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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

ผลจากการพัฒนาประเทศและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สงผลใหเกิดการ

ขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มสูงข้ึน โดยมีผลสืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของสังคมจากภาคเกษตรกรรมไปสูภาคอุตสาหกรรม ทั้งนี้จะเห็นไดวาโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ มี

ความตองการใชปริมาณไฟฟาในการเพิ่มกําลังการผลิต รวมทั้งความตองการใชไฟฟาของ

ประชาชนที่เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งพบวาพลังงานไฟฟาดังกลาวมีแหลงกําเนิดมาจากโรงไฟฟาตางๆ ที่เปน

แหลงกําเนิดหลักของการผลิตกระแสไฟฟาในประเทศไทย อาทิเชน โรงไฟฟาในภาคตะวันตก ซึ่ง

ต้ังอยูใกลพื้นที่อุตสาหกรรมขนาดใหญ ไดแก จังหวัดสมุทรสงคราม จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัด

นครปฐม รวมทั้งกรุงเทพมหานคร โดยเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟานั้น

ประกอบไปดวย แกสธรรมชาติซึ่งเปนเช้ือหลักที่ใชในการผลิต ในขณะที่น้ํามันเตาและนํ้ามันดีเซล

จะเปนเชื้อเพลิงสํารองในสวนของโรงไฟฟาพลังความรอน และโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

ตามลําดับ  (บริษัทเซาท อ๊ิสทเอเชียเทคโนโลยี่  จํากัด ,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และ

มหาวิทยาลัยมหิดล, 2547) ซึ่งจากขอมูลการผลิตกระแสไฟฟาและการใชเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาใน

ป พ.ศ. 2546 พบวา มีกําลังการผลิตกระแสไฟฟา 3,645 เมกะวัตต ในขณะที่ปริมาณการใช

เชื้อเพลิงนั้นพบวา มีการใชแกสธรรมชาติเปนจํานวน 175,823 ลานลูกบาศกฟุต น้ํามันดีเซล 14.9 

ลานลิตร และน้ํามันเตา 177.8 ลานลิตร (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2547) แตกําลังการ

ผลิตกระแสไฟฟาดังกลาวยังไมเพียงพอกับความตองการ ดังนั้นจึงจําเปนตองเพิ่มกําลังการผลิต

กระแสไฟฟาใหสูงข้ึน โดยในป พ.ศ. 2547 โรงไฟฟามีแนวโนมเพิ่มกําลังการผลิตเปน 5,820 เมกะ

วัตต ซึ่งคิดเปนรอยละ 59.67 ของกําลังการผลิตเดิม (บริษัท เซาทอ๊ิสทเอเชียเทคโนโลยี่ จํากัด และ

คณะ, 2547) โดยผลจากการเผาไหมเช้ือเพลิงดังกลาวอาจกอใหเกิดสารมลพิษทางอากาศจําพวก 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และฝุนละออง (Particulate matter) 

ซึ่งมลสารดังกลาวอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน บดบังทัศนวิสัย ทําใหความสามารถในการ

มองเห็นลดลง และผลกระทบตอสุขภาพ อันเกิดจากอนุภาคของฝุนที่มีขนาดเล็กสามารถผานเขา

ไปในระบบทางเดินหายใจสวนลาง เปนผลทําใหเกิดโรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจ (กรม

อนามัย, 2540) นอกจากนี้ยังพบวา ภายในอนุภาคฝุนละอองมีองคประกอบหลากหลายชนิด เชน 
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โลหะหนัก (Heavy metal) โลหะปริมาณนอย (Trace elements) และสารประกอบไฮโดรคารบอน 

เปนตน (Arditsoglou et al., 2004) 

ชนิดของสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกาะบนอนุภาคฝุนละอองที่สําคัญ ไดแก 

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: 

PAHs) ซึ่งจากการศึกษาทางพิษวิทยาพบวา สารประกอบพีเอเอชนั้นจัดเปนสารกอมะเร็ง 

(Carcinogenic) และสารกอการกลายพันธุ (Mutagenicity) ในมนุษยและสัตวที่เล้ียงลูกดวย

น้ํานม (The International Programe on Chemical Safety [IPCS], 1998) โดยทั่วไป

สารประกอบพีเอเอชมีแหลงกําเนิดทั้งจากธรรมชาติ เชน ไฟปา ภูเขาไฟระเบิด เปนตน และจาก

กิจกรรมของมนุษย เชน การหุงตมและการใหความรอนภายในที่อยูอาศัย การเผาไหมเช้ือเพลิง

จากยานพาหนะ และกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งสารประกอบพีเอเอชจะมาจากการ

เผาไหมที่ไมสมบูรณของสารประกอบอินทรียในกระบวนการผลิต อาทิเชน โรงไฟฟาพลังความรอน 

ที่มีกระบวนการผลิตโดยใชถานหิน น้ํามันดิบ และแกสธรรมชาติ เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 

2543) จะเห็นไดวา แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศนั้นมีอยูดวยกันหลาย

ประเภท จึงมีความจําเปนที่จะตองจําแนกแหลงกําเนิดของสารมลพิษดังกลาว ซึ่งสามารถทําได

จากการตรวจวัดหาคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชที่แหลงรับมลพิษนั้นๆ โดยใชวิธีการ

จัดการคุณภาพอากาศที่เรียกวา แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Chemical Mass Balance 

[CMB] Receptor Model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่สามารถบอกถึงการกระจายมวลของสารประกอบ

พีเอเอชจากแหลงกําเนิดมาสูแหลงรับมลพิษได สําหรับในประเทศนั้นไดมีการศึกษาแหลงกําเนิด

ของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณพื้นที่ ริมถนนในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งสวนใหญมี

แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงจากยานพาหนะ (จินตนา สายวรรณ, 2541; ปาจรีย ทอง

สนิท, 2545; เมธินี วรรณวิจิตร, 2548; Hathairatana Garivait, 1999) แตการศึกษาแหลงกําเนิด

ของสารประกอบพีเอเอชจากภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งจากโรงไฟฟาในประเทศไทยนั้น

ยังมีอยูอยางจํากัด 

การศึกษาในคร้ังนี้จึงมุงศึกษาสัดสวนแหลงกําเนิดที่สําคัญของสารประกอบพีเอเอชที่

เกาะบนอนุภาคในบรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน 

เพื่อใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงของสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่สําคัญในชวง

ฤดูแลงและฤดูฝน และสามารถนําผลจากแบบจําลองที่ไดนี้ไปเปนแนวทางในการประเมินความ

เส่ียงของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ เพื่อปองกันผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตอสุขภาพของ

ประชาชนที่อาศัยอยูโดยรอบโรงไฟฟาตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 

 1.2.1 เพื่อหาชนิดและความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอนที่เกาะบนอนุภาคในบรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง 

 1.2.2 เพื่อหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคใน

บรรยากาศโดยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในรัศมี 20 กิโลเมตร 

รอบโรงไฟฟาในภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 5 แหง ดังนี้ 

(1) โรงเรียนบานหนองสองหอง 

   (2) องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

(3) โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

(4) องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

(5) โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

1.3.2 ทําการรวบรวมตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน จากสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศของโรงไฟฟา ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 4 แหง ดังนี้ 

   (1) วัดบางกะโด 

   (2) วัดชาวเหนือ 

(3) วัดนักบุญอันตนนีโอ 

(4) วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

1.3.3 ทําการรวบรวมตัวอยางฝุนละอองรวมที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงไฟฟา 

ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 8 แหง ดังนี้ 

(1) Thermal Unit 1 
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  (2) Thermal Unit 2 

  (3) Combine Unit 1-1 

  (4) Combine Unit 1-2 

  (5) Combine Unit 2-1 

  (6) Combine Unit 2-2 

  (7) Combine Unit 3-1 

  (8) Combine Unit 3-2 

1.3.4 ทําการชักตัวอยางน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลซึ่งใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟา จากถังสํารองน้ํามันดีเซลจํานวน 5 ถัง และน้ํามันเตาจํานวน 4 ถัง แลวนําตัวอยาง

มารวมกันเปนตัวอยางเดียวสําหรับน้ํามันแตละชนิด 

1.3.5 ระยะเวลาที่ทําการศึกษา 

   (1) ชวงฤดูแลง คือเดือนมกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549 

(2) ชวงฤดูฝน คือเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 2549 

1.3.6 พารามิเตอรที่ทําการศึกษา คือ ชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช

ทั้ง 16 ชนิด ไดแก แนฟทาลีน (Naphthalene: Nap), อะซีแนฟไทลีน (Acenaphthylene: Acy), อะ

ซีแนฟทีน (Acenaphthene: Ace), ฟลูออรีน (Flourene: Flu), ฟแนนทรีน (Phenanthrene: Phe), 

แอนทราซีน (Anthracene: Anth), ฟลูออแรนทีน (Flouranthene: Fluor), ไพรีน (Pyrene: Pyr), 

เบนโซ (เอ) แอนทราซีน (Benzo [a] anthracene: BaA), ไครซีน (Chrysene: Chry), เบนโซ (บี) 

ฟลูออแรนทีน (Benzo [b] fluoranthene: BbF), เบนโซ (เค) ฟลูออแรนทีน (Benzo [k] floranthene: 

BkF), เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo [a] pyrene: BaP), ไดเบนซ (เอ, เอช) แอนทราซีน (Dibenz [a, h] 

Anthracene: DBahA), อินดีโน [1,2,3-ซี ดี] ไพรีน (Indeno [1,2,3-cd] pyrene: Ind) และ เบนโซ 

(จี, เอช, ไอ) ไพรีน (Benzo [g, h, i] pyrene: BghiP) 
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1.3.7 รวบรวมขอมูลสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ทั้งนี้

พิจารณาเฉพาะ 

 (1) สารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะ ไดแก รถยนตดีเซลขนาดเล็ก

และขนาดใหญ รถยนตเบนซิน และรถจักรยานยนต 

(2) สารประกอบพีเอเอชจากการฟุงกระจายของฝุนดิน 

(3) สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมชีวมวล 

 (4) สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา ไดแก 

น้ํามันเตา และน้ํามันดีเซล 

1.3.8 วิเคราะหหาชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช จากนั้นนําคาความ

เขมขนของสารประกอบพีเอเอชและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมาคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดโดย

ใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 8.2 (CMB 8.2) 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทําใหทราบชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคใน

บรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง 

1.4.2 ทําใหทราบถึงแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคใน

บรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน 

1.4.3 สามารถนําผลจากการศึกษาคร้ังนี้ไปใชเปนแนวทางในการกําหนดคา

มาตรฐานของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศของประเทศไทย เพื่อปองกันอันตรายที่อาจ

เกิดข้ึนตอประชาชนที่ไดรับสารชนิดนี้ 

 



 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสารประกอบพีเอเอช 

2.1.1 ชนิดและโครงสรางของสารประกอบพีเอเอช 

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons: PAHs) เปนกลุมสารเคมีที่มีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยวงอะโรมาติก 

(Aromatic ring) ต้ังแต 2 วงเชื่อมตอกัน  ลักษณะการเช่ือมตอกันคือวงอะโรมาติก 2 วงที่อยูติดกัน

ตองใชคารบอน 2 อะตอมรวมกัน วงอะโรมาติกอาจมีคารบอน 5 หรือ 6 อะตอมก็ไดสารประกอบพี

เอเอชนั้นประกอบดวยสารที่มีสูตรโครงสรางหลักแตกตางกัน 35 ชนิด ซึ่งองคการพิทักษ

ส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (The United States Environmental Protection Agency, US 

EPA) ไดจัดกลุมสารประกอบพีเอเอชที่ควรใหความสําคัญอันดับแรกไวทั้งหมด 16 ชนิด (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2543) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

โดยทั่วไปสารประกอบพีเอเอชที่มีอุณหภูมิปกติ จะมีลักษณะเปนของแข็ง มีจุดเดือด

และจุดหลอมเหลวสูง ความดันไอต่ํา ละลายน้ําไดนอยมาก การละลายน้ําจะข้ึนอยูกับมวล

โมเลกุลของสารนั้นๆ (จินตนา สายวรรณ, 2541) สารประกอบพีเอเอชจะละลายในตัวทําละลายที่มี

ข้ัวและเปน Highly lipophilic สารประกอบพีเอเอชเปนสารที่เฉ่ีอย (เนื่องจากเปนวงเบนซินเกาะ

กัน) และสามารถสลายตัวในส่ิงแวดลอมดวยปฏิกิริยา photodecomposition และปฏิกิริยาที่เกิด

กับไนโตรเจนออกไซด ไนตริกแอซิท ซัลเฟอรออกไซด ซัลฟวริกแอซิด โอโซน และ ไฮดรอกซีเรดิเคล 

2.1.2 แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช 

สารประกอบพีเอเอชในอากาศเกิดจากแหลงกําเนิดหลัก 2 ประเภท คือ แหลงกาํเนดิที่

เปนกระบวนการตามธรรมชาติ และแหลงกําเนิดที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย 

2.1.2.1 แหลงกําเนิดจากกระบวนการตามธรรมชาติ 

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่เกิดข้ึนจากธรรมชาติ คือ การเกิดไฟปา

และภูเขาไฟระเบิด  ซึ่งในประเทศแคนาดาพบวามีสารประกอบพีเอเอชในอากาศที่เกิดจากไฟปา
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ประมาณ 2,000 ตัน/ป  และพบสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP จากภูเขาไฟระเบิดประมาณ 1.2–

1.4 ตัน/ป (Environment Canada, 1994 อางถึงใน IPCS,1998) 

 

 
Naphthalene; Nap 

MW = 128.2 

MP = 81 oC 

BP = 217.9 oC 

 
Phenanthrene; Phe 

MW = 178.2 

MP = 100.5 oC 

BP = 340 oC 

 
Chrysene; Chry 

MW = 228.3 

MP = 253.8 oC 

BP = 448 oC 

 
Benzo[a]pyrene; BaP 

MW = 252.3 

MP = 178.1 oC 

BP =  496 oC 

 

 
Acenaphthylene; Acy 

MW = 152.2 

MP = 92-93 oC 

BP = 279 oC 

 
Anthracene; Anth 

MW = 178.2 

MP = 216.4 oC 

BP = 342 oC 

 
Benzo[a]anthracene; BaA 

MW = 228.3 

MP = 160.7 oC 

BP = 400 oC 

 
Indeno[1,2,3cd]pyrene; Ind 

MW = 276.3 

MP = 163.6 oC 

BP =  536 oC 

 
Acenaphthene; Ace 

MW = 154.2 

MP = 95 oC 

BP = 279 oC 

 
Fluoranthene; Fluor 

MW = 202.3 

MP =108.8 oC 

BP = 375 oC 

 
Benzo[k]fluoranthene; BkF 

MW = 252.3 

MP = 215.7 oC 

BP = 480 oC 

 
Dibenz[a,h]anthracene; DBahA 

MW = 278.4 

MP = 266.6 oC 

BP = 524 oC 

 

 
Fluorene; Flu 

MW = 166.2 

MP = 115-116 oC 

BP = 295 oC 

 
Pyrene; Pyr 

MW = 202.3 

MP = 150.4 oC 

BP = 393 oC 

 
Benzo[b]fluoranthene; BbF 

MW = 252.3 

MP = 168.3 oC 

BP = 481 oC 

 

 
Benzo[g,h,i]perylene; BghiP 

MW = 276.3 

MP = 278.3 oC 

BP = 545 oC 

 

ภาพที่ 2.1 โครงสราง น้ําหนักโมเลกุล จุดเดือด และจุดหลอมเหลวของสารประกอบพีเอเอชทั้ง          

16ชนิด (ดัดแปลงจาก IPCS, 1998) 

2.1.2.2 แหลงกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษย 

 1) แหลงกําเนิดที่อยูกับที่ (Stationary Source) ที่สําคัญไดแก 

  (1) อาคารบานเรือนและที่อยูอาศัย 

  สารประกอบพีเอเอชที่พบในอาคารบานเรือนและที่อยูอาศัยสวนใหญมาจากการให

ความรอนภายในบานเรือนและการสูบบุหร่ี  โดยสารประกอบพีเอเอชที่เกิดจากการใหความรอน
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ภายในบานเรือนมักเกิดในฤดูหนาวเนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่า จึงมีการใหความรอนเพื่อเพิ่มความ

อบอุนภายในที่อยูอาศัย โดยเช้ือเพลิงที่ใชอาจเปนไม ถานหิน และถานโคก ซึ่งทําใหเกิด

สารประกอบพีเอเอชข้ึนจากการเผาไหมไมสมบูรณของเชื้อเพลิงดังกลาว ดังเชนที่เมืองกัลกัตตา 

ประเทศอินเดีย ประชาชนใชไมและถานหินเปนแหลงพลังงานหลักในการใหความรอนภายในท่ีอยู

อาศัยซึ่งพบสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP มีความเขมขนสูงกวา 120 ng/m3 และความเขมขนของ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมีคาอยูระหวาง 1.30-200 ng/m3 ซึ่งชนิดของสารประกอบพีเอเอชทีม่ี

ความเขมขนสูงคือ Benzo(e)pyrene; BeP, BghiP และ BbF (Chakraborti et al., 1988) ที่เมือง

ไครสตเชิรช ประเทศนิวซีแลนด พบวาคาความเขมขนเฉลี่ยของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด

ที่มาจากเคร่ืองทําความรอนในที่อยูอาศัยมีคาต้ังแต 1.0-210 ng/m3 โดยชนิดที่มีความเขมขนสูง

คือ BghiP และ Coronene; Cor ซึ่งมีความเขมขนสูงกวา 43 ng/m3 (Cretney et al., 1985) และที่

เมืองเอสเซน ของประเทศเยอรมัน พบวาสารประกอบพีเอเอชมีความเขมขนสูงในเขตที่อยูอาศัย

จากการใหความรอนโดยใชถานหินเปนเช้ือเพลิงซึ่งพบ BaA, BbF และ Chry มีความเขมขนสูงกวา 

260 ng/m3 (Grimmer,1980อางใน IPCS, 1998)  

นอกจากนี้ สารประกอบพีเอเอชยังเกิดจากการสูบบุหร่ี ซึ่งมีที่มาทั้งจากควันที่เกิดจาก

บุหร่ีโดยตรง (main stream) และควันรอบมวนบุหร่ี (side stream) โดยควันที่เกิดจากบุหร่ีโดยตรง

มีชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชมากกวาควันรอบมวนบุหร่ีถึง 3 เทา แตพบ

สารประกอบพีเอเอชบางชนิดในควันรอบมวนบุหร่ีที่มีปริมาณมากกวาควันที่เกิดจากบุหร่ีโดยตรง

คือ Pyr และ Fluor ที่ความเขมขน 39.0-101.0 และ 126 μg/100 มวนบุหร่ี ตามลําดับ  สวนควันที่

เกิดจากบุหร่ีโดยตรง พบ Pyr และ Fluor ที่ความเขมขน 5.0-27 และ 1.0-27.2 μg /100 มวนบุหร่ี 

ตามลําดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

(2) อุตสาหกรรม 

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่เกิดจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมนั้น

มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรียตางๆ ไดแก โรงไฟฟาพลังงานความรอน ซึ่งมีการ

ใช ถานหิน น้ํามันดิบ และแกสธรรมชาติ เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา นอกจากนี้ยังมา

จากอุตสาหกรรมดานตางๆ เชน การกล่ันปโตรเลียม เหล็กและเหล็กกลา โรงงานอุตสาหกรรมที่มี

การเผาไหมเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต และเตาเผาขยะ เปนตน  จากการศึกษาของ Khesina 

(1994) ไดทําการตรวจวัดสารประกอบพีเอเอชบริเวณใกลเคียงกับโรงงานน้ํามันในกรุงมอสโคว 

ประเทศรัสเซีย พบ BaP มีความเขมขนในบรรยากาศสูงกวา 13 ng/m3 และจากการตรวจวัดใน

เขตที่มีมลพิษสูง 39 สถานี บริเวณพื้นที่ upper Silesia ของประเทศโปแลนดพบ BaP 950 ng/m3 
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และ Perylene; Per 270 ng/m3  นอกจากนี้ยังตรวจพบ BkF ในบรรยากาศมีคามากกวา 140 

ng/m3, Per 110 ng/m3, BaP 90 ng/m3, BghiP 90 ng/m3 และ Fluor 43 ng/m3 จากบริเวณใกล

กับโรงงานเหล็กกลา ในเมืองออนทาริโอ ประเทศแคนาดา (IPCS, 1998) 

สําหรับสารประกอบพีเอเอชที่มาจากเตาเผาขยะนั้น โดยสวนมากเกิดจากพลาสติก 

จําพวก polystyrene, polyethylene และ polyvinyl chloride ซึ่งจากการศึกษาของ Davies et al. 

(1976) ซึ่งทําการเก็บตัวอยางอากาศจากปลายปลองเตาเผาขยะชุมชน พบ Pyr 1.6 μg/m3, BaA 

และ Chry 0.72 μg/m3, Flu 0.58 μg/m3, BghiP 0.42 μg/m3, Benzo[b,j,k]fluoranthene; BbjkF 

0.32 μg/m3, Per 0.18 μg/m3, Ind และ Pyr 0.18 μg/m3 

(3) การเผาไหมชีวมวล 

วัสดุเหลือทิ้งจากการทําเกษตรกรรม เชน ตอซังขาว, วัชพืชที่ปกคลุมดิน และตอไมนั้น 

สวนใหญเกษตรกรมักกําจัดทิ้งโดยการเผาในพื้นที่แบบเปดโลง (open burning) ซึ่งการเผา

ลักษณะดังกลาวนี้ นอกจากจะทําใหคุณภาพอากาศลดลง และลดวิสัยทัศนในการมองเห็นของผู

ขับข่ียวดยานพาหนะแลว ยังกอใหเกิดสารประกอบพีเอเอชมากกวาการเผาในระบบปด เนื่องจาก

เปนการเผาที่ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิในขณะเผาไหมไดและอุณหภูมิที่เผานั้นยังตํ่ากวาการเผา

ในระบบปดอีกดวย ซึ่งทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณข้ึน โดยจากการศึกษาของ Jenkins et al. 

(1992) ไดทําการตรวจหาสารประกอบพีเอเอชในควันจากการเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

พบวามีคาตัวคูณการปลอย (emission factors) ของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 1.0-68.0 mg/kg 

ของเชื้อเพลิงที่ถูกเผา นอกจากนี้ Chen et al. (2008) ไดทําการตรวจหาสารประกอบพีเอเอชจาก

การเผาตอซังขาวในเมือง Jhu-Shan และเมือง Sin Gang ซึ่งต้ังอยูบริเวณตอนกลางของประเทศ

ไตหวัน โดยตรวจวัดทั้งสถานะแกสและที่เกาะอยูบนอนุภาค พบวา ในชวงขณะที่ติดไฟ (burning 

period) มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอช (Total PAHs) ทัง้ 21 ชนดิ สูงกวาชวงทีไ่ฟดับ 

(nonburning period) ถึง รอยละ 58 และสารประกอบพีเอเอชกลุมที่พบมากที่สุด คือ กลุมที่มี

น้ําหนักนอย ซึ่งเปนกลุมที่มีโครงสรางโมเลกุลเปนวงอะโรมาติก 2-3 วง (ไดแก Nap, Acy, Ace, 

Flu, Phe และ Anth) คิดเปน รอยละ 93.4 และ 77.3 ของ total PAHs ที่เมือง Jhu-Shan และเมือง 

Sin Gang ตามลําดับ 

 2) แหลงกําเนิดแบบเคล่ือนที ่(Mobile Source) 

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชแบบเคล่ือนที่ที่สําคัญนั้นมาจากไอเสียรถยนต

ซึ่งใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง  จากการศึกษาของ Lee et al. (1995) ซึ่งได
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วิเคราะหหาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชในน้ํามันเชื้อเพลิง 5 ชนิด จากสถานีบริการ

น้ํามันในเมือง Tainan ของประเทศไตหวัน ไดแก Premier gasoline, 92 unleaded gasoline, 95 

unleaded gasoline, two stroke gasoline และน้ํามันดีเซล พบวา น้ํามันเช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิดมี 

Nap, Acy และ Ace เปนสวนประกอบหลัก (ประมาณรอยละ 40) และพบวา Total PAHs ที่มา

จากน้ํามันดีเซลมีปริมาณสูงถึง 7,341±1,491 mg/l โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมาก

ที่สุดคือ Acy, Ace, Flu, Phe, Anth, Fluor, Pyr, Chry, BaA, Cor และ BkF และผลจากการศึกษา

สารประกอบพีเอเอชที่ปลอยมาจากไอเสียรถยนตดีเซลและเบนซินพบ Ace, Fluor, Flu, Phe, Pyr, 

Chry และ BeP เปนชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่มาจากรถยนตดีเซล สวน Flu, Chry, Ind, 

BghiP, Cyc และ Cor เปนชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่มาจากรถยนตเบนซิน (Yang et al., 

1998; Kulkarni และ Venkataraman, 2000; Ho et al., 2002; Caricchia et al., 1999; Omar et 

al., 2002) 

 2.1.3 ผลกระทบตอสุขภาพของสารประกอบพีเอเอช 

2.1.3.1 การเปนสารกอมะเร็ง (Carcinogenicity) 

สารประกอบพีเอเอชสามารถแบงไดเปน 3 กลุม ตามความสามารถในการกอมะเร็ง 

คือ  สารที่นาจะกอมะเร็งในคน  สารที่อาจกอมะเร็งในคน  และสารที่ ไมกอมะเร็งในคน 

(International Agency for Research on Cancer [IARC], 1983) โดยการจัดกลุมดังกลาวใช

ขอมูลที่แสดงศักยภาพของการกอมะเร็งในมนุษยและสัตวทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ซึ่งเปน

ที่นาสังเกตวาไมมีสารประกอบพีเอเอชชนิดใดที่ IARC จัดเปนสารกอมะเร็งในคน แมวา

สารประกอบพีเอเอชหลายชนิดเปนสารกอมะเร็งในสัตวทดลอง และเปนสวนประกอบอยูในสาร

ผสมที่ไดรับการยืนยันทางระบาดวิทยาแลววาเปนสาเหตุหรือมีสวนทําใหเกิดมะเร็งในคน เชน ควนั

บุหร่ี น้ํามันดิบ เขมา จากเตาเผาถานหิน หรือจากทอไอเสียรถยนต เนื่องจากเปนการยากที่จะ

ตรวจยืนยันปริมาณความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่มนุษยไดรับในสารผสม

เหลานี้ นอกจากนี้ยังมีสารกอมะเร็งอ่ืนๆ ปะปนอยูในสารผสมดังกลาวดวย (กรมควบคุมมลพิษ, 

2543) 

2.1.3.2 การเปนสารกอการกลายพันธุ (Mutagenicity) 

สารประกอบพีเอเอชที่เปนสารกอมะเร็งจะมีฤทธิ์เปนสารกอเกิดการกลายพันธุดวย 

โดยสารประกอบพีเอเอชบางชนิดเมื่อเขาสูรางกายจะถูกเมทตาโบไลทโดยเอนไซม cytochrome 

P-450 ทําใหเกิดการเติมหมูไฮดรอกซี (-OH) ที่เปนวงเบนซินไดเปนสารอนุพันธุ epoxide ซึ่งเปน

สารที่วองไวมาก สามารถสรางพันธะโควาเลนทไดดีกับสารพวกโปรตีนและกรดนิวคลีอิก จาก
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การศึกษาตําแหนงบนโครงสราง DNA พบวาเบสและหมูฟอสเฟต เปนตําแหนงที่เกิดการสราง

พันธะโควาเลนทกับสารกอมะเร็ง (ไพลิน ใบผกา, 2546) 
 

ตารางที่ 2.1 การแบงชนิดของสารประกอบพีเอเอชตามความสามารถในการกอมะเร็ง 
 

Group 2A สารที่นาจะกอมะเร็งในคน (Probably carcinogenic to humans) มี 3 ชนิด 

Benz(a)anthracene                       Benzo(a)pyrene 

Dibenz(a,h)anthracene 

Group 2B สารที่อาจกอมะเร็งในคน (Possibly carcinogenic to humans)  มี 11 ชนิด 

Benzo(b)fluoranthene                   Benzo(j)fluoranthene 

Benzo(k)fluoranthene                   Dibenzo(a,e)pyrene 

Dibenzo(a,h)pyrene                      Dibenzo(a,j)pyrene 

Dibenzo(a,l)pyrene                       Dibenzo(a,j)acridine 

Dibenzo(a,h)acridine                    Indeno(1,2,3-cd)pyrene 

Naphthalene 

Group 3 สารที่ไมกอมะเร็งในคน (Unclassifiable as to carcinogenic to humans)  

มี 23 ชนิด 

Anthracene                                    Benz(a)acridine 

Benz(c)acridine                             Benzo(ghi)fluoranthenel 

Benzo(a)fluorine                            Benzo(b)fluorine 

Benzo(c)fluorine                            Benzo(g,h,i)perylene 

Benzo(c)phenanthrene                 Benzo(e)pyrene 

Chrysene                                       Coronene 

Cyclopenta(c,d)pyrene                 Dibenz(a,c)anthracene 

Dibenzo(a,j)anthracene                 Dibenzo(a,e)fluoranthene 

Dibenzo(a,j)pentaphene                Fluoranthene 

Fluorene                                         Perylene 

Phenathrene                                   Pyrene 

Triphenylene 

 

หมายเหตุ : ดัดแปลงมาจากกรมควบคุมมลพิษ (2543) 
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2.1.3.3 ความเปนพิษตอระบบประสาท (Neurotoxicity) 

ไมพบรายงานความเปนพิษตอระบบประสาทจากการไดรับสารประกอบพีเอเอช 

ยกเวน Nap ที่มีรายงานวาทําใหเกิดอาการทางประสาทในเด็กทารกได เชน มีอาการเซื่องซึม, การ

รองไหลดลง และมีดีซานในสมอง (kernicterus) โดยอาการเหลานี้เขาใจวาเกิดจากการขาด

ออกซิเจนในสมอง ซึ่งเปนผลเกิดจากภาวะโลหิตจางที่เกิดจากเม็ดเลือดแตก (hemolytic anemia) 

(U.S.EPA, 1999)  

2.1.4 การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 

ปริมาณและการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจะข้ึนกับความคงตัวของ

สารประกอบพีเอเอชนั้นๆในบรรยากาศดวย  เมื่อสารประกอบพีเอเอชถูกปลอยจากแหลงกําเนิด

ออกมาสูบรรยากาศ จะเขาสูกระบวนการหลายอยางซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

-กระบวนการทางกายภาพ จากการตกกลับโดยมวลของอนุภาคตามแรงโนมถวง

ของโลก (dry deposition) หรือถูกชะลางดวยน้ําฝน และอนุภาคน้ํา (wet deposition) 

-การเคล่ือนยาย และการเคล่ือนที่ดวยการยกตัวของมวลอากาศ, การปนปวน 

(turbulence) และการเคล่ือนที่เนื่องจากความแตกตางของความรอนในบรรยากาศ 

-การยอยสลาย (degradation) และการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ (conversion) 

ดวยกระบวนการทางเคมี หรือทําปฏิกิริยากับแสง 

-การแลกเปล่ียนสถานะระหวางกาซ และท่ีดูดซับอนุภาคเนื่องจากการเปล่ียน

สมดุลของสถานะ 

2.1.4.1 การยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) 

กระบวนการยอยสลายดวยแสง  เปนกระบวนการสําคัญในการสลายตัวของ

สารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ โดยเปนผลมาจากการกระตุนของแสงอาทิตย ซึ่งจะ

เกิดปฏิกิริยาไดดีระหวางเดือนที่มีอากาศรอนเนื่องจากมีชั่วโมงที่มีแสงสวางมากกวาและมีความ

เขมขนของแสงมาก (Panther et al., 1999)  
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2.1.4.2 การกลายเปนไอ (evaporation) 

สารประกอบพีเอเอชเกือบทุกชนิดสามารถระเหยกลายเปนไอไดนอยมากที่

อุณหภูมิหอง เชน BghiP ซึ่งมีคาความดันไอเพียง 1.0x10-10 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 oC 

และ Nap ซึ่งระเหิดไดที่อุณหภูมิหอง มีคาความดันไอเทากับ 1.0 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 53 
oC เปนตน ดังนั้นอาจกลาวไดวาการกลายเปนไอของสารประกอบพีเอเอชที่อุณหภูมิหองเกิดได

นอยมาก จึงไมเปนวิธีสําคัญที่ทําใหเกิดการปนเปอนของสารประกอบพีเอเอชเขาสูส่ิงแวดลอม 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

2.1.4.3 การรวมตัวกับอนุภาคในบรรยากาศ 

สารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศโดยท่ัวไปมักพบไดใน 2 สถานะ คือ สถานะแกส 

และสถานะที่ดูดซับบนอนุภาคแขวนลอย (Particle-bound PAHs; pPAHs) จากการรายงาน

ขอมูลของ Chetwittayachan (2002) ระบุวา สารประกอบพีเอเอชจะอยูในสถานะแกสที่อุณหภูมิ

สูงกวา 150 oC และจะเกาะกับเถาลอยที่อุณหภูมิตํ่ากวานั้น และเมื่อศึกษาโครงสรางแบบชั้น 

(Shell structure) จะพบสารประกอบพีเอเอชเกาะอยูบนอนุภาคที่มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ

หลัก และถูกปกคลุมดวยสารในกลุม High volatile ชนิดอ่ืนอีกช้ันหนึ่ง นอกจากนี้ Ventakaraman 

et al. (1999) ซึ่งศึกษาความสัมพันธของสารประกอบพีเอเอชท่ีพบในเขตเมือง โดยไดจําแนก

ลักษณะของอนุภาคเปน 3 แบบ คือ 

1) สารประกอบพีเอเอชที่เกาะอยูบนอนุภาคที่มีแกนเปนธาตุคารบอน ซึ่งมีขนาดเล็ก

กวา 0.1 μm  

2) สารประกอบพีเอเอชที่เกาะอยูบนอนุภาคขนาดเล็กหรืออาจดูดซับบนอนุภาคที่มี

ขนาดระหวาง 0.1-2 μm ที่ถูกหอหุมดวยสารประกอบในกลุม High volatility 

3) สารประกอบพีเอเอชที่เขาไปเกาะติดกับอนุภาคที่มีขนาดใหญ ซึ่งมีขนาดต้ังแต 2-

10 μm 

จากการศึกษาของ Guo et al. (2003) ซึ่งไดทําการตรวจวัดสารประกอบพีเอเอชทั้ง 

16 ชนิด ในฝุนละอองขนาด 2.5 (PM2.5) และ 10 ไมครอน (PM10) จากเขตพื้นที่การจราจร

หนาแนน และพื้นที่รวมของฮองกง พบวา อัตราสวนของสารประกอบพีเอเอชใน PM2.5/PM10 ใน

พื้นที่การจราจรหนาแนน และพ้ืนที่รวม มีคาเทากับ 0.76–0.84 และ 0.72–0.79 ตามลําดับ ซึ่ง

แสดงวาสารประกอบพีเอเอชเกาะกับฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนมากกวาฝุนที่มี
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ขนาดต้ังแต 2.5–10 ไมครอน และทั้ง 2 พื้นที่พบ BbF, Pyr, Fluor และ Ind เปนชนิดหลักของ

สารประกอบพีเอเอชใน PM2.5 และ PM10  นอกจากน้ี Possanzini et al. (2004) ซึ่งไดทําการ

ตรวจวัดสารประกอบพีเอเอช 20 ชนิด ทั้งที่อยูในรูปของ pPAHs และ gas-PAHs ในบรรยากาศ

ของกรุงโรม ประเทศอิตาลี โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศเปนเวลานาน 6 ชั่วโมง ที่อัตราการไหล 

6.0 l/min พบวา สารประกอบพีเอเอชที่มีวงอะโรมาติกมากกวา 4 วง จะปรากฏอยูในรูปที่เกาะกับ

อนุภาคฝุนละออง สวนสารประกอบพีเอเอชที่มีวงอะโรมาติก 2-3 วง นั้น พบในอยูในรูปของกาซ 

(มากกวารอยละ 90)  และจากการศึกษาของ Bi et al. (2005) ซึ่งศึกษาการกระจายตัวของ

สารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองจากเขตเมืองและเขตชนบทของประเทศจีน โดยเก็บตัวอยาง

อากาศดวย Cascade impactor ที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ 1.13 m3/min และแบงขนาด

ของฝุนละอองเปน 6 ขนาด คือ <0.49, 0.5-0.95, 0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.2 และ 7.2-10 

ไมครอน พบวา ความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศของเขตเมืองและเขตชนบทเทากับ 129.9-

362.7 μg/m3 และ 175.9-201.1 μg/m3ตามลําดับ และในบริเวณพื้นที่ใกลถนนของเขตเมืองนั้น 

พบวา ความเขมขนของ pPAHs มีคาอยูระหวาง 48.3-148.6 ng/m3 ในฝุนละอองขนาดเล็กกวา 

0.49 μm ซึ่งคิดเปนรอยละ 62 ของ Total PAHs 

2.1.5 ปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพี
เอเอชในบรรยากาศ 

2.1.5.1 อุณหภูมิและฤดูกาล 

อุณหภูมิเกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช โดยพบสารประกอบพี

เอเอชมีปริมาณสูงเม่ืออุณหภูมิตํ่า  เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชจะเปล่ียนสถานะจากที่เกาะบน

อนุภาคฝุนละอองกลายเปนแกสมากข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งจากการศึกษาของ Smith และ 

Herrison (1996) ไดศึกษาสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 18 ชนิด ในฤดูหนาวและรอนจาก 

Birmingham University ซึ่งเปนเขตเมืองและ Wasthills house ซึ่งเปนเขตชนบทของเมือง

Birmingham ในประเทศอังกฤษ โดยเก็บฝุนละอองรวม (Total Suspended Particle; TSP) และ

ตัวอยางกาซ พบวา pPAHs ในเขตเมืองมีความเขมขนมากกวาเขตชนบทประมาณ 3.8 เทา และ 

Total PAHs (pPAHs และ gas-PAHs) ในเขตเมืองมีคามากกวาเขตชนบท 4.3 เทา ซึ่งเมื่อ

เปรียบเทียบผลการศึกษาในฤดูรอนและหนาวพบวา pPAHs และ gas-PAHs ในเขตเมืองของฤดู

หนาวมีคาความเขมขนสูงกวาฤดูรอน 4.9 เทา และ 5.5 เทา ตามลําดับ จากนั้น Fang et al. 

