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Development of  relation model between  particle-bound polycyclic aromatic hydrocarbons (pPAHs)  
and particle size less than 10  (PM10)    were studied . Two urban sites were measured at Klongjan and 
Ramkamhang  and three  road sites  were measured at Dindaeng , Chokechai 4  and   Huaykhaung      ( same 
station which were operated by Pollution Control Department) and  a road site at faculty of science , 
Chulalongkorn university (Chula site). Wet  period were measured in 3-8 December 2001 and dry period  were 
measured in 4-11 February 2002. A photoelectric aerosol sensor (PAS) , which provides continuous signal in 
relation to the total pPAHs concentration, was used to  measure real-time total pPAHs concentration. PM10 were 
measured by High volume air sampler at Chula site and collected data from Pollution Control Department at the 
others sites.The relationship between pPAHs and PM10 were shown  the most value of correlation coefficient in 
urban sites is Klongjan in the dry period ,0.836.And in the road sites is Chula  site, 0.824. The relation model were 
used to  calculating  pPAHs from  PM10 (which were calculated from CALINE4 model)  at Chula site and two 
types of Phrakanong site(street and street canyon) . The correlation coefficient between  pPAHs from relation 
model and  from measurement were shown 0.8037 at Chula site and in Phrakanong sites street type is  0.009 and 
street canyon type is 0.168 
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คํายอ 
 

0 C  หมายถึง  องศาเซลเซียส 
µg/m3  หมายถึง  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
CALINE4 หมายถึง  แบบจําลองการกระจายตัวของสารมลพิษทาง 

      อากาศ บริเวณริมถนน 
E  หมายถึง  ทิศตะวันออก 
ENE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 67.5 องศา 
ESE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 112.5 องศา 
m/s  หมายถึง  เมตรตอวินาที 
ng/m3  หมายถึง  นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร 
nm  หมายถึง  นาโนเมตร 
N  หมายถึง  ทิศเหนือ 
NAEI  หมายถึง  National  Atmospheric Emissions Inventory  

      Programme 
NE  หมายถึง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
NNE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 22.5 องศา 
NNW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 337.5 องศา 
NW  หมายถึง  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
PAHs  หมายถึง  สารประกอบพอลิไซคลิก อะโรมาติก  

      ไฮโดรคารบอน 
 PM10  หมายถึง  อนุภาคฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
pPAHs  หมายถึง  สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก  

      ไฮโดรคารบอน ที่เกาะอยูกับอนุภาคฝุน 
S  หมายถึง  ทิศใต 
SE  หมายถึง  ทิศตะวันออกเฉียงใต 
SSE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 157.5 องศา 
SSW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 202.5 องศา 
SW  หมายถึง  ทิศตะวันตกเฉียงใต 
W/m2  หมายถึง  วัตตตอตารางเมตร 
W  หมายถึง  ทิศตะวันตก 
WNW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 292.5 องศา 
WSW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 247.5 องศา 

 



บทที่1 
 

บทนํา 
 

1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี 
 สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, 
PAHs) เปนสารอินทรียซ่ึงมีวงเบนซินเชื่อมติดกันตั้งแต 2 วงขึ้นไป ประกอบดวยสารหลายรอยชนดิ แต
ที่พบวาเปนสารมลพิษมีประมาณ 33 ชนิด  สาร PAHs จัดเปนสารกอมะเร็งและสารกอการกลายพันธุ    
องคการอนามัยโลก กําหนด ปริมาณสารที่ 0.01 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร วาถือเปนระดับที่เสี่ยง
อันตรายตอการเปนโรคมะเร็ง (Jones, 2001) สารPAHs เปนผลผลิตจากกระบวนการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของสารอนิทรีย ทั้งในกระบวนการธรรมชาติและกิจกรรมตางๆของมนุษย เชน กระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรม การใชเชื้อเพลิงในการคมนาคม การเผาขยะ เปนตน ซ่ึงสารPAHs จะกระจายตวัสู
บรรยากาศโดยผาน กระบวนการควบแนนและการดูดซับบนผิวของฝุนในระหวางการหลอเย็นหลังจาก
กระบวนการเผาไหม (Broddin,1980)  
 ในบริเวณพืน้ที่ตางๆ ที่มีกิจกรรมการเผาไหมเชื้อเพลิงจะพบ การกระจายตวัของ สารPAHs อยู 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง บริเวณริมถนน ที่มีการจราจรหนาแนน ซ่ึงเปนผลมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนตจากยานพาหนะตางๆ   ซ่ึงสงผลใหมีความเสี่ยงที่จะไดรับ สารPAHs  ในระดบัที่สูง ดังนั้นจึง
ควรใหความสนใจ ศึกษาถึงการกระจายตวัของ   สารPAHs บริเวณริมถนน ในพืน้ที่ตางๆ  การศึกษาโดย
อาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนแนวทางหนึ่งทีใ่ชในการวิเคราะหปจจัยที่มผีลตอสารนี้ และ
สามารถคาดคะเนความเขมขน และการกระจายตัวของสารPAHs  เพื่อเปนแนวทางในการปองกัน และ
แกไขตอไป 
 โดยทั่วไป การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เกีย่วของกับมลพิษทางอากาศนั้นจะศึกษา
ความสัมพันธของ ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา สภาพภูมิศาสตร และสภาพแวดลอมตางๆที่เกี่ยวของ ตาม
เงื่อนไข ของแตละแบบจําลอง ภายใต คาความเชื่อมั่นทางสถิติที่ใชทดสอบ  ในปจจุบันมีการศึกษาวิจยั
ถึงการใช และพัฒนา แบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อคาดการณผลของสารมลพิษตางๆ อยางแพรหลาย 
แตในปจจุบันยังไมมีการพฒันาแบบจําลอง เพื่อติดตามลักษณะการกระจายตัวของสารPAHs ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากการที่ยังไมมีการศกึษา คามาตรฐานการปลดปลอย (emission factor) ของสารนี ้  แตอยางไรก็
ตาม จากงานวจิัยที่ผานมาพบวา ความเขมขน ของสารPAHs มีความสัมพันธ กับปริมาณฝุน ในบริเวณ
ตางๆ กันอยางมีนัยสําคัญ ดงันั้น การตดิตามการกระจายตัวของ สารPAHs  จากแบบจําลองการกระจาย
ตัวของฝุนจึงเปนเรื่องที่นาสนใจศึกษา 
 ในแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายลักษณะของฝุนในบรรยากาศ มีหลายประเภท แตก
ตางกันตามสภาพของพื้นที่ทีส่นใจศึกษา CALINE4 model  เปนแบบจําลองหนึ่งที่ใชอยางแพรหลายใน
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การติดตามการกระจายตัวของฝุน บริเวณริมถนน และไดรับการรับรอง จาก องคกรพิทักษส่ิงแวดลอม 
แหง สหรัฐอเมริกา (United State  Environmental Protection Agency ) ซ่ึงพัฒนาโดย Department of 
Transportation รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา (California Department of Transportation) โดยมี
พื้นฐานจาก สมการแบบเกาเชียน (Gaussian diffusion equation) ใชในการติดตามพฤติกรรมของ 
ไนโตรเจนไดออกไซค คารบอนมอนออกไซค และฝุนขนาด ตางๆ โดยพิจารณาปจจยัทางอุตุนยิมวทิยา 
การจราจร และลักษณะพื้นที่ที่ศึกษา  
 การศึกษาครั้งนี้จึงไดใหความสนใจศึกษาถึง ความสัมพันธของ สารpPAHs (สาร PAHsที่เกาะ
อยูบนอนภุาคฝุน) และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่ริมถนน และพืน้ที่ทั่วไป ในเขต
กรุงเทพมหานคร  เพื่อนํามาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับคาดคะเนการกระจายตัวของสาร
pPAHs  จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร CALINE4 ของ  PM10 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1)  เพื่อศึกษาความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนบริเวณ  
ริมถนน ในเขตกรุงเทพมหานคร 
 2) เพื่อศึกษาความสัมพันธเชงิเสนระหวางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร และสารประกอบ
พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 3) เพื่อหาแนวทางในการใชความสัมพันธที่ไดจากขอ (2) และแบบจําลอง CALINE4 ในการ
ทํานายความเขมขนของ สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน บริเวณริมถนนในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1) ศึกษาหาความสัมพันธระหวาง สารpPAHs และ  PM10  และติดตามการกระจายตัวของสาร 
pPAHs จากการกระจายตัวของ PM10 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร  CALINE4 

 2) พื้นที่ที่ทําการศึกษาคือ พื้นที่ ริมถนนบริเวณ พื้นที่ ดินแดง โชคชัย4 หวยขวาง 
 และ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ พื้นที่ทั่วไปบริเวณพื้นที่ คลองจั่น และรามคําแหง  

3) เก็บตัวอยางฝุนโดยใชเครื่องเก็บฝุนชนดิไฮโวลุม (high volume sampler) ณ พื้นที่จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย และรวบรวมขอมูลปริมาณ PM10 โดยเครือ่งวัดปริมาณฝุนชนิดทีโอม (TEOM) ณ จุด
ตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ 

4) ตรวจวัดปริมาณ สารpPAHs โดยใช  real time  PAHs monitor PAS20000CE  
5) ชวงเวลาศึกษาแบงเปน 2 ชวงคือ ชวงชุกฝนระหวางวันที่ 3-8 ธันวาคม 2545 และชวงแลงฝน 

ในระหวางวันที่ 4-9 กุมภาพันธ 2546 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) เปนขอมลูพื้นฐานในการติดตามตรวจสอบ และคาดคะเนความเขมขนและการกระจายตัว
ของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน บริเวณริมถนนในเขตกรุงเทพมหานคร 
 2) ทราบปจจยัที่มีผลตอการเคลื่อนที่ และ ปริมาณของ สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน 
 3) ใชแบบจําลองความสัมพันธ สําหรับการคาดการณปริมาณสารประกอบพอลไิซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคารบอน ในอนาคต 
 



บทที่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
  
 2.1.1 ลักษณะและแหลงกําเนิด 

 ฝุนละอองเปนมลพิษทางอากาศที่เปนปญหาหลักในกรุงเทพมหานครและชุมชนขนาด
ใหญ ฝุนละอองที่มีอยูในบรรยากาศรอบ ๆ ตัวเรา มีขนาดตั้งแต 0.002  ไมครอน  ซ่ึงเปนกลุมของ
โมเลกุล (มองดวยตาเปลาไมเห็น  ตองใชจุลทรรศนแบบอิเลคตรอน) ไปจนถึงขนาดใหญกวา 500 
ไมครอน ซ่ึงเปนฝุนทรายขนาดใหญมองเห็นไดดวยตาเปลา (ฝุนที่มองเหน็ดวยตาเปลามขีนาดตั้งแต 50
ไมครอนขึ้นไป) ฝุนละอองเปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมีสภาพ
เปนของแข็งหรือของเหลวฝุนละออง ที่แขวนลอยอยูในอากาศไดนาน มักจะเปนฝุนละอองขนาดเล็ก 
(ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน) เนื่องจาก มีความเร็วในการตกสูพื้นดินต่าํ หากมีแรง
กระทําจากภายนอกเขามีสวนเกี่ยวของ เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน จะทําให
แขวนลอยอยูในอากาศไดนานมากขึ้น ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลายใหญกวา 100 
ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองที่มีขนาด เล็กกวา 0.5 ไมครอน 
อาจแขวนอยูในอากาศ ไดนานเปนป  
 ฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเปน  2 ประเภท ตามแหลงกําเนิดของฝุนคือฝุนละอองที่เกิด
ขึ้นและแพรกระจายสูบรรยากาศโดยตรง และฝุนละอองที่ เกิดขึ้นภายหลังโดยปฏิกิริยาตางๆ ใน
บรรยากาศ เชน การรวมตัวของฝุนละอองดวยกันหรือรวมตัวกับกาซหรือรวมตัวกับของเหลวหรือรวม
ตัวกับของแข็ง ดวยปฏิกิริยาทางฟสิกสหรือทางเคมีหรือทางเคมีแสง ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10ไมโครเมตร 
มีแหลงกําเนิดจาก การจราจร บนทองถนน หรือกระบวนการเจาะขุด บด บนถนน  
  
 2.1.2  ผลกระทบของฝุน 
  1)  ตอวัตถุและส่ิงกอสราง  ฝุนละอองในบรรยากาศสามารถทําอันตรายตอวัตถุและส่ิง
กอสรางได เชน การสึกกรอนของโลหะ การทําลายผิวหนาของสิ่งกอสราง การเสื่อมคุณภาพของผลงาน
ทางศิลปะ ความสกปรก/เลอะเทอะ ของวัตถุ เปนตน 
  2) ตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  ฝุนละอองที่มีขนาดใหญกอใหเกิดปญหามลพิษหรือ
เหตุเดือดรอนรําคาญ สวนฝุนละอองที่สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนุษยไดมขีนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน ฝุนละอองขนาดเล็กเหลานี้ เมื่อเขาสูระบบทางเดินหายใจ จะเกาะตัวหรือตกสูสวนตาง ๆ 
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ของระบบทางเดินหายใจ กอใหเกดิการระคายเคืองและทําลายเนื้อเยือ่ของอวัยวะนัน้ๆ เชน เนื้อเยื่อปอด 
ซ่ึงหากไดรับในปริมาณมากหรือ ในชวงเวลานาน จะสามารถสะสมในเนื้อเยื่อปอด เกิดเปนพังผืดหรือ
แผลขึ้นได และทําใหการทํางานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลงทําให หลอดลมอกัเสบ เกิดหอบหืด ถุง
ลมโปงพอง และโอกาสเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ เนื่องจากติดเชื้อเพิ่มขึ้นได 
 
2.2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 
 2.2.1  ลักษณะ และแหลงกําเนิด   
 สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน เปนกลุม ของสารประกอบอินทรีย ที่เกดิ
จาก วงเบนซนิ ตั้งแต 2 วงขึ้นไป เชื่อมตดิกัน สารประกอบกลุมนี้ เกดิจาก กระบวนการทางธรรมชาติ 
และ กิจกรรมของมนุษย โดย แหลงกาํเนิดจากธรรมชาติ เชน การสังเคราะหของ สาหราย พืช และ 
แบคทีเรีย การระเบิดของภูเขาไฟ และไฟปาเปนตน สวนแหลงกําเนิดที่มาจากกิจกรรมมนุษย เชน 
กระบวน การ เผาไหม ในโรงงานตางๆ และการเผาไหมจากเครื่องยนต ในการจราจร และเครือ่งบิน 
เปนตน  

 
รูปท่ี 2.1  สาร ประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนบางประเภท 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ , 2543 
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 สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในเครื่องยนต เกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณ ของเชื้อเพลิง พวก น้ํามัน ไม ถานหิน หรือ สารประกอบอินทรียอ่ืนๆ สารประกอบนี้ พบได 
มากกวา 100 ชนิด ซ่ึงรถยนตนับเปนแหลงกําเนิดสําคัญในการปลอย สารนี้สูส่ิงแวดลอม  ปริมาณสาร
PAHsที่ถูกปลอยจาก รถยนตขึ้นกับประสทิธิภาพของเครื่องยนต ถาเครื่องยนต ที่สามารถเผาเชื้อเพลิงได 
อยางสมบูรณจะมีการปลดปลอย สารPAHs ออกมานอย ในทางตรงกันขาม ถาเครื่องยนตมีประสิทธิ
ภาพในการเผาไหมเชื้อเพลิงไดไมดี จะมีการปลดปลอยสารPAHs  ออกมามาก(Alsberg, 1985) 
 
 2.2.2 การปลดปลอยสูบรรยากาศ 
  สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนจากเครื่องยนตสวนใหญถูก ปลด
ปลอย ออกมาในรูป การเกาะตัวกับอนภุาคตางๆ โดย ขั้นตอนแรก สาร PAHsจะอยูในรูป กาซ และถูก
ดูดซับบนอนภุาค (pPAHs) โดยกระบวนการควบแนนของสารในขณะอยูใน ระบบเย็นตวักอนการปลด
ปลอยสูบรรยากาศ  โดย สารPAHs  จะอยูในรูปกาซ ณ อุณหภูมิสูงกวา 150 องศาเซลเซียสและจะ
ควบแนน และจับตัวกับอนุภาคอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิต่ํากวา (Ebert, 1986)  
 
 2.2.3 การถูกยอยสลายโดยแสง   
 สารPAHs ในอากาศ สามารถ การแตกสลาย ไดโดยการออกซิเดชันโดยแสง โดยมีคาครึ่งชีวิต 
แตกตางกันตั้งแต 1-1000 ชั่วโมง Behymer and Hites (1988) พบวาปจจัยที่ทําใหเกิดการยอยสลายของ
สารPAHs ในแสงขึ้นกับ คุณสมบัติของเถาลอยหรืออนุภาคฝุนที่สารนี้ไปเกาะติดอยู ถาอนุภาคฝุนหรือ
เถาลอยมีสีจางจะทําใหคาครึ่งชีวิตของ สารมีคานอย แตถา ฝุนหรือเถาลอยมีสีเขมมากเทาใดจะทําให คา
คร่ึงชีวติของสารมีคามากขึ้นดวย 
 
 2.2.4 ความเปนพิษของ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน  
 สารPAHs บางชนดิสามารถทําใหเกิดการระคายเคืองตามผิวหนังได เชน  anthracene ทําใหเกิด
การแพแสง ไดทั้งในคน และสัตวทดลอง pyreneทําใหเกิดการแพแสงอยางรุนแรงในหนูตะเภา  
benzo(a)pyrene และbenzo(a) antracene ทําใหเกิดการระคายเคืองทางเยื่อบุหายใจ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2543) สําหรับความเปนสารกอมะเร็งนัน้  สารPAHs แบงไดเปน 2 กลุม คอืกลุมที่กอใหเกิดมะเร็ง และ
กลุมที่ไมกอใหเกิดมะเร็งซึ่งจัดโดย International Agency for Research on Cancer (IARC) ดังแสดงใน
ตาราง 
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ตารางที่2.1  การจัดกลุม สาร PAHsโดย International Agency for Research on Cancer (IARC) 
 

  
กลุม 2A 
สารที่นาจะกอ
มะเร็งในคน 
 

 
Benz[a]anthracene 
Dibenz[a,h]anthracene 
Benzo[a]pyrene 

 
กลุม 2B 
สารที่อาจกอ
มะเร็งในคน 
 
 

 
benzo [b]fluoranthene    benzo[k] fluoranthene 
benzo[j] fluoranthene     dibenzo[a,e] pyrene 
dibenzo[a,h] pyrene        dibenzo [a,i]pyrene 
dibenzo[a,l] pyrene          dibenzo[a,j]acridine 
dibenzo[a,h]acridine       indeno [1,2,3-cd]pyrene 
naphthalene 
 

 
กลุม 3 
สารที่ไมกอ
มะเร็งในคน 
 
 
 
 
 

 
Anthracene            benzo [ght]fluoranthene   dibenzo[a,e] fluoranthene 
 benz[c]acridine     benzo[a]fluorene              benzo[c]fluorene 
benzo[c]phenanthrene  chrysene                     cyclopenta[c,d]pyrene     
dibenzo[a,j]anthracene dibenzo[h,r,s,tt]pentaphene   fluorene 
phenanthrene   triphenylene    benz[a]acridine  
benzo[b]fluorene    benzo [ght]perylene   benzo[e]pyrene   coronene 
dibenz[a,c]anthracene fluoranthene   perylene    pyrene 
 
 
 

 ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2543 
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2.3  แนวทฤษฎีและการพัฒนาแบบจําลอง CALINE 4 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการคาดคะเนหรือการประเมินผลกระทบของสารมลพิษ มี
ใชกันหลายลักษณะดวยกัน  สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชแบบจาํลองทางคณิตศาสตร CALINE 4 
ซ่ึงมีลักษณะคอืเปนแบบจําลองที่ทํานายความเขมขนของสารมลพิษ ที่เกิดจากการจราจรบนถนนโดย
แบบจําลองถูกพัฒนาขึ้นโดย The California Department of Transportation (Caltrans)  ประเทศสหรัฐ
อเมริกา และไดรับการรับรองจากองคการพิทักษส่ิงแวดลอมประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 

Environmental Protection Agency :USEPA) โดย มพีื้นฐานจาก หลักการทางการผสมกันของอากาศ 
(mixing zone concept) คือสมมติใหพืน้ที่บริเวณที่ศกึษามกีารปลดปลอยมลพิษ และลักษณะการผสมกัน
ของอากาศ เปนลักษณะเดียวกันตลอดชวงพื้นที่ที่ศึกษา และคํานวณความเขมขนของสารจากสมการเกา
เชียนซ่ึงสมการคือ 

 
 โดย   Q คือ  ความยาวแหลงกําเนิด  
     u  คือ ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) 
  y1, y2 คือ จุดเริ่มและจุดสุดทายของถนนที่ศึกษา 
   คือ คาการกระจายตัวของเกาเชียน โดย  คํานวณจาก ปริมาณการจราจร, คา
การปลดปลอยมลพิษ , อุณหภูมิ , คา mixing height และ คาความเสถียรของอากาศ  และ   คํานวณ
จากความแปรปรวนของทิศทางลม  

