
4.1 ข้อมูลการฑดลองเบื้องต้น
จากการศึกษาเครื่องมือ Realtime PAH Monitor PAS2000CE เบืองต้น พร้อมทังทำการ 

ทดลองใช้เครื่องมือและเป1 ยบเทียบการทำงานของเครื่องมือ 5 เครื่อง บริเวณนอกอาคาร หลังอาคาร 
ภาควิชาเทคโนโลยีภาพถ่ายและการพิมพ์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วันที่ 13-16 
กันยายน 2545 เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ค่าความเข้มข้นของ pPAHs ท้ัง 5 เครื่อง ผลการศึกษาเป็นค่า 
สัมประสิทธิเพือการตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) ความเขมขนของ pPAHs เฉลีย 1 
ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ค่าสัมประสิทธ์เพื่อการตัดสินใจ (R2) ระหว่างเครื่อง Realtime PAH Monitor 
PAS2000CE จำนวน 5 เครื่อง

เครื่อง 1 2 3 4 5
1 1.00 0.9500 0.9507 0.9766 0.9002
2 0.9500 1.00 0.9673 0.9504 0.8825
3 0.9507 0.9673 1.00 0.9606 0.8620
4 0.9766 0.9504 0.9606 1.00 0.9025
5 0.9002 0.8825 0.8620 0.9025 1.00

จากตารางที่ 4.1 พบว่าค่า (R2) ระหว่างเครื่องแต่ละเครื่องที่ใช้ในการศึกษา ให้ค่า (R2) 
ค่อนข้างสูงและให้ผลของค่าความเข้มข้น pPAHs ที่ใกล้เคียงกัน แสดงว่า สามารถนำเครื่องทัง 5 
เครื่อง มาศึกษาเปรียบเทียบความเข้มข้น pPAHs ณ ตำแหน่งต่าง  ๆ ไต้

4.2 ความเข้มข้นของ pPAHs
ผลการศึกษาการตรวจวัดความเข้มข้นของ pPAHs ในจุดตรวจวัดทังหมดประกอบด้วย

บริเวณอาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า BTS (สถานีพระโขนง) และบริเวณพื้นที่เปรียบเทียบ โดยบริเวณ 
สถานีรถไฟฟ้ามีจุดติดตังเครื่องมือจำนวน 5 จุด ได้แก่ บริเวณนอกอาคารระดับพืน (outdoor ground 
floor) นอกอาคารชัน 3 (outdoor 3'd floor) ในอาคารระดับพน (indoor ground floor) ในอาคารชัน 3 
(indoor 3๗ floor) และบริเวณสถานีรถไฟฟ้า (ช้ัน 2) ส่วนบริเวณพื้นที่เปรียบเทียบมีจุดติดตังเครื่องมือ 
4 จุด ตำแหน่งเดียวกับบริเวณอาคารใกล้เคียงสถานีรถไฟฟ้า BTS โดยทำการเก็บตัวอย่างต่อเนือง 
ทุก  ๆ 2 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 14 วัน ความเข้มข้นเฉลี่ยรายชั่วโมงของ pPAHs ในแต่ละวัน
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บริเวณอาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า BTS (23 กันยายน ถึง 6 ตุลาคม 2545) และ บริเวณพื้นที่เปรียบเทียบ 
(6 -  19 มกราคม 2546) สามารถแสดงในภาพที่ 4.1 และ 4.2 ตามลำดับ

—  สถานีรถไฟ'?เา

ภาพที่ 4.1 ความเข้มข้นเฉลี่ยรายชั่วโมงของ pPAHs ในแต่ละวันบริเวณอาคารใกล้สถานี 
รถไฟ ฟ้า BTS
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ภาพที่ 4.2 ความเข้มข้นเฉลี่ยรายชั่วโมงของ pPAHs ในแต่ละวันบริเวณพื้นที่เปรียบเทียบ

จากภาพที่ 4.1 และ 4.2 เมื่อพิจารณาจากทั้ง 2 บริเวณ พบว่าแนวโน้มการเพิ่ม-ลด ความ 
เข้มข้นของ pPAHs มีลักษณะที่คล้ายกันโดยค่าความเข้มข้นของ pPAHs สูงในช่วงเวลาเช้าประมาณ 
6:00 -  9:00 นาฬิกา และลดลงในเวลากลางวัน ในตอนเย็นความเข้มข้นเพิ่มขึ้นมาเล็กน้อยสำหรับ 
บริเวณพื้นที่เปรียบเทียบพบว่ามีแนวโน้มความเข้มข้นของ pPAHs ในเวลาตอนเย็นจะมีค่าสูงกว่าใน 
ช่วงเวลาเช้า

เมื่อนำความเข้มข้น pPAHs ในแต่ละจุดจากทั้ง 2 บริเวณมาพิจารณาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง 
(หน่วย ng/m3) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่า ปริมาณความเข้มข้นบริเวณอาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า 
BTS มีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณพื้นที่เปรียบเทียบ ในพื้นที่ศึกษาทั้ง 2 บริเวณ ความเข้มข้นบริเวณ 
นอกอาคารระดับพื้นมีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณอื่น ๆ และมีความเข้มข้นสูงสุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 
ดังอยู่ใกล้แหล่งกำเนิด pPAHs (การจราจร) เมื่อพิจารณาค่าอัตราส่วน ณ จุดตรวจวัดเดียวกัน ระหว่าง 
2 บริเวณ พบว่า ค่าอัตราส่วนระหว่าง 2 บริเวณ จุดตรวจวัดในอาคารระดับพื้น ในอาคารชั้น 3 และ 
นอกอาคาระดับพื้น มีค่าอัตราส่วนอยู่ในใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วง 7.16 -  8.88 ส่วนจุดนอกอาคารชั้น 3



30

มีค่าอัตราส่วนสูงสุด มีค่าเท่ากับ 12.09 แสดงว่า ความเข้มข้นจุดนอกอาคารชั้น 3 บริเวณอาคารใกล  ้
สถานีรถไฟฟ้า มีค่ามากกว่าบริเวณพื้นที่เปรียบเทียบ เนื่องจากการกระจายตัวของ pPAHs บริเวณ 
พืนที่เปรียบเทียบ มีการกระจายตัวมากกว่าบริเวณอาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า เป็นผลมาจากบริเวณ 
อาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้ามีโครงสร้างปิดกันการกระจายตัวของมลสารในอากาศ แต่บริเวณพื้นที่
เปรียบเทียบไม่มีโครงสร้างใด ๆ ปิดกั้นการกระจายตัวของมลสาร

ตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยและอัตราส่วนความเข้มข้นของ pPAHs บริเวณพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษา จุดตรวจวัคความเข้มข้น pPAHs ค่าเฉลีย (mean) (ng/m3) อัตราส่วน*
อาคารใกล้สถานี ในอาคารระดับพื้น 352.37±257.91 7.16
รถไฟฟ้า BTS ในอาคารชั้น 3 229.45±214.98 7.34

นอกอาคารระดับพื้น 717.66±408.80 8.88
นอกอาคารชั้น 3 412.74±305.51 12.09

พื้นที่เปรียบเทียบ ในอาคารระดับพื้น 49.22 ± 43.62 -
ในอาคารชั้น 3 31.27±22.91 -
นอกอาคารระดับพื้น 80.80±67.98 -
นอกอาคารชั้น 3 34.14±31.04 -

หมายเหตุ ะ * เปรียบเทียบ ณ จุดตรวจวัดเดียวกันระหว่าง 2 พืนที่ศึกษา

ในตารางที่ 4.3 แสดงค่าอัตราส่วนความเข้มข้น 2 บริเวณ โดยพบว่าบริเวณอาคารใกล้สถาน  ี
รถไฟฟ้า BTS ณ จุดนอกอาคารระดับพื้นมีความเข้มข้นเป็น 1.74 เท่า และ 2.04 เท่าของนอก 
อาคารชั้น 3 และในอาคารระดับพื้น ตามลำดับ ณ จุดนอกอาคารชั้น 3 เป็น 1.80 เท่าของในอาคาร 
ชั้น 3 และ ณ จุดในอาคารระดับพื้นมีความเข้มข้นเป็น 1.54 เท่าของในอาคารชั้น 3 ส่วนบริเวณพื้นที่ 
เปรียบเทียบ ณ จุดนอกอาคารระดับพื้นมีความเข้มข้นเป็น 2.37 เท่า และ 1.64 เท่าของนอกอาคารชั้น 
3 และในอาคารระดับพื้น ตามลำดับ และ ณ จุดนอกอาคารชั้น 3 เป็น 1.09 เท่าของในอาคารชั้น 3 
และ ณ จุดในอาคารระดับพื้นมีความเข้มข้นเป็น 1.57 เท่าของในอาคารชั้น 3
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ตารางที่ 4.3 อัตราส่วนระหว่างจุดตรวจวัดความเข้มข้น pPAHs บริเวณพื้นที่ศึกษา

พ้ืนท่ีศึกษา ระดับการตรวจวัด จุดตรวจวัคความเข้มข้น pPAHs อัตราส่วน (ratio)
อาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า ระดับเดียวกัน นอกอาคารระดับพ้ืนต่อในอาคารระดับพ้ืน 2.04
BTS นอกอาคารช้ัน 3ต่อในอาคารช้ัน 3 1.80

ต่างระดับ ในอาคารระดับพ้ืนต่อในอาคารช้ัน 3 1.54
นอกอาคารระดับพ้ืนต่อนอกอาคารช้ัน 3 1.74

พ้ืนท่ีเปรียบเทียบ ระดับเดียวกัน นอกอาคารระดับพ้ืนต่อในอาคารระดับพ้ืน 1.64
นอกอาคารช้ัน 3ต่อในอาคารช้ัน 3 1.09

ต่างระดับ ในอาคารระดับพ้ืนต่อในอาคารช้ัน 3 1.57
นอกอาคารระดับพ้ืนต่อนอกอาคารช้ัน 3 2.37

