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                การพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธระหวาง สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs)และ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  (PM10) บริเวณริมถนน ในเขต กรุงเทพมหานคร โดยศึกษาความ
สัมพันธของความเขมขนของ สารpPAHs (PAHsที่เกาะบนอนุภาคฝุน) และ PM10 ในพื้นที่ทั่วไป คือ คลองจั่น และ
รามคําแหง พ้ืนที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4   และ หวยขวาง  ซึ่งเปนจุดตรวจวัดเดียวกับสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศของกรมควบคุมมลพิษ  และพื้นที่ริมถนน จุฬาฯ โดยตรวจวัด และเก็บตัวอยาง ในชวง ชุกฝน ต้ังแตวันที่ 3 – 8 
ธันวาคม  2545 และในชวงแลงฝน  ต้ังแตวันที่  4 - 9 กุมภาพันธ 2546  ศึกษาขอมูลความเขมขนของ PM10 เฉลี่ยรายช่ัว
โมงจากจุดเก็บซึ่งเปนจุดเดียวกับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ และตรวจวัด PM10 ราย 6 ช่ัว
โมง โดยเครื่องเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ชนิดไฮโวลุม  ในจุดเก็บ จุฬาฯ และตรวจวัดความเขมขนของ 
สารpPAHsโดยเครื่อง Realtime PAHs Monitor PAS2000CE ซึ่งสามารถตรวจวัดความเขมขนของ สารpPAHsโดย
รวม เลือกตรวจวัด ทุกๆ 2 นาที และศึกษาขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาคือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็ว และทิศทาง
ของลม (เพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอความสัมพันธ) จากจุดตรวจวัดซึ่งเปนจุดเดียวกับสถานีตรวจวัดอากาศของกรม
ควบคุมมลพิษ นําขอมูลที่ไดหาคา เฉลี่ยราย  6 ช่ัวโมง และศึกษาความสัมพันธเชิงเสน ของสารทั้งสองโดยใช 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และ ทดสอบความนาจะเปนของสัมพันธเชิงเสนของสารทั้งสองโดยสถิติชนิด ที (T –Test) 
พบวาที่ความเชื่อมั่น 95% ยอบรับความสัมพันธเชิงเสนของ สารpPAHs และ PM10 ในทุกจุดตรวจวัด ยกเวนพื้นที่
คลองจั่นชวงชุกฝน  และพบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในพื้นที่ทั่วไป สูงสุดคือ จุดตรวจวัดพื้นที่ คลองจั่น ชวงแลง
ฝนโดยมีคา 0.836  และ ในพื้นที่ริมถนน คือจุดตรวจวัดพ้ืนที่ จุฬา ชวงแลงฝน มีคา 0.824  ทดสอบแบบจําลองความ
สัมพันธ โดย หาความเขมขนของ PM10  จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร CALINE4 ในพื้นที่จุฬา และใตสถานีรถไฟ
ฟาพระโขนงแบบถนนธรรมดาและ ถนนดานขางปดทึบ ทําการตรวจวัดความเขมขนจริงของ สารpPAHs  ณ จุด
ทดสอบดังกลาว และใชแบบจําลองความสัมพันธคํานวณ ความเขมขน ของ สารpPAHs  จาก ความเขมขนของ PM10 
ที่ได  พบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ  สารPAHs ที่ไดจากการตรวจวัดจริงและ จากแบบจําลอง  ในพื้นที่จุฬา เปน 
0.8037 และ ใตสถานีรถไฟฟาพระโขนงแบบถนนธรรมดา และถนนดานขางปดทึบ มีคา 0.009และ 0.168 ตามลําดับ 
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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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คํายอ 
 

0 C  หมายถึง  องศาเซลเซียส 
µg/m3  หมายถึง  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
CALINE4 หมายถึง  แบบจําลองการกระจายตัวของสารมลพิษทาง 

      อากาศ บริเวณริมถนน 
E  หมายถึง  ทิศตะวันออก 
ENE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 67.5 องศา 
ESE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 112.5 องศา 
m/s  หมายถึง  เมตรตอวินาที 
ng/m3  หมายถึง  นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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  

      ไฮโดรคารบอน 
 PM10  หมายถึง  อนุภาคฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
pPAHs  หมายถึง  สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก  

      ไฮโดรคารบอน ที่เกาะอยูกับอนุภาคฝุน 
S  หมายถึง  ทิศใต 
SE  หมายถึง  ทิศตะวันออกเฉียงใต 
SSE  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 157.5 องศา 
SSW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 202.5 องศา 
SW  หมายถึง  ทิศตะวันตกเฉียงใต 
W/m2  หมายถึง  วัตตตอตารางเมตร 
W  หมายถึง  ทิศตะวันตก 
WNW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 292.5 องศา 
WSW  หมายถึง  ทิศที่ทํามุมกับทิศเหนือ 247.5 องศา 

 



บทที่1 
 

บทนํา 
 

1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี 
 สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, 
PAHs) เปนสารอินทรียซ่ึงมีวงเบนซินเชื่อมติดกันตั้งแต 2 วงขึ้นไป ประกอบดวยสารหลายรอยชนดิ แต
ที่พบวาเปนสารมลพิษมีประมาณ 33 ชนิด  สาร PAHs จัดเปนสารกอมะเร็งและสารกอการกลายพันธุ    
องคการอนามัยโลก กําหนด ปริมาณสารที่ 0.01 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร วาถือเปนระดับที่เสี่ยง
อันตรายตอการเปนโรคมะเร็ง (Jones, 2001) สารPAHs เปนผลผลิตจากกระบวนการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของสารอนิทรีย ทั้งในกระบวนการธรรมชาติและกิจกรรมตางๆของมนุษย เชน กระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรม การใชเชื้อเพลิงในการคมนาคม การเผาขยะ เปนตน ซ่ึงสารPAHs จะกระจายตวัสู
บรรยากาศโดยผาน กระบวนการควบแนนและการดูดซับบนผิวของฝุนในระหวางการหลอเย็นหลังจาก
กระบวนการเผาไหม (Broddin,1980)  
 ในบริเวณพืน้ที่ตางๆ ที่มีกิจกรรมการเผาไหมเชื้อเพลิงจะพบ การกระจายตวัของ สารPAHs อยู 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง บริเวณริมถนน ที่มีการจราจรหนาแนน ซ่ึงเปนผลมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนตจากยานพาหนะตางๆ   ซ่ึงสงผลใหมีความเสี่ยงที่จะไดรับ สารPAHs  ในระดบัที่สูง ดังนั้นจึง
ควรใหความสนใจ ศึกษาถึงการกระจายตวัของ   สารPAHs บริเวณริมถนน ในพืน้ที่ตางๆ  การศึกษาโดย
อาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนแนวทางหนึ่งทีใ่ชในการวิเคราะหปจจัยที่มผีลตอสารนี้ และ
สามารถคาดคะเนความเขมขน และการกระจายตัวของสารPAHs  เพื่อเปนแนวทางในการปองกัน และ
แกไขตอไป 
 โดยทั่วไป การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เกีย่วของกับมลพิษทางอากาศนั้นจะศึกษา
ความสัมพันธของ ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา สภาพภูมิศาสตร และสภาพแวดลอมตางๆที่เกี่ยวของ ตาม
เงื่อนไข ของแตละแบบจําลอง ภายใต คาความเชื่อมั่นทางสถิติที่ใชทดสอบ  ในปจจุบันมีการศึกษาวิจยั
ถึงการใช และพัฒนา แบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อคาดการณผลของสารมลพิษตางๆ อยางแพรหลาย 
แตในปจจุบันยังไมมีการพฒันาแบบจําลอง เพื่อติดตามลักษณะการกระจายตัวของสารPAHs ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากการที่ยังไมมีการศกึษา คามาตรฐานการปลดปลอย (emission factor) ของสารนี ้  แตอยางไรก็
ตาม จากงานวจิัยที่ผานมาพบวา ความเขมขน ของสารPAHs มีความสัมพันธ กับปริมาณฝุน ในบริเวณ
ตางๆ กันอยางมีนัยสําคัญ ดงันั้น การตดิตามการกระจายตัวของ สารPAHs  จากแบบจําลองการกระจาย
ตัวของฝุนจึงเปนเรื่องที่นาสนใจศึกษา 
 ในแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายลักษณะของฝุนในบรรยากาศ มีหลายประเภท แตก
ตางกันตามสภาพของพื้นที่ทีส่นใจศึกษา CALINE4 model  เปนแบบจําลองหนึ่งที่ใชอยางแพรหลายใน
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การติดตามการกระจายตัวของฝุน บริเวณริมถนน และไดรับการรับรอง จาก องคกรพิทักษส่ิงแวดลอม 
แหง สหรัฐอเมริกา (United State  Environmental Protection Agency ) ซ่ึงพัฒนาโดย Department of 
Transportation รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา (California Department of Transportation) โดยมี
พื้นฐานจาก สมการแบบเกาเชียน (Gaussian diffusion equation) ใชในการติดตามพฤติกรรมของ 
ไนโตรเจนไดออกไซค คารบอนมอนออกไซค และฝุนขนาด ตางๆ โดยพิจารณาปจจยัทางอุตุนยิมวทิยา 
การจราจร และลักษณะพื้นที่ที่ศึกษา  
 การศึกษาครั้งนี้จึงไดใหความสนใจศึกษาถึง ความสัมพันธของ สารpPAHs (สาร PAHsที่เกาะ
อยูบนอนภุาคฝุน) และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่ริมถนน และพืน้ที่ทั่วไป ในเขต
กรุงเทพมหานคร  เพื่อนํามาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับคาดคะเนการกระจายตัวของสาร
pPAHs  จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร CALINE4 ของ  PM10 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1)  เพื่อศึกษาความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนบริเวณ  
ริมถนน ในเขตกรุงเทพมหานคร 
 2) เพื่อศึกษาความสัมพันธเชงิเสนระหวางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร และสารประกอบ
พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 3) เพื่อหาแนวทางในการใชความสัมพันธที่ไดจากขอ (2) และแบบจําลอง CALINE4 ในการ
ทํานายความเขมขนของ สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน บริเวณริมถนนในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1) ศึกษาหาความสัมพันธระหวาง สารpPAHs และ  PM10  และติดตามการกระจายตัวของสาร 
pPAHs จากการกระจายตัวของ PM10 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร  CALINE4 

 2) พื้นที่ที่ทําการศึกษาคือ พื้นที่ ริมถนนบริเวณ พื้นที่ ดินแดง โชคชัย4 หวยขวาง 
 และ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ พื้นที่ทั่วไปบริเวณพื้นที่ คลองจั่น และรามคําแหง  

3) เก็บตัวอยางฝุนโดยใชเครื่องเก็บฝุนชนดิไฮโวลุม (high volume sampler) ณ พื้นที่จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย และรวบรวมขอมูลปริมาณ PM10 โดยเครือ่งวัดปริมาณฝุนชนิดทีโอม (TEOM) ณ จุด
ตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ 

4) ตรวจวัดปริมาณ สารpPAHs โดยใช  real time  PAHs monitor PAS20000CE  
5) ชวงเวลาศึกษาแบงเปน 2 ชวงคือ ชวงชุกฝนระหวางวันที่ 3-8 ธันวาคม 2545 และชวงแลงฝน 

ในระหวางวันที่ 4-9 กุมภาพันธ 2546 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) เปนขอมลูพื้นฐานในการติดตามตรวจสอบ และคาดคะเนความเขมขนและการกระจายตัว
ของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน บริเวณริมถนนในเขตกรุงเทพมหานคร 
 2) ทราบปจจยัที่มีผลตอการเคลื่อนที่ และ ปริมาณของ สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน 
 3) ใชแบบจําลองความสัมพันธ สําหรับการคาดการณปริมาณสารประกอบพอลไิซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคารบอน ในอนาคต 
 



บทที่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
  
 2.1.1 ลักษณะและแหลงกําเนิด 

 ฝุนละอองเปนมลพิษทางอากาศที่เปนปญหาหลักในกรุงเทพมหานครและชุมชนขนาด
ใหญ ฝุนละอองที่มีอยูในบรรยากาศรอบ ๆ ตัวเรา มีขนาดตั้งแต 0.002  ไมครอน  ซ่ึงเปนกลุมของ
โมเลกุล (มองดวยตาเปลาไมเห็น  ตองใชจุลทรรศนแบบอิเลคตรอน) ไปจนถึงขนาดใหญกวา 500 
ไมครอน ซ่ึงเปนฝุนทรายขนาดใหญมองเห็นไดดวยตาเปลา (ฝุนที่มองเหน็ดวยตาเปลามขีนาดตั้งแต 50
ไมครอนขึ้นไป) ฝุนละอองเปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมีสภาพ
เปนของแข็งหรือของเหลวฝุนละออง ที่แขวนลอยอยูในอากาศไดนาน มักจะเปนฝุนละอองขนาดเล็ก 
(ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน) เนื่องจาก มีความเร็วในการตกสูพื้นดินต่าํ หากมีแรง
กระทําจากภายนอกเขามีสวนเกี่ยวของ เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน จะทําให
แขวนลอยอยูในอากาศไดนานมากขึ้น ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลายใหญกวา 100 
ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองที่มีขนาด เล็กกวา 0.5 ไมครอน 
อาจแขวนอยูในอากาศ ไดนานเปนป  
 ฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเปน  2 ประเภท ตามแหลงกําเนิดของฝุนคือฝุนละอองที่เกิด
ขึ้นและแพรกระจายสูบรรยากาศโดยตรง และฝุนละอองที่ เกิดขึ้นภายหลังโดยปฏิกิริยาตางๆ ใน
บรรยากาศ เชน การรวมตัวของฝุนละอองดวยกันหรือรวมตัวกับกาซหรือรวมตัวกับของเหลวหรือรวม
ตัวกับของแข็ง ดวยปฏิกิริยาทางฟสิกสหรือทางเคมีหรือทางเคมีแสง ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10ไมโครเมตร 
มีแหลงกําเนิดจาก การจราจร บนทองถนน หรือกระบวนการเจาะขุด บด บนถนน  
  
 2.1.2  ผลกระทบของฝุน 
  1)  ตอวัตถุและส่ิงกอสราง  ฝุนละอองในบรรยากาศสามารถทําอันตรายตอวัตถุและส่ิง
กอสรางได เชน การสึกกรอนของโลหะ การทําลายผิวหนาของสิ่งกอสราง การเสื่อมคุณภาพของผลงาน
ทางศิลปะ ความสกปรก/เลอะเทอะ ของวัตถุ เปนตน 
  2) ตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  ฝุนละอองที่มีขนาดใหญกอใหเกิดปญหามลพิษหรือ
เหตุเดือดรอนรําคาญ สวนฝุนละอองที่สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนุษยไดมขีนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน ฝุนละอองขนาดเล็กเหลานี้ เมื่อเขาสูระบบทางเดินหายใจ จะเกาะตัวหรือตกสูสวนตาง ๆ 
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ของระบบทางเดินหายใจ กอใหเกดิการระคายเคืองและทําลายเนื้อเยือ่ของอวัยวะนัน้ๆ เชน เนื้อเยื่อปอด 
ซ่ึงหากไดรับในปริมาณมากหรือ ในชวงเวลานาน จะสามารถสะสมในเนื้อเยื่อปอด เกิดเปนพังผืดหรือ
แผลขึ้นได และทําใหการทํางานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลงทําให หลอดลมอกัเสบ เกิดหอบหืด ถุง
ลมโปงพอง และโอกาสเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ เนื่องจากติดเชื้อเพิ่มขึ้นได 
 