ในการทํานายความเขมขนของสาร แบบจําลองตองการขอมูลตางๆเพื่อการประมวลผล โดยขอ
จํากัดการใช ลักษณะขอมูลที่ตองการและผลจากการประมวลขอมูล ดังจะกลาวในหัวขอตอไป 
 
 2.3.1  ขอจํากัดการใช 
  แบบจําลอง CALINE4 สามารถที่จะทํานายความเขมขนของสารมลพิษจากริมถนนถึง
ระยะหางประมาณ 500 เมตร โดยสามารถทํานายความเขมขน มากถึง 20 จุด ซ่ึงสารมลพิษเหลานั้นคือ
พวก  คารบอนมอนออกไซค  คารบอนไดออกไซค  ไนโตรเจนไดออกไซค และฝุนละอองตางๆ บริเวณ
ที่แบบจําลองนี้สามารถจําลองได คือบริเวณริมถนน บริเวณทางแยก ทางยกระดับ ถนนที่ปดทึบ 2 ดาน 
และ บริเวณที่จอดรถ  
 
 2.3.2 ขอมูลท่ีตองเตรียมใสใน แบบจําลอง 
 แบบจําลองนีถู้กพัฒนาเพื่อทํานายความเขมขนของสารจากกิจกรรมบนทองถนนโดยเฉพาะ  ซ่ึง
ตองอาศัยขอมูลเพื่อการทํานายความเขมขนของสารคือ 
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1)  ลักษณะแหลงกําเนิดมลพิษ  
  -ชนิดของมลพิษที่ศึกษา คือการเลือกชนิดของมลพิษที่ตองการศึกษา (ในการศกึษา
คร้ังนี้เลือกฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร) 
  -ลักษณะทางกายภาพของบรเิวณที่ศกึษา คือ ลักษณะของถนน ที่ศึกษา ความกวางและ
ความยาวของชวงถนนที่ศึกษารวมทั้งระบุจุดที่ตองการคาความเขมขนของสารจากแบบจําลอง 

2)  คาการปลดปลอยมลพิษ   
  -อัตราการปลดปลอยมลพิษ คืออัตราการปลดปลอยสารมลพิษที่ศึกษาโดยเปนคาเฉลี่ย
อัตราการปลอยมลพิษจากรถชนิดตางๆ หนวยเปนกรัมตอไมล 

 -ปริมาณรถ คือผลรวมปริมาณรถในชวงเวลาที่ศึกษา หนวยเปนคันตอช่ัวโมง 
3) ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาของบริเวณที่ศึกษา 

  -ความเร็ว และ ทิศทาง ของลม  เฉลี่ยรายชั่วโมง หนวยเปนเมตรตอวินาที และองศา 
ตามลําดับ 
  -ความเสถียรของบรรยากาศ โดยใชคาตั้งแต A-G 
  -อุณหภูมิของอากาศ หนวยเปนองศาเซลเซียส 
  -mixing height คือคาความสูงที่อากาศเกิดการผสมกันเนื่องจากแสงอาทิตย มีหนวย
เปนเมตร 
 
 2.3.3 ผลท่ีไดจากการประมวลโดยแบบจําลอง 
  ขอมูลที่ไดจากการประมวลผลจากแบบจําลองจะแสดงคา ขอมูลโดยยอที่ใสเพื่อการ
ประมวลผลดังขอ 2.3.2 และแสดงคาความเขมขนของสารมลพิษที่ศึกษา ณ จุดที่ตองการศึกษา โดยจาก
การศึกษาครั้งนี้ ไดขอมูลของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร หนวยเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การศึกษาถึงปริมาณ และลักษณะของ สาร PAHs ในบรรยากาศ มักจะศึกษาในฝุนขนาดที่แตก
ตางกันโดยมีการเก็บตัวอยางฝุนแลวนําไปวิเคราะหองคประกอบ   เชน   สารประกอบอินทรีย        และ 
อนินทรีย Bruno (2002)ไดศึกษาสารPAHs ใน PM10 โดยเก็บตวัอยาง PM10  โดยเครื่องเก็บฝุนชนิด ไฮโว
ลุม  ชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม ป 1994 จากประเทศบราซิล และ วเิคราะหโดยวิธีแกส
โครมาโตกราฟ  และ แมสสเปกโตรเมตทรี พบวา สารPAHs แยกเปนแตละชนิด มีความเขมขนอยูใน
ชวงระหวาง 0.8-12.8 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร   โดยองคประกอบในฝุน สวนที่เปนสารอินทรียนอก
จาก สารPAHs แลวยังพบสารประกอบอัลเคน ที่เปนสวนประกอบหลักดวยเชนเดียวกับ  Xinhui  (2002
)ที่ ไดศกึษาสารอินทรียที่มีอยูใน PM10 โดยใชเครื่องเก็บฝุนชนิดไฮโวลุมเก็บฝุนใน จังหวัด ลิวาน 
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(liwan distric)ประเทศจีน ชวงเดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม 2001  และนําผลมาวิเคราะหโดยใช วธีิแกส
โครมาโตกราฟ  และแมสสเปกโตรเมตทรี  พบวามีสารประกอบ อัลเคน และสารPAHs แยกเปนแตละ
ชนิด อยูในชวง 26.4-719.2นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 7.4-159.4 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร ตาม
ลําดับ นอกจากนี้ Celia  (2001) ไดทําการศึกษาสวนประกอบทางเคมีจากฝุนบริเวณในเขตชนบทและใน
เขตเมืองของประเทศโปรตุเกตพบวา ใน PM10 สวนประกอบทางเคมสีวนมากเปนพวกอัลเคน(alkane) 
และสารPAHs ทั้งในสวนที่มาจากธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น วนิดาและปาจรีย (2001) ไดเก็บตัวอยาง
ฝุนโดยเก็บ 24 ช่ัวโมง ตั้งแตเดือน พฤษจิกายน 2542- เมษายน 2543 ได 190 ตัวอยาง ในเขต
กรุงเทพมหานคร แลวนํามาวิเคราะห หา สารPAHs  พบสารPAHs เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 53.93 นาโนกรัม ตอ
ลูกบาศกเมตร และพบวา รอยละ97 ของสารประกอบ PAHsอยูในฝุนขนาดเล็กกวา 0.95 ไมโครเมตร 
และ ผลจากการวิเคราะหฝุนจากบรรยากาศเทียบกับตวัอยางจากแหลงกําเนิด พบวาแหลงกําเนดิหลัก
ของ PAHs คือไอเสียรถยนต ไพลิน (2546) ไดศึกษาความเขมขนของ pPAHs บริเวณสถานีรถไฟฟาพระ
โขนง ระหวาง23กันยายน-6 ตุลาคม 2545 โดยเครื่อง  Realtime PAH Monitor (PAS2000CE)  พบความ
เขมขนเฉลี่ยเปน 717.66 ng/m3และพบวา ปริมาณและความหนาแนนของรถประเภทบรรทุกขนาดใหญ
และรถบรรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ เปนปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับการปลดปลอยสารดังกลาว และปจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยาที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร ไดแก ความชื้นสัมพัทธ temperature 
gradient ความเร็วและทิศทางลม และความเขมแสง 
 จากงานวิจยั ที่ผานมาพบวา ปจจยัทางอุตุนิยมวิทยา มีผลตอปริมาณของ สารPAHs ใน
บรรยากาศ (Celia, 2001) เชน แสงและความชื้นสัมพัทธ (Sueng, 2002) โดยทีค่วามเขมขนสงูจะอยูใน
ชวงเดือนทีม่ีอากาศเยน็กวา (Xinhui , 2002 )   และ Beak (1992) ไดศึกษาปริมาณ สารPAHs ในเมือง
ลอนดอน ประเทศอังกฤษพบวา สารPAHs  มีชวงคาที่สูงที่สุดอยูในฤดหูนาว และชวงคาทีน่อยที่สุด ใน
ฤดูรอน และ Panther  (1999) ไดทําการศึกษาเปรยีบเทียบความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 100 
ไมโครเมตร (TSP) และ สาร PAHsในประเทศ เกาหลีใต ฮองกง ไทยอินโดนีเซีย และออสเตรียเลีย จาก
การศึกษาพบวาปริมาณ TSP และ สาร PAHs มีปริมาณสูงในชวงแลงฝน และมีปริมาณต่ําสุดชวงชุกฝน 
พบวานอกจากฤดูกาล อุณหภูมิ และ ปริมาณการปลดปลอย แลวยงัมีปจจัยสําคญั ตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารทั้งสองคือ 1) การแตกตวัที่เพิ่มขึ้นของสารในชวงฤดูรอน  2) การเคลื่อนที่ของสารมลพิษ
จากแหลงอื่น 3) การแยกตวัของสารPAHs ในชวงชุกฝน 4) การระเหยของสาร PAHsโมเลกุลต่ํา จากฝุน  
และ Kendall (2001) ไดศึกษาสารประกอบอินทรีย ใน TSPในเมือง ลอนดอน พบวา สารPAHs ในชวง
ฤดูหนาวมปีริมาณมากที่สุด และในฤดูรอนมีปริมาณนอยที่สุด การศึกษาของ Tassanee (2001) โดย
ศึกษา ความเขมขนของ PAHs ในชวง ฤดูรอน และฤดูฝน พบวาในฤดูฝนมีความเขมขนโดยเฉลีย่สูงกวา
ในฤดูรอน เปนผลจากความเร็วลมทั้งสองฤดูตางกัน และปจจยัที่สําคัญที่สุดที่ทําให คาความเขมขนของ 
สาร PAHs ตางกันคือ ความเร็วลม และอุณหภูมิ 
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   จากการศึกษาพบวาความเขมขนของฝุนขนาดตางๆ และ สาร PAHs พบวามีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสําคญั Panther (1999)ไดศึกษา ความเขมขนของ TSPและ สาร PAHs พบวา มีความสัมพันธ
กันโดยแปรผันตามกัน   Karrer   (1995) ไดศึกษาปรมิาณ TSP ,PM10 และ  สารPAHs  จากยานพาหนะที่
มีเครื่องยนตขนาดใหญพบอตัราสวนระหวาง PM10/TSP อยูในชวง 61%และพบวา สาร PAHsใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับ NO =0.845  CO=0.632 และGreen (2001) ไดศกึษาความสัมพันธของความ
เขมขนของ PM10 และ PAHs บริเวณ ริมถนน ในเมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษเดือนกันยายน ถึงเดือน 
ธันวาคม 1999 ไดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.52   นอกจากนี้ Koyano  (2002) ไดศึกษาความสัมพันธ
ระหวาง ปริมาณ ฝุน และ สาร PAHs แยกเปนแตละชนิด  โดย ในเมือง โตเกียว ประเทศ ญี่ปุน ไดศกึษา
ความเขมขน TSP เทียบกับ สาร PAHs พบคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ อยูในชวง 0. 69 - 0.78 และที่
เมืองซานติเอโก ประเทศ ชิลี ศึกษาความเขมขน ของ PM10 และสาร PAHs พบ คาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ อยูในชวง 0.62 - 0.84 โดยเมือ่เทียบคาความสัมพันธของสารPAHs แยกเปน แตละชนิด กับฝุน
ทั้งสองขนาดพบวา มีคาความสัมพันธใกลเคียงกัน 
 ในเขตกรุงเทพมหานครไดมีการตรวจวัดความเขมขนของ PM10 บริเวณสถานีตรวจวดัของกรม
ควบคุมมลพิษ  7 แหงทัว่กรงุเทพมหานครพบวา ความเขมขนของ PM10 จะมีคาสูงในชวงตนและปลาย
ป และความเขมขนจะลดลงเล็กนอยในชวงฤดูฝน และความเรว็ลมและอุณหภูมจิะมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงระดับความเขมขนของ PM10 (สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย, 2001) และปาจรยี (2545)ไดเกบ็ตัว
อยาง PM10 จาก 6 พื้นที่ ในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางเดือน พฤศจิกายน 2542- พฤศจิกายน 2543 พบ
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนดังกลาวมีคา 23-160 ug/m3  วรวิทย บุญทรัพยและเคอิชิ (2003) ไดศึกษาความ
เขมขนของPM10 บริเวณรมิถนน 22 พื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางป 1999-2000 พบวามีความ
เขมขนอยูในชวง 48.74-204.73 ug/m3 และความเขมขนเฉลี่ยเปน 101.78 ug/m3  ศิริวรรณ (2543) ได
ศึกษาความเขมขนของ PM10 ในเขตกรุงเทพมหานคร แบงเปนบรเิวณริมถนนและบริเวณทัว่ไป พบวา
บริเวณริมถนนมีฝุนละอองเฉลี่ยสูงกวาบรเิวณทัว่ไป คาเฉลี่ยของฝุนในฤดูฝนเทากบั 65.60 ug/m3และ
ชวงฤดูหนาวเทากับ 97.65 ug/m3 และพบวาสวนใหญเปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดเีซลและเครื่อง
ยนตเบนซิน รองลงมาคือฝุนจากการกอสราง 
 ไดมีการพัฒนา แบบจําลองทางคณิตศาสตรตางๆเพื่อศึกษา และติดตามการเคลื่อนที่ของ ฝุน 
Gramotnev  (2003) ไดศึกษา พัฒนาแบบจําลอง CALINE4   เพื่อทํานายและติดตามฝุนจากบริเวณถนน
ที่มีการจราจรหนาแนน และไดศึกษาจากถนนใน เขตบริสเบน ประเทศออสเตรเลีย พบวาคาที่ไดจาก
แบบจําลองและคาจากการวัดจริงๆมีคาใกลเคียงกัน และปริมาณฝุนจะมีคามากขึ้นเมื่อหางจากบริเวณ
ถนน MarmurและMamane (2003)ไดศึกษาแบบจําลอง CALINE4 บริเวณริมถนนพบวาแบบจําลอง
สามารถทํานายไดแมนยําในชวงที่อากาศเสถียรและความเขมขนของสารมลพิษสูง 
 



บทที่3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 พื้นท่ีท่ีศึกษา  
 ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ไดแบงพื้นที่ที่ศึกษาไว 2 พื้นทีค่ือ พื้นที่ที่ใชศึกษาเพื่อตรวจสอบและ
พัฒนาความสัมพันธ และพื้นที่ที่ใชทดสอบแบบจําลอง 
 
 3.1.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธ 

  เพื่อศึกษาความแตกตางของความสัมพันธเนื่องจากอิทธพิลของระยะหางจากแหลง 
กําเนิดสารPAHs จากการจราจร ตางกนัโดยแบงเปน 2 ลักษณะ คือพื้นที่ทั่วไปและพื้นที่ริมถนนโดย
ตําแหนงพื้นที่เก็บตัวอยางดังแสดงในรูปที่3.1 

 
   รูปท่ี3.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยางเพื่อพัฒนาและตรวจสอบความสัมพันธ 
 (ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

พื้นที่ริมถนน 

พื้นที่ทั่วไป 

คลองจั่น 

รามคําแหง จุฬาฯ 

ดินแดง 

หวยขวาง 
โชคชัย4
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  1) พื้นท่ีท่ัวไป  เปนพื้นที่ที่อยูหางจากถนน มากกวา 100 เมตร มี 2 พื้นที่ดังนี้ 

   (1) สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศชุมชนคลองจั่น(เปนสถานีของกรมควบคุม
มลพิษ) มีลักษณะพืน้ที่คือ อยูบริเวณสวนสาธารณะของชุมชนคลองจั่น หางจากถนนสายหลัก ประมาณ 
150 เมตร บริเวณโดยรอบเปนบาน สนามเด็กเลน และหางออกไปประมาณ 80 เมตรเปนสนามกีฬามี
ปริมาณการจราจรต่ํา (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก1 ในภาคผนวก ก.) 
   (2) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศรามคําแหง (เปนสถานีของกรมควบคุมมล
พิษ) มีลักษณะพื้นที่คืออยูในมหาวิทยาลัยรามคําแหง อยูหางจากถนนสายหลักประมาณ200 เมตร ตั้งอยู
ติดกับสนามกฬีาของมหาวิทยาลัย หางออกไปประมาณ 100 เมตร มีอาคารเรียนตัง้อยู มีปริมาณการ
จราจรต่ํา (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก2 ในภาคผนวก ก.) 
  2) พื้นท่ีริมถนน เปนพื้นที่ที่อยูหางจากถนนหลัก ไมเกิน 10  เมตร 

   (1) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศโชคชัย4 (เปนสถานีของกรมควบคมุมลพิษ) 
มีลักษณะคือ ตั้งอยูบริเวณลานจอดรถของ สถานีตํารวจโชคชัย4 และอยู ตดิริมถนนหางถนนใหญ
ประมาณ5เมตร  มีปริมาณการจราจรสูง (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก3 ในภาคผนวก ก.) 
   (2) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศชุมชนดนิแดง (เปนสถานีของกรมควบคุมมล
พิษ) มีลักษณะคืออยูในเขตชมุชนดินแดง ดานหลังเปนอาคารชุดพักอาศยัของชุมชนดนิแดง ดานหนาติด
กับถนนใหญหางประมาณ3 เมตร มีปริมาณการจราจรสูง (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก4 ในภาคผนวก ก.) 
   (3) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศชุมชนหวยขวาง (เปนสถานีของกรมควบคุม
มลพิษ) มีลักษณะคืออยูในเขตชุมชนหวยขวางบริเวณสนามกีฬาของชมุชน สถานีตรวจวดั ตั้งอยูหาง
จากถนนประมาณ5 เมตรมปีริมาณการจราจร   สูงเนื่องจากเปนจุดเริ่มตนของรถเมลหลายสาย (ลักษณะ
พื้นที่ดังรูปที่ ก5 ในภาคผนวก ก.) 
   (4) บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยจุดเก็บอยูบริเวณ ลานจอดรถของอาคาร ดานหลังเปนอาคารเทคโนโลยีภาพถายและ
ดานหนาเอยูหางจากถนนใหญประมาณ 8 เมตร (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก6 ในภาคผนวก ก.) 
 
 3.1.2 พื้นท่ีในการทดสอบแบบจําลอง  
 ไดแบงพื้นที่ในการทดสอบแบบจําลองเปน 2 แหงคือ 
  1)  พื้นที่บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
เปนพื้นที่เดียวกันในการเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบความสัมพันธ   
  2) พื้นที่บริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง ซ่ึงไมไดเปนพื้นที่ในการเก็บตัวอยางเพื่อ
ตรวจสอบความสัมพันธ มีลักษณะพืน้ที่ตดิกับถนนหลัก ดานหลังเปนอาคารพาณิชยตลอดแนว  ปริมาณ
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การจราจรสูง ซ่ึงรวบรวมขอมูลในการทดสอบแบบจาํลองจากการศกึษาวจิัยของ ไพลิน (2546) 
(ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก7 ในภาคผนวก ก.) 
 
