ แตไมเกิดการกอตัวของเมฆและตกลงมาเปนฝนได 

 
5)  ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู

แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความ
เขมขนเฉล่ียของอยูระหวางชวงนอยกวา 0.01 ถึง 1.10  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบ
คาสูงสุดเทากับ 1.10 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และมีคาต่ําสุด
นอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสงหิรัญ และ สถาบันการบินพลเรือน 
ท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละฤดูกาลสามารถสรุปไดดังนี ้
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(1) ชวงฤดูแลง 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.11±0.03,0.14±0.19, 0.18±0.32, 0.18±0.17, 
0.09±0.09 และ 0.98±0.19 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.03 
ถึง 1.08 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.08 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และคาต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถาบันการ
บินพลเรือน ดังตารางท่ี 18 

 
ตารางที่ 18 ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.04-0.15 0.11±0.03 0.01-0.09 0.04±0.02 59.51* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.05-0.67 0.14±0.19 0.01-0.08 0.05±0.02 64.01 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.04-1.08 0.18±0.32 0.00-0.12 0.07±0.03 65.48 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.04-0.60 0.18±0.17 0.00-0.22 0.05±0.06 70.96* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.03-0.32 0.09±0.09 0.04-0.17 0.09±0.05 86.53 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.05-1.05 0.21±0.33 0.02-0.16 0.06±0.05 71.44 
 

ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล



 
73

เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.43±0.15, 0.34±0.20, 0.61±0.21, 0.39±0.23, 
0.34±0.25และ 0.41±0.32ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.08 ถึง 
1.05 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 1.05 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และคา
ต่ําสุดเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงพยาบาลเซ็นหลุยส ดังตารางท่ี 19 
 

(2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.04±0.02, 0.05±0.02, 0.07±0.03, 0.05±0.06, 
0.09±0.05 และ 0.06±0.05 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวงนอย
กวา 0.01 ถึง 0.22 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 0.16 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร จาก.สถานีรถไฟฟาชองนนทร ีและคาต่ําสุดนอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน ดังตารางท่ี 18 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.27±0.22, 0.29±0.27, 0.22±0.21, 0.29±0.30, 
0.38±0.41 และ 0.23±0.24ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวงนอย
กวา 0.01 ถึง 0.22 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 0.16 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร จากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และคาต่ําสุดนอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ทุก
สถานียกเวนสถานีรถไฟฟาศาลาแดง ดังตารางท่ี 19 
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ตารางที่ 19 ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง
กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 

 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.19-0.72 0.43±0.15 0.01-0.61 0.27±0.22 36.05 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.08-0.77 0.34±0.20 0.00-0.75 0.29±0.27 41.66 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.34-1.04 0.61±0.21 0.00-0.71 0.22±0.21 64.33* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.14-0.85 0.39±0.23 0.00-0.84 0.29±0.30 24.36 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.10-0.77 0.34±0.25 0.00-1.10 0.38±0.41 (12.39) 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.08-1.05 0.41±0.32 0.00-0.62 0.23±0.24 443.54 

 
 

ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณา
คาความแตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของแอมโมเนีย
ลดลงกวารอยละ 57  เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง  เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ี
ละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน ( มงคล , 2550)  
ท้ังในชวงฤดูหนาวอุณหภูมิต่ํา คาความกดอากาศสูง ทําใหอากาศหนักคา Mixing hight ต่ํา สงผลให
เกิดการสะสมของมลสารในบรรยากาศสูง ดังนั้นจึงพบวาอนุภาคตางๆ จะมีคาความเขมขนสูง
ในชวงท่ีมีอุณหภูมิต่ํา (ธิดารัตน, 2550)  แอมโมเนียม ท่ีพบในบรรยากาศสวนใหญจะอยูในรูปของ
แอมโมเนียมซัลเฟตและเเอมโมเนียไนเตรท ( Srimuruganandam et al, 2011) ท้ังนี้แอมโมเนียอาจ
ถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดหลายประเภทไดแก ภาคการเกษตร อุตสาหกรรมผลิตปุยเคมี 
การยอยสลายของเสียของสัตว และแหลงกําเนิดจากถนนรวมท้ังยานพาหนะ เปนตน ดังนั้น
แอมโมเนียท่ีพบในพ้ืนท่ีการศึกษาครั้งนี้มีความเปนไปไดวามาจากการราจรเปนสวนใหญ แตอยา
ไรก็ตามอนุภาคของแอมโมเนียในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร(จิราภรณ,2551) เปน
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อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กเกินไปท่ีจะเปนอนุภาคแกนกล่ันตัวท่ีดีท่ีอ่ืนตอการเกิดฝน ซ่ึงขนาดอนุภาค
ตั้งแต 5-10 ไมโครเมตร เปนเพียงการเพ่ิมกระบวนการเปล่ียนแปลงโดยธรรมชาติภายในเมฆ แตไม
เกิดการกอตัวของเมฆและตกลงมาเปนฝนได 
 

6) ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวาง
ฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  

 
ผลการตรวจวัดความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความ
เขมขนเฉล่ียของอยูระหวางชวงนอยกวา 0.01 ถึง 3.42  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบ
คาสูงสุดเทากับ 3.42 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากสถาบันการบินพลเรือน และมีคาต่ําสุดนอย
กวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดงท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดใน
แตละฤดูกาลสามารถสรุปไดดังนี ้

 
(1) ชวงฤดูแลง 

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 1.38±0.67, 1.61±0.72, 1.01±0.95, 1.10±0.74, 
0.58±0.51 และ 0.99±0.94 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.20 
ถึง 3.42 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 3.42 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
สถาบันการบินพลเรือน  และคาต่ําสุดเทากับ 0.20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียน ดังตารางท่ี 20 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
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เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 1.27±0.67, 1.68±0.78, 1.89±0.55, 1.23±0.34, 
1.35±0.94และ 1.43±0.64 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.02 
ถึง 3.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 3.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
สถานีรถไฟฟาชองนนทรี  และคาต่ําสุดเทากับ 0.02 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง ดังตารางท่ี 21 
 
ตารางที่ 20 ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู

แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.61-2.75 1.38±0.67 0.30-2.12 0.73±0.55 47.10* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.95-3.41 1.61±0.72 0.55-1.21 0.89±0.22 45.13* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.44-3.42 1.01±0.95 0.54-1.13 0.83±0.19 18.15 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.47-3.05 1.10±0.74 0.20-1.05 0.55±0.27 71.44* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.20-1.81 0.58±0.51 0.61-0.94 0.69±0.12 (8.21) 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.35-3.13 0.99±0.94 0.28-1.61 0.69±0.37 30.30 
 

(2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.73±0.55, 0.89±0.22, 0.83±0.19, 0.55±0.27, 
0.69±0.12 และ 0.69±0.37 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวงนอย
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กวา 0.20 ถึง 2.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 2.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร.จากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง  และคาต่ําสุดเทากับ 0.20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
โรงเรียนแสงหิรัญดังตารางท่ี 20 

 
ตารางที่ 21 ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู

แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.02-2.24 1.27±0.67 0.00-0.65 0.38±0.20 69.70* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.88-3.18 1.68±0.78 0.18-2.16 0.98±0.83 41.67* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 1.15-2.79 1.89±0.55 0.35-2.59 0.84±0.65 55.29* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.76-1.79 1.23±0.34 0.30-1.07 0.58±0.25 50.80* 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.33-3.06 1.35±0.94 0.47-1.51 0.63±0.31 50.94* 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.59-2.21 1.43±0.64 0.32-0.61 0.61±0.11 66.75* 
 

ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.73±0.55, 0.89±0.22, 0.83±0.19, 0.55±0.27, 
0.69±0.12 และ 0.69±0.37 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.02 
ถึง 2.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 2.12 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร.จาก
สถานีรถไฟฟาศาลาแดง  และคาต่ําสุดเทากับ 0.20 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟา
ศาลาแดง ดังตารางท่ี 21 
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ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวามีคามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความ
แตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของแอมโมเนียดลงกวา
รอยละ 46 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง  เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําได
ในบรรยากาศ ( มงคล , 2550)  สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน (ธิดารัตน, 
2550)  ท้ังในชวงฤดูหนาวอุณหภูมิต่ํา คาความกดอากาศสูง ทําใหอากาศหนักคา Mixing hight ต่ํา 
สงผลใหเกิดการสะสมของมลสารในบรรยากาศสูง ดังนั้นจึงพบวาอนุภาคตางๆ จะมีคาความ
เขมขนสูงในชวงท่ีมีอุณหภูมิต่ํา ( Zhenxing et al, 2009)โพแทสเซียมเปนองคประกอบหลักของการ
เผาไหมของสารซีวมวล อีกท้ังยังเปนองคประกอบของแรธาตุท่ีอยูในดิน จึงมีความเปนไปไดวาอาจ
มากแหลงท่ีมาจากกิจกรรมการกอสรางเปนหลักท้ังนี้เนื่องจากพ้ืนท่ีการศึกษาตั้งอยูในเขตเมืองท่ีมี
การกอสรางอาคารท่ีพัก(คอนโด) สํานักงาน เปนตน อยูเปนจํานวนมาก จึงอาจสงผลใหเกิดการพัด
พาตามกระลม และการฟุงกระจายของอนุภาคโพแทสเซียมได 

 
7) ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู

แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไม เกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาความ
เขมขนเฉล่ียของอยูระหวางชวง  0.11 ถึง 0.33  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 
0.33 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรจากสถานีรถไฟฟาชองนนทรี และมีคาต่ําสุดเทากับ 0.11 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โรงพยาบาลเซนตหลุยสท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละฤดูกาล
สามารถสรุปไดดังนี ้

 
(1) ชวงฤดูแลง 

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.26±0.11, 0.33±0.06, 0.27±0.04, 0.21±0.06, 
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0.20±0.05และ 0.24±0.08 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.09 
ถึง 0.45 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 0.45 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
สถานีรถไฟฟาชองนนทรี  และคาต่ําสุดเทากับ 0.09 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง ดังตารางท่ี 22 

 
ตารางที่ 22 ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553 
 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.09-0.43 0.26±0.11 0.09-0.31 0.18±0.07 31.43* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.24-0.45 0.33±0.06 0.08-0.29 0.19±0.07 42.58* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.20-0.34 0.27±0.04 0.09-0.32 0.18±0.08 34.51* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.12-0.30 0.21±0.06 0.11-0.26 0.17±0.05 21.09 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.09-0.25 0.20±0.05 0.14-0.48 0.21±0.11 (4.70) 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.17-0.39 0.24±0.08 0.06-0.31 0.13±0.07 4646.67* 
 

ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.27±0.06, 0.26±0.05, 0.27±0.05, 0.19±0.09, 
0.23±0.05 และ 0.28±0.05ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.09 
ถึง 2.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 2.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จาก
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โรงพยาบาลเซนตหลุยส และคาต่ําสุดเทากับ 0.09 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงเรียนแสง
หิรัญ ดังตารางท่ี 23 

 
(2) ชวงฤดูฝน 

 
ในป พ.ศ.2553 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.18±0.07, 0.19±0.07, 0.18±0.08, 0.17±0.05, 
0.21±0.11และ 0.13±0.07 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.06 
ถึง 0.48 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 0.48 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร.จาก
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน  และคาต่ําสุดเทากับ 0.06 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากโรงพยาบาล
เซนตหลุยสดังตารางท่ี 22 