(2003) ซึ่งไดเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (Total Suspended Particle; TSP) เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

แลววิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองทั้งชนิด pPAHs และ gas-PAHs ในบริเวณ 

Taichung Industrial Park (TIP) ซึ่งเปนเขตอุตสาหกรรมขนาดใหญ และบริเวณ Tunghai 
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University Campus (THUC) ซึ่งเปนเขตชานเมือง (sub-urban) ของประเทศไตหวัน และ

วิเคราะหถึงปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช โดยใช 

Pearson correlation matrix พบวา ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแปรผกผันกับอุณหภูมิ  

นอกจากนี้ Possanzini et al. (2004) ไดนํารอยละของ gas-PAHs (ซึ่งพบมากกวารอยละ 90 ของ 

Total PAHs) ในแตละชนิดมาเปรียบเทียบกัน 3 ฤดูกาล (ฤดูใบไมรวง ฤดูหนาว และฤดูใบไมผลิ) 

พบวา สวนใหญ Volatile-PAHs จะมีการกระจายตัวที่ไมคงที่ในชวงฤดูใบไมรวง และฤดูใบไมผลิ 

สําหรับในฤดูหนาวพบ Pyr อยูในรูปกาซ (รอยละ 50) และพบรอยละ 80 ในฤดูใบไมรวงและฤดู

ใบไมผลิ ซึ่งแสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของ สารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิ โดยถาอุณหภูมิสูงจะทําใหสารประกอบพีเอเอชเปล่ียนไปอยูในรูปกาซไดมากข้ึน 

2.1.5.2 ความชื้นสัมพัทธ 

ความช้ืนสัมพัทธ หมายถึง อัตราสวนระหวางมวลไอน้ําที่มีอยูจริงกับมวลไอน้ําอ่ิมตัว

ในอากาศขณะนั้น ที่อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน โดยคิดเปนหนวยรอยละ ซึ่งการเปล่ียนแปลง

ของความชื้นสัมพันธจะไมทําใหปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศเปลี่ยนแปลงไป แตหากอุณหภูมิเกิด

การเปล่ียนแปลง จะทําใหความช้ืนสัมพัทธเปล่ียนไปดวย โดยทั่วไปเม่ือมีแสงแดดในบรรยากาศ

มากข้ึน จะทําใหมีความชื้นสัมพัทธมากข้ึนดวย เนื่องจากเมื่อแสงแดดมากข้ึนจะทําใหอุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน หากอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหความชื้นสัมพัทธสูงข้ึนดวย ซึ่งเมื่อความชื้นสัมพัทธสูงข้ึนจะทํา

ใหไอน้ําที่อนุภาคสารประกอบพีเอเอชเกาะอยูมีขนาดโตข้ึน เนื่องจากในบรรยากาศมีปริมาณไอน้ํา

มาก ดังนั้น ความชื้นสัมพัทธจึงเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายดวยแสง โดยเมื่อ

แสงแดดมีความเขมมากจะทําใหความช้ืนสัมพัทธสูง จึงทําใหอัตราการสลายตัวของสารประกอบ

พีเอเอชข้ึนกับไอนํ้าที่เกาะบนฝุนละออง ซึ่งจากการศึกษาของ McDow et al. (1994) อางถึงใน 

เมธินี วรรณวิจิตร (2548) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการสลายตัวของสารประกอบพีเอเอชกับ

แสงแดดและความเขมขนของไอน้ํา (Water vapor concentration) โดยเก็บตัวอยางฝุนละอองบน

กระดาษกรองชนิด Teflon coated glass fiber filter ที่อัตราการไหลของอากาศ 50 l/min ซึ่ง

ศึกษาจากตัวอยาง 3 ชนิด ไดแก ควันจากไม (Wood smoke) ของปลองเตาผิงในบานเรือน, เขมา

ควันจากการเผาไหมน้ํามันดีเซล (diesel soot) และน้ํามันเบนซิน (gasoline power) จากรถยนต 

เปนตน พบวา ความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธโดยตรงกับไอน้ําที่ถูกดูดซับบนฝุนละออง กลาวคือ 

เมื่อน้ําหนักตัวอยางฝุนละอองเพ่ิมข้ึนจะทําใหรอยละของความช้ืนสูงสัมพัทธข้ึนดวย ซึ่งตัวอยางที่

เก็บจากรถยนตเบนซินและควันจากไมมีน้ําหนักเพิ่มข้ึนมากกวาตัวอยางที่เก็บจากรถยนตดีเซล 3-

5 เทา ที่ความชื้นสัมพัทธเดียวกัน และยังพบวาคาประมาณของควันจากไมที่มีน้ําอยูตํ่าสุดรอยละ 

5-10 ในฝุนละอองชนิดนี้ จะมีความช้ืนสัมพัทธที่รอยละ 90 ซึ่งจากหลักการดังกลาวนี้ จึงทําการ



16 

ทดลองการเกิดปฏิกิริยายอยสลายดวยแสงของสารประกอบพีเอเอชในควันจากไมซึ่งมีสวนผสม

เปนของเหลว (Liquid mixtures) กับสวนของน้ําที่มีเปล่ียนแปลงในชวงรอยละ 0-15 พบวา อัตรา

การเกิดปฏิกิริยายอยสลายดวยแสงของ BaA และ BkF ในสารละลายผสม methoxyphenol ที่มี

น้ํารอยละ 10 เกิดข้ึนมากกวาอัตราการเกิดปฏิกิริยายอยสลายดวยแสงในสารละลายผสม 

methoxyphenol ที่ไมมีสวนของน้ํา ซึ่งผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาอัตราการเกิดปฏิกิริยายอยสลาย

ดวยแสงของสารประกอบพีเอเอชเพิ่มข้ึนเมื่อสวนประกอบของนํ้ามากข้ึนในชั้น Particle organic 

layer ในฝุนละออง 

2.1.5.3 ความเร็วและทิศทางลม 

ความเร็วของลมมีผลตอความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช ซึ่งเมื่อมีความเร็วลมสูง

จะทําใหสารประกอบพีเอเอชเกิดการกระจายตัวไดดี ทําใหมีความเขมขนลดตํ่าลง และหาก

ความเร็วลมตํ่าจะทําใหความเขมขนของมลพิษสูงข้ึน  จากการศึกษาของ Chetwittayachan 

(2002) ซึ่งศึกษาความเขมขนของ pPAHs แลวทําการประเมินคาความเส่ียงของ pPAHs ใน

อากาศมีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย และไดศึกษาถึงความเขมขนของ pPAHs กับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของ  โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรชนิด Multiple linear regression 

พบวา ความเร็วลมเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงความเขมขนของ pPAHs โดยมี

ความสัมพันธแบบผกผันกัน (r = -0.44)  Fang et al. (2003) ไดวิเคราะหหาความเขมขนของ 

pPAHs และ gas-PAHs จากฝุนละออง TSP ในประเทศไตหวัน แลวยังวิเคราะหถึงปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของโดยใช Pearson correlation matrix พบวา ความเขมขนสารประกอบพีเอ

เอชมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับความเร็วลม ซึ่งพบวา gas-PAHs, Total PAHs และ pPAHs 

มีคาความสัมพันธ (Correlation coefficients; R) เทากับ -0.202, -0.227 และ -0.388 ตามลําดับ 

นอกจากนั้น Chaloulakou et al. (2003) ไดตรวจวัดความเขมขนของ PM10, PM10-2.5 และ PM2.5 

กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาจากกรุงเอเธนส ในประเทศกรีซ พบวาฝุนละอองขนาด PM10, PM10-2.5 

และ PM2.5 มีความสัมพันธแบบผกผันกับความเร็วลมซึ่งมีคา R = -0.43, -0.54 และ -0.19 

ตามลําดับ และจากการผลศึกษาพบวา ฝุนละอองขนาด PM10 และ PM2.5 มีคาสูงกวา 120 μg/m3 

และ 60 μg/m3 ตามลําดับ เนื่องจากความเร็วลมมีคาตํ่ากวา 2 m/s 

2.1.5.4 แสงแดด 

แสงอาทิตยมีความสัมพันธกับสารประกอบพีเอเอช เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชนั้น

สามารถเกิดปฏิกิ ริยายอยสลายดวยแสงได ซึ่งสามารถเกิดจาก 2 กระบวนการหลัก คือ 

กระบวนการ Photolysis ทางตรงจากแสงที่มีความยาวคล่ืนนอยกวา 290 nm และกระบวนการ 
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Photolysis ทางออมเนื่องจากสาร Oxidizing agent ในอากาศ เชน OH, O3 และ NO3 โดยทั่วไป

แลว กระบวนการ Photolysis ทางออม หรือ Photooxidation เปนกระบวนการที่สําคัญกวา 

กระบวนการ Photolysis ทางตรง  โดยสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่ ดูดซับบนเขมาที่

เกิดปฏิกิริยากับ NOX พบวามีคาคร่ึงชีวิตของการสลายตัวต้ังแต 3.7–30 วัน และการสลายตัวของ 

สารประกอบพีเอเอชจะชาเมื่อมีแสงแดดรอน นอกจากนี้ยังพบวา สารประกอบพีเอเอชในควันจาก

ไมและจากเคร่ืองยนตเบนซินไมสลายตัว ในชวงฤดูหนาวทางเหนือสุดและใตสุดของเสน latitudes 

60o เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าและมีความเกี่ยวของกับมุมของดวงอาทิตยดวย โดยในชวงฤดูรอนซ่ึงมี

อุณหภูมิเฉล่ียเพียง 20oC และดวงอาทิตยทํามุมต้ังฉากกับพื้นที่ดังกลาว จึงมีคาคร่ึงชีวิตของ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดพียง 30–60 นาทีเทานั้น (IPCS, 1998) 

2.1.5.5 ความกดอากาศ 

จากการศึกษาที่ผานมายังไมพบความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางความกดอากาศและ

สารประกอบพีเอเอช ดังเชนการศึกษาของ Fang et al. (2003) ที่ไดวิเคราะหหาสารประกอบพีเอ

เอชในฝุน TSP พรอมวิเคราะหปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาโดยใช Pearson correlation matrix ซึ่งไม

พบความสัมพันธระหวางสารประกอบพีเอเอชและความกดอากาศ 

2.2 ความสัมพันธของสารประกอบพีเอเอชกับฝุนละออง 

2.2.1 ความสัมพันธของสารประกอบพีเอเอชกับฝุนละอองขนาดตางๆ 

จากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ซึ่งทําการวิเคราะหหา pPAHs ใน

ประเทศไทย โดยเก็บตัวอยางฝุนละอองทั้งหมด 5 ขนาด คือ <0.95, 0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.2 

และ >7.2 ไมครอน พบสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองขนาด <0.95, 0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-

7.2 และ >7.2 ไมครอน คิดเปนรอยละ 48, 8, 10, 18 และ 16 ตามลําดับ  นอกจากนั้น Schnelle 

et al. (1995) ไดศึกษาการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองในบรรยากาศ

ภายนอกอาคาร โดยใชเคร่ือง High-volume air sampler ตอกับ Andersen PM10 Sampler 

(HVS) ที่อัตราการไหลอากาศ 1.13 m3/min ในเมือง Naila ทางใตของประเทศเยอรมันนี แลวทํา

การวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชทั้ง 22 ชนิด ในฝุนละอองขนาดตางๆ คือ <0.49, 0.49-0.95, 

0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.2  และ 7.2-10 ไมครอน พบวา มีสารประกอบพีเอเอชมากกวารอยละ 

50 อยูในฝุนละอองขนาด <0.49 ไมครอน และมากกวารอยละ 85 ของสารประกอบพีเอเอชอยูใน

ฝุนขนาดเล็กกวา 1.5 ไมครอน (นั่นคือผลรวมของฝุนละอองขนาด< 0.49, 0.49-0.95 และ 0.95-

1.5 ไมครอน) และเมื่อขนาดของฝุนละอองใหญข้ึนจะพบสารประกอบพีเอเอชชนิด Phe, Anth, 

Fluor และ Pyr จะมีความเขมขนสูงข้ึน แต Chry, BbF, BkF และ BaP จะมีความเขมขนลดลง 



18 

และจากผลการศึกษาของ สุธิชาน นิลฤทธ์ิ (2548) ซึ่งศึกษาถึงตัวคูณการปลดปลอยสารประกอบ

พีเอเอชจากรถยนตดีเซลขนาดเล็กและขนาดใหญของประเทศไทย โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศ

จากทอไอเสียของรถยนตทั้งสองประเภททั้งในรูปแกสและอนุภาคซ่ึงมีขนาดระหวาง 0.18-18 

ไมครอน พบวา กลุมรถยนตดีเซลขนาดใหญ (HDDV) สามารถปลดปลอยฝุนละอองมากกวากลุม

รถยนตดีเซลขนาด (LDDV) โดยกลุม HDDV นั้นพบสารประกอบพีเอเอชกระจายตัวมากในฝุน

ละอองขนาด 0.1-1.0 และ 3.2-10 ไมครอน สวนกลุม LDDV มีรูปแบบการกระจายตัวของสาร

สารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองทุกชั้นใกลเคียงกัน 

2.2.2 ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละออง 

ผลการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ซึ่งไดวิเคราะหหา pPAHs ในฝุนละออง

ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในเขตกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศ

ทั้งหมด 6 จุด ไดแก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ, ดินแดง, สํานักงาน

นโยบายและแผนส่ิงแวดลอม, โรงเรียนสิงหราช และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ พบวา คาเฉลี่ยของ

ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 20 ชนิดจากฝุนในบรรยากาศทั่วไปมีคาเทากับ 60 

ng/m3 โดยมีสารประกอบพีเอเอชชนิด BeP, Ind และ BghiP เปนองคประกอบหลัก และพบวา

สารประกอบพีเอเอชมากกวารอยละ 97 พบในฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.95 ไมครอน ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Garivait (1999) ที่พบวา มีสารประกอบพีเอเอชชนิด Pyr, BaA, 

BeP, BkF, BaP และ BghiP อยูทั่วไปในบรรยากาศเขตเมืองของกรุงเทพมหานครนั้น โดย

สารประกอบพีเอเอชที่มีวงอะโรมาติกต้ังแต 4 วงข้ึนไปนั้น สวนใหญจะเกาะอยูกับอนุภาคฝุน

ละอองในบรรยากาศซึ่งพบ BaA และ BeP อยูในรูปฝุนละอองรอยละ 77 สวน BaP, DBahA และ 

BghiP อยูในรูปฝุนละอองทั้งหมด  นอกจากนี้ Bi et al. (2003) ซึ่งทําการศึกษาสารประกอบพีเอ

เอชในฝุนละอองและแกส โดยทําการเก็บตัวอยางจากเขต LiWan ซึ่งเปนพื้นที่พักอาศัย, การคา

ขาย, โรงเรียน และบริเวณที่มีการจราจรติดขัด ในเดือนเมษายนและกรกฎาคม ที่ระดับพื้นและที่

ระดับสูงจากพื้นดิน 25 เมตร ดวยเคร่ือง High volume air sampler เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อัตรา

การไหล 0.4-0.6 m3/min แลวนําฝุน TSP มาวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช 37 ชนิด พบวา ที่

ระดับพื้นและระดับความสูง 25 เมตรนั้น มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 

134.4-298.5 ng/m3 โดยที่ระดับพื้นและที่ระดับความสูง 25 เมตรนั้นพบวามีสารประกอบพีเอเอช

ชนิด Phe, methylphenanthrene, Flu, Pyr, Chry, Ind และ BghiP ที่รอยละ 69 และรอยละ 77 

ตามลําดับ และยังพบวาสารประกอบพีเอเอชที่เปน Semi-volatile นั้นจะปรากฏอยูไดทั้งในรูปของ

ฝุนละอองและแกส โดยข้ึนอยูกับน้ําหนักโมเลกุลของสารประกอบพีเอเอชนั้นๆ ซึ่งสารประกอบพีเอ

เอชที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจะปรากฏในรูปแกส ไดแก Flu, Phe, Fluor และ Pyr (วงอะโรมาติก 3-4 
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วง) เปนตน ในขณะเดียวกันสารประกอบพีเอเอชที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงต้ังแตชนิด Chry จนถึง Cor 

ยกเวน Per (>252) จะอยูในรูปฝุนละออง 

สําหรับชนิดของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองที่มาจากแหลงกําเนิดตางๆ ใน

ประเทศไทยน้ัน จากการศึกษาของ สุธิชาน นิลฤทธ์ิ (2548) พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอช

ในอนุภาคฝุนละอองที่ปลอยออกมาจากรถยนตดีเซลขนาดเล็กและขนาดใหญที่พบเปนชนิดหลัก 

ไดแก Ant, Fluor, Pyr, BbF, BkF, BaP, BghiP, Ind และ DBahA และจากการศึกษาของ ปาจรีย 

ทองสนิท (2545) พบสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลเล็กในตัวอยางฝุนที่ปลอยออกมาจาก

รถยนตดีเซล สําหรับตัวอยางรถยนตเบนซินพบ BghiP เปนองคประกอบหลัก และพบ BeP และ 

Pyr เปนองคประกอบหลักของตัวอยางฝุนละอองจากปลองโรงงานอุตสาหกรรม สวนแหลงกําเนิด

ของสารประกอบพีเอเอชที่ผานมาในตางประเทศนั้น สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองจากแหลงกําเนิดตางๆ 
 

แหลงกําเนิด กิจกรรม ชนิดของสารประกอบพีเอเอช 

Stationary 

sources 

 

 

Mobile 

sources 

 

Combustion 

sources 

Steel industrya 

Cementa 

Power planta 

Incinerationa, b 

Diesel vehicle emissiona, b, c, d, f 

 

Gasoline vehicle emissiona, b, c, d, e 

Roadside soil particlese 

Incomplete combustion and 

pyrolysis of fuelsc 

Combustion sources 

Industrial oil burninga, b 

Wood burningb 

Coal combustionb 

BaP, BaA, Per, BeP, Cor และ Cyc 

Acy, Ace และ Anth 

Cyc และ DBahA 

Pyr, Flu, Ind และ Chry 

Acy, Flu, Fluor, Phe, Pyr, Chry, BeP, BbF 

และ BghiP 

Flu, Chry, Ind, BghiP, Cyc และ Cor 

Phe, Fluor และ Pyr 

Fluor, Pyr, Phe, BghiP และ Ind 

 

Nap, Acy, Ace, Flu, Phe และ Anth 

Pyr, Chry, Flu, BaP และ Cyc 

BaP และ Flu 

Phe, Flu และ Pyr 

หมายเหตุ:  a  Yang et al., 1998 b  Kulkarni และ Venkataraman, 2000 

 c  Ho et al., 2002 d  Caricchia et al., 1999 

 e  Omar et al., 2002 f  Oanh et al., 2000 

 g  Park et al., 2002 
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2.3 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 

2.3.1 ระบบมลพิษทางอากาศ 

มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูใน

ปริมาณที่มากพอ และเปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย, 

สัตย, พืช และวัสดุตางๆ ซึ่งสารดังกลาวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ

หรือเกิดจากการกระทําของมนุษย โดยอาจอยูในรูปของแกส, หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็

ได โดยชนิดของสารมลพิษทางอากาศที่สําคัญ คือ ฝุนละออง (SPM) ตะกั่ว (Pb) กาซ

คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และ

กาซโอโซน (O3) ซึ่งสารมลพิษเหลานี้จะเกิดการเคล่ือนยายจากแหลงกําเนิดไปเขาสูส่ิงแวดลอม

โดยอาศัยระบบมลพิษทางอากาศ (Air pollution System) ดังภาพที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2  สวนประกอบของระบบมลพษิทางอากาศ                                                          

(นพภาพร พานิช และแสงสันต์ิ พานิช, 2544) 

โดยทั่วไป ระบบมลพิษอากาศมีสวนประกอบที่ความสัมพันธกัน 3 สวน คือ 

(1) แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) เปนสวนที่กอใหเกิดสาร

มลพิษทางอากาศและระบายออกสูบรรยากาศภายนอก โดยที่ชนิดและปริมาณของสารมลพิษ

บรรยากาศ 

(Atmosphere) 

แหลงกาํเนิดสารมลพิษทางอากาศ 

(Emission Sources) 

ผูรับผลกระทบ 

(Receptors) 

สารมลพิษทางอากาศ 

(Air Pollutants) 

การแพรกระจาย 

(Dispersion) 
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อากาศที่ถูกระบายออกสูบรรยากาศนั้นจะข้ึนอยูกับประเภทและวิธีการควบคุมการระบายสาร

มลพิษอากาศของแหลงกําเนิดสารมลพิษนั้นๆ 

(2) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) เปนสวนของระบบที่รองรับสารมลพิษทาง

อากาศที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดตางๆ และเปนตัวกลาง (Medium) ใหสารมลพิษที่ถูก

ระบายออกสูบรรยากาศนั้นมีการแพรกระจายออกไป โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิ

ของอากาศ ความเร็ว และทิศทางกระแสลม รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และ

โครงสรางของอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนดลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ

อีกดวย 

(3) ผูรับผลกระทบหรือผลเสีย (Receptors) เปนสวนของระบบที่สัมผัสกับสารมลพิษ

ในอากาศ ซึ่งทําใหไดรับความเสียหาย หรือเกิดอันตรายตอสุขภาพข้ึน โดยผูรับผลกระทบอาจเปน

ส่ิงที่มีชีวิต เชน คน, พืช และสัตว หรือเปนส่ิงที่ไมมีชีวิต เชน เส้ือผา อาคารบานเรือน วัสดุและ

ส่ิงกอสรางตางๆ สวนความเสียหายหรือหรือผลกระทบที่เกิดข้ึนนั้นจะมีความรุนแรงมากหรือนอย 

ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาที่สัมผัสสารมลพิษนั้นๆ 

จากสวนประกอบของระบบมลพิษอากาศที่กลาวมาแลว จะเห็นไดวาปริมาณและ

ชนิดของสารมลพิษที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emissions) สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 

(Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) จะเปนตัวกําหนดชนิด ปริมาณ และความ

เขมขนของสารมลพิษที่เจือปนอยูในอากาศที่อยูหางไกลออกไป สวนคุณภาพอากาศจะเปน

ตัวกําหนดถึงลักษณะและความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน (Air Pollution Effects) อีกทอดหนึ่ง 

2.3.2 แบบจําลองกับงานทางดานอากาศ 

โดยทั่วไป การตรวจวัดสารมลพิษทางอากาศในบรรยากาศนั้นสามารถบอกไดเพียง

ขอมูลของสารมลพิษที่มีอยูในบรรยากาศที่ชวงเวลาและสถานที่นั้นๆ เทานั้น เนื่องจากปฏิกิริยา

ตางๆที่เกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศของโลกนั้นมีลักษณะคอนขางซับซอน ซึ่งมีความเกี่ยวของกับ

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งทางฟสิกสและเคมีซึ่งเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว  ดังนั้น ความเขาใจในเร่ือง

ของกระบวนการตางๆ ของสารมลพิษทางอากาศจึงไมสามารถนํามาประยุกตใชไดกับ

กระบวนการทั้งระบบที่เกิดข้ึนจริง จึงไดมีการจัดทําแบบจําลอง (Model) เพื่อความจําเปนในการ

รวบรวมความเขาใจในกระบวนการทางอากาศและศึกษาถึงปฏิกิริยาตางๆที่เกิดซ่ึงกันและกัน ซึ่ง

การนําความรูในดานการตรวจวัดสารมลพิษมารวมกับการจัดทําแบบจําลองจึงจะเปนวิธีการที่ทํา

ใหเขาใจถึงปฏิกิริยาตางๆที่เกิดข้ึนภายในบรรยากาศของโลกตอไป ซึ่งแบบจําลองที่สรางข้ึนมา
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เพื่อการทํานายผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการประกอบกิจกรรมทางอุตสาหกรรมซึ่งเปน

แหลงกําเนิดของสารมลพิษใดๆนั้น สามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ (พงศเศวต สุวรรณธานี, 

2545) 

2.3.2.1 แบบจําลองทางกายภาพ 

เปนการจําลองกระบวนการในบรรยากาศโดยใชวิธีการจัดทําแบบจําลองขนาดเล็ก

จากระบบหรือสภาพของสถานที่แหงนั้นจริงๆ ซึ่งจะทําการยอสวนใหมีอัตราสวนอยูระหวาง 1: 

100 ถึง 1: 5000 โดยใหมีสภาพและสัดสวนของระบบหรือสถานท่ีเหมือนความเปนจริงมากที่สุด 

แลวจึงทําการศึกษาถึงการแพรกระจายของมลพิษในบรรยากาศจากแหลงกําเนิด รวมทั้ง

ผลกระทบตอคุณภาพอากาศจากแหลงกําเนิดนั้นๆดวย โดยทําการศึกษาในอุโมงคลม (Wind 

tunnel) แลวเก็บตัวอยางในบรรยากาศตามจุดตางๆที่สนใจภายในอุโมงคลมที่ดําเนินการศึกษา 

ซึ่งวิธีจะใหผลที่ถูกตองแนนอนมากกวาการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่ง

สําหรับในกรณีพื้นที่ที่เปนที่ต้ังของแหลงกําเนิดและพื้นที่โดยรอบมีสภาพภูมิประเทศที่สลับซับซอน 

เชน เปนภูเขาหรือหุบเขา แตจะมีความยุงยาก ตองเสียเวลาและคาใชจายสูง 

2.3.2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรจัดเปนวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการคาดประมาณ

ผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนตอคุณภาพอากาศจากสารมลพิษที่ระบายออกสูบรรยากาศจาก

แหลงกําเนิดประเภทตางๆ แมวาจะใหผลการคาดประมาณที่มีความถูกตองและแมนยํานอยกวา

การใชแบบจําลองยอสวนทางกายภาพก็ตาม แตจะมีความยุงยากซับซอนนอยกวา รวมทั้ง

เสียเวลาและคาใชจายนอยกวาดวย โดยสามารถใหผลที่มีความถูกตองพอควร ดังนั้นแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรจึงเปนที่นิยมใชกันทั่วไปในการประเมินผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนตอคุณภาพ

อากาศ ซึ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

(1) แบบจําลองที่ ใชกระบวนการทางฟ สิกสและเคมีเปนหลัก  หรือเ รียกวา 

Atmospheric Chemical Transport Model โดยแบบจําลองเหลานี้จะเปนแบบจําลองที่อางอิง

จากแหลงกําเนิด (Source-Based Model) ยกตัวอยางเชน Lagrangian Model, Eulerian Model 

และ Gaussian Plume Models เปนตน โดยใชความรูเร่ืองอัตราการปลอยมลพิษ (Emission 

Rate) ของแหลงกําเนิดและสภาวะอากาศมาใชพยากรณความเขมขนของสารมลพิษทางดานทาย

ลมที่เปนแหลงรับมลพิษ (Receptor) แตจะมีจุดดอยเนื่องจากขอมูลที่ไมมีความสมบูรณจากอัตรา
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การปลอยมลพิษ, สภาวะอากาศ, คุณสมบัติของสารมลพิษในอากาศแตละตัว, สมมุติฐานที่ไม

เนนความตางเร่ืองเวลาและสถานที่ของแหลงกําเนิด จึงอาจทําใหทํานายไมถูกตองได 

(2) แบบจําลองที่ใชแนวคิดทางสถิติเปนหลัก ซึ่งมีขอดี คือ งายตอการประยุกตใช แต

อยางไรก็ตามยังมีจุดออนที่สําคัญอยางหนึ่ง คือ ความนาเชื่อถือของขอมูล จึงทําใหแบบจําลองที่

ใชสถิติจะไมสามารถใชทํานายผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนอัตราการปลอยมลพิษ โดย

แบบจําลองที่มีการใชกันอยูก็คือแบบจําลองแหลงรับ (Receptor Model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่

อางอิงขอมูลจากแหลงรับ (Receptor-based Model) โดยจะทําการเก็บตัวอยางอากาศที่แหลงรับ

นั้นๆ โดยแยกสถานที่เก็บ, เวลาในการเก็บ, และชนิดของสารมลพิษที่สนใจ เพื่อใชในการหา

แหลงกําเนิด (Identify) และพยากรณสัดสวน (Contribution) ของแหลงกําเนิดตางๆที่มายังแหลง

รับนั้น แลวยังสามารถใชตรวจสอบความแมนยําในการประเมินของแบบจําลองที่อางอิงจาก

แหลงกําเนิดได 

2.3.3 แบบจําลองแหลงรับ (Receptor Model) 

แบบจําลองแหลงรับเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช สําหรับการทํานาย

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศตางๆ วามีสวนรวมในการทําใหเกิดมลพิษทางอากาศที่จุดหนึ่งๆ

มากนอยอยางไร โดยใชขอมูลลักษณะทางเคมีและกายภาพของแกสและอนุภาคจากการตรวจวัด

ที่จุดรับมลพิษ (Receptors) และแหลงกําเนิดมลพิษ (Emission sources) ตางๆ ที่คาดวานาจะ

ทําใหเกิดภาวะมลพิษที่จุดรับนั้นๆ ซึ่งขอมูลเหลานี้จะนํามาใชในการบงชี้ปริมาณการมีสวนรวม

ของแหลงกําเนิดมลพิษแตละแหลงที่ทําใหเกิดภาวะมลพิษที่จุดรับนั้นๆ ซึ่งแบบจําลองแหลงรับ

สามารถแบงออกตามวิธีการวิเคราะหโดยทั่วไปจะมีดังนี้ 

(1) Chemical Mass Balance Model (CMB) จะใชสําหรับการจําแนกสัดสวน

แหลงกําเนิด ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดในหัวขอตอไป 

(2) Principal Component Analysis (PCA) เปนหนึ่งในวิธี Factor analysis ซึ่งจะใช

สําหรับการแยกแยะแหลงกําเนิดที่อาจจะไมสามารถรูหรือแหลงกําเนิดที่อาจจะหายไปจากการ

วิเคราะห CMB แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ซับซอนและผลที่วิเคราะหออกมา

ไดนั้นสามารถตีความหมายไดยาก 

(3) Empirical Orthogonal Function (EOF) จะใชสําหรับแยกแยะตําแหนงและ

อิทธิพลจากแหลงกําเนิดที่ปลอยมลพิษ 
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ทั้งสามวิธีที่กลาวมานี้ (CMB, PCAและ EOF) นิยมใช Chemical Mass Balance 

เปนวิธีการหลักและเปนจุดเร่ิมตนของแบบจําลองแหลงรับ สวน Principal Component Analysis 

และ Empirical Orthogonal Function เปนกระบวนการวิเคราะหที่ชวยใหการทํา CMB ดียิ่งข้ึน 

โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะการจัดทํา Chemical Mass Balance เพียงอยางเดียว 

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

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนแบบจําลองจุดรับมลพิษทางอากาศข้ันพื้นฐาน ซึ่ง

พัฒนามาจากแบบจําลองจุดรับมลพิษทางอากาศชนิดการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principle 

Component Analysis; PCA) และสมการถดถอยพหุเชิงเสนตรง (Multiple Linear Regression; 

MLR) ซึ่งจะใชขอมูลความเขมขนจากการตรวจวัดไดที่แหลงกําเนิดตางๆและที่แหลงรับ และการใช

สมดุลทางมวลที่เหมาะสมมาหาสัดสวนของแหลงกําเนิดแตละแหลงที่มีความสําคัญตอแหลงรับ

นั้นๆ ซึ่งสมการพื้นฐานของแบบจําลอง CMB สามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.1 

 

Ci  =  Fi1S1+Fi2S2+…+FijSj+…+FiJSJ       โดย  i = 1,…,I และ j = 1,…,J   (2.1) 

 

เมื่อกําหนดให 

Ci  =  ความเขมขนของสารมลพิษ i (i = 1, 2, 3,…, n) ซึ่งตรวจวัดที่แหลงรับ

มลพิษ 

Fij  =  สัดสวนของสารมลพิษ i ในปริมาณของสารมลพิษทั้งหมดที่ถูกปลอย

ออกมาจากแหลงกําเนิดมลพิษ j 

Sj  =  สัดสวนของสารมลพิษทั้งหมดที่ถูกปลอยออกมาแหลงกําเนิดมลพิษที่ j      

(j = 1, 2, 3,…,m) ที่จุดเก็บตัวอยาง 

จากสมการที่ 2.1 สามารถนํามาเขียนเปนสมการทั่วไปของความเขมขนของสาร

มลพิษ i ไดดังสมการที่ 2.2 

 

      โดย  i = 1, 2, 3,…, n             (2.2) 

 

 

                 m 

Ci  =  Σ fijFijSj + ei 
                j=1 
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เมื่อกําหนดให 

fij  =  สัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงการเปล่ียนแปลงตางๆของสารมลพิษเนื่องจาก

กระบวนการในบรรยากาศ (เชน การตกตะกอน) ระหวางแหลงกําเนิดกับ

แหลงรับ 

e  =  คาคงที่ในสมการ 

โดยท่ัวไปแลว fij จะสมมุติใหมีคาเทากับ 1 ดังนั้นจึงจําเปนตองสมมุติให Fij ไมมีการ

เปล่ียนแปลงโดยกระบวนการตางๆ (ปฏิกิ ริยาการกําจัดหรืออ่ืนๆ) ที่ เกิดข้ึนระหวางการ

แพรกระจายในบรรยากาศระหวางแหลงกําเนิดกับแหลงรับ ในกรณีเราสามารถเขียนสมการที่ 2.2 

ใหมไดดังนี้ 

โดย  i = 1, 2, 3,…, n             (2.3) 

 

จากสมการที่ 2.3 คาความเขมขนของสารมลพิษแตละชนิดที่แหลงรับจะเทากับ

ผลบวกโดยตรงของการกระจายสารมลพิษทั้งหมดจากแตละแหลงกําเนิดที่มาสูแหลงรับนั้น ซึ่งทํา

ใหสามารถหาคา Sj ซึ่งเปนคาที่ตองการของแบบจําลอง CMB ออกมาได แตในการตรวจวัดสาร

มลพิษในบรรยากาศจะทําการตรวจวัดดวยจํานวนตัวอยางที่มาก เพราะฉะนั้น ในแตละวันก็จะมี

การกระจายของแหลงกําเนิดแตละแหลงไมเทากัน ทําใหมีความจําเปนที่จะตองเปล่ียนรูปสมการที ่

2.3 ใหอยูในรูปทั่วไปสําหรับตัวอยาง k จะไดเปน 

 

                                                                                  โดย  i = 1, 2, 3,…, n            (2.4) 

 

เมื่อกําหนดให 

  k    = ลําดับที่ตัวอยางของสารมลพิษจากการตรวจวัด 

  Cik  = ความเขมขนของสารมลพิษที่ i ของตัวอยางที่ k 

Sjk  = สัดสวนของสารมลพิษทั้งหมดที่ถูกปลอยออกมาแหลงกําเนิดมลพิษที่ j 

ของตัวอยางที่ k ณ แหลงรับ 

                 m 

Ci  =  Σ FijSj + ei 
                j=1 

                 m 

Ci  =  Σ FijSjk + ei 
                j=1 
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ในการสรางความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดและแหลงรับใหเปนแบบจําลอง CMB 

นั้นจะนําสมการที่ 2.4 มาใชในการเร่ิมตนภายใตสมมุติฐานที่วาสารมลพิษตางๆ จะไมมีการทํา

ปฏิกิริยาในอากาศที่ทําการศึกษา 

จากการพิจารณาทฤษฎีแบบจําลอง CMB ในเบ้ืองตนแลวนั้น วิธีกําลังสองนอยที่สุด 

(Least Square Solution) จะเปนวิธีการที่ใชหาคําตอบของสมการที่ 2.4 ซึ่งเปนกลุมสมการ

เสนตรง โดยสมการเหลานี้แสดงถึงคาความเขมขนของสารมลพิษที่แหลงรับในรูปผลรวมเชิงเสน

ของสัดสวนสารมลพิษจากแหลงกําเนิดและการกระจายของแหลงกําเนิด เพื่อที่จะหาคาตัวแปร Sj  

หรือความเขมขนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดนั้นๆ ซึ่งสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิด

และคาความเขมขนของสารมลพิษที่แหลงรับ รวมทั้งคาประมาณความไมแนนอน จะเปนขอมูล

สําหรับแกปญหาของแบบจําลองCMB โดยผลลัพธที่ไดจะประกอบไปดวยการประมาณสัดสวน

การกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่วัดได ณ แหลงรับ ซึ่งแบบจําลอง CMB นั้นจะใชคาความ

ไมแนนอนมาชั่งน้ําหนักใหกับขอมูลที่ใชในการแกปญหาและประมาณคาความไมแนนอนของ

สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด (Motallebi, 1999 อางถึงใน พงศเศวต สุวรรณธานี, 2545) 

2.4.1 สมมุติฐานของแบบจําลอง CMB ที่สําคัญ ไดแก (US EPA, 2004) 

(1) คาความเขมขนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดจะตองมีคาคงที่ตลอดระยะเวลา

การเก็บตัวอยางที่แหลงกําเนิดและในบรรยากาศ 

(2) สารมลพิษที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด ตองไมทําปฏิกิริยาซ่ึงกันและกัน 

(3) แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญตอแหลงรับทุกแหลงจะตองนํามารวมพิจารณาดวย 

และแตละแหลงกําเนิดนั้นจะตองมีสารมลพิษที่มีลักษณะเดน 

(4) สารมลพิษของแหลงกําเนิดนั้นๆจะเปนอิสระตอกัน 

(5) จํานวนของแหลงกําเนิดที่นํามาวิเคราะหจะตองนอยกวาหรือเทากับจํานวนของ

ชนิดสารมลพิษ 

(6) คาความไมแนนอนของการตรวจวัดจะเปนลักษณะสุม ไมมีสหสัมพันธ และมีการ

แจกแจงแบบปกติ (Normailty) 



27 

2.4.2 ผลลัพธของการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดและดรรชนีที่ใช
อธิบายแบบจําลอง CMB (Source Contribution Estimate; SCE and CMB Performance 
Measures)  

ดัชนีที่ใชอธิบายแบบจําลอง CMB นั้น จะใชในการประมินความมีเหตุผล (Validity) 

ของผลลัพธการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด ซึ่งผลลัพธและดรรชนีที่ใชอธิบาย

แบบจําลอง CMB มีดังนี้ 

(1) สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด  (Source Contribution Estimate; SCE) 

เปนผลลัพธหลักที่จะไดจากแบบจําลอง CMB ซึ่งคานี้ควรจะมีคามากกวาศูนยแตไม

เกินความเขมขนของสารมลพิษ ในการคํานวณของแบบจําลอง CMB บางคร้ัง จะมีการประมาณ

สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่เปนลบ (Negative SCE) ซึ่งไมมีความหมาย

ในทางปฏิบัติ และสามารถที่จะเกิดข้ึนได เนื่องจากสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดแตละ

แหลงมีความคลายคลึงกันหรือเมื่อการกระจายของแหลงกําเนิดมีคาเขาใกลศูนย 

(2) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) 

เปนคาที่แสดงถึงความแมนยําของสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด สัดสวนของ

สารมลพิษจากแหลงกําเนิด และความคลายคลึงกัน (Collinearity) ระหวางความเขมขนของสาร

มลพิษจากแตละแหลงกําเนิด (Profiles) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเปนฟงกชันของคาความ

ไมแนนอนของขอมูลที่ปอนเขาไปและความคลายคลึงกันของสัดสวนสารมลพิษของแหลงกําเนิด 

คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานควรมีคานอยกวาคาสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 

(3) T-Statistic (TSTAT)  

เปนอัตราสวนระหวางสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด กับคาความคลาดเคล่ือน

มาตรฐาน โดยคา TSTAT ที่มีคาสูงกวา 2.0 แสดงใหเห็นวาความแมนยําของการทํานายสัดสวน

การกระจายของแหลงกําเนิดนั้นดีมาก แตถาคา TSTAT มีคานอยกวา 2.0 แสดงใหเห็นวาการ

กระจายของแหลงกําเนิดจะไมแสดงถึงระดับที่จะเกิน 2 เทาของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

สําหรับคา TSTAT ที่ตํ่าจะเปนผลใหสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดที่คํานวณไดมาจาก

แหลงกําเนิดที่มีสารมลพิษคลายคลึงกัน 
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(4) Chi-Square และ R-Square 

Chi-Square เปนคาที่ชั่งน้ําหนักของผลบวกกําลังสองของคาแตกตางระหวางคา

ความเขมขนของสารมลพิษที่ไดจากการคํานวณและไดจากการตรวจวัด การช่ังน้ําหนักจะ

แปรผกผันกับกําลังสองของคาความไมแนนอนของสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดและ

แหลงรับสําหรับสารมลพิษแตละชนิด ในทางอุดมคติแลว คาที่ไดจากการคํานวณและที่ไดจากการ

ตรวจวัดควรมีคาไมความแตกตางกันและ Chi-Square จะตองมีคาเทากับศูนย ถาคา Chi-Square 

มีคานอยกวา 1 จะถือวาขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจะเขาไดกับสมการที่สรางมาเปนตัวแทน ถา

คา Chi-Square อยูระหวาง 1-2 ถือวายังยอมรับได แตถาคา Chi-Square มีคามากกวา 4 แสดง

วาจํานวนสารมลพิษหนึ่งชนิดหรือมากกวานั้นไมสามารถที่จะถูกอธิบายไดดีโดยการประมาณ

สัดสวนของแหลงกําเนิด 

R-Square เปนคาที่แสดงใหเห็นวาสมการความเขมขนที่ไดจากการคํานวณอธิบาย

ความเขมขนที่ไดจากการตรวจวัดที่แหลงรับดีมากเทาใด คา R-Square จะหาไดจากการคํานวณ

ทางดานความถดถอยเชิงเสนของคาความเขมขนที่ตรวจวัดไดกับคาความเขมขนที่คํานวณไดจาก

แบบจําลอง CMB ซึ่งคา R-Square จะมีคาต้ังแตศูนยถึงหนึ่ง คา R-Square ที่ดีที่สุดคือ 1.0 คือยิ่ง

คา R-Square เขาใกล 1.0 มากเทาใด การประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดจาก

แบบจําลอง CMB ก็จะสามารถอธิบายการกระจายของแหลงกําเนิดมาที่แหลงรับใน

สภาพแวดลอมจริงไดดีเทานั้น ถาคา R-Square นอยกวา 0.8 จะถือวาการประมาณสัดสวนการ

กระจายของแหลงกําเนิดไมสามารถที่จะอธิบายขอมูลไดดีนักกับสัดสวนของสารมลพิษจาก

แหลงกําเนิดที่นํามาใช จึงมีความจําเปนตองเปล่ียนสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดนั้นๆ 

หรือเพิ่มสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดที่ยังขาดอยู 

หากคา Chi-Square และ R-Square ทั้งสองนี้ มีคาไมถึงเปาหมายที่ตองการนั้น

อาจจะเนื่องมาจากสาเหตุตอไปนี้ 

- แหลงกําเนิดที่นํามาใชในการคํานวณในแบบจําลอง CMB นั้นมีไมพอ 

- สัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดที่นํามาใชนั้น ไมไดเปนตัวแทนที่แทจริง

ของแหลงกําเนิดที่มีอยูในบริเวณนั้น 

- ความแมนยําของขอมูลที่ตรวจวัดไดจากแหลงรับและแหลงกําเนิดมีคาตํ่าเกินไป 

- ขอมูลที่ไดจากแหลงกําเนิดและแหลงรับมีคาไมถูกตอง 
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(5) Percent Mass  

เปนอัตราสวนรอยละของผลบวกของคาความเขมขนสารมลพิษจากแหลงกําเนิด

ตางๆ กับคาความเขมขนของสารมลพิษทั้งหมดที่ตรวจวัดไดจริง คานี้ควรที่จะเทากับรอยละ 100 

แมวา Percent Mass จะมีคาอยูระหวางรอยละ 80-120 ก็ถือวายอมรับได 

(6) Uncertainty/Similarity Cluster  

ในสวนนี้จะแสดงถึงผลของการวิเคราะหเม่ือแหลงกําเนิดมีความคลายคลึงกันในดาน

ของชนิดสารมลพิษ หมายความวาถามีรหัสของแหลงกําเนิด (ซึ่งรหัสนี้เปนตัวอักษรและตัวเลขทีใ่ช