3.2 เคร่ืองมือในการเก็บตัวอยาง 
 
 3.2.1 เคร่ืองมือตรวจวัด PAHs   
  เครื่องมือที่ใชสําหรับวัด สารPAHs คือ Realtime PAHs Monitor PAS2000CE 
(ลักษณะของเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ 3.2)  เครื่องจะทํางานโดยหลักการแตกตัวของอเิล็คตรอน ของ
สารบนอนุภาค โดยพลังงานแสง หลักการทํางานของเครื่องคือ มี eximer lamp ใชเปนแหลงกาํเนิดรังสียู
วีที่มีความเขมสูง พลังงานแสงที่  6.0 eV ความยาวคลื่น 207 nm. ของ uv-eximer lamp ในเครื่อง สงผล
ใหอนภุาคที่ดดูซับสาร PAHs ปลอย photoelectron ออกมา  อนุภาคที่ดูดซับ สารPAHs จะเกิดประจุบวก 
และจะไหลผานเขาไปในสวนประกอบของชั้นกรอง (filter component) สวนอิเล็กตรอนจะถูกกําจัดออก
ภายในหลอดที่มีความตางศกัย ประจุบวกของอนุภาคจะรวมอยูบน filter element ที่อยูภายในเครื่องมือ
วัดประจุไฟฟา (electrometer) ซ่ึงติดอยูกับตัววดักระแสไฟฟา (faraday cage) สัญญาณที่เกิดขึน้จาก
กระแสไฟฟานี้ไดถูกเทยีบ (calibrate) กบัความเขมขนทั้งหมดของสารPAHs แลวดังนั้นจึงแปรผลออก
มาในรูปของความเขมขนทั้งหมดของสารPAHs คาที่แสดงออกมาจะเปนคาเฉลี่ยของการวัด 6 คร้ังสุด
ทาย การวัดสามารถเลือกชวงเวลาตาง ๆ ของการรายงานผลได คือ 10, 20, 30, 60 และ 120 วินาที ซ่ึงใน
การศึกษานีเ้ลือกการแสดงผลการวัดที่ทุก ๆ 120 วินาท ี คาที่วัดไดจะถูกเก็บไวในหนวยความจําที่อยูใน
เครื่อง (internal memory) และผลที่เก็บไวจะถกูปอนเขาไปยงัเครื่องคอมพิวเตอร ขอมูลที่ปรากฏใน
เครื่องจะรายงานเปนความเขมขนทั้งหมดของ สารPAHs ในหนวย นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร (ไพลิน, 
2546) โดยชนิดของสารPAHsที่สามารถตรวจวัดได และพลังงานไอออไนเซชันที่ปลดปลอยออกมาได
แสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 สาร PAHs ท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได และพลังงานที่ใชในการเกิด photoionization 
   

สาร PAHs พลังงาน ionization ของสาร 
ในสถานะของแข็ง (eV) 

Phenanthrene 6 
Anthracene 5.6 
Pyrene 5.4 
Benzo[a]anthracene 5.64 
Chrysene 5.8 
Benzofluoranthenes - 
Benzo[a]pyrene 5.4 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene - 
Dibenz[a,h]anthracene 5.55 
Benzo[g,h,i]perlylene 5.2 
Methyphenanthrene isomers 5.9 
C2-alklphenanthrene isomers - 
Methylpyrene isomers 5.4 
C2-alkylpyrene isomers - 
Methylbenz[a] anthracene 
isomers 

5.54 

Benzo[e]pyrene - 
Methylbenzofluoranthene 
isomers 

- 

Coronene 5.52 
Perylene 5.1 
Graphite 4.7 

 ที่มา : EcoChem Analytics, 1999 
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          รูปท่ี 3.2 เคร่ืองมือตรวจวัดสาร PAHs  ชนิด Realtime PAHs Monitor PAS2000CE 

 3.2.2เคร่ืองมือเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  

  1)  เครื่องมือเก็บฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมโครเมตร ชนิดไฮโวลุม ( high volume sampler)  
 เครื่องมือเก็บฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร มีขนาดและรูปรางของชุดเก็บตวัอยางมาตร
ฐานดังแสดงในรูปที่ 3.3 ในชุดเก็บตวัอยางจะมีองคประกอบสําคัญคือ อุปกรณดดูอากาศและอุปกรณ
บันทึกอัตราการไหลหรือ อุปกรณควบคมุอัตราการไหลอยางใดอยางหนึ่ง โดยเครื่องบันทึกอัตราการ
ไหลนี้ จะตองปรับแตง โดยเปรียบเทียบกบัความดันของน้ําซึ่งคํานวณกลับไปเปนอัตราการไหลของชุด
ปรับเทียบ แลวจึงนําไปเก็บตัวอยาง โดยที่อากาศจะดูดผานแผนกรอง ในอัตราการไหล 70 + 0.2 ลูก
บาศกเมตรตอช่ัวโมง ใหฝุนที่มีขนาด เล็กกวา 10ไมครอน ถูกดักไวทีแ่ผนกรองชนิด glass fiber filter 
ความเขมขนของฝุนในบรรยากาศ (ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) จะคํานวณไดจากปริมาณของฝุนบน
กระดาษกรองที่ช่ังไดกับปริมาตรของอากาศที่ผานแผนกรองดังกลาว  
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รูปท่ี 3.3 อุปกรณตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ชนิดไฮโวลุม 
ท่ีมา : http://www.sci.tu.ac.th/std-web/air-noise/Sampling. HTML 

 
 
  2)เครื่องมือตรวจวัดฝุนขนาดเล็กชนิดทีโอม(TaperedElementOscillating icrobalance : 
TEOM ) 
   เครื่องมือนี้เปนเครื่องมือที่ติดตั้งใน  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร 
ของ กรมควบคุมมลพิษลักษณะของเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ 3.4  ซ่ึงมีหลักการคือ เมื่ออากาศถูกดูด
เขามา จะถูกทําใหเกิดการหมุนและทาํใหอนภุาคฝุนขนาดใหญตกลงและถูกเกบ็ไปอีกสวนหนึ่งสวน
อนุภาคฝุนขนาดที่ตองการ จะยังอยูในอากาศและ สุดทายถูกเก็บบนแผนกรอง และตรวจวดัน้ําหนักโดย
ตรงและขอมูลถูกสงผานออกมาโดยระบบคอมพิวเตอรรายงานผลในหนวย ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร 
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v  
 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองมือเก็บตัวอยางฝุนชนิด TEOM 
ท่ีมา : http://www.rpco.com/company/company.htm 
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 3.2.3 ชุดเครื่องมือเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา   
สําหรับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดมีการรวบรวม จาก 3 แหลงคือ 

  1)   กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลที่ใชคือ ปริมาณเมฆ 
  2) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศกรมควบคุมมลพิษ  ซ่ึงทางกรมควบคุมมลพิษไดทํา
การวัด ณ จุดเก็บของทุกจุดที่ไดดําเนินการศึกษา ขอมูลที่ใชคือ อุณหภูมิ คาความชื้นสัมพทัธ ความเร็ว 
และทิศทางของลม  
  3)  บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเก็บขอ
มูลโดยชุดเก็บขอมูล MET ONE ดังแสดงในรูปที่3.5  และมีลักษณะขอมูลในการตรวจวัดดังแสดงในตา
รางที่3.2 

ตารางที่ 3.2 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและเครื่องมือท่ีใชตรวจวัด 
พารามิเตอร เครื่องมือตรวจวัด ลักษณะขอมูล หนวยวัด 
Temperature / Relative 
humidity 

Temp /RH sensor  
(P/N 083D-1) 

ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง Temp. : 0 C 
RH       : % 

Atmospheric pressure Barometric pressure 
sensors 

ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง mmHg 

Solar radiation Pyranometer ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง W/m3 
Wind speed & Wind 
direction 

Wind monitor 
(Model 05103-16B) 

ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง  
 

WS : m/s 
WD : 16 
ทิศ* 

หมายเหตุ : ทิศ 16 ทิศ ไดแก N, S, E, W, NE, SE, SW, NW, NNE, ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, 
WNW และNNW 
(ไพลิน , 2546) 
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รูปท่ี3.5 เคร่ืองมือเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
 
 3.2.4 ชุดเครื่องมือการเก็บขอมูลการจราจร   

 การเก็บตวัอยางขอมูลการจราจรโดยบันทกึผานชุดวีดีโอ ซ่ึงประกอบดวย โทรทัศน 
กลองถายภาพวีดีโอ เครื่องมือ บันทึก ภาพ และชุดคอมพวิเตอร เพื่อกําหนดชวงเวลาในการบันทกึ วีดีโอ 
ดังแสดงในรูปที่3.6 

 
   รูปท่ี3.6 ชุดเครื่องมือการเก็บขอมูลการจราจร   
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3.3 การตรวจวัดและเก็บตัวอยาง 
 
 3.3.1 การตรวจวัดความเขมขนของ สารpPAHs  
  ทําการตรวจวดัความเขมขนของ สารpPAHsโดยเครื่องมือตรวจวดัสารpPAHs  ชนิด 
Realtime PAHs Monitor PAS2000CE ซ่ึงแสดงคาความเขมขน ทุกๆ 2 นาที ตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง
เปนเวลา 6 วันตลอดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง  
 
 3.3.2 การวัดความเขมขนของ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
  ขอมูลปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ไดมีการรวบรวม จาก 2 แหลงคือ 
  1)  การตรวจวัดบริเวณจุดเก็บของกรมควบคุมมลพิษ ไดขอมูลปริมาณฝุนจากการตรวจ
วัด ของกรมควบคุมมลพิษที่ไดตรวจวัด ณ จุดนั้นๆ โดยใช เครื่องมือวัดปริมาณฝุนชนิด TEOM โดย ขอ
มูล รายงาน เปนรายชั่วโมง ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 6 วันตลอดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง  และ
มีหนวยในการวัดเปนเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
  2) การตรวจวดับริเวณจุดเกบ็ บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬา
ลงกรณมหาวทิยาลัย ไดขอมูลปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตรจากการตรวจวัดโดยใชเครื่องมือ
วัดฝุน ชนิด ไฮโวลุม ทำการตรวจวดัทุกๆ 6 ชั่วโมง ตอเนื่อง 24 ชั่วโมงเปนเวลา 6 วันตลอดการเก็บตวั
อยางโดยนํากระดาษกรองที่เก็บฝุน ไปชั่งน้ําหนกัโดยเครื่องชั่ง ทศนิยม 5 ตําแหนง (รุน TC205 , Denver 
Instrument Company) 
  
 3.3.3 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 

สามารถแบงได เปน 2 จําพวก ดังนี้ 
  1)  ขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธ  เปนการรวบรวมขอมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 
ณ สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ ขอมูลที่ใชคือ อุณหภูมิ คาความชื้นสัมพัทธ ความเร็ว และทิศ
ทางของลม  โดยเปนขอมูลรายชั่วโมง ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมงเปนเวลา 6 วันตลอดชวงการเก็บตัวอยาง 
  2)  ขอมูลเพื่อทดสอบแบบจําลอง ไดขอมูลจาก 2 แหลงคือ 
   (1) กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูล คือ ปริมาณเมฆ เปนขอมูลรายชั่วโมง ตอเนื่อง 24 
ชั่วโมง ตลอดชวงเวลาในการศึกษา 
   (2) การตรวจวัด ณ จดุ ทดสอบแบบจําลองทั้ง 2 แหง โดยใชชุดตรวจวัดทาง
อุตุนิยมวิทยา MET ONE ขอมูลที่ใช คือ อุณหภูมิ คาความชื้นสัมพัทธ ปริมาณแสงอาทิตย ความดัน
บรรยากาศ ความเร็ว และทิศทางของลม เปนเวลา 6 วัน ตลอดชวงเวลาในการศึกษา 
 
 



 22

 3.3.4 ปริมาณการจราจร  
  ทําการบันทึกภาพการจราจรบนถนน เปนเวลา 10 นาทีโดยบนัทึกชวง 10 นาทีแรก

ของทุก ๆ ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมงติดตอกัน มีการตรวจนับปริมาณจราจร ความเร็วเฉลี่ย และประเภท
ของโดยไดจําแนกชนิดของยานพาหนะออกเปน 4 ประเภทตามลักษณะเครื่องยนตไดแก 

ก. รถสามลอเครื่อง-รถจักรยานยนต  ซ่ึงเปนยานพาหนะที่ใชน้ํามันประเภท Gasoline  
ข. รถยนตสวนบุคคล (รถแท็กซี่ถูกจัดอยูในประเภทเดยีวกับ รถยนตสวนบุคคล) ซ่ึงการทํางาน

ของเครื่องยนตจัดอยูในประเภท Light-duty gasoline  
ค. รถบรรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ – รถตู ซ่ึงการทํางานของเครื่องยนตจดัอยูในประเภท Light-duty 

diesel 
ง. รถบรรทุกขนาดใหญ-รถโดยสารประจําทางและไมประจําทาง  ซ่ึงการทํางานของเครื่องยนต

จัดอยูในประเภท Heavy-duty diesel 
 
 3.3.5 ชวงเวลา และระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง  
สามารถสรุป วัตถุประสงค สถานที่เก็บ ชวงเวลา และขอมูล ในการเก็บตัวอยางดังตารางที่3.3 
ตารางที่ 3.3 สรุป วัตถุประสงค สถานที่เก็บ ชวงเวลา และขอมูล ในการเก็บตัวอยาง 
วัตถุประสงค สถานที่เก็บ 

 
ระยะเวลา ขอมูล 

1.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ ชุมชน คลองจั่น 
2.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ รามคําแหง 
3.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ โชคชัย4 
4สถานีตรวจวดัคุณภาพ
อากาศ ชุมชน ดินแดง 
5.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ ชุมชน หวยขวาง 

1.ชวง ชุกฝน 
3-8 ธ.ค. 2545 
 
2.ชวงแลงฝน 
4-9 ก.พ. 2546 
 
 
 
วัดเฉพาะชวงแลง
ฝน 4-9 ก.พ. 2546 
 

1.ปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมโครเมตร 
2.ปริมาณ สารPAHs 
3.อุณหภูมิ คาความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณน้ําฝน 
ความเร็ว และทิศทาง
ของลม 
 
 

เพื่อตรวจสอบ
ความสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 

6.บริเวณอาคาร
เทคโนโลยีภาพถาย  
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

1.ชวงชุกฝน 
22-30ต.ค. 2545 
2.ชวงแลงฝน 
16-21 ก.ค.2546 

1.ปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมโครเมตร 
2.ปริมาณ สารPAHs 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) 
วัตถุประสงค สถานที่เก็บ ระยะเวลา ขอมูล 

1.บริเวณอาคาร
เทคโนโลยี ภาพถายคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

16-21 ก.ค. 2546 1.ปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมโครเมตร 
2.ปริมาณ สารPAHs 
3.ปริมาณการจราจร 
4.อุณหภูมิ คาความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณแสง
อาทิตย ความดัน
บรรยากาศ ความเร็ว 
และทิศทางของลม   
 
5.ปริมาณเมฆ 

เพื่อทดสอบแบบ
จําลอง 
 

2.บริเวณใตสถานีรถไฟ
ฟาพระโขนง 
(รวบรวมขอมูลจาก  
 การศึกษาวิจยัของ         
ไพลิน  ใบผกา ,2546) 

24-29 ก.ย.2545 1.ปริมาณ สารPAHs 
2.ปริมาณการจราจร 
3.อุณหภูมิ คาความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณแสง
อาทิตย ความดัน
บรรยากาศ ความเร็ว 
และทิศทางของลม   
4.ปริมาณเมฆ 
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3.4  การรวบรวมขอมูล  และการตรวจสอบและพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธ  
 จากขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหเพื่อพัฒนาแบบจําลองไดดังนี้ 
  
 3.4.1 การตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธ   

          1) นําขอมูล สารpPAHs หาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของแตละจุดเก็บโดยใชวิธีหาคาเฉลี่ย
เคลื่อนที่ ที่30 มีหนวยเปน นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร(แสดงขอมูลในภาคผนวก ช และ ซ ) 

      2) นําขอมูล PM10 จากจดุเก็บ บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หาคาเฉลี่ยราย 6 ช่ัวโมง มีหนวยเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร(แสดงขอมูล
ในภาคผนวก ซ) 

      3) นําขอมลู PM10 จากจดุเก็บของสถานีของกรมควบคุมมลพิษมาวิเคราะหในขั้น
ตอนตอไป(แสดงขอมูลในภาคผนวก ฉ) 

      4)  นําขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาของแตละสถานีมาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมง 
      5) วิเคราะหความสัมพันธของขอมูล ทางอุตุนิยมวทิยา และความเขมขนของสาร 

pPAHs และ PM10  
      6) นําขอมูล สารpPAHs และ PM10 หาความสัมพันธเชิงเสนตรงและ หาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยวิเคราะหรายชั่วโมง และราย 6 ชั่วโมง โดยใชขอมูลทางอุตุนิยมวทิยามา
ประกอบ 

      7) ทดสอบความสัมพันธที่ได โดยใช สถิติการหาความนาจะเปนของความสัมพันธ
เชิงเสนแบบที (T-Test) 
  
 3.4.2 การทดสอบแบบจําลอง 

 1) นําขอมูลปริมาณ ชนิด และ ความเรว็ ของยานพาหนะในการจราจรหาคาเฉลี่ยราย
ชั่วโมง(แสดงขอมูลในภาคผนวก จ ) แลวนําขอมูลที่ไดไปหาคาการปลดปลอย PM10 โดย ใชคาการปลด
ปลอยจาก สมการคาการปลดปลอยจาก NAEI ประเทศอังกฤษ (คํานวณตามสมการในภาคผนวก ข) 

 2) นําขอมูลคาการปลดปลอย และคาทางอตุุนิยมวิทยา และลักษณะบริเวณทีใ่ชทดสอบ
แบบจําลอง ดงัแสดงในหัวขอที่ 2.2.3  ใสในแบบจําลอง CALINE4   เพื่อหาคา PM10 จากจุดทดสอบ
แบบจําลอง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 
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3.5 การวิเคราะหขอมูลท่ีได 
1) นําคาPM10ที่ไดจากแบบจําลอง และ ขอมูลPM10 ที่ไดจากจุดเก็บบริเวณตกึเทคโนโลยีภาพ

ถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หาความสัมพันธเชิงเสนตรง และหาคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ โดยวิเคราะห 6 ชั่วโมง 

2) นําคา PM10 ทีไ่ดจากแบบจําลอง ทั้ง สองจุดทดสอบ และความสัมพันธที่ไดจาก 3.4.1 มา
คํานวณเปนคา สารpPAHs ซ่ึงจะเรียกวา สารpPAHsจากแบบจําลอง 

3) นําคา สารpPAHs จากแบบจําลอง และจากการวดัจริงมาหาความสัมพันธเชิงเสนตรงและหา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  และหาความนาจะเปนของความสัมพันธเชิงเสนชนิด ที (T-Test)(คํานวณ
และหาคาแสดงในภาคผนวก ค ) 

 
 



บทที่4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
4.1  ขอมูลอุตนุิยมวิทยา ปริมาณการจราจร และความเขมขนของ สารpPAHs และ PM10 ในพืน้ท่ีตรวจ
วัด 

จากการตรวจวัด ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา สารpPAHs  และ PM10จากจดุเก็บทั้ง หมดในเขต
กรุงเทพมหานครในชวงชุกฝน และชวงแลงฝน แลวนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมง และปริมาณการจราจร
ในพื้นที่จุฬาฯ ชวงแลงฝน ไดผลการศึกษาดังนี้ 
  
 4.1.1 สภาพทางอุตุนิยมวิทยา 
 ไดศึกษาสภาพทางอุตุนิยมวิทยาคืออุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็ว และทิศทางของลมใน
ชวงชุกฝน และแลงฝน ณ จดุตรวจวัดพืน้ที่ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง และ จุดตรวจวัดพื้นที่ริม
ถนนคือ ดินแดง โชคชัย4  และ ศึกษาในจุดตรวจวดัพืน้ที่ริมถนน หวยขวางในชวงแลงฝนไดผลดังตอ
ไปนี้ 
  1) อุณหภูมิ 
  ไดศึกษาขอมูลอุณหภูมิเฉลีย่รายชั่วโมงของจุดตรวจวัดพื้นที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน 
ในชวงชกุฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงในชวงเวลาเดยีวกันของแตละวนัที่ตรวจ
วัดตวัอยาง ดงัรูปที่ 4.1 และ4.2 ในชวงชุกฝนพบอุณหภูมิสูงสุดที่พืน้ที่ดินแดง 37.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิต่ําสุดในพื้นที่โชคชยั4 21.5 องศาเซลเซียส และโดยเฉลี่ยพืน้ทีด่ินแดงมีอุณหภูมิสูงที่สุด และต่ํา
สุดพบในพืน้ที่โชคชัย4  
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รามคําแหง คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง

 
รูปท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ีย ในรอบวัน ชวงชุกฝน ระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 
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 ในชวงแลงฝน พบอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดและต่ําสุด ในจดุตรวจวดัพื้นที ่ดินแดง และโชคชัย4 ตาม
ลําดับ  
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รูปท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ีย ในรอบวัน ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
 จากรูปที่4.1และ 4.2  พบวาแนวโนมของอุณหภูมิในทุกจุดเก็บตัวอยาง ทั้งในชวงชุกฝน และ
ชวงแลงฝนมีแนวโนมเดียวกนัคือมีคาต่ําในชวงกลางคืน และมีคาสูงในเวลากลางวนั โดยอุณหภูมจิะมี
คาสูงขึ้นระหวางเวลา 9.00น- 18.00น. เนื่องจากอิทธิพลของแสงอาทิตย และโดยในชวงที่อุณหภูมมิีคา
ต่ําในชวงค่ําจะมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวาชวงเชามืด และพบวาอุณหภมูเิฉลี่ยทั้งในชวงชุกฝนและชวงแลง
ฝนจุดตรวจวดัพื้นที่ดินแดงมคีาเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงกวาพื้นที่อ่ืน อาจเนื่องจากลักษณะของพืน้ที่ของจุด
ตรวจวดัอยูใกลกับแหลงที่อยูอาศัยโดยมีแฟลตดินแดงตัง้อยูดานหลังตลอดแนว และพื้นที่ดานหนาติด
กับถนน ทําใหพื้นที่ไมโลงและมีการระบายอากาศต่ําจึงทําใหมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นที่จุดตรวจวัดอื่น 
 
  2) ความชื้นสัมพัทธ 
             ไดศึกษาขอมูลความชื้นสัมพัทธรายช่ัวโมงของจดุตรวจวัดพืน้ที่ทั่วไปและพืน้ที่ริมถนน 
ในชวงชกุฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชัว่โมง ในชวงเวลาเดียวกนัของแตละวนัทีต่รวจ
วัดตวัอยาง โดยความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยพบคาสูงในพื้นที่คลองจั่น ทั้งในชวงชกุฝน และแลงฝน และพบ
คาต่ําสุดในพื้นที่รามคําแหง ทั้งสองชวง ไดผลดังรูปที่4.3  
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ชวงชุกฝน 
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ชวงแลงฝน 