 
ในป พ.ศ.2554 ผลการตรวจวัดความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสพบวามีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 0.18±0.06, 0.23±0.09, 0.18±0.04, 0.16±0.04, 
0.14±0.02และ 0.11±0.03ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ พบวามีคาอยูระหวางชวง 0.08 ถึง 
0.37 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาสูงสุดเทากับ 0.37 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร. และ
คาต่ําสุดเทากับ 0.06 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร จากสถานีรถไฟฟาชองนนทรีดังตารางท่ี 23 
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ตารางที่ 23 ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง
กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2554 

 

พื้นท่ีศึกษา 

ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ฤดูแลง 
(n=60) 

ฤดูฝน 
(n=60) 

% 
 

คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย (เพิ่ม)ลด 
1.สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 0.12-0.35 0.27±0.06 0.09-0.31 0.18±0.06 31.90* 
2.สถานีรถไฟฟาชองนนทรี 0.19-0.34 0.26±0.05 0.08-0.37 0.23±0.09 14.64* 
3.สถาบันการบินพลเรือน 0.18-0.33 0.27±0.05 0.10-0.23 0.18±0.04 31.90* 
4.โรงเรียนแสงหิรัญ 0.09-0.39 0.19±0.09 0.11-0.24 0.16±0.04 15.23 
5.โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 0.17-0.35 0.23±0.05 0.10-0.17 0.14±0.02 39.51* 
6.โรงพยาบาลเซนหลุยส 0.59-2.21 0.28±0.05 0.08-0.15 0.11±0.03 44.87* 
 

ท้ังนี้เม่ือพิจารณาคาความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวามีคามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความ
แตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของแคลเซียมลดลงกวา
รอยละ 32 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําได
ในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน ( มงคล , 2550)  แคลเซียม
เเปนวัตถุดิบเปลือกนอกของโลกมาจากดินหรือหิน  (Tsitourdiou et al, 2003) การปลดปลอยฝ
นละอองของแรธาตุทางธรณีวิทยาจะพบวาขึ้นอยูกับปจจัยทางสภาพอุตุนิยมวิทยา เชน ความเร็วลม
และการตกของฝน ซ่ึงในพ้ืนท่ีเขตเมืองเกิดขึ้นจากการเกินบนถนนหรือการสัญจรของรถยนตบน
ถนนท่ีไมไดลาดยาง สวนในพ้ืนท่ีเขตชนบทเกิดจากการไถพรวนดินแลวมีลมพัดผานเหนือพ้ืนดิน 
สงผลใหอนุภาคดังกลาวแขวนลอยในอากาศ  จึงมีความเปนไปไดวาอาจมากแหลงท่ีมาจากกิจกรรม
การกอสรางเปนหลักท้ังนี้เนื่องจากพ้ืนท่ีการศึกษาตั้งอยูในเขตเมืองท่ีมีการกอสรางอาคารท่ีพัก
(คอนโด) สํานักงาน เปนตน อยูเปนจํานวนมาก จึงอาจสงผลใหเกิดการพัดพาตามกระลม และการ
ฟุงกระจายของอนุภาคแคลเซียมได 
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2.3 การเปรียบเทียบความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตรจากพ้ืนท่ีศึกษา กับพ้ืนท่ีอางอิง 
 

การรายงานผลจะรวบรวมขอมูลจากผลการตรวจวัดจากพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมดแบงเปน 2 
ลักษณะ ดังนี้ พ้ืนท่ีริมถนน คือ สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี และ สถานบันการบินพลเรือน 
พ้ืนท่ีท่ัวไป คือ โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริตสเตียน และ โรงพยาบาลเซนตหลุยส เปน
ตัวแทนพ้ืนท่ีในเขตเมือง และตัวแทนพ้ืนท่ีชนบทจากจังหวัดเลยซ่ึงกิจกรรมของพ้ืนท่ีมีความ
แตกตางจากเขตเมืองคือเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรมสวนใหญ ซ่ึงมีรายละเอีดดังตอไปนี ้
 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไม เกิน 10 
ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีการศึกษา 3 พ้ืนท่ี พบวาความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนิกอยูระหวางชวง 
นอยกวา 0.01 ถึง 2.38  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบคาซัลเฟตสูงสุดเทากับ 6.43 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และพบวาคาของโพแทสเซียมและแอมโมเนียมีคาต่ําสุด เทากับนอย
กวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ท้ังนี้รายละเอียดการตรวจวัดในแตละพ้ืนท่ี สามารถสรุปได
ดังนี้ 
 

1) พ้ืนท่ีในเขตเมือง 
 

(1)  พ้ืนท่ีริมถนน  
 
ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 5.99 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
เขมขนเฉล่ียของสารไอออนลบไดเก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณซัลเฟตสูงสุด 
รองลงมาคือ ไนเตรท และคลอไรด  โดยมีคาเทากับ 2.51±1.37 0.48±0.42 และ 0.45±0.36 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุด (สัดสวนรอยละ 45 ของสาร
ไอออนกิท้ังหมด)  

สําหรับความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนบวก ไดแก โพแทสเซียมโซเดียม  
แอมโมเนีย และแคลเซียม พบวามีคาความเขมขนเทากับ1.17±0.80, 0.43±0.20, 0.36±0.2 และ
0.23±0.07 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ จะเห็นไดวาโพแทสเซียมมีคามากท่ีสุด (คิดเปน
รอยละ 21 ของสารไอออนท้ังหมด)  
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(1) พ้ืนท่ีท่ัวไป  
 
ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 6.43 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบ
ซัลเฟตมีคาสูงสุดเทากับ 6.43 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สถานีตรวจวัด โรงเรียนกรุงเทพคริส
เตียน และพบวาคาแอมโมเนียมีคานอยกวา 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความเขมขนเฉล่ีย
ของสารไอออนลบ ไดแก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณ ซัลเฟตสูงสุด รองลงมาคือคลอ
ไรด และไนเตรท โดยมีคาเทากับ 2.24±1.19, 0.36±0.21 และ0.32±0.25 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุด (สัดสวนรอยละ 47 ของสารไอออนิกท้ังหมด) 

 
สําหรับความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนบวก ไดแก โพแทสเซียมโซเดียม  

แอมโมเนีย และแคลเซียม พบวามีคาเทากับ 0.95±0.63 0.41±0.23, 0.34±0.29, และ 0.17±0.06 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับไดวาโพแทสเซียมมีคามากท่ีสุด (คิดเปนรอยละ 20 ของ
ไอออนท้ังหมด) 
 

2) พ้ืนท่ีในเขตชนบท 
 
 ผลการตรวจวัดความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร พบวามีคาอยูระหวางชวง นอยกวา 0.01 ถึง 1.83 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
เขมขนเฉล่ียของสารไอออนลบไดเก ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด มีปริมาณซัลเฟตสูงสุด 
รองลงมาคือ ไนเตรท และคลอไรด โดยมีคาเทากับ 0.95±0.37, 0.12±0.06 และ 0.44±0.27 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับจะเห็นไดวาซัลเฟตมีคาสูงท่ีสุด (สัดสวนรอยละ 45 ของสาร
ไอออนิกท้ังหมด)  

 
สําหรับความเขมขนเฉล่ียของสารไอออนบวก ไดแก โพแทสเซียม โซเดียม  

แอมโมเนีย และแคลเซียม พบวามีคาความเขมขนเทากับ 0.31±0.10, 0.30±0.08, 0.11±0.05 และ
0.02±0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ จะเห็นไดวาโพแทสเซียมมีคามากท่ีสุด (คิดเปน
รอยละ 21 ของสารไอออนท้ังหมด)  
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ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามระหวางในเขตเมือง ไดแก พ้ืนท่ีริมถนน ซ่ึงไดแก สถานี
รถไฟฟาศาลาแดง สถานีรถไฟฟาชองนนทรี และสถาบันการบินพลเรือน กับพ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาลาลเซ็นหลุยส และพ้ืนท่ีในเขตชนบท
พบวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
ท้ังนี้จากผลการวิเคราะหสารไอออนิก ท้ังสารไอออนลบและสารไอออนบวก จาก

พ้ืนท่ีศึกษาบริเวณริมถนนและพ้ืนท่ีท่ัวไปตัวแทนของพ้ืนท่ีในเขตเมือง พบวาแนวโนมและสัดสวน
ของความเขมขนของสารไอออนิกเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยซัลเฟตมีคาความเขมขนสูงสุดซ่ึง
แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจากภาคการขนสง อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของสถานี
ตรวจวัดตั้งอยูในยานธุรกิจ มีการจราจรหนาแนน สวนโซเดียมแหลงกําเนิดมาจากละอองไอทะเลท่ี
พัดพามาตามกระแสลมเนื่องจากพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครตั้งอยูใกลทะเลจึงไดรับอิทธิพลจากลม
มรสุม 

 
ตารางที่ 24 การเปรียบเทียบความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตรจากพ้ืนท่ีศึกษา กับพ้ืนท่ีอางอิง 
 

สารไอออนิก 

ความเขมขนเฉลี่ยของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร(ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) 

เขตเมือง 
เขตชนบท* % 

(เพิ่ม)ลด พื้นท่ีริมถนน พื้นท่ีท่ัวไป 

ซัลเฟต 2.51±1.37 2.24±1.19 0.95±0.37 62.15 
ไนเตรท 0.48±0.42 0.32±2.54 0.12±0.06 75.00 
คลอไรด 0.45±0.36 0.36±0.21 0.44±0.27 2.22 
โซเดียม 0.43±0.20 0.41±0.23 0.30±0.08 23.26 
แอมโมเนีย 0.36±0.24 0.34±0.29 0.02±0.01 94.44 
โพแทสเซียม 1.17±0.80 0.95±0.63 0.31±0.10 73.50 
แคลเซียม 0.23±0.07 0.17±0.06 0.11±0.05 52.17 
 

ท้ังนี้พบวาความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไม เกิน 10 
ไมโครเมตรจากพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงเปนตัวแทนองพ้ืนท่ีในเขตเมือกับพ้ืนท่ีอางอิงเปนพ้ืนท่ีในเขตชนบท 
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มีความแตกตางกันอยางชัดเจน โดยปริมาณความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครเมตร ในพ้ืนชนบทมีคาลดลงกวารอยละ 54 เม่ีอเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีริมถนนในเขต
เมือง โดยเฉพาะสารประกอบไอออนิก ไดแก ซัลเฟต และ ไนเตรท เปนสารกรดท่ีแขวนลอยใน
บรรยากาศ  (Lai et al, 2007) ท่ีมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจากภาคการขนสง
จากกาซซัลเฟอรได ออกไซดและ ไนโตรเจนออกไซดเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรง
ปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาคในรูปของซัลเฟต ท่ีมีคาความแตกตางกวารอยละ 
60-70 แสดงใหเห็นวาพ้ืนท่ีในเขตเมืองมีเปนสารกรดท่ีแขวนลอยในบรรยากาศ  สูงกวาพ้ืนท่ีในเขต
ชนบท ท้ังนี้หากมองถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นพบวาสารกรดมีผลกระทบตอสุขภาพคือ ในระยะะ
เฉียบพลัน ดังตอไปนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) 

(1) อาการระคายเคืองเยื่อบุตางๆ ไดแก เยื่อบุตา เยื่อบุคอและเยื่อบุทางเดิน
หายใจ ทําใหมีอาการแสบ คัน เคืองและอาจตามมาดวยการติดเช้ือภายหลังจากการระคายเคือง  

(2) อาการผิดปกติตอทางเดินหายใจทําใหเกิดการบีบรัดตัวของทอทางเดิน
หายใจท้ังสวนปลายและหลอดลมขนาดเล็ก ทําใหมีอาการหายใจลําบากมีอาการหอบหืด แนน
หนาอก  