4.3 ความสัมพันธ์ความเข้มข้น pPAHs ระหว่างนอกอาคารและในอาคาร

จากค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงความเข้มข้น pPAHs ที่ตรวจวัดจากทั้ง 2 พื้นที่ที่ทำการศึกษา ณ จุด 
ตรวจวัดบริเวณนอกอาคารและในอาคารทั้ง 2 ระดับความสูงได้นำมาพิจารณาความสัมพันธ์
(correlation ) ผลการศึกษาสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4.3 และ 4.4
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ภาพที่ 4.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ pPAHs ที่ตรวจวัดนอกอาคารและในอาคาร 
บริเวณ อาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า BTS ที่ระดับพื้น (ก) และชั้น3 (ข)
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ภาพที่ 4.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ pPAHs ที่ตรวจวัดนอกอาคารและในอาคาร 
บริเวณพื้นที่เปรียบเทียบ ที่ระดับพื้น (ก) และชั้น3 (ข)

500

จากภาพที่ 4.3 (ก) และ (ข) ค่าสัมประสิทธ์,เพื่อการตัดสินใจ (coefficient of determination: 
R 2) ของความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นบริเวณนอกอาคารและในอาคารระดับพื้น และระดับชั้น 3 
ในพื้นที่ศึกษาของสถานีรถไฟฟ้า B TS เท่ากับ 0.5496 และ 0.5754 ตามลำดับ แต่เมื่อพิจารณาบริเวณ 
นอกอาคารและในอาคารระดับพืนในช่วงความเข้มข้นระหว่าง 200-700 ng/m3 พบว่า ความเข้มข้น 
นอกอาคารมีค ่าส ูงกว่าในอาคารมาก เนื่องจากเป็นช่วงเวลากลางคืน และวันปิดทำการหรือวันหยุด 
ของร้าน ม ีการป ิดประตูตลอดเวลาจึงทำให ้ความเข ้มข้นนอกอาคารสูงกว่าในอาคารค่อนข้างมาก  

เมื่อพิจารณาในลักษณะเดียวกันที่พื้นที่เปรียบเทียบ ดังแสดงในภาพ 4.4 (ก) และ (ข) พบว่า 
ค่าสัมประสิทธิ,เพ ื่อการตัดสินใจที่ระดับพ ื้นและระดับชั้น 3 ม ีค ่าเท ่ากับ -0.0741 และ 0.3224 
ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบแล้วจะพบว่าค่า R ^ ร ิเวณใกล้สถานีรถไฟฟ้า B TS มีค่าสูงกว่า บริเวณ 
พืนที่เปรียบเทียบ โดยเฉพาะที่ระดับพืนของ บริเวณพืนที่เปรียบเทียบ มีค่าน้อย แสดงว่าค่าความ 
เข้มข้นทัง 2 จุดตรวจวัดมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือแทบจะไม่มีความสัมพันธ์กัน ทั้งนี้เนื่องจากความ 
แตกต่างของโครงสร้างบริเวณใกล้เค ียง เพราะอาคารใกล้สถานีรถไฟฟ้า BTS มีโครงสร้างสถานี 
รถไฟฟ้าป ิดกั้นทำให ้ถนนมีโครงสร้างป ิดมีล ักษณ ะคล้ายกล่อง ทำให ้โอกาสการแพร,กระจายของ 
pPAHs เกิดขึนน้อย และ pPAHs สามารถแพร,กระจายเข้าสู่อาคารมากกว่าออกสู่ภายนอกที่อยู่เหนือ 
อาคาร ส ่วนบริเวณพื้นท ี่เปร ียบเท ียบที่ไม ่ม ีโครงสร้างสถาน ีรถไฟฟ้า BTS ปิดกั้น ทำให ้บริเวณ  
โดยรอบมีโครงสร้างท ี่บรรยากาศสามารถกระจายต ัวได ้ด ี/เป ิดโล ่ง จึงทำให ้การแพร,กระจายของ 
pPAHs เกิดขึ้นได้ด ีกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chan และ Kwork (2000) ซึ่งศึกษาการ 
แพร,กระจายของมลสารในอากาศตามแนวระดับความสูง พบว่าความเข้มข้นของมลสารในอากาศ 
ลดลงตามความสูง การแพร่กระจายขึ้นกับความเร็วและทิศทางลม และขนาดของอนุภาค
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4.4 การเคลอนทของ pPAHs ตามระดบความสูง (vertical pPAHs concentration profile)

จากการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มข้น pPAHs บริเวณนอกอาคารระดับพื้น นอกอาคาร 
ชัน 3 และบริเวณชัน 2 ของสถานีรถไฟฟ้า BTS (ห้องตั๋ว) สามารถนำความเข้มข้นทั้ง 3 ระดับมา 
พิจารณาเพื่อทราบการแพร่กระจายของ pPAHs ตามระดับความสูง (vertical profile) ผลการศึกษา 
แสดงดังภาพที่ 4.5

(ก)

2500
ส ถ า น ี5 ถ ไ ฟ ฟ ้า

2000

1500

1000

500

7 8
(ข)

9 10 11 12 13 เวลา(วัน)

ภาพที่ 4.5 ความเข้มข้นของ pPAHs ตามระดับความสูง
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จากภาพที่ 4.5 พบว่าความเข้มข้นของ pPAHs จากภายนอกอาคารระดับพื้น นอกอาคารชั้น 3 
และบริเวณชัน 2 ของสถานีรถไฟฟ้า BTS ลดลงตามความสูง ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Chan 
และ Kwork (2000) ศึกษาการแพร,กระจายอนุภาคขนาดเล็กในอากาศ พบว่าบริเวณถนนที่มีโครงสร้าง 
ที่มีลักษณะเป็น street canyons (ซึ่งคล้ายกับถนนบริเวณที่ทำการศึกษา) ความเข้มข้นของอนุภาคใน 
อากาศจะลดลงตามความสูง และเป็นที่สังเกตว่าความเข้มข้นของ pPAHs บริเวณภายในสถานี 
รถไฟฟ้า BTS มีความเข้มข้น pPAHs น้อย (ตารางที่ 4.4) และอยู่ในระดับคงที่ อาจเนื่องจากถูก 
โครงสร้างสถานีรถไฟฟ้าปิดกันการแพร'กระจาย ทำให้ pPAHs ในอากาศแพร่กระจายขึ้นไปได้น้อย 
มาก จึงทำให้ความเข้มข้นบริเวณใต้สถานีมีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณสถานีรถไฟฟ้าประมาณ 5 เท่า 
และ ความเข้มข้นบริเวณนอกอาคารชัน 3 มีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณชั้น 2 ของสถานีรถไฟฟ้า 
ประมาณ 3 เท่า

ตารางที่ 4.4 ค่าเฉลี่ย และอัตราส่วนความเข้มข้นทั้ง 3 จุดตรวจวัด

ชุดตรวจวัด นอกอาคารระดับพื้น นอกอาคารชั้น 3 สถานีรถไฟฟ้า BTS
ค่าเฉลีย (mean)(ng/m3) 717.66±408.80 412.74±305.51 150.29± 101.97

อัตราส่วน (ratio)* 4.78 2.75 1.00
หมายเหตุ : * เมื่อเปรียบเทียบกับความเข้มข้นที่บริเวณชัน 2 ของสถานีรถไฟฟ้า :

4.5 การเคลื่อนท่ีของ pPAHs จากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารบริเวณใกล้สถานีรถไฟฟ้า BTS

BTS

การพิจารณาการเคลื่อนที่ของ pPAHs จะนำความเข้มข้นกับช่วงเวลามาหาความสัมพันธ์เพื่อ 
นำมาใช้บอกทิศทางการแพร่กระจายหรือเส้นทางการเคลื่อนที่ของมลสารในอากาศ (correlation
tracking) โดยนำค่าความเข้มข้นในแต่ละจุดตรวจวัดมาเปรียบเทียบและมีเวลาเข้ามาเกี่ยวข้องเพื่อหา 
delay time ซึ่งสามารถบอกทิศทางการเคลื่อนที่ของมลสาร การศึกษานี้นำโปรแกรม Statistica มาใช  ้
ในการวิเคราะห์ทิศทางการเคลื่อนที่ของ pPAHs ในอากาศ ข้อมูลที่ใช้กับโปรแกรม Statistica ใช ้ 
ข้อมูลความเข้มข้น pPAHs เฉลี่ย 2 นาที (ที่ผ่านการหาค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ : moving average) มา 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบ Cross-correlation การวิเคราะห์แยกออกเป็น 2 ระดับความสูง

1) ความสัมพันธ์ที่ระดับความสูงเดียวกัน
- บริเวณนอกอาคารและในอาคารที่ความสูงระดับพื้น
- บริเวณนอกอาคารและในอาคารที่ความสูงตึก 3 ช้ัน
2) ความสัมพันธ์ที่ต่างระดับความสูง
- บริเวณในอาคารที่ความสูงระดับพื้นและชั้น 3
-บริเวณนอกอาคารที่ความสูงระดับพื้นและชั้น 3
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ภาพที่ 4.6 ค่าสัมประสิทธิสหสัมพัทธ์ที่ได้จากค่าจากการวิเคราะห์แบบ Cross-correlation ของความ 

เข้มข้นของ pPAHs ระหว่างนอกและในอาคารที่ระดับเดียวกัน ระดับพื้น (ก) ชั้น 3 (ข)
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Cross-Correlation Function
X variable ะ indoor ground floor pPAHs concentration (PK site) 

y variable ะ indoor 3rd floor pPAHs concentration (PK site)Lag s t d . e r r

(ก)

Cross-Correlation Function
X variable ะ outdoor ground floor pPAHs concentration (PK site) 

X variable : outdoor 3rd floor pPAHs concentration (PK site)Lag R Std.err

(ข)
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Lag R

7364

1

J Ï19

Cross-Correlation Function
X variable : outdoor ground floor pPAHs concentration (PK site) 

y variable ะ indoor 3rd floor pPAHs concentration (PK site)