แทนแหลงกําเนิดแตละแหลงในโปรแกรม CMB รุนที่ 8.2) แสดงอยูในสวนนี้ จะทําใหการทํานาย

ผลของแบบจําลอง CMB นั้นคอนขางที่จะเบ่ียงเบนออกจากความเปนจริง ซึ่งสวนใหญเหตุการณ

เหลานี้จะเกิดข้ึนกับแหลงกําเนิดที่มีสารมลพิษคอนขางใกลเคียงกัน เชน ฝุนละอองจากดิน การ

เผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากยานพาหนะเปนตน เหตุผลอีกขอหนึ่งที่มีรหัสของแหลงกําเนิด

ปรากฏในสวนนี้ก็คือ คาความไมแนนอนของการตรวจวัดหรือคาความไมแนนอนของความเขมขน

ของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดนั้นสูงมาก 

(7) Ratio R/U  

เปนอัตราสวนระหวางความแตกตางระหวางคาความเขมขนของสารมลพิษที่คํานวณ

ไดและตรวจวัดไดกับคาความไมแนนอนของสารมลพิษชนิดนั้น ถาอัตราสวนนี้มีคาเกิน 2.0 แสดง

วา ในการคํานวณของโปแกรมแบบจําลอง CMB จะเนนไปที่สารมลพิษนั้นมากเกินไป แตถา

อัตราสวนนี้ตํ่ากวา -2.0 แสดงวา สมการการกระจายแหลงกําเนิดไปสูสารมลพิษชนิดนั้นมีนอย

เกินไปหรือไมก็อาจจะขาดแหลงกําเนิดที่สําคัญไป 

(8) Ratio C/M  

เปนอัตราสวนระหวางคาความเขมขนของสารมลพิษที่คํานวณไดกับคาความเขมขนที่

ตรวจวัดไดจริงในบรรยากาศ พรอมกับการคํานวณคา Standard Error ดวย คาอัตราสวนนี้ควรจะ

มีคาใกลเคียง 1.00 ถาแบบจําลองนี้คํานวณความถูกตองไดดีที่จะอธิบายความเขมขนที่ตรวจวัด

ได 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Khalili, Scheff และ Holsen (1995) ไดศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีหรือลายนิ้วมือ 

(Source fingerprint) ที่เปนแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่เมืองชิคาโก โดยทํา

การเก็บตัวอยางสารประกอบพีเอเอชทั้งในรูปแกสและอนุภาคดวยเคร่ือง PS-1 Sampler ระหวาง

ป 1990-1992 จากแหลงกําเนิดตางๆ 5 ชนิด คือ การอบถานโคก, การจราจรจากอุโมงคทางหลวง, 

การเผาไหมจากเคร่ืองยนตดีเซล, การเผาไหมจากเครื่องยนตเบนซิน และการเผาไม ซึ่งผลจา

การศึกษานั้นพบสารประกอบพีเอเอชชนิด 2 และ 3 วง คิดเปนรอยละ 98, 76, 92, 73 และ 80 

ของความเขมขนรวมสารประกอบพีเอเอชท้ัง 20 ชนิดจากการอบถานโคก การเผาไหมจาก

เคร่ืองยนตดีเซล การจราจรจากอุโมงคทางหลวง การเผาไหมจากเครื่องยนตเบนซิน และการเผาไม 

ตามลําดับ สวนสารประกอบพีเอเอชชนิด 6 วง เชน Ind และ BghiP นั้น สวนใหญถูกพบวามีคา

นอยกวาคา LOD และจะถูกพบจากแหลงกําเนิดจากอุโมงคทางหลวง การเผาไหมจากเคร่ืองยนต

ดีเซล และการเผาไหมจากเคร่ืองยนตเบนซินเทานั้น ซึ่งเมื่อนําสารประกอบพีเอเอชชนิดตางๆมา

เทียบลายนิ้วมือจากแหลงกําเนิดตางๆ นั้น พบวา สารประกอบพีเอเอชชนิด Nap, Acy, Flu, Phe, 

Pyr และ Ace เปนองคประกอบหลักจากแหลงกําเนิดประเภทเคลื่อนที่ได พบสารประกอบพีเอเอช

ชนิด Nap, Acy, Phe, Flu, Ant และ Fluor เปนองคประกอบหลักจากการอบถานโคก และพบ

สารประกอบพีเอเอชชนิด Acy, Nap, Ant, Phe, BaP และ BeP เปนองคประกอบหลักจากการเผา

ไม พรอมทั้งไดเสนอแนะวาสามารถนําลายนิ้วมือดังกลาวนี้ไปใชในการทํานายแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (CMB) ตอไป 

Simcik, Eisenreich และ Lioy. (1999) ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศ ตัวอยางตะกอน 

และตัวอยางน้ําในบริเวณทะเลสาบมิชิแกนระหวางป 1994-1995 แลวทําการวิเคราะหหา

สารประกอบพีเอเอชทั้งที่อยูในรูปกาซและอนุภาค แลวนําขอมูลที่ไดมาทดสอบดวยแบบจําลอง 

Factor analysis-multiple regression (FA-MR) เพื่อจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชในบรรยากาศ ซึ่งผลจากแบบจําลองนั้น พบวา รอยละ 48±5, 26±2, 14±3 และรอยละ 

9±4 ของความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเกิดจากการเผาไหมถานหิน การเผาไหมแกส

ธรรมชาติ การอบถานโคก และการเผาไหมเช้ือเพลิงจากยานพาหนะ (เบนซินและดีเซล) 

ตามลําดับ 

Garivait (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ซึ่งทําการเก็บตัวอยางอากาศทั้งในรูปแกสและอนุภาคฝุนละออง 

พรอมทั้งแยกขนาดของฝุนละอองออกเปน 8 ขนาดยอย แลววิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช 9 
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ชนิด ไดแก Pyr, BaA, BeP, Dibenz(a,c)anthracene; DBacA, BkF, BaP, DBahA, BghiP และ 

Trimethylcholanthrene; 3MC จากจุดเก็บตัวอยางทั้งหมด 4 จุด ไดแก สํานักงานนโยบายและ

แผนส่ิงแวดลอม (OEPP), กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม (MOSTE), ไปรษณีย

ราชบูรณะ (RATB) และศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม (ERTC) โดยทําการเก็บตัวอยาง

ตอเนื่อง 24 ชั่วโมง ระหวางวันที่ 23-29 พฤษภาคม 1996 พบวา ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยรวม

ของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณ MOSTE, RATB, OEPP และ ERTC มีคาเทากับ 43.0, 28.8, 

19.4 และ 14.7 ng/m3 ตามลําดับ และมีสารประกอบพีเอเอชชนิด Pyr, BaA, BeP, BkF, BaP 

และ BghiP เปนองคประกอบทั่วไปในบรรยากาศของเขตเมือง โดยมักพบสารประกอบพีเอเอช

ชนิด Pyr, BeP และ BaA ในรูปแกสคิดเปนรอยละ 80, 40 และ 24 ตามลําดับ เม่ือวิเคราะห

สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชโดยใชแบบจําลอง Factor Analysis-Multiple 

Regression (FA-MR) พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชมาจากการฟุงกระจาย

ของฝุนดิน ซึ่งคิดเปนสัดสวนรอยละ 51 รองลงมาไดแก ไอเสียจากยานพาหนะ การเผาไหมขยะ

และชีวมวล มลพิษทุติยภูมิ ไอเสียจากอุตสาหกรรมและละอองไอจากทะเล และมวลที่ไมสามารถ

อธิบายได ซึ่งคิดเปนสัดสวนรอยละ 18, 11, 6, 4 และ 10 ตามลําดับ 

ปาจรีย ทองสนิท (2545) ไดทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 

ไมครอน (PM10) โดยใชเคร่ืองเก็บตัวอยางฝุน High Volume จาก 6 จุดเก็บตัวอยางในเขต

กรุงเทพมหานคร ไดแก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ดินแดง สํานักงาน

นโยบายและแผนส่ิงแวดลอม โรงเรียนสิงหราช และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ระหวางเดือน

พฤศจิกายน 2542 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2543 เฉพาะที่จุดเก็บตัวอยางจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

นั้นเก็บตัวอยางฝุนทั้งที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และแยกขนาด 5 ขนาด อีกทั้งเก็บตัวอยางฝุน

ละอองจากไอเสียรถยนตประเภทตางๆ, จากปลองโรงงานอุตสาหกรรม และฝุนบนผิวถนน พบวา 

คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุน PM10 ในบรรยากาศทั่วไปมีคาระหวาง 23 ถึง 160 μg/m3 ที่จุดเก็บ

ตัวอยางมหาวิทยาลัยกรุงเทพ และโรงพยาบาลจุฬาลงกรณตามลําดับ ซึ่งมีผลมาจากการ

เปล่ียนแปลงของฤดูกาลและปริมาณรถยนต นอกจากนี้ยังพบวา คาเฉลี่ยรวมของสารประกอบพเีอ

เอชทั้ง 20 ชนิด จากฝุนละอองในบรรยากาศทั่วไป มีคาเทากับ 60 ng/m3 และพบ BeP, Ind และ 

BghiP เปนองคประกอบหลัก และมากกวารอยละ 97 ของความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอ

เอชพบในฝุนขนาดเล็กกวา 0.95 ไมครอน สําหรับในตัวอยางฝุนจากรถยนตดีเซลพบสารประกอบ

พีเอเอชที่มีโมเลกุลเล็ก สวนตัวอยางจากรถยนตเบนซินมีสารประกอบพีเอเอชชนิด BghiP เปน

องคประกอบหลัก และพบ BeP และ Pyr เปนองคประกอบหลักจากปลองโรงงานอุตสาหกรรม 
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และเมื่อนําผลการวิเคราะหฝุนจากบรรยากาศไปเปรียบเทียบกับตัวอยางจากแหลงกําเนิดนั้น 

พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในเขตกรุงเทพมหานคร คือ ไอเสียรถยนต 

Fon, Noriatsu และ Hiroshi (2007) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบพีเอเอชใน

อนุภาคอากาศของเมืองฮิโรชิมา ประเทศญ่ีปุน พรอมทั้งศึกษาถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและ

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช โดยทําการเก็บ

ตัวอยางฝุนละอองดวยเคร่ือง High volume เปนเวลา 24 ชั่วโมง ระหวางเดือนมิถุนายน 2000 ถึง

เดือนพฤษภาคม 2001 พบวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 13 ชนิดมีคาระหวาง 

11.8–157.5 μg/g ฝุนละออง โดยมีคาความเขมขนรวมเฉล่ียเทากับ 63.4 μg/g ฝุนละออง 

นอกจากนี้ยังพบวาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคอากาศกับอุณหภูมิโดยรอบมี

ความสัมพันธกันในเชิงบวก แตมีความเกี่ยวพันกันเพียงเล็กนอยกับพลังงานรังสีจากแสงอาทิตย 

และการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลมีผลตอความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช โดยพบวา

สารประกอบพีเอเอชจะมีคาความเขมขนสูงในฤดูหนาวและลดตํ่าลงในชวงฤดูรอน ทั้งนี้เมื่อ

ทําการศึกษาการจําแนกและบงชี้แหลงกําเนิดที่เปนไปไดของสารประกอบพีเอเอชดวยวิธี 

Principle component analysis (PCA) และวิธีการวิเคราะหอัตราสวนของโมเลกุล (molecular 

diagnostic ratio) พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในเมืองฮิโรชิมาไดแก ไอเสียที่

ปลอยออกจากยานพาหนะ ถึงแมวาจะมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆ มาเกี่ยวของบางก็ตาม (ภาพที่ 2.3) 

 

 

ภาพที่ 2.3 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคอากาศของเมืองฮิโรชิมา 

 ประเทศญ่ีปุน (ดัดแปลงจาก Fon, Noriatsu และ Hiroshi, 2007) 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 พื้นที่ทําการศึกษา 

การวิเคราะหหาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดแบง

การศึกษาออกเปน 2 สวนที่สําคัญ คือ ศึกษาสารประกอบพีเอเอชที่ปลอยออกมาจากปลองของ

โรงไฟฟา และพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟาเพื่อศึกษาสารประกอบพีเอเอชที่ปนเปอนในบรรยากาศทั่วไป 

ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.1 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชท่ีปลอยออกมาจากปลองโรงไฟฟา 

พื้นที่ที่ทําการศึกษาวิจัยนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองของโรงไฟฟาแหง

หนึ่งทางภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งคาดวานาจะจัดเปนแหลงกําเนิดประเภทหนึ่งของ

สารประกอบพีเอเอชที่อาจแพรกระจายไปยังจุดเก็บตัวอยางในบรรยากาศทั่วไปได โรงไฟฟาแหงนี้

มีการใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟา 3 ประเภท คือ กาซธรรมชาติ น้ํามันดีเซล และนํ้ามัน

เตา โดยโรงไฟฟาพลังความรอนรวม (Combined cycle power plant) จะใชกาซธรรมชาติเปน

เชื้อเพลิงหลัก และใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงสํารองหรือใชในชวงการเร่ิมเดินเครื่อง (Start up) 

เทานั้น สําหรับโรงไฟฟาพลังความรอน (Thermal power plant) จะใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง

หลัก และน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงสํารอง นอกจากนี้ยังมีการใชน้ํามันดีเซลบางเฉพาะในชวงการเร่ิม

เดินเคร่ือง (Start up) เทานั้น 

สําหรับการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองของโรงไฟฟาเพื่อวิเคราะหหาสารประกอบพี

เอเอชนั้น จะดําเนินการเก็บตัวอยางสารประกอบพีเอเอชเฉพาะที่เกาะบนอนุภาคแขวนลอย 

(pPAHs) เทานั้น  โดยทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) ที่ระบายจากปลองของโรงไฟฟา

ทั้งหมด 8 ปลอง นั่นคือ จากปลอง 2 ปลองของโรงไฟฟาพลังความรอน 2 หนวย (หนวยละ 1 

ปลอง) ในวันที่ 8 พฤษภาคม 2549 (ภาพที่ 3.1)และอีก 6 ปลองของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 3 

หนวย (หนวยละ 2 ปลอง) ซึ่งดําเนินการเก็บตัวอยางจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวมหนวยที่ 1 

(จํานวน 2 ปลอง) ในวันที่ 9 พฤษภาคม 2549 สวนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมหนวยที่ 2 และ 3 

ดําเนินเก็บตัวอยางในวันที่ 15 และ 19 พฤษภาคม 2549 ตามลําดับ (ภาพที่ 3.2-3.3) ทั้งนี้ วิธีการ
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ชักตัวอยางอากาศจากปลองและวิเคราะหไดใชวิธีการที่ 5 (Method 5) (US EPA, 1992 อางถึงใน 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) เปนหลัก 
 

    

ภาพที ่3.1 การเก็บตัวอยางอากาศจากปลองของโรงไฟฟา 

  

ภาพที ่3.2 การติดต้ังอุปกรณชักตัวอยาง ภาพที ่3.3 กระดาษกรองที่ใชเก็บตัวอยางฝุน TSP 
 

นอกจากนี้ ยังไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ํามันเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาเพื่อตรวจหา

สารประกอบพีเอเอชที่เปนองคประกอบในน้ํามันชนิดนั้นๆ ซึ่งในการเก็บตัวอยางน้ํามันไดใช

อุปกรณชักตัวอยางน้ํามันของโรงไฟฟา (ภาพที่ 3.4) ทําการชักตัวอยางน้ํามันเตา (ภาพที่ 3.5) ใน

วันที่ 11 เมษายน 2549 จากทุกถังที่มีน้ํามัน (จํานวน 3 ถัง) ตัวอยางละประมาณ 300 มิลลิลิตร. 

แลวเทรวมเปนตัวอยางเดียว และทําเชนเดียวกันในการชักตัวอยางน้ํามันดีเซล (ภาพที่ 3.6) ใน
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วันที่ 8 พฤษภาคม 2549 จากทุกถังที่มีน้ํามัน (จํานวน 2 ถัง) จากนั้นจึงนําไปวิเคราะหหา

สารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด โดยกระบวนการทางเคมีตอไป 

  

ภาพที ่3.4 อุปกรณชักตัวอยางน้ํามนั ภาพที ่3.5 การเก็บตัวอยางน้ํามนัเตา 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชท่ีปนเปอนในบรรยากาศทั่วไป  

แบงเปน 2 สวนยอย คือ 

3.1.2.1 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชจากพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟา 

การศึกษาคร้ังนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ใน

รัศมี 20 กิโลเมตร รอบโรงไฟฟา ซึ่งใชผลจากการทํานายจุดตกรับ (Fallout) ของสารมลพิษจาก

 

ภาพที ่3.6 การเก็บตัวอยางน้ํามนัดีเซล 
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ปลองของโรงไฟฟาโดยใชแบบจําลอง ISCST3 ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 5 แหง (มหาวิทยาลัยราช

ภัฎหมูบานจอมบึง, 2549) ดังภาพที่ 3.7-3.8 โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศตอเนื่อง 24 ชั่วโมง 

เดือนละ 1 คร้ัง ระหวางเดือนมกราคม-กรกฎาคม 2549 ซึ่งสามารถแบงการเก็บตัวอยางเปน 2 ฤดู 

คือ ฤดูแลง (เดือนมกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) และฤดูฝน (เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 

2549) 
 

 
 

 
 

วัดบางกระโด 

วัดชาวเหนือ 

วัดนักบุญอันตนนีโอ

วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ

สถานีตรวจวัดของ
กรมควบคมมลพิษ

พ้ืนท่ีโรงไฟฟา จุดเก็บตัวอยาง PM10 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของโรงไฟฟา 

จุดเก็บตัวอยาง อบต.บานไรเมือง (ยกเลกิหลังจากตรวจวัดได 3 คร้ัง เน่ืองจากมีการกอสราง) 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 

อบต.บานไรเมอืง

โรงเรียนบาน
หนองสองหอง 

อบต.ดอนทราย 

โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 
โรงเรียนวัดอมร
ญาติสมาคม

อบต.คูบัว 

ภาพที ่3.7 ตําแหนงจุดตรวจวัดสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 

N 
E 
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จุดที่ 1 โรงเรียนบานหนองสองหอง จุดที่ 2 อบต.ดอนทราย 

  

จุดที่ 3 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ จุดที่ 4  อบต.บานไรเมือง 

  

จุดที่ 4 อบต.คูบัว (แทน อบต.บานไรเมือง) จุดที่ 5 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

ภาพที ่3.8 บริเวณจุดตรวจวดัสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศทัง้ 5 จดุ 
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3.1.2.2 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
แบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

 รวบรวมขอมูลและตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) จากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศของโรงไฟฟา ซึ่งไดรายงานคาความเขมขนของฝุน PM10 เปนรายชั่วโมง 

โดยสถานีตรวจวัดอากาศดังกลาวต้ังอยูโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 แหง ซึ่งไดแก วัดนักบุญอันตนนีโอ 

วัดบางกระโด วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ และวัดชาวเหนือ โดยไดเก็บรวบรวมขอมูลการตรวจวัดและ

ตัวอยางในวันที่ 24-25 มีนาคม 2549 และวันที่ 6-7 พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง 

(มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) (ภาพที่ 3.7) 

3.2 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการศึกษาวิจัย 

3.2.1 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางอากาศ 

ในการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน จากบริเวณพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 5 จุดนั้น มีเคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณที่สําคัญ ดังนี้ 

1) เครื่องเก็บตัวอยางชนิดแรงดูดสูง (High Volume Air Sampler) ที่มีหัวคัดแยกฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10 Tisch Model TE 6001) 

2) กระดาษกรองใยแกว (Glass fibre filter) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 ไมครอน 

3) เคร่ืองปรับเทียบ (Calibrate) อัตราการไหลของอากาศ (Flow rate) Orifice 

Calibration Unit 

4) ถุงพลาสติกที่ปดสนิท (Zip lock) 

5) อะลูมิเนียมฟลอยด (Aluminum foil) 

6) คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบดวยเทฟลอน 

3.2.2 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหตัวอยาง 

การวิเคราะหตัวอยางในการศึกษาคร้ังนี้ สามารถแบงเปน 2 สวนยอย คือ 

3.2.2.1 วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหความเขมขนฝุนละอองขนาดไม

เกิน 10 ไมครอน 

1) เคร่ืองชั่งน้ําหนักความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง 

2) โถดูดความชื้น (Dessicator) ที่บรรจุซิลิกาเจล 

3) คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบดวยเทฟลอน 
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4) ถุงมือชนิดไมมีแปงฝุน (Antistatic glove) 

5) ถุงพลาสติกที่ปดสนิท (Zip lock) 

6) อะลูมิเนียมฟลอยด (Aluminum foil) 

3.2.2.2 วัสดุอุปกรณ สารเคมี และเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช

ดวยวิธีการทางเคมี (ภาพที่ 3.9) 

1) สารละลายมาตรฐานผสมของสารประกอบพีเอเอช 16 ชนิด (TCL Polynuclear 

Aromatic Hydrocarbon mix) ผลิตโดยบริษัท Supelco ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งประกอบดวย 

Nap, Acy, Ace, Flu, Phe, Anth, Fluor, Pyr, BaA, Chry, BbF, BkF, BaP, DBahA, Ind และ 

BghiP 

2) สาร Semi-volatile lnternal Standard mix ผลิตโดยบริษัท Supelco ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ซึ่งประกอบดวย Naphthalene-d8, Acenaphthene-d10, Phenanthrene-d10, 

Phenanthrene-d10, Crysene-d12, Perylene-d12 และ 1,4-dichlorobenzene-d4 

3) สารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, DCM (CH2Cl2 ) เกรด

สําหรับการวิเคราะห ผลิตโดยบริษัท Labscan Asia Co., Ltd 

4) เคร่ืองแกว (ขวด, flask, บีกเกอร) 

5) เคร่ืองแยกสาร Sonopuls Ultrasonic Homogenizer รุน UW 2070 ของบริษัท 

Bandelin electronic 

6) ขวด vial ขนาด 2 ml 

7) Insert vial ขนาด 200 μl 

8) ฝาปด screw cap vial และ แผน septa ชนิด PTFE 

9) กาซไนโตรเจนสําหรับระเหยสารละลาย 

10) ไมโครปเปต ขนาด 1000 μl 

11) Glass syring และ PTFE filter disc สําหรับกรองสารละลาย 

12) ที่ตัดพิซซา สําหรับใชตัดกระดาษกรอง 

13) เคร่ือง Gas Chromatography ตอกับ Mass Spectrometer (GC/MS) ซึ่ง

ประกอบดวยเคร่ือง GC รุน CP-3800 ของบริษัท Varian มีชุดใสตัวอยางแบบอัตโนมัติ (auto 

sampler) รุน CP-8400 และ MS รุน Saturn 2200 
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ภาพที ่3.9 วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช 

 

 

 

1 2 

3 4 

5 6 

1. ที่ตัดพิซซาและกระดาษกรองตัวอยาง 

2. ขวด vial ขนาด 2.0 ml และ Insert vial ขนาด 200 μl 

3. เคร่ืองแกว, Glass syring และไมโครปเปต 

4. เคร่ือง Sonopuls Ultrasonic Homogenizer 

5. สวนระเหยสารละลายดวยแกสไนโตรเจน 

6. เคร่ือง GC/MS 
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3.3 วิธีดําเนินการศึกษา 

3.3.1 การเตรียมการศึกษา 

รวบรวมขอมูลที่ เกี่ยวของทั้งในประเทศและตางประเทศ เชน ขอมูลเกี่ยวกับ

สารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคฝุนละออง แหลงกําเนิดตางๆของสารประกอบพีเอเอช การ

คาดการณแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศทั่วไป รวมทั้งงานวิจัยตางๆที่

เกี่ยวของ เปนตน 

3.3.2 การเตรียมการเก็บตัวอยาง 

3.3.2.1 การเตรียมชุดอุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละออง 

เตรียมชุดอุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละอองในบรรยากาศ โดยใชเคร่ืองเก็บตัวอยางชนิด

แรงดูดสูง (High Volume Air Sampler) ที่มีหัวคัดแยกฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10 

Tisch Model TE 6001) โดยผานข้ันตอนการทําความสะอาด จากนั้นทําการปรับเทียบ (Calibate) 

อัตราการไหลของอากาศ (Flow rate) กอนเก็บตัวอยางโดยปรับใหอัตราการไหลของอากาศมีคา

เทากับ 1.13 m3/min ± 10% (1.017–1.243 m3/min) ดวย Orifice Calibration Unit 

3.3.2.2 การเตรียมกระดาษกรอง  

เตรียมกระดาษกรองใยแกว (Glass fiber filter) ขนาด 8x10 นิ้ว ที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.3 ไมครอน เพื่อใชในการเก็บตัวอยางฝุนละออง ซึ่งมีข้ันตอนการปรับสภาพกระดาษ

กรอง โดยนําไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนํากระดาษกรองไป

ใสในโถดูดความชื้น (Desiccator) ที่มีซิลิกาเจล (Siliga gel) บรรจุอยู เปนเวลาอยางนอย 24 

ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยางดวยเคร่ืองชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียด

ทศนิยม 5 ตําแหนง จากน้ันเก็บรักษากระดาษกรองในถุงพลาสติกที่ปดสนิท (Zip lock) โดยเก็บ

กระดาษกรอง 1 แผนตอ 1 ถุง เพื่อปองกันการปนเปอนกอนดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละออง 

3.3.3 การดําเนินการเก็บตัวอยาง 

ดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองตามพ้ืนที่ศึกษาที่กําหนดไวในขางตน ซึ่งในแตละ

พื้นที่ศึกษาจะติดต้ังอุปกรณเก็บตัวอยางตอเนื่อง 24 ชั่วโมง เปนเวลา 1 วัน ทั้งนี้รายละเอียดของ

ข้ันตอนการดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองมีดังตอไปนี้ 
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1) ติดต้ังเคร่ืองเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนใหเรียบรอย โดยใหชอง

เก็บตัวอยางอยูสูง 1.5-6.0 เมตรจากระดับพื้น รวมทั้งตองต้ังเคร่ืองในบริเวณที่เปนพื้นที่โลงไมมีส่ิง

กีดขวางในรัศมี 10 เมตร และไมอยูใกลแหลงกําเนิดฝุนละอองอ่ืนๆ 

2) นํากระดาษกรองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกที่ปดสนิทมาใสไวในสวนรองกระดาษ

กรอง โดยใชคีมคีบปากแบนคีบ 

3) ต้ังเวลาในการเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเปดสวิตซใหเคร่ืองทํางาน 

และตรวจสอบอัตราการไหลของอากาศในเบ้ืองตน 

4) หลังเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน นํากระดาษกรองตัวอยางเก็บ

ใสในถุงพลาสติกเดิม หอดวยอะลูมิเนียมฟลอยดเพื่อปองกันการสลายตัวดวยแสง แลวแชเย็นเพื่อ

ปองกันการระเหยของสารตัวอยาง จากน้ันนํากระดาษกรองมาทําการปรับสภาพกระดาษกรอง

เชนเดียวกับกอนเก็บตัวอยาง เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง เพื่อหา

น้ําหนักฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนที่เก็บได จากนั้นหอกระดาษกรองตัวอยางดวย

อะลูมิเนียมฟลอยด เก็บตัวอยางกระดาษกรองไวในถุงพลาสติกปดสนิท แลวเก็บรักษาตัวอยางใน

เคร่ืองทําความเย็นที่อุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส กอนทําการสกัดสารประกอบพีเอเอชดวยวิธี

ทางเคมีตอไป 

3.3.4 การวิเคราะหตัวอยาง 

3.3.4.1 การวิเคราะหความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

นํากระดาษกรองตัวอยางจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 แหง มาวิเคราะหหาความเขมขนฝุน

ละอองดวยวิธีชั่งน้ําหนัก (Gravimetric method) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชในการหามวลของกระดาษกรอง

ในหองปฏิบัติการ โดยทําการคํานวณหามวลสุทธิจากการช่ังน้ําหนักของกระดาษกรองกอนเก็บ

ตัวอยางและหลังเก็บตัวอยาง ดวยเคร่ืองชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง ซึ่งการหา

ปริมาณฝุนละอองดวยวิธีช่ังน้ําหนักนั้นจําเปนตองมีการปรับสภาพกระดาษกรองทั้งกอนเก็บ

ตัวอยางและหลังเก็บตัวอยางฝุนละอองเปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง โดยความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน สามารถคํานวณไดดังนี้ 

    PM10    =    (A-B)  ×  106              (3.1) 
      V  

เมื่อกําหนดให    PM10  =  ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ (μg/m3) 
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     A   =  น้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (กรัม; g) 

     B   =  น้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (g) 

      V   =  ปริมาตรอากาศทั้งหมด (ลูกบาศกเมตร; m3) 

3.3.4.2 การวิเคราะหตัวอยางตางๆที่เกี่ยวของ เพื่อหาชนิดและความเขมขนของ

สารประกอบพีเอเอชในข้ันตอนตอไป ซึ่งไดแก 

1) รวบรวมตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนจากสถานีตรวจวัดของ

โรงไฟฟา โดยมีจํานวนตัวอยางรวม 24 ตัวอยาง  

2) รวบรวมตัวอยางฝุนละอองรวมที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงไฟฟา โดยมี

จํานวนตัวอยางรวม 8 ตัวอยาง 

3) รวบรวมตัวอยางสารประกอบพีเอเอชที่สกัดจากน้ํามันเตา น้ํามันดีเซล และ

ตัวอยางดินใกลเคียงโรงไฟฟา รวมทั้งส้ิน 3 ตัวอยาง โดยตัวอยางดังกลาวทําการสกัดสารประกอบ

พีเอเอชดวยเคร่ือง Microwave Digestion จากมหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ซึ่งมีวิธีการ

สกัดสาร ดังนี้ เร่ิมจากการชั่งตัวอยาง (น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล และตัวอยางดิน) ประมาณ 10 

มิลลิกรัม แลวใสลงใน Teflon vessel เติม Internal Standard Mix ที่มีความเขมขน 400 ng/ml 

ปริมาตร 1 ml แลวเติมตัวทําละลายผสมระหวาง Hexane:Dichloromethane ในอัตราสวน 3:1 

ปริมาตร 15 ml จากนั้น นําตัวอยางที่เตรียมไวไปทําการยอยโดยเคร่ือง Microwave Digestion ซึ่ง

กําหนดใหมีสภาวะการทํางานของเคร่ือง คือ อุณหภูมิในการสกัด 120 oC ระยะเวลาในการสกัด 

10 นาที และมีกําลังในการสกัด (Power) 100 % หรือ 650 watt เมื่อครบกําหนดเวลา 10 นาทีแลว 

ทิ้งให Teflon vessel เย็นจนถึงอุณหภูมิหอง จากนั้นกรองตัวอยางผาน syringe filter PTFE ขนาด 

0.45 μm ลงในขวดสีชาขนาด 40 ml แลวนําตัวอยางไประเหยใหแหงดวยเคร่ือง Nitrogen 

Evaporator จนเหลือปริมาตรประมาณ 1 ml จึงดูดสารละลายดวยไมโครปเปตใสในขวด vial สีชา

ขนาด 2 ml และนําสารละลายไปทําใหแหงดวยกาซไนโตรเจน 99.95% จากนั้น นําไปเก็บไวที่

อุณหภูมิตํ่าในตูเย็น และกอนฉีดเขาเคร่ือง GC/MS นํามาปรับปริมาตรเปน 1 ml ดวยตัวทําละลาย 

dichloromethane (DCM) 

3.3.4.3 การวิเคราะหตัวอยางทางเคมี เพื่อหาชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอ

เอช โดยใชเคร่ือง GC/MS มีลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ 
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1) การทํากราฟมาตรฐาน (Standard Curve) 

การวิเคราะหปริมาณของสารประกอบพีเอเอชดวยเคร่ือง GC/MS ซึ่งประกอบดวย

เคร่ือง GC รุน CP-3800 ของบริษัท Varian มีชุดใสตัวอยางแบบอัตโนมัติ (auto sampler) รุน CP-

8400 และ MS รุน Saturn 2200 และกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องเพื่อวิเคราะหสาร PAHs

จากตัวอยาง (ตารางที่ 3.1)  
 

ตารางที่ 3.1 สภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS ในการวิเคราะหสารประกอบพีเอเอช 
 

 GC    ชนิดของคอลัมน (column type) 

 

 

          เฟสเคล่ือนที่ (mobile phase) 

 

          อุณหภูมิของอินเจคเตอร 

          อุณหภูมิของทรานซเฟอรไลน 

          โหมดการฉีดตัวอยาง 

แคปลลาร่ี รุน CP-8944 ยาว 30 m. เสนผานศูนยกลาง

ภายในและภายนอก 0.25 และ 0.39 mm. ความหนา

ของฟลมเหลว 0.25 μm 

ใชกาซฮีเลียม (He) มีความบริสุทธิ์ 99.999% ที่มีอัตรา

การไหลของกาซ 1.0 ml/min 

300 oC 

260 oC 

ปริมาณตัวอยางท่ีฉีดเขาเคร่ือง 1 μl (splitless) 

 MS    ชนิดของตัววิเคราะหมวลสาร 

          โหมดการแตกตัวเปนไอออน 

          พลังงานของอิเล็กตรอนเพื่อทําใหมวลสารแตกตัว 

          การสแกนมวลแบบเลือกชวงมวลสารตั้งแต 

          โหมดการบันทึกโครมาโตแกรมแบบไอออน 

ไอออนแทรป (Ion trap) 

อิเล็คตรอนอิมเพค (EI+) 

70 eV 

50-300 AMU 

SIS (Selected Ion Spectrum) 
 

กําหนดสภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS ใหทําการฉีดแบบอัตโนมัติดวย

สารละลายมาตรฐาน TCL PAHs mix เขาสูเคร่ือง GC โดยผานอินเจคเตอรที่อุณหภูมิ 300 oC 

ปริมาณ 1 μl เขาสูคอลัมน CP-8944 ซึ่งเคลือบดวยสารละลายผสม diphenyl 5% มีความยาวรวม 

30 เมตร ที่สภาวะการแยกใชอัตราการพาของกาซ He 1 ml/min โดยมีข้ันตอนการต้ังอุณหภูมิของ 

oven คือ ต้ังอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 50 oC เปนเวลานาน 5 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 230 OC ดวย

อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 15 oC/min และเพิ่มอุณหภูมิเปน 300o C ดวยอัตราการเพิ่ม 5 0C/min แลว

คงที่อุณหภูมินี้ไวอีก 5 นาที รวมเวลาในการวิเคราะห 36.46 นาทีตอหนึ่งตัวอยาง ซึ่งเคร่ือง 

GC/MS มีหลักการทํางาน โดยสารประกอบพีเอเอชที่ตางชนิดกันจะมีการกระจายตัวอยูระหวาง

เฟสของเหลวที่เปนฟลมเคลือบอยูภายในคอลัมน และเฟสที่เปนกาซที่เปนตัวพาดวยอัตราที่

ตางกัน โดยมีอุณหภูมิของ oven เปนปจจัยชวงหนวง หรือเรงการกระจายตัวของสาร ทําใหเกิด

การแยกสารข้ึน ซึ่งสารประกอบพีเอเอชที่ถูกหนวงนอยที่สุดจะถูกแยกออกมาจากคอลัมนกอน 

และสารตัวอ่ืนที่ถูกหนวงมากกวาก็จะแยกออกตามมาตามลําดับ เมื่อสารเคล่ือนผานพนเคร่ือง 
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GC เขาสูทรานซเฟอรไลนระหวางเคร่ือง GC กับ MS ซึ่งต้ังอุณหภูมิไวที่ 260 oC เพื่อกันไมใหไอ

ของสารเกิดการควบแนนเปนของเหลว โดยไอสารที่แยกจะผานเขาสู Icon trap ซึ่งเปนสวนหนึ่ง

ของเคร่ือง MS ทําหนาที่วิเคราะหมวลสารโดยการยิงอิเล็คตรอนพลังงานสูง (EI+ 70 eV) ในสาร

ตัวอยางทําใหสารเกิดการแตกตัวเปนแฟร็กเมนตไอออนที่ประจุบวกหนึ่ง และกักเก็บประจุเหลานี้

เอาไว ซึ่งจะครอบคลุมมวลสารต้ังแตชวง 50-300 AMU ทําใหไดแฟร็กเมนตไอออนท้ังหมดจาก

การสแกน 1 คร้ัง ตกลงสูเคร่ืองตรวจวัดของสวน MS ซึ่งโปรแกรมของเครื่องมีการควบคุมดวย

ระบบคอมพิวเตอร ทําใหสามารถบันทึกผล แลวรายงานเปนกราฟโครมาโตรแกรมที่แสดงปริมาณ 

และมวลของสารดวยแมสสเปคตรัมของแตละสารได อีกทั้งยังสามารถใชหมวดการบันทึกไอออน

เฉพาะหรือไอออนเด่ียว คือ โหมด SIS (Selected Ion Spectrum) แทนการสแกนต้ังแตชวง 50-

300 AMU ซึ่งเปนวิธีการที่สามารถใหหาปริมาณสารประกอบพีเอเอชโดยการสแกนเฉพาะพีคของ 

ion fragmentation หรือแมสเปคตรัมของสารประกอบพีเอเอชที่สนใจเทานั้น (ตารางที่ 3.2) ทํา

ใหผลการตรวจวัดแตละพีคของสารประกอบพีเอเอชดียิ่งข้ึน 

 
 

หมายเหตุ:  1. Nap   2. Acy   3. Ace   4. Flu   5. Phe   6 Anth  7. Fluor   8. Pyr   9. BaA 

 10. Chry   11. BbF   12. BkF   13. BaP   14. Ind   15. DBahA   16.BghiP 
 

ภาพที ่3.10 โครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐานสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 

1 

2 3

4
5, 6

7
8

9, 10

11, 12 

13 

14,15 
16 



46 

ผลจากการหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชสารละลายผสมมาตรฐาน TCL PAHs mix ที่

ประกอบดวยสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ซึ่งใชเปนตัวแทนของสารประกอบพีเอเอชจาก

ตัวอยางกระดาษกรอง รวมถึง Internal standard 6 ชนิด จะไดสภาวะที่ใชในการฉีดตัวอยางเปน

โครมาโตรแกรม (ภาพที่ 3.10) และตารางที่ 3.2 แสดงเวลาที่พบสาร (Retention Time; RT) ของ

สารประกอบพีเอเอชที่เคร่ือง GC/MS สามารถวิเคราะหได 
 

ตารางที่ 3.2 ลักษณะ ion fragmentation และ RT ของสาร PAHs Mix Standard 16 ชนิด และ 

Internal Standard Mix 6 ชนิด 
 

m/z 
สารประกอบพีเอเอช ช่ือยอ 

Primary ion Secondary ion 
RT 

(min) 
PAHs Mix Standard 

Naphthalene Nap 

 

128 

 

102 8.739 

Acenaphthylene Acy 152 151 11.359 

Acenaphthene Ace 154 153 11.653 

Fluorene Flu 166 165 12.483 

Phenanthrene Phe 178 152 14.046 

Anthracene Anth 178 152 14.128 

Fluoranthene Fluor 202 101 16.421 

Pyrene Pyr 202 101 17.060 

Benzo (a) anthracene BaA 228 114 21.652 

Chrysene Chry 228 113 21.779 

Benzo (b) fluoranthene BbF 252 126 25.230 

Benzo (k) fluoranthene BkF 252 126 25.299 

Benzo (a) pyrene BaP 252 126 25.891 

Indeno (1,2,3-cd) pyrene Ind 276 138 28.812 

Dibenz (a, h) anthracene DBahA 278 139 28.902 

Benzo (g, h,i) perylene BghiP 276 138 29.610 

Internal Standard Mix 
1,4 dichlorobenzene-d4 - 

 

150 

 

152 6.526 

Naphthalene-d8 - 136 132 8.620 

Acenapthene-d10 - 162 164 11.499 

Phenanthrene-d10 - 188 160 13.911 

Chrysene-d12 - 240 120 21.687 

Perylene-d12 - 264 132 26.049 
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2) การสราง Calibration curve 

การสราง Calibration curve โดยใชสารละลายมาตรฐาน PAHs Mix Standard 16 

ชนิด และ Internal Standard Mix 6 ชนิด โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน PAHs Mix Standard 

16 ชนิด ที่มีความเขมขนแตกตางกัน 6 ความเขมขน ดังนี้ 125, 250, 500, 1000, 2000 และ 4000 

ng/ml และ Internal Standard Mix 6 ชนิด ที่มีความเขมขน 400 ng/ml โดย PAHs Mix 

Standard 16 ชนิด และ Internal Standard Mix 6 ชนิด เจือจางอยูในสารละลาย 

dichloromethane (DCM) 

การสราง Calibration curve มีการทํา peak ratio PAH standard ตอ Internal PAH 

standard โดย PAHs แตละชนิดใช Internal Standard Mix ในการเทียบสัดสวนตางชนิดกัน 

(ตารางที่ 3.3) 

ตารางที่ 3.3  ชนิด PAHs Mix Standard ที่ใชเทียบเปนสัดสวนกับ Internal Standard Mix 
 