(3) สมรรถภาพการทํางานของปอดลดลง  

(4) อาการระคายเคืองตอผิวหนัง  

(5) มีอาการใจส่ัน หัวใจเตนเร็วขึ้น หายใจเร็วขึ้น วิงเวียนศีรษะรบกวน
ประสาทสัมผัสและอาจมีอาการซึมเศราได  

ซ่ึงโอกาสของผูท่ีจะไดรับผลกระทบจากผลการศึกษาความเขมขนของสารไอ
ออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในพ้ืนท่ีเขตเมือง(กรุงเทพมหานคร) อาจมีความ
เปนไปไดท่ีประชากรในเมืองอาจะมีความเส่ียงตอปญหาสุขภาพสูงกวาประชากรในเขตชนบท 
(เลย) 
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3. สัดสวนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

สัดสวนความเขมขน (Fraction) ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละออง หมายถึง ความ
เขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตอความเขมขนของสารไอ
ออนิกท้ังหมด รายละเอียดดังตอไปนี ้

 
3.1 สัดสวนความเขมขนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร แบงตามพ้ืนท่ี 
 

สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตอ
ความเขมขนของสารไอออนิกท้ังหมด จากพ้ืนท่ีการศึกษา 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีริมถนน ไดแก สถานีรถ
ฟาศาลาแดง ชองนนทรี และสถาบันการบินพลเรือน พ้ืนท่ีท่ัวไป ไดแก โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียน
กรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซ็นหลุยส  วิเคราะหสัดสวนของสารไอออนบวก คือ โซเดียม  
แอมโมเนีย โพแทสเซียม และแคลเซียม และสารไอออนลบ คือ ซัลเฟต ไนเตรทและคลอไรด 
รายละเอียดดังตอไปนี ้

 
(1) พ้ืนท่ีริมถนน 

 
สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ตอความเขมขนของสารไอออนิกท้ังหมด ในป พ.ศ.2553 พบวาสัดสวนของความเขมขนของซัลเฟต
ในฝุนละออง มีคาสูงสุด เทากับ รอยละ 42.4 รองลงมาคือ ไนเตรท โพแทสเซียม คลอไรด โซเดียม 
แคลเซียม และ แอมโมเนียม คิดเปนสัดสวนรอยละ 21.1, 15.6, 8.5, 3.4,3.99 และ 1.5 ตามลําดับ 
และในป พ.ศ.2554   พบวาสัดสวนของความเขมขนของซัลเฟตในฝุนละออง มีคาสูงสุด เทากับ 
รอยละ 44.6 รองลงมาคือ โพแทสเซียม ไนเตรท คลอไรด โซเดียม แคลเซียม และ แอมโมเนียม คิด
เปนสัดสวนรอยละ 20.8, 8.5, 8.0, 7.6, 6.4 และ 4.1 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 24 

 
(2) พ้ืนท่ัวไป 

 
สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ตอความเขมขนของสารไอออนิกท้ังหมด ในป พ.ศ.2553 พบวาสัดสวนของความเขมขนของซัลเฟต



 
87

ในฝุนละออง มีคาสูงสุด เทากับ รอยละ 33.7 รองลงมาคือ ไนเตรท โพแทสเซียม โซเดียม คลอไรด 
แคลเซียม  และ แอมโมเนียม คิดเปนสัดสวนรอยละ 24.2, 16.2, 11.3, 8.1, 4.0 และ 2.4 ตามลําดับ 
และในป พ.ศ.2554   พบวาสัดสวนของความเขมขนของซัลเฟตในฝุนละออง มีคาสูงสุด เทากับ 
รอยละ 46.9 รองลงมาคือ โพแทสเซียม โซเดียม คลอไรด แอมโมเนียมไนเตรท และ แคลเซียม คิด
เปนสัดสวนรอยละ 19.8, 8.5, 7.4, 7.1, 6.6 และ 3.6 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 24 
 
ตารางที่ 24  สัดสวนความเขมขนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 

ไมโครเมตร แบงตามพ้ืนท่ี 
 

สารไอออนิก 

สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 (รอยละ) 

ป พ.ศ.2553 ป พ.ศ.2554 
พื้นท่ีริมถนน พื้นท่ีท่ัวไป พื้นท่ีริมถนน พื้นท่ีท่ัวไป 

ซัลเฟต 42.4 33.7 44.6 46.9 
ไนเตรท 21.1 24.2 8.5 6.6 
คลอไรด 7.5 8.1 8.0 7.4 
โซเดียม 8.5 11.3 7.6 8.5 
แอมโมเนีย 1.5 2.4 6.4 7.1 
โพแทสเซียม 15.6 16.2 20.8 19.8 
แคลเซียม 3.4 4.0 4.1 3.6 
 

ท้ังนี้เม่ือพิจารณาแนวโนมของสัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10ไมโครเมตร ตอปริมาณสารไอออนิกท้ังหมด จากพ้ืนท่ีศึกษา ตั้งแตปพ.ศ.2553-
2554 พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยสามารถแบงกลุมของสารไอออนิกตามแหลงท่ีมาไดดังนี ้
 
  (1) กลุมสารไอออนิกจากการจราจร ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของ
เครื่องยนต จากมลสารในบรรยากาศ ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด และ ไนโตรเจนออกไซด 
(Scinfeid, 1998)  เกิดปฎิกริิยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะ
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เปนอนุภาคในรูปของ ซัลเฟต และไนเตรท ซ่ึงคิดเปนสัดสวนกวารอยละ 60 และ 50 ในป พ.ศ.2553 
และ ป 2554 (ตามลําดับ) 
   

(2) กลุมสารไอออนิกจากสัณฐานของเปลือกโลก ซ่ึงเปนฝุนถนนท่ีเกิดจากการฟุ
งกระจายของฝุนละอองจากดินและกิจกรรมท่ีเกียวเนื่องกับการกอสรางอาคาร ไดแก โพแทสเซียม 
และแคลเซียม ท่ีเปนองคประกอบของสารแรธาตุในดินและหิน ซ่ึงคิดเปนสัดสวนกวารอยละ 20  
และ 25 ในป พ.ศ.2553 และ ป 2554 (ตามลําดับ) 
 
  (3) กลุมสารไอออนิกจากละอองไอทะเล (Sea-sale) ซ่ึงเปนอนุภาคท่ีเกิดจาก
อิทธิพลของการพัดพาของละอองไอทะเล ท้ังนี้เนื่องจากกรุงเทพเปนพ้ืนท่ีอยูใกลพ้ืนท่ีชายฝงอาจ
ไดรับผลจากการพัดพาละอองไอทะเลท่ีมีองคประกอบของ โซเดียม และคลอไรด ซ่ึงคิดเปน
สัดสวนกวารอยละ 19 และ 16 ในป พ.ศ.2553 และ ป 2554 (ตามลําดับ) 
 

 3.2 สัดสวนความเขมขนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร  ตามฤดูกาล 
 

สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสท้ัง 2 ฤดูกาล ไดแก  ชวง
ฤดูแลงระหวางเดือน มกราคมและเมษายน ชวงฤดูฝนระหวางเดือน กรกฎาคมและตุลาคม 
รายละเอียดดังตอไปนี ้ 
 

(1) ชวงฤดูแลง 
 
ในป พ.ศ.2553-2554 สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี 
สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยส
คาสัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกแตละชนิดมีรายละเอีดดงัตอไปนี ้ดังตารางท่ี 24-25 
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สัดสวนความเขมขนซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ี
ศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียน
แสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยูในชวง
ประมาณรอยละ 23-43  
และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 40-44 คาสูงสุดจากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง 
 

สัดสวนความเขมขนไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ี
ศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียน
แสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยูในชวง
ประมาณรอยละ 10-28 และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 6-12 คาสูงสุดจากสถานี
รถไฟฟาศาลาแดง 
 

สัดสวนความเขมขนคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 4-10 และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 5-9 คาสูงสุดจาก
สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 

 
สัดสวนความเขมขนโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก

พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 8-16 และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 8-12 คาสูงสุดจาก
โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 

 
สัดสวนความเขมขนแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 1-4 คาสูงสุดจากโรงพยาบาลเซ็นหลุยส และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวง
ประมาณรอยละ 5-7 คาสูงสุดจากสถาบันการบินพลเรือน 
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สัดสวนความเขมขนโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 3-21 คาสูงสุดจากจากสถานีรถไฟฟาศาลาแดงและในป พ.ศ.2554 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 19-24 คาสูงสุดจากโรงพยาบาลเซ็นหลุยส 

 
สัดสวนความเขมขนแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก

พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 3-14 คาสูงสุดจากจากโรงเรียนแสงหิรัญ และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวง
ประมาณรอยละ 3-5 คาสูงสุดจากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 
 

 (2) ชวงฤดูฝน 
 

ในป พ.ศ.2553-2554 สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชอง
นนทรี สถาบันการบินพลเรือน โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาล
เซนตหลุยสคาสัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกแตละชนิดมีรายละเอีดดังตอไปนี้ ดังตารางท่ี 
24-25 

  
สัดสวนความเขมขนซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก

พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 34-45  
คาสูงสุดจากจากสถาบันการบินพลเรือน และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 41-53 
คาสูงสุดจากโรงเรียนแสงหิรัญ 
 

สัดสวนความเขมขนไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
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โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 8-17 
คาสูงสุดจากจากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 5-7 
คาสูงสุดจากสถานีรถไฟฟาชองนนทร ี
 

สัดสวนความเขมขนคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 4-10 คาสูงสุดจากโรงพยาบาลเซนตหลุยสและในป พ.ศ.2554 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 8-15 คาสูงสุดจากสถานีรถไฟฟาชองนนทร ี

 
สัดสวนความเขมขนโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก

พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 10-14 คาสูงสุดจากโรงเรียนแสงหิรัญ และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวง
ประมาณรอยละ 7-11 คาสูงสุดจากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง 

 
สัดสวนความเขมขนแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 1-3 คาสูงสุดจากโรงพยาบาลเซ็นหลุยส และในป พ.ศ.2554 มีคาอยูในชวง
ประมาณรอยละ 4-8 คาสูงสุดจากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 

 
สัดสวนความเขมขนโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

จากพ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 17-24 คาสูงสุดจากจากสถานีรถไฟฟาชองนนทรี และในป พ.ศ.2554 มีคา
อยูในชวงประมาณรอยละ 15-24 คาสูงสุดจากสถานีรถไฟฟาชองนนทร ี
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สัดสวนความเขมขนแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จาก
พ้ืนท่ีศึกษา 6 สถานีตรวจวัด ไดแก สถานีรถไฟฟาศาลาแดง ชองนนทรี สถาบันการบินพลเรือน 
โรงเรียนแสงหิรัญ โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และโรงพยาบาลเซนตหลุยสในป พ.ศ.2553 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 3-6 คาสูงสุดจากจากโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน และในป พ.ศ.2554 มีคาอยู
ในชวงประมาณรอยละ 3-6 คาสูงสุดจากสถานีรถไฟฟาศาลาแดง 
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ตารางที่ 25 สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 6 แหง ป พ.ศ.2553 
 

สาร 
ไอออนิก 

สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (รอยละ) 
ศาลาแดง 
(n=20) 

ชองนนทร ี
(n=20) 

การบินพลเรือน 
(n=20) 

โรงเรียนแสงหิรัญ 
(n=20) 

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 
(n=20) 

โรงพยาบาลเซ็นหลุยส 
(n=20) 

ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  
ซัลเฟต 43.72 34.06  41.89 33.83  34.54 44.50  30.96 41.16  32.48 35.06  22.98 37.82  
ไนเตรท 9.75 17.03  22.22 10.60  19.56 6.87  22.15 7.98  23.16 10.63  27.53 7.53  
คลอไรด 10.18 12.13  6.78 11.11  3.86 12.10  3.22 13.64  6.27 14.44  5.77 15.04  
โซเดียม 10.17 13.60  7.89 13.88  14.82 10.74  4.98 14.02  15.74 13.52  15.17 13.16  
แอมโมเนียม 1.83 1.26  1.10 1.53  3.05 1.86  21.80 1.37  2.18 2.65  3.70 1.60  
โพแทสเซียม 20.55 17.15  16.58 24.12  18.83 20.21  3.01 16.55  15.09 19.03  19.58 20.85  
แคลเซียม 3.99 4.89  3.54 5.08  5.83 3.90  13.89 5.18  5.08 6.30  5.26 3.99  
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ตารางที่ 26 สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 6 แหง ป พ.ศ.2554 
 

สาร 
ไอออนิก 

สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (รอยละ) 
ศาลาแดง 
(n=20) 

ชองนนทร ี
(n=20) 

การบินพลเรือน 
(n=20) 

โรงเรียนแสงหิรัญ 
(n=20) 

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน 
(n=20) 

โรงพยาบาลเซ็นหลุยส 
(n=20) 

ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  ฤดูแลง ฤดูฝน  
ซัลเฟต 40.16 48.17  43.30 41.50  43.39 44.54  42.62 52.96  40.46 52.46  39.61 50.69  
ไนเตรท 11.76 4.63  8.04 7.20  9.85 5.53  9.13 4.70  7.61 5.36  5.76 4.92  
คลอไรด 9.17 11.39  7.79 15.07  5.10 9.12  7.13 9.63  8.55 8.97  8.16 10.51  
โซเดียม 8.75 10.89  8.20 8.92  7.84 6.73  10.08 6.74  11.58 6.53  11.49 7.57  
แอมโมเนียม 6.60 7.71  4.76 4.65  7.13 6.57  5.94 6.73  5.50 7.71  6.34 6.18  
โพแทสเซียม 19.35 11.33  24.04 17.40  23.38 22.31  22.09 14.91  21.84 15.28  24.72 16.23  
แคลเซียม 4.20 5.86  3.88 5.26  3.30 5.19  3.01 4.34  4.45 3.69  3.92 3.90  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

1.1 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามพ้ืนท่ีศึกษา  
 

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร พบวาบริเวณพ้ืนท่ีริมถนน
มีคาสูงกวาพ้ืนท่ีท่ัวไป อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป 
ตั้งแตป พ.ศ.2553-2554 พบวาพ้ืนท่ีท่ัวไปมีคาความเขมขนของฝุนละอองลดลงกวารอยละ40 เม่ือ
เทียบกับพ้ืนท่ีริมถนน เนื่องจากพ้ืนท่ีริมถนนตั้งอยูในพ้ืนท่ีแหลงกําเนิดฝุนจากการจราจรท่ี
หนาแนน อีกท้ังพ้ืนท่ีตรวจวัดบริเวณริมถนนยังเปนยานธุรกิจ ท่ีมีกิจกรรมดานการคมนาคม
ตลอดเวลา อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของพ้ืนท่ีดังกลาวมีอาคารปกคลุมโดยรอบสงผลใหการระบายอากาศ
ของมลสารเปนไปไดนอย 

 
1.2 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามฤดูกาล  

 
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับฤดูฝน

ของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาทุกพ้ืนท่ีการศึกษาคาความเขมขนของฝุน
ละอองในชวงฤดูแลงมีคาสูงกวาในชวงฤดูฝน ยกเวนโรงเรียนกรุงเทพคริเตียนท่ีมีคาความเขมขน
ของฝุนละอองใกลเคียงกันท้ังในชวงฤดูแลงและฤดูฝน อีกท้ังเม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวาง
ชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน ตั้งแตป พ.ศ.2553-2554 พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของฝุนละออง
ลดลงกวารอยละ 35 เม่ือเทียบกับชวงฤดูแลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ (กัลยา, 2550) ตรวจวัด
คาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในจังหวัดสมุทรปราการ พบวาจํานวน
วันท่ีฝนตกในพ้ืนท่ีชวงฤดูฝนสูงกวาฤดูแลงสงผลใหคาความเขมขนของฝุนละอองลดลงในชงฤดู
ฝน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางอนุภาคในบรรยากาศได 
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2.ความเขมขนของสารไอออนิกของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

2.1 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตาม
พ้ืนท่ีการศึกษา   

 
ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตามพ้ืนท่ีการศึกษา

ระหวางพ้ืนท่ีริม กับพ้ืนท่ีท่ัวไป พบวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% ท้ังนี้จากผลการวิเคราะหสารไอออนิก ท้ังสารไอออนลบและสารไอออนบวก จากพ้ืนท่ีศึกษา
บริเวณริมถนนและพ้ืนท่ีท่ัวไป เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป 
ตั้งแตป พ.ศ.2553-2554 พบวาพ้ืนท่ีท่ัวไปมีคาความเขมขนของสารไอออนิกลดลงแตกตางกันตาม
ชนิดของไอออนิกแตละสปชีสเม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีริมถนน ท้ังนี้พบวาแนวโนมของสัดสวน
ของความเขมขนของสารไอออนิกเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยซัลเฟตมีคาความเขมขนสูงสุดซ่ึง
แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจากภาคการขนสง (Scinfeid, 1998) จากกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียน
สถานะเปนอนุภาคในรูปของซัลเฟต อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของสถานีตรวจวัดตั้งอยูในยานธุรกิจ มี
การจราจรหนาแนน สวนโซเดียมและคลอไรดแหลงกําเนิดมาจากละอองไอทะเล (Sea-sale) ท่ีพัด
พามาตามกระแสลมเนื่องจากพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครตั้งอยูใกลทะเลจึงไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม 
สวนโพแทสเซียมและแคลเซียมเปนองคประกอบของสารแรธาตุในดินและหินซ่ึงเปนฝุนถนนท่ี
เกิดจากการฟุงกระจายขึ้นอีกครั้ง 

 
2.2 การเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ตาม

ฤดูกาล  
 

1)  ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ
ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  

 
ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดู

แลงกับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 พบวาในชวงฤดูแลงความเขมขนมี
ความเขมขนสูงกวาฤดูฝน เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวงฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวง
ฤดูฝนมีคาความเขมขนของซัลเฟตลดลงกวารอยละ 36 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง เนื่องจากน้ําฝนมี
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สวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสาร
ลดลงในชวงฤดูฝน โดยซัลเฟตมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจากภาคการขนสง 
(Scinfeid, 1998) จากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา 
ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาคในรูปของซัลเฟต อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของสถานีตรวจวัดท่ีพบ
คาสูงสุดตั้งอยูในยานธุรกิจ มีการจราจรหนาแนนจึงสงผลใหบริเวณพ้ืนท่ีตรวจวัดท่ีตั้งอยูริมถนนมี
คาสูงกวาพ้ืนท่ีอ่ืนๆ   

 
2) ความเขมขนของไนเตรทจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

 ความเขมขนของซัลเฟตจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ
ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวงฤดู
แลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของซัลเฟตลดลงกวารอยละ 69 เม่ือ
เปรียบเทียบกับฤดูแลง ( มงคล , 2550) เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ํา
ไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน ไนเตรทมีแหลงกําเนิดมา
จากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลจากภาคการขนสง (Scinfeid, 1998) จากกาซไนโตรเจนออกไซด
เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันโดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาคในรูป
ของไนตรท อีกท้ังบริเวณท่ีตั้งของสถานีตรวจวัดท่ีพบคาสูงสุดตั้งอยูในยานธุรกิจ มีการจราจร
หนาแนน 

 
3) ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

 ความเขมขนของคลอไรดจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ
ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวงฤดู
แลงกับชวงฤดูฝน พบวาในป พ.ศ. 2553 ชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของคลอไรดเพ่ิมขึ้นประมาณ 1 
เทาเม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลงท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุม ในป พ.ศ. 2554 ชวงฤดูฝน
มีคาความเขมขนของคลอไรดดลงกวารอยละ 32 เม่ือเปรียบเทียบกับฤดูแลง ( มงคล , 2550) 
เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคาความเขมขน
ของมลสารลดลงในชวงฤด ูคลอไรดเปนองคประกอบของเกลือทะเล เปนละอองไอจากเกลือทะเล



 
98

โดยจะพัดพามาโดยกระแสลม  (Sea salt) ( Herrera  et al, 2010) อีกท้ังบริเวณพ้ืนท่ีชายฝงทะเลอาว
ไทยอยูติดกับพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเกลือทะเลจึงมีอิทธิพลตออนุภาคในบรรยากาศ 

 
4) ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ความเขมขนของโซเดียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ
ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวงฤดู
แลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของโซเดียมดลงกวารอยละ 43 เม่ือเปรียบเทียบ
กับฤดูแลง เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ สงผลใหคา
ความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน โซเดียมเปนองคประกอบของเกลือทะเล  เปนละออง
ไอพัดพามาตามกระแสลม 

 
5) ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ความเขมขนของแอมโมเนียจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง
กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวง
ฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของแอมโมเนียดลงกวารอยละ 57 เม่ือ
เปรียบเทียบกับฤดูแลง  เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ 
สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน  แอมโมเนียม ท่ีพบในบรรยากาศสวนใหญ
จะอยูในรูปของแอมโมเนียมซัลเฟตและเอมโมเนียไนเตรท ( Srimuruganandam et al, 2011) ท้ังนี้
แอมโมเนียอาจถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดหลายประเภทไดแก ภาคการเกษตร 
อุตสาหกรรมผลิตปุยเคมี การยอยสลายของเสียของสัตว และแหลงกําเนิดจากถนนรวมท้ัง
ยานพาหนะ เปนตน 
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6) ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง
กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา 

 
ความเขมขนของโพแทสเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลง

กับฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวง
ฤดูแลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของแอมโมเนียดลงกวารอยละ 46 เม่ือ
เปรียบเทียบกับฤดูแลง เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ 
สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน ( Zhenxing et al, 2009) โพแทสเซียมเปน
องคประกอบหลักของการเผาไหมของสารซีวมวล อีกท้ังยังเปนองคประกอบของแรธาตุท่ีอยูในดิน 

 
7) ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ

ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา  
 

ความเขมขนของแคลเซียมจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ระหวางฤดูแลงกับ
ฤดูฝนของแตละพ้ืนท่ีการศึกษา ในป พ.ศ.2553-2554 เม่ือพิจารณาคาความแตกตางระหวางชวงฤดู
แลงกับชวงฤดูฝน พบวาชวงฤดูฝนมีคาความเขมขนของแอมโมเนียดลงกวารอยละ 32 เม่ือ
เปรียบเทียบกับฤดูแลง เนื่องจากน้ําฝนมีสวนชวยในการชะลางมลสารท่ีละลายน้ําไดในบรรยากาศ 
สงผลใหคาความเขมขนของมลสารลดลงในชวงฤดูฝน แคลเซียมเปนวัตถุดิบเปลือกนอกของโลก
มาจากดินหรือหิน  (Tsitourdiou et al, 2003) การปลดปลอยฝนละอองของแรธาตุทางธรณีวิทยาจะ
พบวาขึ้นอยูกับปจจัยทางสภาพอุตุนิยมวิทยา เชน ความเร็วลมและการตกของฝน ซ่ึงในพ้ืนท่ีเขต
เมืองเกิดขึ้นจากการเกินบนถนนหรือการสัญจรของรถยนตบนถนนท่ีไมไดลาดยาง สวนในพ้ืนท่ี
เขตชนบทเกิดจากการไถพรวนดินแลวมีลมพัดผานเหนือพ้ืนดิน สงผลใหอนุภาคดังกลาวแขวนลอย
ในอากาศ   
 