2.2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 
 2.2.1  ลักษณะ และแหลงกําเนิด   
 สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน เปนกลุม ของสารประกอบอินทรีย ที่เกดิ
จาก วงเบนซนิ ตั้งแต 2 วงขึ้นไป เชื่อมตดิกัน สารประกอบกลุมนี้ เกดิจาก กระบวนการทางธรรมชาติ 
และ กิจกรรมของมนุษย โดย แหลงกาํเนิดจากธรรมชาติ เชน การสังเคราะหของ สาหราย พืช และ 
แบคทีเรีย การระเบิดของภูเขาไฟ และไฟปาเปนตน สวนแหลงกําเนิดที่มาจากกิจกรรมมนุษย เชน 
กระบวน การ เผาไหม ในโรงงานตางๆ และการเผาไหมจากเครื่องยนต ในการจราจร และเครือ่งบิน 
เปนตน  

 
รูปท่ี 2.1  สาร ประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนบางประเภท 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ , 2543 



 6

 สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในเครื่องยนต เกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณ ของเชื้อเพลิง พวก น้ํามัน ไม ถานหิน หรือ สารประกอบอินทรียอ่ืนๆ สารประกอบนี้ พบได 
มากกวา 100 ชนิด ซ่ึงรถยนตนับเปนแหลงกําเนิดสําคัญในการปลอย สารนี้สูส่ิงแวดลอม  ปริมาณสาร
PAHsที่ถูกปลอยจาก รถยนตขึ้นกับประสทิธิภาพของเครื่องยนต ถาเครื่องยนต ที่สามารถเผาเชื้อเพลิงได 
อยางสมบูรณจะมีการปลดปลอย สารPAHs ออกมานอย ในทางตรงกันขาม ถาเครื่องยนตมีประสิทธิ
ภาพในการเผาไหมเชื้อเพลิงไดไมดี จะมีการปลดปลอยสารPAHs  ออกมามาก(Alsberg, 1985) 
 
 2.2.2 การปลดปลอยสูบรรยากาศ 
  สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนจากเครื่องยนตสวนใหญถูก ปลด
ปลอย ออกมาในรูป การเกาะตัวกับอนภุาคตางๆ โดย ขั้นตอนแรก สาร PAHsจะอยูในรูป กาซ และถูก
ดูดซับบนอนภุาค (pPAHs) โดยกระบวนการควบแนนของสารในขณะอยูใน ระบบเย็นตวักอนการปลด
ปลอยสูบรรยากาศ  โดย สารPAHs  จะอยูในรูปกาซ ณ อุณหภูมิสูงกวา 150 องศาเซลเซียสและจะ
ควบแนน และจับตัวกับอนุภาคอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิต่ํากวา (Ebert, 1986)  
 
 2.2.3 การถูกยอยสลายโดยแสง   
 สารPAHs ในอากาศ สามารถ การแตกสลาย ไดโดยการออกซิเดชันโดยแสง โดยมีคาครึ่งชีวิต 
แตกตางกันตั้งแต 1-1000 ชั่วโมง Behymer and Hites (1988) พบวาปจจัยที่ทําใหเกิดการยอยสลายของ
สารPAHs ในแสงขึ้นกับ คุณสมบัติของเถาลอยหรืออนุภาคฝุนที่สารนี้ไปเกาะติดอยู ถาอนุภาคฝุนหรือ
เถาลอยมีสีจางจะทําใหคาครึ่งชีวิตของ สารมีคานอย แตถา ฝุนหรือเถาลอยมีสีเขมมากเทาใดจะทําให คา
คร่ึงชีวติของสารมีคามากขึ้นดวย 
 
 2.2.4 ความเปนพิษของ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน  
 สารPAHs บางชนดิสามารถทําใหเกิดการระคายเคืองตามผิวหนังได เชน  anthracene ทําใหเกิด
การแพแสง ไดทั้งในคน และสัตวทดลอง pyreneทําใหเกิดการแพแสงอยางรุนแรงในหนูตะเภา  
benzo(a)pyrene และbenzo(a) antracene ทําใหเกิดการระคายเคืองทางเยื่อบุหายใจ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2543) สําหรับความเปนสารกอมะเร็งนัน้  สารPAHs แบงไดเปน 2 กลุม คอืกลุมที่กอใหเกิดมะเร็ง และ
กลุมที่ไมกอใหเกิดมะเร็งซึ่งจัดโดย International Agency for Research on Cancer (IARC) ดังแสดงใน
ตาราง 
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ตารางที่2.1  การจัดกลุม สาร PAHsโดย International Agency for Research on Cancer (IARC) 
 

  
กลุม 2A 
สารที่นาจะกอ
มะเร็งในคน 
 

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

 
กลุม 2B 
สารที่อาจกอ
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 
 

 
กลุม 3 
สารที่ไมกอ
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 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการคาดคะเนหรือการประเมินผลกระทบของสารมลพิษ มี
ใชกันหลายลักษณะดวยกัน  สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชแบบจาํลองทางคณิตศาสตร CALINE 4 
ซ่ึงมีลักษณะคอืเปนแบบจําลองที่ทํานายความเขมขนของสารมลพิษ ที่เกิดจากการจราจรบนถนนโดย
แบบจําลองถูกพัฒนาขึ้นโดย The California Department of Transportation (Caltrans)  ประเทศสหรัฐ
อเมริกา และไดรับการรับรองจากองคการพิทักษส่ิงแวดลอมประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 

Environmental Protection Agency :USEPA) โดย มพีื้นฐานจาก หลักการทางการผสมกันของอากาศ 
(mixing zone concept) คือสมมติใหพืน้ที่บริเวณที่ศกึษามกีารปลดปลอยมลพิษ และลักษณะการผสมกัน
ของอากาศ เปนลักษณะเดียวกันตลอดชวงพื้นที่ที่ศึกษา และคํานวณความเขมขนของสารจากสมการเกา
เชียนซ่ึงสมการคือ 

 
 โดย   Q คือ  ความยาวแหลงกําเนิด  
     u  คือ ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) 
  y1, y2 คือ จุดเริ่มและจุดสุดทายของถนนที่ศึกษา 
   คือ คาการกระจายตัวของเกาเชียน โดย  คํานวณจาก ปริมาณการจราจร, คา
การปลดปลอยมลพิษ , อุณหภูมิ , คา mixing height และ คาความเสถียรของอากาศ  และ   คํานวณ
จากความแปรปรวนของทิศทางลม  

ในการทํานายความเขมขนของสาร แบบจําลองตองการขอมูลตางๆเพื่อการประมวลผล โดยขอ
จํากัดการใช ลักษณะขอมูลที่ตองการและผลจากการประมวลขอมูล ดังจะกลาวในหัวขอตอไป 
 
 2.3.1  ขอจํากัดการใช 
  แบบจําลอง CALINE4 สามารถที่จะทํานายความเขมขนของสารมลพิษจากริมถนนถึง
ระยะหางประมาณ 500 เมตร โดยสามารถทํานายความเขมขน มากถึง 20 จุด ซ่ึงสารมลพิษเหลานั้นคือ
พวก  คารบอนมอนออกไซค  คารบอนไดออกไซค  ไนโตรเจนไดออกไซค และฝุนละอองตางๆ บริเวณ
ที่แบบจําลองนี้สามารถจําลองได คือบริเวณริมถนน บริเวณทางแยก ทางยกระดับ ถนนที่ปดทึบ 2 ดาน 
และ บริเวณที่จอดรถ  
 
 2.3.2 ขอมูลท่ีตองเตรียมใสใน แบบจําลอง 
 แบบจําลองนีถู้กพัฒนาเพื่อทํานายความเขมขนของสารจากกิจกรรมบนทองถนนโดยเฉพาะ  ซ่ึง
ตองอาศัยขอมูลเพื่อการทํานายความเขมขนของสารคือ 
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1)  ลักษณะแหลงกําเนิดมลพิษ  
  -ชนิดของมลพิษที่ศึกษา คือการเลือกชนิดของมลพิษที่ตองการศึกษา (ในการศกึษา
คร้ังนี้เลือกฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร) 
  -ลักษณะทางกายภาพของบรเิวณที่ศกึษา คือ ลักษณะของถนน ที่ศึกษา ความกวางและ
ความยาวของชวงถนนที่ศึกษารวมทั้งระบุจุดที่ตองการคาความเขมขนของสารจากแบบจําลอง 

2)  คาการปลดปลอยมลพิษ   
  -อัตราการปลดปลอยมลพิษ คืออัตราการปลดปลอยสารมลพิษที่ศึกษาโดยเปนคาเฉลี่ย
อัตราการปลอยมลพิษจากรถชนิดตางๆ หนวยเปนกรัมตอไมล 

 -ปริมาณรถ คือผลรวมปริมาณรถในชวงเวลาที่ศึกษา หนวยเปนคันตอช่ัวโมง 
3) ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาของบริเวณที่ศึกษา 

  -ความเร็ว และ ทิศทาง ของลม  เฉลี่ยรายชั่วโมง หนวยเปนเมตรตอวินาที และองศา 
ตามลําดับ 
  -ความเสถียรของบรรยากาศ โดยใชคาตั้งแต A-G 
  -อุณหภูมิของอากาศ หนวยเปนองศาเซลเซียส 
  -mixing height คือคาความสูงที่อากาศเกิดการผสมกันเนื่องจากแสงอาทิตย มีหนวย
เปนเมตร 
 
 2.3.3 ผลท่ีไดจากการประมวลโดยแบบจําลอง 
  ขอมูลที่ไดจากการประมวลผลจากแบบจําลองจะแสดงคา ขอมูลโดยยอที่ใสเพื่อการ
ประมวลผลดังขอ 2.3.2 และแสดงคาความเขมขนของสารมลพิษที่ศึกษา ณ จุดที่ตองการศึกษา โดยจาก
การศึกษาครั้งนี้ ไดขอมูลของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร หนวยเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การศึกษาถึงปริมาณ และลักษณะของ สาร PAHs ในบรรยากาศ มักจะศึกษาในฝุนขนาดที่แตก
ตางกันโดยมีการเก็บตัวอยางฝุนแลวนําไปวิเคราะหองคประกอบ   เชน   สารประกอบอินทรีย        และ 
อนินทรีย Bruno (2002)ไดศึกษาสารPAHs ใน PM10 โดยเก็บตวัอยาง PM10  โดยเครื่องเก็บฝุนชนิด ไฮโว
ลุม  ชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม ป 1994 จากประเทศบราซิล และ วเิคราะหโดยวิธีแกส
โครมาโตกราฟ  และ แมสสเปกโตรเมตทรี พบวา สารPAHs แยกเปนแตละชนิด มีความเขมขนอยูใน
ชวงระหวาง 0.8-12.8 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร   โดยองคประกอบในฝุน สวนที่เปนสารอินทรียนอก
จาก สารPAHs แลวยังพบสารประกอบอัลเคน ที่เปนสวนประกอบหลักดวยเชนเดียวกับ  Xinhui  (2002
)ที่ ไดศกึษาสารอินทรียที่มีอยูใน PM10 โดยใชเครื่องเก็บฝุนชนิดไฮโวลุมเก็บฝุนใน จังหวัด ลิวาน 
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(liwan distric)ประเทศจีน ชวงเดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม 2001  และนําผลมาวิเคราะหโดยใช วธีิแกส
โครมาโตกราฟ  และแมสสเปกโตรเมตทรี  พบวามีสารประกอบ อัลเคน และสารPAHs แยกเปนแตละ
ชนิด อยูในชวง 26.4-719.2นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 7.4-159.4 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร ตาม
ลําดับ นอกจากนี้ Celia  (2001) ไดทําการศึกษาสวนประกอบทางเคมีจากฝุนบริเวณในเขตชนบทและใน
เขตเมืองของประเทศโปรตุเกตพบวา ใน PM10 สวนประกอบทางเคมสีวนมากเปนพวกอัลเคน(alkane) 
และสารPAHs ทั้งในสวนที่มาจากธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น วนิดาและปาจรีย (2001) ไดเก็บตัวอยาง
ฝุนโดยเก็บ 24 ช่ัวโมง ตั้งแตเดือน พฤษจิกายน 2542- เมษายน 2543 ได 190 ตัวอยาง ในเขต
กรุงเทพมหานคร แลวนํามาวิเคราะห หา สารPAHs  พบสารPAHs เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 53.93 นาโนกรัม ตอ
ลูกบาศกเมตร และพบวา รอยละ97 ของสารประกอบ PAHsอยูในฝุนขนาดเล็กกวา 0.95 ไมโครเมตร 
และ ผลจากการวิเคราะหฝุนจากบรรยากาศเทียบกับตวัอยางจากแหลงกําเนิด พบวาแหลงกําเนดิหลัก
ของ PAHs คือไอเสียรถยนต ไพลิน (2546) ไดศึกษาความเขมขนของ pPAHs บริเวณสถานีรถไฟฟาพระ
โขนง ระหวาง23กันยายน-6 ตุลาคม 2545 โดยเครื่อง  Realtime PAH Monitor (PAS2000CE)  พบความ
เขมขนเฉลี่ยเปน 717.66 ng/m3และพบวา ปริมาณและความหนาแนนของรถประเภทบรรทุกขนาดใหญ
และรถบรรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ เปนปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับการปลดปลอยสารดังกลาว และปจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยาที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร ไดแก ความชื้นสัมพัทธ temperature 
gradient ความเร็วและทิศทางลม และความเขมแสง 
 จากงานวิจยั ที่ผานมาพบวา ปจจยัทางอุตุนิยมวิทยา มีผลตอปริมาณของ สารPAHs ใน
บรรยากาศ (Celia, 2001) เชน แสงและความชื้นสัมพัทธ (Sueng, 2002) โดยทีค่วามเขมขนสงูจะอยูใน
ชวงเดือนทีม่ีอากาศเยน็กวา (Xinhui , 2002 )   และ Beak (1992) ไดศึกษาปริมาณ สารPAHs ในเมือง
ลอนดอน ประเทศอังกฤษพบวา สารPAHs  มีชวงคาที่สูงที่สุดอยูในฤดหูนาว และชวงคาทีน่อยที่สุด ใน
ฤดูรอน และ Panther  (1999) ไดทําการศึกษาเปรยีบเทียบความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 100 
ไมโครเมตร (TSP) และ สาร PAHsในประเทศ เกาหลีใต ฮองกง ไทยอินโดนีเซีย และออสเตรียเลีย จาก
การศึกษาพบวาปริมาณ TSP และ สาร PAHs มีปริมาณสูงในชวงแลงฝน และมีปริมาณต่ําสุดชวงชุกฝน 
พบวานอกจากฤดูกาล อุณหภูมิ และ ปริมาณการปลดปลอย แลวยงัมีปจจัยสําคญั ตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารทั้งสองคือ 1) การแตกตวัที่เพิ่มขึ้นของสารในชวงฤดูรอน  2) การเคลื่อนที่ของสารมลพิษ
จากแหลงอื่น 3) การแยกตวัของสารPAHs ในชวงชุกฝน 4) การระเหยของสาร PAHsโมเลกุลต่ํา จากฝุน  
และ Kendall (2001) ไดศึกษาสารประกอบอินทรีย ใน TSPในเมือง ลอนดอน พบวา สารPAHs ในชวง
ฤดูหนาวมปีริมาณมากที่สุด และในฤดูรอนมีปริมาณนอยที่สุด การศึกษาของ Tassanee (2001) โดย
ศึกษา ความเขมขนของ PAHs ในชวง ฤดูรอน และฤดูฝน พบวาในฤดูฝนมีความเขมขนโดยเฉลีย่สูงกวา
ในฤดูรอน เปนผลจากความเร็วลมทั้งสองฤดูตางกัน และปจจยัที่สําคัญที่สุดที่ทําให คาความเขมขนของ 
สาร PAHs ตางกันคือ ความเร็วลม และอุณหภูมิ 
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   จากการศึกษาพบวาความเขมขนของฝุนขนาดตางๆ และ สาร PAHs พบวามีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสําคญั Panther (1999)ไดศึกษา ความเขมขนของ TSPและ สาร PAHs พบวา มีความสัมพันธ
กันโดยแปรผันตามกัน   Karrer   (1995) ไดศึกษาปรมิาณ TSP ,PM10 และ  สารPAHs  จากยานพาหนะที่
มีเครื่องยนตขนาดใหญพบอตัราสวนระหวาง PM10/TSP อยูในชวง 61%และพบวา สาร PAHsใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับ NO =0.845  CO=0.632 และGreen (2001) ไดศกึษาความสัมพันธของความ
เขมขนของ PM10 และ PAHs บริเวณ ริมถนน ในเมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษเดือนกันยายน ถึงเดือน 
ธันวาคม 1999 ไดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.52   นอกจากนี้ Koyano  (2002) ไดศึกษาความสัมพันธ
ระหวาง ปริมาณ ฝุน และ สาร PAHs แยกเปนแตละชนิด  โดย ในเมือง โตเกียว ประเทศ ญี่ปุน ไดศกึษา
ความเขมขน TSP เทียบกับ สาร PAHs พบคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ อยูในชวง 0. 69 - 0.78 และที่
เมืองซานติเอโก ประเทศ ชิลี ศึกษาความเขมขน ของ PM10 และสาร PAHs พบ คาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ อยูในชวง 0.62 - 0.84 โดยเมือ่เทียบคาความสัมพันธของสารPAHs แยกเปน แตละชนิด กับฝุน
ทั้งสองขนาดพบวา มีคาความสัมพันธใกลเคียงกัน 
 ในเขตกรุงเทพมหานครไดมีการตรวจวัดความเขมขนของ PM10 บริเวณสถานีตรวจวดัของกรม
ควบคุมมลพิษ  7 แหงทัว่กรงุเทพมหานครพบวา ความเขมขนของ PM10 จะมีคาสูงในชวงตนและปลาย
ป และความเขมขนจะลดลงเล็กนอยในชวงฤดูฝน และความเรว็ลมและอุณหภูมจิะมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงระดับความเขมขนของ PM10 (สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย, 2001) และปาจรยี (2545)ไดเกบ็ตัว
อยาง PM10 จาก 6 พื้นที่ ในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางเดือน พฤศจิกายน 2542- พฤศจิกายน 2543 พบ
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนดังกลาวมีคา 23-160 ug/m3  วรวิทย บุญทรัพยและเคอิชิ (2003) ไดศึกษาความ
เขมขนของPM10 บริเวณรมิถนน 22 พื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางป 1999-2000 พบวามีความ
เขมขนอยูในชวง 48.74-204.73 ug/m3 และความเขมขนเฉลี่ยเปน 101.78 ug/m3  ศิริวรรณ (2543) ได
ศึกษาความเขมขนของ PM10 ในเขตกรุงเทพมหานคร แบงเปนบรเิวณริมถนนและบริเวณทัว่ไป พบวา
บริเวณริมถนนมีฝุนละอองเฉลี่ยสูงกวาบรเิวณทัว่ไป คาเฉลี่ยของฝุนในฤดูฝนเทากบั 65.60 ug/m3และ
ชวงฤดูหนาวเทากับ 97.65 ug/m3 และพบวาสวนใหญเปนฝุนละอองที่มาจากเครื่องยนตดเีซลและเครื่อง
ยนตเบนซิน รองลงมาคือฝุนจากการกอสราง 
 ไดมีการพัฒนา แบบจําลองทางคณิตศาสตรตางๆเพื่อศึกษา และติดตามการเคลื่อนที่ของ ฝุน 
Gramotnev  (2003) ไดศึกษา พัฒนาแบบจําลอง CALINE4   เพื่อทํานายและติดตามฝุนจากบริเวณถนน
ที่มีการจราจรหนาแนน และไดศึกษาจากถนนใน เขตบริสเบน ประเทศออสเตรเลีย พบวาคาที่ไดจาก
แบบจําลองและคาจากการวัดจริงๆมีคาใกลเคียงกัน และปริมาณฝุนจะมีคามากขึ้นเมื่อหางจากบริเวณ
ถนน MarmurและMamane (2003)ไดศึกษาแบบจําลอง CALINE4 บริเวณริมถนนพบวาแบบจําลอง
สามารถทํานายไดแมนยําในชวงที่อากาศเสถียรและความเขมขนของสารมลพิษสูง 
 



