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ABSTRACT 

 Biomass burning is believed to be the main source of air pollution that occurs 

during the dry season in Chiang Mai, as well as in other provinces in the upper 

northern region of Thailand. It is important to know how the emissions of biomass 

burning affects the atmospheric conditions, particularly in countries situated in 

tropical zones, such as Thailand, where open burning is a common practice during the 

dry season. Forest areas and agricultural fields of rice and maize plantations were the 

areas where open burning most often took place as reflected by hotspot data. 

Therefore, three types of biomass, including agricultural waste (rice straw and maize 

residue) and forest leaf litter were selected for the burning experiment in a self-

designed stainless steel chamber. PM10 samples were collected using a mini volume 
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air sampler. Concentrations of gases (CO, NO, NO2 and SO2) emitted from the 

burning were continuously measured using a gas analyzer. For the collection of water-

soluble samples, smoke from burning in the storage chamber was continuously 

pumped into a collector containing 10 L of deionized water. The samples were 

analyzed for anions (CH3COO-, HCOO-, Cl-, NO2
-, NO3

-, PO4
3- and SO4

2-) and cations 

(Na+, NH4
+, K+, Ca2+ and Mg2+) by ion chromatograph. The ion compositions emitted 

from biomass burning in the chamber and the ambient air, were compared based on 

the results gained from the principal component analysis (PCA). It was found that 

PM10 emitted from biomass burning in the chamber showed high loadings of K+ and 

Cl-, while the ambient PM10 samples collected during dry season at the roof top of 

the nine-storey building in Chiang Mai University also showed a high loading of K+. 

Therefore, it can be deduced that in the dry season, biomass burning is a major source 

of air pollutants in this area. 

 The EFs of the PM10 resulting from biomass burning in the chamber in 

descending order were leaf litter (1.52 g/kg) > maize residue (0.90 g/kg) > rice straw 

(0.69 g/kg). A profile of PM10-bound ion emissions from the burning of rice straw 

and maize residue burnings revealed that K+ (47-86 mg/kg) and Cl- (46-79 mg/kg) 

were the major ions. It can be concluded that K+ and Cl- were highly emitted from 

agricultural waste burning due to the use of fertilizers and herbicides in the field, 

respectively. The major water-soluble ion emitted from the burning of all biomass 

types was CH3COO- (204-302 mg/kg), which may be from biomass burning and the 

primary emissions from vegetation and the soil. The order of gases emitted from 

biomass burning were CO >> NO2 > NO > SO2. 
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Emission rates (ERs) of PM10, PM10-bound ions and water-soluble ions from 

biomass burning in Chiang Mai were estimated based on the EFs and the burning area 

in 2010 and 2011. The highest ERs of PM10 (2,794 tons), total PM10-bound ions 

(151 tons) and total water-soluble ions (1,532 tons) in 2010 were from forest burning. 

The same trend was found in 2011, but with 1-5 times lower values than the previous 

year. This was due to the unusually high amount of precipitation in the dry season of 

2011. Therefore, forest burning was identified as the major source of air pollutant 

emission in this area. 

 The effects of biomass burning on atmospheric acid deposition were assessed. 

The monitoring of dry and wet deposition has been conducted at Mae Hia Research 

Center, Chiang Mai Province. The results of a component analysis highlighted the 

influence of various sources, such as combustion fuel, agricultural activity, biomass 

burning and soil re-suspension. Remarkably, a high loading of K+ was found in the 

dry season samples indicating that this was the result of biomass burning. This has 

lead to the conclusion that biomass burning clearly and definitively affects the air 

quality, as well as the acid deposition pattern in this area.  
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บทคัดย่อ 

การเผาชีวมวลเป็นแหล่งท่ีมาหลกัของมลพิษทางอากาศในช่วงฤดูแลง้ในจงัหวดัเชียงใหม่

และในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย จึงจ าเป็นตอ้งทราบถึงผลกระทบของการปล่อยมลพิษ

จากการเผาชีวมวลสู่บรรยากาศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขตร้อน เช่น ประเทศไทย มกัจะมีการเผาในท่ี

โล่งในช่วงฤดูแลง้ เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลจุดความร้อน พบวา่พื้นท่ีป่าและพื้นท่ีเกษตรกรรมทั้งนา

ขา้วและไร่ขา้วโพด เป็นพื้นท่ีท่ีพบการเผาในท่ีโล่งบ่อยคร้ัง ดงันั้นจึงเลือกชีวมวล 3 ชนิด ได้แก่ 

เศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร (ฟางขา้วและเศษตน้ขา้วโพด) และเศษใบไมจ้ากป่า เป็นวตัถุดิบ

ส าหรับการทดลองการเผาในถงัสแตนเลสซ่ึงออกแบบเพื่อจ าลองการเผา ท าการเก็บตวัอย่างฝุ่ น     

พี เอ็ ม 10  โด ย ใช้ เค ร่ือ ง เก็ บ ตัวอ ย่ างอ าก าศ แบบป ริม าตรต ่ า  ท าก ารว ัด ป ริม าณ ก๊ าซ 

(คาร์บอนมอนอกไซด์ ไนตริกออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์) ท่ีถูก

ปล่อยออกมาจากการเผาอยา่งต่อเน่ือง โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัก๊าซ ส่วนการเก็บตวัอย่างแบบละลาย

น ้ า ท าโดยเก็บควนัจากการเผาอย่างต่อเน่ืองลงในภาชนะซ่ึงบรรจุน ้ าปราศจากไอออนปริมาตร 10 



viii 
 

ลิตร ท าการวิเคราะห์ตวัอย่างเพื่อหาปริมาณของไอออนลบ (อะซิเตต ฟอร์เมต คลอไรด์ ไนไตรท ์