อนุภาคของ ไนเตรท โซเดียม คลอไรด แอมโมเนีย และแคลเซียม ท่ีมีศักยภาพเปนแกน
กล่ันตัวท่ีดี ( ฝายปฎิบัติการฝนหลวง,2540) ท่ีเอ่ือตอการเกิดฝน สารไอออนิกฝุนละอองขนาดไม
เกิน 10 ไมโครมเตรเปนอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กเกินไปท่ีจะเปนอนุภาคแกนกล่ันตัวท่ีดีท่ีอ่ืนตอการเกิด
ฝน ซ่ึงขนาดอนุภาคตังแต 5-10 ไมโครเมตร เปนเพียงการเพ่ิมกระบวนการเปล่ียนแปลงโดย
ธรรมชาติภายในเมฆ แตไมเกิดการกอตัวของเมฆและตกลงมาเปนฝนได 
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3 สัดสวนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
 

1.3 สัดสวนความเขมขนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
แบงตามพ้ืนท่ี 

 
สัดสวนความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10ไมโครเมตร ตอปริมาณ

สารไอออนิกท้ังหมด จากพ้ืนท่ีศึกษา ตั้งแตปพ.ศ.2553-2554 พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดย
สามารถแบงกลุมของสารไอออนิกตามแหลงท่ีมาไดดังนี ้
 

(1) กลุมสารไอออนิกจากการจราจร ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของเครื่องยนต 
จากมลสาร1ในบรรยากาศ ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด และ ไนโตรเจนออกไซด (Scinfeid, 
1998)  เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีแสงเปนตัวเรงปฎิกิริยา ทําใหสสารเปล่ียนสถานะเปนอนุภาค
ในรูปของ ซัลเฟต และไนเตรท ซ่ึงคิดเปนสัดสวนกวารอยละ 60 และ 50 ในป พ.ศ.2553 และ ป 
2554 (ตามลําดับ) 

 
(2) กลุมสารไอออนิกจากสัณฐานของเปลือกโลก ซ่ึงเปนฝุนถนนท่ีเกิดจากการฟุงก

ระจายของฝุนละอองจากดินและกิจกรรมท่ีเกียวเนื่องกับการกอสรางอาคาร ไดแก โพแทสเซียม 
และแคลเซียม ท่ีเปนองคประกอบของสารแรธาตุในดินและหิน ซ่ึงคิดเปนสัดสวนกวารอยละ 20  
และ 25 ในป พ.ศ.2553 และ ป 2554 (ตามลําดับ) 
 

(3) กลุมสารไอออนิกจากละอองไอทะเล (Sea-sale) ซ่ึงเปนอนุภาคท่ีเกิดจากอิทธิพล
ของการพัดพาของละอองไอทะเล ท้ังนี้เนื่องจากกรุงเทพเปนพ้ืนท่ีอยูใกลพ้ืนท่ีชายฝงอาจไดรับผล
จากการพัดพาละอองไอทะเลท่ีมีองคประกอบของ โซเดียม และคลอไรด ซ่ึงคิดเปนสัดสวนกวา
รอยละ 19 และ 16 ในป พ.ศ.2553 และ ป 2554 (ตามลําดับ) 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.ควรมีการศึกษาในฝุนละอองท่ีมีขนาดท่ีแตกตางกัน เชน ฝุนละอองรวม (TSP) ฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (PM 2.5) เพ่ือใหทราบถึงความแตกตางของปริมาณความ
เขมขนของสารไอออนิกจากฝุนท่ีมีขนาดตางกัน 

 
2.ในขั้นตอนการเตรียมตัวอยางภายหลังจาการกรองสารดวยกระดาษกรองแลวควรมีการ

ตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการประเมิณคาความเปนกรด-ดางขอฝุน
ละอองท่ีนํามาวิเคราะห 

 
3.ควรมีการศึกษาจากพ้ืนท่ีท่ีมีแหงกําเนิดของสารมลพิษท่ีแตกตางกัน ไดแก เขตโรงงาน

อุตสาหกรรม เขตพ้ืนท่ีชุมชนแออัด เขตพ้ืนท่ีชนบท เขตพ้ืนท่ีในเมือ งและนอกเมือง เพ่ือ
เปรียบเทียบถึงความแตกตางไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้นและควรมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมา
ใชในการศึกษาเพ่ือหาแนวโนมของแหลงกําเนิด เชน แบบจําลองการรับสาร (Receptor model) 
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ตารางผนวกที่ ก1 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 

 

No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 21-22/01/2010 1891.08 109.20 0.52 0.10 0.71 0.13 1.01 0.18 2.05 
2 1 22-23/01/2010 1608.25 156.69 0.76 0.09 1.36 0.43 1.39 0.27 5.97 
3 1 23-24/01/2010 1676.88 126.84 0.65 0.11 2.00 0.34 0.71 0.58 3.87 
4 1 24-25/01/2010 1715.00 106.41 0.58 ND 0.95 0.29 0.83 0.30 3.26 
5 1 25-26/01/2010 1753.57 138.46 0.69 0.15 1.87 0.24 0.47 4.71 5.88 
6 2 23-24/03/2010 1523.88 45.34 0.33 0.13 1.00 0.09 0.49 0.13 1.09 
7 2 24-25/03/2010 1651.05 77.65 0.44 0.04 0.61 0.15 0.06 0.15 0.44 
8 2 25-26/03/2010 1615.68 105.59 0.61 0.12 1.03 0.31 0.53 0.52 2.26 
9 2 26-27/03/2010 1580.25 122.70 0.68 0.10 1.56 0.24 0.68 0.95 3.08 

10 2 27-28/03/2010 1631.37 291.72 0.96 0.14 2.75 0.37 0.55 1.44 6.99 
11 3 28-29/07/2010 1725.84 72.95 0.39 0.05 0.76 0.18 0.61 0.23 1.43 
12 3 29-30/07/2010 1449.26 59.48 0.38 ND 0.41 0.12 0.50 0.20 1.29 
13 3 30-31/07/2010 1670.76 73.08 0.41 0.04 0.46 0.11 0.53 3.04 1.50 
14 3 31/07-01/08/2010 1488.38 69.67 0.45 0.05 0.36 0.18 0.25 0.03 0.25 
15 3 01-02/07/2010 1686.36 66.53 0.36 0.01 0.45 0.13 0.80 0.13 1.00 
16 4 27-28/09/2010 1647.56 76.11 0.43 0.04 0.62 0.15 0.10 0.14 0.42 
17 4 28-29/09/2010 1614.36 99.42 0.56 0.06 1.14 0.28 0.68 5.39 3.96 
18 4 29-30/09/2010 1597.32 112.19 0.66 0.05 0.69 0.22 0.74 3.60 4.22 
19 4 30/09-01/10/2010 1653.75 104.37 0.59 0.09 2.12 0.31 0.60 0.68 6.82 
20 4 01-02/10/2010 1613.04 57.66 0.34 0.03 0.30 0.09 0.15 0.10 0.32 
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ตารางผนวกที่ ก2 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
สถานีรถไฟฟาชองนนทร ี

 

 
No 

Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 21-22/01/2010 1376.78 140.98 0.88 0.06 1.33 0.39 0.76 4.96 6.98 
2 1 22-23/01/2010 1488.47 128.86 0.76 0.11 1.53 0.28 0.40 0.96 5.37 
3 1 23-24/01/2010 1399.08 95.28 0.62 0.07 1.51 0.35 1.05 5.51 4.08 
4 1 24-25/01/2010 1513.44 131.88 0.77 0.05 0.95 0.33 0.93 3.93 5.55 
5 1 25-26/01/2010 1919.52 116.80 0.55 0.08 1.90 0.24 0.14 0.55 1.34 
6 2 28-29/03/2010 1360.71 175.35 1.04 0.11 2.04 0.45 1.12 1.11 6.80 
7 2 29-30/03/2010 1331.52 160.57 1.00 0.67 3.41 0.37 0.30 7.34 11.12 
8 2 30-31/03/2010 1331.52 99.36 0.66 0.07 0.99 0.34 0.20 0.35 1.56 
9 2 31/03-01/04/2010 1461.57 95.03 0.57 0.08 1.21 0.27 1.25 0.23 2.44 

10 2 01-02/04/2010 1085.24 96.48 0.80 0.07 1.28 0.28 0.75 6.76 5.53 
11 3 28-29/07/2010 1716.00 65.56 0.32 0.07 0.92 0.17 0.62 0.17 1.18 
12 3 29-30/07/2010 1349.04 85.91 0.57 0.06 1.21 0.29 0.18 0.23 0.60 
13 3 30-31/07/2010 1576.80 109.84 0.65 0.08 1.09 0.23 0.14 0.38 1.24 
14 3 31/07-01/08/2010 1342.61 47.97 0.38 0.01 0.68 0.08 0.52 0.18 1.20 
15 3 01-02/08/2010 1406.22 56.89 0.38 0.04 0.80 0.13 0.63 0.13 1.17 
16 4 27-28/09/2010 1598.04 78.60 0.47 ND 0.79 0.18 0.76 0.21 2.75 
17 4 28-29/09/2010 1576.80 75.79 0.45 0.07 0.93 0.24 1.04 0.21 1.81 
18 4 29-30/09/2010 1594.32 91.32 0.52 0.05 0.73 0.18 0.08 0.24 0.82 
19 4 30/09-01/10/2010 1611.84 82.82 0.47 0.04 0.55 0.12 0.07 0.14 0.36 
20 4 01-02/09/2010 855.96 75.70 0.83 0.07 1.16 0.27 0.64 8.15 5.84 
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ตารางผนวกที่ ก3 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
สถาบันการบินพลเรือน 

 

 
No 

Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 03-04/02/2010 1517.49 40.00 0.81 0.06 0.61 0.34 0.54 4.10 5.78 
2 1 04-05/02/2010 1634.16 36.72 0.64 0.05 0.62 0.26 0.29 3.52 4.80 
3 1 05-06/02/2010 1478.40 54.25 0.73 0.07 0.76 0.27 0.39 4.07 5.50 
4 1 06-07/02/2010 1616.69 49.30 0.80 0.06 0.55 0.27 0.30 3.51 5.41 
5 1 07-08/02/2010 1764.00 33.50 0.55 0.04 0.44 0.20 0.76 2.85 3.68 
6 2 23-24/03/2010 1236.00 40.45 0.84 0.06 0.68 0.31 0.12 0.12 0.72 
7 2 24-25/03/2010 1321.74 35.48 0.68 0.06 0.53 0.27 0.12 0.11 0.61 
8 2 25-26/03/2010 1380.72 49.10 0.66 0.06 0.59 0.22 0.10 0.09 0.56 
9 2 26-27/03/2010 1336.39 87.32 0.75 0.27 1.94 0.24 0.09 0.32 0.91 