=  0 .7 3 7 8

-1.0 - 0 . 5 0.0 0 . 5 1.0

(ค)

ภาพที่ 4.7 ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ที่ได้จากค่าจากการวิเคราะห์แบบ Cross-correlation ของความ 
เข้มข้นของ pPAHs ระหว่างนอกและในอาคารที่ต่างระดับเดียว ในอาคาร (ก)
นอกอาคาร (ข) นอกอาคารและในอาคาร (ค)

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของความเข้มข้น pPAHs ระหว่างบริเวณนอกอาคารและในอาคาร 
ระดับพื้น พบว่ามีความสัมพันธ์กันมากที่สุด (Rxy = 0.7928) ดังแสดงในภาพที่ 4.6 (ก) เมื่อเวลาผ่านไป 
3 0 นาท ี(เท ียบจากจ ุดต ่างของข ้อม ูลค ือท ุกๆ2 นาทีพบว่า Lag = 1 5 ณ การศ ึกษ าน ี้1 Lag = 2 นาที) 
แสดงให้เห็นว่า ระยะเวลาที่อบุภาคฝ่นที่ดูดซับ pPAHs เคลื่อนที่และสะสมจากนอกอาคารมายังใน 
อาคารที่ระดับพืนใช้เวลา ประมาณ 30 นาที และเมื่อพิจารณาระหว่างบริเวณนอกอาคารและในอาคาร 
ชัน 3 พบว่าความสัมพันธ์มากที่สุด (R^ = 0.7778) ที่ค่าต่างของเวลา 20 นาที (ดังแสดงในภาพที่ 4.6 
(ข)) แสดงว่า ระยะเวลาที่ pPAHs เคลื่อนที่และสะสมจากนอกอาคารมายังในอาคาร ชั้น 3 ใช้เวลา 
ประมาณ2 0 นาที

โดยทั่วไป การเคลื่อนที่ของอากาศภายนอกจะเคลื่อนตัวจากด้านล่างลอยตัวขึ้นด้านบน และ 
เคลื่อนที่ไปตามทิศทางลม จึงสามารถพัดพามลสารในอากาศกระจายออกไปตามการเคลื่อนที่ของ 
อากาศบริเวณนัน ๆ แต่เนื่องจากอากาศมีความแปรปรวน มลสารในอากาศจึงอาจกระจายออกไปทั้ง 
แนวดิ่งและแนวนอน (วงศ์พันธ์ และคณะ , 2543) แต่ลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศภายในอาคารจะ 
แตกต่างไปจากภายนอกอาคาร เน ื่องจากอุณหภูมิภายในอาคารค่อนข้างคงที่ ซ ึ่งทำให ้ลดความ
แปรปรวนของอากาศและลดการเคลื่อนที่ในแนวนอน (Meyer, 1983) อากาศภายในอาคารจึงมีการ 
เคลื่อนที่ในแนวดิ่งเป ็นส่วนใหญ่ จากภาพที่ 4.7 (ก) ค่า Rxy มีค่าสูงสุด 0.8878 ท่ี Lag = 0 แสดงถึง
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เค ล ื่อ น ท ี่ใ น แ น ว ด ิ่ง เป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ จ า ก ภ า พ ท ี่ 4 .7  (ก ) ค ่า R xy ม ีค ่า ส ูง ส ุด  0 .8878 ที่
L ag  =  0 แ ส ด งถ ึงค ว าม เข ้ม ข ้น  pPA H s ร ะ ห ว ่างบ ร ิเว ณ ใน อ าค าร ร ะ ด ับ พ ืน แ ล ะ ใน อ าค าร ช ั้น  3 มี 
ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ม าก ท ี่ส ุด ท ี่เวล าเด ียวก ัน  โด ยไ ม ่ม ีช ่ว งต ่างข อ ง เว ล าเข ้าม าเก ี่ยว ข ้อ ง  (L ag =  0) บ ่งบ อก 
ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ภ า ย ใ น อ า ค า ร ท ี่ร ะ ด ับ ต ่า ง ก ัน น ัน ไ ม ่ไ ด ้ม ีผ ล ม า จ า ก ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง  
อ ากาศภ ายใน อาคาร

เมื่อพิจารณาบริเวณภายนอกอาคารพบว่า ค่า R 2 สูงสุด 0 .9 4 5 6  ท ี่ Lag = 0  (ภาพท่ี 4.7 (ข)) 
ความสัมพันธ์ของความเข้มข้น pPAHs ระหว่างบริเวณนอกอาคารระดับพื้นและนอกอาคารชั้น 3 ซ่ึง 
แสดงให ้เห็นว่า ความเข้มข้น pPAHs ที่ระดับความสูงต่างกันคือ ระดับพื้นและชั้น 3 มีความสัมพันธ ์
ของการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นไปในทางเดียวกันโดยไม่มีช่วงต่างของเวลาที่บ ่งบอกถึงการ 
เคลื่อนที่ของสารทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมลสารเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งมากกว่าแนวนอน ซึ่งอาจเป็น 
อิทธิพลมาจากโครงสร้างของสถานีรถไฟฟ้า pPAHs จึงเคลื่อนที่ขึ้นข้างบนโดยทันทีจึงทำให้ไม่มีช่วง 
ต่างของเวลาภายในเวลา 2 นาที (มีช่วงต่างของเวลาน้อยกว่า 2 นาที)

ภาพท ี่ 4 .7  (ค) ค ่า R xy ม ีค ่าส ูงส ุด  0.7378 ที่ Lag =  9 แ ส ด งถ ึงค วาม เข ้ม ข ้น  pP A H s บ ร ิเวณ น อก 

อ าค ารระด ับ พ ื้น แ ล ะใน อ าค ารช ั้น  3 ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ม าก ท ี่ส ุด เม ื่อ เวล าผ ่าน ไป  18 นาท ี (L ag  =  9) 
ห ม ายถ ึง ระยะเวล าท ี่ pPA H s เค ล ื่อ น ท ี่แ ล ะส ะส ม จาก น อ ก อ าค ารระด ับ พ ื้น ม าย ังใน อ าค ารช ั้น  3 ใช ้เวลา 
ป ระม าณ  18 นาท ี ซ ึ่งม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับ ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระด ับ เด ียวก ัน  (ท ี่ระด ับ ช ั้น  3) จาก ผลการศ ึกษ า 
ข ้างด ้น  ส าม ารถ ส ร ุป ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ได ้ด ังต ารางท ี่ 4.5

ตารางท ี่ 4.5 ค ่า Rxy Lag และระยะเวลาใน แด,ละจ ุดตรวจว ัด

ระดับ จุดตรวจวัด ค ื '1 K Lag ระยะเวลา(นาที)
ระดับเดียวกัน นอกอาคารและในอาคารท่ีความสงระดับพ้ืน 0.7928 15 30

นอกอาคารและในอาคารท่ีความสูงตึก 3 ช้ัน 0.7778 10 20
ต่างระดับ บริเวณในอาคารท่ีความสูงระดับพ้ืนและช้ัน 3 0.8887 0 0

บริเวณนอกอาคารท่ีความสูงระดับพ้ืนและช้ัน 3 0.9456 0 0
บริเวณนอกอาคารท่ีความสูงระดับพ้ืนและใน 0.7378 9 18
อาคารท่ีความสูงตึก 3 ช้ัน

จาก ช ่วงต ่างข อ งเวล าท ี่ได ้ระห ว ่างค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s ท ี่จ ุดต ่าง ๆ ส าม ารถส ร ุป เส ัน ท าง 

ก าร เค ล ื่อ น ท ี่แ ล ะส ะส ม ข อ ง pPA H s จาก น อ ก อ าค ารระด ับ พ ื้น เข ้าส ู่ใน อ าค ารช ั้น  3 ได ้ ด ัง น ี้pPA H s ใน 

อ าก าศ เค ล ื่อ น ท ี่แ ล ะส ะส ม จาก น อ ก อ าค ารระด ับ พ ืน แ ล ้วล อ ยส ูงข ึ้น ไป น อ ก อ าค ารช ั้น  3 จาก น ั้น จ ึง เข ้าส ู่ 

ใน อ าคารช ัน  3 ท ังน ีเพ ราะว ่า ระยะ เวล าก ารเค ล ื่อ น ท ี่และส ะส ม ข อ ง pPA H s จาก น อ ก อ าค ารเข ้าส ู่ใน
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อาค ารระด ับ พ ื้น  ป ระมาณ  30 นาท ี ม าก ก ว ่าระยะ เวล าก ารเค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง pP A H s จาก น อกอ าคารช ั้น  3 
เข ้าส ู่ใน อ าค ารช ั้น  3 ป ระม าณ  20 นาท ี

ภาพ ท ี่ 4.8 เล ้น ท างการเคล ื่อน ท ี่'ขอ ง pPA H s

4.6 ความเข้มข้นของ pPAHs กับการจราจร

ร ะ ห ว ่า ง ก าร ต ร ว จ ว ัด ค ว าม เข ้ม ข ้น  pPA H s ใ น อ าก าศ  ไ ด ้ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ ร า จ ร บ น ถ น น  

ส ุข ุมว ิท  (เฉ พ าะบ ร ิเว ณ ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ า) ระห ว ่างว ัน ท ี่ 23 ก ัน ยายน  ถ ึงว ัน ท ี่ 6 ต ุล าค ม  2545 (ด ังแ ส ด งใน  
ภ าคผน วก ก) ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ ราจรแ บ ่งป ระ เภ ท รถ อ อ ก เป ็น  4 ป ระ เภ ท ไ ด ้แ ก ่ รถ บ รรท ุก ข น าด ให ญ ่-รถ  
โด ยส ารป ระจำท างแ ละ ไม ่ป ระจำท าง รถ ส าม ล ้อ เค ร ื่อ ง-รถ จ ัก รยาน ยน ต ์ รถ บ ร รท ุก ข น าด เล ็ก  4 ล ้อ - 