รูปท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงความชื้นสัมพทัธเฉล่ีย ในรอบวัน ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 
 2545 และ ในชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
  
 จากการศึกษาพบวาความชืน้สัมพัทธในชวงชุกฝน และชวงแลงฝนมีลักษณะแนวโนมคลายกัน
คือ ความชื้นสัมพัทธมีคาสูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาต่ําลงในเวลากลางวันโดยความชื้นสัมพทัธจะ
เร่ิมมีคาลดต่ําลงตั้งแตเวลา 9.00น.-19.00น. โดยความชื้นสัมพทัธจะมีคาแปรผกผันกับอุณหภูมิ และใน
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ชวงชุกฝน จะมีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยสูงกวาชวงแลงฝน เนื่องมาจากอิทธิพลของปริมาณน้ําฝนที่มาก
กวา เมื่อเปรยีบเทียบระหวางพื้นที่ตรวจวดัพบวาพืน้ที่คลองจั่นมีแนวโนมของความชื้นสัมพัทธสูงกวา
พื้นที่อ่ืนทั้งในชวงชุกฝนและชวงแลงฝน เนื่องจากพื้นทีค่ลองจั่นเปนพื้นที่ทั่วไปอยูหางจากริมถนนและ
บริเวณใกลเคยีงมีตนไมมากจึงทําใหมีความชื้นสัมพัทธสูงกวาพื้นที่อ่ืน และพื้นที่รามคําแหงเปนพื้นที่ที่
มีลักษณะโลง ไมมีตนไมหรือตึกสูงใกลเคียงจึงทําใหความชื้นในอากาศถูกพัดพาโดยงายจึงทําใหมี
ความชื้นสัมพทัธต่ํากวาพื้นที่อ่ืนๆ และในพื้นที่ดนิแดงถึงแมวามีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยสูงกวาพืน้ที่อ่ืนแต 
พื้นที่ดังกลาวมีตนไมอยูบริเวณใกลเคียงจึงทําใหความชื้นสัมพัทธไมต่ําที่สุดถึงแมวาจะมีอุณภมูสูิงกต็าม 
 
  3) ความเร็วลม 
  ไดศึกษาขอมูลความเร็วลมรายชั่วโมงของจุดตรวจวดัพืน้ที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน ใน
ชวงชุกฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงในชวงเวลาเดียวกันของแตละวนัที่ตรวจวัด
ตัวอยาง ดังรูปที่ 4.4 และ4.5 ผลการศึกษาพบวา ความเร็วลมสูงสุดพบในพืน้ที่ดนิแดง 5.2 เมตร ตอ
วินาที  และพบความเร็วลมต่ําสุดในพืน้ทีค่ลองจั่น 0.4 เมตรตอวินาท ี ในชวงชุกฝน ในชวงแลงฝนพบ
ความเร็วลมสูงสุดในพื้นที่ดินแดง และต่ําสุดในพื้นที่หวยขวาง 
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คว
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เร็ว

ลม
 (m

/s)

รามคําแหง คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง

 
ชวงชุกฝน 

รูปท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงความเร็วลมเฉล่ียในรอบวัน ชวงชุกฝนระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม  2545  
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คว
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เร็ว

ลม
(m

/s)
รามคําแหง คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง หวยขวาง

 
ชวงแลงฝน 

รูปท่ี 4.5 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมเฉล่ียในรอบวนัในชวงแลงฝนระหวางวันที่ 4-9 กุมภาพันธ 
 2546 
 จากการศึกษาความเร็วลมเฉลี่ย พบวามีลักษณะแนวโนมคือ ในชวงชกุฝนในบริเวณจุดตรวจวัด
พื้นที่ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง จะมีลักษณะแนวโนมคือมีคาต่ําในชวงกลางคืน และมีคาสูงขึ้น
เล็กนอยในชวงเวลากลางวนัโดยความเรว็ลมมีคาสูงขึ้นชวง10.00น-18.00น. และมีคาลดต่ําลงจนกระทั่ง
เชาของอีกวัน  แตจะพบลกัษณะแนวโนมที่ตางไปในบริเวณจุดตรวจวัดพื้นที่ริมถนนคือพบวา บริเวณ
ริมถนน ความเร็วลมมีคาสูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาลดต่ําลงในชวงเวลากลางวันในระหวางเวลา
8.00น-18.00น. และจะมีคาสูงขึน้อีกจนกระทัง่ชวงเชาของอกีวัน เนื่องจากชวงชกุฝนมีความเร็วลม
แปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของพายุฝน จงึทําใหแนวโนมของความเร็วลมในแตละพื้นที่มีลักษณะแตก
ตางกันไป และพบวา ความเร็วลมในชวงชุกฝนพืน้ท่ีตรวจวดัดนิแดงมีคาเฉลี่ยสูงกวาพืน้ที่อ่ืนในชวง
เวลาเดยีวกัน เนื่องจากอทิธิพลของลักษณะพื้นที่ตรวจวัดที่อยูใกลตึกสูงของแฟลตดินแดงจึงทําใหอาจ
เกิดการขวางทางลมและทําใหความเร็วลมสูงกวาพื้นที่อ่ืน  
 ในชวงแลงฝนพบวาแนวโนมของความเร็วลมเฉลี่ยมีลักษณะคลายกันคือจะมีคาต่ําในเวลากลาง
คืน และมีคาสูงในเวลากลางวันโดยมีคาสูงชวง 8.00น-19.00น.  แตอยางไรก็ตามเมื่อสังเกตความเร็วลม
ในแตละจุดเกบ็พบวามีการเปลี่ยนแปลงขึน้ลงเล็กนอยในทุกชวงเวลา และ ความเร็วลมของพื้นที่ตรวจ
วัดดินแดงมีคาโดยเฉลี่ยสูงกวาพื้นที่อ่ืน เนื่องจากเหตุผลดังกลาวขั้นตน 
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  4) ทิศทางลม 
  ไดศึกษาขอมูลทิศทางลมรายชั่วโมงของจดุตรวจวัดพืน้ที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน ใน 
ชวงชุกฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงตลอดชวงวนัที่ทําการตรวจวัดตวัอยางไดผล
ดังรูปที่4.6 และ4.7 ผลการศึกษาพบวาทิศทางลมในชวงชุกฝน การพัดพาในทุกทศิทางและมีการเปลี่ยน
แปลงตลอดเวลาในทุกพื้นทีต่รวจวดัเนื่องจากอิทธิพลของลมพายุฝน สวนในชวงแลงฝนพบลักษณะ
แนวโนมคือ ทิศทางในการพัดพาของลมเปรียบเทียบในชวงเวลาเดียวกันสวนมากมกีารพัดพาในทิศทาง
เดียวกันในทุกพื้นที่ตรวจวัด เนื่องจากไมมีอิทธิพลของลมพายุเหมือนในชวงชุกฝน 
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ทิศทาง(องศา) รามคําแหง คลองจ่ัน โชคชัย4 ดินแดง

 
ชวงชุกฝน 

รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงทิศทางลมเฉลี่ยรายชั่วโมง ชวงชุกฝนระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม 2545  
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ทิศทาง(องศา) รามคําแหง คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง หวยขวาง

 
      ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงทิศทางลมเฉลี่ย รายชั่วโมง ในชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
  5) ทิศทาง และความเร็วลม 
  ศึกษาทิศทางและความเร็วลม ในลักษณะผังลม (wind rose)ในจุดตรวจวดัพืน้ที่ทั่วไป
คือคลองจั่น และรามคําแหงพื้นที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4 ในชวงชุกฝนและแลงฝน และพื้นที่ริม
ถนนหวยขวาง ชวงแลงฝน ไดผลดังตอไปนี้ 
  

1. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นที่คลองจั่น   
  จากการศึกษาความเร็วและทิศทางลมจากผังลม ดังรูปที่4.8 พบวาพื้นที่คลองจั่นในชวง
ชุกฝนมีการพดัพาของลมกระจายทกุทิศทางในสัดสวนทีใ่กลเคียงกัน มากกวาในชวงแลงฝนเนื่องจาก
อิทธิพลของลมพายุฤดูฝน และมีทิศทางในการพัดพาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุด และความเร็ว
ของลม สวนมากอยูในชวง 0.5-2.1 เมตรตอวินาที สําหรบัในชวงแลงฝน ทิศทางในการพัดพาของลม
กระจายนอยกวาโดยสัดสวนของการพัดพาจะพดัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมากที่สุด และพบวามีสัด
สวนความเร็วลมสูงระหวาง 2.1-3.8 เมตรตอวินาทีมีสูงขึ้น  
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ชวงชุกฝน     ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.8 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีคลองจั่น ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546  

 
  2.จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีรามคําแหง 
  ในชวงชกุฝน พบความเรว็ลมอยูในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวินาที มีทศิทางในการพัด
กระจาย โดยรอบ มีสัดสวนการพัดในทิศตะวนัออกมากที่สุด และมสัีดสวนความเร็วสวนมากระดับ
0.5-2.1 เมตรตอวนิาที สวนในชวงแลงฝน มทีิศทางในการพัดสวนมากในทิศตะวันออกและในชวง
แลงฝนเปรียบเทียบความเร็วพบวามีความเร็วสูงกวาโดยพบความเร็วอยูในชวง 3.8-5.7 เมตรตอ
วินาที  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   ชวงชุกฝน   ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.9 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีรามคําแหง ชวงชุกฝนระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
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  3. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีดินแดง 
   ในชวงชกุฝนพบความเร็วลมอยูในชวง 0.5-8.8 เมตรตอวนิาที โดยพบทิศทาง
ในการพดัโดยรอบ และสัดสวนการพัดพามากที่สุดในทิศเหนือ และทิศตะวันออก ในชวงแลงฝน 
พบความเร็วลมพัด 0.5-8.8 เมตรตอวินาที โดยพบทิศทางที่ลมพัดมากที่สุดคอื ทิศตะวันออก การ
กระจายตัวของทิศทางในการพัดพามีต่ํากวาชวงชุกฝน โดยอิทธิพลที่ทําใหการกระจายของทิศทาง
ตางกันคือ ลมพายุในชวงชุกฝน 

 
        ชวงชุกฝน     ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.10 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีดินแดง ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
  4. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีโชคชัย4 
  ในชวงชกุฝน พบความเร็วลม ในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวนิาที และมีการกระจายตัวของ
ทิศทางในการพัดพาอยูในทศิตะวนัตกเฉยีงใตถึงทิศใต และพบวามีการพัดในทิศตะวันตกมากที่สุด
สําหรับในชวงแลงฝน พบความเร็วลมอยูในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวินาที และพบวามีทิศทางในการ
พัดจากทิศ ตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุด 
 

 
  ชวงชุกฝน    ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.11 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีโชคชยั4 ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 2545และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
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  5. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีหวยขวาง 
  ตรวจวดัเฉพาะชวงแลงฝน พบวา มีความเร็ว อยูในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวนิาที โดยพบ
ความเร็วลม ชวง 0.5-2.1 มากที่สุด และมีทิศทางในการพดักระจายในชวงทิศตะวนัออกถึงทิศเหนือ
มากที่สุด และความเร็วอยูในชวงต่ํา 

 
 
รูปท่ี 4.12  ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีหวยขวาง ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
 จากความเร็วและทิศทางลมพบวาในทุกพืน้ที่ตรวจวัด ในชวงชุกฝนมีกระกระจายของทิศทาง
ในการพดัของลม มากกวาในชวงแลงฝน อันเนื่องมาจากปริมาณลมพายุฝนในชวงชกุฝน และพบวา
ในชวงแลงฝนของพื้นที่ตรวจวัดมกีารพัดกระจายอยูในทศิตะวนัออกถงึทิศเหนือทุกพื้นที่ ดังนั้น
ความแปรปรวนของทิศทางในการพัดพาของลมในชวงชุกฝนจึงมีสูงกวาชวงแลงฝน 
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 4.1.2 ปริมาณการจราจร 
 ศึกษาปริมาณการจราจรจุดเก็บพื้นที่จฬุาฯ (ชวงถนนพญาไท) ชวงแลงฝน ระหวาง 16-21 
กรกฎาคม 2546โดยการปรมิาณยานพาหนะ แยกเปน 4 ประเภทตามลักษณะเครือ่งยนต คือ รถบรรทุก
ขนาดใหญ รถบรรทุกขนาดเล็ก รถเกง และรถจักรยานยนต ทําการตรวจวดัทุกๆ10นาทีแรกของชั่วโมง 
แลวปรับเทียบเปนจํานวนตอช่ัวโมงไดความสัมพันธของปริมาณรถแตละชนิดรายชัว่โมงตลอดชวงที่
ตรวจวดัดังรูปที่4.17      
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ปริ
มา
ณ(

คัน
)

รถบรรทุกขนาดใหญ รถบรรทุกขนาดเล็ก รถเกง รถจักรยานยนต ปริมาณรวม

 
รูปท่ี4.13 ปริมาณยานพาหนะแตละชนิดรายชั่วโมงพื้นท่ีตรวจวัดจุฬาฯ ระหวาง 16-21 กรกฎาคม 2545 
 
 พบปริมาณการจราจรของยานพาหนะแตละชนิด มแีนวโนมเหมือนกันคือมีปริมาณสูงในชวง
เชา และลดต่ําลงเล็กนอยในชวงกลางวนัและเพิ่มสูงขึ้นในชวงเย็น และคอยๆลดปริมาณลงในชวงดึกคือ
ระหวาง 24.00น-4.00น. เนื่องจากการจราจรเปนแหลงกําเนิดสําคัญของ สารpPAHsและPM10 ดังนัน้ 
การที่ปริมาณการจราจรมีลักษณะเพิ่มขึน้และลดลงเปนชวงๆ ก็จะสามารถสงผลถึงความเขมขนของสาร
ดังกลาวดวย แตเนื่องจากขอมูลของปริมาณการจราจรขั้นตนเปนขอมูลรายชั่วโมงที่ทําการตรวจวัด
เฉพาะในชวง 16-21 กรกฎาคม 2546 บริเวณถนนพญาไท ชวงหนา จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ดังนัน้แนว
โนมที่ไดก็สามารถอธิบายไดอยางชัดเจนเฉพาะพื้นทีจุ่ฬา แตเนื่องจากลักษณะพืน้ที่ดังกลาวเปนพื้นที่ที่
เปนถนนโดยทั่วไปในกรุงเทพมหานคร ซึ่งลักษณะแนวโนมของปริมาณการจราจรคลายกันกับถนนสาย
อ่ืนๆ จึงสามารถเปนตัวแทนในการอธิบายแนวโนมของปริมาณการจราจรโดยคราวในพืน้ทีต่รวจวดั
อ่ืนๆได 
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 4.1.3 ความเขมขนของ สาร pPAHs  
 จากการศึกษาความเขมขนของ สารpPAHs ทั้ง 2 ชวงคือ ชวงชกุฝนและชวงแลงฝนในจุดตรวจ
วัดพืน้ที่ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง และพื้นที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4  จุฬาฯ และ เพิม่การ
ตรวจวดัในพืน้ที่หวยขวาง ชวงแลงฝน นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของความเขมขน ของ pPAHs ทุกวันใน
ชวงการตรวจวัด มาหาคาเฉลี่ย ของชวงเวลาเดียวกนัในทุกชั่วโมงตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อ 
ตรวจสอบ ลักษณะแนวโนมของความเขมขน ในชวงวัน ไดผลดังรูปที่4.14 และ4.15 
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โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง จุฬา

 
 รูปท่ี 4.14  การเปล่ียนแปลง ความเขมขนของ  pPAHs เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบวัน ชวงชุกฝน  
  
 จากรูปที่4.14 พบวา แนวโนมความเขมขนของสาร pPAHs จะมปีริมาณสูงสุดในชวงเชา คือ
ระหวาง 6.00น-7.00น และมคีาลดต่ําลงในชวงเวลาสายจนถึงกลางวันและความเขมขน ของ pPAHs จะ
เพิ่มสูงขึ้น อีกในชวงหัวค่ําคอืระหวาง 18.00 น.-21.00น. และคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของ pPAHs ในชวงชุก
ฝนพบวาในบริเวณจุดตรวจวัดพืน้ที่ริมถนนทุกพื้นที่ มีความเขมขนของ pPAHs สูงกวา บริเวณจุดตรวจ
วัดพื้นที่ทั่วไป โดยในบริเวณจุดเก็บริมถนนจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงกวาในบริเวณทั่วไป 
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 รูปท่ี 4.15  การเปล่ียนแปลงความเขมขนของ p PAHs เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบวัน ชวงแลงฝน 
  
 จากรูป 4.15 พบวาในบริเวณทั่วไปมีความเขมขนเฉลี่ยของสาร ต่ํากวาบริเวณริมถนนในทกุจดุ
ตรวจวดัและพบวาความเขมขนดังกลาวมแีนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงเชา คอืระหวาง 6.00น.-8.00น. และจาก
นั่นจะมีแนวโนมลดต่ําลง และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงหัวค่ําคือ 18.00น.-21.00น.  
 โดยผลการศึกษาความเขมขนของ pPAHs ในชวงชุกฝนและชวงแลงฝนบริเวณจุดตรวจวดัพื้นที่ 
ทั่วไป และพืน้ที่ริมถนนสามารถวิเคราะหไดวา การที่ความเขมขนของ pPAHs ในบรเิวณพื้นที่ทัว่ไปมี
คานอยกวาบรเิวณพื้นที่ริมถนน เนื่องจากอิทธิพลของ ปริมาณการจราจรซึ่งเปน ตนกําเนิดหลักของ 
pPAHs มีปริมาณตางกนั โดยบริเวณพืน้ที่ริมถนนจะมีความหนาแนน และปริมาณการจราจรมากกวา 
บริเวณพืน้ที่ทัว่ไป ความเขมขนเฉลี่ยของ pPAHsจึงมีคามากกวาในทกุจุดเก็บ นอกจากนั้นการที่ pPAH
สามารถสลายตัวดวยแสง(กรมควบคุมมลพิษ, 2543)   เมื่อระยะหางจากตนกําเนิดถึงจุดตรวจวดัมคีามาก
กวา และสารใชเวลาในการเดินทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดตรวจวดันานกวา มีโอกาสไดรับแสงมากกวา 
จึงทําใหสารสามารถ  สลายตัวไดมากกวาจึง เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําให ความเขมขนของสารบริเวณพื้น
ที่ริมถนนมีคาสูงกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไป และการที่แนวโนมของความเขมขนของสารดังกลาวมีคาสูงสุด
ในชวงเชา และมีคาลดลงในชวงกลางวนั จากนั้นมกีารเพิม่ขึ้นในชวงหวัค่ํา และลดลงในชวงดึก เนือ่งมา
จากอิทธิพลของปจจัย 2 อยางคือ ปริมาณการจราจร และปริมาณแสงแดดหรือความรอน เนื่องจาก สาร
pPAHs สามารถสลายตัวโดย แสงแดด เนื่องจากชวงเชาเริ่มมีความหนาแนนของการจราจรเพิ่มขึ้น แต
ปริมาณแสงแดดมีปริมาณนอย ความเขมขนของสารจึงมีคาสูง แตเมื่อ เวลา สาย ถึงกลางวัน และชวงเยน็ 
ปริมาณแสงแดดมีมากจึงสามารถทําลาย สารpPAHs ทําใหความเขมขนของสารมีคาลดลง ถึงแมวาจะมี
ปริมาณการจราจรมากก็ตาม และเมื่อชวงหัวค่ําซึ่งมีปริมาณแสงแดดมีคานอยมากหรือไมมี แตยังคงมี
ปริมาณการจราจรสูง จึงพบวาชวงดังกลาวความเขมขนของสารสูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบความเขมขน
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ของสารทั้ง 2 ชวงจุดเก็บคอืชุกฝน และแลงฝน พบวาชวงชุกฝน จะมีความเขมขนของสารสูงกวาชวง
แลงฝน อาจเนื่องจากอิทธพิลขออุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ เนือ่งจาก ความเขมขน ของ สารมีการ
แปรผันตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เนื่องจากชวงชุกฝนมีอุณหภูมิต่ํากวาและมีความชื้นสัมพัทธ
สูงกวาจึงทําใหความเขมขนมีปริมาณสูงกวา 
 
  4.1.4 ความเขมขนของ PM10 
 ไดทําการศึกษาความเขมขน ของ PM10 ในชวงชุกฝนและชวงแลงฝนในบริเวณจุดตรวจวัดพื้นที่
ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง และพื้นที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4  จุฬา และเพิ่มการศึกษาพื้นที่
หวยขวางในชวงแลงฝน ศึกษาจากขอมูลของกรมควบคุมมลพิษโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองโดย
เครื่องTEOM ในทุกจุดเก็บยกเวนจุดเก็บจุฬาท่ีตรวจวัดโดยใชเครื่องเก็บฝุนละอองชนิดไฮโวลุมนําขอ
มูลคาเฉลี่ยรายชั่วโมงที่ไดทุกวันของการเก็บ หาคาเฉลี่ยในชวงเวลาเดียวกันตลอด 24 ชั่วโมง ไดผลการ
ศึกษาดังรูปที่4.16และ4.17 
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โชคชัย4 คลองจ่ัน ดินแดง รามคําแหง จุฬา