Internal Standard Mix PAHs Mix Standard 

Naphthalene-d8 Naphthalene 

Acenapthene-d10 Acenaphthylene        Acenapthene       Fluorene 

Phenanthrene-d10 Phenanthrene            Anthracene          Fluoranthene               

Chrysene-d12 Benzo(a)anthracene   Chrysene            Pyrene          

Perylene-d12 Benzo(b)fluoranthene               Benzo(a)pyrene        

Dibenz(a,h)anthracene             Benzo(k)fluoranthene    

Indeno(1,2,3-cd)pyrene            Benzo(g,h,i)perylene 

 

3) Limit of detection (LOD) 

Limit of detection หมายถึง ความเขมขนตํ่าสุดที่เปนปริมาณที่เคร่ืองมือสามารถวัด

สารนั้นไดโดยดูคา Signal เปรียบเทียบกับ noise โดยมากมักใชคา Signal : noise = 3:1 เปนการ

ตรวจสอบเพื่อหาปริมาณหรือความเขมขนที่ตํ่าสุดที่จะทําการวัด และสามารถทําการรายงานผลได

โดยคาที่ไมสามารถตรวจวัดไดจะแสดงเปนคา ND (not detected) ซึ่งมีสูตรการคํานวณ ดัง

สมการ 3.2 

 
 

(3.2) 3 x ความเขมขนตํ่าสุดที่ใช (ng/ml) x δ 

X 

LOD  =   
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เมื่อกําหนดให 

                   Xi    = พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายที่ตรวจวัดคร้ังที่ i 

                       = พื้นที่ใตกราฟเฉล่ียของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายที่ตรวจวัดคร้ังที่ i-n  

                               n    = จํานวนครั้งในการตรวจวัด 

4) การทดสอบวิธีการสกัดสาร PAHs โดยทํา Recovery test 

นํา blank หรือกระดาษกรอง Glass fiber filter ที่ไมมีตัวอยาง มาใสขวดสีชาขนาด 

40 ml จากนั้นใส Internal Standard Mix ที่มีความเขมขน 400 ng/ml และ PAHs Mix Standard 

16 ชนิด ที่มีความเขมขน 4000 ng/ml โดยฉีดดวย microsyringe ที่ปริมาตร 50 μlจากนั้นใส 

dichloromethane (DCM) 10 ml นําตัวอยางไปสกัดดวยเคร่ือง Ultrasonic homogenizer โดยใช

กําลัง 90 watt 9 cycle เปนเวลา 30 นาที 2 คร้ัง จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาแยกจากกระดาษ

กรองและกรองผานสารละลายดวย Disc filter PTFE ใสในขวดสีชา และนําสารละลายไปทําให

แหงดวยกาซไนโตรเจน 99.95% ใน insert vial ขนาด 200 μl ซึ่งอยูในขวด vial สีชาขนาด 2 ml 

และเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าในตูเย็น โดยกอนฉีดเขาเคร่ือง GC/MS นํามาปรับปริมาตรเปน 100 μl  

รวมทั้งนําความเขมขนที่มี Internal Standard Mix 400 ng/ml รวมกับ PAHs Mix Standard 

4000 ng/ml มาเจือจางคร่ึงหนึ่งและฉีดเขาเคร่ือง GC/MS ซึ่งจะมีความเขมขนลดลงคร่ึงหนึ่งคือ 

Internal Standard Mix 200 ng/ml รวมกับ PAHs Mix Standard 2000 ng/ml เพื่อนําพื้นที่ใต

กราฟของ recovery มาเปรียบเทียบกับพื้นที่ใตกราฟของ Internal Standard และ PAHs Mix 

Standard กอนสกัด โดยการคํานวณเปอรเซ็นต recovery test ของสารประกอบพีเอเอช หลังจาก

วิเคราะหโดยใช GC/MS แลว ซึ่งมีสูตรการคํานวณ ดังสมการ 3.3 

% recovery test PAHs   =    (B / A) x 100                                                    (3.3) 

เมื่อกําหนดให  

 A  =   พื้นที่ใตกราฟของ PAHs Mix Standard กอนสกัด 

 B  =   พื้นที่ใตกราฟของ PAHs Mix Standard หลังผานกระบวนการสกัด 

δ  =   Σ 
i = 1 

n 
(Xi – X)2 / (n – 1) √ 

X 



49 

5) การสกัดสารตัวอยาง 

วิธีการสกัดสาร PAHs ที่อยูในรูปของฝุนละอองจากตัวอยางกระดาษกรอง ซึ่งทําการ

ดัดแปลงใหเหมาะสมตาม Method TO-13A (US.EPA, 1999) โดยนํากระดาษกรอง Glass fiber 

filter ที่มีฝุนละออง มาใสขวดสีชาขนาด 40 ml จากนั้นใส Internal Standard Mix ที่มีความ

เขมขน 400 ng/ml ปริมาตร 100 μl จากนั้นใสตัวทําละลาย dichloromethane (DCM) 10 ml แลว

นําตัวอยางไปสกัดดวยเคร่ือง Ultrasonic homogenizer โดยใชกําลัง 90 watt 9 cycle เปนเวลา 

30 นาที 2 คร้ัง จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาแยกจากกระดาษกรองและกรองผานสารละลายดวย 

Disc filter PTFE ใสในขวดสีชา และนําสารละลายไปทําใหแหงดวยกาซไนโตรเจน 99.95% ใน 

insert vial ขนาด 200 μl ซึ่งอยูในขวด vial สีชาขนาด 2 ml และเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าในตูเย็น และ

กอนฉีดเขาเคร่ือง GC/MS นํามาปรับปริมาตรเปน 100 μl 

6) การคํานวณปริมาณสารประกอบพีเอเอชในตัวอยาง 

วิเคราะหหาความเขมขนสารประกอบพีเอเอช โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานของ

สารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ซึ่งใชเคร่ือง GC/MS ในการตรวจหาชนิดและปริมาณของ

สารประกอบพีเอเอช โดยฉีด PAHs Mix Standard และ Semi-volatile Internal Standard Mix 

และหาพื้นที่ใตกราฟ โดยอินทีเกรต abundance ของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด แลวนําผล

การอินทีเกรต peak ที่แสดงคาเปนพื้นที่ใตกราฟ มาคํานวณความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช

ในฝุนละออง ซึ่งสามารถคํานวณออกมาในหนวย ng/m3 ดังสมการ 3.4 

 

          PAH conc.(ng/m3)  =   (Cx)(D)(103)ng/ml x (A)/(B) x (VS)(10-3)ml x FT x  1           (3.4) 

                                                                            (E)/(F)         (Vinj)         Fi    (VA) 

เมื่อกําหนดให 

 Cx   = ความเขมขนเร่ิมตนของสารละลายมาตรฐานสารประกอบพีเอเอช (μg/ml) 

  D    = dilution factor (1/1000) 

  A   = พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายในตัวอยาง 

  B   = พื้นที่ใตกราฟของ Internal PAH standard ในตัวอยาง 

  E   = พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายใน standard 
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  F   = พื้นที่ใตกราฟของ Internal PAH standard ใน standard 

  VS   = ปริมาตรของตัวอยางที่เตรียมกอนฉีด GC/MS (μl) 

  Vinj  = ปริมาตรของตัวอยางที่ฉีดเขา GC/MS 

  VA   = ปริมาตรอากาศของตัวอยางที่เก็บ (m3) 

  FT   = จํานวนกระดาษกรองทั้งแผนที่แบงมาทําการสกัด (สวน) 

  Fi   = จํานวนกระดาษกรองที่แบงมาทําการสกัด (สวน) 

3.3.5 การรวบรวมและการวิเคราะหขอมูล 

3.3.5.1 การรวบรวมขอมูล 

1) รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาที่อยู

ใกลเคียงพื้นที่ศึกษา 

2) รวบรวมขอมูลสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ที่เกี่ยวของใน

พื้นที่ศึกษา ทั้งที่ทําการวิเคราะหทางเคมีในการศึกษาคร้ังนี้และจากการทบทวนเอกสารตางๆ ทั้ง

ในประเทศและตางประเทศ ทั้งนี้พิจารณาเฉพาะ 

- สารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะ ไดแก รถยนตดีเซลขนาดเล็กและขนาดใหญ 

รถยนตเบนซิน และรถจักรยานยนต 

- สารประกอบพีเอเอชจากการฟุงกระจายของฝุนดิน 

- สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมชีวมวล 

- สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

3.3.5.2 การวิเคราะหขอมูล 

1) วิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ระหวางพื้นที่ศึกษาดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis Of Variance; ANOVA) 
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2) วิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ในแตละพื้นที่ศึกษาระหวางฤดูแลงและฤดูฝนดวยวิธีวิเคราะห Unpaired t-test 

3) เปรียบเทียบชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคฝุน

ละออง ในแตละพื้นที่ศึกษาระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน 

4) วิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่มีผลตอพื้นที่ศึกษา โดย

ใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 8.2 (CMB 8.2) 

3.3.5.3 การวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชดวยโปรแกรม

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 8.2 (CMB 8.2) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

(1) การเตรียมขอมูลสําหรับวิเคราะห 

หลังจากทําการรวบรวมขอมูลสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ที่

เกี่ยวของในพื้นที่ศึกษา ทั้งที่ทําการวิเคราะหทางเคมีในการศึกษาคร้ังนี้และจากการทบทวน

เอกสารตางๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศแลว ในการพิจารณาเลือกแหลงกําเนิดที่สําคัญตอจุด

เก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษานั้น จะตองคํานึงถึงการมีอยูจริงของแหลงกําเนิด การสงผลของ

แหลงกําเนิดตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ และทิศทางลม ซึ่งแหลงกําเนิดที่ใชในการวิเคราะหแสดงไดดัง

ตารางที่ 3.4 สําหรับขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางทั้งหมดดัง

ภาคผนวก ข 

(2) การใสขอมูลโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

การใสขอมูลตางๆ ลงไปในโปรแกรมนั้นจะตองจัดทําไฟลขอมูลทั้งหมด 5 ไฟล (ภาพ

ที่ 3.11) ไดแก 

  1) ขอมูลตัวยอของแหลงกาํเนิดที่ใชโปรแกรม (source profile selection file) จะมี

นามสกุลเปน .sel 

  2) ขอมูลตัวยอขององคประกอบทางดานเคมีที่ใชโปรแกรม (species selection file) 

จะมีนามสกุลเปน .sel 

  3) ขอมูลตัวยอในบรรยากาศที่ทาํการเก็บตัวอยาง (ambient data record selection 

file) จะมีนามสกุลเปน .sel 
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ตารางที่ 3.4 สัดสวนของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิดจากแหลงกําเนิดตางๆที่ใชในการ

วิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

 

สัดสวนโดยน้าํหนักจากแหลงกําเนิดตางๆ 

รถจักรยานยนตa รถดีเซลa 
ชนิดของ

สารประกอบพีเอเอช 
2 จังหวะ 4 จังหวะ 

รถยนตเบนซินa 

เล็ก ใหญ 

Nap 0.039 0.0133 0.0080 0.0139 0.0228 

Acy 0.3623 0.0409 0.0239 0.2019 0.2568 

Ace 0.0081 0.0009 0.0109 0.0318 0.2615 

Flu 0.0608 0.0161 0.0765 0.2120 0.1563 

Phe 0.1116 0.0179 0.0343 0.0184 0.0527 

Anth 0.0241 0.0222 0.0396 0.0107 0.1023 

Fluor 0.1351 0.0117 0.0594 0.0319 0.0369 

Pyr 0.0538 0.0151 0.0475 0.0448 0.0563 

BaA 0.0274 0.0115 0.0779 0.0109 0.0179 

Chy 0.0046 0.0092 0.0816 0.0198 0.0065 

BbF 0.0144 0.0348 0.0923 0.0484 0.0089 

BkF 0.0032 0.0153 0.0899 0.0052 0.0009 

BaP 0.0423 0.0721 0.0812 0.0375 0.0043 

DBahA 0.0043 0.0158 0.0732 0.0047 0.0086 

IND 0.0289 0.3257 0.0116 0.1205 0.0000 

BghiP 0.0801 0.3776 0.1923 0.1876 0.0071 

Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

ที่มา:  a  ปาจรีย, 2545 

          b  Chen et al., 2008 

          c  การศึกษาคร้ังนี ้
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ตารางที่ 3.4 สัดสวนของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิดจากแหลงกําเนิดตางๆ ที่ใชในการ

วิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (ตอ) 

 

สัดสวนโดยน้าํหนักจากจากแหลงกําเนิดตางๆ 
ชนิดของ 

สารประกอบพีเอเอช 
การเผาไหม

ชีวมวลb 

ฝุนดินc การเผาไหม 

แกสธรรมชาติc 

การเผาไหมแกสธรรมชาติ

และน้ํามนัเตาc 

Nap 0.8556 0.2760 0.0898 0.0117 

Acy 0.0055 0.1688 0.0121 0.0012 

Ace 0.0084 0.0523 0.0191 0.0009 

Flu 0.0208 0.1106 0.0296 0.0033 

Phe 0.0378 0.0646 0.0697 0.0675 

Anth 0.0193 0.0151 0.0155 0.0331 

Fluor 0.0256 0.0248 0.0132 0.0222 

Pyr 0.0117 0.0781 0.0119 0.0297 

BaA 0.0005 0.0016 0.0245 0.0030 

Chy 0.0008 0.0087 0.0186 0.0054 

BbF 0.0013 0.0052 0.0162 0.0260 

BkF 0.0012 0.0027 0.0212 0.0556 

BaP 0.0026 0.0151 0.0385 0.0254 

DBahA 0.0027 0.0228 0.3636 0.2751 

IND 0.0039 0.0211 0.1071 0.2803 

BghiP 0.0024 0.1555 0.1497 0.1595 

Total 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

ที่มา:  a  ปาจรีย, 2545 

          b  Chen et al., 2008 

          c  การศึกษาคร้ังนี ้
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 4) ขอมูลตัวเลขที่เปนองคประกอบที่วิเคราะหไดในบรรยากาศในแตละวันที่ทําการ

เก็บตัวอยาง (ambient data input file) จะมีนามสกุลเปน .txt 

 5) ขอมูลตัวเลขที่เปนองคประกอบที่วิเคราะหไดของแหลงกําเนิดแตละแหลง 

(source profile input file) จะมีนามสกุลเปน .txt 

(3) การวิเคราะหขอมูลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (ภาพที่ 3.12) จะใหผลที่

แสดงออกมา คือ คา R-Square, Chi-Square, Percent Mass และ TSTAT โดยแบบจําลองดุลย

ภาพมวลเคมีจะทําการคํานวณเพื่อหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่มาสูจุดเก็บ

ตัวอยางนั้นๆ ซึ่งข้ันแรกของการพิจารณาสัดสวนแหลงกําเนิด เพื่อหาชนิดของสารประกอบพีเอเอช

ที่สําคัญ (fitting species) ที่จะทําใหคาดรรชนีที่สามมารถอธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรไดดี

และเพื่อพิจารณาแหลงกําเนิดที่อาจหายไปหรือไมจําเปนในการจําแนกแหลงกําเนิดดวย

แบบจําลองนี้ โดยการไดมาซึ่งผลลัพธสุดทายของการคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดดวย

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนี้ ตองทําการประมวลผลแบบจําลองในจํานวนที่มากคร้ัง (Trial and 

Error) เพื่อใหไดผลการจําแนกที่ดีที่สุดซึ่งจะใชดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรเปน

เกณฑ ซึ่งในสวนนี้จะเปนการบรรยายถึงการประมวลผลที่จะไดมาซึ่งผลลัพธที่ดีที่สุด 

การคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่ทุกจุดเก็บตัวอยางใชชนิดของสารประกอบพีเอ

เอชและแหลงกําเนิดทั้งหมด เพื่อพิจารณาถึงดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรของ

ผลลัพธที่ได โดยจากการประมวลผลคร้ังแรกๆ เมื่อไดคา TSTAT ของแหลงกําเนิดใดที่มีนอยกวา 2 

ซึ่งแสดงวาแหลงกําเนิดนั้นมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆตํ่า แหลงกําเนิดนั้นจะถูกตัดออกไมนํา

มารวมพิจารณาดวย สําหรับชนิดของสารประกอบพีเอเอชนั้น ในการประมวลผลคร้ังแรกๆ จะ

พิจารณาคา R/U Ratio ที่ตํ่ากวาเกณฑ (คา R/U Ratio ที่เหมาะสมควรในชวง -2 ถึง 2) ซึ่งจะ

สงผลให R-square, Chi-square และ Percent mass ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด และเมื่อทํา

การประมวลผลคร้ังตอมาก็ตองทําการตัดแหลงกําเนิดและสารประกอบพีเอเอชบางชนิดออกไป

ดวย จึงจะทําใหไดคา R-square (0.8-1.0), Chi-square (<4) และ Percent mass (80-120%) 
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ภาพที่ 3.11 แผนผังของไฟลขอมูลทั้งหมดในการวิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี      

(US EPA, 2004) 
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ภาพที ่3.12 หนาแสดงผลหลักจากวิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (US EPA, 2004) 



บทที่  4 
 

ผลและวิจารณผลการศึกษา 
 

4.1 การวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอช 

4.1.1 การสรางกราฟมาตรฐาน (Standard Curve) 

กราฟมาตรฐาน(Standard Curve) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ไดแก แนฟ

ทาลีน (Naphthalene: Nap), อะซีแนฟไทลีน (Acenaphthylene: Acy), อะซีแนฟทีน 

(Acenaphthene: Ace), ฟลูออรีน (Flourene: Flu), ฟแนนทรีน (Phenanthrene: Phe), แอนทรา

ซีน (Anthracene: Anth), ฟลูออแรน ทีน (Flouranthene: Fluor), ไพรีน (Pyrene: Pyr), เบนโซ 

(เอ) แอนทราซีน (Benzo [a] anthracene: BaA), ไครซีน (Chrysene: Chry), เบนโซ (บี) ฟลูออแรน 

ทีน (Benzo [b] fluoranthene: BbF), เบนโซ (เค) ฟลูออแรนทีน (Benzo [k] floranthene: BkF), 

เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo [a] pyrene: BaP), อินดีโน [1,2,3-ซี ดี] ไพรีน (Indeno [1,2,3-cd] 

pyrene: Ind),ไดเบนซ (เอ, เอช) แอนทราซีน (Dibenz [a, h] Anthracene: DBahA) และ เบนโซ 

(จี, เอช, ไอ) ไพรีน (Benzo [g, h, i] pyrene: BghiP) แสดงดังกราฟในภาคผนวก ข-1 โดยแกน x 

คือ ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชมาตรฐาน (Standard PAHs) แตละชนิด และแกน y คือ 

อัตราสวน (Peak ratio) ของ Standard PAHs ตอ Internal standard PAHs และมีคา Coefficient 

of determination (R2) จากการทํา Standard Curve พบวาใหคาความสัมพันธที่ดีมีคาอยูระหวาง 

0.9900-0.9987 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Possanzini et al. 

(2004) ที่วิเคราะหสารประกอบพีเอเอช 21 ชนิดโดยใชคอลัมนชนิด DB-5MS (L=30m, 

I.D.=250μm, film thickness=0.25μm) Fang และคณะ (2003) ที่ใชคอลัมนชนิด DB-5 

(L=30m, I.D.=0.25 mm, film thickness=0.25 μm) และเมธินี  วรรณวิจิตร (2548) ที่ใชคอลัมน

ชนิด DB-5MS (L=60m, I.D.=320 μm, film thickness=0.25μm) ใหคา R2 เชนเดียวกับ

การศึกษาคร้ังนี้คือ > 0.98, > 0.995 และระหวาง 0.9886-0.9962 ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.1 คา Coefficient of determination (R2) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16ชนิด 

สารประกอบพีเอเอช R2 สารประกอบพีเอเอช R2 

Naphthalene (Nap) 0.9944 Benzo(a)anthracene (BaA) 0.9907 

Acenaphthylene (Acy) 0.9937 Chrysene (Chry) 0.9948 

Acenapthene (Ace) 0.9906 Benzo(b)fluoranthene (BbF) 0.9911 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) คา Coefficient of determination (R2) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16ชนิด 
 

สารประกอบพีเอเอช R2 สารประกอบพีเอเอช R2 

Fluorine (Flu) 0.9900 Benzo(k)fluoranthene (BkF) 0.9907 

Phenanthrene (Phe) 0.9946 Benzo(a)pyrene (BaP) 0.9909 

Anthracene (Anth) 0.9977 Indeno(1,2,3-cd)pyrene (Ind) 0.9910 

Fluoranthene (Fluor) 0.9904 Dibenz(a,h)anthracene (DBahA) 0.9910 

Pyrene (Pyr) 0.9902 Benzo(g,h,i)pyrene (BghiP) 0.9987 
 

4.1.2. Limit of detection (LOD) 

จากการวิเคราะหปริมาณของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ดวยเคร่ือง GC/MS 

พบวา คา LOD ที่ศึกษาได โดยเทียบคาเปนความเขมขนในหนวย ng/m3 มีคาอยูระหวาง 0.001–

27.297 ng/m3 ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 ซึ่งคา LOD ที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้มีคาสูงกวาคา 

LOD จากงานวิจัยของ Possanzini et al. (2004) ที่มีคาระหวาง 0.3-5.9 ng/m3 แตมีคาใกลเคียง

กับการศึกษาของเมทินี วรรณวิจิตร (2548) ซึ่งพบวามีคา LOD อยูระหวาง 0.82-23.34 ng/m3 

ตารางที่ 4.2 ผลการหาคา LOD ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 
 

LOD (ng/m3) LOD (ng/m3) 

สารประกอบพีเอเอช a b c 

 

สารประกอบพีเอเอช a b c 

Nap 0.001 0.053 0.338 BaA 0.001 0.080 0.508 

Acy 0.003 0.220 1.391 Chry 0.001 0.074 0.467 

Ace 0.001 0.060 0.379 BbF 0.004 0.246 1.556 

Flu 0.003 0.233 1.471 BkF 0.001 0.084 0.532 

Phe 0.002 0.135 0.853 BaP 0.004 0.246 1.554 

Anth 0.003 0.215 1.359 Ind 0.005 0.329 2.077 

Fluor 0.001 0.056 0.354 DBahA 0.064 4.321 27.297 

Pyr 0.001 0.082 0.520 BghiP 0.001 0.094 0.592 
 

หมายเหตุ: a คือ คา LOD ของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา 

 b คือ คา LOD ของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดอากาศแบบตอเนื่อง 

 c คือ คา LOD ของสารประกอบพีเอเอชจากปลองตางๆ ของโรงไฟฟา 
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4.1.3 การทดสอบรอยละของการคืนกลับ (Recovery Test) 

คา Recovery Test (รอยละ) ที่ศึกษาไดแสดงดังตารางที่ 4.3 ซึ่งมีคาอยูระหวางรอย

ละ 71.14-140.39 โดยพบวา คา Recovery Test ที่มีคาสูงกวารอยละ 80 ต้ังแตสารประกอบพีเอ

เอชชนิด Flu จนกระทั่งถึง BghiP โดยมีคาอยูระหวาง 80.06-140.39 % สวนคา Recovery Test ที่

มีคาตํ่า ไดแก Nap, Acy และ Ace โดยมีคาเทากับ 71.75, 71.14 และ 75.77 ตามลําดับ 

เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชทั้ง 3 ชนิดมีมวลโมเลกุลตํ่าและโครงสรางโมเลกุลที่ประกอบดวย

วงอะโรมาติก 2 และ 3 วง ซึ่งจัดเปนกลุมสารประกอบพีเอเอชประเภทก่ึงระเหยได (Semi-volatile 

PAHs) ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่สารประกอบพีเอเอชกลุมนี้จะระเหยเปนรูปเปนแกสไดงายที่

อุณหภูมิหอง ซึ่งในกระบวนการสกัดสารนั้นมีขอจํากัดในสวนของการควบคุมอุณหภูมิใน

หองปฏิบัติการทางเคมี จึงทําใหหลังจากผานกระบวนการสกัดแลว พบวา พื้นที่ใตกราฟ (Peak 

area) ของ Nap, Acy และ Ace ลดลง ซึ่งสงผลใหมีคา Recovery Test นอยกวา เม่ือเปรียบเทียบ

กับสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูง และจากการศึกษา พบวา เมื่อหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

โดยคิดต้ังแต Flu จนถึง BghiP มีคาเทากับรอยละ 16.01 

ตารางที่ 4.3 คา Recovery Test ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 

 

สารประกอบพีเอเอช Recovery Test (%) สารประกอบพีเอเอช Recovery Test (%) 

Nap 71.75 BaA 140.39 

Acy 71.14 Chry 135.93 

Ace 75.77 BbF 84.40 

Flu 80.72 BkF 91.39 

Phe 81.35 BaP 93.33 

Anth 82.22 Ind 93.27 

Fluor 85.91 DBahA 81.05 

Pyr 84.88 BghiP 80.06 

 

เมื่อเปรียบเทียบคา Recovery Test จากการศึกษาคร้ังนี้กับการศึกษาอ่ืนๆ นั้น พบวา

คอนขางสอดคลองกับการศึกษาของ เมทินี วรรณวิจิตร (2548) ซึ่งศึกษาสารประกอบพีเอเอช โดย

วิเคราะหทางเคมีดวยเคร่ือง GC/MS ไดทําการวิเคราะห Recovery Test ของสารประกอบพีเอเอช

ทั้ง 16 ชนิด (Nap-BghiP) พบวา มีคาอยูระหวางรอยละ 1.81-133.78 แตสารประกอบพีเอเอช
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ต้ังแตชนิด Phe-BghiP มีคาระหวางรอยละ 78.48-133.78 สวนสารประกอบพีเอเอชชนิด Nap, 

Acy, Ace และ Flu มีคาคอนขางตํ่า (รอยละ 1.81-13.49) นอกจากนี้จากการศึกษาของ Bi et al. 

(2005) ไดวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชดวยเคร่ือง GC/MS โดยทําการวิเคราะห Recovery 

Test ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด (Nap-BghiP) พบวา มีคาอยูระหวางรอยละ 39-101 

4.2 การศึกษาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองของโรงไฟฟาและในบรรยากาศทั่วไป 

4.2.1 ความเขมขนของฝุนละอองรวมจากปลองของโรงไฟฟา 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 

ปลอง ในระหวางวันที่ 8-19 พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนของฝุน TSP ที่ตรวจวัดไดมีคา

อยูในชวงระหวาง 0.139-49.210 mg/m3 (ภาพที่ 4.1) ทั้งนี้พบวา ปลองที่มีความเขมขนของฝุน

ละอองสูงสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 2 มีคาเทากับ 49.210 mg/m3 ซึ่งมีคาไมเกิน

มาตรฐานของฝุนละอองจากปลองโรงไฟฟาใหมทุกขนาดที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ทีก่าํหนด

วาตองมีคาไมเกิน 60 mg/m3 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) สวนปลองที่มีความเขมขนของฝุน

ละอองตํ่าสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.139 mg/m3 ทั้งนี้ 

สาเหตุที่ปลองของ Thermal Unit 2 มีคาความเขมขนของฝุนละอองรวมสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น มี

ความสอดคลองกับเช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาโดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจาก

ปลองดังกลาวนั้น ไดมีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

ดวยสัดสวนของน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.4) ในขณะที่ปลองอ่ืนๆ ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงในการผลิตเพียงอยางเดียว 

 

ภาพที ่4.1 ความเขมขนของฝุนละอองรวมที่ปลอยออกมาจากปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟา 
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ตารางที่ 4.4 การใชเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาขณะทําการเก็บตัวอยางฝุน TSP 

 (มหาวิทยาลัยราชภัฎหมูบานจอมบึง, 2549) 
 

การใชเชื้อเพลิง (รอยละ) 
หนวยผลิต 

แกสธรรมชาติ น้ํามันเตา 

Thermal Unit 1 100 - 

Thermal Unit 2 96.00 4.00 

Combine Unit 1-1 100 - 

Combine Unit 1-2 100 - 

Combine Unit 2-1 100 - 

Combine Unit 2-2 100 - 

Combine Unit 3-1 100 - 

Combine Unit 3-2 100 - 

4.2.2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศจาก
จุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉล่ีย 24 

ชั่วโมง จากพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 จุด รัศมี 20 กิโลเมตรโดยรอบโรงไฟฟา ระหวางเดือนมกราคม ถึง

เดือนกรกฎาคม 2549 จํานวน 8 คร้ัง โดยมีจํานวนตัวอยางทั้งหมด 32 ตัวอยาง พบวา ความ

เขมขนของฝุน PM10 ที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวงระหวาง 18.01-79.27 μg/m3 (ตารางที่ 4.5) ทั้งนี้

พบวา จุดที่มีความเขมขนของฝุน PM10 สูงสุด คือ บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง มีคาเทากับ 

79.27 μg/m3 ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน PM10 ในบรรยากาศทั่วไป ที่กําหนดวาตองมีคาไม

เกิน 120 μg/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ขณะเดียวกันความเขมขนของฝุน PM10 ตํ่าสุดที่

ตรวจวัดไดคือบริเวณนี้เชนเดียวกัน ซึ่งมีคาเทากับ 18.01 μg/m3 ทั้งนี้รายละเอียดของผลการ

ตรวจวัดในแตละจุดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หอง พบวามีคาเทากับ 37.80±23.63 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

79.27 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 18.01 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

ดอนทราย พบวามีคาเทากับ 41.19±19.87 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

72.63 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 23.70 μg/m3 
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ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

พบวามีคาเทากับ 31.48±17.31 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 70.09 

μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 19.19 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

คูบัว พบวามีคาเทากับ 30.81±14.00 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

61.42 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 25.35 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคม พบวามีคาเทากับ 22.78±2.80 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

24.40 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 19.55 μg/m3 

ตารางที่ 4.5 ความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด ในชวงฤดู

       แลงและฤดูฝน 
 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

ร.ร.บานหนองสองหอง 8 37.80±23.63a 18.01-79.27 

อบต.ดอนทราย 8 41.19±19.87a 23.70-72.63 

ร.ร.บานไรชาวเหนือ 8 31.48±17.31a 19.19-70.09 

อบต.คูบัว 6 30.81±14.00a 25.35-61.42 

ร.ร.วัดอมรญาติสมาคม 3 22.78±2.80a 19.55-24.40 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ทั้งนี้เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยาง

ทั้ง 5 แหงนั้น พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.628) 

โดยบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทรายมีคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 สูงที่สุดซึ่งมีคา

เทากับ 41.19 μg/m3 จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 8 ตัวอยางที่เก็บจากพื้นที่นี้ ในขณะที่บริเวณที่มี

ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 นอยที่สุดคือบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม ซึ่งมีคาเฉล่ีย

เทากับ 22.78 μg/m3 จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 3 ตัวอยางเทานั้น (ภาพที่ 4.2) โดยจะเห็นวาคา

ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยางทั้ง 5 แหงมีคาไมแตกตางกันนั้น 

เนื่องมาจากมีคาความเขมขนของฝุน PM10 ที่สุดสูงในแตละจุดเก็บตัวอยางเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียว
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เทานั้น คือ ตัวอยางที่เก็บในวันที่ 26-27 มกราคม 2549 หลังจากนั้นเปนตนมาทุกจุดเก็บตัวอยาง

จะมีคาความเขมขนของฝุน PM10 ใกลเคียงกัน (ตารางที่ ก-2 และ ก-3 ในภาคผนวก ก) ทั้งนี้เปน

ผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการชะลางของฝน (ตารางที่ ค-11 ในภาคผนวก ค) ซึ่งจากขอมูล

ปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษาของเดือนมกราคม 2549 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) นั้น พบวาเปน

เดือนที่ไมมีฝนตกเลยทั้งในชวงกอนทําการเก็บตัวอยางและหลังการเก็บตัวอยางจากทุกจุด แตเร่ิม

มีฝนตกลงมาต้ังแตเดือนกุมภาพันธ 2549 เปนตนมา จึงเปนสาเหตุที่ทําใหความเขมขนของฝุน 

PM10 จากทุกจุดเก็บตัวอยางในบริเวณโดยรอบโรงไฟฟาของเดือนมกราคม 2549 มีคาแตกตาง

จากตัวอยางที่เก็บในคร้ังตอมาอยางชัดเจน ซึ่งมีความสอดคลองกับคาความเขมขนของฝุน PM10 

จากบรรยากาศทั่วไปของจังหวัดที่ทําการศึกษาซ่ึงทําการตรวจวัดโดยกรมควบคุมมลพิษ (ตารางที่ 

4.6) ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในเดือนมกราคม 2549 มีคาสูงกวาใน

เดือนอ่ืนๆ เชนกัน 

 

ภาพที ่4.2 ความเขมขนเฉลีย่ของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทัง้ 5 แหง 

ตารางที่ 4.6 ความเขมขนของฝุน PM10 ของจังหวัดที่ทําการศึกษา (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
 

เดือน คาเฉลี่ย (μg/m3) คาตํ่าสุด-คาสูงสุด (μg/m3) 

มกราคม 2549 54.8 23.5-78.7 

กุมภาพนัธ 2549 38.1 16.2-63.9 

มีนาคม 2549 23.0 14.6-38.5 

เมษายน 2549 19.3 12.1-34.2 

พฤษภาคม 2549 20.0 8.7-31.3 

มิถุนายน 2549 22.9 15.6-44.4 

กรกฎาคม 2549 27.9 21.3-35.6 
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4.2.3 ความเขมขนของฝุน PM10 ในบรรยากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

ทําการตรวจวัดความเขมขนของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

แบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ซึ่งรายงานคาความเขมขนของฝุน PM10 ทุกช่ัวโมง โดยสถานีตรวจวัด

อากาศดังกลาวต้ังอยูโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 แหง ซึ่งไดแก วัดนักบุญอันตนนีโอ, วัดบางกระโด, วัด

โพธิ์ราษฎรบูรณะ และวัดชาวเหนือ โดยไดเก็บขอมูลการตรวจวัดในวันที่ 24-25 มีนาคม 2549 

และวันที่ 6-7 พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง (มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) และนํา

ผลการศึกษาทั้ง 2 คร้ังมารายงานรวมกัน 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

แบบตอเนื่องของโรงไฟฟา พบวา ความเขมขนของฝุน PM10 ที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวงระหวาง 

21.17-42.46 μg/m3 (ตารางที่ 4.7) ทั้งนี้พบวา จุดที่มีความเขมขนของฝุน PM10 สูงสุด คือ บริเวณ

วัดโพธ์ิราษฏรบูรณะ ซึ่งมีคาเทากับ 42.46 μg/m3 ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน PM10 ใน

บรรยากาศทั่วไป ที่กําหนดวาตองมีคาไมเกิน 120 μg/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) สวนจุดที่มี

ความเขมขนของฝุน PM10 ตํ่าสุด คือ บริเวณวัดชาวเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 21.17 μg/m3 ทั้งนี้

รายละเอียดของผลการตรวจวัดในแตละจุดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.7 ความเขมขนของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

 โรงไฟฟาในฤดูแลง 
 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

วัดนักบุญอันตนนีโอ 4 30.68±3.91a 25.04-34.05 

วัดบางกระโด 4 34.33±3.14a 30.79-37.50 

วัดโพธ์ิราษฏรบูรณะ 4 34.26±6.58a 26.92-42.46 

วัดชาวเหนือ 4 30.76±6.59a 21.17-36.21 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ 

พบวามีคาเทากับ 30.68±3.91 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 34.05 

μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 25.04 μg/m3 
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ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณวัดบางกระโด พบวามีคา

เทากับ 34.33±3.14 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 37.50 μg/m3 และ

ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 30.79 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 บริเวณวัดโพธิ์ราษฏรบูรณะ พบวามี

คาเทากับ 34.26±6.58 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 42.46 μg/m3 และ

ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 26.92 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 บริเวณวัดชาวเหนือ พบวามีคาเทากับ 

30.76±6.59 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 36.21 μg/m3 และความ

เขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 21.17 μg/m3 

ทั้งนี้เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยาง

ทั้ง 4 แหงนั้น พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.622) 

โดยบริเวณวัดบางกระโดมีคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 สูงที่สุดซ่ึงมีคาเทากับ 34.33 μg/m3 

ในขณะที่บริเวณที่มีความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 นอยที่สุดคือบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ ซึ่งมี

คาเทากับ 30.68 μg/m3 (ภาพที่ 4.3) ทั้งนี้ เนื่องมาจากทุกสถานีมีที่ต้ังเปนพื้นที่สาธารณะ (ศาสน

สถาน) จึงมีลักษณะการทํากิจกรรมที่คอนขางคลายคลึงกัน แตอาจมีความถี่ของกิจกรรมแตกตาง

กันไปบาง จึงทําใหคาความเขมขนของฝุน PM10 ไมแตกตางกันอยางชัดเจน 

 

ภาพที่ 4.3 ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

 โรงไฟฟาทั้ง 4 แหง 
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4.2.4 การเปรียบเทียบความเขมขนของฝุน PM10ในบรรยากาศตามฤดูกาล 

จากผลการศึกษาในหัวขอ 4.2.2 มาทําการเปรียบเทียบความเขมขนของฝุน PM10 

โดยแบงออกเปน 2 ฤดูกาล ไดแก ฤดูแลง (มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) และฤดูฝน 

(มิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 2549) พบวา ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในชวงฤดูแลงมีคาสูง

กวาในชวงฤดูฝน (ตารางท่ี 4.8-4.9) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ชูชัย หลอนิมิตดี และปาจรีย

ทองสนิท (2548) ซึ่งทําการเก็บตัวอยางฝุน PM10 ในเมืองพิษณุโลก พบวา คาความเขมขนเฉล่ีย

ของฝุน PM10 จากทุกจุดเก็บตัวอยางของฤดูแลงมีคาสูงกวาในฤดูฝน โดยรายละเอียดในแตละ

พื้นที่ศึกษามีดังตอไปนี้ 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หอง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 49.31 μg/m3 

ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ18.60 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้งสองฤดู

มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.002) โดย

ความเขมขนของฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 62.28 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

ดอนทราย ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 50.45 

μg/m3 ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 25.75 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้ง

สองฤดูมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.043) 

โดยความเขมขนของฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 48.96 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 37.11 μg/m3 ในขณะ

ที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 22.10 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้งสองฤดูมีคาไม

แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.058) โดยความเขมขนของฝุน PM10 

ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 40.45 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

คูบัว ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 42.33 μg/m3 

ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 27.29 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้งสองฤดู

มีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.083) โดยความเขมขนของ

ฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 35.53 
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ตารางที่ 4.8 ความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาในฤดูแลง 

 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

ร.ร.บานหนองสองหอง 5 49.31±23.13a 30.26-79.27 

อบต.ดอนทราย 5 50.45±20.12a 23.70-72.63 

ร.ร.บานไรชาวเหนือ 5 37.11±20.39a 24.48-70.09 

อบต.คูบัว 3 42.33±17.79a 26.21-61.42 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที่ 4.9 ความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาในฤดูฝน 

 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

ร.ร.บานหนองสองหอง 3 18.60±0.96a 18.01-19.17 

อบต.ดอนทราย 3 25.75±1.05b 24.54-26.36 

ร.ร.บานไรชาวเหนือ 3 22.10±2.52a 19.19-23.55 

อบต.คูบัว 3 27.29±1.68b 25.35-28.26 

ร.ร.วัดอมรญาติสมาคม 3 22.78±2.80a 19.55-24.40 
 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 b คือ พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคมนั้น ไดทําการเก็บตัวอยางเฉพาะในชวงฤดูฝนเทานั้น โดยมีคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน 

PM10 เทากับ 22.78 μg/m3 เนื่องจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้ไดทําการเก็บตัวอยางเพิ่มเติมใน

ภายหลังเพราะไดรับขอรองเรียนจากประชาชนในพื้นที่ ดังกลาววามีปริมาณฝุนละอองใน

บรรยากาศมาก 

ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยางทั้ง 5 แหงในชวงฤดู

แลงไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.664) แตในฤดูฝน

พบวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.002)

โดยบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัวซึ่งมีคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 สูงที่สุด (27.29 
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μg/m3) ซึ่งไมมีความแตกตางกันกับบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย แตมีคาความ

เขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 แตกตางจากอีก 3 แหง กลาวคือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทรายมี

คาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 เทากับ 25.75 μg/m3 ในขณะที่บริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคม โรงเรียนบานไรชาวเหนือ และโรงเรียนบานหนองสองหอง (ซึ่งมีคาความเขมขนเฉล่ียของ

ฝุน PM10 ตํ่าที่สุด) มีคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 เทากับ 22.78, 22.10 และ 18.06 μg/m3 

ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.10 เปรียบเทยีบความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟากับ

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาในฤดูแลง 

คูที่ พื้นที่ศึกษาจากบริเวณ

โดยรอบโรงไฟฟา 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

พื้นที่ศึกษาจากสถานีตรวจวดั

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

1 อบต.ดอนทราย 48.16±34.60b วัดบางกระโด 34.33±3.14b 

2 ร.ร.บานไรชาวเหนือ 33.81±14.19a วัดชาวเหนือ 30.76±6.59a 

3 อบต.คูบัว 32.79±9.29a วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 34.26±6.58a 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  b คือ พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

