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บทคัดย่อ 
 

สารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) เป็นสารก่อมะเร็ง ที่มีโครงสร้าง
ทางเคมีในรูปของวงแหวนเบนซินเป็นหลัก  โดยท่ีพบในสิ่งแวดล้อมมากกว่า 100 ชนิด แต่ละชนิดมี
ระดับความเป็นพิษแตกต่างกันไป   และอากาศเป็นตัวกลางที่พาให้ PAHs กระจายตัวจาก
แหล่งกําเนิดแต่ละประเภทตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการกระจาย
ตัวของ PAHs ในเขตกรุงเทพมหานครของทั้ง 7 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ  ได้แก่  คือ  การเคหะ
ชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนนนทรีวิทยา   โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม   การไฟฟ้าย่อยธนบุรี   สถานี
ตํารวจนครบาลโชคชัย 4   การเคหะชุมชนดินแดง   และโรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห์ สิงหเสนี)   โดย
ใช้ตัวอย่างฝุ่น PM10 24 ช่ัวโมง ด้วย high volume air sampler ของกรมควบคุมมลพิษ  นํามาสกัด
ฝุ่น PM10 ด้วย Soxhlet extraction โดยใช้ dichloromethane (DCM) เป็นตัวทําละลาย ใช้ 
deuterate เป็น internal standard    วิเคราะห์ปริมาณ PAHs แต่ละชนิดด้วย Gas 
Chromatography–Mass Spectrophotometer–Ion–Trap (Varian Saturn 2200) และ
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของ PAHs  กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมีผลต่อ
ระดับความเข้มข้นของ PAHs    ผลการศึกษาพบว่าระดับความเข้มข้นของ PAH ใน PM10 มักอยู่ใน
ระดับสูงในบริเวณที่มีการจราจรหนาแน่นและใกล้จุดศูนย์กลางของเมือง ได้แก่  ชุมชนดินแดงและ
โชคชัย 4  ส่วนความสัมพันธ์ของระดับความเข้มข้น PAHs กับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาน้ันพบว่า  
ความเข้มแสงมีผลต่อการลดลงของ PAHs ในช้ันบรรยากาศกรุงเทพมหานครเพ่ือนําฐานข้อมูลจัดการ
ควบคุมคุณภาพอากาศในแต่ละพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 
 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are known as a carcinogen. Their 
main chemical structure consists of different number of benzene ring. There are 
more than 100 species of PAHs found  in the environment with various toxicity level. 
Air is a mediator distributed PAHs form their sources to the environment. This 
research aims to study the distribution of PAHs in Bangkok of the 7 air quality 
monitoring stations, including the Community Housing Klongchan  , Nonsi Witthaya 
School ,  Singharat Pittayakhom School ,  Thon Buri Electricity Sub , Chok Chai 4 
Police Station , Dindang Community Housing and Bodindecha (Sing Singhaseni) using 
the PM10 sample 24-hour high volume air sampler provided by the Pollution Control 
Department. The dust PM10 samples were extracted by Soxhlet extraction using 
dichloromethane (DCM) as a solvent and deuterate as an internal standard. The 
amount of PAHs was analyzed  by Gas Chromatography-Mass Spectrophotometer-
Ion-Trap (Varian Saturn 2200) The results showed that concentrations of PAH in the 
PM10 level is usually higher in heavy traffic areas and near the center of the city, 
including Chok Chai 4 Police Station and Dindang Community Housing. The study of 
the relationship of the concentrations of PAHs and meteorological factors indicated 
that Solar radiation  affected  the  reduction of PAHs in atmospheric of Bangkok,  
which  will  lead  to  air  quality  control  in  each  area  effectively.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 บทนาํต้นเรื่อง 

ปัจจุบันมลภาวะทางอากาศเป็นปัญหาที่สําคัญของในหลายประเทศทั่วโลก 
โดยเฉพาะเมืองใหญ่ ๆ ของประเทศต่าง ๆ มักจะเป็นแหล่งรวมของธุรกิจการค้า สํานักงานและ
องค์กรต่าง ๆ ที่หนาแน่นไปด้วยผู้คนและการจราจร ซึ่งกรุงเทพมหานครก็เป็นเมืองหน่ึงที่ประสบ
ปัญหามลพิษทางอากาศเน่ืองจากมีการขยายตัวของเมืองอย่างรวดเร็วจากการเพ่ิมขึ้นของจํานวน
ประชากรในประเทศและความหนาแน่นของประชากรในกรุงเทพมหานครที่มีสาเหตุมาจากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสังคมไทยจากภาคเกษตรเข้าสู่ภาคอุตสาหกรรมได้ส่งผลให้เกิดการ
เคลื่อนย้ายประชาชนจากชนบทเข้าสู่เมืองหลวงซึ่งเป็นศูนย์กลางของแหล่งธุรกิจมากย่ิงขึ้น สิ่งที่
ตามมาคือ ปัญหาการจราจรที่ติดขัดอย่างรุนแรง 

มลพิษทางอากาศในกรุงเทพมหานครมีสาเหตุที่สําคัญมาจากจํานวนยานพาหนะที่
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนยานพาหนะที่จดทะเบียนทั่วประเทศไทยจนถึงสิ้นสุด
ปี พ.ศ.2549 ซึ่งมีจํานวนประมาณ 25 ล้านคัน พบว่า ในจํานวนน้ีเป็นยานพาหนะที่จดทะเบียนใน
กรุงเทพมหานครถึงประมาณ 1 ใน 4 เป็นเหตุให้มลพิษทางอากาศของกรุงเทพมหานครมีแหล่งกําเนิด
สําคัญมาจากยานพาหนะ และปัญหาหลักที่สําคัญคือ ปัญหาฝุ่นละอองและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
โดยเฉพาะริมเส้นทางจราจรและย่านชุมชนต่าง ๆ นอกจากน้ีปัญหาฝุ่นละอองในเขตชุมชนยังมีสาเหตุ
มาจากฝุ่นที่ฟุ้งกระจายจากรถที่บรรทุกดิน วัสดุก่อสร้าง หรือสินค้าอ่ืน และในเขตเมืองยังมีฝุ่นจาก
กิจกรรมการก่อสร้างอาคารหรือถนนต่าง ๆ อีกด้วย นอกจากน้ีตึกสูงสองข้างถนนยังเป็นตัวก้ันการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคไอเสียและฝุ่นจากการก่อสร้างไม่ให้กระจายออก จึงมีการสะสมของอนุภาคใน
อากาศและสภาพแวดล้อม ทําให้ฝุ่นเหล่าน้ีรวมกับฝุ่นจากยานพาหนะเป็นผลให้เพ่ิมปัญหาฝุ่นละออง
ในกรุงเทพมหานคร ปัจจุบันคนที่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานครประสบกับปัญหาโรคภูมิแพ้และโรค
เก่ียวกับระบบทางเดินหายใจ จากการศึกษาวิจัยในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก แสดงให้เห็นว่าระดับของ
ฝุ่นในอากาศมีความสัมพันธ์กับการตายและการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ โรคระบบหัวใจ
และหลอดเลือดทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง โดยเฉพาะผู้ที่มีภูมิต้านทานตํ่า เช่น ผู้สูงอายุ เด็กเล็ก 
และผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ 

กรมควบคุมมลพิษ ได้ทําการศึกษามลภาวะทางอากาศในกรุงเทพมหานครพบว่า
บริเวณที่มีการแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศในบริเวณที่มีการจราจรคับคั่ง เช่น ถนนเพชรบุรี 
ถนน เป็นฝุ่นละอองที่มีอนุภาคขนาดเล็ก และสารมลพิษชนิดอ่ืน ๆ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์  
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ออกไซด์ของไนโตรเจน และสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน โดยเฉพาะสารโพลีไซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคาร์บอนที่พบอยู่ในบรรยากาศมีทั้งพวกที่ออกมาจากไอเสียรถยนต์และเกิดจากการเผา
ไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของน้ํามันเช้ือเพลิง PAHs เป็นสารที่มีความเป็นพิษสูงเป็นสารมะเร็งและก่อให้เกิด
การกลายพันธุ ์ 

ในกรุงเทพมหานครมีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับ PAHs อยู่หลายงานวิจัย แต่ยังไม่มี
การศึกษาการกระจายตัวของสาร PAHs ซึ่งปัจจุบันได้มีการนําเอาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ซึ่ง
เป็นเทคโนโลยีที่เกิดจากการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือนํามาบริหารการจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ระบบประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ (Data input) การจัดเก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูล 
(Database) การแปลงข้อมูล (Transformation) ตามเง่ือนไขต่าง ๆ และสามารถแสดงผลข้อมูล 
(Display) และจัดทํารายงาน รวมท้ังสร้างแบบจําลองได้จากข้อมูลที่จัดเก็บในระบบ GIS ทั้งสอง
ประเภท คือ ข้อมูลที่ไม่อยู่ในเชิงพ้ืนที่ (Non – Spatial Data) และข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data) 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเป็นรูปแบบการเสนอข้อมูลเชิงพ้ืนที่ในรูปแผนที่แสดงการ
กระจายตัวของระดับความเข้มข้นของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของ
ระบบข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ และเป็นประโยชน์ในการทํานายลักษณะการกระจายตัวของสารโพ
ลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนและการได้รับสัมผัสสาร PAHs ของประชากร เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐาน และวิเคราะห์สัดส่วนปริมาณของ PAHs เพ่ือเป็นแนวทางบ่งช้ีแหล่งกําเนิดหลักของ PAHs ใน
เขตเมืองกรุงเทพมหานคร นอกจากน้ีสามารถใช้เป็นแหล่งข้อมูลในการบริหารและจัดการสิ่งแวดล้อม
อีกทางหน่ึง 

 

1.2 ฝุ่นละออง (Particulate matter)  
ฝุ่นละออง (Particulate Matter) หมายถึง อนุภาคของแข็งหรือหยดละออง

ของเหลวที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ ฝุ่นละอองชนิดต่าง ๆ อาจมีความแตกต่างกันอย่างมากทั้งในด้าน
รูปร่าง คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ จึงมีช่ือเรียกที่เฉพาะเจาจงตามลักษณะอีกหลายช่ือ อาทิ ฝุ่น 
(dust) ละอองไอ(aerosol) ควัน(smoke) เถ้าลอย (fly ash) ไอเสีย (fume) อย่างไรก็ตาม ลักษณะที่
สําคัญของฝุ่นที่เก่ียวข้องกับพฤติกรรมการแขวนลอยในบรรยากาศหรือการตกตะกอนคือขนาดของฝุ่น 
รูปที่1-1 แสดงขนาดของฝุ่นประเภทต่าง ๆ ซึ่งโดยทั่วไปมีเส้นผ่าศูนย์กลางได้ต้ังแต่ 0.001 ถึง 1,000 
ไมครอน 
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รูปที่ 1-1 ประเภทและช่วงขนาดของฝุ่นละออง (Heinsohn and Kabel, 1999) 

 
ฝุ่นละอองเป็นปัญหามลพิษทางอากาศสําคัญอันดับหน่ึงของกรุงเทพมหานครในปี 

พ.ศ.2541 ธนาคารโลก (World Bank) ได้ให้ทุนสนับสนุนการศึกษาเรื่องผลกระทบของฝุ่นละอองที่มี
ต่อสุขภาพอนามัยของคนในกรุงเทพมหานคร พบว่าฝุ่นละอองในกรุงเทพมหานครมีผลต่อสุขภาพ
อนามัย โดยมีระดับความรุนแรงใกล้เคียงกับผลการศึกษาจากเมืองต่าง ๆ ทั่วโลก โดยระดับของฝุ่น
ละอองขนาดเล็กอาจทําให้คนกรุงเทพตายก่อนเวลาอันควรถึง 4,000 – 5,000 รายในแต่ละปี 
นอกจากน้ียังพบว่าการเข้ารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลมีความสัมพันธ์กับปริมาณฝุ่นละอองขนาด
เล็ก และจากการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นว่าสามารถลดปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่
เกิน 10 ไมครอน (PM10) ในบรรยากาศลงได้ 10 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งจะช่วยลดผลกระทบต่อสุขภาพคิด
เป็นจํานวนเงิน 35,000 – 88,000 ล้านบาทต่อปี 

1.2.1 แหล่งกําเนิดของฝุ่นละอองในบรรยากาศ  
ฝุ่นละอองสามารถแบ่งแหล่งกําเนิดเป็น 2 ประเภท คือ ฝุ่นที่เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติ (Natural source) และฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์สร้างขึ้น (Anthropogenic 
source)  

1.2.1.1 ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural source) เกิดจาก
กระแสลมที่พัดผ่านตามธรรมชาติทําให้เกิดฝุ่นละอองโดยไม่มีการกระทําของมนุษย์เข้าไปเก่ียวข้องแต่
อย่างใด เช่น ดิน ทราย ละอองนํ้า เขม่าควันจากไฟป่า ภูเขาไฟระเบิด ฝุ่นเกลือจากทะเล มหาสมุทร 
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เป็นต้น ซึ่งมีกลไกในการเกิดแตกต่างกันส่งผลทําให้เกิดอนุภาคท่ีมีขนาดและองค์ประกอบทางเคมี
ต่างกัน  

1.2.1.2 ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Anthropogenic 
source)โดยทั่วไปเป็นฝุ่นขนาดเล็ก ได้แก่ ฝุ่นจากการคมนาคม (รถบรรทุกดิน หิน ทราย ซีเมนต์ และ
เขม่าจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ดีเซล) การก่อสร้าง (อาคาร สิ่งก่อสร้าง การปรับปรุง
สาธารณูปโภค การก่อสร้างอาคารสูง การรื้อถอนและการทําลายอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง) และ
อุตสาหกรรม (การทําปูนซีเมนต์ การโม่บดหรือย่อยหิน ฝุ่นที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
กระบวนการเผาไหม้ และกระบวนการผลิต) ซึ่งจะมีลักษณะของฝุ่นที่แตกต่างกันในด้านขนาดของฝุ่น 
ปริมาณหรือความเข้มข้น รูปร่าง ความหนาแน่น และคุณสมบัติในด้านอ่ืน ๆ เช่น การนําไฟฟ้า ความ
ไวต่อปฏิกิริยา และความเป็นพิษ เช่น ตะก่ัว ไฮโดรคาร์บอนที่เกิดพร้อมกับกระบวนการสันดาปหรือ
การให้ความร้อน 

1.2.2 ขนาดของฝุ่นละออง (Particle size)  
ขนาดของฝุ่นละออง หมายถึง เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคฝุ่นในกรณีที่

เป็นอนุภาคทรงกลมแต่โดยทั่วไปอนุภาคฝุ่นมีรูปร่างหลายแบบนอกจากทรงกลม ดังน้ันอนุภาคท่ีมิใช่
ทรงกลมมักบอกขนาดที่เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางเทียบเท่า โดยเทียบกับพ้ืนที่ผิวปริมาตรและมวล ซึ่ง 
US.EPA. แบ่งฝุ่นละอองตามขนาดออกเป็น 4 ประเภท คือ  

1.2.2.1 ฝุ่นละอองรวม (Supercoarse particles) เป็นอนุภาคฝุ่นที่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางมากกว่า 100 ไมครอน  

1.2.2.2 ฝุ่นหยาบ (Coarse particles) เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระหว่าง 2.5 – 10 ไมครอน มีแหล่งกําเนิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ การจราจร การขนส่งวัสดุฝุ่น
จากกิจกรรมการบด ย่อยหิน การทําเหมืองแร่ เป็นต้น  

1.2.2.3 ฝุ่นละเอียด (Fine particles) เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระหว่าง 0.1 – 2.5 ไมครอน มีแหล่งกําเนิดจากควันเสียของรถยนต์ โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม 
การเผาชีวมวลในที่โล่ง การเกิดไฟป่า การหุงต้มอาหารโดยใช้ฟืน นอกจากน้ียังเกิดการรวมตัวกับก๊าซ
ในสภาวะที่มีความดันไอตํ่า  

1.2.2.4 ฝุ่นละเอียดมาก (Ultrafine particles) เป็นอนุภาคท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่า 0.1 ไมครอน มีแหล่งกําเนิดจากการรวมตัวของไอนํ้าในช่วงระหว่างที่เกิดการเผา
ไหม้ในช่วงที่มีอุณหภูมิสูง ๆ 

สมบัติของฝุ่นละอองขึ้นกับขนาด มักอยู่ในรูปร่างที่ซับซ้อนและมีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมโดยรอบ ในการแจกแจงฝุ่นละออง คือ การแบ่ง
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ขนาดอนุภาคออกเป็นช่วงดังที่กล่าวในข้างต้น ซึ่งพบว่าฝุ่นละอองที่มีสัดส่วนมากเป็นฝุ่นละอองที่มี
ขนาดเล็กว่า 10 ไมครอน ประมาณ 60 – 80 % 

1.2.3 ผลกระทบของฝุ่นละอองในบรรยากาศ  
1.2.3.1 ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย  

ปกติฝุ่นละอองจะเข้าสู่ร่างกายได้โดยการหายใจ ระบบทางเดินหายใจ
แบ่งเป็นส่วนบน คือ ช่องจมูกและหลอดลม และระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง คือ ท่อปอด 
(Bronchial tubes) และปอด ฝุ่นละอองที่มีขนาดใหญ่กว่า 10 ไมครอนจะถูกกรองออกโดยระบบ
ทางเดินหายใจส่วนบน ส่วนฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนหรือที่เรียกว่าฝุ่นที่หายใจเข้าไป 
(Respiration Particulate Matter ; RPM) ลอดจากการกรองเข้าไปถึงปอดได้ ฝุ่นละอองที่มีขนาด
เล็กกว่า 2.5 ไมครอน เข้าถึงถุงลมปอดได้ ฝุ่นละอองขนาดเล็กเหล่าน้ีทําให้เกิดการระคายเคืองและมี
ผลต่ออาการและโรคทางเดินหายใจ ถ้าองค์ประกอบในฝุ่นละอองเป็นโลหะหนัก ซิลิกา แอสเบสตอส 
หรือโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนบางชนิด ทําให้เป็นโรคปอดชนิดต่าง ๆ รวมทั้งมะเร็งปอดได้ 

1.2.3.2 ผลกระทบต่อทัศนวิสัย  
ฝุ่นละอองลดความสามารถในการมองเห็น ทําให้ทัศนวิสัยไม่ดีเน่ืองจากฝุ่น

ละอองในบรรยากาศเป็นอนุภาคของแข็งที่ดูดซับและหักเหแสงได้ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับขนาด ความ
หนาแน่น และองค์ประกอบของฝุ่นละอองน้ัน ๆ ดังเห็นได้จากการที่ท้องฟ้าของกรุงเทพมหานครมี
หมอกควันปกคลุมหนาแน่นมากขึ้นในช่วง 4 – 5 ปีที่ผ่านมา โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวของแต่ละปี 
ซึ่งอากาศค่อนข้างเย็นในตอนเช้า เน่ืองจากฝุ่นละอองขนาดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในอากาศจะเป็น
แกนกลางให้ความช้ืนหรือไอน้ําในอากาศมาเกาะและกลั่นตัวได้ง่ายขึ้น ทําให้เกิดเป็นหมอกควัน 
(Smog) 

1.2.3.3 ผลกระทบต่อวัตถุและสิ่งก่อสร้าง  
ฝุ่นละอองในบรรยากาศมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีแตกต่างกัน 

สามารถส่งผลกระทบต่อวัตถุและสิ่งก่อสร้างได้ เช่น การกัดกร่อนผิวหน้าของโลหะ การทําลายผิวหน้า
ของสิ่งก่อสร้าง การเสื่อคุณภาพของผลงานทางศิลปะ เป็นต้น 

1.2.3.4 ผลกระทบต่อพืช  
ฝุ่นละอองจะไปจับส่วนต่าง ๆ ของพืชโดยเฉพาะใบซึ่งเป็นส่วนที่มีพ้ืนผิว

มาก รวมทั้งปิดปากใบอยู่ภายนอก ทําให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของพืชลดลงอนุภาคฝุ่น
ละอองที่ปิดปากใบยังทําให้เกิดการสะสมความร้อนไว้ภายในมากจึงมีส่วนขัดขวางการหายใจและการ
เจริญเติบโตของพืชที่เปลี่ยนแปลงไปทําให้ใบเฉาและตายเร็ว 
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1.2.4 มาตรฐานฝุ่นละออง  
ประเทศสหรัฐอเมริกา US.EPA. (United State Environmental 

Protection Agency) ได้มีการกําหนดค่ามาตรฐานของฝุ่นรวม(TSP) และฝุ่น PM10 แต่เน่ืองจากมี
การศึกษาวิจัยฝุ่นขนาดเล็กน้ันเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากกว่าฝุ่นรวม เน่ืองจากสามารถผ่านเข้าไป
ระบบทางเดินหายใจส่วนล่างและมีผลต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตมากกว่าฝุ่นรวม 
ดังน้ัน US.EPA. จึงได้มีการยกเลิกค่ามาตรฐานฝุ่นละอองรวมและกําหนดค่ามาตรฐานฝุ่นละอองขนาด
เล็ก 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5 สําหรับประเทศไทย กรมควบคุมมลพิษได้มีการกําหนดค่า
มาตรฐานฝุ่นรวม (TSP) และฝุ่นละออง (PM10) ดังแสดงในตารางที่ 1-1 

 
ตารางที่ 1-1 ค่ามาตรฐานฝุ่นละอองในบรรยากาศ 

ฝุ่นละออง 
ประเทศไทย องค์การอนามัยโลก 

ค่าเฉลี่ย 24 ชม. 
( มคก. / ลบ.ม.) 

ค่าเฉลี่ย 1 ปี 
( มคก. / ลบ.ม.) 

ค่าเฉลี่ย 24 ชม. 
( มคก. / ลบ.ม.) 

ค่าเฉลี่ย 1 ปี 
( มคก. / ลบ.ม.) 

TSP 330 100 - - 
PM10 120 50 50 20 
PM2.5 50 25 25 10 

หมายเหตุ  
1. มาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะสั้น (24 ชม.) กําหนดข้ึนเพ่ือป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยอย่างเฉียบพลัน (acute 
effect)  
2. มาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะยาว ( 1 ปี ) กําหนดข้ึนเพ่ือป้องกันผลกระทบระยะยาวหรือผลกระทบเรื้อรังท่ีอาจเกิดข้ึน
ต่อสุขภาพอนามัย (Chronic effect)  
3. มคก. / ลบ.ม. คือ ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

 
1.2.5 สถานการณ์ฝุ่นละอองในกรุงเทพมหานคร  

ในปัจจุบันปัญหาฝุ่นละอองเป็นปัญหามลพิษอากาศที่เป็นปัญหาหลักของ
ประเทศไทย เน่ืองจากพบว่ามีระดับความเข้มข้นของฝุ่นสูงในระดับที่อาจเกิดปัญหาสุขภาพอนามัยกับ
ประชาชนในเมืองใหญ่หลายเมือง ทั้งน้ี รายงานสถานการณ์คุณภาพอากาศของประเทศไทยโดยกรม
ควบคุมมลพิษ (2549) พบว่าต้ังแต่ปี พ.ศ. 2544 – 2548 สารมลพิษอากาศที่เป็นปัญหามากที่สุด
โดยเฉพาะในเขตเมืองใหญ่ คือ PM10 โดยผลการตรวจวัดพบจํานวนครั้งเกินค่ามาตรฐานมากที่สุด 
โดยระดับ PM10 ในเขตเมืองต่าง ๆ ในประเทศไทย มีแนวโน้มเพ่ิมสูงในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กุมภาพันธ์ (ฤดูหนาว) และลดระดับลงในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (ฤดูร้อน) และมีระดับ
ตํ่าสุดในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม (ฤดูฝน) 
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จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศบริเวณถนนสายหลักของกรม
ควบคุมมลพิษ พบว่า ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ยังคงเป็นปัญหาหลักในบริเวณริมถนนซึ่งค่าเฉลี่ย 
24 ช่ัวโมงที่ตรวจวัดได้อยู่ในช่วง 25.7 – 343.5 มคก. / ลบ.ม. เกินมาตรฐานร้อยละ 1.8 (มาตรฐาน
ไม่เกิน 120 มคก./ลบ.ม. ) ซึ่งมีปริมาณลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปีที่ผ่านมา โดยแหล่งกําเนิดหลักมา
จากยานพาหนะพ้ืนที่ที่มีฝุ่นขนาดเล็ก (PM10) สูงเกินมาตรฐาน 

แนวโน้มของปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ยราย
ปีต้ังแต่ปี 2538 – 2549 ในกรุงเทพมหานคร การติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศใน
กรุงเทพมหานคร แบ่งพ้ืนที่ตรวจวัดออกเป็น 2 พ้ืนที่ คือ พ้ืนที่ถนนและพ้ืนที่ทั่วไป ผลการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพอากาศ พบว่า ปัญหามลพิษหลักยังคงมาจากฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) 

พื้นที่ริมถนน คุณภาพอากาศบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร มีฝุ่น
ละอองขนาดเล็กที่เป็นปัญหาหลัก แต่มีปริมาณลดลงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับปี 2548 ซึ่งบริเวณท่ีมี
ปัญหามากที่สุด คือ ถนนดินแดง มีสาเหตุมาจากการก่อสร้างปรับปรุงถนนและการจราจรที่ติดขัด
เพ่ิมขึ้น รองลงมา คือ ถนนพระราม 6 ถนนพระราม 4 และถนนพหลโยธิน สําหรับบริเวณถนน
ลาดพร้าวและถนนอินทรพิทักษ์ ปริมาณฝุ่นขนาดเล็กยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  

จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษฝุ่นขนาดเล็กเฉล่ีย 
24 ช่ัวโมง ตรวจวัดได้อยู่ในช่วง 25.7 – 343.5 มคก./ลบ.ม. ถนนที่มีปัญหาฝุ่นขนาดเล็กมากที่สุดและ
พบเกินมาตรฐานทุกวันที่ตรวจวัด คือ ถนนราชปรารภ ย่านประตูนํ้า รองลงมา คือ ถนนสุขุมวิท สาม
แยกปากซอยอ่อนนุช ถนนรัชดาภิเษก แยกเทียนร่วมมิตร ถนนสาธุประดิษฐ์ บริเวณไปรษณีย์โทรเลข
สาธุประดิษฐ์ และถนนพหลโยธิน บริเวณกรมพัฒนาที่ดิน ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 1-2 คุณภาพอากาศในบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานคร 

สารมลพิษ ช่วงค่าที่วัดได้ ค่าเฉล่ีย ค่ามาตรฐาน 
จํานวนคร้ังที่เกินมาตรฐาน / 

จํานวนคร้ังที่ตรวจวัด 
PM10 (มคก./ลบ.ม.)  10.4 – 206.2 126.9 120 146/2,052 (7.1) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2549 
 