รถ ต ู้ แ ล ะรถ ย น ต ์ส ่วน บ ุค ค ล  ซ ึ่งผ ล ก ารต รว จ น ับ ป ร ิม าณ รถ ป ระ เภ ท ต ่าง  ๆ ท ั้งถ น น ร ื่เง เข ้า เม ือ งและฟ ้ง  

อ อ ก เม ือ งแส ด งด ังภ าพ ท ี่ 4.9
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รถสามส์ณครึ๋อง-รถจักรยานยนต์

รถบรรทุกขนาดเล็ก 4 ส่อ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ทลXวํน)

รถยนต์ส่วนบุคกล

ภาพท ี่ 4 .9  ป ร ิม าณ รถ ป ระเภ ท ต ่าง  ๆ ท ั้งถนน ฬ ิงเ'ข ้าเม ืองและi l งออกเม ือง

จากภาพ ท ี่ 4 .9  พ บ ว ่าแน วโน ้ม ป ร ิม าณ รณ เต ,ล ะป ระเภ ท เห ม ือ น ก ัน ใน แต ่แล ะว ัน โด ยถน น ฟ ้ง  
เข ้า เม ือ งป ร ิม าณ รถ ม าก ใน ช ่วง เวล าเช ้า  (7:00 -  10:00 น าฬ ิกา) ซ ึ่ง เป ็น ช ่วง เวล าเร ่งต ่วน แ ล ะล ด ล งใน  
ตอ น ก ล างว ัน จน ถ ึง เย ็น  ส ่วน ถน น ฬ ิงออกเม ือง ป ร ิม าณ รถ ม าก ต ั้งแ ต ่เวล าบ ่ายจน ถ ึง เย ็น  ซ ึ่ง เป ็น ช ่วง เวล า 
เล ิก งาน แล ะเด ิน ท างก ล ับ บ ้าน

ส ัดส ่วน ป ร ิม าณ  (ต ล อ ดระยะเวล า 14 ว ัน) รถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท โด ยแ ยก เป ็น ช ่วงว ัน ท ำงาน  
(w orkday) ค ือ ว ัน จ ัน ท ร ์ถ ึงว ัน เส าร ์ และว ัน ห ย ุด  (w eekend) ค ือ ว ัน อ าท ิต ย ์ (แส ดงใน ต ารางท ี่ 4 .6  และ 
ภาพท ี่ 4 .10) ป ระเภ ท รถ ท ี่ม ีป ร ิม าณ ม าก ท ี่ส ุด ค ือ  รถยน ต ์ส ่วน บ ุคค ล  50-51%  ใน ว ัน ท ำงาน  และ 55- 
56%  ใน ว ัน ห ย ุด  รถบ รรท ุก ข น าด เล ็ก  4  ล ้อ - ร ถ ต ู้23-28%  ใน ว ัน ท ำงาน  และ 16-19%  ใน ว ัน ห ย ุด
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รถ ส าม ล ้อ เค ร ื่อ ง-รถ จ ัก รยาน ยน ต ์ 17-20%  ใน ว ัน ท ำงาน  และ 17-21%  ใน ว ัน ห ย ุด  รถ บ รรท ุกข น าด  
ให ญ ่-รถ โด ยส ารป ระจำท างแ ล ะไม ่ป ระจำท าง 5-6%  ใน ว ัน ท ำงาน  และ 8%  ใน ว ัน ห ย ุด

ตารางท ี่ 4 .6  ป ร ิมาณ รถแด 'ละป ระเภท

ประเภทรถ ปริมาณ (คัน/วัน) เปอริเซ็นต์ (%)
เข้าเมือง* ออกเมือง* เข้าเมือง** ออกเมือง** เข้าเมือง* ออกเมือง* เข้าเมือง** ออกเมือง**

รถบรรทุกขนาด 
ใหญ่-รถโดยสาร 
ประจำทางและไม ่
ประจำทาง

2355.67 3297.17 2409 2810 5 6 8 8

รถสามส์'อเคร่ือง- 
รถจักรยานยนต์

7798.33 10512.75 5193 7022 17 20 17 21

รถบรรทุกขนาดเล็ก 
4 สอ-รถต ู้

12458.50 12162.83 5806 5601 28 23 19 16

รถยนต์ส่วนบุคคล 22598.67 26036.58 17934 18813 50 51 56 55
รวม 45211.17 52009.33 31342 34246 100 100 100 100
หมายเหตุ : * วันทำงาน ** วันหยูด

รถปรรทุก
ว ัน ท ำ ง า น ( 0 0 ก เม 0 ง )  ขนาดใหญ่

6%  รทสามล้อ

รถปรรทุก
ว ัน ห ท ุด (อ อ ก เม อ ง )  ขนาดใหญ่

8%

ภ า พ ท ี่4 .10  ส ัด ส ่วน ป ร ิม าณ รถ แต ่ล ะป ระเภ ท
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เม ื่อ น ่าค ่า เฉ ล ี่ยรายช ั่วโม งต ล อ ด  14 วัน ข อ งป ร ิม าณ รถป ระเภ ท ต ่าง  ๆ พ ิจารณ าร ่วม ก ับ ค ่า เฉ ล ี่ย  
รายช ั่วโม งต ลอ ด  14 ว ัน ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s บ ร ิเวณ น อ ก อ าค ารระด ับ พ ื้น  (ภาพ ท ี่ 4 .11) พบว ่า 
ถ น น พ ิง เข ้า เม ือ งป ร ิม าณ รถ บ รรท ุก ข น าด ให ญ ่แ ล ะรถ บ รรท ุก ข น าด เล ็ก  4 ล ้อ โดยเฉ พ าะช ่วงเวลาเช ้า  

เวล าท ี่ม ีป ร ิม าณ รถ ส ูงส ุด ใก ล ้เค ียงก ับ ช ่วง เวล าท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s ส ูงส ุด  เน ื่อ งจาก รถ บ รรท ุก  

ข น าด ให ญ ่แ ล ะรถ บ รรท ุก ข น าด เล ็ก  4 ล ้อ เป ็น แห ล ่งก ำเน ิด ห ล ัก ข อ ง pPA H s และถน น พ ิง เข ้าเม ือ งเป ็น  

จ ุด ต ิด ด ังอ ุป ก รณ ์ต รวจว ัด ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s ท ำให ้ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s ม ีแน วโน ้ม
ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ป ร ิม าณ จ ราจรบ ร ิเวณ ถ น น พ ิง เข ้า เม ือ งโด ยเฉ พ าะช ่วง เวล าเช ้า
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ภาพท ี่ 4 .11 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างค ว าม เข ้ม ข ้น  pPA H s (น อ ก อ าค ารระ ด ับ พ ื้น ) แ ล ะ ป ร ิม าณ ข อ งรถ แ ต ่ 
และป ระเภท

เม ื่อ พ ิจารณ าค วาม เร ็วข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท  โด ยแ บ ่งช ่วง เวล าใน ก ารพ ิจ ารณ าอ อ ก เป ็น ช ่วง

เร ่งต ่วน  (6 .00-9.00  และ 16.00-19.00 น าฬ ิกา) แล ะช ่วงไม ่เร ่งต ่วน  (10 .00-15 .00  และ 20 .00-24.00 
น าฬ ิก า) ใน ว ัน ท ำงาน แ ล ะว ัน ห ย ุด  ด ังแส ด งใน ต ารางท ี่ 4 .7 และ 4.8 ตาม ลำด ับ  พ บ ว ่าค วาม เร ็วข อ งรถ  

บ น ถน น พ ิง เข ้า เม ือ งใน ว ัน ท ำงาน  (ช ่วง เวล าเร ่งต ่วน แ ล ะไม ่เร ่งต ่วน ) ม ีค ่าม าก ก ว ่ารถ บ น ถ น น พ ิงอ อ ก  

เม ือง แ ล ะ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าใน ว ัน ห ย ุด พ บ ว ่าถ น น ท ัง  2 พิง ค ว าม เร ็วรถ ต ล อ ด ท ังว ัน ม ีม าก ก ว ่าใน ว ัน ท ำงาน

ตารางท ี่ 4 .7  ค วาม เร ็ว เฉ ล ี่ยข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท ใน ว ัน ท ำงาน

ประเภทรถ ความเร็วรถ (กม./ชม) ถนนร่งเ1ข้าเมือง ความเร็วรถ (กม./ชม) ถนนฟ้งออกเมือง
ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วงเวลาไม่เร่งด่วน ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วงเวลาไม,เร่งด่วน

รถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสาร 
ประจำทางและไม่ประจำทาง

41.21 49.66 33.36 42.20

รถสามล้อเคร่ือง-รถจักรยานยนต์ 54.80 65.11 47.83 55.02
รถบรรทุกขนาดเลึก4 ล้อ-รถตู้ 44.03 54.80 37.57 48.37
รถยนต์ส่วนบุคคล 45.16 61.55 37.80 49.29
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ตารางท ี่ 4 .8 ค วาม เร ็ว เฉ ล ี่ยข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระเภ ท ใน ว ัน ห ย ุด

ประ๓ ทรถ ความ!!วรถ (กม./ชม) ถนนล่ง!'ข้า!มือง ความ!!วรถ (กม./ชม) ถนนล่งออก!มือง
ช่วง!วลาเร่งด่วน ช่วง!วลาไม่!ร’งด,วน ช่วง!วลา!ร,งด่วน ช่วงเวลาไม่!ร,งด'วน

รถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโคยสาร 53.39 54.93 52.58 50.28
ประจำทางและไม่ประจำทาง
รถสามล้อเคร่ือง-รถจักรยานยนต์ 66.74 68.65 63.59 63.43
รถบรรทุกขนาด!ลึก4 ล ้อ -รถ ด ู้ 60.65 61.28 57.82 58.44
รถยนต์ส่วนบุคคล 67.02 66.87 63.01 61.86

เม ื่อ น ำค วาม เร ็ว เฉ ล ี่ยข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท บ น ถ น น ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าเป ร ียบ เท ียบ ก ับ ถ น น บ ร ิเวณ  