นอกจากนั้นเมื่อทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในฤดูแลงจาก

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา (เฉพาะเดือนมีนาคมกับพฤษภาคม 2549) กับคาความเขมขน

เฉล่ียของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ซึ่งต้ังอยูใน

บริเวณใกลเคียงกัน สามารถนําคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 นํามาเปรียบเทียบได 3 คู 

(ตารางที่ 4.10) พบวา ในคูที่ 1 คือ บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทรายและวัดบางกระโด 

มีคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 (sig. = 0.000) ในขณะเดียวกัน พบวา คูที่ 2 คือ บริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือและ

วัดชาวเหนือ และคูที่ 3 คือ บริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัวและวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะนั้น คา

ความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

(sig. = 0.123 และ 0.543 ตามลําดับ) ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาถึงทิศทางลมในชวงที่ดําเนินการเก็บ

ตัวอยางของฤดูรอน (เฉพาะเดือนมีนาคมกับพฤษภาคม 2549) พบวา ทิศทางลมที่พัดสวนใหญมา

จากทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) และทิศใต (S) ในทุกจุดเก็บตัวอยาง (ภาพที่ ค-2 ในภาคผนวก ค) 

เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงเปล่ียนจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเปนลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตและอาจมีลมทะเลจากอาวไทยมาเกี่ยวของดวย ดังนั้น ทิศทางลมจึงไมนาจะเปน

สาเหตุหลักที่ทําใหคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ของคูที่ 1 แตกตางกัน แตอาจมีสาเหตุมา
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จากบริเวณที่ต้ังขององคการบริหารสวนตําบลดอนทรายนั้นต้ังอยูใกลกับถนน และบริเวณที่ต้ัง

เคร่ืองมือตรวจวัดนั้นเปนสนามหญา โดยอาจทําใหบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ไดรับอิทธิพลฝุน PM10

มาจากการจราจรและการฟุงกระจายของฝุนดินเขามาเกี่ยวของดวย ซึ่งแตกตางจากบริเวณ

องคการบริหารสวนตําบลคูบัวซึ่งจัดเปนสถานที่ราชการประเภทเดียวกัน แตกลับพบคาความ

เขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 นอยกวานั้น เนื่องมาจากบริเวณลานใกลจุดที่ต้ังเคร่ืองตรวจวัดนั้นเปน

ลานคอนกรีต จึงลดปจจัยการฟุงกระจายของฝุนดินที่อาจสงผลกระทบได 

4.3 การศึกษาความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช 

4.3.1 ความเขมขนและรปูแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
ปลองของโรงไฟฟา 

ผลการศึกษาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชท้ัง 16 ชนิด (Total PAHs) 

จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 ปลอง ซึ่งทําการเก็บตัวอยางปลองละ 1 คร้ัง ในระหวางวันที่ 8-19 

พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวง

ระหวาง 6.92-1,122.38 ng/m3 และมีคาเฉล่ียเทากับ 187.09 ng/m3 (ภาพที่ 4.4) ทั้งนี้พบวา 

ปลองที่มีความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 

2; The 2 ซึ่งมีคาเทากับ 1,122.38 ng/m3 รองลงมา คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 3-1; 

Com 31 ซึ่งมีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 211.5 ng/m3 สวนปลองที่มี

ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชตํ่าสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-2; 

Com12 ซึ่งมีคาเทากับ 6.92 ng/m3 ทั้งนี้ สาเหตุที่ปลองของหนวยผลิต The 2 และปลองของ

หนวยผลิต Com 31 มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น มีความ

สอดคลองกับเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟา โดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจากปลอง

ของหนวยผลิต The 2 นั้น ไดมีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟาดวยสัดสวนของนํ้ามันเตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 

ตามลําดับ ซึ่งอาจชี้ใหเห็นวาการเผาไหมเช้ือเพลิงที่มีสวนผสมของน้ํามันเตาทําใหคาความเขมขน

รวมของสารประกอบพีเอเอชสูงข้ึน  ในขณะที่ปลองอ่ืนๆ นั้นใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการ

ผลิตเพียงอยางเดียว แตคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิต 

Com 31 นั้น มีคาแตกตางจากปลองอ่ืนๆ เนื่องมาจากหนวยผลิตนี้มีการใชน้ํามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟารวมกับการใชแกสธรรมชาติในชวงวันที่ 21-22 เมษายน 2549 ซึ่ง

เปนชวงเวลากอนการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองดังกลาว จึงอาจมีสวนของน้ํามันดีเซลบางสวน

คงคางอยูในระบบ ทําใหคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิตนี้มี

คาสูงกวาปลองอ่ืนๆ ที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงเชนกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ     
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Li et al. (1999) ที่ไดทําการศึกษาหาสารประกอบพีเอเอช 21 ชนิดจากปลองของโรงงาน

อุตสาหกรรมที่ใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ในไตหวัน พบวา คาความเขมขนรวม

ของสารประกอบพีเอเอชมีคาอยูในชวง 65.5-165.3 μg/m3 และมีคาเฉล่ียเทากับ 103.3 μg/m3 ซึ่ง

ผลจากการศึกษาดังกลาวมีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาผลการศึกษาใน

คร้ังนี้มาก (ประมาณ 100 เทา) มีสาเหตุมาจากในการศึกษาของ Li et al. (1999) นั้น มีอัตราสวน

การใชเชื้อเพลิง คือ น้ํามันเตารอยละ 50.6 และแกสธรรมชาติรอยละ 49.4 ตามลําดับ และใน

การศึกษาดังกลาวยังทําการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองทั้งในรูป pPAHs และ gas-PAHs อีก

ดวย นอกจากนี้ Li et al. (1999) ยังไดทําการศึกษาหาสารประกอบพีเอเอช 21 ชนิดจากปลองของ

โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง พบวา คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอ

เอชมีคาอยูในชวง 29.0-36.5 μg/m3 และมีคาเฉล่ียเทากับ 33.0 μg/m3 ซึ่งผลจากการศึกษา

ดังกลาวมีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาผลการศึกษาในคร้ังนี้มาก (ประมาณ 

150 เทา) มีสาเหตุมาจากในการศึกษาของ Li et al. (1999) นั้น มีการใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง

เพียงอยางเดียว ในขณะที่การศึกษาคร้ังนี้นั้นมีแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงแตมีน้ํามันดีเซลคงคาง

ในระบบบางเทานั้น 

 

ภาพที ่4.4 ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทีป่ลอยออกมาจากปลองทัง้ 8 ของโรงไฟฟา 

จากผลการศึกษาขางตน สามารถนําความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชมา

คํานวณเปนคาสัดสวนรอยละของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด (ตารางที่ 4.11) เพื่อแสดงใหเห็น

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่เกาะติดกับอนุภาคในอากาศที่ปลอย
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ออกมาจากปลองตางๆของโรงไฟฟาไดงายย่ิงข้ึน (ภาพที่ 4.5) ซึ่งผลการศึกษารูปแบบการกระจาย

ตัวของสารประกอบพีเอเอชจากปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟา พบวา สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมี

คาสัดสวนรอยละอยูในชวงต้ังแต 0.00-45.83 โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ 

DBahA (5 ring) รองลงมา คือ BghiP (6 ring) และ Ind (6 ring) ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ย

เทากับรอยละ 35.25, 15.09 และ 12.88 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบจากการศึกษาที่ผานมามัก

พบสารประกอบพีเอเอชชนิด BghiP และ Ind ในแหลงกําเนิดที่เปนการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซล

และน้ํามันเบนซีน (Simcik et al., 1999 และ Khalili et al., 1995) นอกจากสารประกอบพีเอเอช

ทั้งสองชนิดดังกลาวแลวการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซีนยังปลอยสารประกอบพีเอ

เอชชนิด BbF และ BkF ออกมาดวยเชนกัน สวน BaP นั้นอาจพบไดในการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซล  

ทั้งนี้จากรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช (ภาพที่ 4.5) นั้นไมพบ BbF และ BkF 

จากปลองของหนวยผลิต The 1, Com12 และ Com 22 ซึ่งอาจแสดงใหเห็นวาการเผาไหมใน

ปลองดังกลาวไมควรมีน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซีนเปนองคประกอบ นอกจากน้ียังสามารถพบ

สารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลตํ่า เชน Nap และ Phe บาง แตมีสัดสวนนอยกวา

สารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูง ซึ่งสอดคลองกับคาอุณหภูมิไอเสียจากปลอง โดยจาก

การศึกษาของ Chetwittayachan (2002) ที่ระบุวา สารประกอบพีเอเอชจะอยูในสถานะแกสที่

อุณหภูมิสูงกวา 150 oC และจะเกาะกับเถาลอยที่อุณหภูมิตํ่ากวานั้น ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้นั้นมีคา

อุณหภูมิไอเสียจากปลองระหวาง 90-128 oC จึงทําใหสามารถพบสารประกอบพีเอเอชที่มีมวล

โมเลกุลตํ่าเกาะกับอนุภาคดวย 

 

ภาพที ่4.5 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดจากปลองของโรงไฟฟา 
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ตารางที่ 4.11 คารอยละของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงไฟฟา 
 

คารอยละของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด  

ชนิด The1 The2 Com11 Com12 Com21 Com22 Com31 Com32 คาเฉล่ีย 

Nap 9.73 1.17 8.86 14.25 4.57 13.85 1.73 9.84 8.00 

Acy 0.83 0.12 0.66 1.18 0.17 5.44 0.03 0.16 1.07 

Ace 3.83 0.09 0.76 3.00 1.54 2.69 0.03 1.51 1.68 

Flu 1.40 0.33 0.77 3.23 0.28 1.33 12.05 1.62 2.63 

Phe 6.59 6.75 3.50 8.84 8.68 8.00 7.92 5.28 6.94 

Anth 2.89 3.31 0.92 0.63 0.83 1.27 3.75 0.53 1.77 

Fluor 0.90 2.22 1.09 1.90 1.69 0.77 2.23 0.63 1.43 

Pyr 0.31 2.97 4.15 0.87 0.42 0.90 0.13 1.55 1.41 

BaA 1.29 0.30 0.74 4.90 4.57 1.13 1.35 3.14 2.18 

Chry 2.06 0.54 0.00 2.36 5.59 0.44 0.92 1.64 1.69 

BbF 0.00 2.60 0.94 0.00 7.13 0.00 2.01 1.26 1.74 

BkF 0.00 5.56 1.65 0.00 6.64 0.00 4.28 2.22 2.55 

BaP 3.34 2.54 3.28 5.07 6.63 2.57 2.96 3.08 3.68 

DBahA 29.54 27.51 44.88 33.74 33.37 45.83 31.41 35.76 35.25 

Ind 13.77 28.03 11.54 8.19 8.47 5.32 12.64 15.05 12.88 

BghiP 23.51 15.95 16.26 11.83 9.43 10.44 16.56 16.73 15.09 

เม่ือเปรียบเทียบกับผลการศึกษาของ Li et al. (1999) พบวา ชนิดของสารประกอบพี

เอเอชที่พบมากที่สุด คือ Nap (2-ring) รองลงมา คือ Fluor (4-ring), Pyr (4-ring), Phe (3-ring), 

Flu (3-ring) และ Benzo[b]chrysene; BbC (5-ring) ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนสัดสวนรอยละ 63.73, 

21.36, 4.45, 3.01, 2.52 และ 1.12 ตามลําดับ ซึ่งในการศึกษาดังกลาวนั้นพบสารประกอบพีเอ

เอชชนิด 2-3 ring คิดเปนรอยละ 89.10 ในขณะที่พบสารประกอบพีเอเอชชนิด 5-6 ring เพียงรอย

ละ 2.80 เทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจาก ในการศึกษาดังกลาวนั้นไดทําการเก็บตัวอยางทั้งในรูปที่เปน 

pPAHs และ gas-PAHs ซึ่งสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลตํ่า (2-3 ring) มักอยูในรูปแกส 

(มากกวารอยละ 90.0) มากกวาเกาะอยูบนอนุภาคฝุนละออง (Possanzini et al., 2004) ขณะที่

การศึกษาคร้ังนี้ไดทําการเก็บตัวอยางเฉพาะ pPAHs เทานั้น ซึ่งสวนใหญมักพบสารประกอบพีเอ

เอชที่มีมวลโมเลกุลสูง (4-6 ring) คิดเปนรอยละ 77.9 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Garivait 

(1999) ที่พบวา สารประกอบพีเอเอชท่ีมีวงอะโรมาติกต้ังแต 4 วงข้ึนไปนั้นสวนใหญจะเกาะอยูกับ

อนุภาคฝุนละออง โดยพบ BaA และ BeP อยูในรูปฝุนละอองรอยละ 77 ทั้งสองชนิด สวน BaP, 

DBahA และ BghiP อยูในรูปฝุนละอองทั้งหมด 
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นอกจากนี้ จากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ซึ่งไดทําการเก็บตัวอยาง

อากาศจากปลองโรงงานอุตสาหกรรมน้ําด่ืมในประเทศไทย 2 แหง (หัวหมากและรังสิต) ที่ใชน้ํามัน

เตาเปนเชื้อเพลิงเพื่อหาสารประกอบพีเอเอช 20 ชนิดในรูป pPAHs นั้นพบวา ที่หัวหมากพบ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมีคาสัดสวนรอยละอยูในชวงต้ังแต 0.0-27.1 โดยมีสารประกอบพี

เอเอชชนิดหลัก 5 ชนิด ไดแก BeP (5-ring), Pyr (4-ring), Fluor (4-ring), Flu (3-ring) และ Phe 

(3-ring) คิดเปนสัดสวนรอยละ 27.1, 20.1, 17.4, 11,1 และ 8.2 ตามลําดับ ในขณะที่ที่รังสิตพบ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมีคาสัดสวนรอยละอยูในชวง 0.0-26.4 โดยมีสารประกอบพีเอเอช

ชนิดหลัก 5 ชนิด ไดแก Phe (3-ring), BeP (5-rings), Pyr (4-ring), Fluor (4-ring) และ Nap (2-

ring) คิดเปนสัดสวนรอยละ 26.4, 21.0, 17.3, 14,1 และ 7.2 ตามลําดับ ซึ่งแตกตางจาก

การศึกษาคร้ังนี้ที่พบสารประกอบพีเอเอชชนิด 5-6 rings เปนสวนใหญ ทั้งนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิ

ไอเสียจากปลองที่แตกตางกัน โดยจากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) นั้นมีอุณหภูมิเฉล่ีย

ของไอเสียจากปลองเทากับ 82.0 oC แตในการศึกษาคร้ังนี้มีอุณหภูมิไอเสียจากปลองระหวาง 90-

128 oC มีผลทําใหสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลตํ่าๆระเหยไปแลว จึงพบในสัดสวนที่

นอยลง 

Rogge et al. (1993) ซึ่งพบวาการเผาไหมกาซธรรมชาติในอุปกรณทําความรอนใน

บานนั้นมีสารประกอบพีเอเอชสูงถึงรอยละ 40 ของมวลสารอินทรียที่ถูกชะออกมาจากกระดาษ

กรองไดทั้งหมด (total elutable organic mass) โดยมีสัดสวนของ Chrysene สูงสุด (รอยละ 

40.2) รองลงมาไดแก Fluor (รอยละ 17.1) และ Pyr (รอยละ13.2) ตามลําดับ ซึ่งผลการศึกษาคร้ัง

นี้มีสวนที่แตกตางกับของ Rogge et al. (1993) กลาวคือ ในการศึกษาคร้ังนี้กลับไดสัดสวนของ 

DBahA สูงสุดในทุกตัวอยางคือ รอยละ 28-45 แตเนื่องจากการศึกษาของ Rogge et al. (1993) 

นั้นไมไดวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชชนิด DBahA จึงทําใหผลของการศึกษาคร้ังนี้แตกตาง

จากการศึกษาของ Rogge et al. (1993) อยูบาง 

4.3.2 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในโรงไฟฟา 

ผลการศึกษาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด จากน้ํามัน

เช้ือเพลิงของโรงไฟฟา คือ น้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล ซึ่งจะใชในชวงการ Start Up เทานั้น พบวา 

ความเขมขนของรวมของสารประกอบพีเอเอชที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 19,093.8 ng/mg ในน้ํามัน

เตา และ 613.3 ng/mg ในน้ํามันดีเซล ตามลําดับ (ภาพที่ 4.6-4.7) ซึ่งเมื่อศึกษารูปแบบการ

กระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช (ภาพที่ 4.8) จากน้ํามันเตา พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอ

เอชที่พบมากที่สุด คือ Pyr รองลงมา คือ Flu, DBahA, BbF และ Nap ตามลําดับ ซึ่งคิดเปน
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คาเฉลี่ยเทากับรอยละ 52.17, 9.78, 6.68, 5.99 และ 5.08 ตามลําดับ สําหรับในน้ํามันดีเซลนั้น 

ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ Flu รองลงมา คือ Pyr, Nap, Phe และ Ace 

ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 67.50, 9.04, 8.25, 7.83 และ 3.49 ตามลําดับ เม่ือ

เปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผานมา พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในน้ํามันดีเซลจาก

การศึกษาคร้ังนี้คอนขางสอดคลองกับผลการศึกษาของ Lee et al. (1995) ซึ่งไดวิเคราะหหาความ

เขมขนของสารประกอบพีเอเอชในน้ํามันเช้ือเพลิง 5 ชนิด จากสถานีบริการน้ํามันในเมือง Tainan 

ของประเทศไตหวัน ไดแก Premier gasoline, 92 unleaded gasoline, 95 unleaded gasoline, 

two stroke gasoline และน้ํามันดีเซล พบวา น้ํามันเช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิดมี Nap, Acy และ Ace เปน

สวนประกอบหลัก (ประมาณรอยละ 40) และพบวา คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอช 

ที่มาจากน้ํามันดีเซลมีปริมาณสูงถึง 7,341±1,491 mg/l โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบ

มากที่สุดคือ Acy, Ace, Flu, Phe, Anth, Fluor, Pyr, Chry, BaA, Cor และ BkF 

 

ภาพที ่4.6 ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในน้ํามนัเตา 

 

ภาพที ่4.7 ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในน้ํามนัดีเซล 
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ภาพที ่4.8 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในนํ้ามนัเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา 

4.3.3 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
จุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้ง 5 จุด 

ในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการเก็บตัวอยางฝุน PM10 จากอากาศโดยรอบโรงไฟฟาซึง่การ

กําหนดจุดเก็บตัวอยางไดจากการทํานายโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST อันไดแก 

โรงเรียนบานหนองสองหอง องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย โรงเรียนบานไรชาวเหนือ และ

องคการบริหารสวนตําบลบานไร แตเมื่อลงมือปฏิบัติงานไดมีการเปลี่ยนแปลงบางในบางตําแหนง 

คือที่ องคการบริหารสวนตําบลบานไร  เนื่องจากมีการกอสรางในบริเวณขางเคียงอันสามารถทํา

ใหคาที่วัดไดคลาดเคล่ือนจากความเปนจริง ดังนั้นการเก็บตัวอยางครั้งละ 4 สถานีตามที่กําหนด

ไวแตตน  จึงไดปรับเปน 3-5 สถานี  โดยเปล่ียนจุดเก็บตัวอยางจาก องคการบริหารสวนตําบลบาน

ไร เปนองคการบริหารสวนตําบลคูบัว ต้ังแตวันที่ 22 พฤษภาคม 2549 เปนตนไป และไดเพิ่มจุด

เก็บตัวอยางอีกหนึ่งจุดต้ังแตวันที่ 12 มิถุนายน 2549 คือ โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม (Site E) 

ทั้งนี้ชวงเวลาการเก็บตัวอยางจากบริเวณโดยรอบโรงไฟฟา ทั้ง 5 จุด คือ เดือนมกราคม ถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ.2549 มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอช จากทุกจุดเก็บ

ตัวอยางระหวาง 2.5-127.9 ng/m3 (ภาพที่ 4.9) โดยมีขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช

ดังปรากฏในภาคผนวก ข (ตารางที่ ข-3 ถึง ข-7) 
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ภาพที่ 4.9 ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา 

ทั้ง 5 จุด 

คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางอนุภาคในอากาศ

บริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 8 คร้ัง ในชวงเดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม 

2549 ดังแสดงในภาพที่ 4.9 นั้นแสดงใหเห็นวา คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพี

เอเอชมีคาสูงสุดที่ชวงเดือนมกราคม รองลงมาเปนเดือนมิถุนายน ทั้งนี้มีขอสังเกตวาคาความ

เขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชที่สูงสุดในชวงเดือนมกราคมนั้นสอดคลองกับคา PM10 ที่มักมี

คาสูงในชวงเดือนมกราคมเชนกัน (ภาคผนวก ก)  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Norramit et 

al., 2005 ที่ระบุวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชมีความสัมพันธอยางสูงกับมวลของ

ฝุน PM10 และเม่ือเทียบกับทุกจุดเก็บตัวอยางในทั้งสองเดือนพบวา คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมง

ของสารประกอบพีเอเอชอยูในชวงต้ังแต 6.3–127.9 ng/m3 โดยคิดเปนคาเฉล่ียเทากับ 63.0 

ng/m3 ซึ่งมีคาตํ่ากวาคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชที่พบในอนุภาคจาก

ตัวอยางที่เก็บในกรุงเทพฯ บริเวณสถานีเกษมราษฎรอยางมาก คือ มีคาความเขมขนรวม 24 

ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 99.6 ng/m3 (Karnchanasest, 2005) 

เมื่อนําคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง

อากาศโดยรอบโรงไฟฟา มาศึกษารูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช พบวา ทุกจุด

เก็บตัวอยางมีลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชคลายคลึงกัน (ภาพที่ 4.10-4.14) 

ซึ่งรายละเอียดรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตละจุดสามารถสรุปไดดังนี้ 
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ภาพที่ 4.10 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโรงเรียนบาน

หนองสองหอง 

 

ภาพที่ 4.11  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางองคการบริหาร

สวนตําบลดอนทราย 
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ภาพที่ 4.12  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโรงเรียนบานไร

ชาวเหนือ 

 

ภาพที่ 4.13  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางองคการบริหาร

สวนตําบลคูบัว 
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ภาพที่ 4.14  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโรงเรียนวัด   

อมรญาติสมาคม 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หอง พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความ

คลายคลึงกัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอย

ละ 32.2 รองลงมา คือ BghiP, Ind, BaP, BbF และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 26.2, 10.1, 

5.7, 5.3 และ 4.4 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

ดอนทราย พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความ

คลายคลึงกัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอย

ละ 37.3 รองลงมา คือ BghiP, Ind, BbF, BaP และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 25.5, 7.3, 6.6, 

5.8 และ 3.4 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความคลายคลึง

กัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉล่ียรอยละ 31.9 

รองลงมา คือ BghiP, BbF, Ind, BaP และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 22.1, 9.4, 7.8, 6.9 และ 

3.9 ตามลําดับ 
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รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

คูบัว พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความ

คลายคลึงกัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอย

ละ 31.9 รองลงมา คือ BghiP, BbF, Ind, BaP และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 22.0, 9.4, 7.8, 

6.9 และ 3.9 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคมซ่ึงทําการศึกษาเฉพาะในฤดูฝนเทานั้น พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด 

คือ DBahA ซึ่งคิดเปนรอยละ 39.3 รองลงมา คือ BghiP, Ind, BbF, BaP และ Phe ซึ่งคิดเปนรอย

ละ 28.6, 10.4, 4.1, 2.3 และ 2.1 ตามลําดับ 

 

ภาพที่ 4.15  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทั้งหมดของจุดเก็บ

ตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 

ทั้งนี้ เมื่อนําขอมูลลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากทุกตัวอยาง

ของจุดเก็บตัวอยางทั้งหมดมาหาคาเฉล่ีย เพื่อดูลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช

จากตัวอยางทั้งหมด (ภาพที่ 4.15) สามารถสรุปไดวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในบริเวณพืน้ที่

ศึกษา มีลักษณะการกระจายตัวและชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่คลายคลึงกัน โดย

สารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุดจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา คือ DBahA คิด

เปนรอยละ 20.7 รองลงมา คือ BaP, BbF และ BghiP คิดเปนรอยละ15.8, 15.0 และ 14.5 

ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ เมทินี วรรณวิจิตร (2548) พบวา มีสารประกอบพีเอ

เอชชนิด Fluor, BbF, BaP, DBahA และ BghiP เปนองคประกอบหลักในฝุน PM10 จากบริเวณ

พื้นที่ริมถนนในเขตกรุงเทพมหานคร และจากการศึกษาของ Yang et al. (1998) พบสารประกอบ
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พีเอเอชชนิด Cyc และ DBahA จากโรงไฟฟาที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง ทั้งนี้ อาจคาดการณไดวา

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่ศึกษานาจะเปนแหลงเดียวกัน แตอาจมีแหลงกํา

นิดอ่ืนๆที่มีผลตอบางจุดเก็บตัวอยางแตกตางกันไป เนื่องมาจากบางจุดเก็บตัวอยางพบ

สารประกอบพีเอเอชชนิดที่แตกตางออกไปจากจุดอ่ืนๆ ทั้งนี้ ยังตองอาศัยการวิเคราะหขอมูลอ่ืนๆ

รวมดวย เชน การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการวิเคราะหทางสถิติ เปนตน จึงจะสามารถ

คาดการณไดวาแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชนั้นมาจากที่ใดไดบาง 

4.3.4 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 

ผลการวิเคราะหสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง

ของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด โดยทําการรวบรวมขอมูลตัวอยางฝุน PM10 ในชวงเดือนมีนาคมและเดือน

พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง พบวา มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบ

พีเอเอชอยูระหวาง 34.0-124.7 ng/m3 (ภาพที่ 4.16) โดยมีขอมูลแสดงในภาคผนวก ข (ตารางที่ 

ข-8 ถึง ข-11) ซึ่งพบวาคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคในอากาศ

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟามีคาสูงกวาคาความเขมขนรวมของ

สารประกอบพีเอเอชจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้งนี้ เนื่องมาจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ทั้ง 4 จุดนั้น ต้ังอยูในรัศมีใกลกับโรงไฟฟา

มากกวาจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟามาก จึงทําใหมีความเปนไปไดที่จะพบ

สารประกอบพีเอเอชในปริมาณที่มากกวา 

 

ภาพที่ 4.16  คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 
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เมื่อเปรียบเทียบกับคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชในการศึกษาคร้ังนีก้บั

คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากเขตกรุงเทพมหานคร พบวา สวนใหญจะมคีานอย

กวาคาที่ไดจากการศึกษาในกรุงเทพฯ (Karnchanasest, 2005) และเมื่อทําการศึกษารูปแบบการ

กระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา

ทั้ง 4 จุด พบวา ทั้ง 4 จุดมีลักษณะการกระจายตัวที่คอนขางแตกตางกัน (ภาพที่ 4.17-4.20) 

 

ภาพที ่4.17  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดนกับุญอัตตนนีโอ 

 

ภาพที ่4.18  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดบางกระโด 
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ภาพที ่4.19  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

 

ภาพที ่4.20  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดชาวเหนือ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ 

พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ BghiP ซึ่งคิดเปนรอยละ 24.5 รองลงมา 

คือ BaP, Ind, DBahA และ Flu ซึ่งคิดเปนรอยละ 23.3, 14.4, 12.7 และ 6.6 ตามลําดับ 
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รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดบางกระโด พบวา ชนิด

ของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนรอยละ 28.7 รองลงมา คือ Ind, 

BghiP, Ind, BbP และ BkF ซึ่งคิดเปนรอยละ 18.6, 15.6, 7.8, 9.2 และ 9.2 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ BghiP ซึ่งคิดเปนรอยละ 31.6 รองลงมา 

คือ DBahA, Ind, BbP และ BaP ซึ่งคิดเปนรอยละ 30.4, 19.1, 4.4 และ 4.4 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดชาวเหนือ พบวา ชนิด

ของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ BghiP ซึ่งคิดเปนรอยละ 35.8 รองลงมา คือ BaP, Ind, 

Flu และ BbF ซึ่งคิดเปนรอยละ 29.4, 19.8, 4.0 และ 3.1 ตามลําดับ 

 

ภาพที่ 4.21  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทั้งหมดของสถานี

 ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 

ทั้งนี้ เมื่อนําขอมูลลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากทุกตัวอยาง

ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดมาหาคาเฉลี่ย เพื่อดูลักษณะ

การกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทั้งหมด (ภาพที่ 4.21) สามารถสรุปไดวา 

ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในบริเวณพื้นที่ศึกษา มีลักษณะการกระจายตัวและชนิดหลักของ

สารประกอบพีเอเอชที่คลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังมีชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชแตกตางจาก

บริเวณจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา แตยังเปนสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูง

เชนเดียวกัน โดยสารประกอบพีเอเอชที่พบมากท่ีสุดจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา 
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คือ BghiP คิดเปนรอยละ 26.9 รองลงมา คือ Ind, DBahA และ BaP คิดเปนรอยละ18.0, 17.9 

และ 16.0 ตามลําดับ ซึ่งอาจคาดการณไดวาแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่

ศึกษานาจะเปนแหลงเดียวกัน และอาจเปนแหลงเดียวกับจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา 

แตอาจมีแหลงกํานิดอ่ืนๆที่มีผลตอบางจุดเก็บตัวอยางแตกตางกันไป เนื่องมาจากบางจุดเก็บ

ตัวอยางพบสารประกอบพีเอเอชชนิดที่แตกตางออกไปจากจุดอ่ืนๆ ทั้งนี้ ยังตองอาศัยการวิเคราะห

ขอมูลอ่ืนๆรวมดวย เชน การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการวิเคราะหทางสถิติ เปนตน จึง

จะสามารถคาดการณไดวาแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชนั้นมาจากที่ใดไดบาง นอกจากนี้

ยังมีปจจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆที่ควรนํามาพิจารณาดวย เชน ลักษณะที่ต้ังของจุดเก็บตัวอยางและ

กิจกรรมตางๆที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บตัวอยาง รวมทั้งปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของ 

ยกตัวอยางเชน ทิศทางลม และความเร็วลม เปนตน ซึ่งเม่ือพิจารณาสถานที่ต้ังของสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด พบวา ทุกจุดต้ังอยูในเขตศาสนสถาน นอกจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงของยานพาหนะตางๆที่เปนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชแลว 

สารประกอบพีเอเอชสามารถมาจากเตาเผาศพในศาสนสถานน้ันๆไดอีกดวย แตเนื่องจากยังไม

เคยมีการศึกษาหาสารประกอบพีเอเอชจากเตาเผาศพมากอน จึงไมสามารถนําขอมูลมาทําการ

เปรียบเทียบกับการศึกษาในคร้ังนี้ได 

4.4 การศึกษาความสัมพันธลายนิ้วมือ (Fingerprint) ของสารประกอบพีเอเอชท่ีไดจาก
แหลงกําเนิดตางๆ และแหลงรับมลพิษในการศึกษาครั้งนี้ 

จากขอมูลการใชเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาในขณะที่ทําการศึกษา 

(ตารางที่ 4.4) ทําใหสามารถแบงแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากโรงไฟฟาออกเปน 2 

ประเภท คือ การเผาไหมแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง (คาเฉล่ียความเขมขนของสารประกอบพีเอ

เอชจากปลอง The 1, Com 11, Com 12, Com 21, Com 22, Com 31 และ Com 32) และการ

เผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิง (ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชจากปลอง 

The 2) รวมทั้งขอมูลแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชอ่ืนๆที่เกี่ยวของในพื้นที่ศึกษา เชน จาก

ยานพาหนะประเภทตางๆ กระฟุงกระจายของฝุนดิน และการเผาไหมชีวมวล มาทําการศึกษา

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 

และจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดโดยการหาความสัมพนัธ

ทางสถิติของรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช (ตารางที่ 4.11) โดยผลจากตารางท่ี 

4.11 ซ ึ่งเปนการเปรียบเทียบคาทางสถิติระหวางรูปแบบการกระจายของสารประกอบพีเอเอชจาก

แหลงกําเนิดตางๆในพื้นที่ศึกษากับแหลงรับ (จากบริเวณจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาและจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของไฟฟา) ซึ่งพิจารณาจากคาความสัมพันธ (R2) ที่เขา
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ใกล 1 มากที่สุด พบวา จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด คือโรงเรียนบานหนองสอง

หอง (Site A), องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย (Site B), โรงเรียนบานไรชาวเหนือ (Site C),

องคการบริหารสวนตําบลคูบัว (Site D) และโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม (Site E) มีคาลายนิ้วมือ

ของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NG), การเผาไหมแกสธรรมชาติ

และน้ํามันเตา (NG+HO) และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (4-Stroke Motorcycle) นาจะมีโอกาสมี

ความสัมพันธกัน คร้ันเมื่อไดทําการศึกษาทางสถิติในลักษณะเดียวกันกับสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา พบวา บริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ (Site F) มีคาลายนิ้วมือของ

สารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (4-Stroke Motorcycle) สวนบริเวณ

วัดบางกระโด (Site G) และวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ (Site H) มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอช

ใกลเคียงกับการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NG), การเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NG+HO) 

และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (4-Stroke Motorcycle) และบริเวณวัดชาวเหนือ (Site I) มีคา

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถยนตเบนซีน (LDGV) (ตารางที่ 4.12) 

ตารางที่ 4.11 คาความสัมพนัธระหวางรูปแบบการกระจายของพีเอเอช 16 ชนิด จากจุดตางๆ 
 NG+HO NG LDDV HDDV LDGV 2-Stroke 4-Stroke Soil dust Biomass 

NG+HO 1.00         

NG 0.809** 1.00        

LDDV 0.091 0.259 1.00       

HDDV -0.392 -0.325 0.403 1.00      

LDGV 0.139 -0.063 0.245 -0.426 1.00     

2-Stroke -0.201 -0.137 0.555* 0.521* -0.162 1.00    

4-Stroke 0.618* 0.792** 0.520* -0.271 0.414 0.016 1.00   

Soil dust -0.126 0.081 0.439 0.287 -0.124 0.428 0.144 1.00  

Biomass -0.169 0.061 -0.183 -0.095 -0.342 -0.064 -0.141 0.725** 1.00 

Site A 0.810** 0.928** 0.360 -0.369 0.250 -0.121 0.933** -0.009 -0.143 

Site B 0.768** 0.927** 0.360 -0.381 0.239 -0.126 0.937** -0.009 -0.133 

Site C 0.816** 0.961** 0.312 -0.387 0.153 -0.143 0.894** -0.002 -0.079 

Site D 0.767** 0.905** 0.334 -0.430 0.276 -0.160 0.921** -0.057 -0.153 

Site E 0.806** 0.931** 0.387 -0.331 0.237 -0.105 0.936** 0.031 -0.131 

Site F 0.569* 0.498 0.302 -0.386 0.547* -0.148 0.683** 0.036 -0.112 

Site G 0.906** 0.856** 0.242 -0.424 0.224 -0.255 0.729** -0.135 -0.159 

Site H 0.867** 0.846** 0.405 -0.344 0.390 -0.134 0.896** 0.078 -0.130 

Site I 0.386 0.191 0.222 -0.311 0.689** -0.089 0.510* 0.081 -0.111 

หมายเหตุ:  **  คือ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 

  *   คือ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดกับจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาและสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

จุดเก็บตัวอยาง ความสัมพันธทางสถิติกับแหลงกําเนิด 

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบ 

ร.ร. บานหนองสองหอง มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

อบต. ดอนทราย มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

ร.ร. บานไรชาวเหนือ มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

อบต. คูบัว มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

ร.ร.วัดอมรญาติสมาคม มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

สถานี ต ร วจวั ดอากาศต อ เ น่ื อ งของ

โรงไฟฟา  

วัดนักบุญอันตนนีโอ มีโอกาสมีความสัมพันธกับ 4-Stroke Motorcycle 

วัดบางกระโด มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

วัดชาวเหนือ มีโอกาสมีความสัมพันธกับ LDGV 

4.5 การวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชดวยแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมี 

ผลจากการทําการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในจํานวนที่มากคร้ัง 

(Trial and Error) เพื่อใหไดผลการจําแนกที่ดีที่สุดสําหรับการวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชในคร้ังนี้นั้น (ตารางที่ 4.13) พบวา คา Percent Mass ของการประมวลผล

เมื่อทําการแยกประมวลผลจากแตละจุดเก็บตัวอยางโดยแยกเปนรายคร้ัง จะไดคา Percent Mass 

ที่ตํ่ามาก (เขาใกล 0.0) ซึ่งทําใหไมสามารถใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในการวิเคราะหผลได 

จึงไดทําการทดลองเปล่ียนขอมูลแหลงกําเนิดโดยการอางอิงจากการศึกษาของตางประเทศกอน

หนานี้ ซึ่งก็ยังใหผลการวิเคราะหที่ไมดีข้ึน แตยังทําใหไมสามารถแยกแหลงกําเนิดที่ใกลเคียงกัน

ออกจากกันไดอีกดวย ดังนั้นจึงไดใชขอมูลแหลงกําเนิดจากการศึกษากอนหนานี้ของประเทศไทย 

ขอมูลแหลงกําเนิดบางชนิดที่ทําการวิเคราะหในการศึกษาคร้ังนี้ และขอมูลการเผาไหมชีวมวลซึ่ง

เปนการเผาไหมตอซังในนาขาวซึ่งมีความสอดคลองกับการทําเกษตรกรรมในพื้นที่มากที่สุด 

รวมทั้งทําการทดลองประมวลผลโดยแยกเปน 2 ฤดูกาล ซึ่งขอมูลจากแตละจุดเก็บตัวอยางที่ใส

เขาไปในแบบจําลองนั้น ใชเปนคาเฉลี่ยของฤดูกาลนั้นๆ จึงทําใหไดคา Percent Mass ที่ดีข้ึน คือ 

มีคาระหวางรอยละ 7.5-75.5 ถึงแมวาจะตํ่ากวาเกณฑที่ยอมรับได คือ รอยละ 80-120 ก็ตาม แต
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ใหคา R-square ที่ดีมาก คือ 0.97-1.0 สวนคา Chi-square, TSTAT และ R/U Ratio นั้นอยูใน

เกณฑที่ยอมรับได (ตารางที่ 4.14) 

ตารางที่ 4.13  การใสขอมูลและประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Trial and Error) 
 

การใสขอมูลในแบบจําลอง คา Percent Mass (%) คา R-square 

- ใสขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช 

  แบบแยกเปนรายตัวอยาง 

- ใชขอมูลแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

จาก 

  การศึกษาของตางประเทศ เชน Rogge et al.  