พื้นที่ทั่วไป คุณภาพอากาศบริเวณพ้ืนที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร ตรวจพบ
สารมลพิษที่มีปริมาณเกินมาตรฐาน คือ ก๊าซโอโซน และฝุ่นละออง โดยมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อเทียบกับปี
ที่ผ่านมา จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศฝุ่นขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ตรวจวัดได้อยู่ในช่วง 15.7 – 
124.9 มคก./ลบ.ม. สูงเกินมาตรฐานเล็กน้อยจํานวน 2 ครั้ง จากการตรวจวัดทั้งหมด 2,147 ครั้ง คิด
เป็นร้อยละ 0.09 บริเวณที่เกินมาตรฐาน ได้แก่ กรมประชาสัมพันธ์ และโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม 
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ตารางที่ 1-3 คุณภาพอากาศในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในกรุงเทพมหานคร 

สารมลพิษ ช่วงค่าที่วัดได้ ค่าเฉล่ีย ค่ามาตรฐาน 
จํานวนคร้ังที่เกินมาตรฐาน / 

จํานวนคร้ังที่ตรวจวัด 
PM10 (มคก./ลบ.ม.)  15.7 – 124.9  84.2  120 2/2,147 (0.1) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2549 

 

สาเหตุสําคัญของปัญหามลพิษทางอากาศในกรุงเทพมหานครจากภาคคมนาคม
ขนส่งร้อยละ 75 ของการใช้ทั้งหมด เป็นการใช้ในการคมนาคมขนส่งทางบกเกือบทั้งหมดเป็นการ
ขนส่งทางถนน ส่วนที่เหลืออีกเล็กน้อยเป็นการขนส่งทางรถไฟ สาเหตุหลายประการที่การคมนาคม
ขนส่งมีส่วนก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร เช่น ประเภทรถยนต์ ชนิดของ
นํ้ามันเช้ือเพลิงที่ใช้ในแต่ละประเภทของรถยนต์ จํานวนยานพาหนะบนท้องถนน คุณภาพของนํ้ามัน
เช้ือเพลิง สภาพของรถประเภทต่าง ๆ การมีหรือไม่มีเครื่องกรองมลพิษ สารพิษต่าง ๆ ที่ปล่อยออกมา
จากท่อไอเสียของยานพาหนะ จะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับประเภทของเช้ือเพลิงที่ใช้ระดับการควบคุม
ปริมาณไอเสีย ความเร็วบนเส้นทางการจราจร (วีรญา แพ่งแสง, 2547) 
 

1.3 สารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบ์อน (PAHs)  
สารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon ; 

PAHs) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เกิดจากการต่อกันของวงแหวนเบนซีนต้ังแต่ 2 วงขึ้นไป 
ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) ในลักษณะที่เป็นเส้นตรง มุม หรือรวมกัน
เป็นกลุ่ม (Blumer ,1976 ; Netto et al ,2000 ; WHO ,2000) สาร PAHs ที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศ 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 1) PAHs อยู่ในรูปก๊าซ (gas phase)และ 2) PAHs ที่เกาะอยู่กับ
ฝุ่นละออง (particulate phase) สาร PAHs ส่วนใหญ่มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง จึงถูก
ปลดปล่อยออกมาสู่บรรยากาศในสถานะก๊าซในสภาวะที่มีความดันไอตํ่า จากน้ัน สาร PAHs มักจะ
รวมตัวกับอนุภาคในบรรยากาศกลายเป็น particulate PAHs ซึ่ง PAHs ที่อยู่ในรูปอนุภาคของฝุ่นที่มี
ค่าครึ่งชีวิตที่นานกว่า PAHs ที่อยู่ในรูปของก๊าซ เน่ืองจาก PAHs ที่ยึดเกาะอยู่ในรูปอนุภาคของฝุ่น 
สามารถคงตัวอยู่ในบรรยากาศได้นาน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ รวมถึงอัตราการตกสะสมแบบ
เปียกและแบบแห้ง เมื่อเทียบกับ PAHs ที่อยู่ในรูปของก๊าซที่สามารถสลายตัวโดยปฏิกิริยาของแสงกับ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ไดไนโตรเจนเพนตะออกไซด์ (N2O5) ไฮดรอกซิลแรดิคอล (-OH) ซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ (SO2) และเพอรอกซีแอซีทิลไนเทรต (peroxyacetyl nitrate , PAN) (ATSDR , 1995) 
การแพร่กระจายของ PAHs ในบรรยากาศขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ ได้แก่ ค่าการละลายนํ้า 
(Water solubility) ค่าความดันไอ (Vapour pressure) ค่าคงที่เฮนร่ี (Henry’s law constant) 
สัมประสิทธ์ิการพาร์ทิช่ันของออกทานอลกับนํ้า (Octanal-water partition coefficient, KOW) และ
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สัมประสิทธ์ิการพาร์ทิช่ันของสารอินทรีย์คาร์บอน (Organic carbon partition coefficient, KOC) 
จากคุณสมบัติดังกล่าวสามารถแบ่งกลุ่มของ PAHs โดยพิจารณาจากนํ้าหนักโมเลกุลออกเป็น 3 กลุ่ม
คือ 1) PAHs ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่า (Low molecular weight) 152 – 178 กรัมต่อโมล พบอยู่ในรูป
ของก๊าซ 2) PAHs ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลปานกลาง (Medium molecular weight) 202 กรัมต่อโมล 
พบอยู่ในรูปของก๊าซและอนุภาค และ 3) PAHs ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง (High molecular weight) 
228 – 278 กรัมต่อโมล พบอยู่ในรูปอนุภาคฝุ่น (Beak et al, 1991 ; ATSDR ,1995) 

1.3.1 แหล่งกําเนิดของสาร PAHs  
สาร PAHs ในบรรยากาศเกิดจากแหล่งกําเนิดหลัก 2 ประเภท คือ 

แหล่งกําเนิดที่เป็นกระบวนการตามธรรมชาติและแหล่งกําเนิดที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์  
1.3.1.1 แหล่งกําเนิดจากกระบวนการตามธรรมชาติ (Natural 

sources) เป็นแหล่งกําเนิดที่ก่อให้เกิดสาร PAHs ตามกระบวนการตามธรรมชาติ โดยไม่มีกิจกรรม
ของมนุษย์เข้าไปเก่ียวข้อง เช่น การเกิดไฟป่า และภูเขาไฟระเบิด เป็นต้น ซึ่งในประเทศแคนาดา
พบว่ามีสาร PAHs ในบรรยากาศที่เกิดจากไฟป่าประมาณ 2,000 ตัน/ปี และพบ Benzo[a]Pyrene 
จากภูเขาไฟระเบิดประมาณ 1.2 – 1.4 ตัน/ปี (Environment Canada, 1994 อ้างถึงใน IPCS, 
1998)  

1.3.1.2 แหล่งกําเนิดจากกิจกรรมของมนษุย์ (Anthropogenic 
source) เป็นแหล่งกําเนิดที่ก่อให้เกิดสาร PAHs ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่  

1) แหล่งกําเนิดจากอาคารบ้านเรือนและท่ีอยู่อาศัยส่วนใหญ่มา
จากการให้ความร้อนภายในบ้านเรือนและการสูบบุหรี่ โดยเกิดจากการให้ความร้อนภายในบ้านเรือน
มักเกิดในฤดูหนาวเน่ืองจากมีอุณหภูมิตํ่า จึงมีการให้ความร้อนเพ่ือเพ่ิมความอบอุ่นภายในที่อยู่อาศัย 
โดยเช้ือเพลิงที่ใช้อาจเป็นไม้ ถ่านหิน และถ่านโค้ก ซึ่งทําให้เกิดสาร PAHs ขึ้นจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงดังกล่าว เช่น ที่เมืองเอสเซน ประเทศเยอรมัน พบว่า สาร PAHs มีระดับความ
เข้มข้นสูงในเขตที่อยู่อาศัยจากการให้ความร้อนโดยใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงพบ B[a]A B[b]F และ 
Chry มีระดับความเข้มข้นสูงกว่า 260 นนก./ลบ.ม. (Grimmer, 1980) นอกจากน้ีสาร PAHs ยังเกิด
จากการสูบบุหรี่ทั้งจากควันบุหรี่ที่เกิดจากบุหรี่โดยตรงและควันรอบมวนบุหรี่ พบ Pyr และ Fluo 
(กรมควบมลพิษ, 2543) 

2) แหล่งกําเนิดจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เกิดจาก
การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย์ การเผาถ่านหินหรือโรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงชีวมวล การเผาขยะ จาก
การศึกษาของ Khesina (1994) ได้ทําการตรวจวัดสาร PAHs บริเวณโรงงานนํ้ามันในกรุงมอสโคว 
ประเทศรัสเซีย พบ B[a]P มีความเข้มข้นในบรรยากาศสูงกว่า 13 นนก./ลบ.ม. ส่วนสาร PAHs โดย
ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการผลิตพลาสติก ซึ่งจากการศึกษาของ Davies et al. (1976)ได้ทําการ
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เก็บตัวอย่างอากาศจากปลายปล่องเตาเผาขยะชุมชน พบ Pyr, B[a]A, Chry, Flu, B[ghi]P, B[bjk]F, 
Per และ Ind มีระดับความเข้มข้น 1.6, 0.72, 0.72, 0.58, 0.42, 0.32, 0.18 และ0.18 มคก./ลบ.ม.
ตามลําดับ 

3) แหล่งกําเนิดจากการคมนาคมเกิดจากการไอเสียจากรถยนต์ ซึ่ง
ใช้นํ้ามันดีเซลและนํ้ามันเบนซินเป็นเช้ือเพลิง จากการศึกษา Lee et al (1995) ซึ่งได้วิเคราะห์หา
ความเข้มข้นของสาร PAHsในนํ้ามันเช้ือเพลิง ประเทศไต้หวัน พบว่า นํ้ามันเช้ือเพลิงมี Nap, Acy 
และ Ace เป็นส่วนประกอบหลัก (ประมาณร้อยละ40) และพบว่า Total PAHs ที่มาจากน้ํามันดีเซลมี
ระดับความเข้มข้นสูงถึง 7,341±1,491 มก./ล. โดยชนิดของสาร PAHs ที่พบมากที่สุดคือ Acy, Ace, 
Flu, Phe, An, Fluo, Pyr, Chry, B[a]A, Cor และ B[k]F ส่วนผลการศึกษาสาร PAHs มี่ปล่อยมา
จากไอเสียรถยนต์ดีเซลและเบนซินพบ Ace, Flu, Phe, Fluo, Pyr, Chry และ B[e]P เป็นชนิดหลัก
ของสาร PAHs ที่มาจากรถยนต์ดีเซล และ Flu, Chry, Ind , B[ghi]P, Cyc และ Cor เป็นชนิดหลัก
ของสาร PAHs ที่มาจากรถยนต์เบนซิน (Yang et al., 1998 ; Kulkarni and Venkataraman, 
2000 ; Ho et al., 2002 ; Caricchia et al., 1999 ; Omar et al.,2002) 

4) แหล่งกําเนิดจากเกษตรกรรมเกิดจากการเผาไหม้วัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร เพ่ือเตรียมพ้ืนที่การเพาะปลูก ได้แก่ การเผาฟางข้าว ชานอ้อย เป็นต้น การเผาใน
ลักษณะน้ีนอกจากจะทําให้คุณภาพอากาศลดลงและลดทัศนวิสัยในการมองเห็นของผู้ขับขี่
ยานพาหนะ จากการศึกษาของ Chen et al (2008) ได้ทําการตรวจหาสาร PAHs จากการเผาตอซัง
ข้าวในเมือง Jhu-Shan และเมือง Sin Gang โดยตรวจวัดทั้งสถานะก๊าซและที่เกาะอยู่บนอนุภาค 
พบว่า มีระระดับความเข้มข้นรวมของสาร PAHs ทั้ง 21 ชนิด ซึ่งชนิดที่พบส่วนใหญ่ ได้แก่ Nap Acy 
Ace Flu Phe และ An คิดเป็นร้อยละ 93.4 และ 77.3 ของ Total PAHs ที่เมืองJhu-Shan และ
เมือง Sin Gang ตามลําดับ ตัวอย่าง PAHs ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ดังแสดงในตารางที่ 1-4 

 
ตารางที่ 1-4 แหล่งที่มาของสาร PAHs ที่สําคัญ (ATSDR, 1995 และ Keshtkar and Ashbaugh, 
2007) 

แหล่งที่มา (Source) PAHs predominant 
การเผาไหม้จากย่านที่พักอาศัย  Acenapththylene  
ไอเสียเคร่ืองยนต์ดีเซล ในรูปฝุ่น  Fluoranthene, Phenanthrene, Pyrene  
ไอเสียเคร่ืองยนต์ดีเซล ในรูปก๊าซ  Phenanthrene, Anthracene  
ไอเสียเคร่ืองยนต์ดีเซล ในรูปฝุ่นและก๊าซ  Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene  
เถ้าลอยและเถ้าหลัก  Phenanthrene  
เตาเผาขยะเทศบาล  Benzo[g,h,i]Perylene  
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ตารางที่ 1-4 แหล่งที่มาของสาร PAHs ที่สําคัญ (ATSDR, 1995 และ Keshtkar and Ashbaugh, 
2007) (ต่อ) 

แหล่งที่มา (Source) PAHs predominant 
เตาเผาขยะชุมชน  Fluoranthene, Benzo[a]Fluoranthene, 

Benzo[g,h,i]Perylene, Phenanthrene, 
Indeno[1,2,3-c,d]Pyrene, Chrysene  

เตาเผาขยะทางการแพทย์  Benz[a]Anthracene, Benzo[g,h,i]Perylene  
เตาเผาขยะแบบหมุน  Benz[a]Anthracene, Phenanthrene  
การใช้แก๊สจากบ้านเรือน  Chrysene, Pyrene, Fluoranthene  
ควันบุหรี ่ Benzo[a] Pyrene  
นํ้ามันดิน (Coal tar pitch)  Phenanthrene, Pyrene  
การเผาไหม้ฟางข้าง  Indeno[1,2,3-c,d]Pyrene, Benzo[a] Pyrene, 

Dibenzo[a,h]Anthracene  
 

1.3.2 โครงสร้างทางเคมีและคุณสมบัติทั่วไปของสาร PAHs  
สารประกอบ PAHs ส่วนใหญ่ไม่ละลายนํ้า จุดเดือดระหว่าง 150 – 325oC และจุด

หลอมเหลวระหว่าง 101 – 438oC PAHs ในสิ่งแวดล้อม มักเกาะกับอนุภาคฮิวมิค (humic) ในดิน 
หรือสะสมในสิ่งมีชีวิต PAHs เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย์ เช่น การเผาถ่านหิน
และไม้ PAHs เป็นสารที่มีความคงทนอยู่ในสิ่งแวดล้อมเป็นเวลายาวนาน หรือที่เรียกว่า persistent 
organic pollutants (POPs)รวมถึงมีการสะสมอยู่ในห่วงโซ่อาหาร สามารถส่งผลให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพ และสิ่งแวดล้อมได้ ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกับ Polychlorinated Biphenyls (PCBs), 
Pyrrolobenzodiazepines (PBDs), Dioxin และยาฆ่าแมลง (Pesticides) และเป็นสารก่อมะเร็ง
และเปลี่ยนแปลงพันธุกรรม ความสามารถในการละลายน้ํา การระเหยเป็นไอ ของ PAHs แต่ละชนิด 
ขึ้นกับนํ้าหนักโมเลกุลและโครงสร้างทางเคมี โดยความดันไอและความสามารถในการละลายนํ้าจะ
ลดลงเมื่อนํ้าหนักโมเลกุลเพ่ิมขึ้น ส่วนใหญ่ PAHs มีความดันไอตํ่าเมื่ออยู่ในอากาศ และ PAHs ที่มีวง
แหวนเบนซีน 3 วง (acenaphthene, fluorene, phenanthrene และ anthracene) จะอยู่ในวัฏ
ภาคก๊าซ (Trang T.T. Dong and Byeong-Kyu Lee, 2009) และ PAHs ที่มีวงแหวนเบนซีน 4 วง 
หรือมากกว่าน้ัน (indeno[1,2-c,d]pyrene, benzo[g,h,i]perylene) จะอยู่ในวัฏภาคอนุภาค และ 
PAHs ที่อยู่ในวัฏภาคอนุภาคเป็นสารก่อมะเร็งได้สูงกว่า PAHs ที่อยู่ในวัฏภาคก๊าซ 
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รูปที ่1-2 โครงสร้างของ PAHs 4 ชนิดหลักที่ใช้ในงานวิจัย โดย US – EPA 

 

ตารางที่ 1-5 สมบัติ physicochemical property บางประการของสาร PAHs 

PAHs 
 

น้ําหนัก
โมเลกุล

(g) 

จุด
หลอมเหลว 

(oC) 

จุดเดือด 
(oC) 

ความสามารถ
ในการละลาย

(mg/l) 

log 
kow 

 

ความดันไอ 
(torr at 20 

oC) 
Phenanthrene  178 100 340 1.29 4.45 6.9×10-4 
Anthracene  178 216 342 0.07 4.45 1.9×10-7 
Fluoranthene  202 11 375 0.26 5.33 6.0×10-6 
Pyrene  202 156 393 0.14 5.32 6.9×10-7 
ที่มา: US.EPA.,1989 

1.3.3 ความเป็นพิษของสาร PAHs  
1.3.3.1 สารก่อมะเร็ง (Carcinogenicity)  

สาร PAHs จัดเป็นสารที่เป็นมลพิษทางอากาศที่สําคัญกําหนดใน 
Clean Air Act ใน ค.ศ.1990 ของสหรัฐอเมริกาและ International Agency for Research on 
Cancer (IARC) เน่ืองจากคุณสมบัติความเป็นสารที่อาจจะก่อหรือร่วมก่อให้เกิดมะเร็งได้ ซึ่งแบ่งได้
เป็น 3 กลุ่มตามความสามารถในการก่อมะเร็ง คือ สารที่น่าจะก่อมะเร็งในคน สารที่อาจก่อมะเร็งใน
คน และสารที่ไม่น่าก่อมะเร็งในคน โดยการจัดกลุ่มดังกล่าวใช้ข้อมูลที่แสดงศักยภาพของการก่อมะเร็ง
ในมนุษย์และสัตว์ทดลอง และเป็นส่วนประกอบอยู่ในสารผสมที่ได้รับการยืนยันทางระบาดวิทยาแล้ว
ว่าเป็นสาเหตุหรือมีส่วนทําให้เกิดมะเร็งในคน เช่น ควันบุหรี่ นํ้ามันดิบ เขม่าจากเตาเผาถ่านหิน หรือ
จากท่อไอเสียรถยนต์ และเป็นการยากที่จะตรวจยืนยันปริมาณความเข้มข้นของสาร PAHs แต่ละชนิด
ที่มนุษย์ได้รับในสารผสมเหล่าน้ี นอกจากน้ียังมีสารก่อมะเร็งอ่ืน ๆ ปะปนอยู่ในสารผสมดังกล่าวด้วย 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 
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1.3.3.2 การเป็นสารก่อกลายพันธ์ุ (Mutagenicity)  
สาร PAHs ที่เป็นสารก่อมะเร็งจะมีฤทธ์ิเป็นสารก่อเกิดการกลาย

พันธ์ุด้วยโดยสาร PAHs บางชนิดเมื่อเข้าสู่ร่างกายจะถูกเมตาโบไลท์โดยเอมไซม์ cytochrome P-
450 ทําให้เกิดการเติมหมู่ไฮดรอกซี (-OH) ที่เป็นวงเบนซินได้เป็นสารอนุพันธ์ุ expoxide ซึ่งเป็นสาร
ที่ว่องไวมาก สามารถสร้างพันธะโควาเลนท์ได้ดีกับสารพวกโปรตีนและกรดนิวคลีอิกจากการศึกษา
ตําแหน่งบนโครงสร้าง DNA พบว่าเบสและหมู่ฟอสเฟต เป็นตําแหน่งที่เกิดการสร้างพันธะโควาเลนท์
กับสารก่อมะเร็ง (ไพลิน ทวีวงษ์, 2546)  

นอกจากน้ี PAHs ยังมีฤทธ์ิในการยับย้ังหรือกระตุ้นการทํางานของ
เอมไซม์ การเสริมพิษ/การต่อต้านพิษ ความเป็นพิษต่อระบบประสาท การระคายเคืองเบ้ืองต้น ความ
เป็นพิษต่อภูมิคุ้มกัน ความผิดปกติต่อการสืบพันธ์ุ (Reproductive toxicology) ความผิดปกติที่เกิด
ในทารกความเป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 

 

1.3.4 อัตราสว่นสําหรับบ่งชี้แหล่งกําเนิดของสาร PAHs  
โดยทั่วไปสาร PAHs มักถูกเช่ือมโยงอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ในกระบวนการเผา

ไหม้และการผลิตพลังงานท้ังหลายเหล่าน้ันที่นําไปสู่กระบวนการเผาไหม้ในระดับภูมิภาค โดยรูปแบบ
ต่าง ๆ ของการเผาไหม้ทําให้เกิดชนิดของสาร PAHs ที่แตกต่างกัน เช่น กระบวนการเผาไหม้ที่เกิด
จากถ่านหินหรือจากเช้ือเพลิงยานยนต์ จะเกิดชนิดของสาร PAHs แตกต่างจากกระบวนการเผาไหม้
จากไฟป่า เป็นต้น สาร PAHs บางชนิดเกิดขึ้นภายในนํ้ามันดิบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของ
โมเลกุลในผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ โดยสามารถสรุปได้เป็น 2 กลุ่มหลัก ดังน้ี  

- Petrogenic สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เก่ียวข้องกับปิโตรเลียมและ
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม  มีลักษณะสําคัญคือ เป็นสารที่มีกลุ่มโมเลกุลหลัก(parent) ของ PAHs ซึ่ง
ประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 2 ถึง 4 วง ได้แก่ Naphthalene Fluorene Phenanthrene 
Dibenzothiophene และ Chrysene กับกลุ่มที่มีหมู่อัลคิลมาแทนที่ในโมเลกุล โดยพบว่าปริมาณ
ของสารกลุ่มที่มีหมู่อัลคิลมาแทนที่มักจะมีปริมาณรวมมากกว่ากลุ่มหลัก  

- Pyrogenic สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เก่ียวข้องกับการเผาไหม้ของ
เช้ือเพลิง เช่น ถ่านหิน น้ํามัน และจากไฟไหม้ป่า โดยมักพบโมเลกุลประเภท unsubstituted PAHs 
ซึ่งมีวงแหวนเบนซีน ต้ังแต่ 3 ถึง 5 วงที่พบมาก ได้แก่ Fluoranthene และ Pyrene สาร PAHs ที่
เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ 

ในการหาแหล่งกําเนิดของสาร PAHs ในฝุ่น PM10 ที่วิเคราะห์จาก
อัตราส่วน Phe/(Phe+An) และ Fluo/(Fluo+Pyr) จะสามารถบ่งช้ีแหล่งกําเนิดได้ว่ามาจาก
แหล่งกําเนิดของสาร PAHs ประเภท Petrogenic หรือ Pyrogenic ตามค่าดัชนีที่กําหนดในตาราง  
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อัตราส่วนสําหรับบ่งช้ีแหล่งกําเนิดในสาร PAHs แต่ละชนิด เช่น แอนทราซีน ไพรีน 
เป็นต้น สามารถใช้ระบุและวินิจฉัยแหล่งที่มาของ PAHs ในอากาศ (Kavouras et al., 1999) แต่ใน
การระบุก็ควรจะใช้ด้วยความระมัดระวัง เพราะมักจะแยกแยะยากระหว่างแหล่งที่มาแตกต่างกัน 
นอกจากน้ียังมีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาบางชนิดของ PAHs กับสารชนิดอ่ืน ๆ ใน
ช้ันบรรยากาศ เช่น โอโซน ไนโตรเจนไดออกไซด์ เป็นต้น (J.Mantis et al., 2005) การคํานวณ
อัตราส่วนแหล่งกําเนิดของ PAHs แต่ละชนิดน้ัน สามารถวิเคราะห์แหล่งกําเนิด PAHs ในสิ่งแวดล้อม 
ที่เรียกว่า Diagnostic Ratio ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาสาร PAHs ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ An, Phe, 
Py และ Fluo โดยพบว่าสามารถใช้สัดส่วน Flou/(Flou+Pyr) และ Phe/(Phe+An) ตามตารางที่ 1-
6 ในการแยกแหล่งกําเนิดที่แตกต่างกันของสาร PAHs ได้ (Nedim Vardar et al., 2008)  

สาร PAHs ในแต่ละชนิดน้ันสามารถบ่งช้ีแหล่งกําเนิดได้หลายแหล่ง ในการใช้
อัตราส่วนเดียวกันอาจไม่สามารถบ่งช้ีถึงแหล่งกําเนิดของ PAHs ได้ เน่ืองจาก PAHs ในช้ันบรรยากาศ
มีแหล่งกําเนิดหลายรูปแบบจึงมีความแตกต่างกันและซับซ้อนขึ้นอยู่กับการสลายตัวในช้ันบรรยากาศ
ของสารPAHs ที่เพ่ิมขึ้นในช่วงฤดูร้อนและความหนาแน่นของการจราจร(J.Mantis et al., 2005) 
 
ตารางที่ 1-6 อัตราส่วนของ PAHs (Binary Ratio) ใน PM10 

อัตราส่วนของ PAHs แหล่งกําเนิด เอกสารอ้างอิง 

Fluo/(Fluo+Pyr) < 0.4      Petrogenic 
0.4 - 0.5  Fossil fuel combustion 
> 0.5      Grass, wood, coal combustion 

Yunger et al ,2002 

An /(An + Phe) < 0.1  Petrogenic 
> 0.1  Pyrogenic 

Pies et al ,2008 

 