อื่น ๆ ซ ึ่งศ ูน ย ์ว ิท ยาก ารด ้าน ก ารข น ส ่งแ ห ่ง เอ เช ีย  (A C T S) ส ำน ัก ว ิช าก ารว ิศ วก รรม โยธ า และภาคว ิชา 
ว ิศ วก รรม ส ิ่งแวด ล ้อ ม  ส ถ าบ ัน เท ค โน โล ย ีแห ่ง เอ เช ีย  (2001) ท ำก ารศ ึก ษ าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่าง  
ก ารจราจรแ ละค ุณ ภ าพ อ าก าศ ใน ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร จาก ก าร เป ร ียบ เท ียบ ค วาม เร ็วรถ บ น ถ น น ท ี่

ท ำก ารศ ึก ษ า พ บ ว ่า ถ น น บ ร ิเว ณ ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าท ีค วาม เร ็ว เฉ ล ี่ยข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท ใก ล ้เค ียงก ับ ถ น น  

บ ร ิเวณ ศ ูน ย ์เท ค โน โล ย ีส ารส น เท ศ  ซ ึ่งม ีค ่าเฉ ล ี่ยความ เร ็วรถแด,ล ะป ระ เภ ท ใน ว ัน ท ำงาน แ ล ะว ัน ห ย ุด ด ัง  
ตารางท ี่ 4 .9  และ 4 .10  ตามลำด ับ

ตารางท ี่ 4 .9  ค วาม เร ็ว เฉ ล ี่ยข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท บ น ถ น น บ ร ิเวณ ศ ูน ย ์เท ค โน โล ย ีส ารส น เท ศ ใน ว ัน  
ทำงาน

ประ!ภทรถ ความ!!วรถ (กม./ชม) ถนนล่ง!,ข้า!มือง ความ!!วรถ (กม./ชม) ถนนล่งออก!มือง
ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วง!วลาไม่!ร,งด,วน ช่วง!วลา!ร,งด'วน ช่วง!วลาไม่!ร่งด่วน

รถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสาร 43 51 36 49
ประจำทางและไม่ประจำทาง
รถสามล้อเครื่อง-รถจักรยานยนต์ 54 57 52 54
รถยนต์ส่วนบุคคล 62 62 57 65

ท ี่มา ะ (A C T S และ A IT , 2001)
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ตารางท ี่ 4 .10  ค วาม เร ็ว เฉ ล ี่ยข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท บ น ถ น น บ ร ิเวณ ศ ูน ย ์เท ค โน โล ย ีส ารส น เท ศ  ใน 
ว ันหย ุด

ประเภทรถ ความเร็วรถ (กม./ชม) ถนนร่งเข้าเมือง ความเร็วรถ (กม./ชม) ถนนร่งออกเมือง
ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วงเวลาไม่เร่งด่วน ช่วงเวลาเร่งด่วน ช่วงเวลาไม’เร่งด่วน

รถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสาร 40 46 29 43
ประจำทางและไม่ประจำทาง
รถสามล้อเคร่ือง-รถจักรยานยนต์ 55 62 47 57
รถยนต์ส่วนบุคคล 52 65 59 67
ท ี่มา : (A C TS และ A IT , 2001)

น อ ก จาก น ีได ้ท ำก ารศ ึก ษ าค วาม ห น าแ น ่น ข อ งรถ แ ต ่ล ะป ระ เภ ท  (จากส ม ก าร 3.1) โดยพ บ ว ่า 
ถนน พ ิงเข ้าเม ือง ม ีป ร ิม าณ รถ ห น าแ น ่น ใน ช ่วงเวล าเช ้า  ส ่วน ถ น น พ ิงอ อ ก เม ือ งป ร ิม าณ ค วาม ห น าแน ่น  

ข อ งรถ ม ีม าก ต ั้งแ ต ่ช ่ว งเวล าบ ่าย  เม ื่อ น ำค ่า เฉ ล ี่ยรายช ั่วโม งต ล อ ด  14 ว ัน ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s 

บ ร ิเวณ น อ ก อ าค ารระด ับ พ ืน ซ ึ่งต ังอ ย ู่บ ร ิเวณ ร ิม ถ น น พ ิง เข ้า เม ือ ง  ม าพ ิจารณ าร ่วม ก ับ ค วาม ห น าแ น ่น รถ  

แต ่ล ะป ระเภ ท ถ น น พ ิง เข ้า เม ือ งพ บ ว ่าค วาม เข ้ม ข ้น  pPA H s ส ูงใน ช ่วงเวล าเช ้า  ซ ึ่งส อ ด ค ล ้อ งก ับ ค วาม  
ห น าแน ่น ข อ งรถ บ น ถ น น พ ิง เข ้า เม ือ ง  ด ังแส ด งใน ภ าพ ท ี่ 4 .12
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ภาพ ท ี่ 4 .12  ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างค ว าม เข ้ม ข ้น  pPA H s (น อ ก อ าค าร ร ะ ด ับ พ ื้น ) แ ล ะ ค ว าม ห น าแ น ่น  
ข อ งรถแต ่และป ระเภ ท

4.7 สภาพอุตุนิยมวิทยา

ข ้อ ม ูล ด ้าน อ ุต ุน ิยม ว ิท ยาต ล อ ด ระยะ เวล าท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าแ ส ด งใน ต ารางท ี่ 4.11 ซ ึ่ง เป ็น ข ้อม ูล  
เฉ ล ี่ยรายช ั่วโม ง ข ้อ ม ูล อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ ความ เร ็วลม เป ็น ข ้อม ูล  ณ จ ุด ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ า 

ส ่วน ข ้อ ม ูล ด ้าน ค วาม เข ้ม แ ส ง และป ร ิม าณ น ํ้าฝน  เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้จ าก ก รม ค วบ ค ุม ม ล พ ิษ ส ถ าน ีจต ุจ ัก ร  
แล ะส ถ าน ีก รม อ ุต ุน ิยม ว ิท ยา ตาม ลำด ับ  จากต ารางพ บ ว ่า ค ว าม เร ็วล ม บ ร ิเวณ ใต ้ส ถ าน ีรถ ไฟ ฟ ้า  B TS
ม ีค ่าค ่อ น ข ้างต ํ่า  ซ ึ่งอ าจม ีผ ล ต ่อ ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s บ ร ิเวณ น อ ก อ าค ารระด ับ พ ื้น  ท ำให ้ความ  
เข ้ม ข ้น บ ร ิเวณ น ี้ม ีค ่าส ูง



47

ตารางท ี่ 4.11 ค ่า เฉ ล ี่ยรายช ั่วโม งข ้อ ม ูล ด ้าน อ ุต ุน ิยม ว ิท ยาต ล อ ด ระยะ เวล าท ี่ท ำก ารศ ึก ษ า

ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา ค่าเฉล่ียรายช่ัวโมง
อุณหภูมิ (°C) 28.58 (23.6-36.9)
ความช้ืนสัมพัทธ์ (%) 78.26 (46-97)
ความเข้มแสง (W/m2)* 122.43 (0-804)
ปริมาณน้ีาฝน (mm)** 0.14(0-19.5)
ความเร็วลม (m/s) : สถานีรถไฟฟ้า BTS 1.01 (0.06-6.56)

นอกอาคารช้ัน 3 0.11 (0-0.6)
ใต้สถานีรถไฟฟ้า BTS 0.5 (0.07-1.22)

หมายเหตุ : * กรมควบคุมมลพิษสถานีจตุจักร
** กรมควบคุมมลพิษสถานีกรมอุตุนิยมวิทยา

4.8 การเคล่ือนท่ีของ pPAHs

จากการวัดความเร็วและทิศทางลมเพ่ือหาทิศทางการเคล่ือนท่ีของ pP A H s โดยทำการติดต้ัง 
อุปกรณ์วัดความเร็วและท ิศทางลม 3 จุด ได้แก่ ใต้สถานีรถไฟฟ้า B T S นอกอาคารช้ัน 3 และชานชลา 
ของสถานีรถไฟฟ้า B T S การวิเคราะห์หาทิศทางการเคล่ือนท่ีของ pP A H s ใช้โปรแกรม M A T  LA B  
โดยนำข้อมูลความเข้มข้น pPA H s ความเร็วและทิศทางลมในแต่ละจุดติดต้ังอุปกรณ์ มาใช้ในการ 
วิเคราะห์ ผลการแสดงดังภาพท่ี 4.13 1 4.14 และ 4.15

จากภาพ ท ี่ 4 .13 แส ด งท ิศ ท างก ารเค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง pPA H s บ ร ิเวณ ใต ้ส ถ าน ีรถ ไฟ ฟ ้า  B T S ด ้วย 
ค วาม เร ็วแ ล ะท ิศ ท างล ม จ ะพ บ ว ่าค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s ส ่วน ให ญ ่ม าจาก ล ม ท ี่ม ีท ิศ ท างต าม แ น วถ น น  

ซ ึ่งใน ช ่วง เวล า 6 :00-9:00 น าฬ ิกา และ 9 :00-12:00 น าฬ ิกา จะพ บ ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น  pP A H s ส ูงกว ่า 
ช ่วงเวลาอ ื่น  เพ ร าะ เป ็น ช ่ว งท ี่ม ีก าร จ ร าจ ร ห น าแ น ่น ด ้าน ค ว าม เร ็ว ล ม พ บ ว ่าม ีค ว าม เร ็ว ล ม ต ํ่า (0 .1-2  ฟ ร )  

จากภาพ ท ี่ 4 .14  แส ด งท ิศ ท างก ารเค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง pPA H s บ ร ิเวณ น อ ก อ าค ารช ั้น  3 พ บ ว ่าล ัก ษ ณ ะ 
ก ารแพ ร ่ก ระจายข อ ง pPA H s ค ่อ น ข ้างต ํ่า  ท ั้งน ี้จ ุด ต ิด ต ั้ง เค ร ื่อ งม ือ อ ย ู่ด ้าน ซ ้ายข อ งถ น น แ ล ะไม ่อ ย ู่ใก ล ้จ ุด  