10 2 27-28/03/2010 1497.42 108.99 0.86 1.08 3.42 0.32 0.08 0.54 1.21 
11 3 27-28/07/2010 1266.90 27.78 0.37 0.09 1.05 0.09 0.60 0.19 1.39 
12 3 28-29/07/2010 1479.09 29.82 0.36 0.09 0.84 0.10 0.66 0.18 2.82 
13 3 29-30/07/2010 1380.72 56.20 0.42 0.12 1.13 0.20 0.79 0.24 1.52 
14 3 30-31/07/2010 1323.48 56.52 0.38 0.05 0.82 0.11 0.57 0.13 0.96 
15 3 31/07-01/08/2010 1465.56 60.32 0.34 0.08 0.94 0.13 0.49 0.14 0.90 
16 4 02-03/10/2010 1236.00 47.57 0.38 0.06 0.54 0.09 0.31 0.23 1.12 
17 4 03-04/10/2010 1447.62 53.74 0.60 0.09 0.78 0.26 0.35 0.21 1.02 
18 4 04-05/10/2010 1412.10 43.27 0.59 ND 0.64 0.21 0.41 0.53 4.00 
19 4 05-06/10/2010 1501.02 42.24 0.59 0.04 0.61 0.24 0.42 0.59 4.30 
20 4 06-07/10/2010 1433.70 96.32 0.58 0.00 0.96 0.32 0.38 1.17 4.76 
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ตารางผนวกที่ ก4 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
โรงเรียนแสงหิรัญ 

 

 
No 

Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 05-06/02/2010 1724.43 36.01 0.72 0.24 1.22 0.20 0.08 4.33 6.38 
2 1 06-07/02/2010 1909.44 40.33 0.62 0.30 1.17 0.12 0.19 6.04 3.40 
3 1 07-08/02/2010 1302.50 36.01 0.83 0.14 0.84 0.21 0.59 5.49 5.00 
4 1 08-09/02/2010 1884.96 47.96 0.58 0.16 0.94 0.15 0.16 4.02 4.85 
5 1 09-10/02/2010 2203.20 97.68 0.46 0.04 0.47 0.26 0.55 2.50 2.31 
6 2 23-24/03/2010 1651.05 41.06 0.57 0.04 0.70 0.22 0.10 0.09 0.48 
7 2 24-25/03/2010 1689.12 28.89 0.59 0.17 1.23 0.14 0.03 0.17 0.62 
8 2 25-26/03/2010 1687.74 62.27 0.71 0.60 3.05 0.25 0.04 0.18 1.10 
9 2 26-27/03/2010 1438.20 67.24 0.77 0.06 0.74 0.30 0.15 0.11 0.79 

10 2 27-28/03/2010 1689.12 107.39 0.56 0.06 0.59 0.25 0.10 0.10 0.57 
11 3 28-29/07/2010 1540.98 29.40 0.39 0.03 0.75 0.14 0.66 0.15 0.95 
12 3 29-30/07/2010 1689.12 47.84 0.34 0.04 0.66 0.13 0.53 0.11 1.17 
13 3 30-31/07/2010 1651.05 42.88 0.34 0.06 0.67 0.14 0.53 0.12 1.10 
14 3 31/07-01/08/2010 1670.76 43.33 0.38 0.05 0.69 0.17 0.48 0.19 1.42 
15 3 01-02/08/2010 1652.40 30.74 0.36 0.05 0.61 0.11 0.46 0.19 1.08 
16 4 02-03/10/2010 1669.40 19.11 0.55 0.00 0.20 0.14 0.38 0.18 1.32 
17 4 03-04/10/2010 1530.00 18.95 0.45 0.02 0.26 0.21 0.35 0.25 1.31 
18 4 04-05/10/2010 1577.67 17.18 0.49 0.01 0.29 0.21 0.28 0.32 1.19 
19 4 05-06/10/2010 1689.12 30.55 0.44 0.04 0.34 0.17 0.24 0.30 1.20 
20 4 06-07/10/2010 1615.68 47.97 0.77 0.22 1.05 0.26 0.24 1.11 2.97 
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ตารางผนวกที่ ก5 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
โรงเรียนกรุงเทพ คริสเตียน 

 

 
No 

Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 05-06/02/2010 1708.92 41.66 0.60 0.05 0.37 0.18 0.53 3.27 3.27 
2 1 06-07/02/2010 1974.61 25.78 0.50 0.04 0.28 0.15 0.27 2.88 2.77 
3 1 07-08/02/2010 1540.00 25.78 0.62 0.06 0.31 0.20 0.75 3.58 2.90 
4 1 08-09/02/2010 1740.19 33.67 0.61 0.06 0.38 0.24 0.49 3.62 3.59 
5 1 09-10/02/2010 1629.25 37.81 0.67 0.07 0.46 0.25 0.61 3.82 3.90 
6 2 23-24/03/2010 1545.30 25.69 0.54 0.03 0.34 0.17 0.12 0.05 0.51 
7 2 24-25/03/2010 1652.73 16.88 0.38 0.04 0.20 0.09 0.11 0.02 0.31 
8 2 25-26/03/2010 1515.36 39.86 0.54 0.05 0.43 0.21 0.21 0.17 0.77 
9 2 26-27/03/2010 1380.92 66.26 0.67 0.14 1.20 0.24 0.14 0.24 0.82 

10 2 27-28/03/2010 1543.50 70.94 0.74 0.32 1.81 0.24 0.10 0.43 0.84 
11 3 27-28/07/2010 1672.56 39.28 0.42 0.05 0.61 0.19 0.70 0.26 1.56 
12 3 28-29/07/2010 1615.59 36.52 0.41 0.06 0.75 0.14 0.76 0.90 1.08 
13 3 29-30/07/2010 1422.96 53.83 0.49 0.09 0.94 0.23 1.03 0.21 1.91 
14 3 30-31/07/2010 1380.92 49.39 0.48 0.07 0.82 0.23 0.94 0.17 1.66 
15 3 31/07-1/08/2010 1396.50 41.96 0.43 0.04 0.63 0.22 0.83 0.22 1.29 
16 4 27-28/09/2010 1672.56 40.24 0.47 0.17 0.61 0.15 0.03 0.42 1.18 
17 4 28-29/09/2010 1559.88 33.91 0.55 0.17 0.62 0.14 0.29 0.40 1.65 
18 4 29-30/09/2010 1681.68 50.49 0.52 0.14 ND 0.14 0.28 0.50 1.16 
19 4 30/09-1/10/2010 1599.85 49.44 0.61 0.04 0.64 0.15 0.39 0.46 1.05 
20 4 01-02/10/2010 1635.38 24.52 0.33 ND 0.61 0.48 0.29 0.17 0.48 
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ตารางผนวกที่ ก6 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
โรงพยาบาลเซ็นหลุสย 

 

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 21-22/01/2010 1933.14 57.32 0.50 0.05 0.41 0.17 0.41 2.95 2.94 
2 1 22-23/01/2010 1813.67 46.76 0.61 0.06 0.46 0.23 0.40 3.41 0.03 
3 1 23-24/01/2010 1823.36 33.35 0.47 0.05 0.35 0.17 0.65 2.98 2.37 
4 1 24-25/01/2010 1774.08 50.62 0.54 0.06 0.49 0.20 0.68 3.33 3.27 
5 1 25-26/01/2010 1598.63 75.82 0.69 0.07 0.91 0.34 0.80 4.56 0.00 
6 2 23-24/03/2010 1595.73 50.70 0.93 1.05 3.13 0.31 0.08 0.77 1.19 
7 2 24-25/03/2010 1280.40 28.66 0.98 0.08 0.90 0.39 0.12 0.15 1.03 
8 2 25-26/03/2010 1457.82 44.04 0.55 0.06 0.38 0.18 0.11 0.15 0.91 
9 2 26-27/03/2010 1532.58 89.33 0.63 0.06 0.62 0.22 0.13 0.07 0.47 

10 2 27-28/03/2010 1474.56 110.54 0.91 0.56 2.26 0.22 0.08 0.12 0.62 
11 3 27-28/07/2010 1744.17 20.81 0.35 0.06 0.62 0.12 0.57 0.14 1.05 
12 3 28-29/07/2010 1294.95 35.14 0.42 0.08 0.82 0.14 0.68 0.14 1.32 
13 3 29-30/07/2010 1495.20 37.39 0.40 0.05 0.67 0.13 0.66 0.12 0.95 
14 3 30-31/07/2010 1682.10 25.50 0.35 0.03 0.68 0.11 0.63 0.11 1.06 
15 3 31/07-1/08/2010 1290.24 30.69 0.39 0.11 0.85 0.11 0.74 0.15 1.86 
16 4 02-03/10/2010 1335.96 27.02 0.34 0.02 0.40 0.10 0.28 0.18 0.47 
17 4 03-04/10/2010 1882.92 33.62 0.27 0.03 0.36 0.06 0.23 0.10 0.40 
18 4 04-05/10/2010 1707.02 38.25 0.34 0.05 0.64 0.14 0.27 0.31 1.06 
19 4 05-06/10/2010 1700.79 35.57 0.35 0.02 0.28 0.07 0.25 0.22 0.77 
20 4 06-07/10/2010 1290.24 56.35 0.70 0.16 1.61 0.31 0.35 1.17 2.34 
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ภาคผนวก ข 
ความเขมขนของสารไอออนิกขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ป พ.ศ.2554 
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ตารางผนวกที่ ข1 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
สถานีรถไฟฟาศาลาแดง 

 

No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 28-29/01/2011 1597.53 82.63 0.50 0.26 1.55 0.27 0.64 0.44 1.25 
2 1 29-30/01/2011 1563.54 96.38 0.56 0.36 1.74 0.33 0.60 0.48 1.50 
3 1 30-31/01/2011 1614.53 110.43 0.53 0.72 0.02 0.30 0.58 0.64 2.34 
4 1 31/01-1/02/2011 1699.50 133.80 0.54 0.55 2.24 0.35 0.70 0.71 2.67 
5 1 01-02/02/2011 1767.48 143.82 0.57 0.52 2.09 0.25 0.62 0.40 2.52 
6 2 07-08/04/2011 1497.83 55.68 0.37 0.19 0.57 0.12 0.45 0.47 0.93 
7 2 08-09/04/2011 1580.54 84.97 0.55 0.51 1.08 0.23 0.41 1.77 4.08 
8 2 09-10/04/2011 1481.96 105.54 0.67 0.41 1.22 0.29 0.48 1.46 4.21 
9 2 10-11/04/2011 1563.54 71.95 0.65 0.37 1.11 0.26 0.46 0.79 4.34 

10 2 11-12/04/2011 1554.48 62.98 0.66 0.36 1.08 0.29 0.70 0.88 4.48 
11 3 25-26/07/2011 1749.13 67.00 0.46 0.07 0.00 0.09 0.41 0.12 0.17 
12 3 26-27/07/2011 1614.53 80.89 0.40 0.13 0.22 0.19 0.67 0.19 1.60 
13 3 27-28/07/2011 1671.18 60.32 0.35 0.12 0.29 0.18 0.41 0.15 1.48 
14 3 28-29/07/2011 1512.56 55.73 0.31 0.01 0.27 0.16 0.47 0.11 0.72 
15 3 29-30/07/2011 1523.89 51.38 0.39 0.08 0.39 0.21 0.48 0.15 1.29 
16 4 03-04/10/11 1710.41 69.22 0.42 0.31 0.35 0.31 0.08 0.15 3.10 
17 4 04-05/10/11 1666.45 87.97 0.17 0.61 0.65 0.23 0.08 0.15 2.62 
18 4 05-06/10/11 1706.63 55.02 0.12 0.48 0.53 0.16 0.06 0.10 1.85 
19 4 06-07/10/11 1686.54 54.67 0.12 0.46 0.58 0.15 0.08 0.12 1.99 
20 4 07-08/10/11 1706.63 27.83 0.11 0.46 0.57 0.14 0.08 0.12 1.96 



 
117

ตารางผนวกที่ ข2 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
สถานีรถไฟฟาชองนนทร ี

  