1.3.5 การสลายตัวของ PAHs ในบรรยากาศ 
   ปริมาณและการกระจายตัวของสาร PAHs ขึ้นอยู่กับความคงตัวของสาร 
PAHs โดยทั่วไปสาร PAHs ในบรรยากาศมี 2 ลักษณะ คือ ก๊าซและอนภุาครวมตัวกับฝุ่น  ซึ่งขึ้นอยู่
กับความดันไอของ PAHs เมือ่สาร PAHs ถกูปล่อยสู่บรรยากาศ  อนุภาคเหล่าน้ีจะเข้าสู่กระบวนการ
หลายกระบวนการ  ความเข้มข้นของ PAHs จะขึ้นอยู่กับชนิดของ PAHs แต่ละตัวในการจับกับ
อนุภาคสารอินทรีย์และปฏิกิรยิาเคมี  รวมถึงความคงตัวของสารน้ัน (Pankow, 1991 ; Yamasaki et 
al., 1982) การเปลี่ยนแปลงระหว่างก๊าซและอนุภาคของ PAHs จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนการพาร์ทิช่ัน 
(partitioning  ratio) ซึ่งสามารถแสดงในรูปของอัตราส่วนระหว่างระดับความเข้มข้น PAHs ในรปู
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อนุภาคกับระดับความเข้มข้น PAHs ในรูปก๊าซ  โดยทั่วไปแล้ว PAHs ที่อุณหภูมิปกติทั่วไป  มีจุด
เดือดและจุดหลอมเหลวสูง  ค่าความดันไอตํ่า  ค่าละลายนํ้าได้น้อยมากและการสลายตัวใน
สิ่งแวดล้อมได้ต่างกัน  PAHs สามารถสลายตัวในบรรยากาศได้หลายวิธี  ได้แก่ 
   1.3.5.1 การสลายตัวโดยแสง (Photodegradation) 
    กระบวนการสลายตัวเน่ืองมาจากแสง (Photodegradation) เป็น
กระบวนการสําคัญของการสลายตัวของสาร PAHs ในบรรยากาศเป็นผลมาจากการกระตุ้นของแสง  
จากงานวิจัยของ Kamens et al. (1988) สาร PAHs สามารถดูดกลืนแสงในช่วงรังสีอุลตร้าไวโอเลต
ที่ความยาวคลื่น 300 – 420 nm ซึ่งเป็นการเกิด photo – oxidized ที่รวดเร็ว  การสลายตัวของ 
PAHs จะขึ้นอยู่กับความช้ืนในบรรยากาศ  ปริมาณแสงอาทิตย์  และอุณหภูมิ ในช่วงเวลาของวัน  
การสลายตัวในบรรยากาศของ PAHs ในอนุภาคของเขม่า (soot  particle) แสดงถึงค่าครึ่งชีวิตของ 
B[a]A, B[e]P, B[g]P, Ind และ B[b]F จะมีค่าเพ่ิมขึ้น  เมื่ออุณหภูมิในบรรยากาศมีค่าตํ่า  ปริมาณ
แสงต่ําและปริมาณความช้ืนตํ่า  จากการศึกษาของ Panther et al. (1999) พบว่า PAHs จะสลายตัว
ได้ดีในเดือนที่มีสภาพอากาศร้อน  เน่ืองจากมีช่ัวโมงที่มีแสงสว่างมากกว่าและมีความเข้มของแสงมาก
ในบรรยากาศ  สาร PAHs ในบรรยากาศโดยทั่วไปส่วนใหญ่ถูกดูดซับอยู่บนเถ้าลอย (fly ash)  เขม่า 
(soot) และผงถ่าน (carbon black) มีความแตกต่างกันอย่างมาก  ถึงแม้ว่าเป็น PAHs สารกลุ่ม
เดียวกันก็ตาม คือมีค่าคร่ึงชีวิตน้อยกว่า 1 ช่ัวโมงถึง 1,000 ช่ัวโมง  Behymer and Hites (1988) 
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสลายตัวโดยแสงของ PAHs ในเถ้าลอยในฤดูร้อนและหนาว  จากการศึกษา
พบว่าค่าครึ่งชีวิตของการสลายตัวของ PAHs จากปฏิกิริยาของแสง  ไม่ว่าโครงสร้างโมเลกุล
ประกอบด้วยวงอะโรมาติกก่ีวงก็ตาม  ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเถ้าลอย เช่น  องค์ประกอบที่เป็นคาร์บอน  
พ้ืนที่ผิว  และสี   

Butler and Crossly (1981) ศึกษาค่าครึ่งชีวิตของ PAHs ใน
อนุภาคของเขม่า  ภายใต้สภาวะท่ีมีแสงและมีระดับความเข้มข้นของก๊าซNO2 10 ppm พบว่า 
Benzo[a]Pyrene มีค่าครึ่งชีวิต 168 ช่ัวโมง,  Benzo[g,h,i]perylene 195 ช่ัวโมง, 
Benzo[a]Anthracene 264 ช่ัวโมง, Pyrene  336 ช่ัวโมง, Chrysene 624 ช่ัวโมง, Fluoranthene 
648 ช่ัวโมง และ Phenanthrene 720 ช่ัวโมง 
    1.3.5.2 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันโดยเคมีแสง (Photochemical  
oxidation) 
    การเปลี่ยนรูปจากปฏิกิริยา Photochemical  oxidation มี
ความสําคัญต่อการสลายตัวของ PAHs ทั้งในรูปของก๊าซและในรูปของอนุภาค  จากงานวิจัยของ 
Beak et al. (1991) ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสาร PAHs กับ NOX,  N2O5, OH, O3, SO2 
และ peroxyacelyl  nitrate ในบรรยากาศ  
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   1.3.5.3 การทาํปฏิกิริยาของสาร PAHs กับ Reactive gases 
    นอกปฏิกิริยา Photochemical  oxidation สาร PAHs สามารถ
ลดลงได้จากการ Evaporative หรือ oxidative reactions กับ reactive  gases ซึ่งก๊าซเหล่าน้ี
อาจจะถูกปล่อยมาจากแหล่งเดียวกัน  ได้แก่ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX)  ซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOX)  
โอโซน (O3)  และสารประกอบอ่ืน ๆ ของ Photochemical  smog  และ ได้มีงานวิจัยของ  
Lindskog et al. (1983) ศึกษาปฏิกิริยาของสารประกอบ PAHs ที่เกิดจากการเผาไหม้ในอนุภาค
เขม่า  โดยให้สารประกอบ PAHs ทําปฏิกิริยากับ NO2 และ O3 ในสภาวะท่ีไม่มีแสง  จากการศึกษา
พบว่า  ความเข้มข้นของ PAHs ลดลง ซึ่งมีปัจจัยจากความเข้มข้นของก๊าซ  เวลาในการทําปฏิกิริยา  
และความช้ืนในบรรยากาศ เมื่อมีการเพ่ิมกรดไฮโดรคลอริก (HCI) และกา๊ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ในอนุภาคเขม่าพบว่าปฏิกิริยาของ PAHs เพ่ิมขึ้นมากกว่ามีแต่ก๊าซ NO2 และ O3 เพียงอย่างเดียว   
   1.3.5.4 การระเหยกลายเป็นไอ 
    สาร PAHs มแีนวโน้มในการระเหยกลายเป็นไอเข้าสู่บรรยากาศได้  
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับค่าความดันไอ (Vapor  pressure) และอุณหภูมิในบรรยากาศ  ซึ่งสาร PAHs ทุกชนิด
ระเหยกลายเป็นไอได้น้อยมากที่อุณหภูมิห้อง   
   1.3.5.5 การรวมตัวของอนุภาคในบรรยากาศ 
    การกระจายตัวของ PAHs ในบรรยากาศโดยทั่วไปจะแตกต่างกัน
ตามกระบวนการที่เกิดไม่ว่าจะเป็นกระบวนการควบแน่นหรือการดูดซับ  ทําให้พบ PAHs ใน 2 
สถานะ  คื อ  สถานะ ก๊าซและสถานะที่ จั บ กับอ นุภาคแขวนลอย    จากการศึ กษาของ 
Chetwittayachan et al. (2002) พบว่าสาร PAHs จะอยู่ในสถานะก๊าซที่อุณหภูมิสูงกว่า 150 องศา
เซลเซียส  และอยู่ในรูปที่ยึดเกาะกับอนุภาคของขี้เถ้าลอยที่อุณหภูมิตํ่ากว่า  จากการศึกษาโครงสร้าง
แบบช้ัน (Shell  structure)  สาร PAHs จะเกาะอยู่บนอนุภาคท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก  
จากน้ันสาร  PAHs จะถูกปกคลุมด้วยสารกลุ่มระเหยง่ายชนิดอ่ืนอีกช้ันหน่ึง   นอกจากน้ี 
Venkataraman et al. (1999) ศึกษาความสัมพันธ์ของสาร PAHs ที่พบในเขตเมืองโดยได้จําแนก
ลักษณะของอนุภาคเป็น 3 ลักษณะ คือ 

1) สาร PAHs ที่เกาะอยู่บนอนุภาคท่ีมีแกนเป็นธาตุคาร์บอน  ซึ่งมี
ขนาดเล็กมาก  คือ  เล็กกว่า 0.1 ไมครอน 
    2) สาร PAHs ที่เกาะอยู่บนอนุภาคขนาดเล็กหรืออาจดูดซับบน
อนุภาคท่ีมีขนาดระหว่าง 0.1 – 2.0 ไมครอน ที่ถูกหุ้มด้วยสารประกอบในกลุ่มระเหยได้ง่าย 
    3) สาร PAHs ที่เข้าไปเกาะติดกับอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ขนาด
ระหว่าง 2 – 10 ไมครอน 
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ในงานวิจัยครั้งน้ีได้ทําการวิเคราะห์สาร PAHs เพียง 4 ชนิด คือ Anthracene (An), Phenanthrene  
(Phe), Pyrene  (Py) และ Fluoranthene  (Fluo)   โดยส่วนใหญ่แล้วสาร PAHs ทั้ง 4 ชนิดน้ีมี
แหล่งกําเนิดมาจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของน้ํามันจากยานพาหนะ(Duval  and  Friedlander , 
1981) และการเผาไหม้ไม้ภายในชุมชนเมือง (Bruno, 2002)  รวมทั้งระดับความเข้มข้นของสาร 
PAHs ทั้ง 4 ชนิดน้ีไม่ว่าจะอยู่ในวัฏภาคอนุภาคหรือวัฏภาคแก๊สน้ันสามารถตรวจพบระดับความ
เข้มข้นที่สูง  เมื่อเทียบกับสาร PAHs  ชนิดอ่ืน (Boström et al., 2002)  ซึ่งจะมีผลต่อการวิเคราะห์
ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์อาจเกิดความผิดพลาดได้ 

 

1.4  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic  Information  Systems : GIS) 
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic  Information  Systems :GIS) เป็น
กระบวนการทํางานเก่ียวกับข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ด้วยระบบคอมพิวเตอร์และเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่  โดยข้อมูลลักษณะต่าง ๆ ในพ้ืนที่ที่ทําการศึกษาจะถูกนํามาให้จัดอยู่ใน
รูปแบบที่มีความสัมพันธ์เช่ือมโยงกันและกัน  ซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดและรายละเอียดของข้อมูลน้ัน ๆ  
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดตามต้องการสามารถแปลความหมายเช่ือมโยงกับสภาพภูมิศาสตร์อ่ืน ๆ 
สภาพท้องที่  สภาพการทํางานของระบบสัมพันธ์กับสัดส่วนระยะทางและพ้ืนที่จริงบนแผนที่ 
  ในปัจจุบันน้ีเทคโนโลยีและองค์ความรู้ทางด้านคอมพิวเตอร์ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว  
มีประสิทธิภาพสูง  สามารถทํางานได้รวดเร็วมากขึ้น  ตลอดจนการแสดงผลหรือการส่งออกข้อมูล GIS 
สามารถนําความรู้ทางด้านการจัดการฐานข้อมูล (Database  Management) ที่เก่ียวข้องกับการ
ออกแบบฐานข้อมูลให้เป็นระบบมากขึ้น 

1.4.1 องคป์ระกอบหลักของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
   องค์ประกอบหลักของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สามารถจัดแบ่งออกเป็น  
5 ส่วนใหญ ่ๆ คือ 

1.4.1.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware)  คือ  เครื่องมือหรืออุปกรณ์  ที่เป็น
องค์ประกอบที่สนับสนุนกระบวนการจัดการระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ของหน่วยงาน  ได้แก่  
ตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องต่าง ๆ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับการสร้างฐานข้อมูล
ไปจนถึงการจัดเก็บข้อมูล  เช่น  เครื่องคอมพิวเตอร์  จอภาพ  จีพีเอส  ดิจิไทเซอร์  เครื่องพิมพ์  ฯลฯ 

1.4.1.2 ซอฟต์แวร์ (Software)  คือโปรแกรมหรือชุดคําสั่ง  ที่สั่งให้
คอมพิวเตอร์ทํางานตามรูปแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เพ่ือจัดการข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ให้
ได้ตามท่ีวัตถุประสงค์ที่ต้องการ  เช่น  ArcGIS , ArcView , MapInfo , Quantum GIS เป็นต้น 

1.4.1.3 ข้อมูล  (Data)  คือ  ข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ  
หรือทุติยภูมิที่เก่ียวข้องหรือเช่ือมโยงกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  ทั้งในรูปแบบแผนที่  และข้อมูล
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สถิติที่เก่ียวข้อง  แล้วนํามาจัดเป็นระบบ  เพ่ือป้อนเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ให้ทําการประมวลผล
ออกมา 

1.4.1.4  บุคลากร (People)  คือ  ผู้มีหน้าที่จัดการให้องค์ประกอบทั้ง 5 
ส่วน  สามารถทํางานประสานกันจนได้ผลลัพธ์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  ในรูปแบบข้อมูล  และ
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสนับสนุนงานที่จําเป็นในหน่วยงาน 

1.4.1.5 กระบวนการ (Procedure)  เป็นกระบวนการเพ่ือสนับสนุนการ
วิเคราะห์ดําเนินงาน  ให้ได้ตามเป้าหมาย  ซึ่งต้องอาศัยองค์ประกอบและองค์ความรู้ต่าง ๆ ตาม
ศาสตร์ที่จะดําเนินการ 

 
รูปที่ 1-3  องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
 

1.4.2 ประเภทข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
   ข้อมูล (Data) หมายถึง  ค่าสังเกต  ค่าจากการจัดการบันทึกคุณสมบัติของ
วัตถุต่าง ๆ ข้อมูลที่ได้แปลความหมายแล้วเรียกว่า  สารสนเทศ (Information) ผู้นําไปใช้งาน (User) 
อาจจะนําข้อมูลที่บันทึกไว้มากลั่นกรองเป็นสารสนเทศก่อน  เช่น  โดยการหาค่าเฉล่ีย  เปรียบเทียบ
ข้อมูลปัจจุบันกับอดีตหาความเบี่ยงเบน  และความแปรปรวน  เป็นต้น  ในทางภูมิศาสตร์แบ่ง
ประเภทข้อมูลออกเป็น 2 ประเภท คือ  ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial  data) และ ข้อมูลที่ไม่อยู่ในเชิง
พ้ืนที่ (Non-spatial  data) 
   1.4.2.1  ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial  data) เป็นข้อมูลที่สามารถอ้างอิงกับ
ตําแหน่งทาง ภูมิศาสต ร์  (Geo-referenced)  ทางภาค พ้ืน ดิน   ซึ่ งแตกต่าง กับระบบ  MIS 
(Management  Information  System) หรือระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ  เป็นระบบงาน
คอมพิวเตอร์ซึ่งผสมผสานกับการทํางานด้วยมือ  เพ่ือจัดทําข่าวสารข้อมูลหรือสารสนเทศสําหรับผู้
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บริการในการตัดสินใจ  จะเห็นว่าระบบ MIS น้ันไม่จําเป็นต้องอ้างอิงกับตําแหน่งทางภูมิศาสตร์  แบ่ง
การจัดเก็บดังน้ี 
    1) ข้อมูลราสเตอร์ (Raster) คือ จุดของเซล  ที่อยู่ในแต่ละช่วง
สี่เหลี่ยม (grid) โครงสร้างของ Raster  ประกอบด้วยชุดของ Grid cell หรือ pixel  ข้อมูลแบบ 
Raster เป็นข้อมูลที่อยู่บนพิกัดรูปตารางแถวนอนและแถวต้ัง  แต่ละ cell อ้างอิงโดยแถวและสดมภ์
ภายใน grid cell จะมีตัวเลขหรือภาพข้อมูล Raster ความสามารถแสดงรายละเอียดของข้อมูล
ราสเตอร์ขึ้นอยู่กับขนาดของเซลล์ ณ จุดพิกัดที่ประกอบขึ้นเป็นฐานข้อมูลแสดงตําแหน่งชุดน้ัน  ซึ่ง
ข้อมูลประเภท Raster มีข้อได้เปรียบในการใช้ทรัพยากรระบบคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพดีกว่า   
ช่วยให้สามารถทําการวิเคราะห์ได้รวดเร็ว 

2)  ข้อมูลเวกเตอร์ (Vector) ตัวแทนของเวกเตอร์น้ีอาจแสดงด้วย 
จุด  เส้น  หรือพ้ืนที่ซึ่งถูกกําหนดโดยจุดพิกัด  ซึ่งข้อมูลประกอบด้วยจุดพิกัดทางแนวราบ (X,Y) และ/
หรือ แนวด่ิง (Z)  ถ้าเป็นค่าพิกัดตําแหน่งเดียวก็จะเป็นค่าของจุด  ถ้าจุดพิกัดสองจุดหือมากกว่าก็เป็น
เส้น  ส่วนพ้ืนที่น้ันจะต้องมีจุดมากกว่า 3 จุดขึ้นไป  และจุดพิกัดเริ่มต้นและจุดพิกัดสุดท้ายจะต้องอยู่
ตําแหน่งเดียวกัน  ข้อมูลเวกเตอร์  ได้แก่ ถนน  แม่นํ้า  ลําคลอง  ขอบเขตการปกครอง  เป็นต้น  ซึ่ง
ลักษณะข้อมูลเชิงพ้ืนที่ในรูปแบบเวกเตอร์จะมีลักษณะและรูปแบบ (Spatial  Feature) ต่าง ๆ กัน
คือ  รูปแบบของจุด (Point  Feature)  รูปแบบเส้น (Linear  Feature) และรูปแบบของพ้ืนที่ (Area  
Feature) 
   1.4.2.2 ข้อมูลที่ไม่อยู่ในเชิงพื้นที่ (Non-spatial  data) เป็นข้อมูลที่
เก่ียวข้องกับคุณลักษณะต่าง ๆ ในพ้ืนที่น้ัน ๆ (Attributes) ได้แก่  ข้อมูลการถือครองท่ีดิน  ข้อมูล
ระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองในอากาศ  และข้อมูลจํานวนประชากร  เป็นต้น 
   ลักษณะข้อมูลเชิงคุณลักษณะ  หมายถึง  ลักษณะประจําตัวหรือลักษณะที่
มีความแปรผันในการชี้วัดปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามธรรมชาติ  โดยจะระบุถึงสถานที่ที่ทําการศึกษา
ในช่วงระยะเวลาหน่ึง ๆ ลักษณะข้อมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute) อาจมีลักษณะที่ต่อเน่ืองกัน  เช่น  
เส้นช้ันระดับความสูง (Terrain  Elevation) หรือเป็นลักษณะที่ไม่ต่อเน่ือง  เช่น จํานวนพลเมือง 
(Number  of  Inhabitants) และชนิดของสิ่งปกคลุมดิน (Land  Cover  Type) เป็นต้น  ค่าความ
แปรผันของลักษณะข้อมูลเชิงคุณลักษณะน้ี  จะทําการช้ีวัดออกมาในรูปของตัวเลข (Numeric) โดย
กําหนดเกณฑ์การวัดเป็น 3 ระดับคือ 
    1) Nominal  Level  เป็นระดับที่มีการวัดข้อมูลอย่างหยาบ ๆ 
โดยจะกําหนดตัวเลขหรือสัญลักษณ์เพ่ือจําแนกลักษณะของสิ่งต่าง ๆ เท่าน้ัน 
    2) Ordinal  Level หรือ Ranking  Level เป็นการเปรียบเทียบ
ลักษณะในแต่ละปัจจัยว่ามีขนาดเล็กกว่า  เท่ากันหรือใหญ่กว่า 
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    3) Interval – Ratio  Level เป็นการพิจารณาถึงความสัมพันธ์
ระหว่างแต่ละปัจจัยของ Ordinal  Level ว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด 
   ลักษณะข้อมูล Attribute และ Spatial น้ีจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน  
โดยความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นไปได้ทั้งในแบบต่อเน่ือง(Continuous) และไม่ต่อเน่ือง (Discrete) 
ยกตัวอย่างเช่น  แผนที่ภูมิประเทศ (Topographic  Map) จะแสดงถึงเส้นระดับความสูงที่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างต่อเน่ือง  ในขณะท่ีจํานวนประชากรท่ีอาศัยอยู่ในแต่ละช้ันระดับความสูงน้ันจะ
มีความสัมพันธ์ในลักษณะที่ไม่ต่อเน่ือง  โดยจะแปรผันไปตามปัจจัยและสภาพแวดล้อมที่เอ้ืออํานวย
ต่อการดํารงชีวิตเท่าน้ันเป็นต้น  รูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะข้อมูลที่ปรากฏบนโลก
มนุษย์และการแสดงสัญลักษณ์ในแผนที่  ในการแสดงสัญลักษณ์บนแผนที่จากลักษณะภูมิประเทศ
หรือวัตถุบนพ้ืนผิวโลกน้ันสามารถแทนด้วยรูปแบบจุด  เส้นหรือพ้ืนที่  ทั้งน้ีต้องพิจารณาจากมาตร
ส่วนของแผนที่ที่จะแสดงหากแผนที่มาตราส่วนใหญ่  เช่น 1 : 4,000  อาจจะแสดงข้อมูลที่ต้ังสถานี
ตรวจวัดคุณในรูปแบบโพลีกอนก็ได้  แต่หากที่มาตราส่วนเล็ก เช่น 1 : 50,000  สถานีวัดปริมาณ
นํ้าฝนอาจถูกแทนด้วยจุด  หรือเส้น  หรือพ้ืนที่ขนาดเล็กได้ 

1.4.3  การวิเคราะห์ข้อมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
   ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีกระบวนการวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลหลาย
รูปแบบ   สําหรับการศึกษานี้  วิธีที่นําไปใช้ในการวิเคราะห์  ได้แก่ 
   1.4.3.1  การซ้อนทับข้อมูลเชิงพื้นที ่
    การซ้อนทับข้อมูลเชิงพ้ืนที่เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลหลายช้ันร่วมกัน  
โดยข้อมูลเหล่าน้ันต้องอยู่ในบริเวณเดียวกันและมีคุณลักษณะต่างกัน  ผลจากการวิเคราะห์จะทําให้ได้
ช้ันข้อมูลใหม่  ในการซ้อนทับข้อมูลมีกระบวนการในการคํานวณโดยใช้หลักพีชคณิตดําเนินการ  เช่น  
NOT, AND, OR และ XOR 
   1.4.3.2  การวิเคราะห์พื้นผวิ (Surface  analysis) 
    การวิเคราะห์พ้ืนผิวเป็นการวิเคราะห์การกระจายของค่าตัวแปร
หน่ึงซึ่งเปรียบเสมือนเป็นมิติที่ 3 ของข้อมูลเชิงพ้ืนที่โดยข้อมูลเชิงพ้ืนที่จะเป็นแนวระนาบ (ตามแกน 
X และแกน Y)  ส่วนตัวแปรที่นํามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลแนวความสูง (แกน Z) ซึ่งมีการกระจายตัว
ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่  ตัวอย่างเช่น  ข้อมูลความสูงของพ้ืนที่  ระดับความเข้มข้นสาร PAHs  เป็นต้น  
การแสดงข้อมูลพ้ืนผิวสามารถใช้โครงสร้างข้อมูลแบบเวคเตอร์และแบบราสเตอร์ดังต่อไปน้ี 
    1) โครงสร้างแบบเวคเตอร์โดยการใช้ Triangulated  Irregular  
Network (TIN) แสดงลักษณะของพ้ืนผิวโดยการใช้รูปสามเหลี่ยมหลายรูปซึ่งมีด้านประชิดกันและใช้
จุดยอดร่วมกันเรียงต่อเน่ืองกันไป  โดยค่า Z จัดเก็บอยู่ที่จุดยอดของสามเหลี่ยม  จุดเหล่าน้ีจะ
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กระจายตัวไม่สม่ําเสมอ  โดยพ้ืนที่ที่มีความแตกต่างของค่า Z มาก ๆ จุดยอดสามเหล่ียมจะอยู่ใกล้ ๆ 
กัน แต่พ้ืนที่ที่มีค่า Z ไม่แตกต่างกันนัก  จุดจะอยู่ห่างกัน 
    2) โครงสร้างแบบราสเตอร์โดยการใช้ Digital  Elevation  
Model (DEM) มีลกัษณะเป็นกริดเซลล์ขนาดเท่ากันเรียงต่อเน่ืองกันครอบคลุมทั้งพ้ืนที่  ค่าประจํา
กริดเซลล์คือคา่ Z ดังน้ันค่า Z ในพ้ืนที่จึงมกีารกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอ 
    โดยท่ัวไปข้อมูลค่า Z ที่นํามาวิเคราะห์จะมีเพียงบางจุดจากพ้ืนที่
ทั้งหมด  เช่น  ข้อมูลระดับความเข้มข้นสาร PAHsมีอยู่ที่ตําแหน่งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศซ่ึง
กระจายอยู่ในพ้ืนที่ศึกษาเท่าน้ัน  การจะวิเคราะห์ค่า Z จึงจําเป็นต้องใช้การประมาณค่าเชิงพ้ืนที่ 
(Spatial  Interpolation) ภายใต้ข้อสมมติฐาน 2 ข้อ คือ ค่า Z ต้องมีการเปลี่ยนแปลงแบบต่อเน่ือง
ค่อยเป็นค่อยไป  และค่า Z ต้องมีความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่โดยค่า Z ของจุดที่ไม่ทราบค่าจะมีค่า
ใกล้เคียงกับจุดที่ทราบค่าที่อยู่ไกลออกไปเป็นระยะทางน้อยที่สุด 
    3) การประมาณค่าเชิงพ้ืนที่ (Spatial  Interpolation) เป็นการ
หาค่าในบริเวณที่ ไม่ทราบค่าด้วยการประมาณค่าจากตําแหน่งที่มีค่าของข้อมูล  โดยอาศัย
องค์ประกอบที่สําคัญคือ  ตําแหน่งของข้อมูลในพ้ืนที่  ค่าของข้อมูล ณ ตําแหน่งในพ้ืนที่และวิธีการ
ประมาณค่าเชิงพ้ืนที่   และสามารถแบ่งประเภทการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่เป็นสองประเภทคือ  
Global  interpolation สําหรับการประมาณค่าจากข้อมูลที่ทราบตําแหน่งและค่าของข้อมูลทุก
ตําแหน่ง  และ Local  interpolation ด้วยวิธี Inverse  Distance  Weighted  Interpolation  
เป็นวิธีการประมาณค่าจากค่าที่ได้จากตําแหน่งของข้อมูลระหว่างกัน  สามารถคํานวณได้ดังสมการที่  
1-1 
 

 

เมื่อ  Z0 = ค่าที่ต้องการทราบจากการประมาณการ  ณ ตําแหน่งที่ 0 
  Zi = ค่าของข้อมูลทีท่ราบ ณ ตําแหน่งที่ i 
  di = ระยะทางของตําแหน่งที่ 0 ถงึตําแหน่งที่ i 
  s = จํานวนของตําแหน่งที่มีค่าข้อมูล 
  k = specified  power 

นอกจากน้ีการวิเคราะห์พ้ืนผิวสามารถแสดงการวิเคราะห์แบบ 2 มิติได้เหมือนกัน  
เช่น  ผลจากการประมาณค่าระดับความเข้มข้นของสาร PAHs สามารถแสดงในรูปของพ้ืนที่ระดับ
ความเข้มข้นของสาร PAHs  การแสดงข้อมูลในลักษณะน้ีจะต้องมีการแบ่งช้ันข้อมูลออกเป็นช่วง ๆ 

 

สมการท่ี 1-1 



22 
 

 
 

1.5 การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ 
1.5.1  ความหมายและประเภทของการประเมินความเสี่ยง 

   การประเมินความเสี่ยง  (Health  risk  Assessment) เป็นกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ที่ใช่ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการรับสัมผัสสารเคมีหรือปัจจัยอ่ืน ๆ จากสิ่ง
คุกคามจากส่ิงแวดล้อมทั่วไปหรือสิ่งแวดล้อมจากการทํางานด้านต่าง ๆ เช่น  สิ่งคุกคามทางเคมี 
(สารเคมีต่าง ๆ ทางกายภาพ  เช่น  รังสี  เสียงดัง)  และทางชีวภาพ (เช้ือโรคต่าง ๆ ) เป็นต้น  กับ
ผลกระทบที่มีต่อสุขภาพของมนุษย์ 