บทที่3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 พื้นท่ีท่ีศึกษา  
 ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ไดแบงพื้นที่ที่ศึกษาไว 2 พื้นทีค่ือ พื้นที่ที่ใชศึกษาเพื่อตรวจสอบและ
พัฒนาความสัมพันธ และพื้นที่ที่ใชทดสอบแบบจําลอง 
 
 3.1.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธ 

  เพื่อศึกษาความแตกตางของความสัมพันธเนื่องจากอิทธพิลของระยะหางจากแหลง 
กําเนิดสารPAHs จากการจราจร ตางกนัโดยแบงเปน 2 ลักษณะ คือพื้นที่ทั่วไปและพื้นที่ริมถนนโดย
ตําแหนงพื้นที่เก็บตัวอยางดังแสดงในรูปที่3.1 

 
   รูปท่ี3.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยางเพื่อพัฒนาและตรวจสอบความสัมพันธ 
 (ดัดแปลงจากกรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

พื้นที่ริมถนน 

พื้นที่ทั่วไป 

คลองจั่น 

รามคําแหง จุฬาฯ 

ดินแดง 

หวยขวาง 
โชคชัย4
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  1) พื้นท่ีท่ัวไป  เปนพื้นที่ที่อยูหางจากถนน มากกวา 100 เมตร มี 2 พื้นที่ดังนี้ 

   (1) สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศชุมชนคลองจั่น(เปนสถานีของกรมควบคุม
มลพิษ) มีลักษณะพืน้ที่คือ อยูบริเวณสวนสาธารณะของชุมชนคลองจั่น หางจากถนนสายหลัก ประมาณ 
150 เมตร บริเวณโดยรอบเปนบาน สนามเด็กเลน และหางออกไปประมาณ 80 เมตรเปนสนามกีฬามี
ปริมาณการจราจรต่ํา (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก1 ในภาคผนวก ก.) 
   (2) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศรามคําแหง (เปนสถานีของกรมควบคุมมล
พิษ) มีลักษณะพื้นที่คืออยูในมหาวิทยาลัยรามคําแหง อยูหางจากถนนสายหลักประมาณ200 เมตร ตั้งอยู
ติดกับสนามกฬีาของมหาวิทยาลัย หางออกไปประมาณ 100 เมตร มีอาคารเรียนตัง้อยู มีปริมาณการ
จราจรต่ํา (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก2 ในภาคผนวก ก.) 
  2) พื้นท่ีริมถนน เปนพื้นที่ที่อยูหางจากถนนหลัก ไมเกิน 10  เมตร 

   (1) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศโชคชัย4 (เปนสถานีของกรมควบคมุมลพิษ) 
มีลักษณะคือ ตั้งอยูบริเวณลานจอดรถของ สถานีตํารวจโชคชัย4 และอยู ตดิริมถนนหางถนนใหญ
ประมาณ5เมตร  มีปริมาณการจราจรสูง (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก3 ในภาคผนวก ก.) 
   (2) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศชุมชนดนิแดง (เปนสถานีของกรมควบคุมมล
พิษ) มีลักษณะคืออยูในเขตชมุชนดินแดง ดานหลังเปนอาคารชุดพักอาศยัของชุมชนดนิแดง ดานหนาติด
กับถนนใหญหางประมาณ3 เมตร มีปริมาณการจราจรสูง (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก4 ในภาคผนวก ก.) 
   (3) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศชุมชนหวยขวาง (เปนสถานีของกรมควบคุม
มลพิษ) มีลักษณะคืออยูในเขตชุมชนหวยขวางบริเวณสนามกีฬาของชมุชน สถานีตรวจวดั ตั้งอยูหาง
จากถนนประมาณ5 เมตรมปีริมาณการจราจร   สูงเนื่องจากเปนจุดเริ่มตนของรถเมลหลายสาย (ลักษณะ
พื้นที่ดังรูปที่ ก5 ในภาคผนวก ก.) 
   (4) บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยจุดเก็บอยูบริเวณ ลานจอดรถของอาคาร ดานหลังเปนอาคารเทคโนโลยีภาพถายและ
ดานหนาเอยูหางจากถนนใหญประมาณ 8 เมตร (ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก6 ในภาคผนวก ก.) 
 
 3.1.2 พื้นท่ีในการทดสอบแบบจําลอง  
 ไดแบงพื้นที่ในการทดสอบแบบจําลองเปน 2 แหงคือ 
  1)  พื้นที่บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
เปนพื้นที่เดียวกันในการเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบความสัมพันธ   
  2) พื้นที่บริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง ซ่ึงไมไดเปนพื้นที่ในการเก็บตัวอยางเพื่อ
ตรวจสอบความสัมพันธ มีลักษณะพืน้ที่ตดิกับถนนหลัก ดานหลังเปนอาคารพาณิชยตลอดแนว  ปริมาณ
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การจราจรสูง ซ่ึงรวบรวมขอมูลในการทดสอบแบบจาํลองจากการศกึษาวจิัยของ ไพลิน (2546) 
(ลักษณะพื้นที่ดังรูปที่ ก7 ในภาคผนวก ก.) 
 
3.2 เคร่ืองมือในการเก็บตัวอยาง 
 
 3.2.1 เคร่ืองมือตรวจวัด PAHs   
  เครื่องมือที่ใชสําหรับวัด สารPAHs คือ Realtime PAHs Monitor PAS2000CE 
(ลักษณะของเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ 3.2)  เครื่องจะทํางานโดยหลักการแตกตัวของอเิล็คตรอน ของ
สารบนอนุภาค โดยพลังงานแสง หลักการทํางานของเครื่องคือ มี eximer lamp ใชเปนแหลงกาํเนิดรังสียู
วีที่มีความเขมสูง พลังงานแสงที่  6.0 eV ความยาวคลื่น 207 nm. ของ uv-eximer lamp ในเครื่อง สงผล
ใหอนภุาคที่ดดูซับสาร PAHs ปลอย photoelectron ออกมา  อนุภาคที่ดูดซับ สารPAHs จะเกิดประจุบวก 
และจะไหลผานเขาไปในสวนประกอบของชั้นกรอง (filter component) สวนอิเล็กตรอนจะถูกกําจัดออก
ภายในหลอดที่มีความตางศกัย ประจุบวกของอนุภาคจะรวมอยูบน filter element ที่อยูภายในเครื่องมือ
วัดประจุไฟฟา (electrometer) ซ่ึงติดอยูกับตัววดักระแสไฟฟา (faraday cage) สัญญาณที่เกิดขึน้จาก
กระแสไฟฟานี้ไดถูกเทยีบ (calibrate) กบัความเขมขนทั้งหมดของสารPAHs แลวดังนั้นจึงแปรผลออก
มาในรูปของความเขมขนทั้งหมดของสารPAHs คาที่แสดงออกมาจะเปนคาเฉลี่ยของการวัด 6 คร้ังสุด
ทาย การวัดสามารถเลือกชวงเวลาตาง ๆ ของการรายงานผลได คือ 10, 20, 30, 60 และ 120 วินาที ซ่ึงใน
การศึกษานีเ้ลือกการแสดงผลการวัดที่ทุก ๆ 120 วินาท ี คาที่วัดไดจะถูกเก็บไวในหนวยความจําที่อยูใน
เครื่อง (internal memory) และผลที่เก็บไวจะถกูปอนเขาไปยงัเครื่องคอมพิวเตอร ขอมูลที่ปรากฏใน
เครื่องจะรายงานเปนความเขมขนทั้งหมดของ สารPAHs ในหนวย นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร (ไพลิน, 
2546) โดยชนิดของสารPAHsที่สามารถตรวจวัดได และพลังงานไอออไนเซชันที่ปลดปลอยออกมาได
แสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 สาร PAHs ท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวัดได และพลังงานที่ใชในการเกิด 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 

 3.2.2เคร่ืองมือเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  

  1)  เครื่องมือเก็บฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมโครเมตร ชนิดไฮโวลุม ( high volume sampler)  
 เครื่องมือเก็บฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร มีขนาดและรูปรางของชุดเก็บตวัอยางมาตร
ฐานดังแสดงในรูปที่ 3.3 ในชุดเก็บตวัอยางจะมีองคประกอบสําคัญคือ อุปกรณดดูอากาศและอุปกรณ
บันทึกอัตราการไหลหรือ อุปกรณควบคมุอัตราการไหลอยางใดอยางหนึ่ง โดยเครื่องบันทึกอัตราการ
ไหลนี้ จะตองปรับแตง โดยเปรียบเทียบกบัความดันของน้ําซึ่งคํานวณกลับไปเปนอัตราการไหลของชุด
ปรับเทียบ แลวจึงนําไปเก็บตัวอยาง โดยที่อากาศจะดูดผานแผนกรอง ในอัตราการไหล 70 + 0.2 ลูก
บาศกเมตรตอช่ัวโมง ใหฝุนที่มีขนาด เล็กกวา 10ไมครอน ถูกดักไวทีแ่ผนกรองชนิด glass fiber filter 
ความเขมขนของฝุนในบรรยากาศ (ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) จะคํานวณไดจากปริมาณของฝุนบน
กระดาษกรองที่ช่ังไดกับปริมาตรของอากาศที่ผานแผนกรองดังกลาว  
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รูปท่ี 3.3 อุปกรณตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ชนิดไฮโวลุม 
ท่ีมา : http://www.sci.tu.ac.th/std-web/air-noise/Sampling. HTML 

 
 
  2)เครื่องมือตรวจวัดฝุนขนาดเล็กชนิดทีโอม(TaperedElementOscillating icrobalance : 
TEOM ) 
   เครื่องมือนี้เปนเครื่องมือที่ติดตั้งใน  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร 
ของ กรมควบคุมมลพิษลักษณะของเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ 3.4  ซ่ึงมีหลักการคือ เมื่ออากาศถูกดูด
เขามา จะถูกทําใหเกิดการหมุนและทาํใหอนภุาคฝุนขนาดใหญตกลงและถูกเกบ็ไปอีกสวนหนึ่งสวน
อนุภาคฝุนขนาดที่ตองการ จะยังอยูในอากาศและ สุดทายถูกเก็บบนแผนกรอง และตรวจวดัน้ําหนักโดย
ตรงและขอมูลถูกสงผานออกมาโดยระบบคอมพิวเตอรรายงานผลในหนวย ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร 
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v  
 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองมือเก็บตัวอยางฝุนชนิด TEOM 
ท่ีมา : http://www.rpco.com/company/company.htm 
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 3.2.3 ชุดเครื่องมือเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา   
สําหรับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดมีการรวบรวม จาก 3 แหลงคือ 

  1)   กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลที่ใชคือ ปริมาณเมฆ 
  2) สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศกรมควบคุมมลพิษ  ซ่ึงทางกรมควบคุมมลพิษไดทํา
การวัด ณ จุดเก็บของทุกจุดที่ไดดําเนินการศึกษา ขอมูลที่ใชคือ อุณหภูมิ คาความชื้นสัมพทัธ ความเร็ว 
และทิศทางของลม  
  3)  บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเก็บขอ
มูลโดยชุดเก็บขอมูล MET ONE ดังแสดงในรูปที่3.5  และมีลักษณะขอมูลในการตรวจวัดดังแสดงในตา
รางที่3.2 

ตารางที่ 3.2 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและเครื่องมือท่ีใชตรวจวัด 
พารามิเตอร เครื่องมือตรวจวัด ลักษณะขอมูล หนวยวัด 
Temperature / Relative 
humidity 

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

ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง Temp. : 0 C 
RH       : % 

Atmospheric pressure Barometric pressure 
sensors 

ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง mmHg 

Solar radiation Pyranometer ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง W/m3 
Wind speed & Wind 
direction 