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 28-29/01/2011 1681.92 122.95 0.57 0.50 2.58 0.21 0.39 0.45 3.31 
2 1 29-30/01/2011 1592.55 92.30 0.52 0.37 2.03 0.31 0.49 0.63 1.76 
3 1 30-31/01/2011 1569.48 99.84 0.58 0.29 2.02 0.19 0.48 0.37 2.24 
4 1 31/01-01/02/2011 1607.04 118.54 0.47 0.42 1.79 0.25 0.63 0.52 1.73 
5 1 01-02/02/2011 1597.53 111.48 0.66 0.77 3.18 0.29 0.33 0.60 3.72 
6 2 07-08/04/2011 1546.55 48.17 0.48 0.24 0.98 0.22 0.57 0.79 2.03 
7 2 08-09/04/2011 1553.34 86.52 0.55 0.18 1.18 0.34 0.49 0.51 3.05 
8 2 09-10/04/2011 1503.49 93.58 0.56 0.12 1.20 0.25 0.51 0.55 3.65 
9 2 10-11/04/2011 1487.63 106.48 0.59 0.08 0.92 0.31 0.82 0.52 4.49 

10 2 11-12/04/2011 1538.61 58.82 0.65 0.40 0.88 0.28 0.49 0.43 4.63 
11 3 25-26/07/2011 1355.76 77.74 0.35 0.00 0.41 0.16 0.74 0.20 1.56 
12 3 26-27/07/2011 1563.54 18.23 0.23 0.02 0.25 0.08 0.33 0.09 0.45 
13 3 26-27/07/2011 1448.23 79.41 0.68 0.10 0.23 0.28 0.63 0.11 0.91 
14 3 27-28/07/2011 1508.34 65.90 0.42 0.05 0.54 0.15 0.78 0.13 1.21 
15 3 28-29/07/2011 1573.92 42.31 0.38 0.07 0.18 0.17 0.43 0.15 1.02 
16 4 03-04/10/11 896.75 21.75 0.12 0.39 0.53 0.20 0.11 1.60 2.66 
17 4 04-05/10/11 998.55 89.43 0.19 0.75 1.52 0.31 0.18 0.27 3.89 
18 4 05-06/10/11 1081.12 81.67 0.16 0.60 1.91 0.26 2.66 0.21 3.38 
19 4 06-07/10/11 1058.11 93.18 0.17 0.47 2.16 0.32 0.33 0.30 3.23 
20 4 07-08/10/11 938.14 88.47 0.20 0.42 2.05 0.37 0.33 0.49 2.89 
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ตารางผนวกที่ ข3 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
สถาบันการบินพลเรือน 

  

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 28-29/01/2011 1719.36 67.70 0.51 0.34 1.86 0.27 0.39 0.50 1.68 
2 1 29-30/01/2011 1550.64 104.60 0.54 0.45 1.81 0.33 0.76 0.52 1.93 
3 1 30-31/01/2011 1471.68 106.61 0.59 0.53 2.18 0.18 0.53 0.44 2.18 
4 1 31/01-1/02/2011 1631.52 108.06 0.60 0.72 2.79 0.29 0.50 0.63 3.51 
5 1 01-02/02/2011 1432.95 103.84 0.68 0.68 2.59 0.24 0.50 0.45 3.73 
6 2 07-08/04/2011 1495.56 66.66 0.66 1.04 2.14 0.27 0.16 1.84 5.60 
7 2 08-09/04/2011 1563.54 68.56 0.86 0.84 1.75 0.32 0.14 1.22 5.99 
8 2 09-10/04/2011 1591.87 79.84 0.58 0.48 1.21 0.22 0.20 1.09 3.53 
9 2 10-11/04/2011 1580.54 68.39 0.72 0.57 1.39 0.26 0.16 0.97 5.25 

10 2 11-12/04/2011 1546.55 60.52 0.74 0.48 1.15 0.28 0.50 0.92 4.62 
11 3 25-26/07/2011 1563.54 54.49 0.28 0.00 0.47 0.15 0.40 0.13 1.19 
12 3 26-27/07/2011 1126.25 88.97 0.41 0.05 0.66 0.23 0.68 0.20 1.86 
13 3 27-28/07/2011 1584.00 54.86 0.39 0.06 2.59 0.10 0.42 0.14 1.14 
14 3 28-29/07/2011 1251.90 15.66 0.32 0.71 0.41 0.22 0.47 0.12 0.76 
15 3 29-30/07/2011 1529.55 29.36 0.34 0.08 0.35 0.21 0.71 0.12 1.04 
16 4 03-04/10/11 1551.02 32.43 0.09 0.15 0.94 0.18 0.08 0.40 2.10 
17 4 04-05/10/11 1602.12 66.97 0.13 0.23 0.96 0.17 0.08 0.19 2.99 
18 4 05-06/10/11 1512.21 38.16 0.08 0.25 0.67 0.15 0.08 0.16 1.59 
19 4 06-07/10/11 1514.19 42.93 0.12 0.26 0.60 0.14 0.05 0.13 1.43 
20 4 07-08/10/11 1439.15 33.63 0.15 0.39 0.79 0.19 0.07 0.39 1.77 
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ตารางผนวกที่ ข4 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
โรเงเรียนแสงหิรัญ 

 

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 28-29/01/2011 1712.16 76.34 0.46 0.14 1.04 0.14 0.38 0.28 0.90 
2 1 29-30/01/2011 1722.24 32.98 0.47 0.25 1.03 0.09 0.37 0.28 1.04 
3 1 30-31/1/2011 1738.17 67.20 0.43 0.17 0.97 0.09 0.32 0.25 0.87 
4 1 31/1-01/02/2011 1719.48 86.94 0.58 0.34 1.64 0.15 0.64 0.50 1.89 
5 1 01-02/02/2011 1794.24 95.14 0.56 0.34 1.79 0.17 0.48 0.57 2.19 
6 2 07-08/04/2011 1625.86 48.41 0.65 0.49 1.21 0.21 0.14 1.05 3.64 
7 2 08-09/04/2011 1597.53 47.39 0.74 0.72 1.10 0.39 0.40 0.89 6.43 
8 2 09-10/04/2011 1515.95 49.21 0.67 0.85 1.67 0.23 0.17 1.34 4.86 
9 2 10-11/04/2011 1529.55 42.04 0.67 0.33 1.09 0.23 0.17 0.52 5.25 

10 2 11-12/04/2011 1495.56 33.97 0.52 0.26 0.76 0.18 0.57 0.33 2.64 
11 3 25-26/07/2011 1630.76 40.23 0.33 0.05 0.30 0.15 0.43 0.15 1.34 
12 3 26-27/07/2011 1954.08 40.07 0.35 0.07 0.46 0.20 0.44 0.15 1.42 
13 3 27-28/07/2011 1696.32 57.36 0.32 0.07 0.50 0.13 0.74 0.25 2.09 
14 3 28-29/07/2011 1672.61 38.98 0.32 0.06 0.49 0.15 0.46 0.14 1.43 
15 3 29-30/07/2011 1553.37 37.27 0.35 0.00 0.36 0.12 0.58 0.11 1.29 
16 4 03-04/10/11 1751.64 27.17 0.07 0.26 0.41 0.11 0.14 0.13 1.47 
17 4 04-05/10/11 1821.74 34.09 0.11 0.41 0.66 0.13 0.06 0.13 2.85 
18 4 05-06/10/11 1571.40 41.30 0.16 0.62 0.90 0.20 0.14 0.21 3.66 
19 4 06-07/10/11 1614.87 30.10 0.16 0.84 1.07 0.24 0.05 0.09 3.03 
20 4 07-08/10/11 1783.78 36.55 0.10 0.57 0.65 0.17 0.10 0.35 2.03 
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ตารางผนวกที่ ข5 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
โรงเรียนกรุงเทพ คริสเตียน 

 

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 28-29/01/2011 1601.46 51.52 0.49 0.20 1.37 0.17 0.34 0.40 1.19 
2 1 29-30/01/2011 1591.32 75.91 0.51 0.36 1.67 0.22 0.40 0.47 1.49 
3 1 30-31/01/2011 1613.22 84.30 0.65 0.48 1.93 0.18 0.43 0.35 2.20 
4 1 31/1-01/02/2011 1285.20 96.64 0.80 0.77 2.54 0.21 0.70 0.76 3.02 
5 1 01-02/02/2011 1484.79 135.84 0.58 0.75 3.06 0.35 0.37 0.80 3.55 
6 2 02-03/04/2011 1597.53 39.37 0.61 0.21 0.33 0.24 0.38 0.29 1.23 
7 2 03-04/04/2011 1478.57 71.96 0.65 0.11 0.42 0.24 0.62 0.39 1.18 
8 2 04-05/04/2011 1614.53 55.25 0.54 0.18 0.54 0.22 0.18 0.33 3.04 
9 2 05-06/04/2011 1468.37 48.71 0.61 0.10 0.86 0.22 0.29 0.36 3.39 

10 2 06-07/04/2011 1563.54 57.18 0.61 0.24 0.78 0.28 0.77 0.13 2.94 
11 3 25-26/07/2011 1724.25 28.36 0.31 0.04 0.47 0.14 0.42 0.18 1.34 
12 3 26-27/07/2011 1531.26 42.45 0.38 0.05 0.52 0.15 0.52 0.18 1.70 
13 3 27-28/07/2011 1563.54 51.68 0.37 0.04 0.55 0.17 0.51 0.17 1.72 
14 3 28-29/07/2011 1613.04 68.75 0.35 0.00 0.50 0.13 0.49 0.16 1.39 
15 3 29-30/07/2011 1762.56 56.23 0.36 0.00 0.51 0.17 0.77 0.15 1.34 
16 4 03-04/10/11 1791.01 20.94 0.12 0.57 0.58 0.14 0.06 0.15 3.10 
17 4 04-05/10/11 2276.97 23.94 0.09 0.67 0.51 0.10 0.03 0.33 2.65 
18 4 05-06/10/11 2121.74 45.76 0.12 0.87 0.67 0.13 0.04 0.09 3.70 
19 4 06-07/10/11 2069.46 33.20 0.10 0.46 0.54 0.14 0.07 0.18 2.16 
20 4 07-08/10/11 2090.20 50.52 0.10 1.10 1.51 0.16 0.09 0.65 2.73 
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ตารางผนวกที่ ข6 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากบริเวณ
โรงพยาบาลเซ็นหลุสย 

 

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 28-29/01/2011 1609.92 107.02 0.59 0.31 2.04 0.28 0.54 0.63 1.69 
2 1 29-30/01/2011 1614.24 106.43 0.52 0.31 1.52 0.18 0.52 0.31 1.40 
3 1 30-31/01/2011 1548.36 109.73 0.61 0.61 2.21 0.22 0.44 0.42 2.59 
4 1 31/1-01/02/2011 1748.76 112.82 0.61 0.73 2.11 0.26 0.50 0.47 3.36 
5 1 01-02/02/2011 1406.70 148.93 1.19 1.05 1.99 0.18 0.54 0.46 4.67 
6 2 02-03/04/2011 1614.53 49.43 0.62 0.59 1.42 0.21 0.45 0.13 1.87 
7 2 03-04/04/2011 1450.24 35.44 0.64 0.11 0.91 0.23 0.74 0.22 1.78 
8 2 04-05/04/2011 1529.55 16.67 0.45 0.14 0.59 0.12 0.39 0.37 2.43 
9 2 05-06/04/2011 1546.55 54.44 0.43 0.14 0.62 0.18 0.04 0.11 1.16 

10 2 06-07/04/2011 1512.56 46.01 0.61 0.08 0.89 0.18 0.38 0.21 1.79 
11 3 25-26/07/2011 1875.42 21.28 0.26 0.02 0.36 0.10 0.33 0.12 0.97 
12 3 26-27/07/2011 1759.05 25.75 0.29 0.02 0.42 0.10 0.52 0.18 1.14 
13 3 27-28/07/2011 1772.08 26.41 0.33 0.00 0.42 0.15 0.40 0.13 1.02 
14 3 28-29/07/2011 1752.54 23.05 0.26 0.03 0.37 0.09 0.40 0.12 0.94 
15 3 29-30/07/2011 1804.66 48.49 0.27 0.03 0.32 0.08 0.44 0.09 0.65 
16 4 03-04/10/11 1681.25 31.64 0.11 0.62 0.59 0.14 0.06 0.17 3.30 
17 4 04-05/10/11 1857.94 29.33 0.11 0.51 0.60 0.14 0.08 0.11 3.19 
18 4 05-06/10/11 1649.34 29.95 0.13 0.42 0.61 0.11 0.09 0.12 2.21 
19 4 06-07/10/11 1758.01 26.39 0.10 0.35 0.59 0.14 0.18 0.18 1.81 
20 4 07-08/10/11 1967.68 24.29 0.06 0.29 0.48 0.08 0.05 0.17 1.26 
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ตารางผนวกที่ ข7 ความเขมขนของสารไอออนิกในฝุนขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากพ้ืนท่ี
จังหวัดเลย 

 

 No Lot 
No. 