การประเมินความเสี่ยงโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 สาขาวิชา คือ  การประเมินความ
เสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อมหรือระบบนิเวศ (Environmental  or  Ecological  Risk  Assessment) และ
การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ (Health  Risk  Assessment)  การประเมินความเสี่ยงด้าน
สิ่งแวดล้อมเป็นการประเมินผลกระทบจากมลพิษทางสิ่งแวดล้อมต่อระบบนิเวศวิทยา  ซึ่งเป็นเรื่องที่มี
ความซับซ้อนและต้องอาศัยข้อมูลจํานวนมากจึงทําได้ค่อนข้างยาก  ส่วนการประเมินความเสี่ยงด้าน
สุขภาพเป็นการศึกษาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมต่อสุขภาพมนุษย์ซึ่งทําได้ง่ายกว่า 
  การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ  หมายถึง  การประเมนิความเสี่ยงที่ศึกษาถึง
ผลกระทบทีม่าจากสิ่งแวดล้อมแล้วก่อให้เกิดผลต่อสุขภาพของมนุษย์  แบ่งลักษณะการศึกษาออกได้
เป็น 2 กลุ่ม (Kofi, 2002) คือ 
   1) การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative  Risk  
Assessment) มุ่งเน้นการศึกษาที่อาศัยหลักทางวิทยาศาสตร์เป็นพ้ืนฐาน  ได้แก่  การศึกษาที่เน้น
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถตรวจวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ เป็นตัวเลขโดยอาศัยเคร่ืองมือทาง
วิทยาศาสตร์หรือการทดสอบตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ  สามารถอธิบายได้โดยใช้หลักเหตุ
และผล  และสามารถทดลองซ้ําได้  โดยเป้าหมายสุดท้ายของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณน้ีจะ
ได้ข้อมูลสําหรับนําไปใช้ประโยชน์ในการประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ 
   2) การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative  Risk  Assessment) 
เป็นการศึกษาเพ่ือมุ่งเน้นที่จะอธิบายปรากฏการณ์เชิงสังคมศาสตร์และมานุษยวิทยา  โดยอาศัยข้อมูล
ที่ใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบเจาลึก (in-depth  interview)  การสัมภาษณ์เฉพาะกลุ่ม (focus  group  
interview) ร่วมกับเทคนิคการศึกษาอ่ืน ๆ เช่น  การศึกษาแบบมีส่วนร่วม (Participatory  action  
research) เป็นต้น  วิธีการเชิงคุณภาพจะเน้นความหลากหลายและความครอบคลุมของข้อมูล  เพ่ือ
เสนอผลให้เห็นในหลายแง่มุม 
   การศึกษาทั้ง 2 วิธี  ส่วนใหญ่ควรจะต้องทําควบคู่กันไป  เพราะการศึกษา
ทั้งสองแบบต่างเป็นข้อมูลนําเข้าและป้อนกลับซึ่งกันและกัน  ผลที่ได้จากการศึกษาทั้งสองแบบ
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ร่วมกันจะช่วยเสริมผลการศึกษาทําให้มีความน่าเช่ือถือและสามารถนําไปสู่การแก้ปัญหาได้ตรงจุด
กว่าการใช้การศึกษาเพียงแบบใดแบบหน่ึงเท่าน้ัน    

1.5.2  ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง 
การประเมินถึงความเป็นไปได้ของสารเคมีว่ามีผลกระทบต่อสุขภาพหรือไม่  

ซึ่งจะเป็นการประเมินความเสี่ยงในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ (Klaassen, 2001 ; Kofi, 2002  อ้าง
ถึงใน อนามัย, 2552) ใช้ประโยชน์เพ่ือการจัดการความเสี่ยงปัญหาจากการรับสัมผัสสารเคมีต่อไป  
สภาวิจัยแห่งชาติสหรัฐอเมริกาได้กําหนดขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงไว้  4 ขั้นตอน  คือ 

1.5.2.1  การบ่งช้ีความเป็นอันตราย (Hazard  identification) เป็น
ขั้นตอนแรกจากสี่ขั้นตอนของการประเมินความเสี่ยง  ขั้นตอนน้ีเป็นการประเมินเชิงคุณภาพ  มี
วัตถุประสงค์เพ่ือบ่งช้ีว่าสารเคมีชนิดน้ัน ๆ มีความเป็นพิษมากน้อยเพียงใดและมีผลกระทบต่อสุขภาพ
มนุษย์หรือไม่  ข้อมูลที่ได้มาจากข้อมูลการเจ็บป่วยที่มีการรับเอาสารเคมีเข้าสู่ร่างกายจนเกิดผล
กระทบต่อสุขภาพขึ้น  ซึ่งเป็นการศึกษาทางระบาดวิทยาในมนุษย์  นอกจากน้ันยังได้ข้อมูลจาก
การศึกษาในสัตว์ทดลอง (Kofi, 2002 ; Reed  et al., 2005  อ้างถึงใน อนามัย, 2552) 
   1.5.2.2 การประเมินการตอบสนองของสารเคมี (Dose  Response  
Assessment)  เป็นกระบวนการประเมินความเป็นพิษเชิงปริมาณ  เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดของสารเคมีที่รับเข้าไปหรือร่างกายได้รับ  และอุบัติการณ์ในการเกิดผลกระทบในกลุ่มที่สัมผัส
สารเคมี  เช่น  การศึกษาพิจารณาค่าตํ่าสุดที่ไม่สามารถสังเกตผลอันไม่พึงประสงค์ต่อสัตว์ทดลองหรือ
เป็นระดับที่ไม่มีผลเสียต่อสุขภาพ (No  observed  adverse  effect  level : NOAEL)  อย่างไรก็
ตามการหาความสัมพันธ์ระหว่างการรับสัมผัสสารเคมีกับผลกระทบต่อร่างกาย  สามารถทําการ
อนุมานผลจากการศึกษาจากสัตว์ทดลองไปยังมนุษย์ได้ 
   1.5.2.3 การประเมินการรับสัมผัส (Exposure  Assessment) เป็นขั้นตอน
วัดปริมาณสารเคมีที่มนุษย์มีโอกาสได้รับเข้าสู่ร่างกาย  หรือประเมินการสัมผัสสารเคมีบนผิวนอกของ
ร่างกายจากแหล่งกําเนิดต่าง ๆ หรือจากตัวกลางต่าง ๆ เช่น  ดิน  นํ้า  อากาศ  อาหาร  เข้าสู่ร่างกาย  
ทางผิวหนัง  ปาก  ทางเดินหายใจ  เป็นต้น  เพ่ือค้นหาชนิดของสารเคมีที่รับสัมผัสคํานวณหาปริมาณ
สารเคมีที่ร่างกายได้รับ  วิธีการได้รับสัมผัสสารเคมี และเวลาในการรับสัมผัส ภายใต้สภาพการณ์ใด ๆ  
   1.5.2.4 การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk  Characterization)  เป็น
ขั้นตอนที่เช่ือมระหว่างการประเมินความเสี่ยงกับการจัดการความเสี่ยงจากสารเคมี  เพ่ือเป็นกุญแจที่
สําคัญในการตัดสินใจในการแก้ปัญหาผลกระทบที่เกิดจากการรับสัมผัสสารเคมี  ในบทน้ีจะอธิบาย
ลักษณะความเสี่ยง 2 ลักษณะ  โดยจําแนกตามประเภทสารเคมี  คือ  สารเคมีไม่ใช่สารก่อให้เกิด
มะเร็งและสารท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง  มีวัตถุเพ่ือจะสรุปว่าประชากรกลุ่มเสี่ยงจะได้รับผลกระทบไม่พึง
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ประสงค์จากสารเคมีหรือไม่  การอธิบายลักษณะความเสี่ยงน้ันจะใช้ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมใน 3 
ขั้นตอนแรก  เพ่ือพิจารณาในการอธิบายลักษณะความเสี่ยง 

1.5.3  วิธีการวิเคราะห์ความเสี่ยงสุขภาพ 
   การประเมินความเสี่ยงสุขภาพจากจุดตรวจวัดคุณภาพอากาศในแต่ละ
สถานี  หากค่าความเสี่ยงมีค่าอยู่ในช่วง 10-6 – 10-4  แสดงว่า เป็นค่าที่อาจจะมีความเสี่ยงก่อให้เกิด
มะเร็ง  หากได้รับเข้าสู่ร่างกายเป็นเวลานาน   และหากมีค่ามากกว่า 10-4 แสดงว่า มีความเสี่ยง
ก่อให้เกิดมะเร็งสูงหากได้รับเข้าสู่ร่างกายเป็นเวลานาน (US.EPA., 2005) 
 

1.6  วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
  1.6.1 วิเคราะห์ระดับความเข้มข้นของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
(PAHs) ทั้ง 4 ชนิด คือ  ANTHRACENE , PHENANTHRENE , FLUORANTHENE และ PYRENE ใน
ฝุ่น PM10 เขตเมืองกรุงเทพมหานครที่ทําการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรม
ควบคุมมลพิษ 7 สถานีในบริเวณสถานีริมถนนและพ้ืนที่ทั่วไป 
  1.6.2 วิเคราะห์หาแหล่งกําเนิดของสาร PAHs จากสัดส่วนของแต่ละองค์ประกอบ 4 
ชนิดที่มีอยู่ใน PM10  
  1.6.3 วิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของระดับความเข้มข้นของสาร PAHs ในเขต
เมืองกรุงเทพมหานคร 

ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถใช้เป็นฐานข้อมูลในเชิงพ้ืนที่  เพ่ือสามารถประเมิน
คุณภาพอากาศได้  นอกจากน้ียังสามารถใช้เป็นแหล่งข้อมูลในการบริหารและจัดการสิ่งแวดล้อมเพ่ือ
นําไปสู่การกําหนดกลไกและมาตรการที่เหมาะสมในการควบคุมแหล่งกําเนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 2 
วิธีการดําเนนิงาน 

 
  งานวิจัยคร้ังน้ีศึกษาการกระจายตัวของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน
(Polycyclic  Aromatic  Hydrocarbon)ในเขตเมืองกรุงเทพมหานครโดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์  พร้อมทั้งวิเคราะห์อัตราส่วนสําหรับบ่งช้ีแหล่งกําเนิดของสาร PAHs โ ด ย นํ า ฝุ่ น ล ะ อ อ ง
ขนาดเล็ก (PM10) ที่ทําการเก็บโดยกรมควบคุมมลพิษจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ  จํานวน 7 
สถานี ทุก ๆ เดือน  เดือนละ 1 วัน  เป็นเวลา 1 ปี  โดยทําการเก็บ 24 ช่ัวโมงต่อ หน่ึงตัวอย่าง  เพ่ือ
นํามาวิเคราะห์หาปริมาณสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic  Aromatic  
Hydrocarbon ; PAHs) จากกระดาษกรองที่บรรจุในเคร่ืองเก็บอากาศแบบ  High  volume  air  
sampler  และนําค่าระดับความเข้มข้นของสาร PAHs  หาความสัมพันธ์กับ PM10  และข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา ( อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์  ความเร็วลม  ทิศทางลม  ความกดอากาศ  การเข้มของ
แสง  และปริมาณนํ้าฝน)  พร้อมทั้ง  ประเมินความเสี่ยงทางด้านสุขภาพ  อัตราส่วนบ่งช้ีแหล่งกําเนิด  
และแสดงผลในรูปแผนที่ด้วยโปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 
2.1 พื้นที่ทําการเก็บตัวอย่าง 
  ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี  ได้นําตัวอย่างฝุ่นละอองที่ทําการเก็บโดยกรมควบคุมมลพิษ
จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท้ังหมด  7 สถานี  คือ  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนนนทรี
วิทยา   โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม   การไฟฟ้าย่อยธนบุรี   สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4   การ
เคหะชุมชนดินแดง   และโรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห์ สิงหเสนี)  ดังรูปที่ 2-1  ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  
คือ  กลุ่มที่ต้ังสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพ้ืนที่ทั่วไปและกลุ่มที่ต้ังสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศบริเวณริมถนน  ในตารางที่ 2-1  แสดงรายละเอียดของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
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สถานีเคหะชุมชนดินแดง (DD : 54T)  

สถานีการเคหะชุมชนคลองจั่น (KJ : 10T)   

 
โรงเรียนนนทรีวิทยา (NWS : 12T) 

 
โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม (SPS : 15T) 

 
การไฟฟ้าย่อยธนบุรี (TPS : 52T 

 
สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 (CC4 : 53T)    

 
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) (BDC : 61T) 

 

รูปที่ 2-1 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท้ัง 7 สถานีเขตเมืองกรุงเทพมหานคร
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รูปที่ 2-2   แผนที่แสดงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร 27 
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2.2  วิธีการเก็บตัวอย่างฝุ่นตามกรมควบคุมมลพิษ 
  การเก็บตัวอย่างฝุ่น PM10 ของกรมควบคุมมลพิษ  ทําการเก็บด้วยเบต้าเรย์ (Beta 
Ray Attenuation) ดังรูปที่ 2-3  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใช้แผ่นกรองใยหิน (Quartz  fiber filter) 

ขนาด 810 น้ิว  ทีผ่่านการอบกระดาษกรองและช่ังนํ้าหนักกระดาษกรองด้วยเครื่องช่ังความ
ละเอียด 4 ตําแหน่ง  ก่อนและหลังเก็บตัวอย่าง 
 

                    
 

รูปที่ 2-3  แสดงเครื่องมือเก็บตัวอย่าง Beta Ray Attenuation (β) - Air Particulate 
Concentration 

(ที่มา:http://www.analysersindia.com/products.html) 
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รูปที่ 2-4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์พื่อศึกษาการกระจายตัวของ 
สารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในช้ันบรรยากาศเขตเมืองกรงุเทพมหานคร 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

เก็บรวบรวบข้อมูล 

ตัวอย่างฝุ่นPM10 ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุม
มลพิษทั้ง 7 สถานี (ดินแดง โชคชัย 4 การไฟฟ้าธนบุรี คลองจั่น 

บดินทรเดชา นนทรีวิทยา และสิงหราชพิทยา)  

สกัดกระดาษกรองตัวอย่างฝุ่นPM10 ด้วยวิธี Soxhlet 
แล้วนํามาหาค่าระดับความเข้มข้นของ PAHs ด้วย

เครื่อง GC-MS   

นําค่าระดับความเข้มข้นของ PAHs  
มาวิเคราะห์ข้อมูล 

ศึกษาการกระจายตัวของ
สาร PAHs  

ศึกษาอัตราส่วนบ่งช้ี
แหล่งกําเนิด 

ประเมินความเสี่ยงทางด้าน
สุขภาพ 

     An / (Phe+An) 

     Fluo/ (Fluo+Pyr) 

ทําการวิเคราะห์โดยใช้
เทคนิคการประมาณค่าช่วง

พ้ืนที่ (Spatial 
interpolation) 

    Non – carcinogen 

    Carcinogenic 
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2.3 เครื่องมือ  วัสดุอุปกรณ ์ และสารเคมีที่ใช้ในการศึกษา 
  2.3.1  เครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณสาร PAHs 
   เครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณสาร PAHs ในฝุ่น  สําหรับการศึกษาครั้งน้ี  คือ  
เครื่อง Gas  Chromatography  รุ่น CP-3800  ต่อกับ Mass  Spectrometer  รุ่น Saturn 2200  
ผลิตโดยบริษัท Varian แสดงดังภาพที่ 2-3   และติดต้ัง Capillary  column ชนิด DB – 5ms ที่มี
ความยาว 30 เมตร  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (I.D)  0.25 มม.  และความหนาของฟิล์มเหลว 
(filmthickness)  0.25 มคม. โดยคอลัมน์มีขีดจํากัดของอุณหภูมิใช้งาน  350˚ซ ผลิตโดยบริษัท 
Agilent  Technologies   เครื่อง GC/MS  ได้รับความอนุเคราะห์จากสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

 
รูปที่ 2-5  แสดงเครื่องมือ Gas Chromatography – Mass Spectrophotometer – Ion trap  

 
2.3.2 วัสดุและอุปกรณ ์

   2.3.2.1  ตู้อบ (Oven) 
   2.3.2.2  เครื่องช่ัง 2 ตําแหน่ง 
   2.3.2.3  ตู้ดูดความช้ืน (Desiccators) 
   2.3.2.4  ตู้ดูดควัน (Hood) 
   2.3.2.5  ชุดสกัดซอกเลต (Soxhlet) 
    -  ซอกเลต (Soxhlet  body) 
    -  คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
   2.3.2.6  ขวดกลมขนาด  250 มลิลิลิตร 
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   2.3.2.7  เตาหลุม (Heating  Mantle) 
   2.3.2.8  ชุดระเหย (Evaporator) 
   2.3.2.9  ชุด Fractionation  Chromatography 
   2.3.2.10 คีมคบีปากแบน (Forceps) พันด้วยพาราฟิล์ม 
   2.3.2.11 หลอดแก้วก้านยาว (Disposable Glass Pipette) พร้อมลูกยาง 

2.3.2.12 ขวดแก้วขนาด 15 มิลลลิิตร 
2.3.2.13 กระดาษฟอยด์อะลูมิเนียม (Aluminum  Foil) 

   2.3.2.14 แท่งแก้วนําก๊าซไนโตรเจน 
   2.3.2.15 ใยแก้ว (Glass  wool) 
   2.3.2.16 ลูกแก้ว (Anti  Bumper) 
   2.3.2.17 ขวดปริมาตร (Flask) ขนาด 250 มิลลลิิตร 
   2.3.2.18 กระบอกตวง (Volumetric  flask)  ขนาด 15 และ 50 มิลลิลติร 
   2.3.2.19 ขวดทิ้งสารเคมี  ติดฉลากแยกชนดิของสารเคมี 
   2.3.2.20 ขวด vial ขนาด 2 มิลลลิิตร พร้อม insert vial ขนาด 200 
ไมโครลิตร 
   2.3.2.21 ตู้เย็น  อุณหภูมิตํ่ากว่า 5  องศาเซลเซียส 
   2.3.2.22 เข็มฉีด ขนาด  10 และ 50 ไมโครลิตร 
   2.3.2.23 กระดาษสต๊ิกเกอร์สําหรับทําฉลากขวดตัวอย่าง 

2.3.3 สารเคมี 
   2.3.3.1 ก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen  gas) 
   2.3.3.2 ก๊าซฮีเลียม 99.999% (Helium  gas) 
   2.3.3.3 สารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane , DCM) 
HPLC grade  
   2.3.3.4 สารตัวทําละลายเฮกเซน (n-Hexane) HPLC grade 
   2.3.3.5 สารตัวทําละลายโทลูอีน (Toluene) HPLC grade 
   2.3.3.6 สารตัวทําละลายไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) HPLC grade 
   2.3.3.7 สารตัวทําละลายอะซีโตน (Acetone) 
   2.3.3.8 สารตัวทําละลายเมทานอล (Methanol) 
   2.3.3.9 ซลิิกาเจล (Silica gel) 
 
 



32 
 

 

2.3.4  สารละลายมาตรฐาน 
   2.3.4.1 สารละลายมาตรฐานของสาร PAHs  15 ชนิด (Norwegian  
Standard  :  NS 9815) ผลติโดยบริษัท Chiron  ประเทศนอร์เวย์  ซึ่งประกอบด้วย 
    ฟีแนนทรีน  Phenanthrene 
    แอนทราซีน  Anthracene 
    ฟลูออแรนทีน  Fluoranthene 
    ไพรีน   Pyrene 

2.3.4.2  สาร Recovery  ISTD-PAH  ผลิตโดยบริษัท Chiron  ประเทศ
นอร์เวย์  ซึ่งประกอบด้วย 
    ฟลูออรีน- ดี12  Fluorene – d12 
 
2.4  การวิเคราะห์ปริมาณสาร PAHs ในตัวอย่าง PM10 
  2.4.1  การเตรียมอุปกรณ ์

ในห้องปฏิบัติการเคมีอุปกรณ์และเคร่ืองแก้วทุกช้ินก่อนใช้ต้องทําความ
สะอาดด้วยการล้างด้วยนํ้าสะอาด  จากน้ันชะด้วยนํ้ากลั่น 3 ครั้ง  และชะด้วยอะซิโตน  จากน้ันจึงผึ่ง
อุปกรณ์ให้แห้ง  จากน้ันชะด้วยเมธานอลและไดคลอโรมีเทน  ตามลําดับ   

2.4.1.1  ตัวทําละลายอินทรีย์ที่ใช้  ได้แก่  ไดคลอโรมีเทน  เฮกเซน  เมธา
นอล  ทูโลอีน  เป็นสารเคมีชนิด HPLC grade 
   2.4.1.2  ซิลิกาเจลและใยแก้ว  นําไปทําความสะอาดก่อน  โดยใส่ลงใน
เซลลูโลสทิมเบิล  แล้วนําไปสกัดด้วยชุดสกัดแบบซอกเลตด้วยไดคลอโรมีเทน  นาน 6 ช่ัวโมง  จากน้ัน
เก็บไว้ในเดซิเคเตอร์  ที่มีแผ่นอลูมิเนียมฟอยด์คลุมปิดไว้เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนที่มากับฝุ่นละออง  
เมื่อแห้งสนิทก็นําไปเก็บไว้ในขวดแก้วที่ปิดฝาสนิท     
  2.4.2  การเตรียมตัวอย่างฝุ่น PM10 

   นํากระดาษกรองชนิด  Glass  filter ขนาด 8 10 น้ิว  ที่ผ่านการเก็บ
ตัวอย่างฝุ่น  และช่ังนํ้าหนักแล้วตัดเพียง 1 ใน 4 ส่วน  โดยใช้มีดผ่าตัดและสวมถุงมือยางชนิดไม่มี
แป้ง  เพ่ือป้องกันมือไปสัมผัสกับกระดาษกรอง   เมื่อตัดเสร็จแล้วทําการพับกระดาษกรองแล้วห่อด้วย
อลูมิเนียมฟอยด์  เก็บใส่ถุงซิป  แช่เย็นเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ  ก่อนที่จะนําไปวิเคราะห์ต่อไป 
  2.4.3  การสกัดสาร PAHs จากตัวอย่างฝุน่PM10 
   เป็นการสกัดสาร PAHs  ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
   2.4.3.1  ขั้นตอนการสกัด PAHs  โดยใช้เครื่องซอกเลต 
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    1)  หยอดลูกแก้วประมาณ 3 – 4 เม็ดลงในขวดกลมขนาด 250 
มิลลลิิตร  ที่อยู่บนเตาหลุม (Heating  Mantle) 

2)  ใช้คีมคีบปากแบนคีบกระดาษกรองที่เตรียมไว้ข้างต้น  ใสใ่น
ซอกเลต  แล้วต่อกับขวดกลมท่ีอยู่บนเตาหลุม 

3)  เติม Internal  Standard ลงบนกระดาษกรองตัวอย่างละ 50 
ไมโครลิตร  

4) เทไดคลอโรมีเทนลงไปในซอกเลตประมาณ 1รอบครึ่ง (150 
มิลลลิิตร)  เป็นตัวทําละลาย 

5) หลังจากน้ันทําการติดต้ังซอกเลต และคอนเดนเซอร์บนเตาหลุม
ที่เตรียมไว้พร้อมกับปิดสวิตซ์เตาหลุม 

6) เปิดนํ้าประปาตรวจสอบให้แน่ใจว่าคอนเดนเซอร์ทํางาน 
7) เปิดเตาหลมุเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง  เมื่อครบกําหนดเวลา  ปิดเตา

หลุมทิ้งไว้ประมาณ 30 นาทจีนกว่าเคร่ืองจะเย็น  แล้วนําคีมคีบกระดาษกรองออกแล้วนําไดคลอโร
มีเทนที่ตกค้างอยู่ในขวดกลม ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ไปเข้าเคร่ืองระเหยสารเพ่ือนําไปลดปริมาตร 

2.4.3.2  ขั้นตอนการลดปริมาตรไดคลอโรมีเทนโดยใช้เครื่องระเหยสาร 
1) นําขวดปริมาตร 250 มลิลลิิตรที่บรรจุไดคลอโรมีเทนทีไ่ด้จาก

การสกัดด้วยเครื่องซอกเลตไปเข้าเคร่ืองระเหยสารหมุนอย่างช้า ๆ หากมีฟองอากาศเกิดขึ้นให้ลด
ความเร็วลงทันที  ระเหยสารไปจนกว่าปริมาตรของสารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน  เหลืออยู่
ประมาณ 2 – 3 มลิลิลิตร 

2) ทําการล้างขวดแก้วขนาด 15 มิลลิลิตรโดยใช้ไดคลอโรมีเทน
ทําซ้ํา 3 ครั้ง หลังจากน้ันแปะฉลากตัวอย่างบนขวดแก้ว 

3) ปิดเคร่ืองระเหยสารแล้วทําการถ่ายเทสารตัวทําละลายไดคลอ
โรมีเทน  โดยใช้ปิเปต (Disposable  Glass  Pipette) ลงในขวดแก้วขนาด 15 มิลลลิติรหลังจากน้ัน
รินด้วย ไดคลอโรมีเทน  แลว้ดูดออกมาใส่ในขวดแก้วขนาด 15 มิลลลิิตร  ทําซ้ําแบบน้ี 3 ครั้ง 

4)  ปิดฝาขวดแก้วแล้วนํากลบัไปแช่ในตู้เย็นที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 5  
องศาเซลเซียสเพ่ือนําไปเปลี่ยนตัวทําละลายต่อไป 

2.4.3.3  การ Clean up  และ  Blow-down   
    1)  ตวงเฮกเซน  10 มิลลลิิตรด้วยกระบอกตวงขนาด 50 มิลลลิิตร 
    2)  เปิดฝาขวดแก้วที่บรรจุสารตัวอย่างแล้วนําปิเปตที่ต่อกับท่อ
ก๊าซไนโตรเจนไว้ในขวดแก้วที่บรรจุสารตัวอย่าง  แล้วค่อย ๆ เปิดก๊าซเบา ๆ พอให้เห็นว่าสารตัวอย่าง
กระเพ่ือมเล็กน้อย 
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    3) เมื่อไดคลอโรมีเทนออกไปเกือบหมด  ใช้ปิเปตดูดเฮกเซนใน
กระบอกตวง  แล้วรินลงในขวดแก้วที่บรรจุสารตัวอย่างเพ่ือไล่ให้ไดคลอโรมีเทนระเหยออกไปพร้อม ๆ 
กับพ่นก๊าซไนโตรเจน  ลงไปจนเหลือปริมาตรประมาณ 10 มลิลิลิตรหลงัจากน้ันภายในขวดแก้วจะไม่
มีไดคลอโรมีเทนหลงเหลืออยู่  แต่จะมีเฮกเซนมาแทนท่ี 
    4)  นํากลับไปแช่ตู้เย็นที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 5 องศาเซลเซยีส  เพ่ือ
นําไปทําการแยกส่วน PAHs 