Wind monitor 
(Model 05103-16B) 

ทุก ๆ 5 นาทีตอเนื่อง  
 

WS : m/s 
WD : 16 
ทิศ* 

หมายเหตุ : ทิศ 16 ทิศ ไดแก N, S, E, W, NE, SE, SW, NW, NNE, ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, 
WNW และNNW 
(ไพลิน , 2546) 
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รูปท่ี3.5 เคร่ืองมือเก็บขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
 
 3.2.4 ชุดเครื่องมือการเก็บขอมูลการจราจร   

 การเก็บตวัอยางขอมูลการจราจรโดยบันทกึผานชุดวีดีโอ ซ่ึงประกอบดวย โทรทัศน 
กลองถายภาพวีดีโอ เครื่องมือ บันทึก ภาพ และชุดคอมพวิเตอร เพื่อกําหนดชวงเวลาในการบันทกึ วีดีโอ 
ดังแสดงในรูปที่3.6 

 
   รูปท่ี3.6 ชุดเครื่องมือการเก็บขอมูลการจราจร   
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3.3 การตรวจวัดและเก็บตัวอยาง 
 
 3.3.1 การตรวจวัดความเขมขนของ สารpPAHs  
  ทําการตรวจวดัความเขมขนของ สารpPAHsโดยเครื่องมือตรวจวดัสารpPAHs  ชนิด 
Realtime PAHs Monitor PAS2000CE ซ่ึงแสดงคาความเขมขน ทุกๆ 2 นาที ตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง
เปนเวลา 6 วันตลอดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง  
 
 3.3.2 การวัดความเขมขนของ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
  ขอมูลปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ไดมีการรวบรวม จาก 2 แหลงคือ 
  1)  การตรวจวัดบริเวณจุดเก็บของกรมควบคุมมลพิษ ไดขอมูลปริมาณฝุนจากการตรวจ
วัด ของกรมควบคุมมลพิษที่ไดตรวจวัด ณ จุดนั้นๆ โดยใช เครื่องมือวัดปริมาณฝุนชนิด TEOM โดย ขอ
มูล รายงาน เปนรายชั่วโมง ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 6 วันตลอดชวงเวลาการเก็บตัวอยาง  และ
มีหนวยในการวัดเปนเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
  2) การตรวจวดับริเวณจุดเกบ็ บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถาย คณะวิทยาศาสตร จุฬา
ลงกรณมหาวทิยาลัย ไดขอมูลปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตรจากการตรวจวัดโดยใชเครื่องมือ
วัดฝุน ชนิด ไฮโวลุม ทำการตรวจวดัทุกๆ 6 ชั่วโมง ตอเนื่อง 24 ชั่วโมงเปนเวลา 6 วันตลอดการเก็บตวั
อยางโดยนํากระดาษกรองที่เก็บฝุน ไปชั่งน้ําหนกัโดยเครื่องชั่ง ทศนิยม 5 ตําแหนง (รุน TC205 , Denver 
Instrument Company) 
  
 3.3.3 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 

สามารถแบงได เปน 2 จําพวก ดังนี้ 
  1)  ขอมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพันธ  เปนการรวบรวมขอมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 
ณ สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ ขอมูลที่ใชคือ อุณหภูมิ คาความชื้นสัมพัทธ ความเร็ว และทิศ
ทางของลม  โดยเปนขอมูลรายชั่วโมง ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมงเปนเวลา 6 วันตลอดชวงการเก็บตัวอยาง 
  2)  ขอมูลเพื่อทดสอบแบบจําลอง ไดขอมูลจาก 2 แหลงคือ 
   (1) กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูล คือ ปริมาณเมฆ เปนขอมูลรายชั่วโมง ตอเนื่อง 24 
ชั่วโมง ตลอดชวงเวลาในการศึกษา 
   (2) การตรวจวัด ณ จดุ ทดสอบแบบจําลองทั้ง 2 แหง โดยใชชุดตรวจวัดทาง
อุตุนิยมวิทยา MET ONE ขอมูลที่ใช คือ อุณหภูมิ คาความชื้นสัมพัทธ ปริมาณแสงอาทิตย ความดัน
บรรยากาศ ความเร็ว และทิศทางของลม เปนเวลา 6 วัน ตลอดชวงเวลาในการศึกษา 
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 3.3.4 ปริมาณการจราจร  
  ทําการบันทึกภาพการจราจรบนถนน เปนเวลา 10 นาทีโดยบนัทึกชวง 10 นาทีแรก

ของทุก ๆ ชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมงติดตอกัน มีการตรวจนับปริมาณจราจร ความเร็วเฉลี่ย และประเภท
ของโดยไดจําแนกชนิดของยานพาหนะออกเปน 4 ประเภทตามลักษณะเครื่องยนตไดแก 

ก. รถสามลอเครื่อง-รถจักรยานยนต  ซ่ึงเปนยานพาหนะที่ใชน้ํามันประเภท Gasoline  
ข. รถยนตสวนบุคคล (รถแท็กซี่ถูกจัดอยูในประเภทเดยีวกับ รถยนตสวนบุคคล) ซ่ึงการทํางาน

ของเครื่องยนตจัดอยูในประเภท Light-duty gasoline  
ค. รถบรรทุกขนาดเล็ก 4 ลอ – รถตู ซ่ึงการทํางานของเครื่องยนตจดัอยูในประเภท Light-duty 

diesel 
ง. รถบรรทุกขนาดใหญ-รถโดยสารประจําทางและไมประจําทาง  ซ่ึงการทํางานของเครื่องยนต

จัดอยูในประเภท Heavy-duty diesel 
 
 3.3.5 ชวงเวลา และระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง  
สามารถสรุป วัตถุประสงค สถานที่เก็บ ชวงเวลา และขอมูล ในการเก็บตัวอยางดังตารางที่3.3 
ตารางที่ 3.3 สรุป วัตถุประสงค สถานที่เก็บ ชวงเวลา และขอมูล ในการเก็บตัวอยาง 
วัตถุประสงค สถานที่เก็บ 

 
ระยะเวลา ขอมูล 

1.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ ชุมชน คลองจั่น 
2.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ รามคําแหง 
3.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ โชคชัย4 
4สถานีตรวจวดัคุณภาพ
อากาศ ชุมชน ดินแดง 
5.สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ ชุมชน หวยขวาง 

1.ชวง ชุกฝน 
3-8 ธ.ค. 2545 
 
2.ชวงแลงฝน 
4-9 ก.พ. 2546 
 
 
 
วัดเฉพาะชวงแลง
ฝน 4-9 ก.พ. 2546 
 

1.ปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมโครเมตร 
2.ปริมาณ สารPAHs 
3.อุณหภูมิ คาความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณน้ําฝน 
ความเร็ว และทิศทาง
ของลม 
 
 

เพื่อตรวจสอบ
ความสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 

6.บริเวณอาคาร
เทคโนโลยีภาพถาย  
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

1.ชวงชุกฝน 
22-30ต.ค. 2545 
2.ชวงแลงฝน 
16-21 ก.ค.2546 

1.ปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมโครเมตร 
2.ปริมาณ สารPAHs 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) 
วัตถุประสงค สถานที่เก็บ ระยะเวลา ขอมูล 

1.บริเวณอาคาร
เทคโนโลยี ภาพถายคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

16-21 ก.ค. 2546 1.ปริมาณฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมโครเมตร 
2.ปริมาณ สารPAHs 
3.ปริมาณการจราจร 
4.อุณหภูมิ คาความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณแสง
อาทิตย ความดัน
บรรยากาศ ความเร็ว 
และทิศทางของลม   
 
5.ปริมาณเมฆ 

เพื่อทดสอบแบบ
จําลอง 
 

2.บริเวณใตสถานีรถไฟ
ฟาพระโขนง 
(รวบรวมขอมูลจาก  
 การศึกษาวิจยัของ         
ไพลิน  ใบผกา ,2546) 

24-29 ก.ย.2545 1.ปริมาณ สารPAHs 
2.ปริมาณการจราจร 
3.อุณหภูมิ คาความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณแสง
อาทิตย ความดัน
บรรยากาศ ความเร็ว 
และทิศทางของลม   
4.ปริมาณเมฆ 
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3.4  การรวบรวมขอมูล  และการตรวจสอบและพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธ  
 จากขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหเพื่อพัฒนาแบบจําลองไดดังนี้ 
  
 3.4.1 การตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธ   

          1) นําขอมูล สารpPAHs หาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของแตละจุดเก็บโดยใชวิธีหาคาเฉลี่ย
เคลื่อนที่ ที่30 มีหนวยเปน นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร(แสดงขอมูลในภาคผนวก ช และ ซ ) 

      2) นําขอมูล PM10 จากจดุเก็บ บริเวณอาคารเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หาคาเฉลี่ยราย 6 ช่ัวโมง มีหนวยเปน ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร(แสดงขอมูล
ในภาคผนวก ซ) 

      3) นําขอมลู PM10 จากจดุเก็บของสถานีของกรมควบคุมมลพิษมาวิเคราะหในขั้น
ตอนตอไป(แสดงขอมูลในภาคผนวก ฉ) 

      4)  นําขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาของแตละสถานีมาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมง 
      5) วิเคราะหความสัมพันธของขอมูล ทางอุตุนิยมวทิยา และความเขมขนของสาร 

pPAHs และ PM10  
      6) นําขอมูล สารpPAHs และ PM10 หาความสัมพันธเชิงเสนตรงและ หาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยวิเคราะหรายชั่วโมง และราย 6 ชั่วโมง โดยใชขอมูลทางอุตุนิยมวทิยามา
ประกอบ 

      7) ทดสอบความสัมพันธที่ได โดยใช สถิติการหาความนาจะเปนของความสัมพันธ
เชิงเสนแบบที (T-Test) 
  
 3.4.2 การทดสอบแบบจําลอง 

 1) นําขอมูลปริมาณ ชนิด และ ความเรว็ ของยานพาหนะในการจราจรหาคาเฉลี่ยราย
ชั่วโมง(แสดงขอมูลในภาคผนวก จ ) แลวนําขอมูลที่ไดไปหาคาการปลดปลอย PM10 โดย ใชคาการปลด
ปลอยจาก สมการคาการปลดปลอยจาก NAEI ประเทศอังกฤษ (คํานวณตามสมการในภาคผนวก ข) 

 2) นําขอมูลคาการปลดปลอย และคาทางอตุุนิยมวิทยา และลักษณะบริเวณทีใ่ชทดสอบ
แบบจําลอง ดงัแสดงในหัวขอที่ 2.2.3  ใสในแบบจําลอง CALINE4   เพื่อหาคา PM10 จากจุดทดสอบ
แบบจําลอง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 
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3.5 การวิเคราะหขอมูลท่ีได 
1) นําคาPM10ที่ไดจากแบบจําลอง และ ขอมูลPM10 ที่ไดจากจุดเก็บบริเวณตกึเทคโนโลยีภาพ

ถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หาความสัมพันธเชิงเสนตรง และหาคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ โดยวิเคราะห 6 ชั่วโมง 

2) นําคา PM10 ทีไ่ดจากแบบจําลอง ทั้ง สองจุดทดสอบ และความสัมพันธที่ไดจาก 3.4.1 มา
คํานวณเปนคา สารpPAHs ซ่ึงจะเรียกวา สารpPAHsจากแบบจําลอง 

3) นําคา สารpPAHs จากแบบจําลอง และจากการวดัจริงมาหาความสัมพันธเชิงเสนตรงและหา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  และหาความนาจะเปนของความสัมพันธเชิงเสนชนิด ที (T-Test)(คํานวณ
และหาคาแสดงในภาคผนวก ค ) 

 
 



บทที่4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
4.1  ขอมูลอุตนุิยมวิทยา ปริมาณการจราจร และความเขมขนของ สารpPAHs และ PM10 ในพืน้ท่ีตรวจ
วัด 

จากการตรวจวัด ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา สารpPAHs  และ PM10จากจดุเก็บทั้ง หมดในเขต
กรุงเทพมหานครในชวงชุกฝน และชวงแลงฝน แลวนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมง และปริมาณการจราจร
ในพื้นที่จุฬาฯ ชวงแลงฝน ไดผลการศึกษาดังนี้ 
  
 4.1.1 สภาพทางอุตุนิยมวิทยา 
 ไดศึกษาสภาพทางอุตุนิยมวิทยาคืออุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็ว และทิศทางของลมใน
ชวงชุกฝน และแลงฝน ณ จดุตรวจวัดพืน้ที่ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง และ จุดตรวจวัดพื้นที่ริม
ถนนคือ ดินแดง โชคชัย4  และ ศึกษาในจุดตรวจวดัพืน้ที่ริมถนน หวยขวางในชวงแลงฝนไดผลดังตอ
ไปนี้ 
  1) อุณหภูมิ 
  ไดศึกษาขอมูลอุณหภูมิเฉลีย่รายชั่วโมงของจุดตรวจวัดพื้นที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน 
ในชวงชกุฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงในชวงเวลาเดยีวกันของแตละวนัที่ตรวจ
วัดตวัอยาง ดงัรูปที่ 4.1 และ4.2 ในชวงชุกฝนพบอุณหภูมิสูงสุดที่พืน้ที่ดินแดง 37.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิต่ําสุดในพื้นที่โชคชยั4 21.5 องศาเซลเซียส และโดยเฉลี่ยพืน้ทีด่ินแดงมีอุณหภูมิสูงที่สุด และต่ํา
สุดพบในพืน้ที่โชคชัย4  
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รูปท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ีย ในรอบวัน ชวงชุกฝน ระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 



 27

 ในชวงแลงฝน พบอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดและต่ําสุด ในจดุตรวจวดัพื้นที ่ดินแดง และโชคชัย4 ตาม
ลําดับ  
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รูปท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ีย ในรอบวัน ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
 จากรูปที่4.1และ 4.2  พบวาแนวโนมของอุณหภูมิในทุกจุดเก็บตัวอยาง ทั้งในชวงชุกฝน และ
ชวงแลงฝนมีแนวโนมเดียวกนัคือมีคาต่ําในชวงกลางคืน และมีคาสูงในเวลากลางวนั โดยอุณหภูมจิะมี
คาสูงขึ้นระหวางเวลา 9.00น- 18.00น. เนื่องจากอิทธิพลของแสงอาทิตย และโดยในชวงที่อุณหภูมมิีคา
ต่ําในชวงค่ําจะมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวาชวงเชามืด และพบวาอุณหภมูเิฉลี่ยทั้งในชวงชุกฝนและชวงแลง
ฝนจุดตรวจวดัพื้นที่ดินแดงมคีาเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงกวาพื้นที่อ่ืน อาจเนื่องจากลักษณะของพืน้ที่ของจุด
ตรวจวดัอยูใกลกับแหลงที่อยูอาศัยโดยมีแฟลตดินแดงตัง้อยูดานหลังตลอดแนว และพื้นที่ดานหนาติด
กับถนน ทําใหพื้นที่ไมโลงและมีการระบายอากาศต่ําจึงทําใหมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นที่จุดตรวจวัดอื่น 
 
  2) ความชื้นสัมพัทธ 
             ไดศึกษาขอมูลความชื้นสัมพัทธรายช่ัวโมงของจดุตรวจวัดพืน้ที่ทั่วไปและพืน้ที่ริมถนน 
ในชวงชกุฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชัว่โมง ในชวงเวลาเดียวกนัของแตละวนัทีต่รวจ
วัดตวัอยาง โดยความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยพบคาสูงในพื้นที่คลองจั่น ทั้งในชวงชกุฝน และแลงฝน และพบ
คาต่ําสุดในพื้นที่รามคําแหง ทั้งสองชวง ไดผลดังรูปที่4.3  
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ชวงชุกฝน 
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ชวงแลงฝน 

รูปท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงความชื้นสัมพทัธเฉล่ีย ในรอบวัน ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 
 2545 และ ในชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
  