Sampling Data Air 
Volume 

PM10 
ความเขมขนของสารไอออนิก 
(ไมโครกรัมตอลูกบากศเมตร) 

Na+ NH4
+ K+ Ca+ Cl- NO3

- SO4
2- 

1 1 3/6/2011 1796.68 19.00 0.32 0.01 0.29 0.11 0.35 0.11 1.83 
2 1 4/6/2011 1644.48 19.00 0.37 0.02 0.32 0.16 0.39 0.12 1.39 
3 1 5/6/2011 1650.24 11.00 0.26 0.01 0.22 0.10 0.35 0.09 0.92 
4 1 6/6/2011 1602.72 20.00 0.32 0.01 0.28 0.15 0.35 0.09 1.05 
5 1 7/6/2011 1628.64 36.00 0.29 0.02 0.26 0.12 0.34 0.09 0.77 
6 1 8/6/2011 1594.08 21.00 0.34 0.02 0.30 0.12 0.31 0.12 0.86 
7 1 9/6/2011 1604.16 17.00 0.35 0.02 0.29 0.10 0.40 0.12 0.95 
8 1 3/6/2011 1605.461 18.00 0.31 ND 0.23 0.07 0.30 0.11 0.65 
9 1 4/6/2011 1597.53 17.00 0.32 0.01 0.23 0.12 0.37 0.11 0.82 

10 1 5/6/2011 1614.525 11.00 0.26 0.02 0.23 0.07 0.29 0.09 0.64 
11 1 6/6/2011 1606.594 12.00 0.34 0.03 0.29 0.12 0.42 0.09 0.82 
12 1 7/6/2011 1604.328 17.00 0.34 0.02 0.25 0.08 0.32 0.08 0.58 
13 1 8/6/2011 1577.121 13.00 0.30 0.02 0.30 0.11 0.29 0.09 0.85 
14 1 9/6/2011 1707.485 12.00 0.23 0.01 0.16 0.07 0.28 0.08 0.41 
15 1 3/6/2011 1762.92 18.00 0.26 0.02 0.37 0.08 0.28 0.08 0.59 
16 1 4/6/2011 1626.716 13.00 0.28 ND 0.31 0.07 0.27 0.19 0.71 
17 1 5/6/2011 1623.882 12.00 0.27 0.01 0.31 0.05 0.36 0.05 0.84 
18 1 6/6/2011 1450.614 12.00 0.30 ND 0.36 0.04 0.56 0.04 1.19 
19 1 7/6/2011 1608.576 29.00 0.40 0.04 0.58 0.18 0.58 0.27 1.07 
20 1 8/6/2011 1625.299 38.00 0.01 0.03 0.44 0.14 0.85 0.18 1.70 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหทางสถิต ิ
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ตารางผนวกที่ ค1 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาศาลาแดง ป พ.ศ.2553 

 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  0.109196861 0.072949984 
Mean 0.130156923 0.079834596 
Variance 0.004757401 0.000409773 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 9  
t Stat 2.100174701  
P(T<=t) one-tail 0.032549912  
t Critical one-tail 1.833112923  
P(T<=t) two-tail 0.065099823  
t Critical two-tail 2.262157158   
 
ตารางผนวกที่ ค2  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาชองนนทร ีป พ.ศ.2553 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  0.140981642 0.065559441 
Mean 0.122178802 0.078316464 
Variance 0.000888805 0.000329331 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 13  
t Stat 3.770206519  
P(T<=t) one-tail 0.001167967  
t Critical one-tail 1.770933383  
P(T<=t) two-tail 0.002335934  
t Critical two-tail 2.160368652   



 
125

ตารางผนวกที่ ค3  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถาบันการบินพลเรือน ป พ.ศ.2553 

 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  0.040000264 0.027784356 
Mean 0.055013247 0.054000148 
Variance 0.000677033 0.000340276 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 14  
t Stat 0.095289847  
P(T<=t) one-tail 0.462717554  
t Critical one-tail 1.761310115  
P(T<=t) two-tail 0.925435108  
t Critical two-tail 2.144786681   
 
ตารางผนวกที่ ค4  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ป พ.ศ.2553 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  0.0360119 0.029396877 
Mean 0.058758519 0.03317224 
Variance 0.00076791 0.0001625 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 11  
t Stat 2.51646645  
P(T<=t) one-tail 0.014327523  
t Critical one-tail 1.795884814  
P(T<=t) two-tail 0.028655045  
t Critical two-tail 2.200985159   
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ตารางผนวกที่ ค5  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน ป พ.ศ.2553 

 
Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

  0.041663741 0.039281102 
Mean 0.038074791 0.042255377 
Variance 0.000350284 9.068E-05 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0 

12 
t Stat -0.597251157 
P(T<=t) one-tail 0.280720183 
t Critical one-tail 1.782287548 
P(T<=t) two-tail 0.561440366 
t Critical two-tail 2.178812827 

 
ตารางผนวกที่ ค6  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงพยาบาลเซ็นหลุยส ป พ.ศ.2553 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  0.057316076 0.020812191 
Mean 0.05886678 0.03550333 
Variance 0.000743785 8.05377E-05 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 10  
t Stat 2.441235667  
P(T<=t) one-tail 0.01738769  
t Critical one-tail 1.812461102  
P(T<=t) two-tail 0.034775381  
t Critical two-tail 2.228138842   
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ตารางผนวกที่ ค7 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาศาลาแดง ป พ.ศ.2554 

 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  82.62756 67.00492 
Mean 96.17361 60.33768 
Variance 928.8833 310.4233 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 13  
t Stat 3.05387  
P(T<=t) one-tail 0.004615  
t Critical one-tail 1.770933  
P(T<=t) two-tail 0.009231  
t Critical two-tail 2.160369   
 
ตารางผนวกที่ ค8  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถานีรถไฟฟาชองนนทร ีป พ.ศ.2554 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  122.9547 77.74237 
Mean 90.63853 64.48426 
Variance 549.1207 874.9336 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 15  
t Stat 2.079221  
P(T<=t) one-tail 0.027584  
t Critical one-tail 1.75305  
P(T<=t) two-tail 0.055167  
t Critical two-tail 2.13145   
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ตารางผนวกที่ ค9  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณสถาบันการบินพลเรือน ป พ.ศ.2554 

 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  67.69961 54.49173 
Mean 85.23352 44.77316 
Variance 405.6857 494.6247 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 16  
t Stat 4.045338  
P(T<=t) one-tail 0.000469  
t Critical one-tail 1.745884  
P(T<=t) two-tail 0.000938  
t Critical two-tail 2.119905   
 
ตารางผนวกที่ ค10  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนแสงหิรัญ ป พ.ศ.2554 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  76.33632 40.22677 
Mean 55.91852 38.09943 
Variance 500.3665 73.55578 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 10  
t Stat 2.231414  
P(T<=t) one-tail 0.024862  
t Critical one-tail 1.812461  
P(T<=t) two-tail 0.049723  
t Critical two-tail 2.228139   
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ตารางผนวกที่ ค11  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน ป พ.ศ.2554 

 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  51.51549 28.36016 
Mean 73.90739 43.71773 
Variance 865.5549 239.9448 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
Df 12  
t Stat 2.723957  
P(T<=t) one-tail 0.009236  
t Critical one-tail 1.782288  
P(T<=t) two-tail 0.018472  
t Critical two-tail 2.178813   
 
ตารางผนวกที่ ค12  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน บริเวณโรงพยาบาลเซ็นหลุยส ป พ.ศ.2554 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  107.024 21.27523 
Mean 75.54542 29.47936 
Variance 1996.384 58.40155 
Observations 9 9 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 8  
t Stat 3.048731  
P(T<=t) one-tail 0.007926  
t Critical one-tail 1.859548  
P(T<=t) two-tail 0.015852  
t Critical two-tail 2.306004   
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ตารางผนวกที่ ค13  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางพ้ืนท่ีการศึกษาท้ัง 6 แหง พ.ศ.2553 

 
Anova: Single Factor       
SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   
SD 20 2072.070509 103.6035 2828.354   
NS 20 2010.998474 100.5499 1119.124   
CV 20 1048.905169 52.44526 472.7697   
SA 20 892.7856086 44.63928 564.6135   
BCC 20 803.9163528 40.19582 189.9666   
SH 20 927.4592542 46.37296 517.678   
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 85752.44 5 17150.49 18.07691 3.58829E-13 2.293911156 
Within Groups 108157.6 114 948.751    
Total 193910.1 119         
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ตารางผนวกที่ ค14  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางพ้ืนท่ีการศึกษาท้ัง 6 แหง พ.ศ.2554 

 
Anova: Single Factor       
SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   
SD 20 1558.234117 77.91171 833.5128   
NS 20 1596.802214 79.84011 864.5988   
CV 20 1292.251467 64.61257 772.8355   
SA 20 962.7246503 48.13623 363.205   
BCC 20 1138.501695 56.92508 729.1955   
SH 20 1073.522256 53.67611 1574.097   
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 17034.32 5 3406.865 3.978863 0.002306737 2.293911156 
Within Groups 97611.44 114 856.2407    
Total 114645.8 119         
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ตารางผนวกที่ ค15  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
ระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป พ.ศ.2553 

 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  109.1968611 36.01189958 
Mean 85.13181847 43.86693756 
Variance 2006.073172 422.7289472 
Observations 59 59 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 81  
t Stat 6.431474253  
P(T<=t) one-tail 4.11924E-09  
t Critical one-tail 1.663883913  
P(T<=t) two-tail 8.23849E-09  
t Critical two-tail 1.989686288   
 
ตารางผนวกที่ ค16  การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ระหวางพ้ืนท่ีริมถนนกับพ้ืนท่ีท่ัวไป พ.ศ.2554 
 
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 
   

  82.62756 76.33632 
Mean 73.97729 52.51546 
Variance 855.5892 877.507 
Observations 59 59 
Hypothesized Mean Difference 0  
df 116  
t Stat 3.959875  
P(T<=t) one-tail 6.49E-05  
t Critical one-tail 1.658096  
P(T<=t) two-tail 0.00013  
t Critical two-tail 1.980626   
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นายวิศิษฎ ชายอีด 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 22 มีนาคม พ.ศ. 2529 
สถานท่ีเกิด  จังหวัด ตรัง 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (การจัดการอุตสาหกรรมยาง) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน เจาหนาท่ีโครงการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน วิทยาลัยส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจัยวิทยาลัยส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 