 
รูปท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลง ความเขมขนของ  PM 10 เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบวัน ชวงชุกฝน  
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รูปท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลง ความเขมขนของ  PM 10 เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบ วัน  ชวงแลงฝน 

 
 จากรูปที่ 4.16และ4.17 พบวา แนวโนมของความเขมขนของ PM10 ของแตละจุดเก็บมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดทุกชวงเวลา ทั้งในชวงชุกฝนและชวงแลงฝนโดยพบวาการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของสารเปรียบเทียบในแตละพื้นที ่ ในชวงแลงฝนสามารถเห็นลักษณะแนวโนมคลายกันมากกวาชวงชุก
ฝน  ซ่ึงมีการกระจายตัวของความเขมขนของแตละพื้นที่ตางกัน เมื่อพิจารณาถึงทิศทางของลม ในชวง
ชุกฝนและชวงแลงฝนซึ่งพบวาในชวงแลงฝน มีทิศทางในการพดัของลมของแตละพื้นที่คลายกันและมี
ทิศทางในการพัดพาไปในทางเดียวกนัมากกวาชวงชุกฝน จึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหลักษณะแนว
โนมความเขมขนของสารตางกันมากกวา ในชวงชกุฝนความเขมขนของ PM10 มีคาต่ํา กวาในชวงแลง
ฝน เนื่องจากความชื้นสัมพัทธในชวงชุกฝนมีคาสูงกวาทาํให สารถูกทําใหตกลงสูพืน้เร็วกวาชวงแลงฝน
ซ่ึงมีความชื้นสัมพัทธต่ํากวา นอกจากนั้นจะสามารถพบวาคาความเขมขนมีแนวโนมลดลง ระหวาง 
10.00น-16.00น.ในชวงชุกฝน และแนวโนมลดลงระหวาง11.00น.-14.00น. ในชวงแลงฝน  เนื่องจาก 
ความเขมขนของPM10  แปรผกผันกับความเรว็ลม และอุณหภูมิ(สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย, 2001) ใน
ชวงกลางวันมีอุณหภูมิสูง และประกอบกับความเร็วลม มีคาสูง จึงทําใหความเขมขนของสารลดลง 
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4.2 การตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธของ PM10 และ pPAHs 
 
 4.2.1 บริเวณพื้นท่ีท่ัวไป 
 

1) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีคลองจั่น 
  ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลง
ฝน  และนําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.18 พบวา pPAHs 
และ PM10 มีคาเพิ่มและลดเปนชวงๆ ทั้งชวงชุกฝนและแลงฝน โดย ชวงแลงฝนมีแนวโนมปริมาณ 
PM10 เฉลี่ย สูงกวาชวงชุกฝน 
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รูปท่ี4.18 ความเขมขน ของpPAHs และ PM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีคลองจั่น ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที4่.19 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของสารทั้งสอง พบคา ในพืน้ทีช่วงชุกฝนเปน 0.136 และ ชวงแลงฝนมีคา
0.836
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      ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธของpPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพื้นท่ีคลองจั่นชวงชุกฝน และชวงแลง
ฝน 
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2) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีรามคําแหง 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสนดังรูปที่ 4.20 พบความเขมขนของสาร
ทั้งสองมีแนวโนมสูงและลดต่ําลงเปนชวงๆ และpPAHs โดยเฉลี่ยในชวงชกุฝน มีบางชวงที่มีคาสูง 
กวาในชวงแลงฝน อยางชัดเจน และความเขมขนPM10 ในชวงแลงฝนมีคามากกวาชวงชุกฝน 
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รูปท่ี 4.20 ความเขมขน ของpPAHs และPM10เทียบกับเวลาพื้นท่ีรามคําแหงชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที4่.21 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา ในพื้นที่ชวงชุกฝนเปน 0.449 และ ชวงแลงฝนมีคา0.531 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธของpPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพืน้ท่ีรามคําแหงชวงชกุฝน และชวง
แลงฝน 
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4.2.1 บริเวณพื้นท่ีริมถนน 
 

1) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีดินแดง 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.22 พบวา ความเขมขนของ
สารทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวงๆ คลายกัน  แตสามารพบบางชวงที ่ pPAHsมีคาลด
ต่ําในขณะที่ PM10 มีคาสูง 
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รูปท่ี 4.22 ความเขมขน ของpPAHs และPM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีดินแดง ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที่4.23 เมื่อหาคา
สั ม ป ระสิ ท ธิ์ ส ห สั ม พั น ธ พ บ ว า  ใน พื้ น ที่ ช ว งชุ ก ฝน เป น  0.666 แ ล ะ  ช ว งแ ล ง ฝ น มี ค า
0.415
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รูปท่ี 4.23  ความสัมพันธของ pPAHsและPM10เฉล่ีย 6 ชั่วโมง พื้นท่ีดินแดงชวงชุกฝน และชวงแลง
ฝน 
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2) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีโชคชัย4 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่4.24 ความเขมขนของสารทั้ง
สองพบแนวโนม วามีความสัมพันธกันเปนชวงๆ และพบวาในชวงชกุฝน ความเขมขนของpPAHs 
สูงกวาชวงแลงฝน ขณะที่ PM10 มีคาต่ํากวา 
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รูปท่ี 4.24  ความเขมขน ของpPAHs และPM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีโชคชัย4 ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที4่.25 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา ในพื้นที่ชวงชุกฝนเปน 0.408และ ชวงแลงฝนมีคา0.533 
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รูปท่ี  4.25 ความสัมพันธของ pPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพืน้ท่ีโชคชัย4 ชวงชุกฝน และชวง
แลงฝน 
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3) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีหวยขวาง 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงชวงแลงฝน  และนําคาเฉลี่ยรายชั่ว
โมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.26  ความสัมพันธของสารทั้งสองมีแนวโนม
มากในชวงวนัแรกของการศกึษาและชวงวนัหลังพบวา มคีวามสัมพันธกันต่ําลง เมื่อนําความเขมขน
ของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพนัธดังรูปที่4.27 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธพบวา มีคา0.462 
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รูปท่ี4.26 ความสัมพันธของ PM10 และpPAHs เทียบกับเวลาพื้นท่ีหวยขวาง ชวงแลงฝน 
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รูปท่ี 4.27 ความสัมพันธของpPAHsและPM10เฉล่ีย 6 ชั่วโมง จุดเก็บหวยขวางชวงแลงฝน 
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4) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ี จุฬาฯ 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมง ของสารทั้งสองมาหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.28 พบแนวโนมของ
ความสัมพันธของสารทั้งสอง ในชวงชุกฝนและแลงฝน มีสูง 
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รูปท่ี4.28 ความเขมขน ของpPAHs และPM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีจุฬา ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที่4.29 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา ในพื้นที่ชวงชุกฝนเปน 0.666 และ ชวงแลงฝนมีคา0.824 
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รูปท่ี 4.29 ความสัมพันธของ pPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพื้นท่ีจุฬา ชวงชุกฝน และชวงแลงฝน 
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 เมื่อนําความเขมขนของ pPAHs และ PM10 หาคาความสัมพันธโดยหาคา สัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ดังตารางที่ 4.1 และทดสอบการมีความสัมพันธเชิงเสนโดยใชการ
ทดสอบความนาจะเปนแบบที (T-Test) จํานวนตวัอยาง เปน 22 ไดผลดังตารางที่4.2 ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ แสดงถึงความสัมพันธของความเขมขนของ pPAHs และ PM10 โดยคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีคาระหวาง -1 ถึง1 ถาคาที่คํานวณไดใกลเคียง -1 หรือ1 ความเขมขนของสาร
ทั้งสองจะมีความสัมพันธกันสูง และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจะเปนตวัที่บอกวาสารทั้งสองจะมีความ
สัมพันธกันกี่เปอรเซ็นต โดยนําคาที่ไดไปคูณกับ 100จะไดคาเปนเปอรเซ็นตออกมา  สําหรับคาของ
ความนาจะเปนเชิงเสนชนดิที จะเปนคาที่อธิบายวาสมการของความสัมพันธที่ไดนัน้สามารถยอบรับได
ที่ความเชื่อมั่นเทาใด ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี ้ไดทดสอบความเชื่อมั่นที่ 95% ซ่ึงถาคาที่คํานวณ ไดสูงกวา 
1.72 จะสามารถยอบรับสมการความสัมพนัธของสารทั้งสอง และเนื่องจากสมการความสัมพันธทีต่รวจ
สอบ มีขอจํากัดคือสามารถอธิบายคาไดในชวงของความเขมขนที่ศึกษา จึงไดแสดงชวงคาของ ความเขม
ขนของ PM10 ( คา X ) ดังตารางที่4.2 
ตารางที่ 4.1 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ และสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของความสัมพนัธระหวางความเขม
ขนของ pPAHsและ PM10 

พื้นท่ี สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient : R ) 

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination : R2 ) 

ชวงชุกฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
จุฬา 
ชวงแลงฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
หวยขวาง 
จุฬา 

 
0.136 
0.449 
0.666 
0.408 
0.666 

 
0.836 
0.531 
0.415 
0.533 
0.462 
0.824 

 
0.0186 
0.2017 
0.4432 
0.1668 
0.4424 

 
0.6986 
0.2816 
0.1723 
0.2842 
0.2137 
0.6797 
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ตารางที่ 4.2 สมการความสัมพันธของ pPAHsและPM10  และความนาจะเปนของความสัมพันธ 
 แบบที (T- test)ในชวงชุกฝน และชวงแลงฝน 
 

จุดตรวจวัดพื้นท่ี สมการความ
สัมพันธ 

ชวงความเขมขน
ของ PM10  

 (คา X ug/m3) 
ท่ีศึกษา 

ความนาจะเปนของ
ความสัมพันธเชิงเสน 
ชนิดที (T-Test) 

ชวงชุกฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
จุฬา 
ชวงแลงฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
หวยขวาง 
จุฬา 

 
Y=0.3068x+258 
Y=0.7892x+37.115 
Y=7.811x+104.68 
Y=3.2436x+362.99 
Y=1.1667x+15.25 
 
Y=0.7087x+288.87 
Y=0.2435x+28.945 
Y=1.6748x+876.71 
Y=1.6681x+80.76 
Y=0.1329x+59.56 
Y=1.6977x+6.3259 

 
150-500 
120-500 
170-500 
100-300 
15-200 
 
40-800 
240-1200 
200-700 
120-450 
240-650 
15-200 

 
               0.614 
               2.25 
               3.99 
               1.99 
               3.99 
 
               6.81 
               2.80 
               2.03 
               2.81 
               2.32 
               6.50 

หมายเหตุ: Y=ความเขมขนของ pPAHs (ng/m3) ,  X=ความเขมขนของ PM10( ug/m3) 
 
 จากตาราง เมือ่พิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจพบวา มีคาสงูในจดุเก็บคลองจั่น และ
จุฬา ในชวงแลงฝน และจุดเก็บดินแดง และจฬุาฯ ในชวงชุกฝน ตามลาํดับ การที่สัมประสิทธิ์การตัดสิน
ในของจุดเก็บ ในบางจุดมีคาต่ํา อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของ การมี PM10 ที่ไมมี PAHs เกาะอยูซ่ึง
ลักษณะดังกลาวจะเกดิจากการกอสราง  สนามกีฬา หรือฝุนละออง จากที่พักอาศยัซ่ึงบริเวณจุดเกบ็ ราม
คําแหง ระหวางการเก็บตวัอยางมีการกอสรางอาคารใหม และอยูติดกับ สนาม ฟุตบอล  และจุดเก็บ
คลองจั่นในชวงชุกฝนมกีารกองหญา และเศษไมเพื่อเตรียมทําลาย บริเวณจุดเก็บ โชคชัย 4 และ ดนิแดง 
อยูติดกับอาคารที่พักอาศัย และ จุดเก็บหวยขวาง อยูติดกับ สนามฟุตบอล และสนามบาสเกตบอล ซ่ึง
ลักษณะดังกลาวอาจสงอิทธิพลตอปริมาณ PM10ใหมีคาไมคงที่ และทําใหความสัมพันธอยูในระดับต่ํา 
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 เมื่อพิจารณาพืน้ที่ตรวจวัดทีม่ีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดในพื้นที่ทั่วไป และพื้นที่ริม
ถนนชวงชุกฝนและแลงฝน สามารสรุปไดดังตารางที่ 4.3  

ตารางที่ 4.3 สรุป พื้นท่ีตรวจวัด ท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสดุในชวงชุกฝน และชวงแลงฝนและ
แสดง สมการเชิงเสน ของความสัมพันธ รวมถึงชวงความเขมขนของPM10 ท่ีใชสมการได 

หมายเหตุ: Y  คือ ความเขมขน ของ pPAHs  (ng/m3) , X  คือ ความเขมขน ของ PM10 (ug/m3) 
  
 จากตารางพบวาในพื้นที่ทั่วไปพื้นที่ที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดในชวงชุกฝนและชวง
แลงฝน มีคาความชันจากสมการความสัมพันธใกลเคียงกันคือ 0.7892 และ 0.7087 ในพื้นที่รามคําแหง 
และพื้นที่คลองจั่นตามลําดับและ ในพื้นที่ริมถนนพบคาความชันในพื้นที่ จุฬาฯในชวงชุกฝน และแลง
ฝน มีคา 1.1667 และ 1.6977 ตามลําดับ ซ่ึงคาความชันแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเขมขน
ของ pPAHs ตอ PM10 ในพื้นที่ที่มีลักษณะคลายกันมีคาใกลเคียงกัน  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา ถึงความ
นาจะเปนของความสัมพันธในเชิงเสน แบบ ที พบวาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ยอมรับความสัมพันธเชิง
เสนของ จุดเก็บทุกจุดเก็บ ยกเวนจุดเก็บคลองจั่น ชวงชุกฝน ซ่ึงหมายความวาเมื่อความเขมขนของ PM10 
เปล่ียนไปจะสามารถอธิบายความเขมขนของ pPAHs จากสมการความสัมพันธดังกลาว 
 
 

จุดตรวจวัด สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient: R ) 

สมการเชิงเสนของ
ความสัมพันธ 

ชวงความเขมขน
ของ PM10 
 (X ug/m3)  

จุดตรวจวัดพืน้ท่ีท่ัว
ไป 
1.  ชวงชุกฝน  
รามคําแหง 
2. ชวงแลงฝน 
คลองจั่น 
พื้นท่ีริมถนน 
1.  ชวงชุกฝน 
ดินแดง 
จุฬาฯ 
2.  ชวงแลงฝน 
จุฬาฯ 

 
 
0.449 
 
0.836 
 
 
 
0.666 
0.666 
 
0.824 

 
 
Y=0.7892x+37.115 
 
Y=0.7087x+288.87 
 
 
 
Y=7.811x+104.68  
Y=1.1667x+15.25 
 
Y=1.6977x+6.3259 

 
 
120-500 
 
40-800 
 
 
 
170-500 
15-200 
 
15-200 
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4.3 การทดสอบแบบจําลองความสัมพันธทางคณิตศาสตรของ pPAHs และ PM10 

 การทดสอบแบบจําลองความสัมพันธทําไดโดยหา คา PM10 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
CALINE4 และเปลี่ยน ความเขมขน ของ PM10 ใหเปนความเขมขนของ pPAHsโดยความสัมพันธที่ได
จากการศึกษา ในตารางที ่ 4.4 ในการหาคาความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
CALINE4 มีการทดสอบแบบจําลอง 2 จุดคือ จุฬาฯ และใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง ไดผลดังนี้ 

 
4.3.1 จุดทดสอบบริเวณพื้นท่ีจุฬาฯ 
  ทดสอบแบบจําลองโดยหาคา PM10 จาก CALINE4 ไดคา PM10 จากแบบจําลอง เฉลี่ย ราย 6 ช่ัว
โมง เทียบกับ PM10 ที่เก็บจริงระหวางวันที ่17-20 กรกฎาคม 2546 นําทั้งสองหาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.30  พบ PM10 จากแบบจําลองและจากการตรวจวดัจริงพบวามแีนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของสารทั้งสองคลายกัน 

0

10

20

30

40

50

60

70

17/7/23 17-23 17/7/20 23-5 18/7/23 5-11 18/7/23 11-17 18/7/23 17-23 18/7/23 23-5 19/7/23 5-11 19/7/23 11-23 19/7/23 23-5 20/7/23 5-23 20/7/23 23-9

เวลา

คว
าม
เขม

ขน
 (u

g/m
3)

PM10 measured

PM10 predicted

 
รูปท่ี 4.30  ความสัมพันธของ PM10 ท่ีไดจากแบบจําลองและจากการวัดจริงเทียบกับเวลาพื้นท่ีจุฬา 

 
  
 
 
 
 

                 17              17             18              18                18             18             19           19           19          20      20 

      (17:00-23:00)    (23:00-5:00)      (5:00-11;00)      (11:00-17:00)     (17:00-23:00)     (23:00-5:00)        (5:00-11:00)     (11:00-23:00)     (23:00-5:00)     (5:00-23:00)       (23:00-9:00)     เวลา 
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เมื่อนําความเขมขนของPM10 จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจําลองหาความสัมพันธดังรูปที ่4.31
พบ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.8515 
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รูปท่ี 4.31 ความสัมพันธของ PM10 ท่ีไดจากแบบจําลองและจากการวัดจริงพื้นท่ีจุฬา 

  
 และเลือกสมการความสัมพันธจากตารางที่ 4.3 หาความเขมขนของ pPAHsจากแบบจําลอง โดย
ความสัมพันธที่เลือกคือ ความสัมพันธของ pPAHs และ PM10 ของจุดเกบ็จุฬา ชวงแลงฝน เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด และเปนพื้นที่ที่มีลักษณะใกลเคียงกัน โดยสมการของความสัมพันธคือ 
   Y= 1.6681X+6.3259                     (1)     
       โดย  Y  คือ ความเขมขน ของ pPAHs  (ng/m3) 

   X  คือ ความเขมขน ของ PM10 (ug/m3)  
นําคา PM10 ที่ไดจากแบบจําลองคํานวณหาคา pPAHsโดยใชคาความสัมพันธดังสมการ (1)และ ศึกษา  
ความสัมพันธของความเขมขนของ pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวดัจริงดังรูปที่ 4.32 
ไดผลการศึกษาพบวามีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเทียบกับเวลาคลายกัน  
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รูปท่ี 4.32 ความสัมพันธของPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพันธ และจากการตรวจวัดจริง เฉล่ีย
ราย 6 ชั่วโมง เทียบกับเวลา พื้นท่ีจุฬา 

 
 เมื่อนําความเขมขนของpPAHs จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจาํลอง หาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.33 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.8038 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 200 400 600 800 1000 1200

pPAHs measured (ng/m3)

pP
A

Hs
 p

re
di

ct
ed

 (
ng

/m
3)

 
รูปท่ี 4.33 ความสัมพันธของ pPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง 
 เฉล่ียราย 6 ชั่วโมง  พื้นท่ีจุฬา 

                 17              17             18              18                18             18             19           19           19          20      20 

      (17:00-23:00)    (23:00-5:00)      (5:00-11;00)      (11:00-17:00)     (17:00-23:00)     (23:00-5:00)        (5:00-11:00)     (11:00-23:00)     (23:00-5:00)     (5:00-23:00)       (23:00-9:00)  เวลา 
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4.3.2 จุดทดสอบบริเวณพื้นท่ีใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 
 เนื่องจากบริเวณจุดทดสอบพื้นที่ใตสถานรีถไฟฟาพระโขนงมีลักษณะปด  ทั้งสองขางเนื่องจาก
เปนอาคารพาณิชย 3 ช้ัน ทั้ง สองฝงถนน และดานบน(เนื่องจากตัวสถานีรถไฟฟา) จึงสามารถที่จะ
คํานวณคาจากแบบจําลองได 2 ลักษณะ คอื แบบถนนธรรมดา และแบบถนนดานขางปดทึบ โดยความ
สัมพันธที่เลือกคือ ความสัมพันธของpPAHs และ PM10 ของจุดเก็บจุฬา ชวงชุกฝน เนื่องจากมีคา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด และเปนพื้นริมถนน มีการจราจรหนาแนน สมการของความสัมพันธคือ 

Y=1.1667X+15.25                         (2) 
       โดย  Y  คือ ความเขมขน ของ pPAHs  (ng/m3) 

   X  คือ ความเขมขน ของ PM10 (ug/m3) 
 