2.4.3.4  วิธีการแยกส่วน PAHs  (Fractionation  Chromatography  ) 
    การ Fractionation  Chromatography  แบ่งเป็น 2 ขัน้  ดังน้ี 
    1) ใสใ่ยแก้วปริมาณเล็กน้อยลงในคอลัมน์(Column) โดยใช้คีมคีบ
ปากแบน 
    2) เทเฮกเซนลงในบีกเกอร์ประมาณคร่ึงคอลัมน์  ทําการแอคทิเวท
ซิลิกาเจล อย่างช้า ๆ ซิลกิาเจล  จะละลายในสารตัวทําละลายเฮกเซน 
    3) เทซิลกิาเจลที่ละลายแล้วใส่ลงในคอลมัน์แล้วใช้ปิเปตดูดเฮ
กเซนฉีดล้างซลิิกาเจลท่ีติดอยู่ด้านข้างของบีกเกอร์เทลงในคอลัมน์ใหห้มด  โดยใยแก้ว  และซิลิกาเจล
จะทําหน้าที่กรองฝุ่นหรือสิ่งสกปรกเอาไว้ 
    4) เปิดวาล์วใหส้ารตัวทําละลายเฮกเซน  ในคอลัมน์ค่อย ๆ ไหลลง
บีกเกอร์เปล่า จนสารตัวทําละลายเฮกเซนเหลืออยู่ที่ระดับคอคอด 
   Fraction 1 
    5) เทสารตัวอย่างที่ผ่านการ Blow – down แล้วลงในคอลัมน์
แล้วใช้ปิเปตดูดสารเฮกเซนจากกระบอกตวง  ล้างสารตัวอย่างที่ติดอยู่ด้านข้างขวดแก้วให้หมดแล้วเท
ลงในคอลัมน์ 
    6) เทสารตัวทําละลายเฮกเซนลงในกระบอกตวงปริมาณ 15 
มิลลลิิตร 
    7) ปิดจุกคอลมัน์แล้วปิดก๊าซไนโตรเจนให้มคีวามดันเท่ากับ 1.0 
มม.ปรอท 
    8) ปรับให้มีอัตราการไหล 1 หยด ต่อ 1 วินาที ใหส้ารตัวอย่างไหล
ลงมาจนอยู่ในระดับประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตรจากคอคอด ระวังอย่าให้ซิลิกาเจลแห้งเด็ดขาด 
  Fraction 2 
    9) ตวงเฮกเซน + โทลูอีน (เฮกเซน 96 มิลลลิิตร : โทลูอีน 54 
มิลลลิิตร) 15 มิลลลิิตร ใส่ลงในกระบอกตวง 50 มิลลิลิตรของตัวอย่างเดิม 
    10) เทเฮกเซน + โทลูอีน ลงในคอลัมน์ใหห้มด 
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    11) เปิดจุกคอลัมน์แล้วเปิดก๊าซไนโตรเจนให้มีความดันเท่ากับ 1.0 
มิลลิเมตรปรอท 
    12) ปรับอัตราการไหล 1 หยด ต่อ 1 วินาท ีจนสารตัวอย่างแห้ง
สนิท 
    13) นําขวดปริมาตรที่บรรจุสารตัวอย่างไปทําขั้นตอนระเหยสาร
ต่อไป 
   2.4.3.5  ขัน้ตอนการลดปริมาตรเฮกเซน:โทลูอีน โดยเครื่องEvaporator 
    1) เติมเมทานอล ประมาณ 5 – 6 มิลลลิิตรลงไปในขวดปริมาตรที่
บรรจุสารตัวอย่าง 

2) ปรับอุณหภูมิของน้ําประมาณ 50 – 55 องศาเซลเซียส 
    3) ระเหยสารจนเหลือปรมิาตรเพียง 1 – 2  มิลลลิิตร 
    4) เทลงขวดแก้วขนาด 15 มลิลิลิตร  ขวดใหม่ที่เตรียมไว้  เพ่ือ
นําไปทําขั้นตอนการ Blow  down  ต่อไป 

2.4.3.6  การ Blow – down 
    1) นําขวดตัวอย่างมาทําการลดปริมาตร (Blow  down)  อีกคร้ัง
หน่ึง  โดยใช้ก๊าซไนโตรเจน  พ่นใส่ตัวอย่างให้เกือบแห้ง  จากน้ันดูดไซโคลเฮกเซนล้างให้รอบ ๆ ขวด
ตัวอย่าง 3 รอบ และพ่นก๊าซไนโตรเจนต่อจนเหลือตัวอย่างเพียงเล็กน้อย  เกือบถึงก้นขวด 
    2) ดูดตัวอย่างใส่ใน insert  vial ปรับปริมาตรตัวอย่างที่ 100 
ไมโครลิตร ปิดฝาขวด vial พันพาราฟิล์ม  นําไปแช่เย็น  รอการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/MS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



36 
 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6    แผนผังสรุปขั้นตอนการสกัดและวิเคราะห์ตัวอย่างฝุ่นละออง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง PM10 

สกัดโดย Soxhlet  Extraction ใช้ DCM เป็นตัวทําละลาย 

เติม Internal  
Standard 

ผ่าน Flash Chromatography โดย SiO2 

ลดปริมาตรตัวทําละลายด้วยเคร่ือง  Rotary Evaporator, 40ºC 

ทําให้งวดโดยการ Blow Down ด้วย N2 gas 

Elute ด้วย Hexane/Toluene ได้High Elute ด้วย Hexaneได้ Aliphatics+ Low 

ลดปริมาตรตัวทําลายด้วยเคร่ือง Rotary Evaporator 

ทําให้งวดโดยการ Blow Down 

ตรวจวัดปริมาณหา PAHs ด้วยเคร่ืองGC/MS 
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2.5  การวิเคราะห์สาร PAHs ด้วยเครื่อง GC-MS (Ion - Trap) 
ตารางที่  2-1       สภาวะการทํางานของเคร่ือง GC/MS ในการวิเคราะห์ PAHs 

 
 C 

ชนิดของคอลัมน์ 
(Column  type) 
 
เฟสเคลื่อนที ่
(Mobile  phase) 
อุณหภูมิของ Injector 
อุณหภูมิของ Transferline 
โหมดการฉีดตัวอย่าง 

คอลัมน์แคปิลลารี่ รุ่น CP-8751 ยาว 30 
m 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร 
ความหนาของฟิล์มเหลว 0.25 ไมโครเมตร 
ใช้ก๊าซฮีเลียม (He) มีความบริสุทธ์ิ 
99.999% 
อัตราการไหลของก๊าซ 1.0 มิลลลิิตร / 
นาที 
250 องศาเซลเซียส 
300  องศาเซลเซียส 
ตัวอย่างที่ฉีดเข้าเคร่ือง 1 ไมโครลิตร 
(splitless liner) 

MS ชนิดของตัววิเคราะห์มวลสาร 
โหมดการแตกตัวเป็นไอออน 
พลังงานของอิเล็กตรอนเพ่ือทําให้มวล
สารแตกตัว 
โหมดการบันทึกโครมาโตแกรมแบบ
ไอออน 

Ion  trap 
อิเล็คตรอนอิมแพค (El+) 
70 eV 
SIS (Selected  Ion  Spectrum) 

 
2.6 การประกันคุณภาพในการวิเคราะห์ 
  การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะห์โดยการวิเคราะห์สารอ้างอิง Standard  
Reference  Material  1941b Organics  in  marine  sediment  สําหรับเป็นตัวประกันคุณภาพ
ในการทดลองและการคํานวณหาเปอร์เซ็นต์คืนกลับ (%accuracy) ของ Internal  Standard   ใน
การทดลอง  โดยใช้ SRM ประมาณ 1 กรัม  ทําการสกัดและวิเคราะห์ 5 ซ้ํา  ด้วยวิธีเดียวกับตัวอย่าง 
 
2.7 วิธีการคํานวณระดับความเข้มขน้ของสาร PAHs 

2.7.1  Relative  Response  Factor (RRF) 
   GC/MS  จะตอบสนองปริมาณของ PAHs ในรูปแบบพ้ืนที่ของ Peak  
กล่าวคือ  หากสารละลาย PAHs ที่ฉีดเขา้ไปในตัวเคร่ืองมีความเข้มขน้สูงเคร่ืองจะตอบสนองโดยการ
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แสดงพีคที่มีปริมาณพ้ืนที่มาก  ในทางกลบักันหากสารละลาย PAHs ที่ฉีดเข้าไปในตัวเคร่ืองมีความ
เข้มข้นตํ่าพ้ืนที่ของพีคที่ออกมาจะน้อยลง ซึ่งในการวิเคราะห์เพ่ือให้ได้ผล ตัวเคร่ืองที่วิเคราะห์ต้อง
แสดงพ้ืนที่พีคคงที่ตลอด 
 
 
       
 

เมื่อ  ANat :   พ้ืนที่พีคของ Native- PAHs  
   ADeut :   พ้ืนที่พีคของ Deuterated- PAHs  
    CNat :   ความเข้มขน้ของ Native- PAHs  

CDeut :   ความเข้มขน้ของ Deuterated- PAHs 
 

หากค่าของ RRF = 1  แสดงว่า Sensitivity ของ Native- PAHs และ Deuterated- PAHs 
มีค่าเท่ากัน 

หากค่าของ RRF  1  แสดงว่า Sensitivity ของ Native- PAHs มีค่าสงูกว่าของ 
Deuterated- PAHs  

หากค่าของ RRF  1  แสดงว่า Sensitivity ของ Native- PAHs มีค่าตํ่ากว่าของ 
Deuterated- PAHs 
 

2.7.2  วิธีการคํานวณระดับความเข้มข้นของ PAHs โดยใช้ Internal  Standard   
 
 
 
 
โดยที่  ANat :   พ้ืนที่พีคของ Native- PAHs  ในตัวอย่าง 
  ADeut :   พ้ืนที่พีคของ Deuterated- PAHs ในตัวอย่าง 
   WNat :   นํ้าหนักของ Native- PAHs ในตัวอย่าง 

WDeut :   นํ้าหนักของ Deuterated- PAHs ในตัวอย่าง 
 

สมการที่ 1-1 
 

RRF =          = 
 

 (ANat / CNat) 
(ADeut / CDeut) 

(ANat  CDeut) 
(ADeut  CNat) 

สมการที่ 1-2 = 
WNat

WDeu

ANat

ADeu
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อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่พีค (peak) ของ Native- PAHs ในตัวอย่างกับพ้ืนที่พีคของ
Deuterated- PAHs  ในตัวอย่างมีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักของ Native- PAHs  ใน
ตัวอย่างกับนํ้าหนักของ Deuterated- PAHs  ในตัวอย่าง (สมการ) 
 
 
 
 
 เมื่อ CNat :   ความเข้มขน้ของ Native- PAHs ในตัวอย่าง (ng m-3) 
  ANat :   พ้ืนที่พีคของ Native- PAHs ในตัวอย่าง  
  ADeut :   พ้ืนที่พีคของ Deuterated- PAHs ในตัวอย่าง  
  WDeut :   นํ้าหนักของ Deuterated- PAHs ในตัวอย่าง (ng) 
  V :   ปริมาตรอากาศที่ทําการเก็บ (m3)  
  RRF :   ปัจจัยการตอบสนองเชิงสัมพันธ์ของเคร่ืองมือวิเคราะห์  
 
2.8  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (descriptive  statistic)  
วิเคราะห์แนวโน้มและการกระจายของข้อมูล  โดยหาค่าผลรวม  ค่าเฉล่ีย  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน   
  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  ใช้สถิติเชิงพรรณนาหาความสัมพันธ์ระหว่าง PM10 กับ 
PAHs และ PAHs กับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา  โดยใช้ Pearson   Bivariate  Correlation 
  วิเคราะห์องค์ประกอบและสัดส่วนของ PAHs ในแต่ละแหล่งกําเนิดโดยวิธีทางสถิติ
แบบ Binary  Ratio  แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนด้วยโปรแกรม Sigma  Plot 
 
2.9  การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
  วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  โดยใช้โปรแกรม ArcGIS   
วิเคราะห์แนวโน้มและการกระจายตัวของสาร PAHs  ด้วยวิธี Interpolation   
 
2.10  การวิเคราะห์การประเมินความเสี่ยงทางด้านสขุภาพ 

กรณีที่ 1 การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารไม่ก่อมะเร็ง (Non-
Carcinogen) การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารไม่ก่อมะเร็ง (Non-Carcinogen) 
คํานวณจากผลรวมของดัชนีคุกคามของการสัมผัสมลสาร (Hazard Quotient, HQ) สําหรับดัชนี
คุกคามของการสัมผัสมลสาร(HQ) สามารถคํานวณได้ ดังน้ี 

สมการที่ 1- 3 

ANat 
ADeut 

   WDeut         CNat    =   1 
 RRF 

  1 
  V 
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ดัชนีคุกคามของการสัมผัสมลสาร      =        ปริมาณสารพิษเข้าสู่ร่างกาย (CDI) 

                (Hazard Quotient; HQ)                             ปริมาณอ้างอิง (RfD) 
 

เมื่อ   ADI  =  Chronic Daily Intake จากการหายใจ (Inhalation) 
RfD  =  Reference Concentration  

โดยที่ 
ตัวแปร หน่วย ความหมาย ค่าที่ใช้ในการคํานวณ 

CDI มคก./ลบ.ม. ความเข้มข้นเฉลี่ยของสิ่ง
คุกคามในอากาศ 

ค่าความเข้มขน้สูงสุด 

RfD มคก/กก./วัน ปริมาณสารอ้างอิง An    = 0.3 
Fluo  = 0.04 
Pyr    = 0.03 

 
กรณีที่ 2 การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารก่อมะเร็ง 

(Carcinogen) การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารที่อาจจะก่อให้เกิดมะเร็ง 
(Carcinogen) ในเชิงปริมาณสามารถประเมินได้โดยการคํานวณจากสมการท่ีดัดแปลงจาก US.EPA 
เพ่ือคํานวณหาปริมาณสิ่งคุกคามที่ได้รับจากมลสารแต่ละชนิด  จากน้ันนํามาหาปริมาณสิ่งคุกคามรวม
ในพ้ืนที่ เพ่ือประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพต่อประชาชน การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการ
สัมผัสสารก่อมะเร็ง (Carcinogen) คํานวณจากความเสี่ยงจากการสัมผัสมลสาร (Risk) ของสารแต่ละ
ชนิดในพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือนํามาหาค่าความเสี่ยงรวม (Total Risk, RiskT) สําหรับการคํานวณความเสี่ยง
จากการสัมผัสมลสาร (Risk) เป็นดังน้ี 
 

Risk (RT)   =  ADI x PEF 
 
 

เมื่อ  ADI =  Average Daily Intake จากการหายใจ (Inhalation) 
= CA x IR x ET x EF x ED 

             BW x AT 
PEF =  Potency  Equivalency Factor ค่าศักยภาพก่อให้เกิดมะเร็ง 
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ตารางที่ 2-2   ค่าตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการคํานวณสมการ 
ตัวแปร หน่วย ความหมาย 

CA มก./ลบ.ม. ความเข้มข้นเฉลี่ยของสิ่งคุกคามในอากาศ 
IR ลบ.ม./วัน อัตราการหายใจ 
ET ช่ัวโมง/วัน เวลาในการสัมผัส 
EF วัน/ปี ความถี่ของการสัมผสั 
EP ปี ระยะเวลาที่สัมผัส 
BW กิโลกรัม นํ้าหนักของร่างกาย 
AT วัน ระยะเวลาที่ใช้ในการเฉล่ีย 
PEF (กก.-วัน)/มก. ตัวแปรในการคํานวณความเสี่ยง 

 
ผลการประเมนิความเสี่ยงของการสัมผัสสารก่อมะเร็ง (Carcinogen) จากโครงการฯ 

จะนามาคํานวณหาค่าความเสี่ยงรวม (Total Risk, RiskT) ได้ดังน้ี 
ความเสี่ยงรวม (Total Risk)  = ผลรวมของความเสี่ยงจากการสัมผสัมลสาร (Ri) 

= RiskAn+ RiskPhe+ RiskFluo+ RiskPyr 
 
 
ตารางที่ 2-3   ค่าตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการคํานวณการได้รับสัมผัส 

ตัวแปร หน่วย 
เด็ก 

(1-6 ปี) 
ผู้ใหญ ่

เพศชาย เพศหญิง 
อัตราการหายใจ (IR) ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง 10 22 21 
เวลาที่ได้รับสัมผัส  (ET) ช่ัวโมง/วัน 8 8 8 
ความถี่ของการรับสัมผสั (EF) วัน/ปี 350 350 350 
ระยะเวลาที่สัมผัส (ED) ปี 6 30 30 
อายุขัยเฉลี่ยของประชากร(AT) วัน 25550 25550 25550 

นํ้าหนัก  (BW) กิโลกรัม 16 70 60 
ที่มา  : USEPA, 1989 
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ตารางที่ 2-4   ค่า Potency Equivalency Factor(PEF) ของ PAHs แต่ละชนิดเมื่อเทียบกับ B[a]P 
PAHs PEF 

Ref. Benzo[a]Pyrene   
Anthracene 
Pyrene 
Phenanthrene 
Fluoranthene 

1 
0.01 
0.001 
0.001 
0.001 

ที่มา :  Nisbet  and  Lagoy, 1992 
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บทที่ 3 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

 
3.1 ระดับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) ในสถานีตรวจวัด
คุณภาพเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 
  คุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานครปี 2549 เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก เมื่อ
เปรียบเทียบกับปี 2548  ปริมาณฝุ่นPM10ลดลงเพียงเล็กน้อยแต่ยังคงเป็นปัญหาหลักบริเวณริมถนน  
จากผลการตรวจวัด ค่าเฉล่ียระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 ในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับความ
เข้มข้นลดลง  โดยในปี 2549 มีค่าอยู่ในช่วง 10.4 – 206.2 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เกิน
มาตรฐานร้อยละ 7.1 โดยลดลงจากปี 2548 (ร้อยละ 7.3) เพียงร้อยละ0.2 เน่ืองมาจากความเข้มงวด
ในเร่ืองมาตรฐานการปล่อยมลพิษของยานพาหนะและเทคโนโลยีการผลิตยานพาหนะได้มีการพัฒนา
มากขึ้น  จึงทําให้ปริมาณฝุ่นลดน้อยลงถึงแม้ว่าปริมาณยานพาหนะเพ่ิมมากขึ้นกว่าปีที่ผ่านมา             
 

 
รูปที่ 3-1  ฝุ่นPM10 ในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร ปี 2548 -2549 
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รูปที่ 3-2   ระดับความเข้มข้นของ PM10 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร
ทั้ง 7 สถาน ี

จากผลการตรวจวัดระดับความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร 
(PM10) พบว่าในเดือนมกราคม 2549 – ธันวาคม 2549   แสดงเป็นค่าเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงของฝุ่น PM10 
แสดงในรูปที่ 3-2  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศประเภทริมถนน ระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 ใน
ช้ันบรรยากาศมีค่าสูงสุดที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดง (DD)  รองลงมาคือ 
สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 (CC4) และการไฟฟ้าย่อยธนบุรี (TPS)  โดยมีค่าระดับความเข้มข้น
ของฝุ่น PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงอยู่ในช่วง 57.60 – 145.90   38.60 – 101.30 และ 33.00 – 90.10  
มคก. /ลบ.ม. ตามลําดับ  ซึ่งระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 สูงสุดมากกว่าค่ามาตรฐานฝุ่น PM10 ที่
กําหนดในช้ันบรรยากาศ (120 มคก./ลบ.ม.) และเมื่อพิจารณาเป็นค่าเฉลี่ยรายปีของระดับความ
เข้มข้นของ PM10 พบว่ามีค่าเท่ากับ 97.84   59.54 และ 54.54 มคก. /ลบ.ม.  ตามลําดับ  ทั้งน้ี
เน่ืองจากสถานีการเคหะชุมชนดินแดงต้ังอยู่บริเวณริมถนนที่เป็นแหล่งชุมชน มีสถานที่ราชการ 
โรงเรียน และสํานักงานมากมายต้ังอยู่ในบริเวณน้ันส่งผลให้มีการจราจรหนาแน่นที่สุดใน
กรุงเทพมหานครต้ังแต่เวลา 7.00 – 9.00 น.และ เวลา 17.00 – 19.00  มีการจราจรมากกว่า 5,000 
คัน 
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สําหรับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศประเภทพ้ืนที่ทั่วไป  พบว่า ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง
ของฝุ่น PM10 ในช้ันบรรยากาศมีค่าสูงสุดคือค่าที่ตรวจวัดได้ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบ
ดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) (BDC)  รองลงมาคือ โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม (SPS) โรงเรียนนนทรี
วิทยา(NWS) และการเคหะชุมชนคลองจั่น (KJ) โดยมีค่าระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 เฉลี่ย 24 
ช่ัวโมงอยู่ในช่วง 23.20 – 129.20   26.30 – 89.30  30.50 – 93.50 และ 25.60 – 100.20  มคก./
ลบ.ม. ตามลําดับ  ซึ่งในสถานี BDC มีค่าระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 สูงสุดมากกว่าค่ามาตรฐาน
ฝุ่น PM10 ที่กําหนดในช้ันบรรยากาศ (120 มคก./ลบ.ม.) และเมื่อพิจารณาเป็นค่าเฉล่ียรายปีของ
ระดับความเข้มข้นของ PM10 มีค่าเท่ากับ 58.98  56.93  55.05 และ 47.34  มคก. /ลบ.ม. 
ตามลําดับ  ทั้งน้ีเน่ืองจากสถานีตรวจวัดคุณภาพโรงเรียนโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ต้ังอยู่
บริเวณถนนที่เป็นแหล่งชุมชนที่หนาแน่น  มีโรงเรียนขนาดใหญ่ ต้ังอยู่ไม่ห่างจากถนนลาดพร้าวมาก
นักและเป็นเส้นทางลัดผ่านถนนหลายสายทําให้มีการจราจรหนาแน่นต้ังแต่เวลา 07.00 – 09.00 และ 
เวลา 16.00 – 18.00 มีการจราจรมากกว่า 3,000 คัน 
  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเข้มข้นฝุ่น PM10 ในแต่ละสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศในประเภทสถานีริมถนนและสถานีพ้ืนที่ทั่วไป โดยใช้การทดสอบแบบ Independent 
– Sample T-Test  พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่น PM10  มีความแตกต่างกันในประเภทสถานีอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบค่าระดับเข้มข้นของฝุ่น PM10 เฉลี่ยจากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 7 สถานี  ทางสถิติโดยใช้ One – way ANOVA  พบว่า มีระดับความ
เข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และ
เมื่อทดสอบโดยใช้ Multiple Comparison ด้วยวิธี Scheffe  พบว่าความเข้มข้นของฝุ่น PM10 ในทั้ง 
7 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  โดยค่าเฉลี่ยของความ
เข้มข้น PM10 ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดงมีความแตกต่างกับสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศอีกทั้ง 6 สถานี  จากรูปที่ 3-2 จะเห็นว่าค่ามัธยฐานของระดับความเข้มข้น 
PM10 ถ้าเส้นมัธยฐานมีลักษณะชิดขอบกล่องด้านบนข้อมูลจะมีแนวโน้มระดับความเข้มข้นค่อนสูงใน
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 
และการไฟฟ้าย่อยธนบุรี  ถ้าลักษณะเส้นมัธยฐานชิดขอบล่างข้อมูลจะมีแนวโน้มระดับความเข้มข้นตํ่า
ในสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนนนทรีวิทยา  และถ้าลักษณะเส้นมัธยฐานอยู่ก่ึงกลางของ
กล่องข้อมูลจะมีแนวโน้มระดับความเข้มข้นสูง-ตํ่าในสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราช
พิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  และการเคหะชุมชนดินแดง   ส่วนการกระจายตัวของข้อมูลจาก 
box plot รูปที่ 3-2 เห็นได้ว่าสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคมมีการกระจาย
ตัวของข้อมูลได้ดีที่สุด  เน่ืองมาจากแหล่งกําเนิดของมลพิษอาจมาจากที่หลากหลายและปัจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยา  จากการตรวจสอบวันเก็บตัวอย่างพบว่าในวันที่เก็บตัวอย่างในแต่ละเดือนน้ันปัจจัยที่
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กล่าวมาจากปัจจัยข้างต้นน้ันเป็นเหตุผลสําคัญในการกระจายตัวข้อมูลในสถานีน้ี  รองลงมาคือ สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดงและโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)  ส่วนสถานี
ที่มีการกระจายของข้อมูลน้อยน้ันคือ  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 
และการเคหะชุมชนคลองจ่ัน  เน่ืองมาจากบริเวณใกล้เคียงกับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศน้ัน  
พบว่า  ลักษณะแหล่งกําเนิดของมลพิษน้ันไม่หลากหลาย  เช่น  สถานีโชคชัย 4 ต้ังอยู่บนถนน
ลาดพร้าว ซึ่งฝุ่นมีแหล่งกําเนิดมาจากยานพาหนะเพียงอย่างเดียว  เช่นเดียวกับสถานีคลองจ่ันที่มี
แหล่งกําเนิดมลพิษไม่หลากหลาย 
 

 
รูปที่ 3-3  ระดับความเข้มข้นของ PM10 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนเขตเมือง
กรุงเทพมหานคร ปี 2549 

จากการตรวจวัดค่าระดับความเข้มข้น PM10 จากรูปที่ 3-3 และ 3-4  พบว่า ระดับ
ความเข้มข้น PM10มีค่าน้อยที่สุดในฤดูฝนและจะค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นในช่วงฤดูหนาวจนมีค่าสูงสุดในฤดู
แล้งและจะค่อย ๆ ลดลงอีกครั้งในช่วงเปลี่ยนจากฤดูแล้งเป็นฤดูฝน  เน่ืองจากฝนทําหน้าที่ชะล้างฝุ่น
ที่กระจายในอากาศลงสู่พ้ืนทําให้ระดับความเข้มข้นฝุ่น PM10 ในฤดูฝนมีค่าตํ่าสุด  เมื่อย่างเข้าฤดู
หนาวและฤดูแล้งระดับความเข้มข้นฝุ่น PM10 จะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ เน่ืองจากไม่มีการชะล้างโดยฝนและ
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มีค่าสูงสุดในช่วงฤดูแล้ง  รูปที่ 3-3 สังเกตได้ว่าการเคหะชุมชนดินแดงข้อมูลจะสูงอยู่ในเดือนกันยายน
เป็นช่วงฤดูฝนควรจะมีค่าของ PM10 ลดลง  แต่ในระหว่างที่ทําการเก็บตัวอย่างพบว่าไม่มีฝนตกใน
ระหว่างน้ันและในบริเวณน้ันมีการจราจรที่หนาหนาแน่นสะสมอยู่เป็นประจําจึงทําให้ข้อมูลผิดจาก
แนวโน้มเดิม  รูปที่ 3-4  มีสถานีโรงเรียนบดินทรเดชาที่ข้อมูลมีระดับความเข้มข้นของ PM10 สูงกว่า
สถานีอ่ืนเน่ืองจากมีการจราจรที่หนาแน่นและความชื้นสัมพัทธ์ที่น้อยกว่าสถานีพ้ืนที่ทั่วไปซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับความเข้มข้นของ PM10  
 