 จากการศึกษาพบวาความชืน้สัมพัทธในชวงชุกฝน และชวงแลงฝนมีลักษณะแนวโนมคลายกัน
คือ ความชื้นสัมพัทธมีคาสูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาต่ําลงในเวลากลางวันโดยความชื้นสัมพทัธจะ
เร่ิมมีคาลดต่ําลงตั้งแตเวลา 9.00น.-19.00น. โดยความชื้นสัมพทัธจะมีคาแปรผกผันกับอุณหภูมิ และใน
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ชวงชุกฝน จะมีคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยสูงกวาชวงแลงฝน เนื่องมาจากอิทธิพลของปริมาณน้ําฝนที่มาก
กวา เมื่อเปรยีบเทียบระหวางพื้นที่ตรวจวดัพบวาพืน้ที่คลองจั่นมีแนวโนมของความชื้นสัมพัทธสูงกวา
พื้นที่อ่ืนทั้งในชวงชุกฝนและชวงแลงฝน เนื่องจากพื้นทีค่ลองจั่นเปนพื้นที่ทั่วไปอยูหางจากริมถนนและ
บริเวณใกลเคยีงมีตนไมมากจึงทําใหมีความชื้นสัมพัทธสูงกวาพื้นที่อ่ืน และพื้นที่รามคําแหงเปนพื้นที่ที่
มีลักษณะโลง ไมมีตนไมหรือตึกสูงใกลเคียงจึงทําใหความชื้นในอากาศถูกพัดพาโดยงายจึงทําใหมี
ความชื้นสัมพทัธต่ํากวาพื้นที่อ่ืนๆ และในพื้นที่ดนิแดงถึงแมวามีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยสูงกวาพืน้ที่อ่ืนแต 
พื้นที่ดังกลาวมีตนไมอยูบริเวณใกลเคียงจึงทําใหความชื้นสัมพัทธไมต่ําที่สุดถึงแมวาจะมีอุณภมูสูิงกต็าม 
 
  3) ความเร็วลม 
  ไดศึกษาขอมูลความเร็วลมรายชั่วโมงของจุดตรวจวดัพืน้ที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน ใน
ชวงชุกฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงในชวงเวลาเดียวกันของแตละวนัที่ตรวจวัด
ตัวอยาง ดังรูปที่ 4.4 และ4.5 ผลการศึกษาพบวา ความเร็วลมสูงสุดพบในพืน้ที่ดนิแดง 5.2 เมตร ตอ
วินาที  และพบความเร็วลมต่ําสุดในพืน้ทีค่ลองจั่น 0.4 เมตรตอวินาท ี ในชวงชุกฝน ในชวงแลงฝนพบ
ความเร็วลมสูงสุดในพื้นที่ดินแดง และต่ําสุดในพื้นที่หวยขวาง 
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ชวงชุกฝน 

รูปท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงความเร็วลมเฉล่ียในรอบวัน ชวงชุกฝนระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม  2545  
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ชวงแลงฝน 

รูปท่ี 4.5 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมเฉล่ียในรอบวนัในชวงแลงฝนระหวางวันที่ 4-9 กุมภาพันธ 
 2546 
 จากการศึกษาความเร็วลมเฉลี่ย พบวามีลักษณะแนวโนมคือ ในชวงชกุฝนในบริเวณจุดตรวจวัด
พื้นที่ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง จะมีลักษณะแนวโนมคือมีคาต่ําในชวงกลางคืน และมีคาสูงขึ้น
เล็กนอยในชวงเวลากลางวนัโดยความเรว็ลมมีคาสูงขึ้นชวง10.00น-18.00น. และมีคาลดต่ําลงจนกระทั่ง
เชาของอีกวัน  แตจะพบลกัษณะแนวโนมที่ตางไปในบริเวณจุดตรวจวัดพื้นที่ริมถนนคือพบวา บริเวณ
ริมถนน ความเร็วลมมีคาสูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาลดต่ําลงในชวงเวลากลางวันในระหวางเวลา
8.00น-18.00น. และจะมีคาสูงขึน้อีกจนกระทัง่ชวงเชาของอกีวัน เนื่องจากชวงชกุฝนมีความเร็วลม
แปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของพายุฝน จงึทําใหแนวโนมของความเร็วลมในแตละพื้นที่มีลักษณะแตก
ตางกันไป และพบวา ความเร็วลมในชวงชุกฝนพืน้ท่ีตรวจวดัดนิแดงมีคาเฉลี่ยสูงกวาพืน้ที่อ่ืนในชวง
เวลาเดยีวกัน เนื่องจากอทิธิพลของลักษณะพื้นที่ตรวจวัดที่อยูใกลตึกสูงของแฟลตดินแดงจึงทําใหอาจ
เกิดการขวางทางลมและทําใหความเร็วลมสูงกวาพื้นที่อ่ืน  
 ในชวงแลงฝนพบวาแนวโนมของความเร็วลมเฉลี่ยมีลักษณะคลายกันคือจะมีคาต่ําในเวลากลาง
คืน และมีคาสูงในเวลากลางวันโดยมีคาสูงชวง 8.00น-19.00น.  แตอยางไรก็ตามเมื่อสังเกตความเร็วลม
ในแตละจุดเกบ็พบวามีการเปลี่ยนแปลงขึน้ลงเล็กนอยในทุกชวงเวลา และ ความเร็วลมของพื้นที่ตรวจ
วัดดินแดงมีคาโดยเฉลี่ยสูงกวาพื้นที่อ่ืน เนื่องจากเหตุผลดังกลาวขั้นตน 
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  4) ทิศทางลม 
  ไดศึกษาขอมูลทิศทางลมรายชั่วโมงของจดุตรวจวัดพืน้ที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน ใน 
ชวงชุกฝน และชวงแลงฝน และนํามาหาคาเฉลี่ยรายชั่วโมงตลอดชวงวนัที่ทําการตรวจวัดตวัอยางไดผล
ดังรูปที่4.6 และ4.7 ผลการศึกษาพบวาทิศทางลมในชวงชุกฝน การพัดพาในทุกทศิทางและมีการเปลี่ยน
แปลงตลอดเวลาในทุกพื้นทีต่รวจวดัเนื่องจากอิทธิพลของลมพายุฝน สวนในชวงแลงฝนพบลักษณะ
แนวโนมคือ ทิศทางในการพัดพาของลมเปรียบเทียบในชวงเวลาเดียวกันสวนมากมกีารพัดพาในทิศทาง
เดียวกันในทุกพื้นที่ตรวจวัด เนื่องจากไมมีอิทธิพลของลมพายุเหมือนในชวงชุกฝน 
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ทิศทาง(องศา) รามคําแหง คลองจ่ัน โชคชัย4 ดินแดง

 
ชวงชุกฝน 

รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงทิศทางลมเฉลี่ยรายชั่วโมง ชวงชุกฝนระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม 2545  
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ทิศทาง(องศา) รามคําแหง คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง หวยขวาง

 
      ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงทิศทางลมเฉลี่ย รายชั่วโมง ในชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
  5) ทิศทาง และความเร็วลม 
  ศึกษาทิศทางและความเร็วลม ในลักษณะผังลม (wind rose)ในจุดตรวจวดัพืน้ที่ทั่วไป
คือคลองจั่น และรามคําแหงพื้นที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4 ในชวงชุกฝนและแลงฝน และพื้นที่ริม
ถนนหวยขวาง ชวงแลงฝน ไดผลดังตอไปนี้ 
  

1. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นที่คลองจั่น   
  จากการศึกษาความเร็วและทิศทางลมจากผังลม ดังรูปที่4.8 พบวาพื้นที่คลองจั่นในชวง
ชุกฝนมีการพดัพาของลมกระจายทกุทิศทางในสัดสวนทีใ่กลเคียงกัน มากกวาในชวงแลงฝนเนื่องจาก
อิทธิพลของลมพายุฤดูฝน และมีทิศทางในการพัดพาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุด และความเร็ว
ของลม สวนมากอยูในชวง 0.5-2.1 เมตรตอวินาที สําหรบัในชวงแลงฝน ทิศทางในการพัดพาของลม
กระจายนอยกวาโดยสัดสวนของการพัดพาจะพดัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมากที่สุด และพบวามีสัด
สวนความเร็วลมสูงระหวาง 2.1-3.8 เมตรตอวินาทีมีสูงขึ้น  
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ชวงชุกฝน     ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.8 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีคลองจั่น ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546  

 
  2.จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีรามคําแหง 
  ในชวงชกุฝน พบความเรว็ลมอยูในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวินาที มีทศิทางในการพัด
กระจาย โดยรอบ มีสัดสวนการพัดในทิศตะวนัออกมากที่สุด และมสัีดสวนความเร็วสวนมากระดับ
0.5-2.1 เมตรตอวนิาที สวนในชวงแลงฝน มทีิศทางในการพัดสวนมากในทิศตะวันออกและในชวง
แลงฝนเปรียบเทียบความเร็วพบวามีความเร็วสูงกวาโดยพบความเร็วอยูในชวง 3.8-5.7 เมตรตอ
วินาที  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   ชวงชุกฝน   ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.9 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีรามคําแหง ชวงชุกฝนระหวางวันท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
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  3. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีดินแดง 
   ในชวงชกุฝนพบความเร็วลมอยูในชวง 0.5-8.8 เมตรตอวนิาที โดยพบทิศทาง
ในการพดัโดยรอบ และสัดสวนการพัดพามากที่สุดในทิศเหนือ และทิศตะวันออก ในชวงแลงฝน 
พบความเร็วลมพัด 0.5-8.8 เมตรตอวินาที โดยพบทิศทางที่ลมพัดมากที่สุดคอื ทิศตะวันออก การ
กระจายตัวของทิศทางในการพัดพามีต่ํากวาชวงชุกฝน โดยอิทธิพลที่ทําใหการกระจายของทิศทาง
ตางกันคือ ลมพายุในชวงชุกฝน 

 
        ชวงชุกฝน     ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.10 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีดินแดง ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 2545 และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
  4. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีโชคชัย4 
  ในชวงชกุฝน พบความเร็วลม ในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวนิาที และมีการกระจายตัวของ
ทิศทางในการพัดพาอยูในทศิตะวนัตกเฉยีงใตถึงทิศใต และพบวามีการพัดในทิศตะวันตกมากที่สุด
สําหรับในชวงแลงฝน พบความเร็วลมอยูในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวินาที และพบวามีทิศทางในการ
พัดจากทิศ ตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุด 
 

 
  ชวงชุกฝน    ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.11 ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีโชคชยั4 ชวงชกุฝนระหวางวนัท่ี 3-8 ธันวาคม 2545และ
ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
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  5. จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีหวยขวาง 
  ตรวจวดัเฉพาะชวงแลงฝน พบวา มีความเร็ว อยูในชวง 0.5-3.6 เมตรตอวนิาที โดยพบ
ความเร็วลม ชวง 0.5-2.1 มากที่สุด และมีทิศทางในการพดักระจายในชวงทิศตะวนัออกถึงทิศเหนือ
มากที่สุด และความเร็วอยูในชวงต่ํา 

 
 
รูปท่ี 4.12  ความเร็วและทิศทางลม พื้นท่ีหวยขวาง ชวงแลงฝน ระหวางวันท่ี 4-9 กุมภาพันธ 2546 
 
 จากความเร็วและทิศทางลมพบวาในทุกพืน้ที่ตรวจวัด ในชวงชุกฝนมีกระกระจายของทิศทาง
ในการพดัของลม มากกวาในชวงแลงฝน อันเนื่องมาจากปริมาณลมพายุฝนในชวงชกุฝน และพบวา
ในชวงแลงฝนของพื้นที่ตรวจวัดมกีารพัดกระจายอยูในทศิตะวนัออกถงึทิศเหนือทุกพื้นที่ ดังนั้น
ความแปรปรวนของทิศทางในการพัดพาของลมในชวงชุกฝนจึงมีสูงกวาชวงแลงฝน 
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 4.1.2 ปริมาณการจราจร 
 ศึกษาปริมาณการจราจรจุดเก็บพื้นที่จฬุาฯ (ชวงถนนพญาไท) ชวงแลงฝน ระหวาง 16-21 
กรกฎาคม 2546โดยการปรมิาณยานพาหนะ แยกเปน 4 ประเภทตามลักษณะเครือ่งยนต คือ รถบรรทุก
ขนาดใหญ รถบรรทุกขนาดเล็ก รถเกง และรถจักรยานยนต ทําการตรวจวดัทุกๆ10นาทีแรกของชั่วโมง 
แลวปรับเทียบเปนจํานวนตอช่ัวโมงไดความสัมพันธของปริมาณรถแตละชนิดรายชัว่โมงตลอดชวงที่
ตรวจวดัดังรูปที่4.17      
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เวลา

ปริ
มา
ณ(

คัน
)

รถบรรทุกขนาดใหญ รถบรรทุกขนาดเล็ก รถเกง รถจักรยานยนต ปริมาณรวม

 
รูปท่ี4.13 ปริมาณยานพาหนะแตละชนิดรายชั่วโมงพื้นท่ีตรวจวัดจุฬาฯ ระหวาง 16-21 กรกฎาคม 2545 
 
 พบปริมาณการจราจรของยานพาหนะแตละชนิด มแีนวโนมเหมือนกันคือมีปริมาณสูงในชวง
เชา และลดต่ําลงเล็กนอยในชวงกลางวนัและเพิ่มสูงขึ้นในชวงเย็น และคอยๆลดปริมาณลงในชวงดึกคือ
ระหวาง 24.00น-4.00น. เนื่องจากการจราจรเปนแหลงกําเนิดสําคัญของ สารpPAHsและPM10 ดังนัน้ 
การที่ปริมาณการจราจรมีลักษณะเพิ่มขึน้และลดลงเปนชวงๆ ก็จะสามารถสงผลถึงความเขมขนของสาร
ดังกลาวดวย แตเนื่องจากขอมูลของปริมาณการจราจรขั้นตนเปนขอมูลรายชั่วโมงที่ทําการตรวจวัด
เฉพาะในชวง 16-21 กรกฎาคม 2546 บริเวณถนนพญาไท ชวงหนา จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ดังนัน้แนว
โนมที่ไดก็สามารถอธิบายไดอยางชัดเจนเฉพาะพื้นทีจุ่ฬา แตเนื่องจากลักษณะพืน้ที่ดังกลาวเปนพื้นที่ที่
เปนถนนโดยทั่วไปในกรุงเทพมหานคร ซึ่งลักษณะแนวโนมของปริมาณการจราจรคลายกันกับถนนสาย
อ่ืนๆ จึงสามารถเปนตัวแทนในการอธิบายแนวโนมของปริมาณการจราจรโดยคราวในพืน้ทีต่รวจวดั
อ่ืนๆได 
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 4.1.3 ความเขมขนของ สาร pPAHs  
 จากการศึกษาความเขมขนของ สารpPAHs ทั้ง 2 ชวงคือ ชวงชกุฝนและชวงแลงฝนในจุดตรวจ
วัดพืน้ที่ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง และพื้นที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4  จุฬาฯ และ เพิม่การ
ตรวจวดัในพืน้ที่หวยขวาง ชวงแลงฝน นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของความเขมขน ของ pPAHs ทุกวันใน
ชวงการตรวจวัด มาหาคาเฉลี่ย ของชวงเวลาเดียวกนัในทุกชั่วโมงตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อ 
ตรวจสอบ ลักษณะแนวโนมของความเขมขน ในชวงวัน ไดผลดังรูปที่4.14 และ4.15 
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 รูปท่ี 4.14  การเปล่ียนแปลง ความเขมขนของ  pPAHs เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบวัน ชวงชุกฝน  
  