1) แบบจําลองCALINE4  แบบถนนธรรมดา 

 ทดสอบแบบจําลองโดยหาคา PM10 จากCALINE4 ไดคา PM10จากแบบจําลอง เฉลี่ย ราย 6 ช่ัว
โมง เทียบคํานวณหาคาpPAHsโดยใชคาความสัมพันธดังสมการ (2) และศึกษาความสัมพันธของความ
เขมขนของ pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง ไดผลการศึกษาดังรูปที่ 4.34  พบแนว
โนมมีความสัมพันธกันสูงในชวงเชา แตชวง บายของแตละวันที่ศึกษา พบวา pPAHs จากการตรวจวัด
จริงมีความเขมขนลดลง แต พบวา pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง ยังคงมีคาสูง และลดลงในชวง ค่ําจนถึง
ดึก  และคาของความเขมขน ของpPAHsจากการวัดจริงมีคาสูงกวาจากแบบจําลอง 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1:
00

:0
0

4:
00

:0
0

7:
00

:0
0

10
:0

0:
00

13
:0

0:
00

16
:0

0:
00

19
:0

0:
00

22
:0

0:
00

1:
00

:0
0

4:
00

:0
0

7:
00

:0
0

10
:0

0:
00

13
:0

0:
00

16
:0

0:
00

19
:0

0:
00

22
:0

0:
00

1:
00

:0
0

4:
00

:0
0

7:
00

:0
0

10
:0

0:
00

13
:0

0:
00

16
:0

0:
00

19
:0

0:
00

22
:0

0:
00

1:
00

:0
0

4:
00

:0
0

7:
00

:0
0

10
:0

0:
00

13
:0

0:
00

16
:0

0:
00

19
:0

0:
00

22
:0

0:
00

1:
00

:0
0

4:
00

:0
0

7:
00

:0
0

10
:0

0:
00

13
:0

0:
00

16
:0

0:
00

19
:0

0:
00

22
:0

0:
00 เวลา

0

20

40

60

80

100

120

140

ความเขมขน pPAHs 
measured(ng/m3)

ความเขมขน pPAHs 
predicted(ng/m3)

pPAHs 
predicted

pPAHs 
measured

 
รูปท่ี 4.34 ความสัมพันธของ pPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง 
เฉล่ียรายชั่วโมงพื้นท่ีพระโขนงแบบถนนธรรมดา 
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 เมื่อนําความเขมขนของpPAHs จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจาํลอง หาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.35 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.009 
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รูปท่ี 4.35  ความสัมพันธของ pPAHs ท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง 
 เฉล่ียราย 6 ชั่วโมง  พื้นท่ีพระโขนงแบบถนนธรรมดา 
 
 
2) แบบจําลองCALINE4 แบบถนนดานขางปดทึบ 
 ทดสอบแบบจําลองโดยหาคา PM10 จากCALINE4 ไดคา PM10จากแบบจําลอง เฉล่ีย ราย 6 ช่ัว
โมง เทียบคํานวณหาคาpPAHsโดยใชคาความสัมพันธดังสมการ (2) และศึกษาความสัมพันธของ
ความเขมขนของpPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง ไดผลการศึกษาดังรูปที่ 4.36 
พบวา pPAHsจากการวัดจริงและจากแบบจําลองมีแนวโนมสูงในชวงเชา และชวงบาย pPAHs จาก
การวัดจริงมีคาลดลง แตpPAHsจากแบบจําลอง ยังคงมีคาสูงและมีคาลดลงในชวง กลางคืน และคา
ความเขมขนของpPAHsจากการวัดจริงมีคาต่ํากวาจากแบบจําลองเมื่อนําความเขมขนของpPAHs 
จากการตรวจวัดจริง และจากแบบจําลอง หาความสัมพันธดังรูปที่ 4.37 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธพบวา มีคา 0.168   
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รูปท่ี 4.36 ความสัมพันธของ pPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง  
 เฉล่ียรายชั่วโมงพื้นท่ีพระโขนงแบบถนนดานขางปดทึบ 
 
 เมื่อนําความเขมขนของpPAHs จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจาํลอง หาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.37 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.168   
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รูปท่ี 4.37 ความสัมพันธของpPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพันธ และจากการตรวจวัดจริง 
 เฉล่ียราย 6 ชั่วโมง  พื้นท่ีพระโขนงแบบถนนดานขางปดทึบ 
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ตารางที่ 4.4  คาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธ สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ และความนาจะเปนของความ
สัมพันธแบบที ของ PAHsจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง 
 
พื้นท่ีทดสอบแบบจําลอง 

 
สัมประสิทธ์ิสห

สัมพันธ 
(Correlation 

Coefficient:R) 

สัมประสิทธ์ิการตัด
สินใจ 

(Coefficient of 
Determination: R2) 

ความนาจะเปน
ของความสัมพันธ

แบบที 
(T-Test) 

จุฬาฯ 
พระโขนง 
 1.  กรณีลักษณะถนนแบบ
พื้นผิวปกติ(At grade) 
2.  กรณีลักษณะถนนเปน 
แบบถนนดานขางปด
ทึบ(Street canyon) 

0.8037 
 

0.009 
 

0.168 

0.646 
 

0.00008 
 

0.0282 

4.053 
 

0.038 
 

0.723 

 
 จากการทดสอบแบบจําลองทั้งสองจุดทดสอบพบวา จุดทดสอบจุฬาฯ มีคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธที่ 0.8037 และเมื่อทดสอบความนาจะเปนของความสัมพันธ ชนิด ที  ที่ 99.5 %พบวา ยอม
รับความสัมพันธของสาร pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการวัดจริง  จึงสามารถสรุป ไดวา 
แบบจําลอง สามารถทํานายความเขมขนของสาร pPAHs ได บริเวณ จุดทดสอบจุฬาฯ 
 จากการทดสอบ ณ จุดทดสอบ พระโขนง ซ่ึงทําการประมวลผลเพื่อหาคาความเขมขนของ 
PM10 จากแบบจําลองCALINE4 ในสองลักษณะคือ แบบที่ 1 ลักษณะถนนธรรมดา(At grade) และ
แบบที่ สอง ลักษณะถนนดานขางปดทึบ(Street canyon)  เมื่อใชแบบจําลองคํานวณหา สารpPAHs 
จาก PM10 และศึกษาลักษณะความสัมพันธ ของ สารpPAHsที่ ไดจากแบบจําลอง และจากการวัด
จริง เทียบกับเวลา ดังรูปที่ 4.34 และ 4.36 พบวาความสัมพันธของความเขมขน ของpPAHsจากการ
วัดจริงและแบบจําลอง มีต่ํามาก คือที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.009 ในแบบจําลองที่ไดจาก 
CALINE4ลักษณะถนนธรรมดา และมีคา 0.168 จากลักษณะถนนดานขางปดทึบ และความนาจะ
เปนแบบที ที่ใชทดสอบความสัมพันธพบวาไมสามารถยอมรับความสัมพันธได เมื่อยอนกลับไป
ศึกษาความสัมพันธของ pPAHsที่ไดจากการวัดจริงและจากแบบจําลองเทียบกับเวลาพบวา  ความ
เขมขนของ สารpPAHs จากการตรวจวัดจริง มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในชวงเชา และ ลดต่ําลงในเวลา
บาย และเพิ่มสูงขึ้น ในเวลา ค่ํา หลัง 18.00น. และลดลงอีกครั้ง ในชวงดึก อาจเนื่องจากใน ชวงเชา 
จนถึงดึก มีปริมาณรถมาก ซ่ึงเปนแหลงกําเนิด สารpPAHs จึงทําใหมีลักษณะความเขมขนสูง และ 
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การที่มีความเขมขนลดลงในชวง บาย อาจเนื่องจากอิทธิพลของ อุณหภูมิ และปริมาณแสงที่สอง ถึง 
สารpPAHs มีการกระจายตัวอยูใต สถานีรถไฟฟา จึงทําใหไดรับอิทธิพลของแสง เฉพาะในชวง 
บาย จึงทําใหมีความเขมขนลดลง  แต จากแบบจําลอง CALINE4  คํานวณ ความเขมขนของ PM10  
จาก การปลดปลอยของยานพาหนะ ตางๆ และ PM10 ไมไดรับอิทธิพลของ แสงที่ทําให สลายตัวไป 
จึงพบ วา เมื่อคํานวณ ความเขมขนของ สารpPAHs จากแบบจําลอง แลว ความเขมขนของ สารดัง
กลาว มีลักษณะแนวโนมคลายกับ จากการวัดจริง คือมีชวง เพิ่มสูง และลดต่ําลงในชวงเวลา เดียว
กัน แต ในเวลา บายซ่ึง ความเขมขนของสารpPAHs จากการวัดจริงมีการลดลง แตสําหรับ จากแบบ
จําลอง ไมไดรับอิทธิพล จึงทําใหยังมีความเขมขนสูง ตามแหลงกําเนิด จึงทําใหไมสามารถยอมรับ
ความสัมพันธได และแบบจําลองความสัมพันธจึงใชไมไดในบริเวณนี้ ดังเหตุผลขั้นตน 

 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1 การตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธ 
 1) ลักษณะแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเทยีบกับเวลาของ pPAHs และ PM10  ตาง
กัน ดังนั้นปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งสอง ตางกัน 
 2)  ปจจัยที่มผีลตอความเขมขนของ pPAHs  คือ ความหางจากแหลงกําเนิด  อุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพทัธ  ปจจัยที่มีผลตอความเขมขนของ PM10 คือความเร็วและทิศทางลม อุณหภมูิและ
ความชื้นสัมพัทธ 
 3) ความสัมพนัธเชิงเสนของ สารpPAHs และ PM10  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  มีคาอยูในชวง 
0.4-0.6 ในชวงชกุฝน ของทุกพื้นที่ตรวจวัด ยกเวนพืน้ที่คลองจั่น มีคา 0.136 และ ในชวงแลงฝน มีคา 
0.4-0.8 ในทุกพื้นที่ตรวจวดั และ ทดสอบความนาจะเปนของความสัมพันธชนิดที สามารถยอมรับ ความ
สัมพันธเชิงเสนของสารทั้งสอง ที่ 95% ในทุกพืน้ที่ ในทุกชวงการตรวจวดั ยกเวน พื้นที่คลองจัน่ ชวง
ชุกฝน  
 4) ความสัมพนัธเชิงเสนของ สารpPAHs และ PM10 พบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงสุด ใน
ชวงชุกฝนและแลงฝน ใน พื้นที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน ดังนี้ 
  - พื้นที่ทั่วไป (ชวงชุกฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่รามคําแหง : Y = 0.7892X +37.115 (R = 0.449 ในชวงความ
เขมขนของ PM10 ระหวาง 120-500 ug/m3) 
  - พื้นที่ทั่วไป (ชวงแลงฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่คลองจั่น : Y = 0.7087X +288.87 (R = 0.836 ในชวงความ
เขมขนของ PM10 ระหวาง 40-800 ug/m3) 
  - พื้นที่ริมถนน (ชวงชุกฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่ดินแดง : Y = 7.811X +104.68 (R = 0.666 ในชวงความเขม
ขนของ PM10 ระหวาง 170-500 ug/m3) 
         และ จุดตรวจวดัพื้นทีจ่ฬุาฯ : Y = 1.1667X +15.25  (R = 0.666 ในชวงความเขม
ขนของ PM10 ระหวาง 15-200 ug/m3) 
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  - พื้นที่ริมถนน (ชวงแลงฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่จุฬาฯ : Y = 1.6977X +6.3259  (R = 0.824 ในชวงความเขม
ขนของ PM10 ระหวาง 15-200 ug/m3) 

5)  ความชันของสมการ หรืออัตราสวนการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งสอง ในพื้นที่ทัว่ไปมีคาใกล
เคียงกันคือ 0.7087และ 0.7892 แสดงวา ในบริเวณทีม่ีความสัมพันธของสารสูงมี ลักษณะการเปลี่ยน
แปลงของ pPAHs และ PM10   ในลักษณะคลายกัน  สวนในพื้นที่ริมถนน ในพืน้ที่จุฬา อัตราการเปลี่ยน
แปลงดังกลาว ใกลเคียงกนั ในชวงชกุฝน และชวงแลงฝน คือ 1.1667 และ 1.6977 ดังนั้น ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของความเขมขนของ pPAHs และ PM10   ใกลเคียงกันในพื้นที่ที่มีลักษณะคลายกัน  
 
 5.1.2 การทดสอบแบบจําลอง 
 1) ความสัมพนัธเชิงเสนของ ความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลองCALINE4 และจากการ
ตรวจวดัจริง ของพื้นที่ จุฬาฯ มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.8515 และจากความนาจะเปนของความ
สัมพันธชนิดที  สามารถยอมรับความสัมพันธเชิงเสน ของสาร ไดที่ คาความเชื่อมัน่ที่ 99.5%จึงสามารถ
สรุปไดวา คา ความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลอง มีคาใกลเคียงกับจากการตรวจวัดจริง 
 2) ความสัมพนัธเชิงเสนของความเขมขนของ สารpPAHs  จากแบบจําลอง และจากการตรวจวัด
จริง ในพื้นทีจ่ฬุา มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.8037 และจากความนาจะเปนของความสัมพันธชนิด
ที สามารถยอมรับความสัมพันธเชิงเสน ของสาร ไดที่ คาความเชื่อมั่นที่ 99.5%  จึงสามารถสรุปไดวา
สามารถยอมรับแบบจําลองความสัมพันธของ  pPAHs และ PM10   ที่ใชในพื้นที่จุฬาฯได 
 3) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของ ความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลองCALINE4 และจากการ
ตรวจวดัจริง มีคาสูงกวาเมือ่ เทียบกับ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ความเขมขนของ สารpPAHs  จากแบบ
จําลอง และจากการตรวจวัดจริง ในพื้นทีจ่ฬุา  อาจเนื่องจาก แบบจําลองความสัมพันธของ สารpPAHs  
และ PM10 เปนคาเฉลี่ยแนวโนมของความสัมพันธ ดังนัน้จงึอธิบายความเขมขนของสารทั้งสองนอยใน
บางชวง ซ่ึงมีอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงของสารแตละชนิดสูง 
 4) ในพื้นที่พระโขนง ความสัมพันธเชิงเสนของความเขมขนของ สารpPAHs  จากแบบจําลอง 
และจากการตรวจวดัจริง มสัีมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.009 ในลักษณะถนนธรรมดา และ 0.168ใน
ลักษณะถนนอโุมงค  และจากความนาจะเปนของความสัมพันธชนิดที  ไมสามารถยอมรับความสัมพันธ
เชิงเสนได    
 5) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ สารpPAHs จากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง ในพืน้ที่
พระโขนง มีคาต่ําอาจเนื่องจาก แบบจําลองความสัมพันธของ สาร pPAHs และ PM10   ทีน่าํมาคาํนวณหา 
ความเขมขนของ สารpPAHs จาก PM10   ที่มาจากแบบจําลอง CALINE4 เปนแบบจําลองความสัมพันธ 
จากพื้นทีจุ่ฬา ซ่ึงโดยลักษณะพืน้ที่ที่ตางกันทําให มีปจจัยที่สงผล ตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ 
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สารpPAHs และ PM10 ตางกัน ทําใหความเขมขนของ สารpPAHsที่ไดจากแบบจําลอง มีคาแตกตางจาก 
การตรวจวัดจริง  
 6) แบบจําลองความสัมพันธมีคาตางกันตามลักษณะพื้นที่ และความหางจากแหลงกําเนิดโดย
การ พัฒนาแบบจําลองความสัมพันธจากแหลงกําเนิด จากการจราจร ควรเลือกพื้นทีท่ี่มีปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอ สารทั้งสองต่ํา เชน จากการเผาไหมในครัวเรือน  การกอสราง เปนตน 
 7)  แบบจําลองความสมัพันธจากพื้นที่ จุฬาฯ  ควรใชในพื้นที่ที่อยูริมถนน มีการจราจรคอนขาง
สูง พื้นที่เปดโลง และมี การรบกวนจาก PM10 ที่ไมไดมาจากการจราจรนอย 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 1) การศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษาความเขมขนของสารpPAHs ซ่ึงแหลงกําเนิดจากการเผาไหมจาก
การจราจร จึงควรมีการศึกษา ความเขมขนของสารดังกลาวจาก แหลงกําเนิดจากบริเวณอื่น เชน จากการ
เผาไหมจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 2) ในการศึกษาครั้งนี้ มีการศึกษาความสัมพันธของ สารpPAHs และ PM10 ซ่ึง แหลงกําเนิดของ 
PM10 มีความแตกตางจาก pPAHs เชน จากฝุนละออง ที่เกิดจากการกอสราง ซ่ึงในแตละพื้นที่มีอิทธิพล
นี้แตกตางกันและมีผลตอความสัมพันธของสารทั้งสอง  จึงควรศึกษาความสัมพันธของ pPAHs และ 
อนุภาคฝุนขนาดที่เล็กกวา ซ่ึงมีแหลงกําเนิดใกลเคียงกันและมีการรบกวนจากฝุนละอองที่ไมมี pPAHs 
เกาะต่ํา 
 3) เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ ศึกษาความสัมพันธเชิงเสนของ สารทั้งสอง ชนิด แตเนื่องจาก สาร
pPAHs ไดรับอิทธิพล จาก แสงแดด และอุณหภูมิสูง ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป คือ ศึกษา
อัตราการสลายตัวของ สารpPAHs จาก ปริมาณแสง หรืออุณหภูมิ 
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ภาคผนวก ก. 
 
ลักษณะพื้นท่ีท่ีศึกษา 
1. พื้นท่ีท่ีเก็บตัวอยางเพื่อพัฒนาความสัมพันธ 

1.1 พื้นท่ีท่ัวไป 
1) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน คลองจั่น 
 

 
 

 
 
รูปท่ี ก1 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีท่ัวไปสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน คลองจั่น 
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2) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ รามคําแหง 
 

 
 

 
รูปท่ี ก2 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีท่ัวไปสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ รามคําแหง 
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1.2 พื้นท่ีริมถนน 
1) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โชคชัย4 
 

 
 

 
รูปท่ี ก3 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โชคชัย4 
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2) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน ดินแดง 
 

 
 

 
รูปท่ี ก4 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน ดินแดง 
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3) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน หวยขวาง 
 

 
 
 

 
 รูปท่ี ก5 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน หวยขวาง 
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4) บริเวณตึกเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

 
 

 
รูปท่ี ก6 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนน บริเวณตึกเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
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2. พื้นท่ีทดสอบแบบจําลอง 
1) บริเวณตึกเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
พื้นท่ีเดียวกับรูปท่ี ก6 
2) บริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ก7 พื้นท่ีทดสอบแบบจําลองบริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 
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ภาคผนวก ข 
 

การคํานวณคาการปลดปลอยอนุภาคฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
สมการในการคํานวณคาการปลดปลอยของรถที่ตรวจวัดทั้ง 4 ประเภท จาก National Atmospheric 
Emissions Inventory Programme ประเทศอังกฤษ ดังแสดงในตาราง 
ตารางที่ ข1 ชนิด และสมการ ในการคํานวณคาการปลดปลอยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
ประเภท สมการการคํานวณ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  

(ไมโครกรัม/ไมล) 
รถบรรทุกขนาดใหญ 
รถบรรทุกขนาดเล็ก 
รถยนตสวนบุคคล 
มอเตอรไซค และสามลอ 

(0.128+(14.4/V))*2.31 
(0.131-(  V2*0.000014)+( V3*0.000000154)+(2.16/V))*1 
(0.0324-(0.0004*V)+( V3*0.0000000221)+(0.377/V))*1 
0.04 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก http://www.stanger.co.uk/JointProjects/DEFRA-e.asp?jointprojectid=7 
เมื่อ V คือความเร็วของยานพาหนะ มีหนวยเปนไมล ตอช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ค 
 

การคํานวณความนาจะเปน แบบที (T-Test) 
 สามารถคํานวณไดจากสมการ   
 

 
เมื่อ  r   คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  
        N  คือ จํานวนประชากรที่ใชทดสอบความสัมพันธ ( Degree of Freedom) 
โดยเมื่อคํานวณแลวนําไปเทียบความนาจะเปนดัง ตาราง ค-1  ถาคาที่คํานวณได มีคา มากกวาแสดง
วายอบรับวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ทดสอบ 
 
ตารางที่ ค1 ตารางแสดงความนาจะเปนแบบที ท่ีระดับความเชื่อม่ันตางๆ 

 
ท่ีมา : กัลยา, 2540 
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ภาคผนวก ง 
 

ลักษณะผลที่ไดจาก แบบจําลอง CALINE4 
 
 
 
 
 
           CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL 
                    JUNE 1989 VERSION 
                    PAGE   1 
 
               JOB: C:\CALRoads\dao thesis\model16_21.clv    
               RUN: CALINE4 RUN  
         POLLUTANT: Particulate                    
         (NOTE: OUTPUT IN MICRO-GRAMS/METER**3. IGNORE PPM LABEL) 
 
   I.  SITE VARIABLES 
 
          U=    .7 M/S             Z0= 400. CM            ALT=     0. 
(M)  
        BRG= 205.0 DEGREES         VD=   .0 CM/S 
       CLAS=     5 (E)             VS=   .0 CM/S 
       MIXH= 1073. M              AMB=   .0 PPM 
      SIGTH=   19. DEGREES       TEMP= 29.0 DEGREE (C) 
 
 
  II.  LINK VARIABLES 
 
       LINK      *  LINK COORDINATES (M)   *              EF     H     
W   
    DESCRIPTION  *   X1    Y1    X2    Y2  * TYPE  VPH  (G/MI)  (M)   
(M)  
 ----------------*-------------------------*-------------------------
----- 
 A.  LINK A      * ***** ***** ***** ***** *  AG   3084    .4     .0  
32.6 
 
 
 III.  RECEPTOR LOCATIONS AND MODEL RESULTS 
 
             *                       * PRED  
             *    COORDINATES (M)    * CONC 
   RECEPTOR  *    X      Y      Z    * (PPM) 
 ------------*-----------------------*------ 
 1. Rcpt_1   * 665727 518859   1.8   * 87.3 
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ภาคผนวก จ. 
 