  (1993) เปนตน 

- ใชขอมูลแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

จาก 

  การศึกษาในประเทศรวมกบัขอมูลแหลงกําเนิด 

  จากตางประเทศ เชน Garivait (1999), ปาจรีย  

  ทองสนิท (2545) และ Chen et al. (2008) 

เขาใกล 0.00 

 

0.00-5.0 

 

 

7.5-75.5 

0.1 

 

0.5 

 

 

0.97-1.00 

ตารางที่ 4.14  คาการยอมรับการตัดสินใจจากการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

 (US EPA, 2004) 
 

คาการประมวลผล คาการยอมรบั 

R-square เขาใกล 1.0 

Chi-square นอยกวา 2.0 แตไมเกิน 4.0 

Percent Mass 100 ± 20 % 

TSTAT มากกวา 2.0 

R/U Ratio -2.0 ถึง 2.0 
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ทั้งนี้อาจมีสาเหตุตาง  คือ  ในการศึกษาคร้ังนี้นั้นได ดําเนินการเก็บตัวอยาง

สารประกอบพีเอเอชเฉพาะที่อยูในรูปอนุภาคเทานั้น แตในการอางอิงขอมูลจากแหลงกําเนิดตางๆ 

นอกเหนือจากที่ศึกษาในคร้ังนี้นั้นไดทําการเก็บตัวอยางสารประกอบพีเอเอชท้ังที่อยูในรูปแกสและ

อนุภาค จึงทําใหคาสัดสวนของสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดและจุดเก็บตัวอยางมีความ

แตกตางกัน นอกจากนี้การใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิด

ของสารมลพิษใดๆนั้น ควรใชกับการวิเคราะหแหลงกําเนิดที่มีสัดสวนของสารมลพิษที่มีความ

แตกตางกันอยางชัดเจน แตสําหรับสารประกอบพีเอเอชนั้นมักพบวาสารชนิดเดียวกันอาจมาจาก

แหลงกําเนิดที่ตางกัน ในสัดสวนที่คอนขางใกลเคียงกันได จึงทําใหเมื่อทําการประมวณผลแลวเกิด

การรวมกันของแหลงกําเนิดที่คาดวานาจะมีผลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ และยังมีปจจัยทางดาน

กายภาพและเคมีของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศระหวางที่สารประกอบพีเอเอชเดินทาง

จากแหลงกําเนิดมาสูจุดเก็บตัวอยาง โดยสารประกอบพีเอเอชบางชนิดสามารถเกิดปฏิกิริยาการ

ยอยสลายดวยแสงไดทําใหคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชเกิดการเปล่ียนแปลงไป 

4.5.1 การวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บ
ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา 

4.5.1.1 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง
โดยรอบโรงไฟฟาในชวงฤดูแลง 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 4 จุดในชวงฤดูแลงนั้น (ภาพที่ 4.22-4.25) พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญมีแหลงกาํเนดิมา

จากการเผาไหมเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา และการเผาไหมชีว

มวล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ภาพที่ 4.22 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง    

(ฤดูแลง) 
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จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหองมีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 95.6 โดยมาจากการเผา

ไหมแกสธรรมชาติ (NATG) มากที่สุด คิดเปนรอยละ 47.7 รองลงมาคือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ

และน้ํามันเตา (NGHO) รอยละ 47.7 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 4.3 ตามลําดับ ซึง่มี

ความสอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ (ภาคผนวก ค) ซึ่งถึงแมวาจะ

มีทิศลมหลัก คือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) แตมีความถี่ของลมที่พัดสวนใหญมากจากทิศ

ตะวันออกเฉียงใต (SE) และพื้นที่ดังกลาวก็ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของโรงไฟฟาดวย จึง

มีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

ในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา นอกจากนี้บริเวณโดยรอบจุดเก็บตัวอยางยังเปนพื้นที่

เกษตรกรรม จึงทําใหไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดประเภทการเผาไหมชีวมวลรวมอยูดวย 

 

ภาพที่ 4.23 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบล     

ดอนทราย (ฤดูแลง) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย มีแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 78.3 โดย

มาจากการเผาการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) มากที่สุด คิดเปนรอยละ 57.4 

รองลงมาคือ การเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 21.7 และการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) 

รอยละ 20.9 ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ 

(ภาคผนวก ค) ซึ่งถึงแมวาจะมีทิศลมหลัก คือ ทิศเหนือ (N) แตมีความถี่ของลมที่พัดสวนใหญมาก
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จากทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) และพื้นที่ดังกลาวก็ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของโรงไฟฟา

ดวย จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหม

เช้ือเพลิงของโรงไฟฟา รวมทั้งบริเวณโดยรอบจุดเก็บตัวอยางดังกลาวยังเปนพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่ง

มักมีการเผาตอซังขาวหลังจากทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงฤดูแลง จึงทําใหไดรับอิทธิพลจาก

แหลงกําเนิดประเภทการเผาไหมชีวมวลรวมอยูดวย 

 

ภาพที่ 4.24 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ        

(ฤดูแลง) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 87.0 โดยมาจากการเผาการ

เผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 51.9 รองลงมาคือ การเผาไหมแกส

ธรรมชาติและนํ้ามันเตา (NGHO) รอยละ 35.1 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 13.0 

ตามลําดับ ทั้งนี้ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของโรงไฟฟาและเปนจุดที่

ใกลกับโรงไฟฟามากที่สุด นอกจากนี้ยังมีบริเวณใกลเคียงเปนพื้นที่เกษตรกรรมอยูใกลเคียงกับจุด

เก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากจาก

แหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา ซึ่งมีความสอดคลองกบั

ทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ แมวาทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บ

ตัวอยางนี้ (ภาคผนวก ค) จะมีทิศลมหลักและความถี่ของลมสวนใหญมากจากทิศตะวันตกเฉียง
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ใต (SW) แตก็ยังมีบางชวงที่มีลมพัดมาทางทิศตะวันออกเฉียงใต (NE) จึงมีความเปนไปไดที่จุด

เก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาดวย

เชนกัน 

 

ภาพที่ 4.25 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

(ฤดูแลง) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว มีแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปนเชื้อเพลิงในการ

ผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 88.5 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 11.5 

ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวมีบริเวณใกลเคียงเปนพื้นที่เกษตรกรรม จึงมีความเปนไปไดทีจ่ดุ

เก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิดจากการ

เผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา ซึ่งมีความสอดคลองกับการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาที่พบวา

ในชวงฤดูแลงมีความถี่ในการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟาสูงกวาชวงฤดูฝน นอกจากนี้ยังมีความสอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลงของ

บริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ โดยทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ (ภาคผนวก ค) จะมี

ทิศลมหลักและความถี่ของลมสวนใหญมากจากทิศตะวันตกเฉียงใต (NNW) แตก็ยังมีบางชวงที่มี

ลมพัดมาทางทิศตะวันออกเฉียงใต (NE) และจุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียง

ใต (SW) ของโรงไฟฟา จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอช

จากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาดวยเชนกัน 
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จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในฤดูแลงจากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด พบวา สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากทุกจุด

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมการเผาไหมกาซ

ธรรมชาติและน้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 57.2 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 30.2) 

และการเผาไหมชีวมวล (รอยละ 12.5) ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองที่ต้ังและสภาพพื้นที่โดยรอบ

จุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม และมักมีการเผาตอซังขาวและวัชพืชในนาขาวในชวง

ฤดูแลง เพื่อเตรียมพื้นที่ใหพรอมสําหรับทําการเกษตรกรรมในชวงฤดูฝนตอไป รวมทั้งยังสอดคลอง

กับทิศทางของแตละจุดเก็บตัวอยางดวย 

4.5.1.2 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง
โดยรอบโรงไฟฟาในชวงฤดูฝน 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 5 จุดในชวงฤดูฝนนั้น (ภาพที่ 4.26-4.30) พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญมีแหลงกําเนิดมา

จากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา และบางจุดเก็บตัวอยางมีแหลงกําเนิดอื่นๆมี

สวนรวมดวย คือ การเผาไหมชีวมวล รถยนตเบนซีน รถยนตดีเซล และรถจักยานยนต ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

ภาพที่ 4.26 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง    

(ฤดูฝน) 
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จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหองมีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของ

โรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 85.1 รองลงมาคือ รถยนตเบนซีน (LDGV) รอยละ 9.3 และรถจักยาน

ยนต 2 จังหวะ (2-MC) รอยละ 5.5 ตามลําดับ เนื่องจากจุดเก็บตัวอยางนี้เปนพื้นที่เปนเขตชุมชน

เล็กๆ ต้ังอยูใกลกับถนนสายหลักในหมูบาน จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับ

สารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะตางๆ รวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของ

โรงไฟฟา  

 

 

ภาพที่ 4.27 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบล     

 ดอนทราย (ฤดูฝน) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย มีแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชสวนใหญมาจากจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปน

เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 93.5 รองลงมาคือ รถจักยานยนต 2 

จังหวะ (2-MC) รอยละ 4.6 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 1.9 ตามลําดับ โดยพื้นที่

บริเวณจุดเก็บตัวอยางดังกลาวนี้จัดเปนสถานีราชการซึ่งมีผูคนมาติดตอราชการเปนประจํา และ

บริเวณใกลเคียงยังเปนพื้นที่เกษตรกรรม จึงทําใหจึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะ

ไดรับสารประกอบพีเอเอชจากปลองจากแหลงกําเนิดที่เปนยานพาหนะและการเผาไหมชีวมวล

รวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 
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ภาพที่ 4.28 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ        

(ฤดูฝน) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากจากจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปนเชื้อเพลิงใน

การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 86.0 และรถจักยานยนต 2 จังหวะ (2-MC) รอย

ละ 14.0 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของโรงไฟฟาซ่ึง

สอดคลองกับทิศทางและความถ่ีของลมในชวงฤดูฝน ซึ่งพัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) 

และเปนจุดที่ใกลกับโรงไฟฟามากที่สุด นอกจากนี้จุดเก็บตัวอยางดังกลาวจัดเปนเขตชุมชน และมี

ถนนสายหลักในหมูบานต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยาง

บริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากปลองจากแหลงกําเนิดอ่ืนประเภทยานพาหนะรวมกับ

แหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว มีแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชสวนใหญมาจากรถยนตเบนซีน (LDGV) คิดเปนรอยละ 50.2 รองลงมาคือ การเผาไหม

แกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา รอยละ 

48.6 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 1.2 ตามลําดับ เนื่องจากพ้ืนที่บริเวณจุดเก็บ

ตัวอยางดังกลาวนี้จัดเปนสถานีราชการซึ่งมีผูคนมาติดตอราชการเปนประจํา นอกจากนั้นยังมี

ถนนสายหลักของชุมชนตัดผานดานหนาจุดเก็บตัวอยาง และบริเวณใกลเคียงยังเปนพื้นที่

เกษตรกรรม จึงทําใหจึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอช
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จากปลองจากแหลงกําเนิดที่เปนยานพาหนะและการเผาไหมชีวมวลรวมกับแหลงกําเนิดจากการ

เผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 

ภาพที่ 4.29 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

(ฤดูฝน) 

 

ภาพที่ 4.30 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม    

(ฤดูฝน) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพี

เอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา
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ของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 46.0 รองลงมาคือ รถยนตเบนซิน (LDGV) รอยละ 45.4 และรถยนต

ดีเซลขนาดใหญ (HDDV) รอยละ 8.6 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวจัดเปนเขตชุมชน และมี

ถนนสายหลักในชุมชนต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยาง

บริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากปลองจากแหลงกําเนิดอ่ืนประเภทยานพาหนะรวมกับ

แหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในฤดูฝนจากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด พบวา สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากทุกจุด

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมกาซธรรมชาติและ

น้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.6 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 26.2) รถยนต

เบนซิน (รอยละ 19.1) รถจักยานยนต 2 จังหวะ (รอยละ 4.8) รถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 

1.7) และการเผาไหมชีวมวล (รอยละ 0.4) ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองที่ต้ังและสภาพพ้ืนที่

โดยรอบจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ที่ต้ังอยูในเขตชุมชนและมีบริเวณโดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรม และ

เนื่องจากในฤดูฝนนั้นมีความเร็วลมสวนใหญเปนลมสงบ (ภาคผนวก ค) จึงทําใหสารประกอบพีเอ

เอชจากยานพาหนะมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆเพิ่มข้ึนจากในฤดูแลงซึ่งมีแหลงกําเนิดหลัก

ของสารประกอบพีเอเอชเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

4.5.1.3 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

แบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดนี้ซึ่งทําการศึกษาเฉพาะชวงฤดูแลงเทานั้น (ภาพที่ 4.31-4.33) 

พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาในพื้นที่

ศึกษา และบางจุดเก็บตัวอยางมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆมีสวนรวมดวย คือ การเผาไหมชีวมวล รถยนต 

รถยนตดีเซล และรถจักยานยนต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

สวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) เปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของ

โรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 95.7 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 4.3 ตามลําดับ ซึ่งมีความ

สอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลง ซึ่งถึงแมวาจะมีทิศลมหลัก คือทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) 

แตมีความถี่ของลมที่พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) และพื้นที่ดังกลาวก็ต้ังอยูทางทางทิศ

ตะวันออกเฉียงใตของโรงไฟฟาและมีพื้นที่โดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการเผาวัชพืชและตอ
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ซังขาวในนาขาว จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจาก

การเผาไหมชีวมวลรวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 

ภาพที ่4.31 สัดสวนแหลงกาํเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ 

 

ภาพที ่4.32 สัดสวนแหลงกาํเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดบางกระโด 
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จุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดบางกระโด มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชสวนใหญ

มาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา 

(NGHO) คิดเปนรอยละ 57.5 รองลงมาคือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) รอยละ 22.8 การ

เผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 7.7 รถจักยานยนต 4 จังหวะ (4-MC) รอยละ 9.9 และรถยนต

ดีเซลขนาดใหญ (HDDV) รอยละ 2.1 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังใกลเคียงกับพื้นที่

เกษตรกรรมและมีถนนสายหลักในหมูบานต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปได

ที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิด

จากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 

ภาพที ่4.33 สัดสวนแหลงกาํเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดโพธิ์ราษฎรบูรณะมีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและ

น้ํามันเตา (NGHO) คิดเปนรอยละ 77.8 รองลงมาคือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) รอยละ 

11.8 การเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 8.2 และและรถยนตดีเซลขนาดใหญ (HDDV) รอยละ 

1.2 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังใกลเคียงกับพื้นที่เกษตรกรรมและมีถนนสายหลักใน

หมูบานต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับ

สารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของ

โรงไฟฟา 
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สําหรับจุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดชาวเหนือนั้น ไมสามารถทําการวิเคราะหสัดสวน

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชได เนื่องมาจากเมื่อทําการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลย

ภาพมวลเคมีแลวใหคาการตัดสินใจตํ่าทุกแหลงกําเนิด (ภาคผนวก จ) โดยมีคา Percent Mass 

คิดเปนรอยละ 0.00, คา R-squar เทากับ 0.00, คา Chi-squar เทากับ 25.0 และคา TSAT ตํ่ากวา 

2.0 จึงทําใหไมสามารถทําการประมวลผลได ทั้งนี้เนื่องมาจากจุดเก็บตัวอยางนี้มีลักษณะการ

กระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตกตางจากจุดอ่ืนๆ มาก และพื้นที่ดังกลาวเปนเขตศาสน

สถานอาจไดรับอิทธิพลของสารประกอบพีเอเอชจากการเผาศพ แตเนื่องจากไมมีขอมูลจาก

การศึกษาสารประกอบพีเอเอชจากการเผาศพมากอน จึงทําใหไมสามารถนําขอมูลดังกลาวมาเปน

ขอมูลแหลงกําเนิดในการวิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีได ซึ่งสรุปไดวาไมมี

แหลงกําเนิดใดสอดคลองกับลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง

นี้ 

จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในฤดูแลงจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด พบวา สัดสวนแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชจากทุกจุดสวนใหญมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการ

เผาไหมกาซธรรมชาติและน้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.4 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ 

(รอยละ 43.4) การเผาไหมชีวมวล (รอยละ 6.7) รถจักยานยนต 4 จังหวะ (รอยละ 3.3) และ

รถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 1.1) ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองที่ต้ังและสภาพพื้นที่โดยรอบ

จุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ที่ต้ังอยูในเขตชุมชนและมีบริเวณโดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรม และมักมีการ

เผาตอซังขาวและวัชพืชในนาขาวในชวงฤดูแลง เพื่อเตรียมพื้นที่ใหพรอมสําหรับทําการ

เกษตรกรรมในชวงฤดูฝนตอไป จึงทําใหมีสารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะและการเผาไหมชีว

มวลเขามามีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆเพิ่มข้ึนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

4.6 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชดวย
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและการหาความสัมพันธลายน้ิวมือของสารประกอบพีเอ
เอช 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากการใช

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้น พบวา การประมวนผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมสีามารถ

บอกไดวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่ศึกษามาจากที่ใดไดบาง พรอมกันนั้น

ยังสามารถบอกถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดตางๆที่อาจมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ไดอีกดวย 

โดยผลจากการศึกษาแบบจําลองดุลภาพมวลเคมีนั้น พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพี

เอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา นอกจากนี้ยังมี
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แหลงกําเนิดอ่ืนๆ รวมดวย ไดแก การเผาไหมชีวมวล รถยนตเบนซีน รถยนตดีเซลขนาดใหญ 

รถจักรยานยนต 2 จังหวะ และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ เปนตน โดยมีสัดสวนแตกตางกันออกไป

ในแตละจุดเก็บตัวอยาง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาความสัมพันธลายนิ้วมือของสารประกอบพี

เอเอชที่พบวาแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงใน

การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาเชนเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆรวมดวย ไดแก 

รถยนตเบนซีน และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ เปนตน 

ตารางที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและความสัมพันธทางสถิติของ

แหลงกําเนิดตางๆกับจุดเก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษา 
 

จุดเก็บตัวอยาง ความสัมพันธทางสถิติกับแหลงกําเนิด CMB 8.2 

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบ  

ร.ร. บานหนองสองหอง  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM, LDGV และ 2-MC 

อบต. ดอยทราย  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ 2-MC 

ร.ร. บานไรชาวเหนือ  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ 2-MC 

อบต.  คูบัว  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ LDGV 

ร.ร.วัดอมรญาติสมาคม  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, HDDV และ LDGV 

สถานีตรวจวัดอากาศ

ตอเนื่องของโรงไฟฟา    

วัดนักบุญอันตนนีโอ  4-Stroke Motorcycle NATG และ BIOM 

วัดบางกระโด  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM, HDDV และ 4-MC 

วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ HDDV 

วัดชาวเหนือ  LDGV ไมพบ 
 

หมาเหตุ:   NG และ NATG  คือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ 

 NG+HO และ NGHO  คือ การเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา 

 4-MC และ 4-Stroke Motorcycle คือ รถจักรยานยนต 4 จังหวะ 

 LDGV  คือ รถยนตเบนซีน 

 HDDV คือ รถยนตดีเซลขนาดใหญ 

 2-MC คือ รถจักรยานยนต 2 จังหวะ 

 BIOM คือ การเผาไหมชวีมวล 
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ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในพื้นที่ที่ทําการศึกษานั้น มีแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพี

เอเอชที่สําคัญมากเพียงแหงเดียว และพื้นที่นี้สวนใหญเปนลมสงบ จึงทําใหการกระจายของ

สารประกอบพีเอเอชสามารถกระจายไปไดชาและไมไกลจากแหลงกําเนิดมากนัก นอกจากนี้

โรงไฟฟาเปนแหลงกําเนิดหลักเพียงชนิดเดียวที่ทําการเก็บและวิเคราะหความเขมขนของ

สารประกอบพีเอเอชในการศึกษาคร้ังนี้ ซึ่งทําใหมีขอมูลที่ใกลเคียงกับตัวอยางจากแหลงรับมลพิษ 

จึงทําใหมีความสมบูรณของฐานขอมูลสูงกวาแหลงกําเนิด ทั้งนี้เนื่องมาจากฐานขอมูลเกี่ยวกับ

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในประเทศสวนใหญยังถูกจํากัดในกลุมของยานพาหนะ และ

เปนการศึกษาในพื้นที่เขตเมือง ทั้งที่ในความเปนจริงแลวสารประกอบพีเอเอชสามารถเกิดข้ึนได

จากแหลงกําเนิดอ่ืนๆที่สําคัญที่นาสนใจ เชน โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ การเผาไหมชีวมวล และ

โรงไฟฟา เปนตน  ถึงแมวาการศึกษาความสัมพันธลายน้ิวมือของสารประกอบพีเอเอชนั้นจะไม

สามารถบอกถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดตางๆที่มีอิทธิพลรวมกับจุดเก็บตัวอยางนั้นๆไดอยาง

ชัดเจน แตสามารถใชความสัมพันธลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชในการศึกษาแหลงกําเนิด

มลในพิษเบ้ืองตนได ทั้งนี้ อาจมีการใชแบบจําลองแหลงรับมลพิษทางอากาศชนิดอ่ืนๆ เชน 

Principle component analysis (PCA) และ Factor analysis-multiple regression (FA-MR) 

รวมศึกษาดวย เนื่องจากเปนการทดสอบความถูกตองในการวิเคราะหสัดสวนของแหลงกําเนิด

มลพิษแลว ยังสามารถปรับปรุงและเลือกใชแบบจําลองแหลงรับมลพิษทางอากาศที่มีความ

เหมาะสมมากที่สุดในการศึกษาถึงแหลงกําเนิดของสารมลพิษชนิดตางๆของประเทศไทยตอไป 

เพราะแบบจําลองแตละชนิดยอมมีขอเดนและขอดอยในแตละแบบจําลอง เพื่อใหการศึกษา

สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

4.7 การเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชกับคามาตรฐาน 

ในการกําหนดคามาตรฐานของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศทั่วไปนั้น องคการ

อนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ไดกําหนดใหใชสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP 

เปนตัวบงชี้ถึงการปนเปอนของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ เนื่องจากสารประกอบพีเอเอช

ชนิดนี้จัดเปนสารกอมะเร็งชนิด 2A คือ เปนสารที่นาจะกอมะเร็งในคน และสารชนิดนี้ยังสามารถ

พบไดทั่วไปจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ จึงนํามาใชเปนตัวบงช้ีการปนเปอนของสารปะกอบพีเอ

เอชได ซึ่งองคการอนามัยโลกไดกําหนดใหในบรรยากาศทั่วไปน้ันมีสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP 

ไมควรเกิน 1.0 ng/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) แตจากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาทุกจุดเก็บ

ตัวอยางในพื้นที่ศึกษามีคาความเขมขนเฉลี่ยของ BaP ในฝุนละอองในชวงฤดูแลงระหวาง 8.722-

19.950 ng/m3 และ 0.149-1.046 ng/m3 ในชวงฤดูฝน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.16) ซึ่งพบวามี

ความเขมขนเฉล่ียของ BaP สูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดโดยองคการอนามัยโลกในชวงฤดูแลง 
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แตมีคาไมเกินคามาตรฐานในชวงฤดูฝน ยกเวนจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หองเทานั้นที่มีคา BaP เกินมาตรฐานในฤดูฝน  

ตารางที่ 4.16 ความเขมขนเฉล่ียของสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP ในชวงฤดูแลงและฤดูฝนจาก

 จุดเก็บตัวอยางทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา 

จุดเก็บตัวอยาง คาเฉลี่ยฤดูแลง (ng/m3) คาเฉลี่ยฤดูฝน (ng/m3) 

โรงเรียนบานหนองสองหอง  6.794a 1.046 a 

องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 7.331a 0.590 a 

โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 6.759 a 0.149 a 

องคการบริการสวนตําบลคูบัว 8.722 a 0.271 a 

โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม - 0.299 a 

วัดนักบุญอันตนนีโอ 17.350b - 

วัดบางกระโด 2.175b - 

วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 4.449b - 

วัดชาวเหนือ 19.950b - 

หมายเหตุ:  a คือ คาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP 

      b คือ คาความเขมขนเฉลี่ย 8 ชั่วโมงของ BaP 

เมื่อพิจารณาจากขอมูลความเขมขนของ BaP จากขอมูลในภาคผนวก ข นั้นพบวา 

คาความเขมขนเฉล่ีย 24 ชั่วโมงของ BaP จากทุกจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาในชวง

ฤดูแลงมีคาสูงสุดเฉพาะตัวอยางอากาศเดือนมกราคม (26-27 มกราคม 2549) เทานั้น โดยมีคา

ระหวาง 25.315-33.005 ng/m3 ในขณะที่ตัวอยางอากาศในชวงฤดูรอนของเดือนอ่ืนๆ มีคา

ระหวาง 0.015-0.942 ng/m3 เทานั้น ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานขององคการอนามัยโลก โดย

พบวาตัวอยางอากาศในเดือนมกราคม 2549 นั้นมีลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอ

เอชแตกตางจากตัวอยางอากาศโดยรอบโรงฟาจากเดือนอ่ืนๆในฤดูกาลเดียวกัน จึงมีผลทําใหมีคา

ความเขมขนเฉล่ีย 24 ชั่วโมงของ BaP ในฤดูแลงมีคาสูงกวาคามาตรฐานมาก ทั้งนี้ BaP มักพบ

เปนสารประกอบพีเอเอชหลักจากการเผาไหมน้ํามันในโรงงานอุตสาหกรรมและการเผาไหมชีวมวล

ประเภทไมตางๆ (Yang et al., 1998 และ Kulkarni and Venkataraman, 2000) สําหรับในฤดูฝน

นั้น พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟามีคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP 

ระหวาง 0.056-2.183 ng/m3 โดยมีตัวอยางอากาศของเดือนมิถุนายน 2549 จากบริเวณโรงเรียน

บานหนองสองหองเพียงตัวอยางเดียวเทานั้นที่มีคาเกินมาตรฐานขององคการอนามัยโลก ซึ่งมีคา
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ตํ่ากวาผลจากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ที่ไดทําการวิเคราะหหาสารประกอบพีเอ

เอชในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา ในพื้นที่ริมถนนของกรุงเทพมหานครน้ันมีคาความเขมขนของ 

BaP ระหวาง 3.0-6.0 ng/m3 ในขณะที่คาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP จากตัวอยางจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาจากทุกจุดเก็บตัวอยางในชวงฤดูแลงนั้นมี

คาระหวาง ND (0.246 ng/m3)-54.887 ng/m3 (ภาคผนวก ข) โดยตัวอยางอากาศสวนใหญของ

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของโรงไฟฟา (นอกจากตัวอยางที่รายงานคาเปน ND) นัน้มคีาความ

เขมขน 24 ชั่วโมงของ BaP สูงกวาคามาตรฐานขององคการอนามัยโลกมาก ซึ่งมีความสอดคลอง

กับกิจกรรมที่เกิดข้ึนในพื้นที่นั้นๆ ซึ่งทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา

ต้ังอยูในเขตศาสนสถานและอยูในรัศมีที่ใกลกับโรงไฟฟามากกวาจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบ

โรงไฟฟาจึงทําใหไดรับอิทธิพลจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟารวมดวย เนื่องจาก BaP นั้น

มักพบเปนสารประกอบพีเอเอชหลักจากการเผาไหมน้ํามันในโรงงานอุตสาหกรรมและการเผาไหม

ชีวมวลประเภทไมตางๆ (Yang et al., 1998 และ Kulkarni and Venkataraman, 2000) ซึ่งแสดง

ใหเห็นวาประชาชนที่พักอาศัยอยูในพื้นที่ดังกลาวมีความเส่ียงสูงที่ทําใหเกิดมะเร็งได ดังนั้นจึงควร

มีการกําหนดมาตรการตางๆ ในการลดและกําจัดสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ เพื่อปองกัน

ผลกระทบที่เกิดข้ึนตอสุขภาพอนามัยของประชาชนตอไป 

 

 





บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

5.1.1 ความเขมขนของฝุนละอองรวมจากปลองของโรงไฟฟา 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 

ปลอง ในระหวางวันที่ 8-19 พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนของฝุน TSP ที่ตรวจวัดไดมีคา

อยูในชวงระหวาง 0.139-49.210 mg/m3 ทั้งนี้พบวา ปลองที่มีความเขมขนของฝุนละอองสูงสุด คือ 

ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 2 มีคาเทากับ 49.210 mg/m3 ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน

ละอองจากปลองโรงไฟฟาใหมทุกขนาดที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ที่กําหนดวาตองมีคาไม

เกิน 60 mg/m3 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) สวนปลองที่มีความเขมขนของฝุนละอองตํ่าสุด คือ 

ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.139 mg/m3 ทั้งนี้ สาเหตุที่ปลองของ 

Thermal Unit 2 มีคาความเขมขนของฝุนละอองรวมสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น มีความสอดคลองกับ

เชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาโดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจากปลองดังกลาวนั้น ได

มีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาดวยสัดสวนของน้ํามัน

เตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 ตามลําดับ ในขณะที่ปลองอ่ืนๆ ใชแกส

ธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงในการผลิตเพียงอยางเดียว 

5.1.2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉล่ีย 24 

ชั่วโมง จากพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 จุด รัศมี 20 กิโลเมตรโดยรอบโรงไฟฟา ระหวางเดือนมกราคม ถึง

เดือนกรกฎาคม 2549 จํานวน 8 คร้ัง โดยมีจํานวนตัวอยางทั้งหมด 32 ตัวอยาง พบวา ความ

เขมขนของฝุน PM10 ที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวงระหวาง 18.01-79.27 μg/m3 ทั้งนี้พบวา จุดที่มี

ความเขมขนของฝุน PM10 สูงสุด คือ บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง มีคาเทากับ 79.27 μg/m3 

ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน PM10 ในบรรยากาศทั่วไป ที่กําหนดวาตองมีคาไมเกิน 120 μg/m3 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ขณะเดียวกันความเขมขนของฝุน PM10 ตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดคือบริเวณนี้

เชนเดียวกัน ซึ่งมีคาเทากับ 18.01 μg/m3 จากผลการศึกษาขางตนนํามาทําการเปรียบเทียบความ

เขมขนของฝุน PM10 โดยแบงออกเปน 2 ฤดูกาล ไดแก ฤดูแลง (มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) 
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และฤดูฝน (มิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 2549) พบวา ความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในชวงฤดูแลง

มีคาสูงกวาในชวงฤดูฝน ทั้งนี้นาจะเปนผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการชะลางของฝน  

5.1.3 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
ปลองของโรงไฟฟา 

ผลการศึกษาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด (Total PAHs) 

จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 ปลอง ซึ่งทําการเก็บตัวอยางปลองละ 1 คร้ัง ในระหวางวันที่ 8-19 

พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวง

ระหวาง 6.92-1,122.38 ng/m3 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 187.09 ng/m3 ทั้งนี้พบวา ปลองที่มีความ

เขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 2; The 2 ซึ่งมี

คาเทากับ 1,122.38 ng/m3 รองลงมา คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 3-1; Com 31 ซึ่งมี

คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 211.5 ng/m3 สวนปลองที่มีความเขมขนรวม

ของสารประกอบพีเอเอชตํ่าสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-2; Com12 ซึ่งมีคา

เทากับ 6.92 ng/m3 ทั้งนี้ สาเหตุที่ปลองของหนวยผลิต The 2 และปลองของหนวยผลิต Com 31 

มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น ความสอดคลองกับเช้ือเพลิงที่

ใชในการผลิตกระแสไฟฟา โดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจากปลองของหนวยผลิต The 2 

นั้น ไดมีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาดวยสัดสวนของ

น้ํามันเตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 ตามลําดับ ซึ่งอาจช้ีใหเห็นวาการ

เผาไหมเช้ือเพลิงที่มีสวนผสมของน้ํามันเตาทําใหคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอช

สูงข้ึน และคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิต Com 31 นั้น มี

คาแตกตางจากปลองอ่ืนๆ เนื่องมาจากหนวยผลิตนี้มีการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟารวมกับการใชแกสธรรมชาติในชวงวันที่ 21-22 เมษายน 2549 ซึ่งเปนชวงเวลากอน

การเก็บตัวอยางอากาศจากปลองดังกลาว จึงอาจมีสวนของน้ํามันดีเซลบางสวนคงคางอยูในระบบ 

ทําใหคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิตนี้มีคาสูงกวาปลองอ่ืนๆ 

ที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงเชนกัน ซึ่งรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก

ปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟา พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA (5 ring) 

รองลงมา คือ BghiP (6 ring) และ Ind (6 ring) ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนคาเฉล่ียเทากับรอยละ 

35.25, 15.09 และ 12.88 ตามลําดับ 
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5.1.4 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
จุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้ง 5 จุด 

คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้งหมดจากตัวอยางอนุภาคในอากาศ

บริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 8 คร้ัง ในชวงเดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม 

2549 มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอช จากทุกจุดเก็บตัวอยางระหวาง 

2.5-127.9 ng/m3 ซึ่งแสดงใหเห็นวา คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชมีคาสูงสุดที่ชวง

เดือนมกราคม รองลงมาเปนเดือนมิถุนายน ทั้งนี้มีขอสังเกตวาคาความเขมขนรวมของ

สารประกอบพีเอเอชที่สูงสุดในชวงเดือนมกราคมนั้นสอดคลองกับคาความเขมขนของฝุน PM10 

ซึ่งมักมีคาสูงในชวงเดือนมกราคมเชนกัน เม่ือนําคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจาก

จุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟามาศึกษารูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช 

พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางมีลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชคลายคลึงกัน โดย

สารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุดจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา คือ DBahA คิด

เปนรอยละ 20.7 รองลงมา คือ BaP, BbF และ BghiP คิดเปนรอยละ15.8, 15.0 และ 14.5 

ตามลําดับ 

5.1.5 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ทั้ง 4 จุด 

ผลการวิเคราะหสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง

ของโรงไฟฟา ทั้ง 4 จุด ซึ่งทําการรวบรวมขอมูลตัวอยางฝุน PM10 ในชวงเดือนมีนาคม และเดือน

พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมง ของสารประกอบพีเอ

เอชอยูระหวาง 34.0-124.7 ng/m3 โดยมีขอมูลแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งพบวาคาความเขมขนรวม

ของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคในอากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

โรงไฟฟามีคาสูงกวาคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณจุดเก็บตัวอยาง

อากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้งนี้ เนื่องมาจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

โรงไฟฟา ทั้ง 4 จุดนั้น ต้ังอยูในรัศมีใกลกับโรงไฟฟามากกวาจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบ

โรงไฟฟามาก จึงทําใหมีความเปนไปไดที่จะพบสารประกอบพีเอเอชในปริมาณที่มากกวา โดยชนิด

ของสารประกอบพีเอเอชในบริเวณพื้นที่ศึกษา มีชนิดหลักที่คลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังมีชนิดหลัก

ของสารประกอบพีเอเอชแตกตางจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา แตยังเปน

สารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูงเชนเดียวกัน โดยสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุดจากจุด
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เก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา คือ BghiP คิดเปนรอยละ 26.9 รองลงมา คือ Ind, DBahA 

และ BaP คิดเปนรอยละ18.0, 17.9 และ 16.0 ตามลําดับ 

5.1.6 การศึกษาความสัมพันธลายนิ้วมือ (Fingerprint) ของสารประกอบพีเอ
เอชท่ีไดจากแหลงกําเนิดตางๆ และแหลงรับมลพิษในการศึกษาครั้งนี้ 

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคในอากาศบริเวณโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 

จุด (โรงเรียนบานหนองสองหอง องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

องคการบริหารสวนตําบลคูบัว และโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม) มีความใกลเคียงมากที่สุดกับ

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ, การเผาไหมแกสธรรมชาติและ

น้ํามันเตา และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ สวนลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคใน

อากาศบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ไดแก บริเวณวัดนักบุญอัน

ตนนีโอ มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถจักรยานยนต 4 จังหวะ สวนบริเวณ

วัดบางกระโด และวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับการ

เผาไหมแกสธรรมชาติ, การเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ  

และบริเวณวัดชาวเหนือ (Site I) มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถยนตเบน

ซีน 
5.1.7 การวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนดิของสารประกอบพีเอเอชดวย

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 5 จุดในชวงฤดูแลงและฤดูฝน และสัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดนั้น พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญ

มีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา และบางจุดเก็บ

ตัวอยางมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆมีสวนรวมดวย คือ การเผาไหมชีวมวล รถยนตดีเซล รถจักยานยนต 

และรถยนตเบนซิน เปนตน ซึ่งมีรายระเอียด คือ สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชใน

ฤดูแลงจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด พบวา ทุกจุดสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมการเผาไหมกาซธรรมชาติและน้ํามันเตา 

คิดเปนรอยละ 57.2 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 30.2) และการเผาไหมชีวมวล 

(รอยละ 12.5) ตามลําดับ สวนในฤดูฝน พบวา ทุกจุดสวนใหญมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของ

โรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมกาซธรรมชาติและน้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.6 รองลงมา คือ 

การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 26.2) รถยนตเบนซิน (รอยละ 19.1) รถจักยานยนต 2 จังหวะ 
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(รอยละ 4.8) รถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 1.7) และการเผาไหมชีวมวล (รอยละ 0.4) 

ตามลําดับ และจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด พบวา ทุกจุด

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมกาซธรรมชาติและ

น้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.4 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 43.4) การเผาไหม

ชีวมวล (รอยละ 6.7) รถจักยานยนต 4 จังหวะ (รอยละ 3.3) และรถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 

1.1) ตามลําดับ ซึ่งจากผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากการใช

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้น พบวา การประมวนผลของแบบจําลองสามารถบอกไดวา 

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพ้ืนที่ศึกษานาจะมาจากที่ใดไดบาง พรอมกันนั้นยัง

สามารถบอกถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดตางๆที่อาจมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ไดอีกดวย 

โดยผลจากการศึกษาแบบจําลองดุลภาพมวลเคมีนั้น พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอ

เอชมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา โดยมีสัดสวนแตกตางกันออกไปในแตละจุดเก็บ

ตัวอยาง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาความสัมพันธลายน้ิวมือของสารประกอบพีเอเอชที่พบวา

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาเชนเดียวกัน 

5.1.8 การเปรยีบเทียบคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชกบัคามาตรฐาน
ขององคการอนามัยโลก 

องคการอนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ไดกําหนดใหใช

สารประกอบพีเอเอชชนิด BaP เปนตัวบงช้ีถึงการปนเปอนของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 

เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชชนิดนี้จัดเปนสารกอมะเร็งชนิด 2A คือ เปนสารที่นาจะกอมะเร็งใน

คน และสารชนิดนี้ยังสามารถพบไดทั่วไปจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ จึงนํามาใชเปนตัวบงช้ีการ

ปนเปอนของสารปะกอบพีเอเอชได ซึ่งองคการอนามัยโลกไดกําหนดใหในบรรยากาศทั่วไปนั้นมี

สารประกอบพีเอเอชชนิด BaP ไมควรเกิน 1.0 ng/m3 แตจากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาทุกจุดเก็บ

ตัวอยางในพื้นที่ศึกษามีคาความเขมขนของ BaP ในฝุนละอองในชวงฤดูแลงระหวาง 8.722-

19.950 ng/m3 และ 0.149-1.046 ng/m3 ในชวงฤดูฝน ตามลําดับ ซึ่งพบวามีความความเขมขน

ของ BaP สูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดโดยองคการอนามัยโลกในชวงฤดูแลงแตมีคาไมเกินคา

มาตรฐานในชวงฤดูฝน ยกเวนจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหองเทานั้นที่มีคา 

BaP เกินมาตรฐานในฤดูฝน ในขณะที่คาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP จากตัวอยางจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาจากทุกจุดเก็บตัวอยางในชวงฤดูแลงนั้นมี

คาระหวาง ND (0.246 ng/m3)-54.887 ng/m3 โดยตัวอยางอากาศสวนใหญของสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศของโรงไฟฟานั้นมีคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของ BaP สูงกวาคามาตรฐานของ

องคการอนามัยโลกมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาประชาชนที่พักอาศัยอยูในพื้นที่ดังกลาวมีความเส่ียงสูง
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ที่ทําใหเกิดมะเร็งได จึงควรมีมาตรการในการลดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนที่

เกิดข้ึนตอไป 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาสารประกอบพีเอเอชเพิ่มเติมในรูปแกส ฝุนละอองขนาดตางๆ 

ดวย เชน ฝุนละอองรวมหรือฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  และแหลงกําเนิดที่คาด

วาสงผลกระทบตอพื้นที่ศึกษานั้นๆ จริง ทั้งนี้เพื่อใหทราบถึงแนวโนมของแหลงกําเนิดที่ชัดเจนข้ึน 

5.2.2 ควรมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรชนิดอ่ืนมาใชในการศึกษาเพื่อหา

แนวโนมของแหลงกําเนิดดวยซ่ึงไดแก แบบจําลองแหลงรับ (Receptor model) โดยมีอยูดวยกัน

หลายประเภท อาทิเชน แบบจําลอง FA-MR ทั้งนี้เนื่องมาจากการศึกษาสารประกอบพีเอเอชเพื่อ

ใชเปนตัวบงชี้จะสามารถบอกไดเพียงแนวโนมของแหลงกําเนิดในเบ้ืองตนเทานั้น ซึ่งอาจเหมาะสม

กับพื้นที่ศึกษาที่มีประเภทของแหลงกําเนิดนอย ซึ่งผลจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะ

ชวยใหทราบทั้งประเภทและปริมาณแนวโนมของแหลงกําเนิดในบริเวณพื้นที่ศึกษานั้นๆ 

5.2.3 ควรมีขอมูลของแหลงกําเนิดใหครอบคลุมทั้งพื้นที่ศึกษา โดยในการศึกษาคร้ังนี้

ยังขาดขอมูลของแหลงกําเนิดสารประกอบพีเอเอชหลายประเภทในประเทศไทย จึงตองใชขอมูล

อางอิงจากการศึกษาที่ผานมา ซึ่งอาจสงผลใหการจําแนกแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

เกิดความคลาดเคล่ือน เนื่องจากการอางอิงแหลงกําเนิดจากตางประเทศได 

5.2.4 ควรมีการนําขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชดังกลาวมาใช

ประกอบการกําหนดคามาตรฐานของสารประกอบพีเอเอชในประเทศไทยตอไป เพื่อลดผลกระทบ

ที่เกิดข้ึนตอสุขภาพอนมัยของประชาชนทั้งในพื้นที่ศึกษาและประชาชนท่ัวไป 
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ภาคผนวก ก 
 

ความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองของโรงไฟฟา  
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในบรรยากาศโดยรอบ 
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ตารางที่ ก-1 ความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป ปลองของโรงไฟฟา 

(mg/m3) 

8 พ.ค. 2549 Thermal Unit 1 1.590 

8 พ.ค. 2549 Thermal Unit 2 49.210 

9 พ.ค. 2549 Combine Unit 1-1 0.139 

9 พ.ค. 2549 Combine Unit 1-2 1.220 

15 พ.ค. 2549 Combine Unit 2-1 0.412 

15 พ.ค. 2549 Combine Unit 2-2 1.100 

19 พ.ค. 2549 Combine Unit 3-1 0.741 

19 พ.ค. 2549 Combine Unit 3-2 0.503 

 

 

ตารางที่ ก-2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

26-27 ม.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 79.27 

3-4 มี.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 69.28 

11-12 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 32.46 

24-25 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 35.28 

22-23 พ.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 30.26 

คาเฉลี่ย 49.31 

26-27 ม.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 67.60 

3-4 มี.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 72.63 

11-12 เม.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 48.53 

24-25 เม.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 39.78 

22-23 พ.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 23.70 

คาเฉลี่ย 50.45 
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ตารางที่ ก-2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) (ตอ) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

26-27 ม.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 70.09 

3-4 มี.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 43.84 

11-12 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 22.48 

24-25 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 25.35 

22-23 พ.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 23.78 

คาเฉลี่ย 37.11 

26-27 ม.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 61.42 

3-4 มี.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 39.36 

22-23 พ.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 26.21 

คาเฉลี่ย 42.33 

 

 

ตารางที่ ก-3 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด (ชวงฤดูฝน) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

12-13 มิ.ย. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 18.01 

3-4 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 18.12 

20-21 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 19.71 

คาเฉลี่ย 18.61 

12-13 มิ.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 26.36 

3-4 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 26.36 

20-21 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 24.54 

คาเฉลี่ย 25.75 
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ตารางที่ ก-3 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด (ชวงฤดูฝน) (ตอ) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

12-13 มิ.ย. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 23.55 

3-4 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 23.55 

20-21 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 19.19 

คาเฉลี่ย 22.10 

12-13 มิ.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 28.26 

3-4 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 28.26 

20-21 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 25.35 

คาเฉลี่ย 27.29 

12-13 มิ.ย. 2549 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 24.39 

3-4 ก.ค. 2549 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 24.40 

20-21 ก.ค. 2549 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 19.55 

คาเฉลี่ย 22.78 

ตารางที่ ก-4 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากสถานตีรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

24 มี.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 31.71 

25 มี.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 25.04 

6 พ.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 31.92 

7 พ.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 34.05 

คาเฉลี่ย 30.68 

24 มี.ค. 2549 วัดบางกระโด 37.50 

25 มี.ค. 2549 วัดบางกระโด 32.63 

6 พ.ค. 2549 วัดบางกระโด 30.79 

7 พ.ค. 2549 วัดบางกระโด 36.38 

คาเฉลี่ย 34.33 
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ตารางที่ ก-4 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากสถานตีรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) (ตอ) 
 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

24 มี.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 42.46 

25 มี.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 26.92 

6 พ.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 31.79 

7 พ.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 35.88 

คาเฉลี่ย 34.26 

24 มี.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 36.21 

25 มี.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 21.17 

6 พ.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 32.96 

7 พ.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 32.71 

คาเฉลี่ย 30.76 
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การวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอช 
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ภาพที ่ข-1 กราฟมาตรฐาน (Standard Curve) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 
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y = 0.0041x
R² = 0.9906
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ภาพที ่ข-1 กราฟมาตรฐาน (Standard Curve) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด (ตอ) 
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ตารางที่ ข-1 ชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในฝุน TSP จากปลองทัง้ 8 ของ

โรงไฟฟาในพืน้ที่ศึกษา  
 

ปลองของโรงไฟฟา ชนิดของ
สารประกอบ
พีเอเอช The 1 The 2 Com11 Com12 Com21 

 

Com22 Com31 Com32 
Nap 

2.85 12.95 1.21 1.02 1.49 1.29 4.26 1.83 

Acy 
0.23 1.05 0.12 0.04 0.03 0.50 0.02 0.02 

Ace 
1.13 1.02 0.11 0.21 0.32 0.25 0.03 0.33 

Flu 
0.41 3.48 0.12 0.22 0.14 0.12 34.39 0.22 

Phe 
2.36 66.43 0.64 0.61 1.78 0.74 22.29 0.91 

Anth 
0.67 32.54 0.13 0.04 0.15 0.12 10.70 0.08 

Fluor 
0.26 21.60 0.22 0.12 0.54 0.07 6.35 0.14 

Pyr 
0.10 27.87 0.95 0.06 0.22 0.08 0.36 0.08 

BaA 
0.57 3.58 0.08 0.31 3.60 0.10 2.05 1.51 

Chy 
0.74 5.16 0.00 0.15 4.76 0.04 1.26 1.48 

BbF 
ND 32.40 0.23 0.00 4.58 0.00 3.92 1.13 

BkF 
ND 55.57 0.41 0.00 4.89 0.00 9.49 2.00 

BaP 
1.26 33.56 0.56 0.33 5.02 0.24 4.84 2.53 

DBahA 
10.46 350.52 8.26 2.44 16.41 4.29 60.14 21.38 

IND 
3.33 299.44 2.15 0.57 2.41 0.50 20.23 3.49 

BghiP 
7.50 175.22 2.36 0.80 3.17 0.96 31.15 10.54 

Total (ng/m3) 31.87 1,122.38 17.55 6.92 49.51 9.32 211.49 47.68 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-2 ชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในฝุน TSP จากการใชเชื้อเพลิง

ในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาในพืน้ที่ศึกษา  
 

การใชเชื้อเพลิงในการผลติกระแสไฟฟา 

ชนิดของสารประกอบพีเอเอช แกสธรรมชาติ แกสธรรมชาติและน้ํามนัเตา 
Nap 1.99 12.95 
Acy 0.14 1.05 
Ace 0.34 1.02 
Flu 5.09 3.48 
Phe 4.19 66.43 
Anth 1.70 32.54 
Fluor 1.10 21.6 
Pyr 0.26 27.87 
BaA 1.17 3.58 
Chy 1.20 5.16 
BbF 1.41 32.4 
BkF 2.40 55.57 
BaP 2.11 33.56 

DBahA 17.63 350.52 
IND 4.67 299.44 

BghiP 8.07 175.22 

Total (ng/m3) 53.48 1,122.38 
 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-3 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 

49 

3-4 

มี.ค. 