 จากรูปที่4.14 พบวา แนวโนมความเขมขนของสาร pPAHs จะมปีริมาณสูงสุดในชวงเชา คือ
ระหวาง 6.00น-7.00น และมคีาลดต่ําลงในชวงเวลาสายจนถึงกลางวันและความเขมขน ของ pPAHs จะ
เพิ่มสูงขึ้น อีกในชวงหัวค่ําคอืระหวาง 18.00 น.-21.00น. และคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของ pPAHs ในชวงชุก
ฝนพบวาในบริเวณจุดตรวจวัดพืน้ที่ริมถนนทุกพื้นที่ มีความเขมขนของ pPAHs สูงกวา บริเวณจุดตรวจ
วัดพื้นที่ทั่วไป โดยในบริเวณจุดเก็บริมถนนจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงกวาในบริเวณทั่วไป 
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 รูปท่ี 4.15  การเปล่ียนแปลงความเขมขนของ p PAHs เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบวัน ชวงแลงฝน 
  
 จากรูป 4.15 พบวาในบริเวณทั่วไปมีความเขมขนเฉลี่ยของสาร ต่ํากวาบริเวณริมถนนในทกุจดุ
ตรวจวดัและพบวาความเขมขนดังกลาวมแีนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงเชา คอืระหวาง 6.00น.-8.00น. และจาก
นั่นจะมีแนวโนมลดต่ําลง และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงหัวค่ําคือ 18.00น.-21.00น.  
 โดยผลการศึกษาความเขมขนของ pPAHs ในชวงชุกฝนและชวงแลงฝนบริเวณจุดตรวจวดัพื้นที่ 
ทั่วไป และพืน้ที่ริมถนนสามารถวิเคราะหไดวา การที่ความเขมขนของ pPAHs ในบรเิวณพื้นที่ทัว่ไปมี
คานอยกวาบรเิวณพื้นที่ริมถนน เนื่องจากอิทธิพลของ ปริมาณการจราจรซึ่งเปน ตนกําเนิดหลักของ 
pPAHs มีปริมาณตางกนั โดยบริเวณพืน้ที่ริมถนนจะมีความหนาแนน และปริมาณการจราจรมากกวา 
บริเวณพืน้ที่ทัว่ไป ความเขมขนเฉลี่ยของ pPAHsจึงมีคามากกวาในทกุจุดเก็บ นอกจากนั้นการที่ pPAH
สามารถสลายตัวดวยแสง(กรมควบคุมมลพิษ, 2543)   เมื่อระยะหางจากตนกําเนิดถึงจุดตรวจวดัมคีามาก
กวา และสารใชเวลาในการเดินทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดตรวจวดันานกวา มีโอกาสไดรับแสงมากกวา 
จึงทําใหสารสามารถ  สลายตัวไดมากกวาจึง เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําให ความเขมขนของสารบริเวณพื้น
ที่ริมถนนมีคาสูงกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไป และการที่แนวโนมของความเขมขนของสารดังกลาวมีคาสูงสุด
ในชวงเชา และมีคาลดลงในชวงกลางวนั จากนั้นมกีารเพิม่ขึ้นในชวงหวัค่ํา และลดลงในชวงดึก เนือ่งมา
จากอิทธิพลของปจจัย 2 อยางคือ ปริมาณการจราจร และปริมาณแสงแดดหรือความรอน เนื่องจาก สาร
pPAHs สามารถสลายตัวโดย แสงแดด เนื่องจากชวงเชาเริ่มมีความหนาแนนของการจราจรเพิ่มขึ้น แต
ปริมาณแสงแดดมีปริมาณนอย ความเขมขนของสารจึงมีคาสูง แตเมื่อ เวลา สาย ถึงกลางวัน และชวงเยน็ 
ปริมาณแสงแดดมีมากจึงสามารถทําลาย สารpPAHs ทําใหความเขมขนของสารมีคาลดลง ถึงแมวาจะมี
ปริมาณการจราจรมากก็ตาม และเมื่อชวงหัวค่ําซึ่งมีปริมาณแสงแดดมีคานอยมากหรือไมมี แตยังคงมี
ปริมาณการจราจรสูง จึงพบวาชวงดังกลาวความเขมขนของสารสูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบความเขมขน
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ของสารทั้ง 2 ชวงจุดเก็บคอืชุกฝน และแลงฝน พบวาชวงชุกฝน จะมีความเขมขนของสารสูงกวาชวง
แลงฝน อาจเนื่องจากอิทธพิลขออุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ เนือ่งจาก ความเขมขน ของ สารมีการ
แปรผันตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เนื่องจากชวงชุกฝนมีอุณหภูมิต่ํากวาและมีความชื้นสัมพัทธ
สูงกวาจึงทําใหความเขมขนมีปริมาณสูงกวา 
 
  4.1.4 ความเขมขนของ PM10 
 ไดทําการศึกษาความเขมขน ของ PM10 ในชวงชุกฝนและชวงแลงฝนในบริเวณจุดตรวจวัดพื้นที่
ทั่วไปคือ คลองจั่น และรามคําแหง และพื้นที่ริมถนนคือ ดินแดง โชคชัย4  จุฬา และเพิ่มการศึกษาพื้นที่
หวยขวางในชวงแลงฝน ศึกษาจากขอมูลของกรมควบคุมมลพิษโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองโดย
เครื่องTEOM ในทุกจุดเก็บยกเวนจุดเก็บจุฬาท่ีตรวจวัดโดยใชเครื่องเก็บฝุนละอองชนิดไฮโวลุมนําขอ
มูลคาเฉลี่ยรายชั่วโมงที่ไดทุกวันของการเก็บ หาคาเฉลี่ยในชวงเวลาเดียวกันตลอด 24 ชั่วโมง ไดผลการ
ศึกษาดังรูปที่4.16และ4.17 
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รูปท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลง ความเขมขนของ  PM 10 เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบวัน ชวงชุกฝน  
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รูปท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลง ความเขมขนของ  PM 10 เฉล่ียรายชั่วโมงในรอบ วัน  ชวงแลงฝน 

 
 จากรูปที่ 4.16และ4.17 พบวา แนวโนมของความเขมขนของ PM10 ของแตละจุดเก็บมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดทุกชวงเวลา ทั้งในชวงชุกฝนและชวงแลงฝนโดยพบวาการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของสารเปรียบเทียบในแตละพื้นที ่ ในชวงแลงฝนสามารถเห็นลักษณะแนวโนมคลายกันมากกวาชวงชุก
ฝน  ซ่ึงมีการกระจายตัวของความเขมขนของแตละพื้นที่ตางกัน เมื่อพิจารณาถึงทิศทางของลม ในชวง
ชุกฝนและชวงแลงฝนซึ่งพบวาในชวงแลงฝน มีทิศทางในการพดัของลมของแตละพื้นที่คลายกันและมี
ทิศทางในการพัดพาไปในทางเดียวกนัมากกวาชวงชุกฝน จึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหลักษณะแนว
โนมความเขมขนของสารตางกันมากกวา ในชวงชกุฝนความเขมขนของ PM10 มีคาต่ํา กวาในชวงแลง
ฝน เนื่องจากความชื้นสัมพัทธในชวงชุกฝนมีคาสูงกวาทาํให สารถูกทําใหตกลงสูพืน้เร็วกวาชวงแลงฝน
ซ่ึงมีความชื้นสัมพัทธต่ํากวา นอกจากนั้นจะสามารถพบวาคาความเขมขนมีแนวโนมลดลง ระหวาง 
10.00น-16.00น.ในชวงชุกฝน และแนวโนมลดลงระหวาง11.00น.-14.00น. ในชวงแลงฝน  เนื่องจาก 
ความเขมขนของPM10  แปรผกผันกับความเรว็ลม และอุณหภูมิ(สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย, 2001) ใน
ชวงกลางวันมีอุณหภูมิสูง และประกอบกับความเร็วลม มีคาสูง จึงทําใหความเขมขนของสารลดลง 
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4.2 การตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธของ PM10 และ pPAHs 
 
 4.2.1 บริเวณพื้นท่ีท่ัวไป 
 

1) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีคลองจั่น 
  ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลง
ฝน  และนําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.18 พบวา pPAHs 
และ PM10 มีคาเพิ่มและลดเปนชวงๆ ทั้งชวงชุกฝนและแลงฝน โดย ชวงแลงฝนมีแนวโนมปริมาณ 
PM10 เฉลี่ย สูงกวาชวงชุกฝน 
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รูปท่ี4.18 ความเขมขน ของpPAHs และ PM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีคลองจั่น ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที4่.19 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของสารทั้งสอง พบคา ในพืน้ทีช่วงชุกฝนเปน 0.136 และ ชวงแลงฝนมีคา
0.836
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      ชวงแลงฝน 
รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธของpPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพื้นท่ีคลองจั่นชวงชุกฝน และชวงแลง
ฝน 
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2) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีรามคําแหง 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสนดังรูปที่ 4.20 พบความเขมขนของสาร
ทั้งสองมีแนวโนมสูงและลดต่ําลงเปนชวงๆ และpPAHs โดยเฉลี่ยในชวงชกุฝน มีบางชวงที่มีคาสูง 
กวาในชวงแลงฝน อยางชัดเจน และความเขมขนPM10 ในชวงแลงฝนมีคามากกวาชวงชุกฝน 
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รูปท่ี 4.20 ความเขมขน ของpPAHs และPM10เทียบกับเวลาพื้นท่ีรามคําแหงชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที4่.21 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา ในพื้นที่ชวงชุกฝนเปน 0.449 และ ชวงแลงฝนมีคา0.531 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธของpPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพืน้ท่ีรามคําแหงชวงชกุฝน และชวง
แลงฝน 
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4.2.1 บริเวณพื้นท่ีริมถนน 
 

1) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีดินแดง 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.22 พบวา ความเขมขนของ
สารทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวงๆ คลายกัน  แตสามารพบบางชวงที ่ pPAHsมีคาลด
ต่ําในขณะที่ PM10 มีคาสูง 
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รูปท่ี 4.22 ความเขมขน ของpPAHs และPM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีดินแดง ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที่4.23 เมื่อหาคา
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  ความสัมพันธของ pPAHsและPM10เฉล่ีย 6 ชั่วโมง พื้นท่ีดินแดงชวงชุกฝน และชวงแลง
ฝน 
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2) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีโชคชัย4 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่4.24 ความเขมขนของสารทั้ง
สองพบแนวโนม วามีความสัมพันธกันเปนชวงๆ และพบวาในชวงชกุฝน ความเขมขนของpPAHs 
สูงกวาชวงแลงฝน ขณะที่ PM10 มีคาต่ํากวา 
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รูปท่ี 4.24  ความเขมขน ของpPAHs และPM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีโชคชัย4 ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที4่.25 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา ในพื้นที่ชวงชุกฝนเปน 0.408และ ชวงแลงฝนมีคา0.533 
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รูปท่ี  4.25 ความสัมพันธของ pPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพืน้ท่ีโชคชัย4 ชวงชุกฝน และชวง
แลงฝน 
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3) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ีหวยขวาง 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงชวงแลงฝน  และนําคาเฉลี่ยรายชั่ว
โมงของสารทั้งสองหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.26  ความสัมพันธของสารทั้งสองมีแนวโนม
มากในชวงวนัแรกของการศกึษาและชวงวนัหลังพบวา มคีวามสัมพันธกันต่ําลง เมื่อนําความเขมขน
ของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพนัธดังรูปที่4.27 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธพบวา มีคา0.462 
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รูปท่ี4.26 ความสัมพันธของ PM10 และpPAHs เทียบกับเวลาพื้นท่ีหวยขวาง ชวงแลงฝน 
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รูปท่ี 4.27 ความสัมพันธของpPAHsและPM10เฉล่ีย 6 ชั่วโมง จุดเก็บหวยขวางชวงแลงฝน 
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4) จุดตรวจวัดบริเวณพื้นท่ี จุฬาฯ 
 ศึกษาความเขมขนของ pPAHs และ PM10 เฉลี่ยราย ชั่วโมงทั้งชวงชุกฝนและชวงแลงฝน  และ
นําคาเฉลี่ยรายชั่วโมง ของสารทั้งสองมาหาความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 4.28 พบแนวโนมของ
ความสัมพันธของสารทั้งสอง ในชวงชุกฝนและแลงฝน มีสูง 
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รูปท่ี4.28 ความเขมขน ของpPAHs และPM10  เทียบกับเวลาพื้นท่ีจุฬา ชวงชุกฝน และแลงฝน 
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เมื่อนําความเขมขนของสารทั้งสองเฉลี่ยราย 6 ชั่วโมงและหาความสัมพันธดังรูปที่4.29 เมื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา ในพื้นที่ชวงชุกฝนเปน 0.666 และ ชวงแลงฝนมีคา0.824 
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      ชวงแลงฝน 

รูปท่ี 4.29 ความสัมพันธของ pPAHsและPM10 เฉล่ีย 6 ชั่วโมงพื้นท่ีจุฬา ชวงชุกฝน และชวงแลงฝน 
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 เมื่อนําความเขมขนของ pPAHs และ PM10 หาคาความสัมพันธโดยหาคา สัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ดังตารางที่ 4.1 และทดสอบการมีความสัมพันธเชิงเสนโดยใชการ
ทดสอบความนาจะเปนแบบที (T-Test) จํานวนตวัอยาง เปน 22 ไดผลดังตารางที่4.2 ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ แสดงถึงความสัมพันธของความเขมขนของ pPAHs และ PM10 โดยคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีคาระหวาง -1 ถึง1 ถาคาที่คํานวณไดใกลเคียง -1 หรือ1 ความเขมขนของสาร
ทั้งสองจะมีความสัมพันธกันสูง และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจะเปนตวัที่บอกวาสารทั้งสองจะมีความ
สัมพันธกันกี่เปอรเซ็นต โดยนําคาที่ไดไปคูณกับ 100จะไดคาเปนเปอรเซ็นตออกมา  สําหรับคาของ
ความนาจะเปนเชิงเสนชนดิที จะเปนคาที่อธิบายวาสมการของความสัมพันธที่ไดนัน้สามารถยอบรับได
ที่ความเชื่อมั่นเทาใด ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี ้ไดทดสอบความเชื่อมั่นที่ 95% ซ่ึงถาคาที่คํานวณ ไดสูงกวา 
1.72 จะสามารถยอบรับสมการความสัมพนัธของสารทั้งสอง และเนื่องจากสมการความสัมพันธทีต่รวจ
สอบ มีขอจํากัดคือสามารถอธิบายคาไดในชวงของความเขมขนที่ศึกษา จึงไดแสดงชวงคาของ ความเขม
ขนของ PM10 ( คา X ) ดังตารางที่4.2 
ตารางที่ 4.1 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ และสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจของความสัมพนัธระหวางความเขม
ขนของ pPAHsและ PM10 

พื้นท่ี สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient : R ) 

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination : R2 ) 

ชวงชุกฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
จุฬา 
ชวงแลงฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
หวยขวาง 
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 สมการความสัมพันธของ pPAHsและPM10  และความนาจะเปนของความสัมพันธ 
 แบบที (T- test)ในชวงชุกฝน และชวงแลงฝน 
 

จุดตรวจวัดพื้นท่ี สมการความ
สัมพันธ 

ชวงความเขมขน
ของ PM10  

 (คา X ug/m3) 
ท่ีศึกษา 

ความนาจะเปนของ
ความสัมพันธเชิงเสน 
ชนิดที (T-Test) 

ชวงชุกฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
จุฬา 
ชวงแลงฝน 
คลองจั่น 
รามคําแหง 
ดินแดง 
โชคชัย4 
หวยขวาง 
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=ความเขมขนของ pPAHs (ng/m3) ,  X=ความเขมขนของ PM10( ug/m3) 
 