 
รูปที่ 3-4 ระดับความเข้มข้นของ PM10 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพ้ืนที่ทั่วไปเขตเมือง
กรุงเทพมหานคร ปี 2549 
 

เมื่อนําผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างความสัมพันธ์ ฝุ่นPM10 กับข้อมูล
อุตุนิยมวิทยาในตารางที่ 3-1 กล่าวได้ว่าระดับความเข้มข้นของ PM10 ในแต่ละสถานี น้ันมี
ความสัมพันธ์แปรผันกับความกดอากาศอย่างมีนัยสําคัญอยู่ในระดับตํ่า(r = 0.32, p < 0.01)   และ
ระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 มีความสัมพันธ์แปรผกผันกับความช้ืนสัมพัทธ์ (r = -0.38, p < 
0.01) และปริมาณฝน (r = -0.22 , p < 0.05) อย่างมีนัยสําคัญอยู่ในระดับตํ่า (r > 0.5) เช่นเดียวกัน 
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ตารางที่ 3-1 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r)  ของPM10 กับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

*   มีนัยสําคัญท่ีระดับ p < 0.05 
**  มีนัยสําคัญท่ีระดับ p < 0.01 

3.2 ระดับความเข้มข้นของสาร PAHs 
  3.2.1 ระดับความเข้มขน้ของสาร PAHs  
   ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นรวมของ PAHs 4 ชนิด  ประกอบด้วย  
ฟีแนนทรีน (Phe) แอนทราซีน(An)  ฟลูออแรนทีน(Fluo)  และไพรีน (Pyr) ในฝุ่น PM10  จากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศ 7 สถานี ในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร  ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ประเภทสถานีบริเวณริมถนน (สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4  การ
ไฟฟ้าย่อยธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดง) และประเภทสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป (สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศโรงเรียนนนทรีวิทยา  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี)  โรงเรียนสิงหราชพิทยา
คม  และการเคหะชุมชนคลองจั่น)  

 
รูปที่ 3-5  ระดับความเข้มข้นของ PAHs สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตเมืองกรุงเทพทั้ง 7 
สถานี 

ผลการศึกษาค่าระดับความเข้มข้นเฉล่ียรวมของ PAHs   สถานีบริเวณริมถนน  
พบว่ามีระดับความเข้มข้นเฉล่ียรวมของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดง  >  

PM10 
(n = 83) 

ความกด
อากาศ ความเข้มแสง ปริมาณฝน ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ 

ความเร็ว
ลม 

.32(**) - -.22(*) -.38(**) - -.24(*) 
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สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4  >  การไฟฟ้าย่อยธนบุรี โดยมีระดับความเข้มข้นอยู่ในช่วง  0.2754 
– 1.75 ,  0.3044 – 1.3536 และ  0.3249 – 1.1241 นนก./ลบ.ม.  และสถานีบริเวณที่อยู่อาศัย  
พบว่ามีระดับความเข้มข้นเฉลี่ยรวมของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิง
หเสนี) > โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม > การเคหะชุมชนคลองจั่น > โรงเรียนนนทรีวิทยา  โดยมีระดับ
ความเข้มข้นอยู่ในช่วง  0.1978 – 1.0964 ,  0.2285 – 1.0313 ,  0.1714 – 0.9920 และ  0.1476 
– 0.9254  นนก./ลบ.ม.  เห็นได้ว่าส่วนใหญ่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนจะมีค่า 
PAHs สูงกว่าสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป  เน่ืองมาจากสถานีบริเวณน้ันต้ังใกล้กับบริเวณท่ีมีปริมาณ
การจราจรหนาแน่นซึ่งเป็นแหล่งกําเนิดหลักของ PAHs รวมถึงการที่ PAHs สามารถสลายตัวด้วยแสง  
เมื่อระยะห่างจากต้นกําเนิดถึงจุดตรวจวัดมีค่ามากกว่าและสารใช้เวลาในการเดินทางจากแหล่งกําเนิด
ถึงจุดตรวจวัดได้นานกว่ามีโอกาสได้รับแสงมากกว่าจึงทําให้ PAHs ย่อยสลายด้วยแสงจึงเป็นอีก
สาเหตุหน่ึงที่ทําให้ระดับความเข้มข้นของสาร PAHsในบริเวณพ้ืนที่ริมถนนมีค่าสูงกว่าบริเวณพ้ืนที่
ทั่วไป  (จากรูปที่ 3-6 และ 3-7) และแนวโน้มของระดับความเข้มข้นของ PAHs มีค่าสูงสุดในฤดูหนาว
และจะมีค่าเริ่มลดลงเมื่อเริ่มเข้าสู่ฤดูแล้งเน่ืองมาจากอิทธิพลของปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา  คือ ความ
เข้มของแสง   ซึ่งจะเห็นได้จากข้อมูลข้างต้นของความเข้มแสงในช่วงฤดูแล้งน้ันจะมีค่าเฉล่ียมากกว่า
ฤ ดูฝน   และต่ํ าสุ ด ในฤ ดูหนาว   เ น่ืองมาจากก รุ ง เทพมหานครได้ รับ อิท ธิพลลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดพาความหนาวเย็นจึงทําให้ฤดูหนาวมีอุณหภูมิและความเข้มแสงน้อยกว่าใน
ฤดูฝน สอดคล้องกับงานของ Beak (1992) ได้ศึกษาระดับความเข้มข้นของสาร PAHs ในประเทศ
อังกฤษ พบว่ามีช่วงค่าสูงที่สุดในฤดูหนาวและช่วงค่าที่น้อยสุดในฤดูร้อน  งานวิจัยอ่ืน พบว่า ปัจจัย
ทางอุตุนิยมวิทยา   เช่น ความเข้มของแสง ความช้ืนสัมพัทธ์  อุณหภูมิ  และความเร็วลม (Celia, 
2001 ; Sueng, 2002 ) มีผลต่อระดับความเข้มข้นของสาร PAHs โดยในงานวิจัยน้ีมีเพียงความเข้ม
แสงที่มีความสัมพันธ์แปรผกผันในระดับตํ่ากับระดับความเข้มข้นของสาร PAHs  ที่มีระดับนัยสําคัญที่ 
0.01 โดยท่ีค่า r = -0.338  นอกจากปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาแล้ว  ยังมีปัจจัยสําคัญต่อการ
เปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นของสาร PAHs คือ การแยกตัวที่เพ่ิมขึ้นของสารในช่วงฤดูร้อน  การ
เคลื่อนที่ของสารมลพิษจากแหล่งอ่ืน  การแยกตัวของสาร PAHs ในช่วงชุกฝน  และการระเหยของ
สาร PAHs โมเลกุลตํ่าจากฝุ่น (Panther, 1999) 
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รูปที่ 3-6 ระดับความเข้มข้นของ PAHs สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนเขตเมือง
กรุงเทพมหานคร 

 
รูปที่ 3-7 ระดับความเข้มข้นของ PAHs สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพ้ืนที่ทั่วไปเขตเมือง
กรุงเทพมหานคร 

ในการกําหนดค่ามาตรฐานของสาร PAHs ในบรรยากาศทั่วไปน้ัน  องค์การอนามัย
โลก(World  Health  Organization; WHO) ได้กําหนดให้ใช้สารPAHs ชนิด BaP เป็นตัวบ่งช้ีถึงการ
ปนเป้ือนของสาร PAHs  ในบรรยากาศ  เน่ืองจากสาร PAHs ชนิดน้ีจัดเป็นสารก่อมะเร็งชนิด 2A คือ 
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เป็นสารที่น่าก็มะเร็งในคน  และสารชนิดน้ียังสามารถพบได้โดยทั่วไปจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  จึง
นํามาใช้เป็นตัวบ่งช้ีการปนเป้ือนสาร PAHs ได้  ซึ่งองค์การอนามัยโลกได้กําหนดให้ในช้ันบรรยากาศ
ทั่วไปนั้นมีสารประกอบ PAHs ชนิด BaP ไม่ควรเกิน 1.0 นนก./ลบ.ม. (กรมควบคุมมลพิษ, 2543)  
แต่จากการศึกษาคร้ังน้ี ศึกษา PAHs 4 ชนิด  คือ ฟีแนนทรีน (Phe) แอนทราซีน(An) ฟลูออแรนทีน
(Fluo) และไพรีน (Pyr) ซึ่งจัดเป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม 3 คือไม่ก่อมะเร็งในมนุษย์ แต่เมื่อรับสัมผัสใน
ปริมาณมากก็สามารถก่อให้เกิดพิษและสะสมในร่างกาย  อาจก่อให้เกิดอาการระคายเคืองของผิวหนัง
และเย่ือบุต่าง ๆ ได้  รวมท้ังสาร PAHs ทั้ง 4 ชนิดน้ี ทําให้ฤทธ์ิก่อมะเร็งของ Benzo[a]Pyrene เพ่ิม
มากข้ึน (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ผลการศึกษาผลรวมของสาร PAHs ทั้ง 4 ชนิดน้ี พบว่าค่าเฉลี่ย
รายปีของสาร PAHs มีค่าสูงในช่วงฤดูหนาวและช่วงเปลี่ยนฤดูหนาวเป็นฤดูแล้ง  เช่นเดียวกับ 
การศึกษาของ รุ่งนภา (2551) ที่ระดับความเข้มข้นของสาร PAHs เกินค่ามาตรฐาน 
ขององค์การอนามัยโลกในช่วงฤดูแล้งและไม่เกินมาตรฐานในช่วงฤดูฝน 
  จากรูปที่ 3-6 และ 3-7 พบว่า  จากการตรวจสอบตัวอย่างในแต่ละข้อมูลสอดคล้อง
กับข้อมูลของ PM10 ที่ค่าสูงกว่าปกติในช่วงเดือนกันยายนของสถานีการเคหะชุมชนดินแดงและสถานี
โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม   และในเดือนมิถุนายนของสถานีดินแดงซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝนแต่ฝนตกน้อย
กว่าในสถานีอ่ืน  รวมทั้งความเข้มแสงและอุณหภูมิตํ่ากว่าสถานีอ่ืนอีกด้วย 
 
  3.2.2 ชนิดของสาร PAHs 

การศึกษาคร้ังน้ี  ศึกษา PAHs 4 ชนิด  ประกอบด้วย  ประกอบด้วย  ฟีแร
นทรีน (Phe) แอนทราซีน(An)  ฟลูออแรนทีน(Fluo)  และไพรีน (Pyr)  ค่าเฉล่ียของ PAHs สถานี
บริเวณริมถนน  พบว่า Phe มีค่ามากที่สุดอยู่ในช่วง 0.4011 – 0.4914  นนก./ลบ.ม.  และน้อยที่สุด
คือ An  มีค่าอยู่ในช่วง 0.0438 – 0.0855  นนก./ลบ.ม.  ส่วนสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป  พบว่า Phe มี
ค่ามากที่สุดอยู่ในช่วง 0.1202 – 0.3370  นนก./ลบ.ม.  และน้อยที่สุดคือ An  มีค่าอยู่ในช่วง 0.0138 
– 0.0969  นนก./ลบ.ม.  
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รูปที่ 3-8 ระดับความเข้มข้นของสาร PAHs แยกชนิดของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตเมือง
กรุงเทพมหานคร ปี 2549 

ลักษณะของ PAHs ทั้ง 4 ชนิด ในแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 7 สถานี  
พบว่า สถานีบริเวณริมถนนมีสัดส่วนของ PAHs ได้แก่  Phe  > Pyr > Fluo > An  ซึ่งส่วนใหญ่ Phe 
มีมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 50 โดยประมาณของ TotalPAHs (Phe An Fluo และ Pyr) และ An มี
น้อยสุดคิดเป็นร้อยละ 5 โดยประมาณของ TotalPAHs   ส่วนสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป มีสัดส่วนของ 
PAHs ได้แก่  Phe  > Pyr > Fluo > An โดยส่วนใหญ่ Phe มีมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 40 
โดยประมาณของ TotalPAHs  และ An มีน้อยสุดคิดเป็นร้อยละ 5 โดยประมาณของ TotalPAHs  
พ้ืนที่บริเวณที่ต้ังสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในการศึกษานี้ส่วนใหญ่มีแหล่งกําเนิดมาจากการจราจร
และพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยของชุมชน ในงานวิจัยครั้งน้ีทําการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของสาร PAHs 4 
ชนิด  คือ An Phe  Fluo และ Pyr ส่วนใหญ่มาจากแหล่งกําเนิดของการจราจรหนาแน่นซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีตา (2551) พบว่าระดับความเข้มข้นของ PAHs ในกรุงเทพมหานครช้ัน
ล่างจาก  3 ระดับช้ันน้ัน พบว่าองค์ประกอบหลัก คือ An  BghiP  Pyr  BbF  และ Phe มี
แหล่งกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในช้ันน้ีมาจากการจราจรเป็นสาเหตุหลักและส่วนใหญ่มาจาก
เครื่องยนต์ดีเซลสถานที่ที่ทําการเก็บตัวอย่างงานวิจัยน้ีต้ังใกล้กับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการ
เคหะชุมชนดินแดงที่มีแหล่งกําเนิดเดียวกัน และจากการศึกษาของ Lee et al.(1995) พบว่า ระดับ
ความเข้มข้นของสารPAHsในนํ้ามันเช้ือเพลิง พบว่า ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบหลัก คือ Nap  Acy  
และ Ace (ประมาณร้อยละ 40)  และพบว่า Total PAHs ที่มาจากนํ้ามันดีเซล โดยชนิดของสาร 
PAHs ที่พบมาก คือ Acy  Ace  Flu  Phe  An  Fluo  Pyr  Chry  BaA  Cor และ BkF  ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาสาร PAHs ที่ปล่อยมาจากไอเสียรถยนต์ดีเซลและเบนซินพบ Ace  Fluo  
Flu  Phe  Pyr  Chry และ BeP เป็นชนิดหลักของสารประกอบ PAHs ที่มาจากรถดีเซล  ส่วน Flu  
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Chry  Ind  BghiP  Cyc  และ Cor เป็นชนิดหลักของสาร PAHs ที่มาจากรถยนต์เบนซิน (Caricchia 
et al., 1999; Ho et al., 2002; Kulkami and Venkataraman, 2000; Omar et al., 2002; 
Yang et al., 1998) ช้ีให้เห็นว่าองค์ประกอบหลักของสาร PAHs ที่มาจากเช้ือเพลิงยานพาหนะน้ันมี
สาร PAHs 4 ชนิด คือ Phe An Fluo และ Pyr ซึ่งส่วนใหญ่แหล่งกําเนิดมลพิษของ PAHs  
 
  3.2.3 ลักษณะการกระจายตัวของสาร PAHs 
   ผลการศึกษาสาร PAHs บริเวณเขตเมืองกรุงเทพมหานครพบสาร PAHs 
รวมมีค่าความเข้มข้นกระจายตัวสูงในสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ  แสดงในรูปที่ 3-9 ถึง 3-13  
ลักษณะการกระจายตัวของสาร PAHs ในแต่ละชนิดที่ทําการศึกษา  คือ แอนทราซีน  ฟีแนนทรีน  
ฟลูแรนทรีน  และไพรีน  พบว่า ส่วนใหญ่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดงที่ระดับ
ความเข้มข้น PAHs รวมสูงสุด และการกระจายตัวมีแนวโน้มไปทางสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 ซึ่งบริเวณน้ันมีถนนหลายสายตัดกัน  เช่น ถนนพระราม 9 ลาดพร้าว  
รัชดา  พหลโยธิน  เป็นต้นจากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ ปี 2549 พบว่าพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นพ้ืนที่ที่
มีปัญหามลพิษทางอากาศเกินค่ามาตรฐาน (กรมควมคุมมลพิษ, 2549) ซึ่งส่วนใหญ่มีแหล่งกําเนิดมา
จากยานพาหนะ 

ลักษณะการกระจายตัวของ PAHs แต่ละชนิดพบว่ามีระดับความเข้มข้น
สูงสุดในพ้ืนที่ริมถนน  อาจเป็นผลมาจากบริเวณใกล้เคียงกับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศดังกล่าวอยู่
ใกล้กับบริเวณที่มีปริมาณรถหนาแน่น  ซึ่งประกอบกับในช่วงปีที่ทําการเก็บตัวอย่างมีการซ่อมบํารุง
ถนนบริเวณน้ีจึงทําให้ปริมาณการจราจรติดขัดนานกว่าเดิม (กรมควมคุมมลพิษ, 2549) รวมทั้งบริเวณ
น้ันเป็นเส้นทางสายหลักในการเช่ือต่อไปยังการเดินทางสายอื่น ๆ ทั้งน้ีมีทั้งย่านที่อยู่อาศัยหนานแน่น  
อาคารสําหนักงาน  โรงเรียน  และสถานที่ราชการอ่ืน ๆ  แต่อย่างไรก็ตามระดับความเข้มข้นสาร 
PAHs ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบดินทรเดชา  ซึ่งมีระดับความเข้มข้นมากสุดเป็น
ลําดับที่ 3   ทั้ง ๆ ที่เป็นสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป  เพราะสถานีน้ีใกล้กับ
ถนนหลักหลายสาย  เช่น  ลาดพร้าว  รามคําแหง  และเป็นย่านชุมชนที่อยู่อาศัยมีการสัญจรไปมาอยู่
ไม่น้อยเช่นกัน 
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ตารางที่ 3-2 ระดับความเขม้ข้นของ PAHs ในแต่ละชนิด (Phe, An, Fluo และ Pyr) ในพืน้ที่อื่น ๆ  (หน่วยเป็น นาโนกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
Sampling site Type Phe An Fluo Pyr Ref. 
Seoul, Korea Traffic 1.46 0.18 0.63 1.75 Kim et al., 2002 

Taichung, Taiwan Urban 3.20 4.10 5.20 1.20 G.-C.Fang et al, 2004 
Athen, Greece Traffic 0.22 0.24 0.22 0.34 Mantis et al., 2005 

Guangzhou, China Urban 1.6 0.2 1.5 1.6 J.Li  et al., 2006 
Xiamen, China Traffic 8.24 0.22 0.63 1.75 Wang et al., 2007 

Songkhla, Thailand Traffic 0.157 0.013 0.151 0.168  
 0.147 0.014 0.108 0.117 Muprasit J., 2010 
 0.115 0.015 0.080 0.113  

Oporto, Portugal Traffic 0.801 0.504 1.26 1.56 K.slezakova et al., 2011 
CC4 Traffic 0.4914 0.0438 0.0669 0.1014  

 
 

การศึกษานี้ 

DD Traffic 0.5402 0.0854 0.1308 0.2336 
TPS Traffic 0.4011 0.0602 0.0773 0.0910 
SPS Urban 0.3370 0.0306 0.0651 0.0842 
KJ Urban 0.2874 0.0249 0.0426 0.0398 

NWS Urban 0.1202 0.0138 0.0852 0.0731 
BDC Urban 0.2575 0.0724 0.1189 0.1402 

 
 

5
4
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รูปที่ 3-9  แผนที่แสดงระดับความเข้มข้นของ TotalPAHs (An, Phe, Flou และ Pyr) ในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

 

5
5
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รูปที่ 3-10  แผนที่แสดงระดับความเข้มข้นของ Anthracene (An) ในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

 

5
6
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รูปที่ 3-11  แผนที่แสดงระดับความเข้มข้นของ  Phenanthrene ( Phe) ในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

 

5
7
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รูปที่ 3-12  แผนที่แสดงระดับความเข้มข้นของ Fluoranthene  (Fluo) ในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

 

5
8
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รูปที่ 3-13  แผนที่แสดงระดับความเข้มข้นของ Pyrene ( Pyr) ในเขตเมอืงกรุงเทพมหานคร 

5
9
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  3.2.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง PAHs กับ PM10 
ผลการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของ PM10 กับ 

PAHs สถานีบริเวณริมถนน พบว่า โดยภาพรวมท้ัง 3 สถานีที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 โดยที่ค่า r เท่ากับ 
0.620 กล่าวได้ว่าระดับความเข้มข้น PM10 กับระดับความเข้มข้น PAHs มีค่าแปรผันกันอย่างมี
นัยสําคัญในระดับปานกลาง แต่เมื่อแยกเป็นสถานีกลับพบว่า  สถานีตรวจคุณภาพอากาศการเคหะ
ชุมชนดินแดงมีระดับความเข้มข้น PM10 และ PAHs มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสําคัญที ่0.05 โดยที่
ค่า r เท่ากับ 0.666  ซึ่งค่าระดับความเข้มข้น PM10 กับระดับความเข้มข้น PAHs ของสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดงมีค่าแปรผันกันอย่างมีนัยสําคัญในระดับปานกลาง   สถานี
บริเวณพ้ืนที่ทั่วไป  พบว่า  โดยภาพรวมทั้ง 4 สถานีที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 โดยที่ค่า r เท่ากับ 0.628 
กล่าวได้ว่าระดับความเข้มข้น PM10 กับระดับความเข้มข้น PAHs มีค่าแปรผันกันอย่างมีนัยสําคัญใน
ระดับปานกลาง แต่เมื่อแยกเป็นสถานีกลับพบว่า สถานีตรวจคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนคลองจั่น
และโรงเรียนนนทรีวิทยามีระดับความเข้มข้น PM10 และ PAHs มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสําคัญที่ 
0.05 โดยที่ค่า r เท่ากับ 0.860  และ 0.625 ตามลําดับ   ซึ่งค่าระดับความเข้มข้น PM10 กับระดับ
ความเข้มข้น PAHs ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนคลองจั่นและโรงเรียนนนทรี
วิทยามีค่าแปรผันกันอย่างมีนัยสําคัญในระดับสูงและปานกลาง  ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3-14 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของ PAHs กับระดับความเข้มข้นของ PM10 ของ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท้ัง 7 สถาน ี
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รูปที่ 3-15 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของ PAHs กับระดับความเข้มข้นของ PM10 ของ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณริมถนน 

 
รูปที่ 3-16 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของ PAHs กับระดับความเข้มข้นของ PM10 ของ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป 
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  3.2.5 อัตราบ่งช้ีแหล่งกําเนิด (Diagnostic  ratio) 
การศึกษาอัตราบ่งช้ีแหล่งกําเนิดมักกล่าวถึงแหล่งที่มาของ PAHs ในช้ัน

บรรยากาศ  เช่น  กระบวนการการเผาไหม้ของถ่านหิน  นํ้ามัน  ก๊าซธรรมชาติ  ชีวมวลและไอเสีย
จากยานพาหนะ (บางคร้ังแยกระหว่างนํ้ามันเบนซินหรือนํ้ามันดีเซล) นํามาเปรียบเทียบค่าสัดส่วนที่
คํานวณในแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้ง 7 สถานี   ผลการศึกษาพบว่าค่าสัดส่วน An /       
(An+Phe)  มีแหล่งกําเนิดมาจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงยานพาหนะ ได้แก่  สถานีตํารวจนครบาล
โชคชัย 4 (0.03 - 0.11) การไฟฟ้าย่อยธนบุรี (0.10 – 0.16) การเคหะชุมชนดินแดง (0.09 – 0.19) 
โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม (0.02 – 0.13)  การเคหะชุมชนคลองจั่น (0.01 – 0.12) โรงเรียนนนทรี
วิทยา(0.06 – 0.15)  และโรงเรียนบดินทรเดชา (0.10 – 0.58) 

ค่าสัดส่วน Flou/(Flou+pyr)   ได้แก่  สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 
(0.28 - 0.50) การไฟฟ้าย่อยธนบุรี (0.39 – 0.56)  การเคหะชุมชนดินแดง (0.23 – 0.62) โรงเรียน
สิงหราชพิทยาคม (0.34 – 0.65)  การเคหะชุมชนคลองจั่น (0.30 – 0.65) โรงเรียนนนทรีวิทยา 
(0.40 – 0.61)  และโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) (0.27 – 0.57)   

เน่ืองจากรูปแบบของ PAHs ที่ถูกปล่อยออกมาสู่บรรยากาศมีลักษณะ
เฉพาะที่แตกต่างกันในแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ  ซึ่งบางสถานีมาจากแหล่งกําเนิดอาจมา
จากหลายแหล่งกําเนิด  ประกอบกับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาหรือมลพิษอ่ืน ๆ เกิดปฏิกิริยาทางเคมีใน
แต่ละพ้ืนที่ศึกษาต่างกัน  ทําให้ค่าที่ได้แตกต่างกัน (Fang et al., 2006 ; Pyysalo et al., 1987) 
   ในการศึกษาครั้งน้ีได้นําสัดส่วนสร้างกราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์ของ
แหล่งกําเนิดของกลุ่มจราจรและกลุ่มพ้ืนที่ทั่วไป ( จากรูปที่ 3- 17)  จากสัดส่วน An/(An+Phe) 
พบว่า ส่วนใหญ่สถานีการไฟฟ้าธนบุรีและการเคหะชุมชนดินแดง  มีแหล่งกําเนิดมาจากการเผาไหม้
ของเช้ือเพลิงจากยานพาหนะที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์  ส่วนในสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 มี
แหล่งกําเนิดมาจากเช้ือเพลิงปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ที่เก่ียวกับปิโตรเลียม  สําหรับพ้ืนที่ทั่วไปนั้น
สัดส่วน An/(An+Phe) พบว่า สถานีโรงเรียนนนทรีวิทยาและสถานีโรงเรียนบดินทรเดชามาจากการ
เผาไหม้ของเช้ือเพลิงขากยานพาหนะ 
   จากสัดส่วน Flou/(Flou+pyr) พบว่า สถานีบริเวณริมถนนสัดส่วนจะน้อย
กว่า 0.5  ซึ่งมีแหล่งกําเนิดมาจากกระบวนการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงซึ่งส่วนใหญ่มีแหล่งกําเนิดมาจาก
ยานพาหนะ  สําหรับสถานีพ้ืนที่ทั่วไปจะกระจายอยู่ทั่วไป ส่วนใหญ่จะมีค่ามากกว่า 0.4  มี
แหล่งกําเนิดมาจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงและการเผาไหม้ของชีวมวล   
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ตารางที่ 3-3   อัตราส่วนบ่งชี้แหล่งกําเนิดสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไปเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

เดือน SPS KJ NWS BDC 
An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) 

มกราคม 0.10 0.45 0.09 0.47 0.15 0.52 0.15 0.48 
กุมภาพันธ์ 0.05 0.34 0.05 0.51 0.12 0.53 0.19 0.57 
มีนาคม 0.10 0.45 0.01 0.54 0.12 0.50 0.12 0.52 
เมษายน 0.08 0.52 0.04 0.30 0.06 0.52 0.16 0.40 

พฤษภาคม 0.06 0.41 0.09 0.32 0.12 0.57 0.14 0.46 
มิถุนายน 0.02 0.38 0.08 0.31 0.13 0.50 0.16 0.53 
กรกฎาคม 0.08 0.65 0.09 0.57 0.09 0.59 0.12 0.27 
สิงหาคม 0.09 0.37 0.10 0.56 0.10 0.52 0.13 0.47 
กันยายน 0.12 0.42 0.09 0.65 0.13 0.40 0.23 0.48 
ตุลาคม 0.07 0.34 0.10 0.46 0.13 0.56 0.58 0.54 