ไนเตรต ฟอสเฟต และซัลเฟต) และไอออนบวก (โซเดียม แอมโมเนียม โพแทตเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียม) ด้วยเคร่ืองไอออนโครมาโตกราฟ ท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์สัดส่วน

องค์ประกอบหลกั (พีซีเอ) ขององค์ประกอบไอออนท่ีปล่อยออกมาจากการเผา  ชีวมวลในเตาเผา

และจากอากาศ พบว่าฝุ่ นพีเอ็ม10 ท่ีปล่อยออกมาจากการเผาชีวมวลในเตาเผามีค่าสัดส่วนของ

โพแทสเซียมและคลอไรด์สูง ส่วนฝุ่ น พีเอ็ม10 ท่ีไดจ้ากการเก็บอากาศในช่วงฤดูแล้ง บนดาดฟ้า

ของตึกเกา้ชั้นในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่นั้นมีค่าสัดส่วนของโพแทสเซียมสูง จึงสามารถสรุปไดว้่า

ในช่วงฤดูแลง้การเผาชีวมวลเป็นแหล่งท่ีมาหลกัของมลพิษทางอากาศในพื้นท่ีน้ี 

 ค่าแฟคเตอร์การปล่อยของฝุ่ นพีเอ็ม10 จากการเผาชีวมวลในเตาเผาเรียงล าดบัจากมากไป

นอ้ยดงัน้ี เศษใบไมจ้ากป่า (1.52 กรัมต่อกิโลกรัม) > เศษตน้ขา้วโพด (0.90 กรัมต่อกิโลกรัม) > ฟาง

ขา้ว (0.69 กรัมต่อกิโลกรัม) จากรายละเอียดของไอออนท่ีปล่อยออกมาจากการเผาฟางขา้วและเศษ

ตน้ขา้วโพด พบไอออนหลกัคือ โพแทสเซียม (47-86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และคลอไรด์ (46-79 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) จึงสรุปไดว้่าโพแทสเซียมและคลอไรด์ท่ีปล่อยออกมาจากการเผาเศษวสัดุ

เหลือใช้ทางการเกษตรซ่ึงมีปริมาณสูงนั้ นมาจากการใช้ปุ๋ยและสารเคมีก าจัดวชัพืชในพื้นท่ี

ตามล าดบั  พบวา่อะซิเตต (204-302  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เป็นไอออนหลกัในตวัอยา่งละลายน ้ าท่ี

ปล่อยออกมาจากการเผาชีวมวลทุกชนิด ซ่ึงอาจจะมาจากการเผาชีวมวลและการปล่อยโดยตรงจาก

พืชและดิน ปริมาณก๊าซท่ีปล่อยออกมาจากการเผาชีวมวลเรียงล าดับจากมากไปน้อยดังน้ี 

คาร์บอนมอนอกไซด ์>> ไนโตรเจนไดออกไซด ์> ไนตริกออกไซด ์> ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

 ท าการประเมินค่าอตัราการปล่อย (อีอาร์) ของฝุ่ นพีเอ็ม10 ไอออนท่ีตรึงกบัฝุ่ นพีเอ็ม10 และ

ไอออนละลายน ้ าจากการเผาชีวมวลในเชียงใหม่จากค่าแฟคเตอร์การปล่อยและพื้นท่ีถูกเผาในปี 

พ.ศ. 2553 และ 2554 พบว่าค่าอตัราการปล่อยสูงสุดของฝุ่ นพีเอ็ม10 (2,794 ตนั) ไอออนทั้งหมดท่ี

ตรึงกบัฝุ่ น   พีเอ็ม10 (151 ตนั) และไอออนละลายน ้ าทั้งหมด (1,532 ตนั) ในปี พ.ศ. 2553 มาจาก

การเผาป่า ส่วนในปี พ.ศ. 2554 พบอตัราการปล่อยท่ีมีแนวโนม้เดียวกนักบัปี 2553 แต่มีอตัราต ่ากวา่

ประมาณ 1-5 เท่า เน่ืองจากในช่วงฤดูแลง้ของปี พ.ศ. 2554 มีปริมาณฝนมากผิดปกติ ดงันั้นจึงกล่าว

ไดว้า่การเผาป่าเป็นแหล่งท่ีมาหลกัของการปล่อยมลพิษทางอากาศในพื้นท่ีน้ี 
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 ท าการประเมินผลของการเผาชีวมวลต่อการตกสะสมของกรดในบรรยากาศ โดยการ

ติดตามตรวจสอบการตกสะสมแบบแห้งและแบบเปียกท่ีศูนยว์จิยัแม่เหียะ จงัหวดัเชียงใหม่ จากผล

การวิเคราะห์สัดส่วนองคป์ระกอบหลกัพบว่าการตกสะสมของกรดไดรั้บอิทธิพลจากแหล่งต่างๆ 

ไดแ้ก่ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง กิจกรรมทางการเกษตร การเผาชีวมวล และฝุ่ นดิน โดยท่ีโพแทสเซียมมี

ค่าสัดส่วนสูงในช่วงฤดูแล้ง ซ่ึงเป็นผลมาจากการเผาไหม้ชีวมวล จึงสามารถสรุปได้ว่าการเผา      

ชีวมวลมีผลต่อคุณภาพอากาศ ตลอดจนรูปแบบการตกสะสมของกรดในพื้นท่ีน้ี 

 

 