 จากตาราง เมือ่พิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจพบวา มีคาสงูในจดุเก็บคลองจั่น และ
จุฬา ในชวงแลงฝน และจุดเก็บดินแดง และจฬุาฯ ในชวงชุกฝน ตามลาํดับ การที่สัมประสิทธิ์การตัดสิน
ในของจุดเก็บ ในบางจุดมีคาต่ํา อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของ การมี PM10 ที่ไมมี PAHs เกาะอยูซ่ึง
ลักษณะดังกลาวจะเกดิจากการกอสราง  สนามกีฬา หรือฝุนละออง จากที่พักอาศยัซ่ึงบริเวณจุดเกบ็ ราม
คําแหง ระหวางการเก็บตวัอยางมีการกอสรางอาคารใหม และอยูติดกับ สนาม ฟุตบอล  และจุดเก็บ
คลองจั่นในชวงชุกฝนมกีารกองหญา และเศษไมเพื่อเตรียมทําลาย บริเวณจุดเก็บ โชคชัย 4 และ ดนิแดง 
อยูติดกับอาคารที่พักอาศัย และ จุดเก็บหวยขวาง อยูติดกับ สนามฟุตบอล และสนามบาสเกตบอล ซ่ึง
ลักษณะดังกลาวอาจสงอิทธิพลตอปริมาณ PM10ใหมีคาไมคงที่ และทําใหความสัมพันธอยูในระดับต่ํา 
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 เมื่อพิจารณาพืน้ที่ตรวจวัดทีม่ีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดในพื้นที่ทั่วไป และพื้นที่ริม
ถนนชวงชุกฝนและแลงฝน สามารสรุปไดดังตารางที่ 4.3  

ตารางที่ 4.3 สรุป พื้นท่ีตรวจวัด ท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสดุในชวงชุกฝน และชวงแลงฝนและ
แสดง สมการเชิงเสน ของความสัมพันธ รวมถึงชวงความเขมขนของPM10 ท่ีใชสมการได 

หมายเหตุ: Y  คือ ความเขมขน ของ pPAHs  (ng/m3) , X  คือ ความเขมขน ของ PM10 (ug/m3) 
  
 จากตารางพบวาในพื้นที่ทั่วไปพื้นที่ที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดในชวงชุกฝนและชวง
แลงฝน มีคาความชันจากสมการความสัมพันธใกลเคียงกันคือ 0.7892 และ 0.7087 ในพื้นที่รามคําแหง 
และพื้นที่คลองจั่นตามลําดับและ ในพื้นที่ริมถนนพบคาความชันในพื้นที่ จุฬาฯในชวงชุกฝน และแลง
ฝน มีคา 1.1667 และ 1.6977 ตามลําดับ ซ่ึงคาความชันแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเขมขน
ของ pPAHs ตอ PM10 ในพื้นที่ที่มีลักษณะคลายกันมีคาใกลเคียงกัน  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา ถึงความ
นาจะเปนของความสัมพันธในเชิงเสน แบบ ที พบวาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ยอมรับความสัมพันธเชิง
เสนของ จุดเก็บทุกจุดเก็บ ยกเวนจุดเก็บคลองจั่น ชวงชุกฝน ซ่ึงหมายความวาเมื่อความเขมขนของ PM10 
เปล่ียนไปจะสามารถอธิบายความเขมขนของ pPAHs จากสมการความสัมพันธดังกลาว 
 
 

จุดตรวจวัด สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient: R ) 

สมการเชิงเสนของ
ความสัมพันธ 

ชวงความเขมขน
ของ PM10 
 (X ug/m3)  

จุดตรวจวัดพืน้ท่ีท่ัว
ไป 
1.  ชวงชุกฝน  
รามคําแหง 
2. ชวงแลงฝน 
คลองจั่น 
พื้นท่ีริมถนน 
1.  ชวงชุกฝน 
ดินแดง 
จุฬาฯ 
2.  ชวงแลงฝน 
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 
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40-800 
 
 
 
170-500 
15-200 
 
15-200 
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4.3 การทดสอบแบบจําลองความสัมพันธทางคณิตศาสตรของ pPAHs และ PM10 

 การทดสอบแบบจําลองความสัมพันธทําไดโดยหา คา PM10 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
CALINE4 และเปลี่ยน ความเขมขน ของ PM10 ใหเปนความเขมขนของ pPAHsโดยความสัมพันธที่ได
จากการศึกษา ในตารางที ่ 4.4 ในการหาคาความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
CALINE4 มีการทดสอบแบบจําลอง 2 จุดคือ จุฬาฯ และใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง ไดผลดังนี้ 

 
4.3.1 จุดทดสอบบริเวณพื้นท่ีจุฬาฯ 
  ทดสอบแบบจําลองโดยหาคา PM10 จาก CALINE4 ไดคา PM10 จากแบบจําลอง เฉลี่ย ราย 6 ช่ัว
โมง เทียบกับ PM10 ที่เก็บจริงระหวางวันที ่17-20 กรกฎาคม 2546 นําทั้งสองหาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.30  พบ PM10 จากแบบจําลองและจากการตรวจวดัจริงพบวามแีนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของสารทั้งสองคลายกัน 
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รูปท่ี 4.30  ความสัมพันธของ PM10 ท่ีไดจากแบบจําลองและจากการวัดจริงเทียบกับเวลาพื้นท่ีจุฬา 

 
  
 
 
 
 

                 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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เมื่อนําความเขมขนของPM10 จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจําลองหาความสัมพันธดังรูปที ่4.31
พบ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.8515 
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รูปท่ี 4.31 ความสัมพันธของ PM10 ท่ีไดจากแบบจําลองและจากการวัดจริงพื้นท่ีจุฬา 

  
 และเลือกสมการความสัมพันธจากตารางที่ 4.3 หาความเขมขนของ pPAHsจากแบบจําลอง โดย
ความสัมพันธที่เลือกคือ ความสัมพันธของ pPAHs และ PM10 ของจุดเกบ็จุฬา ชวงแลงฝน เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด และเปนพื้นที่ที่มีลักษณะใกลเคียงกัน โดยสมการของความสัมพันธคือ 
   Y= 1.6681X+6.3259                     (1)     
       โดย  Y  คือ ความเขมขน ของ pPAHs  (ng/m3) 

   X  คือ ความเขมขน ของ PM10 (ug/m3)  
นําคา PM10 ที่ไดจากแบบจําลองคํานวณหาคา pPAHsโดยใชคาความสัมพันธดังสมการ (1)และ ศึกษา  
ความสัมพันธของความเขมขนของ pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวดัจริงดังรูปที่ 4.32 
ไดผลการศึกษาพบวามีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเทียบกับเวลาคลายกัน  
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รูปท่ี 4.32 ความสัมพันธของPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพันธ และจากการตรวจวัดจริง เฉล่ีย
ราย 6 ชั่วโมง เทียบกับเวลา พื้นท่ีจุฬา 

 
 เมื่อนําความเขมขนของpPAHs จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจาํลอง หาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.33 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.8038 
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รูปท่ี 4.33 ความสัมพันธของ pPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ 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 



 58

4.3.2 จุดทดสอบบริเวณพื้นท่ีใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 
 เนื่องจากบริเวณจุดทดสอบพื้นที่ใตสถานรีถไฟฟาพระโขนงมีลักษณะปด  ทั้งสองขางเนื่องจาก
เปนอาคารพาณิชย 3 ช้ัน ทั้ง สองฝงถนน และดานบน(เนื่องจากตัวสถานีรถไฟฟา) จึงสามารถที่จะ
คํานวณคาจากแบบจําลองได 2 ลักษณะ คอื แบบถนนธรรมดา และแบบถนนดานขางปดทึบ โดยความ
สัมพันธที่เลือกคือ ความสัมพันธของpPAHs และ PM10 ของจุดเก็บจุฬา ชวงชุกฝน เนื่องจากมีคา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด และเปนพื้นริมถนน มีการจราจรหนาแนน สมการของความสัมพันธคือ 

Y=1.1667X+15.25                         (2) 
       โดย  Y  คือ ความเขมขน ของ pPAHs  (ng/m3) 

   X  คือ ความเขมขน ของ PM10 (ug/m3) 
 
1) แบบจําลองCALINE4  แบบถนนธรรมดา 

 ทดสอบแบบจําลองโดยหาคา PM10 จากCALINE4 ไดคา PM10จากแบบจําลอง เฉลี่ย ราย 6 ช่ัว
โมง เทียบคํานวณหาคาpPAHsโดยใชคาความสัมพันธดังสมการ (2) และศึกษาความสัมพันธของความ
เขมขนของ pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง ไดผลการศึกษาดังรูปที่ 4.34  พบแนว
โนมมีความสัมพันธกันสูงในชวงเชา แตชวง บายของแตละวันที่ศึกษา พบวา pPAHs จากการตรวจวัด
จริงมีความเขมขนลดลง แต พบวา pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง ยังคงมีคาสูง และลดลงในชวง ค่ําจนถึง
ดึก  และคาของความเขมขน ของpPAHsจากการวัดจริงมีคาสูงกวาจากแบบจําลอง 
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รูปท่ี 4.34 ความสัมพันธของ pPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง 
เฉล่ียรายชั่วโมงพื้นท่ีพระโขนงแบบถนนธรรมดา 
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 เมื่อนําความเขมขนของpPAHs จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจาํลอง หาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.35 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.009 
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รูปท่ี 4.35  ความสัมพันธของ pPAHs ท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง 
 เฉล่ียราย 6 ชั่วโมง  พื้นท่ีพระโขนงแบบถนนธรรมดา 
 
 
2) แบบจําลองCALINE4 แบบถนนดานขางปดทึบ 
 ทดสอบแบบจําลองโดยหาคา PM10 จากCALINE4 ไดคา PM10จากแบบจําลอง เฉล่ีย ราย 6 ช่ัว
โมง เทียบคํานวณหาคาpPAHsโดยใชคาความสัมพันธดังสมการ (2) และศึกษาความสัมพันธของ
ความเขมขนของpPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง ไดผลการศึกษาดังรูปที่ 4.36 
พบวา pPAHsจากการวัดจริงและจากแบบจําลองมีแนวโนมสูงในชวงเชา และชวงบาย pPAHs จาก
การวัดจริงมีคาลดลง แตpPAHsจากแบบจําลอง ยังคงมีคาสูงและมีคาลดลงในชวง กลางคืน และคา
ความเขมขนของpPAHsจากการวัดจริงมีคาต่ํากวาจากแบบจําลองเมื่อนําความเขมขนของpPAHs 
จากการตรวจวัดจริง และจากแบบจําลอง หาความสัมพันธดังรูปที่ 4.37 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธพบวา มีคา 0.168   
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รูปท่ี 4.36 ความสัมพันธของ pPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพนัธ และจากการตรวจวัดจริง  
 เฉล่ียรายชั่วโมงพื้นท่ีพระโขนงแบบถนนดานขางปดทึบ 
 
 เมื่อนําความเขมขนของpPAHs จากการตรวจวดัจริง และจากแบบจาํลอง หาความสัมพันธดังรูป
ที่ 4.37 เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา มีคา 0.168   
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รูปท่ี 4.37 ความสัมพันธของpPAHsท่ีไดจากแบบจําลองความสัมพันธ และจากการตรวจวัดจริง 
 เฉล่ียราย 6 ชั่วโมง  พื้นท่ีพระโขนงแบบถนนดานขางปดทึบ 
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ตารางที่ 4.4  คาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธ สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ และความนาจะเปนของความ
สัมพันธแบบที ของ PAHsจากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง 
 
พื้นท่ีทดสอบแบบจําลอง 

 
สัมประสิทธ์ิสห

สัมพันธ 
(Correlation 

Coefficient:R) 

สัมประสิทธ์ิการตัด
สินใจ 

(Coefficient of 
Determination: R2) 

ความนาจะเปน
ของความสัมพันธ

แบบที 
(T-Test) 

จุฬาฯ 
พระโขนง 
 1.  กรณีลักษณะถนนแบบ
พื้นผิวปกติ(At grade) 
2.  กรณีลักษณะถนนเปน 
แบบถนนดานขางปด
ทึบ(Street canyon) 

0.8037 
 

0.009 
 

0.168 

0.646 
 

0.00008 
 

0.0282 

4.053 
 

0.038 
 

0.723 

 
 จากการทดสอบแบบจําลองทั้งสองจุดทดสอบพบวา จุดทดสอบจุฬาฯ มีคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธที่ 0.8037 และเมื่อทดสอบความนาจะเปนของความสัมพันธ ชนิด ที  ที่ 99.5 %พบวา ยอม
รับความสัมพันธของสาร pPAHsที่ไดจากแบบจําลอง และจากการวัดจริง  จึงสามารถสรุป ไดวา 
แบบจําลอง สามารถทํานายความเขมขนของสาร pPAHs ได บริเวณ จุดทดสอบจุฬาฯ 
 จากการทดสอบ ณ จุดทดสอบ พระโขนง ซ่ึงทําการประมวลผลเพื่อหาคาความเขมขนของ 
PM10 จากแบบจําลองCALINE4 ในสองลักษณะคือ แบบที่ 1 ลักษณะถนนธรรมดา(At grade) และ
แบบที่ สอง ลักษณะถนนดานขางปดทึบ(Street canyon)  เมื่อใชแบบจําลองคํานวณหา สารpPAHs 
จาก PM10 และศึกษาลักษณะความสัมพันธ ของ สารpPAHsที่ ไดจากแบบจําลอง และจากการวัด
จริง เทียบกับเวลา ดังรูปที่ 4.34 และ 4.36 พบวาความสัมพันธของความเขมขน ของpPAHsจากการ
วัดจริงและแบบจําลอง มีต่ํามาก คือที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.009 ในแบบจําลองที่ไดจาก 
CALINE4ลักษณะถนนธรรมดา และมีคา 0.168 จากลักษณะถนนดานขางปดทึบ และความนาจะ
เปนแบบที ที่ใชทดสอบความสัมพันธพบวาไมสามารถยอมรับความสัมพันธได เมื่อยอนกลับไป
ศึกษาความสัมพันธของ pPAHsที่ไดจากการวัดจริงและจากแบบจําลองเทียบกับเวลาพบวา  ความ
เขมขนของ สารpPAHs จากการตรวจวัดจริง มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในชวงเชา และ ลดต่ําลงในเวลา
บาย และเพิ่มสูงขึ้น ในเวลา ค่ํา หลัง 18.00น. และลดลงอีกครั้ง ในชวงดึก อาจเนื่องจากใน ชวงเชา 
จนถึงดึก มีปริมาณรถมาก ซ่ึงเปนแหลงกําเนิด สารpPAHs จึงทําใหมีลักษณะความเขมขนสูง และ 
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การที่มีความเขมขนลดลงในชวง บาย อาจเนื่องจากอิทธิพลของ อุณหภูมิ และปริมาณแสงที่สอง ถึง 
สารpPAHs มีการกระจายตัวอยูใต สถานีรถไฟฟา จึงทําใหไดรับอิทธิพลของแสง เฉพาะในชวง 
บาย จึงทําใหมีความเขมขนลดลง  แต จากแบบจําลอง CALINE4  คํานวณ ความเขมขนของ PM10  
จาก การปลดปลอยของยานพาหนะ ตางๆ และ PM10 ไมไดรับอิทธิพลของ แสงที่ทําให สลายตัวไป 
จึงพบ วา เมื่อคํานวณ ความเขมขนของ สารpPAHs จากแบบจําลอง แลว ความเขมขนของ สารดัง
กลาว มีลักษณะแนวโนมคลายกับ จากการวัดจริง คือมีชวง เพิ่มสูง และลดต่ําลงในชวงเวลา เดียว
กัน แต ในเวลา บายซ่ึง ความเขมขนของสารpPAHs จากการวัดจริงมีการลดลง แตสําหรับ จากแบบ
จําลอง ไมไดรับอิทธิพล จึงทําใหยังมีความเขมขนสูง ตามแหลงกําเนิด จึงทําใหไมสามารถยอมรับ
ความสัมพันธได และแบบจําลองความสัมพันธจึงใชไมไดในบริเวณนี้ ดังเหตุผลขั้นตน 