49 

11-12 

เม.ย. 

49 

24-25 

เม.ย. 

49 

22-23 

พ.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 

49 

3-4 

ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 3.526 0.138 0.126 0.225 0.109 0.825 0.133 0.243 0.111 
 

0.162 

Acy 
ND 0.102 0.106 0.084 0.016 0.062 0.016 0.136 0.072 

 

0.075 

Ace 
0.433 0.021 0.053 0.017 0.021 0.109 0.017 0.076 0.110 

 

0.067 

Flu 
0.414 0.031 0.027 0.146 0.016 0.127 0.024 0.028 0.014 

 

0.022 

Phe 
2.924 0.110 0.445 0.206 0.042 0.745 0.098 0.083 0.234 

 

0.139 

Anth 
0.815 0.024 0.041 0.098 0.018 0.199 0.022 0.013 0.020 

 

0.018 

Fluor 
3.781 0.134 0.158 0.115 0.055 0.849 0.053 0.030 0.047 

 

0.043 

Pyr 
2.767 0.141 0.071 0.064 0.021 0.613 0.042 0.005 0.054 

 

0.034 

BaA 
2.915 0.329 0.163 0.065 0.065 0.707 0.156 0.050 0.040 

 

0.082 

Chy 
3.458 0.148 0.205 0.026 0.064 0.780 0.080 0.045 0.053 

 

0.059 

BbF 
23.588 0.874 0.560 0.121 0.016 5.032 0.171 0.214 0.098 

 

0.161 

BkF 
22.598 0.290 0.287 0.145 0.033 4.671 0.822 0.195 0.129 

 

0.382 

BaP 
33.005 0.509 0.233 0.207 0.015 6.794 2.813 0.270 0.056 

 

1.046 

DBahA 
ND 9.440 2.826 10.331 1.047 4.729 34.420 2.480 2.356 

 

13.085 

IND 
ND 0.454 0.732 2.182 0.209 0.715 10.621 1.206 0.687 

 

4.171 

BghiP 
ND 6.803 2.019 7.517 0.705 3.409 20.517 1.949 1.481 

 

7.982 

Total 
(ng/m3) 100.223 19.549 8.055 21.548 2.452 30.365 70.005 7.023 5.560 

 
27.529 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-4 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 

49 

3-4 

มี.ค. 

49 

11-12 

เม.ย. 

49 

24-25 

เม.ย. 

49 

22-23 

พ.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 

49 

3-4 

ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 7.108 0.260 0.110 0.194 0.109 1.556 0.093 0.199 0.118 0.136 

Acy ND 0.063 0.037 0.047 0.016 0.033 0.051 0.169 0.030 0.083 

Ace 0.574 0.005 0.060 0.054 0.021 0.143 0.030 0.041 0.010 0.027 

Flu 0.690 0.017 0.011 0.022 0.016 0.151 0.019 0.008 0.013 0.013 

Phe 6.303 0.152 0.303 0.547 0.042 1.470 0.335 0.432 0.161 0.310 

Anth 0.896 0.034 0.014 0.011 0.018 0.195 0.025 0.051 0.026 0.034 

Fluor 5.751 0.127 0.075 0.110 0.055 1.224 0.040 0.227 0.133 0.133 

Pyr 5.379 0.139 0.085 0.150 0.021 1.155 0.060 0.225 0.152 0.146 

BaA 2.447 0.139 0.098 0.139 0.065 0.578 0.112 0.147 0.111 0.123 

Chy 7.742 0.075 0.093 0.154 0.064 1.626 0.039 0.172 0.069 0.093 

BbF 40.912 0.143 0.948 1.320 0.016 8.668 0.389 0.442 0.864 0.565 

BkF 15.683 0.346 0.401 0.304 0.033 3.354 0.073 0.153 0.249 0.159 

BaP 34.456 0.609 0.634 0.942 0.015 7.331 0.273 0.168 1.331 0.590 

DBahA ND 6.683 5.300 13.352 1.047 5.276 2.258 4.157 8.752 5.056 

IND ND 1.148 0.963 2.200 0.209 0.904 0.565 0.925 1.730 1.073 

BghiP ND 4.254 3.389 9.451 0.705 3.560 1.974 3.256 6.526 3.918 
Total 

(ng/m3) 127.943 14.194 12.522 28.998 2.452 37.222 6.336 10.770 20.276 12.461 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-5 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 

49 

3-4 

มี.ค. 

49 

11-12 

เม.ย. 

49 

24-25 

เม.ย. 

49 

22-23 

พ.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 

49 

3-4 

ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 8.047 0.072 0.261 0.084 0.197 1.732 2.707 0.223 0.053 0.994 

Acy ND 0.019 0.093 0.114 0.122 0.069 0.043 0.038 0.086 0.056 

Ace 1.300 0.010 0.127 0.043 0.100 0.316 0.025 0.021 0.034 0.027 

Flu 1.073 0.019 0.033 0.025 0.152 0.260 0.015 0.016 0.009 0.013 

Phe 4.188 0.059 0.534 0.314 0.298 1.079 0.117 0.166 0.223 0.169 

Anth 1.043 0.010 0.033 0.025 0.078 0.238 0.034 0.032 0.022 0.030 

Fluor 4.365 0.073 0.085 0.062 0.099 0.937 0.070 0.178 0.081 0.110 

Pyr 3.098 0.101 0.036 0.090 0.065 0.678 0.055 0.197 0.102 0.118 

BaA 1.922 0.077 0.128 0.089 0.197 0.482 0.031 0.082 0.115 0.076 

Chy 7.266 0.110 0.113 0.103 0.158 1.550 0.017 0.061 0.109 0.062 

BbF 22.321 0.440 0.429 0.234 0.413 4.767 0.220 0.160 0.251 0.210 

BkF 18.808 0.077 0.263 0.136 0.390 3.935 0.083 0.027 0.087 0.066 

BaP 32.838 0.366 0.299 0.194 0.100 6.759 0.195 0.141 0.112 0.149 

DBahA ND 2.816 4.250 4.628 2.284 2.796 4.057 3.782 2.406 3.415 

IND ND 0.446 1.385 1.122 1.267 0.844 1.366 1.088 0.596 1.017 

BghiP ND 1.881 2.652 1.705 0.847 1.417 2.342 2.423 2.186 2.317 
Total 

(ng/m3) 106.268 6.576 10.719 8.967 6.767 27.860 11.376 8.634 6.473 8.827 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-6 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณองคการบริการสวนตําบลคูบวั) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 49 

3-4 มี.ค. 

49 

22-23 

พ.ค. 49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 49 

3-4 ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 4.227 0.125 0.218 1.523 0.201 0.144 0.161 0.169 

Acy ND 0.018 0.034 0.017 0.094 0.066 0.101 0.087 

Ace 0.872 0.026 0.087 0.329 0.016 0.033 0.039 0.029 

Flu 1.139 0.023 0.026 0.396 0.849 0.029 0.020 0.299 

Phe 4.212 0.092 0.096 1.466 0.764 0.314 0.228 0.435 

Anth 1.298 0.023 0.022 0.448 0.726 0.033 0.025 0.261 

Fluor 4.986 0.083 0.084 1.718 1.086 0.117 0.119 0.441 

Pyr 4.002 0.143 0.056 1.400 0.836 0.107 0.141 0.361 

BaA 1.787 0.046 0.124 0.652 1.061 0.133 0.088 0.427 

Chy 11.809 0.152 0.127 4.029 0.920 0.198 0.180 0.432 

BbF 29.913 1.093 0.422 10.476 0.403 0.211 0.650 0.421 

BkF 17.480 0.223 0.146 5.949 0.729 0.173 0.189 0.364 

BaP 25.316 0.732 0.117 8.722 0.356 0.184 0.273 0.271 

DBahA ND 5.431 3.405 2.945 3.160 3.420 4.058 3.546 

IND ND 0.889 1.140 0.676 0.839 0.725 1.098 0.887 

BghiP ND 3.813 1.837 1.883 2.149 2.135 3.710 2.664 

Total (ng/m3) 107.041 12.912 7.942 42.632 14.189 8.022 11.079 11.097 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-7 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม) 
 

ฤดูฝน 

ชนิด 12-13 มิ.ย. 49 3-4 ก.ค. 49 20-21 ก.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 0.768 0.174 0.142 0.361 

Acy 0.715 0.066 0.021 0.268 

Ace 0.737 0.066 0.020 0.274 

Flu 0.762 0.019 0.016 0.266 

Phe 0.700 0.270 0.106 0.359 

Anth 0.608 0.026 0.040 0.225 

Fluor 0.697 0.098 0.121 0.305 

Pyr 0.855 0.047 0.138 0.347 

BaA 1.120 0.061 0.142 0.441 

Chy 1.058 0.053 0.103 0.405 

BbF 1.185 0.290 0.669 0.715 

BkF 0.403 0.151 0.339 0.298 

BaP 0.194 0.247 0.455 0.299 

DBahA 6.867 3.510 7.276 5.884 

IND 2.640 1.466 1.433 1.846 

BghiP 4.143 3.027 4.965 4.045 

Total (ng/m3) 23.453 9.572 15.987 16.337 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-8 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดนกับุญอันตนนีโอ) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 0.999 1.807 0.867 0.928 1.150 

Acy 0.160 0.031 0.108 0.178 0.119 

Ace 0.176 0.029 0.106 0.061 0.093 

Flu 0.814 3.531 1.595 1.183 1.781 

Phe 1.808 1.220 1.174 1.427 1.407 

Anth 0.662 0.617 0.473 0.420 0.543 

Fluor 0.050 0.028 0.074 0.024 0.044 

Pyr 0.090 0.078 1.030 ND 0.300 

BaA 0.103 0.238 0.294 0.192 0.207 

Chy 0.042 0.317 0.251 0.040 0.163 

BbF 8.720 ND ND 2.721 2.860 

BkF 1.819 ND ND 5.612 1.858 

BaP 2.136 1.895 10.480 54.887 17.350 

DBahA 6.712 2.239 3.908 17.077 7.484 

IND 7.215 4.189 1.610 24.609 9.406 

BghiP 24.206 3.486 3.255 34.165 16.278 

Total (ng/m3) 55.713 19.706 25.225 143.527 61.043 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-9 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดวัดบางกระโด) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 1.032 1.124 0.502 0.763 0.855 

Acy 0.285 0.099 0.066 0.028 0.120 

Ace 0.073 0.105 0.082 0.138 0.100 

Flu 2.415 3.340 0.256 0.868 1.720 

Phe 0.478 0.510 0.598 0.576 0.541 

Anth 0.327 0.365 0.412 0.363 0.366 

Fluor 0.246 0.380 0.148 0.073 0.212 

Pyr 0.211 0.448 0.084 0.078 0.206 

BaA 0.041 0.118 0.094 0.148 0.101 

Chy 0.076 0.066 0.054 0.061 0.064 

BbF ND 2.996 1.363 7.836 3.049 

BkF 4.960 1.435 13.801 ND 5.049 

BaP 2.333 1.671 ND 4.697 2.175 

DBahA 10.006 10.274 25.977 6.350 13.152 

IND 9.781 4.115 9.015 6.728 7.410 

BghiP 2.434 6.183 24.227 1.573 8.604 

Total (ng/m3) 34.700 33.229 76.681 30.279 43.722 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-10 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 1.782 0.564 1.083 0.846 1.069 

Acy 0.032 0.056 0.067 0.099 0.064 

Ace 0.127 0.061 0.064 0.104 0.089 

Flu 3.545 0.069 2.037 1.786 1.859 

Phe 0.528 0.636 0.685 0.581 0.608 

Anth 0.315 0.361 0.392 0.309 0.344 

Fluor 0.010 0.090 0.027 0.322 0.112 

Pyr 0.238 0.049 0.049 1.082 0.355 

BaA 0.297 ND 0.057 0.167 0.130 

Chy 0.198 0.038 ND 0.075 0.078 

BbF ND ND ND 7.232 1.808 

BkF ND 2.638 ND ND 0.659 

BaP ND 13.119 4.675 ND 4.449 

DBahA 20.781 110.917 ND 9.557 35.314 

IND 16.697 28.302 ND 11.380 14.095 

BghiP 3.911 44.128 33.500 7.156 22.173 

Total (ng/m3) 48.462 201.028 42.638 40.697 83.206 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-11 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดชาวเหนือ) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 1.736 0.932 0.668 1.945 1.320 

Acy 0.041 0.028 0.013 0.037 0.030 

Ace 0.123 0.104 0.180 0.260 0.167 

Flu 3.133 1.721 0.337 3.054 2.061 

Phe 0.799 0.780 1.084 1.019 0.921 

Anth 0.389 0.496 0.599 0.456 0.485 

Fluor 0.030 0.023 0.808 0.033 0.223 

Pyr 0.056 0.233 ND 0.553 0.211 

BaA 0.314 0.020 0.058 0.115 0.126 

Chy 0.127 0.106 0.073 0.121 0.107 

BbF ND ND 7.130 ND 1.782 

BkF ND ND 2.590 ND 0.648 

BaP ND 43.324 12.507 23.969 19.950 

DBahA ND ND ND ND ND 

IND 20.292 ND 9.633 8.066 9.498 

BghiP 19.684 65.315 22.465 1.971 27.358 

Total (ng/m3) 46.722 113.082 58.144 41.599 64.887 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-12 ชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชในนํ้ามันเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาและในดิน

บริเวณใกลเคียงโรงไฟฟา 
 

น้ํามันเช้ือเพลิงจากโรงไฟฟา 

ชนิด น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล ตัวอยางดิน 

Nap 424.307 46.775 56.457 

Acy ND 8.397 34.521 

Ace 810.120 23.042 10.697 

Flu 2,212.605 414.091 22.615 

Phe 217.593 48.456 13.206 

Anth 16.634 7.781 3.084 

Fluor 12.149 1.513 5.076 

Pyr 12,813.646 56.422 15.976 

BaA 916.869 1.394 0.329 

Chy 645.683 0.593 1.773 

BbF 250.811 ND 1.064 

BkF 183.910 ND 0.551 

BaP 120.854 ND 3.082 

DBahA 305.919 2.191 4.673 

IND 77.105 0.261 4.320 

BghiP 85.541 2.412 31.813 

Total (ng/mg) 19,093.788 613.330 204.543 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางที่ ค-1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

23.5 

(18.4-29.9) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 

 

0.8 

(0.0-2.7) 

NE 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

26.6 

(22.5-33.1) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 0.4 

(0.0-1.8) 

NNE 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

31.1 

(25.2-40.1) 

74.0 

(46.0-93.0) 

0.0 0.6 

(0.0-2.7) 

SSE 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

31.7 

(25.5-40.4) 

75.0 

(47.0-96.0) 

0.0 0.5 

(0.0-1.8) 

SE 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

28.8 

(24.8-36.7) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.3 

(0.0-0.9) 

S 

 

คาเฉล่ีย 28.34 76.10 0.34 0.52 NE 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

28.3 

(24.1-36.9) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.5 

(0.0-1.8) 

WSW 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

28.6 

(24.6-36.8) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.4 

(0.0-1.3) 

W 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

27.8 

(23.4-37.4) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.7 

(0.0-2.7) 

SW 

 

คาเฉล่ีย 28.23 83.83 4.43 0.53 SW 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

        b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาทีท่าํการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวทิยา  

    (กรมอุตุนยิมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

24.2 

(18.2-32.3) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 0.6 

(0.0-1.8) 

 

N 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

27.1 

(22.0-35.1) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 0.4 

(0.0-1.8) 

ESE 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

32.1 

(25.6-41.2) 

74.0 

(46.0-93.0) 

0.0 0.9 

(0.0-2.2) 

ESE 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

32.3 

(25.7-42.0) 

75.0 

(47.0-96.0) 

0.0 0.8 

(0.0-2.2) 

ESE 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

29.6 

(25.0-38.1) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.3 

(0.0-0.9) 

S 

 

คาเฉล่ีย 29.06 76.10 0.34 0.60 N  

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

29.0 

(24.2-38.6) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.4 

(0.0-1.8) 

 

WNW 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

28.1 

(24.8-35.0) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.3 

(0.0-1.8) 

NW 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

29.9 

(24.3-41.5) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.5 

(0.0-1.8) 

SSW 

 

คาเฉล่ีย 29.0 83.83 4.43 0.40 W  

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

        b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 

    (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

24.9 

(18.7-32.7) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 

 

0.6 

(0.0-1.8) 

 

NNW 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

26.8 

(21.9-36.0) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 1.3 

(0.0-2.7) 

S 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

31.6 

(25.3-39.5) 

74.0 

(46.0-93.0) 

0.0 0.5 

(0.0-1.8) 

SSW 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

31.8 

(25.3-42.4) 

75.0 

(47.0-96.0) 

0.0 0.3 

(0.0-1.3) 

SSW 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

29.1 

(24.7-36.4) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.6 

(0.0-1.3) 

SE 

 

คาเฉล่ีย 28.84 76.10 0.34 0.66 SSW 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

28.7 

(24.8-39.0) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.1 

(0.0-0.9) 

 

W 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

30.1 

(26.1-37.2) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.5 

(0.0-1.8) 

NW 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

29.5 

(24.8-39.1) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.3 

(0.0-0.9) 

WSW 

 

คาเฉล่ีย 29.43 83.83 4.43 0.30 NW 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

        b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 

      (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-4 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบวั 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

24.5 

(19.4-33.1) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 

 

 

0.8 

(0.0-2.7) 

 

NNW 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

25.9 

(22.1-36.5) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 0.8 

(0.0-3.1) 

SSE 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

29.3 

(24.6-36.9) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.1 

(0.0-0.4) 

NE 

 

คาเฉล่ีย 26.57 79.17 0.57 0.57 NNW 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

28.9 

(24.6-39.1) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 

 

0.1 

(0.0-0.4) 

 

SSE 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

28.1 

(24.6-36.6) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.0 

(0.0-0.4) 

W 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

28.3 

(23.8-38.1) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.2 

(0.0-0.9) 

SSW 

 

คาเฉล่ีย 28.43 83.83 4.43 0.10 SSW  
 

ตารางที่ ค-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

30.5 

(24.7-39.7) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 

 

0.3 

(0.0-0.9) 

 

WNW 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

31.2 

(26.1-39.9) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.1 

(0.0-0.4) 

N 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

29.1 

(24.4-39.1) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.1 

(0.0-0.9) 

NW 

 

คาเฉล่ีย 30.27 83.83 4.43 0.17 WNW 
 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

          b   คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดันักบุญอันตนนีโอ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

30.2 

(25.4-37.6) 

74.9 

(41.0-100.0) 

 

0.0 

 

1.6 

(0.1-3.6) 

SE 

25 มี.ค. 2549 

 

30.1 

(24.3-37.2) 

70.3 

(42.0-100.0) 

0.0 1.8 

(0.1-3.5) 

SE 

 

6 พ.ค. 2549 

 

31.1 

(26.8-38.4) 

73.5 

(42.0-100.0) 

0.0 1.5 

(0.3-2.7) 

S 

 

7 พ.ค. 2549 

 

30.7 

(26.7-37.3) 

73.9 

(48.0-98.0) 

0.0 1.2 

(0.1-2.7) 

SW 

 

คาเฉล่ีย 30.53 73.15 0.00 1.53 SE 

 

 

ตารางที่ ค-7 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดับางกระโด 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

30.3 

(25.5-37.9) 

80.0 

(42.0-100.0) 

 

0.0 

 

1.7 

(0.1-3.8) 

SSE 

25 มี.ค. 2549 

 

30.0 

(24.9-36.4) 

74.5 

(44.0-100.0) 

0.0 1.9 

(0.2-3.7) 

SSE 

 

6 พ.ค. 2549 

 

31.2 

(26.8-38.6) 

77.3 

(42.0-100.0) 

0.0 1.2 

(0.1-2.6) 

S 

 

7 พ.ค. 2549 

 

30.7 

(26.7-37.3) 

79.9 

(54.0-100.0) 

0.0 1.0 

(0.1-2.6) 

SW 

 

คาเฉล่ีย 30.55 77.93 0.00 1.45 SE 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ ค-8 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดัโพธ์ิราษฎรบรูณะ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

28.8 

(24.4-35.3) 

76.8 

(44.0-100.0) 

 

0.0 

 

1.3 

(0.2-3.2) 

SE 

25 มี.ค. 2549 

 

28.6 

(23.9-34.1) 

71.1 

(44.0-100.0) 

0.0 1.4 

(0.2-2.8) 

SE 

 

6 พ.ค. 2549 

 

30.3 

(25.7-36.7) 

72.9 

(40.0-100.0) 

9.1 0.9 

(0.3-3.0) 

SSW 

 

7 พ.ค. 2549 

 

29.4 

(25.6-37.1) 

75.0 

(48.0-99.0) 

4.5 0.7 

(0.2-2.0) 
SW 

คาเฉล่ีย 29.28 73.95 3.40 1.08 SE 

 

 

ตารางที่ ค-9 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดัชาวเหนือ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

28.5 

(24.2-34.4) 

75.2 

(46.0-96.0) 

 

0.0 

 

2.1 

(0.3-4.9) 

SSE 

25 มี.ค. 2549 

 

28.2 

(23.2-33.9) 

71.1 

(46.0-93.0) 

0.0 2.4 

(0.1-4.7) 
SSE 

6 พ.ค. 2549 

 

29.2 

(25.5-35.4) 

74.9 

(47.0-95.0) 

5.9 1.5 

(0.2-3.1) 
S 

7 พ.ค. 2549 

 

29.0 

(25.0-34.7) 

74.5 

(54.0-94.0) 

0.0 1.3 

(0.1-4.1) 
SW 

คาเฉล่ีย 28.73 73.93 1.48 1.83 SSE 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ ค-10 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดที่ทาํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิb 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมb 

(m/s) 
ทิศลมหลักb 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

23.2 

(18.5-29.9) 

66.6 

(42.0-94.0) 

 

0.0 1.4 

(0.0-4.0) 

N 

3-4 มี.ค. 2549 

 

26.9 

(22.5-32.5) 

81.1 

(58.0-96.0) 

0.0 0.8 

(0.0-4.0) 

S 

 

24-25 มี.ค. 2549 

 

29.2 

(24.0-35.5) 

73.7 

(45.0-92.0) 

0.0 1.0 

(0.0-3.0) 

SE 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

30.2 

(25.5-36.5) 

74.1 

(46.0-93.0) 

0.0 0.7 

(0.0-3.0) 

E 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

29.5 

(25.5-36.4) 

74.6 

(47.0-96.0) 

0.0 0.5 

(0.0-2.0) 

ESE 

 

6-7 พ.ค. 2549 

 

29.5 

(26.0-36.0) 

73.3 

(44.0-94.0) 

0.0 0.7 

(0.0-3.0) 

S 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

27.4 

(24.9-32) 

83.6 

(57.0-97.0) 

1.7 0.9 

(0.0-3.0) 

S 

 

คาเฉล่ีย 27.99 75.29 0.34 0.86 S 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

28.6 

(24.7-35.0) 

77.9 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.4 

(0.0-3.0) 

W 

3-4 ก.ค. 2549 

 

27.4 

(25.2-31.0) 

87.8 

(77.0-98.0) 

3.1 0.1 

(0.0-2.0) 

W 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

26.9 

(24.0-32.5) 

85.4 

(60.0-98.0) 

10.1 0.4 

(0.0-4.0) 

W 

 

คาเฉล่ีย 27.63 83.70 4.43 0.30 W 

 

หมายเหตุ:  b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) 

เวลาท่ีทําการตรวจวัด 

วันท่ี 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 รวม 

1/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

30/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

31/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

1/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/2/2549 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.2 

5/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

8/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 1.7 1.7 

13/2/2549 7.8 5.3 2.3 T 0.3 0 0 0 15.7 

14/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/2/2549 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0.3 

24/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

1/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/3/2549 0 0 0 T 0 0 0 0 T 

3/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 



 

 

149 

ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

15/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/3/2549 0 1.3 0 0 0 0 0 0 1.3 

30/3/2549 0 0 0 0 9.5 0.7 0 0 10.2 

31/3/2549 0 0 0 0 0 T 0.5 1.2 1.7 

1/4/2549 T 0 0 0 T 1.9 0 0 1.9 

2/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/4/2549 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

4/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/4/2549 1.1 0 0 0 0 0 0 0 1.1 

9/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/4/2549 0 0 0 0 0 0 3.9 41.3 45.2 

16/4/2549 T 0.5 T T 0 0 0 0 0.5 

17/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 



 

 

150 

ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

19/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/4/2549 0 0 0 T T 0 0 0 0 

21/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/4/2549 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0.5 

27/4/2549 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0.4 

28/4/2549 0 0 0 0 0 11.9 0 0 11.9 

29/4/2549 0 0 0 0 0 0 T 0 T 

30/4/2549 0 0 0 0 0 T 0 0 T 

1/5/2549 0 0 0 0 0 3.6 T 0 3.6 

2/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 T T 

11/5/2549 0 0 0 7.1 T 0 0 0 7.1 

12/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/5/2549 0 0 0 0 59.7 16.5 0 0 76.2 

16/5/2549 0 0 0 0 0 0 1.6 4.4 6 

17/5/2549 3.4 1.4 1.1 0 0 0 0.5 0.7 7.1 

18/5/2549 0 0 0 0 4.5 3.5 1.7 0.3 10 

19/5/2549 1 1.5 0.2 0.5 0.1 T 0 1 4.3 

20/5/2549 1.7 0.8 0.2 0 0.7 T T 2.2 5.6 

21/5/2549 0.7 7 4.9 0.5 4.3 T 1.3 2.1 20.8 

22/5/2549 0.5 0.8 0.1 0.2 T T 0.1 0 1.7 

23/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

24/5/2549 0 0 0 0 0 4.5 23.6 0 28.1 

25/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

26/5/2549 0.4 T 0 0 0 0 0 0 0.4 

27/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/5/2549 0 0 0 0 0 0 12.5 0.4 12.9 

30/5/2549 0 0 0 0 0 3 0.5 0 3.5 

31/5/2549 0 0 0 0 0 12 0 0.3 12.3 

1/6/2549 0 0 0 0 0 0 T 0.7 0.7 

2/6/2549 0.1 0.2 T 0 0 0 0 0 0.3 

3/6/2549 0 0 0 0 T 0.1 0 0 0.1 

4/6/2549 0 0 0 0 4.5 0 0 0 4.5 

5/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/6/2549 0 0 0 0 0 13 11.6 0 24.6 

8/6/2549 0 0 0 0 0 0 10.3 0 10.3 

9/6/2549 0 T 0 0 0 13.5 0.1 0 13.6 

10/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/6/2549 0 0 0 0 0 T 0 0 T 

13/6/2549 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

14/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 2.1 2.1 

15/6/2549 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.1 

16/6/2549 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0.6 

17/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/6/2549 0 0 0 0 0 10.5 62.8 9 82.3 

19/6/2549 0 0 0 0 0.1 0 0.6 0.4 1.1 

20/6/2549 0.5 T 0 0 T 0 0 T 0.5 

21/6/2549 0 0 0 T T 0 0 0 0 

22/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 10 10 

24/6/2549 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0.2 

25/6/2549 0 2.3 0.3 0.8 0 0 0 0 3.4 

26/6/2549 0 0.5 3.1 0 0.6 T 0 0 4.2 

27/6/2549 0 0 0 0 0 2.5 0 0.1 2.6 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

28/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/6/2549 T T T 0.2 1.1 0.2 0 0 1.5 

30/6/2549 0 0 9.6 0.5 T T 4.6 3.5 18.2 

1/7/2549 0.7 T 0 0 T T 3.9 4.8 9.4 

2/7/2549 2.6 2.3 0 0 0 0 0.5 0.1 5.5 

3/7/2549 0 0 0.5 0 0 0.4 0.4 0 1.3 

4/7/2549 1.4 0 0.3 0.1 T T 0 0 1.8 

5/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/7/2549 0 0 0 0 0 0 T 0 T 

7/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/7/2549 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

9/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/7/2549 0 0 T T 0 1 4.2 T 5.2 

11/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 

12/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/7/2549 0 0 0.4 0.8 0 0 0 0 1.2 

14/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4 

16/7/2549 T 0 0 0 0 0 0 0 T 

17/7/2549 0 0 0 0 0 T 0.7 0.6 1.3 

18/7/2549 0 0 0.3 0.4 0 0 0 0 0.7 

19/7/2549 0 0 0 0 T 0 33.2 11.6 44.8 

20/7/2549 0.1 0 0 0 0 0 4.6 0 4.7 

21/7/2549 0 0 0 0 0 5.1 0.3 0 5.4 

22/7/2549 0 0.4 0 0 0 0.3 0 0 0.7 

23/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/7/2549 0 0 0 0 T 0 0 0 T 

28/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/7/2549 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 

30/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

31/7/2549 0 0 0 0 0 T 0.1 T 0.1 
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ภาพที ่ค-1 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทัง้ 4 จุด ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน 
 

บริเวณโรงเรยีนบานหนองสองหอง 
ฤดูแลง 
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บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

ฤดูแลง 

 

58.6

35.4

6.1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

%      

Wind Class Frequency Distribution

Wind Class (m/s)
Calms  0.5 -  2.1  2.1 -  3.6  3.6 -  5.7  5.7 -  8.8  8.8 - 11.1 >= 11.1
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ภาพที่ ค-1 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน (ตอ) 
 

บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 
ฤดูฝน 

 

70.3
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บริเวณโรงเรยีนบานไรชาวเหนือ 

ฤดูแลง 
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ภาพที่ ค-1 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน (ตอ) 
 

บริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบวั 
ฤดูแลง 
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บริเวณโรงเรยีนวัดอมรญาติสมาคม 
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ภาพที่ ค-2 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด ในชวงฤดูแลง 
 

บริเวณวัดนกับุญอันตนนีโอ 
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บริเวณวัดบางกระโด 
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บริเวณวัดโพธิ์ราษฎรบรูณะ 
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บริเวณวัดชาวเหนือ 
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ภาพที่ ค-3 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) ของจังหวัดที่

ทําการศึกษา ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
 

ฤดูแลง 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางที่ ง-1 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศ จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 
Descriptives 

 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Site N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1 8 37.7988 23.63008 8.35449 18.0435 57.5540 18.01 79.27 

2 8 41.1875 19.87391 7.02649 24.5725 57.8025 23.70 72.63 

3 8 31.4788 17.31301 6.12107 17.0047 45.9528 19.19 70.09 

4 6 34.8100 13.98607 5.70979 20.1325 49.4875 25.35 61.42 

5 3 22.7800 2.79727 1.61500 15.8312 29.7288 19.55 24.40 

Total 33 35.1794 18.26937 3.18029 28.7014 41.6574 18.01 79.27 
 

ANOVA 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 915.279 4 228.820 .656 .628 

Within Groups 9765.352 28 348.763     

Total 10680.631 32       
 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ โรงเรียนบานหนองสองหอง      Site 2 คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

       Site 3 คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ       Site 4 คือ องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

       Site 5 คือ โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

 

ตารางที่ ง-2 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 
 

Descriptives 
 

95% Confidence Interval for 

Mean 

 Site N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1 4 30.680000 3.9057650 1.9528825 24.465056 36.894944 25.0400 34.0500 

2 4 34.325000 3.1449907 1.5724954 29.320618 39.329382 30.7900 37.5000 

3 4 34.262500 6.5787758 3.2893879 23.794200 44.730800 26.9200 42.4600 

4 4 30.762500 6.5907277 3.2953639 20.275181 41.249819 21.1700 36.2100 

Total 16 32.507500 5.0771665 1.2692916 29.802069 35.212931 21.1700 42.4600 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ตอ) 
 

ANOVA 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 51.072 3 17.024 .609 .622 

Within Groups 335.592 12 27.966     

Total 386.664 15       
 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ วัดนักบุญอันตนนีโอ   Site 2 คือ วัดบางกระโด 

        Site 3 คือ วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ   Site 4 คือ วัดชาวเหนือ 

 

 

ตารางที่ ง-3 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง 
 

Group Statistics 
 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 5 49.311800 23.1322471 10.3450554 

  Wet 3 18.613367 .9553328 .5515616 
 

Independent Samples Test 
 

Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
28.536 .002 2.225 6 .068 30.698433 13.7992874 -3.0672065 

64.464073

2 

  Equal variances 

not assumed 
    2.963 4.023 .041 30.698433 10.3597486 1.9990828 

59.397783

9 
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ตารางที่ ง-4 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 
 

Group Statistics 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 5 50.446940 20.1209812 8.9983763 

  Wet 3 25.753667 1.0545303 .6088333 
 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
6.559 .043 2.057 6 .085 24.693273 12.0060711 -4.6845242 54.0710709 

  Equal variances 

not assumed 
    2.738 4.037 .052 24.693273 9.0189497 -.2582069 49.6447535 

 

ตารางที่ ง-5 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 
 

Group Statistics 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 5 37.109920 20.3904551 9.1188887 

  Wet 3 22.097900 2.5156306 1.4524000 
 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
5.438 .058 1.230 6 .265 15.012020 12.2046965 -14.8517965 44.8758365 

  Equal variances 

not assumed 
    1.626 4.200 .176 15.012020 9.2338290 -10.1505831 40.1746231 
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ตารางที่ ง-6 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว 
Group Statistics 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 3 42.329567 17.7880649 10.2699440 

  Wet 3 27.287500 1.6821677 .9712000 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  

F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
5.306 .083 1.458 4 .219 15.042067 10.3157637 -13.5990849 43.6832182 

  Equal variances 

not assumed 
    1.458 2.036 .280 15.042067 10.3157637 -28.6040631 58.6881964 

 

 

ตารางที่ ง-7 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ชวงฤดูแลง 

จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 
Descriptives 

95% Confidence Interval for 

Mean 

 Site N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1 5 49.311800 23.1322471 10.3450554 20.589322 78.034278 30.2581 79.2744 

2 4 57.134650 15.5446264 7.7723132 32.399681 81.869619 39.7761 72.6329 

3 4 40.442300 21.9164132 10.9582066 5.568396 75.316204 22.4785 70.0915 

4 3 42.329567 17.7880649 10.2699440 -1.858436 86.517569 26.2148 61.4165 

Total 16 47.740969 19.3310843 4.8327711 37.440161 58.041776 22.4785 79.2744 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 666.235 3 222.078 .540 .664 

Within Groups 4939.128 12 411.594     

Total 5605.362 15       
 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ โรงเรียนบานหนองสองหอง      Site 2 คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

       Site 3 คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ       Site 4 คือ องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 
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ตารางที่ ง-8 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ชวงฤดูฝน จาก

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 

Descriptives 

95% Confidence Interval for Mean Site 

  

N 

  

Mean 

  

Std. Deviation 

  

Std. Error 

  Lower Bound Upper Bound 

Minimum 

  

Maximum 

  

1 3 18.613367 .9553328 .5515616 16.240189 20.986545 18.0083 19.7147 

2 3 25.753667 1.0545303 .6088333 23.134068 28.373265 24.5360 26.3625 

3 3 22.097900 2.5156306 1.4524000 15.848727 28.347073 19.1931 23.5503 

4 3 27.287500 1.6821677 .9712000 23.108764 31.466236 25.3451 28.2587 

5 3 22.779400 2.7996876 1.6164004 15.824590 29.734210 19.5466 24.3978 

Total 15 23.306367 3.5339695 .9124670 21.349320 25.263414 18.0083 28.2587 

ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 136.803 4 34.201 8.990 .002 

Within Groups 38.042 10 3.804     

Total 174.845 14       

Multiple Comparisons 
95% Confidence Interval  (I) SITE 

  

(J) SITE 

  

Mean Difference (I-J) 

  

Std. Error 

  

Sig. 