พฤศจิกายน 0.10 0.49 0.12 0.51 0.09 0.61 0.10 0.44 
ธันวาคม 0.13 0.53 0.06 0.61 0.10 0.45 0.55 0.50 

 

 
 
 
 
 

6
3
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ตารางที่  3- 4 อัตราส่วนบ่งชี้แหล่งกําเนิดสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

เดือน CC4 TPS DD 
An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) An /(An +Phe) Fluo/(Fluo+pyr) 

มกราคม 0.04 0.28 0.16 0.44 0.15 0.30 
กุมภาพันธ์ 0.03 0.32 0.13 0.47 0.13 0.31 
มีนาคม 0.09 0.41 0.11 0.53 0.15 0.48 
เมษายน 0.09 0.43 0.10 0.49 0.18 0.49 

พฤษภาคม 0.09 0.37 0.15 0.52 0.15 0.45 
มิถุนายน 0.08 0.32 0.12 0.56 0.19 0.36 
กรกฎาคม 0.08 0.39 0.16 0.47 0.14 0.44 
สิงหาคม 0.08 0.43 0.13 0.43 0.12 0.62 
กันยายน 0.05 0.31 0.15 0.40 0.10 0.23 
ตุลาคม 0.12 0.37 0.13 0.39 0.09 0.35 

พฤศจิกายน 0.11 0.44 0.10 0.47 - - 
ธันวาคม 0.11 0.50 0.10 0.50 0.13 0.54 

 
 
 
 

6
4
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รูปที่ 3-17  อัตราส่วนบ่งช้ีแหล่งกําเนิดของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณสถานีริมถนน (รูป
บน)และสถานีพ้ืนที่ทั่วไป (รปูล่าง) 
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3.3 การประเมนิความเสี่ยง 

การวิเคราะห์หาระดับความเข้มข้นของสาร PAHs ในช้ันบรรยากาศจากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศและนํามาประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพด้วยวิธีของ US-EPA (1989) จาก
การได้รับสัมผัสของร่างกายท่ีได้รับผ่านการหายใจในแต่ละวัน  หากความเส่ียงในการก่อให้เกิดมะเร็ง
มีค่าอยู่ในช่วง 10-6 – 10-4  แสดงว่าอาจมีความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งเมื่อได้รับเข้าสู่ร่างกายเป็น
เวลานาน  และถ้ามีค่าความเสี่ยงมีค่ามากกว่า 10-4  แสดงว่า มีความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งสูง
เมื่อได้รับเป็นระยะเวลานาน (US-EPA, 2005) 
  3.2.1 การประเมินความเสี่ยงทางด้านสุขภาพ 
   จากการวิเคราะห์สาร PAHs ทั้ง 4 ชนิด คือ Phe  An  Fluo  และ Pyr  
ซึ่งวิเคราะห์ค่าความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งและไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  ซึ่งคํานวณ
ทั้งสองแบบ  เน่ืองจากค่า RfD ของ Phe ไม่มีข้อมูลในการคํานวณจึงจําเป็นที่จะต้องคํานวณค่าความ
เสี่ยงที่สัมผัสสารก่อให้เกิดมะเร็งด้วย  จากสูตรและวิธีการคํานวณนั้นอยู่ในบทที่ 2  ทั้งน้ีจากข้อมูล
ตารางท่ี 3-4  3-5  และ 3-6   เป็นการคํานวณการประเมินความเสี่ยง  พบว่า ค่า HQ อยู่ในช่วง 
2.17×10-10 – 2.89×10-7  ซึ่งอยู่ในระดับตํ่ากว่า 1 เป็นค่าที่สามารถยอมรับได้แสดงให้เห็นว่า สาร 
PAHs ไม่มีโอกาสไปเพ่ิมความเสี่ยงในการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพประชากรในกรุงเทพมหานคร 
 
ตารางที่ 3-5  ดัชนีคุกคามของการสัมผัสสาร PAHs ของเด็กในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ Phe An Fluo Pyr 
1.เคหะชุมชนดินแดง (DD) ND X X X 
2.การเคหะชุมชนคลองจั่น (KJ)     ND X X X 
3.โรงเรียนนนทรีวิทยา (NWS) ND X X X 
4.โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม (SPS) ND X X X 
5.การไฟฟ้าย่อยธนบุรี (TPS) ND X X X 
6.สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 (CC4)    ND X X X 
7.โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) (BDC) ND X X X 

 
หมายเหตุ : X  ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  O  มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  ND ไม่มีข้อมูล (Phe ไม่มีค่า RfD) 
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ตารางที่ 3-6  ดัชนีคุกคามของการสัมผัสสาร PAHs ของผู้หญงิในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ Phe An Fluo Pyr 
1.เคหะชุมชนดินแดง (DD) ND X X X 
2.การเคหะชุมชนคลองจั่น (KJ)     ND X X X 
3.โรงเรียนนนทรีวิทยา (NWS) ND X X X 
4.โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม (SPS) ND X X X 
5.การไฟฟ้าย่อยธนบุรี (TPS) ND X X X 
6.สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 (CC4)    ND X X X 
7.โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) (BDC) ND X X X 

 
หมายเหตุ : X  ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  O  มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  ND ไม่มีข้อมูล (Phe ไม่มีค่า RfD) 
 
 
ตารางที่ 3-7  ดัชนีคุกคามของการสัมผัสสาร PAHs ของผู้ชายในเขตเมืองกรุงเทพมหานคร 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ Phe An Fluo Pyr 
1.เคหะชุมชนดินแดง (DD) ND X X X 
2.การเคหะชุมชนคลองจั่น (KJ)     ND X X X 
3.โรงเรียนนนทรีวิทยา (NWS) ND X X X 
4.โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม (SPS) ND X X X 
5.การไฟฟ้าย่อยธนบุรี (TPS) ND X X X 
6.สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 (CC4)    ND X X X 
7.โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) (BDC) ND X X X 

 
หมายเหตุ : X  ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  O  มีผลกระทบต่อสุขภาพ 
  ND ไม่มีข้อมูล (Phe ไม่มีค่า RfD) 
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รูปที่ 3-18  คา่ความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งของ PAHs (An, Phe, Fluo และ Pyr) ในแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเขตเมืองกรุงเทพมหานคร
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   เมื่อเปรียบเทียบค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งกับค่าที่ยอมรับได้ คือ 1×10-6 ซึ่ง
หมายถึงประชากรหน่ึงคนจากล้านคนมีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง  ดังน้ันงานวิจัยน้ีประเมิน
การรับสัมผัสสาร PAHs (TotalPAHs) มีค่าตํ่ากว่ามาตรฐานที่กําหนดไว้  ซึ่งอยู่ในช่วงระหว่าง 
2.3×10-11 – 3.93 ×10-10 อยู่ในระดับที่ยอมรับได้  แสดงให้เห็นว่ายังอยู่ในระดับที่ไม่มีโอกาสเสี่ยงต่อ
สุขภาพจากการได้รับสัมผัสสาร PAHs (Phe An Fluo และ Pyr) 

3.2.2 การได้รับสัมผัสสาร PAHs ของประชากรเขตเมืองกรุงเทพมหานคร  
จากการประเมินความเสี่ยงของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท้ัง 7 สถานี

ในข้างต้นน้ัน  พบว่าสถานีที่ที่ได้รับสาร PAHs สถานีริมถนนส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบจากการจราจร
ที่หนาแน่นซึ่งแสดงว่าคนที่ทํางานหรืออาศัยอยู่ใกล้กับสถานีริมถนนมีโอกาสได้รับสาร PAHs จาก
การจราจรเป็นหลักมากกว่าสถานีพ้ืนที่ทั่วไป  ซึ่งเง่ือนไขของสมการที่งานวิจัยกําหนดน้ันมีค่าความ
เสี่ยงก่อให้เกิดมะเร็งตํ่ากว่า WHO กําหนดที่ต้ังไว้ของเวลาการได้รับสัมผัสสารต่อวันคือ 8 ช่ัวโมง  แต่
ความจริงน้ันมีบางอาชีพที่ได้รับสารมากกว่า 8 ช่ัวโมงต่อวัน  เช่น  ตํารวจจราจร  พ่อค้าแม่ค้าที่
ค้าขายอยู่บริเวณริมถนนที่มีการจราจร เป็นต้น 

ในสถานีริมถนนคนที่งานใกล้กับแหล่งที่อยู่อาศัยมีความเสี่ยงก่อให้เกิด
โรคมะเร็งค่อนข้างตํ่าแต่ในอนาคตเมื่อจํานวนประชากรเพ่ิมขึ้นทําให้ปริมาณวัตถุที่เป็นแหล่งกําเนิด
เพ่ิมขึ้น เช่น ปริมาณรถยนต์  โรงงานอุตสาหกรรม  เป็นต้น  และก่อให้เกิดความเสี่ยงโรคมะเร็งมาก
ขึ้นเช่นกัน  นอกจากน้ีโอกาสที่ได้รับสาร PAHs มีโอกาสได้รับสารทั้งทางปาก  ทางผิวหนัง  จึงอาจ
ก่อให้เกิดความเสี่ยงในก่อก่อมะเร็งเพ่ิมขึ้น (Liao et al., 2006) โดยที่ค่าความเสี่ยงน้ันอาจประเมิน
ค่าได้อย่างไม่แม่นยํานักและไม่แน่นอนเน่ืองจากอาจมีตัวแปรอ่ืนมาใช้วิเคราะห์นอกเหนือจากน้ีอีก
ด้วย 
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รูปที่ 3-19 จํานวนประชากรในเขตเมืองกรุงเทพมหานครกับระดับความเข้มข้นของ PAHs 
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บทท่ี 4 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
4.1 สรปุผลงานวิจัย 

ระดับความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) เขตเมืองกรุงเทพมหานคร 
ต้ังแต่เดือนมกราคม 2549 – ธันวาคม 2549   ค่าเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงของฝุ่น PM10 พบว่า  ประเภท
สถานีริมถนน  ฝุ่น PM10จากการเคหะชุมชนดินแดง  > สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 > การไฟฟ้า
ย่อยธนบุรี   ส่วนประเภทสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป  ฝุ่น PM10 จาก โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิง
หเสนี)  >  โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  >  โรงเรียนนนทรีวิทยา  >  การเคหะชุมชนคลองจั่น  
ค่าเฉล่ียระดับความเข้มข้นของฝุ่น PM10 ในเขตกรุงเทพมหานครที่เกินมาตรฐานของ WHO มีระดับ
ความเข้มข้นลดลงจากปีที่ผ่านมาเพียงร้อยละ 0.2  อาจเป็นผลเน่ืองมาจากความเข้มงวดในเรื่อง
มาตรฐานการปล่อยมลพิษของยานพาหนะและเทคโนโลยีการผลิตยานพาหนะได้มีการพัฒนามากขึ้น  
จึงทําให้ปริมาณฝุ่นลดน้อยลง 
 ระดับความเข้มข้นเฉล่ียรวมของ PAHs   สถานีบริเวณริมถนน  พบว่ามีระดับความเข้มข้น
เฉลี่ยรวมของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดง  >  สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 
4  >  การไฟฟ้าย่อยธนบุรี ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัย  พบว่ามีระดับความเข้มข้นเฉลี่ยรวมของ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) > โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม > 
การเคหะชุมชนคลองจั่น > โรงเรียนนนทรีวิทยา  เห็นได้ว่าส่วนใหญ่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
บริเวณริมถนนจะมีค่า PAHs สูงกว่าสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป  เน่ืองมาจากสถานีบริเวณน้ันต้ังใกล้กับ
บริเวณที่มีปริมาณการจราจรหนาแน่นซึ่งเป็นต้นกําเนิดหลักของ PAHs  
 ชนิดของ PAHs ทั้ง 4 ชนิด ในแต่ละสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 7 สถานี  Phe  > Pyr > 
Fluo > An   ส่วนสถานีบริเวณพ้ืนที่ทั่วไป มีสัดส่วนส่วนของ PAHs ได้แก่  Phe  > Pyr > Fluo > 
An   พ้ืนที่บริเวณท่ีต้ังสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศส่วนใหญ่มีแหล่งกําเนิดมาจากการจราจรและ
พ้ืนที่ที่อยู่อาศัยของชุมชน ในงานวิจัยครั้งน้ีทําการตรวจวัดระดับความเข้มข้นของสาร PAHs 4 ชนิด  
คือ An Phe  Fluo และ Pyr ส่วนใหญ่มีแหล่งกําเนิดมาจากยานพาหนะ  
 การศึกษาอัตราบ่งช้ีแหล่งกําเนิดส่วนใหญ่แหล่งกําเนิดมลพิษมาจากการเผาไหม้จาก
ยานพาหนะและการเผาไหม้ทางชีวมวล  ในสถานีพ้ืนที่ทั่วไป คือสถานีโรงเรียนนนทรีวิทยา  
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) และการเคหะชุมชนคลองจั่นมีแหล่งกําเนิดมาจากการเผาไหม้
ของชีวมวล   โรงเรียนสิงหราชพิทยาคมและโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)มีแหล่งกําเนิดมา
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จากไอเสียของยานพาหนะ  ในสถานีพ้ืนที่ทั่วไป คือสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4 การไฟฟ้าย่อย
ธนบุรีและการเคหะชุมชนดินแดงมีแหล่งกําเนิดมาจากไอเสียของยานพาหนะ   

การประเมินความเสี่ยงของสาร PAHs ทั้ง 4 ชนิด คือ Phe An Fluo  และ Pyr  ซึ่ง
วิเคราะห์ค่าความเสี่ยงทั้งสองแบบ คือ การได้รับสัมผัสสารไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  พบว่า ค่า HQ อยู่ใน
ระดับตํ่ากว่า 1 เป็นค่าที่สามารถยอมรับได้แสดงให้เห็นว่า สาร PAHs ไม่มีโอกาสไปเพ่ิมความเสี่ยงใน
การเกิดผลกระทบต่อสุขภาพประชากรในกรุงเทพมหานคร  การได้รับสัมผัสสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง 
พบว่า ประเมินการรับสัมผัสสาร PAHs (TotalPAHs) มีค่าตํ่ากว่ามาตรฐานที่กําหนดไว้  อยู่ในระดับที่
ยอมรับได้  แสดงให้เห็นว่ายังอยู่ในระดับที่ไม่มีโอกาสเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารPAHs 
(Phe An Fluo และ Pyr)  ทั้งน้ีถึงแม้ว่าค่าความเสี่ยงไม่เกินเกณฑ์กําหนดของ WHO  แต่เมื่อได้รับ
สาร PAHs เป็นระยะเวลานาน ๆ ก็เสี่ยงที่ก่อให้เกิดพิษกับส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้ 
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
 4.2.1  ในการศึกษาครั้งน้ีได้ทําการศึกษาความเข้มข้นของ PAHs  4 ชนิด  ควรทําการศึกษา
เพ่ิมชนิดให้ครอบคลุมตามที่ US.EPA กําหนด 
 4.2.2  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศควรเพ่ิมสถานีให้ครอบคลุมพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร  และ
ควรเพ่ิมตัวอย่างให้ครอบคลมุทุกช่วงเวลาในรายปี 
 4.2.3 ควรศึกษาแบบจําลองทางด้านคุณภาพอากาศเพ่ิม  เพ่ือจะได้ทราบถึงแหล่งกําเนิดของ
สาร PAHs ที่ละเอียดมากกว่าน้ี 
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ภาคผนวก ก. 

ลักษณะท่ัวไปทางอุตุนิยมวิทยาบรเิวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

 

1.ทิศทางลมและความเร็วลม  

 ข้อมูลทิศทางและความเร็วลมที่พัดผ่านสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท้ัง 7 สถานีที่กล่าว

มาแล้วในข้างต้นนํามาพล็อต  Wind rose รายเดือน  โดยใช้ Origin  Software 

 Wind rose แสดงให้เห็นว่าในช่วงฤดูฝน  อยู่ระหว่างเดือนมิถุนายน – กันยายน  ประเภท 

สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า  ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจโชคชัย 4 และสถานีการ

ไฟฟ้าย่อยธนบุรี  ลมส่วนใหญ่พัดมาจากทิศตะวันตกและทิศตะวันตกเฉียงใต้ผ่าน  โดยมีความเร็วลม

ในช่วง 0.7 – 3.8  และ 0 – 4.1  เมตรต่อวินาที  ตามลําดับ  ในขณะที่สถานีการเคหะชุมชนดินแดง

น้ัน ลมส่วนใหญ่พัดมาจากทิศใต้และทิศตะวันตกเฉียงใต้  โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วง  0 – 1.2 เมตร

ต่อวินาที   ส่วนประเภทสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย  พบว่า  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียน

สิงหราชพิทยาคมและโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) ลมส่วนใหญ่พัดมาจากทิศใต้และทิศ

ตะวันตกเฉียงใต้ผ่าน  โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วง 0 – 1.1 และ 0.3 - 4.4 เมตรต่อวินาที ตามลําดับ 

ในขณะที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนคลองจั่นและโรงเรียนนนทรีวิทยาลมส่วนใหญ่

พัดมาจากทิศตะวันตกและทิศตะวันตกเฉียงใต้ผ่าน  โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วง  0.6 – 4.0 และ 0.6 

– 4.4  เมตรต่อวินาที  ตามลําดับ  เห็นได้ว่าทิศทางลมที่พัดน้ันมีความแตกต่างกันในทั้ง 7 สถานี  ผล

นี้อาจมีสาเหตุมาจากความหนาแน่นของอาคารโดยรอบ  ซึ่งอาจทําให้ทิศทางลมเปลี่ยนแปลงจากเดิม  

โดยปกติในช่วงฤดูฝนน้ันลมส่วนใหญ่จะพัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

 สําหรับในช่วงเปลี่ยนจากฤดูฝนเป็นฤดูแล้ง (เดือนตุลาคม – พฤศจิกายน)  สถานีบริเวณริม

ถนน  พบว่า  ลมที่พัดเข้าหาสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจโชคชัย 4 และการไฟฟ้าย่อย

ธนบุรี  มีลมคล้ายคลึงกับที่พบในฤดูฝน  กล่าวคือ  ลมส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันตกและทิศตะวันตก

เฉียงใต้  โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วง  0.1 – 4.2  และ 0.09  - 2.2 เมตรต่อวินาที  ตามลําดับ  

ในขณะที่สถานีการเคหะชุมชนดินแดงนั้นลมส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้แตกต่างจากฤดูฝน  

โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วง 0  - 0.8  เมตรต่อวินาที   ส่วนสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย  พบว่า  สถานี

โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนนนทรีวิทยา  และโรงเรียนบดินทรเด

ชา (สิงห์ สิงหเสนี)  ลมมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางตลอดฤดูโดยพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงใต้และทิศ
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ตะวันตกเฉียงเหนือ  ซึ่งมีความเร็วลมอยู่ในช่วง  0.1 – 1.5 ,  0.6 – 3.8 , 0.7 – 3.8 และ  0.4 – 1.7  

เมตรต่อวินาที ตามลําดับ 

 ในช่วงฤดูแล้ง  สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจโชค

ชัย 4และการไฟฟ้าย่อยธนบุรี  ส่วนใหญ่ลมพัดมาจาก  ทิศตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้  มีความเร็ว

ลมอยู่ในช่วง 0.3 – 4.1 และ 0.09 – 3.1 เมตรต่อวินาที ตามลําดับ  ในขณะที่สถานีการเคหะชุมชน

ดินแดงน้ันลมส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันออกและทิศตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วง  

0.1 - 1.7  เมตรต่อวินาที  ส่วนสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย  พบว่า สถานีโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การ

เคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนนนทรีวิทยา  และโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)  ทั้งสี่สถานีน้ัน

มีลมพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือเป็นหลักในต้นฤดูแล้วจึงมีการเปลี่ยนทิศของการพัดในช่วง

ปลายฤดูที่พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  โดยมีความเร็วลมในช่วง  0.1 – 1.5 , 1.1 – 4.1 ,  0.2 

– 3.9 และ  0.2 – 4.1  เมตรต่อวินาที ตามลําดับ 

 ในช่วงการเปลี่ยนฤดูแล้งเป็นฤดูฝน  สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า  สถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศสถานีตํารวจโชคชัย 4    สถานีการไฟฟ้าย่อยธนบุรีและสถานีการเคหะชุมชนดินแดง  ทั้งสาม

สถานีพัดมาจากทิศตะวันตกและทิศตะวันตกเฉียงใต้เป็นหลัก   โดยมีความเร็วอยู่ในช่วง   0.5 – 4.3 ,   

0.2 – 2.2  และ  0.1 – 0.7  เมตรต่อวินาที ตามลําดับ    ส่วนสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย  พบว่า  สถานี

โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนนนทรีวิทยา  และโรงเรียนบดินทรเด

ชา (สิงห์ สิงหเสนี)  ทั้งสี่สถานี  ลมส่วนใหญ่พัดมาจากทิศใต้เป็นหลักในต้นฤดูแล้วจึงเร่ิมมีการเปลี่ยน

ทิศของการพัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้  โดยมีความเร็วลมในช่วง   0.1 – 1.1 ,   0.8 – 4.1 ,  0.2 

– 1.7  และ  0.2 – 3.0 เมตรต่อวินาที ตามลําดับ 
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2.  อุณหภูมิและความกดอากาศ 

 รูปที่   แสดงคา่อุณหภูมิและความกดอากาศรายวันที่วัดได้จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

ทั้ง 7 สถาน ี

  

  

  



83 
 

 
 

ในฤดูฝน (มิถุนายน – กันยายน)  สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า อุณหภูมิทั้ง 3 สถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศ  มีค่าอยู่ในช่วง 28.51 - 30.96 องศาเซลเซียส  โดยค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของทั้งสามสถานีใกล้เคียงกัน  กล่าวคือ  บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีสถานี

ตํารวจนครบาลโชคชัย 4เท่ากับ  30.96 ± 1.53 องศาเซลเซียส  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่การ

ไฟฟ้าย่อยธนบุรีเท่ากับ  28.51 ± 0.73  องศาเซลเซียส    สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีการเคหะ

ชุมชนดินแดงเท่ากับ  30.43 ± 1.54  องศาเซลเซียส  และค่าความกดอากาศน้ันพบว่าทั้งสามสถานี

คือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4   การไฟฟ้าย่อยธนบุรีและการเคหะ

ชุมชนดินแดง  มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  756.04      ถึง 758.04 มิลลิเมตรปรอท  โดยความ

กดอากาศเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 758.04 ± 0.78  , 756.44 ± 1.03   และ 

757.26 ± 1.42  มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ   ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัยทั้ง 4 สถานี คือ สถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนบดินทรเดชา 

(สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีอุณหภูมิเฉลี่ย± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  เท่ากับ 28.55 ± 

0.71  , 29.71 ±1.71 , 30.94 ± 1.78 และ  27.55 ± 1.54 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  และค่าความ

กดอากาศน้ันพบว่าทั้งสี่สถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียน

สิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียน

นนทรีวิทยา มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  755.22  ถึง 757.05   มิลลิเมตรปรอท  โดยความกด

อากาศเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 755.89 ± 0.62 ,  755.90 ± 1.10 , 757.05 ± 

0.26  และ  755.22 ± 0.95 มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ 

ในช่วงเปลี่ยนจากฤดูฝนเป็นฤดูแล้งสถานีบริเวณริมถนน  พบว่า อุณหภูมิทั้ง 3 สถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ  มีค่าอยู่ในช่วง 22.65 – 29.63 องศาเซลเซียส  โดยค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ± ค่า
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เบ่ียงเบนมาตรฐานของทั้งสองสถานีใกล้เคียงกัน  กล่าวคือ  บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ี

สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4  และการไฟฟ้าย่อยธนบุรี  เท่ากับ  29.63 ± 2.01และ 29.51 ± 1.64 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ ในขณะที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดงมีค่าเฉล่ีย

อุณหภูมิตํ่ากว่าสองสถานีข้างต้นมาก  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 22.65 ± 0.25 องศาเซลเซียส  และค่าความกด

อากาศน้ันพบว่าทั้งสองสถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4   และ

การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง   749.21 ถึง 758.75  มิลลิเมตรปรอท  โดย

ความกดอากาศเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 758.75 ±0.88  และ 757.71 ± 1.83 

มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ   ในขณะที่การเคหะชุมชนดินแดงมีความกดอากาศตํ่ากว่าสองสถานี

ข้างต้นมาก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 749.21 ±0.56 มิลลิเมตรปรอท  ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัยทั้ง 4 สถานี 

คือ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนบ

ดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีอุณหภูมิเฉลี่ย± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

เท่ากับ 28.39±0.53 , 28.55 ±1.84 , 30.23±1.73 และ 32.37 ± 2.87  องศาเซลเซียส ตามลําดับ  

และค่าความกดอากาศนั้นพบว่าทั้งสี่สถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) 

และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  755.33 ถึง 758.74   มิลลิเมตรปรอท  

โดยความกดอากาศเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 755.33 ± 0.53 , 758.74 ± 0.72 ,  

757.92 ±1.06 และ 756.90 ± 0.38 มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ 

ในฤดูแล้ง  สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า อุณหภูมิทั้ง 3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ  มีค่า

ใกล้เคียงกันโดยค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของทั้งสามสถานี กล่าวคือ  บริเวณสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4  การไฟฟ้าย่อยธนบุรี และการเคหะชุมชน

ดินแดง  มีค่าเท่ากับ  28.33 ±1.36 , 28.76 ±1.47  และ 28.71 ± 2.82 องศาเซลเซียส  และค่า

ความกดอากาศน้ันพบว่าทั้งสามสถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4   

การไฟฟ้าย่อยธนบุรีและการเคหะชุมชนดินแดง  มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  758.18 ถึง 

760.24 มิลลิเมตรปรอท  โดยความกดอากาศเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 758.18 

±1.03 , 760.24 ±0.94  และ  759.43 ± 4.43 มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ   ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่

อาศัยทั้ง 4 สถานี กล่าวคือ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชน

คลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีอุณหภูมิเฉลี่ย± ค่า
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เบ่ียงเบนมาตรฐาน  เท่ากับ  29.81 ± 0.81 , 29.72 ± 0.56 ,  30.19 ± 1.98 และ 29.12 ±1.56 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ  และค่าความกดอากาศน้ันพบว่าทั้งสี่สถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบ

ดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  758.57 ถึง 

759.33 มิลลิเมตรปรอท  โดยความกดอากาศเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 758.57 

±0.79 , 759.06 ±0.92 , 760.38 ±0.51  และ 759.33 ±0.80 มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ 

ในช่วงเปลี่ยนจากฤดูแล้งเป็นฤดูฝนสถานีบริเวณริมถนน  พบว่า อุณหภูมิทั้ง 3 สถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ  มีค่าอยู่ในช่วง  29.25 – 32.92 องศาเซลเซียส  โดยค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ± ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานของทั้งสองสถานีใกล้เคียงกัน  กล่าวคือ  บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ี

สถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4  และการไฟฟ้าย่อยธนบุรี  เท่ากับ   29.25 ± 1.12 และ  29.73 

±7.66 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ในขณะที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดงมี

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิสูงกว่าสองสถานีข้างต้น  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 32.92 ±1.15 องศาเซลเซียส  และค่าความ

กดอากาศน้ันพบว่าทั้งสองสถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4   

และการไฟฟ้าย่อยธนบุรี  มีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  756.48  ถึง  759.21  มิลลิเมตรปรอท  

โดยความกดอากาศเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 756.48 ±0.38  และ 757.52 ±0.38 

มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ   ในขณะที่การเคหะชุมชนดินแดงมีความกดอากาศสูงกว่าสองสถานี

ข้างต้นมาก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 759.21 ±0.41 มิลลิเมตรปรอท  ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัยทั้ง 3 สถานี 

คือ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  และ

โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) มีอุณหภูมิเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  เท่ากับ 31.20 

±1.01 , 31.31 ±1.24  และ 33.01 ±1.16 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ในขณะที่สถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศโรงเรียนนนทรีวิทยามีค่าเฉล่ียอุณหภูมิตํ่ากว่าสองสถานีข้างต้น  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 26.77 

±1.05 องศาเซลเซียส และค่าความกดอากาศน้ันพบว่าทั้งสามสถานีคือสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนบดินทร

เดชา (สิงห์  สิงหเสนี)  และโรงเรียนนนทรีวิทยามีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ระหว่าง  756.54  ถึง 

757.63   มิลลิเมตรปรอท  โดยความกดอากาศเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่าเท่ากับ 756.85 

±0.38 , 756.75 ±0.24  , 757.63 ±0.35  และ 756.54 ±2.06 มิลลิเมตรปรอท  ตามลําดับ  
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เห็นได้ว่าสถานีริมถนนในช่วงฤดูฝนมีอุณหภูมิสูงกว่าฤดูแล้ง  ขณะที่ในช่วงเปลี่ยนฤดูมีความ

แปรปรวนสูง   ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิในฤดูแล้งและฤดูฝนไม่แตกต่างกันมากแต่

ในช่วงเปลี่ยนฤดูมีความแปรปรวนเช่นเดียวกับสถานีบริเวณริมถนน  แต่อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ยของ

อุณหภูมิ ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4    

การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  การเคหะชุมชนดินแดง   โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  

โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าเท่ากับ 29.58 ±1.7 ,  28.96 

±2.56 ,  29.55 ±3.29,  29.38 ±1.24, 29.79 ±1.43 ,  30.91 ±1.84 และ 28.74 ±2.41 องศา

เซลเซียส   ส่วนค่าความกดอากาศน้ันพบว่ามีค่าเฉล่ียใกล้เคียงกันทั้งเจ็ดสถานี 

 

3.  ปริมาณฝนและความชืน้สัมพทัธ ์

 ปริมาณฝนและความช้ืนสัมพัทธ์บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจ

นครบาลโชคชัย 4    การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  การเคหะชุมชนดินแดง   โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การ

เคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา   
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ในช่วงฤดูฝน   สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนคร

บาลโชคชัย 4    การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดงมีค่าเฉล่ียของปริมาณฝนเท่ากับ 

0.30 ±0.6 , 0.21 ±0.34 และ 0.31 ±0.49  มิลลิเมตร ตามลําดับ   เห็นได้ว่าบริเวณสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศการไฟฟ้าย่อยธนบุรีมีปริมาณฝนเฉล่ียสูงสุดทั้งน้ี  อาจเน่ืองมาจากพ้ืนที่ที่ต้ังและความ

ใกล้ไกลทะเล  ในขณะท่ีปริมาณฝนเฉล่ียที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 

4 และการเคหะชุมชนดินแดงมีปริมาณฝนเฉลี่ยใกล้เคียงกัน   ในด้านความช้ืนสัมพัทธ์น้ันพบว่า

ค่าเฉล่ียของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4    การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  

และการเคหะชุมชนดินแดงมีค่าเท่ากับ 65.59 ±8.9 , 72.33 ±7.23 และ 68.38 ±11.06 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลําดับ การที่ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการไฟฟ้าย่อยธนบุรีมี

ค่าสูงสุดคาดว่าได้รับอิทธิพลจากปริมาณน้ําฝนซึ่งมีค่าแตกต่างจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศอ่ืน    

ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัย พบว่า  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และ

โรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าเฉล่ียของปริมาณฝนเท่ากับ 0.42 ±0.55 ,  0.28 ±0.48 , 0.24 ±0.43 และ 

0.16 ±2.4 มิลลิเมตร ตามลําดับ   เห็นได้ว่าบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราช
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พิทยาคม  มีปริมาณฝนเฉลี่ยสูงสุด   ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากพ้ืนที่ที่ต้ังและความใกล้ไกลทะเล  ในขณะที่

ปริมาณฝนเฉลี่ยที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนนนทรีวิทยามีปริมาณฝนเฉล่ียตํ่าสุด   ในด้าน

ความช้ืนสัมพัทธ์น้ันพบว่าค่าเฉลี่ยของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และ

โรงเรียนนนทรีวิทยามีค่าเท่ากับ  78.05 ±8.65 , 71.20 ±11.50  , 65.36 ±13.09  และ 73.63 ± 

8.85 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  การท่ีค่าเฉลี่ยความช้ืนสัมพัทธ์ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียน

สิงหราชพิทยาคมมีค่าสูงสุดคาดว่าได้รับอิทธิพลจากปริมาณนํ้าฝนซึ่งมีค่าสูงกว่าสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศอ่ืน 

ในช่วงเปลี่ยนจากฤดูฝนเป็นฤดูแล้ง  สถานีริมถนน พบว่า  ค่าเฉล่ียของปริมาณฝนและ

ความช้ืนสัมพัทธ์ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4    การไฟฟ้าย่อย

ธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดง  มีค่าเท่ากับ 0.44 ±0.62 , 0.59 ±0.84 และ  0.39 ±0.55 

มิลลิเมตร ส่วนค่าความช้ืนสัมพัทธ์มีค่า 80.94 ±15.53 , 79.27 ± 15.29 และ  64.23 ±11.87 

เปอร์เซ็นต์  ตามลําดับ  ส่วนสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย พบว่า  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  โรงเรียนบดินทรเดชา 

(สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา  มีค่าเท่ากับ 0.19 ±0.27 ,  0.01 ± 0.01 , 0.57 ±0.81 

และ  0.15 ±0.21มิลลิเมตร ส่วนค่าความช้ืนสัมพัทธ์มีค่า 74.04 ±11.55 ,  72.24 ±14.68 , 70.54 

±12.49 และ  75.42 ±20.92 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  เห็นได้ว่าช่วงน้ียังมีปริมาณฝนประปราย 

ในฤดูแล้ง  สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4    การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดง มีค่า

ความช้ืนสัมพัทธ์ตํ่าลง  กล่าวคือเท่ากับ 60.49 ±4.09 , 65.30 ±5.22 และ  55.59 ±5.85 

เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ส่วนสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย พบว่า  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  

โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าเท่ากับ 66.11 ±3.39 ,  63.50 

±3.21 , 60.96 ±1.83 และ  65.44 ±5.57 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ   

ในช่วงเปลี่ยนจากฤดูแล้งเป็นฤดูฝนน้ัน  พบว่า ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4    การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดง มี

ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ตํ่าลง  กล่าวคือเท่ากับ 59.00 ±5.48 , 60.13 ±7.13 และ  59.75 ±5..54  
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เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ส่วนสถานีบริเวณท่ีอยู่อาศัย พบว่า  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจ่ัน  

โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าเท่ากับ  65.29 ±5.19 , 65.79 

±6.89 , 61.00 ± 7.54 และ 67.79 ± 2.59 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ   

ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนกับความช้ืนสัมพัทธ์ภายในบริเวณสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศท้ัง 7 แห่ง  โดยใช้วิธี Pearson  correlation ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 แล้ว

พบว่าปริมาณฝนมีความสัมพันธ์กับความช้ืนสัมพัทธ์ทางบวกอย่างมีนัยสําคัญเลยดังเห็นได้จากค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) มีค่า 0.636 

 

4.  ความเข้มของแสง 

  การเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มของแสงในแต่ละวัน  พบว่าในช่วงเปลี่ยนจากฤดู

แล้งเป็นฤดูฝนมีค่าเฉล่ียความเข้มของแสงสูงสุด  เมื่อเทียบกับฤดูอ่ืน ๆ สถานีบริเวณริมถนน  พบว่า  

ค่าความเข้มของแสงเฉล่ียของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย 4    การ

ไฟฟ้าย่อยธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดง มีค่าเท่ากับ   187.04 ±5.66 ,  173.29 ±7.84  และ  

211.52 ±12.11 วัตต์ต่อตารางเมตร ตามลําดับ  ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัย พบว่า  ค่าความเข้ม

ของแสงเฉลี่ยของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสิงหราชพิทยา

คม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และโรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่า

เท่ากับ  เท่ากับ   219.21 ±1.06 ,  236.15 ±10.22 ,  182.38 ±2.47 และ  191.33 ±0.65  วัตต์

ต่อตารางเมตร ตามลําดับ   

ในขณะที่ในช่วงเปลี่ยนจากฤดูฝนเป็นฤดูแล้งมีค่าเฉล่ียความเข้มของแสงตํ่าสุด   สถานี

บริเวณริมถนน  พบว่า  ค่าความเข้มของแสงเฉล่ียของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนคร

บาลโชคชัย 4   การไฟฟ้าย่อยธนบุรี  และการเคหะชุมชนดินแดง มีค่าเท่ากับ   102.50 ±66.82 ,  

79.38 ±50.26 และ 62.41 ±10.48  วัตต์ต่อตารางเมตร ตามลําดับ  ส่วนสถานีบริเวณที่อยู่อาศัย 

พบว่า  ค่าความเข้มของแสงเฉล่ียของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

โรงเรียนสิงหราชพิทยาคม  การเคหะชุมชนคลองจั่น  โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์  สิงหเสนี) และ

โรงเรียนนนทรีวิทยา มีค่าเท่ากับ  เท่ากับ   66.04 ±12.14 , 124.32 ±5.52 , 93.13 ±65.53  และ  

84.25 ±41.19  วัตต์ต่อตารางเมตร ตามลําดับ   
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  จากการหาความสัมพันธ์ทางสถิ ติของความเข้มของแสงกับข้อมูลลักษณะ

อุตุนิยมวิทยาอ่ืน ๆ โดยวิธี Pearson  correlation ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  พบว่า ความเข้มของแสง

มีความสัมพันธ์ในระดับปานกลางทางบวกกับอุณหภูมิ ( r = 0.556 )  ผลน้ีช้ีให้เห็นความเป็นไปได้ว่า

ความเข้มของแสงสูงขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นด้วยเช่นกัน 
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ภาคผนวก ข. 

ระดับความเขม้ข้นของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบ์อน 

1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย4 

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.744 0.031 0.027 0.070 0.872 
กุมภาพันธ ์ 0.238 0.006 0.020 0.043 0.307 
มีนาคม 0.241 0.024 0.016 0.024 0.304 
เมษายน 0.333 0.033 0.048 0.063 0.478 

พฤษภาคม 0.376 0.035 0.039 0.066 0.517 
มิถุนายน 0.462 0.039 0.029 0.062 0.591 
กรกฎาคม 0.553 0.046 0.072 0.112 0.783 
สิงหาคม 0.362 0.033 0.056 0.073 0.525 
กันยายน 0.660 0.035 0.041 0.089 0.825 
ตุลาคม 0.567 0.080 0.147 0.252 1.046 

พฤศจิกายน 0.763 0.092 0.222 0.277 1.354 
ธันวาคม 0.598 0.072 0.085 0.085 0.840 
ค่าเฉลี่ย 0.491 0.044 0.067 0.101 0.704 
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2. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการไฟฟ้าย่อยธนบุร ี

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.368 0.070 0.051 0.065 0.554 
กุมภาพันธ ์ 0.442 0.069 0.056 0.062 0.629 
มีนาคม 0.181 0.023 0.064 0.056 0.325 
เมษายน 0.303 0.033 0.068 0.071 0.475 

พฤษภาคม 0.319 0.056 0.077 0.072 0.523 
มิถุนายน 0.395 0.055 0.097 0.076 0.622 
กรกฎาคม 0.394 0.076 0.059 0.066 0.595 
สิงหาคม 0.502 0.072 0.109 0.144 0.827 
กันยายน 0.543 0.094 0.088 0.133 0.857 
ตุลาคม 0.663 0.098 0.142 0.221 1.124 

พฤศจิกายน 0.403 0.043 0.069 0.078 0.593 
ธันวาคม 0.300 0.035 0.049 0.049 0.432 
ค่าเฉลี่ย 0.401 0.060 0.077 0.091 0.630 
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3. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดง 

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.857 0.146 0.222 0.525 1.750 
กุมภาพันธ ์ 0.576 0.085 0.163 0.366 1.191 
มีนาคม 0.421 0.072 0.081 0.090 0.664 
เมษายน 0.278 0.061 0.049 0.052 0.440 

พฤษภาคม 0.327 0.058 0.078 0.097 0.560 
มิถุนายน 0.671 0.153 0.140 0.245 1.209 
กรกฎาคม 0.338 0.055 0.100 0.126 0.619 
สิงหาคม 0.083 0.012 0.111 0.070 0.275 
กันยายน 0.608 0.070 0.170 0.574 1.423 
ตุลาคม 0.836 0.081 0.149 0.279 1.344 

พฤศจิกายน - - - - - 
ธันวาคม 0.948 0.148 0.174 0.147 1.417 
ค่าเฉลี่ย 0.540 0.085 0.131 0.234 0.990 
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4. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสงิหราชพิทยาคม 

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.449 0.047 0.063 0.080 0.640 
กุมภาพันธ ์ 0.277 0.014 0.010 0.020 0.322 
มีนาคม 0.222 0.024 0.018 0.022 0.286 
เมษายน 0.112 0.010 0.056 0.053 0.231 

พฤษภาคม 0.149 0.009 0.046 0.067 0.272 
มิถุนายน 0.649 0.014 0.131 0.215 1.009 
กรกฎาคม 0.168 0.014 0.030 0.016 0.229 
สิงหาคม 0.252 0.026 0.027 0.047 0.352 
กันยายน 0.491 0.065 0.138 0.190 0.883 
ตุลาคม 0.209 0.016 0.046 0.091 0.362 

พฤศจิกายน 0.687 0.074 0.133 0.138 1.031 
ธันวาคม 0.378 0.054 0.082 0.072 0.587 
ค่าเฉลี่ย 0.337 0.031 0.065 0.084 0.517 
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5. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนคลองจ่ัน 

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.577 0.059 0.049 0.056 0.741 
กุมภาพันธ ์ 0.301 0.017 0.011 0.010 0.339 
มีนาคม 0.389 0.005 0.026 0.023 0.443 
เมษายน 0.142 0.006 0.009 0.022 0.179 

พฤษภาคม 0.264 0.026 0.011 0.022 0.323 
มิถุนายน 0.185 0.017 0.008 0.017 0.227 
กรกฎาคม 0.204 0.020 0.014 0.011 0.249 
สิงหาคม 0.139 0.016 0.025 0.020 0.200 
กันยายน 0.190 0.019 0.039 0.021 0.269 
ตุลาคม 0.060 0.006 0.049 0.057 0.171 

พฤศจิกายน 0.636 0.084 0.139 0.133 0.992 
ธันวาคม 0.362 0.025 0.132 0.086 0.605 
ค่าเฉลี่ย 0.287 0.025 0.043 0.040 0.395 
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6. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนนนทรีวิทยา 

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.079 0.013 0.079 0.074 0.246 
กุมภาพันธ ์ 0.087 0.012 0.081 0.072 0.253 
มีนาคม 0.060 0.008 0.063 0.062 0.193 
เมษายน 0.055 0.004 0.073 0.067 0.198 

พฤษภาคม 0.068 0.010 0.090 0.068 0.236 
มิถุนายน 0.050 0.007 0.066 0.066 0.190 
กรกฎาคม 0.053 0.005 0.090 0.062 0.211 
สิงหาคม 0.037 0.004 0.055 0.051 0.148 
กันยายน 0.042 0.006 0.041 0.061 0.150 
ตุลาคม 0.074 0.011 0.104 0.081 0.270 

พฤศจิกายน 0.504 0.047 0.227 0.148 0.925 
ธันวาคม 0.334 0.038 0.053 0.064 0.489 
ค่าเฉลี่ย 0.120 0.014 0.085 0.073 0.292 
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7. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบดินทรเดชา (สงิห์ สิงหเสนี) 

เดือน\ชนิด Phe An Fluo Pyr TotalPAHs 
มกราคม 0.636 0.114 0.156 0.168 1.074 
กุมภาพันธ ์ 0.456 0.109 0.184 0.138 0.888 
มีนาคม 0.202 0.027 0.051 0.047 0.327 
เมษายน 0.304 0.058 0.081 0.122 0.565 

พฤษภาคม 0.174 0.030 0.060 0.071 0.335 
มิถุนายน 0.192 0.036 0.051 0.044 0.323 
กรกฎาคม 0.202 0.027 0.023 0.062 0.314 
สิงหาคม 0.131 0.020 0.022 0.025 0.198 
กันยายน 0.284 0.083 0.041 0.044 0.452 
ตุลาคม 0.270 0.373 0.345 0.289 1.278 

พฤศจิกายน 0.245 0.026 0.364 0.461 1.096 
ธันวาคม 0.212 0.259 0.347 0.345 1.162 
ค่าเฉลี่ย 0.276 0.097 0.144 0.151 0.668 
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ภาคผนวก ค. 

ค่าความเสี่ยงก่อให้เกิดมะเรง็ของ TotalPAHs (Phe+An+Fluo+Pyr) 

1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศสถานีตํารวจนครบาลโชคชัย4 

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 8.15E-11 1.43E-10 1.54E-10 
กุมภาพันธ ์ 2.58E-11 4.52E-11 4.89E-11 
มีนาคม 3.68E-11 6.45E-11 6.97E-11 
เมษายน 5.47E-11 9.57E-11 1.03E-10 

พฤษภาคม 5.91E-11 1.04E-10 1.12E-10 
มิถุนายน 6.68E-11 1.17E-10 1.26E-10 
กรกฎาคม 8.49E-11 1.49E-10 1.61E-10 
สิงหาคม 5.87E-11 1.03E-10 1.11E-10 
กันยายน 8.1E-11 1.42E-10 1.53E-10 
ตุลาคม 1.25E-10 2.19E-10 2.37E-10 

พฤศจิกายน 1.55E-10 2.71E-10 2.93E-10 
ธันวาคม 1.06E-10 1.85E-10 2E-10 
ค่าเฉลี่ย 7.79E-11 1.36E-10 1.47E-10 
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2. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการไฟฟ้าย่อยธนบุร ี

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 8.38E-11 1.47E-10 1.59E-10 
กุมภาพันธ ์ 8.85E-11 1.55E-10 1.67E-10 
มีนาคม 3.79E-11 6.63E-11 7.17E-11 
เมษายน 5.48E-11 9.6E-11 1.04E-10 

พฤษภาคม 7.26E-11 1.27E-10 1.37E-10 
มิถุนายน 7.91E-11 1.39E-10 1.5E-10 
กรกฎาคม 9.08E-11 1.59E-10 1.72E-10 
สิงหาคม 1.05E-10 1.84E-10 1.99E-10 
กันยายน 1.21E-10 2.11E-10 2.28E-10 
ตุลาคม 1.42E-10 2.49E-10 2.69E-10 

พฤศจิกายน 6.93E-11 1.21E-10 1.31E-10 
ธันวาคม 5.29E-11 9.26E-11 1E-10 
ค่าเฉลี่ย 8.32E-11 1.46E-10 1.57E-10 
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3. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนดินแดง 

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 2.18E-10 3.81E-10 4.12E-10 
กุมภาพันธ ์ 1.39E-10 2.44E-10 2.63E-10 
มีนาคม 9.28E-11 1.63E-10 1.76E-10 
เมษายน 6.99E-11 1.22E-10 1.32E-10 

พฤษภาคม 7.67E-11 1.34E-10 1.45E-10 
มิถุนายน 1.83E-10 3.21E-10 3.47E-10 
กรกฎาคม 7.92E-11 1.39E-10 1.5E-10 
สิงหาคม 2.71E-11 4.74E-11 5.12E-11 
กันยายน 1.46E-10 2.56E-10 2.76E-10 
ตุลาคม 1.47E-10 2.58E-10 2.78E-10 

พฤศจิกายน - - - 
ธันวาคม 1.95E-10 3.42E-10 3.69E-10 
ค่าเฉลี่ย 1.14E-10 2.00E-10 2.17E-10 
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4. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนสงิหราชพิทยาคม 

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 7.57E-11 1.33E-10 1.43E-10 
กุมภาพันธ ์ 3.16E-11 5.53E-11 5.97E-11 
มีนาคม 3.57E-11 6.25E-11 6.75E-11 
เมษายน 2.28E-11 3.99E-11 4.32E-11 

พฤษภาคม 2.14E-11 3.75E-11 4.05E-11 
มิถุนายน 8.29E-11 1.45E-10 1.57E-10 
กรกฎาคม 2.55E-11 4.46E-11 4.82E-11 
สิงหาคม 4.14E-11 7.25E-11 7.83E-11 
กันยายน 1.04E-10 1.82E-10 1.97E-10 
ตุลาคม 3.58E-11 6.27E-11 6.78E-11 

พฤศจิกายน 1.2E-10 2.11E-10 2.28E-10 
ธันวาคม 7.64E-11 1.34E-10 1.45E-10 
ค่าเฉลี่ย 5.61E-11 9.83E-11 1.06E-10 
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5. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศการเคหะชุมชนคลองจ่ัน 

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 9.04E-11 1.58E-10 1.71E-10 
กุมภาพันธ ์ 3.48E-11 6.1E-11 6.59E-11 
มีนาคม 3.45E-11 6.03E-11 6.52E-11 
เมษายน 1.65E-11 2.89E-11 3.12E-11 

พฤษภาคม 3.95E-11 6.93E-11 7.48E-11 
มิถุนายน 2.69E-11 4.71E-11 5.09E-11 
กรกฎาคม 3.02E-11 5.29E-11 5.71E-11 
สิงหาคม 2.43E-11 4.25E-11 4.6E-11 
กันยายน 3.1E-11 5.43E-11 5.87E-11 
ตุลาคม 1.62E-11 2.83E-11 3.06E-11 

พฤศจิกายน 1.24E-10 2.17E-10 2.35E-10 
ธันวาคม 5.86E-11 1.03E-10 1.11E-10 
ค่าเฉลี่ย 4.39E-11 7.69E-11 8.31E-11 
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6. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนนนทรีวิทยา 

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 2.61E-11 4.57E-11 4.94E-11 
กุมภาพันธ ์ 2.58E-11 4.51E-11 4.88E-11 
มีนาคม 1.87E-11 3.28E-11 3.55E-11 
เมษายน 1.64E-11 2.87E-11 3.1E-11 

พฤษภาคม 2.29E-11 4.01E-11 4.34E-11 
มิถุนายน 1.82E-11 3.18E-11 3.44E-11 
กรกฎาคม 1.83E-11 3.2E-11 3.46E-11 
สิงหาคม 1.32E-11 2.31E-11 2.5E-11 
กันยายน 1.47E-11 2.58E-11 2.79E-11 
ตุลาคม 2.62E-11 4.58E-11 4.95E-11 

พฤศจิกายน 9.57E-11 1.68E-10 1.81E-10 
ธันวาคม 5.87E-11 1.03E-10 1.11E-10 
ค่าเฉลี่ย 2.96E-11 5.18E-11 5.6E-11 
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7. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงเรียนบดินทรเดชา (สงิห์ สิงหเสนี) 

เดือน\ชนิด เด็ก ผู้ชาย ผู้หญิง 
มกราคม 1.49E-10 2.61E-10 2.82E-10 
กุมภาพันธ ์ 1.33E-10 2.33E-10 2.52E-10 
มีนาคม 4.08E-11 7.15E-11 7.72E-11 
เมษายน 7.7E-11 1.35E-10 1.46E-10 

พฤษภาคม 4.27E-11 7.47E-11 8.07E-11 
มิถุนายน 4.57E-11 8E-11 8.65E-11 
กรกฎาคม 3.98E-11 6.97E-11 7.53E-11 
สิงหาคม 2.71E-11 4.74E-11 5.12E-11 
กันยายน 8.51E-11 1.49E-10 1.61E-10 
ตุลาคม 1.78E-10 3.11E-10 3.36E-10 

พฤศจิกายน 9.45E-11 1.66E-10 1.79E-10 
ธันวาคม 1.43E-10 2.5E-10 2.71E-10 
ค่าเฉลี่ย 8.79E-11 1.54E-10 1.66E-10 
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ประวัติผูเ้ขียน 
 

ชื่อ  สกุล นางสาวมัทนาวดี หัทยานนท ์
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5210920016 
วุฒิการศึกษา 
 วุฒิ        ชื่อสถาบัน         ปีที่สาํเร็จการศึกษา 
   ศลิปศาสตรบัณฑิต               มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์          2550 
       (ภูมิศาสตร์) 
 
การตีพิมพเ์ผยแพร่ผลงาน 
มัทนาวดี หัทยานนท์, ศิวัช พงษ์เพียจันทร์, ชาญวิทย์ โฆษิตานนท์ และ อภิรดี สรวิสูตร. 2553. การ

ประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการศึกษาผลกระทบของจํานวนประชากรโลกต่อ
ปริมาณการเพ่ิมของสารมลพิษอินทรีย์ที่ตกค้างยาวนานในช้ันบรรยากาศ. ในเอกสาร
ประกอบ งานประชุมวิชาการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติครั้งที่ 9 จัดโดยสมาคมวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทยระหว่างวันที่ 24-27 มีนาคม พ.ศ.2553 ณ โรงแรมสุนีย์แกรนด์ 
แอนด์ คอนเวนช่ัน เซ็นเตอร์ จังหวัดอุบลราชธานี. 

มัทนาวดี หัทยานนท์, ศิวัช พงษ์เพียจันทร์, อรมาศ สุทธินุ่น, ชาญวิทย์ โฆษิตานนท์ และ อภิรดี สร
วิสูตร. 2554. การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือศึกษาการกระจายตัวของสาร
โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน PM10 ของช้ันบรรยากาศเขตเมืองกรุงเทพมหานคร. 
ในเอกสารประกอบ งานประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติครั้งที่ 10 จัดโดยสมาคม
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทยระหว่างวันที่ 24-26 มีนาคม พ.ศ.2554 ณ โรงแรมบี
พีสมิหลาบีช แอนด์ รีสอร์ท จังหวัดสงขลา. 

มัทนาวดี หัทยานนท์, ศิวัช พงษ์เพียจันทร์ และอรมาศ สุทธินุ่น. 2554. องค์ประกอบและสัดส่วนของ
โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน PM10 ของช้ันบรรยากาศเขตเมืองกรุงเทพมหานคร. 
ในเอกสารประกอบ งานประชุมวิชาการประจําปี 2554 ของสถาบันบัณฑิตพัฒนบริหาร
ศาสตร์ วันที่ 17 ธันวาคม พ.ศ.2554 ณ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ จังหวัด
กรุงเทพมหานคร. 

 