ปริมาณการจราจร 
ปริมาณการจราจรจากการตรวจวัดเพื่อทํานายปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร โดยแบบ
จําลอง CALINE4 แสดงดังตาราง 
ตารางที่ จ1 ปริมาณการจราจรแยกตามประเภทรถ ในชวงวันท่ี 16- 21 กรกฎาคม 2546 

ประเภทรถ วัน
เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก
ขนาดใหญ 

(คัน) 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

มอเตอรไซค 
และสามลอ 

(คัน) 

ปริมาณรวม 
(คัน) 

 

16 
ก.ค. 
2546 
 
 
 
17 
ก.ค. 
2546 

21:00 
22:00 
23:00 
24:00 
1:00 
2:00 
3:00 
4:00 
5:00 
6:00 
7:00 
8:00 
9:00 

10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 

114 
114 
72 
30 
36 
24 
66 
54 
114 
126 
156 
204 
222 
126 
180 
186 
120 
120 
324 
234 
210  

522 
474 
432 
228 
228 
150 
186 
180 
306 
600 
630 
726 
654 
474 
660 
624 
648 
498 
696 
624 
732  

2082 
1578 
1356 
1008 
744 
600 
576 
288 
552 

1158 
1680 
1722 
1170 
1236 
1050 
1254 
1236 
1242 
1572 
1596 
1374  

366 
342 
414 
360 
288 
210 
270 
192 
288 
498 
918 
816 

1206 
810 

1062 
732 

1140 
1152 
948 

1122 
906  

3084
2508
2274
1626
1296
984

1098
714

1260
2382
3384
3468
3252
2646
2952
2796
3144
3012
3540
3576
3222 
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ตาราง(ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 

รถบรรทุก
ขนาดเล็ก 

(คัน) 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

มอเตอรไซค 
และสามลอ(คัน) 

 

ปริมาณรวม
(คัน) 

 

17 
ก.ค. 
2546 
 
 
 
 
 
 
18 
ก.ค. 
2546 

18:00 
19:00 
20:00 
21:00 
22:00 
23:00 
24:00 
1:00 
2:00 
3:00 
4:00 
5:00 
6:00 
7:00 
8:00 
9:00 

10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 

180 
120 
114 
72 
96 
72 
72 
42 
48 
36 
78 
138 
144 
126 
192 
186 
156 
288 
246 
258 
186 
162 
216 
144  

714 
774 
948 
900 
612 
474 
402 
252 
246 
180 
162 
282 
510 
1230 
726 
552 
516 
570 
636 
486 
564 
498 
600 
696  

2154 
2520 
2142 
2208 
1794 
1506 
1074 
624 
702 
594 
396 
654 

1326 
1998 
1572 
1404 
984 
894 

1494 
1500 
1866 
1488 
1536 
1434  

852 
720 
660 
540 
372 
318 
240 
216 
210 
150 
156 
192 
402 
696 
756 
858 

1404 
906 
750 

1134 
840 
882 
954 
690  

3900
4134
3864
3720
2874
2370
1788
1134
1206
960
792

1266
2382
4050
3246
3000
3060
2658
3126
3378
3456
3030
3306
2964 
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ตาราง (ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 
 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 
 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

 

มอเตอรไซค 
และ 

สามลอ 
(คัน) 

 

ปริมาณรวม
(คัน) 

 

18 
ก.ค. 
2546 
 
 
 
 
 
 
19 
ก.ค. 
2546 

18:00 
19:00 
20:00 
21:00 
22:00 
23:00 
24:00 
1:00 
2:00 
3:00 
4:00 
5:00 
6:00 
7:00 
8:00 
9:00 

10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 

126 
96 
138 
162 
204 
108 
36 
18 
36 
6 
12 
54 
198 
288 
192 
156 
210 
228 
258 
228 
282 
150 
210 
216  

708 
750 
780 
864 
744 
420 
408 
312 
258 
192 
150 
168 
168 
474 
642 
654 
636 
822 
1014 
582 
528 
486 
486 
648  

1764 
2562 
2448 
2040 
2580 
1626 
1578 
936 
870 
528 
360 
366 
570 
810 

1914 
1320 
1344 
1206 
1704 
2472 
2448 
1854 
1866 
1932  

780 
702 
714 
696 
408 
252 
330 
198 
144 
600 
102 
156 
228 
222 
480 
768 
768 
672 
642 
594 
606 
528 
534 
366  

3378
4110
4080
3762
3936
2406
2352
1464
1308
1326
624
744

1164
1794
3228
2898
2958
2928
3618
3876
3864
3018
3096
3162 
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ตาราง (ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 
 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 
 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

 

มอเตอรไซค และ 
สามลอ 
(คัน) 

 

ปริมาณรวม
(คัน) 

 

19 
ก.ค. 
2546 
 
 
 
 
 
 
20 
ก.ค. 
2546 

18:00 
19:00 
20:00 
21:00 
22:00 
23:00 
24:00 
1:00 
2:00 
3:00 
4:00 
5:00 
6:00 
7:00 
8:00 
9:00 

10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 

252 
126 
108 
120 
126 
72 
42 
18 
18 
18 
12 
60 
138 
252 
234 
228 
240 
192 
222 
228 
228 
216 
186 
222  

678 
558 
588 
780 
642 
498 
402 
324 
228 
240 
228 
174 
138 
342 
774 
390 
636 
474 
714 
522 
432 
612 
522 
588  

2382 
3000 
2742 
2934 
2754 
1884 
1452 
1164 
984 
714 
618 
432 
348 
762 

1710 
1350 
1332 
1452 
1758 
2010 
1770 
1968 
1746 
2022  

354 
540 
414 
588 
570 
390 
240 
264 
162 
204 
180 
126 
234 
174 
312 
384 
690 
600 
438 
504 
618 
504 
432 
534  

3666
4224
3852
4422
4092
2844
2136
1770
1392
1176
1038
792
858

1530
3030
2352
2898
2718
3132
3264
3048
3300
2886
3366 
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ตาราง (ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 
 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 
 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

 

มอเตอรไซค 
และ 

สามลอ(คัน) 
 

ปริมาณรวม
(คัน) 

 

20 
ก.ค. 
2546 
 
 
 
 
 
 
21 
ก.ค. 
2546 

18:00 
19:00 
20:00 
21:00 
22:00 
23:00 
24:00 
1:00 
2:00 
3:00 
4:00 
5:00 
6:00 
7:00 
8:00 
9:00 

 

276 
78 
108 
96 
132 
84 
12 
30 
30 
36 
42 
96 
222 
174 
366 
306  

726 
816 
558 
666 
1074 
384 
276 
186 
132 
126 
114 
150 
276 
474 
324 
396  

1662 
3150 
2292 
2502 
1566 
1404 
1224 
1032 
618 
456 
480 
402 
852 

2028 
1980 
1506  

582 
420 
492 
540 
702 
252 
132 
234 
174 
108 
126 
168 
324 
474 
930 
690  

3246
4464
3450
3804
3474
2124
1644
1482
954
726
762
816

1674
3150
3600
2898 
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ภาคผนวก ฉ 
 ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร เฉลี่ยรายชั่วโมง ซ่ึงเปนขอมูลที่รวบรวม
จากกรมควบคุมมลพิษ ในพื้นที่ที่ศึกษา  ชวงชุกฝน 3- 9 ธันวาคม 2545  และชวงแลงฝน 4-9 
กุมภาพันธ 2546 
ตาราง ฉ1 ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ชวงชุกฝน 3- 9 ธันวาคม 2545   

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

3-ธ.ค.-45 11:00:00 67  - -  - 
  12:00:00 56 34  -  - 
  13:00:00 40 49  -  - 
  14:00:00 32 56  - 54 
  15:00:00 35 26 67 63 
  16:00:00 36 31 47 102 
  17:00:00 42 86 67 78 
  18:00:00 56 80 78 98 
  19:00:00 66 103 72 83 
  20:00:00 50 87 94 52 
  21:00:00 43 78 95 107 
  22:00:00 53 69 80 111 
  23:00:00 52 73 70 87 
  24:00:00 43 71 69 39 

4-ธ.ค.-45 1:00:00 37 72 69  - 
  2:00:00 36 93 66  - 
  3:00:00 39 92 63  - 
  4:00:00 39 95 59  - 
  5:00:00 39 92 70  - 
  6:00:00 46 94 95  - 
  7:00:00 48 85 106  - 
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ตาราง ฉ1 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
วัน เดือน ป เวลา โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

4-ธ.ค.-45 8:00:00 55 75 114  - 
  9:00:00 51 70 99  - 
  10:00:00 55 38 72  - 
  11:00:00 49 35 50  - 
  12:00:00 46 34 41  - 
  13:00:00 25 20 50 85 
  14:00:00 20 20 46 72 
  15:00:00 17 28 45 25 
  16:00:00 21 8 44 35 
  17:00:00 26 46 67 31 
  18:00:00 39 54 85 105 
  19:00:00 39 95 76 99 
  20:00:00 35 72 93 89 
  21:00:00 43 73 80 93 
  22:00:00 44 48 81 87 
  23:00:00 23 44 66 43 
  24:00:00 21 41 37 48 

5-ธ.ค.-45 1:00:00 26 39 65 41 
  2:00:00 24 37 62 57 
  3:00:00 34 52 45 61 
  4:00:00 28 27 39 51 
  5:00:00 24 44 46 57 
  6:00:00 30 41 66 67 
  7:00:00 31 50 77 53 
  8:00:00 35 40 54 47 
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ตาราง ฉ1 (ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

5-ธ.ค.-45 9:00:00 32 40 33 23 
  10:00:00 45  - 21 13 
  11:00:00 42  - 30 13 
  12:00:00 34 11 22 19 
  13:00:00 22 11 32 15 
  14:00:00 14 33 29 35 
  15:00:00 13 21 34 44 
  16:00:00 17 8 21 14 
  17:00:00 20 13 31 39 
  18:00:00 22 54 48 67 
  19:00:00 32 28 68 63 
  20:00:00 42 45 61 95 
  21:00:00 93 54 46 68 
  22:00:00 48 61 48 57 
  23:00:00 44 92 60 94 
  24:00:00 27 64 42 46 

6-ธ.ค.-45 1:00:00 18 24 18 14 
  2:00:00 15 21 25 31 
  3:00:00 11 19 31 47 
  4:00:00 16 25 28 39 
  5:00:00   39 35 31 
  6:00:00 36 25 67 39 
  7:00:00 50 33 79 37 
  8:00:00 68 61 80 73 
  9:00:00 26 46 58 53 
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ตาราง ฉ1 (ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

6-ธ.ค.-45 10:00:00 30 43 41 43 
  11:00:00 20 36 46 53 
  12:00:00 32 51 38 16 
  13:00:00 17 17 28 19 
  14:00:00 14 34 41 19 
  15:00:00 20 14 52 40 
  16:00:00 41 21 61 43 
  17:00:00 42 55 71 100 
  18:00:00 54 68 78 89 
  19:00:00 63 73 85 95 
  20:00:00 70 69 69 101 
  21:00:00 50 60 40 59 
  22:00:00 23 24 11 20 
  23:00:00 18 33 22 34 
  24:00:00 29 24 30 51 

7-ธ.ค.-45 1:00:00 36 34 52 46 
  2:00:00 27 50 54 70 
  3:00:00 31 55 64 71 
  4:00:00 32 47 62 65 
  5:00:00 29 49 53 66 
  6:00:00 35 54 83 76 
  7:00:00 46 50 83 66 
  8:00:00 39 42 84 71 
  9:00:00 25 43 73 46 
  10:00:00 18 23 58 39 
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ตาราง ฉ1(ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

7-ธ.ค.-45 11:00:00 46 21 67 45 
  12:00:00 50 35 81 77 
  13:00:00 38 81 69 67 
  14:00:00 25 54 12 23 
  15:00:00 19 55 62 68 
  16:00:00 35 60 67 81 
  17:00:00 46 120 77 95 
  18:00:00 48 57 60 57 
  19:00:00 53 52 71 62 
  20:00:00 47 42 55 97 
  21:00:00 43 36 33 75 
  22:00:00 36 30 33 68 
  23:00:00 32 58 16 62 
  24:00:00 28 63 27 77 

8-ธ.ค.-45 1:00:00 28 70 37 94 
  2:00:00 22 87 22 102 
  3:00:00 16 55 10 60 
  4:00:00 16 45 17 33 
  5:00:00 24 23 45 31 
  6:00:00 37 60 72 72 
  7:00:00 49 62 77 72 
  8:00:00 47 60 86 79 
  9:00:00 42 43 73 44 
  10:00:00 34 27 53 55 
  11:00:00 44 35 46 51 



 90

ตาราง ฉ1 (ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

8-ธ.ค.-45 12:00:00 35 65 59 57 
  13:00:00 24 15 37 44 
  14:00:00 28 23 63 60 
  15:00:00 44 49 55 121 
  16:00:00 42 66 40 82 
  17:00:00 23 79 48 48 
  18:00:00 42 63 54 53 
  19:00:00 35 45 72 52 
  20:00:00 24 30 58 55 
  21:00:00 21 14 49 46 
  22:00:00 27 35 43 48 
  23:00:00 23 48 29 46 
  24:00:00 21 27 30 42 

9-ธ.ค.-45 1:00:00 18 28 37 33 
  2:00:00 16 26 41 36 
  3:00:00 11 22 31 43 
  4:00:00 18 31 23 31 
  5:00:00 16 42 33 28 
  6:00:00 23 34 48 37 
  7:00:00 35 36 64 30 
  8:00:00 25 41 59 51 
  9:00:00 32 13 43 37 
  10:00:00  - - 37 34 
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ตาราง ฉ2 ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ชวงแลงฝน 4-9 กุมภาพันธ 2546 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)  วัน เดือน ป 

  
เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

4-ก.พ.-46 11:00:00   18   31   
  12:00:00   15   44   
  13:00:00 25 32   70   
  14:00:00 21 37 35 53   
  15:00:00 23 25 47 46   
  16:00:00 82 26 42 51   
  17:00:00 62 31 49 50   
  18:00:00 66 31 53 84   
  19:00:00 46 30 59 95   
  20:00:00 56 29 49 85   
  21:00:00 78 39 46 83   
  22:00:00 78 37 44 88   
  23:00:00 77 36 54 79   
  24:00:00 73 35 43 83   

5-ก.พ.-46 1:00:00 47 25 48 79   
  2:00:00 39 22 31 48   
  3:00:00 43 23 29 43   
  4:00:00 66 21 30 45   
  5:00:00 50 23 36 49   
  6:00:00 59 20 38 36   
  7:00:00 28 22 63 46   
  8:00:00 34 26 52 49   
  9:00:00 39 20 45 39 34 
  10:00:00 35 14 23 37 40 
  11:00:00 25 18 30 32 47 
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ตาราง ฉ2 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

5-ก.พ.-46 12:00:00 33 13 33 54 48 
  13:00:00 14 22 42 60 43 
  14:00:00 44 20 31 51 39 
  15:00:00 32 23 40 49 40 
  16:00:00 65 27 38 42 44 
  17:00:00 56 22 43 42 58 
  18:00:00 61 25 42 81 62 
  19:00:00 50 33 51 99 61 
  20:00:00 48 33 42 70 55 
  21:00:00 58 36 45 74 53 
  22:00:00 69 31 47 71 50 
  23:00:00 71 34 54 73 57 
  24:00:00 54 29 37 64 52 

6-ก.พ.-46 1:00:00 53 34 45 70 51 
  2:00:00 45 35 37 61 44 
  3:00:00 35 34 37 53 47 
  4:00:00 67 32 38 52 50 
  5:00:00 61 25 42 56 49 
  6:00:00 64 23 37 58 50 
  7:00:00 35 22 50 72 50 
  8:00:00 23 25 46 47 46 
  9:00:00 44 22 42 38 37 
  10:00:00 25 14 24 35 37 
  11:00:00 59 16 29 35 48 
  12:00:00 31 17 34 44 41 



 93

ตาราง ฉ2 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

6-ก.พ.-46 13:00:00 19 30 42 60 37 
  14:00:00 17 27 21 45 33 
  15:00:00 24 17 39 45 37 
  16:00:00 53 22 41 34 42 
  17:00:00 43 26 43 39 46 
  18:00:00 64 23 46 70 70 
  19:00:00 38 28 52 87 72 
  20:00:00 43 43 68 87 79 
  21:00:00 117 53 81 113 62 
  22:00:00 121 42 68 113 60 
  23:00:00 129 45 71 92 67 
  24:00:00 98 38 53 101 67 

7-ก.พ.-46 1:00:00 83 46 67 129 70 
  2:00:00 92 49 72 110 73 
  3:00:00 86 47 73 109 79 
  4:00:00 120 47 71 84 77 
  5:00:00 95 51 81 100 71 
  6:00:00 109 54 81 133 75 
  7:00:00 109 52 86 147 86 
  8:00:00 127 54 95 127 67 
  9:00:00 110 53 79 84 48 
  10:00:00 69 36 55 60 40 
  11:00:00 46 22 46 49 43 
  12:00:00 31 22 46 64 43 
  13:00:00 19 34 61 69 46 
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ตาราง ฉ2 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

7-ก.พ.-46 14:00:00 18 33 36 56 47 
  15:00:00 40 25 47 50 48 
  16:00:00 81 28 48 55 60 
  17:00:00 70 33 63 65 66 
  18:00:00 71 39 71 90 71 
  19:00:00 63 45 84 116 85 
  20:00:00 110 48 75 126 78 
  21:00:00 136 49 89 128 72 
  22:00:00 148 45 96 127 72 
  23:00:00 144 38 93 110 87 
  24:00:00 116 39 77 109 88 

8-ก.พ.-46 1:00:00 119 50 90 135 94 
  2:00:00 117 60 85 126 109 
  3:00:00 99 68 84 144 100 
  4:00:00 172 66 104 156 98 
  5:00:00 173 67 103 142 111 
  6:00:00 138 67 106 141 114 
  7:00:00 116 71 115 167 109 
  8:00:00 151 69 121 186 86 
  9:00:00 136 68 127 140 64 
  10:00:00 70 45 84 109 58 
  11:00:00 81 38 65 87 74 
  12:00:00 70 29 50 61 72 
  13:00:00 36 56 84 91 56 
  14:00:00 55 48 67 102 52 
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ตาราง ฉ2 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

8-ก.พ.-46 15:00:00 66 36 59 63 53 
  16:00:00 99 35 55 65 66 
  17:00:00 76 36 72 75 91 
  18:00:00 89 38 76 86 89 
  19:00:00 77 55 82 126 101 
  20:00:00 124 62 63 116 101 
  21:00:00 88 70 70 123 76 
  22:00:00 132 66 70 143 84 
  23:00:00 145 62 68 152 103 
  24:00:00 142 55 61 150 101 

9-ก.พ.-46 1:00:00 135 64 82 198 109 
  2:00:00 152 76 85 221 105 
  3:00:00 165 71 89 242 117 
  4:00:00 181 73 90 192 122 
  5:00:00 186 70 111 175 121 
  6:00:00 170 86 134 192 124 
  7:00:00 168 74 140 220 124 
  8:00:00 163 89 145 254 113 
  9:00:00 161 91 123 192 87 
  10:00:00 162 68 112 144 49 
  11:00:00 90 44 87 100 70 
  12:00:00 51 8 49 42 84 
  13:00:00 42 35 84 94 84 
  14:00:00 48 55 92 113 75 
  15:00:00 61 48 94 120 84 
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ตาราง ฉ2 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

9-ก.พ.-46 16:00:00 131 63 92 120 87 
  17:00:00 108 63 96 111 94 
  18:00:00 113 71 90 120 86 
  19:00:00 113 77 85 149 68 
  20:00:00 117 59 72 137 60 
  21:00:00 122 52 62 132 58 
  22:00:00 100 48 40 106 55 
  23:00:00 94 44 46 148 66 
  24:00:00 107 44 41 97 63 
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ภาคผนวก ช 
   