ท ี่รถ เค ล ื่อ น ท ี่จ ึงม ีค วาม เร ็วล ม ค ่อ น ข ้างต ํ่า  (0 .1-0.6 m /s) (ด ังแส ด งใน ร ูป ท ี่ 3 .6) แต ่จ ุด ท ี่ต ิด ต ั้งน ั้น  
ค ่อ น ข ้างอ ับ ล ม  ฉ ะน ัน ท ิศ ล ม ท ี่พ ัด พ า pPA H s มา ณ จ ุด ต รวจ ว ัด น ีเป ็น ล ม ท ี่พ ัด ม าจ าก ถ น น เป ็น ห ล ัก  (ค ือ 
ระห ว ่างท ิศ  N W  และ E SE) โด ยเฉ พ าะอ ย ่างย ิ่งระห ว ่าง เวลา 6:00 9 :00 น าฬ ิกา และ 9 :00 12:00 น าฬ ิกา 
ค ว าม เข ้ม ข ้น ต ํ่าก ว ่าบ ร ิเวณ ใต ้ส ถ าน ีรถ ไฟ ฟ ้า  B TS แ ต ่ม ีม าก ก ว ่าบ ร ิเวณ ช าน ช ล าข อ งส ถ าน ีรถ ไ ฟ ฟ ้า  
BTS

ภาพท่ี 4.15 แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของ pPA H s บริเวณชานชลาของสถานีรถไฟฟ้า B TS 
พบว่าลักษณะการแพร่กระจายของ pPA H s สูง เพราะความเร็วลมท่ีสังเกตได้บริเวณน้ีมีค่าสูงมาก
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(0 .5-10  m /s) ก ารแ พ ร ่ก ระ จายข อ งส ารอ อ ก ไป ท ุก ท ิศ ท าง แ ล ะก ระจายต ัวได ้ด ีก ว ่าบ ร ิเวณ ใต ้ส ถาน ี 

รถ ไฟ ฟ ้าโด ย เฉ พ าะใน ช ่วงบ ่ายถ ึง เย ็น  (12 :00-15:00  น าฬ ิกา และ 15:00-18:00 น าฬ ิก า) ซ ึ่ง เป ็น ช ่วง เวล า 
ท ี่ค วาม เร ็วล ม ส ูง  แ ล ะม ีท ิศ ท างข อ งล ม อ ย ู่ระห ว ่างท ิศ  N  และ SSW  เป ็น ห ล ัก  แล ะเป ็น ท ิศ ล ม เห น ือ ผ ิวท ี่ 
ไม ่ม ีส ืงก ีด ข วาง จ ึง เป ็น ผ ล ท ำให ้ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง pPA H s ต ํ่าก ว ่าบ ร ิเวณ อ ื่น ท ี่ได ้ท ำก ารต รวจว ัด
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ภาพท่ี 4.15 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของ pPAHs บริเวณชานชลาของสถานีรถไฟฟ้า BTS
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เม่ือนำทิศทางการเคล่ือนท่ีของ pPAHs ทัง 3 บริเวณมาพิจารณาเปรียบเทียบ พบว่า บริเวณใต้ 
สถานีรถไฟฟ้า BTS มีความเข้มข้นของ pPAHs สูงทีสุดในทุก ๆ ช่วงเวลา และทิศทางการเคลื่อนที ่
ของ pPAHs เกิดจากอิทธิพลของลมที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของยานพาหนะ แสดงให้เห็นว่า
การจราจรและความเร็วจากการจราจรเป็นป็จจัยสำคัญในการเคลื่อนที่และการแพร่กระจายของ 
pPAHs ในบริเวณตังกล่าว

4.9 การวิเคราะห์สมการถดถอยของความเข้มข้น pPAHs (Regression analysis of pPAHs 
concentration)

การคาดคะเนคุณภาพอากาศและการพัฒนาวิธีการควบคุมมลพิษทางอากาศ โดยทั่วไปจะต้อง 
ทราบปจจัยในการเกิดมลพิษ เพื่อสามารถคาดคะเนความเข้มข้นของมลพิษท่ีจะเกิดข้ึน วิธีการ
คาดคะเนระดับมลพิษทางอากาศม 2 วธ คอ atmospheric dispersion model และ regression model 
(Shi and Harrison, 1997) สำหรับการศึกษานีจะใช้วิธี regression model เพ่ือคาดคะเนความเข้มข้น 
ของ pPAHs โดยมีปีจจัย/ตัวแปรต่าง ๆ เข้ามาเก่ียวข้อง

4.9.1 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ pPAHs การจราจร และข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาตาม 
ช่วงเวลา
ในการคาดคะเนความเข้มข้น pPAHs รายช่ัวโมง ป็จจัย/ตัวแปรที่เข้ามาเก่ียวข้องได้แก ่

ข้อมูลจราจร ข้อมูลต้านอุตุนิยมวิทยาบางตัวแปร คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง ความ 
แตกต่างของอุณหภูมิท่ี 2 ระดับความสูง (temperature gradient) ความเร็วและทิศทางลม ภาพท่ี 4.16 
แสดงการเปลี่ยนแปลงของปีจจัย/ตัวแปร ต่าง ๆ ในช่วงเวลาที่ทำการศึกษา ซึ่งสามารถอธิบายไต้ตังนี้

(1) โดยส่วนใหญ่ความเข้มข้น pPAHs สูงสุดในช่วงเวลาเช้า (6:00-8:00 นาฬิกา) และลดลง 
ในช่วงเวลากลางวันและสูงขึ้นอีกครั้งในช่วงเวลาเย็นและลดลงตํ่าสุดในช่วงกลางคืน

(2) ข้อมูลจราจร ปริมาณรถมีมากในช่วงเวลาเช้าและช่วงเวลาเย็น โดยเวลาเช้าปริมาณรถ 
สูงสุดเวลาประมาณ 7:00-9:00 นาฬิกา และ เวลาเย็น 15:00-18:00 นาฬิกา และมีปริมาณรถค่อนข้าง 
คงที่ในช่วงเวลากลางวันโดยปริมาณรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสารประจำทางและไม่ประจำทาง 
น้อยกว่ารถบรรทุกขนาดเล็ก4 ล ้อ -  รถลู้ จากกราฟพบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึน 
คล้ายกันในแต่ละวัน

(3) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น pPAHs จากกราฟพบว่า 
เม่ืออุณหภูมิเร่ิมลดลงความเข้มข้น pPAHs เร่ิมสูงข้ึน
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(4) Temperature gradient คำนวณได้จากการนำอุณหภูมิที่ความสูงต่างระดับมาลบกันใน 
การศึกษานี้ ใช้อุณหภูมิท่ี 4 ระดับความสูงคือ 2 50 75 และ 100 เมตร การหา temperature gradient 
ทำโดยนำอุณหภูมิท่ีระดับความสูง 2 เมตร ลบด้วยอุณหภูมิท่ีระดับความสูง 50 75 และ 100 เมตร 
ตามลำดับ ซ่ึงการหา temperature gradient มีความสัมพันธ์กับ mixing height และอุณหภูมิในแนว 
ระดับความสูง มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของ pPAHs (Chetwittayachan, 2001)

(5) ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสัมพัทธ์กับความเข้มข้นของ pPAHs ยังไม่พบ
ความสัมพันธ์ไม่ชัดเจน

(6) ความเร็วลมมีผลต่อความเข้มข้นของ pPAHs โดยจากกราฟ พบว่า เม่ือความเร็วลม 
มากกว่า 0.15 m/s (โดยเฉพาะช่วงเวลาเช้า) ความเข้มข้นของ pPAHs ลดต่ําลง

(7) สำหรับทิศทางลม จุดตรวจวัดต้ังอยู่ทางด้านทิศตะวันตกของถนน สมมติให้ลมจากทิศ 
NNW ถึง SSE เป็นทิศลมท่ีนำพา pPAHs ในอากาศมาบริเวณจุดตรวจวัด ซ่ึงการคำนวณทิศลมมีดังนี ้
(ดัดแปลงจาก Chetwittayachan ,2001)

WD(t) = -Sin(ôt) X  1[0- Sin(0t)] สมการ 4.1
โด ย 1[^] = 1 ถ ้า ^ > 0 และ1[^] = 0 ถ ้า ^ <0

0  คือ องศามุมทวนเข็มนาฬิกาของทิศลม

4.9.2 โครงสร้างของ regression model
รูปแบบสมการถดถอยโดยทั่วไปมี Yi เป็นตัวแปรตามและ Xi เป็นตัวแปรอิสระ ซ่ึง 

มีสมการดังนี้ (สิริชัย, 2544)

Yi = P o + ^  Pi Xij + Si (i = l,...,n) (j = l,...p) สมการ 4.2
7=1

โดย ท คือ จำนวนตัวแปร
Po คือ ค่าคงท่ี (constant) ของสมการ
Pi คือ ค่าสัมประสิทธ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรอิสระที่ i 
Si คือ ค่าความแตกต่างหรือความคลาดเคลื่อน (error or residual) ระหว่างค่าจริง 

และค่าที่ได้จากสมการ

(1) การกำหนดตัวแปร
การกำหนดตัวแปรในสมการ regression เพื่อสร้างแบบจำลองกำหนดได้ ดังนี้

- ข้อมูลความเข้มข้น pPAHs ะ ข้อมูลความเข้มข้น pPAHs นำมาจากจุดตรวจวัด 
บริเวณนอกอาคารชั้น 3 เป็นค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง มีหน่วย ng/m3
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- ข้อมูลจราจร ะ นำค่าความหนาแน่น'ของถนนพ่ืงเข้าเมืองและค่าเฉล่ียความหนา
แน่นของถนนพ่ืงเข้าเมืองและออกเมือง และปริมาณรถถนนพ่ืงเข้าเมืองและ
ค่าเฉลี่ยปริมาณรถของถนนพ่ืงเข้าเมืองและออกเมืองของรถบรรทุกขนาดใหญ่- 
รถโดยสารประจำทางและไม่ประจำทาง รถบรรทุกขนาดเล็ก4 ล ้อ-รถ ต ู้

- ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา ะ เป็นข้อมูลรายชั่วโมง ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ์
ความเร็วและทิศทางลม เป็นข้อมูล ณ จุดท่ีทำการศึกษา ส่วนข้อมูลด้านความ 
เข้มแสง และ อุณหภูมิในแนวระดับความสูง (vertical profile temperature) เป็น 
ข้อมูลท่ีได้จากกรมควบคุมมลพิษสถานีจตุจักร

(2) ความหมายของตัวแปร
ในการศึกษานี้มีตัวแปรท้ังหมด 26 ตัวแปร เพื่อใช้ในการวิเคราะห์สมการถดถอย (ตารางท่ี 

4.12) ตามวิธีการศึกษาการวิเคราะห์สมการถดถอย pPAHs ของ Chetwittayachan (2001) จากตารางท่ี
4.12 แบ่งตัวแปรออกเป็น 2 ประเภท (1) ตัวแปรพ้ืนฐาน คือตัวแปรที่ไม่มีการประยุกต์ จาก XI ถึง 
XII (2) ตัวแปรประยุกต์ คือตัวแปรจาก X12 ถึง X26 โดยตัวแปรตามคือค่าความเข้มข้นของ 
pPAHs ตัวแปรประยุกต์ส่วนใหญ่น่ามาจากการศึกษาของ Chetwittayachan (2001) และบางตัวแปร 
พิจารณาจากความสัมพันธ์ท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ pPAHs (ภาพท่ี 4.16) ตัวแปร 
X15 เป็นการน่าความเร็วลมรวมกับทิศทางลม มีสมการตังนี้(Chetwittayachan, 2001)

Wind speed component =  พ ร(t) X  WD(t) สมการ 4.3
(โดย WD(t) จากสมการ 4.1)

สำหรับตัวแปร X16 น่ามาจาก การศึกษาของ Inoue และคณะ (1986) โดยแบ่งออกเป็น 
ช่วงเวลาเช้า และช่วงเวลาเย็น

SR6D = SR (t+i) -  SR(t) ล้า SR(t-i) <  SR(t+i) เง่ือนไข A และ
SR6D = SR (t+i) -  SR(t) ล้า SR(t-i) >  SR(t+i) เง่ือนไข B สมการ 4.4

โดยเงื่อนไข A และ B หมายถึง ช่วงเวลาเช้าและเวลาเย็น ตามลำดับ ตัวแปร X17 เป็นการน่า 
ความเร็วลมมาพิจารณา ถ้าความเร็วลมต่ํากว่า 0.15 m/s จะไม่มีผลต่อความเข้มข้น pPAHs ตัวแปร 
X18 และ X19 สร้างมาจาก X9 X16 และ X17 ตัวแปร X20 (TGo) สร้างมาจาก temperature gradient 
โดยให้อุณหภูมิที่ความสูง 2 เมตร ลบอุณหภูมิท่ีความสูง 100 เมตร (TG) ล้า TG ในเวลากลางคืนน้อย 
กว่า 1 °c สมมติให้ไม1มีผลต่อความเข้มข้น pPAHs และเม่ือน่าตัวแปร X20 มาคูณกับตัวแปรด้าน 
จราจร โดยน่ามาคูณกับค่าเฉลี่ยปริมาณรถของถนนทั้ง 2 พ่ืง ของรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสาร 
ประจำทางและไม่ประจำทาง รถบรรทุกขนาดเล็ก4 ล ้อ-รถต ู้จะได ้ต ัวแปร X21 และ X22 แล ะ4
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ตัวแปรสุดท้าย คือ X23 ถึง X26 เป็นการรวมปีจจัยท่ีอาจจะเป็นตัวลดความเข้มข้นของ pPAHs 
(Chetwittayachan, 2001)

ตารางท่ี 4.12 ความหมายของตัวแปรที่ใช้ในสมการ regression
ตัวแปร ขื่อ ความหมาย

XI Den_inBT ความหนาแน่นรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสารประจำทางและไม,ประจำทาง 
ถนน ล่ งเข้าเมือง

X2 Den_inoutBT ความหนาแน่นรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสารประจำทางและไม่ประจำทาง 
ถนนflงเข้าเมืองและออกเมือง

X3 VolJnBT ปริมาณรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสารประจำทางและไม่ประจำทางถนน 
ล่งเข้าเมือง

X4 Vol_inoutBT ปริมาณรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสารประจำทางและไม่ประจำทางถนน 
ล่งเข้าเมืองและออกเมือง

X5 DeninPV ความหนาแน่นรถบรรทุกขนาดเล็ก4 ข ้อ-รถดู้ถนนล่งเข ้าเม ือง
X6 Den_inoutPV ความหนาแน่นรถบรรทุกขนาดเล็ก4 ข้อ-รถดู้ถนนล่งเข ้าเม ืองและออกเมือง
X7 VolJnPV ปริมาณรถรถบรรทุกขนาดเล็ก4 ข ้อ-รถดู้ถนนล่งเข ้าเม ือง
X8 VoIinoutPV ปริมาณรถบรรทุกขนาดเล็ก4 ข้อ-รถดู้ถนนล่งเข ้าเม ืองและออกเมือง
X9 T อุณหภูมิ

X10 SR ความเข้มแสง
XII RH ความชื้นสัมพัทธ์’
X12 T G 250 temperature gradient 2-50 เมตร
X13 TG2_75 temperature gradient 2-75 เมตร
X14 T G 2100 temperature gradient 2-100 เมตร
X15 WSxWD WS(t) X WD(t) ; WD(t) = -Sin(0t) X 1[0- Sin(0t)]*
X16 SR6D SR(t-i)-SR(t)+ {SR(t+i)-SR(t-i)} X 1 [SR(t+i)-SR(t-i)] * ; i=6
X17 พ ร. 15 {0.15-WS(t)}xl[0.15-WS(t)]*
X18 SR6DxWS.15 SR6D(t)xWS.15(t)
X19 TxWS.15 T(t)xWS.15(t)
X20 TGo l[l-TGo(t)]*
X21 BxTGo BxTGo(t)
X22 PxTGo PxTGo(t)
X23 TGxWS.15 TG(t)xWS.15(t)
X24 1_TG l-TG(t)
X25 0 .15_wร 0.15-WS(t)
X26 SR6Dx(l_TG)x(0.15_พ ร) SR6Dx( 1 -TG(t))x(0.15-WS(t))

ห ม าย เห ต ุะ* น -]ห ม า ย ถ ึง 1[^] = 1 ข ้ า ^ > 0 แ ล ะ น ^ ]  = 0 ข้า รุ ,< 0
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4.9.3 การวิเคราะห์สมการถดถอยของความเข้มข้นเฉลี่ยรายชั่วโมงของ pPAHs
(1) การคัดเลือกตัวแปร
ในการพิจารณาว่าตัวแปรใดเหมาะสมในการคาดคะเนสำหรับแบบจำลอง (regression

model) โดยใช้ข้อมูล'ทุกตัวแปรต้ังแต่วันท่ี 23 คันยายน ถึง วันท่ี 4 ตุลาคม 2545 ในการพิจารณา ซึ่งใช ้
โปรแกรม SPSS for window ในการวิเคราะห์หาสมการ โปรแกรม SPSS สามารถประมาณค่า 
สัมประสิทธ์ในสมการถดถอยแบบเสันตรงพหุคูณ (multiple linear regression model) ซ่ึงวิเคราะห์ตัว 
แปรตามได้มากกว่า 2 ตัวแปรขึ้นไป (สิริชัย, 2544) ในการศึกษานี้จะใช้ 3 วิธี ในการคัดเลือกตัวแปรที่ 
เหมาะสมสำหรับ regression model คือ วิธี enter วิธี backward elimination และวิธี stepwise 
regression โดยก่อนที่จะทำการวิเคราะห์เพื่อหาสมการและตัวแปรที่เหมาะสม ต้องมีการแปลงตัวแปร 
ต่าง  ๆ ท้ังตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ให้อยู่ในรูป z score (standard scores) (Chetwittatachan , 
2001)

โดย Zi = — สมการ 4.5

Xi คือ ข้อมูลตัวท่ี i
/น คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูล
or คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูล

จากน้ัน รูปแบบของสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้น (Ci) กับตัวแปร สามารถ 
แสดงได้ตังนี

Ci = |3o + ^  Pi Zi + Si สมการ 4.6
i=1

โดย Ci คือ ค่าความเข้มข้นท่ีปรับเข้าแกนมาตรฐาน 
Po คือ ค่าคงท่ี (constant) ของสมการ
Pi คือ ค่าสัมประสิทธ์การถดถอย (regression coefficient) ของตัวแปรอิสระที่ i 
Zi คือ ตัวแปรท่ีได้รับการคัดเลือก
Si คือ ค่าความแตกต่างหรือความคลาดเคลื่อน (error or residual) ระหว่างค่า 

จริงและค่าท่ีได้จากสมการ

สำหรับผลการวิเคราะห์สมการถดถอยจาก 3 วิธี (ตังแสดงในภาคผนวก ข) ซ่ึงแสดงในตาราง 
ท่ี 4.13 และผลของ analysis of variance แสดงในตารางท่ี 4.14 โดยพ้ืนฐาน ค่า R2 คือ ค่าท่ีแสดงถึง 
อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีมีต่อตัวแปรตามและค่า adjusted R2 (Ra2) คือ ค่า R2 ท่ีปรับแก้แล้วซึ่งควร 
พิจารณาค่าน้ีแทนค่า R2 (สิริชัย, 2544) การวิเคราะห์น้ีค่า Ra2 สามารถบอกวิธีในการคัดเลือกตัวแปรที่
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เหมาะสมได้ สำหรับ regression model ผลการวิเคราะห์พบว่าตัวแปรที่ถูกเลือกโดย วิธี backward 
elimination ให้ค่า Ra2 สูงสุด