  Lower Bound Upper Bound 

1 2 -7.140300(*) 1.5925255 .001 -10.688668 -3.591932 

  3 -3.484533 1.5925255 .054 -7.032901 .063835 

  4 -8.674133(*) 1.5925255 .000 -12.222501 -5.125765 

  5 -4.166033(*) 1.5925255 .026 -7.714401 -.617665 

2 1 7.140300(*) 1.5925255 .001 3.591932 10.688668 

  3 3.655767(*) 1.5925255 .045 .107399 7.204135 

  4 -1.533833 1.5925255 .358 -5.082201 2.014535 

  5 2.974267 1.5925255 .091 -.574101 6.522635 

3 1 3.484533 1.5925255 .054 -.063835 7.032901 

  2 -3.655767(*) 1.5925255 .045 -7.204135 -.107399 

  4 -5.189600(*) 1.5925255 .009 -8.737968 -1.641232 

  5 -.681500 1.5925255 .678 -4.229868 2.866868 

4 1 8.674133(*) 1.5925255 .000 5.125765 12.222501 

  2 1.533833 1.5925255 .358 -2.014535 5.082201 

  3 5.189600(*) 1.5925255 .009 1.641232 8.737968 

  5 4.508100(*) 1.5925255 .018 .959732 8.056468 

5 1 4.166033(*) 1.5925255 .026 .617665 7.714401 

  2 -2.974267 1.5925255 .091 -6.522635 .574101 

  3 .681500 1.5925255 .678 -2.866868 4.229868 

  4 -4.508100(*) 1.5925255 .018 -8.056468 -.959732 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ โรงเรียนบานหนองสองหอง                 Site 2 คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

       Site 3 คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ          Site 4 คือ องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 
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       Site 5 คือ โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

ตารางที่ ง-9 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศบริเวณองคการ

บริหารสวนตําบลดอนทรายและวัดบางกระโด ในชวงฤดูแลง 

Group Statistics 

  SITE N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dons 2 48.166450 34.6007854 24.4664500 

  Bang 4 34.325000 3.1449907 1.5724954 

Independent Samples Test 
Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  

F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
1097.669 .000 .913 4 .413 13.841450 15.1671144 -28.2692106 55.9521106 

  Equal variances 

not assumed 
    .565 1.008 .672 13.841450 24.5169312 -291.6999803 319.3828803 

 

หมายเหตุ:  Dons คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย และ Bang คือ วัดบางกระโด 

 

ตารางที่ ง-10 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศบริเวณ

โรงเรียนบานไรชาวเหนือและวัดชาวเหนือ ในชวงฤดูแลง 

Group Statistics 

  SITE N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Banr 2 33.810000 14.1845620 10.0300000 

  Chaw 4 30.762500 6.5907277 3.2953639 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
3.815 .123 .387 4 .719 3.047500 7.8841004 -18.8422720 24.9372720 

  Equal variances 

not assumed 
    .289 1.223 .814 3.047500 10.5574771 -85.1370149 91.2320149 
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หมายเหตุ:  Banr คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ และ Chaw คือ วัดชาวเหนือ 

ตารางที่ ง-11 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศบริเวณ

องคการบริหารสวนตําบลคูบัวและวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ ในชวงฤดูแลง 
 

Group Statistics 
 

  SITE N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Kubu 2 32.786100 9.2932216 6.5713000 

  Pora 4 34.262500 6.5787758 3.2893879 
 

Independent Samples Test 
 

Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
.441 .543 -.232 4 .828 -1.476400 6.3669779 -19.1539647 16.2011647 

  Equal variances 

not assumed 
    -.201 1.532 .864 -1.476400 7.3486092 -44.4251848 41.4723848 

 

 



ตารางที่ ง-12  การวิเคราะหหาความสัมพนัธของแหลงกาํเนิดและแหลงรับมลพิษของสารประกอบพีเอเอชในพืน้ที่ศึกษา 
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Correlations

1 .809** .091 -.392 .139 -.201 .618* -.126 -.169 .810** .768** .816** .767** .806** .569* .906** .867** .386
. .000 .739 .134 .609 .456 .011 .641 .530 .000 .001 .000 .001 .000 .021 .000 .000 .140

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.809** 1 .259 -.325 -.063 -.137 .792** .081 .061 .928** .927** .961** .905** .931** .498* .856** .846** .191
.000 . .333 .219 .816 .612 .000 .766 .823 .000 .000 .000 .000 .000 .050 .000 .000 .478

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.091 .259 1 .403 .245 .555* .520* .439 -.183 .360 .360 .312 .334 .387 .302 .242 .405 .222
.739 .333 . .121 .361 .026 .039 .089 .499 .170 .170 .239 .205 .139 .256 .367 .119 .408

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.392 -.325 .403 1 -.426 .521* -.271 .287 -.095 -.369 -.381 -.387 -.430 -.331 -.386 -.424 -.344 -.311
.134 .219 .121 . .100 .038 .311 .282 .726 .159 .146 .138 .097 .211 .140 .102 .192 .241

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.139 -.063 .245 -.426 1 -.162 .414 -.124 -.342 .250 .239 .153 .276 .237 .547* .224 .390 .689**
.609 .816 .361 .100 . .549 .111 .647 .194 .351 .373 .571 .302 .377 .028 .405 .135 .003

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.201 -.137 .555* .521* -.162 1 .016 .428 -.064 -.121 -.126 -.143 -.160 -.105 -.148 -.255 -.134 -.089
.456 .612 .026 .038 .549 . .953 .098 .814 .655 .642 .598 .554 .699 .584 .340 .621 .744

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.618* .792** .520* -.271 .414 .016 1 .144 -.141 .933** .937** .894** .921** .936** .683** .729** .896** .510*
.011 .000 .039 .311 .111 .953 . .596 .602 .000 .000 .000 .000 .000 .004 .001 .000 .043

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.126 .081 .439 .287 -.124 .428 .144 1 .725** -.009 -.009 -.002 -.057 .031 .036 -.135 .078 .081
.641 .766 .089 .282 .647 .098 .596 . .001 .975 .973 .994 .833 .908 .895 .619 .775 .766

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.169 .061 -.183 -.095 -.342 -.064 -.141 .725** 1 -.143 -.133 -.079 -.153 -.131 -.112 -.159 -.130 -.111
.530 .823 .499 .726 .194 .814 .602 .001 . .596 .624 .770 .571 .628 .680 .558 .631 .682

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.810** .928** .360 -.369 .250 -.121 .933** -.009 -.143 1 .996** .992** .989** .993** .643** .902** .942** .398
.000 .000 .170 .159 .351 .655 .000 .975 .596 . .000 .000 .000 .000 .007 .000 .000 .126

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.768** .927** .360 -.381 .239 -.126 .937** -.009 -.133 .996** 1 .991** .994** .991** .620* .877** .921** .365
.001 .000 .170 .146 .373 .642 .000 .973 .624 .000 . .000 .000 .000 .010 .000 .000 .164

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.816** .961** .312 -.387 .153 -.143 .894** -.002 -.079 .992** .991** 1 .985** .984** .607* .909** .918** .334
.000 .000 .239 .138 .571 .598 .000 .994 .770 .000 .000 . .000 .000 .013 .000 .000 .206

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.767** .905** .334 -.430 .276 -.160 .921** -.057 -.153 .989** .994** .985** 1 .977** .640** .893** .916** .386
.001 .000 .205 .097 .302 .554 .000 .833 .571 .000 .000 .000 . .000 .008 .000 .000 .139

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.806** .931** .387 -.331 .237 -.105 .936** .031 -.131 .993** .991** .984** .977** 1 .603* .875** .948** .365
.000 .000 .139 .211 .377 .699 .000 .908 .628 .000 .000 .000 .000 . .013 .000 .000 .164

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.569* .498* .302 -.386 .547* -.148 .683** .036 -.112 .643** .620* .607* .640** .603* 1 .649** .746** .925**
.021 .050 .256 .140 .028 .584 .004 .895 .680 .007 .010 .013 .008 .013 . .007 .001 .000

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.906** .856** .242 -.424 .224 -.255 .729** -.135 -.159 .902** .877** .909** .893** .875** .649** 1 .896** .403
.000 .000 .367 .102 .405 .340 .001 .619 .558 .000 .000 .000 .000 .000 .007 . .000 .122

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.867** .846** .405 -.344 .390 -.134 .896** .078 -.130 .942** .921** .918** .916** .948** .746** .896** 1 .574*
.000 .000 .119 .192 .135 .621 .000 .775 .631 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .000 . .020

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.386 .191 .222 -.311 .689** -.089 .510* .081 -.111 .398 .365 .334 .386 .365 .925** .403 .574* 1
.140 .478 .408 .241 .003 .744 .043 .766 .682 .126 .164 .206 .139 .164 .000 .122 .020 .

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

NG+HO

NG

LDDV

HDDV

LDGV

2-Strocks

4-Strocks

Soil dust

Biomass

Site A

Site B

Site C

Site D

Site E

Site F

Site G

Site H

Site I

NG+HO NG LDDV HDDV LDGV 2-Strocks 4-Strocks Soil dust Biomass Site A Site B Site C Site D Site E Site F Site G Site H Site I

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

ผลการวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนดิของสารประกอบพีเอเอช 
ดวยแบบจาํลองดุลยภาพมวลเคมี (CMB 8.2) 
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ตารางที่ จ-1 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

หนองสองหอง (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                      

Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BNSH           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      31.1                              
     CHI SQUARE      2.03              DEGREES FREEDOM         5                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        4.51889    0.38765   11.65707                             
YES RBR009 NGHO        4.50239    0.73039    6.16438                             
YES RBR017 BIOM        0.40787    0.12643    3.22608                             
  
---------------------------------------------------- 
                      9.42915 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      30.4+-     4.6                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  4.55477  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.11090   0.33654   0.75774                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      30.36510+- 4.55477   9.42915+- 0.63489   0.31+- 0.05    -4.6    
NAPC   NAPU   *   0.82454+- 0.08245   0.80710+- 0.05376   0.98+- 0.12    -0.2    
ACYC   ACYU   *   0.06150+- 0.00615   0.06248+- 0.00081   1.02+- 0.10     0.2    
ACEC   ACEU   *   0.10895+- 0.01089   0.09387+- 0.00864   0.86+- 0.12    -1.1    
FLUC   FLUU   *   0.12684+- 0.01268   0.15682+- 0.01346   1.24+- 0.16     1.6    
PHEC   PHEU   *   0.74542+- 0.07454   0.63414+- 0.04378   0.85+- 0.10    -1.3    
ANTC   ANTU   *   0.19942+- 0.01994   0.22688+- 0.01649   1.14+- 0.14     1.1    
FLOC   FLOU       0.84872+- 0.08487   0.16997+- 0.01169   0.20+- 0.02    -7.9    
PYRC   PYRU       0.61285+- 0.06128   0.19247+- 0.01443   0.31+- 0.04    -6.7    
BAAC   BAAU       0.70740+- 0.07074   0.12429+- 0.01114   0.18+- 0.02    -8.1    
CHRC   CHRU       0.78014+- 0.07801   0.10851+- 0.00874   0.14+- 0.02    -8.6    
BBFC   BBFU       5.03193+- 0.50319   0.19085+- 0.01381   0.04+- 0.00    -9.6    
BKFC   BKFU       4.67081+- 0.46708   0.34646+- 0.02680   0.07+- 0.01    -9.2    
BAPC   BAPU       6.79374+- 1.01906   0.28932+- 0.02081   0.04+- 0.01    -6.4    
DBAC   DBAU   *   4.72885+- 0.94577   2.88277+- 0.30864   0.61+- 0.14    -1.9    
INDC   INDU   *   0.71522+- 0.14304   0.67355+- 0.07796   0.94+- 0.22    -0.3    
BGHC   BGHU       3.40879+- 0.68176   0.78423+- 0.10273   0.23+- 0.06    -3.8    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-2 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

หนองสองหอง (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BNSH           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.99                       % MASS       7.5                              
     CHI SQUARE      1.70              DEGREES FREEDOM         3                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)             Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR003 LDGV        0.19113    0.07391    2.58583                             
YES RBR004 2-MC        0.11396    0.02378    4.79106                             
YES RBR008 NATG        1.74928    0.19757    8.85392                             
  
---------------------------------------------------- 
                      2.05437 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      27.5+-     4.1                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  4.12938  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.01886   0.05943   0.20292                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR003  1.0000 RBR004  1.0000 RBR008                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      27.52920+- 4.12938   2.05437+- 0.15698   0.07+- 0.01    -6.2    
NAPC   NAPU   *   0.16201+- 0.01620   0.16297+- 0.01571   1.01+- 0.14     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.07489+- 0.00749   0.06703+- 0.00416   0.90+- 0.11    -0.9    
ACEC   ACEU       0.06741+- 0.00674   0.03636+- 0.00335   0.54+- 0.07    -4.1    
FLUC   FLUU       0.02204+- 0.00220   0.07325+- 0.00542   3.32+- 0.41     8.8    
PHEC   PHEU   *   0.13858+- 0.01386   0.14122+- 0.01228   1.02+- 0.14     0.1    
ANTC   ANTU       0.01810+- 0.00181   0.03736+- 0.00282   2.06+- 0.26     5.7    
FLOC   FLOU   *   0.04336+- 0.00434   0.04977+- 0.00299   1.15+- 0.13     1.2    
PYRC   PYRU   *   0.03362+- 0.00336   0.03604+- 0.00235   1.07+- 0.13     0.6    
BAAC   BAAU       0.08163+- 0.00816   0.06082+- 0.00454   0.75+- 0.09    -2.2    
CHRC   CHRU   *   0.05945+- 0.00594   0.04866+- 0.00361   0.82+- 0.10    -1.6    
BBFC   BBFU       0.16101+- 0.01610   0.04762+- 0.00334   0.30+- 0.04    -6.9    
BKFC   BKFU       0.38204+- 0.03820   0.05455+- 0.00408   0.14+- 0.02    -8.5    
BAPC   BAPU       1.04629+- 0.15694   0.08763+- 0.00692   0.08+- 0.01    -6.1    
DBAC   DBAU      13.08530+- 2.61707   0.65053+- 0.09543   0.05+- 0.01    -4.7    
INDC   INDU       4.17138+- 0.83428   0.18818+- 0.02810   0.05+- 0.01    -4.8    
BGHC   BGHU       7.98208+- 1.59642   0.26870+- 0.03928   0.03+- 0.01    -4.8    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-3 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหาร

สวนตําบลดอนทราย (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          DONS           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      1.00                       % MASS      19.8                              
     CHI SQUARE      0.00              DEGREES FREEDOM         0                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        1.53607    0.33756    4.55047                             
YES RBR009 NGHO        4.22635    0.78742    5.36736                             
YES RBR017 BIOM        1.59984    0.25724    6.21928                             
  
---------------------------------------------------- 
                      7.36226 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      37.2+-     5.6                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  5.58329  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.19738   0.35443   0.79723                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      37.22190+- 5.58328   7.36226+- 0.70941   0.20+- 0.04    -5.3    
NAPC   NAPU   *   1.55599+- 0.15560   1.55599+- 0.13766   1.00+- 0.13     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.03265+- 0.00327   0.03265+- 0.00104   1.00+- 0.11     0.0    
ACEC   ACEU       0.14277+- 0.01428   0.04668+- 0.00325   0.33+- 0.04    -6.6    
FLUC   FLUU       0.15112+- 0.01511   0.09261+- 0.00580   0.61+- 0.07    -3.6    
PHEC   PHEU       1.46957+- 0.14696   0.45265+- 0.03105   0.31+- 0.04    -6.8    
ANTC   ANTU   *   0.19464+- 0.01946   0.19464+- 0.01453   1.00+- 0.12     0.0    
FLOC   FLOU       1.22376+- 0.12238   0.15506+- 0.01044   0.13+- 0.02    -8.7    
PYRC   PYRU       1.15487+- 0.11549   0.16262+- 0.01283   0.14+- 0.02    -8.5    
BAAC   BAAU       0.57777+- 0.05778   0.05102+- 0.00397   0.09+- 0.01    -9.1    
CHRC   CHRU       1.62588+- 0.16259   0.05253+- 0.00365   0.03+- 0.00    -9.7    
BBFC   BBFU       8.66791+- 0.86679   0.13689+- 0.01127   0.02+- 0.00    -9.8    
BKFC   BKFU       3.35357+- 0.33536   0.26941+- 0.02373   0.08+- 0.01    -9.2    
BAPC   BAPU       7.33125+- 1.09969   0.17065+- 0.01227   0.02+- 0.00    -6.5    
DBAC   DBAU       5.27644+- 1.05529   1.72551+- 0.19348   0.33+- 0.07    -3.3    
INDC   INDU       0.90393+- 0.18079   0.34317+- 0.03633   0.38+- 0.09    -3.0    
BGHC   BGHU       3.55975+- 0.71195   0.33159+- 0.03767   0.09+- 0.02    -4.5    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-4 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการ

 บริหารสวนตําบลดอนทราย (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          DONS           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      1.00                       % MASS      37.7                              
     CHI SQUARE      0.10              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR004 2-MC        0.21502    0.03146    6.83395                             
YES RBR009 NGHO        4.39597    0.40873   10.75524                             
YES RBR017 BIOM        0.08984    0.02020    4.44813                             
  
---------------------------------------------------- 
                      4.70083 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      12.5+-     1.9                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  1.86912  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.01923   0.03046   0.40885                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR004  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      12.46080+- 1.86912   4.70083+- 0.39630   0.38+- 0.06    -4.1    
NAPC   NAPU   *   0.13650+- 0.01365   0.13655+- 0.00928   1.00+- 0.12     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.08326+- 0.00833   0.08382+- 0.00781   1.01+- 0.14     0.0    
ACEC   ACEU       0.02691+- 0.00269   0.00664+- 0.00046   0.25+- 0.03    -7.4    
FLUC   FLUU       0.01329+- 0.00133   0.02937+- 0.00196   2.21+- 0.27     6.8    
PHEC   PHEU   *   0.30960+- 0.03096   0.32391+- 0.02975   1.05+- 0.14     0.3    
ANTC   ANTU       0.03411+- 0.00341   0.15253+- 0.01457   4.47+- 0.62     7.9    
FLOC   FLOU   *   0.13342+- 0.01334   0.12908+- 0.01020   0.97+- 0.12    -0.3    
PYRC   PYRU   *   0.14576+- 0.01458   0.14332+- 0.01312   0.98+- 0.13    -0.1    
BAAC   BAAU       0.12345+- 0.01234   0.01912+- 0.00144   0.15+- 0.02    -8.4    
CHRC   CHRU       0.09327+- 0.00933   0.02461+- 0.00236   0.26+- 0.04    -7.1    
BBFC   BBFU       0.56478+- 0.05648   0.11757+- 0.01144   0.21+- 0.03    -7.8    
BKFC   BKFU       0.15861+- 0.01586   0.24525+- 0.02445   1.55+- 0.22     3.0    
BAPC   BAPU       0.59040+- 0.08856   0.12107+- 0.01121   0.21+- 0.04    -5.3    
DBAC   DBAU       5.05565+- 1.01113   1.21050+- 0.18140   0.24+- 0.06    -3.7    
INDC   INDU       1.07342+- 0.21468   0.18583+- 0.02773   0.17+- 0.04    -4.1    
BGHC   BGHU       3.91840+- 0.78368   0.10779+- 0.01578   0.03+- 0.01    -4.9    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-5 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

ไรชาวเหนือ (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BRCN           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      38.5                              
     CHI SQUARE      2.03              DEGREES FREEDOM         4                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        5.56481    0.54463   10.21750                             
YES RBR009 NGHO        3.75988    0.90018    4.17679                             
YES RBR017 BIOM        1.39337    0.26644    5.22957                             
  
---------------------------------------------------- 
                      10.71806 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      27.9+-     4.2                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  4.17893  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.23206   0.47983   0.94544                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      27.85950+- 4.17893  10.71806+- 0.78361   0.38+- 0.06    -4.0    
NAPC   NAPU   *   1.73220+- 0.17322   1.73550+- 0.12933   1.00+- 0.12     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.06950+- 0.00695   0.07968+- 0.00112   1.15+- 0.12     1.4    
ACEC   ACEU       0.31586+- 0.03159   0.12136+- 0.01069   0.38+- 0.05    -5.8    
FLUC   FLUU   *   0.26040+- 0.02604   0.20584+- 0.01674   0.79+- 0.10    -1.8    
PHEC   PHEU       1.07882+- 0.10788   0.69423+- 0.04664   0.64+- 0.08    -3.3    
ANTC   ANTU   *   0.23782+- 0.02378   0.23749+- 0.01537   1.00+- 0.12     0.0    
FLOC   FLOU       0.93670+- 0.09367   0.19242+- 0.01167   0.21+- 0.02    -7.9    
PYRC   PYRU       0.67772+- 0.06777   0.19434+- 0.01310   0.29+- 0.03    -7.0    
BAAC   BAAU       0.48245+- 0.04824   0.14813+- 0.01367   0.31+- 0.04    -6.7    
CHRC   CHRU       1.55002+- 0.15500   0.12480+- 0.01055   0.08+- 0.01    -9.2    
BBFC   BBFU       4.76743+- 0.47674   0.18976+- 0.01330   0.04+- 0.00    -9.6    
BKFC   BKFU       3.93478+- 0.39348   0.32845+- 0.02400   0.08+- 0.01    -9.1    
BAPC   BAPU       6.75935+- 1.01390   0.31324+- 0.02345   0.05+- 0.01    -6.4    
DBAC   DBAU   *   2.79552+- 0.55910   3.06147+- 0.34086   1.10+- 0.25     0.4    
INDC   INDU   *   0.84403+- 0.16881   0.75493+- 0.09250   0.89+- 0.21    -0.5    
BGHC   BGHU   *   1.41694+- 0.28339   0.92336+- 0.12566   0.65+- 0.16    -1.6    
-------------------------------------------------------------------------------- 



 

 

173 

ตารางที่ จ-6 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

ไรชาวเหนือ (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BRCN           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      12.6                              
     CHI SQUARE      2.08              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR004 2-MC        0.15551    0.01740    8.93729                             
YES RBR009 NGHO        0.95591    0.09955    9.60249                             
  
---------------------------------------------------- 
                      1.11141 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
       8.8+-     1.3                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   2 FOR MAX. UNC. =  1.32411  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.01702   0.09961                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   2 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR004  1.0000 RBR009                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU       8.82742+- 1.32411   1.11141+- 0.09748   0.13+- 0.02    -5.8    
NAPC   NAPU       0.99427+- 0.09943   0.01722+- 0.00127   0.02+- 0.00    -9.8    
ACYC   ACYU   *   0.05574+- 0.00557   0.05752+- 0.00564   1.03+- 0.14     0.2    
ACEC   ACEU       0.02667+- 0.00267   0.00216+- 0.00015   0.08+- 0.01    -9.2    
FLUC   FLUU   *   0.01338+- 0.00134   0.01259+- 0.00100   0.94+- 0.12    -0.5    
PHEC   PHEU       0.16855+- 0.01685   0.08183+- 0.00668   0.49+- 0.06    -4.8    
ANTC   ANTU   *   0.02954+- 0.00295   0.03541+- 0.00319   1.20+- 0.16     1.4    
FLOC   FLOU       0.10993+- 0.01099   0.04227+- 0.00299   0.38+- 0.05    -5.9    
PYRC   PYRU       0.11789+- 0.01179   0.03678+- 0.00296   0.31+- 0.04    -6.7    
BAAC   BAAU       0.07603+- 0.00760   0.00713+- 0.00051   0.09+- 0.01    -9.0    
CHRC   CHRU       0.06230+- 0.00623   0.00583+- 0.00052   0.09+- 0.01    -9.0    
BBFC   BBFU       0.21020+- 0.02102   0.02711+- 0.00250   0.13+- 0.02    -8.6    
BKFC   BKFU   *   0.06577+- 0.00658   0.05365+- 0.00532   0.82+- 0.11    -1.4    
BAPC   BAPU       0.14909+- 0.02236   0.03088+- 0.00252   0.21+- 0.04    -5.3    
DBAC   DBAU       3.41475+- 0.68295   0.26364+- 0.03945   0.08+- 0.02    -4.6    
INDC   INDU       1.01659+- 0.20332   0.04087+- 0.00603   0.04+- 0.01    -4.8    
BGHC   BGHU       2.31673+- 0.46335   0.02474+- 0.00344   0.01+- 0.00    -4.9    
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 



 

 

174 

ตารางที่ จ-7 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหาร

สวนตําบลคูบัว (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          KUBU           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.97                       % MASS      29.3                              
     CHI SQUARE      2.21              DEGREES FREEDOM         3                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR009 NGHO       11.05709    1.19243    9.27270                             
YES RBR017 BIOM        1.43044    0.21673    6.60011                             
  
---------------------------------------------------- 
                      12.48753 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      42.6+-     6.4                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   2 FOR MAX. UNC. =  6.39474  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.20037   1.19529                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   2 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      42.63160+- 6.39474  12.48753+- 1.12902   0.29+- 0.05    -4.6    
NAPC   NAPU   *   1.52342+- 0.15234   1.35288+- 0.12307   0.89+- 0.12    -0.9    
ACYC   ACYU   *   0.01744+- 0.00174   0.02154+- 0.00157   1.24+- 0.15     1.7    
ACEC   ACEU       0.32861+- 0.03286   0.02242+- 0.00159   0.07+- 0.01    -9.3    
FLUC   FLUU       0.39603+- 0.03960   0.06610+- 0.00470   0.17+- 0.02    -8.3    
PHEC   PHEU       1.46645+- 0.14665   0.79991+- 0.07478   0.55+- 0.07    -4.0    
ANTC   ANTU   *   0.44792+- 0.04479   0.39386+- 0.03673   0.88+- 0.12    -0.9    
FLOC   FLOU       1.71782+- 0.17178   0.28237+- 0.02485   0.16+- 0.02    -8.3    
PYRC   PYRU       1.40030+- 0.14003   0.34545+- 0.03292   0.25+- 0.03    -7.3    
BAAC   BAAU       0.65241+- 0.06524   0.03383+- 0.00332   0.05+- 0.01    -9.5    
CHRC   CHRU       4.02937+- 0.40294   0.06041+- 0.00593   0.01+- 0.00    -9.8    
BBFC   BBFU      10.47590+- 1.04759   0.28947+- 0.02876   0.03+- 0.00    -9.7    
BKFC   BKFU       5.94949+- 0.59495   0.61657+- 0.06149   0.10+- 0.01    -8.9    
BAPC   BAPU       8.72172+- 1.30826   0.28474+- 0.02811   0.03+- 0.01    -6.4    
DBAC   DBAU   *   2.94509+- 0.58902   3.04567+- 0.45627   1.03+- 0.26     0.1    
INDC   INDU   *   0.67637+- 0.13527   0.46578+- 0.06974   0.69+- 0.17    -1.4    
BGHC   BGHU       1.88331+- 0.37666   0.26506+- 0.03968   0.14+- 0.04    -4.3    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-8 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหาร

สวนตําบลคูบัว (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          KUBU           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      75.5                              
     CHI SQUARE      2.09              DEGREES FREEDOM         7                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR003 LDGV        4.20196    0.29264   14.35856                             
YES RBR009 NGHO        4.07265    0.66182    6.15370                             
YES RBR017 BIOM        0.10245    0.02467    4.15327                             
  
---------------------------------------------------- 
                      8.37705 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      11.1+-     1.7                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  1.66452  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.02323   0.23192   0.68551                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR003  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      11.09680+- 1.66451   8.37705+- 0.54213   0.75+- 0.12    -1.6    
NAPC   NAPU   *   0.16875+- 0.01688   0.16859+- 0.01052   1.00+- 0.12     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.08687+- 0.00869   0.10619+- 0.01007   1.22+- 0.17     1.5    
ACEC   ACEU       0.02940+- 0.00294   0.05031+- 0.00458   1.71+- 0.23     3.8    
FLUC   FLUU   *   0.29945+- 0.02994   0.33715+- 0.03219   1.13+- 0.16     0.9    
PHEC   PHEU   *   0.43540+- 0.04354   0.42270+- 0.03102   0.97+- 0.12    -0.2    
ANTC   ANTU   *   0.26131+- 0.02613   0.30327+- 0.02142   1.16+- 0.14     1.2    
FLOC   FLOU   *   0.44073+- 0.04407   0.34275+- 0.02655   0.78+- 0.10    -1.9    
PYRC   PYRU   *   0.36138+- 0.03614   0.32175+- 0.02333   0.89+- 0.11    -0.9    
BAAC   BAAU   *   0.42746+- 0.04275   0.33948+- 0.03274   0.79+- 0.11    -1.6    
CHRC   CHRU   *   0.43244+- 0.04324   0.36479+- 0.03436   0.84+- 0.12    -1.2    
BBFC   BBFU   *   0.42116+- 0.04212   0.49386+- 0.04020   1.17+- 0.15     1.2    
BKFC   BKFU       0.36363+- 0.03636   0.60429+- 0.04404   1.66+- 0.21     4.2    
BAPC   BAPU       0.27133+- 0.04070   0.44492+- 0.03565   1.64+- 0.28     3.2    
DBAC   DBAU       3.54601+- 0.70920   1.42838+- 0.17428   0.40+- 0.09    -2.9    
INDC   INDU       0.88709+- 0.17742   0.17863+- 0.02571   0.20+- 0.05    -4.0    
BGHC   BGHU       2.66434+- 0.53287   0.21867+- 0.02333   0.08+- 0.02    -4.6    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-9 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนวัด-

อมรญาติสมาคม (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WATA           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      44.0                              
     CHI SQUARE      1.99              DEGREES FREEDOM         7                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             

----------------------------------------------------                             
YES RBR002 HDDV        0.62086    0.09128    6.80184                             
YES RBR003 LDGV        3.26099    0.29166   11.18095                             
YES RBR008 NATG        3.30322    0.43749    7.55033                             
  
---------------------------------------------------- 
                      7.18506 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      16.3+-     2.5                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  2.45058  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.08199   0.23669   0.47122                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR002  1.0000 RBR003  1.0000 RBR008                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      16.33720+- 2.45058   7.18506+- 0.35705   0.44+- 0.07    -3.7    
NAPC   NAPU   *   0.36129+- 0.03613   0.33660+- 0.02980   0.93+- 0.12    -0.5    
ACYC   ACYU   *   0.26763+- 0.02676   0.27750+- 0.01776   1.04+- 0.12     0.3    
ACEC   ACEU   *   0.27445+- 0.02744   0.26078+- 0.01777   0.95+- 0.11    -0.4    
FLUC   FLUU       0.26561+- 0.02656   0.44425+- 0.02851   1.67+- 0.20     4.6    
PHEC   PHEU   *   0.35874+- 0.03587   0.37486+- 0.02581   1.04+- 0.13     0.4    
ANTC   ANTU   *   0.22476+- 0.02248   0.24370+- 0.01527   1.08+- 0.13     0.7    
FLOC   FLOU   *   0.30513+- 0.03051   0.26010+- 0.01998   0.85+- 0.11    -1.2    
PYRC   PYRU       0.34670+- 0.03467   0.22912+- 0.01635   0.66+- 0.08    -3.1    
BAAC   BAAU   *   0.44097+- 0.04410   0.34589+- 0.02667   0.78+- 0.10    -1.8    
CHRC   CHRU   *   0.40481+- 0.04048   0.33161+- 0.02731   0.82+- 0.11    -1.5    
BBFC   BBFU       0.71474+- 0.07147   0.35997+- 0.03057   0.50+- 0.07    -4.6    
BKFC   BKFU   *   0.29783+- 0.02978   0.36358+- 0.03013   1.22+- 0.16     1.6    
BAPC   BAPU   *   0.29865+- 0.04480   0.39447+- 0.02937   1.32+- 0.22     1.8    
DBAC   DBAU       5.88449+- 1.17690   1.44521+- 0.18369   0.25+- 0.06    -3.7    
INDC   INDU       1.84637+- 0.36927   0.35946+- 0.05308   0.19+- 0.05    -4.0    
BGHC   BGHU       4.04504+- 0.80901   0.58912+- 0.07549   0.15+- 0.03    -4.3    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-10 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดนักบุญอัน-

ตนนีโอ (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WNBA           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      1.00                       % MASS      15.5                              
     CHI SQUARE      0.33              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        9.05196    0.67483   13.41372                             
YES RBR017 BIOM        0.40210    0.18693    2.15107                             
  
---------------------------------------------------- 
                      9.45407 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      61.0+-     9.2                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   2 FOR MAX. UNC. =  9.15645  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.16762   0.67988                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   2 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR017                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      61.04300+- 9.15645   9.45407+- 0.61818   0.15+- 0.03    -5.6    
NAPC   NAPU   *   1.15000+- 0.11500   1.15650+- 0.08823   1.01+- 0.13     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.11900+- 0.01190   0.11175+- 0.00112   0.94+- 0.09    -0.6    
ACEC   ACEU       0.09300+- 0.00930   0.17604+- 0.01727   1.89+- 0.27     4.2    
FLUC   FLUU       1.78100+- 0.17810   0.27589+- 0.02676   0.15+- 0.02    -8.4    
PHEC   PHEU       1.40700+- 0.14070   0.64623+- 0.06312   0.46+- 0.06    -4.9    
ANTC   ANTU       0.54300+- 0.05430   0.14773+- 0.01402   0.27+- 0.04    -7.0    
FLOC   FLOU       0.04400+- 0.00440   0.12937+- 0.01196   2.94+- 0.40     6.7    
PYRC   PYRU       0.30000+- 0.03000   0.11253+- 0.01079   0.38+- 0.05    -5.9    
BAAC   BAAU   *   0.20700+- 0.02070   0.22174+- 0.02216   1.07+- 0.15     0.5    
CHRC   CHRU   *   0.16300+- 0.01630   0.16871+- 0.01684   1.04+- 0.15     0.2    
BBFC   BBFU       2.86000+- 0.28600   0.14716+- 0.01466   0.05+- 0.01    -9.5    
BKFC   BKFU       1.85800+- 0.18580   0.19197+- 0.01915   0.10+- 0.01    -8.9    
BAPC   BAPU      17.35000+- 2.60250   0.34924+- 0.03482   0.02+- 0.00    -6.5    
DBAC   DBAU       7.48400+- 1.49680   3.29237+- 0.49369   0.44+- 0.11    -2.7    
INDC   INDU       9.40600+- 1.88120   0.96974+- 0.14543   0.10+- 0.03    -4.5    
BGHC   BGHU      16.27800+- 3.25560   1.35499+- 0.20323   0.08+- 0.02    -4.6    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-11 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดบาง-

 กระโด (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WBKD           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.99                       % MASS      20.9                              
     CHI SQUARE      2.45              DEGREES FREEDOM         3                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR002 HDDV        0.18801    0.04651    4.04216                             
YES RBR005 4-MC        0.90704    0.41706    2.17485                             
YES RBR008 NATG        2.08414    0.39752    5.24293                             
YES RBR009 NGHO        5.24781    0.66748    7.86215                             
YES RBR017 BIOM        0.70519    0.12921    5.45771                             
  
---------------------------------------------------- 
                      9.13220 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      43.7+-     6.6                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   5 FOR MAX. UNC. =  6.55845  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.03389   0.12204   0.26565   0.45864   0.70667                                 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   5 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR002  1.0000 RBR005  1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017        
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      43.72300+- 6.55845   9.13220+- 0.55214   0.21+- 0.03    -5.3    
NAPC   NAPU   *   0.85500+- 0.08550   0.86800+- 0.06348   1.02+- 0.13     0.1    
ACYC   ACYU   *   0.12000+- 0.01200   0.12098+- 0.00614   1.01+- 0.11     0.1    
ACEC   ACEU   *   0.10000+- 0.01000   0.10058+- 0.00637   1.01+- 0.12     0.0    
FLUC   FLUU       1.72000+- 0.17200   0.13752+- 0.00734   0.08+- 0.01    -9.2    
PHEC   PHEU   *   0.54100+- 0.05410   0.55204+- 0.03840   1.02+- 0.12     0.2    
ANTC   ANTU       0.36700+- 0.03670   0.25901+- 0.01795   0.71+- 0.09    -2.6    
FLOC   FLOU   *   0.21200+- 0.02120   0.17969+- 0.01219   0.85+- 0.10    -1.3    
PYRC   PYRU   *   0.20500+- 0.02050   0.21338+- 0.01591   1.04+- 0.13     0.3    
BAAC   BAAU   *   0.10000+- 0.01000   0.08086+- 0.00545   0.81+- 0.10    -1.7    
CHRC   CHRU   *   0.06400+- 0.00640   0.07704+- 0.00486   1.20+- 0.14     1.6    
BBFC   BBFU       3.04900+- 0.30490   0.20446+- 0.01441   0.07+- 0.01    -9.3    
BKFC   BKFU       5.04900+- 0.50490   0.35077+- 0.02955   0.07+- 0.01    -9.3    
BAPC   BAPU       2.17500+- 0.32625   0.28154+- 0.01688   0.13+- 0.02    -5.8    
DBAC   DBAU      13.15200+- 2.63040   2.21933+- 0.24458   0.17+- 0.04    -4.1    
INDC   INDU       7.41000+- 1.48200   0.48862+- 0.04755   0.07+- 0.01    -4.7    
BGHC   BGHU       8.60400+- 1.72080   0.48932+- 0.05102   0.06+- 0.01    -4.7    
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ตารางที่ จ-12 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดโพธ์ิราษฎร-

บูรณะ (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WPRB           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.99                       % MASS      14.1                              
     CHI SQUARE      1.89              DEGREES FREEDOM         4                              
 
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR002 HDDV        0.13912    0.03842    3.62054                             
YES RBR008 NATG        1.38134    0.60384    2.28760                             
YES RBR009 NGHO        9.24095    0.85555   10.80115                             
YES RBR017 BIOM        0.96570    0.16902    5.71341                             
  
---------------------------------------------------- 
                      11.72711 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      83.2+-    12.5                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   4 FOR MAX. UNC. = 12.48195  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.02304   0.15709   0.42593   0.95917                                           
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   4 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR002  1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                       
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      83.21300+-12.48200  11.72711+- 0.66313   0.14+- 0.02    -5.7    
NAPC   NAPU   *   1.06900+- 0.10690   1.06122+- 0.08424   0.99+- 0.13    -0.1    
ACYC   ACYU   *   0.06400+- 0.00640   0.06917+- 0.00379   1.08+- 0.12     0.7    
ACEC   ACEU   *   0.08900+- 0.00890   0.07955+- 0.00465   0.89+- 0.10    -0.9    
FLUC   FLUU       1.85900+- 0.18590   0.11301+- 0.00588   0.06+- 0.01    -9.4    
PHEC   PHEU   *   0.60800+- 0.06080   0.76347+- 0.06318   1.26+- 0.16     1.8    
ANTC   ANTU   *   0.34400+- 0.03440   0.36032+- 0.03077   1.05+- 0.14     0.4    
FLOC   FLOU       0.11200+- 0.01120   0.25343+- 0.02078   2.26+- 0.29     6.0    
PYRC   PYRU   *   0.35500+- 0.03550   0.31032+- 0.02756   0.87+- 0.12    -1.0    
BAAC   BAAU       0.13000+- 0.01300   0.06446+- 0.00438   0.50+- 0.06    -4.8    
CHRC   CHRU   *   0.07800+- 0.00780   0.07690+- 0.00558   0.99+- 0.12    -0.1    
BBFC   BBFU       1.80800+- 0.18080   0.26524+- 0.02414   0.15+- 0.02    -8.5    
BKFC   BKFU   *   0.66000+- 0.06600   0.54438+- 0.05147   0.82+- 0.11    -1.4    
BAPC   BAPU       4.44900+- 0.66735   0.29111+- 0.02409   0.07+- 0.01    -6.2    
DBAC   DBAU      35.31400+- 7.06280   3.04824+- 0.38870   0.09+- 0.02    -4.6    
INDC   INDU      14.09500+- 2.81900   0.53709+- 0.06236   0.04+- 0.01    -4.8    
BGHC   BGHU      22.17400+- 4.43480   0.42834+- 0.04541   0.02+- 0.00    -4.9    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-13 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดชาวเหนือ 

(ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WCHN           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.00                       % MASS       0.0                              
     CHI SQUARE     25.00              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR004 2-MC        0.00000    0.00230    0.00005                             
  
---------------------------------------------------- 
                      0.00000 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      64.9+-     9.7                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   1 FOR MAX. UNC. =  9.73425  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.00230                                                                         
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   1 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR004                                                                    
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      64.89500+- 9.73425   0.00000+- 0.00230   0.00+- 0.00    -6.7    
NAPC   NAPU       1.32000+- 0.13200   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
ACYC   ACYU       0.03000+- 0.00300   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
ACEC   ACEU       0.16700+- 0.01670   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
FLUC   FLUU       2.06100+- 0.20610   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
PHEC   PHEU       0.92100+- 0.09210   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
ANTC   ANTU       0.48500+- 0.04850   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
FLOC   FLOU       0.22400+- 0.02240   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
PYRC   PYRU       0.21100+- 0.02110   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BAAC   BAAU       0.12700+- 0.01270   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
CHRC   CHRU       0.10700+- 0.01070   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BBFC   BBFU       1.78300+- 0.17830   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BKFC   BKFU       0.64800+- 0.06480   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BAPC   BAPU      19.95000+- 2.99250   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00    -6.7    
DBAC   DBAU   *   0.00000<  0.00001   0.00000<  0.00000   0.00<  0.00     0.0    
INDC   INDU   *   9.49800+- 1.89960   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00    -5.0    
BGHC   BGHU   *  27.35900+- 5.47180   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00    -5.0    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวรุงนภา รักษาทรัพย  เกิดวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2526 จังหวัดสุราษฎรธานี สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป พ.ศ. 2548 
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