 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนเฉลี่ยรายชั่วโมง ซ่ึง
เปนขอมูลที่ตรวจวัดโดย เครื่อง realtime PAHs moniter ในพื้นที่ที่ศึกษา  ชวงชุกฝน 3- 9 ธันวาคม 
2545  และชวงแลงฝน 4-9 กุมภาพันธ 2546 
ตาราง ช1 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน ชวงชุกฝน 3- 9 
ธันวาคม 2545   

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 (นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 

  
เวลา 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

3 ธ.ค. 2545  12:00:00 91.3 2.4 - - 
  13:00:00 252.7 4.2 - - 
  14:00:00 266.4 5.4 - 33.6 
  15:00:00 164.4 8.2 147.5 28.1 
  16:00:00 284.9 23.4 230.8 36.5 
  17:00:00 512.3 26.7 155.3 55.2 
  18:00:00 380.9 38.7 457.6 113.9 
  19:00:00 77.1 26.3 640.1 80.9 
  20:00:00 130.6 52.0 761.9 103.4 
  21:00:00 492.8 62.6 1052.3 117.6 
  22:00:00 223.3 78.1 949.2 134.3 
  23:00:00 195.4 83.4 627.8 114 
  24:00:00 162.0 85 540.4 27.9 

4-ธ.ค.-45 1:00:00 140 61.2 524.4 33.6 
  2:00:00 171.1 75.4 606.1 47.8 
  3:00:00 185.4 84.0 577.7 51.3 
  4:00:00 227.5 90.5 690.2 66.2 
  5:00:00 203.5 95.7 686.1 94.4 
  6:00:00 245.7 85.1 1060.7 185.6 
  7:00:00 203.8 45.9 771.2 89.4 
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ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 (นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร)  วัน เดือน ป 

  
เวลา 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

4-ธ.ค.-45 8:00:00 163 21.8 728.1 40.2
  9:00:00 101.9 15.1 575.1 23.7
  10:00:00 94.6 8.2 558.4 8.7
  11:00:00 134.4 6.9 522.7 5.3
  12:00:00 126.0 5.2 435.4 7
  13:00:00 64.2 4.2 694.3 9.2
  14:00:00 62.2 3.2 479.0 14.1
  15:00:00 46.6 4.3 700 52.8
  16:00:00 96 19.3 636.6 70.1
  17:00:00 193.4 56.3 462.8 59.1
  18:00:00 285 65.3 766.3 31.2
  19:00:00 159.7 76.9 924.8 17.6
  20:00:00 107.1 50.1 1054.8 10.5
  21:00:00 83.5 44.5 951.9 46.3
  22:00:00 74.2 56.9 399.2 46.3
  23:00:00 103.8 69.8 486.9 93.2
  24:00:00 100.2 78.8 566.7 53.8

5-ธ.ค.-45 1:00:00 190.6 54.4 466.3 70.4
  2:00:00 154.4 37 503.6 51.0
  3:00:00 149.1 43.7 416.2 50.3
  4:00:00 212.6 49.8 467.7 52.7
  5:00:00 219 116.6 494.1 77.7
  6:00:00 264.4 92.5 383.5 81.5
  7:00:00 123.0 41.9 349.5 17.4
  8:00:00 105.5 11.5 413.8 18.3



 99

ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

5-ธ.ค.-45 9:00:00 59.7 5.5 319.3 9.0
  10:00:00 27.8 3.2 301.1 5.5
  11:00:00 67.6 4.7 341.8 5.0
  12:00:00 106.4 3.2 306.9 6.4
  13:00:00 40.2 4.0 204.7 7
  14:00:00 53.5 4.6 257.5 8.2
  15:00:00 35.0 8.2 211.1 8.7
  16:00:00 61.9 11.1 330.1 8.1
  17:00:00 80.3 25.6 488.3 11.8
  18:00:00 262.8 76.7 441.9 25.3
  19:00:00 572.0 105.4 165.6 60.0
  20:00:00 257.3 76.6 213.1 43.1
  21:00:00 138.2 65.4 597.4 26.3
  22:00:00 180.2 12.7 84.4 10.0
  23:00:00 109.2 21.2 214.2 13.2
  24:00:00 160.7 33.0 137.1 27.9

6-ธ.ค.-45 1:00:00 107.2 59.8 209.0 33.4
  2:00:00 120.6 50.6 339.9 47.8
  3:00:00 117.3 80.4 309.5 51.3
  4:00:00 223.3 87.4 492.9 66.2
  5:00:00 307.4 176.3 663.1 94.4
  6:00:00 452.8 271.5 870.5 185.6
  7:00:00 217.1 128.0 734.2 89.4
  8:00:00 153.1 49.3 578.7 40.2
  9:00:00 92.4 20.2 454.0 23.7
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ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

6-ธ.ค.-45 10:00:00 59.0 10.4 423 8.7
  11:00:00 90.7 3.1 488.3 5.3
  12:00:00 150.1 3.9 585.2 7
  13:00:00 205.8 4.9 329.5 9.2
  14:00:00 376.1 5.2 511 14.1
  15:00:00 544.76 54.2 602.2 52.8
  16:00:00 506.4 76.0 621.9 70.1
  17:00:00 435.6 70.5 615.4 59.1
  18:00:00 601.2 64.3 237.5 31.2
  19:00:00 346.6 35.8 198.4 17.6
  20:00:00 71.9 24.8 272.5 10.5
  21:00:00 5.6 77.2 400.2 46.3
  22:00:00 - 119.7 319.7 46.3
  23:00:00 - 50.0 170.4 93.2
  24:00:00 - 101.5 213.2 71.1

7-ธ.ค.-45 1:00:00 - 134.0 259.6 45.9
  2:00:00 - 128.2 538.2 84.7
  3:00:00 - 120.1 623 95.4
  4:00:00 - 154.1 576.2 89.4
  5:00:00 0.2 127.1 593.1 100.8
  6:00:00 8.8 120.9 660.5 151.2
  7:00:00 22.5 85.6 800.1 128.9
  8:00:00 1.7 59.9 694.2 52.2
  9:00:00 77.2 19.6 651.1 26.9
  10:00:00 54.1 7.1 463.7 31.5
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ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

7-ธ.ค.-45 11:00:00 260.6 43.1 256.8 91.9
  12:00:00 246.9 31.5 165.6 40.0
  13:00:00 67.8 10.9 400.3 14.4
  14:00:00 109.6 6.4 525.0 16.7
  15:00:00 240.7 15.0 310.4 22.5
  16:00:00 318.8 47.2 129.4 47.8
  17:00:00 274.4 59.0 98.3 45.9
  18:00:00 313.3 84.9 128.5 66.7
  19:00:00 304.1 70.5 143.1 74.4
  20:00:00 351.1 100.8 168.2 84.6
  21:00:00 266.3 144.5 115.3 71.9
  22:00:00 299.7 148.1 144.4 97.0
  23:00:00 349.0 131.1 141.9 85.3
  24:00:00 193.2 131.4 130.6 70.8

8-ธ.ค.-45 1:00:00 176.8 99 133.8 56.5
  2:00:00 178.0 80.4 181.2 44.8
  3:00:00 114.8 103.7 269.7 47.1
  4:00:00 247.4 160.0 656.8 103.1
  5:00:00 165.5 179.4 576.8 140.1
  6:00:00 199.4 105.9 750.8 149.0
  7:00:00 184.5 107.8 711.4 108.6
  8:00:00 106.9 49.2 665.1 50.6
  9:00:00 203.5 27.6 422.8 38.0
  10:00:00 66.4 13.6 384.8 22.9
  11:00:00 31.1 5.4 430.1 17.4
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ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  โชคชัย4 คลองจั่น ดินแดง รามคําแหง 

8-ธ.ค.-45 12:00:00 68.1 6.5 193.8 7.8
  13:00:00 149.6 11.6 49.6 20.2
  14:00:00 223.2 27 108.0 27.7
  15:00:00 168.1 39.7 380.4 35.2
  16:00:00 161.1 59.0 501.2 63.3
  17:00:00 129.6 49.6 450.5 48.1
  18:00:00 220.6 30.4 345.3 19.0
  19:00:00 147.6 63.7 544.6 63.2
  20:00:00 132.8 88.0 461.5 67.7
  21:00:00 107.7 46.4 341.8 65.4
  22:00:00 68.8 23.5 240.6 37.1
  23:00:00 118.9 25.4 174.2 27.5
  24:00:00 44.4 11.4 235.2 7.1

9-ธ.ค.-45 1:00:00 50.7 24.1 231.1 8.8
  2:00:00 101.4 37.7 303.9 18.4
  3:00:00 116.3 62.3 296.6 39.4
  4:00:00 116.3 45.7 290.5 57.3
  5:00:00 61.1 75.2 490.1 68.4
  6:00:00 0.8 81.9 482.7 80.3
  7:00:00 - 102.4 491.3 82.0
  8:00:00 - 93.7 565.7 63.4
  9:00:00 - 41.6 664.0 30.1
  10:00:00 - - 354.5 25.8
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ตาราง ช2 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน ชวงแลงฝน 4- 9 
กุมภาพันธ 2546   

สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 

  
เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

4  ก.พ.  46  12:00:00  - 37.1  -  -  -
  13:00:00 4.3 48.6  - 7.7  -
  14:00:00 4.3 28.8  - 7.1  -
  15:00:00 3.2 41.0 179.5 9.1  -
  16:00:00 4.2 26.6 178.2 12.1  -
  17:00:00 6.3 37.2 292.4 13.1  -
  18:00:00 9.8 17.3 189.9 16.8  -
  19:00:00 23.7 19.2 474.3 25.9  -
  20:00:00 19.6 36.5 192.4 38.6  -
  21:00:00 9.4 92.3 189.5 35.1  -
  22:00:00 11.7 107.8 163.1 22.7  -
  23:00:00 4.0 75.5 103.2 15.4  -
  24:00:00 13.2 68.7 214.4 20.4  -

5-ก.พ.-46 1:00:00 6.4 23.6 66.7 12.3  -
  2:00:00 4.3 4.3 84.3 9.9  -
  3:00:00 7.5 9.4 127.3 6.9  -
  4:00:00 10.1 3.7 171.0 9.2  -
  5:00:00 13.8 16.2 166.4 8.5  -
  6:00:00 47.8 21.9 242.8 8.3  -
  7:00:00 59.0 49.2 395.6 11.6  -
  8:00:00 46.6 30.8 311.9 19.3  -
  9:00:00 16.5 12.9 260.5 11.8  -
  10:00:00 10.4 28.6 194.4 9.7  -
  11:00:00 7.9 38.2 215.8 11.4  -
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ตาราง ช2(ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

5-ก.พ.-46 12:00:00 19.8 26.9 447.6 8.3  -
  13:00:00 5.6 28.9 161.6 6.7 35.0
  14:00:00 5.2 52.3 244.8 8.4 27.9
  15:00:00 5.3 36.6 164.6 8.6 19.2
  16:00:00 6.3 21.1 161.7 10.5 29.0
  17:00:00 9.6 17.5 137.7 8.0 38.7
  18:00:00 15.1 12.2 212.9 9.3 49.2
  19:00:00 23.9 15.9 323.8 11.7 61.6
  20:00:00 19.0 31.5 247.5 39.3 62.2
  21:00:00 10.8 61.4 151.2 25.3 43.0
  22:00:00 13.1 69.6 288.6 25.4 45.6
  23:00:00 12.3 65.4 97.4 20.5 29.9
  24:00:00 11.9 64.0 140.7 14.1 28.8

6-ก.พ.-46 1:00:00 10.1 38.4 102 12.5 24.1
  2:00:00 9.3 42.4 190.3 10.2 28.1
  3:00:00 22.1 45.0 117.5 11.0 26.2
  4:00:00 25.2 30.2 154.8 10.3 39.3
  5:00:00 19.8 9.0 130.9 5.8 38.8
  6:00:00 27.7 10.4 172.7 9.6 38.2
  7:00:00 28.9 18.8 211.5 9.4 73.3
  8:00:00 31.1 37.7 155.1 11.9 56
  9:00:00 18.9 18.4 213.3 12.6 50.9
  10:00:00 8.8 28.2 160.6 13.3 32.8
  11:00:00 6.7 47.6 151.3 14.4 37.9
  12:00:00 6.0 30.8 166.6 8.3 29.7
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ตาราง ช2(ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

6-ก.พ.-46 13:00:00 4.5 40.5 412.3 8.7 29.4
  14:00:00 4.3 45.9 139.4 7.0 21.2
  15:00:00 4.2 40.3 240.4 7.2 28.7
  16:00:00 6.0 61.5 167.6 9.3 17.9
  17:00:00 10.1 44.2 161.2 10.2 26.7
  18:00:00 13.5 34.3 256.4 16.8 33.6
  19:00:00 55.3 103.0 410.5 33.3 37.7
  20:00:00 47.3 134.0 429.7 46.3 46.8
  21:00:00 62.9 145.4 323.6 48 54
  22:00:00 93.0 96 423.0 47.3 63.6
  23:00:00 104.4 73.7 276.4 56.7 65.1
  24:00:00 108.2 95.2 306.3 45.2 48.6

7-ก.พ.-46 1:00:00 136.2 58.3 273.7 38.7 55.7
  2:00:00 113.6 35.8 323.2 44.9 67.7
  3:00:00 125.2 71.7 328.1 34.4 68.9
  4:00:00 98.1 73.4 281.7 39 76.7
  5:00:00 100.6 86.5 267.5 37.3 62.3
  6:00:00 78.7 124.9 384.2 58.0 78.3
  7:00:00 182.4 148.8 563.4 80.1 86.1
  8:00:00 107.8 77.3 396.7 40.6 88.4
  9:00:00 28.8 92.1 389.8 16.9 66
  10:00:00 10.2 46.7 386.0 11.3 42.6
  11:00:00 8.1 33.9 208.4 7.0 47.9
  12:00:00 5.4 46.3 216.1 9.4 23.5
  13:00:00 5 60.0 212.6 6.2 29.0



 106

ตาราง ช2 (ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

7-ก.พ.-46 14:00:00 9.6 80.8 226.4 8.2 14.5
  15:00:00 10.1 84.1 232.0 12.1 13.1
  16:00:00 6.1 42.5 230.6 15.9 11.8
  17:00:00 14.5 28.3 259.1 12.4 13.1
  18:00:00 6.1 37.9 679.1 19.5 26.9
  19:00:00 45.3 129.5 393.3 47.6 23.9
  20:00:00 50.2 64.3 398.7 46.3 75
  21:00:00 84.8 49.4 537.6 75.3 69.6
  22:00:00 133.9 41.8 453.4 97.6 99.3
  23:00:00 140.8 57.7 590.7 113 91.8
  24:00:00 195 68.5 385.2 91.0 126.2

8-ก.พ.-46 1:00:00 166 66.7 342.4 69.9 147.0
  2:00:00 95.1 77.1 293 67.6 133.7
  3:00:00 91.9 45.9 177.8 36.1 101.3
  4:00:00 170.6 43.6 251.3 14.6 56.1
  5:00:00 97.5 122.1 379.6 65 104.9
  6:00:00 174.9 143 399.2 91.4 162
  7:00:00 262.6 148.7 601.0 104.9 193.9
  8:00:00 59.1 177.4 618.7 91.1 238.9
  9:00:00 24.0 67.8 654.1 48.1 62.1
  10:00:00 13.0 32.8 454.7 20.7 49
  11:00:00 3.9 21.8 294.8 4.4 44.1
  12:00:00 3.6 11.6 273.2 6.8 38.2
  13:00:00 3.5 32.4 247.2 6.5 33.8
  14:00:00 5.6 59.4 257.8 7.3 19.6



 107

ตาราง ช2 (ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

8-ก.พ.-46 15:00:00 4.8 49.9 197.9 5.3 23
  16:00:00 4.9 20.1 278.0 5.2 20.1
  17:00:00 6.4 91.7 308.8 5.6 44.8
  18:00:00 35.8 65.1 89.2 19.9 36.6
  19:00:00 43.5 263.3 104.4 35.6 46.3
  20:00:00 39.1 234.4 79.9 17.9 76
  21:00:00 31.3 173.6 68.6 20.1 58.3
  22:00:00 90.7 104.0 60.4 34 33.2
  23:00:00 132.5 112.9 85.5 47.9 51.8
  24:00:00 131 82.2 63.4 56.2 129.5

9-ก.พ.-46 1:00:00 220.3 142.7 63.8 76.5 49.8
  2:00:00 151.4 92.3 60.5 38.7 25.4
  3:00:00 102.3 29.6 99.0 29.5 18.3
  4:00:00 137.9 47.8 117.5 27.4 15.8
  5:00:00 128.2 39.5 264.9 38.8 90.5
  6:00:00 70.0 70.0 197.7 50.7 117.0
  7:00:00 116.7 114.5 563.0 36.9 144.0
  8:00:00 105.2 115.5 385 25.8 136.3
  9:00:00 27 38.4 384.0 16.1 107.6
  10:00:00 8.9 19.2 384.7 11.9 63.5
  11:00:00 3.5 75.2 338.8 11.0 32.8
  12:00:00 2.9 50.7 228.3 5.3 19.7
  13:00:00 3.3 55.7 190.4 7.8 14.3
  14:00:00 5.1 68.7 177.1 8.4 18.5
  15:00:00 10.2 64.4 124.0 8 22.3
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ตาราง ช2 (ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

9-ก.พ.-46 16:00:00 8.4 123.6 161.1 15.1 22.1
  17:00:00 9.8 177.1 149.3 12.5 25.1
  18:00:00 19.8 295.2 83.1 26.8 27.5
  19:00:00 25.8 215.1 56.6 22.9 49.0
  20:00:00 32.3 147.2 157.0 17.5 38.8
  21:00:00 42.9 168 35.2 21.3 45.5
  22:00:00 65.2 176.2 71.5 28.7 46.4
  23:00:00 57.7 133.7 370.5 37.9 59.3
  24:00:00 65.8 132.7 65.0 32.6 85.5
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ภาคผนวก ซ. 
  
 ความเขมขนของPM10 และpPAHsจุดตรวจวัดพื้นที่บริเวณอาคารวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ชวงชุกฝน ระหวาง 22-30 ตุลาคม 
2545 และชวงแลงฝน ระหวาง 17-22 กรกฎาคม 2546 แสดงดังตารางที่ ซ1 และตารางที่ ซ2 
 
ตารางที่ ซ1 ความเขมขนของPM10 และpPAHs พื้นท่ีจุฬาฯ ชวงชุกฝน 
วันเดือนป เวลา ความเขมขน PM10 ความเขมขน pPAHs 

22-ต.ค.-45 17:00:00 191.8 307.3 
  23:00:00 43.6 48.5 

23-ต.ค.-45 5:00:00 81.9 86.2 
  11:00:00 80.8 27.5 
  17:00:00 89.4 37.3 
  23:00:00 68.3 56.2 

24-ต.ค.-45 5:00:00 158.3 82.8 
  23:00:00 160.1 269.3 

25-ต.ค.-45 5:00:00 94.6 137.0 
  11:00:00 56.4 36.0 
  17:00:00 63.6 67.1 
  23:00:00 29.3 24.1 

26-ต.ค.-45 5:00:00 33.0 49.4 
  11:00:00 19.8 27.8 
  17:00:00 10.4 32.7 
  23:00:00 11.7 22.7 

27-ต.ค.-45 5:00:00 16.8 72.0 
  11:00:00 47.0 99.2 
  17:00:00 40.3 89.9 
  22:00:00 31.5 59.7 

28-ต.ค.-45 5:00:00 48.5 64.9 
  11:00:00 65.9 136.8 
  17:00:00 67.5 98.1 
  23:00:00 71.6 107.2 

29-ต.ค.-45 5:00:00 71.3 66.7 
  17:00:00 86.0 187.1 
  23:00:00 72.9 152.3 

30-ต.ค.-45 5:00:00 76.1 82.7 
  17:00:00 140.2 141.3 
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ตารางที่ ซ2 ความเขมขนของPM10 และpPAHs พื้นท่ีจุฬาฯ ชวงแลงฝน 
 
วันเดือนป เวลา ความเขมขน PM10 ความเขมขน pPAHs 
17-ก.ค.-46 17:00:00 64.2 99.3 

  23:00:00 38.8 100.0 
18-ก.ค.-46 5:00:00 29.8 64.2 

  11:00:00 30.2 28.7 
  17:00:00 45.9 98.6 
  23:00:00 19.7 47.9 
19-ก.ค.-46 5:00:00 22.6 40.5 

  11:00:00 32.7 68.0 
  23:00:00 19.1 31.3 
20-ก.ค.-46 5:00:00 28.6 56.3 

  23:00:00 24.9 40.1 

 



 111

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

ชื่อนางสาวกมลนารี    ลายคราม 

วันเดือนปเกิด  15  มีนาคม  2522  สถานที่เกิด  เชียงใหม 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม ป พ.ศ. 2544 

ไดรับ ทุนการศึกษา จากโครงการพัฒนาและสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี เพื่อศึกษาในระดับปริญญาโท ระหวางปการศึกษา 2544 -2546 
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