นอกจากนีตัวแปรที่ถูกเลือกโดยวิธีนีเป็นตัวแปรที่เหมาะสมในการคาดคะเนความเข้มข้นใน 
แบบจำลอง ค่าสัมประสิทธิทางสถิติของตัวแปรที่ถูกคัดเลือกแสดงในตารางที่ 4.15

ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยท้ัง 3 วิธี
วธ

Enter Backward Stepwise
Multiple R* 0.683 0.662 0.5572
R square 0.466 0.438 0.327
Adjusted R square 0.405 0.411 0.315
Standard error 0.758 0.754 0.813
ต ัวแปรท ี่ค ัคเล ือก ทุกต ัวแปร X4, X6, X7, X8, X I 1, X12, X13, 

X14, X15, X16, X17
X4, X6, X16, X19

หมายเหตุ : ^Multiple R คือ multiple correlation coefficient

ตารางที 4.14 ผลของ analysis of variance ทัง 3 วิธ
วธ Sum o f  square df* Mean square F Sig. F**

Enter
Regression 109.899 25 4.396 7.654 0.000
Residual 125.776 219 0.574
Total 235.674 244

Backward
Regression 103.159 11 9.378 .489 0.000
Residual 132.515 233 0.569
Total 235.674 244

Stepwise
Regression 77.284 4 19.321 29.276 0.000
Residual 158.390 240 0.660
Total 235.674 244

หมายเหตุ : * d f คือ degree o f  freedom ** Sig.F คือ significance level o f  F
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ตารางท่ี 4.15 ค่าสัมประสิทธิของตัวแปรในสมการถดถอย

ตัวแปร P * Std. Err. Beta** t Sig. t***
Constant 2.738E-03 -0.54 0.051 0.959

X4 0.379 0.085 0.384 4.458 0.000
X6 -0.142 0.062 -0.148 -2.297 0.022
X7 0.463 0.110 0.468 4.2 0.000
X8 -0.487 0.130 -0.486 -3.743 0.000

XII 0.198 0.76 0.198 2.592 0.010
X12 -1.492 0.475 -1.527 -3.142 0.002
X13 2.765 0.760 2.851 3.640 0.000
X14 -1.435 0.476 -1.478 -3.013 0.003
X15 -0.110 0.061 -0.110 -1.805 0.072
X16 0.205 0.63 0.208 3.230 0.001
X17 -0.439 0.068 -0.442 -6.497 0.000

หมายเหตุ : * (3 คือ unstandardized coefficient ** Beta คือ standardized coefficient 
*** Sig. t คือ signifiance level of t

จากตารางค่าสัมประสิทธิของตัวแปรในสมการถดถอย ( |3) พบว่า บางตัวแปรมีค่าติดลบ 
แสดงว่าการเปลี่ยนแปลงแบบผกผันกับค่าความเข้มข้นของ pPAHs ตัวอย่างเช่น X6 และ X8 ซ่ึงเป็น 
ตัวแปรด้านจราจร จากสมการพบว่าให้ค่าสัมประสิทธิตดลบตามความหมายคือ เม่ือลดปริมาณจราจร 
ทำให้ความเข้มข้นสูงขึ้น ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วถ้าลดปริมาณจราจรความเข้มข้นของ pPAHs ต้อง 
ลดลง ท้ังน้ีเป็นผลมาจาก การสร้างสมการเป็นการใช้ข้อมูลทางสถิติเพื่อหาค่าส้มประสิทธ ท่ีสามารถ 
คำนวณค่าจากสมการให้ได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด แต่อาจขัคแย้งกับความเป็นจริง ตังน้ัน 
จึงเป็นข้อจำกัดของการใช้วิธี regression ในการสร้างแบบจำลอง แต่เมื่อนำค่าสัมประสิทธิของทุกตัว 
แปรมาคำนวณร่วมกันทำให้ได้คาดคะเนใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริง

(2) การทดสอบความเหมาะสม
เมื่อทำการวิเคราะห์สมการถดถอยจะได้ตัวแปรที่ได้คัดเลือกและค่าส้มประสิทธ การนำตัว

แปรและค่าส้มประสิทธิแทนค่าในสมการ 4.6 จะได้สมการถดถอยเพ่ือคาดคะเนความเข้มข้น pPAHs 
การทดสอบสมการทำได้โดย นำความเข้มข้น 2 วันสุดท้าย (5-6 ตุลาคม 2545) ในภาพท่ี 4.17 เป็นการ 
เปรียบเทียบ ค่าประมาณ (estimate value) เป็นค่าความเข้มข้นที่ได้จากสมการที่เกิดจากข้อมูลใน 
ช่วงเวลา 23 กันยายน ถึง 4 ตุลาคม 2545 และค่าคาดคะเนความเข้มข้น (predict value) ซ่ึงเป็นความ
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เข้มข้นที่เกิดจากตัวแปรที่สังเกตได้ใน 2 วัน และค่าท่ีวัดได้จริง (observe value) ผลการเปรียบเทียบ 
ค่าท่ีวัดได้จริง ค่าประมาณและค่าคาดคะเน แสดงตังภาพท่ี 4.15

ค่าวัดได้จริง ค่าประมาณ ค่าคาดคะเน

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 13 เวลา(วัน)

ภาพท่ี 4.17 การเปรียบเทียบค่าความเข้มข้น pPAHs จากค่าท่ีวัดได้จริง ค่าประมาณและค่าคาดคะเน

จากภาพ พบว่า ค่าที่ได้จากการคาดคะเนมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริง โดยมีแนวโน้มการ 
เพ่ิมขึน-ลดลง สอดคล้อง แต่มีบางช่วงที่ค่าที่วัดได้จริงมีค่าน้อยกว่าค่าจากการประมาณ ท้ังน้ีอาจ 
เนื่องมาจากช่วงเวลาดังกล่าวมีฝนตก ซึ่งปริมาณนำฝนมิได้นำมาวิเคราะห์สมการถดถอย จึงทำให้ค่า 
ความเข้มข้นท่ีได้จากสมการมีค่าสูงกว่าค่าที่วัดได้จริง นอกจากนี้ ได้นำค่าความเข้มข้นท่ีวัดได้จริง 
และค่าที่ได้จากสมการ(แบบจำลอง) มาหาความสัมพันธ์ เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของสมการ ตัง 
แสดงภาพท่ี 4.18 จะพบว่าค่าความเข้มข้นท้ังสองค่ามีค่าใกล้เคียงกันเกาะกลุ่มอยู่บนเสันตรงท่ีฝานจุด 
ศูนย์และไม่กระจายออกจากเสันมาก และเปอร์เซ็นต์ within factor of two เท่ากับ 62% จึงแสดงให ้
เห็นว่าสมการที่ได้มีความเป็นไปได้ที่จะอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ pPAHs รายชั่วโมงได้

+ 50%

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 ค่าที่วัดได้จริง(ng/m3)

ภาพท่ี 4.18 กราฟความสัมพันธ์ค่าความเข้มข้น pPAHs ระหว่างค่าท่ีวัดจริงและค่าคาดคะเน
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ในการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการพัฒนาวิธีการควบคุมมลพิษและลม 
มลพิษทางอากาศได้โดย การควบคุมปริมาณจราจร เพราะเม่ือพิจารณาสมการถดถอย (แบบจำลอง) 
พบว่าตัวแปรท่ีเกี่ยวช้องส่วนใหญ่เป็นตัวแปรจากการจราจร ตังพันหากสามารถควบคุมและลด
ปริมาณจราจรได้จะสามารถลดปริมาณความเข้มข้น pPAHs ได้ เพ่ือเป็นการทดสอบจึงทำการลด 
ปริมาณจราจรท่ีเก่ียวช้องกับแบบจำลอง ได้แก่ ปริมาณรถบรรทุกขนาดใหญ่-รถโดยสารประจำทาง 
และไม,ประจำทาง และรถบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ-รถตู้ ลง 10% และ 50% เพ่ือหาความเข้มข้น pPAHs 
ผลการวิเคราะห์แสดงตังภาพท่ี 4.19

-  ' ค่าประมาณ — *—  ค่าคาดคะเน — “—  ค่าคาดคะเนลดปริมาณรถลง 10% — X—  ค่าคาดคะเนลดปริมาณรถลง 50%1200
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ภาพท่ี 4.19 การเปรียบเทียบค่าความเข้มข้น pPAHs จากค่าประมาณ ค่าคาดคะเน ค่าคาดคะเนท่ีลด 
ปริมาณจราจร 10 % และ 50 %

เม่ือนำข้อมูลความเข้มข้น pPAHs จากค่าประมาณ ค่าคะเนท่ีลดปริมาณจราจร 10 %
และ 50 % ทดสอบความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี T-test พบว่า ค่าประมาณความเข้มข้น pPAHs และ 
ค่าคาดคะเนท่ีลดปริมาณจราจร 10% และ 50% แตกต่างกันอย่างมีพัยสำคัญ (ตังแสดงในภาคผนวก 
ข) จึงแสดงได้ว่าสามารถใช้แบบจำลองนี้ในการควบคุมและลดความเข้มข้นของมลสารในอากาศได้ 
โดยลดแหล่งกำเนิดของมลสารลงประมาณ 10 % ข้ึนไป โดยสามารถพิจารณาได้จากตารางท่ี 4.16 
แสดงค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงความเข้มข้นของค่าที่ได้จากสมการและค่าที่ลดปริมาณจราจร 10%และ50%

ตารางท่ี 4.16 ค่า เฉลี่ยรายชั่วโมงความเข้มข้นของค่าที่ได้จากสมการ และค่าท่ีลดปริมาณจราจร 10% 
และ 50%

ประเภทค่า ค่าเฉลีย (mean)(ng/m3)
ค่าประมาณ 376.64 ± 202.22
ค่าคาดคะเนที่ลคปริมาณจราจร 10% 378.74±238.29
ค่าคาดคะเนที่ลคปริมาณจราจร 50% 304.31 ±  193.54
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