 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1 การตรวจสอบและพัฒนาความสัมพันธ 
 1) ลักษณะแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเทยีบกับเวลาของ pPAHs และ PM10  ตาง
กัน ดังนั้นปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งสอง ตางกัน 
 2)  ปจจัยที่มผีลตอความเขมขนของ pPAHs  คือ ความหางจากแหลงกําเนิด  อุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพทัธ  ปจจัยที่มีผลตอความเขมขนของ PM10 คือความเร็วและทิศทางลม อุณหภมูิและ
ความชื้นสัมพัทธ 
 3) ความสัมพนัธเชิงเสนของ สารpPAHs และ PM10  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  มีคาอยูในชวง 
0.4-0.6 ในชวงชกุฝน ของทุกพื้นที่ตรวจวัด ยกเวนพืน้ที่คลองจั่น มีคา 0.136 และ ในชวงแลงฝน มีคา 
0.4-0.8 ในทุกพื้นที่ตรวจวดั และ ทดสอบความนาจะเปนของความสัมพันธชนิดที สามารถยอมรับ ความ
สัมพันธเชิงเสนของสารทั้งสอง ที่ 95% ในทุกพืน้ที่ ในทุกชวงการตรวจวดั ยกเวน พื้นที่คลองจัน่ ชวง
ชุกฝน  
 4) ความสัมพนัธเชิงเสนของ สารpPAHs และ PM10 พบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงสุด ใน
ชวงชุกฝนและแลงฝน ใน พื้นที่ทั่วไป และพื้นที่ริมถนน ดังนี้ 
  - พื้นที่ทั่วไป (ชวงชุกฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่รามคําแหง : Y = 0.7892X +37.115 (R = 0.449 ในชวงความ
เขมขนของ PM10 ระหวาง 120-500 ug/m3) 
  - พื้นที่ทั่วไป (ชวงแลงฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่คลองจั่น : Y = 0.7087X +288.87 (R = 0.836 ในชวงความ
เขมขนของ PM10 ระหวาง 40-800 ug/m3) 
  - พื้นที่ริมถนน (ชวงชุกฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่ดินแดง : Y = 7.811X +104.68 (R = 0.666 ในชวงความเขม
ขนของ PM10 ระหวาง 170-500 ug/m3) 
         และ จุดตรวจวดัพื้นทีจ่ฬุาฯ : Y = 1.1667X +15.25  (R = 0.666 ในชวงความเขม
ขนของ PM10 ระหวาง 15-200 ug/m3) 
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  - พื้นที่ริมถนน (ชวงแลงฝน) 
   จุดตรวจวดัพืน้ที่จุฬาฯ : Y = 1.6977X +6.3259  (R = 0.824 ในชวงความเขม
ขนของ PM10 ระหวาง 15-200 ug/m3) 

5)  ความชันของสมการ หรืออัตราสวนการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งสอง ในพื้นที่ทัว่ไปมีคาใกล
เคียงกันคือ 0.7087และ 0.7892 แสดงวา ในบริเวณทีม่ีความสัมพันธของสารสูงมี ลักษณะการเปลี่ยน
แปลงของ pPAHs และ PM10   ในลักษณะคลายกัน  สวนในพื้นที่ริมถนน ในพืน้ที่จุฬา อัตราการเปลี่ยน
แปลงดังกลาว ใกลเคียงกนั ในชวงชกุฝน และชวงแลงฝน คือ 1.1667 และ 1.6977 ดังนั้น ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของความเขมขนของ pPAHs และ PM10   ใกลเคียงกันในพื้นที่ที่มีลักษณะคลายกัน  
 
 5.1.2 การทดสอบแบบจําลอง 
 1) ความสัมพนัธเชิงเสนของ ความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลองCALINE4 และจากการ
ตรวจวดัจริง ของพื้นที่ จุฬาฯ มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.8515 และจากความนาจะเปนของความ
สัมพันธชนิดที  สามารถยอมรับความสัมพันธเชิงเสน ของสาร ไดที่ คาความเชื่อมัน่ที่ 99.5%จึงสามารถ
สรุปไดวา คา ความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลอง มีคาใกลเคียงกับจากการตรวจวัดจริง 
 2) ความสัมพนัธเชิงเสนของความเขมขนของ สารpPAHs  จากแบบจําลอง และจากการตรวจวัด
จริง ในพื้นทีจ่ฬุา มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.8037 และจากความนาจะเปนของความสัมพันธชนิด
ที สามารถยอมรับความสัมพันธเชิงเสน ของสาร ไดที่ คาความเชื่อมั่นที่ 99.5%  จึงสามารถสรุปไดวา
สามารถยอมรับแบบจําลองความสัมพันธของ  pPAHs และ PM10   ที่ใชในพื้นที่จุฬาฯได 
 3) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของ ความเขมขนของ PM10 จากแบบจําลองCALINE4 และจากการ
ตรวจวดัจริง มีคาสูงกวาเมือ่ เทียบกับ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ความเขมขนของ สารpPAHs  จากแบบ
จําลอง และจากการตรวจวัดจริง ในพื้นทีจ่ฬุา  อาจเนื่องจาก แบบจําลองความสัมพันธของ สารpPAHs  
และ PM10 เปนคาเฉลี่ยแนวโนมของความสัมพันธ ดังนัน้จงึอธิบายความเขมขนของสารทั้งสองนอยใน
บางชวง ซ่ึงมีอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงของสารแตละชนิดสูง 
 4) ในพื้นที่พระโขนง ความสัมพันธเชิงเสนของความเขมขนของ สารpPAHs  จากแบบจําลอง 
และจากการตรวจวดัจริง มสัีมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.009 ในลักษณะถนนธรรมดา และ 0.168ใน
ลักษณะถนนอโุมงค  และจากความนาจะเปนของความสัมพันธชนิดที  ไมสามารถยอมรับความสัมพันธ
เชิงเสนได    
 5) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ สารpPAHs จากแบบจําลอง และจากการตรวจวัดจริง ในพืน้ที่
พระโขนง มีคาต่ําอาจเนื่องจาก แบบจําลองความสัมพันธของ สาร pPAHs และ PM10   ทีน่าํมาคาํนวณหา 
ความเขมขนของ สารpPAHs จาก PM10   ที่มาจากแบบจําลอง CALINE4 เปนแบบจําลองความสัมพันธ 
จากพื้นทีจุ่ฬา ซ่ึงโดยลักษณะพืน้ที่ที่ตางกันทําให มีปจจัยที่สงผล ตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ 
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สารpPAHs และ PM10 ตางกัน ทําใหความเขมขนของ สารpPAHsที่ไดจากแบบจําลอง มีคาแตกตางจาก 
การตรวจวัดจริง  
 6) แบบจําลองความสัมพันธมีคาตางกันตามลักษณะพื้นที่ และความหางจากแหลงกําเนิดโดย
การ พัฒนาแบบจําลองความสัมพันธจากแหลงกําเนิด จากการจราจร ควรเลือกพื้นทีท่ี่มีปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอ สารทั้งสองต่ํา เชน จากการเผาไหมในครัวเรือน  การกอสราง เปนตน 
 7)  แบบจําลองความสมัพันธจากพื้นที่ จุฬาฯ  ควรใชในพื้นที่ที่อยูริมถนน มีการจราจรคอนขาง
สูง พื้นที่เปดโลง และมี การรบกวนจาก PM10 ที่ไมไดมาจากการจราจรนอย 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 1) การศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษาความเขมขนของสารpPAHs ซ่ึงแหลงกําเนิดจากการเผาไหมจาก
การจราจร จึงควรมีการศึกษา ความเขมขนของสารดังกลาวจาก แหลงกําเนิดจากบริเวณอื่น เชน จากการ
เผาไหมจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 2) ในการศึกษาครั้งนี้ มีการศึกษาความสัมพันธของ สารpPAHs และ PM10 ซ่ึง แหลงกําเนิดของ 
PM10 มีความแตกตางจาก pPAHs เชน จากฝุนละออง ที่เกิดจากการกอสราง ซ่ึงในแตละพื้นที่มีอิทธิพล
นี้แตกตางกันและมีผลตอความสัมพันธของสารทั้งสอง  จึงควรศึกษาความสัมพันธของ pPAHs และ 
อนุภาคฝุนขนาดที่เล็กกวา ซ่ึงมีแหลงกําเนิดใกลเคียงกันและมีการรบกวนจากฝุนละอองที่ไมมี pPAHs 
เกาะต่ํา 
 3) เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ ศึกษาความสัมพันธเชิงเสนของ สารทั้งสอง ชนิด แตเนื่องจาก สาร
pPAHs ไดรับอิทธิพล จาก แสงแดด และอุณหภูมิสูง ขอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตอไป คือ ศึกษา
อัตราการสลายตัวของ สารpPAHs จาก ปริมาณแสง หรืออุณหภูมิ 
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ภาคผนวก ก. 
 
ลักษณะพื้นท่ีท่ีศึกษา 
1. พื้นท่ีท่ีเก็บตัวอยางเพื่อพัฒนาความสัมพันธ 

1.1 พื้นท่ีท่ัวไป 
1) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน คลองจั่น 
 

 
 

 
 
รูปท่ี ก1 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีท่ัวไปสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน คลองจั่น 
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2) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ รามคําแหง 
 

 
 

 
รูปท่ี ก2 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีท่ัวไปสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ รามคําแหง 
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1.2 พื้นท่ีริมถนน 
1) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โชคชัย4 
 

 
 

 
รูปท่ี ก3 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โชคชัย4 
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2) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน ดินแดง 
 

 
 

 
รูปท่ี ก4 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน ดินแดง 
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3) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน หวยขวาง 
 

 
 
 

 
 รูปท่ี ก5 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ชุมชน หวยขวาง 
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4) บริเวณตึกเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

 
 

 
รูปท่ี ก6 จุดเก็บตัวอยางพื้นท่ีริมถนน บริเวณตึกเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
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2. พื้นท่ีทดสอบแบบจําลอง 
1) บริเวณตึกเทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
พื้นท่ีเดียวกับรูปท่ี ก6 
2) บริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ก7 พื้นท่ีทดสอบแบบจําลองบริเวณใตสถานีรถไฟฟาพระโขนง 
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ภาคผนวก ข 
 

การคํานวณคาการปลดปลอยอนุภาคฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
สมการในการคํานวณคาการปลดปลอยของรถที่ตรวจวัดทั้ง 4 ประเภท จาก National Atmospheric 
Emissions Inventory Programme ประเทศอังกฤษ ดังแสดงในตาราง 
ตารางที่ ข1 ชนิด และสมการ ในการคํานวณคาการปลดปลอยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
ประเภท สมการการคํานวณ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  

(ไมโครกรัม/ไมล) 
รถบรรทุกขนาดใหญ 
รถบรรทุกขนาดเล็ก 
รถยนตสวนบุคคล 
มอเตอรไซค และสามลอ 

(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 มีหนวยเปนไมล ตอช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ค 
 

การคํานวณความนาจะเปน แบบที (T-Test) 
 สามารถคํานวณไดจากสมการ   
 

 
เมื่อ  r   คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  
        N  คือ จํานวนประชากรที่ใชทดสอบความสัมพันธ ( Degree of Freedom) 
โดยเมื่อคํานวณแลวนําไปเทียบความนาจะเปนดัง ตาราง ค-1  ถาคาที่คํานวณได มีคา มากกวาแสดง
วายอบรับวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกัน ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ทดสอบ 
 
ตารางที่ ค1 ตารางแสดงความนาจะเปนแบบที ท่ีระดับความเชื่อม่ันตางๆ 

 
ท่ีมา : กัลยา, 2540 
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ภาคผนวก ง 
 

ลักษณะผลที่ไดจาก 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 
ปริมาณการจราจรจากการตรวจวัดเพื่อทํานายปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร โดยแบบ
จําลอง CALINE4 แสดงดังตาราง 
ตารางที่ จ1 ปริมาณการจราจรแยกตามประเภทรถ ในชวงวันท่ี 16- 21 กรกฎาคม 2546 

ประเภทรถ วัน
เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก
ขนาดใหญ 

(คัน) 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

มอเตอรไซค 
และสามลอ 

(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(ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 

รถบรรทุก
ขนาดเล็ก 

(คัน) 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

มอเตอรไซค 
และสามลอ(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 (ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 
 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 
 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

 

มอเตอรไซค 
และ 

สามลอ 
(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 (ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 
 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 
 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

 

มอเตอรไซค และ 
สามลอ 
(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 (ตอ) 
ประเภทรถ วัน

เดือน
ป 

เวลา 
รถบรรทุก 
ขนาดใหญ 

(คัน) 
 

รถบรรทุก 
ขนาดเล็ก 

(คัน) 
 

รถยนตสวน 
บุคคล 
(คัน) 

 

มอเตอรไซค 
และ 

สามลอ(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 
 ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร เฉลี่ยรายชั่วโมง ซ่ึงเปนขอมูลที่รวบรวม
จากกรมควบคุมมลพิษ ในพื้นที่ที่ศึกษา  ชวงชุกฝน 3- 9 ธันวาคม 2545  และชวงแลงฝน 4-9 
กุมภาพันธ 2546 
ตาราง ฉ1 ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ชวงชุกฝน 3- 9 ธันวาคม 2545   

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
  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 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
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 (ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    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 (ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    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(ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    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 
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ตาราง ฉ1 (ตอ) 

วัน เดือน ป เวลา 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
    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 ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร ชวงแลงฝน 4-9 กุมภาพันธ 2546 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร  
(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)  วัน เดือน ป 

  
เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 
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ตาราง ฉ2 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 (ตอ) 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

(ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 
   
 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนเฉลี่ยรายชั่วโมง ซ่ึง
เปนขอมูลที่ตรวจวัดโดย เครื่อง realtime PAHs moniter ในพื้นที่ที่ศึกษา  ชวงชุกฝน 3- 9 ธันวาคม 
2545  และชวงแลงฝน 4-9 กุมภาพันธ 2546 
ตาราง ช1 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน ชวงชุกฝน 3- 9 
ธันวาคม 2545   

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 (นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) 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 



 98

ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 (นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร)  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
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ตาราง ช1(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) 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(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) 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(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) 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(ตอ) 
สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) 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 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน ชวงแลงฝน 4- 9 
กุมภาพันธ 2546   

สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 

  
เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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(ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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(ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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
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ตาราง ช2 (ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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
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ตาราง ช2 (ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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 (ตอ) 
สารพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร) วัน เดือน ป 
  

เวลา 
  คลองจั่น โชคชัย4 ดินแดง รามคําแหง หวยขวาง 

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. 
  
 ความเขมขนของPM10 และpPAHsจุดตรวจวัดพื้นที่บริเวณอาคารวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีภาพถายคณะวิทยาศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ชวงชุกฝน ระหวาง 22-30 ตุลาคม 
2545 และชวงแลงฝน ระหวาง 17-22 กรกฎาคม 2546 แสดงดังตารางที่ ซ1 และตารางที่ ซ2 
 
ตารางที่ ซ1 ความเขมขนของPM10 และpPAHs พื้นท่ีจุฬาฯ ชวงชุกฝน 
วันเดือนป เวลา ความเขมขน PM10 ความเขมขน 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 ความเขมขนของPM10 และpPAHs พื้นท่ีจุฬาฯ ชวงแลงฝน 
 
วันเดือนป เวลา ความเขมขน PM10 ความเขมขน 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 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

ชื่อนางสาวกมลนารี    ลายคราม 

วันเดือนปเกิด  15  มีนาคม  2522  สถานที่เกิด  เชียงใหม 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม ป พ.ศ. 2544 

ไดรับ ทุนการศึกษา จากโครงการพัฒนาและสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี เพื่อศึกษาในระดับปริญญาโท ระหวางปการศึกษา 2544 -2546 
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